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前言 

水是人类生命之本，在人类的粮食安全和营养中发挥着关键作用。安全的饮用

水和卫生设施是保障所有人营养、健康和尊严的根本要素。据世界卫生组织/联合国

儿童基金会的最新估计，2011年世界人口中约有36%，也就是25亿人，缺乏良好的

卫生设施，有7.68亿人使用不安全的饮用水源。保质保量供水对农业生产和食物烹

制及加工至关重要。农业灌溉用水占全球（地表水和地下水）抽水量的70%。40%

的灌溉用水为地下水，其中一部分已无法在人类时间所能延及的期限内得以再生。

气候变化将改变降雨的地理和季节分布规律，从而对农业产生影响。  

如何才能在水资源短缺问题日益加重（尤其是在部分地区）和对水资源的竞争

不断加剧的背景下确保粮食和营养安全？ 

粮食安全和营养问题高级别专家组的本份政策性报告汇总介绍从全球层面到家

庭层面有关水资源与粮食安全和营养之间多重关系的现有实证依据。  

报告旨在在复杂多样的形势下，帮助所有相关行为方改善水资源管理以及通过

改善农业及粮食系统管理来达到改善水资源的目的，同时为确保实现人人都能获得

安全饮用水及良好卫生设施的目标而改善水资源治理，使水资源能为现在与将来实

现人人享有粮食安全和营养做出最大贡献。 

高专组成立于2010年，旨在为世界粮食安全委员会（粮安委）的政策辩论和政

策制定工作提供有科学依据的、政策导向型的分析意见。由于具体的政策干预措施

应以对实际背景的了解为基础，因此高专组的报告可为所有利益相关方提供与各类

实际背景相关的依据和建议，期望为他们因地制宜开展政策干预措施提供有用的指

导意见。 

高专组就粮安委确定的不同话题开展工作。本报告为高专组系列报告中的第9号。 

高专组肩负着一项极为神圣而重要的使命，即编写各类报告，作为具有不同观

点、看法以及目标的不同行为方之间在粮安委开展辩论的出发点。我们还希望这些

报告能在实地成为决策人员和从业人员的有用工具，借此做出正确决策来改善粮食

安全和营养。报告将成为一项公共产品，成为所有各方采取行动时可以利用的工具。 

高专组指导委员会由15名成员组成，包括一名主席和一名副主席。此外，高专

组中还包括就不同报告开展工作的各类研究人员。我很高兴两年来接任M. S. 

Swaminathan担任高专组主席。高专组指导委员会将于2015年10月面临改选，我祝

愿所有新成员在自己的重要岗位上工作顺利。 
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概要和建议 

水是实现粮食安全和营养的关键。然而，要想实现包容性增长和可持续发展，

从水、土地、土壤、能源和粮食之间错综复杂的广义关系看，水、粮食安全和营养

无论现在还是将来都面临众多挑战。 

在此背景下，世界粮食安全委员会（粮安委）于 2013 年 10 月要求粮食安全和

营养问题高级别专家组（高专组）就水资源和粮食安全编写一份报告，提交 2015 年

粮安委第四十二届全体会议。 

本报告从家庭到全球层面探讨水资源和粮食安全和营养之间的关系。在各种相互

冲突的需求、不断加剧的稀缺性和气候变化的背景下对这些关系开展调研，并寻求

办法改善农业和粮食系统中的水资源管理，加强水资源治理，确保人人都能在现在

和将来获得更好的粮食安全和营养。本报告刻意注重行动，提出各类范例和方案，

供众多利益相关方及相关部门按照区域和地方特点选择采用。 

主要发现 

下文概要介绍本报告的主要观点与发现： 

水是粮食安全和营养的核心 

1. 水就是生命。水对粮食安全和营养至关重要，是森林、湖泊和湿地等生态系统的

生命线，而这些生态系统又是当代人和子孙后代获得粮食安全和营养的基础。

保质保量供水是保障饮用水和卫生设施、粮食生产（渔业、种植业和畜牧生产）、

食品加工、转化和烹制必不可少的条件。水对能源、工业及其它经济部门而言

也同样重要。水道和水体往往是运输（包括投入物、粮食和饲料）的主要途径。

总之，水是经济增长和创收的支撑，因此也是获取粮食的经济支撑。  

2. 安全饮用水和卫生设施对于民众的营养、健康和尊严而言至关重要。缺乏安全

饮用水、卫生设施和个人卫生习惯，会因为水传疾病和慢性肠道感染给人们的

营养状况造成破坏。尽管在饮用水和卫生设施的获取方面已取得大幅进展，但

据世卫组织和联合国儿基会称，2012 年全球范围内有 4%的城市人口和 18%的

农村人口（撒哈拉以南非洲地区则有 47%的农村人口）仍难以享有经过改良的

饮用水源1，25%的人口难以获得经过改良的卫生设施或公用卫生设施。2
 

3. 据粮农组织称，2009 年共有 3.11 亿公顷土地配备有灌溉设施，其中 84%得到

实际灌溉，占总耕地面积的 16%，其产量占总作物产量的 44%。可靠的灌溉对于

提高和稳定众多小农的收入至关重要，同时还能增强其生计应对能力。灌溉农业

                                                      
1 通过建设或通过积极的干预措施，对水源实施保护，使之免遭外来污染，尤其是粪便类物质的污染。  
2 此类设施能对人类粪便进行卫生隔离，避免其与人类接触。  
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是全球最大的水资源用户，2013 年†共抽取 2 520 亿立方米地表水和地下水3，

相当于全球可再生淡水资源总量的 6.5%，占全球人类抽水量的 70%，但这一比例

在不同国家之间存在巨大差异：低收入国家为 90%，高收入国家为 43%。 

粮食安全和营养相关水资源的可供量和稳定性 

4. 水资源可供量在不同地理区域之间存在巨大差异，无论是雨水、地表水和地下水

都是如此。因此，应在区域、国家、地方层面上考虑水资源的可供量。  

5. 地下水是极为稳定的水源，约 40%的灌溉活动利用地下水。对缺乏其他水源的

地区而言，地下水带来了巨大的机遇。但这同时也是未来的一项巨大挑战，因为

大部分地下水不可再生，补给速度缓慢的含水层可能很快就会面临枯竭。一些

“化石”地下含水层的补给速度是以地质时间计算的，需要几千甚至几百万年。 

6. 生态系统和景观维系着水资源。森林在水周期中发挥着重要作用，为人类用水

保质保量保稳定。 

7. 气候变化大幅增加了很多区域水资源可供量的不确定性。它影响着降雨、径流、

水文流量、水质、水温和地下水补给。它会通过降雨方式影响雨育系统，又会

通过流域层面的供水量影响灌溉系统。气候变化将改变作物和畜牧生产对水的

需求量，并影响水体的流量和水温，从而对渔业产生影响。由于降雨减少和/或

蒸腾增加，一些季节和一些地区可能出现干旱加重的情况。气候变化还将对海平面

高度产生巨大影响，从而影响沿海地区的淡水资源。 

对水资源的竞争 

8. 在世界多数地方，水资源都面临日益加重的压力。人口增长、收入不断提高、

生活方式和饮食结构不断变化以及不同用途对水的需求不断增加，这些都给有限

的淡水资源带来了越来越大的压力。农业、能源、工业和城市用水 2013 年†的

抽水总量占全球内部可再生资源的 9%，其中各区域的比例各不相同，从拉丁美洲

及加勒比的 2.2%到中东及北非的 122%。 

9. 水和能源之间有着密切关联：2010 年能源生产用水量占世界总抽水量的 15%，

可能与粮食生产用水形成竞争。同时，能源也是为灌溉、食品加工和制备等活动

供水以及开展水处理和废水处理时必不可少的要素。 

10. 根据经合组织按正常情况做出的预测，全球对水的需求量预计到 2050 年将增加

约 55%，全球生活在河流流域地区的人口中有 40%以上将面临严重缺水压力

                                                      
† 世界发展指标（世界银行数据库）根据现有数据得出的 2013 年估计数。 
3 抽水量（或“用水量”）不一定等于净耗水量，净耗水量指抽水量中最终未能返回原有水源的那部分水

（能源部门的耗水率为 11%，而灌溉农业的耗水率为 50%，即有 50%的水蒸发进入大气或通过植物的叶子

蒸腾）。抽取后返回到原有水源的水往往伴有水质改变。  
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（抽水量是补给量的 40%以上），尤其是在北非和南部非洲以及南亚和中亚。

制造业（+400%）、热力发电（+140%）和生活用水（+130%）是导致到 2050 年

需求量预计增长的原因，使得增加灌溉用水几乎变得不可能。 

水资源短缺和水资源获取 

11. 界定水资源短缺4通常采用特定地区可再生水资源（雨水、地表水和地下水）的

供应量和需求量（包括基本需求）之间的差距。然而，对“水资源短缺”的理解

多种多样，对水资源可供量和需求量的理解也同样如此。一旦随着不同部门

（农业、能源、工业、旅游业和家庭用水）之间对水资源的竞争加剧且缺乏良好

管理，导致需求量超标，那么水资源短缺问题也可能出现在水资源丰富的地区。 

12. 粮食安全和营养相关水资源的获取和利用涉及到各国内部、各流域地区和地方

层面的社会、政治、经济权力关系，同时还涉及基础设施和降雨情况。确保小农、

弱势和边缘化群体、女性能获得水资源可能极具挑战性。 

13. 水资源获取，或难以获取水资源，对于女性而言尤为重要，因为按照很多发展中

国家的文化习俗，取水是妇女和女童的责任，可能每天需要花费几个小时取水，

对其健康和营养状况产生影响，同时也会影响用于育儿、生产和教育等活动的

时间。此外，女性往往被排斥在与水资源管理或水资源获取技术相关的决策过程

之外，同时在正式水资源分配制度中遭到歧视。 

水资源质量 

14. 水的多种潜在用途，从饮用水和卫生用水，到粮食生产、能源、采矿、制造业等，

都毫不例外需要一定数量和质量的水资源，因此需要在水源地或靠近用户处进行

具体处理，甚至由最终用户（家庭或企业）自行处理。另外，不同作物对灌溉

用水的质量也有不同要求。这就需要在提供水资源服务时在水的专门用途和

“多用途”之间做好权衡，为不同目的或用途服务。 

15. 水质不良会影响人类健康和生态系统运转。需要针对饮用水质量制定高标准，

这对于“水、环境卫生和个人卫生”其它组成部分很重要，对于食品加工和制备

也很重要。很多发达国家的饮用水质量过去几十年已得到大幅改善，并得到相关

法规和监测工作的支撑。而在发展中国家，水资源质量以及相关的食品安全风险

依然对人类和生态系统的健康产生不良影响。 

  

                                                      
4 一些作者采用预先确定的阈值来界定“水资源短缺”，如人均每年水资源可供量 1 700立方米和 1 000立方米，

其中涵盖各类用水，包括农业（灌溉）用水和其它经济部门的用水。还有一些作者使用“水资源经济性短缺”

一词，指理论上环境中现有的水资源足以满足需求，但由于各种经济因素，如缺少基础设施、储存、运送

系统等，无法将水送至所需地点并达到质量要求。我们还可以用“水资源社会性短缺”来指部分人口无法

保质保量获取水资源来满足自身的饮用和卫生需求以及维系自身生计。  
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16. 水的不同用途所产生的环境影响和回流各不相同，污染治理需求也各不相同，

这些都需要特别关注。污染致使很多地区的水资源无法利用，并对生态系统健康

造成破坏。不可持续的用水方式和管理方式会削弱土地、渔业、森林和水体的

生态系统功能，包括这些系统提供粮食和营养的能力。 

17. 废水也是一种资源，缺水国往往会对废水实行再利用，这也有助于防止养分循环

中的养分流失，但如果监管不力会给人类健康带来风险。目前被低估价值且未

得到充分利用的废水在采取有效安全措施的前提下，就可能变成未来的资源。

海水淡化是沿海地区的一种潜在淡水资源，尤其是作为饮用水。 

管理农业和粮食系统中的水资源短缺问题 

18. 加强农业和粮食系统中的水资源管理，目的是在水资源有限的前提下提高农业和

粮食系统的生产率，以保障粮食安全和营养（可供性、获取、稳定性和营养）。

实现这一目的要靠在雨育和灌溉系统中提高各级用水效率（从生态系统到植物的

用水方式）以及提高农业用水的生产率（农业产出与水资源投入之间的比率）。 

19. 要改善粮食安全和营养相关水资源的管理，就需要采取各项行动，从合理规划和

优化雨育和灌溉系统和粮食链各环节中的资源、投入物和生产资料，到可持续

管理生态系统和景观，从而强化、监管和稳定水资源供应。水资源管理将是雨育

和灌溉农业系统适应气候变化的关键。 

20. 为确保未来粮食安全，土地和水资源管理过程应注重保护生态系统功能，保障

资源的未来。对生态系统实施可持续管理以及从地方到大洲层面在水资源管理中

采取生态系统方式，是保障粮食安全和营养相关水资源未来数量和质量的关键

所在。 

通过管理提高雨育和灌溉系统中水的生产率和农业生产率 

21. 广义农业生态系统方法将雨育和灌溉农业视为整体的一部分，上下游之间存在

相互关联，这一方法的目的是优化水资源分配，关注生态系统健康。  

22. 从全球看，雨育农业是粮食生产的主要源头。很多地区目前产量的提高空间依然

很大，同时还有潜力在没有灌溉条件的前提下提高农业单产和水的生产率。雨水

收集和补充灌溉也能大幅改善雨育农业。畜牧用水的生产率也能提高，特别是

通过对草地和牧场进行改良管理以及通过对水相关问题具有较好应对能力的畜牧

系统来实现。在牧业系统中，家畜饮用水短缺往往限制了草地和牧场的利用率，

因此供水可能会起到加强现有生物量可持续利用的作用。 

23. 动植物育种、农业生态和保护性农业等一系列手段也能提高雨育和灌溉系统中

水的生产率。动植物生产进一步一体化有助于改善养分管理，提高用水效率。

与其他蛋白质及养分生产系统相比，水产养殖业（包括综合养殖系统）中水的

生产率较高，使其在粮食安全和营养领域发挥着重要作用。 
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24. 对降雨的依赖性使雨育农业的预期收入波动较大，往往限制了在这一领域的投

资，继而影响雨育农业潜在的改善空间。因此，风险管理策略和工具能促进投资，

提高生产率。 

25. 地下水正越来越多地被用于灌溉，在很多地区已出现过度开采现象。但在另一

些地区，地下水仍未得到充分利用，可进一步开发用于粮食生产。可持续利用

地下水面临的一个问题是很难监测个体抽水量及其对地下水资源的影响。  

在各级优化粮食安全和营养相关水资源的利用和再利用 

26. 灌溉领域仍存在巨大潜力，可通过改进和振兴现有系统来提高生产率和可持续

性。这要求做好维护工作，而维护工作则需要得到机构、技术能力和可持续融

资的支持。此外，可通过调整耕作系统、方式和措施来减少对灌溉水的需求。

最后，一些地方可考虑引入新制度和新措施。 

27. 目前，由于灌溉不当引起的盐渍化，估计每年失去的灌溉土地在25万到150万公顷

左右。5目前全球有 3 400 万公顷土地受到盐渍化困扰，占总灌溉面积的 11%。

解决次生盐渍化和排涝问题对于保持灌溉土地相关投资的价值至关重要。  

28. 合理的水资源定价可以成为改善灌溉项目成本回收的一项工具。此外，水和能源

定价也可用于提高效率。高水平能源补贴也可导致用水过量。 

29. 在一些地区，通过开发新型基础设施也有助于增加供水量。低质水，包括咸水、

污水和废水，也能得到利用，但必须处理好环境、健康和成本方面的相关问题。 

30. 在食品加工中，水资源管理相关问题主要涉及加工用水的质量以及相关活动通过

排水对水质产生的影响。 

贸易能对粮食安全和营养相关水资源短缺问题起到补偿作用 

31. 粮食进口是缺水国采用的一种应对策略。世界谷物总产量中约有 14%进入国际

贸易，其中很大比例进口到面临物理性或经济性缺水的国家。因此，缺水国对

国际贸易的依赖性尤为突出，受食品价格波动以及受危机时期实行的出口限制

措施的影响也尤为严重。 

32. 贸易对于保障粮食安全和营养、应对缺水和最大限度利用丰富水资源实行粮食

安全和营养而言，都发挥着关键作用。缺水国的粮食与营养安全有赖于可靠的

国际贸易。因此，采取措施提高国际贸易的可靠性，如创建“农产品市场信息

系统”，就等于采取措施应对缺水。在水资源丰富的国家，农业用水为全球粮食

供应做出了贡献。 

                                                      
5 每年新增盐渍面积的数据可变，在全球层面加以整合非常困难。问题主要集中在位于半干旱和干旱地区的

灌溉土地上。 
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数据和监测 

33. 有效的水资源管理必须有合适的工具作为保障，才能对气候风险（洪灾和旱灾）

进行监测和评估，这也有助于采用景观方法，如土地恢复、森林和集水区管理、

冲积平原合理利用以及储水基础设施建设。 

34. 要改善水资源管理，就必须具备合适的数据和工具，如用水情况、用水效率和

水生产率相关测量指标。为了改善水资源管理，每个利益相关方都需要不同工具，

而要想开发工具，就必须具备合适的数据。很多国家仍缺少基本数据，尤其是

有关地下水和水质的数据。收集更多有关非正式用途的数据和更多按性别分类

的数据也很有用。另一项挑战是资源状况和利用情况瞬息万变（无论是质量和

数量都是如此），同时有必要对相关层级/范围的数据系统进行更新。 

35. 人们已提出各种水资源核算方案（如生命周期分析、水足迹等），目的是帮助

生产者做出优化用水的生产性选择，并协助提高消费者认识，引导消费者做出

选择。但此类工具须慎用，因为它们往往难以考虑到所有背景因素，尤其是地方性

短缺和对生态系统的影响。 

粮食安全和营养相关水资源治理问题 

36. 水资源治理6必须应对相互竞争的政策、利益以及来自不同部门、政治或经济权力

或多或少的行为方。水资源获取、对水资源的掌控或水资源污染会在不同层面

带来纠纷和冲突。缺水问题的加剧和多个用户和部门对水的需求的不断增加和

相互竞争已使得粮食安全和营养相关水资源的治理成为从地方到地方以上层级

面临的一项极为艰巨的任务。 

37. 水资源治理涵盖水资源和与水相关的服务。两者的治理在不同情况下要么相互

关联，要么相互分离。一旦实现供水现代化，往往会促使对水相关服务采取差别化

治理。治理问题不同于资源及服务问题。对资源而言，主要挑战是具有不同经济、

政治权力的各种用途和用户之间的竞争、此类竞争的规律、如何考虑粮食安全和

营养、与土地的联系。对于服务而言，主要挑战是对公有或私有服务供应商的

监管、管控和监测，包括了解如何推动、限制和实施不同用户（尤其是边缘化

人口）在物质上和经济上对水资源的获取。 

整合和优先排序带来的挑战 

38. 多种政策都会对水资源产生影响，如环境、能源、贸易、粮食与农业政策，其中

包括渔业和森林、工业政策等。各国按照自己的制度背景对政策协调采取了不同

的管理方式。国家层面如设有协调机制，通常由某个主管部委负责，或通过多

                                                      
6 本报告采用的水资源治理定义为：“水资源治理指一整套政治、社会、经济和行政制度、规则和流程，它们：(i) 

决定着如何做出关于水资源管理和利用以及水相关服务交付的决策并加以实施；(ii) 让决策者做出担当。” 
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部委协调机制负责，或由某个专门机构负责。有时，协调的结果是制定一项综合

水资源政策。 

39. 很多时候，国家水资源政策并未将粮食安全用水作为优先重点。有些政策虽然

对水资源分配优先顺序做了简要规定，突出粮食安全和营养，但政策是否能够

得到充分实施仍是一个挑战，其中一个原因是缺乏综合性决策，有关灌溉、工业

或发电的决策分别由不同部门负责，基本没有考虑到决策对水资源造成的累计

影响。但一些国家已加强了部门间联合决策的做法，这是确保为粮食安全与农业

提供充足水资源的关键流程。 

40. 粮食安全和营养相关水资源可持续管理往往依赖于对具体生态系统的保护，尤

其是湿地和森林，而这些生态系统本身也对当地人口的粮食安全和营养有着贡

献。同样，优质水道和水体对于内陆渔业和水产养殖业极为重要。《生物多样性

公约》提出的生态系统方法是一个优秀典范，要求建立具体的综合治理机制。  

41. 水资源综合管理是依照“都柏林原则”（1992 年）提出的理念，目的是将社会、

环境和经济目标汇集到一个跨部门水资源管理方法中，让用户、规划人员、科研

人员和决策人员共同联手。这一方法已得到普遍使用和推广7，但同时也遭到了

众多批评意见。虽然对水资源综合管理理念持批评意见者承认这是一个全面框

架，具有一定价值，但他们认为这一理念实施起来过于抽象，因此实际可操作

性不强，尤其在发展中国家背景下。持批评意见者还指出，这一理念很难识别

冲突，很难对各种问题进行合理的优先排序，尤其是对当地人民最为重要的问

题，包括粮食安全和营养相关水资源。 

行为方 

42. 水资源利用和管理领域活跃着多个不同行为方，包括公有和私有行为方。关于

它们的角色和职能、相互关系、职责分工和如何问责等往往模糊不清，有必要

就此明晰相关规则和达成共识。很多情况下，治理、问责和监管机制的包容性

并没有得到合理发挥，难以充分保障整个体系的高效、公平运作。 

43. 来自能源和工业部门、城市、食品加工和饮料业、大型农业/种植园的企业行为方

在水资源治理和管理中已经产生了越来越大的影响。首先，其中一些行为方，

如大型灌溉项目或饮用水服务供应商，已经成为水资源管理方。其次，大型企业

已加入竞争，与农业和小型用户一起展开对资源分配的竞争。第三，有些情况

下，由于干预或投资活动的规模或经济、政治影响，资源本身已经被控制。  

  

                                                      
7 水资源综合管理的理念由“全球水事伙伴关系”于 2000 年提出，其定义为“促进水、土地和相关资源协调

发展和管理的一种进程，目的是在不损害重要生态系统可持续性的前提下，以公平的方式使资源所带来的

经济和社会福利最大化”。 
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44. 虽然私有部门在供水方面显然可以发挥一定作用，但很多国家在这一点上都缺乏

监管监督。有关水资源服务私有化的以往经验表明，这种做法可能对贫困人口

不利，会影响贫困家庭保质保量获得食物制备、健康和个人卫生所需用水的能力。 

45. 在很多国家，水资源用户协会能在水资源和水相关服务的管理方面发挥重要作用，

尤其是在地方和社区层面，包括在灌溉项目中。然而不同类别的用户之间往往

存在差别，有着不同目标，如农民、渔民、城市用户、环保人士、休闲娱乐业

用户等。应建立治理机制来协调不同利益，公平解决冲突。 

机构 

46. 水资源相关机构在不同国家、不同背景下种类极为繁多。可以是正式或非正式/

习惯性，属于地方或国家行政系统的一部分，也可以是与某个水务部门有着关联

（或没有关联）的具体水务机构，可以与某项投资有着关联，可以是公有或私有，

也可以在水资源管理中在不同程度上与不同用户相关联。 

47. 权力下放型治理有助于更好地考虑用户需求和资源状况，同时促使用户更好地

负起自身责任，尤其是通过确权和让用户参与资源管理决策。权力下放型治理

往往涉及强化地方组织和/或成立具体机构，如水资源用户协会或流域组织。但

即便在这些层面，也应贯彻良好治理原则，以确保公平获取资源，避免将权力

较弱的行为方排斥在外，包括水资源非正式用户。 

相互竞争的各种需求的管理机制 

48. 在管理水资源短缺和相互竞争的不同需求时，可利用的机制和工具很多，如：

设置抽水量上限的机制；分配工具，包括获取权；许可证和可买卖许可证；执照

制度；定价机制；保护资源及其质量的其它工具，如抽水和排水监管、保护区、

集水区保护、水质和资源保护法规等。这些工具的选用和使用方式可能会通过

影响农业用水量和贫困、弱势、边缘化人群的水资源获取情况，从而给粮食安全

和营养带来各种不同影响。工具对粮食安全和营养、人口产生的影响特别取决于

人们使用工具时所在的（正式和非正式）社会和立法制度。工具不适用可能会

扰乱现有的社区体系。基于市场的工具往往会优先照顾那些用水经济回报最高

的部门，却忽略了粮食安全。 

49. 水资源治理，尤其是在水资源短缺背景下，离不开分配方案的确立，包括分配

工具和规则。在粮食安全和营养背景下，面临的挑战是确保分配制度能充分重视

粮食生产用水和贫困、边缘化群体的基本用水需求。 

50. 理想状态下，分配机制应在拥有和共享相关水资源的一个特定水文层面运作。

做到这一点可能颇具难度，因为体制安排往往与水文结构不相匹配。一个水资源

体系可能会跨越不同行政区域，包括跨越不同国家。此外，体制安排也不一定

能考虑到不同水资源体系之间的相互关联，如地表水和地下水之间的关联。  
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51. 水的分配和获取不仅由正式机构（在立法支持下）决定，还由习惯法等非正式

安排决定。在获取权利日益正式化的背景下，贫困、边缘化群体的权利（通常

属于习惯权利）往往被忽略和面临威胁，会对粮食安全和营养产生影响。  

土地和水资源的关联 

52. 如土地和水资源治理之间缺乏充分关联，那么一旦某一地点出现土地所有权和

权属变化，就可能对另一地点的水资源获取造成影响，继而对农业和粮食安全

和营养产生影响。反之，失去水资源获取权就会阻碍土地的合理利用。尤其是

大型征地行动可能会导致当地或下游水资源出现重新分配，对近处或远处社区

的粮食安全和营养造成不良影响。 

53. 《国家粮食安全范围内土地、渔业和森林权属负责任治理自愿准则》和《粮食

安全和消除贫困背景下保障可持续小规模渔业自愿准则》并未给予水资源多少

关注，尽管水资源与土地相关问题有着重要关联，且对渔业资源而言是一项决定

性因素。 

投资 

54. 企业行为方在各类经济活动中的投资，尤其是对能源、工业和大型种植园的相

关投资，往往会对水资源产生重要影响。充分利用企业的投资潜力，就能催生

发展机遇，从而惠及粮食安全和营养。如果能引导投资进入供水和水相关服务，

还能增加供水量。但两者往往也会对当地人口带来严重的负面影响，尤其是最

弱势群体、边缘化群体、土著人民和妇女。有必要就投资可能给粮食安全和营养

带来的影响进行事先评估，包括对弱势群体的影响，同时针对可能出现的负面

影响建立调解和纠纷解决机制。新开发的工具，如粮安委的农业和粮食系统负

责任投资原则，可以成为指南，使水资源领域的投资和影响水资源的各项活动

的投资能为粮食安全和营养做出最大贡献。 

国际协定和举措 

55. 263 个跨界湖泊和河流流域拥有淡水总量的约 60%。此外，大约 300 处地下水

含水层为跨界性质。110 多个流域签订的近 700 项双边、区域或多边水资源协定

涵盖了各类活动和目的，从水资源监管和开发到管理框架的建立。 

56. 1997 年的《联合国国际水道非航行使用法公约》是有关共享淡水资源的唯一具有

普适性的条约。它提出了公平、合理利用和参与国际资源的利用、开发和保护

的相关原则，提出了避免损害他国利益的义务，提出了对已规划措施进行事先

通知的原则，还提出了有关纠纷处理和解决的相关规定。 
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57. 在全球层面，已涌现出多项国际举措，尤其在 1992 年都柏林会议之后。“全球

水事伙伴关系”旨在促进水资源综合管理，提供建议，协助开展研发和培训活动。

世界水理事会作为一个多利益相关方协会，以其旗舰会议“世界水论坛”著称，

旨在增强对水资源的认识，确立政治承诺，激发行动。此外，已设立“联合国

水机制”来加强在全球水资源相关领域发挥重要作用的联合国各机构、署和基金

之间的协调和统一。 

安全饮用水和卫生设施相关权利和食物权 

58. 联合国大会于 2010 年承认了享有安全洁净饮用水和卫生设施的人权。此项权利

给予每个人在不受到歧视的前提下获得充足、安全、可接受、易获得、负担得起

的饮用水以及物质上和经济上获得供个人、家庭使用的卫生设施的权利。此项

人权已被纳入几个国家的宪法和国家立法。 

59. 充足食物权已在联合国大会 1966 年通过的多边条约《经济、社会和文化权利国际

公约》中得到承认。2004 年的《支持在国家粮食安全范围内逐步实现充足食物权

的自愿准则》中也提出了有关水资源获取和可持续利用的条款。8
 

60. 人类享有安全饮用水和卫生设施的权利与食物权之间有着密切关联，因为安全

饮用水和卫生设施对于健康和良好营养状况而言至关重要，还因为水资源的获取

对于粮食生产者是必不可少的条件，对生产者的食物权也同样必不可少。目前

人们正在思考这两项权利给水资源治理带来的后果以及如何才能促进在粮食安全

和营养相关水资源治理中采取一种基于人权的方法，这一领域值得进一步探讨和

研究。这些想法还引发人们思考各国在自身管辖范围内监管第三方活动的境外

义务，以确保不侵犯他国人民的人权。 

 

 

  

                                                      
8 《支持在国家粮食安全范围内逐步实现充足食物权的自愿准则》（《食物权自愿准则》）强调，实现食物权

需要各国采取行动“改善水资源获取，促进水资源可持续利用以及在不同用户之间的分配，期间要合理考虑

效率和公平满足人类基本需求，权衡生态系统功能保护或恢复方面的要求和生活、工业、农业用水需求，

包括保护饮用水质量”。 
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建议 

“粮食安全和营养相关水资源”的概念凸显了水资源对粮食安全和营养四个维度

做出的直接和间接贡献，其中涵盖安全饮用水和卫生设施、用于生产、加工和烹制

食物的水以及各部门利用水资源对生计及收入以及食物可获性所做的贡献，还涵盖

水资源可持续管理和养护以及水资源持续发展所依赖、确保当代人和子孙后代粮食

安全和营养所需的生态系统的目标。 

1. 保障生态系统的可持续管理和养护，以持续确保粮食安全和营养相关水

资源的可供量、质量和稳定性 

各国应： 

a) 通过对跨生物群系的景观和生态系统实行养护和可持续管理，保障粮食安全和

营养相关水资源的持续可供性、质量和稳定性，包括采用《生物多样性公约》

提出的生态系统方法。 

b) 保障水资源质量不受影响，尤其是饮用水、食品加工用水、卫生用水和灌溉

水的质量。应通过引入监管制度和有针对性的奖惩制度来实现这一目的，包

括“谁污染谁付费”原则和其它与所造成的损害挂钩的措施。各方应为自身

活动对水质造成的影响有所担当。 

各国和其它相关利益相关方应： 

c) 推动采用参与式机制对确保粮食安全和营养相关水资源的可供量、质量和稳

定性而言极为重要的生态系统和景观实行可持续管理。其中包括在不同集水

区、不同生态系统内部和之间开展集体合作行动，开展创新型能力建设活动，

建立治理和管理问责框架，包括权力下放型治理和地方适应性管理的问责。  

d) 考虑采取水资源共管的办法，即由离资源较近的不同利益相关方共同承担或

完成管理措施的设计、实施和监测工作，这些相关方包括当地政府、流域组织

机构、粮食生产者协会、其它水资源用户协会。 

2. 确保就水资源与粮食安全和营养相关政策采取一种综合方法 

各国应： 

a) 通过所有利益相关方参与的方式，制定出国家水资源综合管理战略，其中包

括与粮食生产、食品加工、饮用水和卫生用水的可供量、质量和获取有关的

粮食安全和营养相关考虑。该战略必须全面涵盖所有部门，应确保所有人都

能公平获取安全的饮用水和卫生设施。它还应该考虑城市和农村人口的具体

粮食安全和营养需求以及粮食生产者（自给自足型生产者、小规模生产者和

大规模生产者）对粮食安全和营养的贡献。 
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b) 将水资源纳入国家粮食安全和营养综合战略，对有关贸易、农村发展和工业

化的国家政策进行审查，以确保这些政策有利于推动粮食安全和营养相关水

资源发展，同时取消对弱势、边缘化群体不利的各种做法。 

c) 保证各部门之间能协调制定政策，能协调实施水资源和粮食安全和营养相关

战略，保证各部门都能为自身对粮食安全和营养相关水资源产生的影响有所

担当。 

d) 对各部门对水资源的实际需求及未来需求开展循证评估，并为长期积极管理

和利用水资源做好投资、政策和分配方面的相应计划，将粮食安全和营养作

为优先用水领域。 

e) 在国家粮食安全信息系统中增加与粮食安全和营养相关水资源有关的可供量、

获取、质量和稳定性指标。这将有助于按照国家优先重点实现可持续发展目标。 

各国、各民间社会组织和其它相关利益相关方应： 

f) 提高家庭和地方组织按照当地环境、社会、文化条件合理采纳节水措施和创

新型储水运水、高效、多用途用水和废水处理技术的能力。 

3. 重视最弱势、最边缘化群体，包括将性别问题主流化，满足妇女的具体

需求 

各国和其它利益相关方应： 

a) 确保政策法规能保障男女平等获取水资源。应特别重视土著人民、小规模经

营者和边缘化社区。 

b) 避免在水资源管理改革过程中对城乡贫困、边缘化群体的粮食安全和营养造

成任何不良影响。 

c) 采取积极措施确保男女粮食生产者能平等获得土地、投入物、资金、培训、

技术、服务（包括气候信息），使他们能够有效利用水资源满足自身的粮食

安全和营养需求。 

d) 设计和利用合理的基础设施及技术来改善家庭层面的供水状况，应着意解决

取水、排水所涉及的繁重劳动负担以及相关的健康风险，直接改善洁净饮用

水、卫生和食品安全所需的相关条件，减少食品传播疾病的机率。 

e) 通过赋权和瞄准型干预措施，满足妇女和女童在粮食安全和营养相关水资源

方面的具体需求。期间应考虑女性在生产和生育活动中的作用。 

f) 加强农村妇女在各级水资源治理（水资源用户协会、主管部委和其它国家机

构、区域平台等）中的参与度和代表性，确保在决策和改革进程中充分考虑

她们的意见和她们在各主要部门中发挥的生产性作用。 

各私营部门、公共部门和公私部门联合举措应： 

g) 确保与水资源相关的任何行动都不会对弱势、边缘化群体的粮食安全和营养

相关水资源供应和获取产生不良影响。 
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4. 改善农业用水管理，调整农业系统，以便提高整体用水效率、水资源生

产率以及对水相关问题的应对能力 

各国及其它利益相关方应： 

a) 在采取综合方法解决各类水资源（雨水、地表水和地下水）长期供应和波动

的基础上，制定和实施适应性水资源和农业战略及行动计划，同时还应考虑

气候变化的影响以及农业生态系统的保墒能力。 

b) 通过水资源管理措施减少缺水风险，如水收集和补充灌溉技术、储水设施，

包括提高土壤保墒能力。 

c) 设计和利用农业措施（农学措施、农业生态创新、作物品种、家畜品种、多

样化）和景观管理来提高农业系统应对水相关问题的能力。 

d) 通过降低风险和对正式和非正式扶持机制（如信贷、社区集体行动）进行调

整，使雨育农业系统成为农牧民更可靠的一种选择，提高雨育系统应对水相

关问题的能力。 

e) 投资打造一个扶持环境，利用一切工具（从气象预报、信贷到社会保护）建

立一个风险管理体系，减少农业生产、社区和家庭的水相关风险。 

f) 在灌溉相关规划和投资过程中考虑水资源的长期可供性，以最大限度实现粮

食安全和营养相关长远目标。 

g) 灌溉系统的投资和管理应着眼于提高集水区层面用水效率和尽量避免影响土

地和水资源质量（如盐渍化、地下水污染）和下游供水量（如渔民和牧民的

粮食安全和营养）。 

h) 通过合理的治理机制，确保对地下水实行可持续管理，期间要考虑更新速度

和未来需求，并在必要时考虑设置抽水量上限，并建立制度来监测和监管个

体抽水情况。 

5. 加大贸易对“粮食安全和营养相关水资源”的贡献 

各国在贸易规则和协议的谈判和实施过程中应： 

a) 采取行动恢复各方对基于规则、透明、有担当的多边贸易体系的信心，要考

虑到那些依赖从国际市场进口粮食来满足自身粮食安全和营养需求的缺水国

的关切和脆弱性。 

b) 通过强化粮食出口相关贸易规则，包括限制使用出口限制手段，以保护低收

入、缺水粮食净进口国的利益。 

各国应： 

c) 加强“农产品市场信息系统”的能力，以便确保有关主粮价格、产量、库存

量和贸易信息的透明度。此项工作包括鼓励各国加入该系统，并保证系统所

有成员均能提供全面、最新的数据。 
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d) 考虑采取措施确保商业行为方履行自身签订的粮食进口交付合同义务。例如，

鼓励合同方在合同执行中利用第三方商业调解。 

e) 将贸易和投资政策纳入国家粮食安全和营养全面计划，期间要考虑粮食安全

和营养领域中与水资源相关的风险和脆弱性，尤其是面临危机时。可用的政

策工具包括粮食储备、风险保险、社会保护和投资开发农产品企业。  

6. 设计与粮食安全和营养相关水资源有关的知识、技术和管理强化工具并

开展交流共享 

各国、各研究方和其它利益相关方应： 

a) 通过包括当地社区和粮食安全和营养相关水资源研究人员在内的各相关方的

充分参与，为制定全球、国家和地方战略性研究议程提供支持。还应确保有

关水资源、粮食安全和营养的所有研究都能关注性别问题。 

b) 促进方法和制度创新，以便通过参与式方法共同构建、验证和传播适合各类

高风险、复杂性环境的知识，此类环境包括干旱和半干旱地区、湿地、三角

洲和山地。 

c) 加大对粮食安全和营养相关水资源研究和创新的投资，给予被忽略领域以应

有的关注。急需在以下领域开展研究： 

 气候变化对径流、含水层补给、水质和植物用水的影响以及解决这些问题

的手段。 

 能源和水资源奖励手段和定价机制，以减少水资源浪费或过度开采。  

 对可能影响水资源供应量、获取、质量和供应稳定性的大规模征地和外商

直接投资行为在不同地理空间和时间尺度上对水资源造成的影响以及对政

策、干预措施和制度创新造成的影响进行监测和评价，以便监管其对粮食

安全和营养造成的不良影响。 

d) 通过必要的能力开发、专业再培训、组织结构改革，在研究界和当地社区中

树立系统方法，以便开发出与粮食安全和营养相关水资源有关的知识，包括

就社区签订研究协议书开展能力建设。 

e) 加大力度在国家和国际层面收集涉及粮食安全和营养相关水资源的性别分类

数据，以便监测进展，改进性别敏感型政策和措施。 

f) 提高气候模型与当地环境的相关性，尤其是易受气候变化影响的国家；开发

气候应对能力相关工具，以便在决策中汇总利用从改良后的地方气候和水文

建模过程中得到的相关信息。 

g) 建立和管理开放性数据系统，为决策和监测工作提供依据。 

h) 推动就粮食安全和营养相关水资源管理和治理最佳规范开展知识交流。  

国际研究组织（如国际农业研究磋商组织）应： 

i) 在致力于调查与粮食安全和营养相关水资源有关的全球性问题的研究和开发

举措中发挥牵头作用。 
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7. 促进粮食安全和营养相关水资源的包容性有效治理 

各国应： 

a) 建立有效的治理机制，以加强各部门之间的政策一致性，为全面的水资源及

粮食安全和营养战略提供保障。 

b) 协调好农业、土地和水资源治理进程，确保公共土地、草地、水资源、渔业

资源的边缘化、贫困用户群体能够充分、有效参与，其利益能够得到促进，

尤其是土著人民以及通过习惯性安排拥有权利的群体。 

c) 确保所有各方都能充分、有效参与粮食安全和营养相关水资源养护和可持续

利用相关政策与措施的制定过程，其中包括弱势、边缘化群体，要特别重视

那些关注性别平等的进程。 

d) 在不确定性不断加大和快速变革的背景下，确保所有各方，包括弱势、边缘

化群体，能充分参与保障粮食安全和营养相关水资源的景观和多样化生态系

统的地方适应性管理。 

e) 确保所有投资活动都能尊重享有安全饮用水和卫生设施的权利以及充足食物

权，同时应遵循以下准则的指导：《支持在国家粮食安全范围内逐步实现充

足食物权的自愿准则》（《食物权自愿准则》）、《国家粮食安全范围内土

地、渔业和森林权属负责任治理自愿准则》（《权属自愿准则》）和粮安委

的《农业和粮食系统负责任投资原则》，尤其是涉及大规模征地时。  

f) 确保涉及大规模土地（以及相关水资源）投资的所有合同方都能对投资给自

然资源可持续利用所带来的影响以及给受影响社区的生计和粮食安全和营养

带来的后果有所担当。 

g) 保护弱势、边缘化群体的土地、渔业和水资源使用权和权属权利，尤其是面

临大规模基础设施发展时。 

各国、各政府间组织、民间社会组织及其它利益相关方应： 

h) 支持各社区在相关层面自主承担起水资源规划和管理工作。 

i) 遵守完善治理原则，如“自由事先知情同意（FPIC）”原则，并就此开展能

力建设。 

各国应： 

j) 就粮食安全和营养相关水资源的养护和可持续利用确认各社区行为方并为他

们赋权，以便更大程度上对成果产生影响。 

k) 在粮食安全和营养相关水资源背景下利用《权属自愿准则》，认识到有关集

体权利和共有资源的第 8.3 条以及有关土著人民的第 9 节与本领域政策及计

划的制定、实施及评估有着特殊关联，尤其是那些会影响粮食安全和营养相

关水资源获得的政策及计划。 
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粮安委及相关国际水资源平台应： 

l) 共同组织一次特别会议，邀请所有与粮食安全、营养和水资源相关的各方与

会，以便讨论如何协调各项政策及计划，使各方开展的活动都能在粮食安全

和营养方面取得进展。 

8. 推动在粮食安全和营养相关水资源治理中采取一种基于权利的方法 

各国须： 

a) 遵照国际人权条约和类似协议履行自身义务，包括但不限于《公民权利和政

治权利国际公约》和《经济、社会和文化权利国际公约》。 

各国应： 

b) 确保享有安全饮用水和卫生设施的现有权利能得到充分、认真实施。 

c) 在充分考虑水资源对粮食安全和营养的贡献基础上，确保充足食物权能得到

充分、认真的实现，确保《食物权自愿准则》得到充分、认真实施。  

d) 确保在充分、认真实施《权属自愿准则》时能考虑到土地（渔业和森林）与

水资源之间不可分割的关系以及相关的权属权利。 

e) 在水资源治理过程中充分考虑《粮食安全和消除贫困背景下保障可持续小规

模渔业自愿准则》（《小规模渔业自愿准则》）以及优质水道和水体对内陆

渔业和水产养殖业的重要性。 

f) 评估水及土地相关政策、干预措施和投资对安全饮用水和卫生权利以及充足

食物权所产生的直接、间接影响。 

g) 实施《联合国土著人民权利宣言》，尤其是在那些影响粮食安全和营养相关

水资源的法规和政策背景下。 

粮安委应： 

h) 以成员国和粮安委成员的经验和粮农组织的技术性工作为基础，就如何在实

施《权属自愿准则》和《食物权自愿准则》的过程中确保人们能获得粮食安

全和营养相关水资源提供指导意见。 

联合国人权理事会及其“特别程序”（尤其是享有安全饮用水和卫生设施的人权、

食物权、健康权、土著人民权利问题特别报告员和人权与环境问题独立专家）应： 

i) 在自身工作中努力推动人们更好地实现享有水和卫生设施的权利，并探讨水

与粮食安全和营养之间的关联对人权的实现有着何种含义。 

j) 就《关于经济、社会和文化权利领域国家域外义务的马斯特里赫特原则》对

粮食安全和营养相关水资源的相关性及其在该领域的潜在应用提供指导意见。  
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引言 

水就是生命，包括象征性水和实际水。水是人类粮食安全与营养不可分割的组

成部分，是森林、湖泊和湿地等全体人类赖以生存的生态系统的生命线。9保质保量

供水是保障农业生产和食品烹制与加工必不可少的条件（农业用水管理综合评估，

2007；粮农组织，2012a；Rosegrant et al，2002）。在全球层面，灌溉农业（包括

粮食作物和非粮食作物）用水占全球抽水量的 70%，另外 20%用于工业（包括能源

生产），10%为生活用水（世界水资源评估计划，2014）。因此，粮食生产用水，

尤其是灌溉用水，是最大的淡水资源用户。 

安全的饮用水和卫生设施对于民众的营养、健康和尊严而言至关重要（联合国

开发计划署，2006）。缺乏安全的饮用水、卫生设施和个人卫生习惯会通过水传疾

病和慢性肠道感染给人们的营养状况造成破坏（Humphrey，2009）。艰苦条件下的

取水任务往往由女性和女童承担。 

然而，在世界上多数地区，水资源都面临日益加重的压力。人口增长、收入不

断提高、生活方式不断变化、畜产品消费量增加以及采矿业、能源生产和制造业等

对水的需求不断增加，这些都给有限的淡水资源带来了越来越大的压力。农业和工

业造成的污染致使水资源无法利用，并对生态系统健康造成破坏。不可持续的用水

方式和管理方式正在削弱土地、渔业、森林和湿地等陆地和水生生态系统的功能，

包括这些系统保障粮食和营养的能力。 

目前，全世界范围人口不断增长，富裕阶层的动物食品消费量不断增加，这些

趋势要求世界粮食和饲料产量在 2005 年和 2050 年间增加 60%（粮农组织，

2012a）。这意味着在不同用途对水资源的竞争不断加剧的时代，农业用水将面临更

大压力，引发水资源短缺、可供量和获取等相关问题（见 Camdessus，2004；

Fishman，2012）。如何应对涉及水资源和粮食安全相互关系的各项问题对整个社

会而言是一项重大挑战。水资源可供量在不同时间、不同空间分布不均，多少不一，

受降雨、温度、风、径流、蒸腾、储存、分配制度和水质等交错复杂因素的制约。  

在此背景下，世界粮食安全委员会在第四十届会议上要求粮食安全和营养问题

高级别专家组（高专组）就水资源与粮食安全编写一份报告，提交给 2015 年召开的

第四十二届会议，因为粮安委已认识到水资源在粮食安全过程中发挥的重要作用，

同时还认识到“应在水资源、土壤、能源、粮食安全相互联系这一更宽泛的背景下

探讨水资源及其对粮食安全的影响，并将其作为包容性增长和可持续发展的支柱”。 

                                                      
9 1996 年的世界粮食首脑会议对粮食安全的定义如下：“粮食安全系指所有人在任何时候都能在物质上和经济上

获得充足、安全和富有营养的食物，满足其保持积极健康生活所需的膳食需要和食物喜好”（粮农组织，

1996a）。该定义的基础是粮食安全四大要素。粮食可供量：通过国内生产或进口保质保量供应粮食。粮食

获取：个人能获取充足的资源（权利），从而获取营养膳食所需的食物。利用：通过充足的膳食、清洁的水、

卫生设施和医疗服务，满足所有生理需求，达到营养充足的状态。稳定：要想实现粮食安全，某一人口、

家庭或个人必须在任何时候都能获取充足的食物。  
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本报告从家庭到全球不同层面探讨水资源与粮食安全和营养之间的关系，在各

种相互冲突的需求、不断加剧的稀缺性和气候变化的背景下对这些关系开展调研，

并寻求办法改善农业和粮食系统中的水资源管理，加强水资源治理，确保人人都能

在现在和将来获得更好的粮食安全与营养。本报告刻意注重行动。它提出各类范例

和方案，供众多利益相关方及相关部门按照区域和地方特点选择采用。 

要就这一广义专题编写一份简短报告极具挑战性。它要求从全球到家庭不同层

面采用多种视角和方法，涵盖各种不同情形。 

水资源的可供量、获取和利用都与具体社会经济、文化和政治因素相关联。缺

水会加大各部门内部及相互之间的竞争：受其它部门水资源单位经济回报较高的驱

动，农业部门的水资源往往遭到挤占，而规模较小、较贫困的农业用户往往会失去

水资源。由于权力不平衡、资源获取不公平、结构性歧视和性别不平等现象的存在，

这些问题往往对贫困、边缘化群体造成更大影响。造成水资源获取不平等的其中一

个原因是文化、性别以及社会政治观念。即便在水资源丰富的地区，某些群体也可

能面临缺水。 

虽然在分析水资源短缺问题时往往以人均水资源可供量为基础，但这种视角将

全世界人口作为一个整体，容易忽略获取不平等问题（Sen，1981）。为此，缺水

问题最好被视为一种权利缺失现象，需要通过所有人都认为合法的有效、民主的治

理方案来加以解决（Mehta，2014）。弱势社区满足自身基本营养食物需求的能力

取决于能否有效、高效分配和利用水资源，尤其在缺水问题突出的地区。气候变化

可能会加剧水资源短缺问题。随着我们的水资源面临日益加重的压力，城市和农村、

上游和下游、河流内（水生资源）和河流外（多数为人类）用户之间的冲突可能会

不断加剧（农业用水管理综合评估，2007）。这些现象背后的问题是：如何才能加

强农业用水管理，对粮食安全和营养产生更好成效？谁应该在何时通过何种途径获

取何种水资源，获取时间多长，用于何种目的？如何在考虑粮食安全和营养的前提

下在某个特定流域或国家层面寻求这一问题的答案，是水资源治理面临的主要问题

之一。如果某一流域跨越不同行政地区甚至不同国家，情况就会变得更为复杂。  

本报告采用的信息来自多个来源。2007年出版的《农业用水管理综合评估》（农业

用水管理综合评估，2007）特别值得一提。该出版物由国际农业研究磋商组织、生物

多样性公约秘书处、粮农组织和拉姆萨湿地公约联手完成，农业界、环境界各类专家

和组织参与其中。该出版物提供极为重要的数据和分析，其中很多已被用于本报告中。 

本报告结构如下。第 1 章突出介绍水资源与粮食安全和营养之间的多重关系，并

概要介绍全球、区域趋势以及目前和将来对粮食安全和营养产生关键影响的新挑战。

第 2 章探讨如何管理农业及粮食系统中的水资源短缺问题，并寻求一系列方法和替代

途径来加强水资源管理和保护，以便在不确定因素不断增加的背景下减少风险，改善

粮食安全。第 3 章分析水资源治理的各个维度，并探讨其与粮食安全和营养的关联。 

  



29 

1 水资源与粮食安全和营养：从全球到地方的挑战 

本节从家庭到全球层面，探索了水资源与粮食安全和营养之间的关系。在各种

相互冲突的需求、不断加剧的稀缺性和气候变化的背景下，本节通过水资源的四个

方面，即：可供量、稳定性、质量和获取，对上述各种关联性进行研究。  

1.1 各种关联性概述 

水在多个方面决定了粮食安全与良好营养（图 1）。水是森林、湖泊和湿地等

生态系统的生命线，而当代人和子孙后代的粮食安全和营养依赖于这些生态系统。

水质和水量对于饮用和卫生设施、粮食生产（渔业、作物和畜牧生产），以及食品

加工、转化和制备必不可少。饮用水的水质关系到人体对营养物质的吸收情况。水

对于能源、工业和其他经济部门也很重要。水道和水体往往是运输（包括投入物、

粮食和饲料）的主要途径。总而言之，水是经济增长和创收的支撑，因此也是获取

粮食的经济支撑。 

图 1 水资源与粮食安全和营养的多种关联 
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图左侧内容突出了水作为资源供人类利用时的四个方面： 

1. 可供量：某一特定地区通过降雨、河流和含水层而能实际获得的水。  

2. 稳定性：随时间而变化的可供量、获取和水质。这是自然循环的结果，但是人

类通过改变回流以及生态系统退化而干扰水循环后，也会影响水资源稳定性。

不同的水资源可能在稳定性上存在很大差异。 

3. 质量：粮食安全和营养相关水资源的质量会因资源用途不同而产生不同影响；

各类作物对灌溉用水的质量有不同要求，食品加工、制备与饮用对于水质的要

求较高，水质对于健康与个人卫生很重要。但是，粮食（及非粮产品）生产和

加工也可能对水质产生负面影响（污染）。 

4. 获取：尽管河流、湖泊和含水层中可能存在足够的水，水资源分配与使用许可，

以及在用水地配备必要基础设施（泵、管道、水龙头、水渠等）的问题可能支

持或阻碍对粮食安全和营养相关水资源的获取。基础设施也左右着水资源稳定

性。获取问题还受社会文化、经济和政治因素的影响。 

水资源的这四个维度反映了粮食安全定义中的相关内容（见 Webb and 

Iskandarani 的类似做法，1998）。水资源与上文介绍的四个维度以及粮食安全和营

养间存在多种关联，在个人与家庭等各层面发挥作用。水对于和粮食系统相关的所

有“活动、过程和成果”都是必不可少的（见 Ericksen et al，2010）。10图 1 的框

架显示，可通过多个切入点来考虑水与用水对粮食安全和营养带来的影响。  

首先，饮用水是一种食物（食典11）。水质与可供量对于饮用水最重要，对于

其他家庭用途以及卫生习惯，或是“水、环境卫生和个人卫生”12也很重要，这些

都是良好营养与健康的决定因素。 

第二，粮食生产（渔业、种植业和畜牧生产）、食品加工（从工业到家庭层面）

和制备（家庭层面，以及正规和非正规食品商贩）都离不开水。农业（包括非粮作物）

占据了绝大部分全球淡水汲取量（约 70%），食品加工和制备所需用水量相对较小。 

一般而言，水资源对于工业和经济增长也很关键。非农部门可增加收入并推动

食物获取，因此这些部门的用水能促进粮食安全和营养。但是，对水资源的竞争可

对粮食生产造成负面影响，尤其会冲击小农户对水的获取及其粮食安全和营养。  

                                                      
10 高专组对粮食系统的定义如下：粮食系统包括与粮食的生产、加工、流通、制作和消费相关的所有因素

（环境、人员、投入物、流程、基础设施、机构等）和活动以及这些活动的产出，包括社会经济和环境影响

（高专组，2014a: 29）。粮食安全的复杂性需要一个包含社会、政治和生态问题在内的复杂框架，其中必须

包括与食物相关的“活动、过程和成果”（Ericksen et al，2010: 27）。 
11 在食品法典范围内：食品是指供人类食用的任何加工、半加工或未加工物质，包括饮料、口香糖及用于生产、

制作或处理“食品”的物质，但不包括化妆品、烟草，或仅作为药物使用的物质（粮农组织/世卫组织，

2011）。 
12 “水、环境卫生和个人卫生”通常被作为一个整体，因为研究显示，要降低儿童死亡率、改善健康和教育

成果、促进减贫和可持续发展，就需要在所有三个方面取得进展。  
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水道和水体通常是运输（包括投入品、粮食和饲料）的主要渠道。比如，南苏

丹许多地区的道路因战事和雨季来临而被切断。驳船运输令粮食署能够实现粮食的

散装运输，费用低于空运（联合国，2014）。 

1.2 全球和区域水资源可供量 

获取淡水有三种途径：作为所有陆地水来源的雨水（降水，包括降雪）、地表

水（包括融雪和融冰），以及地下水。 

一定时间范围内有多少水供人类使用？地球陆地部分的年降水量为 110 万亿立

方米。其中，40 万亿立方米流入坝区、湖泊、河流、溪流与含水层（通常被称为

“蓝水”）供人类和环境利用（世界水资源评估计划，2012；农业用水管理综合评估，

2007；Gleick，1993）。有 13 万亿立方米降水流入地下水含水层（Döll，2009）。

每年陆地降水总量中有近三分之一流入海洋（农业用水管理综合评估，2007）。 

没有流失或补给地下水的 70 万亿立方米陆地降水储存在土壤中，最终蒸发或通

过植物蒸腾。这部分水被称为“绿水”。 

各种形式的可用水对于农业和粮食安全都很重要。约 7.13 万亿立方米的水经农

业消耗或蒸腾，其中有 5.56 万亿立方米直接来自降水，1.57 万亿立方米来自灌溉，

依据是灌溉抽水量约为 2.644 万亿立方米（农业用水管理综合评估，2007）。 

当降雨不足或可靠性不足时，农业需要依靠灌溉来弥补绿水可供量短缺或不规

律的问题。径流可在集水区或流域内多次重复利用，而水资源的质量通常会随之降

低。在一些情况下，绿水和蓝水均告不足，为了粮食安全和营养会进行海水淡化。

但是这一过程成本高昂，淡化后的海水往往用于饮用或供家用。 

每年的全球可再生淡水资源量足以满足人类需要，但是这些资源在全球的分布

十分不均衡。中东、北非和南亚区域的可再生水资源年人均占有量尤其之低（见表

1）。在区域和国家内部，水的可供量也存在很大差异。不均衡的水资源分布能导致

粮食种植能力失衡，从而影响粮食供应和获取。 

水库的抽水速度可能高于补给速度，导致水库（湖泊或含水层）枯竭。可再生

水资源一词用于描述长期年均河流（地表水）流量和地下水量。以人类的时间尺度

衡量，深层地下水含水层的补给速度为负，因而可视作不可再生资源（粮农组织，

2006）。 
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图 2 全球水资源利用（消耗） 

 

 
 

此为陆地水循环净使用（消耗）示意图。耗水量系指蒸发到大气中或纳入到产品中的水量。用户（如灌溉 

用户）所抽取的水量不会被完全消耗，一部分会返回土地、河流等。蓝水系指地表和地下径流系统：河流、湖泊、

含水层等。绿水系指不产生径流而是保留在土壤或植被中的水分。 

来源：整理自“农业用水管理综合评估”，2007 年。 

表 1 内部可再生水资源人均占有量（立方米/人/年） 

区域 2010 2050 

北美洲 13287 10171 

拉丁美洲及加勒比 21450 16957 

南亚 1325 910 

东亚及太平洋 4279 4129 

欧洲及中亚 7756 7572 

中东及北非 778 506 

撒哈拉以南非洲 5492 2645 

发达国家 7510 6099 

发展中国家 5353 3956 

世界 5675 4250 

来源：国际粮食政策研究所“国际农业知识与科技促发展评估”IMPACT 模型模拟结果，2009 年。 
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在世界许多地区，水资源面临的压力不断加大。人口增长、收入提高、生活方

式和膳食转变，以及各类用途不断增加的需求量，都对有限的淡水资源施加了越来

越大的压力。在不同区域，水的可供量与其满足需求的能力间存在显著差异。这导

致抽水量和可用可再生资源间差距明显。2013 年13，农业、能源和工业的抽水总量

占全球内部可再生资源的 9%，这一比例在拉丁美洲及加勒比地区为 2.2%，在中东

和北非地区则为 122%。 

各国或区域水资源面临的压力存在巨大差异。欧洲仅抽取内部资源的 6%，其

中只有 29%用于农业。亚洲的集约型农业经济体抽取内部资源的 20%，其中 80%以

上用于灌溉。在近东、北非和中亚等多数降水量较少的区域，大多数可开发的水资

源已被抽取，其中 80－90%用于农业，因此河流和含水层的枯竭水平已达到不可持

续的程度（Frenken and Gillet，2012）。西亚、中亚和南亚将半数或以上的水资源

用于灌溉。在北非，由于地下水利用和循环使用，灌溉用取水量可能超过了可再生

资源量。部分或全部使用不可再生地下水灌溉的土地中，有 40%属于中国、印度和

美国的粮食主产区（Place et al，2013）。 

随着人口增长，预计内部可再生水资源人均占有量到 2050 年会在 2010 年的水

平上下降 25%，各区域间差异显著（见表 1）。因此，粮食安全和营养相关水资源

问题的一项关键要素在于水资源愈发稀缺的概念（粮农组织，2012a；Falkenmark 

and Lannerstad，2005）。 

根据经合组织“维持现状”的假设（经合组织，2012），到 2050 年在面临严重

缺水压力河流流域生活的人口数量将比目前增加 23亿（总计超过全球人口的40%）。14
 

界定严重缺水压力和水资源稀缺通常采用某一地区的水资源可供量，即可再生

水资源水平（雨水、地表水和地下水），与某一用水需求量，包括基本需要间的差

距。但是，关于“水资源稀缺”和严重缺水压力存在着多种理解，而关于水资源可

供量和需求量的理解同样如此。 

在各类水资源压力情况下，需求量可能在某一时间段内或在较差质量限制水资

源使用时超过可供量。严重缺水压力导致淡水资源量降低（含水层过度开采、河流

干涸等），以及水质退化（富营养化、有机物污染、海水入侵等）；这对于粮食安

全和营养相关水资源（饮用水、灌溉用水等）具有短期和长期效应。  

  

                                                      
13 世界发展指标（世界银行数据库）根据可用数字得出的 2013 年估算值。 
14 就经合组织而言，严重缺水压力指取水量超过补给量 40%的情况，因此严重缺水压力指满足人类和生态用水

需求的难度。 
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一些作者（Falkenmark and Widstrand，1992）采用预先设定的阈值来界定“水

资源稀缺”水平，如人均每年水资源可供量为 1 700 立方米、1 000 立方米或 500 立

方米（“绝对稀缺”），其中涵盖了农业（灌溉）和其他经济部门的所有用水。这

通常被称为“水资源物理性稀缺”，通过对比特定地区（如表 1）人均每年可再生

水可供量和预先设定的阈值，确定面临水资源压力和水资源稀缺的地区。 

其他作者采用“水资源经济性稀缺”的概念来定义理论上物理环境中的水资源

足以满足需求，但是由于各种经济因素，如缺乏基础设施、蓄水、输水系统等，在

需要时未能供应水资源，以及水质无法满足需要的情况（农业用水管理综合评估，

2007）。 

类似的水资源可供量可能意味着十分不同的稀缺或压力情况，因为水资源稀缺或

压力情况不仅由可供量决定，也取决于不同的用水需求。实际上，如果用水需求过量，

水量丰富的区域也可能遭遇水资源短缺，这通常伴以农业、能源、工业、旅游业、

家庭等各部门间对水资源的竞争加剧与管理失当（农业用水管理综合评估，2007）。 

人们可将“水资源社会性稀缺”定义为部分人口无法保质保量获取水资源来满足

饮用和卫生需求，以及维系生计。通常为了提供便于比较的数字，水的可供量以人均

可供量或每公顷可供量表示，却往往无法体现出资源获取方面的重要不平等状况

（见 1.5 节）。更小范围内的可靠数字十分少见。此外，平均数字难以用于充分理解

和说明农场和家庭层面的水资源稀缺现实（Mehta，2005；联合国开发署，2006）。 

1.3 粮食安全和营养相关水资源的稳定性 

水资源稳定性主要受气候左右（见 1.3.1 节），而气候则受到气候变化的影响

（1.3.2 节）。稳定性进一步由地球物理、人口和社会经济因素所决定，也受制于抽

水用的蓄水（见 1.3.3 节）和基础设施水平。不同用途对于水资源稳定性有不同的要

求。比如，饮用和工业用水通常需要稳定和持续的供应，而农业用水的需要则与作

物季、作物类型和相关气候因素直接相关。 

地表水的可供量和稳定性取决于降水和水文系统的地理特征。水文系统延伸范

围很广，直至整个大陆，包括冰川等天然含水层。不同时间的降水量通常变化很大

（年内变化与年际变化），因为这是复杂气候循环的结果。从用水者的角度来看，

地表水是对不规律雨水供应的缓冲，尤其是在广袤的盆地地区。地下水是一种更为

稳定的水源，40%的灌溉活动利用地下水源。特别是对于缺乏其他水源的区域而言，

地下水带来了重要机遇。然而，这也是未来的一项主要挑战，因为地下水不可再生，

补给速度缓慢的含水层可能迅速枯竭。一些地下水含水层“化石”的补给速度是以

地质时间计算的，需要几千甚至数百万年。 

 



35 

1.3.1 随着时间而发生的水资源固有变化与气候引发的差异 

在气候影响下，水的可供量会随着时间出现显著变化，年内和年际差异集中在

更为贫穷的区域（Grey and Sadoff，2007）。严重差异可表现为洪涝和干旱（低于

平均降雨量的时间段），这能对受影响地区的粮食生产及粮食安全和营养造成重要

冲击。 

干旱导致作物歉收和家畜死亡，尤其是在雨育农业地区。图 3 显示了过去一个

世纪内全世界旱情的严重程度，突出了最易受严重干旱影响的地区，这些地区的旱

期可持续数年之久。插文 1 记录了一些近期发生的旱情。 

洪水冲毁村庄、道路，淹没作物、家畜和人，造成巨大破坏，并让受影响的社

区丧失居所、服务和食物。洪水可导致供水污染，引起疾病暴发，降低受影响人群

的营养安全水平（同样见高专组，2012a）。 

气候的显著变化能严重影响受波及地区的粮食和营养安全。 

Grey and Sadoff（2007）揭示了在高度依赖雨育农业的国家内，降雨和农业及

经济增长间存在的关联性（见图 4 埃塞俄比亚的情况）。在这些区域，旱期的作物

歉收不仅提高了穷人和农村人口的饥饿发生率，还降低了普通人的购买力（与粮食

安全和营养水平），并损害了整体经济情况，因为歉收的作物需要用更为昂贵的粮

食来替代。这也削弱了国家的干预能力，因为稀缺的预算资源可能需要从教育和卫

生等关键的公共服务部门流出，用于赈灾和进口粮食。 

 

插文 1 近期发生的旱情 

根据粮农组织信息，非洲之角事实上在过去 12 年内每年都会遭受旱灾。肯尼亚

在 2009－2012 年间经历了严重干旱，该国农业生产在 2009 年受到严重冲击，小麦产

量比 2010 年下降 45%。澳大利亚在 2002－2010 年间遭受了连年干旱，2006 年小麦总

产量剧降 46%（相比 1960－2010 年的产量趋势水平）。2010 年发生在俄罗斯联邦的

旱情是 38 年来最严重的一次，持续时间长、灾情重、波及面积广，并引发了严重的环

境、社会和经济影响。2011 年发生在美国的旱情覆盖了南部各州，德克萨斯州、俄克

拉荷马州和新墨西哥州受到的不利影响最为严重，旱情还累及亚利桑那州、堪萨斯

州、阿肯色州、乔治亚州、佛罗里达州、密西西比州、阿拉巴马州、南卡罗来纳州和

北卡罗来纳州的部分地区（来源：粮农组织，土地与水，日期不详）。2014 年，巴西

由于降雨反常而经历了大规模干旱。这严重冲击了数个部门的生产能力，包括渔业、

农业和工业，并引发了一系列关于水资源的冲突（Watts，2014）。影响程度十分严

重，以至于城市供水不得不实施配给，阻碍了城市边缘化群体获取水资源（Davies，

2014）。 

 

此外，资源的急剧变化和降雨的不确定性与改变会阻碍农民及其他各方对生产

进行投资，因为“每年的成果和回报似乎都不确定”（Cooper et al，2008: 26）。 
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图 3 旱情严重程度，1901－2008 年 

 

来源：图释来自 Gassert et al（2013），数据来自 Sheffield and Wood（2007）。 

图 4 埃塞俄比亚的降雨情况、GDP 增长和农业 GDP 增长 

 

 
 

来源：改编自 Grey and Sadoff（2007）。 
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1.3.1 气候变化及其引发的水资源变化 

全球多个地区气温出现上升，降雨历史规律因为气候变化而改变。气候变化令

许多区域的未来水资源可供量面临严重不确定性。政府间气候变化专门委员会

（2012）表示，具有“中等信度”的是，“由于降水减少和/或蒸发加剧，在 21 世

纪某些季节和地区干旱程度将加剧”，这包括中欧和南欧与地中海区域、北美中部、

墨西哥和中美洲、巴西东北部，以及南部非洲。气候变化将影响降水量、径流、水

质、水温和地下水补给。在多个区域，降水量变化和冰/雪融化正在改变水文系统。

气候变化还将对海平面造成重大影响。 

在粮食不安全和不平等情况严重的区域，这些改变尤其将影响更为贫穷的家庭，

女性所受影响可能更为显著，因为女性属于弱势群体且对资源的获取有限（政府间

气候变化专门委员会，2014）。气候变化尤其将令土著人群面临高风险，因为他们

依赖环境及其生物多样性以实现粮食安全和营养。具体而言，受影响的将是生活在

山区、太平洋岛屿、沿海和其他低洼地区，以及北极地区的土著人群，因为这些地

区预计将遭受气候变化的严重冲击（政府间气候变化专门委员会，2014）。 

要估计气候变化对未来水资源可供量的影响会面临几项挑战。首先，有一系列

的大气环流模式和全球气候模式可供使用，但是不同模式对降雨变化的预测存在严

重差异，尤其是在更小的地理范围内。其次，降雨的变化未必与水资源可供量改变

呈线性相关：降雨的持续时间和强度、地表温度和植被等都决定了有多大比例的降

雨会转化为地表水流入河流、坝区和湿地，或是成为地下水。气候变化还会导致冰

川消退，这往往对河流夏季流量发挥着关键作用。现有模式不能完美反映出这些机

制，需要开展更多研究，以更为准确的评估气候变化在国家、区域和地方层面，尤

其是在最脆弱地区对水资源造成的影响。 

降雨规律改变对水资源质量的影响尚未得到充分研究；强降雨可能增加污染物

浓度，这会影响农业、工业和其他用途，以及饮用水原水的水质，加剧当前的获取

和水资源质量问题（政府间气候变化专门委员会，2014；海外发展研究所，2011）。 

最后，适应气候变化需要仔细考虑相互冲突的水资源用途，及其对粮食安全和

营养的不同影响。能够缓解一类不利影响的措施可能会加剧另一类负面冲击。比如，

增加蓄水基础设施以满足灌溉农业因作物需水量增加、蒸腾速度加快以及旱期延长

或加剧而形成的用水需要，却可能对下游渔业造成不利影响。 

1.3.2 蓄水和地下水资源的重要性不断提高 

蓄水能提高粮食安全和营养相关水资源，以及其他目的用水的稳定性。各类蓄水

途径包括天然蓄水机制，诸如含水层、湖泊、天然湿地和土壤水分，以及人为蓄水，

诸如水库、池塘和水罐（图 5）。各类蓄水途径的可靠性、环境和社会成本、管理
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复杂性以及可用性各不相同（同样见第二章，第 2.2 节）。在过去 50 年内，利用水库

蓄水以及通过抽取地下水利用含水层资源的做法迅速增加，改善了粮食安全和营养

相关水资源的稳定性。 

要适应气候变化，就需要为水库的修建和灌溉提供更多投资，据估计 2030 年前

实施政府间气候变化专门委员会 A1B方案的费用总额达 2 250亿美元（即每年 110 亿）

（气专委，2014 年）。 

图 5 蓄水系统 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

来源：整理自McCartney and Smakhtin（2010）。 

图 6 2000 年地下水枯竭情况 

 

来源：Wada et al（2010 年），单位：毫米/年。 
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相比地表水，许多城市和行业依赖地下水作为更稳定的供水来源。但是如今多数

抽取的地下水都用于农业生产，以补充地表水短缺，或取而代之。然而，关于地下水

的信息十分少见，因为地下水难以观测，测量工作更为复杂且代价高昂。关于获取

和使用共享地下水资源的信息更为稀少。Döll et al（2012）表示，1998－2002 年间

抽取的水资源中，有 35%是地下水，地下水占所有灌溉用水的 42%，家庭用水的

36%，以及制造业用水总量的 27%。 

地下水年抽水量估计从 1960 年的 3 120 亿立方米增至 2000 年的 7 340 亿立方米

（Wada et al，2010）。同期，地下水量每年的枯竭速度从 1 260 亿立方米增至 2 830

亿立方米（Wada et al，2010）。这导致很多地区出现了地下水超采（见图 6），尤其

是印度、巴基斯坦、美国和中国，这些国家也是地下水最主要的用水大国。 

地下水还面临退化和污染的问题，比如沿海地区海水入侵，或是受到砷或其他

有毒化学物的污染。 

1.4 粮食安全和营养相关水资源的质量 

水资源的多种用途，包括饮用和卫生用水、粮食种植、能源、矿产业、制造业

等，通常对水资源有着不同的数量和质量要求，因此需要在源头或是靠近用户处进

行具体处理，甚至由最终用户（家庭或企业）自行处理。此外，不同作物对水的质

量也有不同要求。这意味着要在提供水资源服务时在水的专门用途和“多用途”之

间做好权衡，为不同目的或用途服务。水资源质量会加剧未来的严重缺水压力。 

水质不良会影响人类健康和生态系统运转。饮用水对水质标准要求较高，这对于

“水、环境卫生和个人卫生”中的其他组成部分，以及食品加工和制备也很重要。

无法获取安全、清洁饮用水和个人卫生用水很早以前就被确认为造成营养不良，尤

其是儿童营养不良的深层原因（联合国儿基会，1990）。在过去几十年间，许多发

达国家的饮用水质量都得到改善，并得到相关法规和监测工作的支撑。而在全球南

方多个地区，水质及相关食品安全风险依然对人类和生态系统健康产生不利影响。 

1.4.1 安全饮用水、环境卫生和个人卫生 

安全和可靠的供水、环境卫生与个人卫生是确保人类发展，促进人类活动蓬勃

兴盛的一项基本需要（Mehta，2014）。饮用水还能提供重要的微量营养素，尤其

是氟、钙和镁，尽管某些区域面临着氟或砷等有害元素过量的风险（Olivares and 

Uauy，2005；Wenhold and Faber，2009）。劣质水是引发腹泻的主因（插文 2）。

与水相关的若干种疾病直接导致了粮食和营养不安全：霍乱等水媒疾病、环境性肠

道疾病等用水带来的（粪－口感染）疾病；水源疾病，如血吸虫病和其他寄生虫病

等；以及疟疾等与水相关的病媒传播疾病。易于获取安全和便利的水资源供应对于

提高女性和女童的福祉也很关键。 
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饮用水 

2012 年 3 月，在“千年发展目标”2015 年最终期限即将到来之际，国际社会宣

布已于 2010 年实现了将无法可持续获取安全饮用水人群比例减半的目标。从 1990

到 2012 年期间，23 亿人对饮用水源的获取得到改良（因其构造性质或借助积极干

预，这些水源能免受外部污染，尤其是粪污污染），实现了管道供水、水井也受到

保护。全球覆盖率现在达到 89%（世卫组织/联合国儿基会联合监测计划，2014）

（见图 7 和 8）。 

然而，有 7.68亿人的饮用水源依然未得到改良；大洋洲和撒哈拉以南非洲地区的

安全饮用水覆盖率仅为 56%和 63%。其他区域的覆盖率为 86%或更高（世卫组织/

联合国儿基会联合监测计划，2014）。图 7 显示了世界 9 个区域内安全饮用水覆盖

范围的发展趋势。 

对获取改良后水源的评估往往依据的是基础设施配备情况，但是并没有足够信

息说明改良后的水源（仍然）在发挥作用，供水质量是否达到了世卫组织标准，或

者这些设施是否实际投入使用。比如，南非政府就实现饮用水和环境卫生安全所提

供的数据是基于对全国的数据汇集整理而成。各市根据建造的基础设施提供这些数

据，未必总能反映基础设施的功能或是所提供服务的可靠性（见插文 31，第三章）。

此外，现有数据往往无法充分细化分解，以监测家庭间因性别、年龄或残疾因素而

在获取方面出现的不平等状况（世卫组织/联合国儿基会联合监测计划，2014）。 

城市化增加了对水的需求和污染，令供水面临压力（世界水资源评估计划，

2009）。人口密度增加和基础设施不足会导致污水管理不善，城市景观改变会增加

污染物流入当地供水。来自联合监测计划的数据显示，尽管城市地区对改良水源的

获取优于农村地区，城市地区无法获取改良水源的人数持续增加（世卫组织/联合国

儿基会联合监测计划，2014），因为城市人口增速高于供水基础设施和服务支持的

增速。 

人口结构转变也导致出现了大型非正式定居点，其中的居民无法获取安全饮用

水或充足的卫生设施。公共供水服务通常不会延伸至非正式定居点，需要小型独立

供应商填补这一空缺。这些小型供应商有时候以具有竞争性的价格供水（Schaub-

Jones，2008）。然而，也有证据显示相比市中心更为富有的家庭，非正式定居点更

为贫穷的家庭向独立供水商支付的价格更高，并且由于供水不受监管，这些家庭几

乎无力确保供水水质或服务质量（Kacker and Joshi，2012）。 
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图 7 饮用水覆盖范围发展趋势（百分比，1990－2012 年） 

 

 
 
 

 

来源：世卫组织/联合国儿基会联合监测计划（2014）。 

环境卫生 

在 2012 年，仍有 25 亿人无法获取改良后的环境卫生设施（如确保人类排泄物

不与人类接触的卫生设施），其中有 10 亿人或世界 14%的人口还在露天便溺，其

中印度就有 600,000 人（世卫组织/联合国儿基会联合监测计划，2014）。区域间卫

生设施供应也存在重要差异，如图 7 所示，农村、城市和近郊地区同样存在此类差

距。无法获取卫生设施对于女性而言尤其是一项挑战，这导致许多社会中的女性不

得不在夜间便溺。关于缺乏充足卫生设施对女性的影响很少有研究进行评估。一项

针对乌干达坎帕拉贫民区的研究显示，“无法获取充足的卫生设施与女性受辱和遭

受暴力的经历间存在紧密联系”（Massey，2011: 3）。还有证据显示，缺乏安全、

私密的厕所会阻碍女童接受教育（世卫组织/联合国儿基会联合监测计划，2014）。 

未能享受环境卫生设施的人口中绝大部分为生活在农村地区的贫困人口。要改

善环境卫生设施时，先受益的是富裕人口，然后才是贫困人口。虽然在全球层面城

乡间不平等现象在减轻，但农村的环境卫生还是不如城市（世卫组织/联合国儿基会

联合监测计划，2014；Mehta，2013）。 

世卫组织/联合国儿基会联合监测计划（2014）报告承认，尽管在与水资源和环

境卫生相关的千年发展目标上取得的进展意味着世界上数十亿人的获取状况取得了

重要改观，但是依然还存在着严重的不平等情况，边缘和弱势群体相比其他群体的

获取水平低很多。 
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图 8 卫生设施覆盖范围发展趋势（百分比，1990－2012 年） 

 

 
 
 
 

来源：世卫组织/联合国儿基会联合监测计划（2014）。 

 

插文 2 腹泻：营养不良的主因？ 

腹泻是世界范围内导致儿童死亡的第二大主要原因，是撒哈拉以南非洲地区儿童

死亡的第一大原因，与营养不足互为因果。根据世卫组织（2010）数据，食源性和水

源性腹泻估计每年导致 220 万人死亡，多数是发展中国家的儿童。腹泻反复发作令儿

童正常的生理和认知发育受阻，而营养不足会削弱免疫系统，导致更频繁的腹泻。其

结果是不断加剧的恶性循环。此外，感染会降低食欲，削弱肠道对营养的吸收，从而

对营养状况造成不利影响。据估计，提供安全饮用水、充足的环境卫生和个人卫生教

育可以每年避免至少 860,000 例儿童死亡（Prüss-Üstün et al，2008），显示对供水/环

境卫生进行干预是很重要的营养干预措施。依据联合国儿基会的营养框架实现营养和

行为改变与“水、环境卫生和个人卫生”的结合被认为是应对儿童营养不良的有效举

措，已纳入数个公共卫生促进战略（如乐施会开展的工作：oxfamintermon.org/es）。 

 

1.4.2 粮食生产和转化用水的质量 

水质对于粮食生产和转化至关重要。许多，即便不是大多数食源性疾病都与用于

粮食生产和/或采后加工和/或食物制备用水的质量不佳有关。实际上，水可以成为

致病菌和化学污染物的载体，令其从环境转移到食物链，从而影响食品安全和公共

卫生。这是一项复杂的挑战，对于非正规食物生产部门以及街头商贩来说尤其如此。

根据 2007 年的估算结果，有 25 亿人每天从街头商贩处购买至少一餐食物（粮农组

织，2007），因此有一个清洁的环境、能够提供清洁的水对于食品安全至关重要。 

灌溉也容易受到水质影响。诸如大麦和甜菜等作物相对更能耐受较高的盐度，

而多数果树和坚果类树木，以及豆类和胡萝卜等若干种蔬菜则对盐度十分敏感（粮

农组织，1985）。无论是在全球北方还是全球南方，将废水处理后用于作物生产都

改善 公共 未得到改善 露天便溺 
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是常见做法，但是发达国家通常对废水水质以及用于浇灌的作物种类进行监管，以

应对健康关切（粮农组织，1985）。然而，在多数全球南方国家，对使用废水进行

灌溉的监管较为薄弱，对人类健康存在潜在不利影响。 

对优质水资源的需求增加，以及水资源稀缺和污染情况日益严重，要求对水资

源的二次使用采取更系统和安全的措施。Jawahar and Ringler（2009）提醒道，尽

管膳食多样性改善了全球南方的营养和健康状况，这也在价值链中引发了新的食品

安全风险，主要原因在于水资源管理和水质不佳。这尤其会影响新鲜水果、蔬菜、

奶制品和其他动物制品的消费。 

1.4.3 水污染 

全球范围内，地表和地下水源水质都在退化，原因在于排放了处理不当或未经

处理的污水，矿业、工业和农业废水流入水体（包括经土壤渗入地下水），以及取

水量增加导致的稀释能力减弱。 

其影响包括：致病生物对水的污染增加；金属和有毒化学物质的含量达到了难

以接受的高水平；由于水中营养物含量较高造成了富营养化；水的酸度、温度和盐

度发生变化。此外，世界上许多水体受到了动植物外来入侵种的影响（Palaniappan 

et al，2010）。 

在多数工业化国家，传统上水污染控制的重点在于点源管理，但是人们已经认

识到，若不对面源进行有力控制，则进一步的点源控制也不会在水质方面带来显著的

额外效益（美国环保局，日期不详）。面源污染与地表水和地下水长期污染的关系已

充分确立（例证见Dubrovsky et al，2010；Preston et al，2011；Pucket et al，2011）。 

农业通常被视为引发面源污染的主因。施于作物的氮、磷肥和杀虫剂，是农业

生产产生的关键水污染物。产业化的畜牧和水产养殖生产，会在价值链各环节排放

大量废水，对人类和动物卫生，以及环境造成潜在不利影响（Delgado et al，1999；

Naylor et al，2000）。有几种解决方案可以从农业投入品的角度减少这类不利影响。

这包括：通过改良作物性状或改善肥料管理提高营养素利用效率；逐步取消化肥补

贴；采用减轻水土流失的保护性农业措施，使用固氮的肥田作物进行轮作；从废水

和污水中提取养分供农业再利用，从而建立养分循环。适当的废水再利用也可降低

施肥成本，尤其是施用磷肥和氮肥的成本（Drechsel et al，2010）。 

1.5 水资源的获取：加剧和改变对资源的竞争，及其对粮食安全和营养

的影响 

在面临水资源压力和水资源充沛的地区，粮食安全和营养相关水资源的获取都

可能受到不均衡的限制。这取决于三个因素：(i) 可供量/水资源稀缺程度（平均水

量有多少）；(ii) 现有各行为方和用途间的竞争强度；(iii) 竞争组织的方式，对人口

获取水资源的影响。 



44 

很多部门对水资源展开竞争：农业、能源、工业、家庭等。这粮食安全和营养

形成三个主要方面的影响： 

– 有多少水资源供安全饮用和环境卫生，水质如何； 

– 有多少水资源（水质如何）用于农业和粮食生产，包括内陆渔业； 

– 人群间的分配公平性如何，尤其是对边缘化和弱势群体以及女性做何种考虑。 

水资源的可供量或水资源稀缺程度通常由人均占有量进行衡量。但是，这会掩盖

水资源获取的实际不平等情况，而后者最终取决于水资源的分配和控制如何发挥作用。 

水资源的分配和控制由其管理、定价和监管方式决定（Mehta，2014；联合国

发展署，2006），也取决于物权、社会和政治体制，以及文化和性别规范。因此，

对水资源的获取通常因性别、种姓、种族、职业及其他因素而存在社会性差异。  

性别和其他身份标识继续影响着对水资源的获取及其在使用者之间的分配。比

如，根深蒂固的传统或历史性不平等状况会限制女性和其他弱势群体获取土地，从

而限制其获取农业用水，这会妨碍生计战略并对粮食安全造成不利影响（粮农组织，

2012b；粮农组织，2001 年；关于获取的实例见插文 3）。 

按照多数全球南方的文化规范，取水是女性和女童的责任，在这项工作上她们

每天可能要花费数小时。家庭内部不平等的权力关系，以及女性对家庭财务或开支

微乎其微的控制力迫使女性每天都要面临沉重的负担（耗费宝贵的时间），以获取

更为廉价或免费而未经处理的水。这可能导致健康问题，并加剧贫困和赤贫现象。

这些时间本可用于生计和农事、接受教育，以及改善母婴健康（Mehta，2014；世

卫组织/联合国儿基会联合监测计划（2012）。女性往往被排除在水资源管理项目或

自然资源分配的决策进程之外，这使情况进一步恶化（粮农组织，2012a）。 

 

插文 3 孟加拉国：水资源丰沛国家的地下水资源之争 

“Jobeda Khatun，是一名年约 40 岁的寡妇，带着三个孩子生活。儿子 20 岁，两

个女儿分别 17 和 13 岁。十年前她丈夫仍在世时[…]他们在家中打了一口手泵管井。

这口私人所有的井为总共六户人家供水。像村庄里的许多手动管井一样，他们的泵在

2－4 月的干旱月份内无法使用。Jobeda 和她的女儿[…]必须走 500 米路去最近的一口

水泵取水。因为她们是成年女性，当地习俗不允许 Jobeda 或她的女儿外出到远在田间

的深管井处取水。[…]作为来自没有土地的非农业家庭，她们在获取深管井井水时最

得不到照顾。[…]家里的手动管井在旱季由于机械化深管井运行[供灌溉]而打不出水。

尽管看似水资源丰沛，但是出于灌溉目的对地下深水位取水技术的使用增多，夺走了

供家庭使用的手泵式浅井供水[…]由于关于地下水的权利未得到明确界定，没人知道

该如何解决不断出现的问题。” 

来源：Sadeque（2000：269－270）。 
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1.5.1 粮食生产用水 

灌溉农业（包括粮食和非粮作物）是全球最大的水资源用户，2013 年使用了约

2 520 亿立方米的水，占全球可再生淡水资源流量的 6.5%，占全球地表水和地下水

抽水量的 70%。这一比例在不同国家间存在巨大差异：在低收入国家为 90%，在高

收入国家为 43%。粮农组织数据显示，2009 年共有 3.11 亿公顷土地配备有灌溉设

施（图 9），其中 84%得到实际灌溉，占总耕地面积的 16%，其产量占作物总产量

的 44%。可靠的灌溉也是增加和稳定收入的关键所在，让广大小农增强了生计应对

能力。面积最大的灌区位于印度、中国和美国，同时也分别是世界粮食的主产国。 

收入增加和城市化带来了消费结构变化，对畜产品、糖类、水果和蔬菜产品的

消费量增多，这些都是水资源利用强度更高的产品（Ringler and Zhu，2015）。单

位营养能量的家禽、猪肉和牛肉，其需水量远高于植物源性食物（Gerbens-Leenes 

et al，2013）。因此，动物源性食物目前与三分之一的淡水抽取量相关（Mekonnen 

and Hoekstra，2012），但是不同动物种类和生产系统间的差异巨大。 

关于未来粮食生产对水资源的需求程度目前也没有足够认识。政府间气候变化

专门委员会表示，气候变化（包括降水量、气温和辐射的变化）有可能导致灌溉和

雨育系统农业用水需求量增加（Jiménez Cisneros et al，2014，同样见第二章）。为

满足新增人口的粮食安全和营养需要而扩大农业生产提高了对水资源的需求水平。

气候变化则造成了额外的需求量。灌溉需求预计将在多个区域内增加，比如在欧洲、

美国和亚洲部分地区增幅将达 40%（Jiménez Cisneros et al，2014）。然而，也有

专家认为农业用水需求将在未来几十年内显著下降（经合组织，2012；Konzmann 

et al，2013），原因在于二氧化碳对植物的有益影响，植物生长期缩短，气候变化

引发区域降水量增多，而灌溉面积则保持稳定。因此，对当前和未来水资源需求量

的估计值存在很大差距。 

一般而言，很少有经济手段可用于管理粮食生产的用水需求，而许多补充政策，

如农业投入品和产出价格政策等，都导致粮食生产农业用水遭到不当使用或浪费。

比如，用电补贴导致印度国内抽水灌溉量增多，并造成了水资源过度开采（Narula 

and Lall，2009）；同样的做法也导致墨西哥地下水过度使用（Scott，2011）。在

印度西部，地下水过度开采，甘蔗等水资源密集型作物种于易受旱灾且配有大型灌

溉设备的地区，而耕作于旱地的农民在旱期几乎难以满足其基本粮食需要（Mehta，

2005）。最后，在水资源相关领域之外的决策，如涉及能源、贸易、矿业和采掘业，

以及农业投入品补贴的决策通常会左右供水和需求，从而影响其他经济或社会部门

的相对水资源稀缺程度（同样见粮农组织，2012a；Ringler et al，2010）。 
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图 9 耕地面积中灌溉面积占比（2012 年） 

 

 

来源：AQUASTAT 和 FAOSTAT 数据库。 

1.5.2 能源业用水和水资源耗能：对粮食安全和营养的影响 

能源业预计占全球取水总量的 15%（国际能源机构）。许多能源生产系统的生

产过程都需要用水，诸如热力发电（包括太阳能热力发电）、水力发电与核电（见

插文 4）。能源业用水的一项主要挑战在于供水必须确保高度稳定。因此，在水资

源可供量较低的时候，灌溉的优先性可能会降低，以便持续确保能源生产用水。  

为了减少二氧化碳排放，世界范围内增加可再生能源生产的压力不断加大。尽

管风力和太阳能光伏发电等可再生能源不会消耗大量的水，其他可再生能源的生产

过程，如生物燃料等会使用大量的水资源（高专组，2013a）。 

水力发电被视为气候友好型选择方案（Allouche et al，2014），也是增加蓄水

基础设施的一种方式（见第二章）。然而，水利发电也会在能源生产用水和农业用

水间造成冲突（比如中亚的水坝，见世界水资源评估计划，2014）。水电站大坝泄

水在于水力发电，而非满足下游农民或生态系统的需要。这能对灌溉和内陆渔业造

成不利影响，进而削弱这些部门对粮食安全和营养的贡献（高专组，2014b）。 

 

插文 4 全球能源需求增加以及对热电站抽水的影响 

在全球层面，能源需求预计将在 2035 年之前增加三分之一，电力需求预计将在

同期增长 70%（国际能源机构，2013），全球电力生产依然以消耗煤、天然气与核能

的热力发电形式为主，其中煤是最大的供能来源。可再生能源，包括水电（最大的可

再生能源来源）的占比预计将翻番，到 2035 年占所有发电量的 30%（国际能源机

构，2013）。由于 90%的热力发电都属水资源密集型，预计到 2035 年增加的发电量

将使得淡水抽取量增加 20%。由于采用冷却系统更为先进、效率更高的发电站（降低

抽水量但是会增加水资源消耗），以及生物燃料产量的增加，耗水量将会增长 85%

（国际能源机构，2012）。 

来源：世界水资源评估计划（2014）。 

本出版物所使用的名称和材料的编排方式，并不意味着联合国粮食及农业组织对任何国家、领土、城市或地区或其当局的 

法律地位、或对其边界或界线的划分表示任何意见。 
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生物燃料会增加“水资源供应和水质问题”的压力（高专组，2013a），尤其是在

需要灌溉的情况下（Lundqvist et al，2008）。尽管区域间差异较大，de Fraiture et al

（2008）估计生产一升生物燃料平均需要作物蒸腾 2 500 升水（绿水）、抽取 820 升水

（蓝水）。粮食用水和生物燃料用水的取舍体现在国家和地方层面。比如，在印度

生物燃料用水与谷物和蔬菜等粮食用水就存在直接竞争（Lundqvist et al，2008）。 

水力压裂法的使用增加15引发了所用化学物质对水资源，尤其是地下水造成污

染的关切（Myers，2012；Ridlington and Rumpler，2013）。对于在水力压裂中的

实际用水量几乎没有量化数据，因为需水量取决于页岩的性质、井深、压裂经过的

阶段数，以及地下支管的长度（Nicot and Scanlon，2012）。作为水力压裂行业的

分支，压裂砂采掘也与此相关，但是其对水的影响尚未得到评估。 

在水循环过程中，人类需要能源进行抽水、输水、水处理和污水处理及加热，

以用于粮食生产、家庭卫生和食物制备。 

输水过程需要耗费越来越多的能源。污染程度加剧导致在水处理方面的耗能更

多，而对更长距离输水需要的增加也将消耗大量能源。为了进行灌溉，地下水取水

量大幅增加，导致抽取地下水的能源消耗成为诸如巴基斯坦等全球南方干旱、半干

旱国家最主要的直接能源消耗部门（实例见 Siddiqui and Westcoat，2013）。因此，

各类用水方式促进了能源需求增长。 

食品加工需要可靠的供水和供能。对于某些加工业来说，能源和水的闭环系统

可以实现，但是需要更高的初期资本投资。有多家公司已开始制定计划以实现碳和

水资源中和。 

尽管水资源、能源和粮食资源与利用之间存在重要取舍，也存在实现协同增效

的重大机遇。比如，越南南部大型灌渠中建设了小型河床式水电站，以利用渠水发

电，16南非德班也试图将辖区内陡峭山坡上的输水管道用于水力发电。点源废水中

含有的磷元素等营养素也可作为肥料在农田中进行再利用。 

1.5.3 企业行为方对水资源的竞争加剧 

企业行为方对于水资源管理和治理的影响日增。首先，企业是水资源管理者，

是饮用水服务供应商。其次，企业作为主要水资源用户与农业和小型用户争夺资源

分配。第三，在某些情况下，企业干预倾向于使用投资规模、经济权力来获取相当

的政治影响力，从而控制资源本身。这类主要水资源用户来自能源和工业部门、城

市，也来自食品转化和饮料业，或是大型农业/种植园。 

企业行为方对各类经济活动的投资，尤其是对能源、工业和大型种植园的投资

经常对水造成重要影响。调动企业的投资潜力可通过提供发展机遇而惠及粮食安全

                                                      
15 水力压裂“指将水、砂和化学物质的混合物以高压进行灌注，压裂致密岩层释放出油或气的过程”（食物

与水关注组织，2012）。 
16 Nguyen Vu Huy，个人通讯，2014。 
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和营养。若投资用于供水和水务服务，也能增加水资源的供应。然而，在这两种情

况下投资经常对当地人群带来十分重要的不利影响，尤其是最为弱势、边缘化的群

体，以及土著居民和女性。 

在过去十年内，企业对于水资源的关注度不断提高，主要原因在于用水竞争加剧

和水质下降带来的经营风险。自 2011 年来，全球企业界已在管理、保护或获得水资源

方面支出了 840 多亿美元（Clark，2014）。其原因包括水资源物理性短缺、工业和

生产过程需要可靠供水，以及对水质的关切。有些人认为应该欢迎企业提高了对水

资源管理的参与度，因为这将带来技术创新（Clark，2014），并在治理较弱的地区

改善对水资源的管理。其他人认为，如果围绕水资源（再）分配的决策仅以其“最高

经济价值”为导向，而对本地生计以及水资源与粮食安全和营养造成不利影响的话

（Franco et al，2013），就会对当前和未来的水和粮食安全带来风险（Sojamo and 

Larson，2012）。近年来，世界范围内快速增加大规模土地交易受到关注（von Braun 

and Meinzen-Dick，2009；Borras and Franco，2010；世界银行，2010a；Deininger，

2011；De Schutter，2011；高专组，2011）。此外，一些研究突显出水资源通常是

许多国际土地交易背后的驱动因素（高专组，2013a；Mehta et al，2012），此类交易

通常对水资源利用和习惯性用水权造成巨大影响（高专组，2011、2013a）。《替代

水源》期刊的一期特刊讨论了土地交易对当地粮食生产和农业用水造成的影响

（Mehta et al，2012）。17期刊论文显示，土地收购如何导致重大的水资源重新分配，

并使水资源权属关系对基本人权和当地的水资源与粮食安全造成不利影响。在加纳，

Williams et al（2012）发现“企业最初大规模租赁土地种植麻风树这一需水量不高

的作物，最终却进行多样化种植，且种植的作物需要完全灌溉或补充灌溉才能达到

理想产量”（Williams et al，2012: 256）。 

Houdret（2012）记述了在摩洛哥农业投资者打深井的做法可能加剧关于水资源

的冲突，并促使小农被边缘化，因为当地社区使用的浅井可能会干涸。Bues and 

Theesfeld（2012）记述了在埃塞俄比亚，用水权如何因外资园艺农场的经营而发生

直接和间接变化。直接变化包括新的社团更改正式协议，间接变化则包括水资源获

取和取水权的改变，这与地权直接相关。资源再分配之所以得以发生，都在于资源

匮乏的小农（通常是习惯性或集体用水权权利人）与大型投资者和公司间存在严重

的权力不平等（见第三章）。比如，在印度马哈拉施特拉邦，规划好的水渠被放弃，

灌溉潜力被大幅削弱，原因在于水资源被导入大公司所有的石化行业和热电站

（Wagle et al，2012）。全球南方的一项突出挑战是大型跨国公司与资源不足的政

府部门间存在权力失衡，可能造成的结果是水资源事实上由私营部门而非国家进行

监管和管理。在上述几项研究中都记录了实力雄厚的大型私营部门水资源用户与小

型私人或家庭水资源用户间的竞争。 

与此同时，在监管得力的环境中，私营部门与水资源相关的关切可用于支持在

公平和可持续的范围内改善水资源管理。此外，在合理的监管环境内，有较大潜力

                                                      
17 见：www.water-alternatives.org/index.php/tp1-2/1881-vol5/213-issue5-2 

http://www.water-alternatives.org/index.php/tp1-2/1881-vol5/213-issue5-2
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利用私营部门资本和能力来建设并运营基础设施，以提高水资源利用生产率（关于

私营部门和公司作用的进一步讨论见第三章）。需要做更多工作来研究在何种条件

下，全球南方的国家政府能够有效利用此类机会。 

还需要就投资对弱势群体等各方的粮食安全和营养影响进行事前评估，并在发

生不利影响的情况下设立调解机制。粮安委农业和粮食系统负责任投资原则等最近

开发的工具可用于指导对水资源部门的投资以及对水资源有影响的活动投资，实现

关于粮食安全和营养的最大化成果。 

1.5.4 竞争加剧对粮食安全和营养的影响 

根据经合组织保持现状的假设，到 2005 年，在现有基础上另有 23 亿人（占全

球人口的 40%）生活在面临严重缺水压力的河流流域（抽水量高于补给量的 40%），

尤其是在北非、南非、南亚和中亚。尽管对于不同部门在各时间范围内的用水需要

存在各种假设和预测，但是由于许多国家关于目前国内和地区部门取水的基准数据

匮乏、不同驱动因素导致的用水模式迅速变化，以及技术变革的高度不确定性，实

际用水需求会如何发展还难以确定（世界水资源评估计划，2012）。 

在过去 100 年间，粮食生产用水持续增加；但是在过去几十年中，家庭用水和

工业用水更为迅猛的增速已超过了粮食生产用水（Rosegrant et al，2002）。随着对

水资源竞争的加剧，预计农业在水资源利用中所占份额会下降（农业用水管理综合

评估，2007）。 

预计农业、能源、工业和家庭用水都会增加，但是各部门间存在差异。粮农组

织预测，2005/7 至 2050 年间农业抽水体积将增加 6%，而灌溉收获面积将增加 12%

（4 000 万公顷）（粮农组织，2012c），主要原因在于缺地更严重的区域努力通过

更为集约化的耕作方式增加粮食产量，诸如东亚、南亚和近东/北非。由于水资源稀

缺情况加剧以及家庭和工业对水资源的竞争将减少可供农业用水的占比，在近东/北

非区域进一步扩大灌溉面积的难度不断增大。在综合评估假设下（农业用水管理综

合评估，2007），若对作物的水资源生产率较为乐观，农业抽水量预计将增加 13%。

经合组织保持现状的假设则在比较了所有的用途后预测，灌溉用水将在 2000 至

2050 年间下降 14%，而由于制造业（+400%）、热力发电（+140%）和家庭用水

（+130%）需求量增加，需水总量会增加 55%。 

1.5.5 蓄水和水力发电问题 

大型水坝及其在加强水资源和粮食安全方面的作用是一个饱受争议的问题。数

十年之前，人们普遍认为大型水坝对水资源和粮食安全至关重要。18以往，大型水坝

的众多支持者关注的是水力发电和灌溉的益处，却忽视了社会和环境成本问题。19

居住在坝址周边受到影响的社区，以及学者、科学家和非政府组织都对这样的观点
                                                      
18 世界水坝委员会的研究显示，目前全世界有 80 多万座水坝，其中 4.5 万座为高度在 15 米以上的大型水坝

（世界水坝委员会，2000）。 
19 见国际大型水坝委员会网站 http://www.icold-cigb.org/2015 年 2 月 26 日公布的信息。 

http://www.icold-cigb.org/
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提出异议，他们都强调了大坝带来的非自愿移居和环境破坏问题，并对与灌溉和粮

食安全相关的所谓有利之处提出质疑（见 McCully，1996）。针对这种争议，并且

为了回应为移居人群争取权益的社会运动，世界银行、代表移居人群的社会运动和

一些国际非政府组织于 1997 年创立了一个由多个利益相关方参与的机构，即世界水

坝委员会。该委员会的职责是研究与水坝相关的问题，包括经济增长、公平、粮食

安全、环境保护和参与。报告得出的结论是尽管水坝为人类发展做出了巨大贡献，

但在很多情况下造成了无法承受的社会和环境成本。该委员会还指出，对于水资源

和能源的需求往往可以通过在公平和环境方面比大型水坝更有优势的替代解决方案

得到满足（世界水坝委员会，2000）。 

近年来，水坝再次复兴（Molle et al，2009）。世界银行又一次表示，涉及水坝的

投资对于经济增长而言是必要的（Calderon and Servén，2004）。此外，在气候变化

的背景下，水力发电因为不会产生大量的温室气体而被视为一种清洁的可再生能源

（世界银行，2009）。有一种有力的观点认为，撒哈拉以南非洲地区具有尚待开发的

巨大水力发电潜力，以及可以实现有效利用的蓄水潜力，尤其考虑到季节性和年际

降雨量的大幅变动、气候冲击以及经常性干旱等因素，特别需要实现这种蓄水潜力。 

然而，围绕大型水坝的争论仍在继续。由 Ansar et al（2014）最近开展的一项

研究总结了 1934 年至 2007 年期间兴建的 245 座水电站大坝的成本数据。在还未考

虑社会和环境成本的情况下，研究发现“大坝的实际建设成本已经高至无法产生正

面回报”（Ansar et al，2014: 44）。该研究还发现水电站大坝建设成本比最初的预

算平均高出 90%以上，80%的大坝出现进度延期，从而严重影响了它们的经济/财务

可行性（同上）。所有基础设施项目可能都会存在这些问题，但大坝的进度延期和

成本超支问题尤为严重（世界水坝委员会，2000）。 

大型水坝的成本和效益非常复杂，尤其是在涉及渔业的情况下，而渔业也是在

大型水坝论证过程中经常被忽略的一个方面。目前有很多关于湄公河上水坝激增的

研究。这些研究强调，水坝对手工捕捞社区的破坏性影响严重威胁着该区域的粮食

安全。如果湄公河流域规划的 88 座水坝全部建成，流域内鱼类种群在 2030 年前将

减少 40%（中外对话，2012 年）。鱼类种群的损失将迫使转向产业化畜牧养殖，这

与水力发电项目将减少碳排放的说法背道而驰（Eyler，2013）。 

更广泛而言，除了对鱼类种群的负面影响之外，水坝还将影响到以渔业为生的

人们。根据一项针对恒河流域渔民和渔民群体进行的调研，他们普遍认为水坝及其

对河道流量的影响是造成渔业和鱼类资源减少的主要原因，这种后果对相关社区的

生计造成了负面影响（Kelkar，2014）。虽然大型水坝的影响尤为显著，例如在泥

沙通量方面（Gupta et al，2012），但小型水坝同样对社区造成负面影响，尤其是

在对社区仅有的水源形成干扰的情况下（Erlewein，2013）。传统渔业社区普遍被

边缘化的状况以及水坝建成后补偿的缺失表明，在对水坝建设进行权衡的过程中，

这些社区的担忧可能并未得到充分的关注（Kelar，2014）。 

在全球范围内，大型水坝使得 4 000万至 8 000万人背井离乡（世界水坝委员会，
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2000 年）。在印度，这样的人群中大部分离开了部落社区。被迫移居的人们不仅失

去了他们的土地，而且失去了共同的资源，如河流、森林和草原，而这都是重要的

营养来源。研究表明，因印度北部特赫里大坝而移居的人们不得不从狩猎和捕捞等

食物自给方式转向依赖于经济作物和购买粮食。这导致他们由富含蛋白质的多样化

饮食转向低营养、高碳水化合物的饮食，造成营养状况恶化（Bisht，2009）。而且，

有时安置地点的土地质量不高、收成不好，水质也较差。重新安置资料显示，在移

居之后健康问题和粮食不安全状况可能增加。在古吉拉特邦，重新安置的村民感到

地下水和地表水的质量问题引发了慢性腹泻、痢疾、感冒、恶心等症状，甚至死亡

率的升高（Mehta，2009 年）。然而另一方面，大量通常是城市地区的民众却受益

匪浅，可以享用利用水坝提供的水资源生产的粮食，以及水力发电系统产生的能源。 

因此，正如世界水坝委员会报告中指出的那样，目前的挑战是确保水坝的环境

和社会影响最小化，当地社区不用承受不成比例的成本，并且在最低要求下，不能

比水坝建成之前的境况更差（世界水坝委员会，2000）。如今，人们对各类蓄水方

案的认识不断深入，包括天然湿地、提高土壤水分、地下水含水层和人工补给、池

塘、大型或小型水坝/水库20（McCartney and Smakhtin，2010 年）。每一种方式都

在促进粮食和水资源安全方面发挥着作用。在利用水资源促进粮食安全方面尤为重

要的是确保与相关社区的女性和男性进行磋商，考虑所有方式，并且通过研究社会

和环境成本及效益，制定适当的蓄水计划以支持粮食生产和供水。 

1.6 粮食安全和营养相关水资源：水资源的四个维度与粮食安全的四个

维度 

我们在本章详述了水资源（可供量、获取、稳定性和质量）与粮食和营养安全

（供给量、获取、利用和稳定性）之间的一些联系。 

水资源对粮食安全各个方面的促进作用是通过多种途径实现的，同时也取决于

上文所列明的水资源各个方面。我们建议确定四种主要途径： 

1. 水资源促进营养物质和食物的利用：安全的饮用水和食物制备（包括城市

地区，质量问题等），对食物吸收的关键作用等。 

2. 水资源决定粮食的供给量：水资源促进粮食生产和转化（考虑到气候变化

的影响，从全球到地方层面，市场的作用等）。 

3. 水资源促进食物的获取：水资源是一项关键的生计要素，尤其是对于小农、

最贫困人口、弱势群体和饥饿人群。 

4. 以上述三方面的作用为条件，包括水资源供给的稳定性、获取、权利等问

题的水资源的稳定性促进粮食安全的稳定性。 

我们建议利用“粮食安全和营养相关水资源”的概念明确水资源在四个维度对

粮食安全和营养的直接和间接贡献。该概念涵盖安全饮用水与卫生，用于生产、转化

                                                      
20 见柬埔寨农民协会联合会（CFAP 柬埔寨，日期不详）就改进多用途池塘以提高产量所提出的建议（可下列

网址获取：www.fao.org/fsnforum/cfs-hlpe/sites/cfs-hlpe/files/resources/Folder%20CFAP%20(1).pdf）。 
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和制备食物的水资源，以及所有经济领域的水资源利用对生计和收入、粮食可获取

性的贡献。同时还涵盖水资源和生态系统的可持续管理和保护这一目标，其中生态

系统是支撑水资源的基础，对于确保当代人和子孙后代的粮食安全和营养十分必要。 

我们能够衡量水资源对粮食安全和营养的促进作用吗？这种促进作用必然是多

方面的。评估水资源对粮食安全和营养所发挥作用的多种途径意味着可能有多种指标

用于衡量各个方面的效应，并进行不同的归因。同时还意味着需要“扩大范围”，

既包含有关水资源和粮食的生物物理数据，也包含以人为本、性别敏感的方式。仅

仅了解水资源平均可供量是不够的：还有必要了解水资源的分布，以及人们如何

“面对”水资源的现实状况（Mehta and Movik，2014）。 

要了解“粮食安全和营养相关水资源”的复杂性，仅靠单一指标并不充分。首

先，指标本身不是相互关联的（例如，所有人对安全饮用水的获取与水资源丰沛程

度不一定是相互关联的）。因此有必要获得有关所有途径的综合性数据，以及在必

要程度下充分细分的数据。政策辩论可能错误地集中于“可供”指标（通常为可供

量指标）。无论从方法论观点而言，还是从政治观点而言，对水资源可获取性的衡

量都更加困难（尤其是在非正规系统中）。 

例如，城市周边和贫民区的饮用水获取情况更加难以衡量（世界卫组织/联合国

儿基会联合监测计划，2012）。另外，在性别指标方面的国际可比数据甚少，大多

数机构缺少性别细分数据，因此无法监测进展或制定性别敏感政策。21举例而言，

大多数官方指标不会调查妇女和女童取水所花费的时间。对缺少正式土地和水资源

权利的女性或资源使用者所生产的粮食总量也没有充分的数据或了解。  

最后，明确全球、区域、甚至国家层面的状况仍然无法充分考虑到具体情况。

例如，有关国家层面水资源可供量的图表掩盖了国内差异，社会团体之间的区别，

以及性别差异。同样地，年际平均值可以掩盖气候变化的极端值。气候多变的地区

可能连续数年降雨量处于平均值以下，从而对粮食生产造成重大影响，尤其是在依

赖雨育农业的地区。 

在尽力了解全世界极为不同的水资源具体状况及其对粮食安全和营养的意义的

同时，需要牢记这些问题。评估粮食安全和营养相关水资源意味着重视当地的视角和

背景情况，当地女性和男性可以通过多种方式建立弹性制度应对不断加剧的不确定性。

后面的章节将探讨面对不断增加的不确定性以及治理挑战，如何管理粮食安全和营养

相关水资源。考虑到区域和地方层面的水资源可供量、日益增长的水资源需求、获取

安全饮用水和卫生设施以及确保粮食安全和营养相关水资源其他用途的必要性，改善

所有层面农业和粮食系统中的水资源管理是十分必要的。粮食安全和营养相关水资源

的获取和利用受到国家内部、流域和地方层面的社会、政治和经济实力关系，以及

基础设施和降雨量的影响，因此改善水资源治理、促进粮食安全和营养是非常必要的。 

                                                      
21 然而最近情况有所改善。世界卫生组织/联合国儿基会联合监测计划在 2015 年之后的磋商强调了公平、平等和

非歧视（END）问题，这样可以克服上述部分问题。例如，建议通过年龄、性别、健康状况、残疾状况等方面

的细分数据反映家庭内部的不平等问题。这些问题在 2015 年后的议程中如何处理仍然需要拭目以待，但它们

确实意味着在预期方向下取得的进展。见世界卫生组织/联合国儿基会联合监测计划，2012，以及Mehta，2013。 



53 

2 应对农业和粮食系统水资源短缺，改进粮食和营养安全状况 

如第一章所述，地方层面的水资源可供量/稀缺性由物理性和经济性可供量以及

相互竞争的用水需求决定，这需要我们更好地使用现有水资源，提高水资源的生产

率。我们的目标是用较低的单位用水社会和环境成本来创造较多的粮食、收入、生

计和生态效益，而水资源使用可以帮助达成目标或阻碍目标的实现。提高生产率是

农业水资源管理的重要内容，目的是满足不断增长人口的粮食安全和营养需求

（Molden et al，2007）。 

提高水资源生产率的优先重点包括贫困程度高、用水效率低的地区，如撒哈拉

以南非洲地区，以及南亚和拉美的部分地区－水资源用途竞争激烈的地区，如印度

河流域和黄河，以及生态系统功能受到农业用水不利影响的地区（Molden et al，

2007）。 

本章讨论了改进农业和整个食物链水资源管理的可能途径，以期改进粮食安全

和营养。 

提高粮食和农业领域的水资源生产率需要双管齐下：首先，改进水资源管理；

其次，通过改进农业和粮食系统中所有其他投入品和参数的管理提高生产率。这些

措施将会带来不同程度的系统变革。水资源管理以及粮食和农业系统管理都要通盘

考虑。 

本章分析了各个方面粮食安全和营养面临的管理挑战，从农业（雨育和灌溉系

统）到食品加工和制备行业用水，以及贸易的作用。最后，文章梳理了水资源核算

工具和方法，作为衡量水资源生产率和效率的一种途径，并确定了进展和管理决策

的方向，包括消费选择。 

2.1 管理水资源和水系统，从生态系统到农业粮食系统 

2.1.1 生态系统和景观对于可持续开发水资源的作用 

地方层面水资源可供量由生态系统中更高层面的水资源可供量决定。 

流域可以规模庞大，某些情况甚至是大陆性的。另外，生态系统与水循环的互

动可在洲际规模实现，也就是说某些情况下生态系统管理可能会对水资源可供量产

生远程效应，如亚马逊流域土地用途改变的范例所示（见插文 5）。 
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插文 5 亚马逊空中河流 

在近期一项针对亚马逊河及其与巴西气候和降雨关系科学论文的综合评述中，

Noble（2014）提出，区域内砍伐森林对巴西人口最密集区的水资源短缺产生影响。

植被覆盖遭到破坏会干扰土壤水分进入大气。生物群落中树木数量的减少阻碍了水分

在南北部之间的流动。缺少降雨主要集中在东南部，这是亚马逊流域砍伐森林的间接

结果。从上世纪 70 年代初到 2013 年，伐木和逐步的森林砍伐破坏了 762 979 平方公

里的森林生物群落，相当于两个德国的面积。规模比亚马逊河还大且负责整个东南拉

美淡水供给的“空中河流”受到严重威胁。“空中河流”（Marengo et al，2004）是

指由风带动的低层水流（水汽通量），从亚马逊区域漂移至安第斯山脉东部，受山脉

阻断，到达巴西东南部和南部以及阿根廷北部。这条河流每天都流经巴西，释放出

200 亿吨淡水，占南美国家生产总值的 70%。作为全球最大的水源地，亚马逊河每天

将 170 亿吨淡水输送到大西洋。根据这些研究的经验，作者指出，如果亚马逊区域当

前的“发展”模式继续下去，缺水问题将更为凸显，而不仅仅是每年状况的波动。第

二个经验教训是全球变暖导致“自然”气候波动加剧。与历史标准相比，这种加剧带

来了更多的严重极端事件，更加频繁的干旱和洪水。亚马逊区域干旱和洪水极端事件

的增加已经有目共睹。 

来源：Noble（2014）和 Marengo et al（2004）。 

 

2.1.2 水资源管理的生态系统方法 

水资源管理方法，以及相应的技术和制度选择，至少在一定程度上要取决于被

管理地区的规模。如第三章中详细讨论的一样，当前的全球论调倾向于权力下放方法，

以 1992 年联合国环境与发展会议《21 世纪议程》提出的辅助性原则为基础。在水资源

管理方面的这种方法是生态系统方法，即对土地、水和生活资源进行综合管理。生态

系统方法承认人是生态系统的有机构成（《生物多样性公约》，1992），呼吁利益

相关方切实参与－包括有意参与决策或可能受到决策影响的各方；另外也承认自然

资源管理应下放到最低的适当层面。不论是较为传统的水资源管理方法，还是诸如

生态系统方法这样的新方法，围绕水资源管理采取共同行动的最大潜力都是在地方

层面。尽管《生物多样性公约》缔约方大会采纳了生态系统方法，但正如 2011 年的

一项研究（Roy et al，2011）所述，在多数流域该方法的实施仍处于起步阶段。该研究

指出，“更加关注生态系统方法会带来新的惠益，如生物多样性惠益，以及面临洪水

和干旱等极端气候事件的抵御能力增强，可以补充水电和航行等较为传统的惠益”。 

多尺度的生态系统方法有助于应对水文和社会复杂性，同时考虑本地用户的需

要和视角，这样才能最终保持水资源管理实践的可持续发展。地方共同管理以及地

方所有权非常重要。如摩洛哥和埃塞案例所示（见第三章插文 30），技术创新本身

不足以改善水资源和粮食安全。相反，一方面要提高水资源和土地效率，另一方面

还要推行制度变革，增强地方所有权，改善监管和政策环境。水资源管理措施不可

避免地涉及各种社会、权力和性别关系，以及各种规模政策和决策相关的宏观问题，

这些都决定着实际的结果。该问题是第三章讨论的重点。 
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2.2 改善雨育农业生态系统 

农业生态系统从完全雨育到完全灌溉不一而同，中间有各种组合，如运用补充

灌溉改进雨育生产系统。在雨育农业生态系统中，土壤中储存的降雨（或称绿水）

直接用于支持作物生产，而灌溉系统则使用地表水或地下水（或称蓝水）来补充降

雨。雨育系统的主要挑战是管理降雨量波动的风险，特别是在干燥地区（而在气候

变化的背景下尤为如此）。 

全球范围内，小农户的生产满足了 70%以上的全球粮食需求（Wolfenson，

2013）。在亚洲和撒哈拉以南非洲地区，小农户产量占粮食消费量约 80%（高专组，

2013b），对很多国家的就业发挥重要作用。由于自然资源面临的局限日益增多，

当前的挑战不仅仅是实施创造就业、增加收入的项目来提高土地和水的生产率，而

且还要保护和恢复生物多样性及自然资源，应对气候变化带来的挑战（Parmentier，

2014）。在印度，《圣雄甘地农村就业保障法》助力应对粮食安全和营养相关水资

源面临的挑战，至少部分如此。该法案通过推行水土保持措施来创造就业，从而提

供保障性收入（每个家庭每年 100 天）。近期出台的《粮食安全法》也提供了很好

的契机，将这一计划与保障粮食安全和营养联系起来（见 Swaminathan，2009）。 

如第一章所述，气候变化正在改变温度和降雨格局，据测算可能会导致 10－20%

生产面积减产（Fischer et al，2002）。Hilhost and Muchena（2000）的测算结果表明，

撒哈拉以南非洲地区的耕种潜力会下降 12%，特别是在苏达诺－萨赫勒地区。另外，

气候风险会加剧作物产量的波动，抑制土壤肥力和农业技术方面的投资，包括改良

品种和其他能够提高单产的投入品（Boucher et al，2009；Barrett et al，2007；Vargas，

Hill and Viceisza，2011；Binswanger-Mkhize，2010；Barnett et al，2008）。气候

变化的潜在影响必须置于系统内加以理解，这些影响不仅仅是叠加（在问题清单上

增加一项），而是乘数性增长，一个地区的变化可能会消弭或放大其他地区的变化。 

雨育农业生态系统将在三个方面受到气候变化的影响（Wreford et al，2010）： 

1. 温度和二氧化碳浓度的升高将加剧蒸腾，降低土壤含水量，对干燥生态系

统中的植物产生胁迫，缩短作物生长期，降低作物产量。在湿润凉爽的生

态系统中，同样的变化可能会拉长作物生长期，提高短期作物单产。  

2. 很多干旱和湿润地区的降雨模式可能也会发生变化，但变化的预测缺乏准

确度。降雨强度的提高，特别是在退化坡地，将增加径流量，带来更多的

水土侵蚀，减少土壤渗透，从而给植物带来更多的水分胁迫，减少地下水

的补给。降雨量增多可能会提高地表水可供性，增加雨水收集的可能，但

也可能导致洪水多发。强度更大和/或时间更长的干旱将让作物面临水分胁

迫，降低雨育收成和质量。 

3. 气候变化还会通过影响疾病和有害生物等生物因素对农业产生影响。这些

影响可能较为显著，但没有足够的信息表明不同环境下究竟会出现什么状

况，因此该领域需要开展更多研究。 
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灌溉农业生态系统也将在三个方面受到气候变化的影响（Wreford et al，2010；

政府间气候变化专门委员会，2014）： 

1. 温度升高将加剧蒸腾，灌溉需要更多用水。但浓度提高的二氧化碳却可成为

作物的肥料，提高蒸发效率，改进水资源生产率。这方面也要开展进一步研

究，了解气候变化在作物用水方面的总体影响。 

2. 蓝色地表水供给在某些区域可能更多一些，因为降雨强度增大会增加径流量，

但由于水分入渗机会减少，因此可供使用的地下水较少。对蓝色水资源的总体

影响难以预测，特别是考虑到各个地区的差异、农业需求变化所带来的上下游

影响，以及改进绿色水资源使用方面的投资。该领域需要更多细化的模型工作。 

3. 冰川融化加速可能会增加地表水，因此需要新的储存设施。但从长远来看，

冰川消融会减少部分大型河流的水量。 

2.2.1 雨育农业生态系统 

雨育农业是全球粮食生产的主要来源。撒哈拉以南非洲地区几乎所有土地

（93%）、拉美四分之三的农田、中东和北非三分之二的农田以及亚洲一半以上的

农田都是雨育生产（粮农组织，2002a）。各地雨育农业产量差异显著（见图 10），

但平均而言全球雨育农业的生产率（吨/公顷）不及灌溉农业的一半（Rockström et 

al，2010）。雨育农业最高产量是在温带为主的区域，降雨量较为稳定，土壤生产

率高，特别是在欧洲和北美。但即便在热带区域，商业雨育农业的单产也可超过 5

－6 吨/公顷（农业用水管理综合评估，2007）。干燥的半湿润地区和半干旱地区单

产最低，单位土地面积的产量提高最慢。 

图 10 各区域雨育玉米和小麦单产水平（2004－2006 年平均）（吨/公顷） 

 

 

来源：国际粮食政策研究所 Sadoff et al 使用的影响模拟（2015 年）22 

                                                      
22 西欧小麦单产较高是因为气候凉爽的种植季节较长，以及密集使用大量投入品。 
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提高雨育系统的生产率面临着各种局限，每个地区的情况都不尽相同。在干旱

地区，可用水资源的绝对数量是主要限制因素。在半干旱和干燥的半湿润热带地区，

季节性降雨总体充足，最大的挑战是管理降雨量在不同时间和空间的大幅波动。在

较为湿润的半干旱地区以及干燥的半湿润地区，降雨量往往多于作物的需水量，主要

挑战是应对降雨量的极端波动，即降雨次数少，暴雨强度大，以及干旱和洪水频发。

但农民单产和可实现单产之间的较大差异不能仅用降雨量的差异来解释，而是水、

土壤和作物管理各种差异的综合结果（Wani et al，2007）。土壤肥力是很多地区的

一个限制因素，特别是在旱地系统和撒哈拉以南非洲地区。贫瘠的土壤往往保墒能力

较差。土壤保墒和小气候管理均为重要策略，可在不同条件下为农民提供帮助。在

雨育农业系统中，农业生态方法尤为适于培育具有更高保墒能力的健康土壤，能够

提高各类农业系统的作物生产率（Kremen and Miles，2012；Hepperly et al，2007；

Pimentel et al，2005）。 

水相关单产损失的高风险会对农民的投资决策造成不利影响，包括劳动力、良

种和肥料方面的投资。加之产量起伏不定，半干旱地区的资源匮乏人群很难有效把

握新兴市场、贸易和全球化带来的机遇。因此，管理方案首先是支持农民采用能够

减少降雨诱发风险的做法。在这方面，农业生态做法尤为重要，农业生态做法有助

于建设气候适应型农田；另外，由于农民掌控多种生产要素，这种做法也会帮助农

民做出风险较低的投资决策（Holt-Giménez，2002；Fraser et al，2011）。 

农村女性是全球主粮的“重要生产者”（粮农组织，2011），但在全球许多地

区女性却遭受严重的歧视。如，印度、尼泊尔和泰国拥有土地的女性不到 10%；而

在研究的 5 个非洲国家，女性获得的信贷还不及男性小农户的 10%。23这些数字并

未得到普遍认同，Doss（2011）表示，由于劳动力数据（男性和女性）很难细分，

因此无法准确衡量女性对粮食生产的贡献。缺乏性别分列数据，而且没有形成适当

统计资料结构可用于着手处理性别问题，这是一大挑战，其后果是对于性别不平等

问题往往没有适当量化记载（Doss et al，2013）。抛开性别分列数据问题及其对循

证决策的影响不谈，承认女性在农业中的关键作用非常重要，且技术、信贷、土地

和其他资源获得的不平等会严重制约女性的贡献。 

2.2.2 提升雨育农业 

Rockstrom et al（2010）称，应重点关注通过更好的水资源管理加强雨育产出。

尽管通过水土和作物管理措施、补充灌溉和集水在升级雨育农业方面取得了成功，

但这些成功都是孤立的。采纳率低有 4 个方面的原因：利润率低，这往往是价格波

动以及国内和国际市场失灵所致；农产品倾销；缺乏本地加工设施；以及存储或市

场可及性差。较高的劳动力成本和高风险也可能有一定的影响（农业用水管理综合

评估，2007）。 

                                                      
23 见 http://www.fao.org/gender 

http://www.fao.org/gender
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更好地管理雨水、土壤水分和补充灌溉非常重要，可减少旱季单产损失从而帮

助最大数量的贫困人群，为农村在肥料和高产品种等投入品方面的投资提供风险保

障，并支持农民种植蔬菜或水果等高值作物。 

补充灌溉（补灌）是释放雨育农业单产潜力和提高水资源生产率的重要策略，

但利用仍然不足。补灌可在旱季利用有限的水资源减缓土壤缺水状况，从而大幅提

高雨育农业产量，降低作物歉收的风险。每个季节进行 50－200 毫米的补灌就足以

让雨育农业单产翻番，甚至达到两倍以上。这种少量的水资源可利用本地泉水、浅

层地下水、集水或传统的水资源项目进行收集。补灌可以调整作物的生长周期，能

够抵御气候极端事件，适应气候变化。补灌可以减少风险，为其他生产要素的投资

提供必要的激励，如作物良种、肥料、劳动力和耕种技术，也能刺激多元化生产方

面的投资（Oweis，2014）。 

除了提高雨育作物单产和水资源生产率外，补灌也有利于稳定农民的产量和收入。

为达到最大效益，补灌应配合一整套土壤和作物管理措施。在使用地下水的地区，

应制定政策通过鼓励差额补灌来减少抽水，保证蓄水层持续发挥作用（世界银行，

2006a）。补灌也支持适应气候变化（政府间气候变化专门委员会，2014；Sommer 

et al，2011）。这并不是说补灌没有外部影响。在传统雨育地区的上游使用蓝水可

能会减少下游灌溉地区的流量，降低水质（Hessari et al，2012）。在上游综合使用

蓝水和绿水与下游实行完全灌溉地区的方案要进行权衡取舍。 

雨水收集能够回收雨育系统可能损失的水资源，为基于社区的水资源管理提供

机遇。在干旱环境中，由于缺乏适当的管理和可持续生态系统管理，每年通过径流

流入盐池以及由裸露土壤地表蒸发的雨水就有数百亿立方米。通过集水，径流水资源

得以收集和储存留作他用，可储存在地表储水区、土壤剖面或补给蓄水层。如储存在

地表或地下储存设施，储存的水资源之后就可以用作供养人类、动物或用以进行补灌，

或由土壤中的作物立即使用。雨水收集行动往往会抑制土壤侵蚀，提高土壤肥力，

特别是在使用小型汇水区类型时。地表池塘或蓄水层储存的水资源通常用作补灌来源。 

集水在适应气候变化和增强农业抵御能力方面发挥重要作用。通过减缓或抑制

降雨强度增大而带来的径流增多，雨水收集可以实现更多的入渗，加强水土保持，

更好地补给地下水。由于集水效率取决于径流量，因而增大降雨强度的气候变化实

际上可能带来的是机遇而非不利（Oweis et al，2012）。 

管理风险，减缓脆弱性 

扩大雨育农业投资目的是减少风险脆弱性和提高生产率，确保公平和可持续发展。

在雨育地区实施开发现成的技术往往比灌溉地区更加经济便捷，投资回报快，能够

支持农民提高收入。但部分做法，如集水和补灌，需要基础设施和设备，给小规模贫困

农民造成了阻力，特别是难以获得资金的女性（农业用水管理综合评估，2007）。 
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减缓个体农民面临的风险、强化雨育农业水资源管理目的是扩大粮食产量、减少

贫困同时保持生态系统效益，这方面可采取的行动包括（Rockström et al，2010）： 

 在最需要的时候把雨水用于作物，如通过储存降水； 

 加强雨育系统水资源规划者、政策制定者、推广人员和社区机构的能力；  

 采用综合方法，既要考虑农田管理，也要考虑上游汇水区的雨水管理；  

 利用学习和实践联盟推广技术和实践（见插文 8）。 

 

 

插文 6 补灌可能会使雨育生产率提高三倍 

研究表明，通过综合利用和及时使用仅 100 到 200 毫米的灌溉水，小麦单产就能从

2 吨/公顷提高到超过 5 吨/公顷。尽管可用水资源数量有限，无法支撑完全灌溉的作物，

但用来补充雨水却可以显著提高生产率。补灌系统的水资源生产率远高于完全灌溉

（Oweis and Hachum，2003）。 

阿拉伯叙利亚共和国北部和西部地区利用补充灌溉的小麦种植面积从 74,000 公顷

（1980 年）扩大至 418,000 公顷（2000 年）。据测算，从雨育转向补灌使小麦每公顷

平均净利润增加 300 美元。差额补灌（即在水资源不足时有效管理植物用水紧张）使

得西北部地区的生产率从每立方米水生产 0.84 公斤粮食提高到 2.14 公斤（Oweis and 

Hachum，2003）。 

“布基纳法索和肯尼亚的研究表明，补灌 60 到 80 毫米就会使粮食单产翻倍或增

长三倍，从传统的 0.5－1 吨/公顷（高粱和玉米）提高到 1.5－2.5 吨/公顷。但补灌要

结合土壤肥力管理才能达到最佳效果。非洲补灌的主要局限是农民建立径流储存系统

的技术和财务能力”（Rockström et al，2003，引自世界银行，2006：210）。 

 

插文 7 中国和非洲雨育系统中地下池的雨水收集 

中国甘肃省大范围推广使用小型地下储水池，收集小型汇水区的地表径流。这些

储水池旨在缓解甘肃省部分县雨育小麦在干旱季节的缺水压力。对储水池开展的研究

（Li et al，2000）表明，水资源生产率提高了20%，从雨育小麦的8.7公斤/毫米/公顷增长到

补灌小麦的 10.3公斤/毫米/公顷。水资源生产率增量从 17到 30公斤/毫米/公顷不等，表明

补灌具有较大的相对增值作用。玉米研究也取得了同样的结果，补灌使单产增加 20%

到 88%不等，水资源使用效率增量从 15 到 62 公斤/毫米/公顷不等（Li et al，2000）。 

借鉴中国建设储水池的经验，肯尼亚和埃塞俄比亚正在开发推广类似的系统。在

肯尼亚（Machakos 区），这些储水池被用于浇灌厨房花园，让农民拓展农业以外的收

入来源。微灌正与市场上可以买到的低压滴灌系统一起推广。廉价的滴灌工具包（如

Chapin 水桶工具包）省水省力，被越来越多的农民采纳，如在肯尼亚。将集水与滴灌

结合可大幅提升水资源生产率（Rockström et al，2001）。 
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插文 8 通过学习和实践联盟与农民共同寻找对策 

在东非，雨育农业面临很高的风险（Rockström et al，2003；Wani et al，2009）。

如面临长期或短期降雨量小，则作物就会绝收，或长期保持较低产量。雨水来的时候

也可能破坏性很强，导致土壤压实和大量的地表径流。因此，小农户在有效收集、储存

和使用水资源方面面临着实际挑战，无法支持作物生产，满足自身的粮食安全或更大

范围的粮食和经济作物市场需求。 

通过学习和实践联盟，国际救助贫困组织与埃塞俄比亚、坦桑尼亚和乌干达的小

农户、地方推广人员和研究人员一道合作，共同开发并推广能够加强小规模农业有效

管理和使用水资源的技术和做法。这种“水智能型农业”（国际农业研究磋商组织，

2014）可支持农民在很多方面做出知情选择，包括改进地表径流的收集和储存，获得

和可持续利用现有地下水，更为重要的是，最有效率地使用降雨，或称“绿水”，重

点是加强作物根系周边的土壤保墒能力。 

本研究在“全球水倡议东非计划”（国际救助贫困组织，2013）框架之下，具体

着眼于通过赋权女性农民提高农民生产率和抵御能力。女性在很多国家中都是农民的

主力，但女性获得投资和投入品开展农业活动的机会较小（联合国环境规划署，

2013a），勉强在农业中“毕业”，即每年产量有所节余。现有很多技术和做法简单易行、

成本低廉，包括乌干达北部的旱季雨水收集池，坦桑尼亚乞力马扎罗山区的山坡梯田

以及旨在打破板结土壤的“双挖”措施，以及埃塞俄比亚阿姆哈拉地区建立小规模灌溉

来补充雨育作物生产。国际救助贫困组织强调共同学习和同行展示，以期推广成功技术

和时间，监督不同季节和不同年份的影响，同时也要鼓励农民成为创新的投资主体。 

欲了解更多情况，见国际救助贫困组织（2013）和 Rockström et al（2003）。 

 

插文 9 埃塞俄比亚北部提格雷地区的景观恢复和小规模灌溉 

提格雷地区测算人口约为 450 万，土地面积共计 80 000 平方公里，是埃塞俄比亚

粮食最不安全、干旱频发的地区。提格雷农业农村发展局（TBoARD）表示（2013），

2006年 1 453 707人参加了“生产性安全网计划”（PSNP）。过去二十年中，为扭转环境

退化趋势，确保家庭层面的粮食安全，各个组织和社区实施了多种干预措施（自然资源

管理和集水）。水土保持项目覆盖了约 960,000 公顷土地（提格雷农业农村发展局，

2014）。据 Woldearegay et al（2014）称，这些干预措施包括：建设了数千条深渠、

渗流池和淤地坝；数百座导流堰；约 130 座小规模水坝和其他保水/集水方法；植树造林

计划和禁渔措施；以及集水和管理。由于采用了景观方法，提格雷创造了新的水资源

（地下水、泉水、河流、水库水等等）。在该地区 120 万公顷的耕地上，灌溉水平从

1994 年的不到 50 公顷（Woldearegay et al，2006）提高到 2014 年超过 240,000 公顷

（提格雷农业农村发展局，2014）。 

2013年，“生产性安全网计划”的参加人数减少至 1 238 677人，至少有部分原因是

有其他两个计划着眼于提高家庭层面的粮食安全：集约集水区计划以及近期实施的推动

小规模灌溉计划。该区域少有现代化的灌溉做法，但近年来在提高雨育和灌溉农业生产率

方面成效显著：雨育农业单产从 1994/1995 年的 4 公担/公顷提高到 2013/2014 年的 24

公担/公顷。另外，为了控制道路径流的不利影响（形成冲沟、洪水、积水等），提格

雷地区正在辖内各区（地方层面的行政单位）推行利用不同技术的道路集水项目。这

些措施可以提高土壤含水量，补给浅层地下水系统，从而提高生产率。尽管区域内降

雨波动很大，但在过去几年中通过景观恢复以及采用适当的集水和保水集水，雨育农

业和灌溉农业的生产率均得到提高，避免了气候相关的灾害事件。 
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2.2.3 畜牧业和渔业的作用 

畜牧业和/或水产养殖业是农业生产系统和农业生态方法的重要组成，能够提供

奶、肉、蛋、鱼、现金收入、农场电力和粪肥，提高土壤肥力，同时往往也可由干

草和其他作物秸秆提供营养。畜产品营养价值高，对粮食和营养安全具有重要意义。

牲畜还具有重要的文化价值，是穷人积累财富的手段，也能帮助穷人建立起对干旱

和其他严苛环境的抵御能力。在干旱和半干旱地区尤为重要。 

牲畜消耗水资源占农业用水的 20%左右（de Fraiture et al，2007），随着畜产品

消费的快速增长，这部分用水在未来可能还会继续扩大。畜牧业在将饲料转化成动物

产品方面效率不一，而这会极大影响用水量。总体而言，畜产品的水资源生产率远

低于作物。生产 1公斤肉平均需要约 15 400升的水（不包括加工用水需求），羔羊肉、

山羊肉和鸡肉的耗水量分别是10 400、5 500和4 300升。牲畜年用水量约为2 422 Gm
3，

其中三分之一用于生产牛肉，五分之一用于生产奶类。约 98%的用水用于生产动物

饲料，其余用作饮用水和食品加工（Mekonnen and Hoekstra，2010）。 

在很多地区，集中动物饲喂会对水质产生很大的局部不利影响（Mekonnen and 

Hoekstra，2010）。集中动物饲喂会产生过量营养物，导致地表水富营养化，如由于

水华现象在内陆和海洋水体中产生“死水区”，造成大量鱼类死亡和生物多样性的

降低（Mekonnen and Hoekstra，2010）。 

可采取多种方式从实际和经济的角度提高畜牧业水生产率，如完善饲料外包，

加强动物生产，改进动物卫生，采用适度放牧做法，减缓牧场退化（Peden et al，

2007）。从农田到集水区的各个层面，更好地整合植物与畜牧生产能够改进营养管

理，提高用水效率。在动物饲料中使用农作物秸秆以及实行开放放牧可在多个方面

提高畜牧业的水生产率；在灌溉和雨育系统进一步整合畜牧业，以及家庭用水和小

规模工业用水使用灌溉水，都能提高水生产率。 

在很多干旱与半干旱地区，畜牧业是重要的生计来源，很多时候是唯一的来源。

在这些地区，牧场占土地使用的 85%以上（MA，2005）。游牧系统对于可持续利用

稀缺的生物质资源尤为有效。在“艰难”季节，游牧非常依赖水资源，包括从公路到

草场以及草场内部的水源。在这些地点/阶段缺水会危机整个游牧系统。所有这些都

需要认真管理的投资、实践和制度。在肯尼亚，依水定居常常完全改变了水资源获

得规则（Huggins，2000）。定居人群往往会拒绝牧民的用水权，使很多游牧路线面

临威胁，从而降低了开发某些草场的可能。同时，在水源地周边过度放牧常常会造

成土地退化。很多地区把养殖业拓展到旱季用于放牧的土地上，也给利用其它草场

的能力造成了威胁（Steinfeld et al，2010）。因此，在某个地点或时间点缺乏用水

权可能会造成远距离的生物质利用损失，对粮食生产和生计产生不利影响。一项针

对埃塞俄比亚 Awash 河谷灌溉机会成本的分析（Behnke and Kerven，2013）表明，

放牧的利润总是高于大规模棉花和甘蔗灌溉生产，这是因为牧民在旱季能够使用水

资源和草场，从而可以利用原本生产率很低的土地。利用天然牧场、加强节水型畜

牧生产有利于减少饲料生产用水压力。如，禽类的水生产率很高，在全球南方很多
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国家禽肉正在逐步取代牛肉和羊肉。还要进一步开展研究，评价畜牧业的水生产率

以及如何提高水生产率。研究内容可包括：对整个畜产品价值链的水生产率开展进

一步评价，改进/改变饲料资源减少用水，调整用水效率低的动物膳食，特别是牛肉

（这将推动气候变化减缓），改进用水效率低型动物的遗传。如，巴西农业研究公

司（Embrapa）着眼于农业相关的产品、流程和服务，在扩大本国农产品和畜产品

产量方面开展了大量研究24。 

在农村畜牧业为主的经济中，女性往往从事低收入工作，特别是针对小牲畜生

产（禽类、绵羊、山羊），挤奶和牛奶加工（粮农组织，2011）。尽管如此，女性

在畜牧业支持计划中常常被忽视，与男性相比在获得土地和水资源、推广和金融服

务以及进入市场方面面临更大的局限。这些因素限制了女性实现有效畜牧生产的能

力（粮农组织，2012c）。小牲畜生产常常是贫困女性（有时也包括男性）的资产基

础，是非正规经济中的一个保障。 

鱼和渔产品对于粮食安全和营养的作用在高级别专家组《发展可持续渔业和水

产养殖业，促进粮食安全和营养》报告中有很多论述（高专组，2014b）。与其他

蛋白质和营养物来源相比，渔业和水产养殖业水资源生产率高：网箱渔业每立方米

水可最多生产 100 公斤鱼（Dugan et al，2006），但由于固体有机废弃物、抗生素、

农药和其他化学品的使用，这种生产方法会给下游带来不利影响，也会影响该地区

的小规模捕捞渔业和其他的小规模生产性活动。水产养殖业的用水主要在两个方面：

生产饲料用水和养殖本身用水。视使用系统的强度/广度，每公斤产品的需水量为

0.5 到 45 立方米（Verdegem et al，2006）。将渔业和水产养殖业更好地纳入水资源

管理系统也能提高水生产率。鱼类通常能够纳入水资源管理系统，只需增加少量用

水或无需增加用水（Prein，2002）。除渔业之外，水生生态系统还可提供很多其他

服务和效益，如生物多样性。仅考虑每单位水资源生产的渔品价值会低估这些系统

的水生产率（Dugan et al，2006）。 

通常由小规模渔民从事的水产养殖以及内陆渔业对于本地的粮食安全和营养非

常重要，也会创造就业和生计机会，从而具有重要的社会和性别维度（高专组，

2014b）。渔业领域之外的人不了解这种重要性，往往在流域水资源管理和投资计

划中未包含或未考虑渔业（高专组，2014b）。捕捞渔业和水产养殖业在满足贫困

农村社区营养需求方面发挥重要作用，在水资源政策和实践中应予以考虑，在很多

地方如此，在全球范围也是一样。 

随着水资源竞争加剧，如水资源配置重点倾向其他领域，则鱼、内陆捕捞渔业和

水产养殖首当其冲受到影响。如，近年来加州的干旱就导致鲑鱼同农民争水（Bland，

2004）。部分淡水鱼类受到严重威胁，主要是由于水质差和生境破坏等环境压力。  

提高用水效率和水生产率是确保有效利用水资源推动实现粮食安全和营养的关

键。如农业不能节水，全球就要大幅提高抽水量才能生产出更多的粮食。但这并非

                                                      
24 https://www.embrapa.br/en/quem-somos（2015 年 2 月 28 日登录）。 

https://www.embrapa.br/en/quem-somos
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是必由之路，全球粮食需求可以通过现有的水和土地资源得到满足：通过升级雨育

和灌溉系统提高水和土地生产率；基于考虑环境成本和自然资源可持续利用的比较

优势优化各国之间的虚拟水流量（贸易）；调整膳食结构，提高食品加工和配送效

率，降低食品需求（农业用水管理综合评估，2007）。节约水资源推动实现粮食安

全和营养还有很多其他选择，下文介绍了其中的一部分。 

2.2.4 植物和牲畜育种 

植物育种法有利于减少作物耗水，将成为应对未来水资源和其他生物及非生物

胁迫的重要工具。Passioura（1977）以及 Passioura and Angus（2010）提出了 4 种

能够改善作物单产与用水之间关系的途径：增加供水；增加蒸腾部分供水；促进蒸

腾水与 CO2 更加有效地交换，产生生物质（蒸腾效率）；以及提高收获指数，即将

更多的植物生物质转化成粮食。 

后三项密切相关，但通过育种可在这三方面分别推进。为增加蒸腾部分供水，

品种选育已经可以做到在季节早期、中期或晚期播种，减少无益蒸发，并通过育种

达到最优的植冠和根系发展。当缺水限制正常生长时，蒸腾效率在小麦等 C3 作物

中25有所提高，同时能够提高空气中的 CO2 水平，单产得以增加（Wall et al，

2006）。这种生长响应在玉米和高粱等 C4 作物中并未见到（Long et al，2006）。

这里的选育更加侧重具有较高蒸腾效率的品种。提高收获指数方面取得了很多进步，

特别是通过培育部分栽培作物的半矮秆品种（Richards et al，2002）。其他选育工

作主要是持续保护植物的繁殖性能不受重大环境问题影响（如抗逆选育部分提出的

热、霜、缺水），并将茎中的光和产物转到粮食中。 

具体的抗逆选育是改进植物－水关系的另一种方式，特别是在不利的生长环境

下，如干旱（雨育）、盐渍（灌溉）以及冷热胁迫（雨育和灌溉），以及在变化的

生物胁迫环境下，如菌类和昆虫。另外，选育具有更高营养物利用效率的作物对于

改善水质非常重要。选育抗逆品种非常复杂，但新的基因组技术可以更加深入地了解

内在过程并识别相关基因，从而在抗逆选育方面取得进展（Witcombe et al，2010）。 

Barnabas et al（2008）建议实施三种玉米抗旱策略，具体包括逃离，即在严重

胁迫发生前成功繁殖，可通过缩短作物周期和快速生长实现；避免，即在干旱发生

时保持组织中的较高含水量，或通过调节根系生长或作物结构来加强水分吸收；以

及直接耐受，即通过内部渗透调节或其他的结构性变化，允许植物在缺水状况下发

挥功能，并在缺水状况缓解后恢复功能。 

缺水和全球变暖状况下粮食的营养品质可能会有所下滑，因而选育具有更高营

养品质的作物愈加重要。加强所谓孤生作物和利用不足植物品种（如藜麦和苋属植

物）的选育工作也非常重要，因为很多此类品种抗旱能力更强或营养品质更高。  

                                                      
25 C3、C4 作物系根据叶子吸收二氧化碳方式分类。  
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低水平降水是限制全球作物生产的一个主要因素。各方均承认，针对缺水环境

的选育工作非常困难；实际上，缺水地区育种对单产的贡献率只有降雨较多地区种

植作物的一半（Turner，2004）。与拥有较高稳定降雨的地区比较而言，干旱地区

目标环境的种群同质性较低。种质资源与干旱抗性之间关系的一个重要方面是异质

性的缓冲能力。这或可解释为什么在缺水环境下种植雨育作物的地区，具有遗传统

一性的现代品种一直都很难在单产上胜出本地品种。降雨较少地区的复杂性更大，

需要更加多样的品种（Bellon，2006）。叙利亚的大麦案例以及其他地区的其他作

物都记录了具有遗传异质性的本地品种作为耐旱品质来源具有重要价值。在探索这

些尚未充分开发的领域时，越来越多的资金开始投向参与式植物育种法，农民和科

学家共同合作，取长补短（Ceccarelli et al，2007）。 

在不断变化的环境中，遗传资源对于满足粮食安全和营养需求发挥着重要作用。

更为重要的是，在生产系统遭遇气候变化影响时，遗传多样性能让生产系统更具可

持续性、抵御能力更强、适应性更强（高专组，2012；世界水资源评估计划，

2015a）。植物育种中遗传多样性的保护和利用可通过参与式育种实现。进化式植物

育种是增加遗传多样性、适应不同时间和不同地点动态变化的一个途径。在进化式

植物育种中，具有较高水平遗传多样性的作物种群接受自然选择。在年复一年植物

种群播种和复播的循环过程中，适应主要生长环境的植物比适应性差的植物将给下

一代贡献出更多的种子。因此，不断进化的作物种群有能力适应其生长的环境。这

种抵御能力被视作全球气候变化威胁下的一个主要优势（Döring et al，2011）。 

耐热是热带缺水环境中提高畜牧业生产率的一个主要局限。热胁迫会降低生产

率和繁殖率，增加死亡率。因此，选育工作重在保持生产率的同时增强耐热能力，

或在保持耐热耐旱能力的同时提高生产率。其他的选育途径侧重于根据植物育种部

分提出的策略改良草料品种，以及选育能够减少环境影响、增强抗病能力的品种

（Thornton，2010），这些品种都与水量过多或过少直接相关。 

2.2.5 投资建设农业生态 

农业生态是把农业区域视作生态系统的一种农业方法，关注农业活动的生态影

响。因此，农业生态法关注的是具体社会经济背景下的整个农业生态系统（而非单

个的植物、动物或人类）（国际农业科技发展评估，2009；Altieri et al，2012a）。

农业生态法也强调人们有界定自身粮食和农业系统的权利，允许生产者在创新方面

发挥引领作用，将粮食生产者、分销者和消费者置于粮食系统和政策决策的核心。该

方法具有多重益处：通过保持土壤的宏量和微量营养物实现膳食多样性和营养安全；

通过较少使用人工投入品保护自然资源；通过多元农耕系统推动建设农业抵御能力；

让小农户牵头，为实现粮食安全建设可持续、可推广的路径。在易发干旱和临界环

境中，运用本地技术和采用多种方法的水土管理措施效果喜人，包括集水、微灌、

地膜覆盖，以及建设山坡梯田并种上灌木和树木，加强土壤吸收和储存水分的能力。 

农业生态措施可通过多种方式对粮食安全和营养相关的水资源产生重要影响，
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包括保护性耕作、免耕，以及支持水分入渗的土壤肥力综合管理，通过覆土减少蒸

发，增加土壤有机质，扩大根系生长，从而增强土壤的保水能力。使用较少投入品

的耕种方法能够避免水源因化肥和农药出现退化（Altieri et al，2012a）；农业生态

法可基于本地知识建立因地制宜的土壤、水和生物多样性管理制度，从而使可用资

源的生产率达到最高（Altieri et al，2012b）。农业生态重在保持作物多样性，同时

支持农民适度利用可用的水资源（Altieri et al，2012b）。阿根廷的一项研究比较了

传统农业实践与新型实践，结果表明传统生态法能够更好地保护现有水资源

（Abbona et al，2007），而坦桑尼亚体验过保护性农业的的农民表示，水资源管理

的农业生态法可提高作物生产率（Altieri et al，2012b）。 

很多这些传统和现代的节水和水资源管理措施，包括补充灌溉和 SRI（稻米/根系

集约系统），都是农业生态法的一部分。农业生态法根植于传统农耕系统的逻辑中，

农业生态转型过程包括农民与研究人员之间的创新性合作形式，主要基于生态系统的

功能以及将这些与有效利用现代农业生态科学相结合（另见 Parmentier，2014）。这种

合作的一个范例是在斯威士兰，当地政府与国际农业发展基金（农发基金）共同主办

“下乌苏杜河小农灌溉项目”，将节水技术与适当的土地管理措施（如少耕、保护性

农业、牧场管理和植树造林）相结合，减轻当前和未来的水资源匮乏胁迫。这项倡议

也促进了参与项目的小农的健康、生计和粮食安全（农发基金，2013）。另外，通过

选育适应农业气候生态的作物时（如印度的耐旱小米），农业生态法还要嵌入气候抵御

能力，确保经济有效，贫困社区负担得起（Holt-Giménez，2002；Varghese，2011）。 

但其他专家和研究表示，零外部投入品的耕种方式将让全球粮食供给面临风险，

耗竭土壤，导致全球现存的热带森林被滥砍滥伐。近期开展的两项综合分析表明，

平均而言有机农业的单产比传统农业低 20－25%，但具体差异较大（de Ponti et al，

2012；Seufert et al，2012）。 

还值得一提的是“生态卫生”方法作为整套农业生态方法中的一个部分，此类

方法在营养周期最后使用人类粪便改善土壤营养物，提高粮食产量（Esrey et al，

2001），但又不用水施粪肥，以减少对水体的污染。尽管在农业中使用人类粪便应

遵循卫生准则（见世卫组织，2006），但尿和粪都是优质综合肥料，施用得当就会

提高作物产量（Jönsson et al，2004）。营养物循环的闭合加之其他的土壤管理措施

可以推动提高水资源生产率，提升作物营养品质。2009 年基于人类粪便中可用磷的

测算表明，粪便可提供的磷占全球磷需求总量的 22%，在土壤严重退化的地区可以

成为特别重要的土壤营养物来源（Mihelcic et al，2011）。 

2.3 改进灌溉农业生态系统的水资源管理 

过去 30 年中，灌溉对于实现生产率提高和降低粮食价格发挥了重要作用，但并

非所有人都从中公平受益。灌溉也可产生非常明显的乘数效应，如提供淡季就业，
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通过家庭花园、牲畜养殖、水产养殖和手工艺以及健康和营养效益拓展生计机遇

（Meinzen-Dick ， 1997 ； Lipton et al ， 2003 ；Domenech and Ringler， 2013；

Rosegrant et al，2009a）。 

 
 

插文 10 灌溉和水资源管理的分性别特性 

从全球来看，女性拥有的土地远少于男性。有一种说法是，女性仅拥有 2%的土

地（城市研究所）。但由于缺乏分性别数据，很难得出经实证证明的准确数字，而且

现有知识没有反映出国家间或国家内土地所有权的变异，没有确认土地所有制的差

异，也没有表明同一背景下男性可比较所有权（Doss et al，2013）－如评价土地所有

权时在多大程度上承认非洲的一些母系做法仍不清楚。 

另外，所有权问题没有充分考虑不拥有土地的男性和女性的水相关活动。即便女

性独立拥有土地或与家庭共有土地，女性往往也被排除在决策之外，这进一步加剧了

灌溉的男性偏倚。男性和男性工程师在灌溉领域以及水和卫生项目的实施中占据主导

地位（Zwarteveen，2008）。即便实施机构要求女性参与，往往也是象征性的，或女

性和女童要义务劳动，对决策没有明确影响，也未开发出特殊的技能。 

例如，鉴于女性传统上就负责家庭和本地社区的清洁，因此项目规定男性接受培

训管理水井、水泵和卫生设施，女性负责维护和清洁。女性参与决策受到文化障碍和

传统性别角色影响。不论是在国内还是国际上，相关部委和国际机构或组织都鲜有女

性代表（Zwarteveen，2008）。 

研究表明，如女性参与灌溉项目的设计和实施，项目效果更好，更可持续（粮农

组织，2012b）。各国有很多通过社区和机构领导实现女性赋权的范例，包括澳大利

亚、孟加拉、印度、尼泊尔、美国西南部和越南（见 Lahiri-Dutt，2011）。其中一位

领导者 Stella Mendoza 成为南加州帝王灌区首位女性当选董事，后在与美国政府就科

罗拉多河为加州灌溉农业供水的复杂诉讼中出任董事会主席。 

 

插文 11 盐渍化 

由于自然地理原因，盐可存于农业土地；但干旱和半干旱地区大片灌溉面积面临

的土壤生产率下降的问题是次生土壤盐渍化的结果。例如，由于管理不善或缺少排水

设施，在过去 20 年中伊拉克有 50%的肥沃土地遭遇盐渍化（Wu et al，2014）；在中

亚，由于排水系统未得到适当维护，灌溉土地也面临着严重盐渍化的问题。 

由于灌溉水不断带来更多的盐，或由于地下水位升高（积水）通过毛细上升将盐

带到地表，盐在灌溉土壤中不断累积。每年有数十万公顷的高产灌溉田面临不同程度

的盐渍化威胁，以土地为生的社区生计受到影响。 

应对次生盐渍化可以选用两种策略：(a) “与盐渍化共存”，即允许土地盐渍化，

然后培育耐盐作物和盐生植物，辅以特别管理；(b) 通过渗滤“控制盐渍化”，保持土

地高产特性。据测算，40－60%的灌溉面积需要排水，以期避免土壤盐渍化（Tanji 和

Kielen，2002）。控制盐渍化是灌溉地区的推荐策略，需要投资建设排水设施，并通

过适当的制度和政策对灌溉进行管理。 
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在过去 20 年间，全球很多地区的大规模灌溉公共投资锐减；只有撒哈拉以南非

洲地区的投资呈现强劲增长态势，但该地区投资基数很小（Rosegrant et al，

2009b）。正如“农业用水管理综合评估”（2007：30）所言，“大规模公共灌溉

农业快速扩增的时代已经结束：多数地区的新任务是调整过去的灌溉系统，使其适

应未来的需求”。大规模灌溉系统衰败的原因包括绩效差强人意导致捐赠方兴趣下

降，对不利社会和环境影响的担心，其他部门对水资源竞争加剧，以及谷物价格下

滑。这些因素减缓了灌溉投资的紧迫性，降低了灌溉投资的回报（Ofoso，2011）。 

另外，私营灌溉系统的发展，特别是地下水灌溉系统，也减轻了开发大型系统

的压力，但很多地下水灌溉系统依赖于表现欠佳的地表系统，渗漏严重（见第 2.3.2

节）。其他系统包括：农民出资和管理的灌溉，主要由电机泵支持，地表系统更加

智能；谨慎投资于部分与水库相连的大型系统，通常服务于多重目的；改革水资源

管理制度，转向保持系统的生态完整性，提高生产率和利润率（粮农组织，2006；

Rosegrant et al，2009a；Wichelns，2014；Faurès et al，2007）。盐渍化是一个重

要问题，会造成已经具备灌溉条件的土地退化（见插文 11）。据粮农组织测算，全

球范围内有 3 400 万公顷土地现受到盐渍化影响，占总灌溉面积的 11%（粮农组织，

2011a）。本世纪灌溉农业的挑战是针对现有和新建灌溉系统提高公平性、减少环境

损害、加强生态系统功能，提高水资源和土地生产率。 

2.3.1 地下水用于灌溉 

得益于新的钻探技术和价格更加低廉的水泵，自上世纪七十年代起就出现了一场

静默的地下水革命（见 Custodio，2010；Margat and van der Gun，2013），数百万

亚洲的农牧民因此改善了生计和粮食安全。南亚恒河平原和华北平原的地下水开发

速度尤胜，两个地区汇集了大量贫困农民。海湾国家几乎是完全依赖地下水，通过

脱盐生产淡水的产量也在不断扩大。撒哈拉以南非洲地区并未出现这场革命，在这

片大陆上“释放地下水潜力”应避免南亚和其他地区的错误26。 

表 2 地下水灌溉全球调查 

区域 

地下水灌溉 地下水使用量 

百万公顷 

占总灌溉面
积比例 立方千米/年 

占总灌溉量
比例 

全球总量 112.9 38% 545 43% 

南亚 48.3 57% 262 57% 

东亚 19.3 29% 57 34% 

东南亚 1.0 5% 3 6% 

中东及北非 12.9 43% 87 44% 

拉美 2.5 18% 8 19% 

撒哈拉以南非洲 0.4 6% 2 7% 

来源：GWP（2012 年），摘自 Siebert et al（2010 年）。 

                                                      
26 登陆 www.upgro.org 了解英国跨理事会研究计划的具体内容，该计划旨在释放非洲的地下水潜力，为穷人

谋福利。 

http://www.upgro.org/
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插文 12 西班牙的灌溉改革 

近年来，西班牙推行了水资源管理改革，主要是为满足《欧盟水资源框架指令》

的要求，但改革的推行却给灌溉带来了不利影响。2006 年启动的《灌溉冲击计划》旨

在节约用水，与欧盟的水资源政策法规保持一致（农渔业和食品部，以及环境部，日

期不详）。西班牙更新了约 130 万公顷灌溉土地，加之农民从重力灌溉转向滴灌，节

约水资源方面产生了积极效果。但从水渠转为压力输水管网和滴灌需要更多的能源

（Hardy et al，2012）。从 1970 年到 2007 年，农田灌溉用水减少了 21%，而能耗成

本提高了 657%（Corominas，2010，Stambouli et al，2014 引用）。这些变革意味着

西班牙水相关活动 40%的电力都用在了灌溉农业上（Hardy et al，2012）。同时，西

班牙的能源结构也发生了变化，新增了更多通过提高能源价格补贴的可再生能源来源

（利用强制入网规定），并提高面向所有西班牙用户的电价。对于农民而言，这两项

政策的结果有好有坏：农民的资本和基础设施显著改善，但在获得这些利益的同时，

电力成本也大幅提高。这一点，以及政府仅仅负担一部分的投资财务成本，是这项重

大政策改革的主要缺陷。尽管如此，耗水少、水和土地生产率高、更加有效的水资源

控制和监督以及更高水平的农民生计都是无可置疑的利好（Garrido，个人通信）。 

 

测算结果表明，地下水灌溉占总灌溉面积的 38%，占总灌溉水量的 43%

（Siebert et al，2010）。南亚地下水使用迅速扩增有部分直接原因是公共地表灌溉

系统渗漏，导致地下水水位升高（恒河平原），而在其他地区，使用地下水主要是

因为缺少可用的地表系统（如越南中央高地的咖啡种植）。在其他地区，蓄水层容易

开采也造成了地下水的过度利用（如美国的奥加拉拉；以及孟加拉的地下水抽取）。 

有人提出地下水灌溉“与大型地表灌溉相比，能够推动更高水平的人际、性别间、

阶层间以及空间公平性”（农业用水管理综合评估，2007：32），分析南亚非正规

地下水市场的研究人员表示，获取地下水通常与信贷和补贴电力的获得挂钩，因此

更有利于大农户，而资源耗竭的成本却由资源匮乏型农民承担（Dubash，2007；

Sarkar，2011）。 

能源－地下水的联系产生了一种吊诡的政治经济悖论：能源价格飞涨会减少抽

水，有利于保护蓄水层，在能源价格没有（高额）补贴的地区以及在地下水生计系

统受到过度汲取威胁的地区可以减少对地下水的过度提取。但近年来经济型太阳能

泵的开发可能会极大地改变能源与地下水的关系。依靠较高的能源成本限制取水率

无法有效确保地下水的可持续利用。 

在蓄水层和补给状况较好但贫困率较高的地区，如东部恒河平原，可进一步发

掘地下水的潜力（见 Mukherji et al，2012）。地下水灌溉仍是一项重要的发展战略，

特别是在地下水利用不足的国家，如在部分中亚地区（Rakhmatullaev et al，2010，

Karimov et al，2013）以及撒哈拉以南非洲的很多地区（MacDonald et al，2012）。 

与地表水相比，地下水不可见，管理起来挑战性更大；地下水的连接和流向通

常不得而知，地表水和地下水的互动也不甚清楚。另外，水井所有人通常较为分散，

可能拥有多座水井，还常常把地下水视作个人财产。一方取水对其他方的影响也并
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不直接明了。与地表水管理相比，地下水利用管理时间较短，管理的规范和法规尚

不成熟。这会导致“逐底竞争”，只有拥有最深水井的人会存活下来，直到资源耗

尽（Bruns，2014）。基于对取水进行许可和规范来对地下水利用推行自上而下的正

式规范通常效果欠佳（Shah，2009），部分原因是数量太大，无法管理。正式的地

下水管理也不无成功范例，如加州南部某些地区（Blomquist，1992），但管理不一

定能够阻止水资源消耗。 

安得拉邦农民管理地下水系统项目（APFAMGS）是为数不多的地下水自愿治

理系统的成功案例，农民收入提高，节水效果显现（世界银行，2010b；Das and 

Burke，2013）。社区直接牵头对本地的降雨和地下水水平开展水文监测和测量，

然后将信息公之于众。另外，社区共同制定了作物－水预算，了解了其他作物和耕

种方法的信息（Garduño et al，2009）。为什么利润率提高的同时没有出现灌溉扩

张和进一步的损耗？Bruns（2014）表示，形成统一的认识和制定共同战略限制了水

资源使用，达成了供需平衡。 

地下水可持续管理需要达成供（取决于补给）需平衡，供方和需方都要采取有

效的干预措施。供方措施可以包括人工补给，含水层恢复或开发其他地表水水源，

需方措施通常围绕用水权和许可、集体管理、水资源定价、法律和监管控制，以及

节水作物和适当的技术（农业用水管理综合评估，2007）（见插文 12）。由于当地

社会经济和政治因素，供方措施可能比需方措施更易实施（见 Dubash (2007) 印度

案例）。将含水层系统保持在可接受水平的唯一途径是控制灌溉面积扩增，改进农

业实践，以及种植节水作物（Shah，2007；Rakhmatullaev et al，2010）。 

2.3.2 加强灌溉管理 

尽管仍有必要，但灌溉领域的政府支持或公共投资必须更具战略性，确保灌溉

开发考虑到所有的社会、经济和环境成本及效益。采用的灌溉模式可从一众方案中

选择，从农民管理的小型系统到基于水库的大型系统（Wichelns，2014；农业用水

管理综合评估，2007；Faurès et al，2007）。同时，现有系统的恢复也开始显露端

倪，主要是通过灌溉管理改革进行恢复。综合利用地表水和地下水系统（如南亚部

分地区的做法）效果优于仅适用地表水的系统，实现了更高的生产率和效率。在其

他系统中，灌溉水的多重用途带来了灌溉以外的其他效益（农业用水管理综合评估，

2007；Meinzen-Dick，1997）。 

有记录说明，女性在技术、推广和咨询服务方面可及性较差，而这些服务对于

确保现代化进程的成功非常重要（粮农组织，2011）。随着灌溉系统不断开发和恢

复，必须要考虑到女性在农业领域的不同需求、能力和优先重点。除非能为所有利

益相关方所用，否则技术本身并不足以提高灌溉效率。 
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在气候变化的背景下，灌溉系统可更好地控制水资源，补偿更为随机的降雨，

当然这种做法也有成本，因为很多基础设施正在老化（农业用水管理综合评估，

2007）。扩增灌溉系统的呼声受到不断加剧的水资源短缺和各种用途竞争的挑战。

如果现有灌溉系统不能实现节水，则全球大部分地区都很难实现实质性的扩增。部

分节水措施在下文具体讨论。 

重振大型地表水灌溉系统 

大部分大型灌溉系统（一般称之为水渠灌溉）都是建于上世纪后半叶，在增加

粮食生产方面发挥了重要作用。但这些系统的效率和效果不断退化，需要重整系统。

出现退化主要是由于运行维护投资不足，以及管理不善。投资建设系统的政府大都

无法建立用户接受的水资源定价制度，运营维护费不足以让系统保持高效运行

（Malik et al，2014）。另一个因素是缺乏适当的水资源测量方法，特别是在农场

层面。重振灌溉系统需要在自动化和测量方面进行投入，另外还要提高供水的可靠

性，升级相关技术。维护现有排水系统和建设新系统方面需要得到更大的重视和投

资。因此，水资源使用者协会参与制定水资源配置规则以及管理灌溉系统非常必要

－收取适当的使用费，将配置限制到实际需要的水平。 

提高灌溉效率 

灌溉效率的问题经常充满争议，令人误解。在常见的灌溉系统中，从某个来源

获取的水资源中只有 30－50%是由作物蒸腾，所以很多人认为通过提高灌溉施用效

率可以极大增加水量。但正如 Seckler et al（2003）所言，灌溉系统层面的效率提高

对整个流域的节水贡献不大，流域范围内水资源会多次回收利用；另外，水资源效

率的概念取决于地点、规模和目的（Lankford，2006）。因此，在建议投资提高用

水效率之前了解整个集水区或流域的水文状况非常重要。 

通过转向现代系统减少单产损失会提高单产，节约用水，但不会带来水资源的

显著增加。在埃及，尼罗河沿岸和整个三角洲的地表水灌溉系统用水平均有 55%的

水量损失在径流和深层入渗中（施用效率为 45%）。但损失的水量通过排水系统和

地下水抽取不断回收利用。埃及境内尼罗河段只有 10－15%的河水流入大海，因此

系统的总体效率为 85%左右。所以，对地表水灌溉系统损失的认识要放在规模背景

下，评价整个系统的实际和纸面损失（Molden et al，1998；Oweis，2014；Seckler，

1996）。某些情况下，这些损失的水量可能进入盐池或储存在无法触及的地区，因

而无法回收。农场层面损失对农民而言非常重要，因为水和抽水都要发生成本，但

这些并不是较大规模的总体损失（Oweis，2014）。 

设计灌溉效率提高方案时需要考虑的其他问题包括灌溉设施、运行和管理，获得

的公平性，节能，以及积水程度以及盐渍化（Bos et al，2005；Faurès et al，2007）。 
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灌溉系统现代化 

现代灌溉系统能够提高作物生产率，但并非是通过减少深层渗漏和径流等系统

损失来实现，而是通过更好的控制、更高水平的灌溉一致性、更加频繁地灌溉（将

供水与作物用水需求联系起来）、更加合理的施肥（加肥灌溉）以及其他因素实现

的。在滴灌等部分现代系统中，实际节水可通过限制土壤表层湿润面积来减少蒸发

损失，另外还可通过地膜进一步减少蒸发量。但土地生产率提高也来之不易－更多

的资本、更高的能耗以及更多的维护需求。成功转化需要有发达的产业，熟练的工

程师、技术人员和农民，还要定期维护（Oweis，2012）。 

现代系统本应效率较高；但是，只有得到适当管理才能保障效率；很多情况下，

由于管理不善，现代系统并不比传统的地表水灌溉系统效率更高。全球绝大多数灌溉

系统都是地表水灌溉；这种状况在近期不可能改变（粮农组织，1997）。选择适当

的灌溉系统可能不完全取决于使用效率，还要考虑本地的其他实际和社会经济状况

（Keller and Keller，2003）。 

在水源稀缺并价格高昂的地区，现代系统最为成功；农民可通过减少灌溉损失

和提高生产率来收回系统成本。如果水量充足且价格低廉，农民没有动力转向现代

系统，特别是在南半球。实际上，对于南半球的大部分农民来说，通过土地平整和

更好的控制改进地表水灌溉系统可能比灌溉系统现代化更加适合。 

管理需求 

在多数国家，用水大户，如能源生产商、采掘业和饮料公司，对其业务中使用

的水资源付费极少。很多国家的农业灌溉用水受到补贴。农民没有动力节约用水，

或投资引进新技术，以期改进现有水资源的使用。大家都认同适当的水资源定价可

以提高效率，加强灌溉项目的成本回收，但定价的理念面临着巨大的实际、社会和

政治挑战，包括难以测量用水量、监督农民用水，以及来自补贴投入品的压力。另

外，人们还担心，水一旦成为市场商品，价格就将由市场决定，穷人就无力负担，

甚至连家庭用水需求都无法满足。下游沿岸各国担心上游国家会在用水权谈判中把

国际水资源作为一种市场商品对待（Altinbilek，2014）。水资源定价可能会减少农

业用水需求，或将需求转向高价值或奢侈作物，对提高农业产量保障粮食安全和营

养及/或改善贫困农民的生计可能于事无补，对改善粮食安全和营养影响甚小（Perry 

et al，1997）。另一方面，如果没有用水权，对灌溉用水不予付费，那么在水资源

调配到其他价值更高的城市或工业用途或在干旱时不可供应时，农民将无水可用。  

这些非常现实的关切不容忽视。因此，需要提出创新性的解决方案，为水资源

赋予真正价值以期提高效率，同时还要认同文化习俗，确保人们有充足的水资源满

足基本需求。可面向水资源以外的其他投入品为农民提供针对性更强的补贴，避免

水资源浪费。各国还要改进灌溉供水系统的成本回收。 
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2.3.3 低质水的使用和管理 

近年来，低质水逐步成为一个重要来源，特别是在缺水的干旱和半干旱地区，

以及城周农业开发活动中（见插文 13）。低质水来源包括咸水、农业污水和经处理

的废水。在很多地区，穷人在农业中除了低质水别无他选，但这也带来了诸多管理

方面的关切，涉及到对人和环境的不利影响。联合国针对这些关切提出 4 项战略：

污染预防措施；处理达到优质标准；安全使用废水；以及恢复和保护生态系统。只

有对低质水的使用密切监督，并建立起适当的制度和政策环境，才能确保这一重要

的水源得到高效使用，而不会造成生态系统退化或影响人们健康。 

很多地区咸水储量很大，但咸度不一，主要来自于地下水蓄水层。受地下水采

掘和海水倒灌影响，很多淡水蓄水层已经变成咸水，而还有很多其他的蓄水层本身

就是咸水。如咸度不高，咸水可直接用于耐盐作物，或经淡化处理后用于人类使用、

工业或一般农业用途。咸水淡化处理的成本低于海水，很多国家（如中东）的农民

在田间进行淡化处理，用作农业用途。咸水用于农业用途有利于粮食生产和环境，

但需要专门管理，以避免土地盐化、生态系统退化，另外也要开发或选育具有一定

耐盐性的作物。目前，海水被创新性地用于生产风味和口感独特的高价值产品

（Byczynski，2010）。咸水过渡采掘也会提高咸度。 

过去几十年间，围绕农业中循环使用废水及其对环境的影响开展了大量研究。

由于过量灌溉，废水水质对大部分作物来说仍然适合，农民在淡水稀缺的水渠末端

会使用废水进行灌溉。在埃及，农业废水由大面积的废水管网收集，与淡水下游水

资源混合后回收利用，直到咸度过高无法有效使用为止。目前，埃及每年循环使用

的废水量约为 55 亿立方米，预计到 2017 年将扩大到 100 亿立方米（Abdel-Shafy 

and Mansour，2013）。 

经处理的污水也越来越多地成为灌溉用水的替代来源。总体而言，约 70%的生

活用水可经处理循环用于农业和环境用途。约旦人均年供水资源量约为 130 立方米，

1/3 以上的农业用水来自于处理后的污水。南半球城市和城周地区数百万小农使用住

宅、商业和工业来源的污水进行灌溉，通常未经任何处理（见插文 13）。某些地区

仍有潜力在此基础上进一步扩大灌溉面积，其他地区的挑战则是进一步提高现有基

础设施的生产效率。尽管如此，仍有很多因素制约废水回收的发展，包括成本、社

会阻力、技术障碍，以及制度和政治局限。使用处理后的污水非常必要，特别是在

缺水地区，但需要制定适当控制质量的政策和做法，并在实地进行处理（联合国开

发计划署，2013）。由于废水回收有着较大的潜在健康风险，“农业用水管理综合

评估”（2007）提出三种方法应对低质水：减少废水生产量；应对农业中使用废水

的风险；改进经废水灌溉食品的处理。废水处理要满足世卫组织和其他联合国组织

针对不同用途设定的标准和准则。另外，各国应就可用处理后废水种植作物的种类

制定各自的准则。总的来说，处理后废水最好用于灌溉观赏花卉、不可食作物或非

新鲜食用作物。 
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插文 13 城市和城郊农业 

城市农业可直接和间接推动实现粮食安全，前者是通过生产出营养丰富的食品，

后者是通过生产市场所需食品为城市贫困人群提供生计（Zezza and Tasciotti，2010）。

参与城市农业需要获得土地和投入品，因此与财富和土地持有状况密切相关（Frayne 

et al，2014），制约了解决真正穷人粮食安全问题的潜力。但在肯尼亚首都内罗毕的

Kibera 贫民区，可在有限空间操作的口袋园艺越来越常见（Gallaher et al，2013）。

口袋花园对家庭粮食安全和粮食安全意识产生了积极影响，但这种影响受到投入品获得

的限制，包括水资源。城市地区可供灌溉的水资源有限，如果使用被污染的水就会带

来不利的健康影响－这是城市和城周农业面临的一个普遍问题（Cofie and Drechsel，

2007）。 

一份近期关于伦敦城市农业的报告鼓励在城市内开展农业活动，以期改进粮食安全

状况，满足对本地生产食品的需求（伦敦议会，2010）。报告建议使用城市废水灌溉

农田，用以抵消城市供水需求不断扩大的影响。 

在很多城郊地区，特别是在南亚和东南亚（Holm et al，2010），废水用来灌溉

在城郊和城中心出售的食品。废水中可用的植物营养物更多，因此利用废水进行灌溉

能够为缺水地区提供水源，有效处置垃圾，减少对肥料等其他投入品的需求（Ghosh 

et al，2012）。但利用废水进行灌溉也会导致农产品（尤其是蔬菜）和土壤中金属含量

更高。食用重金属污染的食品会消耗身体内的营养物质，带来营养不良等健康问题。

对越南、柬埔寨和印度废水生产食品污染水平开展的研究表明健康风险有限，但研究也

表示，某些食品（如菠菜）毒性物质含量较高（Holm et al，2010；Ghosh et al，2012）。 

 

2.3.4 淡化脱盐 

海水淡化是一个潜在的淡水来源，特别是在沿海地区。用水需求扩大，加之技

术进步带来的生产成本下降，推动了该领域的快速发展。全球淡化水 40%以上都集

中在海湾合作理事会的 6 个国家。目前，这些国家的产量约为 3 000 万立方米/日，

预计到 2025 年将扩大至超过 5 000 万立方米/日（Fath et al，2013）。这是因为该

地区淡水资源极度短缺，而用于淡化脱盐的能源资源却储备丰富。Ghaffour et al

（2013）提出，缺水国的脱盐能力迅速提高，用水需求已经超出稳定供给，部分地

区的脱盐成本已经降至 0.50 美元/立方米。但这种较低成本往往是因为能源补贴，而

忽视了环境成本。随着新技术的推出，成本可能最终会下降到一定水平，足以支撑

在农业中使用淡化水而仍能带来利润，可以使用天然气或太阳能作为能源来源。但

这种生产模式对农业而言还是成本过高。另外考虑到能源需求很大且可能对沿海地

区产生环境影响（海洋环境的浓缩物和化学排放以及空气污染物的排放），淡化水

在近期可能不会成为粮食生产的主要水源。 

2.4 改进食品加工过程的水资源管理 

食品加工用水的数据往往不能直接获得。此类数据通常是工业制造数据的一部分，

用水量也是工业用水量的一部分，其中能源所占比例最大。如美国地理调查（USGS）
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所述，“工业用水包括产品制造、加工、清洗、稀释、冷却或运输等用途的用水；

或制造单位内部的卫生用水”（美国地理调查，2014）。这包括食品加工用水。美

国地理调查发现，用水量最大的“行业”是食品生产、造纸、化工、炼油或原料金

属等行业（Kenny et al，2009）。2005 年，美国工业用水量（包括加工业用水）据

测算为 7 000 万立方米/天，其中 82%都是由地表水供给，其余为地下水。 

食品加工耗水量远低于初级生产。在欧洲，食品制造用水量平均为 4.9立方米/人，

从马耳他的 1.7立方米/人到荷兰的 15.8立方米/人不等（Förster，2014）。但某些产品的

耗水量很大。据联合国工业发展组织（日期不详）称，桃子和梨加工耗水量从14 000 升/

吨产品到 18 000升/吨产品不等，绿色豆类加工则高出很多，每吨产品耗水量为 45 000

到 64 000 升不等。据测算，生产 1 吨面包的耗水量为 1 800 升到 3 600 升，乳制品

为 9 000 升到 18 000 升。 

需要指出的是，食品加工用水包括食品中添加水，以及清洁用水（表 3）。如

第一章所述，水是食源性疾病的一个主要成因。因此，水质对于确保最终产品的质量

和食品安全非常重要。足质足量适当水源的可供性可以成为某些地区食品转化的局限。

因此，一些食品转化的用水大户越来越希望通过控制资源来保障供给（见第一章）。 

正如某些领域近期实现的用水削减一样，减少用水强度（每公斤产品用水升数）

面临很多机会。据 Kirby et al（2003）测算，文化变革（如教育和监督计划）以及

运营模式的变化（如自来水系统安装自动关闭系统）最多可将耗水量减少 30%。进

一步的改进要通过循环和回收利用实现，但这需要更多的资本投资以及强有力的食

品安全保障机制。 

表 3 食品加工业部分流程的水量和水质要求 

流程 相对水量 水质 

直接制备产品 低 高；适于饮用 

瓶装水 高 高；适于饮用 

冷却水 高 中－高 

产品清洗 中－高 中－高 

水槽水（输送和洗涤原料产品）27 高 中－高 

生产冰、热水和蒸汽 ？ 中－高 

空调和湿度控制 ？ 中－高 

启动、清洗和清洁加工设备 高 高 

清洁和消毒加工设施 高 中等 

消毒用水 ？ ？ 

锅炉进水和灭火 高 中等 

来源：根据 Kirby et al（2003）整理；数据来自于食品法典委员会（2000）。 

                                                      
27 输送及清洗未制备原材料的水槽（如甜菜、西红柿及其他未制备水果、蔬菜）。  
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食品加工企业会排放污水，也会产生固体废弃物，可能会对环境造成不利影响。

食品加工企业污水排放量较少，但如不加处理可能会带来严重污染，因此需要进行

分析。食品加工污水往往富含营养物质，具有富营养化的潜在风险。果蔬加工污水

可能富集农药和悬浮物。果皮、果核和其他原材料需要储存或堆肥。肉、禽和海鲜

加工产生的废弃物最难处理和控制。血液和其他副产品的废弃物中生物化学耗氧量

（BOD）很高，可能会携带致病菌。 

环境保护和减少水质污染的最佳方法是减少、循环、回收和处理食品加工污水。

减量包括在从加工企业排放之前就要限制污水量。循环包括将废弃产品用作动物饲

料，用于能源生产，或通过堆肥用作土壤添加剂，是指能够减少废弃物、循环使用

重要营养物的方法。污水可进行深度处理，包括视需要进行臭氧或加氯消毒（如肉

类副产品）（联合国工业发展组织，日期不详）。（见插文 14 中的例证）。 

上文仅对食品链/价值链上的食品加工、分销和零售环节描述了部分情况。在工业

化水平更高的食品体系中，食品供应链非常复杂且地域分布很广，上文提供的用水量

很可能远远低估了实际情况。更好的测量方法应给予系统性的生命周期分析。食品

在加工、分销和零售过程涉及的所有阶段（以及随后的废弃物管理阶段）都要进行

评估－确保分析涵盖食品生产和配送所有过程的用水，包括食品加工和分销过程制造

机械和工具用水，食品加工能源用水，以及添加剂和其他化学物生产用水。这种综合

性方法能够更加准确地测算出水足迹、间接用水或其他用水指标（见第 2.5 节）。 

 

插文 14 越南胡志明市 Vissan 屠宰场案例研究 

1999 年，越南肉类工业有限公司（VISSAN）是胡志明市最大的现代综合性屠宰和

肉类加工单位，主要加工牛和猪。当时，几乎所有的屠宰过程副产品和废弃物都直接

排入当地水体，包括血、皮、内脏、胃内残留物和粪便、污水和毛发，造成很高的有机

污染负荷。一个由瑞典国际开发署（SIDA）和联合国工业发展组织（UNIDO）资助

的清洁生产团队分析了垃圾产生的原因，并提出了一系列解决方案。该团队提出的解决

方案包括回收血液制成鱼粉出售，并回收清理内脏产生的固体垃圾作为粪肥出售；这些

方案产生了立竿见影的效果，包括卫生、用水减量、减少排水管道堵塞以及通过销售

回收产品增加收入。另外，更换输水管线和安装闭环式冷却系统在节水和卫生方面产

生了更大的效益。由于很多国家并未实施“谁污染谁付费”的原则，建立激励机制、

引入双赢方法在管理全球范围内快速增长的加工企业方面仍将发挥重要作用，这些方法

包括在改善企业盈利状况的同时减少过度抽水或污染给自然资源带来的不利影响。 

来源：瑞典国际开发署/联合国工业发展组织/DOSTE（1999）。 

 

2.5 贸易在管理/应对缺水/水量充沛方面的作用 

如高专组分析的大多数问题一样，贸易在粮食安全和营养相关水资源方面发挥

着重要但复杂的作用。从水资源角度来看，贸易是缺水国支持稳定食品供给的重要

战略。而在水量充沛的国家，贸易也能提供来自于农业出口创收（虚拟水资源贸易）

的生计机遇和收入利益；而这些出口创收如能得到可持续管理，就不会危及保障粮

食安全和营养所需的自然资源资产。 
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但如 2011 年高专组关于粮价波动的报告所述，农产品市场的扭曲会让缺水国的

粮食安全和营养状况更加脆弱，因为它们依赖进口。2007－2008 年粮价危机发生时，

贸易限制和禁令成为了一种重要手段，特别是在稻米价格大起大落的时候，小麦和

大豆也见证了这些措施的使用（高专组，2011）。出口禁令和限制会刺激价格上涨，

加剧食品进口国在获得供给方面面临的不确定性（Sharma，2011）。俄罗斯联邦、

阿根廷和印度等出口国使用的出口限制措施向进口国传达出有力的信号，即出口方

仍以本国利益为主，缺水的粮食进口国在危机发生时面对粮食安全和营养风险十分

脆弱。另外，私营粮食贸易商违反合同，买断自身的义务，将粮食出售给价格更高

的地区，一些低收入进口国因无力承担而被踢出市场。 

对于粮食供给进口受到贸易干扰的国家，他们的反应是寻找可以减少暴露于价格

波动的途径，调整粮食储备政策，投资实施风险管理战略（如面向生产者的气候保险），

增加国内农业生产和粮食加工企业方面的投资。部分富裕的缺水国把目光转向境外，

寻找可以种植粮食的土地。在 2007－2008 年粮价危机后第一波大规模土地投资浪

潮中，以中东石油国为主的国家开始在海外寻找拥有稳定水源的可耕地，租用土地

生产粮食以满足国内需求（Cotula，2009）。总的来说，2008 年以后土地投资激增

反映出投资者对于拥有良好农业生产潜力的土地的新兴趣，其中水资源必不可少。 

捐赠方和各国政府支持实施了多项举措，旨在帮助低收入粮食净进口国提高市场

透明度，加强国内粮食生产。2011 年，二十国集团在粮安委的支持下也同意建立农

产品市场信息系统，希望通过公开储备信息提高国际市场透明度；但世贸组织成员国

未能就建立减少贸易限制的约束性规定达成一致。对于缺少水源和/或经常性遭受洪

涝灾害的低收入净进口国来说形势尤为紧迫，这些国家都在一定程度上依赖国际市

场保障国内市场的稳定。对价格波动原因的评估表明，30 年前发展中国家粮食进口

价格的波动主要是因为国内产量起伏；价格变化中仅有 25%是因为国际价格变动。

但到 2012 年，发展中国家粮食进口费用的增长中大部分是因为国际价格的变动，某些

国家则完全是因为受到国际价格波动影响（Valdés and Foster，2012：13）。 

这个观点与全球化预测结果大相径庭；预测结果提出，由于参与供需数量调整

的消费者和生产者数量增多，因此加强国际市场一体化会抑制各地的价格波动。在

一定程度上，这可能是因为经济一体化远未完成，特别是在农业和粮食市场上。市

场一体化程度及国内价格体系与全球市场和国际价格的关联（及相关稳定政策）取

决于具体国家（经合组织，2009；Yang et al，2008；高专组，2011）。 

需求快速扩增（包括耗水型动物源食品）与新兴经济体收入提高有关，但也给

可能会因为无力负担而被本地市场关在门外的低收入消费者带来压力。目前亟需制定

国家政策，保护贫困和相对边缘化的社区，使其能够获得可负担的营养食品。一种

方法是推行现金转移等社会保护政策（高专组，2012b）。其他方法包括，面对国

内外粮食、饲料和生物燃料作物需求增长强劲而产生的价格影响，支持低收入生产

者持续获得拥有良好水源的可耕地。水资源在这些状况下可能并不显眼，至少对政
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策制定者如此，但水资源却是一个重要的推动因素，需要在国家粮食安全战略中给

予特别重视。 

2.6 水资源管理指标 

描述和评估水资源利用有很多指标，其中有些与粮食安全和营养领域的水资源

尤为相关。这方面面临很多挑战，包括水资源核算方法、核算结果可比性、以及用于

决策的方式。在核算中首先要区分“消耗的”水资源（即蒸腾部分）和提取水资源，

因为部分水资源会立即回到生态系统中，但可能会发生质量改变（见图 2）。部分

方法包括了绿色水资源，这对农业尤为重要。另一个主要问题是如何核算质量问题，

有人称之为“灰色水资源”。本地角度尤为重要，因为其能反映本地稀缺状况，包括

实际和社会/经济，以及相对于需求的稀缺状况；另外还可以了解抽取出但未“消耗”

的水资源情况（蒸腾或包含在产品中）。为充分反映出实际情况，这些参数都要采用

非常精确的方法，以大量数据为基础，但分析结果常常很难比较，解释起来也不容易。

下文简要介绍了部分主要指标，这些指标测量的内容，以及指标使用的注意事项。  

2.6.1 水资源效率 

水资源效率的概念来自生物学、工程学和生态学，反映出某个进程－不论是生

物、工程（如灌溉）－怎样利用水资源提供服务，即有多少水进入系统、多少水出

去以及怎样进出（植物生长、灌溉水、生态系统服务）。水资源效率是一个以过程

为中心的概念，通常（但并非总是）是一个无量纲变量（如“出水/进水”）。 

作物生理学家对用水效率的定义是每蒸发单位被吸收的碳和作物产量（Viets，

1962），以及每蒸腾单位的产量。从这个角度来看，该指标也用于评估陆地生态系

统的用水效率（见 Beer et al，2009；Tang et al，2014）。 

灌溉专家使用“用水效率”这个概念来评估为植物提供水源的效率，以及提供

过程中浪费的水量。但这个概念可能会让人产生误解，因为灌溉系统“损失”的水

量通常仍会成为有用的流量，可在下游加以回收利用（见 2.3.2 节）。灌溉过程损失

的水量往往会通过其他用途补偿（Seckler et al，2003）。 

2.6.2 水资源生产率 

水资源生产率的概念来自于农艺学和经济学，反映出水资源投入的产出（通过

农艺或经济过程）。因此，水资源生产率是一个“围绕产出”的概念（每单位投入

水量的产出）。 

水资源生产率的定义是每单位消耗水量的产出，从农艺和物理来看就是单位用水

的作物产量，从经济来看就是单位用水价值。此概念还可用于评估营养性水资源生

产率，每单位耗水量的卡路里或蛋白卡路里数量（Molden et al，2010）。表 4 选择

样本作物和产品列出了多个水资源生产率的平均值，包含从管理不善到管理改进的

各种状况。 
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表 4 农业用水生产率（每立方米用水所获产值） 

产品 

用水生产率 

每立方米 

千克 

每立方米 

美元 

每立方米 

蛋白克 

每立方米 

千卡 

谷物     

小麦（$0.2/千克） 0.2–1.2 0.04–0.30 50–150 660–4 000 

稻米（$0.31/千克） 0.15–1.6 0.05–0.18 12–50 500–2 000 

玉米（$0.11/千克） 0.30–2.00 0.03–0.22 30–200 1000–7 000 

豆类     

小扁豆（$0.3/千克） 0.6 (0.3–1.0) 0.09–0.30 90–150 2 120 

蚕豆（$0.3/千克） 0.6 (0.3–0.8) 0.09–0.24 100–150 2 520 

花生（$0.8/千克） 0.3 (0.1–0.4) 0.08–0.32 30–120 2 382 

蔬菜     

马铃薯（$0.1/千克） 3–7 0.3–0.7 50–120 3 000–7 000 

番茄（$0.15/千克） 5–20 0.75–3.0 50–200 1 000–4 000 

洋葱（$0.1/千克） 3–10 0.3–1.0 20–67 1 200–4 000 

水果     

苹果（$0.8/千克） 1.0–5.0 0.8–4.0 忽略不计 520–2 600 

橄榄（$1.0/千克） 1.0–3.0 1.0–3.0 10–30 1 150–3 450 

椰枣（$2.0/千克） 0.4–0.8 0.8–1.6 25 1 120–2 240 

其他     

牛肉（$3.0/千克） 0.03–0.1 0.09–0.3 10–30 60–120 

鱼类（水产养殖 a） 0.1–2.0    

a. 包括粗放式系统，无需向超集约化系统投放营养物质。 

来源：农业用水管理综合评估，2007 年，数据摘自 Muir，1993 年；Verdegem et al，2006 年；Renault 和

Wallender，2000 年；Oweis 和 Hachum，2003 年；Zwart 和 Bastiaanssen，2004 年。 

因此，水资源生产率可以更加宽泛地定义为单位用水产生的效益，可作为分析水

资源管理的总体概念（Molden et al，2010）。水资源生产率可用于评估各个领域不同

规模的水资源回报（如核算水资源的多种用途），并将水资源生产率与粮食安全状况

改进和减贫联系起来（Molden et al，2010）。这一概念在流域层面也正在得到越来越多

地应用。随着水资源生产率的概念不断发展，文献资料对其价值和实用性也提出了

批评。厘清概念、将其与农业生产率联系起来在重要问题之列。还需开展进一步的研究，

特别是要更好地考虑到水资源回收利用率较高的多用途系统（Lautze et al，2014）。 

2.6.3 水足迹 

Hoekstra et al（2011：46）提出：“一种产品的水足迹定义为生产产品直接或

间接耗用的淡水总量。这是基于虚拟水概念（2.6.5 节）。水足迹的测算要考虑生产链

上所有步骤的水资源消耗和污染。”这里面包含 3 种水资源：绿色水资源，即以土壤

水分形式保存的雨水；蓝色水资源，即地表水和地下水；以及灰色水资源，即吸收

污染物以满足周边水质要求所需的淡水量（Hoekstra，2009）。对于某种特定的产
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品，水足迹可以是生产所需用水总量指标，这种用水可以通过雨水（绿水资源）或

灌溉（蓝水资源）提供；以及用于稀释生产过程产生污染物的水量（灰水资源），

包括从粮食生产到消费的 3 种主要影响类别。 

水足迹是 2000年初推动的多个环境足迹之一，目的是评价水资源消耗对自然资源

的影响。这些措施旨在应对不断加剧的自然资源短缺状况、资源治理不善的问题，

以及补充对产品和服务生产所需的相对碳/水以及其他自然资源的有限知识。通过这些

工具可以计算个人或国家消费产品和服务的影响。水足迹概念的主要创新和挑战是

准确计量生产过程中各个步骤的耗水量，在今天全球化价值链的背景下尤为困难。  

水足迹在提高人们的认识方面发挥重要作用，让人们意识到水资源对于产品和

服务生产的重要性，以及消费粮食和其他产品也会间接地消耗水资源。例如，牛排

和软饮等部分食品的水足迹经常会被提及，灌溉方式生产的纤维，如棉花，也经常

被举为例证。例如，Ercin et al（2011）测算表示，0.5 升的软饮料（含糖量为 50 克）

每瓶会消耗 169－309 升水，具体取决于糖的来源。针对该产品，几乎 100%的水足迹

都发生在供应链，而非实际的直接产品（瓶中的 0.5 升水）。其他经常引证的例子

包括 1件棉质T恤（2,720 升水）和一条棉质牛仔裤（10,850 升水）（Chapagain et al，

2006），或 1 公斤牛肉（15,415 升水）（Mekonnen and Hoekstra，2010）。正如部

分批评者所言，这里面使用的通常为均值，加上水足迹包含三个内容（绿色、蓝色

和灰色），因而无法准确反映出任何实际产品的环境影响。 

水足迹以及所有指标提供信息的可靠性很大程度上取决于数据及其报告方式的

精确性。如上文举例所示，很多情况下采用的是全球平均数，无法区分雨量充沛地

区绿色水资源和缺水地区用水灌溉的影响。部分作者（Antonelli and Greco，2013）

提及将非可再生来源或来自缺水地区的水资源区分开来；但就将稀缺性纳入水足迹

的方法尚未达成一致（Perry，2014）。另一个局限是尽管一种作物的实际水足迹可

能视农田的农业气候状况以及生产中使用的耕作方式而发生变化，但作物的水足迹

通常都是运用宏观层面数据计算，无法反映出生产方法和农田条件导致的差异。  

部分作者还提到了灰色水资源概念的局限性，因为下游用途所需的水质在很大

程度上取决于使用类型，而在这方面的水质标准没有共识（Perry，2014）。 

因此，尽管虚拟水足迹可以提供特定产品用水情况的一般性视角，但在做出适

当的水资源管理决策前还是要开展更加具体的分析。 

2.6.4 生命周期分析 

生命周期分析是一种分析工具，用于评价产品的生产、使用、废弃，即“从摇篮

到坟墓”整个生命周期中，具体来说从原材料的获取到材料加工、产品制造、运输、

使用、维修、废弃或回收利用整个过程中，对资源使用和对环境产生的影响。  
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长期以来，生命周期分析中往往忽略水资源消耗。原因很多（Berger and 

Finkbeiner，2012）： 

- 第一，最初开展生命周期分析是为了优化工业流程和相关产品，而在此流

程中净耗水量一般不是主要媒介或投入成本项目，也不是主要环境影响；  

- 第二，在最初进行生命周期分析的国家，耗水量并非环境方面主要关注事项； 

- 第三，如上所述，水有着具体方式方法上的困难。 

然而，尤其对于农业和粮食产品生命周期分析而言，不能忽视耗水量，否则可

能无法对环境影响进行全面分析。 

最近开展了多项举措，如环境规划署/国际环境毒理与环境化学学会的生命周期

举措和为制定一项国际标准化组织标准而开展的工作等，努力确定了共同原则和方法，

有利于将耗水量评估纳入生命周期分析。这些工作导致制定综合方法用于对水资源

使用调查和影响评估进行水资源核算（Jefferies et al，2012；Berger et Finkbeiner，

2010），促成 2014 年公布国际标准化组织的一项标准（ISO 14046）。 

水足迹方法和生命周期分析方法的目的都是为了评价耗水量的环境影响，使从

业人员了解这方面情况，为评估和提高环境绩效提供手段。然而，这两种方法有很

大不同之处（Boulay et al，2013，Pfister and Ridout，2013），如包括或不包括绿

水（水足迹方法包括绿水，而生命周期分析方法则不包括），水污染核算方法等。  

2.6.5 虚拟水和虚拟水贸易 

虚拟水概念用于测量产品中所“体现”的水，即生产某个产品所必需的水。此

概念的提出是为了说明贸易可支持一国进口需要大量用水生产的产品，从而弥补一国

的水资源稀缺状况（Allan，1996）。这导致提出“虚拟水贸易”（Allan，1993，

1996，2003）。 

虚拟水概念反映出农业用水、水资源稀缺和全球经济的重要联系，以及如何通过

粮食进口至少部分地减轻当前水资源短缺的压力（Allan，2011）；另外也能说明出口型

农业对本地水资源可供性的潜在影响。在缺水地区，各国可借助虚拟水概念评估作物

本地生产所需用水，对本地生产与进口加以比较。这一概念现已广泛用于描述缺水国

如何通过从水源充足国家进口粮食而实现粮食安全（Wichelns，2010）。部分作者提

出，大部分虚拟水资源是绿色而非蓝色水资源（Chapagain et al，2006）。另外，研究

表明国际谷物贸易减少了全球用水量，特别是灌溉用水（de Fraiture et al，2004）。 

进口虚拟水资源符合逻辑且效率较高，但进口国也会面临某些风险，如国际市

场上的潜在短缺（如 2007/08 年和 2011 年粮价危机发生时的状况），或出口国采取

政治惩罚措施。进口粮食配置到贫困地区也面临挑战；从粮食安全和营养的角度来

看，应尽可能支持本地生产，以此建立本地粮食系统，发展农村社区。将面临不同
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机遇、环境成本各异的产品用水量值加总合计会扭曲分析提出的政策建议（Gawel 

and Bernsen，2011）。这一概念的片面性使其无法确定水资源短缺相对于其他因素

的影响，如劳动力和资本，以及经济增长和社会福利（Wichelns，2001）。最后，

水资源拥有量在全球贸易关系中的重要性可能会进一步提高；目前该指标尚无法很

好滴解释虚拟水资源净进口的情况（Wichelns，2010），但在分析特定缺水地区进

口粮食时可作为一个因素加以考虑。 

2.6.6 不同工具、不同目的、不同用户 

关于水资源使用和管理的影响评估工具和方法，开展了大量讨论。如上所述，

想要适当阐明水资源使用的所有影响，则需要大量数据，产生难以沟通的信息。方

法越精确，相应的数据要求就越难满足。因此，采用的方法是结合可得数据权衡取

舍技术/科学准确性与结果的可沟通性（Berger and Finkbeiner，2010。因此，这些

方法都会受到批判，而事实也的确如此。但重要的是，不要忘了其用途，不要超过

其原定用途。这些工具和方法主要为描述性；不应视为普遍适用的决策工具，无论

涉及什么问题、什么目的、哪个行为方。 

表 5 水资源管理和利用测量工具对比 

工具 描述 目的 主要用户 优势 局限性 

水资源 

效率 

水资源作为一种

投入品在某个 

系统加以利用的

指标。 

测量系统（如灌溉系统）

供水能力的效率，以便对

比不同选项，从而对系统

加以改进。 

工程师 

从业人员 

农民 

简单易用， 

很好地适应于 

特定公众 

具体指标必须非常明

确（管道水位、水库

水位等）。 

与产出或与粮食安全

和营养间接相关 

水资源 

生产率 

在水资源作为一

种投入品的某个

系统的产出指标

（物理、经济、

社会等） 

测量某个系统中每升水所

提供收益，以比较各项方

案，改进该系统。 

工程师 

从业人员 

农民 

（酌情包括

其他 

决策者） 

着重关注产出，

显然有利于粮食

安全和营养。 

该概念的方法不一

致，尤其是如何对待

多维度问题。 

重要数据需求。 

水足迹 

直接或间接用于

生产一个产品的

淡水总量指标 

测量一个国家或个人直接

或间接耗水总量（鉴于其

消耗量）。广义来说，评

价某个产品消耗的影响。 

消费者 

所提供信息简单

明了。 

概念与其他足迹

指标一致 

普遍受欢迎 

没有适当表明当地具

体影响 

数据非常密集 

生命周期中的 

水资源分析 

产品的生产、使

用、废弃即“从

摇篮到坟墓”整

个生命周期中的

资源使用和环境

影响指标。 

测量一个进程的资源 

使用效率（经济效率） 

和/或影响（一般指环境

影响）。 

企业 
方法全面而详细 

方法描述清楚 

数据非常密集 

结果在向非专家 

传播过程中往往面临

挑战。 

虚拟水资源 
测量产品中“所

包含”水。 

通过贸易、进出口量说明

各国间接水消耗量。 
分析人员 

简单、普遍 

受欢迎 

没有适当考虑当地 

具体影响。 
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实际上，上面所简要介绍的大多数工具和方法是为了确切用途而制定的，并考

虑到使用者的具体类别（见表 5）。工程师所制定方法用于评估其行动效益，现已

日益转向评估完全生产力。这些方法应确切、准确，但鉴于其公共性，可能相当复

杂，尤其是用于指导地方层面做出技术决定时。虚拟水概念是一个非常有用的工具，

可表明一些国家如何实际依靠贸易来弥补水资源短缺，当然还有许多因素说明和决

定贸易流量。 

水足迹概念过去在很大程度上从虚拟水概念得出，现在是提高对于产品“所体

现”水间接消耗的认识的一个极其有力的工具。最初计算产品水足迹是为了建立一

个消费者的完整足迹。 

水足迹主要为了评估国家、地区、个人的水消耗足迹，无法考虑到生产地区用水

的所有当地具体影响，那需要对生产到消费进行全程追溯。而生命周期分析则十分

注重产品，或十分注重生产过程，最初是生产者用于评估其环境影响和确定热点的

一个工具，以改进其生产过程，减少环境影响。为此，生命周期分析需要尽可能精确

评估每个变量的地方具体影响。在许多情况下，生命周期分析应当针对一般环境问题，

但在此案例中，需要针对多个方面（如水、碳、氮、能源等）制定方法、进行计算。 

因此，所有上述工具都有适合其最初用途和用户的优势及局限性，特别就精确度

而言。近几年来，与其中每种方法相联系的各社区之间所进行讨论和交流，逐渐增进了

对方式方法问题的了解，使观点和方法逐步趋同（Boulayi，2013，Pfister and Ridout，

2013）。换言之，工具和方法由于其用户不同而仍有所不同，但是可能依据逐步趋同

的原则。 

2.7 粮食安全和营养相关水资源的研究和知识 

公共和私营部门资助的研发活动在粮食安全和营养相关水资源领域发挥重要作

用，可支持循证的政策改进，实施考虑间接环境外部性的综合适应性管理系统，以及

支撑粮食生产和食品加工用水的技术和管理改进。同样重要的是，研究成果能在粮食

安全和营养相关水资源的实施过程中转化为行动，这就需要研究产出切合终端用户的

需要，并具有可及性，不论是政府、水资源管理者、大型私营企业还是小农，特别是

在南半球。这就需要承认研发活动的重要性，也要在研发领域投入公共资金。 

水资源与粮食安全和营养领域有很多重要的全球性研究机构，至少有农业研究

磋商组织下面的 15 个中心以及相关的跨中心研究计划。其中，国际水资源管理研究

所完全着眼于水资源，主要是水和农业。食用水研究所在水资源和粮食全球治理方

面也很活跃。国际农业研究磋商组织的其他研究计划也涉及水和食品问题。  

另外还有全球水资源研究联盟，成员汇集了全球范围内多个水资源研究机构。

但是，尽管食用水和能源的关系是全球关注焦点，农业用水和粮食安全却并非优先

考虑的问题。加强南半球大学和知识中心的研究能力非常重要，使他们开展的研究
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能够反映各自面对的挑战和局限（即高校资金紧张，公共投入少，数据和信息获得

不公平）。最后，还有一些问题通常不是由传统研究进行资助的，需要进一步关注。

这些问题包括：非正规水经济和习惯安排；水与粮食安全和营养的人权方法；本地

粮食生产与贸易的营养平衡及其对儿童和女性的影响；气候变化对粮食安全和营养

相关水资源的本地影响；水计量研究，以及水计量是否考虑粮食安全和营养/生计问题。 

2.8 前进道路 

本章着眼于整个食品链，讨论在各类农业生态系统中如何改进水资源管理。文

中还分析了保护水资源以及改进食品加工和制备用水的多种方法和途径。由于本章

主要关注农业系统，我们就如何改进农业用水提出了一些建议，然后介绍了整合各

种规模不同方法的想法。De Fraiture and Wichelns（2010）梳理了确保生产出足够

粮食同时又能保护环境、减少贫困的多个路径。他们提出，如果内在风险能够得到

有效管理，投资开发雨育农业会有很大潜力，撒哈拉以南非洲地区和东南亚灌溉扩

增也有很大潜力；他们强调了贸易对驱动食品从水源丰沛地区转向缺水地区的重要

作用，有时甚至是在一国之内。将雨育和灌溉农业投资与战略性贸易决策相结合有

利于减少可持续满足 2050 年粮食需求所需的额外用水量。他们认为，如农业用水管

理得以显著改善，则满足 2050 年的全球粮食需求就会有足够的土地和水资源。 

根本性转变当前的农业用水方式必不可少。多种策略需要共同实施，要承认食

品生产者的智慧，如渔民、牧民和其他小规模生产者。撒哈拉以南非洲地区需要投

资建设基础设施，而亚洲很多地区需要提高生产率（Poteete et al，2010），重新配

置供给和恢复生态系统。 

但有效提高水资源生产率不能仅仅依靠技术进步。支持人和机构应对所需变革

非常重要（农业用水管理综合评估，2007），包括建立有利环境、推动性别平等和

女性赋权相关的变革。这还需要扶持性政策以及健康的制度环境，理顺使用者的激

励，鼓励采用新技术，以及进行权衡取舍（农业用水管理综合评估，2007）。这在

很大程度上取决于治理机制的改进。 
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3 粮食安全和营养相关水资源治理问题 

由于水资源涉及多个行为方，因此要解决不同用户之间的竞争、水资源获取不

平等、保障和提高水资源（包括所有维度：可供量、获取、质量和稳定性）对粮食

安全和营养（包括所有维度）的贡献等问题，就必须加强治理。本章审视“粮食安

全和营养相关水资源”各方面的治理问题，并探讨解决问题的手段。  

鉴于水资源可供量面临各种障碍，包括数量、质量、季节性或可靠性等方面的

障碍，因此有必要建立有效机制来确定谁能在何处、何时、出于何种目的利用多少

水资源，同时通过有关回流的规定保护水质。粮食安全相关水资源面临的一项挑战

是，越来越多的人认为随着对水资源的竞争日益加剧，农业作为水资源的最大用户，

在其它部门用水量增加的情况下必须减少自身的用水量。农业用水往往被视为低价

值、低效率、高补贴。这些问题促使各方从更广的角度重新审视农业用水和水资源

分配所产生的经济、社会影响以及对粮食安全和营养的影响。 

我们面临的另外一些问题包括相互竞争的政策、利益和来自不同部门、政治或

经济权力或多或少的行为方。水资源的获取、对水资源的掌控或水资源污染都会在

不同层面带来纠纷和冲突。缺水问题的加剧和多个用户和部门对水的需求不断增加

和相互竞争已使得粮食安全和营养相关水资源的治理成为从地方到地方以上层级面

临的一项极为艰巨的任务。 

已有多个组织提出了有关水资源治理的工作定义。在本报告中，高专组采用的

是在“全球水伙伴”提出的定义基础上经过调整的、为经合组织（2011）、世界银

行和很多其它机构所采用的以下定义。 

 

定义 1 水资源治理 

水资源治理指一整套政治、社会、经济和行政制度、规则和流程，它们：

(i) 决定着各行为方如何做出关于水资源管理和利用以及水相关服务交付的决策

并加以实施；(ii) 让决策者做出担当。 

 

水资源治理涵盖水资源和与水相关的服务。两者的治理在不同情况下要么相互

关联，要么相互分离。一旦实现供水现代化，往往会促使对水相关服务采取差别化

治理。治理问题不同于资源及服务问题。对资源而言，主要挑战是具有不同经济、

政治权力的各种用途和用户之间的竞争、此类竞争的规律、如何考虑粮食安全和营

养、与土地的联系等。对服务而言，主要挑战是对公有或私有服务供应商的监管、

管控和监测，包括了解如何推动、限制和实施不同用户（尤其是边缘化人口）在物

质上和经济上对水资源的获取。 
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水资源治理包括水资源分配与服务过程中的公平和效率问题以及水相关政策、

法规和制度的制定、确立和实施问题。水资源治理为所有涉及水资源管理和利用的

行为方制定规则，确定获取权利，开发经济工具，建立问责机制，它要确定以下几

点：水资源如何在不同部门、区域、国家之间进行分配；就基础设施和水资源开发、

回流、生态系统再生以及水、能源、粮食、贸易和广义环保政策（如森林、生物多

样性）之间的协调统一等问题（未）做出哪些决策。 

水资源治理制度是行政和立法结构中的组成部分，并根植于往往相互重叠的非

正式和正式机构中，可能导致权利和规则相互之间界限模糊、矛盾冲突（Mehta et 

al，2012；Cleaver，2012）。政治、经济、文化甚至道德大背景以及正式、非正式

权力规则等，都会对水资源治理制度产生影响和制约（见水治理基金，2012；

Groenfeldt and Schmidt，2013）。 

本章从粮食安全和营养视角入手探讨水资源治理，从而寻求改善水资源治理的

手段，以便进一步加强粮食安全和营养，这意味着水资源治理能公正地确保所有人，

包括更弱势、更边缘化群体，能公平、稳定地获取粮食安全和营养相关水资源。 

目前有关有效水资源治理的关键问题包括： 

(1) 什么决定着粮食安全和营养相关水资源的获取，如何才能进一步保障包括粮

食不安全人群在内的弱势、处境不利群体的获取权？  

(2) 为保障粮食安全和营养相关水资源而采用的各种不同分配制度（包括定价工

具）有何优缺点？ 

(3) 围绕粮食安全和营养相关水资源有哪些权衡考虑和相互竞争的目标（包括当

地粮食安全和营养动态变化、投资）？ 

(4) 对粮食安全和营养相关水资源产生影响的有哪些行为方、权力和范例，政治

经济大环境如何影响水相关决策和投资？私有部门同时作为水资源用户和服

务供应商发挥着何种作用？ 

(5) 各国政府如何将水资源相关问题作为粮食安全相关关切的核心，反过来又如

何？ 

(6) 治理制度（政策、机构、工具等）如何能够更好地应对水相关冲突，或如何

能够更好地适应权力失衡的冲突情景？ 

(7) 水务部门内外出现的变化如何影响水资源相关机构和治理，对粮食安全和营

养产生何种影响？ 

本章通过分析不断变化背景下各种机构和行为方、稀缺性和竞争相关管理工具、

改善治理的前行方向（包括土地和水之间的关系）以及基于权利的粮食安全和营养

相关水资源方法，力求回答以上问题。 
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图 11 影响粮食安全和营养相关水资源分配和利用的关键行为方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图形象地展示与水治理相关的主要行为方和机构，他们在不同地理范围内将水用于不同用途，对水循

环产生影响。这种关系加上各种复杂的地方背景，决定着各行为方之间极为复杂的关系。  

3.1 不断变化背景下的机构和行为方 

3.1.1 国家层面的多种机构 

水资源相关机构在不同国家、不同背景下种类极为繁多。它们可以是正式或非

正式/习惯性，属于地方或国家行政系统的一部分，也可以是与某个水务部门有着关联

（或没有关联）的具体水务机构，可以与某项投资有着关联，可以是公有或私有，

也可以在水资源管理中在不同程度上与不同用户相关联。水资源治理通常为多层级。

经合组织（2011）将多层级治理界定为在不同行政、地域层级明确或隐性共同承担

决策权、责任、政策制定和实施工作。它可能存在于：中央层级不同部委之间（高

层横向）；地方、区域、省/州、国家和国家以上不同政府层级之间（纵向）；国家

以下层级不同行为方之间（低层横向）。通常为以上各种情况的混合。 

如图 11所示，水资源治理往往主要按不同用途和服务安排，可单独或多个合一，

如用于集体灌溉或饮用水和卫生设施，或围绕某一具体资源开展共享利用，如某条

河流，其多种用途包括从渔业用水到水道，或针对对水资源保护极为重要的某个生

态系统（如湿地）提供保护。从更大范围看，水流域主管部门在管理或监控资源与

服务方面发挥着各种作用。国家负责制定总规则，并往往对各机构和行为方，包括

服务供应商起着总体监控作用。有些水资源为跨界性质，由各类国际组织负责一部

分监管事项。 

国家层面 

国家 B 

 
国家 A 

水流域主管部门 

地方主管部门 

生态系统 

地下水 

工业和能源 

渔民 

服务供应商 

集体灌溉 

水产养殖 

个人灌溉和 

其它多种用途 

用户 

水、环境卫生

和个人卫生 

饮用水 

抽取 回流 
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在实践中，水资源管理并不限于正式机构（有立法支持），它往往还包括非正式

安排，如有关公共资源的非正式安排（Ostrom，1990）以及有关谈判的非正式安排，各

利益相关方可通过这些谈判捍卫、增加和影响自身对水资源的获取权（Meinzen-Dick 

and Bruns，1999；Spiertz，1999；Roth et al，2005）。在地方层面，习惯法和习惯做法、

亲属关系网、性别、等级制度和资助关系等都可能占据主导地位或与正式体系平行

存在（Cleaver，2000；Mosse，2003；Movik，2012；Mehta，2005）。此外，土地权属、

利用和管理制度也会以不同方式影响水资源的获取（见 Hodgson et al，2004a）。 

有关水资源获取的非正式安排往往为相对较弱势的用户提供低成本的生活用水、

农业用水（灌溉、雨育生产和家庭菜园）、牲畜用水、鱼及其它水生资源栖生地以及

乡村企业供水（van Koppen et al，2014a；von Benda-Beckmann，1981；Chimhowu and 

Woodhouse，2006；Meinzen-Dick and Pradhan，2001）。女性尤为依赖这些非正式制度

获得自身大部分用水权。这些非正式安排往往被规划人员和决策者所低估和忽略

（见 Cleaver，2012）。引入正式的用水分配制度和/或专属土地权可能会阻碍习惯用户

对水及水生资源的获取。新的商业化用户对水的获取可能会对非登记在册的用户造成

影响，因为后者在确立正式用水权的过程中可能被忽略（Van Eeden，2014）。对各类

习惯权利和权利所有人的承认和保护非常重要，它对家庭自给自足型粮食生产和面向

市场的粮食生产十分重要，对支持贫困农村社区的粮食安全和营养也十分重要。  

国家正发挥着中心作用，因为它承担着提供公共产品、保障水资源获取、利用

水资源管理实现减贫以及保护生态系统服务（因为生态系统服务对贫困人口的生计

十分重要）的职责（农业用水管理综合评估，2007）。因此，国家应制定资源分配

规则、基层治理规则、水资源相关服务的治理和管理规则以及资源和生态系统保护

规则，并通过规则的实施来保护水质。国家最终还要确定冲突解决规则。国家以何

种方式发挥这些不同作用会对粮食安全产生巨大影响。 

从中央集权到权力下放 

权力下放型治理有助于更好地考虑用户需求和资源状况，同时促使用户更好地

负起自身责任，尤其是通过确权和让用户参与资源管理决策。权力下放型治理往往

涉及强化地方组织和/或成立具体机构，如水资源用户协会或江河流域组织。但即便

在这些层面，也应贯彻良好治理原则，以确保公平获取资源，避免将权力较弱的行

为方排斥在外，包括水资源非正式用户。 

在水资源综合管理框架的支持下（见第 3.1.3 节），很多区域开展的水资源改

革已促使水资源管理实现权力下放，其中包括对水资源治理结构进行重新调整，从

行政单位（区域、省、区）下放至按水文界限划分的区域，如水域、集水区或流域。

这有利于更好地解决用水方面的问题（污染、下游水量减少或高峰流量、控制好用

水高峰和放水高峰时间）。这还有助于更好地管理上游土地利用和相关活动对下游

供水量和水质造成的影响。 

权力下放政策和措施往往包括设立水资源用户协会、集水区管理平台和/或江河

流域组织（Molle，2008）。它们将在改善水资源管理措施、生态系统及其功能方面

发挥关键作用，并促使在粮食安全和营养相关水资源流域取得更好成效，尤其对贫

困人口而言。 
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水资源的集体管理 

在很多国家，水资源用户协会能在水资源和水相关服务的管理方面发挥重要作

用，尤其是在地方和社区层面，包括在灌溉项目中。然而，不同类别的用户之间往

往存在差别，有着不同目标，如农民、渔民、城市用户、环保人士、娱乐业用户等。

应建立治理机制来协调不同利益，公平解决冲突。 

水资源用户协会能在灌溉项目和项目以下层面水资源管理方面发挥中心作用。

这些机构有些已大获成功，为改善水相关服务做出了贡献。例如，在菲律宾，水资源

用户协会管理的水资源占总供水量 30%以上，是私有化的一种替代方式（Dargantes 

and Dargantes，2007）。这些由社区管理的制度往往出现在主流服务部门无法到达

或无法提供令人满意的服务的地区，而且与政府运作的系统相比，它们往往有费用

低、效率高的特征（世界银行，2006b）。它们还为参与式决策和技术规划提供了

新的机遇，如米沙鄢公共灌溉项目中对灌溉渠的规划（粮农组织，2001）。但也有

一些协会并不成功，一部分原因是社区管理灌溉系统的能力不足，另一部分原因是

政策部门未将管理权授予水资源用户协会（Metawie，2002）。但无论如何，在地

方层面开展水资源管理是改善水资源管理的一个关键要素。 

经过对几个灌溉管理权转移项目的分析结果表明，目前有关改善灌溉水管理缺

乏蓝图，应因地制宜选择具体方法（Garces-Restrepo et al，2007；Merrey et al，

2007）。水资源用户协会在大型地表水灌溉系统的改革中能发挥关键作用，但需要

首先向水资源用户赋权，尤其是妇女，应确立解决当地冲突的机制，进一步改善有

利于妇女参与用户协会运作的机制（见插文 10）。如果将此类制度建立在水资源集

体所有制或共享的传统安排基础上，它们就能更好地发挥作用，正如印度和巴基斯

坦采用的水资源分配轮换制，但即便在此类情况下，等级制度造成的不平等现象也

可能继续存在（Bandaragoda and Firdousi 1992）。 

多用途方针 

如上文所示，水资源治理往往由不同机构分工负责，但在很多社区中，家庭用

水既包括生活用水，也包括粮食生产用水。 

对多用户服务的研究表明，当社区投资建设基础设施时，它们会建设具备较高

成本效益的多用途基础设施，以满足各类用户的多种需求，而所有这些均（直接或

间接）有助于实现粮食安全（见 van Koppen et al，2014a）。多数社区对多种水源

进行高效利用和再利用，并对其实施集中管理，从而减少水资源的波动性（Shah 

2007；van Koppen et al，2009）。 

相反，公共水务主管部门的规定往往自上而下通过不同层级、部、处、计划层

面运作，集中于单个用途，如生活用水和卫生用水，或灌溉用水，或渔业用水等。

虽然水资源服务部门在努力为所有人提供安全的生活用水，但侧重生产用水的部门

却往往会忽略直接为保障基本粮食安全做出贡献的小规模生产者的用水需求。总产

量数字无法反映出哪些人面临粮食不安全问题，因而无法作为依据来敦促政府部门

负起责任，通过水资源开发来实现家庭层面的食物权（van Koppen et al，2014a）。 



90 

 

插文 15 生活用水的多种用途 

在很多地方，生活用水包括家庭自给自足型种植和养畜用水，对保障粮食安全十分

关键（见 Langford，收录于 Woodhouse and Langford，2009）。按照津巴布韦 1999 年

的《水法》，如超出生活用水量，将水合理用于饲养家畜（非商业化）和制砖供自用等

目的，则无需获得许可。在哥伦比亚、肯尼亚和塞内加尔，71－75%的家庭将生活用水

用于生产活动，如种植食物类作物，54－61%的家庭在此类生产活动中使用管道供水

（Hall et al，2013）。在塞内加尔和肯尼亚，这种情况确有发生，虽然家庭人均日均

用水中位数分别仅为 23 和 31 升（20 升被视为全球人均日均生活用水最低标准；参见

有关人权的第 3.4 节）。满足此类需求的一个方法是确保人均供水 50－100 升，作为

家庭生产活动和生活用水。据 Renwick et al（2007）称，增加供水所需的投资将在半年

到三年时间内因收入增加而实现成本回收。此类范例表明有必要采用综合措施。 

 

3.1.2 国际层面的机构和举措 

水资源治理通常在国家和国家以下层级开展。然而，该领域也存在一些国际性

问题，尤其涉及跨界资源（图 12）。 

263 个跨界湖泊和河流流域拥有淡水总量的约 60%。此外，大约 300 处地下水

含水层为跨界性质（联合国水机制，2008）。1997 年的《联合国国际水道非航行使用

法公约》是有关共享淡水资源的唯一具有普适性的条约。它提出了公平、合理利用和

参与国际资源的利用、开发和保护的相关原则，提出了避免损害他国利益的义务，

提出了对已规划措施进行事先通知的原则，还提出了有关纠纷处理和解决的相关规定。 

联合国欧洲经济委员会《跨界水道和国际湖泊保护和利用公约》（《水公约》）于

1992 年在赫尔辛基通过，并于 1996 年生效。在欧洲经济委员会辖区内共享跨界水域

的所有国家几乎均为公约缔约国。该公约推动开展综合水资源管理，尤其是采用流域

方法。它要求各缔约方防止、控制和减少跨界影响，合理公平地利用跨界水域，并确保

可持续管理。同一跨界水域的沿岸各缔约方应通过签订具体协定和设立联合机构的

方法开展合作。作为一项框架协定，该公约并不会取代各流域或含水层相关双边、多边

协定，相反，它将推动这些协议的制定和实施以及进一步发展。2013年2月6日的修订案

生效后，该公约已适用于所有联合国成员，成为一项有关跨界水资源相关合作的全球

性立法框架。预计欧洲经济委员会辖区外的各国将在 2015 年初获准加入该公约。 

110 多个流域签订的近 700 项双边、区域或多边水资源协定涵盖了各类活动和

目的，从水资源监管和开发到管理框架的建立（联合国水机制，2008）。 

当存在“不同国家利益（有时相互冲突），沿岸各州权力不均衡，国家机构能

力存在差异，信息交流有限，缺乏流域相关知识和机构决策能力”（Bach et al，

2012: 15）时，跨界流域的管理就变得十分复杂。当试图平衡地方需求和流域需求

时，问题又将进一步复杂化。但跨国水资源治理和区域粮食安全将成为实现区域合

作和经济一体化的重要手段（见插文 16 中的案例）。 
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图 12 与粮食安全和营养相关水资源有关的主要国际文书和协定 
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插文 16 粮食安全和营养领域的跨界合作 

湄公河委员会是通过跨界水资源治理促进粮食安全的成功范例。要保障该流域

7 300 万人民的粮食安全，就必须开展区域水资源规划与合作，尤其是因为该流域 85%的

人口以务农为生（Jacobs，2002），他们 80%的能量来自水稻，15%来自水生食物（Bach 

et al，2012），其粮食安全高度依赖水资源。虽然该流域的区域合作已有悠久历史，但

由柬埔寨、老挝、泰国和越南组成的湄公河委员会最近已将合作重点转向内容包括粮食

安全的小型计划。四国将统一实施商定的措施，开展对贫困人口有利的水资源管理措施，

目的在于保持充足的水资源流量，保证水质，监测用水情况，确保公平用水，实现高

质量数据交换。但这些措施的真正落实仍是一项挑战（Bach et al，2012）。 

尼罗河流域举措于 1999 年启动（尼罗河流域举措，2015），力争在跨界流域背

景下通过几项区域合作项目来推动流域各国的社会经济发展，包括改善粮食安全和提

高水资源生产率。该项做法仍面临可持续性方面的多重挑战，很难避免出现国家利益

至上而忽略区域计划和承诺的情况。 

成功协调的另一个范例是根据 1944 年条约构建起目前架构的墨西哥－美国国界

和水资源委员会，它负责签订“备忘录”，或按地方实际情况和在不同时间段就水资

源分配的调整做出双边决策（McCarthy，2011）。 

 

全球层面与水资源问题相关的文书和进程还有很多，其中包括多边环境协定，

如《拉姆萨湿地公约》、《联合国防治荒漠化公约》、《生物多样性公约》、全球

贸易政策、全球气候政策、全球能源政策、金融政策、发展政策和相关国际进程

（如世界大坝委员会）以及可持续发展进程（里约+20 峰会和可持续发展目标），

还包括人权（见第 3.4 节）和有关土地权属、可持续小规模渔业和粮农系统负责任

投资相关的几项自愿准则（见第 3.3.2 节）。 

同时还涌现了几项国际举措，尤其是在 1992 年的“都柏林会议”之后。“全球

水事伙伴关系”旨在促进水资源综合管理，提供建议，协助开展研发和培训活动。

世界水理事会作为一个多利益相关方协会，以其旗舰会议“世界水论坛”著称，旨

在增强对水资源的认识，确立政治承诺，激发行动。此外，已设立“联合国水机制”

来加强在全球水资源相关领域发挥重要作用的联合国各机构、署和基金之间的协调

和统一。 

3.1.3 权力相互冲突的各类行为方 

水资源利用和管理领域活跃着多个不同行为方，包括公有和私有行为方。关于

它们的角色和职能、相互关系、职责分工和如何问责等往往模糊不清，有必要就此

明晰相关规则和达成共识。 

每个机构本身就是一个行为方，在不同情况下发挥着各种不同角色，有着各种

不同权力。另外，每个机构，无论正式或非正式，都往往由多个行为方组成。每个
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机构还会与其他行为方交往。这些行为方的相对权力会对水资源为粮食安全和营养

做出的贡献产生巨大影响，尤其就最弱势群体而言。很多情况下，治理、问责和监

管机制的包容性并没有得到合理发挥，难以充分保障整个体系高效、公平运作。 

过去 60 年里，非农部门和大量基础设施工程对水的需求在不断上升，结果导致

在各层级均涌现出重要行为方，使各级水资源治理出现巨大变化，尤其在发展中国

家（另见第 3.1.3 节）。尤其是私有部门、国际机构和捐赠方正在对各级决策产生越

来越大的影响。 

来自能源和工业部门、城市、食品加工和饮料业、大型农业/种植园的企业行为

方在水资源治理和管理中已经产生了越来越大的影响。首先，其中一些行为方，如

大型灌溉项目或饮用水服务供应商，已经成为水资源管理方。其次，大型企业已加

入竞争，和农业和小型用户一起展开对资源分配的竞争。第三，有些情况下，由于

干预或投资活动的规模或经济、政治影响，资源本身已经被控制。 

私有部门通过不同模式不同程度地参与供水，包括提供服务，如管理合同、基

础设施设计和建设，既涉及家庭用水服务，也涉及商业化水资源基础设施。私有公

司能提供专长、流程、技术和投资，还能和政府和其它利益相关方一起共同实施水

资源管理合作项目。虽然私有部门在水资源有效、可持续供应和管理方面可以发挥

一定作用，但多数国家在这一点上缺乏有效的监管。一旦在权利下放型水资源治理

和供饮用和其它用途的含水层保护方面缺乏有效的立法框架和制度框架来保护和促

进低收入、边缘化社区和土著/习惯权利所有人的利益，就可能会减少他们掌控的水

资源，侵害他们获取水资源的人权（Cullet，2014）。有必要引入公共问责制度。 

近年来，水资源已逐渐被视为一种商业风险和一种商业机遇；私有部门的参与

度正不断提升，已延伸至集水区层面，甚至已涉足国家和国际水资源治理。2007 年，

联合国秘书长发起了“首席执行官水使命”举措，作为一项侧重于商业和水资源之

间关系的公私联合举措（联合国，2010a）。截至 2013 年，至少有 100 家公司已签

字加入该“使命”（Newborne and Mason，2012）。围绕水资源专题、由跨国公司

组成的“水资源小组”已于世界经济论坛上正式成立，旨在促进水资源治理，重点

关注用水过程中的经济效率（Varghese，2012）。 

四类私有企业对提高水生产率有着浓厚兴趣，它们要么在生产创新型产品或流

程，要么在使用创新型产品或流程： 

1. 从事能提高水资源生产率的作物品种的开发和推广的种子公司，包括耐旱作物； 

2. 从事高效滴灌或中心支轴式喷灌系统的开发和生产的灌溉公司； 

3. 能与灌溉技术配套进一步提高水生产率的信息技术公司（如移动电话或土壤湿

度感应器）； 

4. 努力在食品生产流程中提高用水效率的食品和饮料公司。 
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插文 17 瓶装水和软饮料产业的责任 

一些饮料公司已在缺水地区站稳脚跟，例如，在撒哈拉以南非洲，一个公司已成

为非石油类私有部门中最大的雇主（Cotton and Ramachandran，2006）。但饮料的生

产和灌装却带来了水量和水质下降的问题，包括水位和水质下降（农业与贸易政策研

究所，2010；Upadhyaya，2013）。 

在印度，经过长期抗议后，一个公司已开始要求其灌装厂对当地水源的脆弱性开

展评估，并制定出可持续性计划，作为水资源监管计划的一部分内容（Hwang and 

Stewart，2008）。对印度 49 家灌装厂中的 6 家开展了一次独立审查后，提出的建议

是要考虑社区的用水需求和农民的权利（能源与资源研究所，2008）。 

 

私有部门参与水资源相关事务的其中一个领域是瓶装水生产与销售（作为水或

软饮料销售）。在救灾过程中，瓶装水显然在粮食安全和营养领域发挥着重要作用。

在人均软饮料消费量较高的国家中，该行业的经济重要性也带来了与之相匹配的挑

战，即如何解决生产所需资源，尤其是水资源（插文 17）。 

一些大公司（尤其是食品加工公司）已开始努力提高自身的用水效率，减少污

染产生的影响，并在集水区层面改善集水区水资源管理。重要的是，应该监测各公

司在下属工厂、工作场所和供应链中的节水进展，检查它们与当地社区之间的伙伴

关系和联系，并监测包容性和当地影响等相关问题（Newborne and Mason，2012）。 

20世纪 90年代初，一些国家对水和卫生服务进行了大幅改革，包括将服务承包给

私有企业，结果导致 2011 年约 13%的世界人口（Pinsent Masons，2012）、约 7%的

发展中国家城市人口（Marin，2009）由私有企业以不同签约方式供水，且多数为外国

企业（Varghese，2007），这种做法背后的理念是公私合作伙伴关系有助于重新打造

更高效、供资更具可持续性的服务，包括商业化服务。私有部门在供水领域的参与度

不断上升背后的理念是，由于资金问题、政治干预、管理监督不善等（Rees，1998），

由公共部门掌控服务无法保证人人都能获得水相关服务（Easter and Hearne，

1993），而“竞争有助于提高效率，为用户提供各种选择，而这又会促使基础设施

提供方更好地负起责任”（Easter and Hearne，1993）。私有部门参与供水往往与

债务负担沉重的国家在 20 世纪 80 年代和 90 年代开展的结构调整计划同时发生。 

从以往水相关服务私有化的经历看，私有化并非都对贫困人口有利（Bakker，

2010；Finger and Allouche，2002；McDonald and Ruiters，2005；Marin，2009）。

尽管人们经常强调贫困人口愿意付费获得水资源（Altaf et al，1992），但按比例看，

他们与较富裕人口相比花在水资源上的支出更多。联合国开发计划署 2006 年发布的

《人类发展报告》指出，“阿根廷、萨尔瓦多、牙买加和尼加拉瓜最贫困的 20%人

口要将 10%的支出用在水上。在乌拉圭，对收入最低的 20%人口而言，水相关支出

占城市家庭平均收入的 22%”（联合国开发计划署，2006: 51）。 
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私有部门对利润的追求可能并不符合普及公共服务的宏大目标，即开展合理基

础设施投资，为困难或孤立群体供水，尤其在未通过梯度税收优惠计划或公共补贴

为投资提供补偿的情况下（Bayliss，2014）。高垄断和低竞争不一定有利于更好地

满足用户需求，还往往会导致不愿为无利润可图的需求方服务（如农村地区和城市

贫民），或不愿在无利润可图的部门投资（如废水和卫生设施）（见 Finger and 

Allouche，2002）。很多情况下，价格会在私有化后几年内大幅超越原定水平，无

力支付费用的人会遭遇断水。与供水公司签订的一些合约已告失败，如 2000 年玻利

维亚科恰班巴省的案例。 

近年，某些地区私有部门的退出使得水相关服务重新回到了政府手中（Pigeon 

et al，2012；Lobina et al，2014），或通过公私伙伴关系来运作（见插文 18）。

2000 年至 2015 年间，研究人员发现南、北半球 37 个国家中共有 235 宗水相关服务

重新回归政府部门的案例，受影响人数超过 1 亿（Kishimoto et al，2015）。过去 5

年这一速度又加快了一倍。例如，2005 年至 2009 年间，法国共有 8 宗此类案例，

而 2010 年以来则发生了 33 宗。 

国际层面的关键行为方包括联合国系统、政府间组织和国际金融机构（如世界

银行和全球环境基金）、双边捐赠方、国际非政府组织（如全球水事伙伴关系、世

界水理事会、世界自然基金会）、此类组织的国际网络（如世界自然保护联盟）、

全球知识网络（如国际农业研究磋商组织各研究所和研究计划）、私有部门行为方

和全球社会运动网络。国际发展机构和捐赠方也在一些区域和国家政策与投资方面

发挥着重要作用（另见第 3.1.3 节）。 

水是全世界范围内社会运动的重要关注点。各社区开展斗争时关注的问题包括

采矿造成的污染、建造大坝导致人们失去家园以及水相关服务的私有化。人们的重

点往往是保护当地生计，实现粮食和水安全，强化公用事业履行自身职责、将已私

有化供水系统重新收回到政府手中的能力。很多注重粮食安全问题的斗争也将水资

源作为实现食物权的一项关键因素。例如，“农民之路”作为一项密切关注土地权

和可持续农业生产的国际性农民运动，就将水资源列为需要保护的资源之一，避免

被企业掌控。该运动呼吁农民和小农捍卫自身对“公共资源”的掌控，如水、生物

多样性和农业知识（见《尼也勒尼宣言》，2007）。 

 

插文 18 公共部门之间的伙伴关系 

哥伦比亚的社区供水渠证明了在公共部门之间建立伙伴关系的潜力，用于取代私

有化。例如，拉斯雷纳的社区供水渠是社区成员和公用事业工人之间建立的最早的正

式伙伴关系之一，成为一种替代性供水模式（Dumontier et al，2014）。这种伙伴关

系由社区供水渠和代表公有供水公司工人的工会建立，以多年来的相互信任和能保障

社区伙伴自主独立的协议为基础。它有利于知识共享，尤其是有关水资源法规和用水

对环境的影响方面的知识，同时也改善了社区的基础设施与服务。 
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插文 19 冲突背景下的水资源 

冲突会威胁供水，使人们更难获取水资源。冲突还会干扰原有的水资源管理活

动，使受害者遭受一系列影响，最终面临饥饿和水传疾病。水和农业项目往往由于长

期冲突而被忽视或被破坏，例如当排水系统遭到破坏或被废弃后，原本肥沃的土地就

出现了盐碱化（国际干旱地区农业研究中心，2014）。 

长期冲突会削弱国家监管水资源管理的能力，包括在冲突后监管社区水资源分配

的能力，有时会导致腐败，加剧不平等（Thomas and Ahmad，2009）。冲突后对水资

源问题关注不足会破坏维和成果（Palmer-Moloney，2011），并可能给叛乱分子留下

空子，乘机扰乱脆弱的政治环境（政策与人类发展研究中心，2011）。国际农业研究

磋商组织和粮农组织已努力发挥积极作用，通过改善水资源管理和种子供应，为冲突

中的农业生产提供支持（Varma and Winslow，2005）。 

与冲突相关的水资源短缺可能在被占领时期进一步加剧。此类情况下，抽水量受

限，加上水资源分配中的歧视性做法，会引发水资源获取过程中新的不平等现象，或

加剧原有的不平等现象（见 Gasteyer et al，2012）。这会对依赖水资源生产粮食供自

家食用和为当地市场供货的当地家庭造成尤为严重的影响。冲突地区的家庭即便在水

资源相对充足的情况下仍可能遭遇缺水问题，这表明如果不能解决水资源治理中隐藏

的不平等现象，旨在增加供应量的举措就可能无法起到改善基本水安全或粮食安全和

营养的作用（Elver，2014；另见 Kershner，2013）。冲突情况下，包括被占领情况

下，权力不对称问题往往无法得到解决，可能会对弱势群体获取水资源造成限制，即

便名义上在水相关事务上仍存在合作，如批准新增水井或其他水资源相关项目

（Zeitoun，2007；Selby，2013）。 

有时，冲突也会被转化成合作机遇，以便就水资源分配制定新规则。例如，琵琶

湖在战后日本的发展和城市化历史中占据着重要位置，它曾见证了一系列不同水资源

用途之间的冲突。琵琶湖综合开发项目的初始目的是保护下游水资源用户的权利，随

后它又将目标加以扩大，增添了其它目的，如防洪、水位监控、灌溉和农业发展、林

业、渔业和自然保护（见 Kamal，2009）。 

3.1.4 面对变革各机构面临的新挑战：机构能适应新行为方和新动态吗？ 

对近年水资源相关投资趋势进行回顾，有助于更好地了解水资源治理面临的一

些新挑战。 

大型计划就意味着大型行为方：当人们采纳配套有工程和技术一揽子计划（灌

溉、水坝）的自上而下的做法（巨额投资）时，其背后的驱动因素往往是注重设施

建设和供水服务，而忽略了人们对水资源的获取。其基本理念是首先要保障供给，

随后获取问题就能顺理成章地得到解决，因为供给是前提。 

大型行为方和大型投资本身并不具备治理体系，它们要依靠现有治理体系运作，

往往没有合理关注背后的各项机制和自身行动对各项机制产生的影响，如对原有当

地治理会产生何种影响，涉及多个行为方的原有项目或地方治理体系如何能够吸收

“大型行为方”。 
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20 世纪 60 年代和 70 年代曾出现过对农业相关水资源的投资上升的重要趋势，

其中灌溉投资是主要驱动力量，说明农业在官方发展援助中的重要性。这期间，很

多国家的农业预算中超过一半被用于灌溉，尤其在亚洲，世界银行的农业贷款中也

有超过一半用于灌溉（Rosegrant and Svendsen 1993）。1985 年后，世界银行大幅

减少了对此类项目的支持（Donkor，2003）。 

企业行为方对各种经济活动的投资，尤其是对能源、工业和大型种植园的投资，

往往会对水资源产生重要影响。充分挖掘企业的投资潜力能创造发展机遇，从而为

粮食安全和营养带来好处。当将投资引导至供水和水相关服务领域时，就能增加供

水量。农业用水领域的投资已经对农村生计、粮食安全和减贫产生了积极影响（农

业用水管理综合评估，2007），有研究表明其乘数效应为 2.5 至 4。 

然而，有些干预措施却带来了较高的社会和环境成本（农业用水管理综合评估，

2007），包括收益分配不平等和丧失生计。有些项目为上游用户带来了好处，却牺

牲了下游用户的利益，另一些项目则征用了公共资源，或使社区成员失去家园。投

资往往会给当地人口带来极为严重的负面影响，尤其是最弱势群体、边缘化群体、

土著人民及妇女。有必要就对粮食安全和营养造成的影响进行事后评估，包括对弱

势群体的影响，并针对可能出现的负面影响建立调解和纠纷解决机制。最近开发出

来的工具，如粮安委的农业和粮食系统负责任投资原则，就可以成为一项指南，让

水资源相关投资以及会对水资源产生影响的投资活动能够最大限度地为粮食安全和

营养带来积极成效。 

在农业领域，围绕灌溉设计的技术一揽子计划（“即用型”）最为常见，原因

如下： 

- 容易对单产、产量和收益产生影响，虽然这些影响有时已被夸大（尤其是当同

一流域中不同投资项目之间对同一资源存在竞争时，可能会影响收益）；  

- 投资项目的实施相对简单，适合大型系统； 

- 可利用现有工具和投资配套计划（信贷等）； 

- 会带来现代化和技术进步。 

但将灌溉作为“第一步”的做法和采用配套的技术一揽子计划往往会造成一个

后果，那就是忽略或放弃对雨育农业的支持，减少对如何在农业系统的运作过程中

应对水资源相关问题等系统性问题的关注。 

此外，大型投资还会带来维护成本，而且往往数额巨大。维护中断会产生严重

后果（如对排水、盐碱化等产生影响）。人们往往会忽略不间断供资以确保正常运

转的必要性。 
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在结构调整过程中，还存在一种水相关服务私有化的趋势和将公共服务承包给

机构和私有实体的趋势（Easter and Hearne，1993）。城市供水领域的这一趋势目

前已在一定程度上得到扭转，很多城市已从原先的私有化供水和环卫服务重新回归

到由市政府直接对供水实施管理（见上节）。 

供水服务，无论是用于灌溉、多用途或饮用，都往往会涉及基础设施的建设、

维护和运作以及水资源管理。在投资初期，由于主要面临资金和技术方面的局限，

具有经济和/或政治重要性的行为方通常会发挥重要作用。这会对小型、边缘化行为

方的利益如何得到考虑造成直接影响。例如，大坝的案例就详细介绍了可能造成的

潜在后果（见第 1 章）。它还会对基础设施随后如何维护和运作产生长期影响。针

对投资和建设初期设计的系统不一定适用于服务本身的日常管理。例如，从公共或

国际捐赠方（包括官方发展援助和国际组织）那里寻求用于投资的外来资金和技术

支持可能要比寻求用于管理的资金来源和技术支持更容易。对基础设施的侧重有时

会导致所设立的机构专门针对建设活动，而不是针对多用途基础设施的适应性管理

（农业用水管理综合评估，2007）。这可能会导致维护和运作不善。 

有时，基础设施的维护工作被承包给当地社区，而基础设施的产权则由国家保留。

这种情况下，所有权和责任模糊不清往往会导致基础设施的维护工作被忽略（农业

用水管理综合评估，2007）。尼罗河办公室就是通过机构变革提升系统管理水平的

绝佳范例。1982 年至 2002 年间开展的一系列改革，包括权属安全、成本全额回收和

由推选出的农民代表联合管理项目等做法，使水稻单产增加了四倍，总产量增加了

6 倍，使得收入提高，新企业不断出现，其中包括妇女的收入和创办的企业（Aw and 

Diemer，2005）。 

水资源管理和治理方式已发生巨大变化，不再是 20 世纪 50 年代至 70 年代那种

注重技术解决方案和大型水坝建设、由水力需求和供应驱动的方式。20 世纪 80 年代

初，“联合国水十年”（1981－1990 年）提出了实现全面普及饮用水和卫生设施的

目标。为了评估进展，寻求集体行动的未来方向（Nicol et al，2012），联合国于

1990 年在新德里举行了一次全球磋商会，会上发表了强调平等与普及的《新德里声

明》。28两年后，1992 年的《都柏林声明》标志着开始从水资源开发转向水资源管

理和由需求驱动的方法，《声明》认识到：(i) 水资源的有限性以及它在保障生命、

发展和环境方面发挥的作用；(ii) 参与式方法在水资源开发和管理过程中的重要性；

(iii) 妇女在水资源供应、管理和保护方面发挥的中心作用；(iv) 水资源各项相互竞

争的经济价值以及将水资源视为经济产品的必要性（国际水与环境大会，1992 年）。

                                                      
28 在“所有人都能享有一部分服务，而不是一部分人享有所有服务”这一口号的引导下，《新德里声明》强调：

(i) 通过水资源以及液态和固态垃圾的综合管理，实现保护环境和保障健康的目的；(ii) 开展体制改革，推广

综合性方法；(iii) 在强化地方机构相关措施的支持下，由社区管理各项服务；(iv) 通过更好地管理现有资产，

广泛采用合理技术，进一步完善财务措施（Nicol et al，2012）。 
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虽然《都伯林宣言》在一些方面受到好评，但它在另一些方面也引发了关切，尤其

是它将水资源视为一种经济产品，而不是强调其重要的非经济性用途、价值和意义

（Franco et al，2013；Nicol et al，2012）。 

从水资源综合管理到水－能源－粮食－体化 

水资源综合管理（IWRM）理念源自都柏林原则。全球水事伙伴关系对它的定

义是：“促进水、土地和相关资源协调发展和管理的一种进程，目的是在不损害重要

生态系统可持续性的前提下，以公平的方式使资源所带来的经济和社会福利最大化”

（全球水事伙伴关系，2000）。之所以依照“都柏林原则”（1992 年）提出水资源

综合管理的理念，目的是将社会、环境和经济目标汇集到一个跨部门水资源管理方

法中，让用户、规划人员、科研人员和决策人员共同联手。这一方法已得到普遍使

用和推广。世界上 80%的国家已将水资源综合管理原则纳入本国水资源相关法律或

政策，三分之二已制定水资源综合管理计划（Cherlet，2012）。 

水资源综合管理让水资源相关专业人员（如来自灌溉、供水和农业领域的专业

人员）能够相互交流，并尝试实现不同部门之间的一体化，包括生态系统服务所需

的环境流量。在地方层面，这种方法也有利于在不同部门之间建立协同合作关系。

例如，孟加拉国的 MACH 项目在 110 个渔村中引入了社区主导型自然资源管理法。

该项目采用综合方法在经济和营养上依赖湿地生存的不同群体之间建立起共识，从

而实现保护湿地和渔民群体生计安全的双重目标（Renwick and Joshi，2009）。 

但很多发展中国家在实施水资源综合管理的过程中遇到的困难引起了人们的关切，

怀疑这种做法是否过于抽象、过于复杂（Biswas，2004；Bolding et al，2000；

Conca，2006；Molle，2008；Mehta et al，2014a）。另一项关切是，这一理念起初是

忽略基础设施问题的，尤其在水相关基础设施比较落后的地区，如撒哈拉以南非洲

地区，而实际上这些地区对基础设施的需求一直十分迫切，对水力发展得以继续的

需求也十分迫切（van Koppen and Schreiner，2014）。南非因而对自己的水资源综合

管理做了调整，使之成为发展型水资源管理，强调指出水资源管理必须为国家的发展

目标提供支撑，并将其纳入基于权利的国家发展计划和政策（水务部，2014）。 

 

插文 20 跨界和区域水资源管理框架：欧盟水框架指令 

2000 年通过的“欧盟水框架指令”使欧盟的水资源治理范围有所转变。水资源治

理工作原先主要在各国国境内开展，水框架指令则强调涉及整个欧洲范围的共同目标

与原则，并提出以流域管理为基础开展跨国协调的做法，类似于马斯河、斯海尔德河

和莱茵河流域的现有做法（欧盟委员会，2014）。这一转变要求对管理计划和水质衡

量标准进行调整，但具体实施方法则由各成员国自行决定（Moss，2004）。这种调整

是一个挑战，因为很多成员国都已经确定了各自不同的管理方法（Page and Kaika，

2003）。 
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水资源综合管理还将综合措施引入到国家、区域层面，如“欧盟水框架指令”，

但主要侧重于维护水体和含水层的质量（包括数量）（见插文 20）。 

在水资源综合管理概念的基础上，水－能源－粮食一体化的概念（Hoff，2011；

世界经济论坛，2011）则努力在决策过程中将这三大领域一体化，以应对资源不断

减少的问题和不同部门之间的权衡问题。如第 1 章所述，能源生产是全球第二大水

资源用户，且仍在不断增长，尤其在发展中国家。水坝投资和水资源基础设施管理

等方面也存在着一些重要关系。能源对于农业用水管理和农业整体都起着重要作用。

如上文所述，能源生物量的生产将需要更多水资源。所有这些关系都需要我们对这

三大领域开展综合考虑。但仍需做出更大努力才能为实际决策工作提供依据。 

综合方法和跨部门合作是应对不同部门需求的关键，包括强化生态系统治理的

需求，例如森林、湿地、山地的保护和可持续利用，以保障水资源的长期可供性

（Varghese，2009）。 

水资源综合管理也面临众多批评意见。虽然持批评意见者承认水资源综合管理

作为一项综合框架有着一定价值，但他们认为这一理念过于抽象，难以付诸实施，

因而缺乏可操作性和实用性，尤其在发展中国家背景下。持批评意见者还指出，水

资源综合管理法很难发现冲突，很难对不同问题进行合理优先排序，尤其是对当地

人民而言最重要的问题，包括粮食安全和营养相关水资源。 

水资源获取中的性别和社会公正问题 

尽管实现平等获取是多数水务政策和举措的目标，但人们很少能将这一概念与

生产性用水的获取或供水服务联系起来给予清晰界定。即便能清晰界定这一概念，

实现平等获取仍是一项挑战。例如，即便在具备必要的基础设施和服务的情况下，

农村社区和妇女，特别是社会底层或少数族裔、老年人、残疾人、慢性病患者或极

端贫困人口由于在社会上受到排斥，仍会发生个体或整个社区难以获得水资源或难

以以一种体面的方式获得水资源的情况（见插文 21）。羞辱和歧视，加上权力不平

衡，会阻碍我们实现人人享有水和粮食安全的目标。例如，印度的种姓制度仍在影

响着基层的水资源管理方式，使得在水收集项目和集水区管理中难以实现平等（见

Mehta，2005；Naz，2014）。 

有时，有关获取的监管规则会导致人们无法获得水资源。例如，坦桑尼亚所有

土地和水资源均为国有，取水需要付费并必须获得许可（Lein and Tasgeth，2009），

这种做法可能会剥夺贫困人口的用水权利。虽然习惯权利得到承认（但必须先换取

许可证），但实际上与正式权利相比，持有土地和水资源习惯权利的人们往往受到

不公正待遇（Vorley et al，2012）。立法偏向于“地产部门、正式灌溉部门和水电

部门，而非农民自身的灌溉活动”（Lein and Tasgeth，2009: 210），尽管该国多数
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粮食源自小农生产（Vorley et al，2012），且农民和社区水资源管理在地方农作系

统中发挥着关键作用（Lein and Tasgeth，2009）。 

基于习俗的社会文化传统以及新颁布的法律可能会对妇女的土地和自然资源掌

控权起到限制作用。水资源分配和用水授权制度（见第 3.2 节）往往将水和/或土地

分配给家庭中的成年男性，即便当女性是主要农业劳动力时也是如此，导致女性使

用的土地和水资源正式被男性掌控。例如，在多米尼加共和国，根深蒂固的父系文

化已对农业改革法律产生了影响，致使女性受到限制，男性被作为全部资产的管理

者。29鉴于妇女在农业生产与粮食安全和营养领域发挥着重要作用，土地和水获取

方面的性别差异会对粮食安全产生不利影响，尤其是因为多数供家人消费的食物是

由妇女生产的（粮农组织，2012a）。 

有关粮食、水和环境的多项国家政策都以间接或直接承认性别相关关切的国际

框架为依据（见第 3.4 节）。然而，仅将平等视为正式平等或法定平等显然是不够

的。要实现实质性平等，就必须积极采取行动来消除不平等。妇女的平等权利常常

只是一种表面姿态或笼络人心的做法。有必要挑战并改变各级政策机构原先的话语、

文化、做法、偏见和性别定式（如认为妇女不能拥有土地，用水效率低）。可以通

过在官僚机构中开展女权主义行动来达到这一目的（见联合国妇女署，2014），因

为已有证据证明非正式联盟和关系网在将政策转化为实践的复杂过程中发挥着关键

作用。来自社会运动和激进派的“外部”压力也能起到协助作用。 

 

插文 21 残疾人和老年人 

农业用水管理项目有助于帮助极端贫困人群和边缘化人群实现参与，包括残疾人

和老年人。贫困与残疾有着相互关联：贫困人口容易暴露在各类风险下，从而因疾病

或意外造成残疾。当他人涌向城市时，留守的残疾人和老年人缺乏劳动力，往往沦为

最弱势群体。要帮助他们实现参与，可采用以下措施： 

 预防－减少人们暴露在致残（水传）疾病和职业风险下的几率。 

 调整－推广价值高但对体力要求低的农作系统（园艺和渔业）与技术（微灌、小

型农机化）。 

 特殊参与－在农业用水管理项目中让老年人和残疾人参与提供特殊服务（贸易、

培训）或承担特殊职能（监督）。 

 特殊支持－利用安全网计划为这些弱势人群提供额外援助。 

来源：见 MetaMeta and Enablement，日期不详。 

 
 
 
 

                                                      
29 见 http://www.fao.org/gender 

http://www.fao.org/gender
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插文 22 非洲水资源管理政策中的重男轻女现象 

撒哈拉以南非洲有关水、土地和粮食安全的政策仍反映出殖民时期遗留下来的性别

歧视观念，当时欧洲统治者推崇的观念是由男性充当唯一户主，支配所有生产性资源

（土地、水和基础设施）以及妻子的劳动力。妇女被视为无创收能力的家庭妇女

（Rogers，1981）。今天，对犁、电动微耕机、肥料、灌溉泵和融资等方面的公共支持

主要发放给被默认为户主的男性（世界银行/粮农组织/农发基金，2009）。资源使用权、

灌溉农地和水资源用户协会的会员资格一律归男性所有，只有在女性为户主的极少数

情况下才到达女性手中（van Koppen，2002）。女性至多能成为生活用水服务的目标

群体，因为她们被默认为应全权负责家人的健康相关事务（Van Wijk-Sijbesma，2002）。 

这种观念与撒哈拉以南非洲农村和城郊的现状有着很大差别，那里的女性和男性

一样拥有资源使用权，这种使用权能保证耕者有权支配自己的产出，同时保护集体利益

（Dey，1984；van Koppen，2009）。在依照母系为主的土地权属安排下，妇女手中

相对更稳固的土地权进一步巩固了她们的谈判权，使她们能保持对自身劳动产出的掌控

（Peters，2010）。母系权属制度尽管在加纳、马拉维、莫桑比克、坦桑尼亚和赞比亚

等国十分普遍，但它依然没有受到应有的重视。土地、水和粮食安全相关项目往往遵

循重男轻女的瞄准策略，侵害了妇女权利。其实，如果项目能将资源分配到耕者手中

（往往是妇女），资源就能得到更好的利用。应在水权分配制度中关注这一点。 

例如，在布基纳法索，由欧盟资助的“水稻行动”项目意在改善水稻种植谷地的

农业生产和水资源管理措施。水稻主要由妇女种植，她们牢牢掌控着土地权和水资源

基础设施的管理权，虽然不同族裔之间可能存在一些差异。但在项目首期，经过改良

的土地被重新分配，换到男户主名下。由于女性拒绝为男性名下的农田提供劳动力，

而男性则对自己传统上在地势较高处从事的活动更感兴趣，因此项目首期终告失败。

随后，项目将经过改良的土地重新分到原先的女性种植者和其它志愿者（主要为女

性）名下。有了对产出的掌控权，妇女们不仅获得了更高产量，而且还保证了对水渠

的正常维护（van Koppen，2009）。 

 

3.2 稀缺性和竞争的相关管理工具 

在管理水资源短缺和相互竞争的不同需求时，可利用的机制和工具很多，如：

设置抽水量上限的机制；分配工具，包括获取权；许可证和可买卖许可证；执照制定；

定价机制，保护资源及其质量的其它工具，如抽水和排水监管、保护区、集水区保护、

水质和资源保护法规等。这些工具的选用和使用方式可能会通过影响农业用水量和

贫困、弱势、边缘化人群的水资源获取情况，从而给粮食安全和营养带来各种不同

影响。工具对粮食安全和营养及人口产生的影响特别取决于人们使用工具时所在的

（正式和非正式）社会和立法制度。工具不适用可能会扰乱现有的社区体系。基于

市场的工具往往会优先照顾那些用水经济回报最高的部门，却忽略了粮食安全。 
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水资源治理，尤其是在水资源短缺背景下，离不开分配方案的确立，包括分配

工具和规则。在粮食安全和营养背景下，面临的挑战是确保分配制度能充分重视粮

食生产用水和贫困、边缘化群体的基本用水需求。 

理想状态下，分配机制应在拥有和共享相关水资源的一个特定水文层面运作。

做到这一点可能颇具难度，因为体制安排往往与水文结构不相匹配。一个水资源体

系可能会跨越不同行政区域，包括跨越不同国家。此外，体制安排也不一定能考虑

到不同水资源体系之间的相互关联，如地表水和地下水之间的关联。  

水的分配和获取不仅由正式机构（在立法支持下）决定，还由习惯法等非正式

安排决定。在获取权利日益正式化的背景下，贫困、边缘化群体的权利（往往属于

习惯权利）往往被忽略和面临威胁，会对粮食安全和营养产生影响。  

3.2.1 水资源分配与粮食安全和营养 

水资源分配涉及不同层面，从直接或间接确定国家部门优先重点和共享江河流

域的不同国家之间的分配，到在流域或管理单位层面对个人用水的分配。水资源分

配机制大体分成四类：边际成本定价法、由公共或行政部门负责分配、水资源市场

以及以用户为本的分配（Dinar et al，1997）。边际成本定价法将水价设为与供应最

后一个单位水资源所需的成本相等，希望通过这种方法实现水资源在经济意义上的

高效分配。这一工具面临的挑战是界定水资源的边际成本存在难度。  

在公共或行政部门分配制度下，由国家决定不同用水部门和水资源用户的用水

额度，并负责分配。许可证或用水执照是常见的行政分配制度。 

水资源市场可以让水资源使用权在不同用户之间实现转让，转让量和单位成本

由供求关系决定。水资源市场被视为能让水资源利用实现更高价值的一种途径，但

要保证市场良好运转，必须具备一定条件，同时还可能需要政府干预。市场使最具

盈利能力的行业在水资源分配过程中获得更高份额，这有助于提高用水效率，但如

果缺乏严格监管，就可能带来风险，尤其是破坏主粮生产的风险。例如，智利在

1981 年颁布了有关用水权市场化的《水法》，将新水权通过拍卖的方式分配给出价

最高的一方，对自给自足型农民造成了影响（Boelens and Vos，2012）。 

以用户为本的分配机制通过由用户掌管的集体机构就水权做出决策，其中可能

包括非正式或习惯分配措施。此类做法中最常见的例子是由农民管理灌溉系统，由

农民决定谁在何时能利用多少水。这种做法还体现在社区生活供水系统中，如社区

水井和手动抽水泵等相关系统。通常，分配机制包含上文提及的几种方法的混合。

水资源使用权并不等同于人类的水权（见第 3.4 节相关内容）。 
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插文 23 马哈拉施特拉邦的水资源管理改革 

2005 年，马哈拉施特拉邦（印度）启动了一项宏大的水资源定价改革战略，将用

水权分配给不同类别用户。改革的核心原则是由一个独立监管机构通过水权定价工具

确保亏损的水务部门能够实现成本回收。水权被确定为水资源使用权，而非所有权

（马哈拉施特拉邦政府，2005a）。改革的长远目标是启动正规水资源交易（部门内和

部门间），从而在印度这个备受水资源短缺困扰的邦中提高水资源利用效率（马哈拉

施特拉邦政府，2005b；世界银行，2005）。要在位于甘蔗产区中心的马哈拉施特拉

邦西部引入水权面临多重挑战：(i) 原先在称为分区制的早期产权制度中和水资源定价

偏低情况下受益的上游农民对此表示抵制；(ii) 由于系统绩效低下，用于计算水权的计

量仪器遭到农民毁坏；(iii) 水资源用户协会自上而下的运作特点不利于农民参与决策

和确保决策的公平性，因而造成信息不对称。在易受干旱影响的地区种植甘蔗这样需

水量较大的作物还导致各方在获取水资源问题上存在差别，出现社会性缺水现象，即

处于下游的主粮作物对水资源的需求往往要与政治影响力更大、更富有的上游蔗农开

展竞争（见 Srivastava，2014）。 

在马哈拉施特拉邦这个快速经历城市化和工业化的邦里，在不同用户之间分配水

资源往往会导致优先将水用于工业，而不是农业（见 Wagle et al，2012）。结果造成

工业用水和农业用水、农业用水和饮用水、甘蔗种植用水和高粱种植及生计用水之间

冲突频发。因此，决策过程应该突出广泛民主。马哈拉施特拉邦的监管部门已就确权

组织了几次听证会，朝着这一目标迈出了一小步，但具体分配工作却不再是监管部门

的职责。总之，在改革和权利的确定与执行过程中都必须考虑水资源的不同利用方式

以及人们赋予水资源的价值（见 Srivastava，2014）。 

 

缺水往往会促使对相互竞争的水资源用途进行短期优先（重新）排序，而这种

短期排序可能会根据国家的政策重点最终演变成永久性排序，或在新出现暂时性缺水

或资源紧张情况时再次得到调整。在此类情况下，分配（或通过行政、市场或集体

谈判等手段“重新分配”）资源时往往会偏向收益较高的水资源用途以及在政治和

经济上更具实力的用户（见 Meinzen-Dickand Ringler，2008），如城市、工业和发

电业，却损害了农业和粮食生产的利益。编写本报告时最新的一个实例是四年来连续

遭受干旱困扰的美国加利福尼亚州。2015 年 2 月，当局宣布将停止向系统中没有优先

用水权的农民分配水资源，同时保证城市和工业为确保健康和安全所需的用水（美国

农垦局，2015）。30由于加利福尼亚州在蔬菜、水果和坚果生产中占据重要地位，

这一地区农业用水受限将对整个国家产生影响。同样，取消农业用水的优先权可能会

对城乡人口的粮食安全造成影响，如印度索拉什特拉邦和古吉拉特邦库奇易受干旱

影响地区的水分配案例（见 Counterview，2014）。应该在水资源分配过程中时刻

认识到挪用农业部门和非正式粮食生产系统中的水资源可能对粮食安全造成的影响。 

                                                      
30 http://www.usbr.gov/newsroom/newsrelease/detail.cfm?RecordID=48986，颁布于 2015 年 2 月 27 日。 

http://www.usbr.gov/newsroom/newsrelease/detail.cfm?RecordID=48986
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3.2.1 用水授权 

许可证或执照制度，包括可买卖许可证（见第 3.2.3 节），已越来越多地被作

为抽水和排水的监管手段。为确保贫困农村地区能获得粮食安全和营养相关水资源，

此类机制应解决习惯水权的正式承认和保护问题，同时在习惯性安排中保证性别平

等。这种承认往往包括社区的程序权利和对习惯水权开展某种形式的记录和量化，

有些研究已提出有必要采用能反映习惯性安排动态变化的方法（见 Boelensand 

Zwarteveen，2005）。执照制度有可能成为发展中国家的重要工具，前提是将它重

新设计成既能注重少数影响力较大的用户，又能保护将水资源作为自身脆弱生计活

动重要保障的小型用户的优先权的一种有针对性的监管工具（ van Koppen and 

Schreiner，2014）（另见第 3.4 节）。 

在实践中，撒哈拉以南非洲基于行政手段的水资源正式使用权制度往往剥夺了

按照社区安排管理自身水资源且占多数的非正式小型水资源用户的权利（van Koppen，

2007）。这些权利很多都未（也往往无法）纳入正式体系，导致小农历史上享有的

使用权受到削弱。复杂且费用昂贵的执照注册程序往往“对熟悉行政流程的人有利”

（van Koppen，2007: 46）。这就提出了贫困国家如何才能在不削弱原本已经处于

弱势的边缘化群体能力的前提下推出此类许可证制度的问题（见插文 24）。 

主要将水资源作为饮用水但有时也作为生产用水的小规模用户在很多制度中没有

资格申请执照（Hodgson，2004b）。在南非，这被称为“一级用途”（van Koppen et al，

2009），在莫桑比克则被称为“常见用途”（Veldwisch et al，2013），在其它地方

又被称为“初级用途”，或在伊斯兰法律中被称为“解渴权”（Meinzen-Dick and 

Nkonya，2005）。然而，此类“权利不得合法阻止他人利用资源，即便他人使用资源

会影响到自身的优先使用权”（Hodgson，2004: 92）。正式许可证与其它水资源使

用权相比，能确立优先使用权（van Koppen，2007），从而使权利能够比贫困人口

的使用权得到更有力的保护，包括比小规模粮食生产用水需求得到更有利的保护。

正是由于缺乏保护，农村贫困人口的粮食安全才会受到影响，使他们无法利用水资

源生产和出售粮食。在肯尼亚，没有正式用水执照的游牧民和渔民只能看着自己的

传统权利在大型投资商开发塔纳河三角洲时被剥夺（Duvail et al， 2012）。

Williams et al（2012）通过加纳的三个案例证实，小农并不知道自己的传统农业用

水权在偏向于大型商业化土地和水资源用户的国家立法框架中并没有得到承认。在

小农的用水权很难获得注册、水文知识贫乏和执法力度不足的情况下，许可证对于

后来者而言就成为一种“简便的敲门砖”，能帮助自己获得国家的正式支持（van 

Koppen，2007）。许可制度中固有的性别歧视倾向以及妇女用水权因此被剥夺的现象

（插文 22），都会对女农民的安全造成特殊影响。 
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插文 24 水资源行政法：对弱势群体的剥夺和歧视 

坦桑尼亚的一项研究表明，政府通常无力处理小规模用户提出的几万份申请，而

无需申请的微型用户则只能得到二等权利。乌鲁古汝山区的村民们就表达了这种担忧，

他们一直在管理着由当地农民自行管理的由山泉、水渠和水井组成的复杂网络，利用

其中的水资源从事高产的灌溉型园艺和作物生产，同时供应生活用水。政府希望将许

可证颁发给为数不多、由男性主导的正式水资源用户团体，而村民们则预测这会造成

“混乱”，因为多数人会继续按照原有的非正式地方法规管理水资源，即便这已被宣

布为非法用水。村民们坚持认为，许可证应该颁发给当地政府（van Koppen et al，

2014b）。 

 

3.2.2 可买卖用水许可证制度 

一些国家（澳大利亚、智利、美国、中国和南非）已开始探索将灌溉用水权和

土地使用权脱钩的做法，并推广可买卖用水许可证，在缺水问题日益严重的背景下

促进水资源重新分配（Saleth and Dinar，2000）。正式用水权的引入有助于为水资

源用户提供安全感，促进高效用水，并为水资源市场创造机遇（见 Briscoe et al，

1998）。除了明确界定的水权（包括转让权）外，水资源市场要求有物质基础设施，

为用户之间转让水资源提供便利（农业用水管理综合评估，2007）。 

同时，在水资源分配（和污染防治）中采用可买卖许可证的做法也已引发了关

切。赋予水资源较高货币价值会破坏平等分配（经合组织，2000）。另一项关切涉

及对生态系统的影响和对受用水权转让影响的其它各方的影响以及可能出现的成本

外化现象。例如，将水资源挪作它用，如用于生产切花等高价值作物或非食品类作

物，会对国家和地方粮食安全和营养产生负面影响，尤其对弱势群体而言，同时也

会对土著人民的生活方式产生负面影响（J ackson and Altman，2009；Varghese，

2013）。智利等国的实证经验表明，引入正式权利和许可证制度不一定是解决当今

缺水问题的最佳法律手段（van Koppen，2007；Bauer，2004）。在实施可买卖许

可证制度的过程中遇到的挑战告诉我们，迫切需要明确水资源使用权的构成并记录

在案，同时要建立有效的行政管理体系（Borghesi，2014）。最后，此类制度在非

洲和亚洲国家可能没有多少优势，因为那里存在着众多习惯制度，且开展水资源交

易所需的资金、机构、计量和遥感能力均相对落后（Meinzen-Dick，2007）。 

水资源的实际地理分布情况也会限制水资源市场的建立。例如，水资源往往只

能卖给下游，而要将水从一地调往另一地可能涉及太大成本。但无论如何，水资源

市场在特定背景下已经被证明是一种有效手段，有助于提高水资源利用的经济效益

（见有关澳大利亚可买卖许可证的插文 25）。 



107 

3.2.3 水资源定价 

供水涉及到巨额成本，尤其在需要基础设施供水时，而且其资本、运作和维护

成本以及水资源管理成本都必须通过以下三种来源中的一种来支付：水费、税收或

补贴。水费指水资源用户缴纳的费用，而补贴指外来资金，如捐赠方提供的资金。

直接收取的水费用于支付哪些成本，而税收或补贴又用于支付哪些成本，这个问题

会对粮食生产用水的成本和家庭用水的成本产生重要影响。 

水资源定价政策会为水资源保护提供各种奖励手段，同时筹资用于相关建设、

运作和维护工作（农业用水管理综合评估，2007）。当定价政策与合理的支持性政策

相互结合时，就有助于提高用水效率和可持续性（Rosegrant et al，2002）。然而，

水资源定价面临多重障碍，尤其在发展中国家，主要障碍是行政要求以及在建立能

有效权衡可供量、成本回收和有针对性的补贴等问题的收费体系方面遇到的挑战。

定价体系构建不当会导致最需要帮助的人群得不到补贴。定价改革面临的另一项困难

是，长期形成的一些做法和文化、宗教观念往往将水视为一种宝贵但却免费的物品。 

水资源定价目前已在生活用水领域得到广泛采用，可能会在成本回收和节水方

面产生成效。合理的定价制度还有助于鼓励提供用水效率。执行谁污染谁付费的规

定有利于将所收费用用于更好地管理水质。但定价制度对经济承受能力的考虑仍是

一个备受争议的问题，尤其是对贫困人口的影响。在实践中，这种做法并非永远有

效。在地表水灌溉公共系统中，如印度河流域灌溉系统，农民（基本）无权决定水

何时、以何种方式到达自己的田地（Akram，2013），因此不愿为无法按需供给的

服务支付费用。如何将税收、收费、补助等措施结合使用，在回收供水成本的同时

又能为实现粮食安全和营养提供支持，是目前一项关键挑战。用水收费的做法可能

会导致贫困农民放弃农耕（农业用水管理综合评估，2007）。在很多情况下，如果

定价过高导致水资源分配格局出现巨大变化（或回收投资成本）可能会大幅降低农

民收入，迫使灌溉用户放弃经营（de Fraiture and Perry，2007）。采用阶梯式定价

战略可能是一种可行的解决方案（Schreiner and van Koppen，2001）。 

当地下水被作为灌溉水源时，能源补贴和收费就会对获取产生关键影响。这种

情况下，能源定价也会对用水量产生影响。 
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插文 25 澳大利亚的水资源治理体系 

澳大利亚作为最干旱的大陆，20 多年来一直在努力推进全面水资源治理改革。在
墨累－达令河流域旱灾、洪灾和林火等极端气候事件多发和对水资源的激烈抢夺和水
资源过度分配等背景下，全面水资源治理改革已经开始实施（见《澳大利亚水法》，
2007）。改革包括通过透明、参与式流程确定在优先满足环境、社会和文化需求之
后，有多少水资源可能分配给不同用户。各项计划就缺水地区的用水量（包括地表水
和地下水）设立限额并对此进行季节性调整，同时采用市场化分配机制来提高供水的
可持续性和水资源系统的环境健康水平。澳大利亚的战略是最先进的战略，它使用水
权与土地权脱钩。战略中包括可买卖水权和水权的进一步分解，其中“可能同时包含
水的获取权、供水工程相关权利和水资源使用权”（澳大利亚政府，2014）。自 20 世
纪 80 年代以来实行的改革已在一些划定地区实行了水资源的季节性分配和合法买卖。
1994 年的全国性统一改革议程是实行市场化分配过程中的一个重要转折点。经历了新
千年干旱后，“国家水举措”（2004）在国家政府和地方政府之间签订了一项协议，
将改革进一步推向前进。环境被明确定为水资源的一个合法用户，环境恢复被作为分
配的核心。已就从墨累达令河流域取水用于灌溉设定了可执行的限额，并划拨出公共
资金用于购买水资源回补到水系中。澳大利亚水资源政策的精髓是在环境用水和消耗
性用水之间寻求合理的平衡（国家水务委员会，2011）。 

澳大利亚的经验已得到广泛关注。澳大利亚的水资源市场使得灌溉用户能最大程度
高效利用随季节变化的水资源配额，同时减少供水量下降造成的经济困难（Bjornlund 

and Rossini，2010）。随季节性供水量和需求量变化的水交易相关价格信号会鼓励农民
减少浪费，让稀缺的水资源实现其最高价值，最终随水资源价格变化调整作物品种或
生产地点。例如，在南澳大利亚州，超额度购买的水资源中有 90%被用于扩大高价值
园艺作物生产。在最近的千年旱灾过程中，水资源交易带来的好处可以证明，这种做法
能带来巨大的经济效益，同时还能为出售自身水资源配额的个体农业企业带来现金流
（Fargher，日期不详）。研究表明，水资源交易已提高了墨累达令河流域的经济活力，
其中据国家水务委员会估计，2008－09 年间获得了 3.7 亿澳元的增长（Horne，2012）。 

尽管澳大利亚在水资源管理方面已取得以上进展，但挑战依然存在，且就今后改革
力度的争论也十分激烈。Grafton et al（2014）指出，人们往往忽略了取水和保障流域
长期发挥生态功能所需的水资源之间的权衡关系，尤其在气候波动性不断加大的背景下
（Grafton et al，2014）。另一些人认为，对地表水和地下水抽水量设置上限的措施力度
依然不足（Young，2012）。水资源管理和其它行业的开发之间也存在一些与定价和交易
无关的问题，如采矿、非传统天然气开采和养分渗滤对渔业或大堡礁等海洋资源造成的
影响。国家水务委员会还承认，需要进一步承认对土著人民而言水资源所具备的文化价值
（国家水务委员会，2012）。水资源交易指由公共部门购买水资源用于环保目的，尤其是
在澳大利亚政府的“未来水务计划”下开展此类交易，将通过巨额投资来恢复墨累达令
河流域的生态环境。但目前有关水资源回购计划在多大程度上对流域的环境恢复和健康
产生了积极作用的相关实证仍十分有限（Grafton et al，2014；见 Pittock，2013）。 

一些发展中国家已在尝试借鉴澳大利亚经验（Saleth and Dinar，2000），收效不
一。水资源市场作为一种管理工具，在水资源有限的情况下可能难以充分发挥作用
（Varghese，2013）。如插文 20 所述，在印度首个尝试水权买卖的马哈拉施特拉邦，
监管能力不足、市场化改革遇到的政治阻力以及小规模经营占据主导地位等因素都对
此类改革形成了阻碍（Srivastava，2014）。同样，Movik（2012）在研究南非水资源
分配改革时，发现建立正式水资源市场的想法很难得到接纳。这两个受澳大利亚经验
影响的案例让我们开始怀疑是否能在更大范围内采用借鉴这种做法，尤其是在非洲和
亚洲，那里存在众多习惯系统，开展此类改革所需的金融、机构、计量和遥感等方面
能力落后，国家的监管能力不足（Meinzen-Dick，2007）。要想完整复制澳大利亚的
做法，就必须在基础设施和行政能力方面开展大力度投资。然而，水资源低成本计量
和遥感相关新技术的出现为低收入国家建立市场化分配制度带来了希望。在地方层面
采用定价分配法也比在全国范围内大面积采用这一方法更加容易，因为特定流域的用
户更容易就共享有限的水资源达成协议，其中包括可靠的执行机制。 
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3.3 实现完善治理的前行道路 

3.3.1 应对整合和优先排序相关挑战 

多种政策会对水资源产生影响，如环境、能源、贸易、粮食与农业（包括渔业

和森林）、工业政策等。各国按照自己的制度背景对政策协调采取了不同的管理方

式。国家层面如设有协调机制，通常由某个主管部委负责，或通过多部委协调机制

负责，或由某个专门机构负责。有时，协调的结果是制定一项综合水资源政策。  

从 13 个拉丁美洲及加勒比国家就经合组织（2012）开展的一次调查提交的反馈

结果看，所有国家均已采纳了对水务政策进行高层横向协调的相关机制，主要由主管

部委负责，也可能由部委间机构、委员会等负责，作为公共行为方在中央一级开展

对话和采取行动的平台。另外还有一些正式协调机构，如墨西哥的国家水务委员会

（CONAGUA），很多国家也创建了国家水务机构，如巴西、古巴、多米尼加共和国、

危地马拉、巴拿马和秘鲁。为协调水务政策与区域发展、农业和能源政策之间的关系

也已做了大量工作。不同层级政府之间以及地方、区域行为方之间也针对水务政策

开展了不同形式的协调工作，包括与私有部门、民间社会和水资源用户开展磋商。

但各国仍表示在协调方面面临巨大挑战。 

很多时候，国家水资源政策并未将粮食安全用水作为优先重点。有些政策虽然

对水资源分配优先顺序做了简要规定，突出粮食安全和营养，但政策是否能够得到

充分实施仍是一个挑战，其中一个原因是缺乏综合性决策，有关灌溉、工业或发电

的决策分别由不同部门负责，基本没有考虑到决策对水资源造成的累计影响。但一

些国家已加强了部门间联合决策的做法，这是确保为粮食安全与农业提供充足水资

源的关键进程。 

粮食安全和营养相关水资源可持续管理往往依赖于对具体生态系统的保护，尤

其是湿地和森林，而这些生态系统本身也对当地人口的粮食安全和营养有着贡献。

同样，优质水道和水体对于内陆渔业和水产养殖业极为重要。《生物多样性公约》

提出的生态系统方法是一个优秀典范，要求建立具体的综合治理机制。  

水与粮食安全和营养之间的一个关键政策交互点就是不同经济部门之间和内部

的水资源分配问题（见上节）以及它与粮食安全政策之间的关系。在水资源可供量

有限的情况下，这一点尤为突出，必须确定到底应该将水资源分配给农业或其他用

户，如工业、发电业或城市各部门（插文 27）。 

在厄瓜多尔，2008 年的宪法改革明确提出了水资源分配的优先顺序：“(1) 生活

用水；(2) 保障粮食主权用水；(3) 生态用水；(4) 生产用水”（Harris and Roa-García，

2013: 24）。这些原则会对水务相关投资、基础设施、生产活动和社会计划等相关

决定提供指导方向。在西班牙，2014 年的“埃布罗河水文计划”明确提出了水资源

可持续管理，以保护粮食、能源和自然。 
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插文 26 育空河流域的创新型国际监管与治理 

育空河流域是北美洲第三大流域，是世界上太平洋鲑鱼最长的内陆洄游活动所在

地。该地区的原住民很大程度上以鱼、麋鹿和驯鹿等具有文化意义的当地食物为生。 

该流域的主要当地主管部门是部落和原住民政府，其公民面临着鲑鱼洄游活动即

将崩溃、生存资源不断减少的困境。河流和相关流域的管理由几个联邦、州和 /或省机

构负责监管。但由于这些机构都未被明确指定负责保障河流、相关流域和人民的健康

和福祉，因此各部落、相关领导人和公民于 1997 年共同设立了育空河部落间流域管理

委员会*。 

该流域管理委员会由阿拉斯加和加拿大 72 个部落和原住民族通过一项史无前例的

“部落间协议”组成，该协议属国际条约，要求各协议方利用自身的政府权力保护育

空河流域的环境完整性以及原住民族的文化活力，而育空河及其流域则是保障当地原

住民粮食安全与生计的基础。该协议各缔约方有着不同的文化、语言和地理背景。他们

通过共同磋商、共同合作采取各项行动，从利用流域管理委员会和美国地质调查局提

供的培训和设备开展全流域水质监测，到利用传统知识确定气候变化的应对策略。 

旗舰项目包括有害废弃物回收利用、综合水质监测、污染物评估和清除。流域管

理委员会帮助建立了 55 项部落环境计划，增强了整个流域的科学能力。流域管理委员

会还主办或推进了关于水质监测、固体废弃物减少、军事污染、社区发展等方面培

训。部落和原住民族确定优先重点及尚未满足的社区需求，而流域管理委员会则帮助

确定并保证所需资金，引入专业知识以利于当地执行及增强技能，整合数据收集和分

析等产出以便更好地理解科学。联邦机构，特别是美国地质调查局尊重及使用所收集

数据，该调查局现在依赖流域管理委员会继续进行基线水质监测，通过不断变化的水

化学特征测量气候变化指标。 

来源：育空河部落间流域管理委员会信函，哈佛大学肯尼迪政府学院艾什民主治理与

创新中心网站。 

 

水被分配给农业时，必须决定到底是分配给大型灌溉计划，或是小农，或是分

配从小到大各类用户。例如，如果国家政策是生产足够粮食，至少能满足国家粮食

安全的大部分需求，甚至完全满足这一需求，那么在分配水资源时就必须考虑这一

点，尤其当灌溉在保障粮食安全中发挥重要作用时。 

在坦桑尼亚，2008 年的“农业第一”愿景政策鼓励让私有部门和商业化农业开发

发挥更大作用。尽管小农的生计在字面上受到两项《土地法》的保护，但法律中的

漏洞导致大片“村地”被转为供开发商使用的“普通土地”，同时还出现了在水资

源不足的情况下向公司发放用水许可证，用于种植甘蔗生产乙醇的情况。这些问题

已引发农牧民之间出现冲突、当地人民的土地及水资源权利以及生计被剥夺等现象

（Van Eeden，2014）。 

在孟加拉国，国家水资源管理政策也备受批评，原因是地下水受到砷污染的程度

因地下水过度开采而日趋严重（联合国，2003a；Alauddin and Quiggin，2008）。
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孟加拉国的水资源管理史上一直侧重于农业和防洪，以便实现粮食安全和支持农村

农业生计活动（Ahmad，2003；Das Gupta et al，2005；Pal et al，2011）。然而，

虽然孟加拉国已通过深浅管井利用地下水进行灌溉，成功地实现了以谷物为基础的

粮食安全（Pal et al，2011），且 95%的生活用水和工业用水以及 70%的灌溉用水

都依赖地下水（Das Gupta et al，2005），决策层目前担忧的是，农业用水过度依赖

地下水“会预先阻碍环境补充和平衡”（国家减贫战略第二期，2008: 68），而这只是

我们必须解决的与水资源安全及粮食安全和营养相关的各项政策之间复杂关系的一个

例子。 

虽然有些国家已经在决策中具体考虑到了水资源产生的影响，但其他国家却仍

未将其纳入决策，因为有关灌溉、工业或发电业发展的决策均由不同部门负责，导

致忽略了对水需求或水质产生的累积影响。例如，某个特定用户的废水排放对水质

的影响会因为河流水量减少导致对现有废水的稀释效果降低而变得更加严重。 

粮食安全和营养相关水资源管理的复杂性随着权力下放到中央以下实体而进一

步加强，如省或区政府，或基层机构，因此有必要在水、土地和农业相关机构之间

实现横向和纵向决策整合。 

中国的案例能帮助我们了解如何通过应对挑战和相互竞争的需求来保障灌溉和

粮食安全用水。中国用占世界农地总面积 10%的农地和占世界总量 6%的淡水资源，

养活了占世界总人口 20%的人民（Doczi et al，2014）。中国的粮食安全政策立足

于实现主粮自给自足，尤其是稻米、小麦和玉米。这一粮食安全政策和对农村发展

的重视已吸引大量投资进入农业和水资源领域，但在经济目标和环保目标之间仍存

在矛盾，在用水效率和公平获取水资源两者之间的平衡方面也存在挑战。  

虽然国家层面的政策不一定能充分考虑不同地方的现实情况，但不同利益相关

方之间的良好沟通以及通过宣传来展示这些政策的效果的做法已经被证明十分有效。

例如，当菲律宾安嘎特水库的管理权实行私有化后，对农业生产产生了破坏性影响，

但通过民间社会的努力和一项展示此类影响的大范围研究，最高法院最终决定在生

产季节中的关键时段保障农民用水（粮食、农业、农村高级别委员会，2012）。 

如上所述，与水相关的生态系统产品及服务对粮食安全做出了重要贡献。如生

态系统因治理不当而出现退化，会给粮食安全造成负面影响，尤其是对包括妇女和

儿童在内的农村贫困人口和弱势群体而言（世界自然保护联盟，2013）。据世界自

然保护联盟称，应在国家层面粮食安全相关决策过程中采取重视生态系统的方法，

超越传统上只关注生产率、贸易和宏观经济问题的做法，开发一种可持续粮食系统

方法来构建粮食生产的长期抵御能力。这要求我们将水生生态系统的完善治理纳入

粮食安全政策。 
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插文 27 约旦的水资源治理 

约旦人均年水资源占有量为 130立方米，而相比之下世界平均水平为 7 000立方米，

因此有必要实施严格的水资源管理政策（Wardam，2004）。水资源一律为国家所有，

农业用水通过分配和收费手段受到限制，部分农业用水最近被重新分配，成为城市用水

（Alqadi and Kumar，2014）。越来越多的废水被用于农业，从而大幅减少了农业中

的淡水用量（Alfarra et al，2011）。然而，即便实施了严格监管，对粮食安全的关切

却依然存在。因约旦 90%的食品依赖进口，其人口极易受国际价格波动的影响

（Alqadi and Kumar，2014）。此外，由于人口不断增长和区域局势紧张产生大量难民，

约旦依然面临水资源危机，必须进一步采取行动维护水资源安全和粮食安全。 

 

在用水优先排序过程中，最重要的问题是其他水资源用户在维护生态系统过程

中承担着何种责任。例如，南非的第二项“国家水资源战略”就明确提出：首项重

点是生态保护和满足人类基本需求；第二项重点是保障履行国际义务所需用水；第

三项重点是消除贫困和解决以往不平等问题所需水资源；第四项重点是发电用水，

随后是其他经济活动用水。但那些需要水资源来维护自身的水权和食物权的人则无

需受用水时需确保生态系统有充足水资源的条件限制（水务部，2014）。 

3.3.2 将水资源与粮食安全和营养关切纳入土地和生态系统治理 

水资源的一级获取往往与水资源所在土地或水源附近土地、湖岸或河岸、地下

蓄水层上方土地的获取紧密关联。 

水资源的二级获取往往与土地的获取无关，如城市用水（饮用水）或无河流流

经的土地所需的灌溉水。这种情况下，要解决的问题是将水资源的一级获取权（内

陆水源）转让给完全不“附着于”水资源之上的二级用户。 

正是在这种情况下，土地的获取和水资源的获取才应该被视为相互关联，但同

时又有着根本性区别。 

在正式或习惯河流法中，土地所有人可以合理利用地产上或地产附近某一水源

的水资源，只要不影响附近沿河土地所有人合理使用水资源，水权按其定义被认定

与某项土地权相关联，要想分配到水，首先必须获得沿河土地。在这种制度下，土

地权属是决定水资源获取的一项关键因素，如果妇女或贫困人口在土地权属问题上

受到歧视，他们也会同时在水资源获取问题上受到歧视（Srivastava，2014；Joy et 

al，2011）。 

如土地和水资源治理之间缺乏充分关联，那么一旦某一地点出现土地所有权和

权属变化，就可能对另一地点的水资源获取造成影响，继而对农业和粮食安全和营

养产生影响。反之，失去水资源获取权就会阻碍土地的合理利用。尤其是大型征地
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行动可能会导致当地或下游水资源出现重新分配，对近处或远处社区的粮食安全和

营养造成不良影响。 

《国家粮食安全范围内土地、渔业和森林权属负责任治理自愿准则》、《粮食

安全和消除贫困背景下保障可持续小规模渔业自愿准则》和粮安委的《农业和粮食

系统负责任投资原则》均未给予水资源多少关注，尽管水资源与土地相关问题有着

重要关联，且对渔业资源而言是一项决定性因素。 

《国家粮食安全范围内土地、渔业和森林权属负责任治理自愿准则》特别值得

我们注意，因为它是有关自然资源及其治理方式的各种不同观点和不同诠释的斗争

焦点（Suárez，2013；Seufert，2013）。这是“在土地治理过程中采用基于经济、

社会、文化权利的方法的首份国际文书”（Suárez，2012: 37）。但文件中仅有一处

提及水资源。 

 

插文 28 优先占有权制度对粮食安全和营养形成的挑战 

优先占有权制度（先到先得）19 世纪 50 年代起源于美国西部，它承认第一个占

有水资源的人拥有相应的水权（“高级占有人”），前提是将水用于“有益用途”

（这一条款主要涵盖商业、农业、生活或工业用水）。按照这一制度，水权与土地所

有权没有关联，与其他财产一样可以买卖或抵押。第一个从某个水源取用一定量水并

用于“有益用途”的人有权继续使用等量的水用于同一目的。后来者可将剩余的水用

于自身的有益用途，前提是不侵害前面用户的权利。 

 

3.3.3 在应对相关问题时考虑适应性管理和共管 

改进水资源管理时另一种备受推崇的方法是适应性管理，尤其是在气候变化背

景下。它通常与地方层面共管和治理有着关联。 

适应性管理31（另见第 2.1.2 节）通过从以往管理行动中吸取经验，采用系统战

略来改进管理政策与实践（Pahl-Wostl et al，2007）。适应性管理方法能根据系统

中复杂而不可预测的互动关系，及时做出调整和方向修正，这种方法之所以具有必

要性，不仅是因为快速变化的气候带来的各种挑战，还因为水资源系统本身的复杂

性。当水资源系统和粮食系统相互交错在一起时，其复杂性会进一步加强，因此必

须提高适应性管理能力（有关该话题的更多内容参见第三章）。 

在适应性管理（Stringer et al，2006；Engle et al，2011；Carlsson and Berkes，

                                                      
31 适应性管理将政策视为试验，需要就此开展研究，以利用一代研究结果为下一代决策服务，并同时适应情况的

不断变化和考虑人们不断学习的成果（Holling，1978）。这一过程循环往复，每一阶段都能吸引不同团体，

并为他们提供相互学习的机遇（Walters，1986）。因此，这一方法从 Bandura 有关社会化学习的重要著作中

借鉴了很多内容（Bandura，1963）。 
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2005）中，重点是在错综复杂、千变万化的社会生态系统中开展水资源协作治理和

社会化学习（Pahl-Wostl et al，2008）。例如，澳大利亚塔斯马尼亚岛东北部灵厄

鲁马的水资源用户团体已开发出一种流程，对集水区的河流实施适应性管理。这一

流程涉及监管方和水资源用户之间的合作和谈判，已在改善水资源安全和环境绩效

方面发挥了作用（Edeson and Morrison，2015）。 

虽然此类共管和水资源用户团体的做法比较成功，但有时由用户参与管理也会

产生不同结果（如 Cleaver，1999；Wester et al，2003；Boelens，2008）。由当地

用户参与水资源管理不一定就能防止强势行为方因过量占用水资源而排挤非正式用

户，即便在地方层面也是如此（Warner et al，2008）。妇女的利益往往没有得到充

分代表，或在水资源用户协会中决策权受限。国家和非政府组织行为方在成立用户

团体时必须考虑现有的性别和权利不平衡现象，并特别注意推进边缘化群体在粮食

安全和营养相关水资源方面的利益。 

 

插文 29 巴西农村参与式水资源获取举措 

巴西的半干旱地区长期以来由于缺雨缺水导致传统援助政策缺乏可持续性，为解决

这一问题，“巴西半干旱地区联系网络”（www.asabrasil.org.br）于 1999 年创立，目前

已有 3 000 多个成员组织，致力于促进实现与半干旱地区的共存，目标是承认并提高

这一地区的价值和潜力，同时通过内在解决方案强化当地人民的自主权，改善当地人民

生活。 

“巴西半干旱地区联系网络”开展的主要行动包括修建农村蓄水池，作为收集雨水

供人饮用的简易工具，同时开发为粮食生产服务的蓄水社会化技术。该网络在农村搜寻

这些技术并对其进行系统化整理，随后将其转化为参与式水务政策建议。在国家粮食和

营养安全委员会（CONSEA）和社会发展与抗击饥饿部（MDS）的支持下，这一建议

已成为联邦政府资助的一个公共项目，由“巴西半干旱地区联系网络”以及州政府和

市政府负责实施（百万农村公厕计划；全民享有水资源计划；www.mds.gov.br）。 

过去 12 年已修建 80 多万个石板蓄水池，每个可蓄水约 1.6 万升饮用水，其中四

分之三由“巴西半干旱地区联系网络”直接修建，其余由政府修建。同时，还修建了

近 12 万个为粮食生产服务的蓄水设施，蓄水量从 5 万升到 60 万升不等，其中四分之

三由“巴西半干旱地区联系网络”直接修建，其余由州政府和市政府修建。每个受益

家庭平均有 4 位家庭成员，都应参加蓄水池修建和其他组织活动。同时，联邦政府还

拨款通过州政府和市政府配置了 32 万多个聚乙烯蓄水池。因此，巴西半干旱地区的社

会形势正在发生剧烈变化，水资源获取也在其间不断实现民主化。 

 

3.3.4 强化地方组织及其作用 

共享资源的地方治理正日益得到重视。Ostrom（1990）提出了 8 条设计原则，以

确保其良好运作和稳定可靠（另见高专组，2014b）。但这些模式目前正面临巨大挑战，

包括如何在压力不断增加的情况下充分考虑到各种不同利益相关方的不同利益。  

农民和水资源用户地方组织对于水资源及其相关生态系统的管理十分重要。此

http://www.asabrasil.org.br/
http://www.mds.gov.br/
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类地方组织包括集水区管理地方组织、渔民协会、农民田间学校、水资源用户团体

等。地方组织尤其应该在环境变化监测和适应性应对方面发挥积极作用。这一点很

重要，因为水资源所处的不同环境内部和相互之间均存在巨大差异。不确定性、空

间差异和复杂的非均衡、非线性生态动态变化等因素要求我们采取灵活多样的行动，

考虑机动性，开展水资源适应性地方管理，让农民、牧民、渔民和林区居民成为分

析、规划、谈判和行动的主体（Gunderson et al，1995）。 

此类管理可由负责协调规划工作和行动的地方团体共同协商，往往通过地方组

织网络来实现（Borrini-Feyerband et al，2011）。地方组织有助于推动各种机构的

兴起，成为管理水资源以及支撑水资源生态系统的关键力量，具体措施包括从签订

水资源获取权和使用权相关协议到对违反当地“游戏规则”的行为实施制裁。此类

管理通常涉及建立一个由多个职责相互重叠的机构组成的网络、社会化学习、集体

行动、就不同行为方的作用、权利、责任签订共同商定的协议、领导力、文化习俗、

劳动力分配、宗教信仰等（Borrini-Feyerabend et al，2011）。这些做法有助于在地

方层面（或全国层面）就景观和水资源（从农地和四周的农业生态系统到整个集水

区和景观）及其所依赖的相关生态系统（如森林、湿地、流域平原、山脉）的可持

续管理实施已经商定的协议、规则、激励机制和制约机制（Pimbert，2009）。 

但即便在地方层面，不同权力关系也会对谁掌控或影响水资源分配及管理决策

产生一定影响，并且在很多情况下，妇女依然是弱势群体。 

 

插文 30 各层面水资源管理成功案例 

埃塞俄比亚 

在国家和地方之间开展治理合作有助于改善灌溉状况。在埃塞俄比亚，水资源管

理政策一直侧重于通过改进水资源基础设施来提高农业生产率，由此改变了传统的管

理方式，重新界定了水权（粮食、农业、农村高级别委员会，2012）。但在其中一

地，有一个项目还增加了一项内容，即在考虑当地专长的基础上对地方组织进行结构

调整，最终成立了得到正式认可的用户协会，协会将传统准则与新型准则相结合，同

时实现了争取社区支持、提高灌溉效率的目标。此类合作表明，只要项目能认识到地

方层面的真正管理能力以及如何将这些能力用于国家战略中，就能发挥其巨大潜力。 

摩洛哥 

摩洛哥的苏斯－马塞－德拉区的农业生产高度依赖灌溉，而农业是该区第二大经济

活动（粮食、农业、农村高级别委员会，2012）。然而，水资源面临的压力导致政府

制定了限制用水的立法，却未能使情况有所改善。苏斯－马塞－德拉区域委员会在成

立后，鼓励水资源用户自愿遵守水资源保护和灌溉监管区域战略，最终改善了水资源

治理，提高了用水效率。此外，还对有关向农民收取灌溉费的立法做了修订。为促进

这一区域战略的实施，该区成立了一个协会，负责协调政府机关、私有公司和专业机构

之间的关系。该协会还利用一项区域共同基金开展多学科研究来确定农民的优先重点。

这一案例的成功原因是将多个致力于解决当地实际问题的区域举措整合在一起。它展

示了在正确的层面发现问题的重要性，这样才能争取支持和采取行动。 
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3.4 采用基于人权的方法解决粮食安全和营养相关水资源问题 

联合国大会于 2010 年承认了享有安全洁净饮用水和卫生设施的人权。此项权利

给予每个人在不受到歧视的前提下获得充足、安全、可接受、易获得、负担得起的

饮用水以及物质上和经济上获得供个人、家庭使用的卫生设施的权利。此项人权已

被纳入多个国家的宪法和立法。 

充足食物权已在联合国大会 1966 年通过的多边条约《经济、社会和文化权利国

际公约》中得到承认。2004 年的《支持在国家粮食安全范围内逐步实现充足食物权

的自愿准则》中也提出了有关水资源获取和可持续利用的条款。32
 

人类享有安全饮用水和卫生设施的权利和食物权之间有着密切关联，因为安全

饮用水和卫生设施对于健康和良好营养状况而言至关重要，还因为水资源的获取对

于粮食生产者是必不可少的条件，对生产者的食物权也同样必不可少。目前人们正

在思考这两项权利给水资源治理带来的后果以及如何才能促进在粮食安全和营养相

关水资源治理中采取一种基于人权的方法，这一领域值得进一步探讨和研究。这些

想法还引发人们思考各国在自身管辖范围内监管第三方活动的境外义务，以确保不

侵犯他国人民的人权。 

3.4.1 粮食安全相关水资源治理中基于人权的方法 

粮食安全相关水资源治理中基于人权的方法旨在探求食物权和水权之间的关系。

它将人权规范、标准和原则纳入各级水资源及粮食安全相关计划，其中包括问责、

透明度、赋权、参与、不歧视（平等与公平）以及对弱势群体的关注（人权高专办，

2004）。 

基于人权的方法注重的是“实质性”平等，而不是形式上平等，也就是说，所

有人无论种族、阶级、性别不同或存在其他差异，都应有权享有基本人权，这可能

意味着需要通过平权行动照顾最弱势群体。人权为各国提供了一个应该遵循的规范

性框架，以便保障人民有效获得、公平使用各种资源，同时采取措施为人民赋权，

尤其是最弱势、最困难群体。无可否认，侵犯人权和贫困特有的经济、社会、文化

及政治权利缺失之间有着因果关系。因此，实现人权和努力消除极端贫困是相互促

进的两项工作，人权规范和原则能对减贫工作起到指导作用（Sepúlveda and Nyst，

2012）。Amartya Sen 的能力论就侧重“实质性自由”，即人人有权选择自己所珍

惜的生活。对 Sen 而言，人权就是享有某些特定自由的权利，即能力（2004），其

                                                      
32 《支持在国家粮食安全范围内逐步实现充足食物权的自愿准则》（《食物权自愿准则》）强调，实现食物权

需要各国采取行动“改善水资源获取，促进水资源可持续利用以及在不同用户之间的分配，期间要合理考虑

效率和公平满足人类基本需求，权衡生态系统功能保护或恢复方面的要求和生活、工业和农业用水需求，

包括保护饮用水质量”。 
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中包括能力的行使（如获取）和具有获得良好供水的机会。这种方法还扩充了水的

范围（即不局限于只注重生存和生活用水），将其与地方机构以及确定自身水资源

相关优先重点和策略的权利联系起来（见 Mehta，2014；Anand，2007）。 

人权要求各国履行三类义务，即尊重、保护和实现人权。就水资源和卫生设施

而言，这意味着各国必须：(i) 不得干扰或阻扰已经享有的权利，例如在某人无力支

付费用时切断供水就违背了尊重水权的义务；(ii) 防止包括公司在内的第三方干扰

人们享有这些权利，例如各国必须保护水源，确保其不受工业污染；(iii) 采取行动

促使人民享有权利。这并不意味着各国必须直接提供服务，除非个人或群体出于自

身难以控制的原因无法自行提供服务（另见 de Albuquerque，2012）。与其他经济

和社会权利一样，水权应“逐步实现”。为此，各国应最大限度提供现有资源，并

尽最大努力快速、有效实现相关人权。 

食物权 

食物权 1948 年在《世界人权宣言》中被提及，1966 年在《经济、社会和文化

权利国际公约》中再次被提及。特别报告员将人类的食物权定义为“每个人在单独

或与其他人一起时都能拥有的、任何时候在物质和经济条件上都能得到充足、适当

和文化上可接受的食物的权利，这些食物可持续生产和消费，并能为后代保持获取

食物的条件。”（联合国大会，2014）。《食物权自愿准则》作为一项关键实施指

南，呼吁各国制定战略来实现食物权，尤其是各国社会中弱势群体的食物权（粮农

组织，2005）。 

准则还敦促各国“考虑市场机制在保护环境和公益方面的不足”（准则 4.10），

尤其对妇女（准则 8.3）和土著人民等弱势群体而言。土著人民已宣称，实现食物权

与承认个人和集体权利是相互依赖、不可分割的，即不受强迫同化或自身文化不受

破坏的权利，对自身土地、领土和资源的权利，不受歧视的权利（联合国大会，

2007），最重要的是自由事先知情同意权（人权高专办，2013）。因此如果各社区

有着截然不同的文化传统（社区成员多数为小规模生产者、牧民、渔民等），要实

现食物权这项人权，就必须消除会阻碍人民行使自主权的不利政策和做法（粮农组

织，2009b）。 

享有水和卫生设施的权利 

与食物权不同的是，水权在 1948 年的《世界人权宣言》中并未明确得到承认，

即便在后来，仍有一些国家和一些私有公司反对将水权确定为一项人权（Sultana 

and Loftus，2011；Mehta，2014）。因此，承认水权的进程比起食物权发展较晚。

虽然《经济、社会和文化权利国际公约》并未明确提及水权，但其监督机构－经济、

社会、文化权利委员会于 2002 年 11 月 27 日通过了“有关水权的第 15 号一般性意
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见”，33将水权界定为人人有权“获得充足、安全、可接受、易获得、负担得起的

水资源，供个人和家庭使用”。该委员会称，水权和享有充足的食物、住房和衣着

的权利一样，是享有适当生活水准的权利的一部分。委员会还强调，水权与健康权、

充足住房权和食物权有着不可分割的关联。 

2010 年 7 月，联合国大会承认享有安全饮用水和卫生设施的人权（联大第

64/292 号决议）是实现各项人权的重要保障。2011 年 9 月，联合国人权理事会确认

该项权利由多项国际人权条约中提出的享有充足生活水准的权利衍生而来，既可裁

决，也可执行（联合国，2010b）。2013 年 9 月 27 日通过的的第 24/18 号决议指出，

享有安全饮用水和卫生设施的权利“赋予每个人在不受到歧视的前提下获得充足、

安全、可接受、易获得、负担得起的供个人、家庭所需的饮用水以及在在生活各方面

从物质上和经济上获得安全、卫生、符合社会文化习惯、能保障隐私和尊严的卫生

设施的权利”（联合国经济、社会、文化权利委员会，2002，E/C12/2002/11，第 1段）。

一个人至少应该获得足够水，满足饮用、洗澡、清洁、烹煮和卫生等基本需求，而

用于满足基本需求的水的费用应控制在最贫困家庭都能负担得起的范围内（另见世界

卫生组织，2001）。 

享有水和卫生设施的权利目前已在全球范围内得到承认。这两项权利赋予“每

个人在不受到歧视的前提下获得充足、安全、可接受、易获得、负担得起的供个人、

家庭所需的饮用水以及在生活各方面从物质上和经济上获得安全、卫生、符合社会

文化习惯、能保障隐私和尊严的卫生设施的权利”（人权理事会 2014 年 9 月第

A/HRC/27/72 号决议）。 

为评估各国是否保障了人民的水权和卫生设施权，已制定了几项标准：水及卫

生服务的可供量、可获性、可接受度、经济可承受度和质量。 

可供量。必须为家庭中所有人或附近所有人提供水和卫生设施服务。尽管承认

这一权利意味着每个人都应获得充足、不间断的供水来维持生命与健康，满足基本

需求，但并不等于人人都能无限量获得供水。 

要想从水量和可获性角度界定这一权利仍是一项挑战（Sultana and Loftus，

2011），因为不同国家和机构的估计基本供水需求量有着巨大差异。世卫组织的标

准是每日 20 至 100 升（世卫组织，2003），但同时承认低于 50 升所产生的影响较

“低”，100 升才是满足基本食物烹制和保证个人卫生所需的最低标准，其中不包

括用于种植供自家消费的食物所需的水量（Mehta，2014；McDonaldhe Ruiters，

2005；另见第 3.1.1 节中有关多用户服务的讨论）。 

                                                      
33 第 15 号一般性意见，水权（《经济、社会和文化权利国际公约》第 11 和 12 条），联合国文件 E/C12/2002/11

（第二十九届会议，2002）。一般性意见是《经济、社会和文化权利国际公约》监督机构对公约中各项权利

内容的解释。委员会强调各国实现水权的法律责任，并将水界定为一种社会、文化产品，而不仅仅是一种

经济商品。 
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可接受度。水及卫生设施服务必须考虑用户的文化需求与偏好。例如，这意味着

水必须具备人们可接受的颜色、气味、味道，卫生设施必须确保用户的隐私与尊严。 

经济可承受度。这意味着水及卫生设施服务的成本必须控制在一定范围内，避

免影响人们支付其它必需品及服务的能力，如教育或医疗。 

质量。水必须是可以安全供人饮用的，卫生设施必须是卫生的，使用时具备技

术安全性，不会对健康造成威胁。 

要帮助人们更好地获取水及卫生设施服务，各国必须采取多种措施，从就此类

权利立法，到实施能确保最弱势、最边缘化群体获取权的政策与干预措施。在宪法中

承认此项权利还有助于保障此项权利（人权高专办，2014）。实现这些权利还要求

遵循参与、非歧视及平等、问责、信息获取和透明度等原则。南非和玻利维亚的案例

反映出，尽管已经获得宪法承认，但实施过程中仍存在实际困难（见插文31、32）。 

有人指出，私有化机制有时会影响水权和食物权的实现（见 Sultana and Loftus，

2011）。重要的是，无论以何种方式提供服务，是由国家直接提供，还是由地方政

府或私有公司提供，国家都是保障人权的首要责任方。 

 

插文 31 南非的水权 

南非作为在其 1996 年《宪法》中首个承认水权的国家，同时还承认生态系统通过

生态储备获得水资源的权利（Ziganshina，2008）。南非的“免费基本用水政策”规定

每户每月可免费获得 6 千升水（按 8 口之家每人每日 25 升计算）（McDonald and 

Ruiters，2005）。然而，政策在实施中遇到众多困难，各方一直就这项政策是否已对

南非贫困民众的生活产生巨大影响开展激烈辩论（另见 Flynn and Chirwa，2005）。 

在一些地区，基础设施缺乏和运作、维护不善已对水资源获取产生了不利影响。

2014 年国家人权委员会举办的听证会表明，所有 9 个省的人民都对垃圾和污水处理厂

条件落后表示不满意，很多城市反映水处理厂已难以维持运转，主要原因是处理量过

大（见南非人权委员会，2014）。 

此外，人们就预付费水表、断水等做法是否违背水权也在开展激励辩论，很多人

认为这会侵犯公民的基本水权，同时引发新型贫困（Flynn 和 Chirwa， 2005；

Loftus，2005；Mcdonald and Ruiters，2005），人们还就每户 6 千升是否足够开展辩

论，尤其在家庭成员较多的情况下。在 Mazibuko 一案中，Mazibuko 女士和约翰内斯

堡费里区的其他居民们对家中安装预付费水表的做法表示异议，认为这种做法不符合

法律和宪法，要求为每人每日供水 50 升。豪登省高等法院于 2008 年表示，一些家庭

成员往往多达 16 人，因此下令取消预付费水表，确认每人每日可获供水 50 升。上诉

时，最高上诉法院判决指出，每人每日 42 升就已足够，并给予该市更多时间解决预付

费水表安装的合法性问题。2009 年，宪法法庭推翻了原有裁决，驳回了原告的请求，

指出约翰内斯堡市并未侵犯水权，安装预付费水表的做法完全合法。这三项裁决突出

表明水权的行使和解释并非易事。 
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插文 32 玻利维亚水资源与粮食安全的关系 

玻利维亚 2009 年通过的宪法就食物权和水权两项人权做出了规定，并指出国家

有义务保障粮食安全（玻利维亚《2009 年宪法》第 16 条）。玻利维亚还明确承认自

然权（如“地球母亲与美好生活”，见 Walnycki，2013）。 

“零营养不良项目”由莫拉莱斯总统于 2007 年发起，旨在实现水权和食物权，

并承认水和粮食安全之间存在着多项联系。饮用水、卫生设施、灌溉和小规模农业是

此项多部门项目关注的内容，虽然这些领域得到的资金低于众多地方相关方的预计水

平，资金重点被放在基础设施上（Hoey and Pelletier，2011）。玻利维亚在粮食安全

和营养举措中重视供应生活用水和农业用水，这在农村普遍存在贫困和以往供水私有

化（有人认为这加重了该国的贫困程度）遭遇失败的背景下显得尤为重要（Ferranti，

2004）。虽然玻利维亚的贫困率已出现下降，但 2011 年仍有 45%的人口生活在贫困

线以下（世界银行，2015），且不平等现象十分普遍（Walnycki，2013）。 

尽管权利已得到承认，但权利的落实仍是一项挑战，其中部分原因在于宪法的规

定模糊不清（Harris and Roa-García，2013）。国家对工业化、农业和采矿业的优先排

序导致各方对水资源展开竞争，包括导致粮食生产所需供水紧张（Walnycki，

2013）。在一些地区，将水权授予采矿项目最终导致藜麦种植者和土著人民使用的地

下水源出现枯竭和污染。 

虽然水权已得到宪法承认，但在实践中，城郊地区供水方面的空白往往由社区供

水方来填补（Walnycki，2013），但他们在水资源可供量和质量方面却遇到问题

（Mehta et al，2014b）。这些城郊地区的含水层通常与其他社区、工业、农民等共

享，因此从质量和数量上保护水源就成为一项重大挑战（Walnycki，2013）。农业用

水和城市用水之间依然存在激烈竞争（Fabricant and Hicks，2013），目前的立法体系

仍无法充分解决这种竞争现象（Walnycki，2013）。 

获得水及卫生设施的权利作为一项人权，对于粮食安全和营养而言至关重要，

它涉及到是否有能力烹煮食物，是否能避免未能得到服务的家庭中出现疾病负担，

因为疾病会降低人们保存和吸收营养的能力。因此，提供安全的饮用水和充足的卫

生设施是确保粮食安全和营养必不可少的前提条件。然而，除了安全饮用水和卫生

设施权利之外，另一个问题是，食物权对水资源获取有何种影响。如下文所述，水

权是食物权的一部分，这种说法并非显而易见（另见世卫组织，2002）。 

3.4.2 食物权与饮用水和卫生设施权之间的潜在关联以及相关挑战 

经济、社会、文化权利委员会有关水权的“第 15 号一般性意见”34突出强调水

权如何与充足食物权之间存在明确关联，并强调应重视供水，以避免饥饿与疾病

（联合国，2003b - E/CN.4/2003/54）。同样，有关充足食物权的“第 12 号一般性

意见”35指出应确保农业能可持续获取水资源，以保障食物权的实现。 

                                                      
34 http://tbinternet.ohchr.org/_layouts/treatybodyexternal/Download.aspx?symbolno=E%2fC.12%2f2002%2f11  
35 http://tbinternet.ohchr.org/_layouts/treatybodyexternal/Download.aspx?symbolno=E/C.12/1999/5  

http://tbinternet.ohchr.org/_layouts/treatybodyexternal/Download.aspx?symbolno=E%2fC.12%2f2002%2f11
http://tbinternet.ohchr.org/_layouts/treatybodyexternal/Download.aspx?symbolno=E/C.12/1999/5
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虽然对饮用水及卫生设施权的承认主要侧重于生活供水，但“第 15 号一般性意

见”还发现水权中部分内容尽管与粮食安全和营养相关水资源问题有着密切关联，

却尚未得到充分关注。“第 15 号一般性意见”特别指出“除了个人和家庭用途外，

实现多项公约权利都离不开水。例如，水被用来生产粮食（充足食物权）和确保环

境卫生（健康权）。维持生计（通过劳动维持生活的权利）和享受某些文化活动

（参与文化生活权）也需要水”（第 15 号一般性意见，第 6 段）。 

“第 15号一般性意见”还指出有必要制定标准，以便在水分配上，优先考虑个人

及家庭使用，优先考虑防止饥饿和疾病所需要的水资源以及履行落实其它核心义务

所需要的水资源（第 15 号一般性意见，第 6 段）。意见还承认为农业提供可持续的水

资源的重要性，以便实现充足食物权，要特别重视“优先确保贫困和边缘化农民包括

妇女公平得到水和利用水管理系统，包括可持续的雨水汇集和灌溉技术”（第 15 号

一般性意见，第 7 段）。此外，“第 15 号一般性意见”强调，“不得剥夺一个民族

的生存手段”，各国应确保“农民耕作和土著人民维持生存所需要的足够的水”

（第 15 号一般性意见，第 7 段）。这一点将在联合国《土著人民权利宣言》的背景

下得以考虑。 

“第 15 号一般性意见”还提及“《联合国国际水道非航行使用法公约》附加详

解声明”（A/51/869，1997 年 4 月 11 日），其中宣布在水道使用问题上发生冲突

期间确定人的必要需求时，应“特别注意提供维持人的生命所需的足够的水，包括

饮用水和生产粮食防止饥饿所需要的水”。此外，“第 15 号一般性意见”指出保护

自然水资源免受有害物质和病源微生物污染的重要性，要求不加歧视地采取措施，

防止不安全和有毒水况对健康的威胁（第 15 号一般性意见，第 8 段）。 

要保障粮食安全和营养相关水资源，就必须加强对水及卫生设施权各方面的解

释和了解，同时了解它们与其它权利，尤其是食物权和健康权的关联。 

在这一点上，充足食物权意味着获取粮食时必须“采用可持续手段，不妨碍享

有其它人权”（联合国经济、社会、文化委员会，1999，E/C.12/1999/5，第 8 段）。

这意味着为实现充足食物权开展的活动和流程必须遵守水资源相关的环境限制，如

最低流量要求和资源的承载能力，不得损害水权等其他人权。反之，“人权标准规

定，获得水及卫生设施的直接和间接费用不应损害任何人获取其它基本商品及服务

的能力，包括食物、住房、卫生服务和教育”（住房权和反迫迁中心/美国科学促进

会/可持续发展委员会/联合国人居署，2007）。 

将这些权利放在一起研读后，我们发现各缔约国应保证为满足自给自足型农业

和土著人民的生计需求提供充足的供水，不应在损害相关社区利益的前提下将水用

于其它用途。“第 12 号一般性意见”在提及粮食获取和可供性时对可持续性的突出

重视表明，应同时保障当代人和子孙后代都能获得粮食（经济、社会、文化委员会，

第 12 号一般性意见，第 7 段）。 
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Windfuhr（2013）指出，决策应该将实现弱势群体的权利放在优先位置。虽然

生活用水（即饮用水、洗澡和个人卫生所需要的水）通常被放在优先位置，但家庭

自给型粮食生产所需要的水也应该得到重视，因为这是保障食物权的最合理机制。  

越来越多的人正在呼吁进一步从人权角度就土地和水资源的获取做出解释，以便

更好地将家庭层面为实现食物权而开展的粮食生产所需要的水纳入其中（Franco et al，

2013）。 

就如何更好地实现权利也有一些值得注意的思考。例如，是否最好通过个人或

集体权利来实现。有关采用综合方针的好处的相关讨论尤其值得注意。例如，

Brooks（2007）曾质疑将水、粮食和健康相互联系起来的做法，认为应该将它们相

互区分开来，如家庭用水（饮用水）、粮食生产用水、生态系统用水，理由是这有

利于进一步明确目标，开展更有针对性的监测。水和卫生设施人权问题前任特别报

告员 Catharina de Albuquerque 曾强调有必要将卫生设施和水区分开来，因为尽管它

与饮用水管理有一定关联，但需要国家采取不同行动，采用不同治理体系（人权理

事会，2009，见 A/HRC/12/24，另见 Ellis and Feris，2014 有关将卫生设施权与水

权脱钩的呼吁）。 

《食物权自愿准则》是落实充足食物权的一项关键指南（粮农组织，2005），

并呼吁各国制定战略来实现食物权，尤其要实现各国弱势群体的食物权。但目前尚

无任何有关水权的此类准则。下一步应考虑新增一项实用准则，简要介绍食物权对

水权的影响以及水权对食物权的影响。 

3.4.3 域外义务 

域外义务指各国在自身管辖范围内监管第三方活动的域外义务，以确保不侵犯

他国人民的人权。域外义务能在解决涉及水权和卫生设施权的重要事务过程中发挥

重要作用，如由于对跨国公司、国际金融机构缺乏监管和问责或监管和问责不足时

发生的情况以及在投资和贸易相关法律、政策和纠纷中未有效应用人权法律所导致

的情况（域外义务共同体，2013）。 

2011 年由国际法和人权专家制定和通过的《关于经济、社会和文化权利领域国

家域外义务的马斯特里赫特原则》是向前迈出的一大步（马斯特里赫特原则（域外

义务），2011）。其中几条原则与食物权和水权尤为相关，即：“各国有义务通过

监管非国有行为方来保护个人的经济、社会、文化权利（原则 13－27）。各国有义

务监管和/或影响企业，以保护域外受其影响的群体”。 

联合国的人权监测机构已日益重视对食物权和水权相关域外义务的关注。联合国

食物权问题前任特别报告员 Jean Ziegler（联合国人权理事会，2008）曾就各国的域外
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义务指出：“保护食物权的域外义务要求各国保证自己管辖范围内的第三方（如本国

公民或跨国公司）不得侵犯他国公民的食物权[…]随着跨国公司对粮食链各环节的

垄断日益加深，[…]处于相对弱势的国家政府要想对域内的跨国公司进行监管，要求

他们尊重人权，已变得越来越有难度，因此必须让往往处于相对强势的原籍国参与

充分监管”（E/CN.4/2005/47，2005 年 1 月 24 日）。同样，联合国饮用水和卫生设施

权前任特别报告员也曾指出：“域外义务要求相关协议各缔约国尊重他国人民的人

权。[…]就保护义务而言，各国必须防止第三方，如设在某一国同时在另一国运作

的公司，侵犯他国人民享有水和卫生设施的人权”（de Albuquerque，2014）。就

与国际金融机构投资相关的侵犯人权事件，《经济、社会和文化权利国际公约》各

缔约国已在提交给经济、社会、文化权利委员会的文件中指出“生命权不仅源自各

项国际人权条约，目前还是国际法中的一项普遍原则。因此，人权应对整个国际社

会构成约束，而不仅局限于人权条约缔约国”（Gibney and Vandenhole，2013）。 

3.5 粮食安全和营养相关水资源综合、包容性治理的前行道路 

本章说明，水资源治理涉及多个机构与行为方，可利用多种工具实现多个目标：

在不同空间范围内对某项资源、某项服务实施管理，以实现多种目的，为多个粮食

和非粮食部门服务。 

水资源管理和治理本质上属于地方性事务，但极易受国家政策和国际性讨论及

行为方的影响。 

由最高层设立的优先重点不一定能充分或准确地反映地方实际情况。此外，缺

乏综合性可能会成为影响优先重点设定的巨大障碍，尤其是在确保粮食安全和营养

所需的公平、可持续水资源可供量和获取方面以及保护弱势、边缘化群体方面。 

要改善粮食安全和营养所需水资源治理，就需要考虑宏观经济政策、农业及粮

食安全政策、水资源供应和卫生设施相关政策、贸易政策、农村发展和环境政策中

的相关内容，以便更好地将粮食安全和营养相关关切纳入相关政策、体制改革和基

础设施投资过程。水务政策应明确注重粮食安全和营养相关水资源问题，同时建立

必要的监管机制予以支撑，承认食物权、水权和卫生设施权以及这些权利之间的关

系。这就要求各方承认弱势、处境困难的社区对粮食安全和营养相关水资源的需求，

将习惯权利纳入正式体系，承认妇女的用水权利。这还要求各方认真研究水资源获

取和土地获取之间的相互依赖关系。 

将各种关切综合起来加以应对是十分重要的，但更重要的是应以此为基础做好

优先排序和重点设定工作，使此项工作做到前后一致，同时考虑各国在能力上面临

的限制：需要提供支持，以制定更合理、更易落实的监管机制，设立更适应各种体

制架构和发展中国家背景、能应对各行为方优先重点的机构。据此，应对水资源管
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理所采用的工具进行检测，判断其对粮食安全和营养产生的影响，尤其是对贫困、

边缘化社区的粮食安全和营养产生的影响。政策框架应认识到各社区在水资源高效、

公平管理过程中发挥的不可替代的作用，并赋予他们相关权利与责任。水资源用户

协会是改进水资源治理相关体制安排的重要内容，应为这些机构提供培训和支持，

以确保它们在运作中保证公平和参与。 
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结语 

水和粮食是人类最根本的基本需求。水是实现人类粮食安全和营养的关键。 

水对于生命、对于经济发展、对于粮食安全的重要性使得这一问题成为辩论的

焦点，面临着各种挑战、风险和经常出现的冲突。水还因国情不同、地方实际情况

不同，成为最复杂的问题之一。 

这是一场极为及时的辩论。2015 年，国际社会将就未来达成“可持续发展 

议程”。在本报告出版之时，水与粮食安全是最热门话题中的两项，也是最具跨部门

影响的话题，影响着其它目标的成功与否，反过来也受之影响。有必要了解应该在

实地开展哪些行动，每个行为方应该做些什么，才能实现这些宏大理想。 

本报告旨在帮助人们厘清常常模糊不清、难以让人理清头绪的各项辩论。水资源

话题涉及的范围很广，尤其是将其与粮食安全和营养联系起来时，范围就变得更广。 

本报告将从粮食安全和营养角度入手讨论水资源问题。水资源具备多面性，涉及

可供量、获取、不同用途之间的竞争、整体稳定性等。粮食安全和营养也有着多面性。

本报告旨在展示水资源通过哪些途径改善粮食安全和营养、各方面面临的相关挑战

以及能在各层面通过何种行动增强水资源对粮食安全和营养的贡献。 

为此，本报告采用了“粮食安全和营养相关水资源”这一理念，揭示水资源对

粮食安全和营养四大维度的直接和间接贡献。报告涵盖安全饮用水和卫生设施、生产、

加工和烹煮食物用水以及各部门用水对生计、收入乃至粮食可获性的贡献。报告还

涵盖水资源的可持续管理和保护目标，以及水资源所依赖的、有助于确保当代人和

子孙后代粮食安全和营养的生态系统的可持续管理和保护目标。 

我们的分析基于两大前提： 

首先，安全的饮用水和卫生设施是保障人人享有良好营养、健康和尊严的根本

条件。目前地球上仍有 25 亿人缺乏良好的卫生设施，有 7.68 亿人仍在使用不安全

的饮用水源，这正在对营养、健康以及社会、经济发展构成威胁。 

其次，保质保量供水对于农业生产和食物烹制和加工至关重要。灌溉农业用水量

占全球总抽水量的 70%（地表水和地下水）。可靠的灌溉对于提高和稳定大批小农

的收入、提高其生计抵御能力都十分重要。灌溉用水中有 40%是地下水，其中一些

地下水源无法在人类时间所能延及的期限内得以再生。 

基于以上前提，本报告突出强调一些基本发现，这些分析对于当前粮食安全和

营养相关水资源形势和未来演化趋势而言至关重要。 

气候变化将改变水资源可供量和雨育系统和灌溉系统中的作物用水需求。农业

用水管理将是适应气候变化的关键。不同用户之间的竞争正在日益加剧，并可能在

未来变得更加激烈，而能源、工业、制造业和城市用水等其他部门也正给整个水资源

系统带来不断加大的压力。农业经常被当做一个调整变量，以便使总抽水量符合全球

可供量短缺的现状，同时保护陆地水系及其在整个生态系统中的作用。用于灌溉的

水资源可能会在面对来自其他用途的竞争时被迫减少。 
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竞争加剧和新行为方的出现已使权力关系出现了大幅改变，不仅是各机构和各

部门之间的权力关系，还有它们内部的权力关系。机构本身并非永远都能及时调整

自身。水资源获取方面面临困难最大的群体，如贫困、弱势、边缘化群体，在快速

变革和大范围投资的背景下被进一步边缘化。 

在水资源短缺问题日益严重、对水资源的竞争不断加剧的背景下，应如何确保

人人享有粮食安全和营养，尤其在某些地区？面对此类挑战，本报告将揭示水与粮食

安全和营养之间的关系，并为所有相关行为方提出建议，以便为农业改善水资源 

管理，为水资源改善农业及粮食系统，为粮食安全和营养改善水资源治理。  

我们共提出八大领域，便于采取行动，制定相关政策和干预措施： 

1. 从地方到大洲层面对生态系统实施可持续管理和保护，对于保障未来粮食安全

和营养相关水资源的数量和质量起着关键作用。 

2. 设计综合政策方针，便于为实现粮食安全和营养进行合理优先排序。 

3. 在政策和行动上将最弱势、最边缘化群体放在首位。 

4. 改善农业用水管理，无论是雨育农业还是灌溉农业，改善农业生产管理，以应对

缺水，提高农业系统的效率和抵御能力。 

5. 加强贸易对粮食安全和营养相关水资源的贡献。 

6. 知识和技术。 

7. 包容、高效的治理。 

8. 在粮食安全和营养相关水资源问题上采用一种基于人权的方法。 

以上各项均应在充分考虑国家和地方具体情况的前提下予以考虑。 

缺水地区首当其冲应关注以上各项，粮食安全和营养应成为这些地区水资源相关

政策中的一项重点。 

富水地区也与此相关。如果他们无法合理考虑农业用水，全球粮食可供量就无法

得到保证。贸易在保障粮食安全和营养中发挥着关键作用，它可以弥补缺水造成的

后果。 

水资源日益短缺，对水资源的竞争日益加剧，要求我们对水资源治理进行改革，

以保障粮食安全和营养。有关这一点的论述已不在少数。我们提出的方针以各层级

综合一体化、优先排序和包容性三条原则为基础。水资源治理面对的是众多部门相互

矛盾的政策、利益和行为方之间错综复杂的关系。 

我们建议，水资源治理应通过包容、透明的治理机制确立清晰、公认的优先重点，

将饮用水和卫生设施权以及食物权作为主要原则。 

保障弱势群体和妇女的水资源获取权是一项尤为艰巨的挑战。要想让大部分世界

人口实现社会发展，就必须首先帮助他们更公平地获取水和卫生设施。地方社区是

通过景观层面可持续、综合性土地和水资源管理来可持续加强粮食安全和营养的关键

力量。 

为了地球上每个人的尊严、健康、粮食和营养安全而保障供水，是人类面临的

最大挑战之一。本报告中的分析和建议是对这一宏大目标做出的贡献。  
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附录 

高专组项目周期 

粮食安全和营养问题高级别专家组（高专组）于 2009 年 10 月设立，是联合国

世界粮食安全委员会（粮安委）的一个科学－政策界面。 

世界粮食安全委员会（粮安委）是最具包容性的、循证的国际和政府间粮食安全

和营养平台，供作出承诺的广大利益相关方以协调一致的方式展开合作，支持国家

主导的各项进程，消除饥饿，确保人人获得粮食安全和营养。36
 

高专组从粮安委接受工作任务。这确保所开展研究的合理性和相关性，并确保

将这些研究列入国际层面的具体政治议程。报告编制过程确保科学包容性和高专组

独立性。 

高专组编制科学、政策型报告，包括进行分析和提出建议，作为粮安委进行政策

讨论的一个综合、循证的起点。高专组的目的是，使人们在处理粮食和营养不安全

问题时更加清楚地了解各种问题和理由。高专组努力阐明不一致的信息和知识，弄清

之所以不一致的背景和原因，查明新出现的问题。 

高专组的任务并非开展新研究。高专组的研究借助现有研究成果和知识，这些

研究成果和知识由提供专业知识的各类机构（大学、研究所、国际组织等）得出，

并因全球、多部门、多学科分析而增值。 

高专组的研究通过一个十分严格的过程使科学知识与实地检验相结合。高专组

将许多行为方利用当地和全球来源得到的各种形式、内容丰富的专业知识（当地实施

工作知识、全球研究得出的知识、“最佳实践”知识）变成政策相关知识形式。 

为确保具体过程的科学合理性和可信度，以及各种形式知识的透明公开，高专组

依据粮安委商定的具体规则运作。 

高专组设有二级架构： 

1. 指导委员会由 15 名来自不同粮食安全和营养领域的国际知名专家组成，专家

由粮安委主席团任命。高专组指导委员会成员以个人身份参与相关工作，

而不作为各自政府、机构或组织的代表。 

2. 项目组，由指导委员会选聘和管理，以具体项目为依托，针对具体问题进行

分析/报告。 

  

                                                      
36 粮安委改革文件，可从以下网址获取：www.fao.org/cfs 

http://www.fao.org/cfs
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编制报告的项目周期（图 13）明确划分为各个不同阶段，粮安委提出政治性问题

和相关要求为最初阶段。高专组建立了科学对话，借助各个学科、各种背景、各个

知识体系、其各指导委员会和项目组、开放式电子磋商会。设定时限的分主题项目组

在指导委员会的科学方法指导和监督下开展工作。 

高专组针对每份报告都要安排两次开放式磋商会：第一次，针对研究范围；  

第二次，针对零版“进行中的工作”草案。通过这种安排，该过程可向所有感兴趣的

专家以及作为知识所有人的所有利益相关方开放。磋商会使高专组能够更加清楚地

了解相关问题，丰富知识基础，其中包括社会知识，整合各种不同科学观点和意见。 

这包括对定稿前之最终草案进行外部同行科学评议。由指导委员会在面对面的

会议上最终确定和通过报告。 

高专组报告以联合国六种官方语言（阿拉伯文、中文、英文、法文、俄文、  

西班牙文）发布，为粮安委讨论和辩论提供信息。 

高专组、工作流程以及之前报告的所有相关信息都可从以下高专组网站获取：

www.fao.org/cfs/cfs-hlpe。 

 

  

http://www.fao.org/cfs/cfs-hlpe
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图 13 高专组项目周期 

 

 

 

CFS 世界粮食安全委员会 

HLPE 粮食安全和营养问题高级别专家组 

StC 高专组指导委员会 

PT 高专组项目组 
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水就是生命：它是人类粮食安全和营养不可分割的组成部分，是人
类赖以生存的生态系统的生命线。安全的饮用水和卫生设施对于民
众的营养、健康和尊严而言至关重要。保障弱势群体和妇女的水资
源获取权可能是一项尤为艰巨的挑战。保质保量供水对农业生产和
食物烹制及加工至关重要。农业灌溉用水占全球地表水和地下水抽
水量的70%。

本报告从家庭到全球层面探讨水资源与粮食安全和营养之间的关
系。在各种相互冲突的需求、不断加剧的稀缺性和气候变化的背景
下对这些关系开展调研，并提出办法改善农业和粮食系统中的水资
源管理，加强水资源治理，确保人人都能在现在和将来获得更好的
粮食安全和营养。本报告刻意注重行动，提出各类范例和方案，供
众多利益相关方及相关部门按照区域和地方特点选择采用。
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