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我国工业水污染防治措施实施情况评估
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摘要：自 2018年 1月 1日新修订的《中华人民共和国水污染防治法》正式施行以来，工业水污染防治措施条款总体执行良

好，全国工业水污染防治相关政策措施与设施建设已取得显著进展与成效。国家及相关部门高度重视、各省市积极响应，发

布相关政策法规等60余项；各级部门继续淘汰落后产能，积极推进企业清洁生产，完成了1400余项工业集聚区污水集中处

理设施建设，支撑水污染防治工程举措落地。此外，通过调研评估发现，在部分法律条款执行和工业系统性水污染防治等方

面仍然存在落实进展缓慢的情况，存在条款间地区、行业落实不平衡，污染超标排放时有发生，支撑新的国家/地方污水排

放标准的监管能力不足等问题。建议以清洁生产为核心抓手，全过程综合控制工业水污染，同时优化调整排水指标，进一步

推进环境信息公开，为水污染防治攻坚战和生态文明建设目标任务的完成提供支撑。
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Abstract: The provisions of industrial water pollution prevention and control have been well implemented since the newly revised
Law of the People’s Republic of China on Prevention and Control of Water Pollution was issued on January 1, 2018. The national
policies and facility construction related to industrial water pollution prevention and control have achieved significant progress.
National departments and provinces have issued over 60 related policies and regulations. Outdated production facilities were
eliminated to actively promote cleaner production, and over 1400 centralized sewage treatment facilities were constructed in industrial
agglomeration areas. However, investigation and evaluation indicate that the progress in the implementation of some legal provisions
and the control of industrial water pollution is slow. Moreover, the implementation of provisions between regions and industries is
imbalanced, excessive discharge of pollution occurs, and the regulatory capacity to support new national/local emission standards is
insufficient. We suggest that entire-process control should be conducted over industrial water pollution while focusing on cleaner
production, and drainage indicators should be optimized to further promote environmental information disclosure.
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一、前言

我国正处于新型工业化、信息化、现代化快速

发展阶段，水污染防治任务繁重艰巨。水污染防治

是生态文明建设的重要内容。党的十八大以来，国

务院于 2015年 4月 2日出台了《水污染防治行动计

划》（简称“水十条”）（国发〔2015〕17号），并

于2017年6月27日修订《中华人民共和国水污染防

治法》（以下简称《水污染防治法》）。2018年5月

18—19日召开了全国生态环境保护大会，2018年

6月16日出台了《关于全面加强生态环境保护 坚决

打好污染防治攻坚战的意见》，提出要着力打好碧水

保卫战，加快工业等污染源系统整治。打好污染防

治攻坚战是全面建成小康社会的三大攻坚战之一，

近年来国家出台的一系列环境保护的重大措施，污

染治理力度之大、制度出台频度之密、监管执法尺

度之严、环境质量改善速度之快前所未有，推动生

态环境保护发生历史性、转折性、全局性变化。

2018年，我国万元国内生产总值（GDP）用水

量为66.8 m3，万元工业增加值用水量为41.3 m3，约

为世界先进水平的2倍 [1]。在国民经济三大产业比

重中，我国第二产业一直占据国内生产总值的40%

左右 [2]，工业的增长为中国经济快速增长的主要

动力之一，但同时也是环境污染集中的产业。与发

达国家以服务业为主导相比，我国虽然在经济增长

总量和速度方面取得了惊人成绩，但是增长的主要

动力来自于资源的投入。从工业产业结构来看，各

行业规模以上工业企业总产值中，化学、冶金、能

源、食品加工等重化工行业占据重要地位，但污水

排放、化学需氧量（COD）与氨氮等污染物排放占

比均超 70% [3]。以高能耗、高污染、低技术为基

本特征的生产结构决定了中国在参与国际分工中

扮演的以加工制造为主的低效率、低产值、高排

放出口角色。我国单位面积COD排放量高于日本

等发达国家 [3,4]，尽管近年来我国工业废水排放

的总量保持缓慢的下降趋势，并且有理由认为这

种趋势将继续跟随产业转型、技术升级的步伐继

续下去，然而与发达国家相比，我国工业污染排

放总量仍然较高，排放强度也有待降低，且各地

区及各工业部门之间的排放总量和强度差异显著。

2018 年 1 月 1 日，新修订的《水污染防治法》

正式施行。对《水污染防治法》的实施情况进行评

估，是贯彻落实《关于全面加强生态环境保护坚决

打好污染防治攻坚战的意见》的重要举措。本文通

过对《水污染防治法》第四章“水污染防治措施”

中工业水污染防治法律条款落实情况进行评估，调

研2018—2019年工业水污染防治措施落实情况，理

清各地在工业水污染防治制度、规范、技术、工程

等方面的具体落实执行举措，梳理问题与不足，剖

析主要原因，提出应对策略。为全面提升《水污染

防治法》执行的监管水平，促进产业绿色转型，实

现水污染治理目标提供重要支撑。

二、《水污染防治法》工业水污染防治条款

评估

（一）条款概述

2017年新修订的《水污染防治法》第四章水污

染防治措施的第二节工业水污染防治内容涵盖了

第44~48条共计5条10款（见表1），其中第45条为

新增条款，其他7款为保留条款。新增条款主要包

括工业废水有毒有害污染物分类收集处理、集聚区

设施建设与自动监测以及污水预处理等内容，目的

是全面防控工业废水，严防有毒有害水污染物稀释

排放。保留条款主要涉及淘汰落后产能、取缔严重

污染企业、清洁生产、技术改造等工业行业污染防

治内容。总体来看，工业水污染防治条款与2014年

修订的《中华人民共和国环境保护法》、2012年修

订的《中华人民共和国清洁生产促进法》实现了有

效衔接。

（二）总体评估

工业水污染防治条款法规总体执行情况良好

（见表 1），在相关政策法规制定与落实、水污染防

治工程举措实施等方面开展了大量工作，但是条款

间存在地区、行业落实不平衡的问题。

对于新增第 45条，国务院有关部门、地方政

府、企业在工业废水收集和处理措施落实中的责任

意识和主动性得到明显加强，从政策法规补充、工

程举措落地和监督执行等方面加大工作力度，推动

工业水污染防治深化。2018年，31个省（区、市）

和新疆生产建设兵团针对新增第45条，结合区域实

际制定了政策措施，发布 19项地方政策法规 [5]，

占工业水污染防治政策总数量的 76%。21 个省
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（区、市）和新疆生产建设兵团着重于工业集聚区

的污水集中处理设施建设、排污处理设施提升改造

等工作，推进了因地制宜的工程设施建设。为工业

园区集中排放整治等产生了积极有效的推动作用，

有力指导了新增第45条的实施落实。

三、我国工业水污染防治实施成效

（一）工业水污染防治力度进一步加大

1. 国家各部门及地方政府及时制定配套政策

法规

《水污染防治行动计划》颁布以来，国家各部

门和地方政府已针对性地出台了各项政策法规60余

项，全方位指导工业水污染防治。生态环境部、工

业和信息化部等部委发布了《关于加强固定污染源

氮磷污染防治的通知》等 40余项工业污染防治政

策、技术导则、指南和规范等，对工业水污染防治

发挥了重要的指导作用。31个省（区、市）和新疆

生产建设兵团结合区域实际，制定并发布了包括

《北京市新增产业的禁止和限制目录（2018年版）》

《辽宁省工业集聚区水污染专项整治方案》、江苏省

《全省沿海化工园区（集中区）整治工作方案》等

在内的 25项地方性政策措施 [5]，其中集聚区排放

政策19项，产业结构调整、清洁生产技术改造等行

业污染防治政策6项（见图1）。

2. 各级部门继续淘汰落后产能

我国不同企业的生产规模和技术水平差异明

显，对于小、散、污的企业，优先通过产业结构调

整解决。各级部门持续加大产业结构调整力度，取

缔了一大批“两高一低”企业，调控总产能。如

2018年，工业和信息化部会同有关部门严格控制高

耗水、高排放行业新增产能，完成钢铁化解过剩产

能3×107 t以上，实现了4×107 t电解铝产能完成跨省

置换 [6]。据统计，2018年全国 31个省（区、市）

和新疆生产建设兵团已清理“十小”企业、“散乱

污”企业 5000 余家，关闭取缔 1800 余个排污口，

工业企业搬迁治理3700多家 [5]。

3. 持续推动工程举措

针对《水污染防治法》新增条款要求的工业废

水集中处理要求，各级部门积极行动，有效支撑工

业集聚区污水集中处理与监控。截至 2018年年底，

全国涉及废水排放的省级及以上 2411家工业园区

中，超过97%建成了污水集中处理设施并安装了自
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政策发布数量

表1 工业水污染防治条款落实情况总体评价

条款编号

第44条

第45条

第46条

第47条

第48条

条款核心内容

合理规划工业布局，减少废水和污染物排放量

有毒有害工业废水分类收集和处理

工业集聚区配套建设污水集中处理设施和监测联网

对向污水集中处理设施排放的工业废水进行预处理

国家对落后工艺和设备实行淘汰制度

国家公布限期禁止采用的工艺和设备名录

在规定期限内停止生产/销售/进口/使用名录中的设备工艺

被淘汰的设备不得转让他人使用

禁止新建不符合国家产业政策的小型生产项目

企业采用清洁工艺，减少水污染物的产生

类型

保留

新增

保留

保留

保留

总体评价

较好

一般

较好

一般

较好

较好

较好

较好

较好

较好
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动在线监控装置，比《水污染防治行动计划》实施

前提高了40% [7]。全国重点污染源监测数据管理系

统也已正式联网运行，已有超过2万家企业接入管

理平台。据不完全统计，2018年全国各省（市）共

完成了1400余项工业集聚区污水集中处理设施建设

（见表2） [5]。

4. 积极推进清洁化技术改造升级

在《中华人民共和国清洁生产促进法》《水污

染防治行动计划》等法律法规的配合指导下，国务

院有关部门、地方政府和企业主动行动，通过源头

预防、过程减排和废物资源化，提升了工业污染控

制水平。生态环境部有序推进了长江经济带“三

磷”（磷矿、磷化工企业、磷石膏库）污染防治，

公示了造纸、钢铁、制药等六大重点行业清洁化技

术改造任务的完成情况。根据2018年各省上报材料

统计，全国有23个省（区、市）和新疆生产建设兵

团开展了造纸、钢铁、氮肥、印染等重点行业技术

改造，13个省（区、市）推行了清洁生产，提升了

重点行业企业清洁生产水平 [5]。

（二）清洁生产政策法规体系不断完善

目前基本上建立并形成了一套比较完善的、自

上而下的清洁生产政策法规体系，为我国清洁生产

工作的全面开展提供了政策支持和法律保障。

自引入清洁生产理念开始，我国的清洁生产工

作通过试点推行，逐步从政策研究转向政策制定，

并于2002年6月29日颁布了《中华人民共和国清洁

生产促进法》（以下简称《促进法》），使我国清洁

生产工作进入了有法可依的阶段。2003年至今，随

着《促进法》的颁布实施，国家有关部门陆续制定

出台了一系列配套政策和制度，如《关于加快推行

清洁生产的意见》《中华人民共和国清洁生产促进

法》《重点企业清洁生产审核程序的规定》《关于深

入推进重点企业清洁生产的通知》《中央财政清洁生

产专项资金管理暂行办法》等，为进一步推行清洁生

产工作提供了保障。2012年7月1日，新修订的《中

华人民共和国清洁生产促进法》正式实施，标志着

源头预防、全过程控制的战略已经融入到经济发展

综合策略。2016年 7月 1日，《清洁生产审核办法》

正式实施，进一步规范清洁生产审核程序，更好地

指导地方和企业开展清洁生产审核。

自《清洁生产审核办法》颁布实施以来，2018年

生态环境部、国家发展和改革委员会联合印发了

《清洁生产审核评估与验收指南》。2019年，相关

部委完善了行业清洁生产评价指标体系，如《钢

铁行业清洁生产评价指标体系》《印刷行业清洁生

产评价指标体系》等。此外，各省（区、市）也

在国家政策的支持和引导下，相继制定和发布了

配套政策和制度，如《清洁生产促进条例》《清洁

生产管理办法》等，为各地区清洁生产工作提供

了保障。

四、我国工业水污染防治面临的挑战

我国作为世界制造业大国，化工、冶金、轻

工、纺织等大规模资源加工型产业在国民经济中长

期占有重要地位，但工业污染的长期排放和积累对

我国水资源和水环境造成严重危害，已成为影响我

国生态文明建设国家战略目标实现的“卡脖子”难

题。综合多方调研和实践体会，目前我国工业水污

染防治主要存在如下问题。

（一）工业废水处理效果差，污染超标排放时有发生

1. 自然条件及经济发展水平差异导致水污染防

治措施落实进度不一

我国不同地区的自然条件和经济发展水平差别

较大，导致水污染防治措施落实进度不一。我国不

同地区对条款的执行存在差异，保留条款好于新增

条款，经济发达地区优于欠发达地区。如浙江省编

制实施《浙江省工业污染防治“十三五”规划》，

开展化工、印染、造纸、制革、铅蓄电池、电镀

6大重污染高耗能行业整治提升情况终期评估，并

对评估结果进行通报。但仍有少数省（市）的部分

工业水污染治理严重滞后，甚至被生态环境部通

报，任务落实中有“水分”，工业企业超标、超总

表2 各省（市）工程举措落实情况

实施成效

工业园区集中处理设施

2411家省级及以上工业集聚区

全国重点污染源监测数据联网

排污许可证

取缔“十小”企业

省（市）/
行业

22省（市）

—

—

18行业

15省（市）

工程数量/
投入

1400余项

超过97%

2万家

3.9万多家

5000余家
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量排放等违法行为时有发生，仍有不少村镇级工业

园聚集大量小作坊式工厂。例如，2018年，生态环

境部共通报 291 家企业涉水污染物严重超排（见

图 2） [8~11]，其中新疆维吾尔自治区严重超标重

点排污单位达56个，占全国的19%，辽宁严重超标

重点排污单位达 32 个，占全国的 11%。2018 年

11月，中央第二生态环境保护督察组发现山西省推

进焦化产业升级改造不力，熄焦水超标问题十分突

出。抽查的85%的焦化企业的熄焦水存在超标现象，

75%的焦化企业挥发酚超标，平均超标174.3倍。

2. 工业行业差异导致水污染防治措施落实不

平衡

我国工业布局及各行业在节能减排技术、环境

管理能力等方面的差异，也导致了相关条款在落实

过程中存在一定不平衡，整体来看石化、钢铁等集

中度高的行业落实程度优于精细化工等分散性行

业。14个省（区、市、兵团）在相关行业部署了清

洁化改造、排污许可证核发、落后产能淘汰等举

措。但农药、精细化工等行业产能分散、污染防控

难度大、经济效益低，落实相对滞后。例如，工业

和信息化部针对钢铁、造纸、纺织、化工等重点行

业实施水效“领跑者”引领行动，加快推广应用先

进适用节水技术，有力推动了重点耗水行业水效提

升。钢铁行业作为产能集中度高、污染防控难度低

的典型行业，吨钢水耗在“十二五”下降 18.95%

的基础上，到 2018 年又下降了 15.38%，达到

2.75 m3 [12,13]。而部分行业企业缺乏工业进区、产

业入园，产业布局规划落后，集聚效应差，无法实

现污染集中治理，有待进一步优化。

3. 先进适用的技术支撑及企业和园区统筹不

够，造成外排水不能稳定达标

全国31个省（区、市）和新疆生产建设兵团上

报的水污染防治法落实材料中，多个省份都提出

了企业及工业聚集区废水处理不能稳定达标的问

题 [5]。深入调研发现，一个重要原因是化工、印

染、制药等行业的工业废水中难降解污染物种类

多、浓度高、毒性强、可生化性差，设施运行不稳

定，而企业及工业集聚区目前主要采用成本低的废

水生化处理设施，难以满足设计要求；工业集聚区

内企业经过预处理后间接排放废水时，综合污水处

理设施处理效率很容易受到影响而导致不达标。与

发达国家相比，我国水污染控制指标长期集中于

COD和氨氮，重污染行业废水治理的重点在于废水

的末端处理。在此政策引导下，为了节省投资、简

化流程、减少占地，基本不考虑废水的不同水质，

而采用多股废水混合处理，建立了大批综合污水处

理厂。由于没有有效控制有毒物质的手段，应对水

量变化大、化学成分复杂、有毒有害物质浓度高的

行业废水时，综合处理厂的效果往往达不到预期效

果。轻工、化工、制药等行业高浓度有机废水，印

染、化工、石化、冶金、煤化工等行业难降解有机

废水尚无经济适用的处理技术流程。

4. 废水末端治理与生产过程脱节造成污染处理

成本居高不下

欧美等发达国家和地区推动产业的资源节约与

技术生态化升级，构建资源节约和综合利用型产业

结构与技术体系，仅在 20世纪 70年代单位GDP能

耗就下降了20%以上 [14]。近年来，我国通过末端

治理大大减轻了环境污染的程度，其成绩应该予以

肯定，但单纯末端治理的环境污染治理模式已不能

解决我国当前重点行业所面临的节能环保问题。一

方面，废水治理与生产过程脱节，生产过程减排

少，工段和车间生产过程产生污染物全部汇集至末

端进行集中处理后排放，其处理成本也相应提高，

往往超过企业的承受能力，因此行业废水偷排、漏

报现象比较严重。另一方面，现有水污染控制体系

缺乏协同考虑生产工艺过程中物料、资源循环问

题，耗水量和成本居高不下。我国工业废水行业平

均处理成本由 2011年的 1.26元/吨上升到 2017年的

新疆
辽宁
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浙江
内蒙古
甘肃
河北
江西
吉林
黑龙江
江苏
山东
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宁夏
贵州
福建
河南
安徽
陕西
重庆
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广东
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省
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区
、
市
）
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图2 2018年生态环境部通报涉水污染物排放严重超标
单位数量
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1.7元/吨，预计未来仍将持续上升 [15]。

（二）支撑新的国家/地方污水排放标准的监管能力

不足

1. 有毒有害物质监管的标准有待优化

在国家政策引导下，我国工业废水常规污染物

排放已得到了一定的控制，但高毒性排放行业的高

环境风险问题日益凸显。我国工业排污强度大，尤

其是残留毒性化学品原料及生产过程产生的众多有

毒有害污染物进入废水，导致外排水中污染物成分

复杂、毒性风险高。目前我国有毒有害水污染物目

录、控制方法和在线监测等尚难以满足社会快速发

展的急迫需求。近年来，多个新制定/修订的国家

和地方污水排放标准中增加了有毒有害污染物，数

量从几种到超过一百种不等。2019年7月24日，生

态环境部与国家卫生健康委员会联合制定发布了

《有毒有害水污染物名录（第一批）》 [16]，仅公布

10个有毒有害污染物，国家颁布的行业污水排放标

准中涉及的多个特征污染物尚未进入目录，影响了

进一步的处理和监管措施落实。且由于监测方法缺

乏、废水处理设施不完善等原因，很多排放标准难

以严格执行。例如，2018年新修订的《上海市污水

综合排放标准》（DB31/199—2018）中污染指标多

达 109 种 [17]、《石油化学工业污染物排放标准》

（GB 31571—2015）中仅有机污染物就多达 67 种，

包括了二噁英、苯并芘、多环芳烃等测定流程复

杂、成本高的污染物 [18]，一般企业和基层环境监

测部门难以实现日常监管。

2. 工业排污数据缺乏公开，监管缺少抓手

近年来，我国工业废水中污染物尤其是毒性污

染物数据缺乏公开，无法从《中国环境统计年鉴》

等官方文件查询，存在发布滞后、更新频率低、数

据缺失、发布方式查询不便等问题，排污量及排污

浓度缺乏公开数据，对我国工业污染现状的有效评

估造成一定的阻碍。另外，我国生产企业数量众

多、技术水平和环保意识差异大，在生产过程中对

环保的重视和投入也各不相同。部分企业尤其是中

小企业，环保意识薄弱，不能主动对生产废水进行

收集和专门处理，而基层环保管理部门因人员、技

术等原因，对主要监管企业的排污口及废水处理过

程监管难度较大，相关数据反映较少，难以在第一

时间准确了解到企业的废水产生、收集和处理，尤

其废水中是否含有或含有多高浓度有毒物质。对已

经产生的废水处理处置方式、处理效果等均难快

速、准确判断，甚至被企业误导。

五、对策建议

（一）以清洁生产为核心抓手，全过程综合控制工

业水污染

与国外发达国家不同，我国是一个地广人多的

发展中国家，社会经济建设正在加速运行，但同时

又是一个在部分地区生产经营较为粗放、资源能源

利用效率依然较低、污染排放不容乐观的国家，因

此，针对条款间不同地区、行业落实不平衡，部分

企业和工业集聚区废水处理设施稳定性差，甚至存

在超标排放现象等工业水污染治理问题，必须针对

我国经济发展与资源环境的基本矛盾，以生态规律

为指导，围绕产业结构的生态转型，紧密结合我国

社会经济发展阶段的基本特征和新型工业化的建设

需要，以清洁生产和循环经济为核心，管理 ‒技术 ‒

工程联动，进行工业水污染全过程控制。将节能降

耗与污染治理向生产过程源头控制延伸，从源头、

过程到末端一体化统筹考虑污染防治，实现全过程

的污染控制。只有将污染治理与生产工艺有机协

同、污染治理成本纳入企业生产成本，才有可能从

根本上解决污染治理成本居高不下的问题。

（二）优化调整排水指标，推进信息公开

1. 增加综合毒性指标，优化污染物指标的选取

我国在制药行业六项系列排放标准（GB

21903~GB 21908）中首次引入了毒性指标，即急性

毒性（HgCl2毒性当量计） [19]，但没有限值参考

且不具代表性。废水综合毒性法是美国基于水环境

质量的排放限值确定的官方方法之一 [20,21]，德国

的多个工业行业的水污染物排放标准直接使用了综

合毒性指标，易于操作且具有广泛代表性，对保护

本国水环境质量、防范环境风险起到了切实的效

果 [20]。对比发达国家，我国废水排放标准中综合

毒性指标的应用仍处于起步阶段。由于综合毒性指

标能直接反映废水对生态系统的影响，在较难对水

污染物进行一一识别并制定排放限值的情况下（如

化工、制药、农药等涉及多种化学品生产使用的工

业行业废水排放管理），相对于其他常规指标具有
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明显的优点。建议加快废水综合毒性指标的建立，

优化排放标准体系。

2. 改善监管方式，实现精准管控

为了有效解决我国行业废水有毒有害污染种

类多、监管难的问题，建议从工业外排水综合毒

性管理、尾水分类监管等方面开展工作。首先，

加快制定国家和地方层面的排水毒性标准，用综

合毒性指标代替具体污染物指标，解决外排水中

低浓度特征污染物监测难的问题；其次，通过综

合毒性标准，推动毒性污染物控制技术进步；最

后，针对不同排放口（企业、园区）尾水污染物

浓度、种类、毒性差异大的现状，采取区别化的

监管方法。例如，采用间接排放标准的企业外排

口，优先监测特征污染物及其浓度，适当提高监

测频次；采用直接排放标准的企业废水处理厂外

排口，在稳定达标排放的基础上，重点关注综合

毒性，适当降低监测频次。

3. 加强基础能力建设，推进信息公开

首先，加强基础能力建设，对基层环境管理人

员进行技术培训，补充监测装备，提升环境监管能

力。其次，加强企业主动环保守法教育，进一步提

高企业主动治污的责任意识；最后，进一步加强环

境污染排放信息的实时公开，强化对重点企业的环

境监管和社会监督，推动污染减排和产业结构

调整。
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