
挑 战

农业既影响气候变化，也

受到气候变化的影响。气候变

化对农业和粮食生产产生不利

影响，特别是在那些本身气候

条件恶劣（易旱、易涝、多飓

风），收入低、饥饿和贫困发

生率高的那些国家。使农业适

应气候变化将需要大量资金投

入，但这对于保障粮食安全、

减轻贫困以及维持生态系统服

务却是必不可少的。要使全球

的减缓行动取得成功，减少农

业温室气体排放和增加农业碳

汇（减缓）很有必要。实际

上，农业和林业就其本质而言

都是碳汇，并通过保存碳对减

缓气候变化作出贡献，却能够

作出更大贡献。

气候变化和生物能源开发

将在以下四个方面影响粮食安

全－供应量，可获得性，稳定

性和利用。

粮食供应量：全球来看，当

全球气温上升保持在一定范围

之内时，气候变化对粮食生产

的影响可能较小。但在已经粮

食不安全的地区，预计减产幅

度较大。如果气温上升超过2℃

，非洲、亚洲和拉丁美洲发展

中国家总体潜在农业生产率可

能下降20%到40%。用于运输的

液体生物燃料需求增加，这将

使用于生物燃料生产的生物原

料的生产性资源使用量增加，

从而使用于粮食生产的土地、

水和其他资源减少，对森林的

压力增加。

粮食获得：粮食获得方面

受到的影响可谓喜忧参半，气

候变化造成的农业收入减少可

能会降低世界上很多最贫困人

口的粮食获得。气候变化对农

业产生最大不利影响的地区预

计是在撒哈拉以南非洲，也就

是说最贫困、粮食安全状况

最差的地区将遭受最大程度的

农业收入减少。用于生产液体

生物燃料的农业产品的需求增

加，这将使消费者的粮食价格

上涨，同时使部分生产者的农

业收入增加。确切的影响难以

确定，将取决于政策和能源市

场的发展情况。

粮食供应稳定性：气候变

化将增加各个地区农业生产的

变异性，导致极端天气现象更

为频繁。干旱和洪涝灾害的增

加是半干旱、半湿润地区，特

别是非洲撒哈拉以南地区和部

分南亚地区，出现严重粮食短

缺的主要原因，这意味着长期

营养不良状况最为严峻的最贫

困地区也将面临着最高程度的

粮食生产波动。气候变化也改

变着动植物病虫害的分布、发

生率和强度，还可能导致产生

新的传播模式和不同物种的	

宿主。

粮食利用：气候变化使媒

介、水和食源性疾病的压力增

加，从而改变食品安全状况。

其结果可能是劳动生产力大幅

下滑，贫困率和死亡率增长。

日间温度升高也可能增加食物

中毒的机率。与之相对，生物

能源的方便获得将改善原来依

赖薪柴、木炭或动物粪便的贫

困家庭的室内空气质量，减少

妇女捡拾薪柴花费的时间，从

而改进身体健康，让她们有

更多的时间从事儿童护理和	

营养。

适应气候变化

适应气候变化对于促进粮

食安全、扶贫或可持续管理和

保护自然资源的任何努力很有

必要。许多国家已经开始处理

气候变化影响，包括不规则、

不可预测的降雨模式，不普遍

的大雨，暴风雨增加和长期干

旱。此外，不断变化的气温和

天气模式还有利于病虫害的发

新的挑战：气候变化和生物能源



生，从而影响动物、树木和作

物。所有这些都直接影响到产

量和产品质量，更不要说市场

上粮食、饲料和纤维的供应和

价格。

农村社区，特别是山区

和沿海地区等脆弱环境的社区

面临越来越大的风险，包括越

来越多的经常性作物失收，畜

牧损失及渔业和森林产品的可

供量减少。更加频繁和更加严

重的极端天气现象将对农村和

城市地区的生计资产产生严重	

影响。

需要预先采取积极的适应

措施以解决气候变异不断增加

所产生的短期影响，帮助当地

社区为平均气温、降雨、含盐

度和海平面方面变化所产生的

长期影响做准备。长期气候变

化影响可能逐渐产生，或者当

某些临界点达到时突然产生。

适应必然是一个综合灵活的过

程，适合当地情况。至关重要

的是，农业、林业和渔业领域

的适应活动考虑到当地人民面

临的机遇和制约因素及他们所

依赖的系统的多样性。

为应对气候变化而提供的

投资还应当视为增加对农业、

林业和渔业部门支持的一个机

会，过去几十年发展中国家的

这种支持下降。

当地人民即实际土地管

理者在使农业、林业和渔业部

门及粮食系统适应气候变化方

面发挥重要作用。同样重要的

是采用政策和法律框架及对农

村生产者的鼓励措施和服务，

以促进和指导适应过程并使生

产者与市场相联系。有关土地

和水管理、资源使用和获取、

环境保护、生计战略、作物培

育、土地使用规划、土地权

属、风险管理、粮食安全和贸

易的国家和区域政策及法律具

有影响适应气候变化的巨大潜

力。适应活动需要得到职责明

确和协调的强有力机构的支持

才能取得成功。

适应气候影响的观念对于

农民、森林居民和渔民来说并

非新事物。但是今天需要结合

预计气候变化的速度和程度来

增加产量，这带来新的挑战。

传统的应对方法可能不足以保

证在中期和长期内适应。农

业、林业和渔业领域的适应需

要得到大量研究工作的支持，

往往涉及方法的重大变化，可

能需要一段时间实施或表明	

效益。

农业部门的气候变化减缓

如果农业、林业和渔业

部门不对减缓作出重大贡献，

要实现全球减缓目标是不可能

的。全球人为温室气体排放量

中大约有三分之一是由于农

业、林业和其他土地使用部门

造成的。然而，海洋、湖泊、

森林和农业土地也是碳截存者

并储存大量的碳，从而有助于

气候变化减缓。

在许多地区，农业是森林

砍伐的主要推动力量，这表明

不同土地使用部门之间有着密

切联系。根据斯特安报告（2006

年），减少森林砍伐和森林退

化是成本效益最高的减缓措施

之一。加强海洋‘蓝色森林’

（海藻、大型藻类、红树林、

盐沼和海草）的管理和恢复除

了起到保护作用之外，还可能

有助于减少温室气体。

现有林业和农业活动及措

施已经提供减缓机会。可以通

过采用更好的管理方法以及对

碳和氮的流量进行更有效管理

来减少排放。如果可以提高农

业部门的能源效益，则可避免

或取代排放。此外，农业生产

图 1.  农业的减缓潜力，附录1（发达）和非附录1（发展中）国家

来源：Smith 等, 2008年
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中所使用的矿物燃料能源在某

些情况下可以用木材、农业原

料和残茬、海藻和鱼下脚料所

生产的生物燃料取代。森林保

护活动有助于避免碳排放。

温室气体可以由大气层通

过碳汇吸收。在林业部门，造

林、重新造林和森林恢复等活

动可增加大气层的碳获取，将

碳置于植物生物质、根和土壤

中。可持续森林管理可帮助保

持森林碳。农田、草地和农林

结合的碳截存也具有对减少温

室气体作出重大贡献的潜力。

据政府间气候变化专门委员会

称，农业技术减缓潜力的89%在

于通过不同管理方法，如加强

农田和牧地管理、农林结合和

退化土地的恢复，而进行的土

壤和生物质碳截存。例如，土

壤翻耕有限，土壤中的碳可通

过与多样化种植模式及增加土

壤覆盖相关的少耕或免耕农业

增加。

虽然已经有适当的减缓技

术和方法，但是需要开展更多

工作在更广泛的农业体系和农

业生态区开发技术。此外，需

要采用简单而有效、准确和可

验证方法来衡量计算碳存储量

的变化，特别是在监测承诺及

发展有效碳供资机制方面。

面临的挑战是设计供资机

制为环境服务特别是小型农业

和林业所提供的减缓服务提供

报酬。这些供资机制需要鼓励

生态系统服务的提供和保护，

如集水区保护、碳截存和生物

多样性的提供，同时鼓励农民

采用更好的作物和畜牧生产技

术以提高其生产率。

生物能源

据估计有20至30亿人依

赖不可持续的生物质能源资

源，16亿人，其中大多数是农

村穷人，得不到可持续能源服

务。这种状况加剧贫困和粮食

不安全。旨在使农村穷人更加

广泛地获得能源服务的国家政

策和计划将大大有助于可持续

发展及实现千年发展目标。

生物能源的发展具有给农

业部门带来新投资，为依靠农业

的25亿人（构成9亿农村穷人中

的大部分）提供市场和就业机

会的潜力。生物能源的增长，

如果予以适当管理并旨在使穷

人受益，还有助于改进农村地

区的基础设施和进入市场。

对生物能源使用的气候变

化减缓潜力的评估需要考虑到

粮食安全和资源可供量。需要

有可持续性标准来确保可持续

土壤和水管理，保护高度生物

多样性和自然保护区。同时当

地人民的权利和生计必须得到

保护。家庭能源系统的改进可

以以较低的成本大大减少温室

气体排放。

生物燃料生产对气候变

化减缓的影响喜忧参半，温室

气体减排因液体生物燃料、原

料、地点和生产技术而差异很

大。然而，所有这些方法的减

排量都有限，而如果液体生物

燃料生产加快森林或草地变

成农田，则排放量甚至可能	

增加。

与此相对，增加的液体生

物燃料生产已经对农业市场和

粮食安全产生了重大影响。液

体生物燃料是近几年来对农业

商品新需求的最大来源。因此

液体生物燃料既导致最近农业

商品价格飞涨，并使人们预期

将来的价格将高于生物燃料生

图 2.  全球乙醇及生物柴油预测，2005-2018年

来源：经合组织-粮农组织2009-2018年农业展望
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产不增加的情况。预期用于生

产液体生物燃料的农业原料需

求是今后10年以及往后农业市

场的一个要素。

液体生物燃料生产的影响

主要取决于生产的地点和生产

方式。包括第二代技术在内的

新技术、水生生物燃料、促进

可持续生产方法和综合粮食能

源系统等，可以在所有层面减

少不利影响及增加利益。需要

对更好的备选方案开展研究，

交换有关生物燃料技术方面的

经验和知识，使全体人民分享

利益。

结 论

实现全球粮食安全、适应

和减缓气候变化、满足日益增

长的能源需求等相互关联的挑

战不能孤立地应对。目前正在

推动为改进农业政策、机构和

技术提供投资以实现粮食安全

和能源目标，这为将气候变化

减缓和适应行动纳入农业带来

独特机会。出于同样原因，气

候变化议程将需要认识到并且

重视农业通过备选方案对适应

和减缓的潜在贡献，这种备选

方案还保护其对全球粮食安全

和全面发展的贡献。

粮农组织2050年如何养活世界
高级别专家论坛（2009年10月
12-13日, 罗马）提出的政策问题

	 养活不断增长的世界人口涉

及自然资源制约因素和挑

战。在解决其中部分问题时

牵涉到权衡取舍。例如，为

解决能源问题而增加生物燃

料，这如果不加以适当管理

则可能加剧粮食不安全。

	 该论坛同意粮食安全需要应

放在第一位。政府可以考虑

通过土地使用条例来控制生

物燃料的增加。农业与能

源有着密切联系，农业不仅

受到其可利用的能源量的影

响，而且还受到价格水平和

波动的影响。减少这种波动

的机制有助于合理规划。

	 据此，专家小组认为增加产

量可能以可持续性为代价。

论坛部分参加者质询国际社

会是否对可持续养活世界有

足够的认识，这并不奇怪。

	 一个经常性重点主题是关于

各部门（如农业、林业、能

源）缺乏综合政策，国际层

面、国家和地方层面的政策

缺乏协调一致。

	 专家小组认为，作物生物多

样性为作物适应气候变化提

供手段。专家小组成员强调

哥本哈根的气候变化大会

应当承认作物适应努力，包

括生物多样性保护及其在植

物育种计划中的利用以作为

总体适应努力的一个组成	

部分。

	 有一种观点认为，次要的利

用不足的作物可以进一步开

发，在将来气候中可能更为

重要，特别是对穷人而言；

生物多样性不仅可用于增加

产量，还可用于提高食品的

营养质量。生产的食品数量

很重要，但质量也同样重

要，特别是在将来人民更加

富裕和受教育程度更高的情

况下。
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