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摘要：基于 !##E年和 !##$年在河北省和河南省的实地调查，定量分析地下水灌溉服务市场对农业
用水生产率的影响。研究结果表明，地下水灌溉服务市场有利于提高作物单位用水的生产率（产出

能力和经济价值）。因而，有效地促进地下水灌溉服务市场可以在一定程度上提高水资源的管理水

平，缓解水资源短缺的矛盾。
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: 研究背景

自从 !#世纪 ?#年代以来，地下水在我国（尤其
是北方地区）农业生产中发挥着越来越重要的作用。

从 E"?#年到 !##$年，我国机井的数量从 R@万眼增
加到了近 $?R 万眼，增长了近 ? 倍［E］。随着机井数
量的增加，地下水灌溉面积的比例也从 E"?# 年的
@#^提高到了 !##$年的 RP^［!］。然而，地下水资源
的大量开采导致地下水位下降、地面沉降、海水入

侵、地下水污染加重等一系列生态环境问题。这些

问题的出现，加剧了我国水资源短缺的严峻形势。

随着地下水灌溉的发展，个体产权的机井逐渐

成为机井管理的主导方式［@］，从而也促进了地下水

灌溉服务市场的发育［$］。在个体产权机井管理的情

况下，并不是每个农户都能打得起井或者都有必要

自己去打井。为了得到足够的灌溉量，提高农业生

产力，那些没有井的农户就自发地向有井的农户买

水。由此在用地下水灌溉的地区就逐渐发展起了地

下水灌溉服务市场（或简称地下水市场）。地下水市

场是一种本土的、社区（或村级）的非正规的水交易

市场，通过该市场，有井的农户按照某种价格向同村

或邻村的其他农户提供灌溉服务。值得注意的是，

由于地下水的所有权归国家，而我国目前对水资源

的使用权没有明晰，尽管一般水权交易的主体应该

是使用权的交易，但笔者认为目前我国地下水市场

的交易只是对灌溉服务的交易，并不是真正意义上

的水权交易。研究表明，我国北方有地下水市场的

乡村已经从 E""_年的 "^提高到了 !##$年的 $$^。
我国地下水市场的发展程度基本上相当于地下水市

场十分活跃的南亚国家［_］。

尽管地下水市场的发展引起了人们的高度关

注，但是很难找到有关地下水市场对农业用水生产

率影响的研究报道。即使能找到一些单独研究地下

水市场对用水量或作物单产影响的文献［R］，也几乎

都是针对南亚国家的研究（这些国家所谓的地下水

市场也是地下水灌溉服务市场），这些研究主要都采
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用定性分析的方法。我国对地下水市场的关注较

晚，相关的研究近几年才刚刚开始，对地下水市场及

其影响方面的研究远少于南亚的一些国家。既然地

下水市场已经在我国很多地区逐渐活跃起来，了解

地下水市场的影响对提高我国地下水资源的管理水

平就具有十分重要的意义。那么，地下水市场对农

业用水生产率（或农业用水的产出能力和经济价值）

的影响究竟如何？更具体地说，如果无井的农户从

地下水市场买水灌溉，而不是靠自有或集体机井灌

溉的话，其单位用水的农业产量和产值会提高还是

降低？本文的研究目的就是为了回答这个问题，并

据此提出相关的政策建议。

! 数据来源

研究数据来源于笔者分别在 !""#年和 !""$年
冬开展的两轮有关中国北方水资源管理制度的实地

调查。该调查覆盖了北方黄河流域的上游宁夏回族

自治区和下游河南省，另外还包括了海河流域最重

要的河北省。调查采用分层随机抽样的方法，首先

根据省内所有县的地理分布和灌区的渠道系统特

征，将其分为上、中、下游 %个地区，在 %个地区内随
机抽取样本村，样本村内随机抽取样本农户、机井和

渠道管理者。共抽取了 #$ 个县的 &" 个样本村、
%%&个农户、##" 眼机井的管理者和 ’& 条渠道的管
理者进行调查。

该研究只是用了该调查的一部分内容和样本。

原因在于宁夏回族自治区的样本村中几乎没有地下

水灌溉，所以分析中没有包括该区的调查资料。另

外，河北省和河南省的部分乡村中也没有地下水灌

溉，所以最终只用了河北省和河南省的部分样本村

和样本农户的数据（!&个村中 ($个农户的 )"块小
麦地）进行实证分析。

调查内容不仅包括样本村的社会经济和资源特

征、机井产权制度和管理以及相关的政策，而且包括

地下水市场的运转及其对作物用水、单产以及农户

收入影响等方面的相关信息。在样本区内小麦是主

要农作物，因此以小麦为对象来分析地下水市场对

用水生产率的影响。

" 描述性统计分析

调查表明，华北地区的农户目前主要通过 %种
方式来获取地下水灌溉：一种是从集体机井获得，另

一种是自己（或与其他几个农户合伙）出钱打井来获

取，第 % 种就是从地下水市场购买获得。目前这
%种方式对满足农业生产的灌溉需求都发挥着十分
重要的作用。!""$年，$)*农户的灌溉是通过集体

机井获取的，%"*的农户是用自己的机井来灌溉的。
与这 !种方式相比，通过地下水市场获取地下水灌
溉的农户比例相对低一些，但仍然很重要，占到了

!%*。
随着地下水市场成为农户获取地下水进行灌溉

的重要方式，了解其对作物用水生产率的影响就成

为一项具有重要政策含义的内容。“用水生产率”在

很多研究中通常被定义为每单位用水量的产量［)］，

或每单位用水量的产值［&］。本文中，笔者用 ! 项指
标来度量用水生产率：一项是单位用水量的作物产

量（+, - .%），另一项是单位用水的作物产值或经济价

值（元 - .%）。值得注意的是笔者所研究的“用水生产

率”和人们经常提到的“水生产率”或“水分生产率”

是有一定区别的。这里的“用水生产率”是指作物在

一定用水量下（包括田间等损失的水量，以及作物生

长发育实际消耗的水量或通称的作物蒸散发量）的

产出能力（和经济价值），而“水生产率”或“水分生产

率”是指作物在一定耗水量（仅仅包括作物蒸散发

量）下的产出能力（和经济价值）。可见，笔者所述的

用水生产率是指田间的生产率。

根据调查数据，计算了 %种地下水灌溉获取方
式下的单位用水量的作物产出和产值。调查发现，

农民主要是通过 %种方式来获取灌溉用水。如果农
民有自己打的机井，就可以用自己的机井灌溉。如

果自己没有机井，可以通过地下水市场从其他农民

那里买水，也可以从村集体管理的机井买水。分析

结果表明，相比之下从地下水市场买水可能会提高

作物的用水生产率。例如，从单位用水的产量来看，

买水农户每方水的小麦产量是 #/&0 +,，比用自有机
井和集体机井灌溉农户的产量分别高 !!*和 #)*
（见表 #）。同样，地下水市场也可以提高小麦单位
用水的产值或经济价值。如果从地下水市场买水，

农户每方水可以获得 #/!(元的收益，比用自有机井
灌溉的农户多获 "/!0元的收益，比用集体机井灌溉
的农户多获 "/!’元的收益。
表 # 不同地下水灌溉获取方式下小麦的用水生产率

样本组
地块
数 -块
地下水灌溉
获取方式

小麦单位用水

产量 -（+,·.1 %）

小麦单位用水

产值 -（元·.1 %）

第 #组 %" 从地下水市场买水 #/&0 #/!(
第 !组 $# 自己的机井 #/(( "/0’
第 %组 ’0 集体的机井 #/’# "/00

注：资料来源于中国科学院农业政策研究中心 !""#年和 !""$年

对河北省和河南省的调查。

# 计量模型与模拟结果

#$% 计量模型
为了更准确地分析地下水市场与用水生产率之
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间的内在关系，建立了计量模型。模型建立中引入

了许多在其他研究中所关注的因素［!!"#］。所建模型

如下：

!"#$ % & ’ ()"#$ ’ *+"#$ ’ ,-"#$ ’ ."#$ （"）
式中：!"#$为 $ 村第 # 个农户在第 " 个地块上每方用
水的小麦产量或产值；&，(，*，, 为待估参数；)"#$为

$ 村第 # 个农户为第 " 个地块灌溉从地下水市场买
水的虚变量；+"#$为 $ 村第 # 个农户关于第 " 个地块
影响用水生产率的控制变量；-"#$为 $ 村第 # 个农户
关于第 " 个地块的反映地区差异的地区虚变量；
."#$为随机误差项。
模型等号的右边是反映用水生产率的因素，其

中最令人感兴趣的变量 )"#$。如果农户通过从地下

水市场买水来灌溉该地块，则 )"#$ $ "，否则 )"#$ $ #。
模型中包括的影响用水生产率的控制因素，首先是

可能影响用水生产率的化肥投入量，用该地块每公

顷所需化肥投入（金额）来表示。其次是反映生产环

境的变量，用乡村地下水灌溉面积比例和水短缺程

度虚变量（当本村水资源短缺状况非常严重或比较

严重时，该变量为 "；否则为零）来表示。农户特征
和地块特征也可能影响作物的用水生产率。其中，

反映农户特征的变量用户主的年龄和受教育程度

（受教育年限）表示；反映地块特征的变量用地块面

积和地块的土壤类型（壤土、黏土或沙土）来表示。

在不同灌溉技术下，作物的用水生产率也可能不同。

为了控制灌溉技术的影响，模型中考虑了是否采用

节水技术的虚变量（当该地块采用了某一种节水技

术如喷灌、滴灌、微灌、畦灌和沟灌等时，该变量为

"；否则为零）。另一类控制变量是反映生产受灾情
况的，用旱灾、洪灾等自然灾害导致的作物减产比例

来表示。除了以上这些变量外，为了控制地区差异

对用水生产率的影响，模型中还包括了反映地区差

异的地区虚变量。

!"# 估计结果
在利用调查数据对模型进行回归时，所得结果

良好（表 %）。估计出的大部分控制变量系数的符号
与理论预期基本吻合，并且一些变量的系数统计检

验十分显著。例如，其他条件保持不变时，当农户采

用节水灌溉方式而不再是大水漫灌时，每方用水的

小麦产量和产值都会显著增加。

分析结果表明，地下水市场可以显著地提高农

业用水的生产率。计量估计的结果显示，从地下水

市场买水灌溉虚变量的系数为正，而且在 "/的水
平上显著。由于比较的基础是有井的农户和用集体

机井灌溉的农户，说明在其他条件保持不变的情况

下从地下水市场买水灌溉的农户每方水可以获取更

表 % 地下水市场对用水生产率影响的回归分析结果

自变量

因变量

小麦单位
用水产量

小麦单位
用水产值

管理制度
是否从地下水市场

买水灌溉（" $是，% $否）

#&’(!
（%&)%）"

#&*!%
（*&*%）"

生产要素投入

化肥（元 0 +,%）（取对数）
- #&#()
（#&*)）

#&#".
（#&"(）

生产环境
村地下水灌溉面积比例（/）

#&#!(
（#&%)）

#&"!#
（#&/.）

村水资源是否短缺
（" $是，% $否）

- #&"*)
（"&#’）

- #&%%*
（%&*"）#

农户基本特征
户主年龄（0）

- #&#.#
（"&"*）

- #&#/"
（"&)’）$

户主年龄的平方
#&##"
（"&"/）

#&##"
（"&!.）#

户主受教育年限（0） #&#*#
（"&%’）

#&#"!
（"&#!）

地块面积（+,%）
- #&()*
（"&#(）

- #&"(#
（#&*/）

地块基本特征
壤土（" $是，# $否）

#&#).
（#&(%）

#&"’"
（"&"/）

黏土（" $是，# $否） #&#".
（#&"#）

#&"#!
（#&!/）

灌溉技术
是否采用节水技术
（" $是，# $否）

#&%)%
（"&/*）$

#&%.#
（%&%"）#

生产受灾
灾害导致的减产幅度（/）

- #&##%
（#&’(）

- #&##%
（#&((）

县虚变量常数项
%&).#
（"&)/）$

"&)((
（"&.)）$

注：括号中数值是 1 统计值的绝对值；"，#和$分别代表 "/，

(/和 "#/的显著性水平。用于统计小麦单位用水产量和单位用水

产值的样本数均为 "’#，相应的 1+2%检验值分别是 %’&%!和 *.&))。

高的小麦产量和产值。与利用自有机井和集体机井

灌溉的农户相比，利用地下水市场灌溉的农户的小

麦每方水产量可以提高 #&’(! 34，产值可以提高
#&*!%元。定量分析的结果与定性分析的结果是相
一致的。由此可见，通过发展地下水市场，农业用水

的生产率可以显著提高，表现为作物单位用水的产

出能力和经济价值的显著提升。

笔者认为，从地下水市场买水农户的用水生产

率较高原因在于从地下水市场买水农户的灌溉成本

较高，从而使得他们有减少用水和提高用水生产率

的动力。调查结果也表明，与用自有机井灌溉和用

集体机井灌溉的农户相比，从地下水市场买水农户

的灌溉成本更高。买水农户的灌溉成本是

#&*!元 0,*，是用自己机井灌溉和用集体机井农户

灌溉成本的 %倍多。因此，从地下水市场买水的农
户会更积极地减少水的浪费，提高水资源利用的经

济价值。例如会在灌溉的时候一直在田间看护，防

止跑水；再如地一浇好就及时关水，不会再出现集体

管理情况下常出现的“有人开闸，无人关闸”的现象。
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! 结 语

随着水资源短缺程度的加剧及地下水灌溉的发

展，日益活跃的地下水灌溉服务市场也逐渐引起了

人们的关注。但是关于地下水灌溉服务市场对农业

用水生产率的影响却知之甚少。我国对地下水市场

的关注较晚，相关的研究近几年才刚刚开始，对地下

市场及其影响方面的研究远少于南亚的一些国家。

既然地下水市场已经在我国很多地区逐渐活跃起

来，了解地下水市场的影响对提高我国的地下水资

源的管理水平就具有十分重要的意义。该研究基于

!""#年和 !""$年在河北省和河南省的实地调查数
据，定量研究地下水市场对农业用水生产率的影响。

研究结果表明，地下水市场有利于提高作物单位用

水的生产率（产出能力和经济价值）。具体而言，与

有井的农户和从集体机井灌溉的农户相比，从地下

水市场买水灌溉的农户会提高小麦单方水的产量和

产值。

自从 !"世纪初以来，通过水市场来优化配置水
资源和提高水资源利用的经济价值以缓解水资源短

缺矛盾的呼声越来越高。但是，国内人们所关注的

主要是异地间、跨流域及跨行业的地表水资源的水

权交易，对社区或地区内部农户之间买卖灌溉水的

行为缺乏了解。既然地下水市场可以显著地提高作

物单位用水的产出能力和经济价值，地下水市场就

有可能成为地下水资源管理的一种途径。但是，南

亚国家的一些研究表明，为了获取卖水的最大收益，

卖水农民可能会加大对地下水资源的开发利用，而

且会有更多的农民参与到打井和卖水的活动中，从

而导致地下水位的加速下降。由此可见，虽然地下

水市场是农民自发形成的一种非正规市场，但政府

部门在对其有一定了解的基础上，应该及早制定和

实施相应的政策法规来明确地下水的用水权利，规

范卖水者的行为和水市场的运作方式，引导其向良

性和有利于缓解水资源短缺的方向发展。尽管该项

研究所得的结果表明地下水市场是提供灌溉的一种

有效的方式（尤其是提高买水者的用水生产率），但

是为了促进地下水资源的长期可持续利用，仍有必

要对其产生的环境（如地下水位）、社会及经济等方

面的影响开展进一步的研究。
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·简讯·

!""Z年度河海大学获 !项国家科学技术进步奖

!""X年 #月 X日上午，国家科学技术奖励大会
在北京人民大会堂举行，大会颁发了 !""Z年度国家
科学技术进步奖。其中获奖项目有特等奖 #项、一
等奖 #!项、二等奖 #TX项。河海大学刘汉龙教授主
持完成的“冲击爆炸作用下重要目标毁伤效应及防

护技术研究”和周志芳教授参与完成的“润扬长江公

路大桥建设关键技术研究”!项科技成果获国家科
学技术进步二等奖。
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