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摘要：犊山水利枢纽生态调水功能的发挥是太湖水质改善的重要保障，客观测算其生态调水成

本，对财政部门核定与保障水源地水质安全运行经费、推进调水生态补偿机制具有重要意义。本

文在分析犊山水利枢纽生态调水工程概况、确定成本科目的基础上，依据相关规定，结合工程运

行实际情况，分析核算犊山水利枢纽２０１０年以来实际发生的生态调水总成本与单位成本；选择
合适的方法，区分低（６亿ｍ３／ａ）、中（８亿ｍ３／ａ）、高（１０亿ｍ３／ａ）３种调水量水平，预测犊山水利
枢纽未来几年的生态调水总成本与单位成本，为相关决策提供依据。
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１　概述
犊山水利枢纽位于梅梁湖北部、梁溪河入湖

处，主要包括犊山防洪工程、梅梁湖泵站工程、大渲

浜泵站工程及其他相关工程。建设初期的主要作

用是防止太湖洪水入侵无锡市区以及南排无锡市

区涝水进入太湖。２００７年５～６月间，无锡太湖贡
湖水源地遭遇了史上最严重的蓝藻水华暴发事件，

流域、省市水利部门及时启动望虞河调水应急预案

向贡湖输入长江水，同时开启梅梁湖泵站，将梅梁

湾湖水抽调入京杭运河，增加梅梁湖、贡湖的流动

性以改善水质。这次水危机以后，犊山水利枢纽的

主要功能由防洪排涝转变为了生态调水，而且由应

急调水转变为了常态化调水，除汛期大水时，梅梁

湖泵站、大渲浜泵站常年抽引梅梁湾湖水入京杭运

河，以改善太湖水质。

犊山水利枢纽发挥生态调水功能十多年来，政

府投入了大量资金，而对其生态调水成本的测算尚

未开展。但随着设备运行年限的增加，电价上涨、

人员工资调整、日常维修养护费增长等运行管理费

用的上升导致调水成本逐年增加。本文在确定犊

山水利枢纽生态调水成本科目的基础上，分析核算

其２０１０年以来实际发生的生态调水成本，预测其未
来几年的生态调水成本，一方面为财政部门核定水

利工程管理单位生态调水成本、保障水源地水质安

全运行经费提供依据，另一方面为推进调水生态补

偿机制和水价改革提供基础。

２　成本科目确定
２．１　工程概况

犊山水利枢纽位于梅梁湖北部、梁溪河入湖

处，主要包括犊山防洪工程、梅梁湖泵站工程、大渲

浜泵站工程及其他相关工程。其中：犊山防洪工程

是无锡市境内通太湖的最大控制建筑物，于１９９１年
建成，兼具防洪、排涝、保护太湖水质的作用。工程

包括梁溪河节制闸（单孔 ２０ｍ，设计排涝流量
９６ｍ３／ｓ）、梁溪河船闸（１６×１３５ｍ）、五里湖节制闸
（双孔２×１６ｍ，设计排涝流量１５４ｍ３／ｓ）、七号桥节
制闸（双孔２×８ｍ）、防洪大堤（２．１８５ｋｍ）和管理
设施等，总投资３６００万元。梅梁湖泵站工程是以区
域调水为主的综合性水利工程，于２００４年１０月竣
工，其作用主要是改善梅梁湖、五里湖水环境，兼顾

改善无锡城区及其周围河网水质。工程包括梅梁

湖泵站（５台机泵，单机流量１０ｍ３／ｓ）、４座１６ｍ净

宽节制闸（双孔２×８ｍ）、２座净宽７ｍ的公路桥
（汽－２０挂－１００）及输水河道等相关配套建筑物组
成，总投资１．１２亿元。大渲河泵站工程是以区域调
水为主的综合性水利工程，也是无锡水环境综合治

理工程的一项骨干工程，于２００９年８月竣工。工程
包括大渲河泵站（３台机泵，单机流量１０ｍ３／ｓ）、大
渲河节制闸（单孔 ８ｍ）、七号桥节制闸（双孔 ２×
８ｍ）、大渲河进水渠公路桥（７ｍ）、引水渠和出水渠
及出水地涵等相关配套建筑物，总投资６７００万元。
２００７年以前，为了阻止京杭运河和梁溪河的污

水进入太湖，在梁溪河、京杭运河水位高于太湖时，

梁溪河等节制闸关闭；为阻止太湖水进入无锡市区

和京杭运河，在太湖高水位时，梁溪河等节制闸关

闭；梅梁湖泵站仅在个别时间运行，如为控制五里

湖（蠡湖）水位及改善其水环境，以协助当时五里湖

生态修复８６３项目顺利实施而运行；梁溪河船闸昼
夜运行。２００７年起，为保护改善和太湖水环境，梁
溪河的航运功能取消，梅梁湖泵站结合望虞河水利

枢纽实施的引江济太、调水引流开始昼夜运行，全

年运行１０～１１个月。大渲泵站建成后，与梅梁湖泵
站轮流运行、检修，调水流量控制在２０～３０ｍ３／ｓ。
犊山防洪工程的船闸、节制闸一直处于关闭状态，

仅在城区防汛形势严峻时应急开启。

２．２　成本科目
基于可持续发展理念，供水全成本既要体现工

程建设、运营成本，也要体现水资源的稀缺价值及

水环境恢复的补偿费用，包括资源成本、工程成本、

环境成本。其中，资源成本反映水资源的国家所有

权本质，以水资源费的形式体现，包括水资源的使

用价值、稀缺价值、勘探成本等；工程成本反映通过

具体或抽象的物化劳动把资源水变成产品水所花

费的代价，主要体现投入成本的补偿，包括工程设

施建设、运行、维护管理费用以及固定资产折旧费

用等；环境成本反映水资源开发利用活动造成的水

生态环境功能降低的损失，体现对一定区域内水环

境损失的经济补偿，包括水污染防治的费用补偿、

水环境恢复的费用补偿等［１－５］。

鉴于犊山水利枢纽的生态调水功能主要是增

加梅梁湖的水体流动性、改善水环境，区域水资源

量并没有随着生态调水而减少，没有产生资源成本

和环境成本，仅仅产生了调水的工程成本。并且犊

山水利枢纽实际参与生态调水的仅仅是梅梁湖泵

站工程和大渲河泵站工程，不涉及犊山防洪工程。

因此，这里只针对梅梁湖泵站工程、大渲河泵站工
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程的工程成本确定犊山水利枢纽生态调水成本科

目如图１所示。

图１　犊山水利枢纽生态调水成本科目构成

３　２０１０年以来成本核算
３．１　固定资产折旧核算

根据《水利工程管理单位水利工程部分固定资

产基本折旧率和大修费率表》（水电财字〔１９８５〕９３
号）、《水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规

范》（ＳＬ６５４－２０１４）的相关规定，采用平均年限法
计算固定资产折旧，计算公式如下：

ｆ＝
Ｋ０－Ｖｓ
Ｔ （１）

式中，ｆ为年折旧费用；Ｋ０为固定资产原值；Ｖｓ
为固定资产残值；Ｔ为折旧年限。

梅梁湖泵站工程、大渲河泵站工程的造价分别

为１．１２亿元、０．６７亿元，固定资产原值分别为０．
９７３０亿元和０．５３１８亿元，残值设定为０，折旧费用
计算结果如表１所示。

表１　犊山水利枢纽生态调水固定资产折旧计算结果

项目

梅梁湖泵站 大渲浜泵站

成本

（万元）

折旧年限

（年）

折旧费用

（万元／年）
成本

（万元）

折旧年限

（年）

折旧费用

（万元／年）

总折旧费用

（万元／年）

建筑物 ７９５６ １００ ７９．５６ ４２８５ １００ ４２．８５ １２２．４１

主泵组 １１０ ３０ ３．６７ ４４６ ３０ １４．８７ １８．５３

高低压设备 ２３０ ２５ ９．２０ ２８０ ２５ １１．２０ ２０．４０

闸门 ９１ ５０ １．８２ １．８２

其它设备 １３４３ ３０ ４４．７７ ３０７ ３０ １０．２３ ５５．００

合计 ９７３０ １３９．０２ ５３１８ ７９．１４ ２１８．１６

３．２　运行管理费核算
（１）大修理费用
水利工程固定资产的大修理每隔若干年进行

一次，整个使用年限中一般只进行几次大修理。但

为了生产的相对稳定，根据《水利工程管理单位水

利工程部分固定资产基本折旧率和大修费率表》

（水电财字〔１９８５〕９３号），大修理费用通常也和折
旧费用一样，逐年提取，建立大修理专用基金，以便

在固定资产大修时使用。大修理基金提取计算公

式如下：

Ｒｐ＝Ｋ０δ （２）
式中，Ｒｐ为年大修理基金；Ｋ０为固定资产原

值；δ为大修理费率，由下式确定：

δ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒｐ
ｎＫ０

×１００％ （３）

式中，∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒｐ为一定使用年限内的大修理费用总

额；ｎ为工程使用年限；Ｋ０为固定资产原值。
２０１０年以来犊山水利枢纽生态调水实际产生

的大修理费用如表２，其中闸门大修理费用为每５
年大修一次平均分摊到各年的数额。

利用表２得到的大修理费用总额以及梅梁湖
泵站工程、大渲河泵站工程固定资产原值，由式

（３）、式（２）可计算得大修理费率为４．０２‰，年大修
理基金提取数额应为６０．５万元。

（２）日常维修养护费
根据《水利工程维修养护定额标准（试点）》

（２０１０年修订稿），梅梁湖泵站工程、大渲河泵站工
程的日常维修养护费用包括电气预防性试验、机电

设备养护、建筑物修缮、自动化维修养护、防雷接地

检测、特种设备和安全工器具检测等，２０１０年以来
的实际支出如表３。

（３）人员工资
人员工资是支付给供水生产人员的劳动报酬

总额，按照《水利工程管理单位定岗标准（试点）》
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表２　２０１０～２０１７年犊山水利枢纽生态调水大修理费用（万元）

年份 主水泵大修理费用 闸门大修理费用 合计

２０１０ ４０ ２０ ６０

２０１１ ５８ ２０ ７８

２０１２ ５３ ２０ ７３

２０１３ １９ ２０ ３９

２０１４ ３４ ２０ ５４

２０１５ ３８ ２０ ５８

２０１６ ４１ ２０ ６１

２０１７ ４１ ２０ ６１

合计 ３２４ １６０ ４８４

表３　２０１０～２０１７年犊山水利枢纽生态调水日常维修养护费用

年份 ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７

日常维修养护费（万元） １８１ １９０ １８２ １６０ ２４０ ２０８ ２３２ ２５３

表４　２０１０～２０１７年犊山水利枢纽生态调水人员工资费用（万元）

年份 ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７

在编人员工资 ２７０ ２７５ ３１６ ３４０ ３６５ ４２９ ４９８ ５４０

编外人员工资 ８０．５ ８０．５ ８５．１ ９２ ９２ ９２ １０３．５ １１９．６

外包人员工资 ３７ ５８ ５７ ５９ ５９ ５９ ５９ ５９

工资总额 ３８７．５ ４１３．５ ４５８．１ ４９１ ５１６ ５８０ ６６０．５ ７１８．６

（水办〔２００４〕３０７号）确定人员，计算相应的人员经
费。犊山水利枢纽生态调水（梅梁湖泵站、大渲河

泵站）人员数量符合国家规定的定员标准，实际人

员未超过定员标准上限。因此，人员工资据实核

算，２０１０年以来实际发生的人员工资支出如表４。
（４）管理费管理费用是组织和管理生态调水发

生的各项费用，包括文具、纸张印刷品（各种规程、

制度、报表、票据、账簿等的印刷费和购置费）、报纸

杂志费、图书资料费、邮电通信费（邮票、邮费、电

报、电话费、市话初装费，以及调度通信话路以外的

话路租金等）、银行结算单据工本费等。犊山水利

枢纽的生态调水管理费用由市财政拨付，２０１０～
２０１６年每年都为１６．８万元，２０１７年调至２８万元。

（５）电费
电费是泵站机电设备提水和水闸启闭等耗用

的电力费用，消耗指标与各年实际运行情况有关。

犊山水利枢纽２０１０年以来的生态调水电费支出如
表５。
３．３　总成本与单位成本核算

根据上述对各成本科目的核算，结合使用各年

调水量数据，可得犊山水利枢纽２０１０年以来的生态
调水总成本、单位成本核算结果如表６。

４　未来几年成本预测
４．１　预测方法

在犊山水利枢纽生态调水各成本科目中，按照

有关规定或实际情况，固定资产折旧、大修理费用、

管理费相对固定，未来几年都分别可按２１８．２万元、
６０．５万元、２８万元预测；日常维修养护费、人员工
资、电费随时间推移变化较大，需要建立模型进行
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表５　２０１０～２０１７年犊山水利枢纽生态调水电费支出

年份 ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７

用电量（万度） ４２２ ３４９．８ ４９０．５ ４１９．５ ３６９．７ ３５７．３ ３２６．２ ４９３

电费单价（元／度） ０．８０３３ ０．８０３３ ０．８０３３ ０．８０３３ ０．８０３３ ０．８０３３ ０．８０３３ ０．８０３３

电费（万元） ３３９ ２８１ ３９４ ３３７ ２９７ ２８７ ２６２ ３９６

表６　２０１０～２０１７年犊山水利枢纽生态调水总成本与单位成本

年份 ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７

总成本

（万元）

固定资产折旧 ２１８．２ ２１８．２ ２１８．２ ２１８．２ ２１８．２ ２１８．２ ２１８．２ ２１８．２

大修理费用 ６０ ７８ ７３ ３９ ５４ ５８ ６１ ６１

日常维修养护费 １８１ １９０ １８２ １６０ ２４０ ２０８ ２３２ ２５３

人员工资 ３８７．５ ４１３．５ ４５８．１ ４９１ ５１６ ５８０ ６６０．５ ７１８．６

管理费 １６．８ １６．８ １６．８ １６．８ １６．８ １６．８ １６．８ ２８

电费 ３３９ ２８１ ３９４ ３３７ ２９７ ２８７ ２６２ ３９６

合计 １２０２．５ １１９７．５ １３４２．１ １２６２ １３４２ １３６８ １４５０．５ １６７４．８

调水量（亿ｍ３） ９．０１４ ６．９６７ ９．３１６ ８．０５７ ７．４０３ ６．７４ ６．５２４ ９．７６２

单位成本（元／ｍ３） ０．０１３ ０．０１７ ０．０１４ ０．０１６ ０．０１８ ０．０２ ０．０２２ ０．０１７

预测，其中：人员工资为固定成本，主要随政策性调

整以及工程使用年限的增加而增加，初步建立预测

模型如下：

Ｌｔ＝α０＋α１ｔ＋μｔ （４）
式中，ｔ为时间变量，２０１０年取值为１，２０１１年

取值为２，以此类推；Ｌｔ为人员工资；α０、α１为待估参
数；μｔ为随机扰动项。

日常维修养护费、电费为变动成本，不仅随工

程使用年限的增加而增加，还与调水量直接相关，

分别初步建立预测模型如下：

Ｘｔ＝β０＋β１Ｗｔ＋β２ｔ＋εｔ （５）
Ｅｔ＝γ０＋γ１Ｗｔ＋γ２ｔ＋υｔ （６）
式中，ｔ为时间变量，含义同前；Ｘｔ为日常维修

养护费；Ｅｔ为电费；Ｗｔ为调水量；β０、β１、β２、γ０、γ１、
γ２为待估参数；εｔ、υｔ为随机扰动项。

利用表３、表４、表５、表６中的相关数据，借助
ＥＶｉｅｗｓ软件，对式（４）、式（５）、式（６）进行参数估计
和检验。结果显示，式（５）中的调水量 Ｗｔ及式（６）
中的时间变量 ｔ不显著。剔除不显著变量，最终得
人员工资、日常维修养护费、电费预测模型分别如

下：

Ｌ^ｔ＝３１６．９０＋４６．９５ｔ

ｔ：（１７．４１）（１３．０２）
Ｒ２＝０．９７，Ｆ＝１６９．５２

（７）

Ｘ^ｔ＝１５９．０４＋１０．３８ｔ

ｔ：（８．９９）（２．９６）
Ｒ２＝０．５９，Ｆ＝８．７８

（８）

Ｅ^ｔ＝１１．３０＋３８．２４Ｗｔ
ｔ：（０．３２）（９．０２）
Ｒ２＝０．９３，Ｆ＝８１．３７

（９）

４．２　预测结果
按照上述方法对未来几年犊山水利枢纽生态

调水总成本与单位成本进行预测。由于生态调水

受降雨量、江南运河城区段水位、梅梁湖水质等各

种因素影响，调水量很不稳定，难以预测。从梅梁

湖泵站、大渲河泵站常态化调水运行至今的调水量

来看，最小调水量６．５２亿 ｍ３（２０１６年），最大调水
量９．７６亿 ｍ３（２０１７年）；根据梅梁湖泵站、大渲河
泵站的调度原则和水泵额定流量，今后的年生态调

水量基本会维持在６～１０亿ｍ３。为此，本文给出低
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表７　２０１８～２０２０年犊山水利枢纽生态调水总成本与单位成本预测

年份 ２０１８ ２０１９ ２０２０

总成本

（万元）

固定资产折旧 ２１８．２ ２１８．２ ２１８．２

大修理费用 ６０．５ ６０．５ ６０．５

日常维修养护费 ２５２．５ ２６２．８ ２７３．２

人员工资 ７３９．４ ７８６．３ ８３３．３

管理费 ２８．０ ２８．０ ２８．０

电费

调水量 低 中 高 低 中 高 低 中 高

调水电费 ２４６．７ ３２５．２ ４０３．７ ２４６．７ ３２５．２ ４０３．７ ２４６．７ ３２５．２ ４０３．７

合计 １５４５．３ １６２３．８ １７０２．３ １６０２．５ １６８１ １７５９．５ １６５９．９ １７３８．４ １８１６．９

单位成本（元／ｍ３） ０．０２６ ０．０２ ０．０１７ ０．０２７ ０．０２１ ０．０１８ ０．０２８ ０．０２２ ０．０１８

（６亿ｍ３／ａ）、中（８亿ｍ３／ａ）、高（１０亿ｍ３／ａ）３种调
水量水平之下的成本预测结果，如表７。

５　研究总结
本文在分析犊山水利枢纽生态调水工程概况、

确定成本科目的基础上，依据相关规定，结合工程

运行实际情况，分析核算了犊山水利枢纽２０１０年以
来实际发生的生态调水总成本与单位成本；选择合

适的方法，区分低（６亿 ｍ３／ａ）、中（８亿 ｍ３／ａ）、高
（１０亿ｍ３／ａ）３种调水量水平，预测了犊山水利枢
纽未来几年的生态调水总成本与单位成本。论文

成果可以为财政部门核定水利工程管理单位生态

调水成本、保障水源地水质安全运行经费提供依

据，也可以为推进调水生态补偿机制和水价改革提

供基础。在后续的研究与实践中，可考虑每隔几年

对犊山水利枢纽实际发生的生态调水总成本与单

位成本进行一次补充核算，逐步形成各成本科目、

总成本、单位成本的较长时期的时间序列数据资

料，并选择合适方法、区分不同调水量水平对犊山

水利枢纽的未来生态调水总成本与单位成本进行

预测，适时为相关决策提供客观有力的支撑。
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