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尼日利亚水资源开发利用对中国农村水利
改革的启示
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(湖北省潜江市水利局 , 湖北 潜江 　433100)

　本文通过分析尼日利亚水资源现状和限制性因素 , 在总结南南合作水利行动的基础

上 , 阐述了对中国农村水利改革的四点警示性启示 , 即 : 国家占主导地位的投入体制不能动摇 ;

水利工程体系要不断完善、配套 ; 管理体制要不断进行改革 ; 工程的运行维护要走向市场。
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1　引 　言

受中国政府和联合国粮农组织 ( FAO )的派遣 ,

笔者作为中方水利专家 , 于 2004～2006年前往尼

日利亚 (N igeria)执行“粮食安全特别计划 ”南南合

作任务。通过在尼日利亚的实地工作 , 尤其是在与

尼方水利技术人员的合作中 , 了解到了尼日利亚的

水资源状况、水资源开发利用的限制性因素 , 合作

实施了一批水利工程项目 , 为尼日利亚农业和农村

经济发展起到了积极的推动作用 , 产生了现实而深

远的影响。

参加这次中尼南南合作工作 , 加深了许多关于

水资源开发利用的认识和体会 , 尤其是对于中国农

村水利改革有许多警示性的启示 , 值得我们深思。

2　尼日利亚水资源状况

尼日利亚位于赤道以北的西非东南部 (北纬 4°

～14°, 东经 3°～15°) , 东与喀麦隆相邻 , 东北隔

乍得湖与乍得共和国相望 , 西与贝宁共和国接壤 ,

北界尼日尔 , 南濒大西洋几内亚湾 ; 国土面积

9214万 km
2

, 人口 1127亿。尼日利亚水资源状况

有以下三大特点。

211　总量相对丰富

尼日利亚水资源总量 3 130亿 m3 , 其中地表径

流 2 535亿 m
3

, 地下水 595亿 m
3。人均水资源拥

有量 2 600 m
3

, 比中国高 515%。全国河流较多 ,

其中最大的河流是尼日尔河。该河发源于马里 ,

上中游流经几内亚、尼日尔共和国 , 中下游流经

尼日利亚 , 在尼日利亚科革 ( Kogi)州的洛科贾

(Lokoja)处与第二大河流贝鲁河交汇后 , 向南流

入大西洋几内亚湾。尼日尔河与几十条大小支流

组成稠密的水网 , 水量大 , 主河道在尼境内长达

1 400 km。

尼日利亚离赤道很近 , 大部分地区属热带气

候 , 高温多雨。全年两个季节 , 旱季 11月至次年

4月 , 雨季 5～10月 ; 年降雨量由南向北从 3 000

mm递减到 500 mm左右 , 其中北部地区低于 1 000

mm , 中部约 1 500 mm, 南部沿海高于 3 000 mm。

212　开发利用程度低

很久以来 , 人们已认识到尼日利亚农业的制约

因素是水 , 尤其是干旱严重的北部各州。全国耕种

总面积近 3 000万 hm2 , 可灌溉耕地超过 230万

hm2 , 但开发利用率极低 , 现有灌溉面积不到 30

万 hm
2

, 占作物种植面积的 1%左右 , 99%为雨养

农业。
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不同的地域 , 水资源开发利用的状况也不相

同。西北地区耕种面积 950万 hm
2

, 灌溉面积约

713万 hm
2

, 旱地主要是雨养农业 , 河谷低洼地才

发展灌溉农业。东北地区耕种面积为 350万 hm
2

,

河谷低洼地可灌溉 170万 hm2 , 实际灌溉面积为

712万 hm2。西南地区耕种面积较少 , 约 240 万

hm
2

, 发展灌溉面积 517万 hm
2。东南地区耕种面

积 280万 hm
2

, 灌溉面积为 3万 hm
2。自然条件介

于北部和南部之间的中北地区 , 耕种面积 660万

hm2 , 发展灌溉面积仅 614万 hm2。就全国而言 ,

蓄水、引水工程偏少 , 灌溉问题突出 , 生活供水能

力不足需水量的三分之一。

213　面临水危机威胁

多年来 , 尼日利亚在水资源开发利用方面取得

了一定的成就 , 从部落、群居到联邦自治 , 革掉了

不少陋习 , 接受了科技与文明的教育。但是 , 由于

水资源的时空地域分布不均 , 全国始终面临着水危

机的威胁。特别是近年来干旱严重 , 粮食生产徘徊

不前 , 由 60年代的农产品出口国变为现在的进口

国。伴随人口数量的急剧增长 (非洲大陆惟一人口

超过 1亿的国家 , 约占非洲总人口的 1 /6) , 水资

源短缺的问题成了尼国人民生活和经济发展的主要

限制因素。现在全国上下都要求兴修蓄水工程 , 并

要求改变水坝的设计与管理 , 以尽可能地减轻迫在

眉睫的水资源短缺的问题。

3　水利限制因素分析

尽管尼日利亚政府在水资源开发利用方面做出

了较大的努力 , 但水危机的威胁仍然未减 , 这无疑

与诸多限制因素有关。归纳起来 , 四个方面比较

突出。

311　气候环境特殊 , 资源分布不均

降雨量是对农业影响最大的气候因素 , 尼日利

亚的降水资源虽然丰富 , 但由于特殊的自然地理环

境 , 未能充分开发利用。全国大致上可分为 4个气

候带 , 一是南部热带雨林气候带 , 终年湿热多雨 ;

二是中部热带草原气候带 , 年平均气温较高 , 降雨

量在 1 500 mm左右 , 旱、雨季变化明显 ; 三是北

部热带干草原气候带 , 湿度较低 , 旱季时间长 , 日

温差较大 , 年降雨量在 1 000 mm以下 ; 四是热带

高原气候带 , 年平均温度较低 , 雨量较大 , 气候凉

爽湿润 , 植被呈多样性。相对地讲 , 南部雨水充

沛 , 北部干旱缺水。

近 30年来年降雨量出现了明显下降的趋势 ,

雨季时间缩短、频率减小 , 蒸发量加大 (由南向

北为 1 200～5 220 mm ) , 旱情日益加重。由于农

业对降雨的依赖性太大 , 生产季节仅为 3～6个

月。因地域差异 , 农作制度也有所不同。北部主

要种植生产期短的谷物 , 如高梁、小米 , 南部则

主栽玉米、香蕉、洋薯、木薯、水稻等。经济作

物北部以棉花、花生为主 , 南部为可可、橡胶、

油棕等。

312　地质地貌特殊 , 蓄水保水困难

尼日利亚地势北高南低 , 境内大多数河流发

源于本国的 4个水力中心 , 即中北高原、西部高

地、东部高地和南部高原。根据河流地形 , 全国

可分为 6大流域 : 索科托流域、尼日尔河流域、

乍得湖流域、贝鲁河流域、克洛斯河流域、南大

西洋流域。各河流的水量特征因降雨的季节性分

布而差别很大。当雨季到来时 , 河流水量大幅度

增加 ; 进入旱季后 , 河流水量骤减 , 有的甚至干

涸 , 河床基岩全部暴露 , 这种现象尤其在北部最

为常见。

受地理条件限制 , 农田地块较为分散 , 最大地

块 0126 hm
2。农户拥有土地平均 1212 hm

2
, 但仅

有 215 hm
2 已用于耕作。农户平均规模南部地区

015 hm
2

, 北部地区 4 hm
2 以上。全国土壤主要有

四类 , 铁质土、岩成土、潜育土和冲积土 , 其中铁

质土占 50%以上。土壤含铁较高 , 水分不足 , 容

易板结。大部分地区土壤砂性重 , 渗透性强 , 径流

系数低 (年平均径流深 168 mm ) , 有些地方修建了

水库 , 却长期蓄不了水。

313　经济结构特殊 , 无力投资水利

20世纪 60年代以前 , 尼日利亚一直是非洲著

名的粮仓 , 可可和棕榈油的生产名列世界第一 , 年

产量均超过当时世界总产量的 50% , 是世界上最

重要的可可和棕榈油供应国 , 咖啡生产也在世界上

占有举足轻重的地位 , 花生、大豆畅销周边国家和

其他非洲国家 , 农产品特别是热带农产品出口一直

是尼日利亚经济的主要支柱。

70年代发现并开始大规模开采石油 , 国民经

济迅速发展 , 70年代中末期人均国内生产总值接

近 1 000美元 , 在当时的非洲是相当富裕的国家。

大批摆脱了殖民主义束缚的农业人口离开土地涌
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向城市 , 如 Lagos市人口由 1975年的 150万增

加到了现在的 1 000多万。与此同时 , 大量的土

地弃耕荒芜 , 在农业发展全盛时期 , 全国农田

面积近 3 500万 hm
2

, 而目前不到 1 000万 hm
2

,

在中、北部地区随处可见大片大片荒芜了的田

地 , 南部地区则可看到连绵不断的棕榈林、椰

林 , 可惜的是树龄都在 30年以上 , 已经没有多

少产出。

现在的尼日利亚 , 经济结构单一 , 落后的

农业现状与悠久的农业传统形成了巨大的反差。

70年代农业产值在国民生产总值中所占比重由

70 %降至 4416 % , 进入 80 年代后降至 23 %。

农业产值下降的原因之一是石油经济繁荣后 ,

农业被忽视。其次是农业生产方式仍以小农经

济为主 , 耕作粗放 , 水利基础设施差 , 劳动工

具简单 , 缺乏必要的农用物资、机械和农药等。

目前农户年均收入仅 4 000奈拉 , 生活处于贫困

线以下 , 无力投资水利建设。

314　管理体制特殊 , 危机不断加剧

尼日利亚的国体是联邦制 , 行政上分联邦

政府、州政府和地方政府三级。尽管联邦政府

设立了水资源部和流域机构 , 而各州及州以下

水利机构却尚未健全 , 水利技术人员缺乏 , 水

利基础资料极少 , 技术相对落后 , 特别是基层

管水组织不实 , 影响了水利事业的发展。尼国

政府已经认识到 , 灌溉农业是缓解不断增长的

人口数量与停滞不前的粮食生产这对矛盾的有

效办法 , 正在把农业发展的主攻方向转向兴修

水利、开源节流 , 逐步从粗放的雨养农业向精

细的灌溉农业发展。

由于管理体制上的原因 , 一方面水资源紧缺 ,

另一方面浪费水资源现象十分严重。目前全国生态

条件比较脆弱 , 需要综合和可持续管理。因为

50%以上的人口生活在农村 , 绝大多数生活在贫困

线以下。农业劳动力资源富裕 , 价格便宜 , 但普遍

文化程度较低 , 缺乏现代用水管水知识和基本技

能。受文化偏见影响 , 妇女无地权 , 也不能受推广

教育。农村基础设施差 , 维护管理组织不健全 , 导

致水危机日益加剧。

4　中尼南南合作中的水利行动

这次中尼农业南南合作是迄今为止世界上最大

规模的农业领域南南合作 , 中国政府共派遣 20名

专家、504名技术员 , 每人在尼工作 2～3年 , 其

合作领域包括水利、农业生产及产品加工、畜牧生

产、水产养殖等。水利专业共有 4名专家、92名

技术员展开了下列行动。

411　调查掌握第一手基础资料

面对尼日利亚的国情 , 其自然条件、社会经济

及水利基础设施与中国均相差甚远 , 如何把中国的

技术与当地的具体条件相结合 , 这是我们工作的重

点和难点。为此 , 本项目人员同尼方的合作伙伴一

道 , 在地方政府和当地农民的配合下 , 顶烈日 , 冒

酷暑 , 不怕困难 , 长途跋涉 , 深入 36个州 119个

项目点现场踏勘和勘测 , 了解到当地的自然地理、

河流地形、地质地貌、水文气象、农业结构以及水

利基础设施的现状 , 为理顺工作思路 , 确定工作目

标获得第一手资料 , 并向尼方政府技术部门提交了

50多份调查报告。报告中数据资料较为丰富 , 为

建坝选址、挖塘养鱼、集水灌溉等专业工作打下了

良好的基础。

412　主抓拦水坝工程建设

首先对实地调查资料进行综合分析、科学论

证及方案比较 , 提出并完成了 50处拦水坝建设

及修复设计方案。成功地完成了 11座拦水坝建

设工程 (新建 6 座 , 修复 5 座 ) , 可蓄水 150 万

m
3

, 可灌溉农田 450 hm
2。通过工程建设 , 总结

了一线一点控制坝体法、二次到位控制边坡法、

三要素控制工程质量、中心线移动使施工放线两

不误等施工管理经验 , 在每座坝施工现场 , 有施

工队和当地社区农民共同参与 , 还有各种机械施

工设备 , 包括推土机、装载车、翻斗车、碾压机

等。为了确保施工进度和质量 , 中方人员被委以

重任、担当施工组组长 , 全面负责施工现场的各

项活动 , 包括制订施工计划 , 确定施工程序 , 材

料和工具准备 , 施工场地布置 , 施工放样 , 人员

分工 , 机械调配等。

413　因地制宜设计微型水利项目

为了充分开发水源 , 解决人畜饮水问题 , 发

展旱季农业 , 建设规范化农田 , 驻各州中国水利

技术员均从各地实际出发 , 结合自己工作经验 ,

在认真分析调查资料的基础上 , 向尼方政府 PCU

( Projects Coordinating Unit)和 FAO 办公室提交了

20多份微型水利项目建议报告书。这些建议报告
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涉及自流灌溉、集雨工程、节水措施、手压井水

体净化处理以及流域综合治理等 , 体现了水利建

设项目与当地社会发展水平相适应 , 水利建设的

规模和速度与粮食安全特别计划总体目标相适

应 , 为当地经济和社会发展提供支撑和保障的工

作思路 , 同时体现了水资源开发利用的国际通用

总则。

414　发展小型灌溉工程

由于传统的雨养农业耕作习惯的影响 , 尼日

利亚旱季土地休耕 , 根本没有灌溉农业的概念。

中方技术人员到达这里后 , 选择一些有便利灌溉

条件的季节性河边地带 , 率先发展机动小型水泵

灌溉农田 , 主要种植蔬菜经济作物。在进行田、

路、渠、沟统一规划中 , 提出了一路两渠中间排

的标准农田规范化方案 , 对尼日利亚建设标准化

农田具有深远意义。我们还成功地利用屋顶和庭

院作为汇流场 , 通过水缸和水窖两种形式集蓄雨

水 , 极大地缓解了旱季人畜饮水困难和发展庭院

经济的需水矛盾。距水源较近的地块采用管道输

水与明渠自流相结合的方式灌溉。在实际操作

中 , 还把灌溉时间集中在早晚蒸发量较小的时

段 , 以提高灌溉效果 , 使当地农民直接感受到了

中国的实用灌溉技术。

415　开发利用地下水资源

尼日利亚地下水单位储量为 64 420 m
3

/km
2

,

其中北部 32 100 m3 / km2 , 中部 65 300 m3 / km2 , 南

部 110 900 m3 / km2。针对其地下水埋藏深、开采成

本高、难度大以及旱季时间长的特点 , 中方水利

人员积极参与了打井工程的选址、规划、设计及

施工建设 , 累计完成打井 80眼 (Borehole, Tube2
well) , 建成水窖 2处 , 解决了社区群众 24 000余

人的生活用水困难 , 可发展水浇地 120 hm2 , 在

一定程度上缓解了当地水资源短缺的矛盾。这些

旱井和水窖的示范建设 , 对今后进一步开发地下

水资源 , 解决尼日利亚旱季水资源不足 , 尤其是

北部干旱地区水资源短缺 , 促进农业和社会经济

发展具有重要的作用。

416　推广稻田养鱼综合技术

为充分开发利用当地水土资源 , 提高生产技术

水平和产量 , 改善农产品质量 , 我们成功地将中国

亚热带气候区稻田养鱼技术向西非热带气候区转移

并进行推广应用。使土地净增收入 7157万奈拉 /

hm2 (折合人民币 4 453元 ) , 比对照田增收 315～

415倍 , 不仅经济效益显著 , 而且社会效益、生态

效益都十分明显。南南合作期间共发展稻田养鱼面

积 6 800 hm
2

, 收获水稻 21 760 t, 鲜鱼 6 881 t, 创

效益 41 153万奈拉 (相当人民币 2 420万元 )。不

仅如此 , 通过应用研究和技术推广 , 我们还为尼日

利亚建立了一套完整的适合当地条件的实用技术及

操作规程。

417　进行节水灌溉技术示范

进行节水灌溉技术示范 , 是中尼南南合作水

利工程建设的一项重要组成部分。本项目人员参

与完成了 8处项目点节水灌溉示范工程的规划、

设计和施工 , 共铺设低压输水管道 8 500 m , 可

灌溉耕地 80 hm
2

, 建分水闸 10处 , 完成 4处抽

水机埠的安装调试 ; 成功地利用引进的以色列滴

灌设备解决了 30多 hm2 的果园和菜地在旱季的

灌溉问题 , 水果、蔬菜产量成倍提高。在试验示

范过程中 , 提出了渠首输水节水措施 , 利用尼日

利亚丰富的不同级配的砂土资源 , 与水泥配合而

成的水泥土硬化渠首 , 既经济又实用。此外 , 还

给项目点一些私人农场设计排水方案 , 有的已被

采纳并付诸实施。

418　宣传推广水土保持实用技术

在水土流失严重的地区 , 重点进行水土保持综

合治理 , 尤其是进行梯田建设示范 , 以帮助农民改

变生产条件 , 改善生态环境 , 达到保水、保土、保

肥、增产的目的。与此同时 , 各州中方水利技术员

利用一切机会 , 通过深入各个项目点 , 积极向农民

传授水土保持实用新技术 , 内容包括小流域综合治

理、沟头防护、农田平整土地、植树造林、水保耕

作措施等 , 取得了很好的效果。截至目前 , 已进行

水保造林 3 000余株 , 建设水平梯田 10 hm
2。同时

帮助农民改秸秆焚烧为秸秆覆盖还田保水增肥 , 并

被广泛接受。

419　培训中尼双方水利技术人员

进驻各州的水利技术员根据自身的优势 , 因

地制宜地开展多种形式的水利技术培训工作。例

如有的技术员在下乡中发现农民灌溉时渠道渗漏

严重 , 就教他们如何利用当地现有材料进行防

渗 , 以提高水的利用率 ; 在水库地形测量中发现

测量人员不会使用经纬仪 , 就教他们如何使用经

纬仪测绘地形图。中方专家组 Abuja总部根据南
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南合作工作需要 , 组织编撰了中英文电子图书

《中尼农业南南合作图文集 》和《实用农业技术手

册 》, 其中水利方面的实用技术有 30项 , 这对培

训中尼双方的水利技术人员 , 起到了极为重要的

作用。

5　对中国农村水利改革的启示

通过了解、分析尼日利亚水资源状况和限制性

因素 , 参与上述南南合作的水利行动 , 对水资源的

开发利用有了许多新的认识和体会 , 尤其感到有一

些对中国农村水利改革具有警示性的启示 , 值得我

们深思。

511　国家占主导地位的投入体制不能动摇

水利工程建设需要大量的资金投入 , 没有

足够的资金就完成不了具体的工程项目。尼日

利亚的水利事业之所以发展缓慢 , 最主要的原

因就是工程的投入问题没有解决好。长期以来 ,

他们不讲自力更生 , 不管经济效益 , 习惯于依

赖国外的援助 , 结果是越要越穷 , 越穷越要 ,

陷入了一个恶性循环的境地。而在中国 , 党和

政府高度重视对水利的投入 , 提倡艰苦奋斗、

勤俭建国 , 强调谁建设、谁受益 , 把水利作为

国民经济的基础产业 , 取得了令世界震惊的辉

煌成就。现在中国全面实现市场经济 , 水利的

投入体制面临着重大改革。投入体制的多元化 ,

肯定是改革的方向。但是 , 无论怎么改 , 我们

一定要汲取尼日利亚的深刻教训 , 保持和发扬

我国的优良传统 , 坚持国家占主导地位的投入

体制不动摇。

512　水利工程体系要不断完善、配套

再好的水利工程 , 没有体系、没有配套 , 作用

是发挥不出来的。在尼日利亚 , 水利工程还没有形

成完整的体系 , 相当多的工程还没有进行配套。近

几年 , 政府投资兴办了许多水库 , 由于缺乏配套灌

溉工程 , 水库未能发挥作用。有些上亿立方米的水

库至今仍未用于灌溉 , 有近 10亿 m3 的水库仅灌溉

100 hm2 的土地。水利工程不配套的问题还表现在

农田规划差 , 水资源利用率低 , 有限的设施不能充

分发挥作用。加上耕作上缺乏减少水土流失、提高

保墒水平的有效措施 , 导致农业生产停滞不前。中

国的情况虽然比尼日利亚好 , 但不同的经济发展水

平对水利工程配套的要求是不相同的 , 因此除要坚

持搞好大型灌区的续建配套改造项目外 , 还要广泛

发动农民群众 , 坚持不懈地开展大规模的小型农田

水利基本建设。

513　管理体制要不断进行改革

对水利工程的管理 , 其重要性不亚于工程的投

资建设 , 这一点 , 尼日利亚和中国都有同样的感

受。由于管理不善 , 现在有许多被毁的水利工程无

力修复 , 每年雨季到来 , 降雨凶猛 , 大批土坝被

冲 , 国外援助修建的土坝也保存较少。许多地方水

井淤塞严重 , 水泵年久失修 , 大多已废弃。当前尼

日利亚正着手组建农村社区管水组织 , 以期通过这

种基层的群众组织 , 发挥具体的管理职能。实践已

经证明 , 这一举措是行之有效的 , 值得中国学习和

借鉴。在中国 , 农村的基层组织是村民委员会 , 它

的管辖范围往往与水的边界条件不一致 , 对管水中

出现的矛盾难以解决 , 于是全国许多地方发展了农

民用水户协会 , 有的还比较成功。我们应当坚持下

去 , 只有对管理体制不断进行改革 , 水利工程的效

益才能发挥出来。

514　运行维护要走向市场

尼日利亚市场经济时间长 , 他们加入 W TO

较早 , 习惯了用市场经济规律和国际通用法则指

导经济活动 , 因而他们不仅卓有成效地开展了工

程的运行维护 , 而且得到了许多国际经济组织的

无偿援助。而在中国 , 由于长期的计划经济影

响 , 一切都由政府大包大揽 , 水利工程不计成

本、忽视效益、重建轻管等违背客观经济规律的

现象普遍发生 , 形成了“国家出钱 , 农民出力 ,

水利部门无偿服务 ”的格局。水利工程的运行维

护习惯于依赖政府 , 管理机构重叠 , 人员增多 ,

经费入不敷出 , 使国家背上了沉重的包袱。随着

市场经济在中国的建立与发展 , 由政府包揽的弊

端被逐渐显露出来 , 工程的运行维护难以为继 ,

其运行机制极不适应现代水利及市场经济发展的

要求。因此 , 借鉴尼日利亚的经验 , 工程的运行

维护必须全面走向市场。
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