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前  言 

粮食安全与营养高级别专家组（高专组，HLPE）成立于 2010 年，是世界粮食

安全委员会（粮安委）改革的组成部分。高专组的主要作用是根据粮安委的要求提

供以政策为导向的分析和建议，支持政策制定和粮安委的工作。因此，高专组发挥

着粮安委科学和政策接口的作用，从而有助于在科学与公共政策和行动之间形成协

同力。高专组通过一个由来自世界各地的 15 位知名专家组成的指导委员会来发挥

职能，我有幸在该指导委员会担任主席。 

我们的报告是根据需要撰写的，具体由粮安委提出要求并在起草后在粮安委年

度全会上进行讨论。2010 年高专组编写了两份报告，一份针对“土地权属和国际农

业投资”，另一份针对“价格波动与粮食安全”。这两份报告为 2011 年 10 月粮安

委第三十七届会议的政策辩论提供了素材，在现实相关性和实施可行性方面都得到

了高度评价。 

粮安委在2010年召开的会议上要求高专组编写有关“气候变化与粮食安全”和

“社会保护促进粮食安全”的报告，即今年提交的这两份报告。 

--- 

与以往任何时候相比，粮食不安全和气候变化都愈发是人类面临的两大全球性

挑战，而气候变化也日益被看作是对粮食安全的最大挑战之一。这正是 2010 年粮

安委要求高专组在“气候变化与粮食安全”方面开展研究的原因，具体要求是对有

关气候变化对粮食安全与营养影响的现有判断和举措进行审评，重点放在受影响最

严重和最脆弱的区域和人群以及气候变化与农业生产力之间的相互关系方面，包括

粮食安全与营养领域的各项适应和缓解政策和行动的挑战和机遇。 

本报告，即《气候变化与粮食安全》，在 2012 年 6 月 5－8 日俄罗斯圣彼得堡

召开的指导委员会会议上由指导委员会进行了定稿和批准。 

高专组对报告编写过程1的重视程度不亚于对报告本身的重视程度。高专组借助

电子方式进行了广泛的公开磋商，保持了透明度和开放性。我们相信这是确保报告

质量、相关性和科学合理性的关键所在。 

负责编写本报告的项目组由 Gerald Nelson博士（美国）牵头，成员包括蔡祖聪

（中国）、Charles Godfray（英国）、Rashid Hassan（苏丹和南非）、Maureen Santos

（巴西）和 Hema Swaminathan（印度）。指导委员会对本项研究的监督工作由唐

华俊教授召集。我代表指导委员会向项目组以及唐华俊教授和指导委员会全体委员

表示谢意，感谢他们在本报告编写和定稿工作中的积极参与。我也衷心感谢高专组

                                                      
1 附件对程序进行了更为详尽的说明。 
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协调员兼高专组秘书处主任 Vincent Gitz 的不懈努力和出色工作，没有他的努力工

作本报告就无法在既定时间内完成。尤为重要的是我们要感谢参加我们的公开电子

磋商会的“幕后英雄”和各位匿名同行评审专家。他们都提出了宝贵的意见和建议，

这无疑强化了我们工作的水平和质量。 

--- 

政府间气候变化专门委员会（IPCC）正在对气候变化对地球生命的多维度影响

问题进行深入研究，1992 年在里约热内卢通过的《联合国气候变化框架公约》的缔

约方会议年会也对该问题不断进行着讨论。今年是里约会议 20 周年，我们发布本

报告之时恰逢里约+20 会议刚刚对气候变化缓解和气候变化后果适应方面取得的进

展进行了广泛的讨论，这些后果包括平均气温上升、降水格局不利变化、海平面升

高以及对干旱、洪涝和沿海风暴等极端气候事件发生频率的担忧等。由于人类活动

因素是造成当前全球变暖的主要成因，因此只有人类采取行动和干预措施才能有助

于缓解气候变化的不利影响。 

1979 年，我应世界气象组织（WMO）邀请在日内瓦举行的世界气候会议上做

了题为“气候与农业”的全会演讲。1989 年，我再次应世界气象组织之邀做了一次

全会演讲，但该次主题是“气候变化与农业”。因此在这十年当中，在世界气象组

织气候会议上，气候变化问题在讨论中开始占据主导地位。政府间气候变化专门委

员会创设于 1988 年，目的是就世界气候现状及其对人类福祉的影响做出科学评估。

归功于该委员会的工作，有关气候变化及其潜在表象的了解把握目前已大为丰富。

该委员会也推动提高了认识并把气候变化问题提升至政策议程重中之重的地位。  

我们希望本报告将有助于提高对统筹粮食安全和气候变化关切的首要重要性的

认识。这些挑战之间存在着千丝万缕的联系，因此我们认为全世界的应对措施也应

当是相互密切关联的。 

本报告提请对在所有各级采取行动的迫切需求给予重视，从各地社区层面一直

延伸到全球各组织。每个国家都将需要制定自身的气候变化和风险应对战略。贫穷

者的应对能力应得到增强，因为贫穷国家和所有国家的贫穷人口将是气候不利变化

首当其冲的受害者。需要采取未雨绸缪的行动，保护沿海社区的生命安全和生计。

各国在必要时还应做好重新安置“气候难民”的准备。要最大限度地使粮食生产不

受气候变化的影响，因为农业是多数发展中国家农村地区的主要谋生来源。非洲撒

哈拉以南地区和南亚是最易于受到气温和降水格局变化影响的区域。这两个区域也

是营养不良负担最重的区域。因此，国际社会采取协调行动将是避免气候变化演变

成为重大灾祸所必不可少的。 
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希望我们的研究能够在粮安委成员国制定具有气候适应力的农业和粮食安全战

略方面有所帮助。今年，《联合国气候变化框架公约》项下发起了一个关于“农业

与粮食安全”的对话。有关讨论于 2012 年 5 月在伯恩开始并将于年底在多哈继续

进行。我希望在所有这些讨论中我们的建议都能够得到妥善考虑，从而促进粮食安

全、气候智能型农业以及具有气候适应力的粮食系统。如果气候变化适应和缓解战

略出现偏差，粮食、水和生计安全都将受到危及，对地球上数以百万计男女老幼的

生命安全和生计带来严重的后果。 

最后，我谨对粮安委主席和成员以及粮安委主席团和顾问小组的指导和鼓励表

示谢意。 

 

 

 

 

M S Swaminathan，2012年 6月 22日 
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概要和建议 

实现可持续粮食安全所需的许多资源已经捉襟见肘，粮食安全面临巨大挑战。

气候变化将使克服这些挑战的任务更为艰巨，因为它将降低大多数现有粮食系统的

生产力并损及本已易受粮食不安全影响的民众的生计。《联合国气候变化框架公约》

谈判在坎昆确定了平均气温上升幅度不超过 2℃的目标，但随着时间的推移，世界各

国能够实现这一目标的可能性日渐降低。如果围绕全球气候政策的谈判失败，不能

排除到本世纪末气温升高 4℃左右的情况发生，而这是政府间气候变化专门委员会对

较高排放量设想的最乐观估计。虽然有人可能从中受益，但平均气温和降水的变化

对某些区域民众的影响将大于其他区域。此外，还存在变率幅度和极端事件增加的

概率，这意味着无论是在当地还是在国际层面风险管理的意义甚至比目前还要重大。 

人口增长的趋势将持续到 2050 年，随之而来的是前所未有的城市化速度。这些

变化大多将发生在当今的发展中国家，其中不少国家很可能将达到中等收入水平。

其结果是对食物数量和质量的需求迅速提高。旨在提高生物燃料在能源消费中占比

的政府政策也增加了对我们共同实现可持续粮食安全能力的挑战。 

当前的气候变化是人类活动排放温室气体（GHG）的后果。根据政府间气候变

化专门委员会的观点，20 世纪中叶以来全球平均气温升高大部分很可能是由人类活

动产生的温室气体浓度提高所造成的。农业活动，包括森林砍伐和其他形式的土地

用途转换产生的间接影响，约占到目前温室气体排放带来的全球变暖总潜能的三分

之一，因此减少农业的直接和间接排放是加大力度减缓气候变化速度方面不可或缺

的组成部分。 

主要观点 

1. 粮食安全对气候变化的脆弱性首先体现在单个农户层面，表现为对植物和动物及

其管理系统的生物物理影响。这些影响直接改变着农村的生计状况，也间接改变着

城镇地区的生计状况。国际市场能够把气候变化的效应传导至其他地方并能通过撬

动国内价格和生计的方式对局部粮食安全产生或积极或消极的影响。 

2. 气候变化对植物、动物和自然系统的影响方式多种多样。气温和降雨格局的变化

可能对农业生产力产生较大影响。平均气温的效应十分重要，但也存在其他的气温

效应。总体而言，有关气候变化对作物、牲畜和鱼类病虫害的影响我们知之甚少，

但这些影响可能十分重大。在今后数十年中，气候变化将造成对许多农业和水生系

统中动物和植物的多重胁迫。关于这些胁迫将如何共同发挥作用仍有大量问题有待

了解。降水失常已经对大量农村家庭的生计和生产产生了影响，预计在气候变化的

背景下降水失常的问题将愈发严重。 

3. 要了解特定个人、家庭或社区在粮食不安全风险方面存在差异（即便他们处于同

一个地理区域）的原因，就必须采取社会脆弱性的视角。对粮食不安全的脆弱性既

来自生物物理原因也来自社会经济原因，对营养和生计也都将产生影响。原本已经



12 
 

存在脆弱性状况使得贫困人口更易于受到气候变化的影响，因为随着气候变化的加

剧，社会、经济和农业环境状况可能变得更加严峻。 

4. 贫困者和其他弱势群体很可能受到气候变化引发的粮食不安全的严重威胁。谁是

贫困者？贫困者是那些拥有资产甚少且创收潜力低的人群。他们包括农村的小规模

经营者和没有土地的人以及边缘化少数民族和土著人群。目前他们很可能是生活在

农村地区，其中女性和儿童占很大比例，但城市贫困的比重正在提高，而且贫困者

的城市化速度高于总人口的城市化速度。从地域角度看，绝大多数贫困者生活在两

个区域——非洲撒哈拉以南地区和南亚——这两个区域气候变化可能表现得尤为显

著。但据称即便是在最富裕的国家也存在粮食不安全现象，而且可能存在这种情况，

即造成不平等现象加剧的发展路径会忽视边缘化群体，或引起环境的退化，从而使

今后有更多的民众易于因气候变化而陷入粮食不安全。小农和没有土地的体力劳动

者所拥有的资源有限，同时公共和私人活动对他们提供的服务也不足，因此尤其易

于受到气候变化的社会经济效应的影响，特别是在面对变率加大却没有同步改善社

会安全网措施的情况下（参阅《高专组社会保护与粮食安全报告》）。干旱和半干

旱区域生活着世界 40%以上的人口，其中包括 6.5 亿以上的最贫困人口和粮食最不

安全人口，这些区域的旱地农业特别易于受到气候变化和变率（尤其是旱灾）的威

胁。在世界某些区域，大量农业生产活动是在沿海低地地区进行的，而且目前这些

地区的人口密度很大。在这些区域，其中特别是在小规模岛国，气候变化的一个重

大威胁即来自盐碱化、海平面上升和泛滥增加。 

5. 粮食系统的适应将要求对粮食生产、加工和消费进行复杂的社会、经济和生物物

理方面的调整。这些调整对于最贫困和最弱势的区域和人口来说难度最大。再者，

气候变化模型显示对热带区域的影响可能十分严重，尤其是预计热带干旱地区将进

一步趋于干旱。众多最贫困国家就在这些区域，因此适应能力最差的国家可能就是

受影响最大的国家。因此如果希望在有关贫困和饥饿的千年发展目标方面取得实质

进展，就要求最不发达国家能够成功进行适应。但最终所有国家都将面临气候变化

的挑战。 

6. 关于气候发生变化的方式还存在很大的不确定性，这些不确定性在做出每个具体

决定的区域和当地层面进一步得到放大。因此应当在打造一个适应力更强的粮食系

统的更广泛背景下看待适应问题。粮食生产缺乏可持续性是对适应力的一个重大威

胁，因此应当加以解决，方式既包括改变粮食生产方式、控制对食物的需求（如反

刍动物产品，其生产在温室气体排放中所占比重尤其大），也包括对各国和国际粮

食系统治理的设计进行调整。查找和扶持资源效率较高且环境外部性较低的粮食生

产和流通实践应当是一项高度优先的工作。考虑到从事粮食生产的环境和社会条件

的多样性，提高可持续性的方案也将各异。没有哪一种方法放之四海而皆准，要为

实施最适当和最切合具体实际的措施提供指导，就需要具备更完善和更成熟的证据

基础。粮食不安全风险最大的社区往往处于低收入国家。推行可持续发展且侧重改

善社会最贫困阶层生计的多数举措都将提高总体适应力并有助于对气候变化的适应。  
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7. 以社区为基础的适应战略的实例包括改进水资源管理方式，例如为更高效的灌溉

系统及小规模集水、蓄水和用水建造基础设施；采取保护土壤墒情、有机质和营养

物的作法；使用短周期品种并建立以社区为单位的种子和粮食库等。农民和粮食生

产者不能独自成功实现对气候变化的适应。他们需要得到政府和私营部门的支持，

民间社会组织在其中也能发挥重要作用。 

8. 农业是气候变化的一个重要推手。从全球角度看，种植业和畜牧业占到目前排放

总量的约 15%。农业的直接温室气体排放包括来自水稻田和牲畜的甲烷（CH4）排

放；来自有机和无机氮肥的一氧化二氮（N2O）排放；以及农业活动造成的耕地土壤

有机碳丧失和放养密度增加造成的草场土壤有机碳丧失而产生的二氧化碳（CO2）排

放。农业还造成归于其他产业（工业、运输和能源供应等）名下的排放，通过化肥、

除草剂、杀虫剂的生产和运输以及通过耕作、灌溉、施肥和收获的能源消费等。土

地用途的变更在很大程度上是由农业用地扩张所推动的，也占到温室气体排放的另

15%至 17%。如果不能为农业找到低排放的增长战略，那么未来的收入和人口增长

还将大大增加农业的排放。 

9. 土地用途变更对温室气体排放的影响巨大2，这凸显了寻找适当的农业发展战略、

减少非农土地向农业生产转化的重要性。 

10. 在未来，预计农业温室气体排放最为直接的增长将发生在种植业和畜牧业生产

增长的区域，从而导致甲烷和一氧化二氮排放量的增加。因此，旨在对甲烷和一氧

化二氮排放进行管理的政策和计划将尤为重要。 

11. 在比较各种实践和系统时，有必要对直接和间接产生的所有排放都加以考虑。

迫切需要对各种耕作系统进行更准确的评估，对所有直接和间接的排放加以考虑。  

12. 利用植物材料和饲料从事畜产品生产涉及生物学进程以及有关的能源需求和损

失，这意味着每 1 个卡路里的畜产品都需要上游生产 1 个卡路里以上的植物来源饲

料用来饲喂家畜。因此某种膳食中的畜产品比例便成为其排放量的重要推手之一。

减缓全球畜产品消费增长速度将有助于降低农业和粮食产业排放的增长速度。但许

多人的生计有赖于畜牧业，而反刍动物因其能够消化纤维素和农业残余物而具有很

重要的价值。此外，在当地膳食包括有动物蛋白的发展中国家，来自畜产品（奶、

肉、蛋）的优质蛋白有助于改善营养水平。 

13. 降低粮食损失和浪费也将大大有助于减少温室气体排放。 

14. 过去十年用于种植生物燃料（包括乙醇和生物柴油）作物的耕地数量大幅增加。

生物燃料政策受到批评的原因包括这些政策可能导致粮食价格上涨（因此降低粮食

安全水平）以及它们基本上不能降低、甚至还会增加温室气体的排放。能够证明目

前涉及第一代生物燃料的政策有助于缓解气候变化的证据微乎其微。高专组在将于

2013年发表的一项研究中将对生物燃料在粮食安全方面的作用进行评述。  

                                                      
2 其他负面后果包括生物多样性的丧失以及地下和地表水保有量的变化。  
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建  议 

1. 统筹粮食安全与气候变化关切 

针对气候变化设计的政策和计划应该补充，而不是独立于可持续粮食安全所需

的政策和计划。气候变化是粮食安全面临的各种各样的威胁之一。旨在提高粮食系

统整体适应力的各项举措极有可能也有助于对气候变化的适应。仅仅以增加气候变

化适应方面的开支为目的的工作最好能够着眼于增加对可持续粮食安全的整体开支，

其中尤其侧重那些需要目前采取行动（公共、私人和其他部门的行动）的来自气候

变化的特有和不确定威胁。在这一方面，应当把农民放在核心位置，设计出确保社

区需求的因地制宜的方法并充分利用当地社区的知识。 

1 a) 当机立断增加对粮食安全和气候变化适应力的投资 

即便是在没有气候变化威胁的情况下，实现粮食安全目标也需要大量增加投资，

提高生产力。这些投资也应着眼于提高粮食系统的总体适应力。 

对实体基础设施进行投资，使粮食生产者与市场联系起来并向面积广大的城镇

地区提供食物，这对于粮食系统的总体适应力和粮食安全十分关键。要改善运输和

市场流通基础设施需要进行投资。 

极端事件的发生频率很可能将提高，这将增加供应网络遭受破坏的风险，因此

对货源供应多样化的重视程度大为提高。粮食链中间商和零售商可能需要获得更大

量储备的渠道。也应当在便利库存和降低粮食损耗方面进行投资。 

1 b) 调整气候变化适应和缓解研究的重点，谋求实现一整套更为复杂的目标，并

对气候变化的公共研究进行投资。 

农业研究应当对气候适应和缓解问题进行全面统筹。尽管针对提高单产的研究

对于实现更广泛的粮食安全目标不可或缺，但也需要继续和加快调整研究的重点，

谋求实现一整套更为复杂的目标，从而应对可持续粮食生产的挑战并对气候变化采

取对策。应当更加重视评定被忽视的作物、水果和蔬菜的生产力；复合胁迫效应；

生物多样性和农业系统效率以及有效提供生态系统服务等问题。 

对缓解策略的研究应当兼顾其对粮食安全的影响。 

调整研究重点将要求从一开始就与农民和既定受益者进行有效接洽并吸纳他们

参与，开展名副其实的对话了解他们的需求，其中要考虑听取妇女和弱势群体意见

时可能存在的困难。 

1 c) 推广服务的现代化 

要应对气候变化对粮食安全的挑战，就迫切需要配备重焕生机的现代推广服务，

这些推广服务应当建立在各种不同的资金安排模式之上，能够吸收公共、私人和民
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间社会各部门的参与。要确保提升生产力和适应力的技术得以应用，推广方案应当

以负责做出管理决定的人为对象。21 世纪的推广服务应当与科研及私营部门和民间

社会密切协作，提升可持续增产和应对气候变化挑战的技能。 

1 d) 能力建设 

在许多国家，应对气候变化和粮食安全挑战的物质、制度、社会、生物和人员

能力并不充分。对人力资本的投资也至关重要，尤其是在建立对粮食不安全的适应

力以及对气候变化风险加以认识和有效应对的教育和卫生基础设施方面。 

气候变化适应和缓解方面的信息是培养适应力的一个基本要素，也是民众和各

国参与和管理气候变化问题的能力的重要组成部分。有关气候变化的知识体系随着

对更多信息和科研成果的掌握而不断发展和出现。政府和其他参与者应当强化自身

在反应灵敏和创新性的信息采集、管理和发布系统方面的能力，这些系统应当惠及

所有人，其中特别要侧重最脆弱群体。 

迫切需要有意识地开展建立这些能力的工作。 

2. 提高粮食系统对气候变化的适应力 

在某些区域气候变化的不利影响已经十分显见，其对所有区域的最终影响很可

能都将十分负面。必须在从农田到景观生态再到市场各级都提高粮食系统的适应力。

这一般涉及一整套综合性举措并需要加以协调。农民和粮食生产者不能独自成功实

现对气候变化的适应。他们需要得到政府和私营部门的支持，民间社会组织在其中

也能发挥重要作用。气候变化适应无疑将要求大多数甚至全体粮食生产者及整个粮

食链中所有其他参与者在其生计战略中采取新作法并做出调整，这涉及农民、粮食

链中的零售商和中间商、涉农企业、金融部门和民间社会。这就要求各国政府、各

国际组织以及关心粮食安全和粮食主权、饥饿及可持续发展的各民间社会组织采取

行动并加以监督。适应措施务必要根据各地的具体情况因地制宜。气候变化适应必

须兼顾社会弱势群体、性别差异，特别是妇女作为决策者在粮食系统中的作用。以

下许多建议即便是在不考虑气候变化的情况下也有助于实现可持续粮食安全，因此

落实这些建议将百利而无一害；所有这些建议都提高了针对日趋严重的气候变化影

响的迫切性。 

2 a) 根据对风险和脆弱性的评估采取适应措施 

对气候变化的前瞻性适应要求对风险和脆弱性都进行定期评估并随着所掌握信

息的增加加以更新。中等和高收入国家越来越多地开展着定期评估工作，但不具备

这一能力的国家还需要外部援助。向政策制定者和更广泛的参与者认真通报无法避

免的不确定性的工作十分重要。 
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2 b) 推动经验交流 

以社区为基础的适应战略的实例包括改进水资源管理方式，例如为更高效的灌

溉系统及小规模集水、蓄水和用水建造基础设施；采取保护土壤墒情、有机质和营

养物的作法；使用短周期品种并建立以社区为单位的种子和粮食库等。这一方面的

主要问题是发布已经掌握的信息和知识，提高人员和社会能力并实施支持行为规范

的政策。 

2 c) 推动提高农业多样性，更加开放遗传资源的获取渠道 

生产多样性是在不确定性日渐增加的环境中提高农业系统抗冲击能力的一个途

径。高效的适应要求开放遗传资源的获取渠道（既包括有形渠道也包括借助适当的

知识产权规则的法律渠道），其中既涉及现有作物、牲畜及其野生亲缘，也涉及今

后可能利用的品种。应当对作物的耐旱和耐涝基因进行甄别和共享。各种不同条件

下物种的单产稳定性状是尤为重要的科研领域，需要加强了解和研究。粮食生产者、

公共和私营机构、科研界和政府应当加强合作并确保知识的发布、传播和创生以及

技术的转移，对原生境及种子库、种质资源库和有关设施中遗传资源进行鉴定、保

护和整理，支持气候变化的适应工作。必须尽一切可能最大限度地降低原生境和基

因库中现有生物多样性的遗传侵蚀。《粮食和农业植物遗传资源国际条约》获得所

有国家通过以及其第 5 条（保护）、第 6 条（可持续利用）和第 9 条（农民的权利）

得到刻不容缓地实施将是这一方面的积极步骤。要增加农业生物多样性，采取措施

为利用不足的物种培育市场并对消费者开展膳食多元化重要性的教育将不无益处。

粮食和农业遗传资源委员会可以考虑在用于气候变化适应的遗传资源的保护和利用

方面确定重点措施并制定一项行动计划。关于目前的知识产权制度是支持抑或是阻

碍动植物改良品种的开发和利用以及农业生物多样性的问题，现在正在进行辩论。

粮安委可以建议把包括知识产权和农民权利在内的遗传资源问题作为高专组的一个

研究课题。 

2 d) 向农民提供天气预报服务 

气候变化的一个挑战可能在于需要应对更多变的天气格局。获取天气预报能够

提高农民应对更加反复无常的情况和极端事件的能力，条件是有关信息能够及时传

达给需要这些信息的人。资金充足且设计得当的信息和通讯技术能够为各国气象部

门建立起这种联系。 

2 e) 为气候变化适应制定综合性土地利用政策 

高效的气候变化适应将更加重视综合性土地利用政策的制定。降雨格局的变化

（特别是极端事件的频率）和季节性江河径流的变化将提高在集水和蓄水层面优化

水资源的重要性。保护森林和红树林等被动政策措施与主动政策干预措施可能同等
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重要。“减少毁林和森林退化所致排放量（REDD）”（旨在保护森林）等机制和

其他生态系统用益支付手段也应被纳入提高生态系统和社区对气候变化适应力的手

段之中。城市和城郊农业也能够在城市的气候变化适应工作中发挥重要作用。  

2 f) 为农民获取金融服务提供便利 

为帮助农民对各自的生产系统做出必要调整，政府应创造条件，更便于小规模

经营者利用金融市场。这包括改善信贷和保险服务渠道，对这些投资进行覆盖并更

有效地管理天气风险招致的经济损失。 

2 g) 推行整合粮食安全理念并有助于粮食系统适应力的国际贸易制度 

2008 年粮食危机过后，与以往相比粮食安全已经成为农业贸易谈判中更为重要

的一个问题。今天，获取粮食的理念已经被认为与传统的市场准入（获取市场）的

理念同等重要。目前的世贸组织条款和规则在粮食安全事务方面不够明确或存在缺

失，而且多哈谈判授权中并没有留下太大余地能够在解决这些关注方面取得进展。

此外，气候变化将大大提高实现粮食安全的挑战难度，而全球粮食贸易显然将在面

临气候变化的当今世界发挥重要作用。在今后的农业贸易谈判中整合所有这些重要

问题将成为迈向正确方向的一个步骤。 

2 h) 优先安排“国家适应行动计划（NAPAs）”中拟议的行动 

使农业适应气候变化和制定国家适应计划在全球范围内都十分重要。最不发达国

家向《联合国气候变化框架公约》提交的“国家适应行动计划”把农业和粮食安全投

资作为一项优先重点。这些计划为新开展的国家投资的优先排序提供了一个出发点。

对最不发达国家在其“国家适应行动计划”中设计的优先重点措施应安排资金并予

以实施。各国应吸取“国家适应行动计划”的经验，制定本国的国家适应计划。 

2 i) 内陆地区的粮食安全和用水安全 

设立干旱应急基金和建立区域战略粮食储备以及农户和家庭层次的储粮设施，

对于在气候变化背景下保障粮食安全具有重要意义。 

增加用水供给和对用水需求进行管理应同时得到重视，以便强化作物、牲畜、

家庭需要和工业的用水安全。应当为每个农业生态区开发一个可持续的用水安全系

统。应当具备一个包括农户在内的参与式用水管理系统，以便在当地社区与节约用

水及可持续和平等用水之间都建立起利益关系。 

2 j) 确保提高民众对因气候变化而加剧的供水风险的适应力 

水是一种有限的自然资源，也是一种生命和健康的根本性公共产品，对于实现

充足食物权不可或缺。粮安委和各国政府应当促进和制定科研和支持计划，推动农
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村地区普遍享有优质和足量的用水。参与式方法和各社区的领导作用是形成洁净水

收集、储存、管理和分配的高效和平等手段的重要要素，这些手段的实施方式应尊

重和保护生物群落、维护自然资源并促进已退化地区的复原。 

2 k) 气候变化与沿海地区用水 

全人类人口中有近三分之一生活在沿海地区。海平面上升很可能将对沿海农业

和沿海社区的生计安全都造成不利影响。需要未雨绸缪地开展研究和其他行动，使

沿海社区做好应对海平面上升和海水入侵的准备。沿海生态和生计安全方面的前瞻

性行动计划应包括以下几个方面：(i) 与农业气候区划相匹配的沿海红树林生物屏障；

(ii) 培育耐盐碱稻米和其他作物品种；(iii) 开发农用林业和沿海水产养殖的土地和

水管理系统；(iv) 耐盐植物（适应较高盐浓度的植物）的养护和利用。可以鼓励对

口组织（如国际农业研究磋商组织）对此类举措给予支持并进行参与。  

全球水资源中有近 97%是海水，因此有必要开展涉及推广种植业和水产养殖兼

营农场的海水农业研究。种植具有经济价值的耐盐植物和养殖耐盐鱼类品种将有助

于增强沿海社区的粮食和生计安全水平。因此我们建议在沿海地区和小岛屿着手推

行设计科学的海水农业举措，促进沿海地区繁荣发展。 

3. 制定不危及粮食安全的低排放农业战略 

按照“一切照旧”的设想，粮食产量的提高将不可避免地造成排放量的增加，

但存在不少备选方案可以把粮食安全与排放脱钩。在研究农业领域的缓解政策和计

划时，应注意选用那些不对粮食安全产生负面影响的方案。令人欣慰的是，其中许

多方案能够在缓解气候变化与增强粮食安全之间形成合力。 

来自农业的相当一部分温室气体排放可以通过提高资源利用效率（特别是土地、

牲畜和化肥）及采取科学管理作法的方式得到减少，在很多情况下科学管理作法还能

提高生产力和适应力。公共政策和计划应当有的放矢地开发和发布这些作法和系统。 

气候变化缓解的方案决不能增加对粮食不安全的脆弱性。针对脆弱群体且能降

低排放和增强气候变化适应力的激励性制度具有多方面的益处。 

3 a) 减少以农业为目的的土地用途变更 

土地用途由大面积地上碳（尤其是森林）的形式向其他形式变更是仅次于矿物

燃料排放的第二大大气层二氧化碳来源，其中大量转化为耕地和草场。提高已经投

入耕作的土地的作物单产在降低农业温室气体排放方面基本上都比扩大耕地面积更

为有效。叫停大多数把森林开垦为耕地的行为应当成为降低排放的优先重点之一。

任何新投入生产的土地都应遵循下文所述的行为规范。 



19 
 

3 b) 采用适当的耕作和放牧作法，以防止土壤碳的丧失，建立土壤碳库，预防土

地退化 

农业用地中的土壤有机碳含量在很大程度上取决于管理方式。采用精挑细选的

农业生态作法可以使退化土地得到复原，从而通过增加碳汇的方式推动粮食安全、

气候变化适应和缓解。去除污染物的城市有机废弃物应当还田，以便提高农业生产

力和缓解气候变化，当然也要顾及这种作法的直接和间接成本。能够提高氮肥利用

效率的政策和计划具有多重益处——可以同时降低农业投入成本、直接和间接温室

气体排放以及对农业以外的环境破坏。 

3 c) 提高牲畜和粪肥管理水平 

随着人口增长和膳食结构的变化，畜牧业产生的排放很可能迅速增加。提高生产

力，帮助农民大幅降低单位产出（肉和奶）的温室气体排放应当成为一项优先重点工

作。借助沼气设施把家畜产生的甲烷转化为生物能源和粪肥益处不少，包括降低净

排放量、增加当地能源供应和提高肥料质量等。这一方面还需要开展进一步的研究。 

3 d) 提高稻田用水管理水平 

改变灌溉方式能够大大降低稻田的排放量，同时还能在不降低单产的情况下实

现节水。 

3 e) 对耕作制度进行评估和对比 

迫切需要对各种耕作制度进行更准确的评估和对比，要把所有的直接和间接排

放都纳入考虑。 

3 f) 对食物消费进行管理，降低粮食系统的排放量 

膳食结构变化在降低温室气体最集中的食物类型的需求方面的作用需要得到更

大程度的重视。政府应促进负责任的消费方式、贯穿整个粮食链的效率和减少食物

浪费。应鼓励私营部门开发能够降低温室气体排放的产品和配送系统。  

3 g) 评估各种生物燃料对气候变化缓解和粮食安全的贡献 

计算生物燃料的温室气体效率十分复杂且充满了诸多不确定性，原因是生物燃

料被直接或间接用于灌溉、投入品、运输、加工，特别是生产第一代生物燃料对氮

的使用，而且为种植生物燃料作物而把森林、湿地和富含碳的土地转化为耕地也导

致了土地碳储量的损失。针对生物燃料对包括生物多样性在内的其他环境挑战的影

响问题也提出了关切，这些影响往往涉及向单一作物制度转变，涉及森林砍伐的增

加、对自然保护地的威胁以及对供水和水质问题的压力加大等等。对各种类型生物

燃料对气候变化缓解的贡献进行评估的工作十分重要，必须要继续坚持下去。 
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3 h) 扶持农民采用具有多重效益的技术 

应当扶持农民采取能够增强其适应力和粮食安全水平、同时能带来长期气候效益

的作法。实施这些调整一般都要求具备有利环境，包括负责向农民提供支持的部门和

机构，如推广服务部门等。再者，即便新作法能够提高今后的收入水平，但采用时

也不无障碍：前期成本、收入损失或过渡期风险增加等。这些成本需要得到弥补。 

在增加资金来源方面，碳融资被寄予很大希望，由发达排放国向农民个体提供

资金，以此交换排放量或碳贮存的减扣。但经验表明这些机制难以实施且并不十分

适用于小规模农业，因为经营规模小会增加交易成本、提高衡量和报告的难度和成

本以及加大碳价格的波动幅度。在各种金融工具中，正在针对各种治理方案（自愿

性碳计划、“绿色基金”等）探索采用各种市场和非市场机制。无论采取何种支持

或激励措施来提高粮食系统的总体效率并对涉及温室气体排放和碳汇的外部性进行

内化，建议这些机制既要兼顾小规模经营者的实际情况，也要顾及对提高粮食安全

水平、促进气候变化缓解的措施进行优先化的必要性。 

4. 当地采集信息，全球共享知识，调整研究重点，谋求实现一整套更为

复杂的目标 

要缓解气候变化对粮食安全的影响，推动有关政策和计划制定工作的现有信息

基础严重不足。各国政府需要加大工作力度。但也有必要开展气候变化及其影响方

面的国际数据采集，以便改进有关脆弱社区、人群和区域的信息。 

如果能够把当地的经验教训对外进行交流，那么其价值将得到极大提升。农民

在目前条件下行之有效的作法方面获得的知识可能成为今后其他地方农民的宝贵借

鉴。但气候变化的某些后果却并不在人类近期经验的范畴之内，因此需要进行有针

对性和系统性的数据生成工作，以便制定有效对策。鉴于知识收集和共享具有跨越

国界的裨益，因此不单各国需要实施各自的计划，也需要进行全球协调。  

需要大幅提升政策制定者所掌握的生物物理、经济和社会数据的质量和数量水

平。具体的挑战包括(i) 采用全球元数据标准在现有与未来的数据来源之间建立联系；

(ii) 利用现代技术（信息通讯技术、遥感）采集实时数据；(iii) 为分项数据的采集

创造条件，包括家庭内部层面的分项数据，以便厘清粮食安全社会脆弱性的成因以

及气候变化缓解和适应的挑战；(iv) 改进从数据采集、分析到帮助政策制定的流程。 

4 a) 采集更多的生物物理数据 

我们用作食物的动植物中含有大量遗传多样性，但在一系列农业气候条件下的

表现情况还没有得到系统化评价。应当采集更多的表现情况信息，对现有的实验试

验数据加以补充，并开展新的试验工作，掌握当前气候区间以外的表现特性。目前
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掌握的当前和历史天气数据的质量参差不齐，各国的数据采集和发布工作水平存在

差异。需要增加数据采集的数量，更应大大增加可自由获取的数据的数量。  

4 b) 对现有的作法和表现进行监测 

气候变化适应是一个不断学习的进程。在利用粮食生产的现有社会、经济和生

物物理知识促进农业对气候变化的适应方面大有可为。目前适用于某个区域的技能

和知识可能对今后另一个区域具有重要意义。要确保气候变化缓解和适应措施不会

造成意料之外的负面后果，就需要认真评价其对相关结果以及粮食安全的影响。利

用现代信息通讯技术提供的前所未有的机遇对这些信息进行系统化采集和广泛发布

是必不可少的作法。 

4 c) 改进有关脆弱社区/人群和区域的信息 

信息方面存在的重大缺失会影响我们了解把握气候变化对脆弱区域或群体影响

的能力。成功的适应要求极大地改进有关谁是脆弱者以及他们生活在何处的知识。  

4 d) 对模型进行改进，为了解气候变化对农业的影响提供便利 

需要对模型进行改进并整合有关脆弱社区、人群和区域的信息。气候模型能生

成有关未来可能走向的数量浩瀚的数据，但其总结归纳方式并不总是能够有助于了

解把握气候变化对农业系统和脆弱人群的潜在影响情况。需要大幅度增加在气候变

化结果与生物物理效应、再进而与人类福祉之间建立关联的模型的开发工作力度。

这一方面的少量投资就能够向世界各地的政策制定者提供巨大支持。 

在各种模型和设想的采用方面需要开展能力建设，内容包括对其有限性和不确

定性的正确认识。 

4 e) 组织区域性经验和知识共享 

气候变化规划是由各国主导的工作，但在中期至长期需要方面，有必要推动次

区域和区域层面在跨界问题（如水、遗传资源、渔业、跨界病虫害等）方面的意见

交流、经验共享、合作和协调。 

4 f) 调整研究重点，谋求实现一整套更为复杂的目标 

参阅建议 1 b)。 

5. 为所有利益相关者参与决策和实施工作提供便利 

谋划粮食安全和气候变化问题要求众多参与者、农民、私营部门以及各国和国

际公共部门、民间社会和非政府组织以统筹协调的方式参与和采取行动。尤其具有

挑战性的是它们之间存在千差万别、甚至是相矛盾的利益诉求，因此需要从长远眼

光出发开展工作，而它们大多数首先考虑的往往是短期成效。 
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5a) 促进有关公共和私营部门在气候变化的背景下维护粮食安全的作用的辩论 

社会各界的行动在塑造粮食安全和气候格局方面都各自发挥着作用。今后的一

个重要问题是社会的不同部门如何才能够朝着世界粮食安全和气候变化的相同方向

共同开展工作并互为补充。 

气候变化意味着更大程度地着眼于长远问题及社会经济和环境脆弱性。由于对

气候变化背景下公共和私营部门在粮食安全方面的作用演变存在争论，明智之举应

该是通过对现有经验进行总结，从而促进关于公共－私人伙伴关系实际有效性的更

热烈辩论。 

应当确保受影响社区参与这一进程，包括事先在知情的基础上进行关于风险以

及对小规模农业经营者和农村社区适应力直接和间接影响的磋商。 

5 b) 吸纳所有利益相关者参与公共部门决策进程 

气候变化适应和缓解所需做出的实际调整将由销售链条上从生产者到消费者的

众多参与者具体承担。公共部门负责培育和落实政策和计划环境，而私营部门在这

一环境中做出决策。民间社会在诸多方面发挥着关键作用，从对政府和私营部门的

行为进行监督，到对各种不同利益进行调和，再到进行制度创新。应对气候变化的

各项活动应旗帜鲜明地解决弱势群体的需求；尤为重要的是要重视妇女作为农业决

策者的作用，因此她们的作用应成为应对气候变化对粮食安全挑战的各项政策和计

划的规划、设计和实施的固有组成部分。 

5 c) 鼓励公共部门之间的信息和技术共享伙伴关系，共享所开发的公共产品和当

地获得的知识的益处 

各国政府之间在气候变化适应和缓解最佳作法以及可持续的技术转移方面的国

际合作是应对气候变化对粮食安全影响所必不可少的。区域性气候变化与粮食安全

计划可以作为区域一体化举措的一部分加以实施。如果国家计划能够在全区域范围

行之有效，那么学习交流其成功经验就能帮助各国制定本国的计划。但今天某个区

域的经验可能对今后其他区域具有重要意义。气候变化适应和缓解都将需要有能够

在国际间传播知识的机构。 

5 d) 增加透明度和民间社会的参与度，提高效率和平等 

公共部门在进行气候变化适应和缓解政策和计划的决策时应具有透明度，这对

提高效率和平等至关重要。农民、渔民和林业人员的参与使他们能够在提高资源利

用效率的设计方面具有发言权。民间社会的参与能够使可能受气候变化影响（直接

影响或经由他人行为的影响）的其他群体更充分地了解潜在活动的情况，并引导工

作进程向实现更平等成果的方向推进。 
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政府应确保所有利益相关者都拥有发言机会，以便确保在与粮食安全和气候变化

政策和行动相关的问题方面开展的流程、信息和经验交流工作具有透明度。 

6. 对粮安委的建议 

6 a) 把气候变化建议纳入《全球粮食安全与营养战略框架》之中 

粮安委目前正在起草一份《全球粮食安全与营养战略框架》。我们积极鼓励把

本文提出的建议作为重要内容纳入该框架。 

6 b) 鼓励在《联合国气候变化框架公约》活动中对粮食安全给予更明确的认可 

在过去几年《联合国气候变化框架公约》的谈判中，农业适应和缓解气候变化

的必要性变得更为突出。在德班的第 27 届缔约方会议上，谈判代表请求成员国和

观察员就农业相关问题发表看法，目的是在多哈的第 28 届缔约方会议（2012 年 12

月）上达成一项决定。《联合国气候变化框架公约》“科学技术咨询附属机构”农

业领域的工作计划若能更明确地阐述针对各种适应和缓解措施及其可能与粮食安全

形成的合力的正反两方面意见，就既可以为组织与谈判相关的现有研究工作、也可

以为促动开展新的研究工作提供一个论坛。我们建议将该工作方案投入实施。我们

也建议进一步推动“损失和损害工作方案”的进展工作，把重点放在气候变化在农

业和粮食安全的不利影响方面。最后，粮安委应当要求《联合国气候变化框架公约》

责成各国政府就以下事项进行报告：作为“国家气候变化行动计划”和“国家适应

行动计划”的一部分拟议的举措和政策以何种方式也兼顾到粮食安全工作。 

作为《联合国气候变化框架公约》项下《哥本哈根协议》和《坎昆协议》的一

部分，发达国家已经承担了向发展中国家的气候变化适应活动提供资金支持的义务。

粮安委应批准这一立场并鼓励各国设计各自的支持措施，使之对可持续粮食安全也

给予帮助。 

6 c) 在国际贸易谈判中支持气候变化适应和缓解 

世界贸易组织有关改进世界贸易制度的谈判正在进行（“多哈回合”）。由于

气候变化造成农业生产更为反复无常，而且贸易流通具有部分补偿气候引发的农业

冲击的潜力，因此我们建议粮安委支持把认可这一作用的谈判成果纳入世贸组织。

同样，我们建议粮安委鼓励世贸组织对推动而不是阻碍气候变化缓解的贸易政策改

革给予支持。 

6 d) 增强民间社会的作用 

在联合国各组织当中，粮安委的独特之处在于民间社会在其中具有法定作用。

我们鼓励粮安委强化粮安委顾问委员会等现有参与渠道，并对涉及粮安委的更多民
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间社会活动给予支持，例如粮安委和联合国正式会议（特别是《联合国气候变化框

架公约》会议）的会外活动，以便更有力地加大高专组发布的报告和粮安委做出的

决定的宣传力度并推动有关辩论。 

6 e) 支持制定一项关于气候变化和粮食安全国际数据采集的数据共享机制 

气候变化的后果不以国家边境为限。只有采用公认的元数据标准对数据采集工

作进行国际协调才能做到切实有效。此外，在造福最脆弱区域和人群方面通过对粮

食安全数据采集与气候变化数据采集进行协调能够实现巨大合力。粮安委应当为开

展关于改进全球气候变化和粮食安全数据采集工作的对话提供便利。  
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引  言 

联合国世界粮食安全委员会（粮安委）在 2010 年 10 月的年会上要求其高级别

专家小组（高专组，HLPE）开展一项关于气候变化与粮食安全的研究，目的是： 

“对有关气候变化对粮食安全与营养影响的现有判断和举措进行审评，

重点放在受影响最严重和最脆弱的区域和人群以及气候变化与农业生产力之

间的相互关系方面，包括粮食安全与营养领域的各项适应和缓解政策和行动

的挑战和机遇。” 

我们对这一任务的理解是为各国和国际政策制定者、私营部门和民间社会编写

一份文件，对下列问题进行阐述： 

 气候变化物理效应——气温和降水平均值和变率的变化——在当前和未来对

粮食安全的挑战，重点放在受影响最严重和最脆弱的区域和人群方面（第 1、

2章）。 

 在当今世界许多粮食生产系统已承受重压且难以为继、粮食安全已经面临着

来自人口和收入增长巨大挑战的背景下有关农业对气候变化适应的知识现状

和必要性（第 3章）。 

 农业在当前温室气体排放中所占份额以及农业在满足不断增长的粮食需求的

同时在气候变化缓解方面的潜力（第 4 章）。 

 各国和国际上在共同应对粮食安全和气候变化挑战方面协调和连贯的政策战

略和行动（第 5章）。 

气候变化对粮食安全的影响方式多种多样。短短一份报告无论是对粮食安全挑

战的范围还是对气候变化的威胁都无法全面囊括3。因此，高专组本报告目的是对现

有的研究结果加以概括阐述4并对主要问题予以重点说明，帮助各国和国际政策制定

者设计出切实有效和公平合理的政策，应对气候变化对全球粮食安全的更大挑战。  

 

 

                                                      
3 例如，水是粮食安全的关键要素。农业是用水大户。降水和气温的不利变化是气候变化时代需要加以重

视的挑战之一。因此本报告从粮食安全着眼，对涉及粮食安全和农业的用水安全的某些层面的问题进行

了探讨。但本报告未在用水安全和气候变化方面具体考查不同行业需求（水电、城市、工业等）之间的

相互关系。 
4 近期专门论及有关农业、气候变化和粮食安全问题的一些报告也提出了有益的观点（Foley 等，2011 年；

Giovannucci 等，2012 年；Beddington 等，2012 年）。 





27 
 

1 气候变化对当今粮食和营养安全的影响：脆弱性评估 

1.1 当前粮食安全形势 

1996年世界粮食首脑会议5通过了对粮食安全的以下定义： 

“粮食安全系指所有人在任何时候都能通过物质和经济手段获得充足、安

全和富有营养的食物，满足其膳食需要和饮食偏好，过上积极和健康的生活。” 

上述定义中所隐含的粮食安全的四大支柱是：可供量6、获取7、利用8和稳定性9。

营养维度是粮食安全概念的固有组成部分（粮农组织，2009a）。 

无疑我们尚未成功实现这一目标。即便是千年发展目标在饥饿方面提出的较为

保守的目标——在 1990 年至 2015 年期间将饥饿人口减半——在全球范围内实现的

可能性也不大，尽管个别国家将能够实现。如表 1 和表 2 所示，在降低全球营养不

足发生率方面的进展速度已经放缓：发展中区域营养不足人口的比例在 1990 年至

2000 年从 20%下降至 16%之后就基本维持在这一水平上下（联合国，2010），而

在本世纪前十年后期开始的全球金融危机期间这一比例很可能又有所提高。营养不

足人口比例最高的区域是非洲撒哈拉以南地区，其次为南亚。10
 

表 1. 部分贫困和粮食安全统计数据 

营养不足人口数量（2006－2008）1： 8.50 亿 

 发达区域 1060 万 

 发展中区域 8.394 亿 

5 岁以下体重不足儿童的比例（2009）1
 18 % 

贫困线以下人口数量（1.25 美元/天）（2008）2
 12.89 亿 

 南  亚 5.707 亿 

非洲撒哈拉以南  3.86 亿 

 东  亚 2.844 亿 

 拉丁美洲和加勒比 3690 万 

资料来源：1－FAOSTAT http://www.fao.org/economic/ess/ess-fs/fs-data/ess-fadata/en/。 

2－世界银行，贫困与平等数据 http://povertydata.worldbank.org/poverty/home#。 

展望未来，人口增长及随之而来的前所未有的高速城市化趋势将持续到 2050

年。这些变化大多将发生在当今的发展中国家，其中不少国家很可能将达到中等收

入水平。其结果是对食物数量和质量的需求迅速提高。旨在提高生物燃料在能源消

                                                      
5 1996 年世界粮食首脑会议行动计划，可见：http://www.fao.org/wfs/index_en.htm。 
6 可供量是粮食安全的供给面，由产量、库存量和贸易量决定。 
7 获取受收入、市场和价格影响。 
8 利用侧重于人体对各种营养素的利用，受护理和喂养方法、食物制备、膳食多样性和家庭内部分配方式

的影响。 
9 稳定性系指时间维度。粮食可供量的周期性短缺是粮食不安全的一个迹象，即便当前消费量充足。  
10 同时，世界许多地方营养过剩正日益成为问题。全球有 10 亿多人受到超重影响，而肥胖至少影响到 3 亿

人。1980 年以来，全世界肥胖人口数量翻了一番以上，增加了两倍及以上的地区有北美部分地区、英国、

东欧、中东、太平洋岛国、澳大利亚和中国（参阅世卫组织网站：

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs311）。 

http://www.fao.org/economic/ess/ess-fs/fs-data/ess-fadata/en/
http://povertydata.worldbank.org/poverty/home
http://www.fao.org/wfs/index_en.htm
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs311


28 
 

费中占比的政府政策也增加了对我们共同实现可持续粮食安全能力的挑战。由于实

现可持续粮食安全所需的许多资源已经捉襟见肘，粮食安全面临巨大挑战。  

表 2. 全球营养不足（饥饿）形势估算，1969－2010 年 

时  期 营养不足人口数量 

（百万） 
发生率 

（百分比） 

1969－71 875 33 

1979－81 850 25 

1990－92 848 16 

1995－97 792 14 

2000－02 836 14 

2006－08 850 13 

2009 1023* 18 

2010 925* 16 

资料来源：粮农组织，2010（1969－71 时期和 1979－81时期），FAOSTAT（其他）

（http://www.fao.org/economic/ess/ess-fs/fs-data/ess-fadata/en/）。* 2009 年和 2010 年数据由粮农

组织根据美国农业部的预测使用外推法计算得出。  

气候变化已经开始对粮食安全产生影响。气候系统变暖已是不争事实，对全球

平均气温和海水温度上升的观测、积雪的大面积融化以及全球海平面上升目前都能

证明这一点（IPCC，2007a）。来自所有大洲和多数大洋的观测证据均显示，许多

自然系统正在受到区域气候变化的影响，特别是温度上升的影响：20 世纪前半叶期

间平均温度上升了约 0.3℃，到 21 世纪初之前的后半叶又上升了 0.5℃（IPCC，

2007a）。20 世纪中期以来所观测到的全球平均温度的上升极有可能大多是由人类

活动造成的温室气体浓度提高所导致（IPCC，2007a）。 

随着影响日渐显著，气候变化将使实现粮食安全的挑战变得更为艰巨。它对粮

食生产和供销的影响可能加剧贫困和不平等，从而对生计和营养造成影响。  

1.2 脆弱性、粮食不安全与气候变化 

本报告的主题之一是气候变化对粮食安全11和营养的影响，主要侧重受影响最

严重和最脆弱的区域和人群。 

根据粮农组织的定义12，粮食不安全是指人们无法确保获得充足和安全的膳食

并制约其过上积极健康的生活。此外，目前粮食有保障的人可能在日后变得易于受

到粮食不安全的影响。已经身陷贫困的人易于受到饥饿的影响，因为他们缺乏满足

日常基本需求所需的资源（面临慢性粮食不安全）。他们也极易受到即便是小规模

冲击的影响，使之更加陷入赤贫、饥饿甚至生命的夭折。对于目前并不贫困但未来

面临贫困风险的人，如果这些风险一旦变为现实且得不到适当保护的话，他们也易

于陷入饥饿（面临暂时性粮食不安全）。 

                                                      
11 粮农组织，2008，对粮食安全（包括脆弱性）的基本概念进行了有益的探讨。 
12 http://www.fao.org/hunger/en/。 

http://www.fao.org/economic/ess/ess-fs/fs-data/ess-fadata/en/
http://www.fao.org/hunger/en/
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脆弱性是一个复杂的概念，需要以不同尺度和各种维度加以考查（Carpenter 等，

2001）。围绕脆弱性的概念框架及其在环境变化中的应用已经进行了十分充分的研

究探讨（如参阅 Cutter等，2009；Janssen 和 Ostrom，2006；Adger，2006）。 

在本报告中，我们考查的是农业系统、社区、家庭和个人对气候变化的脆弱性

以及这些脆弱性可能以何种方式导致对粮食不安全的脆弱性提高。脆弱性受到农业

系统、社区、家庭和个人对气候变化的暴露程度的影响。通常认为它包含三个层面：

风险暴露程度、风险量级以及风险敏感度，它们不但决定着影响的强度，也决定着

应对和适应的能力，或称适应力。 

家庭一级的脆弱性往往与对生计的威胁有关。这或是由于资源制约和生产力低下

（如农民土地太少或缺乏化肥供应）而造成谋生手段不足，或是谋生手段存在风险因

而易于破产（如干旱造成歉收）。值得注意的是，许多国家从事粮食生产的小规模经

营者大多数是粮食净购买者（估计占埃塞俄比亚小规模经营者的 73%，印度的 74%），

因此他们既易于受到生产性风险也易于受到市场性风险的影响（de Janvry 和

Sadoulet，2011）。生计冲击可能波及个人（疾病、事故、缩衣节食），也可能波

及整个社区（洪涝、流行病、家畜疫病）（Dercon，2005），抑或整个经济体（金

融危机、自然灾害、冲突、大范围粮价飞涨（Lustig，2000）。资产雄厚且多样化

（包括社会网络）的家庭比资产少且缺乏社会支持体系的家庭更有条件经受生计冲

击的影响。如果家庭反复经受冲击，资产不断消耗，那么随着时间的推移脆弱性可

能增加。社会保护的作用之一就是打造一个预防这种局面发生的“安全网”（高专

组，2012），例如通过在危机期间或每年“青黄不接”时节提供现金或粮食转移支

付或公益就业机会的方式，使贫困家庭能够在不出卖生产性资产换取粮食的情况下

就能度过难关。尚未得到充分认识的脆弱性的一个特征是脆弱性具有持续性和经常

性，有时还呈现周期性（如季节性）。 

气候变化对粮食安全的潜在影响既包括直接的营养影响（消费数量和构成的变

化）也包括对生计的影响（就业机会和获取足够营养的成本的变化）。气候变化对

这些层面均能产生影响。生物物理和社会脆弱性在气候变化对粮食安全的影响方面

都十分重要。社会脆弱性研究特定人群的人口学、社会学、经济学和其他特征，这

些特征影响他们的风险暴露程度以及他们应对负面冲击的能力。要弄清为何特定个

人、家庭或社区（即便他们身处同一地理区域）在感受影响方面存在差异的原因，

采取社会脆弱性视角必不可少。 

影响的性质。气候变化对粮食安全脆弱性的影响首先体现在其对作物、牲畜和

耕作系统生产力的生物物理影响方面（详见第 2 章）。气温和降水均值的变化和变

率的提高将转化为粮食产量平均水平和变率的变化，这将对粮食生产者的收入以及

农村地区的净购买者和城市消费者的粮食购买力带来后续影响。气候变率的预期提

高将造成粮食生产变率的加大，导致价格和收入波动幅度增加。粮食系统的所有参

与者，从个人到家庭再到国家对风险进行管理将变得更为重要。 
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影响的量级。对农业系统、社区、家庭和个人的影响量级在很大程度上取决于对

气候变化效应的暴露程度和敏感度，而各区域和人群在这一方面存在差异。气温和降

水均值及分布的变化对某些区域的负面影响可能将大于其他区域，而且有可能某些区

域将受益，至少起初将受益。这些影响在农村将得到直接感受并通过价格上涨和波动

幅度的加大间接影响至城市地区。这些影响既有通过当地降水和气温变化而导致的直

接影响，也有通过影响当地生计的其他地方的生物物理变化（如通过世界价格变动）

而导致的间接影响。某些群体所受到的影响可能大于另一些群体，原因或者是他们

依赖农业生产作为收入来源，或者是他们用于食物的收入支出比例较高。 

应对能力。从植物和动物，再到农业系统直至个人、家庭、社区和国家之间，

对气候变化的适应力具有不同的内涵。对植物和动物个体气候变化脆弱性的定义相

对明确，下文将详尽探讨。提高农业系统适应力的方式包括改变操作方法、调整播

种日期和调整不同物种配比等。人的适应力来自个人或家庭所支配的资源，包括物

质、社会或财力资源。 

贫困者很可能特别易于陷入气候变化导致的粮食不安全境地。富裕者有能力

“买到”粮食安全，至少在短期内是如此。但粮食不安全即便是在最富裕的国家今

天也有发生，原因可能是如果选择的发展道路会加剧不平等或会造成环境恶化，那

就将使今后有更多人易于受到气候变化导致的粮食不安全的影响（Pieter 等，2011）。 

贫困者往往在多个方面都缺乏资源，而不只是缺乏资金。谁是贫困者？如表 1

所示，世界人口有 20%以上生活在每天不足 1.25 美元的贫困线以下（约 13 亿人）。

他们主要位于两个区域——非洲撒哈拉以南地区和南亚，这两个区域气候变化可能

表现得尤为显著（参见第 2章）——但世界其他许多地方也有分布。 

今天他们多生活在农村地区，且妇女和儿童占很大比重。如表 3 所示，虽然贫

困者的城市化速度快于总人口的城市化速度，但目前发展中国家的贫困仍主要集中

在农村地区（Ravallion 等，2007）。但 Ravallion 等人（2008）的另一项研究发现，

随着城市化的推进，城市贫困率大有提高之势。气候变化可能主要通过影响粮食可

供量和成本的方式大大增加这些贫困者发生严重营养不足的风险。对于农村贫困者

来说，气候变化对农业生产力的影响又增添了另一个挑战。 

表 3. 贫困的演变 

  
贫困者数量 

（百万人） 

发展中世界 

生活在各贫困线以下的 

人口百分比 

贫困者中 

城市人口比例 

（百分比） 

  城市 农村 合计 城市 农村 合计  

1 美元/天 1993 236 1 036 1 272 13.5 36.6 27.8 18.5 

 2002 283 883 1 165 12.8 29.3 22.3 24.2 

2 美元/天 1993 683 2 215 2 898 39.1 78.2 63.3 23.6 

 2002 746 2 097 2 843 33.7 69.7 54.4 26.2 

资料来源：摘编自 http://www.imf.org/external/pubs/ft/fandd/2007/09/ravalli.htm。 

数据来自：Ravallion 等，2007。 

http://www.imf.org/external/pubs/ft/fandd/2007/09/ravalli.htm
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除经济状况外，气候变化也可能加深围绕若干社会轴心的现存不平等现象的断

层带——性别、种族、年龄、婚姻状况等13。性别是一个重要因素，下文将进行详

细探讨。年幼的儿童和年迈者可能由于在经济上或身体上依赖家庭其他成员而面临

更大风险。历史上就处于劣势或边缘化的社区在贫困者中所占比例往往较高。即便

这些社区从经济意义上衡量算不上贫困，但由于社会地位较低，他们仍易于陷入粮

食不安全。这些特征之间相互作用会增加对粮食不安全的脆弱性，而仅凭其中的某

一项特征可能无法把握个中的复杂性。 

粮食的获取渠道也受到社会和政策领域权力不平衡的制约。例如，在气候变化

引发的经济困难时期，对社区主导的举措（如粮食银行和国家出资的粮食供销体系）

的支持力度可能降低。 

贫困人口与脆弱人口之间往往存在很大程度地重叠，处于粮食不安全境地的人

口与受到气候变化影响的人口之间往往也存在很大程度的重叠。气候变化增加了改

善其福祉的挑战。但贫困和对脆弱人群的挑战还有许多其他决定因素。企图孤立地

应对气候变化问题可能造成资源利用效率低下，丧失形成合力的机会。同时，气候

变化所带来的特有挑战要求对现有的粮食安全努力进行新的思考。因此，一个重要

的政策建议是，应对气候变化的各项计划和政策必须成为旨在减少贫困和不平等以

及加强粮食安全的可持续发展工作的一部分。 

在世界资源制约已经限制了某些地方的生产力增长的背景下，人口增长成为对

可持续粮食安全的威胁之一，其中主要是收入不断增长的当今的发展中国家。气候

变化使来自其他威胁的挑战更为复杂。粮食安全的所有四个支柱都受到气候均值变

化和变率加大的影响。在经由市场连接生产者与消费者（无论是身处当地还是遥远

国度）的整个体系中都将感受到这些影响，因此也必须在这整个体系中加以应对。

当地的社会环境系统将感受到气候变化的最直接影响，因此也是气候变化的社会整

体响应的主要参与者。但全球、本国以及当地的社会和政治机构都将在管理气候变

化对粮食安全的影响中发挥重要作用，它们需要共同想方设法降低风险并为所有人

保障粮食安全和营养。 

1.2.1 粮食系统与气候变化 

气候变化对粮食安全产生影响的一个重要方面在于农业生产模式之间的差异，

其中既包括当地农业生产模式之间的差异，也包括某个具体区域和全球范围内农业

生产模式之间的差异。 

粮食可供量的多寡首先取决于世界各地数以百万计的农户。农民利用土地、自

家劳动力（还可能包括其他家庭的劳动力）以及各种设备对生产粮食的流程实施管

理。他们凭借自身支配的自然资源（包括土壤质量和气候）和能够获得的投入品

（灌溉系统等前期投入以及种子和种畜等现期投入）并根据市场形势选择生产何种

                                                      
13 针对影响气候变化脆弱性的社会特征的问题已有相当广泛的研究，参阅 Cutter 等（2009）。 
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插文 1. 何为小规模农户？ 

我们所指的小规模农业名称五花八门，定义各

不相同。有时还称之为小农、小经营者、家庭农户

或自耕农、温饱型和家庭农业。小规模农业的参与

者包括家庭农场主、游牧民和牧民、无地农工、林

区居民、渔民、园艺工人、土著人群和传统社区等

（行动援助，2009）。 

政府必须把关于小规模农业的这些定性概念转

化为官方定义，以便政策实施。各国对小规模农业

的官方定义存在加大差异，包含的要素各有不同。

在亚洲，耕地面积是一个有代表性的衡量尺度，常

用的门槛是 2 公顷。在巴西，对家庭农场（基本等

同于小规模农场）的官方定义为 5－110 公顷，取决

于所处该国哪个区域，主要使用自家劳动力并占到

家庭收入的主体。在美国，定义的依据是销售额，

销售额不足 5 万美元的被认定为小规模农场。 

产品。他们生产的部分产品被他们本身或贸易商被运送到加工厂或者是本国或国外

的中转市场或最终市场。这一系列从农户到餐桌的活动即构成了粮食系统。  

粮食系统千差万别，各个国家内部和国家之间都存在巨大差异。气候变化对各

种系统的影响并非整齐划一，因此

需要对各种政策和计划的方式加以

评估。同时政策选择也对农业系统

的发展演变产生影响，这可能对气

候变化和粮食安全造成影响。 

粮食系统之间的差别体现在很

多层面。在农户一级，这些层面包

括农户经营规模、产品商品化程 

度、农业作业在何种程度上主要由

自家和其他劳动力承担抑或是大量

采用机械劳动、以及各种产品的配

比程度（不同作物、作物与畜产品

以及其他生态系统服务14），有时称

之为多功能性。15
 

一个常用的组织方法是把农业

系统描述为小规模农业经营与大规模经营之间的对立统一体。“国际农业知识与科

技促进发展评估（IAASTD）”报告（2008）称，“这两个系统之间在资源消耗量、

资本集约度、市场渠道和就业机会等方面存在巨大差异”（IAASTD，2008，第 44

页）。规模的一个核心要素是某个农民所掌控的农业用地面积，土地面积大小本身

就是一个重要因素，另外也在于面积的大小往往与农户经营的其他因素相互关联，

例如资本类资源的利用和获取、产品销售的比重、单一作物与多种作物耕作制度的

比例以及关于新投入品和管理技能的信息等。全球所有农场/农户中有近四分之三规

模小于 1公顷（von Braun，2005）。根据对农场大小的某些假设，估计本世纪头十

年之初规模在 20 公顷及以下的农场占到全球耕地总面积的约 25%。但这一全球范

围的平均水平隐藏着巨大的差异性。亚洲和非洲农场/农户的平均规模远远低于 10

公顷，而北美洲的平均规模则大大高于 100 公顷。在非洲和拉丁美洲，小规模农业

约占所有农场/农户的 80%（Nagayets，2005）。在拉丁美洲，小规模农场的产量占

到总产的 67%并创造了农业就业岗位的 77%（粮农组织，2011d）。16
 

                                                      
14 人们从生态系统中获得的用益（Alcamo 等，2003）。这包括食物和水等生活物资；洪涝和疫病防控等调

控服务；精神、娱乐和文化用益等文化服务；以及维持地球生命条件的营养循环等辅助服务。  
15 多功能性的概念强调农业作为一项多产出活动的内在关联性，它不仅生产食物、饲料、纤维和要用产品

等用于出售的产品，还能产生不用于销售的产出，例如景观效果、地下水和地表水管理以及生物多样性

变化等（IAASTD，2008）。 
16 这些统计数据的来源在小规模农场方面的定义不尽相同。  
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小规模农业经营在解决脆弱人口需求方面发挥着若干关键作用。它们在喂养世

界大部分人口的同时也“喂养着贫困社区——包括它们自身”（IAASTD，2008，第

22 页）。它们管理着很大一部分农业用地，雇用

了很大比例的贫穷劳动力，在当地和区域层面提

供着粮食获取渠道，而且有时其对环境的负面影

响相对较少。根据粮农组织统计（FAOSTAT，

2010），农业从业人口数量从 2000 年的 25 亿上

升至 2010 年的 26 亿，但农业人口总数量的比例

则从 42%降至 38%。全球平均数字隐藏了各国

之间的巨大差异。根据普遍规律，随着国家的发

展和人均收入的提高，农业从业人口的比重呈下

滑趋势。因此小规模农业今天必须在应对气候变

化挑战中发挥重要作用。同时也务必要认识到，世界所有地方城市化都在快速推进。

根据联合国人口和城市化的中位变差估算17，到 2050 年世界人口的近 69%将生活在

城镇地区，农村人口将从 2010 年的 34 亿下降至 2050 年的 29 亿。至少在世界某些

地区，农场的数量将减少而规模最终将扩大。高专组正在进行一项关于小规模经营

者投资制约因素的研究并将于 2013年发布。 

我们对所种植的作物和养殖的牲畜以及管理措施以何种方式随着规模的变化而变

化知之甚少，因此无法对全球格局做出一致性的判断，但通常认为小规模农场更有

可能开展种植业和畜牧业的多种经营，这样做对气候变化的适应力更强。另一方面，

小规模经营享受推广服务、获取新投入品和种子以及获得经营所需的贷款的可能性

较低。增进对各种农业活动之间的差异以及对气候变化的脆弱性的认识对于提高粮

食安全水平以及应对气候变化对农业生产力和稳定性的挑战都具有十分重要的意义。 

1.2.2 妇女在农业生产中的作用 

为应对气候变化对农业的直接挑战，政策和计划务必要针对参与农业生产的方

方面面。据世界银行、联合国粮食及农业组织和国际农业发展基金会的一份联合报

告（2009）估计，妇女占到粮食总产的 60%至 90%。从发展中国家整体看，妇女约

占到农业劳动力的 43%，从拉丁美洲的 20%至东南亚和非洲撒哈拉以南地区的 50%

不等（粮农组织，2011a）。18因此，旨在提高农业生产的各项计划既应针对男子也

应针对妇女。向负责管理农业经营活动的妇女提供推广咨询似可作为一种经济有效

的途径，传播有关改进农业实践的一般性信息、尤其是关于气候变化应对的专门信

息，但这一途径在实践中却鲜有采用（IAASTD，2008）。 

                                                      
17 http://esa.un.org/unpd/wup/index.htm。 
18 这些数字可能暗示妇女的劳动生产率大大高于男子，但几乎没有证据能够证明这一点。  

插文 2. 加纳的极端天气对妇女造成

异常严重的影响 

加纳东北部的一项研究显示，

女性温饱型农民受干旱和洪涝的影

响异常严重。缺乏家庭劳力从事稻

米等劳动密集型作物种植的单身妇

女尤为脆弱。她们也无法得到已婚

妇女能够从社区获得的支持，即帮

助她们建房和修葺等（Glazebrook，

2011）。 

http://esa.un.org/unpd/wup/index.htm
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除获取信息的问题之外，妇女在农业的其他方面一般都处于劣势地位，例如对

生产性投入品和服务的获取以及土地所有权等。妇女与男子相比一般难以享有同等

的农业投入品获取渠道（Agarwal，2011 所援引的 Dey-Abbas，1997；Quisumbing，

1996；Thapa，2008）及其他生产性投入品和服务，包括信贷、技术、设备、推广

服务、化肥、水和农业劳动力；这些投入品都是应对气候变化所必需的（世界银行，

2009；粮农组织，2011a）。虽然有关土地等重要资产所有权的系统性性别分项数

据少得可怜，但为数不多的现有研究（详见粮农组织，2011a）显示在土地占有方

面存在巨大差距。在西亚和北非的所有农业用地户主中妇女的比例不足 5%，而非

洲撒哈拉以南地区这一数字约为 15%。从各区域看，拉丁美洲的女性农业户主平均

比例最高。近期的一项研究发现，印度卡纳塔克邦农村人口中的总体土地所有权有

39%属于男子，属于妇女的只有 9%（Swaminathan 等，2011）。有证据显示，从平

均水平看，女性户主家庭占有的土地面积小于男性户主家庭。妇女在牲畜所有权方

面也受到制约。 

与性别有关的这些制约因素直接影响到妇女的农业生产力。据粮农组织称

（2011a），通过解决农业领域的性别差距，发展中国家的生产力能够提高 2.5%至

4%，营养不足人口将相应减少 12－17%。虽然该项研究未专门论及气候变化，但

如果把气候变化的效应考虑在内的话，生产力的提升幅度可能会更大。  

无论是从提高效率还是从增加福利的角度来看，在政策和计划的设计中都应针

对妇女制定整体性粮食安全计划并专门设计与气候变化相关的活动。 

1.2.3 气候变化对作物、牲畜和农业系统的生物学效应19
 

作物对与它们演化过程相类似的环境（中美洲的玉米、安第斯地区的马铃薯、

中东的小麦、南亚的稻米）和气候条件的响应最为积极。育种工作延伸了环境可能

性的范畴，尤其是对于遗传多样性较为丰富或商业需求巨大的作物来说。与根茎、

园艺作物和饲料作物等相比，有关气候变化对粮食作物影响的研究较多，而且我们

掌握的关于其在温带气候条件下影响的信息比在热带条件下影响的信息要丰富得多，

关于在陆基系统中影响的信息比在海基系统中影响的信息要丰富得多。  

气候变化对植物、动物和自然系统发挥影响的方式多种多样。总体上说，平均

气温升高将加速植物的生长和发育。多数牲畜物种的适温区间在 10－30℃之间，若

气温高于这一水平，则气温每升高一度牲畜的饲料摄入量就会减少 3－5%。除降低

牲畜生产外，气温升高也对繁殖力有负面影响。气候变化对牲畜的其他一些影响是

通过对它们食用植物的影响而造成的。 

                                                      
19 本节大量内容摘编自 Thornton 和 Cramer（即将出版，2012）并对其研究结果进行了总结说明。 
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气温升高并非一成不变只有负面作用：例如，气温升高将造成热带高原和高纬

度地区作物生产力提高，目前这些地区的低温抑制了作物生长。 

平均气温的效应十分重要，但也存在其他的气温效应。例如，夜间温度升高会

降低稻米单产，干季最低温度每高 1℃单产最高可下降 10%。最高气温升高可能导

致许多单产严重下降和繁殖障碍。例如，对于玉米来说，在干旱状态下 30 摄氏度以

上每度/日可能造成单产下降 1.7%。气温升高也与臭氧浓度升高存在关联。臭氧对所

有植物都有害，但对大豆、小麦、燕麦、绿豆、胡椒和某些类型棉花的为害最大。 

温度和降雨格局的变化可能对农业生产力以及森林和农用林业系统提供的生态

系统调配服务产生较大影响，而这些森林和农用林业系统正式许多民众赖以谋生的

手段。目前有关气候变化对生物多样性以及相应对林业或农用林业系统生产力的影

响我们掌握的信息不多。 

从全球角度看，气候变化对淡水系统的负面影响预计将超过地球变暖造成全球

降水总量增加带来的好处。大气二氧化碳浓度已经从工业化之前的 280ppm 提高至

2010 年的约 392ppm，并且在过去十年还在以每年约 2ppm 的速度提高。许多研究

显示三碳作物存在与二氧化碳有关的单产提升效应（“二氧化碳肥效”），但这种

效应在玉米和高粱等四碳作物中则有限，甚至微乎其微。有关典型单产条件下二氧

化碳浓度提高对植物生长的影响问题还存在较大的不确定性。虽然二氧化碳浓度增

加可能对单产产生有利影响，但也可能对作物的营养物成分具有负面影响（参阅下

文讨论），而且也取决于植物生长是否受到水或养分等其他因素的制约。20对豆类

等某些作物来说，已经发现在植物的二氧化碳响应方面存在遗传差异，这一特性可

以通过育种加以利用。二氧化碳浓度升高直接导致海洋酸化，这与海平面和温度的

上升共同发挥作用，已经对珊瑚礁和依赖珊瑚礁保障粮食安全的社区造成了较大的

不利影响。 

蔬菜一般都对极端环境条件和高温较为敏感，而土地墒情不足是热带单产低下

的主要原因。气候变化使这一问题得到进一步放大（Peña和 Hughes，2007）。 

有关气候变化对作物、牲畜和鱼类病虫害的影响我们知之甚少，但这些影响可

能十分重大。在一定限度内，气温升高使昆虫的繁殖速度加快，而且在温带地区越

冬的可能性加大。许多杂草在二氧化碳浓度升高的条件下表现良好。  

                                                      
20 2006 年一份有关二氧化碳增肥效应的“自由大气二氧化碳浓度增加（FACE）”实验的报告发现，在实地

的效应比在密封容器内进行的实验低约 50%。另一份报告（Zavala 等，2008）发现大气二氧化碳浓度的

提高将造成大豆植株更易受到日本丽金龟的侵害，玉米也更易受到玉米根螟叶甲的侵害。最后，2010 年

的一项研究（Bloom 等，2010）发现二氧化碳浓度增加会抑制有机氮化合物对硝酸盐的吸收。“自由大

气二氧化碳浓度增加”实验的配置了足量的氮。但当氮成为一种限制因素时，二氧化碳增肥效应就大幅

降低。Ainsworth 等人（2008）的研究对实地（自由大气二氧化碳浓度增加）和实验室（密闭环境）实验

之间的不一致性以及模型模拟的结果进行了阐述。  
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例如，已知山药和木薯等作物对干旱和高温胁迫都具有很高适应力（Jarvis 等，

2012），但我们推断这些作物在气候变化的条件下易受病虫害侵扰，因此可能严重

影响其未来的生产力和区域。马铃薯是另一种受到病虫害严重影响的作物，我们尚

不了解气候变化可能对此产生的影响（包括降雨强度增加带来的问题）。  

在今后数十年中，气候变化将造成对许多农业和水生系统中动物和植物的多重

胁迫。关于这些胁迫将如何共同发挥作用仍有大量问题有待了解。例如，对稻米来

说，有一些证据显示高温胁迫和盐碱胁迫共同作用所造成的生理效应大于其中每一

种胁迫单独作用的效应。 

对气候变化对种植业生产生物效应的多数研究都是针对单产开展的。21但对其

另一个影响，即对粮食和饲料质量影响的研究则要少得多；也就是说各种食物中的

营养物成分以及随着作物和牲畜对气候变化响应方式的不同食物配比构成不断变化

的可能性。粮食作物受到的关注最多——二氧化碳水平和气温的升高都影响到粮食

质量。例如，Hatfield 等（2011）对有关研究进行了总结，结果显示二氧化碳高浓

度会造成小麦蛋白质含量下降。根据 Ainsworth 和 McGrath（2010）及尔达等

（2005）的报告，在美国和中国进行的“自由大气二氧化碳浓度增加（FACE）”

实验均显示，对于本世纪中叶可能达到的二氧化碳浓度来说，非豆类粮食作物的蛋

白质含量以及铁和锌等矿物质都将大幅下降。Wrigley 的报告（2006）称二氧化碳

浓度升高一倍造成的小麦单产增长来自麦粒数量的增加而非麦粒个体的增大，同时

蛋白质含量降低，淀粉含量提高。国际水稻研究所（IRRI，2007）的报告称气温升

高将影响稻米质量品性，例如垩白、淀粉酶含量以及糊化温度等。 

针对温度和降水变化对各种作物、牲畜和鱼类影响的系统性研究目前尚处于起

步阶段，需要进一步开展研究才能弄清有关后果并找到提升生产力和适应力的行之

有效的投资方式。 

迫切需要开展研究，对主要农业和水产养殖系统的“复合胁迫”及各种非生物

与生物胁迫之间的相互作用加以探究。 

1.2.4 气候变化对农业生产影响的证据 

越来越多的证据表明，在人类造成的温室气体排放、气候变化及其对农业生产

力影响之间存在关联。例如，David Lobell 及其同事近期的一项研究（Lobell 等，

2011）确切表明，20 世纪下半叶和 21 世纪最初几年所出现的气温上升以及与之相

随的降水格局的变化已经对全球各地的农业造成了明显和不同程度的影响。根据这

些研究结果，过去一个时期（1980－2008）在生长季节的气温变化方面存在巨大的

区域性差异：北美洲的变化不大，而世界其他地方则出现了大幅升高，特别是欧洲

和中国。它对作物单产造成的变化之间存在巨大差异，详见图 1。以玉米为例，所

                                                      
21 有关气候变化对粮食质量影响的详细探讨请参阅 http://climate.engineering.iastate.edu/Document/Grain 

percent20Quality.pdf。 

http://climate.engineering.iastate.edu/Document/Grain%20Quality.pdf
http://climate.engineering.iastate.edu/Document/Grain%20Quality.pdf
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观测的气候变化对美国单产趋势的影响基本为零，而对于中国、巴西和法国，单产

增幅出现明显放缓。但也有一些国家的区域作物产量从气温升高中得益，对这一观

点形成支持的例子包括美国玉米种植区域北移（Hatfield 等，2011）、中国稻米种

植区域北移（Hijmans，2007）以及俄罗斯小麦种植区域北移（ Ivanov，2004；

Ivanov 和 Kiryushin，2009）等。温室气体排放量迅速增加（特别是在发展中国

家），加之越来越多证据表明气候变化对农业存在负面影响、气温对单产可能造成

非线性影响的可能性以及极端天气事件发生频率的负担不断加重的迹象，这些因素

都预示将对可持续粮食安全构成极其严峻的挑战。 

图 1. 1980－2008 年气候趋势对主要生产国作物平均单产和全球产量的净影响估算 

 

 

 

 

 

1.2.5 气候变化影响与从收获至消费者各环节的粮食安全措施 

图 2 显示了通过收获后的干预措施加强粮食安全水平的潜力，这些措施能够减

少气候变化的负面影响并降低粮食生产对气候变化的影响。根据 Smil（2000）的一

项分析，农场环节的收获损失，从收获作业到贮藏不当，占到收获产量的 13%，而

且主要发生在发展中国家。气候变化造成的温度和湿度升高将为虫害和真菌对储粮

形成更大损害创造了更适宜的条件。而动物食用又占到收获量的另外 37%。分销环

节的损失和浪费（发达国家尤为突出）占到收获量的 17%。气候变化造成的温度升

高将使食物分销网络采取冷藏措施的必要性增加。 

在降低收获后损失方面进行投资也能减少农业的温室气体排放。在目前已对人

类健康有害无益的地区采取减少肉类消费的政策和计划能够大幅度降低饲料用量，

从而使更多粮食能够供人类直接消费并缓解扩大农业用地的压力。 

全球 

印度 

法国 

巴西 

中国 
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降水 

灰色柱体表示中位估算值；误差条表示 5%至 95%置信度。红色和蓝色点分别表示温度趋势和降水趋势影响的中

位估算值。 

资料来源：Lobell 等（2011）。 
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形成更大损害创造了更适宜的条件。而动物食用又占到收获量的另外 37%。分销环

节的损失和浪费（发达国家尤为突出）占到收获量的 17%。气候变化造成的温度升

高将使食物分销网络采取冷藏措施的必要性增加。 

在降低收获后损失方面进行投资也能减少农业的温室气体排放。在目前已对人

类健康有害无益的地区采取减少肉类消费的政策和计划能够大幅度降低饲料用量，

从而使更多粮食能够供人类直接消费并缓解扩大农业用地的压力。 

图 2. 全球粮食链中的损失、转化和浪费——从田间到家庭净消费 

 

资料来源：摘编自 Lundqvist 等（2008），基于 Smil（2000）。 

1.2.6 气候变化与生计 

由于生计受到扰乱和主粮价格

波动，因此粮食的获取可能受到气

候变化的影响。面临粮食不安全高

风险的个人主要集中在从事粮食生

产的农村地区，因此他们的生计将

受到气候变化当地效应的直接影响

和世界其他地方气候变化效应的间

接影响。 

插文 3. 野生收获食物与气候变化 

根据 Arnold 等人的研究（2011），约有 10 亿人

（大多为最贫困者）依赖野生收获的产品作为食物和

收入来源。例如，Nasi 等人的研究（2011）所提供的

数据显示，每年单是从刚果盆地森林中猎取的野生肉

类即达约 450 万吨。野生动物和植物类食物不仅提供

了较大数量的热量，也提供了宝贵的蛋白质和微量营

养素。随着气候变化对生态系统功能发挥的改变，贫

困者的这些重要食物来源有可能受到负面影响。也有

这样一种可能性，即在自然灾害、干旱和洪涝期间这

一食物来源可能作为一种更为重要的应对战略。 

可食用作物收获量： +4  600 

收获后损失： –600 

动物饲料：–1 700 

肉类和奶类： 

+500 

分销和家庭环节的损失和浪费： 

–800 

供消费的净数量： 

 +2 000 

大
卡

/人
/天

 

田间 餐桌 
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除数量外，食物有效利用的决定因素还包括洁净水获取和膳食多元化以及对母

亲的儿童营养教育（Smith 和 Haddad，2000）。因为极端事件（包括干旱和洪涝）

会对供水系统形成压力，所以气候变化可能使正常提供洁净水的挑战变得更为艰巨。  

根据营养学家的推荐，应消费一系列新鲜水果和蔬菜以及适量的蛋白质来源

（来自蔬菜、畜产品或水产品）和淀粉类主食。但世界各地的膳食趋势却倾向于消

费更多的加工食品，这些食品富含糖、脂肪和油，因此导致对营养过剩和肥胖负面

健康影响的日益担忧，即便在发展中国家也是如此（世界卫生组织，2011）。从历

史角度看，缓解饥饿的工作主要侧重于提供充足热量（卡路里值）的食物，公共部

门的研究资源也主要用于提高主要粮食作物的生产力，特别是稻米、小麦和玉米。

这三大作物目前占到全球热量消费总量的 50%，其中发展中国家的比重还要高得多

（FAOSTAT）。致力于水果和蔬菜的研究资源较少。但水果和蔬菜在解决微量营养

素缺乏问题方面具有极高价值。与其他主粮作物相比，它们在单位面积土地上为小

规模农业创造收入和就业方面效果也高出许多（AVRDC，2006）。过去四分之一

世纪世界蔬菜产量翻了一番，全球蔬菜贸易额已经赶超谷物贸易额（AVRDC，

2006）。在气候变化对水果和蔬菜生产力的影响方面需要加大研究力度。  

周期性的粮食获取不足是粮食不安全的成因之一并会造成营养状况的减损（粮

农组织，2008）。作物生产具有周期性，收获后时期的粮食供应需要由当地储粮或

来自其他区域（国内或国际）的货源来满足。淡季的粮食获取需要有供应量和收入

来加以存储或采购。 

当地粮食价格和获取的稳定性还可能受到其他地区气候变化效应的影响。例如，

国际粮食流通长期以来被看作是至少能够部分弥补气候变化造成的变率加大的一种

机制。2008 年开始的粮价飞涨就是部分由天气事件推动的，而这些天气事件很可能

将随着气候变化而更加频发。某些国家所采取的不当反应是限制粮食出口数量，加

剧了对粮食供应的影响并造成世界其他地方价格上涨。在高专组关于价格波动与粮

食安全的报告（HLPE，2011a）中包含有一项有关透明、负责任和以规则为基础的

贸易制度在管理粮价波动方面重要作用的建议。随着气候变化效应日益显现，该建

议的相关性更为突出。 

粮食不安全风险最大的社区通常是在低收入国家。促进可持续发展并侧重改善

社会最贫困阶层生计的多数措施都将增强整体适应力并间接有助于气候变化的适应。

直到最近，作为发展援助的组成部分对农业进行投资仅被给予较低的优先度。现在

局面正在改观。在国际舞台上，发达国家 2009 年批准了《全球粮食安全拉奎拉倡

议》，目的是在 3 年期间投资 200 亿美元用于促进贫穷国家的农村发展。在区域一

级，非洲国家通过“非洲农业综合发展计划”协定（《马普托宣言》）承诺把政府
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开支的 10%用于农业。尽管如此，过去几十年对粮食生产系统的投资都处于低水平，

因此需要更加强调这种投资的重要性，它可以作为多层面方法的组成部分，创造可

持续和具有适应力的农村生计手段。对实现这些目标的各种战略进行监测和评价至

关重要。大规模城市中心区和“超大城市”的扩张，特别是在低收入国家，为粮食

安全提出了非同寻常的问题，特别是在培育具有适应力的供应链和应对粮价波动的

手段等方面。为解决城市的粮食不安全问题而提高对城市和城郊农业的重视程度，

可以改善城市人口的食物供应量和获取。 

1.3 政策思路 

应对气候变化的计划和政策必须作为减少贫困和加强粮食安全的各项举措的组

成部分。针对气候变化脆弱性采取各自为战的作法存在资源使用效率低下和丧失形

成合力机会的风险。同时，气候变化带来的特有挑战要求对现有的各项粮食安全计

划进行调整。 

提升生产力是应对粮食安全挑战所不可或缺的。气候变化要求我们对能够适应

各种反复无常情况和极端事前的作物、牲畜和系统进行研究。 

粮食生产系统之间千差万别，这种差异性在单个国家内部和各国之间都普遍存

在。气候变化对各种系统的影响各有不同，因此有必要采取一系列不同的政策和计

划策略。小规模农场在当今全球农业用地和农村就业中占有很大比重，且常常由妇

女经营。她们往往更倾向于开展种植业和畜牧业多种经营，这种作法对气候变化的

适应力可能更强。另一方面，小规模经营不易于享受推广服务、新投入品和种子的

市场渠道以及生产经营所需的贷款。旨在解决小规模农民限制因素以及确保妇女有

机会平等获取信息和资源的各项政策不但总体上说对粮食安全、而且具体来说对应

对气候变化都能够在提升生产力、适应力和减贫方面带来重要益处。以妇女为导向

开展总体的粮食安全计划和具体的气候变化活动既有效率方面的原因也有福利方面

的原因。 

要有效应对气候变化对粮食安全的诸多方面挑战，所掌握的信息还不足。在两

个领域掌握更多信息对降低气候变化的脆弱性尤为宝贵，因此我们着重予以说明。 

- 气候变化对植物和动物生产力和生产稳定性的生物物理效应，包括对病虫害

的效应，这些效应会对粮食生产和收获后营销系统产生影响。我们所掌握的

信息大多涉及大宗主粮作物，但畜牧业（包括渔业）方面的信息较少，水果

和蔬菜方面的信息就更少。 

- 作物和牲畜及其管理实践以何种方式随着规模和性别的不同而存在差异以及

它们以何种方式受到气候变化的影响。 
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2 评估气候变化对今后粮食和营养安全的影响：对未来的合理

情境推想 

2.1 引  言 

第一章阐述了过去和目前气候变化对各区域和不同群体（特别是最脆弱群体）

粮食和营养安全的影响方式。本章则着眼于气候变化在未来可能以何种方式对粮食

和营养安全发挥影响，包括对气候变化风险较高的区域和粮食系统中脆弱人群的社

会、经济和生物物理影响。 

由于在气候、生态系统变化、粮食生产、供销、利用；整体社会经济发展、制

度变更及人类福祉和贫困各层面之间存在复杂的动态关系，采用情境推想的方式有

助于探究未来可能出现的结果。“情境是对未来将以何种方式进行发展的合理且往

往是简化的描述，其基础是有关主要推动力和相互关系的一整套具有条理性和内在

连贯性的前提假设。”（“千年生态系统评估”，2005）。情境推想处于事实与臆

测之间的中间地带，其复杂性和不确定性不容小觑。采用根据各种合理动因区间构

建的一系列不同情境，最有助于更好地把握未来可能走向的范围。 

情境推想首先从确定未来可能出现的结果开始，提高对这些结果的认识水平可

能有助于为今天做出更合理的政策调整创造条件。气候变化界已广泛采用情境方法

来评估能够决定人为温室气体排放水平的诸多经济、社会和制度动因（Nakicenovic

等，2000）。这些情境中所隐含（有时是显见）的是形成社会生态基础构架的自然、

经济和社会系统的变化，而这些基础构架又与经济发展、扶贫和人类福祉息息相关。

因此在气候情境的基础上还需要对一系列非气候变量（人口、收入、技术）的未来

可能走势进行 推想，才能提炼出包含气候变化效应在内的粮食安全情境。22
  

粮食和营养安全对气候变化的脆弱性是所有上述动因共同作用的结果。气候变

化的生物物理变化通过供给影响（如平均单产的变化和变率的加大）和对生产者生

计带来的挑战等方式对粮食可供量发挥影响。气候变化也对粮食供销和获取具有重

要影响，因为粮食的供销和获取有赖于对气候具有适应力的道路基础设施、市场及

其他社会和经济机构。除了这些供给面的影响之外，气候变化还可能影响利用量

（消费者的需求），影响方式不仅在于其对收入的影响，还在于其对消费行为的影

响。对粮食供应稳定性的最终影响可能来自极端事件发生频率增加，导致短期粮食

短缺更为频发，对资源保有量产生压力，从而引发政治动荡。 

                                                      
22 另有一些群体利用情境推想来探究其他主题，包括生态系统挑战（千年生态系统评估，2005）、未来能

源（壳牌国际公司，2008），以及水稀缺（Alcamo 和 Gallopin，2009）。 
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本章将首先考查气候变化对温度和降水影响的情境及其对粮食生产和可供量的

影响。然后对近来的情境推想情况进行阐述，这些情境推想对社会经济情境和气候

变化情境进行了综合考量，以求评判其对粮食和营养安全的其他支柱及人类福祉各

个层面的影响。 

2.2 气候情境与粮食和营养安全对气候变化的脆弱性 

政府间气候变化专门委员会（IPCC）定期发布评估报告，阐述我们对气候科学

以及与海洋、陆地和人类活动相互关系的认识的现状。23虽然我们对大气温室气体

浓度增加的总体后果的认识水平日益提高，但在气候变化效应将以何种量级在各具

体地点发生作用方面仍存在极大的不确定性。目前还没有哪个排放情境被认为是最

有可能发生的。此外，采用相同温室气体排放情境的各种不同全球气候模型所得出

的气候结果之间存在很大差异，从中进行挑选并无现成依据。 

所有的全球气候模型结果都显示温度和降水普遍升高。24但全球气候模型得出的

全球平均值隐藏了较大的区域差异性和季节性格局变化。在预测未来降水趋势方面

全球气候模型结果之间的分歧尤为鲜明。图 3 显示的是 CSIRO 和 MIROC 全球气候

模型利用 A1B
25情境所得出的 2000年至 2050年期间的年均降水变化情况。这两个模

型对世界许多区域的预测都存在很大差异。例如，虽然 MIROC 全球气候模型采用

A1B 排放路径所得出的结果预测全球平均降水量将大幅增加，但该模型预测巴西东

北部和美国东半部等一些区域未来要干燥得多。而东部非洲和孟加拉国未来降水量

则将大幅增加。若这一情境变为现实，将对这些区域的农业生产造成较大负面影响。 

  

                                                      
23 综合评估模型（IAMs）模拟的是人类与其环境之间的相互关系，包括工业活动、运输及农业和其他土地

用途；这些模型对各种温室气体的排放量进行估计。综合评估模型的排放模拟结果作为改变大气化学的

输入信息用于全球气候模型。最终结果是一整套对全球降水量和温度值的估算。  
24 有关温度和降水结果区域性差异的信息请参阅 Nelson 等（2010）的表 A2.3。 
25 政府间气候变化专门委员会在作为其第三次评估活动的一部分而编写的有关排放情境的专门报告中提出

了若干情境，A1B 情境即是其中之一（Nakicenovic 等，2000）。A1 思路和情境族设想未来世界经济高

速增长，全球人口在世纪中叶达到峰值并随后回落，而且新的更高效技术得到迅速采用。A1B 情境设想

在所有能源来源方面的技术进步大体相当。  
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图 3. 年均降水量变化（毫米），2000－2050 年，A1B IPCC 情境 

左图：CSIRO 模型，右图：MIROC 模型 

 

 

 

 

 

 

绿色/蓝色表示降水增加。粉色/红色表示降水减少。 

资料来源：Nelson 等，（2010），基于 http://www.cgiar-csi.org/data/item/54-futureclim 提供的简化气候数据

编制。 

各种气候变化适应决策是在区域和地方层面做出的，因此全球层面的情境不确

定性在区域和当地层面会有所放大。这对世界各地以充分信息为基础的政策制定和

决策构成了严峻挑战，但对于依赖降水（旱地农业）且生活着世界上众多最脆弱人

口的区域和生产系统来说尤其如此。根据某个地区是否需要解决旱情或涝情可能增

多的问题，适用的适应战略可能存在较大差异。 

2.3 情境结果：脆弱区域、系统和人口 

气候变化对农业和粮食安全的影响首先在于生产力的损失。在多数地方，降水

和温度的变化将造成平均单产的下降和产量变率的加大。在某些地方，温度和降水

变化的综合作用可能造成农业活动的彻底丧失；另一些地方则可能转而具备开展农

业生产的条件。多项研究均在作物生长模拟模型中采用了气候情境模型的结果，用

于评估对单产的潜在影响（Reilly 等，2003；Parry 等，2004；Cline，2007；

Challinor 等，2009；Nelson 等，2010），根据作物、区域、全球气候模型和气候变

化情境的不同，潜在的结果也千差万别。图 4显示了各种不同的气候情境可能对单产

造成的极具差异影响的情况。在采用相同的温室气体排放路径（A1B 排放情境）的

情况下，MIROC 全球气候模型推断 2000 年至 2050 年期间美国玉米带和巴西部分地

区雨育玉米单产将大幅下滑，而印度部分地区单产将有较大幅度提高，CISRO 全球

气候模型得出的单产效应则没有这么负面，全球差异也较小。在 Nelson 等人（2010）

所模拟的各种作物和气候情境中间，单产效应包括一些地方将增产，而有的地方则

将减产 30%之多。从更整体的角度来看，作物模型的结果倾向于低估气候变化的生

物物理效应，因为这些模拟没有考虑病虫害胁迫的因素。但它们却会夸大气候变化

的破坏，因为在没有同时采用社会经济模型的情况下它们不能充分考虑农业生产者

所做出的适应响应。提高对气候变化对农业生产力潜在影响（特别是未来降水方面

的不确定性）的认识水平对于为不同区域和系统制定适当的适应战略至关重要。 

http://www.cgiar-csi.org/data/item/54-futureclim
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政府间气候变化专门委员会的第四次评估报告（IPCC，2007e）认为，“近期

现就显示，高温胁迫、干旱和洪涝的更加频发对作物单产和畜牧业的负面影响程度

超出了平均气候变化的影响水平，从而有可能造成意外事件的发生，其发生影响的

规模和时间可能较仅采用平均变量本身做出的预测来的更严重、更提前。这一情况

对低纬度的温饱型农业尤为突出。气候变率和变化还将造成火灾和病虫害暴发风险

的变化，对粮食、纤维和林业生产造成影响。” 

2.3.1 脆弱区域 

研究显示，未来可能面临气候变化威胁的区域、热带干旱和半干旱地区、特别

是非洲撒哈拉以南的萨赫勒地区、南亚和西亚、北部非洲、印度及拉丁美洲部分干

旱的安第斯地区都是最为脆弱的区域，这些区域对于干旱的进一步加剧尤为脆弱

（Swaminathan 和 Kesavan，2012）。“发展中世界的干旱地区面积约占 30 亿公顷，

生活着 25 亿人口：这占到地球陆地面积的 41%和人口的三分之一以上。这些人口

中约有 16%生活在长期贫困之中。”（CRP 1.1，2011）。 

2.3.2 脆弱系统 

最脆弱的系统包括干旱地区拥有大量庄户的牧民和小规模农户的系统，预计它们

的脆弱性将随着气候变化而不断恶化。Cline（2007）的研究结果显示，预计印度和

非洲的作物生产力下滑最为严重。预测气候变化将对生产力造成类似不利影响的领域

还有畜牧业（Nienaber和 Hahn，2007；Thornton等，2008）和海洋渔业（A. L. Perry

等，2005）。Thornton 等（2008）预测对气候变化脆弱性最高（包括生物物理和社

会脆弱性）的是非洲的牧场畜牧业及种植业－畜牧业兼作的雨育干旱－半干旱系统。 

在 11 个非洲国家进行的一项对整个非洲大陆气候变化对农业影响的研究涵盖

了各主要农耕系统和农业生态区，这项研究显示，专一型种植业和畜牧业系统（单

一品种系统），尤其是在干旱和半干旱地区的旱地，对未来气候变化破坏最为脆弱

（Hassan，2010；Dinar 等，2008）。 

世界人口中约有 40%生活在沿海生态系统中，这些系统面临泛滥和海平面上升

的风险（Agardy 和 Alder，2005；Nicholls，2004）。越南、孟加拉国和埃及等大量

农业生产活动处于沿海低洼地区的国家以及小型岛国可能因泛滥和海水侵入而蒙受

重大生产损失。近期关于气候变化对渔业生产力影响的评估在全球层面总效应是负

面抑或是正面的问题上没有达成一致的定论，但都揭示了巨大的空间差异。普遍共

识是预测接近两极的区域（格陵兰、挪威、阿拉斯加和俄罗斯）捕捞量潜力将提高，

但预测偏南地区（印度尼西亚、智利、美国和中国）的基本渔业生产力将有较大幅

度下滑。预测海洋渔业生产脆弱性最高的属热带国家（Cheung等，2010，R. I. Perry，

2010；Rice和 Garcia，2011）。 
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图 4. 单产效应，雨育玉米，A1B IPCC 情境 

上图 CSIRO 模型，下图 MIROC 模型。 

 

红色和黄色：单产下降。深蓝和浅蓝：单产提高。  

资料来源：Nelson 等（2010），图 9 和 10。 

2.3.3 农场规模 

在农场规模方面，各区域的情况（参阅 1.2.1）和趋势各不相同。越来越多的

证据显示不仅美国、加拿大和澳大利亚的农场规模不断扩大，而且世界上许多其他

地方的农场规模也在不断扩大，这主要是经济增长的结果（Hazell，2011）。非洲

撒哈拉以南部分国家土地相对充裕且近期大规模土地并购的趋势似乎可以佐证有关

非洲撒哈拉以南地区农场规模可能扩大的预测（Deininger 和 Byerlee，2011；

Eastwood，2010）。同时，非洲撒哈拉以南地区小农场的数量一直处于增加态势

（Jayne，2012）。 

气候变化之所以能够增加小农场的脆弱性是由于在推广和信贷体系方面存在缺

失，使得它们往往缺乏获取适应气候变化的技术的渠道。因此在制定国家农业发展

政策时应对此加以考虑。如果这些土地交易还造成森林和林地转为农业用途，那么

温室气体排放问题将恶化。 

在这一方面，高专组关于土地权属和国际农业投资的报告（高专组，2011b）

中提出的建议尤其具有相关性：政府应强化和保障目前对自身资源权属不明晰的数

以百万计的土地使用者的土地权利。近期获得粮安委批准的《国家粮食安全范围内
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土地、渔业及森林权属负责任治理自愿准则》26进一步指出（第 23.1 段），“依据

相关气候变化框架协议，各国应确保在遵循相关气候变化框架协议中规定的自身相

关义务的前提下，通过旨在防止和应对气候变化影响的法律、政策、战略和行动，

尊重和保护所有可能受影响的个人、社区及民众对土地、渔业及森林资源的合法权

属权利，特别要注重农民、小规模粮食生产者和弱势群体及边缘化群体。”。 

2.3.4 城市化 

城市化将改变气候变化适应的性质。随着城市人口的预期增长，且变化大多发

生在当今的发展中世界，为城市贫困和脆弱民众的粮食和营养安全提供支持将需要

采取专门的适应战略（皇家学会，2012；Satterthwaite 等，2010）。按照一切照旧

的情境，城市需求的增长很可能将不是由小型家庭农户来满足，而是经由漫长的粮

食供应链条由地处遥远的产粮区的大规模商业化生产系统来满足（Deininger 和

Byerlee，2011）。此外，随着城市化的推进以及膳食结构更多转向加工食品和动物

蛋白占比提高趋势的加快，预测市场集中度将提高。如果这些过程造成当前土地、

能源和温室气体高排放的农业生产及供销链条模式被如法炮制，那就将使得气候适

应的挑战变得愈发严峻（Bezemer 和 Headey，2008；Timmer，2009）；（皇家学

会，2012；Satterthwaite，2010）。除了创新性城市农业的潜力之外（Redwood，

2009；Lee-Smith，2010），近来分散化城市发展的趋势；即在绿色环保地点选址

的拥有完善基础设施的较小规模城市（皇家学会，2012；Satterthwaite 等，2010）

可能提供一种更为气候友好型的替代模式。 

2.3.5 冲  突 

预计气候变化将造成围绕土地和水等资源的获取和掌握的冲突增加。它还可能加

剧资源获取渠道受限区域的社会和政治不稳定性（例如西亚和中亚的水资源以及发

展中世界许多地方的牧民流动性）。《国家粮食安全范围内土地、渔业及森林权属负

责任治理自愿准则》中包含有旨在防止和解决土地冲突的重要条文（参阅第 25段）。 

2.4 结合生物物理和社会经济结果的情境 

为评估未来可能出现的前景已经做出了不少努力。我们在此阐述两点。 

2.4.1 当前脆弱性与未来可供量相结合 

一些研究试图构建出能够通过结合已知的当前脆弱性现状与未来可供量变化的

方式对获取结果进行描述的情境。Ericksen 等人（2011）近期的一项研究即采用这

一思路，在脆弱性的三个要素（暴露程度、敏感度和应对能力）的基础上对发展中

国家的总体脆弱性开展了基于域的阀值（高和低）评估。例如，图 5 显示了与生长

                                                      
26 http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/nr/land_tenure/pdf/VG_Final_May_2012.pdf。 

http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/nr/land_tenure/pdf/VG_Final_May_2012.pdf
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期长短变化有关的脆弱性。在最为脆弱的领域，有 1420 万公顷土地可能将出现较

大的生长期长短变化，影响波及总人口 4.01 亿。他们发现气候变化的其他效应将以

不同的方式对脆弱区域和人口构成挑战。 

图 5. 与生长期长短变化相关的脆弱性 

 

 

 

 

深红区域脆弱性最高：高暴露度（>5%）、高敏感度而应对能力低。 

深绿区域脆弱性最低：低暴露度（<5%）、低敏感度而应对能力高。 

资料来源：Ericksen 等（2011）。 

2.4.2 结合生物物理与社会经济前景的情境 

有若干研究既纳入了社会经济动因也纳入了气候变化动因，并考虑了气候变化

适应的某些因素。此处我们援引其中一项研究的结果，用以说明可能出现的结果的

范围。Nelson 等人（2010）根据五种不同的气候前景将一系列作物生产力情境与三

种人口和国内生产总值前景（人口低增长－国内生产总值高增长、人口高增长－国

内生产总值低增长及人口－国内生产总值中速增长的情境）进行了综合分析，对粮

食安全和人类福祉的一系列可能出现的结果进行了评估。该项研究既采用了因数

（人均收入、日均热量占有量）也采用了对粮食不安全的直接测量（五岁以下儿童

营养不良数量）。 

平均热量占有量 

在当今的低收入发展中国家，平均热量占有量仅为最富裕国家占有量的三分之

二。展望 2050 年，该研究发现，在人均收入高增长和不发生气候变化的条件下，

这一类别国家的平均热量占有量将达发达国家水平的近 85%。但在人口高增长－国

内生产总值低增长的情境下，到 2050年所有区域的平均热量占有量都将下降。 

五岁以下儿童营养不良数量 

对于低收入发展中国家来说，在人口低增长－国内生产总值高增长的情境下儿童

营养不良的人数将下降 36.6%，但在人口高增长－国内生产总值低增长的情境下，这

高暴露度 

高敏感度 低敏感度 

能力低 

能力高 

能力低 

能力高 

低暴露度 

高敏感度 低敏感度 

能力高 

能力低 

能力高 

能力低 
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一数字将增加 18%以上——即营养不良儿童的数量将增加近 1 700 万。对于中等收入

发展中国家来说，在人口低增长－国内生产总值高增长的情境下营养不良儿童的数量

将下降 50%，但在人口高增长－国内生产总值低增长的情境下下降幅度仅为 10%。 

气候变化使减少营养不良儿童数量的挑战变得更为艰巨。相对于未来不发生气候

变化的情况而言，在人口低增长－国内生产总值高增长的情境下气候变化将造成

2050 年营养不良儿童数量增加约 10%，在人口高增长－国内生产总值低增长的情境

下则将增加 9%。在低收入国家，在人口低增长－国内生产总值高增长的情境下气候

变化将使营养不良儿童的数量增加 9.8%；在人口高增长－国内生产总值低增长的情

境下增加 8.7%。气候变化的这些效应相对较小，对价格（和其他因素）影响的差异

也相对较小，因为国际贸易流通在部分上发挥了补偿作用。例如，从 2010 年至 2050

年期间发达国家谷物净出口量的变化角度看，从气候变化影响得到妥善缓解的情境下

增加 500 万吨至减少近 1.4 亿吨不等。贸易量的变化将部分抵消气候变化对当地生产

力的影响，从而使得负面效应较小的区域向负面效应较大的区域供应粮食。有两个政

策思路十分明确。基础广泛的可持续经济发展是降低脆弱性的关键。要应对气候变

化效应空间分布不均匀的问题，粮食跨越国界的相对自由流动可以成为适应气候变

化的重要手段（之一）。在这一方面，高专组在有关价格波动的报告中建议“各国

政府应继续着眼于构建一个透明、负责任和基于规则的多边贸易体系。但这些规则

应当更广泛地包容有关粮食安全的公共政策关切、更妥善地兼顾世界贸易组织（世

贸组织）成员国之间的异质性并考虑贫穷和脆弱国家或社会群体的特殊需求。” 

以上这些全球性情境推想工作均未着力研究各国内部的分布问题以及气候变化

对脆弱人群产生异乎寻常的影响的可能性。 

2.5 数据和建模问题 

虽然过去几十年我们在利用模型模拟气候变化在生物物理和社会经济方面的复

杂情况并生成合理情境推想的能力大幅提升，但仍存在一些重大缺陷，制约着我们

了解把握气候变化对脆弱区域和人群将带来的后果的能力。尽管各全球气候模型都

普遍一致预测全球温度将升高，但在降水结果方面却存在很大分歧。对可能出现的气

候变化未雨绸缪并对其后果进行谋划需要具备准确的气候和气候影响模拟。迫切需要

有更优秀的气候模型，能够对其进行“规模缩小”，使之适用于地域较小的区域，而

且还能够更准确地预测对农业的后果。这些模型的验证和完善所要求获得的资源应

大大优于目前现有的水平。作物模型能够准确再现作物对现有范围内的天气和温度

的响应情况，但这些模型在未来结果的范围内发挥作用的能力则远没有把握。而且

在评估气候变化可能造成的病虫害压力变化的影响方面这些模型的表现乏善可陈。  

社会经济情境模型，特别是那些包含了气候变化效应的模型，在某种程度上较

气候或作物模型还要复杂。它们必须考虑生物物理效应并将其作为人类系统复杂行
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为的一个组成部分。在许多方面这些模型仍是我们了解把握粮食系统对气候变化脆

弱性的最为薄弱的一环。 

对气候变化的定量情境推想还没有涉及气候变化引起的变率增加的后果。虽然

气候科学家们坚信根据大气物理的基本原理将发生变率增加的情况，但目前还没有

专门设计能够提供有关变率必要数据的全球气候模型的产出结果，而这些数据是用

于评估气候对农业生产力影响的作物模型所需要的。要填补这项空白就迫切需要开

展跨学科的工作。 

到目前为止开展的研究都是侧重平均变化而非变率和极端事件的变化情况。这

些研究大多没有考虑适应措施的因素，无论是自我适应抑或是前瞻性适应。它们无

一例外地只着眼于气候变化而没有考虑到社会经济因素（收入、人口、政府政策和

计划等等）。 

用于构建气候变化效应以及有关脆弱人群的其他因素的情境的所有三种类型的

模型——气候、作物和社会经济——均存在弱点，这意味着在全球、各国和当地各

层面对气候变化的政策和计划应对方面面临巨大的不确定性。要改进各个模型的功

能及其互动水平需要做大量工作。此外，构建这些模型所需的数据的质量不高，而

且数据采集工作需要大量资源和多个机构之间的广泛协作，这需要得到适当政策举

措的扶持。在改善气候信息提供者（预警机构、气象部门）与使用者（农民、资源

管理者、粮食安全计划等）方面需要有适当的平台和机制。 

2.6 政策思路 

合理的气候和社会生态变化情境可以作为设计适当的应对方案、确保未来粮食

安全和人类福祉的宝贵工具。 

气候变化对脆弱群体的影响很大，但这决不是可持续粮食安全所面临的惟一威

胁。能够实现基础广泛的经济增长的可持续发展工作是解决脆弱民众和脆弱区域需

求所不可或缺的。鉴于气候变化在各地方和各区域造成结果的不确定性，因此建立

在具体气候情境基础上的政策和计划可能产生适得其反的效果。相反，应当把力气

下在既能够提供可持续经济发展、又能够提高对一系列潜在气候变化威胁的适应力

的活动上来。 

随着时间的流逝，世界各国能够实现在坎昆《联合国气候变化框架公约》谈判

中设定的平均气温升高幅度不大于 2℃的目标的可能性日渐降低。如果全球气候政

策谈判无疾而终，就不能排除到本世纪末气温升高 4℃左右的可能性，而这一水平

与对政府间气候变化专门委员会较高排放情境所做的最佳估算相当。  

亚洲、非洲和拉丁美洲干旱和半干旱区域的旱地农业尤其易于受到气候变化和

变率（特别是干旱）风险的影响。干旱地区最为脆弱的人群是采用粗放系统的牧民
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和小规模农民，预计它们的脆弱性将随着气候变化而不断恶化。设立干旱应急基金

以及农场和农户一级的存储设施并采取适当的可持续农业适应战略和建立区域战略

储备等措施将成为这些区域重要的粮食安全政策。 

目前人口密度大且经济资产集中的沿海地区将面临预期海平面上升和泛滥增加

的较大风险，其中小规模岛国面临高风险。热带国家的渔业生产力很可能尤其易于

受到未来气候变化和变率的影响。 

预测在 2050 年之前人口数量增长将伴随着速度空前的城市化，其中增长大多

是在今天的发展中国家，从而导致对食物数量和质量需求的大幅提高。为快速增长

的城市人口提供食物对降低温室气体排放尤其构成了挑战，因为这一需求的满足很

可能不是通过小规模家庭农场而是高投入的大规模生产系统和消耗大量能源的漫长

供应链来实现。城市贫民和弱势群体的粮食和营养安全将需要采取专门的适应战略，

包括挖掘创新性城市农业和分散式城市发展的潜力。 

情境推演面临着方法论和数据方面的重大制约。一项重要挑战在于当前的气候

模型是否有能力预测气候变化效应将以何种量级在各具体地点发生作用，特别是在

降水的不确定性方面。 
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3 适应：应对气候变化对粮食安全挑战的选项 

3.1 引  言 

政府间气候变化专门委员会（2007d）对适应的定义是： 

“降低自然和人类系统相对于实际或预期气候变化效应的脆弱性的举措

和措施。适应存在多种类型，例如前瞻性适应和反应性适应、私人适应和公

共适应以及自我适应和计划适应等。实例包括提高江河或沿海堤坝、用高温

抗耐性更强的植物替代敏感植物等等”。 

自最近一次冰川时代之后农业诞生以来，人类不得不根据不断发展变化的环境

调整适应他们的粮食生产、加工和消费方式。因此需要在目前已经全球化的粮食系

统所赖以存在的不断发展变化的生物物理和社会经济环境背景中来看待气候变化带

来的挑战（和机遇）。但粮食系统适应气候变化的必要性具有若干独特的特征。首

先，气候变化将影响全球，因此所有粮食生产系统都需要做出调整。其次，需要在

粮食系统已经承受诸多其他压力的时代进行适应：例如全球人口数量和财富增长带

来的需求增长、对水、土地和其他投入的竞争不断加剧以及能源价格近乎必然的不

断上涨（且波动幅度加大）。 

粮食系统的适应将要求对粮食生产、加工和消费做出复杂的社会、经济和生物

物理方面的调整。这些调整对于最贫困和最脆弱的区域和人群来说最为困难。此外，

气候变化模型显示热带区域将感受到尤为严重的效应，特别是预计热带干旱地区的

旱情将加剧。许多最贫穷国家就位于这些区域，因此适应能力最低下的国家可能就

是那些受影响最严重的国家。所以，若还抱有在有关贫困和饥饿的千年发展目标方

面取得实质性进展的希望，就要求最不发达国家实施成功适应。但所有国家最终都

将面临气候变化的挑战。 

气候变化适应的第一步是对某个具体系统的风险和脆弱性、气候变化改变这些

风险的方式以及它对粮食安全的影响进行评估。在适应问题上很少有惟一的某一种

最佳方法。而且适应未必需要采用新技术，而往往是朝着某个不同的方向调动组织

现有的作法和资源。适应可能要求对粮食系统做出较大调整，因此需要建立在综合

性方法的基础之上。 

农业和粮食系统的任何调整都会产生一系列后果，所有这些后果都必须加以考

虑和兼顾。必须对社会弱势群体、性别差异、特别是妇女在粮食系统中的关键作用

给予特别考虑。在这一过程中应采取细致精到的方式，例如要认识到妇女并非是一

个一成不变的群体，而且也存在脆弱男子群体。在预见拟议的适应措施对各性别的

劳动负担的影响后果以及是否可能加大男子和妇女之间现有的不平等现象、抑或是

被用作保持现有的性别规范（既包括家庭内部也包括社区）方面必须审慎从事。应

当抓住利用弱势群体和妇女作为变革媒介的机遇。应当大力强调制度和社会适应所

具有的极端重要性。 
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气候变化适应需要采取许多不同的形式。本报告中我们做出若干概念上的区分

（参阅插文 4）。 

气候变化适应势必将要求在多数甚至全体粮食生产者及整个粮食链的其他参与

者的生计战略方面采用新的作法和变革。但要求做出的变革应具有更高的系统性，

必须容纳农民、粮食链中的零售商和中间商、涉农企业、金融行业以及民间社会参

与其中。这将要求政府、国际组织及关心粮食安全和主权27、饥饿和可持续发展事

业的民间社会组织采取行动和进行监督。 

3.2 当前的适应 

虽然越来越强有力的证据表明人类活动造成的气候变化已经开始发生，但其对

粮食系统的影响到目前为止还比较轻微，而且难以与其他因素相厘清。北美洲玉米

和中国稻米生产区域的北移可能是受到了气候变化的影响，但也可能受到了生物燃

料政策和膳食结构变化等其他因素的影响。随着气候变化效应开始加速，建立对各

种适应方法进行监测和评价以及对最佳作法加以学习和传播的系统将越来越重要。  

                                                      
27 粮食主权的定义是“人和主权国家通过民主方式决定自身农业和粮食政策的权利”（IAASTD，2008）。 

插文 4. 有关适应的术语 

 一般性措施与具体措施。除了气候变化之外，粮食系统还将受到其他因素的影响，这些因素

既有一般性变化（例如人口增长造成争水现象的加剧），也有波动幅度的加大（对能源价格

的预期）。一般性措施能够提高粮食系统对各种压力的适应力，将有助于气候变化的缓解。

但气候变化也将带来自身的问题（少数情况下也会带来机遇）：特别是形成新的天气格局。

粮食生产者将需要根据这些新情况做出具体调整。 

 反应性适应与预见性适应。粮食生产者可以简单地对不断变化的气候做出反应，也可以采取

措施对可能发生的变化加以提前应对。尽管预见似乎是最有效的战略，但它受到我们预测气

候变化进程能力的制约所限，在社会政治层面也受到应对尚未显现威胁的措施代价高昂、因

此难以实施的限制。生产者（包括小规模农民组织和妇女生产者团体）对预见性规划的直接

参与可能提高获得成功实效的可能性。要利用好最新的生物物理和社会经济建模工作成果，

还需要改进预警系统。包括了对不断发展变化的环境做出灵活响应的“适应性管理”战略在

一定程度上可以发挥过渡性作用。 

 自我适应与计划适应。社区和小规模粮食生产者将自发地对当前和预见的气候变化做出响

应。当地的种子和粮食库为维持和传承对自我适应具有价值的经验性知识提供了机制。另一

种方式是由政府或参与规划工作的其他机构制定适应战略。结合以上两种战略的方法可能最

为高效。 

 认识现有当地知识的价值，实施最佳作法和创生新知识。利用现有知识和作法能够在适应气

候变化中发挥巨大作用，包括农民个人通过对具体地点最有效措施的多年田间研究琢磨而得

出的经验，其中还要兼顾当地的社会、经济和环境背景。这一方面的主要问题是现有信息和

知识的传播、人力和社会资本建设以及制定实施支持最佳作法的政策等。但气候变化适应的

挑战将要求在粮食系统所涉及的整个自然和社会科学领域都要获得新的知识。 
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粮食系统的各部分已经有效适应了其他变化因素并最终提升了适应力和强化了

粮食安全，这些都为应对气候变化提供了大量借鉴。适应措施应当采取各种作法和

技术解决粮食系统的脆弱性问题，从最新的生物技术、精准农业工程和现代畜牧业

手段，直至农业生态和农用林业方法，这些方法包含的要素诸如土壤有机质强化

（也有助于温室气体缓解）、水资源管理、复种或多种经营系统、利用当地遗传多

样性以及可持续利用农业生物多样性等（如参阅粮农组织，2011b；Altieri 等，

2011；IAASTD，2008；联合国大会，2010；Clements 等，2011）。此处篇幅所限

不便就这一广泛主题加以阐述，但插文 5简要介绍了两个实例。 

插文 5. 当前的适应：两个实例 

全球变暖增加了大气中的热量，飓风和台风等极端事件的密度很可能将提高（IPCC，2012）。

粮食生产者，特别是脆弱的低收入国家和区域的粮食生产者，需要采取适当作法，最大限度降低更

严苛的天气条件造成的负面后果。尼加拉瓜的研究已经显示，农民在采用了一系列的农业生态实践

（例如轮作、绿肥、使用天然肥料、沟垄覆盖、作物多样化和减少焚烧频率等）之后，与发生严重

飓风之后的同等对照情况相比损失的耕地面积减少 18%，保持的表层土增加 40%，而且土壤质量改

善（Holt-Gimenéz，2002）。 

由于用于农业的水资源过度开采，一些区域出现了土壤盐碱化大幅增加的情况。这一趋势很可

能将因为气候变化带来的降水格局的变化而进一步加剧。而随着海平面上升造成咸水入侵频率增加，

土壤盐碱化可能将加重。澳大利亚科学家近期研发了一种硬粒小麦，能使在盐碱土壤中的单产提高

25%（Munns 等，2012）。发挥作用的基因是从小麦的一种野生亲缘物种上发现的并采用非转基因

技术移植到作物当中。 

这些事例说明了当前适应的经验可能在规划未来对气候变化的应对方面发挥如

何宝贵的作用。它们说明“低科技”和“高科技”都能够在应对这些挑战方面发挥

重要作用。当然，要使创新为最贫困和最脆弱社区造福，这些创新必须经济可行并

在相关的作物、牲畜或农艺实践中加以应用。向非洲的脆弱社区提供节水玉米的举

措28为如何开展这项工作提供了一个实例（HMG，2010；Conway等，2010）。 

3.3 增强粮食系统的总体适应力 

粮食价格在经历了长时间相对较低和相对稳定的态势之后，过去五年价格涨势

和波动幅度都达到了上世纪 70 年代以来所未曾出现的水平。围绕原因到底何在正

在开展着热烈的辩论，但很可能涉及需求的长期增长和供应面的压力。如第 2 章所

探讨的那样，分析人士大都预测，供求关系的趋势如果得不到解决，就会带来全球

粮食系统受到严重扰乱的风险。近期的一系列报告（粮农组织，2011c；Foresight，

2011；Paillard 等，2011；Oxfam，2011）对这些问题进行了探究并提出了如何提

高全球粮食系统适应力、从而抵御各种扰动（包括气候变化引起的扰动）的问题。 

本报告的侧重点和本章大半篇幅的主题专门针对的是气候变化适应的必要性为

政策制定者带来的挑战。但需要在构建适应力更强的粮食系统这一更广泛范畴内考

                                                      
28 http://www.aatf-africa.org/wema/en/。 

http://www.aatf-africa.org/wema/en/
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虑气候变化适应问题。由于篇幅所限此处不对这一十分宏大的主题做详细探讨，但

将在此着重提出部分主要问题，请读者参阅上文所列的各篇报告，了解探讨的详情。 

根据目前趋势采用外推法对本世纪中叶粮食需求量的各种预测显示，只有全球

粮食增产 70%（粮农组织，2009b），某些区域甚至需要增长 100%，才能使粮食的

实际价格保持在不至于对贫困社区造成严重影响的限度之内。研究结论认为整个粮

食系统都需要采取行动，以便增加供给、缓解相对高收入消费者的需求压力、减少

粮食系统的浪费以及改进粮食系统的效率和治理水平。如果粮食生产者拥有对价格

信号做出响应的资源，如果在经济和实体基础设施方面（市场改革和市场准入）进

行适当投资，现有农田利用现有知识完全能够生产出更多粮食。增加供给涉及到提

高现有知识的利用水平（尤其是通过振兴推广事业）以及对新知识进行投资，提高

可持续生产力。大量开垦新土地用于粮食生产不应当是增加产量的一个主要手段，

因为这将对温室气体排放产生后果（Foley 等，2011；Godfray 等，2010）。应当把

退化和半退化农田的恢复或改良作为一个优先选项。 

在农民的权利和需求未得到充分重视的地方，增加粮食产量的努力应当对此保

持敏感。粮食价格的不断上涨已经导致海外企业和主权财富基金在非洲大宗购买土

地。虽然这种投资可能为农业带来宝贵的资本，但可能因此导致丧失土地和其他侵

犯人权的行为的危险很大。确保所有大宗土地收购的透明度以及完善物权制度是避

免出现此类不当行为发生的优先措施（参阅第 2 章的探讨）。这些问题在高专组关

于土地权属和国际农业投资的第 2 份报告中进行了进一步探讨（高专组，2011b）。 

有些价格波动是能够在粮食系统中加以避免的，但要采取措施防止市场放大冲

击（包括天气事件引发的冲击），保护脆弱群体和社区免受价格大幅涨跌的影响。

政策制定者需要研究应如何对现代商品交易进行最有效的监管（详见高专组，

2011a），公共和私营部门的最佳透明度水平是什么，以及建立实体或虚拟干预储

备的建议是否有益等。社会保护计划可以在保护社会贫困阶层（无论是在相对富裕

还是相对贫穷的国家）发挥关键作用（高专组，2012a）。 

粮食生产缺乏可持续性是对适应力的一个重要威胁，需要通过改变粮食生产方

式、调节对环境不利的食物类型的需求以及对各国和国际的粮食系统治理进行设计

等途径加以解决。重中之重是查明和支持那些资源效率较高而且环境外部性较少的

粮食生产和供销作法。如果能够兼顾粮食生产所处于的环境和社会背景的多样性，

那么提高可持续性的解决方案就能发挥作用。没有哪一种方法放之四海而皆准，因

此需要大幅提高证据基础的水平和精准度，帮助指导实施最适用、最符合具体客观

实际的措施。下文我们将探讨与气候变化适应直接相关的各种具体战略（第 4 章将

探讨与缓解相关的战略）。 
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3.4 农民能够在适应气候变化中发挥何种作用？ 

除了作为对粮食系统的一个总体压力来源之外，气候变化将呈现各种具体的表

现形式，粮食生产者需要加以适应（Fischer等，2002）。 

随着气候的变化，粮食生产者已经习以为常的平均天气格局将发生改变，更为

极端的事件发生频率和分布也将改变（Gornall 等，2010）。每个农民都需要采取

一套措施对这些变化加以适应，具体措施的细节要视不同情况而定。尽管如此，具

有普遍性的适应方案也是有迹可循的，粮食生产者需要对插文 6 中有关适应选项的

问题加以考虑（Lobell等，2008；粮农组织，2007）。 

插文 6. 气候变化适应的选项 

 种植不同品种或物种的作物，或者养殖不同品种或物种的牲畜（或水产养殖中的鱼类）。可能需

要采用环境适应度不同的品种，或者具有广泛环境抗耐性的品种。应当考虑采用目前被忽视或稀

有的作物和牲畜品种。 

 在天气变率加大的情况下考虑增加品种或作物的多样化，预防单个作物歉收的风险。利用包括畜

牧和/或水产养殖在内的综合体系统，提高适应力。 

 在一年不同时节播种作物（包括原料和饲料）；调整季节性养殖作法，使之适应不同的天气格局。 

 改变灌溉方式；在许多地区，气候变化的主要挑战将是不同原因造成的供水量下降，包括降水减少；

更多降雨是在极端事件中发生的，因此难于集水；冰川消退造成的江河径流变化以及温度升高环境

下对水资源的争夺加剧等。这些挑战在某些重要的主粮产区可能尤为严重，大量人口聚居地的粮食

安全依赖这些产区。粮食生产者需要采取强化节水措施，使用边际化资源并更多利用雨水收集手段。

在某些地区，降水增加可能使得原本无法开展农业生产的地方适于从事农耕或非灌溉农业。 

 改变农艺实践方式；降水的变化可能更适于减少耕耘，以便减少水分损失，还宜于采用粪肥和复

合肥及覆盖栽培等其他土地利用技术，增加土壤有机质，从而改善保水。牲畜饲喂方式和载畜量

需要与不断发展变化的环境条件相适应。 

 防备极端事件发生频率增加。普遍采取的节水措施在发生干旱时尤为重要，而改善土壤有机质等

战略则有助于在发生暴雨之后对水分进行保留。暴雨发生频率的增加将要求改进排水和农田设计，

避免土壤流失和冲蚀。沿海地区的农田应当对咸水入侵频率增加的情况加以适应，而较为干旱地

区则应对山火更为频发加以适应。 

 调整虫害、杂草和病害管理战略；不同的作物和牲畜病虫害对气候变化的反应方式不同，并不是

总不利于粮食生产者。但在农民应对现有病虫害的技能的范畴内，考虑到虫害天敌对虫害的自然

调节可能受到气候变化的扰乱，粮食生产者面临的局面很可能是这一类型的挑战将更多、而不是

更少。类似考虑也适用于传粉生态系统服务的扰乱。 

 调整收获后作法，例如粮食的干燥要求水平以及产品收获后的储藏方式。 

 （尽可能）考虑增加针对极端事件的保险。 

 考虑新的天气格局对农业工人健康和福利的影响。 

 与其他粮食生产者进行接洽，交流最佳作法和经验，加强以社区为基础的适应。29
 

                                                      
29 “农民对农民系统（PCaC）”是生产者之间知识共享的一个例子，该系统在十年之内演变为一个新的工

作样板，通过实施一系列涉及绿色粪肥、覆盖栽培的新管理模式的方式促进了当地耕作方法和农民知识

的转型，并在不进一步扩大土地面积的前提下确保了粮食安全。该系统首先产生于尼加拉瓜的 Siuna，但

中美洲和加勒比一些其他国家加以了采用。通过教授农民该系统提供的工具的使用方法等方式，在该区

域建立了一个信息共享和强化治理的网络，从而不断进行旨在提高适应力的新方法的实验和开发，同时

与传统农耕方法进行对比印证（Cuéllar 和 Kandel，2005）。 
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除了农业和水产养殖之外，大量人体蛋白质来自捕捞渔业，目前捕捞渔业占到

人类消费的鱼品的近乎 50%（粮农组织，2009c）。气候变化可能增加新的渔场

（例如在海冰不断融化的北冰洋），也可能造成现有渔场的迁移。从事捕捞渔业的

人员需要了解这些变化并能够做出响应（R. I. Perry，2010）。 

最后，许多民众，特别是较不发达国家的民众，利用种类众多的野生动植物来

补充膳食（Barucha 和 Pretty，2010）。这些物种也将受到气候变化的影响，影响

方式尚难以预测。这些人群中将进行自我适应和反应性适应，但政策制定者应认识

到，气候变化可能（虽然并不必然）对这些重要的生态系统用益产生负面影响。  

3.5 如何支持粮食生产者适应气候变化 

农民和粮食生产者自身难以成功适应气候变化。他们需要得到来自政府和私营

部门的协助，民间社会组织也能在其中发挥重要作用。本节我们将探讨一系列能够

降低气候变化脆弱性的举措。 

3.5.1 对气候变化风险和脆弱性进行定期评估 

气候变化的前瞻性适应要求对风险和脆弱性都进行评估（Howden 等，2007）。

中等和高收入国家正越来越多地进行定期评估，但不具备这一能力的国家则需要外

部援助。无法避免的不确定性的情况以审慎的方式向政策制定者和更广泛的其他方

面进行沟通十分重要。 

3.5.2 推广服务的现代化 

十分重要的是粮食生产者能够拥有利用技能基础的渠道，即气候变化适应所需

的人力资本。利用各种资金模式（可以吸收公共、私营和民间社会部门参与），通

过现代新生推广服务提升对粮食生产者的信息和培训服务水平，这一点已作为提高

总体适应力的手段给予了强调。这些推广部门必须妥善配备，提供有关气候变化适

应的适当咨询建议（某些情况下可以以现有成功模式为基础，例如在管理天气风险

方面），并兼顾妇女和弱势群体的特殊需求。除了正规推广服务之外，还有农民田

间学校等措施能够在农业和其他粮食生产群体中共享最佳作法和知识，这可以有助

于促进自我适应。虽然适应的国家规划必不可少，但重点应当放在实际发生变化的

社区的参与方面。 

3.5.3 改善遗传资源利用渠道，提高对遗传资源特点的认识 

高效的适应需要获取遗传资源的渠道（既包括实体渠道也包括通过适当知识产

权规则的法律渠道），其中既包括现有作物、牲畜及其野生亲缘的遗传资源，还包

括未来可能利用品种的遗传资源（有关国际知识产权权利规范状况的讨论请参阅

Blakeney（2011））。例如，应当鉴别和共享耐受干旱和涝渍的作物基因。多变条

件下物种的稳产特性是需要加强了解和研究的尤为重要的领域。 
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应尽一切可能最大限度地减少原生境和基因库中剩余生物多样性的基因侵蚀。

粮食生产者、公共和私营部门机构、科研界以及政府需要加强合作和确保知识的传

播、发布和创生及技术转移，对种子库、种植资源库和相关设施中的遗传资源进行

养护和管理并对气候变化适应提供支持。所有国家通过《粮食及农业植物遗传资源

国际条约》并刻不容缓地实施其第 5 条（养护）、第 6 条（可持续利用）和第 9 条

（农民权利）将是这一方面的积极步骤。 

为增加农业生物多样性，开展利用不足物种的市场开发和对消费者进行有关膳

食多元化重要性教育的措施将发挥有益作用。 

粮食及农业遗传资源委员会30可以考虑在为气候变化适应目的养护和利用遗传

资源方面确定优先措施并制定一项行动计划。 

关于当前的知识产权制度支持还是阻碍动植物良种和农业生物多样性开发和利

用的问题目前正在进行辩论。遗传资源的问题（包括知识产权和农民权利）是粮安

委可以建议高专组开展研究的一个主题。 

3.5.4 利用信息技术的不断普及 

气候变化的挑战之一很可能在于应对更为多变的天气格局。获取天气预报服务

能够提高农民应对变率加大和极端事件的能力，条件是要把信息及时传递给需要的

人。即便是在最贫穷国家移动电话及有关技术都近乎无处不在，这为粮食生产者、

特别是小规模经营者提供信息和咨询服务提供了一个新手段。资源配置和设计得当

的信息和通讯技术能够为各国气象部门提供这一桥梁。 

3.5.5 促进小规模经营者的投资 

随着时间的推移，气候变化的后果将日渐显现。气候变化适应要求在结果发生

之前就着手投资。在这种意义上说，适应既要求有物质投资也要求有非物质投资

（知识），而且粮食生产者应当有获取金融资本的渠道。在较为发达的国家，这些

投资可以由私营部门提供，而作为农村扶持计划的一部分国家也可能提供辅助。

“绿色银行”及有关举措可以根据自身的汇款情况投资于气候变化适应，尤其是与

缓解相关的适应工作。在推动可持续或“绿色”经济发展方面气候变化适应有可为

的机会，特别是在构建了能够把价格信号响应与提高公共福利生产相统筹的管理环

境的条件下。较不发达国家的资本获取问题难度较大。这是一个普遍性问题，可能

通过各种方式解决，包括调整国家预算的优先重点、调整发展援助侧重点，或者是

通过私营部门和民间社会的金融计划，例如专门针对小规模粮食生产者的小额信贷。

                                                      
30 粮食及农业遗传资源委员会秘书处针对气候变化和遗传资源问题布置编写了若干背景文件，可参阅

http://www.fao.org/nr/cgrfa/cgrfa-back/en/?no_cache=1。 

http://www.fao.org/nr/cgrfa/cgrfa-back/en/?no_cache=1
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在脆弱地区，气候变化适应投资（包括对动植物新品种、灌溉、粮食储存和运输基

础设施的投资）将要求享有越来越高的优先度。如上文所强调的那样，尤其需要重

视透明度和小规模农民权利的保护问题。还应确保这些措施能够解决务农妇女的特

殊需要，并且不能歧视脆弱群体。 

3.5.6 挖掘创新型保险计划在天气风险管理方面的潜力 

粮食生产的性质意味着现金流随着时间而各有不同，而且当发生干旱、洪涝和

海水入侵等不利天气事件时还面临风险。气候变化将增加此类极端事件发生的可能

性及作物、牲畜损失的风险，因此生产者掌握适当的风险应对工具变得越发重要。

在较富裕国家，保险业能够使粮食生产者（及其消费者）对不确定性进行对冲，其

中大多往往是在政府补贴的保险计划框架下，但在较贫穷国家，这些机制往往不存

在或效率低下。目前发展中国家正在进行以天气指数为依据的保险计划的试验工作，

这些国家已经查明此类计划的益处以及实施中的问题（例如参阅 Giné等，2007；

Giné和 Yang，2009）。关于如何最妥善地向贫穷粮食生产者提供金融保障的问题

还需要研究，例如采取当特定天气条件满足时自动赔付的计划，而不需要进行复杂

的损失调整。 

但气候变化可能出现的一个后果是天气冲击频率提高且空间范围扩大，影响波

及整个区域和各国，这可能大大提高天气指数计划的成本。应当研究专门针对这些

挑战设计的创新型解决方案，例如覆盖本国的主权保险方案。在灾害管理规划和为

受严重粮食短缺影响的民众提供紧急救济进行设计时应尤其关注气候变化引发的极

端事件可能性增加的情况和这些事件的类型。 

3.5.7 制定采用景观方法的综合性土地利用政策 

高效的气候变化适应将更加凸显制定综合性土地利用政策的重要性。降水格局

（特别是极端事件的频率）和江河季节性流量的变化将使得在流域和含水层层面的

水资源管理优化工作显得更为重要。当江河流域包含若干国家时，应制定实施解决

跨界争端的法律和条约基础，最好是在问题出现之前就到位。无论是否发生气候变

化，这种协议都十分重要；如果没有这些协议，那么要求事先确定水资源权利的水

资源定价工作就无从谈起。在评估未来气候（和其他因素）方面不可避免地存在不

确定性，这将要求采用适应性管理程序。 

作为制定综合性土地利用政策的一部分，应考虑开展旨在提高农田保护水平、

使其不受极端事件为害的经济有效的民用工程项目。这可能涉及为小规模岛国和大

量农业生产活动接近海平面的国家修建堤坝和海岸防护带，以及采取收集极端事件

降水的措施，而且还包括“软性”景观工程，例如种植沿河防护林，改善洪涝防控

水平。保护森林和红树林等被动政策措施可能与主动干预措施同样重要。（旨在保



59 
 

护森林的）“减少发展中国家毁林和森林退化排放”（REDD）和生态系统服务的

其他支付手段也应包括在提高生态系统和社区对气候变化的适应力的工具之中。虽

然在开发这些工具方面开展了大量工作，但这些机制的政治和资金方面基础构架还

需要投入相当大的开发力度。 

需要对各地最脆弱社区给予特殊关注，还应随着气候数据的积累和中等规模气

候建模工作更趋完善制度实施风险评估系统。当前的模型显示，半沙漠环境下的牧

民社区很可能尤其易于受到气候变化的影响，原因包括传统的季节性放牧路线可能

不再可行。 

3.5.8 确保民众提高对因气候变化而放大的供水风险的适应力 

降水量不足和失常已经对大量农村家庭的生计和生产造成了影响，预计在气候

变化的作用下将继续恶化。全球的粮食、油籽、水果、蔬菜和其他作物收成需要大

量用水。例如每生产一吨小麦需要消耗约 1 000 吨淡水。全球供水量的 70%以上用

于了农业。从全世界角度看，农业生产的 40%来自于非灌溉土地（Bruinsma，

2008）。未来的生产将严重依赖灌溉，但灌溉所用的淡水供应是有限的而且已经显

露出脆弱性的迹象，而这恰逢我们对其依赖性即将提高之际。世界各地许多主要江

河和主要地下蓄水层正受到过度开发之累（参阅插文 7）。 

与粮食和营养安全相关的水资源获取和利用是多层面问题。半干旱地区的水资

源政策需要考虑四个主要层面：家庭用水、生产用水、农村地区和小规模社区用水、

城市用水。 

水有多种用途。水被“经济、社会和文化权利委员会（CESCR）”认定为是一

种公共产品。31水对实现充足食物权至关重要。为加强作物、牲畜、家庭和工业用

水的安全，增加供给和需求管理应得到同等重视。应当为每一个农业生态区都制定

一项可持续供水安全制度。 

                                                      
31   总体意见第 15号（2002），CESCR，可见：http://www2.ohchr.org/english/issues/water/docs/CESCR_GC_15.pdf。 

插文 7. 印度地下水枯竭 

地下水灌溉已经取代地表水灌溉成为印度种植业的主要供水来源。目前地下水支撑着该国灌溉

面积的近 60%。泰米尔那德邦、北古吉拉特邦以及旁遮普邦和哈里亚纳邦大部分地区严重依赖地下

水，但这些地区地下水存量有限。在印度西部地区，原本使用的水井目前已有半数废弃。这一数字

随着这些地区地下水位以每年 0.6 至 0.7 米的速度下降还将不断提高。在印度南部地区，泰米尔纳

德邦的地下水枯竭问题十分严重，该邦的地下水位自上世纪 70 年度以来已经下降了 30 米。事实

上，根据国际水资源管理研究所的估算，如果地下水过度开发块体的数量继续以当前每年 5.5%的速

度增加，那么到 2018 年印度将有约 36%的块体面临严重的地下水枯竭问题，这将对粮食生产和饮

用水供应都产生影响。 

http://www2.ohchr.org/english/issues/water/docs/CESCR_GC_15.pdf
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应当建立农村家庭参加的参与式水资源管理体系，以便当地社区能够在水资源

保护及可持续和平等利用中有一席之地。参与式方法和社区的牵头作用应当成为构

建收集、储存、管理和供应优质水资源的替代手段过程的组成部分，这些手段应该

尊重和保护生物群落、保持自然资源并有利于已退化地区的恢复。 

粮安委和各国政府应该制定研究和扶持计划，以便促进农村地区对优质充足供

水的广泛获取。 

3.5.9 气候变化与沿海地区用水 

人类人口有近三分之一生活在沿海。海平面上升可能既对沿海农业又对沿海社

区的生计安全造成不良影响。 

根据联合国政府间气候变化专门委员会《第四次评估报告》（IPCC，2007e），

估计 21 世纪海平面将上升 18 至 38 厘米（低情境）到 26 至 59 厘米（高情境）。

海平面上升的影响意味着数十万平方公里的沿海湿地和肥沃的冲积区等其他低地将

被海水淹没。咸水将向陆地推进并上行回灌江河入海口，从而威胁供水、生态系统

和农业。在许多发展中国家，海平面上升的社会经济影响将十分严重。其中很多国

家的人口增长迅速且大量人口居住在沿海低洼地区。海平面上升一米就将淹没孟加

拉国面积的 15%之多，毁坏稻田并威胁湄公河三角洲的水产养殖，淹没许多住有居

民的珊瑚岛礁。在埃及，目前有近 20%的人口和农田在海平面以上不足两米，这意

味着他们将受到海平面上升的严重影响。 

耐盐植物（插文 9）需要生长在高含盐环境中，能够与红树林一起种植在海水

养殖场，也有助于加强沿海水域的捕捞渔业（每年每公顷红树林能使鱼类捕捞量增

加约 1吨）。 

沿海盐碱地可以用海水灌溉，内陆盐碱荒漠可以用含盐湖水灌溉，而干旱地区

可以在有条件时用淡盐水灌溉。 

插文 8. 巴西半干旱地区的 100 万个农村水窖 

巴西半干旱地区的家庭供水是通过收集雨水的水窖得到保障的。根据社会网络的一项提议，

2003 年启动以来在国家水资源局的支持下，“一百万农村水窖”计划被社会发展及战胜饥饿部纳入

了全国粮食和营养安全体系。其目的是开发和推广获取水资源的技术，为在水资源方面处于社会环

境脆弱状态的家庭和社区服务，其中首要是联邦政府“社会计划名册”中在册的水稀缺地区的所有

偏远农村家庭。该计划对地方政府和民间社会组织提交的项目提供支持。合作条件定期由“国家粮

食和营养安全（CONSEA）”批准，该机构还参加对计划实施的监督工作。2003 年 1 月至 2011 年

12 月期间供修建了 60 多万个水窖，惠及巴西东北部由于水稀缺而处于脆弱状态的 300 万人。该计划

采用了参与式方法，包括向符合条件的受益人提供培训，内容涉及建设和设备安装以及为人类消费

和粮食生产目的对水加以合理利用和可持续管理的方法。此后行动进一步扩展，又包括了用于粮食

生产（特别是蔬菜，以便推动膳食多元化）、自身消费和学校等方面的供水，目前已执行了 11 000

套。这些行动的主要核心在于：作为粮食和营养安全的组成部分对饮用水的获取；水资源获取的民

主化，选用分散式获取方案，利用半干旱地区通俗生活常识为参照，对民间社会参与和控制的优先

化以及加强社会技术理念等（Maluf 和 da Silva Rosa，2011）。 
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因此值得关注的以盐水为基础的两种不同类型的农业系统是： 

i) 耐盐植物农场，利用海水或咸水灌溉栽培耐盐植物 

ii) 综合性红树林渔业养殖系统，整合红树林、耐盐植物和鱼类。  

栽培耐盐植物的盐水或海水农业与数十年前开发的原型阶段相比并没有取得太

大进展。 

要使偏远沿海社区应对海平面上升和盐水入侵的挑战将需要采取前瞻性研究和

举措。有关沿海生态和生计安全的前瞻性行动计划应包括以下内容：(i) 在沿海岸带

应建立红树林生物屏障；(ii) 培育耐盐碱稻米和其他作物品种；(iii) 开发土地和水

资源管理的农用林业和沿海水产养殖系统；(iv) 养护和利用耐盐植物。 

有必要开展涉及推广种植业和水产养殖兼营农场的海水农业研究。种植具有经

济价值的耐盐植物和养殖耐盐鱼类品种将有助于增强沿海社区的粮食和生计安全水

平。因此我们建议在沿海地区和小岛屿着手推行设计科学的海水农业举措，促进沿

海地区繁荣发展。 

3.6 食物链的气候变化适应 

气候变化的最直接效应是对粮食生产本身，但适应工作也需要进一步延伸至整个

食物链。当然，如上文所强调的那样，各种冲击和扰动的发生频率和量级将进一步受

到气候变化的影响，而提高对它们的总体适应力将要求在整个食物链都有所作为。 

3.6.1 着眼气候适应力，改善运输和市场基础设施 

对实体基础设施进行投资能够把粮食生产者与市场联系起来并为广大城市地区

供应粮食，这些投资对于粮食系统的总体适应力和粮食安全至关重要。气候变化对

基础设施建设提出了一些特殊的民用工程挑战。在许多地方，气温升高要求道路表

面更加耐用，而洪涝和暴雨大增的风险在设计桥梁、港口和有关设施时也需要加以

考虑（Margulis，2010）。运输和储存粮食的物流设施可能受到气候变化的影响，

例如增加了对冷藏或收获后烘干的要求。 

插文 9. 耐盐植物 

Aster tripolium（俗称：海紫菀）等耐盐植物在荷兰、比利时和葡萄牙通常用作蔬菜。碱蓬属

（Suaeda）物种（俗称：盐蒿）在许多欧洲国家和日本经常用作沙拉。这些耐盐植物中最有潜力的

的物种是盐角草（Salicornia，俗称：海蓬子或海芦笋）。它是一种无叶、多汁的一年生植物，通过

大量生产种子的方式在盐碱泥沼中大批繁殖。种子含油量和蛋白质含量高（分别为 30%和 35%），

与大豆和其他油料作物十分接近，而含盐量不足 3%。它的油属于高度多元不饱和性。其中一种海

蓬子，即 Salicornia bigelovii，每平方米能够生产 1.7 公斤生物质和 0.2 公斤油籽，高于大豆和其他

用淡水灌溉的油籽的单产水平。它可以耐受每升 100 克的含盐度。海蓬子是在盐水灌溉方面具有潜

力的耐盐作物之一。其他值得关注的耐盐植物有滨藜（ Atriplex，俗称： saltbush）和碱蓬

（Suaeda）。这两种植物都是很好的牧草作物，可以作为牲畜饲料混配中的一部分加以利用。 
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气候变化将在成某些地区粮食生产潜力的下降，但也将有利于另一些地区开展

粮食生产。同样，海洋渔场的位置也可能发生变化，使得渔获可能需要在不同港口

上岸。虽然这些变化的发生可能十分缓慢，但需要在食物供应网络中采取适应行动，

也可能需要在食物的国际贸易路线方面进行适应。 

3.6.2 促进仓储 

极端事件发生频率很可能提高，这将更频繁地对供应网络造成扰乱，使得货源

多元化的重要性更加突出。粮食链条中的中间商和零售商可能需要更大量的储备库

存。在确保对较不发达国家大城市和城市圈供应的连续性方面尤其面临挑战。 

3.6.3 评估膳食结构变化作为气候变化适应手段的潜力 

气候变化将改变不同地区所能够栽培的作物的类型。如果这些作物是用于市场

销售（而不是粮食生产者自身消费），那么此类适应措施的可行性将取决于消费者

对新作物的接受度如何。例如，在某些热带国家，与玉米相比小米被视为一种不甚

理想的食物，尽管后者在缺水地区较为容易种植。政府可能需要制定消费者意识增

强和教育计划，提高他们的接受度并挖掘与粮食加工企业的伙伴关系。我们尚不知

道是否气候变化将改变不同社区的粮食供应范围且是否这将对热量占有量以外的营

养状况产生负面影响。需要对此加以监测并挖掘采取协同行动的机会。例如，为应

对气候多变而实行作物栽培多样化也可能增加营养的多元化，也可以在联合育种计

划中研发具有多重效益的新品种。 

3.6.4 批准有助于气候变化适应的国际贸易制度 

农产品贸易在过去 50 年中显著增长，且呈现出发达国家削减（但并非取消）

农业补贴和贸易壁垒而贸易集中在越来越少的跨国企业手中的趋势。虽然最近（但

尚未结束）的“多哈”回合国际贸易谈判号称“向贫穷者倾斜”，但无论是对于当

前和拟议的全球粮食贸易治理体系的社会正义和平等、还是其缺乏对环境问题的考

虑都存在关切；后者可能损及各国在提高可持续性方面的努力。全球粮食贸易在气

候变化适应中的确是大有可为（Huang 等，2010）。我们很可能将目睹极端事件更

加频发、影响波及更大地域范围的局面。高效运转的国际贸易体系能够使一个区域

对另一个区域发生的生产冲击进行补救。但务必要采取措施，确保国际贸易不会导

致可能加重环境破坏的不利刺激。 

在 2008 年的粮食危机之后，与以往相比粮食安全已经愈发成为农业贸易谈判

中的一个重要问题。今天享有供给渠道的理念已经与享有市场准入的传统理念同等

重要。目前的世贸组织规定和规则在粮食安全事务方面不够明确或存在缺失，而多

哈谈判授权也没有为在解决这些关切方面取得进展流出太大空间。再者，气候变化

将大大增加实现粮食挑战的难度，显然全球粮食贸易在世界面临气候变化的背景下

将发挥重要作用。把所有这些重要问题都纳入未来的农业贸易谈判将是朝正确方向

迈进的一个步骤。 
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3.7 气候变化适应对科研的挑战 

利用现有知识和技术促进粮食系统对气候变化的适应大有可为，但也十分需要开

展科研，为现有和可预见的挑战提供新的解决方案。必须在近期公共部门对粮食系统

科研投资呈减少趋势的背景下看待这一必要性。粮食不安全和气候变化的共同威胁要

求对科研优先重点进行重新审视，也需要重新评估如何能使各国和国际公共部门资

助的科研工作与私营部门进行最紧密的衔接。我们在此对扩大科研规模和领域的呼

吁不应被视作当前无所作为的借口和指望将来的“技术补救”。成功的适应既需要

利用现有手段当机立断地采取行动，也需要进行投资，寻找应对巨大挑战的新途径。 

务必特别重视如何能够通过科研和知识创生应对世界上最贫穷和最弱势粮食生

产者的需求。这将要求与既定受益人进行切实接触并开展名副其实的对话，了解他

们的要求，其间要兼顾在征求妇女和弱势群体意见方面可能存在的困难。 

虽然提高单产方面的研究对于实现更广泛的粮食安全目标必不可少，但也需要不

断加快研究重点的调整，使其谋求实现一整套更为复杂的目标，迎接气候变化的挑战。

有助于气候变化适应的新品种包括那些能够更灵活地应对多变的天气条件且用水效率

更高、或能够在盐碱土壤中栽培的适宜新温度条件的作物和其他植物。同样，对气候

胁迫适应力更强的动物品种也将具有优势。在某些情况下，对于因气候变化影响而变

得不十分适宜从事农业的土地，需要利用新的或未受重视的动植物物种来维持其生产

力。近期在遗传学领域的进步（既包括转基因和包括非转基因技术）使得现代动植

物育种能够应用于比新近可能的范畴多得多的物种。高粱、小米、木薯和非洲栽培

的玉米品种等物种都是潜在的领域，地方性水果和蔬菜品种也是如此。在设计此类

育种计划时一开始就吸收目前正在或可能种植这些作物的农民的参与十分关键。 

需要调整农艺实践来应对气候变化，需要开展研究来验证哪些战略具有巨大的

实用性。在保持对基础性农学研究的重视之外，包括保护性农业、永续栽培、农业

生态和有机农业等在内的其他新方法也无疑十分有助于气候变化适应，但这些方法

的应用往往受到缺乏明确证据基础的阻碍。应当把开发提高灌溉和保水效率技术的

土壤科学和农业工程研究作为一个优先重点。适当时可以包括精准农业等先进技术

方法，但也必须采用针对低收入国家农民的方法。寻找途径，把各类粮食生产——

种植业、畜牧业、水产养殖业——统筹起来，能够提高资源的利用效率和对天气冲

击的适应力。 

气候变化适应要求农民在现有知识存在不确定性的情况下在掌握一定信息的基

础上做出决定。需要开展社会科学研究，提高对如何促成最终使农民受益的变革的

认识。迫切需要研究应如何对旨在促进气候变化适应的各种社会经济措施进行妥善

监测和评价。 



64 
 

关于气候变化对捕捞渔业可能造成何种影响的认识严重不足，需要对这一问题加

以研究，还应该对如何把气候变化纳入渔业的生态系统和适应性管理方法开展研究。 

最后，极为重要的是对各种适应战略进行监测和评价，以便在最佳作法的基础

上学习提高。对照农艺和社会目标进行进展评估所需的资源应包括在适应计划当中，

提高监测和评估水平本身也应当是一个研究目标。 

3.8 政策思路  

 一个实力和适应力强的粮食系统将更有能力抵御各种扰动，包括气候变化引

起的扰动。因此，旨在实现供求平衡的综合性粮食系统政策，只要能够提供

对价格波动实施更有效管理的工具，只要能减少浪费和提高效率，只要能鼓

励对可持续作法的投资，就都将提高粮食系统的适应力，就能够更有效地抵

御气候变化冲击。 

 面临气候变化效应时粮食安全风险最高的社区大多往往是在发展中国家，特

别是在较为干旱的区域、富裕社会中的最贫困阶层以及某些社会中（性别、

民族或文化等原因造成）的弱势群体。气候变化适应需要针对这些群体对症

下药，因为他们应对挑战的能力最薄弱。需要特别重视寻找用于气候变化适

应投资的资金、增强实施适应的人力和社会资本以及在适应达不到预期效果

时提供安全网。 

 虽然气候变化在开始时将有利于某些地区开展粮食生产，但所有区域的净效

应最终可能是十分负面的。利用有关粮食生产的社会经济和生物物理方面的

现有知识促进农业对气候变化的适应可以大有作为，目前适用于一个区域的

技能和知识可能随着气候的变化而在将来对另一个区域具有重要意义。利用

现代信息通讯技术对这些知识进行传播和实施十分关键。但可能发生的变化

的量级和步伐也将要求具备新知识，因此应当把对相关社会和自然科学的投

资作为一项优先重点。但如果不对生产、供销和消费模式进行大幅调整，从

而降低温室气体排放，那么这些措施最终仍将不足以解决问题。 

 全球农业和粮食系统对预期气候变化的成功适应将要求调动所有农业模式的

最有效作法，要认识到没有哪一种或哪一套解决方案能够在所有地方都适用。

常规、农业生态、有机和高科技粮食生产技术都需要加以采用。对环境和社

会背景以及不同价值体系具有敏感性的多元化循证方法不可或缺。 

 以社区为基础的气候变化适应战略的例子包括：建立以社区为单位的种子和

粮食库，改进水资源管理措施（例如为更有效的灌溉系统和小规模集水、蓄

水和用水修建基础设施），采用保持土壤墒情、有机质和养分的作法以及采
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用短周期品种等。这一方面的主要问题是对现有信息和知识的传播、培育人

力和社会资本并制定实施支持最佳作法的政策。 

 在布置科研任务与实地应用新知识之间存在较长的时间间隔。对于比较“接

近实地”的课题来说一般要花费五年左右，但对于更为基础性的研究来说可

能需要几十年。对旨在解决明天的问题的科研工作，今天就应当进行投资。  

 有关气候变化适应的研究横跨自然科学和社会科学的诸多领域。这项工作应

当成为所有各领域科研资助者的一个优先重点。作物和牲畜改良、农学、粮

食储存以及加工和供销等领域课题的研究都应当包含对新气候格局的适应需

要。横跨自然科学和社会科学的跨学科研究尤为重要。 

 成功的适应要求具备最脆弱民众所生活的区域所能获得的最高水平的知识。

需要大幅提高政策制定者所掌握的生物物理、经济和社会数据的质量，以及

更为先进和可资利用的分析和建模手段。其中挑战特别是在于(i) 采用全球元

数据标准在现有数据来源与未来数据来源之间建立关联；(ii) 利用现代技术

（信息通讯技术、遥感）采集实时数据；(iii) 开发进行对比和对相关模型的

不同类型进行更有效验证的工具；以及(iv) 改善数据采集、分析与帮助政策

制定之间的流程。 

 使农业适应气候变化并制定全国适应规划在全球都具有重要意义。由最不发

达国家向《联合国气候变化框架公约》提交的“国家适应行动计划”把农业

和粮食安全投资作为优先重点进行了强调。这为对新的国家投资进行优先排

序提供了一个立足点。最不发达国家在其“国家适应行动计划”中设计的优

先措施应得到资金支持并加以落实。各国应参照“国家适应行动计划”的经

验制定国家适应计划。 

 最后，在《联合国气候变化框架公约》谈判的框架下，我们建议进一步推动

“损失和损害工作方案”的进展工作，着重应对农业和粮食安全领域气候变

化的不利影响的缓慢显现，加强“内罗毕适应工作计划”和“适应基金”中

对农业问题的覆盖并制定一项农业领域的“科学技术咨询附属机构”工作计

划，以便支持改进有关农业适应和缓解的知识基础。。最后，粮安委应当要

求《联合国气候变化框架公约》责令各国政府就以下事项进行报告：作为

“国家气候变化行动计划”和“国家适应行动计划”的一部分拟议的举措和

政策以何种方式兼顾到粮食安全工作。 
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4 农业与温室气体排放：兼顾粮食安全的缓解选项 

4.1 引  言 

如第 1 章和第 2 章所探讨的那样，气候变化将增加实现粮食和营养安全的挑战。

但农业同时也是造成气候变化的温室气体排放的重要推手之一：2005 年种植业和畜

牧业占总排放量的约 15%。32这包括约 2%的排放来自其他行业，包括化肥、除草剂、

杀虫剂生产，以及耕作、灌溉、施肥和收获所消耗的能源。33土地用途变化大多由

农业用地面积扩张造成，再占到 15－17%。34正如第 3 章所指出的那样，如果找不

到农业的低排放战略，未来的收入和人口增长将使农业的排放量大幅增加。 

本章探讨农业温室气体排放的来源和农业的缓解选项。缓解方法既能够对粮食

安全和扶贫产生积极效应，也可能产生负面效应；因此务必要做到有的放矢。为缓

解目的做出的选择必须与适应和适应力相联系，不应以粮食安全为代价进行缓解。

值得庆幸的是存在不少既能降低排放又能强化粮食安全的选项。我们特别强调土地

利用政策、为减少毁林而采取的生产集约化、消费模式调整以及效率提升，力求在

适应与缓解之间形成合力。 

4.2 目前农业在温室气体排放中所占比重 

20 世纪后半叶和 21 世纪初二氧化碳排放量稳步增加（IPCC，2007d）。另两

种温室气体——一氧化二氮和甲烷——也呈类似上行趋势，而这些气体排放主要来

自农业活动。多种农业活动会释放一氧化二氮，其中氮基化肥是尤为重要的来源

（Park 等，2012）。甲烷是由牛和其他反刍动物（野生和家养）的消化过程和经由

灌溉稻田等无氧状态下植物体分解而释放的。 

农业活动造成温室气体排放有两个途径； 

 来自土地用途变化的排放（土壤和生物质碳储量损失），这是由农业活动扩张

占用草原或林地而造成的。随着农民把自然生态系统转化为农业用途，地上植

被的丧失导致大量二氧化碳排放。此外，在不采取改良管理措施的情况下，温

带气候条件下土地转化为耕地之后表层土土壤在 25－50 年之内将丧失原土壤

有机碳的约 50%，热带气候条件下仅需 5－10 年（Lal，2004）。由于以往农

业用地面积的扩大而产生了大量二氧化碳排放。目前，农业扩张引起的土地

用途变化仍然在排放中占有较大比重，其中既有地上来源也有地下来源。 

 来自农业耕作（非土地用途变化）的排放，这是由所使用的投入品和管理方

式造成的。来自农业耕作的直接温室气体排放包括灌水稻田和牲畜的甲烷排

放、使用氮肥造成的一氧化二氮排放以及耕地土壤有机碳丧失造成的二氧化

碳排放，土壤有机碳丧失有农业耕作导致的，也有在牧区因放牧密度增加而

                                                      
32  参阅 IPCC（2007c,d），Bellarby 等，（2008）和 Herzog（2009），获取农业温室气体排放估算数。 
33  参见 Bellarby等（2008），根据 Lal 发布的数据（2004b）做出的计算。 
34  参阅 IPCC（2007c,d）和 Houghton（2010），获取土地利用方式转变造成的全球二氧化碳排放估算数。  
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导致的。能源供应、工业和运输等其他行业温室气体排放主要是二氧化碳，

农业则有所不同，其温室气体排放主要是甲烷和一氧化二氮，而二氧化碳排

放主要是间接农业排放，例如投入品和能源使用造成的排放。在《联合国气

候变化框架公约》的归属框架下，这些二氧化排放被正式列在工业、化学品、

能源和运输行业名下，而不是农业名下。视农业系统和管理类型的不同，这

些间接二氧化碳排放数量可能较大（West 和 Marland，2002）。 

降低甲烷和一氧化二氮排放尤为重要，因为它们对全球变暖的影响潜力大于二

氧化碳35，特别是从较短时间周期看。 

但诸如预防生物质和土壤碳丧失等二氧化碳控制措施也十分重要，因为二氧化

碳在大气中的平均驻留时间长于甲烷和一氧化二氮，因此大气中的二氧化碳排放易

于在较长时间内造成暖化。农业耕作既可能降低、也可能增加农田的碳汇数量。在

农业管理方式导致土壤有机碳减少而且投入的有机质不足以弥补土壤有机碳分解的

地区，预计耕地将呈二氧化碳净排放状态。这些管理方式还会导致适应力的下降，

因为土壤有机质能够保住养分和土壤墒情，使之能够在较长时间内得到利用。在世

界某些地区，采用合理的管理方式促进了土壤碳的增加（Cai，2012）。例如在中国，

1980－2000年期间耕地土壤有机碳增加了约 400Tg C（Huang和 Sun，2006）。美国

也呈现类似趋势（Ogle 等，2010）。因此，首要的政策启示是农民采用能够增加碳

汇的良好管理方式十分重要。这些管理方式中有许多、甚至全部都能提高对气候变

化的适应力，从而带来气候变化适应方面的好处。下文将对这些作法进行举例说明。 

4.2.1 农业的甲烷排放 

农业甲烷排放占人类活动甲烷排放总量的 50%以上（IPCC，2007a）。农业甲

烷排放目前约有三分之一来自水稻生产（每年 28－44 Tg CH4），三分之二来自反

刍动物（每年 73－94 Tg CH4）。动物粪便是另一个重要的甲烷来源。其排放量因

管理方式和堆放时间的不同而存在很大差异。 

亚洲季风地区占全球稻米生产的 90%以上，因此在世界稻田甲烷排放中所占比

重也相当于这一水平。由于灌溉水稻的收获面积增加缓慢，因此预计稻田甲烷排放

的增量也不大。36
 

今后，农业甲烷排放的最直接增长很可能将来自反刍动物。过去五十年反刍动

物数量大幅增长，特别是在东亚，预计随着发展中国家人口和收入的增加以及膳食

结构转向消费更多的肉类和奶制品，反刍动物数量还将进一步增加。牲畜数量的增

加意味着动物粪便增加，这是甲烷的另一个重要来源。 

                                                      
35 在大气中瞬时释放 1 公斤甲烷（或 1 公斤一氧化二氮）在存储热量和 100 年期间造成累积温室效应的强

度方面是释放 1 公斤二氧化碳的 25 倍（或 298 倍）（IPCC，2007d）。 
36 此外，稻田至少有一部分是从湿地转化得来，这也排放甲烷，但这被划归自然排放。因此水稻的实际净

排放增长甚至可能小于政府间气候变化专门委员会的估算。  
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4.2.2 农业的一氧化二氮排放 

氮是农业所不可或缺的。植物生长需要氮。但它会产生一氧化二氮，这是一种

高效能的温室气体，它是作为氮转化过程的一种中间物或副产品而产生的。农业在

人类活动导致的一氧化二氮排放中占 60%以上（IPCC，2007a）。化学和有机氮肥

都能造成一氧化二氮排放。平均来看，施入土壤的氮约有 1%直接作为一氧化二氮

被排放（IPCC，2007a），但有报告称存在该比例高达 22%的情况（Denmead 等，

2007）。不同的耕作制度、气候和其他变量下排放比例也各不相同。例如，水稻田

的排放率仅为旱地的约三分之一（IPCC，2007a）。一氧化二氮排放随着降水的增

加而增加（Lu 等，2006）。产生一氧化二氮的其他来源还有通过径流、淋滤、氨

水挥发而从农田中损失的氮以及有机氮分解等。估计这些间接排放的数量与直接排

放的量级相类似。除了对一氧化二氮的影响之外，氮基肥料，特别是氨肥，会抑制

土壤对甲烷的氧化，因此造成了大气中甲烷的增加。动物不直接排放一氧化二氮，

但牲畜粪便是一氧化二氮的重要来源，这也是为减少排放而进行畜牧业管理之所以

重要的另一个原因。 

在将来，预计农业温室气体排放最直接的增长点将在种植业和畜牧业生产增长

的地区，这将导致甲烷和一氧化二氮排放的增加。 

旨在管理甲烷和一氧化二氮排放的政策和计划将尤为重要。 

4.3 土地用途变化造成的温室气体排放 

陆地生态系统，包括地上和地下各组成部分，是一个巨大的碳库37，而且在陆

地生态系统与大气之间每年都发生着大量的二氧化碳交换38。因此陆地生态系统碳

储量或陆地生态系统与大气之间二氧化碳交换率的小幅变化都将造成大气二氧化碳

浓度的较大幅度变化。 

稳定的生态系统与大气之间的二氧化碳输入和输出基本上是平衡的，但土地用

途变更打破了这一平衡。把富含有机碳的自然生态系统，特别是林地、湿地和泥炭

地转变为农业和放牧会造成碳的流失，这不仅是由于地上生物质被移除，也是由于

土壤有机碳含量下降。估计 1850－2000 年期间土地用途变化造成的二氧化碳排放

总量约为 156 Pg C（Houghton，2003）。 

土地用途变化也影响到甲烷和一氧化二氮的排放。据估计，由于湿地面积减少，

甲烷排放量下降了 10%（Houweling 等，2000），这部分上被二氧化碳排放量的增

加所抵消。把土地变为水稻田会增加甲烷排放，原因既在于水不饱和土地能从大气

中吸收甲烷（估计数量约为每年 30 Tg CH4 ），也在于水稻生产的厌氧分解会释放

甲烷。当自然生态系统转变为耕地或牧场后一氧化二氮的排放量也将增加，但目前

尚没有对其量级的可靠估算。 

                                                      
37 Prentice 等（2001）估计植物的储存数量为 350－550 Pg C，Batjes（1996）估计土壤的储存数量为 1 500

－2 400 Pg C。 
38 估计约为每年 120 Pg C。 
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土地用途变化对温室气体排放的巨大效应39凸显了寻找能够减少把非农用地转

为农业活动用途的农业发展战略的重要性。 

4.4 缓解选项与粮食安全 

由于预测发展中国家的农业生产将增长，因此农业排放也将增加。据政府间气

候变化专门委员会（2007c）估计，由于土地转为农业用途导致排放增加，预测到

2030年一氧化二氮排放量将增加 35－60%，甲烷增加 60%。 

在《联合国气候变化框架公约》关于稳定大气温室气体排放的谈判中，农业所

处的位置不同于其他行业。从国际谈判一开始（《联合国气候变化框架公约》第 2

条，40里约热内卢，1992）就已明确，采取缓解气候变化和稳定大气温室气体的行

动的“时间安排应确保粮食生产不受威胁”。因此确保粮食安全和粮食生产是有关

气候变化缓解的谈判的一个目标。即便是从气候变化政策的角度看，这就把粮食安

全作为了一个谈判目标，而不仅仅是一个需要考虑的普通议题。 

按照“一切照旧”的作法，粮食生产势必会造成排放的增加，但有不少可行的

选项，能够使提高粮食安全水平与排放增加相脱钩。在研究农业的缓解政策和计划

时，应当注意选用那些不对粮食安全造成负面影响的方案。与其他行业一样，农业

在缓解温室气体排放方面也存在一系列选项。庆幸的是，这些选项中有许多都能够

缓解气候变化与加强粮食安全之间形成合力。 

据政府间气候变化专门委员会（2007c）估计，从技术角度看到 2030 年全球农

业的缓解潜能为每年 5.5－6.0 Pg CO2-eq。土壤碳汇在这一潜能中占 89%，甲烷排

放缓解占 9%，一氧化二氮排放占 2%。经济的缓解潜能较小，而且既取决于技术的

改进，也取决于开发挖掘更有利的碳金融机会。 

通过提高农业的能源利用效率减少矿物燃料用量被认为在 2030 年之前也有每

年 770 MtCO2-eq的潜能（IPCC，2007c）。通过提高粮食链的效率（包括降低收获

后损失）也有减少排放的潜能。 

对粮食安全和环境保护具有积极效应（从而有助于气候变化适应）的农业缓解

选项包括能够增加土壤有机碳储量和改进氮和水的利用效率的管理模式（参阅第 3

章）。如果设计得当，这些作法能够形成温室气体排放缓解和加强粮食安全双赢的

局面，同时能够增加收入和强化环境保护。 

以下段落我们将着重对能够缓解温室气体排放、降低脆弱性、同时有助于可持

续粮食安全的几类重要活动进行阐述。 

                                                      
39 其他负面后果包括丧失生物多样性及地下水和地表水保有量的变化。  
40 http://unfccc.int/essential_background/convention/background/items/1353.php。 

http://unfccc.int/essential_background/convention/background/items/1353.php
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4.4.1 减少以农业为目的的土地用途变化 

对拥有大面积地上碳的系统（特别是森林）进行土地用途变更是仅次于矿物燃

料排放的大气二氧化碳来源，而且其中很大部分是转变为耕地和牧场。为满足不断

增长的食物需求，可以选择提高现有已耕作土地的单产（集约化）、扩大土地种植

面积（延展化）或减少农田到消费者环节的损失。集约化和延展化都将增加温室气

体排放，但集约化在缓解农业温室气体排放方面效果相对较好。例如，据 Burney

等（2010）估计，1961 年以来提高单产的径效应已经避免了多达 161 Pg C 的排放，

而且相对于 1961 年的技术水平来说，目前在农业单产方面每投资一个美元都能减

少排放 68 kg C。因此，农业缓解政策和计划的侧重点应当放在提高现有土地的生

产力并能够加强粮食安全的选项、而不是扩大耕地面积的选项上。 

生产力低下往往与严重贫困和粮食不安全相关联，这是可能形成合力的一个重

要领域。因此，旨在提高生产力且针对穷人的努力能够实现双赢。 

4.4.2 采用能够增加退化土壤中土壤碳的耕作方法 

农业用地中的土壤有机碳含量在很大程度上取决于管理方法。如果能妥善选用

农业生态作法，就可能使土壤有机碳恢复历史碳丧失量的 50－66%（Lal，2004）。

开发这一田间潜力的方法包括： 

 增加对耕地的有机投入，例如以适当方式利用作物残余物和施用有机粪肥。不

含污染物的城市有机废弃物应当还田，用于提高农业生产力和缓解气候变化。 

 利用浅耕或免耕等做法减少对土壤的扰动，以及降低放牧密度。 

 采用土壤流失防治和定期休耕等做法恢复已退化耕地和草场。 

 泥炭地重新灌水。 

 通过对养分和灌溉的合理管理提高作物单产。 

 农用林业的作法。 

重要的是这些作法也能通过提高土壤质量和肥力以及提高气候变化适应力的方

式提高生产力。 

需要设计适当的公共政策和计划，减少现存的制约因素并提供创新性的激励手

段，鼓励各种具体农业管理模式的开发和推广，预防土壤碳的流失，建立土壤碳库

并防止退化。 

4.4.3 改进牲畜和粪便管理  

来自反刍动物的甲烷排放在人类活动导致的甲烷排放中占很大比重。从动物个

体的角度看缓解反刍动物的甲烷排放似乎并非易事，但改进饲喂方式和提高草场生

产力、根据饲养情况添加不同助剂和饲料添加剂以及动物育种等将有助于缓解单位

畜产品（奶和肉）的甲烷排放（Herrero等，2011）。 

在缓解来自动物粪便的甲烷和一氧化二氮排放方面存在很大潜力（防止氨挥发、

动物粪便在堆放时进行通风、缩短粪便堆放时间），或者利用动物粪便生产生物能
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源/沼气和肥料（例如通过沼气池），从而缓解甲烷排放并部分替代或避免能源和化

肥生产所带来的排放。 

随着人口和收入的增长，发展中国家对畜产品的需求增加。要减缓排放的增长

并减少畜牧业经营者的贫困现象，能够提高牲畜生产力并降低单位产品排放的政策

和计划十分重要。 

4.4.4 改善水管理 

水管理是影响稻田甲烷排放的一个关键

因素。在不种植水稻时避免水饱和以及在水

稻生长季节缩短持续灌水的时间是缓解稻田

甲烷排放的有效作法。41
 

能够降低甲烷排放的灌溉管理制度将增

加一氧化二氮排放，反之亦然。例如，生长

季节中期进行排水能够缓解甲烷排放，但却

会增加一氧化二氮排放，在这种情况下累积效应为冷却效应，即便是在已经考虑到

这两种气体在全球变暖潜能中的差异的情况下。 

土壤墒情急速反复是一氧化二氮排放的一个动因。因此，避免对高地的不必要

灌溉不仅能够节约灌溉用水和能源，还能够降低高地的一氧化二氮排放。  

在通过采取适当的水管理措施缓解农业温室气体排放方面存在很大潜力，还能

在不降低单产的情况下发挥提高水利用效率的益处。在许多地方，对这些作法加以

简单示范即足以促进广泛采用。 

4.4.5 养分管理 

施用氮肥是人类一氧化二氮排放的主要因素（Park 等，2012）。释放到大气或

地下水中的氮从农民的角度来说是一种资源浪费。“平均来看，全球农业每使用

100 个单位的氮，其中仅有 17%作为作物、奶制品或肉制品被人类消费。普遍认为，

全球氮利用效率，按第一年回收效率衡量（即施肥作物氮吸收－未施肥作物氮吸收/

氮施用量），在多数田间情况下不足 50%。”（Reay 等，2012，第 413 页）。挑

战在于施用氮肥时要控制好正确时间、适当数量和正确形式，这样才能降低转化为

一氧化二氮的数量以及向生态系统的流失，从而对其他地方产生负面效应。提高利

用效率还能减少氮肥生产造成的排放。关于各种氮来源在人类活动诱发的一氧化二

氮排放方面的差异情况尚不明朗（Snyder 等，2009）。通过更准确控制氮肥施用时

间和不同配方的方式提高其利用效率能够减少施肥数量，这将降低田间的一氧化二

氮排放，也能减少化肥生产造成的间接二氧化碳排放，还可能提高作物单产。合理

套种豆科作物也行之有效。 

                                                      
41 据估计，如果在生长期期间至少对稻田排水一次，就可能每年缓解 4.1 Tg CH4 （Yan 等，2009）。 

插文 10. 改变水稻管理模式，降低甲烷

排放 

国际水稻所正在与南亚和东南亚国

家的研究院所和农民合作，进行有关通

过在灌溉稻田进行干湿交替作业降低甲

烷排放的研究。印度的“稻米集约化系

统”计划减少了灌溉水稻的灌水量，这

有望降低甲烷排放和节约用水，还有可

能降低一氧化二氮排放。 



73 
 

4.4.6 作物残茬管理 

据估计，每年七大作物——玉米、大麦、燕麦、水稻、小麦、高粱和甘蔗所产

生的作物残茬达 1.5Pg（Seungdo 和 Dale，2004）。残留在地表的作物残茬在一年

内就基本上完全分解并向大气释放二氧化碳。把废弃作物和作物残茬翻埋在土壤中

能够减缓其分解并增加土壤有机碳储量。任何能够把植物材料翻埋入土壤的作法都

能够延长碳汇过程的时间。根据法国国家农业研究院研究人员的计算，随着深度的

增加，土壤中有机碳的平均驻留时间显著增加，接近地表的周转速度很快（数日至

数月），但 20厘米以下则长达 2000至 10000年（Fontaine 等，2007）。 

作物残茬的另一个用途是作为生物炭，它是在密封容器内缺氧或无氧条件下对

植物残余物进行加热而产生的，这一过程称为高温热解。所产生的富含碳的产品在

混入土壤后十分稳定。目前我们认识到，亚马逊地区的“黑土（terra preta）”是人

类改良土壤质量活动的结果，已经有千百年的历史（Barrow，2012）。但有关生物

炭对土壤肥力的影响目前还存在争议，实验结果呈现积极、负面或没有益处的不一

而足（例如参阅 Hammes 等，2008；Major 等，2011；Sparkes 和 Stoutjesdijk，

2011；Zimmerman，2010）。对土壤肥力的益处取决于土壤和作物类型和管理方式、

植物残余物的来源以及采用的具体高温热解工艺。 

4.4.7 耕作制度和产品的对比 

如上所述，在《联合国气候变化框架公约》的排放归属框架下，农业和粮食系

统造成的排放只有一部分被列入了农业名下。要对各种作法和系统进行对比，就需

要对所产生的所有直接和间接排放都加以考虑。耕作制度之间的对比往往会因为先

入为主的理念和考虑不周全而存在缺陷，例如对各种制度的能源用量进行对比并将

其作为温室气体排放的代换量，而没有考虑土地用途和甲烷排放问题。对排放量的

估算大多得自对单项产品（主要是工业化国家的单项产品）进行的生命周期分析。

还有一些研究对集约化（此处是指每公顷产量增加）的影响进行了评估，显示其对

毁林减少的积极效应大于因使用合成肥料而造成的排放量的增加。对耕作制度进行

对比的研究并不多。粮农组织开展的一项针对牛奶的研究（Pierre Gerber等，2010）

显示，奶牛的使用效率（在生产率、健康、饲料转化方面）越高，每升奶的排放就

越少。 

迫切需要对各种耕作制度进行更妥善的评估，把所有直接和间接的排放都考虑

进去。 

4.4.8 对粮食消费实行管理，降低排放并提升粮食系统效率 

粮食系统在农场以外的环节也会产生排放，特别是在存放（冷链）、加工、运

输和烹制等环节。目前没有哪项对世界各地整体粮食系统的排放量进行量化

（Garnett，2011）。据 2006 年的一项研究估计，欧盟温室气体排放的 31%与粮食
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系统有关（欧洲委员会，2006）。减少粮食损失和浪费可以大大有助于温室气体排

放的缓解。 

利用植物性和饲料投入生产畜产品涉及生物过程并会产生能源需求和损失，这

意味着每 1 个卡路里的畜产品都需要上游生产 1 个卡路里以上的植物来源饲料用来

饲喂家畜。因此某种膳食中的畜产品比例便成为其排放量的重要推手之一。据粮农

组织预测，到 2050 年，人均肉类消费量将比 2010 年增加 40%（发展中国家增加

70%，Alexandratos，2009）。 

虽然围绕完全植物性膳食相对于包含部分肉制品的膳食的优点问题仍然存在争

议，但对过度肉食消费有害健康的观点却鲜有异议。旨在减少过度肉奶制品消费并

鼓励对水果和蔬菜的更多元化消费的政策和计划既有健康方面的益处也能降低温室

气体排放。 

需要更加重视膳食结构变化在减少温室气体排放强度较大的食物类别的需求方

面的作用。各国政府应促进负责任消费、减少食物浪费并提高整个粮食链的效率。

应鼓励私营部门开发造成温室气体排放较少的产品和供销系统。 

4.4.9 生物燃料是一种缓解选项吗？ 

过去十年用于生产生物燃料（乙醇和生物柴油；参见图 6）作物的耕地面积急

剧增加。这些所谓的“第一代”生物燃料是从碳水化合物（来自甘蔗和甜菜的糖以

及主要来自玉米和木薯的淀粉）和油脂（特别是棕榈油）中加工提炼的。  

图 6. 生物燃料产量，1980－2011 

 

资料来源：国际能源机构（1980－2010，2011 为估算）。 

鼓励使用生物燃料的政策是由两个关切推动的——能源安全和寻找更偏碳中性

的能源来源。为使其具有经济可行性，几乎所有生物燃料作物都需要给予补贴，但

巴西的甘蔗是一个主要的例外。 

每
年

1
0
亿
升

 

生物柴油 

乙  醇 



75 
 

生物燃料政策之所以受到批评，是由于它们可能导致粮食价格上涨（因此降低

粮食安全水平），而且在降低温室气体排放方面好处不大，甚至还会增加排放。因

此造成的高价格反过来刺激生产，而增加生产可能来自集约化，也可能来自延展化，

或者兼而有之。有人认为用作生物燃料生产的土地面积增加是过去五年粮食价格上

涨和价格波动幅度加大的根源之一。 

某些潜在的生物燃料作物，诸如麻风树，能够在不适于农耕（但可能适于放牧）

的土地上栽培。达即便是在这些地方，也可能对农业产生间接影响，例如在灌溉用

水方面，或者在攫取地下水和可能造成生物多样性丧失方面。 

计算生物燃料的温室气体排放效率十分复杂，掺杂着诸多不确定性，原因是在

灌溉、投入品、运输、加工等方面对能源的直接和间接使用，特别是对于第一代生

物燃料的氮来说，还包括为种植生物燃料作物而把森林、湿地等富含碳的土地转化

为耕地所造成的土壤碳储量的丧失。针对生物燃料对其他环境挑战的影响问题也提

出了关注，这包括生物多样性（这往往是由于转为开展单一作物栽培造成的）、森

林砍伐增加、对自然保护地的威胁以及对供水和水质量问题的压力加大等等。  

用于证明生物燃料有助于减少温室气体排放的计算方法受到了严重质疑（如

Searchinger 等，2009；T. Searchinger 等，2008；Wang 和 Haq，2008；Fargione 等，

2008）。首先，用于种植和加工生物燃料的直接投入可能造成温室气体排放，这会

使从大气中固碳的许多优势化为乌有。其次，种植生物燃料的间接土地利用后果也

可能导致大量的温室气体排放。这十分难以衡量，因为一个区域发展生物燃料可能

导致完全是另一个区域的土地转变为农业用途，从而导致粮食价格上涨。在评估生

物燃料的温室气体排放后果时不但必须考虑土地用途变化造成的温室气体排放，还

要考虑在土地不转变用途的情况下可能发挥固碳作用的机会成本。 

因此，没有太多证据表明当前大多数第一代生物燃料政策和计划有助于气候变

化缓解或是粮食安全。 

第二代生物燃料涉及利用某些人认为是废弃物的纤维素和其他植物材料。这同

样涉及与第一代生物燃料相同的问题，只是用于粮食和燃料的土地用途之间的矛盾

可能不那么突出。到目前为止，事实证明有关技术还不足以商业化。  

从更广泛的角度看，植物在把阳光转化为可用能源方面的效率不高。它们受到

叶绿素利用辐射效率限度的制约，而且它们只能在存活时对阳光加以利用。相反，

目前商业化光伏电池的技术效率要高得多且能终年运转（有关这些问题的详细探讨

请参阅 Nelson，2009）。 

评估各种类型生物燃料对缓解的贡献率的工作十分重要，必须继续开展下去。  

高专组将在 2013 年发布的一项新研究报告中更为详尽地探讨生物燃料的粮食

安全问题。 
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4.4.10 对缓解和粮食安全进行共同评估的成本和尺度 

气候的质量是一个全球公共产品，在排放问题上受到许多不同行业的影响，而

且不同国家在其中发挥着不同作用。 

在面临一个具有各种选项的问题时，又鉴于解决这一问题的资源存在制约，标

准经济理论倾向于选用那些成本效益最高的方案且要把所有成本都考虑在内（前期

成本、交易成本、转型成本、机会成本等）。 

在温室气体排放的背景下，采用这一理论意味着各项缓解努力应该在缓解成本

最低的行业加以实施。根据这一理论，发展中国家的农业产业和土壤碳汇被看作是

世界范围内成本最低的选项（IPCC，2007c；McKinsey&Company，2009），但这

一结论在两个方面值得强烈质疑： 

- 首先，作为可资利用的依据，对成本的评估必须囊括所有成本（前期成本、

交易成本、转型成本、机会成本……）。由于目前在有关农业缓解成本的充分地域

和系统覆盖面方面缺乏可靠数据，而且现有的缓解成本曲线也不够健全，因此在使

用当前的研究结果作为“最优”气候政策依据时应十分慎重。 

- 其次，在需要同时谋求实现两个全球性公共目标时（气候变化和粮食安全），

实现其中一个目标的最低成本选项未必是实现另一个目标的最低成本选项。对气候

变化和粮食安全统筹兼顾就需要把其中的经济问题重新确定为：以最低的“粮食安

全成本”降低排放；以最低的“气候成本”提高世界粮食安全。 

庆幸的是也的确存在能够降低粮食不安全脆弱性的缓解方案。但如果缓解方案

对粮食安全具有负面影响则有可能出现冲突。 

从实际角度看，这意味着需要提出以下问题：什么是衡量与降低粮食不安全脆

弱性相兼容的农业缓解努力的适当尺度？如先前所述，按照“一切照旧”的作法，

粮食增产势必会造成排放的增加，但挑战在于找到能够使提高粮食安全水平与排放

增加脱钩的途径。从粮食安全的角度出发对降低排放进行评估的一个相关尺度在于

按提高温室气体排放的预计效率、而不是绝对降幅的标准加以衡量。在“一切照旧”

的情境下，对预计效率进行评估时要考虑各国和各区域维持粮食安全和保障食物权

的需要，同时也要考虑气候变化的影响。对缓解行动的评估应当考查相对于这一基

线的偏离程度，例如考查粮食生产和粮食链的效率增益、农业占用林地或湿地数量

的下降程度、或是退化土地的恢复情况（碳储量增加、植被改善）。  

4.4.11 帮助农民顺应变化 

应当支持农民采用既能够提高他们的适应力和粮食安全又能够带来长期气候益

处的作法。实施这些改变一般都要求具备一个扶持性环境，包括对农民提供支持的

服务部门和机构（如推广部门）。同时，即使新作法能够提高未来的收入，但在采
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用时也存在障碍：前期成本、转型期损失的收入或额外风险等。这些成本应加以解

决。在争取新增资金方面碳融资被寄予很大希望，但经验表明这些机制并不十分适

用于农业，原因是经营规模小会增加交易成本、提高衡量和报告的难度和成本以及

碳价格存在波动。在各种金融工具中，也正在针对各种治理方案（自愿性碳计划、

“绿色基金”等）探索采用非市场机制。无论采取何种支持或激励措施来提高粮食

系统的总体效率并对涉及温室气体排放和碳汇的外部性进行内化，都建议这些机制

既要兼顾小规模经营者的实际情况，也要顾及对提高粮食安全水平、促进气候变化

缓解的措施进行优先化的必要性。 

4.5 政策建议 

在《联合国气候变化框架公约》关于稳定大气温室气体排放的谈判中，农业所

处的位置不同于其他行业。从 1992 年国际谈判在里约热内卢启动开始（《联合国

气候变化框架公约》第 2 条，42）就已明确，采取缓解气候变化和稳定大气温室气

体的行动的“时间安排应确保粮食生产不受威胁”。因此确保粮食安全和粮食生产

是有关气候变化缓解的谈判的一个目标。即便是从气候变化政策的角度看，这就把

粮食安全作为了一个谈判目标，而不仅仅是一个需要考虑的普通议题。  

发达国家和发展中国家都需要采取农业低排放战略。实现任何旨在使全球温度

保持在安全限度之内的排放目标不但要求发达国家降低排放，也要求发展中国家降

低排放增长速度。应当在每单位温室气体缓解成本（从财政和可持续粮食安全两个

角度衡量）最小化和效益最大化的领域开展缓解行动。对成本的评估应同时考虑直

接排放和间接排放。这可能造成某些缓解活动需要在历史或当前排放量相对较低的

国家进行。应当注意这些活动不会对粮食安全产生负面后果。针对脆弱群体且能够

缓解排放和提高气候变化适应力的激励性制度具有多重益处。 

虽然目前发展中国家人均排放量低，但如果不采取农业领域的低排放制度、作

法和技术，排放量很可能将快速增长。如果今天作为总体发展努力的一部分采取这

些措施，成本将大大低于今后采取各自为战的作法。支持农业缓解的国家公共政策

是确保全球开展高校缓解活动的一个不可或缺的要素。同样重要的是通过设立政策

和资金激励机制支持这些变革，包括与农业的需求（特别是小规模经营者需求）相

适应的市场和非市场机制，还应设计支持适应和缓解的全球贸易和援助政策。  

通过采用合理的管理模式能够大幅降低农业的温室气体排放，在很多情况下这

些作法也能提高生产率和适应力。公共政策和计划应当首先着眼于开发和推广能够

实现双赢的这些作法。与扩大耕地面积相比，提高现有已垦殖土地的作物单产在缓

解农业温室气体排放方面往往更为有效。叫停大多数把土地转为农业用途的作法应

                                                      
42 http://unfccc.int/essential_background/convention/background/items/1353.php。 

http://unfccc.int/essential_background/convention/background/items/1353.php
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当作为一项优先的缓解措施。由于人口增长和膳食结构改变，畜牧业造成的排放很

可能将快速增加。针对能够提高生产力和帮助农民大幅降低单位产出（肉和奶）的

温室气体排放的各种制度、作法和技术的研究工作应当成为一项优先重点。  

在本章中，我们阐明了有关在加强粮食安全的同时妥善开展农业缓解工作的政

策建议。此处做一个小结。如果不积极探索有助于可持续粮食安全的低排放战略，

那么发展中国家的农业和土地用途变化排放很可能将迅速增加。农业的独特之处在

于某些作法能够吸附二氧化碳并能在地上和地下对碳进行汇集。采用合理的管理模

式能够缓解农业的温室气体排放，而且这些作法大多能够提高生产力和对气候变化

的适应力。重要的是设计出适当的国家和国际政策和计划，在开发和推广与农业经

营者相关的具体措施方面减少现有制约因素并提供创新性激励手段。  

土地用途变化对温室气体排放的巨大效应凸显了寻找能够减少把非农用地转为

农业活动用途的农业发展战略的重要性。农业缓解政策和计划的侧重点应当放在提

高现有土地的生产力并寻找能够加强粮食安全的选项、而不是扩大耕地面积的选项

上。重要的是设计出适当的公共政策和计划，在开发和推广旨在提高退化土壤有机

碳含量的具体农业管理模式方面减少现有制约因素并提供创新性激励手段。  

通过采用适当的水管理措施缓解农业温室气体排放具有很大潜力，特别是在稻

米生产方面，还能带来提高用水效率的益处。 

提高氮肥使用效率能够减少施肥量、降低一氧化二氮排放，还可能提高作物单

产。能够提高氮利用效率的政策和计划具有多重益处——可以同时降低施肥量和农

业投入成本、减少直接和间接温室气体排放以及对农业以外环境的破坏。需要进一

步开展研究，寻找能源密集度较低的化肥生产方式及降低动物废弃物和水稻温室气

体排放的手段。 

随着人口和收入增长造成对畜产品需求的增加，提高牲畜生产率和降低单位产

品排放的政策和计划势在必行。降低动物废弃物排放也十分重要。 

膳食结构变化在降低温室气体最集中的食物类型的需求方面的作用需要得到更

大程度的重视。旨在减少发达国家畜产品消费量和鼓励对水果和蔬菜的更多元化消

费的政策和计划既有助于改善健康也能降低温室气体排放。降低粮食损失和浪费大

大有助于缓解温室气体排放。应鼓励私营部门开发能够降低温室气体排放的产品和

粮食系统。 

没有太多证据表明当前大多数的生物燃料政策和计划有助于气候变化缓解或是

粮食安全。 
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5 粮食安全与气候变化政策和行动的协调和统筹 

针对具体国家、区域或者群体提供详细的政策建议并不可行。在某些地方和国

家完全适用的举措在其他地方或国家可能全然不适用。我们首先阐述一套共四个总

体政策原则，然后对一系列政策思路进行说明，为制定与各国相关、同时也能有助

于开展国际活动的政策和计划提供指导。 

5.1 四项政策和行动原则 

应当用四项原则指导各项政策和计划的制定，降低气候变化对粮食安全的负面

影响并形成支持农业对温室气体排放做出贡献的发展战略。 

统筹粮食安全与气候变化工作。旨在应对气候变化的各项政策和计划应当与可

持续粮食安全的政策和计划相辅相成，而不是相互独立。气候变化是对粮食安全的

一系列威胁之一，旨在提高粮食系统总体适应力的措施很可能也有助于推动气候变

化适应。仅着眼于增加气候变化适应支出的努力最好能够转而用于谋求增加对可持

续粮食安全的整体开支，其中对目前就需要采取行动（包括公共、私营和其他部门

的行动）的来自气候变化的特有和不确定威胁给予特殊关注。 

当地采集信息，全球共享知识。农业领域的气候变化适应和缓解活动在数百万

个农场中实施，而且往往是由最脆弱的人具体承担。如果能够把当地的经验教训对

外进行交流，那么其价值将得到极大提升。农民在目前条件下行之有效的作法方面

获得的知识可能成为今后其他地方农民的宝贵借鉴。但气候变化的某些后果却并不

在新近人类经验的范畴之内，因此需要进行有针对性和系统性的数据生成工作，以

便制定有效对策。鉴于知识收集和共享具有跨越国界的裨益，因此不单各国需要实

施各自的计划，也需要进行全球协调。 

吸收所有利益相关者参与决策。气候变化适应和缓解所需做出的实际调整将由

销售链条上从生产者到消费者的众多参与者具体承担。公共部门负责培育和落实政

策和计划环境，而私营部门在这一环境中做出决策。民间社会在诸多方面发挥着关

键作用，从对政府和私营部门的行为进行监督，到对各种不同利益进行调和，再到

进行制度创新。公共与公共部门之间以及公共与私营部门之间的伙伴关系对于以平

等高效的方式应对气候变化对粮食安全的新挑战的所有要素十分重要。这将要求提

高透明度以及社会所有方面都发挥新作用，包括私营部门和民间社会。 

侧重弱势群体的需求和贡献。最后，应对气候变化的各项活动应旗帜鲜明地解

决弱势群体的需求。这一原则适用于所有具有气候变化脆弱性的人，但尤为重要的

是要重视妇女作为农业决策者的作用，因此她们的作用应成为应对气候变化对粮食

安全挑战的各项政策和计划的规划、设计和实施的固有组成部分。在有关发展议题

的讨论中，妇女往往被看作是受益者而不是能够参与谋划的人。至关重要的是要提

升妇女在有关粮食安全的总体问题的决策以及气候变化适应需求的具体应对方面的
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领导力和参与。同时，要恰如其分地看待性别问题就必须要认识到妇女并非是一成

不变的同质群体。性别不平等受到阶级和各种文化及其他社会经济因素的影响。 

在所有社会各级、各行业（农业、卫生和教育）以及各当地和全球粮食系统都

需要开展针对气候变化的能力开发和强化（人员能力、基础设施能力和机构能力）。 

要跟上这种知识开发的步伐就要求具备响应灵敏的知识管理和传播体系，还需

要向粮食系统的各种参与者提供一系列切实有用的信息和知识。 

也需要具备采用新技术和新做法的能力。把工作延伸到最脆弱和边缘化社区将

需要审慎从事。需要有实体和制度基础设施才能对气候变化进行监测和评价，才能

对气候变化在从农场到全球治理的各环节中的影响加以缓解和管理。  

应当采用适当的媒体工具建立响应灵敏的信息采集、管理和传播系统，这些系

统的覆盖范围应该延伸至最需要这些信息的人。 

5.2 为气候敏感型农业研究和开发构建透明、公平和高效的伙伴关系 

谋划粮食安全和气候变化问题要求众多参与者、农民、私营部门以及各国和国

际公共部门、民间社会和非政府组织以统筹协调的方式参与和采取行动。尤其具有

挑战性的是它们之间存在千差万别、甚至是相矛盾的利益诉求，因此需要从长远眼

光出发开展工作，而它们大多数首先考虑的往往是短期成效。这就要求所有利益相

关者都参与其中。适应努力应建立在优先顾及脆弱社区的方法的基础之上。  

5.2.1 推动有关气候变化背景下公共和私营部门在保障粮食安全方面作用的

辩论 

气候的质量被公认为是一个公共产品。同样，全球粮食安全也越来越广泛地被看

作是一种公共产品。公共和私营部门以及民间社会组织和农民的行动共同决定着这

些产品的供给。因此未来的一个重要问题是如何做到劲往一处使以及如何实现互补。 

公共－私营部门之间伙伴关系的问题在基础设施和卫生等领域已经得到了积极

推动，也越来越多地被看作是解决农业发展问题的一个不可或缺的组成部分。在气

候变化方面，公私伙伴关系正在得到推动，目的是确保小规模经营者的市场渠道

(Beddington 等，2012)和规避气候不确定性，例如由私营部门参与出资的保险计划。 

在农业的所有领域——从科研到推广再到生产和供销各环节，私营部门的作用

都正在得到促进。这样做的依据是，由于公共部门无力对所有这些服务都进行充分

投资，私营部门必须要介入进来。 

这一观点受到了不同群体的挑战，包括许多发展中国家的政府和民间社会成员，

他们认为公共部门应发挥重要作用并质疑私营部门在提供公共产品方面的能力和有

效性。公共－私营部门伙伴关系的批评者认为，私营部门对利润的追逐无法与减少
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饥饿和贫困等目标相调和。再者，政府资金可以用于对私营部门的利益进行补贴。

这些伙伴关系可能导致意料之外的负面外部性，或者公共资金可能被用在未必能够

兑现的积极外部性方面。 

鉴于存在这些争论，明智的作法可能是通过考查实践经验的方式进一步促进有

关公共－私营部门伙伴关系的实际有效性的辩论。气候变化正在改变着人们如何看

待粮食安全的视角。气候变化是可能改变我们对这些伙伴关系的态度的因素之一，

因为气候变化迫使我们侧重于长远问题和脆弱性问题。与谋求短期利益的私营部门

相比，公共部门更能够平衡短期和长期利益并回应脆弱群体的需求。  

应确保受影响社区的参与，包括在通报信息的情况下开展有关风险以及对小规

模农民和农村社区适应力的直接和间接影响的事先磋商。 

5.2.2 开展合作，推动研究 

粮食不安全和气候变化的共同威胁要求重新评估如何能使各国和国际公共部门

资助的科研工作与私营部门进行最紧密的衔接。必须在近期公共部门对粮食系统科

研投资呈减少趋势、而私营部门的研究仅集中在有限几种作物和区域的背景下看待

这一必要性。新的公共部门研究应强调对粮食安全具有重要意义但私营部门重视程

度较低的那些作物、牲畜和系统。公共部门的研究和推广工作务必要与私营部门和

民间社会衔接起来。 

务必特别重视如何能够通过科研和知识创生应对世界上最贫穷和最弱势粮食生

产者的需求。这将要求与既定受益人进行切实接触并开展名副其实的对话，了解他

们的要求，其间要兼顾在征求妇女和弱势群体意见方面可能存在的困难。  

5.2.3 开展合作，促进推广 

在世界许多地方，在处于所有发展水平的国家，目前推广服务都不适于发挥传

授农民需要的各种知识技能、从而适应气候变化并推动缓解的作用。要应对这些挑

战，就迫切需要配备重焕生机的现代推广服务，这些推广服务通常是由公共和私营

部门的资源共同出资的。要确保提升生产力和适应力的技术得以应用，推广方案应

当以负责做出管理决定的人为服务对象。21 世纪的推广服务应当与科研及私营部门

和民间社会密切协作，还包括农民之间的信息和知识共享网络，以便提升可持续增

产和应对气候变化挑战的技能。 

5.2.4 能力建设 

为适应气候变化和推动气候变化缓解，对气候变化的脆弱性进行评估（包括对

不确定性和时间进度的正确把握）并寻找提高粮食系统效率和适应力的途径就要求

开展有针对性的能力建设，这种能力建设应着眼当地和国家各级决策者和利益相关

者的需要。 
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在很多国家，应对气候变化和粮食安全挑战的物质、机构、社会、生物学和人

员能力不足。对人力资本的投资也十分重要，特别是对教育和卫生基础设施的投资，

以便培养对粮食不安全的适应力以及对气候变化风险的意识和有效反应。  

气候变化适应和缓解方面的信息是培养适应力及民众和各国预测和管理气候变

化的能力所不可或缺的一个要素。气候变化领域的知识体系是动态的，随着信息和研

究的增加而不断产生。政府和其他各方需要增强自身开展反应灵敏的创新性信息采

集、管理和发布系统，这些系统应当能够覆盖每个人，其中要特别关注最脆弱群体。 

迫切需要着力培养这些能力。 

5.3 强化政策制定的证据基础 

5.3.1 提高数据采集的数量、质量和协调水平 

对环境和社会背景以及不同价值体系具有敏感性的循证式方法不可或缺。全球

农业和粮食系统对气候变化的成功适应以及与粮食安全相辅相成的成功缓解将要求

调动所有各种农业模式的最有效作法，没有哪一种或哪一套解决方案能够在所有地

方都适用。常规、农业生态、有机和高科技粮食生产技术都需要进行评价，判断它

们在不同地方的适宜性。 

要降低气候变化对粮食安全的影响，推动有关政策和计划制定工作的现有信息

基础严重不足。各国政府需要加大工作力度。但也有必要开展气候变化及其影响方

面的国际数据采集，以便改进有关脆弱社区、人群和区域的信息。 

需要大幅提升政策制定者所掌握的生物物理、经济和社会数据的质量和数量水

平。其中挑战特别是在于(i) 采用全球元数据标准在现有与未来的数据来源之间建立

联系；(ii) 利用现代技术（信息通讯技术、遥感）采集实时数据；(iii) 开发不同类

型的气候变化模型的评价工具；(iv) 为分项数据的采集创造条件，包括家庭内部层

面的数据，以便厘清粮食安全社会脆弱性的成因以及气候变化缓解和适应的挑战；

以及(v) 改进从数据采集、分析到帮助政策制定的流程。 

采集更多的生物物理数据。我们用作食物的动植物中蕴含着大量遗传多样性。

但它们在一系列农业气候条件下的表现情况尚未得到系统化评价。应当采集更多的

表现信息（包括有关被忽视作物的信息），对现有的实验性试验数据加以补充，还

应开展新的试验，了解把握当前气候区间之外的表现特性。有关当前和历史天气状

况的现有数据的质量参差不齐，有些国家在数据采集和发布方面做得较好。还需采

集更多数据，而在免费提供这些数据方面有待开展的工作则更多。 

改善有关脆弱社区/人群和区域的信息。成功的适应要求大大改进有关谁是脆弱

者以及他们生活在何处的知识。开发更先进的手段，对脆弱性及风险、敏感度和反

应能力等内容进行描绘，这应当作为一项优先重点工作。 
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在气候变化和粮食安全的所有层面对数据采集进行整合。各国和国际气象、统

计和数据部门需要得到强化并充分利用现代技术进步（包括遥感和信息通讯技术）。

近期开展了大量计划，目的是在小规模、中等规模和大规模空间范围内采集环境、

土地利用和人文地理数据。必须通过采用通用的元数据标准的方式把这些数据联系

起来，以便最大程度地挖掘所有可能形成合力。 

对模型进行改进，促进了解气候变化对农业的影响；支持有关模型利用的能力

建设。气候变化模型生成大量有关未来可能出现的结果的大量数据，但其总结归纳

方式并不总是有助于了解把握其对农业系统的潜在影响。能够在气候变化结果与生

物物理效应、然后与人类福祉之间建立起联系的模型还需要投入大量开发工作。少

量投资就能够向世界各地的政策制定者提供巨大支持。 

5.3.2 对措施的评估和对表现的监测 

气候变化适应是一个学习的过程。利用有关粮食生产的社会经济和生物物理方

面的现有知识促进农业对气候变化的适应可以大有作为。目前适用于一个区域的技

能和知识可能随着气候的变化而在将来对另一个区域具有重要意义。但对现有作法

及其表现进行监测十分重要。需要对缓解和适应措施的效果进行缜密评价，弄清其对

相关结果和粮食安全的影响，从而确保不产生意料之外的负面后果。对这一信息进行

系统化采集和广泛发布十分重要，现代信息通讯技术为此提供了前所未有的机遇。 

气候变化适应要求农民在现有知识存在不确定性的情况下在掌握一定信息的基

础上做出决定。需要开展社会科学研究，提高对如何促成最终使农民受益的变革的

认识。迫切需要研究应如何对旨在促进气候变化适应的各种社会经济措施进行妥善

监测和评价。 

5.3.3 调整研究重点，谋求实现一整套更为复杂的目标 

粮食不安全和气候变化的共同威胁要求对科研的优先重点进行重新审视。 

必须要推动前瞻性和参与式研究，增强农户的应对能力。农业领域的研究必须

全面整合气候适应的各个方面。要在极端事件更加频发的情况下维持生产力，要对

作物、牲畜和管理系统对温度和降水变化的不同反应做出调整，要应对农业以外的

气候变化效应，就需要开展这些研究。作物和牲畜改良、农艺及粮食储存、加工和

供销等课题的研究均应包含适应新气候格局的要求。由于保持作物和牲畜遗传多样

性对在新的环境条件下推动单产和效率的提高具有重要意义，因此也需要在气候变

化对被忽视作物的影响、特别是对水果和蔬菜生产力的影响方面开展更多研究。 

迫切需要开展研究，对主要农业和水产养殖系统的“复合胁迫”及各种非生物

与生物胁迫之间的相互作用加以探究。 
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对缓解措施的研究必须考虑这些措施对粮食安全的影响。 

研究工作必须特别关注小规模农民目前所处的状态和面临的制约因素。目前他

们在全球农业土地利用、某些区域的粮食生产和农村就业方面占有很大比重，而且

常常由妇女负责经营。她们往往更倾向于开展种植业和畜牧业混合经营。  

由最不发达国家向《联合国气候变化框架公约》提交的“国家适应行动计划”大

多强调要进行科研和推广方面的农业和粮食安全投资，这为对新的国家投资进行优先

排序提供了一个立足点。最不发达国家在其“国家适应行动计划”中设计的优先措施

应得到资金支持并加以落实。各国应参照“国家适应行动计划”的经验制定国家适应

计划。迫切需要尽快开展这些投资，因为改良工作的开发和向农民进行推广都需要

时间。 

5.4 气候变化谈判与农业 

《联合国气候变化框架公约》是 1992 年在里约热内卢召开的第一次“联合国

环境与发展大会”上创设的。其最初目标是把温室气体排放稳定在防止其对人类福

祉造成危险影响的水平上，其时间安排应“确保粮食生产不受威胁”（第 2 条）。

虽然气候变化对农业和粮食安全的影响很大，而且农业在温室气体排放中占有较大

比重，但在《联合国气候变化框架公约》议程的最初一些年农业和粮食安全问题没

有受到太大重视。随着 2005 年关于影响、脆弱性和适应的“内罗毕工作计划”的

正式启动，对农业的重视程度开始提高。此后，许多国家都在各自的“国家适应行

动计划”中包含了农业和粮食安全项目。耕地和牧场管理属于“土地利用和土地利

用变化与林业（LULUCF）”项下的活动，附件 I 的缔约方可以选择将其作为《京

都议定书》降低排放义务的一部分加以采纳，但已经这样做的国家非常少。43
 

2007 年《联合国气候变化框架公约》年度缔约方大会巴厘会议上启动了关于达

成一项具有约束力的全球协议的谈判，作为该谈判的一部分，农业的地位变得更为

突出。关于是否能够孤立地应对农业问题，抑或在采取任何具体行业性举措之前是

否需要首先就一项协作型行业性方法的总体框架达成共识的问题出现了较大分歧。44
 

在 2008 年发布的有关一份有关“长期协作行动工作组 (AWG-LCA) ”面临的农

业行业缓解挑战和机遇的技术文件以及 2009 年召开的一次研讨会上，有关各方讨论

了农业对温室气体缓解的具体贡献问题。有关农业适应的问题还没有进行正式讨论。

“长期协作行动工作组”之下设立了一个起草小组，任务是为农业起草案文，要求根

                                                      
43 《联合国气候变化框架公约》第 16/CMP.1号决定，可见

http://unfccc.int/resource/docs/2005/cmp1/eng/08a03.pdf。 
44 据称一段有关贸易的文字是阻碍行业性方法框架获得批准的主要分歧事项之一。  

http://unfccc.int/resource/docs/2005/cmp1/eng/08a03.pdf
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据《公约》第 4.1(c)条45制定农业领域的“科学技术咨询附属机构”工作计划。46
2009

年哥本哈根第 15 届缔约方大会（COP）和 2010 年坎昆第 16 届缔约方大会均未批

准该草案。在德班举行的第 17 届缔约方大会上，谈判代表同意于 2012 年 5 月在伯

恩举行的届间会议上讨论有关农业的问题，目的是继续在第 4.1(c)条的框架下，

“交流意见并由缔约方大会在其第十八届会议上通过一份有关该事项的决定”。  

《联合国气候变化框架公约》谈判的部分观察员对制定农业领域的“科学技术

咨询附属机构”工作计划表示支持。例如，粮农组织已经提交多份文件47，强调了

农业的特殊性及妥善应对粮食安全和农业问题的重要性，另一些观察员也力主制定

一项既包括适应也包括缓解的工作计划。第 16 届缔约方大会上获得批准的“坎昆

适应框架”在各工作流程中把农业和粮食安全作为了其中一项内容，这些流程包括

“内罗毕工作计划”的第二阶段以及新启动的“损失和损害工作方案”，后者专门

涉及逐渐显现的温度升高问题。48农业在“适应框架”以及“内罗毕工作计划”和

“损失和损害工作方案”等正在执行的计划项下将继续得到谋划。在根据《京都议

定书》新制定的四项工作计划以及“科学技术咨询附属机构”有关“减少毁林和森

林退化所致排放量”的工作计划项下，农业也将作为一项重要的讨论内容；在后一

项工作计划中各国将考虑农业在推动森林砍伐方面的作用问题。49但正如第 2－4 章

所讨论的那样，在农业的适应需求和缓解可能性方面仍存在科学和技术的较大不确

定性，尤其集中在降低全球农业排放的比重方面。 

5.5 对粮安委的建议 

把气候变化建议纳入《全球粮食安全与营养战略框架》之中。粮安委目前正在

起草一份《全球粮食安全与营养战略框架》。我们积极鼓励把本文提出的建议作为

重要内容纳入该框架。 

                                                      
45 巴厘行动计划 1(b)(iv)的说法是：“为强化《公约》第 4 条第 1(c)段实施的协作型行业性方法和各行业

行动”。 
46 科学技术咨询附属机构（SBSTA）“[……]是《公约》缔约方 /《京都议定书》缔约方设立的两个《公

约》常设附属机构之一。任务是通过及时提供涉及《公约》或《京都议定书》的科学和技术事务的信息

和建议的方式支持《公约》缔约方和《京都议定书》缔约方的工作。[……]该附属机构在政府间气候变化

专门委员会等专业来源提供的科学信息与《公约》缔约方以政策为导向的需求之间建立联系方面发挥着

重要作用。它与政府间气候变化专门委员会密切协作，有时还要求后者提供具体信息或报告；它还与怀

有可持续发展这一共同目标的其他相关国际组织开展合作。”（http://unfccc.int/bodies/body/6399.php）。

内罗毕工作计划即是科学技术咨询附属机构工作计划的一个实例。  
47 参阅 http://unfccc.int/resource/docs/2010/smsn/igo/081.pdf、

http://unfccc.int/resource/docs/2011/smsn/igo/121.pdf 和 http://unfccc.int/resource/docs/2012/smsn/igo/73.pdf。 
48 参阅《联合国气候变化框架公约》第 1/CP.16 号决定，可见：

http://unfccc.int/resource/docs/2005/cmp1/eng/08a03.pdf。 
49 参阅第 2/CMP.7 号决定，可见：

http://unfccc.int/meetings/durban_nov_2011/session/6250/php/view/decisions.php 和第 1/CP.16 号决定，可

见：http://unfccc.int/meetings/cancun_nov_2010/session/6254/php/view/decisions.php  

http://unfccc.int/bodies/body/6399.php
http://unfccc.int/resource/docs/2010/smsn/igo/081.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2011/smsn/igo/121.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2012/smsn/igo/73.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2005/cmp1/eng/08a03.pdf
http://unfccc.int/meetings/durban_nov_2011/session/6250/php/view/decisions.php
http://unfccc.int/meetings/cancun_nov_2010/session/6254/php/view/decisions.php
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鼓励在《联合国气候变化框架公约》活动中对粮食安全给予更明确的认可。在

过去几年《联合国气候变化框架公约》的谈判中，农业适应和缓解气候变化的必要

性变得更为突出。在德班，谈判代表请求成员国和观察员就农业相关问题发表看法。

“科学技术咨询附属机构”农业领域的工作计划若能更明确地阐述针对各种适应和

缓解措施及其可能与粮食安全形成的合力的正反两方面意见，就既可以为组织与谈

判相关的现有研究工作、也可以为促动开展新的研究工作提供一个论坛。我们建议

将该工作方案投入实施。我们也建议进一步推动“损失和损害工作方案”的进展工

作，把重点放在气候变化在农业和粮食安全的不利影响方面。最后，粮安委应当要

求《联合国气候变化框架公约》责成各国政府就以下事项进行报告：作为“国家气

候变化行动计划”和“国家适应行动计划”的一部分拟议的举措和政策以何种方式

也兼顾到粮食安全工作。 

作为《联合国气候变化框架公约》项下《哥本哈根协议》和《坎昆协议》的一

部分，发达国家已经承担了向发展中国家的气候变化适应活动提供资金支持的义务。

粮安委应批准这一立场并鼓励各国设计各自的支持措施，使之对可持续粮食安全也

给予帮助。 

在国际贸易谈判中支持气候变化适应和缓解。世界贸易组织有关改进世界贸易

制度的谈判正在进行（“多哈回合”）。由于气候变化造成农业生产更为反复无常，

而且贸易流通具有部分补偿气候引发的农业冲击的潜力，因此我们建议粮安委支持

把认可这一作用的谈判成果纳入世贸组织。同样，我们建议粮安委鼓励世贸组织对

推动而不是阻碍气候变化缓解的贸易政策改革给予支持。 

增强民间社会的作用。在联合国各组织当中，粮安委的独特之处在于民间社会

在其中具有法定作用。我们鼓励粮安委强化粮安委顾问委员会等现有参与渠道，并

对涉及粮安委的更多民间社会活动给予支持，例如粮安委和联合国正式会议（特别

是《联合国气候变化框架公约》会议）的会外活动，以便更有力地加大高专组发布

的报告和粮安委做出的决定的宣传力度并推动有关辩论。 

支持制定一项关于气候变化和粮食安全国际数据采集的数据共享机制。气候变

化的后果不以国家边境为限。只有采用公认的元数据标准对数据采集工作进行国际

协调才能做到切实有效。此外，在造福最脆弱区域和人群方面通过对粮食安全数据

采集与气候变化数据采集进行协调能够实现巨大合力。粮安委应当为开展关于改进

全球气候变化和粮食安全数据采集工作的对话提供便利。 
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附  录 

A1. 高专组项目周期 

高专组成立于 2009 年，是世界粮食安全委员会改革过程的一部分，其目的是：

评估和分析目前粮食安全及营养状况及其深层根源；针对与政策相关的具体问题，

提供科学的、有知识依据的分析及建议，同时利用现有的高质量研究、数据和技术

研究成果；发现新问题，帮助各成员国确定今后对关键重点领域采取行动和给予重

视的优先次序。 

高专组接受粮安委的领导，并向粮安委报告。在编写报告、提出建议时，不受

各国政府立场影响，以确保全面利用各种分析和建议为辩论过程提供信息，丰富辩

论内容。 

高专组采取双层结构： 

• 指导委员会，由粮安委主席团任命的15位粮食和营养相关领域知名国际专家

组成。高专组指导委员会成员以个人身份参与指导委员会的工作，而不是代

表各自的政府、机构或组织参与此项工作。 

• 项目组，以某一项目为基础设立，由指导委员会挑选人选和负责管理，项目

组负责就特定事项开展分析/编写报告。 

为确保整个过程的科学性、可靠性、透明度和对各类知识的包容性，高专组按

照粮安委确定的具体规则行事。 

各份报告由有时限、按话题设立的项目组完成编写工作，项目组成员由指导委

员会挑选和管理，并接受指导委员会的指导和监督。 

报告的项目周期虽然具有严格的时间限制，但仍明确划分为各个不同阶段，如

由粮安委具体提出政治性问题和相关要求，由指导委员会科学立项，由有时限、按

具体话题设立的项目组开展工作，公开开展外部磋商来充实知识，接受外部科学评

审等（图 7）。 

该过程鼓励指导委员会和项目组在整个项目周期中，与高专组人才库以及世界

上所有相关人员和对此感兴趣的人员开展科学对话，争取吸收各类不同的科学观点。  

正因为如此，高专组要就每份报告开展两次外部磋商：第一次关于研究范围；

第二次关于首稿（零草案）。这一做法有利于让所有感兴趣的专家、高专组人才库

里的专家（目前共 1 200 名）以及所有利益相关方为本过程做出贡献。随后，项目

组将认真审议这些相关意见，包括社会知识，以丰富自己的知识。 

报告草案需接受以实证为依据的独立审查。报告随后要经过定稿和讨论，最终

由指导委员会开会通过报告。 

获得指导委员会通过的报告随后交由粮安委公布于众，为粮安委内部的讨论和

辩论提供更多信息依据。 

与高专组、其工作流程、以往报告相关的信息均可参阅高专组网站：

www.fao.org/cfs/cfs-hlpe。  

http://www.fao.org/cfs/cfs-hlpe
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图 7. 高专组项目周期 

 

 

CFS 世界粮食安全委员会 

HLPE 粮食安全与营养高级别专家组 

StC 高专组指导委员会 

PT 高专组项目组 

资料来源：HLPE，2012b。 

粮安委在全会上确定高专组使命 

 

指导委员会确定项目的监督方式，并提出研究范围 

通过公开电子磋商就研究范围初步方案征求意见 

指导委员会指定项目组，并确定其职责范围 

项目组完成报告零草案（V0） 

零草案通过公开电子磋商征求意见 

项目组确定报告一稿（V1） 

高专组将一稿提交给外部评审人，接受学术和实证评审 

项目组准备报告批准前的二稿（V2） 

二稿正式提交给指导委员会批准 

获得批准的定稿提交给粮安委公布于众 

高专组将报告提交给粮安委，供讨论和政策辩论 
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