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中华人民共和国 

2016 年度 第三方后评估报告 

日元贷款“包头市大气环境改善项目” 

第三方评估人：ICNET 株式会社 百田显儿 

0.要点 

  本项目的目的，是在内蒙古自治区内工业城市包头，通过开展天然气管网建设，实现

从煤炭到天然气的能源转换及减少大气污染物的排放量，为进一步改善包头市大气环境，

提高居民生活和环境水平做出贡献。 

  本项目从立项至今，始终与国家、自治区及市级发展规划中规定的大气污染治理措施

相吻合，相关性高。效率方面，由于项目经费和项目时间均超出计划，故评价为中等。虽

然如此，项目执行中更换了更好的物资器材，提高了施工效率等，这些改善措施有效控制

了延期的影响。项目完成后，燃气供应量达到了项目目标，实现了持续而稳定的供应，这

个结果推进了包头市煤炭这一低效能源的替代工作，大气污染物减排工作初见成效。2015

年，全年空气质量达标天数占 9 成，改善效果明显。当地居民亦表示空气与生活环境得到

了改善，本项目的有效性高，影响较大。本项目实施单位在体制、技术、财务等各方面均

处于稳定状态，可持续性高。 

  综上所述，本项目的综合评价为高。 

 

1.项目概要 

 

图 1  项目位置 

 

照片 1  西门站 

 

1.1 项目背景 

   中国在经济快速增长的同时，随着工业化进展和人口的增加，80 年代以后环境污染

加剧。中国政府在 90 年代，尤其是在后半期，加强环保政策，取得了一定成果，但污染

情况依然严峻。由于主要能源煤炭燃烧产生的硫氧化物（SOX）、总悬浮颗粒物（TSP）以

及氮氧化物（NOX）等的影响，污染情况十分严峻，2003 年中国的二氧化硫（SO2）排放量

超过日本 SOX排放量的 30 倍，部分城市甚至出现了酸雨现象。 

    在本项目地区内蒙古自治区包头市，由于重工业的发展以及冬季居民家庭取暖用煤和

项目区 
（包头市）  
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锅炉用煤，导致产生 SO2、烟尘等，大气污染严重。大气中 SO2、TSP 浓度超过国家空气质

量二级标准，不符合国家居住区适用标准。在全国 113 个大气污染治理重点城市中排名中

倒数 13，大气环境改善刻不容缓。 

  在这种情况下，为削减包头市煤炭消耗量、改善严重的大气污染情况，计划实施了本

项目。 

 

1.2 项目概要 

    在内蒙古自治区工业城市包头，通过开展天然气管网建设，实现从煤炭到天然气的能

源转换及减少大气污染物的排放量，为进一步改善包头市大气环境，提高居民生活和环境

水平做出贡献。 

 

【日元贷款】 

日元贷款承诺额/支付额 84.69 亿日元 / 84.51 亿日元 

签署政府换文日期/签订贷款协

议日期 

2005 年 3 月 / 2005 年 3 月 

贷款协议条件 利息 0.75％ 

偿还期限 

（其中宽限期 

40 年 

  10 年） 

采购条件 不限定采购国 

借款人/实施单位 中华人民共和国政府/内蒙古自治区人民政府 

贷款结束日期 2014 年 8 月 

主合同 

 

・China Peak Development Limited（中华人民共和
国） 
・Merit Technologies Inc.（Beijing）（中华人民
共和国）/Beijing Zhonghui United Environmental 
Engineering Co.,Ltd.（中华人民共和国） 
・Beijing Bril Sanyou Technology Development 
Co., Ltd.（中华人民共和国） 

咨询合同 
- 

相关调查（可行性调查：F/S）

等 

F/S：中国市政工程华北设计研究院制作，2004 年 8
月（2004 年 9 月内蒙古自治区发展和改革委员会批
准） 
立项促进调查：内蒙古自治区包头市大气环境改善
项目（2005 年 1 月） 

相关项目 
・呼和浩特与包头环境改善项目（1996 年 12 月） 
・呼和浩特与包头环境改善项目（2）（1997 年 9 月） 

 

2.评估概要 

2.1 第三方评估人 

   百田显儿（ICNET 株式会社） 
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2.2 评估时间 

   本次后评估调查日程安排如下： 

    评估时间：2016 年 7 月-2017 年 10 月 

    实地考察：2016 年 10 月 18 日-10 月 26 日、2017 年 4 月 20 日-4 月 22 日 

 

3.评估结果（评级：A
1
） 

3.1 相关性（评级：③
2
） 

  3.1.1 与发展政策的吻合性 

 （1）与立项阶段政策的吻合性 

   1）与国家政策的吻合性 

     “九五”期间，虽然中国政府实现了“国家环境保护第九个五年计划”（1996 年-2000

年）提出的环境目标，但污染物排放量仍然较大，城市大气环境污染问题依然严峻。在

这一情况下，政府在“国家环境保护第十个五年计划”（以下称“国家环境保护‘十五’

计划”）（2001 年-2005 年）中设定了主要污染物（SO2、TSP 等）排放量比 2000 年减少

10％的目标。尤其是大气环境方面，设定了“SO2 控制区”和“酸雨控制区”SO2 排放量

比 2000 年减少 20％的目标，同时推进天然气等清洁能源的普及工作。 

 

   2）与自治区、市级政策的吻合性 

 内蒙古自治区人民政府为响应“国家环境保护‘十五’计划”，在内蒙古自治区第十

个五年计划（2001 年-2005 年）中亦设立了目标，要求到 2005 年 SO2与烟尘等主要污染

物排放量比 2000 年减少 10％，“SO2控制区”与“酸雨控制物”SO2排放量比 2000 年减

少 21％，同时拟推进向清洁能源的转换。 

  包头市在“包头市环境保护第十个五年计划”（2001 年-2005 年）中设定了具体的目

标，同时还在环境保护条例中提出了“设立高污染燃料禁燃区”和“改用天然气等清洁

能源”的方针。 

 

 （2）与后评估阶段发展政策的吻合性 

   1）与国家政策的吻合性 

     “国民经济和社会发展第十二个五年规划”（2011 年-2015 年）设立了单位国内生产

总值二氧化碳排放降低 17％，SO2、氮氧化物排放分别减少 8％、10％的目标。“国家环境

保护‘十二五’规划”（2011 年-2015 年）中也具体体现了这一目标，加强了对大气污染

的治理，出台了控制煤炭消费的应对措施，要求到 2015 年非化石燃料占一次能源消费比

重提升至 11.4％。 

 

   2）与自治区、市级政策的吻合性 

                                                 
1
 A：“非常高”；B：“高”；C：“存在一定问题”；D：“低”。 

2
 ③：“高”；②：“中等”；①：“低”。 
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     “内蒙古自治区第十二个五年规划”（2011 年-2015 年）将天然气定位为代替煤炭的

主要能源，并出台政策促进引入。规划要求加快建设天然气管网，将天然气普及率提高

到 85％以上；加强能源产品输送管道建设，提高能源产品外送能力；改善区域和城市空

气质量，力争全区70％的主要城市空气质量好于国家二级标准的天数超过292天。此外，

包头市也同样在“包头市环境保护第十二个五年规划（2011 年-2015 年）中提出了空气

质量二级达标天数超过 329 天的目标。2014 年，为加速淘汰燃煤锅炉，通过能源利用效

率较高的集中供暖形式或者煤改气项目实现能源供应的统一化，包头市推出了淘汰市内

小锅炉的政策
3
。 

 

     综上所述，本项目从立项至今，国家、自治区及市级大气污染治理工作均得到了加

强，本项目作为治理工作的具体组成部分，吻合性较高。 

 

  3.1.2 与发展需求的吻合性 

 （1）与立项阶段发展需求的吻合性 

     随着经济增长，内蒙古自治区能源消耗量在 1995 至 2003 年期间增长了约 81％，其

中煤炭约占 94％，给大气造成了严重污染。当时 SO2排放量约为 81 万吨/年（2003 年数

据），超过了整个日本的 SOx 排放量（约 63 万吨/年，2000 年数值）。尤其是重工业的发

展及冬季家庭取暖用煤和锅炉用煤，导致产生 SO2、烟尘等，大气严重污染。包头市大

气污染物在大气中的浓度持续超过国家空气质量二级标准。 

 

表 1 包头市大气污染物在大气中的浓度 

指标名称 1999年 2000年 2001年 2002年 2003年 
国家二级 

标准 

SO2（mg/m
3
） 0.085 0.084 0.072 0.084 0.081 0.06 

TSP（mg/m
3
） 0.439 0.382 0.394 0.378

注1
 - 0.20 

PM10（mg/m
3
） - - - 0.237

注2
 0.277 0.1 

资料来源：JICA 提供的资料（包头市环境保护局提供的资料） 
注 1：1-5 月 
注 2：6-12 月，2002 年 6 月以后，指标由 TSP 变为 PM10 

 

 （2）与后评估阶段发展需求的吻合性 

     下表为内蒙古自治区大气污染物排放量。虽然大气污染物排放量呈减少趋势，但依

然高于 2000 年日本的总排放量，改善大气污染仍为重要课题。 

 

表 1 内蒙古自治区大气污染物排放量 

指标名称 2004年 2007年 2010年 2015年 

                                                 
3
 “关于包头市主城区供热燃煤锅炉拆除并网工作实施方案的通知”“关于包头市建成区工业企业和生

活服务燃煤锅炉整治方案的通知”（均为 2014 年） 



 

 5 

SO2（万吨） -  145.6  139.4  123.1  

NOx（万吨） - - - 113.9 

TSP（万吨） - - - - 

资料来源：包头市燃气公司对提问表的答复 

 

     下表为同时期包头市重工业工厂的数量，与 2009 年相比增加了约 4 成，影响大气污

染的燃烧源仍在增加。 

 

表 3 包头市重工业工厂数量变化 

指标名称 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 

重工业 

工厂数量 
12,318 15,998 16,502 16,467 16,640 16,640 - 

资料来源：包头市燃气公司对提问表的答复（包头市统计局数据） 
注：2004 年-2008 年未提供数据 

 

     从立项阶段起，包头市大气污染物污染情况就十分严重，近年来，重工业及城市等

主要污染物排放仍呈不断增加趋势。在这一背景下，能源结构从燃煤向天然气等清洁能

源转换十分迫切且重要。可以说包含本项目在内的能源转换工作，对于当时欲改善大气

污染情况的包头市而言，需求很高。 

 

  3.1.3与日本援助政策的吻合性 

     在本项目立项阶段，日本政府发布了“对华经济合作计划（2001 年 10 月发布）”，

该计划包含“解决环境问题等全球性课题的合作”、“改善内陆地区民生和社会发展”等

重要领域。2002 年 4 月 1 日发布的“海外经济合作业务实施方针”以及“国别业务实施

方针”则把重点放在“环境保护”方面，“为改善环境和防治公害提供支持”成为重点领

域之一。所有方针都将改善环境作为重要课题，与本项目高度吻合。 

 

     综上所述，本项目的实施与中国的发展政策、发展需求、日本的援助政策均充分吻

合，相关性较高。 

 

3.2 效率（评级：②） 

  3.2.1 成果 

     本项目成果的计划值与实际值如下表所示。主要部分基本按计划完成。 

 

 

表 4 成果的计划值与实际值 

成果 
计划值 

（2004 年） 

实际值 

项目完成时（2014 年） 

（ ）内是与计划值的比 
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1） 西门站 1 处 新建 基本按计划完成 

选址变更为包头市郊区 

 

2） 东河门站 1 处 扩建 按计划完成  

3） 昆区调压站 

（高压→中压）1 处 

新建 按计划完成  

4） 开发区调压站 

（高压→中压）1 处 

扩建 按计划完成  

5） 工厂专用调压站 

（高压→中压）1 处 

新建：8 个工厂 

扩建：3 个工厂 

新建：6 个工厂（75％） 

扩建：按计划完成 

 

6） 调压柜 

（中压→低压） 

新建：120 台 新建：110 台（91％）  

7） 燃气管道  ・高压管 

新建：54km 

・中压管 

新建：52km 

改造：270km 

・低压管 

改造：441km 

・高压管：48.66km（90％） 

 

・中压管：325.24km（101％） 

 

 

・低压管：468.18km（106％） 

 

8） 燃气用具喷嘴调节及引入管修

理 

目标户数：147,000 按计划完成  

9） SCADA 系统 1 套 按计划完成  

10） 阀门 

   

  

・高压用：15 个 

・中压用：100 个 

・低压用：300 个 

按计划完成  

11） 大气环境治理赴日进修 3 组 

（合计 12 人） 

1 组 

（合计 5 人）（41％） 

 

资料来源：计划值来自 JICA 提供的资料，实际值来自包头市燃气公司对提问表的答复 

 

   成果变更主要原因如下表所示。 

 

表 5 成果变更原因 

成果 变更明细 

1） 西门站 在“包头市‘十二五’规划”中，鄂尔多斯油气田管道铺设方向

发生变化，为确保天气供应的安全与稳定，将选址从包头市南部

地区改为包头市西南郊区。 

5） 工厂专用调压站 由于工厂倒闭和搬迁，新建工厂数量减少。 

6） 调压柜 在详细立项阶段，为优化配置计划，改为 110 台。 

7） 燃气管道 ［总长度］在“包头市‘十一五’规划”后半期，随着城市

发展规划的调整，新建道路的路线也发生了变化。受此影响，

燃气管网总长度也发生了变化。 

［材质］从立项阶段的铸铁管改为更耐压的钢管和 PE 管 

11） 大气环境治理

赴日进修 

［实施次数与人数减少］由于投标时间大幅延迟，需要解决

主体工程进度落后的问题。为此，在工程上投入了大量的人

员，导致赴日进修的人数无法确保。 

 

［实施时间］2010 年 4 月实施一次。从当初的 2006 年 9 月、2007

年 9 月、2008 年 9 月变更而来。 

资料来源：包头市燃气公司对提问表的答复 
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     虽然成果的变化主要是由于城市发展规划的变更，但变化规模不大，未对实现项目

目标和项目的效率产生影响，因此可以认为本项目大致取得了预期成果。 

 

 
照片 2 安装于住宅小区的调压柜 

 
图片 3 SCADA 系统 

（安装于燃气公司总部） 

 

  3.2.2 投入 

    3.2.2.1 项目经费 

        本项目经费在立项阶段计划为 139.62 亿日元（其中日元贷款 84.69 亿日元，国

内配套资金 54.93 亿日元），而实际使用项目经费为 153.51 亿日元（其中日元贷款

84.43 亿日元，与计划值一致；国内配套资金 69.08 亿日元，为计划值的 126％）（日

元贷款对象 84.43 亿日元），高出立项阶段项目经费约 10％。 

 

表 6 项目经费明细 
单位：亿日元 

项目 

日元贷款 国内配套资金 合计 

整体 
日元贷款 

对象 
整体 

日元贷款 

对象 
整体 

日元贷款 

对象 

物资器材采购与

土木工程 

84.35

（80.58） 

84.35

（80.58） 

35.32

（15.64） 

0 119.67

（96.22） 

84.35

（80.58） 

进修费 0.08

（0.26） 

0.08

（0.26） 

0（0.04） 0 0.08（0.30） 0.08

（0.26） 

其他 

（一般管理費） 

0 0 26.79

（1.05） 

0 26.79 

（1.05） 

0 

征地费用 0 0 6.97

（13.35） 

0 6.97 

（13.35） 

0 

物价上涨 0（3.85） 0 0（0.32） 0 0（4.17） 0 

备用金 0 0 0（5.74） 0 0（5.74） 0 

建设期利息 0 0 0（18.79） 0 0（18.79） 0 

合计 84.43

（84.69） 

84.43

（84.69） 

69.08

（54.93） 

0 153.51 

（139.62） 

84.43

（84.69） 

注 1：（）内为计划值 

注 2：项目“建设期利息”包含于项目“其他”中 

        增加的原因如下表所示，主要来自项目期间的燃气管道原材料费、人工费等的增
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加。尤其是人工费，在 2004 至 2013 年期间，平均每年增长 15％以上
4
。此外，汇率

变动的影响也很大，在日元贷款开始支出的 2009 至 2014 年期间，日元汇率波动最大

时 1 人民币相差约 4.8 日元。 

 

表 7 项目经费的变更原因 

费用增加的原因 费用减少的原因 

 中国普遍工资上涨导致人工费高涨。
（内蒙古自治区 2004 至 2013 年期间
每年平均增长 15.13％） 

 管道材质（铸铁管→钢管、PE 管）
变更 

 汇率变动导致日元贷款兑换的人民币
减少。（在 2009 至 2014 年的采购中，
波动最大时1人民币相差约4.8日元） 

 赴日进修次数减少 

 项目后半期引进的 PE 管，其材料费在
采购阶段高涨（低压管：约 1.18 倍；
中压管：约 1.21 倍） 

 

  

        如上所述，虽然出现了导致项目经费增加的因素，但将管道材质从铸铁管换成钢

管之后，节省了大约 3.28 亿日元的费用。另外，在项目后半期，将铁管更换为更加

便宜的 PE 管
5
，节省下来的费用用于采购内容的调整，如增加燃气管道的总长度和采

购较大口径的燃气管等。 

        这样一来，虽然项目经费因人工费的上涨而有所增加，但通过变更材质削减了费

用，实施了高效的再分配后，费用仅增加了 10％。 

 

    3.2.2.2 项目时间 

        立项阶段的项目时间计划为 2005 年 3 月（签订贷款协议）至 2013 年 12 月（共

106 个月），然而实际时间为 2005 年 3 月（签订贷款协议）至 2014 年 8 月（共 114

个月），为计划时间的 108％，略有延迟。各项的项目时间详情如下： 

 

 

 

 

表 8 项目时间：计划值与实际值 

    计划值 

主体建设  详细设计 投标 施工 试运行 

 开始 2004年 8月 2005 年 4 月 2006 年 9 月 2007 年 9 月 

 结束 2005年 2月 2006 年 8 月 2013年 12月 2013年 12月 

                                                 
4
 中国最低工资制度的现状与发展的新动向（马小丽，2015），“第 12 届东北亚劳动论坛报告 最新的工

资动向与最低工资制度”，《JILPT 海外劳动信息》2015 年 2 月，独立行政法人劳动政策研究与进修机构 
5
 从 2013 年起，PE 管的材料费增加了约 2 成。燃气管道的总长度也有所增加，最终项目总经费如文中

所述增加了 10％。 
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进修项目  次数 第 1 次 第 2 次 第 3 次 

  举办日期 2006 年 9 月 2007 年 9 月 2008 年 9 月 

   

   

    实际值 

主体建设  详细设计 投标 施工 试运行 

 开始 2004年 8月 2007年 12月 2007 年 7 月 2013年 12月 

 结束 2006年 1月 2011年 11月 2013年 12月 2014 年 8 月 

进修项目  次数 第 1 次 第 2 次 第 3 次 

    举办日期 2010 年 4 月 － － 

资料来源：包头市燃气公司对提问表的答复 
注：项目完成的定义为验收完成后 

 

        本项目的项目时间有所延迟，因为签订贷款协议之后，包头市财政局和包头市燃

气公司之间的再转贷手续花费了时间。 

        结果投标开始日期大幅延迟了 32 个月，但因实施单位包头市燃气公司通过采取

以下措施缩短了工期，使整体项目时间仅延迟了 8 个月。 

 

       •  与市政府有关部门的合作：本项目被定位为政府环境政策的重要项目，在施工

阶段手续等得以简化。同时利用投标前的事前准备阶段，就道路施工日期影

响燃气管道铺设施工时间等事宜，与行政机关进行了协调，落实了对于事前

预想问题的解决方案。 

 

       •  提高施工方法、计划的效率：除了先推行国内配套资金部分的工程，还同时推

进燃气管道工程的施工、验收、供应等，力求提高施工效率。此外，取消了

第 2 次和第 3 次赴日进修，优先将人力投入到工程当中。 

 

        项目开始时，政府内部的各项签约手续大幅延迟，但是通过高效地计划、落实项

目具体内容，有效地将项目初期延迟带来的影响控制在最小范围，值得肯定。 

 

  3.2.3 内部收益率（基准值） 

     财务内部收益率（FIRR） 

     立项阶段财务内部收益率（FIRR）的计算结果为 3.65％。本次评估再次进行计算后，

FIRR 为 25.15％。计算方法与立项阶段相同，将燃气费收入作为收益，将初期投资额及

年度运维管理费计为成本，据此计算出项目周期 20 年的收益率。FIRR 有所提高的因素

包括：燃气费单价较之立项阶段有所上涨，预计今后燃气供应量稳定，增幅将接近 7％；

工厂企业等工业用燃气单价高于民用，加之工业用户比例增加等。结合后文所述财务方

面的可持续性，可以看出燃气事业的经营状态相对稳定。 
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     综上所述，由于项目经费和项目时间均超过计划值，因此效率为中等。 

 

3.3 有效性
6
（评级：③） 

  3.3.1 定量效果（运用、效果指标） 

     煤改气能源转变预期效果与实际值的比较。 

 （1）燃气供应项目的运用情况 

     燃气供应总量在 2015 年时基本达到目标值，而截至 2016 年 10 月，年供应量已增至

58,688.73 万立方米，达成了目标值。 

     按不同用途的销售量来看，燃气供应结构与立项阶段相比已经发生了很大变化，目

前主要需求来自重工业工厂等工业用途，占整体的 77％。工业用燃气供应量增加的原因，

在本报告“相关性”章节有所描述，主要是由于市政府推出了加速改用天然气的方针，

并予以落实。特别是实施了 2014 年制定的企事业单位拆除燃煤锅炉相关条例，以及因实

施本项目实现了天然气的稳定供应，促进了燃气的快速普及。另一方面，项目立项之初，

将一般家庭视为最大供应对象，但实际情况是，一般家庭供应量未达到目标值的一半。

主要原因在于，建设城市集中供暖系统大幅提高了燃气供应效率，民用供应量与立项阶

段相比大幅减少，同时工业用燃气供应大幅增加。 

 

表 9 燃气供应的运用情况 

指标名称 
基准值 
2004 年 
立项阶段 

计划值 
2014 年 

项目完成 1年后 

实际值 
2015 年 

项目完成 1年后 

天然气供应量（万立方米/年） 730.0  58,067.0 57,919.0  

面向一般家庭（住宅）的天然气
销售量（万立方米/年） 

0.0  14,488.0 6,330.0  

面向工业需求侧的天然气销售
量（万立方米/年） 

730.0  33,923.0 44,345.0  

面向公共设施的天然气销售量
（万立方米/年） 

0.0  9,656.0 7,243.0  

天然气受益者（使用者）人数（签
约数）

注 1
 

-  - 44.15 万户 

天然气普及率（％） 6.9  91.6 96.0  

资料来源：基准值来自 JICA 提供的资料，实际值来自包头市燃气公司对提问表的答复 
注 1：天然气受益者（使用者）人数（签约数）是指普通住宅中使用天然气的户数。 

 

     包头市燃气公司从鄂尔多斯市长庆油田采购天然气，该市位于包头市以南地区，同

为内蒙古自治区矿产资源丰富的资源型城市。燃气公司表示，自开始运行以来，燃气供

应从未中断过，供应环境稳定。此外，利用环线结构对燃气管网进行了完善，防止因管

                                                 
6 有效性的评级判断，也考虑到项目产生的影响。 
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网事故导致燃气供应中断，自运行以来从未因事故发生过供应中断的情况。 

 

 （2）污染物减排量 

     下面将就天然气的使用在何种程度上抑制了煤炭等传统能源所导致的大气污染物排

放进行分析。具体而言，估算用等量煤炭来替代 2015 年天然气供应量（57,919 万立方

米）时产生的污染物排放量，并推算两者的差异
7
。下表对计算结果进行了汇总。在项目

减排效果中，SO2、NOX、TSP 分别约减少 2 万吨、1.3 万吨、12.4 万吨。 

 

表 10 污染物减排量模拟分析（项目完成 1 年后：2015 年） 

种类 SO2排放量（吨/年） NOX排放量（吨/年） TSP 排放量（吨/年） 

天然气 365 1,969 166 

标准煤 21,262 15,083 124,584 

减排量 20,897（21,864） 13,114（7,432） 124,418（N/A） 

资料来源：评估人根据包头市对提问表的答复计算 

注：（ ）内的数值为立项阶段的计划值 

 

     由于采用了与立项阶段的计划值
8
不同的测算条件，因此无法进行简单比较。减排量

计划值为，SO221,864（吨/年）、NOX7,432（吨/年），NOX达成了计划值。 

 

 

照片 4 项目实施前重工业地带的景象 

 

照片 5 项目实施后重工业地带的景象 

 

  3.3.2 定性效果（其他效果） 

     市区环境改善效果将在“影响”一章详述。除此以外，本项目的进修也取得了效果。

虽然赴日进修从 3 次变为 1 次，但进修人员表示，进修期间的见闻和经验收获对项目运

                                                 
7
 包头市环保局表示，污染物排放量数据为机密内容，不能公开。因此，在本报告中，评估人进行了测

算，将目前天然气供应量与等量煤炭燃烧产生的大气污染物进行了对比。测算前提如下：将 2015 年天

然气供应量换算成标准煤时的煤炭使用量：1,661,117 吨。天然气热量：约为 8,604kcal/m
3
，能源效率：

80％。标准煤热量：约为 7,004kcal/吨，能源效率：40％。天然气、标准煤的污染物排放量是在当地

进行询问之后，采用标准系数进行计算的。 
8
 在立项阶段假设了如下情况：在本项目中计划改用天然气的企业，其使用的各种能源所导致的污染源，

以及预计改用天然气的普通家庭所使用的各种能源均变更为天然气。 
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营具有积极影响，尤其是在安全运营意识改革方面卓有成效。下面，将特别针对安全生

产方面的具体工作列举 4 点内容。 

 

 （1）赴日进修效果 

     实地考察时，围绕赴日进修的效果与学习收获内容，采访了包头市燃气公司现任副

总经理孙彦磊。孙副总在本项目实施阶段参与了工程管理，他表示，赴日进修取得了两

方面效果，一方面是在项目实施过程中的短期效果，另一方面是今后在改善燃气公司整

体运营过程中的长期效果。赴日进修的目的是学习天然气管道的建设、施工、运维以及

燃气公司的先进管理经验，尤其是“安全”意识得到了显著提升。在对孙副总的采访中

了解到，进修的收获与成效具体体现为以下几点。 

 

   1）项目计划、规格的变更 

听闻阪神大地震的经验后，变更了燃气管规格，将中压管和低压管更换成更加抗震及

耐久性的聚乙烯（PE）管。 

   2）保障安全运营的系统化 

访问日本燃气公司时，认识到了燃气供应设施安全运营体制的重要性，并以此为契机

加速引进了自动控制系统。 

   3）认识到加强人力资源的重要性 

提高员工能力，尤其是提高维护管理能力，将有利于安全运营，因此设立了实践训练

进修所，2013 年起新员工训练项目更加重视实践演习。 

   4）提高普及率，宣传活动是关键 

日本燃气公司举办面向主妇的烹饪班、说明会以及燃气宣传日等活动。参观了这些活

动后，我们也对客服内容的完善以及安装燃气警报器、保障用户安全的活动进行了宣传，

将使用率从 20％提升至 90％。 

 

照片 1 与孙彦磊副总进行交流 

 

3.4 影响 

  3.4.1 影响的显现情况 

     可以从以下角度分析包头市大气环境的改善以及居民生活环境水平的提升。定量效
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果记录的是基于统计数据的大气环境改善效果；定性效果记录的是从受益者调查结果的

居民意见了解到的本项目效果。 

 

 （1）定量效果 

   1）包头市大气环境改善 

     如下图所示，与立项阶段（2004 年）相比，2015 年 SO2、NOX以及 TSP 排放浓度均呈

减少趋势，得到一定改善。所有排放物的年平均值均达到国家二级标准，即使对照现行

国家标准，大气环境也维持在一定水平之上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 大气污染情况历年数据（年平均浓度） 

资料来源：包头市燃气公司从包头市环保局拿到的数据 

 

     下图为包头市空气质量在 1 年内达到国家二级标准天数的历年数据。在立项阶段，

365 天内只有 178 天达标，而 2015 年达标天数增加至 329 天，完成了包头市环境保护“十

二五”规划的目标。如表 4 所示，包头市在经济不断发展的同时，重工业工厂的数量也

在不断增加。可以说本项目作为此类产业的燃气供应方，发挥了十分重要的作用，为全

市大气污染治理做出了贡献。 
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图 3 国家二级标准达标天数的历年数据 

资料来源：包头市燃气公司从包头市环保局拿到的数据 

 

   2）定性效果 

     我们就包头市市内环境改善的定性效果及居民生活环境水平的提升内容，对 120 户

的 120 人进行了受益者调查
9
，确认了生活环境的改善及家庭改用天然气所带来的效果。 

     关于包头市生活环境的改善，我们针对居住环境、大气环境以及健康方面与 10 年前

项目开始阶段的比较进行了提问，75％以上的受访者对所有项目内容均表示“变好了，

有改善”。其中，有人表示改用燃气后，周围的生活环境有了明显变化，比如室内用煤

的机会变少，烟尘也随之减少等等。  

                                                 
9
 在作为本项目供应对象的包头市内 4 个区（青山区、昆区、东河区、九原区），随机抽取 2005 年以后

常住于此的 120户作为对象进行了受益者调查。采用调查员直接询问调查的方法，获得 120份有效回答。

调查实施日期：2016 年 12 月中旬。 
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表 11 包头市生活环境的改善情况 

项目 回答与主要意见 

 面向居民（120 户） 

与 10 年前相比居住

环境的改善 

94 人（78％）选择“变好了”。主要理由是：“烟尘变少了”、“没

必要储存煤炭了”等。 

与 10 年前相比大气

环境的改善 

92 人（77％）选择“有较大改善”。主要理由是：“空气变好了”、

“灰尘变少了”、“生活环境变干净了”。 

与 10 年前相比健康

方面的改善 

90 人（75％）选择“有较大改善”。主要理由是：“鼻炎好了”、

“咳嗽好了”、“身体更健康了”、“出门不用带口罩了”、“呼

吸顺畅了”、“皮肤变好了”。 

资料来源：受益者调查 

 

    受益者调查显示，随着燃气的普及，不仅全部受访者都将炉灶改成了天然气，还有很

多家庭将热水器和暖气都改成了天然气。另外，约 7 成受访者表示，拿到了天然气改造费

用补助，今后打算把还没有改用天然气的家庭用具都改成天然气。其理由除了天然气改造

费用补助外，“天然气更便宜”、“有益于大气环境”等理由也很多见。 

 

    综上所述，包头市大气污染物浓度得到较大改善，已达到国家环境空气质量标准。如

“有效性”一章所述，本项目的天然气主要供应包头市重工业工厂等主要污染源，可以说

为全市大气环境的改善作出了较大贡献。另外，受益者调查结果证实了当地居民能亲身感

受到大气环境的改善，可以认为本项目在定量和定性两方面都对包头市大气环境的改善以

及居民生活环境水平的提升产生了影响。 

 

 

照片 2 包头市大气环境（2016 年 10 月实地考察时拍摄） 

 

  3.4.2 其他正面、负面影响
10
 

 （1）对自然环境的影响 

     本项目在立项阶段被划分为《以确认保护环境社会为目的的国际协力银行导则》

（2002 年 4 月制定）环境类别 B
11
，预计不会对环境产生较大负面影响。项目实施期间，

                                                 
10
 资料来自包头市燃气公司对提问表的答复以及实地考察时对当时项目现场责任人的补充确认 

11
 本项目的环境影响评价报告于 2004 年 11 月获得了内蒙古自治区环保局的批准。（资料来自 JICA） 
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没有发生环境影响评价报告预想之外的问题，亦未对自然环境产生特别恶劣的影响。 

 

 （2）居民搬迁与征地 

     根据城市发展规划，燃气管网的铺设工程避开了居住区，因此未发生居民搬迁。燃

气管道的埋设地如果为农业用地，考虑到埋设工程期内会暂时性影响农业收成，则根据

该地预计收成支付了补偿金。施工方依据国内法律规定对土地使用者进行了补偿。 

 

 （3）其他正面、负面的影响 

     施工时，燃气公司依据 1997 年制定的《中华人民共和国环境噪音污染防治法》，严

守施工时间规定，为减少施工噪音安装了隔音棚，未发生因噪音而支付赔偿金的情况。 

     此外，在应对烟尘方面，依据《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国大

气污染防治法》以及其他烟尘防治相关法律法规，采取配备洒水车、遮挡作业地点等措

施，未发生因烟尘而支付赔偿金的情况。 

 

    综上所述，本项目的实施基本取得了预期效果，有效性高，影响较大。 

 

3.5 可持续性（评级：③） 

  3.5.1 运营、维护管理体制 

 （1）项目实施阶段的运营体制 

     立项阶段的计划没有更改，内蒙古自治区大气环境改善项目指导小组对本项目的重

要事项进行决策，负责相关政策的制定、相关机构的协调以及贷款的实施等。同时设立

内蒙古自治区环境改善项目日元贷款管理办公室作为秘书处，负责具体工作。100％国有

持股的包头市燃气公司承接本项目，作为实施单位负责相关工作。 

 

 （2）项目完成后的运营、维护管理 

     项目完成后的政府管理由财政厅负责，从项目立项阶段开始，持续负责本项目的相

关人员众多，政策和项目的连续性、相关机构间的合作均保持良好状态。实施单位包头

市燃气公司全权负责为市区供应天然气。天然气供应源为内蒙古自治区内的西部天然气

股份有限公司，双方签订了直到 2034 年的 30 年长期供应合同。包头市燃气公司拥有员

工 598 人（项目实施阶段为 451 人），其中技术人员约占半数。立项阶段计划的技术人员

数量为 202 人，目前已增至 270 人，规模适当体制完善。运营管理系统亦已形成体系，

针对每台设备详细规定了检查项目、负责人以及检查频率等，具体内容如下所示。 

 

表 12 主要设备的维护管理体制及管理内容 

设备项目 规定的频率与次数等 检查内容 

门站 360 次/月，各门站配备 9

人 

确认设备的使用情况、运行数据，检查漏气等。 

另外，每周一定期检查，清扫过滤器异物；每

月一次调试；每年一次或每三年 1 次大规模检
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查（翻修等）。 

调压站 4 次/月，各调压站配备 5

人 

同上 

调压柜 4 次/月，配备 20 人 同上 

燃气管 30 次/月，配备 35 人 确认燃气管的使用情况，确认地面施工情况，

检查泄漏等。 

资料来源：包头市燃气公司对提问表的答复 

 

    已增加天然气的供应方和安全对策强化人员，今后也能保持稳定的项目运营。在体制

方面，今后没有民营化的计划，目前也不会发生较大的组织调整。 

 

  3.5.2 运营、维护管理技术 

    如上所述，包头市燃气有限公司负责包头市的燃气供应，从之前的项目运营经验来看，

在维护管理方面具有充足的经验和积累。在实地考察时对各设施的负责人进行了采访，要

点如下： 

 

•  在各项成果中，一线员工均能够正确把握日常业务中实施检查作业的体制，并予以正

确说明。同时，关于紧急情况的应对方法，确立了现场巡逻队与常驻技术人员、燃气

公司总部中控室相互协作的联络体制与出动体制。 

•  公司下属技术人员须获得公司规定的技术资格证，并在接受训练后方被录取。各设备

的操作证书等安全管理相关技术规定得到了完善，现有技术人员均符合以上规定。 

•  每年安排 12 次面向技术人员的内部进修，包括现有技术的进修以及新引进技术的进

修，同时还制定了年度进修计划 

 

    综上所述，可以认为包头市燃气公司具备维持现有成果所需的技术水平。 

 

照片 3 进修所燃气管更换作业实地演练 

 
照片 4 巡逻车及负责的员工 

 

  3.5.3 运营、维护管理财务 

    根据立项阶段的计划，本项目实施所需资金来自日元贷款、国内银行贷款以及包头市

燃气公司的自有资金，本项目按计划完成，未接受政府的额外补助。 

    实施单位包头市燃气公司采用独立核算制度，此前没有在运营方面接受过政府的财政
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补贴。今后也没有接受政府财政补贴的计划，从日元贷款实施阶段至今，每年均保持盈利

状态。以下为最近 3 年的主要经营指标。 

 

表 13 包头市燃气公司近年经营情况 

（单位：亿元） 

  2013 2014 2015 

营业总额 10.60 11.55 12.41 

 同比 
 

108.9％ 107.5％ 

利润总额 3.83 4.18 3.50 

 销售利润率 36.1％ 36.2％ 28.2％ 

营业利润 3.37 3.70 3.34 

 营业利润率 31.8％ 32.0％ 26.9％ 

当期净利润 2.87 3.22 2.92 

股东权益比率 25.8％ 29.7％ 21.0％ 

流动比率
12
 122.7％ 124.9％ 106.6％ 

资料来源：笔者根据包头市燃气公司提供的数据计算得出 

 

     每年都实现了稳定的营业利润，利润率也较高，因此可以说项目收入实现了稳定的

经营。据燃气公司称，为了维持稳定经营，除征收燃气费以外，还销售普通家用燃气用

具（厨房用具、热水器等）等。此外，燃气费历年数据如表 14 所示，与 2004 年立项阶

段相比增加了将近 30％至 100％。 

 

表 14 包头市天然气费用 

每立方米单价 2004 年（立项阶段） 2016 年（ ）内是与立项阶段之

比 

面向居民 1.45 元 1.82 元（126％） 

面向工厂（根据规模） 0.98-1.15 元 1.74-2.246 元（178％-195％） 

公共设施 1.45 元 1.82 元（126％） 

一般企业 1.7 元 2.346 元（138％） 

资料来源：包头市燃气公司提供数据 

 

    燃气费由包头市政府（发展和改革委员会）设定，调整燃气费时，发展和改革委员会

进行市场调研后调整价格，确保燃气公司能够维持一定的收益。同时，燃气公司也可以向

发展和改革委员会要求修改设定的单价，事实上 2009 年-2010 年上调燃气费就是由于燃

气公司进行了提价申请。 

                                                 
12
 作为参考，日本燃气公司的流动比率分别为：东京瓦斯株式会社（2013 年：157％，2014 年：151％，

2015 年 155％）；西部瓦斯株式会社（2014 年：96％，2015 年：70％）。 
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    综上所述，包头市燃气公司在独立核算制度下，通过稳定的燃气费收入及销售普通家

用燃气用具等，提高收益来源的多样性，经营状况总体良好。可以认为其财务基础足以支

撑今后天然气项目的运营、维护管理。 

 

  3.5.4 运营、维护管理情况 

    燃气供应系统目前的运营、维护管理情况如以下各项所示。 

 

 （1）燃气供应的稳定性与主要设备的状态 

    如“有效性”一章所述，包头市燃气管网呈环线网状结构，自本项目开始供应燃气以

来，从未发生过因检修作业导致供应中断的情况。实地考察中走访的西门站、铝制品厂的

调站以及住宅小区的调压站均未发生过燃气供应中断的情况，仅对易损件进行过更换，亦

未进行其他的修理。 

    包头市整体的燃气管道中，老化管道被逐步更换，将过去使用的钢管替换成 PE 管。

此外，普通市民通报燃气泄漏和员工确认燃气泄漏的情况每年约有 10 起左右，因燃气管

道遭到破坏等而进行紧急抢修的情况一年也有数次。 

    目前包头市燃气公司的天然气供应量为 5.8 亿立方米/年，预计每年还将增加 20％。

目前系统的最大供应能力是 10 亿立方米/年，鉴于今后可能需要提升供应能力，燃气公司

在日元贷款项目结束后，利用自有资金继续对包头市燃气供应所需设备进行投资，如更换

老化管道，为提高燃气供应量而更换直径更大的管道等，未发现大的问题。 

 

 （2）控制系统的状态 

    中控室的 SCADA 系统能根据门站数量的增加而逐步更新。SCADA 系统的维护（更新、

编程）由燃气公司内部专业技术人员负责，目前运转方面没有问题。 

    鉴于上述内容，成果的维护管理、运营情况可以顺利持续。 

     综上所述，本项目的运维管理在体制、技术、财务等方面均没有问题，本项目显现

的效果可持续性高。 

 

4.结论及建议、经验及教训 

4.1 结论 

  本项目的目的，是在内蒙古自治区内工业城市包头，通过开展天然气管网建设，实现

从煤炭到天然气的能源转换及减少大气污染物的排放量，为进一步改善包头市大气环境，

提高居民生活和环境水平做出贡献。 

  本项目从立项至今，始终与国家、自治区及市级发展规划中规定的大气污染治理措施

相吻合，相关性高。效率方面，由于项目经费和项目时间均超出计划，故评价为中等。虽

然如此，项目执行中更换了更好的物资器材，提高了施工效率等，这些改善措施有效控制

了延期的影响。项目完成后，燃气供应量达到了项目目标，实现了持续而稳定的供应，这

个结果推进了包头市煤炭一低效能源的替代工作，大气污染物减排工作初见成效。2015
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年，全年空气质量达标天数占 9 成，改善效果明显。当地居民亦表示空气与生活环境得到

了改善，本项目的有效性高，影响较大。本项目的实施单位在体制、技术、财务等各方面

均处于稳定状态，可持续性高。 

  综上所述，本项目的综合评价为高。 

 

4.2 建议 

  4.2.1 对实施单位的建议 

     无 

  4.2.2 对 JICA 的建议 

     无 

 

4.3 经验及教训 

通过环境改善综合对策实现较高的项目效果 

  本项目效果显著，其主要原因是由于实施了有益于本项目效果显现的政策措施。在推

动天然气改造过程中，督促需求侧转换传统能源固然重要，但在本项目中，还同步推进了

低效燃煤锅炉的淘汰工作，进而顺利实现了向燃气的转换。此外，还通过建立能够保障燃

气费收益的费用体系，实现了财务的可持续性。这种稳定的财务基础给燃气供应提供了稳

定而可靠的保障。本项目通过以上措施，与有益于提高项目效果的一揽子政策相结合，取

得了较高的项目效果。在与本项目类似的城市整体能源转换工作中，多伴随有基础设施的

完善，因此在通过项目完善硬件设施的同时，有必要引入高实效性的政策措施，提高政策

效果。 

 

终 
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主要计划值/实际值对比 

项目 计划值 实际值 

① 成果   
1） 西门站 1处 新建 基本按计划完成（选址变更） 
2） 东河门站 1处 扩建 按计划完成 

3） 昆区调压站（高压
→中压）1处 

新建 按计划完成 

4） 开发区调压站（高
压→中压）1处 

扩建 按计划完成 

5） 工厂专用调压站
（高压→中压）1处 

新建：8个工厂 
扩建：3个工厂 

新建：6个工厂 
扩建：按计划完成 

6） 调压柜（中压→低
压） 

新建：120 台 新建：110 台 

7） 燃气管  ・高压管 
新建：54km 

・中压管 
新建：52km 
改造：270km 

・低压管 
改造：441km 

燃气管网总长 
・高压管：48.66km 
・中压管：325.24km 
・低压管：468.18km 

8） 燃气用具喷嘴调节
及引入管修理 

目标户数：147,000 按计划完成 

9） SCADA 系统 1 套 按计划完成 

10） 阀门 
   
  

・高压用：15 基 
・中压用：100 基 
・低压用：300 基 

按计划完成 

11） 大气环境治理赴
日进修 

3 组 
（合计 12人） 

1 组 
（合计 5人） 

②项目时间 2005年3月- 
2013年12月 
（106 个月） 

2005年3月- 
2014年8月 

（114 个月） 
③项目经费 

日元贷款 
国内配套资金 
 
合计  
其中日元贷款 
汇率 

 
84.69亿日元 
54.93亿日元 

（4.13亿人民币） 
139.62亿日元 
84.69亿日元 

1元＝13.3日元 
（截至2004年9月） 

 
84.43亿日元 
69.08亿日元 

（4.13亿人民币） 
153.51亿日元 
84.43亿日元 

1元＝14.77日元 
（2005年至2015年 
期间平均汇率） 

④贷款结束日期 2014年7月 

终 


