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如何实现综合管廊的商业运营

段 卫 通
(中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局,四川 彭山　６２０８６０)

摘　要:目前,我国综合管廊PPP项目建设还处于起步阶段,项目建设过程中缺乏理论基础和实际指导,针对PPP项目在综

合管廊中的应用进行了分析,希望能为实现综合管廊商业运营提供有用的参考.
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１　概　述

我国城市化在市政管线扩容、更新、维修过程

中老旧城区传统的直埋管线存在诸多弊端,而地

下综合管廊的出现为新城区建设和老旧城区改造

中市政管线的发展提供了方向.由于综合管廊建

设所需资金巨大,而政府财政能力有限,为解决融

资难题,我国政府开始大力推广PPP模式.PPP
模式应用于综合管廊建设中,既可转换政府职能,
减小政府财政的负担,又可引进先进、专业的综合

管廊建设运营经验,解决综合管廊建设管理中的

难题.但我国的综合管廊 PPP项目正处于初级

发展阶段,对于综合管廊PPP模式的研究较少而

导致项目的实施缺乏理论指导,在具体运行过程

中存在一定的困难.难点一:综合管廊PPP项目

缺乏专业管理机构且涉及不同的使用主体,项目

的组织协调管理存在困难;难点二:回报机制设计

过程中收费定价机制的确定.目前,综合管廊运

营过程中没有明确的收费定价机制,急需合理的

收费定价机制来保持其在运营期间具有良好的现

金流,以保障社会总体效益最大化;难点三:项目

风险的分配及应对.综合管廊项目具有这些特

收稿日期:２０２０Ｇ０４Ｇ２３

点,因此,综合管廊项目 PPP模式具有不同于其

他项目的风险分配及应对方式.基于此,笔者对

PPP模式在综合管廊项目中的应用进行了研究,
其目的是重点解决综合管廊项目模式中的组织协

调管理、项目收费定价方法的确定以及项目的风

险管理,进而实现综合管廊商业运营的价值[１].
２　国内PPP项目综合管廊的研究现状

PPP模式是政府和社会资本合作为基础的

商业模式,我国PPP模式的发展与推广晚于西方

国家,造成多方面制度措施并不完善.随着经济

模式的大力发展,PPP模式在国内基础设施建设

和公共服务领域取得了重大发展,国内学者不断

完善PPP模式在实际应用中的实用性.

２．１　城市地下综合管廊融资模式的研究

上海市政设计院(２００４)在«新城镇居住区共

同沟工程与管理模式研究»中,结合安亭共同沟工

程的情况,对共同沟的运营管理及投融资体制方

面进行了研究与探索.
邱玉婷(２００８)总结归纳了共同沟项目特有的

经济属性,比较分析了共同沟项目的建设模式,并
且提出了适用于我国城市“三步走”的建设模式;
同时,深刻分析了适用于共同沟项目的经营模式
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和收费模式并提出了适用于我国的经营模式和收

费模式.
沈荣(２００８)归纳了城市综合管沟项目的经济

属性,总结了目前城市综合管沟项目的投资运行

模式,包括政府投资模式、管线单位出资经营模

式、企业出资模式、项目融资特许经营模式、政府

与管线单位共同出资模式,在分析几种模式的优

缺点后,就如何建立适用于我国城市综合管沟项

目的投 融 资 模 式 提 出 了 一 些 建 议,提 倡 采 用

BOT、TOT、PPP等模式.
何瑶等(２０１２)指出了目前国内综合管廊相关

法律法规和政策的匮乏,并未形成完善的综合管

廊建设、运营与管理系统体制,导致现有的管线管

理办法不能满足综合管廊运营管理的需求,使得

深圳市综合管廊的建设面临很多问题;文章针对

深圳市综合管廊的建设现状和发展趋势,从政策

法规、管理体制、投融资机制等方面着重分析了深

圳市综合管廊建设与运营中存在的问题,并就如

何解决这些问题进行了深入探讨.

２．２　PPP模式融资风险管理的研究

马建春(２００７)系统总结了国内外企业在融资

结构上的经验教训,在此基础上,提出了融资结构

的优化措施并构建了全面风险管理体系,同时,采
用模糊综合评价方法研究了企业的融资风险预警

问题.
沈建明(２００７)以中国项目管理知识体系为依

托,遵循项目风险的客观规律,从系统和过程的角

度出发,介绍了项目风险规划、风险识别、风险估

计、风险评价、风险应对、风险监控的内容,并就技

术风险、项目群风险管理进行了系统地论述.文

章最后,以美国国防部项目风险管理计划等多个

典型的案例进行了实证研究,指明了其可行性.
王雪青,等(２００７)采用 LiB法进行风险识

别,并将 PPP融资风险分为宏观、中观和微观三

个层次水平,每一个层次包含多个二级风险指标;
在风险识别结果的基础上探讨了风险分担机理,
并对政府和私人部门的风险分担进行了博弈分

析,指出风险分担过程属于完全信息动态博弈;博
弈结果指出:项目的所有风险应分配给最适合承

担它的一方,才能使项目整体满意度和效益最大.
王守清(２００８)分别分析了BOT、PPP、PFI以

及 ABS四种融资模式,详细比较了 BOT、PPP、

PFI三种融资模式的异同.作者观点:融资模式

不同以及各参与方的参与程度不同,风险管理的

模式也不同.
张秋玲(２０１２)针对目前综合管廊的投融资现

状引入PPP投融资模式,分析了 PPP模式具体

的运作机制并提出了综合管廊 PPP模式下的具

体运作结构.还研究了 PPP模式下的运营收费

机制,主要目的是解决公共管廊的后期运营问题.
在全面分析收费的影响因素基础上,总结出综合

管廊使用费的组成部分并给出了相应的 PPP模

式下公共管廊运营收费的参考方法.

３　综合管廊运营存在的难点和解决方法

综合管廊运营面临的困难主要有:(１)综合管

廊内部部署多条管道与管线,管道包括给水、中
水,管线有电力、通信等,分属不同部门,各部门之

间的协调存在诸多阻碍;(２)当前综合管廊运营过

程中并未对管廊收费定价作出标准,不便于政府

的统筹规划;(３)综合管廊 PPP项目较之其他项

目更复杂,其在运营过程中都需要制定安全可靠

的风险分配和应对方式.

３．１　PPP项目的组织协调管理

地下综合管廊的协调管理是一个复杂的系统

工程.在综合管廊项目实施过程中,其协调管理

可以分为内部关系协调、近外层关系协调、远外层

关系协调三大类.综合管廊 PPP项目的协调管

理范围见图１.
与各管线单位之间的协调是综合管廊 PPP

项目协调管理的重点[２].综合管廊 PPP项目不

同于其他市政基础设施,其在规划设计、建设、运
营各阶段都涉及给排水、电力、热气、通讯等不同

管线主体,从项目的设计规划到项目运营管理都

将涉及不同的管线单位的权益,因此,做好各管线

单位权益的均衡是项目成功的关键.然而,地下

综合管廊建设在我国尚属于试点阶段,在综合管

廊PPP项目与各管线单位之间的协调管理中仍

存在以下难题与难点:
(１)综合管廊的统一规划与各管线专业规划

之间的协调,需要对不同管线进行统筹规划.各

管线之间的统筹规划是地下综合管廊建设管理的

依据.虽然对于各类管网的专业规划编制已相对

完善,但是地下综合管廊项目综合规划中对各管

线规划的编制仍存在不足.城市综合管廊项目的
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图１　综合管廊PPP项目协调管理范围框图

建设具有一次性特点,如果各管线单位协调管理

不到位,容易造成各管线未来规划与综合管廊综

合规划之间的矛盾,导致管线空间使用不足或浪

费,从而更需要项目发起人与各管线单位之间进

行协调管理,保证综合管廊规划在满足城市规划

的同时符合各管线单位的规划需求.
(２)综合管廊的收费标准与管线入廊数量之

间的协调,需要统筹协调多方利益.综合管廊的

收费标准不仅会对各管线单位是否入廊造成影

响,同时还会涉及到项目投资人与政府的利益,收
费过高或过低,都可能造成项目的失败.因此,在
项目公司与各管线单位协调管理过程中,需要确

保各管线单位与政府、项目投资人之间的利益,保
证三方利益之和的最大化.

管廊项目协调管理难点的应对措施[３]:
综合管廊PPP项目涉及不同的主体,需要通

过政府主导对各管线单位之间进行协调管理,促
进各管线单位的统筹规划,确保不同管线单位的

利益.
(１)构建信息化管理平台,实现各管线单位的

统筹规划管理.建立 GIS信息管理平台,对供

水、排水、燃气、热力、电力、通信、化工等各类管线

数据资料进行专业的分析处理,统筹各管线发展

需求,结合地下空间开发利用、各类管线、道路交

通等专项规划,合理确定地下综合管廊的综合规

划,解决目前城市地下管线杂乱无序、家底不清、

规划无依据、其建设各自为政的状况,为城市的规

划建设提供权威性的信息支撑.
(２)完善管廊收费定价机制,均衡各方利益.

合理的收费定价机制是解决项目公司与各管线单

位之间协调管理的关键.通过协调管理机制与各

管线单位积极完善管廊收费机制,因此,一定要在

政府财政的承受能力范围内保证项目的合理收

益,最大程度地调动各管线单位的积极性,实现政

府、项目投资人、各管线单位之间的利益均衡.
(３)成立组织管理机构,保证协调管理工作的

落实.成立项目领导小组,与项目公司、各管线单

位建立协调网络,统筹协调管网规划、建设和管理

等工作的总体规划和进度,将电力、热力、燃气、给
排水等管线的专项规划整合成综合规划;负责与

项目投资人及各管线单位的沟通衔接,确定合理

的项目投资回报和符合各管线单位入廊要求的收

费定价标准,保证项目投资人收益,各管线应及时

入廊,协调政府、投资人及管线单位各方,推进各

管线单位之间的协调管理.
(４)建立有效的管理机制,形成协调管理体

系.建立部门联动机制,实现各部门信息互通,上
下部门形成合力,推进综合管廊项目的管理;建立

项目监管机制,对管线管理、工程建设、各部门之

间的协调进行动态监督管理,发现问题及时作出

调整;完善项目应急处置机制,特别是协调各管线

权属单位的应急处置机制和协调政府部门的应急

第３９卷总第２１３期 四川水力发电 ２０２０年４月



７４　　　 　SichuanWaterPower

处置机制,保证项目的正常建设及运营! 确立考

核评价机制,明确各部门职责分工．制定部门考核

机制,定期开展工作评价考核,注重考评结果的运

用,形成协调管理体系,实现内部关系、近外层关

系、远外层关系的联动协调管理.

３．２　PPP项目收费计价机制的确定

基础设施PPP项目的回报机制指的是社会

资本取得投资回报的资金来源,主要包括使用者

付费、可行性缺口补助和政府付费各种支付方

式[４].它决定了社会投资人的回报方式及收益的

稳定性,是成功运作 PPP项目的关键.因此,为
了保证社会投资人获得合理收益,需要结合项目

特点,建立合理的回报机制.
(１)从定性角度分析综合管廊 PPP项目的

回报机制,综合管廊属于准公共物品,具有竞争

性和可排他性,即项目可通过收取费用的方式

产生一定的经济效应,防止综合管廊过度消费,
避免増加政府的财政负担,综合管廊应实行有

偿使用制度,即使用者付费方式,入廊管线单位

应向地下综合管廊建设运营单位交纳适当的入

廊费和日常维护费.
在采用使用者付费方式的同时,鉴于综合管

廊PPP项目的准经营性,其外部效益大于内部效

益,用户付费不能覆盖投资成本及合理收益,其缺

口部分需要政府补助,政府补助可通过政府向项

目公司提供部分建设资金、贷款贴息、价格补贴,
或投资入股等政府货币性补贴来实现,也可通过

政府向项目公司无偿提供的划拨主地使用权、项
目周边土地经营权、配套商业设施开发权及无偿

提供项目配套性基础设施等收益性补助来实现.
(２)从定量角度分析综合管廊PPP项目的回

报化制———成本效益分析.

①综合管廊 PPP项目成本分析.综合管廊

PPP项目的成本主要包括管廊建设成本、运营成

本两大部分.其中管廊的建设成本包括管廊主体

建设成本、管廊附属设施建设成本两大部分;运营

成本是指管廊为完成管线单位使用所消耗的一切

费用支出,包括管廊主体的维护管理费用、管廊附

属设施维护管理费用两大部分.

②综合管廊 PPP项目效益分析.综合管廊

PPP项目的效益亦分为内部效益和外部效益.
其中内部效益是指综合管廊在运营过程中收取的

入廊费用及日常维护费用,主要是用于偿还综合

管廊的建设成本和运营公司的运营管理成本.外

部效益主要是指综合管廊 PPP项目所产生的社

会效益,社会效益主要为公益性收益,是指项目实

施后为社会所作的贡献,包括节约地面土地带来

的收益,节约地下空间带来的收益,避免道路重复

开挖节约的费用及管廊建设提升的土地増值、环
境改善等效益.外部效益一般无法具体的呈化,
只能通过具体项目进行评估.

３．３　PPP项目的风险分配及应对

城市地下综合管廊 PPP模式融资风险体系

复杂,且其极易受外界因素的影响,因此,选用适

宜的方法对项目风险进行全方位的识别就显得十

分重要.目前,对风险因素识别的主要方法有基

于典型案例重点分析,找出导致失败的主要因素,
分析其原因和内在规律,识别出风险因素;或采用

ISM－HHM 混合方法识别子系统风险及风险因

素间的关系并构建风险层次关系图;或采用检查

表法和RBS法的集成用以识别项目存在的风险.
但是,如果采用常见的检查表法、鱼刺法用以识别

综合管廊PPP模式下的风险因素,容易导致风险

识别不够全面,无法评判各类风险对总体风险的

影响力度.笔者通过归纳总结国内外已建综合管

廊项目积累的经验、收集分析国内外相关文献,采
用 HHM 法识别并构建了城市地下综合管廊

PPP模式融资风险体系[４].
基于 HHM 法的综合管廊PPP模式风险初

步识别的基本思路是:根据系统的基本原理,构建

多风险场景下的多层次的风险层次全息模型.首

先,将风险系统划分成若干个子系统,以便于从不

同的风险维度去识别综合管廊 PPP模式风险系

统,且每个风险维度都呈现了风险系统的某一方

面;其次,不同的风险子系统又包含若干次级风

险,每一种次级风险都包含引发风险的特定风险

因素.因此,综合管廊PPP模式风险系统的三个

基本层次为:风险系统有多个风险维度,同一风险

维度具有不同的风险,同一风险具有不同的风险

因素.但值得注意的是:在构建系统风险模型时,
过少的风险层级可能使大量的风险场景故障源被

压缩在某一维度中,从而使得风险场景识别不够

准确,所以,理论上讲,要尽量选取更多的层级变

量以便比较全面地反映系统的实际情况.但越多
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的层次容易造成求解困难,更意味着更多的时间、
资源和成本的投入,为此,一定要权衡好时间、资
源与细节、精度之间的度量.

雅科夫􀅰Y􀅰海姆斯在«风险建模、评估和管

理»一书中将风险维度分为科学/工程、全球/地

理、机构/组织、文化社会经济、自然需求、时间、自
由七种,在该理论的基础上,结合基础设施 PPP
投融资风险管理的研究成果,充分考虑中国现阶

段综合管廊 PPP模式发展的基本国情,从综合管

廊 PPP模式中各相关方的整体角度出发,基于

HHM 法风险识别的步骤及特点,笔者将其风险

系统划分为政治、法律、金融、建设、运营、市场、不
可抗力及绿色环保等共８个维度下的子系统,每
一个维度的风险对系统的影响可能是独立的、也
可能是相互作用的[５].值得注意的是:在进行８
个维度的划分时,因综合管廊和轨道交通(地下部

分)同属于地下工程,且运作机制相近,因此,笔者

着重借鉴了轨道交通 PPP模式下的风险指标体

系,以此来保障所构建的综合管廊PPP模式风险

指标体系更具有现实性、合理性.

４　结　语

笔者建议:在国家层面上,应对综合管廊建设

进行立法,制定强制性的法规,明确综合管廊的所

有权、规划权、建设权、管理权、经营权、使用权以

及入廊有偿使用费的收取原则,使综合管廊的建

设管理有法可依[５].
建立PPP投资建设模式,同时建立公司化

运作、物业化管理的运营管理模式,推广综合管

廊有偿使用制度,促进地下综合管廊健康、可持

续发展.
参考文献:
[１]　宋文波．北京市综合管廊规划建设现状及发展趋势[J]．建筑

机械,２０１６,３６(６):１６－２２．
[２]　范　翔．城市综合管廊工程重要节点设计探讨[J]．给水排

水,２０１６,４２(１):１１７－１２２．
[３]　赵　佳,覃英豪,王建波,牛发阳．城市地下综合管廊PPP模

式融资风险管理研究[J]．地下空间与工程学报,２０１８,１４
(２):３１５－３２２,３３１．

[４]　王建波,赵　佳,覃英豪．城市地下综合管廊投融资体制[J]．
土木工程与管理学报,２０１６,３３(４):８－１１,２８．

[５]　李　芊,王文杏,侯　韬．综合管廊建设与管理的政策体系

研究[D]．工程经济,２０１７,２７(４),７３－７６．．

作者简介:

段卫通(１９９６Ｇ),男,云南保山人,技术员,学士,从事市政工程施

工技术和质量管理工作．
(责任编辑:李燕辉)

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂
(上接第７０页)

６　结　语

市政基础设施项目在环境影响方面具有明显

的特点:其出现在城市内部,影响区域范围大,对
社会、经济、生态环境产生巨大影响;同时,外部环

境对工程的影响也很大.水环境保护、大气污染

控制、声污染控制、固体废弃物污染控制、建筑垃

圾处理等均为市政基础设施项目建设中最常见、
也是最重要的环境问题.环境影响报告作为具有

法律效力的技术文件,在对上述环境影响的预测

和减缓中起着重要作用,在市政基础设施项目的

建设中亦起着重要作用.在工程项目中引入环境

影响评价体系,可以有效地防止部分建设项目对

环境的不利影响,选择和比较可行性方案,将建设

项目的环境影响最小化.
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