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地下水超采井灌区农业水权界定到户理论分析 
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摘  要：【目的】促进地下水资源的合理利用，解决地下水超采问题。【方法】本文对井灌区地下水超采 “公地悲剧”

属性进行经济学分析，提出井灌区地下水超采“公地悲剧”解决路径，研究井灌区农业水权初始分配模式。还对井

灌区农业水权界定到户进行益本分析，提出井灌区农业水权界定到户的改进建议。【结果】地下水超采与井灌区农户

“不加限制”的取水灌溉有关，现有井灌区农业水权属于“村组”式水权制度，水权界定模糊，农户取用过量地下

水进行农田灌溉，导致了井灌区地下水超采“公地悲剧”。而井灌区农业水权界定的成本过高是导致井灌区农业水权

的界定不清的根本原因。【结论】农业水权清晰界定到户有助于解决地下水超采“公地悲剧”问题，应在水权界定过

程中采取完善现代化计量设施建设、成立农民用水协会、引入合同节水管理模式和建立井灌区节余水权转让机制等

措施降低农业水权界定成本，进而促进井灌区农业水权界定到户，提高井灌区农业水权效率，优化井灌区地下水资

源配置。 
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0 引 言12

【研究意义】随着经济社会的发展，各行各业用

水需求不断增加，在地表水资源不能满足需求的情况

下，人们开始大规模开采地下水，以此来保障经济社

会发展所必需的水资源供给。而地下水是一种典型的

公共池塘资源[1]，在世界范围内普遍存在过度利用的

现象[2]。地下水的过度开采会引发地面下沉、海水入

侵和河道断流等问题的发生，对生态环境的可持续发

展造成恶劣影响。地下水超采与井灌区农户“不加限

制”的取水灌溉有关，属于井灌区地下水超采的农业

用水“公地悲剧”。井灌是中国北方地区农业灌溉的

主要供水方式之一[3-4]，地下水开采量的 70%以上均

用于农业灌溉[5]。但截至 2021 年我国农田灌溉水有

效利用系数仅为 0.568
[6]，农业灌溉用水效率低导致

实际灌溉用水量超出合理用水量，农业灌溉过量抽取

地下水对井灌区地下水超采和地下水漏斗形成具有
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重大影响。“村组”式农业水权制度是造成井灌区农

户“不加限制”的取水灌溉的主要原因，也是井灌区

地下水超采“公地悲剧”的根源所在。因此，改变现

有“村组”式农业水权制度，推进井灌区农业水权制

度改革，将农业水权界定给农户成为解决地下水超采

“公地悲剧”的重要突破口。 

【研究进展】我国正积极推动地下水超采综合治

理，2021 年 11 月公布的《地下水管理条例》中明确

指出要加强地下水的节约与保护，规范地下水超采治

理工作。农业水权制度改革要立足于改变现有“村组”

式农业水权制度，将水权清晰界定作为农业水权制度

改革的重要任务，有效治理地下水超采。汪恕诚[7]率

先提出，明晰水权是实现水资源优化配置的经济手段；

沈茂英[8]针对四川现有农业水权制度面临水权分配

确权、计量设施安装成本高、体制性矛盾等困境，提

出保障农业基本水权、理顺灌区农业用水机制等建议。

胡继连[9]指出现有农业水权的“村组”产权属性很大

程度上影响了农业用水效率，应进一步采取农业水权

清晰界定到户措施，以此来提高农用水效率。姜文来

等[10]对农业用水计量等农业用水管理问题进行探讨，

提出要多措并举推进农业用水计量工作，因地制宜改

进现有计量方式，建设现代化智慧灌区。戎丽丽等[11]

和葛颜祥等[12]提出建立以地下水水权清晰界定为基
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础的水权交易机制，利用水权市场对地下水进行初始

分配，对地下水水权进行清晰界定，以此来有效控制

地下水开采量，提高地下水资源利用效率，整治地下

水超采问题。郭晖等[13]提出“合同节水管理+水权交

易”模式，促进合同节水管理和水权交易共同发展。 

当前农业水权界定工作仍处于探索阶段，水权分

配方法并没有普适性标准。国内外学者对水权分配方

法进行大量探索。Gebre 等 [14]引入多标准决策

（MCDM）进行水权的分配。Asitatikie 等[15]进行水

权分配时考虑气候变化、水库运行能力等因素，并建

立多目标优化模型，以保证水资源分配的公平性。潘

少斌等[16]利用动态水权，构建了灌溉面积和灌溉需水

量相结合的混合分配模式，确定了农业基本水权和动

态水权，保证农业水权分配的科学合理。张丹等[17]

采用了基于用户满意度的综合加权模型，完成了农户

间农业水权的初始分配，兼顾农业水权初始分配的个

体公平与整体公平。管新建等[18]基于灌区农户农业人

口和灌溉面积，运用基尼系数法对灌区农户间农业

水权进行初始分配，使分配结构更具公平性。贺天

明等[19]运用投影寻踪混沌粒子群优化模型，构建农用

水权初始分配体系，对灌区农业水权进行深层次初始

分配，实现灌区农业水权分配到户，为农业水权界定

到户奠定了基础。 

【切入点】综上所述，推进井灌区农业水权制

度改革是解决井灌区地下水超采问题的关键所在。井

灌区农业水权制度改革的核心任务就是将井灌区农

业水权清晰界定给农户，改变井灌区农业水权的“村

组”式产权属性。【拟解决的关键问题】本文拟在前

人研究的基础上，对井灌区地下水超采“公地悲剧”

的经济学属性及其解决路径进行理论分析，研究井灌

区农业水权界定到户水权初始分配模式，并有针对性

地对井灌区农业水权界定到户的成本收益进行分析，

根据水权界定益本分析结果提出井灌区农业水权界

定到户建议，促进地下水资源的合理利用，实现可持

续发展。 

1 井灌区地下水超采“公地悲剧”属性与解决

路径 

1.1 井灌区地下水超采“公地悲剧”属性及原因分析 

当许多人共同使用某种稀缺资源时，资源的严重

配置不当或滥用就会出现，从而导致了“公地悲剧”[20]。

现有井灌区水权“村组”式产权属性是造成井灌区地

下水超采“公地悲剧”的重要原因。“村组”式水权

制度下农户之间水权划分并不明确，村组内所有农户

都有平等使用地下水的权利导致地下水资源成为公

共资源，农业水权成为井灌区农户的共有产权。共有

产权下井灌区农户使用地下水采取“以需定取”的方

式，其取用水量并不受到限制，只要其交纳相应水电

费即可。而井灌区农户受“丰水高产”观念的影响并

出于自身利益最大化考虑，会在灌溉面积、用电量、

时间相同的情况下，增加地下水的使用量，直至其农

田得到充分的灌溉为止，造成地下水资源过度利用，

进而导致地下水超采“公地悲剧”。 

井灌区地下水超采“公地悲剧”可以用图 1 所

示模型来解释。图 1 中横坐标为井灌区地下水资源使

用量，MC 曲线为边际成本曲线，MB 曲线为边际私

人收益曲线，MSB 曲线为边际社会收益曲线，MB 和

MSB 曲线之间的距离为增加地下水资源使用量所产

生的外部成本。 

图 1 地下水超采“公地悲剧”的图示模型 

Fig.1  A graphic model of the ‘tragedy of the commons’ of 

groundwater overextraction 

从整个社会利益最大化的角度分析，图 1 中 E1

点，当 MSB=MC 时，井灌区地下水资源的使用达到

最佳状态。这时最优地下水资源的使用量为 L
**，社

会边际收益为P2，井灌区单个农户的边际收益为P1，

存在 P1-P2 的外部性收益。对井灌区农户而言，只需

支付 MC 数量的费用，不需要支付额外费用，就可以

获得这部分外部性收益。因此，从井灌区农户经济理

性角度考虑，其会增加地下水资源的使用量，直到地

下水资源的私人边际收益MB等于其支付的私人成本

MC 时，即图 1 中的 E2点。这时，地下水资源的使用

量为 L
*，远大于其最优地下水资源的使用量 L

**，地

下水资源就出现过度利用现象，井灌区地下水超采

“公地悲剧”由此发生。 

1.2 井灌区地下水超采“公地悲剧”解决路径：水权

到户 

井灌区农业水权界定到户是治理地下水超采

“公地悲剧”重要措施之一。本文借鉴前人[21-22]研究

成果，总结提炼其经验做法，并根据井灌区农业用水

特点，分 3 步将井灌区农业水权界定到户，步骤如下： 

第一步明确井灌区内农业水权分配总量。根据

地下水赋存情况，在维持正常的生态环境前提下，确

成
本

/
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益
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定井灌区可持续出水量，结合井灌区农作物灌溉水定

额，借助先进设备利用数学模型来计算井灌区的地下

水权分配总量。 

第二步选择井灌区农业水权分配模式。确定水

权分配的相关参数，可将耕地面积、农作物种类、灌

溉定额和地理区位（输水距离）等因素考虑在内，明

确单位面积用水定额，测算出井灌区每位农户分得水

权的比例，再根据井灌区地下水分配总量，对井灌区

的每位农户进行初始水权分配，将水资源分配到最终

用水户。 

第三步农业水权确权到户，发放射频水卡，农户

凭卡取水用水。在井灌区安装用水计量设施，农户必

须刷卡取用地下水，且卡内可用水量是根据第二步农

户所获得水权数量来确定的，当用水累计总量超过农

户卡内可用水量时，机电设备会停止供水。此时农户

若想继续用水，则要依据农业用水超定额用水加价收

费制度交纳超额水资源费，方可继续取水。 

水权到户后再结合灌溉面积用水量采用“阶梯水

费”制度可进一步促进农业节水。井灌区农业用水可

根据“多用水多付费”的原则，以井灌区农业用水定

额为基准，确定每个梯度的加价幅度，实行超定额用

水加价收费制度。实行阶梯水价制度后，农户用水超

出灌溉定额后再取用地下水，水费会随取水量增多而

阶梯式上涨，增加其农业生产成本。农户作为经济理

性人，为不增加其成本，会自觉规避争水、抢水、浪

费水等负外部性行为，减少了地下水的无谓消耗，提

高水资源利用效率，促进井灌区地下水超采“公地悲

剧”问题的解决。山东省新泰市开展农业水价综合改

革试点工作，实行 3 个阶梯的农业水价超定额累进加

价制度：在灌溉定额内水价按照运行维护成本水价执

行；超过灌溉定额 50%以内的农业用水量，按 1.1 倍

水价执行；超出灌溉定额 50%以上的农业用水量，按

1.2 倍水价执行。新泰市开展农业水价改革后，减少

了灌溉浪费，提高了农业用水效率，试点地区平均每

年可节水 672 万 m
3。

2 井灌区农业水权界定到户水权初始分配模式 

2.1 井灌区农业水权分配的基本分配模式 

在现实中，井灌区农业水权分配模式可分为基

本分配模式和混合分配模式等。不同井灌区根据经济、

民俗、农作物种类以及对地下水资源的需求程度等，

选择合适的水权分配模式。井灌区农业水权基本分配

模式包括人口分配模式、灌溉面积分配模式、产量分

配模式、灌溉定额分配模式等[12, 22]。式（1）—式（5）

中，Ra 代表的是在不同分配模式下进行水权分配时，

农户 a 可获得的水量；R 是井灌区地下水权可分配总

数量。 

1）灌溉定额分配模式。本原则考虑农作物种类

不同，其灌溉定额也不尽相同。在农业水权分配时，

根据不同农作物生长发育的需水要求，应把灌溉定额

作为 1 项分配参数。该模式下水权分配的计算式为： 

Ra=R×∑ (kn×mn
i )/∑ (t

t=1
t
t=1 kn×Mn

i )，   （1） (1) 

式中：kn表示农作物 n 的灌溉用水定额；mn
i
表示第 i

年农作物 n 的种植面积；Mn
i 表示第 i 年井灌区农作

物 n 的总种植面积。 

2）人口分配模式。地下水资源被视作是一种“公

共池塘资源”，每个人都对水资源享有占有和使用的

权利，按人口分配可以体现出个体公平的原则。人口

分配模式主要是根据井灌区每户的人口数量进行农

业水权的初始分配。因此，井灌区每户的初始水权分

配水量可表示为： 

Ra=R× (
Xa

X
)， （2） 

式中：Xa 为第 a 个农户家中的人口数量；X 为井灌区

总人口数。 

3）灌溉面积分配模式。灌溉面积分配模式主要

适用于农用水权分配。土地种植面积的大小会对灌溉

用水量产生直接影响。种植面积大的农户所需的灌溉

用水量大。灌溉定额模式下水权分配的计算式为： 

Ra=R×(
Ya

Y
)，   （3） 

式中：Ya 为第 a 个农户的农田灌溉面积；Y 为井灌区

总灌溉面积。 

4）产量分配模式。产量分配模式可体现土地综

合生产效率，其是以投入地下水资源所产出农作物的

量来衡量的。产量分配模式下水权分配的计算式为：  

Ra=R×(
g
a

G
)，   （4） 

式中：ga为第 a 个农户的农业生产量；G 为井灌区农

作物的总产量。 

2.2 基于基尼系数的水权分配模型 

人口、灌溉面积和灌溉定额水权分配模式是侧重

于水权分配公平性，产量分配模式侧重于效率性。因

为人口分配模式、灌溉面积分配模式、灌溉定额分配

模式、产量分配模式的分配依据和侧重点不同，所以

得到的分配结果也是有差异。现在井灌区农业用水大

多采用灌溉面积分配模式，按照农户实际灌溉面积来

确定水权数量。由于该分配模式只考虑农户灌溉面积

单个因素，农户都会对其褒贬不一，若损害了农户的

利益，甚至会引发农户间的冲突。本文在借鉴前人研

究的基础上[19, 23-24]，构建基尼系数的井灌区农业水权
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分配模型来完成井灌区农业水权的初始分配。该模型

以井灌区农业人口、灌溉面积、农业产量作为控制指

标，计算各指标的基尼系数值，并求出各指标基尼系

数之和，力求在公平范围内使各指标基尼系数之和最

小化，以此优化井灌区农业水权分配，以确保井灌区

农业水权分配的公平性。基尼系数的大小反映了分配

的公平性，基尼系数越小，分配越公平。井灌区水权

对外产权清晰且排他性强，但在村组内其产权模糊，

分割性不强。在井灌区基尼系数应该趋近于 0 才算是

合理的。基尼系数的计算式为： 

Gj=1-∑ (Xaj-X(a-1)j)(Yaj-Y(a-1)j)
n
a=1 ，  （5） 

Xaj=x(a-1)j+Maj/∑ Maj
n
a=1 ， （6） 

Yaj=y(a-1)j
+Wa/∑ Wa

n
a=1 ，    （7） 

式中：j 为人口、灌溉面积、农业产量控制指标的编

号；Gj 为基于 3 项指标的基尼系数值；n 为井灌区参

与水权分配的农户数；Xaj为基于指标 j 的累积比例；

Maj 为农户 a 指标 j 的值；Yaj为基于指标 j 水权总分

配量累计比例；Wa 为农户 a 水权分配量，当 a=1 时，

(X(a-1)j、Y(a-1)j)为(0,0)。

为调整各个指标基尼系数之和，需采用熵值法计

算各个指标权重，计算式为： 

Faj=
W0(a)

Zaj
， （8） 

Paj=
Faj

∑ Faj
n
a=1

，    （9） 

Ej=-
1

ln n
∑ (Paj× lnPaj)
n
a=1 ，  （10） 

Sj=
1-Ej

∑ (1−Ej)
m
j=1

， （11） 

式中：Faj 为第 a 个农户指标 j 的单位水权分配量；

W0(a)为第 a 个农户水权现状分配量；Zaj为第 a 个农户

指标 j 的实际值；Paj为指标 j 下农户 a 在该指标中所

占比例；Ej 为指标 j 下单位水权分配量的信息熵；Sj

为评价指标 j 的权重；m 为评价指标的个数，m=3。 

以人口、灌溉面积、农业产量这 3 项控制指标的

基尼系数之和最小为目标函数，构建井灌区农业水权

分配模型，设井灌区水权可分配总量为决策变量，在

水权分配总量不变的前提下，在 3 项指标基尼系数和

各农户水权调整比例上下的约束条件下求解，得出井

灌区农业水权分配最优方案，分配模型构建过程如下：  

minG =∑ SjGj
3
j=1 ， （12） 

∑ Wa=∑ W0(a)
n
a=1

n
a=1 ，   （13） 

Gj≤G0(j)， （14） 

Fa=
W0(a)−Wa

W0(a)

，     （15） 

Fa0≤Fa≤Fa1，            （16）

式中：Gj 为优化过后指标 j 的基尼系数值；G0j 为指

标 j 下现状基尼系数值；Fa 为第 a 个农户的水权分配

调整比例；Fa0 和 Fa1 分别为第 a 个农户水权分配调整

比例的可行上下限。 

3 井灌区农业水权界定到户的益本分析 

3.1 水权界定的收益分析 

3.1.1 井灌区农业水权清晰界定经济社会效益分析 

水权的清晰界定带来较大经济收益和社会效益。

水权界定为水权转让提供了有利条件。井灌区地下水

资源合理分配到农户后，水资源持有者具有处置该部

分水资源的权利。在井灌区引入水市场，井灌区农户

可以联合其他农户以农民用水协会为单位将通过节

水技术改造、主动节约用水等方式节余的地下水资源

有偿交易给企业或政府，让地下水资源在不同行业之

间的流转，实现了地下水的“农转非”。而地下水的

“农转非”的水价一般而言是要高于农业用水的价格，

低于工业城市用水价格。“在农转非”过程中，农户

作为转让方可以获得较高的节水收益，甚至可以抵消

或超过其农业灌溉所支付的水费，降低了农业生产成

本，给灌区和农户带来较大经济效益，在此利益驱动

下井灌区农户会更加自觉地节水，可以进一步提高地

下水资源的利用效率。而水权受让方以较低成本获得

了所需地下水资源并将其投入更高效的生产利用，促

使水资源由低效用途向高效用途的转移，以使这部分

水资源发挥更大的社会效益。 

宁夏吴忠市完善水权确权制度，构建水权市场化

交易机制，促使水资源流向高利用率和高效益产业。

青铜峡鸽子山灌区在各用水户管口安装电磁流量计

等计量设施，将灌区 588 万 m
3 水资源确权给 28 户葡

萄种植户，实现农业水权计量到户。确权后灌区节水

效益明显，节水 300~450 m
3
/hm

2。通过网上水权交易

平台，吴忠市叶盛镇联丰村将 50 万 m
3农业用水交易

给其他行业，获得资金 12.6 万元，本次 80%的收益将

分发给农户，可抵扣其农业生产过程中的农业灌溉水

费，约 375 元/hm
2，实现了经济效益与节水效益双赢。

3.1.2 井灌区农业水权清晰界定生态效益分析 

生态效益主要体现在地下水资源的可持续利用。

首先水权界定的过程中可以预留出保护生态环境所

需的最低水资源量，在水权分配的过程中不得对这部

分水资源进行分配，这样可以有效缓解生态环境用水
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需求，保障了地下水资源的可持续性。其次水权到户

后，农户要根据所拥有的水权数量进行取用水。取水

用水行为会更加规范，可以有节制的取用地下水，并

规避取水过程中跑冒渗漏情况，保障自己的农田用水。

这样可以提高农业用水有效利用系数，用更少的水来

灌溉农田，一定程度上缓解地下水超采，保护了生态

环境。河北省自 2014 年开展地下水超采治理活动以

来，构建农业水权界定和水权交易机制构建，并将全

省 453 333 hm
2 耕地进行季节性休耕，从每年种植 2

季作物调整为 1 季，以此来压减地下水。2021 年底，

河北地下水超采区浅层和深层地下水位比 2020 年上

升 1.87、5.12 m，压减地下水超采量 52.3 亿 m
3。

生态效益主要体现在灌区生态环境的改善。习近

平总书记在二十大报告中强调：“要推进美丽中国建

设，坚持山水林田湖草沙一体化保护和系统治理”。

地下水资源的保护在山水林田湖草一体化保护中起

重要作用。地下水资源的可持续有利于保护河湖生态。

地下水位降低到一定程度后就不能补给河湖，甚至会

导致河湖干涸，进而也会降低环境自净能力，带来水

污染。甘肃省民勤县位于石羊河流域下游，1970 年

后为了提高粮食产量，开始打井取用地下水，毫无节

制的打井行为导致地下水位普遍下降 10~20 m，土地

荒漠化和流域末端青土湖完全干涸，生态环境恶化。

2007 年起甘肃石羊河流域开展治理行动，在治理地

下水超采过程中，民勤县按照“以水定产、以水定地”

的原则，向农户发放水权证，将水权确权到户，还调

整农业产业结构，引导农户种植低耗水高收益作物，

减少地下水用水量。经过系统治理，地下水超采得到

有效缓解，也给当地带来较大的生态效益，原来枯死

的植被重新恢复，地下水位也有明显的回升，2010

年干涸的青土湖又开始重现水面，截至 2020 年水域

面积已经达到 2 000 多 hm
2，流域生态效益显著提升。 

3.2 井灌区农业水权界定的成本分析 

井灌区农业水权界定的总成本由农业水权排他

成本和内部管理成本构成。农业水权的排他成本和内

部管理成本过高导致了井灌区农业水权排他程度低、

水权难以界定到户。井灌区农业水权排他成本过高阻

碍了农业水权界定到户。由于地下水资源具有流动性

和时空变异性，再加上井灌区农户取水用水过程中存

在跑水、漏水、渗水的现象，造成了井灌区地下水灌

溉用水量精确度量难度大且度量成本过高的问题。由

于现实中农业用水空间分散，要实现井灌区农户地下

水用水量的精确计量和农业水权界定到户，必须引进

先进的终端用水计量设施，并在田间安装封闭的管道

渠系，打造井灌区农业用水计量“一户一表”模式，

并依照每户的实际地下水取水用水量进行收费。但现

实中完善田间封闭管道渠系和安装终端用水计量设

备的成本过高，而安装后井灌区要保证终端用水计量

设施、封闭的管道渠系等农田水利工程的正常运行，

也会产生很高的保养、维护和维修成本。综上所述，

井灌区农业水权界定排他成本非常高，从一定程度上

会对农业水权进一步清晰界定产生阻碍，使水权界定

难以在普通的大田作物灌溉中推行。 

井灌区农业水权内部管理成本过高阻碍了农业

水权界定到户。内部管理成本与水权界定的清晰程度

有关。水权界定的越清晰，村组内部追逐地下水资源

价值的人数越少，内部管理成本越低。反之，水权界

定的越模糊，村组内部追逐地下水资源价值的人数越

多，内部管理成本越高。井灌区农业水权属于“村组”

式水权，农户追逐地下水资源价值的人数很多，井灌

区农业水权的内部管理成本很高。在井灌区许多农户

共同分享地下水资源所有权或使用权时，内部要进行

高度的协商，而井灌区农业用水户的分布呈零散、范

围广、无组织的特点，对井灌区农户的取水用水行为

进行管理、规范、监督，会大幅增加人力、物力、财

力，在村组内产生很高的组织成本、信息搜寻成本和

时间成本等。比如，农民用水协会对每户农业灌溉用

水记录在册花费的人力、物力成本和井灌区农民用水

协会内部农户之间的谈判协商成本等。 

3.3 井灌区农业水权收益成本对比分析 

水资源清晰界定所得的效益很高，但要想把水

权界定到户必然也会产生很大的成本。水权界定的收

益和成本的大小会从根本上影响水权界定的实施。如

图 2 所示，C 为水权界定总成本，MC 为水权界定边

际成本，R 为水权界定总收益，MR 为水权界定边际

收益，K 表示水权界定的清晰程度，用 R/C 表示水权

界定效率 Y。当 0<K<K
*时，R>C，MR>MC，水权界

定的收益大于水权界定的成本，且水权界定对于井灌

区农户来说是值得追求的；当K=K
*时，R=C，MR=MC，

Y 为 1，水权界定效率达到最优。当 K>K
*时，R<C，

MR<MC，水权界定的收益小于水权界定的成本，水

权的界定对井灌区农户来说是得不偿失的。 

图 2 水权界定程度与水权界定效率 

Fig.2  The defining degree and efficiency of water rights 

C(MC) 
R(MR)

K1 K* K2

R
/C
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当 K=K
*时，井灌区农业水权并没有清晰界定到

户，井灌区农业水权仍然属于“村组”水权，且村组

人数保持在一定合理规模区间内。若想将农业水权清

晰界定给农户，即当 K>K
*时，水权界定的总成本随

水权界定清晰程度的提高而增加，水权界定的总收益

随水权界定清晰程度的提高而减少，水权界定的效率

也会随水权界定清晰程度的提高而下降。在此阶段，

水权界定的总成本始终大于水权界定的总收益，水权

界定是得不偿失的。也就是说，农户作为经济理性人，

只有当井灌区农业水权界定后收益高于农业水权界

定成本时，农户才会选择界定水权，而当农业水权界

定成本高于其界定后所得收益时，农户水权界定的积

极性会大大降低，农户不会选择进一步界定水权。因

此要想实现井灌区农业水权清晰界定到户关键在于

降低井灌区水权界定的总成本和增加水权界定的总

收益，提高水权效率，激发其水权界定到户积极性。 

4 讨 论 

近年来地下水超采问题已经成为民众关心的热

点问题。地下水超采的治理要坚持以习近平新时代中

国特色社会主义思想为指导，贯彻落实“节水优先、

空间均衡、系统治理、两手发力”治水思路，坚持以

水定城、以水定地、以水定人、以水定产，把地下水

超采治理作为生态文明建设的重要任务，加快解决地

下水过度开发利用问题，还水于河，藏水于地。为治

理井灌区“公地悲剧”，解决地下水超采问题，当前

学者做了大量研究，然而学术界对地下水超采治理的

研究主要集中于农业产业布局的调整、节水技术的应

用和发展雨养农业等方面，对井灌区农业水权制度改

革为治理措施的研究较少。所以本文主要着眼于井灌

区农业水权制度改革研究，提出建立健全水权界定和

流转制度，突破水权界定的关键技术，促进井灌区农

业水权界定到户的改革建议，以期从取水源头上治理

地下水超采，努力实现地下水资源可持续利用。 

井灌区农业水权界定改革要以降低水权到户成

本，明确水权到户收益为方向。只有当水权到户的收

益大于成本时，水权界定才有意义，农户才有水权界

定的积极性。现有井灌区水权是以“村组”形式存在，

要想完成水权到户，实现“一户一表”成本过高，而

井灌区又无相应的水权市场和水权交易机制，即使水

权到户后，农户也无法进行水权流转取得收益。现实

中井灌区水权到户过高和水权收益获得相关机制不

健全两方面共同阻碍了水权到户工作的进行。要想推

动井灌区农业水权界定到户工作，应以降低水权到户

成本，明确水权到户收益为抓手，实现水权到户收益

大于成本的目标，激发农户参与井灌区农业水权清晰

界定的积极性，进而促进农业水权的清晰界定。本文

提出成立农民用水协会，加强灌区农户管理，引入井

灌区节水管理机制，让社会资本参与水权到户工作，

在井灌区内安装 IC 卡计量设施，推行井灌区“一井

一表”模式和农户“一户一卡”模式，降低水权到户

成本，建立井灌区节余水权转让机制，推动节余水权

转让，建立农户获取节水收益的渠道，让农户能实实

在在地享受节水收益，并发挥农民用水协会的协商功

能，在水权转让过程中为农户争取更多收益，让农户

享受水权到户带来的经济和生态红利。 

5 井灌区农业水权界定改革建议 

5.1 完善现代化计量设施建设，降低农业水权的排他

成本 

完善现代化的监测计量设施，加强地下水动态

监测，尽快实现井灌区农业灌溉计量设施全覆盖，促

进井灌区农业节水。技术进步可以提供新的计量方法

和手段，来降低水权的界定成本。在井灌区内安装 IC

卡计量设施，向农户发放射频卡，推行井灌区“一井

一表”模式和农户“一户一卡”模式，通过机井射频

器计量到户。农户在取用地下水进行农田灌溉时，需

到机井旁的智能计量设施上插卡消费，方可取水，待

到灌溉完成时再刷卡结束计费。智能计量设备将会按

方计算用水量，并根据灌溉用水量自动扣除 IC 卡内

的费用。“一井一表”模式下农户无须单独安装用水

计量设施，只在井灌区机井处安装终端计量设备即可，

且购买安装机井终端计量设备的费用由政府进行补

贴，井灌区农户只承担小部分费用。该模式可省去农

业水权界定到户过程中农户单独安装用水计量设施

的费用，降低了农业水权的界定排他成本。 

5.2 成立井灌区农民用水协会，降低农业水权的内部

管理成本 

井灌区成立农民用水协会后，除政府负责井灌区

农业灌溉设施的建设、运行、维护和管理外，农户也

可以农民用水协会为依托直接参与井灌区的灌溉管

理，有助于降低井灌区农业水权的内部管理成本和实

施成本。首先，农户参与井灌区灌溉管理，实现了井

灌区农户的角色转变，其由以前的水利灌溉设施使用

者转变为现在的管理者和监督者，农户的责任意识增

强，其会像水利灌溉设施所有者一样承担应尽的责任，

关心爱护井灌区的水利灌溉设施，化解破坏水利灌溉

设施的风险。其次，农民用水协会将井灌区全体农户

进行分组管理，各小组内的农户居住较为集中，有一

定的地缘关系，农户之间互相较为了解。以组为单位

的管理模式较之前相比，可以提升管理效率，降低管

理成本。因为农民用水协会管理模式与政府部门的科
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层的管理体系相比，其能充分获取井灌区农户用水相

关信息，有效行使管理职能，所以可以以较低的组织

成本、时间成本等来实现井灌区农用灌溉设施的有效

管理。最后，农民用水协会可以参与井灌区农业节余

水权的流转，降低水权交易各项成本。与单个农户相

比，农民用水协会进入水权市场具有较强的谈判能力，

在水资源农转非的谈判过程中，其可以以较低的谈判

总成本和较高的水权转让收益完成井灌区农业节余

水权的规模化流转。综上所述，成立井灌区农民用水

协会可有效降低农业水权的内部管理成本。 

5.3 引入社会资本参与井灌区节水管理，降低水权到

户成本 

引入社会资本，在井灌区采取合同节水管理运作

模式，节水服务企业与井灌区农民用水协会签订合同，

为农户提供资本、技术、节水改造和管理等用水服务，

并以与用水户共享节水效益的方式获取收益，推进节

水服务的产业化，有效降低水权到户成本[25]。井灌区

节水管理的运作模式如图 3 所示。井灌区当地政府与

节水服务企业进行合作，签订合作协议，由节水服务

企业参与井灌区节水工程的改造。节水服务企业资金

一般采取银行贷款、融资等方式承担井灌区购买农业

水权界定计量设施、安装封闭渠系管道等节水改造工

程设施的费用。合同期内节水服务企业负责井灌区节

水项目的运行、管理和维护工作，待到合同期满后，

节水服务企业退出节水项目的运行、管理和维护，前

期由其建设的节水设施设备无偿交给政府，后期井灌

区节水项目的管理和维护均由政府负责。项目建设完

成之后由井灌区当地政府与节水服务企业共同确定

合同期内井灌区分年度的节水目标，政府对节水目标

完成情况进行监督考核，节水服务企业保证合同期内

井灌区节水收益达到每年度目标数值，就可以与井灌

区全体农户按约定比例共享井灌区节水收益，并向农

户收缴水资源费，以收回前期井灌区农业水权界定节

水改造工程的投资成本，并获取相应收益。 

图 3 井灌区节水管理的运作模式 

Fig.3  Operation mode of contract water saving management in well irrigation area

宁夏贺兰县 2018 年引入社会资本，探索建设农业

节水灌溉合同节水机制，节水服务企业投资新建节水

项目工程，项目实施后年均节省水资源 9 500 万 m
3，

节水量占该县总用水的 30%。甘肃西梁灌区构建农田

灌溉合同节水模式。项目落地后水资源有效利用系数

超 0.9，灌区 2 773 hm
2土地年均节水约 220.28 万 m

3。 

5.4 建立井灌区节余水权转让机制，倒逼水权界定 

实现井灌区农业水权的清晰界定，离不开井灌区

农户节余水权转让机制的支持。但当前，井灌区农业

水权转让机制面临交易机制、保障制度不完善和农户

分散经营等一系列问题。引入新技术和完善水权转让

机制等手段是解决这些问题的关键所在。一方面，应

根据井灌区农户分散经营的特点因地制宜设计井灌

区节余水权交易机制，采取农户集中转让模式，实现

农户水权集体规模化流转，降低节余水权的转让成本，

提升转让效率。另一方面，井灌区节余水权转让应以

先进的水权计量交易技术、健全的水权交易平台、适

宜的交易组织形式和程序为支撑，降低水权交易成本，

推动水权的规模化流转。井灌区农户节余水权转让机

制建立后，农户通过节余水权流转获得额外的收益，

激发农户水权界定的积极性，倒逼水权界定。 

6 结 论 

1）水权到户是井灌区地下水超采“公地悲剧”

的解决路径。根据井灌区农业用水特点，探索出井灌

区农业水权到户的具体步骤，还借助基尼系数水权分

配模型，对井灌区农户农业水权分配进行优化，确保

了农业水权分配的公平性。 

2）现实中水权界定到户成本高，收益不明。井

灌区农业水权界定的排他成本和内部管理成本过高

且水权界定收益不明阻碍了农业水权到户工作的推

进，降低了农户水权到户的积极性。 

3）水权到户改革以降低水权到户成本，明确水

权到户收益为基本原则。采取完善现代化计量设施建

设、成立井灌区农民用水协会、引入合同节水管理机

制和建立井灌区节余水权转让机制等措施，降低成本，

明确收益，为井灌区农业水权界定到户工作创造有利

条件，推动井灌区可持续发展。 
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Abstract: 【Objective】Promote the rational use of groundwater resources and solve the problem of groundwater 

overexploitation.【Method】This paper conducts an economic analysis on the property of the "tragedy of the 

commons" over-exploitation of groundwater in the well-irrigated area, proposes a solution to the "tragedy of the 

commons" in the over-exploitation of groundwater in the well-irrigated area, and studies the initial distribution 

model of agricultural water rights in the well-irrigated area. It also analyzes the benefits and costs of 

household-based agricultural water rights in well-irrigated areas, and puts forward improvement suggestions for 

household-based agricultural water rights in well-irrigated areas.【Result】The overexploitation of groundwater is 

related to the "unrestricted" water intake of farmers in well irrigation areas. The existing agricultural water rights in 

well irrigation areas belong to the "village group" water rights system, and the definition of water rights is vague. 

Farmers use excessive groundwater for farmland irrigation, leading to the "tragedy of the commons" of groundwater 

overexploitation in well irrigation areas. The high cost of defining agricultural water rights in well-irrigated areas is 

the root cause of the unclear definition of agricultural water rights in well-irrigated areas.【Conclusion】The clear 

definition of agricultural water rights to households is helpful to solve the problem of groundwater overexploitation 

"the tragedy of the commons". In the process of defining water rights, measures should be taken to improve the 

construction of modern metering facilities, establish farmers' water use associations, introduce contractual 

water-saving management models and Measures such as establishing a transfer mechanism for surplus water rights 

in well-irrigated areas can reduce the cost of defining agricultural water rights, thereby promoting the definition of 

agricultural water rights in well-irrigated areas to households, improving the efficiency of agricultural water rights in 

well-irrigated areas, and optimizing the allocation of groundwater resources in well-irrigated areas. 

Key words: definition of water rights; groundwater overexploitation; well-irrigated areas; tragedy of the commons 
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