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摘要  在株洲市清水塘地区环境污染现状的基础上 ,从政策体制、地理分布格局、能源结构及产业结构4 个方面分别对污染的原因进行
了分析,从而为老工业基地如何解决其自身矛盾 ,减轻环境污染,在新时期如何实现可持续发展提供了依据。
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Mechanismof Environmental Contaminationin Old Industrial Base
ZENG Canet al  ( State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology of RCEES, CAS, Beijing 100085)
Abstract  The reasons of the environmental contamination were studied onthe basis of the actualities of environmental contaminationin Qingshuitang Re-
gion , Zhuzhou City in 4 different ways , such as policies , patterns of geographic distribution, energy structure and industry structure . It provided a basis
for solving the contradiction , decreasi ng the environmental poll ution, and achieving the sustainable development inthe new period .
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  清水塘工业区是国家“一五”、“二五”期间重点投资建设

的工业基地 ,区内有国家最大的铅锌生产基地 ,湖南省内最

大的基本化工原料基地、氮肥及相关产品企业、火电企业、洗

煤企业、保险粉生产企业等一批化工、冶金及能源企业,年工

业产值过百亿元, 是典型的资源加工生产型工业区。但随着

时间的积累 ,该区的环境问题日益凸显, 给当地人民的健康

造成了严重危害。

1  研究区域与污染现状

1 .1  研究区域概况 研究区域位于湖南省株洲市北部石峰

区,占地面积27 km2 ,占株洲市区总面积的5 .05 % , 是株洲市

工业用地集中地区 ,如图1 所示。

图1 清水塘工业区在株洲市的区位示意

1 .2  污染现状 株洲市工业“三废”污染非常严重。2005 年

该市排放工业废气580 .23 亿m3 , 其中含二氧化硫9 .30 万t ,

烟尘4 .71 万t ; 排放废水58 599 .50 万t , 其中汞、砷、镉、铅等

重金属含量严重超标; 产生废渣261 .18 万t。该市是湖南省

污染最严重的地区 ,2004 年国家环保总局将株洲市列为污染

最严重的十大城市之一。

株洲市大气污染的主要污染物是二氧化硫和烟尘 ,空气

质量总体上处于重污染水平, 二氧化硫、可吸入颗粒物均劣

于环境空气质量三级标准,只有二氧化氮年均值达到环境空

气质量一级标准。统计资料表明, 清水塘地区工业生产废气

排放所携带的污染物大大超出所核定的大气环境容量 ,特别
�
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是二氧化硫和可吸入颗粒物近几年持续增加,是环境容量允

许值的2～4 倍。

2005 年株洲市工业废水排放总量为9 178 .59 万t , 其中 ,

石峰区工业废水排放量为4 884 .88 万t , 而石峰区的工业废

水基本来自清水塘工业区, 约占全市污水排放量的1/ 2。从

污染物排放情况看,2005 年株洲市万元GDP 工业废水排放量

为17 .46 m3 ,而清水塘工业区所在的石峰区万元 GDP 工业废

水排放量为62 .26 m3 , 远高于全市的平均水平。湘江株洲段

设有4 个检测断面,其中白石和霞湾断面是湘江流经株洲市

区的控制断面, 清水塘所在的霞湾断面水质最差, 含有大量

的重金属和有机污染物。

2005 年株洲市共产生固体废物261 .18 万t ,主要为粉煤

灰、炉渣、有色冶炼渣、化工废渣等。区域内由于未建设专用

的工业垃圾处理厂, 随意堆存和排放工业固体废物的现象比

较严重, 给区域内地表水、地下水、土壤、空气造成了较严重

的污染。

2  污染形成的原因分析

2 .1  国家政策体制的历史渊源 新中国成立时 ,国际社会

的全面封锁和孤立政策促使我国必须依靠自己的力量进行

经济建设。在“变消费型城市为生产型城市”政策的影响下 ,

株洲市开始大规模工业生产。1953 年, 株洲市被列为全国第

1 个五年计划8 大工业重点建设城市之一, 苏联援建的国家

156 项重点工业项目中的中南硬质合金厂( 今株洲硬质合金

集团有限公司) 、南方航空动力机械公司、株洲电厂和株洲选

煤厂( 今株洲洗煤集团有限公司) 4 项安排在株洲市筹建, 接

着又安排兴建株洲冶炼厂( 今株洲冶炼集团有限责任公司) 、

株洲化工厂( 今株洲化工集团有限责任公司) 等20 多家中央

和省属工业企业[ 1] 。由于重点项目上得急, 边选厂边规划 ,

城市规划以经济计划为依据,注重现实性,缺乏预见性,随着

大工业项目的增加和地方工业的大批兴建,1954 年城市规划

制定的城市规模很快被突破, 造成原规划中安排在城市边缘

的重工业企业被包围到城市内部 ,一些工业区的防护地带建

设了生活服务设施。因此,导致了城市中生产性用地比重偏

高, 污染严重, 环境质量下降。

建国后20 年间, 在计划经济体制下国家对工业生产的

过分注重,导致片面注重生产, 而忽视了环境保护。当时甚
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至存在着治理污染是“额外负担”、污染难免、要避免污染, 只

有“停止发展”的错误思想。一批批工业企业建成投产后, 也

没有同时建设处理和利用废弃物的设施。进入20 世纪70 年

代后, 株洲市每年向环境中排放废气200 多亿m3、废水1 亿

多t、固体废物100 多万t [ 1] 。严重的环境问题终于引起了重

视, 株洲市于20 世纪70 年代开始工业“三废”的调查和治理,

20 世纪80 年代开始环境综合整治。但是多年来的连续污染

排放, 已经累积太多的污染欠账, 再加上环境保护投入资金

的不足 ,使环境问题依然严峻。以霞湾港污染为例, 霞湾港

位于污染最严重的清水塘工业区 ,已经成为株洲市污染最严

重的排污港,排入湘江的废水毒化了湘江霞湾至下游马家河

江段的水质和底泥。2005 年对取自霞湾港出口的底泥样品

进行重金属含量检测, 发现多年的污水排放已使这里的砷、

镉、铬、汞含量超标,其中镉甚至超标500 倍( GB15618-1995《土

壤环境质量标准》中Ⅲ类标准) 。

2 .2  区域地理分布格局的影响 新中国成立时,既要发展

经济, 又要保持社会的稳定 ,于是当时的城市建设选择了尽

量使居住区靠近生产区的原则; 而另一方面, 当时的城市规

划受到苏联《理想的共产主义社会》中提出的“新居住单元”

概念的影响 ,即建立高度控制的有组织的单位制度, 以降低

城市的复杂性, 提高社会生产效率[ 2] 。在这样的历史背景

下, 企业单位成为“重工业优先”的国家经济发展战略下, 将

有限的资金和资源最大限度的用于工业建设,以保证高积累

赶超型战略得以实施的一种有效而可控的生产组织[ 3] 。株

洲市20 世纪50～60 年代建成的居住小区, 大都是以工厂的

工人村的形式规划设计的。在众多以企业单位形式进行建

设的新建城区中, 每个单位都有自己的工厂、住宅和生活服

务设施, 工业用地与居住用地、文教卫生用地等相互填充与

包围, 形成大范围的混合地区。这种单位制的建设格局是为

了建立一种高效可控的社会组织。但在1966～1976 年“文化

大革命”的冲击下 ,规划工作暂时停止, 致使城市布局发生混

乱, 地方工业布局松散, 工业项目重复布点, 生活设施片面强

调就近附设 ,各自为政, 形成一厂一区、一厂一路、一厂一线

的零乱布局状况[ 1] 。

目前, 单位制在我国已经不复存在, 企业已纷纷转制, 但

是单位制造成的土地利用格局仍然存在。目前株洲的一些

老工业区仍存在着不同土地利用类型严重混合和不同社会

属性人口混合的现状。这样的土地利用格局导致了基础设

施的落后。以清水塘工业区的水基础设施为例, 区内供水管

网老化严重, 供水管理混乱;排水体制为雨污合流, 排水管网

存在砼管道口径不一、管径小、排水明沟淤塞损毁严重等问

题; 污水处理设施不足, 污水处理能力差。这样的基础设施

远不能满足今后经济发展和环境治理的需求。

2 .3  以煤为主的能源结构对大气环境质量的影响 株洲市

工业属能耗型工业,工业生产能源以消耗煤为主。对石峰区20

家重点能耗企业2005 年的能源消耗结构进行分析, 得出能源

消耗量占第1 位的是原煤,占消耗能源总量的83 .61 % ,其次是

电力和焦炭,分别占8 .51 %、6 .42 %。由此可以看出, 原煤消耗

占了绝大部分消耗比例。据调查,石峰区清水塘工业区内燃煤

除部分产自山西、河南外,其余为萍乡、谭家山、涟邵、宁乡煤炭

坝、攸县等地煤,煤的硫份大多在1 %～2 %范围,平均约1 .5 %。

燃煤烟气均未经脱硫处理, 部分除尘设施不能稳定正常运行,

致使二氧化硫、烟尘超标。据调查, 株洲市设施合理、工艺先

进、自动化程度较高、便于操作、污染处理效果好的设施占总数

的50 %左右;设计尚合理、工艺一般、自动化程度低、不易操作、

人为因素多、污染处理效果不稳定的设施占总数的35 %左右;

工艺落后、设备陈旧、污染处理效果极差的设施占总数的15 %

左右[ 4] 。以煤为主的能源结构以及工艺设备的陈旧是造成株

洲市区煤烟型污染的主要原因。

经计算得出这20 家企业工业总产值为1 518 474 万元,占

株洲市的34 .38 % ,但其消耗能源的情况是,消耗电力551 044万

kW·h ,原煤6 390 236t ,焦炭374 467t ,分别占株洲市的54 .06 %、

78 .83 %和75 .98 %。以上数据说明石峰区的企业以高耗能企业

为主。将这20 家企业按照行业分类,分为6 个行业: 化学原料

及化学制品制造业,非金属矿物制品业, 采矿业, 电力、燃气及

水的生产和供应业,有色金属冶炼及压延加工业和交通运输设

备制造业。计算出各行业单位工业产值的能源消耗量,并与全

国同行业平均单位能源消耗量进行比较( 图2) 。从综合能耗

注:I .化学原料及化学制品制造业 ;II . 非金属矿物制造业 ;III . 采矿

业 ;IV.电力、燃气及水的生产和供应业;V. 有色金属冶炼及压延

加工业 ;VI .交通运输设备制造业。

图2 株洲市与全国万元产值能耗、电力消耗、耗煤量的对比

来看,采矿业和电力、燃气及水的生产和供应业是本地的高能

耗产业,均超出全国同行业平均水平,尤其是电力、燃气及水的

生产和供应业,是全国同行业万元产值能耗的3 倍左右。万元

产值耗煤量有3 个行业超过全国同行业平均值,为化学原料及

化学制品制造业、采矿业和电力、燃气及水的生产和供应业。

采矿业尤为突出,超出全国平均值的6 倍多。这6 个行业的万
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元产值电力消耗均比全国同行业平均值少,说明该地对电力能

源的消耗相对较少。

2 .4 工业结构不合理造成的结构性污染

2 .4 .1 区域产业结构分析。2005 年株洲第一、二、三产业所

占的比例分别为12 .55 %、47 .12 %、40 .32 %。株洲是一个重

工业城市 ,市区规模以上工业企业68 家, 其中重工业企业57

家, 占85 %。1998～2005 年株洲市重工业产值占工业总产值

比例一直保持在80 % 左右 ,远高于全国60 % 的平均水平( 图

3) 。而清水塘工业区重工业产值更是占到区内工业总产值

的99 .69 % , 区内集中的绝大部分企业都是重工业企业。

2005 年 石 峰 区 规 模 以 上 工 业 总 产 值占 株 洲 市 的

43 .01 % ,而位于石峰区的清水塘工业区, 其工业总产值占石

峰区的 70 .99 % , 石峰区重工业 总产值占整个株 洲市的

50 .70 % ,而清水塘工业区占石峰区的71 .20 %。从而可以看

出, 清水塘工业区所在的石峰区是株洲市的重工业区。

注 : 数据来源于《中国统计年鉴》、《湖南统计年鉴》。

图3 株洲市与全国重工业占工业比重的比较

对2005 年株洲市规模以上的28 个大类行业,按照其总

产值大小排序,排在前10 位的分别是交通运输设备制造业、

有色金属冶炼及压延加工业、化学原料及化学制品制造业、

非金属矿物制品业、电力、燃气及水的生产和供应业、农副食

品加工业、金属制品业、采矿业、通用设备制造业、电气机械

及器材制造业。2005 年这10 个行业工业总产值、工业增加

值、总资产和利税总额分别占全市规模以上工业的89 .18 % 、

88 .26 %、87 .32 % 和87 .78 % 。可以看出这10 个占绝对优势

的行业大部分都是消耗能源大、污染较为严重的行业。

2 .4 .2  结构性污染。株洲市工业结构性污染问题十分突

出。火力发电、有色冶炼、化工3 个行业的二氧化硫排放量

约占全市工业的90 % , 火力发电和化工行业的烟尘排放量约

占全市工业的75 % , 水泥行业的粉尘排放量约占全市工业的

90 % ,化工行业的 COD、氨氮排放量分别约占全市工业的

70 %和90 % , 汞、镉、铅、砷等重金属排放也主要来自有色冶

炼和化工。清水塘工业区是株洲市污染最严重的区域 ,目前

聚集各类冶炼、化工企业108 家 ,该区大致分为4 片: 霞湾片

主要为有色冶炼、化工、建材工业区; 杉木塘片, 主要为火电、

建材、洗煤等工业区和物流区; 湘天桥片, 主要为居住区 ; 综

合利用工业园,现主要为“三废”农田区。清水塘工业区土地

面积只占株洲市区面积的5 .05 % , 工业产值却占到株洲市的

31 %。该区年排放工业废气277 亿 m3 ,占全市的72 % , 含二

氧化硫7 万多t ; 年向湘江排放废水5 000 多万t , 占全市的

55 % ,其中汞、砷、镉、铅等重金属严重超标 ; 年生产废渣137

万多t。以行业划分 , 清水塘工业区废气重点污染源主要分

布在火力发电业、化学原料及化学制品制造业、有色金属冶

炼及压延加工业和水泥制造业; 废水重点污染源主要分布在

化学原料及化学制品制造业、有色金属冶炼及压延加工业和

电力、燃气及水的生产和供应业; 废渣重点污染源主要分布

在电力、燃气及水的生产和供应业、化学原料及化学制品制

造业、金属冶炼及压延加工业。由此可见, 这几个行业是清

水塘工业区污染最为严重的行业 ,但它们也是区内最主要的

优势产业,2005 年电力、化工、冶炼3 个行业工业总产值占清

水塘工业总产值的86 .21 %。

3  结语

造成清水塘工业区污染严重的最根本原因是株洲市作

为20 世纪50～60 年代新兴工业城市的历史背景 , 而最直接

的原因是在这种历史背景下清水塘地区产业分布的严重失

衡, 重污染产业分布过多、过于集中, 再加上污染处理设施的

严重滞后,导致该区严重的污染现状。因此 ,必须尽快调整

产业结构,进行产业结构升级 ,走可持续发展之路。
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