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城市供水价格的确定及模型
———以兰州市为例
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摘要：应用价值模糊数学模型和供求关系数学模型对兰州市城市自来水水价进行估算。选定水质、

人均水资源量、人均国民生产总值、人口密度 @项参数对兰州市的水资源价值进行评价，计算出兰
州市城市供水的价格，将计算结果与兰州市的实际供水价格进行了比较，同时运用水资源供求关系

模型，对用水量进行了测算，评估了供水价格的变化对城市用水量的影响，通过分析，找出了兰州市

实际供水水价中可能存在的问题，为今后兰州市供水价格的调整提供依据。
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以水资源为加工原料的城市供水，不仅具有城

市供水的一般商品特性，即有用性、可交换性、相对

稀缺性［<!!］；还具有其独有的特性，即不可替代性、政

府对水价的控制性（政策的高风险性）及回报率低、

可再生性、水文的循环性、供水的区域性和市场的垄

断性等特性［%］。因此城市供水价格的制定不仅关系

到保护城市居民的基本生存权利，维持城市社会的

基本公平，也关系到城市的经济和可持续发展，其变

化受到社会的广泛关注，其价格不仅应体现城市供

水的商品性，也应体现其社会性和环境性。

目前我国供水价格存在的水价确定原则还不够

明确，水价的制定不能完全适应市场经济的要求，供

水管理体制还不太合理、还存在着价格结构单一等

主要问题［%!=］，研究不同地区，不同资源环境下的城

市供水价格对地区稳定至关重要。笔者以西北工业

重镇兰州市为例，研究西部城市供水价格的制定以

及合理模式，这对黄河上游水资源的合理利用，对城

市供水市场的合理开发将具有积极的指导和推动作

用。

! 兰州市水资源及社会发展状况

!"! 兰州市水资源状况
兰州市地处我国西部，市区内有黄河及湟水支

流。兰州市大部分地区属温带半干旱大陆性季风气

候，温差大，降水少，冬季较长。年平均降水量

%!@B$?33，降水多集中在 = D >月，占全年降水量的
"#E左右，年平均蒸发量 < @"$ 33，为平均降水量的
@B?倍。
目前兰州 市 境 内 多 年 自 产 平 均 水 资 源

!%>##万 3%，可用水资源主要依靠黄河地表水，但受

分配给甘肃黄河流域水资源总量的限制，兰州市可

利用水资源量十分有限，人均每年仅为 =@! 3%，远远

低于国际缺水警戒线 < =## 3% 的水平。目前兰州市

的用水 >#E来自黄河地表水［$!>］。<# /前，兰州市每
天地下取水涉及能力超过 !#万 7，而目前只能取水
?万 7。虽然黄河水无论水质、成品水的成本都好于
地下水，但黄河上游严重的工业污染给黄河水源造

成重大的威胁。兰州市目前有近 !## 万人，一些大
中型企业的崛起和大批流动人口的涌入，使兰州市

的供水量供不应求。尤其在夏季高峰期，兰州市每

天有 ?万 D =万 7的水量缺口，其目前的水价是全国
%"个大型城市中偏低的城市之一。
!"# 兰州市社会发展状况

$% 兰州市面积为 <% #$?B" F3!，城区面积

<@" F3!。兰州市 !##?年总人口 %<!万人，其中非农
业人口 <$%B>%万人。

&% !##? 年兰州市国内生产总值为 ?"=B#@ 亿
元，具体分类见表 <。
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!" 兰州地区工业布局及发展现状。石油、化
工、机械、冶金行业为兰州市的 !大工业支柱，兼以
毛纺、食品、制药等具有地方特色的轻工业及电力、

煤炭、建材等行业，产业门类齐全，产品繁多。全市

工业经济运行质量和效益逐年明显提高。新兴产业

和高新技术产业积极发展；能源、交通、石化、冶金、

烟草、医药等重点行业持续发展，工业经济持续稳定

增长，实现工业增加值在 "## 亿以上，增长率达
$%&’(，工业经济效益综合指数年增长率在 $$(以
上。非公有制经济在进一步放宽政策、搞活机制的

促进下实现增加值的年增长率达 $%(。

表 $ )##$ * )##"年兰州市主要社会经济指标

年度
国内生产
总值 +亿元

第一产业生产
总值 +亿元

第二产业生产
总值 +亿元

第三产业生产
总值 +亿元

人均国内生产

总值 +（元·人 , $·-, $）
年均增长
速度 + (

)##$ %!.&/" $’&.0 $.$&%$ $"#&"" $$.// $#&#%
)##) %.’&/. $/&’. )#$&!) $’/&’. $)0!. $%&%#
)##% !%.&’. $.&%. )%)&’$ $./&’0 $!"!" 0&’#
)##! "#!&’" )#&’$ )/!&0/ )#0&#/ $’!/0 $$&!#
)##" "’/&#! ))&$% %#"&)) )0!&0) $.)0’ $$&$$

表 ) )##$ * )##"年兰州市供排水指标

年度
自来水日生产
能力 +万 1

年供水总量 +
万 1

用水人口 +
万人

年污水排放量 +
万 1

污水日处理
能力 +万 1

排水管道长度 +
23

)##$ $%/ %%!)’ $’$ )"%!% $’&’ ’$%
)##) $$. )’’0’ $"# )!"’! $/&# ’%0
)##% $$. )"$$! $"# ))/%" )!&# ’.%
)##! $$. )%"/) $’! $’#.! )"&%. ’.%
)##" $$. )%"/) $’! $/)$! %"&#0 ’00

#" 农业发展现状。全市农业和农村经济的整
体效益提升，加快发展农业科学技术创新，积极调整

农业经济结构，同时大力推进农业布局区域化，实现

农业年增加值 ))亿元，年增长率达 !&#"(，种植业
结构也进一步优化，粮经比例为 ’’ 4 %!。人民生活
水平逐年提高，消费支出也同比提高，全市现有总耕

地面积 )$&$!%万 53)，人均耕地面积#&$’ 53)。

$ 兰州市给水排水现状

兰州市目前已经形成了日供水 $$.万 1和日处
理城市污水 %"&#0万 1能力，具体指标见表 )。

% 兰州市供水价格的确定

在市场经济体制下，价格是最重要的市场信号

和资源配置手段。由供求关系决定的水价包含着水

资源稀缺性、消费者的支付意愿和供水成本等重要

信息，直接影响到消费者的消费水平和企业的利润

预期，引导消费者和生产者调整消费和生产行为，能

够引导水资源的重新配置，水价是否合理，对水资源

配置和使用有着决定性的影响。自来水价格不应只

是处理自来水的价格，而是一个系统化的概念［$#］，

它应真实反映水的真正价格。自来水价格要按经

济、环境和社会 %个效益原则而定。合理的水价构
成应该包括资源水价（水资源费）、工程水价和环境

水价 %部分［$$!$)］，即：
自来水价格 6工程成本 7水资源成本 7环境成本

%&’ 工程成本的计算
工程成本采用供水部门测算价格：$&#.元 + 3%。

%&$ 环境成本的计算
(" 污水处理费。兰州市市政工程管理处提供

数据，目 前 兰 州 市 的 污 水 处 理 成 本 为 #&0#
* $&%#元 + 3%，本文取 $&##元 + 3%。

)" 水质维护成本的定量化难度较大，本文参考
文献［$%］直接给出水质维护的示意性成本为
#&$元 + 3%。

!" 生态成本：黄河水资源丰富，水质恶化是因
为污染物的大量排入，兰州市生活取水对黄河的生

态用水产生很小影响，故不计入生态水价。则兰州

市自来水环境成本 6污水处理成本 7水质维护成本
6 $&$#元 + 3%

%&% 水资源成本的计算
运用模糊数学模型对兰州市城市水资源价格进

行测算［$!!$"］。

%&%&’ 评价参数的选择及评价标准
选取水质、人均水资源量、人均国民生产总值和

人口密度 ! 项重要的水资源价值要素作为评价参
数，其评价标准见表 %。
%&%&$ 水质评价
根据兰州市的实际情况，选取 89:、;9:、氨氮、

铅和总磷作为水质单要素的评价因子。运用隶属函

数计算得到水质单要素的隶属矩阵：
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表 ! 水资源价值要素评价标准

价值评价 水质
人均水资源量 "

#!
人均国民生产总值 "
美元

人口密度 "
（人·$#% &）

高 !类 ’(( )&** ’(((
偏高 "类 +((( ’((( !,((
一般 #类 +-(( !+&* &*((
偏低 $类 !((( +’(( +.((
低 %类 ’((( -’’ &((

注：水质评价标准根据 /0!,!,—&((&《地面水环境质量标准》的%类水质标准进行划分，人均水资源量标准的确定是依据瑞典水文学家

12345 623$75#28$提出的“水紧缺指标（92:78;<:87<< 45=7>）”［!］；人均国民生产总值标准依据《&((+年世界发展指标》进行划分；人口密度标准依据

&((.年全国各省市、自治区的统计数据进行等级划分。
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用层次分析法计算各评价因子的权重，根据各

影响因子彼此之间的相对重要性，确定判断矩阵为
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根据判断矩阵 "+的排序权重，判断矩阵 "+ 的最大

特征根!#2> @ ’?(+.。
依据公式 "+# @!#2>求得矩阵 "+ 的最大特征

根所对应的特征向量为

# !（(?&+，(?!*，(?&+，(?++，(?++）

由 "# @!#2> % $
$ % + 得 "# @ (?((!’，"# 为判断矩阵

的一致性指标值。当 "# @ (时，判断矩阵具有完全
一致性。%# 为判断矩阵的平均随机一致性指标，当

!#2> @ .时，%# @ +?+&。根据判断矩阵一致性的判断

方法，当 "% @ "# & %# A (?+( 时，则判断矩阵有满意
的一致性。否则，重新判断，直到满意［+*］。

因 "% @ "# & %# @ (?((!’
+?+& @ (?((!+ A (?+(，因此

判断矩阵 "+具有满意的一致性，以特征向量 # 的
各分量作为各评价因子的权重比较合理。

因此根据上述单要素评价矩阵的计算方法，兰

州市水质评价向量 !+ 为（(?’++ !，(?.,’ )，(?((& ,，
(，(）。
!"!"! 人均水资源量评价
兰州市水资源可利用量约为 &! 亿 #!，人均水

资源量为 -*! #!。根据上述人均水资源量评价标

准，可求得人均水资源量评价向量 !& 为（(?.-. (，
(?’&*(，(，(，(）。
!"!"# 人均国民生产总值评价

&((.年，兰州市人均国民生产总值为 +*!,’元，
同理可求得人均国民生产总值评价向量 !! 为（(，
(，(?!&+’，(?*-,’，(）。
!"!"$ 人口密度评价

&((.年，兰州市人口密度为 + &+-人 & $#&，则人

口密度评价向量 !.为（(，(，(，(?,.-’，(?+’&’）。
!"!"% 水资源价值模糊综合评价
由上面计算可得，兰州市水资源价值综合评价

矩阵 % 为：
! ! !+，!&，!!，!( ). B !
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以专家咨询为基础，运用上述的层次分析法得到水

质、人均水资源量、人均国民生产总值和人口密度的

权重分别为 (?!&，(?!)&，(?+..，(?+..，即
" !（(?!&，(?!)&，(?+..，(?+..）

得综合评价指数：
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!

（(?!.)，(?!*&，(?(.-，(?&&(，(?(&&）
!"!"& 兰州市水资源价格的计算

&((.年兰州市居民人均收入 ’ 为 - *,! 元，家
庭人均用水 " 平均为 ’?. #! &月。根据亚太经济和
社会委员会（CDEFG）的建议，居民用水的水费占家
庭收入的百分比最大不应超过 !(。因此，家庭水
费承受指数 ) 以 (?(! 计，* 为供水成本及正常利
润为 +?(,。由此可知，水资源价格在（+，(）之间。
则水资源价格上限 + 为
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! " #$
% & ’ " !"!# ( $%&#

’"( ( )* & )"!& " *"(&

将 ! 值进行等差间隔，得到水资源价格向量
! +（*"(&，)"&%，)"*(，!"%*，!）。
由水资源价值（价格）)*+ + "·!，)*+为水资源

价格，, 为资源价值综合评价的结果，! 为水资源价
格向量。

则兰州市水资源价格为：)*+ + "·! +（!"#(,，
!"#%*，!"!($，!"**!，!"!**）·（*"(&，)"&%，)"*(，!"%*，
!）+ )"$#（元 --#）。

!"# 兰州市自来水价格
根据以上计算结果，兰州市自来水价格 +工程

成本 .水资源成本 .环境成本 + #",)（元 --#）。

计算结果表明：在考虑自然、经济和社会影响因

素后，兰州市水价应在 #",)元 --#左右。

!"$ 应用供求价格模型对测算价格进行分析
以供水作为商品的供求价格模型［)$］为

.* " .)
!)
!( )
*

$

式中：.*为调整价格后的用水量；.) 为原水价的用

水量；!)为原水价；!* 为调整后的水价；$ 为水价
弹性系数。

我国潍坊、泰安等地的弹性系数为 !"( / !"&，上
海为 !"#&［)&］，兰州市的弹性系数取 !"(’。兰州市目
前自来水价格为 )"&’元 --#

*!!(年，兰州市供水量为 *# ’$*万 -#。则水价

调整到基于优质水资源量计算得到的水价时，用水

量为

.* " *#’$*万 -# ( )"&’( )#",)
!"(’

" )%&#*万 -#

与 *!!(年用水量相比减少 *&"%/，用此方法计算节
水效果显著。从目前兰州市水价和用水结构分析，

适当提高水价是缓解优质水源缺乏的有效手段［),］。

!"% 兰州市水价测算结果分析
根据发展中国家水费承受能力的国际通用标准

规定，水费支出占可支配收入的比例一般在 #/以
内［*!］。以本文计算出的 #",) 元 --# 的价格为水费

标准，按平均每人每月 *"’ 0的用水量计算，全年每
人的水费支出为 ))’"& 元，再除以实际年平均收入
$%&#元，可得出两者的比值为 )"’/，完全符合国际
标准的规定。

兰州市自来水目前平均价格为 )"&’ 元 --#，其

中城市污水处理费为 !"#!元 --#。根据前述测算结

果，兰州市的水价构成没有包含水资源费这一项，不

尽合理，并且体现环境水价这一部分的污水处理费

的征收标准远远低于处理成本，这不符合水价制定

原则中的成本回收原则及可持续发展原则，对鼓励

节约用水不利。

# 结论与建议

&’ 选取水质、人均水资源量、人均国民生产总
值、人口密度等 (项指标参与水资源价格评价，并应
用水资源模糊数学模型进行测算，可科学反映水量、

水质和经济社会的发展对资源水价的影响；采用成

本核算的方法测算包括水源工程、水处理工程、配水

工程的工程水价费用，体现了成本回收的原则，测算

结果科学合理可行。

(’ 兰州市城市供水价格的制定应考虑水资源
费用，对污水处理费的征收标准应与处理成本挂钩。

)’ 应进一步完善水价形成机制，在制定水价时
将水资源开发利用的外部成本内部化，在成本中体

现水资源开发利用对生态环境影响的补偿。
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且与流域水资源调节的目标和基本原则相一致。

!" 流域农业水价调整的水资源费价格形成的
理论机制。在有关水价调整研究中，水资源的稀缺

度越高，水资源费越高［!!"］。显然水资源费价格形成

应以潜在市场供求形成的机制为基础，这是水资源

市场价格形成的理论基础。但是，现在水资源管理

实行的是行政管理，缺少水资源费价值形成的水市

场和定价机制，无法形成水资源交易和交易价格，只

能由政府定价。在塔河流域，如果政府可以根据水

资源稀缺程度和供求条件调整水资源费的价格，那

么在行政管理体制下，水资源费不单纯是国家所有

权收益的形式（水租），而是可以基于水资源稀缺价

值等形式，利用潜在市场机制调节水资源的优化配

置和高效利用，体现资源水价的特征。因此，这种基

于行政管理体制的水资源费价格的准市场机制不仅

是向水资源市场管理机制过渡的一种中间形式，而

且能很好适应塔河流域现今水资源行政管理体制。

#" 基于生态用水的塔河流域环境水价是未来
农业水价调整的另一个重要内容。目前，生态需水

的保证不仅是塔河流域现有生态环境维护的关键，

也是流域下游生态环境恢复重建的核心要素。实际

上，向塔河流域下游的应急输水主要是为解决流域

生态用水不足的问题，使塔河干流的生态环境能够

有所恢复。因此，基于生态需水的环境水价调整可

使流域环境外部成本内部化，避免和缓解流域生产

用水对生态需水的挤占，促进流域生态环境维持和

恢复重建，解决向干流应急输水的长久水源问题。

以现有生态环境维护和以生态环境恢复重建为目

标，存在不同环境水价调整的价值计量和计价模型

的确定问题，这是塔河流域农业水价调整的重要研

究内容之一。

$ 塔河流域未来农业水价调整研究的主要
问题

$%& 塔河流域未来农业水价调整的水价模型
’" 水资源费的计量和计价模型。基于上述分

析，根据水资源费的进一步细分，水资源费的调整研

究分为 #个部分："水资源绝对水租的计量和计价
模型；#水资源级差水租的计量和计价模型；$水资
源稀缺价值的计量和计价模型；%水资源选择价值
的计量和计价模型；&超额用水价值的计量和计价
模型。

!" 生态需水的价格计量和计价模型。生态需
水的价格确定和计量又可分为两部分："维持现有
生态用水目标的生态用水价格计量；#基于目前生
态恢复重建目标的生态用水的价格计量和环境损失

计量。

#" 工程水价的计量和计价模型。塔河流域工
程水价的确定和计量，主要是在现有成本水价调整

基础上，进一步核定成本，使水价调整到成本水价。

目前工程水价调整的理论、方法和实践已经相对比

较成熟，而且塔河流域水价的调整已经接近了成本

价，显然在塔河流域的农业水价调整中，水资源费和

环境水价的研究是今后应当重点探讨的内容。

$%( 塔河流域未来农业水价调整的效应与补偿
机制

塔河流域农业水价调整在不断进行，但是水价

调整是个敏感问题，涉及用水户的负担能力和节水

补偿问题，这不仅影响现行塔河流域的水价调整，而

且必将成为塔河流域农业水价进一步调整的重要因

素。另外，对落后的塔河流域地区，农业水价调整尤

其应当加强基于水价调整效应、农户用水负担机制

和节水补偿效应的研究，以便指导未来农业水价调

整的理论和实践。
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