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[摘要]地下污水处理厂在城市基础设施建设中发挥着重要作用，但其建设过程中常面临成本控制难题。文中探讨了地下污水

处理厂建设中的成本控制问题，分析了当前成本管理的现状与挑战，提出了优化成本控制的策略。通过对项目生命周期的各

个阶段进行分析，结合国内外的先进实践，提出了从设计阶段、施工管理到运营阶段的全方位成本优化路径。研究结果为提

升地下污水处理厂建设的经济性和可持续性提供了理论依据和实践指导。 
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Abstract: Underground sewage treatment plants play an important role in urban infrastructure construction, but they often face cost 
control challenges during the construction process. The article discusses the cost control issues in the construction of underground 
sewage treatment plants, analyzes the current status and challenges of cost management, and proposes strategies for optimizing cost 
control. By analyzing the various stages of the project life cycle and combining advanced practices at home and abroad, a 
comprehensive cost optimization path from the design stage, construction management to the operation stage has been proposed. The 
research results provide theoretical basis and practical guidance for improving the economic and sustainable construction of 
underground sewage treatment plants. 
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引言 

随着城市化进程的加速，地下污水处理厂作为城市污

水处理体系的重要组成部分，已成为解决水污染问题的关

键技术设施。然而，地下污水处理厂的建设成本较高，且

涉及多个环节，如何在保证工程质量与功能的同时控制成

本，已成为当前项目管理中的重点课题。本文将通过对地

下污水处理厂建设过程的成本分析与优化策略研究，探讨

如何在不同阶段实现有效的成本控制，以提升项目的经济

效益和可持续性。 

1 地下污水处理厂建设成本的现状与挑战 

1.1 建设成本的构成分析 

地下污水处理厂的建设成本构成复杂且多元，涉及多

个环节。 

1.1.1 前期成本 

是整个项目成本控制的基础，通常包括工程勘察、可

行性研究、方案设计、设备选型、初步设计以及相关的技

术咨询费用。设计方案多重比选优化、水厂+管网合理布

局，直接影响到项目后期的施工效率和成本，因此设计阶

段的成本控制至关重要。 

1.1.2 施工成本 

是建设过程成本支出最大的一部分，涵盖了土地征拆、

管线改移、建筑工程、安装工程、工程管理等多项内容，

这一阶段投入大部分的建筑材料、施工机械、人工，建设

成本通常容易受到项目工期、施工难度、技术复杂性等因

素的影响。 

1.1.3 设备购置成本 

主要包括污水提升设备、污水处理设施、污泥处理设

备等关键设备的采购费用，这些设备的品质直接关系到处

理效果和后期运行成本。 

考虑地下污水处理厂寿命周期长，最为关键的部分是

运营维护成本，往往在项目立项审批阶段被低估。水厂投

入使用后，日常维护、能耗费用、人员工资、设备大修和

升级等运营成本往往长期占据较大资金，因此需要及时收

取处理水费的同时，合理预留运营费用，避免高额的运营

成本导致项目经济效益下降
[1]
。 

1.2 当前成本控制面临的主要问题 

地下污水处理厂建设过程中，成本控制面临多方面挑战。 

（1）项目规模大、投资高，涉及多个环节，任何环

节的偏差都可能导致整体成本的上升。 

（2）由于项目的技术复杂性，设计与施工阶段可能

出现频繁的修改和调整，这些变更往往带来额外的成本。 

（3）环境因素如工程地质、水文地质条件等不可控
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因素，也会影响建设进度与成本。 

（4）设备采购价格波动、劳动力成本的变化以及原

材料价格的上涨，也是影响成本控制的重要因素。 

（5）项目管理经验不足、成本控制措施不到位，导

致项目预算与实际支出之间存在较大差距。 

因此，如何在确保项目质量和功能的前提下，有效控制

各项成本，仍然是当前地下污水处理厂建设中的主要难题。 

2 成本控制的关键环节与优化途径 

2.1 设计阶段的成本预控 

设计阶段是地下污水处理厂建设的首要环节，直接影响

到后续施工和运营的成本。在设计阶段，合理的设计方案不

仅可以满足污水处理的技术要求，还能够有效控制成本。 

（1）应当加强项目的前期可行性研究，科学评估不

同处理工艺、技术路线和设备配置的成本效益，制定合理

的投资限额，避免盲目选用高成本方案。 

（2）在设计过程中，要优化设计方案，投资限额设

计，同时减少不必要的重复设计和修改，确保设计方案符

合实际需求，尽量减少设计变更。 

（3）在设计过程中，运营人员提前介入，及时提出

运营需求，审核设计方案，提出优化方向，提前规避运营

中可能出现的问题。 

（4）采用模块化设计和标准化设计可以提高施工效

率，减少定制化设计带来的额外成本。 

通过这些策略，可以确保设计阶段成本的合理控制，

为后期施工和运营奠定坚实的经济基础
[2]
。 

2.2 施工阶段的成本控制与管理 

施工阶段是成本控制的关键环节之一。施工过程中，

任何工期延误、材料浪费或质量问题都可能导致成本的大

幅增加。因此，必须通过科学的施工管理和监控手段来实

现有效的成本控制。 

（1）合理的施工计划至关重要，应通过精确的工期

估算和资源调配，避免施工延误及施工周期过长带来的费

用增加。 

（2）材料采购和管理是控制成本的重点，应严格按

照设计要求进行材料采购，避免因采购不当造成的材料浪

费或返工情况。加强施工现场的材料管理，避免材料堆放、

丢失或过度消耗。 

（3）在施工过程中，要加强对人工费用的控制，通过

优化劳动力配置、加强专业技术培训、提高工作效率，降低

人工成本。采用先进的施工技术，如预制构件、机械化施工

等，也能够有效提高施工效率，减少人工投入和施工时间。 

（4）严格的质量控制也是降低施工成本的重要因素，

确保施工质量达到标准，可以避免因质量问题导致的返修

和追加费用。 

2.3 运营阶段的成本监控与优化 

地下污水处理厂的运营阶段往往是建设成本控制的

“隐性”阶段，但其运营成本占项目总成本的比例不容忽

视。除运营管理人员在设计、施工阶段加强审核把关，有

效降低运营成本外，在运营阶段加强成本管理，实现全寿

命周期的投资优化。 

（1）应进行能源管理优化。污水处理过程中大量能

源消耗，尤其是在水泵、鼓风机等设备的运转中，能效提

升是降低运营成本的关键。通过采用高效设备和节能技术，

如变频驱动和智能化调节系统，可以实现设备的高效运行，

减少能源浪费。 

（2）运营阶段的人员管理也至关重要，优化人员配

置和加强员工培训，可以提高工作效率并减少管理成本。 

（3）定期的设备检修和维护也能有效防止设备故障，

延长设备的使用寿命，降低维修成本。采用智能化监控系

统，对设备运行状况进行实时监控，及时发现问题并采取

措施，也有助于减少不必要的维护支出。 

（4）在污水处理过程中，优化化学药剂的使用，减

少药剂浪费，亦能显著降低运营成本
[3]
。 

通过在设计、施工和运营三个关键阶段的精细化管理

与优化，不仅可以实现地下污水处理厂建设过程中的成本

控制，还能为项目的长期可持续发展奠定基础。 

3 建设过程中的技术创新与成本优化 

3.1 创新技术对成本控制的影响 

技术创新是地下污水处理厂建设过程中实现成本优

化的关键驱动力。创新技术不仅能够提升污水处理效率，

还能显著降低建设和运营成本。 

（1）自动化与智能化技术的引入，有助于提高工艺

的精确度与运行稳定性，从而减少人为操作错误和设备故

障的概率，避免了高昂的维修费用。 

（2）数字化技术的应用，如 BIM（建筑信息模型）

技术，可以在设计、施工和运营阶段提供精确的成本预测

与管理，使得项目各环节的资源使用更加高效，从而降低

了总成本。 

（3）模块化和标准化设计技术的发展，能够在设计

和施工阶段大大缩短工期，减少设计变更，提高施工效率，

从而有效控制人工和管理成本。 

通过技术创新的引导，不仅提升了整体工程的质量和

效率，也为成本控制提供了有力保障。 

3.2 高效污水处理技术的应用与选择 

高效污水处理技术的应用直接影响到地下污水处理

厂的建设和运营成本。随着污水处理技术的不断进步，出

现了多种高效、低能耗的处理工艺。例如，膜生物反应器

（MBR）技术、人工湿地技术以及厌氧反应器等技术，能

够在确保处理效果的同时，减少设备和运营费用。MBR 技

术通过膜过滤系统去除水中的杂质，具有占地面积小、处

理效果好、能耗低等优点，虽然初期投资较高，但其在后

期的运营过程中能够大大降低能耗和化学药剂消耗，达到
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长期的成本优化效果。 

另外，选择适合项目规模和处理需求的技术方案，也

有助于避免过度设计带来的资金浪费。例如，小型污水处

理厂可以选择低成本、能耗较低的自然处理工艺，而大型

污水处理厂则可以采用多级处理技术，以提高处理能力并

分摊设备投资成本。通过精确选用合适的处理技术，可以

最大程度地提高投资回报率，减少整体建设和运营成本。 

3.3 先进材料与设备的应用 

在地下污水处理厂的建设过程中，先进材料与设备的

应用能有效降低建设成本并提高系统的长期稳定性。 

（1）高耐腐蚀、低维护的材料，如不锈钢、复合材

料、耐酸碱的聚合物等，可以大大提高设备的使用寿命，

减少维护和更换成本。 

（2）采用节能型设备，如高效泵站、节能风机、低

能耗水处理设备等，不仅能减少建设时的初期投入，还能

降低运营阶段的能源消耗。特别是在污水泵站和鼓风机等

关键设备的选择上，采用高效、智能化的设备可以显著提

升运行效率，降低能耗并减少设备故障的发生，进一步控

制了整体的运营成本。 

（3）选择创新型设备和技术，如膜技术和气浮分离

设备等，也能通过减少对化学药剂的依赖，从而降低化学

品采购和储存成本。通过精细选择先进材料和设备，地下

污水处理厂在提高处理能力的同时，实现了从建设到运营

全过程的成本优化
[4]
。 

综上所述，技术创新、高效污水处理工艺和先进设备

的应用，能够在地下污水处理厂的建设和运营过程中有效

控制成本。通过采用这些创新手段，不仅能提高项目的经

济效益，还能提升其环境效益，为可持续发展贡献力量。 

4 案例分析：地下污水处理厂建设成本优化的

实践 

4.1 国内成功案例 

国内有多个地下污水处理厂项目成功实现了建设成

本的优化，其中西部某建设规模 6 万 m3/天地下污水处理

厂 PPP 建设项目的案例尤为突出。该项目采用“多模式

A
2
/O+MBR 膜”处理工艺，可研批复估算投资 5.02 亿元万

元，其中工程费 4.22 亿元，工程建设其他费 0.35 亿元，

基本预备费 0.12 亿元，建设期利息 0.11 亿元，吨水投资

7260 元/吨·天。在项目实施阶段，对投资占比大，具有

优化价值的分部分项工程，通过优化设计方案、合理组织

施工和精细化资金管理等，成功地优化了工程费用和投

资结构。通过对各项费用的精细化管理，确保了项目的

成本控制在合理范围内，同时提升了工程的整体质量和

建设效率
[5]
。 

4.2 某地下污水处理厂项目成本优化实例 

4.2.1 优化方案、限额设计 

可研估算批复基坑支护、帷幕工程费 3022 万元，投

资占建筑工程费 10.9%，结合同类工程基坑支护费用指标，

发掘其优化价值。 

考察邻近地区工程深基坑支护情况，组织勘察单位加

大详勘力度，项目所在地的工程地质、水文地质及现场条

件明显好于项目建议书阶段。聘请行业资深专家协同设计

单位对基坑支护方案进行优化，通过专家论证，由原方案

基坑四面采用三轴桩+H 钢+喷锚支护调整为南面、东面内

侧三轴桩+外侧灌注桩支护，西侧与北侧放坡+喷锚支护的

方式。支护工程调整为 2052万元，同时增加土方挖、填、

弃费用 135 万元，节约 835万元。 

4.2.2 提前谋划，节约施工成本 

地下水厂土石方工程量巨大，对余土外运、弃土消纳

场地造成很大的压力。利用邻近在建工程土方需求，有序

地组织地下水厂开挖，对投资控制起到关键作用。本地下

水厂开挖土方约 30 万 m
3
，回填用土仅需约 4.3 万 m

3
，回

填土临时堆放和余土外弃面临巨大挑战。多方面考察，对

临近在建工程进行统筹，经政府主管部门协调，大部分外

弃土方得以就近消化利用，外弃土运由原来 30 公里缩短

为 15km，且大幅减少消纳费用，节约费用合计 1279万元。 

4.2.3 精细化资金管理 

项目资金除 PPP 合同约定注册资本金为自有资金外，

其他为银行信贷融资。融资利息控制为资金管理的重点。

通过以下措施，实际融资利息降为 940 万元，节约 164

万元。 

（1）结合国家对环境治理良好的融资政策，争取低

息贷款。 

（2）与施工单位、设备供应商签订合同中，控制预

付款比例，除安全文明施工费外，按当年开工单项工程支

付预付款；依法、合理设置工程进度款支付节点、支付比

例，严格按联签产值支付进度款。 

（3）严格按资金支付需求控制银行放款节奏，避免

提前放款产生额外利息。 

（4）优化施工组织设计，合理压缩工期，加快推进

工程验收，提前进入运营，尽早收益，缩短贷款期限。 

4.3 成本控制效果的评估与总结 

通过对该地下污水处理厂项目的成本控制效果评估，

可以发现，该项目成功实现了建设过程中的成本优化。通

过对工程费用、建设期利息以及其他费用的严格管理，项

目公司不仅减少了不必要的支出，还提高了资金使用效率。

同时，项目公司充分考虑了各项支出的变化和潜在风险，

制定了科学合理的控制策略。在后期施工和运营阶段，项

目公司通过不断监控支出情况，及时调整资金预算，进一

步优化了项目的经济效益。因此，该水厂项目是一个在地

下污水处理厂建设过程中实现成本优化的成功案例，为类

似项目提供了宝贵的经验和参考。 

通过该案例的分析，可以看出，地下污水处理厂的建
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设成本优化不仅仅依赖于投资审批，还需要在整个项目过

程中持续地探求成本节约途径、全程成本监控和管理。项

目公司应根据既有项目经验，结合项目实际情况，在设计、

施工及运营阶段采取灵活的优化措施，以确保项目的经济

效益和可持续发展。 

5 结束语 

地下污水处理厂的建设成本控制与优化是确保项目

经济性与可持续发展的关键。通过在设计、施工和运营阶

段实施精细化管理和技术创新，能够有效降低建设成本，

提高资源利用效率。文中该水厂的案例展示了通过合理利

用既有水厂投资指标、优化设计方案、优化施工组织设计、

精细化资金管理等措施，成功实现了成本优化，节约了项

目建设投资，促进项目资金流稳定。未来，随着技术的进

步和管理模式的创新，地下污水处理厂的成本控制将进一

步加强，推动行业的可持续发展。在此基础上，深入探索

模块化、智能化、绿色化的建设模式，将为污水处理行业

带来更多的经济和社会效益。 
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