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典型国家海水淡化水定价机制及对我国的启示

邢淑颖,刘淑静,李摇 磊,王摇 静

(国家海洋局天津海水淡化与综合利用研究所,天津摇 300192)

摘要:近年来,我国海水淡化技术发展较快,海水淡化产业已成为重要的海洋战略性新兴产业。 但

海水淡化进入市政供水仍然存在着对外供水范围窄、接收用户不足、水价偏高、产水面临亏损等问

题。 与作为公用事业的市政自来水相比,海水淡化水缺乏市场竞争优势。 选取以色列、西班牙、新
加坡、沙特阿拉伯、科威特 5 个将海水淡化纳入市政供水的典型国家,对其海水淡化水进行市政供

水的运营经验和定价机制进行全面总结和分析,系统研究其中对我国的启示和借鉴,提出我国海水

淡化进入市政供水的发展建议,为完善我国海水淡化水的定价机制提供参考依据。
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摇 摇 当前,海水淡化已成为许多国家和地区应对水

资源短缺的重要手段。 据国际脱盐协会统计,截至

2011 年底,全球淡化水总产量已达到 7 740 万 m3 / d,
其中 80%用于饮用水,解决了世界上 2 亿多人口的

饮水问题。 在多年的发展实践中,一些国家根据国

情和社会发展状况,逐步摸索建立了适合自身特点

的海水淡化水定价机制,这在其海水淡化规模化应

用和产业化发展中起到了关键性的促进作用。

1摇 典型国家海水淡化水定价机制研究

1. 1摇 以色列

以色列是一个干旱国家,严重的水资源短缺促

使其十分重视水资源的开发利用,并在非常规水源

利用方面走在了世界前列。 以色列水资源供给由国

家供水企业麦考罗特公司负责,该公司在政府的监

督下独立运作,为城镇居民、农民和工业提供了大量

供水[1]。 以色列生活用水价格实施阶梯水价,一般

约为 0郾 7 ~ 1郾 0 美元 / m3,居民用水量在每户 8m3 以

内的,采用一级价格 0郾 8 美元 / m3;在 15 m3 以内的,
以一级水价为基础,每增加 1m3 水价相应提高[2]。

以色列政府非常关注海水淡化厂的建设和运行

情况,其海水淡化厂多采用 BOOT(建设—拥有—运

营—转让)或 BOO(建设—拥有—运营)模式,由私

人企业作为承包商与政府签订合同,负责项目的建

设和运营,并代表政府承担相应义务。 政府对淡化

厂的初期投资给予资金支持,并在合同中规定,淡化

厂投入运营后由政府以签约水价购买淡化水,以保

证淡化厂的最低销售水量[3]。 海水淡化水的收购

价格不是一成不变的,根据能源价格、消费物价指数

等的浮动,政府对淡化水成本进行评估并适时调整

收购价格。 表 1 为以色列主要海水淡化工程的政府

签约水价和调整水价[4]。
表 1摇 以色列主要海水淡化工程的政府

签约水价和调整水价

工程名称
工程规模 /

(万 m3·a -1)
签约
时间

签约水价 /
(美元·m-3)

调整水价 /
(美元·m-3)

阿什凯隆海水
淡化工程

10 000 2001鄄11
2002鄄04 0郾 509 0郾 655

帕勒马希姆淡化工程 3 000 2002鄄10 0郾 562 0郾 736
哈代拉海水淡化工程 10 000 2006鄄11 0郾 595 0郾 609
摇 摇 注:淤表中调整水价为 2006 年 12 月时的水价;于阿什凯隆海水

淡化工程分两期建设,每期 5 000 万 m3 / a,签约水价为两次签约水价

的平均值。

麦考罗特公司收取的水价由国家基础部和财政

部确定,并经以色列议会通过。 海水淡化水价由政

府测算的固定成本和可变成本决定。 以阿什凯隆海

水淡化工程为例,合同水价的定制中,固定成本考虑

投资成本、固定运行维护成本和部分利润,占总成本

的 58% ;可变成本考虑能源成本、可变运行维护成

本、膜材料成本、化学药剂成本和部分利润等,占总
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成本的 42% [5]。 除以上产水成本外,海水淡化水进

入市政供水还需要管道建设和维护成本。 据以色列

政府对阿什凯隆海水淡化工程的测算,考虑配套基

础设施建设,加上项目风险预留值,淡化水的成本将

提高 15郾 5% [6]。 为保证海水淡化水顺利实现市政

供水,管道和泵站等的建设和维护费用由以色列政

府承担。
1. 2摇 西班牙

西班牙位于欧洲西部伊比利亚半岛,水资源分

布极不均衡。 根据不同地区的缺水情况,西班牙的

居民用水水价在 0郾 43 ~ 1郾 56 欧元 / m3 之间,西班牙

不同区域生活用水水价和用水量情况[7] 如表 2 所

示。 利用淡化水的地区,水价普遍较高,如加那利群

岛水价为 1郾 56 欧元 / m3,巴利阿里群岛水价为 1郾 24
欧元 / m3、赛古拉河流域水价为 1郾 02 欧元 / m3。

表 2摇 西班牙不同区域生活用水水价和用水量情况

区域 水价 / (欧元·m-3) 用水量 / (L·人-1·d-1)
西北地区 0郾 49 274
北部地区 0郾 65 323
东北地区 0郾 86 331

杜罗河流域 0郾 43 346
塔霍河流域 0郾 68 286
瓜迪亚纳河 0郾 49 250

瓜达尔基维尔河 0郾 58 290
南部地区 0郾 80 255

塞古拉河流域 1郾 02 222
胡加河流域 0郾 66 275

埃布罗河流域 0郾 48 382
加那利群岛 1郾 56 275

巴利阿里群岛 1郾 24 290
北非地区 0郾 58 294

2004 年 4 月,西班牙政府实施了一项水资源利

用管理计划,其中水源工程中的 50%为海水和苦咸

水淡化,涉及淡化工程 22 项,淡化水每年新增供水

达到 5郾 66 亿 m3 [8]。 为实施该项计划,西班牙政府

成立了 AcuaMed 公司,负责购买产品水、定价和输

送给消费者。 西班牙政府对于淡化水的支持政策始

于 1983 年,为使淡化水的价格与生活用水的平均价

格相接近,政府对于使用淡化水的地区进行供水差

价补贴。 1983—1996 年,政府依据《西班牙总预算

法》对淡化水进行补贴,补贴金额主要考虑水资源

短缺程度、淡化水生产成本、能源消耗、淡化水进入

管网比例和人口密度等因素,补贴对象主要是负责

生产和输送饮用水的特许公司。 自 1997 年起,政府

对淡化水补贴的计算公式进行了简化。 西班牙政府

对淡化水的价格补贴政策,提高了淡化水产量和可

用水资源量,实现了西班牙淡化产业的可持续

增长[9]。

1. 3摇 新加坡

新加坡是一个没有腹地和天然蓄水层的国家。
为缓解水资源不足,新加坡制定了一项独特的多元

化水资源开发策略,包括从马来西亚进口淡水、雨水

收集、再生水利用和海水淡化,被称为国家“四大水

喉冶。 新加坡水务管理机构是公用事业局,为遏制

浪费、发挥水价机制良好的调控作用,新加坡市政供

水的定价要高于其他国家,并征收了污水处理费和

公共基础设施维护费。 新加坡实行阶梯水价,用水

量低于 40 m3 时水价为 1郾 17 新元 / m3,超过 40 m3 按

1郾 4 新元 / m3 征收。
2005 年 9 月,新加坡大士新泉海水淡化厂投入

运营。 该厂每天生产淡化水 13郾 6 万 m3,可满足新

加坡 10%的用水需求,其产品水先送至公用事业局

所拥有的水库,与其他饮用水以 1 颐 2 的比例进行混

合后,统一输送至用水户。 该工程采用 DBOO(设
计—建设—拥有—运营) 模式,特许经营期为 20
年,其产品水售价根据能源价格和物价变化情况,按
既定公式进行及时调整[10]。 该厂运行第一年每吨

淡化水的成本仅为 0郾 78 新元,与较高的居民水价相

比,海水淡化水是具有竞争力的。 根据推算,新泉海

水淡化厂第一年的盈利可达到 2 000 万新元[11]。
2013 年 9 月,新加坡大泉海水淡化厂建成,每天可

生产淡化水 31郾 85 万 m3,两座海水淡化厂产水量合

计起来,将能满足新加坡 25% 的用水需求。 为应对

与马来西亚供水协议的到期,未来新加坡还计划把

海水淡化生产能力提高 10 倍[12],以逐步实现新加

坡供水水源的自给。
1. 4摇 沙特阿拉伯

沙特阿拉伯位于阿拉伯半岛地区,本地水资源

十分有限。 由于缺少常规饮用淡水资源,沙特阿拉

伯政府将海水、苦咸水和地下水作为城市的主要供

水水源。 沙特阿拉伯的水资源供给由农业水利部负

责,海水淡化厂的建设、运营和维护由国家海水淡化

公司负责,政府对各种海水淡化方法进行评估,并配

套建设市政供水管网,将淡化水输送到沿海和内陆

城镇[13]。 沙特阿拉伯海水淡化供水实行政府补贴,
2000 年沙特阿拉伯淡化水在城市供水中占 41% ,以
当时的世界能源价格计算,并考虑输水费用,海水淡

化水成本约为 0郾 7 ~ 1郾 0 美元 / m3,而市政饮用水的

水价范围为 0郾 03 ~ 1郾 6 美元 / m3 [14]。 表 3 为 2000
年沙特阿拉伯淡化水成本与供水价格对比情况。

政府的高额补贴使得沙特阿拉伯居民供水价格

比实际生产成本低很多。 据沙特阿拉伯政府估算,
中等收入家庭也仅仅支付了不足 20%的制水成本。
为使供水价格达到居民能够负担的程度,产水成本
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表 3摇 沙特阿拉伯淡化水成本与供水价格对比情况

用水额度 /
(m3·月-1)

淡化水成本 /
(美元·m-3)

供水价格 /
(美元·m-3)

1 ~ 100 0郾 7 ~ 1郾 0 0郾 03
101 ~ 200 0郾 7 ~ 1郾 0 0郾 59
201 ~ 300 0郾 7 ~ 1郾 0 1郾 07

>300 0郾 7 ~ 1郾 0 1郾 6

与售价之间的差额一直由政府给予补贴。 近年来,
沙特阿拉伯海水淡化产水量不断增长。 截至 2011
年底,沙特阿拉伯共建成配套输水管道 4 000 km,海
水淡化水占全国饮用水的比例提高到 70% 。
1. 5摇 科威特

科威特位于阿拉伯半岛东北部,其境内无常年

有水的河流和湖泊,地下水大部分为微咸水,不能供

饮用。 严峻的水资源短缺状况使科威特十分重视污

水回用、海水 /咸水淡化等。 在科威特,几乎 90% 的

用水需求要通过淡化水来满足,淡化水主要通过与

地下微咸水混合,经处理后供居民饮用。 为充分利

用淡化水,科威特 20 世纪 70 年代就在全国范围内

建成了连接各大淡化厂、泵站、水库和水处理厂的淡

水 /海水双套管网,其中淡水管网中的淡水由淡化水

和微咸水混合而成。 2008 年,科威特建成淡水供水

管网 8 802 km[15]。 1989 年,科威特海水淡化水成本

为 8郾 3 美元 / m3 时,居民饮用水的供水水价仅为

0郾 25 ~ 0郾 67 美元 / m3,远低于淡化水的生产成本,更
无法弥补后处理和淡化水输送费用,其价差由科威

特政府进行补贴。

2摇 国外海水淡化水定价经验对我国的启示

从选取的以色列、西班牙、新加坡、沙特阿拉伯、
科威特 5 个不同国家海水淡化水纳入市政供水的经

验来看,其共同点是:在海水淡化水纳入市政供水发

展的初期,政府积极从政策和资金两个方面鼓励海

水淡化产业发展,政府的支持对于海水淡化厂的建

设运营以及海水淡化水进入市政供水系统起到了至

关重要的作用。 但是,由于不同国家市政水价和水

价机制等的不同,政府鼓励海水淡化工程建设和海

水淡化水进入市政供水的经验也有所不同。 从这几

个海水淡化国家来看,总体可分为三类:第一类是在

以色列、新加坡等经济较发达国家,在市政供水中注

重体现水资源价值,市政水价本身就高于海水淡化

水成本,海水淡化水进入市政供水的市场竞争力较

强;第二类是在沙特阿拉伯、科威特等中东国家,市
政供水的水价较低,淡化水成本与之相比存在较高

差额,政府给予水价补贴,以低于成本价出售淡化

水;第三类是在西班牙等国家,供水价格与地区缺水

水平紧密相关,在海水淡化水进入市政供水的地区,

供水定价高出其他地区较多,充分体现了水资源的

制造成本和经济价值。
在我国,据不完全统计,全国已建海水淡化工程

规模约 77郾 4 万 m3 / d,其中用于工业用水的占 66% ,
用于居民饮用水的占 34% 。 海水淡化水作为市政

供水的地区主要有浙江省舟山群岛、天津市滨海新

区、河北省渤海新区等地。 同时,我国沿海其他多个

城市和海岛也在积极筹划将海水淡化水纳入市政供

水。 然而,由于海水淡化水成本较高,导致一些海水

淡化企业遭受了严重的水价瓶颈。 同时,由于下游

水厂需求不振,产品水往往寻不到合适的“买家冶,
致使一些海水淡化厂未按设计规模进行产品水制

备,开工率严重不足。 海水淡化水进入市政供水存

在着对外供水范围窄、接收用户不足、水价偏高、产
水面临亏损等现实问题。

从国外海水淡化水纳入市政供水的经验来看,
产业化发展初期,为鼓励并支持海水淡化产业发展,
降低海水淡化工程的投资运营风险,政府会在项目

建设投资上给予一定支持。 此外,在海水淡化工程

实际运营中,政府与企业各负其责,海水淡化厂由私

人企业承建,政府与承包商签订购水协议,淡化厂到

市政供水管网的输水管道,是作为公用基础设施进

行建设和维护的。 一些国家根据自身国情和自来水

供水情况制定了海水淡化的水价补贴政策,并努力

帮助降低淡化水成本,运用经济杠杆不断完善水价

定价机制。
我国海水淡化进入市政供水还处于起步阶段。

与城市自来水相比,海水淡化水还没有建立科学合

理的价格体系,海水淡化进入市政供水主要靠市场

行为,与自来水相比没有竞争优势。 针对海水淡化

水与自来水存在的价差问题,亟须结合我国海水淡

化产业发展实际,制定海水淡化进入市政供水的水

价支持政策,建立合理的水价定价机制,采取多种措

施对海水淡化进入市政供水加以引导和扶持。

3 摇 我国海水淡化水进入市政供水的发展
建议

3. 1摇 建立畅通的海水淡化水购销渠道

目前,作为战略性新兴产业,海水淡化在市场开

发方面还存在一定难度。 而国外在海水淡化水进入

市政供水方面,通常将海水淡化水作为公用事业,由
政府出资进行管网建设或改造,并由国有水务部门

或自来水公司与海水淡化厂签订购水协议。 因此,
可借鉴国外经验,政府与海水淡化厂签订购销协议,
将海水淡化供水管道纳入市政基础设施范围,建立

合理的海水淡化水输配送体系。 同时,将各种水源
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进行统筹管理,合理规划各种水源的使用,按照不同

地区的用水需求核定淡化水生产指标,保障居民供

水安全,有效引导海水淡化水进入市政供水的良性

发展。
3. 2摇 加快完善良性的水资源价格形成机制

目前,我国海水淡化水进入市政供水,海水淡化

厂既要考虑产水问题,还要考虑输送问题,其水价与

市政供水相比要高出不少,无法与市政供水进行市

场竞争。 而我国自来水水价普遍偏低,水费的收取

仅供运营的部分支出,水利工程、市政基础设施和供

水管网的建设均由政府承担,并没有真正反映产品

水的实际价值,水资源价格体系有待进一步完善。
因此,水资源作为稀缺资源,应加快完善良性的水价

形成机制;海水淡化水作为重要补充水源,应建立合

理的定价机制,以充分体现其经济价值,从而真正达

到合理利用各种水源、保障经济社会可持续发展的

目的。
3. 3摇 加大财政扶持力度给予淡化水价格补贴

目前,与居民自来水水价相比,海水淡化水价格

较高,难以与居民水价相竞争。 可参照其他战略性

新兴产业的扶持办法,在确保淡化水水质和水量的

基础上,对海水淡化水进行财政价格补贴,扭转目前

海水淡化供水企业造水即亏损的局面,保证海水淡

化厂的正常稳定运转。 在产业发展初期,可设立海

水淡化专项补贴基金,在允许海水淡化厂取得合理

利润的前提下,综合考虑不同地区物价水平、现行自

来水水价等因素,设定科学合理的政府收购水价,并
成立专业评估机构,定期评估资金使用效果,并根据

技术发展和成本变化情况,适时调整补贴标准和执

行期限。
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·简讯·

河海大学 6 个学科获得江苏省重点支持

在 2014 年 5 月 8 日召开的江苏省学科建设与

研究生教育工作会议上,江苏省政府办公厅公布了

江苏高校优势学科建设工程一期项目考核验收结

果、二期项目立项学科和江苏省重点序列学科名单。
河海大学在一期工程中建设的水利工程、环境科学

与工程、海岸带资源开发与安全学科群、土木工程安

全与减灾学科群 4 个学科(群)考核验收结果均为

“A冶等;海洋科学、土木工程、水利工程、环境科学与

工程 4 个学科入选二期工程,领域软件工程、技术经

济管理 2 个学科入选江苏省重点序列学科。
江苏高校优势学科建设工程是江苏省委、省政

府颁布实施的《江苏省中长期教育改革和发展规划

纲要(2010-2020 年)》中的重要举措之一,旨在通

过加强能力建设、人才培养和科研创新,建设一批高

水平优势学科,全面提升江苏高等教育的水平和核

心竞争力,使江苏高校学科整体实力在全国处于领

先地位,部分学科进入国际前列。
(本刊编辑部供稿)
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