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作为贡献了全球45%升温效应的超级污染物（super pollutants)——甲烷、氧化亚氮、氢氟碳化物、
黑碳和地面臭氧 ，其中有很多是来源于农食系统。根据联合国粮农组织（FAO）的最新数据，2022
年全球农食系统的排放为162亿吨CO e ，其中甲烷（CH ）、氧化亚氮（N O）和含氟气体（F-
gases）分别占比38%，18%和4% 。此外，CH 也是另一个重要的超级污染物对流层臭氧（O ）的前
体物，全球O 增长的一半可归因于CH 。农食系统与黑碳（BC）排放也密不可分，全球范围内，使
用固体燃料烹饪贡献了40%的BC排放 ，这一数字在非洲和亚洲甚至能高达60%~80% 。秸秆露天焚
烧和基于柴油发电的农用机械也是重要的BC排放源 。与此同时，超级污染物的排放也在影响农食系
统的不同环节与参与者。例如黑碳沉降在植物表面会影响农作物生长。长期暴露在地面臭氧超标的环
境也与包括玉米、小麦、大豆和稻米等农作物减产密切相关 。全球每年有数百万人口的死亡与在炊事
中固体燃料的不完全燃烧产生的空气污染相关，其中很多是妇女和儿童 。 
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另一方面，农食系统的超级污染物减排会带来气候、健康和经济等多项协同效益。短期来看，控制超
级污染物的排放能够减缓气候变暖速率，防止自然系统到达气候临界点 。此外，减少农食领域的
CH （以及随之而来的O ）和BC 排放可以提高区域空气质量并改善公众健康。而减少食物损失和
浪费除了缓解粮食安全问题，还能降低食物生产过程中产生的温室气体排放、土地和水等资源消耗、
农药化肥等投入品消费，同时减少有机废弃物填埋产生的CH 。降低氮肥施用量不但能够减少N O排
放，还能通过降低土壤和水中的氨和硝酸盐含量来保护水质 。 
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在这份简报中，我们将聚焦农食系统中的三个关键议题——氮肥施用与氧化亚氮排放、食物损失与浪
费及其相关的甲烷排放、以及农村能源与黑碳排放。我们将探讨在这些领域推进超级污染物减排行动
所能带来的多重协同效益。 

加速中国农食系统绿色低碳转型：
以超级污染物减排驱动协同共赢 
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1. 推动农食系统中超级污染物的减排将带来多重效益 

 iGDP根据FAOSTAT计算，https://www.fao.org/faostat/en/#data/GT  1

https://www.fao.org/faostat/en/#data/GT
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农用地氮肥
76%

动物粪便管理
24%

氮肥过度施用主导农业N O排放增长，并加剧氮污染、空气污染等环境风险 2

尽管氮肥在促进农作物生产和农产品增收中发挥着重要的作用，但是过量氮肥施用也带来了一系列的
环境问题，例如水体污染和农田土壤的N O排放，同时也导致土壤有机质的下降、土壤的酸化和板结

。在全球人类活动导致的N O排放中，农业部门排放占比超过75% ，而这其中，氮肥对农业N O
的排放贡献达到了70% 。氮肥的施用也是驱动农业N O排放增长的重要因素，在2000年至2018年
间，化学氮肥所导致的N O排放增长超过了35% 。 
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过量氮肥施用不仅加剧温室气体排放，还会造成严重氮污染：大量氮素会随着雨水进入河流、土壤和
地下水，导致水体富营养化及藻类大量繁殖，污染饮用水源；过高的硝酸盐可能会增加癌症及甲状腺
等健康风险。由于以上环境、健康影响，氮污染造成的经济损失在每年3400亿-3.4万亿美元之间 。
此外，过量施用氮肥还会释放氨气和氮氧化物（NOx），这些物质进入大气后可转化为硫酸铵、硝酸
铵等气溶胶，进一步影响空气质量。 
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中国的氮肥施用量自1980年以来进入快速增长阶段，并对粮食增产起到重要作用，贡献约为45% 。
但是我国氮肥的使用以及由此带来N O排放也在增加，当前我国氮肥生产与使用相关的N O排放占比
33% 。随着化肥减量增效政策的密集出台，我国化肥施用量自2016年开始缓慢下降，也是我国从
1974年以来首次实现化肥的负增长 。与此同时，来自化肥施用的N O排放也在同步下降中。尽管农
用化肥施用量呈下降趋势，但是化肥施用强度仍有调整空间。2023年，我国化肥施用强度293千克/公
顷左右，仍然远超国际公认的化肥施用的安全上限225千克/公顷。 
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图1 2021年我国农业活动氧化亚氮排放结构    

来源：《气候变化第一次双年透明度报告》

图2 我国我国化肥施用强度（千克/公顷，2000-2023）

来源：国家统计年鉴

2. 主要减排行动和协同效益 

2.1 氮肥施用与氧化亚氮排放
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科学施肥、多元替代，实现粮食安全和农民增收下的氮肥减量增效 

过量的氮肥施用不仅对增产无益，还会导致严重的环境污染与健康风险，因此，在确保粮食安全和农
民增收的前提下，进一步推进氮肥减量增效是关键：一方面，使用缓释控肥、硝化抑制剂等新型肥料
或有机肥替代传统氮肥；另一方面，继续推广测土配方、农作物养分管理、水肥一体化等精准施肥技
术。随着数字化技术与农业的结合更为紧密，智慧农业试点或部分大型规模化农场可以率先运用施肥
信息传感、智能决策、智能化装备等技术开展精准智能化养分管理。相关研究认为，在定额施用氮
肥、优化氮素投入结构、使用高效氮肥和施肥技术的情况下，我国化学氮肥合理需求最大可以降低至
1213万吨  ，相较2023年氮肥施用量下降约25%。  [30]

得益于氮肥减量，全国超3/4的耕地在2015年后N O排放下降，2022年中国农田施肥导致的直接N₂O排放
比2015年降低了17% 。针对使用高效氮肥和精准施肥的减排措施，研究发现，施用缓控释肥可以将三大
主粮导致的氨挥发、N O排放、氮淋溶和径流分别降低34.8%-70.1%、25.3%-50.4%、3.4%-47.3%和
2.7%-44.0%；配方施用氮肥则能将以上活性氮损失降低27.6%-35.3% 。此外，有机废弃物科学还田替代
氮肥可以降低农业面源污染、提升有机质含量，实现土壤状况改善：在化肥中添加有机改良物可将土壤质
量指数提高17.6%-26.3% 。 
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气候与环境效益

在当前农业模式下，通过减少氮肥施用、使用高效氮肥、氮肥深施以及畜牧业领域的相关技术减少氨挥
发，可以避免约7.43万与PM2.5相关的过早死亡 。 [34]

健康效益

相比于传统化肥，脲酶抑制剂和硝化抑制剂分别可提升7.1%和9%的主粮作物产量 。测土配方施肥技术
可以改善化肥施用结构并提高化肥利用率，进而提高农产品产量并增加农业经营收益，在小麦和水稻粮食
作物种植过程，测土配方技术可以帮助农户分别增收531.64元/公顷和492.15元/公顷 。

[35]

[36]

社会与经济效益

氮肥过量使用造成农业面源污染，加剧环境和公共健康风险 

环境与气候影响

若考虑氮肥从生产（74.3%）
到使用（25.7%）的全流程排
放 ， 2020 年 我 国 氮 肥 系 统 温
室 气 体 排 放 量 达 到 4.96 亿 吨
CO e  2

[20]

过 量 施 氮 导 致 土 壤 酸 化 。
1980年至2024年，在我国长
期 施 用 氮 肥 的 情 况 下 ， 土 壤
pH值平均下降15.27%[21] 

过量施氮易导致水体污染。截
至2014年，我国14个省仅农
田氮流失量就已超过水环境安
全阈值[22] 

氮肥是我国地表水硝酸盐的主
要来源（26.9%），海河流域
和黄河流域硝酸盐污染导致的
儿童健康风险超标概率分别达
到12%和46%[23] 

氮肥过量易引发空气污染，进
而诱发多种呼吸系统和心血管
疾病，甚至导致新生儿死亡。
氮 肥 施 用 量 每 年 每 增 加
10gN/m ，可使PM2.5浓度增
加 5.5μg/m³ ， 进 而 导 致 年 度
总医疗支出边际增加0.62%

2

[24]

氮肥过量施用将增加农民生产
成本，2008年我国农户过量
施用氮肥带来的直接损失约为
155.5亿元[25] 

我国氮肥流失造成的社会和生
态 成 本 约 为 686 美 元 / 公 顷

，氮肥流失导致的氨挥发所
造 成 的 经 济 损 失 达 到 440-
1150亿美元/年

[26]

[27] 

由于化肥施用量与作物产量之
间存在倒“U”型关系 ，氮肥
过施可能导致庄稼易倒伏、易
发生虫害，造成作物产量损失

[28]

[29]

健康影响 社会影响

过
度
施
用
氮
肥
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图3 中国食物损失和浪费各环节的占比 

来源：薛莉, 成升魁, 刘刚, 王晶晶, 范豪 & 牛苒. 《2025中国与全球食物政策报告：中国食物损失和浪费减量的碳排放效应与路径》 

2.2 食物损耗与浪费和甲烷排放

食物损失和浪费造成超级污染物CH 排放的同时也带来多重负面影响4

农食系统中产生的食物损失和浪费不仅加剧全球粮食安全挑战，让环境和社会付出巨大代价，也是温
室气体排放的重要来源。食物损失和浪费意味着生产食物投入的水、土地、能源、劳动力等资源的损
失和浪费，此外进入填埋场的有机废弃物还会产生CH ，贡献了相当于航空业5倍的温室气体排放 。
因此，减少食物损失和浪费对于保障粮食安全和促进可持续发展至关重要。 

4
[37]

食物损失是指可供人类食用的农产品在储存、运输、加工阶段，由于被丢弃或损毁，且并未通过其他
途径（如饲料化）被利用，从而造成的数量或质量下降 。食物浪费则是由于零售商、食品服务提供
商和消费者的决策和行动而导致的食物数量或质量的下降 。这些损失和浪费的食物也成为了全球
CH 的重要排放源之一，占全球CH 排放的12% 。全球范围内，每年由食物损失和浪费造成的温室气
体排放占全部温室气体的8~10%，相关经济损失达1万亿美元。食物被大规模丢弃的同时，每年仍有
7.83亿人遭受饥饿，其中包括1.5亿因长期缺乏营养素导致生长发育迟缓的儿童 。 

[38]

[39]

4 4
[40]

[12]

2022年，中国的食物损失和浪费达4.6亿吨，主要发生在产后处理和储存环节，占比约为41.6%，远高
于英国（4.8%）和日本（10.5%）等发达国家 。在我国食物损失和浪费造成的碳排放中，消费环节
的食物损失和浪费由于涵盖了上游环节的间接碳排放，总体碳足迹不容忽视。产后处理和加工的排放
占比高达22.5%，是继消费环节之后的第二大排放源 。 

[41]

[41]

消费
58.2%

产后处理和储存
22.5%

流通
12.8%

生产
6.5%

图4 中国食物损失和浪费环节的碳排放占比
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可持续食物冷链系统助力食物减损、温室气体减排并带来多重效益 

缺乏有效的冷链系统是导致食物损失的主要原因，食物冷链系统还直接影响着食品质量、营养成分和
食品安全，进而影响公众健康 。研究显示，由于储存和冷藏措施不当，我国2015年损失约1200万
吨水果和1.3亿吨蔬菜 。近年来我国高度重视冷链物流发展，《“十四五”冷链物流发展规划》指出，
推动冷链物流高质量发展是减少农产品产后损失和食品浪费的重要手段，是促进农民增收和乡村振兴
的重要基础。当前，我国果蔬、肉类、水产品的冷链运输率分别为35%、57%、69%，而发达国家的平
均冷链运输率在90%以上 ，冷链行业仍有较大发展空间。 

[47]

[48]

[49]

虽然冷链行业发展可以显著减少食物损失和浪费产生的CH ，但冷链所需的低温环境会消耗能源产生
CO ，制冷剂泄漏也会导致F-gases排放 。因此，可持续的食物冷链需要在冷链建设与运营过程中兼
顾经济、社会及气候等多方效益，最大限度减少负面影响 。 

4

2
[50]

[47]

一项针对我国在“十四五”时期实施的农产品仓储保鲜冷链物流设施建设工程 的研究指出，政策带来的食
物减损效果相当于减少了49.21km 的水资源消耗和470万吨CO e的排放 。中长期来看，若中国的冷链物
流水平发展到与发达国家相同的水平，我国的食物损耗率和相关的温室气体排放将会快速下降，2035年食
物损耗带来的温室气体排放约为8000万吨CO e，相对于基准线水平（假设中国的冷链物流水平保持在
19%）减排潜力约为70% 。 

[51]

3
2

[52]

2

[53]

气候效益

冷链提供适宜的温湿度，在各流通环节中可以有效抑制微生物的活性、减缓食物腐坏速度，从而降低食品
安全问题和食源性疾病的风险 。此外，可持续冷链系统还可以改善营养从而促进公共健康，加强冷链系
统建设可使食物中维生素A、维生素E等营养元素损失分别降低25%以上和40%以上 。

[55]

[56]

健康效益

自2020年以来，农业农村部深入实施农产品仓储保鲜冷链物流设施建设工程，完善产地“最初一公里”冷链
物流设施，共支持建设7.8万个产地冷藏保鲜设施，新增库容近2000万吨，农产品的平均损耗率从19.7%下
降到7.1%，减损带来直接经济效益约530亿元 。此外，项目建设累计创造就业岗位超100万个，增加务
工收入180亿元 。 

[54]

[54]

社会与经济效益

食物损失与浪费造成资源和能源浪费，对社会经济发展带来负担，其排放的温室气体和空气污染物更
是加剧气候变化、危害公共健康 

健康影响

从 营 养 上 看 ， 2022 年 中 国 损
耗浪费的食物可满足1.9亿人1
年的营养需求[42] 

在中国食物损失和浪费造成的
氨（NH ）、PM2.5、氮氧化
物（NOx）等空气污染物排放
约为16.1万吨、2.4万吨和5.6
万吨

3

[43]

2023年，我国因食物损失和
浪 费 造 成 的 碳 排 放 占 比 约 为
3.7%[41] 

当前我国稻谷、小麦和玉米的
全 产 业 链 损 失 率 分 别 为
26.2% 、 16.7% 和 18.1% ，
由 于 水 稻 生 产 会 排 放 大 量
CH ，稻谷损失导致的CH 排
放是粮食损失碳排放的主要来
源

[44]

4 4

[45]

2022年，我国损耗和浪费的
4.6 亿 吨 食 物 折 合 经 济 损 失
1.88万亿元，相当于农业产值
的22.3%  [42]

2014~2018 年 ， 我 国 由 于 食
物损失和浪费导致30%的耕地
和 34% 的 农 业 用 水 资 源 被 浪
费，施用的氮肥和磷肥损失率
达35%和11%[46] 

气候影响 社会影响

食
物
损
失
与
浪
费
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2.3 农村能源与黑碳排放

农村固体燃料燃烧与柴油机械使用造成黑碳排放，引发气候健康双重危机 

在农村地区，无论是以散煤、柴草等固体燃料来进行烹饪和取暖的过程，还是在大量基于柴油发动机
的农业机械使用中，其所产生的黑碳，作为超级污染物，对推动全球温升并加速冰川消融，以及居民
健康都有负面影响。2021年，全球人为活动导致的黑碳排放约为527.8万吨，其中，民用部门是最主
要排放源，占比49.9%，农业部门则贡献了13.5%左右 。尽管这些黑碳在大气中的寿命仅有数天至数
周，但其增温效应可达二氧化碳的1500倍 。并且，在区域尺度上，黑碳通过吸收太阳辐射并加热空
气，改变降水模式；而沉降在雪冰表面的黑碳会降低反照率，加速冰川消融。据评估，北极地区的升
温速度是全球平均水平的4倍左右，其中黑碳沉降是主要驱动因素之一 。此外，黑碳排放带来的大
量室内空气污染也威胁居民的健康。来自世界卫生组织的数据表明，全球每年约有320万人因家庭空气
污染过早死亡，这些污染主要源于烹饪过程的固体燃料和煤油的不完全燃烧 。

[57]

[58]

[59,60]

[8]

 
中国是黑碳主要排放国之一，占全球人类活动黑碳排放的16.1%，其中33.9%左右是来自民用部门，例
如居民烹饪与取暖，尤其是在农村地区。此外，我国农业机械也主要以柴油为动力，由此带来的黑碳
排放也不容忽视，在我国非道路机械带来的黑碳排放中，有接近一半的黑碳排放来自农业机械 。突
出的排放带来了不容忽视的健康后果：在中国，短期与长期暴露于黑碳分别导致约74500例和538,400
例过早死亡病例 。此外，由于女性更多参与到家庭烹饪中，因此黑碳排放对女性健康影响更大。研
究显示，在农村地区，长期暴露在室内污染带来的黑碳排放下也导致了农村女性血压升高并增加心血
管疾病风险 。 

[61]

[62]

[63]

黑碳排放造成的室内外空气污染与呼吸系统和心血管疾病密切相关，且弱势群体更易受影响

健康影响

传统固体燃料使用与呼吸系统
和心血管疾病密切相关，中国
农村地区居民生活带来的黑碳
排放在2014年导致约171,000
例过早死亡[64] 

中国农村居民以煤炭和传统生
物质能为主的能源施用造成了
不 成 比 例 的 高 空 气 污 染 物 排
放 ， 导 致 2014 年 环 境 PM2.5
浓度超3.9μg/m³[65] 

我国非道路移动源颗粒物排放
在 2020 年 达 到 23.7 万 吨 ， 其
中农用机械排放占比38.8%[66] 

在青藏高原地区，化石燃料燃
烧和当地居民使用的牦牛粪便
等固体燃料燃烧所产生的黑碳
使冰川消融速度加快约15%、
积雪期缩短约3–4天[67] 

固体燃料使用带来黑碳排放对
低收入人群影响更大，因为他
们更多依赖散煤和柴草来进行
烹饪和取暖[68] 

女性由于承担更多家庭烹饪活
动，因此受室内黑碳排放的污
染影响更大[63] 

环境与气候影响 社会影响

农村居
民烹饪
与取暖

柴油农
业机械
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农村能源清洁化和农用机械电气化将带来显著的气候、健康和社会效益 

转变农村炊事与采暖用能结构、推动农用机械的电气化是降低黑碳排放及其负面影响的重要举措。具
体而言，根据地区能源禀赋，加强天然气、电力、可再生能源等更清洁能源的供给，因地制宜发展集
中式供气供暖、或推广电炊具和分户式清洁取暖设备（例如热泵、电暖气、燃气壁挂炉）等，将有助
于我国农村炊事与采暖过程中散煤、柴草等固体燃料的替代。农用机械领域针对电动农机的研发与推
广将帮助减少柴油农机带来的环境、健康问题。
 
长期以来，我国高度重视农村能源转型。炊事清洁化方面，2012年我国就与世界银行合作启动了中国
清洁炉灶行动倡议，《全国农业可持续发展规划（2015-2030年）》中还将推广清洁炉灶作为农村环
境综合整治的重大工程之一。截至目前，我国农村清洁炉灶普及率已超过90% 。清洁取暖层面，
《北方地区冬季清洁取暖规划（2017-2021年）》强调清洁取暖是能源生产和消费革命、农村生活方
式革命的重要内容，截至2024年，我国北方地区清洁取暖改造已累计完成4100万户 。此外，对于
电动农用机械，《农机装备发展行动方案（2016-2025年）》将清洁燃料与新能源农用动力、电控喷
射与新能源拖拉机列为重点发展产品，目前，如农业无人机等小型电动农机设备应用规模已相当庞
大，年作业量突破26亿亩次 ，而如电动拖拉机、播种机、旋耕机等设备也在逐渐进入市场。不过，
大功率电动农机的规模化应用仍有待克服电池续航能力不足、充电不便等多重技术挑战。

[69]

[70]

[71]

我国农村居民用能结构的转变将推动我国、尤其是北方地区空气质量不断改善。相关研究指出，在碳中和
情景下，农村炊事与采暖过程的脱碳将使得北方地区PM2.5浓度到2050年下降1.9-5.4μg/m³，其中，山
西、河北、陕西、山东与河南将成为空气质量改善最显著的五个省份 。推动电动农机的发展同样能改善
空气质量与排放情况，以一台大型拖拉机为例，若以电动农机替代，每年可减少约19吨CO e及0.06吨污染
物排放 。 

[65]

2

[72]

气候与环境效益

全国范围内农村炊事与采暖过程的脱碳将显著改善我国空气质量，进而提升居民健康，到2050年避免近
75500例与PM2.5有关的过早死亡，这其中，北方占比会达到 69% 。[65]

健康效益

农村家庭炊事的清洁化能显著改善农村女性心理健康、降低其罹患慢性疾病的风险 ，并且由于清洁能源
使用所减少的烹饪时间可以达到每周0.9天，将有助于改善农村女性在劳动力市场的参与情况 。电动化农
业机械的使用从长期有望帮助农户降低生产成本。研究显示，尽管电动拖拉机的售价、维护成本等均高于
传统拖拉机，但与44.1kW柴油拖拉机相比，电动拖拉机的年能耗成本可以下降70% 。

[73]

[74]

[75]

社会效益
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3. 农食系统超级污染物减排的机遇和政策建议 

针对农食系统超级污染物CH  、N O和BC的减排行动，能够带来显著的气候、健康和经济社会协同效
益 ，实现“三赢”。在气候效益方面，控制超级污染物排放能在短期内显著减缓全球变暖速率，防止生
态系统和地球气候系统达到关键临界点。健康效益层面，减少超级污染物的排放可提升空气质量，改
善公众健康，有效避免空气污染相关的疾病和过早死亡。农食系统超级污染物减排还会带来显著的经
济社会效益，减少食物损失和浪费有助于保障粮食安全；推广科学施肥等措施可降低农户生产成本，
同时保护水质、提高土壤质量；推进农村能源清洁化有助于改善女性健康，提升其劳动参与和经济赋
能。与此同时，在当前国家政策导向、经济激励和新兴农业经营主体等综合性因素的推动下，我国农
食系统超级污染物减排正面临多重机遇。  

4 2

我国农食系统超级污染物减排面临多项政策机遇

针对超级污染物减排的综合性政策和专项政策将农业领域列为重点。《减污降碳协同增效实施方案》
综合性地提出针对N O、CH 和BC的减排措施，例如“深入实施化肥农药减量增效行动，提高氮肥利用
效率”，“优化稻田水分灌溉管理”，“提升秸秆综合利用水平，强化秸秆焚烧管控”，“推广先进适用的
低碳节能农机装备”以及“加快农村取暖炊事等可再生能源替代”。2023年我国《甲烷排放控制行动方
案》出台，此后多个省级行政区陆续推出地方方案 ，其中包括湖南、云南、湖北等农业生产大省。
在畜禽粪污综合利用率方面，宁夏和天津均设立了高于国家方案的量化目标，水稻种植大省湖北则提
出开展绿色低碳稻作示范工程。各地实践表明，地方行动正成为推动农食系统超级污染物减排的关键
抓手。地方行动将对我国农食系统超级污染物减排发挥重要作用，有望进一步推进农食系统CH 减排。 

2 4

[76]

4

农食系统超级污染物减排还能与“无废城市”建设工作结合，《“十四五”无废城市建设工作方案》提出
“鼓励和引导农民采用增施有机肥、秸秆还田、种植绿肥等技术”“加大畜禽粪污和秸秆资源化利用”及
“推动农村清洁能源供应”等措施，促进N O、CH 和BC等超级污染物减排。此外，我国最新公布的国
家自主贡献（NDC）提出2035年全经济范围温室气体净排放量将比峰值下降7~10%的总体目标，并提
出积极开展非二氧化碳温室气体管控。具体而言，NDC提出“有效控制农业领域甲烷排放”、“有序推动
农田氧化亚氮控排”，为超级污染物减排提供新的机遇。 

2 4

我国农食系统超级污染物减排存在显著的经济激励

近年来，我国金融体系加大对农食系统超级污染物减排的支持。《绿色金融支持项目目录（2025年
版）》将电动农用车辆、高效节能农机等节能农资制造和购买；采用测土配方施肥、推广新型肥料、
轮作休耕等措施减少N O排放的活动和使用可再生能源农机等措施降低农机排放的绿色农业生产活动；
以及安装电采暖炉、空气源热泵、太阳能采暖系统等与农村清洁取暖基础设施的建设和运营相关的活
动纳入，有利于发挥金融工具对农食系统超级污染物减排的支持。 

2

此外，市场机制也为农食系统超级污染物减排提供了经济机遇。2024年初自愿减排交易市场重启，今
年8-10月，生态环境部陆续发布纯农林生物质并网发电和热电联产 和农业废弃物集中处理工程 方
法学的征求意见稿，针对农作物生产或加工过程中产生的茎、秆、叶和壳等剩余物和尾菜（新鲜蔬菜
的残叶）的资源化利用提供了新的方向，有助于减少食物损失和浪费的CH 排放。随着温室气体自愿减
排项目方法学进一步扩展，有望纳入更多农食系统超级污染物排放源。 

[77] [78]

4
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新型农业经营主体促进农食系统超级污染物减排降本增效

新型农业经营主体在推动技术应用和降低减排成本方面发挥了积极作用。近年来我国多地通过新型社
会化经营方式，如农机作业委托和农机租赁服务，降低农机作业成本同时提高作业效率，这种通过农
户与农机合作社签订合同并支付费用的方式有助于新型农机的推广。此外，农机作业服务提供秸秆还
田中的灭茬服务，减少了过去农户对遗留的秸秆进行焚烧，从而助推农业机械清洁化的趋势和秸秆燃
烧的BC减排 。新型农业经营主体在冷链设施建设上也发挥了重要作用，我国“十四五”时期实施农产
品仓储保鲜冷链物流设施建设工程，共支持3.8万个家庭农场、农民合作社和农村集体经济组织，建设
7.8万个产地冷藏保鲜设施 ，大大增加了产地冷藏保鲜设施的库容，有效降低了农产品损耗和相应的
CH 。新型农业经营主体也大大提升了测土配方施肥技术覆盖率 ，促进农食系统N O减排。

[79]

[54]

4
[80]

2

 
展望未来，新型农业经营主体有望在农业减污降碳中发挥更多作用。截至2024年底，全国有111.1万
个经营性主体开展社会化服务，服务小农户近9300万户，在保障粮食安全和促进农业增效农民增收方
面发挥了重要作用，但仍存在服务资源分散、供给不足等问题 。近年来极端天气事件的增多给我国
一些粮食产区造成粮食损失，由合作社购买中等规模的烘干机并对农户提供服务很有必要性 。随着
农业农村部等六部门今年10月发布的《关于加强现代农事综合服务中心建设的指导意见》的落实，有
望充分发挥新型农业经营主体的作用，加强烘干仓储、冷藏保鲜、农产品初加工、农业废弃物收集处
理等关键环节的基础设施建设，将进一步助力农食系统超级污染物减排。

[81]

[82]
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