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基于进水量变化的污水处理特许价格调整方法

易振华

（中南大学 商学院，湖南 长沙 410075）

摘 要：在基于进水量变化对污水处理价格影响研究的基础上，给出 2种情况下基于进水量变化对污水处
理价格的调整方法，为污水处理厂 BOT 项目的特许经营价格确定和调整提供决策参考。
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The Concession Price Adjustment of Sewage Treatment Based on Inflow Changes

Yi Zhenhua
（College of Business，Central South University，Changsha 410075，China）

Abstract：Based on the study of the impact of inflow changes on the price of sewage treatment, presents two adjustment
methods for wastewater treatment pricing in accordance with inflow changes. And provides decision-making reference for BOT
project on the franchise price establishment and adjustment in sewage treatment plants.
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为解决环境治理和政府资金短缺之间的矛盾，

BOT（build-oper-ate-transfer，建设 -运营 -移交）特许

经营项目在我国污水处理项目中的应用越来越广，它

主要包括融资、建设和运营模式。由于污水处理厂

BOT 项目具有资金投入量大、项目特许经营期长、项
目相关者多等特点[1 ]，这就决定了特许经营价格确定

显得尤为重要，它决定着项目的成败。本文基于进水

量变化，对污水处理厂BOT项目特许经营价格调整方
法进行研究，为污水处理厂BOT项目成功运营提供决
策参考。

1 研究背景

污水处理厂的污水是通过污水管网从排污源输送

到污水处理厂的。在项目建设期，通常污水管网的建

设和污水处理厂的建设是 2个独立项目，政府负责管
道的建设，作为BOT项目的投资商负责污水处理厂的
建设，这样，2个关系密切的项目由不同的主体完成，
就会存在建成使用时间上的矛盾。若管网在污水处理

厂竣工时尚未铺设好，将导致污水处理厂不能正常投

产[2 ]，在特许经营期内不能产生现金流，造成资金时

间价值的浪费，使投资成本增加，从而影响价格。在

特许经营期，管网的运营维护由政府负责，管网正常

输送的污水量将直接影响污水处理厂的运营收入，进

而影响净现金流量。

进水量是确定污水处理厂BOT项目净现金流量的
基础。项目可行的前提是项目经营期内现金流量净现

值NPV≥ 0，如果其它条件不变，只有进水量足够大，
产生足够多的现金流，才能保证项目可行。从另一个

角度说，任何经营性的项目都有一个盈亏平衡点，若

设一个较低的盈亏平衡点，就必须有一个较高的价格

来支撑[3] ；若设一个较高的盈亏平衡点，较低的价格

就能支撑得了。相对于污水处理厂来说，进水量的大

小需要一个与之相适应的价格来支撑，才能满足投资

方的利润目标，使项目可行。可见，进水量是确定污

水处理 BOT项目特许定价要素之一[4]。
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2 特许经营价格的调整方法

2 . 1 水量变化对特许经营价格调整的原则

通常污水处理厂设计处理量就是设计时确定的处

理能力，用Q表示。另外，还有实际处理量、进水量
和日最大负荷量 3个概念：进水量是政府通过城市的
排水管网向污水处理厂供应的污水量；实际处理量是

1d实际处理的污水量，它应该在日最大负荷量的范围
之内；日最大负荷量是在设计日处理量的基础上乘 1
个系数。作者根据在株洲市 2个污水处理厂调研结果
的统计，系数分别设为 1.1和 1.3。日进水量在日最大
负荷量之内时，日处理量等于日进水量；日进水量超

出日最大负荷量时，日处理量等于日最大负荷量。日

进水量太小，就不能充分利用污水处理厂BOT项目的
处理能力，从而造成浪费。

达到盈亏平衡点的污水量在污水处理BOT项目中
称之为保底水量。若污水量的供应达不到项目盈亏平

衡点所需要的污水量，就会导致项目不能产生足够的

现金流，从而使投资方的目标利润不能实现。在污水

处理BOT项目中，污水供应变化有 3种情况：低于保
底水量、达到保底水量、超过保底水量（通常污水处

理厂设计考虑了 20 %左右的冲击负荷，也就是可超设
计水量 20 %左右）。
政府不是直接对污水处理特许价格（污水进水量

变化引起的）进行调整，而是对 1个运营期（比如 1 d，
也有设定为 1个季度或 1个月的）的污水处理总价格
进行调整。当污水供应不足，即污水处理厂的处理量

偏低时，产生的现金流量也低，这时需要政府做适当

补贴，即对污水处理总价格进行调整。调整的原则是

使当期的现金流量达到正常水平。

污水处理厂的经营成本由可变成本 K（含燃料及
动力费C1

、药剂费C2
、化验等其它费用C3

、污泥处置

费C4
）和固定成本 F（含人工福利费C5

、日常维护费

C6
、管理费C7

）组成。可变成本K会因为污水处理量
的变化而变化[5]，固定成本 F则不会因为污水处理量
的变化而变化。

2 . 2 低于保底水量的价格调整公式

政府对供应污水量低于保底污水量时污水处理特

许价格补贴的原则是：补贴一定比例（在调研中发现

该比例一般为 70 %，这里也假设是 70 %）的进水量和
保底水量之间差量的单位可变成本 K，其它的固定费
用全部补贴，即

B = P×Q -ΔQ×(1-70 %)×K，                           （1）
式中：B为年污水处理总收入；

P为单位特许经营价格；
Q为设计日处理污水量；
ΔQ为设计日处理污水量与实际日处理污水量

差额；

K为单位可变成本。
2 . 3 超过保底水量的价格调整公式

政府对供应污水量超过保底污水量时污水处理特

许价格补贴的原则是：补贴一定比例（在调研中发现

该比例一般为 50 %，这里也假设是 50 %）的污水进水
量和保底水量之间差量的可变成本 K，其它固定费用
不给补贴，即

B = P×Q -ΔQ×(1-50 %)×K -ΔQ×F，        （2）
式中：F为固定成本，其它字母变量含义同式（1）。
政府按照式（2）计算的年污水处理总价格 B的标

准拨付当年的污水处理费。

3 实例应用

本文以湖南省株洲市河西某污水处理厂BOT项目
为例，对基于进水量变化的污水处理特许经营价格调

整方法进行实证应用。

株洲市河西某污水处理厂BOT项目一期工程设计
日处理污水量为 8万 t，总投资 1.58亿元，主要处理株
洲市河西生活污水和部分工业废水，该项目生产部分

由北京某水务投资公司以BOT方式投资运营，管网由
该公司以 BT方式投资建设。
项目特许经营协议中初始特许经营价格定为0.888

元 / t，经测算项目的经营成本如下：可变成本 K 为
0.262元 /t，固定成本 F为 0.085元 /t，对污水处理特许
经营价格基于水量变化的调整为：

B1= P×Q -ΔQ×(1-70 %)×K=
0.888×8×347-ΔQ×(1-70 %)×0.262=
2 465.1-0.076 8ΔQ，

B2= P×Q -ΔQ×(1-50 %)×K -ΔQ×F=
0.888×8×347-ΔQ×(1-50%)×0.262-ΔQ×0.085=

    2 465.1-0.216ΔQ。
从项目运营的实际效果来看，投资商能取得一定

的投资效益，政府也减少了财政支出，该基于水量变

化的污水处理特许经营价格调整方法是合理的。

4 结论

对污水处理特许经营价格的确定是污水处理BOT
项目成功的关键，而水量决定污水处理BOT项目现金
流。必须在特许经营协议中建立有效合理的基于进水

量变化对污水处理价格的调整机制，才能减少政府与

项目公司之间在价格方面的分歧和冲突，保证项目得

以顺利实施。 基于进水量变化的污水处理特许价格调
整方法是以污水处理BOT项目为背景的，其对自来水
供应、垃圾处理、燃气供应等公共事业BOT项目同样
有借鉴意义。
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