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摘  要 

废弃砖厂所造成的粉尘污染和废气污染一直被广泛关注，但是其对生产经营场地的土壤污染情况一直被

忽视。本文通过对废弃砖厂土壤中铬、镍、铜、锌、砷、镉、铅重金属进行检测发现，其中Cu、As、Cr
和Zn的含量已远超土壤环境质量标准，有潜在危害。该研究对废弃砖厂后期的开发与利用方式提供了理

论支撑和科学依据。 
 
关键词 

废弃砖厂，土壤污染，重金属 

 
 

Study on the Enrichment Pattern of Heavy 
Metals in the Soil of Abandoned  
Brick Factory 

Tingting Cao1,2,3,4 
1Shaanxi Land Engineering Construction Group Co., Ltd., Xi’an Shaanxi  
2Institute of Land Engineering and Technology, Shaanxi Land Engineering Construction Group Co., Ltd., Xi’an Shaanxi 
3Key Laboratory of Degraded and Unused Land Consolidation Engineering, The Ministry of Natural Resources, Xi’an 
Shaanxi 
4Shaanxi Land Consolidation Engineering Technology Research Center, Xi’an Shaanxi 
 
Received: Nov. 22nd, 2021; accepted: Dec. 17th, 2021; published: Dec. 27th, 2021 

 
 

 
Abstract 
Dust pollution and exhaust emission caused by abandoned brick factories have been widely con-
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cerned, but their soil pollution of production and operation sites has been neglected. In this paper, 
through the detection of chromium, nickel, copper, zinc, arsenic, cadmium and lead heavy metals 
in the soil of abandoned brick factories, we found that the contents of Cu, As, Cr and Zn have far 
exceeded the soil environmental quality standards and are potentially harmful. This study pro-
vides theoretical support and scientific basis for the later development and utilization methods of 
abandoned brick plants. 
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1. 引言 

随着城镇化建设的发展和人居环境的日益改善，城市建设方面更新迭代较快，作为建筑行业的基础

材料保障企业——砖厂也为城市化进程做出了较大的贡献，由于生产工艺的影响，砖厂对土壤所产生的

环境污染问题日益严重，这一社会现象也被学者逐渐重视，成为了行业内不可忽视的问题[1] [2] [3]。在

发展初期，由于砖厂均为私营个体，从农村集体用地中承包或者租用土地开展砖厂生产经营活动，当时

环保监管工作机制还不完善，企业将发展经济作为第一要务，并没有考虑生产经营对土地资源带来的破

坏和污染，监管者也并未意识到砖厂对土壤污染的严重性。由于砖厂生产所需，需要大量采土，采土区

坑洼现象明显，地质环境现状极差，没有采取任何环境保护措施，对当地环境产生了恶劣的影响，甚有

部分砖厂采土完后不进行填坑、复垦，造成大面积的土地资源闲置浪费，废坑连片，植被覆盖度极低，

生态环境破坏严重[4] [5] [6] [7]。砖厂签订土地租赁合同时，没有明文对废坑复垦达不到要求时应做如何

处理的规定，故砖厂业主只是一味开发粘土制砖、烧砖、卖砖，只求经济收益而不管对资源环境带来的

负面后果[8]。然而这种生态环境问题还是表面问题，人们之前对砖厂污染只关注颗粒污染物、废气污染，

主要对砖厂运营过程中排放的粉尘、二氧化硫、氟化物开展了相关研究。忽略了其对土壤污染的严重性

[9]。一直以来，重金属污染都是国内外学者关注的问题。相比于单一重金属污染，多种重金属并存的复

合污染更加普遍。重金属复合污染具有普遍性、复杂性等特点，它通过加和作用、拮抗作用和协同作用

对生态环境产生更多不确定的影响[10] [11] [12]。有学者对重金属复合污染对植物、动物生长的致毒机理

作出总结，并归类了重金属复合污染毒性预测模型。综述了国内外重金属复合污染研究最新进展，从环

境科学、环境毒理学、分子生物学等角度出发探讨相关机理，并指出复合污染研究中存在的若干问题和

发展方向[13] [14] [15]。重金属污染由于其毒性、持久性、非生物降解性和生物累积性等特点，对水生生

态系统存在着严重威胁，沉积物粒径越细，比表面积越大，对重金属的吸附作用越强。本文选择废弃砖

厂用地，对其遗址土壤中的铬、镍、铜、锌、砷、镉、铅分布情况进行分析，探析废弃砖厂土壤污染状

况，为后期土地利用规划提供理论指导与科学依据。 

2. 试验区概况 

砖厂地处中部平原地区。气候属暖温带大陆性季风型干旱气候。光能资源较充足，热量和降水量偏

少，时空分布不均。因过区域发展需要，大量砖厂兴起对当地空气质量及土壤造成一定影响。在废弃场
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地进行再开发利用前，要对土壤污染状况进行探究，防治因不当的规划利用类型对当地的居民身体健康

带来严重危害。 

样品采集及检测 

本研究选择 4 个废弃砖厂，每个场地采用“S 形”采样法均匀采集 9 点组成一个混合样并去除动植

物残体，采样深度为 0~30 cm 表层土壤。将土样风干后过 0.149 mm 筛，用于土壤中重金属的测定。 
土壤中铬、镍、铜、锌、砷、镉、铅的含量用 ICP-MS 来测定，数据分析用 Excel2010、SPSS 进行。 

3. 砖厂土壤中重金属的含量研究 

4 个砖厂中重金属的含量如图 1 所示。可知在砖厂的生产经营过程中，重金属污染确实存在，不同

采样点的土壤中重金属浓度较优良土壤重金属含量均很高。 
 

 
注：因各种金属含量相差较大 Cd、Ni、Cu、Zn、Cr、Pb 的含量对照左边纵轴，As 的含量对照右边纵轴。 

Figure 1. Contents of seven heavy metals in different sampling points 
图 1. 不同采样点七种重金属含量 
 

砖厂 3 中 Cd 和 Ni 的含量最高分别为 99.86 mg/kg、32.53 mg/kg，其他采样点 Cd 和 Ni 的含量分别

处于 70.08~85.48 mg/kg、25.57~28.27 mg/kg 之间。砖厂 4 中 Cu 和 Zn 的含量最高分别为 209.96 mg/kg、
578.71 mg/kg，其他采样点 Cu 和 Zn 的含量分别处于 158.45~202.20 mg/kg、97.46~146.57 mg/kg 之间。砖

厂 2中Cr和Pb的含量最高分别为 3.53 mg/kg、63.04 mg/kg，其他采样点Cr和Pb的含量分别处于 1.99~2.96 
mg/kg、38.07~50.99 mg/kg 之间。砖厂 4 中 As 含量最高为 4646.11 mg/kg。其他三厂中 As 的含量处于

1210.71~1744.26 mg/kg 之间。 
由此可知，废弃砖厂在制作过程中会产生严重的 Cu、As、Cr 重金属污染。As 的含量严重超标，会

对生物和人体健康产生严重危害。为了合理的开发利用废弃砖厂，开发时应采用相应措施钝化、固定重

金属的迁移，防止其通过地表径流进入农田和水体中。 
根据土壤质量标准表 1 所示，可以得出 4 个砖厂 Cu、As、Cr 的含量均远超标准值。其中 Cu 超出标

准值 58%~110%、As 超出标准值 48~185 倍、Cr 超出标准值 232%~488%。砖厂 4 中 Zn 的含量超出标准

92.9%。根据分析结果可知，废弃砖厂对土壤 Cu、As、Cr 和 Zn 的污染非常突出。 
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Table 1. Standard values of heavy metal content 
表 1. 重金属含量标准值 

采样点 样品编号 
重金属元素(mg/kg) 

Cd Ni Cu Zn As Cr Pb 

标准 ≤350 ≤60 ≤100 ≤300 ≤25 ≤0.6 ≤350 

4. 结果与分析 

根据分析结果可知，废弃砖厂对土壤的污染问题在以往的研究中不被重视，砖厂运营造成的污染不

仅造成大气污染，对土壤造成的潜在性污染非常严重，其中 Cu、As、Cr 和 Zn 的含量已远超土壤环境质

量标准。倘若这些重金属通过食物链进入其他生物和人体内，则会造成重金属毒害。为了避免该现象发

生，后期废弃砖厂再开发时需要对土地利用类型进行慎重选择。 
砖厂是城市建设发展不可缺少的一部分，特别是我国对人均住房条件、住宅面积、住宅环境的不断

改善，为了避免在生产过程中使生态环境遭到破坏，应加强管理和监督力度。强制砖厂企业安装污染物

控制装置；加强环境保护目标责任制，严惩偷排漏排情况的情况；加强运行砖厂的排污申报登记和监督

监测工作，定期排污申报登记，合理控制砖厂的生产能力；对服务年限已到且废弃的场地，相关部门应

进行科学专业的评估，为后期的再开发土地利用类型提供必要的技术支持和理论指导。 
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