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摘要　为实现铅冶炼行业重金属污染防治，促进铅冶炼行业的绿色发展，以重金属污染成因之一的铅冶炼行业为对象，分别
从源头削减、过程控制和末端治理３个阶段系统梳理了国内铅冶炼行业重金属污染防控环境监督和管理现状。结合目前国内
的重金属污染源监管现状，在铅冶炼行业环境监管中发现：管理体系的政策协调性存在矛盾；监管多注重末端排口而过程监

管乏力；排污许可证制度执行不到位；冶炼企业环境防护距离界定不科学以及环境监测能力滞后；环境信息公开不充分等。

针对以上问题提出应从提高政策体系之间的衔接性，注重生产过程管理中的重金属污染防治，充分发挥排污许可证对重金属

污染防控的约束力，科学界定铅冶炼企业环境防护距离，加强重金属检测能力建设等方面提升铅冶炼行业重金属污染防控水

平的对策建议。
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伴随有色金属消费量的持续增长，我国有色工

业产量与产能高速增长。目前我国铅的生产与消费

呈现高速增长的特征［１］：产能、产量和消费量均快

速增长，２００３年开始超越美国成为全球最大的精铅
生产国。随着铅冶炼生产规模和产量的不断扩大，

排放至环境中的重金属总量也不断增长。２０世纪
８０年代起，国外学者研究发现，过去的一个世纪以
来，铅冶炼和汽车尾气造成的铅排放对地球的大气

环境造成了很大程度的污染［２３］。具有持久毒性的

重金属在自然界中只能迁移转化，不能被降解，为永

久性潜在污染物，部分重金属甚至经过生物富集后

通过食物链进入人体，危害人类健康。铅对机体的

损伤呈多系统性和多器官性的特点，其毒害作用包

括对骨髓造血系统、免疫系统、神经系统、消化系统

及其他系统的影响［４５］；此外，作为中枢神经系统毒

物，铅对儿童健康及智能的危害更为严重［５６］，环境

铅污染是造成儿童铅中毒的最主要原因，而环境铅

污染的主要来源以有色金属冶炼、燃煤释放和汽车

尾气排放等为主［７］。

相关资料显示［８］，目前我国有色金属行业废

水、工业烟尘及固体废物产生量较大，但达标排放率

与国内平均达标排放水平有一定差距。而自２００７
年以来，全国多地相继爆发重金属污染事件（表１），
造成这些铅污染事件的污染源以铅冶炼企业和铅蓄

电池生产企业为主，反映出国内铅冶炼行业的重金

属污染防控监管存在漏洞。频发的重金属污染事件

不仅考验企业、环境保护部门的环境风险应急处理

能力，同时也对企业和政府部门长期以来的监督管

理能力、制度建设等提出质疑，还可能造成公众恐

慌，引发公众与企业甚至是与政府之间的矛盾。

表１　近年来一些主要铅污染事件统计［８］

Ｔａｂｌｅ１　Ｌｅａｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎａｃｃｉｄｅｎｔｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ

时间 地点 污染源 受影响人数?人

２００７年１月 河南省卢氏县 卢氏县星火冶炼厂 ４３７

２００９年８月 陕西省凤翔县 宝鸡东岭集团凤翔锌冶炼公司 ８５１（儿童）

２００９年８月 湖南省武冈市 武冈市精炼锰加工厂 １３５４

２００９年 广东省清远市 则良蓄电池厂 ４４（儿童）

２０１０年１月 江苏省大丰市 大丰市盛翔电源有限公司 ５１（儿童）

２０１０年２月 湖南省嘉禾县 腾达金属回收有限公司 ２５０（儿童）

２０１０年６月 湖北省崇阳县 湖北吉通蓄电池有限公司 ３０

２０１１年５月 浙江省德清县 浙江海久电池股份有限公司 ３３２

　　为控制和预防生产过程中的重金属污染问题，
发达国家在重金属污染防控环境监督和管理方面开

展了大量的工作，并出台了多个污染防治最佳可行

技术的政策和技术指导文件。例如，美国已发布制

定的基于最佳可行技术的污染物排放指南系列，以

及欧盟颁布的《综合污染预防与控制（ＩＰＰＣ）指令》
等文件，从技术管理、排放限值指令等方面提出预防

或减少污染物排放的措施［９］。

实际上，为了应对重金属污染事件，提高行业重

金属污染控制水平，我国经历了长期的摸索实践，目

前有色冶炼行业如铜铅锌等行业［８１０］已具备了相对

完整的重金属污染防治监管方法。笔者通过梳理国

内铅冶炼行业（以矿产铅为主的铅冶炼）重金属污

染防控环境监督和管理现状，对目前铅冶炼行业环

境监管中存在的主要问题进行了探讨，并提出进一

步提高我国铅冶炼行业重金属污染防治管理水平的

相应建议。

１　铅冶炼行业重金属污染防控思路及历程

铅冶炼行业排放标准的修订与变更历程反映了

·３３２·
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我国对铅冶炼行业污染物，特别是重金属污染治理

思路的转变与发展。自１９７３年发布《工业企业“三
废”排放试行标准》至今，铅冶炼行业执行的排放标

准基本为１０年一个阶段，经历了 ４次较大的修订
（表２）。

表２　铅冶炼行业污染排放标准的变更历程
Ｔａｂｌｅ２　Ｌｅａｄｓｍｅｌｔｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙｐｏｌｌｕｔｉｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓ

１９７３—１９８５年 １９８５—１９９７年 １９９７—２０１０年 ２０１０年—

ＧＢＪ４—１９７３

《工业企业

“三废”排放

试行标准》

ＧＢ４９１３—１９８５《重有色金属工业

污染物排放标准》

ＧＢ５０８５—１９８５《有色金属工业固

体废物污染控制标准》

ＧＢ５０８６—１９８５《有色金属工业固

体废物浸出毒性试验方法标准》

ＧＢ５０８７—１９８５《有色金属工业固

体废物腐蚀性试验方法标准》

ＧＢ５０８８—１９８５《有色金属工业固

体废物急性初筛试验方法标准》

ＧＢ１６２９７—１９９６《大气污染物综合排放标准》

ＧＢ９０７８—１９９６《工业炉窑大气污染物排放标准》

ＧＢ８９７８—１９９６《污水综合排放标准》

ＧＢ２５４６６—２０１０《铅、锌工业污染

物排放标准》１）

ＧＢ２５４６６—２０１２《铅、锌工业污染

物排放标准》标准修改单

ＧＢ１８５９９—２００１《一般工业固体废物贮存、处置

场污染控制标准》

ＧＢ１８５９７—２００１《危险废物贮存污染控制标准》

ＧＢ１８５９８—２００１《危险废物填埋污染控制标准》

ＧＢ５０８５１～３—２００７《危险废物鉴别标准》

《国家危险废物名录》（２００８第１号令）

　　１）该标准仅对废水和废气污染物的排放限值做出规定，其他污染物可分别参照 ＧＢ１４５５４—９３《恶臭污染物排放标准》、ＧＢ１２３４８—２００８

《工业企业厂界环境噪声排放标准》、ＧＢ１５６１８—１９９５《土壤环境质量标准》、ＧＢ５０８５１～３—２００７《危险废物鉴别标准》、ＧＢ１８５９９—２００１《一般

工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》和ＧＢ１８５９７—２００１《危险废物贮存污染控制标准》执行。

　　１９７３年发布了我国环境保护史上第一个工业
污染物排放标准［１１］：ＧＢＪ４—１９７３《工业企业“三废”
排放试行标准》。该标准对冶金行业大气污染物中

重金属铅的排放量和排放浓度做出了规定，此外对

工业废水和工业废渣中相关重金属的排放要求均做

出了规定，对当时的冶金行业环境保护工作和“三

废”治理起到了一定的促进作用，代表着我国重金

属污染防治历程的开始。１０年后，国家环境保护局
对《工业企业“三废”排放试行标准》进行了修订，并

于１９８５年发布了首个有色金属行业的污染物排放
标准：ＧＢ４９１３—１９８５《重有色金属工业污染物排放
标准》。至１９９６年，ＧＢ４９１３—１９８５被废止，铅冶炼
行业开始执行新的综合标准：修订的 ＧＢ１６２９７—
１９９６《大气污染物综合排放标准》、ＧＢ９０７８—１９９６
《工业炉窑大气污染物排放标准》和ＧＢ８９７８—１９９６
《污水综合排放标准》为综合排放标准，应用于各行

各业，具有通用性强、行业范围广、覆盖面宽的特点。

然而随着铅锌工业生产工艺及污染治理水平的不断

进步，以及国家对环境保护工作要求日趋严格，原有

的综合排放标准已明显不能适应铅冶炼行业重金属

污染防治的要求，因此环境保护部于２０１０年发布了
单独的铅锌冶炼行业污染物排放标准。

　　从１９７３年开始，我国铅冶炼行业的重金属污染
治理逐步经历了从无到有、从综合排放标准到行业

排放标准、从单一重金属到多种重金属控制的过程。

随着我国整体环境管理思路从末端治理向源头削

减、过程控制的转变，铅锌行业准入条件、清洁生产

标准等政策标准的发布又进一步促进了我国铅冶炼

行业重金属从污染治理向污染防治的转化，最终形

成了以行业准入为核心的源头削减手段，以先进技

术为核心的过程控制手段，以排放标准为核心的末

端治理手段为支撑的铅冶炼行业重金属污染防控管

理体系。

除了相继出台的政策标准的支撑，与重金属污

染防控相关的规划也是重金属污染防治的重要依

据。近年来发布的重金属污染防控相关规划如表３
所示。规划中，国务院发布的《有色金属产业调整

和振兴规划》及工业和信息化部发布的《有色金属

工业“十二五”发展规划》主要是从有色金属行业加

快产业结构调整、推动产业升级的角度提出的行业

发展规划，包括铅冶炼行业发展的目标及措施，从行

业准入、淘汰落后产能、工艺改造升级等方面确保了

重金属污染源头削减。
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表３　铅冶炼行业重金属污染防控相关规划
Ｔａｂｌｅ３　Ｐｌａｎｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｌｅａｄｓｍｅｌｔｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙ

规划名称 发布时间 发布机构 对铅冶炼行业重金属污染防控的相关要求

《重金属污染综合防

治“十二五”规划》

２０１１年

２月
国务院

到２０１５年建立起比较完善的重金属污染防治体系、事故应急体系和环境与健康风险评估体

系，解决一批损害群众健康的突出问题；进一步优化重金属相关产业结构，基本遏制住突发

性重金属污染事件高发态势；重点区域重点重金属污染物排放量比２００７年减少１５％，非重

点区域重点重金属污染物排放量不超过２００７年水平，重金属污染得到有效控制

《有色金属工业“十

二五”发展规划》

２０１１年

１２月

工业和

信息化部

２０１５年，铅锌产量分别控制在５５０万、７２０万 ｔ；２０１５年，铅、锌冶炼产量前１０的企业占全国

的比例为６０％；重金属污染得到有效防控，２０１５年重点区域重金属污染物排放量比２００７年

减少１５％。推广富氧底吹熔炼、液态铅渣直接还原炼铅工艺等先进技术，加快对落后的熔

炼、鼓风炉还原等工艺进行技术升级改造；规定了铅锌冶炼行业的落后产能淘汰目录

《有色金属产业调整

和振兴规划》

２００９年

５月
国务院

提出２００９年淘汰落后铅冶炼产能６０万ｔ，粗铅冶炼综合能耗低于３８０ｋｇ?ｔ（以标煤计）标准

煤等规划目标，并提出严格控制资源、能源和环境容量不具备条件地区的有色金属产能。规

划期为２００９—２０１１年

　　２０１１年２月国务院批复的《重金属污染综合防
治“十二五”规划》是我国第一个“十二五”专项规

划，也是首个重金属污染防控的专项规划。该规划

以“控新治旧、削减存量”为基本思路，以重点区域、

重点行业和重点企业为主线，以铅、汞、镉、铬、砷

（类金属）为优先控制的重金属，确立了重金属污染

防治的规划目标。规划提出了包括内蒙古、江苏、浙

江、江西、河南、湖北、湖南、广东、广西、四川、云南、

陕西、甘肃、青海在内的１４个重点治理省（区），１３８
个重点区域，４４５２家重点防控企业，并确立了采矿、
冶炼、铅蓄电池、皮革及其制品、化学原料及其制品

五大重金属污染防治重点行业。《重金属污染综合

防治“十二五”规划》的提出，为优化涉重金属产业

结构，完善重金属污染防治体系、事故应急体系及环

境与健康风险评估体系等奠定了坚实基础。

２　铅冶炼行业重金属污染防控政策管理体
系现状

　　迄今为止我国并未制定专项的重金属污染防控
法律，但已发布的环境保护基本法，如《中华人民共

和国大气污染防治法》、《中华人民共和国水污染防

治法》、《中华人民共和国固体废弃物污染环境防治

法》等都对包括铅冶炼行业在内的重金属污染防控

提出了相关要求。此外，为提升铅冶炼行业的污染

防治水平，我国多个部委陆续发布了关于铅冶炼行

业重金属污染防控相关的政策法规、标准、技术规范

等文件。通过对已发布的铅冶炼行业重金属污染防

控相关的政策、标准、规范等文件的梳理可以发现，

目前我国铅冶炼行业重金属污染防控的政策管理体

系基本覆盖了源头削减、过程控制、末端治理的全过

程综合防控范围。

２１　以行业准入为核心的源头削减手段
源头削减类控制手段一般分为２类。
（１）通过严格的产业政策建立铅冶炼企业的准

入和退出机制。产业政策是促进涉重金属行业发展

方式转变的有效手段。产业政策的调控目的是通过

控制冶炼行业的布局、规模，淘汰落后产能和改进行

业生产工艺来实现优化产业结构、促进污染物减排

的目的。截至２０１６年，我国共发布了５个涉及铅冶
炼行业的产业政策，其中《铅锌行业准入条件

（２００７）》已被废止和替代。
《铅锌行业规范化条件（２０１５）》是目前最新发

布的铅锌行业根本性准入条件，从布局、生产规模、

质量、工艺和装备、能源消耗、资源消耗及综合利用、

环境保护、安全生产与职业病防治、规范管理等环节

提出了铅锌冶炼企业必须满足的关键技术指标。相

较之 前 的 准 入 条 件 〔《铅 锌 行 业 准 入 条 件

（２００７）》〕，新发布的铅锌行业准入门槛有所提高。
此外，２个产业指导目录主要从推动行业技术进步
的角度出发，提出铅冶炼行业的鼓励、淘汰和限制类

技术目录，加速了铅冶炼行业的转型升级。除此之

外，国家质量监督检验检疫总局还发布了 ＧＢ
２１２５０—２０１４《铅冶炼企业单位产品能源消耗限
额》，对现有铅冶炼企业单位产品能耗的限定值和

新建企业的准入值也提出了要求。

（２）源头削减类控制手段（设计技术规范），即
在新建冶炼企业的设计阶段就提出重金属污染防治

的预防措施，达到源头削减的目的。

目前发布的针对铅冶炼行业重金属污染防治的

产业政策和设计技术规范见表４。
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表４　源头削减类政策、标准
Ｔａｂｌｅ４　Ｐｏｌｉｃｉｅｓａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｓｏｕｒｃｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｆｏｒｌｅａｄｓｍｅｌｔｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙ

类别 文件名称 发布时间 发布机构 对铅冶炼行业重金属污染防控的相关要求

产业

政策

《铅锌行业规范化条件（２０１５）》

（２０１５年第２０号）

２０１５年

３月

工业和

信息化部

对铅锌冶炼企业的布局、生产规模、质量、工艺和装备、能源消耗、

资源消耗及综合利用、环境保护、安全生产与职业病防治、规范管

理等方面提出了准入要求。原《铅锌行业准入条件（２００７）》废止

《部分工业行业淘汰落后生产工

艺装备和产品指导目录（２０１０

年）》

２０１０年

１２月

工业和

信息化部
提出淘汰落后炼铅工艺及设备名录

《产业结构调整指导目录（２０１１

年）》（修正）

２０１１年

３月

国家发展和

改革委员会
分别提出铅冶炼行业鼓励类、限制类和淘汰类的技术名录

ＧＢ２１２５０—２０１４《铅冶炼企业单

位产品能源消耗限额》
２０１４年

国家质量监督

检验检疫总局

规定了铅冶炼企业产品能源消耗限额的技术要求及节能管理与

措施

设计

规范

ＧＢ?Ｔ１７３９８—２０１３《铅冶炼防尘

防毒技术规程》

１９９８年

６月

国家质量监督

检验检疫总局

规定了铅冶炼设计生产管理及铅冶炼企业防尘防毒的设计布局和

施工

ＹＳ５０１７—２００４《有色金属工业

环境保护设计技术规范》

２００４年

１０月

国家发展和

改革委员会

从清洁生产，大气、水、固体废物污染防治，生态环境保护与水土保

持等方面提出铅锌等有色金属工业环境保护的设计技术规范

２２　以先进技术为核心的过程控制手段
除行业准入制度外，推进技术进步也是促进铅

冶炼行业发展方式转变的另一有力手段。过程控制

的主要方式是通过工艺的改造升级、生产过程中的

污染预防等方式实现污染物过程减排的目的。铅冶

炼行业的过程控制体系主要包括清洁生产和技术政

策（表５）。

表５　过程控制类政策、标准
Ｔａｂｌｅ５　Ｐｏｌｉｃｉｅｓａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｌｅａｄｓｍｅｌｔｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙ

类别 文件名称 发布时间 发布机构 对铅冶炼行业重金属污染防控的相关要求

清洁

生产

ＨＪ５１２—２００９《清洁生产标准 粗铅

冶炼业》

ＨＪ５１３—２００９《清洁生产标准 铅电解业》

２００９年１１月 环境保护部

从生产工艺与装备要求、资源能源利用、产品、污染物产生、

废物回收利用、环境管理等方面分别给出粗铅冶炼、铅电解

企业清洁生产水平的三级技术指标

《铅锌行业清洁生产评价指标体系

（试行）》
２００７年４月

国家发展和

改革委员会

用于评价有色金属工业铅、锌行业的清洁生产水平，为创建

清洁生产先进企业的主要依据，为企业推行清洁生产提供

技术指导

ＧＢ２０４２４—２００６《重金属精矿产品中

有害元素的限量规范》
２００６年

国家质量监督

检验检疫总局

对冶炼原材料铅精矿产品中所含有害元素的含量限值进行

了规定（Ａｓ≤０．７％、Ｈｇ≤０．０５％）

技术

政策

ＨＪＢＡＴ—７《铅冶炼污染防治最佳

可行技术指南（试行）》
２０１２年１月 环境保护部

确定了工艺过程污染预防、大气污染治理、废酸及酸性废水

治理、固体废物综合利用及处理处置最佳可行技术以及最

佳环境管理实践

《铅锌冶炼工业污染防治技术政策》

（公告２０１２年第１８号）
２０１２年２月 环境保护部

提出了鼓励铅冶炼企业采用的工艺以及三废的治理方式和

技术

危险废物污染防治技术政策

（环发〔２００１〕１９９号）
２００１年１２月 环境保护部

给出了危险废物的产生、收集、运输、分类、检测、包装、综合

利用、贮存和处理处置等全过程可采用的污染防治技术

　　清洁生产作为过程控制的有效手段也是实现铅
冶炼行业重金属污染预防的重要措施。国家发展和

改革委员会与环境保护部曾分别对铅冶炼行业制定

过清洁生产相关的标准，其目的均是对企业的清洁

生产活动和水平评价进行指导。由于二者在实际应

用时内容有所重复，故目前以上标准正在整合中。

除此之外，从清洁生产物料管理的角度出发，国家质

量监督检验检疫总局发布了《重金属精矿产品中有

害元素的限量规范》，对铅冶炼企业采用的原料，即

铅精矿中有害重金属的含量做出了限定。
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铅冶炼行业的技术政策主要由污染防治最佳可

行技术指南及污染防治技术政策构成。最佳可行技

术指南是从工艺过程和末端治理及综合利用的各环

节提出了污染防治效果好、经济可行的技术、工艺参

数、技术的最佳组合方式及环境管理实践，而污染防

治技术政策则是给出了治理铅冶炼行业环境污染的

主要技术和发展方向。

值得注意的是，目前发布的铅冶炼行业过程控

制类政策均为非强制性政策。

２３　以排放标准为核心的末端治理手段
目前，铅冶炼行业执行的所有排放标准（表２）

中对工业固体废物的管理控制手段包括一般工业固

体废物控制标准，危险废物鉴别、贮存和填埋标准，

此外还包括判定危险废物的《国家危险废物名录》。

铅冶炼行业的废水和废气控制则通过《铅、锌工业

污染物排放标准》实现。由于该标准发布于 ２０１０
年，此后在大气污染防治的严峻形势和《重点区域

大气污染防治“十二五”规划》的相关要求下，２０１２
年环境保护部又对 ＧＢ２５４６６—２０１０中大气污染物
的排放限值提出了更高要求，并发布了该标准的修

改单。２０１３年１２月，为规范铅冶炼废气治理工程
的建设与运行管理，环境保护部发布了《铅冶炼废

气治理工程技术规范（征求意见稿）》［１２］，对铅冶炼

废气治理工程的设计、施工、验收、运行和维护提出

了技术要求。

３　铅冶炼行业重金属污染源监管现状及存
在问题

３１　重金属污染源监管现状
目前环境保护部门对铅冶炼行业重金属污染源

的监管主要以日常监管制度方式进行。日常监管制

度以污染源的达标排放管理为主，即对冶炼企业

“三废”达标排放进行监督和管理，其中监测活动包

括企业的自测和环境保护部门的定期监督。２０１１
年发布的《铅、锌工业污染物排放标准》给出了排放

废水中的总锌、总铜、总铅、总镉、总汞、总砷、总镍、

总铬的排放限值，以及排放废气和企业边界大气中

铅及其化合物、汞及其化合物的排放限值。但实际

操作中企业的废水中重金属监测项目并未全部包含

排放标准中给出的所有重金属，常规监测多以总铅、

砷、汞为主（部分企业也监测镉、铬等重金属），一般

企业的重金属在线监测种类取决于企业的环境评价

报告或当地环境保护部门的特别要求。部分企业已

实现了废水中重金属的在线监测，但鲜有企业进行

废气重金属在线监测。

除企业自行监测外，根据环境保护部发布的

《关于加强重金属污染环境监测工作的意见》（环办

〔２０１１〕５２号），日常监管制度还包括当地环境保护
部门对重金属排放企业的定期监督性监测工作，即

对重金属排放企业至少每２个月开展一次监督性监
测工作，对重金属排放企业周边环境每半年至少开

展一次监督性监测工作。

３２　环境监管中存在的问题
目前国内整体的重金属污染防控体系在不断改

进和完善，重金属污染防治也初具成效。自２００１年
以来，我国废水中主要５种重点重金属排放量逐年
下降（图１）。由图１可知，历年来５种重金属中铅
的排放量最高，其减排效果也最为显著，由２００１年
４８９９ｔ下降至 ２０１３年的 ７４１ｔ，平均削减量为
３７６８ｔ?ａ。环境保护部对《重金属污染综合防治
“十二五”规划》的中期评估结果显示［１３］，截至２０１３
年底，全国５种重点重金属污染物（铅、汞、镉、铬和
砷）排放总量比２００７年下降１０５％，全国共淘汰涉
重金属企业４０００余家，淘汰产能包括铜冶炼 ２０４
万ｔ、铅冶炼２９６万ｔ、锌冶炼８５万ｔ、制革２５８０万标
张、铅蓄电池５８００万ｋＶ?ｈ。

注：数据来源于环境保护部历年环境统计公报。

图１　２００１—２０１３年废水中５种重金属排放量
Ｆｉｇ．１　Ｅｍｉｓｓｉｏｎａｍｏｕｎｔｓｏｆｆｉｖｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｗａｓｔｅ

ｗａｔｅｒｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１３

然而重金属总排放量的持续下降并不意味着重

金属污染防治工作可以停滞不前，鉴于重金属的污

染特性，新增排放量与长期累积排放量叠加引起的

潜在环境风险将持续存在，实行污染场地修复等

“削减存量”措施的同时，“控新治旧”的新增量减排

压力依然巨大，对于铅冶炼行业来说，重金属污染防

控的环境监管仍存在诸多问题。
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３２１　重金属污染防控管理体系政策协调性存在
矛盾

　　由第１章可知，目前铅冶炼行业相关的法律法
规、政策标准的发布机构主要有国务院办公厅、环境

保护部、国家发展和改革委员会、工业和信息化部

等，涉及部门众多。由于各部门在制定政策时侧重

点不同，导致政策、法规和标准之间重合甚至不一

致，政策之间协调性不足。如环境保护部及国家发

展和改革委员会曾分别就清洁生产发布过相应的铅

冶炼行业清洁生产标准、评价指标体系，在内容上存

在交叉重复的现象。此外，由排放标准、最佳可行技

术指南、技术政策、清洁生产标准构成的对铅锌冶炼

行业重金属污染防控有决定性影响的污染防控政策

体系内部逻辑不够清晰。理论上企业应在技术政策

允许范围内，按照最佳可行技术指南的指导要求进

行全过程污染防控后，完全能够达到排放标准，或达

到清洁生产标准的某一水平，技术政策、技术指南应

当为排放标准的实现提供技术支撑；反之，排放标准

也应当是在技术政策、技术指南的可实现范围内。

但目前这３类政策标准从制定程序到内容之间存在
脱节的现象，降低了重金属污染防控的有效性和约

束力。

３２２　监管多注重末端排口，过程监管乏力
结合冶炼行业重金属污染源的实际监管现状调

研发现：１）在铅冶炼过程中，由于设备管理等原因
存在多个环节的无组织废气排放，根据物质流研究

结果显示［１４１５］，在铅冶炼重金属污染防治中，底吹

炉出铅出渣口、还原炉出铅出渣口、反射炉、电解精

炼、熔融铸锭等环节存在大量的无组织废气和散逸

烟粉尘排放，导致铅流等重金属的损失。无组织废

气排放仍是冶炼企业普遍存在的问题，也是冶炼行

业长期存在的环境监管漏洞。２）企业废渣缺乏合
理的管理与处置。一些铅冶炼企业渣场堆浸方式较

为粗放，废渣的随意堆存极有可能导致渣中重金属

的淋溶泄漏，从而引起一些突发环境事故。如２０１３
年７月广西贺江镉、铊污染事件经查是由位于贺江
支流马尾河流域的多家铅、锌、锡采选企业非法生产

引起的，其中废渣随意堆放是导致监测点水体镉超

标１９倍、铊超标２１４倍的主要原因之一［１６］。此

外，露天堆存的废渣在遇雨水时导致含重金属废水

四溢，若渣场未做好防渗措施，还有可能引起堆浸液

收集池防渗膜破损，造成地下水污染。据环境保护

部环境工程评估中心２０１０年对８省（区）的５５家铅
锌冶炼企业的调查结果显示［１７］，约有 ５０％的企业

没有防渗措施或防渗措施不到位，达不到相应的防

渗要求。

由于目前的环境监管仍然停留在末端排口的达

标排放层面，而铅冶炼行业情况特殊，其污染场地较

多，污酸处理站、酸性废水处理站、事故池、酸储罐、

电解车间及渣场等区域都存在重金属污染泄漏的风

险，且一般重金属突发性污染事故多数是由于冶炼

厂内部环境管理不足引起的，仅抓住末端排放监控

无法避免重金属环境风险。

３２３　排污许可证制度未发挥对重金属污染防控
的作用

　　对美国重金属污染防控措施的研究表明［１８］：排

污许可证制度是美国水环境和大气环境重金属污染

防治的主要手段，通过排污许可证制度将水、大气环

境的各项管理需求有效统一和协调，以控制所有可

能对水环境、大气环境排放重金属的污染源。而目

前我国环境保护部门下发给铅冶炼企业的排污许可

证上的排放因子中尚未规定重金属排放量，对重金

属排放因子的规定也不全面。许可证中重金属因子

及其排放总量的缺失反映了目前我国对重金属排放

总量考核制度的不完善。由于目前我国在对污染物

的总量控制时主要以国控４项污染物（二氧化硫、
氮氧化物、ＣＯＤ、氨氮）为主，对于其他污染物，特别
是铅冶炼行业铅、砷、铬、汞、镉等重金属未设置排放

总量要求。迫于总量控制的压力，一般铅冶炼企业

关注点以国控４项污染物为主，往往忽略了重金属
污染物的总量减排，而重金属由于其具有累积性、隐

蔽性、潜伏性和不可逆性等特点恰好是需要进行总

量控制的污染物。

３２４　铅冶炼企业环境防护距离界定问题尚未
解决

　　《铅锌行业准入条件》将新建铅锌冶炼企业与
居民集中区、疗养地、医院和食品、药品等企业的防

护距离设定为１ｋｍ。由于重金属是比较典型的跨
界转移污染物，１ｋｍ的防护距离是否能够隔绝其对
人均健康的影响仍需进一步推敲。研究表明，冶炼

厂周边土壤中的铅含量并未随与冶炼厂间距离的增

加而降低，二者没有显著相关性［１９］，甚至有研究发

现，土壤中铅和镉升高的范围达到距冶炼厂烟囱

２８ｋｍ以外区域［２０］。因此卫生防护距离应根据冶

炼厂的工艺、生产规模、污染源大小及高度、污染治

理水平、风向风速和周边地形地貌等因素进行科学

设定［２１］，并使用人群流行病学调查结果进行

修正［２２２３］。
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３２５　环境监测能力建设不足，环境信息公开不
充分

　　信息透明度是铅冶炼企业重金属污染防治的关
键问题之一。据环境保护部２０１１年发布的《关于加
强重金属污染环境监测工作的意见》（环办〔２０１１〕
５２号），要求各级环境保护部门应当建立重金属监
测信息发布和报告制度，并依法向社会公开本辖区

重金属污染状况、重金属排放企业排放情况。但目

前该项政策并未真正落实，由于公布后会对企业造

成一定困扰，因此环境信息公开十分滞后。而环境

信息公开不足充分反映出铅冶炼行业环境监测建设

能力的不足：１）重金属在线监测仪器的普及率低，
企业自测能力无法满足重金属监测信息报告频率。

据环境保护部环境工程评估中心的调查结果［１７］，

２０１０年８省区５５家铅锌冶炼企业中仅６２％的企业
安装了废气在线监测系统；３６％的企业安装了废水
在线监测系统。且只监控常规污染物。２）在线监
测仪器存在价格高、精度不达标，无法实施连续采样

的问题，而无法满足企业对于性价比高的监测设施

的需求。

４　铅冶炼行业重金属污染防控对策建议

４１　提高政策体系之间的衔接性和一致性
根据环境保护部的管理定位，污染防控技术政

策应根据行业生产工艺的特点提出相应的治理行业

环境污染的主要技术路线，应具有前瞻性；最佳可行

技术指南则是对技术政策的落实，以技术实际应用

的环境效果和经济成本为依据，给出经济技术可行

的单项技术和组合技术方案，是技术政策的操作说

明。而技术政策、技术指南应当为排放标准的实现

提供技术支撑，排放标准的制定应当基于技术政策、

技术指南，结合总量控制目标，给出企业通过过程控

制和末端治理能够有效达到的排放水平。从而建立

铅锌冶炼行业从源头、过程到末端的全过程控制标

准、技术指南、技术政策体系。

４２　注重生产过程管理中的重金属污染防治
４２１　生产管理

与发达国家相比，我国目前的冶炼技术在工艺

参数、能耗、主要金属回收率等指标方面处于先进甚

至是领先的水平，但在工艺流程的优化设计，设备装

置的大型工业化生产方面普遍存在不同程度的“跑

冒滴漏”等无组织排放现象，这也是造成工厂作业

环境相对恶劣的原因之一。重金属污染防控工作

中，首先应当加强过程控制，减少和杜绝生产过程中

的“跑冒滴漏”。

根据对现有铅冶炼工艺重金属污染防控重点解

析的结果［２４］可知，铅冶炼行业废气主要来源于各工

艺的烟尘产生和排放环节，如熔炼烟气，备料废气、

环境集烟、岗位收尘烟气等。烟气产生的原因主要

是由于熔炼设备的出铅出渣口排放时散逸的烟粉尘

所致，因此铅冶炼工艺无组织排放的主要环节是各

工序熔炼设备的出铅出渣口。通过在这些可能的散

逸点上方增设密闭罩，或增强车间密闭性及环境集

烟力度可在一定程度上降低含重金属烟粉尘的

散逸。

４２２　物料管理
加强进厂原料管理，控制进料中的有毒有害成

分，确保进炉炉料的清洁度，从源头上减少重金属污

染物的产生。对车间各中间物料输送及贮存环节加

强管理，及时喷洒防尘水和覆盖防风膜，车辆进出场

所及时回收撒漏物料。

４２３　计量管理
实行精细化计量管理，增加对各流通物料，尤其

是铅冶炼精炼部分的计量，提高各环节物料投入及

产品产出统计量的精确度。一方面有助于企业减少

物料损失，降低生产成本；另一方面还可通过建立较

为精确的物质流平衡，识别无组织排放引起的重金

属损失量，提高资源综合利用率。

４２４　环境管理
建设完善的废水收集处理和循环利用系统，渣

场喷淋水、地面冲洗水应集中处理后循环利用，不外

排；建设专门的渣场并落实防渗漏、防流失、防扬散

等环保措施，严格禁止简易堆浸造成的区域污染，禁

止露天堆浸等设施简陋的渣场堆浸措施。鉴于废渣

成分会随着原料成分的变化而变化，应定期对铅锌

冶炼企业产生的废渣进行鉴定，加强对废渣的监管

和安全处置。

４３　完善排污许可制度中关于重金属污染防控的
相关内容

　　新修订的《环境保护法》着重强调了加强排污
许可管理制度，提出排放单位“应当按照排污许可

证的要求排放污染物”，且“未取得排污许可证的，

不得排放污染物”。因此，在铅冶炼行业颁发排污

许可证时，首先应明确规定允许排放的重金属种类。

此外，建立冶炼行业重金属总量排放考核制度，将其

与排污许可制度挂钩，充分发挥排污许可证对重金

属污染防控的约束力。

·９３２·
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４４　科学界定铅锌冶炼企业环境防护距离
建立起铅锌冶炼企业污染物排放强度及周边环

境特征与安全防护距离间的对应关系，对位于不同

区域，采取不同原料、工艺、规模的企业，其安全防护

距离应不同，通过现场监测、模型模拟等手段，预测

重金属污染物的最大扩散距离，界定安全防护距离，

尽量将因重金属污染物跨界转移对人群健康产生的

不良影响降到最低。

４５　加强重金属监测能力建设，完善信息公开，促
进公众参与

　　对美国和欧盟的环境管理体系，特别是重金属
污染防控管理制度的研究表明［２５２６］，将经过核查的

污染源排放数据面向公众开放，推行信息公开，强化

公众参与在重金属污染防控工作中发挥的重要作

用。新修订的《环境保护法》首次提出“重点排污单

位应当如实向社会公开其主要污染物的名称、排放

方式、排放浓度和总量、超标排放情况，以及防治污

染设施的建设和运行情况，接受社会监督”。在《环

境保护法》的要求下，应当探索铅冶炼行业信息公

开的方式方法，明确公众获取排放信息的渠道等，确

保公众等第三方能够参与和促进重金属污染防治。

此外，加强重金属监测能力建设，增加对废气，尤其

是烟粉尘中重金属产排状况的监测与统计，并定期

进行铅锌冶炼企业周边大气、水体以及土壤中重金

属含量的检测，为科学制定安全防护距离提供依据。

加大对中小企业的监管力度，提高中小企业的常规

监测能力，降低突发性重金属污染事件的风险。
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