
1 

 

中华人民共和国 

2018 年度 第三方后评估报告 

日元贷款“宁夏回族自治区水环境治理项目” 

                                     第三方评估人：ICNET 株式会社 百田显儿 

0．要点 

本项目的目的是通过在宁夏回族自治区银川市和石嘴山市建设供水和污水处理设施

以及中水（污水处理再利用）系统等，保障稳定安全供水，减少水污染物排放，从而为

改善两市居民的生活环境做出贡献。 

本项目符合日本政府和中国的发展政策及发展需求，相关性较高。不过，石嘴山市

受城市发展滞后影响，最终项目的成果和效果均与原计划有一定偏差，立项阶段的项目

设计准确性和项目监理方面可能存在问题。项目成果方面虽然受外资改由国内资金建设

等影响导致项目出现变化和时间延长，但设备设施基本按原计划建设完成。项目经费虽

低于计划值，但时间大幅延长，故效率为中等。 

本项目取得的效果在银川市和石嘴山市形成鲜明对比。银川市效果显著，而石嘴山

市由于项目地区人口减少，供水项目没有实现预期计划，污水处理设施基本上没有运

行，效果较低。因此，本项目的有效性为中等。各单位在组织体制、技术和财务方面均

没有问题，但石嘴山市特别是污水和中水处理设施的利用方面依然前景不明，可持续性

存在部分问题。综上所述，本项目存在部分课题。 

 

 

1．项目概要 

 

项目位置图 

 

本项目建设的污水处理厂（银川市） 

 

1.1 项目背景 

宁夏回族自治区地处中国黄河上游流域，属于干旱地带，是水资源严重缺乏的地区

之一。其主要城市银川市和石嘴山市在 2007 年随着工业化和城市化的发展，用水需求不

断增加，已经超过了现有的供水能力。在供水服务没有覆盖的地区，不断扩大建设的浅

层水井导致地下水过度开采。同时污水排放量也超出了城市的处理能力，住宅和工厂产

宁夏回族自治区 
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生的污水未经处理直接排入城市河道和地下，使水污染、土壤污染和地下水问题日益严

重。在这样的大背景下，中国政府在加强自备井管理、限制开发地下水源、促进中水利

用等一系列水资源管理上加大力度，通过提高污水处理能力，治理水污染，促进水环境

的综合改善。 

 

1.2 项目概要 

通过在宁夏回族自治区银川市和石嘴山市建设供水、污水及中水处理设施，保障稳

定安全供水，减少水污染物排放，从而为改善两市居民的生活环境做出贡献。 

 

日元贷款承诺额/支付额 8,432 百万日元/8,368 百万日元 

签署政府换文日期/签订贷款协

议日期 

2007 年 3 月/2007 年 3 月 

贷款协议条件 【污水处理设施】：不限定采购国、利率 0.75％ 

偿还期限 40 年、宽限期 10 年 

【供水设施】：不限定采购国、利率 1.5％ 

偿还期限 30 年、宽限期 10 年 

【进修】：不限定采购国、利率 0.75％ 

偿还期限 40 年、宽限期 10 年 

借款人/实施单位 中华人民共和国政府/宁夏回族自治区政府 

贷款结束日期 2015 年 9 月 

主合同 

（贷款金额超过 10 亿日元） 

NINGXIA COAL BASIC CONSTRUCTION CO.,LTD    

（中华人民共和国） 

咨询合同 无 

项目化调查（可研报告：F/S）

等 

F/S: 中国银川市及石嘴山市规划建筑设计研究院

编写 2005 年 6 月 

相关项目 无 

 

2．评估概要 

2.1 第三方评估人 

 百田显儿（ICNET 株式会社） 

 

2.2 评估时间 

本次后评估的调查日程安排如下。 

评估时间：2018 年 9 月-2020 年 3 月 

实地考察：2019 年 5 月 12 日-5 月 30 日、2019 年 10 月 9 日-10 月 17 日 

 

2.3 评估的制约因素 
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本项目中特别是关于相关性，有部分内容没有收集到充足的数据和信息。关于

3.1.4“项目设计及方法等的合理性”章节，由于石嘴山政府机关和实施单位在立项阶段

负责项目设计的人员因已经退休或工作调动等原因无法取得联系，我们也尝试做了协调

但无法充分探讨。与项目相关性有关的信息留存下来的文件也较少，使我们不得不根据

有限的推断来分析当时立项的前后经过。这一重要信息缺失极大影响了项目总体评估，

不仅牵涉到相关性，有效性和可持续性也受到波及。 

 

3．评估结果（评级：C
1
 ） 

3.1 相关性（评级：③
2
） 

3.1.1 与发展政策的吻合性 

（1）立项阶段的发展政策 

1) 国家层面  中国政府在《十一五规划》（2006-2010 年）中提出了“加强严重缺水城

市的水源保障工作，扩建和改造供水设施来增强供水能力，保障饮用水安全，降低

漏损率，节约水资源”的目标。《国家环境保护十一五规划》（2006-2010 年）则把

被列为重点保护流域的黄河水质达到饮用水水质标准作为重要任务。关于污水处理

方面，《十一五规划》（2006-2010 年）提出要把城市污水处理率提高到 70％，同时

还计划开展黄河中上游流域水污染综合治理工程，出台了改善水源水质以及启动征

收排污费制度等促进污染物减排的一系列措施。 

 

2) 省级层面 宁夏回族自治区政府制定了《宁夏回族自治区生态建设环境保护十一五

规划》（2006-2010 年），提出到 2010 年实现城市饮用水水质达标率 100％、污水处

理率 70％的目标。《宁夏节水型社会建设规划纲要》（2004-2020 年）指出，随着工

业化和城市化不断推进，经济发展及人口增长导致的缺水问题日趋严重令人堪忧，

并提出要发展污水处理水的循环利用技术生产再生水，减少自来水用量，创建节水

型社会。 

 

（2）后评估阶段的发展规划 

1) 国家层面 《国家环境保护十三五规划》（2016-2020 年）提出要对供水工作开展从

源头到龙头的全程管理，提高饮用水水质。要求地方政府和供水单位定期对饮用水

水源、自来水厂、供水水质进行检查和评估，提出到 2020 年城市集中式饮用水水源

地 III 类至 I 类
3
水质达标率超过 93％的目标。同时还明确规定要建设节水型社会，

致力于环境保护，并出台了创建资源循环经济示范市县、推广安装智能水表征收水

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

2 ③：“高”；②：“中等”；①：“低” 

3根据《地表水环境质量标准（GB3838-2002）》将河流及湖泊等的水质分为Ⅰ-Ⅴ类。Ⅰ类：主要适用于源头水、国家自然

保护区；Ⅱ类：主要适用于集中式生活饮用水地表水源地一级保护区、珍稀水生生物栖息地、鱼虾类产卵场；Ⅲ类：主要

适用于集中式生活饮用水地表水源地二级保护区、一般鱼虾类保护区及游泳区；Ⅳ类：主要适用于一般工业用水区及人体

非直接接触的娱乐用水区；Ⅴ类：主要适用于农业用水区及一般景观要求水域。 
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费等新型收费方式、强化生产者责任延伸制度等一系列举措。在污水处理方面，提

出了国家地表水 III 类至 I 类的水质达标率 70％ ，到 2020 年所有县城和重点城镇

建设污水处理设施，污水处理率分别达到 95％和 85％左右的目标。 

 

2) 省级层面 《宁夏回族自治区十三五规划》（2016-2020 年）中，为了解决制约

经济社会发展的瓶颈——水资源短缺问题，提出要大力推动节水和高效用水管理。

明确规定要通过包括再生水（中水）在内的综合性用水管理创建节水型社会模式，

探讨通过制定条例来要求部分工厂企业开展中水利用，以及面向广大市民开展节水

宣传活动等工作。同时，银川市和石嘴山市明确提出了禁止过度开采地下水，大力

开展污水处理和河道治理的方针。 

 

3) 市级层面 《银川市十三五规划》（2016-2020 年）在继续开展主要河流水质达

标考核工作的同时，为实现可持续发展，积极倡导环境友好型消费方式，提出要有

效利用蓄存雨水和黄河水源、保护地下水等多样化水资源利用，此外还计划实施水

源开发项目。《石嘴山市十二五规划》（2010-2015 年）依然坚持把工作重点放在

水资源管理方面，但提出了要向更全面的城市发展模式转型，增加了用新能源代替

煤炭资源等内容。随着这一方针的出台，用水大户煤炭行业等迁往其他省份，石嘴

山市企业数量和人口骤减，对本报告后面要提到的项目范围和项目效果带来了极大

影响。其后《石嘴山市十三五规划》（2016-2020 年）提出了饮用水水质达标率

100％，黄河流域Ⅲ类水质达标率 100％，污水处理率 85％的目标。 

 

综上所述，从立项阶段到后评估阶段，供排水政策没有发生变化，一直把确保饮用

水安全和节约水资源作为重点工作。本项目在银川市和石嘴山市这样对地表水和地下水

取水实施定量限制的城市，通过新建供水、污水和中水处理设施，努力实现全市供排水

能力大幅提升，这与中国政府把减少污染物排放、改善水环境作为重要领域的发展政策

高度一致。 

 

3.1.2 与发展需求的吻合性 

(1) 立项阶段的情况 

宁夏回族自治区年降雨量 200 ㎜，低于全国平均水平的 585mm，人均日生活用水量

约为 110L，仅为全国平均水平的一半，水资源严重缺乏。在立项阶段，银川市和石嘴山

市用水供需关系紧张，需求高达供水能力的 2 至 3 倍，缺口部分依靠开采自备井来补

充。当时社会经济的快速发展进一步拉大了供需之间的鸿沟，长此以往地下水终将枯

竭，令人堪忧。在这种情况下，两市为了实现水资源的有效利用，重点开展了改造老旧供

水设施、推广节水技术等工作。而且对于水资源紧缺的宁夏回族自治区来说，非常有必要利

用处理后的中水代替自来水来满足工厂等的用水需求，在立项时一些园林绿化和工厂等也已

经开展了中水回用。银川市预测到 2010 年包括当时在建的火电站在内中水需求量将达到 15
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万 m³/日，石嘴山市则预测
4
包括火电站、水泥厂、化工厂等在内的中水需求未来有望达到

13.8万 m³/日的规模。 

随着用水需求的不断增加，生活污水排放量也水涨船高。截至 2005 年，银川市和石

嘴山市的污水排放量分别达到 28.8 万 m³/日和 18.5 万 m³/日，均远远超出了两市的处理

能力。未经处理的污水直接排入黄河，导致水污染日趋严重，2005 年一年甚至爆发了 82

次赤潮。 

 

(2) 后评估阶段的情况 

当前对保障用水安全和污水处理的需求依然存在。2018 年银川市总人口 225 万人，

比 2007 年的 161.7 万人增加了近 4 成，供水需求 90 万 m³/日，依然超出全市总供水能

力 60 万 m³/日的 5 成。同样污水处理需求量为 60 万 m³/日，超过了实际处理能力的 50

万 m³/日。 

立项阶段，石嘴山市在本地新能源、国产汽车和煤炭行业创造出大量就业机会的情

况下，总人口不断攀升，预测本项目计划供水服务区人口将以年 7％的速率增长。然而

实际情况却与预测背道而驰，当地龙头企业外迁和居民搬离等原因使人口自 2010 年起逐

渐减少，用水需求增长缓慢，人口一直徘徊在 73 万人左右。相对于 40 万 m³/日的用水

需求来看，37 万 m³/日的供水能力基本还能保持平衡，而 8 万 m³/日的污水处理能力对

于 16.3 万 m³/日的需求量来说则有待进一步加强。 

 

综上所述，银川市城市发展继续保持良好势头，由此带来的供排水基础设施需求依

然旺盛。石嘴山市虽然总体来看存在供排水需求，但城市发展缓慢，需求增量未达到立

项时预期的水平。 

 

3.1.3 与日本援助政策的吻合性 

日本国际协力机构（以下简称“JICA”）制定的“海外经济合作业务实施方针

（2004-2007 上半年）”，针对加强扶贫措施、建设实现可持续增长的基础设施以及助

力解决全球问题和维护和平等重点领域，提出了通过在贫困地区建设供排水系统促进农

村发展，开展需求旺盛的供排水、能源设施等经济和社会基础设施建设来带动可持续经

济增长，重视饮用水污染防治的源头措施，从而实现发展与环境保护高度融合的目标。 

同时，在 JICA 制定的《各国业务实施方针》中，把经济高速增长带来的环境问题作

为亟需解决的课题，把围绕内陆地区开展环境保护列为重点工作领域。 

本项目在地处内陆的宁夏回族自治区的银川市和石嘴山市建设城市发展和产业发展不可

或缺的环境基础设施——供排水系统，从而实现提高河流水质、改善居民生活环境的目的，

这与日本援助政策高度吻合。 

 

                                         
4
 资料来源：实施单位提供的《银川市规划建筑设计研究院有限公司报告》(2005 年) 
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3.1.4 项目设计及方法的合理性 

（1）石嘴山市项目范围及运行情况的变化 

石嘴山市污水处理项目的规模缩小至原计划的一半左右
5
，而且建成的污水处理厂也没

有全面投产运行，截至 2019 年后评估时一直处于停止运行状态。这与立项后城市情况发生

巨大变化，需求本身大幅缩减等原因有关。具体原因是，原本作为城市支柱产业的煤炭行业

受国家政策影响急剧衰退，而用水大户的渉煤企业陆续迁出该市，人口大幅减少。其后接棒

的产业未有大的发展而一直延续至今。针对这一现状，我们主要从以下两个方面对于立项阶

段的项目计划制定是否存在问题进行了验证：1、城市发展政策的可预见性；2、在详细设计

阶段对需求预测进行调整的前后经过。 

 

1）石嘴山城市发展规划的预见性 

立项阶段，根据《石嘴山市十一五规划》对石嘴山市区供水规划地区人口设定了 7％的

增长率，预计将从 2005 年的 28万人增至 2010 年的 38万人。但实际情况却未如预期那样发

展，2010 年供水规划地区人口只有 33万人左右。作为项目预测依据的年 7％增长率甚至高

于宁夏回族自治区城市人口增长率的 2.7％（2006 年-2010 年平均
6
），存在过高预测的可能

性。 

人口增长滞后的最大原因是渉煤企业外迁，但 2008 年前后其征兆已初现苗头，而 2009

年的全球金融危机进一步加剧了事态恶化。2015 年后煤炭产业和相关加工行业进行生产调

整，进一步压缩产量，再加上环保要求日趋严格和清洁燃料的推陈出新等也使当地很多企业

被迫停产。到 2016 年前，当地最大企业之一的神华宁夏煤炭集团公司连同员工及家属总计

10 万余人迁出宁夏自治区，导致人口锐减。据实施单位介绍，加上其他外迁的煤炭企业，

煤炭行业的低迷造成的城市人口减少高达 20万人左右
7
。 

 

2）在详细设计阶段对需求预测进行调整的合理性 

受上述外部环境变化影响，2010年实施单位缩小了部分项目范围，把第 3 污水处理厂

从原计划的 4万 m³/日调整为 2期项目分阶段建设。其后利用日元贷款项目建设了原计划的

配套设施和一期 2 万 m³/日的处理设施。 

在后评估阶段与石嘴山市发改委和实施单位进行座谈时，中方人员表示，即便是在详细

设计阶段也无法预估会出现上述极端性人口骤减的情况，曾预测会有一定的需求。虽然市政

府也想方设法解决支柱产业衰退的问题，开展了产业结构转型、招商引资、提供土地优惠政

策、制定吸引外省人口迁入计划等，但截至目前该市的人口及相关情况未见较大变化
8
。 

                                         
5
 立项阶段的原计划是建设处理能力 4 万㎥/日的污水厂。在 2010 年详细设计阶段，对预测需求量进行了

下调，改为建设原计划一半的处理能力 2 万㎥/日。 
6
 中国统计年鉴 2015 年 

7 
这项搬迁计划正式纳入了《石嘴山市十二五规划》（2010-2015 年），但立项时还没有决定具体搬迁内

容。 
8
 在计划阶段，工业开发区内的工厂企业约有 200 家左右，而目前只有 170 家，且以中小企业居多。

占地面积不到整个开发区的 2/3，且多处可见倒闭废弃的工厂。 



7 

 

 

  在立项阶段，市政府针对这些变化如何把握国家政策以及煤炭产业结构调整的相关动

向，以及在这一过程中是否存在误判，抱着这样的疑问，我们走访了当时的相关人员
9
了解

情况。概要如下： 

1. 在经济发展如火如荼的大背景下，当时石嘴山市对城市经济发展前景乐观预测，另一方

面对环保要求也认识不足，优先经济发展。对工业开发区的招商引资以及入驻企业的前

景预测等也反映了这一背景，存在过高预估的情况。 

2. 在设计用水需求预测值时采用了国家生活用水定额标准，并不是从实际需求角度考虑的

数据。 

3. 人口减少的最大原因是渉煤企业的外迁，关于这一点当时已经出现了环保要求日趋严格

的动向，但没有想到国家对环保的管控会这样快准狠。企业要搬迁的传言大概始于 2011

年左右。 

4. 关于项目范围的变更，是在变更方向确定下来的时候与 JICA 进行的协商，在此之前的过

程中不记得曾与 JICA 讨论过。 

 

毕竟事情已经过去 10 年之久，相关人员的记忆准确性也有存疑，但对于工业开发区的

经济发展和用水需求的预测很有可能当时并没有进行缜密的验证。同时对于能源政策调整会

给煤炭行业带来多大程度的改变，虽然从长远的发展方向上有所认识，但可以说在项目计划

阶段对于政府有可能在短时间内加大管制力度缺乏预见性。总而言之，石嘴山的城市发展滞

后确实存在无法预估的不可控因素，但另一方面，在开展项目监理工作过程中，关于如何随

着环境变化调整项目计划并与相关各方达成共识这一点，本项目在及时掌握情况、与 JICA

讨论协商共同合作、设计准确性等方面确实存在问题。 

 

（2）中水项目可行性评估的合理性 

   这一点将在 3.3“有效性”章节详细叙述。本项目建设的中水项目在两市的利用情况都

远低于预期。其背后的原因一方面是供水需求增长趋缓，未暴露出明显的缺水问题。另一方

面是中水管网建设增加了用户承担的设备投资费用等成本费用，阻碍了中水的普及推广。在

立项时对于这一点是如何评估的也有很多不明之处。 

通过实地考察与实施单位座谈时，比较突出的意见是中水支线管网及供水设施等与中水

相关的初期投资以及用户成本负担较高等因素影响了中水利用的推广普及。各处理厂也认为

目前与中水用户的交涉难有进展。 

另外，由于中水的用途只限于园林绿化用水和工厂冷却水等，其用水需求也受经济发展

状况左右。特别是石嘴山市长期以来的支柱产业煤炭企业纷纷外迁，之后招商引资面向的多

为相较于煤炭业耗水量较少的行业，中水需求本身大幅降低。综上所述，这些环境变化是在

                                         
9
 采访了当时参与本项目事前调查的市政府部门职员，具体负责城市发展规划相关数据的收集和协调

设计部门等工作。 
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项目开始后不断发展的，有些因素在立项阶段难以预测。因此，对中水项目可行性的重新验

证可能存在不充分之处。 

政府站在高效利用水资源的角度将继续坚持促进中水利用的方针，为此在政策上制定了

《2016-2030 年中水管网建设规划及条例》，要求新建一定面积以上的工厂和住宅小区时必

须一并建设中水管网。通过不断推进这些措施，今后有望在一定程度上扩大中水需求。 

 

综上所述，本项目的实施在项目设计及方法的合理性方面虽然存在一些问题，但总

体来看完全符合中国的发展政策、发展需求和日本的援助政策，相关性高。 

 

3.2 效率（评级：②） 

3.2.1 成果 

本项目成果的计划内容和实际内容如下表 1 所示。实际成果与原计划相比大幅减

少，如银川市取消了原计划的自来水厂和污水处理厂各 1 家，石嘴山市取消了取水厂

等，与立项阶段的计划相比，规模大幅缩小。银川市很多原计划用日元贷款的工程改用

国内资金建设，实际上达成项目目标所需的成果基本建设完成。 

 

表 1 本项目成果的计划值和实际值 

(1) 银川市 

 计划值 实际值 

供水设施 

建设 

 

水厂 

第 5 水厂扩建（4 万 m³/日） 

第 7 水厂新建（5 万 m³/日） 

第 8 水厂新建（5 万 m³/日） 

部分变更 

按计划 

取消 

按计划 

供水管网建设:121km 按计划 

  

水井建设 总计 72 处 

第 5 水厂：计 20 处（730 万 m³/年） 

第 7 水厂：计 28 处（913 万 m³/年） 

第 8 水厂：计 24 处（913 万 m³/年） 

发生变更 总计 42 处（减少 30

处） 

总计 18 处 （减少 2 处）  

取消 

按计划（24处） 

污水处理设

施建设 

 

污水处理厂 

第 5 污水处理厂新建（5 万 m³/日） 

第 6 污水处理厂新建（5 万 m³/日） 

 

污水管网建设 合流式：147km 

泵站改造（1 处） 

发生变更（部分取消） 

按计划 

取消 

发生变更 污水管网建设 10km 

按计划 

中水设施 

建设 

第 3 污水处理厂中水设施新建（3 万 m³/日） 

中水管网建设：15km 

 

按计划  

基本按计划 14.8km 
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(2) 石嘴山市 

 计划值 实际值 

供水设施 

建设 

 

水厂 惠农区水厂扩建（8 万 m³/日） 

惠农区取水厂新建（18 万 m³/日） 

供水管网建设（53km） 

按计划 

取消 

发生变更（缩小） 18.2km （-34.8km） 

污水处理 

设施建设 

 

第 3 污水处理厂新建（4 万 m³/日） 

污水管网建设 分流式（76km） 

发生变更（缩小） 缩小为 2 万 m³/日 

发生变更（缩小） 31.4km（-45.6km） 

中水设施 

建设 
第 2 污水处理厂中水设施新建（3 万 m³/日） 

第 3 污水处理厂中水设施新建（2 万 m³/日） 

中水管网建设（38km） 

按计划 

发生变更（缩小） 调整为 1 万 m³/日 

发生变更（缩小） 10.4km （-27.6km） 

进修 面向实施单位员工等开展的管理人员进修及

中水技术赴日进修 

基本按计划 7 人参加进修，2008 年在日

本开展了管理人员进修及节水技术进修。 

资料来源：计划值为 JICA 提供的资料，实际值为项目实施单位对提问表的答复。 

  

    变更的详细内容及原因如下所示： 

（1） 银川市供水项目 

1）取消了原计划用日元贷款建设的第 7 水厂，原因是政府利用国内资金在周边先行建成

了水厂。2012 年在计划建设第 7 水厂的附近，以黄河水为水源的贺兰山水厂利用国内资

金建成投产。银川市的水源为地下水，但为了防止地下水枯竭和地基沉降，2010 年银川

市政府决定保护地下水，把曾以地表水为水源的供水设施建设纳入了城市规划。由此原

计划第 7 水厂的供水区域改由贺兰山水厂提供供水服务，而取消了第 7 水厂的建设，也

相应地缩小了水井的建设范围，取消了第 7 水厂配套的 28 处取水井的建设。 

  

第 5 水厂（泵房） 第 5 水厂（中控室） 

 

（2） 银川市污水项目 

本项目原计划建设的第 6 污水处理厂改由国内资金建设。变更的原因主要是建设的

紧迫性，污水处理需求不断增加，而日元贷款项目的各项审批手续耗时较长，因此，于
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2009 年 3 月变更原计划，改用短时间内就能开工的国内资金。同时，配水管道总长也由

原计划的 147 km 大幅缩短为 10km。这也是基于同样理由，因建设的紧迫性而改用国内

资金建设完成。 

 

（3） 石嘴山市供水项目 

石嘴山市取消了惠农区取水厂的建设，改用国内资金建设了黄河河心取水泵站。惠

农区取水厂原计划是作为惠农区水厂的配套设施建设，主要用户是附近的火电站。我们

认为通过建设黄河河心取水泵站向该火电站输水，惠农区现有取水设施已经能够覆盖所

有用水需求。另外供水管道总长也大幅缩短，其中一个原因是取消了取水厂的建设，另

外一个原因是国内资金已经先行建成了部分管道。 

 

 

（4）石嘴山市污水项目 

1） 针对在详细设计阶段预期煤炭经济会有较大发展前景的高新开发区，因考虑其人口

减少，下调了需求预测值，把设计处理能力改为最初的一半，即 2 万 m³/日。建成后的

污水处理厂实质上一直处于停工状态。 

 

2） 本项目实际建设的污水管网只有原计划的 40％左右，原因是由国内资金提前建成了

一部分，再加上因需求减少而取消建设了一部分。具体来说第 3 污水处理厂覆盖区域内

约 27.2km 的管道中，有 12km 由国内资金建设。另外，第 2 污水处理厂污水管道大幅缩

短为 15.4 ㎞，这是由于上面提到的神华宁煤集团公司外迁以及受其影响住宅小区居民搬

迁带来的结果。 

  

本项目建设的惠农区水厂 本项目建设的水泵机组 
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（5）石嘴山中水项目 

由于原计划的服务区内没有中水用户，中水管道从原来的 38km 缩短为 10.4km。 

  

停工的第 3 污水处理厂 工业开发区废弃的工厂（石嘴山市） 
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3.2.2 投入 

（1）项目经费 

  本项目立项阶段计划投资总额为 182.47 亿日元，其中日元贷款 84.32 亿日元。正如

前面提到的，项目成果中部分污水处理厂和污水管道等大型设施改由国内资金建设。由

于我们无法确认由此产生的变更对项目经费带来怎样的影响，特别是中方投入的实际金

额，所以在此只对日元贷款的计划值和实际值进行比较评估。相对于日元贷款计划值的

84.32 亿日元而言，实际值 83.68 亿日元为原计划的 99％，低于原计划。但考虑到实际

上供水管道和污水管道建设长度缩短，部分污水处理厂改由国内资金建设等情况，实际

项目经费很有可能超出原计划。 

 

（2）项目时间 

立项阶段设计的项目时间为 2007 年 6 月-2012 年 7 月（62 个月），实际为 2007 年

6 月-2018 年 10 月（136 个月），远远超出了原计划（实际值与计划值比为 220％），特

别是石嘴山市供水和污水项目大幅延期，主要原因是初步设计和征地等项目设计阶段的

各种协调耗时较长。各子项目的时间分别如下。 

 

 

表 2 各项建设内容的时间 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：完工定义的验收完成日期不明确，故结合 Minutes of Discussions（2007），把 2015 年作为完工

期。 

 

 

 

 

 

差異

銀川市全体 2007.6-2012.7 60 2007.6-2014.9 88 147%

（第5浄水場） 60 2007.6-2010.1 28 47%

（第8浄水場） 60 2007.6-2014.5 84 140%

下水道施設 2007.6-2012.7 60 2007.6-2014.9 87 145%

中水道施設 2007.6-2012.7 60 2007.6-2009.11 29 48%

石嘴山市全体 2007.6-2012.7 60 2007.6-2018.10 136 227%

上水道施設 2007.6-2012.7 60 2007.6-2018.6 132 220%

下水道施設 2007.6-2012.7 60 2007.6-2018.10 136 227%

（第2中水場） 60 2007.6-2016.6 107 178%

（第3中水場） 60 2007.6-2013.6 71 118%

計画(ヵ月) 実績(ヵ月)

上水道施設

中水道施設

计划值（个月） 实际值（个月） 计划比 

（第 5 水厂） 

（第 8 水厂） 

（第 2 中水
厂） （第 3 中水
厂） 

银川全市 

供水子项目 

污水子项目 

中水子项目 

中水子项目 

供水子项目 

污水子项目 

石嘴山全市 
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表 3 延期原因 

子项目 延期原因 

银川市  供水 验证住宅小区附近预计征用土地的挖掘工程等对水源产生的影响

等耗时较长，开工延期。 

银川市  污水 与中标时的外汇汇率发生变化，导致各采购包的建设费用上涨，

为了调整预算需要多次修改详细设计，延误了开工。 

石嘴山市 供水 黄河取水因水源地管理日趋严格，从黄河水利委员会获得取水许

可证耗时较长。 

石嘴山市 

污水及中水 

预估到上述煤炭行业的规模萎缩将导致污水处理人口减少，需要

对项目计划进行重新验证，这些调整手续和重新设计耗时较长。 

 

3.2.3 财务内部收益率 FIRR（参考数值） 

供排水立项时的财务内部收益率（FIRR）都是基于项目使用年限为 30 年，收入为水

费，支出为项目经费和开工运营、维护管理费的条件进行计算得出的数据。后评估阶段

的内部收益率如下。 

 

 立项阶段 后评估阶段 

银川市 

 供水 

 污水 

 中水 

 

14.7% 

5.8% 

12.8% 

 

7.13% 

3.38% 

负数 

 

银川市的项目从供水和污水两方面来看，内部收益率均较立项阶段有所下降。供水

的内部收益率仅停留在 7.13%的水平。该数据基于处理厂的净收支，而实施单位与市政

府还签订了 TOT 合同
10
，可以推测实际的财务运营状况良好。污水的 FIRR 为 3.38％，同

样较立项阶段有所下降。这可能是由于污水处理的每立方米单价低于预期。但即便如

此，单位收费仍然能够满足维护管理成本的需要。虽然收益性较低，但作为公益事业，

保持了一定的稳健性。中水的供应量未达到最初计划的一半，因此 FIRR 为负数。 

石嘴山市方面，由于未得到充足的数据，因此无法计算。但是，正如下文“3.3 有

效性”所述，污水项目停止运行、供水与中水的供应量也在当初计划的一半以下，内部

収益率很可能是负数。 

 

综上所述，本项目日元贷款部分的项目经费控制在计划范围内，项目时间远超出计

划值，效率为中等。 

 

                                         
10
 由于未公开 TOT 合同的详细条件，因此无法进行详细验证。 
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3.3 有效性（评级：②
11
） 

3.3.1 定量效果（运用与效果指标） 

本章节是对项目目标的完成度，即在后评估阶段对银川市及石嘴山市“保障稳定安

全供水，减少水污染物排放”这一目标实现的情况进行确认
12
。具体来说，根据计划阶段

设定的指标，对银川全市和石嘴山全市的供水量、污水处理量和中水利用量这些“量的

效果”和水质改善等“质的效果”进行评价。 

 

(1) 银川市 

本项目建设的供水、污水及中水项目的运行情况如下。银川全市人口不断扩大，需

求也日益增加，除中水项目外基本实现了预期目标。 

  

                                         
11
 有效性的评级判断也考虑了项目产生的影响。 

12 对项目完工 2 年后的目标值和实际值进行比较。银川供水和污水项目的数据为 2016 年（即 2014 年

项目完工 2 年后），中水项目为 2011 年（即 2009 年项目完工 2 年后）。石嘴山市项目完工时间为

2018 年，与后评估调查为同一年，因此使用该年度的数据。 
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1）供水项目 

 

指标 

 

 

 

 

基准值 目标值 实际值 

2005 年 2014 年 2016 年 2017 年 2018 年 

计划年 项目完工 

2 年后 

项目完工 

2 年后 

  

自来水普及率（％） 90.6 91.1 96 96 96 

供水人口（万人） 71.6 101.2  140 143 145 

日均供水量（万 m³/日） 

 其中本项目供水量 

日最大供水量 

 其中本项目供水量 

20 

 

34 

9（设计

值） 

 

 

31.36 

7.88 

45.57 

12.87 

34.88 

8.05 

47.15 

12.78 

38.98 

8.33 

47.13 

12.46 

水质标准 PH 

         氯化物 

     铜 

锌 

  

6-9 

≤250 

≤1.0 

≤1.0 

   

7.53 

5 

<0.01 

<0.05 

资料来源：基准值和计划值为 JICA 提供的资料，实际值为实施单位对提问表的答复。 

注 1：自来水普及率＝供水人口/供水区域总人口 

 

2018 年银川市供水人口由立项阶段的 72 万人大幅增长至 145 万人。项目完工 2 年

后的 140 万人相对于计划阶段的目标值 101 万人来说，计划比达到 139％；日均供水量

31.36 万 m³/日相对于计划阶段的目标值 34 万 m³/日来说，计划比达到 92％，基本实现

了预期目标。 

本项目建设的两家水厂——第 5 水厂和第 8 水厂在 2014 年的日均供水量分别达到

4.8 万 m³/日（设计能力 5 万 m³/日
13
）和 3.08 万 m³/日（设计能力 5 万 m³/日），设施

运转率则分别为 96％和 62％。全市自来水普及率对比目标值 91.1％提高至 96％（计划

比 105％），水质也满足国家标准的要求，实现了稳定安全的供水。 

 

2）污水处理项目 

 

指标 

 

 

 

 

基准值 目标值 实际值 

2005 年 2014 年 2016 年 2017 年 2018 年 

计划年 项目完工 

2 年后 

项目完工 

2 年后 

  

污水处理人口（万人） 57.7 93.1 125.1  126.6 141.3 

污水处理量（万 m³/日） 

 其中本项目处理量 

13.2 

 

32.1 

5（设计

值） 

 41.7 

4.46 

42.2 

4.37 

47.1 

8.32* 

污水处理率（％） 56 注 87 95.2 95.3 95.5 

污染物指标 

BOD 浓度 进水水质（mg/l） 

 

 

180~200 

 

 

30 

  

154 

13.3 

 

140 

9.3 

 

119 

3.7 

                                         
13
 已建 1 万㎥/日加上本项目扩建的 4 万㎥/日的总处理能力。 



16 

 

   出水水质

（mg/l） 

减排率（％） 

COD 浓度 进水水质（mg/l） 

   出水水质

（mg/l） 

减排率（％） 

SS 浓度 进水水质（mg/l） 

   出水水质

（mg/l） 

减排率（％） 

 

 

 

350 

 

10 

 

 

100 

 

 

91.4％ 

688 

41 

94％ 

40.48 

3.41 

92％ 

 

93.4％ 

862 

30 

97％ 

40.23 

2.23 

94％ 

96.9％ 

665 

22 

97％ 

36.06 

0.31 

99％ 

备注：技术审查为 0，但 MD 记录为 56，已与实施单位确认。 

污水处理率＝污水处理量/污水总排放量 

 

立项阶段银川全市污水处理人口 57.7 万人，项目完工 2 年后达到 125.1 万人，实现

了计划值的 135％，2018 年大幅增至 141 万人。污水处理量也由立项阶段的 13.2 万 m³/

日增加到 41.7 万 m³/日，远超预期的 32.1 万 m³/日，实现了计划值的 130％。本项目建

成的第 5 污水处理厂日均处理量（设计能力 5 万 m³/日）为 4.46 万 m³/日，设施运转率

达到 90％，整体运行良好。污水处理率 95.2％，超出目标值的 87％，计划比达到

109％。 

污染物减排也取得显著效果，生化需氧量 BOD 和化学需氧量 COD 的减排率均超过 9

成以上。为了满足后来国家颁布的更为严格的环保政策和排放标准的要求，2015 年实施

了提标升级改造工程。到 2018 年水质进一步明显改善，达到了国家城市污水排放最高级

别的 1 级 A 标准。 

 

 

 

 

 

 

 

  

本项目建设的第 5 污水处理厂 处理前后水质比较 
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3）中水项目 

指标 

 

 

 

 

基准值 目标值 实际值 

2005 年 2014 年 2016 年 2017 年 2018 年 

计划年 项目完工 

2 年后 

项目完工 

2 年后 

  

中水供水量（万 m³/日） 

 其中本项目供水量 

0.2 5.2 

3（设计

值） 

2.726 

1.05  

3.3149 

1.07 

7.2149 

1.3 

在处理量中所占比例（％） 1.4 16.2 6.22 7.48 14.63 

      

注：在中水项目处理量中所占比例＝中水利用量/污水处理量 

基准值是包括银川全市已建设施的数值（6 家水厂、3 家污水处理厂、1 家中水厂）。 

 

 

 

根据立项阶段的预测，到 2020 年银川市工厂和公共设施等的中水需求量将达到 24

万 m³/日，但用户负担费用使中水管网建设一直难有进展，加之工厂企业对中水利用的

认知度较低等原因，导致面向主要用户——工厂企业的供应停滞不前。在后评估阶段，

2018 年银川市中水供水量由立项阶段的 0.2 万 m³/日增长到 7.2 万 m³/日，但即便如此

还是远低于立项时的需求量
14
。本项目建设的第 3 污水处理厂的中水设施设计能力为 3 万

m³/日，而 2018 年的实际供水量只有 1.3 万 m³/日，自投产以来设施运转率一直低于

50％。主要用途也只有火电站和经济开发区的园林绿化带。 

据实施单位介绍，2018 年 9 月节水条例颁布实施，要求超过一定占地面积以上的新

建工厂和小区等必须一并建设中水管网。我们认为此条例将推动中水管网建设，未来有

望在一定程度上增加用水需求，但归根结底工厂等本身的需求就难有增加，在这种情况

下条例的实效性如何还不明朗，现阶段还无法期待会出现明显的效果。 

中水项目要额外建设中水管网等，设备投资的成本负担较重，用途又有限，在目前

状况下要实现中水普及受到的制约因素较多。在当地与我们同行进行实地考察的日方专

家在讨论时指出，作为中水利用的话其需求终是有限，可以考虑采取加装海水淡化设备

等技术措施
15
，把处理后的中水接入自来水供应系统。 

 

(3) 石嘴山市 

本项目建设的供水、污水及中水项目运行状况如下。与银川不同的是，全市人口未

见大的增长，因此供水量和污水处理量均远远低于计划值。 

1) 供水项目 

                                         
14
 目前很多城市污水处理厂为了满足日益严格的环保要求实施了处理工艺的升级改造，处理后的水质

已经达到了可用于中水的标准。如果需求增加，中水管网建设完善不断推进的话，目前已建污水厂的

供应能力就能够满足。 
15
 要把中水水质提高到与自来水同等的水质，需要安装海水淡化装置，去除处理水中残留的溶解性盐

类。该设备能分离溶解于水中的盐类，而盐类浓度含量低的污水处理水耗能也能大幅降低，只要能够

控制建设成本，还是有可行性的。 
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指标 基准值 目标值 实际值 

2005 年 2014 年 2017 年 2018 年 

计划年 项目完工 

2 年后 

 项目完工年 

自来水普及率（％） 45.0 83.0 94 94 

供水人口（万人） 12.5 34.4 41 41  

日均供水量（万 m³/日） 

其中本项目供水量（万 m³

/日） 

9 17.6 

8（设计值） 

13.86 

3.39 

 13.67 

3.35 

 

截至 2018 年，石嘴山市共有 4 家水厂，总供水能力 19 万 m³/日。本项目的惠农区

水厂为 12 万 m³/日（1 期 4 万 m³/日加上 2 期扩建 8 万 m³/日），规模最大。2018 年全

市供水量由立项阶段的 9 万 m³/日增加到 13.67 万 m³/日，达到计划值的 78％；供水人

口由 12.5 万人增长至 41 万人，达到计划值的 120％。而本项目建设的惠农区水厂在过

去 10 年内供水量一直维持在 3.2-4.8 万 m³/日，即便是到项目完工后的 2018 年也只有

3.35 万 m³/日，设施运转率只有 30％-40％左右。其发展停滞不前，背后的原因在上一

章节“相关性”中也已提到，石嘴山全市人口增长停滞，特别是原来拥有众多工厂企业

的惠农区人口减少明显，需求不见增长。市政府为了促进城市发展也在招商引资方面做

了很多种尝试，但还没有能成长为支柱产业的大型企业出现。这种情况未来在短期内迅

速扭转的预期不大，供水项目目前也将继续维持较低水平的运行。水厂的处理水质等完

全满足国家标准，供水水质没有问题。 

 

2) 污水项目 

指标 基准值 目标值 实际值  

2005 年 2014 年 2017 年 2018 年 

计划年 项目完工 

2 年后 

 项目完工年 

污水处理人口（万人） 12.5 34.4 41 41 

污水处理量（万 m³/日） 

其中本项目处理量（万 m³/日） 

2.7 17.1 

2（设计值）* 

7.21 

停产 

7.51 

停产 

污水处理率（％） 62 38 96％ 94％ 

出水水质（BOD 浓度）（mg/l） 200 30 n.a n.a 

出水水质（COD 浓度）（mg/l） 400 100 n.a n.a 

 

截至 2018 年，石嘴山市共有 4 家污水处理厂，总处理能力 12.76 万 m³/日。全市总

处理量由立项阶段的 2.7 万 m³/日增加到 7.51 万 m³/日，达到计划值的 44％；污水处理

人口由 12.5 万人增长至 41 万人，达到计划值的 120％；处理率由 62％提高到 94％，达

到计划值的 247％。但本项目新建的第 3 污水处理厂（2 万 m³/日）自 2012 年 10 月完工

后基本上一直处于停工状态
16
。其原因与供水项目基本相同，最初预估的用水大户煤炭企

业迁出本市，工厂以及员工的外迁使项目区人口大幅减少。此外，用水量较大的产业减

少也是导致处理量难以增长的原因。据市政府介绍，目前正在进行开发区招商引资的转

                                         
16
 2013 年 6 月试运行，2014 年运行了 4 个月，但处理量很低。 
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型重建，为了有效利用
17
第 3 污水处理厂，已规划该污水处理厂服务于开发区的污水处

理。但现阶段这些措施能否奏效还不明朗，从城市中期发展情况来考虑，也不得不认为

污水项目所取得的效果较低。 

 

3) 中水项目 

第 1、第 2 和第 3 污水处理厂都一并建设了中水处理设施，2018 年全市日均中水生产

量达到 8 万 m³，为目标值日均 9 万 m³的 89％，基本上与预期相符。但中水用户的日均

实际用量仅为 0.84 万 m³，为中水生产量的 12.6％。中水的供应能力虽然维持在一定的

水平，但其代替自来水的节水效果较低。 

 

本项目建设的第 2 污水处理厂中水处理设施供水量虽然有 3.26 万 m³/日，然而 2018

年实际使用的中水量只有 0.4 万 m³/日
18
，用户仅为附近的 1 家发电站，用于设备冷却。

用量难以增长的原因除了中水用户本身数量很少之外，更多的应该与银川市一样，用户

担心成本负担高。另外，本项目新建的第 3 中水处理设施是作为上述第 3 污水处理厂项

目的一部分一并建设的，由于该污水处理厂处于停工状态，中水设施一直没有运行。 

 

本项目建设的第 2 污水处理厂中水设施的利用情况。 

指标 基准值 目标值 实际值  

2005 年 2014 年 2017 年 2018 年 

计划年 项目完工 

2 年后 

 项目完工年 

供水量（万 m³/日） 

 实际使用量 

0.2 9.0 

 

 

 

 3.26 

0.4 

 

占处理量的比例（％） 6.3 16.2 4  5 

 

综上所述，截止目前中水项目效果较低，但未来需求有可能会增加。现在政府与实

施单位共同出资的中水管网建设项目已经获批，已于 2019 年夏天开工建设。该项目完工

后中水管网将得到进一步完善，能向 50 家企业提供中水，未来预计 5 年内有望达到 3 万

m³/日，20 年内达到 6 万 m³/日的规模。 

 

4) 全市总体运行情况：两市主要设备的运行情况及两市累加后计划值与实际值的比较如

下。两市实际处理量累计后与计划值相比，供水和污水项目的平均完成度为 60％-

70％，只达到中等程度。 

 

 

                                         
17
 计划增加建设一套工业废水处理设施，用于处理开发区排放的工业废水，将于 2019 年 12 月左右开

工建设，但预估处理量只有几千 m³。 
18
 2012 年污水处理厂完工后，最多的年份也很低，只有 1.13 万㎥/日。 
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  计划值 实际值（2018 年） 完成度 

 
 总

计 
银川 石嘴山 总计 银川 石嘴山  

自来水供水量 51.6 34 17.6 13.67 n.a 13.67 n.a 

 其中本项目供水量（设计

值） 
17 9 8 11.68 8.33 3.35 69％ 

污水处理量 49.2 32.1 17.1 49.21 41.7 7.51 100％ 

 其中本项目处理量（设计

值） 
7 5 2 4.32 4.32 0.51 62％ 

中水供水量 14.2 5.2 9 10.47 7.21 3.26 74% 

 其中本项目供水量（设计

值） 
6 3 3 1.7 1.3 0.4 28％ 

注 由于反映两市总体情况的数据收集不够全面，此表主要是对日元贷款项目建成设施的设计能力和实

际运行情况进行的比较。 

*银川市的实际污水处理量（2018）为 8.32 万㎥ ，但由于其包含增设的 4 万㎥ ，因此本表采用了除去增

设部分后的处理量数值。 

 

基于以上数据对本项目效果的评价如下。 

1) 银川市的运行情况超出计划预期，可以认为取得了显著成效。中水利用的完成度较低，

但从项目目标“稳定安全的供水以及减少水污染物的排放”来看，影响很小。由于项目

原本投资金额也较少，我们认为银川市的综合效果比较高。 

2) 石嘴山市的情况无论是供水还是污水、中水均发展缓慢。首先，设施运行前提条件的城

市人口增长较慢，需求增加的前景不可预期，而且未来情况快速好转的可能性也不大。

中水方面，随着促进企业中水利用的条例等颁布实施，今后用量增长的可能性是存在

的。但目前各项措施的实效性等还未能显现明确的预期，有待进一步观望确认。因此，

现阶段评价项目效果为较低。 

3) 从两市的受益规模和供水量来看银川居多，两市累加后供水和污水的实际处理量达到计

划值的 60％-70％。石嘴山市效果较低，但从项目整体来看，结合银川市取得的显著效

果，我们认为项目的成效判断为中等较为妥当。 

 

   因此，本项目的有效性为中等。 

 

3.4 影响 

3.4.1 影响的显现情况  

本项目设定的影响是“银川市和石嘴山市居民的生活环境得到改善”。具体来说是

验证以下两个方面通过建设污水处理设施和供水设施是否显现出效果：1、水环境改善；

2、居民生活便利性和满意度提高以及居住环境改善。不过，河流水质除污水处理设施

外，还受其他很多因素的影响，因此要准确把握本项目对广域河流水质改善的贡献程度

比较困难。另外，受益者调查结果也因受访者人数有限，只能作为对在“有效性”中确

认过的项目效果定性的补充说明。 
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（1） 水环境改善 

1） 黄河监测点的监测数据  

下表为流经银川市的黄河水质变化情况。银川市内的河流水质从立项时（2005 年）

的 III 类水上升为适合作为饮用水源的 II 类水。在此期间，银川市的污水处理率由原来

的 56％提高至 95％，未经处理直接流入黄河的污水得到有效减少。要佐证说明两者之间

存在直接的因果关系比较困难，但可以推断污水处理设施的建设完善对黄河水质的改善

做出了一定贡献。 

 

 2004 2005 2016 2017 2018 

河流水质分类 IV 类 III 类 II 类 II 类 II 类 

COD（mg/m³） 17.2 11.7 9.0 9.0 7.8 

BOD（mg/m³） 3.2 3.4 2.0 1.5 0.8 

当时的污水处理率（％） n.a 56％ 95.2％ 95.3％ 95.5％ 

资料来源：2004 年和 2005 年数据来自 JICA 提供的资料。 

2017 年和 2018 年的数据来自宁夏回族自治区政府对提问表的答复 

*监测点位于银川市内的叶盛黄河大桥 

 

另外，石嘴山市由于上述污水处理厂停工，因此判断关于水质改善的相关影响没有

显现。 

 

（2） 水环境改善带来的居民生活便利性和满意度的提高以及居住环境的改善 

1） 受益者调查结果 

为了解受益者对“水环境改善”的认识和评价，我们在银川市实施了受益者走访调

查
19
，对项目实施前（2005 年）和项目实施后（2019 年）的水环境改善以及居民生活的

便利性和居住环境的改善进行了调查。以下为调查案例汇总。 

 

1. 居民生活的便利性和居住环境的改善： 

很多居民反映随着排污管和污水处理厂的建成，小区内及周边的异味消失了，生活

舒适度得到提高。有些受访者表示：“项目建设前，由于污水管道较细，排水不畅，夏

季高温或下雨时异味严重，房间窗户无法打开。现在没有臭味了，可以开窗，房间也明

亮了。”其他受访者表示：“以前污水管比较小，经常发生堵塞，排水不畅，只能一周

洗 1 次澡，现在想什么时候洗澡都可以了。” 

小区里开理发店的一对夫妇表示：“供水和污水基础设施不断完善，生活满意度越来

越高了。”以前曾经常停水，生活多有不便，但入住该小区后没有发生过停水现象。 

 

                                         
19
 受益者调查共采访 8 人（男性 7 名、女性 1 名），以小组座谈的形式对水环境的变化以及由此在生活

方面带来的影响进行了确认。受访者在实施单位的协助下选定。 
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2. 水环境及河流环境的变化 

受访者对水质改善带来的健康状况改善、增加了在河流两岸享受休闲时光等效果予

以肯定。也有受访者表示河流水质得到改善，水清了，没有异味了，河道清淤治理后可

以享受垂钓的乐趣了。 

 

 

本项目建设的污水处理厂附近的排水沟

（银川市） 

 

走访居民（银川市） 

 

  上述受益者调查结果虽然样本有限，但很多人列举了供水稳定带来的居住环境的改善

效果，总的来说能感受到居民们很满意现在的供水环境。 

 

3.4.2 其他正面、负面的影响 

（1） 对自然环境的影响 

在立项时实施的环境影响评估（以下简称“EIA”）中，本项目不属于国家公园等易

受影响地区或其周边地区，可以判断
20
对自然环境的不良影响为最小程度。银川市饮用水

水源取自地下水，但从带水层的位置和计划水量等数据来看，取水井建设不会造成特别

影响。在项目计划中确定污水处理厂产生的污泥通过现有填埋场妥善处理，也制定了采

取措施抑制其他土壤污染、噪声振动等环境影响的内容，得出的结论是没有大问题。经

实地调查确认，实际施工阶段和运行维护阶段确实没有发生这些环境问题，也未见出现

其他不曾预见的问题，可以认为本项目没有问题。 

 

（2） 对社会环境的影响 

在立项阶段，实施单位已经取得项目计划用地的使用权，没有发生征地和居民搬

迁。后评估阶段，在对实施单位走访调查中，我们也确认取得的项目用地为荒地，征地

按照相关法律法规顺利进行，也没有发生居民搬迁。 

 

综上所述，本项目的有效性及影响为中等程度。在“有效性”一章中也有提到，经我

们确认银川市供水及污水均运行顺利，市内的黄河水质也呈改善趋势，居民满意度也很

                                         
20
 属于《国际协力银行考虑环境社会因素指南》（2002 年 4 月）B 类范畴 
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高。而另一方面，石嘴山市由于支柱产业外迁，城市发展和人口增长停滞不前，供水和

污水项目均明显低于预期水平。考虑到这些综合因素，我们认为两市综合效果为中等。 

 

3.5 可持续性（评级：②） 

3.5.1. 运营、维护管理体制 

本项目由宁夏回族自治区两市负责水环境治理公共事业的“银川市城市建设有限公

司”和“石嘴山市星瀚市政产业有限公司”实施建设。按立项阶段的设计，运营维护业

务由各市政府委托国有企业开展本项目相关业务。在后评估阶段，银川市运营维护机制

发生改变，污水处理项目由外企与合资公司采用 TOT 模式
21
开展运维管理业务。两市供水

及污水项目的运营管理体制详细内容如下。 

 

(1) 银川市 

1) 供水项目 

按立项阶段的设计，供水项目的运维管理业务由国有企业“银川市自来水公司”负责

实施。在后评估阶段则由 2011 年成立的“银川中铁水务集团有限公司”具体开展。该公

司为国资委持股 51％，中铁公司持股 49％的财务独立核算制国有企业。员工近 1000

人，其中拥有专业资格证书 300 人。 

本项目最初设计各水厂编制 23 人，通过配备经验丰富的人员以及中控室无人化提高

业务效率，目前第 5 水厂有 13 人，第 8 水厂有 15 人，节约了一半左右的人力，实现了

高效运营。自治区和市各级政府也定期进行监督指导，运维管理体制没有问题。 

2) 污水项目 

按立项阶段的设计，污水项目由“银川市污水处理有限公司”负责实施。2015 年该

公司被上实环境有限公司收购，目前污水处理项目由该公司负责。同时，本项目在 2015

年后引进 TOT（Transfer Operation Transfer）模式进行特许经营 30 年，分别由以下

单位负责运营。 

 

（3） 石嘴山市 

                                         
21
 TOT 模式是 Transfer Operation Transfer 的简称。这里是指日元贷款项目投资建设的设施，将经

营权（运营和实施）转让移交给民营企业，在合同到期后返还政府所有的特许经营权模式。合同期 30

年。 

处理厂 运营单位名称 概要 

第 3 污水处理厂 达力污水处理有限公司（马来西亚合

资公司） 

员工 30 人（其中技术人员 6 人、有专业

资格证书者 1 人） 

第 5 污水处理厂 上实环境（银川）污水处理公司（新

加坡合资公司） 

员工 26人（其中有专业资格证书者 1人） 

第 6 污水处理厂 银川兴蓉环境发展有限公司（国有企

业） 

员工 30 人（有专业资格证书者 1 人） 
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实际情况与立项阶段的计划没有变化，供水和污水项目均由石嘴山星瀚市政产业集

团有限公司的子公司“石嘴山市星瀚集团润泽供排水有限公司”负责运营维护管理业

务。公司员工 455 人（其中技术人员 273 人），主要业务部门有经营管理部、财务部、

安全生产部、技术发展部等。下设惠农分公司（187 人），负责黄河水厂（技术人员 40

人）和第 2 污水处理厂（技术人员 5 人）；大武分公司负责第 3 污水处理厂的运维管理

工作。在后评估阶段，第 3 污水处理厂没有运行，安排了 4 名员工负责日常巡检。各单

位均有供排水运营长期从业经验，组织体系和配置规模均未见问题。 

 

3.5.2 运营、维护管理技术 

（1） 银川市 

银川市供排水项目中第 5 水厂和第 8 水厂的管理层皆为技术人员，公司虽然没有制

定定期检查手册，但所有岗位均配备了专业人员，例如设计建筑、供配水、信息化、法

务、电气等，技术水平没有问题。同时还建立了进修制度来提高员工的技术水平，如派

员工参加国家供排水协会举办的进修，以及定期开展公司内部进修班等。 

 

（2） 石嘴山市 

石嘴山市供排水项目中，黄河水厂配备了 40 名技术人员，公司每年面向这些技术人

员举办 12 期进修来保持并提升运营维护管理技术。除此之外，集团公司下设专业检修养

护队伍，按照检修计划开展日常检查和定期检查。虽然只有中水厂制定了检修养护手册

等，但我们在实地考察时，根据设施养护记录和检修记录等对运营情况进行的访谈调查

结果显示，所有员工对岗位业务不管是工作流程还是出现故障时的应对办法等都能对答

如流，项目单位建立了运营维护所必须掌握的技术知识和管理机制。中水设施每季度还

委托外部机构检测水质和噪声，进行比对。另外还通过第三方评估机构实施的安全评

价，获得安全标准化认证（3C 认证）。 

 

综上所述，我们认为中国国内的供排水设施已经是成熟的基础设施，运维管理必须

掌握的技术水平也没有问题。各项目单位都配备了专业技术人员，定期开展专业知识和

技能进修，保持了较高的技术水准。同时银川市也是 2003 年全国首批智能水表入户试点

城市，相关单位积极开展各项举措，不仅有效缓解城市缺水问题，在方便居民缴费的同

时也为缩小产销差发挥了作用。 
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实施单位中控室（石嘴山市） 

 

实施单位中控室（石嘴山市） 

 

3.5.3 运营、维护管理财务 

本项目实施单位的很多财务信息，特别是利润表和资产负债表等主要财务报表涉密

不能对外公开。因此财务分析采取的办法是根据实地访谈调查结果来分析公司财务状况

是否健康。因为无法根据财务报表进行详细分析，所以并不能全面反映实际财务状况。 

 

（1） 银川市 

银川市供水项目原则上与立项时没有变化，依然保持国有企业运营公共事业的性

质。污水项目则与民营合资公司签署 TOT 合同，原则上财务独立核算。各单位财务状况

概要如下。 

1) 供水项目 

银川中铁水务集团有限公司财务持续盈利，收益性没有问题。作为国有企业运营城

市公共事业，水价等受一定约束，必须由政府定价。在银川市公共事业的绩效考核中位

列前茅，经营稳定。收费也采用智能水表和电子支付，提高了水费回收率。这些水费征

收支付系统在引进时得到了国家补贴的支持，保证了公司在设备投资上财力充裕。 

2) 污水项目 

根据银川市政府制定的方针，市内 8 家污水处理厂都按照 TOT 模式委托民营公司经

营。例如日元贷款项目建设的第 3 污水处理厂由马来西亚出资的达力污水处理有限公司

中标，签署了 30 年特许经营权，共 8.1 亿元（约 140 亿日元）的经营合同。该合同条款

规定了年 7％的收益率，之后又签署了追加投资 12 亿元的业务合同，收益方面没有问

题。 

 

（2） 石嘴山市 

  实施单位的母公司“石嘴山星瀚市政产业集团有限公司”是 2004 年成立的国有企

业，总资本金 38 亿元（约 646 亿日元），年利润规模达到 10-12 亿元（约 170-204 亿日

元）。如上所述，为了使目前处于停工状态的污水处理厂得到有效利用，公司正在研究

追加投资项目等，其财务实力确有保障。供排水项目作为城市公共事业运营，项目投资
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实际上有当地政府财政拨款支持，虽然供排水项目本身运行情况未达到预期，但我们认

为目前维护运营所需的财务实力能够得到保障。 

 

综上所述，虽然能够确认到的信息比较局限，不够详细，但国有企业有政府财政的

资金支持，民营企业也通过 TOT 模式签署经营合同，能确保稳定的收益基础，因此本项

目在财务运营方面没有问题。 

 

3.5.4 运营、维护管理情况 

在两市本项目所建设施均开展了定期保养和检修，目前设备的基本状态保持良好。

银川市建立了 24 小时在线管理监测系统等，运维管理机制稳定完善。石嘴山市第 3 污水

处理厂、第 3 中水厂自 2014 年中至今一直没有运行。虽然有进行定期检查，但一些机械

设备处于通水停运状态，长此以往，设备的腐蚀老化令人堪忧。在后评估阶段，虽然处

理设施的功能还在，设备本身也定期检查，然而随着时间推移，设备使用寿命有限，而

重新投产的前景不明，令人担忧。 

 

综上所述，本项目运维管理的组织机制和技术方面未见太大问题。财务方面虽然没

有充分验证，但可以推断不管是国有企业还是民营企业都与市政府签订了合同，可实现

稳定的财务运营，没有发现会造成经营障碍的财务问题。 

而另一方面，石嘴山市污水和中水项目建成后，基本上处于停工状态，目前这种情

况得到根本性解决的可能性不大。设备的使用寿命逐渐缩短，从中长期来看，不仅设备

老化问题会不断凸显，从项目效果的可持续性表现来考虑也存在问题。 

综上所述，本项目的运维管理情况存在部分问题，本项目取得的效果的可持续性为

中等。 

 

4．结论、经验及建议 

4.1 结论 

本项目的目的是通过在宁夏回族自治区银川市和石嘴山市建设供水和污水处理设施

以及中水系统等，保障稳定安全供水，减少水污染物排放，从而为改善两市居民的生活

环境做出贡献。 

本项目符合日本政府和中国的发展政策及发展需求，相关性较高。不过，石嘴山市

受城市发展滞后影响，最终项目的成果和效果均与原计划有一定偏差，立项阶段的项目

设计准确性和项目监理方面可能存在问题。项目成果方面虽然受外资改由国内资金建设

等影响导致项目出现变化和时间延长，但设备设施基本按原计划建设完成。项目经费虽

低于计划值，但时间大幅延长，故效率为中等。 

本项目取得的效果在银川市和石嘴山市形成鲜明对比。银川市效果显著，而石嘴山

市由于项目地区人口减少，供水项目没有实现预期计划，污水处理设施基本上没有运

行，效果较低。因此，本项目的有效性为中等。各单位在组织体制、技术和财务方面均
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没有问题，但石嘴山市特别是污水和中水处理设施的利用方面依然前景不明，可持续性

存在部分问题。综上所述，本项目存在部分课题。 

 

4.2 建议 

4.2.1 对实施单位的建议 

1) 石嘴山市中水和污水设施养护的重要性 

石嘴山市因人口减少，需求降低，中水和污水设施没有运行。目前部分设备处于通

水状态，由实施单位进行定期检查。今后，城市需求出现突然增加的可能性较低，因此

希望实施单位能重新研究设备的维护保养，例如把机械设备等拆卸下来另行保管等，以

备将来重新启动时能有效防止设备老化。 

 

2) 完善中水设施，促进推广利用 

中水设施的利用在银川市也不尽如人意，但其背后的原因有中水水质导致的用途受

限，以及中水管网等设施投资负担较重等原因。为了促进中水利用，可以考虑采取措

施，进一步提高中水水质，使其并入自来水系统，例如引进海水淡化设备，去除中水所

含盐类等方法。 

 

4.2.2 对 JICA 的建议 

无。 

 

4.3 经验教训 

外部环境发生巨大变化时，对项目内容的及时调整及其应对 

在本项目中，石嘴山市作为项目需求前提条件的城市人口增长与计划阶段出现偏

差，增长缓慢导致项目有效性降低。主要原因是国家政策带来的产业结构调整，这一变

化本身是必须接受的不可控因素。但如果及时把握这些动向，尽早与相关各方沟通，研

究风险应对措施，是可以有效降低不利影响的。在本项目实施过程中，调整项目计划等

相关事项并没有及时与 JICA 进行联系和沟通。希望在项目计划以及详细设计等关键节点

上，能够对严重影响实现项目目标的风险因素进行预设，把信息共享和协同联动纳入到

项目执行机制中，使风险管理机制在项目相关方之间发挥作用。
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主要计划值与实际值的比较 

项目 计划值 实际值 

①成果   

1） 银川市 

1.供水项目 

 水厂 

 供水管网 

 水井建设 

 

 

新建 2 处、扩建 1 处 

121km 

共计 72 处 

 

 

新建 1 处、扩建 1 处 

按计划 

共计 42 处 

2.污水处理项目 

污水处理厂 

污水管网 

中水设施 

 

新建 2 处 

147km 

新建 1 处、管道 15km 

 

新建 1 处 

10km 

按计划 

 

2）石嘴山市 

1.供水项目 

  

 

水厂（扩建）、取水厂（新建）、

管道建设（53km） 

 

取消取水厂，管道长度减少 

2.污水处理项目 

 污水处理设施 

 中水设施 

 

污水处理厂新建 1 处、管道 76km 

中水厂新建 2 处、管道 38km 

 

规模缩小、管道长度 31.4km 

1 处规模缩小、管道长度

10.4km 

3）进修 供水和污水项目的赴日进修 基本按计划 

 

機②项目时间 2007 年 6 月-2012 年 7 月 

（62 个月） 

2007 年 6 月-2018 年 10 月 

（136 个月）计划比 220％ 

③项目经费 

国外资金 

国内资金 

总计  

其中日元贷款 

换算汇率 

 

9,758 百万日元 

8,489 百万日元 

18,247 百万日元 

8,432 百万日元 

1 元 ＝14.8 日元 

（2006 年 12 月） 

 

无法计算 

无法计算 

无法计算
22
 

8,368 百万日元 

1 元 ＝15.13 日元 

（2006 年至 2017 年期间汇率

平均值） 

④贷款结束日期 2015 年 9 月 

 

                                         
22
 关于取消和规模缩小的成果中投入了多少国内资金作为日元贷款项目来建设，这一点很难进行明确

区别，无法计算出作为本项目成果的项目投资金额，因此无法算出本项目所有成果的总经费。 


