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摘　 要　 【目的】　 为推动污水处理行业健康持续发展,顺应国家关于建立按效付费机制的政策导向,研究旨在分析全国各城

市污水处理绩效考核的现状及国内相关研究进展,设计科学的绩效考核思路。 【方法】　 研究首先通过文献综述和现状分析,
明确了当前污水处理绩效考核的薄弱环节。 随后,设计了一套包含污染物削减量、进水五日生化需氧量( BOD5 )等重要指标

参数的绩效考核指标体系。 为进一步验证该指标体系的可行性,研究收集了全国 70 余个污水处理厂的运行数据,并依据所设

计的按效付费指标体系进行了大规模试算。 【结果】　 在某污水厂的试算中,发现最差工况下按效付费金额相较于传统的按

水量付费金额,差异比例达到了-18. 30%,显示出按效付费机制对低效处理的惩罚力度。 而在对 70 余个污水厂的全面试算

中,结果显示按效付费机制在激励污水处理企业提升效能方面具有显著潜力。 【结论】 　 研究所采用的按效付费指标体系具

有一定的可操作性和推广价值,能够为污水处理按效付费的实施和可持续发展提供重要参考。 通过引入这一机制,激励污水

处理企业提升处理效率和质量,形成良性竞争氛围,有望推动我国污水处理行业向更加科学、高效、可持续的方向发展,为美

丽中国建设贡献更多力量。
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Abstract 　 [ Objective]
 

　 To
 

foster
 

sustainable
 

wastewater
 

treatment
 

development
 

and
 

align
 

with
 

national
 

pay-for-performance
 

policies,
 

this
 

study
 

aims
 

to
 

analyze
 

current
 

performance
 

evaluation
 

and
 

domestic
 

research
 

trends,
 

designing
 

a
 

scientific
 

approach.
 

[Methods]
 

　 The
 

study
 

first
 

conducts
 

a
 

literature
 

review
 

and
 

an
 

analysis
 

of
 

the
 

current
 

situation,then
 

designed
 

the
 

idea
 

of
 

performance
 

assessment
 

and
 

established
 

an
 

indicator
 

system
 

including
 

the
 

important
 

index
 

parameters
 

such
 

as
 

pollutant
 

reduction
 

and
 

influent
 

biochemical
 

oxygen
 

demand
 

after
 

5
 

days
 

(BOD5 ).
 

The
 

operational
 

data
 

of
 

more
 

than
 

70
 

WWTPs
 

in
 

China
 

are
 

collected,
 

and
 

a
 

large-
scale

 

trial
 

calculation
 

was
 

carried
 

out
 

acccording
 

to
 

the
 

pay-for-performance
 

indicator
 

system.
 

[Results]
 

　 Taking
 

one
 

WWTP
 

as
 

an
 

example
 

for
 

trial
 

calculation,
 

the
 

result
 

showed
 

that
 

in
 

the
 

worst
 

working
 

condition,
 

the
 

difference
 

ratio
 

between
 

the
 

pay-for-performance
 

and
 

the
 

pay
 

for
 

capacity
 

reaches
 

-18. 30%.
 

The
 

results
 

of
 

trial
 

calculations
 

conducted
 

at
 

over
 

70
 

WWTPs
 

showed
 

the
 

potential
 

of
 

pay-
for-performance

 

in
 

motivating
 

wastewater
 

treatment
 

enterprises
 

to
 

improve
 

their
 

performance.
 

By
 

introducing
 

this
 

mechanism,
 

we
 

aim
 

to
 

motivate
 

wastewater
 

treatment
 

enterprises
 

to
 

enhance
 

their
 

treatment
 

efficiency
 

and
 

quality,
 

fostering
 

a
 

beneficial
 

competitive
 

atmosphere.
 

This,
 

in
 

turn,
 

is
 

expected
 

to
 

propel
 

China′s
 

wastewater
 

treatment
 

industry
 

onto
 

a
 

more
 

scientific,
 

efficient,
 

and
 

sustainable
 

path,
 

ultimately
 

bolstering
 

its
 

contribution
 

to
 

the
 

construction
 

of
 

beautiful
 

China. [ Conclusion]
 

　 The
 

index
 

system
 

adopted
 

in
 

this
 

study
 

has
 

certain
 

operability
 

and
 

popularization
 

value,and
 

can
 

provide
 

reference
 

for
 

the
 

implementation
 

and
 

sustainable
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development
 

of
 

the
 

pay-for-performance
 

of
 

urban
 

wastewater
 

treatment.
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近年来,随着我国环境污染治理力度的加大,污
水处理行业取得了显著进步,污水处理能力得到了

质的飞跃。 长期以来,我国普遍采用的按水量付费

模式在污水处理市场的发展中逐渐显露出局限性,
如进水水质偏低、污染物削减效率低下、污水厂运行

过载等问题。 为应对这些挑战,国家和地方政府开

始积极探索并实施按效付费机制,以促进污水处理

行业的健康发展。 按效付费,就是按照污染物削减

量等污水处理实际绩效向污水处理企业支付污水处

理费,实现奖优罚劣,以评促考,以质论价,提高排水

和污水处理系统效能。
1　 按效付费研究现状
1. 1　 政策导向

近年来,我国政府高度重视污水处理行业的付

费机制改革,出台了一系列政策文件以推动按效付

费模式的实施。 自 2020 年起,国家发展改革委、财
政部、住房城乡建设部、生态环境部、水利部等部委

多次联合发文(表 1),明确提出建立与污染物削减

量等挂钩的按效付费机制,鼓励污水处理企业提高

处理效率和服务质量。
表 1　 按效付费相关污水收费政策

Tab. 1　 Sewage
 

Charge
 

Policy
 

of
 

Pay-for-Performance
内容 发文部门 文件

建立与处理水质、污染物削减量等服务内容挂钩
的污水处理服务费奖惩机制

国家发展改革委、财政部、住房城乡
建设部、生态环境部、水利部

《关于完善长江经济带污水处理收费机制有关
政策的指导意见》(发改价格〔2020〕561 号)

推广按照污水处理厂进水污染物浓度、污染物削
减量等支付运营服务费

国家发展改革委、住房城乡建设部 《城镇生活污水处理设施补短板强弱项实施方
案》(发改环资〔2020〕1234 号)

鼓励建立运营服务费与污水处理厂进水污染物
浓度、污染物削减量挂钩、按效付费机制

国家发展改革委、住房城乡建设部 《“十四五”城镇污水处理及资源化利用发展规
划》(发改环资〔2021〕827 号)

推动建立污水处理服务费与污水处理厂进水污
染物浓度、污染物削减量、出水水质、污泥无害化
稳定化处理效果挂钩的按效付费机制

国家发展改革委、住房城乡建设部、
生态环境部

《关于推进污水处理减污降碳协同增效的实施
意见》(发改环资〔2023〕1714 号)

1. 2　 各地实施情况

目前,国内不少城市已经开始实践按效付费模

式。 一些城市通过实施厂网一体化运营管理,明确

了政府和社会资本合作模式(PPP)项目的按效付费

机制。 还有一些城市虽然未实现厂网一体化,但是

也在逐步建立与处理水质、污染物削减量等服务内

容挂钩的污水处理服务费奖惩机制。
2014 年,杭州出台《杭州市主城区污水处理费

拨付管理办法(试行)》,要求按照污水处理总量、出
水水质、污水设施运维考核评价结果确定拨付费用,
设立了表 2 中式(1),将污水处理费实际拨付额度

(F)直接与绩效考核结果(J)挂钩。
表 2　 付费公式优缺点对比

Tab. 2　 Comparison
 

of
 

Advantages
 

and
 

Disadvantages
 

of
 

Payment
 

Formulas

付费公式 结算标准 优缺点

F=QPJ (1) Q、R 等综合考虑 优点:Q 的单位运营成本依据清晰;考核全面,J 既包含厂网泥运行处理效能,也考虑污水厂运

营成本,“功劳”“苦劳”兼备;与现有付费体系存在延续,较好施行

F=QP (2) Q 优点:Q 的单位运营成本依据清晰,能通过水费、电费、材料费等找到合理的定价[1-2]

缺点:考量标准单一,未体现处理效能差异

F=RP′ (3) R
优点:充分体现污染物削减效能

缺点:对现有付费体系颠覆较大,标准 R、标准工况的界定复杂,R 的单位运营成本难以核定

　 注:P 表示支付基价,Q 表示处理水量,P′表示新的支付基价,R 表示污染物削减量。

　 　 2015 年,北京市水务局与北京排水集团签署

《北京市中心城区污水处理和再生水利用特许经营

服务协议》,明确了绩效考核内容,包括雨污水管网

养护质量、泵站运行维护质量、再生水厂运行质量、
污泥处置厂运行质量等。

2019 年,上海出台《上海市城镇污水处理厂监
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督考核实施细则》,规定了绩效评价的具体评价方

法,绩效评价指标包含水量指标、水质指标、主要污

染物削减指标、污泥处理指标、电耗指标等。
2019 年,南宁出台《南宁市城市污水处理特许

经营服务绩效考核办法》,考核污水处理达标情况

(污水处理量、CODCr 削减量、污水处理质量、污泥处

置等)、污水处理厂运行与管理情况(安全生产等)、
污水管网运行情况、污水处理设施项目建设管理情

况、应急管理情况、内部管理制度等多类指标。
2024 年,湖南出台《湖南省城镇污水管网建设

运行管理若干规定》,要求排水主管部门推行污水

处理绩效付费管理制度,将污水处理厂进水污染物

浓度、污染物削减量和污泥无害化处理率等指标纳

入考核范围。
1. 3　 国内研究现状

在学术领域,众多专家学者对污水处理行业的

绩效考核进行了深入研究,从不同角度提出了绩效

考核的框架和方法。 徐岩等[3] 提出绩效考核方法

应包括:污水处理质量、污泥处置质量、运行管理、监
督管理、财务绩效。 陈婷婷等[4] 提出污水厂的综合

效能包括处理成本、环境效益、运行情况和管理水平

等多方面指标。 熊芹[5] 以 PPP 项目中污水处理类

为例,构建出定量与定性相结合的绩效体系。 卢静

等[6]将污水处理 PPP 项目绩效考核指标分为产出、
效果、管理,其中占比为 80%的产出包括了污水处

理负荷率、水质达标率、污泥处置质量、再生水水质

达标等指标。 施浩川等[7] 针对武汉市污水处理服

务费按效付费模式进行研究,提出了详细的绩效考

核细则,包括水量指标、水质指标、污染物削减指标、
污泥指标。

这些研究不仅为政府制定政策提供了理论支

持,也为污水处理企业优化运营提供了实践指导。
文章优先参考国家、行业相关政策标准、案例应用,
如《城镇污水处理工作考核暂行办法》(建城〔2017〕
143 号)中“城镇污水处理工作考核评分细则”以及

《城镇污水处理厂运营质量评价标准》(CJJ / T
 

228—
2014),同时结合学术领域各项研究,基于适度模

仿、因地制宜的原则,经过思考提出了绩效考核思路

和指标体系。
2　 指标体系设计
2. 1　 付费模型

在探讨按效付费模式时,核心在于明确“效”的

定义。 对于城镇污水处理厂而言,“效”意味着高效

收集所属区域的污水,并将其处理至符合既定标准

的水质。 传统的付费模型[式(2) ]主要依据 Q 计

费,这无法全面反映污水收集与处理的效能。 随

着污水处理技术的不断进步,各城市污水厂的处

理能力已日趋完善,但部分地区仍存在污水收集

不全、前端管网错混接等问题,导致大量的山水、
雨水、河水进入处理系统,而真正的污水却溢流出

去污染环境。
依据按“效”付费理念探讨按污染物削减量付

费的方式,即式(3)。 P′的设置颠覆了传统付费机

制,从根本上改变了付费的依据和方式,对利益分

配各方冲击较大,在推行过程中需克服较大阻力

和不确定性。 P′的设定需要依据污水厂在标准污

染物削减量、标准工况条件下的运营成本。 这存

在诸多难点:一方面,标准 R、标准工况的界定复

杂,因地区排放标准、处理工艺和技术的差异而

异,难以统一标准工况;另一方面,运营成本受设

备折旧、能源消耗、药剂使用、维护、工资及管理费

用等多种因素影响,且存在地区差异和动态变化,
导致成本的精确核定困难。 因此,在我国现阶段

推广和实施污染物削减量计费方式存在较多挑战

和难点,可实施性较差。
通过比选(表 2),选择优化的按效付费模型[式

(1)]。 在原有基于水量的付费模式基础上,引入 J,
该系数综合考量 R、进水浓度等关键指标,旨在实现

奖优罚劣,既能促进前端实现控源截污、清污分流,
又能激励污水处理厂提升运行效能。
2. 2　 指标体系

研究构建了一套按效付费指标体系(表 3),考
虑到各地污水处理情况差异,本文仅介绍通用的指

标体系框架和细则设置方法。 各地可在此基础上,
结合实际对指标及分值进行论证和调整,每个指标

可根据各城市情况设置上、下限值,以此来保障指标

体系的稳定性。
指标体系包括基本指标和鼓励指标,前者主要

考核污染减排、水量、水质、污泥处置等结果导向指

标,分值占比较高;后者则关注运营成本、碳减排等

过程导向指标,分值占比较低。 J 的设计旨在“奖优

罚劣”,对 R 值高、进水水质浓度较高、运行负荷合

理、运行管理水平高的污水厂给予奖励,反之则进行

处罚,以此引领污水处理行业高质量发展。 每一个

—82—

彭　 颖,方蔼琳,陈　 思.
我国城镇污水处理按效付费指标体系的探讨

　
Vol. 44,No. 1,2025



　 　 　 表 3　 J 的组成示例

Tab. 3　 Example
 

of
  

Composition
 

of
 

J
指标类型 考核频率 一级指标 二级指标 考核总分(100×J)
基本指标 月度 污染减排指标 R 40

(结果导向) 水量指标 运行负荷率 10
水质指标 出水达标率 15
污泥指标 进水浓度 15

污泥无害化处置率 10

鼓励指标 季度 运行管理 成本控制、人员管理、安全制度等 10
(过程导向) 能耗管理、碳减排 5

　 注:本表仅为基本框架,可结合实际纳入污水集中收集率、污泥脱水率等指标,对考核得分进行调整。

指标的具体考核得分由评价得分系数×考核总分,
考核总分(100×J)最高可达 105 分,为企业留有进

步、激励的空间。
2. 3　 评分细则

2. 3. 1　 污染物削减量(40 分)
作为“效” 的核心指标,R 的评分细则尤为关

键。 其计算方法为进水水质指标减去出水水质指

标。 构建综合得分系数(M)计算如式(4)。
M= 0. 3MCOD +0. 3M氨氮+0. 2MTN +0. 2MTP (4)

其中:MCOD———CODCr 削减量评价得分系数;
M氨氮———氨氮削减量评价得分系数;
MTN———TN 削减量评价得分系数;
MTP ———TP 削减量评价得分系数。

污染物削减量评价得分系数如表 4 所示,评分

细则可结合以下 4 种方式设置。
(1)指标选择。 参照住房城乡建设部发布的

《城镇污水处理工作考核暂行办法》 (建城〔2017〕
143 号)中“城镇污水处理工作考核评分细则”,针对

CODCr、氨氮、TN、TP 主要污染物,其削减效率设定

评分占比为 10 ∶ 8 ∶ 6 ∶ 6,各地可结合实际构建差

异化的 M。

(2)标准设置。 参考《城镇污水处理厂运营质

量评价标准》(CJJ / T
 

228—2014)中表 3. 3. 3 各分项

污染物削减量指数的取值[8] ,结合本地区污水厂的

现状污染削减效能进行设置。 将本地区所有污水处

理厂从高到低排列,通过内插法设置评分标准。
(3)满分标准。 当设定 M 为 1 时,该标准应为

所有污水处理厂需要达到的较高水平。 可以选择本

地区现状中前 10% ~ 20%的污水厂所达到的削减水

平作为满分标准,避免标准定得过高。 例如,若本地

区前 15%的污水厂在 TN 削减上能达到 ΔTN≥30
 

mg / L,则此水平可设为满分标准,即当某污水厂达

到此标准时,MTN = 1. 0。
满分标准还可以结合本地区典型污水处理厂设

计标准设置(表 5)。 选择本地区典型的大型污水处

理厂为参照污水厂,其进水水质设计标准减去《城

镇污水处理厂污染物排放标准》 ( GB
 

18918—
2002) [9] 中一级 A 标出水水质,两个数值的差额为

设计污染物削减量,即污水处理厂需要达到满分分

值的污染物削减量标准(表 4)。 这个标准正好与

《城镇污水处理厂运营质量评价标准》(CJJ / T
 

228—
2014)所对应的满分标准一致。

表 4　 污染物削减量评价得分系数

Tab. 4　 Scoring
 

Coefficients
 

for
 

Pollutants
 

Reduction

CODCr 氨氮 TN TP

平均削减量 /
(mg·L-1 )

MCOD
平均削减量 /

(mg·L-1 )
M氨氮

平均削减量 /
(mg·L-1 )

MTN
平均削减量 /

(mg·L-1 )
MTP

[0,140) 0. 70 [0,14) 0. 70 [0,14) 0. 70 [0,2. 0) 0. 70
[140,180) 0. 75 [14,18) 0. 75 [14,18) 0. 75 [2. 0,3. 0) 0. 75
[180,220) 0. 80 [18,22) 0. 80 [18,22) 0. 80 [3,0,3. 5) 0. 80
[220,260) 0. 85 [22,26) 0. 85 [22,26) 0. 85 [3. 5,4. 0) 0. 85
[260,300) 0. 90 [26,30) 0. 90 [26,30) 0. 90 [4. 0,4. 5) 0. 90
[300,340) 1. 00 [30,34) 1. 00 [30,34) 1. 00 [4. 5,5. 0) 1. 00
[340,+∞ ) 1. 10 [34,+∞ ) 1. 10 [34,+∞ ) 1. 10 [5. 0,+∞ ) 1. 10
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表 5　 污染物削减量满分标准(单位:mg / L)
Tab. 5　 Full

 

Marks
 

for
 

Pollutants
 

Reduction
 

(Unit:
 

mg / L)

项目 CODCr 氨氮 TN TP

设计进水标准 350 35 45 5

一级 A 标出水标准 50 5 15 0. 5

设计 R 300 30 30 4. 5

CJJ / T
 

228—2014 300 30 30 4. 5

(4)下限与保底分值设置。 选择本地区现状中

后 10% ~ 20%的污水厂所达到的削减水平作为下

限,当污水厂达到这个下限时,即使得分不高,也能

获得一定的分数,以避免在进水浓度较低时污水厂

正常运行却得不到任何分数的情况。 例如,若 85%
的污水厂能达到 ΔTN≥14

 

mg / L,则此水平可设为

下限,并设定当污水厂达到此标准时 MTN = 0. 7。

(5)此外,为鼓励进步,若污水厂综合 R 较上一

年度有较大提升(20%),可考虑得分系数提档;若
污水厂综合 R 达到极高水平(CODCr ≥340

 

mg / L,氨
氮≥34

 

mg / L、TN≥34
 

mg / L、TP≥5. 0
 

mg / L),M 可

超过 1。
2. 3. 2　 运行负荷率(10 分)

运行负荷率评价得分系数如表 6 所示。 根据《城
镇污水处理厂运营质量评价标准》 ( CJJ / T

 

228—
2014) [8] ,污水处理厂运行负荷率不应低于 60%,考虑

到污水厂投运时间、区域人口入住等情况影响污水厂

运行负荷,对于才建成投入使用的污水厂设置 60%为

满分,取 M 为 1. 00。 以 45%为下限,设置 0. 80 的保

底分值。 根据运行年限的不同,考核标准作出相应的

调整,对建成投运时间越久的污水厂考核越严格。

表 6　 运行负荷率评价得分系数

Tab. 6　 Scoring
 

Coefficients
 

for
 

Evaluation
 

Operation
 

Load
 

Rate
 

运行负荷率( <1 年) M( <1 年) 运行负荷率(1~ 3 年) M(1~ 3 年) 运行负荷率( >3 年) M( >3 年)

(60%,+∞ ) 1. 00 (70%,+∞ ) 1. 00 (80%,+∞ ) 1. 00

(55%,60%] 0. 95 (65%,70%] 0. 95 (75%,80%] 0. 95

(50%,55%] 0. 90 (60%,65%] 0. 90 (70%,75%] 0. 90

[45%,50%] 0. 85 [55%,60%] 0. 85 [65%,70%] 0. 85

[0,45%) 0. 80 [0,55%) 0. 80 [0,65%) 0. 80

2. 3. 3　 进水 BOD5 浓度(15 分)
进水浓度评价得分系数如表 7 所示。 根据住建

部《 城镇污水处理提质增效三年行动实施方案

(2019—2021 年)》的要求,进水 BOD5 质量浓度低

于 100
 

mg / L 的污水厂应开展“一厂一策”改造,取
100

 

mg / L 为下限,设置保底 M 为 0. 50。 根据进水

实际情况,确定不同得分梯度,例如,若某城市约

25%的污水厂进水 BOD5 质量浓度高于 150
 

mg / L,
可取 150

 

mg / L 满分,M 为 1. 0。 此外,为鼓励进步,
若污水厂进水 BOD5 较上 一 年 度 有 较 大 提 升

　 　 　 　 　
表 7　 进水 BOD5 浓度梯度得分系数

Tab. 7　 Score
 

Coefficients
 

for
 

BOD5
 Concentration

 

Gradient
 

in
 

Influent

进水 BOD5 / (mg·L-1 ) 某城市评价 M
某城市不同进水
浓度污水厂占比

(150,+∞ ] 1. 0 25%

[125,150] 0. 9 19%

[100,125] 0. 7 15%

[0,100) 0. 5 41%

(20%),可考虑得分系数提档。 本浓度标准为全年

平均进水 BOD5 浓度,但进水浓度在旱雨季波动较

大,可分汛期设置不同标准。
3　 指标体系试算
3. 1　 指标体系试算

以贵州某污水处理厂为例进行污水处理费试算

(表 8),该厂设计规模为 6 万 m3 / d,分析 2021 年—
2023 年连续 3 年运行数据,取日工况中最不利运行

工况、3 年平均值,将这些工况数据代入按效付费指

标体系中进行计算。 试算结果显示,不同运行工况

下,按效付费金额会相应变化,而传统的按水量付费

金额则保持不变,无法反映处理效能的差异。 在最

差工况下,按效付费金额相较于按水量付费金额的

差异比例达到了-18. 30%,这显示了按效付费在激

励污水处理企业提升效能方面的潜力。
近年来,本研究收集了 70 余个污水处理厂的年

运行数据,污水厂规模为 0. 5 万 ~ 60. 0 万 m3 / d。 通

过对这些数据的大规模试算,不断调整评分分值、保
底分值等参数,以确保指标体系的稳定性和敏感性。
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　 　 　 表 8　 某污水厂不同日工况污水处理费对比

Tab. 8　 Comparison
  

of
 

Wastewater
 

Treatment
 

Costs
 

under
 

Different
 

Daily
 

Working
 

Conditions
 

in
 

WWTP

项目
CODCr 削减量 /

(mg·L-1 )

氨氮削减量 /
(mg·L-1 )

TN 削减量 /
(mg·L-1 )

TP 削减量 /
(mg·L-1 )

进水 BOD5 /

(mg·L-1 )
按水量

付费 / 元
按效

付费 / 元
差额 / 元 差异比例

最差情况 65. 00 9. 00 7. 00 1. 00 33. 6 5. 882
 

4 万 1. 317
 

6 万 -18. 30%

平均工况 222. 38 15. 58 19. 97 3. 74 115. 7 7. 2 万 6. 328
 

8 万 0. 871
 

2 万 -12. 10%

满分情况 ≥300. 00 ≥30. 00 ≥30. 00 ≥4. 50 ≥150. 0 7. 2 万 0 0

尽管各地收水情况、污水厂运行状况各异,但总体而

言,对于前端管网不完善的地区,在保持现状运维水

平、进水浓度等条件不变的情况下,按效付费金额比

按水量付费金额可下降 15%,即支付同等金额,按
效付费比按水量付费获得的污染物削减量提升了约

15%。
3. 2　 优缺点分析

本按效付费指标体系有以下优点。
(1)激励和约束并存:结果导向与过程导向双

管齐下,有利于提高污水处理经营和服务水平。 J
的考核得分最高可设置超过 100%,为企业留有进

步、激励的空间。

(2)指标体系简单清晰:以污染物综合削减量、
进水 BOD5 浓度、运行负荷率等关键指标为基础,指
标体系简单明了,参数较易获得且数据准确,操作

性强。
(3)具有一定稳定性:选择一个全年稳定运行的

污水厂,根据其 1 月—12 月运行数据,计算 1 月—12
月 J 与其平均值的差异程度(即方差)。 结果如表 9
所示,J 的方差小于 0. 01,与污水厂运行情况高度吻

合,指标体系具有较强的抗干扰能力和可靠性。 此

外,由于设置了保底分值和上限,J 值为 0. 60 ~ 1. 05,
且所有指标均得到保底分的情况较为极端,避免了数

值的陡升陡降,确保了指标体系的稳定性。
表 9　 某污水厂评价得分系数

Tab. 9　 Evaluation
 

Score
 

Coefficients
 

in
 

a
 

WWTP

月份

综合污染物削减量 BOD5

综合 M 得分
进水质量浓度 /

(mg·L-1 )
系数 得分

运行负荷

率得分

出水达标

率得分

污泥无害化

处置率得分

运行管理

得分

最终结果

总得分 J

1 月 0. 935 37. 4 141. 01 0. 90 13. 50 10 15 10. 00 15 100. 9 1. 009

2 月 0. 875 35. 0 147. 54 0. 90 13. 50 10 15 10. 00 15 98. 5 0. 985

3 月 0. 830 33. 2 129. 41 0. 90 13. 50 10 15 10. 00 15 96. 7 0. 967

4 月 0. 875 35. 0 123. 19 0. 70 10. 50 10 15 10. 00 15 95. 5 0. 955

5 月 0. 890 35. 6 136. 91 0. 90 13. 50 10 15 10. 00 15 99. 1 0. 991

6 月 0. 830 33. 2 67. 35 0. 50 7. 50 10 15 10. 00 15 90. 7 0. 907

7 月 0. 795 31. 8 72. 93 0. 50 7. 50 10 15 10. 00 15 89. 3 0. 893

8 月 0. 925 37. 0 133. 46 0. 90 13. 50 10 15 10. 00 15 100. 5 1. 005

9 月 0. 880 35. 2 122. 04 0. 70 10. 50 10 15 10. 00 15 95. 7 0. 957

10 月 0. 880 35. 2 107. 64 0. 70 10. 50 10 15 10. 00 15 95. 7 0. 957

11 月 0. 880 35. 2 139. 49 0. 90 13. 50 10 15 10. 00 15 98. 7 0. 987

12 月 0. 910 36. 4 135. 63 0. 90 13. 50 10 15 10. 00 15 99. 9 0. 999

　 注:J 的方差为 0. 001。

(4)具有一定针对性强。 开展敏感度分析,分
别计算评价指标发生一定变化时 ( 如 ΔCODCr /
CODCr = 20%),F 的相应变化率(如 ΔF / F),将 2 个

变化率相除得到敏感度系数(图 1)。 敏感度系数并

不固定,但有一定趋势:当各项指标水平低于其保底

分值对应的水平,F 相对各指标变化并不明显;当各

项指标水平在保底分值对应的水平以上,F 对 BOD5

进水浓度最敏感,其次是 CODCr 和氨氮,这有助于
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精准激励污水处理厂提升这些关键指标的处理

效能。

图 1　 某污水厂按效付费额度对各进水指标的敏感性分析

Fig. 1　 Sensitivity
 

Analysis
 

of
 

Pay-for-Performance
 

Quota
 

for
 

Various
 

Influent
 

Indice
 

in
 

a
 

WWTP

此指标体系也存在不少需要改进的地方,例如

考核指标覆盖面不够广,不能全面严谨地反馈污水

处理运行的各项数据,仅以部分重要指标为代表;针
对不同类型、不同规模的污水厂没有分级细化考核

标准等。
4　 结论与建议

(1)按效付费作为一种能够有效激励污水处理

企业提升处理效能的付费方式,将成为行业发展的

必然趋势。 通过按效付费机制,不仅能提升污水处

理系统的运行管理水平,还能促进前端管网控源截

污与清污分流,推动厂网一体化进程,进而实现环

境、经济和社会效益的最大化。
(2)本文建议的按效付费模型为式(1),在 J 中

考核 R、进水浓度等影响“效”的指标。 本模型以进

水浓度低、外水多等实际问题为导向,奖优罚劣。 J
的指标选择、权重及取值标准仅为示例,实际制定考

核标准时,可根据财政实力、污水处理成本等实际情

况进一步深入研究。
(3)实现污水处理“按效付费”是个长期且艰难

的博弈过程,不可大搞“一刀切”。 已经实现厂网一

体的城市更具备“按效付费”的条件,各城市可结合

实际,选择有条件的区域开展“按效付费” 研究示

范。 政府在“按效付费”规则制定过程中,应充分考

虑污水厂的运行成本和合理利润。 企业在改革中应

发挥社会责任担当,通过短期的“让利”获得长期的

效益。
(4)随着污水处理行业的高质量发展,未来

城镇污水处理厂所承载的社会责任将更加多元

且深远。 其角色将超越单纯的污水处理范畴,而
是逐步扩展到污泥的环保处理与资源化利用、管
网的全面维护与管理、臭气与噪声的有效治理等

多个方面。 展望未来,对污水处理厂的评价体系

势必将 持 续 完 善, 按 效 付 费 的 内 容 也 将 不 断

深化。
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