
 太湖流域电镀行业急需强化管理  

一、背景 

1.1  太湖流域环境状况堪忧 

太湖流域位于长江三角洲中部，是中国第三大淡水湖。地处平原地区，水

位较平稳。流域内城镇林立、企业集聚，养育了三千多万人口，支撑着中国最

有活力的经济中心。然而随着经济的快速发展和城市化进程的加快，太湖流域

的水环境出现了一些新问题：开发项目日益增多，污染物排放未得到有效控制，

水污染引发的水质型缺水和水环境恶化，致使饮用水安全问题日益突出，水污

染防治任务艰巨。 

 

2015 年，太湖湖体平均为Ⅳ类水质。20 个国控点位中，Ⅲ类水质点位占

20.0%，Ⅳ类占 75.0%，Ⅴ类占 5.0%。（III 类以下水质恶劣，不能作为饮用水

源）。主要污染指标为化学需氧量和总磷。氮、磷、有机质偏高造成太湖富营

养化，引发蓝藻爆发，导致水体缺氧、鱼类死亡、产生异味与藻毒素，进而影

响湖泊水功能，给湖区人民的正常生产生活带来严重恶劣影响。 

 

除此之外，重金属污染物不易降解，进入水体中的重金属污染物会因水动

力条件的变化，以累计吸附、悬浮沉淀的方式进入湖泊底泥中。当底泥的承载

能力有限或其他外界因素改变，又会导致重金属作为潜在次生污染物从底泥中

重新释放出来，引起二次污染。 

 

太湖底泥一般比较薄，只有几十厘米，是众多污染物在水环境中迁移转化

的载体和归宿。因此，太湖流域重金属污染不容忽视。太湖流域底泥中主要的

重金属污染物为镉、汞、铜、铅。根据相关文献，太湖重金属污染强度总体上

是北部区域大于南部区域，尤其是太湖北部经济相对发达的无锡片区，是重点

污染河道入湖集中的区域。“十五”期间，太湖无锡水域底质铅和铜含量处于

轻污染状态，处于土壤环境质量二级标准，并有逐年上升的趋势[1]。镉处于土

壤环境质量三级标准[2]。 



太湖流域的重金属污染主要来源于电镀、染料厂的“三废”。随着汽车、

电子、家用电器、航空、航天工业、建筑工业及相应的装饰工业的发展和人们

对美化生活需求的提高, 我国对电镀产品的需求有明显的增加。江苏省太湖流

域电镀企业高度集中，单位排污总量在全国位居前列。因此，太湖流域电镀企

业带来的重金属污染应成为关注的焦点。 

 

2.2  电镀行业对环境与健康的危害何在 

电镀是工业中广泛应用的基础工艺，是机电、仪表、电子通讯、汽车等加

工过程中不可缺少的环节，具有装饰、防护等独特的应用价值。我国电镀加工

中涉及最广的是镀锌和镀铜/镍/铬，前者占 45-50%，后者占 30%，氧化铝和阳

极化膜占 15%，电子产品镀铅、锡、金约占 5%。根据《电镀废水治理工程技

术规范》和《电镀工业污染防治最佳可行技术指南》，电镀行业废水种类、来

源及污染因子见下表 1。 

 

表一  电镀废水种类、来源及污染因子 

序号 废水类别 产生工序 污染因子 

1 除油废水 镀件脱脂除油清洗 COD、石油类 

2 酸碱废水 镀件酸洗清洗 COD 

3 含铬废水 钝化清洗 COD、Cr 

4 含镍废水 镀镍清洗、退镀清洗 COD、Ni 

5 含氰废水 预镀铜清洗；镀青铜/仿金清洗 COD、CN、Cu 

6 含铜废水 镀酸铜清洗 COD、CN、Cu 

 

湖泊底泥是像重金属这类陆源性入湖污染物的主要蓄积场所。底泥在一定

条件下可以起到净化水体的作用，但也可能成为潜在的内源性污染源，增加上

层水体污染。重金属对人的危害分为两种，一是直接毒性，二是通过食物链富

集产生长期慢性毒性。重金属中毒的急性表现是呕吐、乏力、嗜睡乃至死亡。

慢性的则是长期免疫抵抗力低下，导致癌症的发生。主要重金属对人体的伤害

见表二。 

 



 

表二 重金属对人体的危害 

重金属 重金属超标的危害 

铅（Pb） 损坏人的中枢神经（特别是儿童）、肾及免疫系统；潜在致癌 

汞（Hg） 
进入人体后大量沉入肝脏，对肾脏损伤，可造成肾小管上皮细胞坏

死；造成大脑及中枢神经的损伤；可能致癌。 

铬（Cr） 可致肺癌、鼻癌；引发血液疾病、肝肾损伤。 

砷（As） 能伤害中枢神经系统；引起心脏血管功能紊乱；使肠胃功能紊乱。 

镉（Cd） 
加速骨骼钙质流失，引发骨折或变形；引起肾小管损伤，出现糖尿

病，直至肾衰竭；引起肺部疾病、甚至肺癌；引发心脑血管疾病。 

锑（Sb） 可引发肺癌；对皮肤有放射性损伤。 

锌（Zn） 
减弱人体免疫功能，影响铁的作用，并可造成胆固醇代谢紊乱，甚

至诱发癌症 

镍（Ni） 
对人皮肤粘膜和呼吸道有刺激作用，可引起皮炎和气管炎，甚至发

生肺炎；在肾、脾、肝中具有积存作用，可诱发鼻咽癌和肺癌。 

铜（Cu） 过量时引发贫血，对肝肾、胃肠伤害极大。 

 

另外，电镀行业产生的工业固体废弃物种类繁多，且多数属于危险废物，

根据《国家危险废物名录》，电镀行业固废种类、产生工序和危废类别见下表

三。 

表三  电镀行业固废种类、产生工序和危废类别 

序号 固废名称 产生工序 危废类别 

1 电镀槽渣、镀液滤渣 电镀槽液过滤及槽泥清理 

HW17 2 废水处理污泥 废水处理 

3 油污 除油槽 

4 化学物料包装袋 电镀原料包装 HW49 

 



电镀行业产生的固废通常具有量多面广、含水率高、铜镍铬锌等有毒重金

属含量高且热值低等特点，如果不按规范存放或处理，极易造成二次污染，对

周围环境危害极大。 

 

二、太湖流域电镀企业发展瓶颈 

2.1  铁腕治污推动行业有序发展 

江苏省规模以上电镀或含电镀工序的企业近 600 家， 其中直排企业 376 家。

根据相关统计，2013 年直排企业的 COD 排放量为 1362 t， 氨氮排放量为 69 t，

石油类排放量为 51 t，氰化物排放量为 2919 t，总铬排放量为 2863 t，六价铬排

放量为 1515 t。[3]
 

 

面对日益严峻的环境形势，为进一步提高太湖流域电镀企业污染防治水平，

有效削减重金属排放量，2012年江苏环保厅下发了《太湖流域电镀企业环保整

治计划》。各地都根据上级要求，结合实际，对当地的电镀企业进行了铁腕整

治。对无牌无证的小电镀企业坚决取缔，对于部分设备先进规模较大的企业进

行升级改造，并合理规划电镀产业园区，通过科学集约化管理提升电镀企业治

污水平。 

 

常州原有 90多家电镀企业，通过达标整治验收的电镀企业有 74 家，4家

关停，2 家被封堵了排污口。镇江丹阳原来共有 68家电镀企业，暂时保留了其

中 6家，实行原地升级优化，将 45家企业分两批划分进电镀园区，对不符合行

业发展、产能落后、安全隐患多的 17家电镀企业(电镀车间)，进行整体关闭。

苏州黄桥将工作着力点放在对电镀小作坊的整治上，以治本为目标，分阶段有

计划地对企业进行关闭、转移、转型，力争到今年年底，将重污染的电镀企业

全部淘汰。无锡金属表面处理科技工业园为全省首家由政府设立的以表面处理

和相关产业为重点的园区，有 140多家电镀车间或企业。工业园将入园各企业

电镀车间废水分质接管至园区污水处理中心处理。但镍超标的问题一直未能得

到有效解决。 

 

2.2  存在的问题急需突破 



目前，太湖流域电镀企业存在的问题有以下几点： 

（1）电镀规模小且分散，污染治理设施运行水平差 

电镀是跨部门的配套加工行业，除专业电镀厂和少数大厂的电镀车间外，

不少电镀企业规模小且分散，也有一些非电镀企业配套电镀车间存在。这些普

遍环保治理装备水平低，人员专业化程度低，对投入污染治理积极性不高，见

图 2。 

 

虽然经过 2012 年的整治，太湖流域电镀企业生产技术水平有了进一步的提

升，但是仍存在规模和技术水平参差不齐的情况，大多存在不少问题：如废水

混合间歇式排放、超标排放或稀释排放；排污口未设置规范；雨污未分流排放；

治理设施闲置或不正常使用；电镀车间有毒有害废气未收集、未处理或超标排

放；电镀资质“一证多挂”、厂中厂、超镀种经营、建设项目未批先建、超环

评批复总量经营；电镀污泥现场管理混乱或非法转移等。 

 

图 2   某电镀企业现场图 

 

 

（2）少数电镀金属尚未制定排放标准 

目前太湖流域电镀行业执行的是《电镀污染物排放标准》(GB21900－2008)

表 3 标准。应用于电镀的金属主要有：锌、铜、镍、铬、金、银、锡、铅、镉、

钴、锰、汞，但在《电镀污染物排放标准》里尚未对锡、钴的监控点位和排放

标准进行规定，环境监管部门无法对锡、钴进行监控和评价。 

 



（3）产生的危险废物难以及时有效处置 

电镀工业园区内大多只注重废水的处理，忽略了污泥的处置。如图 3所示

[4]，江苏省电镀污泥产生量逐年增多，省内各城市产生量的分布如图 4所示[4]，

以苏州和无锡产量最大，合计近总数的 70%。 

 

目前太湖流域具备处置电镀污泥、废包装物等危险废物的资质单位较少，

一般当地危废处置能力有限，多数优先处置当地的危废，如有余量，才会接受

处置外地的危废；如果需要向外省转移处置时，跨省转移审批需要的时间更长，

所以目前大多数电镀企业危废暂存量较大，处置不及时，超期大量贮存现象较

普遍，而危废处理的资质壁垒和技术壁垒，造成危废处理市场垄断现象多，哄

抬收费，甚至有市无价，各方在利益的驱使下导致危废违法转移和危废倾倒的

违法事件时有发生。 

 

 

图 3  江苏省电镀污泥( HW17) 产生量 
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图 4  2014 年江苏省电镀污泥产生企业地区分布 

 

 

（4）电镀企业场地的生态修复难度大 

污染场地严重威胁人体健康和生态环境，在其再开发利用过程中存在较大

的环境风险。电镀企业场地的土壤普遍受到不同程度的污染:电镀车间废水收集

不完全，废水输送管道跑、冒、滴、漏的情况非常严重，偷排漏排情况比较普

遍；废水治理设施、污泥压滤及暂存场所所在的土壤受到的污染更严重。电镀

企业关闭后遗留的重金属污染土壤对环境构成严重威胁。虽然“土十条”已经

出台，但对于如此复杂的遗留电镀行业污染场地的修复，仍是一大难题。 

 

(5)电镀产业园管理不完善 

一些电镀产业园管理水平较落后，园区的管理制度有待完善，各家电镀企

业的管理制度也不健全。电镀车间的废水没有分类收集、分开处理，导致处理

效果差。电镀废水集中处理单位工艺简单，设备老化，正常运行的情况下处理

不达标，集中处理变成了集中排污，成为了企业违法排污的“避风港”。 

 

2.3 案例说明 

江苏省太湖区域内重金属国控企业数量合计 35家，其中有 30家在无锡。

其中惠山区 26 家重金属企业均位于惠山区的无锡金属表面处理科技工业园内。

2015年 5月开始，绿色江南对此园区进行了为期一年的调研。 
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绿色江南经过案头调查发现，其中电镀园中超八成企业在 2015 年前都有不

止一条环境违规不良记录，而园区内统一处理所有企业所排废水的江苏金麟环

境科技有限公司和无锡永达污水处理厂每年都有多条环境违规不良记录，甚至

环保信用评价都被评为黑色。 

 

研究表明，无论在未受污染或受污染严重的水体中，底泥中重金属的含量

比水中重金属的含量要高得多。绿色江南在 2016年 4月份对江苏金麟环境科技

有限公司的北侧河道的上中下游分别进行底泥取样检测。将第三方检测机构的

检测结果与国内外标准对比，见表四。 

 

表四  河道底泥重金属含量检测结果 

名称 
泥样 1 

(mg/kg) 

泥样 2 

(mg/kg) 

泥样 3 

(mg/kg) 

标准 

NOAA泥沙质量 

标准 ERM值 

(mg/kg) 

铅 88 27 45 218 

镍 190 173 217 51.6 

铜 2860 727 672 270 

锌 4770 1530 1750 410 

铬 3660 4510 2850 370 

 

检测结果表明，所取三个泥样中重金属的含量除了铅外，均有不同程度的

超标，尤其铜、锌、铬三种重金属超标倍数可谓惊人！底泥中的重金属会在水

力条件发生变化的时候，转移到水相中。其中，六价铬毒性最大，轻则引起皮

炎和溃疡，重则引发呼吸系统、胃肠道疾病，甚至直接导致肺癌病的发生，还

可造成婴儿中枢神经中毒；三价铬毒性相对较小，但对水生物却超过六价铬的

毒性；水中锌含量高于 0.1 mg/l时就会对鱼虾等水生生物产生影响，高于 2 

mg/l会使土壤中的酶失去活力，微生物作用降低，导致农作物减产；水体中含



铜量超过 0.01 mg/l 就会对水生物造成危害；镍是人们经常接触的重金属，但

羟基镍被认定为强致癌物质。 

 

由此可见，无锡金属表面处理科技工业园造成周边河道底泥的重金属污染

如此之大，由于该区域是太湖二类保护区，这样的现象严重影响了太湖水资源

的安全和周边环境和人民的生产生活。由此说明，该电镀园的管理存在重大问

题，需要在多方面加强和改善，以减少或停止不良影响，真正发挥电镀园对电

镀企业统一管理统一治理的作用。 

 

     在此案例中，该成为污水集中治理的环保阵地的污水处理厂，却沦为排放

不达标的污染源。集中治理虽然可以节省环保投资，提高处理效率，但如果对

集中处理监管不力，就会出现集中污染，同时预处理责任也难以厘清，风险难

以评估。不能让污染防治最后一道防线的污水处理厂，成为污染排放的大户，

影响城市环境和居民的生产生活。 

 

四、太湖流域电镀企业管理急需突破与加强 

针对太湖流域电镀企业的以上问题，为加快改变行业现状，提高产业水平，

推动节能减排，控制重金属污染，实现可持续发展，绿色江南现提出以下建议： 

 

（1） 科学规划，合理门槛 

《工业转型升级规划》提出要“坚持把提高工业园区和产业基地发展水平

作为转型升级的重要抓手”。创建电镀产业园是治理电镀行业最根本的手段，

将无组织、作坊式小生产和对排放污染物的分散治理转变为集中生产、集中管

理、集中治理。对电镀企业进行园区化管理，不仅有利于环保部门统一管理，

更有利于产业的招商引资。 

 

目前，我国电镀园区建设方兴未艾，蓬勃发展， 如何做好园区的环保工作，

合理规划，科学管理，避免监管缺失和集中污染，成为具有我国特色的工业污

染防治问题。建议电镀园区在前期的规划中，注重电镀行业的客观条件和内在

规律，依据上下游产业链，配置优化资源，集中集约化布局。 



 

在 2015年 11月 1日起施行的《电镀行业规范条件》中，规定了电镀企业

的规模、工艺和装备。建议电镀园区以此为依据，对于新建的电镀企业：按照

有利于节能减排、结构调整、产业升级的原则，制定合理科学的准入门槛，引

导电镀行业健康发展，防止产业盲目扩张，抑制低水平重复建设；对于已建的

电镀企业：一一排查基本情况，科学制定分类整治方案，对具有一定规模和技

术优势，且环保手续齐全的企业，按一定标准予以整治提升，使其成为园区内

标杆式企业；对于技术装备落后、环保手续不全、整改无望的低小散企业依法

予以关停淘汰，遏制高能耗、高污染、低效率生产，加快推动企业上档升级，

促进电镀行业可持续健康发展。 

 

（2）建立和完善配套法律法规体系 

从电镀污染防治与管理方面来看，我国现行相关环保标准已达 191 项，基

本能够成为一个体系，总体上对电镀行业的环保管理和技术指导发挥了规范作

用。但该体系的整体协调性仍有待提高、 标准分类方式仍有待调整。 

 

根据相关文献[5]，现提出一套更清晰完整的体系(见图 5)，分为以下三类：

(i) 直接针对电镀污染物产生、 排放、 治理和综合利用等环节的电镀污染防治

标准；(ii) 针对电镀企业或园区新建源管理、 现有源管理、 区域环境管理和退

役后管理的管理规范类标准；(iii) 电镀环境监测类标准。该体系能够结合企业

和环境管理部门的日常工作给出全过程的标准要求，更加清晰实用。如此分类

会有利于企业更准确、 完整地知晓和执行这些标准。 

 

 

 

 

 

 

 

 



图 5   电镀环保标准体系框架 
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有学者对我国湖泊沉积物的重金属含量基准进行了研究，但没有形成完整

系统的湖泊沉积物重金属含量的基准数据。科学的湖泊底泥重金属标准必须有



基准数据做支撑。建议对太湖流域底泥重金属基准含量进行系统调研，将其作

为制定太湖流域底泥重金属含量标准的有效支撑。 

 

（3）加强技术支持，保障有效达标 

为了应对日益严格的环保要求， 同时促进产业技术进步，需针对电镀行业

污染防治难点加强制定技术支持类指南。如电镀废水处理方法、 电镀污水污泥

和废渣的处理处置方法等。推广低六价铬低 COD 除油剂等先进技术、替代工艺，

全面淘汰落后生产工艺，淘汰含有毒有害氰化物电镀工艺和手工电镀工艺， 鼓

励采用电镀自动化工艺控制装置和自动化检测、检验和高稳定性、有多级逆流

清洗系统的自动化、 数字化电镀生产线。 

 

如果将电镀各工序的废水都集中到最后处理，其中的络合物和重金属等成

分可能会相互反应，影响处理效果。因此建议将废水分质分类处理，不仅有利

于稳定达标，而且可以降低成本。 

 

（4）完善信息公开，推动公众参与 

建议尽快建立完善“政府-企业-公众”三位一体的环境监管模式，加强公

众参与，实施企业信用管理，保障标准有效实施。建议将江苏污染源普查数据，

如各类污染状况的“家底”及时向公众公开。排放口标识的设置应不仅有利于

环保部门监测取样，而且要便于环保部门现场监督检查和方便公众识别参与监

督。建议将企业生产工艺、生产产品、污染物排放种类、污泥危废处理方式等

信息对公众予以公开，利于公众监督。 

 

（5）健全管理制度，强化环保意识 

健全电镀企业环境管理制度，积极强化环保意识。只有建立了健全的制度，

并严格执行，才能保障企业稳定运行。建议加快淘汰落后工艺，减少现场的跑、

冒、滴、漏，根据污染物监测计划，开展污染防治工程，加强企业环境污染事

故应急体系和安全机制，完善事故应急处理设施，提高突发环境事件防范和处

理能力。 

 



建议定期组织企业负责人积极学习国家的环保法律法规，从企业高层贯彻

国家的环保方针；要把环保工作作为生产管理的一个重要环节，要求各家企业

配备环保专员，负责监督检查企业“三废”治理情况，对员工进行环保法律法

规教育和宣传，提高员工的环保意识。 

 

（6）加强特征污染因子的监测和治理 

《国家环境保护“十二五”规划》在加强环境监测方面，强调“提升区域

特征污染物监测能力，开展重金属、挥发性有机物等典型环境问题特征污染因

子排放源的监测，鼓励将特征污染物监测纳入地方日常监测范围”。建议加强

电镀企业周边地表水、地下水和土壤中重金属的监测能力和水平，全部安装自

动监控装置，实行实时监控、动态管理。控制外源污染的同时，对太湖进行适

量的环保疏浚，清除底泥污染等。 

 

（7）强制实施清洁生产相关标准 

电镀行业作为重污染行业，末端治理压力大，处理费用高，减轻末端治理

压力的最好办法是实施清洁生产。建议根据《电镀行业清洁生产评价指标体

系》，对电镀行业进行清洁生产工艺替代，大力推广无氰、无氟、无磷、低毒、

低浓度、 低能耗和少用络合剂的清洁生产工艺，减少镀液带出，实施重金属槽

边回收技术，加强精细管理等。电镀企业应依法实施两年一轮的强制性清洁生

产审核，逐步淘汰清洁生产水平在三级及以下的企业，提高清洁生产水平二级

及以上的企业比例。 

五、总结 

通过制定严格的准入制度，推动新上电镀项目进入定点电镀工业园区，并

将现有分散的电镀企业治理整改后逐步迁入园区，园区内实行废水分质分类统

一集中处理；加快高污染工艺、落后产能淘汰，促进产业结构升级，降低污染

风险，完善信息公开，推动公众参与，推动电镀行业由“散、小、粗、黑、污

染型”向“集中、循环、技术含量高、节能、环保型”转变，实现电镀行业的

可持续发展。 

苏州工业园绿色江南公众环境关注中心 

2016  08  05 
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