 中国土壤保护宏观战略思考*(
赵其国  骆永明  滕 应
（中国科学院南京土壤研究所，南京，210008；中国科学院土壤环境与污染修复重点实验室（南京土壤研究所），南京，210008）
摘  要：从国家宏观层面和长远观点研究我国土壤保护战略问题，对持续利用和保护土壤资源，改善土壤环境质量，保障农业生产与食物质量安全具有重大的现实意义和历史意义。本文在分析国内外土壤保护的进展和发展趋势的基础上，找出了我国土壤保护工作的不足及其与国外的差距，提出了在我国土壤资源与环境保护宏观战略研究中急需解决的如下一些关键问题：（1）目前我国土壤保护上存在的主要问题；（2）我国土壤保护的指导思想和思路（即宏观战略），包括战略思想、战略方针、战略目标、战略任务及战略重点；（3）我国土壤保护战略的实施对策，包括土壤保护的管理对策、土壤保护的标准对策、土壤保护的科技对策、区域性土壤保护对策以及重要类型土壤的环境保护和修复对策。为制定和实施国家土壤保护战略规划提供参考。
关键词：土壤；环境；保护；战略
中图分类号：S15   文献标识码：A    文章编号：
“民以食为天”，“万物土中生”。土壤是人类赖以生存、兴国安邦、生态文明建设的基础资源。随着快速的工业化、城市化、农业集约化发展以及全球变化，我国的土壤环境形势日趋严峻，加强我国土壤资源与环境保护战略研究是新时期土壤保护工作的迫切需要。针对我国土壤资源、土壤肥力、土壤生态和土壤环境中的突出问题和重大需求，从国家宏观层面和长远观点研究我国土壤保护战略问题，对持续利用和保护土壤资源，改善土壤环境质量，保障农业生产与食物质量安全、生态安全和城乡人居环境安全，促进国家全面建设小康社会和生态文明，都具有重大的现实意义和深远的历史意义。
1 我国土壤问题与土壤保护紧迫性
1.1 土壤资源损失与退化迅速
我国地域辽阔，自然条件复杂，土壤资源极为丰富。土壤资源的特点是土壤类型多，绝对数量大，人均土壤资源拥有量少[1]。目前我国土壤资源存在的主要问题：一是耕地损失巨大。由于建设占用、生态退耕、农业结构调整、自然灾毁等原因，全国耕地面积已从1996年的130万km2减少到2004年的122.4万km2，8年间共减少7.6万km2，减幅达5.8%[2]。二是土壤退化。土壤退化是指在不利的自然因素和人类对土壤不合理的利用影响下，土壤质量与生产力下降的过程。目前，全国水土流失面积达356万km2，占国土面积37%，年平均土壤侵蚀量高达45亿吨，丧失的肥力高出全国化肥的产量。据统计，2008年全国沙化土地面积达174万km2，占国土面积的18%，使我国可利用土地资源减少，土地质量下降，生态环境恶化。土壤盐渍化发展突出，现已形成的盐渍化土地近37万km2，加上原生的盐渍化土地，面积已达80多万km2耕地已经盐渍化，农作物产量急剧下降，甚至弃耕。我国石漠化土地主要分布在贵州、广西、云南、湖北、湖南、广东、重庆、四川八省（自治区、直辖市）中。截至2005年底，全国石漠化土地总面积为12.96万km2，并且石漠化总体上仍呈扩张趋势。我国土壤酸化面积已占国土面积的40%以上，尤其在南方地区更为严重。可见，当前我国土壤资源面临着水土流失、耕地肥力下降、土地荒漠化、土壤盐渍化、土壤石漠化及土壤酸化等诸多突出问题，构成了对生态安全的严重威胁[3,4]。
1.2 区域性土壤污染趋势加速
据估计，目前已经完成127万km2的土地质量现状调查，调查结果显示我国流域性和区域性土壤地球化学异常或污染规模空前。长江流域、珠江流域、沿海经济带、松花江流域、辽河流域出现贯穿全流域的以镉为主，铅、汞为辅的流域性、区域性异常；黄河流域高氟、高砷、低碘异常显著；全国大中小城市土壤普遍分布有汞异常。初步分析这些流域性地球化学异常具有自然地球化学高背景与人为污染相互叠加的显著特征，在流域性重金属异常或污染区内，部分地区重大地球化学灾害和污染隐患突出，土壤地球化学状况恶化趋势加速。无论是直接的土壤污染，还是由土壤污染导致的大气、地表水和地下水污染，最终对动物和人造成危害[5~8]。
近20年来，随着社会经济的高速发展和高强度的人类活动，我国因污染退化的土壤数量日益增加、范围不断扩大，土壤质量恶化加剧，危害更加严重，已经影响到全面建设小康社会和实现可持续发展的战略目标，未来15年将面临着更为严峻的挑战。
1.3 土壤环保科技支撑薄弱
虽然我国土壤污染基础调查、污染土壤的物理修复、化学修复和生物修复等方面取得了显著进展[9,10]，但与发达国家相比还存在很大的差距。我国在土壤污染控制和受污染土壤修复的技术、材料、工艺和设备等研发工作均起步较晚，基础研究薄弱，尤其在许多技术方面仍为空白。亟需针对农田土壤污染、矿区土壤污染和工业污染场地土壤等，开展具有自主知识产权的修复技术创新，形成可供选择的系统性修复技术、设备及管理体系。
1.4 土壤保护公共意识薄弱与政策法规不健全

相对于水体、大气环境保护而言，我国对土壤保护问题的认识和重视相对滞后。我国土壤保护的公众意识淡薄，自觉性和积极性不高。政府决策者对土壤资源、土壤质量、土壤功能及土壤的社会价值认识不足，缺乏倡导公众自觉、积极保护土壤的意识。土壤环境教育相当薄弱，缺少专门的职权部门和宣传机构。
我国尚未有专门针对土壤污染防治的法规，使得政府有关部门，特别是环境保护部门难以在土壤污染防治上起到实质性的作用。自20世纪90年代制定了现行的土壤环境质量标准后，我国在土壤环境质量基准及标准制定方面缺少研究，至今尚未出台修订的国家标准。不系统、不完善、不健全的现行国家土壤环境保护的标准体系已经远远不能满足国家土壤利用规划和环境管理的需求。
1.5 土壤与环境保护的紧迫性
究其土壤问题产生的主要原因，一方面是人们对土壤保护的重要性认识不足，土壤与环境保护法制、体制、机制、监管体系尚未确立；另一方面，对土壤保护的重大科学、技术、管理问题缺乏研究，缺少投入，更缺乏我国土壤与环境保护战略的宏观思考。

随着快速的工业化、城市化、农业集约化发展以及全球变化，我国的土壤环境形势日趋严峻，土壤与环境保护更加迫切。我国土壤污染退化已表现出多源、复合、量大、面广、持久、毒害的现代环境污染特征，正从常量污染物转向微量持久性毒害污染物，尤其在经济快速发展地区。我国土壤污染退化的总体现状已从局部蔓延到区域，从城市城郊延伸到乡村，从单一污染扩展到复合污染，从有毒有害污染发展至有毒有害污染与氮、磷营养污染的交叉，形成点源与面源污染共存，生活污染、农业污染和工业污染叠加、各种新旧污染与二次污染相互复合或混合的态势。
鉴此，在我国土壤与环境保护现状评估、国际经验借鉴及比较分析的基础上，针对我国土壤环境中的突出问题和重大需求，以科学发展观和生态文明建设为指导，以改善土壤质量、保障农业生产与食物质量安全、环境安全、生态安全和人体健康为目标，通过知识、技术和管理综合集成，提出适合国情的土壤环境保护宏观战略，构建人地和谐、永续利用的我国土壤环境保护体系。
2 我国土壤保护的宏观战略
2.1指导思想和战略方针
2.1.1 指导思想
以科学发展观为指导，以“人地和谐，地力常新，安全健康，永续利用”为土壤保护的出发点，以流域性、区域性和城市群土壤障碍问题综合防治为重点，构建具有我国特色的土－水－气－生－人一体化的土壤圈研究体系，建立适合国情的融预防－控制－修复－监管为一体的土壤圈管理体系；通过全面实施土壤保护战略，稳固维系中华民族繁荣与文明发展的土壤资源数量和质量的根基，保障国家食物安全、环境安全、生态安全和国民健康，促进小康社会和生态文明的全面建设。

2.1.2战略方针

面对现阶段和未来相当长一段时期显现的或潜在的土壤资源退化和土壤环境污染问题，全面贯彻科学发展观，统筹土壤资源保护与社会经济建设，统筹土壤肥力维护与农业持续发展，统筹土壤生态建设与生物多样性保护，统筹土壤污染治理与人居环境安全保障，统筹土壤合理利用与全球变化影响，统筹服务土壤保护的中央、地方政府和社会各方资源投入；坚持“土壤利用与土壤保护并行，土壤数量与土壤质量并重”，坚持预防为主，综合治理，坚持土壤分区分类保护；依靠科技进步，强化土壤环境保护法治，提高社会公众的土壤保护意识，长期不懈地努力建设具有中国特色的土壤保护体系。

2.2 战略目标
以维护土壤生态功能、改善土壤环境质量，保障农业生产、食物安全和人体健康为目标，查明全国土壤资源数量和质量状况，提高土壤肥力和净化功能，有效避免、遏制或消除土壤资源退化和土壤环境污染；积极推进土壤科技创新，发展土壤圈层理论和研究方法，建立土壤退化和土壤污染的预防控制修复技术应用体系，创新现代土壤科学，促进土壤科技进步和专业队伍建设；不断完善中国土壤保护法制、体制和机制，提升土壤质量监管能力，逐步健全国家土壤保护体系。
为实现以上总体目标，分别确定近期、中期和长期的土壤保护阶段性目标：
（1）近期（到2020年）：建立和健全我国土壤保护法制、体制和机制，初步建立国家土壤保护体系，实现土壤资源数量和质量的有效监管；进一步摸清全国土壤资源数量和质量状况，提升土壤保护科技研究水平；使土壤污染退化趋势总体得到有效遏制，对食物安全、饮用水资源和人群健康构成重大隐患的土壤污染区得到有效治理，生态环境脆弱区和农业主产区的土壤保护取得阶段性成效；
（2）中期（到2030年）：进一步完善国家土壤保护体系，健全土壤保护监管体系，全面提升国家土壤科技研究和教育水平；基本遏制区域土壤资源退化和环境污染趋势，修复具有不可接受的高风险土壤污染区，使全国土壤环境质量状况明显改善；
 （3）长期（到2050年）：基本消除土壤污染区，总体稳定土壤退化区；全面改善土壤生态功能和土壤环境质量；健全国家土壤保护体系与科学技术支撑体系；土壤资源持续利用和生态环境保护工作整体进入与国家社会经济发展水平相适应、符合生态文明要求的良性循环阶段。
根据总体目标以及阶段性目标，确定土壤保护的战略任务和重点，制定出土壤保护战略的路线图（图1）。
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)                    2030
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                  2050

（长期）摸清全土壤资源数量实现土壤资源数量有效监管基本遏制土壤有效数量减少稳定并适度增加有效数量摸清土壤资源质量实现土壤资源质量有效监管基本遏制土壤资源退化总体稳定土壤退化区土壤污染趋势总体有效遏制基本遏制区域污染趋势，修复高风险污染区，环境质量明显改善全面改善土壤环境质量维护土壤生态功能、改善土壤环境质量，保障农业生产、食物安全和人体健康初步建立国家土壤保护体系，提升土壤保护科技研究水平完善国家土壤保护体系，全面提升土壤保护科技研究健全国家土壤保护体系与科学技术支撑体系时间总体目标阶段目标数量质量环境管理战略任务

          1. 

保障与促进农业发展的土壤环境保护战略任务

          2. 

保护人体健康与生态的土壤污染防治战略任务

          3.  

生态环境脆弱区土壤退化修复战略任务

          4. 

重要功能区的土壤保护治理战略任务

          5. 

土壤环境科技战略任务

          6. 

土壤环境管理战略任务战略重点

          1.  

基本农田土壤分区保护战略

          2.  

城乡土壤环境污染预防和修复战略

          3.  

土壤质量监管战略


图1 中国土壤保护宏观战略路线图

Fig. 1 Roadmap of soil protection strategies in China
2.3 六大战略任务

2.3.1 保障农业可持续发展的土壤环境保护战略任务

开展全面、系统、准确的全国土壤资源数量与质量以及污染源的动态普查，掌握我国土壤资源数量、质量动态变化状况和突出环境问题，建立全国土壤资源和土壤质量数据信息系统，科学制定土壤环境质量基准。加强新农村环境保护，切实加大对农业主产区基本农田的土壤保护力度，严格管理化肥、农药、污泥和农业废弃物的使用，提高土壤肥力，保护土壤环境。
2.3.2 保护人体健康与生态安全的土壤污染防治战略任务

针对土壤不同污染渠道，采取有效控制措施，从源头防止土壤污染。严格控制大气酸沉降，适度开发利用设施农业，有效防治土壤酸化过程；建立基于风险的土壤环境质量评估与管理体系；有计划、分步骤地综合整治城乡土壤污染，有效修复和基本消除高风险的土壤污染区，保护农产品与食品安全，加强城乡人居环境安全与人体健康保护工作。 

2.3.3 生态环境脆弱区土壤退化修复战略任务

实施生态环境脆弱区的土壤保护，进一步加大区域水土流失、沙尘暴源头区和退化土壤的治理力度，使全国水土流失、草地退化、沙漠化、盐碱化和石漠化面积扩大趋势得到有效控制，退化区得到明显治理恢复。
2.3.4 重要功能区的土壤保护治理战略任务

加强重要生态保护功能区（如水源涵养区、洪水调蓄区、防风固沙区、水土保持区及重要物种资源集中分布区等）和自然保护区的土壤保护和治理，使土壤环境质量达到满足保护生物和水质的标准。
2.3.5 土壤环境科技战略任务

实施国家土壤环境科技创新、土壤环保标准体系建设和土壤环境技术管理体系建设等任务。开展基础理论、环境标准和高新技术推广应用研究，形成一套有机联系的土壤环境科技创新体系。加强长期、稳定的土壤科学研究和关键技术开发，针对性地系统研究全国性和区域性土壤保护科学问题，认识和掌握土壤障碍问题成因与质量演变规律；科学建立土壤质量基准和保护标准体系；在土壤环境监测、水土流失、草地退化、土壤荒漠化、盐碱化和石漠化综合防控，以及土壤污染控制和修复、耕层土壤保护、土壤次生盐碱化防治和土壤肥力平衡等技术与设备方面，形成适合国情的自主创新研发体系。
2.3.6 土壤环境管理战略任务

建立和完善土壤保护法制、体制和机制，构建基于风险的我国土壤保护体系。研究并颁布土壤保护的国家法律和地方法规，制定相关政策，实施土壤环境质量标准战略；建立严格的土壤保护责任制度，经济补偿和投入机制，毁损和污染土壤的经济、刑事惩罚制度和行政问责制度等；建立生态补偿制度和管理机制；完善国家和地方土壤保护监管机构，建立有效的土壤监测网络；培育土壤保护的市场经济机制，加强土壤保护宣传教育，提高人民群众的土壤保护意识和生态文明程度。
2.4 三大战略重点

2.4.1分区保护基本农田土壤

加强对东北、华北、东南、华中、西南和西北等农业主产区基本农田土壤保护、农业面源污染控制和农村生态环境建设；加大黄土高原、西北干旱区、华北沙尘暴源头区、西南喀斯特山区、东北黑土和南方丘陵区水土流失严重的流域农田土壤的综合治理和生态保护力度，加强耕地土壤退化控制、生态修复和地力提高，有效控制沙漠化、盐碱化和石漠化，逐步实现耕地生产力的生态恢复。
2.4.2 预防和修复城乡土壤环境污染

以预防为主，防治结合为原则，尽快制定城市、城郊和农村土壤环境污染预防和修复行动计划，有计划、分步骤地综合治理和修复工业、企业搬迁遗留场地的污染土壤，有计划地开展经济发达地区、老工业基地和大型工矿区土壤污染的控制和修复；加大大型湖泊、大型河流流域和大型水利工程辐射区土壤环境污染的综合防治力度；以改善土壤环境质量，确保食物质量安全、生态安全和人居环境安全。
2.4.3 监管土壤数量和质量

明确土壤质量监管政府职能部门，建立相应的管理机构；加强区域土壤资源数量和环境质量的监测及其网络和信息共享平台建设；尽早建立适合国情的土壤污染风险评估机制及应急处理预案；系统制定土壤质量标准体系，加快土壤污染防治立法工作；积极开展土壤保护宣传教育活动，提高公众的土壤环境保护意识。
3 我国土壤保护的战略对策
3.1 土壤保护的管理对策

明确土地管理和利用部门间职责分工，建立相应管理机构，制订土壤保护规划、计划或行动纲领；加强土壤环境行政管理组织机构立法，规范政府行政行为，完善行政决策程序；构建和完善我国土壤保护法律法规；制定可操作的土壤保护法案实施细则；鼓励和促进土壤环境保护非政府组织发展，提高社会公众对环境保护的参与能力；建立和完善农药、肥料、污泥和农业废弃物的使用制度；实施土壤污染退化预防和修复制度，实施土壤修复经济生态补偿机制与制度；发展土壤污染应急处理技术措施；建立土壤、水体、大气环境保护与土壤资源利用相协调的管理模式。
3.2 土壤环境保护的标准化对策

建立基于风险评估的土壤保护标准制定体系，健全土壤保护标准体系，强化分区和分类建设管理：研究污染物的土壤生态毒理学，确定土壤环境背景值和生物地球化学基准；建立我国土壤生态风险、健康风险和环境风险评估方法，制定污染场地管理规定和风险评估技术规范；修订和健全适用于不同土地利用方式的国家土壤质量标准体系，开展各省、自治区和直辖市的土壤质量标准制订工作。
3.3土壤保护科学技术对策

建立区域协调、空间优化、利用合理的土壤资源保护机制；进一步加强全国土壤资源数量和质量的动态普查，及时摸清土壤资源家底，掌握土壤质量现状；加强土壤资源数量和质量变化规律及其影响评价方法研究；建立国家土壤质量评价方法指标体系和监测网，实现土壤资源科学保护和信息化管理；建立和发展适合我国农业生产的耕地土壤质量分区管理系统，构建管理信息共享与成果转化技术平台，形成农村地区有效推广和运行的土壤肥力质量培育创新机制。
建立以水利工程、生物工程和农业技术相结合的水土保持综合治理模式；建立生态复合经营模式和生态保护工程的土壤沙化预防技术体系；建立林业土壤生态保护技术规范，实施生态修复工程；发展土壤石漠化预防和生态保育技术体系；建设完善的土壤灌排技术体系，有效防治土壤盐渍化；大力推广和示范成功生态治理模式。
重视不同污染源及新型污染物辨识研究；研究污染物的土壤环境生物地球过程、机制、循环及其生态环境效应；加强矿区、油田、工业企业搬迁遗留遗弃场地、大型工程建设影响区、农田土壤、废弃物堆存堆放场地、放射性核素等类型土壤污染诊断和风险评估方法，监测设备和修复新技术研究；加大土壤修复技术推广和示范力度。
深入研究全球变化对土壤过程、生物多样性及其生态功能的影响；加强以碳、氮、磷、硫为核心的土壤生物地球化学循环研究，建立受全球变化和人类活动影响的土壤生物地球化学循环模型，预测不同气候变化条件下土壤的可能反馈；发展土壤固碳减排增汇技术。 

3.4 重点区域土壤保护对策
我国地域辽阔，自然条件复杂，土壤类型多样性, 空间分异性及性状差异性显著。针对自然生态环境及土壤的差异，需要制定针对性和区域差异性的土壤保护战略措施。可将我国划分为东部沿海经济发达地区、中部粮食主产区、华北内蒙地区、东北老工业基地、西部生态脆弱区、高寒地区等六个重点区域，并提出各重点区域的土壤保护的主要对策（图2）。
[image: image2.emf]
图2 中国重点区域土壤保护对策
Fig. 2 Soil protection strategies for key regions in China
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Strategic Thinking on Soil Protection in China

Zhao Qiguo  Luo Yongming  Teng Ying
Key Laboratory of Soil Environment and Pollution Remediation, Institute of Soil Science，Chinese Academy of Sciences，Nanjing 210008，China
Abstract: Research on China’s soil protection strategy from state macroscopic and long term perspectives is of great significance for sustainable use and protection of soil resources, improvement of soil environmental quality, and ensuring agricultural production and food safety. Based on analysis of advancement and development trends of soil protection at home and abroad, this paper identifies some shortcomings in  soil protection in China and gaps as compared to systems in place in developed countries and raises the key issues in the macro-strategy research on soil resources and the environment. These issues include (1) major problems of current soil protection in China; (2) guiding ideology and theory (namely macro strategy) of soil protection in China, comprising strategic concepts, guidance, objectives, missions and emphasis; (3) countermeasures in the soil protection strategy in China, consisting of management, standards, science and technology, regional soil protection, environmental protection and remediation of major soil types. This paper provides a useful reference for establishing and implementing strategic planning of soil protection in China.
Key words： Strategic thinking; Soil; Environment; Protection, China
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