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随着水污染日益加剧，中国水环境质量总体上持续恶化。控制水污染是个

庞大系统工程，但污水处理是根本。污水处理的现状如何？还有多远的路要走？

未来的市场规模有多大？如何解决巨量投资的难题？ 2014 年 12 月 19 日，中国

人民大学环境学院副院长王洪臣教授在中国人民大学重阳金融研究院发表了题为

“中国的污水处理市场有多大？”的演讲，阐述他的“治水”之道。下面是他此

次发言的摘编。

业内从来没人研究过“中国的污水处理市场有多大”的问题，我准备试着从

以下五个方面讨论一下：一是中国现在的水环境状况；二是美国污水处理可资借
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鉴的方面。在这方面，美国走在中国的前面，它的过去就是中国的未来，有很多

数据可以借鉴。包括欧洲在内的很多地区都没有参考意义，因为水环境、水资源

量都和中国不一样；三是中国污水处理的现状；四是美国离终极目标还有多远？

五是通过美国的情况，看中国离终极目标还有多远，从而间接地估算中国的污水

处理市场有多大。

一、中国现在的水环境状况

“水环境”指三部分：一是地表水环境，包括河流、湖泊。二是近海海域水

环境，中国近海海域通常是 6 万多平方公里；6 万平方公里之外的水环境是国际河，

由中外双方共同维护。三是地下水环境，虽然看不见，摸不着，但是非常重要，

它污染后再修复要比地表水环境难得多。

中国地表水环境，以河流为主。2013 年中国十大流域的污染等级总体上是轻

度，但各流域之间的差别是非常大的。淮河、海河、辽河，包括松花江、黄河，

是中度或者是重度污染。西南诸河、西北诸河以及长江的水资源量比较大，总体

质量比较好。总而言之，2013 年完整的年度数据看，中国的地表水环境总体上是

处于轻度污染。

地表水环境还包括湖泊。多数大型湖泊处于富营养的状态。全国湖泊水体污

染最严重的是滇池，其污染程度处于中度，接近重度。西北、西南地区的一些水

资源量和径流量不大的小湖泊，质量相对比较好。

在近海的水环境方面，多数大型海湾处于中度或者重度污染的状态。对于总
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体的近海的污染状况，高达 6 万平方公里的近海海域，多达 18.6% 的海水处于最差，

处于劣四类的状态。最好状态的一类海水只占 24.6%，总体的污染状况比较严重。

地下水环境最糟糕。根据有关评价，高达 43.9% 的地下水水质较差，15.7%

是极差。极差是六类水，较差是五类水，三类之上的水才可以作为饮用水水源。

我国有很高比例的地下水处于很严重的污染状态。

我国的污染状况总体继续恶化，局部有所改善。先从三大水环境来看，地表

水环境越来越好；但地下水环境是看不见，摸不着的，有些污染源从地表被赶到

了地下；近海海域的问题比较大。

另外，我国水环境管理处于三权分立的状态。地下水真正的管理权归国土资

源部；海洋环境的管理权归国家海洋局；环保部只管地表水环境，只有河流和水库，

在涉及海湾时还要扯扯皮。海洋局一个总的观念是，没有任何办法去治理海洋，

只有环保部门把陆源污染去掉，海洋管理部门才能进一步处理。那么海洋怎么治

理？一个小湖泊可以搞生态修复，要搞 6 万平方公里的海洋生态修复，基本没有

可能。这种状况下，我国的海洋污染可能继续恶化。为什么中国渔民总是被韩国人、

菲律宾人抓走？因为我国近海的渔业资源已经没有了。如果近海的鱼很多，就没

必要冒着被抓走的风险跑那么远。因此，我国的海洋污染形势是极其严峻的。

从这几个方面来看，我国水环境污染，总体继续恶化，局部——也就是地表

水有所改善。而且地表水还应该是局部的局部，就是有些流域有所改善，有些流

域还处于继续恶化的状态。从污染物的维度来说，这些评价都是基于常规污染物

的评价。一些新型污染物目前都没有纳入环境污染状况的评价中，一系列的问题

都还没反映出来。
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我国的水环境状况很差，一定要有所改善。简单来说，水环境要变好，一定

要削减、遏制住污染物往水体排放，包括外源和内源。内源就是水库、湖泊当中

存在了很多年、有的是上百年的污染物。清淤工作做得非常不及时。现在要治理

太湖，这些年存在的内源怎么办？怎么清？往哪儿清？清出来的淤泥怎么办？所

以内源污染是我们面临的一件非常大的事。

外源又简单分成点源和面源，面源主要是控制农村的污染、控制农业化肥的

污染。这个困难非常大，我国政策好像现在还不是很清晰。美国马里兰州是给农

业 80% 的补贴，也就是政府要求农民按照规定的营养物和农业清洁标准生产，验

收之后补贴生产成本的 80%。点源是必须做的，点源又分为生活点源和产业点源。

产业点源的治理原则非常简单——谁污染谁治理。

今天重点讨论的是生活点源。生活点源没有责任主体。如果说有责任主体，

也只能是政府。因此，政府必须承担起治理生活污染的责任。在一个正常的社会，

生活点源是一个大的污染项。生活点源的污水处理具体又分城镇污水处理和农村

污水处理。它有明确的责任主体，需要政府出面制定收费的政策。金融对生活点

源污染是可以做一些工作的，我们以后需要考虑金融来融通一些资金。

二、可借鉴美国的污水处理经验

污水处理实际上是一个系统的概念。污水处理系统包括收集管网、污水处理

厂和污泥处理设施。对于收集管网，一个重要的概念就是污水收集率。对于污水

处理厂，就是污水处理率。还有一个问题必须明确，就是污水处理标准、污染物



5

中国的污水处理市场有多大？第 3 期

削减率。再就是污泥处置设施、处理方式、安全处理率等。只有这些指标都确定了，

才能初步地分析未来的市场。

美国污水都来自市政供水，先看美国市政供水的现状。2011 年，美国的市政

供水系统有 5 万多个，服务人口 2.99 亿。美国的市政公共供水比例是非常高的，

高达 96%，表明美国几乎所有人都享受着政府提供的公共供水服务。美国日均总

供水量是 1.67 亿立方米，饮用水以地表水源为主的地区，通常其水环境质量状况

是比较好的。

美国的污水由 2 万多个污水收集系统收集到污水处理厂。市政污水管线总长

度达 116 万公里。分流制系统 2 万多个，有 20 几个州完全是处于分流制；合流

制系统 836 个，包括纽约、芝加哥、费城这些大城市。分流制比较好，污水和雨

水全部分开，收集率会比较高。

美国现在共有 14780 座市政集中污水处理厂，总服务人口 2.26 亿，占了全人

口的 74%，即污水集中处理率高达 74%。另外 26% 的人口居住的是小别墅，政

府要求必须自行处理。美国污水集中处理设计能力合计 1.7 亿立方米 / 日，实际

处理量是 1.23 亿立方米 / 日。它的处理程度是什么关系？如果用一级处理、二级

处理、深度处理的处理级别来划分的话，美国总体上处于深度处理这样一个程度。

美国 1.4 万多个污水处理厂每年产生 800 万立方米的污泥，这是干重。美国

一年产生 4000 万立方米的湿污泥，大约 50% 的湿污泥经过各种处理之后又回到

了 1% 的土地上。美国把 50% 的污泥分散开来，实现可持续循环利用。实际上这

个分散的、可持续循环利用的成本比任何处理处置方式都要昂贵得多。

800 万立方米污泥，28% 被填埋，15% 被焚烧，36% 直接进行农业循环利用，
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11% 达到 A 级状态的可以做花肥及其他产品，10% 用于森林的再生和修复。通过

这些渠道，美国把人类聚集到城市的有机物产生出来的 800 万立方米干污泥，通

过合理有序的途径又分散到土地当中去。

三、中国污水处理现状

2013 年我国除农村之外的镇、县、市，共有自来水厂 2 万座，总供水能力 4.2

亿立方米，年总供水量 767 亿立方米。其中县（指县城）和市有 5111 座自来水厂，

总的供水能力是 3.4 亿立方米 / 天，2013 年的年总供水量是 620 亿立方米。我国

市政管网的普及率高达 91.7%（其中县城 81.5%），市政管网漏损是 15.5%（其中

县城是 13.6%）。

污水收集管网系统。2013 年我国污水收集管网直径为 7.5 毫米，基本是小区

的户线，可认为是市政干线，长度为 46.5 万公里。其中有 17 万公里专门排雨水，

27.5 万公里专门收集污水。

再来看看我国的污水处理厂情况：城镇污水处理厂有 5300 座，总处理能力

是 1.64 亿立方米 / 日，2013 年总处理量 450 万亿立方米。污水处理率在城市是

89%，县城是 78%。全国建制镇（指建制镇，不是县城的城关镇）污水处理率为

百分之十几。以行政村来统计，上海最高，超过 50% 的村已经有了污水处理，江

苏也非常好。

2013 年统计的污泥处理量是 600 万吨干重，按 80% 的含水率折算成湿重是

3000 万吨，污泥处理处置率不超过 20%。总而言之，中国的污泥处理处置没有实
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质性的展开。

再来看看世界上发达国家的污泥处置情况。最先进的国家将污泥循环到土地

上，通常是做农肥。但那被认为是最落后、最省钱的一种。实际上，安全地回到

农业需要投入更多。北欧、美国、南欧等发达地区，都将污泥处置成农肥。而德

国等稍微差一点的经济发达国家依靠焚烧。再差一点的国家将污泥进行填埋，比

如中国，以及一些与中国经济发展水平差不多的国家。欧洲已经禁止固废填埋，

只要固体废弃物中含有机物，就严禁填埋，认为填埋的影响非常恶劣。再差一点

的国家是乱扔乱倒，学术词语叫无序弃置。再差点的国家连污泥都没有，因为污

水遍地横流。再差一点的国家，像非洲的一些发展中国家，连污水管道都没有。

人类历史最发达的程度是可持续地循环起来，人类自然农业把它循环起来，所以，

中国的污泥处理设施还没有实质性开始。

四、美国离终极目标还有多远？

美国的环境保护已经做得非常好了，但还剩下很少的一点环境问题。据美国

自己的评价，美国的水环境问题仍然非常大。

美国国家环境保护署(EPA) 2013年的地表水水体水质评价称，美国1/5的河流、

61% 的湖泊、71% 的河口水体处于受损的状态。即在美国 900 多万平方公里的土

地上，有 60% ～ 70% 的水体环境处于受损的状况。实际是以无机营养物过多为

主的一些水华，影响动植物生态系统的平衡。

美国有不到 10 万平方公里的近海海域，存在严重的缺氧区。什么叫缺氧区？
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当溶解氧在水体中的比例低于 2% 时，动物就不再存在了，各种各样的鱼类都将

灭绝。1960 年，美国东西海岸还基本没有缺氧区，到了 20 世纪 80 年代就开始比

较多了，到了 2008 年，以东海岸为主，西海岸也比较严重，近海海域缺氧区的

问题非常突出。墨西哥湾的北岸存在一个严重的缺氧区，面积达 1.8 万多平方公里，

因为缺氧一条鱼都没有。切萨皮克湾存在一个红色的缺氧区。其 BOD、COD 等

各项水质指标都是达标、合格的，但从生态角度来看，是处于高度缺氧的。2007 年，

切萨皮克湾发生过很严重的一次缺氧，由于气温的突然变化，导致一系列复杂的

物理化学变化，使这一片水域缺氧更加严重，海湾里的大鱼突然因为缺氧而死亡。

美国海洋环境更严重的问题是，它很久以前就关注到这个事儿上，但治理工

作没有取得效果。2000 年进行了系统的监测和研究；2001 年做出了一个缺氧区

治理的行动计划，就开始从陆源、面源、点源开始削减；2008 年进行第一阶段的

治理评价显示，墨西哥湾北岸 1.8 万平方公里的缺氧区基本上一点变化都没有。

为了治理缺氧区，美国联邦政府 2010 年制定行动计划，进一步减少污染物的排放，

进一步削减无机营养物向水体排放，对于污水处理厂就是进一步的脱氮处理。实

施切萨皮克湾的整个污染防治计划，在 6 万平方公里流域统一削减水污染物；在

6 万平方公里加上 420 万平方公里的范围内进行大气污染排放的控制，控制通过

大气沉降到切萨皮克湾的污染物，从海陆空治理。

现在新一轮的研究仍然认定生活污水、市政污水是美国最重要的污染来源之

一。这些生活污染源来自什么地方？ 2013 年的数据显示，高达 7% 的污水未经处

理，直接流到河里。也就是说美国花了上万亿美元建设了排水污水处理系统，但

每年还有 32 亿立方米污水直接排放到水环境中。雨水会对城市进行冲刷，所有
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污染物一并冲刷到水体中，有些地方雨水管网建设容量不够，溢流至污水管网，

对水生态造成伤害。集中式污水处理厂出水污染物仍然比较多，标准很低。对于

分散式污水处理设施的出水，例如单独住别墅、独门独户的 26% 的总人口，以化

粪池为单位的处理设施建设标准比较低，管理水平差，这些污染源是导致美国水

环境仍然很差的一个重要原因。这些生活源还需要进一步治理。

怎么治理？从收集来看，需要进一步把污水收集到污水处理厂，美国提出永

久排水系统的建设。永久排水系统必须具备三大功能，一是快速排除雨污水，不

能导致淹泡；二是把污水完全收集上来；三是处理雨水，因为大气污染控制不了，

任何大气污染物都将被雨水冲刷到水体中。

为了实现这三个功能，美国提出永久排水系统建设方案。这个方案前面要采

取绿色对策，后面要采取灰色对策。绿色对策是指通过提高绿色率，增大雨水下

渗量，降低径流量的对策，也就是多绿化，雨水通过绿化迅速渗到地下。灰色对

策是通过地下隧道或水库，节流、注流、调蓄雨污水的一个对策，雨污混合不要

直接进环境，先在水库存着。芝加哥投资 74 亿美元，正在建设美国最大、标准最高，

也是全世界最先进的绿色对策工程。因为芝加哥这个城市没有别的水源，只能喝

伊利湖的水，下游没有水，没有排污的渠道，所以也只能往伊利湖里排。芝加哥

政府下决心将问题彻底解决掉，所以投入巨大，同时芝加哥、华盛顿、纽约、底

特律等几个大城市都在建设类似的城市基础设施。

总而言之，美国做了一个总体规划，建设未来永久性排水系统。包括绿色传

统的基础设施，加上分流制排水系统，再加上灰色基础设施，构成了美国的永久

控制计划。计划到 2030 年完成，总投入 1050 亿美元，其中 400 亿美元资助各个
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城市做绿色基础设施，买水桶发给老百姓，铺设生态道路，做雨改。650 亿美元

用于灰色对策，建水库，建深隧。

此外，美国推动污水处理厂进行提标改造。有机物的标准是双 10%，无机营

养物的标准分别是 5、15 和 0.5。这个标准基本就是中国现在的一级 A。美国的

改造按照这个基本标准往两个方向展开，一是针对受损的水体进行修复，往那个

方向提标改造；二是污水再生利用，解决水资源的短缺。

基于解决水体修复，美国用了五到六年的时间，绘制出一张图来，所谓数字

化营养物标准，分门别类地对各个地区每个小流域每条支流标出氮和磷的最高浓

度。这张图清楚地说明了每个地方应该控制氮还是磷，分别控制到什么程度。对

占美国 85% 的国土面积，都要进行脱氮除磷的提标改造。

另一个方向是以再生利用为主的污水处理厂的改造。污水处理完了之后可以

有多种用途。美国的污水再生利用主要集中在南加州和佛罗里达州的一部分。污

水的深度处理已经在南加州做得非常好了，美国的技术界提出新的污水再生利用

计划，从马桶到水龙头，实现一个理论上的突破。这都要求污水处理厂的出水标

准越来越高，所以美国一直在进行提标改造。

美国做了一个投资概算，预计在 2028 年解决水体被损害，解决污水循环利

用，解决污水的直接排放，总投资 2981 亿美元。美国污水处理行业还做了一个

很超前的事儿，制定了一个面向 2050 年应对气候变化的计划。因为未来气候变暖，

极端天气事件越来越多，大暴雨也越来越多，需要加大绿色基础设施，也要加大

灰色基础设施，来防止更多的污水溢流到环境。这一系列的工程建设要投入 150

亿～ 250 亿美元。
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五、中国的污水处理市场有多大？

中国城市和县城还需要新增多少污水处理能力？国家发改委组织编制

“十三五”发展规划，将污水处理、排水管网、污泥处理处置列入国民经济发展

的专项规划。现在顶层设计还没有，也没人做专门研究，只好做一些猜测。

仅考虑城市和县城，其需要的新增污水处理能力决定了“十三五”建设污水

处理厂的规模。我国一共 13 亿人口，城镇化率为 50%，可以说一半人口在城市，

大约 6 亿人。就按 6 亿人算，供水 620 亿立方米，实际统计的污水产生量为 500

亿立方米。而美国年供水量 460 亿，产生污水 450 亿立方米。把中美两国的相关

数据加以对比，可以发现其中的基本逻辑关系不对。美国包含了 96% 的用水人口，

没有自备水源，而且水质比较好，地下水不会往里渗；而中国自备水源数量很大，

不纳入供水统计数据中，但是政府必须为其提供污水处理服务。然而，中国的污

水产生量反而比供水量小，逻辑上说不通。

现在，全国每年处理 500 亿立方米水，实际污水产生量肯定不止 500 亿立方米。

按最保守的方式估算，实际污水量为 700 亿立方米，污水处理负荷率控制按照 0.7

计算，中国城市和县城最保守的总污水处理能力是 2.74 亿立方米 / 天。现在已经

建成 1.64 亿立方米，最保守的情况下还需要建 1.1 亿立方米 / 天处理规模的污水

处理厂。这至少需要 3500 亿元投资，需要财政给钱，要列入“十三五”规划当中。

此外，还有另一个计算方法，就是按照人均每天产生污染物的量来算。按照

人口当量，一个正常的成人，生活一天就会排一个 PE 的污染物当量。美国人个

头大，吃的东西热量多，排得多；中国人吃得也越来越好。世界上公认的 PE 是
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60 克，由各个国家核算自身的数据。

以 60 克的污染物当量，按照美国 2.26 亿人口算，450 亿立方米污水中的

BOD 浓度应为 300 毫克每升，而美国实际的 BOD 污染浓度为 280 毫克每升。统

计非常准。说明美国的统计数据从物料平衡角度是经得住考验的。

中国按照 6 亿～ 8 亿人口算，污水排放量按 500 亿立方米算，BOD 浓度应该

在 720 毫克 / 升～ 960 毫克 / 升。但中国全国污水 BOD 平均浓度只有 150 毫升 / 升。

若按照 BOD 平均浓度 300 毫克 / 升推算，中国年产污水量是 1200 亿立方米，是

现在排污量的 2 ～ 3 倍。

比较一下中美污水管网数据。美国用 116 万公里的管网来收集 450 亿立方米

污水，而中国就用 29.5 万公里的管网收来 500 亿立方米污水。中国的污水管网收

集效率非常高，用很少的管网和美国收来的污水一样多。问题出在什么地方呢？

美国平均进水浓度 250 毫克 / 升，450 亿立方米收集了 1125 万吨 BOD，折合人均

BOD 是 50 毫克到 60 毫克，非常准。中国的人均 BOD 浓度是 150 毫克 / 升。这样

算起来中国人一人一天只排9到12.5克，美国一个人生活一天排污量60克或50克。

最后的结论一定是中国的污水大量进入地下水和河水。西方的下水道有很多设施，

而中国的下水道几乎没有设施。因此，一条河就是一个下水道。

未来中国也应该按照美国那样去建设绿色基础设施。如果不做，意味着永远

不可能使水环境变好。未来绿色基础设施和灰色基础设施的建设投资，所需资金

肯定不止 5000 亿元人民币。

中国污水的提标改造市场有多大？首先限定标准，国家污水处理排放标准该

更严，还是该更宽，现在正在反复争论。但水环境质量要变好就一定要提高标准。
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北京市地方标准除总氮指标外，已经接近美国现在的标准。如果全国都执行北京

市的地方标准，则全国需要投入 3000 亿元进行提标改造。

中国的污泥处理问题不需要太多的钱，五六千亿元就可以解决。问题是中国

农村的污水处理怎么办？最难的一个问题是何时处理，因为要城镇化。如果城镇

化，现在给农村建设施干嘛？过几年城镇化就搬走了。建设施的话，建一个 10

年生命周期还是 3 年的？还是建个临时的？

但要建完以后，那些人就要永远留在农村。如果五六亿农民留 4 亿人，就需

要 2000 亿到 4000 亿元人民币。为什么这个波动范围极其之大？原因是简易的工

艺和复杂的工艺差别比较大。

另外，还有污水处理规模方面的问题。在村级，每立方米污水处理建设投资

的单价是城里一个大工厂的数十倍，所以，这笔钱不好估。如果 4 亿人在农村一

定是两三千亿元投资级的。

中国的路还非常远，单单在水污染控制领域，污水处理能力还离得非常之远。

要建污水处理设施，提标改造，要新建污水管网，要搞绿色灰色基础设施，要做

村镇污水处理设施和农村污水处理设施。结合美国的规划目标和中国的国情，大

概总投资量在 1.5 万亿～ 2 万亿元。但即将发布的国家“水十条”，整个水污染

处理的投资也就这个数。这笔钱要解决中国水环境问题根本是不可能的，连生活

污染这块都需要非常多的资金来投入。
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