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一、引言

我国水资源匮乏，人均占有量少，空间分布不均匀。

同时，随着城市化、工业化加速以及现代工业废水的乱排

乱放、城市垃圾大量增加、农村农药随意喷洒等等，水污

染问题日益严重，水资源需求缺口日益增大。有效处理城

镇污水对于解决水污染问题，缓解用水供给矛盾至关重

要。“十二五”期间全国城镇新增污水处理规模4 569万立
方米/日，全国城镇建设污水网管 15.9万公里，新增污水
配套管网总投资达 1 852亿元。截至 2013年 6月底，全国
城市、县累计建成城镇污水处理厂 3 479座，污水处理能
力约 1.46亿立方米/日。2013年第二季度，全国城镇污水
处理厂累计处理污水 110.5亿立方米，同比增长 6.7%，运
行负荷率达到83.5%，同比提高了1.4个百分点。

政府既然制定了相应的政策、规划，并对城镇污水处

理投入大量的资金，那么城镇污水处理项目运行效果如

何？国内学者对此展开了深入研究。王浩昌（2011）等针对
我国城市污水处理厂运行效率低、缺乏有效监管、运行模

式粗放的现状，设计开发了污水处理厂运行绩效管理信

息系统（WWTP-PMS），为污水处理厂运行绩效管理工作
提供信息平台和管理工具。杨硕（2010）等通过对影响污
水处理厂效益的因素进行分析研究，以专家对各因素重

要性的评判为依据，确定其绩效评价的4个维度、9个一级
指标、23个二级指标及隶属的基层指标。陈立爱（2013）等
在构建衡量污水厂运营绩效指标体系的基础上，应用加

速遗传算法和投影寻踪模型，将衡量污水厂运营绩效的

多维评价指标投影到一维数据空间，实现了复杂系统的

横向对比。本文将生态效益纳入总效益范围内进行考量，

选取成本效益指标并构建成本效益模型，让成本效益的

计量和分析更加真实完整，符合污水处理项目的实际，从

而为政府提供投资与运行的准确数据，让公众了解污水

处理项目运行情况。

二、污水处理项目成本效益指标选取

通过访谈公共管理、财务、污水处理等领域的专家和

工程师，确定城镇污水处理成本效益考查内容，然后对城

镇污水处理厂进行问卷调查，结合座谈内容和专家筛选，

最终确定城镇污水处理项目以下成本效益指标：
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【摘要】如何衡量城镇污水处理项目的绩效是政府工作的重要内容。本文在对城镇污水处理项目研究现状和

发展动态研究的基础上，采用三级指标对城镇污水处理项目成本效益进行详细分析，建立其成本模型和效益模型，

并对其生态效益进行了建模量化。结合“城镇污水处理项目的成本收益”调查问卷对某市5个城镇污水处理项目进
行实证分析，对比探讨项目的成本效益，得出城镇污水处理项目经济效益得到重视、生态效益相差甚远和成本效益

值不够理想等结论。
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项目经济效益
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城镇污水处理
项目建设成本

城镇污水处理
项目运行成本

城镇污水处理
项目维护成本

三 级 指 标

污水处理收费

污水回用收益

提取有用物质收益

污水处理厂的全生命周期

污水处理量

城镇供水价格

原水价格

污染治理设备的投入

污染治理技术的研究投入

各种材料和能源的投入

各种工程建设投入

其他固定资产投资

燃料及动力费

药剂费

人工福利费

管理费

税费

污泥处置费

日常维护费

折旧费

表 1 城镇污水处理项目的成本效益指标
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三、污水处理项目成本效益模型的建立

（一）污水处理项目成本

城镇污水处理项目成本包括建设期投资（一次性基

建投资）成本和运行期费用。

1. 建设期投资。根据建设部标准《城市污水处理工程
项目建设标准》（建设［2001］77号），对城市污水处理厂工
程建设规模的确定依照表2。

2. 运行期费用。污水处理设施的主要运行期费用可
细化为以下几项：①直接材料：在污水处理过程中耗用的
各种材料、药品、低值易耗品费用；②动力费：在污水处理
过程中耗用的燃料和动力费用；③工资福利费：污水处理
厂内生产工人、管理人员的工资及福利费；④折旧费：企
业提取的固定资产折旧额，折旧率按相关财务规定分类

计取；⑤修理费：设备修理预提的费用；⑥检修维护费：对
建构筑物、设备、工艺管道等日常检修维护实际发生的费

用；⑦财务费用：企业长、短期贷款发生的利息支出；⑧其
他费用：如污泥处置费、生产用车费、办公费、差旅费、邮

电费等。

（1）将各种成本表示为燃料及动力费（主要是电费）
C1、药剂费C2、工资福利费C3、日常维护费C4、管理费
C5、污泥处置费C6和折旧费C7等，得到下式：
燃料及动力费：

C1=a×b+c
式中：a表示每单位污水的耗电量；b表示电价；c表示

每单位污水的其他动力费用。

工资福利费：是指城镇污水处理项目工资，以及按工

资一定比例提取出来的专门用于人员医疗、补助和其他

福利事业的经费，按下式来计算：

C3=g×h（1+14%）
式中：g表示某城镇污水处理厂的人员数量；h表示某

地区年收入均值。

日常维护费：

C4=e×k×j
式中：e表示某城镇污水处理厂的投资；k表示某城镇

污水处理厂的固定资产占总投资的比例；j表示维护费率。
管理费：

C5=（C1+C2+C3+C4+C7）×m
式中：m表示管理费率。
污泥处置费：

C6 = O + S + Y + R
Q

式中：O表示污泥处理药剂费；S表示污泥填埋费；Y
表示污泥运输费；R表示污泥处理电费。
依据对不同地区污水处理设施的调查，可确定以上

公式中各部分系数，如：工业电价、年平均收入、污泥填埋

运输费等。从而进一步确定各个不同地区、不同规模城镇

污水处理设施的成本明细。

（2）如果以建设成本、运行成本和维护成本对其进行
表示，则：

建设成本可表示为：Cj=r
运行成本可表示为：Cy=C1+C2+C3+C5+C6

维护成本可表示为：Cw=C4+C7

故城镇污水处理项目成本可表示为：C=Cj+Cy+Cw
（二）污水处理项目效益

1. 污水处理收费。处理不同性质的污水收费标准不
同。参照不同地区的污水收费标准，可分为居民污水处理

费、非经营性污水处理费、经营性污水处理费、特种行业

污水处理费等类别。

本文设定某城镇污水处理厂的居民污水处理费为

I11，非经营性污水处理费为 I12，经营性污水处理费为 I13，

特种行业污水处理费为 I14，则其污水处理收费 I1可表示

为：I1=I11+I12+I13+I14

2. 污水回收收益。城镇污水回用，就是将城镇生产污
水和生活污水经过收集处理后，再重新回用于生产、生活

的污水再资源化过程，回用的污水可用于工业冷却、城市

绿化等方面。城市污水的回用，可以很好地控制地表水、

地下水资源免受或少受污染，有效地解决污染源治理，提

高环境质量，对保障人民健康意义重大，由此带来不可估

计的经济效益。

本文采用费用效益分析法对城镇污水回用的经济性

进行分析，其计算公式如下：

I2=B-C
式中：I2表示污水回用的净效益现值；B表示污水回

用的总效益现值；C表示污水回用的总费用现值。

式中：Bt表示第 t年的效益，包括节省的水费、污水处
理费用等；Ct表示第 t年的费用，包括建设费用、运行费用
和维护费用等；r表示政府贴现率；t表示时间。

3. 提取有用物质收益。从污水中提取有用物质，形成
新产品获得收益，可以取得一定的经济效益。

I31=

式中：Qi表示从城镇废水中提取的物质总量；Pi表示

污水处理量
（104m3/d）

Ⅰ类
50 ~ 100

Ⅱ类
20 ~ 50

Ⅲ类
10 ~ 20

Ⅳ类
5 ~ 10

Ⅴ类
1 ~ 5

表 2 城市污水处理工程项目建设标准

B =∑
t = 1

n Bt

( )1 + r t

C =∑
t = 1

n Ct

( )1 + r t

∑
t = 1

n
QiPi
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从城镇废水中提取物质的市场价格。

有些物质需经深度加工、处理，才能制成新产品并出

售，获得收益，可以表示为：

I32=

式中： 表示形成的产品 i的产量； 表示 i产品的市
场价格。

从而可知，污水处理厂在运行过程中提取有用物质

的收益可表示为：I3=I31+I32

由前述可知，污水处理项目的效益主要包括污水处

理收费 I1、污水回用收益 I2和提取有用物质收益 I3，故污

水处理项目收益可表示为：I=I1+I2+I3

（三）污水处理项目成本效益模型

本文中建立城镇污水处理项目的效益包含经济效益

和生态效益。在求解出城镇污水处理项目的经济效益Ej
和生态效益Es后，可以计算出效益E，表达式如下：

E=Ej+Es
在实地考察和调研当地年平均收入、电价以及单位

污水处理收费等各指标的基础上，可以分别表示出不同

地区污水处理项目的经济效益和生态效益，进而得出不

同地区污水处理项目的效益模型，对其进行量化分析。

（1）经济效益模型的构建。经济效益是指有用成果与
劳动消耗的比较关系，简称为所得与所费的关系，即：

经济效益=f（所得，所费）
本文在求解出污水处理项目的成本C和收益 I以后，

其经济效益Ej可表示如下：Ej=I-C
（2）生态效益模型的构建。生态效益是指自然界的生

态系统通过自身活动来满足人类生理及心理需要的属

性。城镇污水处理项目不仅是一项环保治理工程，也是一

项社会公益事业。以生态效益为主要盈利目标，它所反映

出来的效益是抽象概念，不像设备、原材料等有形物质有

显性的货币价值，很难用货币单位来度量。本文试图从污

染物运动过程找到量化方法。

污染物进入水体后随水流迁移，并逐渐混合、稀释和

降解。如果将水体假定为一维水质模型，那么污染物进入

河流后，可分为三个阶段：第一阶段，污水在离开排放口

以后，以射流或浮射流方式与周围水体掺混及扩散，这个

阶段又称初始稀释阶段。第二阶段，是向河宽横向紊动扩

散阶段，污水在排放口附近初始稀释至污水扩散到全河

宽有一个较长过程。第三阶段，沿纵向的河流分散占主导

地位，可作为一维纵向分散问题看待，这一阶段是下游分

散阶段。

本文假定水流近似地处于稳定状态，断面均匀，基于

一维水质模型对城镇污水处理项目的生态效益进行量化

研究。根据污染物稀释理论，以稀释污染物达到要求地表

水所需水量的价值作为生命周期评价中污染物所带来的

生态效益。生态效益指标如下：①要求标准的出水水量，
以Y1表示；②稀释污染物所需水量，以Y2表示；③城镇污
水处理厂污染物排放标准，以W1表示；④原水浓度，以
W2表示；⑤城镇供水价格，以P1表示；⑥原水价格，以P2

表示。

以W代表要求的地表水水质标准，则：

W=
W1×Y1+ W2×Y2

Y1 + Y2

通过水价为杠杆计算城镇污水处理厂出水价值V，则
可表示为：

V=（Y2×P2-Y1×P1）×l×n
式中：n代表污水处理厂的全生命周期；l代表污水处

理量。

至此，上式已通过量化模型对生态效益进行数值量

化，直观反映污水处理项目的生态效益，故本文将生态效

益Es表示为：Es=V
四、城镇污水处理项目成本效益案例研究

（一）某市城镇污水处理项目现状

某市每年向其13个行政区的污水处理项目投入财政
资金 2亿多元，用于污水的处理。通过这些城镇污水处理
项目的运转，该市的污水处理达到了预期的效果。但也存

在一些问题：城镇污水处理率不达标；资金和项目的整合

不足；农村环境管理的长期机制尚待建立；居民思想认识

不到位、环境意识不强等等。

（二）城镇污水处理项目成本效益分析步骤

首先设计调查问卷。确定城镇污水处理项目所属地

区，从成本与效益两方面，依次确定研究指标，根据指标

设计出成本效益模型分析所需信息，并将其抽象为一系

列的问题，设计出成本效益调查问卷。②其次进行问卷调
查。根据调查问卷，与项目负责人、财务负责人、工程师等

座谈并委托其填写问卷。最后进行成本效益分析。整理调

查数据并结合前文所建立的成本效益模型，对城镇污水

处理项目的成本效益进行量化研究，得到项目的成本效

益分析结果。

（三）某市城镇污水处理项目成本效益分析

本文基于所建立的城镇污水处理项目的成本效益模

型，选取某市5个城区的5个具有代表性的污水处理厂进
行案例研究。

∑
t = 1

n
Q'

iP
'
i

Q'
i P'

i

项目

A区

B区

C区

D区

E区

成 本

Cj

17 246.7

5 650

534

5 093.37

3 600

Cy

3 025.12

6 504.5

220.52

1 231.26

1 306

Cw

800

889

19

130

200

经济效益

Ej=I-C

-1 551.82

3 947.25

-754.72

440.57

14

生态效益

Es

3 400

12 862.5

6.38

609

1 508.58

表 3 成本效益数据 单位：万元
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根据问卷访谈和会计数据的调阅，分别得到成本、经

济效益和生态效益的值，并结合上文所述计算方法，得到

5个污水处理厂的成本效益值，如表4所示。

如上图、表 4所示，除C区的污水处理项目成本效益
值为负外，其余4个城镇污水处理项目的成本效益值均为
正。结合所调查地区的经济发展情况和污水处理项目所

覆盖区域的人员组成情况，以及周围工业分布情况，可以

得到以下结果：

B区污水处理厂规模大，年污水处理量最多，经济效
益较大；同时其使用年限为 50年，生态效益Es很高，其成
本效益值最大。C区污水处理厂建成于2013年，至今才投
入使用半年，运营初期污水处理量特别少，收益无法弥补

高额的建设成本，经济效益Ej为负。同时由于要求标准的
出水水量为 0.15（104m3/d），生态效益Es很小，其成本效
益值最低且为负。A区污水处理厂，建设成本和规模最大，
而成本效益值居第二位，主要原因是污水处理量较低，且

使用年限较短。D区和E区污水处理厂，其成本效益值大
致相同，主要因为两个项目的建设成本、污水处理量、使

用年限等影响成本和效益的因素相似。

五、结论及建议

（一）研究结论

1. 提出了城镇污水处理项目的成本效益指标。通过
访谈专家以及问卷调查，结合座谈内容和专家筛选，最终

确定城镇污水处理项目的成本效益指标。一级指标为城

镇污水处理项目的效益和成本，二级指标为城镇污水处

理项目经济效益、生态效益、建设成本、运行成本和维护

成本，将生态效益纳入其中进行考量。

2. 建立了城镇污水处理项目成本效益模型。在对城
镇污水处理项目成本、效益进行分析的基础上，分别建立

了项目的成本模型和效益模型，并对项目所产生的生态

效益进行建模量化，最终建立城镇污水处理项目成本效

益模型。

3. 经济效益得到重视，生态效益相差甚远。通过对某
市5个城镇污水处理项目的实证研究可以得出以上结论，
这与客观实际相吻合。随着我国对污水处理项目的投入

日益增多，实际使用的污水处理项目的数量不断增加，项

目绩效评价的不断推进，成本管控得以加强，收益的实现

方式和形式不断增多，经济效益实现的差距得以缩小。但

是生态效益没有引起足够重视，造成治理后的污水质量

差距较大。

4. 成本效益值不够理想。根据上图，可以看出某市 5
个城镇污水处理项目的成本效益值不够理想。这主要缘

于污水处理项目的污水实际处理量与规划的设计处理量

相差太远。

（二）研究建议

1. 要合理匹配建设成本和污水处理量。在城镇污水
处理项目规划和立项过程中，要深入对该地区的经济状

况、人口数量和周边环境等因素进行调研，更加准确地估

算当地所需污水处理量，据此合理规划污水处理项目的

规模、污水处理能力和投入成本。

2. 进一步拓展城镇污水处理项目的多元收益。城镇
地区生活、生产等污水经污水处理厂处理后，其水质标准

为V或 IV类，根据国际经验，可以用于农田作物灌溉、林
木灌溉、生态湿地用水和水养殖用水等。因此要进一步拓

展城镇污水处理项目，这样做不仅能直接带来经济效益，

而且能产生很好的生态效益。

3. 重视城镇污水处理项目的生态效益。城镇污水处
理项目不仅要重视经济效益，而且要更加重视生态效益。

据新华社报道，中国现水安全红色警讯，全国 657个城市
中，有300多个属于联合国人居署评价标准的“严重缺水”
和“缺水”城市，六成地下水水质较差极差，水污染已向全

国蔓延。正如习总书记所说，我们要为子孙后代留下天蓝

地绿水清的环境。

4. 进一步落实各级政府水环境治理责任主体地位。
只有实施水环境治理行政首长负责制、目标责任制和环

境损害责任终身追究制，才能真正将水环境保护落到实

处，建立起政府、公众、企业、环保志愿者等共同参与的环

境保护机制。
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地区

成本效益

A区

1 848.18

B区

16 809.75

C区

-748.14

D区

1 049.57

E区

1 522.58

表 4 成本效益值 单位：万元

5个城镇污水处理项目的成本效益对比（单位：万元）
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