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1 项目背景

我国工业生产体系完善，拥有门类齐全的工业产业链，每年产生大量的工业

污水，2017年我国工业污水排放总量 181.6亿立方米，污水排放量最大的工业行

业包括造纸、化工、纺织、煤矿等。工业污水的水质特征和生态环境风险与城镇

生活污水有很大的不同，有些工业行业的污水含有较多有毒有害污染物，如果处

理、管控不当，将会造成严重的环境污染事故，甚至危及人体健康。

我国高度重视工业污水污染治理和生态环境风险防控工作。2021年 11月，

中共中央、国务院印发《关于深入打好污染防治攻坚战的意见》，指出加强工业

企业、工业园区污染防治，对打好城市黑臭水体治理攻坚战、长江保护修复攻坚

战具有重要意义。随着水污染治理力度的加大和水生态环境修复工作的开展，亟

需健全完善工业污水生态环境风险防控标准体系。

我国对工业污水的排放管理进行了分行业、精细化管控的探索，并在行业水

污染物排放标准、排污许可证申领与核发、污染治理工程技术规范等法律法规和

标准规范中有具体体现。但是，现有工业污水相关标准主要以达标排放为目标，

主要关注生化需氧量、氮、磷等常规污染物和单一有毒有害污染物等指标，管控

措施主要为末端处理。缺乏以生态环境风险防控为目标，全流程、系统性的工业

污水生态环境风险防控导则。

工业污水和城镇生活污水不同，其水质特征与生产原料、生产工艺等密切相

关，除末端处理外，应从原材料、生产工艺等方面源头控制有毒有害污染物。其

次，仅利用常规水质指标和单一毒性指标难以评价工业污水的生态安全性，在控

制废水中污染物浓度的同时，需重视工业污水生物毒性管理和排放削减。此外，

我国 2021年 1月出台《关于推进污水资源化利用的指导意见》，大力提倡工业污

水循环利用，要求提升用水效率、开展企业内工业污水循环利用、推动园区再生

水工业利用。工业污水的循环利用，在降低新水取用量的同时，也将减少污染排

放量，应作为一类重要举措列入工业污水生态环境风险防控导则。

本标准针对工业企业、工业园区和工业集聚区，从源头控制、污水收集、处

理与循环利用、日常管理和应急管理等角度为工业污水生态风险防控提供专业性

指导意见和规范，为我国工业行业健康发展和水生态风险有效防控提供保障。本

标准将和已有的排放标准和处理技术指南形成互补，共同构成工业污水生态环境
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风险防控标准体系。

2 任务来源

本标准研编属于国家重点研发计划重点专项《流域水生态评价与污水资源化

利用风险管控关键标准研究》（2020YFC1806302）中的研究工作。

3 标准编制的原则

本标准根据《标准化工作导则 第 1 部分:标准的结构和编写规则》（GB/T

1.1-2020）的要求和规定，参考其他有关标准，在充分研究国内外相关资料的基

础上，形成标准草案。

在标准制定过程中遵循了以下几个原则：

（1）科学性：充分利用国内外工业污水生态风险防控先进研究成果。

（2）实用性：充分考虑标准的可操作性。

（3）兼容性：与相关的法律、法规、标准一致配套、互相衔接。

（4）系统性：源头控制、污水收集、处理与循环利用、日常管理和应急管

理等角度系统提出工业污水生态环境风险防控措施。

4 工作过程

标准工作过程如下

（1）项目启动

标准研编的基本思路确定，由清华大学、清华苏州环境创新研究院、清华大

学深圳国际研究生院等单位组织落实标准研编工作。

（2）理论研究

收集国内外工业污水生态风险防控的相关标准和技术资料，深入研究工业污

水的风险因子、产生途径和暴露途径，按照全过程控制理念，提出工业污水生态

环境风险防控的总体原则和管理规范。

（3）标准编写

编制组首先研究了国家法律法规体系，重点收集并学习了国家典型行业水污

染物排放国家标准、典型行业工业污水处理可行技术指南、排污许可证申领与核

发技术规范等。在此基础上，形成《工业污水生态环境风险防控导则》（草案）
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及编制说明。

5 标准主要内容释义

1 范围

本文件规定了工业污水生态环境风险防控的总则，以及源头控制、污水收集、处理

与循环利用、日常管控和应急管控的要求。

本文件适用于工业企业、工业园区和工业集聚区的工业污水生态环境风险防控。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注

日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版

本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 32327 工业废水处理与回用技术评价导则

GB/T 15441 水质 急性毒性的测定 发光细菌法

GB/T 16125 大型溞急性毒性实验方法

HJ 169 建设项目环境风险评价技术导则

HJ 589 突发环境事件应急监测技术规范

HJ 819 排污单位自行监测技术指南 总则

HJ 1069 水质 急性毒性的测定 斑马鱼卵法

条款释义：

范围指出了标准的主要内容以及适用对象。

本文件引用《工业废水处理与回用技术评价导则》（GB/T 32327），用于工

业污水处理与循环利用工艺的评价与比选。引用《水质 急性毒性的测定 发光细

菌法》（GB/T 15441）、《大型溞急性毒性实验方法》（GB/T 16125）、《水质

急性毒性的测定 斑马鱼卵法》（HJ 1069） ，用于生物毒性评价。引用《建设

项目环境风险评价技术导则》（HJ 169），用于工业污水有毒有害水污染物清单

建立。引用《突发环境事件应急监测技术规范》（HJ 589），用于应急管控。 引

用《排污单位自行监测技术指南总则》（HJ 819），用于工业污水的水质水量监

测管理。

3 术语和定义

3.1 工业污水 Industrial wastewater

在工业生产活动中产生及排放的污水。

条款释义：

《环境工程 名词术语》（HJ2016-2012）第 3.1.2“污水：在生产与生活活动

中排放的水的总称”，本定义参考其定义。
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3.2 生态环境风险 Ecological Environment Risk

对生态系统及其所在的自然环境可能产生的有害影响。

3.3 生物毒性 Biotoxicity

污水或化学产品对生物存活、生长、发育和繁殖等生命活动的影响。

3.4 生物抑制性 Inhibition to microorganisms in wastewater treatment

污水对生物处理系统中微生物产生的抑制或毒害影响。

条款释义：

生态系统是由彼此相互作用、相互依存的生物体及其所在的物理环境组成的

复合体。生态环境风险指污水等对生态系统生物因子（动物、植物和微生物）和

非生物环境可能产生的有害影响。

生物毒性指污水或化学产品对生物存活、生长、发育和繁殖等生命活动的有

害影响，可从分子、细胞、器官、生物个体等层次评价。

由于工业污水所含的毒害污染物可能影响生物处理系统，本文件在 7.16提

出宜在生物处理单元前设置生物抑制性预警系统，防止进水对生物处理单元的冲

击，确保运行稳定。本文件中的生物抑制性指对生物处理系统中微生物的有害影

响。

3.5 工业再生水 Industrial reclaimed water

工业污水经过处理后，满足某种用途的水质标准和要求，可以再次利用的水。

条款释义：

参考《再生水利用指南第 1部分：工业》（DB11/T 1767—2020）对工业再生

水进行定义，“再生水：污（废）水经过处理后，满足某种用途的水质标准和要

求，可以再次利用的水。

4 总则

4.1 工业企业应依据HJ 169、有毒有害水污染物名录及其水污染物排放国家标准、

地方标准等，建立工业污水有毒有害水污染物清单，并掌握其产生和排放信息。

条款释义：

《中华人民共和国水污染防治法》规定，“排放前款规定名录中所列有毒有

害水污染物的企业事业单位和其他生产经营者，应当对排污口和周边环境进行监

测，评估环境风险，排查环境安全隐患，并公开有毒有害水污染物信息，采取有

效措施防范环境风险。”工业污水有毒有害水污染清单可依据《建设项目环境风



5

险评价技术导则》（HJ 169）、有毒有害水污染物名录、该行业水污染物排放国家

标准建立。

4.2 工业企业应建立全流程的工业污水生态环境风险防控体系，从工业污水的产生、

收集、处理、利用、排放等各个环节防控生态环境风险。

条款释义：

工业企业应制定全流程、系统性的工业污水生态环境风险防控体系（图 1）。

生态环境风险防控的关键环节包括工业污水产生、收集、处理、利用、排放环节。

图 1 工业污水生态环境风险防控体系

4.3 工业企业应建立独立的工业污水、生活污水、雨水和事故污水收集系统，不应

共用、混用、互相连接。

4.4 工业企业应采取有效措施，收集和处理产生的全部工业污水，不得稀释排放。

条款释义：
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条款规定了工业企业对污水收集的要求。由于工业污水处理难度较高或对水

生态环境风险较高，工业企业应设独立的工业污水、生活污水、雨水和事故污水

收集系统，对污水进行分类收集，对工业污水预处理或单独处理。

《中华人民共和国水污染防治法》规定，“排放工业废水的企业应当采取有

效措施，收集和处理产生的全部废水，防止污染环境。含有毒有害水污染物的工

业废水应当分类收集和处理，不得稀释排放。”

4.5 工业污水宜分类收集、分质处理、就地利用。

4.6 工业污水处理与循环利用工艺可参考GB/T 32327进行评价和比选，确保技术稳

定可靠，防控工业污水生态环境风险。

4.7 工业企业应实施污水再生利用，减少新鲜水使用和工业污水排放，减少工业污

水生态环境风险。

4.8 向污水集中处理设施排放工业污水的工业企业，应按照国家有关规定进行预处

理，达到集中处理设施处理工艺要求后方可排放。

条款释义：

条款规定了工业污水处理的一般原则。对工业污水进行分类收集和分质处理，

有利于提高工业污水处理效率。同时，就地利用能够减少新鲜水使用和工业污水

排放，减少工业污水生态环境风险。工业污水处理与循环利用工艺可参考《工业

废水处理与回用技术评价导则》（GB/T 32327）进行评价和比选。

《中华人民共和国水法》第五十一条规定，“工业用水应当采用先进技术、

工艺和设备，增加循环用水次数，提高水的重复利用率。”工业污水再生利用可

以有效节约水资源，同时减少污染物排放。

依据《钢铁工业水污染物排放标准》（GB 13456-2012）、《石油炼制工业污染

物排放标准》（GB 31570-2015）、《制浆造纸工业水污染物排放标准》

（GB3544-2008）、《纺织染整工业水污染物排放标准》（GB4287-2012）、《城镇污

水处理厂污染物排放标准》（GB 18918-2002）等标准，向污水集中处理设施排放

工业污水的工业企业，应当按照国家有关规定进行预处理，达到集中处理设施处

理工艺要求后方可排放。

https://www.baidu.com/link?url=nYQ4xTe49g_XV_9FaNyGj6b5V5FHnA97DHqkrkE1O7Sfh2sAY1_AfgwVaIL74MjGOcOaBN48BdAC1IleCc1M1oUGP6IB7L3q5AM33Hg7O9u&wd=&eqid=f520cc17000351a20000000361c100b5
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4.9 排入环境水体的工业污水应满足其污染物排放国家标准、地方标准等相关要求，

并宜关注生物毒性等指标。

4.10 向环境水体排放工业污水的工业企业应依据HJ819和相关行业的自行监测技术

指南制定水质水量监测方案，对排污口和周边环境进行监测，评估环境风险。

4.11 污水集中处理设施应安装自动监测设备，与环境保护主管部门的监控设备联

网，并保证监测设备正常运行。

条款释义：

条款规定了工业企业对工业污水处理后排放和监测的一般原则。

排入环境水体的工业污水应满足国家标准、地方标准、行业标准等相关要求，

同时，宜关注工业污水的生物毒性，避免造成生态环境风险。污水生物毒性可依

据《水质 急性毒性的测定 发光细菌法》（GBT15441-1995）、《大型溞急性毒性

实验方法》（GBT 16125-2012）和《水质 急性毒性的测定 斑马鱼卵法》（HJ 1069）

进行评价。

依据《中华人民共和国水污染防治法》，企业事业单位和其他生产经营者应

当按照国家有关规定和监测规范，对所排放的水污染物自行监测，并保存原始监

测记录。重点排污单位还应当安装水污染物排放自动监测设备，与环境保护主管

部门的监控设备联网，并保证监测设备正常运行。具体办法由国务院环境保护主

管部门规定。

依据《中华人民共和国水污染防治法》，工业集聚区应当配套建设相应的污

水集中处理设施，安装自动监测设备，与环境保护主管部门的监控设备联网，并

保证监测设备正常运行。

4.12 工业企业应制定突发事件的生态环境风险应急管控措施。

工业企业应避免事故污水造成的生态环境风险。工业企业可能受到突发事件

影响，例如原料泄露、处理单元失效、设施故障、极端气候条件、自然灾害等。

工业企业应建立全流程、系统性的应对措施，针对不同的突发事件，采取相应的

应对措施，防止污染物进入水体。
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5 源头控制

5.1 工业企业应推行清洁生产，优先采用少水或无水的生产工艺。

条款释义：

《中华人民共和国水污染防治法》规定，“国务院有关部门和县级以上地方

人民政府应当合理规划工业布局，要求造成水污染的企业进行技术改造，采取综

合防治措施，提高水的重复利用率，减少废水和污染物排放量。”“企业应当采用

原材料利用效率高、污染物排放量少的清洁工艺，并加强管理，减少水污染物的

产生。”工业企业应推行清洁生产，优先采用少水或无水的生产工艺，降低工业

污水排放量。

5.2 工业企业应优先选用无毒无害或低毒低害的原材料和生产辅料。

5.3 工业企业宜对有毒有害原材料和生产辅料宜寻求替代产品。对于没有替代产品

的，应强化管理，明确其运输、储存、使用、处置、排放各环节的生态环境风险防控措

施。

5.4 工业企业宜关注原材料和生产辅料的纯度和所含杂质情况。宜优先使用纯度高、

有害杂质少的原材料和生产辅料。

5.5 工业企业宜考虑原材料和生产辅料的可处理性。对水处理工艺难去除、影响工

业污水达标排放的原材料和生产辅料，宜寻求替代产品。

条款释义：

条款规定了工业企业在生产过程，原材料和生产辅料选择和使用的原则和要

求。在工业生产过程中部分未利用的原材料和生产辅料会进入工业污水，造成生

态环境风险。因此，原材料和生产辅料选择阶段应充分考虑原材料和生产辅料的

毒害性和可处理性，优先采用无毒或低毒、易处理、有害杂质少的原材料和生产

辅料，有效降低工业污水中有毒有害或难处理污染物，从源头控制生态环境风险。

5.5工业企业应优先采用原材料利用效率高、毒性副产物生成少、污染物排放少的生

产工艺。

条款释义：

条款规定了工业企业在生产过程，生产工艺选择的要求。生产工艺选择阶段

应充分考虑工艺的原材料利用、副产物生成和污染物排放情况，采用原材料利用

效率高、毒性副产物生成少、污染物排放少的生产工艺。
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5.7 工业企业宜对工业污水中的有价值产品进行回收和循环利用。

条款释义：

条款提出工业企业在生产过程，工业污水中的有价值产品宜进行最大程度回

收和循环利用，以最大程度减少污染物排放，避免生态环境风险。

6 污水收集

6.1 工业企业应根据工业污水水质特征和处理特性，建立工业污水分类收集系统。

6.2 含有较高浓度难生物降解和生物毒性物质的工业污水，宜设独立的收集系统。

条款释义：

该条款规定了工业企业建立工业污水收集系统的要求。依据《给水排水设计

手册 第 6 册 工业排水》、《化工建设项目环境保护工程设计标准》

（GBT50483-2019），工业企业应合理分类收集工业污水，以防控工业污水的生

态环境风险。当含有较高浓度的难生物降解物质或生物毒性物质时，工业污水处

理难度较高或对水生态环境风险较高，有条件的用户可设独立的污水收集系统，

进行分类收集和分质处理。

6.3 宜根据装置生产特点和污染特征进行污染区域划分，设置初期污染雨水收集池。

条款释义：

该条款规定了工业企业建立雨水收集系统的要求。条款编制依据为《给水排

水设计手册 第 6 册 工业排水》《化工建设项目环境保护工程设计标准》

（GBT50483-2019）。工业企业应收集受污染雨水，并排往污水处理系统进行处

理，以防止受污染雨水造成生态环境风险。

6.4 事故污水收集系统在各装置排水接入处宜设置水封，防止挥发性气体蔓延。

条款释义：

该条款规定了工业企业建立事故污水收集系统的要求。工业企业应避免事故

污水中挥发性气体进入环境中，造成生态环境风险，因此在各装置排水接入处宜

设置水封。
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7 污水再生处理与循环利用

7.1 再生处理

7.1.1 应根据工业污水水质水量、污染物特征、处理后出水用途等确定污水处理程

度，合理选择污水处理工艺。

7.1.2 不应选择导致污水生物毒性升高的处理工艺。生物毒性的检测可参考GB/T

15441、GB/T 16125、HJ 1069。

7.1.3 工业企业排入污水集中处理设施的污水不应影响污水集中处理设施等的正

常运行，不应影响处理后出水的再生利用和达标排放。

7.1.4 生物处理单元前宜设置生物抑制性预警系统，防止进水对生物处理单元的冲

击，确保运行稳定。

7.1.5 污水处理设施运行过程产生的废气、污泥、浓缩液和废液等，应根据相关要

求进行处理处置。

条款释义：

该条款规定了工业企业、工业园区和工业集聚区污水再生处理的要求。

工业企业应合理选择污水处理工艺，以防控工业污水的生态环境风险。工业

污水水质水量和有毒有害污染物种类浓度是污水处理工艺选择的主要依据。依据

《城镇给水排水技术规范》（GB 50788-2012）“污水处理厂应根据国家排放标

准、污水水质特征、处理后出水用途等科学确定污水处理程度，合理选择处理工

艺。”工业污水的处理既要达标，又不能过度处理，为此应结合工业污水水质特

征，在满足相应排放标准前提下，根据再生水利用目的，确定工业污水处理程度。

不应选择导致污水生物毒性升高的处理工艺。污水生物毒性可依据《水质 急

性毒性的测定 发光细菌法》（GBT 15441-1995）、《大型溞急性毒性实验方法》

（GBT 16125-2012）和《水质 急性毒性的测定 斑马鱼卵法》（HJ 1069）进行评

价。同时，应防止工业污水对处理单元产生冲击，对生物处理单元产生生物抑制

性，造成出水不达标，造成生态环境风险。

排入污水集中处理设施的工业污水不能对排水管渠和污水集中处理设施等

的正常运行产生不利影响，以避免由于排水管渠泄漏或污水集中处理设施处理不

达标而造成的生态环境风险。

除生产过程产生的工业污水外，水处理设施运行过程中也会产生废气、污泥、

浓缩液和废液等，应根据相关要求进行处理处置，降低生态环境风险。
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7 污水再生处理与循环利用

7.2 循环利用

7.2.1 工业污水再生处理后，应优先用于企业内生产用水，提高重复利用率，减少

污水排放。

7.2.2 工业再生水不应用于企业内绿化灌溉、景观环境等易造成再生水下渗土壤的

利用途径。

7.2.3 工业园区和工业集聚区应统筹优化企业间用水排水系统，实现串联用水、分

质用水、一水多用和梯级利用，减少污水排放。

条款释义：

该条款规定了工业企业工业污水循环利用的要求。

依据《关于推进污水资源化利用的指导意见》在工业再生水循环利用方面提

出的要求，应推进企业内部工业用水循环利用，提高重复利用率。开展企业内部

工业用水循环利用，能够减少污水排放量，降低生态环境风险。

工业再生水循环利用宜优先用于企业内生产用水。避免应用于绿化灌溉、景

观环境等途径产生再生水下渗土壤问题，造成生态环境风险。

依据《关于推进污水资源化利用的指导意见》在工业再生水循环利用方面提

出的要求，推进园区内企业间用水系统集成优化，实现串联用水、分质用水、一

水多用和梯级利用。该措施能够提高业再生水循环利用率，减少污水排放量，降

低生态环境风险。串联用水指根据生产过程中不同企业对用水水质的不同要求，

将水依次利用。分质用水指根据根据不同的用水水质要求，将满足不同水质要求

的再生水分别输配和利用，实现优质优用、低质低用。一水多用指拓展用水途径。

梯级利用指将污水进行再生处理、资源回收与再利用。

8 日常管控

8.1 应在处理设施进水、各处理单元和排污口设立水质水量监测系统。

条款释义：

该条款规定了工业污水水质水量监测的要求。工业污水监测系统位点的科学

合理布设，有助于高效及时准确的反馈污水水质和水量变化，有利于企业及时采

取水质水量异常应对措施。
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8.2 向环境水体排放工业污水的工业企业，宜关注和评价排水生物毒性。生物毒性

的检测可参考GB/T 15441、GB/T 16125、HJ 1069。

8.3 排污口宜设置生物指示池等，长期监测排水对水生生物行为的影响。

8.4 生物指示池宜包括多环境介质（水、底泥）和多生态位水生生物（鱼类、沉水/

挺水/漂浮植物、浮游生物、底栖生物等）。

条款释义：

该条款规定了工业污水生物毒性监测的要求。工业企业应对污水的生物毒性

进行监测，避免造成生态环境风险。生物毒性可依据《水质 急性毒性的测定 发

光细菌法》（GBT 15441）、《大型溞急性毒性实验方法》（GBT 16125）和《水质 急

性毒性的测定 斑马鱼卵法》（HJ 1069））进行评价。

排污口设置生物指示池等，有利于对排水生物毒性进行实时监测，同时有利

于评价排水中复合污染物低浓度长期暴露的生物毒性。生物指示池宜具有合理的

生态系统结构，即生产者、分解者、消费者和非生物环境。同时，生物指示池宜

包括多环境介质（水、底泥）和多生态位水生生物（鱼类、沉水/挺水/漂浮植物、

浮游生物、底栖生物等）。

8.5 工业企业应设置事故池，并制定超标工业污水的收集和处置方案。

8.6 工业企业应针对不同情形，建立水质水量异常应对措施。

8.7 工业企业应定期检验应对措施有效性，并进行持续改进。

条款释义：

该条款规定了工业企业应对水质水量异常的要求。工业企业应针对不同情形，

建立水质水量异常应对措施。当水质水量发生异常时，及时采取措施，解决水质

水量异常问题。对于超标工业污水，应设置事故池，并制定收集和处置方案。同

时，工业企业应定期检验应对措施有效性，并进行持续改进。

8.8 工业企业应建立污水再生处理与循环利用设施的检修、维护、保养、变更及报

废管理制度，并建立台账，对设施运行、设备维护等进行记录。

8.9 工业企业应建立水质水量监测档案管理制度，完善原始记录、汇总表、检测报

告、统计表等各类记录等档案资料的管理。
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工业企业开展对污水处理与循环利用设施的专业化运营，加强对设备的检修、

维护，并做好记录，能够强化工业企业的运营与管理水平。工业企业应建立水质

水量监测档案管理制度。

9 应急管控

9.1 工业企业应制定工业污水生态环境风险事故应急预案，定期开展培训和演练。

9.2 应急预案宜包括危险性分析、可能发生的事件特征、主要污染物种类、应急组

织机构与职责、预防措施、应急处置措施和应急保障等内容。

9.3 预防措施包括包括生态环境风险隐患排查和整治措施、生态环境风险监控与预

防措施。

9.4 应急处置措施包括污染源切断、污染物控制、污染物消除和应急监测。

9.5 应急监测应符合HJ 589的要求。

9.6 应急保障包括经费保障、制度保障、应急物资装备保障、应急队伍保障、通信

与信息保障等。

9.7 应急物资装备应配备齐全、专人管理，保证完好和随时可用。

9.8 应急队伍应配备专业的技术人员，当发生突发性事故时，能及时进行事故的排

除和设备抢修。

9.9 工业企业应与上级主管单位建立协调、联动机制，突发事件以及处置结果应及

时上报。

条款规定了工业企业应急管控的要求。依据《中华人民共和国水污染防治法》，

可能发生水污染事故的企业事业单位，应当制定有关水污染事故的应急方案，做

好应急准备，并定期进行演练。条款编制依据为生态环境部《突发环境事件应急

预案管理暂行办法》、《突发环境事件应急监测技术规范》（HJ 589）。

6 标准实施建议

本标准为首次制订，建议在本标准实施过程中，继续广泛听取和收集各方面

的意见与建议，并根据实际应用情况，对本标准进行不断地修订与完善。
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