
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

为什么地下水资源对全球粮食生产至关重要？ 

全球人口数量持续增长，人类面临着能否生产足够粮食，以

满足人口增长需求这一问题，并产生“全球粮食安全”概念。

然而，约14亿农村人口依靠自给自足的农业生产或进口食品

补贴（而不是“食品贸易”），来获取最低营养限度保证。 

粮食生产，无论是商业生产还是个体生产，都需要大量的水

资源。因此，粮食安全与水资源安全密切相关。在一些气候

湿润地区，作物生长仅靠降雨维持，但在多数地区，灌溉仍

是实现粮食最佳产量的有效方式。 

农业地区灌溉需水量已占全球井水供水总量的70%以上，约

占全球水资源消耗总量的85%。据评估结果，地下水提供了

43%的灌溉用水。在南亚和北美，地下水资源开发程度更高，

分别提供了57%和54%的灌溉用水。 
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关键信息 

 
粮食生产需要大量的水，地下水

资源提供了全球农业灌溉用水的

40%以上 
 

地下水是提高作物产量的重要资

源，在1970~2000年“绿色革命”期
间粮食产量提高了250% 

 
在过去的30~40年里，由于地下水

资源可以提高作物产量和农民单

位水回报率，农业灌溉的私人水

井建设投资水平显著提高 
 

地下水储存量非常大，而目前干

旱区农业灌溉取水恢复能力是不

可持续的，这导致地下水储量以

超过120 km3/a速度趋于（半永久

性）枯竭 
 

土地利用方式影响地下水补给率

和水质，随着种植集约化程度提

高，地下水受植物养分、盐分和

部分农药弥散性污染 
 

地下水专业人员、水资源管理人

员和灌溉工程师应及时联动，以

实现跨部门联合治理和对策管

理，以提高地下水资源可持续性 

本系列旨在将有关信息告知与地下水资源和水文地质学有主要关联的其他部门专业人员， 

并指导国际水文地质学家协会成员与相关部门的外联工作。 
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在过去30年里，农灌水井修建数量取得了惊

人的增长，例如，目前灌溉水井覆盖印度约

3900万公顷灌溉土地，中国为1900万公顷，

美国为1700万公顷，以及巴基斯坦和孟加拉

国多数地区。这些水井为数百万农户带来了

巨大收益，同时，低成本抽水技术的进步是

推动这一发展的关键因素。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

热带非洲例外，目前该地区仅有1%的土地采

用地下水灌溉（相比之下，南亚这一比例为

14%）。即便如此，用于农业灌溉的地下水开

发潜力被广泛认可，但迄今为止，一系列复杂

因素仍阻碍着地下水灌溉的大规模推广。 

地下水资源和天然地下水储存的可利用性，是

确保粮食生产安全供水的一个关键因素。事实

证明，在长期（多年）干旱期间，由于水井的

低成本和可靠性，地下水完全满足商业种植和

自给农业分散种植，特别是在应对广泛分散和

时间变化的灌溉用水需求。 

地下水易于抽取，且供水安全，加之高产作物

品种的引进，植物养分调节肥料的施用，以及

杀虫剂的普及，全球粮食产量在1960-2000年
期间增加了约250%，而种植用地面积仅增加

了15%。全球粮食产量的显著增加与灌溉水井

抽水量增加300%密切相关。因此，地下水资

源是确保全球粮食安全生成的一个关键性投

入。 

未来粮食需求将给地下水带来哪些压力？ 

据预测，截至2050年，全球粮食产量仍需要增

加60%~90%，以应对人口增长和饮食结构变

化所带来的粮食需求。现有土地（主要在热带

非洲和亚洲部分地区）农耕作物产量仍需提高

约80%，尽管大多数肥沃土地已被耕种。在全

球气候变暖、动物饲料需求增加、种植作物纤

维持续供应，以及生物燃料潜能开发背景下，

这一挑战将变得更加复杂。

地下水灌溉 

地区  
 

使用量 
  

    

南亚    

东亚    

东南亚    

中东与中亚    

   

北非    

撒哈拉以南非洲    

北美    

拉丁美洲    

   

2010年用于农业灌溉的地下水量统计—联合国粮农组织 

欧洲 

澳大利亚 
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集约型作物种植可能进一步加剧土壤侵蚀、地

下水枯竭和盐碱化风险，同时，导致养分流失

和农药下渗，这为水生态系统带来潜在污染压

力。农民需最大限度提高水资源利用效率，并

配合相关部门保护农业耕地，增加地下水补给

量，并积极引入需水量低的农作物。 

大型冲积平原农业种植同时能够利用地表水和

地下水资源，因此，仍有机会通过大幅度集约

种植方式，实现粮食增产目的。这可通过农业

联合管理方式，在实现增产可持续基础上，以

消除土壤渍水及其引发的盐碱化问题，以及地

表水干旱所带来的负面影响。 

此外，地下水因其供水稳定，能够实现农业全

年灌溉，提高作物品质的稳定性，达到生食作

物卫生标准。因此，地下水往往是推动高价值

农业作物的催化剂。因此，地下水灌溉这一趋

势将在未来继续持续。 

 

 
 
 
 
 
 

地下水资源可持续性的主要威胁是什么？ 

地下水资源储量非常大，具备应对重大干旱事

件的能力，如适应气候变化和经济转型，以降

低水集约型活动带来的危害，但地下水长期可

持续开发利用仍面临一些威胁。水文地质学家

的工作是，通过对地下水系统补给过程及补给

速率进行科学评估，以确定影响地下水长期可

持续开发利用的限制条件。 

研究证据表明，近年来，全球众多干旱、干旱易

发地区，用于农业灌溉的地下水开采量一直无法

实现长期可持续性目标，并导致地下水储量持续

减少。在全球37个主要含水层中，有21个主要含

水层面临以上问题。地下水储量持续减少，关系

着不断上涨的抽水成本及其碳足迹、地面沉降、

水生态系统退化和地下水盐碱化。 

1940~2008年期间，全球约4500 km3的地下水

资源被开发利用。值得注意的是，自2000年以

来，地下水开发利用率明显提高至120~180 
km3/a。 
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采和灌溉水管理的不合理性，导致淡水含水层盐

渍化。在多数地区，地下水趋于枯竭，并伴随着

地下水自然排泄消失，这往往转变为干旱土地中

浸出盐分的“汇”，并在种植土壤中残留。在其

他地下水位较浅地区，不合理的农灌水管理方式

导致土壤渍水和盐碱化的过度渗透。目前，全球

约有1000万km2农业用地正在经历或面临着严重

的盐碱化风险。 

目前的灌溉方式和新灌溉区开发，需要由地下水

专家进行监测和评估，以确定地下水盐碱化发展

趋势。从长远角度看，盐碱化可能破坏农业种植

潜力。 

粮食生产还有哪些方面对地下水产生影

响？ 

粮食生产与地下水之间的关系远比含水层枯竭和盐

碱化问题复杂得多。水文地质学家的工作是描述和

量化这些联系，并为水资源管理提供科学基础。大

规模地表水灌溉是地下水的主要补给方式，在多数

干旱条件下，甚至就某一时期，这是主要且最为可

靠的补给来源。巴基斯坦的印度河盆地以及秘鲁、 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

即使在地下水周期性补给区，地下水资源也不

太可能在100年或更长时间内得以完全恢复， 
且在某些情况下，还涉及对不可再生资源的影

响，尤其在利比亚、阿尔及利亚和沙特阿拉

伯，以及澳大利亚、中国、埃及和伊朗部分地

区。目前，全球约10%的粮食产量（1.5亿吨

/a）依赖于不可持续的地下水资源。自1940年
以来，不可再生地下水资源的累积开采直接导

致海平面平均上升15 mm。 
 

 
 
另一个同样被广泛关注的问题是，因地下水开 
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智利和阿根廷多数干旱的安第斯山脉山谷就是

这种情况。运河水管理政策的修订从根本上降

低地下水补给量，也减少了干旱期间可利用的

地下水资源量。 

虽然加压（滴灌）灌溉能有效提高农业用水效

率，降低地下水抽水成本，但必须结合相关措

施，在降雨量和地表水量过剩期，加强地下水

补给。在干旱期，农民依赖地下水灌溉，将地

下水资源与地表水资源统一管理，这对水资源

可持续性和灌溉供水优化是至关重要。 

由于所有的土地农业活动均会对地下水补给和

水质产生影响，地下水来源于大规模地表水灌

溉补给关系是一直存在的。同时，农业集约化

发展满足了日益增长的粮食需求，但过量营养

物质和部分农药下渗，这可能导致地下水不可

避免且严重的持续性污染。更为严格的监管和

有针对性的激励措施的实施，能够很大程度缓

解弥散性农业污染，避免农业污染产生的次生

影响，并很大程度降低了饮用水的处理成本。 

 

 

另一个复杂的问题出现在一些主要河流的洪积平原

（如恒河平原），这些地区浅层饱和土壤层存在

含砷矿物，在适宜条件下，溶解态砷会污染浅层

地下水质，并可能迁移至水稻作物中。 

为何必须强化地下水科学管理？ 

地下水对全球和地区粮食生产至关重要，但地下水

可持续开发利用仍面临着不可避免的威胁，这为努

力强化土地和水资源管理措施，以满足粮食生产科

学且可持续增长需求，提供了充足的必要性。因此，

地下水专业人员迫切需要开展以下工作： 

• 水资源管理者与灌溉工程师应共同认识到并

推动跨部门管理对策，以提高水资源的可持

续性 

• 宏观经济规划者应认识到水—能源—粮食间

的联系，并避免提供使用不可再生地下水资

源的鼓励补贴 

协同行动的优先事项包括： 

• 制定并实施地下水管理计划（包括需求方和

供给方双侧灌溉水管理计划），以稳定因当

前农业活动导致严重枯竭和/或盐碱化的含水

层系统 

• 在主要冲积平原，引入渠道水与地下水资源

联合管理计划，以提高作物产量和增加作物

多样性，同时，避免土地排水和土壤盐碱化

问题 
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• 针对受农业灌溉影响的含水

层，制定包括改进灌溉用水管

理措施在内的地下水可持续管

理计划 

 

• 针对主要冲积区，对地下水和

地表水进行综合评价和联合管

理，提高农业生产力，避免土

地排水问题 
 
• 针对农作物灌溉措施和新的灌

溉技术，进行仔细评估和监

测，确保其不会导致地下水盐

碱化 
 
• 鼓励农民采纳土地管理措施，

以提高地下水补给率，降低养

分、盐分和农药下渗对地下水

的污染风险 
 
• 重新调整政府财政支出（例如

农作物保底价格、抽水能源补

贴、水井和灌溉设施补助），

突出可利用地下水资源的有限

性和生态服务功能的退化，以

支持资源可持续管理措施。 
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