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区域再生水水权分配制度探讨

吴摇 丹,王亚华

(清华大学公共管理学院,北京摇 100084)

摘要:在对区域再生水水权内涵进行界定的基础上,从再生水资源的利用途径、利用形式以及利用

期限 3 个角度阐述区域再生水水权的表现形式,明确区域再生水公共水权分配的社会、经济和生态

目标以及区域再生水私有水权的分配目标,确定区域再生水水权分配的影响因素,提出区域再生水

水权分配原则,从公共水权与私有水权两方面,研究区域再生水水权分配供求主体的利益关系。 初

步探讨了区域再生水水权分配制度,建立了再生水公共水权分配模型,为区域再生水资源的合理开

发、高效利用与优化配置提供决策依据。
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Discussion of water rights allocation of regional reclaimed water / /WU Dan, WANG Yahua ( Tsinghua University,
School of Public Policy & Management, Beijing 100084, China)
Abstract: Based on the connotation of regional reclaimed water rights, its manifestations were discussed in terms of
utilization modes, utilization forms, and utilization deadlines of reclaimed water resources in order to determine social,
economic, and environment objectives of public water rights, and to determine the allocation objectives of private water
rights. The influencing factors and principles of regional reclaimed water rights allocation were analyzed. The interest
relationship between supplier and demander was studied as it relates to public and private water rights. The water rights
allocation of regional reclaimed water was investigated preliminarily and an allocation model of published reclaimed water
rights was developed to provide a basis for reclaimed rational development, effective utilization, and optimal allocation of
regional reclaimed water.
Key words: reclaimed water resource; regional reclaimed water; water rights allocation; allocation model

摇 摇 随着我国经济社会的可持续快速发展以及气候

与季节性的变化,用水需求总量呈现复杂的增长趋

势。 在天然新鲜水资源的供给能力无法满足用水需

求总量的制约条件下,国家环保部将出台再生水利

用专项规划,把再生水利用纳入水资源开发利用的

范畴。 再生水资源具有有限性、可恢复性、一定的使

用价值性等基本特征,在农业灌溉用水、工业冷却用

水、景观绿化用水以及市政杂用与建筑施工用水等

领域得到了广泛应用,再生水资源利用规模已呈现

逐年递增的趋势。 随着节水型社会建设的全面推

广,各用水行业对再生水资源利用的意识逐步增强,
使再生水资源在各用水行业中发挥着重要作用,节
水型社会建设对于再生水资源的合理开发、高效利

用以及政策制定具有重要指导作用与现实意义。
目前国外学者对再生水资源利用进行了较为成

熟的理论研究和实践探索[1鄄6]。 美国的水权制度对

再生水利用的水权规定,倾向于不将污水的使用权

纳入原来的水权体系,即作为独立的水资源种类在

原有水权体系之外加以管理。 我国鲜有学者对再生

水水权管理与分配制度进行系统研究,学者们主要

从再生水资源的需求预测、定价与优化分配、政策等

领域进行区域再生水资源的相关理论研究:淤针对

再生水资源的需求预测方法,主要依据区域用水的

历史数据,结合行业用水定额,采用定额法、时间序

列法、灰色模型、神经网络、回归分析、系统动力学以

及组合预测模型等预测方法[7鄄12],统计分析预测区

域再生水需求;于针对区域再生水资源的优化分配,
主要以追求经济和社会效益最高、环境污染最小为

目标,采用多目标决策方法,建立分质供水的综合优

化分配模型进行优化分配[13鄄16];盂针对区域再生水
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资源利用的相关政策,对再生水利用途径、利用形

式、水质标准及处理工艺、配套非工程措施等关键问

题及对策进行探讨,深入分析了再生水资源管理的

体制、资金、配套设施、政策法规等[17鄄21]。 魏庆亮

等[22]首次探讨了再生水资源的所有权、使用权问

题,提出再生水资源作为水资源的一种特殊形式,其
所有权归国家所有,其使用权可以通过向水行政主

管部门办理取水许可手续后获得,用水过程要接受

水行政主管部门的监督和指导。 吴丹[23] 首次提出

再生水利用的水权管理理念,对再生水水权的概念

进行界定,阐述了再生水利用的水权管理作用与意

义,探讨了再生水利用的水权管理模式。
目前针对区域再生水资源的开发、利用与配置仍

缺乏较为有效合理的权利保障,再生水资源利用效率

有待进一步提高,因此迫切需要通过界定再生水水

权,明确再生水资源在水资源开发利用中的合理地

位,以促进区域再生水资源的高效利用。 基于此,本
文在对区域再生水水权内涵进行界定并阐述区域再

生水水权界定意义的基础上,提出区域再生水水权的

表现形式,剖析区域再生水水权分配的影响因素,提
出区域再生水水权分配目标与分配原则,从公共水权

与私有水权两方面,研究区域再生水水权分配供求主

体的利益关系,初步探讨区域再生水水权分配制度,
为区域再生水资源的高效利用提供决策依据。

1摇 区域再生水水权的内涵界定与表现形式

1. 1摇 区域再生水水权的内涵界定

按主体的不同,水权可分为国家水权、流域水

权、区域水权、行业水权和用水户水权。 区域水权是

特定行政区域各用水行业利益及其综合利益在水资

源初始使用和再生利用中的反映,按照不同权利划

分区域水权,主要包括区域水资源用益权、排污权、
转让权、开发经营权、再生使用权等。 区域水资源再

生使用权亦称为区域再生水资源工程水权(简称区

域再生水水权),是区域水权的重要组成部分,主要

指受水区由于再生水开发利用工程的实施而拥有的

水权,一般指再生水资源开发利用工程增加的取水

权。 区域再生水资源作为一种特殊形式的水资源,
其所有权归国家所有,区域再生水水权,包括区域再

生水资源的占有权、取用权和收益权。
区域再生水水权内涵的界定是再生水水权分配

的前提条件。 通过明晰再生水水权,可从以下几方

面加强再生水的水权管理:淤加强基层设施建设。
一方面,有利于激励和推动地方政府与水行政主管

部门对再生水利用工程设施的建设和管理;另一方

面,有利于激励和促进地方企业或集体投资建设再

生水集蓄利用工程设施。 于推进再生水利用产业

化。 按照“谁投资、谁受益,谁使用、谁付费冶的原

则,建立再生水工程投融资体制,扩大再生水工程投

融资渠道,将再生水生产利用由政府行为转变为社

会、企业、集体承办,实现投资主体多元化、运营主体

企业化、运作管理市场化的发展模式[26]。 盂完善再

生水利用的相关政策法规。 地方政府可通过制定相

应的政策法规,加强再生水水权在不同用水部门或

行业之间的合理分配,提高再生水水权的利用效率。
榆健全市场管理体制机制。 通过加强再生水水权管

理,培育再生水市场,充分发挥经济杠杆的调节作

用,将富余的再生水在水权市场进行交易。
1. 2摇 区域再生水水权的表现形式

根据区域再生水资源利用途径的不同,可将区域

再生水水权划分为农业再生水水权、工业再生水水

权、公共服务业再生水水权以及景观绿化再生水水

权。 其中,农业再生水水权主要指农业灌溉再生水水

权;工业再生水水权主要指工业冷却再生水水权;公
共服务业再生水水权主要包括建筑施工再生水水权

与市政杂用再生水水权,市政杂用再生水水权主要指

冲厕、洗车、浇洒道路再生水水权;景观绿化再生水水

权主要指受水区地下水回补、水土保持、湖泊湿地等

保护和改善生态环境以及城镇绿化的再生水水权。
根据区域再生水资源利用形式的不同,区域再

生水水权主要包括再生水分散式利用水权、再生水

集中式利用水权以及再生水集蓄利用水权。 再生水

分散式利用水权,即通过建立局部污水收集管网配

套设施,对污水进行就地处理和再生利用的水权,主
要指公共服务业再生水水权;再生水集中式利用水

权,即污水经管网配套设施收集、在常规二级处理后

经深度处理,得以集中利用于绿化、受水区河道、公
园等生态景观补充用水以及工业冷却用水的水权,
主要指景观绿化再生水水权与工业再生水水权;再
生水集蓄利用水权,即采取人工措施建设水利工程

以高效收集再生水并加以蓄存和调节利用的水权,
主要指农业再生水水权。

根据区域再生水资源利用期限的不同,区域再

生水水权主要包括临时性水权和稳定性水权。 临时

性水权主要指农业再生水水权,由于农业灌溉易受

到季节气候变化的影响,因此农业灌溉再生水水权

亦称为季节性农业灌溉再生水水权;稳定性水权主

要指对工业、公共服务业以及景观绿化再生水资源

需求进行长期稳定供给的再生水水权。 但区域再生

水水权可使用量受到区域各行业或用水部门天然新

鲜水资源使用过程中废污水排放总量、再生水工程

的污水处理能力与再生水资源最大供给能力、行业
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或各用水部门的再生水资源需求量等影响因素的制

约,因此区域再生水水权可使用量具有不确定性,可
通过区域再生水供水保证率将其折算为有保证的再

生水水权进行供给。
区域再生水水权的确立,实际上是区域再生水

资源利益的划分,区域再生水资源利益的划分与其

工程投资密不可分。 区域再生水工程的投资资金主

要来源于地区政府及其用水部门或行业,因此,根据

投资主体的不同,又可将区域再生水水权分为地区

政府的再生水公共水权与行业或用水部门拥有的再

生水私有水权,其中,区域再生水工程投资以地区政

府投资为主,其所占份额较大。 基于“谁投资,谁受

益冶的原则,行业或用水部门拥有的再生水私有水

权可按其对再生水工程的投资比例乘以再生水工程

水权总量计算得到;再生水公共水权的合理分配应

兼顾公平与效率原则,充分体现行业或用水部门水

资源的利用效率和效益,以及水污染物排放量对生

态环境的影响。
区域再生水水权包括再生水公共水权与再生水

私有水权两部分,其中再生水公共水权属于地方人

民政府,其水行政主管部门代表当地政府行使区域

再生水资源的使用权,一方面通过政府行政分配方

式,再生水公共水权主要用于补给区域各行业或用

水部门天然新鲜水资源需求的不足,从而最大限度

地保障受水区的公众健康,提高受水区的粮食生产

总量和国民经济产值,优化经济产业结构布局,提高

受水区水资源承载能力,改善水生态环境;另一方

面,再生水公共水权在保障行业或用水部门水资源

供需平衡的情况下,若仍有剩余,可将其作为地方政

府水资源应急储备。 再生水私有水权属于行业或用

水部门,一方面用水部门或行业根据其再生水资源

需求可直接利用;另一方面,再生水私有水权在保障

行业或用水部门水资源供需平衡的情况下,若仍有

剩余,可通过水权交易市场进行水权转让。
区域再生水水权分配是对行政区域内不同行业

或用水部门水资源需求不足的重要补给,也是进一步

加强区域水环境治理、提高污水处理回用率、减少废

污水与水污染物排放量的重要手段。 根据区域再生

水水权分配供求主体的利益关系,可从再生水公共水

权与私有水权两方面,探讨再生水水权的分配制度。

2摇 区域再生水公共水权分配制度

根据区域再生水水权的表现形式,区域再生水

公共水权的投资主体主要为地方政府,因此区域再

生水公共水权分配主要是通过建立以政府宏观调控

和行政分配为主、用户参与和市场分配为辅、公平性

与效率性兼顾、公平性为主的分配模式,地方政府将

区域再生水公共水权合理分配给农业、工业、公共服

务业以及景观绿化等需求主体。
地方政府在分配区域再生水公共水权时,必须

兼顾社会、生态以及经济三大目标:
a. 经济目标。 针对区域水资源稀缺情况,区域

再生水资源供给必须补足农业、工业的供需缺口,带
动产业结构布局的调整与优化,促进经济增长方式

的转变,以保持水资源的高效利用。 针对水资源富

余情况,为充分体现区域再生水资源的利用价值,可
将节约的再生水资源在不同行业或用水部门之间进

行水权交易,以提高区域水资源利用效率、最大化区

域行业或用水部门经济效益。
b. 社会目标。 区域再生水公共水权分配时,作

为投资主体的地方政府在满足农业、工业供需缺口

时,必须同时保障公共冲厕、浇洒道路等公共服务需

求主体的再生水资源供需平衡。
c. 生态目标。 地区政府必须承担保护水生态

景观和城镇绿化的责任,区域再生水公共水权管理

必须合理保障受水区地下水回补、水土保持、湖泊湿

地等景观与城镇绿化的水资源需求,抑制水生态破

坏,体现区域再生水资源供给与景观绿化水资源需

求之间的供需平衡。
鉴于此,首先,可根据区域各行业或用水部门的

废污水排放总量、再生水工程的污水处理能力、再生

水资源最大供给能力以及作为投资主体的地方政府

再生水工程投资比例,确定区域再生水公共水权可使

用量。 其次,结合区域社会经济发展规划,在政府宏

观调控作用下,补给区域各行业或用水部门的水资源

供需缺口,体现地区社会经济发展、粮食安全和水土

保持等政治目标,并优先考虑发展低耗水、高效产业,
提高水资源的利用效率,实现区域再生水资源价值的

最大化、产业结构布局的调整与优化升级。 同时,保
障一定程度的景观环境用水,以维护区域水生态与景

观环境的健康发展,提高区域水环境承载能力。
区域再生水水权实践分配时,可借鉴区域水权

初始分配时的优先序位规则[24],建立不同需求主体

的优先级别,将再生水公共水权作为不同用水部门

或行业之间水权供需缺口的重要补给水源,以促进

再生水分配利用的高效性与可持续性。 按照用水优

先级别实现对各用水部门的再生水公共水权进行分

配。 优先序位界定为:淤基于人的基本生活用水优

先原则,人的基本生活用水需求必须优先得到满足;
于基于保障社会稳定和粮食安全原则,在分配基本

生活用水的前提下,必须优先保障粮食生产用水需

求;盂基于重视生态及保护环境原则,在优先分配基

·63·



水利水电科技进展,2013,33(3) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

本生活用水与粮食生产用水的前提下,保障河道外

生态环境的用水需求;榆基于经济效益原则,在保障

粮食安全的前提下,为提高整体的国民经济效益,按
照第二产业、第三产业以及第一产业的用水序位,合
理保障三次产业的用水需求;虞基于产业结构合理

原则,确定第一产业与第二产业之间的产业结构比例

以及第二产业与第三产业之间的产业结构比例,以促

进三次产业之间的协调发展。 建立的目标规划模型

可表示为

minZ j =P1d-
j1+P2d-

j2+P3d-
j3+P4(3d-

j4+3d-
j5+d-

j6)+
P5(d-

j7+d+
j7)+P6(d-

j8+d+
j8)

移
5

l=1
(W jl+驻W jl)= W j+驻W j

(W j1+驻W j1)+d-
j1-d+

j1 =Z j1

(W j3a j+驻W j3a忆j )+d-
j2-d+

j2 =Z j2

(W j2+驻W j2)+d-
j3-d+

j3 =Z j3

(W j4b j+驻W j4b忆j )+d-
j4-d+

j4 =Z j4

(W j5cj+驻W j5c忆j )+d-
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j5 =Z j5

(W j3ej+驻W j3e忆j )+d-
j6-d+

j6 =Z j6

(W j3ej+驻W j3e忆j )+d-
j7-d+

j7 =Z j7(W j4b j+驻W j4b忆j )
(W j4b j+驻W j4b忆j )+d-

j8-d+
j8 =Z j8(W j5cj+驻W j5c忆j )

W jl逸0
驻W jl逸0
d+
jk逸d-

jk逸0
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jk =0
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式中:Z j为总目标值;P i( i=1,2,…,6)为分目标的优

先级别;Z jm(m = 1,2,…,8)分别为第 j 区域生活用

水、粮食总产量、河道外生态环境用水、第二产业生

产总值、第三产业生产总值、第一产业生产总值、第
一产业与第二产业产业结构比、第二产业与第三产

业产业结构比的目标值,可根据流域社会经济发展

综合规划,通过专家咨询予以确定;W j、驻W j 分别为

第 j 区域的初始水权总量和再生水公共水权总量

(已知量);W jl( l = 1,2,…,5)分别为第 j 区域生活、
河道外生态环境、第一产业、第二产业以及第三产业

的初始水权量(已知量);驻W jl为第 j 区域第 l 用水部
门补给的公共水权量(未知变量);a j、a忆j分别为第 j
区域天然水、再生水的单方水粮食产量;b j、b忆j 分别

为第 j 区域天然水、再生水的单方水第二产业增加

值;cj、c忆j 为第 j 区域天然水、再生水的单方水第三产

业增加值;ej、e忆j 分别为第 j 区域天然水和再生水的

单方水第一产业增加值;d-
jm为第 j 区域第 m 个目标

未达到 Z jm目标值的负偏差量;d+
jm为第 j 区域第 m 个

目标超过 Z jm目标值的正偏差量。

目标规划模型可利用 GLPS 目标规划软件包求

解。 根据构建的目标规划模型,可得到区域内不同

行业或用水部门的再生水公共水权分配量。 目标规

划模型进一步说明了区域再生水水权分配与区域水

权初始分配的关系,即区域再生水水权分配必须在

区域水权初始分配结果确定的前提下进行。 根据目

标规划模型,可以得到再生水水权产生的社会价值

为补充生活用水量 驻Wj1,生态价值为补充生态用水

量 驻Wj2,经济价值为经济生产总值(驻Wj3 e忆j +驻Wj4 b忆j +
驻W j5c忆j )。 根据目标规划模型,针对水资源富余情

况,在弥补区域各行业或用水部门水权供需缺口的

前提下,剩余的区域再生水公共水权可作为地方政

府水资源应急储备,或采用市场拍卖的分配方式,在
区域各行业或用水部门之间进行分配。

3摇 区域再生水私有水权交易制度

根据区域再生水水权的表现形式,区域再生水

私有水权的投资主体主要为区域各用水部门,因此

针对水资源稀缺情况,区域各行业或用水部门首先

可根据再生水工程投资比例获取再生水私有水权使

用量,将再生水私有水权作为其稀缺水资源需求量

的重要补给。 若用水部门再生水私有水权仍有富

余,可将富余的再生水私有水权直接在水权交易市

场上进行水权转让,主要以农业与工业之间的再生

水水权交易为主。 因此区域再生水水权交易主要是

在水资源富余情况下,以市场分配为主要分配机制,
进行再生水私有水权交易,体现区域再生水私有水权

在各行业或用水部门之间利用的效率性与效益性。
区域再生水私有水权交易管理必须经过水务主

管部门(如省市节水工作管理部门)的批准,并登记

备案,经过批准、登记、注册的再生水工程设施的所

有者拥有再生水私有水权。 再生水私有水权交易必

须兼顾水权买卖双方的利益,按照平等、自愿、有偿

原则签订有关水权交易合同,水权交易过程中,水权

交易价格应该公平合理。 区域再生水私有水权交易

管理过程中,必须简化交易手续,规范交易程序,尽
量降低再生水水价与再生水私有水权交易成本,以
最小的投资获得再生水私有水权交易的最大化收

益。 权力主体获取经济利益的全部成本必须由其个

人承担,所有投资收益亦归其个人所有。 同时,区域

再生水私有水权所有者可建立再生水利用管理平

台,使再生水得以充分利用,再生水工程设施得到维

护和正常运转。 针对水资源稀缺情况,再生水私有

水权可储存自备使用;针对水资源富余情况,再生水

私有水权经过使用后,富余的再生水资源可在水务

主管部门进行登记、转让,区域再生水水权的交易价

格按照交易协议规定,由水务主管部门审定。
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实践中,区域再生水私有水权交易取决于用户

对再生水的可接受度、再生水水质状况、再生水供需

状况与再生水水价等多种因素:淤用户对再生水的

可接受度,即用户对再生水的认识。 再生水相对于

天然新鲜水,属于一种新生事物,用户对它的认识和

接受需要一个过程,这不利于培育和完善再生水水

权交易市场,导致再生水水权交易存在一定的阻碍

与限制。 于再生水水质状况。 再生水是污水经二级

处理和深度处理后的特殊形式的水资源,由于不同

用水部门或行业对水质均有不同的要求,不同水质

的再生水资源所创造的价值不同,再生水水质较好,
则有利于用户增加用水需求。 盂再生水供需状况与

再生水水价。 再生水水价以再生水工程的建设、运
行与维护费用作为价格参考依据,同时,再生水供需

状况在一定程度上影响再生水水价,相对于天然新

鲜水水价,若其水价偏低,用户将提高对再生水水价

的支付意愿,增加用水需求。
再生水私有水权交易必须从水污染防治、水资

源保护和水生态维护角度出发,鼓励节约用水,提高

用户对再生水资源的认识,改善再生水资源的水质

状况。 贯彻可持续发展原则,切实保障再生水资源

的可持续利用。 为解决市场经济体制下的“市场失

灵冶和“外部性问题冶,再生水私有水权交易市场的

监管和市场各主体利益的协调仍需政府的参与,再
生水私有水权交易必须加强政府统一监督管理,再
生水私有水权交易活动必须在国家宏观间接调控之

下进行,水权交易必须依法进行登记。

4摇 结摇 语

区域再生水资源作为社会经济发展中补给天然

新鲜水资源需求不足的重要水源,具有有限性、可恢

复性、一定的使用价值等基本特征。 合理界定区域

再生水水权、明确区域再生水资源的权属管理,有利

于促进再生水资源的合理开发、高效利用,有利于再

生水水权分配目标与分配原则的确定,可为区域再

生水公共水权与私有水权的分配提供重要参考依

据,亦使得区域再生水水权分配的多目标决策方法

研究具备了一定的理论价值与现实意义。
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