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新疆某竖井排灌工程经济效益分析

蒋海云,许　模,魏云杰
(成都理工大学环境与土木工程学院,成都　610059)

摘　要: 竖井排灌具有降低地下水位减少蒸发量、土壤脱盐、淡化地下水及地下水灌溉等重要作用,在我国北方干
旱地区应用十分广泛。新疆某拟建竖井排灌工程区地下水埋藏浅而蒸发旺盛,土壤有一定盐渍化,且季节性降水和
农牧业发展的供需极不平衡。为有效地开发利用地下水,对工程的经济效益作合理的分析是十分必要的。根据实际
资料分别分析并计算出竖井排灌工程的总投资、年费用及农业灌溉效益,并采用静态法计算出竖井排灌工程的经
济效益,说明在该地区竖井排灌工程的经济效益显著,在经济上合理可行。
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The Econom ic Effects Ana lys is of a Certa in Shaf t
Irr iga tion and D ra inage Project in X in j iang
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(T he Institu te of E nv ironm ent and C iv il E ng ineering , Cheng d u U niversity of T echnology , Cheng d u 610059, Ch ina)

Abstract: Shaft irrigation and drainage has the impo rtan t functions of reducing the groundw ater tab le, cu tt ing dow n the

evapo ration, so il desalt ing, groundw ater desalt ing and irrigating, etc. It is w idely used in drough t area in no rthern of our

coun try. A certa in shaft irrigation and drainage p ro ject in X in jiang has such characterist ics: groundw ater em bedding shallow ,

strongly evapo rating, so il sa lin izat ion, and the exceeding im balance betw een the seasonal ra in and the dem and of developm ent

of agricu ltu re and stock raising. In o rder to exp lo it and use the groundw ater efficien tly, it is necessary to reasonab ly analyze

the econom ic effects of the p ro ject. T he w ho le investm ent of the p ro ject, annual fee and econom ic effects of agricu ltu re

irrigation w ere figured ou t, and the p ro ject econom ic effects w ere w o rked ou t by using the sta t ic sta te m ethod acco rding to

reality data. A nd the resu lts p roved that the econom ic effects of shaft irrigation and drainage p ro ject is p rom inen t, it is

reasonab le and feasib le econom ically.

Key words: shaft irrigation and drainage; econom ic effects; appo rt ion modulus; so il sa lin izat ion; X in jiang

　　拟建竖井排灌工程区地处塔里木河流域的托什干河谷
平原内,位于欧亚大陆腹地,属于大陆性北温带干旱气候,气
候干燥少雨,蒸发旺盛。灌区平均年降水量为 91. 5 mm ,最大
年降水量为 178. 1 mm ,最小年降水量为 25. 3 mm ,降水主要
集中在 6、7、8三个月,占全年降水量的 52. 9%。季节性降水
和农牧业发展的需水极不平衡,春、秋旱特别是五月旱对农
业生产的发展危害最大,其特点是受旱时间长,范围广,农业
减产幅度大。灌区潜水埋藏浅,储量大,容易开采,一般埋深
在 1～ 5 m ,由于潜水蒸发积盐,土壤有一定程度的盐渍化。
灌区地下水位高、土层薄、肥力差、粮食单产较低等问
题,严重阻碍了该地农业的发展。为了缓解该地耕地春秋缺
水和排水问题, 该地政府决定在狠抓地面工程配套的基础
上, 拟建竖井排灌工程, 大力开发利用地下水, 增加灌溉水
源,改善灌溉条件,有效利用地下水资源和地表水资源,并对
其进行优化配置,实现灌区节水和限额用水。本文根据实际
资料,对拟建竖井排灌工程的经济效益进行分析、评价。并按
供水成本拟定水费标准,以保证竖井排灌工程正常运行的管
理费和设备的更新改造费。

1　竖井排灌的经济效果

1. 1　降低地下水位及土壤脱盐
竖井排水,可以有效地控制和降低地下水位,减少潜水

蒸发量;另外,竖井排水加大了地下水的出流速度,可溶盐随
水抽出排走,从而加快盐分的向下运动,进而改良盐渍化耕
地,改善农作物生长条件,提高农作物产量,促使灌区生态趋
向良性循环。
1. 2　地下水灌溉
灌区季节性降水和农牧业发展的需水极不平衡,春、秋

旱特别是五月旱严重制约了农业生产的发展。工程实施后每
年开采地下水 2×107 m 3,可缓解灌区集中用水、春秋季缺水
的矛盾。

2　竖井排灌工程投资及年费用

2. 1　竖井排灌工程投资
项目规划机井 45眼,装机容量 2 025 kW , 年开采地下

水 2×107 m 3,总控制灌溉面积 1 600 hm 2。工程建设期 2年,

正常运行期 20年,计算期算至 22年,基准年定在开工第一
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年。工程投资总额 998. 59万元,各项投资见表 1:

表 1　工程分项投资 万元

工程或费用名称 建筑工程 设备及安装工程 临时工程 水土保持及环境保护 其他费用 总投资

投资 529. 01 295. 91 15. 99 17. 50 140. 94 998. 59

　　工程投资应剔除属于国民经济内部转移部分,主要有计
划利润、税金等。经调整后固定资产投资为 906. 86万元。
2. 2　年费用
水利建设项目的年费用包括项目运行初期和正常运行
期每年所需支出的全部运行费用,在工程有效使用期间为生
产费用,包括年运行费和折旧费两部分: 年运行费是指竖井
工程设施在正常运行期间每年需要支出的经常性费用,包括
电能的消耗费、设备及工程维修养护费、工资和福利费、水资
源费及其它费用; 折旧费不是用于当年的消耗,而是每年对
固定资产按一定的折旧费率提取的一项特殊支出费用,直至
累积到相当于固定资产的原值,供竖井排灌工程设备的更新
改造和扩大再生产使用。依据《机井技术规范》、《水利经济计
算规范》、《水利建设项目经济评价规范》和《水利工程水费核
订、计划和管理办法》(以下简称《办法》)以及现行的经济价
格,按照供水成本计算年费用得 263. 48万元 (见表 2)。年费
用各项费用计算如下:

(1)抽水电费
采用下列公式计算:

C = N 1×f 1×g 1

式中: C——年能源消耗费; N 1——年抽水电量。年抽水用电
量为 425. 25万 kW·h; f 1——能耗电价为 0. 35元ö(kW·

h) ; g 1——功率系数,电动机取 1,计算抽水电费为 148. 84万
元。

(2)维修费:按固定资产投资的 2%计,得 20万元。
(3)材料费: 材料费主要包括生产运行过程中实际消耗

的原材料、辅助材料、备品备件等,参照类似工程,暂按固定
资产投资的 0. 5%计,得 5万元。

(4)工资及福利费: 管理站定员 8人,按月平均工资 1 000

元,工资附加费按月工资的 16%计,工资福利费为 11. 14万元。
(5)其它费用: 按工资福利费、材料燃料费、维修费之合

的 10%计,为 18. 50万元。
(6)水资源费: 本工程水资源费计取标准为 0. 005 元ö

m 3,年抽水量 2×107 m 3,则本工程正常年份水资源费为 2×

107×0. 005元= 10万元。
(7)折旧费:按 20年折旧,折旧费为 50万元。

表 2　年费用 (各项供水成本) 万元

费用项目 维护修理费 材料费 工资及福利费 抽水电费 水资源费 其他费用 折旧费 合计

费用 20 5 11. 14 148. 84 10 18. 5 50 263. 48

　　注:耗电费按现行电价 0. 35元ö(kW·h)计算

3　农业灌溉效益计算

工程实施后,水资源条件与水利条件得以改善,将引起
灌区如下变化: ①作物单位面积产量提高; ②作物种植比例
发生变化,趋向优化;③作物的复种指数提高; ④农业结构发
生变化,更趋于合理。这些变化将导致灌区农业生产的产值
较大幅度的增加,即产生灌溉效益。本次效益计算选用种植
业和果园作为灌溉增产效益分析对象。
灌溉效益分析采用增量费用和增量效益方法分析,灌溉
效益计算采用水利分摊系数法。规范规定分摊系数为 0. 2～
0. 6,在北方干旱少雨地区可取 0. 4～ 0. 6。灌区属于干旱少
雨的灌溉农业区,取分摊系数为 0. 40。农产品价格采用现行

的定购价格为计算依据。
灌溉效益计算是求出改善灌溉条件后较无改善条件下

作物灌溉的增产量,进而求出增产值,再乘以灌溉效益分摊
系数,便得灌溉效益,其计算公式如下:

B = 6
n

i
ΕiA i (Y i- Y i0)C i= 6

n

i
ΕiA i∃Y iC i

式中: B ——灌区农业灌溉效益; A i——灌区第 i种作物的灌
溉面积; Εi——第 i 种作物的灌溉效益分摊系数; Y i0、Y i——
改善灌溉条件前、后第 i种作物的单位面积产量; ∃Y i——第

i种作物的农产品价格; C i——灌区作物的品种数。
根据上述公式计算得灌溉效益为 422. 44万元,见表 3。

表 3　灌溉效益

种植物 面积öhm 2
产量ö(kg·hm - 2)

改善前 改善后
单价ö(元·kg) 分滩系数 灌溉效益ö万元

棉花 1300 1275 1500 8. 00 0. 4 93. 60

小麦 4151 5250 6000 1. 20 0. 4 149. 42

其它粮作物 230 4800 6000 1. 50 0. 4 16. 59

油料作物 261 1500 2250 2. 40 0. 4 18. 78

蔬菜 18 22500 30000 2. 40 0. 4 6. 62

复播蔬菜 88 23250 30000 1. 20 0. 4 28. 64

其它经济作物 24 7500 9000 1. 20 0. 4 1. 73

苜蓿 22 12000 15000 0. 20 0. 4 0. 52

苹果 355 14250 17250 2. 50 0. 4 106. 54

合计 6450 422. 44

4　竖井排灌工程经济效益分析计算

评价竖井排灌工程经济效益时,一般采用投资效益经济
指标来衡量,其方法分为两种类型: 一种为不考虑资金时间
价值的静态分析法;另一种是考虑资金时间价值的动态分析
法。对灌区一次性投入、当年投资当年开始受益的工程,其经
济效益采用静态法计算投资回收年限和投资效益系数两个
经济指标来评价。
4. 1　投资回收年限
投资回收年限表示为竖井排灌工程投资单位,在工程竣

工后通过效益的逐年积累,完全回收资金的年限,其计算公
式为:

T =
K

B - C

式中: T——投资回收年限 (a) ; K——竖井排灌工程投资
(104元) ; B ——竖井排灌工程年均灌溉效益 (104 元) ; C——
工程年管理运行费 (不含折旧费) (104 元)。
4. 2　投资效益系数 (e)

投资效益系数是投资回收年限的倒数,即

e=
1
T

=
B - C

K

根据上述公式计算得回收年限和投资效益系数, 见表
4。

表 4　投资回收年限及效益系数—

计算数据ö万元

K B C

经济指标

T e

998. 59 422. 44 213. 48 4. 7 0. 21

　　由表 4中看出,计算的投资年限小于《规范》规定的标准
值 (T≤5～ 15年) ,投资效益系数大于《水利经济计算规范》
规定的标准值 (e≥0. 06～ 0. 2)。投资效益大,经济效益显著。
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平均降雨量设为自变量,将NDV I平均值设为因变量。在日

平均相对湿度和NDV I关系模型中,将NDV I平均值设为设

为自变量,将后 10日平均相对湿度设为因变量。在日平均气

温和NDV I关系模型中,将前 10日平均气温设为自变量,将

NDV I平均值设为因变量。所选用的曲线模型类型包括直线

模型、二次方程、S 形曲线等 10种模型,并根据模型的拟合

优度、显著性水平选择最佳拟合模型,结果见表 2。

由表 2可以看出, NDV I与降雨、平均相对湿度的关系模

型为二次方程, NDV I与平均气温的关系模型为指数方程,同时

也可以用复合曲线模型等来实现。在模型的拟合优度上,以降

雨量和NDV I的关系模型为最低,以温度和NDV I的关系模型

为最高。表 2中的模型为理解黄土丘陵沟壑区植被与气候因子

的关系提供了依据,同时也为深入探讨黄土丘陵沟壑区植被变

化的环境效应和区域水土流失治理研究奠定了基础。

表 2　NDV I与主要气象因子的关系模型

因变量 自变量 拟合模型 模型类型 拟合优度 显著性水平

NDV I平均值
前 10日平均

降雨量ömm
y = 72. 8592+ 22. 7157x - 1. 8119x 2 二次方程 0. 458 < 0. 0001

后 10日平均

相对湿度ö%
NDV I平均值 y = 23. 2640+ 0. 4821x - 0. 0011x 2 二次方程 0. 622 < 0. 0001

NDV I平均值
前 10日

平均气温ö℃
Y = 62. 9021e0. 0282x 指数方程 0. 7013 < 0. 0001

　注:在所拟合的模型中,拟合优度为0. 701的模型类型还有复合曲线模型、三次方程和等比级数曲线模型。

3　结论与讨论

在陕北延安市的 1999～ 2001年间,NDV I与降雨、相对湿

度和温度等气象因子具有相关性,但和不同因子相关性的差异

比较明显。对于降雨量而言,前 10日平均值与NDV I相关性较

好,而当日值、后 10日平均与NDV I相关性较差,前期降雨能

够对植被的生长产生明显影响; 对于相对湿度而言,当日值、前

10 日平均和NDV I的相关性都比较差, 而后 10 日平均和

NDV I表现出较好的相关性,植被的生长状况能够显著改善空

气的相对湿度,但是这种影响具有一定的滞后性特征; 对于温

度而言, 日平均气温的当日值、前 10 日平均、后 10 日平均和

NDV I相关性都很好,其中,前 10平均和NDV I相关性较高,

前期的温度变化能够影响植被的生长状况。对于日平均风速、

日照时数而言, NDV I和它们的相关性都不好。所拟合的NDV I

与主要气象因子的关系模型中, NDV I与降雨量的模型拟合优

度最低,而与温度的模型拟合优度最高。

本研究采用了时间分辨率比较高的NDV I数据,初步分

析了延安市逐旬NDV I变化与气候因子的关系,为分析黄土

丘陵沟壑区土地覆被变化与气候因子的关系提供了依据。但

是,NDV I与气候因子的关系涉及多种因素,在进一步的研究

中还应当继续探讨不同植被类型条件下NDV I与气候因子的

关系、不同区域条件下NDV I与气候因子关系的空间分异等。
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5　水费标准拟定

为合理利用水资源,促进计划用水,节约用水,保证竖井

排灌工程运行必须的运行管理费÷大修理费和设备更新改

造费用,以充分发挥经济效益,竖井排灌工程为农业灌溉提

供水量必须实行有偿供水。在正常情况下水量出售的收入应

能补偿水量的成本消耗。

《办法》中规定,对于粮食作物按成本核订水费标准。其

计算公式为: 每m 3 水费= 年供水成本ö年均提水量,则单方

水费= 263. 48ö2 000= 0. 13元öm 3。对于经济作物收取水费

可略高于 0. 13元öm 3。

6　结论及建议

该竖井排灌工程效益显著,在经济上合理可行。另外,竖

井排灌结合,可以有效控制和降低地下水位,减少潜水蒸发,

降低土壤返盐,土壤盐渍化将逐步得到治理,逐渐改善农作

物生长条件,提高农作物产量,促使灌区生态趋向良性循环。

工程实施后,建议实行地表水、地下水两水统管、统调、

统一核订水价和征收水费,加强用水管理,提高水的利用率,

以降低灌溉成本。
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