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　　摘要　中国土壤及地下水污染问题日益凸显。比较了截至２０１５年国内外有关土壤和地下水污染修复技术的发展状况，对相

关专利进行检索和分析，为中国修复产业发展提供战略性基础意见。最终提出，在工程实践过程中，需要将物理、化学和生物的多种

方法统筹考虑，架构适合中国污染场地的技术体系，健全行业标准，扶持自主创新及自主研发，以高效、低耗的方式解决技术效果难

题。同时，应该推进企业在此领域积极创新，并发挥重要作用，采取更多措施，将高校和科研院所的专利尽快产业化，促进产业的健

康快速发展。
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　　２０１６年初，发生在江苏的常隆化工原厂址污染

事件将中国土壤及地下水污染及修复问题推向风口

浪尖。事实上，根 据２０１４年 发 布 的《全 国 土 壤 污 染

状况调查公报》显示，全国土壤环境质量状况不容乐

观，很 多 地 区 土 壤 污 染 严 重，总 的 超 标 率 为１６．１％，
其中耕地土壤环境质量超标率达到１９．４％，而 类 似

常隆等工矿业废弃地土壤环境 问 题 更 突 出，超 标 率

高达３６．３％［１］。再回顾“全 国 地 下 水 基 础 环 境 状 况

调查（环保、国土、水利、财政）”的初步结果，２０１１—

２０１３年，地下水质量状况极差水质比例达到１５％左

右。可见，土壤及地下水 污 染 已 对 公 众 健 康 和 生 存

环境构 成 严 重 威 胁，并 将 成 为 地 方 经 济 发 展 的 瓶

颈［２－５］。自２００６年以 来，中 国 环 境 保 护 相 关 部 门 及

从业人员已逐步开展土壤及地下水污染修复示范项

目，在修复技术选择方 面，一 般 采 用 物 理、化 学 和 生

物等方法转移、吸收、降解和转化土壤及地下水中的

污染物，使其浓度降低到可接受水平，或将有毒有害

的污染物转化为无害的物质，但 很 多 技 术 目 前 在 中

国仍未 得 到 商 业 化 的 广 泛 应 用。中 国 土 壤 类 型 丰

富、水文地质条件复杂，目前亟需在引进、消化、吸收

国外先进修复技术的基础上，建 立 适 合 中 国 不 同 污

染类型场地的调查及修复技术 体 系，并 在 大 规 模 实

践中对修复体系进行不断修正 和 完 善，以 推 动 行 业

的快速发展。本 研 究 比 较 了 截 至２０１５年 国 内 外 有

关土壤和地下水污染修复技术 的 发 展 及 应 用 状 况，
并对相关专利进行检索和分析，以 期 为 中 国 修 复 产

业发展提供基础性参考或建议。

１　国外修复技术发展现状

２０世纪初，随着发达地区工农业经济的迅猛发

展，很多国家都遭遇了土壤及地下水污染的问题［６］。

２０世纪５０年 代 以 来，已 有 部 分 国 家 制 定 并 开 展 了

土壤及地下水污染治理修复行 动 计 划，有 一 些 国 家

还利用先进的技术与严格的法 规 进 行 生 态 治 理，也
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积累了大量 经 验［７－８］。国 外 常 用 的 方 法 主 要 分 为 物

理、化 学 及 生 物 修 复３种［９］５５９。物 理 方 法 一 般 分 为

电动力学法、热处理法、蒸 汽 提 法；化 学 方 法 分 为 固

化／稳定化法、土壤淋洗法、化学氧化还原法、光催化

法；生物方法主要包括植物、动物以及微生物法。部

分重要修复技术对比具体见表１［９］５５９－５６２，［１０］６１，［１１］。

１．１　美　国

在污染场地修 复 技 术 应 用 方 面，美 国 可 以 说 居

于世界领先地位。针对不同类型的土壤及地下水污

染物和污染源，因地制宜采取不同的管理规范，并成

立不同 管 理 部 门，多 方 筹 措 治 理 经 费。１９８０年 以

来，美国利用当时先进的技术手 段 有 效 地 治 理 了 一

大批污染场地［１２］。以地下水治理为例，美国各州常

见的治理技术方案包括：（１）隔离污染物；（２）将污染

物移出含水层；（３）将土壤及含水层中的污染物进行

固定或无害化；（４）在使用前对受污染的地下水进行

水质处理；（５）停止使用受污染含水层 中 的 地 下 水，
寻找替代水源。

　　首先，在１９８２—２００５年，共９７７项 美 国 土 壤 修

复项目的统计结果显示，原／异位修复技术所占项目

总数的比例分别为４８％和５２％，主要技术应用比例

依次为 原 位 蒸 发 提 取（２６％）＞异 位 固 化／稳 定 化

（１８％）＞异位焚 烧（１１％）＞异 位 热 脱 附（７％）＞异

位生物修复（６％）＞原位固化／稳定化（５％）、原位生

物修复（５％）、原 位 萃 取（５％）＞现 场 焚 烧（４％），说

明当时美国修复工程侧重于异 位 修 复，除 原 位 蒸 发

提取外，多侧重 于 异 位 固 化／稳 定 化、异 位 焚 烧 和 异

位热脱附等修复技术。２００２—２００５年，美国年度财

政支 出 中６０％污 染 源 处 置 工 程 采 用 的 是 原 位 修 复

技术，比１９８２—２００５年高出１２百分点，而原位修复

具备无需开挖、成本低、施 工 影 响 较 小 等 优 点，可 以

预测美国未来会尽量以原位修 复 工 程 为 主、异 位 为

辅，并会逐步降低可能产生二次 污 染 的 技 术 应 用 比

例（如焚烧等）［１３］９３。

　　其次，将１９８６—２００８年美国超级基金修复地下

水污染场地所采用的技术及比 例 变 化 进 行 统 计，结

果见图１。由 图１可 见，采 用 抽 出 处 理 技 术 的 比 例

从１９８６年的６８％下降到２００８年的１７％；采用监测

自然衰减技术的比例从１９８６年的６％增加到２００８
年的１７％；采用原位修复技术的比例从１９８６年的０
增加到２００８年的１７％。监测自然衰减和原位修复

技术的应用比例显著 提 升。同 时，制 度 控 制 及 其 他

技术在１９９３—２０００年大幅增加，２０００年达到４９％；

２０００—２００８年一直维持在５０％左右。

　　在美国超级基金计划中，２００５—２００８年总共有

７０２个地下 水 修 复 决 策 文 件。其 中，绝 大 多 数 场 地

采用了抽出处理、监测自然衰减 和 原 位 修 复 技 术 以

外的其他污染控制技术手段，主 要 是 风 险 管 理 控 制

制度和长期监测，共有３２８个案例；监测自然衰减案

例为１４０个；原位修复技术案例共１１９个；抽出处理

案例仅为９８个。各种原位修复技术中，又以原位微

生物修复和原位化学处理技术为主。

　　从 各 种 土 壤 及 地 下 水 修 复 技 术 的 应 用 趋 势 来

看，未来美国污染场地治理仍会 以 各 种 污 染 风 险 管

理控制制度及修复技术联合使用为主。原位微生物

修复和原 位 化 学 处 理 技 术 会 逐 渐 替 代 抽 出 处 理 技

术。各种修复技术的联合使用尤其是各种修复技术

同监测自然衰减技术联合使用会在未来的修复选择

策略中占主要地位。

１．２　其他发达国家

其他发达国家的土壤及地下水修复工程开展以

来，也结合各自特点各有侧重。英国奉行科技治污，
将土壤修复较规范地分为物理、化学、生物修复技术

３个 方 面；德 国 则 强 调 对 污 染 场 地 需 进 行 详 细 摸 底

图１　１９８６—２００８年美国超级基金修复地下水污染场地所采用的技术及比例变化
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表１　部分重要修复技术对比
Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｓｏｍｅ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ

修复技术 优点 缺点／局限
修复
效率

修复
时间

治理
成本

环境
风险

固化／稳定化技术
（物理化学）

适用于污染土壤。可 处 理 金 属 类、
石棉、放射性物质、腐 蚀 性 无 机 物、
氰化 物 及 砷 化 合 物 等 无 机 物；农
药／除草剂、石 油 或 部 分 重 质 非 水
相液 体（如 多 环 芳 烃 类、多 氯 联 苯
类、二噁英等有机化合物）

不适用于部分挥发性有 机 化 合 物（如 轻 质 非
水相液体）和以污染物 总 量 为 验 收 目 标 的 项
目。当需要 添 加 较 多 的 固 化／稳 定 剂 时，对
土壤的增容效应较大，会 显 著 增 加 后 续 土 壤
处理处置费用

较高 数月 中至高 中

热脱附技术
（物理化学）

可 处 理 挥 发 及 半 挥 发 性 有 机 化 合
物（如 石 油 烃、农 药、多 氯 联 苯）
和汞

不适用于无机物污染 土 壤（汞 除 外），也 不 适
用于腐蚀性有机物、活性 氧 化 剂 和 还 原 剂 含
量较高的土壤

较高 数周至数年 较高 较高

土壤淋洗技术
（物理化学）

适用于 污 染 土 壤。可 处 理 重 金 属
及半挥发性、难挥发性有机化合物

不宜用于土壤细 粒（黏／粉 粒）高 于２５％（质
量分数）的土壤

较高 数月 较高 中

空气喷射技术
（物理）

对修复场 地 干 扰 小；设 备 简 单，安
装方便；修 复 效 率 较 高；治 理 时 间
短；运行和维护费用较低

对于非挥发性的污染物 不 适 用；不 适 合 在 低
渗透率或高黏土含量的 地 区 使 用；不 能 应 用
于承压含水层的污染物 治 理；控 制 不 当 可 能
导致地下水中污染羽迁 移；蒸 气 可 能 会 迁 移
和释放到地表，造成二次污染

较高 数月至数年 中 较高

自由产品回收
（物理化学）

可 在 短 时 间 内 去 除 非 水 相 液 体 中
大量污染物，从而加 快 地 下 水 修 复
效率

受场地水文地质条件限 制，特 定 情 况 下 需 与
表面活性剂联合使用以 提 高 回 收 效 率；残 留
污染物需要进一步处理；重 质 非 水 相 液 体 的
回收较困难

一般 数月至数年 中 中

原位化学氧化
修复技术（化学）

反应速度 快，清 除 时 间 短；反 应 强
度大，对 污 染 物 性 质 和 浓 度 不 敏
感；有机 化 合 物 彻 底 氧 化 后，只 产
生水、二 氧 化 碳 等 无 害 产 物，二 次
污染风险较小

在渗透性较差区域（如 黏 土 层 中），氧 化 剂 传
输速率可 能 较 慢；土 壤 中 存 在 的 一 些 腐 殖
酸、还原性金属等，会消 耗 大 量 氧 化 剂，从 而
增加氧化剂需要量，由于 成 本 限 制 通 常 只 应
用于污染源或残余污染源的处理

较高 数月至数年 中至高 较高

原位化学还原
技术（化学）

反应速度 快，清 除 时 间 短；反 应 强
度大

场地水文地 质 条 件 可 能 会 限 制 化 学 物 质 的
传输；一些含氯有机化合 物 的 降 解 产 物 仍 有
一定的毒性；固定的污染 物 在 某 些 特 定 的 条
件下可能会重新释放出 来；一 些 危 险 化 学 物
质的使用可能会引起安全问题

较高 数月至数年 中至高 低至中

可渗透反应墙
技术（物理化学）

工程设施 较 简 单，可 一 次 完 成，后
期运转及维护费用 较 低；反 应 介 质
消耗较慢，具备几年 甚 至 几 十 年 的
处理能力

工程设施投 资 较 大，工 程 措 施 较 复 杂；难 以
保证拦截所有污染物；可 渗 透 反 应 墙 填 料 需
要适时 更 换；需 要 对 地 下 水 的ｐＨ等 进 行 控
制；深度限制在３～１２ｍ；可能存在二次污染

一般至
较高

通常需持续监测
２年或以上，可渗
透反应墙体可持
续使用５～１０年

中 低至中

双相抽提技术
（物理）

对 于 非 均 质 黏 土 和 细 砂 中 污 染 物
的 处 理 效 果 比 单 独 使 用 抽 取 处 理
或气相抽提高

场地水文地 质 条 件 和 污 染 物 分 布 可 能 会 影
响修复效 率；需 要 对 液 相 和 气 相 进 行 后 续
处理

一般至
较高

数年 中 较高

原位热处理技术
（物理化学）

通 过 大 幅 提 升 处 理 区 域 内 地 下 水
及 饱 和 土 壤 温 度 以 促 进 挥 发 性 有
机化合物的解吸及 挥 发，在 非 水 相
液 体 存 在 时 还 可 大 幅 增 加 其 迁 移
性（通过降低其黏度）以便收集

设备及运行成本较高，对 系 统 施 工 及 运 行 专
业化程度要求高

高 数月至数年 高 中

电动力修复技术
（物理）

对低渗 透 性 土 壤 修 复 具 有 一 定 优
势；受水文地 质 条 件 和 污 染 深 度 限
制相对较小

受污染物溶解和解吸的 影 响；不 适 用 于 酸 性
条件；只适用于污染范围小的区域

高 ６０～１２０ｄ 高 低至中

原位微生物修复
技术（生物）

适用于大面积污染 区 域 的 治 理；成
本较低；对 环 境 影 响 较 低，属 于 生
态友好型的环境治理技术

地下水环境需适宜所需 微 生 物 的 生 长，在 非
均质性介质中难以覆盖整个污染区

适合条件
下较高

数年至
数十年

中至高 中

植物修复技术
（生物）

施工简单，成 本 相 对 较 低；不 破 坏
地质结构，生态风险小

效果受地下 水 埋 深、环 境 因 素、污 染 物 性 质
和浓度影响；修 复 周 期 较 长；需 考 虑 富 集 了
污染物的植物的后续处理处置

低
数年至
数十年

低至中 低

监测自然衰减技术
（包含物理、化学、

生物等过程）

修复费用低于其他 修 复 技 术；不 产
生二次污染，对生态环境干扰小

一般仅适用于污染程度 较 低、污 染 物 自 然 衰
减能力较强的区域；实施 前 需 要 详 细 评 估 地
下水自然衰减能力，后期需要较长监测时间

低至中 较长 低 低

阻隔技术
（物理化学）

泥浆墙施工相对简 单，使 用 的 泥 浆
及回填材料较普遍，可 有 效 将 污 染
物阻隔在特定区域中

泥浆墙深度受限制，泥浆 墙 底 部 须 进 入 到 低
渗透性土层（如黏土）足 够 深 度，一 般 情 况 下
需要与地下水抽出处理 系 统 联 合 使 用；效 果
受地下水中酸碱组分，污 染 物 类 型、活 性、分
布，泥浆墙体的深度、长 度 和 宽 度，场 地 水 文
地质条件等影响

较高，可有
效阻隔地
下水污染

较长 低至中 低

·５９·
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图２　按申请年和公开年统计的中国土壤及地下水修复技术专利（１９８５—２０１４）
Ｆｉｇ．２　Ｐａｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ　ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ｆｏｒ　ｙｅａｒｓ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ａｐｐｌｙ　ｆｏｒ

ｐａｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｐｕｂｌｉｃ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ｆｒｏｍ　１９８５ｔｏ　２０１４

调查后进行优先等级排序，针对不同的污染场地应

采用不同的修复技术；日本则侧重于风险管理控制

为主要方向，并制定相关法律法规［１４］。

　　根 据 杨 勇 等［１３］９３的 统 计 结 果，在１９７８—２００７
年，欧洲实际工程中侧重于应用原位生物修复技术，

技术应用比例高达３５％，并愿意将污染土作为非可

再生资源进行废弃处理（比例约３７％）。

２　土壤及地下水修复产业现状及专利分析

２０１４—２０１５年，中国环境修复工程领域也逐步

加大投资 成 本 及 科 学 技 术 应 用。从 技 术 方 法 上，

２００７年工业场 地 污 染 土 壤 的 处 理 处 置 主 要 技 术 为

水泥窑混 烧、安 全 填 埋 两 种，分 别 占６７％和３３％。

２０１０年采用的修复技术主要为水泥窑混烧２８％、热
脱附２０％、固化／稳定化２０％、化学氧化２７％，能源

高度消 耗 的 技 术 占 比９７％以 上。到２０１４年 前 后，

土壤污染修复技术在中国主要为水泥窑混烧４０％，

固化／稳定化３０％，热脱附、化学氧化和土壤淋洗分

别占１０％左右。但是，污染土壤的异位高能耗工程

化措施在国 内 场 地 修 复 技 术 选 择 中 一 直 处 于 主 导

地位。

　　据不完 全 统 计，２０１４、２０１５年 中 国 环 境 修 复 的

资金分别投入约２５亿～３５亿、４５亿～６０亿元人民

币，包括工业企业污染场地、农田污染修复示范和河

流底泥清理的试点工程，其中大部分来自国家重金

属专项资金、地下水专项资金（约３０亿～４０亿元人

民币）。在这逐年增加的资金投入上，技术的创新也

得到了有效支持。

　　根据中国国家知识产权数据库查询，分别以“土
壤污染调查”、“土壤调查”、“土壤修复”、“地下水调

查”、“地下水修复”、“地下水治理”“污染场地”为关

键词进行检索，共取得５　６９１条数据样本，后经过仔

细核实，最终得 到 有 效 数 据２　６８４条。由 图２可 以

看出，中国土壤及地下水修复技术专利最早申请时

间从１９８５年开始，到１９９９年发展一直较平稳，申请

数量也并 不 多，平 均３．８件／年；２０００年 后，专 利 申

请数量呈快速增长趋势，平均每年的增长幅度高达

３０％以上，部分年份甚至达到６０％，其中２０１３、２０１４
年专利申请数量已分别达到了５５８、４７９件。根据部

分资料的专利分析情况显示，包括日本、美国、德国

在内的世界上大多数国家，在土壤修复技术领域的

技术开发高潮 期 均 在２００４年 前，２００４年 后 都 有 不

同程度下降。只有中国在该领域的专利申请数量自

１９９４年以来稳步上升，并在２００９年达到１８３件，升

至第１位。此后，同期中国的专利申请数量不断增

长，而同时世界大部分国家专利申请数量均有不同

程度下降，中 国 稳 居 第 一。这 与 何 欢 等［１０］６１分 析 结

果类似。这些表明，随着中国土壤和地下水修复领

域逐渐成为科研热点，国家越发重视生态环境，修复

市场前景广阔，技术研发目前正处于新的高潮期。

　　中国土壤及地下水修复技术前１６名竞争者综

合实力比较见 表２。由 表２可 见，中 国 科 学 院 沈 阳

应用生态研究所专利数排第一；清华大学具有最长

的活动年数，从２０００年至２０１５年已有１５年的申请

历史。大学和研究单位在此领域占支配地位，前１６
名中只有江苏上田环境修复有限公司和江苏盖亚环

境工程有限公司两家公司。中国的专利权人活动年

数较短，平均只有８年左右，国际上前１５位平均为

１０年。这表明，中 国 专 利 权 人 较 分 散，研 究 主 体 主

要为高校，企业尚未成为研究主体。中国在此领域

发展较快，投入较大，具有巨大的潜力。

　　对部分年份国内专利中关键技术分布频率进行

分析。结果表明，中国专利多集中在植物和微生物

修复方面，其次是物理化学修复。在修复设备方面，
中国具有自主知识产权的分析、检测和施工设备相

对 落后，种类有限，大多依赖进口。日本专利技术则
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表２　截至２０１５年中国土壤及地下水修复技术前１６名竞争者综合实力比较
Ｔａｂｌｅ　２　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ　ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｍａｊｏｒ　ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ　ｉｎ　ｔｅｒｍｓ　ｏｆ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ

ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（Ｔｏｐ　１６ｔｈ）ｄｕｅ　ｔｏ　ｙｅａｒ　ｏｆ　２０１５

序号 专利权人 专利数／件 所占比例／％ 活动年数

１ 中国科学院沈阳应用生态研究所 ５８　 ２．３８　 １３

２ 浙江大学 ４１　 ２．３８　 １３

３ 中国科学院南京土壤研究所 ３５　 １．４４　 １０

４ 华北电力大学 ３５　 １．４４　 ４

５ 南开大学 ３５　 １．４４　 ９

６ 江苏上田环境修复有限公司 ３４　 １．４０　 ２

７ 中国环境科学研究院 ３２　 １．３２　 ６

８ 上海市环境科学研究院 ２４　 ０．９９　 ５

９ 四川农业大学 ２４　 ０．９９　 ６

１０ 中国科学院生态环境研究中心 ２３　 ０．９５　 １３

１１ 中国地质大学（武汉） １９　 ０．７８　 ６

１２ 江苏盖亚环境工程有限公司 １９　 ０．７８　 ３

１３ 华东理工大学 １９　 ０．７８　 ８

１４ 南京大学 １９　 ０．７８　 ９

１５ 清华大学 １７　 ０．７０　 １５

１６ 南京农业大学 １６　 ０．６６　 １０

覆盖面广，除淋洗、电动和固化／稳定化技术专利外，

在污染监测和施工设备方面同样占据优势；美国则

侧重于 化 学 和 热 解 修 复 技 术 方 面。这 与 赵 婉 雨

等［１５］分析结果类似。

　　针对污染类型不一的具体场地，单一技术和设

备往往无法满足修复需求。与国外相比，中国缺乏

完整而系统的修复技术和产品产业链，目前亟需将

工作重点放在修复技术体系研发和修复产品设备的

产业化发展上，侧重于物理、化学和生物联合修复方

式，实现全过程污染防控，在借鉴国外先进经验的基

础上，努力促进技术本土化，加强工程应用和推广力

度，提高污染场地修复产业的快速发展水平，政府、

科研机构、企业和社会等也应对土壤及地下水修复

产业加大资本的投入。

３　中国土壤及地下水污染修复行业发展

（１）土壤及地下水环境保护服务逐渐成为环保

产业的重点。

　　据业内专家分析，污染场地修复行业主要分为

３大类：咨询服务；工程服务；药剂与设备 生 产 和 供

应。其中，咨询服务类主要分为场地调查与风险评

价、修复方案与设计、监理与修复验收。除这３大类

外，还会带 动 采 样 与 实 验 室 分 析 及 培 训 服 务 行 业。

在工业化和城市化的过程中，欧美等发达国家较早

关注了工业污染场地的修复问题。美国、日本的环

境修复产业占本国环保产业的市场份额高达３０％～

５０％。日本从２０世纪７０年代已开始土壤污染的治

理研究，美国在２０世纪９０年代用于污染土壤修复

方面的投资近１　０００亿美元。

　　２０１６年是“十三五”的开端，预计在土壤污染加

密调查、农用地和建设用地治理试点、土壤污染防治

先行区建设、受污染耕地修复和风险管理控制以及

持续推进重金属污染防治方面会有新的进展。参照

大气治理行动计划，伴随着“水十条”和“土十条”的

实施，一旦修复市场打开，将是几十万亿的规模，远

超过大气治理。但是，目前国内修复技术及装备还

停留在“拿来主义”阶段，自主知识产权的修复技术

和设备成为制约中国修复行业发展的瓶颈。即便是

中国土壤及地下水修复技术不断提高，但总体上重

金属污染修复发明专利授权比例较高，授权比例约

４０％，其中 植 物 修 复 技 术 发 明 专 利 授 权 比 例 接 近

５０％，而化学固定与钝化技术发明专利授权比例低

于３０％。因此，中 国 需 尽 快 提 高 自 主 研 发 水 平，尽

快提高多种污染物处理处置技术能力，才能有效抢

占该产业的国内市场。

　　（２）土壤及地下水污染修复行业需要国家政策

支持。

　　目前，中国污染场地土壤修复工作形势严峻，需
逐步健全国家污染场地土壤环境管理与修复管理支

撑体系。

　　十一届全国人大四次会议于２０１１年３月１４日

批准实施的《国民经济和社会发展第十二个五年规

·７９·
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划纲要》和国务院于２０１２年７月２０日正式发布的

《“十二五”国 家 战 略 性 新 兴 产 业 发 展 规 划》（国 发

［２０１２］２８号）中首次在国家级战略规划中为土壤修

复“正名”，并将之作为环保产业重点独立分支发展。

２０１４年，环境保 护 部 出 台 了《场 地 环 境 调 查 技 术 导

则》（ＨＪ　２５．１—２０１４）、《场 地 环 境 监 测 技 术 导 则》
（ＨＪ　２５．２—２０１４）、《污 染 场 地 风 险 评 估 技 术 导 则》
（ＨＪ　２５．３—２０１４）、《污 染 场 地 土 壤 修 复 技 术 导 则》
（ＨＪ　２５．４—２０１４）、《污 染 场 地 术 语》（ＨＪ　６８２—

２０１４）、《工业企业场地环境调查评估与修复工作指

南（试行）》、《关于印发〈地下水环境状况调查评价工

作指 南（试 行）〉等６个 工 作 指 南 的 通 知》（环 办

［２０１４］９９号）等一系列规范指南，极大推动了产业

的发展及技术评估和应用。

　　同时，污 染 场 地 修 复 试 点 有 序 推 动。２００６年，

环境保护部启动了“污染土壤修复与综合治理试点”

专项研究，完成修复试点示范工程１２个。国家“８６３
计划”资源环境技术领域对“典型工业污染场地土壤

修复关键技术研究与综合示范”进行了立项，开展有

机氯农药类、挥发性有机物、多氯联苯类、铬渣污染

场地土壤修 复 技 术 设 备 研 发 与 示 范。２０１３年１月

２３日，国务院办公厅发布了土壤环境保护与综合治

理的“十二五”规划文件———《近期土壤环境保护和

综合治理工作安排》（国办发［２０１３］７号），明确以大

中城市周边、重金属污染防治重点区域、集中式饮用

水水源地周边等为重点，开展土壤污染治理与修复

试点示范；在长三角、珠三角、西南、中南等地区，选

择被污染地块集中分布的典型区域，实施土壤污染

综合治理；有关地方要在２０１３年年底前完成综合治

理方案的编制工作并开始实施。２０１４年４月，财政

部、农业部对外宣布，将在２０１４年启动重金属污染

耕地修复综合治理工作，并在湖南长株潭地区率先

启动试点，计划３～５年 内 实 施。中 央 财 政 在２０１４
年拨款１１．５亿元，湖南财政亦相应投资。２０１５年，

全国重金属“十三五”规划１３８个防控区竞争立项，

最终３０个重点防控区获得国家支持。

４　结　语

随着中国污染场地修复工程的逐步启动，也激

发了土壤及地下水修复产业市场，潜力巨大。实现

绿色意义的污染场地修复、加大环保科技创新，是修

复行业良性发展的重要基石，也是促进中国新的经

济增长和绿色发展的重要组成部分，能最终实现人

和环境的和谐统一。因此，在工程实践过程中，需要

将物理、化学和生物的多种方法统筹考虑，架构适合

中国污染场地的技术体系，健全行业标准，扶持自主

创新及自主研发，以高效、低耗的方式解决技术效果

难题。同时，应该推进企业在此领域积极创新，并发

挥重要作用，采取更多措施，将高校和科研院所的专

利尽快产业化，促进产业的健康快速发展。
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