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摘  要 

应对气候变化已是全人类共同面对的严峻挑战，努力探索和践行绿色低碳的高质量发展之路成为必由路
径。贯彻落实党的二十大会议精神，切实推进土壤环境保护与管理利用工作，以实现碳达峰、碳中和战

略目标。本文从低碳发展的概念及与绿色发展、可持续发展的内涵关系分析入手，结合绿色低碳发展背

景下，基于土壤环境保护领域面临的现状问题分析，总结提出应从耕地质量保护和提升，土壤系统承载

力保持，土壤固碳增汇潜力发挥、土壤污染治理与修复技术提升等方面开展系列研究与实践工作，以实

现我国土壤资源的高效利用与保护目标。 
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Abstract 
Addressing climate change has become a serious challenge for human, and as an advocate of the 
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concept of “community of human destiny”, China is striving to explore and practice the path of 
green and low-carbon high-quality development as a necessary path. Implementing the spirit of 
the 20th Party Congress, we should effectively promote soil environmental protection and man-
agement and utilization, in order to achieve the strategic goal of carbon peak and carbon neutral-
ity. In this paper, basing on the analysis of the concept of low carbon development and its rela-
tionship with the connotation of green development and sustainable development, combined with 
the analysis of the current situation in the field of soil environmental protection under the back-
ground of green and low carbon development, we summarized that a series of researches and 
practical work in the aspects of arable land quality protection and enhancement, soil system 
load-bearing capacity maintenance, the realization of soil sequestration and sinks potential, and 
the enhancement of soil pollution control and remediation technology should be carried out, in 
order to achieve the goal of efficient use and protection of soil in China. 
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1. 引言 

当前，全球气候变化影响日益加剧，在各类资源日益枯竭，全球蔓延的疫情影响下，经济社会形势

复杂多变，寻求绿色低碳和可持续发展之路成为全人类的共识和责任。2020 年 9 月 22 日，我国在第 75
届联合国大会上郑重宣布“中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放

力争于 2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和”，这是中国向全球首次明确提出碳中和目

标，也是向世界表明坚决履行巴黎气候协定的承诺和大国担当，更是国内开启绿色低碳发展的动员令[1]。
党的十九届五中全会也对绿色低碳发展提出了规划要求，指出“十四五”期间“要加快推动绿色低碳发

展，持续改善环境质量”。到 2035 年，“广泛形成绿色生产生活方式，碳排放达峰后稳中有降，生态环

境根本好转，美丽中国建设目标基本实现”。 
低碳发展对于实现我国“双碳”战略目标具有重要的意义。它不仅可以通过减少化石能源的消耗、

提高能源利用效率，来降低碳排放量、优化能源结构和保护环境，还可以通过应用具有低碳优势的新能

源、新材料和新技术来提高我国的国际竞争力，同时也推动我国经济结构的升级和转型，实现环境保护

和经济发展的双赢。以往，学者们开展的低碳发展方面的研究可体现在经济、社会生活的各方面，从碳

排放及其驱动因素、低碳经济性及实现到低碳生活方式，再到低碳城市发展及空间组织的探索。在理论

方面，主要是对低碳概念和理论体系以及制度的思考、政策进展与成效评估[2]。在实践方面，研究总结

认为发展循环经济、调整产业结构、采取严厉环保措施、促进技术与制度创新已成为实现低碳发展的重

要策略[3]。土壤环境质量的保护和安全利用直接关系到粮食安全和人民群众身体健康。然而，针对低碳

发展理念在土壤环境保护和资源高效利用方面的研究和实践并未得到充分重视[4]。2023 年 12 月 15 日，

生态环境部印发《关于促进土壤污染风险管控和绿色低碳修复的指导意见》文件，将会有效推进土壤环

境保护领域的绿色低碳发展实践。 
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2. 低碳发展概念及与绿色发展、可持续发展的关系 

2.1. 低碳发展的概念 

低碳发展开端于低碳经济的理念。2003 年，英国能源白皮书《我们能源的未来：创建低碳经济》中

首次提出了“低碳经济”的概念，即“通过更少的自然资源消耗和更少的环境污染物排放，获得更多的

经济产出”，它以能源、环境为首要目标，提出了建设低碳经济和低碳社会的初步构想[5]。与“低碳经

济”一词相比，“低碳发展”更能涵盖各个低碳环节和领域，更符合中国实际，它更多地强调发展，带

有鲜明的中国特色。2010 年 7 月 19 日，国家发展改革委下发《关于开展低碳省区和低碳城市试点工作

的通知》，首次在正式文件中出现了“低碳发展”的提法。2011 年 3 月 14 日，“十二五”规划纲要中

明确提出了要“树立绿色、低碳发展理念”，标志着低碳发展作为国家认可的发展理念正式形成。2012
年 11 月 8 日，党的十八大报告提出，要“着力推进绿色发展、循环发展、低碳发展”，再次重申了这一

理念，并将其作为经济社会发展的一项重大战略。党的十九大以来，坚持推进经济、能源和生活方式等

领域的低碳和资源节约，不断强调“要加快推动绿色低碳发展，持续改善环境质量”。 
关于低碳发展的概念，目前尚未形成较为共识的表述。百度百科的定义为“低碳发展是一种以低耗

能、低污染、低排放为特征的可持续发展模式，对经济和社会的可持续发展具有重要意义。”有研究将

其表述为“以科技创新为手段，建立以‘三低’(低能耗、低污染、低碳排放)为基础，促进经济社会可持

续发展的发展模式。低碳发展是在不影响经济发展质量的前提下的发展，是减缓温室气体排放的发展，

逐步使经济发展摆脱对化石能源的依赖，它涉及能源、交通、产业、建筑、消费、技术、政策、管理等

生产和生活的各个领域。”[6]清华大学气候政策研究中心发布的《中国低碳发展报告》中，将低碳发展

定义为“在严格控制碳排放、积极促进碳吸收的同时，实现经济和社会的健康和可持续发展。”总结不

同概念来看，低碳发展主要是指以可持续发展理念为指导，以低能耗、低污染、低碳排放为特征，以科

技创新、制度创新、产业转型等为手段，以减少温室气体排放为目标，实现经济社会可持续发展的一种

新发展模式，是“低碳”与“发展”的有机结合。 

2.2. 低碳发展与绿色发展的关系 

从这两个概念的解释上来看，它们本质上是相一致、相协调的，区别在于两者的侧重点不一样。“绿

色发展”概念侧重于过程控制，强调在发展的过程当中，应注意考虑环境容量和资源承载力的约束，在

保证发展质量的前提下，尽可能的减少资源和能源的消耗；而“低碳发展”概念则侧重于结果的导向，

强调发展所取得的效果应该是在能满足人们生产生活需求的基础上实现低污染物排放、低温室气体排放。

低碳发展效果的取得必须要践行绿色发展的理念，在发展过程中强调资源能源的合理利用和可持续开发。

因此，这两个概念是相辅相成，相互依托的[7]。正因如此，“绿色发展”和“低碳发展”经常被合称为

“绿色低碳发展”，这个概念更能体现出从发展的过程到发展的结果所包含的全部内涵。 
绿色发展是针对生态环境问题而形成的创新性发展理念，注重的是解决人与自然和谐问题，是遵循

自然规律的可持续发展。习近平总书记指出，“推动形成绿色发展方式和生活方式，是发展观的一场深

刻革命。”从“两山论”到“人不负青山，青山定不负人”，保护好“绿水青山”就能获得更多、更持

久的“金山银山”，将“绿色”作为高质量发展的底色，坚持走生态优先、绿色发展的道路，必将推进

生态文明建设、实现美丽中国愿景。 
低碳发展是绿色发展的重要组成部分，其核心内容是发展低碳经济，也有低碳城市、低碳社会等概

念(图 1)。为应对气候变化和社会经济危机，欧美发达国家着重推进以高能效、低排放为核心的“低碳革

命”，抢占低碳经济的发展先机和产业制高点。我们要促进绿色发展，实现节能减排的目标，就必须坚
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决的发展低碳经济，并强调低碳发展在社会经济生活中的重要性。 

2.3. 低碳发展与可持续发展的关系 

低碳发展是为了应对全球气候变化，实现经济社会可持续发展而提出的。就其本质而言，低碳发展

也属于可持续发展的范畴、为可持续发展服务(图 1)。低碳发展的实质是提高能源效率、发展清洁能源和

促进低碳产品开发，其核心是低碳技术创新和相关配套制度的创新，作为一种新型发展模式，低碳是实

现可持续发展的方法和手段[8]。 
可持续发展体现了低碳发展的理念和导向。可持续发展是建立在人口、资源、环境与经济基础上的

协调发展，是倡导公平基础上的持续发展。其追求的是人口资源、环境以及经济的协调发展；可持续发

展是也一种开放的理论和理念，随着社会发展过程新问题和新模式的出现，可持续发展理论也会被赋予

新的内涵。 
当前我们讲的低碳经济转型，是实现我国经济可持续发展目标的必然选择。发展低碳经济，一方面

是积极承担环境保护责任，完成国家节能降耗指标要求的需要；另一方面是调整经济结构体系，提高能

源利用效率，发展新兴产业，建设生态文明的需要。 
 

 
Figure 1. Connotative relationship between low-carbon development, green development 
and sustainable development 
图 1. 低碳发展与绿色发展、可持续发展的内涵关系 

3. 绿色低碳发展背景下土壤的高效利用与保护 

土壤是人类赖以生存和发展的根基，土壤生态系统服务功能在保障粮食安全、维护生态环境健康、

缓解全球气候变化、维持生物多样性等人类可持续发展目标中发挥着关键的作用。我国现阶段尤为重视

的碳达峰和碳中和、粮食安全、精准脱贫、生态文明建设、乡村振兴等领域工作，既是自身发展的需要，

也是对联合国气候变化公约和《2030 年可持续发展议程》的积极响应，而保障土壤资源的高效安全利用

和持续管理则是重要的应对措施。 
2014 年发布的《全国土壤污染状况调查公报》显示，我国土壤污染问题已较为突出；我国当前土壤

退化问题已较为严重，超过 40%的土地被侵蚀[9]。这些均与绿色低碳发展相悖，且会影响可持续发展进

程。结合我国当前绿色、低碳和可持续发展时代背景，认为土壤资源的高效利用和保护可关注以下方面

的工作。 
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3.1. 重视耕地质量保护和提升，支撑粮食和农业可持续发展 

全球人口的快速增加对粮食需求量日益增长，加之人为活动的强烈干预造成土壤严重退化，耕地的

粮食供给能力不断降低。目前，我国面临耕地退化面积较大，部分地区耕地污染较重，如南方耕地重金

属污染和土壤酸化、北方耕地土壤盐渍化、东北黑土区有机质下降、西北农膜残留问题突出等严峻现状

[10]。低碳发展背景下，需要切实加强耕地质量建设和面积保持；减少农田污染品投入，培育和提升耕地

地力，防止土壤退化；推行化肥减量和有机配施，提高养分利用率，夯实农业可持续发展的基础[11]。 
2015 年，农业部印发的《耕地质量保护与提升行动方案》提出，要推动实施耕地质量保护与提升行

动，着力提升耕地内在质量，实现“藏粮于地，藏粮于计”，夯实国家粮食安全基础[12]。2022 年印发

的《农业农村减排固碳实施方案》提出要加快退化耕地治理，加大和土地等保护力度，提升农田土壤有

机质的含量。开展耕作层构建及地力保育技术、保护性耕作技术、秸秆还田增碳及肥水高效技术、盐渍

化及酸化瘠薄土壤改良技术、连作障碍综合治理及修复技术等的研究与应用，可为以上工作提供有力支

撑。 

3.2. 推动农业绿色发展方式，维持土壤系统承载力和健康 

“万物土中生，有土斯有粮”，农业绿色发展是农业现代化的必由之路，土壤生态系统健康是农业

可持续生产的重要基础。推进农业绿色发展，是贯彻落实新发展理念、加强资源环境保护与生态安全、

实现可持续发展的必然选择，是发展优质、高效、生态、安全农业、全面提高农产品质量安全水平的有

效途径，也是维持土壤生态系统承载力和实现土壤资源可持续安全利用的重要路径。 
根据 2015 年 2 月 17 日，农业部印发的《到 2020 年化肥使用量零增长行动方案》和《到 2020 年农

药使用量零增长行动方案》，要积极推进肥料的减施增效和农药的减量投入工作，提升作业效率、降低

能源消耗和碳排放。为更好实现农业绿色发展路径，在按照“一控两减三基本”目标，完成农业内源控

制的基础上，土壤生态系统方面可通过内部调节过程，如消除障碍因子、构建理想耕层，提升有机碳水

平，防控流域面源污染、避免产地环境质量下降等，提升土壤健康程度和水平，可更好服务于农业绿色

可持续发展[13]。 

3.3. 发挥土壤固碳增汇潜力，积极应对减缓气候变化 

土壤具有巨大固碳潜力，是陆地生态系统中最大的碳库，发挥土壤碳汇潜力可为碳中和战略目标的

实现提供有效保障。研究估算[14]，2000 年至 2050 年期间，我国土壤固碳总潜力可达 120 亿吨，年均固

碳潜力在 1.26~3.64 亿吨。其中，土壤有机碳的固碳潜力为 1.19~2.26 亿吨/年。我国不同利用类型土地中，

农田、草地和森林土壤的固碳潜力突出，在合理的土地利用和管理前提下，其分别可达 0.25~0.37 亿吨/
年、0.20~0.40 亿吨/年和 0.14~0.29 亿吨/年。2023 年，《生态系统碳汇能力巩固提升实施方案》正式印发，

提出要突出森林在陆地生态系统碳汇中的主体作用、增强草原碳汇能力。除了减缓气候变化外，土壤碳

对于陆地生态系统碳减排，清除大气中二氧化碳和提供生态系统服务的贡献也很重要[15]。此外，我国土

壤平均碳密度为 48.8 吨/公顷，这低于美国的 50.3 吨/公顷和欧盟的 70.8 吨/公顷[16]。充分发挥土壤的固

碳潜力，在土壤碳库达到饱和之前的一定时期内，可部分或全部抵消化石燃料燃烧向大气中释放的二氧

化碳，也为人类找到化石燃料的替代能源放宽了期限[12]。 
2022 年，《农业农村减排固碳方案》指出要增加土壤有机质，提高农田土壤固碳能力。结合我国 2030

碳达峰和 2060 碳中和目标，我国土壤碳密度低的现状，以培肥地力、阻控退化、增加作物产量和降低碳

排放为前提，探寻绿色低碳的土壤碳投入途径、水肥综合管理措施、轮作休耕和保护性耕作制度等，可

望在粮食安全和气候变化方面达到双赢。事实上，我国在土壤碳汇方面的研究仍不充分，之前的相关研
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究大多局限于对典型区或单独生态系统等，对不同条件下整体、大面积的综合研究明显不足。总体上分

析，仍存在碳汇机制不明、碳汇底数不清、固碳增汇技术不硬、管理措施保障不足等方面亟待明晰，开

展以上方面的研究将有助于形成区域或国家尺度的系统研究成果，服务于国家制定应对气候变化战略的

重大需求[17]。 

3.4. 秉持绿色低碳修复理念，打好土壤污染防治攻坚战 

土壤是生态环境的重要组成部分，美丽中国根植于健康土壤。土壤污染严重制约土壤功能和生态系

统服务的发挥，关系百姓民生福祉、社会和谐稳定和经济可持续发展。2014 年发布的《全国土壤污染状

况调查公报》显示[9]，我国土壤环境状况总体不容乐观，耕地土壤环境质量堪忧，工矿业废弃地土壤环

境问题突出。随着《土十条》、《土壤污染防治法》等的颁布施行，土壤环境污染防治工作逐渐受到国

家的高度重视，十九大报告明确提出要坚决打好污染防治攻坚战，强化土壤污染管控和修复。保持土壤

健康是实现可持续发展的必经之路，只有健康的土壤，才有健康的食物、健康的生活。 
目前，土壤污染防治形势仍较为严峻，如土壤污染成因复杂，精准排查污染成因、精准治污尚存在

差距；局部区域农用地安全利用任务较重；长三角、珠三角等区域污染地块有存量治理需求，土壤和地

下水风险管控压力持续增加[18]。依据《减污降碳协同增效实施方案》总要求，为突出精准治污、科学治

污、依法治污思路，深入打好污染防治攻坚战，可通过识别土壤污染防治中的重点领域，采取“逐步消

减存量、严格控制增量”的策略，综合利用政策、法律、技术、经济等手段，以绿色发展理念为指引，

探索建立绿色可持续的治理修复策略。 
在污染建设用地治理方面，加强对行业和公众的教育宣传，大力推广绿色可持续修复的理念；构建

基于我国修复技术水平及潜力，并涵盖环境、社会与经济特色的绿色可持续修复技术评估框架；强化场

地前期精细化调查，为实施绿色可持续修复创造条件；提高场地修复决策过程中社会利益相关方的参与

性；强调修复工程的整个生命周期可能对周边环境产生的影响以及综合效益评估分析[19]。在农田污染土

壤治理方面，要从更大区域尺度、更加长远角度的考虑。针对不同农业地区，通过可持续性评价选择最

佳的修复技术；鼓励农田污染土壤修复的公众参与，实现社会、经济双效益；完善农田污染监管体系，

加强污染预防；通过经济政策上的激励，如碳减排指标、土地置换等，为农田污染土壤修复提供驱动力

[20]。此外，还应加强原位绿色修复技术和材料的研发应用，可复制可推广农用地治理模式的推行，水土

协同共治可持续性技术的突破，以及成熟机制和产业模式的探索。 

4. 结论 

我国土壤资源十分短缺和宝贵，在保障农业生产和粮食安全、人居环境安全和健康等方面起到重要

作用。当前应对气候变化和我国双碳战略目标背景下，探索建立绿色低碳可持续的土壤资源高效利用和

保护管理显得尤为重要。 
本研究创新性地从低碳发展、绿色发展和可持续发展概念间的内涵关系出发，基于土壤资源高效利

用和保护管理现状问题分析，提出了要重视耕地质量保护和提升，促进农业可持续发展；要基于农业绿

色发展方式的推行，维持土壤系统的承载力和健康；应充分发挥土壤碳汇潜力，以积极应对全球气候变

化形势；土壤污染治理与修复实践中，应进一步加强绿色低碳修复理念的研发应用等方面关注内容和管

理建议，最终可为土壤资源的可持续利用和保护提供一定支撑。 
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