					     第四章　土地資源

 一、土地資源類型

土地是指地球陸地的表層。它是植物生長發育和動物棲息及繁殖的場所。相當於地學和生物學中所指的生物圈。不過生存和生產也在土地上，從土地中獲得大量生活和生產資料。土地經過人類利用和改造後，土地原有自然面貌發生了巨大的本質的變化，土地也可以看做人類文明的產物，因此，把土地分為耕地、林地等。可見，土地包含有自然要素，也有人為要素。土地資源的數量、質量及其時空變化既取決於自然因素，也取決於人為因素。
二、土地資源問題
目前土地資源最重要的危機表現在耕地上。基本上各種土地類型是一定的自然、人文環境條件下所形成，人類應按其客觀性質加以利用。如不順應土地特性任意變更使用，必然引起生態環境的變化，破壞土地資源。根據聯合國環境規劃署估計，世界上現有耕地13.7億公頃約佔世界土地總面積的10.5％。每年因此損失耕地500～700萬頃，有史以來，大約已經損失20億公頃。某些地區已出現了耕地資源危機，從表4.1 可以看出，各國人均耕地面積在減少，固然人口增長迅速是其重要原因之一，與由於生態環境破壞引起耕地資源損失，也是有密切關係。

	     　　表4.1	世界各國人均耕地面積的變化情況	  （單位：畝）
	    ──────┬─────┬─────┬─────┬──────
		   項目 │	    │ 70 年 代 │	    │
			│ 30 年 代 │		│減少絕對值│減少率(％)
	      國家	│	    │ (1979年) │	    │
	    ──────┼─────┼─────┼─────┼──────
	      美　　國	│   19.3   │	12.76	│   6.55   │	 33.9
	      日　　本	│    1.6   │	 0.6	│   1.0    │	 62.5
	      聯邦德國	│    5.2   │	 1.8	│   3.4    │	 65.4
	      英　　國	│    2.0   │	 1.8	│   0.2    │	 10
	      德　　國	│    9.0   │	 5.25	│   3.75   │	 41
	      加 拿 大	│   40.0   │	28.05	│  11.95   │	 29.8
	      波　　蘭	│   10.1   │	 6.58	│   3.52   │	 35
	      印　　度	│    8.1   │	 5.25	│   3.25   │	 40
	      阿 根 廷	│   33.1   │	19.65	│  13.45   │	 40
	      比 利 時	│    2.5   │	 1.3	│   1.2    │	 48
	      荷    蘭	│    2.0   │	 1.0	│   1.0    │	 50
	      中　　國	│    3.5   │	 1.56	│   1.94   │	 55

三、土地資源被破壞的原因
 1.水土流失
水土流失是生態環境中十分突出的問題，已是一個世界範圍的問題，尚未得到有效的控制。據稱，在過去100年內，地球上有2億公頃土地遭受侵蝕，約佔可耕地面積的27％，據聯合國糧農組織統計，水的侵蝕和水澇所造成的土地損失佔各種土地類型總損失的30％。據估算，世界上每年由於沖蝕的土壤高達240 億噸，要補償這樣的損失，需要花費百億美元。據世界觀察研究所估計全世界耕地約為12.64億公頃，每年土壤流失量為227億噸。從表4.2 更明顯地看出，世界各大河帶走的泥沙量異常驚人，可見全世界土壤侵蝕的嚴重性。

			   　　　表 4.2  世  界  大  河  輸  沙  量
	    ────────────┬──────┬──────┬──────┬───────
				    │	流域面積  │河口平均流量│ 每平方公里 │年平均輸沙量
		河		流  │		  │		│	      │
				    │	(104km2)  │   (m3/s)	│流失量(108t)│   (108t)
	    ────────────┼──────┼──────┼──────┼───────
	      黃河（中國）	    │	  70	  │	 1500	│    2300    │   16.0
	      恆河（印度）	    │	  95.6	  │	11000	│    1518    │   14.51
	      布拉馬普特拉河（印度）│	  66.6	  │	12200	│    1090    │    7.26
	      長江（中國）	    │	 180	  │	21700	│     257    │    4.99
	      印度河（巴基斯坦）    │	  96.9	  │	 5500	│     449    │    4.35
	      涇河（中國）	    │	   5.7	  │	  566.6 │    7158    │    4.08
	      亞馬遜河（巴西）	    │	 577.6	  │   180000	│	63    │    3.63
	      密西西比河（美國）    │	 322.2	  │	17800	│	97    │    3.12
	      伊洛瓦底河（緬甸）    │	  43.0	  │	13000	│     695    │    2.99
	      密蘇里河（美國）	    │	 137.0	  │	 1940	│     159    │    2.18
	      科西河（印度）	    │	   6.2	  │	 1800	│    2774    │    1.72
	      湄公河（越南）	    │	  79.5	  │	11000	│     214    │    1.70
	      科羅拉多河（美國）    │	  63.1	  │	 1550	│     212    │    1.35
	      紅潮（越南）	    │	 119	  │	 3600	│    1092    │    1.30
	      尼羅河（埃及）	    │	 297.8	  │	 2830	│	37    │    1.11
	    ────────────┴──────┴──────┴──────┴───────

(1) 美國
美國水土流失相當嚴重，土壤流失入海速率比世界平均數高2.5 倍。據美國土壤保護局1979年調查，每0.4公頃耕地土壤流失量超過5噸者佔美國耕地總面積1/3以上，約為1.657億公頃，每年流失土壤15.3億噸。從表4.3可以看出，流失最少為林地。

	     　　　表4.3  美國不同土地類型的年侵蝕率
	    ────────┬────────┬─────────
			    │ 侵    蝕    率 │ 相 對 侵 蝕 率
	      土 地  類 型  │		      │
			    │	   (t/km2)    │  （以林地為1）
	    ────────┼────────┼─────────
	      林	地  │	     8.5      │	 1
	      草	地  │	    85	      │	10
	      廢棄露天礦地  │	   850	      │       100
	      耕	地  │	  1700	      │       200
	      開發露天礦地  │	 17000	      │      2000
	      建 築  工 地  │	 17000	      │      2000
美國東南各州水土流失特別嚴重，每公頃耕地每年平均流失表土24.75～35.25噸。帕洛斯盆地則十分嚴重，每公頃每年流失土壤50～100噸，有的地方竟達375噸。密西西比 河每年帶走的泥沙為3.12億噸，估計其中帶走的磷6.1萬噸，鉀162.6萬噸，鈣2244.6萬噸，鎂 517.9萬噸。有人甚至說「美國現在每年出口1噸麵，就從密西西比河流出10噸表土」。
 (2) 前蘇聯
前蘇聯在全世界各國中，耕地面積最大，計有2.51億公頃，佔世界耕地面積 19.85％，佔計每年表土流失量近23億噸。據蘇聯科學院地理研究所調查，前蘇聯2/3 耕地分布於水蝕地區。每年流失的氮122.9萬噸，磷53.9萬噸，鉀1213.5萬噸。
 (3) 發展中國家
　　許多發展中國家位於多雨的南亞熱帶和熱帶與赤道帶。由於高溫多雨，風化過程中進行相當迅速，形成深厚較鬆散的風化層。在森林植被覆蓋下，成土過程也較快。在多暴雨氣候條件下，如果毀林開荒或不合理耕作，極易引起強烈水土流失。因此，水土流失在發展中國家農業生產中是一個重要的問題。例如印度耕地為1.4 億公頃，比美國少，水土流失比美國嚴重，60％的耕地發生了明顯的土壤侵蝕，每年流失土壤估計達47億噸，為美國流失量的3 倍多。再如薩爾瓦多， 77％耕地，馬達加斯加80％耕地遭到強烈侵蝕。據聯合國估計，哥倫比亞每年流失的肥沃土壤達4.26億噸。
 (4) 中國大陸
　　50年代中國大陸水土流失面積達約150平方公里，佔全國總面積15.63％。30多年來，雖開展了大量的治理工作，但水土流失仍有擴大和加劇的趨勢，受水土流失危害耕地約佔耕地面積的三分之一。世界觀察研究所估計，中國大陸耕地每年流失的土壤近33億噸，比美國、蘇聯高，僅低於印度。為美國的2倍多，為蘇聯1.4倍。但耕地面積，美國為中國大陸的1.69倍，蘇聯為中國大陸的2.53倍。表土的大量流失並非完全由於農民缺乏對土壤保護方面的知識，而是由於農民所受之政治和經濟的壓力，這些壓力使他們生產更多的糧食以養活激增的人口，而無法考慮到長時期的後果。
   在多山的地區如喜馬拉雅山、安地斯山的農民們建造精巧複雜的台地以使能在陡峭的斜坡上種植作物，增加收穫迫使農民利用更陡峭的小山坡來耕種。陡峭的坡地上因沒有建築任何台地就加以種植必然導致表土的大量流失。雖然貧困的農夫也許知道在陡峭的山坡地耕種會造成表土快速地流失，但他們為了生計別無他法。同樣，熱帶多雨地區的農民們發展出一套輪耕的技術，土地在被開墾、耕作2～4年後就休耕，使土壤經過10～25年可再度恢復它的肥力。然而，在近年熱帶地區人口增加的壓力已經造成農民們在許多地點減短休耕期2～5年，結果顯著地增加了表土侵蝕的比率。
2.沙漠化
　　在半乾旱和乾旱地區由於常風大，不合理開墾，引起嚴重風蝕現象。在美國、蘇聯曾出現強大的「黑風暴」。1934年5 月美國西部大草原曾出現黑風暴，形成一條長2400公里，寬1440公里，高3.2公里的塵土帶，刮走3億多噸土壤。同年7月又在美國西部刮起一次黑風暴，也捲走了3億噸土壤，破壞了成千上萬的農田。1970年以前美國受風蝕的面積達7200萬公頃，佔耕地總面積的13％。蘇聯早在1891年發生過黑風暴。本世紀50年代後半期，由於不合理開墾，風蝕作用日趨嚴重，1960年3月和4月在俄羅斯南部出現兩次黑風暴，吹走土壤約10億噸，1963年哈薩克引起了更大風暴，受災耕地達2000萬公頃。風蝕結果，出現沙漠化過程，使林地或草原出現沙漠狀景觀。這也是半乾旱和乾旱地區突出的環境問題。全世界半乾旱和乾旱地區的面積約4880萬平方公里，佔地球陸地面積的 1/3。居住在該地區人口6.3億人，佔世界人口的1/7。根據聯合國環境規劃署的調查研究，沙漠化擴大正在威脅著世界8.5億多人。
　　非洲乾旱區面積將近1800平方公里，約佔全洲土地總面積的60％。沙漠化嚴重的地區面積佔全洲乾旱區的面積的35.8％，沙漠化程度中等佔36.4％。由於不合理墾殖，非洲沙漠日趨嚴重，撒哈拉大沙漠不斷迅速向四周擴大。每年以6 公里速度向南延伸，近50年內共侵淹農田和牧場16400萬公頃。1958～1975年的17 年間，撒哈拉向東南擴展，侵入蘇丹約90～100 公里。它向北以每年幾十公里速度向地中海沿岸擴展，北非四國（摩洛哥、阿爾及利亞、突尼斯和利比亞）因此每年退化的牧場共達10萬公頃。
亞洲乾旱地區近1650萬平方公里。在西南亞、南亞和中亞，沙漠化程度嚴重和中等的面積佔亞洲乾旱區面積93％。印度乾旱區面積佔其國家總面積1/5，半個世界以來，每年以8公里速度向外擴展，每年約毀壞土地1.3萬公頃。
北美乾旱區面積400平方公里，發生沙漠化面積佔98.2％，美國沙漠化嚴重性已在前介紹。
歐洲乾旱區面積約100萬平方公里，沙漠化現象尚沒有像其他各洲那麼嚴重。
澳大利亞旱區面積相當大，640 萬平方公里。由於草原保護。發展畜牧業，企圖建立生態牧場。例如，維多利亞州及墨爾本市西部的威里比牧場經過80年經營，已將一個貧瘠荒草原變成良好牧場。因此，沙漠化現象不太突出。
中國大陸沙漠和沙漠化土地面積149 萬平方公里，佔全國土地面積15.5％，其中真正沙漠佔46％，戈壁（石質沙漠）佔38.1％，歷史上早已形成沙漠化土地佔8.0％，近百年形成的佔3.3％，主要分布在西北、華北、東北。據統計，50～70年代末，沙化土地平均每年擴展約1500平方公里。據調查，近半個世紀以來，大陸土地沙漠化面積擴大500 萬公頃，其中90％是濫墾濫伐和過渡放牧的結果。由於過度農墾，形成沙漠化面積11735平方公里，由於過度放牧造成草原沙漠化面積14821平方公里，由於燃料困難，破壞天然植被造成沙漠化面積約達16339 平方公里，可見土地沙漠化是中國大陸生態環境中一大問題。
要防止沙漠化的蔓延，在於恢復乾旱和半乾旱地區的生態平衡。這些地區生態平衡的破壞，最主要的原因是由於人口增長，不合理農墾和過度放牧與破壞天然植被。據統計，從19世紀到現在，全世界荒漠和乾旱區的土地面積已由11億公頃增至26億公頃。這些土地的耕作非常不穩定。據聯合國環境署估計，世界每年由於沙漠化失去的土地達600萬公頃，其中，包括320萬公頃草場，250萬公頃靠雨水澆灌的農田和12.5 萬公頃人工灌溉農田。看來，控制沙漠化的發展，首先要控制乾旱和半乾旱人口的增長，這也是帶有決定性意義的措施。
3.人口增長和都市擴張
土地所承受的壓力來自人口的增長，首先人均耕地面積迅速減少。據聯合國的資料稱：1975年世界人均耕地0.31公頃，到2000年，將下降到0.15公頃，即減少一半。七十年代初，平均一公頃耕地養活2.6人，到2000年要養活4人。人口增長還造成城市膨脹、建築物增加，這也要損失大量土地。據統計，世界上大城市的面積正以比人口增長率高出兩倍的速度在發展。預計1975～2000年，全球新增的建築面積，將是原有建築物的二倍半。未來城市的發展，僅人類居住一項，世界每年要失去14萬平方公里的耕地、6 萬平方公里的牧場、18萬平方公里的森林。顯然，對破壞土地的行為如不加以有效制止，按人口計算的農田面積將大幅度減少。這是對人類食物來源的巨大威脅。
中國人均耕地本來就極少，由於人口增長過快，比世界人均耕地量就更少了。二次戰後人均耕地0.18公頃，目前是0.1 公頃，到2000年將降至0.08公頃上下，二次戰後減少一半左右。二次戰後，每公頃耕地平均養活5.5人，目前是9.8人，到2000年要養活12人。特別是，中國耕地面積減少的速度尤快，1957年至1980年的23年間，全國由於基本建設、房屋建設等原因，佔掉的耕地約有5億畝，平均每年減少2000 萬畝，相當於每年減少一個福建省的耕地面積。即便加上這二十三年開荒增補的3.2億畝，還淨減1.8億畝，相當於西北五省（區）現有耕地面積的總和，其數字是驚人的。
已開發國家中，每年至少有三千平方公里的高等則良田因都市擴張而消失，自一九六○年至一九七○年，日本因建築及開道路之需要，致喪失了7.3％的農業用地，歐洲各國分別喪失1.5％（挪威）至4.3％（荷蘭）不等。
儘管土地喪失量只佔世界耕地面積的２％，但由於城市擴展佔用的絕大部分是沃土。因此肯定對世界糧食產量產生影嚮。對加拿大土地利用模式所作的估計表明，都市擴展而佔用的農田有一半來自佔加拿大國土面積１／２０的最好農田。此外，在耕地十分短缺的第三世界國家，農村的擴展每年都佔用很多耕地。在印度全國的６０萬個村莊幾乎全部都在擴展，每年新生的１４００萬人口所需要的住屋，部分是建在耕地上。據１９７６年在加拿大溫哥華召開的聯合國人類定居會議估計，在１９７０－２０００年間，非農業土地用途將由１６２０萬公頃增加到２６００萬公頃，增加６０％．　
4.積水和鹽漬化
當用河水灌溉地下排水不充分的田地時，就往往發生積水和鹽潰化現象。天然地下水源的增加使含水層逐漸升高，當含水層升至離地面一、二公尺時，深耕作物的生長就受損。當含水層離地面僅數十公分時，水開始通過土壤而蒸發，使礦物和鹽份濃集在地面附近，妨害作物生長。據１９７７年聯合國調查，全世界水澆地總面積的十分之一，即２１００萬公頃屬積水區，這裡的生產力已下降２０％。鹽漬地有２０００萬公頃，生產力受影嚮情況與積水區差不多。非洲、亞洲和拉丁美洲等許多國家擁有相當大面積的鹽漬土地，其中有些國家的鹽性土壤、鹼性土壤或鹽漬土壤約佔全國總面積的一半以上。由於乾旱區或半乾旱區的環境條件有利於鹽在土壤和水分中累積，那些氣候乾旱國家更易受土壤鹽化作用的威　。據估計，在過去幾世紀中，由於灌溉管理不善，已使２０００－２５００萬公頃耕地喪失了生產力。目前，在２億公頃左右的灌溉面積中，每年由於積水和鹽漬化而損失的耕地達２０－３０萬公頃。實際上，世界上有３０多個國家種植的作物因鹽漬化而減產。
四、土地資源的保護
 1.建立專門國土管理機構
為了有效地管理土地資源，一些國家建立了專門國土管理機構。例如，墨西哥總統府下設土地管理委員會；荷蘭成立了國土規劃委員會；法國在總統府下設了領土整治委員會；波蘭設有土地和環境保護部；英國設有土地資源部；澳大利亞設有皇家土地利用調查部；韓國設有土地規劃總局；日本設有國土廳；美國土地資源由內政部管；蘇聯在國家計委下設有生產力研究委員會，負責資源開發利用的調查研究。
2.制定土地利用規劃
按照自然特性和經濟需求，合理利用土地資源，同時收到經濟、生態和環境效益，必須進行全面土地利用規劃。目前，全世界進行全國性土地利用規劃以日本最早，1950年制定了《國土綜合開發法》。1962年制定並公布了《第一次全國綜合開發計劃(1960～1970年)》。1969年又制定了《第二次全國綜合開發計劃(1965～1985年)》。於1977年制定了《第三次全國綜合開發計劃(1985～1990年)》，在這次計劃中將國土的利用分為5 類：城區、農業區、林區、國家公園和自然保護區。規定各類土地不能隨意轉用。此對國土開發、利用和保護起著積極作用。
3.開展土地資源評價
在自然條件、自然資源和社會經濟條件綜合調查的基礎上進行土地資源分類和評價，這在合理利用和保護資源是十分重要的。英國較早地進行了這類工作，1941年提出了英國土地資源評價分類。1966年發表了農業土地分類方法。歐洲經濟共同體建立了土地資源評價委員會配合聯合國糧農組織在歐洲開展土地資源研究工作。美國各州為了合理利用和保護土地，制定了各種稅收評價法。美國為鼓勵適切的土地利用，由SCS訂定了土地的八個不同等級，如表4.4。根據土地種類、生產力、坡度、排水、沖蝕力及其他因子，將特定土地劃定其最佳使用類別。土地藉此法分類後，每個地方政府有責任通過法律，如分區管制等，來避免土地誤用。
4.土壤侵蝕的控制及土壤肥力的維持
土壤侵蝕控制的工作需將土地作為一個生態系統來考慮，瞭解系統內物質和能量轉化過程，合理配置不同環境特性和地表條件的表土的利用方式。特別在地形起伏地區，忌單一性耕作，而須按不同地形，選種不同的作物，甚至留為林地，以達到保護表土的目的（見圖 4.1）。在地形較平緩或土層較厚的坡地，植草或造林是不經濟的，然而若用於固定耕種，則應採用有效的土壤保持技術，如修築梯田，等高耕作法等，其作業小區之劃分寬度也應考慮，長寬比例也要注意。如果條件許可，則對侵蝕控制效果較小的作物應與可有效防止土壤侵蝕的作物實行間作。在強風地區，栽植防風林或建立防風牆對減少表土被風蝕也具有一定的作用。
許多熱帶地區的土壤迅速喪失其肥力，如果要持續耕種，施肥是不可或缺的。人工肥料價格昂貴，人及家畜糞便及農作物殘渣內的植物營養鹽應盡可能加以利用，使土地肥沃。適當使用有機排泄物有助於提高農業生產，恢復並保持土地的優良狀況，並減少水污染。在許多地區，即使能獲得無機肥料，亦僅能在與有機肥料混合下使用之。如潮濕熱帶地區佔優勢的高嶺粘土吸收能力很低，若欲使化學肥料充分發生功效即必須與有機堆肥混合使用。施用有機肥料的第一步是堆肥。有機質材料可分為氮素較低與氮素高者兩種。氮素低者初期作用不顯著，但可改良土壤物理特性和促進微生物活動。氮素高者肥效顯著，但因碳氮比低，對土壤微生物的活化效果較差。故此，堆肥的製作應注意兩者的配合，並視作物不同而調整。堆肥亦需經過腐熟過程，新鮮的有機質直接施放到土壤中，除養分供應效率差外，因分解過程會產生有害的氣體及毒素，使植物受損。故此，有機物最好先經沼化作用，一方面解決堆肥的搬運，消除與儲存的問題，另方面也可產生沼氣供農村家庭使用。

