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摘　要　黄河是我国重要的生态屏障和经济地带。近年来，黄河流域水环境质量明显改善，但随着工业企业不断聚

集，工业园区水污染治理成为黄河流域水环境保护面临的巨大挑战。本研究围绕沿黄河省（区）工业园区水污染治理

这一主题，系统阐述了沿黄河省（区）省级及以上工业园区类型与分布、工业废水排放特征，分析了污水集中处理设

施建设运行、污水集中处理设施执行的排放标准情况。在此基础上进一步分析发现，沿黄河省（区）省级及以上工业

园区水污染治理与污水资源化水平差异显著，工业园区污水集中处理设施建设和运行存在短板，工业园区水污染物排

放标准尚有空缺，难以支撑工业园区精细化水环境管理。根据流域资源禀赋、自然条件和行业产业特征，以减污降碳

协同增效为目标，建议强化工业废水达标监管，推进污水资源化利用，鼓励标杆园区引领发展，加强工业园区环境基

础设施建设和运维，不断提升污水处理效能，推动工业园区水污染物排放规范管理，有效防范水生态环境风险。
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黄河全长约 5 464 km，流经青海、四川、甘肃、宁夏、内蒙古、陕西、山西、河南、山东 9省（区），

横贯国土的西、中、东 3大区域，流域总面积 7.95×105 km2，是连接西北高原与东部渤海的重要生态廊道，

也是我国重要的能源、化工、原材料和基础工业基地，在我国经济社会发展和生态安全方面具有重要的地

位[1-2]。近年来，习近平总书记走遍了黄河上中下游 9 省（区），多次对黄河生态保护治理提出明确要求，强

调黄河流域必须下大力气进行大保护、大治理，走生态保护和高质量发展的路子[3]。通过一系列工作举措，

黄河流域水环境持续向好，总体水质明显改善，2022年黄河流域达到或优于《地表水环境质量标准》（GB
3838−2002）[4] Ⅲ类水质的断面比例达到 87.5%，干流首次全线达到Ⅱ类水质。

黄河流域的产业结构主要以重工业为主，随着工业企业集聚入园，大量集聚了传统高污染、高能耗、高

排放的产业[5]。据统计，2022年沿黄河 9省（区）省级及以上工业园区 800余家，占全国省级及以上工业园

区总数四成以上。因工业园区规模大、集聚度高、污染排放量大，也成为了工业废水排放的集中区域，环境

风险较高，减排压力较大，工业废水污染治理成为环境保护的重要问题[6]。污水集中处理设施作为工业园区

水污染治理的主要手段，对缓解水资源短缺和水环境保护工作具有重要意义[7-8]，本研究从黄河流域工业园区

减污降碳的角度，梳理总结沿黄河 9省（区）工业园区的水污染治理现状，分析工业园区水污染治理与污水

资源化水平、污水集中设施建设和运行、水污染物执行的排放标准等方面存在的问题，提出切实可行的建议

和管理对策，以期为推动实现黄河流域生态保护和高质量发展目标提供支撑。 
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1    沿黄河 9 省（区）工业园区水污染治理现状
 

1.1    工业园区类型与分布特征

根据 2022年沿黄河省（区）数据调查与分析，截至 2022年，沿黄河 9省（区）省级及以上工业园区
数量及分布如图 1所示，主导产业分布情况如图 2所示。从工业园区数量及分布来看，沿黄河 9省（区）省
级及以上工业园区 803家，占全国省级及以上工业园区总数的 28.23%，其中国家级 112家，省级 691家，
其中山东工业园区数量最多，为 218家，占沿黄河 9省（区）总数的 27.15%，其次是河南、四川、山西，
发表分别为 180、148、70家，分别占沿黄河 9省（区）总数的 22.42%、18.43%、8.72%，其余 5省（区）
工业园区占比为 23.28%，呈现出中下游分布数量多，上游（除四川、内蒙古）分布数量少的特点，国家级
和省级工业园区分布特点相同。从化工园区数量及分布来看，沿黄河 9省（区）共有化工园区 243家，其中
山东化工园区数量最多，为 107家，占沿黄省区总数的 44.03%，其次是河南、内蒙、山西、四川，分别为
39、26、23和 23家，分别占沿黄省区总数的
16.05%、10.70%、9.47% 和 9.47%，宁夏、陕
西、甘肃、青海等上游 4省份化工园区占比为
10.29%。从工业园区主导产业来看，新材料、煤
化工、农副食品加工、食品、电子、医药、有色金
属冶金和压延加工、石油化工等行业占比较高，占
比分别为 11%、9%、9%、8%、8%、6%、5%、
5%，其中黄河上游占比较高的 3个主导产业为农
副食品加工、有色金属冶金和压延加工、食品，黄
河中游占比较高的 3个主导产业为煤化工、新材
料、有色金属冶金和压延加工，黄河下游占比较高
的 3个主导产业为石油化工、医药、电子。黄河
流域上、中、下游资源禀赋不同，加之经济发展水
平、产业结构差异较大，工业园区和化工园区分布

极不均衡。 

1.2    工业园区水污染物排放特征

工业废水排放特征。根据 2022年沿黄河省（区）数据调查与分析，我国沿黄河 9省（区）省级及以上
工业园区工业废水排放及涉水企业情况如图 3所示，水资源与工业园区工业废水回用情况如图 4所示。
2022年，沿黄河 9省（区）省级及以上工业园区共有 8 900余家涉水工业企业，工业废水年排放量约
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图 1    沿黄河 9 省（区）工业园区分布情况

Fig. 1    Distribution of industrial parks in 9 provinces (regions)
along the Yellow River
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Fig. 2    Distribution of leading industries in 9 provinces (regions) along the Yellow River
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1.82×109 t；从工业废水排放量来看，工业废水排放量由高到底依次为山东、河南、宁夏、四川、内蒙古、陕
西、山西、青海、甘肃，其中山东水资源资源总量相对较低，约 3.75×1010 m³，但其工业废水排放量相对最
大，占比达到 46.32%；从工业废水回用情况来看，工业废水回用率从高到底依次为内蒙古、陕西、山西、
青海、四川、甘肃、河南、山东、宁夏，其中内蒙古、陕西、山西、青海工业废水回用率均超过了 50%，宁
夏工业废水回用率最低，不足 10%，山东工业废水排放量相对最大，但是回用率不足 30%；从涉水企业数量
来看，四川、山东、河南涉水企业数量占比较高，分别为 30.74%、23.21%、16.83%，其中四川涉水企业数
量最多，但工业废水排放量仅 8.96%，涉水企业规模相对较小。

主要污染物排放情况。根据 2022年沿黄河省（区）数据调查与分析，我国沿黄河 9省（区）省级及以
上工业园区主要污染物排放情况如图 5所示。2022年，沿黄河 9省（区）省级及以上工业园区 COD排放量
约 1.88×105 t，氨氮排放量约 0.59×104 t，总氮排
放量约 8.72×104 t，总磷排放量约 0.18×104 t；从
省份分布来看，COD排放量占比由大到小依次为
山东、河南、四川、内蒙古、陕西、山西、甘肃、
宁夏、青海；氨氮排放量占比由大到小依次为河
南、山东、四川、内蒙古、甘肃、山西、陕西、宁
夏、青海；总氮排放量占比由大到小依次为山东、
河南、四川、山西、内蒙古、陕西、甘肃、宁夏、
青海；总磷排放量占比由大到小依次为山东、河
南、四川、甘肃、内蒙古、陕西、山西、宁夏、青
海。总体来看，沿黄河 9省（区）省级及以上工
业园区主要污染物排放情况与工业废水排放量基本
呈正相关关系，但是宁夏和甘肃存在差异，甘肃工
业废水排放量最小，但主要污染物排放量相对较
高；黄河流域下游的山东、河南主要污染物排放量

位居前两位，黄河流域上游的四川主要污染物排放量位于第 3位。 

1.3    污水集中处理设施的类型与分布特征

污水集中处理设施的类型。目前，我国沿黄河省（区）工业园区共涉及 1 000余座污水集中处理设施，
污水集中处理设施按照污水处理模式分为城镇污水集中处理设施、园区自建污水集中处理设施及园内企业污
水处理设施 3大类，占比分别为 50.33%、43.87%、5.79%，其中以城镇污水集中处理设施与园区自建污水
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Fig. 3    Industrial wastewater discharge and water-related
enterprises in industrial parks in 9 provinces (regions)

along the Yellow River
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Fig. 5    Proportion of major pollutant emissions in industrial
parks in 9 provinces (regions) along the Yellow
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集中处理设施为主。
城镇污水集中处理设施是指进入城镇污水收集系统的污水进行净化处理的污水处理设施，工业园区内涉

水企业通过“预处理-纳管”处理模式，将预处理后的工业废水排入城镇污水集中处理设施，以达到既定的排放
标准并将净化后的水回收利用。园区自建污水集中处理设施是通过管道等方式收集废水，为工业园区内 2家
以上排污单位提供废水处理服务并且排水能够达到相关排放标准要求的废水处理设施。这种处理模式将多家
工业企业的污水集中到一处处理，具有处理效率高、运行管理便利等优点，但也存在管网建设成本高、运行

风险大等问题[9]。
污水处理设施的分布特征。根据 2022年沿黄

河省（区）数据调查与分析，我国沿黄河 9个省
（区）的污水处理设施分布特征如图 6所示。我
国青海、四川、甘肃、宁夏、内蒙古、陕西、山
西、河南以及山东等沿黄河 9省（区）的污水处
理设施涉及 1 000余座。按照省（区）划分污水处
理设施分布，其占比由低至高依次为青海、宁夏、
四川、内蒙古、山西、甘肃、陕西、河南和山东，
相应的占比率分别为 5.88%、27.27%、37.74%、
40.18%、43.28%、49.28%、58.82%、60.83% 和
63.26%。

按照省（区）划分城镇污水集中处理设施分
布，其占比由低至高依次为青海、宁夏、四川、内

蒙古、山西、甘肃、陕西、河南和山东，相应的占
比率分别为 5.88%、27.27%、37.74%、40.18%、
43.28%、49.28%、58.82%、60.83% 和 63.26%。
相比之下，园区自建污水集中处理设施占比由低至
高依次为山东、河南、陕西、山西、甘肃、内蒙
古、宁夏、四川和青海，相应的占比率分别为
31.44%、 37.33%、 39.22%、 41.97%、 44.93%、
49.11%、56.82%、58.02% 和 94.12%。其中，城
镇污水集中处理设施占比超过 50% 的有陕西、河
南和山东 3省份；园区自建污水集中处理设施占
比超过 50% 的有宁夏、四川和青海 3省份。

进一步，对污水处理设施设计处理能力分析
如图 7所示。我国沿黄河 9省（区）的工业园区
总设计处理能力 3.78×107 t·d−1，其中，城镇污水
集中处理设施的设计处理量是 2.80×107 t·d−1，占总设计处理量的 74.11%；园区自建污水集中处理设施、园
区内企业污水处理设施的设计处理量分别为 8.24×106、1.54×106 t·d−1，分别占总设计处理量的 21.80%、
4.09%。综上分析，沿黄河 9省（区）的工业园区数最多的 3个省份是山东、河南和四川，其污水处理设施
数也是排名前 3，分别是 264、217和 212座，占沿黄河 9省（区）的工业园区处理设施数的 65.81%；对应
设计处理量也是山东、河南和四川位居前 3，分别为 1.20×107、1.06×107 和 0.62×107 t·d−1，占沿黄河 9省
（区）的工业园区总设计处理量的 76.18%。

根据 2022年沿黄河省（区）数据调查与分析，我国沿黄河 9省（区）的污水处理设施联网情况如
图 8所示。按照省（区）划分由低至高依次为青海、山西、内蒙古、甘肃、陕西、四川、山东、河南和宁
夏，相应的联网率分别为 52.94%、79.10%、83.93%、88.41%、94.12%、95.28%、98.48%、99.54% 和
100.00%。

根据 2022年沿黄河省（区）数据调查与分析，我国沿黄河 9省（区）的污水处理设施平均运行负荷情
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图 6    沿黄河 9 省（区）污水处理设施类型与分布情况

Fig. 6    Types and distribution of sewage concentrated
disposing facilities in 9 provinces (regions) along the Yellow
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图 7    沿黄河 9 省（区）污水处理设施设计处理能力情况

Fig. 7    Design capacity of sewage concentrated disposing
facilities in 9 provinces (regions) along the Yellow River

 

    第 7 期 刘丹妮等：沿黄河省（区）工业园区水污染治理现状、问题与对策 1553    



况如图 9所示。分析可得，全国平均运行负荷率为 65.78%，其中青海、甘肃、宁夏、陕西、河南和四川
6个省（区）未达到平均水平，相应的运行负荷率分别为 46.35%、56.34%、57.88%、61.92%、64.67% 和
64.80%。污水处理运行负荷率是评估污水处理设施运行效果的重要指标，反应了污水处理设施处理能力的大
小，由此可见，沿黄河省（区）污水处理设施运行能力亟待提升。

通过以上对我国沿黄河 9省（区）工业园区污水处理厂类型与分布特征的研究分析可以看出，黄河流域
污水处理设施以城镇污水集中处理设施为主，而城镇污水集中处理设施与园区自建污水集中处理设施处理各
有利弊，需要根据具体情况选择最合适的方式；园区污水处理厂联网率较高，均达到 50% 以上；污水处理设
施的城镇污水集中处理设施占比、联网率均与其规模呈正相关关系，规模越大的工业园区城镇污水集中处理
设施占比越高、联网率越高；但园区污水处理厂的平均运行负荷与其规模相关性较弱，且平均运行负荷均较
低。因此分析当前污水处理设施的类型与分布存在问题，进一步深入探讨如何优化工业园区污水处理厂的布
局，提高处理效率，对推动环境保护工作取得更好成效是尤为重要的。 

1.4    工业园区污水集中处理设施执行的排放标准

国家标准执行现状。目前，我国沿黄河 9省（区）工业园区污水集中处理设施执行标准如图 10所示，
据不完全统计，约 80% 的国家级、省级工业园区污水集中处理设施执行国家标准。其中，84% 的工业园区
污水集中处理设施执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918-2002）[10] 中的一级 A标准和一级
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图 8    沿黄河 9 省（区）污水处理设施联网情况

Fig. 8    Network of sewage concentrated disposing facilities
in 9 provinces (regions) along

the Yellow River
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Fig. 9    Average operating load of sewage concentrated
disposing facilities in 9 provinces (regions)

along the Yellow River
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B标准，标准分级根据尾水用途及去向有所差别；各地结合当地环境容量、工业园区废水特征和经济发展，
还选取了《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）[4]、《污水综合排放标准》（GB 8978-1996）[11]、石油
化工、印染和钢铁类等本行业污染物排放标准以及城市再生水利用标准作为工业园区污水集中处理设施执行
的排放标准，执行上述 4类标准的工业园区污水集中处理设施占比分别为 7%、3%、3%、3%。

地方标准执行现状。沿黄河 9省（区）执行地方标准的国家级、省级工业园区污水集中处理设施约占
20%，主要分布在四川、山东、河南和山西。各省对污染物排放的控制有所差别，四川约 40% 的工业园区污
水集中处理设施执行《四川省岷江、沱江流域水污染物排放标准》（DB 51-2311-2016）[12]，该标准在《城
镇污水处理厂污染物排放标准》(GB 18918-2002)[10] 一级 A标准的基础上，提高了 COD和氨氮出水标准。
河南约 45个工业园区执行的《河南省黄河流域水污染物排放标准》（DB 41/2087-2021）[13] 在公共污水处
理系统排放和工业企业等排污单位排放分别确定了 20项和 29项控制项目，其中，污水处理系统排放一级标
准中 COD、氨氮、总磷、总氮、五日生化需氧量 5项主要指标排放限值严于国家标准。山东执行的《流域
水污染物综合排放标准 第 1部分：南四湖东平湖流域》（DB 37/3416.1-2018）[14]，对重点保护区和一般保
护区内设计处理规模≥500 m3·d−1 的工业污水集中处理设施分别执行不同的 COD、氨氮、总氮和总磷排放标
准，同时，规定了不同排污单位第 1类、第 2类污染物最高允许排放浓度限值（表 1）。
 
 

表 1  沿黄河 9 省（区）工业园区污水集中处理设施执行地方标准类型

Table 1  Local standards for sewage concentrated disposing facilities in industrial parks in 9 provinces
(regions) along the Yellow River

省份 地方标准类型 应用频次

四川 《四川省岷江、沱江流域水污染物排放标准》（DB51-2311-2016）[12] 87

山东
《流域水污染物综合排放标准 第4部分：海河流域》（DB37/3416.4-2018）[15] 34

《流域水污染物综合排放标准 第1部分：南四湖东平湖流域》（DB37/3416.1-2018）[14] 28

河南

《贾鲁河流域水污染物排放标准》（DB 41/908-2014）[16] 10

《河南省黄河流域水污染物排放标准》（DB41/2087-2021）[13] 45

《洪河流域水污染物排放标准》（DB 41/1257-2016）[17] 1

《省辖海河流域水污染物排放标准》（DB41/777-2013）[18] 2

《惠济河流域水污染物排放标准》（DB 41/918-2014）[19] 1

《清潩河流域水污染物排放标准》（DB41/790-2013）[20] 2

山西 《山西省污水综合排放标准）(DB14/1928-2019)[21] 26

 
 

2    沿黄河 9 省（区）工业园区水污染治理现状问题

根据 2022年沿黄河省（区）数据调查与分析，沿黄河 9省（区）工业园区水污染治理目前存在以下几
个问题。 

2.1    工业园区水污染治理与污水资源化水平差异显著

工业园区水污染物排放区域差异显著。黄河流经青海、四川、甘肃、宁夏、内蒙古、山西、陕西、河
南、山东 9省（区），是我国西北和华北地区的重要水源，多年平均水资源总量 6.47×1010 m3[22]。青海、四
川、甘肃、宁夏、内蒙古为黄河上游省份，陕西、山西为黄河中游省份，河南和山东为黄河下游省份。黄河
上、中、下游省区省级及以上工业园区水污染物排放情况如图 11所示。黄河下游省区 COD、氨氮、总氮、
总磷等主要污染物和工业废水排放量占比相较最大，接近 60%，且山东、河南主要污染物排放量位居沿黄
河 9省（区）前两位，黄河上游省区四川主要污染物排放量位于沿黄河 9省（区）第 3位。沿黄河 9省
（区）工业园区水污染物减排工作任重道远。

工业废水回用量与水资源量不匹配。黄河上、中、下游省区工业废水排放量、回用及水资源总量占比情
况如图 12所示。黄河中、下游省区水资源总量占比相对较低，均在 20% 以下，黄河中游省区工业废水排放
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量占比最低，回用占比相较较高，但是黄河下游省
区工业废水排放量占比最高，回用占比相较最低，
水资源回收和再生水利用潜力暂未得到充分发挥。 

2.2    工业园区污水集中处理设施建设和运行仍存

短板

污水集中处理设施处理能力不足。目前沿黄
河 9省（区）的污水处理设施的实际处理能力普
遍偏低，实际运行负荷率远低于设计负荷率。同
时，一些污水处理设施由于设计标准偏低，进水污
染物浓度难以达到设计标准要求，造成超负荷运
行。根据 2022年沿黄河省（区）数据调查与分
析，个别污水集中处理设施运行负荷大于 130%，
如河南省济源市五龙口化工产业园、济源高新技术
产业开发区依托的北控（济源）污水净化有限公司
第 2污水处理厂（运行负荷为 137%），山东省威
海市威海火炬高技术产业开发区依托的威海水务投
资有限责任公司初村污水处理厂（运行负荷为
140%）。2022年，我国沿黄河 9个省（区）工业
园区污水集中处理设施污水达标率小于 90% 的有
12座，包括青海 1座、河南 1座、陕西 2座、内
蒙古 2座、山东 6座。

污水处理设施环境效益较低。污水处理设施
进水浓度低，不但增加污水厂运行负担，浪费能
源，还将影响污水处理过程中污泥质量浓度的稳
定，进一步发展还会导致污泥活性降低，污水生物
处理系统运行效能下降。根据 2022年沿黄河省
（区）数据调查与分析，工业园区内污水处理设
施 COD日均进水浓度小于 100 mg·L−1 的情况存
在较为显著。按照省（区）划分存在占比由高至低
依次为青海、四川、陕西、宁夏、内蒙古、河南、

山西、甘肃和山东，相应的比例分别为 25.00%、23.15%、11.  76%、9.09%、6.06%、5.58%、5.00%、
3.33%、和 3.04%。此外，污水处理设施未运行的情况也屡见不鲜。我国沿黄河 9个省（区）工业园区污水
集中处理设施未运行的高达 44座，包括内蒙古 12座、青海 9座、四川 9座、甘肃 6座、山西 6座、河南
1座、山东 1座。这些进水浓度低和设施未运行等因素导致部分地区工业园区污水处理设施建设和运行成
本普遍较高，尤其是经济发达地区园区污水处理设施运行成本更高，甚至存在污水处理设施闲置、关闭等
现象。

未开展纳管评估情况普遍。2022年，我国沿黄河 9省（区）工业园区城镇污水集中处理设施未开展纳
管评估的共计高达 289座，占比 54.53%。按照省（区）划分未评估比例由高至低依次为青海、山西、陕
西、甘肃、山东、河南、四川、内蒙古和宁夏，相应的未评估比例分别为 100.00%、96.55%、66.67%、
61.76%、58.08%、56.06%、43.75%、26.67% 和 8.33%。未开展纳管评估城镇污水集中处理设施数量较多，
未实现在线监控，也未进行出水水质监测，难以掌握园区内企业水质达标排放状况，严重影响监督管理。园
区工业废水管理不规范。根据 2022年中央生态环境保护督察通报情况，内蒙古自治区呼和浩特、包头等盟
市部分工业园区依托城镇生活污水处理厂处理超过管控要求的工业废水，影响污水处理设施稳定运行。 

2.3    工业园区水污染物执行的排放标准尚有空缺

缺乏统一的工业园区污水集中处理设施排放标准。《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918-
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图 11    黄河上、中、下游省区水污染物排放情况

Fig. 11    Discharge of water pollutants in the upper,
middle and lower reaches of the Yellow River
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图 12    黄河上、中、下游省区工业废水排放量、

回用及水资源总量占比情况

Fig. 12    Discharge, reuse of industrial wastewater and
proportion of total water resources in the upper, middle and

lower reaches of the Yellow River
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2002）[10] 广泛应用于沿黄河 9省（区）工业园区污水集中处理设施，占比高达 67%，随之也产生了一些问
题。一是工业园区涉及石油化工、钢铁冶炼、印染、生物制药等多种行业[23]。行业标准与城镇一级标准不匹
配时，容易出现“超标”排放的问题；二是在地方及相关行业标准严于《城镇污水处理厂污染物排放标准》
（GB 18918-2002）[10] 的情况下，工业废水的排入严重稀释城镇污水处理厂进水浓度，影响其正常运行。

缺乏统一的工业园区特征污染物及新型污染物排放限值。工业废水经简单的预处理后直接排入园区污水
处理设施的方式是黄河流域乃至全国工业园区普遍采纳的方式[24]，通过调研发现，绝大多数工业园区对于典
型污染物的控制要求不明确，同时，现有工业园区集中式污水设施采用的处理工艺并不能完全适用于多数工
业行业废水的深度处理[6]，导致特征污染物超标排放，增加新型污染物引起的环境风险。 

3    建议对策

为贯彻落实《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国水污染防治法》等法律法规，以及《黄河
流域生态保护和高质量发展规划纲要》，推动黄河流域生态环境高水平保护和经济社会高质量发展，为改善
黄河流域生态环境质量提供有力支撑，针对沿黄河省（区）工业园区水污染治理存在的问题，建议从以下几
个方面持续推进工作。 

3.1    强化工业废水达标监管和推进污水资源化利用，鼓励标杆园区引领发展

不断深化工业园区工业废水达标监管。2020年，生态环境部出台《关于进一步规范城镇（园区）污水处
理环境管理的通知》，进一步依法明晰各方责任，推动各方履职尽责，加强监督管理。同时，明确新建冶
金、电镀、有色金属、化工、印染、制革、原料药制造等企业，原则上布局在符合产业定位的园区，其排放
的污水由园区污水处理厂集中处理。在日常监管过程中，首先对重点行业和重要污染物来源进行严格管控，
尽快开展工业园区工业废水纳管评估，将经评估认定为污染物不能被城镇污水处理厂有效处理，或可能影响
城镇污水处理厂出水稳定达标的纳管企业的污水依法限期退出污水管网；其次要加强工业园区内涉水企业废
水预处理监管，对进水浓度异常的工业园区，排查整治园区污水管网老旧破损、混接错接等问题，推动沿黄
河 9省（区）工业园区工业废水应收尽收、达标排放，不断提升工业园区工业废水处理效能。

持续推进工业园区污水资源化利用。2021年，生态环境部等四部委发布了《区域再生水循环利用试点实
施方案》，方案要求，到 2025 年，在区域再生水循环利用的建设、运营、管理等方面形成一批效果好、能
持续、可复制，具备全国推广价值的优秀案例。目前，第 1批和第 2批试点城市共计包括沿黄河 9省（区）
的 25个地市，各级部门要积极总结凝练沿黄河省（区）的区域再生水循环利用试点成效，推动建设污染治
理、生态保护、循环利用有机结合的工业废水综合治理体系，实现再生水梯级、多元化利用，提高水资源利
用效率[25]。

推动开展污水减排“领跑园区”的遴选与推广。为落实《中共中央 国务院关于全面推进美丽中国建设的意
见》，推动工业园区循环化转型，激发工业园区践行美丽中国的行动自觉，组织遴选污水减排“领跑园区”，
引导工业园区在环境基础设施现代化、污水收集处理精细化、环境管理信息化等方面实现质的提升。鼓励园
区扩宽工作思路，创新方式方法，探索一套符合实际，且行之有效的管理模式，推进工业园区绿色低碳高质
量发展。 

3.2    加强工业园区环境基础设施建设和运维，不断提升污水处理效能

加强工业园区污水处理设施建设和运营管理。充分考虑黄河流域生态保护和高质量发展重大国家战略，
依据园区产业结构、用水用能结构、生态环境容量和发展潜力等因素，科学布局污水集中处理设施，提高工
业园区污水集中处理设施的建设质量。严格落实入河入海排污口规范化管理要求，强化工业园区污水处理设
施出水水质标准执行；强化工业园区污水处理设施日常运行管理，确保设施稳定运行；强化工业园区污水处
理设施运营监管，保障工业企业稳定达标排放。

加强污水收集管网建设和维护协同推进。生态环境部会同发改、工信、住建等部门，指导督促工业园区
推进环境基础设施建设，基本实现污水管网全覆盖、工业废水应收尽收。指导各地排查整治工业园区污水管
网老旧破损、混接错接等问题，加强污水收集管网运维管理，推动提升污水收集处理效能。鼓励有条件的工
业园区在管网关键结点安装水质水量监控设备，防止偷排漏排、超标排放等问题。

推动常规污染物和风险污染物防控并举。在做好常规污染物排放监管同时，加强工业园区特征污染物排
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放管控，推动开展工业园区污水集中处理设施排水综合毒性监测和管控能力试点建设，以点带面、推广先进
经验、规范管控模式，以防止有毒有害污染物进入环境，减少流域区域水环境风险。对于依托城镇污水集中
处理设施处理园区工业废水的，应开展工业废水依托城镇污水厂处理可行性评估，形成“一厂一报告”，对于
不可依托的，督促限期退出。 

3.3    推动工业园区水污染物排放规范管理，有效防范水生态环境风险

国家尽快出台工业园区污水集中处理设施水污染物排放标准制定技术导则。不同地区的工业园区类型不
同，园区内企业往往涉及多个行业，该导则可指导各地根据工业园区所处区域的气候条件、污水特征、环境
容量和经济发展特征，因地制宜的制定符合本地工业园区的污水集中处理设施执行标准。

制定工业园区污水中有毒有害物质排放限值。所谓“限值”，是根据区域生态环境质量状况，制定园区环
境质量目标，明确有毒有害污染物排放浓度值。通过排放限值的执行倒逼园区内企业从源头控制有毒有害物
质的使用以及污水处理工艺的改进，降低非常规污染物以及新型污染物带来的环境风险。

鼓励各地针对不同行业制定工业污水再生利用标准、指南或规范。黄河流域属于生态脆弱、水资源短缺
的流域[26-27]，鼓励工业园区污水再生利用，有利于减少缺水地区的水资源消耗量，转变区域内工业园区及工
业企业的高耗水发展方式，缓解水资源供需矛盾，同时也能够显著减少区域内污染排放量，推进减污降碳协
同增效，为我国实现碳达峰、碳中和的目标做出贡献。
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Current  situation,  problems,  and  countermeasures  of  water  pollution
treatment in industrial parks in provinces (regions) along the Yellow River
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Abstract    The Yellow River is  an important ecological  barrier  and economic zone in China.  In recent years,
although the water environment quality of the Yellow River Basin has improved significantly. However, water
pollution treatment in industrial parks has become a great challenge for water environment protection here with
the industrial agglomeration. Focusing on the theme of water pollution treatment in industrial parks in provinces
(regions)  along  the  Yellow  River,  this  study  systematically  described  the  types  and  distribution  of  industrial
parks at the provincial level and above in provinces (regions) along the Yellow River and the characteristics of
industrial wastewater discharge of these industrial parks. The construction and operation of centralized sewage
treatment  facilities  and  the  discharge  standards  implemented  by  the  facilities  were  investigated.  Based  on  the
analysis above, the level of water pollution treatment and sewage resource utilization in industrial parks at the
provincial  level  and  above  in  provinces  (regions)  along  the  Yellow  River  were  significantly  different.  And
shortcomings  existed  in  the  construction  and  operation  of  centralized  sewage  treatment  facilities.  Besides,  the
discharge  standard  of  water  pollutants  had  been  vacant.  These  factors  made  it  difficult  to  support  the  refined
water environment management in industrial  parks.  Aiming at  these problems, the present  article attempted to
put  forward  a  series  of  measures,  according  to  the  resource  endowment,  natural  conditions,  and  industrial
characteristics of the basin, with the goal of reducing pollution and reducing carbon synergy. It was suggested to
strengthen  the  supervision  of  industrial  wastewater  standards,  promote  the  utilization  of  sewage  resources
utilization,  encourage  the  development  of  benchmarking  parks,  strengthen  the  construction  and  operation  and
maintenance of environmental infrastructure in industrial parks, thus to continuously improve the efficiency of
sewage  treatment,  promote  the  standardized  management  of  water  pollutant  discharge  in  industrial  parks,  and
effectively prevent the risk of water ecological environment.
Keywords     industrial  park;  water  pollution  treatment;  centralized  sewage  treatment  facilities;  provinces
(regions) along the Yellow River
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