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摘要:分析了农业水权转让价格构成,建立了以“节水投入+转让补偿”为基础的“两部制”

定价模型;重点研究其中的农业水资源价值及补偿费用,提出了相应的简化模型;最后,以大

连市农业节水规划为基础,应用模型计算大连市农业水资源价值、工程费用及补偿费用,确定

了大连市农业水权转让价格,并对模型各参数进行了灵敏度分析.案例分析结果表明该计算

结果合理,模型简单实用,资料易得,可以为工程实践中水权转让价格的确定提供参考.
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0 引 言

在市场经济条件下,农业水权的有偿转让,是
提高水资源利用效率、实现水资源的优化配置、有
效保护水资源的重要手段,是解决我国目前资源

性缺水的有效途径.农业水权转让就是用水权理

论,确立水权控制体系,建立水权转让机制,既要

保障农民的用水权利,又要保障工业用水,使工农

业互惠互利、同步协调发展[1].水权的转让并不是

放弃农业灌溉,而是通过高效节水和加强管理,把
农业节余下来的水权转让给城市,做到农业和工

业的协调发展[2].通过水权转让,一方面为工业提

供了生产用水,使区域经济快速发展;另一方面开

展节水改造工程可以使灌区工程现状得到改善,
渠系水利用系数得到提高,输水损失减少,水费支

出降低,增加农民的经济效益.要使节水农业健康

发展,并充分调动节水主体的积极性,应确定合理

的水权转让价格.所谓农业水权转让价格是指所

转让水权的费用和相关补偿,其确定应考虑水资

源本身的价值,相关工程的建设、更新改造和运行

维护的费用,提高供水保障率的成本补偿,生态环

境以及水权转让的相关税费等.
目前,水权转让实践处于初级阶段,国内外农

业水权转让价格理论研究也很少.在实践方面,

2000年浙江省东阳市和义乌市签订了有偿转让

水权的协议[3];2006年,内蒙古自治区将鄂尔多

斯市杭锦旗黄河南岸自流灌区作为试点开展工农

业水权转让研究[4].但是由于水权转让理论还不

完善,在实践中一般采用工程投入来推算水权转

让的价格,即水权转让价格=工程投资/年实际用

水量×转让期限.这种推算方式既没有考虑水资

源的使用价值和机会成本,也没有考虑持续获得

水权的运行成本,造成水权转让价格不尽合理.而
在理论方面,大部分学者致力于针对平等主体之

间的水权交易定价模型[5、6],而对于农业水权转

让的研究多为补偿机制的研究[7],使得农业水权

转让价格的确定没有理论依据;2006年,杨向辉

探讨了黄河水权转换及定价模型,模型应用水资

源优化配置的对偶解来求解农业水资源价值,但
是模型中农业及社会用水效益较难确定[8];而补

偿费用以工程费用的比例来确定,不能很好地反

映农业水权转让带来的经济风险及生态影响.因
此,水权转让价格的确定不管在工程实践还是在

理论上,都有待进一步研究与改进.
针对上述问题,本文进行农业水权转让价格

的研究.首先分析水权转让价格由农业水资源价



值、工程费用、补偿费用及其他费用组成;然后针

对目前研究的不足,通过粮食影子价格模型推求

农业水资源价值的简化模型,并通过分析水权转

让的风险及生态影响提出风险补偿及生态补偿的

量化模型;最后根据大连市农业节水规划确定大

连市农业水权转让价格,并分析其可行性.

1 农业水权转让价格的研究

水权转让的价格不仅要反映水资源的稀缺程

度及区域的经济发展特征,还要综合考虑保障持

续获得水权的工程建设成本与运行成本以及必要

的经济补偿与生态补偿,并结合当地水资源供给

情况、水权转让期限等合理确定[8].实施水权转

让,应建立较为科学的“节水投入+转让补偿(或
经济、生态补偿)”的“两部制”定价模型,合理地确

定水权转让价格.
因此,水权转让的价格应该包括:①水资源价

值;②水权转让工程费用,包括节水工程投资费

用、节水工程运行维护费用和其他费用;③补偿费

用,包括风险补偿和生态补偿;④其他费用.其价

格构成如图1所示.并由此可得水权转让价格模

型为

T(W)=V(W)+C(W)+B(W)+E(W)
(1)

式中:T(W)为水权转让价格;V(W)为水资源价

值;C(W)为水权转让工程费用;B(W)为补偿费

用;E(W)为其他费用.

图1 水权转让价格构成

Fig.1 Compositionofthewaterrightstransferprice

1.1 水资源价值的确定

目前水资源价值仍没有统一的定义,世界资

源研究所高级经济学家RichardRepetto等提出

水资源等自然资源产品市场价格减去生产成本就

是水资源等自然资源的本底价值[9].但是我国农

业用水宏观调控的计划经济价格平均为0.03
元/m3,远远低于成本,不能正确反映农业水资源

的价值.为此,根据国家计划委员会颁布的《建设

项目经济评价方法与参数》要求,对建设项目的主

要投入物和产出物必须用反映其真实价值的影子

价格计算.因此,农业水资源价值采用农业用水的

影子价格来计算.
农业用水作为投入物的影子价格是指当投入

水资源量每增加一个单位,农业产值除去各种物

质消耗(包括用种、饲料、饲草、肥料、燃料、农药、
用电量、农用塑料薄膜及其他物质消耗)及非物质

消耗(指对非物质生产部门劳务支出)后的收益.
由文献[10]中粮食的影子价格计算公式

P =C+W·V(W)+I1 is(1+is)n
(1+is)n -1+x1is

(2)
可得农业用水的影子价格为

V(W)= 1W (P-C-I1 is(1+is)n
(1+is)n -1-x1is)

(3)
由于农业产值中各种物质消耗及非物质消耗

统计较为复杂,根据统计年鉴中农业产值的中间

消耗占总产值的比例,上式可转化为

V(W)=P(1-k)/W (4)
根据灌溉水分生产率的定义,上式可以表示

为

V(W)=Pi·P(1-k) (5)
式(2)~ (5)中:P 为粮食影子价格;C 为农业产

值中非用水部分的费用,如种子、肥料、农药、农机

和劳动力等费用;W 为单位粮食增产量的用水

量,在此用单位粮食产量的用水量来代替;V(W)
为农业用水的影子价格;is 为资金年利率;I1、x1
分别为消耗的固定资产和流动资金;k为农业产

值中各种物质消耗及非物质消耗占总产值的百分

比;Pi为灌溉水分生产率.
为解决模型(3)中固定投资、流动资金、种

子、肥料等各种投入统计难的问题,模型(5)中用

各项投入总和占农业产值的比例k表示.
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1.2 水权转让所需节水工程费用

工程费用C(W),即水权的生产成本和产权

收益.目前水权交易在我国刚刚起步,水权转让的

主要途径是进行节水,因此水权转让的工程投资

主要包括:①节水工程建设费用,按照水利部现行

的灌区节水工程规范计算,包括直接费用与间接

费用,该费用在节水工程竣工前按计划付清;②节

水工程的运行维护费,是指上述新增工程的维修

及日常维护费用;③节水工程的更新改造费用,是

指当前节水工程的设计使用期限短于水权转让期

限时所必须增加的费用.
C(W)=Ep/Wt (6)

式中:Ep 为节水工程费用,包括建设费用、运行维

护费及更新改造费用;Wt为水权转让量.
1.3 补偿费用

补偿费用B(W),主要是指因水权转让遭遇

枯水年时的经济风险补偿B1(W)和由于水权转

换而引起的灌区生态补偿费用B2(W),即B(W)

=B1(W)+B2(W).
(1)风险补偿

风险补偿是指由于工农业用水保证率的不

同,在确定了水权转让量后,当遭遇枯水年时,转

让方为保证转让水量,农业用水会遭到不同程度

的破坏,对造成的农业减产值进行的经济补偿.因

此,风险补偿费用取值为由于水权转让作物结构

调整所造成的农业效益的减少值及不同频率枯水

年下,农业灌溉效益的减少值.风险补偿公式为

B1(W)=S/Wt (7)

式中:S为由于水权转让造成的农业效益减少值,

包括作物结构调整农业效益的减少值Sz 及枯水

年下农业灌溉效益减少值Sk.
作物结构调整农业效益减少值可表示为

Sz= (Z0-Z1)A (8)

式中:Z0、Z1 分别为作物结构调整前后单位面积

收入;A 为作物结构调整面积.
当Z0 <Z1 时,认为Sz=0.
由于转让水权量是通过节水工程及节水措施

得到,当遭遇枯水年时在缺水量一定的情况下节

水改造后实际灌溉的农田面积减小.一般农业灌

溉保证率为75%,在75%枯水年时,补偿面积为

0.故

Sk =R( ∑
p→100%

p=75%

(1-p)(Wp

r0 -Wp -Wt

r1 ) )(9)

式中:R 为灌与不灌单位面积收入差,由于遭遇干

旱年时,降雨量小且农田得不到灌溉而减产,减少

的收入即为R;Wp 为频率p 枯水年农业的供水

量;r0、r1 分别为节水改造前后综合灌溉定额.
(2)生态补偿

生态补偿是指由于灌区的节水改造及水权的

转让,渠系与农田渗漏水将大幅度减少,地下水补

给量减少,对造成的灌区地下水位下降、植被减

少、沙化等生态问题进行相应的补偿.由于水权转

让而引起的主要生态问题为区域地下水水位下

降,以及间接造成的植被破坏与土壤沙化等问

题[11],本文通过对地下水水位下降进行补偿来达

到补偿生态影响的目的.节水灌溉主要是减少灌

溉水的损失量,灌溉水的水量损失主要有:①渗水

损失,包括各级输水渠道通过渠底、边坡土壤空隙

渗漏的水量和田间深层渗漏的水量.②漏水损失,

包括由于地质条件、生物作用或施工不良而形成

漏缝或裂隙损失的水量,或因管理不善引起的田

面流失及泄水损失,工程失修引起的建筑物漏水

等原因造成的水量损失.③蒸发损失,渠道水面蒸

发的水量,节水灌溉前后其量变化很小,可以忽略

不计.
由于节水灌溉水量损失的减少引起了灌区地

下水补给量减少,灌区地下水补给包括渠系渗漏

补给和田间入渗补给.计算节水前后补给量的差

值即为灌区地下水补给影响量.

B2(W)=Pz·ΔWc/Wt (10)

式中:B2(W)为水权转让生态补偿费用;ΔWc 为

因节水改造造成的灌溉水地下水补给量差值;Pz

为减少的地下水补给单方水补偿值.

1.4 其他费用

其他费用主要包括:①水权转让的税费;②信

息搜寻的成本;③签订合约的成本;④水权计量的

成本等.由于其他费用占工程总费用及补偿费用

的比例很小,在此不予考虑.

2 实例研究

2.1 研究区农业节水工程概况

大连市是一个资源性缺水地区,水资源开发
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利用率已达到40%,接近国际公认的警戒线.但

从大连市的用水量来看,与全国平均水平还相距

甚远.尤其是1999~2003年连续5a干旱使大连

市水资源更加紧张,主要蓄水工程为保证城市供

水,停止了农业灌溉供水,对部分企业限量供水,

部分厂矿不能正常生产,大连市社会经济的可持

续发展受到了阻碍.
目前大连市农业为用水大户,2005年农业用

水占总用水量的45.7%,但农业灌溉用水利用率

却为40%~45%,而发达国家农业用水利用率可

达70%~80%,因此实行农业节水势在必行,且

具有相当大的潜力.根据《大连市节水灌溉发展

“十一五”规划》(文中数据如无特殊说明均来自此

规划),2005至2010年,大连市计划发展节水灌

溉面积368.62km2;节水工程面积288.61km2,

其中喷灌面积29.20km2,微灌面积44.94km2,

低压管道输水灌溉面积144.47km2,渠道防渗灌

溉面积70.00km2;节水措施面积80.00km2.至

2010年,农业节水灌溉面积将达到958.45km2,

预计节水灌溉工程每年可节约水量0.65×108

m3,工程实施重点灌区灌溉水利用系数可达到

75%.
2.2 参数的确定

上述水权转让价格模型的参数较多,故参数

的确定尤为重要.参数的确定分为两部分:一部分

为根据节水工程得到的信息,文中将其作为基础

资料,如工程投资、可转让水量、节水前后综合灌

溉定额、灌溉水分生产率等工程相关信息;另一部

分参数主要参照国内外目前已有研究成果来确

定,其中包括粮食影子价格、农业产值中各种消耗

占总产值比、灌与不灌单位面积收入差、生态单方

水补偿值、贷款利率等.上述参数的确定需结合实

例具体分析,其原则为考虑到各参数的确定涉及

较多的社会经济因素,文中参数参照已有研究成

果,结合大连市情况,给出各参数变动的上下限,

最终得到大连市农业水权转让价格的区间值以供

决策参考.
2.3 大连市水权转让价格

分析上述工程概况可知,大连市节水工程主

要以低压管道输水及喷滴灌为主,参照全国各地

水权转让期限的确定,结合工程的使用期限及大

连市工业发展情况,确定大连市工农业水权转让

年限为20a,工农业可转让水量为0.65×108m3.
由上述水权转让价格模型分别计算水权转让价格

各部分费用,确定大连市农业水权转让价格.
(1)农业用水水资源价值

实行节水改造后,大连市的灌溉水分生产率

达到1.2kg/m3,根据2001~2005《辽宁省统计年

鉴》,农业产值的中间消耗占总产值的40.0%~
42.8%,参照粮食市场价格及文献[12]中粮食影

子价格的确定,粮食影子价格按2.0~2.2元/kg
计算,由式(5)可得2010年农业用水的影子价格

为[1.373,1.584]元/m3.
(2)工程费用的确定

已知节水工程投资3.843×108元,年运行维

护费及更新改造费用为0.086×108 元.以2005
年为基准年,工程经济计算期取值为水权转让期

限20a,含施工期5a,假定该节水工程为一次性

投资,折旧费采用动态折旧法计算,见下式:

d=K is(1+is)n
(1+is)n -1

(11)

式中:d为折旧费(元);is 为资金年利率,以现行

中国银行贷款利率7.56%为下限,向上波动10%
作为上限;n为工程使用年限(a);K 为节水工程

总投资(元).
根据大连市节水工程投资,考虑资金的时间

价值,采用银行贷款利率,由式(11)计算出水权转

让期限内折旧费为0.379×108元,结合工程运行

维护费用及更新改造费用,由式(6)可得单方水权

转让的工程费用C(W)区间为[0.715,0.749]

元/m3.
(3)补偿费用

①风险补偿.首先确定枯水年下,大连市作物

结构调整后Z0 <Z1,故Sz=0,大连市风险补偿

值只由枯水年下农业产值减少来确定.由于式(9)

中不同保证率枯水年农业供水量不易确定,本文在

具体计算过程中将式(9)简化,简化示意见图2.
由式(7)和(9),得到大连市简化后风险补偿

公式为

B1 =R· (12(95%-75%)×

(W95%

r0 -W95% -Wt

r1 ) ) Wt (12)
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图2 风险补偿计算简化示意图

Fig.2 Simplifiedgraphforcalculatingthe

riskcompensation

经分析可知,大连市当遭遇95%枯水年时农

田灌溉水量为2.75×108m3,节水前后农田综合

灌溉定额分别为289m3 和255m3,节水改造后

单位面积收入S为135×104元/km2,当遭遇干旱

年时农田收入较少,由于目前该数据较难统计,在

此枯水年旱田收入分别以S 的10%和15%进行

分析,由式(12)可计算得到水权转让单方水风险

补偿 B1(W )分 别 为 0.160 元/m3 和 0.151
元/m3.为鼓励农业节水,本着对农业有利的原

则,枯水年旱田收入值的下限设为0,得到农业水

权转让的风险补偿值为[0.151,0.178]元/m3.

②生态补偿.由于大连市的水田大部分为井、

渠混灌区,井灌回归补给系数采用值同渠灌入渗

补给系数.旱田及菜田的补给系数参照《辽宁省

2004水资源调查评价报告》,大连市各系数取值

见表1.

表1 大连市节水灌溉前后灌区灌溉系数与

渠系渗漏补给系数

Tab.1 Irrigationandleakagecoefficientsincanals

before and after taking water-saving

measuresinDalian

渠系有效

利用系数

η

渠系渗漏

补给系数

m

水浇地灌

溉入渗补给

系数βw

旱地灌溉

入渗补给

系数βh

节水前 0.696 0.152 0.22 0.13
节水后 0.750 0.125 0.22 0.13

大连市灌溉用水分为井灌和渠灌,由于井灌

用水大部分为水浇地,而且井灌水量损失量较小,

在此认为节约的水量均为渠灌用水,井灌回归补

给量不变.大连市节水前后水田与水浇地用水见

表2.
根据表2及渠系渗漏补给及渠灌田间入渗补

给公式[13]计算节水前后地下水补给量,见表3.

表2 大连市节水改造前后水田与水浇地用水

Tab.2 Irrigationwateramountbeforeandaftertakingwater-savingmeasuresinDalian 104m3

水田用水量 水浇地用水量

渠灌 井灌 合计 渠灌 井灌 合计
总计

节水前 23842 0 23842 18562 11538 30100 53942
节水后 19711 0 19711 16193 11538 27731 47442

表3 大连市节水改造前后地下水补给量

Tab.3 Groundwaterrechargebeforeandaftertakingwater-savingmeasuresinDalian 104m3

水田 水浇地

渠系渗漏

补给量

渠灌田间入

渗补给量

井灌回归

补给量

渠系渗漏

补给量

渠灌田间入

渗补给量

井灌回归

补给量

合计

节水前 3624 3650 0 2821 1679 1500 13276
节水后 2464 3252 0 2024 1579 1500 10819
差值 1160 398 0 797 100 0 2455

水权转让后灌溉水地 下 水 补 给 量 差 值 为

2455×104m3,但减少的补给量单方水补偿值的

确定较为困难,目前地下水的补偿费用研究较少,

国内外工程实践中多采用对地下水直接回灌,回

灌方法主要有雨洪资源利用、中水回灌、地表水回

灌等.由国内外中水回用灌溉的发展趋势可以看

出,随着中水处理技术的发展,今后污水进入灌区

成为主要趋势[14],考虑到地下水回灌费用、可行
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性、水质等的要求,在枯水年对大连市灌区拟采用

中水回灌的补偿方法,丰水年可不回灌或采用地

表水回灌的方法.以丰水年情况下无需回灌为补

偿下限,以中水回灌为补偿上限,采用目前国内中

水的价格为1元/m3,由式(10)可计算得出大连

市单方水生态补偿费用为[0,0.378]元/m3.

2.4 结果及分析

根据大连市农业节水规划,确定上述各项参

数,得 出 大 连 市 农 业 单 方 水 的 水 权 转 让 价 格

T(W)的区间值为[2.239,2.889]元/m3.农业水

权转让价格的影响因素比较多,在节水工程投资

一定的情况下,主要影响因子为确定农业水资源

价值的灌溉水分生产率Pi、粮食影子价格P,确

定补偿费用的农田单位面积产值R、生态单方水

补偿值Pz、贷款利率is 等.文中各部分费用参数

均为线性关系,为分析这些参数的灵敏度,以各参

数上下限均值为基础,将其上下变动10%,其敏

感性分析见表4.由表4可以看出,水资源影子价

格中的参数P、Pi的变动对农业水权转让价格的

影响最为敏感,确定工程费用的is 及生态补偿的

Pz也较为敏感,风险补偿中R 的变动对结果影响

的敏感程度较差.因此,在农业水权价格的确定中

应特别重视水资源影子价格的确定.

表4 农业水权转让价格参数灵敏度分析

Tab.4 Parameter-sensitivityanalysisforthemodelof

agriculturalwaterrightstransferprice

参数 -10% 0 10%
平均

-1% 1%

敏感

程度

P 2.420 2.564 2.708 -0.0144 0.0144 最敏感

Pi 2.420 2.564 2.708 -0.0144 0.0144 最敏感

R 2.546 2.564 2.581 -0.0018 0.0017 稍敏感

Pz 2.526 2.564 2.601 -0.0038 0.0037 较敏感

is 2.531 2.564 2.598 -0.0033 0.0034 较敏感

2001年庄河市为缓解用水紧缺情况,经政府

协调将农业用水转让给工业,并对农业进行适当

补偿,但是该补偿只考虑了农业供水减少造成的

农业减产值,既没考虑农业水资源本身的价值,也

没考虑水权转让造成的生态等影响,补偿费用的

确定不太合理.本文的农业水权转让价格分为3
部分:工程费用部分用于工程的建设和维护,该费

用一般经政府协调,政府及节水工程建设方共同

承担;水资源的影子价格及风险补偿部分用于对

转让方的经济补偿;生态补偿费用部分用于水权

转让双方对灌区进行生态维护.该水权转让价格

模型解决了工程中费用确定存在的不足,而且可

以为农业水权转让价格的确定提供理论参考.
本文水权转让价格的确定中粮食影子价格、

农田单位面积产值及贷款利率等均根据现状得

出,随着经济的发展,未来粮食影子价格、农田单

位面积产值等趋于更高,水权转让价格会相应增

加.因此,在转让时双方可以根据水资源短缺情况

及潜在效益对转让价格进行协商,对上述确定的

转让价格作适当调整.协商结果应不低于当地工

程投资建设资金从而获得水的使用权的价格,不
高于当地跨流域调水的工程建设价格.目前大连

市海水淡化成本为5~8元/m3[15],而跨流域调水

成本更高,因此农业水权转让价格低于海水淡化

及跨流域调水成本,在大连市进行工农业水权转

让是可行的.

3 结 语

目前我国大部分地区多为资源性缺水地区,

海水淡化及跨流域调水并不适用于所有缺水地

区,故农业水权转让将成为解决缺水现状的有效

途径.本文通过分析农业水权转让价格的构成,综
合考虑水资源价值、节水工程费用及水权转让经

济和生态风险,制定水权转让价格的定价模型,模

型解决的问题主要有① 根据粮食影子价格模型

推求出农业水资源影子价格模型,该模型仅用3
个参数来确定农业水资源影子价格,解决了以往

求解农业水资源影子价格中社会、工业、农业等多

方面费用及效益等数据收集的困难;② 得出不同

水平年农业水权转让的经济风险补偿方法,并提

出了针对节水灌区地下水位下降的生态补偿费用

模型;③ 结合大连市节水规划,已知2010年大连

市农业可节水量,根据农业用水情况及工程投资,

分别计算了水权转让的农业水资源价值、节水工

程费用及补偿费用,得出大连市农业水权转让价

格,为大连市农业水权转让价格制定提供参考.但
是,模型还没有考虑水权转让对灌区地表生态影

响以及转让过程中的相关税费等问题,研究仍需
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进一步深入.
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StudyofagriculturalwaterrightstransferpriceinDalian

ZHOU Hui-cheng*1, WU Li1, HE Bin1, SHAO Hong-sheng2

(1.SchoolofHydraulicEngineering,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China;

2.DalianWaterResourcesBureau,Dalian116001,China)

Abstract:Throughanalyzingthecompositionofagriculturalwaterrightstransferprice,apricing
modelisestablished based on atwo-part modelincludinginvestmentfor water-saving and

compensationfee.Theagriculturalwaterresourcesvalueandcompensationfeearemainlyresearched,

andthecorrespondingsub-modelsareestablishedrespectively.Basedonthewater-savingplanningin

Dalian,theagriculturalwaterrightstransferpriceisdeterminedwiththemodelbycalculating
agriculturalwaterresourcesvalue,engineeringfeeandcompensationfee,andthesensitivityanalysis

iscarriedoutforparametersinthemodel.TheresultofcasestudyinDalianshowsthattheobtained

resultsarereasonableandthemodelcanbeeasilyusedtodeterminetheagriculturalwaterrights

transferprice.Theproposedmodelcanofferimportantreferencetowaterrightstransferengineering.

Keywords:agriculturalwaterrightstransfer;transferprice;waterresourcesvalue;compensationfee
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