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资源退化时，我们开始你争我
夺。[...]	所以推动和平的一个方
法是促进资源的可持续管理和公
平分配。
-旺加里·马塔伊
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由我介绍第一版《公约》的全新旗舰出版物《全球土地展望》是非常高兴的事，但也
有一种越来越紧迫的感觉。在考虑需要出另一本《展望》时，我们研究了共同面临的
各种挑战：从人口增长、气候变化、城市化、迁徙和冲突的压力到粮食、能源和水的
不安全性。在各个方面，人类的安全日益脆弱，在世界许多地方，土地退化和气候变
化现在被公认为导致日益不稳定感的因素。

没有更好的适应策略和致力于负责任地管理和恢复自然资本的恢复力建设，土地退化
（尤其是发展中国家中的土地退化）将继续成为威胁农村生计并引发强迫迁徙和加剧
有限自然资源冲突的重要因素。正如您将看到的那样，我们主张，土地（及其健康和
生产力）对于全球有效应对这些令人担忧的趋势至关重要。

然而，很显然在大小不同、贫富不同的国家，我们土地资源的健康和状况往往没有被
考虑到。事实上，土地在应对气候变化、确保生物多样性和提供关键生态系统服务方
面的重要作用并未得到足够重视。土地对我们的生计、繁荣和福祉无比重要；在非常
真实的意义上，我们的生活方式和后代的生活方式正在被大大低估。

伴随我们目前的生产、城市化和环境退化趋势，我们正在失去和浪费太多的土地。我
们正在失去与地球的紧密联系。我们正在过快地失去支持一切生命的水、土壤和生物
多样性。当每份资产和每个造福人和地球的选择都应该被善加利用的时候，可使用的
优质土地正在减少。正如美国作家马克·吐温的那句玩笑话那样，“买地吧，土地已经停
产了。” 他说的绝对没错。作为经济增长的引擎和全球数以十亿人生计的来源，我们
需要退一步改变我们使用和管理土地的方式。 

这本《展望》探讨了这一点，但眼光更为长远。土地不仅仅是经济学和物理地理学。
所以这不仅仅是评估有多少土地，退化了多少。它还旨在回答这个问题：“那我们该怎
么办？” 答案基于这样一个前提：我们都是决策者，我们的选择可以有所作为。即使
是今天的微小改变，也可以带来一个截然不同的明天。

这本《展望》提出了改变我们使用和管理土地方式的愿景。它强调了土地对人类保障
和未来福祉如何关键，如何是将社会结构的千丝万缕绑在一起的主线。我希望这本《
全球土地展望》是许多提出大胆解决方案和具体行动路线的第一个。

前言

Monique Barbut 
《联合国防治荒漠化公
约》执行秘书
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全景图画：压力下的土地
目前的土地压力很大，预计还会继续增长：一边是需要土地提供食物、水和能源的功
能，一边是支持和调节地球上所有生命周期的服务，两者之间的竞争快速升级。

很大一部分受到管理和自然状态的生态系统正在退化：在过去二十年中，大约20%的
地球植被表面显示出生产力持续下降的趋势，这主要由于土地/水的使用和管理实践所
造成。

生物多样性丧失和气候变化进一步损害土地的健康和生产力：更高的碳排放和气温、
不断变化的降水模式、土壤侵蚀、物种灭绝和缺水增加，可能会让广大地区变得不再
适合粮食生产和人类居住。

土地退化降低了环境压力下的恢复力：脆弱性增加，特别是穷人，妇女和儿童的脆弱
性，可能会加剧对稀缺自然资源的竞争，导致迁徙、不稳定和冲突。

超过13亿人被困在退化了的农田上：边缘地区，特别是干旱地区的农民，对替代生计
的选择有限，经常被排除在更广泛的基础设施和经济发展之外。

近几十年农村转型规模前所未有：数以百万计的人已经放弃了他们祖祖辈辈的土地迁
移到了城市地区，他们往往丢失了文化认同，放弃了传统知识，永久性的改变了景
观。

新出现的共识：破裂的制度
我们低效的粮食系统威胁着人类健康和环境的可持续性：加上其他仅注重短期回报的
使土地退化或受到污染的土地利用，目前的粮食生产、分配和消费模式很大程度是无
法应对这些全球性挑战。

生产和消费之间的差距日益扩大以及随之而来的粮食损失/浪费的水平，进一步加快了
土地利用变化、土地退化和森林砍伐的速度： 在贫穷国家，粮食损失主要是由于缺乏
储存和运输，而在富裕国家，粮食浪费是由于挥霍和粮食供应链末端的效率低下。

目前的农业产业化模式用牺牲大多数人来换取少数人受益：小农户是数千年来农村生
计的本质和粮食生产的骨干，他们受到了巨大的压力，这些压力来自土地退化、土地
权属无保障以及更有利于集中、规模化、高度机械化农场的全球化粮食体系。
过去二十年来，大规模的土地收购大幅增加：国内精英和粮食进口国通过水权和对运
输基础设施的特权圈走大片耕地，作为对抗未来价格波动和粮食不安全的对策。

我们的个体决策加在一起正在加剧全球土地危机：无论我们是消费者、生产者、企业
还是政府，一切照旧的做法将不足以应对这一挑战的严重性。 

重要信息
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更安全的未来：尊重限制
然而，土地数量有限：这本《展望》中提供的证据表明，随着消费者和企业行为的变
化，并采用更有效的规划和可持续的实践，我们将在长期有足够的土地来满足基本需
求和对更广泛商品与服务的需要。

我们需要在尊重限制上加以考虑，而不是增长的限制：我们可以立即采取行动，而不
损害今天的生活质量或我们对未来的期望；明智和负责任的决策，以及我们日常生活
的简单变化，可以帮助促进经济增长，同时扭转当前的土地退化趋势。

为了推进新的全球土地议程，需要用责任支撑权利和回报：更高的权属保障、性别平
等和适当奖励和回报是帮助生产者采取和扩大更负责土地管理实践的基本促成要素。

我们在景观尺度上管理各方权衡的能力将最终决定土地资源的未来：保护、水土管理
和恢复的整合是实现土地零退化目标的核心途径，也被认为是实现大部分可持续发展
目标的重要加速器。

智能土地利用规划关于的是在正确的地方以正确的规模做正确的事情：多功能景观方
法倡导更合理的土地利用分配，从而提高资源利用效率和减少浪费；它基于的是参
与、协商和合作的原则。

今天做出的大胆决策和投入将决定明天在土地上的生活质量：这本《展望 》强调的
众多方法、技术和做法起到一种及时提醒的作用，告诉人们经过验证的经济有效的途
径，它将会基于权利、回报和对宝贵土地的尊重，塑造出一个繁荣和更加安全的未
来。 
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执行摘要

土地是文明的基本组成部分，但人们以截然不同并且常常
互不相容的方式看待和估价它对我们生活质量的贡献。在
许多国家，少数人通过土地资源的不可持续利用和大规
模榨取致富，在很多国家相关的冲突愈演愈烈。世界已经
到了我们必须调和这些差异的时候，需要我们重新思考规
划、使用和管理土地的方式。

我们在景观规模上管理权衡的能力，将最终决定土地资源
（土壤、水和生物多样性）的未来，并确定减少贫困、粮
食和水安全以及减缓和适应气候变化的成败。事实上，综
合水土管理被认为实现大部分可持续发展目标的加速器。

在我们处于生死攸关的时刻，快速接近并在某些情况下超
越了地球可承受的限度时，这本第一版《全球土地展望》
表明了，明智和负责任的决策、更好的土地管理政策和实
践以及我们日常生活的简单变化，如果得到广泛采用，就
可以帮助扭转当前我们土地资源状况令人担忧的趋势。
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全景图画
全球土地资源承受的压力比人类历史上的任何时候
都要大。 人口快速增长，加上消费水平的提高，
带来对我们基于土地的天然资本日益增加的需求
量。这导致对土地的使用、其商品和服务供应的竞
争日益加剧。

从基本角度来说，一边是对粮食、水和能源等造福
人们的商品和服务的需求，另一边是保护其他调节
和支持地球上所有生命的生态系统服务的需要，两
者之间的竞争日益激烈。 陆地生物多样性支撑所
有这些服务，并承担人们对广泛人类权利的充分享
受，例如对健康的生活、有营养的食物、清洁的水
和文化认同的权利。

受到管理及自然的生态系统很大一部分正在退化，
并且面临气候变化和生物多样性丧失的进一步风
险。 从1998年到2013年，地球上大约20%被植被
覆盖的地表生产力呈现持续下降的趋势，在20%的
农田，16%的林地，19%的草地和27%的牧场表现
明显。面对更高的土地密集型作物和牲畜需求，这
些趋势尤其敲响了警钟。

土地退化造成气候变化，并使千百万人（特别是穷
人、妇女和儿童）更加脆弱。 目前，土地使用部
门的管理实践要对约25%的世界温室气体负责，而
土地退化既是造成贫困的原因，也是贫困所造成的
结果。超过13亿人（主要在发展中国家）被困在遭
受气候压力的退化农田上，因此被排除在更广泛的
基础设施和经济发展之外。

土地退化也引发了对稀缺资源的竞争，这可能导致
迁徙和不安全因素，同时加剧机会和收入不平等。 
土壤侵蚀、荒漠化和缺水都造成社会压力和破坏。
在这方面，土地退化可被认为是“威胁放大器”，尤
其还在同时慢慢降低人们使用土地进行粮食生产和
存蓄水的能力，或破坏其他重要的生态系统服务。
这反过来又增加了人类的不安全因素，在某些情况
下可能会引发或增加冲突的风险。

近几十年来农村转型规模在速度和规模上都前所未
有。数以百万计的人已经放弃了他们祖祖辈辈的土
地迁移到了城市地区，他们往往丢失了文化认同，
放弃了传统知识，永久性的改变了景观。

正在出现的共识
由于气候变化导致的更高气温、不断变化的降水模
式和水资源短缺，将使广大地区不再适合粮食生产
和人类的居住。 植物和动物种群大规模灭绝，包
括作物野生近缘种以及维系生态系统的关键种丧
失，进一步危及恢复力和适应能力，对于最依赖土
地作为基本需要和生计的农村穷人来说尤其如此。

我们的粮食系统把重点放在短期的生产和利润
上，而不是长期的环境可持续性。现代农业系
统带来了生产力大幅度提高，在世界许多的地
方摆脱了饥荒的风险，但同时又基于单一作物、
转基因作物以及肥料和杀虫剂的大量使用，这
些因素破坏了长期的可持续性。粮食生产占所
有淡水取用量的70%、森林砍伐的80%，而作
为全球粮食安全基础的土壤，在许多地区遭受
污染、退化和侵蚀，导致生产力长期下降。

小农户是数千年来农村生计和粮食生产的骨干， 
他们受到了巨大的压力，这些压力来自土地退化、
土地权属无保障以及更有利于集中、规模化、高度
机械化农场的全球化粮食体系。 这些农户通常寻求
替代生计的选择有限。

生产和消费之间日益增大的鸿沟以及随之而来粮食
损失/浪费的水平，进一步加快了土地使用变化、
土地退化和森林砍伐的速度。 全球价值链的快速扩
张与相关土地商品贸易（及其“虚拟”成分）已将许
多自然资源的压力从发达国家转移到发展中国家 
，土地退化的直接影响在这些地方分布不均匀，当
存在过度投机和/或治理薄弱时尤其如此。

为了对抗未来粮食的不安全性和价格波动，自
2000年以来，大规模的土地收购或“圈地”大幅增
加，涉及4200万公顷以上专门用于粮食、木材和
生物燃料作物，这些土地主要位于非洲。 全球约
25%的农田地区及其相关的用水和其他投入，现在
生产的是出口到地少钱多国家的商品。 
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变化的情景
在18世纪中叶之前，除了欧洲的一些地区外，与
当代的生态系统变化相比，人类对土地的使用微不
足道。 人定胜天的理念受到科学进步的接受并加
强。人们一夜之间就握有了自然资本看似无限的储
备，而土地在其中被视为大自然的免费礼物。

这本《展望》进行的情景分析考查了一系列未来和
预测的日益紧张局势，这种紧张局势存在于粮食和
能源生产的需求增加以及生物多样性和生态系统服
务衰退之间。 从区域角度来看，这些情景预测了
撒哈拉以南非洲、南亚、中东和北非将由于综合因
素而面临最大的挑战，这些因素包括：人口的高增
长率、低人均国内生产总值、农业扩张的有限选
择、更高的用水压力和生物多样性大量丧失。缺乏
应对这些因素的经济和制度手段，将增加暴力冲突
和大规模迁徙的风险。

其他全球土地利用情景表明，考虑了相互依存关系
的景观背景下的管理实践，对于共享环境和粮食安
全结果来说，是比人口与经济增长预测更重要的决
定因素。 这些模型意味着 所感知的权衡不仅仅是
一个人数 的问题，而是关注范围狭隘并且不可持续
的土地利用规划、政策和做法的可预见后果。

土地数量有限，但这本《展望》提供的证据表明，
随着消费者和企业行为的改变，以及可持续管理政
策和做法的改变，我们仍然有足够的土地来满足对
广泛商品和服务的需求和需要。但是，困难的选择
和权衡将是必要的。

长期的粮食和水安全将要求实现从资源密集型生
产、碳密集型加工和运输、土地密集型饮食（主要
来自对动物产品和加工食品的需求增加）以及目前
高水平的粮食浪费（包括收获后的损失）的转移。

因此，有效的应对途径需要解决我们重视和管理土
地质量的方式，努力平衡其生物和经济生产力。 
造成全球性土地危机的，是我们作为消费者、生产
者、企业和政府的所有个体决策的总和。就像我们
对气候变化的响应一样，一切照旧的做法将不足以
应对这一挑战的严重性。 

更安全的未来
我们已经知道为后代打造一个有适应力的星球
所需要的很多东西——利用大自然提供的可
持续增长的巨大机会，确保更安全的未来。问
题是：我们是否可以促成从目前的“掠夺时代”
到尊重生物物理限制的“尊重时代”的转变？

新的尊重时代将需要我们消费、生产、工作等所有
方式的转型，以应对土地资源和相关环境问题的重
大压力。 土地资源状况与现在和未来人类安全的
各个方面密切相关。

很明显，未来几十年对于制定和实施新的和变革性
的全球土地议程将最为关键。 在发展中国家的大
部分地区，在权属、性别平等和社会公平方面实现
由更大保障的权利，将是改善土地资源长期监督管
理的重要一步。
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为了使这个新议程深入人心并在所需规模		产生影
响，权利和回报必须以责任为基础。 要让生产者
能够采取和扩大更有责任度的土地管理实践，需要
权属的保障和适当的奖励和回报。归根结底，我们
怎能忽视为后代保卫和保护土地的道德和伦理义
务？ 

这本《展望》的第一篇用大笔描绘了一张全景
图画，第二篇讨论了影响土地利用、需求和状
况的一些最紧迫的全球性问题，以及实现“土地
零退化”目标所需的响应，以及相关的减贫、
粮食和水安全、生物多样性和土壤保持、减缓
和适应气候变化以及可持续生计等目标。 

第三篇突出了生产者和消费者、政府和企业可以遵
循的六个响应途径，以稳定和降低土地资源压力，
以及说明性案例研究和帮助实现成功的关键工具。

1.	多功能景观途径：在景观规模上优先考虑和平衡
不同利益相关者的需求，因地制宜考虑土地利用、
需求和状况，以便产生全方位的商品和服务。土地
利用规划有助于确定最能满足人们需求的土地利
用，同时为后代保护土壤、水和生物多样性。

2.	恢复力建设：通过结合保护、可持续管理和土地
资源恢复，加强社区和生态系统的适应能力。有许
多工具和做法可以保护健康、良好发挥功能并且多
样化的自然和受到管理的土地，它们有助于缓解和
适应气候变化和其他自然资源的压力。 

3.	耕种实现多种收益：从粮食生产活动中优化出最
适合的一套生态系统服务。这需要农业实践的根本
转变，以支持由管理基于土地的自然资本而来的更
广泛社会、环境和经济利益。

4.	管理城乡接合部：制定了一种新的空间规划方
法，以尽量减少城市蔓延和基础设施发展的影响。
在更广阔的景观中为可持续发展设计的城市可以降
低交通运输、粮食、水和能源的环境成本，为资源
效率提供新的机会。

5.	无净损失：为自然资源的可持续的消费和生产提
供奖励。土地零退化，或健康和高产土地无净损
失，意味着更多的现场服务和更少的非现场负面环
境或社会影响。对于消费来说，这意味着显著降低
目前的粮食浪费和损失水平。 

6.	打造有利环境：提供必要条件将当地的成功
扩大到大规模、变革性的举措。这包括培育
基础的社会和经济条件与制度，特别是有关
利益攸关者的参与、土地权属、男女平等以
及可持续投入和基础设施的条件与制度。 

这本《展望》中强调的众多做法和渐进的途径起到
了一种对经过验证的、经济有效的响应途径及时提
醒的作用，这些途径将基于对权利、回报和对宝贵
土地资源的尊重，塑造一个繁荣和更可持续的未
来。



展望意为居高临下的位置、平台和视角；它拓宽了我们的视野，让
我们能够考查我们现在和未来的前景。正是在这个更广泛的思维
框架内 ，《全球土地展望》 （《展望》）旨在提供一个独特的视
角，审视地球上最宝贵的资产之一：土地。

土地，字面上是指我们脚下的地面，是由土壤、水、矿物、植物和
动物组成的有限资源。它是我们生命支持系统的重要组成部分，也
是我们社会和经济的重要组成部分。在我们应对目前的土地资源状
况（对过去滥用和管理不善提出严肃的提醒）时，第一版《展望》
表达了关切的理由和行动机会。

我们的土地资源的健康和恢复力主要取决于管理实践、治理制度和
环境变化。我们自然生态系统的转变、水资源利用的效率低下、农
用化学品过度使用和滥用1助推地方一级的土地退化以及温室气体
排放量的增加、生物多样性的减少以及区域和全球范围的降雨变
化。2现在，土地退化、生物多样性丧失和气候变化被认为是对人
类多层面安全性错综复杂的威胁，并导致土地资源生产力和可用性
的下降。3

引言

引言
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《展望》简要介绍了土地利用的现状，并评估了可
持续地满足未来对基于土地的商品和服务需求的可
能情况。它侧重于更广泛的政策和做法、长期需要
关注的主要问题，以及在全球公共政策议程中需要
考虑的新问题。《展望》是一项战略性、前瞻性的
讨论和分析，借鉴了有据可查的科学研究和实证证
据。政府间生物多样性和生态系统服务的科学政策
平台正在对土地退化和恢复进行全面的全球评估。

其前提是土地及其相关资源构成了自然资本存量。
对基于土地的商品和服务的日益增长的需求及其现
今的生产方式对地球健康和未来的生产力产生了不
利影响。对土地资源的滥用和过度利用正在多方面
地威胁到人类的安全：粮食和水的安全性降低以及
土壤健康和生态系统恢复力的降低使我们更容易受
到极端天气事件和气候变化的影响，甚至威胁到国
家之内和国家之间稳定和安全。

《展望》概述了土地状况，并提出了一系列应对措
施，以优化土地利用、管理和规划，从而在提供基
于土地的商品和服务的同时，形成协同效应。这种

综合方法是土地退化零增长概念框架的基础（见附
件一），这是一个被视为执行《联合国防治荒漠化
公约》（《公约》）驱动力的目标，也是2030年
可持续发展议程的重要组成部分。

《展望》不仅提出了走向一个更可持续和可取的未
来的实际途径，而且突出了可能的情景，认识到今
天的决策和投资将影响明天的土地利用和管理。许
多人已经指出，我们迫切需要重新评估决定我们目
前如何使用和管理土地资源的价值观和态度。我们
相信，这本《展望》将有助于推动确保更安全未来
的新的愿景和行动议程。

《公约》的主要目标之一是帮助各国克服采用和扩
大可持续土地管理（SLM）政策和做法的障碍，以
减少大众贫困，提高其粮食、水和能源安全。

《展望》第一版是向《公约》秘书处提出的任务的
像样：即不断寻求创新方法和产品，以提高对荒漠
化、土地退化和干旱的认识，同时倡导经过验证和
具有成本效益的解决方案，以推进可持续发展目

土地资源管理不善

气候变化 生物多样性丧失

生态系统服务衰退减缓和适应能力下降

UNCCD
联合国防治荒漠化公约  

CBD
生物多样性公约

UNFCCC
联合国气候变化框架公约

栖息地的减少和物种丰度变化

Feedback loops and the objectives of the Rio Conventions

土地退化
生产力和恢复力降低

图1：错综复杂的威胁和 
里约会议目标
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标中众多目标的实现。预计《展望》将作为《公
约》的旗舰出版物定期发布，并在其他展望中占
据一席之地。

《展望》将以一种让民间团体和私营和公共部门的
决策者都能看到的方式呈现。通过说明良好的土地
管理的根本重要性，它成为促进土地使用政策和实
践讨论的更广泛努力的组成部分。在做这样一件事
时，《展望》认为我们都是有力量去改变的决策
者。

第一篇呈现空间和时间维度的一幅大画面，并介绍
了土地利用的简史。它审视了退化和土地利用变化
的驱动因素，详细介绍当前土地资源的压力。它还
研究了土地退化对我们生活的经济、社会和环境方
面的影响。

第二篇探讨未来的情景或途径，概述了关于基于土
地的商品和服务的生产和消费的若干预测。然后是
对全球关注的问题进行专题阐述，突出当前趋势和
未来的解决方案。

第三篇 为更安全的未来提出行动议程，审查经过验
证和具有成本效益的选择，以提升保护、可持续土
地管理和恢复实践，从而加速实现更公平的可持续
发展。

Dimensions of human security

气候安全

文明安全

健康安全
营养安全

食品安全

生态系统安全

能源安全

水安全

土壤安全

土地

个人安全

全球

国际

区域

国家

家庭

空间

社会安全

Adapted from: Lal, Rattan [2013] Food security in a changing 
climate, Ecohydrology & Hydrobiology, 13 (I), 8-21

图2：人类安全的维
度：改编自4
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土地利用规划
综合景观方法

人类安全
食物、水、能源、生计

土壤，水和生物多样性

土地健康与生产力

气候变化

农村、
城市、
能源、
基础设施

土地管理实践
保护，可持续土地管理和恢复

治理

Main themes of the Global Land Outlook

图3：《全球土地展望》
的主题
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虽然这本第一版提出了建设性和乐观的展望，同时
也论及严峻的现实和艰巨的挑战。让我们先从一张
宏大的画面开始。

引
言
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第一篇
第一篇
全景图画	

全景图画是一幅很多小画面拼成的马赛克。不同的
国家、文化和社区以非常不同的方式定义、认识和
珍视土地。任何一个地区的土地都可以用于许多不
同的目的。这是土地的多维度特征：有些人认为某
些土地是不适宜居住，其他人会觉得像在家里一
样；有些人认为荒野需要被驯服，其他人会认为宏
伟和美丽应该受到保护。所有这些因素影响着对土
地利用的态度和土地的管理方式。然而，让土地保
持在健康状态，对人类安全（获得粮食和水、就业
和生计的稳定、应对气候变化和极端天气的恢复力
以及最终的社会和政治稳定）至关重要。

1. 土地的含义 20
2. 土地利用简史 30
3. 变化的驱动因素 40
4. 证据汇集 52
5. 土地资源与人类安全 78
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第一篇

土地的含义

第1章

我们对土地的看法不仅是对外部世界的反应，而且是文化
过滤的原因和影响，通过这种过滤，某些现象得到突出的
呈现，而另一些则退隐到背景中。换句话说，土地要素越
让特定利益相关者看不到，它们对于这个人的意义就越
小，也可能导致对其可能的关键功能缺乏意识。

随着我们变得越来越富裕，土地的意义和价值可能会改
变，也不为当下的生存而直接依赖土地。此外，土地常常
被注入一种主权和管辖权的感觉，这与所有权和使用权的
不同模式相一致，转而又统治了我们的经济和社会政治相
互作用以及与他人的冲突。

所有这些因素影响着对土地利用的态度和土地的管理方
式。然而，将土地保持在健康状态，对人类安全（获得粮
食和水、就业和生计的稳定、抵御气候变化和极端天气，
以及最终的社会和政治稳定）至关重要。 
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土地——富足的资产
无论土地是私人还是公共资产，都有潜力提供全
套产品和服务：缓解全球规模的气候变化、调节
景观规模上的供水以及在支持本地规模上的粮食
生产。自然和受到管理的生态系统支持当地的生
计，并使社区发展繁荣。土地是富足的，但也有
限度，其商品和服务相对有限。为了确保公平使
用，仅仅确定谁拥有土地以及他们如何使用是不
够的。土地管理实践往往具有下游后果；因此，
土地所有者越来越多地面临着如何使用或管理土
地的限制，以保护其提供的多种生态系统服务。

更全面地了解土地的多种功能和服务（即对人类和
其他物种带来的好处）和赋予它们价值的过程表
明，未来农民和其他土地管理者作为土地和其相关
资源管家应该发挥更大的作用。

为了保护和培育这种富足的资产，重要的是确认权
利、回报和责任是可持续土地管理的支柱。农民和
土地管理者经常需要激励措施，确保其土地所提供
产品和服务的供应，包括市场以外的供应、是否保
护生物多样性、保护水的供应、防止洪水泛滥或是
否固存了碳。广泛的社区应该对这些生态系统服务
所有者补偿多少是一场不断变化的辩论，即使达成
共识应该支付多少，仍然很多有关于补偿如何分配
的实际问题。1对于大多数国家，长期的粮食安全和
经济增长高度依赖于其土地性自然资本的可持续管
理。  

土地永远与人类发展息息相关；它的经济功能只是
众多功能之一。土地是独特、宝贵和不可移动的资
源，它的数量有限，为社会带来多重利益。它是维
持生存的最基本要素，因为地上与地下的富饶受人
青睐。土地是一种战略性社会经济资产，特别是在
贫穷的社会，在这样的地方生存和财富通常仍然
在很大程度上取决于对土地的控制和获取。因此，
土地被连接到一个复杂的行为网络，从权力关系到
经济，从象征性的依附到系统性的不平等。在生产
和消费纷繁复杂的社会关系中，土地是其中的核
心要素。

土地的定义
《公约》将土地定义为“具有陆地生物生产力的系
统，由土壤、植被、其他生物区系和在该系统中发
挥作用的生态及水文过程组成。”2 或者，土地被定
义为“地球陆地表面可以划定的地区，具有紧靠地
球陆地表面上下的生物圈的一切属性，包括近地表
气候、土壤和地形、地表水文（包括浅层湖泊、河
流、沼泽和湿地），近地表沉积层和相关的地下水
储备，植物和动物种群（生物多样性），人类住区
模式以及过去和现在人类活动的物理结果（梯田、
储水或排水构筑物、道路、建筑物等）”。3

土地的 
多维度特征
有效地协商土地资源的可持续利用、管理和规划，
需要综合的系统的和参与式的利益相关方方法，而
不是直线式的部门性战略。目光远大的展望需要在
所有维度上看待和理解土地。在图1.1中，我们提出
了关于土地意义的指示性观点，以说明不同利益相
关者面临的挑战、问题和优先事项的多样性。

当然，这些都只是用于演示目的的典型。大多数利
益相关者对具体的土地利用和土地本身的概念持有
多重观点。他们通常可被分到一个以上的类别，或
者可能持与大多数人截然不同的观点。根据定义，
整体方法更能反映观点的多样性，并促进更好地了
解权衡和协同作用，以确定扩大可持续管理实践的
最适当解决办法。 
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图1.1：利益相关者
对土地意义和价值的
看法

Subsistence farmers 
and pastoralists 
view it as source of food and livelihood; an intergene-
rational transfer of wealth, and a sense of place and 
belonging.

Urban developers 
and frontier settlers 
are constantly searching for land to expand the human 
domain and create economic wealth.  Gardeners and 
architects enjoy the prospect of modifying or 
transforming landscapes in pursuit of the aesthetic 
enhancement of our cultural environment. 

Artists, philosophers 
and tourists 
see land as a respite or refuge, a source of spirituality, 
inspiration and beauty.

Scientists and 
researchers 
see land as a composite of soil, water, biodiversity and 
minerals, interacting to provide goods and services that 
benefit humans and sustain ecosystem functions. 

Indigenous and local 
communities 
often consider land to be a communal or sacred asset, to 
be protected for current and future generations. Many 
faith groups regard certain landscapes or land forms as 
imbued with particular spiritual significance or power. 

Conservationists and 
environmental activists 
tend to appreciate the value of land as a habitat for 
species or as a wilderness to be protected.

Timber, paper and 
pulp companies 
focus on the trees, while the mining and energy sectors 
are primarily concerned with what lies below the surface 
of land. 

Governments 
and politicians, 
in some instances, safeguard land for the public good, 
while in other instances, they employ it as an instrument 
of power, control and financial gain.

Agri-business and 
industrial farmers/ranchers 
treat it as an employment opportunity and profit-
maximizing asset. 

政府和政治家，
在某些情况下，他们出于公共利益维
护土地，而在其他情况下，他们将其
作为权力和控制的工具。

科学家和研究人员	
将土地视为土壤、水、生物多样性和
矿物质的复合物，相互作用以提供有
益于人类并维持生态系统功能的商品
和服务。

自给农民和牧民	
将其视为食物和生计的来源；一种财
富的跨代转移，一种地位和归属感。

原住民和当地社区	
经常认为土地是公有或神圣资产，应
该受到当代和子孙后代的保护。 
许多信仰团体认为某些景观或土地形
式具有特定的精神意义 
或强大力量。

保护主义者和环保活动家	
倾向于欣赏将土地作为物种栖息地或
作为需保护荒野的价值。
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Subsistence farmers 
and pastoralists 
view it as source of food and livelihood; an intergene-
rational transfer of wealth, and a sense of place and 
belonging.

Urban developers 
and frontier settlers 
are constantly searching for land to expand the human 
domain and create economic wealth.  Gardeners and 
architects enjoy the prospect of modifying or 
transforming landscapes in pursuit of the aesthetic 
enhancement of our cultural environment. 

Artists, philosophers 
and tourists 
see land as a respite or refuge, a source of spirituality, 
inspiration and beauty.

Scientists and 
researchers 
see land as a composite of soil, water, biodiversity and 
minerals, interacting to provide goods and services that 
benefit humans and sustain ecosystem functions. 

Indigenous and local 
communities 
often consider land to be a communal or sacred asset, to 
be protected for current and future generations. Many 
faith groups regard certain landscapes or land forms as 
imbued with particular spiritual significance or power. 

Conservationists and 
environmental activists 
tend to appreciate the value of land as a habitat for 
species or as a wilderness to be protected.

Timber, paper and 
pulp companies 
focus on the trees, while the mining and energy sectors 
are primarily concerned with what lies below the surface 
of land. 

Governments 
and politicians, 
in some instances, safeguard land for the public good, 
while in other instances, they employ it as an instrument 
of power, control and financial gain.

Agri-business and 
industrial farmers/ranchers 
treat it as an employment opportunity and profit-
maximizing asset. 

农业企业和工业化农场主/牧场主	
将其视为商业机会和盈利资产。

木材、造纸和纸浆公司	
专注于树木，而采矿和能源部门主要
关注的是地表之下的埋藏物。

城市开发商和 
拓荒者	
不断寻求土地，扩大人类疆域，创造经
济财富。园艺师和建筑师享受修改或改
造景观的前景， 
追求对我们文化环境的美学加强。

艺术家、哲学家和游客	
将土地看作是一个休息或避难所，是灵
性、灵感和美丽的源泉。
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土地作为私有财产
土地作为私有财产是一个相对较新的现象，在某些
文化中比其他文化更为主导。在许多国家，政府仍
然控制大片土地，但一些生产力最高的土地正在作
为私有财产重新分配或出售给个人和公司。国家和
私人实体的收购4可能对传统上居住在该地，但不
持有正式或合法产权的人造成破坏性影响。5

虽然土地一直是价值独特并值得信赖的资产，但鼓
励私有制的排他性政治和法律制度已经改变了人
们与土地的关系，特别是在城市和其他高价值经济
领域。6尽管促进权属治理自愿准则的尝试正在作
出，但在全世界范围内，有大面积的土地通过有不
同程度监管和正式手续的交易发生易手。7

在一些发展中国家，过去几十年来，土地持有被大
幅度集中，合法土地权现在是标准做法，与财富创
造密切相关。世界上各地在历史上有许多农村土地
按照习惯权属制度以传统方式由当地社区和原住民
拥有和管理，现在这些土地已经被国家收购。最近
有一些国家已经开始放弃土地国家控制的进程，将
土地归还给原住民和当地社区。8 

生活在发达国家的人们期望土地所有权得到明确
的确定、绘制并受到土地产权的保护，并且得到
土地管理机构的支持。然而，在大多数发展中国
家，个人财产权得不到承认，自然资源的权利往
往在当地社区的不同使用者之间共享。9例如，在
西非，不同的使用者群体（例如男人、妇女、农
民、牧民、教会）可以享有同一土地资源的不同
部分的权利：社区管理的森林中的树木为牲畜提
供  饲料；水果和蔬菜由妇女采摘；木材由男人砍
伐。此外，即使在这个重叠的土地使用制度中，
共享权限可能会在一年的不同时间有所不同。10 

法定法律制度并不总是适当或足够灵活，能应付习
惯土地使用的复杂性。另一方面，如果哪个方面的
土地权益没有被政府机关正式确立或者管理，它们
就很容易由于土地资源的压力和竞争日益加剧而被
忽视。对于支持长期再生实践和不同方面多重使用
的习惯权属制度，忽视其合理性可能对社会和环境
都会造成不利影响。11

许多发展中国家缺乏适当的法律，或者未能执行合
法确定谁拥有土地及其资源的既定规定。这可能
导致国家、大亨或公司的默认所有权。这些事件往
往会对传统的土地使用者造成严重后果，他们的
土地经常未经同意或补偿就被征用，使他们与社区
和财产分离。多种因素可能会集中在一起，将人们
从他们的土地上赶走，引发冲突，增加从农村地
区的迁离。在人口变迁的压力或现代性对传统社会
的影响下，土地管理的传统可持续方式有时也会受
到动摇。

一种看待土地的方式是假
设它属于每个人，每一片
田或地块都有一个当地保
管人。 
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作为公共商品的土地
土地在捕获和储存大气碳中起重要作用；它管理生
物物理周期，并提供许多造福整个社会的商品和服
务。但是，如果管理不善或退化，这些功能就会丧
失。景观是一幅生态系统的拼贴画，人类社会也嵌
在其中。遗憾的是，在目前的土地利用政策和规划
方面，土地作为公共利益和共同资源的作用尚未得
到充分的认识。

在加强不同土地利用相关积极影响（或减少消极影
响）方面的保管人角色，可以为广泛的景观和社会
的健康带来非常重要的扩散效益。例如，砍伐树木
或耕种永久牧草地的个人决定将释放碳，从而增加
气候变化的负面影响，减少公共利益。

在尼日利亚，不同利益相关者的一些泛滥平原
具有多重重叠的用途：渔民在雨季期间拥有土
地的权利，允许不同类型的捕鱼；旱季农民种
植作物；牲畜牧民拥有收获后的权利，以及洪泛
区内未开垦的草地的权利。12在这些习惯利用制
度中，“土地归谁所有”的问题并不清楚，甚至主
要和次要用户的概念也毫不相干。需要考虑权力
重叠并加以注意，以避免在处理传统的财产权概
念时发生的误解。土地通常属于“社区”，可能包
括不同的民族和土地使用者，所以定义土地权利
往往需要考虑到传统的治理制度和协商机制。

提供地方感的土地
归属和所有权、权利和责任的问题，很难几句话就
能说明白。答案在一个范围内，从土地的法定所有
权到社区和习惯权利，或一种简单的归属感。对许
多人来说，土地关乎尊严、文化和身份认同。土地
所有权意味着不会受到剥削和奴役；它提供安全和
保障。不受阻碍地进入土地可以等同于自我决定和
代际连续性的保证。对于一些人来说，土地权属问
题被认为是人权的根本。13

许多人单单从生活和工作在土地上这一点就可获
益，或者从他们在景观中的地方获得文化或精神认
同感。与土地直接接触可带来身心健康的益处；它
还可以更明确告诉我们是谁、在哪里，给我们一
个自我和地方感。对于与土地具有强烈精神联系的
社区和社会，可持续管理做法往往是其传统的有机
组成部分，例如印度的神圣树林和埃塞俄比亚的教
堂森林。

近几年来，出现了存在权的概念：14物种的生存权
和生态相互作用权利。研究表明，今天许多社会普
遍存在这种观点。大多数人本能地觉得人类有义务
尽可能地防止物种灭绝。人们对标志性物种有巨大
的支持，例如对老虎或熊猫的支持，大多数人永远
不会在野外看到这些动物，这种支持表明，保护不
仅仅是一个功利主义问题。

这个观点现在被世界上绝大多数主要哲学和宗教所
共有，他们承认管理的责任。所有主要信仰的领
袖已经发表声明，承认人类不破坏自然遗产的道德
义务。15

对于人类如何适应或改变其景观的问题，文化可以
在汇集不同意见方面发挥重要作用。虽然土地的文
化方面不同地区存在很大差异，并随着人们在新的
地区定居发生演变，但对于基于土地的产品，市场
正在变得全球化。这些外部经济驱动因素的影响可
能显著影响甚至摧毁原有的地方感。全球化世界典
型存在的这种传统与现代性之间的二分法，增加了
土地利用和管理不协调的可能性。一些人优先考虑
土地以其交换价值来衡量的市场价值，而其他人认
为，无论有否人为参与，土地本身具有内在价值，
他们担心，当存在最大程度追求利润的驱动因素
时，这一维度可能会丢失。 
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表1.1：信仰与环境
思维的联系16 信仰 与环境思想的关联

巴哈教
由波斯人巴哈欧拉建立。相信所有宗教领袖都是神的化身，所有的典籍都是神圣
的。自然和典籍是天启的“两本书”。巴哈欧拉的孙子守基·阿芬第指出：“人与世界是
生机相联的。他的内里生命塑造了环境，本身也受环境深刻的影响。”17 

佛教
教导尊重自然和与自然的相互关联；植物和动物被包括在超度的计划中。18释迦牟尼
在树下出生，在树下悟道，在树下圆寂。圣树受到了装饰和保护。佛教倡导保护，
如不丹的ridam，这是一个每年不准进入指定山林的禁令。19

基督教
教导所有的造物都是上帝的仁慈所赐，人类不可能毁坏上帝的造物而没有招致毁灭
自己的风险。圣方济是生态管护的早期倡导者。基督徒领袖对生态危机作出了反
应。20教皇方济各在2015年发布了通谕，呼吁保护自然。21 

道教
传统上被认为是老子创立的。强调道法自然，以相生相克的阴阳平衡为代表。22道
学家庄子对于所有自然事物都必须“有用”的学说提出了警告，强调其存在的价值。23

其现代解读将重点放在生态学上。

印度教

地球被尊称为 昔弥，也就是“地球母亲”。有很多保护的参考；例如，《政事论》
规定了破坏树木的罚款。24在印度最神圣的河流恒河和讷尔默达河上建水坝造成抗
议，部分是因为信仰的原因。25在抱树运动（Chipko Movement）期间，妇女通过
身体环抱树木阻止了森林损失。26

耆那教
耆那教尽量减少对所有生命形式的伤害，他们的教义强调同情和怜恤一切生命。27大
雄马哈维亚指出：“忽视或无视土、气、火、水和植被的存在，就是无视了交织在它
们当中的自身的存在。” 耆那教研究所编写了1990年《耆那教自然宣言》。28

犹太教

过去，对泛神论的反应降低了大自然的重要性，尽管这一点还在变化。29生命树是
犹太教最有力的比喻之一。种植树木特别在近期是一个广为人遵行的实践，而摩西
五经命令在城市周围创造绿化带（民数记 35：4）。在以色列，树木仍然是一个崇
拜的主体。30 

伊斯兰教

安拉在《古兰经》 中的教义中指出，人类有对自然的管护权，但大自然属于神。31

河流和湖泊需要缓冲区，而植树 
和善待动物受到鼓励。伊斯兰教发展起了对 希玛的使用，就是对放牧、养蜂、森林
或水的土地保护，32这在约旦和沙特阿拉伯依然在实行。33

神道教
神道是日本在佛教之前的传统信仰。有许多神，但没有正式的等级或教义，但与大
自然的联系很紧。仪式上祈求“超存在”的保佑，这是山、泉、树等等之中的自然力
量。神林非常重要，耕种和自然地区都包括在内。 

锡克教

锡克教徒信仰一神论，他们的神谕包含在 《古鲁·格兰特·沙希卜》中。古鲁那纳克
说：“在宇宙中，地球被创造成为神殿。” 根据锡克教信仰，整个自然都是神圣的。
锡克教遵循三百年的轮回；目前的这个轮回到2299年底结束，被认为是“造物轮回”
，重点放在了环境实践中。

琐罗亚斯德教

由琐罗亚斯德在现代伊朗成立。后来，许多琐罗亚斯德教徒移居印度，他们被称为
帕西斯。他们认为地球是神圣的，意味着生命也是神圣的。在印度，秃鹫由于化学
品毒害而发生的衰落34对于帕西斯社区来说是一个问题，因为这些鸟对于在“沉默之
塔”中处理死者的传统至关重要。”
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文本框1.1：神话地质学35

“所以土地其实就像一本大书，你知道吗？” 澳大利
亚的一位帕潘亚长老艾莉森·安德森这样说。36欧洲
中心世界观要求科学与“民间传说”坚决分开。如果
我们诚实地思考土地的文化和灵性价值，这些假定
就需要从根本上得到重新审视。 

对于地质学家来说，澳大利亚卡塔丘塔山脉的斑纹
岩石是“沙漠清漆”，是干旱地区典型的部分矿物、
部分微生物的涂层。对于皮詹加加拉和阿男姑文化
来说，它们是生活在山顶上的蛇王沃纳姆比的胡
子。在地质学家眼中，岩石圆顶讲述了一段5亿年
的故事，卵石、砾石和沙子向古老的海洋倾泻而
下，被埋入、固化、倾斜、隆升和侵蚀。对于原住
民来说，每座山峰代表着（其实就是）一个来自梦
幻时代的事物。1966年，美国地质调查局的多萝
西ˑ维塔利亚诺（Dorothy Vitaliano）创造了神话
地质学（geomythology）这个词，用来描述传说
与地质学之间的关系。37她将由地质现象激发的民
间传说分为满足人类需要解释需要（因果）的故事
和来自见证真实事件的（神话即历史）故事。 

在几乎所有土著文化中，讲述因果的土地故事都很
丰富。对许多人来说，土地就是一切：他们是土地
的一部分，土地是他们的一部分：他们的食物柜、
药房和敬拜场所。38土地本身有记忆。人类的起源
无不位于地面之下，提供地下通道的地方（峡谷、
火山口和洞穴）具有很大的精神意义，岩石艺术
在这些地方的集中就是证据。神话即历史的故事在
许多文化中同样发挥着关键作用。我们的祖先自从
大冰期时代以来就在地球上游荡，讲述着海平面变
化、冰川洪水以及气候变化的故事。2014年，蒙
大拿州西北部一个冰川景观的演变被记录下来，人
们发现：“水文过程在地球科学和传统土著叙事中

都发挥着关键作用......而传统的故事和西方地球科
学理论展现出引人入胜的相似之处... ” 39 

原住民的世界观本质上是整体的：天人合一，个人
认同与土地合一，越来越多的人对于将这种世界观
与传统科学思维集成产生兴趣。40伟大的理论物理
学家戴维·玻姆将这称为“存在整体不可打破的完整
性，表现为没有边界的不可分割的流动”。41地球科
学本身并不超出整体思维：即使人们熟悉的有机与
无机的分野也开始消失：矿物经历的过程就是最能
描述进化的过程。42个人与地方的关系不可避免地
受到文化和经历的影响。43简而言之，土地是一本
书，阅读它需要不同的方式、不同的诠释。理解这
些不同书籍理解并将其整合到混合的知识体系中，
必定无疑是构建可持续发展所必需的多元桥梁的基
本先决条件。
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结语
认识不同利益相关方的观点，并确保
他们参与决策，就朝着更好的土地管
理和规划走出了关键的第一步。土地
由政府、公司、社区和个人拥有和管
理，但我们所有人都依赖土地来得到
我们的健康和-福祉。我们无法忽视这
个根本的联系。

土地退化等全球性挑战非常复杂，但是确实也出现
了可供作出有条理思考和创造性新方法的模式，
便于在将来能更有效地利用土地资源。在快速变化
的世界中，随着对自然资源基础的压力和需求日
益增加，《全球土地展望》突出介绍了可持续土
地利用、管理和规划面对的挑战和机遇。本《展
望》针对的是我们所有的人：从政策制定者到小农
户，从公司到社区，从消费者到生产者。所以，现
在让我们翻到一段简史，了解我们如何走到这个紧
要关口。
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第一篇

有广泛的证据表明，大约1.2万年前，人类的狩猎、觅
食、开荒、农业和其他活动开始直接改变陆地生态系
统。有时被称为“新石器革命”的农业，慢慢开始转变社
会和人们的生活方式；传统的狩猎—采集者的生活方
式，被更永久性的定居和可靠的粮食供应所取代。这一
转变在一些经历了森林砍伐、火灾频繁、动物种群大灭
绝、物种入侵和土壤侵蚀等长期变化的地区尤其显著。

大约8000年前起，农业用地在美索不达米亚和西南
亚的新月沃土区扩大；其后是在中国、印度和欧洲的
增长。集约化的土地使用模式在世界各地发展起来，
在印度以恒河平原最为显著；在中国是黄河下游和长
江下游沿岸；在非洲，是整个萨赫勒地区；在南美
洲，则是沿安第斯山脉的地区。这种农业扩张产生
了更复杂形式社会组织的发展。肥沃的土地和野生粮
食作物的驯化，使游牧部落定居下来，形成早期的
城镇。例如，南美洲新热带干燥林的地貌，在印加
等前哥伦布时期文明的出现中发挥了关键作用。 

在大约6000年前，农业扩张已经在大多数大陆展开，带
来原始植被的清除和食草动物的淘汰或驯养。随着人口的
增长和人口密度的增加，原生动植物被集约化作物和畜牧
业管理的做法所取代。从约1750年开始，土地转型开始加
快，土地利用的迅速变化到今天仍然是一个主导的影响。

土地利用简史

第二章
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在公历纪元（CE）的开始，欧洲高达60%的土地
得到人类的使用，尽管由于战争、饥荒和其他影响
人口的事件，有些地区被周期性的废弃而带来土地
使用率的显著变动。中世纪（14、15世纪）以来，
随着城镇的发展，欧洲和中国的土地利用强度大大
增加。在同一时期，近90%的美洲土著民因与欧洲
人接触而死亡，其原因有屠杀，但主要是疾病。这
导致了自然植被大量再生，尤其是亚马逊、安第斯
山脉、中美洲以及北美西部地区的森林。1

图2.1：8000年生物圈的
转迁：改编自，4基于5

这些1700年前的土地利用变化比后来出现的变化要
小得多、更局域化、强度也更低，但仍然使景观发
生转变（例如从封闭林地到开放林地），改变了土
壤、林火动态和区域生物多样性模式。2在某些情
况下，人们认为在3000多年前相对较少的人口就
已经造成了广泛和深刻的生态变化。3
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虽然人们对世界的一般轮廓越来越熟悉，但是对海
岸线以外的地方了解甚少：非洲、南北美洲和澳大
拉西亚的大部分内陆地区尚未为人所知。当时世界
人口估计在5亿左右12，每平方公里只有8人，而今
天平均为57人。13农业和手工采矿规模很小，热带
地区的大部分森林保持完整。只要新的陆地边界继
续开放，开发利用的社会和环境成本被看作是弥散
性和/或容易补偿的。我们在最近才开始明白，这
个新的交流和关系网络在相对较短的时间内改变了
食物系统和景观。14

一种新的经济模式
科学与经济的力量汇合起来，彻底改变了对大自然
的观念。无限制的人造世界的观念15得到许多探索
航行的支持和加强，这些航行主要都从欧洲出发。
殖民主义者一夜之间就握有了自然资源看似无限的
储备16，并在此过程中外化了自己的生态足迹。17

图2.2：Theatrum	Orbis	
Terrarum：经许可复制7 

改变了世界的地图	
1564年，安特卫普的一位三十七岁的制图家亚伯
拉罕·奥特里乌斯（Abraham Ortelius）制作了公
认的第一个现代地图集，被称为“Theatrum Orbis 
Terrarum” 。它首次提供了一个清晰可辨的全球地
图。6 地图上并不全准确：南极洲太大，南美洲太
狭窄，而澳大拉西亚还未被发现。尽管如此，即使
从并不经意的观察者看来，这也显然是一张世界地
图。接下来的几十年，地图制作大幅增长，主要在
欧洲，到第十七世纪中期，世界地图的准确性显著
提高。新地图促进新发现：寻找新的土地、新的经
历和新的产品。探索时代已经到来，迅速导致殖民
主义和对全球自然资源的的大规模利用。 

全球测量和地图学的历史，对人类与自然世界相关
的自我形象的发展有着巨大的影响。以前，这两者
一直是合一的，但现在大自然作为一个对象存在，
与人分离、并且只通过其对人类有多大用处来赋予
价值。8这最终导致了世界某些地区土地和社会关
系的深刻重构。9在这方面，17世纪的科学革命包
括了（最著名的是通过弗朗西斯·培根以及雷内·笛
卡尔）呼吁对自然的“征服”、“掌握”和“统治”。10认
为技术进步可以克服大自然所造成任何限制的这种
信念，成为全球政治和经济战略的核心。11
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图2.3：自然资本与人类
安全的关系：改编自35 

同时，经济思想也经历了自身的革命，形成了基于
自由贸易和自身利益最大化的哲学。18土地，19作
为古典经济学中财富的主要来源，在向新古典经济
学转型过程中失去了中心作用，被边际效用和生产
率的概念所取代。财富与价值（或使用价值和交换
价值）之间的区别被抛弃；资本积累的更广泛环境
和社会成本20在新的经济模式中很大程度上被人忽
略。21在1700年至2000年期间，陆生生物圈从野生
为主转变成人为为主。22

从资本主义价值计算的角度来看，土地被视为大自
然的免费礼物23，在现代经济学中经常被称为“自由
财”。这种资本积累的固有后果曾经是，也仍然是
公然的肆意过度开发24，25加速了环境的退化。26文
明史上不可持续的土地管理做法屡见不鲜，这造成
森林破坏和土壤退化27，并最终导致社会崩溃。然
而，新的商品关系、重新配置的财富和价值观以及
工业化农业结合起来，为快速、系统的土地利用集
约化清除了道路。

作为自然资本的土地
最近，大规模生产导致了以大众消费和内在陈旧性
为基础的经济，由国内生产总值（GDP）衡量的经
济增长成了唯一的基本目标和发展成功标志。尽管
其最强支持者解除对增长的任何限制28，但是对这
一模式一直存在反对的声音，罗马俱乐部在1970
年代带头反对，29并持续到今天。主流经济学家在
二十世纪才开始与人力资本和建设资本平起平坐地
谈论自然资本（包括土地）30，以了解自然资本的
形式和对人类福祉的重要性及其消耗对人类福祉的
影响；以及探讨土地退化对经济增长的成本和冲
击。31，32

虽然这种发展标志着向正确的方向迈出了一步，但
也带来了推动自然物商品化的深远的风险 。这种
经济方法的初衷，是通过展示有形和无形价值，来
获得对自然资源保护和可持续利用的政策和商业支
持。这一直是有价值并相关的。在某些情况下，
这种方法已经转变为寻求对生态系统服务付款的
方式，其前提是假定这种补偿将会确保它们的供
应。33,34 
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图框2.1：大自然的报复
人类社会系统以破坏性的方式改变地球，从而招致
了大自然的“报复”，这种报复的威力在18世纪末到
19世纪初就已经非常明显并已被人们观察到。例
如，德国植物学家马提亚·施莱登在1848年指出，“
埃及的一部分、叙利亚、波斯这些国家，现在是
不毛之地的干旱沙漠，但是从前曾经树木茂盛，有
河流穿过，”但是现在“完全干涸或缩小在狭窄范围
内”，暴露在阳光的暴晒下。他将这些环境变化主
要归因于人类对森林的破坏，并得出结论：“在他
身后，他（人）离开了沙漠，一片变形和毁灭的土
地，又在因为对利润的自私追求肆意挥霍这里的植
被宝藏，并且有意或无意地遵循道德大恶的可憎
原则（原文如此），就像某人所表达的，“我们死
后哪管它洪水滔天”，他（人）重新开始毁灭的工
作。” 36

炸药和拖拉机
过去三个世纪的工业进程是人为全球变化的关键驱
动因素，这些变化中就包括了土地使用的变化和生
态系统的转变。到了19世纪初，世界人口在仅一百
年内翻了一番37，对木材、能源、金属和贵重矿物
的需求将呈指  数增长：工业革命已经开始，它将深
刻地重塑世界。我们今天面对它的遗产，在21世纪
的很长时间里还将继续面对。

虽然早在公元前3000年的埃及就已经从地球提
炼珍贵矿物38，但那是小规模的，极大地依赖于
人工。大规模采矿和采石的兴起可追溯到17世纪
初。1627年，引进了炸药的使用，这让开采规模
大幅度增加，而几年之后蒸汽机的采用则推动了对
能源矿物的需求。对矿物（如工业革命所需的铁矿
石、煤炭再加上工业革命所涉及的薪柴）的需求，
将会因为快速增长的人口寻求财富和繁荣，而对土
地资源提出新的要求。黄金和宝石等其他矿物在重
要性上将会升高，成为事实上的货币，但是几乎不
增加实际财富。39

虽然农业实践可以追溯到一万年左右甚至更长时
间，但却是工业部门，以其日益增长的工资和粮
食需求，加上不断增加的人口，转移了农业的重
点和规模。在17和18世纪，随着对廉价粮食和燃料
的需求增长，引入了农业系统的重大变化，如作
物轮种、动物选育、圈地和机械化：工业化农业
的到来。

对廉价粮食、能源和水的需求日益增加，引发了不
同的农地需求。随后的技术进步（如机械化），都
使这一转变成为可能，并促进了它的集约化。1901
年，第一台动力拖拉机推出，为替代役使动物铺平
道路，开创了一个能源密集型农业时代。近一百年
来，作为对粮食需求的回应，农业科技的应用大幅
增长。1970年代初的“绿色革命”见证了大幅增产和
化肥农药使用量的增加。虽然产量总体上确有显著
增加，解决了粮食短缺的紧迫威胁，但其伴随着不
利的环境影响，以及作物和畜牧业生产用土地显著
扩张并连成一片。

毫无疑问，现代农业在粮食增产方面取得了成功。
与托马斯·马尔萨斯的预测40相反 ，粮食生产已跟
上甚至超过了人口增长。然而，世界大约一半的地
表面积已经转化为家畜放养、作物耕种或生产林
土地，造成世界森林损失过半。41这种扩张和集约
化导致了地方、国家和全球层面上对环境的破坏
性影响。 

对矿物（如工业革
命所需的铁矿石、
煤炭再加上工业革
命所涉及的薪柴）
的需求，将会因为
快速增长的人口寻
求财富和繁荣，而
对土地资源提出新
的要求。
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作物和放牧地；
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林的土地
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1900 2000
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的土地
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城市和城郊土地；
运输、采矿、能源
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46.5%

18.7%
自然和次生林

图2.4：一个世纪的
土地利用变化：基于
1900年47和2000年48

一个世纪的土地使用变化
许多因素已经推动了城市的增长以及农村生活向
城市生活的过渡。城市的存在有多方面的原因，
城市特征的多样性可以追溯到其发挥的各种各样
的功能：从运输到安全，当然包括市场功能，市
场最初针对的是农业盈余，然后又面向包括银行
和金融在内的其他商品和服务。城市往往位于战
略要地：处于贸易中心、附近有大片良田，存在
政府和军事综合体等。

城市化的规模、步伐和性质一直是20和21世纪的
明确特征。虽然过去一个世纪的城市人口快速增
长只发生于不到3%的世界陆地面积，但其影响
却是全球性的。 大约78%的碳排放量、60%的住
宅用水和76%用于工业目的的木材归属于城市地
区。42据估计，直到19世纪的中叶，世界上只有
4%至7%的人口居住在城镇。城市的早期扩张倾
向于横向：据估计，随着伦敦和巴黎等城市人口
扩大二十倍，相应的土地面积扩大了二百倍。

为建设城市和支持城市人口增长需求而在土地
使用上发生的改变，推动了其他类型的环境变
化。2007年发生了一项重要的转变，这一年，我
们在历史上第一次从农村居民占多数转变为城市
居民占多数。43城市人口依赖于生态系统的生产能
力，这个生态系统远远超出其城市边界。它们所谓
的“生态足迹”，即产生维持人类福祉与生活质量所
需的商品和服务流动（包括废物吸收），比它们所
占的实际城市面积大出几十乃至几百倍。44对这个
难题的回应是继续重点关注集约化农业，集中在生
产率最高的土地上，并按照工业化农业部门模式运
作，对贸易体系和研究的影响越来越大。45虽然城
市居民一直依靠农业的盈余，但今天的规模前所未
有。46对农产品的需求一直是土地利用变化的最大
单一历史驱动因素。
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结语
了解我们所掌握自然资源的有限数
量，承认其对我们生存的重要性，以
及越来越多地意识到我们消耗自然资
源和使其劣化的速度，已经形成了公
共话语中的全新模式。人们基于自然
系统及其组成部分可持续性对生态问
题日益关心，这种关系植根于广泛的
学科领域。气候变化已成为影响土地
资源使用和管理（并受其影响）的主
要催化力量，进一步将土地与人类安
全的所有方面联系起来。

动力在全球和国家层面继续增长。在里约+20的准
备工作中，在里约热内卢举办关键的1992年地球峰
会二十年之后，“防治荒漠化公约”雄心勃勃，制定
了在2030年之前实现土地零退化的议程。522015年
通过的“联合国2030年可持续发展议程”制定了一系
列可持续发展目标（SDG）和指标，鼓励更明智的
土地利用、管理和规划。SDG 15特别强调需要扩
大变革管理实践，目标是“保护、恢复和促进陆地
生态系统的可持续利用，可持续管理森林，防治荒
漠化，制止和扭转土地退化现象、遏制生物多样性
的丧失。”53

毫无疑问，地球正处于如何利用和管理我们土地
资源的关键节点上。对这些资源的需求将只会增
加，并且本展望第二篇将讨论一系列未来的场景。
对于可持续的土地利用来说，其确保土地受到保
护并造福后代的意义与提供今天社会和经济机会一
样重要。努力达到一种平衡将继续成为21世纪的持
续挑战。

土地的	非市场价值
无论是从农业、林业还是矿业来看，土地提供都不
仅仅是经济或财政回报。许多人根据他们所占据的
土地来定义他们的文化和价值观。土著人在历史上
与土地有密切和亲密的关系。49土地因其在宗教、
精神、美学和娱乐方面内在和不可估量的价值得到
普遍推崇。对于赏心悦目的风景地，人们认为其价
值远远不止交换价值。

在国家层面，几乎所有国家都将一些领土划定为要
永久保护的保护区。这些受保护的土地和水域为
后代提供了遗产供他们享用。非洲、印度、澳大
利亚和美国最早的国家公园是19世纪末期建立的。
今天，约15%的世界陆地和内陆水域被指定为保护
区，这是我们深切关心保护生物多样性和生态系统
服务以及壮美景观的一个标志。

越来越多的保护区也得到国际认可。联合国明确承
认，土地体现的重要价值远远超出财政的范畴。联
合国教科文组织的世界文化遗产地，包括文化和自
然遗址在内，一直是认可我们土地的文化、社会和
精神价值的有力象征。迄今为止，已有上千处遗址
被认定为具有世界遗产地位，其中200多处被列为
自然遗产或混合遗产。自然遗址被视为代表“最高
级的自然现象和生物多样性就地保护的重要自然栖
息地。”50

许多人 
根据他们所占据的
土地来定义自己的
文化和价值观。土
著人在历史上与土
地有密切和亲密的
关系。
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1968年12月，发生了一场震惊人类的
重大事件，转变了我们对地球的看
法。当阿波罗8号离开地球轨道飞向月
球时，发回了前所未见的一张我们这
颗行星的照片。这张照片提供了一个
独特的视角，可以观察地球的形状、
蔚蓝的颜色，还有可能是最重要的一
点：其有限的大小。一系列其他图像
也收集了，其中包括1972年最后一次
月球任务“阿波罗17号”拍摄的著名“蓝
色大理石”照片。 这些图像大大影响
了科学家和学者的研究。负责编写开
创性著作《增长的极限》的人经常提
到早期的空间照片对他们工作的影
响，这是一本将地球的有限性置于经
济和政策背景之下的书，这些人则是
Aurelio Peccei领导下的一群开明商

人和麻省理工学院的学者和系统规划
师团队。事实上，在二十世纪末期出
现了一个新的道德观，它巩固和改变
了我们对管理自然资源的重要性的认
识，主张采取一种可以持续并且尊重
这颗星球限度的方式。

从空间看地球
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第一篇

对粮食、饲料、燃料和原材料的需求不断增长，对土地的
压力和自然资源的竞争日益加剧。与此同时，退化正在减
少生产用地的数量。土地退化的驱动因素主要是直接或间
接影响土地及其相关资源（如土壤、水和生物多样性）的
健康和生产力的外部因素。

直接驱动因素是自然的（如地震、滑坡、干旱、洪水）或
人为因素（即人为因素）；后者有一些影响了以前所认为
的自然气候事件。人为的驱动因素，如森林砍伐、湿地排
水、过度放牧、不可持续的土地利用方式以及农业、工业
和城市地区（如土地利用变化）的扩大仍然是土地退化的
最重要的原因。

许多现代作物和牲畜管理做法直接导致土壤侵蚀/压实、减
少水过滤/有效性，以及地上及地下生物多样性下降。同
时，采矿以及用于交通运输、能源和工业的基础设施越来
越多地扩大了其在景观中的足迹，并在更大尺度上影响着
土地资源。

近100年来，城市和城郊地区的土地使用量翻了一番，预
计未来几十年将进一步加速。然而，城市地区虽然规模相
对较小（约占全球土地面积的5%），但通常覆盖一些最肥
沃的土壤和高产的土地。

间接驱动因素通常被认为是一个或多个土地退化直接驱动
因素的潜在原因。与直接驱动因素不同，它们复杂、相互
关联、分散，并且在更大和更长久的尺度上运行，而且根
源距离退化区域更远。其中包括人口增长、土地权属和迁
移趋势；消费者对基于土地的商品和服务的需求；侧重于
快速增长的宏观经济政策；对压制跨部门协调的投资有利
的公共政策和制度。

第3章

变化的驱动因素
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引言
土地退化是一个复杂的现象，通常涉及损失以下某
些或全部：生产力、土壤、植被覆盖、生物量、生
物多样性、生态系统服务和环境恢复力。退化常常
由于管理不善或土地资源过度开采造成，例如，植
被清除、养分耗尽、过度放牧、不当灌溉、农药的
过度使用、城市蔓延、污染或其他直接影响，如采
矿、采石、践踏或被车辆碾压。土地利用变化与退
化不同，一些土地利用变化对人类的利益来说可能
是有益的。然而，在当前自然生态系统衰退的背景
下，加上土地资源压力越来越大，土地利用变化常
常与降低生物多样性和生态系统服务的退化有关。

自然资本的价值：我们的经济制度的反复无常以及
对财富积累的追求，是增加和扩大土地退化的直接
驱动力的强大的间接驱动因素。在千年生态系统评
估确定的四种生态系统服务（供应、支持、调节和
文化）中，仅供应（如粮食、燃料、纤维）以及在
较小程度上的文化服务（例如娱乐、旅游）有市场
价格；大多数支持和调节服务则没有市场价格。尽
管土壤形成、气候调节以及物种和生境保护等服务
在支持生产性景观和人类安全方面起着至关重要的
作用 ，但历史上，在过去200年的主导市场体系中
只被赋予了很少的价值，甚至没有价值。这些体系
采用了很高的折现率，往往鼓励侧重于短期并且忽
视自然资本的真正长期价值的决策，这逐渐损害了
可持续管理、保护和恢复土地资源的努力。

正如第2章所讨论的那样，这种情况正在慢慢改
变。自1990年代以来，自然资本的多重价值成为围
绕千年发展目标（2000 - 2015年）和当前可持续
发展目标（2015-2030年）辩论的核心。生态系统
功能和服务的适当估价（即按照对人类的益处）可
以通过对土地管理采取更全面的方式来减少直接驱
动因素的一些影响；其中在社会、政治和行政框架
内进行竞争性权衡取舍的协商，由此可共同评估直
接和间接利益。

三大相互关联的因素组推动着土地退化：决定土地
利用的生物物理因素；管理更广泛的土地利用政
策的制度因素；影响土地需求和管理的社会经济因
素。2气候、植被、地形、水的有效性通常是确定
土地利用的首要因素；经济形势影响管理决策，包
括变化发生的时间和速度。在历史上，制度因素往
往由根深蒂固的文化习俗决定，也受到政治和经济
决策的影响。财产权和土地权属是理解制度因素影
响的核心。得到保障的土地权属可以为投资、经济
增长和自然资源的良好管护创造激励因素。但是，
土地权属非常复杂，包含由各种正式和非正式手段
建立的权利，包括文化、历史、习惯或非正式的安
排。同一国家的农村和城市地区经常按照相当不同
的法律权属形式运转，使城市周边地区的土地权利
进一步复杂化。随着土地需求的增加，没有正式权
属或财产权的人可能会面临不同程度的不安全感。

一般来说，导致土地退化和相关土地功能丧失的土
地利用变化受到从地方到全球尺度上的多个因素或
多个相互作用的因素驱动。4在未来的几十年中，
由于土地利用之间的竞争，生产性土地的供应量
的减少将会加剧。5土地退化的驱动因素可分为两
类：（i）直接或最邻近的驱动因素，（ii）间接或
潜在的驱动因素。直接驱动因素是与土地利用和条
件变化直接相关的人类活动。6间接驱动因素不容
易被检测或量化，并且确定其影响主要依赖于经济
和社会指标以及趋势分析。7 

土地退化是由于土地利用或由人类活动产生的过程或过程
组合而导致的雨养农田、灌溉农田或牧场、草场、森林和

林地的生物或经济生产力和复杂性的减少或丧失。
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土地退化直接驱动因素

全球对退化土地面积的估计差距很大，从10亿到60
亿公顷不等，这同时说明了问题的规模以及对更准
确数据的需要。这里简要讨论的关键驱动因素在《
展望》的第二篇中详述，它们包括：

• 农业和林业
• 城市化
• 基础设施开发
• 能源生产
• 采矿和采石

图3.1：现代土地管理体
系的全球视角： 重绘自3

经济、社会和环境
可持续发展

地籍和地形数据
地理空间数据基础设施

土地信息

施工规划和许可证
规定和实施

土地开发
经济、社会和环境

土地使用权
经济、社会和环境

土地价值
政策和空间规划

土地使用控制

土地使用

土地政策

有效的土地市场 有效的土地使用管理

制度框架

1.	农业和林业
农业是迄今为止人类土地使用最多的部门，占地表
面积38%，不包括格陵兰和南极洲。8农业用地面
积仍在扩大，目前大部分以天然林为代价9，一定
程度上还牺牲了草地。例如，它是当前热带地区土
地转换的最重要的原因10 ，11导致生物多样性和生
态系统服务的丧失。12退化土地占拉丁美洲和加勒
比地区森林和农业用地的五分之一以上。13商业农
业是一个关键的驱动因素，14特别是牛肉、大豆和
油棕的生产。15

虽然农业用地净面积继续扩大，但由于土壤流失、
侵蚀、养分耗尽和盐渍化等原因，这种扩张掩盖了
由于退化和土地的废弃造成的土地损失。16在某些
地方，土地的废弃同样受政治和经济因素驱动。越
来越多的机械化和农用化学制品（如硝肥和磷肥、
农药和除草剂）的使用在短期内提高了产量，但也
对土壤和水质以及生态系统和物种的健康产生了重
大的负面影响，反过来又破坏了粮食安全。17
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土壤退化的驱动因素18

土壤退化是损害粮食安全的关键因素。随着时间的
推移，土壤可能在质量上（如盐渍化）和数量上
（如侵蚀）退化。存在几种主要类型的土壤退化
过程。

物理退化：通过破坏聚集体对土壤的结构破坏。
这导致孔隙功能的丧失，又继而造成表面入渗减
少、水土流失增加和排水减少。随着时间的推移，
这会导致可供植物和生物群使用的气体减少。物
理退化过程包括侵蚀、封闭和结皮以及压实。 

化学退化：导致土壤化学失衡的过程，包括盐渍
化、养分损失、酸化和中毒。

生物退化：土壤结构的人为破坏（例如通过耕作）
可能因为由于增氧和有机物过度矿化导致结构和养
分的损失，引起土壤生物群的过度活动。 

所有这些过程都可能受到许多以不同的方式（包括
过程的性质和速度）影响土壤过程的自然和人为的
直接驱动因素的影响。直接驱动因素包括气候、自
然灾害、地质和地貌以及生物多样性。气候对土壤
过程和生态系统服务的供应有重大影响。当地气候
（如降雨强度、气温、日照）通过驱动土壤水分和
温度影响支撑过程和生物多样性。自然灾害（例如
地震或火山喷发）可以改变土壤环境，而母质的地
质起源决定了驱动土壤发育的初始矿物质和土壤性
质，也将决定存在物种的品种和类型。土地利用、
耕作方式和技术等人为驱动因素也大大影响了土壤
过程。土地利用类型（如种植、牲畜养殖）决定了
干扰类型（如耕作、踩踏、使用农用化学品）以及
施用的投入物（例如排泄物、合成肥料）。农业实
践确定干扰的强度（例如有机或常规作物）和投入
量（例如施肥的数量和时间安排）。
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2.	城市化
到2050年，全球人口预期居住城市的比例预计将
增长约25亿人。21这种增长往往导致城市蔓延，
有些情况下，建设用地蔓延到肥沃的土壤和农田
上，22造成永久性耕地损失。全球大约2-3%的土
地面积目前被城市化，预计到2050年将增加到
4-5%。23与此同时，发展中国家城市的建成区预
计到2030年将增加三倍。24预计在2000至2030年
期间，城市化将导致每年主要农业用地损失160至
330万公顷。25除了直接使用土地（“占地”）外，
城市人口的足迹远远超出了城市的界限。26例如，
热带森林砍伐与城市人口增长和农业出口呈正相
关。27 

撂荒的农业地区往往被认为是一种退化的土地，19

土地撂荒率被视为土地退化的指标，20虽然它们也
可以为生态恢复提供重要机会。撂荒可能由生产力
下降、城乡迁移、人口老龄化、冲突、入侵物种的
增加、农业补贴的变化或其他阻碍农业活动的因
素驱动。

森林活动也对生态系统造成重大影响。森林滥伐通
常是建立粮食或纤维种植园的前提，其中出售木材
通常是后续行动的融资方式。在其他地方，天然林
更加密集的管理活动，或将其转为种植园，改变了
生态和水文，如果规划不善可能导致土壤侵蚀和其
他生态系统服务的丧失。

预计在2000至
2030年期间，城
市化将导致每年
主要农业用地损
失160至330万公
顷。
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3.	基础设施发展
随着越来越多的人口涌入城市中心，道路、污水和
排水、电力线路等基础设施的需求也在增长。28同
时，在许多老城市，大部分基础设施需要改进或更
换。29据估计，2013年至2030年间，需要约57万亿
美元的基础设施投资。这一投资对应中国、巴西、
印度和印度尼西亚等新兴经济体的交通运输、电
力、水电和电信方面至关重要。30

基础设施和城市发展合计已经覆盖了6000万公顷
土地，32大致相当于一个乌克兰的面积，未来40年
可能会再扩大1亿至2亿公顷。33这种变化对土地有
直接和间接的影响。交通基础设施促进城市蔓延，
取代了自然生态系统被34和土壤封闭，从而增加洪
涝的风险。另外，城市地区的水径流可能受到污
染，对淡水和其他下游生态系统服务造成负面影
响35。36

基础设施发展也改变了地面反照率（即反射率）
和蒸散的热传递速率，从而改变了当地的天气模
式。37预计基础设施发展规模有可能在一些地区取
代生产性土地利用，并促使其他地区的土地撂荒。

在城市以外，道路和铁路切断了原始的生态系统，
造成了直接的损失，如果计划和执行不力，则会助
长进一步的无计划的转变。38当穿过天然林或草地
的新建公路发散出许多非官方的定居者小路时，这
可能导致众所周知的“鱼骨效应”39。40在巴西亚马
逊，在2万多公里的联邦或州道之外还有近20万公
里的非官方道路，41这往往与伐木有关，42其发展
不可预测。43目前还有20多个穿过原始森林的道路
建设项目正在进行中，44许多项目在砍伐森林45和
森林退化方面发挥了重要作用。46如第7章所述，
水电项目也改变生态系统，采矿活动则造成直接的
损害47，往往还会导致长期污染。

图3.2：预计基础设
施投资的明细： 
重绘自31 

Breakdown of projected infrastructure 
investment (total USD 57.2 trillion) 

Source: The McKinsey Global Institute (2013)
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4.	能源生产
可再生能源和不可再生能源的所有来源都需要土地
资源。在一些发展中国家，传统的薪柴能源是森
林砍伐、森林退化和土壤侵蚀的主要驱动因素。48

石油和天然气开采除了在加速气候变化方面的作
用外，还会对原地的土地状况产生影响，促使土
地利用变化进一步负增长，并可能造成大面积污
染。水力压裂（“压裂”）等新能源开采活动需要大
量的水、管道、道路、压缩机站和蒸发池，这些都
需要土地的利用；此外，还有文献记录了关于压裂
相关健康和地震影响的担忧。49欧盟补贴木材和木
材废料，以此作为可持续生物燃料的重要来源。
欧洲的燃煤电站燃烧越来越多来自美国和加拿大的
木材，导致更多的森林滥伐和温室气体排放。新种
植的树木可以吸收CO2，但是即使是完整的树木更
新，CO2完全回收也需要20-100年的时间。50

可再生能源生产也影响到土地需求、土地利用和土
地退化。生物燃料需要大量的土地，51棕榈油和大
豆等农作物侵占森林和草地。52 2010年全球生物燃
料作物面积估计为4500万公顷，53到2030年预计
会翻番，54占到所有耕地的3-4.5%。55水电开发直
接淹没广大面积，开辟新的利用区域，改变水文，
对河流、洪泛区和季节性湿地产生重大影响。56太
阳能和风力发电场也需要大量的土地面积，与所有
能源一样，需要电力网和电力线等配电网络。

5.	采矿和采石
最近的政治和经济变化导致矿产开采投资增加，57

直接导致森林砍伐、58植被燃烧59和采矿作业造成
的土地和土壤退化，以及更广泛分散的环境和社会
损害。60露天采矿和山顶采矿特别具有破坏性，61

而地下矿坍塌也可能导致沉降、水土流失和水资
源污染等问题。62高价值矿物的采选会产生大量废
物，63每年达到数千万吨级，64造成水体淤积、65

酸性矿井排放和有毒矿物质浸出。这种废物也造
成空气污染，66这可能会影响人类健康67和抑制作
物生产。68采矿（特别是非法并因此不受管制的采
矿）也造成高水平的污染；例如，在黄金提取中对
氰化物和汞的使用69导致地表和地下水的污染。70

可再生能源生产也
影响到土地需求、
土地利用和土地退
化。生物燃料需要
大量的土地，棕榈
油和大豆等农作物
侵占森林和草地。
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图3.3：直接驱动因素
背后的间接驱动因素

土地退化的	间接驱动因素

过去两个世纪以来，我们对基于土地的商品和服务
的需求呈指数级增长。土地退化的间接或潜在原
因与生活方式、经济和消费模式有关，是人口、技
术、制度和社会文化因素的复杂混合体。71这些因
素包括国际市场和商品价格、人口增长和迁移、72

国内市场和消费者需求、政策和治理，73以及更多
的本地趋势，如家庭行为的变化。74 

在国家层面上，治理薄弱、制度不稳定、缺乏跨部
门协调、公共机构能力低下，腐败和非法活动，都
被认为是森林和草地退化的间接驱动因素。在应对
生态系统变化方面，气候变化是导致土地利用变化
的关键因素。75

1960年代以来，全球农产品贸易增长了十倍，76原
木制品贸易增长七倍。77一个结果就是主要作物和
放牧地的竞争有所增加。目前国际贸易也包括土
壤、水和土地等自然资源的虚拟交易，78从而取代
了这些经济活动的环境影响。79这导致了往往处于
治理薄弱情况下的发展中国家大规模的农业扩张
80。

许多潜在的驱动因素往往在受其影响地区很远的地
方。例如，中国的饮食变化，特别是肉类消费量
的增加，增加了从巴西进口大豆，以饲养猪和禽
类。81同样，日益增长的木制品需求，加上中国和
芬兰的森林保护计划，也增加了俄罗斯森林满足中
国木材进口需求的压力。82苏联解体后广泛的土地
撂荒最终导致了巴西对俄罗斯的牛肉贸易的增加，
加速了巴西的土地利用变化。83

直接驱动因素
农业城市化 基础设施

潜在的

治理：
机构
决策

人口
发展
迁移

经济：
市场
贸易
需求

间接驱动因素

土地兼并和供应链： 最近的一个间接驱动因素是
土地已经成为一种新型的资产类型。因此，一些投
资者正在寻求将其流动资产注入农村土地，期望
获得高租金和回报。这引起了对大规模土地收购和
兼并的担忧，这是土地退化的另一个潜在驱动因
素。84在过去十年中，小农户的未来一直受到价值
链的崛起的威胁，这条价值链由跨国食品行业推
动，受到消费需求的支持。这些供应链的影响的范
围之广，促使消费价格下跌，对贫穷的消费者来说
具有很大的益处。然而，降低生产者利润会影响未
来的投入，增加农场兼并的可能性，将贫困农户置
于生存的边缘线上。85随着小农户及其社区消失，
农村到城市迁移加剧，这可能会对未来数十年的土
地退化产生深远的影响。
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土地退化的驱动因素与直接或间接影
响土地健康和生产力的因素有关。直
接驱动因素包括自然或人为因素。森
林砍伐、过度放牧以及农业、工业和
城市地区的扩张仍然是造成土地退化
的最重要的直接原因。
另一方面，间接驱动因素更加复杂，在更大和更长
久的尺度下运行，距离退化的地区更远。它们包括
人口趋势、土地权属、消费者对基于土地的商品和
服务不断变化的需求、基于快速增长的宏观经济政
策、不公平的治理制度以及对压制跨部门协调的投
资有利的公共政策和制度。直接和间接的驱动因素
相互作用、互相加强，共同推动世界许多地区的土
地退化。
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第一篇

人类主宰地球，其影响力延伸到世界各地。过去20年来，耕种
土地面积增加了16%，灌溉面积翻了一番，农业生产增长了近三
倍。然而近十亿人口仍然营养不足。由于粮食需求上升、全球饮
食习惯转变、生物燃料生产、城市化和其他竞争性需求，全球土
地资源面临巨大的压力。垃圾填埋、采矿和其他开采活动也增加
了土地资源的压力。因此，健康、肥沃的土地变得日益稀缺。

显然，不可持续的人类活动将土地置于危险之中，同时威胁着所
有人类所依赖的生态系统服务。 仅在欧洲，因土地管理做法不善
造成每年的侵蚀性土地损失估计为9.7亿吨；全球范围内，土地年
损失估计为240亿吨。卫星观测表明，2000年至2012年全球损失
230万平方公里 森林，而还林面积只有80万平方公里 。森林和其
他自然生态系统的丧失直接影响生物多样性和生态系统服务，例
如养分、碳和水的循环以及气候调节。 

农业提供粮食、纤维和其他维持生命的产品。农田占全球无冰地
面积的14%左右，牧场占26%左右。世界农用土地约有45%位于
旱地，主要在非洲和亚洲，提供了约60%的世界粮食生产。虽然
粮食生产的增加对于供给不断增长的人口至关重要，但农业扩张
威胁到当地和区域生态系统功能及其对所有物种的重要服务。

第4章	

证据汇总
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生产力降低的趋势本身并不表明土地退化，增加的趋势也
不表明土地恢复。为了实施旨在确定关键土地退化区的
进一步评估，需要使用附加专题信息的分析式证据汇总框
架。

引言
衡量土地退化的程度非常困难；即使在欧洲和北美
等受过充分研究的地区，专家对现状和趋势也存有
异议。世界荒漠化图谱（WAD），1 由欧盟委员会
联合研究中心（JRC）在“联合国防治荒漠化公约”
（UNCCD）的协作下协调的一个项目，其超越常
规荒漠化分析，以农田和牧场为重点，更广泛地考
虑全球人为土地变化过程的现状和趋势。WAD进
一步补充了基于森林、水资源、生物多样性和土壤
条件的大量证据，参见本展望的第二篇。在总结了
WAD的一些主要结论之后，本章将土地生产力动
态的现状和趋势与因广泛的土地退化而面临风险的
一些商品和服务进行比较并加以总结。

考虑到土地退化的驱动因素和多重因素以及对具体
情况的反应的需要，制定代表或绘制土地退化的单
一指标或指数是一个巨大的挑战。因此，WAD建
立于一个提供有关人与环境相互作用的“证据汇总”
的系统框架上。这允许确定可能导致土地退化的专
题路线和地理上明确的重合过程模式。

这种提供地理空间信息并将其与地方一级指标组合
在一起的方法，与“防治荒漠化公约”的监测和评估
框架2 以及为落实土地零退化目标（SDG 15.3）而
对景观层面方法的采用相一致。

通过评估自上一个图谱出版以来大约15至20年的参
考期间，并考虑2005年的千年生态系统评估的结
果3，WAD全球测绘方法旨在帮助确定可能受到持
续的土地退化影响的地区以及显示正在恢复其生产
能力的迹象的地区。在这些地图上覆盖了关于土地
退化最常见的直接和间接原因的信息，在可以做到
时还包括有关可持续土地利用和管理做法（如农林
业和保护性农业）的信息。

WAD实施系统和透明的框架，以跟踪主要的人
类 - 环境过程和相互作用的一致之处。这种地理上
的证据汇总有启发意义，因为它突显土地退化的各
个方面和可能的途径以及包括保护、可持续管理和
土地资源恢复在内的应对措施。WAD的第三版以
在潜在承受压力区域内产生可辨别的模式的全球数
据集为重点。然后将这些压力源的组合通过代表一
系列利益相关者利益的各种分层加以过滤，如从农
田或牧场角度。作为一个全球范围的工作，WAD
在解释具体的当地情况的能力方面仍然有限，这些
情况需要根据情境信息来解决，并根据对在此规模
上的相互作用的理解进行解释。然而，WAD汇总
框架可以用于提供国家或地区范围的更详细研究的
背景信息。 

土地生产力动态
土地生产力是指单位面积和时间的净初级产量
（NPP）。它反映了环境条件和土地资源使用/管
理造成的土地和土壤总体质量。土地生产力持续下
降意味着土地健康和生产能力的长期变化。这种下
降直接和间接地影响到几乎所有的陆地生态系统服
务，即构成所有人类社区可持续生计和经济增长基
础的福利。该指标依赖于凭借高空间分辨率（1公
里或更高）和现有的地球观测系统的操作性解决方
案，对与NPP相当的遥感土地生产力全球长期时间
序列测量的多时相和专题评估。
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WAD的关键信息是，土地退化是一个多方面的全
球现象，区域之间和关键的土地覆盖/土地利用系
统之间有明显的差异，一个或一组有限的指标不
足以囊括。WAD框架中的一个关键指标是土地生
产力动力学（LPD）数据集，它指的是常规生物量
生产力，来源于对15年时间序列（1998-2013年）
全球标准化差异植被指数（NDVI）的SPOT-VGT
观察结果（以10天的间隔以1公里的空间分辨率合
成）的物候分析。该图显示了表明负面或正面变化
或稳定区域的5个类别，是土地在给定的15年观察
期间维持初级生产力动态平衡的明显能力的变化或
停滞的指标。

文本框4.1：评估土地覆盖状况的方法 

过去，土地退化地图一直存在争议；由于这种现象
的多方面性、涉及的过程的复杂性以及在全球范围
内的解读困难，其价值受到质疑。然而，过去二十
年取得的进步（改进版全球数据集的出现、对基础
过程的更好理解以及快速推进的分析工具）已经提
高了这种分析的准确性。

地球植被覆盖状况及其随时间推移的发展状况是被
普遍接受的土地生产力和动态的表现，反映了综合
生态条件以及自然和人为环境变化的影响。WAD
中使用的“土地生产力动态”（LPD）一词反映出一
个稳定的土地系统的初级生产力并非稳定状态这一
事实，由于自然变化和/或人为干预，不同年份和
植被的生长周期之间差异往往很大。这意味着无法
通过比较单个参考年份的土地生产力价值或几年的
平均值作出对土地生产力变化的有意义评估，也强
调了需要基于长期趋势的方法。因此，LPD数据集
依赖于遥感植被指标长期全球时间序列的多时相和
主题评估，由此计算净初级生产力的等效值。这些
时间序列数据集加上模型衍生的生物物理变量越来
越多地由现有的国家和国际地球观测系统（如地球
观测组织）提供。4,5

所使用的LPD图不提供土地生产力的数值测量。相
反，它描绘了过去15年来土地生产力动态的持续轨
迹。从1998年到2013年，它提供了五个持续的土
地生产率轨迹的质量类别：换言之，是对植被覆盖
负面或正面趋势和变化的强度和持续性的定性综合
评估。LPD数据集处理链的主要内容总结参见附录
2，其同时考虑到数据产品的验证和准确性方面。

类别值 描述

1 生产力持续严重下降

2 生产力持续温和下降

3 稳定，但承受压力；持续强烈的年
度间生产力变化

4 稳定的生产力

5 生产力持续提高

表4.1：五类土地
生产力动态

WAD的关键信息是，土地退化是一个多方面的 全球现象，区域
之间和关键的土地覆盖/土地利用系统之间有明显的差异，一个

或一组有限的指标不足以囊括。
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全球可以观察到生产力下降的迹象，多达2200万
平方公里 受到影响，即约20%的地球植被地表表
现出持续下降的趋势或对土地生产力的压力。这
些全球趋势在20%的农田、16%的林地、19%的草
地和27%的牧场（即灌木丛、草本和稀疏植被的地
区）当中显而易见。对于草地和牧场，全球范围生
产力下降的地区超过了显示出增长的地区。按绝
对价值计算，南美洲和非洲受生产力下降的影响最
大，澳大利亚和大洋洲受影响地区所占比例最大：
澳大利亚约37%、南美洲27%、非洲22%。

考虑到致力于维护和提高耕地和永久耕地生产力的
巨大努力和资源，以及农田进一步扩大明显受到
限制的事实，这些数字令人担忧，采取行动势在必
行。这种分析可以根据土地覆盖/土地利用分类进
一步分类。在下一步的分析中，LPD类别的分布进
一步分解为全球和大陆层面的粗略的土地覆盖/土
地利用类别： 

必须明确理解和传达的是：LPD数据集背景下的“土地
生产力”，在严格意义上所指的是地上植被生物量的总
体生产力。这在概念上与常规农业术语中使用的每单位
农业收入或“土地生产力”不一样，也不一定直接相关。

• 农田（包括耕地、永久农作物和农作物超过50%
的混合类别）

• 草地（包括天然草地和管理牧场）
• 牧场（包括灌木地、草本植物 和稀疏植被的地

区）
• 森林（包括所有森林类别和树种覆盖率超过40%

的混合林） 

这种细分显示各个领域受到下降或承受压力（即不
稳定）的土地生产力动态的影响的显著差异（图
4.3）和比例（图4.4） 。而在大陆/地区和次区域
层面分类时，总体情况会更加细微。在潜在关键领
域的尺度和范围及其与土地覆盖/土地利用的关系
方面，大陆之间的实质差异显而易见。
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图4.2：区域分组是指大陆
分类系统（澳大利亚和大
洋洲包括新西兰、巴布亚
新几内亚和太平洋岛屿；
北美和中美洲包括加勒比
海）。

图4.1：1999年至2013年
全球土地生产力动态图显
示在观察期间5类持续的土
地生产率轨迹。生产力降
低的趋势本身并不表明土
地退化，增加的趋势也不
表明土地恢复。为了实施
旨在确定关键土地退化区
的进一步评估，需要使用
附加专题信息的分析式证
据汇总框架。 

图例

减少

适度减少

承受压力

稳定

增加

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

欧洲

亚洲

北美

非洲

南美洲

 澳大利亚和大洋洲

世界

图例

下降和中度下降
相结合

承受压力
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图4.4：在全球一级的4个
主要LC/LU类别的LPD类
别分配百分比

图4.3：所选LC/LU类别
LPD类的全球空间范围

百万平方公里
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图4.7： 
非洲4个主要LC/LU
类别的LPD类分配
百分比
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图4.6： 
非洲所选LC/LU类别
的LPD类空间范围

在非洲，分配作为农田的植被地表约有16%，其中
约23-24%的土地生产力下降或不稳定。非洲牧场
和草地是畜牧业生产和大部分人口生计的重要资
源，其正在经历与受影响农田类似的生产力下降。
土地生产力下降的总体扩张似乎高于全球平均水
平，超过了生产力日益增加或复苏地区的范围，特
别是农田和草地。

鉴于预期的人口增长，非洲农田和草地的这些严重
不平衡的土地生产力趋势尤其令人担忧。非洲的
森林仍然覆盖约为700万平方公里，其中16%受土
地生产力下降或承受压力的影响，34%的覆盖土地
显示生产力提高的迹象。过去10到15年，刺激森林
保护、植树造林和可持续农业和牧区土地利用制度
的植树方案取得了一些进展，这可能是一个积极
的信号。

图4.5： 
显示观察期间5类持续土
地生产率轨迹的1999年
至2013年亚洲土地生产
力动态图。

图例
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承受压力

稳定
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图4.10： 
亚洲4个主要LC/
LU类别的LPD类
分配百分比
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图4.3： 
亚洲所选LC/LU
类别LPD类的全
球空间范围

图4.8： 
显示观察期间5类持续土
地生产率轨迹的1999年
至2013年亚洲土地生产
力动态图。

图例
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稳定
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在亚洲，农田的生产力下降幅度相对较小，低于
全球平均水平，约占12%。尽管如此，这也涉及
到多达100万平方公里 看来受到影响的农田。在
许多亚洲国家，有可能导致在生态系统级别土地
生产力水平下降的一些关键压力可能会被相对较
近的输入密集型农业发生的变化所掩盖。以下证
据汇总图确定了存在人为压力积累的区域。

牧场受土地生产力下降趋势的影响比例最大（高达
20%），大于土地生产力增加或恢复的比例。这在中
亚地区出现土地生产力下降趋势的地带最为明显，该
地区土地利用在1990年代独立国家建成后发生了巨
大变化。在许多情况下，更多的定居型畜牧生产导致
了脆弱牧场系统的载畜过多和超载过牧，同时大规模
的集体耕地和畜牧业用地制度受到废弃。约有12%的
亚洲林地出现初级生产力持续下降或不稳定的迹象，
超过35%的土地出现增加（即恢复）的趋势。这在约
200万平方公里土地上较为明显，西伯利亚出现了大
片覆盖，南亚和东南亚地区出现复杂的生产力下降和
提高，反映了这些地区森林转型的高度动态性。
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全球范围内，澳大利亚/大洋洲显示出幅度最大
的土地生产力下降趋势，合计约37%的植被土地
明显高于全球平均水平。这主要反映了澳大利亚
大陆的情况，并涉及大陆的所有覆盖/土地利用
类别；在所有类别中，土地生产力下降趋势的地
区都超过了出现增长趋势的地区。这是1999年至
2013年观察期间特殊气候条件和澳大利亚大陆地
块经常性干旱情况的结果。

这些趋势在图上清晰可见，描绘了沿着澳大利亚
随着一般干旱梯度出现沿东西方向受影响地区增
加的明显梯度。属于潮湿热带地区的昆士兰最北
端也显然受到初级生产力下降趋势的影响，这可
能与一般干燥和干旱梯度脱钩。有证据表明，土
地覆盖在2015年大量降雨后得到恢复。6

图4.12： 
澳大利亚/大洋洲所
选LC/LU类别LPD
类的空间范围

图4.13： 
澳大利亚/大洋洲
4个主要LC/LU类
别的LPD类分配百
分比

图4.11：显示观察期间5
类持续土地生产率轨迹的
1999年至2013年澳大利
亚/大洋洲土地生产力动
态图。

图例
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图4.15： 
南美洲所选LC/LU类
别LPD类的空间范围 

图4.16：南美洲
4个主要LC/LU类
别的LPD类分配百
分比

图4.14：显示观察期间5
类持续土地生产率轨迹的
1999年至2013年南美土
地生产力动态图。

在南美洲，所有LC/LU类都受到负面的土地生产力
趋势的影响，大大高于全球平均水平，而同时土地
生产力增长地区通常也不会超过下降的地区，一直
都低于全球平均水平。全球地图中生产力下降趋势
的主要异常之一是查科干旱地区中广阔的半干旱平
原，其位于阿根廷、巴西和巴拉圭的边境区域。

生产力下降的空间分布通常与以高生态价值的原始
干旱森林为代价的作物生产和畜牧场快速扩张相
关。热带雨林地区生产力下降或不稳定的格局更为
分散。巴西东北部干旱地区在观测期结束时显示了
严重干旱条件的影响。这种异常目前表现为生产力
的下降，其长期影响还无法估计。
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图4.18： 
北美洲所选LC/LU类
别LPD类的空间范围

图4.19： 
北美洲4个主要LC/
LU类别LPD类的分配
百分比

图4.17： 
显示观察期间5类持续土
地生产率轨迹的1999年至
2013年北美土地生产力动
态图。

在北美，4个LC/LU类型的生产力下降趋势通常与
全球平均水平相似或低于全球平均水平。草地和牧
场似乎是受影响最大的地区，两个类别的下降趋势
幅度估计为20-22%，明显高于出现初级生产力增
加或恢复迹象的地区。

只有13%的农田具有出现下降趋势或持续不稳定的
特征，但面积约有50万平方公里。最明显的下降
异常位于新墨西哥州、得克萨斯州、俄克拉荷马
州和堪萨斯州之间的边界地区的半干旱大平原的南
部，其中大面积的地区专门用于种植主要依靠古地
下水的投入密集型灌溉作物（如德克萨斯州西北的
棉花）。 

图例

减少

适度减少

承受压力

稳定

增加
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图4.21： 
欧洲所选LC/LU类别
LPD类的空间范围

图4.22： 
欧洲4个主要LC/LU类
别LPD类的分配百分比

图4.20： 
显示观察期间5类持续土
地生产率轨迹的1999年
至2013年欧洲土地生产
力动态图。

在欧洲，LC/LU类的生产力下降趋势通常低于全球
平均水平。然而，欧洲农田比例相对较高，故而较
之所考虑的其他土地覆盖类型，欧洲农田受影响的
比例最高。估计18%的农田可能受到导致生产力下
降的重大驱动力的影响，在东欧南部尤其如此，类
似于中亚，这里的大型集体耕地和畜牧业土地使用
制度由于经济危机已发生重大转型。 

农田

草原

林地

牧场

大陆合计

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

降低 受压 稳定 增加

0 2 4 6 8 10

百万平方公里

农田

草原

林地

牧场

大陆合计

西欧一些土地生产力下降的热点地区，特别是地中
海地区，其特征是农业集约化经常与基础设施和
建成区域迅速扩大到农田相混合。在许多欧洲农田
中，土地和土壤退化对生产力的影响可能被补偿土
壤肥力损失的持续能力掩盖，但这对生物多样性和
淡水资源质量造成重大损失。

按广泛的土地覆盖/土地利用类别进行分解和查
看，LPD可以确定在洲级至国家级发生的有意义的
土地转型模式。因此，LPD根据其在土地利用系统
中维持初级生产力的能力，对不同地区甚至国家进
行了第一次估算和比较。为了在土地退化的根本原
因和驱动因素的背景下证实这种类型的信
息，WAD推广了证据汇总的概念。

图例

减少

适度减少

承受压力

稳定

增加
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关键问题汇总全球图 

包括土地利用和环境史在内，一系列变量会影响土
地退化的发生率和比率，如利率、牲畜价格和农业
扶持政策。这种变化的进展受到慢速或快速的变量
引导。7 然而，退化途径以及引导这些路径的变量
相互作用都为数众多且不稳定，通常还是未知的，
因此在全球范围内建立土地退化模型比较困难。没
有对所考虑的所有规模的社会和经济状况的了解，

就无法有意义地解释可通过LPD等卫星数据或地面
观测观察到的可实际测量结果（例如生物量、生物
多样性、土壤有机碳的减少或土壤侵蚀或不良植物
物种的增加）。 

文本框4.2：制定证据汇总全球地图
为了适应触发土地覆盖/利用变化的复杂相互作用
和动态，世界荒漠化图（WAD）依赖于“证据汇总”
的概念：当多重来源的证据一致时，即使没有一个
独立的证据来源本身是重大的，也可以得出强有力
的结论。汇总图通过将关键过程的全球数据集组合
起来进行汇编，使用了15-20年的参考期。如果缺
少可变地点土地变化过程确切知识，进行组合时不
设事先假定。图案表明预计将对土地资源造成重大
压力的地区。8

所得到的汇总图显示了一种可以针对多个土地利
用/土地覆盖分层来组合、查看和分析这些数据的
方法。汇总分两步进行：(i) 编制2007年代表农
田、牧场9和树木覆盖10份额的全球土地覆盖/使用
分层（根据现有数据，其他初步分层可以基于气
候、土壤或生态系统服务）；并分类（非监督分
类）；(ii)对于每个类，针对每个数据集或潜在问题
计算区域或类别统计。考虑其在土地退化方面的预
期效应（正面或负面），这些问题被重新分类为高
于或低于统计学导出的阈值 
。所得层的值为0（无压力）和1（潜在压力）， 
这些值相加起来可提供在任何地理位置 
共存问题的数量。 
该方法灵活，可在各种规模上应用。根据文献，11

与各种问题相关的数据集 
分组如下：

与人类环境相关
• 人口密度不断变化
• 移民和城市蔓延
与土地使用相关 
• 农业扩张
• 农业工业化
• 家畜密度和实践
• 森林破坏、破碎化和火灾
与自然环境相关
• 土地生产力
• 水的可用性和使用
• 土壤条件
• 改变的干燥和干旱 

现在这其中大多数问题都可以使用全球数据
集，WAD分析说明了基于13个一致、地理上连续
的社会经济和生物物理问题数据集的汇总。由于土
地退化本身是一个过程，使用动态数据集是理想的
做法，但目前仅有限数量的数据集提供一致、统一
的全球覆盖：

动态数据层：
• 人口变化（2000  -  2015）
• 建成区变更（2000-2014）
• 土地生物量生产力动态（1999  -  2013）
• 树木损失（2000-2014） 

状态数据层： 
• 2015年人口密度
• 2015年人均国民总收入
• 灌溉区（2005）
• 景观层面氮平衡（2000）
• 家畜密度（2006）
• 火灾发生（2000年至2013年）
• 高水资源压力（2010）
• 干旱（1981年至2000年干旱指数）
• 气候和植被趋势异常（1982至2011年）

64    联合国防治荒漠化公约| 全球土地展望 |第4章| 证据汇总



证据汇总图显示了人类 - 环境土地变化过程对农田
（图4.23）和牧场（图4.24）的影响之处。它们显
示表明处于不同压力水平地区的不同模式；然而，
并发问题的数量越多或越少并不一定意味着土地退
化的影响或成果越多或越少。在存在更多潜在压力
的农田和牧场中，通常在土地管理和进一步监测情
况方面需要更多的关注，尽管分析并不意味着目前
各地正在发生土地退化。解释需要尽可能多地考虑
辅助情境知识和证据。纸质地图是有限的，不能代
表数据的全面深度，因此正在开发可以进行更完整
的数据和信息查询的数字门户。 

农田的土地状况
分析显示，约9%（即138万平方公里））的全球地
区（含超过50%的农田）遭受8到143个并发问题导
致的潜在压力，引发与土地退化相关的土地变化过
程，且几乎全部发生在旱地。 若一些相关的农田问
题与土地生产力的下降同时出现，则表明可观测的
转型已经发生过或正在进行中。在该地区2%（30
万平方公里）土地上观察到这一点，并且可以成为
这些区域持续退化的良好指标。超过一半或约60%
（890万平方公里）（包括50%的农田）的全球地
区遭受4到7个并发问题导致的潜在压力，引发与土
地退化有关的土地变化过程，这些过程平均分布在
旱地和非旱地。在12%的面积（1240万平方公里）
上同时出现土地生产力下降的迹象。全球仅2%农
田（全部来自非旱地）没有面临13个评估问题的压
力。在耕地占10%至50%土地的地区，在13个并发
问题当中，面临超过8个问题的土地比例下降到3%
（或60万平方公里），而69%（11.7平方公里）的
地区承受4到7个并发问题。

图4.23： 
14个人为因素和/或农田
地区生物物理土地变化过
程或问题证据汇总
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面临多重压力的主要农田地区包括但不限于：

• 亚洲，包括印度和巴基斯坦农田、中国西北农业
扩张区、菲律宾热带地区和爪哇；

• 澳大利亚东南部和澳大利亚西南部的小块地区； 
•   撒哈拉以南非洲，包括布基纳法索、尼日利亚

北部、苏丹东部、肯尼亚南部、马拉维和津巴布
韦；

• 北非和中东，包括摩洛哥北部、埃及尼罗河地
区，底格里斯河 - 幼发拉底河地区；

• 地中海和中欧集约式农业地区；
• 咸海周围的中亚地区和 

哈萨克斯坦东部、乌兹别克斯坦、吉尔吉斯斯坦
和塔吉克斯坦的农田；

• 拉丁美洲和加勒比地区的热点地区，包括巴西东
北部干旱地区、阿根廷查科地区的农业扩张区、
智利中部、墨西哥南部以及古巴和海地部分地
区；

• 美国西部灌溉地区。  

牧场土地状况
约5%（50万平方公里）的全球牧场遭受8到13个并
发问题的潜在压力，引发与土地退化有关的土地变
化过程，几乎全部发生在旱地。约52%（1310万平
方公里）的全球牧场遭受5到8个并发问题的潜在压
力，引发与土地退化有关的土地变化过程，其中超
过三分之二发生在旱地。再次，只有2%的牧场（
全部在非旱地）未面临任何这些问题的压力。

面临多重压力的主要牧场地区包括但不限于：印
度、中亚、中国内蒙古地区、澳大利亚东部地区、
萨赫勒的边缘、东非和南非部分地区、马达加斯加
西南部、智利中北部和厄瓜多尔南部、墨西哥中部
和美国中南部。 

图4.24：14个人为因素和/
或农田地区生物物理土地变
化过程或问题证据汇总	
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图4.25：最近的 
地球观测研究显示，过去
几十年，萨赫勒大部分地
区降雨和植被指数呈现出
积极的趋势——被称为萨
赫勒地区返青。24这被认
为是生物量的增加，并且
与人类过度使用和气候变
化引起的普遍退化的普遍
叙述相矛盾。然而，可观
察到生产力下降的地区（
例如在尼日和苏丹）表明
整个萨赫勒地区的返青过
程并不统一。

区域和国家重点
中东和中亚	该地区的一个根本问题是水资源的稀
缺和管理。全球70%以上净永久性地表水损失发生
在中东和中亚地区。12灌溉需求加上集约化农业对
土地资源构成无法支撑的压力。由于人口增长和农
业扩张，畜牧业数量依然居高不下，牧草生产力下
降或分散。13

印度 自18世纪以来，人口密度高一直是印度的主
要压力。14印度有世界18%的人口，15%的牲畜，
但仅有世界2.4%的土地面积。15自1960年代以来，
人均可用耕地的份额下降了三倍，降至每人0.12公
顷；印度53%土地为农田，平均使用157公斤/公顷
的肥料，36%以上接受灌溉；年淡水取用量为7610
亿立方米，是全球最高的地区之一。这表明农田承受巨大压
力。然而，土地生产力动态在过去15年中呈现稳定
状态。一些地区（但并非全部）与持续退化的详细
全国性评估重叠，该评估基于识别卫星数据观察到
的生物物理过程。16

中国	根据1999-2014年的卫星观测，中国大部分地
区的生物质土地生产力状况呈现稳定或增长状态。
然而，在京-冀-鲁地区，密集的人口加上集约式灌
溉为主的农业，导致水资源压力和不良的土地质
量。在中国北方的大部分地区，特别是内蒙古和新
疆西部，传统上用于放牧绵羊和牛的边缘地带引入
农业，导致土壤表面易受侵蚀，即所谓的“沙化”的
过程。17在内蒙古，旨在让游牧牧民定居和集体草
地私有化的政府政策加大对牧场的压力，导致大规
模的退化。181980年以来，农田私有化和引进国家
激励措施提高了中国北方的生产力，很大程度上受
到了地下水灌溉和化肥利用的推动。加上合法进入
权的监管和限制，将农田扩大到环境敏感的牧场的
步伐已经放缓，游动沙丘和席状砂层部分稳定。然
而，同时发生的是地下水资源快速枯竭，小农灌溉
系统越来越多地被大规模的枢纽灌溉方案所取代。
这些方案倾向于降低水位，如卫星图像所示，今天
许多湖泊和湿地都已消失。

斜率值：整个时期NDVI（NDVI单位）的变化
 -0.05<
 -0.05 — -0.04<
 -0.04 — -0.03<
 -0.03 — -0.02<
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等降雨量线）
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萨赫勒	过去五十年里，人类的定居更多出现，定
居活动增加，加上气候变化，导致了半干旱萨赫勒
地区的重大环境变化。考虑到水资源有限、19人口
依然在增长、国内粮食需求不断增加、农田资源匮
乏并且 由手段和收入有限的小农户管理，萨赫勒
广阔幅员上土地变化过程的积累非常重要。栽培主
要是雨养（埃塞俄比亚部分地区除外），一般来说
在土壤有机质含量一般或较低的较差土壤上进行。
小农系统主要是低输入农业系统，混合了高牲畜密
度和日益增长的定居人口的压力。 

耕地退化一直是萨赫勒地区生计和粮食安全的一个
主要问题，但尽管对人类-环境系统进行了数十年
的深入研究，但对土地退化严重程度并没有全面的
一致意见。20地球观测数据表明植被绿度总体上有
所增长，这种增长可通过地面观测确认。但是，观
察到的积极趋势是否会改善环境并对人们的生计产
生积极的影响，一直都还不得而知。21虽然过去15
年来生物生产力没有广泛出现下降，但可以看出零
星的生物量下降。22在更细的尺度上对生物多样性
的长期评估某些情况下突显出物种多样性的负面趋
势。23萨赫勒强调了需要通过将来自地球观测的长
期信息与现场观测相结合来监测土地动态，后者增
进了对于土地利用变化和观察到土地覆盖趋势的实
地影响的理解

巴西/阿根廷	投入密集型农业计划利用大量水肥施
用优质土地以获得短期经济利益，但其令土壤和水
枯竭和/或受到污染，致使土地资源面临风险。25,26

例如，森林砍伐以及后来的灌溉农业对阿根廷、
巴拉圭和玻利维亚广阔的查科地区的土地资源构
成威胁，那里的原生植被（特别是干旱森林）的
森林砍伐率位于世界最高之列（见图4.26）。这主
要是由于农业扩张迅速和集约化，尤其是作物生产
（如大豆、玉米）和养牛场。27种植驱动的土地转
型造成生物多样性的严重损失、景观区块化以及基
础生态系统服务的减少，28这些可能导致土地退化
的进一步加剧。29监测的意义重大，通过监测可确
定变化的生物物理、社会、政治和经济驱动因素，
制定减轻或扭转土地退化趋势的土地利用规划和管
理政策。

与热带和亚热带气候占主导地位的其他国家一样，
巴西农业最初采用传统的翻耕方式开发，这种方法
基于的是农民在北半球温带地区获得的经验。30在
这种气候下，土地因为高度易受侵蚀的土壤、土地
利用的很高压力以及土壤最易受侵蚀时的强降水等
多重因素而存在退化的潜在可能。31农作物和牧草
地区年土壤损失估计为8亿吨。32非农侵蚀成本估
计为13亿美元。33

美国和欧洲 投入密集型粮食生产系统受机械化和
高肥料应用推动，它们使农田依赖于持续的养分投
入来确保高产量。这是一种有风险的平衡措施，但
有利的经济形势使土地资源大部分保持平衡成为可
能。当地农业实践经常导致水蚀和风蚀以及其他退
化现象，然而，在现有的可用数据集的分析规模
下，这些现象不能被普遍捕捉到。 

图4.26：在1976年至
2012年间，整个生态区域
的20%已经发生转变，巴
拉圭每年的转型速度呈指
数增长。 从红色（1976年
转型）到黄色（2013年转
型）的地区显示了干旱查
科地区转变为农田或牧场
的程度和快速步伐。 

转型年

玻利维亚

巴拉圭

阿根廷

来源：
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我们会失去什么： 
生态系统服务的重要性	
土地条件（包括其生产力）在任何地区提供多种商
品和服务的潜力方面发挥关键作用；很明显，LPD
的下降直接损害到其数量和质量。健康的土地基础
在提供生态系统服务方面发挥的关键作用是《全球
土地展望》的基本信条，但前述分析支持了表明生
态系统服务质量正在下降的其他研究。为了说明这
一点，在本节中，我们概述了主要的陆地生态系统
服务，其中许多是我们认为理所当然的，它们现在
受到土地退化和/或生产力下降的威胁。

生态系统服务是直接和间接造福人类的自然资本产
品或服务。土地退化和后续的生物多样性丧失导致
许多重要的生态系统服务的减少，因此带来粮食和
水更大的不安全性。34土地退化的影响可以表现为
作物产量降低、农业系统抵御外来有害生物和病原
体的能力下降，35以及生态系统功能的恢复性普遍
下降。36这对每个人都产生不利影响，但是一般会
对最弱势和最贫困的人造成最严重的影响。37 

生态系统服务可按多种方式定义和分类。例如，《
千年生态系统评估》提出了一个简单的分类学，
用来总结自然资本的各种服务，将其分为支持、供
应、调节和文化服务。38存在与数千种物种和生态
相互作用相关的无数生态系统服务。有些服务只被
一小部分认识到其价值的人知道，例如某个植物的
药用益处。随着我们的社会越来越同质化，很多这
种传统生态知识正在丢失。其他生态系统价值得到
的认可则广泛得多，影响着整个社区、城市、国家
或全球一级的行动。受土地退化影响的一些重要的
基于土地的生态系统服务有：

• 粮食安全
• 水安全 
• 身心健康
• 降低灾害风险
• 缓解和适应气候变化
• 文化价值
• 旅游（特别包括生态旅游）
• 原材料  

这些服务中的许多在本《 展望》 第二篇中详细讨
论（例如粮食、水、能源和气候），这里只作简要
介绍；其他的讨论稍做更详细的讨论。积极管理土
地资源以确保提供生态系统服务（即造福人类）的
概念得到越来越多地认可，其通常按照概括性术
语“基于自然的解决方案”理解。39 

1.	粮食安全
农业依赖于一系列生态系统服务（见第7章）：营
养循环和土壤形成等支持服务；水净化、大气调节
和授粉等调节服务。40此外，估计有1.5亿人直接依
靠野生收获的食物，包括植物、饲料、野味和鱼
类。41在南部非洲，2005年野生资源消耗价值估计
为每年8亿美元。42生态系统服务直接为粮食和养
分安全作出贡献。昆虫和鸟类提供对农业至关重要
的授粉服务，尽管受到威胁，目前估计每年总经济
价值仍有1600亿美元43。44

作物育种需要广泛的遗传变异，以帮助物种适应不
断变化的环境条件，包括新的有害生物和疾病。
农艺学家利用两个来源来寻找遗传材料，以帮助发
展作物的抗逆性和适应性：存在于作物传统品种
（称为地方品种）的变异，以及密切相关的野生物
种（称为作物野生近缘种（CWR））的变异。鉴
于大量的作物威胁，地方品种和CWR都是有助于
确保未来粮食安全的重要资源。45前一段时间有估
计称，CWR新基因的引入单独在美国每年就有增
产200亿美元的贡献，在全球达到1150亿美元。46

然而，这些价值往往不为人知，许多作物多样性中
心（即产生出奇数量世界作物种类的地方）保护
不力。47 

自然生态系统越来
越被认为是促进身
心健康和福祉的重
要场所。
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2.	水安全
恢复力强的功能性生态系统在水安全、保持水质以
及某些情况下保持水量和调节流量方面发挥关键
作用。天然植被和健康的土壤可以帮助保持水质，
并在某些情况下增加可用水量（见第8章）。48今
天，世界上大多数人口生活在森林流域的下游：49

这些地方提供的水质比替代土地使用的流域更为优
质，后者往往受到更多的干扰，土壤侵蚀增加，可
能被农药、化肥或有毒废物污染。50

一些生态系统，如南美洲中部的云林和高寒植被吸
收云层的水滴，增加净水流量。例如，洪都拉斯拉
蒂格拉国家公园（La Tigra National Park）的云林
为特古西加巴提供超过40%的供水，在厄瓜多尔，
基多80%的人口从两个保护区获得饮用水。51世界
上100座最大的城市中有三分之一的城市很大比例
的饮用水来自受保护的森林。52在某些情况下，可
以在提供服务的生态系统的千里之外感受到这些影
响。来自亚马逊的水蒸气向南飘过数千英里，为大
陆上一些最肥沃的农业地区提供降雨，而若没有这
些所谓的“飞  河”，这些地区将会干旱得多。53

3.	身心健康
自然生态系统越来越被认为是促进身心健康和福祉
的重要场所。现代医药有很多来自于天然来源或
用合成方法复制。本地收集的传统药物是亚洲、拉
丁美洲和非洲初级卫生保健需求的主要资源，54其
收获的药用植物物种比其他任何天然产品都多。55

印度和中国的野生药用植物收获比率分别为90%
和80%。56天然药物在国际上交易，市场价值每年
估计超过500亿美元。57野生种还提供药物开发原
料；森林是药用化合物的尤其重要来源，58一些公
司付费取得在保护区或其他高生物多样性地区进行
勘探的权利。。

更重要的是，投身大自然被认为是维持身心健康的
关键因素。据了解，在美国，身体活动每投入1美
元可节省3.2美元医疗费用，59如果人们可以进入有
吸引力的公共空间，就可能会走更多的路。60越来
越多的国家正在鼓励步行者、跑步者和骑车者使用
自然保护区作为运动场所，这也称为绿色健身房概
念。在苏格兰，林地有助于增加体育锻炼、减少空
气污染、节省心理保健成本，并减少缺勤，从而避
免过早死亡和发病，其健康益处估计每年在1760至
2360万美元之间（按2006年价格计算）。61自然环
境可以帮助人们从精神疲劳中复原，增强从疾病和
伤害中恢复的能力，并帮助应对压力。62

4.	降低灾害风险
管理良好的自然生态系统对于减轻极端天气事件的
影响和缓和发展成为全面灾害的过程至关重要。在
人的生命和经济成本损失方面，最严重的灾害往往
是在自然防御已经退化或毁灭的地方。63森林提供
针对洪水、雪崩、台风和飓风、荒漠化、干旱和山
体滑坡的保护；湿地可以减轻洪水；珊瑚礁和红树
林有助于防范风暴潮、海啸和洪水。64,65

表4.2列出了生态系统服务在降低灾害风险
（DRR）方面的一些主要益处。健康、功能性和多
样性的生态系统对这些危害更有弹性。在2004年
的亚洲海啸之后，一项在斯里兰卡的研究发现，沙
漠、红树林泻湖、椰子种植园、灌木丛林和家庭花
园景观多样化的地区受影响程度远远低于自然植被
被清除的地区，因为这些生态系统吸收了大部分浪
潮能量。75保护自然生态系统越来越被视为防止天
气或严重事件危害的一种方式。76
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5.	缓解和适应气候变化 

健康的森林、草地、湿地及其下的土壤和沉积物保
持碳储存并固存大气碳，在减缓气候变化中发挥关
键作用（见第10章）：例如，湿地保持了约33%的
地球碳含量 。78相反，其破坏和碳的释放是导致气
候变化加速的因素之一。碳通量管理是说服政府
保护自然生态系统的重要论据，尽管目前的减少森
林砍伐和森林退化造成的排放（REDD）的补偿计
划本身并不足以弥补发展中放弃的价值。现在，
自然生态系统的气候减缓价值也反映在保护区的作
用上。79

管理良好的自然生态系统还通过维护对生存至关重
要的生态系统服务来帮助社会适应不断变化的气
候，例如，保护海岸线免受海平面上升的影响、保
护流域免遭暴雨造成的水患，野生食物来源往往有
助于社群在干旱 或其他天气事件造成的紧急时期
得以生存。80

6.	文化价值
自然生态系统并不缺乏人类的影响。许多包含重要
的考古遗址、历史建筑、朝圣之路以及传统或神
圣的土地用途。 就像标志性的建筑物、作家和足
球队可以体现一个国家或地区的核心一样，遗产景
观及其物种同样可以做到。自然地区通常包含当地
社区珍视的神圣遗迹或景观，如神圣的树林、瀑布
和山岳。标志性的国家公园，如黄石、悉尼郊外的
蓝山、英国的湖区，以及日本的阿尔卑斯山脉，
世世代代以来，都为艺术家和作家带去创作的灵
感。在更本地的规模上，这些自然栖息地为诗人、
画家、音乐家和其他艺术家提供了丰富的思想和活
力来源。

文本框4.3：湄公河三角洲的生
态系统服务
湄公河流域的内陆渔业每年产量约为200万吨，66

举例来说，为柬埔寨人民提供近80%的动物蛋白
质。67不断上升的人口使这些资源受到威胁。受保
护区域有助于监管捕捞量：该地区捕获的鱼类中有
60%来自联合国教科文组织人与生物圈保护区洞里
萨湖，68柬埔寨的云壤国家公园每年向当地居民提
供120万美元的渔业收入。69在老挝人民民主共和
国，鱼类保护区由渔业共同管理；村民报告了超过
50种鱼类存量的大幅增加。70 

生态系统服务是减少灾害风险的重要形式。低洼的
土地和频繁的风暴使湄公河三角洲受到沿海条件的
伤害，气候变化可能会加剧这种状况。自然屏障（
如红  树林和珊瑚礁）越来越受到重视。在斯里兰
卡和泰国，红树林被认为是有效的屏障。71泰国红
树林的风暴保护值估计为每公顷27264-35921美
元。72恢复红树林可以成为改善沿海保护的经济有
效选择。越南北部110万美元红树林恢复计划在台
风期间提供了有效的保护，在海堤维护上每年节省
约730万美元。73

较贫穷的人仍然依靠从森林收集天然产品。在老
挝南部的楠木哈国家生物多样性保护区，81个村
社区依赖估值为188万美元/年（30%现金收入和
其余生活资料）的非木材林产品，该地区的村民
收入高于 
人均收入水平。74
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表4.2：自然生态系统在
减灾方面的作用77 事件 生态系统的作用

洪水 为洪水提供消散空间而不造成重大损失 
自然植被吸收洪水的冲击

滑坡 稳定土壤 
 固定积雪 
减缓土石和积雪运动，限制损害程度 

风暴潮、海啸、
侵蚀

珊瑚和红树林是波浪力量的天然屏障
根系稳定湿地

干旱和荒漠化 降低压力（特别是放牧压力），因此减少沙漠形成
维持抗旱植物的种群以在干旱期间作为食物供应 

火灾 限制侵入最易发生火灾的地区
维护有防火措施的传统管理体系
保护完好的天然系统，使其能够更好地抵御火灾

飓风和台风 缓解洪灾和滑坡
缓解社区受风暴事件的影响（如风暴潮）

地震 预防或减轻相关危害，包括滑坡和岩石坠落
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类型 价值 例子

建筑材料或实体保护材料（包
括木材、芦苇、竹子和草） 

住房 在墨西哥的尤卡坦半岛，屋顶材料的棕榈叶屋顶的价
值估计为每年1.37亿美元。85 

放养牲畜的物资
（如草、植物）

食物（牲畜） 印度的4.71亿头牲畜中有相当一部分是靠林间放牧或
从森林采集的饲料维持的。86

燃料 
（如木材、薪材）

燃料（做饭和
加热）

在发展中国家，有24亿人（占世界人口的三分之一）
依靠木材或其他生物质燃料做饭和取暖。87 

手工艺品材料
（包括草、芦苇、种子、木
材、竹子等） 

收入 在纳米比亚的卡普里维野生动物保护区，向游客出
售棕榈篮是当地妇女为数不多的收入来源之一。到
2001年，这些生产者从1980年代的70人增加到650
多人。88

收集和出售材料（原样或作
为其他产品的投入）提供收入
（包括珊瑚、海贝、橡胶、软
木、蜂蜜等）

收入 从中国白马雪山自然保护区采集的松茸蘑菇已经帮助
70个村庄的人将收入提高了5到10倍。89一公斤这样的
蘑菇可以带来比云南省年平均工资更多的收入。90

具有传统、文化或精神价值
的材料

文化/精神 在北欧地区，蘑菇、草药和浆果等非木材类林产品
（NTFP）产品在文化上和经济上都非常重要。91

表4.3：从自然生态系统采
集的材料的实例。

7.	旅游	
旅游业是收入的主要来源，在2015年为全球经济产
生了7.2万亿美元（占全球GDP的9.8%）价值，并
创造2.84亿个就业岗位（1/11的工作岗位）。81对于
许多国家来说，自然或半自然景观允许生态旅游的
发展，其被定义为“负责任的自然地区旅游，保护
环境并提高当地人的福祉。”82全球生态旅游支出每
年增长20%，约为全行业增长率的六倍。83在肯尼
亚，估计有80%的旅游市场以野生动物为中心，整
个旅游业产生的外汇收入占全国的三分之一。84生
态旅游依赖于保持土地资源的质量；退化的景观或
消失的野生动物将不再吸引游客。

8.	原材料
许多原材料来自野外收集，通常数量很大，包括木
材、薪柴、树脂、橡胶、草、藤和矿物，许多社群
的生计依赖于此。实例如下表4.3所示。

74    联合国防治荒漠化公约| 全球土地展望 |第4章| 证据汇总



文本框4.4：评估东欧国家公园
系统的价值
在欧洲的狄那里克弧地区（前南斯拉夫和阿尔巴尼
亚的国家），在2013年和2014年使用标准化方法
88对该地区所有国家公园的生态系统服务进行了一
次评估。研讨会提供了对当地文化和传统的了解，
并唤起了对公园所提供福祉范围的认识。整个区域
出现了一些明显的模式，即保护区如何能更好地促
进保护、保护当地文化和制定可持续的资金策略：
在96%的保护区，利益相关者从旅游业中获得经
济利益，对水的商业化利用有一半以上具有重大的
经济价值，而60%的保护区具有当地食物价值。
保护区具有开发本地/区域产品品牌的潜力（如蜂
蜜、蘑菇、药用植物、奶酪）。保护区是遭受农村
衰退的地区的主要雇主，使其未来对当地政治家非
常重要。一项自下而上的评估系统（涉及到58个
国家公园的一千多人）提供了有关生态系统服务
价值的明确信息，尽管其中许多没有以经济学术语
计算。89

结语
维持或提高土地及其相关资源的生产
能力，要求我们保持和超越土地质量“
没有净损失”的地位。这是关乎保护或
提高土壤、水和生物多样性能力的大
计，以支持必要的生态系统功能和服
务，从而满足当今的需求和未来的需
要。
更加可持续的土地资源管理有助于缩小产量差距，
增强在压力和冲击下的恢复力，从而长期支持人类
健康、福祉和安全。WAD提供了一个有用的全球
概览，用来了解我们的土地资源状况的现状和趋势 
以及潜在的人类影响。通过确定这些受压力的地
区，可以帮助决策者增权益能，采取补救行动并为
利益相关者创造 一个可以采取一致行动的支持性
环境。 

估计自然生态系统的价值
粮食、燃料和纤维等供应服务具有市场价值，而自
然生态系统的其他收益价值可以从三个层面加以
评估：定性、定量和货币。85定性评估侧重于非数
值，例如通过描述特定山区或景观在明确当地文化
和身份认同方面的作用。价值定量指标聚焦于数值
数据，如国家公园游客数量或储碳量。货币估值反
映了服务的货币价值，例如，通过计算在河流系统
中捕鱼产生的收入或储存在泥炭地的碳的价值（假
设这些服务有市场）。这主要是可通过货币指标来
获取的供应服务。因此，综合评估效益有可能建立
在三者结合之上。

2011年全球生态系统服务总量估计为每年125-145
万亿美元。86挑战在于如何将这些价值纳入决策
中：对于个体土地所有者或使用自然资源的人而
言，在短期内让资源退化通常会更加有利可图，尽
管这样做让更广泛的社会付出的代价大得多。生态
系统服务（PES）的付费方案是通过向维护和恢复
生态系统服务的人直接付费解决这些问题的一种尝
试。这些价值如何使最贫穷的人受益是一个更为复
杂的问题，这取决于治理质量、法治、腐败程度等
问题，也取决于及决策者支持减贫计划的意愿。87
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第一篇

本章探讨与土地状况有关的一些更广泛的人类安全问题。
土地资源的许多潜在压力并不明显。有相当多的证据表
明，如果得到有保障的权属，人们更有可能以可持续的方
式使用土地 。然而，许多国家的不安全感仍然很高， 
“圈地”现象越来越多 ，造成更糟糕的局面。

性别不平等使许多妇女及其家属面临越来越大的风险，使
其成为最脆弱群体之一。然而实际上，随着越来越多的男
性为外出打工，她们被期待负责土地管理 。

收入增长同时创造出具有新的消费模式的大中产阶级，推
动不可持续的土地利用，并加剧现有的财富不平等现象。
在稀缺资源上的冲突会产生额外的当地压力，有时候则会
带来全球压力。其中一个结果是更多农村到城市的移民，
主要是在国内或邻国之间。越来越多、距离越来越长的迁
移正在造成全球社会和政治紧张局势的影响。

土地资源与人类安全

第5章
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引言
生态、气候和人类对土地资源的管理相互影响，千
百年来世界就是这样形成的。自艾因•格扎尔最初
定居以来已经过去将近9000年，现在约旦的安曼
似乎是由于砍伐和密集的山羊饲养造成的土地退化
而被部分地放弃。1同样，气候的周期性寒冷也对
农业社区造成严重破坏，导致其瓦解，放弃一度肥
沃的地区。在英国，高原地区数千年的农地在青铜
器时代末更冷的时期荒废，只有少数得到重新恢
复。2即使气候保持稳定，自然资源管理不善也可
能导致生态系统服务的丧失，潜在的后果是所赖以
生存的人类社会的崩溃。3 人类土地管理史并不总
是令人骄傲，从最早的历史到今天世界上几乎每个
地方都有这样的例子。4 16世纪起源于欧洲的殖民
潮导致根本不关心土地资源长期状态的人们大量过
度利用土地资源。5 

认为土地退化的是重大社会动荡、移民、不和谐或
冲突的主要原因，就把事情想得太简单，而且通常
不准确。人类文化非常复杂，社会由于多种相互影
响的社会、政治、经济和环境因素发生演变。但人
们越来越多地认识到，土地资源的来源和获得是导
致其中一部分社会动荡的因素。6,7受管理的生态系
统和自然生态系统的健康与稳定之间存在联系，例
如，其确保粮食和水资源安全的程度，以及人类社
区的整体安全性、应对压力和冲击的恢复力，以及
最终应对迁移或问题或冲突风险的恢复力。

文本框5.1：复活节岛——生态
灭绝、种族灭绝还是瘟疫？
拉伯努伊岛（或复活节岛）是世界上最偏僻的有人
岛屿之一，位于太平洋中央，距离最近的邻居也有
数千英里，这里以曾经的居住者所雕刻的数百个半
身石雕像（摩艾石像）闻名，但雕刻原因 尚不得
而知。拉伯努伊岛遭遇生态崩溃 ，许多本地物种（
包括所有陆地鸟类）灭绝，曾经可能是世界上最大
之一的海鸟聚居地被破坏，森林几乎完全损毁，数
种树种灭绝，还有广泛的土壤侵蚀。但谁来买单？ 

关于拉伯努伊岛的争论显示了识别因果关系的困难
以及简单解释的危险。波利尼西亚人很久以前定居
岛上，8并被认为在400多年中逐渐砍光了森林。
据推测，引入大鼠可能会增加损失率，9虽然花粉
记录没有显示大鼠入侵的证据。10一些研究人员认
为，他们其实已经将空间和肥沃的土地挥霍一空，
遭受了社会的崩溃，导致部族之间的冲突和同类相
食，欧洲定居者抵达时只剩下少数人口幸存。11其
他人则认为，波利尼西亚人确实造成了广泛的生态
破坏，但是到欧洲人到来前，他们的社会还是可维
系的，后来他们被几乎自己没有抵抗力的疾病所毁
灭。12还有一些人指出了秘鲁奴隶贸易商的影响，
他们在1860年代掳走了许多人。13广泛的绵羊养殖
导致最后阶段的退化，14在20世纪造成一些物种灭
绝。当欧洲人到达时，社会是否正在走向自我毁灭
的路上，还是他们可以稳定土壤，保持农业？在欧
洲人到来之前，岛上部分地区的农业显然已被废弃
了很久。15欧洲人是否加剧或导致了社会崩溃？气
候发挥什么作用？这些是在确定人类和环境如何相
互作用时的一些常见问题。
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本章将探讨与土地退化相关的更广泛人类安全问题
以及第4章所述的证据汇总： 

1.	土地权属： 可持续利用受到人们土地资源权的
安全性的重大影响

2.	性别问题：传统上，通常是重男轻女，社会对妇
女不利

3.	资源短缺：在所需土地资源和物资的数量方面增
加了全球的不安全感

4.	日益不平等： 经济快速增长的驱动力进一步令“
穷人”更穷，他们会因为经常被迫采取不可持续
的土地管理方式 

5.	迁移和安全：部分归因于世界上很多地方的生
态变化 

1.	土地权属
谁拥有土地，谁就拥有使用土地和自然资源的权
利，这些权利受保障的程度显著地影响了土地管理
的方式。各种形式的公共、私人和社区治理之间的
转移是由更广泛的社会和政治变化驱动的，这些
变化往往远远超出了生活在任何一个地方的人的控
制。所有权与权属不同，大多数国家最终“拥有”土
地，由此国家保留了剥夺个人权利的权利。

可持续发展目标目标2.3旨在“ 将农业生产力及
小型粮食生产者，特别是妇女、土著人民、农
户、牧民和渔民的收入翻一番，方法包括保证平
等获得土地、其他生产资源和投入、知识、金融
服务、进入市场的机会以及增值和非农业就业机
会。”

权属（土地被持有和占用的条件）比所有权更重
要。清晰界定和有保障的土地及其他自然资源的权
属和获取途径为长期管理提供了依据，也提供了调
和不同使用者和利益集团对抗性权利主张的机制。
确保土地权属被公认是可持续土地管理和降低环境
退化风险的重要因素；例如有保障的权属与毁林行
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文本框5.2：权属的类型

国有化土地权属：国家拥有全部所有权，个人仅拥
有使用权。中央政府可将权力下放给地方政府。

自由持有土地权属：旨在提供强有力的所有权，意
味着拥有、控制、管理、使用和处置财产的权利，
尽管大多数国家还控制着自由持有权属土地上可以
干什么事情。通过国家征用也可以否决这种权利。
自由持有可能是有条件的，例如付清全款或完成开
发时。 

租赁土地权属：基于不同时期租金的概念。属于一
个实体（国家或个人）的土地由通过契约协议租赁
给另一实体。这种租赁可长可短。实际上，99年
的租赁被认为与自由持有权属一样安全。

租赁：租赁占用国有或私有土地。

合作土地权属：土地由合作社或集团所有，其中成
员是共同所有者。

习惯土地权属：土地由原住民或当地社区拥有，并
按照他们的习惯进行管理。所有权归属于部落、团
体、社区或家庭。土地通常由诸如酋长等习惯权威
分配。习惯土地权利是位置相关的，通常灵活、重
叠，包括争议解决机制以及个人和集体使用当地土
地资源的权利。19 

为的减少存在关联。16然而，有时可  能会在土地权
属有保障的情况下还是发生土地退化，例如在欧洲
许多地区，这加强了一个事实，那就是如果要避免
退化，就必须得到明确的政策和法规支持。

土地权属制度在国家内部和国家之间差别很大。它
们是历史和文化因素的产物，包括土地和相关资源
的习惯和/或合法、法定权利，以及由此产生的社
会成员之间的社会关系。17土地权属可以定义为土
地由个人和团体持有或拥有的方式，也可以被定义
为在土地方面人们之间合法或习惯界定的关系集
合。18使用制度逐渐演变，常常随着时间的继续变
化下去。在某些情况下，它们受到革命过程的影
响，如20世纪的各种革命中，通过再分配土地改革
或强制性土地集体化，颠覆了现有的土地权属制
度。在一些国家，政策制定者通常通过将习惯权属
下持有未登记土地国有化来加强国家在分配和管理
土地方面的作用，或通过给予个人和社区对其土地
更大控制的更正式权属，达到相反的结果。 虽然
许多国家已经重组他们与土地有关的法律和监管框
架，在某些情况下，通过协调制定法和习惯安排，
但是土地权属和财产权不稳定的状况仍然普遍存
在，在发展中国家尤其如此。

在19世纪，殖民主义基于自由持有和租赁持有，为
世界许多地方的土地所有权和产权提出了新的维
度，通常忽视或否决了现有形式的习惯土地权属。
建立私有财产的动力在整个20世纪持续，后来在许
多政府独立时受到他们的拥护。因此，土地权属制
度越来越多地基于正式的法定权利，包括私人自由
持有和租赁持有权以及更加非正式的习惯规则和安
排。

这种权属可能性范围形成了一个连续体，每个都提
供不同的权利组合和不同程度的保障和责任。有各
种形式的宗教土地权属以及临时或非正式的土地权
属制，其中包括非法占有。20此外，一项对64个国
家的研究发现，10%的土地由原住民和当地社区拥
有，另有8%由这些群体指定或“控制”。21某些土地
权属形式可能仅涉及某种类型的使用，或一年中的
特定时期。
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农业在农村土地利用中的主导作用意味着农民控
制和管理大部分土地。据估计，全球有5.7亿个农
场，其中绝大多数是小型农场；例如，4.1亿个农
场面积小于1公顷，而4.75亿个农场面积不到2公
顷。尽管如此，农地种植面积不超过2公顷的小农
户只占总农业用地的12%，剩下的农地由明显大得
多的农场占有。22

虽然一些政府在不同程度上承认一系列的土地权属
安排是合法的，但是“有保障的土地权属”仍然趋向
于在土地权属的合法、法定的形式方面严格界定，
例如个人土地产权。但是，这并不能反映现实情
况，而且严重地减少了负担得起或能够获得这种“
正式”土地权属的人数，特别是发展中国家的妇女
和农村穷人。正式化也可能产生不利影响，因为
穷人可能被怂恿出售土地来实现收支平衡，或者
可能会削弱和代替现有可能提供更大保障的社会
网络和安排。24撒哈拉以南非洲地区的这种问题尤
其严重，那里大多数人口仍然没有土地。例如在
南非，2013年80%的农田仍然归少数白人所有。25

总体而言，非洲只有约10%的农村土地经过登记，
剩下90%都是非正式管理。26类似的土地权属问题
延伸到世界各地；印度是地球上无土地人口最多的
国家。27

今天，土地权属和财产权制度正在迅速变化，越
来越多的征地和与土地有关的冲突事件证实了这
一点，28部分原因是良田上所承载的投机性和高价
值。 

土地权属、登记和争议解决
在土地权属制度依然不正式或变化不定的国家，已
经做出的一个共同的响应是引入土地登记制度：以
契据形式或通过注册土地产权来登记土地。在这些
情况下，有两个重要因素需要考虑：记录土地权利
的登记和提供有关地块的位置、边界、使用和价值
信息的地籍。许多发展中国家的政府正在采用这种
方法为土地用户提供更大的安全性，29以加强与土
地有关的投资30并促进金融市场的发展；迄今为止
这种努力取得了不同程度的成功。虽然新的土地登
记制度有时在解决长期权属问题方面有用，但往往
将固有的不平等制度化。 

大多数土地权属制度都是从个人层面构思的，往往
忽视那些只有非正规使用权利的人群，例如妇女、
儿童、移民、国内流离失所者（IDP）、牧民、猎
人、采集者以及其他少数群体。此外，集体土地权
（如家庭土地权）尚未得到充分考虑，与社区土地
法律地位相关的问题也是如此，这些土地包括森
林、湿地和放牧地等，通常处于习惯管理下。土地
产权改革可能是一个漫长并且代价高昂的过程，尤
其是在土地的社区所有者没有明确界定，以及必须
建立新的正式实体时。

土地纠纷通常集中在土地的划定、所有权、保管权
和继承权上，或源于对习惯持有权的侵犯。土地纠
纷在许多国家导致了社会紧张局势和公开的冲突。
在拉丁美洲，冲突主要发生在无地者与大土地持有
者之间，以及无土地者和原住民社区之间。土地冲
突的主要驱动因素包括不平等获得和控制土地、自
然资源退化、历史恩怨和人口压力的综合原因，这
些因素由于治理薄弱和政治腐败而加剧。

图5.1：发展中国家农
业问题的规模：	经许可
使用23

图例

城市

广泛放牧（平均 > 
15公顷，> 90%牧
场）

非常大 
（平均 > 50公顷）

大
（平均 15- 50公顷）

中
（平均 5- 15公顷）

小
（平均 2-5 公顷）

很小
（平均 < 2公顷）
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不平等的分配和缺乏对土地及其资源的获取/控制
可能是贫困、粮食不安全和土地退化的关键因素。
重新分配权利，以建立更公平的土地分配，是促进
经济发展和环境可持续发展的有力策略，但在土地
权利正式化、权属保障、经济发展与和平之间不存
在直接联系。 

如上所述，如果土地权属正式化的标准方法仅关注
私人和/或个人财产权，可能会产生问题，因其没
有考虑到集体的权利。 其他办法寻求建立鼓励中
央行政机关、地方政府和世俗权威之间合作的土地
治理制度。成功流程的要素包括协调合法性和正当
性、建立共识、定义一个现实和适应性强的实施策
略以及确保土地服务监督工作的财务可行性。31

在国家或地方层面已经发展出很多解决争端的机
制。在加纳，预计由长老理事会和土地分配委员会
帮助习惯受托人。32在坦桑尼亚，土地委员会建议
长老（瓦济）参与庭审以确保平等解决土地纠
纷。33在哥伦比亚，1991年新宪法生效时，四分之
一的土地成为原住民领地。34

虽然许多国家对需要重新分配土地方面有普遍的共
识，但是往往存在如何和平、平等、合法地加以实
施的争议，而且实施还不能引起腐败猖獗、政治干
预、寻租行为或社会冲突。35正式和非正式的土地
权属制度之间经常存在矛盾，并导致冲突和效率低
下。 土地改革政策的一个目的，就是找出结合这
些不同制度的方法，确保男女拥有平等地持有和使
用资产的权利，以此作为社会和经济进步的基石。

圈地和虚拟土地
“圈地”是中南美洲、非洲、太平洋和东南亚地区日
益增长的现象36，是指外部利益收购在发展中国家
土地上收获木材，或建立大型商业农场、种植园或
畜牧场的权利，而这些土地的权属历史上一直是集
体、公共或习惯性质的。37虽然最著名的案例涉及
到位于中东、亚洲、北美和欧洲的大型投资公司在
撒哈拉以南非洲地区收购农田，但更多的圈地由本
国政府支持的国内投资者发起。38这种对大片土地
控制的突然变化是历史现象的现代反映，包括长期
领土战争、殖民化、社会主义集体化和原住民不动
产强占。

圈地往往是非法的，在于其与法律相抵触，或者非
正规，因其利用法律漏洞、法律和土地权属制度
之间的不一致，或者利用腐败或政府协调和能力低
下。然而，完全合法的圈地也可能会表现许多相同
的问题。

无法满足自身粮食和水需求的富裕国家已经在发
展中国家获得具有大量耕地和水资源的土地，在
某些情况下是为了对付国内的粮食和水资源短缺
问题。2004-2009年，81个国家出现外国投资者收
购土地；40,41然而，许多交易是在没有公告的情况
下进行的。据估计，在2000-2011年期间，约2亿
公顷土地易主，平均交易规模约为4万公顷。据估
计，这些收购中约三分之二发生在撒哈拉以南非洲
地区，投资超过20亿美元。占非洲耕地总面积的
近10%以及其余35%的可利用农田已被大型实体收
购，其中有7000多万公顷用于生物燃料。

据估计，其直接后果是全球有超过1200万人遭受家
庭收入损失，例如在加蓬、利比里亚、马来西亚、
莫桑比克、巴布亚新几内亚、塞拉利昂、南苏丹和
苏丹等国感受到重大影响。42科学家们还对旱地国
家这些强大的新实体占领和使用水的数量发出了警
告，并警告了东南亚和巴西被圈地的地区森林砍伐
率高的问题。43圈地面积往往占总可用土地面积的
很小部分，但集中在肥沃、交通发达、水资源和市
场便利的地区。44 虽然几乎没有可用的经验数据，
但似乎这可能是导致相当大量的流离失所和非自愿
迁移的原因。45坦桑尼亚、肯尼亚和马达加斯加的
例子46 证实圈地经常在违反现有居民意愿的情况下
发生、腐败现象普遍存在以及圈地实施后地方社会
经济分歧增加。47圈地也可能增加社区内部和受影
响群体与政府之间的紧张局势和冲突的可能性。48 

粮食安全问题是国家间接或通过大规模土地收购形
式的外国直接投资外购土地资源的重要推动力。49

全球最新的农田扩张可能与出口作物，特别是热带
国家的经济作物生产挂钩。其他重要驱动因素包括
与气候减缓战略相关的近期经济衰退和生物燃料目
标。一项对1204宗已完结并涵盖超过4220万公顷
土地的交易分析显示，粮食和非粮食作物在土地交
易数量及其面积方面发挥最重要的作用，这其中伴
随着欧盟和许多其他国家对液体生物燃料需求的不
断增长。50马来西亚、美国、英国、新加坡和沙特
阿拉伯构成了五大投资国，占全球土地合同的45%
，占全球土地交易的37%。51然而，有证据表明，
通过在发展  中国家地区进行跨国投资来进行大规模
收购的数量越来越多：例如，利比亚在马里的投
资、毛里求斯在莫桑比克的投资和埃及在埃塞俄比
亚的投资。52在非洲，政府通常在其中一些土地交
易中扮演合资伙伴。此外，政府政策可刺激私人资
本投资收购外国土地，这些交易也一直受到世界贸
易组织、国内粮食、农业和贸易政策以及商业土地
市场推动的刺激。53,54

虽然在许多国家在
重新分配土地方面
的需要上有普遍的
共识，但是关于如
何和平、公平和
合法地加以实施而
又不引起猖獗的腐
败、政治干预、寻
租或社会冲突，往
往众说纷纭。
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普遍的土地权属不安全加剧了圈地所造成的问题。
小农户和牧民往往没有正式的土地产权，即使他
们有习惯的土地权属，55只有三分之一的交易中补
偿是付给失去土地的人或社区的。56大规模土地投
资的支持者认为，此举提供了提高未集约耕种土
地生产力的机会。与此同时，反对这些投资的人则
认为，虽然这些投资为发展提供了机会，但农村
贫困人口正在被驱逐或丧失获得土地、水和其他
有关资源的机会，57或受困于收入很低的订单农业
协议中。所分析的现有土地交易几乎将近一半涉
及之前由社区所拥有的土地，58并推动人们进入城
市、贫瘠地区或剩余的天然林。59在刚果民主共和
国，大规模农业投资显然推动了当地农民进入国家
公园。60 

对现代表现形式的圈地更为根本的批评是：它基于
的是大规模单一农业是唯一现实前进道路的假设，
把替代方法拒之门外。61与很多家庭一起提供生态
系统服务并支持生物多样性的混合农田被单一栽培
所替代，而这种栽培不具备上述这些额外效益。62

联合国食物权问题特别报告员奥利维耶·德·舒特
（Olivier de Schutter）认为，“我们所需要的不是
规范圈地，因为这似乎是不可避免的，而是为农业
投资提出一个替代计划。”63

更安全和平等的权属
解决土地权属问题需要采取很多清晰的步骤，这些
步骤各不相同，具体取决于特定国家的发展阶段。
联合国粮食与农业组织制定了《负责任治理土地权
属自愿准则》，为行动提供了强有力的框架。64关
键要素包括：

1.	政策和法律框架： 通常需要政策和法律改革来
确保小农户、农村和原住民的土地权属安全。这需
要制定有利于穷人的土地政策和法律，结合能力建
设计划，使传统权利持有人有权利使用法律，并对
其土地做出明智的决定。
2.	冲突或争议解决：权威的冲突解决机制在地方
和国家层面都至关重要。在执行任何干预之前，必
须彻底了解土地冲突的性质和范围。判定和裁决需
要得到执行，解决机制要被公民视为合法。
3	.	再分配：如果再分配是一种选择，那么必须确
定可用土地的来源，尽管这是有争议的，并且往往
难以实现。政府、受益者直接或土地信托基金进行
的土地购买和再分配应支持边缘化群体的生计。需
要资金用于补偿及农村基础设施的提供。
4.	土地管理：登记和土地权属制度需要提高效
率，以正式化并保障土地交易以及土地市场的监
管，包括建立地方行政机构来确定规则和维护信
息系统 
并定期进行土地估价。
5.	土地利用规划和自然资源保护：制定土地利用
规划和保护自然资源的新的长期综合办法，包括建
设脆弱社区对环境退化和气候变化的恢复能力。65

规划应该是跨世代的、鼓舞人心和参与式的，涉及
所有相关利益相关者，并且基于有效、全面的数据
收集和处理。
6.	土地保护： 圈地的问题是复杂的，需要有领土
愿景，即  
1）承认当地社区使用、管理和控制土地及其他自
然资源的权利，在此基础上实现社区驱动的发展和
建立公平和公正的社会；并 
2）鼓励社会、经济和环境上可持续的农业投资模
式和其他农村地方活动 。

坦桑尼亚、肯尼亚
和马达加斯加的例
子 证实圈地经常
在违反现有居民意
愿的情况下发生、
腐败现象普遍存在
以及圈地实施后地
方社会经济分歧增
加。

文本框5.3：地拉那宣言39

大规模的土地收购或受让若具有以下一个或多个特
征，则被定义为圈地：  

• 侵犯人权，特别是妇女的平等权利；
• 并不基于受影响土地使用者的自由、事先、知情

的同意； 
• 并不基于彻底的评估，或者忽视社会、经济和环

境的影响，包括其性别化的方式
• 并不基于规定有关活动、就业和福利共享的明确

和具有约束力承诺的透明合同；
• 并不基于有效的民主规划、独立监督或有意义的

参与。
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2.	性别问题
性别动态和社区与环境的关系决定着女性和和男性
管理生计和土地的能力。许多发展中国家的妇女往
往不拥有土地、自然资源或商业生产的所有权、权
属或控制权。妇女的权利由其丈夫、兄弟或父亲代
行，成为更加脆弱的群体，因为她们可能在q迁
移、鳏居、离婚或被遗弃之后失去财产或权属权
利。66土地权属通常被看作一个积极的要素，有利
于健全的土地管理实践、更高的农业产出和对社区
决策的更大影响。67随着社会的转变，越来越多的
男性外出打工或者面临更高的死亡率，这可能会使
妇女成为担负责任的户主。68 

妇女在许多形式的土地管理（包括粮食生产）中发
挥重要作用，但由于根深蒂固的针对性别的权利、
角色和责任，往往处于不利地位，降低了她们及其
子女的生活质量。据信，妇女占世界农业劳动力
的43%，区域差异显著（通常拉丁美洲较少，非洲
更多）。69许多妇女是家庭农场的无薪劳工而非农
民。在欧洲，妇女占农场劳动者的41%，但这掩盖
了国家之间的巨大差异。70在美国，经营稳定、成
功业务的“商业”农民只有不到3%是妇女，平均而
言，男农民比女农民数量高17倍。71关于妇女生产
了多少比例的粮食还没有准确的估计，72一些研究
人员认为女性农民的人数被夸大，73但她们作用的
重要性毫无疑问。

与男性农民相比，女性农民的单位土地产量一般较
低74 ，也不太可能参与商业活动75 。这是因为妇女
往往是在更边缘的土地上经营较小的农场；获得技
术信息和信贷便利的渠道更少；面临着妨碍生产
力的社会制约和家庭责任；经常有更多的受供养亲
属，帮工的劳动力相对较少。推广服务通常针对男
性，在一些社会，文化规范对于男性推广服务提供
者与女农民合作设置了额外的障碍。然而，如果这
些制约因素被消除，女性农民的生产力平均起来就
会和男性的一样或更高。76缩小使用投入和技术方
面的性别差距可使女农民的收入增加20%至30%，
并将发展中国家的农业总产出提高2.5%至4%。77

在畜牧养殖方面也存在性别差异，尽管人们对这方
面男女相对生产力的情况所知甚少。78据估计，妇
女占贫困家畜饲养户的三分之二，可能会在自家房
子周围养殖家禽和其他动物。79然而，随着畜牧企
业规模的扩大，妇女的作用往往会下降。80

但是，农业中的性别角色正在发生变化。男性从农
村外出打工导致女性农民工作量增加，也是引发妇
女承担新角色的重要因素。男性外出打工迫使妇女
承担以前由男性承担的一些工作，例如，除了农业
生产和家庭活动外，倾向于养殖动物81和从事创收
活动。82在许多地方，女农民的比例逐渐增加，许
多国家正在发生农业女性化，这将继续改变女性农
民角色的感知方式。83
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特别是在发展中国家，妇女的传统角色使其对土地
使用和管理的许多其他方面负责，包括收集和准备
薪柴、水、饲料、药材、水果和种子。84据估计，
肯尼亚部分地区的妇女每天仅打水就可以消耗掉
85%的每日热量摄入。85在干燥热带森林地带，妇
女主要负责薪柴收集，除非有社会限制 ，例如深
闺制度（女性隐居）。86环境退化增加了妇女的负
担：例如，由于森林的生产力下降，在过去四分之
一世纪中，喜马拉雅山采伐木柴所需的时间增加了
约60%；妇女和儿童几乎承担了所有这些工作。87 

农村妇女处于受土地退化影响的边缘群体的前线，
因此在地方和国家层面的性别反应土地退化零增长
政策及其执行不可或缺。如果农村家庭土地退化，
妇女的负担就会增加，因为她们需要找到弥补粮食
产量下降的其他途径，同时保持其生育和照顾家庭
的角色。这些活动通常包括将劳动力卖给更富有的
农民或者做小买卖，仅仅是为自己的家庭购买足够
的食物。88

妇女管理多种角色的一种方式是通过组建妇女团
体，在其中她们相互帮助进行所有生产任务（如耕
作、播种、收获）、育儿和其他形式的合作（如
金融服务援助）。在非洲、89亚洲、90和美国的许
多国家都出现了这样的团体。91气候变化及其影响
扩大了现有的性别不平等现象，给“社区层面业已
脆弱、被低估、不稳定的性别角色”带来了额外的
压力，“塑造了暴露、敏感性和影响的性质和程度”
。92妇女作为商品和服务生产者所发挥的至关重要
的作用，使其成为可持续发展目标和气候变化议程
实现的重要战略伙伴。 

传统继承和财产转让制度（特别是农地）主要是父
系制；然而，越来越多的国家现在在其宪法和法律
中承认妇女的土地权利。在老挝，已婚妇女有权拥
有结婚期间获得的任何财产的一半；95卢旺达依法
承认妇女的土地权。96在女农民已经具有非正式或
习惯的土地权利的地方，有时可以通过将习惯产权
转为在国家登记的永久产权或通过政府登记中对习
惯产权的法定承认和法典化来获得正式的权利。97

然而，在大多数发展中国家，妇女仍然只能通过丈
夫或男性亲戚获得土地和有关的自然资源。如果由
于男性迁移、放弃、离婚或死亡而使她成为事实上 
家庭户主，这一点就尤为重要。在城乡两地，在这
种情况下的独立财产权可能意味着差别，一边是依
靠家庭支持或慈善施舍，一边是形成可行、自力更
生的女户主家庭的能力。98

对于面临最严重土地退化的社区，改变来得很慢，
法律改革并不总是等于实实在在的现实变化。即使
在进行了改革，风俗习惯也可能会减缓这种变化。
在菲律宾的土地改革计划的背景下，尽管一直要求
登记配偶双方的姓名，但仍有一半以上的土地证书
上并不包括妻子的名字。99

在许多地方，女农
民的比例逐渐增
加，许多国家正在
发生农业女性化，
这将继续改变女性
农民角色的感知方
式。
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文本框5.4：了解性别角色和土
地
存在用于考察性别角色的各种理论框架。 生态女
权主义涉及了“对女性（和其他被压迫人类）主导
与自然主导之间联系的性质的各种不同女权主义观
点”，以及“关于非男性偏向的人类和自然环境的理
论和实践”。93例如，人类脆弱性分析 ，可以适用
于各方对土地退化的定位，以及国家在赋予男性特
权和有利于男性而对妇女的损害方面可能发挥什么
样的作用。脆弱性分析强调采取生命周期方法处理
社会问题的重要性，特别注意角色、责任和生命阶
段产生的需求。94虽然生态女权主义侧重于对自然
的父权制方法，但脆弱性分析考察了政府如何有效
地响应。脆弱性分析要求承认家庭中生育和照料的
相关隐性任务，这些任务主要由妇女承担；这种照
料角色延伸到土地，妇女在其中的生计作用不受重
视，因此被排除在国内生产总值之外。在土地退化
的背景下，这种方法是在维护或提高土地生产力和
应对气候变化方面，考察性别不平等如何使女性农
民处于较不具有弹性的社会经济地位。

3.	资源短缺

在稀缺资源上的冲突会产生额外的当地压力，有时
候则会带来全球压力。自罗马俱乐部在1972年发表
《增长的极限》报告106以来，对地球自然资源最终
用尽的关注越来越受到重视。价格波动以及在有限
自然资源上的本地化竞争可能是未来不稳定和冲突
的前兆。虽然许多早期研究准确地认识到世界在可
用资源方面达到极限，但时间表往往过于悲观；世
界已经在许多食物、矿物质和能源可用性的预测临
界点后坚持下来。但还能坚持多久？

到目前为止，在出现短缺时，它们往往是兼有107能
源和粮食108情况的政治问题，或者是各个因素的组
合109，但不是真正的资源稀缺。过去的错误也突显
出在全球范围内估计资源的难度。

估计矿产和其他材料的剩余存量存在储量和资源的
区别：人们对储量有相当的了解，可利用现有技术
获取，而资源不被完全了解（包括其数量），也可
能由于提取的经济或环境成本高而不可行。一些分
析师提出“未发现”储量的第三类别，这是根据对地
质和地貌的一般认识推断的。我们对全球资源存量
的知识不像我们想的那样准确。2004年，壳牌石
油公司将自己的石油储量降低了三分之一，震撼了
金融市场，这是超过40亿桶的“损失”。表5.1总结
了一些重要资源的知识状况，而其消费速度正在上
升。全球原料年开采量从1970年的220亿吨增长到
2010年的约700亿吨，建筑用非金属材料显示出最
快增长；在这个时期，材料使用效率的总体下降造
成开采量比统计显示还要高。110

在菲律宾的土地改
革计划的背景下，
尽管一直要求登记
配偶双方的姓名，
但仍有一半以上的
土地证书上并不包
括妻子的名字。
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文本框5.5：实现土地退化零增
长的性别战略 
可持续发展目标5.c指出，“采取和加强健全的政
策和可执行的立法，促进性别平等，在各级增强
所有妇女和女童的权能。”。这些战略应该努力
确保性别平等，这可以减轻世界上许多农村社区
仍然盛行的父权制规范和态度的不公正影响，包
括：100

• 在各个方面承认和吸引妇女作为土地管理者，包
括作为农民，而不仅仅是农场帮工101

• 确保为恢复和重建退化土地而采取的所有举措都
是对性别问题敏感的，并且对女性农民和土地管
理者的利益和需要作出反应

• 分享最佳实践，并在必要时改变立法，使妇女
能够克服在保障土地权属和资源权利方面遇到
的障碍

• 处理阻碍妇女在粮食生产活动中效率和发展的不
正当法律和政策奖励措施

• 确保和男性一样在农业推广服务中包括妇女，并
解决男女的性别相关需求，102例如，其方法包括
培训妇女推广人员、改变教学实践、对等举措和
再培训等。103

• 确保女性农民能够直接获得资源投入和金融服
务，例如不通过其丈夫居间的小额金融计划104

• 通过改革、能力建设和激励措施，加强各级妇女
用地者在政策过程中的声音

• 让更多女性参与农业研究和发展105
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表5.1：全球重点自然资
源展望

自然资源 估计可用性

土地 由于人口不断增加、城市化程度上升、对粮食和非粮食作物需求的增加以及土地
退化，导致利用贫瘠地区和自然生态系统的持续转换，人均可用良田面积正在下
降。见第二篇。

粮食 大多数分析得出的结论是，人口和消费水平的上升将使农艺师和农民的能力捉襟
见肘，很难使生产力保持并驾齐驱的足够大增长。在这种情况下，可以通过减少
浪费和改变饮食来解决全球短缺问题，特别是减少食用动物产品的比例。见第7
章。

水	 水量不变，但世界不同地区的可用水量在不断变化，预计在许多地方出现日益严
重的缺水问题。见第8章。

石油和天然气 一些分析人士认为，石油供应已经达到顶峰，世界将面临能源短缺，111 其他人则
持不同观点。112许多人认为有足够的石油和天然气供应来支持向可再生能源的过
渡；其评估供应丰富，但大多数被分类为资源量而不是储量，这意味着它们并非
完全已知，或者以经济或环境可取的方式开采时会面临技术困难。113 见第10章。

煤 理论上说还剩下数百年的供应量，但集中在少数几个国家；一些分析师预测，到
本世纪中叶，由于各种因素，包括污染和气候问题，煤炭价格将不再低廉并会达
到高峰。114

木材 有足够的工业木材供应。目前，12亿公顷森林得到管理用于生产，一半在高收入
国家，但只有8%在低收入国家：2011年的砍伐量约为30亿立方米，比蓄积量低1%
。115尽管被确认为可持续管理的地区越来越多，但许多热带国家的可持续森林管
理仍然严重缺乏。116一些高价值的本地树种的获得渠道正在减少，特别是热带硬
木，这导致对剩余天然林的破坏性影响。2004年，估计约有一半的热带木材交易
是非法的。117

薪材 存在局地化的短缺，这种短拳具有重要社会和生态影响。118

氮 通过哈伯-博施工艺的工业氨合成将大气中的氮和氢（通常来自天然气）转化为
氨，从而有助于大规模和无限制地生产硝酸盐肥料，只需要能源成本保持较低。

磷酸盐 主要从磷矿石开采；目前的全球储量将在50-100年内耗尽，有些人预测在2030年
左右达到顶峰。119全球供应不确定，严重依靠摩洛哥非常巨大的推断储量。120同
时，磷酸盐回收技术也在不断提高。121

钾 钾储量仍然很大，尽管集中在少数几个国家，特别是加拿大（萨斯喀彻温省）和
俄罗斯。122

铁 美国地质局估计，全球铁矿石储量为8000亿吨原矿，含铁2300亿吨；按当前水平
足够200年的生产用量。123

铜 铜矿储量估计达6.8亿吨124 ，目前估计铜矿资源量已达21亿吨，估计有35亿吨未被
发现。125 
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文本框5.6：采砂126

砂和砾石以体积计算是占世界开采量最多的材
料。2000年全球生产估计超过150亿吨。二氧化硅
含量高的海砂已被用于玻璃制造，但由于砂丘的生
态和危害调节功能，现在一般禁止取沙。来自冰水
漂碛和河道、湖泊、泻湖和回水区采出的砂被用于
建筑施工。海洋疏浚砂构成了总供应的重要组成部
分，在西北欧尤其如此。河砂在一些地区的开采强
度过大，使世界许多地区供应不足。持续任意的采
砂可能会改变生境和相关生物多样性，破坏河流环
境中的民用建筑结构，减少重要的生态系统服务，
减少地下水供应和影响饮用水水质，从而对生态和
经济造成不可逆转的损害。采砂的环境成本很少算
入采掘业的成本效益分析或环境影响评估，使得开
采比其他替代方案更有利可图。 
发展适当的明智使用监管系统时，不利影响信息的
缺乏带来一个重大的问题。虽然一些国家有解决就
地取砂的机制（例如，澳大利亚和马来西亚），这
些机制被证明在河流和其他产砂系统保护方面取得
了成功，但许多发展中国家需要加强将合法采矿转
为更可持续的水平和打击非法采砂作业的政策。

简而言之，要使砂的使用更可持续，需要：

• 将河砂用于建筑施工，不用于填土和造地。
• 减少砂需求量的新建筑技术。
• 施工中使用砂的所有级配的新技术。
• 建筑技术中混凝土和水泥砂混合物的替代方案。
• 对非法和过度用砂的处罚。
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4.	收入不平等和不可持续的消费
模式
收入增长和不平等以两种主要方式影响着土地基
础。首先，许多国家的中产阶级普遍增加，创造了
更大的拥有可支配收入人群，产生较高的消费水
平，在某些情况下，产生对短缺或土地密集程度不
成比例的资源的需求。第二，收入不平等现象出现
了前所未有的增长，将较贫穷的人口逼到了贫瘠地
区，而这些土地退化的可能性更大，内部冲突的风
险也是如此。127 

可持续发展目标10旨在 
“ 减少国家内部和国家之间的不平等”，目标10.1鼓
励各国“以高于全国平均数的比例，逐步实现和维
持最底层40% 
人口的收入增长”。

越来越多的消费模式正在加剧土地资源的压力：土
壤、水、生物多样性和矿物。全球经济基于人们消
费更多的东西，这是一代人之前认识到的现象128

，并且仍在加速。消费水平所具有的影响比单纯的
产品使用量增加更为复杂。例如，时尚界的巨大增
长和服装的快速更替导致了棉花生产的高涨，这是
农药使用量最大的用户之一，占世界农药使用量的
近四分之一。129第7章中讨论的对土地密集型高蛋
白质食物的爆炸性需求意味着巨大的森林损失（还
有其他方面的影响），以便种植大豆和为牛群创造
牧场。一些发展中国家中产阶级的日益增多也为偷
猎贸易的增加、130野生动物的杀戮和销售提供了资
金：对老虎等大型捕食动物的猎杀是最为众所周知
的情况，还出现野生哺乳动物、鸟类和爬行动物的
新市场，这些正在对整个物种带来灭绝的威胁。其
他野生动物产品市场，如象牙131或用于医药的犀牛
角，132也为保护管理带来了危机。133

收入不平等更加复杂。世界上1%最富有的人口现
在拥有的财富比我们剩下的人加起来还多；仅仅
八个人的财富就等于世界上最贫穷的一半人群的总
数。在过去30年中，世界最贫穷的一半人群的收
入增长为零，而1%的最富裕人群收入增长了300%
。134贫困与土地退化之间的直接因果联系存有争
议，但是证据的平衡表明社会不平等对环境不利，
这可能反过来说明为什么社会越不平等就越不健
康。135 

5.	迁移和安全
估计有2.44亿人在他们的出生国以外生活和工
作；136更多的人群在自己的国家内迁移。迁移发生
的原因有很多，包括渴望更美好的生活、逃避高压
政权或摆脱困难的环境条件。当境况变艰难时，人
们有两个选择：留下来尝试改善境况，或迁移到其
他地方。许多人选择后者，尽管最贫穷和最脆弱的
人可能无法做到这一点。流动性和迁徙能力是重要
的生计策略，尤其是依赖土地性商品和服务的农村
人口，对于准备为职业或经济机会而迁移的富裕和
受过教育的人口也是如此。 

可持续发展目标10.7鼓励各国“促进人们有序、安
全、正常和负责的移徙和流动，包括执行有计划
和管理良好的移徙政策”。

人类流动可分为三种形式：出于社会经济原因
的国内外迁移；流离失所，通常指由于冲突或
灾难而被迫迁移；以及有计划的重新安置，社
区向更安全的地方迁移，以应对不可逆转的环境
变化。虽然迁移可能是一种积极的适应策略，
但流离失所可能会增加脆弱性，而有计划的重
新安置往往会产生混合的结果，使人们离开直
接的伤害，但是有时会导致新的脆弱点。137 

作为对土地资源压力的响应，部分迁移是因为地区
人口过多造成的，而在其他地区，人口减少和土地
退化却是促成因素。迁移更有可能成为应对脆弱生
态系统（如旱地、山地和低海拔沿海地区）气候变
化的策略。138人们从农村迁移到城镇的城乡迁移是
最常见的走向。在一些国家，政府鼓励人们从拥挤
的城郊地区迁移到欠发达的自然边界，这鼓励了垦
荒和森林转化，增加了新地区的土地退化：印度尼
西亚的移民计划是这种方法众所周知的例子，带来
的是混合性的结果。139

大多数移徙发生在国内，国际移徙主要发生在邻国
之间。从低收入国家到高收入国家的长距离国际移
民每年平均只有400多万人，对世界各地国际移徙
者2亿多人数的贡献相对很小，140虽然“被迫移民”
人数正在上升。141迁移者往往会前往与自己类似的
人群之前已经到过的地方，使用家庭或社交网络帮
助其完成旅程，并在目的地安定下来。142迁徙偏好
在人的一生中会有变化，年轻人通常是任何社会中
最具流动性的人，虽然退休的人也会迁移，但往往
是叶落归根。143

时尚界的巨大增长
和服装的快速更替
导致了棉花生产的
高涨，这是农药使
用量最大的用户之
一，占世界农药使
用量的近 
四分之一。
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迁移可能是暂时的，也可能是永久，可能有条不紊
地完成，也可能由于自然灾害、政治镇压或冲突而
突然发生。土地退化和迁徙之间的联系是复杂的，
受到在地方和全球范围内发生作用的社会、经济、
政治、人口和环境过程影响。大多数与土地退化有
关的移徙不是在绝对困苦的情况下发生，而是家庭
利用机会创造新的收入来源，减少与土地生产活
动相关的风险和危险。虽然迁徙可能自愿也可能被
迫，但最常见的决定是两者兼而有之。

全球被迫迁徙（即难民和流离失所者）和无国籍人
员的人数估计为6500万，144其中三分之二是国内
流离失所者。145自愿迁徙者有时被经济利益所吸
引，例如劳动力市场、商品价格、住房成本和工人
技能的估价，146同时也是家庭减少和分散面临经济
不确定性和意外困难等风险的一种方式。147例如，
西非农村人口采用迁徙策略来应对气候所固有的季
节性，148在旱季让年轻人进城，减少对家庭粮食供
应的需求，并希望可以赚到钱。149在许多穷国，
海外移民寄回的钱占家庭收入的很大一部分；150但
是，由于最穷的人往往无法移民，这可能进一步加
剧不平等。迁徙可以成为可持续生计策略的一个重
要因素，在旱地尤其如此。151

环境变化如何影响迁移

创造“环境难民”一词是为了描述遭受饥荒和其他灾
害流离失所的人，152包括为建设水坝和其他基础设
施而被迫搬迁的人员。153预测有数百万的环境难
民。154联合国在关联人类迁移和冲突与资源问题方
面一直表现突出，包括一项对过去70年来的内战分
析，其表明至少有40%与有争议的控制或使用自然
资源有关，如土地、水、矿物或石油。155然而，许
多分析人士对于将现实环境作为人类移徙直接驱动
因素持谨慎看法，156存在“杞人忧天者”和“怀疑论
者”之间的分歧。157由于担心被指责地缘决定论，
学者们一直对环境变化与人类移徙之间的联系出言
谨慎，158并认为估计是夸大之辞，159但决策者、军
队和政府正在越来越多地将这一现象视为现实。 

环境难民和气候难民是社会运动家使用的术语，按
照国际法不存在这种状态，国际法将难民一词限于
跨越国界逃避政治或宗教迫害的人群。这导致了在
关于迁徙问题的讨论中环境和气候往往被忽视。虽
然《坎昆适应协定》承认迁徙、流离失所和重新安
置是适应策略是一个令人鼓舞的发展，但国际法
在处理气候和环境造成的人口流动方面能力依然有
限。160最近，面对气候变化的脆弱性已被公认为迁
徙的驱动因素，161被视为人们应对和适应环境变化
的一种方式。162,163

大多数移徙发生
在国内，国际移
徙主要发生在邻
国之间。
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土地退化和迁移
日益增长的人口向土地的承载能力施加了压力。
有时这些压力可以通过粮食生产方面的创新、集
约化和/或合作得以抵消，至少在一段时间内是这
样：164在肯尼亚的马查科斯地区，一处曾经遭受严
重水土流失的地区，通过保护措施得到了恢复，事
实上在某种程度上是受到人口不断增长的刺激。165

然而，在其他情况下，人口与土地承载能力之间的
不平衡可能导致大量流离失所，如1980年代和1990
年代初期的撒哈拉以南非洲地区发生的情况。166当
人们拥有得到保障的土地权属，以及仍然存在重大
的利益时，创新更有可能发生，167这两种情况的例
子有很多。168

土地退化可能导致迁移，反之亦然；有时两者同时
发生。因此，土地退化和移徙往往是密切相关的进
程，这些进程也受到人口增长和传统或公共土地权
属权利转为私有的影响。关于全球可能直接或间接
由于土地退化而迁徙的人数，目前还没有可靠的统
计数字。

粗略的估计表明，目前总数已经达数百万，每年可
能有数千万人，其中大多数人生活在农村地区。169

有些人预计，到2050年，将有2亿人由于环境原因
流离失所。170,171其他人认为环境因素是重要的次
级驱动因素172或威胁乘数，173并在萨赫勒、中东、
中亚以及东亚、南亚和东南亚沿海地区确定了热
点。174

小规模旱地农民在战略上使用季节性劳动力迁移来
应对降水的一般性变动。175国内的长期迁移进程，
特别是农村到城市迁移加速发展的趋势，主要由社
会和经济进程驱动，176 但土地的逐渐退化也是一
个促成因素。传统牧区土地退化的主要驱动因素是
圈地和从公有转为私有，以促进商业发展和畜牧业
和农业生产的集约化。在东非，一些牧民越来越多
地被限制在较小的地区，他们被迫在正在退化的牧
场上饲养更多的动物，并且必须购买补充饲料，或
在可能与其他土地使用者发生冲突的地区放牧他
们的畜群。177,178 由于数量增加，压力上升，而政
府帮助游牧农民定居而作出的努力可能加剧这种压
力。这些因素加在一起导致越来越大的现金需求，
从而刺激年轻人迁往城市中心。179安第斯山脉正在
发生类似的过程，集体的农夫土地管理模式正在逐
渐受到政府180和支离破碎的牧场的破坏，导致更高
的放养率、181土地退化和外迁。182已经出现了一种
定居、有偿劳动力迁移和前牧民更多融入市场经济
的自我强化过程。

大部分这种迁移可能是暂时的。在埃塞俄比亚，大
多数迁徙传统上处于干旱易发的农村地区，包括：
暂时、季节性和无限期的移徙。183对于由于干旱而
遭受作物或牲畜损失的家庭来说，离开农村地区的
迁移通常是最后一着。184在墨西哥，一部分迁移与
干旱有关，但另一个重要的动机是追求额外收入寄
回家里。185虽然大多数迁移发生在墨西哥境内，但
一部分年轻人也迁往美国，186发生旱灾后的几年里
通常会增加187 ，强调了迁移作为旱地农民适应策
略的重要性；188相反，当降水高于平均水平时，农
业生产力比平时更好，向美国的迁移急剧下降。189

中国估计有1.2亿无证迁移者的流动人口，他们主
要生活在经济繁荣的沿海城市，其中许多来自退化
旱地区域的贫困家庭。190

对于由于干旱歉收
或遭受牲畜损失的
家庭，离开农村地
区的迁移通常是最
后一着。

文本框5.7：土地退化相关迁移
的共同特征

• 和所有形式的移徙一样，大多数土地退化相关的
移徙都在国内或邻国之间进行 

• 降水变率、极端气温、森林破坏、过度放牧和干
旱是许多旱地迁移的重要影响因素

• 最突出的迁移类型是外出打工，这种方式被策略
性地使用，以克服与在艰难环境生活相关的风险

• 迁移一般（但并不总是）倾向于从土地退化率较
高的地区流向退化率较低的地区

• 政府不能或不愿意对土地退化作出响应的地方迁
移率很高

• 社交网络有利于迁移，使其成本更低，并将迁移
导向特定目的地

• 移民是性别化的，通常有人数不成比例的妇女、
儿童和老人留守

• 土地退化和迁移可能加剧现有的社会紧张局势
• 气候变化将影响到迁徙，可能会增加易受干旱和

退化地区的流出人数 
• 迁移的测量和监测正在改善，但可靠的数据仍然

很少，特别是内部迁移
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除了讨论迁移者来自哪里，探讨他们去往何处也是
同样重要的问题。191突然涌入的人群可能会在其他
地方造成进一步的环境退化。在埃塞俄比亚，人群
的移徙既是环境恶化的结果，也是造成环境恶化的
原因。192在热带地区，由于采用不可持续的采伐做
法，外部商业利益对森林的开采正在致使越来越多
的森林丧失，193往往导致比进行小规模林业的地方
更高的退化速度。194被砍伐的地区通常被商业化耕
种或放牧替代，挤走了当地和原住民社区。商业化
林业企业往往主动避免聘用当地人，他们更愿意引
进移民工人。195

在中南美、南亚和东南亚以及撒哈拉以南非洲的许
多农村地区，手工采矿吸引移民前往采矿活动不受
管制或非法进行的地区。196估计全世界有1000-
2000万人从事手工采矿。197手工采矿是环境退化
的重要驱动因素，其中可能包括毁林、198 侵
蚀、199 水污染以及土壤和地下水汞污染。200

由于农地损失造成迁移时，有时候可能是深思熟
虑的结果，也有的是一些重大灾害的结果。据估
计，2000年全世界有2000万到4000万人因水坝工
程搬迁。206仅2012年完成的中国三峡大坝工程一
项，估计就搬迁了130万人。207农民重新安置的很
多新土地都在陡坡上，容易受到侵蚀，208从而导致
移民进入城市。209 

引起广泛迁移的巨大灾害包括由于计划不周的灌溉
项目导致的咸海的干涸和盐渍，210这显然是蓄意为
之，但却造成意外的后果。咸海急剧萎缩，露出有
高含量农药和其他毒素的沉积物，该地区的人口随
后遭受高于全国平均水平的慢性呼吸系统疾病和肾
病。211农地生产力越来越低效，地下水受到污染，
导致广泛的移民和留守人口的贫困，212这些问题最
乐观估计也需要几十年来克服。213

文本框5.8：中国的人口迁移
中国有土地使用管理和户籍登记（户口）制度，这
使其迁移模式与众不同。农业用地的使用受到国家
的监管，近几十年来，由于集约化程度越来越高，
以及基础设施项目和城市扩张占用大面积农业用
地，估计有5000万人就这样直接搬迁。201在中国
西部和中部，大面积的干旱森林和草地由于过度放
牧和转为耕地而退化。202在新疆和甘肃等省区，
政府积极鼓励农业在贫瘠旱地上的扩张。203在内蒙
古和西藏的草原上，各级政府积极将农民和农村人
口安置到城镇或其他农村地区，借口经常是过度放
牧，在他们的福利方面结果不一。204家庭使用迁
移作为适应手段，或者是较富裕家庭的合法迁移，
或者是主要生活在沿海城市的无证迁移者的非法迁
移。205中国体制安排的性质意味着，与其他国家相
比，政府在管理土地退化率和人口流动方面发挥了
不成比例的作用。结果喜忧参半；有时候，移民向
家中的汇款有助于减轻土地压力，而其他人口稀少
的土地则经历了国内圈地，生产越来越集约化。 
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未来，气候变化将通过加剧影响土壤、水和生物多
样性的自然现象，如降水变率、干旱和极端天气
事件，以及影响农业生产力，从而影响家庭收入和
粮食价格，影响着土地退化和移民的动态相互作
用。一些传统的高产地区将会变得低产，而另一
些地方生产力将会增加；粮食安全方面的净余额难
以预测。

干旱、土地退化、冲突和迁移
土地退化、干旱、迁移和暴力冲突之间的关系复
杂，人们对其知之甚少。虽然学者们一直在争论
土地退化、迁移和冲突之间的联系，但企业正在
悄悄地组织起来。虽然政治家们仍然在讨论气候
变化的真实性，那些负责安全的人（如军队）多
年来一直在分析其影响，并在规划对策。214各种冲
突，特别是国家间（如非洲）的对立派别之间的
冲突，被认为因干旱、迁移、随后与其他群体的
竞争以及由此产生的社会紧张局势而加剧。215,216 

缓慢发生的灾害，如与干旱和荒漠化有关的灾
害，会增加牧民和农民这样的资源用户之间的紧
张关系，这可能导致暴力冲突，尽管通常为当地
规模。217在苏丹，农民焚烧草地，摧毁水源，以遏
制游牧的放牧者；218如果一个群体被迫进入另一个
群体的领地，牧民之间的紧张局势也会升温。219

然而，导致暴力冲突的过程总是复杂的，220在某
些地方，土地退化和干旱反而促成更多的合作和
资源共享。221目前的共识是，资源短缺、土地退
化和突然的气候变化本身不会造成冲突，222但是“
威胁乘数”会增加局势已经很紧张的地区爆发暴
力的风险。223埃塞俄比亚易发生反叛活动和社区
冲突的地区在干旱和极端降雨事件中冲突活动增
加，224 而在非洲之角，植被稀缺可能加剧牧区群
体之间现有的冲突，特别是同时出现强大的其他
非环境影响时。225 但是，应该指出的是，持续
的冲突也发生在没有特别的环境压力的地区。

在大多数情况下，环境上的匮乏以和平方式进行
管理，在这里广泛接受的规则促成了一种或多种
合作成果。226,227,228 话虽如此，有证据表明，获得
土地治理和管理权有助于减少紧张局势，避免冲
突。229230这种形式的治理可能会在国家不能通过
自身机构缓解冲突的地方发起。例如，建立跨国
和平公园（即前冲突地区的保护区）是在动乱和
暴力时期之后建立社区稳定的一种经过证明的途
径。231同样，埃塞俄比亚的证据表明，虽然大量难
民涌入和人口压力导致了自然资源的局部冲突，
但有效的管理制度能够改善这种紧张局势。232

在不久的将来，迁移可能会持续甚至增加。在欧
洲，来自非洲和中东的移民船只每天都在穿过地中
海危险的水域，目前使欧洲感到震惊的辩论恰恰被
很多强大经济体出现的越来越多的保护主义政策所
反映。一些国家多年来一直在实行排斥其他国民的
政策。其他一些国家，包括问题最有争议性的一些
国家，严重依靠移民劳工来保持经济增长。一般来
说，移民政策的限制较少。233移民中存在的一小撮
恐怖分子造成了恐惧，导致逃离战争和迫害的人群
被拒之门外，从而使现有的人道主义灾难进一步恶
化。

迫切需要一种新的迁徙方式，这与此处讨论的许多
其他问题密切相关。人们经常因为觉得自己必须要
迁移而这样做。从土地的角度来说，这可能是因为
作物歉收、得不到充分的土地和资源、土地权属没
有保障或者因气候变化，他们无法再生产足够的粮
食或获得足够的收入。大多数这些问题只能由远离
受影响地区的决策者处理，尽管这些决策者通常在
同一个国家内。农村到城市地区的大规模迁移正在
发生，同时伴随规模较小但更容易看到的从穷国家
向富国的迁移。移民需要给新家园带去多元化和技
能才能再次受到欢迎，同时，因为绝望而进行的移
民需要更大范围的政治和环境对策。
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结语
人类一直与土地保持着亲密的关系，
定居点此起彼伏，隐隐没没，部分原
因是自然资源管理与气候条件的相互
影响。这些关系是复杂的，而简单的
解释通常有误导性。

今天，一系列社会、经济和政治问题令许多生态问
题雪上加霜。太多的人或者是无地者，或者权属没
有任何保障，穷得走投无路，没有任何安全网来抵
御气候变化或其他压力。社会关系和性别不平等进
一步阻碍了迈向粮食、水和人类整体安全的步伐。
对最贫困和最脆弱的社会成员造成最大挑战的大多
数问题完全不受他们控制。同时，每一个人，不管
是富人还是穷人，在未来地球有限资源短缺的面前
都是脆弱的。竞争日益减少的资源会破坏社区和国
家的稳定。其中一个结果就是移民迅速增加，千百
万人加入迁移的大军。一些结果是积极的，而其他
结果则是增加压力，增加区域紧张局势。

结果是经济、政治和社会不安全性的总体增加，损
坏已确立的社会和政治秩序，往往留下一片真空。
人们感到焦虑、害怕，并寻找替罪羊。虽然我们强
调过，在土地退化与人类不安全之间建立简单联系
并不靠谱，但这些因素的催化作用越来越明显。和
平与安全常常以其他名词来表达，例如宗教或种族
不容忍，但这不应该使我们分散对土壤流失、作物
歉收、荒漠化和水资源短缺造成的巨大不稳定影响
的注意力。解决这些根本的土地问题，可以帮助缓
和一大批的社会和政治紧张局势。
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第二篇
展望

展望意为居高临下的位置、平台和视角；它拓宽了
我们的视野，让我们能够考查我们现在和未来的前
景。正是在这个更广泛的思维框架内 ，《全球土
地展望》 旨在提供一个独特的视角，审视地球上最
宝贵的资产之一：土地。在我们应对目前的土地资
源状况（对过去滥用和管理不善提出严肃的提醒）
时，第二篇表达关切的理由和行动机会。它简要介
绍了土地资源利用的现状，并评估了可持续地满足
未来对其商品和服务需求的可能情况。它侧重于更
广泛的政策和做法、长期需要关注的主要问题，以
及在全球公共政策议程中需要考虑的新问题。

 6.  变化的情景 106
 7.  粮食安全与农业 124
 8.  水资源 160
 9.  土壤和生物多样性 190
 10.  能源和气候 212
 11. 城市化 226
 12.  旱地 246
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第二篇

鉴于对土地日益增长的需求和因为土地退化和气候变化而
面临新的挑战，政策制定者需要有关可能后果的信息。本
章根据报告《探索土地利用和土地状况变化对食物、水、
气候变化缓解和生物多样性的影响：联合国防治荒漠化公
约全球土地展望情景》，通过共享社会经济途径情景，探
讨了2050年以前的趋势。1

不同情景下的未来土地利用存在巨大差异 
，但撒哈拉以南非洲、中东和 
北非、南亚以及东南亚（较小程度上）首当其冲的是人口
和整体消费增长以及对剩余土地资源迅速增加的压力。在
所有情景下，撒哈拉以南非洲地区预计发生最强的区域性
土地利用变化；然而，最好的土地已被使用，扩张越来越
多地在生产力较低的土地上发生，导致产量下降。几个地
区几乎没有可用于农业扩张的土地，或只有更多的边际土
地，如在南亚的情况。
由于土地利用的变化和土壤、土地覆被和生物多样性的恶
化，土地资源状况的未来变化预计也将非常广泛。在平均
物种丰度方面，截至2050年，生物多样性丧失预计将以4
至12%的速度持续（视情景而定），并将在21世纪的下半
叶继续。土地覆被和土壤质量变化影响洪涝和干旱的可能
性。这些影响在旱地被放大，旱地还面临着高于平均水平
的人口增长。撒哈拉以南非洲近20%的土地面积在纠正气
候变化影响时表现出生产力下降，其他大多数地区则为5%
至10%。在全球范围内，到2050年，农田可能再增加5%，
以弥补这些生产力的损失。

变化的情景

第6章
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引言 
土地利用变化和土地退化的全球情景代表了未来可
能呈现的潜在故事情节、描述和评估，例如未来可
能的土地资源使用状况、需求和状态。这里提出的
情景是探讨与可能的未来发展路径有关的不确定
性的工具，其重点是相关的人类和环境层面。2对
粮食、水、能源、住房和其他基于土地的商品和服
务日益增加的需求，以及对土地质量和生产力的影
响，是这些情景的核心。

在这种背景下的情景，其主要目的 是帮助决策者
探索和塑造 未来，实现所有人可持续发展的长期
愿景。在 本《展望》的第三篇，减少土地资源压
力的情景 被转化为广泛理解的原则和响应途径。 
通过分析推动土地利用变化和土地退化的各种压力
和力量 ，各种情景也使一系列不同规模的利益相
关者能够测试土地资源的预期需求和管理 
将如何好地帮助实现可持续发展 
目标（SDG）及其目的，特别是关于土地退化零增
长的SDG目标15.3。

到目前为止，与自然、未受干扰的状态相比，全球土壤有机
碳已经减少了1760亿吨。如果目前的趋势继续下去，土地
和植被的人为土地碳排放将在2010-2050年期间再增加800
亿吨碳到大气中，相当于8年左右当前全球化石燃料碳排放
量。减少这些预计的土地排放量将会使1700-3200亿吨碳的
可用全球碳排放量预算有更多可以不被动用（即在不妨碍
使全球平均温度升高低于2°C的目标同时仍能够排放的二氧
化碳排放量）。在土壤中储存碳的全球潜力相当巨大，但
需要发展将高产量与近自然土壤有机碳含量相结合的农业
系统。 

共享社会经济途径
全球建模需要一种商定的方法，它依赖于一致的故
事情节发展，其次是透明建模。3 最近，共享社会
经济途径（SSP）得以开发，以提供 考虑了经济发
展、人口、技术发展、土地利用和国际合作的多重
驱动力的情景分析框架。

SSP代表了可能的社会未来的替代特征，供不同的
研究群体使用，包括对未来趋势的叙述性描述和一
些关键要素的定量信息。本章所基于的情景分析4

由PBL（荷兰环境评估局）与瓦赫宁根大学、乌得
勒支大学和欧盟委员会联合研究中心合作进行，并
得到来自不同领域和组织的许多专家的支持。 它显
示了三种探索情景（SSP 1-3）的结果和SSP2情景
的一个变体（SSP2生产率下降情景），以估计全
球土地利用变化的数量级，以及到2050年不同社
会发展道路下的状况。 
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虽然所有情景都是潜在的未来，但其故事情节却有
很大差异。这有助于探索土地利用、需求和状况的
未来发展的可能范围。这些范围为决策者提供足够
的带宽，在这些带宽范围内，他们可以预期将要发
生的变化和将会出现的挑战。表6.1列出了三个SSP
故事情节中假设的主要差异。这些情景由IMAGE
模型进行阐述5：通过对人口6、城市化7和经济发
展进行定量预测，8以及通过量化模型参数来反映
如上所述的故事情节。情景结果涵盖能源系统、粮
食生产、土地利用、温室气体排放、气候变化、生
物多样性以及对水和土壤性状的影响。在评估生物
多样性、土壤性状和水文系统的趋势时，土地利用
变化和气候变化都是建模中考虑的重要驱动因素。
然而，对于土地利用模式和农业经济体系，由于
不确定性和实验设计的原因，气候变化影响不包
括在内。9土壤性状、生物多样性和水文系统的变
化分别用S-World模型10，11、GLOBIO模型12和PCR 
GLOB WB模型13,14进行阐述。

这些定量情景在连贯的故事情节中嵌入了一套内部
一致的假设 。“中间路线”情景（SSP2）的特点是
持续当前趋势（一切照旧）； “可持续发展”情景
（SSP1）描绘争取可持续发展的更公平、繁荣的
世界；“破碎化”情景（SSP3）描绘了经济发展水平
低、人口增长水平高 并且对环境关注有限的分裂
世界 。

为了探索土地状况变化的影响，创建了SSP2情景的
一个变体。“SSP2生产力下降”情景在“SPP2”外又加
上了土地管理不善造成的生产力、土地覆被和/或
土壤质量下降的影响。它假设1982-2010年之间的
净初级生产力下降（按遥感技术的观测和气候影响
的修正）会持续到2050年。为了识别土地管理不
善而非气候变化造成的土地状况变化的严重程度，
对同一时期气候变化影响相关数据进行了修正。

表6.1：三个SSP情景中嵌
入的假设 
。

SSP1
可持续性

SSP2
中间道路

SSP3
破碎化

贸易全球化 高 中 低

肉类消费 低 中 高

土地利用变化法规 严格 温和 少

作物产量提高 高 中 低

畜牧系统效率 高 中 低

共享的社会经济途径描述
21世纪世界层面和大世界
区域的社会和自然系统演
变的合理替代趋势。它们
包括两个要素：一个叙事
故事情节和一套量化的发
展措施。
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图6.1：SSP情景量化
的社会经济驱动因素	
（GDP和人口）（PPP是
购买力平价）。
资料来源：PBL/IMAGE 

人口与经济增长
在所有这三种情景下，过去的人口增长模式将持
续到2050年，但速度不同（图6.1）。在SSP2中假
定全球人口增长开始趋于平稳。2050年世界人口
达到约90亿，撒哈拉以南非洲地区人口继续快速
增长，在四十年内翻一番；预计北非、中东和南亚
的增长率也将很高。其他地区显示出人口稳定甚
至人口下降的明显迹象。在SSP1中，人口增长较
慢，2050年达到约80亿的最高值，主要是由于撒
哈拉以南非洲、南亚和东南亚的增长率较低。在
SSP3中，人口以目前的速度继续增长，到2050年
达到100多亿，主要是由于所有地区的增长率都较
高，特别是在撒哈拉以南非洲、南亚和东南亚。

在SSP2中，经济增长遵循历史趋势，在SSP1中假
设高于历史趋势，在SSP3中低于历史趋势，特别
是在欠发达地区。因此，由于有较多但较不富裕的
人口，在粮食需求方面，SSP3中人口和经济增长
趋势有一部分可以相互补偿。在SSP1中，尽管有较
高的收入，较低的人口数量和对环境问题的关注使
粮食需求低于SSP2水平。
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PBL的情景分析结果
在所有三种情景中，在未来几十年内，对基于土地
的商品和服务的需求将继续快速增长。15这包括农
产品（如食品和饲料）、纤维（如棉花和建筑木
材和纸张）和燃料（如薪柴、生物质、液体生物燃
料）。除了对基于土地的产品的需求，城市、村庄
和基础设施建设在土地上，保护森林和其他自然生
态区域的生物多样性、生态系统服务以及气候的缓
解和适应变化都需要土地。 

图6.3：新转化农业地区
的土地生产潜力。
资料来源：PBL/IMAGE
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总体而言，情景研究结果是可靠的，因为粮食、饲
料及其各自的土地利用之间的整体联系得到很好地
理解，并且依赖于广泛的经验基础。未来土地利用
动态的主要不确定因素是农产品需求的变化以及作
物产量和畜牧生产系统的趋势。所有全球模式都表
明，对于“中部路线”情景SSP2（在SSP3中更是如
此），上百年来森林面积转为农田的趋势将至少持
续到2050年。不仅森林将受到农业未来土地利用

图6.2：2050年，目前
使用的土地（虚线） 和
SSP2情景中剩余适合农
业用地的潜力。
资料来源：PBL/IMAGE
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需求的影响，大草原和草地也会受到影响。因此，
我们可以预计持续的栖息地丧失和相关的生物多样
性影响。以下部分反映《展望》第二篇中的后续章
节，这些章节更详细地介绍了证据和潜在的未来政
策问题。

农业
剩余的适合农业的自然土地有限，土地扩张越来越
多地在更贫瘠的土地上进行。由于大部分可能用于
农业的土地已经用于种植作物、饲养牲畜或城市地
区，额外的农业土地必须扩大到生产力较低的地区
（图6.2）。要得到相同的产出，使用较低生产力
的土地需要更大的面积和/或投入。此外，贫瘠土
地往往更难管理并且更易于退化：它们可能在斜
坡上、土壤更薄并且肥力较低、更难展开耕作或受
缺水或气候因素的限制。因此，除了条件比其他地
方不利，农民需要更多的努力和投入。在各种的地
区，小农户更有可能被排挤到贫瘠地区，而较大的
生产者则可以控制更肥沃的土地。

图6.4：2010-2050
年SSP全球土地利用趋
势	（彩色线）和其他
模型的范围16 （灰色区
域）。
资料来源：PBL/IMAGE

在三种情景中，有两种情景预测农业土地利用的
增长：估计在中低生产力的土地上将发生大约50%
（SSP3）和80%（SSP2）的增长（图6.3） 。相
反，在SSP1 情景中，由于人口增长较慢、更加注
重可持续消费和生产（如肉类消费并且粮食浪费水
平较低）以及更高的作物和牲畜系统效率等因素的
共同作用，全球农业面积将下降。欧洲和俄罗斯占
有很大一部分世界最肥沃土地，即使高产的土地也
将面临土地使用的变化或放弃。从全球土地利用效
率的角度来看，更多的土地产品贸易将有助于根据
各地区的比较优势对其分配产品。然而仍有许多其
他问题，如国内粮食自给和运输成本，以及长途运
输造成的CO2排放。

在SSP2情景下，预计全球土地利用变化将会继
续，农田在2010年为1500万平方公里，到2030年
扩大约90万平方公里，到2050年扩大120万平方
公里，2050年还会增加140万平方公里生产能源作
物。牧场面积（包括牲畜草地面积）预计到2050
年增加约160万平方公里（图6.4）。
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图6.5：全球（左）和区
域（右）土地利用和自
然区域的变化
资料来源：PBL/IMAGE

图6.6：2010-2050期
间土地利用变化	 
： 绿色表示自然区域的
扩张；紫色表示扩大农
用土地扩大/建成区。
资料来源：PBL/IMAGE
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SSP3情景显示了比SSP2更大的农田、生物能源和
牧场的扩张，这主要是由于技术发展缓慢。在SSP1
情景中，由于人口增长较少、消费和生产可持续
性较高、农作物和畜牧系统的效率提高，因此土
地需求减少，预计全球农业面积净减少。撒哈拉以
南非洲地区的农业土地扩张最大，这是因为人口
增长高，对粮食和饲料的需求不断增加，而效率提
高不能满足这些需求。同样在SSP1中，尽管全球
范围农地净减少，但撒哈拉以南非洲地区的农用土
地在扩大；在SSP3中，由于作物产量和牲畜系统
效率的提高缓慢（图6.5和6.6），扩张比SSP2高出
约40%。

土地利用的变化是由食品、燃料和纤维需求的持续
增长驱动的。在各种情景下，根据人口和收入预
测，到2050年，全球需求将驱动农业和木材生产
增长27%至77%。这与所有文献中的范围一致。17

在发展中地区，由于需求增长趋于平缓，生产增长
适度，但预计生产增长较大，特别是撒哈拉以南非
洲地区（超过150%）、南亚和东南亚以及拉丁美
洲（超过70%），这推动着农业土地利用的变化。
部分地区需求的增长还通过其他地区的生产和贸易
来满足。

在SSP1情景中，大多数地区的需求增长要小得多，
甚至保持不变。在全球和区域层面，SSP3中的粮
食需求变化往往与SSP2相似，因为较高的人口和
较低的经济增长率相互补偿：与SSP2相比，SSP3
人口较多，导致需求增加，但是收入也减少，导致
更少的需求。在推动土地利用变化方面，农业强度
（作物和牲畜）构成这两种情景的差异。在所有情
景下，发达地区的木材生产依然处于高位，而拉丁
美洲、非洲和东南亚的木材生产则显示某种程度增
加，这往往通过更多的种植林实现。

氮肥和磷肥使用量预计在目前使用量较低的国家迅
速增加，从而提高土地利用效率，但对环境产生不
利影响的风险也随之增加。目前市场化农业生产大
部分已经依赖于化肥，在许多地方以天然土壤养分
无法维持目前的产量水平。在SSP2情景下，粮食
生产的快速增长将导致氮肥和磷肥的使用量增加，
在当前化肥使用量低的地区尤其如此 。早先的可
比情景预测估计，2005年至2050年期间，全球氮
肥使用量增加36%，磷的使用增加44%，但在撒哈
拉以南非洲，磷肥的使用量翻两番。18

所有SSP情景都显示，农业在易受侵蚀的热带土壤
上显著扩张。热带森林土壤通常较差并且风化，长
期雨量充沛和高温的影响导致大部分养分淋失。天
然植被的高生产力通过近乎闭合的循环来维持，其
中大部分养分存在于生物量和森林地表的死亡和分
解物质层中。即使按SSP2情景中该地区农业生产
力增长约200%的相对乐观假设，预计也会因撒哈
拉以南非洲地区的需求大幅增加而在刚果盆地发生
最大的农田扩张。没有可持续并且有效的土地管理
制度，开垦这些土地用于农业可能导致农业生产迅
速下降，原因是缺乏养分和水土流失。 

在全球范围内，到2050年，特定地区的持续生产
力丧失可能需要额外的耕地扩张来补偿。假设净初
级生产力的地方负趋势代表了农田基于土地的生产
力下降，我们可以首先估计需要额外农田来补偿这
一损失。根据这个SSP2生产力下降情景，到2050
年，这将导致在SSP2情景下单纯因为粮食需求增
长农田将会有8%的扩张之外，还需要再扩大5%。
这些假设下，显示大多数额外扩张的区域是北非、
中东和北非、俄罗斯和中亚、撒哈拉以南非洲、日
本和大洋洲。 
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图6.7：根据SSP2情
景，2010年至2050年之
间动态缺水的全球预测：
动态缺水指数图基于每月
的时间尺度，并考虑了一
年内发生缺水情况的频率
和持续程度 
。资料来源：UU
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水资源
从稀缺的角度看，未来的水安全面临许多风险。这
些风险与水需求强劲增长、不可再生地下水枯竭
的不确定性、水质下降、降雨模式变化以及土壤深
度、土壤质地和土壤有机碳变化有关。随着土壤条
件的下降，土壤持水能力下降。持水量对于干旱地
区雨养农业生产尤为重要，这些地区降雨量可能不
稳定，植物利用土壤储存水的缓冲功能度过较长的
干旱期。旱地系统的低产量通常归因于土壤表面过
量水蒸发，其中更多量的有机覆盖可以（尽管不是
在所有情况下）改善水的入渗和储存，从而提高生
产力。19土壤储存更多水时（例如由于覆盖），向
地下水系统延迟释放水分可对河流排放产生一种平
滑效应。

根据SSP2情景，全球用水需求总量从2056立方千
米增至2445立方千米。东南亚和撒哈拉以南非洲
地区的用水需求量增幅最大，主要原因在于工业和
家庭的需求。水资源短缺是指由于不同用户的总需
求而导致的有限可用性。现在和未来的水资源短缺
在印度、亚洲、美国西部和西班牙等人口稠密的地
区普遍存在（图6.7）。这些地区包括广阔的干旱
和半干旱地区。图6.7还显示水稀缺将会加剧的地
区 。其中，非洲东中部海岸、美国大平原、地中
海沿岸以及长江流域的部分地区，缺水可能会减缓
经济增长。

当地水资源短缺问题的严重程度也取决于当地储
存、含水层的地下水抽取或防止下游短缺的上游措
施。这里探讨的情景只描绘风险，不包括这些潜在
的缓解和适应措施。

SSP2情景中，在气候变化导致的较大降水量的许
多河流流域，径流大于单纯基于降水量增加的预
计；土地覆被变化似乎降低了生态系统缓冲水流的
能力，导致更高的径流速度。这种影响在旱地地区
更加放大，对于其中的许多小流域，土地利用稍微
强化，就可能会导致径流的显著变化。

气候变化和土地覆被变化导致了径流的变化，其影
响到河水的流量。基于平均排放量，河流流域可能
会变得更湿润或更干燥。但是，由于河流泄水量一
般表现出较高的自然变化，高和低泄水量（而非平
均泄水量水平）提供了有关洪涝和干旱危害的更多
信息。图6.8显示，在SSP2情景中，世界上一些较
大的河流流域在气候变化与气候不变化时低、平均
和高泄水量的相对变化。根据当地情况的不同，每
个流域的一些发展可能会相互放大或调整，而且程
度也会有所不同。低泄水量方面的负变化意味着它
们的容量会变小，这表明流域将更容易受到水文干
旱的影响。对于高泄水量则是相反的情形。

图例

低（0.1-0.2）

中（0.2-0.4）

高（0.4-0.8）

非常高（0.8或以上）

没有水的压力
（小于0.1）
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水的压力增加
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图6.8：SSP2情景
和SSP2无气候变化
时，2010年至2050年
主要流域的中、高、低
泄水率变		化。请注意，
不考虑土壤性状变化，
例如SSP2生产力下降情
景和无气候变化的SSP2
情景中（因此只显示土
地利用变化的影响）。
资料来源：UU；PBL
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生物多样性
在SSP1、SSP2和SSP3中，根据平均物种丰度
（MSA）衡量的生物多样性损失预计将从2010年
的34%分别增加到38%、43%和46%（图6.9）。
在SSP1中，通过停止农田扩张，损失率下降，尽管
这会对林业造成较大的影响。这是不同部门发展之
间权衡的典型例子；林地面积必须扩大到SSP2和
SSP3中的规模以上，以补偿因为农田扩张而砍伐
森林所失去的木材生产。SSP2和SSP3显示出农田
增加的累积影响造成的最大的生物多样性损失，包
括生物能源作物、基础设施和人类住区侵占、林业
和气候变化。这些情景将继续，甚至比20世纪记录
的损失率还要高。在所有情景下，生物多样性损失
在2050年之后还会继续，而气候变化的影响在所
有情景下都会加速。

到2050年，SSP2生产力下降情景显示出约1%的额
外生物多样性损失（图6.9）。最大的份额来自农
田生产力的损失，此损失导致额外的农田扩张，以
弥补损失。较小的部分来自以前使用但目前已经被
废弃的土地利用，以及非正式、粗放式的土地利
用，如粗放式放牧及饲料和木材采集。一个百分点
可能被认为相对较小，但在绝对数量上这是相当
大的数量。作为参考，MSA一个百分点的损失相
当于约为法国大陆2.4倍原始地区的完全生物多样
性丧失。

图例

SSP 2情景

无气候变化的SSP 2
情景 
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到2050年，上述人为地面排放总量达到800亿吨
碳，相当于约八年的9.90亿吨碳/年化石燃料年碳
排放量27（图6.11）。这些估计不包括气候变化（
温度和降水）对SOC储量的反馈，也不包括二氧化
碳施肥对植被碳储量的影响。

由于SOC历史损失的最大部分源自农田顶部30厘
米的土地，最大的恢复潜力在于当前农田。这种全
球潜力相当巨大，但要求发展结合高收益与近自然
SOC水平的农业系统（图6.11）。

与化石燃料的排放相比，未来的地面碳排放量相对
较小（图6.11）。然而，从气候变化减缓的角度来
看，减少未来地面排放和利用农田的碳封存潜力将
很大。有可能保持全球温度增量在1.5°C至2°C以下
的情景将需要未来累计CO2排放量限制在170-3200
亿吨。28,29,30

图6.9：在SSP1、SSP2
和SSP3情景中，2010
年和2050年自然状况相
关的全球生物多样性丧
失	（左），以及SSP2生
产力下降情景中，2010
年和2050年的生物多样
性丧失（右）。
资料来源：PBL/IMAGE
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土壤、植被和碳
土地有机碳（SOC）的历史人为损失总量主要原
因是自然生态系统转化为农业，其造成估计1760
亿吨SOC的总损失量，相当于自然条件下约2.2万
亿吨总SOC库的8%。19,20 这符合文献估计。21,22,23

据估计，这些损失大部分发生在欧洲、印度次大
陆、萨赫勒、南美东南部和中国大部分地区（图
6.10中）。

根据SSP2生产力下降情景，在2010-2050年期间，
来自SOC的累积排放量估计约为270亿吨（图6.11
）。其中，160亿吨碳源自未来天然土地转为农用
地，110亿吨碳来自土地转化之外的土地覆被和生
产力持续下降。这些未来损失的最大部分预计发生
在南半球地区，特别是撒哈拉以南非洲地区（图
6.10下）。生产力中到低土壤通常碳含量较低，在
转化为农田时，可能会在短时间内丧失其相对较高
份额（已经较小）的总碳库。

据估计，在2010年至2050年期间，泥炭土壤持续
排水和后续的泥炭火灾估计累积贡献约90亿吨碳
（±20）的排放量。这一数量基于东南亚排放量的
预测24以及欧洲（包括欧洲俄罗斯）当前排放量的
推断。25到2050年，植被损失的累积碳排放估计约
为450亿吨；这是由于农业扩张、森林退化和森林
管理造成的生物量损失（图6.11）。这尤其是北部
地区的造林和南部地区持续森林砍伐的净平衡。26
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图6.10：当前SOC含量（
上）；SOC的历史损失是自
然状态SOC的一部分（中）
；SSP2生产力下降情景下
的未来SOC损失是当前状态
的一部分（下）。
资料来源：Stoorvogel 
et al. 2017; Schut et al. 
2015; PBL
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顶部30厘米土壤中土壤储存潜力图6.11：能源和工业部门
化石燃料的累积碳排放量
（左）;	植被（土地利用变
化）和土壤（中）累积的
基于土地的排放量；在农
业和自然土地中顶部土壤
中的碳封存潜力  
（<30厘米）（右）。
资料来源：PBL

气候变化
气候变化对农业的影响可能会降低一些地区的产量
和适合农业用地来源，同时提高其他气候变暖水平
适度地区的产量。这可能导致贸易模式的变化和农
业地区的扩大，但气候变化对农业土地利用影响
的不确定性范围非常大。31区域之间的影响差别很
大：虽然一些温带地区可能会受益于较高的温度和
较长的生长期，但像撒哈拉以南非洲和印度这样
的地区预计会由于水的限制更大和（甚至更重要） 
温度更高而出现产量下降。32

旱地特别易受损害。图6.12显示了SSP2情景下当前
干旱和未来变化的全球地图。由于CO2施肥带来的
较高生产力可能会补偿一些不利影响，但实际上在
多大程度上实现这些效益仍然不清楚。在全球范围
内，现有农田的产量可能下降10-15%，而适合农
田的地区可能会增加约10%，在北半球尤其如此。
较之气候没有变化的情况，这将导致到2050年全
球产量下降几个百分点，但是在区域尺度上，情况
明显更加多样化，并通过贸易缓和。

除了对土地粮食生产适应性的影响外，气候变化也
会影响到水的供应，因此可能产生更广泛的影响，
如冲突，特别是预计人口增长强劲并且水资源短
缺已经成为引起争端问题的干旱地区。33,34,35,36最
后，气候变暖也可加速土壤有机质分解，对已经变
暖地区的土地状况施加压力，进一步增加碳排放37

以及病虫害的迁移。

城市化
虽然城市和基础设施扩张与农业土地转化量比较相
对较小，但在越来越多地取代肥沃的农田。世界正
在越来越城市化，直接和间接影响着土地利用。历
史上，人类居住区在最肥沃的地区和容易到达的土
地上发展起来。它们的规模不断扩大，开始显著地
取代了肥沃的农地。在中国的一个地区，城市土地
增加的70%以上是在以前的耕地上发生的。38

城市扩张主要发生在郊区，缓慢分割并占用农业和
自然景观。接下来农业经常被转移到其他地方，有
时是生产力较低的地方。城市人口越来越多地与农
村地区分离，也逐渐脱离粮食和其他基于土地的商
品的生产方式。在SSP2情景中，建成区的范围预
计将增加40万平方公里 。大部分这种增长发生在
高生产力农业地区（见第11章），从而引发农业向
生产力较低的地区流转，而同样的产量需要更多
的土地面积。这一发现与其他文献基本一致，尽
管有些预计最大的城市扩张发生在其他地区，如
中国。39
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图6.12：2010年干旱指数
和SSP2情景下的变化
资料来源：PBL/IMAGE
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图6.13：SSP2情景
下，2010年和2050年旱
地类别干旱地区（左）和
地区（右）干旱地区人口	  

资料来源：PBL/IMAGE

旱地
预计到2050年，根据SSP2情景，旱地人口将增加
43%，比全球人口约33%的增长率多了很多。总
体而言，旱地人口预计将从2010年的27亿增加到
2050年的40亿（图6.13）。

在旱地，水通常是植物生长的限制因素。随着
SSP2情景的人口增加，许多这些地区的水资源短
缺势必成为一个更加迫切的问题。预计人口增长最
多的地区是半干旱和干旱旱地。地区而言，预计南
亚的旱地人数将增加最多，达5亿多人，而撒哈拉
以南非洲地区的旱地人数估计翻一番。虽然绝对值
较小，但预计中美洲和南美洲也将增长一倍。而在
撒哈拉以南非洲地区，增长主要是由于人口增长所
致，中南美洲的主要原因是由于气候变化导致旱地
扩张。因此，尽管许多地区确实变得有些干燥，有
的变得更加湿润，但由于人口增加产生比气候变化
更大的需求，干旱地区的总体挑战将会加剧。然
而，气候变化的影响，如日益不稳定的天气，特别
是干旱，将来会影响到更多的干旱地区的人们。 

地区性观点
从地区角度考察土地利用和生态系统功能的变化，
撒哈拉以南非洲、南亚、中东和北非将面临最大的
挑战。这些地区具有以下因素相结合的特点：人口
增长率高（特别是旱地）、人均国内生产总值低、
营养不良水平高、水的压力强劲增加、有限的蛋白
质摄入、较低的自给率、农业面积扩大、剩余潜在
可耕地迅速减少、作物产量继续下降、生产力不断
丧失、生物多样性丧失。同时，应对这些变化的经
济和制度手段目前有限，虽然发展之后，这一点可
能会在以后改善，但同时这也可能导致该地区内外
无法控制的问题以及冲突和大规模移民的风险。

东南亚面临许多类似的挑战，但程度较轻。其特点
是需水量有相对较强增加、自给程度低、农业持
续扩张、潜在可耕地进一步下降、生物多样性丧
失。其余的地区显示出相对较少但仍然是多样化的
挑战，同时也有更好的经济和制度手段来应对这
些变化。
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结语
这种情景分析表明，在许多地区，预
计未来几十年土地利用、需求和状况
将发生重大变化，主要是由于人口与
财富增加共同导致食物需求增加、转
向更多的肉类和土地密集型食物、对
纤维和能源的需求增加、城市化、气
候变化加速以及土地覆盖、生产力和
土壤有机碳持续下降等因素的影响。

这些驱动因素将影响高低河流泄水、缺水、干旱、
作物产量、农用土地扩张、作为碳源和碳汇的土地
以及生物多样性。撒哈拉以南非洲、中东和北非、
南亚以及较小程度上的东南亚将面临环境和社会经
济相结合的令人担忧的挑战，这将会增加未来基于
土地的商品和服务上的压力。因此，对人类安全的
多维度影响（见第5章）可能导致难以管理的问题
和风险。

响应途径（见第三篇）需要帮助缓解土地压力，并
在环境与社会经济权衡之间实现更公平的平衡 
。造成无法做到满足所有人的食物、水和能源安全
需求，同时缓解气候变化和制止生物多样性丧失
的，是我们所有（作为家庭户主、消费者、生产
者、企业主和政策制定者）个体决策的总和。就像
我们对气候变化的响应一样，一切照旧的做法将不
足以应对这一挑战的严重性。这样的响应需要解决
人口增长、消费水平、饮食、所有商品的产量差
距、空间有效利用、水、材料和能源、森林破坏、
食物浪费和收获后损失、气候变化和自然区域转化
等问题。地方、国家和国际尺度上的土地治理以及
有见地的土地利用规划和土地管理系统对于引领这
样的转变将至关重要。
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第二篇

农业和畜牧业覆盖了世界三分之一以上的土地面积，使所
有其他土地用途都相形见绌。受到利润丰厚但很大程度上
效率低下的粮食系统推动，集约化促进了生产。但它同样
也破坏了延续千百年的文化景观，加剧了土地退化、水资
源短缺和污染。农业扩张正在加速物种和自然生境的丧
失。尽管生产增加，我们应该身处一个丰裕的世界，但是
现在却到处都有粮食不安全状态。

已经存在经过验证并具有成本效益的替代方案来尽量减少
这些影响。总体而言，农业需要与其他土地利用部门更有
效地结合起来。认识到土地提供许多至关重要的服务，人
们需要多功能的粮食生产方法。关键要素包括提高某一特
定地区土地的生产力和养分价值，减少异地或下游对环境
造成的影响，促进更多的本地生产，土地密集程度更低的
饮食习惯，以及减少食物浪费。

粮食安全和农业

第7章
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图7.1：
农业用地 
的竞争压力	

3. 饮食变化

2. 食物需求和浪费

6. 气候变化

4. 竞争土地使用

5. 土地征用

1. 管理不善

65%  N20 
[一氧化氮]

畜牧业对人为GHG
排放的责任：

39% CH4 
[甲烷]

自然生态系统正
在转化为其他土

地用途的地区

导致1200万人的家庭收入损失

million people. 

植物饮食每天需要1
立方米水

肉类饮食每天需要
15立方米水

畜牧生产需要世界45%
粮食，占全球陆地面积

的25%

45%

25%

17%

但只占人类能量摄
入量的17%

在过去几十年中，发达国家的农业管理做法将可
持续发展和恢复力的产出列为优先事项

将每日平均肉类消费量从
100克减少到90克，将对
人类健康和减缓气候变化

产生重大影响

100 
gr

90 
gr

联合国防治荒漠化公约 | 全球土地展望 |第7章| 粮食安全与农业				125



引言
农业是最大的单一土地用途，覆盖全世界三分之一
以上土地面积（不包括格林兰和南极）。许多最好
的土地已经种上了庄稼，剩下的土地很多都因为太
高、太陡峭、太贫瘠，太干旱或太寒冷而无法用于
粮食生产。1可用于粮食生产的土地数量和质量承
受着压力，这种压力来自消费者、生产者和政府所
作出的决策和需求。用于粮食生产的土地资源面临
的最显著压力包括： 

1. 导致产量不理想的不良管理实践，主要原因是与
灌溉、肥料、牲畜以及作物选择等相关的资源利
用效率低下。

2. 随人口增长、收入增加和全球化而迅速增长的粮
食需求和浪费。2

3. 随着消费者对土地密集型食品尤其是加工食品和
肉类日益增长的需求，饮食变化进一步推动农业
扩张。3

4. 竞争性土地用途减少了粮食生产可用面积，4包
括生物多样性和生态系统服务、城市化，5基础
设施、旅游业、能源以及生物燃料6和其他非粮
食作物。

5. 圈地和虚拟自然资源交易破坏了粮食和养分安
全以及贫困和脆弱社区小农户的使用权和资源
权利。

6. 气候变化，预计使许多国家的作物产量下降，加
剧粮食不安全性。7 

这些压力和其他压力正在压榨迅速达到极限的有限
资源。土地稀缺已经引起严重担忧，8并且越来越
多的人达成共识，我们剩下的森林和草地的生物多
样性、碳储存和其他基本生态系统服务需要保持原
样。 有些人提出粮食、能源和环境的“三重困境”，
其中能源和能源竞争土地造成对环境的进一步破
坏。9在不破坏其相关生态系统服务的同时最大程
度提高土地的生产力（通常被称为可持续集约化）
是21世纪最大的挑战之一。

可持续发展目标2的旨在“消除饥饿，实现粮食安
全，改善营养状况和促进可持续农业”并通过可持
续发展目标2.4“确保建立可持续粮食生产体系并执
行具有抗灾能力的农作方法，以提高生产力和产
量，帮助维护生态系统，加强适应气候变化、极
端天气、干旱、洪涝和其他灾害的能力，逐步改
善土地和土壤质量”。 
 
1996年，世界粮食首脑会议达成协定： “粮食安全
是指所有人在任何时候都能通过物质、社会和经
济手段获得食物，且食物的数量和质量足以满足
其膳食需要和饮食偏好，使之过上健康和积极的
生活。”10这也意味着粮食供应在长远上应该是可
持续的，农业不应破坏生态系统服务的供应或超
越生态边界。 
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1.	不良的管理实践
在过去几十年中，发达国家的农业管理实践让短期
生产力凌驾于长期可持续性和恢复力之上。1970
年代的“绿色革命”推广了水稻等高产品种，这些品
种依靠的是更高的投入，主要是化肥和农药的投
入。结果是增加粮食生产的迫切需要得到了满足，
但是土壤和人类健康、作物病虫害增加、异地污染
和遗传多样性丧失等长期问题也不断积累。与此同
时，在世界上尚未采用现代化做法的地方，农业仍
然效率低下，同样可能抑制粮食生产系统的长期可
持续性。

烧垦（或刀耕火种）农业需要清理和烧掉森林或草
地，为农作物开辟种植空间。经过几年的耕种，土
壤生产力下降、杂草压力增加，迫使农民开垦新的
区域。如果仅将一小部分景观（不到5%）在特定
的年份清理和废弃，烧垦种植可能是可持续的，但
随着农民人口不断增多，空间变得稀缺，烧垦的循
环周期就会更加频繁。这可能导致或多或少的永久
性土地退化，森林常常会变成低生产力的灌木林或
草地。11与此类似，超过土地承载能力的动物放养
会导致过度放牧和牧场健康情况的衰退。12

虽然概括起来很难，但整体上来说农业在过去几十
年中看来已变得更有成效，但是更不可持续，13而
且现在正在超越地球对氮水平等生态系统压力因素
的承载极限。14不良的管理实践通常并不是由于无
知或不负责造成的，而是由于更大的政治、经济和
人口压力几乎让农民无从选择。

2.	粮食需求和浪费
因为全球粮食需求可能会在短短几年内超过供
应，对粮食安全的担忧也日益增加。目前，世界
上拥有足够的农地来养活人口，但经济和分配上
的挑战仍然使大量的人口处于饥饿和营养不良的
状态。如果这些挑战在不久的将来仍然存在，对
粮食的需求将有可能赶上我们增加净产量的能
力。15有人认为，这个世界以当前的土地面积可
以养活100亿人口。16另有人则认为，即使主要
作物产量的年度增长率保持近年来的趋势，要在
2050年养活90亿人口，粮食生产仍达不到估计
新增量的70%。17,18,19 此外，由于动物蛋白质消费
量的增加，肉类和作物牲畜饲料（主要是谷物和
大豆）的需求预计到2050年将上升近50%。20 

Competing pressures on agricultural land 

土地

气候变化土地密集
型饮食

粮食需求、浪
费和全球化

竞争土地使用

土地征用与虚
拟贸易

管理不善图7.2：土地资源竞争
压力
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存中损失，加工过程的粮食损失为2.6%，分配过
程中损失3%，年合计3500万吨。27 在许多发达国
家，由于拒绝产生变形或瑕疵但完全可食用的水果
和蔬菜、销售时间短以及鼓励过度采购的批量优惠
进一步加剧了消费者和零售食品的浪费。在美国，
每年约有7000万吨可食用食品被浪费。28目前有将
近10亿人属于肥胖类型，有人将食物过剩消费视为
食物浪费的一种形式。29 

3.	饮食习惯变化
由于对肉类和其他土地密集型食品（如使用大豆和
棕榈油的加工食品）的需求不断增加，土地稀缺和
粮食不安全状况日益恶化，这是一种解决人类营养
需求低效和不健康的方式。自1960年代以来，全
球肉类消费量几乎翻了一番，30其生产每单位营养
价值所需要的土地要比同样的植物性食品多五倍左
右。31过去半个世纪以来，动物产品的生产主导了
农业土地利用的变化、扩张和集约化。32在用水方
面也存在类似的不均衡：玉米、小麦和脱壳米的平
均用水量分别为每吨900、300和3000立方米，而
鸡肉、猪肉和牛肉的用水量则为每吨3900、4900
和15500立方米。33

如果牲畜喂养完全或大部分在不适合作物生产地
区的自然植被上进行，牲畜业生产的低效率资源
利用和环境足迹问题会小一些。很多时候，家畜
有助于保护半自然生态环境，并提供有价值的蛋
白质。34如果开垦森林或林地用以建设牧场，生物
多样性和生态系统服务方面的损失就会大大增加，
拉丁美洲的大部分新的放牧地区就是这种情况。35

如果牲畜饲养在室内或栏中圈养，依靠其他地方种
植的饲料，所需土地则会更多。虽然工业化畜牧生
产可以成为生产大量动物产品的经济有效方式，但
是一种非常低效的将太阳能转化为人类高营养食物
的方式。 

将用于放牧和饲料作物的土地数量加在一起，畜牧
业生产占农地的70%左右，36可能是生物多样性丧
失和减少生态系统服务的最大的驱动因素。使用历
史上仅供人类消费的作物（如谷物和豆类）喂养牲
畜，直接提高了消费价格，破坏了当地的粮食安
全，并间接推动了土地利用变化。37 

世界面临如此巨大土地资源压力的一个原因，就是
我们生产和消费粮食的方式效率极其低下。据估
计，所有生产的粮食中有三分之一被浪费掉，这
相当于每年在14亿公顷（比中国面积还大）土地上
种植的13亿吨可供食用的粮食。每年的食物浪费包
含250立方千米的水和7500亿美元价值（相当于瑞
士的GDP），累计碳足迹达到每年33亿吨CO2 当
量，使粮食浪费成为仅次于美国、中国的世界第三
大的排放源。21

消除粮食浪费可以将预测需要提高的粮食生产效
率减少60%，仍可满足到2050年时的预期需求。22 
其他研究估计会有更大的损失，其中生产出所有粮
食将有一半被浪费掉。23食物浪费的热点包括亚洲
的谷物、水果和蔬菜的工业化部分，欧洲的水果和
蔬菜，以及拉丁美洲的水果。高收入地区同样浪费
了三分之二以上的肉类生产。24

食物浪费的驱动因素各有不同：在贫穷国家，这主
要是由于缺乏过程的前段储存和运输食物的能力；
而在富裕国家，这主要是由零售营销决策、消费者
浪费以及针对食品供应链末端的大规模生产效率低
下所造成的。据估计，2005年由于质量下降，食
品总经济价值在运输和储存过程中损失了25-50%
。25

由于缺乏冷链运输、路况较差和恶劣天气的综合因
素，许多热带国家浪费了大量的食物，而且在乌克
兰等许多前苏联国家，储存条件差被认为是食物腐
烂的主要原因。26在中国，有8%左右的粮食在储

6x  倍活性氮影响 
5x 倍GhG排放量， 

11x 倍水；

28x 倍土地，

养牛产生

养牛需要

较之猪、山羊和家禽等替代牲畜

图7.3：牛肉案例
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全球动物产品市场正在蓬勃发展。1967年至2007
年期间，猪肉产量增加了294%，鸡蛋增加了353%
，家禽肉类增长了711%。而同期这些产品的相对
成本下降。38撒哈拉以南非洲地区的预测显示，到
2050年牛奶消费量将达到现在的三倍（尤其是东
非地区），西非的家禽肉和猪肉以及鸡蛋的消费量
可能增长六倍，而南非和东非增长了四倍。39伴随
更高收入带来的饮食不断变化，价格低廉的饲料作
物（特别是大豆）一直是造成肉类生产增加的重要
因素。今天，大多数猪和家禽都在室内圈养，仅
依靠富含蛋白质的饲料和药物来来促进其生长，40

这引起了对可持续性、环境和动物福利的担忧。
目前，全球生产的作物有36%的热量转化成动物饲
料，而喂养动物饲料所含的热量只有12%以肉类和
其他动物产品的形式最终供人类饮食。这意味着全
球作物生产总食物价值的近三分之一通过低效率的
畜牧系统“加工”而丧失。41

畜牧业生产也是导致气候变化的一个主要原因，
估计每年产生约71亿吨CO2当量，或人为温室气体
排放量的约14.5%。饲料生产和加工以及反刍动物
的肠道发酵（释放甲烷）是两个主要的排放源。而
牛肉和牛奶的产量分别占该部门排放的41%和20%
。46模拟预计牲畜业生产增长的影响发现，到2050
年，肉类、牛奶和鸡蛋生产造成的温室气体排放量
可能会增加39%。47全球平均肉类消费量目前为每
人每天100克；即使每人每天减少到90克的水平也
会对人体健康和温室气体排放产生重大影响。48

在过去的五十年里，人类饮食更多地使用了必需
营养物质含量较低并且含有高比例精制糖、油、
盐和脂肪的加工食品。49促进这一现象的常见因素
是更多的加工食品、获得更便宜食物的途径，以
及对一些十分不健康食品的过度营销。50大食品店
靠销售大量高脂肪、高蛋白食品赚取利润，经常吃
这些食品会导致肥胖，51肥胖问题现在几乎影响到
世界上每一个国家。52根据最近平均年度饮食变化
以及棕榈油和大豆油对植物油消费和产量的贡献，
到2050年这将导致另有约50万至130万公顷的土地
转化为油棕种植园，而大豆种植地将增加500万至
930万公顷的土地。53除非实行严格的土地使用规
定和市场举措以避免森林砍伐，否则这种扩张大部
分将以牺牲热带雨林为代价。54

印度尼西亚油棕种植园的扩张给热带雨林造成了重
大的损失。这有时需要泥炭地排水，可能会引起火
灾。空气污染造成的健康风险非常严重，尤其是对
于儿童和老人。世界银行表示，仅在2015年，对经
济活动的破坏估计就使印度尼西亚经济蒙受160亿
美元的损失，超过全国棕榈油增加的经济价值。55

泥炭排水产生巨大的碳足迹：荷兰泥炭地系统的水
位下降与200万辆汽车的平均排放量相当。56

文本框7.1：牛肉案例
在生产的所有牲畜中，在低效率和对土地利用的影
响及污染方面牛肉的代价最高，需要的资源量比其
他类型的牲畜高出一个数量级。平均而言，与其他
家畜（如猪和家禽）相比，牛肉需要的土地多28
倍，需要的水多11倍，产生温室气体排放量有5
倍，产生的活性氮影响有6倍。42减少牛肉消费毫
无争议，而且对粮食安全和温室气体排放有立竿见
影的积极影响。43 

 

低效的牛肉生产也促使了土地利用的变化。在澳大
利亚昆士兰州，直到2006年采取禁止破坏林地的
政策之前，主要用于牧场的林地开荒在1990年代
平均每年为30万至70万公顷44。禁令大大减少了
林地损失，但在农业群体的反对后，后来在2013
年有所放松。随着自然植被的丧失，恢复林地砍伐
继续大大减少了该地区的生态系统服务。例如，由
于森林被砍伐，地表径流量增加了40-100%。澳
大利亚国家盘查汇总系统对卫星数据（2015-16）
进行的最新分析表明，原始成熟森林转化为其他土
地利用的速度比1990年的水平降低了90%，现在
大约在5.6万公顷。原始森林被砍伐的水平近年来
相对不变（无论监管的变化）。绝大多数森林砍伐
（2015年约占85%）与之前被砍伐国的土地进行
二次砍伐（次生林）有关。次生林的再生长目前超
过二次砍伐活动——在2015年，以净额计算，在
以前被砍伐用以放牧的土地上，次生林净增加了
22.5万公顷。虽然昆士兰州超过40%的农田专门
用作生产牛饲料，但是仍需要额外进口饲料。45
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粮食生产是一个关键驱动因素，尤其是热带森林损
失的关键驱动因素，66其中森林是整个1980年代和
1990年代新增农业用地的主要来源，67今天森林地
区还在继续变为新牧场68和农田。对11个最重要的
森林砍伐前沿的分析发现，农业通常是土地利用变
化主要的驱动力。69此外，农业类型正在从小规模
的农民种植转变为大规模牧场和单一种植。70大豆
71和油棕72在种植面积上大幅增加，生物燃料开始
使稀缺土地的竞争加剧。73与农村人口增长相比，
城市人口增长与森林砍伐更加密切相关，表明城市
对食品和纤维的需求在农业土地利用变化中的发挥
了关键作用。74 

南美洲的森林砍伐主要由商业性农业75和大规模
牧场76（主要是养牛）77的造成。这种趋势受到
饲料的低价推动，78许多农场种植国外的非洲草
种。79种植农业的扩张同样重要，特别是对于动
物饲料80 和生物燃料，81 如大豆、82油棕83和其
他作物，84 其生产经常与受资助的重新安置有
关。85 间接的土地利用变化也在发生，86例如，
当大豆取代牧场时87会迫使养牛者进入新的森林
区域。88在非洲，农民农业和砍伐树木用以薪柴
和木炭生产依然是土地变化的主要因素，例如
刚果盆地89估计有90%的木材用于燃料。90 在非
洲南部，80%的农业是小规模的，91包括在冲突
后安哥拉农村地区的重新安置92和马拉维更多
的烟草生产。93针对出口市场的种植和生物燃料
作物的增长也在发生，尤其是在莫桑比克。94

图7.4：全球农田（绿色	
阴影区域）占地球无冰土
地的约14%63

4.	竞争性土地用途
食物（包括更多的肉类和加工食品）、城市和基础
设施发展以及生物燃料的需求将对土地总供应量
产生越来越大的影响。世界无冰土地的面积约为
132亿公顷，目前用于种植农作物的占12%（16亿
公顷），森林覆盖率为28%（37亿公顷），35%
（46亿公顷）由草地和林地生态系统组成，而这
35%的土地大部分用于放牧，相当于至少两倍的耕
地面积。57

过去几十年来，全球种植面积增加了约12%，58或
者自1961年来增加了1.59亿公顷，其中大部分从自
然生态系统转变而来。59农田占无冰土地总面积的
14%左右，而牧场占26%左右。60全球农业用地大
约44%位于旱地，主要在非洲和亚洲，供应了大约
60%的全球粮食生产。61新的农田大部分来自于对
天然林的破坏。2010年至2015年，热带雨林的面积
每年下降550万公顷。62

未来预测表明，满足全球粮食需求意味着将转化更
多的土地。64未来农田扩张不会均匀分布。一项估
计发现，到2050年，预测的农田扩张将有55%将
发生在非洲和中东地区，30%在拉丁美洲，而欧洲
只有4%。65竞争性土地利用经常涉及权衡生产需求
（即供给型服务）与生物多样性、本地林区居民以
及自然生境提供的支持和调节服务的需求。
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在亚洲，种植农业之前通常是伐木，这是导致土地
利用变化最重要的驱动因素，尽管存在很大的区域
差异。油棕种植的转化是造成印度尼西亚森林砍伐
的最大原因，105其种植面积还在不断扩大，106橡胶
种植园也在不断增加。107用于粮食和非粮食作物（
包括糖、大米、橡胶、108 和生物燃料109）的原生林

和次生林的转化在湄公河流域越来越普遍。缅甸的
政治变革正在迅速推动土地利用的变化，110有超过
200万公顷的森林转用于农业。111与此相反，虽然
种植园正在巴布亚新几内亚出现，112小规模农业依
然是土地利用变化的最大驱动因素。

许多发展中国家的农田扩张仅造成畜牧业生产的轻
微增长。这些情况下的畜牧系统通常是低投入的，
效率相对较低；土地和土壤退化常常使生产力进一
步下降。113

与化石燃料相关的挑战，包括其有限性质和在气候
变化中的关键作用，都促使人们寻找替代能源。天
然林和木材种植园供应可用于家庭炉灶、热电联产
和液化燃料原料的生物质，114对伐木和加工废弃物
潜力的一个估算是全球每年24亿立方米3。115大豆
和棕榈油等作物越来越多地被加工成燃料，使其更
少地作为食物使用。2000年至2010年间，用于生
物燃料生产的作物热量从1%增加到4%。116在阿根
廷，2016年大豆生物柴油产量达到270万吨，比上
年增长了50%。阿根廷预计在终止反倾销税的法院
裁决后恢复对欧洲的大豆出口，117 到2020年，大
豆燃油预计将供应欧盟约10%的生物燃料产量。118 

文本框7.2：大豆种植的快速扩张

大豆（学名Glycine max）是一种一年生豆科植
物，种植大豆是为了可食用的豆子。近几十年来，
大豆扩张速度比任何全球作物的生长都要快，导致
了森林和 其他重要的自然生态系统的转化。大豆
对食品工业具有很高的吸引力，因为它比其他主要
作物每公顷产生更多的蛋白质95 并已成为全球粮食
供应的重要组成部分 ，特别是作为牲畜的饲料。
事实上，全球收成的四分之三用于 料，特别是在
中国主要用于喂养家禽和猪。96大豆也逐步成为重
要的生物燃料来源。97 

近50年来，大豆种植面积 增长了十倍，超过了100
万平方公里，相当于法国、德国、比利时和荷兰国
土面积的总和。2016/17年预计有3.28亿吨产
量，98其中 大部分生产来自巴西、美国、阿根廷、
中国、印度和巴拉圭。99数百万公顷的森林、 草地
和热带草原已被转化， 而其直接或间接都是这种 
全球激增的结果。100增长最快的地区是南美洲，其
用于种植大豆的土地面积从1990年的1700万公顷
增长到 2010年的4600万公顷，主要以 自然生态
系统为代价。并不是所有的土地转换总是直接的，
最初为养牛牧场开垦的土地 之后又种植了大
豆。101土地利用变化 也导致重大的社会混乱。大
豆生产导致了阿根廷102 和巴拉圭的原住民群体被驱
逐和流离失所 。103激增还远远没有结束：据估计大
豆生产将继续增长，到2050年将几乎翻番，104 这
还没有算上 由于生物燃料的需求引起的增长。

图7.5：新的土壤竞争、相
互作用以及反馈：改编自 
134

The new competition for land use: interactions and feedbacks

adapted from: Harvey, M., Pilgrim, S. The new competition for land: Food, energy, and 
climate change. Food Policy (2010)
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全球气候变化
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虽然高效的生物燃料能源系统在理论上可以有助于
减少二氧化碳排放，但破坏自然植被可能导致需
要数十年才能收复的碳脉。例如，要花费大约420
年的生物燃料生产才能弥补砍伐泥炭地森林的碳损
失，129这样就加剧了对生物多样性和气候的综合影
响。130通过土地利用变化和农业集约化，大规模地
转变为生物燃料生产很容易会产生意想不到的气
候后果。131生物燃料在富有生产力的热带生态系统
中扩张，始终将会产生数十年或几个世纪的净碳排
放，而在退化或废弃农地上的更多生物燃料生产可
能会提供立竿见影的碳减排效果。132有关可持续生
产实践的指引正在开始出现，133但是，生物燃料可
持续使用土地量的问题依然存在争议，潜在的负面
影响越来越被关注。

植物性能源替代品的倡导者认为，如果能够进一
步提高粮食系统的效率，就可能在不影响粮食
安全的情况下实现大量的生物燃料生产。119这基
于以下假设：生物燃料作物将主要种植在退化土
地、不适合农业的土地以及通过畜牧生产集约化
而因此“解放”出的土地上。120然而，在目前的实
践中，大多数生物燃料作物种植在肥沃的土壤
上，通常会对社会和环境造成严重的负面影响，
这预示着要将一些最好的农业用地专门用于能
源生产。121其他关注的焦点是为生物燃料生产而
破坏的天然林数量，122其中包括间接土地利用变
化、123生物多样性丧失、124植树对土壤和水文的
长期影响、125使用农用化学制品的集约化作物生
产的影响、126生物燃料迅速增加的社会后果127和增
加不平等的可能性128以及对整体碳平衡的影响。 
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5.	圈地和虚拟	土地交易
随着土地供应量的减少，随着更有实力的参与者控
制了更多的剩余土地，贫困的小农户通常会败下阵
来。“圈地”是中南美洲、非洲、太平洋和东南亚地
区日益增长的现象。该术语是指是指外部利益收购
在土地上收获木材，或建立大型商业农场、种植园
或畜牧场的权利，而这些土地的权属历史上一直是
集体、公共或习惯性质的。135全球圈地的确切规模
和数量 未知，因为许多交易是在没有公告的情况下
进行的，并且违反当地人的意愿。136圈地增加了社
区内部和受影响群体与推动圈地进程的政府之间发
生紧张局势和冲突的可能性。137

关于这些大规模收购对粮食安全、水文、土地利用
变化138（包括砍伐森林）139的影响，人们的担忧与
日俱增。140虽然圈地仍然只占农业用地总量的一小
部分，但它们往往是具有最完善的基础设施和交通
运输线的最有生产力的土地。141有关圈地和权属的
更详细讨论包含在第5章中。

当政府承担重大安置计划或为发展项目时进行社区
搬迁时，其结果可能与圈地相同。在内蒙古和西
藏的草原上，各级政府积极将农民和农村人口安
置到城镇或其他农村地区，为发项目腾出土地，
借口经常是过度放牧，在他们的福利方面结果不
一。1422012年完成的中国三峡大坝项目淹没了600
平方公里的土地，搬迁了估计130万人口，他们被
安置到同一地区的其他农村区域和城市中心以及中
国的其他省份。143

全球约有五分之一的农田及其相关用水用于生产供
国外消费的农产品。出口需求是农田扩张的主要驱
动因素之一。144生产和消费的物理分离对出口国和
进口国都有影响。粮食生产的相关环境负担也不成
比例地被转嫁到出口生产地区，破坏了他们的长期
粮食安全，同时进口国变得越来越依赖国外的土地
资源（例如水和土地）满足他们的粮食安全。

“虚拟土地‘’是一个用来表征补偿进口国生产性土地
缺乏的粮食产品国际贸易基本方面的术语，即种植
进口食品所需的土地面积和投入资源。145虚拟土地
交易让有经济实力的国家获得其他国家的土地资源
用于生产进口的粮食和生物燃料，这是一种使圈地
进一步加剧的现象。与全球化的其他方面一样，这
种贸易形式的增长意味着势力均衡可能在相对较短
的时间内彻底打破。1986年，中国的虚拟土地进口
量为440万公顷，但到2009年，已达到2890万公
顷，其中主要来自北美和南美。146同样，欧盟需要
比其自身可用农业土地多43%的农地才能满足其粮
食需求。147

6.	气候变化
由于气候变化，农业面临重大挑战，而农业也是导
致气候变化的温室气体的主要来源。148这产生了对
于粮食安全预测带两个方面的复杂因素：1）平均
气候的长期转变正在逐步使特定作物的最佳种植区
域移动；2）极端天气事件的增加正在通过降雨或
温度变化149和植物病害增加、150家畜疾病、151和虫
害降低粮食安全。152 

大多数预测表明，气候变化将降低粮食安全153 并
增加未来营养不良人口的数量。154政府间气候变化
专门委员会（IPCC）发现比正面影响更多的负面影
响，并预测了粮食安全的严重风险，特别是在平均
气温可能上升3-4o C的热带地区。因此，粮食价格将急
剧上涨，杂草将变得更加麻烦，二氧化碳水平上升
会降低某些除草剂的效果。155

此外，IPCC的结论是：“在导致当地平均气温上升
3-4°C或更高的全球大幅变暖场景下，基于当前农
业系统的模型表明了对农业生产力的巨大负面影
响和对全球粮食生产和安全的巨大风险（中等可信
度）。鉴于在热带国家的影响较大，超出了预测的
适应能力，而且与温带地区相比贫困率也较高，因
此这些风险在这些地区最大。”

气候变化可能会对灌溉产量产生不同的影响，而南
亚地区的产量会大幅下降。一项预测显示，整个发
展中国家地区2050年食物热量的供应量相比2000
年将会下降，使儿童营养不良率增加20%。156然
而，对农业和气候的预测非常困难：对粮食系统的
影响将会很复杂，在地理上和时间上存在变数，并
受到社会经济条件的强烈影响。大多数研究侧重于
可用性，而供应、分配和获取稳定性的相关问题都
可能受气候变化的影响。157因为缺乏可投入的资源
用于承受价格的上涨的适应性和多样性措施，低收
入生产者和消费者可能会遭受最大的损失。158

几乎在农业周期的每一个阶段都释放出温室气体。
根据2014年政府间气候变化专门委员会的报告，
农业、林业和其他土地使用部门（AFOLU）占到
人为温室气体排放量的将近四分之一，大部分来自
森林砍伐、牲畜排放以及土壤和养分管理（可靠证
据，高度认同）。159过去50年来，AFOLU的排放
量翻了一番，到2050年可能再增加30%。160作物和
牲畜生产最近在温室气体排放量上超过了土地利用
变化和森林砍伐，现在占总量的11.2%。161将农田
扩张到自然生态系统的气候变化影响在世界范围内
有显着差异。对于被开垦每单位土地来说，与温带
地区相比，热带地区几乎损失两倍的碳量，而年作
物产量不到一半，因此增加现有农田的产量要比开
垦新的地区更为重要。162最近的一项分析计算出，
畜牧业占人为甲烷排放量的39%和人为一氧化二氮
排放量的65%。163AFOLU同样也是碳汇，可通过保
护、恢复和增加有机碳储存量的可持续土地管理实
践来提高其固存能力。164
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1.	农业化学制品污染
现代粮食生产方法依赖于向土壤中添加足够养分的
能力，这些养分主要是硝酸盐、磷酸盐和钾盐（通
常称为氮磷钾），以促进植物生长和提高产量。所
有这三种肥料都带来一系列负面的环境影响，其中
一些还未得到完全了解。

尽管化肥一直被用来增加作物产量，但其施用中的
低效在更广泛的环境中造成重大损害，导致空气和
水污染、生态系统破坏和人类健康风险：173据估计
化肥在某些情况下被过量使用了30-60%。174从农
业区的淋出导致硝酸盐和磷酸盐污染地表水和地下
水源；过量的营养物促进藻类快速生长，当后者死
亡时，在植物物质分解时就会损耗氧气。这个过程
称为富营养化，会杀死鱼类和其他水生生物。藻类
爆发是 湖泊和河流区域长期以来的一个严重环境
问题，在近海海域也日益增多，它们在这些地方形
成了死亡区域，也就是由于氮和磷过度富集造成的
贫氧水域。沿海死亡区的报道案例在过去40年来每
十年翻一番，目前已知的已超过500多个。175一氧
化二氮是一种日益重要的温室气体，其排放主要来
源于农业。176人们已经发现了空气和水中过量的氮
与呼吸系统疾病、心脏病和多种类型癌症的联
系。177 水和蔬菜硝酸盐含量高178也可能是179温带和
热带农业区高铁血红蛋白血症（蓝色婴儿综合征）
更高风险180的一个原因。 

现代粮食系统的各方面
到目前为止，为解决迫在眉睫的土地危机，努力的
重点主要集中在集约化上：通过提高产量、种植频
率在每公顷土地上生产更多粮食，通过补饲、育种
方案和受控的室内圈养加强畜牧生产。165“绿色革
命”166在化肥和各种杀虫剂和除草剂的支持下促进
了作物品种改良；并非在规划中的一个结果是农场
单位的兼并和更大的工业化单一栽培。 

总的来说，这些变化增加了净生产力，降低了食
品价格，并有助于改善自1960年代以来贫穷国
家的儿童营养不良状况。167在最常种植的作物（
例如谷物、油籽、水果和蔬菜）中获得的收益最
大，1985-2005年间，由于高产品种、作物歉收减
少和一年多种的原因，估计增加了47%。对于所有
174种接受评估的重要作物，全球平均作物产量增
长了28%。168同期农田增长只有2.4%，169这意味着
每公顷有更多的产量。更深远来说，农业变得越来
越集中化，一小批跨国公司控制了粮食生产的几乎
所有方面：从种子、遗传材料、机械和农药到农场
生产和粮食的运输、加工和营销。随着农业中的投
入和能源消耗急剧增加，粮食运输距离大幅增加。 

在生产和利润的提升同时，也有同样不断增加的副
作用和越来越多被忽视并继续遭受营养不良的穷
人。半个世纪以来人们就已认识到现代农业的缺
点，最开始是蕾切尔·卡森关于农药在环境中影响的
文章，170苏珊·乔治也确定了“绿色革命”未被预见到
的副作用，171这些副作用包括：

• 硝酸盐和磷酸盐化肥、除草剂和杀虫剂等农用化
学制品造成的污染

• 导致土地和土壤退化的灌溉和盐渍化
• 影响粮食安全的作物病害、侵入性病虫害和遗传

多样性丧失
• 地球上面积日益增大的土地和土地退化
• 粮食里程和越来越远的粮食运输
• 以饥饿和肥胖作为两种相反方向挑战的人类健康

和营养
• 作物选择和转基因作物

文本框7.3：土地管理对海洋族
群的影响
澳大利亚昆士兰近海的大堡礁是世界上最大的珊瑚
礁，是联合国教科文组织世界遗产地，也是具有巨
大经济价值的旅游景点。研究报告估计，2012年
珊瑚礁群为全澳大利亚产生的增加价值经济贡献为
44亿美元，相当于6.9万全职工作的工人。约90%
的直接经济活动来自旅游业。184然而，珊瑚礁的活
珊瑚在过去20年里已经衰退了近50%。农业污染
是一项关键因素，包括过量的氮和磷进入珊瑚礁的
近岸部分、185养牛地区水土流失产生的悬浮沉积物
和除草剂；186这伴随着由于砍伐林地建造牧场导致
的世界上最高之一的森林砍伐率，这是沉积物污染
的另一个重要的促成因素。187这些问题在世界各地
越来越多地出现。在墨西哥湾，由于过量农业流失
造成的“死亡区”在2014年覆盖了13080平方公
里。188已经确定了大约30个死亡区热点，主要在欧
洲和亚洲，最重要的包括密西西比河、恒河、湄公
河、波河、珠江、伏尔加河、莱茵河和多瑙河。189 

由于气候变化，农
业面临重大挑战，
而农业也是导致气
候变化的温室气体
的主要来源。
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全球化肥使用量仍在快速增长，到2018年可能每
年超过2亿吨，比2008年高出约25%。181通过人类
活动在生物圈中增加的活性氮现在超过了通过自然
生态过程提供的活性氮。182目前在非洲使用量仍然
相对较低，但东亚和东南亚的氮肥使用量一直在增
加，占总使用量的60%。183

单一栽培中的狭窄基因基础为有害物种创造了可乘
之机，使农业受到大量无脊椎动物和真菌病虫害的
损害，而大多数农民通过施用农药对其进行控制。
农药使用量迅速扩大，2015年达653亿美元，预计
到2020年保持6%的年增长率。 

你是否知道吗，英国种植小麦的农民通常用四种杀
真菌剂、三种除草剂、一种杀虫剂和一种控制软体
动物的化学品来在每一种作物的整个生长周期对其
进行处理。他们买了预先涂有防昆虫化学品的种
子。他们在种植前后都会用除草剂喷洒土地。他们
施用化学生长调节剂改变植物激素的平衡，以控制
谷物茎的高度和强度。他们喷洒农药治理蚜虫和霉
菌。然后，收割作物之前，他们常常再次喷洒除草
剂草甘膦使作物干燥，这为他们节省了机械干燥的
能源成本。172 

证据越来越多地表明，人们低估了农药对环境不利
的影响，在热带地区尤其如此。190全球昆虫种群（
即不仅仅是有害生物）的减少引起了人们特别的关
注，包括蜜蜂和野生传粉动物灾难性和经济上的重

要影响。191最近的两篇报告综合了1000多份同行评
审研究，两篇报告得出结论都是，新烟碱类和其他
系统性农药对传粉生物和其他陆生和水生无脊椎
动物、两栖动物和鸟类造成严重的负面影响，并对
生态系统功能和服务造成重大破坏。192,193生物多样
性显著下降194正在与更多使用杀虫剂、195杀真菌剂
196和除草剂197等关联起来，它们通常与现代农业的
其他方面结合使用。甚至保护区的物种也不一定安
全，因为许多农药从施用地飘到很远的地方。198这
些发现有助于解释为什么生物多样性在农业景观中
继续下降，甚至是在欧洲，在这里生境丧失和偷猎
压力已经减少，并且由对旨在增加生产景观中野生
动植物的计划进行的投入。199许多影响仍未得到大
量研究，包括农药混合物对人体健康的影响，200但
在对人类健康和生态系统服务的影响方面可能会产
生高额的成本。201例如，全球传粉的总经济价值约
为每年1650亿美元。202在中国部分地区，农民由于
传粉昆虫的丧失现在进行植物的人工授粉。203

现代耕作方式也严重依赖除草剂来控制杂草。为使
作物对除草剂更具有耐受性，基因工程被应用得越
来越多。这些抗除草剂转基因（GM）作物现在的
草甘膦使用量占总量的56%，204增加除草剂耐受性
意味着农民会提高除草剂使用率。205草甘膦和莠去
津等除草剂在其健康和环境方面的影响仍处于不
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断的审查之中，在欧盟范围内正讨论一项草甘膦的
禁令。在发展中国家，低文化水平、贫穷以及普遍
使用农药的现状继续转化为农民、工人、他们的家
庭、消费者和环境的主要风险。自2006年以来，
联合国机构确定了利益攸关方采取分阶段逐步停止
使用等行动减少使用高危害农药相关风险的必要
性。206决策者通常认为，目前或更高水平的农药使
用量对于提供粮食安全至关重要。联合国食物权问
题特别报告员的最新报告对这一臆断提出了质疑，
并强调需要制定一项管理农药使用的全球条约。207

农药使用的有害副作用也产生重要并且通常并未被
认识到的经济成本。例如，联合国环境署估计，在
2005年至2020年期间，如果不采取行动控制危险
农药和不正确的做法，撒哈拉以南非洲小规模农业
的农药累积成本可达900亿美元。208

2.	灌溉和盐渍化
盐渍化是指土壤中水溶性盐的积累，对土地的健康
和生产力产生不利影响。尽管盐渍化在干旱地区更
常见，但大多数国家都会出现受盐渍影响的土壤。
盐渍化抑制作物发芽，并最终破坏土壤支持植物生
长的能力。

由于盐渍化造成的农业损失没有得到详细记录，但
至少有20%的灌溉土地受盐渍影响，有人估计的这
个比例高得多。209研究人员表示，到2050年有一
半的耕地将受到影响。210目前估计全世界有270万
公顷的稻田目前受盐渍化的影响。213 

除了对农业生产和粮食安全的直接影响外，盐渍化
也会影响地下水含水层。当含水层水分流入大于流
出时，地下水位上涨将盐分运送至地表土壤，214削
弱了未来的灌溉能力，损害了家庭饮用水供应。215

盐渍化难以逆转，往往导致长期的土地退化。由于
灌溉区是生产力最强的地区之一，也就是所谓的面
包篮，所以盐渍化正在破坏全球粮食和水安全（另
见第8章）。
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3.	作物病害，侵入性病虫害，遗
传多样性丧失
作物病害历来是农民的一个难题。今天，作物
在全世界更多的作物运动造成了另外的问题，
这种运动传播了非本地病虫害，造成了对粮食
增产另外的挑战。与此同时，气候变化也给许
多物种增加新的压力，作物中遗传多样性的显
著减少也降低了作物适应新出现压力的能力。

高产作物品种的开发以及基于选定遗传种群的畜牧
业的日益集约化大大降低了多样性。据估计，由
于为了统一作物品种而废弃了传统地方品种，上世
纪约有75%的作物遗传多样性丧失。216虽然后者通
常更加高产，但其较窄的遗传变异让适应性更难
实现。一项调查发现，旧版美国农业部目录中列出
作物品种的97%现在都已灭绝。217德国也是类似情
况，大约90%的历史作物多样性已经丧失，意大利
南部大约75%的作物品种已经消失。218此外，许多
作物野生近缘种也在衰退或受到威胁，它们是育种
的重要遗传资源，219约有70%的重要作物野生近缘
种需要保护。220这种损失减少了育种者帮助作物适

文本框7.4：土地退化造成的经济损失估计229

土地退化的估算全球成本有很大差异。230评估方法 
差别很大，从使用土地利用和土地覆盖数据替代生
态系统服务的简化方法，到集成了一系列空间变量
的方法，这一系列变量对照原始数据得到验证，以
获得生态系统服务模型和价值函数。 
 
在全球范围内，土地退化年损失估计在180亿231 
到20万亿之间美元。232 “土地退化经济学”（ELD）
倡议表示，土地退化造成的生态系统服务损失每年
在6.3至10.6万亿美元之间，占世界GDP的10-17%
。233这些代价的分布不均，负面影响对当地社区和
农村贫困人口产生最大的冲击。由于土地利用变化
和农田和牧场生产力下降导致的全球每年土地退化
的代价估计约为3000亿美元，大部分代价由受益
于生态系统服务人承担，也就是农民。234 

 
ELD倡议估计了在各种可能不同的未来情况下生态
系统服务的未来价值。235 236未来由新自由主义自
由市场经济和较高水平保护主义的经济都将导致生
态系统服务价值大量丧失，两者分别达每年36.4万
亿和51.6万亿美元。还是持续的经济增长情况，但
是存在政府干预的相关需求和有效的土地政策，生
态系统服务会在价值上有每年3.2万亿美元的小幅
增长。最后，在克服传统GDP增长限制的未来变革
性政策下，重点关注环境和社会福祉以及可持续发
展，价值则会每年增加39.2万亿美元。这些结果表
明了，需要促进适当的政策措施来维持土地的社会
经济价值。237 

 

国别研究在估计退化的高昂代价方面借鉴了全球的
结果。例如在坦桑尼亚和马拉维，退化的代价分别
为2.5亿美元和3亿美元，约占国内生产总值的15%
和10%，而在中亚，哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦、
塔吉克斯坦、土库曼斯坦和乌兹别克斯坦 
土壤退化代价为60亿美元。238

应的机会，难以应对不断变化的气候、新病害的出
现以及限制生产的入侵物种传播。

尽管人们不断增加农药的使用，有害生物和病害仍
然在全世界对作物造成重大损失。作物收获前的害
虫导致农作物平均减产35%，221而有些人认为，如
果不使用农药这些损失将翻番。222由于人类活动正
在加剧真菌扩散，223新发现的真菌传染病也被认为
对粮食安全构成越来越大的风险。224粮食的全球化
和长途运输增加了入侵物种的传播。没有了天敌的
非本地物种有时会横行肆虐，使作物和牲畜损失惨
重。仅在美国，入侵昆虫和病原体对作物和森林造
成的损失估计就达每年近400亿美元。225最近的一篇
对124个国家的1300种害虫和病菌的综述评估了未来
的风险，发现撒哈拉以南非洲最易受到攻击，其原
因主要是缺乏控制这种灾害事件的资源，而美国和
中国在经济方面蒙受的损失最大。226 

同时，气候变化将进一步加剧所有这些问
题，例如促进病菌扩散到新的领域,增加每个
季节的代数，改变植物防御机制等。227
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4.	土地退化与土壤流失
《公约》将土地退化定义为由于土地利用或由于过
程或过程的组合（包括人类活动和聚居形态产生
的过程）而导致的雨养农田、灌溉农田或牧场、草
场、森林和林地生物或经济生产力减少或丧失，
如：

• 由于风和/或水造成的土壤侵蚀；
• 土壤物理、化学以及生物或经济属性的恶化；
• 天然植被的长期丧失。228 

它可以指生产能力的暂时或永久性损失、植被覆盖
的损失或变化、土壤养分或生物多样性的丧失或对
环境和灾难风险更大的脆弱性 。如第4章所述，土
地生产力持续下降的地区范围越来越大，正影响到
粮食生产和安全。虽然全球土地退化成本估算各不
相同，但都很高。

土地退化主要由社会经济力量驱动，使人们处于
脆弱和不安全的地位，迫使他们过度开发土地，239

例如缩短人们的休耕时间，或者完全撤销休耕期。
土地私有化将牧民限制240在更小的区域，他们被迫
在正在退化的牧场上饲养更多的动物，241 并且必
须购买饲料，或在可能与其他土地使用者发生冲突
的地区放牧他们的畜群。242这些影响在非洲、安第
斯山脉和243蒙古都有发生，在蒙古，人口变化导致
了牧民聚集在城镇附近，因此中西部地区过度放
牧。244在越南北部，类似的变化也正在加剧土地
退化。245

土地退化一般意味着在土地上生产的粮食较少，直
接影响居民和附近群体的健康和福祉。退化农业用
地上的人口增长被视为减贫战略的主要障碍。246

5.	食物里程
考虑到运输时，我们的食物系统的浪费和低效率会
进一步增加。自从贸易路线开辟以来，就一直有食
品的运输，但在过去，长途运输仅限于长期保存的
高价值食品，例如沿着穿过中亚地区的那条著名
路线直抵欧洲的香料。248对于大多数人来说，食物
主要是当地性和季节性的：水果和蔬菜要在成熟的
时候，牲畜在逢年过节时宰杀，谷物和根类蔬菜
可以精心存放，多出来的通过通过装瓶或发酵进行
加工。249随着冷藏集装箱船以及最近廉价空运的出
现，全球的食物运输的经济学发生变革。如今，富
裕国家的消费者预计全年都能买到西红柿和草莓这
样的水果，还有数百英里外空运来的食品往往比本
地种植的还便宜这样明显不可理喻的事情。

人们发展出“食物里程”的概念来描述和量化这种现
象，这个概念现在是农商产业商业基础的核心。用
最简单的形式表达，食物里程是指食物在生产者
和消费者之间的运送距离；250如果是加工食品的情
况，这个数字可能是多种原配料运输的总和。

高产作物品种的开
发以及基于选定遗
传种群的畜牧业的
日益集约化大大降
低了多样性。

图7.6：多样性丧失、新出
现的作物和牲畜病害以及
气候变化三重效应。

Collapse in crop & livestock diversi-

The triple effect of diversity loss, emerging crop 
and livestock diseases and climate change 

Invasive speciesClimate ChangeOld & new crop & 
livestock diseases

作物和牲畜多样性衰竭

入侵物种气候变化新旧作物和
牲畜疾病
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食物里程往往被用来代表对食物碳足迹的理解，但
这可能太过简单：美国的研究发现，尽管食物运输
距离相当远（平均运送1640公里，供应链生命周期
为6760公里），但是普通美国家庭的食物相关CO2

排放当量有83%来自生产阶段。运输仅占粮食生命
周期温室气体排放量的11%，从生产者最终运送到
零售店只有4%。251大连锁超市主导了零售市场，
他们的集中配送系统意味着大部分运输实际上发生
在销售国内，即使是进口商品也是如此。英国政府
的一项研究发现，2002年食物运输已达到300亿公
里车程，其中82%在英国国内。该研究计算，即使
算上长途运输，来自西班牙的番茄和草莓、来自巴
西的家禽以及来自新西兰的羔羊肉产生的总温室气
体排放量都低于在英国生产的同类产品。总体上，
食物的碳平衡可能主要受到产量、冷藏和运输距离
的综合影响。252在英国，2005年的研究发现，食
品和农产品占道路运输货物的28%，每年产生的外
部成本约为29.9亿美元。253

所以，虽然食物运输无疑具有重大影响，但是解决
粮食里程的问题依旧很复杂。对于关心减少足迹的
人来说，这不只是不买进口食品的问题，而是要着
眼于最发达国家食品工业的整体结构。

6.	人类健康和营养
世界上九分之一的人仍然长期营养不良，数量大致
相同的人被认为是严重肥胖。这些饮食不足正在导
致全球性健康危机，这场危机威胁着要压垮医疗服
务、破坏经济、缩短寿命、损害全人类的福祉。

虽然撒哈拉以南非洲营养不良人口比例将会增加，
但发展中国家长期营养不良人口的百分比已经从
1970年代中期的34%下降到今天的15%，大约7.88
亿人仍然长期营养不良，预计未来十年总数将下降
到6.5亿。254拉丁美洲这样的地区取得了巨大的进
步，而世界其他地区仍然没有缓解本国广泛的饥饿
和营养不良现象。南亚（印度、巴基斯坦和孟加拉
国）营养不良程度最高，而在撒哈拉以南非洲地区
进展最慢，四分之一的人口仍处于饥饿状态。255 

营养不良有两种主要类型：一种是导致浪
费和发育迟缓的蛋白质能量营养不良，而
且是在描述“世界饥饿”时通常的含义；一
种是可能导致贫血、发育迟缓和认知障碍
等健康问题的微量营养素缺乏症256 。

表7.1：生活在退化农业
土地（DAL）上的人们：
改编自247

如今，富裕国家的
消费者预计全年都
能买到西红柿和草
莓这样的水果，还
有数百英里外空运
来的食品往往比本
地种植的还便宜这
样明显不可理喻的
事情。
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2000年DAL
上的农村人口
比例

2000年到2010年
DAL上的农村人口
变化

偏远DAL上农
村人口比例

2000年到2010年
偏远DAL上农村人
口变化

发达国家 17.9% -2.8% 0.8% -1.8%

发展中国家 32.4% +13.3% 5.5% +13.8

东亚及太平洋地区 50.8% +8.4% 9.0% +6.8%

欧洲和中亚 38.5% +1.0% 3.6 +4.4%

拉丁美洲和加勒比地区 13.0% +18.4% 1.9% +17.1%

中东和北非 22.3% +14.3% 2.8% +5.9%

南亚 26.2% +17.8% 2.5% +18.9%

撒哈拉以南非洲 20.6% +37.8% 5.8% +39.3%

世界 34.0% 12.4% 5.0% +13.6%



饥饿对年纪最小的人影响最为严重。2572013年，
世界五岁以下儿童中有15%被认为营养不良，但
在撒哈拉以南非洲地区，这一比例上升到22%
，南亚则多达32.5%。2582011年，5岁以下儿童
死亡人数为690万人，其中三分之一可归结于
营养不良的根本原因，主要就在这两个地区。
尽管许多人确实会死，但这并不意味着有超过
200万的儿童会死亡。饥饿削弱了对疾病和感染
的抵抗力。慢性腹泻通常与微量营养素缺乏相
关，因此缺乏清洁水以及缺乏食物会导致营养
不良和感染的恶性循环，引起了过早死亡。259

饥饿的主要原因是贫穷（目前全球最重要的原
因）260、不平等的经济制度的影响和冲突。261 关键
问题在于，近十亿人没有足够的收入来购买足够数
量有营养的食物，也没有任何土地可以生产或采集
食物。快速增长的人口同样对粮食生产系统产生巨
大压力，尽管如前所述全球生产的粮食仍然有足够
养活每个人。

同时，体重超重人数也急剧增加。1995年，甚至  在
许多发展中国家，人们认为超重是比营养不良更严
重的问题，继1997年世界卫生组织肥胖会议后，其
在日益升级的医疗问题和卫生费用的关键作用首次
得到认定。262 2014年，超过19亿年满18岁的成年
人超重（占世界人口的39%），6亿人（13%）属
于肥胖型，其中包括4100万5岁以下的超重或肥胖
的儿童。世界上大多数人口生活在体重超重导致的
死亡人数多于体重过轻的国家。263

7.	作物选择和转基因作物
作物选择自史前时期以来一直是农业的特色。事
实上，确定理想作物性状并通过选择性育种来增
强这些作物的概念是文明进化中最根本的踏脚石
之一。264最近，复杂的选种技术已经选择出高产品
种，这些品种依赖于农业化学品的大量施用，带来
了重要作物的生产力增加，但同时也伴随着对人类
和环境健康的不利影响。粮食生产与土地退化之间
的权衡取舍，是旷日持久的政治色彩争论和许多政
策法规的主题。265

基因改造生物（GMO）是遗传物质在实验室种通
过各种工程技术改造的生物。有一种特定类型的基
因改造生物是转基因生物，其通过添加来自不相关
生物体中的遗传物质来改变。使用基因改造生物（
特别是转基因生物）一直褒贬不一；各国家和地区
有不同的回应。欧盟坚持在所有含转基因生物的食
品都要贴上标签，266而在美国并不是这样，因为大
公司食品业坚决反对贴标签。一些批评者强调了与
遗传变异相关的意想不到的后果有关的安全担忧，
而其它批评者则对准了道德或宗教原因。有些人对
如何使用基因改造表示不安，例如，大豆和其他几
种作物已得到改造，以增强其对除草剂的抗性，促
进在作物上更多施药，从而导致更大的环境污染。

通过使作物对害虫产生抗性并对除草剂的影响免
疫，基因改造的希望在于提高作物的生产力，并且
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在使用较少的农药的同时供养不断增长的世界人
口。但包括基因改造行业本身研究在内的广泛研究
表明，美国和加拿大的基因改良并没有加速作物产
量的增加（与西欧相比较），或导致化学农药的使
用总体下降。267最近的一份报告发现，“几乎没有
证据”表明在美国引进转基因作物得到了超出使用
常规作物的产量增益。268
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文本框7.5：传统抗旱育种——
领先基因改造多年

在创造耐旱玉米方面，基因工程的努力落后于常规
育种。在非洲，对更强恢复力作物的需求尤为急
切，在这种地方，干旱可使玉米产量降低达25%
。2006年以3300万美元开展的“非洲耐旱玉米项
目”开发了153个新品种，以提高13个国家的产
量。在田间试验中，这些品种在良好的降雨条件下
与商业化种子相当或占优，在干旱条件比后者最高
可多产30%。耐旱玉米的更高产量可帮助13个国
家将贫困人口减少达9%。269仅在津巴布韦，这种
影响所及的人口就将超过50万。自2010年推出以
来，项目已在田间试验中开发了21个常规品种，
在贫氮土壤中每公顷产量最多可超过商业品种产量
1吨。项目的研究人员说，他们至少比开发同类转
基因品种领先至少10年。270



基于权利、回报和责任的土地管
理和人类安全十点计划

在将来，将会有更多的人需要供养。粮食安全受到
威胁，没有一个单一的解决办法来解决这个挑战。
相反，世界将需要协调努力来解决短缺、退化、不
平等和浪费。十个关键步骤至关重要；这些步骤如
下列所示，然后再作更详细的勾画。其中一些已经
在很好地进行，需要得到国家政策和消费者决定的
进一步支持。其他方面需要对于我们处理整个粮食
系统的方式，从生产和配送到消费，进行更加根本
的重新思考。到目前为止，响应仅仅狭隘地关注于
集约化，这推动了粮食生产，但也产生了广泛的副
作用，包括污染、盐渍化、土地退化、病虫害、入
侵物种以及遗传变异性和进化潜力的丧失。

这十个步骤将使我们朝着多功能粮食生产方式更近
一步，它强调人类健康、生态系统服务、资源效
率，最重要的是子孙后代的可持续性。

1. 弥合所有环境中实际产量和潜在产量之间的差
距

2. 更有效地使用土地、水、养分和农药
3. 减少粮食和非粮食生产的异地影响
4. 停止扩张农业前沿 
5. 转向更多的植物性和全食性饮食
6. 唤起对健康、可持续性和责任感的意识
7. 奖励可持续土地管理做法
8. 减少粮食浪费和收获后的损失
9. 提高土地权属保障、扩大有营养食物的来源并

促进性别平等
10. 实施综合景观管理方法

结论：改造我们	的粮食系统
我们生产、销售和消费粮食的方式非
常错误。十亿人口的食物无法保障，
另有十亿人遭受超重的后果。

我们至少有三分之一的粮食被浪费掉，每年都有不
可替代的农业土地由于管理不善而退化和丧失。我
们日益萎缩的自然生态系统正在为了农业而被摧
毁，而粮食行业的行为仍然如同土地资源无穷无尽
一样。农业的污染已经在许多地方达到临界水平，
但大多数研究重点是使用更多农用化学制品的方
法，而不是用得少一些。我们目前的农业实践使用
大量稀缺的水和能源供应，造成非同寻常的气候变
化，威胁整个粮食系统。 

大多数农民都坚定地致力于他们土地的长期健康和
生产力。许多人陷入不可持续的管理螺旋是深重苦
难的一个原因。面对财务上压榨农民的粮食系统提
出的需求、公众对便宜食品的需要以及多种竞争
性的土地利用，让农民深陷其中。难怪农民在许多
国家是自杀风险最高的群体之一。271我们整个粮食
系统的根本转变已经姗姗来迟了。这种朝着净正面
粮食系统的转型，取决于制定和实施积极主动的
议程。272

我们目前的农业实
践使用大量稀缺的
水和能源供应，导
致了非常的气候变
化，威胁整个粮食
系统。

144    联合国防治荒漠化公约 | 	全球土地展望	 |第7章| 粮食安全与农业



1.	缩小所有环境	中实际产量和
潜在产量之间	的差距

到21世纪末前拥有足够养活世界人口的粮食通常基
于有可能保持作物产量增加的假设。然而，许多专
家仍然深感怀疑，并认为许多对产量增长的预测都
过于乐观。273

产量差距是在实行当前农业实践和技术的任何方实
际作物产量和潜在产量之间的差异。产量差距大的
作物实现增产要比在已经高产的农场上提高产量要
容易得多。然而，大部分农业研究和推广仍然侧重
于后者。重点去关注缩小产量差距而不造成过大环
境和资源代价，将为发展中世界大部分地区的粮
食生产提供更直接和更具成本效益的收益。将16种
重要粮食和饲料作物的产量提高到其潜力的95%以
内，将增加23亿吨或58%的增长。即使产量只提升
到其潜力的75%，全球产量也将增加11亿吨。274

作物的全球产量差异主要由养分水平、水分有效性
和气候决定。主要是通过更高的养分和某些情况对
水的获取，加上更少养分不平衡和低效的情况，大
多数作物45%至70%的大幅增产是有可能的。研究
表明，有很大的机会能减少养分过度利用，同时仍
允许主要谷物（如玉米、小麦和大米）的产量增加
约30%。275

科学家和研究人员承担的缩小产量差距的责
任并不多，而更多在于广泛的工人、政府、
农业组织、食品工业和民间社会以及他们分
享专门知识、提供资源和提供市场基础设施
的能力，以及农民和生产者他们自己。
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联合国防治荒漠化公约 | 全球土地展望 |第7章| 粮食安全与农业				145



3.	减少粮食和非粮食生产的异地
影响
目前的粮食系统存在的副作用，通过排放温室气体
和降低土地的生物和经济潜力，有可能损害其力求
维持的非常过程。减轻粮食生产异地影响的努力需
要侧重于确保更有效施用农用化学品的管理实践，
以减少向更广区域的泄漏，以及农药替代品更安全
有效替代品的开发应用。缩小产量差距的努力（
步骤1）只有在同时减少异地影响（即可持续集约
化）时产生净效益。

对24个国家85个项目的分析显示，所有农药有一
半并非必要。293农民经常高度依赖农用化学品公司
或其代理商的意见。294 2014年，美国环保署得出
结论，烟碱类杀虫剂拌种的应用对大豆提供了“有
限到零效益”，但每年仍有广泛使用，花掉农民的
1.76亿美元。295减少农业化学品使用和泄漏的主要
可以利用目前的技术来完成，包括与农作物需求
的详细匹配以及和精准农业中一样的条件。为农
民提供清晰、公正的建议和支持是这一进程的关
键环节。

在短期内，减少异地污染的努力应着重于可以取得
最大成效的地方或影响最严重的地方。中国、印度
和美国在全球共占氮和磷过度使用量的65%，将努
力的重点放在提高少数几种作物和几个国家的肥料
效率，就有潜力通过改变所用肥料的时间安排、施
用方法和类型所实现的进一步效率增益，减少全球
氮磷污染。298

2.	更有效地使用土地、水、养分
和农药	
粮食不安全可以通过消除系统中的很多损失和浪费
来减少，例如通过粮食生产者当中的能力建设，致
力于更好的管护以及引进更好的技术。这些努力当
然需要得到政策刺激的支持，还需要减少鼓励浪费
水和农用化学品使用的不当补贴。 

许多农民目前非常低效地使用杀虫剂，277同时不了
解杀虫剂的副作用，278并因此对这些东西日益加码
的使用循环变得“欲罢不能”，279甚至有时可能包括
禁用产品的使用。280此外，用于施用杀虫剂的大部
分设备仍然相对粗糙，导致非常小的液滴漂走和
因为释放大液滴而浪费。281改进的技术和智能施用
程序可以显着降低农药量282 并因此降低农药的异
地影响和毒性负荷。存在改进的技术方案，但其
运用率往往一直都很低，283 许多国家的法律漏洞
助长了农药的滥用。284提高效率还需要更多的研究
投入。在许多国家，用于研究的公共资金已经减少
了，依据是应该由农药公司掏钱，但可以理解的是
他们很少有动机去投资于减少自己销量的系统。

存在类似的选择来减少化肥投入和用水量，特别
是通过国家或地区综合计划。285土壤和作物养分检
测、更好的施用时机选择（识别合适的天气条件）
、缓释和控释肥料、使用脲酶和硝化抑制剂来减少
氮损失以及用定点施用代替撒施，都可以减少化肥
浪费。286 有一整套著名的管理技术可节约用水，
例如保护性农业、使用粪肥和堆肥、条带状植被控
制流失、农林复合、集水、溪沟恢复和梯田等。287 

“可持续集约化”的概念正在得到人们的注意，其
被定义为“集约化”粮食生产的努力配合使其“可持
续”（即尽量减少对土地和环境的压力）的协调一
致的重点考虑。综合有害生物管理方法目前正在
数以百万计的农场使用：研究表明，更高的产量
可通过农药使用量的降低288和用以控制有害生物
的更多种内作物多样性实现，289并表明高效农业
不需要采用大规模的单一栽培。290小规模、劳动
密集型以及低投入的农业系统经常会获得比常规
系统更高的产量。291农民田间学校、促进教育、
共同学习和体验式学习等推广方法有助于减少农
药的浪费和不必要的使用。292但对低投入系统的
研究投入仍然少很多，这种做法仍然受到低估。

文本框7.6：缩小 巴西产量差距

巴西是一个富含陆地碳和生物多样性的国家，预计
农业生产将在未来40年内大幅增加。最近的一项
研究报告首次估计了巴西1.15亿公顷耕地的承载能
力，研究人员调查了这些现有生产土地的可持续利
用是否可以满足肉类、作物、木材和生物燃料需求
的预期增长。他们发现，目前的生产力是其潜力的
32-34%，可持续集约化将生产力提高到49%至
52%，到2040年可以一直充足地供应这些商品不
会有进一步的土地或生态系统退化，并具有碳固存
效益。276

 有一整套著名的管
理技术可节约用水，
例如保护性农业、使
用粪肥和堆肥、条带
状植被控制流失、农
林复合、集水、溪沟
恢复和梯田等。
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农业的一个非常重要的异地影响是温室气体排放。
在某些情况下，如果不对生产系统进行重大改变（
例如减少反刍动物的排放），可能很难减少温室气
体的排放。在其他粮食生产系统中，实践中的微小
变化可能会产生很大的不同，例如使用不同的作物
品种或物种、在一年中的不同时期种植以及利用准
确的天气预报。299物种选择以及水、土壤和残株管
理可以减少水稻生产的排放。300利用自然过程维护
土壤、保留水分、固存碳和增加生物多样性的再生
农业形式正日益受到重视。

4.	停止扩张农业前沿
进一步向自然生态系统的农业扩张（主要是通过森
林砍伐和其他土地利用的改变，如将牧场转化为作
物）在生物多样性和生态系统服务损失方面承受了
无法接受的高昂代价，而在粮食生产上得到的回报
往往非常一般。311如果绝对有扩张的必要，这种扩
张应该发生在已经退化的地区，以及几乎不会有什
么损失或需要恢复的土地，312或者是可以通过转为
农田来重新获得生态系统服务的废弃土地。即使在
这里，对于地点的选择也需要深思熟虑。例如，亚
洲很多不可持续的烧垦做法开发出来的白茅草地似
乎已经退化，但仍然继续支持维持生计的农业。313

规划和管理土地利用变化需要强大的领导和制度，
还可能受到企业和消费者的影响；例如，有数项认
证计划规定，其涵盖的产品（如棕榈油和大豆）不
可来自在新砍伐森林上建立的种植园（见步骤6）
。

文本框7.7：精准农业

农业是最后采用信息驱动的实时业务方法的行业之
一。精准农业使用复杂的监测技术来评估土壤和天
气条件等变量，再加上建模工具，帮助种植者调整
农场运营，对田地内的变异性作出响应。296在作物
周期中纳入客观实时建议有助于种植者优化对种植
种类、时间和地点的选择以及在土壤和植物上施用
什么。它有助于提高生产效率，同时减少土壤本地
退化和异地环境影响。精准农业依赖于捕获、解读
和评估特定管理行为的经济和环境效益的能力。297

表7.2：精准农业的要素 类别 提供的意见 描述

作物 品种选择 种子品种选择

最佳种植时间 正确的种植时间和条件

可变播种量 基于田地变异性的播种

肥料使用 可变肥料量 基于田地变异性的营养应用

田地地图 田地地图以辅助精确施用 

可变施用量 基于田地变异性的化学品施用

可持续性建议 可持续资源优化的步骤

病虫害管理 病害诊断 预测或诊断评估

害虫问题规模 预测和诊断模型 

方案意见 基于图像诊断的可扩展性，模型驱动算法 

作物健康 NDVI/EVI指数 卫星/无人机图像使用归一化植被指数和增强植被指数
来评估田间条件 

天气/田间警报 基于天气驱动型农业规划的预测模型 

监测土壤养分 算法驱动型田地养分成图

生物量成图 田地有机质监测
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饮食改革需要解决慢性肥胖这颗定时炸弹及其对健
康、寿命、医疗服务和经济的影响。317多数由主要
零售商暗示推动的不良饮食318已经对十亿人的健康
造成损害。公共卫生运动一直在努力说服痴迷于快
餐和高蛋白、高脂肪饮食的一代人。健康教育基于
正面鼓励，而不是“肥胖可耻”，319更多的锻炼、320

对不健康食品附加征税（至少在20%以上）321以及
必要时的立法控制手段都是需要的。墨西哥的糖
税、汽水税322以及类似举措的出现表明，许多政府
越来越认识到问题的严重程度。 

强调鲜明差异的一个方法就是以每公顷养多少人
而不是以每公顷生产多少吨来评估农业生产力。
根据目前的作物用途组合，专门用于直接人类
消费的粮食生产有潜力将可用热量最高提高70%
，足以供养40亿人口，即使对动物饲料和生物
燃料作物分配只做一些轻微改动，也将显著增加
全球粮食供应。323向更少加工食品和更少肉类的
转变将最终有助于粮食生产的更可持续实践。

5.	转向更多的植物性 
和全食性饮食
特别是在较富裕的国家，改变饮食习惯可能对个人
健康和土地状况都有重大的积极影响。几乎每一种
未来食物供应的情景都表明，减少肉类消费（尤其
是牛肉）是提高粮食安全、减少碳排放和异地影响
的最快和最有效途径。314即使少量减少了卫生官员
建议的水平，315也将带来土地及其资源大量节约。
例如，将美国目前用于养牛的土地重新分配用作 
家禽饲料生产， 
将多满足120-140万人对热量和蛋白质的需求。 
316

文本框7.8：有机农业和综合生产系统

各种类型的农业都可以在供养全世界上占有一席之
地，具体取决于土地的供应量、农业系统在价值链
的关键投入（如养分和其他资源）方面的自给程
度、粮食生产规模以及农产品的理想和可行的贸
易。301有机种植的食品、饮料、补品、化妆品等商
品成为发达国家和发展中国家新兴中产阶级快速增
长的市场。可察觉到的人类健康（营养）和环境效
益是这个市场增长的主要驱动因素。四分之一以上
的世界有机农田以及超过190万（即86%）的世界
有机生产者分布于发展中国家和新兴市场，特别是
印度（65万）、乌干达（189610）和墨西哥
（169703）。302有机农业由国际和国家标准定义
和验证。

有机农业通过消除化肥和大多数农药，帮助建立土
壤有机质，并采取节水措施，来应对许多土地退化
的驱动因素及其异地影响。全世界已有超过4300
万公顷的有机生产，还有3500万公顷的天然或半
自然地区用于收集“野生”有机认证产品，如蜂蜜和
草药。303在大多数情况下，大规模的有机系统比常
规系统产量低，但通常可以保护相关的生态系统服
务，其需求稳步上升：2013年，全球销售额达720
亿美元，预计到2018年将翻一番。304有力的证据
表明有机农业有助于更大的生物多样性。305有机农
业注重增加土壤有机质，保持农场生物多样性，减
少能源消耗，306然而，在某些情况下，有机农业可
能导致对土壤营养的挖掘，从长远来看可能会减少
土壤有机质。307一项最近的荟萃分析显示，在某些
情况下，有机农业接近常规农业的产量，而在其他
情况下则不是。308,309可通过在综合有害生物管理下
引进更多的作物多样性进一步促进有机农业的生产
力，因此接替了需要农药的同类植物。310有机农业
在解决食物安全问题上的作用目前被低估，这为进
一步的发展提供了重大的机会。
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6.	唤起对健康、可持续性和责任
感的意识
经验表明，当人们了解了准确和及时的信息时，许
多人都会做出健康和符合伦理的选择。强制性和自
愿性计划都可以发挥作用。政府主导的强制性标签
计划提供了有关营养信息、热量值、饮食建议和健
康风险的信息，这些计划能够说服许多消费者，例
如正像通过对香烟广告管控所显示的那样。

同时，自愿产品认证计划的增长也为准备选择和花
钱购买减少环境退化和自身碳足迹产品的消费者提
供支持。过去20年来，公平贸易和环境认证计划的
快速发展为更可持续的生产奠定了基础，因为良好
管理和制度的标准已经到位，以确保计划参与者履
行承诺。表7.3列出了一些更突出的方案。

7.	奖励可持续土地管理实践
农业是地球上最多的土地利用，农田处于供应短缺
的状态。未来，农田需要更有意识地管理，提供
一整套生态系统服务，而不仅仅是食物、纤维和
燃料。335农业需要从气候变化的源头转变为碳汇。
减少温室气体排放的许多步骤与已经确定的步骤
相同：减少氮肥使用、减少化石燃料能源消耗、
更好地管理浪费、增加土壤有机质、恢复生态系统
和改善灌溉。336不管是因为生产力还是为了避免下
游影响，农业土壤都需要得到保护。在某些地区
面临极端威胁的传粉动物需要专门的保护措施。337

在某些情况下，这种更全面的管理形式已经存在了
几十年或几百年。而在其他方面，将需要态度的根
本转变。

©
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这也意味着农民经营方式的转变。如果要农场供多
重效益，那么就要付钱他们给他们。举例来说，
更大的多元化可能意味着农业收入的较大比例来
自创新的资金来源，例如生态系统服务支付计划
（PES）等。

基于多种功能和服务奖励土地管理者，这种转变的
设计将需要各个层次的行动：地方、国家以及全
球范围内的补贴和奖励措施；利益相关者平台，将
企业、地方当局、推广机构和非政府组织与土地
管理者、个体农民或合作社等生态系统提供者联系
起来；估值制度，确保公平价格和收取和支付财务
和其他形式补偿的财务机制。虽然有越来越多的经
验，但仍有更多需要学习的东西。

8.	减少食物浪费和收货后损失
因为人们生产出的食品有三分之一并不是被消费者
吃掉的，所以在粮食和营养安全方面看来打赢这一
仗似乎易如反掌。但在实践中这并非易事，因为浪
费的传统已通过采购和贸易政策、食品法规以及分
销和零售经济而进入我们的食品系统结构。这将需
要改变保质期规则和消费者对残次水果和蔬菜的态
度，关于我们的浪费文化的重大公共教育运动，以
及由什么组成了理想或可接受的食物，以及基于大
规模持续不断食品运动的食品行业结构的终极改
变。 

但迈出第一步非常容易。有许多技术、政策和生活
方式选择可以减少浪费，包括促进食品再分配和捐
赠，在用不上冰箱的地方使用蒸发冷却器，使用密
封的塑料储存袋或塑料箱储存农作物，减少对于食
品日期标签的混淆，开展消费者意识活动，以及减
少餐厅和食堂的份量。减少浪费目标需要由政府制
定；举例来说，如果目前的粮食损失和浪费比例在
2050年之前可以减少一半，那么今天生产的粮食
和本世纪中叶时预期需求之间的差距将会被弥补大
约22%。342

文本框6.9： 生态系统服务付费
（PES）
在理论上可以从受益于生态系统服务的个人和公司
收取使用费，以帮助为所预期的潜在收益向提供这
些服务的生态系统的管理人员付费。生态系统服务
付费计划（也称为环境服务付费）可能是为提供这
些服务的农民和土地管理者给予支持的重要方
式。338例如，他们通过保护森林来保持水质或通过
减少丘陵国家的放养水平来促进植被生长以减少洪
水。基多的150万人口约有80%从两个保护区获得
饮用水：安蒂萨纳火山 （12万公顷）和 凯扬波古
柯生态保护区 （403103公顷）。政府正在与当地
非政府组织和农业社区合作以保护流域，包括对上
游流域进行更严格的保护措施、改善或保护水文功
能和水潭、防止侵蚀、稳固河岸和山坡等。339目前
适合农民的PES方案注重于碳固存、森林保护、流
域保护和减少灾害风险。支付可通过现金或实物形
式，如设备、蜂箱等。340农业提供的生态系统服务
价值巨大，挑战在于找到政治上和社会上可接受的
方式来确保管护这些价值的农民能够得到充分的补
偿。341

图7.7：Fo食物链沿线的
食物损失：	引自345
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自愿认证计划 职责和背景

Bonsucro 
改善甘蔗作物行动

Bonsucro促进了甘蔗部门的可持续发展，拥有来自27个国家的
近200个成员。324

气候、社区及生物多样性联盟 这是一个促进土地管理活动的多组织倡议，可信缓和气候变
化，其中包括REDD+项目。325

国际公平贸易 制定了全球贸易标准，为农民提供体面的生活，为生产者和贸
易商团体以及个别产品提供了许多单独的标准。326

森林管理委员会 几个森林认证计划之一，对天然林地的砍伐实行管制。327

全球可持续牛肉圆桌会议 促进整个供应链中负责任的牛肉生产。328 

负责任采矿保证倡议 制定采矿作业认证计划。329

国际有机农业运动联合会 设定有机农业总体标准的国际机构，国家标准需要符合IFOAM
的要求。330

ProTerra 一个认证食物链各个方面的荷兰团体。331

负责任大豆圆桌会议 减少大豆的环境影响：2014年，目前共有181个RTRS成员和130
万吨认证大豆。332

可持续棕榈油圆桌会议	 减少油棕生产对环境和社会的影响，RSPO拥有2000多个成
员，300多万公顷得到其认证。333

可持续农业网络 通过发展最佳实践标准、认证和培训促进农业环境和社会可持
续发展的非营利组织联盟。334 

表7.3：自愿认证计划

在发展中国家，食品的浪费和损失主要发生在食品
价值链的早期阶段，可以追溯到收获技术以及配
送、储存和冷却设施的资金、管理和技术限制。农
户之间的合作可以允许一个农场的剩余作物解决另
一个农作物的短缺，从而降低生产过剩的风险。343

储存设施条件不佳和缺乏基础设施导致热带地区的
收获后粮食损失。克服这一挑战将需要道路、能源
和市场以及最终储存和冷链设施经过改进的基础设
施。344加工设施的缺乏也会造成粮食损失，其原因
是生产的季节性以及对于不能全年使用的加工设施
的投资成本问题。

9.	提高土地权属保障和性别平等
上述大部分步骤同等地适用于整个粮食系统，实际
上是适用于地球。但是在粮食安全的背景下，最
贫困的人口受到损害更多，包括无法获得土地的农
村居民，以及穷到无法购买足够食物来养活家庭
的城市居民。认识到我们有一个巨大的肥胖问题，
绝不能掩盖几乎同样多的人由于缺乏足够的营养而
体重不足的事实，根据目前的预测，这个数字在
未来可能还会增加。明显不能满足贫穷、没有土
地、没有权利的人的需要的粮食系统将无法提供粮
食安全，346而最近的趋势往往会增加其脆弱性。

成功的关键因素是承认妇女获得土地权属、独立于
男性家庭成员的权利。这种权利需要在之前没有实
行的国家的法律中规定，并在法律变更对日常做法
影响甚微的地方进行宣传、解释和执行。性别问题
超出了单单的所有权范围，并影响到所从事农业的
类型。在农活主要留给妇女去做的国家，还必须鼓
励更大的工作条件平等，既要提高总体福祉，-也
要并确保最大的效率。
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因此，食物正义不仅仅是生产的食物量。旨在发展
有恢复力的粮食系统的战略需要放眼到传统的农业
问题之外，例如，形成了土地和自然资源获取的性
别平等和社会公平问题；采用综合的农业生态方
法，以更少的环境影响生产更多的粮食；为更区域
性组织的粮食系统提供支持；以及将健康和文化相
关食品的获取融入生产政策中。347

从大农场的富裕业主到缺地农民、农田租户、农场
工人的再分配，如果得到妥善的管理、有强有力的
政策和能力建设的支持，经济增长、减贫和性别平
等将得到促进。例如，马拉维的社区土地改革带来
了土地所有权、土地权属、作物生产和生产力以及
收入和粮食安全的改善。348

旨在将土地分配给穷人的土地改革需要引导一条精
心设计的土地重新分配路线，不会引起政治紧张或
破坏现有小农户的地位。例如，这必须包括提高穷
人购买力，消除土地兼并的激励措施，并提供足够
的补贴和推广服务等要素。349

10.	实施综合土地管理方法
在某种程度上，第10步是前9步的总和。农业土地
基础受到越来越大的压力，土地退化和荒漠化日益
扩大，污染日益增加，气候变化和人口不断增长，
这些都意味着世界需要摆脱粮食生产的狭隘角度，
将农田作为提供多功能景观的一部分，不仅提供粮
食，还负责广泛的支持、调节和文化服务。

管理竞争日益激烈的基于土地的商品和服务，以及
不同的利益相关者的利益，需要土地利用规划来确
保有效的土地分配，促进可持续的土地利用选择，
并帮助平衡竞争性的用途。土地利用规划不仅仅是
可能对城市开发商非常有吸引力而对农业有害的土
地估值，也不是土地能力的分类。综合的土地利用
规划包含了土地的所有潜在用途，包括适用于农
业、林业、城市扩张、野生生物、牧场和休闲的地
区。通过改变空间土地空间景观结构以及将土地使
用活动分配到景观中最优化的地方，有可能提高多
种服务的生产力和土地系统的恢复力。350以这种方
式，设计的系统将更好地适应当地的利益和生态系
统服务需求，在地方层面和土地的角度来看都是可
持续的，并在当地的社会经济和土地治理环境中实
施。351这些系统性变化的另一个主要方面包括改变
做法的心理和社会方面，这些做法有的是已被接受
几个世纪的做法，这需要与广泛的利益攸关者进行
协作，352工业界也包括在内。353
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第二篇

日益上升的水资源需求导致短缺，耗尽地下水资源，导致
土壤很高的盐度水平。同时，由于排水、转化和自然水流
的破坏，湿地正迅速消失。这些趋势对健康和环境造成严
重影响：减少生态系统服务和生物多样性，并导致高碳排
放、土壤沉降、生产性土地丧失和水安全隐患。目前农
业、能源和工业的商业模式，包括水价和交易，造成了对
浪废水的不利鼓励。快速的计划外城市化和气候变化使事
情变得更糟。

土地和水资源管理的综合方法至关重要：这需要减少需
求，提高使用效率，保护和恢复我们工作景观中的湿地和
流域，为可持续利用提供激励，并设计更可持续的城市。
我们拥有可持续管理全球供水-的专门知识，但是我们需要
采取协调一致的行动和政治意愿激励公平的水资源共享，
并在逐步扩大的范围内改进管理实践。

水资源

 第8章

160    联合国防治荒漠化公约 | 全球土地展望 |第8章| 水资源



引言
纵观历史，人类社会的成败与水资源管理的有效性
密切相关。最早伟大文明都是在大河的岸边发展
起来的（如埃及尼罗河、1美索不达米亚的底格里
斯河和幼发拉底河、印度和巴基斯坦的印度河以及
中国的黄河），利用季节性的充足来水供应灌溉系
统，创造农业盈余。灌溉系统还帮助农民进军干旱
地区，或者在变幻的天气模式中得以生存。2这些
文明的最终消亡部分原因是由于他们的水系统的失
效，3因为导致干旱、浸害和盐渍化等问题的不善
管理。4 

今天，世界面临越来越多与土地-水相互作用相关
问题，这个问题在很多国家地区已经达到了危机的
程度。关键问题包括：过度使用和浪费；丰量的波
动，干旱和洪水的频度都在增加；对环境和人类健
康造成影响的不良水质；以及土地退化的连锁效
应。 世界正在变得越来越城市化，已有一半的人
口生活在城市中，到2050年可能会增加到66%，5

导致城市供水和卫生系统面临更大的压力。虽然在
许多情况下极端的水资源短缺和洪水都是人为造
成，但气候变化的影响又增加了一个强有力的因
素，加剧了已经不稳定的局面。

来自湿地的水商品和服务对全球经济作出了重大
贡献。最近的一项对300多个生态系统服务评估的
分析估计，内陆水域每年每公顷平均贡献25682美
元，湖泊和河流每年平均每公顷贡献4267美元，6 
在常规经济分析中经常被视为“免费商品”。内陆和
沿海湿地以惊人的速度继续恶化或丧失；7它们是
全球水循环和调节当地水资源可用性和水质量的关
键。亚洲每年湿地服务总值估计为700亿美元。8虽
然一些国家认识到风险和利益的本质，并对其水管
理系统进行战略投资，但其他国家在通过政策或创
新解决水资源压力方面无所作为。

尽管人口和环境发生了巨大变化，但水问题更多地
植根于管理方法、商业模式、过时的政策和实践，
而不是实物的限制。可持续水管理的技术基础已广
为人知，表明解决方案需要主要针对改变行为和推
动多功能系统的水管理方法。9恰到好处地对水加
以管理，对未来人类和环境的福祉至关重要。 
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水不安全性 
的七大方面
尽管“生命之水”联合国十年行动（2005-2015年）
付出了多年努力，世界经济论坛的 《2016年全
球风险报告》仍确定潜在水危机在世界前十大风
险之列，并将其列为潜在影响方面的全球第三
大风险。10 然而，在关于土地和自然资源在经济
发展中的作用的讨论中，水仍然经常靠边站。 

可持续发展目标6“清洁饮水和卫生设施：为所有
人提供水和环境卫生并对其进行可持续管理”将有
希望引起对这些问题的更大重视。13健康的水循环
可能是可持续和公平的土地管理政策和实践中最
重要的组成部分。 
 
水安全被定义为人类具有获得足量、可接受质量
的水的能力，从而维持生计、良好生存状况和社
会经济发展，免受水污染和水生疾病的影响，保
护生态环境，维持区域安全和政治稳定。。14 

通常与迁移和冲突相关的干旱

4. 自然流动的破坏

在越来越多的河流和
内陆水体中产生

由于水力发电，
地球上剩余的自
由流动河流将会
减少

1. 缺水
导致临时或长期供应影响

到2025年，
世界2/3人口将生活在水胁迫
的国家中

2. 水质差

人类消费和更广泛的环境

>500,000
2013年超过50
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6. 气候变化影响
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气体

5. 土地退化

由于水文学改变和灌溉管
理不善

 的灌溉面
积由于盐度
问题作物产

量削减

包括洪水和干旱

3. 极端气候事件数量
上升

以及与水有关的生态系
统服务的损失

三分之一的淡水鱼类受到
灭绝的威胁

7. 生物多样性

20% 可能产生
雪球效应
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CO2
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世界水大会2015指出：尽管水在安全方面关系重
大，但往往不被视为发展的关键决定因素，在许多
政治议程中都没有水的影子。”11 2012年《世界水资
源开发利用报告》认识到 “与水有关的危害占全部自
然灾害的90%，其频率和强度正在普遍上升。” 此
外，2015年的相应报告强调了水与贫困、环境和治
理之间的联系：水资源管理不善对所有这三个问题
产生了负面影响。12 

在这里我们讨论水不安全性的七个不同方面：

1. 对供应造成暂时或长期影响的缺水 
2. 供人类消费以及在更广泛的环境中的不良水质 
3. 极端气候事件数量上升，包括洪水和干旱
4. 越来越多河流和内陆水体自然流动的破坏
5. 由于水文变化和灌溉管理不善造成的土地退化 
6. 由于水系和湿地的温室气体排放造成的气候变

化影响 
7. 生物多样性以及与水有关的生态系统服务丧失
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1.	缺水
超过17亿人已经生活在用水量大于自然补给量的江
河流域，如果这种趋势继续下去，到2025年，世
界人口的三分之二将生活在水压力很大的国家。15

其他估计甚至更为悲观，最多达40亿人，超过地
球上一半的人口，已经每年至少有一个月面临严重
的水压力，50亿人遭受永久性的水压力；16世界灌
溉面积的71%和主要城市的47%至少发生周期性缺
水。17

推动短缺的不仅有不断增长的人口，而且还有用量
水平和浪费不成比例的增加以及湿地保水和供水
能力的损失。随着人类与水资源变得越来越疏远，
他们用水也通常变得越大手大脚。同时，许多工
业、能源和农业生产系统中定价制度的缺失，实际
上将水作为一种免费或非常便宜的投入来对待，进
一步鼓励了浪费。在上个世纪，世界人口增加了两
倍，而用水量则增加了六倍，18很大程度是由于农
业用途。19各种预测表明，水需求将在全球范围内
很快超过可靠的供水。20,21,22我们对水压力的严重
程度和位置的理解正在提高；越来越先进的模型可
以按河流系统和流域以及关键的短缺地区来识别热
点。23,24,25 

缺水是供应和使用函数：一些非常干旱的地区由于
人口密度低或有效的管理做法而不会显示为热点，
而人口稠密或工业化区域即使降雨较多，也可能遭
受缺水。世界上最受瞩目的一些干涸事件，如出名
的哈萨克斯坦和乌兹别克斯坦之间咸海的消失，27

乍得、尼日尔和尼日利亚之间乍得湖的干涸，28几
乎完全是由于上游水流的改道。目前的稀缺热点包
括印度和中国的大部分地区、美国中西部、南部非
洲、地中海地区、中亚和南美西部的大片区域。一
些尚未面临短缺的领域，如非洲大部分地区，预计
也将由于人口增长和城市化而面临重大问题。29缺
水或洪涝的热点可能与由于湿地退化导致集水区的
季节性丧失保水能力有关，特别是东南亚和俄罗斯
的高山湿地或泥炭地，这导致干旱年份极度缺水和
更高的火灾隐患。30
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水的不安全性可能导致社会不稳定和政治不安全，
造成国内31以及国与国之间的紧张局势。有几个流
域特别危险，包括恒河 - 雅鲁藏布江、汉江、科马
提河、库内内河、库拉-阿拉克斯河、乍得湖、拉
普拉塔河、莱姆帕河、林波波河、湄公河、鄂毕河
（额尔齐斯河）、奥卡万戈河、奥兰治河、萨尔温
江、塞内加尔河、图们江和赞比西河。32虽然有些
人认为紧张局势最终可能造成公开冲突，所谓的“
水战”，33,34 其他人质疑紧张局势到了多大程度才能
发展成为各国之间的冲突。35争论仍在继续，有些
人指出降雨变率是推动冲突的更重要因素，甚至指
出水量丰富也是一个原因，而另一些人则侧重于大
坝在截断各国之间水流的作用。各国非常了解这种
紧张关系，自1820年以来已经签署了680多项水条
约，以探讨谈判解决淡水资源争端的方式，条约数
量正在增加。36大多数分析人士同意，紧张局势在
局部引发冲突的可能比全球范围更大，37事实上，
部分由于环境退化而引起局部冲突（经常是暴力冲
突）的现实已经广受认可。38

在缺乏地表水源的国家，水压力的一个结果是对地
下水资源的更多使用。对这些地下水的采水有的比
补给更快；而这可能部分原因是由于气候变化导致
地下水系统的补给减少，对不可再生水源所谓的“
开采”并不被认为是可持续的选择。虽然一些地下
水库仍然很大，储量预计将持续数十年，但水安全
仍因其他地方的迅速枯竭而受到威胁，39 特别是在
旱地，40 包括华北平原、澳大利亚部分地区、西撒
哈拉含水层系统、南美洲的瓜拉尼含水层、美国的
高原和中央谷含水层以及印度西北部和中东以下的
含水层。41 全球有17亿人生活在地下水资源和/或
依赖地下水的生态系统受到威胁的地区。42地下水
占全球取水量的三分之一，供应20亿人口和40%以
上的灌溉用水。43使用地下水灌溉系统最多的国家
是印度（3900万公顷）、中国（1900万公顷）和
美国（1700万公顷）。44关于储量程度的知识在一
些地区仍然非常有限，45缺乏监管往往导致不受管
制的使用。

农业是目前全世界水资源匮乏最重要的推动因素；
灌溉占全球取水量的70%，甚至在一些地区会面临
更严重的用水压力。46过去50年投入生产的大部分
新土地正在进行灌溉，47相关估计显示，由于粮食
需求增加，到2050年，农业用水需求将翻一番。48

集约农业或单一作物农业通常使用更多的水；其
他用途分为工业和能源部门（20%）和市政（10%
）的需求。农业过度用水的典型促成因素有灌溉
系统渗漏过大、现场使用浪费以及种植需水量高
的作物。世界上需水量最大的作物是棉花（7000-
29000升每千克）；水稻（3000-5000升每千克）
；甘蔗（1500-3000升每千克），大豆（2000升每
千克）和小麦（900升每千克）。49由于种植总量
庞大，水稻占农作物总用水量的21%，小麦占12%
。50 
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图8.1： 
水资源短缺热点：	 
经许可使用26

图例

年平均月度蓝水缺水
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牲畜生产用水效率甚至更低，尤其是圈养谷饲动
物。牛肉生产用水最多。在美国的检测发现牛肉生
产需要的用水量是其他形式牲畜生产的11倍。51湿
地排水造田同样产生了一种重要的水足迹，其中也
包括大量使用泥炭地进行牲畜放牧（如荷兰和青藏
高原）以及用于生产棕榈油和木浆。除了水分损失
外，排水往往导致土地退化，最终是泥炭层（来自
氧化）的丧失，影响生物生产力。52 

评估用水量更加复杂，因为在农产品出口时，在一
个国家使用的水可能是在支持另一个国家的生活方
式。水足迹概念确定了每个国家相对于与其人口消
费量的真实用水量。一个国家的内部水足迹是其国
内用水总量，而外部水足迹是在其他国家用于生产
该国进口和消费的商品和服务的用水总量。两者总
和就是总的国家水足迹。影响国家水足迹的四大因
素：消费量（与国民总收入有关），消费模式（例
如肉类消费的高与低），气候（植物生长条件）和
耕作方式（用水效率）。53农业效率低下可能是影
响水安全的最重要单一因素，因此需要将其视为政
策和实践改革的重中之重。

文本框8.1：蓝水、绿水和灰水

“蓝水”一词是指通过建设大坝，灌溉水渠和水井等
基础设施，通常用于灌溉作物的河流、湖泊和地层
水资源。“绿水”是以降雨形式进入土壤根区并通过
植物蒸发或蒸腾以蒸汽形式返回大气的水。用蓝水
灌溉后，被作物使用的消耗部分作为水循环中的绿
水部分返回大气。绿水是免费的，因为它的输送不
需要大兴土木的基础设施，但其可用性在一年之内
和不同年份之间会有变化。蓝水本质上具有更大的
存蓄容量，因此短期波动更小，湖泊和地下水尤其
如此，但长期的蓝色水过度使用会耗尽资源。通过
适当的处理，可以对“灰水”或生活废水进行回收再
利用。这些用途包括作为家庭用水以及用于粮食及
非粮食作物灌溉，这可以利用灰水中的氮和磷等养
分。

2.	水质不良
水质问题同样具有挑战性，无论是饮用水的获取
还是污染对环境的更广泛影响。近30亿人面临安
全饮用水问题。按照安全饮用水的获取来衡量，
在2015年之前无法持续获得安全饮用水的人口比
例减半的联合国千年发展目标54已在2010年提前实
现。55联合国的积极运动和全球水运营商伙伴关系
协定的达成对此提供了支持，其目的是建立合作
和公用事业伙伴关系的区域平台，向最贫穷的人
们提供安全的饮用水。56虽然达到了总体目标，显
示出有可能在全球范围内得到重大改善，但在几
乎一半可提供数据的中低收入国家中并非如此。
即使引入了管道水，也没有关于水安全程度的明
确数据。57缺乏饮用水获取渠道仍是重大的健康
危害。2014年，据估计有18亿人仍然使用不安全
的供应水，其中11亿多人使用的水源至少有中等
风险。58,59在非洲，有3亿多人无法获得清洁饮用
水，60这包括撒哈拉以南地区17%的城市居民。61 

不安全的饮用水在疾病和死亡方面造成严重的不良
影响。腹泻主要由受人体或动物废物污染的饮用
水和婴幼儿配方食品造成。这可归结到很多潜在因
素：受污染的浅水井，新定居点妨碍政府投资的
不合法或临时性质，因城市人口不断增长而不堪重
负的政府，中央到地方政府财政调拨不足，以及
受制于债务的有限资金。622013年有50多万五岁以
下的儿童死于腹泻；自2000年以来每年下降超过
4%63但这样的死亡人数仍然巨大，而且大多数可
以预防。
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水不仅受到人畜粪便的污染，还受到硝酸盐、磷
肥、农药、药品、重金属等工业污染物的污染。自
1960年代以来，合成氮肥的使用量已经增长了九
倍，预计在下半个世纪将进一步增加40-50%，而
磷酸盐用量增加了两倍。64化肥使用量增加、畜牧
生产和化石燃料燃烧导致环境中活性氮水平升高，
将硝酸盐水平提高到人类和生态系统健康的安全阈
值以上，65包括在饮用水中66以及通过淡水和沿海
水域的富营养化造成的升高。67 全球氮淋失和流失
总量估计为每年3260万吨，绝大多数来自不良的
农业实践。68过量的磷酸盐加剧了硝酸盐污染的影
响。69其他形式的农业流失物，包括进入淡水和海
洋生态系统的农药、除草剂和杀真菌剂具有对生物
多样性的有害影响，70包括有时在许多国家的现行
立法认定安全的浓度下也会产生的有害影响。71因
此，虽然饮用水质量在污染总量方面有了可喜的改
善，但还有很长的路要走，而在农药污染等的其他
水质方面，看起来反而在恶化。

3.	极端气候事件数量上升
由于气候变化，降水越来越不稳定，洪水和干旱风
险增加往往在不同时期对同一地点造成影响。72北
半球高纬度地区的降水量已经有所增加，中国、澳
大利亚、太平洋岛屿部分地区的降雨量减少，赤道
地区存在较大的变异性，73这些都影响了洪水和干
旱的频率和严重程度。742000年，全球30%的城市
土地位于高风险洪灾地区，到2030年将可能增长
到40%。75极端暴雨事件的强度和频率也有可能增
加山体滑坡的程度和频率。76就像水资源短缺和不
良水质一样，洪水对许多社会中最贫穷和最弱势的
人群造成不成比例的影响。77

强降雨的异常爆发对生活在河流和湿地附近的社区
造成更大的危害。自1900年以来，90%的自然灾害
与水有关。781995-2005年间，洪灾占气象灾害的
47%。3000多次洪灾造成23亿人受灾、15.7万人
死亡。到目前为止亚洲地区的受到的影响最大。79

与水有关的灾害在所有所谓自然灾害中是最常发
生的灾害。80洪水也带来了很高的经济代价：例
如，2006年欧洲的多瑙河洪灾损坏的基础设施和
农作物价值超过6.3亿美元。81

由于气候变化，降
水越来越不稳定，
洪水和干旱风险增
加往往在不同时期
对同一地点造成影
响。
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缺少降雨也是一个严重的问题。2015年全球有超
过5000万人受到干旱的影响。82干旱的频率和强度
都可能由于气候变化而升高，其影响也会随着我们
继续使用更多的水而增加。干旱会对环境、经济
和社会稳定造成巨大损坏。1950-2000年间，世界
各地报道共计有296次大型干旱事件（即50万平方
公里以上并超过3个月的干旱灾害），83 干旱的频
率、强度、时间和范围都在稳步增加，84在热带和
亚热带地区尤其如此。例如在索马里，干旱是导致
2011-2013年估计有25.8万人死亡的主要原因。85从
1900年到2013年，旱灾导致全球经济总计损失达到
1350亿美元。86若管理不善，干旱会成为人道主义
灾难，在所有层面上产生安全威胁。移徙和冲突干
旱往往伴随干旱而来，特别是在政治局势紧张、机
构薄弱、经济问题和部族冲突已经存在的地区。

气候变化可能会在未来产生不断升级的影
响。872015年是自一个多世纪前有记录以来最干旱
的一年，也是最热的年份之一，在全球大部分地区
造成旱情，超过50%的非洲人口受到影响。88有记
录以来最强烈的厄尔尼诺现象之一加剧了2015年
的干旱。89在非洲、中东和地中海地区，对水的更
高需求量加剧了干旱影响的严重性。90干旱造成人
类的困难和生态压力。当干旱发生在适应较差的社
区和生态系统时（例如最近发生在亚马逊的部分地
区），它们也可能导致生态的重大和长期变化。91

与厄尔尼诺 - 南方振荡（ENSO）相关的干旱与影
响东南亚数百万公顷泥炭地的重大火灾、造成重大
烟雾事件日益密切。2015年，泥炭地火灾和烟雾使
印度尼西亚的经济遭受160多亿美元的损失92，超
过10.6万人早死93。世界许多地方出现意想不到的
严重干旱，例如澳大利亚东南部的2001-2009年“千
年干旱”，94这迫使人们去反思农业战略和某些由来
已久的传统社会的可行性。不断转变的气候常态与
更加频繁和更加剧烈的极端天气共同对水和粮食安
全产生重大影响。

 若管理不善，干旱
会成为人道主义灾
难，在所有层面上
产生安全威胁。
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干旱的类型
气象干旱：降水/水分缺乏，干燥的风和高温加剧
了这种缺乏，如果长时间持续可能造成水危机，
可能骤然开始和结束。

农业干旱：大气湿度的变化达到造成土壤水分减
少的程度，影响到作物和动物以及蒸发/蒸腾。

水文干旱：由于缺乏降水和过度使用农业导致的
地表水和地下水的数量和水质下降，往往是气象
干旱的后果。

社会经济干旱：受到气象、水文和土壤条件的变
化而使能源、食品和饮用水等商品和服务的供应
量减少或受到威胁。95

图8.2：全球干旱风险地
图：	经许可使用96

主动式干旱管理
增强防旱和旱灾恢复力的关键支柱是：

干旱监测和早期预警系统：评估气象气象站、水
资源、水文网络和卫星信息等的充分性；建立集
成了气候、水和土壤参数以及社会经济指标的综
合干旱监测和早期预警系统。生成全国高分辨率
网格化数据，并利用早期预警系统通过计算干旱
标准指标作出风险区地图。

脆弱性风险与影响评估：	识别出促成脆弱性和社
区恢复力的过程；在干旱发生之前制定脆弱社区
和地区的风险预案；在干旱发生后掌握干旱影响
情况。

干旱风险缓解措施：通过雨水收集、土地复垦、
地下水补给、潜在新来源等增加水源供给；通过
有效利用水来减少需求，例如审查水资源配置，
采用/审查水费，调整法律和制度框架、水价定
价、水处理和废水使用/循环使用等，但尤其需要
提高农业用水效率；通过平衡灌溉地区的牲畜、
管理牧场和放牧地的支持能力、利用本地饲料和
草料、哺乳动物/低用水量的基因型等来提高牲畜
生产的干旱恢复力。

图例

风险较低

风险较高

无数据
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4.	自然流动的破坏
主要由于水力发电和地表水存蓄为目的的大坝建设
使世界许多主要河系的水文发生迅速改变，这对淡
水生态系统和周边社区造成了额外的压力。水坝建
设在电力方面提供了巨大的好处，但同时有重大的
社会和环境副作用，这些副作用随着时间的推移越
来越明显，97并导致当地社区和民间社会组织越来
越多的抵制。98在全球范围内，至少有3700处重要
水坝正处于规划或建设中，每座至少有一兆瓦的容
量。这些在理论上将全球水电容量增加73%，达到
约1700GW，但会将地球上剩余的自由流动河流减
少五分之一以上。99

大坝的运行可能导致下游的极端干旱情况。例如，
在尼日尔河流域上游，规划的水力发电和灌溉计划
综合影响据估计将导致三角洲的捕捞量减少31%，
使牧场减少28%，对依赖于这些资源的社区造成灾
难性后果。除非大坝泄洪有充足的水量和正确时
机，否则这些措施将导致类似于1984年最后一次大
旱的情况，当时四分之三的三角洲地区干涸，人们
大批逃离 。100

考虑到淡水生态系统的纵向和横向连通性的缺失，
阻断河流的自由流动有许多破坏性的影响。大坝对
鱼类和其他水生物种、下游沉积和可用水、日常生
活和运输造成负面影响。水库的蓄水还可能改变下
游的水温。101水坝建设本身造成直接的生态系统损
失，刺激了迁建，引发进一步的土地转换和生态系
统丧失。102无论是否与大坝建设相关，森林砍伐都
会造成负面反应，增加淤积并改变水文情况、降低
水电系统的产出和使用寿命。103大坝还伴随高甲烷
排放，很大程度上造成了气候变化。104下游洪泛区
洪水减少也会减少地下水补给，并引起区域降水减
少。但是，如此重要电力来源的吸引力也意味着更
广泛的权衡往往得不到重视。
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5.	土地退化
管理不善的灌溉系统直接破坏土地、降低产量、提
高水位，提高盐度和碱度（如苏打碱土）。虽然
缺水是一个全球性的问题，但天然林和草地向农田
的转化却在局部范围增加了当地土壤中的水分。
即使作物没有灌溉，天然植被的转化也会影响水的
可用量和水质。过去三百年来，雨养农田增加了
460%，牧场增加了560%，减少了蒸散量，增加了
补给量（两个数量级）和流量（一个数量级）。118 

与此同时，由于浅层地下水位和化肥向含水层和地
表水的淋失，农业系统更高的水量通过使盐分流动
和提高盐碱度而进一步降低了水质。119矿化地下水
灌溉也增加了土壤盐分，降低了作物产率。早在
1993年，世界银行就估计20%的灌溉地区由于盐
度而导致作物减产，120有人估计，高达一半的灌溉
地现在受到异常盐度的影响。121例如，盐度现在影
响到墨累达令流域70-80%的地区、咸海流域的一
半、尼罗河三角洲的三分之一、122美国面积的28%
、巴基斯坦和乌兹别克斯坦的四分之一。123 

泥炭地的排水与各种形式的土地退化有关。124在中
亚和中国的部分地区，其导致以前以泥炭地为主的
景观荒漠化、过度放牧造成的显著水土流失以及随
之而来的生产率下降。泥炭地排水不可避免地造成
土壤压实和泥炭地碳的氧化，导致土壤沉降，在低

洼地区构成重大风险。由于泥炭层的基底常常位于
海平面或河流平面以下，因此随着时间的推移，土
壤沉降将导致洪水风险增加。在许多国家，这个问
题通过堤坝和抽水系统的建设得到了缓解，但是考
虑到排水泥炭土壤无法避免的持续性沉降，整个景
观最终可能处于在海平面以下。例如，由于几个世
纪泥炭地排水引流，荷兰的一半国土处于海平面以
下，造成水安全和盐水入侵的重大风险，以及在维
护基础设施方面的高额成本（预计 2010年和2050
年，剩余的20万公顷荷兰泥炭地维护成本为250亿
欧元）。125荷兰早就达到了没有回报的时点，而在
东南亚，低洼泥炭地的排水在1970年代才刚刚开
始。在热带地区，泥炭地排水导致高的CO2 排放
量，126造成每年下沉3-6厘米。127 然而，高水位和
季节性降水模式可能会排除堤防和抽水系统减缓的
方案。持续的排水可能导致毁灭性的后果，包括大
规模的洪水风险和生产性土地的流失。128 

土地退化直接因为降低整体水质而影响到用水安
全：从地下水的高盐度水平到更多的悬浮固体和农
药流入地表水和地下水。水库周围的植被丧失和随
后的土壤流失可能导致快速淤积，大大缩短了蓄水
池和水力发电厂的使用寿命。129水土流失可能导致
急剧退化的冲沟和风沙沉积景观。它也可能以更微
妙的方式降低农业生产力。无论是全年水分储存能
力还是暴雨过后迅速吸收大量水分减少洪灾，裸
露、退化和受到侵蚀的土壤水分保留能力都更
低。130 

文本框8.2：改变亚马逊的水文
学105

水力发电大坝建设的大量增加正在改变整个亚马逊
河流的流动和完整性：106影响生态、迁徙鲶鱼和河
豚；阻断每年关键的水脉冲；困住鱼苗和幼鱼；107

扰乱河流运输和粮食供应；以及大大减少下游和沿
海沉积。108目前已经有154座大型水电站在运营，
主要在巴西，发电功率达到1.8万兆瓦，109还有成
千上万的小水坝为牲畜收集水源。110据估计还有
277座大型水坝处于初步规划阶段，111其中还包括
一些保护区和原住民土地，112装机容量约9.5万兆
瓦。113如果这些都继续进行下去，亚马逊河流域将
只剩三条自由流动的支流，114这将永久影响生态、
经济和 气候。115 一项研究得出的结论是，由于推
测的森林损失原因，到2050年水力发电量最多将
减少最大输出的75%。116流域尺度规划和社会和环
境标准都需要被纳入决策中，以确保能源生产不会
破坏其他生态系统服务。117

虽然缺水是一个全
球性的问题，但天
然林和草地向农田
的转化却在局部范
围增加了当地土壤
中的水分。
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6.	气候变化影响
湿地管理对气候有重大影响。一般来说，湿地往往
是碳汇和氮汇，但可能是其他温室气体（如甲烷）
的来源；131这种平衡决定了湿地是温室气体的净来
源还是汇。132在评估湿地通过封存对减缓气候变化
作出贡献的程度时，需要谨慎对待。133很明显，它
们存储碳的能力提供了大量的全球碳储量。沿海湿
地吸收二氧化碳并将其封存在沉积物，从而建立
了大量的碳储量，其在这方面地位非常重要。全球
湿地虽然只占地球面积的5-8%，但是容纳了与地
球总量相比不成比例的约30%土壤碳含量。134 相
反，排水或燃烧泥炭会增加碳和烟雾排放，135排水
或侵扰其他湿地类型的情况相同。湿地破坏最终
导致碳释放，136虽然湿地总体碳库总量仍然存在不
确定性，但湿地管理不善也可能导致巨大的碳损
失137。138

虽然泥炭地只覆盖了大约3%的土地面积，但它们
容纳地球上最大的碳储存量，相当于所有其他陆地
生物群落包含的碳储存量，139特别是在北方苔原更
为显著。完整的泥炭地每公顷可容纳1300吨碳，140

据估计，有5500亿吨碳储存在全球泥炭地中。141

泥炭“热点地区”包括东南亚的热带森林和俄罗斯、
加拿大、阿拉斯加和斯堪的纳维亚的苔原地区。
排水用于人工林（如油棕树）营建导致排放量急
剧上升。142据估计，由于泥炭地转化，每年有5-8
亿吨碳损失，其主要发生在热带地区。143例如，20

世纪初期，东南亚地区排水泥炭地的排放量每年为
3.55-8.74亿吨，从1997年到2006年，由于泥炭火
灾每年另有1400万吨的排放，其主要在印度尼西
亚。144虽然北方苔原地区的碳损失现在要低很多，
但随着全球变暖使冰层融化以及泥炭干涸，它们有
可能超过热带地区的碳损失。阿拉斯加的某些地点
已经从碳汇转为碳源，145并且有人担心会从北极地
区突然释放大量的碳。146
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加拿大地区经验发现，通过植被恢复和重建可以减
少受损泥炭地区CO2的损失。147在过去的工业破坏
之后，爱尔兰已经成功地出现了泥炭地恢复，148东
南亚、俄罗斯、阿根廷和喜马拉雅山区也有类似的
正面成果。149作为恢复其自然固碳的能力的方法，
目前正在加强恢复沿海湿地（例如：盐沼、红树
林，海草床）。例如，肯尼亚、坦桑尼亚、斯里兰
卡和印度等国家正在进行大规模的红树林恢复。150  

7.	生物多样性和与水有关的生态
系统服务的丧失
尽管有保护和明智地使用湿地方面所做的努力，151

自1900年以来，仍然有64%至71%的湿地损失
掉。152 许多其他湿地已经因污染、断流、过度耕
种和物种入侵而退化。153湿地损失正在以快于其他
生态系统的速度继续，其在生态系统服务的损失畸
高。1541970年至2008年间，自然湿地范围在全球
平均下降了约30%。155

这些损失对淡水生物多样性以及周边土地及其群体
的健康和生产力产生了后续影响。开放的淡水水
域占据面积不到整个地球表面1%，但包含所有已
知物种的12%，其中包括所有脊椎动物物种的三分
之一。157淡水生物多样性正在下降，158三分之一的
淡水鱼类159和30%的两栖动物160濒临灭绝的威胁。
例如，鲶鱼占已知亚马逊鱼类的39%，这得益于
上游流域的关键产卵区的完整性，161但他们的生存
受到在提议在主要河流建设大坝162和过度开发的
威胁。163除了物种生存之外，渔业是食物和收入的
重要来源，河流区域的人均鱼类年消费量为94公
斤。164一项对145个主要流域的分析发现，生物学
价值最高的流域退化通常也最严重。165其他淡水种
群也受到威胁。许多软体动物活动范围受限，因此
易受伤害。在超过1200种Spring Glass蜗牛物种（
螺科）中，182种在自然保护联盟红名单上被列为
濒危物种。166

文本框8.3：拉姆萨尔公约

1971年在伊朗拉姆萨尔签署的《拉姆萨尔湿地公
约》是一项国际协定，旨在“保护和明智地使用湿
地及其资源。” 公约缔约方有义务在其领土范围内
指定至少一个合适的湿地（通常列入更多）作为 
国际重要湿地。虽然所有拉姆萨尔地区都致力于可
持续性管理，有些也是官方保护区，而其他地区仍
对多种用途开放。《拉姆萨尔公约》为湿地的管理
和评估提供技术指导，与自然保护联盟和其他国际
组织密切合作，促进全球湿地的可持续性管理。作
为其使命的基本要素 
 
公约还促进了明智地使用湿地，并将明智使用定义
为“在可持续发展的背景下通过实施生态系统方式
实现维持其生态特征”。明智使用是保护和可持续
利用这些湿地以及这些湿地提供提供的所有服务，
造福于人类和自然。实际方面包括采用国家湿地政
策，保障湿地清查、监测、研究、培训、教育和公
众意识，以及制定湿地综合管理计划。156

当淡水水体及其生物多样性退化或破坏时，其生态
系统服务也将丧失。这些服务通常比代替它们的生
产用途对社会更有价值，167因为这些生态系统的服
务益处往往分布在很多人之间，而转换和生产的益
处往往集中在少数人的手中。生态系统服务通常在
它们消失之前并没有真正引起人们的注意，而其恢
复（如果可能的话）与一开始就保护功能性生态系
统相比代价要高很多。表8.1总结了一些与水有关
的重要生态系统服务。 

湿地损失正在以快
于其他生态系统的
速度继续，其在生
态系统服务的损失
畸高。
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服务 生态系统服务 例子

支持 初级生产 水生植物和湿地植被中的光合作用。

养分循环 所有湿地生态系统服务的最高总经济价值，169虽然目前这个价值
通常没有实现。

生物多样性保护 亚马逊有大约6000-8000种鱼类，170湄公河有850种鱼类。171

育幼功能 对于商业和生活目的非常重要的水生物种育种场地。

土壤形成 湄公河的沉积物供养了越南50%以上的主粮生产。172

海洋生产力 河流沉积物同样维护着近海生态系统。每年，500-1000万吨来自
亚马逊河和奥里诺科河的泥土173形成了巨大的泥滩，174供养着红
树林生长，175并维持了高产的渔业。176

补给含水层 长期稳定的湿地是含水层补给的关键资源，通常是稳定和确保供
水的最低成本选择。177

供给 鱼类和其他物种
捕获

非洲淡水鱼类捕捞量每年超过250万吨，178尼日尔三角洲生产4
万-8万吨/年。179湄公河每年产量200万吨，180供应柬埔寨地区
80%的动物蛋白质。181 
然而渔业处于危险之中：五大湖地区商业捕捞的物种有4/11 
现在已经灭绝。182

植物采集 许多淡水物种被采集用于食物和饲料。183 

材料采集 纸莎草、芦苇、灯芯草等被用于屋顶、工具、围栏等。

牲畜放牧 湿地通常是非常高产的牧场，为牧民和牧场主提供季节性草场。

作物种植 丰富的泥炭土壤供养了高产的农业。

能源 水力发电是一项重要的能源。在卢旺达纸莎草被压实得到成型燃
料。在爱尔兰和苏格兰的部分地区，泥炭切块仍然是一种重要的
家用燃料。

原材料 薪柴和建筑木材从河岸林采集而来。

药物 淡水植物物种通常用作药物。

调节 洪水 湿地吸收洪水而减轻灾害风险。184

暴雨保护 河岸林和季节性湿地减缓洪水，为下游社区提供保护。185

碳封存 湿地（特别是泥炭地）是地球上最大的碳储存库，186每公顷可容
纳高达1300吨碳。 187

稳定气候 湖泊的蒸发有助于减少极端气候。

水供应 一些森林类型（包括山地云雾林188,189和一些古桉树林190）可以增
加净水流量。

水净化 林地流域和湿地提供更清洁的水，减少了对水处理的需求。191 

文化 娱乐 湿地可以成为旅游景点：博茨瓦纳的奥卡万戈三角洲每年吸引了
12万游客。192

文化和艺术 湖泊和河流启迪艺术家、音乐家和作家的灵感。

精神信仰 许多湿地具有当地的神圣价值，或是重要的朝圣地点，如印度的
圣地高原湖泊。193

科学和教育 淡水水体提供重要的研究和教育中心。

表8.1：湿地生态系统服
务类型168
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水不安全性的 
间接原因
上面的部分介绍了一些直接的水不安全性原因：灌
溉管理不善和畜牧生产，工业、能源、城市部门需
求，污染，水坝建设，气候变化，以及人口增长。
下面我们讨论一些间接原因：

1. 各自为政的水管理方法
2. 驱动水集约化管理体系的政策和商业模式
3. 起到反向激励作用的贸易和定价模式 
4. 人口变化和快速城镇化
5. 气候变化

1.	各自为政的水管理方法
没有综合用水政策的单一部门用水194往往会导致严
重的负面影响。引人注目的例子包括中亚的咸海，
到2016年，咸海的大小缩小到1961年的十分之一，
这是因为来自两条支流河的大部分水被分流用于灌
溉。195过去40年里，由于干旱和灌溉，非洲乍得湖
的面积减少了90%以上。196相反，一个世纪以来人
们已经了解综合或“关联”水资源管理方法的好处，
并有几个突出的案例展示了这种方式。197 

然而，相对较大规模的合作仍然很少见。用水规划
（如果真有发生）倾向于遵循零碎或孤立的做法，
不同部门（甚至一个部门内的不同个体）是竞争而
不是合作，付出的代价是共同的福祉。

2.	驱动水集约化管理体系的政策
和商业模式	
现代农业以单一栽培为重点往往会增加对水的使用
和影响（见第七章）。例如，在过去50年里，专门
用于种植大豆的地区已经增长了十倍，达到100多
万平方公里：相当于法国、德国、比利时和荷兰地
区加起来的面积。199增长主要在南美洲，1996年至
2004年期间的产量增长了123%。200预计到2050年
将进一步增长140%，达到5.15亿吨。201大豆种植在
南美洲主要为雨养，但在其他地方依靠灌溉。202大
规模转向集约型大豆种植可能会持续减少可用水资
源。203正如阿根廷大豆田中所记录到的那样，水质
还因大量使用农药而受到土壤侵蚀和农药残留的影
响。204然而大豆是一项数十亿美元的事业，销售动
物饲料等高价值产品。更高效使用水资源的替代性
生产系统无法与在经济上与大豆竞争，当水价定得
过低时尤其如此。

其他作物也使水文系统面临压力。泰国的分析发
现，水稻（稻田）生产用水最多，其次是玉米、甘
蔗和木薯。后季稻的生产使一些流域处于相当大的
压力之下。205泥炭地为了放牧和农作物进行的排水
减少了其保水能力，加剧了旱季的缺水和丰水期的
洪峰。206

增加农产品进口被作为缺水国家的一项解决方案得到倡
导。 
如果作物种植在水资源丰富的国家，这个策略可能就提
供了一个可持续的解决方案。但如果它们耗尽稀缺的 
水供应，对贫困社区不利、使土地退化并增加用水压
力，就应将它们被视为环境和社会不可持续。

174    联合国防治荒漠化公约 | 全球土地展望 |第8章| 水资源



©
Pe

te
r 

H
er

sh
ey

联合国防治荒漠化公约 | 全球土地展望 |第8章| 水资源				175



3.	起到反向激励作用的贸易和定
价模式
第5章讨论了圈地或大规模收购进行农业出口，但
一个重要的相关问题是“虚拟水”形式（种植出口粮
食用水的隐性流动）的农产品出口价值 。在越来
越多的情况下，当外国投资者在进行大规模收购伴
随着用水保障时，圈地也是圈水。207 

虚拟水贸易正在增长，各国之间的这种特殊的贸易
平衡正在随着时间的推移而变化。中国在最近还是
一个制造业非食用动植物产品贸易相关用水的虚拟
水净出口国，现在则是同样产品世界上最大的虚拟
水进口国。208这可能导致小农户迁移、加速的土地
退化和水资源的滥用，伴随下游或含水层冲突的产
生，在一些软弱政府机关不能或不愿意监管用水时
尤其如此。水的企业管控是一个日益分歧严重和政
治化的问题。209定价政策（如大食品零售公司为降
低卖给消费者的食品价格而实施的定价政策）压榨
了农户利润，推动了水的不可持续性使用，如高强
度灌溉。

文本框8.4：华北平原水土资源综合管理

中国北方地区的集约化灌溉大大减少了海河流域的
河流流量，严重耗尽了灌溉抽水的含水层。中国政
府认识到需要采取旨在恢复水资源和减少过度开采
的紧急行动。全球环境基金（GEF）的国际水域重
点领域支持重大恢复工作，重点突出了水资源综合
管理的三个关键进程：（1）组建国家部际委员
会； （2）分析河流或含水层状况、不同部门用
水、冲突和未来预测情况; （3）制定政策、法律和
机构改革与投资的战略方案，通过跨部门的多方利
益攸关方参与进程，平衡竞争性使用，协商平衡，
形成伙伴关系以采取行动。198 
 
中国的七年的海河流域水资源综合管理项目开创了
水土资源管理改革，提高了河流和含水层的水质，
减少了灌溉用水。它引入了：对灌溉用水收取的更
高费用，一套基于蒸散量（ET）而不是标准取用量
的估计依据中国法律制定的新的水资源权利/分配
制度，利用卫星技术支持发放和执行水的分配，以
及其他旨在重新平衡粮食和水的安全和流域内环境
目标的节水灌溉技术。项目包括水质改善措施，流
域水资源使命的能力建设和个体农户对ATM卡的使
用。限制抽水配额，以确保节约用水：一旦个人分
配量用尽则不再抽水。用于估计蒸散量（30×30米
规模）的卫星数据通过模拟模型，以确定减少后向
农户主导的用水者协会的分配量，后者将配额再分
配给10多万农户。推广服务还通过推荐农场绿水节
水，最佳管理实践（例如覆盖，种植模式，滴灌技
术）以及种植替代作物以增加农民收入的做法得到
帮助。七年后，人均收入增加了193%，水效率提
高了82%，消耗量下降27%。节约的这些水有助于
稳定含水层，并为生态系统发挥作用提供更多的
水。 

 

该项目的成功鼓励中国政府为所有新的水资源分配
引入遥感/水权/水资源分配制度。这带来了基于蒸
散量的分配系统在整个塔里木湖流域以及随后的整
个海河流域系统的全球环境基金/世行/中国资助项
目。其他项目成果包括从未合作的各部门之间的正
式协定，以及为重振流域使命设立的知识管理制
度。最后，与全球环境基金政策相一致的项目目标
设定被证明是衡量和评估一段时间内进展的重要因
素。 

在越来越多的情况
下，当外国投资者
在进行大规模土地
收购伴随着用水保
障时， 
圈地也是圈水。
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4.	人口变化和城镇化
人们公认日益增长的人口经常使水资源面临压
力。210但和人口总数同样重要的是人口流动问题，
这种流动或者通过城市化和经济移民逐步进行，或
者是由于灾害、战争或内部冲突而导致的人口快速
转移。城镇化现在是一个全球性的现象。世界上几
乎一半的城市居民生活在不到50万居民的相对较小
的居住区，而八分之一左右的居民生活在拥有超过
1000万居民的28个超大城市里。直到最近，世界
上最大的城市大部分在北半球，但现今越来越多地
向南半球集中。增长最快的城市中心是位于亚洲和
非洲的中等城市和不到一百万居民的城市。211

非洲提供了一个突出的城镇化及其对水的影响的
范例。1960年，在非洲只有11座居民超过50万的
城市，而在撒哈拉以南非洲地区只有5座这样的城
市。到2015年，撒哈拉以南地区有84座这样的城
市，包括像拉各斯这样有1300多万居民的巨型城
市。到2030年，可能会有140多座。212目前的估计
显示，2000年至2030年间，非洲将有3亿多新增城
镇居民，超过农村人口增长的两倍。213湿地和流域
为城市人口同时提供供给服务（例如粮食、水、原
材料）和调节服务（如防洪、稳定气候）。但在整
个非洲，城市化正在侵蚀两种类型的服务，或者直
接通过城市蔓延排干湿地建设住房，或者由于人口
密度增加对自然资源的压力、释放更多的污染物、
引入入侵物种以及需要更多的水用于农业、工业
和民用。 

5.	气候变化
气候的迅速变化这种加剧上述水资源不安全性的几
乎所有方面。气候变化将对供水产生多重影响，包
括冰川和冰盖的融化、降雪和降雨的变化、天气模
式日益波动以及更严重的极端气候。总体缺水可能
会增加。216政府间气候变化专门委员会的结论（有
强有力的证据和高度共识）是，气候变化可能会减
少大多数干旱亚热带地区的可再生地表和地下水资
源。相反，在较高纬度地区，水资源供给可能会增
加。许多湿地的组成、结构和功能也会发生变化，
许多淡水物种将面临更大的灭绝危险。217

文本框8.5：水与非洲城市
许多非洲城市的市区和近郊的迅速扩张正在对周边
水资源施加压力，在这个特别的时期，它们比以往
任何时候都需要生态系统服务。例如，快速的城市
蔓延和蓬勃发展的园艺产业正在威胁到乌干达坎帕
拉周围的鲁登培湾湿地。鲁登培湾是一处拉姆萨尔
湿地，几乎完全被纸莎草岛与维多利亚湖的其余部
分隔绝。沼泽地从地表径流、污水和工业废物中过
滤淤泥、沉积物和过量养分。但是，湿地正在因农
业和园艺而迅速损失，一个园艺公司在2013年非
法填埋了一部分湿地。214与此类似，位于哈拉雷附
近的湿地提供了全国一半人口的水源，补给地下水
位，过滤和净化水（从而降低净化成本），防止淤
积和洪水，并提供有价值的碳汇。湿地是重要的鸟
类保护区，同时也是一个拉姆萨尔湿地。然而，由
于土地利用变化、非正规农业、化肥污染和滥用商
业机井，致使水文遭到破坏，导致过去15年中地下
水位平均下降了15-30米。建设能力，提高城市规
划者和政府职员对湿地保护重要性的认识是当务之
急。215
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全球水安全的综合方法
人们迫切需要新的水资源管理方法。218关于水和卫
生的可持续发展目标（SDG）6包括强调改善水质
（目标6.3）和保护并恢复与水有关的生态系统（
目标6.6）。改善水资源管理也是SDG 2（关于粮
食安全）和SDG  15（防治荒漠化、停止和逆转土
地退化以及遏止生物多样性丧失）的重要组成部
分。这种关联方法通过减少无法兼顾的情况和产生
远超与更强跨部门一体化相关的事务成本的额外益
处，侧重于系统效率，而不是孤立部门的生产力。
这种收益将加速实现可持续发展的进程，并鼓励政
府、私营部门和民间社会加强水安全。219

最大程度加强水安全不是简单的技术问题，也不是
单一部门的责任。它需要一系列与人类用水的供应
和水质有关的响应；土地资源管理，尤其是土壤；
湿地和流域的保护和必要时的恢复；以及对水流量
和长期资源供应的调节。220水管理综合方法的关键
要素包括：

·	 通过可持续土地管理，特别在农业方面
·	 保护和恢复水相关商品和服务的自然生态系统	
·	 致力于可持续城市
·	 地方、国家和国际层面的政策改革 

与水有关的生态系统不能孤立地管理，这是因为流
域连接在广阔的地区，全球水循环最终以一个系统
整体运转。综合水资源管理（IWRM）221促进水、
土地和相关资源的协调发展和管理，以期以公平的
方式最大限度地创造经济和社会福祉，同时不损害
我们所经营景观的功能和可持续性。 

通过可持续土地管理来管理水资
源
灌溉用水成本高，但作物生产的回报也很高。在美
国，7.5%的作物和牧场得到灌溉，产生了40%的
农业价值，占耗水量的80-90%。222最大限度地提
高灌溉技术的效率及其应用显然是一个优先事项，
从寻找水源和输配到田间应用，将重点放在灌溉的
所有方面。在降水有限地区，即使是小幅作物-水
生产力增长，对总体食物生产力和水资源供应也将
产生重要影响 。223此外，还有很多经过验证具有
成本效益的土地管理实践，它们可以减少农业浪
费，节约农业用水，同时为环境和长期生产力提供
额外的好处（见表8.2）。事实上，这些实践没有
得到更广泛运用的原因是由于能力或投资、补贴、
监管的欠缺以及其他阻碍有效利用的反向激励。在
一些国家，文化和宗教习俗也起了一定作用，例如
不愿使用灰水。

水资源综合管理数十年来一直是人们的愿望，但由
于根深蒂固的部门利益、政治和治理障碍以及无法
形成共同的责任感，在实践中经常无功而返。 水资
源管理者传统上一直侧重于孤立管理水资源，而良
好的水资源管理在很大程度上取决于可持续土地管
理。243正如世界各地越来越多的应用所反映的那
样，更广泛的综合土地和水资源管理概念继续赢得
一席之地。

海河流域七年水资源综合管理项目是中国的几个
例子之一，项目开拓了水资源和土地资源管理改
革，旨在提高河流和含水层的水质，减少了灌溉
用水。245项目显示了国家级节水计划的一些基本要
素，其中包括具有综合水法的中央机关；区域和流
域级的土地和水资源利用规划；基于水的长期供
应和需求的决策框架；充分的研究、示范和推广服
务；需求管理体系；设备质量控制；推进用水者协
会；以及必要时的土地改革和农业灌溉信贷。

水资源安全最大化
既不是一个单一的
技术问题，也不是
单一部门的责任问
题。
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技术 细节

提高水的可用性/效率

经过改进的基础设施 施工不良的灌溉河道和沟渠会渗漏水，造成淹水和生产力损失。管道效率更
高，但也更昂贵。

经过改进的灌溉系统 土渠网络效率最低，其次是衬砌渠道、压力管道、软管灌溉、喷淋系统、微
喷头和滴灌：效率范围从较低的40%到80-90%。224

保护性农业 将最小耕作与覆盖作物和轮作相结合，以减少蒸发、径流和侵蚀225

有机农业 依靠生态过程、生物多样性并且周期适应当地条件的生产系统，避免了使用
合成肥料、农药、转基因生物、生长激素和抗生素。226,227有人认为这最大限
度地增加了养分的循环利用并增加了土壤有机质，从而提高了土壤的蓄水能
力228

生态农业 强调生态系统服务和生物多样性的恢复，加强对水相关生态系统服务的支持

农林复合 混合树木和地面作物通过减少蒸发和蒸腾作用来节约水分。在肯尼亚，土壤
蒸发平均减少了35%。229

参与式灌溉管理 用户之间的合作可以提高效率，在新西兰，通过当地控制实现了65%的成本
节省。230

雨水收集 存在多种选择方案，从渠道输送到露天水塘，再到膜垄和地下蓄水。231 

等高耕作、筑堤和梯田 传统上用来减少土壤侵蚀，提高保水效率。232 

覆盖 减少水分流失、提高产量，其可行性往往由于缺乏覆盖材料（例如因为在收
获后在残株上燃烧或放牧）而受到限制。233

早播品种和高用水效率 三方面因素很重要：减少损失、增加给固定水量的生物量，并将更多的生物
量分配到收获产品中。234例如，早播的品种可以在一年中较冷、水蒸发较少
的时间内生长。

水泵 可以抽取地下水，并在湿旱季节分明的国家保持全年生产能力。脚踏泵是一
类简单而又便宜的系统。235

减少用水量 有时在某些时期可以减少浇水而不会降低作物产量。236

天气预报短信 使用手机分享种植时间天气预报短信  ，提高了尼日尔流域各国的用水效
率。237

降雨或干旱无线电台
警报

在塞内加尔，有915个村长和许多广播电台已经签约服务，覆盖了一半以上
的人口。238

灰水和污水排放利用 从工业废水分离的废水可用于灌溉。使用有效的系统，可以用10万人产生的
废水灌溉约1000公顷土地。239

土壤和植物湿度传感装
置，电脑作物生长模拟

在南非的使用已减少了20%的水损失。240精准农业等技术为提高用水效率提
供了巨大的机会，但同时也需要投资，不到10%的美国农场采用了这些方法
241

减少对水的需要

作物选择 在干旱或半干旱地区避免需水量巨大的作物。选择保持土壤和促进菌根系统
生长的多年生作物。

气候智能型农业 上述许多技术和方法组合，重点放在因地制宜的气候适应性实践。

农户支持

天气指数保险 银行可以为气候适应型农业价值链提供气候智能型的金融服务。242 

表8.2：农业节水
方法的一些实例
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保护和恢复自然生态系统
确保对未来淡水生态系统服务的提供需要一套协调
的战略，在流域或集水区层级进行操作，并与周
边陆地生态系统的管理相结合。虽然在必要的建成
建筑基础设施投入是这种管理的关键组成部分，246

在通过维护天然淡水生态系统为人类社会提供长期
的水安全方面，“自然基础设施”247或“绿色基础设
施”248需要发挥越来越重要的作用。249250例如，森
林流域和一些湿地可以提供比其他生态系统更清洁
的水。251某些森林（如高山云雾林）252增加集水区
的净流出量。森林和湿地还通过为洪水提供安全消
能的空间、阻滞流动速度以及其他重要的生态系统
服务来提供重要的防洪机制。253

认识到这些多重角色，意味着自然生态系统并不经
常被作为非生产性以及仅适用供人类利用的系统来
看待，而是作为维护人类健康和生计的重要组成部
分。这种认识是实现长期水安全的第一步。 

文本框8.7：废水利用

合理地利用废水种植农作物有助于解决农业部门的
缺水问题。当我们需要生产更多的食物来养活不断
增加的人口的时候，农民可以直接通过灌溉来利用
废水，也可间接地补给含水层。在突尼斯，废水被
广泛用于农林业项目以支持木材生产以及防治荒漠
化的努力。在墨西哥中部，市政废水长期以来被用
于灌溉作物。过去，生态过程有助于降低健康风
险。最近，作物限制措施（一些作物可以利用废水
安全生长，而其他作物则不能）和水处理设施的安
装已经被并入用水制度中。经过妥善管理，废水可
以安全地用于支持作物生产——直接通过灌溉或间
接地补给含水层，但这样做需要通过慎重的管理或
适当的使用来严格管理健康风险。 

文本框8.6： 
巴西地区的雨水收集244

巴西东北部是半干旱地区，其严重缺水和干旱的特
点导致该地区发展不足。“百万雨水收集计划”
（P1MC）由该地区的民间社会团体发起，针对住
房附近没有安全饮用水源的农村家庭。截至2007年
12月，共动员了228541户家庭，建设了221514个
雨水收集系统（RWH），并按照计划培训了5848
名石匠。P1MC的目标是建设一百万个RWH系统，
用于向一百万户家庭分散提供饮用水。该计划尤其
使妇女群体受益，因为这减少了她们的日常打水工
作。2012年，巴西遭受有记录以来最严重的干旱之
一，造成主要作物和牲畜的损失，并使多个水库的
水位降至临界水平。干旱引起了不同决策者、专
家、国际和本地媒体以及普通民众的关注。巴西此
后开始注重从反应性危机管理转向主动的基于风险
的方法。

各种类型保护区已
经覆盖了世界剩余
的湖泊和湿地面积
的20.7%。

因此，保护  区在流域规模的可持续管理方法中可发
挥核心作用，254尽管在这方面，淡水生态系统的具
体保护往往被忽视。255各种保护区域已经覆盖了世
界剩余的湖泊和湿地的20.7%，256这有助于形成整
体水利政策，实现大规模的恢复和重建。通过保护
天然径流情势（不包括非本地物种）以及有时提供
整个流域保护，这些地区在维持水服务方面至关重
要。257将他们更有意识和集中地纳入水资源综合管
理（IWRM）方法是许多国家水战略中仍然缺少的
一个重要组成部分。 

采用水IWRM成功的案例已经有许多，体现了联
合保护和可持续发展的价值。像纽约259和墨尔本
260这样的城市已经发现，保护和恢复森林作为清
洁水供应而不是投资新的净化厂具有很好的成本
效益。在基多和特古西加尔巴周围的保护区，
云雾林和高山泥炭地（高寒带）为两个重要的
拉丁美洲城市提供了优质的供水。261越来越多的
国家将战略地位的保护区作为其减少灾害风险
政策的一部分。262湿地的保护和恢复有助于减
少碳损失，从而减轻气候变化，尤其值得一提
的是当前泥炭地的巨大碳储存正处于威胁。263 
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文本框8.8：保护天然林进行防
洪

阿根廷不规律的降水模式造成洪水和干旱。在所有
气候变化的情景下，这些极端气候将会持续并且会
更加频繁。目前，该国约四分之一的土地反复被
淹，特别是在有三条主要河流（巴拉那河、巴拉圭
河和乌拉圭河）、广阔的低洼平原以及一半以上的
人口的东北区域。防洪方案为最重要的经济和生态
领域提供了具有成本效益的行动，并制定了应对频
繁洪涝灾害的策略：维护防洪设施、早期洪水预警
系统、防洪易发地区环境指南和洪水应急预案。另
外，作为防洪体系的一部分，广阔的天然林地得到
了保护，从而为昂贵的基础设施提供了相对便宜的
替代方案，具有较高的生物多样性保护效益。258

有了政治意愿和利益相关方的参与，保护区的建立
和管理就是维护自然基础设施相对简单的政策或监
管手段，通常伴随着相关的法律或习惯性保护，以
确保一定程度的持久性以及就业、能力和管理政
策。264然而，大多数法律框架内的保护责任通常与
其他服务和民防的责任分开，这意味着在实践中往
往缺少了交叉联系。
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为生态系统服务付款（PES）计划有助于为生活在
水服务提供地区的人们提供经济激励，以维护健康
的管理或自然生态系统。一种方法是从受益于饮用
水的人和公司收取用户费用，帮助为这些由保护区
管理或当地社区提供的集水福利付款。只要存在可
识别的补偿来源（愿意支付费用的人）、低交易成
本、良好的信息流动以及在个人之间公平转让福利
的方法，这种PES计划就越来越多地被视为可行的
经济模式。270

文本框8.9：保护区的供水服务

世界上大多数人口生活在森林流域的下游。265这些
流域提供的水质比经过不断土地利用的流域水质更
好，后者植被覆盖度较低（因此有更多的土壤侵蚀
和沉积），并且可能会受到更多的污染（例如农药
和化肥或有毒废物）。266森林提供的益处被依赖于
高质量水的公司认可已有多年时间：例如，矿泉水
公司Perrier-Vittel为集水区中恢复森林付费，其在
集水区中收集法国的水。267世界上最大的城市中有
三分之一（105分之33）直接从保护区购买其饮用
水的一大部分。这些大城市中至少有五座城市从源
自位于保护区内的遥远流域获得水源，至少有八座
城市的取水地是管理方式优先考虑提供水方面生态
系统功能的森林。268许多最初因为景区或野生动植
物价值而得到保护的地区现在也被认为对其水相关
福利至关重要。例如，美国加利福尼亚的优胜美地
国家公园有助于为旧金山提供高品质的水，洪都拉
斯拉帝哥拉国家公园的云雾林每年为首都特古西加
尔巴提供40%以上的用水，基多的150万人口约
80%从两个保护区获得饮用水。26

单纯的保护已经不再不够用。世界已经损失了相当
多的湿地面积，需要大力恢复自由流动的河流、
湖泊和池塘、地下水库和正常发挥功能的湿地。因
此，恢复是为其生态系统服务管理淡水的另一个重
要组成部分。271恢复并不仅仅意味着回灌水域或拆
除多余的水坝。例如，河流恢复包括“重建自然物
理过程（例如流动和沉积物运动的变化）、特征
（例如沉积物大小和河流形状）以及河流系统的物
理栖息地（包括淹没区、河岸区和洪泛平原区）”
。272相似的原则可以应用于沿海地区的恢复用以阻
止侵蚀，这涉及“建设遵循自然”的方式，利用渗透
水坝减少波浪能量和促进沉积。273

因此，对流域规划性恢复和明智保护的结合共同为
下游用户保障更大的水安全性。

文本框8.10：南非的 
水资源管理
南非是世界30个最干燥的国家之一。每天每人均
平均用水量为173升，而南非人平均用水量比平均
水平多62%。277为匹配供需关系，南非在过去几十
年中取得重大进步，以提高用水效率。首先，政府
在1994年出版了《水与卫生政策白皮书》，其带
来了1997年《水服务法》。其次，1998年第36号
《国家水法》促进了水资源综合及分散管理办法，
强调了经济效益、环境保护、公平和赋权人民的重
要性。278 
 
南非是世界上少数几个将充足水资源的基本权利置
于宪法的国家之一，声称“人人有获得足够的食物
和水的权利”。在此基础上，这两项法案是互补
的，建立了持续水资源管理框架，同时实现了改进
和扩大的服务提供。《国家水法》（NWA）要求
水管理者和政策制定者全面了解水及其各种用途的
经济价值以及在水资源综合管理（IWRM）系统的
框架内水文、经济和社会层面的水资源供给和需求
综合起来的信息系统。279

182    联合国防治荒漠化公约 | 全球土地展望 |第8章| 水资源



建设可持续城市	
虽然城市对供水和管理带来特殊挑战，它们也通过
联系人群、转让专门知识以及支持类似事务的企业
群体提供了一系列创新解决方案。眼光长远的地方
当局可以促进快速改进。高效的城市交通系统、可
再生能源和污水控制都可以减少耗水量和浪费，同
时结合定价政策的信息宣传可提高消费者的水资源
意识。 

可持续城市依赖于管理良好的生态系统。遥远地区
的退化就可以影响到城市居民。生活在肯尼亚蒙巴
萨港的人们依靠一百英里外凯乌鲁山的水源生活。
尽管凯乌鲁是一个保护区，但管理能力的不足意
味着不断有非法采伐和定居，威胁着城市用水的安
全。274市政当局在生态系统管理的投入通常是合情
合理的事情，但是需要有一帮具有想象力的公务员
来建立联系并获得必要的资金。尽管与技术措施和
公众意识活动相比，其相对有效性仍未得出结论，
但鼓励更有效利用水的定价政策是解决城市用水短
缺的一种普遍方式。275实现更加可持续城市规划的
步骤在第11章中描述。

政策改革	
很多在上面识别出的许多改变只有在国家层面强有
力的政策和法律的支持下才能实现，制订这些政策
和法律所对照的背景是对于需要更谨慎管理水来避
免危机的国际协定以及全球认可。需要采取积极的
做法，重点维护自然基础设施，实现多种效益，增
加水文系统面对环境变化的恢复力，以及以更平等
的方式获得清洁和充足的供水。不断变化的消费者
行为同样是这个过程的关键部分，尝试这样做可以
利用公众意识活动、技术变革，监管和定价政策。
虽然所有这些都可能在不同的情况下发挥作用，但
仍然存在有关于其相对有效性的争论。276政策不仅
需要制定，而且需要有效地传达给政府、行业和社
区的利益相关方，以便对实现安全可持续供水的重
要性和实际方法有一个透彻的了解。
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第二篇

随着人口和消费水平的提高，自然生态系统正在被农
业、能源、矿业和定居点所取代。土地管理不善导致
土壤生物多样性普遍流失，破坏了全世界的粮食生产系
统。在森林砍伐、草地流失、湿地排水和流量破坏的冲
击下，生态系统正在崩溃，所有这些都导致生物多样性
危机和地球历史上最快的灭绝率。

然而，我们依靠活土壤和生物多样性来支撑正常发挥功
能的生态系统，并支持基于土地的生产性自然资本。威
胁正在增加，这需要坚定和持续的响应。需要在景观尺
度上综合保护、可持续管理和必要情况下的恢复，以确
保多样化、生机盎然的地球未来。

生物多样性与土壤

第9章
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引言
生物多样性一词是指完整的生命多样性——生态
系统、物种和种内变异。1 1992年签署的《生物多
样性公约》（CBD）强调了其至关重要的意义。但
是，尽管全球保护工作的努力，地上和地下的生物
多样性仍然处于退缩状态，威胁到地球的土地基础
以及向人类提供的服务。五个关键趋势显而易见：

·	 土壤及其生物多样性的退化，破坏了粮食生产和
其他关键生态系统服务

·	 森林砍伐和森林退化，特别是在热带地区
·	 天然草地的丧失及其向易受侵蚀、物种贫乏生态

系统的转化 
·	 湿地消失，造成淡水生物多样性的危机
·	 大规模生物灭绝，野生植物和动物物种前所未有

的损失

许多这些令人不安的趋势通常众所周知。事实上，
可持续发展目标15.5表示“采取紧急重大行动来减
少自然栖息地的退化，遏制生物多样性的丧失，到
2020年，保护受威胁物种，防止其灭绝。”

土壤是所有陆地生态系统的基础，但土壤状况及其
生物多样性通常在环境评估中几乎被忽略。作为土
地资源的重要组成部分，土壤问题在这里给予了特
别的关注。

1.	土壤及其生物多样性 
的退化
土壤生态系统的健康和安全是生物多样性的一个方
面，这个方面往往因为人们关注于标志性和五颜六
色的物种而显得无足轻重。《世界土壤宪章》规
定：“ 土壤为地球生命之本，然而，人类对土壤资
源的压力正在接近临界极限。 生产性土壤的进一步
流失将严重损害粮食生产和粮食安全，并加剧粮价
波动，有可能使数百万人陷入饥饿和贫困。这种损
失是可以避免的。认真实施土壤管理是实现可持续
农业的一个基本要素，并提供宝贵的气候调节手段
和保障生态系统服务和生物多样性的途径。”2 

土壤提供的生态系统服务（尤其包括对粮食安全、
气候变化缓解、保水和生物量的贡献）在土壤类型
之间显著不同，一些土壤提供了许多好处，而其它
土壤则很少。3然而，目前世界约五分之一的人口
在退化农地上生活和工作，4社区、政府和公司5现
在正在开始意识到对新的可持续土壤管理方法的迫
切需求。维持（或在许多情况下其恢复）承压生态
系统中的土壤健康将需要有针对性的公共政策。6
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3. 土壤盐碱化
/酸化 

土壤被过量的中性盐、钠
或两者降解的状况

NaCl

Na

Na

Na

NaCl

NaCl
Na

NaCl

NaCl

NaCl

NaCl

NaCl
NaCl

Na

Na

4. 土壤生物
多样性损失
TY
多个因素共同直接影响地
下生态系统

2. 土壤有机碳
损失 

主要是由于土地利用的变化

1. 水土流失 
表层土壤因水、风或耕作影
响加速从地表移除

健康的土壤有助于确保粮食安全、气候调节、水和
空气质量以及地上和地下丰富的生物多样性；也有
助于防止侵蚀、荒漠化和滑坡。7土地和土壤这两
个词通常被错误地用作同义词。土地是并不永久处
于水下的地球固体表面，而土壤是地球表面上松散
的矿物或有机物质，起到陆生植物生长的天然培养
基的作用。8土地利用变化影响土壤条件，通常导
致其恶化。

2015年 《世界土壤资源状况报告》9确认了对土壤
的主要威胁。在全球层面，水土流失、有机碳损失
和营养不平衡被认为是最严重的威胁。紧随其后的
是土地盐碱化、土壤生物多样性丧失、土壤污染、
酸化、压实及淹水、土壤封闭和土地占用。10 

土壤侵蚀：地表土壤在水、风或耕作的作用下加速
脱离土地表面。耕地或集约化牧场的估算土壤侵蚀
率比自然侵蚀率高出100-1000倍，更远远高于土壤
形成速率。11随后的养分损失需要通过施肥填补，
付出巨大的经济和环境代价。例如，如果以化肥的
美国农场价格为指导，全球土壤侵蚀每年要为氮肥
花掉3360亿美元，为磷肥花掉77-140亿美元。12
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8. 土壤密封和
土地占用 
由于城市化进程加快，土
地利用规划不足

5. 土壤污染 
由于滥用农业投入物、采
矿残渣、化石燃料和其他

污染物

7. 土壤
压实 
大大降低土壤的
长期生产力

6. 土壤酸化
由植被降水和分解引起的天然长期过程 

pH
3

pH
4

pH
3

pH
4

全球土壤侵蚀的成本很难估计，但科学家们开始警
告即将发生的危机。全球土壤受水侵蚀的可能范围
是每年200-300亿吨。风蚀率非常不确定，约4.3
亿公顷的旱地特别易受其侵蚀。13对耕地上的风蚀
造成粉尘上扬的估算所给出的上限约为每年20亿
吨。14热带和亚热带地区丘陵地带农田的侵蚀率可
能达到每年每公顷50-100吨，全球平均每年每公顷
10-20吨。草地不一定更加稳定。热带和亚热带地
区山地的牧场和草地，可能以与热带农田相似的速
度受到侵蚀，存在过度放牧时尤其如此。此外，水
造成的土壤侵蚀导致农田年均流出2300-4200万吨
的氮通量以及1460-2640万吨的磷通量，15其中大
部分污染了淡水生态系统。

土壤有机碳： 全球土壤有机碳（SOC）损失的主
要驱动因素是土地利用变化和随后的管理实践，特
别是用农田以及较小程度上用牧场和种植园替代热
带森林16以及将热带草地转变为农田和种植园。17 
选择性伐木的影响较小。18土地覆被变化是随时间
推移影响SOC变化的主要驱动因素，其后的是气温
和降水。19 SOC在农田植树、闲置休耕、使用绿肥
种植或转为草地时增加；20在温带气候中，农田还
林还草形成了类似的持久SOC碳汇。21固存碳的其
他选择是免耕或低耕农业、添加生物炭或蚯蚓粪便
（增加抗分解材料）或使用多年生作物。土壤有机
碳是动态的，管理实践可能将土壤变成温室气体的
净碳汇，也可能变成净排放源。22
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砍伐森林是导致土壤碳含量减少的主要原因，热带
地区的平均影响水平是温带地区的两倍。23包括耕
作在内的土地管理实践是SOC损失的第二大驱动因
素，非洲、亚洲和太平洋地区的区域评估将缩短休
耕期和有机投入物的竞争用途（例如使用动物粪便
作为燃料，或燃烧秸秆控制土壤传播的病原体）24

确认为SOC减少的主要原因。火灾（特别是野火）
也减少了土壤碳和氮。25泥炭地在排水时是一种排
放特别大量碳的土壤生态系统；26全球约有25万平
方公里在农田和草地之下27和超过50万平方公里在
森林下的排水泥炭地。28

土壤养分平衡：是植物根系可从土壤区域获得的营
养物质的净增益或损失。土壤动植物通过固氮、矿
物质吸收和其他过程在决定养分平衡方面起关键作
用。负的养分平衡表明净损失，因而土壤肥力下
降，而养分平衡的正值表明净增益，即一种或多种
植物养分物质进入土壤系统比被取出更快。正的养
分平衡也表明对自然资源（能量和磷和钾等有限资
源）的低效利用，造成促使气候变化的泄漏，降低
了地表水和地下水资源的质量。在全球范围内，除
南极洲以外，所有大陆的氮和磷土壤养分平衡均呈
正值，预计将保持稳定，或在最坏的情况下，到
2050年将增加高达50%。29 相反，在区域和地方尺
度上，特别是在非洲、亚洲和南美洲的部分地区，
土壤养分稀缺，因为负平衡而限制了植物生长。30

土壤盐碱化：土壤因为过量的中性盐、钠或两者的
原因发生退化的情况。过多的土壤盐分可以通过改
变植物吸收水分的能力对植物造成损害，有时是直
接毒性植物。在系统中淋出速度更快时，盐分会因
为含盐地下水向上芯吸的作用、降水或灌溉而在土
壤中积累。天然原因包括土壤母质的风化、含盐
水侵入以及大气中湿性或干性海盐的沉积。人为
因素包括使用高盐或高钠灌溉水、土壤中盐和钠的
管理不善，以及允许地下水上升到土壤表面附近的
做法，例如土壤排水不足和用浅根系植物代替深根
植被。在全球范围内，受盐影响的土壤的范围是
9.55亿公顷，而次生盐渍化影响约770万公顷，其
中58%在灌溉地区。31 据估计，20%的灌溉农田受
到因盐而引发的影响减产，估算经济损失为273亿
美元。32

土壤生物多样性丧失： 单独或组合的多种因素直
接影响地表生态系统。土壤生物多样性的丧失不
仅仅是一个保护的问题，还损害了多种生态系统功
能，包括分解速率、养分保留、土壤结构发育和养
分循环。33清洁的水、病虫害防治、土壤肥力和作
物生产以及缓解气候变化需要这些功能。因此，
解决土壤生物多样性的损失是建立健康土壤的关
键一步。

土壤生物群落高度多样化，在一个生态系统内可以
容纳数百万物种和数十亿的个体，34包括很高水平
的特有分布。35土壤里容纳了世界生物总多样性很
大的一部分。36到目前为止，最丰富多样的生物群
体是土壤细菌和真菌，它们在分解土壤有机质、
粘接土壤聚集体以防止侵蚀，以及实现有效排水、
持水和通气中起着至关重要的作用。土壤动物群还
包括原生动物（变形虫、鞭毛虫、纤毛虫）、线虫
（以根、微生物或线虫为食物）、螨虫、跳虫、蚜
虫和蚯蚓。这些生物一起形成驱动土壤生态系统过
程（如养分循环和碳固存）的食物网，是物质、
能量和营养成分全球循环的主要组成部分。37土壤
食物网在提供有助于保持作物生产力38和生物多样
性的生态系统服务方面也发挥了关键作用。39（见
表9.1）
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土壤生物群 例子 功能

动物群 蚯蚓 死亡和降解有机质的主要分解者，从细菌和真菌获得营养，产生养分的
循环
每年产生数吨排泄物，改善土壤结构
刺激微生物活性
混合和团聚土壤
增加入渗
为其他生物提供根系生长和栖息的通道
从欧洲和亚洲进入美国北部（冰川所在地）的外来蚯蚓物种导致森林地
层枯落物层的损失，现在威胁着森林未来的再生。40

线虫 以微生物为食，控制病害并使养分循环
帮助传布微生物
以植物根部为食的杂食动物或植物寄生虫41

节肢动物（
如弹尾虫、甲
虫）

破碎有机物质
刺激微生物活性
增强土壤团聚
改善水分入渗
防治有害生物

原生动物 通过捕食细菌、真菌和土壤动物来矿化养分，从而使矿物营养物可供植
物和其他土壤生物使用，从而有助于养分循环 
通过产生生长素类似物刺激侧根生长42

植物群 真菌 通过分解有机质使养分循环
通过真菌菌丝（Mycorrhizal fungi）将养分转运到植物
水动力学
病害抑制
增强土壤团聚
分解有机质，形成土壤有机碳，改善土壤结构

细菌 分解和消耗土壤有机质
通过土壤食物网成为能量和养分流的一部分
分解和降解农药和污染物
增强土壤团聚
完成非活性氮和活性氮之间的转化 

放线菌 降解难分解的化合物

表9.1：土壤中的植物和
动物种群

土壤污染：滥用农业投入、采矿残渣、化石燃料和
其他致污物，可能会造成危险程度的重金属、微
量元素、放射性核素、农药、植物营养物和其他污
染物。43土壤污染程度难以评估或量化。在西欧，
已确定了34.2万个污染场址，44美国的污染场址影
响面积达930万公顷，45其中约有1400个是高度污
染的超级基金场址。46虽然这些是遭受极度污染的
地方，但受扩散污染源影响的土地数据（如来自上
风冶炼厂的重金属气溶胶沉积数据）较少能得到，
但在许多国家却代表了土地资源的很大一部分。
一般来说，过量的养分和农药是许多农业地区的主
要问题。

土壤酸化：这是一个涉及从土壤中浸出碱性阳离子
的长期自然过程，可能受农场管理实践（例如使
用含铵肥料、连续收获固氮作物）、化石燃料的酸
沉积和矿山排放的影响而加速。尤其可以在有古老
土壤或潮湿气候的地区看到自然酸性土壤。高达
30%的无冰土地有酸性土壤（pH值低于5.5），面
积大约40亿公顷，47世界上一半的可耕种土壤是酸
性的。48土壤酸化限制了植物养分的有效性，可能
导致可溶性铝和锰达到毒性水平，并抑制豆类的固
氮。解决这种威胁需要与施用石灰、石膏和其他碱
性材料来降低酸度相关的经济和环境代价。
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土壤压实：大大降低土壤的长期生产力，影响作物
产量，增加地表径流和水土流失，有时还会增加
风蚀的影响。49频繁重型车辆碾压和犁地造成的浅
土压实，50是最永久性的土壤退化形式，可能持续
数十年或几个世纪。51土壤压实的主要原因是车辆
重量和使用频率的增加，52虽然家畜过度践踏也是
一个因素。53压实抑制有益土壤微生物的生长，54

缩小小微型无脊椎动物的栖息地，55减少养分的获
得，56并可能导致甲烷的排放。57长期减少或保护
性耕作是减少这种威胁的一种方法。58

土壤封闭：快速的城市化和缺乏土地利用规划可能
导致土壤封闭，59即土壤表面被混凝土、路面或其
他不透水表面或多或少地永久性封闭。除了直接损
失农田外，土壤封闭还降低了区域吸收水的能力，
因此更容易受到城市受淹加剧的影响。这些问题在
第11章中有更详细的讨论。

农业中使用的土壤（“驯化土壤”）是其野生前身的
高度改良形式，并且经常失去许多原始性质，包
括其大部分碳含量和其他养分。最近的一项估计
显示，在人类历史上，全球农业土地已经释放了
500-700亿吨碳。60

最近的一项估计显
示，在人类历史
上，全球农业土地
已经释放了500-
700亿吨碳。
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2.	森林砍伐和森林退化
可持续发展目标15.2提出“推动对所有类型森林进行
可持续管理，停止毁林，恢复退化的森林，大幅增
加全球植树造林和重新造林。”

地面以下的影响被地面上的快速转变反映和影响。
一些最引人注目的变化发生在森林里。砍伐森林开
始于史前时代，在欧洲殖民扩张期间加速，61并继
续至今。在大多数温带地区，森林面积在历史低
谷之后正在扩大62但这完全被热带地区的损失所抵
消。63几十年前遭受森林砍伐的许多热带森林64现
在已经几乎消失了。尽管森林砍伐总体速度正在放
缓，但2010年至2015年，热带森林面积每年下降
550万公顷；65其他类型的森林遭受了退化66，或者
被过度放牧、变成灌木丛或转为种植园。全球70%
以上的森林面临进一步退化的风险。67

净森林损失预计将持续数十年。一组11个毁林的前
沿 （见表9.2）显示了，在一切照旧并且没有干预
措施之下，预计2015年至2030年期间最大的永久
森林损失或严重退化。68森林损失对土地造成严重
影响，尤其在森林生长在砍伐易造成大量碳排放的
泥炭地上，或者在林木损失导致迅速水土流失的旱
地上时。

森林受到干扰的比例更高。2003年，40-55%的
温带和北方森林被归类为“不受人干扰”（即至少有
200年未受到过干扰）。其中90%以上在俄罗斯和
加拿大，在美国、澳大利亚（自那时起有重大损
失）、北欧国家、日本和新西兰有少量地区。在欧
洲其他国家，不受干扰的比例通常为零至小于1%
，使欧洲温带森林成为世界上最濒危的生态系统
之一。79 

3.	天然草地的丧失
自然和半自然的草地受到人类管理的严重影响，这
种管理既在摧毁也在创造草地，彻底改变了其组成
和更新方式。影响包括火灾频率和强度的变化、80

放牧的种类和强度、81非本地草种的引进、82农药
的使用、83入侵植物和动物物种84和空气污染。85

开垦天然林常常产生新的草地地区。86相反，草地
正在被摧毁，以生产大豆、油棕，87棉花、88木浆
89和生物燃料。90草地引人注目的变化正在拉丁美
洲、91北美、92非洲、93亚洲、94大洋洲发生，95也
发生在欧洲的零星地区发生。96虽然其中一些变化
已经发生了上千年，生态系统有某种程度上的适
应，但世界许多地方的变化速度正在增加。全球
土壤健康危机与世界天然和半自然草地的管理密
切相关。

与森林和其他生态系统相比，人们对于草地生态状
况知道的相对较少。有人曾经试图区分天然和非
天然草地，97并将它们的分布绘成地图，98为具有
较高保护价值的草地制定标准，99以及确定拉丁美
洲生物多样性丰富的草地。100但这些尚未转化为全
球评估。101对草地状况的知识在全球范围内尚不完
整，但确实显示了严重损失。 

毁林的前沿 到2030年的预计损失，
百万公顷

亚马逊 23-48

乔科-达连地区 3

塞拉多（巴西大草
原）

11

大西洋沿岸森林/ 格
兰查科

~10

刚果盆地 12

东非沿岸森林 12

婆罗洲 21.5

苏门达腊岛 5

新几内亚 7

大湄公河地区 15-30

澳大利亚 6

共有11个毁林前沿 											136.5-176.5

表9.2：毁林前沿

全球70%以 
上的森林面临 
进一步退化的风
险。
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2000年的分析显示，49%的草地轻度中度退化，
另有5%严重退化。102温带草地是改变最大的陆地
生态系统，103只有4.5%在保护区内。104森林保护可
能增加对草地的威胁，105如在巴西，自愿性的《亚
马逊大豆协议》增加了草地的压力。106

牧场改变了许多草地生态系统。107 2000年，草地
覆盖了全球40%的土地表面，108不包括南极，其中
有18-23%的土地表面供家畜放牧。109最近的估计
是，放牧覆盖了26%的无冰土地，另外还有33%的
耕地用于牲畜的饲料。110 

尽管有这些变化，天然和半自然草地仍保留着重要
的生态价值。管理草地可以支持高水平的生物多样
性；111 管理实践影响了生物多样性，112如果没有天
然食草动物，也可以支持生物多样性。113 

4.	正在消失的湿地
同时，湖泊和湿地正在被摧毁，河流也在被转变和
改道。全球河流的近一半已经受到流量调节和/或
截流的影响，125目前世界上有3700多个水坝正在规
划中，这无疑会扰乱许多剩下的野生河段。126大坝
减少了流向下游的沉积物，破坏近海渔业，阻止鱼
类洄游。例如，几个鲶鱼物种从大西洋游6000公
里到亚马逊河上游的产卵地区，127但这个独特的洄
游受到一些主要河流上建坝的威胁。128 2003年，
亚马逊渔业每年价值有3.89亿美元。129 

淡水生境覆盖不到地球1%的表面，却至少支持着
180万有记录物种中的至少10万种。114然而湿地在
迅速缩小。115尽管存在保护它们的努力（例如通过
《拉姆萨尔公约》），116 但是自1900年以来，全球
湿地的64-71%已经丧失，117,118一同消失的还有他
们的生物多样性和生态系统服务，119而损失还在加
速。120湿地丧失和退化的原因包括：排水，上游引
流造成干旱，污染和沉积，外来入侵物种的影响，
物种过度  
开发，气候变化以及水流 
动态的变化。121 

可持续发展目标6.6旨在“保护和恢复与水有关的生
态系统，包括山地、森林、湿地、河流、地下含
水层和湖泊。” 

这些趋势中还有一个小但却重大的逆转，因为一些
水坝因其水库已经淤积、变得不安全或者已经超过
服役期限而正在陆续停运。在美国已经有100座水
坝被拆除。130气候变化的压力和保护的利益正在合
力促使政府恢复自然水文和洪水模式。131

文本框9.1：南美干旱森林的毁
林活动
格兰查科是南美洲最大的干旱森林，覆盖1亿公
顷，69位于阿根廷、巴拉圭、玻利维亚和巴西，70

具有较高的生物多样性。71从2000年至2012年，
阿根廷、巴拉圭和玻利维亚的查科平原经历了世
界上最高的热带森林损失率，72在2013年8月达到
每天1973公顷 。73从2010年至2012年，这些国
家的823868公顷森林被砍伐，在巴拉圭达到四分
之三。74在阿根廷，由于森林砍伐速度加快，已经
在30年内砍完了120-140万公顷（占全国总量的
85%）。75随着对砍伐残留大西洋森林的控制收
紧，该国其他地方的压力全部被加到了格兰查科，
而作为阻力的社会成本有时受到强烈的压制。76

在玻利维亚，1980年代的森林砍伐进程为每年
1.6万公顷，1990年代为每年12万公顷，到1998
年，80%的森林已经明显支离破碎；77保护区也没
有得到幸免。78
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文本框9.2：东地中海淡水物种
损失122

东地中海支持全球人口的4.4%，但其可再生水资
源只有全球的1.1%。121水主要用于灌溉，导致地
下水迅速枯竭，122而大坝建设改变水流，农业和生
活污染造成更多的问题。此外，气候变化导致年平
均气温上升。减少的水流导致一些水体（例如土耳
其的阿米克湖和约旦的阿兹拉克绿洲）以及曾经的
永久性河流（例如土耳其和叙利亚的奎维河）的季
节性干涸。19%的淡水鱼类是国际性濒危物种，
包括58%的特有淡水物种。目前已有六个物种（全
部是鱼类）灭绝，另有18种（7种鱼类和11种软体
动物）被自然保护联盟（IUCN）评估为“极危，可
能灭绝”。许多地方数据的缺乏可能会导致对损失
的低估。

文本框9.3：亚马逊的生物多样
性
亚马逊由不同类型植被拼成，有世界上最大的流
域。热带常绿森林覆盖了该地区的80%左右，另
外还有淹水落叶林、沼泽地和受威胁的亚马逊热
带草原。148将近7%已经转化为农业用地。149集
水区的季节性脉冲洪峰达到15米，形成广阔的淹
水森林。150亚马逊生物多样性只有一小部分为科
学所知：只有2-10%的昆虫得到记录，151 估计的
6000-8000种鱼类中大多未知，152 自1999年以
来，已经记录到了2200种新的植物和动物。亚马
逊河豚（Inia geoffrensis）是更广阔环境健康的关
键指标。它们在许多河段被视为对鱼类种群的竞争
而受到主动捕杀，同样在被渔具缠到时也是“兼捕”
的受害者。153其他威胁包括水电站大坝建设、污染
和鱼类种群的减少。对河豚的保护往往受碍于对它
们首选栖息地和活动缺乏了解。154

5.	大规模灭绝	
过去半个世纪以来，人类活动以历史上前所未有的
速度改造生态系统。这造成了一个“大规模灭绝”的
情况，即使按保守预测，下个世纪的灭绝也比自然
条件下预期的快100倍，132尽管未来灭绝的速度和
规模仍然难以预计。133 生态学家们担心，土地利
用变化范围已经大到将陆地生物多样性推到警告持
续减少的“地球限度”之外，134 尽管其他人认为安全
阈值仍然不确定。135即使物种没有灭绝，数量也通
常大大减少：一项研究发现，自1970年以来，物种
数量平均下降了38%136而淡水物种的数量下降则达
到了81%。137物种濒危的比例范围从鸟类的13%到
苏铁（一类古老的种子植物）的63%，濒危程度在
继续增加。138生物多样性丧失减少了整个生态系统
功能和生态系统服务，139减少的方式以尚未得到完
全了解140但却可能随着时间推移而积累，141对土地
生产力的影响与气候变化导致的影响相似。142

过去半个世纪以
来，人类活动以历
史上前所未有的速
度改造生态系统。

物种的衰落是自然生态系统更广泛衰落的反映，
在很大程度上由后者造成，143超过60%的生态系统
已经退化。144虽然在史前或历史上的也有许多损
失，145但损失和退化的速度正在持续并且经常在加
速。过去二十年来，世界残存的荒野地区（330万
公顷）有十分之一已经消失，特别是亚马逊和中非
地区。146《生物多样性公约》制定了到2010年“显
著降低”生物多样性丧失率的目标，但这个目标没
有实现。尽管有全球的保护努力，生物多样性的丧
失正在持续甚至加速。147
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保护区可以作为国家和区域保护战略的基石。它们
起到避难所的作用，为在集约管理的景观和海景中
无法生存的物种和生态过程提供庇护，为自然进化
和生态再生提供空间。或远或近的人们可从野生物
种的遗传潜力和自然生态系统的环境服务受益，如
休闲的机会和给予传统和脆弱社会的庇护。旗舰保
护区与圣母大教堂或泰姬陵等国家遗产同等重要。

约15%的世界陆地和内陆水域被指定为保护区，164

面积大于南美洲加上中美洲。自1970年以来，已
有一半以上得到认可；这是政府和其他利益相关者
有意识地大规模改变对土地和水管理方式的一个独
特范例。覆盖的总面积会增大，如果加上那些未列
入“联合国保护区名录”，但由当地社区、原住民、
私人、非营利信托、宗教团体和公司建立的保护
区，其中一些可能会非常大，如亚马逊的原住民领
地。它们受到不同类型的治理，例如各种形式的国
家治理、不同利益相关者之间的共同治理、私人治
理以及原住民和当地社区的治理。

保护区在保护生物多样性方面非常有效，165但前提
是提供适当资源和正确的管理；许多保护区面临
非法使用、166政府退出支持167和气候变化的严重压
力。168 同时，它们更广泛的社会和文化价值正日
益得到认可。169一些较不正规的保护方法，其作用
被认为非常重要，但在很大程度上还没有量化。170

除了明确承认为保护区的地方外，还有许多其他在
空间上界定的地区或多或少地永久性免于被开发：
原住民的领地、由社区控制用于低水平放牧的天然
草地、城市流域保护区、沿海保护区、军事训练
区、不适合农业或林业的陡坡等等。最近，有人试
图定义和描述所谓其他基于保护区的有效保护措施
（OECM），171这样的领域在2010年得到《生物多
样性公约》的正式认可。172

应对土壤与生物多样性的丧失
不论在实用上还是在伦理上，遏止目前破坏世界生
物多样性并破坏土地健康和生产力的灭绝事件都有
着令人信服的理由。从土地管理的角度来看，长远
而言这意味着要保证保留大面积自然生态系统，在
得到管理的区域为野生植物和动物物种提供支持，
并恢复和保护土壤生态系统。所有这些都需要去
做，这不是一个可以有选择的问题：许多生态系统
已经严重退化，需要采取积极的步骤才能重新获得
至少一些功能和价值。三个要素对生物多样性和土
壤保护至关重要：

·	 通过保护区和其他正式或非正式机制提供的保护
·	 管理，促进正常发挥功能的健康生态系统
·	 退化后的自然和半自然生态系统恢复 

这三个行动路径需要在大尺度上整合成为协调一致
的管理战略，通常被称为一种景观途径。155

1.	保护
在世界许多地区，土地资源压力巨大，如果不采取
积极的政策和法规、管理以及经常的法律决定，就
不再可能保留残存的自然生态系统。越来越多的学
说提出，世界上至少应该有50%的土地表面应该保
持在或多或少的自然状态，以确保重要的生态系
统服务以及支持它们的生物多样性得以继续。156此
外，保持沙漠、高山和其他低开发潜力的土地还不
够，地球上的这一半还需要包括足够数量的所有生
态系统。

维护自然景观的一个有效方法是通过官方或非官方
的保护区：将土地和水域作为生物多样性和生态系
统服务的避难所，有时还用来保护文化景观、脆弱
的人类社区、灵性场所和休闲区。它们由世界保护
联盟世界保护区委员会（WCPA）定义为： 一个明
确界定的地理空间，通过法律或其他有效方式得到
认可、承诺和管理，以实现对自然及其所拥有的生
态系统服务和文化价值的长期保护。157保护区管理
方式差异很大。世界保护区委员会按照管理目标，
从严格保护的野生动物保护区到具有一定保护功能
的景观或海景区域，定义了六个类别。158

维护自然景观的一
个有效途径是通过
官方或非官方的保
护区。
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文本框9.4：保护区—— 
一个古老的概念
保护区并不是现代的概念。它们已经存在了上千
年，尽管早期保护区通常具有功利性或娱乐目的，
而不是为了自觉保护自然的内在价值。例子包括原
住民社区守卫圣地、159太平洋地区用于公共资源
的“tapu”（禁地）区域、160阿拉伯半岛保持放牧和
生态系统服务的 希马161以及留给统治阶级享用的
狩猎区。162自然或半自然生境也长期受到特定信仰
群体的保护，这些神圣的自然遗迹往往具有很高的
保护价值。163

2.	管理	
可持续的土地管理办法旨在 保护所管理景观范围
内的多种价值，包括生物多样性。这些方法侧重于
更广泛的整套生态系统服务，例如由健康和高产土
壤所提供的服务。生物多样性价值的自觉管理还可
以为一部分野生动物提供栖息地，避免可能进一步
损害周围自然栖息地完整性的破坏或污染。除了一
些显著的例外，173受到管理的生产性土地不可能支
持全面的生物多样性和生态系统服务，因此存在保

护自然生态系统的需要。生态学家对保护和可持续
管理之间的平衡（土地分离与土地共享）已有多年
的争论，在实践中两者都是需要的。174

可持续土地管理的许多要素在其他章节中描述。从
生物多样性和土壤健康的角度来看，它们分为六大
类：

1. 避免开垦有天然或重要半天然植被的新区域
2. 保护土壤生态系统，以最大限度地提高生产力个

尽量减少退化
3. 保持管理区域内的自然生境，包括支持景观连接

性的生物廊道和垫脚石
4. 确保可再生自然资源的任何用途（如鱼类、非木

材林产品 或放牧地）不会超过可持续水平
5. 减少经济发展对土地的影响，包括异地影响，如

污染和土壤破坏
6. 最大限度地减少总体土地使用足迹，包括能源和

其他资源的利用，减少对世界其他地区生物多样
性的影响 
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文本框9.5：可持续土壤管理
土地生态系统服务管理是土地管理的重要组成部
分。减少土壤扰动和增加有机质可以帮助建立土壤
健康，可采用改良作物品种（如生根更深的品种）
、177覆盖作物、178改变作物轮作179以及在某些情况
下的免耕方法。180 

 

减少土壤侵蚀的方法多样，从工程措施（如梯田和
沉积坑施工181以及改善水路）到植被措施（如农林
复合方法、等高地块和覆盖作物）。182免耕农作可
以从根本上改善表土的物理属性。183减少风蚀的措
施包括使用耐旱物种、轮作放牧和防风林，配合免
耕和秸秆覆盖耕作技术。184 
 
土壤退化的逆转和土壤有机质积累也将有助于通过
将大气碳固存在土壤中而缓解气候变化，同时提高
农业系统的恢复力。185作物种植系统中土壤有机碳
的增加总是可以带来增产，在低降雨和可变降雨地
区尤其如此。186  
 
避免土壤盐渍化，最好的实现方法就是通过使用高
质量的灌溉水和通过使用排水暗管和/或排水沟提
供足够的排水；也可能需要偶尔施用石膏肥料。防
止土壤压实需要因地制宜的管理，因为恢复可能需
要几十年。在全球许多地区，长期减少或保护性耕
作被看作是一种有效的方法。187 

 
土壤保护措施的采纳往往很慢。虽然对长期土壤健
康至关重要，这些措施往往不能为农民提供立竿见
影并且看得见、摸得着的好处；在集约化机械化系
统和发展中国家的小农耕作中都是如此。因此，农
民没有直接的动机去采取土地保护措施，特别是在
没有土地权属的情况下，所以需要更强的诱因。188

鼓励和支持这些行动的方法有很多，从法律和监管
手段到财务激励（包括消除不正当补贴）、自愿认
证计划、175标准和指标方案、176 最佳管理指导和
实践守则。需要推广服务和能力建设，帮助农民和
其他土地管理者采用和扩大更可持续的土地管理方
式；这种支持需要长期一致和持续。

可持续的土地管理，是本《全球土地展望》和《联
合国防治荒漠化公约》（《公约》）的主要重点，
需要处理土地利用的所有方面。过去几十年来，从
个人土地管理者和民间社会活动家到全球研究和政
策机构，各方面作出了巨大努力：

·	 可持续水管理，189或综合水资源管理（IWRM）
，新出现倡议如水资源管理联盟和《拉姆萨尔湿
地公约》与全球水伙伴关系全球协调190

·	 可持续森林管理，191有正在进行当中的多个进
程、许多自愿认证体系、联合国内由粮农组织和
森林论坛发起的实践和领导力规范192

·	 可持续畜牧业，193寻求以全球可持续畜牧业倡
议（WISP）发挥关键作用，建立可行的牧区社
团194

·	 农林复合，195通过国际林业研究中心和世界复合
农林业中心等机构的支持196 

将这些倡议和其他类似倡议汇聚成连贯一致的全球
行动计划，就是朝着《2030年可持续发展议程》
迈出关键的下一步。
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3.	恢复
退化生态系统无法自我修复时，需要进行生态恢
复：其被定义为“协助恢复已经退化、破坏或摧毁
的生态系统的过程。”197 恢复的主要目的是复原具
有恢复力并能适应变化的生态过程和功能，提供重
要的生态系统服务。恢复改善了土壤稳定性和条
件，地表水和地下水质以及生境和生物多样性价
值；其提高了微气候和全球气候稳定性，为人们提
供便利、文化和休闲效益。198恢复土地和水资源的
综合景观方法，通过尽可能减少权衡取舍，并利用
粮食与木材生产和供水、生物多样性保护、其他生
态系统服务供应及减贫之间的协同作用，为更广泛
的参与提供了机会。199

退化土地的恢复还将通过保护和改善自然资本的条
件，改进许多其他生态系统服务的流动。200生态恢
复还可以提供经济效益。201 最近的一种估计是，
如果将所提供附加生态系统服务流动的货币价值也
考虑在内，草地生态系统的恢复可以提供高达35:1
的效益成本比。202 此外，生态恢复的就业效益和
增强效应是国家经济的宝贵组成部分。例如，美国
的生态恢复部门直接产生约12.6万个就业岗位和95
亿美元的年度支出，另外还有9.5万个就业岗位和
150亿美元的间接年度开支。203

许多生态系统已经处于物种和生态系统功能的长期
生存受到威胁并迫切需要恢复的阶段。204 例如，
一些世界上最重要的森林生态区域已经失去了至少
85%的森林，有时只剩下了1-2%。205

恢复一般不是重建一个著名历史生态系统的问题。
广泛的生态系统改造与全球快速变化相结合，可能
会导致新兴和混合生态系统的出现，特别是在经历
了更高程度退化，因此对快速变化的抵御能力较弱
的景观中。206 因此，尝试将景观恢复到所需的干
扰前状态可能是不切实际的；207此外，也许没有适
当的参考生态系统来指导恢复。

恢复需要考虑气候、土地利用、人口和社会经济变
化以及物种范围变迁的未来轨迹。例如，为恢复目
的而获取的种子应选自适合于在恢复场址模拟的未
来气候的物种，与当地出产的种子结合使用。208恢
复将需要更多地适应景观的多种功能，209以便满足
生态系统和景观要求，提供多种生态系统服务，210

包括广泛的文化和社会价值。211 此外，成功的恢复
计划（如在坦桑尼亚的希尼安加地区恢复30万公顷
的金合欢和短盖豆林地，其驱动因素远远超过专业
技术知识，个性、支持性政策以及与性别政治、传
统知识和制度及参与有关的问题相互融合，共同助
力成功。212每种情况都是独一无二的，不存在放之
四海皆准的单一成功模式。

在南非畜牧生产系统中，有恢复价值的多样化草地
可通过增加干草产量而有利于长期农业收入。213此
外，其他生态系统服务在恢复地区的潜在经济回报
以7比1的比例超出了集约放牧的收益。214

许多景观的一个明显特征是生产力较低和贫瘠农地
撂荒。低生产力的贫瘠农地估计占到全球耕  地的
60%，216，特点是农用化学品的投入低、机械化水
平低、对体力劳动的依赖性高。撂荒的驱动因素是
农村人口的老龄化和人数减少、机械化、远离市场
以及其他地方农业生产力提高等；自1961年以来，
全欧洲的农村人口减少了17%，其中一些在地中海
地区的山区农村减少了50%以上。217 

文本框9.6：韩国的主要森林恢
复
35年前，韩国的国内生产总值与肯尼亚或坦桑尼
亚相差无几。今天该国的平均工资与澳大利亚大致
相当。在一代人的时间里，韩国在最富有的国家中
占有一席之地。这一成功的原因之一是在生态恢复
方面作出了巨大努力。第二次世界大战和随后的内
战期间，该国遭受了毁灭性的环境退化，生态陷入
危机；大多数森林由于冲突和薪柴采伐而消失。
此后，韩国政府着手实施历史上最宏大的森林恢复
计划之一，221再造林280万公顷，立木蓄积增长12
倍，222因此现在大部分土地都覆盖着成熟的森林。
韩国开发了一个覆盖1.6万平方公里的保护区系
统，受到主要城市化社会的广泛欢迎；2007年，
仅国家公园就有3800万人次访客，其中99%为国
内游客。223
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Restoration of grazing lands in South Africa

强化放牧 恢复管理

Net economic returns of grazing land restoration in the Maloti-Drakensberg mountain ranges, 
South Africa
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图9.1：南非放牧地恢复：
改编自 214

一种选择就是让撂荒的土地“野化”，被动地协助森
林和其他自然生境的自然再生，逐渐消除人的控制
和影响。218撂荒不仅限于富国：在2001年至2010年
期间，拉丁美洲和加勒比地区超过36万平方公里的
撂荒土地自然还林。219野化并非没有争议。欧洲农
业景观具有重要的文化和历史价值，220野生景观受
到一些人的抵制，部分原因是它们与大型食肉动物
种群的增长有关。平衡的景观规划方法将野化土地
作为多功能农业景观一部分包括进来，这种方法将
提供多种生态系统服务，更有可能被社会所接受。

结语：景观途径
保护、可持续管理和恢复这三个要
素是一个连贯管理框架的有机组成部
分，这个通常被称为景观途径的框架
定义如下：景观中的利益相关者借以
调和相互竞争的社会、经济和环境目
标的一个概念框架。224

在相对较大的尺度上运行，不可避免地会有广泛的
竞争利益，景观途径的核心就是需要在不同的利益
相关者之间协商权衡。确保生物多样性保护和对一
整套生态系统服务的保护战胜更狭隘和更个人的利
益，需要长期的承诺、强有力并在当地深入人心的
领导力、明确的政策和指导，以及赠款、公共资金
和私人投资来源的充足资金准备。
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文本框9.7：景观方法的要素和催化剂225

1. 利益攸关方走到一起，在多利益攸关方平台中
进行对话并采取行动。

2. 他们进行系统性的流程来交流信息和讨论观
点，以实现对景观条件、挑战和机会的共识。

3. 这实现了协作性的领导和规划，以制定出达成
一致的 
长期和系统性行动计划。

4. 随后，利益攸关者执行计划，并在执行中注意
履行合作承诺。

5. 利益攸关方还对适应性管理和问责制进行监
督，这为后续轮次的对话、知识交流和新合作
行动的设计提供了反馈。 

6. 成功得益于良好的治理、长期规划和获得充分
和可持续的金融和市场的机会，所有这些都在
本展望第三篇展现。 
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第二篇

丰富的能源推动世界经济发展。但这是要付出代价的： 
我们从化石燃料和可再生资源中提取能源 的努力占用了大
量的土地。能源生产和消费造成的污染，包括生物质的燃
烧，正在改变整个地球的生态环境。

气候变化是这些影响中最大和最严重的，其主要由化石燃
料燃烧以及森林损失及粮食系统产生的大量的温室气体排
放造成。土地既是气候变化的根源也是受害者，同时土地
还是解决方案的一部分。可持续土地管理实践可通过制止
和扭转土地来源的温室气体排放为气候减缓战略作出贡
献，并可提供不可替代的生态系统服务，帮助社会适应气
候变化的影响。

能源和气候

第10章
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引言
自19世纪以来出现了大规模、史无前例的能源使用
量爆炸性增长。全球能源使用量在过去200年中增
长了20多倍，远远超过了人口增长速度。1特别是
化石燃料的使用量急剧增加，核裂变已成为具有全
球重要意义的能源来源，最近一系列可再生能源技
术从小众市场转变为主流市场。能源生产和消费的
快速增长反过来又对土地资源产生了重大的影响。
这包括土地利用变化和土地退化等直接影响，还有
当地和下游土壤、空气和水污染带来的一些更为微
妙的影响，以及造成全球性变化的碳排放。

最重要的影响是人为引起气候变化的加速。在19世
纪，科学家第一次提出了温室气体的人为排放可能
会改变气候的假说，但这个想法从1960年代开始
才被广泛接受。2尽管仍有少数怀疑论者否认人类
对气候造成的任何影响，但自那时起，人们多年来
对气候变化的事实、规模和速度已经达成了越来越
多的共识。政府间气候变化专门委员会（IPCC）
在1988年的成立带来了信息的快速增长，因为这鼓
励了世界各地的科学家汇聚研究工作，合作分析数
据、建立气候模型和进行评估。3

1992年，在里约热内卢举行的地球峰会上，《联合
国气候变化框架公约》（UNFCCC）的签署使这个
问题变成尖锐的政治重点，从而开始了长达数十年
关于如何应对气候变化的谈判进程。4土地和气候
具有复杂的关系：作物和牲畜管理实践既是气候变
化的原因，也是缓解和适应气候变化的潜在解决方
案，而陆地生态系统本身也将因此而大大改变。本
章简要概述了与能源和气候变化有关的一些关键土
地问题。

能源
每种能源对土地资源状况都有影响，许多在对生物
多样性、更大范围的环境和人类健康的损害方面也
有副作用。虽然这些影响的程度不同，但任何能源
都要付出某种代价。环境和社会成本、生命周期分
析以及能源投入与回报的比例都是需要考虑的重
要因素。

政策选择相当复杂，几乎每种类型的能源供应都
会遭到民间社会团体的游说反对。5尽管有过实现
统一能源供应环境战略的尝试，6但这个领域一直
处于四分五裂、纷繁复杂和饱受争议的状态。 然
而，可再生能源的发展正在加快步伐，并将进一步
受到关于气候变化的《巴黎协定》推动，该协定致
力于全球“脱碳”发展。7 

“可持续发展目标7”旨在“为所有人提供负担得起
的、可靠的、可持续的和现代化的能源”，其中相
关目标7.1旨在“确保人人都能获得负担得起的、可
靠的和现代化的能源服务”，7.2致力于“大幅增加
可再生能源在全球能源结构中的比例”。 

其中许多这些问题都在本《展望》中涉及，例如，
在第7章中讨论了生物燃料，在第8章讨论了水电。
表10.1总结了在土地资源上运营或对土地资源产生
影响的不同能源的一些主要影响。
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表10.1：不同能源对土
地、环境和人体健康的
影响

来源 问题

石油 在陆地和8 海上开采及输送过程中存在严重的污染风险。迄今世界上最大的事故漏油
（发生在墨西哥湾）泄漏了490万桶原油，9 影响了大范围的沿海地区。常见的石油
泄漏还可能会损害红树林等植被。10石油燃烧是空气污染的主要原因；主要来自交通
运输的氮氧化物和颗粒物据估计在英国每年造成5万多人过早死亡。11化石燃料也是全
球最大的温室气体排放来源。12在加拿大开采油砂（一种粘稠形式的石油）是一个非
常有争议的问题，13正如 
在北极和雨林地区钻探一样。14

天燃气 水力压裂（“压裂”）在开采化石燃料（尤其包括圈闭的天然气）中的作用已经引起了
人们在健康和环境立场上的广泛反对，15累积的土地影响可能正在破坏生物多样性。16

天然气燃烧也是温室气体的重要来源。 
单单在石油生产过程中燃烧未利用的天然气，排放的二氧化碳就达一年约2.5亿  
吨。17

煤 在开采过程（特别是露天矿）中发生的污染对空气、水和人体健康造成广泛的损
害。18由于需要矿井木材支撑柱等，地下煤矿的土地足迹实际上反而更大。19由于长
期吸入煤尘而引起一系列致命疾病的煤矿工人存在严重的健康和安全问题。20煤矿井
和排土场破坏了栖息地。煤炭是当地污染和雾霾的主要来源，它们与一系列人类疾病
有关；21大范围的干湿沉积（“酸雨”）对淡水、22 森林、水污染23 以及温室气体排放
都产生了影响。被遗弃的煤矿导致持续数十年的酸性矿井排水。24

核能 由于其温室气体排放量低，有人认为核能是值得考虑的方案，25其他人则对此高度质
疑。26 虽然铀矿开采可能对生物多样性产生重大影响，造成污染，并且矿工还存在严
重的健康问题，但其对土地的整体影响较小。27 然而，由于美国哈里斯堡、乌克兰的
切尔诺贝利重大事故，28 2011年地震期间受损的日本福岛，核能的安全隐患受到广泛
的关注29直到如今其形势仍然很不稳定。来自核裂变的高放射性废物也需要前所未有
的长期储存， 
这是一个行业内尚未解决的问题，很可能要留给政府去解决。30

水电 改变河水流动存在很高的成本，导致对生物多样性（例如迁徙鱼类），下游养分供应
以及供灌溉的定期洪水等生态系统服务的影响。31水力发电山洪沟和低洼地区的水库
替代了天然植被或农业用地和社区。32在某些情况下，水力发电的蓄水湖是重要的甲
烷源。33

潮汐能 到目前为止仅在几处进行了开发利用。由于可能对鸟类种群的影响，英国塞文河口潮
汐发电计划存在对其潜在影响的长期争议。34新的泻湖和潮汐流技术对环境的影响较
小，可能提供可行的选择方案。

风能	 风能系统有很大的土地利用问题，已有人站在美观的立场在对景观的影响方面提出反
对，反对的原因还有对鸟类种群35和生物多样性丰富地区有潜在影响。36理论上可以
在风电场设备区域进行耕作，37也已存在避开重点保护区域的相应策略。38离岸风电
场的争议较小，从而更受欢迎。它们可能对海鸟产生负面影响，但是可以为底栖生境
和海洋生物提供栖身之地。39

太阳能 太阳能存在三种形式：太阳能热水系统、聚光式太阳能系统以及光伏电池。40太阳能
发电站在农田和干旱地区的出现（巨大的光伏电池阵或产生热量的聚光反射镜）引
起了对能源与粮食生产和自然保护之间权衡的担忧。41但是，如果对太阳能发电站进
行细致的设计，将其与农业系统集成，42就可以越来越多地安装这样的“农业光伏”系
统。43需要重点注意的是，光伏生产中产生的温室气体排放本身就非常显著。

生物燃料 超过24亿人依靠薪材和木炭做饭，在不可持续性地砍伐时，这些都会造成森林的丧
失和退化。44生物燃料种植直接清理天然或半自然植被来建立生物燃料作物，或置换
粮食作物，因此同样对土地利用产生重大影响。相反，可持续管理草地进行生物质
收获在理论上可以促进保护受威胁的草地。45存在不同的标准和认证体系。46一些生
物燃料还会对健康造成严重影响：由于煤炭和薪柴造成的室内空气污染据估计仅在
中国就导致每年42万人过早死亡。47化石燃料用量巨大，简单用生物燃料替代并不可
行。48
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来源 问题

生物能源加碳捕
获和储存

如果生物能源与二氧化碳捕获和储存（BECCS）相结合，则可能导致负的温室气体排
放：生物质的种植从大气中去除二氧化碳，再将生物质转化为能量，生物质燃烧中释
放出的二氧化碳再得到捕获和储存，如果原料供应的管理可以实现低温室气体排放，
上述的过程就为BECCS带来了减少温室气体方面的独特优势。BECCS是 
“2°C内”世界几乎所有战略的核心，这个目标需要到21世纪末之前实质性的碳排放量减
少。49但这项技术尚待验证。50

地热能 在冰岛等具有大量供应的国家，这是一种重要和长期的来源。较低等级的地热能还可
以通过热泵技术加以利用。51

垃圾能源回收 这是一种增长中的能量来源，举例来说通过热处理系统52和沼气发电机实现。53这种系
统的土地和足迹影响相对较低。
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在直接土地利用变化方面，最大的影响来自生物燃
料和化石燃料的开采，油砂和油页岩开采可能在
生产单位能源的土地面积方面具有最大的直接化石
燃料足迹。对土地的间接影响来源于各种形式的
污染，在受影响地区方面，仍然是化石燃料最为重
要，这种影响来自硫和氮的氧化物，更普遍则是通
过温室气体释放。表10.254提供了与能源系统相关
的土地利用强度汇总。

一般而言，不可再生能源的土地足迹为0.1-1 m2/
MWh（除露天采煤外），而非生物可再生能源的
土地足迹可达1-10 m2/MWh，而用于生物质（残留
物和垃圾除外）为100-1000m2/MWh。55尽管核电
出现问题时影响要长久得多，但一般来说在土地上
的影响较小。

表10.2：不同能源系统的
土地强度
数据源
（a）Trainor 等人 
（2016）
（b）Fthenakis和
Kim（2009）
（c）国际可持续分析与战
略研究所（2017）
（d）联合国环境署
（2016年）
（e）通用估计

 土地利用强度[m2/MWh]

产品 初级能源 美国数据
（a）

美国数据
（b）

欧盟数据
（c）

联合国环
境署
（d）

典型
（e）

电力

核能  0.1 0.1 1.0  0.1

天然气  1.0 0.3 0.1 0.2 0.2

煤 地下 0.6 0.2 0.2  0.2

 地表（“露
天”）

8.2 0.2 0.4 15.0 5.0

可再生能源 风能 1.3 1.0 0.7 0.3 1.0

 地热能 5.1  2.5 0.3 2.5

 水电（大
坝）

16.9 4.1 3.5 3.3 10

 太阳能光伏 15.0 0.3 8.7 13.0 10

 太阳能聚光 19.3  7.8 14.0 15

 生物质  （来
自作物）

810 13 450  500

液体燃料

石油  0.6  0.1  0.4

生物燃料 玉米 237  220  230

 甘蔗（来自
甘蔗汁）

274  239  250

 甘蔗（残
渣）   0.1

 大豆 296  479  400

 纤维素，SRC 565  410  500

 纤维素，残
留物   0.10  0.1

水力发电导致河流和流域发生巨大变化，反过来影
响周边土地，减少灌溉水的供应，影响土壤肥力，
并经常造成其他土地利用变化：大型水坝淹没土
地，破坏栖息地，并使社区搬迁。

关于能源供应的选择并不简单，其规划需要考虑到
技术和燃料的整个生命周期。例如，区分集中式
（不可再生）技术和分布式可再生能源技术非常重
要，前者需要将燃料和其他资源送到生产设施，后
者依赖于现场燃料和/或在本地使用能源，大大减
少了对运输和传输基础设施的需要。56
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气候变化
《可持续发展目标13》指出“采取紧急行动应对气
候变化及其影响”，认识到了气候变化将导致生态
系统功能发生根本性的变化，增加整体人类安全的
风险。政府间气候变化专门委员会（IPCC）在其对
气候变化、其原因以及将来可能对环境和人类社会
造成影响的证据评估中坦率表达了看法 。 

气候变化的影响
IPCC概述了可能对一系列本《展望》相关问题的
影响：

 • 粮食安全：粮食安全方面预计将会下降。尽管有
些地方可能受益，但热带和温带地区种植的小
麦、水稻和玉米总体来说将在当地气温升高2°C
时受到负面影响（中等可信度）。更大的气温
升高会对全球粮食安全构成巨大风险（高度可
信）。

 • 水安全：大多数干旱亚热带地区可再生地表水和
地下水资源的预计减少（有力证据，高度一致）

 • 灾害：即使全球平均气温稳定，沿海地区和低洼
区域也将持续几个世纪面临海平面上升的风险（
高度可信）。极端降水事件增加的证据意味着区
域尺度上更大的洪水风险（中等可信）。近期气
候相关的极端情况（包括热浪、干旱、洪水、龙
卷风和森林火灾）的影响，揭示出一些生态系统
和许多人对于当前气候变化的显著脆弱性和暴露
性（高度可信）。

 • 生物多样性：大部分物种在21世纪及以后面临不
断加剧的灭绝风险。大多数植物和动物物种将无
法足够快速地转移其地理范围，以适应大多数生
态系统中预测的气候变化速度（高度可信）。在
很大程度上，许多生态系统的组成、结构、功能
和恢复力很可能也会发生变化。

 • 人类健康：到本世纪中叶，对人类健康的预计影
响将加剧现有的健康问题（非常高可信度），整
个本世纪期间在许多地区造成健康欠佳，特别是
低收入发展中国家（高度可信）。

Water security 
a projected reduction in 

renewable surface water & 
groundwater resources in 

most dry subtropical 
regions

Biodiversity
a large fraction of species 

face increased extintion 

Cities
risks will be worse for 

those lacking essential 
infrastructure/services 

or living in exposed 
areas

Rural areas
shifts in the production 

areas of food & non food 
crops around the world

migration
increased displacement 
of people is likely

Human health
impacts will be mainly 

by exacerbating existing 
health problems

Impacts of 
climate 
change

Food Security 
basic foodstuffs grown in 
tropical & temperate regions 
will be negatively impacted 
services or living in exposed 

Political & 
social security
indirectly increased risks 
of violent conflicts by 
amplifying 

DIsasters
increased floods and 
droughts with coastal regions 
and low-lying areas at risk 

水安全 
预计大多数干旱亚热带地区可再生地表
水和地下水资源减少

生物多样性
大部分物种面临增强的灭绝
风险

城市
缺乏必要的基础设施/服务
或生活在受影响地区的人，
风险会更大

乡村地区
在世界各地的食品和非粮
食作物生产区域内转移

迁移
人员流离失所的可能
性增加

人类健康
影响主要表现为现有
健康问题加剧

气候变化的
影响

食品安全 
在热带和温带地区种
植的基本食品将受到
负面影响

政治和社会保障
通过增强已有证据充分
的驱动因素，间接增加
暴力冲突的风险

灾害
沿海地区和洼地面临的海
涝灾害加剧

图10.1：气候变化的影响	 
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 • 城市：在城市地区，人员、资产、经济和生态系
统的风险可能会增加，包括热压力、风暴和极端
降水、内陆和沿海洪水、滑坡、空气污染、干
旱、缺水、海平面上升及风暴潮产生的风险（非
常高可信度）。缺乏必要基础设施和服务或生
活在灾害暴露区域的人们会面临更严重的此类
风险。

 • 农村地区：预计主要会受到对水资源和供应、粮
食安全、基础设施和农业收入产生的重大影响，
包括全球粮食和非粮食作物生产区的转变（高度
可信）。

 • 人员迁徙：可能会有更多的人员搬迁（中等可
信，高度一致）。特别是在低收入国家，无法进
行有计划迁移的人口将更容易遭受极端天气事件
的损害。 

 • 政治和社会保障：“气候变化可能通过放大贫困
和经济冲击等有充分证据的暴力冲突驱动因素，
间接增加这类冲突的风险（中等可信）。58 

地球正在进入有史以来前所未有的气候不稳定期，
生态系统将发生变化，极端天气事件变得更加普
遍，从而危害整个人类的安全。我们已经感受到了
影响；当前趋势的延续可能导致的变化是以前曾经
有过的数倍之大。

土地管理推动气候变化
除土地受到影响外，土地利用和管理实践也是气候
变化的重要因素。土地利用变化、土地和水的管理
以及气候决定了多少碳可被储存、封存或以温室气
体的形式释放。2019年，IPCC将出版关于陆地生
态系统中气候变化、荒漠化、土地退化、可持续土
地管理、粮食安全和温室气体通量的特别报告。59

土地利用变化往往需要将原始的富碳系统转化为
具有较低碳储存潜力的土地利用（例如，森林到
草地或农田到定居点和交通基础设施的转变）。
土地管理活动可以通过土壤干扰、更低的团聚体稳
定性、更高的火灾发生率和植被覆盖的丧失而增加
碳损失。

文本框10.1：气候变化的可能影
响
政府间气候变化专门委员会在2014年发布了最新
报告。以下是一些重要发现。 
 
“气候系统变暖是不争的事实， 
自1950年代以来，观察到了许多 
在几十年至几千年的周期范围内都没有先例的变
化。大气和海洋变暖， 
雪冰消融，海平面上升... 
 
“人为温室气体排放量自工业前时代以来一直在增
长，主要受经济和人口增长的推动，现在比以往任
何时候都高。这导致了大气中二氧化碳、甲烷和一
氧化二氮浓度达到了至少在过去80多万年中前所
未有的水平。在整个气候系统中都检测到它们的影
响以及其他人为的驱动因素，并且极有可能成为
20世纪中叶以来所观察到的气候变暖的主要原
因。 
 
“近几十年来，气候变化已对所有大洲和整个海洋
的自然和人类系统造成了影响。影响是由于观察到
的气候变化，不管其原因如何，表明了自然和人类
系统对气候变化的敏感性...57 
 
“持续排放的温室气体将导致进一步变暖以及气候
系统和所有组成部分的长久变化，从而增加对人类
和生态系统造成严重、普遍和不可逆转影响的可能
性。限制气候变化将需要温室气体排放量大量和持
续的减少，再加上适应措施，可以控制气候变化风
险。”
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农业、林业和其他土地利用（AFOLU）占世界温
室气体排放量刚好不到不到四分之一的水平，总体
贡献一段时间保持一致。虽然生物质燃烧也很重
要，但主要因素还是森林砍伐和牲畜、土壤和养分
管理引起的农业排放。60估计数据显示，在一切照
旧的情景下，到2100年，森林损失所造成气候变化
的全球经济成本将达到1万亿美元。61在削减化石燃
料产生的排放量仍然是全球首要任务的同时，停止
和逆转森林损失和土地退化也是减轻气候变化的最
紧迫任务之一，这一点得到科学家、62政府63和非
政府组织充分认可。64 

陆地生态系统中储存的碳
同时，世界生态系统也有可能通过储存和封存温室
气体来缓解气候变化，并通过保持重要的生态系
统服务和为其提供支持的生物多样性来帮助人类适
应变化。

对于气候变化的缓解来说，挑战和机遇在于如何将
土地从碳源转为碳汇。如果要让土地管理对缓解作
出巨大贡献，必须更好地了解不同土地利用和管理
实践对固碳速率、植物生产力和总储存能力的影
响。65需要有充分的激励措施来鼓励防止排放和固
存额外碳的土地利用。土地管理实践的变化可以减
少温室气体排放，也有助于固存大气中的碳（见表
10.3），但潜力尚不清楚。

包括泥炭在内的土壤被认为是土地上最大的碳库，
虽然估计不一，但土壤固持的碳多于大气和植被的
总和66。植物通过光合作用获得大气二氧化碳，其
中的碳包含作物残留物和其他有机固体中，从而被
固存到土壤中。通过管理为土壤增加生物量、减少
土壤搅动、保持水分、改善土壤结构、增强土壤动
物活动的系统，可以使固碳量增加。相反，如第7
、8和9章所述，储存的土壤碳可能会因管理不善
而损失。无论碳储存规模大小如何，许多气候变化
倡议中，将土壤碳作为缓解策略的作用往往被轻视
或忽视。67

森林也提供了巨大的碳储量。热带云雾林中碳储
量的估算值为170-250吨碳/公顷（tC/ha），68部
分取决于大型木本物种的数量：69地上生物量约
160 tC/ha，地下为40 tC/ha，土壤为90-200 tC/
ha。70热带云雾林甚至在进入老龄化阶段后也在固
存碳，在亚马逊71和非洲72均是如此。北方森林含
有第二大陆地储碳量，主要储存在土壤和落叶层
中，平均为60-100 tC/ha，73并在森林成熟时继续
固存碳。74北方森林下的泥炭是这种生态系统类型
储存如此多碳的主要原因。但是，如果火灾频发，
碳就会损失，75这也是气候变化下可能会增加的情
况，76如果木材收获量增加，77生物群落将来就可
能正好从碳汇变成碳源。

有许多作物和牲畜管理实践可以保护和恢复土地
资源的生产力，同时减少排放并固存碳（见图10.2
）。内陆湿地（特别是泥炭地）是非常重要的碳
库。虽然它们只覆盖了大约3%的土地面积，但据
信泥炭含有地球上最大的储碳量。79完好的泥炭地
容纳量可达1300吨 tC/ha80全球估计储存了5500亿
吨碳。81

草地也是主要的碳库82，固持的碳占陆地总量的
10%以上。83热带草地的储碳量范围在没有树木时
的不足2 tC/ha到有树热带草原的最高30 tC/ha。84

温带草地也是重要的碳储存地。85

表10.3：生物群系储
存的碳86 生物群系 十亿吨碳

热带和亚热带森林  547.8

热带和亚热带草地、热带草原以及灌木林  2850.3

沙漠和干灌木丛  178.0

温带草地，热带稀树草原和灌木林  183.7

温带森林  314.9

北方森林  384.2

苔原地带  155.4

总计 2049.3
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最大程度提高	陆地生态系统的	
碳储存量87

1.	减少构成温室气体来源的土地管理变化和集约
化栽培造成的排放：	
 • 通过对已经投入生产的土地（主要是农田）进行
可持续强化，暂不转化较高碳储存潜力的土地。

 • 避免或减少重大的土地用途变化（如森林砍伐、
快速城市化和无规划的城市蔓延、生物燃料种
植） 

 • 保护湿地和草地免受转化 
 • 改进目前释放大量温室气体的生产系统（例如，
通过稻田干湿交替灌溉减少温室气体排放） 

2.	保护高碳含量土壤：	
 • 避免过度排水导致有机土壤的氧化和矿化；通过
调节地下水位使地下水位处于最佳高度；保护和
恢复湿地 

 • 避免加速土壤侵蚀和土壤有机质分解的农艺实践
和生产体系；用无耕地或低耕耕种替代，永久土
壤覆盖，分区轮牧等 

 • 避免通过焚烧清除灌木或林地相关物、过度放牧
和植被过度开发，这些做法将减少地上和地下的
有机质 

3.	增加碳固存并提高储存能力	
 • 将集约化利用的农田或牧场恢复到更广泛的系
统，如有机土壤复水处理或逆转土地利用（例
如，从农田变回草地或恢复湿地）

 • 增加矿物土壤碳固存和储碳量；应用改善地上和
地下生物量生产和残留物保留的农业管理实践

 • 必要时通过规定的燃烧保持“冷火”，避免大量强
烈的野火

通过改进土地利用和管理实现气候变化缓解是一项
长期投资，在某些情况下，由于所需的时间以及缺
乏当地土地使用者能得到的直接利益，会涉及到一
定的权衡。例如，通过种植覆盖作物和减少土壤扰
动改善矿物土壤的管理，可增加碳储量而不提高地
下水位。这降低了有机和矿物土壤中的甲烷排放的
风险，并说明了为什么需要细致计算总体碳平衡。
一些缓解气候变化的策略，包括有机土壤复水处理
和草地的恢复，对生物多样性的保护和整个系统的
恢复力具有明显的协同效益。

adapted from: Paustian et. al Climate-smart soils 2016, p.52

Global potential for agricultural-based GHG mitigati-
on

平均温室气体减排或去除率(Mg CO2(eq) ha–1 yr–1)

恢复泥炭地
0.3–1.3

稻米管理
0.2–0.3 

增强的根表型 
1 

恢复退化的土地
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水管理
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图10.2：农业温室气体
减排措施的全球潜能其中
1Pg（拍克）等于10亿公
吨，Mg（兆克）等于1公
吨：引自78
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通过土地管理	增加恢复力	
除碳固存和储存之外，适当管理的自然和半自然生
态系统提供了一系列重要的生态系统服务，如第4
章所述。这包括其在防止或减少天气相关灾害、提
供安全饮用水供应、应对气候相关卫生问题以及保
护包括野生食物、渔业和作物野生近缘种在内的粮
食供应方面的作用。更基本的是，通过保护养分和
水循环和土壤形成来维持一个健康、功能正常的生
物圈，发挥良好作用的生态系统就能为确保长期的
粮食和水安全提供基本的组成部分。

有效的适应取决于生态系统本身是否持续发挥作
用，因此对自然地区管理负责的人越来越多地着眼
于让选择方案能够提高抵御气候变化和其他形式压
力的恢复力。88确保陆地自然资本尽可能健全并得
到可持续管理，减少了温室气体的释放并将碳固
存，同时提高了人类和生态系统面对气候变化影响
的恢复力。

结语
对这些挑战的响应听起来很简单：
污染更少的能源，更有效率并且节
能的解决方案以及优先考虑土壤中
碳保护的土地利用和管理实践。89然
而，在实践中完全做到已被证明是一
种挑战，实施公平的清洁能源战略和
扩大可持续土地管理更具挑战性。 

一边是快速增长的粮食需求，一边是应对全球气候
变化的迫切要求，通过稳定或减少农业排放对两者
的协调是一个复杂的问题，需要采取创新的政策措
施来激励最佳实践。因此，气候缓解政策应针对作
物高排放和高密集度的地区。结果清楚地表明，农
田的气候缓解政策应优先排除泥炭地的排放。90饮
食习惯转变也有很大的潜力帮助减少碳损失。91

有人认为，无论危险性如何，核电都比我们继续依
赖化石燃料更好，92而其他人则支持一个无核的可
再生能源未来。93一些分析人士认为，石油供应已
达到顶峰，世界面临着真实的能源短缺94，而其他
人则持不同观点。95各国应该多大程度上依赖水电
仍然是一个争议很大的主题。继续一切照旧的惯
性很大，主要行业参与者有能力创造能够让自己行
业获利的能源未来。解决能源和气候双重挑战的战
略开始出现，但通常都是零零散散，比我们需要的
慢得多。
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千百年来城乡之间的关系正在转变。主要受农村人口迁移推动
的城市化正在全世界迅速发生，导致城市蔓延和贫民窟发展，
以及高质量基础设施的发展和生活水平的全面提高。 
如果目前的预测准确，到2050年世界人口的66%将在城市生
活。这对环境正在造成重大影响，对有限的土地资源造成日益
增加的压力。未来的城市扩张很可能导致我们一些更有生产力
的农田丧失。

由于对粮食和水以及交通运输和能源基础设施的需求，城
市的足迹远远超出了其边界。但在资源利用和环境影响
方面，城市可以提供规模经济。可持续城市的概念正在
增长，但城市规划者正在努力将这些方法付诸实践。 

城市化

第二篇 第11章
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预测

引言	
城乡生活方式的区别可追溯到几个世纪前。美索不
达米亚、中国、印度河流域、埃及、秘鲁和中美洲
的最古老的城市可以追溯到4000多年以前，是最
早的主要礼仪中心。城市逐渐发展成为独立管理，
其分配食物，专注于制造业和统制贸易。1800年
前，城市区域容纳的世界上不到2.5%的人口，大
多数市区规模都较小。随着化石燃料的开采和工业
化，大约200多年前，真正的城市化社会开始在欧
洲和北美地区出现。在这样土地便宜、人口密度低
的地方，城市蔓延的范围很大；波士顿的半径在
1850年至1900年间增长了2到10英里。1到1900年，
世界人口的大约10%居住在城市，逐渐开始具备我
们今天认识到的特点。2

然而，整体的农村/城市平衡变化较慢。1960年，
只有34%的人住在城市居住区，三分之二还在农
村。3从20世纪下半叶开始，变化更加迅速。象征
我们生活方式根本转变的是巨型城市的兴起。1990
年，居民人数超过1000万的城市只有10座4，但到
了2017年有34个，5约占世界人口的12%。6包含多
个城市、郊区或城区周边地区的城市群开始作为
相邻和连续的地区形成。72007年，全球农村和城
市居民人口的平衡发生了反转，城市居民人数在
历史上第一次超过了农村居民人数。8各地区的城
市化水平有所不同。到2014年，拉丁美洲、加勒
比和北美洲的城市化水平可能达到80%以上，而
73%的欧洲人，48%的亚洲人和40%的非洲居住
在城市地区。9一些国家几乎完全城市化。新加坡
被认为是百分之百城市化，其次是卡塔尔99.2%
，科威特98.3%，日本93.5%，以色列92.1%。10 

未来城市化	
21 世纪初期，城市产生了 
全球一半以上的GDP，这种经济主导地位正在帮助
推动其持续增长。13例如，亚的斯亚贝巴拥有260
万居民，占总人口的4%，然而几乎占埃塞俄比亚
国内生产总值的五分之一。14 2014年，28座巨型城
市拥有4.53亿人口。预计到2030年，将有13个新
的巨型城市 
在欠发达地区出现。15 

这些新增城市近90%可能在亚洲和非洲，预计城
市人口将分别增加到56%和64%。16目前的预测表
明，2000年至2030年间非洲新增城市居民将增加
3亿多，超过农村人口的两倍。17虽然达累斯萨拉
姆和金沙萨这样的非洲城市处于世界上增长最快
的城市之列，但只有12%的人口居住100-500万人
口的居住区，52%的人口住区居住在20万以下的
居住区。18亚洲的变化更引人注目，中国这样的
国家仅用了一代人的时间就已从农村占压倒多数
的社会转向越来越城市化的城市。世界上最大的
100个城市现在有22个在中国。19虽然加勒比地区
的数目相对较小，但是城市化速度最快，在2000
年初，居住在城市地区的人口为62%，到2015
年增长到70%，在2025年预计将达到75% 。20

在世界大部分地区，城市土地足迹的扩张速度快于
城市人口。22到2030年，城市人口预计将达到约50
亿，2050年达到约63亿，23预计城市地区的范围将
是2000年同期的基准水平的三倍，24增加120万平
方公里。25

图11.1：1950-1950年
发达国家和欠发达国家地
区的城乡人口：	重绘自12

欠发达地区
非洲、亚洲（不包括日
本）、拉丁美洲和加勒比
地区、美拉尼西亚、密克
罗尼西亚和波利尼西亚 

更发达地区
欧洲、北美、澳大利亚、
新西兰和日本。

城市人口
农村人口

城市人口
农村人口

城市正以前所未有的挑战
性速度增长
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虽然预测人口增长并不总是特别准确，28但是城市
化趋势似乎不可逆转。29经济学家一般将城市化与
30土地和资源利用效率的增长和机会联系在一起。
城市人口生育率下降也将降低人口总体增长。31但
是，城市还支持着最大的财富不均，32最大城市的
财富也最不均等。33城市对周边土地有重大影响：
城市扩张是土地利用变化的主要原因，也是栖息地
丧失和物种灭绝的重要驱动因素。34可持续发展的

挑战将更多地集中在城市，特别是在城镇化步伐最
快的中低收入国家。35城市需要更多地承担起设计
和实施解决方案的责任，以应对因它们而产生的挑
战以及它们对地球上其他地区的影响。36但是还必
须认识到，许多市政当局面临诸多挑战，例如缺乏
国家政府的指导，以及被寄予厚望但又没有必要的
财政支持。本章的其余部分讨论了蒸蒸日上的城市
未来所带来的一些挑战和影响。

文本框11.1：印度的快速城市化

印度备受瞩目的工程突显了伴随快速城市化的基础
设施发展和土地利用变化，预计到2050年将有一
半以上的人口将成为城市居民：26

·	 交通运输基础设施：仅新德里每天就有1400辆新
车上路。为改善交通运输系统，该国在2012年至
2017年间新建或升级了2万公里的道路。

·	 城市群：正在规划在孟买和德里之间建设一条工
业走廊，这将开发多达六座新城市。

·	 能源基础设施：计划投资2500亿美元用于电厂
和电网建设。27
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城乡联系	
城市地区提供集中的功能以及通常因成本高昂而在
农村地区无法提供的公共服务，而农村则为城市提
供相对便宜的商品和服务，如粮食、水和燃料。理
想状态下，只要有足够的基础设施来促进商品和服
务的必要流动，紧凑的城市地区就可让农村繁荣。
但实际上，城乡联系很少能顺利运行，城市与周边
地区之间的联系日益脱离并不让人感到  奇怪。39

特别是存在两个与城市相关的因素影响农村景观
的健康： 
·	 由经济机会、土地退化和政府政策等 因素驱动

城市人口迁入和迁出
·	 导致城市蔓延和贫民窟形成半城市化  

1.	迁移
从农村到城市的移民往往被视为区域发展不均衡的
自然后果40农村和城市居民收入差距被认为是人们
迁移的主要动因，41他们通常有提高自身生活质量
的共同愿望。42然而，除增加收入的可能性外，许
多其他动机也会影响这些人口迁移流动，例如能使
用更好的便利设施、教育机会和参与“知识经济”43

还有躲避气候变化44和天气相关的灾害。45同样存
在限制人口迁移的反制力量，例如通过财务、距
离、信息取得、社会交往以及政府政策设定的限
制。46在许多国家，农村移民被视为城市的下层阶
级。与此同时，农村地区人口外迁减少了纳税基
数，削弱了农村市政开发的可用资源。人口迁移是
多方位和复杂的，包括农村地区的永久和临时变
动，从小城镇到大城市以及城市间的迁移。如果城
市经济疲软或价格上涨，47或者在退休时，城市的
农村移民往往回到家乡或其他农村地区。48

因此，迁移的决定取决于同时发挥作用的各种因
素，大到国家或国际政治决策，小到个人或当地环
境，其中一些因素可追溯到土地利用决策。例如，
撒哈拉以南非洲的自由化农业政策的导致了补贴
撤销，继而使一些农场难以为继，导致人口迁移
到城市。49在某些情况下，城乡人口迁移导致农田
被放弃，从而产生了森林和其他自然生态系统的扩
张。50除全球和区域进程外，基于改革和调整的国
家宏观经济政策也对城乡关系和个体的流动产生影
响。1992年中国市场改革后，农村迁移到城市的
人口流动增加。51结果是从计划经济向市场经济转
型，伴随着工业化、城镇化、经济增长和城市蔓延
以及城市附近农用土地流失和城市附近地区带有自
由经济的农村工业化。52增大的地区差距导致中国
土地利用变化，53包括土地退化、更高工业化造成
的污染、农地转化或废弃导致的粮食安全降低以及
过度集约化的农耕实践。54相反，废弃贫瘠农业地
区已经使 一些山区的自然植被得到恢复。55

人口迁移对土地的影响可能是积极的。59从农村到
城市的人口迁移可能带来资金、技术和信息向农村
地区的回流。这可以为农业创新或非农业活动方向
的多元化提供资金，从而让土地为其他用途打开
大门。60农村人口与森林覆盖率之间的关系同样模
糊不定，具体取决于地方和非地方性两方面的因
素。61一些关于农村人口迁出的研究支持了“森林过
渡理论”，62这种理论重点说明了这种情况如何导致
退耕还林。63 反过来说，移民输出可能导致种植增
加，尤其是移民带着存下的钱投回农事或者当自己
不在时雇人种地的情况，64这促进了粮食供应，但
进一步破坏了土地的生产力。它也可能导致基于劳
动力的环境健全管理体系因不再有劳动力可用而遭
到瓦解 。65

文本框11.2：巴基斯坦和尼泊尔
乡村层面的人口迁移影响

移民对土地可能有复杂的影响。 
在巴基斯坦的一些地区，山地农村男子出外打工已
导致牧场退化。留守的妇女、儿童和老人没有能力
实施传统牧民的使用者限制，让外来者钻了空子，
放养了大量动物。此外，很多家庭缺乏必要的劳力
来看管牲畜。妇女转向喂养山羊，样这种动物更容
易不耽误做家务，但山羊吃草对脆弱山区植被造成
的破坏比牛群更大。56 
 
在尼泊尔，目前从高原地区 向城市或国外的大批
迁移已导致山区人口结构的明显变化。 
管理土地的任务也是主要落在留守者身上，他们多
数是妇女和老人。农村地区的劳动力短缺往往导致
更加不可持续性的农业实践和土地利用格局。尽管
如此，但也出现了一些积极的环境影响：由于采集
的饲料和薪柴更少，较低的人口压力和更好的管理
措施已促进了森林的增长，并帮助稳定边坡。然
而，在山坡或高地上人口迁出的区域，由于现在牲
畜少了，因此产生的粪肥也少，导致了土壤肥力下
降。伴随着人口越来越多，山谷底部的村庄地区同
样因为种植周期从一年两季增加到一年三季而遇到
土地肥力的下降。57
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2.	半城市化
半城市地区代表了城乡结合的地方，是一种同时具
有农村和城市特点的混合景观。最好的情况下，这
些地区扮演着城市和农村之间的有用桥梁，为双方
的社区提供娱乐区、市场或购物中心或垃圾处置场
等服务。在特定条件下，半城市区域对生态系统服
务和娱乐区的需求可能带来城市周围贫瘠农业区域
内的森林和其他自然生态系统再生。66但它们也可
能是障碍。城市蔓延大致地定义为分散、过度和浪
费型的城市增长，67城市蔓延可以迅速退化成不受
监管的贫民窟，成为实际上除了足够惨的人以外其
他人无法涉足的区域。不受监管和无计划的城市化
经常由于薄弱的政府结构以及缺乏制度性协调而加
剧，68可能导致土地退化、生物多样性丧失、污染
和水污染、高犯罪率和拥堵以及疾病蔓延。69,70

城市扩张中涉及的金钱和权力意味着半城市地区往
往易受到征收（强制收购）、土地收购和权属变更
的影响，这些情况可能对社会和环境具有破坏性影
响。71例如，非正式的半城市发展占据了墨西哥哈
拉帕生态价值很高的合作农场土地，正在威胁到
高山云雾林的剩余区域，这些林地不仅具有内在的
生物重要性，而且还可以通过树木覆盖调节当地气
候和城市微气候。72由于肥沃的土壤消失在混凝土
下，正在被秘鲁安第斯山脉扩张的城市所接管的小
农户表达了他们对粮食安全的担忧。73

贫民窟占据了城市扩张中的很大比例，在许多发
展中经济体中尤为如此。贫民窟往往被框释为“过
度城市化”的典型，其中的居民区就会非正规地发
展，没有适当的基础设施和卫生设施。今天有8.28
亿人生活在贫民窟，并且数量持续上升：74在撒哈
拉以南非洲，62%的城市人口生活在贫民窟，75印
度孟买有一半的人口也是如此。76无规划的居住区
往往由个人侵占或侵入并不属于他们自己的土地而
来。不平等的土地分配（例如由土地私有化计划引
起）可能意味着个人受驱使作为一种生存机制去占
据土地。

治理不受控城市扩张的政策包括空间发展规划（如
城市增长边界、绿化带）以及相关法规。城市增长
边界是一种注重有效利用土地和保护农村功能的常
见策略。这种做法需要强有力的立法，以便控制发
展并确保有效执行，其成败取决于现有城市规划框
架内的发展。同样，绿化带策略也推动了紧凑型城
市的发展，不仅可以减少生态城市足迹，还能减少
提供额外的服务和基础设施的成本。 

贫民窟的定居点常常位于具有很高环境风险（如洪
水或滑坡）的区域，并且可能会更大地受到气候条
件变化的影响，建在被认为不适合城市发展的土地
上时尤其如此。与此同时，农村地区恶化的环境条
件也可能促进无规划的半城市发展。孟加拉国达卡
是世界上增长最快的巨型城市77这是因为人们经常
由于环境因素而从沿海和农村迁徙而来。随着海
水进一步向内陆推进以及河岸的侵蚀，沿海洪涝摧
毁了蔬菜作物和稻田。78社区通常先从海岛搬迁到
大陆，79然后频繁地进入到城市贫民窟中。80很大
程度上受发达国家的温室气体排放驱动，环境退化
和气候变化的影响的直接刺激了这种无规划的城
市发展。

人口迁移对土地的
影响可能是正面
的。从农村到城市
的人口迁移可能带
来资金、技术和信
息向农村地区的回
流。
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图11.2：几座巨型城市
正受到海平面上升和风暴
潮的威胁：重绘自86

不在低海拔地带

在低海拔地带

低海拔沿海地区（LECZ）的城市地区增长速度快
于其他地区。在最近一项研究中综述的城市中，
有三分之一在沿海低海拔地区的10米之内，它们占
到人口超过500万城市面积的近三分之二。没有充
分的保护，气候变化的影响将破坏经济和基础设
施；81据估计有4亿城市居民面临与海平面上升有
关的风险。82面临气候变化有关的灾害，沿海低海

拔地区城市区域和最不发达地区（如达卡）首当其
冲，需要有效的治理来防备这种情况。83在非洲，
有50%以上沿海城市区域易遭受气候相关的风暴潮
的国家包括莫桑比克、坦桑尼亚、科特迪瓦、赤道
几内亚和摩洛哥。84虽然70%的高收入国家将土地
利用和自然风险管理相结合，但是低收入国家中只
有约15%这样做。85 
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城市土地足迹	

城市将大部分人类塞到一个非常狭小的区域，但
影响远在其边界之外。城市只占地球3%的土地，
总共只有87约20万平方公里，但其有限的范围掩盖
了大得多的消费足迹。日益增加的城市和半城市扩
张，加上人口增长、不断变化的生活方式和相关资
源需求，共同导致了20 和21世纪中消费和废弃物产
生达到了前所未有的水平。88城市足迹波及到很远
的地方，很广的范围：欧洲城市的普通家庭在使用
引起世界各地数十个国家温室气体排放、过度抽水
和土地利用变化的商品和服务。89城市人口密集，
许多城市居民工资相对较高90也意味着城市消费模
式与农村不同，其肉类、乳制品和加工食品占据更
大比例的土地资源。91城市的足迹（城市超出其边
界的影响）有很多组成部分，其中的六个在下面进
行讨论：

·	 粮食影响，直接来源于土地利用的变化和为城市
居民生产食品的更大压力

·	 水的使用，居住在城市的人往往比农村居民用水
量更大

·	 交通运输基础设施，来自资源的角度和栖息地
破碎化

·	 城市土壤封闭及其对整个水循环和极端天气事件
敏感性的影响

·	 生物多样性丧失
·	 气候变化影响	

1.	粮食影响
由于城市的设计和人口密度的原因，城市无法为自
身的居民提供足够的粮食，这意味着粮食必须从周
边地区进口，并越来越多地来自世界其他地方。就
在不远的过去，进口食品还主要是规格小、可携带
和高价格的商品，如香料或其他奢侈品，而今天粮
食的大规模运输意味着其有可能走过了更长的距
离。例如，一项伦敦的生态足迹分析发现，该市
80%左右的食品是从其他国家进口的。93荷兰的类
似足迹发现，为了满足这个小而高度城市化的国家
的粮食需求，需要一个比整个国家面积大四倍的土
地。94粮食系统问题在第7章中有更详细的讨论。

快速的城市化也越来越多地将农村营养不良的影响
转移到城市地区：城市的粮食安全主要依靠由支取
现金的方式，而不是种植或收获粮食，而许多发展
中国家的贫困城市家庭将超过一半的家庭预算花在
食品上。发育迟缓的儿童现在有三分之一生活在城
市地区。95

虽然城市需要更多的土地来养活人口，它们还在不
断扩大，从而减少了可用的农田数量。尽管总面
积可能相对较小，但这些土地通常最适合生产用于
养活城市人口的粮食。例如，在黎巴嫩第二大城
市的黎波里，从1984年到2000年，城市面积增加
了208%，附近的农田面积同时下降了35%，主要
是以前沿海平原柑橘园的肥沃土壤。96世界上60%
以上的灌溉农田位于城市地区附近，随着城市的扩
张，农业和城市或基础设施用地之间的竞争也将随
之产生。2000年，预测全球有3000万公顷的农田
位于预计到2030年将会城市化的地区，代表了约

图11.3：尼日利亚、印
度和中国城区在农田的扩
张：	经许可使用38
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地区或国家 预计农田损失，百
万公顷

相对耕地损失 生产损失 生产力与地区平均
值相比

世界 30 2.0% 3.7% 1.77

亚洲 18 3.2% 5.6% 1.59

非洲 6 2.6% 8.9% 3.32

欧洲 2 0.5% 1.2% 2.18

美国 5 1.2% 1.3% 1.09

澳大拉西亚 0.1 0.2% 0.2% 0.94

表11.1：城区扩张对农田
的全球和区域影响102

2%的总耕地损失（见图11.3）。在全球由于城市扩
张而造成的农田损失中，预计城市扩张速度最快的
非洲和亚洲将占到80%。97因为扩张发生在主要农
业地区，其中很多生产力是全国平均水平的两倍，
这些农田损失的影响更加严重98联合国确定了58个
高肥力国家，99其中39个在非洲。100这些最有价值
农田3%的损失换算为亚洲6%的产量损失和非洲
9%的产量下降。101

很明显，城市扩张的治理对于保障这些农业经济中
的生计至关重要，在粮食配送网络方面尤其如此。
另一方面，通过消费更有效的农业系统生产的产
品，城市可以为减少农业区域总量作出贡献。

2.	水的使用
尽管农业一直是水的最大的用户（见第8章），但
由于人口和人均使用率上升，城市用水量正在增
加。这些城市水源有许多受到威胁。世界各城市的
水源流域覆盖了无冰陆地的37%以上，其中40%表
现出中等到较高程度的退化，影响到水的质量和
数量。103此外，由于水的抽取量大于补给量，所有
人口超过10万的城市中有一半位于淡水源（河流，
湖泊或含水层）正在枯竭的水资源匮乏流域。104因
此，估计有1.5亿人生活在 
严重缺水的城市。105这种情况有可能会变得更糟，
因为到2030年，水的需求预计将超过采水量40%
；到2050年，高达10亿的城市居民可能会遇到缺
水。106

城市用水危机长期以来受到忽视。城市和农业用水
规划者更加重视获取更多的水资源，而不仅仅是必
须要节约和更有效地利用水，这一点只是最近才成
为重要的考虑因素（见文本框11.3）。108与人口、
城市化和GDP的预期趋势相反，由于与水相关的损
失，造成一些地区到2050年的经济增长率可能出
现达GDP 6%的负增长。109有关水和城市化的辩论
将以中国和印度110为 
中心展开。 
在中国，水资源越来越稀缺，水质问题正在严重影
响整个国家的健康和生计。尽管在水资源基础设施
方面已经进行了巨大的投入，但政策措施并不能在
长期或社会和环境条件下有效地解决问题。111

文本框11.3：城市水政策的发展
112

可在城市水政策制定中应用的五个大体步骤：

·	 使用当地的水源供应：直到它们枯竭 目前，随
着最初的水源因农业和城市的共同利用而变得枯
竭，存在着从地下水向地表水的转变（反之亦
然）。水库建设对于使城市更加充分利用当地的
地表水供应来说十分重要。

·	 流域间调水：通常是一个短期的步骤，因为这种
调水往往会因为环境和社会影响以及成本而受到
仔细审查。因此，城市转向节约用水，而不是增
加新的调水。

·	 节约用水1980年代以来，许多城市认真开始节约
用水，近几十年来对节水方法和技术的关注和投
入越来越多。

·	 水循环利用：尤其是废水或雨水的循环再利用，
成为1990年代以来对城市供水的重要贡献，并在
迅速扩大。

·	 海水淡化：由于与其他供应方式相比能源需求较
高，通常作为最后的解决方案。海水淡化仅占全
球用水量的1%左右，但由于城市面临着跨区调
水的限制以及太阳能发电的进展，海水淡化正日
益成为可行的选择。

许多城市中心从周围的自然地区获得水，或者在相
当远的距离进行管道输送。这些地区的土地管理做
法控制了水质、流量调节，在某些情况下可以确定
可用的水量。第8章中介绍了帮助提高城市供水安
全的各种管理方案，包括使用保护区来保护健康发
挥功能的流域。 
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7350-16200例过早死亡和600万例哮喘发作，这种
污染高达三分之一是因为车辆尾气所致。118糟糕的
规划决策很快就使事情变得更糟。在南非，在偏远
地区建设救济房屋以节省资金的政策未能考虑如何
将住房与上班连接起来，导致居民不得拼出租车
出行，这种交通方式非常贵，而由于道路基础设施
差而速度很慢，而且造成额外污染。119需要指出的
是，虽然农村的户外空气质量较高。使用烧木材、
木炭和煤炭的低效率燃且具有污染性的炉灶造成损
害很多农村居民健康的室内空气污染。

从土地角度来看，如果城市之间的主要道路和铁路
网建设的路线在自然和半自然生态系统穿过，让这
些地区向快速并且通常规划不周的发展敞开大门，
这些建设甚至更具破坏性。在巴西亚马逊地区的森
林破坏、火灾和大气碳排放有95%以上是在道路50
公里内的范围内发生的：120目前已有22713公里的
国道和190506公里的非官方道路，121包括从国道发
出的密集私人路网，122这被称为“鱼骨效应”。123有
20多个道路建设项目正在原生态森林中进行。124贝

3.	交通运输基础设施
城市快速增长往往与基础设施发展一致，特别是
在交通路网方面。1970年至2000年间，欧盟地区
高速公路里程增加了三倍。在印度和中国，公路网
在过去十年保持了4-6%的年增长率。113例如在中
国，1990年至2005年间国家交通网络增加了4.1万
公里的高速公路，全国40万公里的乡镇道路得到改
善。114全球交通运输部门占 的世界总能源消耗量的
约四分之一。115自2000年以来，交通运输能源消耗
和二氧化碳排放量增加了28%。116城市对在市内和
城郊到远郊区域的交通运输系统都产生影响，这是
一种密集型的资源需求，带来更庞大的交通运输网
络，对更广泛景观产生影响。

城市理论上可以运行高度有效的交通运输系统，减
少资源利用和污染，但在现实中我们仍然看到世界
各地发生的交通拥堵和灾难性的空气污染。40多年
前，哲学家伊万·伊利奇指出，在美国，城市汽车
平均速度是每小时4英里，相当于小跑的速度，117

而在许多城市，行驶速度甚至还要低。交通运输
产生的污染水平正在造成全球性健康危机：在德里
及其卫星城市，据估计每年由于颗粒物污染发生
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伦-巴西利亚高速公路125和连接秘鲁和巴西的两洋
高速公路126因为给移民打开了新地区的大门，在滥
砍滥伐127和森林退化方面起到了重要作用。128即使
是保护区也不安全：一条穿过坦桑尼亚塞伦盖蒂国
家公园的规划道路将永久破坏世界上最大的哺乳动
物迁徙，并向偷猎者提供方便之门。129满足城市需
求的新交通基础设施也促进城市沿道路蔓延，进一
步挤占当地的粮食生产，影响自然生态系统。确保
基础设施政策、规划和实施明确确认城市边界内外
的生态资产，是发展可持续城市的关键一步。130

4.	城市土壤封闭
在城市的语境下，土壤封闭是指用不透水材料（如
混凝土）覆盖土壤，主要发生在城市地区。此举
不仅使土地不可用于粮食生产，而且还破坏了大多
数其他生态系统服务，特别是水的入渗和调节。
没有开放的土壤和植被吸收水分，大雨可能会迅速
导致洪水，131雨水径流常常被废物和油性残留物污
染。132 住宅、商业和工业区域的土壤封闭缩短土
壤寿命，133并且改变土壤表面反照率（反射）和来
自蒸散量的热传递，这可能导致高温和加剧热浪期
间的健康问题。134

土壤封闭是一个全球性问题：在欧洲城市中，土壤
封闭在23-78%间不等，135并被认为是土壤功能的
主要威胁之一，欧盟内部所有新城市化区域约有
一半土壤正在被封闭。136在意大利的艾米利亚 - 罗
马涅地区，据估计，从2003年到2008年，主要由
于城市化的原因，导致大约1.5万公顷的农业用地
丧失，相当于供应44万人粮食需求的作物生产潜
力。137该地区的洪涝灾害也大幅增加，较小的河
道尤其容易泛滥，需要对防洪进行额外的资金投
入。138

5.	生物多样性丧失	
随着城市的扩张，许多使自然生态系统遭到破坏，
相关的运输和能源基础设施则将剩下的大部分生态
系统支离破碎。2010年，全球城市土地转换荟萃分
析发现，近一半的城市位于陆地保护区10公里范围
以内。更重要的是，这些城市从1970年到2000年
的年平均扩张速率高于4.7%。139在美国，城市住房
扩张现在被认为是对保护区的重大威胁，140到2030
年，预计将在距离保护区50公里内增建1700万套
住房。141研究将预测的城市扩张与零灭绝联盟全球
地点名单进行比较，名单上的地点都是按国际自然
保护联盟（IUCN）红名单标准被评估为濒危或极
度濒危的物种活动受到限制后仅存的一个地点，该
比较发现，两栖动物、哺乳动物和爬行动物纲中有
四分之一以上的物种将不同程度地受到城市扩张的
影响。IUCN极度濒危或濒危野生动植物名单上共
有1  39种两栖动物、41种哺乳动物和25种鸟类的栖
息地可能因城市化影响而被侵占或彻底破坏。142

城市扩张对湿地造成了不成比例的损害，这些湿
地往往被填平、排干或受到污染，从而降低了调
节水量和水质以及缓冲极端天气事件的功能。
津巴布韦哈拉雷周围的湿地是全国一半人口的水
源，发挥补给地下水位、过滤净化水、防止淤积
和洪涝以及提供宝贵碳汇的作用。它们还是一个
重要的鸟类保护区。然而转化、非正规农业、化
肥污染和商业钻井对这些湿地造成的压力已导致
过去15年来地下水位平均每年下降15-30米。143

发展中国家城市砍伐薪柴（通常转换为木炭）严重
影响着周边地区的健康，造成森林退化，有时是森
林损毁。贫困和替代能源来源的缺乏使许多城市居
民依赖于薪材。大量的木材来自城市附近的城郊和
森林覆盖地区。没有有效的管理和监管， 
由于人口伴随往往不正规、分散 
和非法的燃料供应链增长，森林退化和 
森林损毁开始从城市中心向外扩散。

生物多样性热点的全球城
市土地覆被在2000年至
2030年间将增加200%以
上。
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经历由于冲突和农村贫困造成的城市人口大幅度增
加，这导致了森林砍伐的加速。148

不可持续地使用薪材，危害的不仅仅是森林。2010
年，固体生物质造成的家庭空气污染造成的死亡人
数比疟疾还多，预计死亡率将持续上升。149在生活
水平允许的情况下，城市居民选择使用木炭，这种
燃料在消费时更干净，但需要更多的木材，并且会
在生产过程中释放 
一系列污染物。

6.	气候变化
城市在局部地区和全球范围都会影响气候，反过来
城市也受到气候变化的影响。城市地区通过改变
地表反照率和蒸散量、增加气雾和人为热源改变
当地气候，导致气温上升150以及当地降水模式的变
化。151,152城市气温一般比周边农村要高，这是一种
被称为“城市热岛”的现象，热浪中的温度差异甚至
更大，增加了不适和健康风险。153城市的供热、制
冷、交通运输和工业中排放温室气体促使全球气候
发生变化。如果将完整的城市足迹纳入考虑，城市
估计将占所有资源消耗和能源使用的60-80%，占
全球人为二氧化碳排放量的近一半。它们对生态系
统退化同样产生重要影响。154分析表明，城市人均
排放量本身往往低于其所在国家的平均水平。155相
反，由于生物质和化石燃料的密集使用，发展中国
家的城市人口往往会比周围的农村人口产生更多的
人均温室气体排放。156

例如，木材和木炭占非洲家庭燃料使用量的80%以
上，占采伐木材的90%以上，是非洲森林退化的最
大原因。146在坦桑尼亚达累斯萨拉姆周围，14年间
伐木半径扩大了120公里，毁林的前沿从优质的树
木开始，最后是用于木炭的木本生物质。147像乍得
的阿贝奇的情形一样，人口增长或突然涌入的移民
导致薪柴使用的迅速增加。金沙萨和阿布贾正在

文本框11.4：生物多样性热点地
区的城市化
城市土地面积的扩大有可能导致生物多样性的巨大
损失，例如：
• 东阿佛蒙塔尼（西非几内亚森林）以及西高止

山脉和斯里兰卡热点地区的大规模城市化，到
2030年可能使城市面积比2000年分别增加约
1900%、920%和900% ，导致重大的生物多样
性丧失。

• 在已经减少和严重分散的生境（如地中海和南美
大西洋森林热点地区）中，相对较小的生境缩小
就可能导致灭绝率不成比例地升高。

• 预计将成为城市的土地面积百分比最大的五个生
物多样性热点主要是沿海地区或岛屿，这些地方
对于地方性物种尤其重要。144
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城市在增长时更容易受到气候变化风险的影响，特
别是随意或无规划的扩张。在地价高涨的情况下，
许多较贫穷的城市居民处于不利条件下，如洪泛平
原、低洼沿海地区、河岸，陡坡以及天然林荫或植
被很少的地方；而富裕的人们则有能力采取措施应
对气候变化的影响，例如住房加固和保温、改善雨
水排水以及其他灾害防备措施。数以亿计的城市
居民没有全天候的道路、没有管道供水、排水、
污水处理系统或电力，住在非法占用或群租土地上
的简陋住房里，很少有气候防护的机会。157气候变
化可能会带来更多的洪灾、干旱、热浪和海平面上
升。158新兴的沿海城市将有更多区域遭受洪灾：对
53个非洲城市的预测估计，到2100年，遭遇风暴
潮危害的人口将增加1160万。159其他估计显示，到
2100年，每年将有1600万人遭受洪灾，1000万人被
迫迁移。160

建设可持续城市
“可持续城市化要求城市创造更好的收入和就业机
会，扩大建设用水和卫生、能源、交通、信息和通
讯等方面的必要基础设施；确保公平地获得这些服
务，减少生活在贫民窟的人数，保护城市及周边地
区的自然资源。”161

可持续发展目标11旨在“建设包容、安全、有抵御灾
害能力和可持续发展能力的城市和人类住区”而目
标11.6力争“减少城市的人均负面环境影响。”  
 
人居三中采纳的”《新城市议程》指出，我们设想
城市和人类住区：保护、保存、恢复和加强生态系
统、水、自然栖息地，增加生物多样性，减少对环
境的影响，转变为可持续的消费和生产模式。”162 

鉴于两者相互关联的程度，不再有必要对城乡规划
进行区分。城市管理的可持续方案必须考虑城市
地区以及农村土地、社区及其依赖的生态系统。163

城市可持续发展可能实现，但基于环境标准的长期
规划并不受欢迎。世界银行指出，面临严重财政限
制的国家可能需要在“造好”（可能具有经济和环境
意义）和“多造”（这可能是社会所需）之间进行选
择。164实现可持续城市所需的步骤有： 

在城市环境中最大限度地
减缓和适应气候变化

尽量减少对土地的影响，
如土壤密封、土地利用变

化等。

减少城市的食物和能源足
迹

将水管理纳入集中规模
以确保可持续供应

发展可持续交通系统

切割水和空气的污染

通过有效回收减少资源利
用

设计绿色空间，保护城市内
外的生物多样性

图11.4：建设可持续城市
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·	 最大限度减少对土地的影响，如土壤封闭、土地
利用变化等。

·	 减少城市的食物和能源足迹
·	 在流域规模综合水资源管理，以确保可持续供应
·	 发展可持续交通系统
·	 最大程度提高城市背景下的气候缓解和适应
·	 减轻水和空气污染
·	 通过有效回收减少资源利用
·	 设计绿色空间，保护城市内外生物多样性 

 1.	最大限度减少对土地的影响
城市化才可以减轻对自然和半自然生态系统的压
力，但这只有在城市蔓延得到限制、城乡交界地区
得到细致管理的情况下才能做到。紧凑、有序的城
市可以通过减少对基于土地的商品和服务的需求，
减少对周边地区的影响。例如，新加坡规划的密度
根据不同地点、使用和基础设施的可用性而异，而
地铁站附近的密度会更高。165高密度城市社区人均
能源消耗和温室气体排放量同样低于低密度郊区开
发，运输和采暖成本也有下降。166费城已经制定了
一个绿色基础设施计划，到2036年将现有不渗透
表面的34%转化为“绿地”。167

重新建设和重新设计城市，而不将城市扩大到生产
性农业用地和自然生态系统，将减少土壤封闭和土
地利用的变化。有效的城市规划提供可持续经济增
长的机会。在英国，伦敦在奥运场地耗资134亿美
元，将一个破旧的地区变成一个拥有8000家庭住
房的休闲、娱乐和商业中心。168 

虽然全世界近一半的城市居民生活在不到50万居民
的较小住区，169但中小城市的作用及其对国家经济
的贡献往往被忽视。170确保这些小城市从一开始就
采取可持续发展的道路，将会防止这些城市遇到世
界很多大城市面临的问题。171随着许多这些城市正
处于快速扩张的顶峰，迫切需要这些举措。172 

2.	减少城市的食物和能源足迹
城市可以成为可持续粮食生产提供正面和负面的榜
样。人口稠密的社区提供了规模经济，在理论上可
以减少浪费。但如果规划不善，在城市化进程中，
食物的浪费和食物的足迹实际上会增加。强有力的
政策和精心规划对于成功至关重要。

虽然城市依靠其他地方种植的粮食，但在粮食进城
后最大程度提高效率方面还大有潜力可挖。促进
城市和城郊农业以及最大限度地利用当地的粮食生
产，增加了营养和粮食保障，保护了区域粮食，减
少了粮食里程，并有助于限制城市蔓延。布隆迪布
琼布拉等城市正在将园艺纳入城市总体规划中。173

城市周边的可持续粮食生产除了食物之外还带来了
一系列其他生态系统服务。然而，当地的生产者
有时会看到很难在经济上与规模更大、距离更远的
农企竞争，有时候需要扶持措施才能生存。一项
对目前城市土地转换的全球荟萃分析指出，这些地
区农田补贴的平均水平使年均城市扩张速度下降了
2.43%。174因为相关的成本效益比和投资回收期不
够满意，即使有生产力提高和用水成本降低的前
景，农民也不愿意在农业保护措施上投入。城市有
助于打破这种平衡。175 

城市通过借助开发区域供热方案等措施共享和优化
能源和减少浪费，将节能措施纳入新建筑物，安装
包括太阳能电池板和电池在内的发电设备，为减少
能源总用量提供了可能。智能电网（协调供需的电
网）提供进一步的节约，将国家内部和国家之间
更多地结合起来，利用快速发展的存能技术，并灵
活管理需求。176新技术可以连接个体生产者和消费
者，而不需要集中的公用设施，从而更容易也更有
效地地利用过剩的能源。177储能和效率的改进提供
了新的可能性，例如在家用电器和光伏电池中使用
直流电。178自然解决方案（如城市植树）可以帮助
减少家庭空调费用，179同时还有许多其他好处。过
去15年来已经开发了183项水基金，旨在促进健康
的城乡结合区域。其目的是集中召集用水者来投资
上游生态环境和土地管理，调动创新的资金来源。
水基金的主要元素和流程如图11.5所示。
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3.	综合水资源管理
保持潺潺清流可能是最有希望的机会，能让城市
主管部门藉此机会与邻近的农村社区密切协同合
作。这些发展措施可以与城市内有效的卫生系统相
结合。向农村社区提供激励措施来保护和恢复流域
的市政府或水务公司创造了一种双赢的战略，其中
城市获得具有成本效益的供水，同时增加了农村收
入。据估计，全球六分之一的主要城市（如大约
690座城市，人口超过4.33亿）有可能仅靠节约下
来的水处理费用就能完全抵消这些保护成本。180可
以逐步加强这些举措，通过教育和水价政策减少用
水和浪费。181

最著名的例子之一就是将纽约市的水务系统与向城
市供水的三个流域的管理联系起来的一揽子政策
和财政支持。通过与私人土地所有者合作促进健康
流域的发展，纽约已经保障了美国最大的不经过
滤的供水，每年节省了3亿多美元的水处理和维护
费用。182 

4.	发展可持续交通系统
由于城市的人口密集，如果有良好的规划和战略投
资，就变成了可通过减少交通措施、自行车道、公
共交通，人行道路和经济刺激措施（如征收私家车
税收或补贴公共交通）减少交通运输足迹的地方。
设计人口更密集的城市将减少城市交通成本。184这
些变化与文化的关系与它们与技术知识和政策模式
的关系同等紧密：例如，阿姆斯特丹和剑桥这样的
城市长期以来一直重视骑自行车，而在多伦多，有
一位市长则部分因为听从汽车司机的反对承诺撤销
自行车道而当选。

开车上下班的实际问题正在造成人们态度上的逐步
转变。直到曼谷和德里的地铁系统开放前，两地
都实际上已经达到拥挤状态。一些分析人士已经预
测，世界人均汽车使用率已经达到顶峰，城市轨道
客流和城市轨道交通服务现在正在上升，甚至在传
统上依靠汽车的北美和澳大利亚城市也出现这种情
况。185便宜的公共交通系统 
以及新技术的使用正在改变人们对城市交通的态
度。经济合作与发展组织（OECD）一项模拟里斯
本自驾车使用的研究发现，无人驾驶的共享汽车可
将所需汽车数量减少80-90%。汽车的减少也将释
放城市空间：一些美国城市高达四分之一面积专门
用于停车。186 

基金

土地拥有者
上游社区和非政
府组织“领头”保
护流域

改善水质
和数量

贡献者
捐助者和下游
用户“领头”资
助流域保护

监督项目影响

水基金治理委员会

选择项目和分配资金

图11.5
水资源基金的主要要素和流
程：180
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5.	最大程度提高气候缓解和适应
人口密集城市伴随高住宅和就业密度的发展可以减
少能源消耗、行车里程和二氧化碳排放。187上海远
郊的东滩生态城力图成为世界上第一个具有可持续
交通、高效水系统、绿化空间并达到碳中和总体目
标的特色生态城。建设完成后，与同等规模的类
似现代化城市相比，生态城的能源消耗预计将减少
64%。188

将碳密集型行业的投资转向气候智能型解决方案，
如可再生能源和微电网，是金融部门支持可持续城
市的重要途径。这需要对碳风险的深度理解，以及
寻求最适合可再生和低碳投资机会的渴望。这种类
型的投资正得到经济合作与发展组织、国际货币基
金组织和世界银行等国际机构的推动。189

城市还将依靠周边地区的生态系统服务来增强对气
候变化的适应。190例如，海岸红树林可以帮助缓冲
沿海城市更多的风暴袭击；191管理良好的旱地植被
最大限度地减少了沙尘暴和沙丘形成，192陡坡上的
森林稳定了雪和土壤。193在城市内部，存在利用生
态系统服务的诸多选择，例如增加自然或绿地来吸
收过量雨水194 和种植树木获得林荫。195

6.	减轻污染
我们城市的空气和水污染对人类健康造成了严重的
影响。但经验表明，其中许多可以改变。欧洲的河
流比几十年前更干净，许多人看到水生生物的重新
回归。饮用水的质量往往高于农村人口稠密地区的
水质。土地管理对水资源管理至关重要：五分之四
的城市可以通过森林保护、牧场再造林和农业最佳
管理实践来减少沉积物或营养物质污染（至少10%
）。 这可能带来每年二氧化碳排放每年额外减少
100亿吨的潜力。196

7.	再利用和在循环
循环利用提供了重要的社会和环境效益，减少了对
基于土地的生产活动及其影响的压力。与开采和加
工新金属相比，仅仅是三种金属（铁、铝和铜）的
循环利用，每年就可节约5.72亿吨二氧化碳。197塑
料的循环利用减少了它们造成的巨大污染负荷：世
界海洋中目前估计有25万吨塑料。198城市还有机会
实施经过验证并具有成本效益的策略进行循环再利
用。循环利用有三个主要驱动力：（i）经济激励
（通常针对社会中最贫穷的人）; （ii）自愿性要
素，例如垃圾分类或参观当地回收中心，主要是学
习行为，以及（iii）大力鼓励回收利用的法律和政
策。虽然循环利用市场复杂，物料的价值长期不稳
定，但全球的循环利用却持续增长。每年大约有40
亿吨废弃材料得到回收，199但仍仅占潜力微不足道
的一部分。 
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8.	最大化绿色空间并	保护生物
多样性	
如第9章所述，城市可以通过减少对更广阔景观的
影响来应对生物多样性损失的问题。城市地区也
可以通过创造绿色空间更直接地与大自然接触。树
木、公园和花园的存在与拥挤的城市并非不可兼
容，并且确确实实地融合到世界上一些人口最密集
的城市之中。树木有多重好处，如减少径流和CO2

排放，提供空气净化和美学价值，同时提高过度拥
挤地区的生活质量。在葡萄牙里斯本，与街道树木
相关的综合效益（包括清洁空气、节能、增加物业
价值和二氧化碳减排）可让每投入的1美元有4.48
美元的回报。200

一些城市走得更远，他们在扩张设计中将绿色空间
放在首位。新加坡以绿色基础设施计划推广其绿色
形象，成为持续吸引大量投资的主要原因之一。201

南非已经确定了其绿色经济计划中的九项关键领
域，包括更多的循环利用、城市农耕和非市场干
预措施，以避免城市蔓延。202在城市层面，这一点
与“开普敦2010年世界杯绿色目标行动计划”等干预
措施相一致，并计划重新设计约翰内斯堡，以减少
交通运输中的温室气体排放。203

除城市区域内的公园和绿色空间外，城郊绿色空间
可在环境保护（如流域）、休闲活动和保护当地生
物多样性方面发挥关键作用。有时由于位于陡坡或
经常受淹的地形而使机会成本相对较低。

结语
城市将有可能继续成为经济增长的驱
动力，需要大量的公共投入。它们还
将继续对土地资源和相关生态系统服
务产生影响，后者构成了其依赖的自
然基础设施。204据预计，2030年代所
有城市土地面积中将有65%是在21世纪
的前30年完成的城市化。205城市发展
决策是长期的，并且难以扭转。鉴于
目前的趋势，迫切需要确保可持续的
城市化政策。 
城市的重要性和城市规模的增长正在改变我们的治
理方式。随着经济活动由于私有化、放松管制和日
益全球化变得更加分散，城市之间新型战略联盟正
在形成，成为传统国家领土的绿色替代。206城市之
间在分享最佳实践方面的更大合作对发展可持续性
至关重要。一些城市已经开展合作伙伴关系，并开
始在资源管理中发挥更积极的作用，并在区域甚至
全球范围产生影响。 
例如，城市对温室气体排放的响应包括C40城市气
候领袖群 
和世界市长气候变化委员会。207
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旱地占陆地表面积的41%，生产的 作物占44%，并拥有
超过20亿人口和世界上一半的牲畜。旱地往往是缺水地
区，但是生物多样性非常丰富，包括一些最具代表性的
物种。它们也是多元化人类文化的家园，其中包括一些
世界上最大的城市。

干旱地区的农村社区往往比其他地区更贫穷，土地更容
易受到气候变化和人类直接压力的影响。管理不善会导
致荒漠化。我们知道如何可持续地管理旱地，但在实践
中往往不能实现这一点；如果要避免干旱地区的健康和
生产力持续下降，政策和农业制度就要转变。

旱地

第二篇 第12章
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引言
旱地覆盖了大约41%的土地。1 它们最常用于畜牧
生产，牧场覆盖了四分之三的旱地，而近20%用于
雨养和灌溉农业。旱地包括一些地球上最高产的地
区，也包括一些最脆弱的地区，其中条件的微小
改变就可能导致生态学的巨大变化，继之以人类福
祉的巨大改变。今天，旱地面临越来越严重的资源
过度使用、管理不善以及气候变化的威胁。旱地退
化对发展中国家的损失每年估计占国内生产总值的
4-8%。2 了解旱地对于实现其长期可持续管理至关
重要。这里总结了旱地地貌的一些关键生物物理和
社会特征，包括：

·	 水资源短缺和不可预测性
·	 适应干燥和	极端条件的特殊 

土壤生物
·	 火在塑造许多旱地生态系统 

中的基础作用
·	 干旱地区物种适应能力和生态相互作用
·	 适应干旱地区生活的社会和 

文化
·	 遭受气候变化时的脆弱性

文本框12.1：定义旱地
旱地的定义有多种方法，即使在联合国也是如
此。这里使用干旱指数（AI）：年平均降水量
除以潜在蒸散量。0.5<AI<0.65时，旱地被归
类为干燥、亚湿润，并且通常天然以阔叶热带
草原林地为主，有时有相当密集的树冠或多年
生草本植物。 
干旱、半湿润地区占世界陆地表面的 18%，而
半干旱地区（0.2 <AI <0.5）占陆地表面的
20%，其潜在蒸散量比平均降水量高2至5倍。
旱地（0.05 <AI <0.2）约占陆地总面积的7%

，相对于实际平均降水而言，至少有20倍以上
的蒸发潜在损失，只能维持很少的植被。67 使
用这些定义，旱地覆盖了地球陆地表面的
39-45%。

1.	水稀缺和不可预测性
旱地是降水少于蒸发需求并因此使植物生产至少在
一年中相当的一部分时间里受水限制的干旱、半干
旱和干燥、亚湿润地区3。水资源短缺塑造了旱地
生态系统、其生物多样性以及人类文化。4 旱地和
沙漠之间的区别比较复杂，超干旱沙漠通常不包括
在旱地的定义里；旱地管理的轻微改变就可能导致
沙漠形成（荒漠化）。

旱地特征也受到降雨极端不可预测性的影响。随着
气候变得干燥，气候模式变得更加不确定，一年到
下一年的变化很大。约旦巴迪亚地区的扎尔卡盆地
30年以来的降雨资料显示，每年平均降水约270毫
米，最低年份为50毫米，最高年份为600毫米。5 
这种高低之间12倍的差距在旱地并不少见。潮湿气
候的这种变化会导致严重的生态压力，但是这种压
力在旱地已随着时间的推移通过各种物种的适应（
包括在水分充足时伺机利用的行为）而消纳
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2.	特殊的土壤生物
旱地土壤生态系统及其物种已经发展出专门的相互
作用，以应对 恶劣的条件。例如，在热带草原中，
白蚁在回收有机物质和保持土壤孔隙度方面起着至
关重要的作用，在最干旱和最缺少营养的土壤中尤
为如此。在许多旱地，在白蚁窝附近的植被生长较
为旺盛，也更加抗旱。9大型食草动物的肠道细菌在
保持土壤肥力、消化植被和加速养分循环过程中发
挥相似的作用；大型动物、昆虫和草地之间的这种
相互依赖关系带来了一些 世界上最暖心的风景，像 
坦桑尼亚的塞伦盖提平原和亚洲的大草原。

同时，旱地土壤面临一系列重要的管理挑战，这些
挑战是干燥条件的特征或因干燥条件而放大，包括
结皮和压实、受到限制的土壤排水、风蚀和水土流
失、低肥力以及浅薄、多石或盐碱性的土壤。10 

3.	火的基础作用
天然火灾是许多旱地的另一个特征。自然火灾动
态已经促成了许多生态适应，这种适应已经达到
了某种程度，以至于对火灾动态的压制或改变可
能导致重大并且通常有害的生态变化。一些旱地
植物依靠火灾进行生长或繁殖，包括许多在火
灾后比灌木恢复得更快的草种，或需要热量萌
发种子的物种。如果火力受到限制，可能导致
木质生物量的中期增加，11其通常以生态系统总
生产率和总体生物多样性为代价。限制也可能
产生大的可燃物负荷量，最终可能导致更严重并
且对生态有害的火灾以及外来物种的入侵。12

火灾经常用作旱地生产系统的管理工具，例如促进
新鲜牧草生长或清除滋生寄生虫的树枝。在东非部
分地区，压制传统用火管理做法的尝试导致灌木大
量入侵和带病菌的采采蝇回归，使大片草地无法让
家畜进入。13另一方面，连续用火可能改变养分的可
利用性和物种的组成，14 使火灾管理成为在许多地
区保持健康旱地的 关键任务之一 。

4.	物种适应能力和生态相互作用
尽管有像非洲南部肉质植物高原台地这样的例外，
旱地生物多样性通常相对较低。此外，最近在显然
物种贫乏的旱地（例如撒哈拉地区）进行的调查15

发现了比以往认为的水平更高的地域特征和多样
性。物种进化出生理性16和行为性17策略来应对温
度、干旱和火灾的剧烈变化。人们识别出四个主
要适应类型：逃离干旱者（为寻找水和植被而迁移
的物种），避性者（深生根植物），抗性者（储存
水的仙人掌）和耐受者（在干旱期间休眠的蛙类）
。例如，一些植物已经进化出在根或叶中储存水
分、深深地扎根以寻找水分或者在整个干旱季节休
眠的能力。同样，一些旱地动物通过生理适应减少
水分流失；有些会在最干燥的季节中夏眠（经历长
时间的休眠），而其他的会迁徙到潮湿一点的地
区。18 在塞伦盖蒂平原上，大群的草食动物会朝远
方的闪电奔跑，因为暴雨会刺激植物生长。研究提
供了经验证据证明，完整的旱地生物多样性支持生
态系统的功能19，而植物多样性增加了旱地的多功
能性。20 生物土壤结皮由各种蓝藻、真菌、地衣
和苔藓组成，是大面积区域的主要地面覆盖物，在
旱地环境生态学中起着重要但仍然很少被人了解的
作用。21

许多旱地生物多样性受到高度的威胁。两大类
旱地哺乳动物现在已在野外灭绝：撒哈拉大
羚羊（Oryx dammah）和麋鹿（Elaphurus 
davidianus），虽然后者在中国现已重新引进。还
有七十多种旱地哺乳动物、鸟类、爬行动物和两栖
动物都被世界自然保护联盟列为极度濒危物种。22

最典型的旱地植物仙人掌也在最濒危分类植物种群
之列，近三分之一的仙人掌是濒危物种，其衰落与
人类活动压力日益增加有关。23
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5.	社会和文化适应
在干旱地区繁荣了数百年的人类社会通常高度适应
缺水和气候不确定性的双重挑战。服装、建筑设计
和生活方式的策略都是为了尽量减少生活在缺水条
件下的困难。农业和畜牧对旱地的适应包括种植抗
旱作物或实行集水和选择性灌溉等策略。必要时，
为应对短期天气模式或长期气候变化，个人或社区
会进行定期的游牧或临时的迁移。

传统上，约旦的贝都因牧民使用牧群的流动来跟踪
地貌资源，根据盛行的气候利用不同的资源斑块，
并运用投机策略充分抓住丰年的机会。25坦桑尼亚
的苏库马人留出一些区域（ngitili）用于私人或公
共放牧或饲料储备，以在整个旱季能用上它们。26

阿拉伯半岛的希马系统现在已被大部废弃，它曾
是世界上最古老的“保护区”之一，旨在制止和扭转
土地退化。27旱地农业实践包括农林复合和土地休
耕，其同时保护土壤水分和肥力，举例来说，在印
度就越来越多地采用这种做法。28 许多研究表明了
农林复合如何在田野和农场（而不是其它做法中的
广阔和相对单一的景观）中产生微观气候变化，从
而增强生物多样性，并有助于缓冲气候风险。29 

人类和其他物种已进化出面对旱地最具挑战
性条件的生存策略，但这些生活方式在遇到
改变和情况恶化时不堪一击。传统的可持续
管理实践正在减弱，原因有社会、文化和人
口变化的混合因素，土地资源的竞争加剧，
有时是缺乏合法或正式的土地使用权。

文本框12.3：乌干达旱地的牧民

现在是乌干达东北部的旱地地区莫罗托
（Moroto）的6月，正值雨季的高峰。来自卡里
莫宗族的农牧民在靠近宅地的农田已经种上了高粱
作物，年轻人随着牛、羊、山羊群向西移动，在季
节性的牧场放牧。在雨季，遥远的牧场在很短的时
间里提供了一年中最有营养的饲料，由于沿着迁徙
路线存在地表水，他们可以走到牧场。卡里莫宗人
依赖于适应当地条件的抗旱和抗病高粱品种。他们
牧放同样适应了长途跋涉的家畜，以利用不可预测
并分散的草地。这里的平均年降雨量超过800毫
米；高于伦敦（750毫米）或巴黎 （600mm）。
然而，决定旱地的并非降雨量的水平，而是土地通
过蒸发和蒸腾来减少失水的潜力。莫罗托的年平均
气温为22°C，这意味着较高的蒸散率，这个地区
被归为半干旱地区。由于水是生命的源泉，旱地生
态系统减少蒸散量（即捕获和储存水分）的能力决
定了它们如何发挥作用。30

文本框12.2：濒临异常灭绝风险
的仙人掌物种
仙人掌是目前受评估的最濒危植物分类学种群之
一，1478种接受评估的物种中有31%被认为处于
灭绝的威胁之中，这表明干旱地区的生物多样性承
受着很高的压力。濒危物种的分布以及灭绝的驱动
因素与人们在其他植物种群和动物中所看到的不
同。最重要的威胁来自于旱地转为农业和水产养
殖、作为生物资源采集供应商业市场以及住宅和商
业开发。灭绝风险的主要驱动因素，是为园艺贸易
和私人观赏收藏而对活植物和种子的非法并且不可
持续的采集，以及小农户畜牧场和农业对植物的根
除。24
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6.	遭受气候变化时的脆弱性
气候事件在数量和严重程度上的增加，将使旱地更
容易受到生态系统变化和土地退化的影响。在1951
年和2010年之间，人们观察到干旱的频率、持续时
间和严重性小幅增加，在非洲尤为如此，而北半球
的干旱频率则有所下降。31与其他极端事件不同，
干旱在大面积区域缓慢发展。32它们的影响通过水
循环逐级放大，影响土壤水分、水库、河流和地下

水。最终，干旱在不同时期影响了社会和自然环境
（如野生生物栖息地）的所有部分。

气候变化在旱地可能导致更多的缺水和作物减产。
气候变化是土地退化的重要驱动力，而科学家预
测，旱地将会在2100年前大幅扩张。33 旱地中的许
多提高气候变化适应力的传统土地管理实践和适应
策略可以移植到其他正在经历干旱增加的地区。

©
M

ar
tin

e 
Pe

rr
et

252    联合国防治荒漠化公约| 全球土地展望 |第12章| 旱地



旱地的价值

虽然“旱地”这个词会让人联想到匮乏和恶劣条件，
但这些地区 为社会提供了广泛的重要益处，包括
文化认同以及重要的野生植物和动物物种的栖息
地。很少人怀疑生物多样性在世界大草原上的重要
性，也没人怀疑干草地生产的羊绒和羊驼毛等细纤
维的价值。

已经有一种倾向，认为旱地不值得投资，将其归类
为生产力低下的地区。几个国家甚至合法地把它们
归类为“荒地”。然而，印度和中国的研究和实地试
验表明，看起来低价值的旱地 可以产生高回报。
在中国，农业改革与在研究、教育、道路、电力上
的投资相结合，已经刺激了非农乡镇领域的增长，
进而支持农业发展，为城市移民创造就业机会。34

同样，在印度，农村非农就业增长，贫困人口因旱
地基础设施投资而下降，在 在识字率上升的地方
尤其如此。35 旱地的五个重要价值是：

·	 来自野生物种、农作物和牲畜的食物 
·	 包括世界上一些最重要流域在内的水资源 
·	 众多原著民、当地社区和新定居者的家园 
·	 对于社会而言的文化价值 
·	 其他由旱地提供的生态系统服务

1.	食物
旱地养育着约20亿人口。36 估计全世界有44%的农
田和50%的牲畜是 在旱地。37灌木丛和草地支持广
泛的畜牧业生产，这些生产往往与旱地的农田、森
林和林地重叠。在像阿富汗、布基纳法索和苏丹这
样的旱地国家，农业产出几乎占GDP的三分之一。
在马里、肯尼亚、埃塞俄比亚和许多其他拥有广泛
旱地的非洲国家，畜牧业占国内生产总值的10%以
上；在吉尔吉斯斯坦和蒙古，这个数字接近20%
。38旱地还可以提供维持生存和野生收获的食物，
这是一个社区生活在贫困时期或干旱之下的安全
网：这些所谓的“饥荒食物”通常是困难时期的唯一
营养来源。39

2.	水资源
旱地包括全球重要的流域，为千百万人提供洁净
水。全世界三分之一以上的大河至少有一半在干旱
地区，其中许多上游源自降水量较大的地区。40,41

在这些地区，集水和引水的河流系统对人类生存至
关重要，需要认真管理。然而，这些旱地水资源有
许多处于压力之下。长江是亚洲最长的河流，从青
藏高原的高原旱地开始，为灌溉、卫生、交通运输
和工业供水；现在还有世界上最大的水电站三峡大
坝。长江三角洲产生了中国五分之一左右的
GDP，42但上游土地管理不善，流失的土壤使这条
河流越来越受到污染和淤积，造成水质恶化，加重
了洪涝灾害。43 

3.	家园
旱地是约三分之一人类的家园。44绝大多数（大
约90%）的旱地人口生活在发展中国家。45他们
的日常生活从非常传统到超现代，各有不同：
农村社区直接或间接管理土地，与土地的生态
密切相关，而城市居民生活在洛杉矶、开罗和
卡拉奇等巨型城市。尽管通常认为，生活在旱地
中的人们能高度适应环境，但现代城市居民很
大程度上多数与外界隔绝，对他们的生态足迹
并无意识。然而，干旱地区的管理方式直接影
响到这些城市中心和这里的居民。土地退化和
荒漠化可能危及清洁水和空气、食物和燃料的安
全和正常供应，以及娱乐和生态旅游的机会。
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4.	文化价值
旱地社区拥有令人叹为观止的文化，从卡拉哈里的
桑人到拉斯维加斯的浮华炫目。许多古老的宗教传
统深深地扎根于旱地。犹太教、基督教和伊斯兰教
这三大一神论信仰在这里发展起来，在马里的泥制
清真寺、亚美尼亚的基督教修道院以及本身就是沙
漠城市的耶路撒冷，仍然可以明显感受到。其他信
仰受到身居旱地的影响，如拉贾斯坦邦的印度教和
耆那教寺庙以及拉达克的佛教寺庙。干旱地区也有
许多小的信仰团体。在马达加斯加南部，Mahafaly
和Tandroy社区正与地方当局和政府合作，保护
Sakoantovo和Vohimasio的神圣森林，这是旱地
刺森林的一部分，具有特殊的生物多样性价值。46 

传统的沙漠文化通常是游牧文化，常常逐水草频繁
迁徙。仍有游牧民在中亚、撒哈拉以南的非洲和中
东游荡，尽管在许多情况下，政府努力想使他们安
顿下来。游牧精神在现代文化中根深蒂固，例如科
威特城的商人 
春天仍喜欢住他们的帐篷。旱地保留了世界上最古
老的一些图书馆， 
如在廷巴克图的图书馆，以及一系列令人垂涎的艺
术品、手工艺品和首饰。在21世纪，旱地文化正在
继续扩大并自我更新，有着各种文化庆祝活动，如
撒哈拉的游牧民族的图阿雷格人以及他们一年一度
的沙漠音乐节（Festival in the Desert）。

世界旱地的退化和荒漠化

由于脆弱的条件，旱地土地退化更加严重并且难以
扭转，在一些情况下可能会进入荒漠化、沙丘形成
和生态崩溃。历史和文学作品提供了许多旱地环境
管理不善的例子，它们造成的历史事件从一千年前
玛雅文明的崩溃56到约翰·斯坦贝克在《愤怒的葡
萄》中所描述1930年代美国灰碗。57 
然而，这些教训在很大程度上被人忽视，旱地退化
继续快速发展；事实上，这是一个重大的环境问
题，已经建立了一个全球协定来制止和扭转它：《
联合国防治荒漠化公约》（《公约》）。58《公
约》将荒漠化描述为我们这个时代最严重的环境挑
战之一， 
是对全球福祉和人类安全的威胁。59越来越多的国
家（特别是发展中国家）正在对荒漠化、土地退化
和干旱等与他们切身相关的挑战及其对移徙、冲突
和整体人类安全的影响表达出关切。

文本框12.4：约旦荒漠化的文化
和物质影响

约旦巴蒂亚的贝都因居民经历了荒漠化造成的农业
生产力低下、生物多样性丧失以及供水减
少。1990年代以来，巴蒂亚植被下降了一半，直
接影响了畜牧业的生产并导致 
生物多样性下降，包括对具有重要市场价值、特别
是对妇女有用的49种药用植物的威胁。荒漠化导
致了水分入渗的下降， 
不仅贝都因人，包括大部分约旦工业部门在内的下
游消费者都能感觉到这种下降。巴蒂亚的荒漠化  
还有其他外部成本，如提供电力的水坝泥沙沉积、
温室气体排放以及土壤储存碳的能力丧失。47

5.	其他生态系统服务
食物和水不是旱地能向社会提供的唯一价值。48

在控制水土流失、沙尘暴49和荒漠化方面，天然
植被和有机结皮是具有稳定作用的重要并且经济
有效的特征。同样地，旱地具有通过土壤中的碳
储存来缓解气候变化的重要作用。50尽管干旱地
区植物生物量低，因此植被和土壤中有机碳含量
相对较低，但随着干旱度的增加，土壤无机碳
含量增加。旱地土壤有机质储量占全球总量的
27%。51旱地森林和林地还通过提供燃料、木材
和非木材林产品，并间接通过流域保护和其他
生态系统服务为国家经济作出贡献。52到目前为
止，干旱地区的森林面积已经被低估了40-47%
；这些附加的4.67亿公顷面积将目前的全球森林
覆盖率估计数增加了至少9%。53旱地还包含独
特并对全球具有重要意义的生物多样性，54包括
小麦、大麦、咖啡、橄榄和许多果树等许多我们
最重要作物的源植物（作物野生近缘种）。55
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文本框12.5：荒漠化

荒漠化是一个复杂的现象，其定义、原因和程度仍
然存在很大的不确定性。根据《公约》（1994
年）60，“荒漠化”是指由各种因素（包括气候变化
和人类活动）引起的干旱、半干旱和有旱季的半湿
润地区土地退化。防治荒漠化包括作为可持续综合
发展一部分的活动，其目的在于：

1. 预防和/或减少土地退化；
2. 修复部分退化的土地；以及
3. 改造荒漠化土地。

荒漠化的原因
许多相互关联的因素会促成荒漠化，包括人口增
长、对更高水平生产的需求、增加资源使用程度的
技术和气候变化。中国的一项分析发现，社会经济
因素和气候（程度较小）的组合是旱地荒漠化的主
要驱动因素，但各种因素之间的关系很复杂，各地
区之间有所不同。66对旱地健康和生产力的主要影
响包括气候、火灾、放牧、农业和大气二氧化碳水
平。67荒漠化受到生产粮食、燃料和纤维的需求增
加、农业用地总面积减少及土壤肥力和水获取量下
降的推动。因为集约管理做法和努力提高生产力而
致使荒漠化发生时，荒漠化往往与对旱地生态学的
错误理解和对土壤肥力和水分的不适当管理有关。
传统的农业方法可能不再足以满足日益增长的需
求，但它们往往被更具破坏性和不太可持续的替代
方法所取代。

由于人口压力和食物需求的增加，在苏丹干旱地
区，休耕的做法已经被广泛抛弃。鼓励集约化农业
的国家政策导致了用于单一种植机械化耕作的大面
积土地开垦、树木砍伐以及对传统作物轮作和其他
可持续管理做法的抛弃。68以这种方式耕种的旱地
迅速失去对于回收养分和保持土壤中有机碳具有重
要意义的土壤生物多样性——真菌、细菌和其他生
物； 
有机碳的下降意味着养分减少，留在土壤中水更
少，对粮食生产造成负面影响，并导致土地退化。

人口趋势：迁移
和城市化

文化、市场
和技术

治理：机构、土
地使用权、性别
、激励措施

自然气候恶化：
其他驱动因素的
反馈

强化食品生产：作
物（盐化）和牲畜
（压实）

基础设施和城市
扩张：水/矿物开
采，水力发电

木材、薪材和野
菜收割

干旱和气候变
化增加：干旱
和火灾

间接 

直接

图12.2：荒漠化的推
动因素

对干旱地区土地退化程度的估计有很大差异，
但是数字都集中在所有土地中25-33%为中度
到重度退化，61其中干旱地区的发生率可能更
高。全球标准评估和监测系统的缺失62导致这种
差异，造成对土地退化的不同理解和大相径庭
的估计范围。63 2007年的一项研究估计，大约
10-20%的旱地严重退化。64最近的一项使用遥
感来测量年际植被的25年趋势分析发现，土地
退化热点占全球土地面积的29%左右，受到影
响的以旱地为主的生物群系高于平均水平。65 
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在澳大利亚，和其他旱地国家一样， 
荒漠化最重要的驱动因素之一是盐碱化。更高的盐
度由主要出于农业生产目的的土地开垦造成，当水
位升高并将天然盐分带到地面时，盐度的增加就会
发生。这很大程度上是采用了在欧洲温带土地上开
发的农业实践的结果，这种实践基于的是浅生根作
物和牧草。69在2000年， 
澳大利亚570万公顷具有产生高盐度可能性的土地
得到了评估， 
如果没有补救措施，到2050年受盐分影响的区域
预计将达到1700万公顷。70

贫困、土地退化和荒漠化之间存在着密切的关系，
尽管旱地人口可能历来实行可持续的土地管理，但
许多人发现这样做越来越难。这种情况有很多原
因：从农村人口增长到地方治理的瓦解， 
以及采用不当耕作方式和作物选择。干旱地区的贫
困通常植根于历史上对被视为“低潜力”地区的忽
视，产生了自我实现的诊断，因为资源被引导到其
他地方，导致旱地缺乏投资。在许多国家，以识字
率和卫生指标衡量的贫困程度在干旱地区都高于平
均水平。例如，西非湿地的成年女性识字率约为
50%，但在旱地下降到5-10%。在亚洲的干旱地
区，婴儿死亡率比平均水平高出约50%。71

土地退化的另一个重要驱动因素是土地使用权薄弱
和自然资源管理不力，特别是在公共管理区域，72

如草地和干旱林。这些土地在历史上通过惯例安排
和实践（如对采集森林和牧场产品的协调），以及
制定防止不当行为的规则而享有强有力的治理。73 
在许多情况下，这些惯例正在削弱，这是 
由于新出现的国家权力削弱了习惯权力，但又无法
提供 
一种可行的替代。

对于更多地采用可持续土地管理实践来说，加强土
地占有的治理至关重要。这通常需要创新和专门的
方法来适应旱地的独特治理要求，在这里资源共
享、公共管理和流动性是重要的生计策略。将传统
治理与现代国家机构的要素相结合的混合治理安排
越来越多地得到利用。更好的治理可以提供一个平
台，帮助传统制度和知识与相关的科学并且更正式
的制度有效融合。它在对价值链公平发展的支持中
也发挥重要作用，这条价值链以促进而不是侵蚀可
持续性的方式，将干旱地区的众多价值与市场联系
起来。74

荒漠化的成本
荒漠化是一个全球性威胁，严重影响了旱地内外数
以百万计人口的生计。由于这些外部和对下游影响
的未知规模，荒漠化的真正成本经常被低估。成本
包括直接影响人类健康和福祉的成本，包括粮食和
水的保障，以及文化和社会方面的无形成本，所有
这些都是生物多样性和生态系统功能丧失的结果。

地方和国家级荒漠化的成本估算有很多挑战，任何
确定全球性数字的尝试都必须谨慎对待。不过，近
几年已经发表了几个事例。14个拉丁美洲国家的一
项研究认为荒漠化造成的损失占农业国内生产总值
（AGDP）的8-14%75另一项研究估计，荒漠化的
全球成本每年为AGDP的1-10%。76一些评估区分了
土地生产力下降造成的直接成本与被称为外部性的
间接经济成本。直接成本估计为埃塞俄比亚AGDP
的2%，印度的4%，布基纳法索和美国的直接成本
高达20%。77间接成本在感觉上可能与退化的来源
相去甚远，可包括水流中断以及对气候变化、沙尘
暴和其他现象的贡献。

土地退化可通过河流和水库的淤积，破坏水循环并
降低水质。因为雨水流走而非吸入土壤，退化的地
貌易受洪水影响，增加了表层土壤和生物多样性的
丧失，极端情况下可能导致下游的社区和土地被
淹。78土壤有机质在保水中起着重要的作用，随着
有机质的减少，土壤保持水分的能力也随之下降。
表面压实也会减少水分渗透，土壤无脊椎动物丧失
及其他与荒漠化有关的因素，导致土壤更干燥、含
水层降低和水土流失。因此，干旱的发生率可以独
立于降雨量的变化而增加，仅仅因为土地捕获和保
持水分的能力下降。据估计，在严重退化的土地
上，只有区区5%的降雨量被有效利用。79
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沙尘暴（SDS）在大风冲击干燥和退化的土壤时发
生。沙暴相对靠近地面，而尘暴可以上升到大气中
几公里高，并能够长距离输送。它们影响人类健
康、农业、基础设施和交通运输；一次沙尘暴的经
济损失可达数亿美元。大约75%的全球灰尘排放来
自古湖床等天然来源，其余来自人为源头，主要是
短暂季节性的水体。然而，植被的清除、生物多样
性的丧失以及对泥沙或土壤表面的干扰（例如越野
车辆、牲畜）将更容易产生粉尘。据估计，由于土
地退化和气候变化的组合因素，沙尘暴在上个世纪

增加了25-50%。80主要的风沙侵蚀事件可以因为
长时间干旱加上管理不善而发生。生态影响多种多
样：在不同的环境下，粉尘可以增加干旱或刺激降
雨，为热带雨林提供有价值的养分，或者伤害遥远
的珊瑚礁。吸入粉尘会导致或加剧哮喘、支气管
炎、肺气肿和矽肺，而慢性接触细粉尘会增加心血
管和呼吸系统疾病、肺癌和急性下呼吸道感染的风
险。细粉尘还会携带一系列污染物、孢子、细菌、
真菌和潜在的过敏原，从而导致许多其他疾病和医
学症状。81
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改造中国内蒙古库布
其沙漠的土地25年后
公路两侧完善的保护
带。可以在背景中看
到原来的沙丘。

最大的高粉尘强度地区位于所谓“沙尘带”上，从北
非西海岸越过中东和中南亚直到中国；其他受影响
的地区包括澳大利亚中部、南美洲的阿塔卡马沙漠
和北美大盆地。人类活动对沙尘暴程度和频率有贡
献的地方包括萨赫勒南部、阿特拉斯山脉和地中海
沿岸、中东部分地区、北美高原、阿根廷巴塔哥尼
亚和印度次大陆的部分地区。模拟表明，由于土地
使用变化和气候变化，上个世纪的全球年度粉尘排
放量增加了25-50% 
。82

除了荒漠化的明显影响之外，当农业生产力下降或
贫困对国内和国际的迁移造成影响时，通过食品价
格上涨，社会可能会以不明显的方式受到影响。荒
漠化也会被牵涉到冲突中83这种冲突是对稀缺资源
争夺加剧的结果，以气候变化作为附加的成因，84

尽管冲突的原因通常很复杂。当荒漠化导致粮食减
产时，会催生全国性的贫困和最穷社区的脆弱性。
这可能会造成恶性循环，因为最贫穷的农民也面临
着解决土地退化的最大挑战。85

也许荒漠化的最小有形成本是与干旱地区相关的文
化和审美价值的损失，但在许多情况下，正是这种
成本最终驱使人们采取行动。土地不仅仅是生产粮
食或提供水源的地方；对于许多人来说，土地与他
们的文化认同和尊严密不可分，许多农村社区对土
地负有责任感。86尽管有方法来估计人们愿意为规
避成本而付出的代价，但是不可能用数字表达这样
的损失。一位老年贝都因妇女回答她为什么花时间
来恢复牧场的问题时说道，“我想早上开门看到的
是面前的自然之美。”87
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表12.1：旱地土壤储存碳
的作用90

生物质碳 土壤碳

全部土壤碳	 土壤有机碳 土壤无机碳	

全球 5760亿吨 25290亿吨 15830亿吨 9460亿吨

旱地 830亿吨 13470亿吨 4310亿吨 9160亿吨

旱地部分	 14% 53% 27% 97%

荒漠化与气候变化
土壤储存的碳大于 世界生物量和大气中的总和，
这些碳的大部分在旱地 （见表12.1）。当土地退化
时，碳可以与其他温室气体（如一氧化氮）一起释
放到大气中，使土地退化成为气候变化最重要的因
素之一：大约四分之一的人为温室气体排放来自农
业、林业和其他土地利用部门。88预计气候变化会
增加一些旱地的干旱度，干旱地区的受旱的频率会
更高，而且“中度认同而有限的证据表明，目前的
沙漠范围在未来几十年将会增加。”89 随着越来越
多的多产土地因城市扩张而退化或丧失，将会存在
未来越来越多比例的土地使用变化发生在旱地的风
险，这增加了其对气候变化的贡献。

气候变化可能加剧贫困，进一步破坏人们可持续管
理土地和牲畜 的能力。91 
地球上最贫穷的人最容易受到气候变化的影响，92

而在大多数情况下，他们对这一威胁的贡献是
最小的。由于干旱地区包括了与世界穷人不成
比例的人口，他们可能是受气候变化影响最大
的地区。许多旱地社区拥有完善的资源共享实
践，帮助他们分散风险。在一些牧业社区，这包
括多代人和很远距离的培育债务和义务，这样
在艰难的时期，可以呼吁受到影响较小人们的支
持。蒙古的牧民有悠久的互惠安排的历史，使
放牧家庭能够分散暴风雪和干旱等气候风险。
然而，有迹象表明，这些机制正受到经济力量
和不断变化的牧民与国家之间关系的压力。93
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可持续性管理旱地

有丰富的管理经验作为基础，以生态系统得到重
视、保护和管理的方式实现重大变革。荒漠化、气
候变化和贫困之间的联系有助于将注意力集中在提
供多重效益的反应上。对这些挑战的集中应对，将
通过将大气碳捕集在土壤中、制止和扭转土地退
化、缩小农业产量差距以及提高旱地社区和生态系
统的整体恢复力，来产生正面的反馈。至关重要的
是要确保土壤碳得到充分考虑，不仅针对防治荒漠
化进展的指标，而且针对扭转气候变化和生物多样
性丧失进展的指标进行监测。94

由于土地退化往往是多个驱动因素的结果，因此需
要根据具体情况调整作出的响应。植树等简单响应
并非永远有效，土地撂荒并不一定带来恢复。95从

整体管理方式到作物选择和生产、牲畜养殖和节约
用水以及一系列促成因素，可持续发展需要很多步
骤。这些因素包括：

·	 可持续种植，包括物种 
和管理实践的选择

·	 避免过度放牧和退化的牧场管理
·	 通过改进管理和保护实现的水安全
·	 政策奖励和法律改革，包括更好的权属和土地权

保障
·	 填补知识和技能差距的研究和能力建设
·	 扭转旱地土地退化的投入 

图12.3：可持续管理旱地

3. 水安全
在以色列，使用滴灌系统结合回收
废水，令当地农民在过去65年中种
植的产品价值上涨了1600%

2. 牧场管理
在纳米比亚，一些农场完全以管
理和屠宰更适合干旱条件的野生
羚羊和斑马取代了家畜

1. 可持续耕作
免耕农业要求农业实践发生重大
变化；然而，通过降低劳动力、
燃料、灌溉和机械的成本，它可
以比传统农业更有利可图

1. 可持续耕作
免耕农业要求农业实践发生重大
变化；然而，通过降低劳动力、
燃料、灌溉和机械的成本，它可
以比传统农业更有利可图

4. 政策奖励
1980年至2000年期间，
只有3.23%的环境援助
旨在解决土地退化问题

5. 研究与能力建设
在许多地方，传统生态知识正在丢失，
需要提供支持并加以记录

6. 投资
未来，“非生产性”干旱地
区很可能越来越多地被
用于能源，包括风能和
地热源
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1.	可持续种植
旱地“可持续集约化”的许多要素96已经为人熟知并
已在第7章描述过：保肥，粪肥、堆肥和覆盖物的
使用，肥料微量滴灌，综合有害生物管理策略，97

适当和可持续混种作物的选择，以及各种各样的土
壤保持技术，这些要素均可供利用，旨在更全面地
利用生态系统服务实现长期粮食保障。98长期以
来，休耕一直是保持土壤肥力和提高旱地土壤水分
的方法之一，尽管近年来在全球减少，但仍呈现出
复苏的迹象。

免耕或低耕农业使土壤扰动最小化，并在土壤表面
保留作物残留物和其他有机物质，有助于减少蒸发
损失并增加入渗。证据表明，免耕农业可以带来表
面附近更高的土壤有机碳浓度，这往往意味着更高
的生产力。免耕对整体土壤碳平衡的影响尚未得到
充分的了解，但对气候变化适应具有明显的积极效
益。99免耕农业要求农业实践发生重大变化；然
而，通过降低劳动力、燃料、灌溉和机械的成本，
可以比传统农业更有营利。免耕农业在澳大利亚和
阿根廷等世界领先粮食出口国以及美国的干旱地区
得到最大限度地实行，在这些地方占到所有农田面
积22.6%。100

农林复合是另一种经过验证的旱地可持续土地管理
方法。 
农场树木为人类、作物和牲畜提供阴凉处，输供养
分并有助于稳定土壤，提供应急动物饲料和其他原
材料；树上还可以结有可食用的水果和坚果。20世
纪农林复合出现了下滑，其原因是，作为基于大规
模机械化和单一种植的农业发展替代愿景的一部
分，社会经济条件、公共政策和土地使用权发生了
变化。101然而，研究表明全球农场的树木再次增
加，最显著的是巴西、印度尼西亚、中国和印度。
全球大约43%的农业土地至少有10%的树木覆盖
率。102在尼日尔，农林复合经历了某种程度的复
兴，通过在农业景观中选择性保护高价值树木的简
单做法，有500多万公顷得到了恢复。103农民正在
使用各种技术来促进原生树种恢复或种植，其中包
括Zaï技术，这种技术促进了在填有粪肥的小坑中
植树，往往在修筑石堤时作为农户管理自然再生方
法的一部分完成。104
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2.	牧场管理
旱地最普遍的土地利用是广泛的牲畜生产或畜牧
业。传统的牧民使用畜群流动来追踪资源，因为通
过雨水可以提供这些资源。以这种方式，家养畜群
模仿野生有蹄类动物的行为。牧民保持天然和人造
的供水基础设施，包括深井、水箱和地表池塘。这
些饮水点和绿洲周围土地容易退化，当人们得到鼓
励带着牲畜在这里永久定居时尤其如此。牧民经常
有完备的习俗和安排来控制对水和牧场的使用，实
现对公共资源在广大地区的公平使用，在某些情况
下跨越国界。105规划不周的用水基础设施项目可能
会破坏这些传统体系。106一些国家正在采取措施加
强当地对资源利用的监管，手段则是采用将习惯权
属与国家机构联系起来的混合治理制度，在某些情
况下涉及遥感和电讯等工具，以实现更有效的牧场
规划。西班牙1996年《牛羊道》（Vias 
Pecuarias）法案通过保护一个12万公里牧道（可
环绕地球3圈的牲畜走廊）的古老路网，恢复了季
节性移场牧业（人们带着牲畜的季节性运动），带
来生物多样性和生态系统服务的重大改善。107

通过选择适应性强的物种或混养根据遗传潜力（如
耐旱性）利用一系列生态位的能力来选择的食草动
物物种，可以改善牧场管理。这可能包括分散畜群
以避免过度放牧，以及将动物借给他人，以作为一
种社会资本的形式建立或重建畜群。108在纳米比
亚，一些农场已经用更适应干旱条件的野生羚羊和
斑马的管理和挑选完全替代了家畜。109 

3.	水安全
水的管理是有效管理旱地土地的核心。如第8章中
讨论的那样，土地管理实践可以减少和捕获流失、
降低蒸发量、提高土壤持水能力并提高作物利用水
的效率。然而，在一个地方代表损失的流失对生活
在下游的人们来说可能是重要资源，决策必须在正
确的尺度进行，以确保整个景观的公平和可持续的
结果。

旱地的集水做法多种多样，有很多在数百年就已为
人所知。集水受地形和土壤类型的影响，可在不同
的规模应用。小规模措施（有时称为微集水）用于
捕获田间流失，包括种植坑和等高埂等做法。这些
做法通过减缓流失速度和促进局部入渗透发挥作
用。较大规模措施被用来捕集单独田块外的流失，
供社区使用包括堤坝和池塘。这些宏观集水通常需
要水的存蓄，而在有很大的蒸发损失的旱地，可能
包括地窖中的地下储水。 在一些土壤中，沙坝被用
来固沙，继而保持水分，从而有效地产生了地下储
存。110在水被储存在宏观集水区或取自河流和含水
层时，就需要使用灌溉技术向土地供水。这包括大
规模灌溉，尽管这种方案效率低、成本高、管理困
难并存在很多环境代价。可以更细致地控制小规模
灌溉，通过促进生长或延长生长季节，在关键的时
刻补充生长周期的降雨量。111

在以色列，滴灌系统与回收废水的结合使用在过去
65年里让当地农户种植的产品价值上涨了1600%
。112 但是，废水的使用往往牵涉到增加盐渍化的
风险，如果使用脱盐水，效率会进一步提高。113
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4.	政策奖励
促进对旱地的投入首先取决于创造有利条件，从各
国的支持性法律、政策和制度到国际协定和捐助方
的承诺。然而，目前在很大程度上不存在这种条
件。旱地一般被主流的发展努力所忽视：1980年至
2000年期间，只有3.23%的环境援助旨在解决土地
退化问题。114由于根本的发展差距，加上干旱和其
他冲击的频率，非洲干旱地区增长的挑战仍然存
在。非洲干旱地区的人口预计在未来15年将增加
65%至80%；115这一点再加上对大型工业农业和采
掘业的外部投入的增加，有可能加剧土地和土地退
化。 土地退化反过来又增加了人类对干旱和缺水
的影响，这往往将资源从长期发展转移到更为昂贵
的短期和应对性措施上。虽然预计旱地的经济增长
在中期将会很大，但这可能跟不上人口增长和气候
变化导致的脆弱性的步伐。116

部门之间存在分歧的政策优先事项可能会导致有害
的后果，在管理土地、水、树木、野生生物和其他
资源的目标不同时尤其如此。鉴于干旱地区的规模
以及对最适当发展路径的潜在误解，这一点尤其成
问题。要确保使更密切的合作和更团结的行动落在
实处，就需要在高层政治领导和知识与证据指导的
推动下，加强农业、野生动植物、林业和水等部门
之间的协调。

促进可持续发展旱地管理的关键政策要素是需要改
善资源 权利和权属保障，为土地管理者提供自由
和合法性，以实施长期可持续管理战略。例如，如
果当地社区相信他们会在得到的获益中留下一杯
羹，森林恢复项目的成功就会大大增加。但是，保
障权属经常需要创新的解决方案来调和成文法和习
惯权利。更强有力的地方机关可以在现代和传统体
系之间提供一个重要的环节，结合市场和其他服务
更加畅通的渠道，可能是在整体上改进地方治理的
关键。在几个国家，政府的权力下放正在推动这一
点，这允许地方一级决策的更大参与度和对当地权
利和责任的更大尊重。由联合国粮食及农业组织制
订的《权属负责任治理的自愿准则》117已得到100
多个国家的认可，为加强土地权利提供了良好的平
台。例如，在蒙古和吉尔吉斯斯坦，公共政策支持
建立“牧场用户组”进行牧场治理，这是确保社区代
表和协调管理活动的重要机制。118

加强旱地保护工作的正式 
和非正式协议也对权属造成影响。全球约有9%的
旱地 （大约540万平方公里）受到正式保护，略低
于12.9%的全球平均水平。 
虽然早期的保护区政策往往是排他性的，但是今天
许多保护区保护居住人社区的权利。在作为在法律
上承认旱地权属的工具以及促进了经济利用与保护
目标之间的协同作用方面，原住民 和社区保护区
（ICCA）等非政府办法以及土著保护区等准政府
方法正得到认可。119

许多旱地通过传统的土地管理做法得到了有效保
护，这些做法维持了当地人生活所依赖的生物多样
性。这些事实上的保护区经常被政府忽视，因此仍
然容易受到竞争利益的影响。将其指定为ICCA可
以为社区提供更大的潜力来利用他们生产体 系  的
环境效益，进一步激励可持续土地管理。正式将这
些土地认定为ICCA也可以帮助建立标准用于可持
续管理和改进，并提供奖励措施来保留可持续的做
法。120所谓的公共区或保护地（在纳米比亚得到最
全面的发展）为社区创造了一种从野生动植物相关
旅游业获取经济回报的方式，尤其为低人口旱地国
家提供了一种创新模式。121 
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5.	研究和能力建设
关于旱地生产系统的科学知识仍未得到充分发展，
经常沦为针对潮湿地区发展的管理方法的陪衬。旱
地不充分的环境和经济数据使这个问题更加严重，
这样就需要在信息真空中作出重要决策。旱地发展
的资金缺乏与旱地研究的缺乏支持相一致；我们对
荒漠化的速度和成因的理解仍然相当不完全。旱地
管理风险适应策略的复杂性以及当地知识和做法的
价值需要重新关注；传统的生态知识在许多地方正
在失去。需要更大的努力，通过适当的合作关系、
参与式学习和更有效的信息和技术传播来结合当地
与新出现的科学知识。122

最后，为了调动投入，经常需要大力升级干旱地区
专业人员的技能，包括推广服务和同行间的学习。
这包括在公共部门工作的专业人士向土地使用者以
及掌握当地大量重要旱地恢复力知识的人士提供建
议。 

6.	投入
照此下去，旱地将面临持续的荒漠化和脆弱性，
加上气候变化带来的风险加大，造成贫困、迁
徙和冲突等更大的社会问题。联合国2011年发表
的一份报告指出，旱地已成为“投入的沙漠”，长
期投资不足正在使发展不足和贫困的情况每况
愈下。123同时，2015年通过的可持续发展目标
（特别是关于土地零退化的目标15.3124） 表明
越来越大的意愿和承诺要遏止和扭转荒漠化。
这种热情必须与符合国家发展优先事项的能力
和资源相配。我们对如何改变对干旱地区投入
的理解正不断改进，让人看到期望的理由。 

旱地的问题不能通过财政自动解决：在美国这样比
较富裕的国家也有严重的荒漠化问题，这表明问题
并不局限于发展中国家。但是，对发展中世界许多
旱地中人类剥夺的程度不应低估，也不应该低估人
类发展最基本条件的缺乏。
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需要特别注意的一个领域是如何利用或借助多种价
值。除了显见的粮食、燃料、纤维和建筑材料供
应服务之外，旱地生态系统还为人类提供许多好
处。约旦巴蒂亚的牧场恢复显示出畜牧生产和市场
化生物多样性方面（如药用植物）的适度改善，对
地下水流量、碳储存量和减少水电站沉积的好处则
大得多，所有这些全部由负责保护者之外的人享
受。125激励干旱地区最可持续的土地管理做法将需
要一种转变，从最大限度提高单一商品产出，转
向优化一系列相互关联的生态系统产品和服务。 

转变为基于平衡多种土地使用价值的经济，对于发
展可产生利润的市场来说，可能意味更多的挑战。 
许多旱地社区能够通过生态旅游产生大量的副业收
入，如果得到正确管理，这往往可以与可持续畜牧
生产等其他活动相结合。在其他地方，土地管理者
可以利用水果、油和草药等高价值产品的市场，或
者收到生态系统服务的付款。所有这些都依赖于价
值链的创造，以及新的技能和资金来源，以使旱地
社区能够获得更高比例由他们的劳动带来的增值收
益。126

改进可持续管理产品的市场还需要吸引合适的投资
者。近年来，旱地尤其面临大规模外国土地收购的
风险，相对薄弱的权属保障和一些情况下居民微弱
的政治声音加剧了这样的风险。127较小规模的土地
流转也在增加，导致土地使用的计划外或不受管制
的变化。政府可以做更多的工作，动员投入，支持
现有土地使用者改进管理并制定景观规模的计划，
以整合作物种植、放牧、林地和野生动植物管理以
及湿地保护等。特别需要大力动员和鼓励当地企业
家发展中小企业，帮助加强农村的谋生方式并使其
多样化。

农户的小规模投如对未来的可持续发展至关重要。
旱地农民和牧民以相对较小的规模和许多不同的方
式投入，在整个景观上可达到 数千份。这些投资
可能难以估值，但代表着重要和多样化的资本组
合，包括劳动力和社会资本。在尼日利亚建立的
700万公顷农林复合就是通过小农户整个广阔景观
的数千次 个人行为实现的。128

其他形式的投入将在确定旱地的未来方面发挥作
用。干旱地区今天是化石燃料的主要来源，在未来
将对于各种可再生能源变得越来越重要。沙漠已
经用于大型太阳能光伏发电站的选址，129有人认为
这最终可能成为全球最大的能源。这种发展已经
对保护的管理者提出保护脆弱生态系统的挑战，130

但是在未来，“非生产性”旱地可能会越来越多地用
于能源，包括风能131和地热132源。将能源生产、
矿产开采和其他全球需求与更多的传统农业和畜
牧业结合在一起，可能会在未来带来重大机遇。
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结语
可持续管理旱地的战略议程应围绕可
持续发展 三个已确立的支柱：社会、
环境和经济。

1.	旱地环境的可持续性需要自然资源部门的重大变
革，整合农业和环境管理，提高对旱地问题的认
识，而不是将粮食生产作为采掘业来处理。土壤在
干旱条件下产生缓慢，经常被视为有限的、不可再
生的资源；在未来，农业必须最终做到从土壤里取
出多少就放回多少。尤其重要的是需要扩大我们对
地上和地下生物多样性的了解，并围绕对有机碳的
认识发展农业实践，即土壤肥力的主要指标有机碳
本身就是生物多样性的一部分。农民作为土壤碳的
管理者，处在努力应对我们这个时代最大环境挑战
的中心：生物多样性丧失、气候变化和土地退化。 

2.	干旱地区社会可持续性和稳定必须通过发展人力
资本来加强，包括改善获得教育、卫生和安全等基
本服务的渠道。还应包括保障土地权属、改善社会
保护，以及更好地管理和规划目前面对的深刻社会
压力，如城市化、农村贫困以及妇女继续边缘化。
社会可持续性需要有效的制度来正确管理自然和经
济资源，只有在人权得到尊重作为以人为本的发展
基础时，才能实现社会可持续性。

3.	经济可持续性必须建立在生态和社会可持续性的
基础上，并最终促成生态和社会的可持续性。它需
要在价值链中的投入，这条价值链反映了旱地生产
系统最基本的多样性，包括利用环境服务和对可持
续生产出的产品进行认证。这包括支持发展在当地
提高附加价值的中小企业，为不断增长的城市穷人
创造就业机会。这还需要下大力气克服交易成本，
特别是与获取信息和技术转让相关的交易成本。为
此，需要公共部门的促成型投入，以释放出私营部
门的参与，彻底解决投资不足的遗留问题。干旱地
区的经济可持续性必须围绕健全的风险管理构建，
其中包括对土壤和水的有效管理，以及加强当地经
过验证的土地管理实践。
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第三篇
更安全的未来

《全球土地展望》第一版的重点是土地和人类安全
之间的联系：分别涉及粮食和水的安全；保护土壤
和生物多样性；保护社区和个人生计；权属保障和
性别平等；保护城乡接合部的边缘化人口；远离干
旱、洪涝等气象相关灾害；保留文化和精神认同
权利的精神安慰；以及上述各方面的基础——社
会和政治安全。基于土地的自然资本面临压力，
而这正在威胁到很多这些人类安全方面的稳定。

第三篇介绍了变革的路径，总结了第二篇的关键
建议，并概述了实施的战略重点，确认了今天作
出的决策和投入将影响明天的土地利用和管理。
我们期望本《展望 》的这个结束部分将有助于建
立新的愿景和行动议程，以确保更安全的未来。
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第三篇

我们清楚认识到这个世界处于处于生死攸关的时刻，
正逼近地球可承受的限度，我们主张，用眼界更开阔
的景观方法进行管理，考虑并整合各种土地利用策
略，就可以帮助扭转目前在土地退化方面的许多负面
趋势。处理土地退化的驱动因素和影响仍然是一个挑
战；许多政治和经济力量始终坚持着一切照旧的途径。

我们知道如何缓解土地资源的许多压力是一个好的开
始，但若没有一致的行动使所有部门和利益相关者参
与，我们不会成功实现变革。

在2030年可持续发展议程的支持下，世界各地的创新
计划正在成形，以制止和扭转土地和土壤退化。第三篇
强调了需要的响应，以及实现土地零退化目标所需的响
应，以及减贫、粮食和水安全、生物多样性保护、减缓
和适应气候变化以及可持续生计的相关目标。

更安全的未来
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· 保护生物多样性和生态系统服务的
大自然生态系统

· 可持续管理：缓冲区、农林业等
· 生态恢复

· 综合水管理
· 通过可持续土地利用来管理水
· 保护和恢复与水有关的生态系
统服务 

· 保持天然水流

· 保护生物多样性和
生态系统服务的大
自然生态系统

· 可持续管理：缓冲
区、农林业等

· 生态恢复

· 减少城市、土地、水、食物和
能源的足迹

· 发展可持续交通 
· 最大化气候减缓和适应 
· 减少水/空气污染
· 减少资源利用，促进循环利用 
· 设计绿地，保护生物多样性

· 可持续地弥合收益差距
· 更有效地使用资源
· 减少场外影响
· 停止扩大农业边界
· 奖励可持续管理
· 减少浪费和损失
· 减少肉类和加工食品的饮食
改变

· 建立健康意识
· 鼓励可持续的牧民主义

· 节能综合能源规划
· 减少和逐步淘汰化石燃料
· 促进可再生能源系统
· 促进可再生能源系统

· 提高土地使用权的安全 
· 弥合性别差距
· 减少不平等
· 回收和减少浪费 
· 承担责任

气候安全

生态系统安全

水安全

土地退化中立

人类安全

食品安全 能源安全

食品安全

图1：基于土地改善整体
人类安全的行动

引言
我们都是自己日常生活中的决策者，并且能够自主
采取行动，知道我们的选择会有后果。将转换导向
更有效率、从而更可持续的土地利用，涉及到了解
管理决策在所有规模上的影响，为可持续消费和生
产创造适当的激励措施，以及采用和扩大更优土地
管理实践的更大能力。我们可以推动从目前的“掠
夺时代”进入到“尊重时代”所需的转变——接受一
个由生物物理限制所控制的世界，并寻求不让生活
超越这些边界。1

大自然为我们提供了许多机会，通过这些机会，我
们可以改变我们消费、生产、工作和共同生活的
方式，而不会影响当代和子孙后代的社会经济和环
境安全。

在此，我们提出了一些指导原则，个人、社区、公
司和国家可以在这些原则的基础上做出有助于确
定地球上未来生活质量的明智决策，并描述这些原
则如何支撑可持续发展的综合景观方法。但在此
之前，我们简要介绍了土地退化零增长的概念和雄
心，它构成了可持续发展目标中的目标15.3：土地
退化零增长。
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土地退化零增长（LDN）
《公约》将LDN定义为“一种状态，在这种状态下，
支持生态系统功能与服务以及促进粮食安全所需的
土地资源的数量和质量在特定时间和空间范围及生
态系统内保持稳定或有所增加。”2首要目标是：
• 维护或改善自然资本存量和生态系统服务
• 维持或提高生产力，以提高粮食、水和能源的安

全
• 提高土地和和依靠土地的人口的恢复力
• 寻求与其他社会、经济和环境目标的协同效应
• 加强对土地权属的负责任和公平的治理
 
有效的LDN战略也将作为SDG加速器，以实
现“2030年可持续发展议程”的许多更广泛的目标。
一个概念框架被制定出来（见附录一），为选择追
求LDN的国家提供指导原则。3这些原则有助于在设
计和实施LDN措施时防止意想不到的后果。虽然其
应用存在固有的灵活性，但概念框架的基本结构和
方法是固定的，以确保一致性和科学严谨性：

• 考虑土地潜力、土地状况、恢复力、社会、文化
和经济因素，土地利用决策基于多变量评估。

• 规划LDN干预措施中应用了响应层次结构，以避
免、减少并扭转土地退化。

• 使用一个具有包容性和参与性的流程将相关利益
攸关方（特别是土地使用者）包括在干预措施的
设计、实施和监测中，以实现LDN。

• 需要建立负责任的治理制度，保护包括权属和两
性平等在内的人权，并确保问责制和透明度。

• 监测土地退化趋势使用了三个核心指标（即土地
覆被、土地生产力和碳储量），并与其他相关指
标相辅相成。

LDN是一个简单但具有革命性的想法，通过避免未
来的退化和向可持续土地管理迈进，将许多全球目
标和目的联系起来，同时大力扩大土地和土壤的复
原和恢复。它也是一个强大的概念，将鼓励我们重
新思考并有希望重新界定我们与大自然的关系。4

图2：实现多项可持续发
展目标的基于土地的行动

更安全的未来

保护、可持续管理和恢复
集中保护、可持续管理和恢
复土地基础是更安全的未来
的核心原则

提高效率和减少浪费
关注减少污染和资源利用的
高效农业、可再生能源以及
可持续水平的生产和消费

创建有利环境
处理巨大的全球经济不平
等、缺乏土地使用权安全
、性别关系不平等，特别
是在农业方面，以及小农
长期工作的需要

景观层面的土地利
用规划 
多个合作伙伴进行
景观规模合作，实
现粮食和水安全、
生物多样性保护、
气候减缓和适应以
及可持续城市
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图3：实现更安全未来的响
应途径
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截至2017年中，100多个国家正在利用LDN框架制
定单独的目标，确定规范性措施，建立监测方案，
以实现和超越健康和生产性土地“无净损失”的状
况。正在从14个试点国家汲取经验教训。5作为LDN
目标设定方案的一部分，各国可以采用标准化方式
报告SDG指标15.3.1（“退化土地占总土地面积的比
例”），这个指标主要侧重于使用《公约》缔约方
在2013年通过的三个分项指标：6土地覆盖和土地
覆被变化，土地生产力以及地上和地下的储碳量。
由于土地退化是主观的，并与具体背景有关，这些
核心指标被认为是必要的，但不够充分，并应由国
家和地方各级的其他相关指标予以补充和加强。

响应途径
在第三篇，我们着眼于 生产者和消费者、政府和企
业可以遵循的六条响应途径，以稳定和减少对土地
的压力，实现更加安全和平等的未来。对于每条途
径，我们引入概念，描述帮助取得成功的关键工
具，并重点介绍了说明性的案例研究：

1. 多功能景观：在景观层面平衡不同的需求，同时
将土地利用，需求和状况的现场层面的特异性纳
入考量

2. 建立恢复力：通过保护、可持续管理和恢复土地
资源的组合规划，应对气候变化和其他冲击

3. 多种益处的耕种：实现对当前和未来粮食生产所
需生态系统服务的总价值优化

4. 管理城乡结合部：制定面对日益增加的城市扩张
和基础设施发展的新方法

5. 无净损失：在自然资源的 
消费和生产中

6. 建立有利环境：将小 
的成功放大为区域和全球的变革性变化 
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景观方法7代表着多功能土地利用规划和管理的承
诺，这促进了经济健康发展、强有力的环境监督以
及社会凝聚力及稳定性。它鼓励规划者和决策者确
定优先事项、管理权衡并协调跨各种土地相关部门
的行动，同时吸引所有相关利益攸关方。8以景观
规模管理权衡将最终决定我们土地资源的未来健康
和生产力。

多功能景观方法并不尝试从单一地点提供每种商品
和服务（这是一个不可能的任务），而是认识到在
具体地点尺度上需要特殊化。但是，对于长期提供
全方位服务的地区，地点层面的使用必须在景观中
加以平衡。

加强实现更可持续土地管理的发展，就要认识到局
部层面的行动会影响到周边的土地和水。因此，在
一个具有利益争竞的世界中，需要将许多不同的目
标整合到一个单一的景观中：例如粮食生产、维护
水资源和各种生态系统服务、生物多样性保护、减
轻贫困、人类福祉和其他形式的社会经济发展。9

为实现真正的可持续，需要不同土地使用者之间一
定程度的协调与合作。

因此，虽然规划的理想尺度是在景观或流域层面
上，但需要的是地方实实在在行动和合作的总和，
这将塑造我们未来。总是有双赢的结果是不可能
的，实现可持续发展的关键因素，是通过协商和利
益相关者的参与而使互补性最大化的能力。 

结合国家和地区空间规划，互动并具有适应性的土
地利用规划流程需要一个强大的自下而上的组成部

分，其中不同但重叠的利益可以最好地融入多功能
景观。世界各地的社区考虑这种做法的意愿存在显
著差异。在历史景观中，这种整合通过多代的互动
和协作在内在或文化层面上得到理解，并且将会相
对容易。在最近定居的地区或具有个人主义历史的
文化中，社区范围的合作理念被接受或可以实现之
前，可能需要重大的社会和文化变革。在许多国
家，实施景观方法将需要新的一套政策、立法和条
例或对现行政策、立法和条例的变革，并需要采取
适当的工具和制度来支持土壤、水和生物多样性资
源的综合管理规划。处理权属和性别问题以及为可
持续管理提供奖励是成功的两个关键因素。

过去几十年，景观方法和土地综合治理的理念发
展很快。已经有80多个社区的实践得到了有关流
域、森林和其他生态系统的管理、生态恢复、气候
智能型土地管理、原住民景观、农业绿色增长和城
市地区粮食系统的记录；10 这样的过程正在全世界
发生。11,12,13综合景观管理旨在减少土地利用冲突，
为社区增权益能，并在较大尺度上实现发展目标。
它建立在参与、协商和合作原则的基础上，需要不
同利益相关方之间的长期合作，实现景观所需的多
重福祉。14

在城乡结合部和区域尺度的土地利用规划中消纳能
源和交通基础设施，对促进经济增长和可持续发展
同样至关重要。例如，城市和城郊地区的绿色或影
响程度低的基础设施将会影响未来的人口分布，有
助于减少城市蔓延和生产性农业用地、自然栖息地
及其生物多样性的丧失。

关键概念

·	 个别地区的土地通常需要优先考虑特定用途（粮
食生产、生态系统服务、交通运输、生物多样性
保护等），但这些区域必须保持平衡，以便在景
观尺度上产生全方位的商品和服务

·	 实现这一平衡需要土地管理者考虑问题时并不局
限于自己的管理单位，平衡需求并协调不同利益
相关者之间的权衡

·	 	现有帮助实现成功景观方法的工具，其中就包括
土地利用规划

新的方面	

实现“多功能景观”的大多数尝试力求将所有价
值观纳入一块土地中，结果是没有一个潜在的
功能真正发展到最佳程度，通常一个特定的用
途比其他价值占优势。景观方法承认特殊化非
常重要，而且只要所需的一套商品和服务在景
观尺度上被提供并和谐整合，就可以在单独地
点得到接受。在规划薄弱的地方，或有个人权
利的强烈传统而无法承认共同价值观的地方，
这一点很有挑战性。正确的做法涉及人们熟知
的工具的组合以及新的协作方法。

响应1：多功能景观
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文本框1：综合景观管理15

综合景观管理（ILM）建立在参与、协商和合作原
则的基础上，需要以不同利益相关方之间的长期合
作来实现多重目标。ILM可以通过协调各级政府之
间的战略，创造成本效益并为社区增权益能。它可
以跨生态、经济和政治边界加强区域和国家间合
作。ILM的五个主要特征，所有这些特征都促进了
参与式的发展过程： 

1.	共享或约定的管理目标，包括由景观带来的多重
福祉：对在景观尺度上工作的原则所达成的一致，
并有促进讨论和谈判的方式。广泛的参与确保了更
民主的进程和适合当地的规划目标。定义近期目标
可以启动协作，并允许共享学习建立信心和信任。
需要一个认可的论坛来进行讨论，每个人都可以在
这里畅所欲言。16

2.	旨在促成多重目标的实地做法：这并不意味着要
在一块土地上满足所有目标，而是对一个地区的管
理不应该破坏其他地点的目标，并且尽可能地为更
广泛的景观目标（如生态系统服务）做出贡献。
3.	对生态、社会和经济互动的管理，以实现积极的
协同作用，最大限度减少鱼与熊掌不可兼得的情
况： 方法需要基于对许多不同问题的理解：生态

系统服务、发展重点、保护和恢复机会以及形成土
地利用变化的社会、经济和环境力量之间的相互作
用。17地图等空间信息、监测生物物理因素以及社
会经济和文化变量提供了关键的信息。
4.	合作性并有社区参与的规划、管理和监测流程：
不同部门和不同规模的利益相关者必须共同努力、
协调行动、调整目标或减少鱼和熊掌不可兼得的情
况。这通常需要新的方式进行合作、组织地方机构
和安排，以支持社区和利益相关者增权益能。一旦
实施开始进行，就需要对结果进行有效的监测和评
估，然后根据需要进行适应性管理。18

5.	重新配置市场和公共政策以实现多元化景观目
标：	支持性的市场制度、公共政策和投资计划可
以鼓励协同增效，并减少景观目标之间不可兼得的
关系。例如，这可能意味着奖励土地所有者或用户
为他人带来福祉的管理行为。其他重要因素包括为
农户和社区建立使用、使用权和产权的保障制度。
要做到有成效，各级政府机关之间的合作非常必要
配合部门政策、财务和投资以及法规。
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土地利用规划：实现多功能景观
的关键工具

土地利用规划是对土地和水的潜力、土地利用替代
方案和社会经济状况的系统评估，以便制定和实施
最佳土地利用方案。19其主要目的是选择最能满足
人们需求的土地利用并投入实践，同时为后代保护
土壤、水和生物多样性。土地利用规划可以为各种
规模的政策、宣传和行动提供蓝图，支持和启动
有效的应对途径，如生态恢复或权属改革。它可以
用作变革的驱动因素也可作为其的响应，两者都承
认，由于不断变化的环境变化、需要变革、更好的
管理或不同的土地利用模式。

景观、流域或区域尺度上的土地利用规划可能是进
一步保护、可持续管理和恢复土地资源的有力手
段；提供更合理的土地利用分配，从而提高资源利
用效率并减少浪费；并创造必要的先决条件或有
利环境，鼓励以所需尺度处理土地退化的政策和做
法。为了成为提供多重效益的有效工具，土地利用
规划必须：20

·	 有经验，基于对土地覆盖及其多重功能的了解，
以帮助确保更有效地分配有限的资源。

·	 包括性，吸引参与的或受土地利用和管理实践影
响的利益相关者。

·	 综合性，在跨部门主流化和实施的前提下，以管
理权衡的长远愿景为指导，并将潜在的冲突与国
家发展战略相协调。

·	 适用性，作为一个景观、流域或地区尺度的单一
规划工具，是对未来土地利用的累积和后续的
影响。

·	 基于权利、回报和责任，由政策响应、制度和激
励措施支持，以平衡经济发展和环境监督。

土地利用规划和流程的制定及实施各有一系列活
动。制定要求对目前的土地利用情况、主要的限制
和发展的机会进行广泛的评估。 
在制定了土地利用分区或空间计划后，确定具体
的政策、方案和举措，以实现预期的结果（例如
为生态系统服务付款、市场手段、税收、补贴、
监管）。

土地利用规划是在
适当的地方在正确
的尺度做正确的事
情。

文本框2：地方和国家层面的土
地利用规划
在坦桑尼亚，《乡村土地法》（1999年）和《土
地利用规划法》（2011年）确定了村级土地利用
规划的法律框架。村级土地利用规划和管理规范了
土地资源的利用，增强了土地使用权的安全性，解
决了关于 
公共土地的冲突，提高了按照优先顺序和利益相关
者的能力 
改善土地管理的措施。参与式方法可使利益攸关方
在不同的规划阶段直接参与， 
其中包括参与式牧场资源绘图、单独村庄的土地利
用规划、土地分配谈判和土地利用协议的编制。21 

在丹麦，《空间规划法》（2007年）确保总体
规划综合了土地利用的社会利益，有助于保护国
家的自然和环境，实现人居生活条件可持续发
展，保护野生植物和植被。空间规划旨在全国、
各行政区和市政当局在全面规划和经济考虑的基
础上的适当发展；创造和保护有价值的建筑物、
定居点、城市环境和景观；防止空气和水土污染
及噪音滋扰；并尽可能使公众参与规划过程。22

然后，明确界定的框架和路线图将促进实施和监
测，以确定和纠正错误，并改进正在进行的过程。
例如，在制定国家发展优先事项或选择地方或国家
以下层级的项目时，土地利用规划可用于评估和筛
选初步的土地使用选择。

土地利用规划还可以包括社会方案，对从保护区
或其他形式的土地利用中被排除的人予以补偿，
或鼓励对非农业收入活动进行投资，如生态旅游
或公共森林管理。23其中常见的是将农村发展与生
物多样性保护目标相结合的综合保护和发展项目
（ICDP）。24如这个对中美洲国家的案例研究所证
明的那样，非政府组织通常是与当地和/或国家政
府合作设计和实施ICDP的主要参与者。
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文本框3：促进可持续土地利用和热带森林保护的土地利用规划25

塞尔瓦玛雅是一个覆盖伯利兹、危地马拉和墨西哥
广泛地区的热带森林地区。遭受森林火灾、非法采
伐、动植物开发以及农业前沿逼近等诸多压力。主
要挑战是通过可持续的资源利用来长期保护塞尔瓦
玛雅。土地利用规划将环境保护考虑在内，是一个
旨在促进保护和可持续利用这一地区的更大规划项
目中的一项活动。参与式土地利用规划已在社区一
级（危地马拉）和 合作农场（墨西哥共有的土
地）实施。这种做法使民间社会团体能够为制定计

划做出贡献。这提高了计划的接受程度，大大提高
了成功实施的机会。在这种背景下，土地利用规划
让可持续利用和森林保护的管理计划的后续制定水
到渠成，带来提高可持续农业、推广和营销产品能
力的农业生态项目的发展。间接利益包括地区更好
的环境治理，包括各国政府和非政府行动者之间的
跨部门合作，特别是改善森林防火、跨界巡警的巡
逻以及当地社区的其他收入来源。
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建设一个有韧性的地球、解决土地退化、生物多样
性和生态系统服务的丧失以及气候变化，需要一系
列的响应，这些响应可以分为三个主要管理策略：

• 保护：通过对保护区内大型自然生态系统的保
护，并通过其他有效的区域性的保护措施，如森
林流域保护、恢复低成本的优质城市供水，来维
护生物多样性和生态系统服务。系统规划可以通
过识别和保护具有重要生物多样性价值的自然区
域，通过将开发从自然地区转移开，并减轻其他
土地利用对这些地区的影响，来帮助实现保护
结果。

• 管理：需要广泛采用和扩大可持续土地管理做
法，以减少土壤退化和相关的异地影响，例如
避免过度放牧、使用覆盖作物、残留物和有机堆
肥、采水、包括农林复合在内的可持续林业以及
采取低耕或免耕农作。主要的挑战是在实践中实
现可持续土地管理，特别是使生产者看到并从中
获益。促进这一点的机制涉及有效的利益相关方
参与，改进的权属制度，替代技术的可负担性，
立法和规章以及环境服务付款。

• 恢复：需要作出重大努力来恢复工作景观中的生
态系统功能，以支持提供基本服务的天然和半自
然组分的健康镶嵌结构，包括用于粮食生产的服
务，如授粉、有害生物控制、水和养分调控。激
励生态系统恢复或复原的土地利用规划和政策，
可以依靠土地利用分区等手段创建恢复区，或者
指定现有土地利用和管理限制。

关键概念

·	 健康、发挥功能并且多样化的生态系统有助于缓
解和适应气候变化和其他环境压力

·	 农地、森林、草地、城市 
和半城市地区以及其他文化景观，如果得到正确
管理，也可以有助于地球的恢复力

·	 在土地继续退化的情况下，生态恢复或复原需要
恢复或部分恢复生态系统服务

·	 存在许多用于生态系统保护、良好管理和恢复的
工具，需要以一致和协调的方式使用

·	 停止自然生态 
系统和植被的净转换至关重要

新的方面	

不同的土地用途往往被视为相互竞争：特别是
保护受到抵制、被视为妨碍其他形式土地使用
的时候。然而，当恢复力和长期生产力被带
入方程式时，在景观尺度的可持续性方面，
保护、管理和恢复很明显都是一个整体的一
部分。这个观点被土地退化零增长的概念所接
受，零增长概念特别确定了我们紧迫需要保持
大面积可以通过景观方式管理的自然生态系
统。

响应2：通过保护、可持续管理和恢复的结合来建立恢复力

保护自然和半自然生态系统的方
法
世界上多少表面积应该保持在自然状态才能以确保
地球的未来可持续性，以及在这些情况下“自然”的
意思究竟是什么，人们在这些问题上争论不休。保
护自然生态系统的两个主要工具得到公认：

保护区：《生物多样性公约》将“保护区”定义为：“
指定或规范并管理以达到特定保护目标的明确地理
区域”。30自然保护联盟有一个相关定义：“通过法
律或其他有效手段明确界定、承认、专用和管理的
地理空间，以实现与自然生态系统服务和文化价值
相关的长期保护”。31《生物多样性公约》和自然保
护联盟承认这些定义是等同的。32如何能“算为”保
护区的细节由国家政策和法律决定。例如，各国对
于原始领土与保护区之间的关系看法不同。六个管
理类别得到认可，从严格保护区域到人类访问受到
严格控制的生物多样性保护区域；到文化景观中人
与自然共存的受保护景观。保护区也可以通过一系
列不同的治理方式进行管理，包括政府、社区、原
住民、各种营利或非营利私人企业或一系列共同治
理模式。33研究表明，如果保护区资源充足，管理
有效，可以防止自然土地覆被的损失和退化。34,35

保护区也减缓了物种损失速度；36有证据表明，若
没有在保护区内针对性的保护干预措施，某些物种
很可能会灭绝。37,38,39
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文本框4：我们需要多少保护？

科学家、原住民和民间社会越来越认识到，人类对
环境的改变必须有限制，以保护为子孙后代提供的
生态系统服务。有人认为，我们需要将地球的一半
保留在自然状态下，这些地区在生态系统和生物多
样性方面需要有充分代表性；26保护山顶、沙漠和
冰原还不够。自然地区需要通过生物走廊或其他形
式的连接相联系，以避免生态系统随着时间的推移
变得孤立和遗传多样性贫乏。

爱知目标11：目前，主要的国际指导是来自《生物
多样性公约》，其中规定了2010年的目标：目标
11，旨在通过维护生态系统、物种和遗传多样性来
改善生物多样性的状况。它指出： “到2020年，至
少有17%的陆地和内陆水域以及10% 的沿海和海洋
区域，尤其是对于生物多样性和生态系统服务具有
特殊重要性的区域，通过有效而公平管理的、生态
上有代表性和相连性好的保护区系统和其他基于保
护区的有效保护措施的得到保护，并被纳入更广泛
的土地景观和海洋景观。”27

增加保护面积的目标得到可持续发展目标的支
持。SDG目标规定：“15.1：到2020年，确保根据
国际协定的义务，保护、恢复和可持续利用陆地和
内陆淡水生态系统及其服务，特别是森林，湿地，
山地和旱地”。28

目前全球约有15%的土地在 
保护区里，还有数量不详的处于如爱知目标11所述
的 
“其他基于保护区的有效保护措施”（OECM）。鉴
于在定义OECM之前确定了17%的目标，国际社会
达成的区域目标在2020年之后可能会增加，尽管
这一辩论正在进行。 29两个问题交织在一起：应该
保留多少土地 
处于近乎自然的状态，应该如何管理？ 
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文本框5：坦桑尼亚可持续牧场
管理40

人口增长和土地生产力下降增加了土地使用压力。
因此，不同土地使用者之间越来越多地发生冲突，
这些冲突通常与权属未得到保障、土地市场发展不
健全、土地和水资源退化、森林砍伐以及人口和牲
畜迁移有关。由于单独村庄所持有的土地通常不足
以维持牧场生产系统，所以共享资源（如水、放牧
地）和牲畜跨越村庄边界的行为成为常态。但是，
传统的地方治理制度的各自为政导致土地利用不可
持续程度较高，妨碍了农村发展。

《村庄土地法》和《土地利用规划法》确定了村
级土地利用规划的法律框架，有助于规范和改善
土地资源的利用。根据利益相关方的优先事项
和能力，通过提供冲突解决机制、更高的土地权
属保障和更好的土地管理措施来做到这一点。
牧民、农业牧民和作物农民资源获取权的协商和
保护采取了互惠协议的形式（迁移放牧的牲畜为
农户的田地施肥，农户在邻近的牧区养殖他们的
牲畜）。认真协商的畜牧业移动支持当地的生
计和可持续的牧场管理，为国家经济增长做出
贡献。此外，该法还通过区、村一级的机构能力
建设加强了地方一级的决策。参与式土地利用管
理小组已经建立起来并得到培训，作为更好地
管理土地，处理土地利用冲突过程的一部分。

其他有效的地区保护措施：	这是一个新的类别，
出现在《生物多样性公约》内部的辩论中，仍然有
待于最终定义。OECM认识到，除了保护之外，地
球的许多地区必须保持在自然状态，而有效的广泛
规划工作需要了解和量化对生态系统服务的这些贡
献。41初步定义是：“一个地理上定义的空间，不被
认定为保护区，长期以提供生物多样性的有效和持
久原生境保护的方式治理和管理，具有相关的生态
系统服务和文化和精神价值”。42OECM包括其管理
不以生物多样性保护为主要目的但是仍具有重要的
保护价值并有长期保持现状的合理预期的地方。43 
目前还不清楚OECM将如何纳入国家和国际土地管
理目标，但他们开辟了更多保留自然植被的机会，
使保护世界一半处于在自然状态下的目标更加可以
实现。

增加恢复的全球政策举措
“波恩挑战”是到2020年恢复1.5亿公顷世界退化和砍
伐森林面积、到2030年将恢复3.5亿公顷的全球挑
战。44它是处理水、粮食安全和农村发展等国家优先
事项的工具，同时有助于实现对国际气候变化、生
物多样性和土地退化的承诺。“波恩挑战”的区域执行
平台正在世界各地出现，包括拉丁美洲和加勒比地
区的20x20倡议，非洲的AFR100以及拉丁美洲、东
非和中非地区以及亚太地区的部长级圆桌会议。“波
恩挑战”由全球森林景观恢复伙伴关系监督，涉及20
多个机构。它已经得到了超过2020年目标三分之二
的承诺，例如来自卢旺达的200万公顷，45来自喀麦
隆的1200万公顷，46巴西的1200万公顷47以及来自印
度的1300万公顷。48“波恩挑战”建立在已经证明有效
的主要恢复举措的经验之上，例如韩国的案例。49这
不是新的全球承诺，而是实现许多现有国际承诺的
实际手段，包括《生物多样性公约》爱知目标15，
《联合国气候变化框架公约》REDD+的目标，以及
现在的关于土地退化零增长的SDG目标15.3。。
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文本框6：以合作方式整合气候 
智能型区域规划 
特里皮尼奥领土是萨尔瓦多、危地马拉和洪都拉
斯边界的历史边缘地区，其中包括45个行政区
和80万人，主要依靠自给农业。刀耕火种的农
业和贫穷的基础设施导致了生态系统的恶化。恢
复符合所有这三个国家的利益，因为流域为每个
国家提供水电和市政供水。该地区还具有很高的
生物多样性价值，包括蒙特韦尔德云雾林中发
现的特有物种。1987年达成了一项三国协定以
资助特里西尼奥的研究、区域能力、再造林和防
洪。但经过近30年的合作，虽然取得了一些进
展，但是排除了当地社区的集中做法妨碍了所做
的努力。挑战依然存在，包括极端贫困、过度开
发导致土地和流域退化以及更大的气候变化。

在2014年，这些挑战通过在土地上工作的人们直
接参与而得到解决，这些人接受了在热带农业研究
和高等教育中心（CATIE-MAP）的中美洲农业环
境计划（CATIE-MAP）的帮助，该中心是支持气
候智能领土（CST）综合景观管理模式的地区中
心。气候智能领土（CST）模式假设农村人口严重
依赖自然资源，因此受到生态系统质量的影响，这
意味着管理层需要当地行动方的参与和支持认同。
景观的界限由利益相关者与生态系统相互作用所决
定。土地利用的共同点创造了一个由共同地方感捆
绑在一起的群体。由此产生的管理责任确立了这个
班子在领导土地使用决策的权威，以应对挑战，包
括气候变化所带来的挑战。熟悉当地气候变化人士
的意见，有助于确定如何最好地让投入有的放矢，

建立土地利用规划能力，并为气候变化恢复力提供
坚实的支持。

通过支持多方利益相关者平台，CATIE-MAP建立
了当地人改善自然、人力和社会资本管理的能力，
从而提高了气候变化恢复力。为开辟市场机
会，CATIE-MAP致力于加强生产者组织和相关的
价值链。管理水、固体废弃物、土壤管理和作物生
产方面实际和易于使用的创新，使当地人民能够在
获得更可靠和更有营养的食物来源的同时，为更大
的保护目标做出贡献。它为历史上被边缘化的人们
提供了一个关键的杠杆，对于直接影响他们生计的
政策，让他们有力量撬动政策的设计。
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文本框7：以色列通过私有化和经济刺激 恢复土地50 

以色列的北内盖夫处于干旱和半干旱气候的交界
处。由于土壤质量好，利用该地区种植雨养农田作
物、进行牧业和农林复合已有数千年的历史。然
而，拜占庭帝国灭亡之后的多年忽视和动荡已经造
成生态系统和农田的严重退化。 传统的土地使用
权和所有权在以色列建国时遭到破坏，土地转变为
公共牧场、集约化农业或林业，留下大片所有权有
争议的土地。因为集约化放牧、过度耕耘以及被误
导的造林实践，传统的牲畜管理受到牧场生产力恶
化的影响。51,52

为了改善开放牧场的管理，建立了主要针对雨养集
约化农业的私营农场。经过挑选的犹太人和贝都因
农户被分配到100公顷农场（50年租期），并给予
详细的管理建议。在亚提尔农场53和阿布拉比亚54

这两个农场，个人的主动性加上科学建议和随时随
地的学习得到了应用，实现了廉价、快速、有效地
恢复生物生产力和牧场改善，55并形成更强的牧业
潜力。橄榄果园、其他果树、药用植物和林草复合
种植增强了流域保护、土壤和生物多样性保护和经
济潜力。 

农场管理改善后的效果在两个农场都非常显
著。土壤恢复和台地农林复合减少了侵蚀，并
增加了固存到生物质的碳和土壤有机碳。农场
收入由于饲料供应量增加、56橄榄油和其他农
林产品的收入而提高。57更多的生物多样性增
加了生态系统的恢复力，提供了显著的生态
旅游潜力。58有限数量低成本恢复措施提供了
恢复的充分证据，使广泛应用这些行动成为很
有希望大规模修复农业生态景观的选择。

照片：在阿布拉比亚农场穿过干涸河床的石坎梯田为橄榄树和其他农林业复合树木创造了理想的条件（左）。在亚提
尔农场种植胜利金合欢树，加上保护管理和粪便施用，可在20年内实现三倍的生产力（右）。
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1. 有助于将粮食生产重点向提供多种效益的土地管
理转移的政策。59

2. 衡量方法的制定和应用，不仅仅在单位面积产量
方面衡量农业产出的，而且包括营养价值、在环
境和社会成本方面的更广泛价值以及健康景观获
益等方面。60

3. 在消费者获取健康和营养食物和生产者维持经营
的需求之间实现平衡的定价政策。61

4. 有针对性的支持，包括通过生态系统服务付费
计划和类似计划，为多功能土地管理提供正面的
激励。62 

上面列出的元素大多数 
已经被开发出来，或正得到使用。问题主要是在于
如何扩大，下面将会讨论这个问题。

这项新政还将改变对五亿小农场的认识和评价。在
从事农业工作的13亿人中，约有10亿人经营不到2
公顷的农场，这些农场提供了发展中国家城市居民
吃的大部分粮食。63这些小规模农场支持生计并强
化文化认同，通常没有可行的替代能让农户考虑。
在农村社区希望继续在土地上呆下去继续种地的情
况下，激励措施有助于保持他们的立场。小农户对
自己的土地了如指掌并且有深厚感情，往往能够很
好地接纳可持续的土地管理政策。然而，历史趋势
表明，未来几年，随着规模经济、城镇化、农村社
会预期的转变，以及某些情况下刻意制定的政策，
从有利于兼并的农业补贴到圈地，许多人将会在这
里消失。

农业通过提供食物而在人类社会中发挥最根本和不
可替代的作用。过去七十年来，在一个人口以前所
未有的速度增长的时期，农业现代化（一个仍在进
行的过程）降低了全球饥荒的风险。然而，这些收
益增长是通过沉重大代价换来的，这些代价涉及异
地影响、污染、能源使用以及不公平因素加剧并导
致许多小农户破产的全球粮食系统。这些影响反过
来又破坏了全球粮食系统的可持续性。消费模式、
饮食和预期的变化，削弱了许多在单位土地面积生
产力上的增长。现代农业的副作用正在侵蚀粮食生
产最终依赖的生态系统功能，这意味着无论今天取
得的效益如何，农业的长期可持续性都受到威胁。

小农户是数千年来农村生计和粮食生产的骨干，他
们受到了巨大的压力，这些压力来自土地退化、土
地权属无保障以及更有利于集中、尺度化、高度机
械化农场的全球化粮食系统。许多个体农户由于利
润微薄，任何偏差都可能导致破产而感到被禁锢在
现行系统中。许多世界上最小的农户既没有能力也
没有资本作出重大改变。

这些成本并非不可避免，而且变化正在发生。通过
常规系统的改动和替代生产途径，都有多种方法种
植粮食而无需过高的环境成本，其中产量正在快速
接近于更集约化的系统。因此，需要一个针对农户
的新政，其中包括四个主要元素：

关键概念

·	 高效农业对全球粮食供应至关重要，但由农田和
牧场主导的巨大土地面积使这些地区对生态系统
服务来说同样至关重要

·	 需要农业实践的根本转变，以更好地认识和支持
这些土地提供更广泛生态系统和社会服务

·	 对于经常出现在更贫瘠地区上的五亿小农户，以
及目前处于流离失所危险中的人来说，这样的转
变可能至关重要		

新的方面	

农户世世代代都几乎完全按照生产粮食的能力
来评判，需要他们生产得尽可能丰富和便宜，
对于任何其他被视为“额外”的功劳，有时得到
酬劳，但往往得不到。扩大农业范围，将更广
泛的效益包括进来，并将生态系统服务和文化
价值观带到农户事业的核心，将会是堪比1945
年以后开始的工业化浪潮一样深刻的转变。

响应3：实现多重效益的农业
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这五亿小农场在为农村家庭（可能占世界人口的五
分之一）提供粮食方面发挥了至关重要的作用，却
因为进入现金经济而在最不能满足这一需求之列。
此外，小农场和牧群放牧正越来越多地在贫瘠的农
用土地上经营。弃耕可能为恢复更自然的生态系
统和伴随的生态系统服务提供机会，但在其他情况
下，农户自己也可以在维护这些服务方面发挥关键
作用。农业从单纯粮食生产向多用途种植的转变将
为千百万最贫困的土地管理者提供额外的激励和生
命线，这本身就是一个重要的积极成果。 

可持续集约化
研究提取了来自24个国家85个项目的数据，计算
出所有农药中有50%对农业毫无益处。64资源节约
型农业可以非常高效，就像外投入很低的劳动密
集型小农场一样，常常产生比常规系统更高的产
量。65经常为众多环境问题背锅的农业集约化本身
并不是坏事，重要的是集约化的类型。66 “可持续
集约化”的概念越来越受到政策制定者的关注，67尤
其包括已经在千百万农场使用的综合养分和有害生
物管理方法。

有证据显示，就算农药使用量减少，也可以实现更
高的产量，68可以通过确保种内作物多样性来帮助
有害生物管理，69,70高效农业不需要大规模的单一
种植。71这些类型的集约化策略可以帮助解决粮食
不安全和生物多样性下降的问题。72如果农业效率
的计算包括净养分效益、对水和能源使用造成的异
地影响等价值，而不仅仅是单位面积的生产力，这
些收益将更加明显。73然而，对较低外部投入系统
的研究投入较少，而且一直被严重低估。原因各种
各样。部分因为存在既得利益者的反对意见，也有
对小农场相当的外部性外部性和生产力了解不足，
造成了在贸易和农业政策上缺乏支持。74
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文本框8：在国家层面走上有机之路

在世界的一些地方，有机农业正在从边缘转变为主
要或唯一的生产模式。

印度：2016年1月，锡金成为印度第一个完全有机
的邦。锡金花了10年的时间将7.5万公顷农地转变
成经认证的有机农场。75该邦目前生产80万吨产
品，占印度124万吨有机产品的近65%。锡金是全
世界的模范之邦，因为大自然的服务受到保护，同
时表明有机之路并不意味着生产力下降，也不意味
着发展受到损害。五个步骤说明了其他国家如何遵
循。

不丹：2011年，不丹这个多山国家宣布了一个崇
高的目标，使该国的农业系统到2020年达到100%
有机化。如果成功，这将是世界上第一个粮食生产
完全走有机之路的国家。目前，只有70万人生活在
这个国家，其中大多数是农民，唯一的挑战就是证
明收益超过成本，而产量并不因仅使用天然肥料而
受影响。不丹的有机战略是采取循序渐进的方式，
逐区、逐产品推进，认识到新的创新对于寻找用自
然方法根除病害和提高作物产量的途径至关重
要。76同时，如果有机产品在经济上可行，就需要
在不丹发展认证能力。

2. 保护自制生物肥料的丰
富传统

3. 逐步取消化肥和对所有化学品
投入的补贴

4. 满足农民的需求，并提供
作物特定的奖励措施

5. 让所有生产者开始
100%有机生产，兑现规
模经济效益mies of scale

1. 创造一个共同的愿景
并展示意图

Based from: Manogya Loiwal „Sikkim becomes the �rst 
fully organic State of India. Indiatoday 18. January 
2016.
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在这些城郊地区，城市化带来新的压力和需求，也
带来了新的机遇。由于新建筑物、道路和铁路和
其他基础设施开发，在土地使用可能会存在净成
本。80传统的土地利用也可能受到新的生态系统服
务需求的影响，如流域保护、滑坡控制或休闲区，
使农场可能转为森林流域和自然区域，以确保供
水，并为城市居民创造散步区域。靠近市区的保护
区正在全球范围内扩张，并在将城市居民与自然世
界重新联系在一起的过程中发挥重要作用。81市政
机关在将城市规划扩大到边界之外时需要发挥关键
作用，以考虑如何在城市内部平衡土地需求之间的
竞争。限制城市扩张的绿化带或生态系统服务付费
计划等工具都可以帮助优化城市周边地区的土地利
用。对当地种植的粮食的积极支持和激励措施（如
补贴农贸市场）可以帮助小农生产者与规模更大、
距离更远的食品企业进行竞争，从而减少粮食的生
态足迹。82

城市化正以前所未有的速度发生，这种增长看来一
定会继续下去，以前所未见的方式改变农村和城市
居民之间的平衡。如第11章所述，这带来了许多挑
战，但也提供了一系列改善城市生活和减少其足迹
的机会，这种足迹的影响往往是全球性的。

在包括新兴中等人口在内的新城市里，这些挑战
和机遇也许最大。77具有悠久历史的大城市（如巴
黎、华盛顿或布宜诺斯艾利斯）已经作出过许多有
关对自然资源利用的决定。然而，当前正在迅速扩
张的城市，包括像拉各斯这样的巨型城市78和像中
国这种国家中的许多小城市，很大程度上仍然没有
引起世界其他地方以及关于可持续发展的辩论的注
意。未来几年作出的决策将决定它们未来的交通运
输政策、能源政策、资源利用和总体足迹。一开始
就规划一个可持续发展的城市，远比以后亡羊补牢
更具成本效益。79

城市地区与农村社区以两种截然不同
的方式进行互动：在城郊地区和农村
周边环境进行的互动，以及在其他的
距离可能非常远的地区通过对粮食、
能源和其他材料的需求进行的互动。

关键概念

·	 为可持续发展设计的城市可以减少交通运输、食品
供应和能源的环境成本，并为回收利用和资源效率 
提供新的机会

·	 城乡移民也可能缓解土地的压力，特别是在最不适
合集约化生产的贫瘠地区

·	 特别的挑战涉及管理城乡接合：城市在资源需求和
污染方面给周边景观带来新的压力，也为农村社区
提供有针对性支持的机会

·	 随着城市的增长，与周围景观中的人们周密有计划
的合作会增加积极的协同发展机会

新的方面	

环境分析通常将城市视为难题，或完全忽视它
们。然而，很快就会有一半以上的世界人口将
生活在城市，城市的规划和管理方式已经和将
要对地球的其他地区产生深远的影响。本《展
望》明确关注城市和乡村之间的接合（有近郊
或远郊地区的直接结合部，也有通过更广的城
市足迹考虑），将注意力的重点放在21世纪
剩下的时间及其之后对土地管理方式影响最大
的地方。

响应4：管理城乡接合
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城市同样影响到更远的地区，在国内可通过对粮
食、交通运输线和能源的需求，而在从其他国家进
口土地密集型产品进口方面范围在日益扩大。积极
的举措（如经认证的可持续或公平的贸易产品）
可以帮助确保尽可能较少远距离城市足迹的消极
方面。83

可持续发展的城市需要新的市政领导风格；放眼全
球，脚踏实地。 
每次当国家政府在许多情况下降低它们的影响时，
城市有时拿起了领导创新的接力棒。在国家政府无
法采取措施减少城市发展对环境影响时，积极的模
式反而来自市议会。这很少是直截了当的；城市通
常没有预算或专业知识来承担国家的角色，并可能
受到国家层面政策的阻碍，但政治格局正在发生变
化。特别是正在经历快速扩张的发展中国家，建立
这种能力是不远将来的一个关键优先事项。

文本框9：积极行动的城市
在世界各地，城市地区正在展示出应对土地相关挑
战的举措。

哥伦比亚波哥大：首都享受几个保护区和其他受保
护 流域提供的清洁供水。超过80%的人口喝的是
来自青加扎国家公园的水，这个地区保护了很有价
值的高寒植被。

韩国首尔：首都附近的布坎山国家公园 
每年接待1000万游客，其中主要是韩国公民。虽
然主要的城市化只有一代人的时间，但是韩国城市
居民已学会了  
欣赏和使用全国各地城市腹地的自然区域。

澳大利亚、美国和其他国家：一个全国性网络帮助
城市居民通过农贸市场、社区支持农业（CSA）计
划支持当地生产者，其中个人与农户签订合同，并
通过当地送货上门计划（box schemes），购买
定期供应的食物。
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文本框10：提高粮食安全的十个
步骤
1.  弥合所有环境中实际产量和潜在产量之间 

的差距
2.  更有效地使用土地、水、养分和农药 
3.  减少粮食和非粮食生产的异地影响
4.  停止扩张农业前沿
5.  转向更多的植物性和全食性饮食
6.  唤起对健康、可持续性和责任感的意识
7.  奖励可持续土地管理做法
8.  减少粮食浪费和收获后的损失
9.  提高土地权属保障和性别平等
10.  实施综合景观管理方法

关键概念

·	 无净损失概念的运用，将重点从狭隘注重产量转
到从粮食生产整体收益的更广阔视角

·	 健康和高产土地没有净损失，意味着没有对异地
环境或社会的净负面影响

·	 食品加工和零售没有净损失是一个远大的目标，
其认识到需要最大限度地减少目前的食品浪费 
和系统内损失的水平

·	 无净损失的概念将是一个重大挑战，但是如果接
受这个挑战，将有助于革新减少土地资源 
压力的方法

·	 下面就粮食生产问题讨论无净损失的概念，但在
其他自然资源部门，如林业、采矿、水电、旱地
管理等方面已有明确的应用

新的方面	

自相矛盾的是，伴随着作物产量大幅增加而来
的是对环境和人类健康同样巨大的代价，例如
土地和土壤的加速退化、缺水、污染以及物种
和自然生境丧失。尽管粮食生产增加，我们应
该身处一个丰裕的世界，但是现在却到处都有
粮食不安全状态。解决这些问题的尝试很大程
度上都是被动、零碎和低效的。本《展望》提
出了一个更全面和更认真的响应。

响应5：自然资源的消费和生产 
无净损失

基于土地的商品的生产和消费在世界各地的低效与
浪费，以及与之相联系的价值链，大大增加了土地
资源的压力，阻碍了其充分实现生物和经济潜力。
没有系统是完美的，损失必然会发生。但是，通过
追求无净损失的战略，我们可以激励一定量的恢复 
和平衡农业系统泄漏的净成本 或食品分销链下游
浪费所需的其他补救措施。这里总结了第7章阐述
的现代农业系统一些土地挑战的10个应对步骤。

虽然这些问题大多已经得到解决，但是在这里，我
们将看看全球价值链、转变饮食习惯和食物浪费/
损失的作用，因为它们为减轻土地资源压力提供了
直接的机会。
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全球农业价值链84

农业企业在过去50年来 
变化很大，现在涉及被称为全球价值链（GVC）的
复杂网络，85这个网络通常跨越许多国家。86GVC
占全球贸易约80%，占发展中国家经济体增加值的
30%。87这种类型的市场模式的主要结果是，贸易
已经使发达国家面临的许多环境压力转嫁到治理和
环境标准执行往往较弱的发展中国家。88大多数价
值链是需求驱动型的，大超市作为主要买家，大型
贸易商担任中介。超市在全球迅速扩张89并保留了
决定90价格的权力，并因其巨大的经济规模而影响
了生产实践。粮食生产者常常被迫通过订单农业协
议与公司建立关系，这些协议规定了购买产品的 
种类、数量、时间以及价格。91

鉴于零售部门的激烈竞争，公司必须保证其经营具
有成本效益。他们在供应链中实施私有和公共标
准，以确保质量标准并遵守要求的社会和环境绩
效。这些标准有积极的影响，向消费者保证食品达
到一定的质量水平，并且其生产没有造成负面的社
会环境影响。然而，这些标准也可能对小农户生活
造成负担。他们通常没有财务和技术资源来遵守严
格的标准，因此有可能被排除在零售商价值链之外
的风险。同时，他们的福祉也受到其他商业做法的
影响，例如延迟付款，鼓励批量销售的价格点（例
如买一赠一的促销），以及产品外观的标准（例如
水果和蔬菜的形状/颜色）。92

因此，小生产者或者必须遵守，或者就退出价值链
并进入传统或非正规的市场。93 当两个选择都无利
可图时，唯一的选择是小农户出售土地，经常是向
参与大规模种植的公司出售，导致农地的进一步兼
并。或者，农民可能会尝试扩大产量以弥补利润的
下降，而发展中国家往往会导致土地利用的变化和
森林砍伐。买家和生产者之间的权力不平衡正在扭
曲市场，将小农户挤出市场。解决这种不平衡的公
共政策，可以包括鼓励可持续农业的财务机制；确
保超级市场和小农户之间公平交易的法律；以及帮
助农民克服市场挫折的政策，不让这种挫折阻止他
们进入更远市场。

鼓励饮食习惯的转变，减少具有长价值链的土地密
集型食品，如动物产品、加工食品以及淡季水果和
蔬菜。减少土地、水和能源密集型商品的转变，将
有助于增加粮食安全和长期可持续性。同时，这将
降低发展中国家的粮食价格，同时降低与过度消费
及环境退化有关的健康相关成本。减少粮食里程也
将减少土地压力：在“短链”系统中，食物直接从生
产者交到消费者手中，例如在自给农业、农贸市场
或学校用餐方案采购当地食品的情况。

政府和企业在唤起意识和鼓励饮食习惯改变方面需
要发挥关键作用，如采用无肉日和牛奶/乳制品替
代品、素食化学生餐和劝导性的饮食指引。例如，
中国政府已经列出了一项计划，将公民的肉类消费
量减少50%，以改善大众健康，并大幅减少温室气
体排放。如果成功，新的饮食指南将使人均肉类消
费量每年减少14-27公斤。94这些类型的举措可以
侧重于营养在慢性病出现中的作用；我们被吸引
到不健康食品的生理原因；食物选择的环境后果；
或整体食物、植物性营养的整体性理由。这些唤起
意识的举措已经帮助世界上的千百万人转到植物性
饮食上。

减少粮食供应链中的食物浪费和损失是消费者、生
产者、企业和政府帮助减轻土地系统压力的责任。
生产出的食物大约三分之一被损失或浪费。在发展
中国家，粮食损失主要发生于收获后或在处理、贮
存和运输过程中，而发达国家的粮食损失主要在零
售和消费层面。

富裕国家消费者食物浪费的主要原因是他们承担得
起食物的浪费。工业化国家的消费者扔掉了他们购
买食物的40%，而垃圾填埋场中的有机物产生甲烷
（一种很强的温室气体）排放总量的20%。95 这种
行为受到多种因素的鼓励，例如餐厅以固定价格提
供自助餐，零售店提供大量 
购买单一商品的奖励。在 
没有被消费时，食物处置往往被认为比使用或重新
使用更便宜并更容易，例如 
将废物进行堆肥处理，得到养分丰富的肥料。

中国政府已经列出
了一项计划，将公
民的肉类消费量减
少50%，以改善大
众健康，并大幅减
少温室气体排放。
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发达国家的消费者也期望可以获得广泛的产品，从
而增加其中一些产品超过保质期的可能性，从而受
到浪费。减少浪费的一个有效方法是发展“次标准”
产品的市场，商业和非营利组织可以安排收集和销
售或使用仍然安全、口感良好、有营养价值的被丢
弃食品。消费者态度的变化只有通过得到营销和零
售部门支持的教育、认识和公共部门举措来实现。
只要口感不受影响，消费者一般愿意购买非常规
或受损的产品。96减少这种浪费的一种方法是通过
当地的农贸市场、食品合作社和社区支持的扶农活
动，将水果和蔬菜直接卖给消费  者，而不必通过超
市在重量、尺寸和外观上设定的质量标准。

最后，消费者能够以一种有意义的、系统的方式解
决食物浪费，通过烹饪刺激改变。在世界各地的食
文化中这样的做法已经有数千年的历史，这些文化
建立在田间的多样性和丰富资源基础上，并以创造
力和烹饪技巧为支撑。在过去，这意味着利用土
地的当季产品，产生以多样性和效率为基础的食品
系统。97

减少收获后的损失，包括烂在地里的粮食以及由于
基础设施缺乏而在储存和运输过程中腐烂的粮食。
这导致小农户的收入减少，而粮食得不到保障的国
家中贫困消费者却面对更高的价格。粮食损失一般
发生在价值链的早期阶段，因作物和收获技术的不
同而各异。发生这些损失的原因可能是田间财务、
劳动力或技术限制，或者水阻碍适当储存、加工
和配送的市场和基础设施限制。98通过农户的直接
支持和对基础设施、交通运输以及扩大食品和包装
行业的投入来加强供应链，可以有助于减少粮食
损失。99
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尽管有数十年对可持续土地管理的研究和工作，100

在本《展望》中提出的证据和分析表明，我们在全
球土地健康和生产力方面仍然在失去阵地。这远非
不可避免：有许多成功管理的例子存在。但是许多
小规模项目并没有实际的转化成大规模采用。虽然
一些惯性可以归因于依赖当前粮食系统商业模式的
众多既得利益，但是这些障碍并非不能消除。培育
可持续土地管理的采用和传播的技术，依赖于为人
们增权益能的方法和制度。有利的环境有助于促进
共同的责任感，管理权衡取舍，以平衡经济发展与
环境可持续性的关系。参与性流程、权属和性别平
等等问题看似与土壤管理或供应链的技术细节毫不
相干，但却是扩大规模方面总体成功的核心。下面
我们列出一些最重要的元素。 

1.	利益相关者的参与：景观方法可以帮助调和不同
的看法，确保土地并没有完全用功利或金钱的眼光
来看待，而且其管理方式考虑了间接或无形生态系
统服务，这些服务提供了文化认同，为农村部门带
来可以实现的未来，同时保护土地多种功能。有几
个要素被认为是重要的：

• 协商权衡取舍并组建长期并且所有利益攸关方都
尊重并准备与之合作的组织和机构。它们可能是
现有的组织形式，如地方政府机构、传统社区委
员会、宗教和农民组织，也可能专为扩大规模的
目的而设立。

• 处理权属、性别、机会、收入和社会正义方面的
不平等。长期的可持续管理取决于每个人都有切
身利益并受到尊重。 
宗教和文化少数群体的权利，以及妇女和儿童的
权利，通常需要特别注意。

• 为农村部门可以实现的未来提供支持，如提供对
市场、能源和基础设施的准入。农村转型正造成 
更大、更多兼并的土地持有和 小农户的搬迁。

• 认识更广泛的需求：土地并不只是纯粹的生物物
理资源，其中还浸淫了许多历史、文化、情感和
精神价值以及归属感。

• 解决道德和伦理上的迫切要求：还有一个强有力
的伦理情况，就是人类无权将物种和生态系统赶
尽杀绝。

关键概念

·	 创造有利环境，意味着支持允许进步的正确社会
和经济条件，特别是与利益相关者参与、土地权
属、性别平等以及持续投资和基础设施的可用性
有关的条件

·	 实现土地退化零损失、可持续消费和生产无净损
失所必需的大多数技术和实践都已为人所知并经
过测试，但是在将小规模的事业扩大到景观规模
方面存在着重大挑战

·	 一旦这些前提条件到位，就需要实施一个自觉的
流程，将良好实践扩大嵌入到项目和方案的设计
中。描述了用于扩大规模的八步过程

新的方面	

有很多关于可持续土地管理最佳实践需要扩大
推广的讨论，但项目中很少规划扩大的策略。
有很多工具可以使用，包括设计和规划阶段的
规模考虑，对等学习的使用以及通过现场沟通
模式的信息传播，但是大多数情况下，这些类
型的活动缺乏资金。小规模鼓舞人心的项目可
以发挥作用，但已经不再够用。我们需要规模
化。

响应6：创建有利的环境并扩大规模 
以取得成功
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文本框11：在非洲建设一条绿色长城

早在1980年代，当时的布基纳法索总统托马斯·桑
卡拉就提议再次绿化萨赫勒。2007年，撒哈拉沙
漠和萨赫勒的绿色长城倡议在非洲联盟得到采纳。
这一倡议是协调区域战略，101 创造一个横跨北非、
萨赫勒和非洲之角的绿色和高产的交错景观。农民
将管理森林、农田和草地的自然再生。在退化严重
的地方，需要积极的恢复，让社区参与选择本地物
种。绿色长城将横跨撒哈拉南北的干旱和半干旱地
带：从达喀尔至吉布提的一条15公里宽、7775公
里长的带状，核心面积7.8亿公顷，将养活2.32亿
人。每年将需要恢复约1000万公顷土地。102这条
长城旨在到2025年扭转土地退化，到2050年实现
土地的地区性转型。

许多变化已经发生：103,104

• 埃塞俄比亚：恢复了1500万公顷的退化土地，
改善了集水区和土地的权属保障；鼓励社区参
与。

• 布基纳法索、马里和尼日尔：约有120个社区参
与绿化；种下了50种本地物种的200多万种子和 
幼苗。

• 尼日利亚：恢复了500万公顷土地，包括 
319公里的防风林；创造了2万个工作岗位。 
在尼日利亚北部，5000名农民接受了植被恢复
培训，其中500多名青年被聘为护林员。

• 塞内加尔：种植了1140万棵树木；1500公里
防火墙；1万公顷使用辅助自然植被恢复；所有
2.46万公顷的退化土地得到恢复。

• 苏丹：恢复了2000公顷的土地。

尼日尔

毛里塔尼亚

布基纳法索

冈比亚

塞内加尔
马里

贝宁多哥加纳

尼日利亚

乍得 苏丹

埃塞俄比亚
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文本框12：中国的绿色长城

沙漠几乎占中国的五分之一，更多地区面临荒漠化
风险，特别是在中国西部干燥地区，这里也是最贫
困地区之一。4亿人的生计受到退化和沙漠进逼的
威胁或影响。快速工业化和城镇化蚕食了农田，加
剧了一个已经很严重的问题。木材砍伐将脆弱的土
地直接暴露在步步逼近的沙漠面前。中国西北地区
的长期干旱使事态更糟，加剧了沙尘暴。

自1978年以来，耗资630万美元在库布齐沙漠种植
了树木、灌木和草地的绿色长城，以保护北方城
市，荒漠化从20世纪90年代的一年3400平方公里
减缓到自2001年以来的一年2000平方公里。一份
政府调查表示，截至2010年，12452平方公里易
发生荒漠化的土地已得到恢复，尽管荒漠化在一些
地区已有增加。105

库布齐沙漠是世界上最湿润的沙漠之一，在20厘米
深的沙相对湿润。新疆胡杨和沙柳的树苗受木框保
护，被埋在沙里，根系有助于稳定移动沙丘。以前
持怀疑态度的当地农民现在是恢复的支持者。106然
而，荒漠化仍然严重，恢复只有部分成功。107种植
使用的一般都是非本地物种的单一植物，有许多死
亡；一次虫灾毁掉了十亿棵胡杨。108如果要使远大
的目标得到充分实现，就需要进行战略性的改变。 
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2.	土地权属和性别平等：权属治理薄弱是规划和
实现可持续发展的主要制约因素；这种情况可导致
土地退化，加剧土地资源利用冲突。相反，资源权
和土地权属的保障有助于实现可持续的土地管理实
践。尽管许多国家对土地管理的法律和监管框架进
行了彻底的改革，在许多情况下，很多情况下使现
代法定法与习惯权利相协调，但是土地权属得不到
保障的情况在世界各地世界各地仍然存在。

在许多发展中国家，需要更有效的政策和法律改革
来维护小农户、农村社区、原住民和妇女的这些权
利。在某些情况下，这包括在正式的土地管理制度
内赋予传统和习惯上的土地使用者权利，以增加其
在土地上进行长期投入的信心。男女持有和使用财
产的平等权利是社会、政治和经济进步的基石。 

众所周知，妇女在保护和管理土地资源方面发挥关
键作用。虽然一些国家在其宪法和法律中承认了妇
女的土地权利，但在大多数发展中国家，父权制度
的主导地位将妇女降到少数的地位，确保妇女只能
通过配偶或男性亲属获得土地和有关资源。这种主
要（男性）和次要（女性）获取土地的制度，使农
村妇女的土地权属得不到保障，影响到男女个体和
在公共区域管理自然资源的方式。

土地是妇女的关键资源，特别是当她们成为户主
时，这种情况可能因男性迁移、遗弃、离婚或死亡
而发生。在城市和乡村的背景下，保障妇女的安全
财产权都可能意味着区别，一边是对娘家支持的依
赖，一边是建立一个自力更生的女性户主家庭的能
力。同样，确保婚姻期间妇女的土地权利可以使她
们在丈夫离婚或死亡的情况下对资产的处置提出更
大的要求。110 

图4：实现可持续发展的土
地管理职能：	重绘自109

可持续发展
经济、社会与环境

土地政策框架 土地信息基础设施

国家背景
制度安排

土地管理功能
土地使用权、土地价值、

土地利用、土地开发
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文本框13：赋予秘鲁阿尔蒂普拉诺妇女和小生产者权力111

秘鲁的阿尔蒂普拉诺是世界上最贫穷的地区之一。
高度的气候变化、高海拔、土地分散以及市场机会
和财政资源有限，驱动了高度多样化和复杂的马铃
薯种植和低生产率畜牧系统，其主要目标是尽量减
少粮食脆弱性和与气候有关的风险。农业在家庭拥
有的小片土地和公共土地上进行，人均年收入为
517美元（±183）。

为了提高农业生产力和家庭收入，通过提高农耕系
统的恢复力来减少脆弱性，采用了一种综合系统方
法，并选择了三个活动来组织藜麦种植、奶牛养殖
和鳟鱼养殖的价值链。工作涉及120多个农村社
区，最佳实践选择依据是气候、地区的人力和自然
资源以及改善市场机会、收入和赋予妇女权力的生
产选项的竞争优势。组织生产者团体、技术支持，
通过增值产品改善市场准入、社会参与、生产活动
投资信贷可用性和生计多样化是促进扩大规模的关
键因素。

鼓励生产者投入更多资源用于生产藜麦，以前
消费这种作物的优先级很低。有1175个家庭参
加了有机藜麦生产，他们得到了辅导信贷的支
持并有加工和营销协助。由于种植面积增加、
更高的产量和更多的出口，2006年至2011年，
种植藜麦的年家庭净收入从72美元增加到700
美元。有了更多的草料、饲料以及小筒仓的引
入，牛奶产量大幅增加。截至2011年，14家
由生产者运营的奶酪厂将每户家庭的乳制品年
收入从29美元提高到767美元。工厂本身产生
了每个参与家庭平均3328美元的年收入。

该项目还组织了七组78个家庭，提供培训和信贷来
启动鳟鱼养殖场；妇女的参与率接近50%。这些组
规划管理生产过程，建设基本的基础设施，规范产
品，管理生产成本并销售产品。五年来，农场共生
产了4421吨鳟鱼，总价值超过1100万美元。每个
参与家庭的年收入在784美元到7788美元不等。 
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土地权属是土地使用规划中的一个重要因素，因为
选定的土地使用选项可能会预先确定潜在用户群
体，反之亦然，其中土地权属或治理制度的类型缩
小了土地使用选项的范围。反过来，土地利用规划
可以通过促进以下方面来改善治理：

政策和法律构架：政策和法律改革需要确保小农
户、妇女和农村社区的土地权属和资源权利得到保
障。这涉及有利于穷人的土地政策和法律，确保权
属和执法机制，同时赋予小户农民利用法律的权
力。土地通常属于“社区”，可能包括不同的族群和
土地使用者类型，所以定义土地权利往往需要考虑
传统的治理制度和协商工具。

冲突或争议解决：必须在干预发生之前确定冲突性
质和范围特征。判决必须可执行，并提供宣判。只
有公民认为合法，解决机制才有可能取得成功。还
必须提供安抚争端或冲突“输家”的手段。

再分配：如果分配是一种选择，必须确定使用权和
土地分配格局以及可用土地来源。租赁市场应向所
有人提供机会，包括原住民和妇女。在适当的情况
下，土地重新分配应伴随透明权属授予流程，该流
程由农村基础设施的规划和提供给予支持。

土地管理：总的来说，有必要提高土地管理制度的
效率，特别是：

• 建立现有权利登记和授予制度，提供地籍服
务，改善土地测量和地方社区的能力建设，
以支持习惯权利的识别和管理（包括登记）;

• 建立正规的土地交易并给予保障，规范土地市
场；

• 建立简单公正的土地交易和正式注册程序；制定
监管土地市场的机制（优先考虑当地社区，让地
方机关界定关于对社区以外的成员出售土地的规
定等）；维护土地信息系统，定期进行土地估价
工作。

3.	持续投资和基础设施：通过长期和可预测筹资
机制实现的投资安全流动非常必要，但其不足以
在景观层面上可持续地管理土地资源。通常需要基
础设施，例如市场（信贷）、交通运输和能源，以
提高生产力，减少自然资源的低效和浪费。公共部
门必须在提供农村基础设施（某些情况下的扩展服
务）方面起带头作用，鼓励或确保私营部门在可持
续土地管理方面不断投入需要它们。

文本框14：乌干达习惯权利者的
土地权属112 

在乌干达卡塞塞地区，习惯土地所有者的权利是通
过习惯土地的裁决、划界和登记得到的。以前，
习惯权利持有者感觉没有保障，因为害怕被驱逐
而不愿在土地上投入。为执行《土地、渔业及森
林权属负责任治理自愿准则》（VGGT），粮农组
织（FAO）支持向包括男女在内的习惯权利持有
人颁发习惯所有权证书（CCO）。这包括：定制
VGGT开放权属软件，以响应乌干达的法律和政策
要求；有马克雷雷大学学生参与的地区公务员和
地区土地委员会的培训和能力发展；社区的宣传
和动员；土地权利裁决和划定的实地调查；以及
数据的处理和向社区服务器的上传。约3万人组成
的5000多户家庭直接受益于这项举措，其中包括
妇女和边缘化的个体，他们现在享有更好的权属
保障。受益人之间的土地相关冲突也大大减少，
地区内取得资金和进行规划的能力也有提高。
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文本框15：印度采取世界上第一
项国家农林复合政策113

2014年，印度成为世界上率先采取国家农林复合
政策的国家，促进了将树木、农作物和牲畜整合
在同一块土地上的做法。农民多年来一直在农场
上种植树木，保持健康的土壤，确保粮食、木材
和燃料的供应。但过去几十年来，印度农林复合
实践急剧减少。农林复合有可能实现农业可持续
发展，同时优化农业生产力。农业、农村发展和
环境等不同部门之下，分散在各个现有特派团、
方案和计划之间的农林复合各方面协调、趋同和
协同增效的新政策谈话。该政策将通过综合农林
复合特派团或委员会实施。此外，该政策还谈到
了土地权属保障、促进研究和能力建设、加快农
林复合产业的参与以及为农民提供激励措施。

需要安全的资源来管理可持续景观，并提供适当的
基础设施。这将需要在更广泛的社会经济模式中构
建投资，保证更大的社会效益，同时提供合理的私
人利益，包括信贷和市场准入：

• 新一代开明公共政策同时反映公共和私人利益，
旨在限制或杜绝不可持续的做法或需要沉重环境
或社会成本的做法，同时对更可持续的替代方案
提供积极的鼓励

• 在价值链中消费者和生产者的需求之间实现更大
的公平

• 将投资引向更可持续和土地密集程度更低的产
品，在社会和经济上评估它们的价值。
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文本框16：投资植物蛋白质农业114

主要因健康和环境的原因，植物性膳食和素肉正越
来越受富裕和城市消费者的欢迎，很多大型跨国食
品公司已经建立了风险投资基金，以支持创新形式
的蛋白质和生产食品的方式。这些资金旨在增加对
蛋白质市场快速增长的部门和食品企业家的影响
力，他们将努力的重点集中到开发有助于改变现有
食品系统的产品和技术。一个例子是严格素食的“
不可能的汉堡（Impossible Burger）”，与牛肉相
比，土地使用减少了95%，用水减少了74%，并减
少了温室气体排放量的87%；此外，它100%没有
激素、抗生素和人工成分。其独特的铁板肉味是由
于加入了血红素，这是一种动物血液中浓度很高的
分子，而这里的血红素是从豆类植物根中提取
的。115

泰森食品公司推出了1.5亿美元的风险投资基金，
以补充其现有投资，并专注于正在开发突破性技术
和商业模式的公司，例如Beyond Meats，这是一
家用高蛋白质蔬菜生成汉堡、鸡肉和其他传统肉类

产品的公司。同样，通用磨坊也建立了一个基金，
该基金已经加入创业公司，例如Kite Hill， 这是一
家替代乳制品公司，正在用坚果奶制作酸奶、里考
塔乳酪甚至奶油乳酪。金宝汤在Acre Venture 
Partners投资了1.25亿美元，后者已经为Back to 
the Roots发行了1000万美元A轮优先股，这是一
家生产DIY蘑菇套装以及有机谷物的公司。家乐氏
已经设立了1亿美元的基金，瞄准在新兴食品品牌
上的投资，这些品牌采用新的消费者主导型技术，
可以带来长期的相互增长机会，如 Rhythm 
Superfoods，这家公司从羽衣甘蓝、甜菜、西兰
花、种子和坚果制作小吃。据道琼斯风投资源
（Dow Jones VentureSource）的数据显示，风
险投资公司在2016年前三季度向食品和农业企业
投资4.2亿美元。2015年，这些投资总额近6.5亿
美元。
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文本框17：非洲由农户管理的自
然再生116

目前，非洲17个国家和亚洲几个国家正在努力提
高农场自然 再生和植树规模，以发展新的农林复
合 系统。自然再生比植树成本低，可以更快地产
生回报。 
在资金稀缺的时期，这些都是强调自然再生的强有
力论据。但是需要加速努力，以扩大这些系统的范
围，改造千百万最贫困农民的农场。加快扩大推广
现有自然再生的成功是一个务实的前进方向。这将
有助于实现雄心勃勃的恢复目标，通过只限于植树
项目的因循守旧方法无法实现这一点。除非创造条
件，使土地使用者愿意将他们稀缺的资源 投入到
保护和管理农场内外的树木方面，否则就无法赢得
与气候变化、生态系统退化、饥荒和营养不良的斗
争。

有很多关于可持续土地管理最佳实践需要扩大
推广的讨论，但项目中很少规划扩大的策略。
他们可能有调查走访农民的预算，但对于能让
农户家喻户晓的广播节目却没有预算。针对扩大
推广而提出的大部分步骤只需要适度的资金，
但都需要耐心、坚持、创造力和地方扶持者。

文本框18：一位农民在南非开展
了大规模的恢复举措123

过度的山羊放牧使 南非东开普省150万公顷的亚热
带丛林退化，造成 沙漠般的空旷景观，地表温度
高达70 oC。几乎每种由丛林提供的生态系统服务
都减少或丧失，导致农民收入下降，当地经济萧
条。挑战是如何 恢复生态系统的健康，以最大限
度地提高环境和经济效益。

在1970年代初，埃滕哈赫附近的一位牧民为应对
这一挑战迈出了一小步，但却是重要的一步。他在
一个退化的坡地底部建了一个谷仓，后来每次下大
雨时都会被淹。他决定 尝试将山坡恢复成原来茂
密的丛林，以增加雨水入渗，防止他的谷仓被淹。
他使用本地肉质树种“大象食物”树 （马齿苋） ，
和其他农民开始让灌木丛结构再生；土壤质量和碳
库得到了改善，土地承载动物的能力和收入增加了
10倍。 

根据这些先驱农民和牧民的证据，南非政府决定投
资大规模恢复退化丛林。亚热带丛林恢复计划得以
建立，2004年至2016年期间大约投入了800万美
元。农民、保护区管理者、政府官员和科学家们共
同努力，找出提高恢复力度的方法。到目前为止，
在自然保护区、私人土地以及阿多大象国家公园内
种植了1万多公顷的马齿苋。 
一个超过300个四分之一公顷地块的大型实验 也建
立起来，绵延超过1000公里。而这一切都从一位
农民开始。
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遏止和	扭转土地退化的扩展框
架117 
在理论上，成功的小规模项目可以转化为更广泛的
实践变革，但这已被证明具有挑战性。世界保护方
法和技术概观（WOCAT）118是一个成熟的全球网
络，为可持续土地管理（SLM）方面的创新和决策
过程提供支持。了解为什么特定的创新能大获成
功，并找到扩大成功创新的最有效方法，对于实现
可持续发展至关重要。证据表明，许多试点和示范
项目通常缺乏在较大规模上取得成功的关键因素，
如利益相关者参与、设计特征或技术能力。图5综
合了从地方向国家及更大规模扩大可持续土地管理
实践的一些关键步骤。

反馈给所有作用方；鼓
励创新平台；发展采纳
和创新能力

确定本地环境
中作用方适宜
的SLM选项优

先级

建立试点工程
和示范点；定
义要扩大的项
目和实施方法

筛选SLM选项
；识别潜在作
用方及其约束
和有利因素

确定当前的土地
退化状况和未来
的风险

描述环境、社会、
经济、技术和政治
背景以及变革的驱动
因素

确定系统界限、
行动及其目标

建立环境

选择选项

设计升级
策略

监视和评估

分享信息以加强机构合作；
与大规模举措配合tives

步骤 1

步骤 2

步骤 3

步骤 4

步骤 5
步骤 6

步骤 7

步骤 8

停止和扭转土
地退化

广泛采用可
持续土地管
理（SLM）

做法

土地退化
中立

A framework for scaling up SLM practices to reverse land degradation

Source?

图5：扩大推广最佳实践的
分步骤框架：	改编自119

用于扩大可持续土地管理实践的范围需要从确定生
物物理、社会、或行政限制评估开始（步骤1）。
建议采取包容性的流程，通过共同对环境、社会、
经济、技术和政治环境进行集体诊断，并确定退化
的主要驱动因素，让所有参与者都参与到土地管理
决策中（步骤2）。然后，在生物和 经济生产力两
方面对目前的土地退化状况都予以明确界定（步骤
3）。 

接下来，使用改良作物选择或生物量生产力、经济
成本/效益以及社会和文化接受度等标准，来筛选
潜在的管理方案（步骤4）。与此同时，按照先前
示范的成功或地方扶持因素，确定可持续土地管理
方案及其潜在规模的优先次序（步骤5）。应建立
下一个试点项目和示范点（步骤6），清楚了解哪
些要素正在扩大推广和需要融资（如技术、流程或
组织）。
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共享信息、对等学习和发展合作伙伴关系非常重要
（步骤7），包括角色如何在不同利益相关者（如
农民、非政府组织、推广机构、私营部门、行政单
位、捐助者、研究机构）之间分配或共享。最后，
监测和评估的过程和协议，对于向行为者提供反馈
和适应性管理响应至关重要（步骤8）。 

确定是否有成功扩大规模的良好基础，很大程度上
取决于现有证据。这可以包括最少客观证据的创新
做法；传闻报道有前途的做法；在少数情况下具有
积极证据的模式；有许多案例提供明确证据的良好
实践；在多种情况下具有影响证据的最佳实践；或
已证明的政策原则。120在许多情况下，这些创新是
由能够获得急需的社会、政治和财政支持的“保驾
护航者”驱动的。本框架还认识到多行动主体机制
在扩大推广可持续土地管理实践中的重要性，可以
将其用作进一步适应和创新的手段，超越了一种特
定干预措施的简单扩展。121

在理解什么背景下（例如生物物理学、社会经济
学、政治学、金融学），一个特定选择如保护性农
业或农林业等可能被采纳、扩大和持续的方面，科
学和传统知识发挥重要作用。122这可以帮助避免与
许多发展项目相关的失望，这些项目已经走上了
路，但缺乏后续行动，导致放弃了应该能自我维持
的干预措施。结合努力实施变革性项目的土地退化
零增长首要国家框架，本框架可以有助于进一步让
短期私人和地方利益的激励措施（通常在一个种植
季）与长期的公共利益和更广泛利益相一致。
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结论：
前瞻性思考
在一个充斥了戾气、不稳定并且日益
危险的世界，如果人类不仅仅是要生
存而是蓬勃发展，让土地得到正确管
理就需要是每个人的迫切优先事项。
本《展望》中强调的众多做法和行
动，可以及时提醒我们经过验证、具
有成本效益的响应途径，使我们能够
以权利、回报和责任为基础，实现繁
荣和更可持续的未来。

第一版的《全球土地展望》概述了全球土地资源状
况，探讨了一些趋势，并提出了行动议程，这是土
地管理者一项新的事业。在编写过程中出现了一些
关键主题，但有许多问题仍未解决。历史充满了意
想不到的改变游戏规则的因素：发明、生态系统崩
溃以及看似明显的小事，例如突然产生或打破整个
工业、商业或农业部门的品味和时尚变化。这些事
情的性质造成了它们很难预测。以下是我们认为可
以在未来几年和几十年内彻底改变土地利用方向的
一些关键问题。

小农户能生存吗？  
目前，小农户人口超过十亿。目前的趋势表明，许
多（也许绝大多数）将消失在一波兼并浪潮中，兼
并带来更大、更能赚钱的企业。这样的变化不可避
免吗？当有其他机会可以抓住时，人们还想继续耕
自己的一亩三分地吗？是新经济部门打开了就业机
会的大门，还是失去这些农场造成贫困？如果要小
规模农业生存下去，就要通过政府政策、消费者选
择和推广服务得到积极的认可和支持。未来仍然非
常不确定。

转基因作物的未来是什么？  
业界和某些政府认为它们对农业至关重要。南亚和
非洲的经验讲述了一个截然不同的故事，指出了转
基因作物承诺的落空。那么，是转基因作物无论规
模如何都真正为农业提供广泛的利益，还是我们可
以依靠老式的耕种和养殖方式做到更好？非洲耐
旱玉米项目已开发了153个新品种，以提高13个国
家的产量。同类的转基因品种面世的时间至少要长
十年。123
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有机农业能否养活世界？  
还是任何其他类型的集约性不太强的农业？许多农
民相信，人造杀虫剂和肥料的大量施用对于增产
至关重要；发展中国家实行有机农业的农民，如果
能负担的起，经常采取化学制品投入。大规模切
换到较少使用化学制品的系统会导致粮食危机吗？
有机种植的食品、饮料、补品、化妆品和其他家庭
用品是发达国家和发展中国家新兴中产阶级当中
快速增长的市场。有机农业是否仍然是一个小众市
场，还是成为一个主要的全球食物来源，现在还言
之过早。

关于圈地应该怎么办？国际性的圈地受到很大的关
注，但富裕的精英在自己国家内占有土地是另一个
甚至可能更大的问题。两者都有重要的社会和政治
后果，没有补偿地迁走社区并摧毁生计。这些是富
国对冲未来资源短缺的时候不可避免的吗？他们很
难通过法律文书来解决，在许多情况下是通过半法
律或非法手段进行的。国家和企业可以通过租赁和
采购决定树立榜样吗？

私营部门的作用是什么？ 
土地利用的许多负面影响归因于现代农业由农业企
业模式推动的各方面，这种模式存在大量补贴，从
这个角度来讲，社会所有的成本都没有得到偿还。
然而，许多企业正在努力尝试通过认证、采购政策
和其他手段来解决可持续发展问题。业界在解决土
地退化和未来实现可持续发展目标方面是积极还是
消极的力量？什么样的经济激励或税收措施会 
提升有利于可持续发展的规模？

如果广泛采用替代蛋白质来源会发生什么？ 
一些肉类替代品已经有几乎可以乱真的肉味；在几
年后，它们将在许多方面难以区分，并且在很多
方面都不太贵。它们不会涉及工业肉类生产所固有
的对动物的不人道对待。素食者和严格素食者的
数量迅速增长；不牺牲口感或营养的新一代植物性
产品，可能会在短短几十年内改变食品系统的大部
分。结合本地、有机和公平贸易产品的较低价格以
及食品浪费/损失的较低水平时，有可能大幅度减
少对土地资源的需求。

新兴技术和创新是否将具有	规模？ 
传统技术往往廉价而有效，但是现代科学可以在
更大的规模上彻底变革它们的实施方式吗？瓦卡
水塔只需利用重力、冷凝和蒸发就从大气中（
即雨、雾和露水）收集饮用水。社区拥有和经营
的这些革新，可以是本地层面改变游戏规则的因
素。Vallerani System基于直接播种当地可获得的
本土的灌木和树木的种子，但它实现了用于集水的
传统“zaï”和半圆形犁沟技术的机械化，达到了规模
化，每个拖拉机单元每年可以恢复约1500-2500公
顷。同样，我们能用无人机恢复大片森林吗？精准
农业是否会减少产量差距，同时保护水和生物多样
性？有很多悬而未决的问题，预计第二版《全球土
地展望》将能够提供一些答案。

大规模切换到较少
使用化学制品的生
产系统会导致粮食
危机吗？
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土地资源提供粮食、饲料和纤维，并支持这些供应服务所依赖
而又往往被忽视的调节和支持服务以及健康生态系统所提供的
文化服务。随着人口增长和富裕程度的增加，世界有限的土
地资源所承受的压力也将增加。对土地资源竞争的加剧有可能
会增加社会和政治不稳定，加剧粮食不安全、贫困、冲突和移
民。维护土地提供生态系统服务的能力将有赖于建立 土地资源
基础的恢复力 。

全球土地资源面临越来越高的要求，土地的整体健康和生产力
正在下降。因此，寻找解决土地退化的有效措施至关重要。除
了加强粮食安全和可持续发展外，避免和扭转土地退化将有助
于减缓和适应气候变化以及生物多样性保护。

土地退化零增长（LDN）是管理土地退化的新范式，旨在制
止因不可持续的管理和土地转化而导致的健康土地持续损
失。LDN的定义是“一种状态，在这种状态下，支持生态系统功
能与服务以及促进粮食安全所需的土地资源的数量和质量在特
定时间和空间范围及生态系统内保持稳定或有所增加。”1 
目标是保持土地资源基础，以便继续提供生态系统服务，如提
供粮食以及调节水和气候，同时提高依靠土地的社区的恢复
力。

LDN的目标是可持续发展全球2030年议程的重点：LDN将为与
粮食安全、减贫、环境保护和可持续利用自然资源相关的多项
可持续发展目标（SDG）的实现提供支撑。

附录一 土地退化零增长的科学概念框架
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概念框架概述
土地退化零增长的科学概念框架2为LDN的规划、
实施和监测提供了科学依据。该框架由《联合国
防治荒漠化公约》（《公约》）科学-政策接口
（SPI）领导下的一组专家制定，并受技术专家和
政策制定者评审。框架通过以操作性术语定义零增
长概念，旨在搭建愿景与实际实现之间的桥梁。它
阐述了零增长的愿景和逻辑的科学依据，并在此基
础上，提出了一项实现零增长的策略、一种监测零
增长状态的方法以及解释监测结果的指引。

在概念框架中阐述的零增长目标是：

• 维护或改善生态系统服务；
• 维持或提高生产力，以 加强粮食安全；
• 提高依靠土地的土地和人口的恢复力；
• 寻求与其他环境目标的协同效应；
• 加强对土地权属的负责任的治理。 

框架围绕五个“模块”构造：零增长的愿景，其阐述
零增长的远大目标；参考基准，说明衡量实现情况
所要参照的零增长基线；零增长机制，描述平衡机
制； 实现零增长，提出变化理论（逻辑模式），
说明落实零增长的路径，包括准备性分析和扶持政
策；以及监测零增长，提出评估零增长实现情况的
指标。概述框架在提出五个模块的报告中得到了描
述，重点介绍土地退化零增长的零增长方面，突出
了零增长不同于以往土地退化评估和管理的特征。

该框架提出了所有选择推行零增长的国家应
遵循的原则。这些原则适用于框架的实施，
并有助于在落实和监测零增长过程中防止意外
结果。在实施许多原则方面有灵活性，但框
架的基本结构和方法是固定的，以确保一致性
和科学严谨性。概念框架如图1中的概述。

为了实现土地退化零增长世界的可持续发展目标，
邀请各国在国家层面上自愿为零退化作出努力。《
公约》的范围仅限于旱地，但是土地退化零增长概
念框架旨在适用于所有土地类型、土地利用和生
态系统服务，因此可以根据具体情况由各国加以使
用。因此，零增长概念框架旨在应用于所有土地利
用（即土地生产管理，例如农业、林业，和土地保
护管理，如保护区，以及人类住区和基础设施占用
的土地）和各种各样的国家情况下所有类型的土地
退化，以便所有选择推行零增长的国家都能以统一
的方式进行实施。图1：土地退化零增长的

科学概念框架示意图
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概念框架的要素
愿景和基线 零增长的远大目标是保持或加强土地
的自然资本和相关的基于土地的生态系统服务。因
此，推行零增长需要努力避免基于土地的自然资本
受到相对于某一参考国或基线的进一步净损失。因
此，与以往的做法不同，零增长为土地退化管理建
立了一个目标，推广一种双管齐下的办法，内含各
种措施，以避免或减少土地退化，同时结合扭转过
去的退化的措施。目的是通过收益来平衡损失，以
实现健康和生产性土地无净损失的状态。

集成的土地利用规划和平衡机制将需要追踪预期
会出现退化的土地利用变化，从而能够估计累积
的负面影响，并实施旨在避免、减少或扭转土地
退化的干预措施的最佳组合，以实现国家尺度上的
零增长。因此，概念框架引入了土地退化管理与土
地利用规划相结合的新方法。鼓励和引导决策者考
虑特定地块管理的个别决定的集体影响对国家土
地资源的健康和生产力造成的累积影响。LDN因此
促进了综合土地利用规划，提供长期的规划范围，
包括考虑到气候变化的可能影响。平衡机制需要
实施干预措施，将土地自然资本的收益提高到等
于或大于其他地方的退化的预期损失（见图2）。

实现零增长 实现LDN的措施包括可避免或减少退
化的可持续土地管理办法，以及通过复原或恢复退
化土地来扭转退化的努力。避免>减少>反向土地
退化的响应层次（见图3）表达了规划LDN干预措
施的优先事项：根据“预防胜于治疗”，大多数努力
应用于避免土地退化，因为恢复退化的土地耗时且
昂贵。LDN的实施在景观尺度上管理。在各种类型
的土地上进行预期损失的平衡，并采取措施实现同
等收益。土地类型由土地潜力定义，这反映了土壤
类型、地形、水文、生物和气候特征等固有属性。 

图2：LDN零增长机
制是通过土地利用和
管理决策，在独特的
土地类型中平衡地缘
自然资本的预期收益
和损失。
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土地潜力影响植被群落组成和生产力，决定了种
植、放牧、林业、基础设施或城市发展等适用性。
在评估和管理损失与收益之间的平衡时，不同的土
地类型之间一般不会发生平衡，以确保“可同比”。
换句话说，一种土地类型的收益不能抵消不同土地
类型的损失。此外，平衡的土地应该具有比预计失
去的一样高或更高的自然资本价值。还要注意，具
有相同生物物理特性的土地在人类福祉和生计方面
可能有不同的价值，具体取决于其所处的位置。应
该避免保护管理土地类型的损失和生产管理土地类
型的收益的平衡。

为了实现《公约》和可持续发展目标的更广泛的发
展目标，LDN活动应力求实现“双赢”成果，这样土
地复原和恢复有助于实现更广泛的环境目标和更可
持续的生计。因此，LDN措施的规划应考虑全面环
境、社会和经济影响的替代方案。应对这些措施的
恢复力进行评估，以确保所进行的复原活动能够长
期平衡退化。

图3：LDN响应层次结构
鼓励广泛采取措施，以
避免和减少土地退化，同
时配合反向退化的本地行
动，以实现每种土地类型
的LDN。 避免

避免 - 可以通过应对退化的驱动因素和通过
采取积极措施防止未退化土地质量的不利变
化并通过适当的管理、规划和管理做法培养
恢复力来避免土地退化

减少 - 通过应用可持续的土地、水和森
林管理做法，减少或减轻农业和林地的
土地退化

反转 - 在可行的情况下，通过积极
协助恢复生态系统功能可能还原
或恢复退化土地一部分（但很少
）的生产潜力和生态服务

1
最

大
限

度
地

保
护

自
然

资
本

2
3
减少

反转
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土地退化中立

测量值组合

派生指标
（度量）

陆上生
态系统服务

（ES）
（示例）

陆上支
持工作

由NDVI / EVI派生

土地生产力
（NPP）

（及其他相关
指标/度量）

食品供应

由RS和地
面测量派生

碳库（SOC）
（及其他相

关指标/度量）

营养循环

%面积
（每土地覆被类型）

土地覆被
（土地覆被变化）

（及其他相关
指标/度量）

水调节

与指标相关

酌情
（取自其他

SDG或国家指标）

酌情
（取自其他

SDG或国家指标）

文化遗产

相关

相关指标/度量

...所有其他ES

图4：基于待监测生态
系统服务的指标选择

监测LDN监测零增长性的实现将量化整个景观中
每个土地类型之间的收益面积（LDN指标的显著正
面变化=改善）和损失面积（LDN指标的显著负面
变化=退化）之间的平衡。LDN指标规定了要衡量
什么，而度量则说明如何评估每个指标。选择LDN
指标来反映LDN寻求支持的基于土地的生态系统服
务。生态系统服务、指标和度量之间的关系如图4
所示。

全球LDN指标（及相关度量）是土地覆被（土地覆
被变化）、土地生产力（净初级生产量）和碳储量
（土壤有机碳储量）。这些指标以“一项出局，全
部出局”的方式实施：任何一个指标显示显著的负
面变化，则认为是一种损失；相反，如果至少有一
个指标显示正面的趋势，且没有显示负面的趋势，
则认为是一种增益。鼓励各国对此三项全球指标进
行补充，增加的其他指标可针对三项全球指标未涵
盖的生态系统服务，其中可能包括与其背景相关的
其他SDG指标和/或国家指标，例如土地污染或生
物多样性措施影响。对监测结果的参与性审查将有
助于确保其准确性和本地相关性，从而对误判进行
改进，如侵入性灌木侵占。
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治理、利益相关者参与和学习	
LDN的治理是关键要素。应制定适当的政策，以支
持LDN的实施。应该采取保障措施，确保当土地被
用于恢复活动时，弱势群体不会流离失所。概念框
架建议采用“关于在国家粮食安全范围内对土地、
渔业和森林权属负责任治理的自愿准则（VGGT）”
，该准则为如何保护当地土地使用者的权利提供实
际指导，特别是那些在土地使用决策中没有支持者
的个人和社群的权利。

利益相关者应参与LDN的规划和实施，并对监测结
果进行验证和解释。

有很多相关利益相关者团体，包括参与土地利用规
划、资源管理的地方、区域和国家层面的土地使用
者、政策制定者和监管机构；土地评估、恢复专家
和农业推广人员。如果可用且有效，利益相关者参
与LDN应利用现有的地方和区域网络。

学习是LDN概念框架的关键交叉要素。应通过利益
攸关方磋商核实监测知识，采用经验教训进行适
应管理，即用于调整LDN实施计划和未来土地退
化管理。 

治理LDN的原则	
概念框架提出了管理LDN实施的以下原则：

1. 维护或加强基于土地的自然资本。
2. 保护土地使用者的权利。
3. 尊重国家主权。
4. 对于零增长，LDN目标等于基线（相同）。
5. 零增长是最低限度的目标：各国可以选择制定

一个更加宏伟的目标。
6. 将LDN的规划和实施纳入现有的土地利用规

划过程。
7. 平衡预期的土地自然资本损失，并采取干预措

施来扭转退化，实现零增长。
8. 以土地利用规划同样的尺度管理平衡。
9. 平衡“可同比”（同一土地类型）。
10. 平衡经济、社会和环境的可持续性。
11. 考虑土地潜力、土地状况、恢复力、社会、

文化和经济因素，基于多变量评估进行土地利
用决策。

12. 应用层次分析法为LDN设计干预措施：避免>
减少>反向土地退化。

13. 应用参与过程：将利益相关者，特别是土地
使用者纳入设计、实施和监测干预措施以实
现LDN。

14. 加强负责任的治理：保护人权，包括权属权
利；制定审查机制；并确保问责制和透明度。

15. 使用“荒漠化公约”三项陆上全球指标监测：土
地覆被、土地生产力和碳储量。

16. 使用“一项出局，全部出局”的方法来解释这三
个全球指标的结果。

17. 使用额外的国家和地方指标来协助解释和填补
三个全球指标未涵盖的生态系统服务的空白。

18. 应用本地知识和数据来验证和解释监控数据。
19. 应用持续的学习方式：预测、计划、跟踪、解

读、审查、调整、制定下一个计划。
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结语	
土地退化零增长是管理土地的新方法，
其旨在鼓励采取行动避免或减少退化，
并恢复退化土地，以实现在国家一级健
康、生产性土地无净损失的目标。LDN
的科学概念框架为规划、实施和监测
LDN提供科学的指导。 

要实现LDN，国家需要评估土地使用决策的累积效
应，然后采取措施恢复退化土地，以平衡预期的损
失。将LDN目标与现有的土地利用规划机制联系起
来将有助于LDN的实施。在规划LDN措施时，各国
应考虑替代方案的社会和经济以及环境成果，并应
吸引相关利益相关者。

采用旨在实现增益的措施来平衡预期损失应基于“可
同比”条件下，并且应在每种土地类型内进行管理。

已选择三个反映基于土地的生态系统服务的指标在
LDN报告上体现：土地覆被变化、初级生产力和碳
储量。概念框架提供了实际指导，包括如何评估
指标的理论实例。在概念框架中提出的实际做法获
得国家重大支持：2016年9月，《公约》全球机制
（GM）宣布，100个国家（即超过一半的《公约》
签署国）已着手制定  
LDN国家目标。

其他资料
UNCCD/Science-Policy Interface (2016). Land in 
Balance: Scientific Conceptual Framework for 
Land Degradation Neutrality. Science-Policy Brief 
02- September 2016. http://www.unccd.int/Lists/
SiteDocumentLibrary/Publications/10_2016_spi_
pb_multipage_eng.pdf   

UNCCD/The Global Mechanism (2016). Achieving 
Land Degradation Neutrality at the country 
level, Building blocks for LDN target setting. 
http://www2.unccd.int/sites/default/files/
documents/18102016_LDN%20country%20level_
ENG.pdf 

参考文献
1  UNCCD decision 3/COP12 http://www.unccd.int/en/about-the-
convention/official-documents/Pages/SymbolDetail.aspx?k=ICCD/
COP(12)/20/Add.1&ctx=COP(12)
2  Orr, B,  A Cowie, V Castillo, P Chasek, N Crossman, A Erlewein, G 
Louwagie, M Maron, G Metternicht, S Minelli, A Tengberg, S Walter, S 
Welton. (2017). Scientific Conceptual Framework for Land Degradation 
Neutrality. A Report of the Science-Policy Interface. UNCCD/Science-Policy 
Interface. http://www2.unccd.int/publications/scientific-conceptual-
framework-land-degradation-neutrality
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第一篇
附录二

绘制土地生产力动
态地图：探寻全球土
地转型的关键轨迹

Stefan Sommer， 
Michael Cherlet  
和Iva Ivits
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附录二 绘制土地生产力动态地图：	探寻全球土地转型的关键
轨迹

地球上的所有生命取决于以有机碳化合物的形式对 太阳
能的转化和固定。在土地上，这个 过程由植物的光合作
用 驱动，正是它们形成陆地植被覆盖，得到的产出通常 被
称为土地生产力，可将其量化为 净初级生产（NPP）。所
有其他生物体（如人类、其他动物物种、细菌、真菌）直
接和间接地 依赖于这种初级生产来得到健康和‑福祉。

在全球范围内，人类对这个NPP的占用比例 不断增长，影
响了生态系统的结构和功能，在许多情况下，这种比例超
过了它们的自然变率和动态。1因此，土地生产力是一个重
要变量，可用于探寻和监测通常与土地退化过程相关的活
跃土地转型。它可以表示为每单位面积和时间的陆地NPP
当量，反映了土地支持生物多样性和提供生态系统服务的
总体能力。土地生产力的变化，是影响陆地生态系统服务
数量和质量的环境条件和/或土地利用及管理的结果。土
地生产力持续下降，意味着土地的健康和生产能力的长期
变化，而生产能力是经济增长和可持续生计的基础。

在这种背景下，《联合国防治荒漠化公约》（《公约》）采用
土地生产力趋势作为强制性报告三个生物物理进展指标之一2，
并提出将其作为全球指标的一个子指标，用以监测实现土地退
化零增长（LDN）方面可持续发展目标（SDG） 子目标15.3的
进展。3
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在全球层面监测土地生产力 
的基本原则
地球植被覆盖状态及其随时间的发展状况，是普遍
接受的土地生产力及其动态代表，反映了综合生态
条件以及自然和主要是人为环境变化的影响。

全球土地生产力监测通常依赖于遥感植被指数的长
期时间序列的多时相和专题评价，指数从光合作用
的连续谱测量计算得出。提供合适植被指数的时间
序列和部分由模型导出的总生产力和净初级生产力
（GPP，NPP））在运算上由现有的国家和国际地
球观测系统处理，在在实施多系统集成的全球地球
观测系统（GEOSS）方面与地球政府间的地球观
测组（GEO）等国际框架内密切合作。

大量经过同行评审的研究清楚地支持使用这些指数
来研究全球、大陆和次大陆规模的植被动态。有经
验证据表明，这些数据与具有生物物理意义上的植
被特征（如光合能力和初级生产力）高度相关，这
些特征与典型全球土地表面变化密切相关，这种变
化与土地退化和恢复过程相关联。4

全球植被数据连续时间序列主要采取归一化植被
指数（NDVI）形式，其使用在1990年代初迅速发
展。此后，数据处理和分析技术得到显著改善。用
于数据质量筛选、几何订正、传感器间订正、大气
和太阳天顶角订正、滤云处理和数据合成的技术已
经产生了数个可以通过互联网免费访问的高质量全
球NDVI数据库。目前，这些数据集的空间分辨率
范围从粗（8至1公里）到中（250米）分辨率。5

虽然NDVI是最常用的植被指数，人们也提出了
其他指数并用于全球和区域范围研究，例如增强
植被指数（EVI）的两个变体、6土壤调整植被指
数（SAVI）7和模型推导FAPAR（光合有效辐射吸
收比例）。8尽管这些指数中有一些据报道在某些
特定植被条件下的表现要优于NDVI，例如用于稀
疏植被覆盖的SAVI或用于稀疏和非常密集树冠的
FAPAR，但需要额外的调整因子或模型输入用于其
推导，它们并不是总是得到可靠测量，并且依赖于
经验估算。各种植被指数的最新的综述和比较 
可见于文献Yengoh et. al., 2015。9

除了已得到充分了解的局限性外，NDVI目前被认
为是全球分析土地生产力最独立和最强大的选择，
提供最长的综合时间序列和不同空间尺度上范围很
广的运算数据集。如图1所示，在过去几十年中，
广泛的研究表明了NDVI与初级生产力之间非常强
的关系。

因此，NDVI时间序列的使用与使用可提供初级生
产力等价物量度的需求相一致。然而，在《公约》
和可持续发展目标框架内防治荒漠化和执行土地退
化零增长方面，采用全球卫星数据评估土地退化的
方法需要有能力将信息从国家尺度分解为地方行政
和景观单位（如流域），以便具有政策相关性。这
一点至关重要，因为遏止和扭转土地退化的一切措
施都必须在国家或地方一级处理，充分考虑当地的
背景和条件。

0.0
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图1：对应通量塔所
在的各个生长季节，
从12个通量塔综合总
初级产量与MODIS 
Terra所得到综合
NDVI的比较。这表明
NDVI与初级生产之间
的密切关系，与叶绿
素丰度和能量吸收直
接相关。10,11
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面临的挑战是如何在国家以下一级和地方一级，直
接以GPP或NPP的物理单位表达土地生产力变
化。GPP/NPP是综合的空间分布，直接地面测量
不可行。当前基于卫星的产品，如MODIS NPP12或
COPERNICUS DMP（干物质生产力），13虽然以1
公里的采样提供，但是以非常粗分辨率的辐射和气
候变量输入（通常为5至10公里）进行模拟，当分
解到国家下一级水平时，不能反映景观层面的特征
性植被异质性。14使用叶绿素荧光测量的更先进技
术最近才起步，其空间分辨率为10公里以上。15

因此，在成熟度和“投入运行准备”方面，使用遥感
输入的国家和地方尺度（分辨率为250米至1公里）
初级生产力状况和变化的估计，以综合时间的植被
指数作为初级生产力的近似，是目前常规使用的最
现实选择。16

土地退化评估的时间序列处理：
理由和策略
土地退化监测中生产力变化的使用在许多方面与生
态系统恢复力理论的原则相一致。在这种背景下，
中心概念是系统应对干扰和压力以及从干扰和压力
中恢复的能力，这可以按照如图2所示的滞后曲线
轨迹进行描述和分析。17

这意味着评估生产力变化的基础不能只是比较用初
级生产力（GPP，NPP）单位表示的单一参考年份
土地生产力数值或以其为中心的前后几年的平均
值。为了有意义，方法必须基于多时相变化和趋势
分析，这些分析在使用扩展时间序列以定义时间步
长不断重复。

此外应当理解，对土地生产力趋势和变化的分析是
用于检测初级生产力持续和正在下降地区的一种方
法，点明的是正在发生的土地退化，而不是已经经
历退化过程并达到新平衡而使其在所采用时间序列
的观察期间不会进一步退化的地区。这由在南非16
个生长季节配对和监测非退化和退化地区的研究所
证实；两种类型的土地面对完全相同的降雨条件
时，退化地区的稳定性或恢复力不逊色 
于非退化地区。18

生产力代理

干扰（如干旱、放牧、土地清理）

C

A

B

图2：滞后曲线的轨迹示
意图。随着压力加剧，
生产力下降到达点B，直
到紧张关系减缓。当紧
张关系减缓时，生产率
再次提高。完全可恢复
的系统（绿色曲线）将
返回到其原始状态（A）
，从而在阶段A和B之间
振荡。如果系统的恢复
力较低（红色曲线），
则它将仅返回到C点的较
低生产力，并且可能达
到在更低生产力水平上
的新平衡。系统的恢复
力（R）与A和C之间的
距离有关。
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鉴于此，由欧盟委员会联合研究中心制作的世
界荒漠化图谱（WAD）19第三版中使用的术语“
土地生产力动态”（LPD）强调了土地系统的
初级生产力（即使在稳定的条件下）并不是一
个稳定的状态，而是通常在不同年份/植被生
长周期之间有很大变化。这是一个对相当大环
境条件自然变率的自然或人为（如可持续土地
管理）适应的函数。因此，土地系统的初级生
产力采取的是动态平衡而不是线性连续体。 
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在第三版 的WAD19 中使用的LPD地图不提供土地
生产力本身的数值测量，但描绘了可用遥感时间序
列的15年观测期间土地生产力动态的持续轨迹。它
在1999年至2013年的可用时间窗口期间提供了5个
持续土地生产率轨迹的定性类别，其中的类别并不
直接对应于生物生产力损失或增益的定量测量（例
如，NPP或GPP的吨/公顷）。如表1和表2所述，5
个类别相反是观察期光合作用活跃的植被覆盖消
极或积极趋势以及变化强度和持续性的定性综合量
度。得到图像数据中5个类别的LPD数据集处理链
的主要元素总结如下。 
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传感器 SPOT-VGT21

预处理 输入：SPOT-VGT每日覆盖 
• 几何订正
• 光谱和放射性的大气表观反射率（ToA）校准
• 像元掩膜（土地-水-雪划定，云和云影检测） 
• 大气订正（包括大气气体特别是臭氧、氧气和水蒸汽的吸收和散射效应，空气分子

的散射，由于气溶胶颗粒的吸收和散射效应的订正）和方向效应订正。
• NDVI推导和提取10天NDVI合成图像（每月3次）， 

即时间序列中共有540个观测值。

分类 主要步骤：
• 对于所有15年的时间，将36个年度NDVI观测值聚集成年度生产力近似指标，即在生

态系统季节性明显的情况下的主季节性种植周期的积分NDVI， 
或在缺乏明显季节性的情况下积分 
年度NDVI 。（见图3）

• 计算15年聚集NDVI值的z分数归一化时序的线性趋势，并应用多时相图像差分
（MTID）方法进行同期净变化的平行计算。20两个变量趋势组合产生4种可能变体
的变化（ 正趋势/正变化；正趋势/负变化；负趋势/正变化；负趋势/负变化）。21（
参见图4，步骤1）

• 时间序列的最初和最后3年的平均生产力的Iso-data类调平和差分，从而产生生产力
类变化层。（参见图4，步骤2和步骤3）

• 后两层的逻辑矩阵组合得到一个积分类层和结合到集成类层，并将结果聚合到最终
的5类（参见图5全球LPD地图），应用从局部网缩放（LNS）导出的加权函数，22（
见图4，步骤4），其被应用于一个生态系统函数单位内 
过去5年的年度生产力指标平均值23,24 

图例	 
描述

生产力趋势的五个类别被如下描述为上述步骤的组合：
1. 下降趋势：其中负趋势、负MTID变化、LNS表现 

低于中位数
2. 早/中度下降迹象：负趋势、负MTID变化、LNS表现高于中位数
3. 稳定但有压力：负趋势和正MTID变化矛盾迹象的组合，LNS表现低于中位数
4. 稳定，没有压力：正趋势、正MTID变化加上LNS的表现 

低于中位数或正的趋势，负MTID
5. 增长趋势：正趋势，正MTID变化，LNS高于中位数

表1：土地生产力动态成
图的处理步骤
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图3：1999年至2013年
从1公里的遥感时间序列
得到的物候参数SPOT	
VEGETATION数据（36
个观察值/年）

SI：季节积分（b+e+g）
CF：循环分数（g）
PF：永久分数（d+e+f）
SER：季节性超额残差积
分（d+f）
MPI：最小 - 最小永久积
分（a+b+c）
SPI：季节性永久积分
（b+e）
SRI：季节性残差积分
（e+g）

a b c
d

e f

g
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图4：表1中概述的4个
主要中间处理步骤顺序
的图解说明，其适用
于15个年度物候聚集
（1999至2013年）的全
部时序系列，另见图3，
产生的最终LPD地图如
图5所示。

步骤4：局部网络缩放（过去5年的表现）

图例

LS ≥ 50%
LS <50%

步骤1：稳定性	（1999  -  2013年）

图例

强烈负ECD
中等负ECD
中等负ECD
强烈正ECD

步骤2：初始生物量（1999-2001）

图例

低
中
高

步骤3：现存生物量在改变 （1999-2001 vs 2011-2013）

图例

无变化
1类有变化
2个或更多类有变化
混合？

328    联合国防治荒漠化公约 |全球土地展望 |附录2 | 绘制土地生产力动态地图



图5：1999至2013年全
球土地生产力动态地图，
显示在观察期间5类持续
的土地生产率轨迹。生产
力降低趋势类别本身并不
表示土地退化，增加趋势
本身也并不意味着复苏。
为了实施旨在确定关键土
地退化区的进一步评估，
需要使用如以下部分所概
述的附加专题信息的分析
式证据汇总框架。

所得到LPD地图（见图5）的专题评价根据有关
土地覆盖/土地利用的现有信息得到了进一步分
析，并在其中作为置于环境变化过程背景中的第
二步，整个过程与按照WAD的“证据 汇总”概念
框架

的土地退化潜在驱动因素相吻合。为了适应触发
土地覆盖/利用变化的复杂相互作用和动态，世
界荒漠化图（WAD）依赖于“证据汇总”的概念：
当多重来源的证据一致时，即使没有一个独立的
证据来源本身是重大的，也可以得出强有力的结
论。汇总图通过将使用15-20年参考期关键过程
的全球数据集组合汇编。如果缺少可变地点土地
变化过程确切知识，进行组合时不设事先假定。
图案表明预计将对土地资源造成重大 压力的地
区。25

表2：五类土地生产力
动态

类别值 描述

1 生产力持续下降

2 生产力持续温和下降

3 稳定，但承受压力；持续强烈的年度间生产力变化

4 稳定的生产力

5 生产力持续提高

图例

减少

适度减少

承受压力

稳定

增加

LPD地图显示，土地生产力下降是一个全球性
现象，在各大洲和各地区之间有很大差异。当
被关键的土地覆盖/土地利用类别分解时，洲
一级的LPD类别分布更为明显。排除了没有显
著植物初级生产力的土地面积，即超干旱、
北极和非常高的高原山区，显然可以观察到
各个大洲土地系统生产能力下降的迹象。
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在1999年至2013年的观察期间，约20.4%的地球植
被表层土地呈土地生产力持续下降趋势。然而，不
同大陆受持续生产力下降影响（第1类和第2类）或
土地生产能力不稳定或压力迹象影响（第3类）的
程度差异很大（见图6）。非洲、澳大利亚和南美
洲受到的影响程度大于全球平均水平，非洲下降或
有压力的地区约为22%，澳大利亚为37%，南美为
27%。亚洲为14%，欧洲为12%，北美洲为18%，
其土地生产率动态不稳定，低于全球平均水平。通
过对LPD类别分布进行深入的分层分析，有可能进
一步区分土地生产力变化的程度和重要性，例如按 
本《展望》第4章的简述作为土地覆盖/土地利用信
息的函数。 

图6：1999年至2013年观
察期间，受到持续下降或
不稳定的土地生产力动态
影响的全球和各大洲的面
积百分比。

针对其他数据集对LPD类别的验
证

LPD类别的验证不是一件小事， 因为土地生产力变
化通常没有直接可比的 田间数据。尽管如此，在
对照欧洲航天局气候变化倡议土地覆盖（CCI LC）
数据集检测到的土地覆被变化26和局部对照Google 
Earth中的多时相高分辨率数据的合理性测试方
面，已经进行了对LPD类别的验证。对照2000年至
2010年时期CCI LC的已成图的土地覆被变化已进行
了LPD类的初步统计验证，其中考虑了已成图CCI 
LC类别的全面范围，不仅是6个IPCC土地覆盖/利
用类别。全球CCI LC地图土地覆被变化的面积约有
246067平方公里。

对于很多关键的土地覆被转变，调查了与观测到的
变化相关的预期LPD类别分布之间的互相关联，进
一步的验证正在进行。例如，从半自然土地覆盖类
别到树木覆盖到裸露/稀疏植被区域的过渡预计主
要在LPD类别1至3中表现，但在LPD类别4和5中则
较少。这突出显示了与全球总体LPD类别分布有所
不同的图景，其中第4类和第5类占绝大多数，占所
有像素的大约80%。

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

欧洲

亚洲

北美

非洲

南美洲

 澳大利亚和大洋洲

世界

图例

下降和中度下降
相结合

承受压力
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图7：2000年至2010年
期间CCI	LC成图的土地
覆被变化区域的全球分布
情况。区域范围被夸大，
以便在所呈现的规模上
可见。
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图8：土地过渡地区
的LPD类别分布：a）
从森林到裸露/稀疏植
被地，b）森林到灌
木地，c）森林到灌溉
作物。

这个例子如图8 a）和b）所示，其中土地生产力
下降和独立成图的植被覆盖损失之间有高度对应关
系，后者表现为土地覆被类别变化，这提供了LPD
类别分布的合理性和相对准确性的证据。从半自然
树木覆盖到灌溉作物的过渡表现出反向的情况（图
8 c），这是高投入和集约化农业可能超过初级生
产力自然潜力的有限情况之一。对于其他土地覆盖
转变，全球层面的相关性不太明显（例如，从常绿
阔叶林到农田的转化），但是更为精细 区域和国
家层面的空间分类初步验证表明，LPD类别与半自
然土地覆盖与农田过渡之间的关系更加明确、更加
合理。这种更精细验证过程的结果将可在WAD的
第三版中看到 。
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绝大多数表明土地生产力明显和持续的变化的LPD
类别出现在没有土地覆被改变成图信息的地区。因
此，建议使用Google Earth多时相高分辨率图像
进行局部验证，作为验证土地生产力变化的快速选
项。可以很容易从Google Earth下载LPD geo-tiff
类图像，并根据底层高分辨率图像数据库中可见的
变化进行交互式研究。在《公约》的2014/2015年
第一个零增长试点阶段，27 在许多情况下，生产力
下降类别的原因是城市和基础设施扩张（例如大坝
建设、矿山开采），这是一个局部土地生产力损失
的推动因素，在更广阔周边环境中对生态系统功能
造成影响。

结语
从1999年到2013年的15年观察时间
里，5个类别的LPD数据整合了关于光
合有效植被产生地上生物量的趋势和
变化的方向、强度和持续性的信息，
广泛相当于全球土地表面的GPP。 

在一个像素（1平方公里）内，低分辨率图像通常
可能会组合相当数量的植被异质性，并且地上生
物量的产量并不等于作物的产量。因此，必须明确
理解和传达的是：LPD数据集背景下的“土地生产
力”，在严格意义上所指的是地上植被生物量的总
体生产力。这在概念上与常规农业术语中使用的每
单位农业收入或“土地生产力”不一样，也不一定直
接相关。

此外，必须理解，这里的5种LPD类别与观察期间
损失或获得的地上生物量的产量或特定生物量的
特定水平无关。每个类别主要表征GPP的总体方
向、相对变化强度和持续性，与实际植被丰度或土
地覆盖类型无关。这意味着每个LPD类别都可以出
现在任何类型的土地覆被和任何水平的植被密度
中。然而，生物生产力水平的定量信息包含在输
入NDVI时间序列数据中，并在如表1所示的处理链
中使用。

鉴于NDVI（或其他）等植被指数每日观测的全球
时间序列在每个后续监测阶段不断更新，将使用扩
展的NDVI时间序列产生LPD等级，但是用更长的
时间序列作为输入。因此，在基线期和后续监测阶
段之间的LPD类别变化将显示土地生产率轨迹的变
化。下一个LPD的发布将把现有结果延伸至1999年
至2016年。同时，建议通过提供关于基准线和每
个后续监测年度之间的土地生产率变化百分比的信
息，来解决土地生产力监测的变化数值，而非通过
LPD的“定性类别”。GPP近似值可以按基线年份为
中心的3至5年窗口和监测参考年份中的时间综合
NDVI平均值来表达。

因此，在成熟度和“投入运行准备”方面，国家和地
方级别（空间分辨率在1000至250米之间）的GPP
估计，对植被指数形式遥感输入的使用，反映了这
些尺度上绿色植被覆盖动态和空间异质性，是目前
常规使用的最现实选择。使用当前的Landsat存档
和新数据来源（例如哥白尼哨兵号），将特定地区
的LPD方法扩展到30米的分辨率只需要5至10年。
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全球土地展望研究手稿系列

《展望》研究手稿系列是一套补充的出版物，涵盖与土地管理和规
划相关的各种战略问题。很多研究手稿受委托在《展望》第一版的
主要议题上提供见解和分析。该系列预计将是一个持续的活动，将
有助于后续的《展望》。 
请访问www.unccd.int/glo下载您的副本。

COGESTION DES TERRES ET DE L'EAU POUR UN 
DÉVELOPPEMENT DURABLE 
Alfred M. Duda

UTILISATION DES TERRES ET DE L'ÉNERGIE 
Uwe R. Fritsche et al.

NEUTRALITÉ DE LA DÉGRADATION DES TERRES 
EN TENANT COMPTE DE L'ÉGALITÉ DES SEXES 
Atieno Mboya Samandar

GESTION INTÉGRÉE DU PAYSAGE : UNE 
APPROCHE DE LA RÉALISATION D'UN 
DÉVELOPPEMENT DURABLE ÉQUITABLE ET 
PARTICIPATIF 
Melissa Thaxton, Seth Shames 
et Sara J. Scherr

RÉGIME ET DROITS FONCIERS POUR LA 
GESTION ET LE DÉVELOPPEMENT DURABLE 
AMÉLIORÉS  DES TERRES 
Emmanuel Kasimbazi

PLANIFICATION DE L'UTILISATION DES TERRES 
Graciela Metternicht

CHAÎNES DE VALEUR DES TERRES 
Giancarlo Raschio

MIGRATION ET DÉGRADATION DES TERRES 
: EXPÉRIENCE RÉCENTE ET TENDANCES 
FUTURES 
Robert McLeman

PAIX, SÉCURITÉ, TERRES ET DÉVELOPPEMENT 
DURABLE 
Grammenos Mastrojeni

LIENS RURAUX-URBAINS DANS LE CONTEXTE 
DU DÉVELOPPEMENT DURABLE ET DE LA 
PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 
Craig Hatcher

« LA TERRE EST EN FAIT COMME UN GRAND 
LIVRE, VOUS VOYEZ ? » GÉOMYTHOLOGIE, ET   
LA VALEUR D'UN PONT ENTRE LA SCIENCE 
CONVENTIONNELLE ET AUTOCHTONE 
Michael Welland

L'ÉCONOMIE DE LA POLITIQUE, DE LA 
PLANIFICATION ET DE LA PRATIQUE FONCIÈRE 
Nicola Favretto et al.

LES TERRES DANS LES TERRES ARIDES : SE 
DÉVELOPPER DANS L'INCERTITUDE PAR LA 
DIVERSITÉ 
Jonathan Davies

LE RÔLE DE LA RESTAURATION DE 
L'ENVIRONNEMENT ET DE LA RÉADAPTATION 
DANS LES PAYSAGES DE PRODUCTION : UNE 
APPROCHE AMÉLIORÉE DU DÉVELOPPEMENT 
DURABLE 
Neville D. Crossman

MENACES SUR LES SOLS : TENDANCES ET  
PERSPECTIVES MONDIALES 
Gary Pierzynski et Brajendra (éditeurs)
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今天做出的大胆决策和投入，
将决定明天在土地上的生活质
量。本《展望》可以及时提醒
我们可以采取步骤，塑造一个
繁荣和更安全的未来。这是一
个基于权利、回报的未来，最
重要的是尊重我们宝贵土地资

源的的未来。



全
球

土
地

展
望

 第
一
版
。

土地是文明的基本组成部分，但人们以截然
不同并且常常互不相容的方式看待和估价它
对我们生活质量的贡献。在许多国家，与土
地使用有关的冲突正在愈演愈烈。世界已经
到了我们必须调和这些差异的时候，需要我
们重新思考使用和管理土地的方式。

这本第一版《全球土地展望》表明了，明智
和负责任的决策，加上我们日常生活的简单
变化，如果得到广泛采用，就可以帮助扭转
当前我们土地资源状况令人担忧的趋势。




