
坦桑尼亚一名妇女穿行于溪流之间，后者为气候智能型农业模式下的一个灌溉渠道提供水源。 ©粮农组织/Daniel Hayduk

日本里山-里海地景可持续管理能够抵御气候变化的影响。 

©粮农组织/Kazem Vafadari   

措施，可以减少农业温室气体排放，促进碳 

封存，并加强对气候变化的适应力。

健
健康的土壤是陆地上最大的碳

库。采用可持续方式管理的土壤

可以通过储存碳（碳封存）和减

少大气中的温室气体排放而起到

减缓气候变化的重要作用。相反，如果土壤管

理不善或采用不可持续的农作方法，土壤中的碳

则会以二氧化碳（CO2）的形式释放到大气中，

导致气候变化。过去几个世纪以来，草原和林

地逐渐转变为农田和牧场，致使全球土壤碳的

流失。然而，通过恢复退化土壤，采用土壤保护 

土壤有助于抗击和适应气候变化
因为它在碳循环中发挥着重要作用
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1.   植物利用大气中的二氧化碳、土壤中的水分以及阳光来获取食物并生长，该过程被称为光合 

作用。它们从空气中吸收的碳将成为植物的一部分。

2.   以植物为食的动物通过食物链传递碳化合物。

3.   动物消耗的大部分碳随着它们的呼吸转换成二氧化碳并被释放到大气中。

4.   当动物和植物死亡后，死亡的生物体被土壤中的分解物（细菌和真菌）吞噬，而它们体中的碳

再次成为二氧化碳返回到大气中。

5.   在有些情况下，死亡的动植物被埋入地下，经过数百万年变成化石燃料，如煤和石油。人类 

利用化石燃料获得能量，而大部分碳以二氧化碳的形式返回到大气中。

碳
循环是大气、海洋、陆地生物圈和地质沉积物之间碳的交换（包括不同形式，如二 

氧化碳）。大气中的二氧化碳大多来自土壤中的生物反应。碳封存是指大气中的碳被土

壤吸收并储存。这是一个重要的功能，因为土壤中储存的碳越多，导致气候变化的大气

二氧化碳就越少。

土壤和碳循环

碳循环



主要挑战

气候变化不仅影响土壤，而且严重威胁着全球

粮食安全。温度和降雨模式的变化可能对有机物和

土壤过程及依赖它们生存的植物和作物造成巨大 

影响。为了应对全球粮食安全和气候变化的挑战，

必须从根本上改变农业和土地管理办法。改进农业

和土壤管理实践以增加土壤有机碳的方法，如农业

生态学、有机农业、保护性农业和农林业，能够带来

多重效益。这类生产方式使土壤肥沃，富含有机质 

（碳），保持土表植被，需要较少化学投入物，而且

促进作物轮作和生物多样性。这种土壤也不太容易

受到侵蚀和荒漠化影响，能够维持重要的生态系

统服务，如水和养分循环，而这些都是保持和增加

粮食产量的重要因素。粮农组织还推广一种被称为 

“气候智能型农业”的统一方法，为支持其成员国在

气候变化条件下实现粮食安全而创造技术、政策和

投资条件。“气候智能型农业”方法有助于持续提高

生产力和抵御气候变化的能力（适应），并在可能的

情况下，减少和消除温室气体（减缓）。  
粮农组织在行动

一苗圃中的辣木树苗。辣木树在非洲减缓气候变化和增加贫困家庭

收入中发挥重要作用。 ©粮农组织/Daniel Hayduk

突尼斯一名村民在泥炭沼泽地里行走。 ©粮农组织/Giulio Napolitano

有机土壤和泥炭地减缓气候变化倡议

泥炭地的碳储量巨大。然而，当它们因农林

牧业等主要用途被排干和使用后便成为巨大的

温室气体排放源。泥炭地排水和泥炭火灾占农

业、林业和其他土地利用部门温室气体排放的近 

10％。泥炭地在防止和减少温室气体排放，以及

在水调节和独特的生物多样性保护等方面的重要

作用尚未得到充分认识。“有机土壤和泥炭地减

缓气候变化倡议”是由若干机构组建的一个非正

式网络，旨在提高对泥炭地的认识，促进采取有

关减少泥炭地和有机土壤温室气体排放的战略 

行动，并确保其他重要生态系统服务。粮农组织

与该倡议就减少泥炭地和有机土壤温室气体排

放问题确定了三项主要战略：1.  保护未排水泥炭

地以防止排放；2.  对排水泥炭地进行补水以减少 

排放；3.  调整针对无法补水的泥炭地的管理战略。
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中国三江源可持续放牧项目

通过可持续草场管理来恢复退化的草地有助于

增加土壤和生物质的碳固存，提高土壤持水力和促

进草场的生物多样性。在中国青海省实施的“三江源

可持续放牧项目”旨在恢复退化的牧场和促进土壤

碳封存，同时帮助牧区小农提高生产力，增强抗灾力

和改善生计。该试点计划正在帮助当地牦牛和羊的养

殖户采取与放牧强度、牧草种植和畜牧业相关的一

套可持续草原管理办法。该项目第一个10年的年均减

排潜力估计为63000吨二氧化碳当量。

粮农组织在行动

土地用途的转变和农田有机土壤排水造成的排放

占所有温室气体排放的10％左右。

据目前估计，泥炭地因排水而成为农业、林业和

其他土地利用部门温室气体的第三大排放源。

据估计，土壤在25年中的碳封存量大约为20 PgC，

占人为排放的10％以上。

农业、林业和渔业的温室气体排放量在过去50年

几乎翻了一番，而如果不能采取更有力的措施， 

这一排放量有可能在2050年之前进一步增加30％。

2012年，在合成肥料使用过程中产生的排放占农业

排放量的14％，成为农业中增长最快的排放源， 

自2001年以来已经增加了约45％。

泥炭地和有机土壤的碳储量占世界土壤碳的近 

30％，但其面积只有地球陆地面积的3%。

农业、林业和其他土地利用部门的温室气体排放

量相当于人类造成的温室气体排放总量的不到

四分之一（~10-12GtCO2当量/年），主要来自森

林砍伐和包括牲畜、土壤和养分管理在内的农业 

排放。

土壤碳固存可提高土壤的持水能力，抗侵蚀和丰

富生态系统的生物多样性，从而加强耕作系统抵

御干旱和洪水的能力。

重要事实

一幅梯田景观。梯田有助于土壤保持水分和防止土壤侵蚀。

©粮农组织/Giulio Napolitano 

肯尼亚和坦桑尼亚小农的气候智能型农业

作为在坦桑尼亚和肯尼亚实施的两个试点项

目的组成部分，粮农组织“农业减缓气候变化” 

（MICCA）计划根据专家和参与评估的农民的建议，

选择和推动采取不同的生产方式。来自两个国家的

大约9000多名农民，其中40％为妇女，接受了有关气

候智能型农业的培训，其成果包括通过采用736个 

高效节能炉灶，减少了森林砍伐。新建了79个苗圃，

种植了41.7万棵树苗，并（在204个农场）修建了6公顷

梯田以促进水土保持。此外还修筑了两个沼气池， 

利用牛粪生产可再生能源。


