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内 容 提 要

本书由给水管网工程优化设计与运行管理、排水管网工程优化设计与运行管理与给排水工程

经济分析等内容组成。主要论述了给水排水管网技术和优化设计的方法，以及运行过程中的技术

管理和措施，并结合实例介绍了给水排水管网工程中设计的要素等，从现代化技术和管理的角

度，简要论述了给排水管网系统的技术管理和运行管理的方法与技术，提出了常用的现代管理技

术和方法，对城市供水行业和市政管理行业的管理具有一定的参考价值与指导意义。
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前　言

　　随着计算机技术的迅猛发展，各学科的分支都取得了长足的进步，给水排水
管网工程的技术优化也发展到了一个新的高度，求解优化问题的方法层出不穷。
尤其是不同学科之间相互交叉，学科间的思想横跨多个领域，极大的丰富了优化
理论，拓宽了优化思路，使给水排水管网工程优化的理论得到较大的发展与应
用，为给水排水工程带来了新的技术革新和经济实效。
为了适应我国可持续发展的进程，跟上时代的步伐，使给水排水管网工程的

设计与优化技术与方法能系统地应用于城市供水行业和市政管理行业，提升工程
设计与管理水平，编写了本书。
本书由给水管网工程优化设计与运行管理、排水管网工程优化设计与运行管

理与给排水工程经济分析等内容组成。主要论述了给水排水管网技术和优化设计
的方法，以及运行过程中的技术管理和措施，并结合实例介绍了给水排水管网工
程中设计的要素等，从现代化技术和管理的角度，简要论述了给排水管网系统的
技术管理和运行管理的方法与技术，提出了常用的现代管理技术和方法，对城市
供水行业和市政管理行业的管理具有一定的参考价值与指导意义。
世界上第一本关于人工智能研究的杂志 “ＡＩＴｒｅｎｄｓ”在１９９４年的更名启事

中讲到：“遗传算法、自适应系统、细胞自动机和混沌理论都跟人工智能一样，
是对今后１０年计算技术有重大影响的关键技术”。这其中最为著名的遗传算法在
给水排水技术和设计的优化方法中进行了介绍。
本书注重实用性，可操作性，可以帮助读者直观、系统地了解给水排水管网

系统理论分析和优化的内容与技术方法，并结合作者多年的研究与工程实践，使
读者在有限的时间内掌握给水排水管网优化设计与运行管理的理论技术与知识。
因此，本书可供给水排水专业学生、研究生、设计人员参考，也可作为城市

供水行业和市政管理行业等相关工程实施单位和运行管理单位的技术人员的培训

教材。
全书由伊学农统稿，第１、２章由任群、高秋香编写；第３章由王国华编写；

第４、５章由伊学农、王卫华编写；第６章由王雪峰、白丹编写；第７章由荆伯
福、李荣编写；第８章由秦忠区编写；第９、１０、１１章由伊学农编写；第１２章
由高秋香、成春燕、伊学农编写。在编写过程中，何通、韦秋梅、张颖、刘彬参
加了资料收集和编辑校对工作。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



在编写过程中，张道方教授给予了极大的支持和帮助，在此表示真诚的
谢意。
给水排水管网是复杂、动态的系统，全面、系统地掌握、控制并对其进行设

计与管理的优化是不容易的，我们对其进行的研究与实践也不是完全无误的，加
之编写时间仓促，书中的计算与分析难免有存在不当之处，敬请广大读者指正。

伊学农

２００６年８月
上海理工大学
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　５３　 泵站优化 　　 　　７５

　　５３１　 单泵的运行状况分析 　　 　　７５

　　５３２　 多泵联合工作的形式 　 　　　７７

　　５３３　 多泵联合运行的优化 　　 　　７８

　　５３４　 实例 　　 　　８０

第６章　给水管网设计优化 ８３

　６１　 目标函数和约束条件 　　 　　８３

　　６１１　 目标函数 　　 　　８４

　　６１２　 约束条件 　　 　　８６

　６２　 树状管网优化设计 　　 　　８７

　　６２１　 未设置水塔的树状管网 　　 　　８７

　　６２２　 设置水塔的树状管网 　　 　　９０

　　６２３　 应用实例 　　 　　９１

　６３　 环状网优化设计 　　 　　９４

　　６３１　 流量优化分配 　　 　　９６

　　６３２　 流量已分配环状网优化设计 　 　　　９８

　６４　 给水管网系统优化与可靠性分析 　　　　１０７

　　６４１　 可靠性的基本概念 　　　　１０８

　　６４２　 优化计算 　　　　１０８

　　６４３　 优化计算与可靠性分析 　　　　１０９

　６５　 管网的技术经济计算 　　　　１１４

　　６５１　 起点水压未知管网技术经济计算 　　　　１１５

　　６５２　 起点水压已知单水源出流点环状网 　　　　１１７

第７章　给水管网系统运行与管理 １２１

　７１　 城市给水管网现代化调度系统 　　　　１２１

　　７１１　 给水管网现代化调度系统的构建目标 　　　　１２１

　　７１２　 城市给水管网现代化调度系统的技术架构 　　　　１２２

　　７１３　 给水管网现代化调度系统的基础技术 　　　　１２２
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　　７２１　ＧＩＳ 系统的涵义 　　　　１２８

　　７２２　ＧＩＳ 系统的组成 　　　　１２８

　　７２３　ＧＩＳ 系统的设计指导思想 　　　　１３１

　　７２４　ＧＩＳ 系统的设计目标 　　　　１３２

　　７２５　 给水管网信息系统的目标与内容 　　　　１３２

　　７２６　与ＳＣＡＤＡ和ＯＡ 接口 　　　　１３５

　７３　 给水管网水力模型 　　　　１３５

　７４　 给水管网的管理 　　　　１３７

　　７４１　 管网技术档案的管理 　　　　１３８

　　７４２　 阀门管理 　　　　１３９

　　７４３　 管道的巡查与检漏 　　　　１４３

　　７４４　 管道腐蚀与防腐蚀措施 　　　　１４８

　７５　 爆管机理分析及其对策 　　　　１５１

　　７５１　 爆管机理分析 　　　　１５１

　　７５２　 主要对策 　　　　１５２

第８章　排水系统 １５４

　８１　 排水系统体制 　　　　１５４

　　８１１　 排水系统体制 　　　　１５４

　　８１２　 排水系统的主要组成 　　　　１５５

　８２　 排水系统设计原则与布置形式 　　　　１５６

　　８２１　 排水系统的设计原则 　　　　１５６

　　８２２　 排水系统干管的布置形式 　　　　１５６

　８３　 排水管网设计 　　　　１５８

　　８３１　 排水管网设计一般步骤 　　　　１５８

　　８３２　 污水管网设计概要 　　　　１５８

　　８３３　 雨水管网设计概要 　　　　１６０

　　８３４　 合流制管网设计概要 　　　　１６１

第９章　污水管网设计优化 １６２

　９１　 污水管网设计流量 　　　　１６２

　　９１１　 生活污水设计流量 　　　　１６２

　　９１２　 工业废水设计流量 　　　　１６３

　　９１３　 城市污水设计总流量 　　　　１６４

　　９１４　 污水管网的设计流量 　　　　１６４

　　９１５　 污水管网流量矩阵 　　　　１６５



　９２　 污水管网水力设计 　　　　１６６

　　９２１　 污水管网水力模型 　　　　１６６

　　９２２　 高程设计及衔接计算 　　　　１６８

　９３　 污水管网设计优化的约束条件 　　　　１７０

　９４　 污水管网设计优化 　　　　１７１

　　９４１　 已定管线下的污水管道系统设计优化 　　　　１７１

　　９４２　 遗传算法优化排水管网设计 　　　　１７７

　　９４３　 节点递归算法优化污水管网设计 　　　　１８０

　　９４４　 实例 　　　　１８２

第１０章　雨水管网设计优化 １８５

　１０１　 暴雨强度公式的推求 　　　　１８５

　　１０１１　 暴雨强度公式 　　　　１８５

　　１０１２　 选样方法 　　　　１８６

　　１０１３　 优化数学模型 　　　　１８６

　　１０１４　 暴雨强度公式的编制方法 　　　　１８９

　１０２　 雨水管网设计流量 　　　　１９０

　　１０２１　 设计流量 　　　　１９０

　　１０２２　 管网中的雨水设计流量 　　　　１９１

　１０３　 雨水管网水力设计 　　　　１９２

　　１０３１　 雨水管网水力模型 　　　　１９２

　　１０３２　 高程设计及衔接计算 　　　　１９３

　１０４　 目标函数与约束条件 　　　　１９４

　　１０４１　 目标函数 　　　　１９４

　　１０４２　 水力约束条件 　　　　１９５

　１０５　 雨水管网设计优化 　　　　１９６

　　１０５１　 雨水管网优化设计的基本思想 　　　　１９６

　　１０５２　 遗传算法优化雨水管网设计 　　　　１９７

　　１０５３　 节点递归算法优化雨水管网设计 　　　　２００
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第１章
给水排水工程投资与评价

　　投资指人们在社会活动中为实现某种预定的目的、经营目标而预先垫付的资
金。给水排水项目工程投资是指建设给水工程与排水工程而需要的资金。给水工
程包括取水工程、浑水输水工程、净水工程、清水输水及配水工程。排水工程包
括污水管网工程、雨水管网工程、合流制管网系统、泵站工程、水处理工程以及
污水回用等工程。

１１　工程投资构成
给排水工程总投资是由给排水工程固定资产投资、项目建设期贷款利息和铺

底流动资金构成。对于特殊的工程项目还应包括投资方向调节税。
建设项目总投资按其费用项目性质分为静态投资、动态投资和铺底流动资金

等三个部分。静态投资是指建设项目的建筑安装工程费用、设备购置费用 （含工
器具）、工程建设其他费用和基本预备费以及投资方向调节税。动态投资是指建
设项目从估 （概）算编制期到工程竣工期间由于物价、汇率、增值税、劳动工
资、贷款利率等发生变化所需增加的投资额。主要包括建设期贷款利息、汇率变
动及建设期涨价预备费。

１１１　固定资产投资

固定资产投资由工程费用、工程建设其他费用及预备费用三部分构成。

１１１１　第一部分工程费用
第一部分费用是指直接构成固定资产的工程项目，按各个枢纽工程的单位工

程进行编制。包括建筑工程费用、安装工程费用、设备购置费用和生产用具购置
费用。

（１）建筑安装工程费　建筑安装工程费由直接工程费、间接费、计划利润、
税金等四个部分构成。

① 直接工程费　直接工程费由直接费、其他直接费、现场施工组织费组成。

第１章　给水排水工程投资与评价　　　　此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



２　　　　

直接费是指施工过程中耗费的构成工程实体和有助于工程形成的各项费用，包括
人工费、材料费、施工机械使用费等；其他直接费是指直接费以外施工过程中发
生的其他费用；现场施工组织费是指为施工准备、组织施工生产和管理所需的
费用。

② 间接费　间接费由企业管理费、财务费和其他费用构成。
企业管理费是指施工企业为组织施工生产经营活动所发生的管理费用，包括

企业管理人员的基本工资和职工福利费、差旅交通费、办公费、固定资产折旧和
修理费、工具用具使用费、工会经费、职工教育经费、劳动保险费、税金以及其
他费用等。
财务费用是指企业为筹集资金而发生的各项费用，包括企业经营期间发生的

短期贷款利息净支出、汇兑净损失、调剂外汇手续费、金融机构手续费以及企业
筹集资金发生的其他财务费用。
其他费用是指按规定支付工程造价 （定额）管理部门的定额编制管理费及劳

动定额管理部门的定额测定费以及按主管部门规定支付的上级管理费。

③ 计划利润　计划利润是指按规定应计入建筑安装工程造价的利润。依据
不同投资来源或工程类别实施差别利润率。

④ 税金　税金是指国家税法规定应计入建筑安装工程造价内的营业税，城
市维护建设税及教育费附加。

（２）设备与工器具购置费　设备购置费是指生产、生活、办公所购置的设备
的全部费用。包括设备原价、包装费、运输费、采购保管费和供销部门手续费。
工器具购置费是指达到固定资产标准的，为生产、生活、经营等所必需的各

种工具、用具的费用。包括工器具原价、运输、采购、供销部门手续费等。不够
固定资产水平的购置费，应列入工程的其他费用中。

１１１２　第二部分工程费用
第二部分费用即为工程建设其他费用。指除上述费用以外的一些费用。
（１）其他费用组成　其他费用计列的项目和内容，应结合工程项目的实际情

况，予以确定。一般计列的项目如：土地使用费及迁移补偿费、建设场地原有建
筑物拆迁赔偿费、青苗补偿费、建设单位管理费、工程建设监理费、研究试验
费、生产准备费 （包括生产职工培训及提前进厂费）、办公和生活家具购置费、
勘察设计费、工程保险费、公用事业增容补贴费、竣工图编制费、联合试运转
费、施工机构迁移费、引进技术和进口设备项目的其他费用等。

（２）其他直接费　其他直接费包括冬雨季施工增加费、夜间施工增加费、流
动施工津贴、二次搬运费、生产工具用具使用费、检验试验费、特殊地区施工增加
费、特殊工程技术培训费、铁路、公路工程行车干扰费、井巷工程辅助费等费用。

１１１３　预备费用
指在初步设计概算中难以预料的工程费用，分为基本预备费和价差预备费。
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（１）基本预备费　基本预备费指在可行性研究投资估算中难以预料的工程和
费用，其中包括建设项目在建设过程中在批准的建设投资范围内，修改设计所增
加的费用，即实行按施工图预算加系数包干的费用，其用途如下。

① 在进行初步设计、技术设计、施工图设计和施工过程中，在批准的建设
投资范围内所增加的工程和费用。

② 由于一般自然灾害所造成的损失和预防自然灾害所采取的措施费用。

③ 在上级主管部门组织竣工验收时，验收委员会 （或小组）为鉴定工程质
量，必须开挖和修复隐蔽工程的费用。

（２）价差预备费　指项目建设期间由于价格可能发生上涨而预留的费用，即
由于设备、材料价格浮动而增加的费用。

１１２　建设期贷款利息

建设贷款利息是指建设项目的借贷资金在建设期内所发生的利息。

１１３　铺底流动资金

铺底流动资金，即自有流动资金，按流动资金总额的３０％来列入总投资计
划。流动资金是指为维持生产所占用的全部周转资金。

１２　给水排水经济指标组成和内容
技术经济指标是反映整个建设项目及其各个组成部分的设备、设施、构筑物

和建筑物的经济合理性综合性的计量单位，是进行设计项目投资效果评价的重要
指标依据。合理可信的技术经济指标，能对项目的可行性研究进行方案比较与经
济分析、确定项目投资等，提供重要的价值尺度。
技术经济指标按建设内容分为：表示给水排水工程项目建设中对各项枢纽

工程的综合性投资指标和直接表示各单体构筑物的单项指标；按表示的范围分
为：表示整个工程设计经济性的总指标和直接表示设计方案某个局部问题经济
性的局部指标；按应用的时限分为：项目建设阶段的指标和投产后阶段指标。在
建设项目经济评价中应包括建设阶段和投产后的技术经济指标，对其做出分析
评价。
给水排水工程项目建设阶段技术经济指标组成内容包括以下几点。
（１）建设项目投资

① 建设项目总投资，万元。

② 基建投资，万元。

③ 经营费，包括工资福利、能耗费、药剂费、折旧费、维修费等，万元。

④ 占用土地费，万元。

⑤ 主要材料费，包括钢材、金属管道、非金属管道、水泥、木材等，万元。
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⑥ 主要动力设备费，万元。
（２）单位生产能力经济指标

① 给水工程综合经济指标，元／（ｍ３·ｄ）。

② 取水工程经济指标，元／（ｍ３·ｄ）。

③ 输水工程经济指标，元／（ｍ３·ｄ）。

④ 净水工程经济指标，元／（ｍ３·ｄ）。

⑤ 排水工程综合经济指标，以设计排水量为计量单位，即元／（ｍ３·ｄ）。

⑥ 污水处理工程经济指标，以设计污水处理量为计量单位，即元／（ｍ３·ｄ）。
（３）单项工程造价指标

① 给水单项构筑物，可按设计水量或有效容积为计量单位，即元／（ｍ３·ｄ）
或元／ｍ３。

② 配水厂工程，可按设计水量为计量单位，即元／（ｍ３·ｄ）。

③ 配水管网，可按不同口径管道单位长度为计量单位，即元／１００ｍ
或元／ｋｍ。

④ 排水管道，可按不同口径管道单位长度或泄水面积、单位长度为计量单
位，即元／１００ｍ、元／ｋｍ或元／（ｈａ·ｋｍ）。

⑤ 污水单级处理构筑物，可按设计处理水量或容积为计量单位，即
元／（ｍ３·ｄ）或元／ｍ３。

（４）附属工程经济指标

① 辅助性建筑工程，可按单位面积或单位体积为计量单位，即元／ｍ２或元／ｍ３。

② 变电所，可按电容量为计量单位，即元／（ｋＶ·Ａ）。

③ 输电线路，可按单位长度为计量单位，即元／ｋｍ。

④ 锅炉房，可按蒸发量为计量单位，即元／（ｔ·ｈ）。

⑤ 水处理能耗，可按单位水处理电耗为计量单位，ｋＷ·ｈ／ｍ３。
（５）建设工期指标
可按施工期限为计量单位，一般为年或月。
（６）劳动耗用量指标

① 基建劳动工日。

② 建设项目投产后的设计定员数。

１３　给水排水工程成本分析
１３１　成本影响因素

给水排水工程项目的成本影响因素包括与生产相关的修理费、管理人员工资、
办公费、直接材料费 （如水、药剂等）、直接燃料 （如煤、电力等）。以上所有因素
造成的各项直接费用称为生产成本，分为固定成本和可变成本。固定成本是指在一
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定生产规模限度内不随产品产量增减而变化的费用；变动成本是指随产量增减而变
化的费用如直接材料、直接燃料等费用。不同项目由于各自的特点使固定费用和变
动费用的划分没有统一的标准，其目的在于能够对项目做出较科学的经济分析。

１３２　给水工程成本

１３２１　给水工程成本的构成
构成给水排水工程总成本的费用如下。
（１）水资源费用Ｅ１　按当地有关部门的规定计算。其计算式为：

Ｅ１＝３６５Ｑｅｋ１／ｋ２ （元／ａ） （１１）
式中　Ｑ———最高日供水量，ｍ３／ｄ；

ｋ１———考虑水厂自用水的水量增加系数；

ｋ２———日变化系数；

ｅ———水资源费费率或原水单价，元／ｍ３。
（２）燃料和动力费用Ｅ２　以各级泵站电动机的用电为计算基础，厂内其他

设备按增加５％考虑。

Ｅ２＝１０５ＱＨｄ
ηｋ２

（元／ａ） （１２）

式中　Ｈ———工作全扬程，包括一级泵站、二级泵站及增压泵房的全部扬
程，ｍ；

ｄ———电费单价，元／（ｋＷ·ｈ）；

η———水泵和电动机的效率，一般采用７０％～８０％。
（３）药剂费用Ｅ３　其计算式如下：

Ｅ３＝
３６５Ｑｋ１
ｋ２×１０６

（ａ１ｂ１＋ａ２ｂ２＋ａ３ｂ３＋…）（元／ａ） （１３）

式中　ａ１ａ２ａ３———各种药剂的平均投加量，ｍｇ／Ｌ；

ｂ１ｂ２ｂ３———各种药剂的相应单价，元／ｔ；
其他符号意义同上。
（４）工资及福利费Ｅ４　按全厂定员数和年均工资及福利标准进行估算。其

计算式如下：

Ｅ４＝职工每人每年的平均工资及福利×职工定员 （元／ａ） （１４）
（５）折旧费用Ｅ５及年大修理费用Ｅ６
１）折旧费用　固定资产折旧是指在生产过程中，其价值由于损耗而逐渐减
少的现象。分有形和无形，有形是指固定资产由于使用和自然力影响而引起使用
价值和价值的损失，无形是指机器设备由于技术进步而引起的价值损失。由于损
耗而转移到产品中去的价值在实际工作中称为折旧费，是构成产品成本的一个重
要组成成分。

① 给水排水工程有关的固定资产折旧如表１１所示。
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表１１　给水排水固定资产折旧

项　目　名　称 年限／ａ 基本折旧率／％

机械设备 １８ ５３３
空气压缩设备 １９ ５０５
电器设备 １８ ５３３
自动化控制设备 １０ ９６
半自动化控制设备 １２ ８０
电子计算机 ８ １２０
通用仪器及设备 １０ ９６
成套工具及一般工具 １８ ５３３
其他非生产工具及设备 ２２ ４３６
真空吸滤机 ２０ ４８

项　目　名　称 年限／ａ 基本折旧率／％

输电设备 ２８ ３４３
水塔、蓄水池 ３０ ３２
污水池 ２０ ４８
管道 ３０ ３２
其他建筑物 ３０ ３２
生产用房（砖木结构） ３０ ３２
生产用房（砖混结构） ４０ ２４
生产用房（钢混结构） ５０ １９２
受腐蚀性生产用房 ３０ ３２

② 固定资产报废时的净残值按固定资产净值的４％计算。

③ 基本折旧率根据国家规定的固定资产分类折旧年限和给水排水工程土建
安装和设备购置的投资构成比例，结合自来水厂和污水处理厂的时间经营资料确
定基本折旧率。给水排水工程固定资产基本折旧率见表１２。

表１２　给水排水工程固定资产基本折旧率

工　程　类　别 给　水　工　程 排　水　工　程

设　备　情　况 基 本 国 产 适 量 进 口 基 本 国 产 适 量 进 口

综合基本折旧率／％ ４４ ５０ ４６ ５２

２）年大修理费用　年大修理基金提成率见表１３，计算公式为：

年大修理基本基金提成率＝
预计大修理费用总额

固定资产原值×预计使用年限
（１５）

表１３　年大修理基金提成率

工　程　类　别 给　水　工　程 排　水　工　程

设　备　情　况 基 本 国 产 适 量 进 口 基 本 国 产 适 量 进 口

年大修理基金提成率／％ ２２ ２ ２４ ２２

给水工程中水池等土建构筑物与约占工程总投资的４０％～６０％，设备及自
控仪表投资等约占工程总投资的３０％～５０％。前者折旧年限平均可按３０年计
算；后者平均按１５年计算。按此计算，给水工程的平均折旧率取４１％，大修
理基金提成率如无规定可按２４％计算，相加为６５％，可作为规划初步设计计
算制水成本和经济评价时的参考数据。
排水工程由于污水对构筑物及设备易腐蚀，其折旧年限比给水工程短，基本

折旧率污水工程按５３％计算，雨水工程按４１５％计算；大修理基金提成率，污
水与雨水均按２４％计算。
最后指出，并非所有固定资产都提取折旧。按照国家规定，下列固定资产不

计提取折旧。
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① 土地不得提取折旧；

② 未使用和不需使用的设备不得提取折旧；

③ 账面已经提取折旧的固定资产不再提取折旧；

④ 通过局部轮番大修实现整体更新的固定资产不得提取折旧；

⑤ 按规定提取管网基金的城市公用企业的地下水管，不得提取折旧。
折旧费用Ｅ５及年大修理费用Ｅ６的计算式如下：

Ｅ５＝固定资产原值×综合基本折旧率 （元／ａ） （１６）

Ｅ６＝固定资产原值×大修理提成率 （元／ａ） （１７）
（６）摊销费用Ｅ７　包括无形资产摊销费用和递延资产摊销费用。无形资产

摊销费用按规定期限摊销，没有规定的按不少于１０ａ分期摊销，递延资产中开办
费按照不少于５ａ的期限分期摊销。

Ｅ７＝无形资产和递延资产值×年摊销率 （元／ａ） （１８）
（７）维检费用Ｅ８　占固定资产原值的提取率计算，视项目而定。给水工程

一般可按固定资产价值的０５％计算，排水工程一般可按１％计算。计算式为：

Ｅ８＝固定资产原值×维检率 （元／ａ） （１９）
（８）管理费用、销售费用中扣除工资和其他费用Ｅ９　该部分费用可按以上

各项总和的１５％计算。即：

Ｅ９＝（Ｅ１＋Ｅ２＋Ｅ３＋Ｅ４＋Ｅ５＋Ｅ６＋Ｅ７＋Ｅ８）×１５％ （元／ａ） （１１０）
（９）利息支出Ｅ１０　包括长期借款利息和流动资金借款利息。计算式为：

　Ｅ１０＝（流动资金总额－自有流动资金）×流动资金贷款年利率 （元／ａ） （１１１）
（１０）总成本ＹＣ　总成本费用是指项目在一定时期内为生产和销售产品而

花费的全部成本和费用。以上各项费用是总成本ＹＣ的构成因素，总成本可分为
变动成本ＹＣａ 和固定成本ＹＣｂ。其中：

１）固定成本

ＹＣｂ＝Ｅ４＋Ｅ５＋Ｅ６＋Ｅ７＋Ｅ８ （元／ａ） （１１２）

２）变动成本

ＹＣａ＝Ｅ１＋Ｅ２＋Ｅ３＋Ｅ９＋Ｅ１０ （元／ａ） （１１３）

３）年经营成本

Ｅｃ＝Ｅ１＋Ｅ２＋Ｅ３＋Ｅ４＋Ｅ６＋Ｅ８＋Ｅ９ （元／ａ） （１１４）

总成本　ＹＣ＝∑
１０

ｊ＝１
Ｅｊ＝Ｅｃ＋Ｅ５＋Ｅ７＋Ｅ１０ （元／ａ） （１１５）

４）单位制水成本ＡＣ

ＡＣ＝ＹＣ∑Ｑ
（元／ａ） （１１６）

其中单位制水可变成本 ＡＣａ＝
ＹＣａ
∑Ｑ

（元／ａ） （１１７）

式中 ∑Ｑ＝３６５Ｑｋ２
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