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摘要:在分析我国南方和北方地区之间粮食调运与虚拟水流动量变化的基础上,指出粮食虚拟水

“北水南调工程冶引起了一系列潜在的危机:加剧了北方地区的水资源压力,威胁国家粮食安全并

拉大了南方和北方地区的经济差距。 结合我国粮食生产用水技术水平与节水农业发展现状,提出

应对上述潜在危机的建议:淤强化政府宏观调控职能,挖掘农业节水潜力。 尽快启动研究实施国家

粮食生产用水补偿奖惩制度,挖掘农业节水潜力,缓解北方地区粮食生产水资源压力。 于引入市场

机制,大力发展现代节水农业。 尽快研究出台相关政策,鼓励并支持节水企业投资建设和经营管理

节水农业工程,充分调动多方资源,促进节水农业发展,保障国家粮食安全。
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Warning and strategy of North鄄to鄄South Water Transfer Project / /WU Pute1,2(1. Institute of Water鄄saving Agriculture
in Arid Areas of China ( IWSA), Northwest A&F University, Yangling 712100, China; 2. Institute of Soil and Water
Conservation, Chinese Academy of Science & Ministry of Water Resources, Yangling 712100, China)
Abstract: Based on analysis of the variation of grain transportation and virtual water flow between southern and northern
China, a number of potential crises that could be created by the North鄄to鄄South Water Transfer Project with regard to virtual
water of grain are described: exacerbation of water stress in the northern regions, threats to national food security, and a
widening economic gap between the southern and northern regions. Based on the technical level of water use during grain
production and current status of water鄄saving agriculture, we put forward two suggestions: (1) strengthening the macro鄄
control function of the government, implementing the policy of compensation for water use during grain production, tapping
the potential of water鄄saving agriculture, and alleviating the pressure of water resources for grain production in northern
regions; and (2) developing modern water鄄saving agriculture by introducing market mechanisms, establishing relevant
policies as soon as possible in order to encourage and support the investment and construction of water鄄saving enterprises as
well as the operation and management of water鄄saving agricultural projects, and mobilizing various resources in order to
promote the development of water鄄saving agriculture and guarantee national food security.
Key words: North鄄to鄄South Water Transfer Project; grain security; virtual water; compensation for water use; blue water;
green water

摇 摇 20 世纪 90 年代以来,基于国家区域经济发展

格局的转变,我国出现了“北粮南运冶现象,打破了

“湖广熟,天下足冶的古格局[1]。 粮食生产是高耗水

产业,“北粮南运冶现象伴生了农业虚拟水“北水南

调工程冶。 近年来,这一“工程冶调水量不断增加,年
调水量已超过黄河水资源总量,且近期内难以改变,
并有上升的趋势[2]。 粮食虚拟水“北水南调工程冶
势必对缺水的北方地区的水资源和生态系统稳定以

及区域经济发展产生负面影响,应引起高度重

视[2鄄5]。 本文在分析“北水南调工程冶潜在危机的基

础上,提出了应对危机的建议。

1摇 “北水南调工程冶的警示

1. 1摇 工程调水量不断增加

我国农业虚拟水“北水南调工程冶的形成与“北
粮南运冶同步,起始于 20 世纪 90 年代[1]。 据研究,
20 世纪90 年代北方向南方年均调运粮食 1 861 万 t,
折合虚拟水量(包括蓝水和绿水,绿水是指作物生

产过程中消耗的有效降水,其中植物生长蒸腾的绿

水是生产性绿水;蓝水是看得见的地表径流和地下

径流的液态水[6鄄7] )约为 238 亿 m3;21 世纪前 10 年,
北方向南方年均调运粮食 4 361 万 t,折合虚拟水量
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530 亿 m3,相当于黄河水资源总量[1]。 2011 年北方向

南方调运粮食 7 643 万 t,折合虚拟水量 753 亿 m3[8];
2012 年北方向南方调运粮食 7 945 万 t,折合虚拟水

量 826 亿 m3[9],如表 1 所示。
表 1摇 南北方区域粮食调运及虚拟水流动量

时摇 间 粮食调运量 / 万 t 虚拟水量 / 亿 m3

1950—1959 年 -224 -69
1960—1969 年 -656 -191
1970—1979 年 -537 -122
1980—1989 年 -341 -52
1990—1999 年 1 861 238
2000—2009 年 4 361 530

2010 年 6 646 775
2011 年 7 643 753
2012 年 7 945 826

摇 摇 注:数字为正表示北方向南方调运粮食及虚拟水;数字为负表示

南方向北方调运粮食及虚拟水。

由表 1 可以看出,自农业虚拟水“北水南调工

程冶运行以来,无论是粮食调运量,还是虚拟水调运

量均呈上升趋势,尤其是进入 21 世纪以来,这种上

升趋势更为明显,年调水量已超过黄河水资源总量。
基于国家南北方经济发展格局与区域经济结构定

位,近期内这种现象难以改变, 且有上升的趋

势[1,10]。
1. 2摇 “北水南调工程冶运行已对区域发展及国家粮

食安全带来潜在危机

摇 摇 我国是一个水资源分布极为不均的国家,占国

土面积 65% 、人口 40%和耕地 51%的长江、淮河以

北地区(称为北方地区)拥有的水资源量仅为全国

的 18% ,虚拟水“北水南调工程冶实际上形成了由贫

水地区向水资源相对丰富地区调水的不合理现

象[2,10鄄11]。 农业虚拟水“北水南调工程冶的运行与发

展,已对我国区域经济发展、粮食安全、生态文明建

设带来了潜在的危机。
一是加剧了北方水资源危机。 大量农业虚拟水

的调运给本来水资源十分紧缺的北方地区带来了严

重的水资源压力,地表水资源不足,不得不大量开采

地下水,目前北方地区 65% 的生活用水、50% 的工

业用水、33%的农业用水均来自地下水,已远远超过

了区域地下水的容许开采量,且有增加的趋势[12]。
这种趋势如不及时改变,北方地区出现水荒的概率

将不断增加。
二是危及国家粮食安全。 随着区域经济的发展

与人民群众生活质量的不断提高,工业用水与生活

用水在近期内刚性增长需求不可改变,加之生态用

水的需求,以及农业用水效率较低、节水空间较大的

现实,必然导致通过提高农业用水效率压缩农业用

水量。 但农业虚拟水调运量不断增加,基于区域水

资源的压力与经济发展需求,很有可能导致北方地

区压缩粮食种植面积,从而给国家粮食安全带来潜

在危机。 尽管北方地区粮食种植面积一直稳中有

增,但个别地区已经出现了压缩粮食种植面积的现

象,如内蒙河套灌区粮食种植面积比例已经由 20 世

纪 60 年代的 92%左右,压缩到 21 世纪前 10 年的不

足 50% [13],如表 2 所示。
表 2摇 内蒙古河套灌区粮食与经济作物

种植比例时间演变 %

时摇 间 粮食作物 经济作物

1960—1969 年 92郾 30 7郾 70
1970—1979 年 91郾 56 8郾 44
1980—1989 年 77郾 30 22郾 70
1990—1999 年 70郾 10 29郾 90
2000—2009 年 49郾 32 50郾 68

三是拉大了南北方经济差距。 农业是弱势产

业,比较经济效益相对较低,大量的农业虚拟水调

运,使得北方地区将大量的水资源用于农业生产。
据统计,目前东北、西北地区农业用水占用水总量的

比重高达 75% 以上,远高于全国 63% 的平均水

平[9]。 这势必影响北方工业等经济效益相对较高

的产业发展,据统计,1980 年南北方 GDP 仅相差

588 亿元,而 1990 年南北方 GDP 相差 2597 亿元,10
年时间这一差距只增加了 3郾 4 倍;自 1990 年“北水

南调工程冶运行以来,这一差距不断增大,2000 年南

北方 GDP 差距增到 16783 亿元,2010 年更增加到

62 877 亿元,20 年时间这一差距增加了 23 倍[14鄄15],
见图 1。 “北水南调工程冶无疑是南北方经济差距巨

大的复杂多样原因中的重要原因,这种现象长期下

去必将进一步拉大南北方经济发展差距,加剧南北

方区域经济发展的非平衡性。

图 1摇 南北方 GDP 及二者差值

2摇 “北水南调工程冶的应对策略

2. 1摇 强化政府宏观调控职能,挖掘农业节水潜力

我国粮食生产用水量区域差距较大,以 2010 年

为例(见表 3),全国平均生产 1 kg 粮食需要用水(包
括绿水与蓝水)1郾 247 m3,最高值为广东省生产 1 kg
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粮食需要用水 2郾 380 m3,最低值为河南、山东,生产

1 kg 粮食仅需要用水 0郾 753 m3;东北地区黑龙江省生

产1 kg 粮食用水量为 1郾 399m3,吉林仅为 1郾 099m3;西
北地区甘肃省生产 1 kg 粮食用水量为 1郾 129 m3,而
新疆高达 1郾 869 m3 [1]。 这说明在现有技术水平下,
我国农业节水仍有较大潜力可以挖掘,产生这种现

象的主要原因在于不同区域对节水农业发展的重视

程度不同。
表 3摇 2010 年中国各省份粮食生产水足迹

省份
粮食生产
水足迹 /

(m3·kg-1)
省份

粮食生产
水足迹 /

(m3·kg-1)
省份

粮食生产
水足迹 /

(m3·kg-1)
河南 0郾 753
山东 0郾 753
重庆 0郾 902
河北 0郾 960
北京 0郾 997
四川 0郾 997
山西 1郾 064

内蒙古 1郾 081
天津 1郾 095
吉林 1郾 099
甘肃 1郾 129

湖北 1郾 273
湖南 1郾 280
安徽 1郾 283
陕西 1郾 337
江西 1郾 364
辽宁 1郾 366
江苏 1郾 373

黑龙江 1郾 399
福建 1郾 508
上海 1郾 541
贵州 1郾 588

浙江 1郾 634
青海 1郾 866
新疆 1郾 869
宁夏 1郾 926
云南 2郾 004
西藏 2郾 032
广西 2郾 093
海南 2郾 373
广东 2郾 380

建议尽快启动研究实施国家粮食生产用水补偿

奖惩制度,进一步挖掘农业节水潜力,缓解北方粮食

生产水资源压力,保障国家粮食安全。
依据现有节水农业技术水平,研究制定国家区

域粮食生产用水控制标准,通过控制标准实施粮食

生产用水补偿奖惩制度,利用经济杠杆强化农业用

水管理,实施节水优先的国策。 区域粮食生产用水

量在控制标准之下,用水费用国家全额补偿,并给予

奖励;超过标准者则实施阶梯式水价,提高水价征收

标准;对于粮食输出省份,可将粮食输出量依照区域

粮食生产用水标准折合成虚拟水量,以水费方式给

予补偿;粮食调入省份可根据粮食调入量换算成虚

拟水量,以水费方式向国家上交水资源费用。 这样

不仅可以调动北方地区粮食生产积极性,增强节水

的自觉性,也体现了工业反哺农业的国家政策,促进

区域经济的平衡发展;更重要的是这一制度的实施

可大大促进节水优先政策的实施,也为解决农业水

价的难题提供了一个思路。
2. 2摇 引入市场机制,大力发展现代节水农业

目前我国节水农业工程,包括旱作节水工程、节
水灌溉工程一般均为政府投资,企业承包建设,由于

管理主体与工程产权不是十分明确,工程的运行与

后续管理往往跟不上,导致工程运行经常出现一些

因管理不善所带来的相关问题,降低了工程寿命,未
能真正充分发挥工程的应有潜在效益,也造成了浪

费。 同时,由于我国节水产业市场不健全,节水企业

分工不清晰,一般运行模式是企业承包了某一节水

工程,企业自己做规划设计,然后根据工程设计制造

相关节水产品与装备,再由企业自己施工,因此导致

节水企业专业化程度不高,企业效益较低,也阻碍了

节水产业的发展。
建议国家尽快研究出台相关政策,鼓励并支持

节水企业投资建设、经营与管理节水农业工程。 运

用市场机制,充分发挥市场调节作用,由相关企业对

节水农业工程进行投资建设、经营与管理,企业享受

国家粮食生产用水补偿奖惩制度相关政策,依据节

水效益即所节约的水量获得利润,支撑企业运行与

持续发展。 这种市场机制的建立,不仅可吸纳社会

资金用于节水工程建设,解决基层节水工程运行管

理难题,而且可为节水产业发展创造良好的市场环

境,促进节水产业的专业化分工与持续发展,企业通

过投资与社会化服务发展新兴节水产业,促进国家

节水农业发展。

3摇 结摇 语

粮食虚拟水“北粮南运工程冶的形成主要是国

家产业结构和空间布局调整造成的,区域产业结构

调整有利于区域比较优势和规模优势的发挥、有利

于产业升级和国际竞争力的提升、有利于资源节约

和生态保护,但这一“工程冶给我国水资源系统稳

定、区域经济发展以及粮食安全带来的潜在危机不

容忽视,相关管理部门与科技界应高度重视,及早采

取应对措施,防患于未然,以保障我国粮食安全、生
态安全和战略水安全。
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