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大型灌区农作物灌溉水经济价值估算及影响因素分析
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摘要:
 

以云南省石屏大型灌区为例,通过效益分摊系数法和剩余价值法分析了灌区内农作物灌溉水经济价值

和影响因素,发现经济作物和水果的灌溉水经济价值高于粮食作物,同时建议在灌区规划时推荐采用效益分

摊系数法计算效益,结果可指导类似灌区规划,助力于高标准现代化灌区建设。
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1 概况

石屏大型灌区位于云南省红河州中部,涉及

石屏、建水2县,为红河州高原特色农业和国家现

代农 业 示 范 区,灌 区 设 计 灌 溉 面 积 4.536×
108m2。灌区所处地理位置优越,具有发展高原

特色农业得天独厚的自然条件和生态环境,灌区

内地势平坦、土地肥沃、光热条件好、日照长、气温

高、积热多,特别适合高原热带、亚热带特色农作

物种植和生长。根据灌区种植结构调查,石屏大

型灌区主要种植农作物有水稻、玉米、豆类、烤烟、
洋葱、马铃薯、蔬菜及各种特早熟水果等;且灌区

内部分灌片因地制宜发展高效节水灌溉面积约

2.102×108m2。灌溉水经济价值指的是水资源

被分配到农业生产中所创造的经济价值[1],当灌

溉水经济价值高于农业水价时,农户能从使用水

资源中获得超额利润;当灌溉水经济价值低于农

业水价时,农户使用水资源的成本高于其创造的

经济价值,农户节水意识提高或通过调整作物种

植结构来获得超额利润。目前,灌溉水经济价值

的研究方法主要有选择试验法、剩余价值法、生产

函数法和效益分摊系数法等。RIGBY
 

D等[2]通

过选择试验法分析西班牙不同地区灌溉水经济价

值,发现缺水地区灌溉水经济价值高于丰水地区;
刘维哲等[1]通过剩余价值法计算了陕西关中地区

不同作物的灌溉水经济价值,并发现经济作物苹

果的灌溉水经济价值高于粮食作物小麦和玉米,

还发现作物类型和灌溉方式为影响灌溉水经济价

值的主要因素;张秋平等[3]采用C-D生产函数研

究黄淮海地区粮食农作物的水经济价值,发现各

省(市)粮食农作物经济价值略有差别,平均经济

价值为1.02
 

元/m3;甘泓等[4]以海河流域为例,
通过3种方法计算种植业、第二和第三产业的水

经济价值,认为效益分摊系数法相对合理。根据

已有研究成果,选择试验法易受到农户主观认知

偏差和灌溉用水政策的影响[1];生产函数需假设

函数形式,易受到函数设定偏差的影响[1];剩余价

值法不仅可避免选择试验法、生产函数法两种方

法对计算结果的影响,还具有资料获取容易、可操

作性强等优点,但在国内实际灌区规划中应用较

少;效益分摊系数法主要通过获取生产要素的代

价比例进行贡献分摊[4],计算结果相对稳定,在我

国应用广泛,同时该方法也是《水利建设项目经济

评价规范》(SL
 

72-2013)[5]中计算灌溉效益的指

定方法。因此,本文选择效益分摊系数法和剩余

价值法研究了云南省石屏大型灌区农作物灌溉水

经济价值,分析两种方法的适用性,同时估算粮食

作物、经济作物和水果的灌溉水经济价值,确定了

灌溉水经济价值的影响因素。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

降水、温度、风速、日照时数、水汽压等气象数

据主要通过收集建水、石屏气象站资料获得;灌溉



面积Ai 和种植结构统计数据由农业、水利等部

门提供,并经实地踏勘分析确定;主要农作物单位

价格Pi、灌溉后产量Yi、各项农作物总投入成本

(种子、化肥、农药、人工、土地、机械等)通过查阅

《红河哈尼族彝族自治州统计年鉴》(2015~2020
年)、《建水县社会经济统计资料》(2015~2016
年)、《石屏县领导干部经济工作手册》(2015~
2016年)等获得,对于年鉴中不全的数据(如成

本、雨养产量Y0 等)通过直接对灌区内农户询问

获得。
2.2 研究方法

2.2.1 效益分摊系数法

效益分摊系数法基于灌溉范围内农作物分摊

的效益和作物灌溉需水量估算农作物的灌溉水经

济价值,具体计算公式[6]为:

 E1
EVWIr,i =

TTVWIr,i

Qi
=
TTVWIr,i

TTGIWRi

=
TTVWIr,i

GGIWRiAi
(1)

式中,E1
EVWIr,i

为作物i的灌溉水经济价值;i为作

物种类;TTVWIr,i
为作物i的灌溉分摊效益;Qi 为

作物i的灌溉总水量;TTGIWRi
为作物i的灌溉总

需水量;GGIWRi
为作物i的单位灌溉水量;Ai 为

作物i的灌溉区域面积。
(1)灌溉需水量TTGIWRi

。灌溉需水量通过灌

溉净定额、灌溉面积和灌溉水利用系数进行计算,
具体公式为:

TTGIWRi =GGIWRiAi=AiMi/η (2)
式中,Mi 为作物i的灌溉净定额;η 为灌溉水利

用系数。
作物灌溉净定额用作物系数法计算各类作物

的需水量,然后按水量平衡法计算各类作物各生

育期的灌水量m,相加得到各类作物灌溉净定额M。
(2)灌溉分摊效益TTVWIr,i

。灌溉分摊效益计

算公式为:

TTVWIr,i =εi Yi-Y0  PiAi/TTGIWRi
(3)

式中,εi 为作物i的灌溉效益分摊系数;Yi 为灌

溉后作物i的单位年产量;Y0 为只靠雨水灌溉的

作物i的单位年产量;Pi 为作物i的单位价格。
(3)灌溉效益分摊系数εi 确定。灌溉效益分

摊系数εi 是指由于灌溉增产的效益在综合措施

(水利、种子、技术等措施)下进行效益分摊。研究

发现,εi 与农作物对水的依赖程度(灌水量)、农
作物生长期的降水量、降水过程、灌区受益时间、
节水技术有关,一般对灌溉依赖程度越高,εi 值

越大[7];εi 值与降水量呈直线负相关,与灌水量

呈直线正相关[8];降水过程越均匀、灌区受益时间

越长,εi 值越小。另外εi 值还与节水技术实施和

化肥、机械等贡献有关,节水灌溉的εi 值低于常

规灌溉εi 值,化肥、机械贡献率越高,εi 值越低;
不同地类之间εi 值大小比较,菜田>水田>水浇

地[4];同水文年不同农作物之间εi 值大小比较,
油菜>小麦>玉米>烤烟[9]。本文通过实地调研

典型灌片渠首、渠末灌溉流量,分析现状灌区用水

效率、节水措施和用水管理水平等,综合确定农作

物的灌溉效益分摊系数εi。
2.2.2 剩余价值法

剩余价值法以利润最大化为目标[1],假定除

水以外的市场为完全竞争,非水要素总产出等于

所有投入要素的总机会成本,单位面积的水经济

价值就等于生产总产出与非水总投入成本之

差[4]。具体计算公式为:

E2
EVWIr,i =

(YiPi-Fnw,i)Ai

Qi
=

(YiPi-Fnw,i)Ai

TTGIWRi

=
YiPi-Fnw,i

GGIWRi

(4)

Fnw,i=Fnwz,i+Fnwh,i+Fnwn,i+Fnwj,i+
Fnwl,i+Fnwt,i+Fnwg,i (5)

式中,E2
EVWIr,i

为剩余价值法计算的作物i的灌溉

水经济价值;Fnw,i 为作物i的非水总成本投入;

Fnwz,i、Fnwh,i、Fnwn,i、Fnwj,i、Fnwl,i、Fnwt,i、Fnwg,i 分

别为作物i的种子、化肥、农药、机械、劳动、土地、
其他设施成本投入。
2.2.3 OLS回归模型

OLS模型是用来解释因变量yi 与自变量xi

之间关系的多元线性函数,采用OLS模型分析灌

溉水经济价值与各影响因子间的线性关系[10],计
算公式为:

yi=β0+∑iiβixi+ηi (6)

式中,β0 为常数项;βi 为回归系数;ηi 为随机误差项。
2.2.4 影响因素分析

灌溉水经济价值受多重因素影响,整体可分

为农业生产内外部因素与主客观条件两大类,参
考文献[1,9]并结合石屏大型灌区实际,选取农户

年龄、教育水平、耕地块数、灌溉水紧缺程度、灌溉

用水是否要付费、是否进行高效节水灌溉、是否进

行农业水价综合改革共7个变量进行影响因素分

析,具体变量含义见表1。

3 结果与分析

3.1 不同方法灌溉水经济价值估算

通过效益分摊系数法、剩余价值法两种方法
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表1 石屏大型灌区农作物灌溉水经济价值因素选择

Tab.1 Selection
 

of
 

economic
 

value
 

factors
 

of
 

crop
 

irrigation
 

water
 

in
 

Shiping
 

large
 

irrigation
 

area
序号 变量名称 含义
1 年龄 农户年龄
2 教育水平 未上学=0,小学=1,初高中=2,其他=3
3 耕地块数 该作物耕地细分块数
4 灌溉水紧缺程度 灌溉水紧缺程度
5 灌溉用水是否要付费 否=0,是=1
6 是否高效节水灌溉 常规灌溉=0,高效节水灌溉=1
7 是否进行农业水价综合改革 否=0,是=1

估算2015~2020年灌内农作物灌溉水经济价值,
对比结果见图1。
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图1 两种方法估算的农作物灌溉水经济价值结果对比

Fig.1 Comparison
 

of
 

economic
 

value
 

results
 

of
 

crop
 

irrigation
 

water
 

estimated
 

by
 

two
 

methods

由图1可看出,两种方法估算的水稻、玉米、
豆类、洋葱、蔬菜的灌溉水经济价值结果较接近,
对应年份相对误差均不超过5%,而通过剩余价

值法计算的马铃薯、烤烟、水果三类农作物灌溉水

经济价值比采用效益分摊系数法的计算结果偏

大。通过分析发现,马铃薯、烤烟、水果水要素成

本投入仅为非水成本投入的0.11%~0.27%,剩
余价值法在计算时却将所有非水成本投入的效益

全部归结于水要素成本投入,导致计算灌溉水经

济价值结果偏大;而效益分摊系数法主要通过分

摊系数,将水要素的贡献按投入(或成本)比例分

成,计算结果较稳定。
3.2 不同作物灌溉水经济价值估算

考虑到剩余价值法对产值高、需水少的农作

物计算结果偏大,因此在计算马铃薯、烤烟、水果

灌溉水经济价值时推荐采用效益分摊系数法,通
过两种方法计算的农作物灌溉水经济价值结果见

表2。
表2 两种方法计算的不同农作物灌溉水经济价值结果

Tab.2 Results
 

of
 

economic
 

value
 

of
 

irrigation
 

water
 

for
 

different
 

crops
 

calculated
 

by
 

two
 

methods
作物种类 作物名称 效益分摊系数法 剩余价值法 平均值

粮食作物 水稻 0.72 0.70 0.71
玉米 0.56 0.55 0.56
豆类 0.61 0.60 0.60

经济作物 烤烟 9.45 9.45
洋葱 2.81 2.77 2.79
马铃薯 5.94 5.94
蔬菜 4.42 4.37 4.40

水果 水果(杨梅) 14.16 14.16

注:两种方法计算结果为2020年数值。

由表2可知,粮食作物灌溉水经济价值平均

值为0.56~0.71
 

元/m3,最高为水稻0.71
 

元/m3,最
低为玉米0.56

 

元/m3;经济作物灌溉水经济价值

平均值为4.40~9.45
 

元/m3,最高为烤烟9.45
 

元/m3,最低为洋葱2.79
 

元/m3;水果代表作物杨

梅的灌溉水经济价值平均值为14.16
 

元/m3。
根据灌区需水预测结果可知,灌区内农作物

亩均需水量为3.43~41.52
 

m3/ha,最高为41.52
 

m3/ha(水稻),最低为3.43
 

m3/ha(烤烟);粮食作

物平均亩均需水量(22.03
 

m3/ha)为经济作物的

2.2倍(10.12
 

m3/ha),水果的2.57倍(8.58
 

m3/ha);
粮食作物平均亩产值仅为经济作物的24.3%、水
果的20.0%。水果和经济作物由于单位面积产

值高且灌溉需水量较少,使水果和经济作物灌溉

水经济价值高于粮食作物灌溉水经济价值,这与

SPEELMAN
 

S等[9]使用剩余价值法计算南非地

区蔬菜的灌溉水经济价值>粮食作物结果一致,
也与夏天等[6]使用改进EVIW 法和效益分摊系

数法分析的结果相符。
3.3 影响因素分析

将2015~2020年各类农作物灌溉水经济价

值的平均值作为因变量,7个影响因素作为自变

量,通过OLS回归模型,得到回归结果见表3。
表3 农作物灌溉水经济价值影响因素OLS模型回归结果

Tab.3 OLS
 

model
 

regression
 

results
 

of
 

influencing
 

factors
 

on
 

economic
 

value
 

of
 

irrigation
 

water
 

for
 

crops
序号 变量 水稻 玉米 豆类 烤烟 洋葱 马铃薯 蔬菜 水果

1 年龄      -0.001 -0.001 -0.001 -0.014 -0.004 -0.009 -0.007 -0.013
2 教育水平    0.009 0.007 0.019 0.187 0.055 0.117 0.087 0.167
3 耕地块数    -0.006 -0.007 -0.008 -0.107 -0.031 -0.044 -0.048 -0.079
4 灌溉水紧缺程度 0.008 0.006 0.012 0.145 0.043 0.091 0.068 0.130
5 灌溉用水需付费 0.020 0.016 0.014 0.262 0.078 0.165 0.123 0.235
6 高效节水灌溉  0.024 0.018 0.017 0.310 0.092 0.195 0.145 0.277
7 农业水价综合改革 0.016 0.012 0.014 0.203 0.060 0.127 0.095 0.182

·161·



  由表3可看出,农户年龄、耕地块数对灌溉水

经济价值的影响为负向,教育水平、灌溉水紧缺程

度、灌溉用水需付费、高效节水灌溉、农业水价综

合改革对灌溉水经济价值的影响为正向。影响因

素大小排序为高效节水灌溉>灌溉用水需付费>
农业水价综合改革>教育水平>灌溉水紧缺程

度>年龄>耕地块数。

4 结论

a.效益分摊系数法适合各种类型农作物灌溉

水经济价值计算,剩余价值法适合以水为关键生

产要素的农作物灌溉水经济价值计算,当水对农

作物产出贡献远小于其他要素对产出的影响时,
计算结果偏大;建议在灌区效益分析计算时采用

效益分摊系数法。

b.灌区粮食作物的灌溉水经济价值均较低,
为0.56~0.71

 

元/m3,经济作物灌溉水经济价值

平均值为4.40~9.45
 

元/m3,水果灌溉水经济价

值为14.16
 

元/m3。不同农作物灌溉水经济价值

的差异说明在灌区农业灌溉水价制定时应考虑农

业用水分类定价,以体现不同农作物种植的用水

效益;同时在保障粮食安全供给的前提下,鼓励水

资源更多地分配到经济作物或水果中以提高地区

水的经济价值。

c.灌溉方式为影响灌溉水经济价值的主要因

素,因此在灌区规划时宜因地制宜、分类指导,在
有条件地区积极推进高效节水灌溉,全面提升灌

区建设、管理运营能力,助力农业高质量发展,进
而实现乡镇农村振兴、农业增效、农民增收。
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Abstract:
 

Taking
 

Shiping
 

large
 

irrigation
 

area
 

in
 

Yunnan
 

Province
 

as
 

an
 

example,
 

this
 

paper
 

studied
 

the
 

economic
 

value
 

of
 

irrigation
 

water
 

and
 

analyzed
 

the
 

influencing
 

factors
 

of
 

crops
 

in
 

the
 

irrigation
 

area
 

through
 

the
 

benefit
 

sharing
 

co-

efficient
 

method
 

and
 

residual
 

value
 

method.
 

It
 

is
 

found
 

that
 

the
 

economic
 

value
 

of
 

irrigation
 

water
 

for
 

cash
 

crops
 

and
 

fruits
 

is
 

higher
 

than
 

that
 

for
 

food
 

crops.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

it
 

is
 

recommended
 

to
 

use
 

the
 

benefit
 

sharing
 

coefficient
 

method
 

to
 

calculate
 

the
 

benefits
 

in
 

irrigation
 

district
 

planning.
 

The
 

results
 

of
 

this
 

study
 

can
 

guide
 

similar
 

irrigation
 

district
 

planning
 

and
 

help
 

the
 

construction
 

of
 

high
 

standard
 

modern
 

irrigation
 

districts.
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