
Journal of Low Carbon Economy 低碳经济, 2023, 12(2), 33-39 
Published Online May 2023 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/jlce 
https://doi.org/10.12677/jlce.2023.122005  

文章引用: 仲芊芊, 姜徐烨. 农田碳汇产业的优势与普及缺陷[J]. 低碳经济, 2023, 12(2): 33-39.  
DOI: 10.12677/jlce.2023.122005 

 
 

农田碳汇产业的优势与普及缺陷 

仲芊芊，姜徐烨 

南京财经大学金融学院，江苏 南京 
 
收稿日期：2023年1月16日；录用日期：2023年2月21日；发布日期：2023年5月10日 

 
 

 
摘  要 

在全球气温物候异常、生态环境负担不断加重的背景下，人类已步入“碳中和”时代。能源经济和工业

贸易领域显示出走向碳中和的趋势，碳汇产业也进入了高速发展期。农田耕地作为农业大国至关重要的

生命系统，农田碳汇产业也备受关注。而近年来随着农田碳汇产业的发展，其“自身提高农作物质量”、

“增加农民收入”、“改良土壤环境实现可持续发展”的优势，与其“成本高”、“普及率和大众积极

性低”、“相关技术发展不到位”的缺陷也在逐步展现。通过总结整理其特点提出对应的可发展性操作

建议。 
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Abstract 
Under the background of abnormal global temperature phenology and increasing ecological bur-
den, mankind has stepped into the era of “Carbon Neutrality”. The energy economy and industrial 
trade show a trend towards carbon neutrality, and the carbon sink industry has entered a period 
of rapid development. As a vital life system in agricultural country, farmland carbon sequestration 
industry has attracted much attention. In recent years, with the development of farmland carbon 
sink industry, its advantages of “improving crop quality”, “increasing farmers’ income”, “improv-
ing soil environment to achieve sustainable development”, and its defects of “high cost”, “low pop-
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ularity rate and public enthusiasm”, and “inadequate development of relevant technologies” are 
gradually showing. By summarizing and sorting out its characteristics, the corresponding deve-
lopable operation suggestions are put forward. 
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1. 引言 

根据国家气候中心检测，今年 6 月以来罕见的高温天气，据统计，是自 1961 年我国开始有完整气象

记录以来，最强的一次高温事件。而国庆期间的断层式大降温，更是将“三重拉尼娜”冲上了热搜。拉

尼娜现象与大众所熟知的厄尔尼诺现象成效相反，即是赤道太平洋冷水域中海温异常降低的现象[1]。随

着全球变暖趋势的加剧，科学家推测 2022/2023 冬有可能继续出现拉尼娜现象，概率超过 55%。中国气

象局国家气候中心组织近期召开的全国气候趋势会商会分析后给出结论，2022 年冬季冷空气总体偏弱，

则会出现前冬偏暖、后冬偏冷、降水偏少的情况。而拉尼娜等现象对人类的影响不只是使气温异常变化，

更会加剧各大自然灾害的发生频率。试想，当我们人类体温升高几度已浑身酸痛无力，免疫系统各种异

常，更何况巨大的地球呢？若此问题不得到缓解一直堆积，则会使生态平衡遭到破坏，导致更大灾害的

爆发。2022 年的异常天气已给全世界的人民带来了不同程度的，以洪涝、干旱、低温冷冻、山火为主的

自然灾害，严重影响了地球上生物生活和生存环境，也引发了人类对这一现象的深思。 
而在应对气候问题上，联合国最早成立了相关组织同时制定了相关《公约》，人类也依此踏入“碳

中和”时代。何为“碳中和”？简单来说，就是一方面要减少碳排放，一方面要增加碳吸收，从而使温

室气体的排放与吸收达到平衡。人类、动植物等的生命活动都会产生碳排放，而若想控制碳排放量，不

仅要从源头上减少，优化生产活动方式，也要进行碳吸收。不仅要减碳，也要固碳。而碳汇，就是联合

国想出的进行碳吸收的最佳方式。 

2. 高速发展的农田碳汇产业 

为了减缓世界气候变暖势头，2005 年由全球政府公开实施的《京都议定书》建立了全球“碳排放权

交易制度”，也简称“碳汇”，即通过碳循环生态系统管理并提升固碳潜力从而抵消能源工业等相关行

业的碳排放份额，从而达成“碳中和”[2]。根据《京都协议书》第十二条所言的清洁发展机制：发达国

家为了实现减排目标，一方面可以实现内部减排，另一方面可以帮助发展中国家减排，然后获取相应的

减排权来实现减排目标。此规定使碳减排从一个纯粹的行政行为转化为可以产生经济效益的市场行为。

而碳交易市场，也就此诞生。我国作为发展大国，为了更好的建设人类家园，早已自主提出了贡献目标

并制定了关于碳达峰、碳中和的相关政策。而近期习近平主席总书记在党的二十大公报中又再次强调，

积极稳妥推动碳达峰碳中和，按计划分阶段开展碳达峰活动，加快规划建设新型能源系统,参与适应气候

国际管理。我国的碳总量力求在 2030 年到达顶峰，并努力争取在 2060 年完成碳中和，这将是统筹国内

经济建设和世界应对气候变化领域合作共赢的重要目标。 
在全球气温物候异常、生态环境负担不断加重的背景下,能源经济和工业贸易领域显示出走向碳中和
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的趋势，碳汇产业也进入了高速发展期。首当其冲进行碳汇开发的是能源和工业领域，而我国作为农业

大国，农业碳汇也不容忽视。党的十八大以来，“化肥农药零增长”等一系列促进农业绿色发展的举措，

有效地遏制了农业化学投入品的增长趋势，同时显著提高了秸秆、畜禽粪便等农业废弃物的综合利用水

平。农业温室气体排放总量从 1997 年的 7.61 亿吨增长到 2016 年的 8.85 亿吨，之后开始下降。“农业活

动的碳排放主要是指农作物种植和畜牧养殖等过程中产生的甲烷和氧化亚氮的排放。废弃物处理主要是

在处理过程中因生物发酵而产生的甲烷和氧化亚氮的排放，以及少部分垃圾焚烧过程中非生物炭，如塑

料、橡胶等被焚烧而产生的二氧化碳排放。”[3] 
农田碳汇在农业碳汇产业中占据重要地位，其主要是通过加强高标准农田建设，采用保护性耕作措

施、改变水稻灌溉方式、增加秸秆还田、增加有机肥施用、采用轮作制度和合理利用土地等，提升农田

土壤的有机质含量，减少温室气体排放，增强农田土壤固碳能力。 
农田生态系统是巨大的碳库，而农田碳汇从性质上大致可分为农田植被碳汇和农田土壤碳汇。由于

农田植被碳汇作物收获期较短，作物生物量碳汇效果不明显，比如赵宁等通过统计分析，发现我国农田

植被碳汇的平均值约为 0 Pg C/a，故常被认为是零。同时，农田土壤碳汇平均值为(0.017 ± 0.005) Pg C/a，
远大于植被碳汇。因此，农田生态系统碳汇主要来源于农田土壤碳汇。农田土壤碳汇的定义可以理解为

作物在生长过程中通过光合作用吸收大气中的二氧化碳并将其以有机质的形式存储在土壤碳库中，从而

降低大气中二氧化碳等温室气体的浓度。同时，能够增加土壤的有机质含量和提升土壤肥力。农田土壤

主要通过适当的农田管理措施来实现碳汇。常用的增加农田土壤碳汇的农田管理措施包括施有机肥、秸

秆还田、免耕、休耕等。与自然土壤相比，农田土壤在全球碳库中更为活跃。 
我国土壤有机碳含量自 1980 年起连续增加，说明我国农田有巨大的固碳潜力。另外，我国碳排放权

交易市场已有长足发展，但目前尚未涉足农业碳汇交易特别是农田土壤碳汇交易。有学者测算未来 20 年

的农田碳汇可以吸收 180 亿到 370 亿吨二氧化碳。由此可以猜想,如若全球的农田用地都能够打造再生循

环系统,那么其所能抵消的碳排放额度前景将极为乐观,农田碳汇产业规模也将急速扩大,为全球的农村产

业碳汇事业锦上添花。 

3. 农田碳汇的优势和缺陷 

3.1. 农田碳汇实施优势 

作物在生长发育过程中，通过光合效应吸附了大气中的超临界二氧化碳，并将是以植物有机质的形

态保存在土壤碳库中，从而减少了大气中超临界二氧化碳等温室气体的含量。利用农作物碳汇来保持土

地品质，保证土地有机质的继续生存，由此创造更高粮食产量，实现农田可持续发展，维护自然环境。 

3.1.1. 升级农产品质量 
众所周知，化肥可以在一定程度上提高农作物的产量和品质，但由于长期无限制无规划的使用，导

致农作物质量逐渐下降同时污染农作物土壤环境，作物残留增加，微小的有害颗粒也会随风被吸入人体，

严重危害人体健康。想要提高农产品质量前提是堵住污染源头，即停止施用化肥农药等危害生命体的化

学药剂[4]。这也与农田碳汇的一个前提不谋而合——在农田里使用零碳有机肥,减少了化肥、农药、除草

剂等等有害科技药剂的施用,大力实现农作物“有机化”。减少了化肥施用，就减少了面源污染排放，也

就减少了氧化亚氯的排放同时将带来农产品生产环境的“纯净化”[5]，从内而外促进农产品的质量提升。

利用碳中和相应措施有时候甚至能提高农作物产量和生产效率。例如哥伦比亚大学地球工程中心主任、

地球与环境工程系终身教授陈曦“碳中和目标带来的科技创新与产业机遇”专题研讨会上所提及的“利

用空气捕集二氧化碳”技术，由多方数据表明，类似像茄子、西红柿等农作物，一般能增产 20%至 40%，
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同时也包括生长周期的缩短。与此同时我们也能看到，无激素无转基因的产品越来越受市场及日益追求

健康的人群的青睐。绿色发展已经成为农业发展的主流方向的趋势下，农田碳汇所涉及的粮食生产也以

持之以恒推进化肥农药减量增效来追求农产品的高质量发展。做好“双碳”工作要走生态优先、绿色低

碳的发展道路，在经济发展中促进绿色转型同时在绿色转型中实现更大的发展。 

3.1.2. 增加农民收入 
农田再生循环碳汇系统不仅可以提高单位产地的农产品产出量,同时把农田碳汇变成一张农田碳票,

为农民增添另外一笔绿色碳资产收入,提升农民积极性,创造更多收入。在以往，农民最看重的是“田”，

因为他们依田而生、依田而活，而农田碳汇政策的推广实施在另一种层面上保障了农民的收入额度，让

农民不在只看到眼前的“一亩三分田”，更愿意以小博大，用农田改良碳汇获取更多利益。在很多规模

化企业进行转型时，他们扩建农田或者新建农场都会选取较为合适的土地。要选取一块较为规整且容易

管理的整片土地，往往需要合并一些农民的土地。而对于许多企业，原来的散户也成为了他们旗下的工

人。这样一来，农民的收入提高，工资有了保障，并且还可以收到自己所有地的租金，为乡村振兴也提

供了巨大帮助。同时各地方的碳排放交易所也在积极投入农田碳汇交易。村里增收资金，产业建设更有

多样选择，村民致富、乡村振兴也有了盼头。农田碳汇助推农民创收，增加农民福祉，同时量化、交易、

变现农产品固碳所带来的生态价值也成为了撬动绿色经济的新支点。 

3.1.3. 提高土壤有机质含量，助力实现可持续发展 
我们的“碳汇农春”项目组通过反复实地调查证明，发展农田碳汇产业可以提高农田的植物有机质

浓度和增强农田土壤肥力。与天然耕地比较,耕地土质在世界碳库中比较活跃。耕地碳汇容易受各种因子

影响，在天气条件和耕种方法及化肥施用和耕作控制手段的多种影响下，耕地土质碳库正在持续改变着。

有利于实现“有机循环”。其中,在江苏南京的普朗克有机农场里，经傅经理的介绍我们得知，建设有机

农场前的原土地土壤板结，含碳量极高。经过一系列“养土”措施之后，土壤有机制含量最高已达 6.8，
实现土壤固碳零碳排放。当然这个“养土”过程是复杂而漫长的,基本上要达到三年“保养期”。“养土”

期间不可种植营利性农作物。前期需要将稻糠等有机肥撒在田里并用机器翻土，使得土壤透气性增强，

更加利于之后的农作物的扎根。中后期，农场会种植豆颗类作物，只种不收，让其成为肥料。豆颗等作

物的根部的根瘤菌可固定大气中游离高压下，并为植株补充大量氮素养料。将此类作物种植于需要改良

的土壤中，等它长到一定的程度再翻掉，达成“养土”的目的。农场“养土”期间常种植蚕豆、毛豆、

黄豆，这几年也种了苜蓿草来改良土壤。这种独特的改良方式是南京农业大学园艺学院王良驹教授创新

的，而这种方式也给普朗克农场如今的成就做了一个很好的铺垫。 
农田的土壤碳含量越高，往往代表有机质含量更高，这样的土地就更加肥沃，土壤适耕性更强，同

时生态恢复的速度更快，能够给农作物提供更高的养分和更多的耕种时间与空间，并且形成有机循环，

助力实现可持续发展。 

3.2. 发展缺陷 

3.2.1. 降碳技术仍有缺陷 
总体而言，我国乃至全球的农业降碳技术水平有待提高。目前，低碳农业技术种类少，低碳农业技

术不够先进，缺乏配套技术政策支持等[6]。在这种情况之下，农民就不容易通过发展低碳经济，提升自

身农业生产收入水平，并且会使得低碳农业陷入停滞不前的发展状态。 

3.2.2. 散户积极性不高 
农民对于农业降碳的积极性不高，因低碳农业发展难度大、投入多、见效慢等，拒绝接受发展低碳
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农业。由于我国农户分散经营的特点，增加了检测、评估和处理的成本。在农田碳汇产业中，要求较高

的有机农业难以独做，但可以完善碳交易市场，让散户也可以在碳交易平台上进行交易，增加收益，但

其中牵扯到的碳足迹测量方面还需各省市统一标准进行认证。 

3.2.3. 科技化、机械化和农田碳化不平衡发展 
随着世界各地在政策扶持和新兴技术帮衬下的碳汇产业的进步，科技化和机械化的进程也在限制农

田碳汇的普及和发展。大规模的农田增加了碳汇措施后亟需自动化、机械化、规模化的运作。科技此时

也应融入农田碳汇产业中，一方面减轻管理者对农田时间和精力的付出，另一方面能降低一定的成本，

使得农田碳汇普及更加人性化。农村农业降碳基础设施有待完善。一些地区缺乏大型农业机械设备，不

利于提高农业生产效率，这些地区的农民往往通过人力收割、种植等方式，进行农业生产。当前，我国

的农业总体形势还是“大国小农”的阶段，广大农业从业人员中，以小农户为主的从业人员和经营主体

占比超过九成，农业现代化水平不足，存在从业人员流失严重、从业人员素质较低、数字化基础薄弱及

过度依赖传统生产方式等现象。“而农田碳汇产业的发展不管是前期理论上小农户的理解情况，还是实

行过程中操作的落实情况，比如有机肥的购买与使用，有机产品的认证与售卖，此产业都更适合企业合

并散户一起进行，所以与传统农业不同，此产业几乎没有小农户自己单独经营的[7]。”在农田碳汇产业

自身具有的特质下，引入科技对于此产业将比传统农业难度要低，易产生规模化效应。 

3.2.4. 农田碳汇交易尚不成熟 
在我国积极推进“双碳”目标的背景下，农田碳汇作为一种经济效益显化的生态产品，拥有较好的

市场交易前景，也已引起广泛关注。2021 年 9 月，中共中央、国务院发布的《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》中也提出“开展耕地质量提升行动，实施国家黑土地保护工程，

提升生态农业碳汇”。而在 2022 年 7 月，全国首单农田碳汇项目在福建海峡股权交易中心完成，此次试

点交易是落实国家《农业农村减排固碳实施方案》的具体行动，也是农业碳排放交易路径的有益探索。 
虽然农田碳汇潜力巨大，但由于其固碳的可逆性、监测和核查的成本较高、技术不成熟，目前农田

碳汇交易总额仍然较小。而碳汇整体交易量相较于债券、股票等成熟金融品种差距较大，因此碳汇资产

的流动性价值较低。全国和地方碳汇交易的价格存在的差异较大，部分地区成交价有不小的波动，这些

都影响了农田碳汇金融资产的交易价格。同时，当前我国碳排放权交易立法不健全，在法律法规层面，

有关增加农田土壤碳汇的引导性措施的相关表述也近乎空缺状态。 

3.2.5. 农田碳汇成本收益不匹配 
农田碳汇目前面临的最大发展缺陷在于其偏高的成本，前期投入巨大且收益慢。举一个有机农产品

大棚的例子。小到每一片田地上铺的可降解地膜,成本要比普通地膜高 20%到 30%，同时相关的基础设施

建设例如修路、建造大棚、设置浇灌滴灌设施、安装杀虫灯等,累积花费也是一个不小的数额。大到一个

中型育苗房的电费可达 4000 到 5000 元一个月。同时使用有机肥的农产品生长周期要长于使用化肥的农

作物,譬如在夏季，有机小青菜的生长周期比使用化肥的生长周期延长一周，为 15~20 天，冬天甚至要达

到 40 天。包括前文提到的改良土壤，改良时无法进行市场交易，投入的额外的时间和成本无法换来总体

产量的升高，反而相较普通作物降低了 20%至 30%，这些隐形成本都是推广农田碳汇产业的一大“拦路

虎”。目前，澳大利亚和美国的农田土壤碳汇信用额大约为 20 美元(约合人民币 127.50 元)，而我国目前

国家核证自愿减排量(Chinese Certified Emission Reduction, CCER)的价格仅约 40 元人民币，远不及国外水

平。 
但近年来，国家在政策上规定取消农业税,且经营税法规定免税的产品可以免交增值税和企业所得

税，同时政府一般会给予新兴企业资助，种种政策也在一定程度上削弱了这一缺陷的致命性。 
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其实从长远的角度来看，如今农田碳汇产业尚未饱和，其所占市场空间巨大，相对竞争小，加上国

家政策的大力支持，若有企业可以在此阶段进行转型，等适应期结束，生态效益、社会效益、经济效益

逐年增高，中后期发展稳定，各方面效益都将比之前更高，而且在认证中心等各方监督下，此产业会越

做越强，实现“质量”“数量”齐头并进的良好局面。 

4. 可操作性发展建议 

4.1. 完善相关政策，探索多种路径 

参考美国和澳大利亚的实践进展可见，相对完善的法律法规为农田碳汇的开展创造了条件。国外通

过法律法规引导农民改善农田管理措施以增加土壤碳汇的同时为农田碳汇的入市交易提供入口。 
在遏制“非农化”和防止耕地“非粮化”的前提下，将农田碳汇开发作为机遇，探索多种路径促进

农田彰显碳汇价值。适度开发相关生态产品，如与农业生态旅游相结合，或建立区域间碳汇补偿机制，

以增加农民收入，防止耕地闲置，保障农田可持续发展。同时，加强农田的规模经营，降低农田碳汇项

目成本，形成农田土壤碳汇项目方法学。探索社会资本参与农田碳汇开发途径，一方面，引导企业以多

种形式参与农田土壤碳汇项目，成为政府相关项目的有益补充；另一方面，引导粮食相关企业关注生产

链条中的碳中和问题。 

4.2. 厘清农田碳汇并不是扼制产量的降碳 

值得注意的是当前我国粮食紧、高品质需求量增加的发展格局，在短期内仍难以改变，需要准确的

把控降碳和产量的关系，不能一味的将减排看作是减生产力。我们应将降碳和产量看作是辩证统一的关

系，要确保实现安全低碳高效的目标的动态统一。而目前为止，“粮食生产面临着市场风险、自然风险

等挑战，农产品供应链面临逆全球化思潮和地缘政治的严峻考验，保障粮食安全更需要立足国内。[8]”
由此着眼于现实，我们应坚定不移将粮食生产放于第一位，不能以“降碳”为名推卸粮食生产责任，要

全面落实粮食安全党政同责，做到“饭碗一起端、责任一起扛”。这对农业生产方式是一个重大挑战，

但必须要找到一个平衡。需要依靠农业领域的固碳减排理论与技术的创新。 
同时，南京大学自然资源部碳中和与国土空间优化重点实验室主任黄贤金教授认为“实现农产品价

值实现与生态产品价值实现的结合。例如，农产品生产过程中的碳汇价值，若得到经济补偿，就更利于

引导产品价值高、碳汇价值高这种‘双高’农产品品种改良以及种植、管理方式等的改进[9]。” 

4.3. 增加大众科普，完善碳足迹标签 

在整个农业碳排放领域中，土壤碳排放所占份额高达 2.8 亿吨。对于许多农民来说给土壤施什么肥、

施多少肥，全靠经验即可，化肥对于他们来说成本低且见效快，所以他们普遍选择化肥也不会刻意控制

用量，容易过度使用。这就导致我国的化肥使用量一直高于其他国家，并且土壤中营养不均衡，氮等元

素含量过高。这时就需要政府及时提供补贴并进行讲解提高农民的知识水平进而增加他们的接受程度，

而不是直接一刀切禁止化肥的使用。而对于许多规模化农田，其接受程度较高且有些积极与高校合作，

在“养土”方面做的十分完善，为其他农田起到了良好的示范作用，政府也可以积极推进农业类高校与

大小农田进行合作，提高科技水平与创新水平，并可以将成功经验推广至各处。 
等日后碳足迹碳标签进一步完善，人们选择产品时便会像检查生产日期那般检查该产品的碳足迹，

如此才能将“绿水青山就是金山银山”真正落实到日常生活中。不止农产品，各个产品碳足迹的多少也

会成为人们的选择标准之一，进而带动各商家主动增加竞争力，更好的减少碳排放，参与碳交易市场，

卖方也能够更好的享受到“碳票”变“钞票”带来的经济收益。 
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举个例子，如今年 6 月，全国首个“农业碳汇交易平台创新数字人民币应用场景”在厦门落地，并

完成全国首批农业碳汇交易项目签约。福建环融环保股份有限公司购买了南靖县龙山镇的 0.7 万吨农田

碳汇[10]。这也是福建推动农村低碳产业发展的首个农田碳汇试点项目，涉及南靖县 9000 亩农田，根据

已批准备案的《保护性耕作减排增汇项目方法学》计算，每年可固碳 0.23 万吨。这种对农产品固碳的生

态价值进行量化、交易、变现的做法，既为生态产品价值实现指出了“破题之道”，也为农民增收注入

了“源头活水”，成为撬动绿色经济的新支点[11]。而即使不是农户，不在碳交易市场上进行直接交易，

也可以从碳交易市场获取利润。碳汇与碳金融息息相关，与“碳”相关的金融交易与普通的金融交易并

无大的不同，都可以进行股票，期货，保险等交易，普通群众可以对许多碳交易企业进行投资，购买相

关股票，分一杯碳市场的羹。 
农田碳汇发展的机遇与挑战并存，小农户、大企业都需要先从思想上改变想法，更新思路，然后各

相关产业给予支持，保证每个环节落实到位。在过程中可以结合示范样板试点不断改进，共性问题一起

分析，特殊问题特殊解决，朝着“双碳”目标共同前进。 

5. 结论 

本文开头所讲述的气候危机也许在许多人眼中是个伪命题，但其实不然。我们现在要做的就是从生

活各方面减少温室气体的排放。构建人类命运共同体，建设清洁美丽的世界，我们势在必行。 
农田碳汇发展机遇与挑战并存。身为学生我们可以通过一些理论知识来回应碳汇产业的发展。我们

更要将责任铭记于心，勇于担当。积极响应国家号召，用自己的能力给国家碳汇产业带来更多的生机和

创新。都说“万事开头难”，但农田碳汇的开头，可谓“难上加难”，所以更加需要各地政府的支持与

宣传。碳中和之路，是我国完成中华民族伟大复兴的必选之路，也是展现我国大国担当推动我国发展的

强国之路。 
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