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摘 要 大连市是一个严重缺水的沿海城市，随着经济的发展与人口的不断增长．面临着越来越严峻的供

水短缺问题。为了缓解城市的供水压力，市政府引进两项长距离供水工程，从周边城市进行跨流域调水。但

是，从长远的、可持续发展的角度来看，长距离供水只是将水资源进行了空间上的转移。并没有改变水资源

的总量，而且长距离供水还可能引发地区间的经济利益冲突和沿途地区的环境保护问题与社会问题。文章

对该项工程的经济合理性进行了全面的分析，以论证大连市现阶段长距离供水是否可行。
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长距离供水是缓解地区或城市水资源短缺的

途径之一。国内外都有成功的例子，如美国加利福

尼亚州北水南调工程，供水距离超过l 000 km，

年供水量52亿m，；巴基斯坦的西水东调工程，

供水距离总计622 km，年均供水量200亿m，；我国

的南水北调工程，分东、中、西三条线路，单线长度

都在1 000m以上，年供水量在140亿．150亿m，

之间。大连市现有两项供水工程：一项是引碧入

连工程，北段供水长度68 km，日供水量120万

m，；一项是引英人连工程，供水长度110 km，日

供水量33万m3。目前，大连市还计划从丹东市的

大洋河或抚顺市的大伙房水库进行跨流域调水(图

1)，以满足大连市日益增长的供水需求。

长距离供水的出发点是好的，但反对的呼声

也很高。英国金融时报的Richard McGregor就曾

经撰文对中国南水北调工程在解决城市缺水上

表示怀疑，认为该项工程是饮鸩止渴。他不仅惊

叹此项工程的规模宏大，也指出这项工程妨碍了

水资源消费模式的转变，抵消了建立节水型社会

的努力。

图1大连市未来长距离供水线路

实质上，长距离供水争论的焦点是成本，供

水成本是关乎工程经济上是否可行的根本。如果

可行的话，说明它比其他任何解决途径(技术进

步促使的节水模式的普及、海水淡化等)更经

济；如果不可行而为之的话，长距离供水不仅造

成基础设施投资的浪费，也印证了Rich捌Mc—

Gregor的观点。对此，必须弄清楚长距离供水成

本的结构、影响因素、计算方法等问题，对这些
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问题的思考和解决将成为长距离供水工程建设

的重要依据。

一、长距离供水的成本结构

成本是由价格决定的，长距离供水成本分为

可量化和不可量化两个部分，主要有以下几个因

素构成。

1．可量化部分

(1)源水价。源水价是指供水源头的水价，或

者说供水的购买价格，应由市场供求状况决定。

但是，我国长期受计划经济的影响，一直没有良

性的水价形成机制，源水价格通常由供水地与受

水地协商共同决定。这种定价方法使源水价格与

其价值严重偏离，政府负担沉重。

(2)工程成本。工程成本包括工程的一次性

投入(包括工程直接投资、淹没损失和征地费用

等)、工程运行费用和贷款利息。工程的运行费

用主要包括以下四个部分：工程运行动力费；工

程运行人工费；工程运行期间维修养护费；工程

运行期问管理费用及其他费用。

(3)政府补贴和税收优惠。政府补贴主要包

括城区供水管网的建设与改造费用，因蒸发、渗

漏、截流、污染等发生损失的补偿；税收优惠主

要指政府为保证自来水公司正常运营所采取的

优惠措施。

(4)净化成本。净化成本是指源水调来后，经

加工处理成自来水的成本。主要包括化学药剂、

人工、动力和管理等方面的费用。

2．不可量化部分——生态环境无形损失

生态环境的无形损失主要包括工程对水库

周围土壤、地质的影响及对输水线路周围环境的

影响。前者主要是水库水位升高造成土壤水分过

饱和，引起沼泽化、次生潜育化和次生盐渍化；

后者主要是施工造成的土壤破坏、环境污染和工

程运行中的水土流失。

图2大连市长距离供水工程

二、长距离供水成本核算实例

以大连市的引英工程图2为例，来核算供水
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成本。

1．可量化部分

(1)源水价。引英、引碧两工程的水源来自普

兰店和瓦房店，都是大连市行政管辖的地区，故

水源价格由政府定价，同为o．557元／m3。

(2)工程成本。一期已于2()01年5月竣工通

水，全长109 km，设计供水能力33万m3，d，设计

年供水量11 4()()万ms。工程总投资74 408．22万

元，其中工程占地、动迁估算合计2 670．94万元。

二期应急供水线路总长108．728 km，采用直径

1．8 m的输水钢管供水。设计供水能力25万m3／d，

设计年供水量8 600万m，。工程总投资63 643．92

万元，其中工程占地、动迁估算合计2 812．58万元。

两期工程一次性投入共1．38×105万元，设

计年供水量20 000万m，，经折算后年供水量为

14 000万m3，预计工程使用年限50年。

根据英那河一期和二期应急供水工程总成本

费用估算表(大连市水利建筑设计院等部门提供)，

综合淹没损失、征地补偿、工程建设等一次性投入、

运行费用和贷款利息，初步核算了一、二期工程单

位供水成本分别是1．23元／In3和0．72元／ms。

(3)工程占地动迁费用

引英一期应急供水工程永久占地240hm2，其

中管理占地80hmz，临时占地6 370hm2，动迁居

民36户，144人，动迁房屋7 508m2。

动迁补偿标准依据国务院《大中型水利水电

工程建设征地补偿和移民安置条例》、《大连市

征地补偿标准》等有关规定，以现行市场价格为

计算依据，工程占地动迁估算为2 670．94万元。

引英二期应急供水工程永久占地100 hm：，动迁

补偿标准以《中华人民共和国土地管理法》(1999

年1月1日实施)等有关规定，以现行市场价格

为计算依据。临时占地：工程实施工期为一年，

按一年产值补偿，经计算年产值分别为水田700

元，年、旱田500元／年、菜田1 500元／年；耕

地恢复每亩补偿平整费300元／年。永久征地：

按新土地法和市政府办公厅发1170号文等有关

规定及征地地区人均占有土地情况，经计算按年

产值12倍补偿。根据以上补偿标准，本工程占地

补偿投资概算为2 812．58万元。

这些有形的部分，因对周边环境造成看得

见、摸得着的影响，所以可以用一定的补偿价格

来体现，以补偿工程运行所带来的损失。

(4)政府补贴和税收优惠。2005年大连市供

水总量约3．8亿m，，实际使用只有2．29亿m，，蒸

发、渗漏、截流、污染等原因造成的损失1．6亿m，，

这部分损失(O．42元／m，)由政府承担；同时，在

城市管网建设与改造上，又花费2．19亿元。另

外，市政府还对自来水公司的正常运行给予了税

收方面的优惠政策。

(5)净化成本。在一定地区和时间段内，净化

成本是一个比较固定的价格，目前，大连市定价

为1元／m3。

2．不可量化部分——生态环境无形损失

工程施工期间：引英入连一期应急供水工程

施工期间开挖土壤破坏了耕耘层，破坏了土壤的

结构，使土壤肥力受到了影响，需要1。2年时

间才能得以恢复，这样就给农业生产带来一定程

度的不利影响。施工中对自然植被和地貌景观也

有一定的破坏作用，尤其是沟谷地带可能会造成

一定程度的水土流失。而且施工期的噪声(主要

来自于搅拌机、振捣机、挖掘机、推土机、空压

机、风镐、风钻、石方爆破、电焊机以及运输和吊

装车辆等)也给周边居民带来了一定的影响，

109 km的输水线路沿途有多次与公路交叉，施

工时势必也会对其产生一定程度的不利影响。引

英入连二期工程是在一期工程的基础上铺设复

线，因此，占用的林地和果园较少，大约为一期

的1／3。工程临时占用的农田，完工后可以全部

得到恢复，因此对农田植被的覆盖率不会产生影

响。由于在管线上方不允许再种植树木，所以管

道沿线的植被覆盖率将有所减少。
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工程运行期间：引英人连一期、二期工程在

一个区域运行，且该工程是将管线埋入地下约5 m

进行运作，因此在工程运行时对周边环境产生的

影响不大。

三、长距离供水成本中需要研究的问题

1．源水价格需要合理确定

源水如同原材料，其价格受市场供需情况制

约。而大连市引碧、引英工程的源水价格都由政

府定价，0．557元／m，低于市场价0．8元，m3。综

合考虑政府定价的政策影响、供水对水源地的工

农业生产和环境影响、跨流域供水引起了交易水

价的波动等因素，0．557元／m3的源水价偏低，需

要更合理的定价。

2．生态环境成本需要量化

供水成本中的生态环境成本包括可量化的

和不可量化的两部分。可量化部分如动迁、土地

征用、植被破坏、淹没损失等，都可以根据国家

现行的相应标准进行赔偿或补偿。对于环境成本

中的无形部分，如因临时施工造成的土壤板结、

肥力下降、甚至土壤侵蚀；水库扩建造成周围土

壤中水过饱和，低洼或山前平原地区土壤沼泽

化、潜育化和盐渍化引起的作物减产；工程线路

部分地段的植被损失和水土流失；水源地水量增

多后对库区地质的影响及地方小气候的变化等

等。这些无形成本除了要记入供水的总成本外，

还要找到量化它们的合适方法。

5．源水区与受水区的关系制约

(1)水资源的空间不匹配。长距离供水只是

实现水资源的空间位移，并没有改变地区水资源

总量。当处于丰水年，供水区水资源丰富，那么

就有足够的多余水资源外调；但若恰逢枯水年，

供水区水资源也非常紧张，难以满足本地区需

求，那么受水区就面临着缺水的风险。以引黄济

年前后是近50年来的最枯水平，大连市的主要

水源地——碧流河水库也连续发生了4个枯水

年，致使碧流河水库蓄水量急剧下降，影响了对

大连市的正常供水。

丰、枯水年对长距离供水在解决水资源供需

矛盾上的干扰可以用图3加以解释：随着长距离

供水、地下水开采等工程的不断建设，水资源的

供给能力应该是不断上升的，即供给曲线应该是

条直线。但因枯、丰水年的存在，理论供给曲线

发生了变形，最终是一条呈阶梯状不断上升的曲

线。水资源的需求曲线则是一条缓慢上升的平滑

曲线，供给曲线和需求曲线之间始终存在不匹

配。即水资源的供给无法满足当时水资源的需

求。

水
资
源

量
(t)

时间(年)

图3大连市供需水量曲线示意图

(2)跨行政区调水的交易价格。大连市引碧

人连和引英人连供水工程，都是在大连地区内完

成，不存在跨行政区调水的问题，源水价格相对

较低。随着人口增长和经济发展，这两个工程将

满足不了未来的用水需求，大连必将到更远的地

方寻求新水源，如前期工作已完成的大洋河调水

工程和论证中的大伙房调水工程。跨行政区调水

不仅会加大工程的一次性投入，而且水源价(实

质上是两个行政区间的交易价格)也会有所增

加。因为，水资源是一个地区经济发展的基础，

跨行政区调水势必影响调水区的经济利益，一方

津工程为例，1998年前后黄河断流，导致以黄河 收益一方损失，损失一方必将从源水价上得到弥

为水源的』f天津等城市无法得到充足供给。2000 补。所以，跨行政区调水将面临更大的风险和更
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高的成本。

四、长距离供水成本研究引发几点思考

1．引碧、引英供水工程经济可行

经初步概算，引英工程的供水成本(可量化

部分，未含利息优惠)(表1)大约在2．7—3．2元／m3

之间，处于合理距离范围内的两大供水工程在经

济上是可行的，符合经济规律。

表1 引英工程供水成本(可量化部分)概算影m3

2．自来水价格不合理、价格与价值偏离

长期以来，我国的自来水价格由政府定价，

尽管对不同用户实行不同的价格标准，如大连市

居民、部队和学校生活用水2．30元，m3；工业和

行政事业性单位用水3．20元，m3；商业、旅游业

用水5．00元／m3；大众浴池用水5．00元／m3；桑

拿浴、游泳馆等特殊行业用水20．00元／m，。但总

体价格仍偏低，水的价格与价值严重背离。

如按经济原则高效配置水资源，水价应该体

现水资源的稀缺性(或供需状况)。由边际成本

与边际收益相同的原则制定，即水价为P0时，水

资源的需求为Q。，见图4。但在不完全市场条件

下，价格并不由市场机制充分自行确定。制定水

O QJ Q Q。

图4水价与水资源利用的关系

D为水的需求曲线(即边际收益曲线)

S为水的供应曲线(即边际成本曲线)

价仍是政府宏观调控水供需的主要手段。但是政

府的出发点是多目标的，强调公平的重要性，往

往背离了经济效率原则。工农业用水补贴就是明

显的例子。目前，大连市水价为P，，低于P0，这时

水资源的利用量为Q。，远远超过Qo。低价导致了

水资源的非最佳配置和利用模式低效。

因此，一定限度内(P。<P。<P0)提高水价(将水

价恰好提高到P0，存在信息的不确定性、过高的

交易成本等原因，难以做到)，一方面可以增加

政府收入(PrP。)，用以改善水资源供给条件，另

一方面，减少水资源的需求(Q。一Qx)。

5．跨行政区供水成本会增加

为解决未来大连市水资源供需矛盾，如进行

跨行政区调水，则供水成本将会大幅增加。因

为，可量化部分的源水价格、工程成本和线路损

耗都将增加；不可量化的生态环境成本也会相应

地增加。所以，距离和行政两大因素主导了跨行

政区供水成本可量化部分的增加。

4．海水淡化具有一定的发展前景

对于沿海城市大连来说，另一项开源节流的

新举措就是利用丰富的海水资源，向大海要水

喝。长距离供水和海水淡化的初步比较(表2)

看，海水淡化长远上是具有一定竞争力的。随着

技术的不断进步，海水淡化成本会有一个明显下

降的趋势(图5)，与长距离供水成本必定相交，

即海水淡化成本必有低于调水成本的时候。

长距离供水成本因地区不同(实质上受调水

成
本

(元)

时间(年)

图5海水淡化成本与长距离供水成本比较
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表2长距离供水与海水淡化比较

距离和工程难度影响)也不一样，处于海岛地区

的长海县要高于距源头较远的金州以南地区，后

者也必定高于接近水源地的庄河市。

从环境影响考虑，海水淡化不会产生什么环

境问题，即环境成本近乎为零，这一点是始终优

于长距离调水的。另外，海水淡化不用考虑供水

的区域不匹配和无水可供的问题。相反，受市场

需求因素的影响，自来水的价格不断上涨，两者

将越来越接近，自来水价格甚至高过海水淡化，

如在海水淡化成本中扣除其效益成本(余液提

盐、余热再用等产生的利润)，海水淡化将变得

更经济，长远来看，更适合三面环海的大连市。

五、小结

通过以上的分析，我们可以看出，就目前而

言，在大连进行长距离供水还是比较可行的，在

很大程度上解决了大连市供水的压力，并没有像

Rich捌McGregor所说的：抵消了建立节水型社

会的努力。但是，众所周知，水资源作为一种自

然资源，同时也是地区之间的战略性经济资源。

从全局考虑，地区之间水资源的空间转移并不能

从根本上解决水资源整体匮乏的问题，同时还要

涉及到地区之间的经济利益问题和现今政府都

非常重视的环保问题。因此，为了大连市今后的

可持续发展，在建设长距离供水工程的前提下，

还应对节水工程尤其是最近备受关注的海水淡

化和中水利用工程给予充分的重视，从根本上减

缓大连市的供水压力。
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