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一、農林漁牧業氣候變遷之適應
簡介
聯合國氣候變化綱要公約（United Nations Framework Convention on Climate
Change，UNFCCC）規定所有締約國必須制定及執行促進足以適應氣候變化
的全國性和區域性計畫。公約也列出各類區域特別需要適應的區
域，如沿海地區、水資源和農業以及有關受到旱災和沙漠化及洪水影響的地
區。第四條第八款則補充更詳細受影響的各個國家如：小島嶼國家、容易發生
森林退化的地區的國家；有易遭自然災害地區的國家；有脆弱生態系統包括山
區生態系統的國家。
農田、牧場和森林佔地球表面積60%，這些地區都逐漸暴露在日益增加的
氣候變化威脅中，長遠來看，就是面臨氣候變遷的威脅。空氣溫度和降雨的異
常改變，造成旱災和洪水的頻率及強度增加，也已經對這些生態系統的發育能
力有了長期的影響。
隨著氣候模式改變，對農業生態的空間分佈、棲地、植物疾病和害蟲的分
佈模式、魚類數量，和農業及食物生產力有顯著影響的海洋環流模式 (ocean
circulation patterns)也都隨之改變。

氣候變化對農業的影響
暴風、旱災和水災的強度及頻率增加，導致水生態循環改變及降雨變異，這些對於未來糧食的可用性有很大的影響，但對雨水灌溉農業和灌溉系統的潛在影響至今仍尚未被完全瞭解。
發展中國家已經長期在為糧食問題抗爭。然而氣候改變卻又帶來另一個必須解決的重大挑戰。雖然整體糧食產量可能並未受到威脅，但至少還能承受額外的不利影響。根據估計，非洲可能會因此喪失25%至42%的物種棲地，且糧食和非糧食作物都會受到影響。在一些區域棲地也已經開始產生變化，因而導致物種範圍改變，而植物多樣性的改變包括當地糧食和以植物為基礎的藥物。至少有六十五個發展中的國家穀物產量減少，11%的耕地可能已經受到氣候改變影響，這相當於農業國內生產毛額的百分之十六。
海洋環流模式如大西洋傳送帶改變，可能影響魚類數量和生物尋求適合他們生命週期的水生食物鏈。海洋酸度升高（從大氣層吸收二氧化碳所引起）可能會影響海洋環境，導致碳酸鈣不足進而影響帶殼生物和珊瑚礁。
氣候改變的影響可以概略分為兩大類：生物物理影響和社會經濟影響。
生物物理影響有：
· 對作物、牧場、森林和牲畜（數量及品質）的生理影響
· 土地、土壤和水資源（量和質）的改變
· 雜草和害蟲增加
· 影響的時間和空間分佈改變
· 海平面上升導致魚類棲息在不同範圍
社會經濟影響則有：
· 收成及產量下降
· 降低農業的邊際國內生產毛額
· 全球市場價格波動
· 貿易體制的地理分佈改變
· 越來越多人面臨飢餓和糧食不安全的風險
· 遷移和內亂
表一則是假設在調適方案下，大部分地區可能由負面變化到正面變化的現象。以歐洲為例，前蘇維埃聯盟和中央集權的中國，遭受的影響可能大多是正面的。而有關調適的方案，Tol等人評論，過去的研究往往認定農夫在適應不斷變化的情況上能力有限。實際上並沒有一個所謂完美的調適方案，這是因為科技上的侷限和各國體制上的缺點都會降低調適方案的有效性和程度。
Fischer等人則提出不同的看法-整合生物物理、經濟和社會影響的綜合評估。這份綜合評估是從各種不同的模擬結果相互比較和和權重之後，整合評估的速度（上面所提到的綜合評估）會比在模型的層次結構較高。以地理資訊系統（GIS）為基礎的架構以各種輸入和管理條件下的作物模擬整合出特定作物的環境限制。
	表一：全球農業影響* 全球平均溫度增加攝氏2.5度的情況下

	地區
	無調適方案
	有調適方案
	算術平均數

	
	最佳猜測
	標準差
	最佳猜測
	標準差
	

	拉丁美洲
	0.8
	0.6
	0.6
	0,7
	-0.1

	南亞、西南亞
	-0.7
	0.3
	0.6
	0.3
	0.0

	中東
	-0.4
	0.4
	0.6
	0.5
	0.1

	非洲
	-0.2
	0.2
	0.5
	0.3
	0.1

	OECD-P
	-0.2
	1.6
	0.8
	1.6
	0.3

	OECD-A
	-0.3
	1.3
	1.0
	1.3
	0.4

	OECD-E
	0.6
	1.0
	2.1
	1.1
	1.3

	東歐&前蘇維埃
	0.9
	1.2
	2.7
	1.1
	1.8

	中央集權亞洲
	1.7
	1.0
	3.1
	1.0
	2.4

	*國內生產毛額變化百分比                           Source: Tol (2002)



FAO/IIASA農業經濟帶（AEZ）模型的農業生態評估易受到氣候變化影響（在不同社會經濟「政府間氣候變遷小組」計畫中），這個評估也結合了「全球糧食制度」(IIASA Basic Linked System, BLS)。「全球糧食制度」是“所有主要經濟部門和在國家經濟體內作為國家農業制度的呈現，反過來也可以和其他國家有國際上上的相互作用”。
	通常會用兩種不同的方式來模擬產量影響的結果。沒有農業（農業層面）和經濟（單位層面）氣候調適方案下產量改變的反應，或是比較同一個程度上的氣候變化和固定調適因子的各種靜態情況。使用全球糧食制度的綜合評估中，我們可以看到糧食產量減少和隔閡導致全球市場價格上揚，因此進一步建立激勵機制來鼓勵資本和資源重新分配，而消費模式也隨之相應調整。
影響產量的結果也反映在經濟分析當中：
(1) 以農業的國內生產毛額變化而言，全球總計的影響輕微（-1.5%至+2.6%）：所有區域的-0.8%至+3.1%。
(2) 已發展國家的農業國內生產毛額可能會因氣候變化而受益。
(3) 除了拉丁美洲外，發展中國家會氣候改變而導致農業國內生產毛額減少。亞洲(高排放量情況下為-4%)和非洲地區(開曼群島有四分之三是從-2%至-9%)通常也會受到負面影響。
(4) 北美洲和前蘇聯在氣候引起產量改變的所有情境下仍是獲益的。但西歐在任何情境下都將出現損失。

	圖一：2080年預估氣候變化對穀物全球市場價格的影響

	[image: ]

	Source: Juergens 2002, based on data from Fischer et al. (2002)



面對氣候相關的影響必須要準備的工作，以及農業、林業和漁業產量制度適應變化所需的時間，都是很關鍵的。是否能則取決於生物、生態、科技和管理機制，因此經濟資源不足和不具技術的國家是無法跟上變化的腳步。

二、農林漁牧業氣候調適之策略綱要
氣候變遷調適策略
調適策略主要有兩類：自發性調適（autonomous adaption）和規劃性調適（planned adaptation）。自發性調適為根據過去經驗所產生之即時和自發之因應，例如農夫因應降雨變化模式，因此也隨著改變作物或使用不同收成和種植/耕種時間。
規劃性調適政策的特性屬於前瞻性決策，著眼於長期、漸進式的環境變遷之因應，並需經由事前縝密的研析，所做成的決策長期和漸進之因應，通常本質上是多面向的，目的在改變農業制度的調適能力或是促成特定的適應性。舉例來說，謹慎選擇不同農業生態區(agro-ecological zone)的作物和其分佈方式、替代舊作物的新品種作物，以及因應能源短缺而產生的替代能源。
	農田層面的分析顯示當充分執行調適策略時，或許可大大減少氣候變遷的不利影響。短期的調整在某種程度上被視為自發性調適，因此在該策略發展和實施時就未有涉及其他層面的因素（如政策、研究等）。
	長期調適則是重大的結構性改變，以便能解決不利的情況，如改變土地利用方式以便在新的環境條件下將產量最大化，或是應用新技術、新的土地管理方式，以及改善水利用效率的相關方法。Reilly 和Schimmelpfennig則定義出下列「調適策略的主要分類」：
· 季節性變化和播種時期
· 不同的品種或物種
· 水供應及灌溉系統
· 其他投入（肥料、耕作方式、乾燥化穀物、其他田野經營方式）
· 新作物品種
· 林火管理、農林業推廣、以適合品種和造林措施的調適性經營（Adaptive management）。
因此，獲得回應類別包括有：
· 降低食品安全風險
· 辨識當下的脆弱性（vulnerabilities）
· 調整農業研究優先順序
· 保護遺傳資源和智慧財產權
· 強化農業改良場和溝通管道
· 商品及貿易政策的調整
· 增加訓練和教育
· 識別和推廣樹木及森林所提供的（微）氣候優勢和環境服務。
隨著降雨和水文、溫度、生長季節長短及極端氣候頻率的改變，有些工作必須準備用來協助發展中國家處理農業方面所面臨的氣候相關影響。在協助這些受制於有限經濟資源和基礎建設的國家時，其中主要的困難是該些國家的科技程度低落、缺乏足夠的資訊知識，不具效率的組織和有限的政策權力，和能取用的資源有限。
謹慎的管理之下，氣候調適策略對一些國家將可帶來環境效益。加拿大農業部門已經辨識出96種不同的調適措施，包括有：改變土地土壤（11種措施）、利用人工系統改善水利用/水取得，並且防止土壤侵蝕（29種）、改變農耕制度（21種）、改變農耕操作時間（2種）、利用不同作物品種（7種）、政府和制度政策及計畫（16種），以及研發新的技術（10種）。其中有許多都涉及到改良的資源管理方式-也就是延伸調適優點的作法，而這些「額外」的優點不應被低估。
對最不發達的國家而言，氣候變遷和變異性是他們所面臨最大的挑戰，因為這些國家的經濟強烈依賴自然資源和「雨育農業」（rain-fed agriculture）。居住在邊遠地區如乾旱區或山區的人民，因為降低氣候影響的管理措施有限，因此會遭遇更多其他的挑戰。氣候調適策略應以回應的速度和選擇的作法反映這類的情況。
	有鑑於上述的情形，氣候變遷的調適架構必需同時沿著幾個相互關連的項目：
· 法律和體制因素-決策機構、體制機制、立法、實現人類權利規範、使用權和所有權、管理工具、法律原則、管理和妥協協議、資源分配及公民社會網絡。
· 政策和規劃因素-風險評估及監測、分析、策略擬定、部門措施。
· 民生因素-糧食安全、飢餓、貧窮、無歧視性取用
· 作物、牲畜、林業、漁業和綜合耕作制度因素-糧食作物、經濟作物、生長季節、作物適宜性、牲畜飼料和放牧管理，非木材森林產品、農林業、養殖業、綜合農作物-家畜、混林牧系統（silvopastoral）、水管理、土地利用規劃、土壤沃度、土壤有機物。
· 生態系統因素-組成種類、生物多樣性、回復力、生態系統商品及服務。
· 結合氣候變遷調適過程和推廣碳吸存（carbon sequestration）的技術、替代性的石化燃料，以及推廣使用生物能源。
與此有密切關連的是「聯合國氣候變化綱要公約附屬機構科學技術諮詢機構」（SBSTA）的氣候變化之衝擊、脆弱性與調適五年工作計畫，現稱「奈洛比氣候變化之衝擊、脆弱性與調適工作計畫」。初步的行動建議的主題包括：方法和工具、數據和觀測，氣候模擬、情境及統計降尺度、有關氣候的風險和極端事件、社會經濟資訊、調適規劃和作法、研究、技術、經濟多元化。未來則需要進一步發展和整合這些相關團體，以估測預期有關調適策略的邊際成本。






三、聯合國糧農組織(FAO)有關氣候變遷調適的工作
需要氣候變遷調適的各種生態系統包括：農業生態系統（作物、牲畜、草地）、森林和林地、內陸水域和沿海及海洋生態系統。聯合國糧農組織(FAO)內的農業、林業和漁業及相關農民、科學家和政策制定者所組成的跨領域專家團隊要共同促進產生一個氣候變遷調適的整合方法。聯合國糧農組織(FAO)其具有的相對優勢調適作法包括農村地區及家庭生計；農業、林業和漁業的國家政策，以及國家和區域性的糧食安全評估。雖然在許多特定區域的調適措施應全盤考量，包括像是權衡生物物理和社會政治因素，但為方便參閱故將各面向的行動予以區分描述如下。

農業生態多樣性Agrobiodiversity
所有生物多樣性組成部分（如基因、物種和生態系統）會增加其回復能力以面對不斷改變的環境條件和壓力。遺傳多樣性族群和具豐富物種的生態系統有很大的能力能適應氣候變化。聯合國糧農組織(FAO)則推廣使用原始和適應當地的植物和動物，並且選擇及繁殖作物品種和已適應的土生種族以便能抵抗不利的條件。
如果國家計畫有一定的能力和長期支援使用這些作法，那麼選擇作物品種和具有非生物型逆境的栽培品種(高溫、乾旱、水災、土壤鹽分含量高、害蟲及疾病抗性)，將夠善盡利用新作物品種的遺傳變異性。為了強化發展中國家執行育種計畫並發展適應當地作物的能力，聯合國糧農組織(FAO)及其他志同道合的機構啟動了「糧食和農業之植物遺傳資源國際條約」（The International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture）的理事會議，開始著手規劃「全球植物育種能力建設推動行動」（The Global Initiative on Plant Breeding Capacity Building， GIPB)。
「全球植物育種能力建設推動行動」和「糧食和農業之植物遺傳資源國際條約」的共同合作下將可協助其會員國履行條約內第六條發展育種能力的義務。該條文具體規定：保護生物多樣性、強化包括邊緣地區在內之社會、經濟及生態條件之品種培育能力之植物育種工作、廣泛利用當地作物、品種及其他尚未被充分利用之物種、並且適時檢視修正品種釋出（variety release）與種子流通（seed distribution）之育種策略與法規。聯合國糧農組織(FAO)在已適應的作物方面的努力包括有建立政策支援工具，如EcoCrop，可助於辨識特定生態的其他作物。
進行適應作物的工作無法與農業生態系統內的其他管理作法分開實施。具體的例子像是稻米，它既是受氣候影響，也會影響氣候。氣候變遷將會顯著影響稻米系統生產力，也連帶影響數百萬計人類的所需營養和生計。然而，稻米品種具備了各種抵抗高溫、鹽分、乾旱和水災的能力，此外，具耐鹽性的稻米品種已經被用來回復2004年亞洲海嘯損壞區域的產量。
選擇適當的稻米品種除需考量其高產量潛力外，更要考慮到對氣候變遷的調適性。水災稻田內的土讓中，甲烷排放量已經被被視為是導致全球暖化的原因之一。水制度、有機物管理、溫度和土壤屬性，以及水稻都是決定稻田內甲烷（CH4）產出量和流量的因素。
品種差異性都能用來減少稻米產量的甲烷排放量。只要轉移和採用「稻米綜合作物管理制度」(RICM)，間歇性灌溉和/或乾溼輪流灌溉法同樣也能減少稻田的甲烷排放量，如澳洲的RiceCheck可用來加速稻米產量中的氮肥效率，以便減少一氧化二氮（溫室氣體的一種）的排放。燒伐栽培輪耕的高地稻米種植方式，特別是在次撒哈拉非洲地區已經造成森林植被被破壞。因此，在次撒哈拉非洲地區發展濕地稻米種植則可降低這些區域砍伐森林的情況。

土壤和土地管理Soil and land management
氣候變遷調適策略下的的農業作物系統則是需要較佳的能力能抵禦多餘的水（來自高強度降雨）和缺少水（因為持續的乾旱期）。這兩個問題產生的關鍵要素是土壤內的有機物質，這些有機物質能改善並穩定土壤結構，以便土壤能夠吸收較多的水分且不會在表面產生造成土壤侵蝕的徑流，並在下游造成水災。土壤有機物同樣能夠提升持續乾旱期間土壤的水吸收能力。
	聯合國糧農組織(FAO)則推廣低度耕作制度和維持永久性的土壤覆蓋，後者能增加土壤有機物質並減少水災、侵蝕、乾旱、大雨和風力的影響。目前已經在朝保護性農業、有機農業和風險管理生產制度等領域上著手，其中風險管理的生產制度合併了輪作、農林業、農作物-畜牧協會、農作物-魚類制度，使用圍籬、植被緩衝帶和其他農田景觀作法。
密集的土壤耕作因有氧礦化（aerobic mineralization）使得土壤有機物質減少，而低度耕作和維持永久性的土壤覆蓋（利用作物、作物殘留物或覆蓋作物和引入多元的作物輪作制度）都可以提高土壤的有機質。無耕作或低度耕作情況下的土壤，保存了動物及其與大生物有關（蚯蚓、白蟻和根部通道）的土壤結構，以便作為多餘水分的排水通道。表面覆蓋層除能保護土壤免於過高的溫度和因蒸發流失水分，也可以減少作物百分之三十的水分需求量。
	聯合國糧農組織(FAO)所推廣的結合零耕作或低度耕作及永久性土壤覆蓋的保護性農業和有機農業，是一個有效的調適作法，該作法能增加土壤有機碳並且減少礦物肥料的使用，更降低農場的能源成本。但這邊要特別注意原始部落的應用情況。
	能彈性因應土地和水的變化的風險管理生產制度，需要不同的時間和空間結構，如作物輪作、農林業、作物-畜牧協會、作物-漁業系統和使用圍籬、植被緩衝帶，以及其他的農民景觀作法。實踐這樣的制度將對乾燥、暴雨和風力的調適有極大的影響。
	聯合國糧農組織(FAO)的相關機構「世界水土保持方法與技術協作組織」(WOCAT)已經發展出土地和水管理技術，這個技術能辨識出哪些方法已被證實能在特定的生物物理和社會經濟條件下是可行的。已發展的土地利用規劃方法，則是強調識別區域性和國家性的優先區域的參與方法，以及確認在不斷變化的氣候條件下最需要投資的部分。特別需要注意牧民和原始居民以及他們與自然資源之間的交互關係。
	土地覆蓋評估和其動態監測是自然資源永續管理的基礎，目的在評估生態系統的脆弱性並且規劃糧食安全和人道主義計畫。然而，現階段仍缺乏可信和相對比較的基準數據。由聯合國糧農組織(FAO)主導的「全球地表覆蓋資料網」計畫（Global Land Cover. Network，簡稱GLCN），以及聯合國環境署制定的土地覆蓋統一定義和標準化的土地覆蓋基準數據集，都可促進資料收集和國家和區域層級的建設能力。
由聯合國糧農組織(FAO)主導，並由國際科學聯盟（ICSU）、聯合國環境署（UNEP）、聯合國教科文組織（UNESCO），和「世界氣象組織」（WMO）資助成立的「全球陸域觀察系統」（Global Terrestrial Observation System, GTOS)，和觀測陸地氣候的「全球氣候觀測系統」（GCOS）聯合小組已經確認陸地氣候監測的核心變量。該陸地氣候監測已經獲得「聯合國氣候變化綱要公約」（UNFCCC）締約國大會的批准。所獲得的每一個變量的使用、要求的解析度、使用方法和必要的儀器，以及記錄保存的要求都會被加以分析。
	全球觀測系統通常用來呈現發展中國家的區域情況，特別是最不發達的國家。聯合國糧農組織(FAO)透過「全球陸域觀察系統」（GTOS）呈現出這些資訊，並且依循多邊環境協議來擴展這些地區的全球觀測系統。舉例來說，「非洲碳循環計畫」（CarboAfrica project）將可擴大次撒哈拉沙漠地區既有的碳、水和火災的網路監測流量。該計畫也包含主要組成的能力建設和傳播資訊，並且能夠結合已燃燒區域和以火點所釋放之輻射功率（Fire Radiative Power）方法所測得的火災強度來進行排放量的估測。

水管理Water management
目前已有許多農業用水管理作法和技術可以分散緩衝生產風險。利用土地保育技術來強化殘積土壤的濕度，對乾旱期的邊緣時期非常有幫助，而在降雨強度增加的地區，緩衝帶、覆蓋層和零耕作的方式則有助減輕區域內的土壤侵蝕風險。
	儲存每年的過多降雨和使用資源節約型灌溉是維持耕作密度的唯一可靠方式。當河流流水和含水層的變化更明顯時，除了直接的農業干預，因應河流流域和地下蓄水層的跨國性水資源管理措施，將更具靈活性和適應性（包括接近即時管理）。相互競爭的單位其對水的需求情況，將會對農業分配及其主要使用未處理過的水造成更多的壓力。此外，灌溉系統對水的需求可能也會增加。

森林業Forestry
森林約覆蓋陸地總面積的百分之三十。目前，全世界十大藏林最豐富國家的所有的森林面積佔其中的三分之二，而有五十七個國家所擁有的森林面積少於該國土地面積的百分之十。除了讓森林能適應氣候改變，森林對於人類社會適應氣候變化的過程也發揮了極大的作用。
	森林的適應性管理將有助於維持全球超過二億人的生計。
	既有的許多森林和眾多新建立的品系植物叢未來將會面臨與今日截然不同的氣候條件。相較於農業，今日所做出的森林管理政策（如樹種的選擇）在幾十年甚至上百年後都是不可逆轉的。另一方面，為了氣候改變而要揀擇的種子種源也需要耗費一些時間。
	全世界只有百分之三十四的森林被密集經營來生產木材。另外，同等比例的森林以較低度的管理作多種用途的使用，其餘的則採低度管理作為保護、保育或社會服務用途。
	氣候變遷對森林衝擊首先的警示是加拿大和阿拉斯加先前永凍土上的森林減少、熱帶地區雲霧林減少、全球森林火災的頻率和嚴重性增加、播種時間的改變，以及害蟲和疾病傳播增加。
	初步分析顯示調適森林的概念和應急方案幾乎很少被納入國家調適策略中。聯合國糧農組織(FAO)已經開始通知地區的林業管理部門和成員國關於氣候變遷、該國森林脆弱性和可能的適應作法。
	從一些北方國家產量顯著增加一直到熱帶森林的枝葉枯萎的情況都是反映出氣候變遷對森林的長期影響。聯合國糧農組織(FAO)也提供了在不確定情形下森林管理的決策模式和集約型經營森林如再生、撫育、採伐、保護、保育和管理規劃的管理作法。
	可惜的是，目前低度管理或毫無管理的森林，特別是熱帶森林，與氣候變遷調適有關的作法比較少，而且不確定性很高。因此，加強評估和監測、開發新工具和指標來評估脆弱性，這些工作顯然是現階段最能夠解決森林因應氣候變化的作法。
	聯合國糧農組織(FAO)積極參與推動「聯合國氣候變化綱要公約」（UNFCCC）內減少發展中國家因伐林而產生排放量的工作。也可視為其主要目的是在減緩氣候變化，並且具備維護物種豐富性、森林生態系統的連續性和應變能力的一個調適功用。據估計，氣候變化不利影響將會破壞森林，進而促使溫室氣體排放，導致加劇全球氣候暖化。

農業及糧食安全的相互作用 Interfaces with agriculture and food security
農田制度內（包括農林業）的樹木和灌木對減輕極端氣候事件的衝擊和糧食安全的威脅可發揮顯著作用。除了提供木材和非木材商品的優點外，還能恢復土壤肥力和保育生物多樣性，樹木和森林也可以緩衝風力、調節地下水位來改善微氣候，並且提供作物和動物遮蔭，穩定沿海地區（如利用恢復紅樹林和再造林），也得以進一步促進永續農業生產和糧食安全。

作物產量預測Crop yield forecasting
調適策略所需的知識和技術包括瞭解現今的氣候變化預測模式，季節預測、危害衝擊的減輕方法、土地利用規劃、風險管理和資源管理。
	調適策略需要大量氣候變遷下的氣候、農業、環境和社會制度數據和資訊，並以實際脆弱性評估和未來的觀點來探討研究。脆弱性評估可觀察到平均氣候的變異和（年際/季節的）變化對農業系統的影響。然而農業生產系統是動態的，因此調適策略也特別強調未來的農業。
	早期預警和風險管理制度很明顯能有效調適氣候變異和變化，包括有：
· 歷史氣候數據檔案，影響農業的氣候檔案
· 使用氣象觀測監測工具
· 氣候數據分析（以便確定年際/季節內的變化和極端事件模式）
· 下列相關資訊：系統脆弱性的特徵、調適的有效性如適應能力、具體實際的門檻和處理應變機制（需要這類的資訊來辨識調適措施的契機和特殊作法的功效）
· 降低低收入農民受氣候影響風險的天氣保險指數
聯合國糧農組織(FAO)利用田野數據並根據衛星指數和軟體來進行作物預測和觀測已有一段悠久的傳統。自1974年起，聯合國糧農組織(FAO)農業氣象部也已經開發並改良作物預測方法，以便利用「糧食與農業全球資訊與早期預警系統」(Global Information and Early Warning System on Food and Agriculture, GIEWS)偵測次撒哈拉非洲地區國家主要作物的更新情況，以便能提供世界各國的國家糧食安全資訊及早期預警系統。以這種各國皆知且已都在使用的國家制度來開始，會比試圖使用新穎但可能尚未經過檢驗和改良的工具更為有效。
聯合國糧農組織(FAO)使用新類型數據（特別是降雨、作物物候和遙感數據），以及使用特定的工具（方法和軟體），如作物的水平衡、時間和空間數據插值與大陸/地區層級或國家、區域性和當地層級的分析工具使用上，皆已處於領先地位。這些方法和工具也已經過驗證並且被各國廣泛使用，而且也適用於脆弱性的風險評估，以確認氣候變遷調適的最佳作法。
調適活動的需求更是強調確保以永續方式進行的農業生產。善加利用「早期預警和資訊系統」（EWIS）和「災情資訊管理系統」（DIMS），以便評估（極端）事件對農業生計的短期和長期的影響，同時也能夠促進預防災害和減輕潛在風險。

牲畜制度Livestock systems
氣候變遷會直接影響牲畜的生產力，可用的飼料和牧草也會間接受到衝擊。氣候決定了不同農業生態區最適合的牲畜類型，也因此動物得以維持農村社區的生計。而氣候改變是會影響牲畜的品種。舉例來說，如果喜馬拉雅山的溫度變溫暖，犁牛會被限制在草地和飼料量減少的較高海拔地區。社區居民也將依靠自己的知識去尋找其他的品種來補給所需的產量。
如果改變的情況相對緩慢，就更需要仰賴更多農夫的持續觀察和當地的知識經驗。氣候改變也會影響到游牧民族和游牧牲畜飼養者，因為他們必須尋找新的游牧路線和牧場。至於反芻動物所帶來的負面影響就是排放溫室氣體，因此改變畜牧型態，包括反芻動物飼料和動物的放養比例，將可避免排放氮氧化物。氣候變化較顯著會導致畜養成本成倍增加。然而從過去因應氣候變異的成功案例來看，有些牲畜制度對於氣候變化將可適應良好。在比較冷的季節期間所獲得的優勢可能會少於（負面的）炎熱氣候影響。然而，有關調適措施會涉及到某些生產者的移位成本。
聯合國糧農組織(FAO)能協助監測氣候變化對牲畜的直接（動物遺傳資源）和間接影響（可用的飼料和牧草），並且提供早期警示給各個氣候區，以便協助各國調整牲畜畜養政策。此外，聯合國糧農組織(FAO)和經驗豐富農民也共同合作以便能瞭解何種動物育種和品種最能適應不斷改變的環境，並且透過建議的改變畜牧行為如反芻動物的飲食和牲畜比例，來減緩反芻動物造成溫室氣體排放的不利影響。

漁業Fisheries
一連串時間刻度的變動一直以來是漁業的特點，特別是捕撈漁業。多數漁業的招聘和生產力每年都會不同，而且也重疊在幾十年長期時間範圍變動。年際間和年代範圍的變化，通常都會關係到生產模式以及主要品種的轉變，在上升流系統內的小型中上層魚類的數量，都是多尺度變異的例子。在有效管理下，魚類系統也會發展相應的調適，而且利用監測和反饋，捕撈漁業一般就能按照存量的狀態定期修正。在這種情況下，漁民就必須對豐富資源的改變，顯示出其強韌度或是彈性（或兩者皆有）的心態，以避免造成生態、社會或經濟不良影響。
強韌性通常是與資源生產力較低的階段的相對總漁撈能力有關，其他可用的替代漁業資源、投資其他技術如多用途船隻（相對於特殊船隻），以及彈性的作業鏈，都是在困難時期的替代生計能力和機會。
聯合國糧農組織(FAO)支持適應力的發展和作法與適應性漁業管理制度和漁業，以便能實踐聯合國糧農組織(FAO)的「負責任漁業行為守則」(The Code of Conduct for Responsible Fisheries，簡稱CCRF) 的標準，並且也得以實施生態系統取向的漁業。到目前為止，在「氣候調適基金」（Adaptation Fund）中哪一個方案應優先目前尚不明確。然而，各國仍可尋求其他基金管理支持。
氣候變化的長期影響，特別是有關全球暖化目前對漁業的影響還是未知數，但是也已開始受到大家的關注。現階段聯合國糧農組織(FAO)也參與監測工作，並已迅速發展對當地漁業團體和水生生態系統災害影響評估的專業知識，同時也擬定立即與長期必要採取的補救措施。長期的氣候變化會影響生物屬性和物種分佈的全球海洋環流模式，並且也對海平面上升及海洋鹽分有重要的回饋循環。
目前，聯合國糧農組織(FAO)正優先考慮未來漁業管理應改採生態系統的取向（Ecosystem Approach to Fisheries；EAF），這種管理方式強調漁業賴以生存的資源和生態系統更廣泛的環境影響。
聯合國糧農組織(FAO)透過參與「國際地圈生物圈研究計劃」（International Geo-sphere Biosphere Programme）的全球海洋生態系統動力學計畫(GLOBEC)，得以進一步監測這些地區的發展。在這些架構和其他計畫的交互作用下，預期可以提供各國一個更完善且具科學基礎的指南。

農村生計Rural livelihoods
居住在不安全的地方的貧困人口其風險性及脆弱性，並且建立他們應付氣候波動的適應能力，都是在調適不斷增加的氣候變量和氣候變化上更重要的挑戰。
聯合國糧農組織(FAO)已經發展並測試了以民生為主的方式來促進農村地帶氣候變化調適的過程，這邊是以假設在最不發達國家（LDCs）（還有其他發展中國家），多數的農村社區工作是以每日的優先性為主而不是長期需求為優先的。因此，與當地農民、漁民和牲畜擁有者相關合作基本過程包括：
· 估算並瞭解當前的民生制度、原始知識、適應能力和脆弱性
· 開始著手與現今有關的主題，基於：
· 辨識和推廣調適氣候變異的作法，聯合當地農業生產者及研究機構等，
· 透過與多數利害相關團體的聯繫，強化當地適應過程
· 將長期觀點加入於上述項目內
· 確保不具歧視的調適政策
隨著時間，居住於有氣候風險的耕種社區的人也會建構起理想的「專業判斷」或累積了相關的經驗。可用氣候預測資訊則需要調整並提供給農民，這需要符合傳統作法並且融入既有的當地知識中。
為了促進這一個調適過程，科學、社會跨領域專家必須符合農民的需求來進行氣候模擬研究，也要能將相關資訊回饋給氣候科學團體以便驗證其研究的應用價值。這些專家必須是初期機制內的一部分，並且賦予其具體責任和職權範圍。
上述有一個很重要的工作任務便是分析氣候變遷的衝擊和調適模式對於不同性別和人類權利的實踐的影響面向，包括像是：氣候變遷如何加劇現有糧食和水安全的問題，是否對女性和男性的生活有不同影響，女性需要改善接受教育、參與勞力市場和參與決策的需求為何。另外也包括像是灌溉用水不足對不同區域女性的影響，以及與氣候有關的糧食不安全的經濟和健康影響。
聯合國糧農組織(FAO)贊同提升農村系統的能力，以便能使用適當的工具和執行有關的策略，如：
· 參與辨識當前脆弱性的工作和降低風險措施，以及實施以社區為優先的災害風險減少行動（如國家和次國家早期預警系統）
· 加強社區民眾管理其資源的能力（如：儲蓄、信貸方案、農業輸入、農業產品、土地利用等）
· 提高利用相關科技來管理與氣候變異有關的風險（如災害資訊管理系統）
· 提高農民的知覺並且提升支援國家災害管理政策的當地機構其建設能力
· 自然災害風險管理及氣候變化相關的政策制定者倡導
· 利用權力導向方式，引入額外的分層問責
· 區域和國家研究機構、相關機構分部和農/漁民的夥伴關係

法律規範及政策Legislation and policy
一個法規架構需要用來支持和推動調適政策和計畫，並且跨越整個聯合國糧農組織（FAO）職責範圍內的可再生自然資源。這個精神可在聯合國糧農組織的《糧食權自願性指引》（Voluntary Guidelines on the right to food）和基本人類參與權利、不歧視及問責制內看到，並且將相關最可能受到影響的團體其觀點也納入調適措施中。糧食權可用來降低不同調適需求間的權衡問題（如氣候因應策略和糧食安全的需求）。
此外，FAOLEX是一個專門資訊和數據的線上資源，可以用氣候變化相關關鍵字來搜尋到相關的資訊。以FAOLEX作為出發點，會有更多因調適產生的法律問題，以及回應調適挑戰的立法和監管措施的研究。FAOLEX所輸出的資訊包括回應調適挑戰的適當法律對策其性質、範圍和內容的指南。在立法領域的能力建設和技術援助則能夠補足這項研究工作並支持其產出的結果。
基於國家間的經驗和合作，聯合國糧農組織(FAO)也提供了各國有關農業、林業、漁業及農村發展政策的建議。在這樣的相互作用下，調適策略、規劃和管理也因此被整合。

建設能力及技術移轉Capacity-building and technology transfer
技術和機構的訓練一直以來都是聯合國糧農組織(FAO)的職責，從改善農村社區層面（以維持生計）、國家層面（改善政策及激勵措施），一直到國際政策制定的範圍（以協助發展中國家協議其需求）。
一個已有悠久歷史的案例是聯合國糧農組織(FAO)的「農民田間技術輔導講習班」(Farmer Field School)經驗，這個在最近已經被提供作為農民在農業調適概念知識移轉的方法之一，並且也已經發展一個簡化的土壤碳序列模型，以便能評估在碳交易和維持農業生產在可接受程度兩者間的雙贏條件。

知識管理Knowledge management
聯合國糧農組織(FAO)自成立以來，一直透過其成員國和糧農組織所執行的田間計畫來蒐集土地利用資訊，以便利於相關的土地資源規劃和管理。專題知識網路資源、最佳實踐作法和大量數據資料都已經被發展並且儲存在土地資訊系統當中，這些資料都可由網路或相關光碟取來做為解決氣候變遷調適的工具。
這些資料包括有全球的數位化世界土壤圖和其中的土壤性質（FAO/UNESCO）、全球農業生態區研究（FAO/IIASA）、定期森林資源評估，森林產品年產量、消費和貿易情況、土地覆蓋資訊如AfriCover及其延伸的全球土地覆蓋網絡、FAOSTAT，和國家及次國家作物/牲畜生產的農業地圖（Agro-Maps）及土地利用數據。全球農業氣象的資料數據可以透過網路和光碟資料、氣候分析軟體和對農業的衝擊評估取得。
在區域層級上，聯合國糧農組織(FAO)也透過其土地資源途徑來解決問題（如影響土壤鹽分）的網路資源，並於線上提供某一些國家的土地資源狀態。其他數據來源還包括像是土壤和灌溉資料庫（SOTER）、全球灌溉數據（AQUASTAT）與乾旱地區土地退化評估專案(Land Degradation Assessment in Drylands, LADA)內的土地退化評估資訊。
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