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摘 要： 针对城市污水管网密度不足和发展不均衡，以及管网收集效能存在明显短板的问

题，对城市污水管网可持续投资模式进行了研究，旨在解决污水基础设施建设与运维中存在的资金

短缺问题。目前，污水管网的建设和运维主要依赖政府财政资金，但这种模式不可持续，为此提出

基于按效付费的污水管网可持续投资模式，包括完善全成本化的污水价格形成机制和创新的按效

付费机制。以 C 市主城区的管网攻坚战项目为例，通过厘清涉水资产情况和找准排水管网现状问

题，实施了排水管网可持续投资模式改革，将管网建设、运维成本纳入污水处理费，并建立按效付费

机制，以提高资金使用效率。C市的经验表明，通过市场化的价格机制改革，可以建立长效的污水治

理机制，改善排水管网，促进资源优化配置，并增强公众的环保意识。
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Abstract： This study focuses on developing a sustainable investment model for China’s urban 
sewage pipeline network, aiming to solve the funding shortages in sewage infrastructure construction and 
operation. The research highlights issues such as insufficient pipeline density, uneven development, and 
low collection efficiency. Currently, the construction and operation of sewage pipeline network mainly rely 
on government financial support, a model that proves unsustainable. This study proposes a sustainable 
investment model for sewage pipeline network based on pay for performance, including improving the 
fully cost based sewage price formation mechanism and innovating the pay for performance mechanism. 
The sewage pipeline network project in the main urban area of C city serves as a practical case study. By 

DOI：10. 19853/j. zgjsps. 1000-4602. 2025. 18. 001

基金项目：中国长江三峡集团有限公司项目（NBWL202300014）
通信作者：颜莹莹         E-mail：yanyingying2018@163.com

􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀦈􀤈􀤈􀤈􀤈 􀦈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀤈􀦈􀤈􀤈
􀤈􀤈

􀦈

述评与讨论

··1



第 41 卷 第 18 期 中 国 给 水 排 水 www. cnww1985. com

clarifying the current water‑related assets and identifying issues in the drainage pipeline network, the 
sustainable investment model reform of the drainage pipeline network has been implemented. The reform 
includes incorporating the construction and operation costs of the pipeline network into the sewage 
treatment fee, and establishing a pay for performance mechanism to improve the efficiency of fund 
utilization. The experience of C city shows that through market‑oriented pricing reforms, a long‑term 
sewage treatment framework can be established, the drainage network can be improved, resources can be 
optimized, and public environmental awareness can be enhanced.

Key words： sewage pipeline network;    sustainable investment;    pay for performance

1 我国我国城市污水管网问题分析城市污水管网问题分析

1. 1　密度不高，发展不均

城市污水系统由污水收集和污水净化处理两

个环节构成，由于长期存在“重厂轻网”现象，即过

度重视污水处理厂（终端处理设施）的建设与升级，

却忽视污水管网（前端收集系统）的规划、建设与维

护，故收集系统与处理系统脱节，成为制约水环境

治理成效的瓶颈。根据《2023年中国城市建设状况

公报》统计，截至 2023年底，全国城市污水处理厂处

理能力达到 2. 27×108  m3/d，全国城市污水处理率从

2014年的 90. 18%快速增长到 2023年的 98. 69%，表

明我国在污水处理方面已经达到较高的污水管网

覆盖率和污水处理效率。

作为污水系统的另一重要组成部分，污水管网

是城市的“毛细血管”，其建设与运行效能直接影响

水环境质量与居民生活品质。我国污水管网建设

起步较晚、基础较差，根据城乡建设统计年鉴的数

据，虽然全国城市建成区污水管道密度已经从 2014
年的 9. 48 km/km2 增长至 2023 年的 12. 67 km/km2，
但是与日本（2004 年为 20~30 km/km2）、美国（2002
年为 15 km/km2）等发达国家的差距明显，部分城区

还存在大量管网空白区。

在管道密度整体偏低的情况下，污水管网还存

在发展不均衡的问题。根据城乡建设统计年鉴数

据，2023 年，天津的污水管网密度最高，达到 19. 4 
km/km2，已经接近发达国家的水平（20 km/km2），但

排名最末的西藏自治区仅为 3. 3 km/km2，为全国平

均值（12. 67 km/km2）的26%，仅为天津的17%。

1. 2　排水管网收集效能尚存明显短板

基于长江大保护合作城市的排查数据，发现沿

江城市的排水管网收集效能主要存在以下短板［1］：
①    现状管网缺陷多。在沿江省市排查排水

管网 2. 46×104 km，共发现各类管道缺陷 67. 58 万

处，平均约 27 处/km，管网混错接点 4. 3 万处，平均

约2处/km［2］。
②    老旧管网比例高。我国许多城市的排水

系统建设年代久远，管网老化严重，且存在设计标

准偏低、施工质量不高等问题。在排查污水管网

中，10 年以上的占比达到 42%，15 年以上的占比达

到28%。

③    污染物收集效能提升缓慢。尽管污水管

网建设的目的是提高污水处理效率，但实际污水处

理厂的进水浓度并未如预期那样上升，反而出现下

降的趋势。根据城乡建设统计年鉴，全国城市污水

处理厂数量从 2014 年的 1 807 座上升到 2023 年的

2 967座，增长 64%；年污水处理量从 2014年的 402×
108 m3/a升至 2023年的 652×108  m3/a，增长 62%，但污

水处理厂进水 COD 浓度反而从 2013 年的 280 mg/L
以上下降至 2023年的不足 240 mg/L，下降比例达到

14. 3%。

2 污水管网建设运维缺乏可持续资金来源污水管网建设运维缺乏可持续资金来源

针对污水管网覆盖不足、雨污分流不彻底、管

网病害多等问题，政府出台了一系列政策［3］，问题清

晰、目标明确，但资金来源一直是困扰城市排水管

理者的难题。按造价 350万元/km 计算，完成“十四

五”规划 8×104 km 管网建设修复目标需投入 2 800
亿元；城市管网多只维修、不维护，年运维资金缺口

超 40亿元。初步估算，“十四五”期间管网建设运维

资金需求达3 000亿元［4］。
2. 1　现行污水处理费价格传导机制不完善

我国污水收集处理系统价格机制主要指污水

处理费的征收和使用，其传导机制不完善主要体现

在成本监审端、收费端、付费端的割裂，这也直接导

致污水收集处理成本不能有效传导，并长期由政府
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财政兜底的局面。

在成本监审端，按我国现行法律法规（见表 1），

污水处理费应当用于城镇污水集中处理设施的建

设运行和污泥处理处置，不得挪作他用。也就是

说，现行污水处理费收费标准仅涵盖污水处理和污

泥处置，未包含污水收集输送环节。

在污水收集处理全成本中，污水收集成本占

50%~60%、污水处理成本占 30%~40%，污泥处理处

置成本占 5%~10%［5］。目前，收费标准仅涵盖污水

处理和污泥处理处置成本，占全成本的 50% 左右，

污水收集成本占比最高，但并未涵盖在污水处理费

的征收适用范围之内。

反观其他民生领域的市政基础设施建设运维，

基本都已经形成成本端（开展成本监审）、定价端和

收费端的相关行业规范（见表 2），形成了覆盖全部

成本、由使用者付费承担的市场化价格机制。

在收费端，国内污水处理费征收标准的调整多

依赖行政指令，既没有固定周期也没有固定水平。

据统计，目前国内仅有两次全国范围的集中调整，

具体如表3所示。

以 2023 年安徽省 16 个地级市的数据（见表 4）
为例，该省在供水方面已经形成城市差异化的基本水

费标准，但在污水处理费方面，有 14个城市统一使

用国家发展改革委、财政部、住建部等三部委在

2015年要求的最低标准（0. 95元/m³），其余两个城市

则更低，分别为宿州（0. 80元/m³）和黄山（0. 85元/m³）。

在付费端，由于我国污水处理费实行“收支两

条线”模式，地方自来水公司向排水单位和个人代

征污水处理费后全额上交财政，财政再通过政府购

买服务的方式向污水处理企业支付污水处理服务

费。对于污水处理厂，目前普遍采用按水量计费的

模式；对于污水管网，在实践中较为复杂，一般采用

按长度计费的模式。

2. 2　现行污水处理费价格水平偏低

根据搜索结果，经济合作与发展组织（OECD）
国家的污水处理费中位数为 1. 5美元/m3，而我国的

平均水平为 1 元/m3。此外，程小文等［6］研究结果表

明，我国北京、上海和广州的污水处理费在居民水

表1　我国部分现行法律法规关于污水处理费的规定

Tab.1　Provisions on sewage treatment fees in some 
current laws and regulations in China

法律法规

《中华人民
共和国水污
染防治法》

《城镇排水
与污水处理

条例》

《污水处理
费征收使用
管理办法》

年份

2008

2013

2014

具体要求

收取的污水处理费应用于城镇污水集中
处理设施的建设和运行，不得挪作他用

污水处理费应当纳入地方财政预算管理，
专项用于城镇污水处理设施的建设、运行
和污泥处理处置，不得挪作他用

第二十一条污水处理费专项用于城镇污
水处理设施的建设、运行和污泥处理处
置，以及污水处理费的代征手续费支出，
不得挪作他用

表2　市政基础设施领域形成的成本监审办法

Tab.2　Cost monitoring and review methods formed 
in the field of municipal infrastructure

市政基础

设施领域

供水

水利

天然气

供热

年份

2021
2022
2021
2021

监审办法

城镇供水定价成本监审办法

水利工程供水定价成本监审办法

天然气管道运输定价成本监审办法（试行）

城镇集中供热定价成本监审办法（征求意

见稿）

表3　关于污水处理费征收标准的国家层面文件要求

Tab.3　National level document requirements on 
sewage treatment fee collection standards

文件名称

国务院《关于印发节能减
排综合性工作方案的通
知》

国家发展改革委、财政部、
住建部《关于制定和调整
污水处理收费标准等有关
问题的通知》

年份

2007

2015

具体要求

全面开征城市污水处理费
并提高收费标准，吨水平
均收费标准原则上不低于
0.8元

2016 年底前，设市城市污
水处理收费标准原则上每
吨应调整至居民不低于
0.95元

表4　2023年安徽省16个地级市的居民基本水费和污水处理费标准情况

Tab.4　Basic water and sewage treatment fee standards for residents in 16 prefecture level cities in Anhui 
Province in 2023 元·m-3

城市

基本水费（居民一级）

污水处理费

合肥

1.78
0.95

蚌埠

1.65
0.95

马鞍山

1.60
0.95

淮南

1.58
0.95

滁州

1.53
0.95

池州

1.53
0.95

芜湖

1.47
0.95

铜陵

1.36
0.95

淮北

1.35
0.95

安庆

1.32
0.95

亳州

1.30
0.95

宿州

1.30
0.80

阜阳

1.3
0.95

六安

1.28
0.95

宣城

1.20
0.95

黄山

1.12
0.85
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价中的占比平均约为 35%，而纽约、伦敦、东京的污

水处理费占比高达46%~63%，远高于我国。

2. 3　传统依靠政府财政的模式难以持续

排水管网系统具有有限非竞争性和非排他性

的准公共产品属性［7］，在我国通常认定为公益性领

域，应由政府出资建设，财政补贴经营［8］。2023年全

国城市排水市政公用设施建设固定资产投资 1 964
亿元，主要来自中央和地方财政拨款，运营资金也

主要依靠财政补贴。近年来，排水管网系统通过与

污水处理厂等经营性资产打包采用 PPP模式实施，

但本质上还是财政付费。

为了避免政府隐性债务增加，2023年 11月国务

院办公厅转发国家发展改革委、财政部《关于规范

实施政府和社会资本合作新机制的指导意见》的通

知，指导意见聚焦使用者付费项目，明确政府付费

只能按规定补贴运营、不能补贴建设成本，且不得

通过可行性缺口补助等任何方式，使用财政资金弥

补项目建设和运营成本。这意味着污水管网建设

运维不能再像过去一样依赖政府财政来覆盖建设

和大部分运营成本，需要通过使用者付费来实现项

目的资金平衡，传统依靠政府财政的模式被打破。

叠加当前政府财政压力大、收入增长有限的背

景情况，传统依靠政府财政的方式不可持续。政府

的财政收入主要来源于税收、土地出让金等。近年

来，经济增速放缓，税收增长面临一定压力。同时，

土地出让金收入也受到房地产市场调控等因素的

影响，难以保持高速增长。在财政收入增长有限的

情况下，政府需要在教育、医疗、社会保障等多个领

域进行资金投入，能够用于污水管网建设运维的资

金相对有限。

3 基于按效付费的污水管网可持续投资模式基于按效付费的污水管网可持续投资模式

综合以上分析，解决当前国内污水管网底子

薄、任务重、建设运维资金缺乏问题的关键是实现

两个转变：一是加速污水管网建设运维的成本端、

定价端和收费端的贯通，实现污水管网建设运维成

本付费主体由“政府兜底”向“使用者付费”转变，促

进排水管网领域向真正的市场化方向转型，形成可

持续发展局面；二是为了精准调整污水处理费，降

低对社会生活生产成本的冲击，付费模式需要由粗

放的按量计费向更精细化的按效付费转变，现行按

量付费模式不能有效衡量治水效果，与进水浓度、

污染物削减量关系较小，资金使用效率低，而按效

付费模式与污染物收集量、削减量有关，将引导资

金配置向管网倾斜，建立厂网收益共享机制，提高

资金使用效率。

基于以上分析，中国长江三峡集团有限公司积

极与沿江城市洽谈，优先选择有共同意愿的城市，

先行启动“管网攻坚战”项目并开展配套价格机制

改革探索。

3. 1　政企联动完善全成本化的污水价格形成机制

推动地方政府完善《污水处理费征收使用管理

办法》等配套政策文件，明确污水处理费可以用于

污水管网的建设运营，同时推动政府在污水处理费

定价成本监审中纳入污水管网的折旧摊销、运行维

护费等。

在定价阶段，将管网建设、运维成本纳入污水

处理费定价成本，从保障民生的角度出发，充分设

置过渡期（缓慢调价），逐步调增污水处理费进行覆

盖。重要的是通过价格机制改革，赋予管网经营属

性，实现 3个方面的作用：一是盘活地方存量资产，

缓解财政压力，以存量带动增量，形成良性投资循

环；二是赋予管网价格属性，打破管网融资难的困

境，打通管网资产发行不动产投资信托基金（REITs）、
上市等资本运作渠道；三是借鉴污水厂站经营属

性，推动管网走向使用者付费，推动行业长效发展，

吸引广大社会资本，共同参与长江大保护。污水价

格形成机制改革示意如图1所示。

3. 2　创新“按效付费”机制

现行付费模式不能有效衡量治水效果，主要按

污水处理量付费，污水处理厂出水达标后就可“旱

涝保收”，“清水进清水出”现象频发［9］。管网付费基

本与管网工程实施后的效果无直接关系，更缺少有

效计量标准，导致资金使用效率较低。

通过建立按效付费机制，将传统按管网长度和

图1　污水价格形成机制改革示意

Fig.1　Schematic diagram of the reform of the sewage  
treatment price formation mechanism
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处理水量付费方式转变为按照污染物收集量、削减

量付费方式，引导资金的配置向管网倾斜，建立厂

网收益共享机制，提高资金使用效率。以典型污染

物 COD 削减总量为导向的按效付费模式如图 2
所示。

建立按效付费机制，改变传统按照污水处理量

计量的付费模式，根据补齐污水管网短板后新增的

污染物有效收集量和污水厂进水浓度提升结果向

管网投资主体付费，达到预期收集量和浓度效果则

正常支付，否则扣减相应费用，实现污水治理从按

量付费向按效付费转变。

4 C市主城区管网攻坚战项目实践市主城区管网攻坚战项目实践

4. 1　C市主城区涉水资产总体情况

C市地处长江上游与中游的结合部，人口约 150
万人。在供水方面，目前该市主城区规模在 5×104 
m3/d 及以上的供水厂有 7 座，供水设计规模约 62×
104 m3/d，分属 5方运营，供水规模占比分别为 58%、

13%、13%、8%、8%。在污水方面，主城区污水处理

厂共 9 座，设计处理规模总计 55. 9×104 m3/d，分属 5
方运营，污水规模占比分别为 54%、23%、11%、7%、

5%。在排水管网方面，主城区排水管网总长 1 389 
km，其中合流制管网 329. 5 km，雨水管网 677. 3 km，

污水管网382. 2 km。

4. 2　C市主城区排水管网现状

基于对 C市排水管网开展的系统性排查，梳理

出主城区排水管网目前的短板问题：①合流制管网

较多，且未实现管网全覆盖。C 市主城区的合流制

管网占比达到 24%，部分区域仍存在管网空白区。

②污水处理厂进水浓度低，源头地块雨污分流亟待

解决。城区污水处理厂进水 BOD5<100 mg/L，源头

地块的雨污分流和管网修复覆盖率不足，管网“最

后一公里”未彻底打通，“毛细血管”有待补齐。③
市政存量管网缺陷多，破损严重，外水入流入渗严

重，管网缺陷修复有待补足。④管道淤积严重，尤

其是截流井内普遍淤积 10~25 cm，对污水的收集效

能造成了影响。

4. 3　污水管网可持续投资模式探索的必要性

①    补齐污水收集处理设施短板的现实需要

C 市仍存在管网密度不足、源头收集及雨污分

流不完善导致污水集中收集率不高等问题，需实施

管网攻坚项目对城区范围内未实施的污水管网进

行全面修复、改造和建设，进一步补齐城市污水收

集处理设施短板，打通治污“最后一公里”。

②    利于拓展污水管网建设资金渠道

目前 C 市财政承受能力已近 10% 红线，加之

PPP模式面临规范整改，传统模式难以为继，实施管

网攻坚项目，结合项目试点推进管网价格机制改

革，实现污水管网建设、运营由政府付费向使用者

付费转变，为 C市城区管网建设运营提供稳定的资

金来源。

③    污水处理费调价具有可行性

C 市居民和非居民现行污水处理费执行 2016
年全国最低标准，至今未进行过调整。初步测算， 
27年后污水处理费将调整到位，每年每人约增加支

出 70元，居民年综合水费支出占年人均可支配收入

的比重不高于 0. 5%，且调价幅度较平缓，与居民消

费价格指数基本适应。

④    C市政府支持管网价格机制改革试点

C市政府多次组织专题研究调价方案和试点合

作方案，并对配套政策文件出台做出具体安排，对

价格机制改革试点持支持态度。

4. 4　率先落地排水管网按效付费模式

为解决补齐排水管网短板和财政资金紧张的

矛盾，C市政府于 2022年计划新增 20亿元投资开展

管网攻坚战，设定目标为：实现“十四五”末C市主城

区的污水集中收集率提升至 70%，污水处理厂进水

BOD5 提升至 80 mg/L，入江污染物削减 70% 以上。

项目采用特许经营模式，合作期 50年，通过赋予管

网经营属性，有序建立市场化回报机制，实现“使用

者付费”。

同时，C市印发《污水收集系统按效付费实施办

法（试行）》，第一次明确将管网建设、运营成本纳入

污水处理费，并在排水管网领域建立按效付费机

制，污水处理费（M）按以下公式计算：

M=P（S-S0）×0.7+P（S1-S0）×0.3J+W （1）

图2　以COD削减量为导向的按效付费模式

Fig.2　Overview of pay for performance model guided by 
COD reduction
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P=I0/（S-S0） （2）
J=0.5FCOD+0.5FBOD5 （3）

        式中：P为收集污染物测算单价，元/t；S为污染

物目标收集量，t；S0为污染物基准收集量（项目投入

运营前），t；S1 为污染物实际收集量，t；J 为浓度系

数，用于评价污水收集系统新增投资对进水污染物

浓度的贡献，按照《污水收集系统按效付费实施办

法（试行）》规定方法计算；W为经核定的运维费用，

元；I0为污水收集系统年建设投资及回报；FCOD为年

度进水COD得分系数，取值见表 5；FBOD5为年度进水

BOD5得分系数，取值见表5。

基于《污水收集系统按效付费实施办法（试

行）》，C市政府办印发《城区污水处理费征收使用管

理办法》，率先开展污水治理市场化探索，将污水处

理费用于管网建设运维，建立涵盖污水收集、处理、

污泥处置全过程的定价、动态调整和费用保障

机制。

C 市管网攻坚战项目已开展实施，并按照进水

浓度提升结果和新增的污染物削减量向管网投资

主体付费，实现污水治理从按量付费向按效付费转

变，保障污水治理成效。

管网攻坚战项目充分考虑民生保障，设定精准

补贴平稳过渡机制，坚持综合水费支出占人均可支

配收入的比重基本维持不变，在长周期的平稳调价

过渡的同时，对特殊困难群体、管网投资主体进行

精准合理补贴，降低改革阻力。具体做法如下：

①    延长合作期限，降低调价幅度。合作期延

长至 50年，历经 24年 5次调价，首次调价 0. 1元/m3，
后续每次调增 0. 2~0. 3元/m3，累计调增 1. 105元/m3；
价格水平涨幅与居民消费价格指数上涨水平基本

一致；24年后，每年每人增加支出 70元（按人均生活

用水量为 176 L/d计），居民年综合水费支出占年人

均可支配收入的比重不高于0. 5%。

②    制定免征、减征和补助措施。针对贫困建

档人员、低保群体和福利院、敬老院等公益性服务

群体，制定免征和减征措施。

5 结语结语

水环境治理的关键和薄弱环节是排水管网，而

排水管网问题的关键在于可持续的商业模式。管

网攻坚战既是包含管网工程本身的技术攻坚，更是

商业模式、管网建设运维评价体系的改革攻坚。C
市的创新性实践探索得到国家发展改革委的充分

认可，认为对探索污水处理可持续发展道路、破解

污水处理设施短板问题具有引领意义。

①    市场化价改示范，建立长效发展机制。建

立价格机制后，污水管网运维将具有稳定的使用者

付费来源，逐步摆脱对政府财政的依赖，实现可持

续城镇污水治理市场化机制的建立。

②    根本性改善排水管网，营造优美社会环

境。建立管网价格机制后，管网攻坚战项目将得以

落地实施，主要污水处理厂进水污染物浓度得到有

效提升，城区雨天溢流污染大幅减少，有效解决水

环境污染治理根源问题，保障人民生命财产安全，

拉动经济增长。

③    规范化考核付费，促进资源优化配置。通

过创建一套可行的付费计价体系，实现项目付费与

工程实施效果高度关联，并与成熟的建设运营绩效

考核体系有效衔接，使资金支付具有可衡量的标准。

④    内部化治污成本，增强环保节约意识。通

过价格杠杆作用，引导全体公民认识到资源利用和

环境保护的极端重要性，树立“低碳、节约”的生活

理念和科学的消费观念。
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