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专家建议 

藏粮于水 藏水于技 

—发展高水效农业 保障国家食物安全 

 

食物安全是国家安全的基本保证，水安全是食物安全的基础。

当前，水资源短缺已成为我国食物安全和农业可持续发展的刚性约

束。如何应对新形势下的新挑战？关键是要坚持藏粮于水，夯实国

家食物安全的农业用水保障，坚持藏水于技，促进高水效农业快速

健康发展。   

一、水资源短缺对我国食物安全形成严峻挑战 

水安全与食物安全是人类社会可持续发展的最基本支撑点。水

资源短缺将直接导致食物生产的波动，从而在源头上导致真正的食

物危机。确保水和食物安全，已成为人类面临的重大挑战。2016 年

美国发布的《2016-2045 年新兴科技趋势报告》指出，到 2045 年，
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全球将有超过 40%的人口面临水资源短缺。我国多年平均水资源总

量 2.8 万亿 m3，居世界第 6 位，但人均水资源量仅 1983m3，不足

世界人均水平的 1/3；单位耕地面积的水资源量仅为世界平均水平

的 1/2。特别是我国水资源空间分布不匹配，国土、耕地面积、人

口、GDP 分别占全国 64%、46%、60%、44%的北方地区，水资源

量仅占全国的 18.6%。我国北方的海河、黄河、西北内陆诸河、西

辽河等流域的缺水状况更为严峻。 

在水资源短缺背景下，我国为了发展灌溉农业，先后建成多种

类型的蓄、引、提水灌溉工程，有效灌溉面积从新中国成立时的 2.4

亿亩扩大到当前的 11.18 亿亩，位居世界第一。灌溉对粮食增产的

直接贡献率约为 36.27%。灌溉农业成为我国农业生产的主力军和

保障国家食物安全的基石。但是，我国的农业发展与区域水资源承

载力不相适应。例如，一方面国家花巨资建设南水北调工程，以缓

解北方的水资源短缺，另一方面又通过“北粮南运”把水资源运回

南方。而且，在一些水资源短缺地区，农业的过度开发导致农业用

水量大，加之用水效率低，进一步加重了区域水资源短缺，引发了

突出的生态环境问题。如华北平原，由于灌溉发展和农业熟制变化，

在农业产能大幅度提高的同时，出现了严重的地下水水位下降，形

成世界上面积最大的地下水漏斗区；西北内陆干旱区塔里木河、石

羊河、黑河等流域，农业开发规模超过了水资源承载力，导致流域

下游土地沙化、沙进人退、绿洲萎缩；东北西辽河流域大规模抽取

地下水发展浅埋滴灌，引起地下水水位大幅下降、草地退化和土地

沙化；东北三江平原大面积改种水稻，导致地下水水位下降和湿地

萎缩。这些都对农业可持续发展和人类生存环境形成了严峻的挑战。 
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二、藏粮于水 夯实国家食物安全的农业用水保障 

（一）确立农业用水安全红线，为国家食物安全提供用水保障。

农业用水安全红线是指保障国家食物安全和农产品有效供给所需

要的净耗水量、农业用水量、单位粮食产量净耗水量和灌溉水利用

系数等指标。统计数据表明，2021 年我国粮食年消费量 8.1 亿 t，

粮食总自给率为 82.6%。预计 2035 年，粮食总需求量约为 9.4 亿 t。

若保持粮食自给率不变，届时我国的粮食产量需达到 7.8 亿 t。基

于保障粮食自主安全的生产目标，对我国未来农业用水安全的关键

性指标预测如下：按照过去 21 年间的年均用水下降速率，预计 2035

年我国灌区单位粮食产量的净耗水量达到 0.362m3/kg；根据国民经

济与社会发展规划的刚性约束指标，到 2030 年我国的灌溉水利用

系数将达到 0.60，预计 2035 年要提高到 0.625。确保未来 75%的粮

食增加量仍由灌溉地生产，则建议国家要在粮食需求高峰期 2035

年前后的农业用水安全红线宜定为：农业净耗水 2422 亿 m3，农业

总用水 3875 亿 m3。 

（二）加快建设国家农业水网，提高食物安全供水保证率。在

大力发展适水农业的同时，为了保障国家食物安全，迫切需要加快

国家水网工程建设，实现水资源南北调配、东西互济的配置格局，

促进水土资源有效匹配，为耕地后备资源的合理开发利用提供必要

的用水保障，同时也可有效缓解现有耕地的缺水限制，提升产能。

农业水网是国家水网的毛细血管和重要组成部分，而灌区灌溉渠

（管）网则是农业水网的主要载体。应把农业水网纳入国家水网建

设规划，做好顶层设计，研究制定国家水网框架下系统畅通的农业

水网格局，以利于全国各省、各地区的灌区现代化改造、高标准农
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田建设和山水林田湖草沙系统治理的有序稳步推进，避免重复投入

和低效建设。在北方水资源紧缺区，特别是新疆和河西走廊等地势

落差较大、水源水质良好的区域，以及华北井灌区，应适度推进灌

溉供水自来水管网化，采用大口径聚乙烯、聚氯乙烯管材或加筋聚

乙烯复合管材建设管道输水系统不会显著增加工程成本，但可以减

少输水损失、少占耕地。在建设农业水网的过程中，还应加强计量

监测设施、信息化工程等建设，使农业水网系统管控逐渐向信息化

与智慧化方向发展，加速智慧农业水网构建的进程，提高灌溉供水

保证率、农业用水效率和效益。 

（三）充分挖掘南水北调工程给粮食生产供水的潜力。华北地

区在我国粮食生产特别是优质小麦等口粮生产中具有不可替代的

重要作用，同时也是我国水资源最紧缺地区之一和南水北调东、中

线工程的主要受水区。在国家粮食安全紧平衡的背景下，需要继续

利用好华北地区良好的耕地条件，稳定甚至适度扩大粮食生产。要

充分利用南水北调工程的外调水，提高粮食生产用水保证率，对确

保国家口粮绝对安全意义重大。南水北调东、中线工程贯穿黄淮海

地区，在沿线引黄灌区范围内一定程度上具备向农业供水的工程条

件。据调查，河北农业水价的承受上限约为 0.65 元/m3，山东、河

南也大体相当。河北全省亩均灌溉用水 165m3/亩。据有关推算，南

水北调东线二期工程向农业终端供水水价大约为 2.14 元/m3，大约

每亩需补贴 245.85 元。近年来国家投入京津冀地下水超采区治理

的小麦休耕补贴是 500 元/亩，但由于休耕项目区之外的种植面积

增加，节水数量有限。由于南水北调工程水价高于当地直接开采利

用地下水的水价，加之工程配套不完善，导致计划供给河北的南水
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北调水源没有充分利用。因此，建议把每亩 500 元的休耕补贴直接

用于南水北调工程水价补贴，把目前河北没有用足的南水北调水直

接用于水资源极度紧缺的衡水、沧州等地下水严重超采区的粮食生

产，特别是小麦等口粮生产用水。对经济作物和蔬菜生产用水仍需

考虑市场对水价的调节作用。 

（四）加快实施南水北调西线工程，充分挖掘河西走廊等地的

后备耕地资源潜力。南水北调西线工程是从根本上解决黄河流域及

西北地区水资源短缺的战略性工程。河西走廊生态区位重要，光照

充足、气候适宜，是我国最大的玉米、蔬菜、瓜类、花卉等对外制

种基地，占全国种子出口量的 75%，全国 60%以上的玉米种子来自

这里，对保障国家食物安全意义重大。如果将南水北调西线调水量

适量引入河西走廊，可充分利用当地后备耕地资源，无疑对保障国

家食物安全、促进当地现代农业跨越式发展、助推“一带一路”建

设具有重大而深远的意义。建议国家尽快纳入规划，支持开展前期

工作并及早启动实施。 

（五）利用丰富的太阳能资源，合理开发利用新疆内陆干旱区

咸水资源。据有关调查，新疆矿化度大于 3g/L 的咸水资源约为 100

亿 m3。随着科技进步，采用低温膜蒸馏技术，将苦咸水通过太阳能

聚热加温、过滤，淡化成符合标准的灌溉水已不再是难题。新疆太

阳能资源十分丰富，利用太阳能进行咸水淡化利用前景广阔。2018

年 8 月，美国能源部（DOE）支持的太阳能光热海水淡化技术研发

项目，使低容量、高盐度水（如石油和天然气生产中的卤水）淡化

处理成本降至 1.5 美元/m3，大容量、低盐度的海水或者市政盐水淡

化处理成本降至 0.5 美元/m3。若仅淡化为可灌溉农作物或生态植被
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的水，其成本还可大大降低。 

三、藏水于技 促进高水效农业快速健康发展 

（一）加快发展高水效农业，缓解我国农业用水紧缺状况。高

水效农业是未来农业的发展方向，它是在一定的区域产量或效益目

标下，在空间和时间上设计作物种植和耗水过程，使区域作物耗水

最小，最大限度地提高水生产力和水生产效益。高水效农业是依托

生物技术、信息技术和智能装备，实现单株、农田和区域不同尺度

水与作物表型信息的智能感知、用水智能决策与智能控制，达到区

域水土适配和水生产力时空格局优化，通过技术和制度创新，实现

农业用水效率的全链条调控、多过程耦合和多要素协同提升。据中

国工程院“农业资源环境若干重大战略问题研究”重大咨询项目预

测，在当前技术水平下，2025 年全国农田灌溉缺水量为 136.6 亿

m3，在充分挖掘现有高效用水潜力的前提下，全国潜在节水量约为

350 亿 m3，其中东北地区的节水潜力最大，为 85 亿 m3，西北地区

和黄淮海地区次之，分别为 47 亿 m3 和 45 亿 m3。在未来降水量不

低于多年平均水平及充分挖掘降水利用潜力的前提下，若将上述节

水量用于合理扩大灌溉面积进行粮食生产，全国粮食产能增加潜力

约 6800 万 t。发展高水效农业无疑是保障国家食物安全的战略选

择。 

（二）积极推进国家农业用水监测网络建设，为高水效农业“四

条红线”控制提供保障。农业用水监测计量是推动高水效农业技术

应用、评价高水效农业发展效果和实施农业用水、净耗水、单位粮

食产量净耗水和灌溉水利用系数“四条红线”控制管理的重要前提

和基础。但是，目前 95%以上的地表水灌区没有安装田间用水计量
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设备，大部分机井缺乏计量装置，影响了高水效农业的有效实施。

建议加快建设和完善区域联网的农业用水监控系统，加强农业用水

的有效监测和定量控制。 

（三）建设以县域为单元的高水效农业综合试验区，整体推进

高水效农业快速健康发展。需要在全国重点缺水区率先推进以县域

为单元的高水效农业综合试验区建设，积极推动农业用水、净耗水、

单位粮食产量的净耗水和灌溉水利用系数“四条红线”控制，把农

业水效纳入经济社会发展的考核指标范畴。重点推进黄淮海地下水

严重超采区、西北内陆干旱区、东北三江平原稻作区、西辽河流域

玉米浅埋滴灌区、黄河中上游提灌区、宁蒙河套灌区等重点区域以

县域为单元的高水效农业综合试验区建设，全链条多过程系统推进，

多种技术优化组合，实施全域蓝绿水资源统一配置，由用水管理转

变为耗水管理。科学确定县域农业用水、净耗水、单位粮食产量的

净耗水和灌溉水利用系数指标，通过“四条红线”控制，整体推进

高水效农业快速健康发展。 

（四）加强高水效农业“卡脖子”技术攻关和创新平台建设，

为高水效农业快速健康发展提供科技保障。在数字化、网络化、智

能化的发展格局下，数字赋能节水，发挥实时遥测感知、同步传输、

数据融合、实时预报等现代技术，提升农业高效用水科技创新能力。

以解决水减粮增、农业用水紧缺问题为导向，以攻克高水效农业核

心关键技术与重大关键产品“卡点”为核心，创新高水效农业科技

攻关范式，以“团队一体化、技术标准化、模式集成化、考核场景

化、成果可视化”为导向，加强面向应用主体的项目实施效果监测

与考核。推进全国农业水资源高效利用重点实验室建设，彻底破解



 

 

第 8 页 共 8 页 

 

作物生命需水信息高通量表型诊断与高水效靶向立体调控、农业水

资源转化过程与智慧管控、绿色高效节水装备与制剂、区域水生产

力协同提升与适水农业模式等基础性和技术性“卡脖子”难题，为

高水效农业快速健康发展提供科技支撑。 
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