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防控日益严重的水土重金属污染之我见

傅国伟

（清华大学环境学院，北京 #===IN）

摘要：当前我国水土重金属污染严重。#@@L年颁布的 OPI@MI—#@@L《污水综合排放标准》仍然是现
行执法的依据，它明确规定排放的污染物按其性质分为两类，“汞、镉、铬、砷、铅、镍、铍、银”I种重
金属为第一类污染物，要求不分行业和污水排放方式，也不分受纳水体的功能类别，一律在车间或

车间处理设施排出口取样，必须满足最高允许排放浓度标准的规定。它完全不同于一般常规污染

物可利用水环境容量，实行总量达标控制原则。这体现了对持久蓄积性污染物实行封闭零排放的

原则精神。但目前从水质的监测、评价到污染物的削减控制过程中，存在着一系列背离和混淆两类

污染物排放标准和控制要求的问题。防治重金属污染的任务十分艰巨，它涉及许多行业、部门和学

科专业。为扭转当前我国水土重金属严重污染的局面，首先应从端正环保系统的技术路线开始；在

重金属污染防治中，防要大于治、先于治；当前最紧迫的是从源头控制污染源的继续超量排放，而监

控源头必先端正技术路线。
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9 重金属污染已成为我国的重大环境问题

我国在防控常规污染物（或称第二类污染物，指

量大面广的可生化降解有机物、氨氮、磷等污染物）

的规划管理上，已取得了思想路线科学合理、效益显

著的成绩。但重金属污染的防治却成为我国当前和

今后一个时期内环境保护的头等大事。"=## 年
"月，国务院正式批复环境保护部牵头的《重金属污
染综合防治规划》作为首项“十二五”规划的对象［#!"］。

"=##年 #=月 "=日，国务院发布了《关于加强环境保
护重点工作的意见》（国发［"=##］!R号），意见强调，
“要集中治理重金属污染遗留问题，切实加强重金属
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污染防治”［!］。

当前我国水土的重金属污染形势十分严峻［"!#］：

至 $%%&年，环境保护部曾对 !% 万 ’($ 的基本农田

保护区土壤抽测了 !)& 万 ’($，重金属超标率达

*$)*+；湖南省 *,,-年全省重金属污染的土地面积
已达 $)-万 ’($，占全省总面积的 *!+；广东省珠江
三角洲 "%+土壤存在重金属污染，其中 *%+为重污
染；西江流域的重金属污染已达 &%+ . /%+［&!-］。
目前土壤污染的程度正在加剧，如深圳市 $%*%年土
壤汞的浓度有 !/+的采样点超过土壤背景值，&+
的样点处于中度以上污染水平［,］；南京市 $%%/年土
壤中已受到铅、汞、镉污染，其中汞污染比较严

重［*%］；黄浦江中上游地区 $%*% 年农用土壤重金属
含量镉、汞、砷、铬、铅量分别超过土壤背景值的

&%+，&-+，*,+，&/+，"#+［**］。
据统计，每年因重金属污染的粮食达 *$%%万 0，

造成的直接经济损失超过 $%%亿元。重金属污染中
以镉和砷所占的比例最大，约各占 "%+，且南方的
污染较密集，北方的污染较为零星。据 $%%/年中国
六大地区县以上 */% 多个大米样品调查，发现有
*%+的市场大米镉超标［*$］（这与 $%%$ 年农业部稻
米监测中抽测的镉超标率 *%)!+基本一致）。
进入土壤的重金属来源多种多样，涉及大气颗

粒物、废污水和尾矿、废渣和污泥池等。就对人体健

康的影响而言，应是已暴露在环境中的重金属，“暴

露”指的就是人为的“排放”。沈路路等［*!］曾对我国

部分地区汞暴露的来源作了分析：沿海地区和江河

流域居民的汞摄入量大都来自水产品；贵州是我国

汞矿的主要产地（约占我国汞矿量的 /!+），据研
究，居民的汞摄入量有 /!+来自稻米，*-+来自蔬
菜，来自大气的仅占 &+；据对长春市降尘的研
究［**］，铅主要来自汽车尾气，镉主要来自工业尘（经

雨水径流又进入土壤和河道）。因此可以认为，重金

属最主要来自灌溉水带来的土壤污染。

据《$%%,年中国海洋环境质量公报》，我国海域
未达到清洁海域水质标准的面积比上年增加

/)!+。严重污染海域主要分布在渤海湾、辽东湾、
长江口、杭州湾、珠江口和部分大中城市近岸局部水

域（也包括一些湖泊）［*"!$*］。河流携带入海的污染

物总量较上年有较大增长，/!)/+的入海排污口超
标排放污染物［*&］。环渤海水域的重金属含量已超

出正常水平的 $%%%多倍，目前已成为污染最为严重
的海域之一；而最近一个时期生态学家们对海域（如

珠江口近岸、深圳湾、渤海湾、辽东湾等）的沉积物和

底栖生物样品中“重点”重金属进行的调查测定和生

态危害或风险指数评价（以工业化前沉积物的最高

背景值为标准）表明，这些海域的生态风险在升高，

近岸水产品质受到影响，如辽东湾表层沉积物中的

铅、镉、银和汞已达到了中度富集！且镉、银和汞主

要来自人为源。上述这些足以证明，陆域已超量排

放了大量的“重点”重金属。

$%*%年 ,月，环境保护部公布了全国排查重金
属及其整治的专项行动结果：共排查了 ** #*%家排
放重金属的企业，取缔关闭了 #-" 家；在 *" 个省
（区、市）确定了 *"- 个重金属重点监管区域，在
*,个省确定了 **"-家重点监管企业。其中，云南、
广西、湖南、四川、贵州等属重金属高产区。$%**年
$月，国家环境保护部《重金属污染综合防治“十二
五”规划》确定了 *" 个重点省区（内蒙古、江苏、浙
江、江西、河南、湖北、湖南、广东、广西、四川、云南、

陕西、甘肃、青海）的 *!-个重点防护区，共涉及五大
重点行业：采矿、冶炼、铅蓄电池、皮革及其制品、化

学原料及其制品［$］。

水土污染之后的治理和恢复是十分繁重和艰巨

的，需要全面考虑污染土壤、地下水及河湖底泥的治

理，不仅难度很大，而且资金需求巨大，在目前修复

治理资金缺乏有效保障的情况下，要治理好水土污

染就更加困难。如株洲自 $%%& 年爆发镉污染事件
以来，已投资 $ #%% 万元治理 $# 口水塘，投资 $ /%%
万元治理老霞港的重金属污染，但污染情况似未获

重大改善。据株洲市环保局官员称，治理项目总资

金需 "%%多亿元［$$!$!］。
由上可见，当前重金属污染已成为我国凸显的

重大环境问题。就防治土壤污染而言，笔者认为防

应大于治、先于治，土壤污染的治理和修复将是一个

相当长期的过程。因此，当前最紧迫的任务是从源

头控制好污染源。就一个区域或一个流域而言，还

必须针对域内各点、面污染源按照正确的技术路线

和程序，严格监管执法，才有可能有效防控。

! 端正控制重金属污染物的基本原则和技
术路线是当务之急

面对当前重金属污染的严峻形势，人们不禁会

问：怎么会在较短的时间内出现如此严峻的水土重

金属污染呢？是什么方面出了问题呢？！

! 1" 我国现行的重金属排放标准
早在 *,--年，中国就颁布实施了适用于排放污

水和废水的一切企、事业单位的 23 -,/-—*,--《污
水综合排放标准》。*,,& 年进行修订后颁布了
23-,/-—*,,&《污水综合排放标准》，该标准明确将
排放的污染物按其性质分为两类：

第一类污染物，指能在环境或动植物体内蓄积，
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对人体健康产生长远不良影响者，含有此类有害污

染物质的污水，不分行业和污水排放方式，也不分受

纳水体所具有的功能类别，一律在车间或车间处理

设施排出口取样，其最高允许排放浓度必须达到

表 !的规定。
表 !

!
!!!

第一类污染物最高允许排放浓度

污染物
允许排放质量浓度 "
（#$·%& !）

污染物
允许排放浓度 "
（’(·%& !

!! ）

总 汞 )*)+ 总!放射性!! !
烷基汞 不得检出 总"放射性!! !)
总 镉 !!)*!
总 铬 !!!*+
六价铬 !!)*+
总 砷 !!)*+
总 铅 !!!*)
总 镍 !!!*)
苯并 ,芘 !!)*))))-
总 铍 !!)*))+
总 银 )*+

这里的“第一类污染物”并不是指所有的重金属

（如铜、锡、锌、锰等就不属于第一类污染物），第一类

污染物可简称为 .种“重点”重金属或称“汞、镉、铬、
砷、铅、镍、铍、银”.种重金属再加“苯并 ,芘”和“!、"
放射性”，它正是目前我国严重面临的“重金属”污

染物。

第二类污染物，指其长远影响小于第一类的污

染物质，其最高允许排放浓度和部分行业最高允许

排水定额必须符合第二类污染物最高允许排放浓度

的规定。

! /! 如何理解和评价 0’ .12.—!113《污水综合排
放标准》

0’ .12.—!113《污水综合排放标准》反映了世
界的潮流和共识，科学地制订了一条污染物排放的

技术路线：区分两类性质完全不同的污染物及其控

制排放的原则、方法和标准（当然 4)多年后的今天，
这个标准还有待于增补一些新的项目，如更多的重

金属和 5657等）。
从污染物性质讲，第一类污染物能在环境或动

植物体内持久蓄积并对人体具有致癌、致畸或致突

变性；而第二类污染物则能在环境或动植物体内降

解，因此后者可以利用环境的部分稀释自净能力来

达到受纳水体的功能要求。

从排放要求讲，第一类污染物应采取封闭零排

放的基本原则，不允许稀释扩散、不允许与其他废水

相混，而只允许在企业车间或车间处理设施排出口

（排出水量是限定很小的）取样，不超过最高允许排

放浓度，其允许排出的第一类污染物总量是很低的；

同时，还必须对其相应的尾矿、废渣、污泥作为危险

固体废物进行封闭性处置和监管。因此，相对大水

体而言其本质属于零排放的性质，或者说它是一种

十分严格又微量排出的“总量控制”。第二类污染物

则可以按照受纳水体功能类别的控制断面水质标准

要求，实施入河排放口污染物河水稀释、扩散、降解

的总量控制。

如果能严格贯彻执行 0’.12.—!113《污水综合
排放标准》，则显然不至于出现第一类污染物的大量

严重超标。

! /" 背离和混淆两类污染物排放标准的若干表现
#$ 我国已探明的矿产储量中 .)8属共生伴生

矿，而 2+8的矿产综合利用率又不到 4*+8，最关键
的问题是许多矿渣违反规定，裸露堆放而不设“尾矿

库”或“不排场”，致使有害重金属伴随雨水逐渐融出

而扩散［!4］。

%$ 将“重点”重金属与第二类污染物混在一起，
笼统列为总量控制，均以水体功能达标与否进行规

划管理。

&$ 开展以常规污染物为目标的流域和区域规
划管理时，对“重点”重金属置之不顾，以偏代全，甚

至捡了“芝麻”丢了“西瓜”。

’$ 对江河湖海作水质评价或水生物评价时，只
按水体功能类别的水质标准评价，忘记或不明白对

“重点”重金属必须以水环境背景值（“历史”上的原

始水质）作为标准进行评价，因此将大大放宽其排放

总量！

($ 对排放“重点”重金属企业作环境影响评价
和监管时，只管排水口的达标与否而不按“封闭零

排”的基本原则实施危险废渣、废气的监管。

) $ 对排放“重点”重金属企业作环境影响评价
和监管时，不在车间或车间处理设施排出口取样监

测，而在企业总排水口取样监测。

*$ 对排放“重点”重金属企业作环境影响评价
和监管时，不在车间或车间处理设施排出口取样监

测，而在入河排污口取样监测或自动监测站监测。

以上的表现都是违背现有法规标准并引发“重

点”重金属超量排放的起因。试举一例说明如下：

某水污染控制规划人员曾对某一河流（2!*. 9#
长度内排入了 :6;，<=-><，六价铬等多种污染物，
在 ?个河流监控断面上，河水中六价铬的现状质量
浓度为 )*))3 @ )*)4? #$ " %，满足水环境功能规定的

#类要求）作了“总量控制规划”（后已作了修正）：按
年均流量 44*3亿 #-和河水六价铬达标质量浓度为

)*)+ #$ " % 计算，得出的“六价铬水环境容量”为
!1? A " ,。而实际上，按该河涉及的相关企业废水排放
量及其排放质量浓度标准（)*+ #$ " %）计算，若在企
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业车间排出口达标控制，其年排水量为 !"#"万 $!，

六价铬的年总排放量约仅为 "" %&；若在企业排出口
达标控制，其年排水量为 ’’( 万 $!，六价铬的年总

排放量为 )(* %&（为车间限排量的 ’#( 倍）；而若按
“六价铬水环境容量”总量控制则年总排放量可高达

)+, -（为车间限排量的 ’ +!. 倍之多，极大地放宽了
六价铬的排出量！）。从法规标准而言，根本不存在

“六价铬水环境容量”总量之说，而只有十分严格的

车间限排总量！

可见，纠正观念、端正技术路线是何等迫切！

! 对“重点”重金属实施源头监控的建议

"# 成立专门的政府主管部门对矿业实行严格
监督。这是政府迫在眉睫要做的事情。矿产不合理

的开采是导致土壤重金属污染的最根本原因。管住

了开矿，就管住了土壤重金属污染的最大问题。只

有掐紧了准入、统一了管理、明确了监督，才能堵住

矿产资源的滥挖、滥采，才能遏制住水土重金属

污染。

$# 区分两类不同性质的污染物。对第一类污
染物实施严格的企业车间排出口的浓度达标控制；

对第二类污染物实施水体功能水质达标的总量

控制。

%# 对所有排放“重点”重金属的企业（特别是已
列为环境保护部重点控制的企业）车间排口必须设

置取样监测点并取水样监测，对超标者实施清洁生

产审计，不合格者作“关停并转”处理。不能放宽到

在企业总排水口或在企业污水处理厂排水口取样监

测，更不能在入河排污口取样监测或在其相应的自

动监测站监测。同时，还应当就企业排出的危险废

弃物（即含“重点”重金属的固体、污泥及大气中的颗

粒物）按标准要求进行监管。

&# 对江河湖海水质应进行全面综合的监测评
价，必须区分两类不同性质的污染物，对其进行不同

内容和不同方法的评价，以推动水污染控制的科学

规划与管理。!对水中“重点”重金属评价的作用在
于说明水体是否有其污染？它从何而来？哪些企业

车间内部需要进行清洁生产和就地治理？水体水质

评价的标准不是该水体指定功能对应的水质标准，

而应当是该水体的环境背景值（即未污染前的“历

史”原始浓度），超过环境背景值的水质浓度属“重

点”重金属水污染，其超过的“重点”重金属量即相当

于应控制的削减量，应切实优先纳入规划管理之中。

（如果按功能对应的水质标准作为其评价标准，这将

完全背离法规标准，大大放宽了“重点”重金属的排

出量）。"对水中非“重点”重金属（即第二类污染

物）水质评价的标准是该水体指定功能对应的水质

标准，评价信息可用作判别是否超过功能要求？需

要的削减率？是否需要进行区域性可降解污染物的

联合治理？等等。

’# 现有国控城镇污水处理厂（约 ) *(/ 家）有
,/0全年部分或全部测次超标。对所有污水处理厂
的入水口和排水口均应设置“重点”重金属取样监测

点，凡已混有“重点”重金属并排出相当总量的污水

处理厂，应追索排污源控制或在处理厂进行专门的

分离浓缩回收处理。

( # 最近一个时期，生态学家们对海域及其河口
（如珠江口近岸、深圳湾、渤海湾、辽东湾等）以及太

湖、滇池等的沉积物和底栖生物样品中“重点”重金

属进行了调查测定和生态危害或风险指数评价（以

工业化前沉积物的最高背景值为标准）。研究表明

生态风险在升高，近岸水产品质受到影响！各海域

“重点”重金属的分布基本都是由口门内向口门外递

减，说明海域的“重点”重金属污染均来自陆域。目

前尚待将海域的“重点”重金属污染与陆域分布源的

关系定量化，以便建立起能有效用于监控的系统化

信息。

如果能按上述建议建立起“源头监控‘重点’重

金属排放管理系统”，就能够有效遏制我国继续大幅

度超量排放的势头，防止“重点”重金属污染的加重

和扩大，从而快速扭转目前严峻的局势，并为治理已

污染的水土提供重要的信息支持。与此同时，还必

须加强群众监管体系、企业责任制以及相关的法治

建设，以保证正确的“重点”重金属污染防控技术路

线的贯彻实施。

) 结 语

我国水土的“重点”重金属污染确已到了十分严

重的地步。要治理和恢复污染后的水体和土壤是一

项十分繁重和艰巨的任务。环境保护部已制订《重

金属污染综合防治“十二五”规划》，要求到 ’.)* 年
建立起比较完善的重金属污染防治体系，基本遏制

突发性重金属污染事件高发态势，重点区域“重点”

重金属排放量要比 ’../ 年减少 )*0，非重点区域
“重点”重金属排放量不超过 ’../ 年水平。这是一
件众心所望的大事！

笔者认为：在重金属污染防治中，必须大力加强

监管与法治建设；要树立防大于治、先于治的理念。

当前最紧迫的是从源头控制污染源的继续超量排

放，而监控源头必须先端正技术路线：!成立专门的
政府主管部门对矿业实行严格监督，保证开采冶炼

的合理性和合法性。"严格区分两类性质不同的污
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染物及其控制排放原则、方法和标准。对第一类污

染物必须基于封闭零排放原则进行监控，同时就企

业排出的危险废弃物按标准进行监管。!对江河湖
海水中第一类污染物作水体水质评价的标准不是该

水体指定功能对应的水质标准，而应当是该水体的

环境背景值（即未污染前的“历史”原始浓度），其超

量部分就是应控制的削减量。"对已混有“重点”重
金属并排出相当总量的污水处理厂，应进行排污源

的追索达标治理或作厂内专门的分离浓缩回收处

理。#加快海域、流域、区域“重点”重金属污染与陆
域分布源关系的调研，建立并掌握能有效用于监控

的系统化信息。
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