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［摘 要］农业既是碳汇也是碳源，农业领域的减排增汇是我国“双碳”目标实现的重要环节之一。以全球主要

发达国家在农业领域采取的减排固碳政策措施为研究对象，从战略规划、法律法规、具体政策等角度进行梳理，并

结合我国农业的实际情况进行对比分析，以此借鉴发达国家经验，为我国农业实现碳达峰、碳中和目标提供有效

参考。
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Abstract：Agriculture serves as both a carbon sink and a carbon source. The GHGs emission reduction and the
enhancement of carbon sequestration in the agricultural sector is crucial for China’s“dual-carbon”goals. This
study focuses on examining the policies and measures implemented by major developed countries in agricultural
areas，analyzing them through the lenses of strategic planning，legislation，regulations，and specific measures.
Additionally，it conducts a comparative analysis of China’s agricultural situation while drawing insights from the
experiences of developed nations to provide valuable references for China’s pursuit of its carbon peak and
carbon neutrality goals.
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0 引言

联合国粮农组织（FAO）报告强调，农业是温

室气体的第二大排放源，同时是重要的固碳减排途

径，农业生态系统独特的固碳能力为应对气候变化

提供了宝贵潜力［1］。因此，加强农业领域的关注与支

持，推动其向环保、高效、可持续方向发展，对全

球气候治理至关重要。根据统计数据，过去30年全

球农业活动碳排放量增加了17%，而仅2021年，粮

农系统温室气体排放量为CO2 eq（二氧化碳当量）

160亿 t，占全球人为排放量的1/3［1］。农业排放的温

室气体主要为CH4、N2O和CO2，其来源主要为农业

活动和土地利用变化。畜牧动物肠道发酵（26%）、

化肥施用（14%）、水稻种植（6%）是农业活动的前

三排放源［2］。在资源环境压力日益增大的背景下，

借鉴发达国家农业减碳增汇和绿色转型经验，对加

快我国农业碳减排进程、构建完善的碳达峰碳中和

“1+N”政策体系，具有显著且深远的战略价值。

1 发达国家农业实现碳中和的政策与经验

在农业领域，世界各国为应对气候变化做了大

量工作。其中，美国主要在法律法规完善、财政税

收和减排补贴、清洁能源开发及推广、碳排放权和

碳汇市场交易等方面做出积极探索［3］。德国和法国

实施政策精准监控农田养分含量，施用生态肥料减

少碳排放［4］。日本主要推动可再生能源的发展，加

强管理创新和技术创新，以稳定粮食生产以及增强

气候适应能力等行动来减少碳排放量。除管理创新

和技术创新之外，欧盟的先进做法还体现在法律法

规完善、财税支持和生态保护补偿等方面［3］。

1.1 战略规划

针对农业领域减碳，欧洲国家进行了比较系统

和先进的战略目标规划。欧盟发布了《欧盟生物多
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样性2030战略》《从农田到餐桌战略》等一系列战

略规划，均将发展低碳农业作为核心策略之一。欧

盟于2019年12月发布了《欧洲绿色协议》，对各部

门进行了细致分类与目标设定，其中农业领域的具

体目标为：相较于 2015年，到 2030年农业部门温

室气体非CO2排放量须减少35%。据法国有关部门

统计，2020年农业部门温室气体排放份额达 21%，

仅次于交通成为第二大温室气体排放来源。2022
年，法国颁布的《气候计划》以减少温室气体排

放为目标启动了法国农业系统的转型，围绕改变

食品消费习惯、减少氮肥使用、加强农业技术创

新、保护土地、提升土壤碳汇能力五大支柱开

展，计划 2023年碳减排 19%，2050年减排 46%。

2020年美国农业部发布《农业创新决议》，计划在

2050 年农业产量提高 40%并减少一半“环境足

迹”。同年，日本发布《绿色增长战略》，确定了

14个重点发展的领域，2021年制定《绿色粮食系

统战略》，设定2050年农林水产领域“净零”排放

的目标。

1.2 立法约束

发达国家有关农业低碳的法案条例见表 1。英

国于 2008年首次颁布并在 2019年进行了修订《气

候变化法》，提出至2050年，英格兰与威尔士地区

的农业碳排放将达到“净零”水平，是首个以律法

形式确定中长期减排目标的国家。2021年欧盟通

过首部《欧洲气候法案》，将欧盟27国减排目标承

表1 发达国家有关农业低碳的法案条例

Table 1 Bills and regulations related to carbon reduction in agriculture

国家/地区

美国

欧盟

德国

澳大利亚

英国

法国

瑞典

丹麦

日本

出台年份

1947
1956
1963
1970
1972

2007
1991

2021
2003
2009
2021

2011

2008
2019
2015

2019

2021

2017
2019
2021

法案名称

《联邦杀虫剂、杀菌剂和杀鼠剂法》

《土地法》

《清洁空气法》

《农药法》

《联邦环境保护农药控制法案》

《低碳经济法案》

《欧盟生态农业条例》

《欧洲气候法案》

《生态农业法》

《生态农业法》第一次修订

《联邦气候保护法》（修正案）

《低碳农业倡议法》

《气候变化法》

《气候变化法》（修正案2019）
《绿色增长能源转型法》

《能源与气候法》

《气候与韧性法》

《瑞典气候法案》

《气候法案》

《全球变暖对策推进法》（修正案2021）

有关条例

1954年、1958年有修正，对农业中化肥和农药的使用进行了规定

对土地发展和土壤保护提出新要求

按照EPA的标准进行农业生产、耕作以及排放废气

在农业生产中应采取综合防治措施，尽可能减少农药的使用量和频率

要求农药生产商提供关于农药成分、毒性、环境影响和安全使用方法等详

细信息

提高经济活动的能源效率，降低温室气体排放，促进低碳经济的发展

详细规定了低碳农业的执行机构及其职能、农业化肥的使用准则，并对违

反上述法律体系的法则进行了修订

2030年减排55%，2050年全欧盟实现碳中和

规定生态农场不得施用矿物质肥料，而应该施用生态肥料，尤其是动物粪便

对农药的性质、种类以及环境监测活动进行限制或规定

①将2030年减排目标上调至65%，提出2040年减排目标为88%，将碳中和

的时间从 2050年提前到 2045年；②到 2030年德国农业部门的排放量较

1990年减少 65%（高于欧盟 55%的目标），农业部门采取使用生物原料、推

广有机农业等措施

将碳交易引入农业领域，在国家许可范围里，农业从业者可以通过碳汇与减

少农田碳排放来获得碳排放额度，并且可以交易此额度以获得经济效益

确立了碳预算制度，计划在2050年之前将英国的温室气体排放减少80%
修改温室气体减排目标为到2050年比1990年减少100％
①以 1990年为基准，至 2030年温室气体排放减少 40%；②至 2030年，可再

生能源占终端能源消费比例达到32%，占发电量比例达到40%
制定减排目标为“到2030年将温室气体排放降低到1990年水平的40%，到

2050年将能源最终消费降低到2012年水平的一半”

①设定了到2050年实现土地的“零人工净增”的长期目标，促使提升农业土

壤碳汇能力；②确定了到 2030年一氧化二氮排放量比 2015年减少 15％的

目标

承诺2045年实现“净零”排放

2030在1990年基础上减排70%，最迟2050年实现“净零”排放的目标

承诺在 2030年碳排放量比 2013年减少 46%（争取达到 50%），至 2050年实

现零排放的碳中和目标
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诺纳入法律予以约束。

1.3 政府管制

目前国外采取的政府管制主要包括实施以

碳税为代表、以环境保护为目标的各类税种，以

及加强政策补贴力度，向从事绿色农业的主体倾斜

（见表2）。

1.4 行业规范

1.4.1 碳核算与评估认证制度

对农业生产、销售等过程的碳评估，可以在一

定程度上监督和控制农业能源的消耗和碳排放量；

并可以根据相关的法律文件对不合理的生产过程进

行补充或调整。目前，国际通用的碳排放核算方法

主要包括排放因子法、碳平衡法和实测法［5］。各国

农业碳核算与评估认证相关条件或举措见表3。

目的

减少碳排放

增加碳汇

其他

国家/地区

美国

德国

日本

芬兰

波兰、瑞典、挪威、丹麦

英国

英国

韩国

激励/惩罚政策

实施能源税，鼓励新能源应用

实施生态税

实施环境税

实施碳排放税

相继实施全国范围内的碳税

政府对在改变土地用途过程中不施用氮肥的农场按公顷进行补贴

政府对农民提供生态补偿费，鼓励农民对自己农场附近的树林、河沟进行保护

政府对从事绿色农业的农户进行补贴

表2 相关政府管制类政策

Table 2 Governmental regulatory policies related to carbon reduction in agriculture

1.4.2 加强对肥料和废料的管理和使用

美国《国家统一肥料法》对肥料中元素含量和

外包装参数标注做了严格规定，并有专门的《农药

包装废弃物回收处理管理办法》明确生产经营各方

在农药包装废弃物回收管理方面的责任。《欧盟有

机法案》对农业有机肥料的来源、储存和使用等做

出了详细的规范和指导，如不允许使用转基因生物

及其衍生物，其他“经济性肥料”的使用需获得机

构的认可等。法国《农业手册》对农资存放和使用

进行规范，禁止使用部分有潜在风险的农药等。

1.5 小结

总的来看，发达国家结合其国情和发展需要，

在农业领域采取减排固碳措施，并以减排固碳为目

标，完善相关法律法规、推广清洁能源、加强管理

和技术创新以及提供财政支持或补偿，具有针对

性。而发展中国家主要对现有农业资源进行改进或

调整实现源汇转变，但其规模化和集约化程度较

差，农业减排固碳体量分散，效果尚不明显。

2 我国农业实现碳中和的政策及进展

2.1 相关政策

为深化生态文明建设，推动农业向绿色低碳方

向转型，我国针对耕地保护、畜禽养殖管理、资源

保全以及废弃物资源化利用等领域，制定并实施了

多项标准化、系统化的政策与规划 （见表 4）。

2021年，《中共中央 国务院关于完整准确全面贯

彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》为我

国实现碳达峰碳中和目标、贯彻新发展理念制定了

更为全面的部署。《2030年前碳达峰行动方案》中

进一步规范总结了推进农业农村减排固碳的具体行

动，鼓励推进农光互补、“光伏+设施农业”、“海上

风电+海洋牧场”等低碳农业模式，研发应用增汇

型农业技术、提升土壤有机碳储量等。2022年，

针对农业领域，农业农村部发布《农业农村减排固

碳实施方案》，明确围绕种植业、畜牧业、渔业减

排增汇等6项任务，实施稻田甲烷减排、畜禽低碳

减排、渔业减排增汇等10大行动。

表3 各国农业碳核算与评估认证相关文件或举措

Table 3 Carbon assessment and certification systems of agriculture

国家/地区

美国

韩国

英国

瑞典

碳核算与评估认证相关文件或举措

美国农业部于2010年建立了土壤碳汇数据库，针对农场、牧场建立了碳汇核算系统（COMET-FARM图像系统）

对环保型农产品实施义务认证制，按照“亲环境农业”标准对农产品实行分类严格

向普通农品推广线上小程序工具，鼓励大农场采用更为专业的碳排放计算方式

倡导发展科学生态农业，成立有关协会（KRAV），制定绿色农产品标准并认证
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2.2 我国农业碳排放的问题

我国农业在减排固碳方面基础薄弱，政府对工

业和能源碳排放的关注度较高，而对农业碳排放的

重视程度亟待加强，农业碳减排也需因地制宜的实

施差异化政策。

第一，农业碳排放总量和强度均有降低，但区

域间差异显著。数据显示，1994—2018年，我国

农业活动温室气体排放总量 CO2当量在 6.05亿 ~
9.38亿 t，“十三五”期间加强生态环境治理后温室

气体排放总量明显下降［5］。农业碳排放强度也同步

逐年降低，至 2020年万元农业生产总值碳排放量

已减至 1 t，各省农业碳排放具有明显分形特征，

排放高强度区域稳定，低强度区域逐渐增多［6-7］。

第二，我国农业碳排放具有结构性特征。我国

农业部门排放温室气体主要是 CH4 （39%）、N2O
（30%） 和 CO2 （31%），非 CO2 温室气体占比近

70%，并随动物性食物摄入量增加而继续增长。另

外，种植业（农业土壤、水稻种植）、养殖业（肠道

发酵、粪便管理）和农业能耗碳排放逐渐呈现“三

分天下”之势，近些年农机化推广导致农业能源消

耗显著上升，已占农业总碳排放的27.18%［8］。

第三，农业“双碳”目标尚未成为政策重心和

优先项。每年中央一号文件以及乡村振兴战略都把

农业绿色发展作为重要工作之一，先后实施了保护

性耕作、秸秆还田、畜禽粪污资源化利用、有机肥

替代化肥行动、推广绿色农机等多项政策。这些措

施理论上均有助于减少温室气体排放，但实际中温

室气体不是直接政策目标，无法量化减排固碳效

果，难以精准施策。此外，小农为主的农业规模使

得减排固碳技术难以实现规模效应。

2.3 我国农业减排固碳潜力

根据 iGDP测算，肠道发酵、粪污管理、水稻

种植以及农业能耗将分别贡献 CO2当量减排潜力

3.78亿、1.19亿、0.77亿、0.65亿 t，我国农业部门

2050年温室气体有望减排53%，其中甲烷减排潜力

最大可达 65%，非 CO2气体减排量 6.6亿 t ［8］。另

外，化肥施用是我国农业最大碳源，2015年我国

氮、磷和钾肥施用单位碳排放量 （CO2当量） 为

1.97 t /hm2，较发达国家平均水平高出50%以上［9］。

通过测土配方施肥和化肥减量增效行动（2025年

实现“一减三提”），我国化肥使用总量自2014年
开始下降，但每667 m2施用量仍高达21.9 kg，是化

肥施用量最大的国家。2015—2020年我国化肥产

量和施用量下降幅度分别超过 26%和 13%［10］，化

肥施用强度下降的碳减排贡献超过80%［11］。

在固碳方面，我国土壤和渔业拥有巨大碳汇

潜力。国际土壤科学联合会主席LAL粗略估算，我

国农田土壤固碳速率为2 500万 ~ 3 700万 t/a，未来

50年CO2减排总潜力可超400亿 t［12］。虽然不同研究

机构对土壤碳汇的核算差异较大，但在土壤碳库能

力巨大且尚未被有效开发这一结论上达成共识，

如何提高土壤有机碳含量成为亟待解决的核心问

题。渔业固碳方面，根据 2020年FAO《世界渔业

和水产养殖状况》报告，初步测算我国渔业碳汇贡

献近2亿 t/a［13］。

3 启示与建议

通过分析各发达国家在农业领域减碳增汇的战

略部署和政策方向，结合我国农业排放特点和实际

情况，提出了我国未来农业农村实现碳中和的三点

建议。

表4 我国在农业领域推进碳达峰碳中和的系列政策

Table 4 China’s series of policies to reduce carbon
emissions in the agricultural sector

主题

减排

战略

立法

约束

政府

管制

行业

规范

政策

《中国应对气候变化国家方案》（2007）
《全国农业可持续发展规划（2015—2030年）》（2015）
《“十三五”农业农村科技创新专项规划》（2017）
《关于创新体制机制推进农业绿色发展的意见》（2017）
《“十四五”全国农业绿色发展规划》（2021）
《中共中央 国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做

好碳达峰碳中和工作的意见》（2021）
《2030年前碳达峰行动方案》（2021）
《农业农村减排固碳实施方案》（2022）
《“十四五”节能减排综合工作方案》（2022）
《中华人民共和国循环经济促进法》（2008）
《中华人民共和国大气污染防治法》（2015）
《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2020）
《中华人民共和国乡村振兴法》（2021）
《农用薄膜管理办法》（2020）
《关于进一步明确畜禽粪污还田利用要求强化养殖污染监

管的通知》（2020）
《农药登记管理办法》（2022）
《肥料登记管理办法》（2022）
《到2020年化肥使用量零增长行动方案》（2015）
《到2020年农药使用量零增长行动方案》（2015）
《建立以绿色生态为导向的农业补贴制度改革方案》（2016）
《全国高标准农田建设规划（2021—2030年）》（2021）
《建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方案》（2022）
《关于加快建立统一规范的碳排放统计核算体系实施方

案》（2022）
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3.1 建立我国农业碳源/汇数据库

首先开展科学规范的农业温室气体统计核算方

法，补充有机肥替代、秸秆还田、生物炭施用、生

态农场、高标准农田建设等农业综合固碳以及能源

替代等新技术的核算；同时加强数据库建设，通过

数据积累，完善排放因子等的更新升级，并推广普

及核算应用。

此外，由于农业碳排放核算复杂且具有较高的

不确定性，目前尚未有针对性农业行业碳减排的量

化指标。建议在更新核算方法、汇总核算数据的基

础上，构建农业碳源、碳汇数据库，为我国农业领

域减排固碳的未来行动提供数据基础和量化依据。

3.2 确定农业碳排放认证标准，开放农业碳市场

目前，我国纳入碳排放交易范围的行业主要是

火力发电、石化、钢铁等，农业碳交易尚未入市。

2012年，国家发展和改革委员会颁布的《温室气

体自愿减排交易管理暂行办法》中，提出支持农林

碳汇、畜牧业养殖和动物粪便管理等申请成为自

愿减排项目。2022年1月4日中央一号文件明确提

出“探索建立碳汇产品价值实现机制”的要求。

将农业碳汇纳入碳交易，把农业生产经营行为产生

的固碳价值通过碳市及CCER（国家核证自愿减排

量）项目进行量化、变现，为绿色低碳农业、乡村

振兴等提供了一条全新的思路。

3.3 构建协同联动的政策体系

农业实现碳中和需要健全的政策体系支持，除

了制定战略规划外，可从立法和加强政府管制措施

等方面细化减排固碳具体实施路径及标准规范。农

业、能源、经济、环境、财政、工商等各个部门联

动和协作，出台激励性政策措施，加快农业主体和

产业脱碳进程。
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