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摘  要 

随着城市化进程不断加快，工业化迅猛发展，大量污染物如重金属及有机污染物等进入到城市土壤中，

通过扬尘和食物链传递等方式威胁着人类健康。土壤不仅是各种污染物的归宿，也是污染物向大气、水

体和动植物传播的媒介。土地资源枯竭、城市经济结构调整及生态环境问题的凸现，使得棕地管理与治

理愈加重要。本研究通过查阅大量文献，对国内外棕地治理技术进行综述，为我国棕地治理提供借鉴。 
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Abstract 
As the urbanization process continues to accelerate and industrialization develops rapidly, a large 
number of pollutants such as heavy metals and organic pollutants enter the urban soil, threaten-
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ing human health through dust and food chain transmission. Soil is not only the destination of 
various pollutants, but also the medium through which pollutants spread to the atmosphere, wa-
ter bodies, animals and plants. The exhaustion of land resources, the adjustment of urban eco-
nomic structure and the emergence of ecological and environmental problems made brown field 
management and governance more important. This study reviewed lots of domestic and interna-
tional brown field management technologies to provide a reference for our country’s brown field 
management. 
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1. 引言 

“棕地”起源于英国，之后美国的《环境应对、赔偿和责任综合法》第一次对“棕地”进行了定义，

主要包括以下特征：一是已被开发利用过的城市范围内的土地；二是部分或全部遭废弃或闲置无用；三是

受(工业)污染；四是重新开发利用面临一些阻碍[1] [2]。城市土壤的好坏对维持人类居住环境质量，完善城

市生态功能等至关重要[3]。随着城市化进程不断加快，工业化迅猛发展，大量污染物如重金属及有机污染

物等进入到城市土壤中，通过扬尘和食物链传递等方式威胁着人类健康[4] [5]。土壤不仅是各种污染物的归

宿，也是污染物向大气、水体和动植物传播的媒介。土壤中重金属污染及持久性有机污染具有潜伏周期长、

可转移性差、难以消除和滞留时间长等特点，从受到污染到产生相应危害是一个逐步积累转化的过程[6]。
常州毒地、信阳农药厂风波、生活建筑垃圾随意堆砌、化工厂有机污染等都是城市棕地的典型案例。因此，

城市土壤污染得到了人们的广泛关注，土地资源枯竭、城市经济结构调整及生态环境问题的凸现，使得“棕

地”管理与治理愈加重要[7] [8]。本研究通过研究国内外棕地治理技术，为我国棕地治理提供借鉴。 

2. 国外棕地治理技术 

随着城市土地污染问题日益严重，棕地治理与再开发利用问题受到人们广泛关注。美国、英国、荷

兰、德国等在棕地治理技术研究与实践方面取得了一套成功的经验，发展历程如表 1 所示[9]。 
 
Table 1. Development history of brown field treatment technologies in foreign countries 
表 1. 国外棕地治理技术发展历程 

时间 修复方式 具体方法 优点 缺点 

20 世纪 80 年

代以前 
物理、化学修复

为主 

客土换土法 适于重污染区治理、效果彻底稳定 工程量大、成本高、破坏土体结

构，且需对污土进行处理[10] 

固化/稳定化技术 主要适于重金属污染，可快速控制 工程量大、成本较高[11] [12] 

淋洗/浸提技术 工程量小、较为简单 易造成二次污染[13] 

蒸气浸提技术 
适于挥发性有机污染物去除，原位

修复、成本低、可操作性强、不破

坏土体结构 

对于重组分有机污染物去除率

较低[14] 
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Cotinued 

20 世纪 80 年

代至 21 世纪

初 

物理、化学修复为

主；生物修复次之 

氧化还原技术 适于原位修复，操作较为简便 
修复成本较高、易引起二次污

染、且周期易受污染物特性、分

布范围等影响[15] 

光催化降解技术 适用于深度土体修复 易受土壤理化性质影响，效果不

稳定[16] 

玻璃固化技术 适于修复含水量较低、深度较浅的

土体 
成本较高、易引起二次污染，流

程较复杂[17] 

热脱附技术 适于有机污染物处理，周期短、效

果好 
易产生有害气体、操作不便，易

受土壤质地等因素影响[18] 

21 世纪 
以来 

物理、化学和生物

修复，研究热点为

植物修复、自然转

移与衰减 

植物修复 
适于修复烃类及其衍生物等，投资

费用低、无二次污染，效果好 
不适合处理持久 

性有机污染物[19] [20] [21] 微生物修复 

联合修复 

3. 国内棕地治理技术 

我国棕地治理研究起步较晚，20 世纪 80 年代以前主要以物理修复为主，治理技术较为单一，主要

是借鉴国外的成果经验。卞正富等(2008) [22]通过介绍欧美工商业废弃地再开发的技术、法律实践，指出

利用分类统计，建立污染档案、利用分区等措施加强中国城市棕地管理。张华等(2009) [23]提出了我国特

有的“山区棕地”概念。随着研究深入，我国对棕地再利用也进行了相应的实践。唐山南湖采煤塌陷区

经过多方面的综合整治，并有针对性的实施专项治理、生态重塑等重点措施，建立了我国首个在废弃采

煤区上的湿地公园，还形成工业遗产景观、历史文化景观等，一方面提升了城市的文化底蕴，另一方面

促进了区域城市生态文明建设，带动了周边经济社会发展，成效显著(沈瑾等，2006) [24]。 
太原市是国内典型的一个传统资源枯竭型城市，存在多家从事煤矿开采和洗选企业，多家化学原料

及化学品制造企业，导致城市土壤存在重金属、挥发性有机物、半挥发性有机物及持久性有机污染物[25]，
棕地污染较为严重。当地政府已经改变了传统的局部生态治理观念，而是从整体上把控山水林田湖草等

在城市生态系统中的角色和相互关系，因地制宜建立城市棕地的治理方略。根据土壤污染物的主要成分

和污染程度，太原市棕地治理采用分期分类多元化污染物处理方式：简单物理处理(清洗、淋溶等)可利用

的土地、简单生物处理(植物、微生物修复)可利用的土地、必须异地修复的土地(客土法)、有生物毒性的

土地(土壤焚烧等)，实现了棕地污染物的多元化治理。 

4. 结论与启示 

我国棕地治理尽管已取得较大进步，但也存在棕地治理基础数据缺乏、治理技术不够先进、风险管

控不完善、资金保障不到位等很多问题。如今，人地矛盾愈加凸显，土地资源需求不断加大，提高国土

空间尤其城市区域内的土地资源利用效率，以更好完善城市区域功能，促进社会经济与生态保护协调发

展迫在眉睫。我们一要因地制宜，发挥产学研科技创新力量，加强棕地治理技术体系研发；二要建立全

国土壤污染数据库和风险防控体系，对列入风险管控名单的棕地，必须治理评估后才可进行开发；三要

加大政府全方位的支持力度、鼓励企业、社会团体等积极参与，构建多元化的人财物保障体系；四要充

分利用多媒体网络平台，加强民众参与、社会监督，全面加快棕地治理步伐。 
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