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内容摘要 

 

牲畜总是对地球有害吗？ 
气候挑战迫在眉睫，人们的食品结构也亟需大范围的彻底改变，这也就意味着我们可能要从饮

食中大量减少或者直接剔除动物性食品。然而这种高调的议论仅仅基于零星的证据，并没有对

地区、环境和生产方式进行细化区分。在这种对于未来食品的讨论中，一些影响力没有那么大

的天然放牧型生产方式，比如说游牧业，正在被与工业化生产混为一谈。 
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畜牧业生产是温室气体的主要来源之一，所以肉类和奶类

对于环境是有害的。这种观点普及甚广，很多国际机构、

活动团体、公司和政府也支持这种说法。这种占据首要话

语权的观点引发了广泛的政策调整，这也确实适用于一些

西方饮食结构和畜牧业生产方式。当然，这些政策也不时

被警告继而中止，而政策和媒体传达出的信息还是被简化

了，导致在政策制定和社会活动中经常忽略工业化畜牧业

和天然放牧型畜牧业生产方式之间的差异。这类不合适的

政策很可能给民生带来巨大的负面影响，包括当地环境和

依靠天然放牧型畜牧业生活的牧民。天然放牧型畜牧业牵

扯到数百万人的生活，他们活动的牧场面积可占全球陆地

总面积的一半以上。 

 

那么媒体上和政策辩论中广泛采用的数据又是从何而来

呢？本报告探究了这些影响颇广的计算方法中的假设和不

确定性。研究中经常使用生命周期评估模型，但使用的数

据通常只来自于有限的几组案例，大部分来自于欧洲和北

美洲的工业化系统。我们找出了这些评估中的 10 个核心假

设和漏洞。我们主要讨论数据的局限性和偏差、分析各系

统的方式——包含什么又排除了什么、以及怎样确认基准

并评定替代品。 

 

例如，由于缺少世界其他地区的数据，畜牧业排放量的假

设通常基于对集中且密集的工业化系统的研究，而这些数

据往往也会用于推断天然放牧型畜牧业。此外，评估不同

温室气体影响的方法也有待商榷。比如说畜牧业生产过程

中会排放大量的甲烷，而甲烷对全球变暖的影响相较于二

氧化碳有着显著区别。具有局限性的生命周期评估可能忽

视了天然放牧型畜牧业对于生态系统服务、景观保护和碳

封存等更广范围上的环保优势。在粗放型畜牧系统中，碳

循环是一个复杂的过程，随时间和空间的改变会发生很多

变化，也会有特定的排放热点以及碳和氮的储存热点。 
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我们在把畜牧业排放数据和什么相比？如果天然放牧系统

中的牲畜被淘汰，什么会替代它们呢？许多人想象“野

生”生态系统能够回归，但多个研究显示在“天然”系统

中的野生动物和白蚁也会产生至少同水平的排放量。在一

些地区，天然放牧型畜牧业是当地民生支柱，那里的土地

不适宜种植粮食或者种树，所以也不能转为他用。 

 

因此，迫切需要一个更全面的系统方法来评估包括游牧业

在内的低投入、粗放型畜牧系统中与牲畜有关的排放，以

便采取更有针对性和现实的方法来缓解环境压力。而系统

方法的关键在于聚焦生产方式而不只是产出的产品（比如

说肉和奶）。系统方法也会认可游牧迁徙并解释其对于生

态系统服务的益处和潜在碳封存能力。同时，对于工业化

系统的分析应考虑到谷物饲料、化石燃料密集型加工、运

输、市场营销和基础设施建设的成本。 

 

了解天然放牧型畜牧业不仅要深入研究如何控制牧场排

放，还应顾及如何持续保障民生、保护环境。在研究中，

必须要与牲畜饲养者接触交流，他们了解自己的生产系

统，也更清楚可持续利用牧场的可能性。 

 

改变饮食结构的全球性讨论也需要一个更加客观中立的态

度。在全球许多地区，提供高密度的动物蛋白对于营养至关

重要，尤其是对于贫穷人群和儿童来说。动物蛋白不能简单

地被植物蛋白或者工业生产的其他蛋白代替。包括游牧业在

内的低投入畜牧业生产是健康饮食的重要来源。这种说法显

然与其他地区要求改变饮食结构的说法背道而驰，在那些地

区，过量消耗工业化生产的动物性食品给人体健康和环境都

带来了危害。 

 

当然，天然放牧型畜牧业依然是温室气体排放的来源之一，

仍需采取适宜当地情况的缓解措施。但这种多功能的畜牧业

也带来了许多重要的益处，比如说保护环境、减贫并增加民

生机遇、增加饮食中的蛋白质含量以及通过市场和交易促进

经济发展。由此可见牲畜不是对地球百害而无一益的，气候

变化和蛋白质替代的讨论也亟需考虑更多因素。 

 

包括游牧业在内的低投入天然放牧型畜牧业或许能给我们

一些关于未来的启发。确保牧民和小农牲畜养殖户的声音

能被公众听见事关气候公正。为了避免施行可能带来危害

的气候政策，在讨论中应当倾听来自各个角度的意见，而

一些群体目前还尚未发声。国际气候政策的制定和食物系

统的讨论不应忽略任何人。本报告针对上述问题提出了一

些建议。 
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“运用生命周期
分析方法论得出
的评估成果极大
地影响了政策制
定。这导致了泛
化的缓解措施，
无论是围绕消费
还是生产环节，
措施的制定都忽
视了天然放牧型
畜牧业。” 
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蒙古族牧羊女  摄影师：Paulo Fassina 4 
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安多牧区的羊  摄影师：Palden Tsering III 
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由于舆论普遍认为畜牧业会大量排放农业温室气体，近年来，它已然成为了农业生产中的气候公敌

（ FFCC 2021）。研究声称人为温室气体总排放（包括直接和间接排放）的 14.5%是由畜牧业造成的，而

在畜牧业中，牛肉生产的排放占总量的 40%，牛奶占 20%。在这些排放中，44%的二氧化碳当量由甲烷、

279%的一氧化二氮和 27%的二氧化碳构成（Gerber et al. 2013a: 15）。收入和人口的增长以及高速城市化

进程使得全球对动物性食品的需求增加（Herrero et al. 2009; Nordhagen et al. 2020）。照当前趋势，全球

人均饮食排放量在 2009-2050 年期间预计将增长 32%（Tilman and Clark 2014）。 

 
这也引发了关于动物性食品对于环境影响以及如何减少畜

牧业碳足迹的激烈讨论（ UN Nutrition and Iannotti 

2021）。媒体、活动团体以及政策制定者都开始呼吁全球

大量减少或者彻底停止摄入动物性食品（Wellesley et al. 

2015; Godfray et al. 2018; Willett et al. 2019; 

Greenpeace 2020），因为他们认为肉和奶对于环境和人

体健康都有害。例如，50by40，一个多组织联盟，支持在

2040 年前减少 50%的动物性食品摄入 1。 

 

尽管关于全球排放总量的统计数据各异，但基本观点还是

牲畜，尤其是反刍动物，是甲烷等温室气体排放的一大来

源，改变饮食结构、减少或者停止摄入肉和奶可以大量减

少碳排放。人们提出了大规模的“蛋白质替代”计划，呼

吁大家做出改变，选择对环境影响更小的饮食方案，比如

食用素食、纯素食或不吃红肉。这些替代的植物性食品最

好集中种植，这样有益于节约土地，省出的土地可以通过

大规模植树造林等方式用于碳封存（ Hayek et al. 

2021）。 

 

一些企业出于自身利益全力支持这类提议，比如说世界经

济论坛上的代表企业，关注动物权益或者处于树木密集地

区的环保主义者也对此类提议十分支持。他们提倡食用替

代性蛋白质，包括细胞培养肉、真菌类蛋白质和昆虫

（Godfray 2019; Warner 2019; Treich 2021）2。例如，

“农场动物投资风险及回报”计划声称“替代性蛋白质发展景气，可能

成为食品行业的增长引擎”，还会带来充足的环境、社会和治理投资机

会 3。2021 联合国粮食系统峰会上的一些讨论中也重申了这些观点 4。 

 

 

 

天然放牧型畜牧业常常因其表现出的低生产效率、平均每

只动物的高甲烷排放量和与更集约型生产方式相比较大用

地范围而备受诟病（Stehfest et al. 2009; Gerber et al. 

2013a）。这种观点认为集约化生产可以减少温室气体排

放，促进多样化用地，包括植树造林，也可以降低整体碳

排放。当然，如果在集中圈养的饲养场喂奶牛吃高蛋白饲

料，每只动物占用的土地面积和产生的甲烷都会减少，但

气候变化是由各方面原因共同造成的。当饲料来源是露天

牧场，饲料纤维含量较高的时候该怎么办？饲料厂的饲料

从何而来，节约的土地又会被用在何处？或许饲料厂的饲

料是从采伐森林过后的土地上种植出来的，还经过了全球

运输？天然放牧型畜牧业会带来哪些好处呢？比如说保护

景观或者提高生态系统服务能力。 

 

牲畜和环境的关系远比当今观点论述的要复杂得多。许多

全球性的评估并没有充分而全面地综合评估各种类型的畜

牧业（Fairlie 2010;  Herrero and Thornton 2013; Rivera-

Ferre et al. 2016; Garnett et al. 2017; Manzano et al. 2021; 

Nagarajan 2021）。本报告认为当今 
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“缺失重点、破
坏民生的气候政
策是不适宜和不
公正的。” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

卡奇地区路上的牧民  摄影师：Natasha Maru 

 
 

 

 

评估牲畜对环境影响的方式被一些核心假设严重误导，这些假设为如

何管理全球畜牧业提供的信息过于简单，也不够准确，尤其是涉及粗

放型和低投入的畜牧生产方式，其中牲畜在露天牧场中活动的游牧业

最为典型。本报告调查了为什么包括游牧业在内的天然放牧型畜牧业

不被主流观点所接受，以及我们为什么必须谨慎对待简单而泛化的建

议。 

 

天然放牧型畜牧业可以分为很多不同的种类，各种不同的畜牧业也有

相应的耕作制度。天然放牧型畜牧业能够利用不同类型的牧场，对牲

畜的多功能利用也是它的一大特点。游牧业是天然放牧型畜牧业的一

种重要形式，也是本报告的关注重点。牧民指在天然牧场上饲养管理

牛群、山羊、绵羊、骆驼、美洲驼、牦牛、驯鹿等其他动物的人，他

们活动的牧场面积占全球陆地面积的一半以上（ILRI 2021）。在环

境多变、其他农耕方式不适用的地区， 

数百万人依赖天然放牧型畜牧业为生。这些地区遍布全球，包括旱地

稀树草原、稀树草原、沙漠、干草原、北极苔原、地中海山区、以及

一些平原和山脉。从撒哈拉以南非洲的旱地到北极圈，世界上的每一

个大洲（南极洲除外）都有牧民活动，他们是动物蛋白和营养饮食的

重要提供者（图 1）。通过有计划、有经验的放牧，牧民们以多种方

式灵活利用土地，最大限度地把多样性和不确定性化为己用（Krätli 

2015; Manzano et al. 2021; Scoones 2021）。牧民们和小农牲畜养

殖户一道，把天然牧场与农业系统紧密结合，为全人类提供了重要的

营养来源，也常常为贫穷和边缘地带的人们提供高密度的动物蛋白

（UN Nutrition and  Iannotti 2021）。 

 

虽然同属于畜牧业系统，牧民和小型养殖户的生产方式显然与高投

入、依赖化石能源、密集集中的畜牧业生产方式大不相同。生产方式

的不同也就决定了产出的 
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全球游牧业的分布 

图 1 来源：IUCN/UNEP (2015)
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肉类、奶类和其他食品的不同。无论是小型养殖户还是游

牧业，任何生产系统都对气候都有着重要的影响，但区分

生产动物制品的方式还是十分重要的。 

例如在天然牧场的生态系统中牲畜为碳通量带来积极影

响，而另一些系统中工业生产只给环境带来了人为的消极

影响。 

 

本报告仔细审阅了大量关于牲畜、气候变化和人类饮食的文献，并提出以下三个观点。 
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3. 
重新开展讨论、将不同的系统纳入考量可以为未来指明道路：低投入、可持续的畜牧业可以成为缓

解气候变化的重点举措。与工业化、集中饲养的畜牧业相比，这种形式的畜牧业对民生和生态系统

更加有益。

2. 
游牧业以及其他低投入的畜牧业系统（包括粗放利用牧场、低投入、畜群可以在一定程度上自由活

动的生产方式）对环境、生物多样性和水资源的负面影响没有当前主流观点认为的那么大，反而会

对环境大有好处。

1. 
目前有关牲畜、饮食和气候变化的政策和主张是建立在有限的证据上的，相关研究主要针对工业化

农业。研究的假设中存在漏洞，这也极大地影响了研究结果以及建议。



重新审视蛋白质替代和气候变化议题 

 
 

 
 
 

本报告首先概述了当前主流的气候政策观点。接着探究了

该政策立场的支撑证据以及一些漏洞和假设，也正是这些

漏洞和假设推导出了具有误导性和偏颇的观点。为了对遍

布全球的天然型牧场进行研究， 

 

“除了南极洲以
外，世界上每个大
洲和每个国家都存
在天然放牧型畜牧
业，牧场的面积占
全球陆地面积的一
半以上。” 

 
本报告从之前的那些假设中跳脱出来，提出了一个区分不

同畜牧业系统的新框架。报告最后评估了缓解气候变化的

干预措施和政策可能带来的影响。 

 

当前过分简化和广为人知的“肉奶有害”论并不适用于所

有地区。所以我们呼吁建立一种新的系统方法，这种系统

方法能够区分全球不同的畜牧生产系统以及它们给环境和

民生带来的影响。通盘考虑相关背景因素是十分必要的，

如民生、营养、食品安全和当地农业生态条件。这样可以

避免为了应对气候变化挑战而实行政策或改变行为，结果

却弊大于利的情况。新方法会更关注包括游牧业在内的天

然放牧型畜牧业带来的机会，让应对气候变化的措施更有

针对性、更有效，也能够让牲畜养殖户的声音在关于气候

问题的讨论中被听见。 

 
即使是对于天然放牧型畜牧业，我们也并不是要求无所作

为、维持现状。毫无疑问，牲畜确实是温室气体的主要来

源之一。如果想要实现降低全球温度的远大目标，我们必

须做出改变。减少全球农业和食物系统的碳足迹需要改变

整个消费和生产系统。 

 

我们认为，肉类和奶类在未来仍是农业-食物系统的一份

子，而一部分动物性食品可以从游牧业和其他天然放牧型

畜牧业中获得，这样有利于在天然牧场系统中促进民生、

保护环境。我们所提倡的全面的系统方法能够避免一刀切

政策的危险，也会促进发展因地制宜的解决办法。 

 

本报告是欧洲研究理事会（ERC）资助的 PASTRES 项目

中游牧业与发展工作的一部分，该项目跨越三个大陆，在

六个国家开展工作，探索牧民如何应对气候变化以及其他

因素带来的不确定性 5。本报告与其他一些同样致力于游牧

业、环境保护和气候正义的组织共同出版（详情见附录

1）。 

 
 
 

9 



重新审视蛋白质替代和气候变化议题 

 
 

 

“肉奶有害”论 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

安多藏区的牧民在给牦牛挤奶  摄影师：Palden Tsering 10  
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当前关于牲畜、气候变化和人类饮食的讨论呼吁全世界的人们大量减少饮食中的动物性食品，因为

与耕种农业相比，畜牧业对气候的影响较大（Wellesley et al. 2015; Willett et al. 2019; Greenpeace 

2020）。根据国际气候变化专门委员会（IPCC）关于气候和土地使用的重要报告（IPCC/Shukla et al. 

2019: 159–160, Figure 2.9），畜牧业的甲烷排放量占全球甲烷总排放量的 33%，农业甲烷排放量的

66%，报告中的计算数据来源于多个数据库。亚洲的畜牧业排放量最高（37%），而非洲畜牧业相关

的排放增长最快（2018 年占 14%）。这些甲烷来源于反刍动物，它们的食物中纤维含量很高，所以

游牧业系统、农牧业系统和耕种畜牧混合系统都是重要的排放来源。 

颇有影响力的联合国粮食和农业组织（FAO）曾经发表过

一篇名为《牲畜厚厚的阴影》的报告（Steinfeld et al. 

2006），报告突出了畜牧生产造成的环境影响并呼吁人们

做出行动，自从那之后，全球的注意力转向了畜牧业。这

份具有里程碑意义的报告中提出：畜牧业“不论是在地方

还是全球，逐渐成为了最严重的环境问题的最重要诱因之

一，它在其中至少可以排在前三位”（Steinfeld et al. 

2006）。尽管该报告的方法论和结论都遭到了很多批评

（例如 Pitesky et al. 2009; Glatzle 2014），其中的观点

自那之后还是助长了很多人对动物性食品影响气候的担

忧，包括学术界、活动团体、商业组织、新闻界、环保主

义者，以及一些知名人物，比如比尔·盖茨、格蕾塔·桑

伯格和大卫·爱登堡 6。“拯救地球，改变饮食”成为了所

有人的战斗口号，环保主义者们提倡素食主义，高科技公

司生产低碳足迹的替代蛋白 7。尽管有人试图对评估进行定

性 8，讨论还是得出了当前最普遍的观点：畜牧业是全球气

候灾难的罪魁祸首 9。 

而当今这种普遍的观点从何而来呢？我们从经常出现在媒

体上和其他政策文件中的文献资料中找出了 9 份关键报

告，他们都在 2006 至 2020 年间发表，在关于牲畜、气候

变化和未来食品的讨论中十分有影响力（表 1）10。继

FAO 发表的《牲畜厚厚的阴影》之后，许多富有影响力的

智囊团、运动组织都开始支持这种观点，包括 IPCC 也发表

了关于气候和土地使用的报告。可以看出的是，许多报告

都使用了一样的数据来源 

 
 

和模型来得出结论。一些报告更加细致地区分了工业化畜

牧生产和其他畜牧生产方式，但所有的报告都提出了差不

多的建议，即改变人类饮食结构、减少畜牧业生产来减少

排放。 

 

大量减少动物性食品摄入和畜牧业生产来缓解环境压力，

并把全球气温上升幅度控制在巴黎协定中规定的 1.5℃以内

的建议已经成为共识 11，似乎也成为了“常识”性的政策

立场。被大量引用的 EAT-Lancet 报告声称每单位动物性食

品在多方面都会给环境带来巨大压力，包括温室气体排

放、耕地使用和水资源使用。所以，为了将全球农业的环

境压力控制在地球界限以内，报告呼吁在 2050 年之前减少

50%的红肉摄入（Willett et al. 2019）。同时，绿色和平

组织（2018）呼吁在 2050 年之前将所有动物性食品的摄

入减少 50%。《农业的失败》（Greenpeace 2020: 10）

中提到“与 10 年前相比（39MtCO-eq），欧洲动物养殖业

增加的年排放总量对气候的影响相当于道路上增加 840 万

辆汽车。”12
 英国皇家国际事务研究所发表的名为《改善

气候，改变饮食》的报告也提到（Wellesley et al. 

2015:1） “单是动物养殖和饲料谷物的生产就造成了了近

1/3 的森林采伐和相关二氧化碳排放”，并认为畜牧业是

“高度资源密集型”产业。Searchinger 等人（2019） 从

他们关于四种代替性饮食方案的分析中得出的最重要结论

是 
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减少摄入反刍动物的肉是应对环境挑战的重要方法，尤其

是在全球摄入肉类最多的地区，那里的摄入量可超过每年

100kg 红肉（见下文）。 

 

在这种占据首要话语权的观点下，粗放型畜牧系统，比如

游牧型、农牧型和低投入的耕种养殖混合型畜牧业，因为

其低生产效率和因牲畜食用较低品质饲料而产生的高甲烷排放，也要为

每只动物温室气体的高排放量负责（Steinfeld et al. 2006; Garnettet al. 

2017）。尽管每只动物的甲烷排放水平较高，让本来就居于高位的天然

甲烷通量雪上加霜是既定事实， 

 

一些在牲畜和气候变化讨论中具有影响力的关键报告 

表 1

 

报告题目 机构 作者 日期 

《农业的失败：欧洲动物农业是怎样加剧气候危机的》 绿色和平组织 绿色和平组织 2020 

 

《气候变化与土地：国际气候变化专门委员会关于

气候变化、沙漠化、土地退化、可持续土地管理、

粮食安全和温室气体在陆地生态系统内流动的特别

报告》

 

国际气候变化专门委员会

（IPCC） 

 

Shukla et al.

 

2019 

《人类世的食物：从可持续食物系统获得健康饮食 》 EAT-Lancet 

委员会 

Willet et al. 2019 

 

《创建可持续食品的未来：2050 年前供 100 亿人饱

腹的食谱方案》

 

世界资源研究所

（WRI） 

 

Searchinger et al.

 

2019 

 

《少即是多：减少肉奶摄入，享受健康的体魄和环

境》

 

绿色和平组织 

 

绿色和平组织 

 

2018 

 

《牧业的困境：对牛群、畜牧业系统、甲烷、一氧

化二氮及土壤固碳问题的反思--以及其对温室气体

排放的影响》

 

粮食气候研究网络 

 

Garnett et al.

 

2017 

 

《改善气候，改变饮食：通过减少肉类摄入的方

式》

 

英国皇家国际事务研究所 

 

Wellesley et al.

 

2015 

 

《通过牲畜应对气候变化》
 

联合国粮食和农业组织

（FAO） 

 

Gerber et al.

 

2013 

 

《牲畜厚厚的阴影》
 

联合国粮食和农业组织

（FAO） 

 

Steinfeld et al.

 

2006 
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但是其他缓解因素使净排放总量和人为全球变暖效应远低

于预期，详情见下文（Liu et al. 2021）。然而，把粗放型

畜牧系统认定为高排放来源的观点意味着政策措施会偏颇

地针对低投入、低产出的粗放型畜牧系统（Manzano and 

White 2019）。 

 
表 2 概述了主流舆论中 10 个关于牲畜和气候变化的说法。

虽然一些报告和评估研究中做出了重要的限定和区分，一

些运动也只针对工业化农业，但是在公众和政策讨论中过

于泛化的观点还是占据主流。 

 

10 个关于牲畜和气候变化的说法 

表 2
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1. 
农业生产在未来的十年中预计会增加 52%的全球排放， 

其中约 70%的排放来源于畜牧业和乳品业（Greenpeace 2020）。 

2. 畜牧业生产造成了约 33%的全球甲烷排放和 

66%的农业排放（IPCC/Shukla et al. 2019）。 

3. 畜牧业为全球提供 18%卡路里来源，但却占用了 83%的农用土地 

（Poore and Nemecek 2018）。 

4. 全球大约 33%的耕地被用来种植动物饲料作物（Poore and Nemecek 2018）。 

5. 
在每单位产出等同的情况下，动物性食品比植物性食品对环境的 

影响更大。食用反刍动物对环境的压力最大，约比食用替代性植物性食物高 20 至 100 倍（Clark 

and Tilman 2017）。 

6. 
畜牧和饲料生产加剧了森林采伐和土地利用变化， 

造成了全球 1/3 的森林采伐和相应排放（Wellesley et al. 2015）。 

7. 
天然放牧型畜牧业排放的温室气体更多，因为牲畜食用的是低品质饲料， 

这导致了生产效率低下和甲烷排放增加（Steinfeld et al. 2006; Garnett et al. 2017）。 

8. 2050 年之前，如果食物系统想要维持在“安全运行地带”， 

红肉消耗需要减少 50%（Willet et al. 2019）。 

9. 减少 75%的动物养殖业相当于减少排放 3.67 亿吨的 

二氧化碳（Greenpeace 2020） 

10
. 

2050 年之前，全球需要减少 50%的动物性食品生产和消耗 

（Greenpeace 2018）。 



“ 

 
 

 
 
 

 
“主流观点是从特
定情境下有限案例
的汇总数据中得出
的，它忽略了天然
放牧型畜牧业的特
殊性。” 
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雪灾，安多藏区  摄影师：Palden Tsering  

 
 

 

生命周期分析： 
观点背后的数据 

 

主流观点主要是依托生命周期分析（LCA）方法论而得出

的，有时也参考了标准化排放清单。LCA 是一个很常用的

框架，可以用来计算产品、加工和服务在生命周期中给环

境带来的压力（Hallström et al. 2015），也适用于食物生

产系统（Clark and Tilman 2017）。大部分关于不同食物

和饮食对环境影响的研究都基于这种方法论，包括前文提

到的那些富有影响力的报告。 

LCA 研究得出的结论得到了大范围的认可，即动物性食品

比植物性食品带来的环境压力更大，全球转向植物性饮食

可以缓解温室气体排放、土地利用变化、水体富营养化和

海水或土壤酸化等环境问题 13。在动物性食品当中，反刍

动物的肉对环境影响最大这一观点也成为了共识。据估

计，每生产 1kg 食物、1g 蛋白质、美国农业部规定的 1 份

或 1 单位质量的反刍动物肉相当于生产 20 至 100 倍的植物

性替代食品 
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（Springmann et al. 2016a, 2016b; Clark and Tilman 

2017; Clune et al. 2017; Searchinger et al. 2019）。所

以，减少摄入红肉可以最大化地减少排放（Springmann et 

al. 2016a, 2016b）。Springmann 等人（2018）的研究还

给出了量化的结论，提出全世界的人必须平均减少 75%的

红肉摄入，而西方人必须减少 90%的红肉摄入才能实现全

球减排目标。然而，关注摄入的蛋白质总量可能并不合

适。食物的供能效率、营养价值以及产生的碳足迹都存在

很大差异（Drewnowski et al. 2015）。研究可获得的营养

物质和具体的人体需求，而不是只关注每份蛋白质总量，

可以得出更全面的评估结果。 

 

Poore 和 Nemecek（2018）在大名鼎鼎的《科学》杂志上

发表过一篇研究论文，该研究被呼吁改变饮食结构的政策

制定者、活动家和媒体引用的次数尤其多。他们的数据被

广泛采用，比如说出色的 Our World in Data（“数据里的

世界”）网站就对他们的数据进行了可视化处理和分析，

该网站也是研究学者和相关新闻工作者重要的数据来源

14。他们的荟萃分析涉及 119 个国家里约 570 项研究中的

38700 家农场和 1600 家加工商，研究发现在饮食结构中剔

除动物性食品可能会改变 31 亿公顷土地的使用情况（相当

于减少 19%的可耕地），减少 49%的温室气体排放，减少

50%的海水或土壤酸化和 49%的水体富营养化问题 15。 

 

LCA 研究所得的数据，尤其是全球综合法和模型汇总得出

的 LCA 衍生估算结果 16，正在影响着全球政策建议，媒体

和公众舆论。各种各样、有时相互矛盾的“标志性事实”

被用来佐证重大变化的合理性，而这些事实的背后是从模

型中得出的统计数据。然而，科学论文的作者通常也承认

——在脚注和补充材料里说明的居多——应用 LCA 方法论

不免涉及一系列假设。在 Poore 和 Nemecek（2018）的分

析中，论文主体和 76 页的补充材料里都明确说明了这些假

设。他们只研究“可商业化的”，也就是大部分的工业化

畜牧系统。他们研究从生产到零售过程中产生的排放，不

关注碳封存或其他对环境的益处。他们的案例大多来自欧

洲、北美洲、澳大利亚、巴西和中国，为了形成全球视

角，他们在国家内部和国家之间都使用了加权因素。在存

在数据约束的前提下，即使有一个相当大的数据集，他们

的研究方法还是不可避免的有局限性。但是，当新闻公告

17 和媒体评论 18 使用了这些数据，又忽略了研究中的细节

时，这些研究就可能变得具有误导性，比如说错误地把畜

牧生产和汽车或飞机运输作比较 19。 

 

这种情况下区分直接和间接排放就变得十分重要。基于

LCA 的全球畜牧业评估显示畜牧业造成了 14.5%的全球排

放，这一数据包含了由生产造成的直接排放和一些间接排

放，例如由运输产生的排放（Gerber et al. 2013a）。与此

相比，全球对于运输相关排放的评估往往只关注直接排

放。运输业的直接排放可能就占了 14%的温室气体总排

放，而对应的畜牧业直接排放仅占 5%，其余的部分都是由

间接排放造成的。我们在下文中也会讨论到，如果把碳封

存等其他因素考虑进来，低投入、粗放型畜牧系统的直接

排放可能比“全球性”LCA 研究估计的要少，同时，粗放

型畜牧系统中的间接排放也很有限，因为它对运输、饲料

进口和其他基础设施建设的依赖度比较低 20。 错误的比较

以及对排放来源不加区分会得出十分具有误导性的结论，

这也可能导致制定的气候变化政策不合适并对可能危害到

全世界的天然放牧型畜牧业牧民造成危害。 
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“全球性”评估： 

汇总和泛化的危险 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

山羊和牧人，突尼斯南部  摄影师：Linda Pappagallo 16  



“
全 

重新审视蛋白质替代和气候变化议题 

 
 

 
 

全球性”LCA 研究（常常使用选择性数据）深刻地影响了人们对可持续性的理解

（Manzano and White 2019）。大部分 LCA 研究的数据都是从高收入国家得来的，那

里的农业系统工业化程度更高（Paul et al. 2020）。例如，在 1945 至 2018 年间发表

的牲畜相关的文献中，只有 12.7%涉及非洲，而非洲大陆却生活着全球 20%的牛、27%

的绵羊和 32%的山羊（Gilbert et al. 2018; Paul et al. 2020）。这就导致了当前的研究

文献中严重缺少中低收入国家视角以及来源于这些国家的数据。Clark 和 Tilman

（2017）的荟萃分析中包含 164 个 LCA 研究，其中大部分的数据来自欧洲、北美洲、

澳大利亚和新西兰。对于非洲食物产品的 LCA 研究仅占 0.4%（Clark and Tilman 2017; 

图 2）。同样的，Aleksandrowicz 等人（2016）的系统综述涉及 210 个饮食案例：204

个来自高收入国家，1 个来自中等收入国家，另外 5 个是全球的饮食共性习惯。他们的

研究对象没有一个是完全来自低收入国家的。 

 
 

非洲反刍动物的全球占比 

图 2 来源：Zhuang et al.（2020）
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164 个生命周期分析包含的地区 

图 3. 来源：Clark and Tilman (2017)
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营养不良和贫困人口在关于动物性食品和气候变化的科学分析中总

是被忽略或是代表性不足，这些人群的需求也在气候缓解政策的制

定中被忽略（Adesogan et al. 2020），而牲畜对气候的影响也因

地理特点和生产系统种类的不同而存在很大差异（Herrero and 

Thornton 2013; Smith et al. 2013）。许多人呼吁收集更多针对中

低收入国家的证据，以便使有关畜牧业可持续性的讨论更细致、更

平衡（Hallström et al. 2015; Johnsen et al. 2019; Nordhagen et al. 

2020; Paul et al. 2020）。 

 

可持续性与民生 

因为大部分 LCA 研究关注的是高收入国家，所以某些可持续性的

指标在文献中也被认为更加重要。但是，衡量可持续性的关键指标

在各地区和生产系统中都存在差异（Niamir-Fuller 2016）。Paul

等人（2020）最近进行的一项研究表明，欧洲的专家们认为温室气

体排放是最重要的，而非洲专家认为土壤和土地退化问题最为重

要，其次是土地利用，而温室气体排放则没有被特别关注。值得注

意的是，许多 LCA 研究只评估了有限的一些环境压力， 

 
主 要 是 温 室 气 体 排 放 和 土 地 利 用 （ McClelland et 

al.2018），其他环境指标的数据比较稀缺（Nordhagen et 

al. 2020; Sahlin et al. 2020），只有很少的一部分研究关

注了畜牧生产对环境的潜在好处，包括碳封存和保护生物

多样性。一些国家缺乏收集数据的能力也使数据偏差更严

重，全球许多统计机构只能靠粗略估计。 

 

LCA 研究主要关注高收入国家，这也意味着畜牧业通过保

障民生为可持续性作出的重要贡献常常被忽视了，尤其是

在南半球。畜牧业从营养、收入、住所提供、保险和养分

循环多方面（Herrero et al. 2009; Mehrabi et al. 2020; 

Paul et al. 2020）保障着至少 13 亿贫穷乡村地区家庭的

生 计 （ Herrero and Thornton 2013; Garnett et al. 

2017）。 一项关于亚洲、拉丁美洲和非洲的 13 个低收入

国家的调查显示，畜牧业为乡村地区五个收入分类中收入

最低的三类都提供了 10%-20% 的平均收入（ Pica-

Ciamarra et al. 2011）。 
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总之，基于 LCA 分析的文献很少考虑到贫困、脆弱的群体

在向植物性饮食过渡时的社会经济权衡问题。这依然归因

于研究对富裕地区的偏重，而富裕国家的民生一般很少直

接依赖农业耕种和牲畜养殖。天然放牧型畜牧业经常是一

些碳排放已经很低的人维持生计的唯一选择（Herrero et al. 

2009; Rivera-Ferre et al. 2016），而呼吁“可持续的集约

型生产”很可能让在那种环境下的生产优势消失。在那种

环境下，忽视畜牧系统的复杂性不仅威胁到某些畜牧生产

方式的存亡，还会使一些与适应气候变化主题密切相关的

文化价值和知识逐渐消失（Herrero et al. 2009; Mehrabi et 

al. 2020）。 

 
 
 
 
 
 

 

“营养不良的贫困
人口视角总是在科
学分析中被遗漏或
代表性不足。” 

 
性食品在某些环境下可能尤其重要，比如说在高海拔和气

候寒冷的地区（Guo et al. 2014）。为了保证充足的营养，

剔除动物性食品的饮食方案通常必须包含丰富多样的植物

性食品和不同种类的食物。经济收入、知识水平和资源供

给使得这一点在较贫穷地区难以实现（Nordhagen et al. 

2020）。这样一来，在营养不良的地区动物性食品是非常

必要的（Beal et al. 2021; Morris et al. 2021; Ryckman et 

al. 2021）。 

 

所以，要求所有人都大量减少动物性食品摄入是极其不公

平的，尤其是对于中低收入国家乡村地区的低收入人群

（Searchinger et al. 2019; Nordhagen et al. 2020）。况且

这些国家人们的动物性食品摄入量已经处于低位。2009

年，全球 15 个最富裕国家的人均肉类蛋白质消耗比 24 个

最贫穷国家高出 750%（Tilman and Clark 2014）。所以，

任何气候缓解建议都需要采用因地制宜并照顾贫困人群的

方法，这种方法也能综合评估可能给营养、环境和民生带

来的影响。 

 

 

营养与饮食 

从营养学的角度来看，从高收入国家视角出发而提出的向

植物性饮食转变的建议，会降低全球对那些难以获得关键

营养物质的人食用动物性食品的支持力度（Adesogan et al. 

2020）。关注蛋白质总量而不是必须氨基酸很可能引起误

导（Moughan 2021）。对于弱势人群而言，动物性食品是

保证营养，避免发育迟缓和身体消瘦，提高认知健康的必

要条件，尤其是在婴儿出生后的前几个月（Alonso et al. 

2019; Adesogan et al. 2020; Mehrabi et al. 2020）。动

物 
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局限性假设： 

为什么标准评估需要被审

视 
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方法论是全世界评估牲畜对于气候影响的最主要方法，它也是政策辩论中许多关键的“代表性

事实”的依据，我们需要进一步审视这种方法论及其假设。除了缺少来自中低收入国家的数

据，这种分析方法也有许多其他局限。进行评估的科学家们也普遍承认这一点，但很多时候，

这些限定条件和注意事项并没有出现在新闻稿和政策声明中。这会带来很严重的影响，引起具

有误导性的建议。
 

LCA 方法论计算每单位吞吐量的净排放影响，也就是每只

动物、每单位重量的肉和奶酪或每单位体积的牛奶。对于

任何评估来说，都存在许多影响结果的限制性假设，也存

在许多不确定性。大多数 LCA 研究评估一个产品从生产到

被消耗，或者至少到零售环节的生命周期。这可能包括基

础设施建设、交通运输和加工环节的成本，也就意味着工

业化系统中会产生大量的化石燃料排放。然而，一些 LCA

研究只关注农场范围的排放，而忽略了周期下游的排放，

所以评估的范围就被缩小了。相反，其他评估的研究范围

较大，会将更大范围内的环境成本和益处考虑进来，所以

研究也会涉及放牧过程中的碳损失或碳封存的影响。 

 

怎样定义系统界限以及把哪些产出纳入考量对于结论来说

十分重要。工业生产主义的逻辑只关注向市场输出的商

品，比如说肉和牛奶，但多功能的畜牧系统会衍生出一系

列好处。研究范围的扩大在突出粗放型畜牧系统优势的同

时还可能突出更多工业系统的成本，包括长距离的运输链

和环境成本，比如说产生泥浆，造成水和空气污染（Weis 

2013; Domingo et al. 2021）。 

 

评估中分析影响时必须制定基准线。人们常常认为用作天

然型牧场的土地如果被森林覆盖的话可以成为碳汇。这种

观点假定了“节约土地”的方案是可行的而且有助于将碳

排放控制在碳预算之内，也能带来其他的好处，比如增加

生物多样性。但这种假定并不现实，过于简化的评估（例

如用郁闭林覆盖所有放牧区域的模型）忽略了牧民们生活

的旱地或山地牧场特殊的生态条件和使用以大型有蹄类野

生动物种群代替牲畜的基准线（Manzano and White 

2019）。 

 

这类观点也忽略了几百万年来火对大部分陆地生态系统的 

形成起到的重要作用（Bond 2019）。我们需要关心的并

不是野火究竟会不会着起来，而是什么时候着火。在火灾

中，土壤里的碳比树叶和树枝里的碳更稳定，所以长期来

看草原和稀树草原比郁闭林的碳储存能力更强（Holdo et 

al. 2009; Dass et al. 2018）。如果生态系统中存在大型食

草动物，它们不但可以防止火灾，还能帮助将多余的碳储

存在土壤中（Johnson et al. 2018）。大气中二氧化碳浓

度的升高会增加草原土壤中储存的碳，但不能提高森林的

固碳能力（Terrer et al. 2021）。 

 

由于前提假设不准确，泛化的模型会导致泛化的、通常不

合理的结果。牲畜对于气候的影响是毋庸置疑的，但问题

是在哪些地区的哪些牲畜造成了这种影响。大多数情况

下，甚至像 IPCC 这样的科学机构给出的建议也是基于缺乏

细化区分的标准模型。比如说，IPCC 关于土地使用和气候

的标志性报告（IPCC/ Shukla et al. 2019）中提出了一系

列简单的技术官僚式的气候缓解措施，其中许多旨在促进

天然放牧型畜牧业转为集约型系统（Table 6.5: 570）21。

这些都是 关于“全球”系统的文献综述，以及各种 LCA 模

型推论出的结果（Gerber et al. 2013a; Herrero et al. 

2016; Rojas-Downing et al. 2017）。然而它们并不适用于

极其多样化的天然放牧型生产系统。 

 

尽管使用模型无可厚非，但是它们会造成一些偏颇的结

果。当然，所有的模型都不免涉及粗略估计，但如果把假

设和限制条件设定准确了之后，它们对后续讨论会很有帮

助。 
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北非高阿特拉斯山上的畜群  摄影师：Inanc Tekguc 

 
 

 

这些模型可以强调事态的重要性，提示今后发展的大体方向，尽管并

没有明确说明应该怎样做。模型在政策讨论中也具有重要作用，而它

们的作用常常比它们应该起到的还要大，因为这些模型可以十分方便

地简化复杂的问题，而它们本身还带有假设，这些假设还常常具有政

治和制度色彩。 

 

前文提到过，影响政策讨论的观点很大程度上是由

北半球的活动家和商业利益促成的，包括呼吁转变

饮食结构（包括高科技蛋白质替代品，这些食品背

后有大量的资金支持）和保护环境的团体，这些团

体支持在畜牧生产中使用“壁垒保护”模型和“节

约土地”的方案 22。这些模型通常是从他们的视

角出发的，很少反映出世界各地的牧民和边缘化的

畜牧业从业者的首要利益。在提供明确的解决方案时，即使

考虑到了多种情境，模型（以及从它们中得出的数据和标志

性统计数据）依然具有很大的影响力。 

正因如此，重新审视模型中的假设以及它们得出的统计数

据对于在气候讨论中保持公正十分重要。如果假设条件不

同，我们就会看到另外一种非常不同的情境，这种情境可

能也会挑战主流观点。这样看来，很多其他视角在现在的

政策讨论中并没有体现出来。 

 

表 3 展示了一些标准 LCA 方法论中常见的漏洞和假设，它

们可能不经意间就会在结果中导致意想不到的偏差

（Johnsen et al. 2019）。这些漏洞和假设可以分为三

组：使用的数据偏差、系统的界定模糊以及假设的基准线

和替代品。 
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主流评估中的十个漏洞和假设 

表 3

 

 

数据 

 
 

数据偏差：大部分 LCA 研究使用的数据来自高收入国家，主要集中在欧洲、北美洲以及部分拉丁美洲。这

些国家的畜牧业大都是工业化系统。研究中极其缺少来自中低收入国家的数据，尤其是在天然型放牧业情境

下的。这意味着大多数评估并没有自称的那样“全球化”，而是十分片面。 

 

 
 

 
默认排放因数：缺少来自中低收入地区的实证数据导致了许多研究使用 IPCC 计算出的默认排放因数来估

计这些地区牲畜的排放。最近的研究显示这些默认因数会过高估计粗放型低投入系统中每只动物的实际排放

量。将高投入工业化系统中得出的数据在全世界其他地方推广使用会得出具有严重误导性的结果。 

 
 
 

 

 
 
温室气体计量：评估不同种类的温室气体（二氧化碳、甲烷、一氧化二氮）需要一个统一的单位。一般会

使用二氧化碳当量来评估温室气体“全球变暖潜能”。由于甲烷在大气中的半衰期短，用在计算中的因数可

能过高估计甲烷对气候变化的影响。牲畜排放的甲烷量也因摄入的饲料和其自身基因型的不同而有很大差

异。当前使用 LCA 模型进行的评估极大地高估了天然放牧型畜牧业中牲畜的甲烷排放。 

 

 

 

系统 

 
 

概念僵化的“效率”：主流定义下的“效率”优先考虑每只动物的最大产出，这也关乎计算每单位产品

（肉或奶）的排放。这样一来，即使粗放型畜牧系统有效地利用了除放牧外其他用途有限的土地，它也被

认为是效率最低的。我们需要一种研究范围更广的系统级评估来衡量牲畜的多功能用途以及不同的影响。 

 
 

 

 
 

牲畜和碳循环：LCA 方法论认为土壤碳平衡处于长期平衡状态，而牲畜的存在会带来额外的排放。但是在

低投入的游牧系统中，最近的研究显示牲畜可以维持碳循环平衡，甚至可以封存少量的碳。某些条件下的放

牧，包括在天然牧场中有移动性的轻度放牧，对促进牧场碳封存有显著效果。 

 

 
 

 
动态的时间和空间：进行对气候影响的汇总评估忽略了重要的空间异质性和时间流动性。排放在在同一地

点的不同时间可能正增长也可能负增长，这也需要更加有针对性的缓解措施。 

 
 
 
 

生态系统服务：有界限的农场级 LCA 评估往往没有认识到牲畜，特别是在低投入的游牧系统中，提供了重

要的生态系统服务，维护了景观、水循环和生物多样性，同时也减少了火灾、洪水等环境风险。 
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数据偏差 
数据可用性 

 

评估中可用的数据是有限的，而且主要来自于高收入国家

的工业化系统。天然放牧型畜牧业在系统的国家数据收集

中代表性很差，因此不属于统计数据集的一部分，而实验

方法往往是根据高投入的系统设计的。在牲畜养殖者自身

没有参与到确定问题和收集数据的情况下，数据不可避免

地会出现偏差。 

 

所以尽管大多数评估声称自己是“全球性的”，实际上却

非常具有选择性。这些数据毋庸置疑地突出了高投入系统

的问题，尤其是那些市场链较长、高度依赖化石燃料的系

统，而这些数据也经常外推用于其他系统或者全球层面，

应用国家内或国家间的加权来填补数据漏洞（实例参见

Poore and Nemecek 2018: supplementary materials） 

由于缺少相关数据，对于低投入粗放型畜牧系统温室气体

排放的假设往往来源于不合适的实验设定。如果给反刍动

物食用低质量的粗饲料，而喂食率又很高的话，每只动物

自然会产生更多的甲烷。鉴于有关粗放型畜牧系统的数据

很少，外推和泛化的研究方法可能是不合适的。关于流动

型畜牧系统的假设很可能是不准确的，因为牲畜的摄入量

很少，又常常在牧场上摄入高养分的食物。这种情境下的

动物也会在行为和生理上适应不同的环境（见下文），由

于可以一直选择植被生长处于旺盛期的牧场进行放牧，流

动型放牧系统的产量也比固定地点的畜牧系统高。 

温室气体单位 

 
评估牲畜对气候的影响时需要用到温室气体单位。进行全

球性评估和对影响气候的各因素建模的一个特殊困难是 
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基准和替代品 

8. 
土地的其他用途：许多 LCA 评估里都假设如果畜牧养殖业——尤其是粗放型畜牧系统-消失的话，有益于

“节约的土地”重新野化并恢复再生，这样也能够促进碳封存。另外，植树造林也经常被视为畜牧生产的替

代品。提高粮食生产，用植物性食物代替动物性蛋白也会造成很大后果。研究已经证明由于广泛的根部系

统，草原相较于树林可能具有更好的碳封存能力，也不容易受到野火影响，而且植树造林在一些恶劣的旱地

和山地环境中往往不可行。 

9. 利基替换：在减少天然放牧型畜牧业的用地时，替代它的不会仅有植被碳汇。替代牲畜的很有可能是野生

反刍动物和白蚁，它们也很可能对环境景观和碳排放产生显著影响。家养牲畜出现之前野生动物在自然环境

中的碳排放水平很可能已经达到高位，有可能比天然放牧型畜牧业中的排放还要高。 

10
. 

消费者选择和饮食习惯：LCA 研究中的假设性饮食方案往往认为肉类会被低排放、高产量的食品替代。但

是，这种假设与现实中的消费者选择、饮食习惯和营养物质的生物利用度都不相符。工业化生产的肉类和奶

类替代品可能带来严重的环境影响，并使食物系统中的权利更集中。 



 
 

 

如何衡量不同温室气体在总排放量中的比重，比如从动物

肠道发酵产生的甲烷、运输中使用的化石燃料和基础设施

的碳排放。区分这些温室气体并评估它们各自对全球变暖

的影响是十分具有挑战性的（Lynch 2019）。将畜牧系统

的排放（主要是甲烷排放）和其他行业，比如说运输业

（一些活动团体偏好这种比较），进行比较并不合理

（Lynch et al. 2021）。汽车和奶牛明显不是一回事 23。 

 

我们为什么不能简单地把汽车和奶牛作比较？这是因为碳

排放来源、它们在总温室气体中的比重以及它们各自对气

候变暖造成的影响是不对等的。包括 LCA 研究在内的大多

数排放评估通常都会使用二氧化碳当量来衡量每年每单位

（有时是在某个地区）的排放。由于存在多种不同的温室

气体，在排放的计算中就需要统一单位。在这种情况下，

各种气体在大气中造成的影响也不同，“全球变暖潜能”

在评估中就变得十分重要。评估的周期是 100 年

（GWP100），而且数据反映的是周期内的整体水平。甲烷

的全球变暖潜能较强，目前标准下它的 GWP100 是二氧化

碳的 28 倍。 但是，甲烷是一种短期的污染物，它在大气

中存留的时间很短，通常只有 9-12 年。相反，虽然二氧化

碳的全球变暖潜能较弱，但是它几乎能够在大气中一直存

留。在模型中只使用二氧化碳当量一种单位不免让人困

惑： 减少甲烷排放在短期内尤为重要， 但长期看来减排的

重点还是二氧化碳（Ritchie 2020）。 

 

所以建模评估各种温室气体对气候的影响非常困难，需要

周密选择合适的模型和数据。许多人认为 GWP100 这一因

素过高估计了甲烷对气候的长期影响，所以畜牧业对气候

变化的影响也被高估了。但是，短期看来，甲烷对气候的

影响更高，它的 GWP20（20 年内对全球变暖的潜能）是

二氧化碳的 84 倍。在大多数畜牧业系统的温室气体排放

中，甲烷占几乎一半的总排放，所以改变对气体的评估方

式会带来很大不同（Ritchie 2020）。 

 

 

 

从粗放型游牧系统中得出的数据表明已有的排放估计可能

偏高。游牧中的牲畜摄入的食物远比假定中的要少，尤其

是在较干旱的年份（Assouma et al. 2018a）。在一年中

水草最丰茂的时节，牲畜们会食用大量不同种类的植物，

而这些植物含有阻碍甲烷生成的次级化合物（例如浓缩单

宁酸）（Katijua and Ward 2006; Schmitt et al. 2020）。 
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“需要淘汰哪里的
哪种牲畜？需要谁
改变怎样的饮食结
构？植树造林和节
约土地的计划现实
有效吗？” 
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即使在干旱粗放的牧场上，牧民们饲养牲畜的策略也是具有

高度选择性的（Ayantunde et al. 1999）。牧民们对动物的驯

养和有计划、谨慎的放牧可以为牧草再生创造时间，也可以

让牲畜们吃到质量更高的饲料。在游牧系统中，经验丰富的

牧民在牧场上带领牲畜迁徙，从而可以利用不同地区的牧场

资源（Krätli 2008; Krätli and Schareika 2010）。 

 

在低投入、粗放型畜牧系统中，对不同动物甲烷排放率的估

计可能也是不准确的。标准甲烷排放水平是在受控制的实验

环境下，让动物充分进食不同饲料而计算出来的。  虽然饲料

品质下降会让反刍动物产生更多的甲烷，但甲烷总排放量还

取决于饲料摄入量、饲料类型以及动物的品种（Hristov 

2013a, 2013b; Montes et al. 2013; Beauchemin et al. 

2020）。 

 

我们迫切需要更多关于甲烷排放量和游牧环境下甲烷抵消机

制的数据，也要彻底审视其中使用的因数。最近的研究提出

可以使用一种改进的 GWP*来衡量甲烷排放，该单位和当前

大多数 LCA 分析中使用的，也是 IPCC 先前推荐的标准单位不

同。GWP*通过把积累的二氧化碳排放和目前大气中短期存在

的污染气体，比如甲烷排放率联系起来，对在大气中短期和

长期的留存的气体进行了区分（Allen et al. 2016, 2018; Cain 

et al. 2019）24。Del Prado 等人（2021）发现如果使用这种

计量方式，整个欧洲的绵羊和山羊奶制品行业在 1990 至

2018 年间就没有对全球变暖造成额外的影响。放眼未来，尽

管还需要改变饲料来缓解气候变化，欧洲的这种支柱游牧经

济不会加剧气候变化，如果把牧场土壤中的有机碳也考虑在

内，游牧业甚至可能达到碳中和。 

  

这对气候缓解措施的制定具有重要作用。二氧化碳排放需要

达到净零才能阻止气温继续上升，而对甲烷排放量的控制不

必那么严苛——尽管还是需要低于目前水平——就能阻止气

温继续上升 25。虽然全球不同地区排放总量或平均排放的结

果已经存在很大差异，但是改变计量方法，把大气中不同种

气体的特性纳入考量，还是会让 LCA 评估的结果非常不同。 

 

考虑温室气体造成影响的不同有望为区分不同类型的畜牧

业生产系统提供基础，畜牧业可以根据饲养模式和甲烷产

量来进行区分。尽管使用 GWP*来计量的结果在一定程度

上降低了甲烷对气候变化影响的严重程度，我们依然需要

继续减少甲烷排放，尤其是在短期内。评估结果的巨大差

异需要人们从只关注二氧化碳转向不同种的温室气体以及

它们各自的影响，尤其是在热带地区（Roman- Cuesta et 

al. 2016a, 2016b）。 

 

默认排放因数 

 

正如前文讨论过的一样，LCA 研究主要关注高收入国家，

中低收入地区（比如撒哈拉以南的非洲）的实证经验非常

少（ILRI 2018）26， 当缺少某区域的实地数据时，一些区

域的已知数据就会被外推使用。 许多 LCA 应用研究依托于

IPCC 的 I 级协议。这是一系列 IPCC 从现有科学文献中计

算出的默认排放因数（ IPCC 2006; Goopy et al. 2018; 

Rowntree et al. 2020）。从近期开始，研究才开始收集中

低收入国家粗放型天然畜牧系统的实验证据 27， 而热带生

态系统中的排放都是基于默认 IPCC 的研究数值来估计的。

这使得 LCA 评估中具有很多不确定性（Assouma et al. 

2018a; Goopy et al. 2018, 2021; Ndung’u et al. 2019）；

就连美国温带牧场中充分研究过的生产系统也是如此（cf. 

Stackhouse-Lawson et al. 2012; Stanley et al. 2018）。 

  

这是因为 I 级协议中的因数是在西方工业化系统中单只动物

脱离外界环境达到最大生产力（产出肉类、奶类等）的情

况下外推得出的。
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 I 级协议仅仅做了一些微调就被用于评估中低收入国家的系

统，而这些地区的实测数据又不足以证实或质疑这些评估

（Goopy et al. 2018; Alibés et al. 2020）。这些工业化系

统大多是高密度养殖的奶牛或者肉用牛农场，它们养殖的

牛的品种、使用的饲料、管理方法、气候区域和地形环境

都和热带粗放型畜牧系统不一样（ILRI 2018）。广泛使用

的全球环境评估模型就是如此（GLEAM）28, 该模型的排

放因数是基于默认工业化系统的，使用该模型评估粗放型

畜牧系统的排放得出的结果可能不够准确 29。 

 

最近的实证研究发现 IPCC I 级协议过高地估计了非洲游牧

环境下的排放。例如，Zhu 等人（2020b）研究发现，肯尼

亚稀树草原上粗放型畜牧系统中牛粪产生的一氧化二氮排

放量比 IPCC I 级估计值低 14 倍。Assouma 等人（2019a, 

2019b）的研究计量了塞内加尔费罗地区一年中反刍动物的

每日食物摄入。结果显示现在 IPCC 用于计算排放的标准

摄入量（25g 干饲料/kg 活体重量）很可能比非洲全境的实

际情况高得多。他们提出了一种新的标准，对于牛使用

18g 干饲料/kg 活体重量进行计算，对于小型反刍动物使用

34g 干饲料/kg 活体重量，或者对于所有反刍动物都使用

73g/kg 代谢体重进行计算（Assouma et al. 2019a）。实

地采集的排放数值也比 IPCC 默认的估计值少得多（参见

下文的案例研究）。研究粪便中的排放时，大多数评估目

前没有实地测量的数据，而是使用恒定的牲畜排泄率并假

设粪便是均匀分布的。进一步的不确定性出现在处理粪便

的比例上，使用的氮的排放因数也可能没有反映大多数粗

放型畜牧生产系统的情况（Rufino et al. 2014）。 

 

甲烷排放和单只动物生产力：直接测量和估计 Figure 4. 来源：ILRI (2018)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图例 

 

  
直接计算的排放 

  
使用 II 级方法评估的排放 
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近期研究使用的 II 级协议是一种优化的研究方法，它考虑

到了不同牲畜的活体重量 。排放因数也基于使用代谢算法

计算出的食物摄入。  Kouazounde 等人（2015）用 II 级方

法论研究了贝宁共和国内牲畜肠道发酵产生的甲烷排放，

发现他们的研究结果和 I 级框架下产生的结果存在很大差

异。基于 II 级框架和实测数据的初步结果显示小型畜牧系

统中牲畜肠道发酵产生的甲烷排放比 I 级框架下的估计要少

40%。另外，西肯尼亚牲畜排放到土壤中的粪便和尿液与 I

级框架相比要少排放 50%的甲烷和 90%的一氧化二氮

（ILRI 2018; Goopy et al. 2018）。因此，使用 I 级框架会

持续地过高估计动物在粗放型系统中的碳排放，尤其是在

较贫穷的国家，更需要针对具体地区使用特定估计方法（cf. 

Leitner et al. 2020; Marquardt et al. 2020）。 

 

尽管如此，在使用 II 级框架评估粗放型低投入系统

时也会有一些不合理的假设（ Goopy et al. 

2018）。II 级框架基于饲料摄入量和饲料质量来估

计牲畜肠道发酵产生的甲烷排放，根据能量消化率

和可代谢能量分配（用于维持生命、生长、体温调

节、怀孕、运动和哺乳）的算法对推测的饲料摄入

量进行计算。这些算法是在北半球做的实验的基础

上得出的，而这些实验中动物们被控制在呼吸代谢

箱中（IPCC 2006）。这种环境下很明显不能代表

天然放牧系统中的情况，在实验中动物会不受限制

地持续进食，但在小型养殖户的农场里牛群通常会被整夜地圈

养，而这一时段的食物摄入也受限（Goopy et al. 2018）。而且

在估计代谢能量时，方法论假设动物全年以稳定速度生长。这在

集中养殖的高投入系统里可能会实现，在那种系统中牛群可以实

现最大生产力，但在具有季节性差异的粗放型低投入系统中并不

现实。热带牧场上的反刍动物在旱季由于食物短缺往往会减重，

而在雨季会因为食物充足加快生长速度（Goopy et al. 2018）。

同样的，游牧中的牲畜在 季 节性迁徙中也可能会减重  

（Wagenaar  et  al.  1986）。尽管已经出现了越来越多的区域

性和动物品种之间的差异 30，研究中使用的模型还是忽略了这些

差异的重要性，继续假设畜牧系统是稳定一致的，而这种差异性

正是非平衡系统，尤其是游牧系统中的生产基础（Krätli et al. 

2015）。 

 

界定系统 
什么算“高效”？ 

 
围绕畜牧系统可持续性的政策讨论往往集中在提高特定产品的生

产效率上，特别是肉类和牛奶。主流的生产主义效率理念认为应

当最大化产出并尽量减小每单位投入的负面影响（Garnett et al. 

2015）。更广泛的效率概念不仅包括投入，还包括投入与不良产

出的关系，如温室气体排放、土壤退化、水污染和土地利用变

化。在僵化的效率概念下，一些人认为畜牧业生产本质上是效率

低下的（表 4）。

  

  

充满漏洞的畜牧业“低效率”观点 

表 4

 

 

牲畜食用食物并占用人类本来可以使用的土地

（Garnett et al. 2015），牲畜消耗的食物比它们生产

的要多。 

(Wirsenius et al. 2010; Cassidy et al. 2013; Searchinger et al. 2019). 

 

83% 的农业用地都用于动物农业，但动物性食品（包括

水产）只提供了 18%的全球卡路里和 37%的蛋白质。

（Poore and Nemecek 2018）。 

 

放牧是一种低效利用土地的方式。动物饲养业占用了 77%

全部的农业用地，却只为全球提供了 17%的食物来源 31。

 

动物农业的低效率用地加上对动物性食品需求的快速增

长导致了农业的快速扩张，给原有土地的生态系统和生

物多样性造成了危害。
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但是，牲畜除了生产动物制品还有许多其他的用途：牲畜

可以是一种储蓄，一种保险，彩礼或嫁妆，在其他方面也

是运输和耕作的动力和肥料来源。换句话说，牲畜是多功

能的。所以我们需要一种更加复杂全面的研究方法来评估

牲畜（Weiler et al. 2014; Mazzetto et al. 2020）。只关

注动物制品的评估方式会让天然放牧型畜牧业成为效率最

低下的生产方式，因为牲畜需要食用更多食物才能产生单

位产品，养殖时间也需要更长才能让它们达到可屠宰体

重，每单位产品输出也需要更多土地（Alibé s et al. 

2020）。许多粗放养殖的反刍动物每单位的排放也较高

（Clark and Tilman 2017）。例如，吃草的牛比吃谷物的

牛要占用更大的土地，平均生产每单位产品会多排放 19%

的温室气体（Clark and Tilman 2017）。有人说要想解决

这个问题需要把养殖的动物换为低甲烷排放的反刍动物，

但是这种做法的可行性很低，所以缓解措施需要基于现有

系统来减少排放（Goopy 2019）。 

 

只关注动物制品的话，使用的天然型牧场会被认为没有达

到最大“生产力”，有研究显示天然牧场最多只达到了

20%的“潜力”（Stehfest et al. 2009）。向有机畜牧业

生产转型也不一定能提高这些方面的效率（Meier et al. 

2015; Smith et al. 2019）。然而，这些评估都没有超越狭

隘的生产主义视角，从更广泛的意义上反思 "效率"，例

如，关注广泛的畜牧业生产对环境和营养的益处。这些评

估也没有把过度生产和过度消费（以饮食建议为基准）视

作低效率的体现，也忽视了这种生产方式带来的更大的经

济和健康成本。比如说 LCA 研究并没有将产出与任何需求

上限作比较，所以得出的评估结果会更倾向于工业化系

统。不对不同类型的 "蛋白质 "和饮食需求的具体情况进行

区分也加剧了这种偏差（Lee et al. 2021; Moughan 

2021） 

 

也许这些衡量“效率”参数的最大漏洞就是把放牧动物食

用的食物等同于谷物饲养的动物食用的食物。即使生产每

单位产品使用的土地较少，但工业化农场用于种植饲料的

土地本可以用来种植农作物 

 
（McGahey et al. 2014）。集约化的系统也意味着需要砍

伐森林来种植饲料，比如说黄豆。另一方面，粗放型畜牧

系统无需注入合成氮，比如说种植豆科植物来固氮，就能

生产食物。还很重要的是，放牧动物吃的植物并不能作为

人类的食物，边缘狭小的土地也不适合用作耕地生产粮食

（ Garnett et al. 2017; Mottet et al. 2017a, 2017b; 

Adesogan et al. 2020; Alibés et al. 2020; Sahlin et al. 

2020）。因此，游牧业和其他粗放型畜牧系统也可以很”

高效”，因为它们可以利用许多边缘的土地和资源，不占

用大片集中的耕地，也不消耗人类食用的粮食（Manzano 

and White 2019）。 

 

在狭小的边缘土地上游牧也可以充分利用有限的资源，让

动物在每年水草最丰茂的时节食用牧草（Krätli 2015）。不

同的生产系统给生态系统和生物多样性带来的影响也大相

径庭，种植业极大地减少了生物多样性，而流动的粗放型

游牧业放牧时与迁徙的野生食草动物吃草并传播种子的模

式非常相似，积极地促进了生物多样性（Manzano-Baena 

and Salguero-Herrera 2018），传粉昆虫种群繁衍（Garcí

a- Fernández et al. 2019）以及树木再生（Carmona et al. 

2013）。避免土地细分并提高流动性对生态系统大有益

处。 

 

所以在评估牲畜对环境的影响时区分不同种类的土地是至

关重要的，因为不是所有的牧场都能被用作耕地（ASAS 

2019）。如果能够从这个独特的角度来看待效率，粗放型

畜牧系统也会与以往大不相同。现在主流僵化的“效率”

概念为了能够全球适用被过于简化了，它不能体现“投入

的资源质量的差异，产出种类和多样性以及它们之间不可

分割的联系” （Garnett et al. 2015: 5）。在评估粗放型

畜牧系统时尤其如此。总的来说，对不同生产系统的系统

性比较表明，如果将更多的因素考虑在内，在不开荒的情

况下，不施肥的草食畜牧生产可能比集约型的 
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舍饲生产具有更明显的优势——当然，仍然需要采取气候

缓解措施（Pierrehumbert and Eshel 2015）。 

 

被计量的事物同样重要。LCA 研究方法估计排放时非常关

注动物水平的排放或者每单位产品产生的排放。计量单位

包括每单位重量、每份、每单位能量、每单位蛋白质和每

单位主要营养价值（Poore and Nemecek 2018; Willett et 

al. 2019）。专注于动物水平的排放会使自然环境外部化，

也就无法注意到排放与环境之间相互关系的复杂性。所以

LCA 研究不能全面评估牲畜对气候造成的影响（Herrero 

and Thornton 2013）。对游牧系统尤其如此，牲畜在游牧

系统中与当地生态系统和景观环境相依相存。 

 

由于在粗放型畜牧系统中每只动物的产

出相对较低，使用标准度量方法会使结

果偏离粗放型动物农业的实际情况。在

游牧系统中，只有动物粪便和肠道发酵

是排放的最大来源，而牲畜也可以提供其他生态系

统服务，例如牧场管理、防火、防洪、保护生物多

样性或向土壤输送肥力（Alibés et al. 2020）。把

正面影响和负面影响都纳入考量会得出不同的结果

（Garnett 2017）。正如在下文中深入讨论的一

样，我们需要一个更全面的生态系统方法，以便确

定当地天然放牧型畜牧生产的背景环境，并准确评

估碳足迹。 

 
 

牲畜和碳循环 

 
LCA 研究中一个关键假设是土壤中的碳平衡可以长期保持

稳定（Rowntree et al. 2020），而牲畜给原本平衡的碳循

环增加了额外的排放。大多数评估也没有在分析中涉及碳

封存的研究。但是，当有关天然放牧型畜牧业的研究采用

一个认可放牧对碳封存贡献的生态系统方法，在现实案例

的系统中碳平衡就可以维持下去，而那里退化的土壤在牲

畜吃草后还可以得到恢复（见下文）。 
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牧场的土壤中包含着一些最大的碳库，有着非常高的碳封

存潜力，牧场的碳封存潜力和放牧的方式（Herrero et al. 

2016; Zhou et al. 2017）以及气候变化是否可能降低或提

高初级生产力有关（Boone et al. 2018）。良性的放牧活

动可以帮助土壤固碳，甚至在某些环境中可以提高土壤碳

含量（Garnett et al. 2017; Fairlie 2018）32。牲畜对维持

土壤固碳水平十分重要，LCA 研究在分析中经常忽略这点

（Rowntree et al. 2020）。牲畜的游牧活动给牧场留出了

再生的时间，牧民们带领牲畜迁徙也可以最大限度地利用

有限的资源（Conant et al. 2017）。在研究替代品和合适

的基准时（见下文），许多研究发现持续利用土地会大量

减少土壤碳含量（McSherry and Ritchie 2013）33，而流

动的轻型放牧实际上对固碳更有益。把牧场转变为耕地可

能带来非常大的危害。例如，Han 等人(2008)研究发现当

把内蒙古的牧场变为耕地后，土壤中的含碳量降低了

22%。  其他放牧系统也试图模仿自然中的食草动物吃草的

模式，它们对轮作有着高度目的性的干预作用，对气候也

有一些益处，尽管这些益处还存在争议（Savory 2017）。 

 

 

 

 

时间和空间的变化 

不是所有的农业都需要一个固定的地点，但很多评估中没

有考虑到人和动物的移动以及营养在不同地点之间的转

移。汇总的 LCA 评估往往计算一个特定农场或其他有边界

区域内的净平衡，而不考虑事物随着时间和空间的推移会

发生的变化。为封闭的工业化系统而设计的方法往往忽略

了重要的变化性，这也影响到了缓解气候变化方法的制

定。这对高度易变的天然牧场尤其重要，那里的碳和氮通

量可能与耕地完全不同（Pelster et al. 2016），特别是在

给集中种植的作物施加肥料的情况下（ Leitner et al. 

2020）。研究显示二氧化碳通量在封闭区域中比在开放牧

场中更高，因为封闭区域中通常有更多的水分和土壤有机

物，因此牲畜的呼吸作用也更强 （Oduor et al. 2018）

34。 

尽管如此，人们对游牧生态系统中的碳储存潜力还是知之

甚少，在研究中也假设天然牧场不能够大量储存碳

（Dabasso et al. 2014）。关于碳储量的研究常常假设复

杂的牧场生态系统具有同质性。牧区环境在小气候、物理

地貌、降水和初级生产力的季节性差异方面具有高度的异

质性（Ayantunde et al. 1999; Schlecht et al. 2006; 

Hiernaux et al. 2009; Dabasso et al. 2014）。这意味着

碳库在牧区环境中的分布是不均匀的，牧场中碳库的碳储

量之间相差一个或两个数量级，而在假设系统具有同质性

的情况下，对碳储量的估计并不准确，往往会导致对牧场

碳储量的低估（Dabasso et al. 2014）。 

 

一个更广泛的系统方法（Dabasso et al. 2014; Assouma 

et al. 2018a, 2018b, 2019a, 2019b）强调需要区分自然碳

循环的基线排放和其他单独由畜牧业造成的额外排放，在

此基础上确定家养牲畜对气候的真正影响（Alibés et al. 

2020）。对于不受时间和空间影响的高投入工业化畜牧系

统来说，当前关于土壤中碳含量的假设可能是合理的，但

这些假设对于高度动态的天然放牧型畜牧业来说就不适用

了。建立在那些假设上的研究结果常常过高地估计天然牧

场中的碳排放。正如我们在下文中进一步讨论的那样，我

们需要一个更广泛的生态系统方法来把自然中的碳循环和

牧场中的碳封存纳入考量。

 

在一个多变的天然牧场内，可能有特定的排放 “热点”。

这取决于动物的运动、它们的休息模式以及粪便和尿液的

排泄模式（Pelster et al. 2016; Leitner et al. 2021; Zhu et 

al. 2021）。例如，在树荫下的粪便/尿液沉积点；动物前

来饮水的暂时性水池和池塘；非洲夜间圈养动物的牲畜圈

（kraal 和 boma）；以及其他 “关键资源”放牧区，如旱

地内的低洼湿地（Scoones 1991; Butterbach-Bahl et al. 

2020）都可能产生较高的净排放。相比之下，其他牧场地

区可能由于碳封存而吸收了碳。这种排放热点也可能长期

存在，以前的牲畜圈的碳排放痕迹在几个世纪后还是很明

显（Muchiru et al. 2009; Marshall et al. 2018）。 

 

所以各地点的碳和氮通量存在很大差异，也会随时间变化

（Ali et al. 2021; Rowntree et al. 2021）。 
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排放量在较热的潮湿季节可能更高，因为氧化和矿化作用

发生得更快，而在一年中的其他时间则可能会放缓。在一

年中的某些时间段，包括雨季前，一些热带草原林地可能

会出现养分旺盛期，这会让动物们改变它们的采食模式，

形成“碳封存热点”的可能性会增加，而长期干旱后的再

次降雨可能导致排放高峰（Leitner et al. 2017）。在不同

的年份，通量随着降雨量的变化而变化，在干燥的年份或

动物在更广阔的地区分散活动时，排放量较低，从而减少

了特定热点地区的集中效应。 

 

这种变化来自于许多牧区生态系统的非平衡动态，土壤肥

力和降雨之间的相互作用使土壤和草地中产生了一种特殊

的养分动态，从而影响了放牧模式和喂养行为（Penning 

de vries and Djiteye 1982; Ellis and Swift 1988）。这种动

态变化在营养不良和富营养类型的土壤中堪称天壤之别

（Behnke et al. 1993; Frost et al. 1986）。 

 

为解决以牲畜排放问题而提出的标准缓解措施清单（见上

文）应根据天然放牧型畜牧业的实际情况进行适当调整。

调整放牧模式、改善粪便管理策略和随季节变换改变饲料

摄入量都对缓解气候变化有益，但这些措施也必须高度适

合粗放的、有时是流动的环境。缓解措施确实可能减少粗

放型系统中的碳排放，但首先要做的是正确理解该系统。

直接向 "高效 "工业模式过渡的建议是非常错误的， 而且可

能会产生反作用。 

 

 

 

 

 

生态系统服务 

 

把生态系统服务纳入考量会展现出天然放牧型畜牧系统的

更大作用，这也是当前很多评估所忽视的（D’Ottavio et 

al. 2018）。大多数 LCA 研究优先评估一小部分环境指

标，即温室气体排放和土地利用，可以对其他因素，如生

物多样性和生态毒性，提供的数据十分有限（Clark and 

Tilman 2017; Sahlin et al. 2020）。因此，LCA 通常没有

将牲畜与它们所处的生态系统之间的各种相互作用（包括

积极和消极的作用）纳入其分析中，而且它们通常不考虑

管理良好的牲畜在牧场环境中可提供的大量生态系统服

务。 

 

游牧业可以提供的一些生态系统服务包括：牧场维护，保

持土壤和植被的碳封存能力；养分循环，以减少对合成肥

料的需求；维持土壤健康；通过种子传播、物种保护、植

物物种控制和再生促进景观生物多样性；栖息地保护；提

供人类和动物食物；野火预防；水循环调节；以及通过旅

游、文化认同和传统知识提供的文化服务（Assouma et al. 

2018a; Paul et al. 2020; Russell et al. 2018）。全部的这

些特定类型畜牧业生产带来的巨大环境保护效益都应该被

考虑在内。 

 

正如下文进一步讨论的那样，系统方法更有效地将这些因

素纳入任何分析， 
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将环境作为一个整体来处理，因此更适合评估复杂、多

变、粗放的系统。 

 

 

基准和替代品 
土地的其他用途 

 

什么会代替牲畜？许多 LCA 评估都假设如果淘汰牲畜养殖—

—尤其是在粗放型畜牧系统中——有利于土地的再野化和再

生，从而提高碳封存的效率。植树造林和其他 “生态系统恢

复 ”计划经常被设想为畜牧业生产的替代方案，作为不淘汰

畜牧业和改为植物性饮食的“碳机会成本 ”（Hayek et al. 

2021）。 

 

但是，这些研究忽视了草原的碳封存潜力以及许多“恢复”

措施给牧区带来的挑战，尤其是植树造林（Fleischman et al. 

2020; Ramprasad et al. 2020）。研究表明，草原由于其广

泛的根系，可能具有比树木更高的碳封存潜力，并且在定期 

“冷却”燃烧（ “cool” burns）的情况下，草原更不易受火灾

影响，作为碳库更安全。Terre 等人（2021）在分析了植物/

根系生长和二氧化碳增长后被封存的实验后，发现随着二氧

化碳水平的升高，草原可以积累更多的土壤碳，具有巨大的

碳储存潜力，而植物生物量的增长与积累的土壤碳成反比。

这与许多假设中的情况相反，在那些假设中最佳气候缓解措

施是扩大植树造林范围而不是提升草原碳封存能力（Bastos 

and Fleischer 2021）。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

“所有这些建议
都意味着我们需
要将牧民和其他
低投入粗放型畜
牧业中的生产者
——以及代表他
们的组织——纳
入关于气候变化
和未来粮食系统
的全球辩论。” 
 

 

所以我们需要对呼吁集约化生产，然后将节约的土地用于

其他用途的观点有所保留（cf. Lusiana et al. 2012; Lamb 

et al. 2016; Folberth et al. 2020），包括将这些土地用于

生物多样性保护和植树造林。毋庸置疑，在亚马逊等地

区，减少因扩大牲畜饲养而导致的森林砍伐是至关重要的

（Cohn et al. 2014），但是在其他草原长期存在的地区，

考虑到牲畜对创造和维持生物多样性做出的贡献，这种方

式有待商榷。呼吁将 30%的土地面积用于生物多样性保

护、建立全球生物多样性 "安全网 "或试图占用 "半个地球 "

进行环境保护的计划（Wilson  2016;  Dinerstein  et al.

2020）受到了广泛批评（Kothari 2021; Pascual et al. 

2021）。这些计划可能会极大破坏对于土地的可持续和粗

放型使用，如游牧业，特别是当这些计划涉及在牧区植树

造林，从而减少畜牧业生产的空间时。

 
利基替换 

 
目前呼吁淘汰牲畜养殖的 LCA 文献做出了一些关键假设，

他们假设了原来用于畜牧业的土地再野化和再生时会发生

何种变化。研究中常常假设，替代放牧环境的是郁闭林，

但在亚马逊等雨林之外，情况并非如此，因为大多数生态

系统都依赖放牧，包括疏林、稀树草原、热带稀树草原和

苔原（Bond 2019）。如果没有了牲畜，代替它们的很可能

是其他排放甲烷的食草动物 （Manzano and White 2019; 

Alibés et al. 2020），野生反刍动物或者白蚁 （Deryabina 

et al. 2015）。因此，利用草原（通常相当于一小部分森

林生态系统）的天然放牧型畜牧业模拟了 “自然”或 “野

生”的系统。 
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这使得评估基准十分关键，因为牲畜可能不会再给（在气

候情境下按照标准 LCA 衡量的）“自然”排放增加负担。

淘汰牲畜可能给生物多样性带来负面影响，因为几千年以

来大多数生态系统都是和食草动物共同进化的。在巨型食

草动物灭绝之后，除了郁闭林的一部分地区（主要是雨

林）之外，牲畜对大多数环境都具有重要作用，它们有利

于维持生态系统并减少火灾带来的影响（Bond 2019）。因

此，除了为了放牧或者种植饲料而对郁闭雨林区域进行高

度破坏性的砍伐之外，在疏林部分地区和热带稀树草原环

境中进行天然放牧对环境造成的影响可能不会像标准土地

利用评估和土地利用变化评估假设的那样强，因为牲畜一

直以来都是陆地生态系统的重要组成部分（Manzano and 

White 2019）。 

 

在家养牲畜出现在美国的牧场上之前，据估计野生动物就

已经产生了大约 86%的现有排放（Kelliher and Clarke 

2010; Hristov 2012），如果将人类出现之前的巨型动物包

括在内，这个数字可能会更高（Smith et al. 2016）。白

蚁产生的排放很难确认，但可能也达到很高水平（Collins 

et al. 1984; Spahni et al. 2011）。例如，在非洲的热带

稀树草原，白蚁的生物量比反刍动物类牲畜还要高，它们

消耗的叶类食物也比牲畜要多（Huntley and Walker 

1982）。食草动物组成成分的变化也会影响发生野火火灾

的风险，而野火会排放大量的温室气体，包括甲烷（Alibés 

et al. 2020）。  因此，在某些粗放型系统中，完全淘汰畜

牧业生产可能会对当地排放产生负面影响。（Manzano 

and White 2019）。 

 

目前使用 LCA 研究方法评估排放的研究通常不考虑这种基

准条件，不论是提倡淘汰畜牧业后让生态系统“再野化”

还是将天然放牧型畜牧业变为集约型农业。这导致了对结

果解释的很大扭曲，也很大程度上影响到了政策制定

（Manzano and White 2019; 见图 5）。 

 
 
 

比较不同系统中每只动物的温室气体排放 

图 5 来源： Manzano and White (2019)

 

 

 

 

废弃的牧场 

 
温室气体排放 

使用的化石燃

料 

天然放牧型畜牧业 

 
温室气体排放 

使用的化石燃

料 

集中型农业 
 

 

温室气体排放 

使用的化石燃

料 
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消费者选择和饮食习惯 

 
人们的饮食会怎样改变，又会带来怎样的结果呢？LCA 研究总是假设人们可以在多种食品中选择肉类的替代物。假设中替代肉类

的食物通常都是高产量、对环境影响小、不需要深度加工的植物性食品，比如说玉米、小麦、豆类、水果和蔬菜（Hallström et 

al. 2015; Searchinger et al. 2019; Willett et al. 2019）。然而，基于人们自己选择的植物性饮食往往比大多数 LCA 评估

中的假设性饮食方案对环境影响更大（vieux et al. 2012）。各研究评估的不吃红肉对温室气体排放的影响差异很大，根据近期

的研究，不吃红肉可以减少 3%到 28%的排放（Aston et al. 2012）。研究还发现如果一个人不吃肉，转而食用更多的植物性食

品，他/她一生对气候的影响可能只会减少 2%-4%，这样做还可能造成营养不良及相关后果（Barnsley et al. 2021）。 

 

植物性食品也有其相应的成本和局限。代替肉类的深加工植

物制品，如真菌蛋白、豆腐和印尼豆豉在现代植物性饮食中

越来越普遍，而由于加工和运输对能量的高需求，它们对环

境的影响可能高于未加工的植物性食品（Hallström  et al. 

2015）。例如，Smetana 等人（2015）研究发现生产 1kg 真

菌蛋白对环境的影响几乎等同于生产 1kg 鸡肉，其中 45%的

影响都是由加工带来的。研究还发现每 kg 真菌蛋白的 GWP

（全球变暖潜能）是 5.55kg-6.15kg 二氧化碳当量，而鸡肉

的 GWP 是每 kg 2kg-4kg 二氧化碳当量，猪肉是 4kg-6kg 二氧

化碳当量（Smetana et al. 2015）。大量的既得商业利益催

生了很多关于人造肉未来潜力的炒作 35，但它们取代动物性

食 品 的 可 能 性 很 小 ， 尤 其 是 在 较 贫 穷 的 国 家 。

  

2 

 

人均肉类供给 

图 6 来源：数据中的世界
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数据不包括鱼类和其他海产品。数字没有校准家庭/消费层面的浪费，因此可能无法准确反映某个人最终消耗的食物总量。 

创作共享来源：   OurWorldInData.org/meat-production 



 
 
 
 
 
 
 

 

在许多其他国家，获取一定量的肉或奶对营养非常重要，

尤其是对那些需要更多营养补给的人群，比如儿童、孕妇

和病人（Alonso et al. 2019）。正如 Adesogan 和他的同

事们说的那样，EAT-Lancet 计划“高估了畜牧生产对于环

境的影响，忽视了畜牧生产对于环境影响的巨大差异，也

没有充分考虑到处于边缘中低收入国家的妇女和儿童的处

境，而他们的饮食中经常缺 乏必要的营养物质”

（Adesogan et al. 2019）。尽管媒体普遍关注的是营养过

剩和改变饮食习惯，但是世界上许多人依然没有摄入足够

的动物性食品来满足营养需要。全球各地区的肉类生产非

常不平衡 （见图 5），参考饮食的成本和可承受性也是很

重要的问题（Hirvonen et al. 2020）。所以，一个平衡的

改变饮食方法需要保证公正和权利，而不是仅仅关注边界

和限制（Fanzo et al. 2017; Béné et al. 2020）36。 

 

迄今为止，加工的肉类替代品对于环境的实际影响还没有

被全面研究，也很少有 LCA 研究把它们纳入假设 

（ Hallström et al. 2015; Godfray 2019; Chriki and 

Hocquette 2020）。而且，放弃食用肉类的人们可能会增

加对奶类的摄入，这对于可持续性也有影响（Nordhagen 

et al. 2020）。关注特定的营养素，而不是广义上的“蛋

白质”，会得出不一样的结果，因为牲畜产生的高密度蛋

白可以帮助人体平衡摄入的营养物质（Lee et al. 2021; 

Moughan 2021）。而仅靠植物性饮食达到这点是非常困难

的。 

 

总之，LCA 研究采用不现实的假设饮食情境容易过高估计

减少肉类摄入可以带来的好处（ Searchinger et al. 

2019）。假设的植物性饮食情境需要考虑到现实中的消费

习惯，这样才能更加准确地预测饮食的转变。尽管如此，

减少消耗工业生产的低质量肉类仍然是当务之急。这对人

类的健康、动物福祉以及气候都有好处。重点是区分不同

畜牧系统，对健康最重要的营养物质以及饮食需求。 

重新审视蛋白质替代 

和气候变化议题 

“
不
应
该 

不应该因为简
单化、不恰当
的评估过程得
出的结果而将
矛头指向牧
民。” 
 

37  古吉拉特邦卡契昌的羊群  摄影师 Natasha Maru 



重新审视蛋白质替代和气候变化议题 

 
 

 

气候和牲畜的 
相互作用：在系统中理
解 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
骆驼群和风力发电机，肯尼亚  摄影师：Jeremy Lind 38  
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所以牲畜对地球究竟有多坏的影响，我们又是怎样知道的呢？是否能获得数据、数据的准

确性、怎样界定系统、假设的基准和替代物都对评估牲畜对气候变化的影响有着重大意

义。我们需要质疑过于泛化的“所有的牲畜和肉都有害”的观点。使用不同的框架来界定

系统，采用更准确和全面的数据和不同的基准后，我们会发现粗放型畜牧系统对气候的负

面影响没有通常假设的那么大 37。 

我们对现有 LCA 方法论的研究显示，我们需要改变评估方法，

或者至少不再使用会导致统一和简单化政策措施的汇总结果，

而是关注效率和可持续性在单独系统中的具体体现形式。坚持

这样的方法——这也是从殖民时代开始一直以生产主义为中心

的一种延续——可能会导致不适当的政策，这些政策可能会影

响到全世界天然牧场上数百万牧民和其他牲畜饲养者，却不能

有效地解决气候变化的核心挑战。 

针对粗放型畜牧业生产的分析表明了什么，又可以提出哪

些替代的方法论？本节主要介绍三个案例，它们分别处于

欧洲、亚洲和非洲，在这些案例中，我们针对游牧环境使

用了更加全面复杂的研究方法。这些案例共同表明，我们

在评估中需要采用一种系统方法来调整和延伸 LCA 方法

论，同时区分不同的背景环境。只有通过这种方法的转

变，我们才能避免在研究关于牲畜与气候关系时得出的简

单化和误导性的政策信息。 
 

39  意大利撒丁岛的手工奶酪作坊  摄影师： Ian Scoones 
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案例 1: 意大利，撒丁岛 
 
撒丁岛的绵羊产业占整个欧盟的 1/4，那里的 14000 家农场中饲养着超过 300 万头母羊。在 20 世纪 80 年代，由于佩科里诺奶酪

出口贸易的繁荣，羊奶价格高涨，牧业生产系统也开始集约化发展。补贴的出现进一步促进了低地地区灌溉生产饲料的发展，而

山区的游牧业则开始衰落。近几十年来情况发生了变化，羊奶价格下跌，天然型放牧开始回归。过去的几年中，Sheep2Ship 计划

一直在研究这两种类型的畜牧生产对宏观环境的影响，以及它们的温室气体排放（vagnoni et al. 2015; vagnoni and Franca 

2018）。 

 

一项针对撒丁岛西北部奥西罗地区养羊场的 LCA 研究将

2001 年（集约型畜牧业）和 2011 年（半粗放型畜牧业）

的情况进行了对比（图 6）。2001 年，该系统内同时生产

羊奶和羊肉，而到了 2011 年改为只生产羊奶制品。两种系

统中农场水平的碳足迹比较相近，集约型畜牧业中每 kg 最

终产品（脂肪和蛋白质校正羊奶）产生 2.99 二氧化碳当量

排放，而半粗放型畜牧业中的这一数据是 3.25 二氧化碳当

量。这两个时期中，羊群肠道发酵产生的甲烷都占了将近

一半总温室气体排放。其他地中海系统，包括西班牙北部

（Batalla et al. 2015），的情况都和该系统以及撒丁岛上

其他地区类似（Atzori et al. 2014）。 

近期的系统只属于半粗放型畜牧业系统，这些系统中还是

使用了大量的进口饲料，包括黄豆、豌豆和谷物。因为饲

料是从外界进口的，尤其是像远距离运送大豆，所以这期

间的碳足迹会大量增加。2001 年，大豆还是最主要的饲

料，而到 2011 年，饲喂收割的干草和自然放牧的情况更为

普遍。尽管在生产当地运输手工制品常常被视作低效，但

是集约型系统对化石燃料的需求更高。 

我们在查阅了许多关于该地区的研究文献后，发现各研究

中对排放量的估值大不相同。这既与在计算甲烷排放的二

氧化碳当量时使用的因数有关，又与食用不同饲料的动物

产生排放的实际差异有关。然而，针对撒丁岛的研究得出

的结果与主流假设恰恰相反，即粗放型系统在单位产品数

量上产生更多的排放，实际上集约型和半粗放型系统之间

的农场排放差异并不明显。 

另一项研究的研究范围更广，该研究中对比了两种价值链

产生的碳排放，一种是工业化生产佩科里诺奶酪，然后在

co-op 超市（意大利最大的连锁超市）进行销售，另一种是

在农场内以家族生意的方式手工生产佩科里诺奶酪

（Vagnoni et al. 2017）。在整个链条中，生产要素造成了

92%的排放，剩余的排放由奶酪加工和分销造成。因为手

工生产的奶酪分销时需要规律的短距离运输，所以在此过

程中产生的排放略高。然而，这项研究并没有涉及碳封存

的潜力和生态系统服务的价值，尤其是相对粗放的系统中

的此类潜力和价值。其他研究（Ripoll-Bosch et al. 2011; 

Feliciano et al. 2018）显示天然放牧型畜牧系统对生态系

统带来的一系列益处对评估畜牧业可能产生重大影响，而

整个欧洲的游牧系统中已经显示出了这些益处 （Torralba 

et al. 2018）。 

 

当碳封存被考虑在内时，这些益处尤其明显。最近

的一项 LCA 研究分析了临时性和永久性草原中的碳

封存（Arca et al. 2021）。研究显示半粗放型畜牧

业在永久性草原中有很强的通过碳封存来抵消温室

气体排放的潜力。 如果将土壤碳封存计算在内，研

究表明半粗放型生产系统中每生产 1 公斤牛奶排放

的温室气体量略低（每 kg 产品的排放从每公斤

3.37 kg 二氧化碳当量降至 3.12 kg 二氧化碳当

量），但半粗放型畜牧系统的减排量更高（每 kg 产

品的排放从 3.54 kg 二氧化碳当量降至 2.90 kg 二氧

化碳当量）。 

 

除了强调天然放牧型畜牧系统的重要性和永久性牧场的碳

封存潜力外，还可以通过转变饲料供给、提供抑制剂和瘤

胃控制调节剂、加强放牧管理，以及解决饲料供应链问题

等缓解干预措施来减少牲畜肠道发酵排放的甲烷（Marino 

et al. 2016）。然而，尽管改变饲料可能会减少甲烷，进而

使温室气体排放明显减少，但这样做也可能大大增加化石

燃料产生的碳足迹，种植富含蛋白质的饲料也会改变土地

用途，在其他地区产生新的排放（del Prado 等人，

2021）。同样，怎样界定系统对得出的结论有很大影响。 
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撒丁岛系统中羊奶奶酪生产的生命周期研究图表 
图 7 来源：Vagnoni 等人(2017)
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绵羊农场 

农场加工 

• 基础设施建设 

• 机械和设备 

• 剪毛、挤奶、降温 

• 消耗性材料 

• 电 

• 水 

羊群 

• 羊羔、公羊、母羊 

• 肠道发酵排放 

饲料 

• 

• 

• 

农场内生产 

购买  

天然草场 

羊肉 羊毛 

羊奶 

羊奶收购 

公路运输 

羊奶生产农场 

羊奶场加工 

• 基础设施建设 

• 奶制品生产设备 

• 废水处理 

• 奶酪制作 

• 清洁 

• 包装 

• 消耗性材料 

• 电 

• 水 

乳清干酪 
佩科里诺奶

酪 

奶酪 

乳清 

运输奶酪 

陆路运输 

海上运输 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

案例 2: 中国，安多藏区 
 

中国的草原面积约占中国国土总面积的 40%，占全球总草原面积的 6%-8%。这些地区的畜牧业——养殖牦牛、牛、绵羊和山羊——对许多

人的生计来说非常重要，也对当地环境有着潜在的重要影响。在安多藏区贵南县开展的一项 LCA 研究中，研究者们将天然型游牧村庄系统和

更加工业化的集约型系统进行了比较，后者包含饲养场、人工播种的牧场和外部进口的饲料（Zhuang et al. 2017）。 

 

结果表明，无论是按照每单位面积还是每单位胴体重计

算，集约型系统中的温室气体排放都更高。重要的是，这

项评估中包含不同系统中的碳封存作用以及生产参数。这

对评估产生了很重要的影响，因为系统中的碳并不像人们

有时设想的那样是平衡的。虽然集约型系统相较于村庄系

统排放的甲烷较少，但村庄系统中需要的外部成本较少，

也有更强的碳封存能力，这也就抵消了多排放的甲烷。通

过集约化生产实际减少了 6.95%的甲烷排放，明显低于文

献中经常提到的 22%至 62%。这是由于牲畜管理存在局限

性以及当地低温可能造成的影响。总的来说，集约型系统

中每单位胴体重的排放量比粗放型系统高出 40%（图 

7）。 

 

在此基础上，研究者们又深入研究了村庄系统，

将长期在同一围栏内区域放牧的系统与更加传统

的群落型系统对比，传统游牧方式会根据四季变

换迁移至不同牧场 （Zhuang et al. 2019）。农场内的排

放水平大致相似（每 kg 肉约产生 9kg 二氧化碳当量排

放），但如果加上碳封存水平，差异就很明显了。灵活迁

徙的游牧系统展现出净碳封存能力（每 kg 肉封存 0.62kg

二氧化碳当量排放），而固定的独立系统产生了较高的净

碳排放（每 kg 肉产生 10.51kg 二氧化碳当量排放）。 

 

较低的排放估值可能是由于不同系统中碳封存能

力的差异、牧场上大量的多年生植物、土壤吸收

落叶以及牲畜排泄粪便的分布范围较广以及践踏

粪便等原因造成的（Chen et al. 2015; Lu et al. 

2015）。总的来说，轻度放牧有助于土壤对碳和

氮的封存，而封闭区域的土壤则被压实，矿化程

度较低，根系生物量较低，落叶和落草的质量也

会下降（Shi et al. 2013; Zhou et al. 2017; Tang 

et al. 2018, 2019）。 
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安多藏区果洛藏族自治州的牦牛  摄影师：Palden Tsering 
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安多藏区游牧系统中的排放来源 

图 8. 来源：Zhuang et al.（2017）
a

 

 
 
 
 

55% 
肠道发酵产生的甲烷 

 

22% 
燃烧粪便产生的温室气体

 

14% 
粪便和尿液中产生的一氧化二氮（直接）

 

6% 
   粪便和尿液中产生的一氧化二氮（间接）

 

3% 
牧场土壤中的一氧化二氮

 

 

 

安多藏区粗放/集约混合型系统中的排放来源 
 
 

49% 
肠道发酵产生的甲烷 

 

20% 
燃烧粪便产生的温室气体

 

13% 
粪便和尿液中产生的一氧化二氮（直接）

 

8% 
柴油

 

5% 
  粪便和尿液中产生的一氧化二氮（间接）

 

4% 
人工草原土壤中的一氧化二氮

 

1% 
牧场土壤中的一氧化二氮
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案例 3: 西非，塞内加尔北部 
 

在北内加尔法罗地区的一项研究中（在前文第 4 节：数据偏差中提到过）确定了在更广阔系统中评估游牧系统的重要性

（Assouma et al. 2017, 2018, 2019）。在此案例中，界定的系统是以一个水塘为中心点的“环境范围”。在 706 平方公里的区

域内有 354 家游牧民住家，11000 头牛和 1800 只小型反刍动物。 

 

研究中把整个生态系统视作一个整体，计量了包含动物排

放在内的总体碳平衡。计算得出年度碳排放值为每年每公

顷 -0.04+/- 0.01 吨碳当量，季节性差异较明显。在湿润的

季节，月度排放呈正数（每公顷 +0.58 吨碳当量），而寒

冷干燥季节的排放呈负数（每公顷-0.57 吨碳当量），炎热

干燥季节时系统达到碳平衡状态（每公顷 -0.05 吨碳当

量）。在整个研究范围内，动物粪便和肠道发酵产生的甲

烷和一氧化二氮排放（ 约为每年 0.71 吨二氧化碳当量） 

会被土壤和植被的碳封存作用抵消（约为每年 0.75 吨二氧

化碳当量）。这种抵消平衡在干旱季节尤其显著，彼时牲

畜的粪便、草和树叶在动物践踏和蜣螂活动的帮助下会被

土壤吸收。 

 

研究还显示实际中动物摄入的食物比标准估计的

要少得多。作者认为当前对肠道发酵产生甲烷排

放的估值基准可能是实际水平的两倍。在流动型

轻度放牧系统中，生产的牧草只有三分之一被动物食用，

其余部分被土壤吸收。萨赫勒地区草原的不同区域在不同

时间变化很大，所以游牧活动需要有高度的选择性。因

此，相较于普通放牧来说，这种形式的游牧活动使得牲畜

摄入的饲料质量更高（Ayatunde et al. 1999, 2001）。 

 

所以碳排放也存在空间差异，牲畜固定活动的近水源地带

的碳排放几乎是开放型牧场区域的 100 倍（cf. Butterbach-

Bahl et al. 2020）。但这也为集中管理水源点并处理废水

和动物排泄物创造了条件。排放热点是指季节性池塘附近

或低洼湿地中比较潮湿的地点，那里容易吸引动物，从而

积淀尿液和粪便。停滞的水会加速甲烷生成，所以这类环

境中的温室气体排放会增加。 

 

虽然一些年份的特殊条件（干旱的年份）不适用于外推，

但这些研究体现出了季节性和地点特有因素的重要性。 
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塞内加尔的牛群  摄影师：Karen Marshall 
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塞内加尔一个游牧生态系统中温室气体排放和碳储存的简化系统图 

图 9.来源：Assouma 等人 (2019b)
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图例 
 

 碳汇  温室气体排放  由植物储存的大气中的碳  植物和粪便中碳和氮的循环 

 
 

 
 

这些因素可以使用于其他研究中的标准默认排放因数更加

准确，这种影响有时是关键性的。在了解流动型系统的影

响时，评估区域的边界非常重要：由于干旱导致的动物外

迁显然会对边界有所影响，如果延迟季节性迁移放牧，该

区域内牲畜产生的排放也必定会增加。 

 

所以，我们需要采取更全面的系统方法来区分不同空间内

的土地使用，并考虑到土地使用时的季节性和年际变化，

这样才能得出一个更加全面和真实的评估结果。图 8 显示

了一个游牧系统牲畜养殖分析中的关键组成部分和流程示

意图。 

 

 
“一种断然
对所有牲畜
给出统一应
对方法的观
点是具有误
导性并不奏
效的。” 
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以上三个来自不同大陆游牧地区的案例研究再次印证了之前章

节提出的一些观点： 
 
 
 

 

1                   实地计量 
我们需要实地计量得出的数据来评估系统对气候的影响，否则依据标准基准评

估低投入天然放牧型畜牧系统会持续产生偏差。 

 
 

 

2.                 更广泛的益处 
我们需要考虑到天然放牧型畜牧系统对碳封存的益处，以及游牧系统对更广泛

的生态系统产生的益处。 

 
 

 

3.                  干预点 
我们需要确定适合系统的重点干预点来减少排放，如在特定季节重点关注特定

地点，而不是采用一般性的减排建议。 

 
 

 

4.                  放牧的影响 
我们需要研究流动型相对轻度放牧对碳平衡的影响，这样可以为减少排放并增

加碳和氮的封存量提供新思路。 

 
 

 

5.                  系统方法 
我们需要采用更全面的系统方法，将方法的适用范围从农场扩展到景观环境、

生态系统和价值链。 
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畜牧业与气候变化： 
亟待新方法 
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尼日尔的富拉尼族男孩在放牧自己家族的动物   摄影师： ILRI / Stevie Mann 
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为了确定畜牧业对气候变化的影响，我们需要对复杂多变的天然放牧型畜牧业进行更多的实证

研究，而现在相关领域的研究数据还很少。在默认排放值和外推结果基础上得出的动物消耗和

生产是不足以支持政策建议的。缺失重点、破坏民生的气候政策是不适宜和不公正的。 

 
 
本报告呼吁对牲畜和气候变化的关系重新进行讨论。目

前，牲畜以及更广的蛋白质替换议题已经成为气候缓解政

策计划中关于食物系统讨论的一部分（ Lang 2009; 

Millstone and Lang 2003）。人们大都认为为了达到巴黎

协定的目标，我们需要对全球土地使用和生产系统进行极

大的转变。当前的讨论集中在个人行为的转变（尤其是在

饮食上改变肉和奶的摄入量）和更广范围内在畜牧生产系

统中的改变，以及要求减少天然放牧型畜牧业对土地的使

用，转向集约型生产方式并发展肉和奶的替代品。这些措

施都假设天然型放牧业原本使用的土地会转作其他用途，

包括植树造林和再野化。 

 

这些越来越主流的观点把畜牧生产，尤其是红肉和奶的生

产，塑造为了气候问题的众矢之的，这也带来了许多问

题，尤其是对于南半球的畜牧系统 （Nagarajan 2021）。

需要淘汰哪里的哪种牲畜？需要谁改变怎样的饮食结构？

植树造林和节约土地的计划现实有效吗？这些对天然型和

流动型游牧生态系统也适用吗？随着对食物生产需求的不

断增加，我们是否能够接受并非闲置的土地上发展集约型

畜牧业生产或作物农业，而让食草动物和野火在野化或植

树造林的地区产生大量甲烷排放 （Hempson et al. 2015; 

Archibald and Hempson 2016）？为了在北半球减少化石

燃料密集型活动来促进实现净零承诺，“气候延迟”的论

述（Lamb et al. 2020）会导致天然放牧型畜牧业中的牧民

因其他 "非农业 "牧区的大规模植树投资而被迫迁徙吗？本

报告着重讨论了许多此类问题，探究了主流观点的来源并

质疑了其中的假设。 

 
主流观点牵涉许多商业和政治利益，也被许多有影响力的

团体或个人支持，包括活动团体、媒体、商界和其他著名

公众人物 38。这是由对畜牧生产多样性的误解以及数据的

缺乏造成的。这种主流观点对于政策制定的影响越来越

大，尤其是在北半球。尽管在欧洲、北美、中国东部、澳

大利亚和部分南美洲转变饮食结构和工业化畜牧生产系统

是十分必要的，这种观点仍要针对不同环境条件进行细化

调整，以免对天然放牧型畜牧业造成不利影响，天然放牧

型畜牧业对环境影响较小，还可以在全球范围内促进民

生、加强环境保护。这种系统通常使用的土地很少，但却

维持着许多人的多种生计，促进了当地经济多样化发展和

环境可持续性，天然放牧型畜牧系统所使用的土地通常难

以改作他用，强行转变土地用途有可能造成对原住民的大

范围驱逐和不公正。 

 

除了南极洲以外，世界上每个大洲和每个国家都存在天然

放牧型畜牧业，牧场的面积占全球陆地面积的一半以上。

游牧业和其他形式的天然型畜牧生产方式直接支持了数百

万人的生计和更大范围的经济活动，它们应该成为任何发

展战略的核心部分。全球各地的牲畜饲养者们守护了一些

最偏远、生态环境最脆弱的地区，他们对维护和提高生物

多样性也做出了重要贡献。他们站在对抗气候变化的最前

线，用富有经验和灵活的放牧策略在多变的气候中与不确

定性共存并从中受益。包括游牧业在内的天然放牧型畜牧

业不应该在气候讨论中被忽视，代表该系统从业者的组织

也应在政策讨论中处于中心地位。 

 

主流观点是从特定情境下有限案例的汇总数据中得出的，

它忽略了天然放牧型畜牧业的特殊性， 
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经常认定所有的牲畜、肉和奶都是有害的。但是，就像本报告显示的

一样，这种一概而论的说法基于的是不正确的假设和有限的数据。

LCA 方法论在大多数全球性评估和政策公布中的重点应用应当被细

化，这样才能适应各种不同类型的畜牧生产方式，并对标准假设提出

质疑。如上文所述，当前的政策建议都是基于这些分析，建议主要有

两点：一是减少畜牧产品的消耗，二是改变生产方式。这些建议经常

出现在用蛋白质替代应对气候变化挑战的 “承诺性叙述”中，以及替

代性蛋白质是“好”的，而肉、奶和牲畜是“坏”的政治宣传中

（Sexton 2018; Sexton et al. 2019）。超越这种二元论的思考方式

非常重要。 

 
从消耗方面看，主要建议是通过饮食和行为上的改变来控

制需求（Herrero et al. 2009; Willett et al. 2019），同时

假设还有一系列“理想的”饮食方案来替代富含肉类和奶

类的饮食方案。例如，EAT-Lancet 的 “参考饮食”呼吁主

要向植物性饮食以及鸡肉等肉类产品进行转变，这导致了

肉类行业联合会部分团体的强烈抵制（García et al. 

2019）。危害气候的生活方式主要是由“消费主义精英”

引领的，他们通常是富裕国家的富人。标准化饮食建议忽

略了营养政策中的政治问题 （Gillespie et al. 2013; Weis 

2013; Walls et al. 2020）。 
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要解决这些问题，我们需要针对不同的系统采用不同的方

法，认识到世界上许多人还不能摄入足够的肉类和奶类，

而用植物肉和人造肉来作为替代品也并不可行。许多牧民

的饮食中富含肉类和奶类，但他们也没有别的选择。牧民

们需要卖掉牲畜再去购买其他食物产品，如谷物和蔬菜，

而这种做法对牧民可能是不利的。许多游牧地区也不适宜

种植粮食作物。放弃畜牧生产也常常意味着废弃这些地

区，而这也会带来更大的社会经济学问题。对于牧民来

说，通过牲畜制品维持营养是至关重要的，尽管他们摄入

大量的肉、奶和动物血制品，他们的健康状况通常比定居

一地的人们要好 （Fratkin et al. 2004）。 

 

在生产方面，政策主要在饲料、育种和动物养殖方面进行

干预，以提高生产效率（Herrero et al. 2009; Gerber et al. 

2013b; Searchinger et al. 2019 Willett et al. 2019; 

Nordhagen et al. 2020）。一个常见的干预措施是，通过

实施轮牧、建立饲料库、改良牧草品种以及向饲料中添加

粮食副产品和饲料添加剂的方法来为放牧的反刍动物提供

更高质量的饲料（Adesogan et al. 2020; Herrero et al. 

2020）。人们认为更高质量的动物饲料可以减少肠道发酵

产生的甲烷 （Herrero et al. 2009; Ali et al. 2019），而且

富含单宁的饲料可能很重要 （Hess et al. 2006; Aboagye 

et al. 2018）。其他措施包括提高动物健康水平，减少疾

病的负担，培育生产力更强的动物品种，投资基因改良技

术，使用生物科技提高单只动物的产出等（ ASAS 

2019）。所有这些以“效率”为中心的干预措施都假设动

物生产系统是集约型的，而且稳定在同一地点，其中的工

业化水平也不断提高，这些干预措施再次忽略了天然放牧

型畜牧业，上述的这些条件在天然放牧型畜牧业中都不成

立，也可能不适合达到长期的气候目标。相反，把 LCA 评

估与农业中的最佳气候缓解措施调查相结合可以为改进政

策提供新思路，同时也可以让生产者参与其中 39。 

 

这些研究方法和政策措施都基于用于评估气候问题的模型

中采用的假设。运用 LCA 方法论得出的评估成果极大地影

响了政策制定。 

 
这导致了泛化的缓解措施，无论是围绕消费还是生产环

节，措施的制定都忽视了天然放牧型畜牧业。这些研究结

果都是针对改变饮食结构和集约型生产可行的情境，尤其

是像北半球富裕国家中工业化的固定农场。 这并不意味着

天然放牧型畜牧业没有缺点，在这一系统中也需要实行有

关粪便管理、放牧模式、饮水点位置和流动性相关的气候

缓解措施（Assouma et al. 2019a, 2019b）。正如 Reid 等

人（2004）所说的一样，在此类系统中的缓解干预措施如

果想要有效，最好建立在已有的、通常是传统的畜牧知识

上，也要保证牲畜饲养者的食品安全和生计福利。 

 

总之，主流观点、相关政策和技术性建议都没有考虑到天

然型、季节性、低投入的系统——比如说流动型游牧业—

—也忽略了全世界相当多贫穷和边缘地带人们的生计。这

些系统所在地区中，很多地方的饮食没有其他过多的选

择，民生也极度依赖畜牧生产。把这些系统与固定在一地

的、工业化的、集中的畜牧生产方式混为一谈是不合理

的。是时候对不同的畜牧系统进行区分了。我们需要提高

数据的可用性，优化计量方法，来得出更加复杂和有针对

性的观点：重点关注高度碳密集型畜牧生产方式，同时鼓

励其他对环境影响小的畜牧生产方式，也正是这些畜牧生

产方式在社会、文化、经济和环境等多方面做出了贡献。 
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畜牧业的未来：把牧民纳
入讨论核心 
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随着全球对蛋白质的需求增长，我们毋庸置疑需要改变“消费主义精英”的饮

食结构和工业化的生产系统（集中在北半球）来应对气候变化。但是，这种转

变不应该对全球从事天然放牧型畜牧业的牧民的生计和经济状况造成危害。不

应该因为简单化、不恰当的评估过程得出的结果而将矛头指向牧民。 

 
 

我们需要一个基于更加全面系统分析的复杂的替代方法，

这种方法能够指明气候缓解措施适用的地区，也会认可天

然放牧型畜牧系统对更广泛环境带来的切实益处。一种断

然对所有牲畜给出统一应对方法的观点是具有误导性并不

奏效的。反之，我们需要区分不同系统对全球变暖影响的

大小，以及它们产出的肉类和奶类对环境的影响。包括牧

民管理的系统在内的低投入、天然型的流动系统或许可以

成为一种对环境有益的低碳的替代生产方式。 

 

数以百万的牧民管理着天然放牧型畜牧业，他们也是富有

经验的土地卫士，这种生产方式可以为集中型食物系统提

供新方法，在集中型食物系统中肉和奶的生产需要投入很

多资源，需要封闭的工业化系统的支持，使用的饲料、基

础设施和运输方式都会产生很高的碳排放。天然放牧型畜

牧业，尤其是游牧业，也为科技驱动、企业控制的低碳未

来提供了新方法，高科技的低碳未来可以不仅依靠替代蛋

白、植物、真菌制品或者以人造肉为代表的人造食品。实

际上，解决气候挑战的部分方法可能早就存在于牧民们的

实践行动和对环境的守护中，他们把生态系统和人类联系

起来，但其所做的一切一直没有得到应有的认可和支持。 

 

在本报告结尾，我们强调需要在七个方面做出改变，提出

了六个建议，并呼吁转变观念来将不同的畜牧系统纳入考

虑范围。 

 

数据与方法论 

主流观点框架下在对牲畜/蛋白质进行讨论时，使用的假设

都基于用局限性 LCA 方法论进行的泛化评估，这导致了天

然放牧型畜牧业被不公平地归为 

可持续性最低、环境危害最大的土地使用方式之一，以至

于需要对其进行彻底转变甚至彻底淘汰。然而，许多基于

LCA 研究数据的假设会导致对天然放牧型畜牧业排放量的

过高估计。 

 

在讨论“蛋白质替代”问题时我们也需要更加严谨。排放

数值不应照单全收，而应加以审视，特别是当评估结果是

推断出来的或是基于猜测的时候。我们也需要评估关于基

准和替代品的假设的可行性和偏颇之处，还需要在不同方

法间进行权衡，将民生、社会、文化和环境等更多因素纳

入考量。低排放的生活方式对于不同经济状况、年龄和性

别的人群造成的影响可能也会有差异（Tavenner and 

Crane 2018; Kihoro et al. 2021）。与其依赖狭隘的、由

专家主导的、脱离受政策影响的当地环境而进行的全球性

LCA 研究，不如进行更全面的、让更多畜牧业从业者参与

进来的系统分析（e.g. Crane et al. 2016）， 这种系统分

析对当地复杂且多功能的畜牧系统了解得更透彻（Weiler 

et al. 2014）。 

 

在系统方法中，根据目标之间的权衡，可以使用不同的衡

量标准，不再单纯关注 “效率”和每只动物/每个产品的影

响，而是使用（比如）基于当地环境范围的 “全成本核

算”方法来为判断提供依据  （Robertson and Grace 

2004）。这种讨论可以为多功能畜牧系统与气候缓解措

施、生物多样性保护、促进民生、饮食需求和其他重要议

题之间的协商提供一系列方法。 

 

一个基于对不同生产方式和影响的充分了解、更加全面、

谨慎的农业食物系统方法可以更真实地反映出复杂多变、

粗放型系统对气候的影响。我们需要让对不同系统有着深

刻了解的人参与分析， 
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并让可能受到影响的人来商讨各种方法（Stirling et al. 

2007）。  我们需要搁置虚假的精确衡量和对局限性评估的

严谨态度，转而使用一种更加自下而上的方法论（Holmes 

and Scoones 2000）。 

 
 
 
 
 
 

 

“牲畜饲养
者们长期以
来一直都是 
其生活环境和人文
环境的重要守卫
者，他们并没有破
坏环境，污染地
球。” 

 
区分各系统 

使用能够区分不同畜牧生产系统及其产品的研究方法来制

定政策是非常关键的。这样能够让事态重点更加明确，解

决方法更加有效。对气候影响和缓解方案更加细化的分析

表明，全球评估和通用的政策处方不但具有误导性，而且

可能会带来危害。我们应该使用更细化的数据并针对具体

环境进行分析，采用更复杂的评估方法可以使我们逐步区

分碳排放不同的牲畜管理方法和生产系统。如果要达到这

点，我们不能只强调用集约化生产和提高饲料质量来减少

甲烷排放的方法，而是要针对天然放牧型畜牧业，尤其是

在游牧系统中，提出更加现实可行的缓解措施。 

 
全球不同地区生产系统的排放模式各有不同。工业化生产

为北半球富裕国家的“消费主义精英”们提供了多种饮食

选择，而天然型小农牲畜养殖和游牧业是许多人的生计来

源，也为各色各样的消费者提供了营养丰富的食物。所以

在媒体和政策讨论中占据主流的泛化的全球性观点应当被

细化，将当地环境条件、营养需求和重点民生考虑在内。

当前过于泛化的观点只能在政策讨论中被当成噱头，其中

对于全球饮食和食物生产提出的过于简化的解决方案并不

奏效。我们需要针对具体情况提出不同的解决方案，认可

不同系统的出发点以及其中可以用来减少排放的不同方

法。 

 

多元化政策 

政策方法应当更加复杂全面，可以包含不同的解决方法。

这些方法可以体现在政策规定（限制某种生产方式的同时

鼓励其他生产方式）；价格和成本上的奖励机制（对某些

生产方式加税，而对其他生产方式减税或者给予补贴）；

或者通过标准和认证（关于碳排放、生物多样性或对人们

生计的影响）来对市场进行区分等方面。在向消费者宣传

可持续生产的畜牧产品的价值的同时，还需要通过允许用

地、支持游牧模式等方法保护低投入的天然放牧型畜牧

业。 

 

比如说，我们可以想象在出售游牧地带生产的肉或者奶/奶

酪时，需要符合一种市场标准，该标准能够确保对气候影

响较低、提高生物多样性并且促进牧民民生。制定标准、

颁发证书、设计法规、确定税收水平和价格点绝非易事，

并且在此过程中容易出现试图在制度中钻空子的现象，但

这些行动会向市场传达出更强的信号。这可以表明政策制

定者的决心，即这是一个亟需解决的问题，政府和企业都

在认真对待这个问题，同时也需要更有针对性的解决方

案。随着市场和监管激励机制开始支持某些生产方式，天

然放牧型畜牧业的发展可以得到促进而不会受到威胁， 
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这是由于该系统中的畜牧业从业者在低碳生产，提高生物

多样性和生计方面的竞争优势得到了认可。 

 

我们需要改进分析方法，使其能够根据不同地区的机会成

本和替代品，区分生产和消费方式的（相对）优劣。我们

可以看到，并不是所有的畜牧生产方式都对气候有害。同

时，也不是所有以肉或奶为主的饮食都是有害的。为高碳

排放的肉奶生产以及过度消费寻找解决办法无疑是困难

的，但解决办法不一定需要在植物性饮食和人造肉之间二

选一，或者将畜牧业集约化生产，再在余出的土地上植树

造林。简单的解决办法不适用于复杂的挑战。反之，随着

对不同系统理解的深入，针对某些“排放热点”进行干预

可以使缓解措施更加完善（ e.g. Thomassen et al. 

2008）。 

 

管理与控制 

当前的全球性讨论实际上仅针对特定地区，局限性很强。

引导讨论的全球性评估是由有限的专业知识得出的，但得

出的结论却指向全球，这种结果不但具有误导性而且受到

了个别利益团体的影响。牧民们的声音从来就没有被听

见。因此，在农业食物系统中，很少有关于谁在控制系

统，以及谁会从不同的替代方案中获益和损失的商讨。因

此，像 "国际牧场和牧民年 "这样的倡议非常重要，它是动

员其他观点的协调中心，并确保牧民——以及更多的天然

放牧型畜牧业从业者——的声音在全球政策辩论中被听到

40。 

 

开放讨论十分必要。畜牧生产集约化、大量减少饮食中的

肉奶需求可以节约土地，这些土地可以用于生物多样性保

护、植树造林、生态系统恢复和再野化，这种观点看似有

益，但背后却隐藏着资源控制和生计权利的问题。在某些

情况下，缓解气候的观点被用来为征地和圈地正名，以改

善气候为由将土地转而用于环境保护， 

 
而一直以来在该环境中以对环境影响很小的方式从事生产

的牧民们却被驱逐了。 

 

在没有放牧的情况下，植树造林和生态系统恢复计划是否

能封存更多的碳排放令人存疑，而且用于植树造林的土地

经常也不会有其他用途，这样就形成了另一种形式的种植

园，这些植树造林活动往往由远离当地环境的政府或公司

出资，用于实现他们的“净零”承诺。碳中和的管理尤其

困难重重，一些强大的利益集团采取某些特定类型的“气

候行动”来驱逐牧民，他们只把气候缓解观点当做借口。 

 

例如，“蛋白质替代”的紧迫性被用来证明大规模的保护

和野化措施是正当合理的。这些蛋白质替代计划往往没有

考虑到包括游牧业在内的其他生计生产方式，而游牧业如

果得到合理的支持，就可以在很大程度上改善气候，提高

生物多样性并在贫穷和边缘地带促进民生。在蛋白质替代

问题的讨论中，谁拥有话语权？目前，讨论往往由大型企

业及其风险资本的支持者所左右，他们对肉类和乳制品的

替代品有既得利益，对气候变化、生物多样性对话和动物

福祉问题十分关切的环保组织和活动家也参与了讨论，但

所有参与讨论的人都对全球畜牧系统的复杂性了解甚少。

这使得新兴资本主义利益集团和环保团体难得地结成同

盟。 

 

在讨论中开放对利益和立场的辩论很重要，这样可以揭示

出讨论中哪一方噤声或被忽略了。这样一来，一些进步的

个人和组织可能会感到惊讶，他们目前正站在资本主义投

资利益集团一边，反对世界各地贫穷和边缘化的牲畜饲养

者。我们应该开放讨论应对挑战的措施，改变世界上某些

地区，而不是所有地区的消费和生产模式，以及在某些地

区支持某些替代品而不是其他替代品，这样可能有助于解

决气候减缓措施中的权力和控制问题。新产品，比如说人

造肉，在饮食结构转型中可能会带来巨大的利益，但在食

物系统中作出如此大的转变可能带来的后果还是未知的，

支持该方案的环保主义者也可能做出了错误的选择。 
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“包括牧民管理的
系统在内的低投
入、天然型的流动
系统或许可以成为
一种对环境有益的
低碳的替代生产方
式。” 
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我们需要对替代品及其影响进行全面的成本评估。例如，

必须研究的不仅是生产的碳平衡核算，而且是整个价值链

和更广意义上的土地利用变化的后果。畜牧业可以帮助我

们适应气候，也有一些气候环境方面的益处，这些考量都

需要被纳入研究。同样的，将土地转为“保护地”或“碳

汇森林”而进行圈地并驱逐原住民的成本也非常大，一刀

切的政策也很可能有损民生。因为可能的气候益处而支持

替代产品也有可能对贫穷牲畜饲养者的生计造成危害。这

些更广范围内的影响都应该在全面的评估中有所体现。蛋

白质生产市场的企业化进程会使农业食物系统中的控制权

力更加集中，而一个更加灵活的系统是建立在多种所有制

的基础上的，由不同的牲畜饲养者们共同控制，我们也需

要在政治性评估中讨论这两种系统的后果。虽然改善气候

是当务之急，我们仍然需要在寻求解决办法时顾及更多人

的利益，也需要对任何方案措施的减贫影响和公正程度进

行评估。 

 

一个只服务权贵的气候解决方法在长期看来并不是最优

解。只有当我们对更多的方案和替代品进行更全面的评估

时，才能使讨论更加现实。这需要更多人的参与，包括那

些拥有土地和牲畜、依赖畜牧业生活的人，而他们的声音

现在并没有被大众听到。 

 

公平与民生 

关于蛋白质替代及畜牧生产和气候变化之间关系的讨论引

发了一些有关公正的问题。应对气候变化的有效措施和转

型过程必须是公正的。而这一点在当前的讨论中很少被提

起。 

 

气候公正涉及很多方面。首先是认识论方面的公正问题，

谁掌握的知识应该被采纳？现今评估中使用的占主导地位

并由专家引领的方法论尤其注重狭义上的量化、效率和全

球汇总，这也有助于得出一种特定的观点。这也排除了某

些数据和其他方法中可能强调的更有针对性的观点。 

 
其次，第二是程序正义的问题，以及谁在辩论中发声谁又

噤声的问题。目前，决定缓解方案的过程受到很多限制，

整个过程以一套特定的技术解决方案为主，并得到特定利

益集团的支持。在目前的辩论中，似乎只有一些声音是有

意义的，而这一点也被讨论气候变化和粮食系统问题的方

法所强化，这些讨论都是建立在精英系统中的——如《联

合国气候变化框架公约》缔约方大会或联合国粮食系统首

脑会议——并围绕全球问题和全球解决方案进行。 

 

第三是关于分配的公正性问题，以及谁受益、谁受损的问

题。正如我们所看到的，对全球性问题和解决方案的强

调，加上特定的方法和决策风格，往往遏制了差异化分

析。 

 

气候变化是一个全球性挑战，需要在生产和食物系统中进

行较彻底的结构性转变。气候变化是由多种影响不同的成

因导致的，而各种解决方法能产生的效果也存在差异。只

有更多的差异化方法才能解决公正的问题，避免那些包括

牧民在内的被边缘化的人不必要地受到特定商业和政治利

益所控制的气候缓解措施的负面影响。气候正义的观点必

须同时包括自决权、自主权、认可权以及在居住的牧区环

境中追求生计的权利，这些都需要建立在一个可以产生有

价值的产出，包括环境效益的弹性系统上。 

 

环境监护与可持续性 

从更广泛的系统角度看待畜牧业生产和消费，可以看到特

定类型的畜牧业系统为环境带来的一系列益处。畜牧业确

实会排放温室气体，但正如人类和其他碳基生物一样，它

也是更广泛的农业生态系统重要的组成部分。畜牧业可以

提供一系列的生态系统服务，特定类型的放牧/狩猎和动物

养殖对动植物生物多样性也有益 41。而且，畜牧管理方法

也对更深层次的文化和传承做出了贡献， 
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尤其是在与特定环境和社会生态有关的文化和种族认同方

面。

牲畜饲养者们长期以来一直都是其生活环境和人文环境的

重要守卫者，他们并没有破坏环境，污染地球。正如前文

讨论的一样，相较于植树造林和再野化的方法，由于地下

碳库和土壤的影响，某些放牧模式可以产生更大的碳封存

效应。而且，放牧行为可能促进另一种类型的高度有益的

生物多样性，而成排密集的种植林或者将牲畜从长期放牧

的生态系统中移除之后新长出来的灌木丛可能达不到这种

效果。森林和假定的 野生 环境可能不像西方想象的那样

对气候友好，甚至不是那么天然，而一些天然放牧型环境

——包括农林牧复合系统或与种植业有关的系统——可能

会是好得多的选择，在这些系统中的人们拥有丰富的环境

知识以及人文环境的管理经验，所有的这些知识都有助于

保护地球。

如果要使用范围更广的系统方法来寻找缓解气候问题的其

他方法，我们必须研究如何管理生产中所有的投入和产出

以及不同土地使用方法的机会成本。针对天然流动型畜牧

生产系统设计气候缓解措施需要我们摒弃一刀切的解决方

法。相反，基于当地牧民对系统的了解和实践，可以设计

出既能减少排放又能促进碳封存的解决方案，同时让牲畜

饲养者作为核心参与进来。可能的方案有：灵活放牧和补

充饲料系统，使用当地生长的作物作为饲料来减少甲烷的

产生，建立供水点以减少甲烷排放热点，以及通过流动型

轻度放牧和添加有机物来促进碳封存。

低投入、天然放牧型畜牧业可以减少食物和饲料方面的市场竞

争，避免使用不适宜的饲料或者在不适宜种植业的地区种植饲

料。减少使用在可耕地上种植的牲畜饲料——例如大豆或者紫

花苜蓿——意味着畜牧系统可以更加重视在天然牧场或者半天

然型永久牧场上进行的天然型放牧，牲畜可以食用天然牧草、

秸秆和副产品。这种系统促进了以减少废料为重点的供应链循

环，而动物生产在无废料食物系统中发挥了重要作用。

食物系统 

将讨论重点转向环境友好型、可持续的食物系统会减少针

对畜牧生产排放问题的注意，并让人们开始关注食物系统

中“廉价食品”（或蛋白质）的危险。目前，这些廉价食

品极大地促进了动物性食品的需求和生产，各种刺激也为

了达到特定类型的“高效率”使更多食品的生产成本越来

越低。某些类型的生产方式（包括农作物和牲畜）在商业

利益的驱使下生产“便宜货” ，导致了大规模、毁灭性的

环境危害。

究竟是什么在造成气候和生物多样性危机？并不是畜牧生

产或者肉奶消费本身，而是更广的资本主义食物系统。这

也正是我们需要改变的——不是利用技术手段解决，而是

通过彻底转变权力关系和控制模式。现在，包括游牧业在

内的低环境影响的天然放牧型畜牧业或许能给我们一些关

于未来的启发。为了归纳本报告的要点，我们总结了六个

建议，这些建议在提出气候缓解措施时重点考虑了包括游

牧民在内的天然放牧型畜牧业从业者的利益。
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畜牧业的未来： 

应对气候挑战的六个建议 
 
 
 
 

关注生产过程（工业化和天然游牧型生产方式）

而不是最终产品（肉和奶）。采用系统方法，将

成本、效益以及真实基准纳入考量。避免进行不

区分各生产系统的全球性泛化评估。相反，要依

靠实证研究的方式，在不同的农业生态系统中进

行实地研究，而不是对所有的系统一概而论。 

 

 
避免在过于简化、局限性的 LCA 研究的基础上制

定政策：审视假设的合理性，提高全球性评估中

的数据可用性，并确保分析也适用于易于变化且

通常是流动型的粗放型系统。 

 
 

 

支持更多主题的研究，包括碳和氮流动、特定环

境排放以及全球游牧地区天然放牧型畜牧业中的

碳封存：这种分析必须包括不同时间和空间上的

差异，反映出系统中碳和氮循环的复杂动态。 

 

 
依托当地牧民的知识和实践，与牲畜饲养者一起

制定减少温室气体排放的实际解决方案：一方面

可以通过优化饲养和粪便管理系统来减少甲烷排

放，另一方面可以鼓励流动放牧以促进碳封存。 

 

避免就应对气候变化改变饮食结构提出一般性建

议：解决措施应该针对富裕的北半球“消费主义精

英”，他们才是问题的根源。应以解决分配和公平

问题，提高人们获得高质量营养品的机会为目标，

尤其是对于儿童和营养不良的群体，营养品包括来

源于肉类和奶类的高密度蛋白。 

 

 
谨防不现实的使用替代品快速解决气候问题的承

诺，无论是改为食用工业化生产的肉类或牛奶，还

是将牲畜和人从土地上驱逐，将土地转为他用。了

解这些立场的政治经济和它们背后的利益，并思考

辩论中呼吁替代品的声音是由谁发出的。所有这些

建议都意味着我们需要将牧民和其他低投入粗放型

畜牧业中的生产者——以及代表他们的组织——纳

入关于气候变化和未来粮食系统的全球辩论。
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本报告由以下机构联合发布， 它们是 PASTRES 项目的

合作伙伴。PASTRES 是欧洲研究理事会资助的研究项

目，该项目在英国萨塞克斯大学的发展研究所，欧洲大

学研究所和意大利佛罗伦萨都设有办事处。 
 

 
 

 

 
地中海自然与文化联盟(AMNC) 

地中海自然与文化联盟（AMNC）是一个由非政府组织组成的团体，各团体共同致力于提高对文化景观的认识和了解，倡导以传统方式维护文化景

观并维持文化景观对生物多样性和当地民生的益处。 

 
www.mednatureculture.org 

 
 

 
可持续发展与环境中心 

可持续发展与环境中心（CENESTA）是一家非盈利性的民间社会组织，总部设在伊朗德黑兰。CENESTA 致力于重新赋能伊朗及其他地区的原住民

和当地社群，包括游牧部落、森林以及沿海和海洋地带的原住民。CENESTA 也是 UNINOMAD（伊朗原住民游牧部落联盟）的成员。 

 

www.cenesta.org/en 

 
 

 

欧洲东非牧业游说团联盟 

欧洲东非牧业游说团联盟是一个由欧洲与东非的牧民组织和专家组成的非正式倡导小组，他们联合起来游说欧洲和东非的政府和机构，希望它们能

够明确承认并支持东非旱地的游牧业和牧民。 

 

www.celep.info 

 
 
 

欧洲牧羊人网络 

欧洲牧羊人网络把欧洲的天然放牧型畜牧业从业者和牧羊人组织联合起来，他们有着共同的目标，如支持游牧业和推动有凝聚力的社会运动。它也

是世界流动土著人民和牧民联盟（WAMIP）的地方分支。 

 

www.shepherdnet.eu 
 
 
 
 
 
 
 

 

国际环境与发展研究所 

国际环境与发展研究所是一所独立研究机构，致力于在全球范围内做出积极改变。 

 

www.iied.org 
 
 
 
 
 
 
 

国际牲畜研究所 

国际牲畜研究所（ILRI）致力于在发展中国家让畜牧业为人们提供更好的生活。ILRI 的使命是通过研究高效、安全和可持续地利用畜牧业来改善发

展中国家的粮食和营养安全，并且减少贫困——也就是让畜牧业提供更好的生活。 

 

www.ilri.org 
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            ILC 牧场倡议 
牧场倡议是一个全球性组织，致力于让牧场原住民更安全地使用牧场。

www.rangelandsinitiative.org 

 
 
 

意大利牧业网络 
意大利牧业网络（ ）是一个非营利组织，于 年注册成立，是一个由畜牧业的养殖者、研究人员、兽医和其他经营者组成的多样化团体，尤

其关注粗放型养殖、游牧业及其社会、文化和政治影响。

网络旨在提高公民、消费者和决策者对游牧业的关注度，倡导在不同层面把牧民的能力、需求和利益加入考量，包括在关于农业政策的讨论中。

www.retepastorizia.it 

 
 
 

牧民和内生畜牧业发展联盟 

牧民和内生畜牧业发展联盟研究并支持牧民和小农牲畜养殖户。

www.pastoralpeoples.org 

 
 

 
西班牙天然放牧型畜牧业平台 

西班牙天然放牧型畜牧业平台是一个涵盖超过 个人和机构的联合网络，参与者都致力于支持这种农业活动。

通过一年两次的会议和线上交流，该平台使畜牧业从业者、环保主义者、研究人员、政府官员、农场顾问和许多第三产业从业者和利益相关者能够交流

信息并进行更密切的合作。

www.ganaderiaextensiva.org 

 
 
 

无国界兽医组织 

无国界兽医组织是一个非营利性组织联合网络，在全球范围内支持小型农户和牲畜饲养者。我们的项目和计划服务于最弱势的农村人口，并采取集体行

动支持小规模家庭农业和畜牧业、游牧业、动物和人类健康以及健康的环境。

www.vsf-international.org 

 
 

 
世界流动土著人民和牧民联盟 

是全世界牧民社区和流动原住民的联盟，我们的共同愿景是保护我们的生活方式，追求我们的生计和文化特性，可持续地管理共同的财产资源，

并获得对我们权利的充分尊重。作为一个独立的草根运动，我们与其他公民社会组织一起工作，影响着国家、地区和国际层面的政策制定者，以及像联

合国一样的超国家机构及其附属的粮农组织、生物多样性公约等机构。

www.wamipglobal.com 

 
 

 

Yolda 行动计划 

行动计划是一家全球自然保护组织，致力于通过研究、倡议、交流和协作保护生物多样性。

www.yolda.org.tr 
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本报告属于 PASTRES 项目（游牧业、不确定性和弹性：边缘地

区给全球的警示），该项目获得了欧洲联盟地平线 2020 研究和创

新计划下欧洲研究理事会（ERC）的高级拨款资助（拨款协议号

740342）。 
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