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摘　要: 根据跨流域调水工程的特点, 分析了容量水价和计量水价的构成和影响因素, 明确了容量水价主要由国家

投资政策决定, 是国家调控调水水价的基本手段, 计量水价由供水的资源成本、工程成本和环境成本组成, 是调水

工程市场化运作的核心问题, 全面清晰地表述了调水水价的概念。在此基础上, 提出了容量水价和计量水价的计算

方法, 讨论了有调蓄湖泊情况下的供水成本计算和调水风险问题, 为确定调水工程水价奠定了基础。
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1　引　言

跨流域调水工程规模大、投资多、输水距离长、供水地域广、运行管理机制复杂, 计算跨流域调水工程水

价是十分复杂的问题, 试图研究调水工程水价格形成机制, 提出调水价格的基本计算方法, 为南水北调工程

水价制定提供科学依据。

南水北调工程将按照国家宏观调控、公司市场运作、用户参与管理的新体制建设和运行, 并且实行容量

水价和计量水价两部制水价的方法收取调水费用。容量水价用于补偿供水的固定资产成本, 计量水价用于补

偿供水的运营成本。东线工程分级提水、中间有调蓄湖泊, 考虑到湖泊来水、用水、弃水、调水等复杂情况, 很

难分清某一级泵站北调的水是湖泊来水还是上一级泵站提水, 因此计算沿线各用户的调水成本是一个非常

复杂的问题, 并且不同的调水规模的运行成本也不一样。还有调水风险问题, 比如丰水年份调水量很小或几

乎不调水时工程营运成本, 为了防洪而出现的调水- 来水- 弃水等问题, 都是供水成本计算中需要特别考虑

的问题。

2　调水水价构成

调水水价 (费)由容量水价 (费)和计量水价 (费)构成。容量水费用于还贷和资本金分红, 计量水费用于支

付工程的营运成本。调水工程容量水费的总量由国家的投资政策决定, 影响因素有: 总投资、国家 (地方)资本

金投入比例、贷款比例、贷款期限和利率, 资本金分红的时间、年限和利率等因素, 为了保证还贷前后每年容

量水费变化不大, 可以对这些影响因子进行优化, 确定最佳的方案。容量水费按照用户水权和分段投资比例

进行分摊。

供水成本是核定供水价格的基础。由于水利工程供水成本核算十分复杂, 加之过去只强调供水工程的社

会效益, 忽视对供水工程本身财务收益的分析研究, 对供水成本的研究不够, 致使目前调 (供) 水工程的供水

成本、费用计算内容和参数取值都不一致, 影响供水价格的合理确定, 迫切需要在总结经验的基础上, 规范水

利工程供水成本、费用的计算项目及其计算参数的确定原则, 以提高制定调 (供)水工程供水价格的可靠性和

科学性。
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　　 根据《水利建设项目经济评价规范》的有关规定, 并参考国内部分已建、在建和拟建调 (供) 水工程供水

成本、费用核算的计算项目, 跨流域调水工程的年供水总成本由资源成本、工程成本、环境成本、利润和税收

等五部分组成, 资源成本包括天然水的资源费、水源区的维护费以及水源区水损失补偿费, 工程成本包括材

料动力费、折旧费, 工程维护费、运行管理费等, 环境成本包括水环境恢复补偿费等。东线工程由13 级泵站抽

水, 燃料及动力费主要是抽水电费, 此项费用占总成本费中的比重较大, 初步测算南水北调东线工程燃料及

动力费约占年供水成本的37%。

3　容量水价 (费)计算方法

容量水费的计算和工程还贷情况、资本金分红政策、用户的取水水权密切相关。设工程总投资为W 亿

元, 其中国家 (地方)投入资本为W 1, 贷款W 2贷款利率为L 1, 贷款期限为T 年, 国家投资政策是贷款期资本金

不分红, 贷款还清后资本金开始分红, 分红利率为L 2, 则

还贷期间整个工程每年的的容量水费 C 1 为:

C 1 = W 2 õ (1 + L 1) öT (1)

　　还贷后整个工程每年的的容量水费 C 2 为:

C 2 = W 1 õL 2 (2)

　　容量水费应根据调水线路区间节点的设置进行分摊, 按照调水公司交接水处设置节点。调水公司内部也

可以设置本公司的二级节点, 以便进一步核算水价。这样把整个调水线路分为k 个节点 , 区间用户概化成节

点用户。设从源头到第 I 个节点的投资为W (0- I ) , 其中资本金投入为W 1 ( 0- I ) , 贷款部分为W 2 (0- I ) , 第 I 节点用

户年平均水权Q I (拥有调水量的理论份额) , 工程设计年调水总量为Q , 则第 I 个节点

还贷期每年的容量水费为:

C I1 = [W 2 (0- I ) õ (1 + L 1) öT ]õ [Q I öQ ] (3)

　　还贷后每年的容量水费为:

C I2 = (W 1 ( 0- I ) õL 2) õ [Q I öQ ] (4)

　　同一节点的用户按照水权比例分摊容量水费, 用户水权的分配计算方法见文献[3 ]。国家政策调控水价

主要是调控容量水价, 具体体现在还贷方式和资本金分红利率上, 可以根据用户的承受能力, 调整和优化有

关参数, 保持水价在合理的范围。

容量水费在还贷期和还贷后不应变化很大, 以保持容量水价的相对稳定。用户用不用水、用多少水都要

承担规定的容量水费。容量水价只有理论意义, 只是用户拥有水权的理论价格, 也是对供水设计规模和工程

建设投入的认购。由于每年的调水量和用户的实际用水量都有变化, 容量水费的收取可以采取基金的形式,

可以根据测算将容量水价合并到计量水价中, 也可以的采用收取年费办法, 和现行的电话收费体制一样。

4　计量水价的计算方法

全线平均计量水价可以根据调水总规模和调水成本测算, 但没有实际意义, 必须计算各调水公司的口门

水价。计量水价应该按节点设置累计计算, 即把前一个节点看做后一个节点的调水水源, 每个节点水价等于

前一节点的水价加上节点区间单方调水综合成本和区间水源维护成本和环境补偿成本价格等。各调水公司

内部可按此办法再进行核算。

设第I - 1 个节点的水源价格为P i- 1, 从I - 1 节点到I 节点调水单方综合成本价 (工程成本、水源维护成

本、环境补偿成本等)为P ci, 第 I 个节点的用水 (调水)价格为P i, 则

P i = P i- 1 + P ci (5)

　　根据供水成本分析, 设从节点I - 1 到I 的年毛调水量为Q i, 调水区间每年材料动力费为E 1、折旧费为E 2,

工程维护费为E 3、运行管理费为E 4, 水源维护费E 5, 环境补偿费为E 6, 利润为E 7, 税金为E 8, 则

P ci = (E 1 + E 2 + E 3 + E 4 + E 6 + E 7 + E 8) öQ i (6)

　　区间单方调水综合成本和水源维护成本以及环境补偿成本的计算是非常复杂的问题。建设初期可以按

照设计规模和投资进行测算, 工程投入运行后按不同的调水规模进行模拟, 得到平均价格, 东线工程可以按

江水北调进行初步测算, 因此计量水价的关键是要明确每个节点区间调水综合成本。

东线工程泵站抽水成本占供水成本的比例较大, 根据江水北调的实践, 电费大约占到供水成本的35%～
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40% , 因此准确计算区间材料动力费E 1是关键, 其他费用可以按照一定比例核算。由于水文原因, 工程中调蓄

湖泊的来水、用水和弃水量不可预知, 很难分清区间调蓄湖泊调出的水是上一级泵站抽来的水还是湖泊自身

来水, 有时源头泵站不抽水, 利用调蓄湖泊也可以向北调一定量的水, 有时源头泵站抽的水由于防洪等因素

又必须弃水, 因此梯级泵站抽水费用无法准确计算。如果节点区间有调蓄湖泊, 将每个调蓄湖泊设为二级节

点, 把调蓄湖泊看作一个水银行, 前一级泵站调进的水存入湖泊, 不管调蓄湖泊的来水、弃水如何, 调水公司

根据调度存入水银行的水都要保值。只要调水公司在水银行帐上有水, 用户和调出的水就是调水公司调进的

水, 当用户和北调的水量大于湖泊调进水量时, 超过部分就是用的湖泊来水, 只收取本级湖泊水资源费。对于

没有调蓄湖泊的区间, 材料动力费为E 1 按照成本核算。

设 I - 1 节点到 I 节点年毛调水量为Q i, 其中有一个调蓄湖泊, 调进湖泊的水量为Q d j , 调出湖泊的水量为

Q dc, 区间用户和湖泊用户用水总量为Q y , 则当Q d j > Q dc+ Q y 时 (即从湖泊调出的水可以看成全部是调进的水

时) , 从 I - 1 节点到 I 节点调水单方综合成本价为P ci按 (6)式计算。当Q d j < Q dc+ Q y表示调出的水有部分是

湖泊来水, 超出部分取水成本只能收取本级湖泊的水资源费. 这时必须将湖泊设置为二级节点, 分段计算。设

二级节点为K , 从 I - 1 节点到二级节点K 的综合成本为E ( I - 1) - k , 综合成本价价为P ( I - 1) - k , 从二级节点K 到

I 节点的综合成本为E k - I , 成本价为P k- I , 令

W = Q d j - (Q dc + Q y ) (7)

则 P ci = P i- 1 + P ( I - 1) - k + P k- I (8)

其中: P ( I - 1) - k = P i- 1 + E ( I - 1) - k öQ d j (9)

P k- I = P ( I - 1) - k + E k - I öQ i　　　　　　　　W > = 0 (10)

P k- I = [P ( I - 1) - k õ (Q i - W ) + W õ P (K ) ]öE k- I　　W < 0 (11)

　　基于上述分析可知, 对于有调蓄湖泊的调水段必须考虑湖泊的来水和弃水对计量水价的影响, 当调蓄湖

泊的容量较大时, 这个影响是比较大的, 但每年影响的程度不一, 只有当调水年度结束后才能精确测算, 因此

只有对已有工程进行模拟分析才能得到平均值。

5　调水水价弹性分析

供水价格必须服从政府的指导价格体系并且在用户能够承受范围之内, 一般情况是用水越紧张的地区

和经济越发达的地区用户对水价的承受能力越强, 即需求的水价弹性成刚性; 反之用水不太紧张或经济不发

达的地区, 用户对水价的承受能力相对较弱, 需求的水价弹性较大。对于按照水价模型计算的调水水价须进

行弹性分析。水价弹性分析一般有2 种: 一是按照水费占工农业产值和居民收入的比例分析, 二是看调水水

价对当地水价总体水平影响程度, 国家可以根据这2 种方法分析结果调整还贷方式和资本金分红比例, 使水

价处于合理位置, 促进国民经济持续稳定的发展。

工业用水水价一般占工业产值的3% 左右。城镇生活用水水费一般占家庭收入的2. 5%～ 3%。农业灌溉

用水用灌溉增产效益的比例作为灌溉水费现实的可行标准, 农业灌溉用水水价 (元öm 3) 一般占单位灌溉用

水量增产效益的17%。

调水工程对当地水价总体水平的影响程度:

∃w = [ (Q 1 õ P 1 + Q 2 õ P 2) ö(Q 1 + Q 2) - P 1 ]öP 1 (12)

式中: ∃w 为调水带来当地水价上涨的幅度; Q 1 为某地区无调水工程用水总量; P 1 为其综合平均价; Q 2 为调

水工程供水量; P 2 为调水水价。当水价涨幅能被当地用户接受时即认为调水水价是可以接受的或合理的。

6　结　论

调水工程的水价问题是迫切需要解决的重要课题, 也是政策性很强和关系到国计民生的敏感的问题, 需

要在政府的宏观指导下协调各地区、各部门的利益, 制定出各方都能接受的调水水价。在分析了调水水价的

构成后, 提出了容量水价和计量水价计算的原则和方法, 对有调蓄湖泊的情况下计量水价的计算方法进行了

讨论, 提出应用水银行的概念, 把调蓄湖泊看作水银行, 无论调蓄湖泊的来水、弃水如何, 调进湖泊的水都要

保值, 成功地解决抽水成本和水价累计计算难题。但仍有许多问题需要专题研究, 比如调水工程是多目标的

水利工程, 投资和折旧如何在多部门分摊? 计量水价的模拟需要掌握大量的历史数据, 水价计算公式中的有

关系数还要进一步研究等。
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Abstract: A fter ana lyzing the co st in w ater t ran sfer p ro ject, T he w ater p rice in w ater t ran sfer p ro ject is

d ivided in to capacity p rice and quan t ity p rice, T he capacity w ater fee is u sed to affo rd the loan from the

bank and the in terest of the governm en t’s investm en t, T he quan t ity w ater fee is u sed to run the tran sfer

p ro ject, A m odel and com pu ta t ion m ethod fo r the capacity p rice as w ell as quan t ity p rice is p ropo sed, the

regu la t ion lake is a lso d iscu ssed w hen ca lcu la t ing the quan t ity p rice.
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