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摘要：基于不同作物（棉花、玉米、小麦）的水分生产函数，构建塔里木河流域农业水价的需求效应模

型和水价需求弹性系数模型，并依据塔里木河流域的农业水价资料分析了塔里木河流域农业水价

调整对塔里木河流域灌水量的节水效应。研究结果表明，塔里木河流域水价大幅调整是提高农业

水价田间作物节水效应的重要经济手段；作物价格也是影响农业水价田间作物节水效应的重要因

子之一；通过农业水价调整促进节水技术应用是提高农业水价田间作物节水效应的关键。
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农业水价调整对灌水量的影响研究是目前国内

外水价调整需求效应研究的主要内容，目前国内农

业水价调整主要以工程水价调整为主［C!#］。塔里木

河流域农业用水占 "%X以上，以灌溉用水为主，近
年来水价不断进行调整［#!@］。因此，随着水资源的日

益稀缺和农业水价调整的实施，农业水价调整对流

域灌水量节水效应的实证研究对今后该流域的农业

水价调整具有重要的理论和实际指导意义。

< 塔里木河流域基于作物水分生产函数的
农业水价与灌水量的需求效应模型

<=< 基于棉花水分生产函数的农业水价与灌水量
的需求效应模型

依据雷志栋等在叶尔羌河流域平原绿洲区的灌

溉试验资料［A］，棉花的水分生产函数为

<.F = > B ? C$>@@! A $Y!@#@ A C$!B
B = $Y"?C$ （C）

式中：<.F为棉花产量，W7 M 6F!；@ 为净灌水量，

FB M 6F!；B 为相关系数。
在此基础上，基于作物边际收益等于边际成本

的基本原理，以灌溉水的产值贡献率为 $YA@ 计算
（C"%" 年新疆维吾尔自治区水利厅计算取值，下
同），棉花的水价需求效应模型为

@ =
> !@A#CY$!CL

C0F
A #!BBYBB （!）

式中：CL 为农业水价，元 DFB；C0F为棉花价格，

元 D W7。
依据棉花的水价需求效应模型，棉花的水价需
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求弹性系数为

!!" "
#$%&’()##*

#+"$
（,）

!"# 基于小麦水分生产函数的农业水价与灌水量
的需求效应模型

依据胡和平等在叶尔羌河流域平原绿洲区的灌

溉试验资料［-］，小麦的水分生产函数为

%./ " & )()))%$# ’ $(#0,%$ & &$1&(&
( " )(0-10 （&）

式中 %./为小麦产量，23 4 5"#。

基于作物边际收益等于边际成本的基本原理，

小麦的水价需求效应模型为

$ "
& ’#0#()$#*

#+/
’ &&), （$）

式中 #+/为小麦价格，元 ) 23。
依据小麦的水价需求效应模型，小麦的水价需

求弹性系数为

!!/ "
’#0#()$#*

#+/$
（%）

!"$ 基于玉米水分生产函数的农业水价与灌水量
的需求效应模型

依据雷志栋等在叶尔羌河流域平原绿洲区的灌

溉试验资料［%］，玉米的水分生产函数为

%.6 " & )()))&$# ’ &(#01&$ & ,#-#(’
( " )(1110 （-）

式中 %.6为玉米产量，23 4 5"#。

表 ’ 塔里木河流域不同农业水价调整年份的用水户水价 元 )",

流域
用水户水价

’10$年 ’11’年 ’11%年 ’110年 #))$年
用水户
成本水价

阿克苏河 )())#01 )()’$-0 )()##$% )()&-#0 )()%-#% )()1--%
和田河 )()),0% )())1-% )()##11 )()&$&$ )()%,,, )()1$0,
叶尔羌河 )())’&$ )())1$# )()#,0’ )()#0’- )()&%0# )()-,01
开孔河 )()),)0 )()’#$) )()’00- )(),#-# )()101’ )()%,#-

注：水价资料来源于历年各地州水价调整文件、新疆通志水利志、新疆维吾尔自治区水利厅及各流域水价调查的内部资料等，开孔河为开

都河—孔雀河流域。

表 # 塔里木河流域不同水价时的棉花节水量、节水率和 !!"

流域

’11’年用水户水价 ’11%年用水户水价 ’110年用水户水价 #))$年用水户水价 用水户成本水价

节水量 )
（",·5"7 #）

节水
率 ) * !!"

节水量 )
（",·5"7 #）

节水
率 ) * !!"

节水量 )
（",·5"7 #）

节水
率 ) * !!"

节水量 )
（",·5"7 #）

节水
率 ) * !!"

节水量 )
（",·5"7 #）

节水
率 ) * !!"

阿克苏河 ,- )(0% )()’&, #) )(&0 )()’)# 0# ’(1$ )()#$$ ’,$ ,(’0 )(),0- #)% &(0# )()$%%
和田河 % )(’& )())00 ’, )(#1 )()’)& -’ ’(%- )()#&$ ’’0 #(-0 )(),%& ’1& &($1 )()$%’
叶尔羌河 #& )($1 )())0% ,& )(0’ )()’)0 $’ ’(#’ )()’$’ 10 #(,& )()#%% ’%# ,(0& )()&#-
开孔河 #, )($$ )()’’, ’’ )(#1 )())0% &0 ’(’% )()’-$ #)0 &(1& )()$0) ’#& #(1$ )(),%,

注：节水量为 ’10$年的灌水量减去各年份灌水量所得，下同。

基于作物边际收益等于边际成本的基本原理，

玉米的水价需求效应模型为

$ "
& ’1#,()0# *

#+6
’ $,%’(-$ （0）

式中 #+6为玉米价格，元 ) 23。

依据玉米的水价需求效应模型，玉米的水价需

求弹性系数为

!!6 "
’1#,()0#*

#+6$
（1）

# 塔里木河流域农业水价调整对作物灌水
量的需求弹性效应分析

#"! 农业水价调整对棉花灌水量的需求弹性效应
为了分析塔里木河流域不同农业水价对棉花灌

水量的需求弹性效应，利用塔里木河流域引水龙口

的水价调整资料，计算用水户水价（考虑到输水损

失，用水户水价为引水龙口的水价除以渠系平均利

用系数，下同）和用水户成本水价（成本价除以流域

平均渠系利用系数，下同），见表 ’。
根据新疆维吾尔自治区农调队价格调查资料和

相关县志的价格资料汇总得到 ’10$年、’11’年、’11%
年、’110 年和 #))$ 年棉花价格分别为 ,(## 元 ) 23，
%(-0元 ) 23，’,(&0 元 ) 23，’’($’ 元 ) 23 和 ’)(1, 元 ) 23。
依据表 ’，利用棉花的水价需求效应模型和水价需
求弹性系数模型，计算了各流域历年用水户水价和

用水户成本水价的棉花节水量、节水率和 !!"（表

#）。由表 #可知，各流域灌水量随农业水价的调高
逐渐降低，但 ’11%年棉花价格较高影响了水价调整
对灌水量的效应变化规律［0!1］。较 ’10$ 年，#))$ 年
阿克苏河、和田河、开孔河和叶尔羌河流域的灌溉水

量平均降低了 ’&) ", 4 5"#；如果水价调整到用水户

成本水价，各流域灌水量进一步降低，平均降低

’-#", 4 5"#；其中，开孔河流域的 #))$年用水户水价
已超过用水户成本水价，则用水户成本水价的灌水

量大于 #))$年的灌水量。总体来看，水价达到用水
户成本水价能够进一步降低棉花灌水量，逐渐提高
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水价需求弹性系数，但是棉花的农业水价节水效应

较低，而且仍然极缺乏弹性。

!"! 农业水价调整对小麦灌水量的需求弹性效应
依据水价调整年份的小麦价格（!"#$年、!""!年、

!""%年、!""#年和 &’’$年小麦价格分别为 ’()&#’元 ! *+，
’(%$$!元 ! *+，!($,-)元 ! *+，!(-,)%元 ! *+和!(-%’’元 ! *+，
资料来源同棉花），利用小麦的水价需求效应模型和

水价需求弹性系数模型，计算了历年用水户水价和

用水户成本水价的节水量、节水率和 "./（表 )）。由
表 )可以看出，小麦节水量、节水率和需求弹性系数
的变化规律与棉花相似，只是随农业水价的调高，

&’’$年阿克苏河、和田河、叶尔羌河和开孔河流域
的灌水量较 !"#$ 年平均降低了 $’ 0) 1 20&；如果水

价调整到成本水价，灌水量平均降低 %& 0) 1 20&。总

之，水价对灌水量的节水效应是小麦小于棉花；而且

水价需求弹性系数也是小麦小于棉花。

表 ) 塔里木河流域不同水价时的小麦节水量、节水率和 "./

流域

!""!年用水户水价 !""%年用水户水价 !""#年用水户水价 &’’$年用水户水价 用水户成本水价

节水量 !
（0)·203 &）

节水
率 ! # "./

节水量 !
（0)·203 &）

节水
率 ! # "./

节水量 !
（0)·203 &）

节水
率 ! # "./

节水量 !
（0)·203 &）

节水
率 ! # "./

节水量 !
（0)·203 &）

节水
率 ! # "./

阿克苏河 &’ ’(-% ’(’’,! , ’(!% ’(’’-& )’ ’(%# ’(’’"- -# !(’" ’(’!)% ,$ !(%# ’(’!",
和田河 - ’(’" ’(’’-- &- ’(’, ’(’’-) &- ’($, ’(’’"! -! ’(") ’(’!&# %" !($, ’(’!"$
叶尔羌河 !) ’()’ ’(’’-) !- ’()’ ’(’’-- !" ’(-) ’(’’$% )$ ’(#’ ’(’’"- $" !()- ’(’!$’
开孔河 !& ’(&, ’(’’$% ) ’(’, ’(’’)$ !% ’()% ’(’’%$ ,$ !(,! ’(’&’! -- !(’’ ’(’!&#

表 - 塔里木河流域不同水价时的玉米节水量、节水率和 ".4

流域

!""!年用水户水价 !""%年用水户水价 !""#年用水户水价 &’’$年用水户水价 用水户成本水价

节水量 !
（0)·203 &）

节水
率 ! # ".4

节水量 !
（0)·203 &）

节水
率 ! # ".4

节水量 !
（0)·203 &）

节水
率 ! # ".4

节水量 !
（0)·203 &）

节水
率 ! # ".4

节水量 !
（0)·203 &）

节水
率 ! # ".4

阿克苏河 $! ’("% ’(’!-- !, ’()’ ’(’’,,) #, !(%) ’(’&!& !’" &(’- ’(’&$$ !%" )(!) ’(’),!
和田河 !- ’(&% ’(’’#" " ’(!, ’(’’,## ,- !()" ’(’&’- ") !(,$ ’(’&-’ !$, &("$ ’(’)%,
叶尔羌河 )- ’(%& ’(’’#% )! ’($# ’(’’#!% $- !(’! ’(’!&$ #’ !($’ ’(’!,% !)- &($! ’(’&#!
开孔河 )- ’(%- ’(’!!- # ’(!, ’(’’%-% $! ’("% ’(’!-% !,’ )(!" ’(’)#’ "" !(#, ’(’&-’
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!"# 农业水价调整对玉米灌水量的需求弹性效应
根据水价调整年份的玉米价格（!"#$ 年、!""!

年、!""% 年、!""# 年和 &’’$ 年玉米价格分别为
’(&&%’元 ! *+，’()""!元 ! *+，!(’$-%元 ! *+，’(#!$$元 ! *+
和 ’(",’’元 ! *+，资料来源同棉花），利用玉米的水价
需求效应模型和水价需求弹性系数模型，计算了历

年用水户水价和用水户成本水价的节水量、节水率

和 ".4（表 -）。由表 -可知，水价调整对玉米灌水量
的节水效应与棉花和小麦相似；&’’$ 年阿克苏河、
和田河、叶尔羌河和开孔河流域的灌水量较 !"#$年
平均减少了 !!) 0) 1 20&；如果水价调整到用水户成

本水价，灌水量平均降低 !-’ 0) 1 20&。显然，即使水

价调整到用水户成本水价，农业水价调整对玉米田

间灌溉水量的影响较小。而且，玉米的水价需求弹

性系数比小麦的高，比棉花的低。

# 结 论

$% 塔里木河流域农业水价即使调整到用水户
成本水价，作物的节水效应和水价需求弹性仍然很

低，这成为塔里木河流域未来农业水价调整的理论

依据之一。随着水资源的日益稀缺，实行低水价和

供水成本水价提高作物田间灌水量的节水效应仍然

很低，不能达到调节流域水资源合理配置和实现流

域水资源高效利用的目标。为此，只有在成本水价

基础上，基于水资源费和环境水价进一步调整塔里

木河流域未来农业水价，才能促进流域田间节水效

应的大幅提高，实现流域水资源的高效利用。

&% 不同作物农业水价节水效应的差异表明，种
植结构调整是提高塔里木河流域作物水价节水效应

的重要措施，而且不同的流域可以实行有作物差别

的农业水价。尽管目前农业水价调整到用水户成本

水价的节水效应较低，但农户种植高效经济作物和

淘汰高耗水作物是塔里木河流域农户应对水价提高

的办法之一，这就促使了该流域种植结构的调整。

为此，在塔里木河流域可以针对不同作物的经济效

益和耗水差别实行差别农业水价，通过节水实现种

植结构和产业结构的调整，以达到塔里木河流域水

资源可持续利用的目标。但是，作物价格提高将增

加作物的灌水量，带动土地开发。需要重点关注的

问题是当前塔里木河流域土地开发屡禁不止，粮食

作物种植面积降低已在部分地区出现。这使得实行

定额供水、总量控制、以水定产成为加强流域水资源

管理和水土保持的重要措施。

’% 通过农业水价调整促进节水技术应用是提
高农业水价田间作物节水效应的关键。如果单纯提

高农业水价，没有相应节水技术支持，田间灌水量一

般是难以降低的；反而会使农户的水价承受力大幅度
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!"# 正常蓄水位下大坝变形预测分析
将水位、温度和时效等因子组成回归方程，采用

逐步回归法预测大坝变形的发展，从预测结果看，在

首次蓄到水位 !"# $ !%& ’和 !%& $ !%# ’新高水位
阶段，坝体的水平位移发展速率会进一步增大，垂直

位移变化较小；坝顶视准线最大剖面测点水平位移

分别增加 %()*’’和 +()&’’，且变形不均匀程度也
会随之增加，位移差增量分别为 ,+)! ’’ 和
--)+’’。在水位达到 !%# ’之后，坝体变形主要按
照时效分量趋势发展，除去首蓄因子的影响，最大位

移点的年变幅不到 "& ’’，而位移差值的年变幅不
到 -&’’，大坝变形逐渐趋于稳定［-］。

$ 结 语

小浪底大坝变形分析结果表明，各测点变化规

律一致，过程线连续、平顺、无突变，累计位移变化量

逐年增加，表现为水平位移向下游方向、垂直位移下

沉的变化规律，大坝变形渐趋稳定，符合土石坝变形

的一般规律。

大坝坐落在河床深厚覆盖层上、坝体结构复杂、

填筑材料种类多和填筑速度快等，使坝体变形产生

差异性和不协调性，是导致坝体不均匀变形的内在

因素。库水位升降变幅大及水库初次蓄水等是促进

大坝不均匀变形的外在因素。

小浪底大坝预留 ! ’的超高填筑量，通过分析
认为目前不均匀变形不影响大坝的安全稳定运行，

同时，加强大坝安全监测工作，尤其在水库水位超过

历史新高水位和水位骤升骤降期间，宜加密监测，确

保大坝安全稳定运行。
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（上接第 !"页）降低，限制区域的农业生产用水，影
响农业水价的进一步调整；但是，采用高效节水技术

的节水成本必然进一步增加用水户的水价负担，这

将使基于节水水价的用水户水价对灌水量的效应分

析、水价承受力分析和水价补偿机制研究成为塔里

木河流域未来农业水价调整的重要研究内容。
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