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基于全国２　２　７个样本的城镇污水处理厂治理全成本分析
谭　雪　石　磊　陈卓琨　李　涛　马　中　郑　祥　程　荣

（中国人民大学环境学院，北京　１００８７２）

　　摘要　根据相关法律规定，我国污水处理费征收标准基于污水的治理成本制定，并要求涵盖污
水处理厂的治理成本。通过构建全成本分析框架，选取全国的２２７座污水处理厂为样本，覆盖全国
东部、中部、西部地区，分析污水处理厂的建设成本和运行成本，对城镇污水处理厂的治理全成本进
行估算，并进行地域、执行标准与治理成本之间对比研究。案例研究表明，我国污水处理厂的治理标
准在地区和标准间均存在差异，基于相关结论可为我国污水处理费征收标准改进提出政策建议。
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国家水体污染控制与治理科技重大专项（２００８ＺＸ０７６３３－０２）；

北京高等学校青年英才计划（ＹＥＴＰ０２００）；中国人民大学２０１４
年度拔尖创新人才培育资助计划成果。

０　概述
近年来，城镇生活污水和工业废水的排放量不断

增加，给我国水环境保护带来巨大压力，已经成为我
国社会经济持续发展的严重掣肘。由于城镇污水处
理厂排放标准偏低，阻碍了污水处理费制度的实施效
果，即使是达标排放的出水依然会污染水环境，部分污

水处理厂俨然成为污水排放和水环境污染“大户”［１］。
根据《水污染防治法》和《城镇排水与污水处理

条例》，我国污水处理费的征收标准是基于成本制定
的，并且覆盖污水的治理成本，但是这其中并没有包
括污水和污泥排放的外部成本。当污水处理费不能
包含污水治理的全部成本时，征收的费用不能满足
污水达标处理的全部需要，配套管网建设滞后和运
行费用不足，就会导致污水处理厂的实际处理量未
能与污水处理能力保持同步增长［２］，因此有必要对
污水处理厂的全部成本进行分析。
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国内学者多从会计学角度对污水处理厂进行成

本核算，或从技术角度分析污水处理厂降低成本的
方式。骆敏［３］从经济学视角构建污水处理费用函
数，分析污水处理厂长期成本趋势；周斌［４］通过比较
不同工艺所需成本，指出污泥运行成本在核算中不
能被忽略，并且目前华东地区执行的污水处理收费
标准远不能覆盖不含折旧的污水处理厂的实际成

本；原培胜［５］分析了城镇污水处理厂运行成本的概
念和构成，并结合实际工程经验对其成本进行测算，
提出降低运行成本的相关建议；王佳靓［６］从环境会
计的角度估算了污水处理厂运行所需环境要素的资

源成本，但这种环境成本和本文所定义的环境成本
不同；徐浩［７］结合工作实际对污水处理厂的会计成
本进行分析，并提出成本控制建议；还有学者［８～１０］

提出通过技术改进和节能减排实现污水处理厂的成

本控制。这些研究鲜有对多座污水处理厂样本对比
分析，本文选取全国不同省份２２７座污水处理厂进
行对比分析，研究结果更具有普遍性和实际意义。

１　数据来源与研究方法

１．１　污水处理厂的治理成本结构
根据《水污染防治法》，污水处理厂的治理成本

主要包括污水处理厂及管网和设施的建设成本和运

行成本，污水处理厂的位置、工艺、规模、水质和是否
满负荷运行都影响污水处理成本。结合各省污水处
理定价成本政策及会计核算方法，污水处理厂的治
理成本分为建设成本和运行成本。
建设成本是污水处理项目按照确定的建设内

容、建设规模、建设标准、功能要求和使用要求等建
成并验收合格交付使用的全部财产。污水处理厂的
建设成本主要以污水处理厂、管网和设施等的建设投
资为主，其中，污水处理厂的费用相对独立且容易计
算；而管网建设、监管检测等费用混杂，并且是多年累
积投资的结果，不容易计算。对于后者，如果有明确
的投资记录，按照记录计算累积投资；如果没有明确
记录，则按照重置成本法进行估算，并摊薄到每一年。
运行成本按照发生方式可分为生产成本和期间

成本。生产成本是指污水处理过程发生的各项支出，
包括人员费用、外购原材料费、水电费、维护费和污泥
处理处置费等；期间成本是指为管理和组织污水处理
厂运营而发生的费用，包括管理成本和财务成本。

１．２　数据和指标选取
本文根据经济发展情况和各地污水处理厂数

量，按照污水处理厂分布密度选取全国２２７座污水
处理厂为样本，其中，东部地区１２８座，中部地区６２
座，西部地区３７座，如图１所示。这些污水处理厂
中，８８座出水水质执行ＧＢ　１８９１８－２００２一级Ａ标
准，１２７座出水水质执行一级Ｂ标准，１１座出水水
质执行二级标准，１座出水水质执行三级标准。

图１　污水处理厂案例分布情况

数据来源于《２０１３年城镇排水统计年鉴》、
《２０１２年中国环境统计年报》和实际调研。指标包
括：污水年处理总量、污水年运行总费用、污泥年运
行总费用、固定资产总额等。其中，建设成本包括污
水处理设施和污水管网的折旧，污水处理厂的建设
成本用固定资产折旧来计算；管网的建设成本用污
水处理厂所在地（市、县）的排水管网年更新改造费
用折旧来计算，由于部分样本的管网建设成本不可
得，根据经验测算，污水管网的建设投资成本是污水
处理设施的３～４倍［１２］，本研究取３．５倍进行计算；
运行成本包括污水处理和污泥处置的年运行总费

用。污水处理厂所在地的污水处理费相关数据来源
于《２０１３年城镇排水统计年鉴》和各地财政局、发改
委网站及《污水处理费管理办法》等相关条例。

１．３　全成本分析
污水处理费必须依据污染者付费原则，按照完

全成本法将污水排放的全部成本内部化，才能实现
环境质量的不退化。
污水处理厂的全成本包括污水排放的治理成

本、机会成本和外部成本。当污水处理厂将污水处
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理到无退化的排放标准时，排放污水不会造成环境
污染，治理成本和机会成本均已内部化；当污水处理
厂达标排放，但是排放标准低于环境无退化标准时，
依旧会造成环境污染，带来外部成本；当污水处理厂
排放未达标时，企业就成为产生环境污染的污染者，
产生外部成本。通常，污水排放带来的环境损害是
多方面的，造成直接损害和间接伤害，可能有短期损
害，也可能有长期影响，而且这些影响可能是潜在的
或未知的。通过提高排放标准，直到负外部性消除，
此时的治理成本就是全成本。
为了评估污水排放的全成本，在设定不同地区

水域环境制定环境无退化标准的基础上，将生态环
境的损害成本和修复成本纳入其中，使外部成本内
部化，进行基于环境无退化标准的污水排放治理全
成本的定量化估算。自筹或ＢＯＴ等形式建设和运
营的污水处理厂，已经考虑了运行和投资回报，并且
因为污水管网和污水处理厂的边界和服务对象明

确，因此可以确定一定排放标准下的治理成本，全成
本模型如式（１）所示。

ＴｏｔａｌＣｉ＝ＯｐＣｉ（Ｑ，Ｔｅｃｈ，ｑ０，ｑ１，…，ｑｋ）＋

φ（ＯｐＣｉ，ｒ）＋τ（Ｑ，Ｔｅｃｈ，ｑ１…ｑｋ，Ｑｅ） （１）
式中ＴｏｔａｌＣｉ表示污水处理厂治理污水的全成

本；ＯｐＣｉ（Ｑ，Ｔｅｃｈ，ｑ０，ｑ１，…，ｑｋ）表示污水处理厂的
治理成本函数，其中Ｑ表示排放水量，Ｔｅｃｈ表示技
术水平，ｑ０表示进水水质，ｑ１～ｑｋ表示不同排放标准
的约束；φ（ＯｐＣｉ，ｒ）表示进行污水治理的机会成本
函数，其中φ表示进行污水处理可能获得的合理利
润率是治理成本和市场平均利润率的函数，下文计
算的全成本中暂不考虑污水处理厂盈利状况，因此
未计算机会成本；τ（Ｑ，Ｔｅｃｈ，ｑ１，…ｑｋ，Ｑｅ）表示污水
处理厂排水对环境造成的外部成本，是排水量、技
术、排水标准和其他废物产生量的函数，Ｑｅ表示其他
废物产生量。
不同污水处理厂采取的工艺不同，受技术影响

的成本可以反映在污水处理厂的实际运行成本中，
因此依据会计核算准则，在实际计算中污水处理厂的
治理成本可以表现为各项成本的线性加总，见式（２）。

ＯｐＣｉ＝β１Ｉ１＋β２Ｉ２＋Ｃｐ （２）
式中Ｉ１———城镇污水处理设施的固定资产投资；

β１———污水处理设施的基本折旧率，以污水处

理设施固定资产的折旧年限为２０年、固
定资产净残值率４％［１２～１３］计算得到污

水处理设施的固定资产投资基本折旧

率为４．８％；

Ｉ２———污水管网的投资；

β２———污水管网的基本折旧率，以污水管网的
折旧年限为３０年、预计净残值率４％计
算得到污水管网的固定资产投资基本

折旧率β２ 为３．２％；

Ｃｐ———城镇污水处理厂的运行成本。

２　案例研究

２．１　污水处理厂样本的治理成本对比分析
通过计算（由于篇幅所限，仅展示整理后的结

果），２２７座污水处理厂的单位治理全成本在１．０１～
６．９７元／ｍ３，平均治理成本是２．７３元／ｍ３，平均建
设成本为１．７０元／ｍ３，平均运行成本１．０３元／ｍ３，普
遍高于２２７座污水处理厂所在地污水处理费收费标
准。样本所在地居民污水处理费收费标准在０．１０～
１．８０元／ｍ３，平均居民污水处理费标准是０．７６元／ｍ３；

工业废水处理费收费标准在０．４０～２．５０元／ｍ３，平
均工业废水处理费标准是０．９８元／ｍ３。

结果表明，不同地区污水处理厂的治理成本不
同，西部地区的平均治理成本最高，东部地区其次，
中部地区最低，见表１。西部地区成本相对较高可
能源于其地理地质原因导致建设成本增加，西部地
区的平均管网建设成本为１．６４元／ｍ３，高于东西部
地区的平均管网建设成本３０％以上。东部地区和
中部地区的地理地质相似，但是东部地区的平均治
理成本略高，原因是东部地区普遍经济更为发达，因
此资源利用成本相对较高，例如建设用地、劳动力、
材料成本等。

表１　２０１２年污水处理厂治理成本

地区
样本数量
／座

平均治理成本

／元／ｍ３
建设成本

／元／ｍ３
运行成本

／元／ｍ３

东部地区 １２８　 ２．６９　 １．６６　 １．０３
中部地区 ６２　 ２．５８　 １．５６　 １．０２
西部地区 ３７　 ３．１３　 ２．０８　 １．０５
平均 ２．７３　 １．７０　 １．０３

　　执行不同出水水质标准的污水处理厂的治理成
本不同，见图２。８８座执行一级Ａ标准的污水处理
厂，治理成本为 １．２４～６．９７ 元／ｍ３，平均 ２．９５
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元／ｍ３；１２７座执行一级Ｂ标准的污水处理厂，治理
成本为１．０１～６．８６元／ｍ３，平均２．６０元／ｍ３；１１座
执行二级标准的污水处理厂，治理成本为１．６１～
３．９６元／ｍ３，平均成本是２．５０元／ｍ３；１座执行三级
标准的污水处理厂，治理成本为１．１８元／ｍ３。

图２　２０１２年污水处理厂治理成本

从图２可以看出，随着出水水质标准的提高，污
水处理厂的治理成本不断增加，且成本增速呈现波浪
式上升趋势。从三级标准提升到二级标准，边际治理
成本递增，这说明从一个很低的治理水平提高到较高
的治理水平需要成本大幅度提升，可能的原因是从很
低的治理水平提高到较高的治理水平需要治理设施

的更换和技术的更新；而从二级标准提升到一级Ｂ标
准治理成本增幅较小，由于目前这两个标准执行比较
普遍，在现有的技术和设备条件下比较容易实现提标
升级改造，成本投入相对较小；而当从一级Ｂ标准提
高到一级Ａ标准时，边际治理成本又呈现递增趋势，
因为当治理水平的提高超过一定的治理能力时会使

得总成本呈阶段性增加，因此当污水处理厂的执行标
准提高到一定标准时，治理成本会大幅度增加。

２．２　我国城镇污水处理厂治理成本分析
根据住建部发布的数据来看，截至２０１２年底，

我国已建成污水处理厂３　３４０座，污水处理能力

１．４２亿 ｍ３／ｄ，年污水实际 处 理 量 为 ４２２．８ 亿

ｍ３［１４］，全年运行费用３９３．５亿元。２０１２年，我国污
水处理设施累计完成建设投资３　４０７．７亿元，折旧
率为４．８％，预计净残值率４％，年折旧１５７．０３亿
元；根据测算，我国污水管网的建设投资大约为

１３　６３０．８亿元，折旧率为３．２％，预计净残值率４％，
年折旧４１８．７４亿元。据此估算，城镇污水处理厂全
年运行成本为３９３．５亿元。建设成本为５７５．７７亿
元，则全国城镇污水治理总成本约９６９．２７亿元。
由此可以估算，在现状城镇污水处理排放标准

下，我国城镇污水处理的单位治理成本（包括污水处
理设施建设成本、污水管网建设成本、运行成本）为

２．２９元／ｍ３，略低于２２７个样本数据计算结果，但仍
远高于我国３６个大中城市平均污水处理费０．７６
元／ｍ３（居民）和０．９８元／ｍ３（非居民）［１５］。由此可
见，我国征收的污水处理费只覆盖污水处理厂的运
行成本，并未覆盖我国城镇污水处理的全部治理
成本。

２．３　治理成本与污水处理费比较分析
具体从各地的污水处理费的实际征收标准来

看，与当地的污水处理费比较，可以看出大部分的污
水处理厂的单位治理成本是高于其所在地的污水处

理费征收标准的（居民、工业），如图３所示。

图３　治理成本和运行成本与当地污水处理费差额

居民用水排水属于基本生活需要，对居民所征
收的污水处理费低于治理成本，可以通过政府的财
政进行补贴；而工业排水是为了生产盈利，具有商业
性质，而对工业征收的污水处理费低于治理成本，说
明对工业征收的污水处理费未能包含全部的治理成

本，说明社会在为工业排污支付成本。

３　讨论
前文所计算的污水处理厂的治理成本包含了建

设成本和运行成本，当污水处理厂的排水和其他废
弃物不会对环境造成外部影响时，就是污水治理的
全部成本。实际上，现行的国标《城镇污水处理厂污
染物排放标准》（ＧＢ　１８９１８－２００２）是２００２年依据
当年的技术、成本和环境容量制定的，已与现在的环
境状况脱节，在受纳水体水质劣于水环境功能要求
且排放标准等于和劣于现状水质的情况下，达标排
放的排水依然会污染水环境。此时的外部成本没有
纳入到污水的治理成本中。因此，如果加上环境成
本和机会成本，污水处理费的征收标准应该远大于
现行的价格。
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当前城镇污水处理厂污染物排放标准偏低，制
度建设不完善，监管机制缺失，因此污水治理的全部
成本并不是由污水处理厂承担。基于前文计算分析
可见，污水处理费仅涵盖污水处理厂的运行成本，建
设成本尚未包含在内，而污水治理可能带来的环境
成本则由社会承担。对于居民而言，污水处理属于政
府的公共服务职能，应当给予适当的财政补贴；但是
对于工业而言，依据污染者付费原则，这部分成本应
当由排污者承担，现在仍存在政府补贴工业的现象。
只有将环境成本内部化，纳入到全成本核算体

系中，据此设计的污水处理费征收标准才能够涵盖
污水治理的全部成本，才能够保证水环境质量不退
化。而要想将环境外部影响内部化，必须依据环境
无退化原则进行排放标准的修订。应该根据受纳水
体的环境质量标准要求制定城镇污水处理厂的环境

无退化的排放标准，对于资源型缺水地区和水污染
严重地区，应该制定更为严格的排放标准；对于天然
来水充沛且环境容量尚可地区，可以酌情修订现有
的排放标准。
应进一步完善污水处理费政策体系，要基于环

境无退化时的治理成本来制定污水处理费的征收标

准。并且，进一步加强污水处理费征收、使用和污水
处理厂运营维护的监管，按照事权、财权相匹配的原
则，建立和完善污水处理设施运营和经费保障机制。
积极扩展相关资金的渠道，引入多方资金，建设多种
项目建设和运行模式，运用市场激励手段提高效率
降低成本，保证污水处理设施的正常运营。

４　结论
（１）２２７个污水处理厂样本的单位治理成本为

１．０１～６．９７元／ｍ３，平均治理成本是２．７３元／ｍ３；
我国城镇污水处理的单位治理成本约为 ２．２９
元／ｍ３，均远高于样本所在地平均污水处理费０．７６
元／ｍ３（居民）和０．９８元／ｍ３（非居民）。当前污水处
理费的征收标准远低于当前低排放标准下的全部治

理成本，仅覆盖污水处理厂的运行成本，水环境质量
得不到有效保障。

（２）从地域来看，我国污水处理厂的治理成本呈
现出地区差异，西部地区最高，中部地区最低。

（３）从执行标准来看，随着出水水质标准提高，
污水处理厂治理成本不断增加，边际治理成本呈现
递增趋势。

（４）居民排水具有公共服务性质，可以由政府
补贴；工业排水具有商业性质，应依据污染者付费
原则承担相关成本，现阶段仍存在政府补贴工业
现象。

（５）基于样本结果，应当进一步修订《城镇污
水处理厂污染物排放标准》（ＧＢ　１８９１８－２００２），依
据环境无退化时的污水处理设施的全部治理成本

来制定污水处理费征收标准，加强污水处理费征
收、使用和监管，建立污水处理设施的运营和经费
保障机制。
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