
第 11 卷  第 6 期

2013 年 12 月

南 水 北 调 与 水 利 科 技

S outh2t o2North Water Transfers and Water Science & Techn ology

Vol.11 No. 6

Dec. 2013

探讨 与交流

收稿日期: 2013206224   修回日期: 2013209222   网络出版时间: 2013210210
网络出版地址: ht tp: / / w ww . cnk i. net / kcms/ detail/ 13. 1334. T V. 20131010. 1027. 011. h tm l

基金项目:南水北调中线工程科技项目( ZXJ/ FW / CW2015) ;河南省高校科技创新团队支持计划项目( 13IRT ST HN030)

作者简介:吴泽宁( 19632) ,男,河南光山人, 博士,教授,博士生导师, 主要从事水资源优化配置与规划管理和水利经济方面的研究。E2
mail : zenin gwu@ zzu. edu. cn

通讯作者:董淼蕾( 19902) ,女,河南郏县人,硕士研究生,主要从事水文水资源研究。E2mail : don g220071@ 163. com

doi : 10. 3724/ SP. J. 1201. 2013. 06148

南水北调中线干线口门两部制水价测算

及其影响因素分析
吴泽宁1 ,董淼蕾1 ,郭瑞丽2 ,李  洋3

( 1. 郑州大学 水利与环境学院,郑州 450002; 2. 黄河流域水资源保护局,郑州 450004;

3. 河南省开封水文水资源勘测局,河南 开封, 475001)

摘要: 在分析南水北调中线工程成本组成和口门共用成本特点的基础上,选择了分项共用成本的分摊方法, 按照基

本水价和计量水价组成的两部制水价机制, 设计了前低后高的干线口门水价测算方案, 测算了中线工程沿线各省

(市)两部制水价, 通过敏感性分析, 识别了影响口门水价的主要因素。结果表明,设计的两部制水价方案和测算方

法可行, 测算得到的水价在用水户可承受水平之内, 而供水量变化是影响水价的最主要因素。两部制水价机制可为

南水北调中线干线口门水价的制定和调整提供参考。
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Study on Two2part Water Price Calculation and Its Impact Factors for Main Line of Middle Route

of South2to2North Water Diversion Project
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Abstract: Based on the co st composit ion and jo int co st characterist ics of the M iddle Route o f South2to2North Water Diversion

Pro ject, the cost allocation method was selected acco rding to t he features of jo int co st. On the basis of tw o2part w ater pr ice

mechanism composed of t he basic water price and measured w ater pr ice, the w ater pr ice ca lculation met hod fo r t he entr ance of

main line was designed w ith price slope from f ront to back, and t wo2 par t water price for each pro vince along the M iddle Rout e

was calculated. The sensitivity analysis was applied to character ize the main fact ors of w ater pr ice. The results showed that the

two2pa rt w ater price and its determination methods ar e feasible and the calculated water price is within the scope of consumers.

bear ing capabilit y. Water pr ice is gr eat ly affected by w ater supply . The two2par t w ater pr ice mechanism can prov ide references

for t he establishment and adjustment of w ater pr ice in the M iddle Route of South2to2Nor th Water Diver sion Project.

Key words: Middle Route of South2to2Nor th Water Div ersion P roject; tw o2part w ater price; w ater price calculation; im pact fact or

1  研究背景

南水北调工程是缓解我国南北水资源分布不均匀与社

会经济需水不均衡的大型基础设施,随着东线工程试通水成

功和中线主体工程即将完工,调水工程供水价格成为社会各

界关注的热点。合理的水价是保证工程正常运行、实现受水

区水资源合理开发利用及经济社会可持续发展的重要前提

条件,水价过低工程投资及运行费用不能得到及时、均衡补

偿,工程难以维持正常运营, 也可能造成水资源浪费; 水价过

高则会减少受水区用水量,导致巨大的工程投资闲置。由于

南水北调工程运行年限久,调水成本和供求关系在运行期间

可能会发生变化,因此明确水价的各类影响因素, 对工程建
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成后的运行管理决策和水价的合理调整,具有重要作用。

针对南水北调水价制定问题, 前人已开展了一些研究,

如:宋健峰[ 1]、孟建川[ 2]分别对南水北调东线、中线工程供水

成本费用的分摊与核算以及单方水供水成本进行了研究与

探讨;李梅[3]提出丰枯两部制水价模式, 并以南水北调东线

一期工程的水价研究为实例,对这种水价模式下的水价方案

进行了应用验证; 李洋[ 425]对南水北调中线工程进行了两部

制水价核算和分析;刘卫国[ 6]探讨了基于定额的南水北调工

程两部制水价模型;胡佩玉[ 7]根据南水北调中线工程的投资

构成、效益目标和沿线省市经济承受能力, 认为南水北调中

线工程水价宜采取基本用水费+ 计费水量的模式。陈楚[ 8]

基于固定资产分段折旧的方法,对南水北调中线一期工程口

门水价进行了分析,等等。这些研究工作对跨流域调水工程

口门水价分项成本的核算与分摊、水价模式、水价测算以及

调水水价与受水区现行水价的衔接问题等进行了详细探讨,

为南水北调工程运营决策提供了重要的参考依据, 但也有些

不尽完善之处:多数成果采用了容量水价和计量水价组成的

两部制水价模式;对基本水价和计量水价组成的两部制水价

模式,偏重于概念描述和及其构成的定性分析, 缺少基本水

价和计量水价的构成定量分析和系统的测算结果; 因工程前

期要偿还贷款,测算的水价多呈现出前高后低的趋势, 这与

水价的调整趋势不一致,不利于水价的平稳过渡。

本文在分析中线干线分水口门供水成本、共用成本分摊

方法的基础上,测算受水区各省(市)的综合水价和两部制水

价,分析不同因素对水价的影响程度, 以期为南水北调中线

工程建成后的水价制定和运行管理提供一定的参考。

2  口门供水成本与成本分摊方法

2. 1  口门供水成本组成
供水成本的核算是测算水价的基础。依据5水利建设项

目经济评价规范6和5水利工程供水价格管理办法6等规范标

准,供水成本可分为投资成本和运行成本两部分: 前者属于

工程投资形成或产生的成本 ,是供水成本的主要组成部分,

包括固定资产折旧、无形及递延资产摊销及长期贷款利息净

支出;后者是工程运行期间每年需要支出的经常性费用 ,包

括原水费、工资福利费、工程维护费、管理费、动力费、流动资

金短期利息净支出和其他费用,受口门取水量、供水渠长度、

工程质量、管理方案等影响。

2. 2  共用成本的分摊方法
遵循/ 谁受益、谁分摊0的原则, 同时为两个或者两个以

上口门服务的共用成本应由各受益口门共同分摊。目前调

水工程的成本分摊方法主要有: 实际水量分摊法、折算水量

分摊法、效益水量分摊法、水量距离法、逐段分摊法、断面水

量法和综合优化投资分摊法等[9210]。不同分摊方法对投资

分摊的影响因素的选取各有侧重,如实际水量分摊法不考虑

调水工程规模、地形、距离等,而效益水量分摊法只考虑到各

用水户的地区差别以及行业差异。选择分摊方法时应体现

几下几个因素: ( 1)水量因素,即在相同条件下, 用水量越多,

承担的成本也就越多; ( 2)位置因素,即各区段不仅要分摊本

区段的供水成本费用, 还应分摊上游各区段的供水成本费

用; ( 3)公平合理, 即应避免个别区段因投资集中而该区段形

成水价过高。

南水北调中线干线工程需要进行分摊的的共用成本包

括共用投资成本和共用运行成本两部分。综合以上因素,共

用投资成本采用逐段分摊法[10] , 共用运行成本采用水量距

离法进行分摊[8]。

3  两部制水价方案

对比国内已建调水工程如/ 引黄济青0 和/ 引黄入晋0工

程的运行实际,发现单一水价模式很难保证工程自身的经济

效益,也不利于资源的高效利用[ 11]。因此, 两部制水价是南

水北调中线工程稳定运行的必然要求, 且水费收入应满足补

偿工程成本、偿还贷款的要求并获得合理的利润。

两部制水价有两种模式: ( 1)容量水价和计量水价相结

合,容量水价补偿工程的固定资产成本, 计量水价补偿运营

成本,适用于城市供水工程; ( 2)基本水价与计量水价相结

合,基本水价和计量水价分别补偿部分固定成本和变动成

本,多用于水利供水工程[ 12]。结合工程特点、投资结构及运

行方式 ,设计南水北调中线工程采用基本水价和计量水价组

成的两部制水价模式,即: 基本水价偿还适宜的还贷款本息、

适当补偿工程基本运行成本,计量水价补偿基本水价以外的

其他合理成本费用以及计入规定利税, 通过供水口门实际取

水量核算。

水价方案设计时还考虑以下因素: ( 1)前低后高的水价

趋势。按照/ 成本加利润定价模式0 , 随着贷款本息的偿还,

水价会随时间呈越来越低趋势,不但会造成工程运行初期水

费的征收的困难, 而且不利于后期水价的调整。因此, 对本

工程设计了前低后高的水价方案,即, 考虑到工程的公益性,

在还贷期不计利润、在还贷后资本金利润率取 1% , 而工程维

护费率在还贷期取 1. 4%、在还贷后取 1. 6%。( 2)还贷比例

及还贷方式。参考 2002 年水利部发展研究中心的5南水北

调工程总体规划6、2005 年长江水利委员会长江勘测规划设

计研究院的5南水北调工程可研总报告6、2007国家发展改革

委价格司和水利部发展研究中心共同研究的5南水北调中线

一期工程供水价格测算6等有关南水北调工程水价研究成

果,本文在分析计算中线工程供水成本和水价时, 工程固定

资产投资结构为贷款占 20% , 资本金占 80% ;考虑受水区承

受能力,水费偿还银行贷款本息的 45% 。贷款偿还方式主要

有等额还本、等额还款、本金根据现金流量偿还且贷款利息

按照本金计算偿还。还款方式的不同, 会使还贷期发生的利

息额大小不同,进而影响供水总成本。为减轻工程运行初期

还贷压力,并保持成本的稳定性, 本工程采用等额还款方式。

根据上述分析,中线工程的全部投资成本需要回收, 而

且基本水费不仅要能保证中线工程的还贷要求, 还要补偿需

要向水源工程交纳的基本水源水费、运行管理人员的基本工

资及基本福利费,因此将 20%的运行成本计入基本水费。这

样一来,南水北调中线工程基本水费由资本金投资成本、

45% 的贷款本息和 20% 的运行成本组成, 计量水费则由

80%的运行成本、利润构成。

4  水价测算及承受能力分析

南水北调中线工程干线途径河南、河北、天津、北京 4
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个省(市) , 分水口门众多, 在成本和水价核算时需要兼顾各

行政区, 将全线共划分为 8 段: 陶岔- 沙河段、沙河- 黄河

段、黄河- 漳河段、漳河- 古运河段、古运河- 西黑山段、西

黑山- 北拒马河段、北京段、天津段。然后对每一段进行水

价核算, 并按照水价与水量的加权平均 ,得到各省 (市)平均

水价。

4. 1  基础数据
中线工程仍处于建设之中,其投资规模、投资结构、运行

费等各类成本费用以及各受水区供水量尚难准确核定,本文

在测算水价时,投资和水量数据参考南水北调可行性研究总

报告及中线工程建设过程中部分已批复的初步设计投资。

4. 2  水价测算结果
根据上述分析, 计算南水北调中线工程干线口门各省

(市)综合水价和两部制水价,结果见表 1。

  由表 1 可知: ( 1)同一受水区还贷期综合水价和计量水

价低于还贷后的相应水价,体现了/ 前低后高水价趋势0的设

计思想;还贷期基本水价均高于还贷后基本水价, 这是由于

还贷期基本水费中计入固定资产贷款利息净支出(约占基本

水费的 13% ) , 而还贷后此项费用为零。( 2)距离水源地越远

水价越高。由于输水线路的延长,分摊到输水工程的投资成

本和经营成本都会增加,从而抬升水价。虽然北京市距离水

源地( 1 276. 414 km )略远于天津市距离水源地( 1 276. 051

km) ,但北京市段口门设计取水量是 12. 37 亿 m3, 天津市段

口门设计取水量是 10. 15 亿 m3 , 两段投资差距小于设计取

水量差距,所以整个经营期内, 北京市段的基本水价略低于

天津市段的基本水价,这也说明水价方案设计及参数选取具

有合理性。

表 1  南水北调中线工程干线分区水价计算成果
Table 1  Calculated w ater price for th e main l ine of M iddle Route

of South2 t o2North Water Diversion Project 元/ m3

省(市)
还贷期 还贷后

综合水价 基本水价计量水价 综合水价 基本水价计量水价

河南省 0. 536 0. 213 0. 311 0. 583 0. 189 0. 383

河北省 1. 103 0. 552 0. 473 1. 242 0. 477 0. 698

天津市 1. 731 0. 806 0. 783 1. 944 0. 699 1. 121

北京市 1. 871 0. 797 0. 935 2. 080 0. 694 1. 264

全线 1. 059 0. 494 0. 507 1. 181 0. 430 0. 700

4. 3  受水区承受能力分析
合理的供水水价不仅是南水北调中线工程良性运行的

关键,也关系到受水区对外调水的接受程度, 制定的水价必

须要在受水区用户承受水平之内。干线口门水价并不是用

户终端水价[13] , 本文确定干线口门水价最多占最终用户水

价的 1/ 3, 同时考虑征收污水处理费, 估算用户终端水价,并

对居民和工业用水户的水价承受能力进行分析,见表 2。

表 2 南水北调中线干线受水区用户承受能力分析
T ab le 2  Analysis of the C on sumers. bearing capacity for th e main lin e of M iddle Route of South2t o2North Water Diversion Project

省(市)

终端水价

/ (元# m23 )
用水量

生活 工业 生活/ m3 工业/亿 m3

人均可

支配收入

/元

工业总

产值

/亿元

居民水费支出

占可支配收入

比例 R1 ( % )

工业水费支出

占工业总产值

比例 R2 ( % )

居民可承受

水价/ (元# m23 )

R1 = 2%

工业可承受水价

/ (元# m23 )

R 2= 1. 5% R2 = 2%

河南省 2. 33 2. 48 39. 60 56. 81 18 195 13 949 0. 51 1. 01 9. 19 3. 68 4. 91

河北省 4. 32 4. 52 45. 40 25. 70 18 292 11 770 1. 07 0. 99 8. 06 6. 87 9. 16

天津市 6. 83 7. 13 36. 50 9. 50 26 921 5 431 0. 93 1. 25 14. 75 8. 58 11. 43

北京市 6. 55 7. 28 38. 00 5. 00 32 903 3 049 0. 76 1. 19 17. 32 9. 15 12. 20

注: 人均可支配收入、工业总产值来源于5 2012年中国统计年鉴6,用水量信息来源于5 2011年中国水资源公报6。

  根据我国调查研究成果以及中线工程受水区的具体情

况,居民水费支出占家庭收入比重为 2. 0% ~ 2. 5%是可行

的,工业用水水费一般占工业产值的 2% 左右[14]。由表 2 可

见,居民水费支出占可支配收入的比重均不到 1. 2% , 工业水

费支出占工业总产值的比例不足 1. 5%。因此, 测算的中线

工程口门水价在受水区用户可承受范围内。

5  水价影响因素分析

5. 1  影响因素的选择
南水北调中线干线工程还处于在建之中,且建设后运行

时间很长,供水成本费用和供水价格测算中存在诸多不确定

因素,如运行费用、供水量、资本金回收比例、水费偿还贷款本

息比例等(表 3) ,这些因素的变化都会对供水价格产生影响。

5. 2  敏感性分析结果

5. 2. 1  单因素敏感性分析
在其他因素不变的情况下,对选取的敏感性因素进行单

因素分析,计算各因素变化时全线平均水价及敏感性因素变

化 1%时水价变化幅度, 结果见表 4 和表 5。

表 3  水价敏感性分析因素及变化范围
Table 3  S ensit ivity factors an d their variat ion ranges of w ater price

敏感性因素 变化范围   

运行费用 ? 10% ; ? 20%

供水量 减少 10%、20%、最枯水量(约减少 30% )

资本金回

收比例
25%、50%、75%

水费偿还贷

款本息比例
15%、30%、60%、75%、100%

最优组合
运行费减少 20%、水费偿还贷款本息 15%、资本

金不回收

最劣组合
运行费用增加 20%、最枯水量、水费偿还贷款本

息 100%、资本金回收 100%

注:最枯水量指中线一期工程特枯年份95%保证率调出的水量, 约为61亿 m3。

由表 4、表 5 可以看出,对综合水价影响作用从大到小的

因素依次是供水量、运行费用、资本金回收比例、水费偿还贷

款本息比例;对基本水价影响作用从大到小的因素依次是供

水量、资本金回收比例、水费偿还贷款本息比例、运行费用;

对计量水价影响作用从大到小的因素依次是供水量、运行费
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表 4  单因素敏感性分析结果

Table 4  S ens iti vity an alys is result s of a single factor 元/ m3

水价 经营期 基本方案
运行费用变化 供水量变化 资本金回收比例 水费偿还贷款比例

- 20% - 10% 10% 20% - 10% - 20% 最枯水量 25% 50% 75% 15% 30% 60% 75% 100%

综合

水价

基本

水价

计量

水价

还贷期 1. 059 0. 978 1. 018 1. 101 1. 145 1. 151 1. 265 1. 476 0. 812 0. 894 0. 977 0. 982 1. 021 1. 097 1. 136 1. 200

还贷后 1. 181 1. 093 1. 136 1. 226 1. 273 1. 285 1. 416 1. 659 0. 933 1. 015 1. 098 1. 181 1. 181 1. 181 1. 181 1. 181

还贷期 0. 494 0. 483 0. 488 0. 500 0. 505 0. 544 0. 608 0. 724 0. 273 0. 347 0. 420 0. 425 0. 460 0. 528 0. 563 0. 620

还贷后 0. 430 0. 417 0. 424 0. 436 0. 442 0. 473 0. 527 0. 627 0. 209 0. 282 0. 356 0. 430 0. 430 0. 430 0. 430 0. 430

还贷期 0. 507 0. 445 0. 476 0. 538 0. 568 0. 543 0. 589 0. 673 0. 507 0. 507 0. 507 0. 507 0. 507 0. 507 0. 507 0. 507

还贷后 0. 700 0. 633 0. 667 0. 734 0. 767 0. 758 0. 830 0. 964 0. 700 0. 700 0. 700 0. 700 0. 700 0. 700 0. 700 0. 700

表 5 各敏感性因素变化 1%时水价变化幅度

Table 5  Variation range of w ater price w ith the variat ion

of s ens iti vity factor at 1% level ( % )

经营期 敏感性因素 综合水价 基本水价 计量水价

还贷期

还贷后

运行费用 0. 33 0. 11 0. 56

供水量 0. 81 1. 03 0. 67

资本金回收比例 0. 29 0. 57 0. 00

水费偿还贷款本息比例 0. 22 0. 44 0. 00

运行费用 0. 32 0. 14 0. 44

供水量 1. 01 1. 15 0. 88

资本金回收比例 0. 26 0. 64 0. 00

水费偿还贷款本息比例 0. 00 0. 00 0. 00

用。由于资本金与贷款本息通过基本水费回收和偿还, 因此

其比例的变化对计量水价没有影响; 随着贷款的偿还, 水费

偿还贷款本息比例的变化不影响还贷后的水价。供水量对

水价的影响最为明显,供水量变化 1%时, 还贷期综合水价变

化幅度为 0. 81% ,还贷后达 1. 01%。由此可见, 调水工程效

益的充分发挥,根本上取决于水源供水的保证率和受水区对

调水的利用率。此外,资本金回收比例和水费偿还贷款比例

对水价有较大影响,这些因素政策性强,可进行合理调控,以

鼓励受水区尽可能使用南水北调优质水。

5. 2. 2  多因素敏感性分析
选取水价影响因素的最优组合和最劣组合(表 3)进行多

因素敏感性分析,并计算各省市综合水价变化幅度及用户终

端水价,详见表 6。

表 6  多因素敏感性分析结果
T able 6  Sen sit ivity analysis result s of mu lt iple factors

省(市)
平均综合水价/ (元# m23 ) 水价变化幅度( % )

基本方案 最优组合 最劣组合 最优组合 最劣组合

终端水价/ (元# m23 )

最优组合 最劣组合

生活 工业 生活 工业

河南省 0. 560 0. 391 0. 837 - 30. 18 49. 46 1. 82 1. 97 3. 16 3. 31

河北省 1. 173 0. 648 1. 921 - 44. 76 63. 77 2. 74 2. 94 6. 56 6. 76

北京市 1. 976 1. 026 3. 118 - 48. 08 57. 79 3. 98 4. 28 10. 25 10. 55

天津市 1. 837 1. 176 3. 348 - 35. 98 82. 25 4. 57 5. 3 11. 08 11. 81

全线 1. 120 0. 662 1. 832 - 40. 89 63. 57 - - - -

  由表 6 知,如果供水企业节约运行费用, 资本金投资成

本不回收,水费偿还贷款本息比例越低,即最优组合方案下,

综合水价能降低约 30% ~ 48% ;在最不利因素影响下,河南、

河北、北京、天津的平均综合水价分别为 0. 837 元/ m3、1. 921

元/ m3、3. 118 元/ m3、3. 348 元/ m3 , 估算居民、工业用户终端

水价,并与表 2 中可承受水价相比可知, 水价仍在用户承受

能力范围之内,但此时的水价将引起居民及企业对用水、节

水的重视。因此,制定南水北调中线工程水价时, 宜对贷款

偿还、资金回收、运行成本等因素进行深入的研究, 以充分发

挥工程效益,促进受水区水资源的高效利用。

6  结语

本文根据南水北调中线工程特点, 分项选择各项成本费

用的分摊方法,设计了与工程相适应的两部制水价及其测算

方案,是对调水工程水价制定进行的有益探索。水价核算结

果及敏感性分析表明本文采用的方法是可行的, 测算的口门

水价在各受水区用户的经济承受能力之内。两部制水价有

利于工程的正常运行以及水价调节作用的充分发挥, 可为大

型跨流域调水工程的水价核算提供一定的参考。调水工程

沿线各地区经济发展水平、用水效率及水资源现状条件等都

存在很大的差异, 如何根据受水区自然、社会、经济条件, 制

定含有多种信息的水价政策, 并利用经济手段调整用水结

构,促进区域水资源可持续开发和利用, 仍需要进一步深入

研究。
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