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Abstract 
The grain production issue facing China, its essence and countermeasures were analyzed in this 
paper. The main issues are tight balance between supply and demand, i.e. still partly relying on 
international market for grain supply; the other one is that this tight balance might not be sus-
tainable due to groundwater over-exploitation. The core of the issues is in shortage of water re-
sources. There are two causes for this conclusion, one is that the grain production requires irriga-
tion too much, the other is the characteristic of China landscape—vast amount of desert which is 
greater than the farmland in the northwest, and the modern irrigation technology is able to turn 
this desert into farmland that would meet the grain need if there were enough water resources 
available. Thus, the countermeasures for the grain production issues would focus on the water 
resource shortage relief, such as water saving irrigation, the groundwater over-exploitation miti-
gation and recycling use of the urban water resources and unconventional water. 
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摘  要 

文章分析了我国粮食生产面临的问题、问题实质与应对措施。我国粮食生产主要存在问题一是处于紧平

衡状态，仍然依赖国际市场才能满足总体需求，二是这种紧平衡的持续性受到地下水超采挑战。我国粮

食问题的实质是水资源短缺，主要原因一是我国粮食产量对灌溉的依赖性很强，另外一点，中国的特征

是耕地面积相对较少，而国土面积大，在西北存在大量荒漠土地，如果有足够水资源，现代水肥一体化

技术可以使其转变为足够的耕地，而满足全部粮食需求。基于这一认识，解决粮食问题的有效途径将是

围绕水资源问题采取对策，通过发展节水灌溉、治理地下水超采、进一步加大南水北调力度，循环利用

水资源。 
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1. 引言 

中国是世界上人口最多的国家，粮食安全始终是一个重要问题。综合来看，目前中国粮食主要存在

两方面的问题，一个是粮食供需的紧平衡，仍然需要部分依赖国际市场，另一个是这种紧平衡受到地下

水超采威胁，持续性面临挑战。 

1.1. 我国目前粮食处于紧平衡状态，口粮有保证但总体不足，需要依赖国际市场 

2019 年中国总人口达到了 14 亿多，粮食总产量达到了 6.64 × 108 T，人均达到 474 kg。2018 年粮食

产量 6.58 × 108 T，人均产量 473 kg/亩，联合国粮农组织曾确定人均粮食 400 kg 是消费安全线，我国小

康的粮食标准人均 400 kg/亩[1]，中国应该早就超过小康人均数量标准，应该不存在粮食问题了。实际情

况是，我国 2015、2016、2017、2018 年分别进口粮食 1.25 × 108 T、1.15 × 108 T、1.31 × 108 T、1.16 × 108 
T [2]，进口量与国内粮食总产量的比例分别为 20.1%、18.6%、21.1%、17.6%，平均 19.4%。进口粮食数

量占国内粮食生产量与进口粮食总和的比例平均值为 16.2%，超过 15%。中国是排名第一的粮食生产大

国，同时也是名副其实的粮食进口大国。因此总体上来看中国还要依赖国际粮食市场。进一步分析，

2015~2018 年我国粮食平均年进口 1.21 × 108 T，按年来看各年进口大豆分别 0.82 × 108 T、0.84 × 108 T、
0.96 × 108 T、0.88 × 108 T [3]，平均年进口 0.87 × 108 T。大豆进口量占粮食总进口量的平均比例为 72%，

说明我国进口粮食主要是进口大豆。这是我国权衡利弊做出的无奈选择。2018 年我国平均小麦产量 361kg/
亩，稻谷产量 468 kg/亩，玉米产量 407 kg/亩，而平均大豆产量 127 kg/亩[4]，分别是大豆产量的 2.8、3.7、
3.2 倍。假定将进口的大豆数量，全部由国内生产，按照 2018 年的产量水平即 127 kg/亩计算，则需要 6.85
亿亩耕地(该耕地数量是我国 18 亿亩耕地的 38.1%)，如果用 6.85 亿亩大豆代替玉米则产量则相当于玉米

减产 407 kg/亩 − 127 kg/亩 = 280kg/亩，则总减产粮食数量：6.85 亿亩 × 280 kg/亩 = 1.92 × 108 T，照此

推算，2018 年粮食产量会减产 29.2%，粮食产量会变成 6.58 − 1.92 = 4.66 × 108 T，2018 年全国人口 13.9
亿，则照此计算人均粮食变成 335 kg/亩，而 1981 年粮食人均产量 325 kg/亩，1982 年粮食产量 349 kg/
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亩[5]，该产量相当于 1981~1982 年的人均粮食水平。这将是很大的倒退，将带来严重问题。所以国家采

取丢卒保车战略，维持了我国粮食的紧平衡。 

1.2. 目前的粮食紧平衡状态未来的持续性存在不确定性 

目前我国粮食紧平衡状态是基于一些主要粮食产区的地下水超采实现的，未来的持续性受到地下水

漏斗持续增大的挑战。许多重要粮食主产区地下水持续超采，比如华北地区。华北地区是我国粮食主产

区之一，其粮食产量占全国粮食产量的 30%，近 30 年，全国粮食增产的 45%来源于华北平原[6]。但华

北地区人均水资源量只占全国的 15%，世界平均值的 4%，而该区粮食生产严重依赖地下水灌溉，深层超

采区地下水位以每年 1~2 m 速度下降，造成最深的漏斗区域已经接近 110 m，近几十年累计超采地下水

约 1200 多亿 m3 [7]，据报道华北平原地下水超采严重程度已经引起重力场的改变[8]。地下水超采是由于

水资源短缺，作物生产用水与水资源量不平衡的结果。另外东北的地下水超采也正逐年增加，东北平原

的粮食产量占全国总产量的 17.5% [9]，接近 20%。据统计，松花江—辽河流域部分地区地下水开采量已

经超过补给量，出现了明显的超采趋势。其中，松嫩平原和辽河平原浅层地下水超采最为严重，地下水

位降落漏斗总面积达到 480 平方公里，漏斗中心地下水位下降 30~60 m。有专家担心，东北地下水超采

会成为下一个华北[10]。 
地下水超采不仅造成提水成本和粮食生产成本增加，而且随着超采加重，地下水涌水量会降低，超

采严重时将无水可用，灌溉区旱作的粮食产量较之灌溉将减产一半以上[11]，届时会严重影响超采区的粮

食产量。依赖地下水超采的粮食紧平衡是不可持续的，就象一个引信点燃的火药桶，引信不断燃烧，缩

短，未来随时可能会爆发，届时不仅是地面沉降，地质灾害问题，更会影响粮食安全及农民收入和农村

发展。 

2. 中国粮食问题的核心问题是水资源不足的问题 

中国是世界上人口最多的国家，而耕地只有 18 亿亩，有人认为人均耕地少是粮食问题产生的主要原

因。其实表面上看我国粮食问题是由耕地少造成的，而实质其实是水的问题。古人在造汉字时是有很大

智慧的，“耕”字，左半部分为耒，代表农具，右半部分为“井”字，代表水，有水才能称其为耕地。

对我国来说，水资源短缺是造成粮食问题的主要根源。 

2.1. 粮食产量严重依赖灌溉农业 

水利是农业的命脉，是粮食安全的基本保障，灌溉面积由新中国成立之初的 2.4 亿亩，增加到 2018
年的 10.2 亿亩，增幅 325% [12]。有研究表明，1978~2010 年近 30 年来我国粮食产量波动影响因素中有

许多因素影响粮食产量波动，除 1994~2000 年，各波动周期的粮食产量受科技因素的影响最大，且影响

日益显著，影响度从 1978~1981 年的 37.0%增加到 2006~2010 年的 48.3%，其中，有效灌溉面积的影响

增大趋势最为明显，其次是农业机械总动力，化肥施用量的影响呈减弱趋势[13]。尹世久等的研究，也认

为灌溉面积是影响粮食产量第一位的要素，其次才是生产资料和粮食价格，种植面积，化肥投入，农业

机械总动力等[14]。前述郑春莲等的研究表明[11]，纯旱作农业产量仅为灌溉农业产量的一半，因此我国

粮食生产严重依赖于灌溉农业，灌溉水源的不足直接影响粮食安全。 

2.2. 我国耕地面积少但荒漠面积大，如果有足够水资源，现代灌溉技术可转变足够耕地满足粮

食生产需求 

中国的特色是国土面积大，但适宜耕作的耕地比较少，造成粮食总量不能满足需求的局面。但现代

灌溉技术的发展，可以将沙漠变为粮田用于农业生产。以色列利用滴灌水肥一体化技术，在将南部沙漠
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变为出口欧洲农产品的后花园，创造了所谓“沙漠农业奇迹”[15]。中国有着 960 万 km2国土面积，在西

部新疆、甘肃、青海以及内蒙古，有着大片的荒地及沙漠，截至 2014 年，全国荒漠化土地面积 261.16 × 
104 km2，占国土面积的 27.20%；沙化土地面积 172.12 × 104 km2，占国土面积的 17.93%，荒漠化土地面

积和沙化土地面积合计 433.28 × 104 km2 [16]，折合 4.33 × 108 hm2 (64.95 × 108亩)，即是现有的 18 亿亩耕

地面积的 3.6 倍。如果有足够水资源，其中 1/10 (即 6.5 亿亩)进行耕种，用于种植大豆，则可满足目前大

豆进口数量的需求。另外我国西北的绿洲农业，夏天天山雪水融化，水流经过能够灌溉的区域可以种植

农作物，发展农业即为绿洲农业[17]。绿洲农业证明了荒漠有水即可以发展农业，也可以种植粮食。因此

对我国来说，目前技术不是问题，水资源短缺是主要限制问题。 

3. 有关对策 

鉴于水资源短缺是造成粮食当前及今后问题的根源，因此其应对的有效措施也是围绕缺水问题，来

考虑解决对策。 

3.1. 发展节水技术与地下水超采治理 

既然地下水超采是影响我国粮食安全持续性的挑战，采取治理地下水超采就迫在眉睫。2014~2016
年国家开始了华北地下水超采治理试点，取得了许多宝贵经验。其中发展节水灌溉是有效措施之一。另

外以色列的沙漠农业奇迹也是建立在高效节水灌溉基础上的。而我国主要粮食产区仍然以传统灌溉技术

为主，因此治理地下水超采应首先对现有传统灌溉技术进行节水技术改造，尽量提高水分生产效率，让

每一滴水生产更多粮食。 

3.2. 调水引水工程 

我国是一个国土面积居世界第三的大国，总体水资源量 28,000 × 108 m3 居世界第四位，并不算少，

主要是分布不均，南方水资源多而北方水资源少。因此我国进行南水北调是解决耕地和粮食问题的一个

重要途径。事实表明，目前东线、中线引水工程已经输水并产生了重要作用，对解决华北地区地下水超

采问题，发挥了积极作用。按照规划还有西线工程。未来鉴于我国西部、北部内陆土地资源多而水资源

少的特点，应该加大南水北调力度，将更多的土地转变为可以灌溉的耕地，对解决未来粮食安全持续性

将有重要意义。 

3.3. 水资源的循环利用及咸水淡化 

我国目前城市污水排放在 700 × 108 m3是城市水环境的主要污染源，也是一种来源稳定，具有潜在利

用价值的可再生资源[18]，另外我国粮食主产区中，有一些是沿海，如华北平原，东北平原等，西北则有

许多咸水资源，随着海水淡化技术的进步，目前以色列已经比较大规模的利用海水淡化技术来缓解水资源

短缺问题，而以色列年污水排放 3.2 × 108 m3，年利用 2.2 × 108 m3 [19]，利用比例 60%以上，因此我国可以

借鉴以色列的成功经验，尝试进行咸水淡化及污水循环利用来提供一部分淡水资源。因此我国粮食主产区

特别是地下水严重超采区域，应该加快非常规水的处理和利用，努力缓解水资源对粮食安全的限制。 

4. 结语及展望 

4.1. 结语 

1) 当前中国粮食生产存在的主要问题一是整体上处于紧平衡状态，仍然需要依赖国际市场来解决单

产比较低的蛋白饲料作物需求问题，另一个是这种紧平衡状态是建立在地下水超采基础上，其可持续性

受到挑战；2) 中国粮食问题表面上是耕地不足问题，实质是水资源不足造成的问题。中国是农业大国，
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具有广袤的国土面积，按照现有的灌溉技术水平，如果有足够的水资源，则耕地不会成为粮食生产的限

制问题；3) 鉴于水资源限制的中国粮食问题实质，其解决对策应围绕水的问题来实施，主要包括广泛应

用现代节水灌溉技术、进一步扩大南水北调规模、强化非常规水及水的循环利用等技术的应用等。 

4.2. 展望 

我国以占世界不足 10%的耕地，6%的水资源，养活着占世界 22%的人口，创造了粮食生产奇迹。为

了解决粮食生产可持续问题，2014~2016 年实施了华北地下水超采试点项目，未来将有望解决地下水超

采及粮食安全可持续问题。为解决水资源不足问题，我国规划了南水北调东线、中线和西线工程，目前

东线和中线已经竣工并成功进行了几年输水，西线工程也将启动，未来水资源对粮食的限制问题将逐渐

缓解，但按目前的进口大豆折合 6 亿多亩耕地的缺口，仍然需要采取综合措施来解决。 
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