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充分有效利用水资源  保障“藏粮于地”战略定位
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摘 要：水在粮食作物生长中既是必不可少的条件，又关系到粮食生产投入、产出乃至粮食安全，近年来，水关联的粮

食安全和粮食生产，得到各界高度关注。本研究侧重于分析粮食生产水资源利用面临的难题以及保障粮食安全的水资源

利用对策。主要研究结论是，粮食生产因“水”面临的多重风险，粮食生产与水资源禀赋存在着时空不匹配、粮食生产

用水效率不高、灌溉水压力对粮食生产产生冲击。因此构建粮食生产节水利用机制至关重要，本研究针对粮食生产节水

利用上的问题，提出了通过水资源有效利用保障“藏粮于地”的对策框架，包括强化农田水利建设保障粮食生产稳定发

展，推广节水利用保障粮食生产可持续发展。
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水利是农业的命脉，更是粮食生产的命脉。

保障国家粮食安全，深入实施“藏粮于地”战

略，水资源与土地资源的合理匹配至关重要。要

从我国缺水的基本国情出发，充分有效利用水资

源，加快推进农田节水，大力发展节水型农业，

确保粮食生产对水资源的需求，提高水资源对粮

食增产的保障程度，实现粮食生产持续稳定增

长 ， 充 分 满 足 人 民 生 活 和 国 民 经 济 对 粮 食 的

需求。

在水资源禀赋的制约下，我国粮食生产持续

承压。关于粮食生产水资源利用的研究，已有研

究对现有的节水手段带来的粮食增产效果和省水

效果存在分歧，但在合理利用水资源有利于增强

粮食安全方面结论是一致的。在我国，拥有相对

平坦、肥沃的耕地具有粮食生产优势的区域，水

资源相对匮乏，水资源继续开发的空间十分有

限［1⁃2］。我国在加强粮食生产水资源合理利用方

面还有较大空间［3⁃4］，以水资源的合理利用促进

粮食安全势在必行。合理应用农田节水设施可降

低粮食生产成本［5］，显著提高粮食产量［6⁃7］，有

助于促进农业技术进步［8］，有利于农业可持续发

展［9⁃10］，进而增强粮食安全。但是，发展节水农

业需要大量的前期投入，致使粮食生产成本增

加；现阶段，在我国部分地区节水技术的使用非

但没有节水效果还进一步导致灌溉用水量的增

加［11］ 对粮食种植也具有“挤出效应”［12］。总之，

发展节水技术是合理、高效利用水资源的必经之

路，有利于粮食生产的“藏粮于技”，长期来看

有利于粮食安全。已有相关研究偏向于将水资源

作为约束，或者对节水技术、节水效率等通过模

型进行实证研究［13⁃14］，研究着重于单一方面对我

国粮食生产的影响，有必要在水视角下对中国粮

食生产与粮食安全进行综合性研究。

综上所述，本研究在水资源视角下，分析水

资源如何制约我国粮食生产，并进一步分析粮食

生产节水利用方面表现的不足，最后根据分析结
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果探讨水视角下粮食生产可持续发展与增强粮食

安全的对策。

一、水资源成为制约我国粮食生

产的突出因素  

水与种子、化肥一样，并称为粮食生产的三

大要素，全国灌区粮食平均单产是旱地单产的

2~4 倍，我国农产品主要产出于灌溉耕地，全国

耕地 50% 的灌溉耕地生产约占全国粮食总量的

75%，以及 90% 以上的经济作物。与此同时，我

国社会经济发展总体用水需求不断增加，与农业

生产用水形成了竞争，随着人口增长和食品消费

结构升级带来粮食需求增加，进而给农业生产用

水造成巨大压力。

首先，粮食生产因“水”面临的多重风险。

随着工业化和城镇化进程的加速，工业用水和生

活用水大量挤占了农业用水。2000-2020 年农业

用水占比由 68. 8% 减少至 62. 1% ［15⁃16］ 并呈现继

续下降的趋势 （见图 1）。

与此同时，受全球气候变暖的影响，我国六

大流域的地表径流趋于减少，粮食主产区旱灾频

发且受灾面积和持续时间明显增加，2020 年全国

旱灾受灾和成灾面积分别为 835. 2 万公顷和 408. 1
万公顷，因旱造成粮食损失 236 亿公斤 （见图 2）。

降雨不足和地表水严重短缺迫使大量超采地下水

维持粮食生产用水需求，由此引发了地下水超采

问题，也引发一系列的生态环境问题。为此，近

几年国家在粮食主产区的河北省实行冬小麦季节

性休耕政策试点，可见，水资源利用直接关系到

我国的粮食安全。

其次，粮食生产与水资源禀赋时空很不匹

配。从空间维度上看，我国水资源禀赋差异较

大，呈现南多北少、东多西少特点，而北方地区

粮食播种面积和产量快速增加，全国粮食生产向

水资源量较少的北方地区进一步集聚，耕地面积

占全国 51% 的北方地区，水资源拥有量仅占全国

的 20%，但生产了全国 60% 的粮食。与此同时，

我国粮食生产区域分布由历史上的“南粮北运”，

已经形成“北粮南运”新格局，我国粮食生产与

水资源利用在空间匹配上的问题，将阻碍粮食生

产的可持续发展。从时间维度上看，粮食主产区

的主要种植模式之一是“小麦—玉米”两熟制，

而北方冬季寒冷干燥，小麦需水高峰期在冬季，

显示出北方粮食主产区雨热资源与粮食生产季节

不同步，即粮食生产水资源利用时间上的错位问

题，可见，水资源的有效利用成为促进粮食生产

发展的必要条件。

第三，灌溉水压力影响粮食生产结构。从区

域看，北方粮食主产区对保障我国粮食安全至关

重要。实践中，北方粮食主产区灌溉水消耗量居

高不下，水资源开发利用率平均为 44%，地下水

供水比例为 43%，高出全国平均水平近 30 个百分

点。2015-2019 年北方粮食主产区灌溉用水量平

均为 1000 亿立方米，占全国比重平均为 26. 7%，

两个指标均高于 2000-2004 年水平。灌溉水压力

图 1　我国水资源利用量走势

注：数据来源：《中国水利统计年鉴》
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造成灌溉成本提高，一方面，影响单产以及单位

面积的净收益的稳定性，倾向于相对耐旱作物的

选择，从而影响粮食生产结构；另一方面，促使

生产者选择其他生产要素 （化肥和机械等） 替代

灌溉水，生产要素的重新组合也会影响到粮食生

产结构。

二、我国粮食生产节水利用机制

尚待完善  

（（一一）） 农田水利设施损耗问题严重　农田水利设施损耗问题严重　

农田水利设施不完备导致旱灾发生的频率较

高，因干旱造成的粮食损失比重居高不下，近 10
年平均每年因干旱损失粮食超过 600 亿斤。可见，

减少旱灾粮食生产损失是增产粮食的重要途径，

完善抵御旱涝灾害的农田水利设施对保障我国粮

食安全至关重要。在政府财政支农资金的支持

下，我国农田水利建设取得巨大成效，耕地灌溉

能力得到巨大提升，有效灌溉面积和有效灌溉率

不断增加。与此同时，我国农田水利施设存在基

础薄弱、损耗严重问题。根据图 3 可以看出，

2011 年我国有效灌溉面积仅为 6168. 16 万 hm2，

有效灌溉率为 38. 46%，到 2020 年，我国有效灌

溉 面 积 达 到 6916. 05 万 hm2， 有 效 灌 溉 率 为

41. 29% ［17］，有效灌溉面积增加了 747. 90 万 hm2，

年均增长率 1. 15%，有效灌溉率增加了 2. 83%，

但我国有效灌溉率处于较低水平，说明我国农田

水利设施仍有待进一步完善。

（（二二）） 农业节水技术发展相对滞后　农业节水技术发展相对滞后　

《全 国 农 业 可 持 续 发 展 规 划 （2015-2030
年）》 提出要发展节水农业，加快推广抗旱品

种，农艺节水保墒技术，管道输水、喷灌、微灌

等高效节水灌溉技术。宏观层面，全国节水灌溉

面积虽然出现了一段时间的下降，但总体上呈现

出不断上升的趋势，从 2011 年 2917. 15 万公顷增

加到 3779. 6 万公顷，增长了 29. 53%，占耕地灌

图 2　全国农作物因旱灾受损情况

注：成灾率=农作物干旱绝收面积/农作物干旱面积；数据来源：《中国水旱灾害防御公报》

图 3　全国农田有效灌溉情况

注：有效灌溉率=农作物有效灌溉面积/农作物总播种面积；数据来源：《中国农村统计年鉴》
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溉 面 积 的 比 重 从 47. 31% 增 加 到 54. 65% （如图 4 所示）。

从农业节水技术不同类型来看，农业节水技

术包括喷灌、微灌、低压管灌等，由图 5 可知，

2020 年我国各类型节水灌溉面积从大到小依次是

低压管灌、微灌、喷灌，2011-2020 年三类节水

灌溉面积总体上均呈现出增加的趋势，其中，低

压管灌面积从 2011 年的 713. 04 万公顷增加到

2020 年的 1137. 46 万公顷，年均增长 3. 75%，微

灌面积从 2011 年的 261. 39 万公顷增加到 2020 年

的 720. 26 万公顷，年均增长 10. 67%，喷灌面积

从 2011 年 的 318. 18 万 公 顷 增 加 到 2020 年 的

461. 33 万公顷，年均增长 4. 78%。总体而言，我

国采用农业节水技术的耕地面积增速较快，但相

较于 2020 年 1. 69 亿公顷的农作物播种面积，我

国的农业节水技术仍发展缓慢。

微观层面，节水政策实施过程中存在节水技

术推广与农户实际采纳脱节的现象，对冀鲁豫地

区粮食种植户的调研结果表明，采用节水灌溉技

术的农户占比为 36%，当前节水灌溉技术的普及

率仍有较大提升空间，节水技术扩散过程较为缓

慢，而且对于粮食作物的节水技术推广速度远落

后于经济作物。

（（三三）） 水资源利用上的水资源利用上的““回弹效应回弹效应””　　

灌溉用水“回弹效应”，即灌溉技术进步和

用水效率提高，而灌溉用水量却没有下降到预期

水平。在利润最大化驱动下，农户在作物选择、

轮作方式、灌溉面积等方面做出行为调整，灌溉

面积扩张与种植结构需水化变动导致耗水增加。

同时，种植结构由低耗水作物向高耗水作物转变

所导致的灌溉水增加幅度远高于滴灌等现代节水

技术可实现的节水潜力。FAO 也曾就此发出风险

预警，若不加以管控，水资源利用技术进步和用

水效率的提高可能无法实现粮食安全与水资源压

图 4　全国节水灌溉面积及其所占比重

注：数据来源：《中国农村统计年鉴》

图 5　喷灌、微灌、低压管灌溉面积情况

注：数据来源：《中国水利统计年鉴》
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力的脱钩。

利用粮食生产用水量和粮食产量数据，测算

技术进步所产生的粮食用水“回弹效应”。根据

理论节水量和新增水资源需求量的数值，将回弹

效应 R 划分为以下几种类型：R>1 表示回火效

应，新增水资源需求量超过理论节水量，总用水

量增加，理论节水量被新增水资源需求量完全抵

消；0<R<1 表示部分回弹，部分理论节水量被

新增水资源需求量抵消；R=0 表示无回弹，达到

理论节水量。粮食生产用水的回弹效应如图 6 所

示，理论节水量总体上小于新增水资源需求量，

除 2014 年、2015 年、2018 年回弹效应小于 1，存

在部分回弹或无回弹，其余年份回弹效应均大于

1，存在回火效应［18］，这说明技术进步并没有实

现节水目标，在水资源利用上存在明显的“回弹

效应”［18］。

（（四四）） 农业水价形成机制不够完善　农业水价形成机制不够完善　

农业水费是维系农田水利设施正常运行，提

高水资源利用效益和效率，保证农业综合生产能

力的重要经济来源。从现实的角度来看，我国农

业水价不足供水成本的 50%，导致农业用水效率

偏低。由于用水计量手段不完善，导致许多地方

通过行政手段“按亩均摊”收费或免收水费的方

式，淡化农户节水意识，也难以体现收费的公平

性原则。而农业水价提高会增加农户农业生产成

本，影响农户收入和从事农业生产的积极性，同

时，农业水价提高导致农业用水减少，进而对农

业产出产生影响。总体而言，合理科学的农业水

价是节约用水、农业增产、农民增收的关键，但

因 地 、 因 时 制 宜 的 农 业 水 价 形 成 机 制 仍 有 待

完善。

三、保障粮食安全的水资源利用

对策  

实施“藏粮于地”战略，要面对我国粮食生

产水资源利用的现状和问题，遵循需水规律，同

时 结 合 区 域 特 点 ， 在 以 下 五 个 方 面 加 大 工 作

力度。

一是通过水资源有效利用保障“藏粮于地”。

各地区根据自身水资源禀赋制定更高要求的粮食

安全策略，在确定粮食生产规模、农业种植结

构，粮食作物产量等方面要充分结合水资源的有

效利用。我国南北方、东西部的水资源禀赋差异

较大，粮食生产与水资源禀赋时空很不匹配。因

此，要重视利用水资源的刚性约束制定粮食安全

对策，在粮食生产和供给方面，要综合考虑各地

区的粮食生产地区比较优势，进行差异化的用水

配套管理，提升粮食生产土地产出率，保障“藏

粮于地”战略定位。

二是健全农田水利设施管理体系。水利设施

是农业基础设施的重要构成，也关系到农业现代

化水平的提升。我国农田水利设施分布分散、地

区差异大、使用周期性的特征增大了农田水利设

施的管理难度，同时我国农田水利设施已具备一

定规模，进行科学的管理对农田水利设施发挥作

用具有重要的意义。因此，政府相关部门要对农

图 6　粮食生产用水回弹效应测算
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田水利设施制定科学的检查和管理制度，地区可

以组织管理团体，加强日常管理工作，减少设施

损耗，保障农田水利设施的正常运行。

三是促进农业节水技术的全面推广。农户对

节水技术的采纳与否，关系到农业节水技术的推

广和普及，而保障农户利益是农业节水技术推广

取得成效的关键。一方面，节水技术的采用，有

可能因为管道等的购买加大农户生产成本，因

此，有必要结合政府补贴实施节水技术推广。通

过节水技术补贴提高节水技术利用率，缓解节水

技术利用面临的技术风险。另一方面，加强节水

教育和技术培训力度，积极引导农户持续、自发

采用优质节水技术，并且完善农业节水技术推广

后的服务体系，成立专门化的服务机构，结合农

业生产实践提供合理科学的服务。

四是建立节水补偿机制，激发农户节水内生

动力。农业生产节水具有正外部性，而农户往往

难以获得农业生产节水所带来的收益，却需要承

担农业生产节水的投入成本，故农户普遍缺乏内

生节水动力。建议政府结合地区水资源禀赋、社

会经济发展水平对农户提供科学合理的节水补

偿。在补偿方式上，采用资金补偿和技术补偿相

结合的方式；在补偿标准上，以节水量补偿为

主，通过信息化用水管理系统实施精准补偿。

五是加快推进农业水价综合改革。农业水价

综合改革是发挥农业节水潜力的重要举措。一方

面，各地区应因地制宜进一步深化改革，通过典

型引路扩大改革范围，多并举措补齐改革奖补资

金缺口，实地调研做好改革绩效评价。另一方

面，进一步完善农业水价的形成机制，价格是市

场最有效的调节手段，农业水价形成机制是农业

水价综合改革的关键，管理部门应统筹研判水价

提高、用水量减少、增产增收对农业生产的综合

影响，在充分考虑农民可承受能力的情况下，把

握农业水价调整的时度性，使农业水价更有效的

体现出水资源的价值。
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On the full and effective use of water resources to ensure the strategy of "grain storage in ground"
MU Yueying1，ZAHNG Zhexi2，CHEN Hongwei1，LIU Kai3，YAN Haowei1

（1. College of  Economics and Management，  China Agricultural University，  Beijing  100083，China；2. Research Center 

for Rural Economy，  Ministry of  Agriculture and Rural Affairs，  Beijing  100125，China；3. Chinese Academy of  Interna⁃

tional Trade and Economic Cooperation，  Institute of  Modern Supply Chain，  Beijing  100710，China）
Abstract： Water is not only an essential for the growth of food crops， but also has much to do with the input， output and food se⁃
curity of food production.  In recent years， the water-related food security and food production have received high attention from 
all walks of life.  This paper focuses on the analysis of the problems of water resources utilization in grain production and the coun⁃
termeasures of water resources utilization to ensure food security.  The conclusions are that food production faces multiple risks 
due to "water"； there is a space-time mismatch between food production and water resources endowment； water use efficiency of 
food production is not high， and irrigation water pressure has an impact on food production.  Therefore， it is importnat to con⁃
struct the water-saving utilization mechanism of grain production. This paper proposes a countermeasure framework for ensuring 
"grain storage in ground" through effective use of water resources， including strengthening the construction of farmland water con⁃
servancy to ensure the steady development of grain production， and promoting water-saving utilization to ensure the sustainable 
development of grain production.
Keywords： Efficient water use；Food production；Food security
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