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几年前，在巴黎举行的联合国气候大会上，国际社会开始认识到，土壤中不仅蕴含着减排的机会，还蕴含

着固碳的机会。全球范围内土壤中的碳含量比所有植被和大气中的碳含量加起来还要多几倍，这是在地球

科学家中众所周知的一个事实。但在氮及其温室气体一氧化二氮对气候的影响方面仍然滞后。
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土壤健康及其在种植粮食方面的关键作用，最近也迎合了应对气候变化这一全球挑战的需要。粮食生产是温

室气体的主要来源，其排放量相当于在非粮食生产领域由化石燃料导致的人为排放量的 40%。源自农业土壤的温

室气体排放是其中的主要因素，占农业排放量的 60% 。几年前，在巴黎举行的联合国气候大会上，国际社会开

始认识到，土壤中不仅蕴含着减排的机会，还蕴含着固碳的机会。全球范围内土壤中的碳含量比所有植被和大气

中的碳含量加起来还要多几倍，这是在地球科学家中众所周知的一个事实。土壤中的有机碳只要增加相对小的比

例，就会对全球气候产生很大影响。一个迫切需要的全球议程应运而生，它不仅包括了科学家，而且特别包括了

政策制定者、工业界，以及农场和牧场社区，来共同促进碳农业。

然而，我们在氮及其温室气体一氧化二氮对气候的影响方面仍然滞后。我们并非遗忘了这一点，因为农业温

室气体排放量的三分之一以上是由一氧化二氮造成的，而这占了人为一氧化二氮排放的 80%以上。但是，不同于

现有的针对土壤有机碳的协调行动，目前还没有类似的关注氮的行动。因此，我们建议建立一个平台，正面应对

氮对气候的影响。

这一举措十分重要，因为不仅在粮食生产和减缓气候变化之间存在着重大的协同作用和权衡，在土壤有机碳



固存和氮管理之间也同样存在。更多的土壤有机碳通常会提高作物产量，从而促进粮食安全和减缓气候变化。但

土壤氮的管理不一定是同样的情况，即不一定需要增加氮添加物以最大限度地提高作物产量。但是与此同时，土

壤会将部分氮转化为一氧化二氮，这是一种比二氧化碳更强的温室气体。增加土壤有机碳以提高粮食产量的做法

本身可能也会增加一氧化二氮的排放，这就是涉及到氮的另一种权衡。

我们不应处于被迫在粮食安全和减缓气候变化之间做出选择的境地。在许多工业化国家，存在着过度施肥而

造成的氮过量问题，这除了会造成一氧化二氮的大量排放以外，还会导致氮渗入到水域系统中。例如，在加利福

尼亚州，当前政策已经成功地限制了因交通导致的一氧化二氮污染，农业土壤成为目前污染的主要来源。事实上，

在某些地方，氮的利用效率仍在下降，这意味着被作物实际利用的肥料越来越少，而进入水道和大气的肥料却越

来越多。据估算，我们向土壤中添加的氮只有不到十分之一最终作为食物被消耗掉。然而其他地区，特别是撒哈

拉以南的非洲，却仍面临着因农作物氮供应不足而导致的低产问题。据预测，全球氮添加物需要增加 30%才能弥

合这一产量差距，这将大大增加而非减少一氧化二氮的排放，并加剧气候变化。

为了实现零饥饿，我们必须为农作物提供氮；而为了缓解气候变化，我们必须减少一氧化二氮的排放，同时

增加土壤的有机碳。这些目标之间是不可调和的吗？我们并不这么认为。但这需要付出像当前全球支持土壤固碳

一样的努力。这需要科学和实践两方面的共同努力，正如上周《自然通讯》(Nature Communications)杂志上一

篇关于碳的文章所阐述的那样：在具体地点的权衡必须得到核算，这要求建立一个本地化的土壤信息系统，作为

数字农业努力的一部分，目前正在为增加作物中氮的使用而开发这一系统，但其中缺乏对一氧化二氮排放的考虑。

总的来说，我们的机会还没有得到利用：政府气候变化专门委员会（IPCC）在关于 2018 年起全球变暖 1.5℃

的影响的特别报告中，仅提出了在未来 80 年中农业产生的一氧化二氮减少 20%。而在同样的时间范围内，报告

对其他温室气体提出了更大幅度的减排要求，例如，减少农业甲烷排放超过 50%。尽管与其他温室气体相比，减

少一氧化二氮的雄心相对较小，但仍有许多已知的手段可以综合使用来改造氮的管理。在再生农业和豆类中更多

地依赖有机氮管理来进行生物固氮作用，低排放的土壤改良剂，精准农业，对氮利用效率高的固氮作物的植物育

种；以及转而消费替代性蛋白质来源，包括微生物肉类，以上这些方式都应该成为综合管理战略的一部分。

显然，只有把有机碳和氮管理放在一起考虑，才能提供解决粮食安全和气候变化问题所需的协同作用。为有

效达成以上目标，需要从基层工作开始，从土地管理者开始，以及提供一个包含具体地点的动态信息系统，从而

能够对土壤健康管理进行系统地了解。我们认为，只有建立一个联合平台来解决土壤健康管理中的碳氮关系，才

能实现这一目标。
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