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前言

《世界粮食和农业领域土地及水资源状况：系统濒临极限》报告（简称2021

年版《土地及水资源状况》）就土地、土壤及水资源状况提供新信息，同时就不

断变化且令人担忧的资源利用相关趋势提供实证。这些信息共同向我们展示了与

十 年 前 首 份 2 0 1 1 年 版 《 土 地 及 水 资 源 状 况 》 报 告 中 所 述 内 容 相 比 更 为 严 峻 的 形

势，当时的报告曾强调指出，我们的许多生产性土地及水资源生态系统已经面临

风险。土地及水资源生态系统正面临巨大压力，许多已被推向极限。

在 此 背 景 下 ， 我 们 未 来 的 粮 食 安 全 显 然 在 很 大 程 度 上 取 决 于 我 们 对 土 地 、

土 壤 及 水 资 源 的 保 护 。 对 粮 食 及 农 产 品 的 需 求 在 不 断 增 长 ， 这 要 求 我 们 大 家 寻

求 创 新 方 法 ， 在 气 候 变 化 和 生 物 多 样 性 丧 失 背 景 下 实 现 各 项 可 持 续 发 展 目 标 。

我 们 绝 不 能 低 估 这 一 挑 战 的 艰 巨 性 和 复 杂 性 。 本 报 告 指 出 ， 成 败 将 取 决 于 我 们

能 否 管 理 好 土 地 及 水 资 源 生 态 系 统 所 面 临 的 质 量 风 险 ， 如 何 将 创 新 性 技 术 及 制

度 性 解 决 方 案 因 地 制 宜 地 相 互 结 合 ， 最 重 要 的 是 ， 如 何 重 点 关 注 打 造 更 好 的 土

地及水资源治理体系。

2021年联合国粮食体系峰会提出的相互关联的各项行动和建立的联盟为我们

提供了重要的切入点，重新确立国家和全球要点，在此基础上推动农业和粮食体

系转型，打造更高效、更包容、更具韧性且更可持续的农业和粮食体系。

各 类 关 键 利 益 相 关 方 的 切 实 参 与 至 关 重 要 ， 这 些 相 关 方 包 括 直 接 参 与 农

业 领 域 土 壤 管 理 及 水 资 源 养 护 的 农 民 、 牧 民 、 林 业 工 人 和 小 规 模 经 营 者 。 他

们 是 大 自 然 的 监 护 人 ， 是 为 保 障 未 来 可 持 续 发 展 而 采 纳 、 调 整 、 落 实 各 项 所 需

创新的最佳践行者。 

我恳请大家阅读2021年版《土地及水资源状况》报告，了解与地球上农业粮

食生产相关的所有基本信息。土地退化和水资源短缺问题不会消失。然而，虽然

任务艰巨，但无论作为土地耕作者或食物消费者，只要我们哪怕在行为上做出小

小的改变，就有可能实现各方迫切期待的全球粮农体系的重要转型。 

联合国粮农组织已在自身新版《2022-31年战略框架》中做出坚定承诺，努

力推动对我们至关重要的土地及水资源生态系统开展可持续管理，以实现更好生

产、更好营养、更好环境、更好生活，不让任何人掉队。 

 

联合国粮农组织总干事 
屈冬玉博士
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序言

背景介绍

人类在农业领域对土地及水资源的利用尚未达到峰值，但所有证据表明，农

业生产率增速正在放慢，生产能力正在快速耗竭，对环境的破坏也在加快。采用

更环保、更具气候智能性的生产方式，有助于扭转土地及水资源恶化的趋势，推

动包容性增长。这符合联合国粮农组织战略框架确立的目标：“更好生产、更好

营养、更好环境、更好生活”。

过去十年见证了多项重要全球性政策框架的出台，

其 中 包 括 《 2 0 3 0 年 可 持 续 发 展 议 程 》 、 有 关 气 候 变 化

的 《 巴 黎 协 定 》 、 《 2 0 1 5 – 2 0 3 0 年 仙 台 减 轻 灾 害 风 险

框 架 》 、 《 小 岛 屿 发 展 中 国 家 快 速 行 动 方 式 》 、 《 新

城 市 议 程 》 和 《 亚 的 斯 亚 贝 巴 发 展 筹 资 行 动 议 程 》 。

这 些 框 架 提 出 了 可 持 续 发 展 目 标 ( S D G s ) 、 国 家 自 主 贡

献(NDCs)和土地退化中和 (LDN) 等概念，特别是确

立了专门针对水资源的可持续发展目标以及针对土地和

土 壤 健 康 的 具 体 目 标 。 还 与 这 些 框 架 配 套 开 展 了 各 类

全球自然资源评估活动，包括对土壤、林业、生物多样

性、荒漠化和气候的评估。《世界粮食和农业领域土地

及 水 资 源 状 况 ： 系 统 濒 临 极 限 》 （ 简 称 2 0 2 1 年 版 《 土

地及水资源状况》）报告旨在了解其对农业产生的影响

并 提 出 解 决 方 案 ， 改 变 土 地 及 水 资 源 在 全 球 粮 食 体 系

中共同发挥的作用。 

气候变化的不确定性以及气候与土地之间复杂的相

互关系给农业带来了巨大风险，需要得到合理管理。纵观全球，我们看到多项因

素相互交织，给土地及水资源带来了前所未有的压力，导致人类面临多重影响，

农产品供给遭受冲击，尤其是食物供给。2021年版《土地及水资源状况》报告认

为，迫切需要关注这一以往一直被忽略的公共政策和人类福祉领域，关注土地、

土壤及水资源的长远未来。

各类冲击，包括严重洪灾、旱灾以及冠状病毒病（COVID-19）疫情，往往

会转移各方对发展重点的关注。各国际金融机构已发出警告，认为在COVID-19

病毒感染人数再度上升、死亡人数不断增加的情况下，发达国家和发展中国家在

采用更环保、更具

气候智能性的生产方

式，有助于扭转土地

及水资源恶化的趋势。
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实现全球目标方面差距日益扩大。各项恢复计划为我们

带来了机遇，及时应对问题并启动变革进程，包括在土

地及水资源管理方面。 

土地、土壤及水是联合国粮农组织为实现2021年

联合国粮食体系峰会倡导的变革所作出承诺的基础。然

而，要将关注重点转移到生产世界上98%食物的土地，

我们仍需加强认识和行动。管理好土地、水，特别是土

壤的长期健康，对于在需求不断增加的粮食链中获取食

物 、 确 保 以 环 保 的 方 式 开 展 生 产 、 促 进 公 平 生 计 、 加

强 对 自 然 灾 害 和 疫 情 等 冲 击 和 压 力 的 抵 御 能 力 而 言 至

关 重 要 。 以 上 各 项 都 离 不 开 土 地 及 水 资 源 的 获 取 和 治

理 。 可 持 续 的 土 地 、 土 壤 及 水 资 源 管 理 还 是 在 向 可 持

续消费方式转变的过程中保障营养、多样化膳食和资源

节约型价值链的基础。

《	2021年土地及水资源
状况》报告主要内容

2021年版《土地及水资源状况》报告出台之时，

正是人类给土地、土壤及淡水系统带来的压力日益增大

之时，将这些系统推至其生产极限。除了过去几十年不

可持续的资源利用带来的环境后果之外，气候变化也已给雨养农业生产和灌溉农

业生产造成了限制。本综述报告介绍2021年版《土地及水资源状况》完整版及其

附件和背景报告中的主要发现和建议，完整报告将于2022年初正式出版。

2021年版《土地及水资源状况》在2011年版《土地及水资源状况》提出的

各 项 概 念 和 结 论 基 础 上 编 写 完 成 。 期 间 发 生 了 许 多 变 化 。 从 国 际 社 会 的 最 新 评

估 、 预 测 、 模 拟 情 景 看 ， 地 球 上 各 种 自 然 资 源 的 现 状 令 人 震 惊 ， 突 出 表 现 为 过

度利用、滥用、退化、污染和日益稀缺。不断增长的食物、能源需求以及工业、

城市、农业各领域对资源利用的竞争、保护和加强地球生态系统的完整性及其所

提供的各项服务的必要性，都使得情况变得极为错综复杂，各种相互关联和相互

依赖关系层出不穷。 

2021年版《土地及水资源状况》采用了“驱动因素-压力-状况-影响-响应评

价（DPSIR）”方法。这是分析和报告可持续农业生产、社会和环境之间重要的

相互关系时可采用的成熟框架。这种DPSIR 方法能提供一种架构，对各种因果关

系进行报告，最终提出关键政策建议，帮助政策制定者评估所需变革的方向与性

质，以便推进土地及水资源的可持续管理。

推 高 土 地 及 水 资 源 需 求 背 后 的 驱 动 因 素 十 分 复 杂 。 联 合 国 粮 农 组 织 估

计 ， 到 2 0 5 0 年 ， 农 业 所 生 产 的 食 物 、 纤 维 和 生 物 燃 料 产 量 要 比 2 0 1 2 年 多 出

土壤及水资源管理还

是在向可持续消费方

式转变的过程中保障营

养、多样化膳食和资源

节约型价值链的基础。
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近 5 0 % ， 才 能 满 足 全 球 需 求 ， 到 2 0 3 0 年 成 功 实 现 “ 零 饥 饿 ” 目 标 。 二 十 一 世

纪 初 期 食 物 不 足 人 数 减 少 的 良 好 趋 势 已 经 出 现 逆 转 。 该 人 数 已 从 2 0 1 4 年 的

6 . 0 4 亿 增 至 2 0 2 0 年 的 7 . 6 8 亿 。 虽 然 从 全 球 层 面 看 ， 到 2 0 5 0 年 满 足 9 7 亿 人 营

养 需 求 是 可 能 实 现 的 ， 但 预 计 各 地 在 生 产 和 消 费 方 面 会 面 临 更 加 严 重 的 问 题 ，

在稳步增长的流动人口中营养不良和肥胖的水平不断提高。

扩大耕地面积的可能性有限。良田正在不断被城市化侵占。淡水取用量中已

有70%被用于灌溉。在经济增长优先的时段和地区，人为造成的土地退化、缺水

和气候变化正在加大农业生产和生态系统服务所面临的风险。 

世 界 上 土 地 、 土 壤 及 水 资 源 面 临 的 大 多 数 压 力 来 自 农 业 本 身 。 化 学 （ 非 有

机）投入物的用量增加、农业机械化程度的提高、单一种植和放牧强度加大带来

的总体影响，都集中在不断减少的农地上。它们带来的影响也外溢到其他部门，

导致土地退化，污染地表水和地下水资源。

农村社区正普遍感受到由土地及水资源压力加大造成的影响，尤其是在资源

有限、依赖性较高的地方，还有替代性食物来源有限的贫困城市人口中。人为造

成的土地、土壤及水资源退化会降低生产潜力，影响营养食物的获取，并从更宽

泛的角度看，减少对健康、韧性生计而言必不可少的生物多样性和环境服务。 

农业面临的一项关键挑战是在维持产量水平的同时，减轻土地退化和排放，

预 防 进 一 步 污 染 和 环 境 服 务 丧 失 。 采 取 应 对 行 动 时 ， 应 包 括 采 用 适 应 土 壤 和 水

资源差异的气候智能型土地管理方法。如果能够在管理和技术方面开展大规模创

新，向可持续农业粮食体系过渡，那么就能找到有助于提高生产率和产量水平的

管理方案。但所有这些都离不开通过有效的土地及水资

源治理对土地、土壤及水资源开展规划和管理。

提 高 土 地 及 水 资 源 的 生 产 率 对 于 实 现 粮 食 安 全 、

可 持 续 生 产 以 及 可 持 续 发 展 目 标 至 关 重 要 。 然 而 ，

世 上 并 没 有 “ 放 之 四 海 而 皆 准 ” 的 解 决 方 案 。 可 行

的 “ 一 揽 子 ” 解 决 方 案 目 前 已 经 具 备 ， 可 用 于 强 化

粮 食 生 产 ， 应 对 由 土 地 退 化 、 严 重 缺 水 、 水 质 下 降

等带来的主要威胁。 

2021年版《土地及水资源状况》阐述如何将体制和

技术应对措施结合起来，在土地、土壤及水资源相关领

域乃至更宽泛的农业和粮食体系中，加强水资源安全和

粮食安全。报告强调采用综合性方法管理土地及水资源

的重要性。可持续土地管理、可持续土壤管理、综合水

资源管理都是此类方法的范例，它们可以与技术创新、

数据和政策相结合，加快提高资源利用效率，提高生产

率，助力实现可持续发展目标。

在经济增长优先的时

段和地区，人为造成

的土地退化、缺水和

气候变化正在加大

农业生产和生态系统

服务所面临的风险。 
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我们必须采取紧急行

动，在全球粮食体

系中实现必要的转型。
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应 认 识 到 ， 其 中 的 很 多 变 革 推 动 者 尚 未 享 受 到

技 术 进 步 带 来 的 惠 益 ， 包 括 社 会 中 处 于 不 利 处 境 的

最 贫 困 群 体 ， 他 们 多 数 居 住 在 农 村 地 区 。 虽 然 我 们

可 能 已 经 具 备 解 决 特 定 土 地 及 水 资 源 相 关 挑 战 的 技

术 解 决 方 案 ， 但 是 否 能 够 成 功 仍 取 决 于 土 地 及 水 资

源 的 分 配 方 式 。 只 有 在 具 备 政 治 意 愿 、 灵 活 的 决 策

和 落 实 到 位 的 投 资 时 ， 土 地 及 水 资 源 的 包 容 性 治 理

形 式 才 有 可 能 得 到 大 范 围 采 用 。 对 土 地 及 水 资 源 治

理 的 重 视 十 分 重 要 ， 它 有 助 于 引 发 实 现 可 持 续 农 业

所 需 的 变 革 ， 在 保 护 和 恢 复 自 然 资 源 基 础 的 同 时 ，

提高收入，稳定生计。

同 时 还 需 要 在 粮 食 体 系 中 农 场 以 外 的 领 域 做 出

更多努力，以便最大限度发挥相关部门之间协同合作

的作用，管理好权衡利弊，尤其是能源生产。为此，

可能有必要在政策、体制和技术领域进行改革，打破

以往的“一切照常”模式。 

时 间 十 分 紧 迫 。 当 前 ， 自 然 资 源 不 断 耗 竭 的 趋

势表明，雨养农业和灌溉农业生产正在接近或超越可

持续性极限。我们必须采取紧急行动，在全球粮食体系中实现必要的转型。
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《	2021年土地及水资源状况》要点
  
状况

 相互关联的土地、土壤及水资源系统已濒临极限。各项实证表明，农业

体系正濒临极限，整个全球粮食体系都已受到影响。

	 当前的农业集约化生产方式不可持续。土地及水资源面临的压力已累积

到一定程度，对主要农业体系的生产率带来破坏，对生计构成威胁。

	 农业体系正面临两极分化。 大 规 模 商 业 化 企 业 目 前 是 农 地 的 主 要 使 用

方，而分散的小规模经营者则集中在易受退化和缺水影响的土地上开展

自给型农作。

 
挑战

 未来的农业生产将取决于对土地及水资源相关风险的管理。土地、土壤

及水资源管理应寻求加强协同合作，保证系统正常运转。必须在不进一

步破坏环境服务的前提下维持必要的农业增长率。

	 土地及水资源需要得到保护。目前我们仍有希望扭转资源退化和枯竭的

趋势，但我们不应低估此项任务的复杂性和艰巨性。

 
应对和行动

 土地及水资源治理必须更具包容性和适应性。包容性治理对于自然资源

的分配和管理至关重要。如果没有包容性治理，为缓解土地退化和水资

源短缺而开发的技术解决方案就不可能成功。

 要想大规模推广，就必须在各层面规划好综合性解决方案。规划工作有

助于确定自然资源系统中的临界阈值，将技术、体制、治理和资金等方

面的支持措施整合成一揽子方案或计划，最终扭转土地退化。

 技术和管理创新应精准施策，专门针对优先重点，加快转型。可通过新技

术和新管理方法，管理好被忽视的土壤，应对干旱和水资源短缺问题。

 农业扶持措施和投资可调整方向，侧重于土地及水资源管理产生的社会

和环境惠益。目前有机会为农业项目提供渐进式多阶段融资，可将其与

经过调整的补贴联系起来，保证土地及水资源系统的正常运转。



1土地、
土壤
及水资源状况

扩大生产性土地面积
的空间极小，而98%的
粮食都出产自土地。

在水资源压力较大
的国家，农业是造
成水资源压力的一
个重要因素。（见

17页地图）。
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本节要点...

土地和水资源系统面临压力：提升改进粮食
体系需要我们将土地、土壤和水视作相互关
联的系统。

当前的集约化模式不可持续：高污染、高排
放已将生产能力逼至极限，造成了土地和环
境服务的严重退化。

气候变化：蒸散预计会增加降雨量，改变降
雨分布，导致土地/作物适宜性发生改变，
河流径流与地下水补给出现更大的变动。
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本节要点...

土地和水资源系统面临压力：提升改进粮食
体系需要我们将土地、土壤和水视作相互关
联的系统。

当前的集约化模式不可持续：高污染、高排
放已将生产能力逼至极限，造成了土地和环
境服务的严重退化。

气候变化：蒸散预计会增加降雨量，改变降
雨分布，导致土地/作物适宜性发生改变，
河流径流与地下水补给出现更大的变动。
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2 1 土地、土壤及水资源状况

1.1	气候变化背
景下土地资源
面临的压力

1.1.1	农业用地与气候	

农 业 用 地 约 4 7 . 5 亿 公 顷 ， 用 于 作

物 和 畜 牧 生 产 。 用 于 耕 作 作 物 的 临 时

性 和 永 久 性 耕 地 超 过 1 5 亿 公 顷 ， 而 永

久 性 草 地 及 牧 场 接 近 3 3 亿 公 顷 。 农 业

用地面积自2000年以来总体变化幅度

较 小 ， 但 用 于 耕 作 作 物 的 永 久 性 灌 溉

农 地 已 经 有 所 增 加 ， 而 永 久 性 草 地 及

牧场用地则在大幅减少。城市的快速扩

张已经挤占了所有类型的农业用地（表 

S.1）（地图S.1）。

与 土 地 利 用 方 式 相 关 的 农 业 气 候

条 件 正 在 快 速 变 化 。 农 业 企 业 正 在 不

断 适 应 新 的 热 状 况 ， 它 可 能 会 干 扰 作

物 的 生 长 阶 段 以 及 支 撑 作 物 生 长 的 土

壤 生 态 ， 对 作 物 病 虫 害 传 播 造 成 特 定

影响（地图 S.2）。水循环的根本性变

化，尤其是降雨和干旱期的变化，都迫

使人们调整雨养生产和灌溉生产。在气

候 变 化 背 景 下 ， 与 当 前 的 参 考 长 度 相

比，生长期在北方和北极地区可能会变

长，而在受长期干旱影响的地区则可能

变短（地图S.3）。

气 候 变 化 对 水 循 环 的 影 响 预 计 将

对 农 业 产 出 以 及 生 产 性 土 地 及 水 资 源

系 统 的 环 境 绩 效 产 生 巨 大 影 响 。 据 气

候 模 型 预 测 ， 可 再 生 水 资 源 在 一 些 地

地图	S.1	 主要土地覆盖类型

注：耕地包括草本及木本作物。

资料来源: 联合国粮农组织和国际

应用系统分析研究所, 2021，针对

联合国标准进行调整，2021。

地图	S.2	 1961–2020年平均温度变化	(℃)

>75% 耕地

>75% 林地

>75% 草地、灌木或草本植被

>75% 稀疏植被或不毛之地

50-75% 耕地

50-75% 林地

50-75% 草地、灌木或草本植被

50-75% 稀疏植被或不毛之地

>50% 人工表面

其他地表覆盖类型

水、永久性积雪、冰川
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地图	S.1	 主要土地覆盖类型

地图	S.2	 1961–2020年平均温度变化	(℃)

表	S.1		 2000–2019年土地利用类型变化	(百万公顷)

土地利用类型 2000年	 2019年		 变化	

永久性草地及牧场 3	387 3	196 −191

可耕地（临时性耕地） 1	359 1	383 +24

永久性耕地 134 170 +36

耕地(临时性及永久性) 1	493 1	556 +63

农地 (耕地及永久性草地及牧场) 4	880 4	752 −128

灌溉面积 289 342 +53

林地 (土地面积 > 0.5 公顷，树木 >  

5 米 + 10%林冠覆盖率)

4	158 4	064 −94

其他土地 3	968 4	188 +220

资料来源：联合国粮农组织,	2020a	。

资料来源：联合国粮农组

织， 2020a ，针对联合国

标准进行调整，2021。

- 0.02 - 0 0 - 0.7 0.7 - 1.4 1.4 - 2.1 2.1 - 2.8 2.8 - 3.5 >3.5 No data



4 1 土地、土壤及水资源状况

区 （ 中 纬 度 和 干 旱 的 亚 热 带 地 区 ） 会

减 少 ， 而 在 其 他 地 区 （ 主 要 是 高 纬 度

和湿润的中纬度地区）则会增加。即便

在预测可能增加的地区，也可能因降雨

波动性加大致使江河流量出现变化，导

致出现短时间缺水。 

1.1.2	森林覆被

作 为 全 球 碳 循 环 的 一 部 分 ， 森 林

覆被是气候健康的一项重要指标。全球

森 林 面 积 略 高 于 4 0 亿 公 顷 ， 约 占 总 陆

地面积的30%（地图S.4）。考虑到森

林再生和植树造林带来的森林面积扩大

因素后，2010年至2020年间森林覆被

估 计 年 均 净 减 少 4 7 0 万 公 顷 / 年 ， 而 相

比之下，2000年至2010年间为520万

公顷/年，1990年至2000年间为780万

公顷/年（图S.1）。

地图S.3		 1981-2010年生长期参考长度	

资料来源：联合国粮农组

织和国际应用系统分析研

究所, 2021，针对联合国

标准进行调整，2021。

 

0

天数

+360

地图	S.4	 2020年全球森林分布情况，按气候分类

图	S.1			 2020年全球森林面积和1990–2020年间每十年净变化
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地图S.3		 1981-2010年生长期参考长度	 地图	S.4	 2020年全球森林分布情况，按气候分类

图	S.1			 2020年全球森林面积和1990–2020年间每十年净变化

资料来源：联合国粮农组

织， 2020b，针对联合国

标准进行调整，2021。

资料来源：联合国粮农组织，2020b。
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6 1 土地、土壤及水资源状况

估计每年有高达150万公顷作物耕地因

土壤盐碱化而无法用于生产。预计蒸散

速 度 加 快 将 会 加 剧 地 表 土 层 中 的 盐 分

累积，而30–100厘米深度下层土壤的

盐碱化问题更为突出。

1.1.3	土壤的作用

土壤是气候变化的重要缓冲剂或“

调 节 剂 ” 。 传 统 农 业 中 ， 土 壤 依 然 是

二 氧 化 碳 排 放 源 ， 但 保 护 性 技 术 能 够

阻 止 ， 甚 至 有 时 能 够 扭 转 土 壤 有 机 碳

（ S O C ） 流 失 的 问 题 （ 地 图 S . 5 ） 。

泥 炭 土 降 解 和 排 水 会 通 过 分 解 释 放 大

量 碳 。 排 水 后 的 泥 炭 地 上 发 生 的 火 灾

占 1 9 9 7 年 至 2 0 1 6 年 间 全 球 火 灾 所 致

排放量的约4%。农业活动也会导致土

壤 排 放 除 二 氧 化 碳 以 外 的 其 他 温 室 气

体 ， 而 气 候 变 化 则 会 加 剧 这 些 排 放 。

施 用 肥 料 和 种 植 固 氮 作 物 时 ， 土 壤 会

排 放 氧 化 亚 氮 。 在 地 里 蓄 水 种 植 水 稻

时，土壤会排放甲烷。 

全球盐渍土的分布（地图S.6）反

映出自然形成的碱化和钠化土壤以及人

类引发的土壤水过程造成的盐分累积。

地图 S.5  2019年全球土壤有机碳情况(吨/公顷)

注：土壤有机碳储量最大的

三处区域依次为寒带湿润区

（130.5 Pg碳）、寒温带湿

润区（98.8 Pg碳）和热带湿

润区（80.4 Pg碳）。

资料来源：联合国粮农组织， 

2019，针对联合国标准进行

调整，2021。

0-20 (极低) 20-40 (低) 40-70 (中) 70-90 (高) >90 (极高)

地图	S.6		 2021年30–100厘米深盐碱化土壤
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资料来源: 联合国粮农组织, 

2021a，针对联合国标准进行

调整，2021。

1.1.4	压力的累积 

土 地 及 水 资 源 面 临 的 压 力 大 于

以 往 任 何 时 候 ， 压 力 的 累 积 正 将 土

地 及 水 资 源 系 统 的 生 产 能 力 推 向 极

限。2000年至2019年间，耕地增加了

4%（6300万公顷）。耕地（主要是灌

溉地）的增长已经翻倍，而雨养耕地同

期 仅 增 加 了 2 . 6 % 。 人 口 增 长 使 得 用 于

作物和畜牧生产的人均农地在2000年

至2017年间减少了20%，2017年减至

0.19公顷/人。 

气 候 变 化 的 影 响 ， 从 严 重 洪 灾

和 旱 灾 ， 到 持 续 的 热 穹 现 象 ， 正 在 带

来 意 料 之 中 以 及 始 料 未 及 的 变 化 。 耕

地 的 蒸 散 量 增 加 是 意 料 之 中 的 ， 降 雨

波 动 也 是 如 此 ， 在 温 度 应 力 降 低 碳

同 化 能 力 的 地 区 ， 这 些 现 象 会 导 致 土

地图	S.6		 2021年30–100厘米深盐碱化土壤

无

盐渍化化土壤

无数据
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8 1 土地、土壤及水资源状况

2 0 1 9 年 ， 全 球 人 为 排 放 量 为 5 4 0

亿 吨 二 氧 化 碳 当 量 （ C O 2 - e q ） ， 其

中 1 7 0 亿 吨 （ 3 1 % ） 来 自 农 业 粮 食 体

系 。 从 单 项 气 体 看 ， 农 业 粮 食 体 系 排

放的二氧化碳在二氧化碳总排放量中占

比21%，甲烷占比53%，氧化亚氮占比

78%。农地（农场）排放量在农业粮食

体 系 中 最 大 ， 约 为 7 0 亿 吨 二 氧 化 碳 当

量 ， 接 下 来 是 产 前 、 产 后 过 程 （ 6 0 亿

吨 二 氧 化 碳 当 量 ） 以 及 土 地 利 用 变 化

（ 4 0 亿 吨 二 氧 化 碳 当 量 ） 。 虽 然 全 球

范围内农业粮食体系的排放量1990年

至2019年间增加了16%，但其在总排

放量中所占比例却从40%降至31%，人

均排放量也是如此，从人均2.7吨二氧

化碳当量降至2.1吨（图S.2）。

地 / 作 物 适 宜 性 出 现 变 化 ， 并 降 低 单

产 。 江 河 径 流 量 和 地 下 水 回 补 出 现 更

大 波 动 也 在 意 料 之 中 ， 这 会 对 雨 养 农

业和灌溉农业产生影响。原本已经排水

的农地吸收大量洪水，使城市和农村防

洪规划工作在采用基于自然的解决方案

（NbSs）时陷入两难境地。

图	S.2		 全球农业粮食体系温室气体排放情况，按生命周期各阶段和人均排放量分列

资料来源：联合国粮农组织， 2021b 。

图	S.3	 1961–2010年世界农业全要素生产率增长情况
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的用量一直在增加，其产生的环境影响

已经累计到一定程度，导致各类环境服

务受到影响，限制了农业的应对能力。

同时，各部门间对土地及水资源的竞争

也很激烈，因此要想扩大灌溉面积和开

发新耕地极为困难。 

1.1.5	对农业生产率的影响

对 未 来 气 候 变 化 情 景 的 预 测 告 诉

我 们 ， 有 必 要 改 变 目 前 的 耕 作 方 式 和

管理措施，以适应作物/土地适宜性方

面 的 变 化 。 农 业 体 系 已 经 在 通 过 更 精

确 地 利 用 技 术 和 投 入 物 ， 适 应 新 的 变

化 ， 这 一 方 面 是 为 了 应 对 气 候 变 化 ，

但 主 要 还 是 为 了 应 对 全 球 粮 食 体 系 更

加 复 杂 的 需 求 。 为 此 ， 土 地 及 水 生 产

率的传统衡量指标已经逐渐失去其重要

性，更多生产要素被纳入考量范围。的

确，虽然农地利用和灌溉面积的增长已

经趋于停滞，但农业全要素生产率过去

几 十 年 一 直 以 年 均 2 . 5 % 的 速 度 持 续 增

长 ， 表 明 农 业 投 入 物 的 使 用 效 率 在 不

断 提 高 。 它 已 经 取 代 资 源 密 集 使 用 ，

成为推动世界农业增长的首要因素（图

S.3）。此项进步让各方更好地认识到

可持续农业和高效利用有限自然资源的

必要性。为满足当前需求，农业投入物

图	S.3	 1961–2010年世界农业全要素生产率增长情况

资料来源：美国农业部 (2021) 。
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利用质量较差的土地来扩大耕地面积，

提高现有耕地的集约化程度，都面临困

难。利用非有机肥料对土壤进行处理以

提高或维持产量的做法已经对土壤健康

产 生 了 严 重 不 良 影 响 ， 还 会 通 过 径 流

和排水导致淡水污染。

插 文 S . 1 总 结 评 估 全 球 土 地 退 化

所 采 用 的 方 法 ， 该 方 法 在 全 球 土 地

退 化 信 息 系 统 （ G L A D I S ） 的 基 础

上经过适当调整而来。

1.2	人为造成
的土地退化

随 着 农 业 逐 步 集 约 化 ， 各 种 实 证

同时反映出土地退化的规模和严重程度

（地图S.7），具体表现为土壤侵蚀、

养 分 耗 竭 、 盐 碱 度 上 升 。 3 4 % （ 1 6 . 6

亿公顷）的农地已经面临人为造成的退

化（表S.2）。由于土壤侵蚀以及碳、

养 分 和 土 壤 生 物 多 样 性 的 流 失 ， 要 想

地图	S.7		 2015年土地退化类型，按人为压力的严重程度和自然退化趋势分列

注：全球土地退化分布情况。总体趋势加上直接人为因素造成的累积压力。人为造成的土地退化指人类活动引发的不良趋势。自

然退化指自然现象或轻度人类行动引发的不良趋势。 

资料来源：Coppus, 即将针对联合国标准进行调整，2021。

人为造成的重度土地退化

人为造成的轻度土地退化

低压力下重度自然退化

低压力下轻度自然退化

高压下稳定或改善

低压力下稳定或改善

贫瘠之地



11《世界粮食和农业领域土地及水资源状况：系统濒临极限》概要报告

从 全 球 看 ， 有 5 6 . 7 亿 公 顷 土 地 的

生 物 物 理 状 况 正 在 退 化 ， 其 中 1 6 . 6 亿

公 顷 （ 2 9 % ） 属 于 人 为 造 成 的 土 地 退

化。其余40.26亿公顷属于自然过程造

成的自然退化或受人类活动影响造成。

已退化的土地约半数程度较轻，并有可

能比重度退化地区更容易受退化过程的

表	S.2			 2015年人为造成的土地退化面积（百万公顷）

退化 全球 干旱地区 湿润地区

合计 1	660 733 927

重度 850 418 432

轻度 810 315 495

注：南极洲、格陵兰岛以及90%以上无覆被的贫瘠之地（大沙漠）未包括在内。就湿润地区而言，潜在蒸散量大于400的寒冷

地区也未包括在内。 

资料来源: Coppus,即将出版 。

影 响 。 约 6 . 5 6 亿 公 顷 （ 占 全 球 总 退 化

土地12%）面临中度压力，可能足以引

发人为造成的土地退化。这些地区多数

可能受到人为造成的土地退化影响，这

意味着全球退化土地总量中约41%属于

人为造成的土地退化。

插文	S.1  
采用经过调整的GLADIS方法开展全球土地退化评估

确定总体生物物理状况和趋势指标时，采用的是一种经过调整的GLADIS 方法。这是

一种地理信息系统方法，用于分别计算六项内容的生物物理状况和趋势指标，即生物量、

土壤健康、水量、生物多样性、经济服务、文化服务。该方法将各项计算结果综合在一

起，得出一个总体状态指数和一个趋势指数。趋势指一段时间内的变化情况。 

 

总体生物物理状况、总趋势和累积压力的输入层，按不同驱动因素分列

项目 土壤	 水	 植被	 人口

状况 养分供应

土壤碳含量

水蚀

风蚀

地下水回补

水资源压力

本地物种丰富度

地上生物量

建筑覆盖

趋势 土壤侵蚀变化

土壤保护变化

淡水变化

水资源压力变化

土地生产率变化

森林生物量变化

人口密度变化

驱动因素 农业扩张、毁林、火灾、放牧密度、人口密度、入侵/本地物种比率
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 总体生物物理状况、趋势和累积压力地图展示了土地退化三种不同维度。一旦综合

在一起，它们就能揭示相关规律、过程及其原因之间的关系。如总体状态和趋势综合在一

起，就能看出面临风险的区域。生物物理状况较差和出现自然退化的地区最终将面临退化

的结局。生物物理状况较好和自然退化风险较大的地区也可能面临风险。将人类活动带来

的压力与生物物理状况和趋势综合在一起，就是区分自然退化与人为退化的第一步。 

刊登在同行评审期刊上的地图可提供输入层。其挑选标准包括可获性、使用便利性、

文献相关性和出版日期。 

土地资源的生物物理状况以体现其当前（或最近）生物物理状况的九个输入层为基

础，具体包括土壤养分供应、土壤有机碳、水蚀速率、风蚀、地下水回补、水资源压力、

本地物种丰富度、地上生物量、人工土地覆盖物(城市和基础设施)。 

趋势以七个输入层为基础来说明土壤、水、植被和人口密度的变化，具体包括土壤侵

蚀、土壤保护、淡水、水资源压力、土地生产率、森林

生物量的变化。时间为10至20年不等。

采 用 人 为 直 接 驱 动 因 素 来 估 计 人 类 活 动 带 来 的 压

力，包括：农业扩张、毁林、火灾范围及频率、放牧密

度、人口密度、入侵/本地物种比率。 

面临风险的区域指生物物理状况不佳并可能出现重

度或轻度自然退化的大范围连片地区。自然退化较重、

生物物理状况好坏相互交错的区域也面临风险。稳定或

有所改善的地区目前没有风险。 

土地退化类型根据土地自然退化趋势以及人为驱动

因素的存在加以确定。如果严重不良趋势与高压力同时

发生，则说明出现了严重的人为退化。土地的韧性（即

承受人为压力的能力）也在其中发挥着作用，例如，当

人为驱动因素未与不良趋势同时发生时。

表 S . 3 列 示 人 为 造 成 的 土 地 退 化

全 球 估 计 结 果 中 各 区 域 的 分 项 情 况 。

人 为 造 成 的 已 退 化 土 地 中 ， 五 分 之 一

位 于 撒 哈 拉 以 南 非 洲 ， 随 后 是 南 美 ，

占 比 1 7 % 。 北 美 的 面 积 约 为 南 亚 的 五

倍 ， 但 这 两 个 区 域 在 全 球 已 退 化 土 地

中 均 占 比 1 1 % 。 从 相 对 值 看 ， 南 亚 是

受 影 响 最 严 重 的 区 域 ， 其 4 1 % 的 面 积

出 现 人 为 造 成 的 退 化 ， 其 中 7 0 % 为 重

度 退 化 。 东 南 亚 紧 随 其 后 ， 2 4 % 的 面

积出现人为造成的退化，其中60%为重

度，西亚为20%，其中75%重度。这些

估计值中不包括沙漠。
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表	S.3		 2015年各区域人为造成的土地退化面积

洲 / 区 域 人为造成的土

地退化面积 

(百万公顷)

区域土地总面

积(百万公顷)

区域受影响

比例 (%)

重度退化

(百万公顷)

轻度退化

(百万公顷)

撒哈拉以南非洲 330 2	413 14 149 181

南美 281 1	778 16 153 128

南亚 180 439 41 126 54

北美 177 2	083 8 82 95

东亚 156 1	185 13 84 72

西亚 123 615 20 92 31

东南亚 122 501 24 74 48

澳大利亚和新西兰 94 796 12 34 59

东欧和俄罗斯 83 1	763 5 21 62

西欧和中欧 56 489 11 12 44

中亚 31 456 7 12 19

北非 22 579 4 9 13

中美洲和加勒比 11 76 14 5 5

太平洋岛屿 0.14 7 2 0.11 0.03

世界 1	660 13	178 13 850 810

高收入 393 3	817 10 175 218

中等偏上收入 621 5	604 11 326 295

中等偏下收入 428 2	207 19 241 187

低收入 220 1	520 14 107 112

低收入缺粮国 283 2	062 14 133 149

最不发达国家 288 2	097 14 134 154

注：受影响区域的比例指区域总面积中受退化影响的比例。南极洲、格陵兰岛以及90%以上无覆被的不毛之地（大沙漠）未包括在内。

资料来源： Coppus,即将出版 。

人 为 造 成 的 土 地 退 化 问 题 主 要 对

耕 地 产 生 影 响 。 虽 然 耕 地 在 全 球 各 类

土地覆盖（114.77亿公顷）中仅占13 ，

已 退 化 的 耕 地 却 占 所 有 退 化 土 地 的 

29%。近三分之一的雨养耕地以及近一

半的灌溉土地受到人为造成的土地退化

影响（表S.4）。用于放牧或作为饲草

来源的草地及灌木区过去二十年已减少

了 1 . 9 1 亿 公 顷 ， 到 2 0 1 9 年 剩 下 3 1 . 9 6

亿 公 顷 ， 并 被 改 造 成 耕 地 。 约 1 3 % 的

草 地 因 受 到 较 大 人 为 压 力 而 出 现 退

化，34%因过度放牧和家畜流动性不足

而造成的土壤板结和侵蚀而使其生物物

理状况遭到破坏，最终影响土壤功能、

植株生长和水文服务。为满足不断增长

的肉类需求，尤其在中等至高收入国家

里，集约化畜牧生产给当地用于饲料及

饲草集约化生产的水及土壤资源带来了
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水资源压力增加、土壤保护力度减小以

及人口增长。类似的退化原因也发生在

南亚。东南亚的主要退化原因为侵蚀速

率加快、森林生物量加速减少以及人口

增长。在美国东部，导致退化的主要原

因是淡水供应量减少和土壤保护力度减

小。美国西部的问题与此类似，但人口

密度增加是造成压力的另一项因素。 

1.3	水资源短缺

全 球 水 资 源 平 衡 正 面 临 压 力 。

江 河 和 含 水 层 中 的 内 部 可 再 生 水 资 源

(IRWRs) 为44000 立方千米/年，而

取用量（所有部门）超过4000立方千

米 / 年 ， 占 内 部 可 再 生 水 资 源 总 量 近

10%。水资源物理短缺和淡水污染产生

的局部影响正在扩大和加速。很多情况

下，由于取用量加大而造成的缺水早期

征兆就是地下水位下降。 

压力。不断积聚的投入物和家畜粪便已

导致化石燃料用量增加、甲烷排放量增

加以及各种养分和抗生素药物对水资源

造成点源污染加重等问题。 

北 非 、 南 亚 和 中 东 及 西 亚 超 过

6 0 % 的 灌 溉 土 地 已 经 退 化 。 最 大 面

积 的 已 退 化 土 地 位 于 北 半 球 ， 仅 东

南 亚 除 外 。 从 全 球 看 ， 仅 3 8 % 的 灌

溉土地处于稳定状态。

在 中 东 及 西 亚 ， 农 业 扩 张 、 放 牧

以及交通便利性等因素在推动退化，而

在东亚和南亚的人口密集地区，良好的

交通便利性以及高放牧密度正给灌溉土

地带来高压力。在东南亚，放牧、交通

便利性、毁林正导致灌溉耕地受到环境

变化的影响。而放牧、交通便利性和农

业扩张则是导致美国东部灌溉土地面临

压力的最主要原因。 

导 致 东 亚 和 中 东 及 西 亚 出 现 土 地

退 化 的 主 要 原 因 是 淡 水 供 应 量 减 少 、

表 S.4  2015年全球土地覆盖类型的土地退化分类

土地覆盖 总面积

(百万公顷)

人为退化

(百万公顷)

自然退化

(百万公顷)	

稳定

(百万公顷)	

人为退化

	(%)

自然退化(%) 稳定	(%)

耕地 1	527 479 268 780 31 18 51

	 	雨养 1	212 340 212 660 28 17 54

	 	灌溉 315 139 57 120 44 18 38

草地 1	910 246 642 1	022 13 34 54

树木 4	335 485 1	462 2	388 11 34 55

灌木 1	438 218 584 636 15 41 44

草本植物 203 16 51 136 8 25 67

稀疏植被 1	034 85 499 450 8 48 44

保护区 880 76 361 443 9 41 50

注：人为退化指人为驱动因素造成的高压力。生物物理状况受到的其他损害被界定为自然退化。

资料来源: Coppus,即将出版 。
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表 S.4  2015年全球土地覆盖类型的土地退化分类

土地覆盖 总面积

(百万公顷)

人为退化

(百万公顷)

自然退化

(百万公顷)	

稳定

(百万公顷)	

人为退化

	(%)

自然退化(%) 稳定	(%)

耕地 1	527 479 268 780 31 18 51

	 	雨养 1	212 340 212 660 28 17 54

	 	灌溉 315 139 57 120 44 18 38

草地 1	910 246 642 1	022 13 34 54

树木 4	335 485 1	462 2	388 11 34 55

灌木 1	438 218 584 636 15 41 44

草本植物 203 16 51 136 8 25 67

稀疏植被 1	034 85 499 450 8 48 44

保护区 880 76 361 443 9 41 50

注：人为退化指人为驱动因素造成的高压力。生物物理状况受到的其他损害被界定为自然退化。

资料来源: Coppus,即将出版 。

中 亚 、 南 亚 已 超 过 7 0 % ， 北 非 则 超 过

100%。农业用水中的非常规利用，如

水资源再利用和淡化，目前仍处于较低

水平，但正在逐渐增加，尤其是在中东

及西亚等缺水地区（地图 S.8）。

在 开 展 集 约 化 灌 溉 农 业 的 所 有 流

域地区和人口密度较高的城市里，对水

资源的竞争十分激烈，导致水资源压力

程度较高，特别是受气候条件限制淡水

资源稀少的地区。鼓励各国对次流域层

面进行细分，以便全面了解水资源压力

情况。面临高压力或临界压力的流域主

要位于水资源压力较高的北非、中亚及

南亚以及拉美西海岸等地区。

1.3.1	可持续发展
目标指标6.4.2	

有 关 水 资 源 压 力 （ 所 有 部 门 ） 的

可持续发展目标指标6.4.21是水资源物

理短缺的总衡量标准。在全球层面，可

持续发展目标指标6.4.2在2018年平均

为18%，但其背后却隐藏着各区域之间

巨大的差异（图S.4）。欧洲的压力程

度 较 低 ， 为 8 . 5 % 。 相 比 之 下 ， 东 亚 和

西亚的压力程度处于45-70%之间，而

1  可持续发展目标指标6.4.2衡量水资源压力程度，指在

考虑环境流量要求的基础上，所有主要部门（农业、工业

和城市）淡水取用总量占可再生淡水资源总量的比例。0-

25%的比例为无压力；25–50%为低压力；50–75 %为中

等压力；75–100%为高压力；超过100%为临界压力。

图	S.4		 2006年、2009年、2012年、2015年和2018年各区域水资源压力变化

 

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%

北非

撒哈拉以南非洲

北美

中美洲和加勒比

南美

南亚

中亚

西亚

东亚

东南亚

欧洲

大洋洲

世界

2006

2009

2012

2015

2018

资料来源：联合国粮农组织全球水信息系统（ AQUASTAT）,  2021。
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地图	S.8			 2018年各主要流域所有部门水资源压力程度

在 面 临 高 水 资 源 压 力 的 国 家 里 ，

农 业 是 导 致 水 资 源 短 缺 的 主 要 用 水 部

门。在中亚、中东及西亚以及北非，农

业取水量在总取水量中占比较高（地图

S.9）。农业取水导致的水资源压力已

使阿拉伯半岛和南亚的尼罗河及其他江

河流域处于临界状态。结合各灌溉区的

具体分布看，这些影响一目了然。 

1.3.2	人均淡水可
供量和取用量

人均淡水资源可供量分布的总体变化

与人口增长保持一致。2000年至2018年

间，全球人均内部可再生水资源量大约减

少20%（图S.5）。而在人均内部可再生水

资源量最低的国家，变化幅度更大，如撒

哈拉以南非洲（41%）、中亚（30%）、

西亚（29%）、北非（26%）。减幅最小

的是欧洲（3%）。从需求侧看，人均水

资源取用量最大的区域是中亚和北美。

人 均 水 资 源 取 用 总 量 2 0 0 0 年 至

2 0 1 8 年 有 所 下 降 ， 但 中 美 洲 及 加 勒

比 、 南 美 和 东 南 亚 除 外 （ 图 S . 6 ） 。

这 些 趋 势 预 计 将 随 人 口 增 长 而 持 续 ，

一 方 面 是 由 于 水 资 源 生 产 率 总 体 有

所 提 升 ， 包 括 在 农 业 领 域 ， 另 一 方 面

是 由 于 人 口 密 度 较 高 地 区 因 长 期 干

旱而引发水资源短缺。

无压力 (0-25%) 低 (25%-50%) 中 (50%-75%) 高 (75%-100%) 临界 (>100%)

地图	S.9			 2018年各流域因农业部门导致的水资源压力程度

资料来源：联合国粮农组织和联

合国水机制， 2021，针对联合

国标准进行调整，2021。
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地图	S.8			 2018年各主要流域所有部门水资源压力程度

1.3.3	地下水耗竭

根据2018年报告的国家层面汇总

数据，估计全球用于灌溉农业的地下水

抽取总量为820立方千米/年，与2010

年 的 6 8 8 立 方 千 米 估 计 值 相 比 增 加 了

1 9 % 。 用 于 灌 溉 农 业 的 地 下 水 抽 取 量

在农用淡水取用量中占比超过30%，并

继续以约2.2%/年的速度增长。灌溉区

累 计 整 散 量 （ 消 耗 量 ） 中 ， 地 下 水 估

计 占 比 4 3 % ， 因 为 利 用 地 下 水 灌 溉 时

输水过程中损耗较小。

地 下 水 利 用 已 经 面 临 局 限 。 各 大

洲主要含水层以及高产的沿海平原（盐

分侵入一直是严重威胁）的地下水已大

地图	S.9			 2018年各流域因农业部门导致的水资源压力程度

资料来源: 联合国粮农组织和联合国

水机制，  2021，针对联合国标准进

行调整，2021。
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18 1 土地、土壤及水资源状况

图	S.6			 2000年、	2012年和2018年各区域人均水资源取用总量	(立方米/人)

资料来源： 联合国粮农组织全球水信息系统， 2021。

资料来源: 联合国粮农组织和联合国水机制， 2021。
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地图	S.10		 2015年各灌溉区水资源压力程度



19《世界粮食和农业领域土地及水资源状况：系统濒临极限》概要报告

多遭到重度开采。灌溉区面临的压力与

地下水高强度利用以及含水层耗竭之间

有着密切关联（地图S.10）。

地 下 水 开 采 被 认 为 导 致 含 水 层 储

水 量 以 2 5 0 立 方 千 米 / 年 的 速 度 减 少 ，

更 重 要 的 是 ， 随 着 地 下 水 位 下 降 ， 它

还导致含水层对农民而言失去功能和用

途。在回补不足或得不到回补的含水层

地区，对生产及生计的局部影响可能十

分严重。就地下水耗竭对灌溉型作物生

产的影响开展建模分析后发现，地下水

耗竭将继续给东亚、中东及西亚、北美

和南亚带来巨大压力。

地图	S.10		 2015年各灌溉区水资源压力程度

资料来源：联合国粮农组织， 

2020c，针对联合国标准进行调

整，2021。
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20 1 土地、土壤及水资源状况

洪泛平原，破坏了稻米生产系统以及棉

花等其他经济作物，其影响一直持续到

2011年。通常要为灌溉区设计能抵御

10–25年一遇洪灾的粮食生产保护设

施，同时通常要设计大型江河蓄水坝和

蓄水基础设施，防备出现超大降雨。 

位 于 城 市 中 心 上 游 的 灌 溉 系 统 不

得 不 做 出 牺 牲 ， 蓄 留 过 量 洪 水 ， 这 已

成 为 东 南 亚 地 区 一 项 争 议 性 问 题 ， 尤

其 是 偏 远 的 农 村 土 地 已 被 改 建 成 高 价

值的“绿地”工业区。

1.4	极端洪灾事件

据 气 候 模 型 预 测 ， 随 着 全 球 气

候 不 断 变 化 ， 强 降 雨 的 频 率 、 强 度 和

雨 量 都 会 增 加 。 强 降 雨 正 使 得 发 生 泥

石 流 、 严 重 侵 蚀 和 突 发 洪 水 的 风 险 加

大 。 政 府 间 气 候 变 化 专 门 委 员 会 有 关

气 候 变 化 与 土 地 的 特 别 报 告 指 出 ， 热

带气旋已经开始向两极地区移动，而且

移动速度正在放慢。 

沿 海 地 区 更 易 遭 受 高 强 度 、 持 续

时间长的风暴袭击，将导致土地退化，

并影响沿海森林结构和构成。海平面上

升已经对沿海侵蚀和盐碱化造成影响，

使这些地区更容易受灾难性天气事件的

影响。这些地区的年作物生产周期很大

程度上受到气候不稳定性的影响，如干

旱延续时间较长、降雨频率和强度加大

以及随之而来的洪灾。 

从 沿 海 地 区 内 陆 ， 河 岸 泛 滥 是 自

然 水 文 循 环 的 一 部 分 。 这 一 直 对 农 地

有 利 （ 淤 泥 和 养 分 补 充 ） ， 目 前 依 然

如 此 。 但 土 地 是 否 有 能 力 克 服 水 淹 带

来 的 影 响 并 维 持 自 己 的 耕 作 周 期 ， 是

灌 溉 农 业 系 统 韧 性 的 一 项 重 要 组 成 部

分。2010年7- 9月印度河流域发生的

洪灾淹没了至少370万公顷高产的灌溉
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农 业 中 活 性 氮 合 成 肥 的 用 量 自

2 0 0 0 年 起 一 直 呈 增 加 趋 势 ， 从 近

8 1 0 0 万 吨 增 至 2 0 1 7 年 的 峰 值 1 . 1 亿

吨，2018年出现小幅下降迹象。工业

化肥生产以及农业中的生物固氮在人为

固氮总量中占比80%。全球农业中的磷

肥用量小幅增加，从2000年的3200万

吨增至2016年的4500万吨峰值，随后大

幅回落。据估计，人为造成的进入水域的

磷总量每年约147万吨，其中62%来自点

源（居民生活和工业），3 8 % 来 自 面 源

（农业）。农业中的钾肥用量从2000

年 的 2 2 0 0 万 吨 增 至 2 0 1 8 年 近 3 9 0 0 万

吨 的 峰 值 。 这 对 淡 水 富 营 养 化 的 影 响

并不明显，因为富营养化主要涉及氮和

磷，但钾与径流造成的盐碱化有关。 

尤 其 令 人 关 切 的 是 包 括 农 药 、

兽 药 和 塑 料 在 内 的 新 型 化 学 污 染 物 造

成 的 污 染 以 及 目 前 尚 未 纳 入 监 管 或 监

测 范 围 的 对 抗 微 生 物 药 物 的 潜 在 耐 药

性 。 地 图 S . 1 1 展 示 受 农 药 影 响 而 令

人关切的全球各区域。

1.5	农业造成
的水污染

水 污 染 是 正 在 出 现 的 、 直 接 影 响

健康、经济发展和粮食安全的一场全球

性危机。虽然其他人类活动，如人类居

住设施（城市化）和工业，是导致水污

染的主要原因，但农业已成为很多国家

中的主要污染源。不断退化的水质对食

品安全和粮食安全构成了严重威胁。

目 前 ， 估 计 排 放 到 环 境 中 的 废 水

约2250立方千米/年，其中城市污水约

3 3 0 立 方 千 米 / 年 、 工 业 废 水 （ 包 括 冷

却 用 水 ） 6 6 0 立 方 千 米 / 年 、 农 业 排 水

1260立方千米/年。

由 于 对 耕 地 和 牧 场 土 壤 的 人 为 处

理使得淡水中氮、盐分、生物需氧量普

遍升高，土壤储存、缓冲、分解水中污

染物的能力已经无法满足需求。
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22 1 土地、土壤及水资源状况

地图	S.11		 令人关切的全球各区域（易受农药污染的全球各区域）

 

严重关切区域

无需关切区域

无农业区域

水/无数据

资料来源：Tang

等，2021a; 数据来自Tang

等, 2021b，针对联合国标

准进行调整，2021。
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与土地及水资源相关的部分事实	 	

• 雨养农业用占世界80%的耕地生产出占世界60%的食物。灌溉农业用占世界20%的土地

生产出占世界40%的食物。

• 2000年城市地区占地球表面陆地面积不到0.5%。但城市的快速发展（2018年55%的世

界人口居住在城市）已对土地及水资源造成重大影响，侵占良田。

大约 33% 的土壤出现中度至重度退化。

• 土壤侵蚀每年带走200–370亿吨表土，导致作物减产，土壤对碳、养分和水的存储和循

环能力减弱。每年因侵蚀造成的谷物减产估计达760万吨。

• 从全球角度来看，农业使用了所有地表水和地下水的 72%，主要用于灌溉。

• 有 关 全 球 水 资 源 压 力 程 度 的 可 持 续 发 展 目 标 指 标 6 . 4 . 2 从 2 0 1 7 年 的 1 7 % 升 至 2 0 1 8 年 

18%，但各区域间存在巨大差异。

• 内陆捕捞渔业2019年总产量为1190万吨，占全球捕捞渔业总产量的13%。仅17个国家

就生产了占世界捕捞总产量的80%。亚洲的内陆渔业捕捞产量最高，占世界捕捞总产量

的66%。

地图	S.11		 令人关切的全球各区域（易受农药污染的全球各区域）



     在约12亿人居住的地区，严重的水资源短缺和
匮乏问题制约着农业发展，雨养耕地和牧区旱灾频
发，灌溉区域用水压力极大。

2 南亚地区约有41%的土地
已处于人为土地退化状

况，其中70%退化严重。
（见10页地图）。

本节要点...
农作体系呈两极化格局：大规模商业农场
垄断了农业用地，而亿万生计型小农只能
固守着很可能会退化和缺水的土地。

包容性土地和水资源治理是提高生产率的
必由之路：当前迫切需要开展土地利用规
划，引导土地和水资源分配，推动可持续
资源管理。
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26 2 土地和水资源需求的社会经济动因

全 球 范 围 内 ， 8 0 % 的 极 端 贫 困 人

口 居 住 在 农 村 ； 多 数 集 中 在 发 展 中 国

家 ， 主 要 以 农 业 为 生 。 农 业 部 门 是 减

少贫困和实现可持续发展目标的关键，

但却高度暴露在当前和未来的气候风险

面前。应对这些挑战已经成为改进韧性

战略不可或缺的内容。

无 序 城 镇 化 和 被 迫 迁 移 威 胁 着 可

持续资源管理。2050年，2/3的人口将

生活在城镇和城市，非洲和亚洲不发达

区域的人口增速最为迅猛。城镇居民消

耗了80%的食品。加工食品会垄断城市

膳食，产生广泛、严重的健康后果，包

括营养不良、肥胖和微营养素缺乏。 

2.2	人均水资
源日益减少

超 过 7 . 3 3 亿 人 生 活 在 重 度 缺 水

（70%）或极度缺水（100%）国家，

约占全球人口总数的10%。2018年至

2 0 2 0 年 间 ， 极 度 缺 水 地 区 人 口 比 例

从 6 % 提 高 至 7 % ， 但 重 度 缺 水 地 区 人

口 比 例 却 从 4 % 减 少 至 2 % （ 图 S . 7 ） 。

在 约 1 2 亿 人 居 住 的 地 区 ， 严 重 的 水 资

源 短 缺 和 匮 乏 问 题 制 约 着 农 业 发 展 ，

雨 养 耕 地 和 牧 区 旱 灾 频 发 ， 灌 溉 区

域用水资源压力极大。

2.1	社会经济转型
与全球粮食体系

驱 动 土 地 和 水 资 源 需 求 的 主 要 社

会 经 济 变 量 为 人 口 增 长 、 城 镇 化 进 程

以 及 经 济 发 展 。 这 些 因 素 都 会 影 响 气

候 ， 能 够 推 动 农 业 生 产 需 求 朝 着 总 体

可预测的方向发展；地缘政治不稳定、

冲突和迁移会造成广泛的贫困和粮食不

安 全 。 食 物 不 足 发 生 率 在 保 持 了 五 年

的稳定态势后，于2020年增长1.5个百

分点，约近9.9%。2020年，全球超过

7.2亿人面临饥饿，近1/3（23.7亿）

的全球人口无法获得充足食物。2019

年 ， 健 康 膳 食 对 于 约 3 0 亿 人 而 言 无

法 企 及 ， 尤 其 是 贫 困 人 群 。 此 种 状

况遍及全球各个区域。

当前，有限的可再生土地、土壤和

水资源面临着前所未有的压力。随着收入

水平的提高和城市生活方式的流行，食品

需求转向了资源密集型的消费模式，动

物蛋白、水果和蔬菜消费量不断增多。

全球人口预计将由2019年的72亿增长至

2050年的97亿（26%）。最贫困的区域

人口增速最快，包括撒哈拉以南非洲；该

区域2050年人口将会翻倍，给实现可持

续发展目标带来巨大压力，特别是第1项 

（消除贫困）、第2项（零饥饿）、第6项 

（ 清 洁 水 和 卫 生 ） 以 及 第 1 5 项 （ 地 球

上的生命）可持续发展目标。

图S.7	 按国家水资源压力阈值划分的人口分布情况，2000年（左）和2018年（右）
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此外，超过286个流域和约600个

含水层穿越国界。然而，60%以上的跨

境流域和更高比例的共享含水层仍未建

立合作、灵活的跨境管理机制，无法有

效应对资源分配和污染防控挑战。加强

跨 境 水 资 源 合 作 对 于 实 现 水 相 关 可 持

续 发 展 目 标 以 及 更 大 范 围 的 可 持 续 发

展目标来说至关重要。

2.3	土地持有模
式呈偏态分布

据 估 测 ， 全 球 约 有 6 . 0 8 亿 个 农

场 ， 但 农 场 规 模 分 布 却 向 大 型 农 场 集

中：50%以上的农场面积超过500公顷

（图5.8）。然而，农场数量分布却呈

现 出 趋 近 小 农 的 偏 态 模 式 ， 8 4 % 的 农

场面积不到2公顷，仅占全球农田面积

的12%。因此，土地管理政策干预既需

要考虑土地越来越集中在少数大型农业

人 口 增 长 意 味 着 人 均 自 然 资 源 数

量 减 少 。 在 撒 哈 拉 以 南 非 洲 ， 人 均 水

资 源 量 在 过 去 1 0 年 间 减 少 了 4 0 % ， 人

均农业土地面积从2000年的0.80公顷

缩减至2017年的0.64公顷。在北部、

南部和西部非洲，人均水资源量均不到

1700立方米，制约了国家满足粮食用

水和其他部门用水需求的能力。

图S.7	 按国家水资源压力阈值划分的人口分布情况，2000年（左）和2018年（右）

资料来源：粮农组织和联合国水机制，2021。
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2.4	部分群体无法
获取土地和水资源

社 会 结 构 决 定 自 然 资 源 的 可 持

续 性 。 社 会 造 成 土 地 退 化 和 水 资 源 短

缺 ， 而 这 些 进 程 都 是 不 可 逆 转 的 。 某

些 社 会 开 发 出 了 可 持 续 、 有 韧 性 的 生

产 系 统 ， 能 够 遏 制 退 化 趋 势 。 这 些

经 验 可 以 帮 助 决 策 者 了 解 基 于 社 区 资

源管理系统的潜力。 

企 业 的 情 况 ， 又 要 面 对 亿 万 小 农 拥 有

农田面积不到2公顷的现实。对很多低

收 入 国 家 来 说 ， 小 农 保 持 活 力 是 保 障

本地粮食安全的关键。

1960年至2010年间，在几乎所有

的低收入和中等偏下收入国家，平均农

场规模均有缩减；而在1/3的中等收入

国家和几乎全部高收入国家中，平均农

场规模却呈扩大趋势；然而，2000年

至2010年，低收入国家平均农场规模

却略有增大。在很多非洲和南亚低收入

及中等偏下收入国家，平均农场规模不

断缩减，经济活力也随之减弱。 

在较高收入国家中，农田日益集中在

较大农场手中的现象在大多数较大欧洲国

家均有体现（西班牙除外）， 在 巴 西 和

美国亦是如此。不平等现象加剧，小型

农场数量再次增多，而大规模企业持有

的耕地比例也有所提升。2010年，平

均农场规模在低收入国家为1.3公顷，

在中等偏下收入国家为1.7公顷，在中

等 偏 上 收 入 国 家 （ 除 中 国 外 ） 为 2 3 . 8

公顷，在高收入国家为53.7公顷。

图S.8	 农场和农田的全球分布情况，按土地面积等级划分，2010年

资料 来源：Lowder，Sánchez 和 Bertini，2021。
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图S.8	 农场和农田的全球分布情况，按土地面积等级划分，2010年

女性参与农村卫生或水资源管理的国家

不 到 5 0 个 。 女 性 在 农 业 土 地 持 有 者 中

所占比例不足15%，在获取农业支持服

务方面也不及男性。 

2.5	竞争与部门
权衡取舍：水-粮
食-能源的联系

一 些 重 要 的 协 同 增 效 和 权 衡 取 舍

可能已经超越了部门性战略与投资的范

畴。例如，在雨养或灌溉系统中种植生

物能源作物可能有助于扩大能源供给，

但也可能会加剧水土资源竞争，影响本

地粮食安全。建设堤坝发展水电可以刺

激电能生产，提供灌溉和生活用水，但

也会让居民流离失所，给下游农业生态

系统用水带来不利影响。若能在水、粮

食、能源等部门同时发力，加强协调，

提高资源使用效率，则上述及其他类似

的开发项目都将会获益良多。 

由 于 水 资 源 被 过 度 提 取 用 于 灌 溉

棉花，中亚咸海逐渐干涸；这种悲剧式

发展带来了很多教训：包括供水过大压

力，盐碱化加剧，农业化学品和采矿废

弃物对上游河流造成污染，以及水生物

种、渔业及相关生计损失。

减 少 农 村 贫 困 需 要 公 平 地 获 取 土

地 和 水 资 源 。 若 没 有 充 分 获 取 自 然 资

本 的 渠 道 ， 也 没 有 充 分 利 用 自 然 资 本

的 能 力 ， 就 会 导 致 滥 用 资 源 ， 满 足 短

期 需 要 。 解 决 这 些 问 题 的 关 键 在 于 建

立 良 好 的 治 理 、 有 效 的 制 度 和 有 保 障

的 权 属 。 减 贫 政 策 与 可 持 续 资 源 管 理

之 间 既 能 协 同 增 效 ， 也 要 折 中 取 舍 。

当 前 的 水 资 源 法 律 趋 向 于 将 水 资 源 权

利与土地权属脱钩。 

发 展 趋 势 和 气 候 变 化 影 响 加 剧 了

水 土 资 源 竞 争 ， 增 加 了 贫 困 和 脆 弱 人

群的生计风险。低收入和中等收入国家

中，约77%的小型农场位于缺水地区，

只有不到1/3的农场能够实现灌溉。在

灌溉方面，小农户和大农场之间差异最

为显著的地区为拉丁美洲及加勒比、南

亚 以 及 撒 哈 拉 以 南 非 洲 。 灌 溉 服 务 不

畅 可 能 会 对 农 村 生 计 形 成 严 重 制 约 ，

尤其是在干旱地区。 

此 外 ， 围 绕 水 土 获 取 和 管 理 还 有

凸 出 的 性 别 与 平 等 问 题 。 女 性 在 全 球

农村农业劳动力中占比超过37%，在低

收入国家中占比高达48%。女性的贡献

在所有农业部门中都非常突出。在全球

小规模养殖户中，女性占比将近50%；

在小规模渔业中，女性构成了一半的劳

动力。已经制定法律或政策，具体规定
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挑战深化加剧：人为因素造成
的土地退化、土壤侵蚀、盐碱
化和地下水污染过程缓慢，不
会被视作紧迫风险，但产生的
影响却深远且持久。

土地退化趋势不可逆转“但是”
：修复性土地管理措施可以实
施，但必须依托有效改革之后
的土地和水资源治理框架。积
极谋划遏制土地退化的举措，
加之减缓和适应方面高瞻远瞩
的气候融资，有可能带来出路。

粮食安全受到缺水威胁：地下
水耗竭对脆弱的农村居民和国
家粮食安全都会产生影响。

风险意识是关键：农民和资源
管理者要对风险加深认识，与
规划人员共同设计应对措施，
制定应急预案。

本节要点...
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人为土地退化风险主要影响耕地。近1/3的雨养耕
地和近一半的灌溉耕地面临人为土地退化风险。
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      风险升级：土地和水资
源压力既来自农业，也来自
更大范围的粮食体系，主要
是因为粮食损失和浪费，加
之气候不确定性导致土壤和
水中新污染物数量激增。
（见32页地图）。 3
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当 前 农 业 水 土 利 用 的 规 模 和 密 度

在 很 多 本 地 层 面 上 都 是 不 可 持 续 的 。

某 些 情 况 下 ， 此 种 问 题 还 会 延 伸 至 全

球 层 面 ， 因 为 零 存 量 供 给 可 能 崩 盘 ，

3.1	土地和水资
源系统濒临极限

土 地 和 水 资 源 系 统 的 压 力 正 在 侵

蚀农业生产率；而当前却最需要增长来

满足可持续全球粮食目标。人为土地退

化和水资源匮乏提升了农业生产和生态

服 务 的 风 险 水 平 （ 地 图 S . 1 2 ） 。 气 候

变化加剧了生产者面对的农业气候风险

的不确定性，对于抵御冲击能力最弱以

及粮食不安全的居民来说，此种影响尤

甚。气候波动以及极端水文和气象事件

会影响所有生产者，但在资源禀赋差、

人口增长快且经济实力弱，故而无法适

应 本 地 粮 食 体 系 或 寻 找 替 代 出 路 的 区

域，风险更为突出。 

不毛之地

严重退化，现状不佳：面临风险

严重退化，现状良好：面临风险

轻微退化，现状良好：面临风险

轻微退化，现状良好

稳定或改善，现状不佳

稳定或改善，现状良好

地图S.12	 基于土地资源现状和趋势划定的风险区域，2015年

注：总体生物物理风险叠加总

体趋势。 

资料来源：Coppus，针对联合

国标准进行调整，2021。
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地图S.12	 基于土地资源现状和趋势划定的风险区域，2015年

面 临 风 险 的 农 田 通 常 位 于 近 期 开

发 生 产 的 区 域 ； 此 类 区 域 淡 水 供 应 有

限，人口密度增加。雨养农田历史旱情

发生频率表明，人口密度高的地区土地

干旱风险也更为集中（地图S.13）。 

多 数 风 险 草 场 都 面 临 淡 水 供 应 量

减少的现状，南美洲和撒哈拉以南非洲

除外；在这些区域，土地生产率下滑和

土壤保护不力是生态系统服务退化的主

要因素。在亚洲，水资源压力加剧让草

场面临较大风险。在撒哈拉以南非洲，

草场面临大火频发风险。 

林 地 面 临 毁 林 风 险 ； 在 撒 哈 拉 以

南 非 洲 ， 严 重 森 林 火 灾 也 频 有 发 生 。

受 水 循 环 影 响 ， 多 数 风 险 区 域 的 生 物

物 理 特 点 体 现 为 土 壤 有 机 质 含 量 低 ，

植 物 物 种 生 物 多 样 性 低 。 据 估 测 ，

土 壤 盐 碱 化 每 年 会 毁 坏 3 0 万 至 1 5 0 万

公 顷 耕 地 ， 此 外 还 会 造 成 2 0 0 0 万 至

4600万公顷土地生产率下滑。美国农

业部数据显示，每年约有1000万公顷

可 耕 地 因 为 盐 碱 化 、 石 漠 化 和 荒 漠 化

而不再适于农业用途。

尤 其 是 在 不 可 预 知 的 旱 情 造 成 作 物

严重歉收的情况下。 

气 候 变 化 情 境 下 的 预 测 数 据 说 明

了温度变化对加剧产量风险的影响。水

土资源竞争不言而喻，对于贫困社区来

说更为突出，他们的粮食安全和生计都

直接依赖土地和水。冲突造成的被迫移

徙推高了脆弱国家的需求，而这些国家

本就资源有限，且消耗迅速。

人 为 土 地 退 化 风 险 主 要 影

响 耕 地 。 近 1 / 3 的 雨 养 耕 地 和 近

一 半 的 灌 溉 耕 地 面 临 人 为 土 地 退

化风险（表S.5）。

表S.5 面临人为退化风险的生产性土地，	2015年

土地覆盖 总面积（百万公顷） 面临风险的面积
（百万公顷）

面临风险的面积
（%）

耕地 1	527 472 31

		雨养 1	212 322 27

		灌溉 315 151 48

草场 1	910 660 35

林地 4	335 1	112 26

注：人为退化指人为因素带来的高压力；除此之外，生物物理状况的所有其他减弱均称之为自然退化。

资料来源：Coppus，即将出版。
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3.2		展望未来

据 粮 农 组 织 估 测 ， 相 较 于 2 0 1 2

年，到2050 年农业需要增产近50% 的

粮食、饲草和生物燃料。南亚和撒哈拉

以 南 非 洲 的 农 业 产 量 要 至 少 翻 番 （ 增

长112%）才能满足估测的热量需要。

全球其他地区至少需要增产30%。实现

上 述 目 标 意 味 着 要 增 加 作 物 单 产 ， 提

高 种 植 密 度 ， 以 及 丰 富 种 植 品 种 。 扩

大 耕 地 面 积 可 选 方 案 有 限 ， 因 此 需 要

在 营 养 价 值 、 作 物 生 产 率 与 气 候 韧 性

之间进行权衡取舍。 

2011年《土地及水资源状况》阐

释 了 生 产 性 土 地 和 水 资 源 系 统 总 体 绩

效 面 临 的 各 类 风 险 ； 着 重 关 注 了 最 为

地图S.13 雨养耕地历史旱情发生频率，1984–2018年

资料来源：粮农组

织，2020c，针对联合国标

准进行调整，2021。

< 10

雨养耕地严重干旱发生频率（%）

10-20 20-30 > 30 无 数 据 无 雨 养 耕 地
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突出的风险：水土退化、农业用水造成

的水资源匮乏，以及土地污染。2021

年SOLAW报告的主要重点是最突出的

风险：土地和土壤退化、与农业用水有

关的缺水和土地污染。
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地图S.13 雨养耕地历史旱情发生频率，1984–2018年

增 加 可 能 主 要 集 中 在 低 收 入 国 家 。 在 

“一切照旧”情境中，灌溉面积对总产

值的贡献率需从2012年的42%提高至

2050年的46%。

此种增长对水资源的影响在2021

年 《 土 地 及 水 资 源 状 况 》 中 开 展 了 模

型分析。分析表明，蒸散量将从2012

年 的 1 2 8 5 立 方 千 米 增 加 自 2 0 5 0 年 的

1540立方千米（不考虑气候变化）和

1730立方千米（考虑气候变化）（表

S . 6 ） 。 考 虑 到 土 地 整 理 的 用 水 需 求

在 粮 农 组 织 发 布 的 《 粮 食 和 农

业 的 未 来 》 中 ， 耕 地 展 望 情 境 运 用

一 整 套 技 术 改 进 和 气 候 变 化 因 素 ， 对

2 0 3 0 年 和 2 0 5 0 年 满 足 食 物 平 衡 所 需

的 作 物 收 获 面 积 进 行 了 测 算 。 根 据 雨

养 和 灌 溉 耕 地 收 获 面 积 的 预 测 结 果 ，

计 算 了 三 种 情 境 下 的 土 地 和 水 资 源

需求（插文S.2）。

将 灌 溉 和 雨 养 收 获 面 积 预 测 转 化

为 可 耕 地 需 求 后 ， 在 “ 一 切 照 常 ” 情

境下，耕作面积需要从2012年的15.67

亿公顷增加至2030年的16.9亿公顷和

2050年的17.32亿公顷。基于预期单产

增加和种植密度，满足食物平衡表要求

将需要农田面积到2050年增加1.65亿

公顷。“一切照常”情境预测，灌溉收

获面积到2050年将增加至9100万公顷

（表S.6），年均增速仅为0.14%， 显

著低于1961年至2009年；在此期间，

全 球 灌 溉 面 积 年 均 增 速 为 1 . 6 % ， 最 贫

困 国 家 增 速 超 过 2 % 。 灌 溉 土 地 面 积

表S.6 粮农组织《粮食和农业的未来》展望情境下灌溉收获面积以及因对其灌溉（包括蒸散）	
而产生的蒸散增量基准（2012年）与预测（2050年）	

2012年基准 《2050年粮食和农业的未来》预测

《粮食和农业的未
来》情境

灌溉收获面积
（百万公顷）

包括蒸散的灌
溉（立方
千米）

灌溉收获面积
（百万公顷）

包括蒸散的灌
溉（立方千

米）

包括蒸散和
气候变化的
灌溉（立方

千米）

“一切照常”（SSP	
2/3	–	中间路线）
气候未来	RCP	6.0

408 1	285 499 1	540 1	730

TSS（SSP	1	–	绿色
路线）	

气候未来	RCP	4.5

408 1	285 477 1	424 1	594

SSS（SSP	4	–	分化
路线）

气候未来	RCP	8.5

408 1	285 499 1	530 1	771
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注：CC表示气候变化；ET表示蒸散；RCP表示典型浓度路径；SSP表示共享社会经济路径；SSS表示分层社会；TSS表示实现可

持续发展。

料来源：2021年《土地及水资源状况》背景研究。
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插文S.2	

从土地和水资源利用视角出发的粮农组织展望情境

一切照常：气候未来，RCP	6.0	和	SSP	2/3	（“中间路线”）

 可耕地面积（临时性或永久性农作物种植面积）年均增幅快

于过去十年，土地退化问题仅得到部分解决。随着种植和养殖单

产提高，土地利用强度及单位产出用地面积均会有所下降，但这

些成绩的取得需要渐进式使用化学品。用水效率提升的同时，毁

林和不可持续原材料开发仍未得到遏制；而技术止步不前会造成

越来越多的国家面对缺水困境。

实现可持续发展（TSS）：气候未来，RCP	4.5	和	SSP	1	 	

（“绿色路线”）	

	 与“一切照常”情境相比，低产出过程将导致用水强度显

著下降，能源强度显著改善。得益于可持续农业集约化，以及

提高资源效率的其他措施，土地利用强度及单位产出用地面积

比当前水平均将有所下降；有利于保持土壤质量，恢复退化和

侵蚀土地。农业土地不再无序扩张，土地退化问题得到缓解。

取水量仅占可用水资源的较小比例。

分层社会（SSS）：气候未来，RCP	8.5	和	SSP	4	（“分化	

路线”）	

 毁林进一步加剧。新增退化面积需要新的农业土地补偿，以

期满足不断增长的农业需求，而此种需求并未得到有效管理。家

庭农民的商业农业单位产出用地面积保持稳定或略有增加，而受

到极端气候事件影响，作物损失有增无减。很多地区水资源利用

不可持续，但在提高用水效率方面却几乎没有任何投入。气候变

化加剧了水和土地的压力。

注	 	
不同耕作制度的收获面积和单产差异（灌溉和雨养）	 	

使用收获面积数据计算了基准年份不同作物雨养和灌溉生产系统所占比例，以及两种系统的单产差异。粮农组织与国际应用系统

分析研究所的全球农业生态区数据门户包含了地理空间数据集，这些数据与粮农组织统计数据库的国家层面收获面积、单产和作

物产量数据口径一致。具体做法是运用反复再平衡方法将2009年至2011年粮农组织统计数据库内的国家层面产量数据分解到像

素层级，确保分解数据与国家总量相符。将作物和作物系统分配给每个像素的过程是基于粮农组织的全球土地覆盖比例；该数据

库能够提供高分辨率的土地覆盖数据，灌溉土地的地理空间数据（全球灌溉区域地图，可见www.fao.org/nr/water/aqua-

stat/irr igationmap/index.stm），以及其他数据集。

土地面积	 	

利用土地覆盖数据估测了未来不同气候情境下可供使用的适宜土地面积。全球农业生态区数据门户包含了像素级保护区数据，来

源于世界保护区数据库的最新版本。后者是一套综合全面的全球海洋和陆地保护区数据集，包含了自然保护区和国家公园等由世

界自然保护联盟管理的保护区，获得国际命名地位的保护区（如世界遗产和拉姆萨尔湿地），以及获得国家保护地位的保护区。

土地适宜性评估并未对自然退化或人为退化导致的长期土地生产率变化进行分析，可能也高估了潜在的土地供给数量。 

资料来源：粮农组织，2018。

地图S.14 本世纪80年代与基线气候（1981–2010年）相比雨养小麦的土地适宜性变化情况	

（ENS-RCP	8.5）
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和 渗 漏 因 素 ， 加 之 从 取 水 到 用 水 之 间

的 输 送 损 失 ， 全 年 农 业 取 水 总 量 将 达

到3500立方千米。

3.3	从气候风
险到雨养生产	-	
土地适宜性的变化		

土 地 的 种 植 适 宜 性 并 非 一 成 不

变；随着气候变化，土地适宜性和种植

面积也会随之改变。全球农业生态区划

方法等土地资源规划工具，以及气候建

模，可提供宝贵的信息，反映出这些变

化会如何重新分配各类种植和养殖生产

可用的土地面积，揭示这些变化对生产

率和单产差距的潜在影响。

地图S.14描绘了高排放量/高温情

境下到本世纪80年代前（RCP 8.5）适

于种植雨养小麦的土地面积变化情况，

资料来源：Tuan 等，即将出版，基于GAEZ v4数据整理，针对联合国标准进行调整，2021。

地图S.14 本世纪80年代与基线气候（1981–2010年）相比雨养小麦的土地适宜性变化情况	

（ENS-RCP	8.5）
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在此期间气温升高4.2℃。阿根廷、澳

大利亚、加拿大、智利和欧亚大陆北部

会乐见小麦增产，而中非多数地区、巴

西部分地区、中亚和印度则会出现小麦

减产。其他作物的结果有好有坏；预测

结果表明，部分作物的潜在耕作面积会

有所增加，其他作物则呈相反态势。

地 图 S . 1 5 描 绘 了 二 十 一 世 纪 8 0

年 代 之 前 复 种 区 的 预 测 变 化 趋 势 ，

体 现 了 气 候 变 化 的 影 响 。 补 充 灌 溉

也 会 延 长 生 长 季 节 ， 增 加 价 值 。 然

而 ， 灌 溉 会 带 来 另 外 一 些 问 题 ， 如

设 备 和 水 资 源 的 获 取 ， 费 用 以 及 实 现

高效灌溉所需的技能。

地图S.15： 二十一世纪80年代雨养农业复种区等级划分（ENS-RCP	8.5）

资料来源：Tuan 等，即将

出版，基于GAEZ v4数据整

理，针对联合国标准进行调

整，2021。

无农业系统

单季作物系统

有限的双季作物系统

双季作物系统

双季作物系统包括水稻

双季水稻作物系统

三 季 作 物 系 统

三 季 水 稻 作 物 系 统

无 法 鉴 定

表 S . 7 列 出 了 本 世 纪 8 0 年 代 与 基

准 气 候 （ 1 9 8 1 – 2 0 1 0 ） 相 比 雨 养 复

种 潜 力 的 绝 对 值 变 化 和 百 分 比 变 化

（ENS-RCP 4.5）。 
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地图S.15： 二十一世纪80年代雨养农业复种区等级划分（ENS-RCP	8.5） 表S.7 本世纪80年代与基准气候（1981–2010）相比雨养复种潜力的绝对值变化和百分比变化
（ENS-RCP	4.5）	

未来气候（2080S	ENS-RCP	4.5） 变化	

雨养复种区	
（千公顷） 未

种
植
作
物

单
种

有
限
复
种

一
年
两
熟

一
年
两
熟
，
含
稻
米

湿
地
稻
米
一
年
两
熟
	

一
年
三
熟

稻
米
一
年
三
熟

基
准
气
候
总
量

（
1
9
8
1
-2
0
1
0
）

二
十
一
世
纪
8
0
年
代

总
量
（
E
N
S-
R
C
P
	

4
.5
）

差
值
（
千
公
顷
）

差
值
（
百
分
比
）

基
准
气
候
（
1
9
8
1
-2
0
1
0
）

未种植作物 3 862 810 975 100 3 880 50 0 0 0 0 4 841 840 3 981 700 −860 140 −18

单种 118 890 4 058 270 367 440 18 720 300 0 0 0 4 563 620 5 223 350 659 730 14

有限复种 0 165 950 332 550 135 270 42 490 1 070 30 0 677 360 889 780 212 420 31

一年两熟 0 22 490 181 180 948 510 69 640 44 770 2 010 0 1 268 600 1 371 080 102 480 8

一年两熟，
含湿地稻米

0 1 540 4 680 53 820 53 410 60 170 48 650 0 222 270 185 750 −36 520 −16

湿地稻米一
年两熟

0 0 50 205 760 14 050 332 850 84 950 3 640 641 300 678 190 36 890 6

一年三熟 0 0 0 2 120 5 860 36 760 129 340 91 060 265 140 275 640 10 500 4

湿地稻米一
年三熟

0 0 0 6 830 0 202 570 10 660 732 590 952 650 827 290 −125 360 −13

本世纪80年代
合计

3 981 700 5 223 350 889 780 1 371 080 185 750 678 190 275 640 827 290

                         注：绿色表示没有变化。

 

                         资料来源：Tuan 等，即将出版，基于GAEZ v4数据整理。
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气 候 变 化 会 给 很 多 人 带 来 挑 战 ，

也 会 让 部 分 群 体 从 中 获 益 。 在 部 分 区

域 ， 例 如 中 非 和 东 欧 ， 适 于 耕 作 的 土

地 面 积 将 逐 步 缩 减 ， 因 此 种 植 、 养 殖

以 及 水 土 管 理 模 式 都 要 进 行 改 革 ， 以

便 适 应 新 的 生 产 条 件 。 热 带 和 亚 热 带

地 区 有 望 得 益 于 复 种 系 统 的 发 展 。 放

眼 全 球 ， 各 生 态 区 域 之 间 的 种 子 和 种

质 交 流 以 及 加 强 培 育 抗 性 更 强 的 作 物

品 种 也 非 常 重 要 ， 有 助 于 开 发 出 能 够

抵 御 未 来 气 温 、 盐 碱 化 、 风 量 和 蒸 发

量变化的作物和品种。

3.4	对土地和水资
源的风险影响

对 于 多 数 常 见 雨 养 作 物 而 言 ， 由

于 适 宜 土 地 面 积 增 加 ， 部 分 区 域 可 能

会 获 益 于 气 候 变 化 。 气 温 升 高 会 促 使

谷 物 生 产 向 北 延 伸 ， 加 拿 大 、 欧 亚 大

陆 北 部 ， 以 及 大 洋 洲 和 南 美 洲 部 分 地

区会从中受益。但在中非和东欧等地，

适宜土地面积将会缩减，需要引入更适

应 新 农 业 条 件 的 耕 作 制 度 、 土 地 和 水

资 源 管 理 模 式 ， 以 及 通 盘 考 虑 的 土 地

利 用 系 统 。 北 半 球 温 度 升 高 以 及 部 分

地 区 预 计 降 雨 增 多 会 造 成 单 种 面 积 增

加9,751,000平方公里（20%）（由未

耕作土地转化而来）。稻米一年两种面
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响未能得到应有的重视，则旱情就会快

速演化成一场危机。 

由 于 降 雨 量 低 ， 季 节 性 水 资 源 供

应 不 稳 定 ， 农 业 旱 情 尤 其 会 对 粮 食 安

全 产 生 不 利 影 响 ， 因 为 干 旱 会 造 成 作

物减产，削弱草地和森林的生产率，也

会增加火灾危害。对于无法获取充足水

源或灌溉服务的小农家庭来说，影响尤

其深重；干旱还可能会造成对本就十分

稀少的资源竞争加剧。

与 生 活 废 水 和 工 业 废 水 造 成 污

染 一 样 ， 农 业 水 污 染 问 题 也 愈 演 愈

烈 。 新 的 污 染 物 增 加 了 清 理 成 本 ，

给 土 地 、 湖 泊 和 近 海 环 境 的 污 染

治理带来了更多挑战。

旱 地 面 临 着 很 多 复 杂 问 题 ， 包 括

耕 作 方 式 不 可 持 续 ， 草 场 过 度 放 牧 ，

毁 林 以 及 气 候 变 化 。 投 资 不 足 、 本 地

知识流失以及内乱等社会经济和治理问

题使得当前状况雪上加霜。然而，旱地

占 全 球 流 域 面 积 的 1 5 % ， 支 撑 着 2 1 亿

人的生计和粮食安全。

农 业 面 临 的 现 实 问 题 十 分 复 杂 。

农 业 部 门 需 要 思 考 如 何 减 少 粮 食 生 产

面 临 的 各 种 风 险 ： 一 方 面 要 改 革 农

业 土 地 和 水 资 源 管 理 模 式 ， 建 设 高

效 、 强 健 的 农 业 体 系 ， 另 一 方 面 也

要 减 少 对 生 计 、 人 类 健 康 和 生 态 系 统

服务造成的不利影响。

积将增加601,000平方公里（27%），

一年三种的潜在面积将达到910,000平

方公里（34%）。 

然 而 ， 由 此 带 来 的 问 题 也 不 容

小 觑 ， 包 括 生 物 多 样 性 损 失 ， 以 及 现

有 耕 作 面 积 和 前 沿 土 壤 的 碳 封 存 和 水

资 源 服 务 。 据 估 测 ， 前 沿 土 壤 本 身

就 封 存 了 1 7 7 0 亿 吨 碳 ， 未 来 可 能 会

逐 步 释 放 ； 此 外 ， 若 在 气 候 因 素 驱 动

下 开 发 前 沿 土 壤 ， 受 影 响 的 流 域 面

积会波及180万人。

水 资 源 短 缺 会 给 农 业 生 产 带 来 更

多 的 风 险 ， 因 为 水 资 源 供 应 、 储 存 和

输 送 系 统 都 已 达 到 设 计 上 限 。 在 严 重

缺 水 的 很 多 地 区 ， 农 民 通 过 采 掘 浅 表

地下水进行灌溉来防范生产风险；在部

分地区，他们使用不可再生的地下水。

然而，由于含水层面临过度采掘和盐碱

侵蚀的双重压力，高质量地下水日益减

少，竞争也随之加剧。很多含水层还面

临着农业和工业污染问题。 

气 候 变 化 会 增 加 极 端 天 气 事 件

的 频 率 和 强 度 ， 改 变 平 均 气 候 条 件 和

气 候 变 异 ， 因 而 会 带 来 更 多 的 干 旱 风

险 ， 也 会 给 缺 少 旱 情 应 对 经 验 的 地 区

带 来 新 的 威 胁 。 干 旱 状 况 发 展 缓 慢 ，

开 始 时 不 易 识 别 ； 但 若 旱 情 严 峻 且 广

为 扩 散 ， 且 社 会 、 生 态 系 统 和 经 济 影
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气候变化对耕作和土地管理的未来潜在影响 
 二氧化碳浓度提高表明可能需要转变土地利用模式和土地管

理方式，保持/提高作物生产率。 

温度升高会使谷物生产向更高纬度区域延伸，加拿大和欧亚

大陆北部在此过程中获益明显。然而，在其他地区，如中欧和东

欧等传统小麦高产地区，生产率却可能不升反降。

温度升高会给传统的经济作物生产带来不利影响，例如巴西

和西非的咖啡，以及马格里布的橄榄；而在东非等其他地区，咖

啡种植可能拥有了更好的生长条件。 

在一些区域，农民被迫要改变传统的耕作模式，因此就需要

考虑替代作物，改变管理方法，包括实施技术转让计划。 

增加投入、改善作物管理会带来很多区域的作物增产。 

气候变化可能会为增加雨养复种创造机遇，尤其是在热带地区以及部分亚热带地区。 

加大投资力度，推动各生态区域之间开展种子和种质交流，以及加强培育抗性更强的

作物品种也非常重要，有助于开发出能够抵御未来气温、盐碱化、风量和蒸发量变化的作

物和品种。

而在当前主粮作物和细分作物不大会受到气候影响的区域，也有很多方案可供选择，

包括替代性的一年生和多年生木本作物，各类牲畜，以及不同的土壤和水资源管理方案。

应当分析条件相似生态区和其他社会经济背景下的相关经验，为探索未来的最优土地利用

方式提供指导。 

社会经济以及生态条件将在很大程度上决定适应方案的可行性，为投资实施最适宜的

适应方案提供依据。此种分析和情境开发是土地利用规划的必要工作，涵盖所有利益相关

方的参与式方法也不可或缺，包括农民、牧民、渔民和林民，相关的农村社区，以及土地

和水资源的其他使用者（水产养殖、养蜂、温室生产、碳生产以及采砂）。
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本节要点...
规划需要数据支撑：现有多
种可持续规划和管理工具。
数据收集工作需要完善。监
测气候变化对农业生态适宜
性的影响对于食品价值链和
供应链全链条资源使用规划
都非常重要。

农业的“解决方案空间”已
经有所拓展：农业研究的进
步已经拓宽了土地和水资源
管理的技术边界。

没有“放之四海而皆准”的
解决方案，而是应当开发一
揽子的可行对策：然而，若
想取得成功，就必须要具备
有利的环境，强烈的政治意
愿，完善的政策和包容的治
理，以及各个部门全面参与
的规划过程。

4风
险

应
对

  
  
与

行
动

  《2021年土地及水资源状况》介绍了土地、土壤和水资源状况，分析了规划和
投资的动因、风险及机遇。农业生产风险来自于气候的自然变异，以及人为因素
带来的改变和压力，包括社会经济进程、政策决策以及制度和金融结构的影响。
一部分因素会创造更加有利的环境；也有一些因素会带来压力和限制；某些问题
来源于设计，也有一些是由意料之外的行动所致。对这些不同结果的分析不会自
动形成目的单一的“处方式解决方案”，而是要对土地和水资源“状况”进行通
盘考虑，将自然过程和人类行动引导至理想状态，或达成新的平衡。

   土地和水资源及其治理模式是粮食体系的基础；理想的粮食体系效率高、有活
力、有韧性，能够高效利用资源，并包容其中的生产者以及以此为生的所有人。    
在四个重点行动领域同时发力，有助于推动向可持续水土管理转型。 

     创新性的信息和通信技术、移动技术、遥
感服务（例如粮农组织水生产率开放访问门户
网站平台，wapor.apps.fao.org）、云计算
和开放源数据正在给小农带来诸多惠益；而另
一方面，避免“数字鸿沟”也非常重要。
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本节要点...
规划需要数据支撑：现有多
种可持续规划和管理工具。
数据收集工作需要完善。监
测气候变化对农业生态适宜
性的影响对于食品价值链和
供应链全链条资源使用规划
都非常重要。

农业的“解决方案空间”已
经有所拓展：农业研究的进
步已经拓宽了土地和水资源
管理的技术边界。

没有“放之四海而皆准”的
解决方案，而是应当开发一
揽子的可行对策：然而，若
想取得成功，就必须要具备
有利的环境，强烈的政治意
愿，完善的政策和包容的治
理，以及各个部门全面参与
的规划过程。
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行
动

  《2021年土地及水资源状况》介绍了土地、土壤和水资源状况，分析了规划和
投资的动因、风险及机遇。农业生产风险来自于气候的自然变异，以及人为因素
带来的改变和压力，包括社会经济进程、政策决策以及制度和金融结构的影响。
一部分因素会创造更加有利的环境；也有一些因素会带来压力和限制；某些问题
来源于设计，也有一些是由意料之外的行动所致。对这些不同结果的分析不会自
动形成目的单一的“处方式解决方案”，而是要对土地和水资源“状况”进行通
盘考虑，将自然过程和人类行动引导至理想状态，或达成新的平衡。

   土地和水资源及其治理模式是粮食体系的基础；理想的粮食体系效率高、有活
力、有韧性，能够高效利用资源，并包容其中的生产者以及以此为生的所有人。    
在四个重点行动领域同时发力，有助于推动向可持续水土管理转型。 

     创新性的信息和通信技术、移动技术、遥
感服务（例如粮农组织水生产率开放访问门户
网站平台，wapor.apps.fao.org）、云计算
和开放源数据正在给小农带来诸多惠益；而另
一方面，避免“数字鸿沟”也非常重要。

©
粮

农
组

织
/B

elieve N
yakud

jara

©
粮

农
组

织
/Lekh

a Ed
irisin

g
h
e

@
Pexels

©
粮

农
组

织
/M

arco Lon
g
ari

©
粮

农
组

织
/

Leon
ie M

arin
ovich
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而 成 为 可 能 。 实 现 途 径 多 种 多 样 ， 包

括 汇 水 区 或 流 域 管 理 、 景 观 综 合 管 理

与 恢 复 、 灌 溉 现 代 化 和 气 候 智 能 型 农

业 ， 此 外 还 要 辅 以 长 期 战 略 、 投 资 ，

以及创新性的融资和伙伴关系，确保持

续举措，改善生计。 

由 于 制 度 性 或 技 术 性 阻 碍 ， 且 生

态相连的资源在管辖范围上并不匹配，

因而国家层面的土地和水资源政策及法

律框架往往相互脱节，无法落地，或效

果欠佳。水资源综合管理承认需要实行

系统管理，通常会将整个流域、部分流

域或含水层作为一个整体进行考虑；但

水资源系统的边界往往无法与政治或行

政边界匹配。为实现良好治理，提高用

水效率和可持续性，必须出台技术、金

融和制度解决方案，并确保行之有效、

协调一致的跨部门实施。

关 于 土 地 和 水 （ 数 量 和 质 量 ） 、

分布、获取、风险及利用的信息对于有

效决策非常重要。实时数字信息可支持

政策制定者运用优质、可及、及时和可

靠的细分数据，智能技术以及强劲的监

测机制，开发出有效的跨部门政策，“

不让任何一方面掉队”。

在 实 现 国 际 社 会 的 陆 地 生 物 （ 可

持 续 发 展 目 标 1 5 ） 和 可 持 续 水 资 源 管

理（可持续发展目标6）目标方面，当

前筹资水平仍有较大缺口。要鼓励国际

筹资以及公共和私营部门投资，创造更

4.1	行动领域一：
采纳包容性的土地
和水资源治理模式

有 效 和 包 容 的 治 理 对 于 建 设 有 能

力 、 有 资 源 的 制 度 和 组 织 非 常 重 要 。

然而，改进水土治理需要各部门制定实

施协调一致的政策，向多重目标同时发

力，包括自然资源管理、权衡取舍，以

及相关的生态系统和服务。各个层级的

政府和各个政策领域都需要协调一致，

因为水资源和土地领域之外的决策也会

对自然资源产生较大影响。这种理念也

要延伸到跨境资源管理方面，因为水和

沉积物都有可能穿越国境。

了 解 并 承 认 传 统 与 法 定 土 地 和 水

资 源 权 利 的 关 系 ， 以 及 多 元 法 律 体 系

对 于 包 容 性 水 土 权 属 制 度 的 作 用 ， 是

实 现 各 类 政 策 和 发 展 目 标 的 基 础 。 有

效 、 高 效 和 包 容 的 土 地 与 水 资 源 政 策

需要依托多层级治理框架。多利益相关

方和多部门工作方法对于实现综合水土

管理非常重要，包括同民间社会、科研

机构、本地社区、妇女和女童、青年人

和私营部门进行互动。

实 证 表 明 ， 恢 复 退 化 资 源 、 实 现

可 持 续 集 约 化 以 及 增 强 韧 性 均 可 通 过

全 面 规 划 实 施 多 利 益 相 关 方 综 合 举 措
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取行之有效的水土资源治理措施，鼓励

灵活适应的投资和行为改变。要把可持

续 的 资 源 和 生 态 系 统 管 理 方 案 转 化 为

长期的大范围行动。 

要 开 发 治 理 安 排 和 工 具 ， 以 期 认

识 并 应 对 各 部 门 之 间 的 权 衡 取 舍 ， 协

调 各 项 经 济 发 展 、 社 会 保 护 和 环 境 保

护 目 标 。 要 通 过 承 认 、 尊 重 和 落 实 土

地 及 水 资 源 权 属 权 利 ， 重 点 突 出 地 减

缓 水 资 源 分 配 以 及 土 地 和 水 资 源 获 取

方面的不平等现象，尤其是依赖这些资

源提供粮食和生计的个体和群体的获取

和使用权利。要对脆弱性和风险开展评

估，以期避免不利风险。

跨 部 门 和 地 域 性 工 作 方 法 ， 例 如

景 观 综 合 管 理 、 水 资 源 综 合 管 理 以 及

水-粮食-能源联动，可为完善和实施水

土综合治理框架提供宝贵经验，支持更

大范围的土地资源和生态系统保持、可

持续管理和恢复，推动实现可持续发展

目标。然而，这些工作方法需要战略性

政策工具，尤其是参与式土地规划、激

励机制、可持续筹资以及相应的权力下

放机构；需要最先进的诊断、规划和评

价工具，一体化数据集，最前沿的数字

化管理工具和多利益相关方工作方法。 

强 化 营 养 和 生 态 系 统 健 康 以 及 可

持 续 、 有 韧 性 农 业 粮 食 体 系 的 成 熟 策

加有利的环境，探索投资开发环境可持

续土地、土壤和水资源的新方法。农民

也必须被视作是主要投资者，而不仅仅

是补贴和税收保护政策的受益人。

三 项 主 要 治 理 应 对 措 施 有 助 于 推

动转型，建立起统一、公平的土地和水

资源治理框架，推动可持续粮食体系、

人类和生态系统发展：

	� 所有部门实行协调一致的政

策、法律和制度安排；	

	� 分散治理权力，应对

权力差异问题；以及	

	� 开展适应性治

理，保证结构灵活性。

4.1.1	实行协调一致的
政策、法律和制度安排

国 际 公 约 和 高 级 别 政 策 承 诺 为

多 部 门 、 综 合 性 土 地 和 水 资 源 治 理 提

供 了 强 有 力 的 职 责 和 支 持 ， 是 实 现 可

持 续 发 展 目 标 ， 以 及 谈 判 社 会 、 经 济

和环境结果的基础。 

各 类 土 地 和 水 资 源 挑 战 的 解 决 方

案要根据具体情况加以甄选和调整，此

外还需要各个决策层级出台治理措施，

强化制度和能力。在底层层面上，要采
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越南红河流域的水-粮食-能源联动模式 
 越南北部红河上游河段的水库调节水流，是

越南现代化和工业化战略的主要电力来源。这些

河系也同时支撑着生活用水，灌溉着红河谷三角

洲750,000公顷的稻田，对保障社会稳定和粮食

安全发挥着重要作用。多数灌溉系统使用电力水

泵，由上游水利项目供电。 

水资源日益稀缺，能源和农业部门对水资源

竞争加剧，而国内却没有对政策有意义的可靠数

据和信息来引导水资源配置选择。解决这个问题

需要行之有效地开展跨部门磋商，确保将水资源

利用和分配决策放在一个综合、长期、多部门战

略的背景之下加以考量。 

驱
动

因
素 驱

动
因

素

人口增长和流动

创新

城市化

多样
和变化
膳食

文化和社会
信仰与行为

气候变化

治理

部门政策和既得利益

国际
和区域贸易、
市场与价格

农业转型

工业发展

资源基础

不同的社会、经济和环境

目标及利益，涉及到：

水 能源

资本 劳动力

土地 水 能源

粮食

目标与利益

利益相关方对话

实证

应对方案

情境
发展

管理此

种联动
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4.1.3	开展适应性治
理，保证结构灵活性

“ 科 罗 尼 维 亚 农 业 联 合 工 作 ” 是

一 个 里 程 碑 式 的 项 目 ； 项 目 承 认 土 地

是气候解决方案的重要内容，在各项公

共政策和治理工具中着重指出并优先考

虑了气候相关风险。 

环 境 服 务 付 费 等 工 具 可 将 部 分 惠

益让渡给土地使用者，进而促进采纳可

持续、高效率的水土管理及农业粮食体

系，刺激进一步投资。 

推 广 实 施 可 持 续 土 地 管 理 和 恢

复 方 面 的 经 验 表 明 ， 要 实 施 各 类 实 质

性 、 针 对 性 的 长 期 激 励 措 施 ， 让 从 设

计 到 规 划 等 各 类 利 益 相 关 方 参 与 实

施 和 监 测 。 另 外 ， 土 地 权 属 和 使 用

权利也要加以明晰。 

略包括农业生态、保护性农业、有机农

业、农林混作以及农牧综合生产系统。 

农 场 内 外 的 土 地 、 土 壤 和 水 资 源

行 动 正 在 成 为 权 衡 取 舍 的 主 要 考 量 因

素，目的是协调生产与生态系统管理，

提高农业生产率和气候韧性，减少粮食

损失和浪费，改变食品消费模式，以及

转型成为资源效率更高的粮食体系。 

4.1.2	分散治理权力，
应对权力差异问题  

分 散 治 理 权 力 、 应 对 权 利 差 异 是

根据社会经济和生态条件制定政策以及

实施惠及贫困人群战略的前提条件。包

容性土地和水资源治理需要各个机构、

层级和部门之间建立紧密的联系，也需

要所有行动方参与进来。要打造对话和

共识平台，支持包括边缘群体在内的民

间社会有效参与，并同政府和企业进行

谈判。此举将确保通过谈判达成的权衡

取舍体现公平结果，也支持转型成为可

持续的粮食和农业体系。
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推广实施（插文S.4）。缺少数据给有

效 规 划 带 来 局 限 ， 但 资 源 规 划 者 还 是

积 极 应 对 挑 战 ， 运 用 遥 感 、 大 数 据 以

及 创 新 性 的 分 析 方 法 给 规 划 工 作 带 来

革命性的变化。模型在包括所有利益相

关方的参与式工作方法中得到了越来越

多的运用。模型可用于开发并适应粮食

和农业体系，改善经济和社会条件，为

本地和国家经济以及公共/私营投资创

造多重利好和机遇。 

目 前 有 很 多 新 的 工 具 帮 助 资 源 规

划 者 了 解 单 产 和 产 量 缺 口 的 程 度 和 位

4.2		行动领域
二：全面实施综
合性解决方案

国 际 社 会 倡 导 全 面 可 持 续 的 自

然 资 源 管 理 和 恢 复 ， 包 括 针 对 土 地 、

土 壤 、 水 的 具 体 方 法 以 及 生 态 系 统 服

务 。 这 些 方 法 有 助 于 确 定 自 然 资 源 系

统 的 关 键 阈 值 ， 形 成 涵 盖 技 术 、 制

度 、 治 理 和 资 金 的 一 揽 子 支 持 计 划 ，

进而取得积极的成果。

4.2.1	土地和水资源规
划	-	关键的第一步

涵 盖 所 有 农 业 气 候 区 的 可 持 续

资 源 管 理 是 关 键 的 第 一 步 。 土 地 和 水

资 源 系 统 压 力 可 能 会 削 弱 落 后 地 区 的

农 业 生 产 率 ， 不 同 决 策 层 级 的 水 土 资

源 规 划 将 在 推 动 高 效 可 持 续 资 源 利 用

方面发挥重要作用。 

当 前 ， 有 多 类 资 源 规 划 工 具 和 方

法 支 持 全 球 、 国 家 和 本 地 层 面 的 决 策

者 、 规 划 者 和 从 业 者 围 绕 各 种 可 持 续

土 地 管 理 方 案 进 行 规 划 ， 采 取 行 动 ，

插文S.3	

克罗尼维亚农业联合工作（KJWA）	 
 这 项 举 措 将 各 农 业 部 门 的 气 候 适 应 和 减 缓 政 策 统 一 起

来，为加强水土治理搭建了平台。克罗尼维亚农业联合工作

着眼解决的具体问题包括以下方面：开发用于评估草场和耕

地适应、适应共同效益、减缓，以及土壤碳、健康和肥力改

善情况的具体方法；改善畜牧管理（包括农牧生产）系统，

以及农业部门气候变化的社会经济和粮食安全维度；以及具

体实施模式。此外，该进程促进了多利益相关方知识交流，

明确了可以推广实施的重要政策和治理工具及良好做法，旨

在支持气候智能型农业、生计和粮食安全。

资料来源：《气候变化框架公约》，2018。 
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粮农组织水资源工具包括水资源核

算和审计、集水、模块化耕作系统、非

传统式水资源规划，包括早期预警系统

在内的干旱工具包，AquaCrop（水

生作物），环境流量工具，以及综合渔

置；在很多区域，雨养耕地单产不高，

产量缺口明显。例如，在撒哈拉以南非

洲，单产水平仅为在增加投入与合理资

源管理条件下能够实现单产的24%。受

投 入 少 和 管 理 不 善 影 响 ， 显 著 单 产 缺

口 也 出 现 在 中 美 洲 ， 印 度 和 俄 罗 斯 联

邦 。 有 效 规 划 能 够 支 持 决 策 者 根 据 需

要 和 投 资 机 会 设 计 有 的 放 矢 的 干 预 措

施，提高粮食产量。 

粮 农 组 织 开 发 的 土 地 资 源 规 划 工

具 包 可 为 参 与 式 土 地 资 源 规 划 提 供 支

持 ， 可 以 提 供 信 息 以 及 多 种 工 具 和 方

法 ， 为 不 同 区 域 和 部 门 以 及 不 同 层 面

上 的 利 益 相 关 方 提 供 帮 助 。 该 工 具 包

为 网 络 化 工 具 ， 可 以 免 费 获 取 ， 会 定

期 更 新 ， 提 供 了 摘 要 介 绍 ， 以 及 粮 农

组织和其他机构开发的各类土地资源规

划工具和方法链接。 

插文S.4	

流域综合规划与治理助力推广实施可持续土地管理	 	 
 卡盖拉河流域跨境农业生态系统管理项目是非洲大陆可持续土地管理战略投资计划在

撒哈拉以南非洲实施的36个项目之一。	

	 卡盖拉河流域（布隆迪、卢旺达、乌干达和坦桑尼亚联合共和国）为超过1600万人

提供农业、放牧和渔业生计。然而，人口快速增长、农业集约化、农田面积逐步缩减以及

不可持续的水土管理模式让资源基础不断退化。

	 流域规划和管理方法被纳入本地治理战

略，借以推动参与式、可持续的土地、水和

生物多样性管理。布隆迪和坦桑尼亚联合共和

国成立了流域管理小组，负责优先安排并监督

实施工作；项目实施后，粮食安全水平提高，

资源冲突问题得以解决。在乌干达和坦桑尼亚

联合共和国，参与式土地利用规划使得社区和

政策认可流域规划结果，并通过农业生态系统

综合管理在农业生产率、自然资源、气候、生

物多样性、粮食安全和生计等方面实现了好的	

收效。

资料来源：粮农组织，2017。
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水 土 综 合 管 理 方 法 为 信 息 及 通 信

技术与产品加持，功能更加强大。即便

简单如移动电话，也是跨领域、多利益

相关方土地管理的重要协调途径，可为

推广实施扫清很多障碍（插文S.5）。

气候智能型计划可将设计精密的环境或

虫害防治内容带给田间用户。

可 通 过 知 识 型 方 法 认 真 对 待 土

地 和 土 壤 、 负 责 任 地 管 理 水 资 源 ，

特 别 是 要 通 过 景 观 或 环 境 服 务 方 法 有

的放矢地实施活动。 

农 业 的 “ 解 决 方 案 空 间 ” 已 经 有

所拓展：农业研究的进步已经拓宽了土

地和水资源管理的技术边界。基于自然

的解决方案可与虫害防治、作物物候学

和土壤生物多样性结合起来，大规模实

施，减少环境压力的逐步累积。 

提 高 土 地 和 水 资 源 生 产 率 对 于 实

现 粮 食 安 全 、 可 持 续 生 产 和 可 持 续 发

展 目 标 都 非 常 重 要 。 很 遗 憾 ， 解 决 这

些 问 题 并 无 放 之 四 海 而 皆 准 的 方 法 。

可 运 用 “ 一 揽 子 ” 可 行 解 决 方 案 提 高

粮 食 产 量 ， 应 对 土 地 退 化 、 日 益 缺 水

和 水 资 源 质 量 下 滑 带 来 的 主 要 威 胁 。

然 而 ， 若 想 取 得 成 功 ， 就 必 须 要 有 有

利 的 环 境 ， 强 烈 的 政 治 意 愿 ， 完 善 的

政 策 和 包 容 的 治 理 ， 以 及 各 个 部 门

全面参与的规划过程。

业与灌溉制度、旨在提高效益并增强可

持续性的综合渔业系统。

土 地 和 水 资 源 管 理 也 需 要 被 纳 入

灾 害 风 险 管 理 计 划 、 洪 涝 干 旱 管 理 计

划、国家适应计划以及《巴黎协定》下

满足国家自主贡献的各类计划。 

4.2.2	提供一揽子可行方案

私 营 部 门 主 体 多 元 ， 从 小 规 模

农 民 ， 到 参 与 食 品 价 值 链 上 加 工 、 储

存 、 运 输 和 营 销 等 环 节 的 主 体 ， 包 括

其 各 自 的 供 应 商 ， 可 为 应 对 土 地 和 水

资 源 挑 战 创 造 良 好 契 机 。 他 们 的 技 术

选 择 ， 业 务 地 点 选 择 ， 环 境 管 理 和 社

会 责 任 行 为 都 会 受 到 关 注 ， 也 能 够 提

供 更 多 的 举 措 和 良 好 做 法 范 例 ， 包 括

认证和企业披露制度。

粮 农 组 织 通 过 可 持 续 集 约 化 和 气

候 智 能 型 农 业 帮 助 各 成 员 适 应 未 来 的

需 求 增 长 ， 和 有 限 的 水 土 资 源 。 可 持

续 集 约 化 包 括 提 高 资 源 利 用 效 率 ， 优

化 外 部 投 入 ， 减 少 粮 食 生 产 的 不 利 环

境 影 响 ， 缩 小 当 前 表 现 欠 佳 的 农 业 土

地的单产缺口，以及利用改良作物和畜

牧品种。气候智能型农业旨在提高农业

生产率和收入，适应气候变化并建设韧

性，减少温室气体排放。

《2018年世界水资源开发报告》

侧重于基于自然的解决方案。此类解决

方案可作为有力策略，鼓励农业部门将

投资转向生态系统服务，为应对水资源

管理、土壤恢复、生物多样性和保护方

面挑战提供经济有效的长期干预措施。
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《 世 界 水 土 保 持 技 术 和 方 法 纵

览 》 （ 《 纵 览 》 ） 作 为 一 套 知 识 系

统 ， 可 为 可 持 续 土 地 管 理 和 土 地 退

化 零 增 长 举 措 的 实 施 提 供 参 考 。 《 纵

览 》 系 统 包 括 多 种 技 术 和 方 法 ， 例

如 集 水 、 水 土 保 持 、 雨 养 和 灌 溉 农

业 、 畜 牧 和 农 牧 管 理 、 汇 水 区 管 理 ，

以及气候适应和减缓。

4.3		行动领域
三：拥抱创新
技术和管理

目 前 ， 农 业 部 门 的 技 术 应 对 措 施

主 要 着 眼 于 显 著 改 进 土 地 、 土 壤 和 水

资源管理。移动技术正在快速普及，创

新性农场机械化也是如此。围绕作物、

自然资源、气候条件、投入和市场的遥

感服务、云计算和开源数据已经将小农

纳入了数字化创新农业粮食体系，使其

从中受益。插文S.5介绍了一个此种案

例 。 要 注 意 避 免 新 技 术 资 源 获 取 渠 道

不一的人群出现“数字分野”。可持续

土地管理和气候智能型农业可与土地、

土壤及水资源管理结合，广泛实施，进

而维持产量水平。  

农 业 部 门 气 候 变 化 影 响 适 应 和

减 缓 措 施 是 一 整 套 综 合 措 施 的 部 分 内

容 。 这 套 综 合 措 施 涵 盖 从 着 眼 处 理 脆

弱 性 动 因 到 明 确 评 估 气 候 变 化 影 响

等方方面面的考量。 

4.2.3	避免并扭转
土地退化趋势

人 为 土 地 退 化 需 要 重 点 关 注 ， 但

过去这个因素往往都被忽略了。很多情

况下，人为土地退化都是可以避免，可

以逆转的。可持续土地管理等方法着眼

于土地人为退化挑战，同时管理土壤水

分、植物生长和相关生物多样性；此类

方法对于满足全球粮食安全目标以及可

持续发展目标非常重要。这些方法要纳

入主流并推广实施，另外还要辅以有效

的政策和金融机制。研究表明，恢复成

本不到不作为成本的1/3，而避免退化

的成本通常会远低于恢复成本。

土 地 退 化 中 性 是 指 土 地 面 积 和

质 量 能 够 支 持 生 态 系 统 功 能 ， 有 助

于 改 善 粮 食 安 全 水 平 ； 此 种 状 况 能 够

帮 助 政 府 应 对 退 化 挑 战 ， 基 于 避 免

> 减 缓 > 逆 转 土 地 退 化 的 原 则 设 定 目

标和计划干预措施。 
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农 业 部 门 要 承 担 起 管 理 环 境 风 险

的 责 任 ， 减 少 使 用 化 学 投 入 品 ， 减 少

土 地 上 的 动 物 粪 便 。 这 项 工 作 目 前 是

全 球 重 点 关 注 的 领 域 。 病 虫 害 综 合 防

治以及《肥料可持续使用和管理国际行

为规范》（《肥料规范》）可用于遏制

一些不利趋势，包括不可持续农业集约

化，以及肥料、农药和除草剂的用量增

加和有害影响。《肥料规范》为应对肥

料使用不当、使用不足和使用过量问题

提供了指导，同时也考虑了营养物不平

衡和土壤污染等问题。

4.3.2	应对缺水和干旱

雨 养 农 业 占 耕 地 面 积 的 8 0 % ， 全

球粮食和纤维产量的60%。提高产量、

增强韧性需要优化土壤和水资源利用，

改 进 雨 水 收 集 ， 增 强 土 壤 蓄 水 能 力 ，

增 加 渗 透 ， 减 少 地 表 径 流 和 蒸 发 。 土

壤 含 水 量 对 于 土 壤 健 康 和 功 能 非 常 重

要 ， 有 助 于 封 存 有 机 碳 ， 阻 止 含 碳 土

壤干硬或增加排放量。

淡 水 资 源 稀 缺 导 致 水 利 灌 溉 再 获

关 注 ， 灌 溉 用 水 占 到 淡 水 提 取 总 量 的

7 0 % ， 淡 水 消 耗 总 量 的 9 0 % 。 新 的 规

划 、 设 计 和 评 价 技 术 ， 如 水 资 源 核 算

4.3.1	应对问题土壤

土壤盐碱化每年夺走约150万公顷

耕地。放任土壤盐碱化继续发展代价很

高。应对盐碱问题以及盐化土壤流失现

有多种方案，土壤对于干旱和半干旱环

境的未来粮食安全至关重要。除传统的

土壤淋溶外，还有一种选择是接受含盐

排水，选择耐盐作物，采用适当的耕作

模式和管理方法，进而开发生物盐化农

业 。 若 在 汇 水 区 或 景 观 层 面 上 进 行 规

划，这种适应方法便可减少环境退化，

恢复旱地生态系统。 

插文S.5	

信息及通信技术的发展帮助小规模稻农把握作物多元化机遇 
 信 息 及 通 信 技 术 、 遥 感 、 大 数 据 等 技 术 进

步可加强政策和战略的针对性和成本效益。目前

有多种知识和移动电话应用可以支持农民和牧民

提高生产率，防范相关的环境风险，确保可持续

土地和水资源管理。在亚洲，运用相关应用实时

识别休耕稻田就是一个很好的例子；此种应用为

充分利用休耕土地推动作物多样化创造了有利契

机，例如种植粮食豆类，施用营养物质解决土壤

和植物营养不足的问题，以及减少农业化学品，

此外还可支持气候预测。 

资料来源：Biradar等，2020。
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避免洪涝损失，改善生物多样性，改善

水质，增加休闲场景。 

基 于 自 然 的 解 决 方 案 可 以 防 范 农

业 、 城 市 、 水 文 地 貌 以 及 森 林 环 境 中

的河流洪泛。农业措施旨在管理径流，

减少洪泛风险。森林措施旨在通过截断

地表溢流，或鼓励渗透和土壤蓄水来管

理林地。水文地貌干预措施包括湿地和

洪 泛 平 原 恢 复 与 管 理 ， 人 为 设 置 河 道

弯 曲 ， 重 新 调 整 河 床 等 级 ， 以 满 足 开

发前的河流能量梯度。

循 环 经 济 理 念 对 于 农 业 用 水 管 理

和更加宽泛的粮食体系来说同等适用。

循环经济可为非传统水资源的利用创造

机遇，如盐水和咸水，农业排水，含有

有 毒 物 质 和 沉 积 物 的 水 ， 以 及 污 水 排

水 。 农 业 系 统 内 循 环 利 用 的 其 他 方 面

包括营养物回收，再造土壤健康，以及

减少雨养和灌溉系统中使用的不可再生

能源、材料和投入品。

4.3.3	农场之外的考量

农 场 和 粮 食 体 系 之 外 的 很 多 行 动

都 会 直 接 影 响 土 地 、 土 壤 和 水 资 源 管

理，也正日益成为主流考量。此类行动

包括平衡农业生产与生态系统管理，针

对耕地和草场采取再生性措施，提高农

业生产率，减少粮食损失和浪费，尝试

改变粮食消费模式，以及旨在提高资源

使用效率的循环粮食体系。在不同景观

与审计，信息及通信技术以及自动化，

正在推动当前制度的现代化进程，同时

也在催生新的设计。关注重点正在由定

义模糊的用水效率转向提高水资源生产

率，切实节约水资源，以及满足农民对

更灵活、更可靠供水的需求。 

蓄 水 可 以 作 为 缓 冲 手 段 ， 支 持 应

对气候不确定性和气候变异，管理供需

动态，以及建设气候变化韧性。全球范

围内，蓄水量在不断减少，但这个趋势

需要逆转。当前，很多地方正在由传统

的基础设施带动模式，转向蓄水管理，

以及肯定所有不同类型的蓄水模式（自

然和人造）。相较于地表水和地下水的

联合使用，地表蓄水和地下蓄水设施的

联合管理有望摊薄风险，提供更多类型

的社会和环境效益。 

多 数 国 家 仍 将 干 旱 置 于 与 洪 涝 和

地 震 同 样 的 自 然 灾 害 类 别 之 内 。 此 种

分 类 既 浪 费 了 宝 贵 的 资 源 ， 也 无 助 于

培育面对未来冲击的韧性。采用风险管

理模式可以显著减少干旱风险和影响。

目 前 正 在 部 署 “ 三 轴 联 动 ” 的 工 作 方

法，即投资建设监测和早期预警系统，

开 展 研 究 评 估 干 旱 脆 弱 情 况 ， 以 及 采

取行动减少不利影响。

绿 色 基 础 设 施 和 基 于 自 然 的 解 决

方案利用基于生态系统的方法防范洪涝

灾害，有助于减少洪泛风险。当务之急

是恢复洪泛平原，而非建设堤坝。绿色

基础设施可为社会带来多重惠益，包括
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54 4 风险应对与行动

标12.3呼吁：到2030年，将零售和消

费环节的全球人均粮食浪费减半，减少

生产链和供应链上的粮食损失。

要 建 设 循 环 粮 食 体 系 ， 克 服 当 前

（主要为线性）经济模式的低效问题，

即提取自然资源生产产品，使用一定时

间之后将产品作为垃圾进行填埋。据估

测，全球粮食体系年均成本高达1万亿

美元。此种模式的替代选择是在农村聚

居区和城市周边就近耕作，实行再生式

粮食生产，利用自然过程而非化学品，

循 环 利 用 ， 减 少 浪 费 和 污 染 ， 改 善 影

响，推广可持续膳食。

旱 地 农 村 社 区 经 过 几 代 人 的 努

力 ， 开 发 出 了 适 应 干 旱 、 半 干 旱 和 半

湿 润 条 件 以 及 旱 灾 风 险 的 农 业 系 统 和

耕 作 模 式 。 他 们 依 赖 有 限 的 土 地 和 水

资 源 ， 基 于 生 长 季 较 短 的 耐 旱 作 物 ，

以及湿地和冲积平原周边消退的洪水，

开发了农牧混作系统。他们可为当前因

气 候 变 化 而 面 临 缺 水 和 干 旱 的 国 家 提

供经验、教训和知识。

4.4	行动领域
四：投资推动长
期可持续发展

要 重 新 审 视 农 业 投 资 ， 支 持 雨 养

和灌溉农业中的水土资源综合管理，重

视政策协调一致。人为因素退化和不作

和社会环境中采纳先进的农业体系可以

带来多重利好，能够创造不同的产品、

就 业 、 稳 定 生 计 ， 以 及 营 养 可 持 续 膳

食，维持资源和健康运转的生态系统，

推动温室气体减排，增加碳封存潜力。

旨 在 促 进 可 持 续 粮 食 体 系 、 粮 食

安全和营养的创新方法可调整适应，运

用在不同的土地和水资源背景之中。这

些方法可从多个方向切入，例如农业生

态方法、保护性农业、有机农业、农林

混作、农牧综合系统、气候智能型农业

和可持续集约化。2021年粮食体系峰

会认可了此种多部门地域性方法对于推

广良好做法的重要性。

自2000年以来，作物品种与牲畜

性 状 培 育 方 面 取 得 了 可 喜 的 进 展 。 这

些 进 展 非 常 重 要 ， 有 助 于 提 高 单 产 ，

并增强对干旱、积水、寒冷和盐碱等各

种压力的耐受程度；此外，在适应气候

变化，以及补充现有解决方案，如增加

用水，更多地使用农业化学品和农业机

械化方面，也变得越来越重要。遗传修

饰作物仍是长期辩论的焦点议题，主要

涉及对生物多样性、人类和环境健康的

风险，以及惠益共享。

减 少 粮 食 损 失 和 浪 费 前 景 最 被 看

好，此项措施有助于改善粮食安全，降

低生产成本，减少自然资源压力，增强

环境可持续性。可持续发展目标具体目
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私 营 部 门 投 资 要 对 发 展 银 行 和

环 境 基 金 的 投 资 形 成 补 充 。 政 府 可 鼓

励 消 费 者 、 非 政 府 组 织 和 企 业 在 水 土

管 理 和 可 持 续 粮 食 及 农 业 体 系 方 面 采

取负责任投资模式。 

农 民 和 本 地 社 区 也 是 重 要 投 资

人，因为生产率提高有助于维持生计，

改善收入。鼓励农民成为可持续土地和

水资源管理的投资人可以带来方方面面

的 环 境 效 益 。 然 而 ， 农 民 可 能 需 要 创

新 筹 资 和 工 具 予 以 支 持 ， 以 便 协 调 生

产 与 环 境 管 理 。 当 前 有 很 多 收 效 甚 好

的 工 具 ， 例 如 基 于 社 区 提 高 土 地 和 水

资 源 生 产 率 ， 支 持 建 设 小 规 模 基 础 设

施，以及获取小微信贷。

最 后 ， 需 要 强 调 的 是 数 据 和 信 息

管 理 方 面 需 要 补 充 性 投 资 ， 以 期 加 强

所有生产者、市场和监管部门之间的联

系，创新技术和科研方面的投资也不可

或缺，尤其是可再生能源系统和遗传应

用。早期预警系统和绩效监测也会改进

农场决策，而关于不利环境和社会影响

的信息有助于引导负责任投资。

为带来了巨大成本，突出表明当前亟需

增加可持续土地、土壤和水资源管理以

及恢复退化生态系统方面的投资，包括

在重点流域和面临风险的生态系统实施

可行的水土管理技术，推行综合景观方

法。2020年初新冠病毒（COVID-19）

暴发后出现的一系列问题也要纳入未来

投资范畴，这些问题暴露了全球供应链

的脆弱性，而且仍在持续造成破坏。

农 业 部 门 国 际 投 资 的 主 要 范 围 包

括 了 农 业 发 展 与 治 理 、 灌 溉 和 排 水 改

善 、 水 资 源 管 理 、 气 候 变 化 ， 以 及 一

定 程 度 上 的 土 地 和 水 资 源 管 理 。 很 多

项目还着眼于改善农业企业，关注经济

或环境维度，或侧重减贫和社区开发。

传统供资主要目的是提高农业效率，寻

找比较优势；这意味着，缺地缺水地区

对粮食自给率的重视程度不及生产高价

值出口作物的地区。 

因 此 ， 需 要 通 过 改 进 治 理 、

大 规 模 综 合 干 预 以 及 管 理 和 技 术 创

新 等 方 式 ， 由 基 础 设 施 解 决 方 案 和

增 加 产 量 ， 转 向 培 育 雨 养 和 灌 溉 系

统的可持续生产率。 

投 资 实 施 大 范 围 综 合 性 干 预 措 施

潜 力 很 大 ， 还 可 辅 以 创 新 性 的 筹 资 和

激励机制。公共投资有助于加强生产者

协会、监管部门以及应用研究的能力。

当前可以实现的重要目标是建设有效的

土地和水资源治理框架，鼓励负责任投

资，推动采纳适合可持续水土措施的创

新管理和技术。这就需要了解部门之间

的权衡取舍，农业、森林和城市的用水

用地冲突，以及通过避免毁林、加强碳

封存来减少温室气体排放的迫切需要。
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5《2021年
土地及水资源
状况》的主要结论
    人口不断增长，全球粮食体系日趋复杂，土地和水资源系统勉强能够满足由此
产生的需求。生产性土地面积的扩大空间极小，而98%的粮食都出产自土地。若要
系统持续运转，就必须保障环境完整性。

    当前的集约化模式不可持续：水土资源的过度使用已将系统生产能力逼至极
限，造成了土地和环境服务的严重退化。预计气候变化将会增加蒸散，改变降
雨量和降雨分布，导致土地/作物适宜性发生改变，河流径流与地下水补给出现
更大的变异。

    同时，耕作制度也呈两极化格局。大规模商业农场垄断了农业用地，而数百万
生计型小农只能固守着易于退化和缺水的土地。水资源匮乏威胁着数百万贫困人口
的粮食安全，而地下水耗竭则进一步加剧了农村人口的脆弱。 
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5《2021年
土地及水资源
状况》的主要结论
    人口不断增长，全球粮食体系日趋复杂，土地和水资源系统勉强能够满足由此
产生的需求。生产性土地面积的扩大空间极小，而98%的粮食都出产自土地。若要
系统持续运转，就必须保障环境完整性。

    当前的集约化模式不可持续：水土资源的过度使用已将系统生产能力逼至极
限，造成了土地和环境服务的严重退化。预计气候变化将会增加蒸散，改变降
雨量和降雨分布，导致土地/作物适宜性发生改变，河流径流与地下水补给出现
更大的变异。

    同时，耕作制度也呈两极化格局。大规模商业农场垄断了农业用地，而数百万
生计型小农只能固守着易于退化和缺水的土地。水资源匮乏威胁着数百万贫困人口
的粮食安全，而地下水耗竭则进一步加剧了农村人口的脆弱。 
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转 变 粮 食 体 系 满 足 未 来 需 求 的 任

何进步都需要重视土地资源规划，要对

土地、土壤和水资源开展分析，并辅以

贫困和粮食安全监测。现有多种可持续

规划和管理工具。数据收集和信息传播

工作需要改进。监测气候变化对农业生

态适宜性的影响对于整条食品价值链和

供应链上的资源使用规划都非常重要。

通 过 跨 部 门 综 合 性 工 作 方 法 实 施

各项规划无需过于复杂：工作方法可以

直观易行，而解决方案需要各部门密切

合作。农民和资源管理者要对风险保持

更高的认识，与规划人员共同设计应对

措施，制定应急预案。 

面 向 农 业 的 支 持 需 要 调 整 方 向 ，

确保在农业自然资源基础长期稳定和农

民生计方面取得理想的效果。积极谋划

遏制土地退化和水资源匮乏之道，加之

减缓和适应方面高瞻远瞩的气候融资，

有 可 能 带 来 一 线 生 机 。 农 业 项 目 渐 进

式、分阶段筹资仍有开发空间，可与重

新定向的补贴政策联系起来，确保土地

和水资源系统正常运转。

最 后 ， 没 有 “ 放 之 四 海 而 皆 准 ”

的解决方案，而是应当开发一揽子的可

行对策：若想取得成功，就必须要有有

利的环境，强烈的政治意愿，以及包容

的土地和水资源治理。 

农 业 面 临 的 社 会 挑 战 和 环 境 风 险

不 断 增 多 。 土 地 和 水 资 源 压 力 主 要 来

自 农 业 内 部 ， 也 有 一 部 分 来 自 更 加 宽

泛 的 粮 食 体 系 ； 农 业 粮 食 体 系 温 室 气

体 排 放 量 大 ， 同 时 还 排 放 各 种 土 壤 和

水污染物。人为因素造成的土地退化、

土壤侵蚀、盐碱化和地下水污染过程缓

慢，不会被视作紧迫风险，但产生的影

响却深远且持久。水土管理对于农业温

室气体减排至关重要。

然 而 ， 尽 管 面 临 种 种 压 力 ， 土

地 退 化 的 趋 势 却 无 法 逆 转 。 修 复 性 土

地 管 理 措 施 可 以 实 施 ， 但 必 须 依 托 有

效 改 革 之 后 的 土 地 和 水 资 源 治 理 框

架 ， 要 大 范 围 采 取 修 复 行 动 ， 将 惠

益 分 享 给 需 要 长 期 稳 定 获 取 生 产 性 土

地和淡水资源的人们。

毋 庸 置 疑 ， 农 业 的 “ 解 决 方 案 空

间 ” 已 经 有 所 拓 展 。 农 业 研 究 的 进 步

已经拓宽了土地和水资源管理的技术边

界。信息技术的快速发展为数字民主提

供了很好的前景；然而，若要大规模实

施相关解决方案，土地和水资源治理就

要进行调整，确保发展过程的包容性，

为农民提供创新支持。
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      满足日益增长的粮食需求在世界范围内给水、

土地和土壤资源造成压力。农业可为减轻这些压力

贡献力量，助力实现气候和发展目标。可持续农业

模式能够直接改善土地、土壤和水资源状况，

产生生态系统惠益，减少土地来源的排放。实现

上述目标需要精准的信息，更需要我们大刀阔斧

地改革资源管理模式；此外还需要自然资源管理范

畴之外的补充力量，以便协同增效，权衡取舍。

      2021年版《世界粮食和农业土地及水资源状况》
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况》着重分析了土地、土壤和水资源的相关风险和发展趋势，提

出了解决用户竞争、实现预期惠益的途径。报告介绍了最新的知

识内容，提出了一整套应对措施和行动，可以帮助决策者做出合

理决策，推动由退化和脆弱转向可持续和韧性发展。
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