
 

流域水污染物排放标准实施评估

——以蟒沁河流域为例
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摘    要： 以蟒沁河流域为例开展流域水污染物排放标准实施情况评估，通过收集标准实施以来 2012～2017 年流域断面

数据、污水处理技术工艺及成本、产业结构、环境管理措施等资料及数据，研究分析了流域排污特征以及标准的执行情

况、实施效果、保障情况等。结果表明，标准实施后大幅促进了流域污染物减排，改善了流域水环境质量，但由于污染源

结构的变化以及水环境管理需要，结合流域所在黄河流域生态保护与高质量发展要求，建议开展标准修订工作。
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Assessment on implementation of water pollutants discharge standard in watersheds
——A case study of Mangqin River Basin
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Abstract：  The  Mangqin  River  Basin  was  selected  as  an  example  to  carry  out  the  assessment  of  the  implementation  of  the
water  pollutants  discharge  standard  in  watersheds.  Based  on  the  section  data  of  the  river  basin,  the  technology  and  cost  for  the
manucipal wastewater treatment, the industrial structure, environmental management measures and other information from 2012 to
2017  after  the  implementation  of  the  standard,  this  paper  studied  and  analyzed  the  pollution  discharge  characteristics,  the
implementation effect of the standard, the guarantee situation and so on. The results showed that the implementation of the standard
greatly  promoted  the  reduction  of  pollutants  discharge  and  improved  the  water  environment  quality  of  the  river  basin.  However,
considering the changes of the structure of pollution sources and the requirements of the water environment management as well as
the ecological protection and the high-quality development of the Yellow River basin, it was suggested to carry out the revision of the
standard.
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污染物排放标准是国家进行环境管理的重要

手段之一，水污染物排放标准在控制点源水污染物

的排放以及保护水质方面具有重要的作用[1 − 2]。总

体而言，中国的水污染物排放标准可以分为国家和

地方两级[3]，制订地方水污染物排放标准成为解决

区域性和流域性水环境污染问题的有效手段。根

据标准的适用范围、适用对象、地域特性等因素，

地方水污染物排放标准可以分为综合型、行业型、

流域型和特定污染物型 4种类型[4]。与综合性排放

标准、行业排放标准相比，流域水污染物排放标准

因其可结合流域实际情况与河流水质直接挂钩的

优势[5]，制定区域流域排放标准成为各地改善区域
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水环境质量的主要手段之一。文献 [6]统计，截至

2019年底，全国已有 60多项流域型水污染物排放

标准，从国际上看，环境标准的有效期限一般为

5年， 而我国现行流域水污染物排放标准，多数都

超过了 5年，急需对现行标准开展评估工作，以确

定标准是否需要修订[7 − 8]，是否适应目前流域管理

需要。目前，我国与流域水污染物排放标准评估相

关的主要是环境保护部 2016年 10月印发的《国家

染物排放标准实施评估工作指南》（环办科技

〔2016〕94号），该指南主要用于指导国家污染物排

放标准实施评估工作，地方污染物排放标准实施评

估工作可参照执行，指南对标准评估的工作过程、

工作内容、评估重点等进行了规定，为流域水污染

物排放标准评估提供了指导[9]。孙宁[10] 通过研究建

立了污染物排放标准评估指标，评估内容包括，提

出污染物排放标准与国家标准管理体系的一致性、

标准实施保障体系有效性、标准实施的效果、效

益、效率等 5个方面。本文借鉴以上研究，围绕流

域水污染物排放标准定位、作用、内容等因素，构

建包括评估基础分析、标准执行情况、标准实施效

果、实施保障情况、实施效益和环境形势在内的流

域水污染物排放标准评估体系，以蟒沁河流域为例

开展流域标准评估，以期为后续其它流域标准评估

提供借鉴。 

1    流域背景

蟒沁河水系属于河南省辖黄河流域，主要包括

蟒河和沁河两大水系，是黄河重要支流，涉及济源

市和焦作市的孟州市、温县、沁阳市、武陟县等地

区，是河南省经济较发达的地区之一。流域属暖温

带大陆性季风气候，年平均气温 10～14.4 ℃，1月

份气温最低，平均为  −0.2 ℃，极端最低气温达

−20 ℃；7月份气温最高，平均为 27.4 ℃，极端最高

气温达 43 ℃。蟒河的多年平均天然径流量为

0.923亿 m3，沁河多年平均径流量 8.270亿 m3。蟒

沁河流域经济水平整体较高，工业比重大，2011年

流域 GDP增长率为 14.3%，高于全省平均水平

（11.9%）。流域人均生产总值为 4.85万元，远高于

全省人均生产总值（2.87万元）水平，处于全省领先

水平。流域三次产业结构为 7∶71∶22，与全省三

次产结构 13∶55∶32相比，第二产业比重高于全

省平均水平。 2017年蟒沁河流域 GDP总量是

2011年的 1.9倍，年均增长 11.2%，三次产业结构

为 5∶61∶34，与 2011年相比，第一产业和第二产

业比重下降，第三产业比重提高；与全省三次产结

构 11∶48∶42相比，仍以工业为主。工业的发展

给人们带来物质财富的同时，也对河流造成了污

染。为了治理水体，控制污染排放，河南省 2012年

12月发布了《蟒沁河流域水污染物排放标准：DB41/
776—2012》，2013年 3月 1日实施。在该标准实施

的近几年，环保地位、环保制度、经济发展模式和

环保技术等都发生了较大变化，新出台了一系列行

业标准，实施了一系列环保措施，需对该地方标准

实施的可达性、实施效果和存在问题等实施情况进

行客观、综合的评估，以便对流域标准及实施体系

进行修正和改进，进一步完善蟒沁河流域标准，发

挥流域标准在污染物减排、产业结构优化和经济发

展方式转变等方面的促进作用，满足流域水体治理

的要求。 

2    研究方法及数据来源

为开展本项目研究，2018年项目组采用问卷调

查、现场座谈相结合的调查方法，对相关环境管理

部门、焦作市及济源市境内流域标准重点控制的排

污企业和直接向环境排放的污水处理系统等进行

调查，调研了解流域标准实施后蟒沁河流域的水环

境质量、重点污染源治理技术发展、城镇污水处理

厂等变化情况。

数据年份选择 2012年标准制定年作为背景

值，2017年作为对比值进行评估，数据来源主要来

自于 2012~2017年流域孟州市、温县、沁阳市、武

陟县相关环保部门环统数据；相关环境监测站沁河

济源五龙口断面、沁河沁阳伏背、沁河温县西王

贺、沁河武陟渠首、济河沁阳西宜作、蟒河济源曲

阳湖、蟒河济源南官庄、蟒河孟州白墙水库和蟒河

温县汜水滩流域断面监测数据；重点企业在线监测

数据等，标准的背景值及现状值均采用环保部门环

统数据和环境监测站断面监测数据，保证数据的可

对比性。

采用的评估体系：评估基础分析、标准执行情

况、标准实施效果、实施保障情况、实施效益和环

境形势在内的流域水污染物排放标准，见表 1。 
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表 1    流域水污染物排放标准评估体系
 

名称 评估体系 主要内容

流域水污染物排
放标准评估

评估基础分析 流域社会经济发展；流域排污行业及水污染物特征分析。

标准执行情况
主要是在3方面与现有标准体系、标准限值等进行对比。流域标准与行业国家最新
标准对比；流域标准与行业地方标准对比；流域与其他流域标准对比。

标准实施效果
流域行业排水去向及达标情况分析；断面水质达标情况分析；典型企业实地检测数
据分析；标准达标技术可行性分析。

标准实施保障情况
分析标准实施期间环境管理制度，环境执法能力以及相关规划专项方案等保障作
用。

实施效益 标准实施产生的环境效益、产业效益和社会效益。

环境形势分析
综合考虑国家层面环境管理的最新方向，流域所面临的发展战略等，分析对流域标
准的要求。

评估结论
结合以上内容，得出评估结论，是否需要修订，是部分修改还是全面修订以及修订
的建议。

 

3    结果分析
 

3.1    排污行业及水污染物特征

通过评估，标准实施后，流域污染源结构、行业

特征和排污量等都发生了较大变化，基本实现了标

准制定时预定的促进污染物减排、优化蟒沁河环境

管理、解决蟒沁河流域结构性污染问题等的目标。

（1）蟒沁河流域的工业和生活污水化学需氧量

排放总量占比由标准实施前的 59.08%、40.92% 转

变为标准实施后的 22.8%、77.2%；2017年工业源化

学需氧量、氨氮排放量较 2011年分别下降 83.6%、

87.0%。工业和生活废水氨氮排放总量占比由标准

实施前的 37.52%、62.48% 调整为标准实施后的

7.83%、92.17%，见图 1。
 
 

图 1    污染源结构占比
 

（2）企业排水方式发生较大变化，从分散排水

改变为经集中式污水处理厂排入流域占主导。标

准实施后，流域水污染物集中治理率显著提高，流

域污水处理厂从 5座增加到 9座，流域中企业产生

废水量超过 70% 进入集中式污水处理厂，经企业处

理后直接排入环境的不到 30%。流域 85% 以上的

废水、化学需氧量和氨氮都是经集中式污水处理厂

排放，企业直排占比下降到 15% 以下。

（3）流域排污主导行业依然是制革及毛皮加工

业、食品及农副产品加工业、化工行业、造纸和纸

制品业 4大行业，依据 COD、氨氮排放量排序分别

是制革及毛皮加工业、食品及农副产品加工业、化

工行业和造纸和纸制品业。4个行业废水量、COD、

氨氮排放量分别占流域涉水企业总排放量的

85.17%、89.17%、91.29%。 

3.2    流域标准执行情况评估

通过与近几年相关行业、地方污染物排放标准

以及其他地区流域污染物排放标准对比分析得出

如下结果。

（1）从蟒沁河流域排放标准实施以来，国家和

地方共新发布了 11项行业标准，其中国家行业标

准 9项，主要涉及制革及毛皮加工工业，电池工业，

柠檬酸工业，合成氨工业，锡、锑和汞工业，再生

铜、铝、铅和锌工业等。地方行业标准 2项，分别

是合成氨工业和化工行业，见表 2。
  

表 2    蟒沁河流域水污染排放标准实施后新发布标准
 

序号 标准名称

1
《制革及毛皮加工工业水污染物排放标准》

GB30486—2013
2 《电池工业污染物排放标准》GB30484—2013

3 《合成氨工业水污染物排放标准》GB13458—2013

4 《柠檬酸工业水污染物排放标准》GB19430—2013

5
《锡、锑、汞工业水污染物排放标准》

GB30770—2014

6
《再生铜、铝、铅、锌工业污染物排放标准》

GB31574—2015
7 《无机化学工业污染物排放标准》GB31573—2015

8 《石油炼制工业污染物排放标准》GB31570—2015

9 《石油化学工业污染物排放标准》GB31571—2015

10
《化工行业水污染物间接排放标准》

DB41/1135—2016
11 《合成氨工业水污染物排放标准》DB41/538—2017
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（2）经与新发布的 11项行业标准对比，本标准

第二类污染物排放限值与后颁布的行业标准、地方

标准均持平或加严；但总铅、总砷、总镉等第一类

污染物限值与《再生铜、铝、铅、锌工业污染物排放

标准：GB31574—2015》相比较宽松，与其他后颁布

的行业标准、地方标准相比，均持平或加严。

（3）从流域标准设置体系上看，本流域标准与

山东、天津、陕西和河北等流域标准相比，未依据

流域水污染特点及保护要求、排入水体类别或者污

水类别进行分级设置，流域精细管理有待进一步

提高。 

3.3    流域标准实施效果评估

通过对比分析蟒沁河流域排放标准实施后流

域断面水质改善、排污单位达标以及流域标准的适

用性分析，评价本标准的实施效果，结果如以下

5点。

（1）流域标准实施以来，蟒沁河流域断面水质

明显改善。沁河断面水质稳定 III类；蟒河断面水

质虽有所好转，但整体水质状况依然不容乐观，蟒

河济源南官庄劣 V类水质、温县汜水滩 V类水质，

仍然不能满足水环境功能区划目标，蟒河济源南官

庄主要超标因子为总氮、总磷、化学需氧量和氨

氮，蟒河温县汜水滩主要超标因子为总氮和总磷。

（2）蟒沁河流域主导行业与标准实施前一致，

只是主导行业排污量占比发生变化，主导行业按污

染物排放量排序由 2011年的食品及农副产品加工

业>造纸和纸制品业>制革及毛皮加工业>化工行业

改变成制革及毛皮加工业>食品及农副产品加工业>

化工行业>造纸和纸制品业，标准内排污因子制定

适合流域。

（3）工业企业污水处理达标在技术经济上是可

行的。为达到流域排放标准，4大主导行业企业主

要在现有工艺上增加前处理以及深度处理工艺，具

体如下。

食品及农副产品加工业废水属于有机废水，一

般可生化性较好。2011年，流域内食品及农副产品

加工业废水一般采用生化和物化两级处理，根据水

质特性，物化处理单元有前置和后置两种形式，

部分采用深度处理，生化处理工艺主要为厌氧

（UASB）、厌氧好氧活性污泥法（A/O）、氧化沟、生

物接触氧化法和序批式活性污泥法，物化处理工艺

主要为气浮、混凝沉淀等，处理后化学需氧量、五

日生化需氧量的去除效率在 95% 以上，总氮、氨氮

去除率可以达到 70%，出水化学需氧量浓度可以达

到 100 mg/L以下，氨氮 15 mg/L以下，可以满足该

行业所执行《污水综合排放标准：GB8978—1996》
一级标准或行业排放标准，但满足流域排放标准，

需要进一步降低污染物排放浓度，进行污水处理设

施技术改造或增加深度处理。标准实施以后，流域

内食品及农副产品加工企业对原来的处理工艺进

行改造，增加预处理，增设厌氧处理单元，对好氧处

理工艺进行结构改造或参数调整，在生化处理后增

加混凝沉淀或曝气生物滤池单元进行深度处理，见

图 2。深度处理对化学需氧量、五日生化需氧量的

去除效率可以达到 30%～50%，对总氮、氨氮去除

率可以达到 20%～40%，对总磷也有一定的除去效果。
 
 

图 2    流域食品及农副产品加工废水典型处理工艺流程（虚线框为达标新增工序）
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2011年，流域造纸行业企业废水大部分采用物

化+生化二级污水处理工艺，部分企业进行了深度

处理，该行业执行《制浆造纸工业水污染物排放标

准：GB3544—200》，制浆和造纸联合企业化学需氧

量要求控制在 90 mg/L以下，造纸企业化学需氧量

要求控制在 80 mg/L以下，氨氮控制在 8 mg/L以

下，大部分企业废水排放化学需氧量浓度在 60～
90 mg/L左右，氨氮在 5 mg/L左右，可以满足现行

排放标准要求，但是不能满足流域排放标准要求。

标准实施以后，流域造纸行业企业为了满足流域排

放标准要求，进一步降低污染物排放浓度，进行了

技术改造，增加深度处理工艺，见图 3。
 
 

图 3    流域造纸行业废水处理典型工艺流程（虚线框为达标新增工序）
 

2011年，流域内的制革及毛皮加工企业的含铬

废水一般采用“碱沉淀”处理技术，综合废水一般采

用“水解酸化+厌氧好氧活性污泥法（A/O）两级串

联 +絮凝沉淀”的处理技术，部分制革及毛皮加工企

业在末端处理工艺上综合废水采取“厌氧+两级好

氧+气浮”工艺，该行业所执行《污水综合排放标准：

GB8978—1996》一级标准化学需氧量排放要求控

制在 100 mg/L以下，氨氮控制在 15 mg/L以下，企

业化学需氧量排放浓度为 100 mg/L左右，氨氮排

放浓度为 10 mg/L左右。标准实施以后，流域各级

政府和相关管理机构一方面鼓励制革及毛皮加工

行业相关企业向皮毛专业园区集中，并建设南庄镇

皮毛园区日处理 3万 t园区综合污水处理厂，收纳

一些不具备污水处理设施提标升级的企业废水集

中处理。截至 2018年底拆除了 135家毛皮企业涉

水工段，中信环境（孟州）有限公司污水处理厂二期

扩建工程竣工，完成了中信环境水务等 14家废水

重点排污单位总氮自动监控设施建设。另一方面

要求企业对废水处理工艺进行改造，见图 4，积极推

进孟州市南庄皮毛专业园区无铬鞣制清洁生产工

艺改造及污染治理项目、隆丰污水处理厂升级工程

等项目建设。

2011年，流域氯碱企业基本都采取节水技

术，对处理后的废水进行循环回用，工业用水循

环利用率较高，末端处理采用高级氧化法或双膜

法污水处理工艺，后再用厌氧好氧活性污泥法

（A/O）工艺进行处理。蟒沁河流域内氮肥企业规

模较大的 1家企业，采取节水技术，工业用水重

复利用率达 95%，其他两家氮肥企业生产规模较

小，工业用水重复利用率不高，单位产品废水产

生量较大，废水末端治理采用 A/O工艺处理废

水。流域内企业执行《污水综合排放标准：GB8978—
1996》一级标准或行业排放标准，化学需氧量排

放要求控制在 100 mg/L以下，氨氮控制在 15 mg/L
以下。流域标准实施以后，流域河南联创化工有

限公司、济源市方升化学有限公司等化工企业采

取“格栅+沉淀+水解酸化”、“冷凝水回用，螯合

树脂塔酸碱分离回用，母液处理回用”等工艺来

处理工业废水，见图 5，处理后中水回用循环水，

在降低运行成本的同时，化学需氧量排放浓度达

到 50 mg/L以下、氨氮可以达到 5 mg/L以下，新

增环保投资 1 600～1 700万元，占企业工业产值

的 0.61%～3.72%
（4）通过技术改造，食品及农 副产品加工行业

新增环保投资占企业工业总产值的比例约 2.5%～

2.8%、造纸行业约 0.79%～9.12%、制革及毛皮为

0.62%～6.0%、化工行业为 0.48%～3.72%；废水治

理设施年运行费用占其工业总产值的比例约
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0.001%～7.94%，平均为 0.91%；其中食品及农副产

品加工行业的比例约 0.001%～6.39%、造纸行业约

0.009%～7.94%、制革及毛皮为 0.24%～6.0%、化

工行业为 0.001%～2.4%，见表 3。
 
 

图 4    流域制革行业废水典型处理工艺流程图（虚线框为达标新增工序）
 

 
 

图 5    流域化工行业废水处理工艺流程（虚线框为达标新增工序）
 

 
 

表 3    标准实施以后主导行业企业环保投资经济效益分析
 

行业
企业新增环保投资
占工业总产值比例

企业废水治理设施年运行
费用占工业总产值的比例

食品及农
副产品加工

2.5%～2.8% 0.001%～6.39%

造纸 0.79%～9.12% 0.009%～7.94%

制革及毛
皮加工

0.62%～6.0%   0.24%～6.0%

化工 0.48%～3.72% 0.001%～2.4%  

（5）蟒沁河流域 9家污水处理厂可以达到一级

A标准，设计处理废水能力达到 33.5万 t/d，新增环

保投资约 1.03亿元，运行费用增加，从最少增加

0.06元 /t到最多增加 1.1元 /t，平均增加费用为

0.5元/t。 

3.4    实施效益评估

通过从环境效益、产业效益、社会效益 3方面

对标准实施进行分析，蟒沁河流域污染物排放标准

的实施从污染物减排、水质提升、引导产业发展、

强化水环境管理等方面产生了良好的环境、产业和

社会效益，帮助流域内的企业完成落后产能淘汰并

达到水质目标要求，但近年来，河南省对蟒沁河水

质要求不断提高，蟒河部分断面尚未达到《河南省

污染防治攻坚战三年行动计划（2018−2020）》中的

要求，面临新时期对蟒沁河更严格的水质要求时，

需要对蟒沁河的水质改善更为系统、全面的规划。 

3.5    实施保障情况评估

通过对环境管理制度、地方规划与专项行动、

环境监测和监管、信息公开等方面的梳理与分析，

《蟒沁河流域水污染物排放标准》作为行政管理的

支撑，对其他环境管理制度起到了指南针的支撑作

用；其自身作为一种环境管理制度，成为相关规划、

行动的重要组成部分；废水处理技术的升级、排污

费等经济手段和信息公开的进一步加强保障了《蟒

沁河流域水污染物排放标准》的实施。 

3.6    流域面临环境形势

（1）2019年 9月 18日，习近平总书记在郑州主

持召开黄河流域生态保护和高质量发展座谈会时
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指出黄河流域生态保护和高质量发展，同京津冀协

同发展、长江经济带发展、粤港澳大湾区建设、长

三角一体化发展一样，是重大国家战略。

（2）大众对环境质量的要求越来越高，对环境

质量的期盼有可能在一定程度上超越目前经济发

展阶段和资源环境禀赋。

（3）环保目标由“主要污染物排放总量显著减

少”转为“生态环境质量总体改善”。

（4）产业转型升级力度不断加快，产业转型与

升级、转变经济增长方式已经逐渐形成共识，经济

发展由过去靠资源投入，以牺牲环境为代价换取经

济增长转变为依靠创新驱动，靠改革和创新发展经

济。蟒沁河流域污染物排放标准是在“十二五”初

期制定的，而目前，《河南省污染攻坚三年行动计

划》中提出，到 2020年全省地表水质量达到或优于

Ⅲ类水质断面总体比例力争达到 70%；确保完成国

家水质考核目标。黄河流域生态保护和高质量发

展战略的提出更是对流域产业质量、水环境质量都

提出更高要求，因此，针对上级部门对河流的 19项

考核指标，标准需对这些指标限值进一步研究

确定。 

4    结论

（1）标准实施大幅减少了污染物排放量，改善

了流域水环境质量。但是经过 5年的执行后，流域

污染源占比、流域河流水质和流域管理需求等都发

生较大变化，需对流域标准进行修订。

（2）标准污染因子适应流域现有行业，排污限

值等设置上与近几年新发布的流域涉及的国家行

业标准和地方行业标准相比，除总铅、总砷、总镉

等第一类污染物限值与《再生铜、铝、铅、锌工业污

染物排放标准：GB 31574—2015》相比较宽松外，基

本处于一致，部分甚至加严，在排污因子、排污限值

等方面是适应流域的。

（3）黄河流域生态保护与高质量发展战略等对

流域产业、水质都提出了更高要求，由于蟒河季节

性河流、枯水期流量较少且是流域主要污染物受纳

水体的特点，蟒河水质依然不容乐观，应对蟒河超

标断面区域以及流域重点污染源（如城镇污水处理

厂等）进行重点控制，提高污染物排放控制要求。

（4）参照现行流域水污染物排放标准体系，优

化标准指标体系，以水环境控制为目标，统筹流域

污染物排放标准与国家行业污染物排放标准，与地

表水环境监测考核指标充分衔接，保留地表水质评

价指标和总氮指标，取消行业最高允许排水量以及

其余指标，将这些指标作为行业特征指标，执行国

家或河南省地方行业污染物排放标准，形成地方流

域标准控制常规因子、国家或地方（河南省）行业标

准控制特征因子的指标体系，使得指标体系更加精

简，标准定位更加明确。
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