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提 要 对苏州金鸡湖水环境综合治理的环境效益和经济费用进行了综合分析#
得出*工程建成运行后的金鸡湖及周边河道的水质基本可达国家地面水 +++类水标准,金

鸡湖水环境治理工程建成运行后费用约为 &,’$元-./0%,1$元-./之间#若考虑金鸡湖

水环境改善后地价的升值2旅游收入的增加#金鸡湖水环境治理的经济费用还会降低,总

体来看#该项工程环境及社会效益比较明显#经济费用也在比较合理的范围内,
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目前#对建设工程的效益分析已从社会2经济2环境中的单一效益分析扩展到了社会2经
济2环境的综合效益分析#国外 4&年代逐步兴起这一分析方法5%6,我国近十年来逐步开始
这一方面的应用和研究#目前和发达国家相比还有不少差距5$6,金鸡湖位于苏州工业园区
中部偏西#是一天然湖泊#面积为 4,/(7.$2平均水深 %,1.2容积约 &,%$8%&(./#是苏州工
业园区内最主要的水面,金鸡湖水体受环湖河道及周边地区工业2农业2居民生活污水以及
湖内养殖业的影响#目前水质已达 +909类水质#主要以有机污染为主#湖水已达富营养化
水平,按工业园区总体规划要求#金鸡湖将从目前农村型湖泊转变成一个城市型湖泊#并从
过去农灌2养殖和调洪等作用为主转变为供观赏娱乐和美化环境之用#兼有洪涝调蓄排水功
效#因此#必须进行水环境治理和建设,金鸡湖水环境治理工程措施的投资比较大#在进行
环境效益分析的同时#有必要进行工程投资的经济费用估算#只有在效益:费用分析基础
上#才能全面2客观地掌握工程的实际意义,本项分析的学术意义是将环境效益分析和经济
费用分析综合为一体进行跨学科研究#其实用价值是可以全面把握工程在环境和经济方面
的总体利弊情况,

;工程方案

研究区域内有娄江2苏州外城河2吴凇江2阳澄湖2独墅湖2金鸡湖等主要河流湖泊#金鸡
湖周围水系及主要工程布置见图 %,
;,;截污控制工程
主要有*沿娄江截污<沿苏州外城河截污<金鸡湖周围控制工程<湖西地区河道换水控制

工程等,
;,=阳澄湖引水工程
从阳澄中湖引水可供选择的线路有三条#第一条为西路<第二条为东路<第三条为中路,
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图 ! 苏州金鸡湖周围水系分布
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综合比较这三条线路8选择中路为中湖引水线路%中湖引水方案中8又可分为明渠引水和管
道引水两种方案8明渠引水工程费用低8但水体水质易被污染>管道引水工程费用高8但水体
水质不易被污染%
?%@湖底清淤工程

采用 AB9和超声探测技术对金鸡湖的底泥分布进行了测量CDE8结果为F从凤凰泾由北

向南有一条宽约 !GHI的深槽8槽内积满淤泥8厚度为 H%JI至 J%HI8且已淤平>其次8在斜
塘河口K北塘河口K金鸡湖东北岸及西北岸有厚度约 !%GI的淤泥%这些淤泥富含营养物
质8不清除则会对湖内水质产生较大影响%

L水环境治理效果计算分析

针对金鸡湖周围河网水情复杂及流向顺逆不定的特点8采用河网非稳态水量K水质数学

模型CME进行水环境治理效果计算%水质参数采用室内模拟实验及野外实测相结合的方

法CGE8综合分析得各参数值%
根据金鸡湖治理过程8对水量K水质预测分为初期N此时8金鸡湖及园区河道水质为皆为

O类水P和稳定期两种情况考虑%稳定期又可分为FN!P金鸡湖达 QQQ类水8区内河道为 QO类
水>NJP金鸡湖及区内河道均为 QO类水%计算工况见表 !%
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表 ! 各方案引水调度及水质改善情况

"#$%!"&’(#)’*+,#-.)/.01*23’0’4).45.66’*’4)1-#4726(#)’*5.3’*7.245.71#)8&.49

方案 工况 工况分析
计算出的水质

浓度:09;<=

初期

> 先抽干区内所有湖:河=水?
再引水

换水彻底?历时较短?
但需增加抽水泵站基建费用

@%A

>> 边引水边排水?使原湖:河=水

基本换水一遍

与方案 >相比?换水不彻底?且历时

较长?但不需另增基建费用
@%BC

稳定期

情形一D E 先引水 F日抬高水位?然后

调度边界各闸?边引边排

预提水位?出流易于控制?
但时间略长

@%G

H 不先抬高水位?调度边界各闸?
边引边排

较方案 E引水历时短?
但出流不易控制

@%G

情形二D E 先引水 F日抬高水位?然后

调度边界各闸?边引边排

预提水位?出流易于控制?
但时间略长

@%F

H 不先抬高水位?调度边界各闸?
边引边排

较方案 E引水历时短?
但出流不易控制

@%F

D 情形一I湖河均为 >J类水K情形二I湖为 >>>类水L河为 >J类水%

M%N 初期引L换水方案分析
初期引L换水方案分析比较见表 F%

表 F 初期引水L换水方案比选

"#$%F"&’8201#*.72426(#)’*+,#-.)/#45’O1’47’7$’)(’’4P-#4Q4’#45P-#4"(2.4)&’.4.).#-7)#9’

方案
抽L排水费用

:R!AB元=

增加泵站费用

:R!AB元=

总费用

:R!AB元=

抽L排水总天数

:5=

方案实施后金鸡湖

SQTU4浓度:09;<=

方案V GWB%@ WAA CWB%@ GC @%A
方案X GYY%! A GYY%! @G @%A

M%M 稳定期引L换水方案分析
稳定期又分两种调度情况IE=先抬高湖区及湖西河道水位 A%!F0?然后边排边引水KH=

不预先抬高湖区及湖西河道水位?边引水边排水%情形一和情形二下方案 E和方案 H的
引L换水历时见表 W%

表 W 方案 E及方案 H换水费用

"#$%W "&’’O1’47’726(#)’*5.3’*7.24$’)(’’4P-#4E #45P-#4H

方案 情形一?方案 E 情形一?方案 H 情形二?方案 E 情形二?方案 H

引L换水历时:5= BW B! !WZ Y@
费用:R!AB元= WY@%W WZZ%Y GF%@ W@%Y

[ 单位水价的经济费用分析

H\#*4’U#57’4]@̂以及 H#**/S]Ẑ曾对环境经济学的理论以及费用分析方法作了全面L
详细的分析%金鸡湖水环境治理主要工程为截污工程L引排水工程L底泥清淤工程L驳岸工
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程!采用现值分析和等额年金分析法"进行单位水价的经济分析#金鸡湖水环境治理工程的
运行费用主要包括引$换水费用%为引$换水过程中的电费&$工程运行时的人员管理费用等!
采用年平均支出法进行计算’
(’) 建设工程投资费用计算

(’)’)费用现值计算 费用现值的计算公式如下

*+ ,%*-,!.!/&+ ,%01 .&/ %0&
其中!,为施工开始年年初投资费用’*为施工结束年年末投资费用’即要折算的运行年年
初的投资费用’.为投资利率!按照目前环境效益分析的规定!此处取为 2345"’/为施工历
时!金鸡湖建设工程预计三年完成!根据工程分期实施计划6环湖截污工程在三年内完成!其
建设投资在三年内基本均匀分配#引水工程在第二年投资较大#湖底清淤工程主要在第一年
完成#驳岸工程在三年内完成!其建设投资在三年内也基本均匀分配’表 7为按%0&式计算
出的上述工程的现值结果!其中!对引水工程分明渠引水和管道引水两种方案进行计算’

表 7 工程现值计算结果

89:78;<=9>=?>9@<AB<C?>@CDEFB<C<G@HDB@;DE@;<FBDI<=@

工程名称
施工期第一年投资 ,

%J0K7元&

施工期第二年投资 ,

%J0K7元&

施工期第三年投资 ,

%J0K7元&

施工期末投资总值 *

%J0K7元&

截污控制工程 L75’K L75’K L75’K M7LN’K
引水工程 明渠 0LNK’K O2MK’K 0LNK’K LLNN’M

管道 M0KON’K 7M0O’K M0KN’K PMP7’0
湖底清淤工程 MLKK’K K’K K’K OM02’N
驳岸工程 MOP0’K MOPM’K MOP0’K LP02’N
总计 明渠 5LPN’5 LO7M’L 2077’K M0M5O’2

管道 P0PL’O 50KN’L 22KL’O MM500’O

(’)’Q费用等额年金 费用等额年金的计算公式为6

RSTU+ *J .J %01 .&
V

%01 .&VW 0
其中!RSTU为费用等额年金#*为工程现值#V为工程运行期!按照水利部颁布的X水利建
设项目经济评价规范Y4P"!该类工程的运行期取为 OK9至 2K9!考虑金鸡湖建设工程的特点!
本文取运行期为 2K9’表 2为按%M&式计算出的费用等额年金计算结果’

表 2 费用等额年金计算结果

89:’28;<=9>=?>9@<AB<C?>@CDE<Z?9>9GG?9>=DC@

项目名称 截污控制工程
引水工程

明渠 管道
湖底清淤工程 驳岸工程

总计

明渠 管道

工程开始年年初现值 *%J0K7元& M7LN’K LLNN’M PMP7’0 O0M2’N LP02’N M0M5O’2MM500’O
费用等额年金 RSTU%J0K7元& 0O2’N 7M2’7 2KP’0 0L0’M 7OO’N 00N2’5 0M7P’2

(’Q 工程运行费用计算

(’Q’)引$换水方案费用计算 根据金鸡湖水环境治理工程中不同的引$换水方案!取五种
组合进行计算6方案一!一年换两次水!一次为初期换水!换水费用为 2PP’0万元#一次为稳
定期情形一换水!费用为 OLL’P万元!总计费用为 PLL万元’方案二!一年换两次水!一次为
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初期换水!换水费用为 "##$%万元!一次为稳定期情形二换水!费用为 &’$#万元!总计费用

’&’万元$方案三!一年换两次水!都为稳定期情形一换水!总费用为 (""$)万元$方案四!
一年换两次水!都为稳定期情形二换水!总费用为 (&$)万元$方案五!一年换两次水!一次
为稳定期情形一换水!费用为 &(($#万元!一次为稳定期情形二换水!费用为 &’$#万元!总
计费用 *%*$)万元$
+$,$,人员管理费用 管理人员费用为-每人每年工资为 %.///元!奖金 ’///元!福利 ’///
元!办公费用 &///元!合计 .(///元0年!按 .’人计算!每年为 (/$.万元$
+$+ 总水价计算
总水价计算公式为-

12 3456789 :9 ;<
式中!1为每方水水价=:为工程人员管理费=;为换水工程运行费=<为金鸡湖平均库容!
金鸡湖平均库容取为 /$%*.>%/)?&$
经计算!工程建成运行后!金鸡湖的费用约为 /$#.元0?&至 %$’.元0?&之间!若考虑

金鸡湖水环境改善后地价的升值@旅游收入的增加!金鸡湖水环境治理的经济费用还会降
低=另外!考虑金鸡湖水质改善后!当地居民舒适度的提高!还有一些其它社会效益!则该项
工程环境效益@社会效益比较很明显!经济费用也在一个比较合理的范围内$

A 结论

对金鸡湖水环境综合治理的环境效益和经济费用进行了计算分析$金鸡湖水环境治理
工程方案主要有-截污@引水@底泥清淤@驳岸!生态治理以及环湖绿化等!工程建成运行后的
金鸡湖及周边河道的水质基本可达国家地面水 BBB类水标准$另外!本文分建设工程投资和
运行费用两部分对金鸡湖水环境治理的经济费用进行了计算!得出-工程建成运行后金鸡湖
每方水的费用约为 /$#.元至 %$’.元之间!若考虑金鸡湖水环境改善后地价的升值@旅游收
入的增加!金鸡湖水环境治理的经济费用还会降低$总体来看!该项工程环境效益@社会效
益比较明显!经济费用也在一个比较合理的范围内$
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