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• 中国用占世界 10% 的耕地和 6% 
的淡水资源养活了超过世界 20% 
的人口——特别是大部分农作物
生长于缺水的北方。

• 自 1990 年代初以来，中国已经
实现了近 6 亿人口脱贫与超过
130%的农业生产率增长，营养
不良人口下降一半。但这种成
就以高昂的环境成本为代价。

• 体制和投融资改革提高了用水效
率。2004— 2012 年，政府对
农业投入增加了八倍多，从 150 
亿美元增至 1240 亿美元。

• 1990 年以来，单位面积农业灌
溉用水量下降 20%多，为工业
和城镇地区提供了水资源。中国
北方自 1995 年以来农业灌溉面
积增加 35%，人均粮食产量增
长 30%。
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为什么关注中国农业用水管理？  
• 中国如何实现经济增长和环境保护的协调已经成为

争论的焦点。自 1990年代初以来，中国进入了经济
快速增长期，实现了近 6 亿人口的脱贫和年均8.9%
的人均 GDP 增长率（世界银行，2014），如图 1 
所示。很大程度上，中国自 1978 年来对农业的投入
推动了增长，但是污染和过度开发利用也给水资源
造成很大压力。

• 尽管如此，中国可以通过提高农业用水效率来提高
作物产量。目前，农业用水仍占用水总量的 65%。
此案例专门针对缺水的北方地区分析了这一成就，
该区域自 1990 年以来单位农业灌溉用水量降低20%
。同时，我们分析了农业生产、脱贫与农业用水管
理三者间的协同和平衡。

• 尽管还存在一些重大挑战，中国的经验能给其他类
似面临粮食和发展用水配置压力的国家提供重要的借
鉴。

成就

良好的政策环境
• 中国的工业化发展始于1990 年代，同时水污染和水

资源过度开发利用等环境问题也出现。到了 1990 年
代中期，政府开始采取环境保护行动，制定环境保护
战略。可持续发展和实施战略被写入官方文件。，

2000 年以来，中国政府在一些最重要的国家规划和政策
文件中提出了“生态文明”建设，意味着经济发展、环境保护
和脱贫三者间的协调，代表了一种新的可持续发展和绿色增

长的理念和思想框架。目前 “十二五”规划（2011-2015） 是
至今为止“最绿色”的发展规划，包括九大环境目标，其中之
一是单位工业增加值用水量下降 30%。

雄心勃勃的国家和地方立法和政策都遵循这一精
神。2002 年修订的《中华人民共和国水法》是中国水资源
政策的里程碑，第一次将解决用水低效和薄弱的水资源管理
作为优先事项。更进一步，2010 年国务院实施水资源管理“
三条红线”，明确至2030年各个水平年的水资源开发利用控
制红线、用水效率控制红线和水功能区限制纳污红线目标。

提高农业用水效率

农业生产
中国在 19 90 年代的农业增长极大促进了经济增长和脱贫
进程。1990— 2012 年间，中国的农业生产力（以单位劳
力增加值衡量）增加了一倍多，超过 130%。全国灌溉面
积增加 30% 以上，人均粮食产量增长 10% 以上（世界银
行,2014；国家统计局，2014），如图 2 所示。缺水的北
方 17 个省（市、区）也取得类似成效： 1995 年以来灌溉
面积增加 35%，人均粮食产量增长 30%。

因此，1990 年以来，中国营养不良人口下降一半，粮
食供给增长 22%。而且这是在现有耕地上加强农作物生
产的结果，而非将更多土地用于农业生产。自 1990 年以
来，用于农业生产的土地基本保持 55% 左右，1990年以
来的增长率低于 3%。

农业用水量

中国的农业用水数据证明了这一成功。尽管自 1990 年以
来农业生产得到了大力发展，农业用水却大幅度下降 ： 自
1995 年以来，全国单位面积灌溉用水量下降 22%，北方
下降 19%，如图3所示。农业用水总量变化不大：1990— 
2012 年间仅增长 4% ， 尽管北方自 1995 年以来用水总量

2 案例分析

图1，中国人均 GDP 增长和贫困人口下降
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图 2， 1990-2012 年中国农业生产增长 
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图 3， 1990-2012 年中国农业用水量
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增加了 9%（国家统计局，2014 年）。
但是，其他行业用水并没有与农业一样。1990— 2012 

年，由于城市化和工业与服务业的发展，中国用水总量增
加了约 27%（国家统计局，2014）。

驱动因素 

1.协调农业和发展用水 
经济发展过程中，农业比重和就业人口下降很正常，中国也
不例外。但是，对于脱贫和粮食生产来说，农村经济的健康
发展仍然很重要。因此，如何将水资源分配于日益发展的城
镇和工业的同时又保证农业生产和农村收入的持续增长，是
政治上头疼的问题。农民的福利是个敏感问题，将农业水资
源重新分配也绝非易事。面对这种挑战，中国政府采取了一
种“摸着石头过河”的渐进式改革方法。这也体现在下述的其
他三个驱动因素中，它们鼓励采用创新方法，并致力于协调
矛盾。

2.体制和政策改革 

中国政府的体制和政策改革鼓励地方提高农业用水效
率。改革始于 2002 年对《中华人民共和国水法》的修
订，国家转向可持续水资源管理，支持国家和地方层面的
各种体制改革。

值得注意的是，《水法》也改革了水利部， 并为其他
相对独立的体制改革铺平了道路：强化流域水利委员会，
将一些地方与水相关的部门合并到水务局，推进农业用水
管理中用水者协会 （WUA） 的快速发展。这三个配套改

革推进了各个层次农业水资源的可持续管理。通过减少地
区和用户间的用水冲突以及改进末级渠系，实现了这一目
标。例如，农民在如何管理本地水资源方面有了更多的话
语权，用水者协会 (WUA) 的数量从 2002 年约 2000个增
加至 2012 年的 78,000多个(陈雷，2012)。中国最新实施
水资源管理的“三条红线”进一步表明政治最高层对水资源
管理的重视。

3.持续投资 

中国对农业和水资源领域的高投资也推动了相关进
展。Fan 等（2004）的一项统计分析发现，公共投资支
出，而非体制改革，是促进1990年代中国农业增长的主要
动力。相比于农民的投入，政府在农业用水管理的投资水
平在近二十年来有较大增长（沈大军， 2014)。1990 年
代，政府资金主要用于大规模的水利工程建设，让村集体
和农民承担小型水利工程的运行和管理。但在本世纪初投
资略有下降以后，中国政府在农业和水利工程建设方面（
包括小型水利工程）的投资增加了八倍多，从 920 亿元（
约 150 亿美元）增长至 7590 亿元（1240 亿美元）, 如图
4 所示。

4 案例分析

图 4：中国自 2004 年以来不断增长的农业投入
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4.技术、经济和管理激励 

技术激励 

农业用水新技术的实施和推广也是一个驱动因素。例
如，2007 年，中国投资约 123 亿元（约 20 亿美元）用
于农业研发，其中约 9% 的资金用于节水技术（Chen 与 
Zhang，2011）—— 鼓励研发新作物品种和改善田间用水
管理。随后，中国政府通过各地的农业技术推广中心来推
广这些新技术。

农业技术推广中心也推广化肥和农药高效使用技术。
这些措施促进中国以更少的劳动力和土地提高农业生产，
但同时也造成对湖泊、河流及地下水的污染。如今，为更
高效使用化肥，政府鼓励农民更好地利用现有技术和新技
术。

经济激励

经济激励可直接（如通过水价）或间接（如通过能源定
价）影响水资源管理。目前，除农村人畜取水和应急取水
外，地表和地下取水都需缴纳水资源费 (沈大军，2014)。
实际上，很少向农民收取水资源费，而根据用户实际取水
量的收费也只在城市和工业实施。

在农村地区，按灌溉面积收费某种程度与用水量相关。但
实际上，水价还没有高到足以影响作物种植和用水，农民一
般是在灌溉前付费，一旦灌溉开始，对节约用水方面的激励
就很小。正如黄河流域灌区的一个农民所说，“用水并非一项
大支出，我们主要担心庄稼的收购价格，以及种子和化肥的
支出。”（2014 年 7 月，中国内蒙古杭锦灌区实地考察。）

由于用户数量众多，对地下水直接计量和收费仍有困
难。针对北方某些缺水省份村集体所有的机井，政府正
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提高农业用水效率可以推动经济增长，也是
一项好的投资。中国成功从农业用水中节约
水量，用于工业和服务业的发展。这种经济
转型帮助了亿万人口脱贫。但是，只有确保
农民和生态系统都获益时，才可将这种进步
称为“可持续”。平衡多个用户的需求是可能
的，中国的务实和渐进的改革向我们展示了
如何实现这一目标。

强有力的国家领导可以迅速制定雄心勃
勃的政策，让公民和地方官员参与可以强化
政策实施。部分是受不断增长的环保意识的
影响，中国政府及其积极进取的领导层推动
了农业用水管理新政策、新技术和方法的迅
速实施。中国一党执政的政治体制，避免了
民主政治中可持续发展政策的混乱辩论。但
是，由于未能充分考虑复杂的地方状况和权
力情况，自上而下的环保目标和政策改革并
不能总是取得期望的效果。如果让公民和地
方官员参与，让他们更好地了解激励对象及
政策措施、并相应地调整政策，则会取得更
大成功。

因地制宜，改革能更有成效。改革不能一
刀切。不采用一个固定计划，“摸着石头过
河”的改革让地方有创新空间，可以试点不同
情形下哪种模式最有效。中国环保责任制也
予以下级政府更多的灵活性来摸索其成功之
路。总之，中国较少关注目标实现的方式，
而是注重最终的目标。他们不执行完善的程

序，而是将重点放在奖赏和激励的基本问题
以及不同用户间的权利、责任和义务。

政治和权力带来麻烦和困难，但比工程
师解决问题成本低和高效。中国向我们展示
了关注问题的优点，但同样也暴露了工程师
的缺点。中国过去一直将重点放在农业用水
管理的大型基础设施上，但并未实现可持续
性。政府意识到，相比用工程措施解决不断
严峻的环境问题，“软”和综合的方法的成本低
且可持续。后者能确保技术方案的合理性、
可持续性和良好管理。由于未针对缺水的行
为和刺激因素，工程师的解决方案只能暂时
缓解问题。

大规模变革需要全社会持续的信心和投
入。自邓小平时代以来，中国对经济发展
的长期和持续的改革取得了真正革命性的效
果—— 近代除马歇尔计划外几乎没有能与其
相媲美。过去十年中，中国将同样的凝聚力
和高度的政治承诺用于可持续发展和绿色增
长，并开始看到成效。因此，中国在可持续
农业用水管理取得了重大进展，且几乎都从
零开始。中国人民和领导人越来越认识可持
续发展的重要性，并对污染和资源过度开发
利用作出实际回应。如果邓小平“物质文明”建
设的战略是中国第一个马歇尔计划，那么，“
生态文明”建设则是第二个马歇尔计划。若能
将政治雄心和人民需求恰当融合，其他国家
也同样可以胜任。

经验和教训

“环境和能源目标是约束性目标，但并非我们的最终目
标。领导人不会因为他们在环保节能方面业绩更好而获得
晋升。GDP 增长仍然是我们尽全力达成的目标。”— 来自
中国环境保护局的官员 (Kostka, 2013)



尝试根据电量间接收费，以鼓励农民节水。从政治上看，
任何收费——无论直接或间接——只要是对农民收入有影
响，都会存在争议。尽管如此，收费和“摸着石头过河”方
法仍然被用来测试不同改革。‘收费难’也在促进其他方面
的改革，尤其是管理改革。

管理激励
中国政府机构越来越多地采用管理手段以界定和分配用

水定额或许可取水量，以调解地区间的农业、工业和生活
用水户以及当地的不同农民团体的用水矛盾。2002 年《
水法》建立水权制度，并在省（区）和灌区实施。水权制
度一般将生活用水放在首位，其次是工业和农业。为避免
对农民带来不利影响，水权制度鼓励投资于提高用水效率
并进行水权转换。比如，内蒙古自治区试点开展了水权转
让，鼓励黄河流域工业部门投资于农业节水，以转换所节
约水权。

中国也已改进了其绩效考核制度，以协调国家和地方的
利益。这项制度实用性强、灵活性高：各级政府明确责任
并责任到人，从而实现其预期目标(Kostka，2013)。好的
绩效将给下级官员提供奖金及晋升机会；若不佳，则要面
临处罚 (Naughton, 2010)。尽管听起来很抽象，但政府已
努力有效实施以实现环保目标。

面临挑战 

1.优先的经济目标
中国理论上积极的政策和体制改革在实践中不断遭遇各种
障碍，包括相反的激励、责任不清、实施不力和透明度不
高。这部分是由于政府官员的环境目标和经济目标矛盾
而导致的。实际上，地方官员仍然会把经济目标放在首
位，以牺牲环境为代价。来自中国环境保护部的一名官员
说：“环境和能源目标是约束性目标，但并非我们的最终目
标。没有官员会因为他们在环保节能方面业绩好而获得晋
升。GDP仍然是我们尽力实现的目标。”(Kostka, 2013)。

2.地下水管理 

国家政策和农业地下水利用定额未有效实施，而且也未制
定恰当的地方性激励措施促进节约用水 (王金霞等， 2009)
。在大部分农村地区，农民可以随时随地钻凿新井，无需
获得审批。一些数据显示，1995—2004 年间，私人拥有
的井的比例从 42% 上升至 70%。尽管地下水可以提供更

可靠的供水，让农民可以选择种植用水要求高和高价值作
物，但数以百万计的农民对地下水的开采也恶化了缺水。
由于缺乏有效管理，中国北方某些地区的地下水位每年下
降1- 2 米，甚至更快（王金霞等，2009）。

3.社会公平和劳动力供给 

中国社会不平等的问题日益严峻，城乡以及农民间的收入
差距不断扩大。除非政府实施恰当的社会保障和补偿计
划，水价和水权制度可能对最贫困的农民群体冲击最大。
平衡用水效率和公平性是严峻的政治挑战，尤其是稀有水
源成为最贫困群体最依赖的、也是而其他群体日益需要的
情况下。

实际上，许多农民不能仅依靠农业收入来维持生活，都
去往城城镇打工增加收入，留守妇女承担了务农和照顾家
庭的双重担子。但是，中国水资源政策很大程度上忽略性
别问题。不断变化的劳动力状况对国家农村水利的对象和
实施方式产生了重要影响。此外，土地流转和商业化也可
能加剧社会不公。

4.水污染

众所周知，中国的水污染问题也是一项重大挑战。大部分
水污染都是快速工业化和城市化造成的,但家畜和家禽饲养
也产生了影响。这些共同污染了地表和地下水体。虽然地
表水水质在过去十年中有所改善，但地下水水质却在不断
恶化。最近的一项政府报告指出，近 60% 的城市地下水观
测井已受到污染 (Kaiman, 2014)。

5.未来威胁

中国的发展受到着各种各样的威胁。中国经济其他领域的
风险性政策将给水资源带来越来越多的压力。比如，一
半以上的国家拟建火电站将建在严重缺水的地区 (Luo等, 
2013)。由于农业在 GDP 中的比重下降，政府对农业的高
投入可能会被用于其他用途，阻碍农业用水管理的改善，
类似于 1980 年代。中国不断增长的肉类需求也对水资源
产生额外风险。中国已经把70% 的耗水的玉米用作动物
饲料，但随着需求不断增长， 2022 年可能会有 1900 — 
3200 万吨的玉米缺口 (Sharma, 2014)。解决这类和其他风
险（尤其是气候变化）需要政府持续的决心和努力，确保
好不容易取得的进展不会停滞不前或倒退。

6 案例分析
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