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通过水价调整推进农业水资源高效利用

韩素华, 秦大庸, 王浩
(中国水利水电科学研究院 水资源研究所, 北京  100044)

摘要: 通过对影响农业水资源高效利用主要因素的分析, 利用 /市场经济条件下农业水资源高效利用模型0 研

究了水价调整对宁夏引黄灌区农业水资源高效利用的影响和作用, 认识到: ( 1) 当引水水价略高于成本达到

0103 元Pm3 时, 水费投入增加了 3% , 农民收入下降了 5% , 对农业生产和农民收入影响不大; ( 2) 当水价大于

0105 元Pm3 后, 灌溉引用水量开始逐渐下降, 体现了水价调整对农业水资源高效利用的促进作用; ( 3) 仅当水价

大于 0108 元/ m3 后, 开发利用地下水才会产生财务效益, 因此, 现状条件下要从调整水费后的收入中提取一定

资金对井灌进行补贴, 以实现灌区的地表水与地下水联合高效利用。
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国内外农业水资源高效利用主要是从工程措施、农业措施和管理措施这三方面着手。工程措施和

农业措施相结合, 发挥综合优势, 以达到节水、高产、高效是当前世界各国研究的重点。在市场经济

条件下, 研究农业水资源的高效利用, 必须关注农民收入水平的提高, 农民收入水平提高了, 农民才

会对发展农业和提高自身素质有积极投入, 促使农业进一步繁荣和走向良性循环
[1~ 3]
。合理的水价将

使灌区的发展模式发生深刻的变化, 传统的灌溉模式会受到冲击, 节水观念将得到进一步强化, 农业

水资源高效利用将应运而生, 井渠双灌高效灌溉方式可望得到积极推广, 灌区的水量、水盐转换关系

将会得到进一步改善, 趋于良性的循环状态。但在农业水价调整过程中, 必须充分考虑用水户的承受

能力, 使农民的收入水平不致由于水价的调整受到较大的不利影响。因此, 利用 /市场经济条件下农
业水资源高效利用模型0[ 4]

(以下简称模型) , 研究水价变化对农业生产、农民负担的影响, 以及对节

水和井渠双灌的促进作用, 对推进农业水资源高效利用将会有十分积极的意义。

1  影响农业水资源高效利用的主要因素

111  水价对农业水资源高效利用的影响  水价是农业高效用水的主要经济机制, 它对农业高效用水

的发展有极其重要的影响, 水价制定的基础是供水成本。灌溉供水的理论成本通常为基本折旧费加年

运行费之和, 再除以年平均供水量。灌溉供水的理论价格则为灌溉供水的成本价格、费用加利润、再

加税金。供水生产成本是指正常供水生产过程中发生的固定资产折旧费、修理费等供水费用和直接工

资、直接材料费以及其它直接支出。费用是指为组织和管理供水生产经营而发生的营业性费用、管理

费用和财务费用
[ 5]
。

农业用水水价是农业节水和高效用水的经济杠杆。所以理顺农业用水水价, 强化农户的水商品意

识和节水意识, 使农田灌溉水资源配置市场化, 通过价格杠杆调节农户的用水行为, 对农业高效用水

发展有着至关重要的影响, 是保证节水农业长期持续发展的制度保证。要发展农业高效用水, 农业用

水水价除了坚持按供水成本制订基本水价外, 还必须制订一系列合理的、适应市场需求的水价政策,

使其有利于农业高效用水的发展, 有利于社会经济的可持续发展。水价变化的影响包括三个主要方
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面: ( 1) 对农业生产效益的影响; ( 2) 对农民负担的影响; ( 3) 对农业节水的促进作用。

112  种植结构改变对节水和效益的影响  农业生产结构是动态的, 随着经济的发展而进行不断的优

化调整, 但灌区农业发展的总原则应该是以水定地。随着农产品价格体制和供销市场的逐步改革完

善, 农业种植结构应在水土资源、生物资源和劳力资源等合理配置条件下进行逐步调整和优化组

合
[ 6]
。与此同时, 还必须大力发展 /高产、高效、优质0 农业, 从根本上提高农业劳动生产率水平。

其主要途径为: 优化调整种植结构, 大力发展商品生产基地: 在确保粮食生产稳定增长的前提下, 积

极调整经济作物种植比例, 扩大种植产值高、销路好的各种经济作物, 特别是出口创汇作物; 同时应

培育和推广高产、稳产、抗逆性强品种的种植面积, 加速 /吨粮田0 建设; 推广立体复合种植, 除小

麦套种玉米外, 积极推广粮油、粮菜、粮糖、粮果等多种形式的立体复合种植; 另外, 还应搞好优质

作物的区域布局, 建立专业化的商品生产基地, 通过农产品商品基地的建设, 提高集约经营水平, 扩

散先进种植技术, 促进农产品持续稳定增长。

/九五0 国家重点科技攻关 96- 912- 06- 01专题
[ 7]
对不同水平年的农业种植结构进行了优化调

整研究。总的调整原则是, 要通过合理减少粮食作物种植面积, 来积极扩大经济作物种植面积; 在条

件许可的地区由 /二元结构0 向 /三元结构0 转变, 即种植业内部结构实行 /粮食- 经济- 饲料0 作

物三元结构。而粮食作物以小麦、玉米、水稻为主, 经济作物以油料、瓜菜、甜菜为主, 饲料作物以

玉米、优质豆科牧草为主。对于扬黄灌区, 在调整种植结构的同时, 大力推广应用各项实用的高产栽

培技术, 并加强农田基本建设, 培肥地力, 采用优良品种、立体复合种植、地膜覆盖和家庭养殖等先

进技术。调整种植结构, 会对灌溉用水量产生影响, 表 1给出种植结构变化时, 灌溉用水量的变化。

对多个方案进行的测算表明, 在现有低水价水平下, 如果既不突破黄河分水量限制, 又要保证农民收

入, 宁夏灌溉用水量一般不会少于 3914亿 m
3
。

表 1  种植结构变化对灌溉用水量的影响

作物种植比例 ( % )

春玉米 夏玉米 小麦 水稻 豆类 蔬菜 胡麻 甜菜 果树 其它

灌溉用水量

108Pm3

20129 1152 36153 17187 17139 1180 1100 1100 1160 1100 39140

19183 1152 35177 19104 17150 1179 0199 0199 1160 0199 39191

19156 1150 34184 20117 17159 1184 0198 0198 1157 0198 40172
19113 1146 34107 20108 17176 1183 0196 1196 1181 0196 41154

18168 1146 33127 19161 17187 1179 0193 3172 1177 0193 42138

18132 1132 33157 19124 18105 1175 0192 4118 1173 0192 43120

  注: 灌溉用水量中包括有效降水量。

113  地表水地下水联合利用对农业节水的影响
11311  减少无效蒸发量  地表水与地下水联合运用对节水的主要贡献在于可减少联合运用区域内的

无效蒸发量。灌区地下水的补给来源包括降水入渗补给、河道入渗补给量、山前侧向流入补给量、渠

系渗漏补给量、水库需水补给量、田间入修补给量、越流补给量、人工回灌补给量等。对减少无效蒸

发量起作用的是降水入渗补给量、渠系渗漏补给量和田间入渗补给量
[ 8]
。与单纯的地表水灌溉方式相

比, 地表水与地下水联合运用后, 对减少水分无效蒸发量的主要贡献是减少了地下水的无效潜水蒸发

量。一般来说, 地下水埋深越浅, 其潜水蒸发量越大。随着地下水的引出, 地下水位逐渐降低, 因而

相应地地下水的无效潜水蒸发也随之减少。

11312  提高灌溉保证率  地表水和地下水联合运行是根据地表水和地下水的动态特征, 利用含水层

空间的调蓄能力进行的。河川流量动态变化大, 而地下水径流量则较稳定, 而且后者的流量高峰期要

比前者滞后一段时间, 这些特征就为二者的联合运用提供了条件。

地表水与地下水联合运用的方式是: 在枯水期 (或干旱年份) 地表水供水不足的情况下, 要开采

地下水来补充供水量, 并腾出地下含水层储水空间。在丰水期 (或丰水年份) , 充分利用地表弃水进

行地下水人工补给, 以补偿地下水量。地表水与地下水这样联合运行的结果将产生由地表水和地下水

(包括由弃水回灌而产生的地下水补给量) 组成的有保证的稳定供水量, 提高灌溉保证率, 并形成由

)97)
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弃水补给地下水的可利用的水资源增量。应该注意的是, 地表弃水对地下水的补给量取决于弃水量的

大小、渗漏补给或人工回灌的能力, 以及含水层贮水空间的大小。因此, 如果弃水量大, 入渗补给条

件好, 加上含水层贮水空间足够大时, 充分开发地下库容, 可以起到水资源多年调节的作用。

2  水价调整对农业水资源高效利用的影响

市场经济条件下, 在研究农业水资源高效利用问题时必须充分考虑投入产出效率对它的作用和影

响, 不能离开农民的收入单纯谈节水。所以, 通过研究水价调整对农业生产和农民负担的影响, 以及

对节水和井渠双灌的促进作用, 可以客观地分析农业水资源高效利用方式, 推进市场条件下的农业水

资源高效利用。

图 1  水价变化时水费占总投入的比例

211  对农业生产的影响  水价变化必然会对农户的收支情况

产生影响。通过在不同水价水平下的运行模型, 可以得到农

业投入的不同变化情况, 从而进一步深入探讨水价变化对农

民收支结构的影响等, 最后研究确定农民对水价或水费的实

际承受能力, 以支持当地制定更加符合实际情况、基于灌区

可持续发展的水价政策
[ 5]
。定义了上述的各种农业投入产出

关系后, 在其它农业生产投入项相对固定的情况下, 运行模

型在每次运行时, 通过给出不同的水价, 可得到灌溉水价与

效益之间的关系, 如图 1所示。由模型计算结果 (表 2) 得知, 如果水价提高到略高于成本价 0103元
/m

3
时, 水费投入占总投入的 4142%, 对农业生产的总收益影响不大。随着水价不断提高, 人均收入

和总收入也呈持续下降趋势。当水价提高到一定程度时, 收入水平的下降幅度还是较大的, 因而必须

慎重从事, 同时应采取切实措施, 不断提高科技投入、增大科技的贡献率, 增加高附加值农产品的种

植面积, 使用和推广节水技术, 提高灌溉水的有效利用率和水的转化率, 保证农民收入水平和生活水

平不因水价调整而急剧下降。

212  对农民负担的影响  灌区水价不同幅度的提高, 对农业的投入结构也会产生影响。在不同水价

水平上其投入结构分析结果见表 2。

表 2  农业生产水价- 投入关系

水价P元 总收入P亿元 总投入P亿元
净收入占总

收入比例 ( % )

各投入占总投入比例 ( % )

水 化肥 农药 种子

0101 43153 26137 39142 1152 45149 6179 9115

0102 43153 26178 38148 2199 44181 6169 9102

0103 43153 27118 37156 4142 44115 6159 8188

0104 43153 27158 36164 5180 43151 6150 8175

0106 43153 28136 34185 7177 42129 6131 8151

0108 43153 29106 33124 9145 41129 6116 8131

0110 43153 29174 31168 11145 40134 6102 8112

0112 43153 30141 30114 13113 39145 5189 7194

0114 43153 31106 28165 14124 38165 5177 7178

0116 43106 31119 27157 15199 37198 5167 7174

  从表 2可以看出, 在水价为 0101元/ m
3
时, 水费占总投入的比例仅为 1152%; 若提高到 0104元/

m
3
时, 水费占总投入的比例为 5199%左右; 若提高到 0114 元/m

3
, 则水费占总投入的比例达到

14124%左右。尽管总收入并没有下降, 但农民的净收入却下降了近 11%。因此, 就整个引黄灌区而

言水价改革前景广阔, 但灌区的农业供水价格在大于 0104元/ m
3
后调整要特别慎重。

水费变化对灌区农户支出结构影响不大。如水费提高 0102元/ m
3
时, 农药、籽种和肥料等支出

占总投入的比例分别由 45149%、6179%、9115%变为 44181%、6169%、9102%, 而当水费提高 0104

)98)
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元/ m
3
时, 则农药、籽种和肥料等支出占总投入的比例分别变为 43151%、6150%、8175%, 其变化

幅度分别为 01044%、01043%、0103%。由此看出, 水价提高对灌区农户支出结构 (如农药、籽种和

肥料支出占总投入的比例) 影响比较弱。

由净收入占总收入比例也可以看出, 水费小幅度调整对灌区农户收支结构影响不大。如水费由

0101元/ m
3
提高 0102元/ m

3
时, 净收入占总收入的比例由 39142%变为 38148% ; 而当水费提高 0104

元/ m
3
时, 则净收入占总收入的比例降为 36164% , 变化幅度仅为 2178%。这说明水费调整初期对灌

区农户收支结构的影响比较小。

213  对水资源高效利用的促进作用  水价过低会使得农业引用水的水价起不到农业节水和高效用水

的杠杆作用。所以有必要研究农业引用水的水价与灌溉用水量之间的关系, 以便通过价格杠杆调节农

户的用水行为, 使农业用水向高效、节水方向迈进, 保证农业生产长期稳定持续地发展。图 2给出了

宁夏引黄灌区水价变化时灌溉用水量的变化情况。当水价大于 0105元Pm3
后, 灌溉用水开始逐渐下

降, 充分体现了水价调整对农业水资源高效利用的促进作用, 这时应考虑改变种植结构和灌溉模式,

减少灌溉引用水量。

214  对井渠双灌运用方式的作用  地表水和地下水联合运用后, 农田灌溉水量中的一部分由地下水

承担, 减少了灌溉引水量, 农业生产的水费投入也随之产生变化。

图3给出了地表水地下水联合运用后, 农业灌溉水费变化情况。由图 3 可以看出, 在水价较低

时, 开发利用地下水不仅不会使水费投入减少, 反而增加了投入, 这也是目前农民不愿意用地下水的

主要原因。随着水价上升, 开发利用地下水使水费投资增加的额度越来越小, 在水价达到 0108元/ m
3

时, 两根曲线产生交点, 开发利用地下水与全部引用地表水所产生的费用相同。当水价大于 0108元/

m
3
时开发利用地下水开始产生效益。如果水价持续提高, 则地表水地下水联合开发利用的效益越来

越明显。但在现实中由于农业水价不可能无限制地增长, 因此, 现状条件下应从调整水费后的收入中

提取一定的资金 (或政府财政补助) 对井灌区的用水进行适当补贴, 以实现灌区的地表水与地下水联

合高效利用, 保证引黄灌区不致因黄河来水减少受到巨大损失。

图 2  农业灌溉水价- 用水量关系 图 3  地表水与地下水联合利用前后水费变化

3  结论

调整水价、改变种植结构和推行井渠双灌, 均能达到促进农业水资源高效利用的目的。但在市场

经济条件下, 研究农业水资源高效利用问题时必须充分考虑投入产出效率对它的作用和影响, 不能离

开农民的收入单纯谈节水。所以, 通过研究水价调整对农业生产和农民负担的影响, 以及对节水和井

渠双灌的促进作用, 可以客观地分析农业水资源高效利用方式, 推进市场条件下的农业水资源高效利

用。

对于宁夏引黄灌区: ( 1) 当引水水价略高于成本达到 0103 元/ m
3
时, 水费投入占总投入的

4142%, 相对于现行水价的水费投入比例的 1155% , 总体增加了不到 3% , 对农业生产影响不大;

( 2) 当采用微利水价 0103元/m
3
时, 相对于现行水价农民净收入下降了 5%。应采取切实措施, 通过

不断提高科技投入, 使用和推广农业水资源高效利用技术, 提高灌溉水的有效利用率和水的转化率,

保证农民收入水平和生活水平不因水价调整而急剧下降; ( 3) 当水价大于 0105元/ m
3
后, 灌溉用水
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开始逐渐下降, 体现了水价调整对农业水资源高效利用的促进作用, 此时应考虑改变种植结构和灌溉

模式, 减少灌溉引用水量; ( 4) 由于只有当水价大于 0108元/ m
3
后, 开发利用地下水才会在工程经

济和财务经济上产生效益, 因此, 现状条件下宜从调整水费后的收入中提取一定的资金对井灌区的用

水进行适当补贴, 以实现灌区的地表水与地下水联合高效利用, 保证引黄灌区不致因黄河来水减少受

到巨大损失。
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Effects of water tariff regulation on effective utilization of

agricultural water resources

HAN Su-hua, QIN Da-yong, WANG Hao

( Department of Water Resource , IWHR, Beijing  100044, China)

Abstract: The paper discussed the effects of water tariff regulation on effective ut ilization of agricultural

water resources. By applying / effective utilization model of agricultural water resources under market

economy0, the authors analyzed the effects of water tariff regulat ion on agricultural water resources

utilization in the irrigation areas, where water diversion was built from Yellow River in Ningxia. It was

found out that: ( 1) when the water tariff increased 0103 yuanPm3
, expenditure on water would increase

3% , the farmersc incomewould decrease 5% , this would not badly affect the agricultural product ion and

income level; ( 2) when the water tariff increased more than 0105 yuanPm3
, the irrigation water usage

would decrease, reflecting the posit ive effect of water tariff regulation on effective utilization of

agricultural water resources; ( 3) only when the water tariff increased 0108 yuanPm3
, the use of

groundwater would become beneficial. Therefore, it is necessary to subsidy well irrigation from the

increased revenue of tariff regulation in order to realize the conjunct ive and effective use of surface water

and groundwater.

Key words: agricultural water resources; effective utilization; water tariff ; regulat ion
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