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摘  要：固体废物具有双重的属性，分别是“资源”和“环境”以及污染的“源”和“汇”。固废的处理处置对包头市“无

废城市”建设以及生态环境保护和高质量发展具有积极意义。论文主要以 2022 年数据为基准，详细论述了包头市一般工业固

废产生量和利用处置现状，进一步分析现状以及存在的问题，并提出了相应的对策建议。

Abstract: Solid waste has dual properties as “resource” and “environment” as well as “source” and “sink” of pollution. The 
treatment and disposal of solid waste is of positive significance to the construction of “waste free city”, ecological environment 

protection and high-quality development of Baotou City. Based on the data of 2022, this paper discusses in detail the production 

volume, utilization and disposal status of general industrial solid waste in Baotou City, further analyzes the existing problems, and 

puts forward corresponding countermeasures and suggestions.
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1 引言
包头市作为中国的老工业基地，已经发展为中国重要的

钢铁、铝业、装备制造及全国最大的稀土工业基地，被誉为

“草原钢城”“稀土之都”。2022 年中国硅业大会在包头

市召开，包头市正以前所未有的力度和速度推进国家级硅产

业基地建设，打造“世界绿色硅都”，生态环境保护以及资

源可持续利用助力包头市高质量发展必将有更高的要求。固

体废物污染防治，连接着减污与降碳，做好固体废物源头减

量、综合利用以及处理处置，对改善生态环境质量具有重要

的作用。

2 包头市一般工业固废产生和利用处置概况
2.1 一般工业固废产生情况

2022 年包头市一般工业固废产生量为 6131.2 万吨，

2018—2022 年一般工业固废产生量见图 1。由图 1 可以看

出，2018—2022 年产生量持续上升，从 2018 年的 4453 万

吨增至 2022 年的 6131 万吨，年平均增长率为 8.38%。2022

年相较于前四年增速明显变缓，究其原因，主要是包头市自

2019 年入围全国首批“11+5”个“无废城市”建设试点以

及“十四五”期间持续开展“无废城市”建设工作以来，通

过落实一系列的任务措施，一般工业固废全过程治理效果比

较显著。

图 1 2018—2022 年一般工业固废产生量
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2.2 各旗县区一般工业固废产生量时空分异
包头市各旗县区一般工业固废产生量与生产总值（GDP）

在全市的占比情况如图 2 所示。2022 年地区生产总值

3749.9 亿元，增长 7.2%。从图 2 可以看出，各旗县区生产

总值与一般工业固废产生量的关系较复杂，昆区、九原区、

土右旗、石拐区一般工业固废产生量在全市的占比与其生产

总值的占比较为匹配，青山区、东河区、高新区则以相对

较小的一般工业固废产生量贡献了相对较大的 GDP，其余

旗县区 GDP 占比与一般工业固废产生量占比呈现“倒挂”

现象，均是 GDP 贡献较小但产生了大量的一般工业固废，

如达茂旗 2022 年生产总值为 107.7 亿元，占全市生产总值

2.87%，但一般工业固废产生量高达 1456.57 万吨，占全市

产生量 23.76%，与之相对，青山区一般工业固废产生量占

比为 1.62%，但是 GDP 贡献为 20.18%。

2.3 一般工业固废利用处置能力及其时空演变
2022 年包头市各旗县区一般工业固废综合利用、处置

及贮存比例如图 3 所示，2022 年，各旗县区利用处置量

为 4093.43 万吨，利用量和处置量之比为 3.56，贮存量为

2037.78 万吨。从图中可以看出，目前大部分旗县区一般工

业固废利用处置能力比较充足，其中利用处置率超过 90%

的旗县区有青山区、高新区、土右旗和达茂旗，利用处置率

不足 50% 的旗县区有九原区、固阳县和白云区。2022 年包

头市一般工业固废综合利用率继续稳步增长，由 2018 年的

34.72% 增长到 52.14%，大宗固废综合利用水平大幅提升，

2022 年一般工业固废贮存率为 33.24%，贮存率较高主要是

因为尾矿产生量占比仍然较大，而尾矿利用率不高，尤其含

稀土尾矿作为战略资源不能利用处置只能暂时贮存，进而也

导致了贮存率较高，特别是白云区贮存率达到了 98.75%。

3 包头市一般工业固废治理存在的问题和挑战

3.1 产业结构偏重，一般工业固废产生强度较高
2018—2022 年包头市一般工业固废仍呈增长态势，产

生量及增长率见图 1。究其原因，主要是包头市产业结构

整体偏重，优势产业仍为钢铁、电力、装备制造、有色冶

炼、矿业开发等，产业资源化、前端化、重型化明显，单位

GDP 所产生的一般工业固体废物量较大。更深的原因在于，

还未建立健全或者完善好节约集约资源循环利用观，绿色低

碳的经济体系、循环发展、节约资源与环境保护的产业格局、

空间结构、生产生活方式还未全面形成，资源利用还存在简

单粗放的模式。

3.2 一般工业固废利用途径单一，市场消纳能力有限
受地理位置影响，包头市一般工业固废资源化利用主要

依靠本土能力，综合利用从业企业以中小型企业为主，企业

数量较少，资源化利用实际能力缺口大。目前一般工业固废

资源化利用途径主要有经济附加值较低的混凝土、环保砖、

水泥、矿渣微粉等低端建材产品，产品结构单一，受市场因

素影响较为明显，本地市场消纳能力有限。

图 2 各旗县区一般工业固废产生量与生产总值（GDP）在全市的占比情况

图 3 2022 年包头市各旗县区一般工业固废综合利用、处置及贮存比例
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3.3 尾矿的利用处置率不高导致一般工业固废贮存

率偏高
2018—2022 年尾矿产生量每年占一般工业固废总产生

量大约一半，综合利用率在 2022 年才达到 30%，大量的尾

矿只能贮存，尤其含稀土尾矿作为战略资源不能利用处置只

能暂时贮存，从而导致一般工业固废贮存率较高。

3.4 贮存率偏高伴随环境风险难以准确揭示
一般工业固废产生量大、类别复杂，个别类别综合利用

率及处置率偏低导致贮存率偏高。尾矿库贮存过程隐蔽性泄

漏等情景下污染物的释放、代谢、迁移和演化规律等基础性

研究尚未深入开展 [1]，对水环境的影响以及其他潜在环境风

险难以准确把握。随着黄河流域生态保护和高质量发展等国

家及区域重大战略的实施，固体废物对环境影响的潜在问题

会更加明显。

3.5 固体废物高附加值综合利用和助力减污降碳动

能不足
当前一般工业固废利用处置行业存在同质化竞争现象，

龙头企业较少且规模普遍偏小，呈现出“小散弱”的行业格

局 [2]。与此同时，一般工业固体废物资源化利用技术水平还

有待进一步提高，且地方性政策及配套标准尚在进一步完善

中，导致附加值低利用水平低现象普遍，高水平深度利用能

力及高附加值利用能力不足，助力实现减污降碳协同发展能

力还需进一步提升。

4 对策与建议
黄河流域生态保护和高质量发展，是同长江经济带发展、

粤港澳大湾区建设等一样的国家重大战略 [1]，固体废物污染

防治一头连着减污，一头连着降碳，提升固体废物利用处置

能力与水平，既有利于减少贮存量大所带来的环境风险，还

可以协同产生碳减排效应，这对做好黄河流域生态保护和高

质量发展具有重要意义。

4.1 持续推动一般工业固体废物源头减量与综合利用
固废污染防治遵循的基本原则是“减量化、资源化、无

害化”，提高源头减量与资源化利用水平，才可以为末端治

理大大减轻压力。包头市近几年一般工业固废产生强度虽然

逐年下降，综合利用水平逐年提高，但是产生量总体基数仍

然很大。建议从以下几方面推动源头减量和资源化利用：①

继续推动传统产业改造升级，特别是针对产废量大的、资源

能源利用水平不高的行业企业，全面提升工艺、技术、能效

水平，尽量做到对资源、原材料“吃干榨尽”，减少工业固

体废物产生量和危害性 [1]。②加快推动工业产业绿色化、智

能化、低碳化发展水平。积极推进钢铁、有色冶炼、稀土等

行业产业链“延链补链强链”，既能多元化发展产业，又能

减少废弃物的排放，还能提高固体废物深度利用及高附加值

利用水平，促进经济、社会、生态环境效益协同增效。③大

力推动循环产业发展。着力推动重点园区循环化改造，通过

链接共生、原料互供和资源共享在企业、园区之间提高资源

能源利用效率，培育引领龙头企业发展并带动其他中小企业

提升资源化利用技术水平。④强化大宗工业固体废物规模化

利用。依据地方一般工业固废利用实际，持续推动冶炼废渣、

粉煤灰等用于道路、场馆等公共工程建设，推进尾矿有价组

分高附加值利用、采矿废石制备砂源替代材料和回填利用、

发展冶炼废渣制烧结透水砖产业等。

4.2 加快创新发展一般工业固体废物利用处置先进

技术
增强创新发展能力，重点发展固体废物高附加值综合利

用技术，研发并推广应用冶金固体废物资源化回收处理技

术、稀土资源回收及再利用技术、脱硫石膏高附加值材料技

术、尾矿深度综合利用和无害化处理等技术先进、用渣量大、

附加值高的先进技术，通过多源协同利用、废物全量化利用，

实现一般工业固体废物高值利用，助力减污降碳协同增效。

4.3 防范固体废物污染源环境风险隐患
做好固体废物污染源环境风险隐患排查，借助卫星遥感、

无人机等科技手段，并结合联合执法等行政管理及群众监督

方式，以河流湖库、农田、地质灾害易发多发区等环境敏感

脆弱区为重点，开展固废堆场、矿山排土场、固废填埋场、

尾矿库等风险隐患排查，深入推进固废排查整治力度。

4.4 坚持系统观念，统筹一般工业固废与碳减排协

同治理
固废污染治理是一项具有重大意义且过程复杂的系统工

程，立足新发展阶段，固废污染治理需处理好多重关系，包

括生态环境保护和经济高质量发展的关系、污染防治和资源

利用的关系以及污染防治与碳减排的关系 [3]，需从经济社会

可持续发展和生态文明建设的全局出发，协同推进防治工

作，确保环境质量持续改善及生态安全。一方面，加强一般

工业固体废物从产生到处理处置全过程的协同治理，突出源

头减量化、过程资源化、结果无害化，最大程度实现资源的

循环利用以及环境的可持续发展；另一方面，围绕生态环境

保护工作的整体性，强化一般工业固废与大气、水、土壤的

协同治理，助力实现碳达峰碳中和。

4.5 持续完善一般工业固废规范化管理体系
持续健全完善一般工业固体废物物联网监控平台，覆盖

固体废物从产生、收集、贮存、运输、利用到处理处置全过程，

推动实现一般工业固体废物全时段、多环节、智能化监管。

探索建立综合性管理服务平台，整合各方面的基础数据，形

成共享机制，打破数据壁垒，为相关职能部门开展联防联控

工作提供数据基础。

5 结语
综上所述，包头市从 2019 年以来通过开展“无废城市”

试点建设以及“十四五”时期“无废城市”建设，落实各

项任务措施，持续提升“无废城市”建设水平，2022 年一
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般工业固体废物产生量增长率明显下降，综合利用率也较

2018 年大幅提升，但包头市一般工业固体废物总体体量较

大，在全过程治理方面还存在较大的挑战，借助黄河流域生

态保护和高质量发展等国家重大战略，还需在固体废物源头

减量、综合利用等方面持续发力。
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