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灌区多目标供水与农业用水短缺
———理论模型及政策含义

王学渊 ,韩洪云

(浙江大学中国农村发展研究院 ,杭州 310029)

　　摘　要 :从基本的理性经济人假说出发 ,构建理论模型来探讨灌区供水组织多目标供水经济行为下的水资源分配问

题。模型的运算结果表明 :在农业水价改革的政策背景下 ,面对日趋激烈的非农行业用水竞争 ,与原来的单一农业供水

相比 ,经济利益诱致下的灌区供水组织多目标供水行为将会导致农业在水资源产业间配置中处于劣势地位 ,水资源“农

转非”态势将会加剧 ,农业可获得水量大幅度减少 ,农业用水短缺问题将会更加严重。因此 ,探索既能维持灌区供水组织

的正常运营又能保证农业和农村用水需求的新型灌区水资源经营体制 ,应成为政策制定者关注的重点 ;而且灌区经营体

制改革应先于灌区水价改革 ,这是灌区水价改革良好运作的前提。
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Multi2objective Water Supply of Irrigation Districts and Agricultural Water Shortage
———A Theoretic Model and Implications for Pol icies

WANG Xue2yuan , HAN Hong2yun
(China Academy of Rural Development , Zhejiang University , Hangzhou 310029 ,China)

Abstract : A theoretic model of water allocation is established to expound the economic behavior of multi2objective water supply in ir2
rigation dist rict s based on the presupposition of fundamental rational economic individual. The calculation result s indicate that multi2
objective water supply caused by economic benefit s may result in an unfavorable position of agricultural water under the political cir2
cumstances of the agricultural water price reform. The situation of using water in other areas than agriculture may be aggravated.

The amount of agricultural water may decrease sharply , so the agricultural water shortage is worsening. Therefore , the policymaker

should pay close attention to probing into a new management system , not only maintaining the regular operation of water supply or2
ganizations in irrigation dist rict s but also satisfying the needs of farming and the countryside. Besides , water management and admin2
ist ration reform ought to be prior to the water p rice reform in irrigation dist rict s , which is a prerequisite for the latter to operate

well.
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0　引　言

水旱灾害频繁及水土资源分布不均导致中国农业过度依

赖灌溉设施 ,灌区成为中国农业生产的主要基地。目前 ,灌区

以全国 40 %的耕地 ,生产了全国总产量 75 %的粮食和 90 %以

上的经济作物 [1 ]。灌溉设施可以增强农作物抵御自然灾害的
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能力 , 促进农业旱涝保收 , 但只是在一定程度上消除了水资

源获取的不确定性 , 并不能从根本上缓解长期的农业用水供

需矛盾。水资源短缺仍是灌区农业发展面临的主要威胁。据

保守估计 , 中国农业每年缺水 300～400 亿 m3 , 损失高达 1

500亿元 [2 ]。

“短缺”不仅仅来源于供给数量不足 , 更主要的原因是供

给低效造成的浪费。在计划经济时期 , 灌区供水组织是向农

民提供灌溉和其他用途水资源且不以赢利为目的的服务实体。

缺乏经济激励的经营体制导致水资源供给的低效率和政府的

高资本负担 , 促使作为所有者的政府努力寻求恰当的方式退

出竞争性行业 [3 ]。灌区供水组织正逐步走向市场 , 依靠经营

商品水来维持自身发展。在社会需求和市场机制的共同驱动
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下 , 灌区供水组织正由过去只向农业供水的公益性国营单位 ,

转变为面向工业和城镇的多目标供水企业。灌区供水组织多

目标供水是经济利益诱致下的正常企业经营行为 , 它会导致

水资源产业间配置格局发生怎样的改变 ? 这会缓解还是进一

步加重农业用水短缺 ? 对于这些问题的回答无论在理论界还

是实践中尚缺乏明确的认识。本文将从理论上阐释灌区供水

组织多目标供水行为对农业用水的潜在影响。本文共分 4 部

分 , 第一部分为引言 , 第二部分为理论模型 , 第三部分为模

型结果分析 , 第四部分为模型的政策含义。理论模型部分为

本文的重点 , 从基本的理性经济人假说出发来探讨灌区供水

组织多目标供水经济行为下的水资源分配问题。本文研究成

果预期将为灌区水资源经营体制改革提供有益的借鉴。

1　理论模型

伴随市场化的深入 ,灌区供水组织企业化运作将是未来灌

区水资源经营体制改革的主要方向 [4 ]。本部分是在假设灌区

供水组织完全企业化经营的前提下 ,从基本的理性经济人假说

出发 ,建立理论模型具体考察灌区供水组织多目标供水行为下

的水资源分配问题。

1 . 1　基本假设
假设市场上存在一个灌区供水组织 ,向一定区域内的多种

行业或部门提供水资源。为了突出水资源的稀缺程度 ,本文将

假定该灌区供水组织的供水能力有限 ,其可经营的商品水总量

难以满足区域内所有行业或部门的水资源需求。由于灌区的

供水服务具有明显的自然垄断性 (由于历史和自然原因 ,在长

期的水资源政府计划管理之下 ,一定区域内通常只有一家供水

组织) 。通常情况下 ,一定区域内的用水行业或部门只购买一

家供水单位的水资源 ,因此 ,这里将忽略市场上其他供水单位

的竞争。

对于用水行业或部门的差异 ,我们将参照 Mussa & Rosen

(1978年)和 Maskin & Riley (1984 年)的研究成果做如下假

设 [5～7 ] :

(1)不同类型的用水行业或部门偏好不同的水量 ,第 i类用

水行业或部门的水资源数量偏好参数为θi (假设水资源质量无

差异 ,θi 为外生变量 , 分布函数为 F(θi ) , 分布密度函数为

f (θi ) ) ,购买的水量为 qi、水价为 pi。

(2) 每种类型的用水行业或部门都有购买水资源的欲望和

能力 , v ( qi ) 是用水行业或部门所购买水资源的数量效用 ,记第

i类用水行业或部门的效用函数为 :

U i =

U ( qi , p i ,θi ) =θi v ( qi ) - p i q i

(用水者购买数量为 qi 的水资源)

U ( qi , p i ,θi ) = 0　(用水者不购买任何数量的水资源)

(1)

其中 ,① v′( qi ) > 0 ,表示水是一种稀缺资源 ,总是多胜于少 ,数

量越多带给用水行业或部门的效用越大 ; ②v″( qi ) < 0 ,代表该

效用函数满足边际效用递减规律。

(3) 假定各类型用水行业或部门之间需求独立且异质 ,灌

区供水组织对第 i类用水行业或部门的单位供水成本为 c i。

此外 ,本文只考虑单周期的供水行为 ,未考虑跨时期水资

源供给。

1 . 2　模型建立
为了深入分析市场机制驱动下的灌区供水组织多目标供

水行为 ,建立如下模型。

1. 2 . 1　目标函数

作为独立的经济实体 ,灌区供水组织的供水行为主要考虑

以下两个方面 :供水收益与供水成本。在不考虑交易费用的条

件下 ,灌区供水组织企业化经营目标将是最大化如下利润函数

(为了运算方便 ,模型中不考虑 p i、ci 的变化 ,假设 pi、ci 为常

数) :

maxπ = ∑
i

πi = ∑
i

βi ( p i q i - ci q i ) (2)

式中 :π为该灌区供水组织的总利润 ;πi 为该灌区供水组织向

第 i 类用水行业或部门供水所取得的利润 ;βi 为用水行业或部

门为第 i 类型的概率 ,即 p r(θ=θi ) =βi ,满足βi ∈(0 , 1)和∑βi

= 1。

1. 2 . 2　约束条件

按照逆向选择设计原理 [8 ,9 ] ,用水行业或部门必须满足参

与约束和激励相容约束 ,灌区供水组织才能确保其多目标供水

行为的实现。参与约束是指用水行业或部门无论何种类型 ,在

均衡条件下购买灌区供水组织一定数量水资源的效用都不能

小于其没有购买任何数量水资源时的保留效用 (为了运算方

便 ,这里用水行业或部门的保留效用设为 0) ;激励约束条件则

要求用水行业或部门只向灌区供水组织购买水资源 ,不存在用

水行业或部门之间的水资源交易 ,即没有任何一种类型的用水

行业或部门愿意购买另一种类型用水行业或部门的水资源。

表达式为 :

U i =θi v ( qi ) - p i q i ≥0 (3)

U i =θi v ( qi ) - pi q i ≥θi v ( qj ) - p j q j 　( i ≠ j) (4)

1 . 3　模型应用
1. 3 . 1　模型的调整

模型将集中讨论灌区供水组织多目标供水经济行为下的

水资源产业间分配问题 ,重点考察其带给农业用水的可能影

响 ,因此这部分将灌区供水组织所面向的用水行业或部门分为

两大类 ,一类是农业 ,主要包括灌溉用水业 (户) ;另一类是非农

行业 ,主要包括工业和城镇用水业 (户)。

假定农业的水资源数量偏好参数为θa ,购买的水量为 qa ,

水价为 pa ,单位供水成本为 ca ;非农行业的水资源数量偏好参

数为θa ,购买的水量为 qn ,水价为 pn ,单位供水成本为 cn ; pr (θ

=θa) =βa , pr (θ=θn) =βn ,且βa +βn = 1。在此 ,该灌区供水

组织将最大化的利润函数为 :

maxπ =βa ( paq a - caq a) +βn ( pnqn - cnqn)

=βa ( paqa - caq a) + (1 - βa) ( pnq n - cnq n) (5)

　　用水行业或部门必须满足的参与约束和激励相容约束为 :

θn v ( qn) - pnq n ≥0 (6)

θa v ( qa) - paq a ≥0 (7)

θn v ( qn) - pnq n ≥θn v ( qa) - paq a (8)

θa v ( qa) - paq a ≥θa v ( qn) - pnq n (9)

1. 3 . 2　模型的简化

这里需特别指出的是 ,用水结构和需求强度直接决定用水
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行业或部门对水资源数量的偏好程度 ,当前我国正处于工业化

和城市化加速阶段 ,工业和城镇用水等非农行业的水资源偏好

要明显大于农业 ,即θn >θa。

为运算方便起见 ,需要对上述用水行业或部门的参与约束

和激励相容约束进行简化。

①θn >θa ]θn v ( qn) - pnq n ≥θn v ( qa) - paq a ≥θa v ( qa) -

paq a ≥0 , 即符合约束式 (7)的情况下 ,约束式 (6)必然会得到

满足。

②在经济利益的驱动下 ,高水资源偏好的非农行业有向农

业购买水资源的倾向 ,但是低水资源偏好的农业购买非农行业

的水资源 ,则会造成自身福利的损失 ,因此可以消除掉约束式

(9)。

模型被简化为 :

maxπ =βa ( paq a - caq a) +βn ( pnqn - cnqn) (5)

s. t . 　θa v ( qa) - paqa ≥0 (7)

θn v ( qn) - pnqn ≥θn v ( qa) - paq a (8)

1. 3 . 3　模型的运算

建立拉格朗日方程 :

L =βa ( paqa - caqa) + (1 - βa) ( pnqn - cnqn) +

λ1 [θnv ( qn) - pnqn - θn v ( qa) + paq a ] +λ2 [θa v ( qa) - paq a ]

(10)

　　根据最优化一阶条件可知 :

δL
δλ1

= 0

δL
δλ2

= 0

δL
δqn

= 0

δL
δqa

= 0

(11)

　　经过具体运算 ,可得 :

θn v ( q3
n ) =θn v ( q3

a ) - paq 3
a + pn p 3

n (12)

θa v ( q3
a ) = qaq 3

a (13)

θn v′( q3
n ) = cn (14)

θa v′( q3
a ) =

ca

1 -
(1 - βa)
βa

(θn - θa)
θa

(15)

　　由于 0 ≤βa ≤1、θn >θa > 0 ,可知 :0 ≤1 -
(1 - βa)
βa

(θn - θa)
θa
≤1 ,因此 ,θa v′( q3

a ) ≥ca。

当灌区供水组织作为完全独立的经济实体时 ,利润最大化

是其经营的目标。式 (14)、式 (15)表明 ,在市场参与和激励相

容条件的限制下 ,灌区供水组织的多目标供水经济行为在实现

自身最大经营利润的同时会导致以下结果 :非农行业会得到灌

区供水组织所能向其提供的最优水量 (非农行业买水边际效用

等于灌区供水组织售水边际成本) ;然而农业则不能得到该灌

区供水组织所能向其出售的最优水资源数量 (农业买水边际效

用大于灌区供水组织售水边际成本)。

根据式 (12)、式 (14)做进一步运算 :

θn [ v ( q3
n ) - v ( q3

a ) ] = pnq 3
n - paq 3

a (16)

θn =
pnq 3

n - paq 3
a

v ( q3
n ) - v ( q3

a )
(17)

θn =
cn

v′( q3
n )

(18)

pnq 3
n - paq 3

a

v ( q3
n ) - v ( q3

a )
=

cn

v′( q3
n )

(19)

　　由于θn > 0、cn > 0、v′( q3
n ) > 0 , 可知 :

pnq 3
n - paq 3

a

v ( q3
n ) - v ( q3

a )
> 0 (20)

　　从上式推知 ,如果 pnq 3
n > paq 3

a ,则 v( q3
n ) > v ( q3

a ) ,因为

v( q3
i ) > 0 ,所以 q3

n > q3
a ;而 pnq 3

n < paq 3
a 时 ,则 v( q3

n ) <

v( q3
a ) ,所以 q3

n < q3
a 。可见 ,在市场作用下 ,灌区供水组织对不

同类型用水行业或部门的供水量由用水行业或部门支付总额

决定 ,支付金额多的用水行业或部门将获得较多的水资源。

此外 ,继续根据式 (13)、式 (15)进行运算 ,还可以得到 :

θa =
paq 3

a

v ( q3
a )

(21)

θa =
ca

1 -
(1 - βa)
βa

(θn - θa)
θa

v′( q3
a )

(22)

　　因此 ,

paq 3
a

v ( q3
a )

=
ca

1 -
(1 - βa)
βa

(θn - θa)
θa

v′( q3
a )

(23)

　　最后可得 :

q3
a =

ca

1 -
(1 - βa)
βa

(θn - θa)
θa

v′( q3
a )

v ( q3
a )

pa

(24)

　　式 (24)可以被看作在市场均衡状态的农业水资源需求函

数。由于 0 ≤1 -
(1 - βa)
βa

(θn - θa)
θa
≤1、v( q3

a ) > 0、v′( q3
a ) >

0 , 可知 :

1 -
(1 - βa)
βa

(θn - θa)
θa

v′( q3
a )

v ( q3
a )

> 0 (25)

　　由此可知 ,在市场利益驱动的灌区供水组织多目标供水行

为下 ,农业可购买的水资源数量与其所支付给灌区供水组织的

水价呈反向关系 ,价格越高 ,其可购买的水量越少 ,反之亦然。

2　模型结果分析

通过以上理论模型运算结果可以看出 ,当可利用的水资源

稀缺到难以满足区域内所有行业或部门的用水需求时 ,逐利动

机下的灌区供水组织多目标供水行为会导致该区域内的水资

源产业间配置格局发生一定的变化。具体表现如下。

(1)与单一的农业供水目标相比 ,灌区供水组织多目标供

水行为更趋于向水资源数量偏好程度高的非农行业供水 ,农业

可获得的水量将会减少 ,农业用水者的福利将遭受损失。

这里假设市场上存在一个灌区供水组织只向农业供水 ,此时 ,

pr (θ=θa) =βa = 1。该灌区供水组织将最大化如下利润函数 :

maxπa = paq a - caq a (26)

　　约束条件为 :

U a =θav ( qa) - paqa ≥0 (27)

　　建立拉格朗日方程为 :

L = paq a - caq a - λ[θav ( qa) - paqa ] (28)
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　　根据最优化一阶条件可知 :

δL
δλ = 0　

δL
δqa

= 0 (29)

　　运算结果为 :

θa v′( q3
a ) = ca (30)

　　式 (30)表明 ,在市场机制的作用下 ,灌区供水组织单一供

水时 ,农业的边际用水效用等于供水组织的单位供水成本 ,此

时达到了帕累托最优状态 ,灌区供水组织获得了最大的经营利

润 ,农业也得到了该供水组织所能向其提供的最大水量。然而

式 (14)、式 (15)表明 ,灌区供水组织为了追逐更多的经济效益 ,

其多目标供水行为将更倾向于满足水资源数量偏好程度高的

非农行业对水资源的需求 ,而不供给农业其所能提供的最大水

量 ,农业可获得的水量将会减少 ,特别是当灌区供水组织可经

营的水资源难以满足农业与非农行业的共同用水需求时 ,农业

势必不能得到发展所必需的足够水量 ,农业用水者的福利将遭

受损失。如图 1所示 ,当灌区供水组织单向农业供水时 ,市场达

到均衡状态可以使农业得到其所能提供的最大水量 qa [θav′( q3
a )

= ca ,农业买水边际效用等于供水组织售水边际成本 ] ,农业用

水者所获得的效用剩余为 A + B ;当灌区供水组织多目标供水

时 ,市场达到帕累托最优状态只能使农业得到 q3
a < qa 的水量

[ (θav′( q3
a ) > ca ,农业买水边际效用大于供水组织售水边际成

本 ] ,农业用水者所获得的效用剩余为 A ,福利损失为 B。

图 1　农业用水者的效用剩余与福利损失

(2)面对日趋激烈的非农行业用水竞争 ,灌区供水组织多

目标供水行为会导致农业在水资源产业间配置中处于更为劣

势的地位 ,大量水资源将流向非农行业 ,加剧水资源“农转非”

态势。

式 (20)表明 ,如果灌区供水组织作为独立的企业实体、完

全按照市场规则经营商品水 ,其会选择向供水收益较高的行业

或部门提供更多的水资源。因此 ,农业供水收益 paq 3
a 大于非

农供水收益 p nq 3
n 时 ,灌区供水组织供给农业的水量将大于非

农行业 ;而农业供水收益 paq 3
a 小于非农供水收益 p nq 3

n 时 , 该

灌区供水组织会向非农行业供给较多的水资源。目前 ,灌溉农

业收益仍是灌区供水组织收入的主要来源 [10 ]。然而伴随工业

化与城市化进程的加快 ,工业和城镇用水需求增长迅速 ,非农

行业与农业用水竞争日趋激烈。较之农业 ,非农行业具有更高

的用水经济效益和低消耗比例 ,而且其具有较强的支付能力 ,

其用水支付金额将会高于农业。在这种情况下 ,灌区供水组织

势必会更多地将原本供给农业的水资源转向非农行业。改革

开放以来 ,中国农业用水占总用水量的比例呈逐年下降趋势 ,

由 1980年的 88. 20 %下降到 2004年的 64. 63 % ;而工业和城市

用水占总用水量的比例却呈不断上升趋势 ,分别由 1980年的

10. 30 %和 1. 50 %提高到 2004年的 22. 15 %和 13. 22 % ,用水

量也分别由 1980 年的 457. 00 亿 m3 和 68. 00 亿 m3 增加到

2004年的 733. 20亿 m3 和 1 228. 90亿 m3。灌区供水组织多

目标供水行为将会加剧这一态势。

(3)在市场利益驱动的灌区供水组织多目标供水行为下 ,

农业水价改革可能不会增加灌区供水组织的经营收益 ,只会减

少农业可购买的水资源数量。

中国长期施行的高补贴农业低水价政策不仅造成灌区供

水组织成本回收困难 ,而且还不可避免地导致灌区农业水资源

利用效率低下 ,水价改革成为化解政府财政负担和提高水资源

管理效率的优先选择。中国农业水价改革的目的就是使水价

在灌区水资源配置中发挥基础作用 ,通过科学合理地提高灌溉

水价来改变农业用水短缺与浪费并存的矛盾局面 ,水价提升成

为必然趋势。式 (24) 、式 (25)表明 ,在需求定律的作用下 ,市场

均衡状态的农业可购买水量与其所支付的水价呈反向关系 ,水

价的不断提高将会导致农业可购买水量的大幅度减少。为了

更具体地考察水价变化对农业可购买水量的影响程度 ,下面来

计算农业对于灌区水资源的价格需求弹性εpa :

εpa =
Δqa

q a
/
Δpa

p a
=

dqa

dqa
·pa

q a
(31)

　　由式 (24)推出 :

dq3
a

d pa
= -

ca

1 -
(1 - βa)
βa

(θn - θa)
θa

v′( q3
a )

v ( q3
a )

p2
a

(32)

pa

q 3
a

=
pa

c a

1 -
(1 - βa)
βa

(θn - θa)
θa

v′( q3
a )

v ( q3
a )

pa

=
p2

a

c a

1 -
(1 - βa)
βa

(θn - θa)
θa

v′( q3
a )

v ( q3
a )

(33)

　　将式 (32)、式 (33)代入式 (31) ,最后可得 :

εpa = - 1 (34)

　　由上可知 ,在市场利益驱动的灌区供水组织多目标供水行

为下 ,均衡点上的农业对于灌区水资源的价格需求弹性等于

- 1 ,水价的变化将会导致农业可购买水量发生同等程度的相

反变化。这就是说 ,在灌区水价改革的大背景下 ,农业水价的

提升可能不会增加灌区供水组织的经营收益 ,但会减少农业可

购买的水资源数量。

综上所述 ,模型运算结果表明 :在农业水价改革的政策背

景下 ,面对日趋激烈的非农行业用水竞争 ,与以前的单一农业

供水相比 ,市场驱动下的灌区供水组织多目标供水行为将更趋

于向水资源数量偏好程度高的非农行业供水 ,农业在水资源产

业间配置中将处于更为劣势的地位 ,水资源“农转非”态势将会

加剧 ,农业可获得的水量大幅度减少 ,农业用水者的福利遭受

损失 ,农业用水短缺问题更加严重。

3　模型的政策含义

中国水资源农业消费高比例和利用低效率使得改善灌区
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管理、提高灌区水资源利用效率成为缓解未来经济和社会发展

中水资源短缺制约的重要举措 [3 ]。在世界银行和其他非政府

组织的推动下 ,中国自 20世纪 80年代开始实施灌区管理体制

和运行机制改革 ,主要内容是改变灌区普遍存在的政企不分现

状 ,实行灌区供水组织的管养分离 ,引入市场机制 ,促使灌区供

水组织成为经济自立的企业实体。按照主流古典经济学的观

点 ,利润最大化或效用最大化是企业组织运营的终极目标。伴

随中国工业化与城镇化进程的加快 ,工业与城镇生活用水需求

迅猛增长 ,它们较之农业用水具有更高的经济效益和使用效

率。灌区供水组织为了获取更高的经济效益 ,势必改变传统的

单一农业供水经营模式 ,转变成为既面向农业又面向非农行业

的多目标供水企业。根据本文的研究结果 ,在水资源供需矛盾

日益激烈的情况下 ,经济利益诱致下的灌区供水组织的多目标

供水行为将会致使农业在水资源产业间配置中处于劣势地位 ,

尤其是在农业水价改革的推动下 ,农业可获得的水资源将会大

量减少。

长期以来 ,灌区不仅是农业生产和农村经济增长的有力支

撑 ,也是我国粮食安全的重要保障。灌区供水组织利用农田水

利设施为农作物生长提供充足的水资源供给 ,可以克服不利自

然条件对农业的影响 ,增强农业抗御自然灾害的能力。然而 ,

灌区供水组织市场化运作下的多目标供水行为将改变中国目

前的水资源产业间配置格局 ,水资源“农转非”态势加剧 ,农业

用水将会更加短缺 ,这势必将会对我国农业和农村发展的诸多

方面产生不利影响 ,甚至危及到中国的粮食安全。一方面 ,灌

区供水组织在提供农业供水服务中矛盾重重 ,成本失控 ,供水

效率低下 ,日常运行难以为继 ,政府财政拨款的包袱越背越重 ;

另一方面灌区是中国农业生产的主要基地 ,在当前水资源日益

紧缺的形势下 ,迫切需要其在保证国家粮食安全方面发挥基础

作用。因此 ,经济效益不应成为中国灌区经营体制改革的唯一

目标 ,探索既能兼顾灌区供水的公益性又能显著地提高灌区农

业供水服务效率、既能维持灌区供水组织的正常运营又能保证

农业和农村用水需求的新型灌区水资源经营体制 ,应成为政策

制定者关注的重点。这里还应强调的是 ,水价改革的核心在于

形成科学的水价形成机制 ,灌区作为供水主体 ,在水价的确定、

实施以及管理中担当着重要的角色 ,灌区经营体制改革要先于

灌区水价政策改革 ,这是灌区水价改革的前提。现实中水价改

革作为推进灌区管理改革的措施 ,是难以取得良好效果的[10 ]。

在中国经济改革的宏观背景下 ,灌区未来改革的方向将是

市场的进一步深化。因此 ,虽然本文的理论模型是在灌区供水

组织完全市场化经营的前提假设下建立的 ,与现实存在一定差

距 ,具有相当的局限性 ,但其结论仍对中国水资源管理体制改

革具有一定的参考价值。中国的灌区改革在推进市场化的同

时应该对其后果进行仔细的考察 ,本文的目的是为弥补这一不

足作一个抛砖引玉的尝试。 □
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这种供水方式可将二次加压供水设备直接与自来水给水

管网连接 ,根据用户需水量和水压 ,进行变频调速变压变流调

节。这种供水方式无需地下水池、水塔、高位水箱等 ,改间接供

水为直接供水 ,杜绝了水池、水箱等的二次污染 ;有效利用上级

管网残余压力 ,真正实现“需多少水 ,供多少水 ;差多少水压 ,补

多少水压”[3 ] ,因而其运行效率高 ,节能效果明显 ,是一种高效、

节能、免二次污染的供水方式 ,具有广阔的应用前景。

6　结　语

自来水二次加压的方式很多 ,原理各不相同 ,因而能耗也

各不相同。水泵全速节流供水方式水力功率损失大 ,运行效率

低 ,特别是在远离水泵的运行高效区的工况下 ;水泵变频调速

恒压变流供水是目前应用最广的一种高效调速供水方式 ,节能

效果明显 ,但仍有节能空间 ;水泵变频调速变压变流供水无额

外的水力功率损失 ,运行效率更高 ,节能更明显 ,应用前景广

阔 ;水泵直连变频调速变压变流供水无额外的水力功率损失 ,

并充分利用上级管网的残余压力 ,运行效率最高 ,节能效果最

明显 ,且改间接供水为直接供水 ,减少了自来水的二次污染 ,具

有最为广阔的应用前景。

实际应用中 ,选用合适的二次加压供水方式需综合考虑节

能、投资、设备可靠性和寿命等。 □
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