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土地退化对全球粮食安全的威胁及防治对策
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摘　要:从宏观的角度阐述了全球土地退化状况及其对土地生产力的影响和对粮食安全的威胁 ,并针对不

同的土地利用类型提出防治土地退化的对策。
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Threat and Strategies of Soil Degradation to Food Security
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Abstract:The si tuation of global land degradation , its influence on land productivity and threat to food security are

comprehensively dealt with.The controlling strategies according to the pat tern of land use are proposed.
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　　土地退化已成为一个全球性的问题 ,它带来的许

多负面影响严重制约了土地生产力的发挥 ,并导致了

生态环境的恶化 。预计在 21 世纪 ,土地退化仍将威

胁着粮食安全 、系统持续发展及人类生存环境 。人们

对土地退化问题展开了广泛而深入的研究。本文从

宏观的角度阐述全球土地退化状况及其对土地生产

力的影响和对粮食安全的威胁 ,希望能够引起社会各

界特别是政府组织的高度重视 ,通过自然科学家 、社

会学家 、政府部门 、农民等的共同参与与合作 ,以积极

的态度防治土地退化和进行退化土地的恢复重建 。

1　土地退化状况

1.1　全球土地退化状况

目前 ,全球约 8.7×109 hm2土地已被利用 ,可垦

土地中 50%已耕种 ,其中 41%为中—高产田。过去

5000 a 里 ,世界许多地方均发生了大规模的土壤退

化。腐殖质平均每年损失由远古的2.53×107 t逐步

增加到过去 300 a 里 3.0×108 t和过去 50 a里 7.6×

108 t ,近 16%有机碳的原始储量损失 。过去 300 a间

次生盐渍化导致 1.0×10
8
hm

2
灌溉农地遭到破坏 ,

另外 1.1×108 hm 2地力下降。过去 10 000 a里 ,损失

的高生产力的土地比目前农用的土地还多。

过去半个世纪里对土地退化的关注多集中在土

壤侵蚀方面 。土壤退化全球评价(GLASOD)研究表

明[ 1] ,1.97×109 hm2 土地(占全球利用土地的 23%)

已退化 ,其中 38%农地 、21%永久草场和 18%林地发

生了退化 。1990 年耕地 、草场和林地的 9%轻度退

化 ,10%中度退化 , 4%严重退化 。退化土地中 58%

是旱区 ,42%是湿润区 。热带地区 9.15×108 hm2 土

地水蚀退化 , 4.74×108 hm2 土地风蚀退化 , 2.39×

108 hm2 土地化学退化 ,5.0×107 hm2 土地物理退化 。

估计全球 1.1×10
9
hm

2
旱地中近 20%退化 ,非洲 、亚

洲 、南美洲旱地 70%以上发生退化(包括 30%的灌溉

旱地 , 47%的雨养旱地 ,73%的草地)。

1.2　不同地区的土地退化状况

13个亚太国家土地中 31%发生退化 ,其中 18%

受风蚀退化(其中 77%中度—强度退化), 13%是受

土壤养分耗竭退化(约 10%为中度—强度退化),2%

是受渍水退化(75%是中度 —强度退化), 9%是盐渍

化退化(72%为中度—强度退化), 6%是地下水位下

降退化(40%为中度退化)。退化程度最高的国家(≥

30%)有中国 、印度 、老挝 、泰国 、越南 、巴基斯坦 、菲律

宾 ,其主要危害是土壤养分耗竭 、渍水和盐渍化 。亚

洲的旱地有 71%退化 , 39%已严重退化 。估计退化

已影响到 35%灌溉农地 ,56%雨养旱地 ,76%草地。

　　GLASOD的研究结果表明
[ 1]
, 8个南亚国家的农

地 43%已受到退化影响 ,其中 25%受到水蚀退化;退

化的农地中 60%为中度 —强度退化。农业活动导致

27%的土地退化 ,需指出的是 ,土地管理和退化之间

并无直接的关系:38%的退化土地管理水平高 ,36%

管理中等 , 25%管理较差。但在中等和较差管理条件

下 ,土地退化更快 。
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　　土壤退化在撒哈拉地区非常广泛 ,这些地方正经

历着人口快速增长和短期休闲到长期耕作的变化。

Dregne(1990)的一项包括 33个国家的研究发现[ 2] ,

撒哈拉地区的土地退化非常严重 , 73%的旱地退化 ,

53%严重退化。旱区 18%灌溉农地 、61%雨养旱地 、

71%草地已退化 。20世纪中期以来 ,非洲农地 65%、

永久草地 31%、林地 19%已退化 。严重土地退化影

响了 19%的农地 。退化原因依次是水蚀 、风蚀 、化学

退化 、物理退化。过度放牧占退化总量的 1/2 ,然后

是农业活动 、毁林和过度开发 。Lal应用 80 年代中

后期的数据计算了水蚀造成的大陆级土壤退化后发

现[ 3] ,最高的土壤退化出现在西北非马格里布地区 、

东非高地 、马达加斯加东部和南非部分地区 。扣除

42.5%的干旱土地和沙漠无法测量水蚀 ,受侵蚀影响

的土地可按侵蚀程度分成下面 6级:没有 ,8%;轻微 ,

49%;低 , 17%;中 , 7%;高 , 13%;严重 ,6%。90年代

早期进行的土壤养分耗竭研究表明 , 1982—1984 年

每 1 hm
2
耕地年均损失的养分为 N 22 kg ,P 2.5kg , K

15 kg ;过去 30 a每 1 hm2 平均损失养分相当于尿素

1.4 t ,过磷酸钙 375 kg ,氯化钾 896 kg 。养分耗竭速

率在东部和南部非洲人口密集和容易遭受侵蚀的国

家特别高 ,特别是埃塞俄比亚 、肯尼亚 、马拉维 、卢旺

达。肯尼亚基锡高地西部年损失 N 112 , P 2.5 , K 70

kg/hm2;肯尼亚西部高地年淋失 、硝化 、挥发损失的

N(63 kg/hm
2
)比收获带出(43 kg/hm

2
)的还多 。

南美洲 、中美洲 、加勒比海的 5.7×108 hm2 旱地

中的 4.3×108 hm2 中度到非常严重退化。灌溉农地

的 1/4由于盐渍化和渍水而退化 ,雨养旱地的 38%

由于水蚀而退化 ,80%的草地由于自然植被的退化而

退化。GLASOD 研究发现[ 1] , 中美洲(不包括墨西

哥)几乎 1/3的土地退化 ,包括 74%的农地和 38%的

林地 ,其中一半是中度水平 ,一半是强度或严重水平。

这一地区 ,特别是山坡地 ,土地退化对农业供应和收

入的影响非常明显。主要问题是侵蚀和化学品应用 ,

也存在灌溉农地的盐渍化 。

2　不同利用方式下的土地退化问题

土地退化的问题主要包括土壤侵蚀 、养分耗竭 、

土壤酸化 、盐渍化 、土壤板结 、以及土壤和水体污染。

不同利用类型的土地 ,由于人为活动的方式和强度有

明显的差异 ,因此其退化问题也各不相同。

2.1　灌溉农地

退化比较严重的地区和主要问题是:埃及阿斯旺

大坝的建立降低了泥沙沉积 ,有可能导致尼罗河三角

洲的养分耗竭;盐渍化是印度河 、底格里斯河 、幼发拉

底河盆地 、泰国和中国的东北部 、尼罗河三角洲 、墨西

哥北部的主要问题 ,可能也将成为安第斯高地和南美

灌溉系统的重要问题;土壤质量会限制南亚和西亚稻

—麦系统以及爪哇 、中国 、菲律宾 、越南集约管理下的

水稻产量;亚洲的幼发拉底河和约旦河流域 、非洲的

尼罗河 、尼日尔河 、罗根河 、沙里河 、塞内加尔河流域

的水分冲突会加剧。拉丁美洲水分日益紧缺和叙利

亚过多井泵造成的水分耗竭也会威胁到农业生产。

2.2　高质量雨养旱地

由于灌溉农地逐渐转向生产高效作物 ,高质量雨

养旱地日益成为发展中国家基本谷物的商业市场 。

不当的机械化管理引起的侵蚀和板结问题在非洲北 、

西 、南部最严重。在布隆迪 、肯尼亚 、卢旺达的人口密

集 、自然肥力高的高地上 ,技术水平限制产量进一步

增加可能是未来生产的主要威胁 。由于养分管理措

施较差而造成的农业化学品污染被认为是土耳其棉

花地 、东亚和南亚高密度农田和海边农田 、香蕉园以

及玻利维亚的某些集约农业中心的关键问题。

2.3　人口密集的边缘土地

经济的发展将导致人口密集的边缘土地上许多

农民迁移或从事非农职业。许多国家对农地投资非

常少 ,农村人口又多 ,进口粮食的能力有限 ,因此土地

压力将大大增加 。退化比较严重的地区和问题是:尼

泊尔的中纬度山地 、泰国北部的沙土 、布基纳法索和

塞内加尔的半干旱耕地 、湿润的东非高地 、半湿润的

中美洲山地 、半干旱的安第斯山脉 、巴西北部 、玻利维

亚的圣克鲁兹地区 、加勒比盆地等 ,养分耗竭是关键

问题;喜马拉雅山脚 、东南亚山区国家 、开垦种植谷物

的西亚草地 、沙漠边缘的大草原 、半湿润的中美洲山

地 、半干旱的安第斯山脉 、海地 、巴西的塞腊多斯地区

等 ,侵蚀可能是主要问题;植被退化威胁着亚洲和非

洲的许多地方的草地 ,由于土壤退化 ,白茅草侵袭已

降低了东南亚和非洲大面积土地的生产 。

2.4　边缘土地的粗放农业

目前的农业边缘地带主要是热带雨林 ,这类森林

的开发将导致中美洲热带亚热带雨林 、安第斯山脉国

家 、巴西 、以及阿根廷的彭巴斯草原地区产生明显的

土壤侵蚀 。到 2020年 ,许多现在清理出来和粗放管

理的土地由于退化将变为半永久耕作或抛荒。目前

的热点地区是:东亚和东南亚边远旱地养分耗竭区 ,

印度东北部低质量农地区 ,非洲正转为短期休闲制的

地区 ,中国南部和东南亚坡地侵蚀区 。

2.5　城市和城郊农地

城市农业的土壤退化近年来才逐渐引起人们重

视 。到 2020年 ,发展中国家的城市人口预计会加倍 ,
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达到 3.6×109 人。在某些国家 ,总的农业供应和价

值的主要部分将来自城市和城郊地区 。城市农业对

城市固体废弃物和废水的利用带来了一些环境问题 ,

如重金属和有机农药对食物的污染 、杀虫剂和农药引

起的污染 、坡地和河岸不合理的耕作造成的下游洪水

等。重金属 、人工合成化学品 、废弃物及其它城市污

染物对土壤的污染可能会危害消费者的健康 ,还会降

低生产力甚至绝收。

3　土地退化对生产力和经济的影响

3.1　对全球生产力和经济的影响

由于退化导致的农业土地年损失率在 5.00×

106 ～ 1.20×107 hm2 ,约占世界耕地 0.3%～ 1.0%。

Lal和 Stew art(1990)估计是1.20×10
7
hm

2[ 4]
。另外

的估计认为 ,沙漠化每年损失 6.00×106 hm 2 土地。

GLASOD计算表明 , 20世纪 40 年代中期以来 ,因人

为原因导致每年有 5.00×106 ～ 6.00×106 hm2 农地

永久损失 ,约占世界耕地面积的 0.3%～ 0.5%。

土壤侵蚀可能造成全球作物产量下降 15%～

30%。侵蚀引起土壤养分耗竭将导致雨养旱地产量

下降 29%,总生产潜力将丧失 19%(其中南美 10%,

非洲 17%,西南亚 20%,中美洲 30%,东南亚 36%)。

亚洲 1/3以上灌溉农地 ,亚洲和非洲 1/2以上的雨养

旱地生产潜力已降低 10%,而亚洲 8%灌溉农地和

10%雨养旱地潜在生产力至少降低了 25%。估计超

过半数的草地生产潜力至少降低了 50%。假定轻

度 、中度和强度退化的耕地生产力分别下降 15%,

35%和 75%, 草场生产力分别下降 5%, 18%和

50%,则全球农业供应总量将损失 11.9%～ 13.4%。

如果强度和极端退化的土地中有 15%生产力得到恢

复 ,则全球产量将提高 12%～ 13%。退化导致全球

耕地产量下降 12.7%,草地产量下降 3.8%,整个农

业下降 4.8%。

迄今为至环境经济学家应用资源评价方法估计

了其它自然资源的全球价值 ,但没有对土壤进行过类

似的估价
[ 5]
。1980年的粗略估计认为 ,每年土壤侵

蚀的代价约 2.60×1010美元 ,发展中国家要占到 1/

2。1992年的估计认为 ,每年旱地退化的代价是 2.80

×10
10
美元 。还有的估计认为每年通过沉积物损失

和水分流失的植物养分价值 50亿美元 ,占每年农业

总投入的0.4%。

大量证据表明土地退化的影响在贫穷和人口密

集地区比其它地区更大 。80年代的亚洲和西非 ,贫

困的农村对土地的依赖性更大 ,但由于缺乏足够的资

金用于土地保养 ,土地质量只降不升。

3.2　对不同地区生产力和经济的影响

3.2.1　南亚和东南亚　土壤退化(主要是养分耗竭

和盐渍化)在该地区每年造成的经济损失约占国内农

业生产总值(AGDP)1%～ 7%。Dregne 估计
[ 6]
, 中

国 、印度 、伊朗 、以色列 、约旦 、黎巴嫩 、尼泊尔 、巴基斯

坦等地区 ,人类诱导的水蚀所造成的生产力的永久损

失至少在 20%,这种影响在印尼 、菲律宾 、叙利亚 、泰

国和高加索地区也存在。自二战以来 ,亚洲土地退化

已经造成了耕地生产力累计损失 12.8%,耕地和草

地生产力累计损失4.7%～ 8.9%。在中国 , 1983 —

1989年间 ,若无环境退化 ,谷物产量可提高 60%;洪

水和旱灾造成产量下降 30%, 侵蚀 19%, 盐渍化

0.2%;这一时期环境退化每年损失 5.60×106 t 谷

物 ,约为 90 年代初中国每年谷物进口量的 30%;

1975—1990年 ,中国 23个省产量受侵蚀严重影响 。

在印度 ,盐渍化和渍水对生产力的影响已持续了 10

a;受盐分影响的耕地 ,水稻产量下降 61%,小麦产量

下降 68%;在碱化小区 , 高产稻种的产量降低了

51%,地方品种降低 46%;渍水条件下相应数字是

41%和 26%。在正常和盐碱影响小区之间总收入的

差异中 ,有 72%是由于碱化造成 ,另外 23%～ 28%可

能是由于对退化土壤的投入利用下降了。在巴基斯

坦 ,土地退化导致土地生产力平均降低 58%,最大的

影响是小麦 —水稻系统 ,资源退化超过了技术进步对

生产力的影响。

南亚地区土地退化每年的代价是 9.8 ×109 ～

1.10×1010美元 ,相当于 AGDP 的 7%。水蚀和风蚀

占这种损失的 2/3 以上 ,盐渍化和渍水约占 1/5 ,其

余为肥力下降。巴基斯坦 1993年因渍水和盐渍化造

成的小麦产量下降价值约为AGDP 的 5%,而印度每

年谷物产量损失约占 AGDP 的 5%。爪哇岛由于土

壤退化农业生产力 1 a降低 2%～ 5%,年经济损失占

国民生产总值(GNP)的近 1%(或约占 AGDP 的

3%)。80年代后期中国土壤退化经济损失达7.0×

108美元(1990年价格),相当于其农业基础投资 。

3.2.2　非洲地区　二战以来非洲土壤退化造成的生

产力损失估计农地为 25%,农地和草地合计为 8%～

14%。Dregne 估计[ 2] ,过去一个世纪 ,非洲大部分地

区由于侵蚀至少造成土壤生产力损失 20%。农业集

约耕种造成生产力更剧烈地下降 ,肥沃的土地由于连

续耕种不补充养分 ,谷物产量从 2 ～ 4 t/hm2 下降到

不足 1 t/hm2 。由于侵蚀 ,撒哈拉地区 1989年作物产

量损失 2%～ 40%,平均 6.2%。马拉维一些特殊作

物产量年均损失 4%～ 11%。津巴布韦 50 a 里 15%

的坡地产量下降 20%～ 30%,其中小麦下降 40%～
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50%。坦桑尼亚 3 个生态区的田间表层土壤每降低

1mm ,玉米产量下降 1%～ 5%。肥料造成的土壤酸

化在 20 a里会导致高地玉米绝产 ,施用石灰 30 a 里

玉米产量也下降了 50%。在坦桑尼亚 ,轻度侵蚀的

土壤比严重侵蚀的土壤产量高 30%。

土壤退化造成的经济损失占农业生产总值的比

例 ,埃塞俄比亚和加纳为 2%～ 5%, 津巴布韦超过

8%。津巴布韦 1984—1985年耕地氮 、磷的损失相当

于总施肥量的 3倍 。耕地每年的总损失量达 1.5×

108美元(5 ～ 20美元/hm2),对所有土地则达 1.5×

10
9
美元。在加纳 ,土壤退化造成的生产力损失使可

可年减产 2.1%,使整个农业生产减少 2.9%,土地退

化导致经济增长下降 1%,相当于增加的肥料用量。

在卢旺达 , 侵蚀严重的农田 , 土地边际价值降低

30%;高侵蚀农田比低侵蚀的农田劳力的边际价值低

15%;在低退化农田上保护性投资增加边际价值

27%;对于中度和严重退化的农田 ,增加值分别是

28%～ 34%和 42%。在肯尼亚 3 个地区 ,补偿耗竭

的土壤养分的平均代价相当于农民平均净收入的

32%。

3.2.3　墨西哥和美洲地区　在中美洲地区 ,土地退

化有可能导致生产力下降 37%。南美的累计损失是

13.9%。如果没有土壤保护措施 ,洪都拉斯的半湿润

山坡地玉米产量将下降 20%～ 25%,多米尼加的豆

类产量将下降 20%～ 25%,哥斯达黎加高地咖啡产

量将下降 10%,海地山坡地玉米和高粱产量将下降

60%,哥斯达黎加湿润低地的可可芋可能绝产 。在海

地 ,如果没有保护措施 ,在头 10 a 里玉米和高粱每年

产量下降 6%, 24 a后净经济收入将为 0。在哥斯达

黎加 ,如果不控制土壤侵蚀 ,3 a时间里高地咖啡产量

下降 1/2 ,20 a时间里降到 0;土豆产量下降较慢 , 50 a

后下降40%;低地可可芋的产量在第 1 a下降超过 1/

2 ,第 4 a降到 0 。

哥斯达黎加每年要补偿土壤侵蚀造成的经济损

失的代价等于当年农业投入值的 5.3%～ 13.3%。

在墨西哥 ,侵蚀造成玉米产量的平均损失达农业生产

总值的 2.7%,在某些州达 12.3%;高地和半干旱地

区的经济损失比低地热带区高 9倍 。一般情况下 ,没

有土壤保护措施比有保护措施的损失要高 4 倍。在

尼加拉瓜 , 1991 年侵蚀造成的年生产力损失中 ,香

蕉 、水稻 、糖 、蔬菜不到 1%,咖啡 、棉花 、高粱 1%～

2%,芝麻 、玉米 、豆类 、草场超过 2%;侵蚀预计造成

2000年的 GDP 、进口 、出口 、消费下降 4%～ 7%,总

投资下降 9%,1991—2000年的生产和国内价格指数

上升1.7%和 2.1%,消费指数增加 4.0%～ 5.8%。

4　土地退化对发展中国家未来粮食安

全的威胁
4.1　发展中国家农业需求和供应的未来趋势

1995—2020 年 ,全球人口预计增加 35%,其中

84%是在发展中国家。到 2015年 ,农村人口 94%都

在发展中国家(3.0×109)。发展中国家人均拥有土

地将从 1990年的 0.3 hm2 下降到 2050 年的 0.1 ～

0.2 hm2 ,亚洲和北非水平特别低 。随着人口增加 ,为

满足生产粮食 、燃料和原材料需要 ,非农建设(居民

区 、基础设施等)、植被 、水资源对土地的需求也将增

加 。1993—2020年 ,预计全球谷物需求将增加 43%,

其中的 83%来自发展中国家。肉类需求预计增加

63%,根茎类需求增加 40%,这些需求增加的 90%来

自发展中国家 ,撒哈拉地区需求增加最大 。

营养不良和贫穷的状况虽有改善 ,但形势仍不乐

观 。预计 2020年全球 6岁以下儿童 25%营养不良 ,

撒哈拉地区儿童营养不良可能增加 45%。即便在最

乐观的方案下 ,发展中国家除非出现显著的和根本的

变化。南亚和拉丁美洲的贫困问题可能继续存在 ,撒

哈拉地区此问题的严重性可能大大增加 。

土地退化可能会显著提高农村贫困和营养不良

的比率 ,特别是在非洲 。农村贫困增加会迫使贫困人

口转向边沿土地 ,降低对土地保护投入。

4.2　土地退化对发展中国家粮食安全的潜在威胁

假定未来的土地退化速率为 0.4%,那么到 2030

年全球土地生产力损失累计 17%。以水稻为主要作

物的南亚和东亚地区的灌溉农地的盐渍化以及非洲

的土地退化带来的加速损失可能会对特定区域内的

粮食供应和价格产生重要的影响 。Lal预计[ 3] , 到

2020年水蚀会导致非洲生产力降低 16.5%,其中撒

哈拉地区降低 14.5%。有研究认为 25 a后发展中国

家作物生产力将降低 10%,巴基斯坦作物产量增长

速率将降低 50%,中国水稻产量增长速率将降低

5%,其它作物为 21%。2020年世界粮食价格将升高

17%～ 30%。在灌溉农地 、高质量雨养旱地 、人口密

集的边缘土地 ,未来土地退化的最大影响可能是农业

收入的长期持续降低。按国家农业生产总值的百分

比计 ,目前损失估计多是每年 1%～ 5%。2020 年人

口较少的边缘土地的退化对国家和次一级地区农业

收入或增长的影响可能是中等水平 。可以肯定在那

些依靠农业作为经济增长主要来源的国家和地区 ,短

中期内提高土地质量的投入非常重要。

在耕地生产力降低的地区 , 未来土地退化对

2020年贫困农民的消费有显著的负面影响。最大的
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问题可能出现在非洲撒哈拉和亚洲人口密集的边缘

地区 。研究预计 , 2020年土地退化给农民造成的损

失相当于当年收入的 20%。

1990 —2020年营养不良的儿童的总数可能会增

加 1.50×106 人 ,主要在以小麦 、水稻生产和消耗为

主的亚洲和西亚 、北非 、拉丁美洲的某些国家 。

土地退化将继续造成土地损失 ,按最低值每年为

500 hm2 计 ,到 2020年将有另外 1.5×108 hm2 土地

失去生产力 ,占农地总量 1.7%。若按最高值计 ,则

分别为 3.6×108 hm2 和 4.1%。发展中国家损失的

比例更高 ,因为自 1940年以来 ,除了 3.5%的农地因

退化而损失外 ,城市化和基础设施建设也造成了农地

损失 。发展中国家耕地总量的 1/2 目前主要分布在

5个国家:巴西 、中国 、印度 、印尼和尼日利亚 ,除巴西

外其它几个国家都是人口密度大 、农村土地压力大 、

农村贫困率高 ,提高土地质量极为重要 。

土壤退化对物种生境 、水文功能 、水质量 、全球碳

循环等的影响不容忽视 ,因为它会加大土壤退化的社

会代价 。环境保护和土地利用之间存在的是一种对

立关系 ,这就要求设法建立使农业生产与环境保护均

能可持续发展的有效方法 。

5　防治土地退化的对策

二战以后 ,发展中国家采用各种方法使生产力得

到明显增长。但是 ,要养活快速增长的人口 ,不仅要

提高现有生产水平 ,而且应尽量使土地生产力得到可

持续发展 。

(1)人口密集的边缘土地。应以提高土壤质量

达到增产并降低风险与产量变异为目标 。通过增加

养分输入和提高养分利用率减缓养分耗竭。有机质

优化管理是保持土壤物理结构和有效利用养分的关

键 ,轮作制度中应考虑绿肥作物和覆盖作物。建立特

殊土壤的养分管理体系 ,应用低成本土壤恢复技术 ,

在集约耕作基础上提出更有效的土壤管理措施。

(2)灌溉农地。防止退化应优先考虑改善水分

管理制度和建立适宜的排水系统 。要注意微量养分

的耗竭和其它限制产量的土壤因素 ,建立有效的水分

管理制度和控制 、减轻盐渍化的低代价方法。

(3)高质量的雨养旱地 。要通过耕作 、农业机械

使用和农业化学品管理等措施有机地结合 ,提高生产

力的技术和土壤管理措施 ,建立市场机制来改善肥料

分布体系 ,以保证价格能够降低 、养分平衡能改善 、有

机养分能得到合理利用 。推荐针对特殊土壤 、气候 、

作物的肥料和有机养分管理的方法和技术 ,为农户选

择或建立低价有机养分源。新的生物技术和其它技

术进步应该结合到可持续的资源管理系统中。

(4)城市和城郊农地。城市和城郊农业中改良

土壤质量的许多政策尚未能落实到行动上。分区原

则 、土地所有权 、农地转移的控制 、农业化学品和牲畜

废弃物的管理都需调整以改善城市农业的安全 。在

公共土地和私人土地上经营园艺应受保护和鼓励 。

发展合理的城市废弃物利用技术和牲畜喂养技术 ,尽

量减少有毒农业化学品的利用 ,保护耕地免受危害 。

(5)边缘土地。要限制破坏环境的行为 ,帮助农

民向更可持续的短期休闲或永久耕种制度转变 ,从粗

放模式转变到低投入的“轻免耕” 。为了保持更自然

的植被 ,在耕地和轮作放牧保护草地上应鼓励插花式

的土地清理方式和控制烧荒。在易流失区 ,要通过政

策提高木制产品的价格 ,减少土地清理 ,提高区域收

入 ,鼓励向经济的多年生作物转变。同时 ,改善就业

机会以减少农民进一步开荒。

总之 ,土地退化不仅导致长期生产潜力下降 ,严

重限制发展中国家的粮食生产和经济增长 ,而且还与

温室气体的固定与释放 、集水区功能下降 、基因库和

生物多样性损失等问题有关。预计在 21 世纪 ,随着

收入增长 、饮食多样化以及城镇化的快速发展 ,对粮

食和纤维的需求将大幅度上升 ,如果土地退化得不到

有效控制和治理 ,全球特别是贫困地区粮食安全和人

类生存将受到严重威胁。因此 ,科学家和政府部门应

共同关注 ,高度重视 ,采取切实有效技术和经济措施 ,

防治土地退化和恢复退化土地资源的生产功能 。
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