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水网工程综合定价模式下水费清分方法与规则研究
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摘要：完善水费收入分配机制是实现水网工程运行管理单位公平合理取得水费收入，保障工程良性运行的关键。

结合当前水网区域综合定价研究与试点，本文基于水网工程系统供水水量传递与费用收支平衡规律，运用“分账

法”实现综合定价模式下水网区域供水水费在利益主体间科学、公平、合理清分的可行性，提出“谁参与、谁收

益”“基本与计量，分项解耦”“单源与混合，分期解耦”的水费清分规则，对基本水费的“固定比例”和计量水

费的“双比例”清分方法。以山东省骨干水网胶东地区为例，对棘洪滩受水点综合水价收取的年度基本水费与计

量水费在供水利益主体间进行了科学分配，给出了相应的分配比例，验证了方法的科学性与可操作性。研究成果

可为推进水网建设运行水价形成机制创新与改革提供参考。
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1　研究背景

水网工程是一项系统工程，各取水、输水、配水工程相互协同，由取水工程将水源引入水网，

经输水线路网和配水管网将水源输配至沿线用户，保障区域的供水安全［1-2］。整个水网系统完成供水

的工程可分为水源工程组、输水网、配水网三部分，其中水源工程组与输水网实现了水网工程向区

域提供原水的任务。水网工程外调原水供应价格由进入水网的水源费、水源输送的输水成本费

构成。

单项水利工程供水由于取水水源单一、口门输水路径唯一，供水价格由供水运行管理成本费用

确定［3-7］，相对单一。水网工程供水则具有多水源取水、多路径输水的特点，因此，需结合水网系统

的供水水源、输配过程及其输水损耗解析科学测算分水点水源供水成本。进一步，面对水网工程供

水覆盖区接入不同水源共同为区域用户供水，从优化配置水资源、提升水网工程运行管理效率，保

障供水安全视角，改善当前因分水源、分工程定价造成同一水网系统成本差引起的水源不合理利用

状况，推进区域综合水价制度是水网建设运行水价体制改革的方向［8-10］。当前正在开展区域多水源

综合水价研究与试点［11-13］，已有成果显示综合水价政策有利于平衡受水点水价，促进水源优化配置

与水资源可持续利用，也有利于水网终端水费计量和收缴，是科学合理的可持续利益分享的机制。

完善计量配套设施、统一水费计收主体、创新计收方式、加强水费管理计收信息化建设和服务，是

水网工程综合定价机制推进的重要内容［14］。水网工程成本费用“耦合”的综合水价制度下，完善收

入分配机制也是非常关键的，是促进水网工程各运行管理单位公平合理获得收费收入，保障工程良

性运行的关键。对此，探索科学、公平、有效的水费清分方法以保障水费收入合理分配具有重要的

现实意义。
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2　水网供水综合水费计算模型

水网工程综合水价是水网工程调引多个水源互补使用时，共同为受水区用水户供水实行的统一价

格，有水源综合水价与区域综合水价，主要受调引水源水量与和分水源水价的影响。水源综合水价是

对于同一受水点不区分水源实行“同点同价”，区域综合水价是对于同一受水区域，甚至同网供水区

域实行“同区同价”及“同网同价”。

综合水价基于水网工程水源与输水路径二元解析，依据 《水利工程供水价格管理办法》 确定的受

水点分水源（i）供水水价，按照水源供水量加权综合。多水源受水点综合水价模型：

WPe = ∑i = 1
n （WPi

e × Qi
e）/∑i = 1

n Qi
e （1）

受水点多水源综合水价采用两部制模式，其中，多水源综合计量水价为各水源供水量及其计量水

价加权综合。主要受各类水源供水量、供水成本水价的影响。

MWPe = ∑i = 1
n （MWPi

e × Qi
e）/∑i = 1

n Qi
e （2）

按照 《水利工程供水价格管理办法》，供水基本水费由基本水价与核定供水量或设计供水量核定，

基本水费按年度计费，不受供水量的变化。加权综合采用的各类水源供水量（Qi
e）可以按照工程设计供

水规模确定，也可以按照近年实际年平均供水量确定，也可以为区域水源优化配置水量确定。

多水源受水点综合基本水费由水网向受水点供水过程取水、输水工程（j）的基本水费之和构成：

BWFe = ∑j = 1
m BWF j

e = ∑j = 1
m （BWPj

e × Qj
0） （3）

以年度为计费周期，基于综合水价的供水水费由年度相对固定的基本水费与依据年度实际供水量

计算的计量水费合计构成，计算模型：

WFe = BWFe + MWPe × ∑i = 1
n Qi

e （4）
式中：WPi

e 为 e 受水点 i 水源供水水价；Qi
e 为 e 受水点 i 水源供水量；MWPi

e 为 e 受水点 i 水源计量水价；

MWPe 为 e 受水点为多水源综合计量水价；BWF j
e 为 e 受水点供水过程取水、输水工程 j 的基本水费；

BWFe 为多水源受水点综合基本水费；WFe 为 e受水点水费。

3　水网综合水费清分原则

水网综合水价将不同水源、不同工程调引、输送的供水成本进行了不同程度的耦合，水网工程水费

也以综合方式统一计收，与之相应的科学合理的收入分配机制则是保障构成水网各工程有效回收供水成

本、持续运行维护的基础保障。所谓水费清分是基于水网工程综合水费实际收取情况，工程管理部门按

照科学的分配比例与有效的分配规则，将水费在取水、输水工程各运行管理单位间进行公平合理分配。

水费清分对象为供水活动的水费收入。广义上的水费收入不仅包含水利工程供水 OD 区间供水水

费收入，还包括国家财政补贴以及其它相关成本的支出等；水费清分主体为水费收入分配的主体。水

费收缴系统统一收取的全部水费收入，按照水网工程供水水源保护、采集、输送、配置等各环节服务

提供者的贡献进行有效的利益分配。

水网工程水费清分遵循以下原则：

（1）遵循“谁参与、谁收益”的原则。即谁投入谁受益，参与水网工程供水的水源保护、取水、输送、分

配等供水全过程的专用设施与设备建设投入，实现水源到供水单元持续、安全、可靠的供水任务的完成。

参与投入主体应获得合理的成本回收与适宜的回报，并通过水费收入偿还。

（2）遵循“基本与计量，分项解耦”的原则。即固定的基本水费与计量水费分别实施清分结算。基本

水费是补偿工程基本运行维护费用、合理偿还贷款本息相对固定的费用支出，与年度实际供水量关联不

大是相对固定的水费收入。计量水费与实际供水量相关，结合计量水价的水费收入，随着实际供水量
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变化。

（3）遵循“单源与混合，分期解耦”的原则。即单一水源和混合水源供水不同期，实施分期水费清分

结算。多水源水网工程供水，受水源条件与调度计划安排，整个供水年度有单独水源独立供水期，也有

多种水源混合供水期。单一水源和混合水源供水复杂程度不同，可考虑实行分期水费解耦，以提高解耦

效率。

4　水网水费清分方法与规则

水利工程供水水费是否清分，按照何种规则清分，与供水任务完成的路径与线路，及其运行管理

单位构成密切相关。供水路径及其运行管理单位方式主要有单一线路供水、多线路路径单一运行管理

单位供水、多线路路径多运行管理单位供水。除去单一线路实现取水点到受水点（OD）点对点供水任

务外，多线路供水路径都是水网工程供水，只是形成水网的程度不同，有简单交叉或串联水网，也有

纵横交错的复杂水网，由此实现 OD 供水路径均将涉及多个输水水利工程，或由统一的运行管理单位

管理，也会由多个不同的运行管理单位管理。水网工程综合水价制度下收取的综合水费如何科学分配

进行解耦，也即水费清分，需要不同运行管理单位管辖的水网工程构建清分规则对运营管理比例进行

划分，将水费收入在运行管理单位间进行分配。

4.1　水费清分方法　就目前我国水网工程建设起步阶段，供水线路路径工程组成相对简单，采用分账

法是最简单、快捷、有效的清分方法［15］。分账法清分通过构建一个指标体系来衡量水网工程供水运行

管理单位的贡献度，并以此作为水费清分的依据。水网工程水费收入清分考虑构成水网各水利工程供

水运行管理单位所提供的供水水源、供水工程线路、供水点数量、供水量、运营成本、服务水平等因

素综合评估得到一个固定分值，然后根据该值对水网供水的综合水费收入进行分配。用 f 代表水费收

入，向量 r = [ r1，r2，r3，⋯，rn ]代表水利工程供水运行管理单位经过综合评估后的应得收益比例（清

分比例），则各运行管理单位所分配收益 c为：

c = [ c1，c2，c3，⋯，cn ] = f∙[ r1，r2，r3，⋯，rn ] （5）
4.2　水费比例清分规则　通常，水费收入由固定的基本水费与计量水费构成，两种水费收取时点、保

障供水工程运行成本回收、维护费用等支出的类别有所差异，在水费清分时依据水费特征分项确定清

分比例。

4.2.1　基本水费清分规则　基本水费通常按照双方供用水协议，于实施供水前缴纳，用于补偿工程基

本运行维护费用与偿还贷款本息，保证工程在任何供需状况下都能得到有效运营，而与后期供水量关

联不大，为相对固定与稳定的水费收入。

基本水费清分规则与水网工程基本水费组成密切相关。水网工程综合基本水费 BWF 的收费标准由

各运行管理单位基本运行维护费用和合理偿还贷款本息等固定费用核定的基本水费 BWFi 加和确

定，即

BWF = ∑BWFi （6）
水费清分是多元综合水费组成的反向过程，由此，综合基本水费收入清分是按照标准确定时各运

行管理单位基本水费占比在各单位间进行收入分配，采用“单比例清分”方式，实施年度清分。单一

清分比例 rBi

rBi = BWFi

BWF
（7）

由此，构建各运行管理单位基本水费清分比例 rB：

rB = [ rB1，rB2，rB3，⋯，rBn ] （8）
4.2.2　计量水费清分规则　计量水费通常按照双方供用水协议，于供水期（月、季、年）结束后按照双

方确认的实际供水量，结合计量水价计收，用于收回工程运行管理单位完成阶段供水的成本费用支
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出。水网工程按照综合计量水价计收。依据实际供水量收费，计量水费收入随实际供水量变动；综合

计量水价与各工程运行管理单位供水成本密切关联。

计量水费清分规则考虑实际供水源及水量、核定的单位供水成本构成因素。水网工程供水综合计

量水费收入清分是按工程运行管理单位实际计量供水成本 MWCi 占比在各单位间进行收入分配，采用

“双比例清分”方式，实施月度、季度或年度清分。

“双比例清分”作为一种进行计量水费收入清分方法，是基于受水点计收水费的各类水源供水量

权重、各水源输送起点到受水点 OD 区间有效输水路径上归属水源引取、输送的各工程段成本权重，

将这两步权重相乘，作为工程段运行管理单位应得的计量水费收入比例。

由此，水网工程进行计量水费收入“双比例清分”，有两个关键步骤，以图 1 双水源（O1、O2）分别

经 O1CD 输水路径和 O2CD 输水路径组成的简单水网在受水点 D 点的计量水费清分为例。

（1）水量比例清分。按照计量水费计收受水点 D 的供

水水源（O）按照分水源供水量占比 rMQ 分配至有效输水路

径（O1CD 与 O2CD）。

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

rMQ1 = Q 1
Q 3

= Q 1
Q 1 + Q 2

rMQ2 = Q 2
Q 3

= Q 2
Q 1 + Q 2

（9）

式中：Q 1、Q 2 分别为 O1水源、O2水源实际供水量；Q 3 为

总实际供水量； rMQ1 为 O1水源水量清分比例； rMQ2 为 O2水

源水量清分比例。

水量比例清分的关键点在于检索 OD 区间的有效路径以及有效路径输水水源及其水量，其清分结

果是后续进行水费清分的重要依据、构建科学合理的清分机制的关键步骤。

在双比例清分中，水量比例是变动的清分比例，水量比例清分的是已完成了受水点实际供水量不

同水源水量的清分，清分规则主要目的是完成具体路径水源到各输水路径供水量的分配。因此计量水

费清分规则主要集中在某条路径上各运行管理单位的取水、输水成本比例的划分方法上。

（2）成本比例清分。对计量水费计收受水点 D 各有效供水路径 OiCD 分配的水费进行二次分配，按

照各自输水段服务归属运行管理单位的单方供水成本的比例 rMPj = [ WSj，rOjC，rCDj ]将收入分配到归属运

行管理单位（WS1、O1C、CD；WS2、O2C、CD）。其中，WSj 为水源管理单位成本清分比例， rOjC 为 OjC
段输水管理单位成本清分比例，rCDj 为 CDj段输水管理单位成本清分比例。

有效供水路径 O1D 成本清分比例为：

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

rWS1 = WSP 1
WSP 1 + MWP 1 + MWP 3

rO1C = MWP 1
WSP 1 + MWP 1 + MWP 3

rCD1 = MWP 3
WSP 1 + MWP 1 + MWP 3

（10）

有效供水路径 O2D 成本清分比例为：

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

rWS2 = WSP 2
WSP 2 + MWP 2 + MWP 3

rO2C = MWP 2
WSP 2 + MWP 2 + MWP 3

rCD2 = MWP 3
WSP 2 + MWP 2 + MWP 3

（11）

式中，rOiD 为实施 Oi水源供水各水源与输水管理单位计量水费清分比例向量；rMQi 为 Oi水源水量清分比

例 rWSi 为 Oi水源管理单位成本清分比例；rO1C 为 O1水源 O1C 段（1 段）输水管理单位成本清分比例；rO2C 为

图 1　D 收水点双水源多输水路径示意图

Fig. 1　Schematic diagram of the multi-water transmission 
path of dual water sources at the water receiving point D
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O2水源 O2C 段（2 段）输水管理单位成本清分比例； rCD1 为 O1水源 CD 段（3 段）输水管理单位成本清分比

例； rCD2 为 O2水源 CD 段（3 段）输水管理单位成本清分比例；WSPi 为 Oi水源管理单位成本；MWP 1 为 1
段输水管理单位成本；MWP 2 为 2 段输水管理单位成本；MWP 3 为 3 段输水管理单位成本。

根据双比例清分的步骤，在受水点确定供水水源及其 OiD 区间有效输水路径上的水量分配比例 rMQ

之后，再确定 OiD 区间具体线路段的运营比例两步相乘，即可得出该线路段运行管理单位最终应分得

的受水点水费收入比例 rOD = [ rO1D，rO2D ]。
“双比例清分”权重相乘为计量水费在各归属运行管理单位清分比例：

rO1D = rMQ1∙[ rWS1，rO1C，rCD1 ]
rO2D = rMQ2∙[ rWS2，rO2C，rCD2 ] （12）

rCD1 与 rCD2 为同一归属运行管理单位清分比例，可考虑加和。

因此，水网工程供水计量水费分配涉及的归属运行管理单位清分比例为：

r =
é

ë

ê

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú

ú

úrMQ1 × rWS1
rMQ1 × rO1C

rMQ2 × rWS2
rMQ2 × rO2C

rMQ1 × rCD1 + rMQ2 × rCD2

（13）

式中 r为受水点 D 各水源与输水管理单位计量水费清分比例向量。

在双比例清分中，成本比例是相对固定的清分比例，依据供水区段经监审核定的单方供水成本价

格在有效供水路径的成本占比确定。

4.2.3　归集清分比例　为简化计算，考虑按照区段工程归属运行管理单位进行供水运营成本归集，即

将供水线路中归属相同运行管理单位的各区段供水成本加和，以加和后的单位供水成本进行清分，确

定思路如下：

若某一 OD 区间的一个受水点由一条有效供水路径输水，涉及 N 个输水线路工程段，且可能归属

不同的运行管理单位负责运行维护；同时，各输水线路工程段又分成多个输水区段工程，其通常由同

一运行管理单位负责运行维护。

则，将输水线路工程段 n 各输水区段单位输水成本计为 WDPn
i 。输水区段工程归属运行管理单位 d

的单位输水成本归集则为：WDPn
d = ∑i

WDPn
i（i∈d），是成本比例清分基础。

进一步，在区段单位输水成本归集的基础上，考虑有效供水路径归属运行管理单位 d 的输水线路

工程段成本归集为：WDPd = ∑n
WDPn

d（n∈d）。

据此，有效供水路径运行管理单位 d 清分比例 rd 的表达式为：

rd = WDPd∑d
WDPd

（14）
水网工程实行两部制水价，区段单位输水成本包含基本水价与计量水价，按照“基本与计量，分

项解耦”的原则，两部分分项清分。

（1）区段工程基本水价依据设计供水量（新建）与核定的供水量（已建）确定基本水费（BWF n
i），归属

同一运行管理单位 d 基本水费 BWFd 归集后，基本水费清分比例 rB
d 的表达式为：

rB
d = BWFd∑d

BWFd

= ∑i
BWF n

i∑d∑n
BWF n

d

    （i ∈ d，n ∈ d） （15）
（2）区段工程单位输水计量成本 MWPn

i 归属同一运行管理单位 d 归集后 MWPd，计量水费成本清分

比例 rM
d 的表达式为：

rM
d = MWPd∑d

MWPd

= ∑i
MWPn

i∑d∑n
MWPn

d

       （i ∈ d，n ∈ d） （16）
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5　案例分析

5.1　案例基本概况　山东现代水网建设取得初步成效，建成的骨干水网工程如图 2 所示主要由南水北

调东线一期工程（O1A、O1E）、引黄济青工程（O2ATB）、胶东调水工程（ATC）、黄水东调工程（O3T），以

及峡山水库战略水源地工程（F）等，这些骨干水网工程承担着各水源的输送、供给的任务，向山东省

鲁南地区 3 市、山东半岛地区中部 4 市与胶东 4 市、鲁北地区 2 市，共 13 个地市供水。骨干水网的常规

水源工程主要为南水北调东线一期苏鲁交界长江水源工程（O1）、打渔张引黄济青黄河水源工程（O2）与

曹店、麻湾黄水东调水源工程（O3）等。水源工程与输供水工程对受水点，构成水网的有效输水路径，

包括 O1E、O1ATB、O1ATC；O2ATB；O3TB、O3TC 等。

本文选择山东省骨干水网工程供青岛市棘洪滩受水点计收供水水费为例开展水网综合水价

制度下水费清分。棘洪滩受水点供水水源为长江水源、引黄济青黄河水源和黄水东调黄河水

源、东平湖水源、引黄济峡峡山水源五类水源，输水路径为 O1ATB、O2ATB、O3TB、 FTB。受水

点水费收入清分计算采用的数据主要取自 2020 年调水工程供水定价成本监审报告与运行统计

数据等。

5.2　水费收缴与清分主体　山东省调水工程运行维护中心承担着省管调水工程水费收缴的任务，在山

东省未建立进一步统一调度运行管理机构，山东省骨干水网工程的水费收缴主体还是以山东省调水工

程运行维护中心为主。

山东省骨干水网工程与供水相关的工程主要包括骨干水网工程引取水的水源工程、不同供水路径

的输水工程，以及供水安全保障工程，其对应的运行管理单位为供水水费分成的主体。棘洪滩受水点

处于水网工程引黄济青工程段，对于供水水费的清分涉及到向水源工程运行管理主体、输水工程运行

管理主体与供水保障工程运行管理主体，具体结合基本水费与计量水费供水成本覆盖的工程相关。

5.3　水费清分点与时段　

5.3.1　供水水费清分点　棘洪滩受水点是处于骨干水网引黄济青工程供水线路上的分水点，也是水网

向青岛市区供水水量的计量点，供水水费结合实际供水量按照基本水费加计量水费计收，该受水点也

为其供水水费清分点。

5.3.2　供水水费清分时段　按照山东省调水工程运行维护中心与青岛市人民政府供用双方签订的供水

协议，骨干水网统一每个调度年开始前（10 月 1 日）缴纳基本水费，调度年结束后（次年 9 月 30 日）按照

实际受水量缴纳年度计量水费。

（1）基本水费清分时段：由于基本水费于供水前按照年度收取，与后期当年的实际供水无关，为

图 2　山东省骨干水网工程构成示意图

Fig. 2　Schematic diagram of the composition of the backbone water network project in Shandong Province
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此，基本水费的清分也按照年度进行清分。同时，为保障工程的基本运行，与调度年初始将收取的基

本水费在各工程运行管理单位间进行清分。

（2）计量水费清分时段：由于计量水费于调度年供水结束后按照实际受水量缴纳，为此，结合实

际供水量，在上一调度年供水结束完成计量水费收缴后完成上年度计量水费在各工程运行管理单位间

的清分。

5.4　棘洪滩受水点供水成本构成　遵循“谁参与、谁收益”的原则，基于水网工程水源与输水路径解

析确定的供水水价成本构成是开展水费清分的基础依据。结合近年水网工程运行成本费用监审结果，

核算棘洪滩受水点供水水价基本水费（表 1）、计量水价（表 2）构成。

5.5　水网供水水费清分比例　依据“基本与计量，分项解耦”的原则，基本水费一般采用年度固定比

例清分，计量水费结合调度年实际供水量按照双比例清分计量水费。

5.5.1　基本水费清分比例　棘洪滩受水点基本水费清分主体包含：

水源工程清分主体：南水北调东线总公司；

输水工程清分主体：南水北调东线总公司、山东省调水工程运行维护中心、山东水发黄水东调工

程有限公司，保障工程峡山水库管理服务中心。

结合基本水费构成，运用式（7）确定固定清分比例 rB，结果如表 3 所示。

据此，对于棘洪滩受水点实际每年缴纳的基本水费收入按照各供水相关运行管理单位的基本水费

成本构成的固定比例进行分成。

表 1　棘洪滩受水点供水成本基本水费构成 （单位：万元）

Table 1　Composition of basic water charges for water supply costs at the point of the Jihongtan Reservoir
（Unit： 104yuan）

工程类别

运行管理单位

基本水费

水源工程段

南水北调东线总公司

7932

引黄济青工程/
胶东调水工程输水段

山东省调水工程运行维护中心

15325

黄水东调工程输水段

山东水发黄水东调工程有限

公司

10014

峡山水库战略

水源地工程

峡山水库管理服务中心

2115

供水基本

水费合计

基本水费

35387

表 2　棘洪滩受水点供水成本计量水价构成 （单位：元/m3）

Table 2　Measurement of water supply cost at the point of the Jihongtan Reservoir （Unit：yuan/m3）

水源

东线水

东平湖水

引黄济青黄河水

引黄济峡峡山水

黄水东调黄河水

水源工程取水

运行管理单位

南水北调东线总公司

东平湖管理局

山东省黄河河务局

峡山水库管理服务中心

东营水行政部门

计量水价

0.977
0.659
0.174
0.754

0.424

引黄济青工程/胶东调水工程输水

运行管理单位

山东省调水工程运

行维护中心

计量水价

0.753
0.753
0.818
0.753

0.753

黄水东调工程输水

运行管理单位

山东水发黄水东调

工程有限公司

计量水价

3.859

受水点计量

水价

1.730
1.412
0.992
1.507

5.036

表 3　棘洪滩受水点基本水费清分比例

Table 3　Allocation proportion of basic water charges at the point of the Jihongtan Reservoir
工程类别

运行管理单位

基本水费清分比例 rB

水源工程段

南水北调东线

总公司

22.4%

引黄济青工程/胶东调水工程输水段

山东省调水工程运行维护中心

43.3%

黄水东调工程输水段

山东水发黄水东调

工程有限公司

28.3%

峡山水库战略水源地工程

峡山水库管理服务中心

6.0%
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5.5.2　计量水费清分比例　棘洪滩受水点计量水费清分主体包含：

水源工程清分主体：南水北调东线总公司、山东省黄河河务局、东营市水行政主管部门、东平湖

管理局、峡山水库管理服务中心。

输水工程清分主体：南水北调东线总公司、山东省调水工程运行维护中心、山东水发黄水东调工

程有限公司。

计量水费实行“双比例清分”，与清分时段实际供水量相关，其中水量清分比例为动态比例，成

本清分比例为固定比例。

结合计量水价构成，运用式（10），确定成本清分比例 rMP，结果如表 4 所示。

按照清分时段（年）各水源的实际总引水量情况

与受水点水源构成确定本清分时段（年）水量清分比

例 rMQ。骨干水网工程引取长江水源、引黄济青黄河

水源、黄水东调黄河水源、东平湖水源、引黄济峡

峡山水源五类水源，通过输水工程向山东省受水区

输送。按照受水区供水年度各受水点水源情况，棘

洪滩受水点五类水源均供给，因此，考虑近年各水

源实际引水量，分析五类水源的占比情况如表 5 所

示，该比例即为棘洪滩受水点的水量清分比例。

由水量清分比例与固定成本清分比例，按照公

式（9）进一步计算棘洪滩受水点计量水费清分比例 r

如表 6 所示。清分主体涉及南水北调东线总公司、山

东黄河河务局、东平湖管理局、东营水行政部门、山东省调水工程运行维护中心与山东水发黄水东调

工程有限公司。

据此，棘洪滩受水点该年实际收取的计量水费收入，可按照以上“双比例”确定的各供水相关运

行管理单位的比例水进行分成。若当年该受水点收取 3.558 亿元的计量水费，水源工程运行管理单位、

表 4　棘洪滩受水点计量水费成本清分比例

Table 4　Cost allocation proportion for metered water charges at the point of the Jihongtan Reservoir

水源

东线水

东平湖水

引黄济青黄河水

引黄济峡峡山水

黄水东调黄河水

成本清分比例 rMP

水源工程段

56%
47%
18%
50%

8%

引黄济青/胶东调水工程输水段

44%
53%
82%
50%
15%

黄水东调工程输水段

77%

成本清分比例合计

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

表 5　棘洪滩受水点计量水费水量清分比例

Table 5　Water volume allocation proportion for metered 
water charges at the point of the Jihongtan Reservoir

水源

东线水

东平湖水

引黄济青黄河水

引黄济峡峡山水

黄水东调黄河水

合计

水网工程水源

引水量/104m3

18344
6518

33219
5430
9488

73000

水量清分

比例 rMQ

25%
9%

46%
7%

13%
100%

表 6　棘洪滩受水点计量水费清分比例

Table 6　Allocation proportion of metered water charges at the point of the Jihongtan Reservoir
工程类别

清分主体

水费清分比例

r = rMQ × rMP

东线水源

工程段

东线总公司

14%

东平湖水

源工程段

东平湖管

理局

4%

引黄济青黄河

水源工程段

黄河河务局

8%

引黄入峡峡山

水源工程段

峡山水库管理

服务中心

4%

黄水东调黄河

水源工程段

东营水行政部

门

1%

引黄济青工程/胶
东调水工程输水段

山东省调度运行

中心

59%

黄水东调

工程输水段

黄水东调有

限公司

10%

水费清分

比例合计

100%
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输水工程运行管理单位 7 个清分主体分别按照 14%、4%、8%、4%、1%、59%、10% 的比例进行分

配，实现将供水收入真正公平反哺给供水运行管理单位，保障工程供水效益的持续发挥。

5.6　供水水费清分合理性分析　对水网工程水费管理单元基本水费的“单比例清分”与计量水费的

“双比例清分”的方式，均对各计价水费在引取水、输配水运行管理单位间进行了 100% 的清分，实现

了水费的完全闭合分配。这个方法实现了水费收入完全清分，满足了水网各工程运行成本费用需求。

基本水费“固定比例清分”与计量水费的“双比例清分”方法的清分主体按照“谁贡献、谁分

配”的原则确定。参与水网工程供水的“引、取、输、保”等工程所做出的贡献都将通过合理的水费

清分方式获得水费分配比例，实现了收取水费能在为做出贡献的各供水单位间进行公平分配，该方法

更具科学性与实践性。

“双比例清分”方法考虑到计量水费计收的主要影响因素，通过实际供水量比例分配与供水成本

比例分配的综合，实现收取计量水费的分配，避免了片面因素影响水费分配的合理性与公平性。

6　结论

（1）综合水价模式下水网工程水费清分遵循“谁参与、谁收益”“基本与计量，分项解耦”“单源

与混合，分期解耦”的原则，实现服务水网工程供水全过程设施与设备的建设运行主体获得合理的成

本回收与适宜的回报，同时考虑两部制水价模式基本水费与计量水费收缴的特点，以及在独立水源供

水与混合水源供水时期的复杂程度不同，分别进行分项、分期清分，提高水费清分的精准与效率。

（2）水费清分的规则充分考虑不同类型水费标准的成本构成与特点，以及引起收缴水费动态变化

的不同水源的实际供水水量进行综合水费收入的分配。基本水费收入清分规则结合供水全过程基本水

费缴纳标准构成项，按照归集后各运行管理单位基本水费的占比在各单位间进行收入分配，采用“单

比例清分”方式，实施年度清分；计量水费清分规则考虑实际供水源及水量、核定的单位供水成本构

成因素，采用“双比例清分”方式，实施月度、季度或年度清分。

（3）通过对山东省骨干水网工程综合水价模式下棘洪滩受水点水费清分案例，表明基本水费“单

比例清分”、计量水费“双比例”清分的方式充分考虑了水网工程综合两部制水价制度下两类水费收

入的基本特性和水网供水水源及其水量水费收支平衡规律，有效实现水费收入在各利益主体间的有效

分配，也体现该水费清分规则与方法步骤逻辑性强、科学合理，可为推进水网工程供水价格机制改革

提供技术支撑。
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Study on water fee allocation method and rules for comprehensive pricing model for water 
network projects

Chen Jun1， Zhang Chunling2， Zheng Yang2， Zhao Xiao1

（1. Water Transfer Project Operation and Maintenance Center of Shandong Province，Jinan 250100， China；

2. China Institute of Water Resources and Hydropower Research， Beijing 100038， China）

Abstract： Improving the water fee income distribution mechanism is the key to realizing the fair and reasonable water 
fee income of water network projects and ensuring the sound operation of the projects. Combined with the current 
research and pilot of regional comprehensive pricing of water network，in this paper the "sub-account method" was 
used to realize the feasibility of scientific， fair and reasonable classification of water supply and water charges among 
stakeholders under the comprehensive pricing model. and the water fee allocation rules of "Who participates， who 
benefits"， "Separation of basic and metered water fees"， and "Decoupling of single-source and mixed-phase water 
fees"were put forward. It was made clear that the "fixed proportion" method is adopted for the allocation of basic water 
fees， and the "dual proportion" method is employed for the allocation of metered water fees. Taking the Jiaodong area 
of the backbone water network in Shandong Province as an example， the annual basic water fee and metered water fee 
collected by the comprehensive water price of the point of the Jihongtan Reservoir were scientifically distributed 
among the water supply stakeholders， and the corresponding allocation proportion was given， which verified the sci‐
entificity and operability of the method. The method can provide a reference for promoting the construction and opera‐
tion of water network， and the innovation and reform of water price formation mechanism.
Keywords： water fee allocation； comprehensive water price； water network project； ledger account； double propor‐
tion
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Application on dam-break diffusion model of analysis of dyke and dam failure

JU Jiang， LAN Zhiliang
（POWERCHINA Northwest Engineering Corporation Limited， Xi’an 710100， China）

Abstract： The existing theories and methods of dam break flood analysis models have numerous flaws， causing the 
computational results to deviate significantly from engineering cases. However， the Dam Break Diffusion （DB-D） 
model based on the principles of river dynamics is theoretically rigorous， computationally simple and efficient， and 
the results are reliable. In this paper， The DB-D model is applied to analyze the failure process of the barrier lake 
upstream of Xiaogangjian and the influence of the initial width and depth of the break on the discharge characteristics. 
The undercutting erosion process of the Dongting Lake levee breach and the widening process of the breach， as well 
as the flow， velocity，water depth hydrograph aresimulated. Taking the consecutive failures of two large rockfill dams 
as an example， the computational flow and velocity hydrographs of the break of the upper and lower dams， the water 
level drop and the undercutting process of the break elevation， and the widening process of the break are in good 
agreement with the measured data， and the shape changes in the longitudinal profile and cross section of the break 
are reasonable. The selection methods of different parameters in the analysis of the failures of barrier lakes， levees， 
and rockfill dams are presented， which can provide a reference for the flood control and emergency design of similar 
projects.
Keywords： dam break； diffusion model； earth-rock dams； barrier lake； flood control dyke
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