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摘要：加快城市废弃工矿区土地再利用，已成为发展矿区循环经济、提高城市土地利用效

率有效途径之一。在对城市废弃工矿区土地再利用的相关概念界定的基础上，对城市废弃

工矿区土地再利用理论和技术进行了综述，并提出存在的问题及建议。
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Abstract:Accelerating land reuse of waste mining area in city has become one of effective
measures in the development of circular economy of mining area and improving urban land
use efficiency. On the foundation of qualified relevant concepts, this paper reviewed theories
and technologies of land reuse of waste mining area in city, then put forward some existed
questions and suggestion.
Keywords: land reuse of waste mining area in city;ecological restoration and reconstruction；
landscape regeneration and reuse;land function replacement and landscape regeneration

随着我国城市化、工业化的进程的加快，城市

扩张需要占用，一方面城市外延式扩张，大量占用

农用地；另一方面，通过深挖城市内部土地资源潜

力，提高土地利用效率。由于城市土地边界扩展对

耕地的保护形成了巨大的压力， 节约集约利用城

市土地尤为重要。 城市废弃工矿区土地作为特殊

的土地利用类型，它的再利用，不仅是缓解城市用

地紧张、提高城市土地利用效率的有效途径，而且

也是改善城市生态环境和人居环境的迫切需要 [1-

2]。 近年来，为缓解日益紧张的用地矛盾，改善矿区

生态环境， 对矿区废弃地治理逐渐引起社会的重

视[3]。

1 概念界定

1.1 废弃地

国外通常用“Brownfield,Brownland”来表示废

弃地，我国将其直译为“棕地”[1][4]，用“棕地”代替废

弃地。 其定义在国内外至今还没有一个统一的标

准。最早出现于美国 1980 年颁布的《环境反应、赔

偿与 责 任 综 合 法》(Comprehensive Environ-mental
Response, Compensation and Liability Act,CER-
CLA),即“废弃及未充分利用的工业用地,或已经或

疑 为 受 到 污 染 的 用 地 ” [1]。 欧 洲 CAEBRNET [5]

（Concerted Action on Economic and Brownfield
Regeneration Network）有类似的定义：棕地是那些

由于之前土地使用者带来了不良影响， 已经受到

或将要受到污染的土地， 包括被废弃或仍在使用

的[6]。 2002 年 1 月 11 日颁布的《小企业责任减免

及棕地再生法》(第 107-108 号公共法)在法律上进

行了明确的定义，“不动产,其扩张、再开发或再利

用可能因现存或潜在的危险物质和污染物质而变

得复杂”[7] Dennison[8]和 Kirstenberg[9]等认为棕地是
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潜力巨大， 但很大程度上是被忽视的土地资源。
Fleming 等则认为是土地回收利用。 Oliver[10]讨论

了在欧洲范围内关于棕地的性质和规模的各种定

义，在德国，棕地不仅是指在城市中心的亟待重建

或再开发的土地， 也包括没有得到充分利用的建

筑；在法国，棕地指曾经有过开发行为，但现处于

暂时或者永久闲置状态的城市空间， 这些空间可

能部分被占用、遗弃或污染，并将农业用地列入棕

地的范围。各国的定义有其不同的侧重点，但是大

部分将棕地定义为仅限于城市区域的空置、废弃、
被污染的土地，包括废弃的工业用地、产业用地、
商业建筑等，不经处理不能直接利用，可以把国外

的棕地理解为城市产业用地[1]。
我国废弃地的研究起步较晚， 对于废弃地的

界定大部分只侧重于某一方面， 还没有一个统一

的定义。最早源于矿业废弃地的界定，指为采矿活

动所破坏的,非经治理无法使用的土地 [11],彭少麟

提出废弃地是人类文明进程的产物, 随着人类的

发展而逐渐产生 [12]。 而李洪远解释废弃地为在工

业、农业、城市建设等不同类型的土地利用形式中

产生的种种没有进行利用的土地 [13]。 虞莳君将废

弃地限定为不经治理无法再利用的土地 [14]。 孙青

丽在研究景观改造时认为废弃地是曾为工业生产

用地和与工业生产相关的交通、运输、仓储用地 ,
后来废置不用的地段 [15]。 张丽芳将废弃地定义为

在各种类型土地的利用过程中, 随着人类活动的

停止而使得已经使用或开发的土地 目 前 处 于 闲

置、遗弃或未被完全使用的特殊状态,且该类土地

需要经过一定的治理才能投入将来的再次利用[1]。
1.2 矿区废弃地

国内外关于矿业废弃地定义较多， 从土地利

用角度定义，是指采矿、选矿和炼矿过程中被破坏

或污染的因采矿活动所破坏的， 非经治理而无法

使用的土地[16-18]；王向荣认为工业废弃地是曾为工

业生产用地和与工业生产相关的交通、运输、仓储

用地，后来废置不用的地段 [20];李永庚认为是露天

采矿场、排土场、尾矿场、塌陷区以及受重金属污

染而失去经济利用价值的土地 [21]；苏光全等认为

是指矿产开采及其相关产业生产建设占用和破坏

了的、 较难以被农业和其它生产活动所利用的土

地资源 [22]；美国矿务局(USBN)将矿业废弃地定义

为未经改造的闲置或废弃的矿山开采或者勘探活

动的区域。 陈芳清等从生态系统角度定义矿业废

弃地是一种严重退化的生态系统， 其生态特点接

近于裸地，对周围环境有着较大的负面影响[23]。
1.3 城市废弃工矿区土地再利用

关于废弃工矿区土地再利用研究主要包括：
①从矿业生态恢复与重建的角度。 卞正富认为矿

山生态建设是考虑矿山开采前的原生态条件和采

矿对生态环境影响的特征,应用生态学原理,在采

前、采中和采后采取相应的措施,建设一个良性的

矿山生态系统的活动 [25]。 李一为将矿业废弃地生

态恢复定义为：“指在废弃地生态系统的退化和自

然恢复的过程与机理等理论研究的基础上， 建立

相应的技术体系， 指导因采矿活动所破坏的生态

系统的恢复，进而服务于矿业废弃地的生态恢复、
土地资源的利用和生物多样性的保护等理论与实

践活动” [24] [26]。 ②从矿业景观更新与再利用的角

度。 李伟涛认为矿业废弃地景观更新指对因采矿

活动所破坏和占用的， 未经治理而无法使用的土

地，它主要包括采空区土场、废石堆、尾矿等矿业

废弃地(包括采矿点、尾矿、堆场、排土场、采空区、
塌陷地等景观类型和厂房、矿井、采掘设施以及道

路、水渠、积水坑等景观要素)的改造、改建或再开

发,整治，保护以及“人性化”设计[27]。章超认为城市

工业废弃地景观更新是针对位于城市城区的废弃

工业场地的基础上， 通过景观途径对场地自然要

素和场地构筑物、建筑物、机器等设施进行改造与

再利用，在尊重场地历史的前提条件下，通过科学

和艺术方法， 结合新技术手段来改善场地生态环

境，恢复其生态环境、结合工业遗存创造新景观、
营造一种为人们提供适宜活动场所， 户外休闲娱

乐等多重体验的具有鲜明场地特征 的 公 共 空 间
[28]。 赵爽认为矿山废弃地景观资源整合是指在对

其进行生态恢复设计的基础上， 用景观设计的途

径通过对矿业元素的改造、重组，整合现有场地的

矿业景观资源，再现矿业文化艺术价值，条件成熟

可将其改造为极具观赏、文娱休闲、科普教育等价

值的园林景观形式 [24]。 盛卉提出的矿山废弃地的

景观再生设计， 是将实现矿山废弃地生态恢复与

景观重建相结合，在矿区工业遗存的基础上，运用

景观设计手段，通过开敞空间环境重塑，使矿山废

弃地得以重新利用，恢复该地段活力，并使其成为

具有一定公共设施、 一定规模自然生态基底和人

文内涵、 秉承矿业景观特色的多重含义的城市公

共空间[29]。③土地功能置换与更新。 李绍燕认为土
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地更新指对城市土地进行两次开发， 即在原有城

市基础上实行再开发。 它要求从根本上改变城市

中落后且不合理的城市经济结构、 社会结构和环

境结构，重新规划城市空间布局，建立合理的用地

结构，使有限的土地资源得到最经济的利用，提高

城市整体功能。 城市废弃工矿区土地更新作为城

市更新的一部分， 随着城市更新理论的完善和发

展，其理论和实践的探索也在不断的完善[42]。 在城

市更新第一次研究会上认为“生活于都市的人，对

于自己所住的建筑物，周围的环境或通勤、通学、
购物、游乐及其他的生活，有各种不同的希望与不

满。对于自己所住的房屋的修理改造，街路、公园、
绿地、不良住宅区的清除等环境的改善，要求及早

施行。尤其对土地利用的形态或地域区制的改善，
大规模都市计划事业的实施，以形成舒适的生活、
美丽的市容等， 都有很大的希望包括有关这些的

都市改善，就是都市更新”。 美国《不列颠百科全

书》 对城市更新的定义为:“对错综复杂的城市问

题进行纠正的全面计划。包括改建不合卫生要求、
有缺陷或破损的住房，改进不良的交通条件、环境

卫生和其他的服务设施， 整顿杂乱的土地使用方

式，以及车流的拥挤堵塞等。 ”《城市规划原理》(第
三版) 定义城市更新为一种将城市中已经不适应

现代化城市社会生活的地区作必要的、 有计划的

改建活动[41]。

2 理论研究

矿区工矿区废弃地治理的研究主要集中于矿

业生态恢复与重建、矿业景观更新与再利用、土地

功能更新等。
2.1 生态恢复与重建

20 世纪 80 年代， 国外开始注重退化生态系

统的恢复重建的研究， 从理论和实践两方面关注

生态系统的退化、恢复、开发和保护机理问题 [30]。
矿区生态系统恢复是恢复生态学研究的重要领域

之一。 理论研究主要有以可持续发展为主导思想

的理论研究，以土地复垦、生态演替为基础的理论

研究，以废弃矿区景观构造为主的理论研究，高兹

的生态重建理论 [31]，其研究领域已扩展到生物多

样性、景观生态学、植被生态学、生态经济学、安全

经济学等的研究[32]。
2.2 景观更新与再利用

工业废弃地艺术与景观改造始于 20 世纪 60 年代

西方艺术家的艺术创作活动。 在大地艺术等各种

艺术流派以及生态学思想的影响下， 后工业景观

逐 渐 兴 起 。 通 过 景 观 建 筑 大 师 理 查 德·哈 格

（Richard Haag）、彼得·拉茨（Peter Latz）、乔治·哈

格里夫斯（George Hargreaves）等在工业废弃地的

景观改造经典项目中的成功运用， 后工业景观的

设计思想、创作手法、技术措施、代表作品产生了

国际性的影响。
西方国家对工业废弃地的艺术与景观改造研

究和实践在 20 世纪 90 年代末到 21 世纪初开始

受到我国有关学者的关注。 目前国内的研究工作

既有借鉴国外的相关理论背景、哲学观念、艺术思

想与手法、技术方法，以及主要艺术家、景观建筑

师及其作品等； 同时也有对国内部分实践成果的

回顾与总结。张红卫等介绍了乔治·哈格里夫斯的

景观设计语言 [38]，探讨了大地艺术家针对工业废

弃地所的创作活动对工业废弃地景观设计的借鉴

意义[33]。 王向荣概括介绍了欧美的后工业景观、大

地艺术和生态景观的设计思想和手法在工业废弃

地更新中的应用[34]。任京燕[20]研究了后工业景观对

艺术、生态、后现代等理论的借鉴和融合，提炼出

了在工业废弃地更新中独特的后工业景观设计方

法。 贺旺[36]总结出了后工业景观的设计范式及后

工业公园景观模式。 薛建锋探讨了生态思想和设

计方法对废弃地景观改造的影响。 俞孔坚等 [37]等

回顾和剖析了广东中山歧江公园的设计创作。 此

外，孙晓春等分析研究了理查德·哈格的设计理念

和手法。 韦峰编译了对彼得·拉茨的访谈 [39]，披露

了大师的景观设计思想发展历程和对景观概念的

独特见解。
2.3 土地功能置换与更新

在国外的研究与实践中，西方国家的“城市再

生” 理论以及英国对政策和实践模式的探索和深

化过程，美国对“棕地”的更新改造与再开发的政

策、立法、行动计划与实施，德国鲁尔区“埃姆舍公

园” 的规划和持续建设等对我国城市废弃工矿区

土地再利用都有重要的借鉴意义。
在国内的研究中， 吴良镛先生 1983 年提出

了“城市有机更新”理论，引领了我国城市更新理

论的发展[40]。20 世纪 90 年代开始的大规模城市开

发使我国城市更新改造面临的问题和挑战凸显，
1996 年成立了城市更新专业学术委员会。 旧工业

区更新在我国的城市更新中具有一定代表性，对
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旧工业区用地更新利用的专题研究有： 贾及鹏总

结归纳了城市工业区改扩建的一般 理 论 和 方 法
[41]。 周陶洪论述了旧工业区更新的综合策略[42]。 刘

伯英从不同角度探讨了城市工业地段的更新实施
[43]。 此外，吴炳怀对旧城工业区改造问题展开了探

讨[44]。 李浩对老工业基地改造过程中国有破产企

业土地处置问题进行了研究 [45]。 国外典型案例介

绍分析—吴唯佳对德国鲁尔区埃姆舍园国际建筑

展（IBA Emscher park）带动地区更新的目标和策

略作了全面的介绍， 指出了更新框架中存在的问

题并提出了相应的补救措施， 强调对旧工业地区

实行社会、生态、经济综合更新策略的必要性 [46]。
张杰从政策、 规划思想和开发实践三方面深刻剖

析了伦敦码头区改造的发展历程[47]。 张险峰、张云

峰对英国伯明翰布林德利地区城市更新中的 “混

合使用”理念和模式进行了考察研究[48]。 刘健对加

拿大温哥华格兰威尔岛（Granville Island）更新改

造实践做了系统介绍[49]。
2.4 废弃地再利用理论和方法的其他研究

矿区废弃土地再利用主要集中在生态恢复理

论体系的研究上， 景观改造一定的程度上也属于

生态恢复，已经形成一套较为完整的理论体系。同

时，在政策、规划技术等方面不少学者结合多学科

知识， 对废弃地治理进行了探索。 刘抚英提出了

“协同再生”的观点，构建了系统协同再生的研究

结构[50]，李苓苓用 GIS 手段，根据国内外矿山废弃

地生态恢复理论以及景区内综合景 观 修 复 的 要

求，提出矿区生态修复规划建议[51]。 白汀汀开发了

沙河市白塔镇矿山废弃地生态恢复规划信息系统
[52]。 陈英义等设计了基于 Web 的煤矿废弃地土地

复垦决策支持系统， 并已经在辽宁省阜新矿区得

到应用[53]。 汤学虎借鉴干扰理论在城市生态系统

中应用的演绎模式， 提出基于干扰理论的城市废

弃地再利用的策略框架， 并以唐山市南湖地区废

弃地生态恢复实践为例，阐述它的具体应用[54]。 侯

秀丽提出了矿区生态重建元胞自动机模型是一种

特殊的地理元胞自动机模型， 为研究矿区废弃地

开拓了新的思路并找到了新的切入点 [55]。 王莹开

发了煤矿废弃地植被恢复决策支持系统 [56]。 张文

宁等对我国矿山环境治理的法律制度进行了研究
[57]。

3 技术研究

3.1 生态恢复与重建技术

3.1.1 土壤改良技术

目前在矿区废弃地土壤改良方面的研究主要

是土壤重构。国外土壤重构研究主要集中于：①在

生物种类与活性研究方面，Daniel 等 [58]对矿 区 重

构土壤和相邻未扰动土壤微生物群落结构的空间

分布特征分析；Sourkova 等 [59]对 矿 区 进 行 了 土 壤

微 生 物 C、P 以 及 生 物 活 性 的 长 期 变 化 研 究 ；
Kourtev 等 [60]重点研究土壤重构中外来物种 入 侵

及土壤生物区；Alexandra 等 [61]认为生物形态分析

是进行植物物种精确调查的有效方法。 在土壤理

化性质与矿物学特性研究方面；Loit 等[62]对矿区有

机质的形成过程进行了研究；Maria 等[63]建议将易

分解矿物残余物放于高岭石与蒙脱石两个夹层间

将有助于土壤重构效果的提高；Andrew 等 [64]利用

两种矿区土壤原料(砂土或粘土和表层土)，地表混

合种植黑麦草和三叶草， 分别施加不同量消化污

泥并进行适当处理， 植物可以在不同程度上通过

吸收来去除土壤中的重金属。在新技术的研究上，
Friedli 等 [65]为了评价土壤质量，利用传统土壤科

学研究方法和地面雷达探测(GPR)、红外线航空摄

影(IR)等新技术相结合的评价方法在瑞士矿区进

行土壤重构研究；Zribi 等 [66]利用地形学基本原理

结合遥感技术进行了土壤结构数字 三 维 重 现 研

究；Joan 等[67]利用 GIS 技术进行生态监测研究，可

以为矿区土壤重构研究提供新的思路。
国内土壤重构研究主要集中于： ①土壤理化

性质与土壤养分研究，崔龙鹏等 [68]以淮南矿区为

例，研究长期采矿活动(尤其是煤矸石堆积)造成的

矿区土壤重金属污染；陈龙乾等 [69]以徐州矿区为

例、 对不同时期不同层次泥浆泵复垦土壤进行了

监测和分析， 揭示了泥浆泵复垦土壤物理特性的

时空演化规律；胡振琪等 [70]从粉煤灰的污染潜势

分析入手，通过复垦土壤的测试分析、淋溶试验和

种植试验，揭示了粉煤灰充填复垦土壤的污染性；
张乃明等[71]系统研究了孝义露天铝矿不同复垦年

限的土壤养分变化， 研究证明通过种植牧草和大

量施用有机肥和化肥，可加速复垦土壤的熟化、土

壤理化性状逐年改善，土壤生产力逐年提高；孙泰

森等 [72]在潞安矿业集团五阳矿区采煤塌陷地上，
按照混推和剥离两种复垦技术， 对不同复垦技术

及时间条件下土壤养分(有机质、氮、磷、钾)和重金

属元素(镉、铅、铬、汞)含量以及物理性质(容重、毛
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管持水量、总孔隙度、团粒结构)进行采样分析研

究。 ②土壤微生物及生化特征研究，龙健等[73][74]通

过对浙江哩浦铜矿废弃地土壤的微生物、 土壤酶

活性及生化作用强度研究表明， 矿区土壤微生物

总数下降；滕应等 [75]通过对浙江省天台铅锌银矿

区侵蚀土壤的微生物活性以及微生物群落功能多

样性研究结果表明， 人为开矿使矿区土壤环境呈

现不同层次的加速侵蚀特征；洪坚平等 [76]通过对

矿区煤矸石风化物上几种不同复垦 措 施 的 复 垦

区， 进行系列土壤微生物及其生化特性的分析研

究；廖敏等 [77]研究了南方红壤矿区废弃地重金属

对微生物活性和多样性的影响机制； 戚家忠等 [78]

研究了复垦重构土壤有机质的空间变异特性；魏

忠义等[79]对大型煤矸石山植被重建的土壤限制性

因子分析， 认为表层风化物的主要限制性因子依

次为质地、水分、养分、pH、盐分、表层温度、重金

属等。 ③土壤剖面重构研究，胡振琪 [80]提出了“分

层剥离、交错回填”的土壤剖面重构原理，同时成

功地将这一原理应用于横跨采场倒堆工艺 (连续

开采工艺)的露天矿复垦；魏忠义等 [81]提出了“堆

状地面”土壤重构方法。
3.1.2 物理处理技术

卞正富和张国良以开滦矿区为试验点， 研究

认为通过条带式覆土或全面覆土， 矸石酸性得到

较好控制，而穴植覆土不能有效控制[82]。 王志宏认

为对采空区和塌陷地， 可以将粉煤灰作为充填材

料，既利用固体废弃物，又防止其占用土地和污染

地下水， 上部覆盖 30 cm 的黄土， 用于造林和种

植，会收到良好的综合效益[83]。 王洁等认为把表层

(30 cm)及亚层(30～60 cm)土壤取走，加以保存，以

便工程结束后再把它们放回原处， 然后在堆放地

铺上 50 cm 厚的粘土并压实，以防渗透。在煤矸石

或矿渣堆放完并展平压实之后， 也需再铺上一层

50 cm 厚的粘土并压实，再垫上 1 m 厚的生土，最

后把表土搬回铺上， 可以基本上保持原表土层的

肥力，达到立即复耕的效果[32]。
3.1.3 化学改良技术

鉴于有些废弃地基质结构不良，采取少量、多

次施用速效化肥或选用一些分解缓慢的长效肥料

减缓和防止速效化学肥料被淋溶。废弃地存在 pH
值太低的问题时，向土壤中添加碳酸氢盐和石灰；
若 pH 值过高，则可以投加 FeSO4、硫磺、石膏和硫

酸等[84]。 EDTA 能和重金属离子形成稳定的铬合

物，减少植物对重金属离子的吸收，使之对植物的

毒害有所减轻。 金属阳离子的毒性可由 Ca2+的作

用而趋于缓和， 钙离子的存在也会减轻铬酸盐的

毒性。磷酸盐能有效地控制含硫矿物酸的形成，故

磷矿废物亦可用于改良含酸废弃地。 马彦卿等对

广西平果铝矿复垦时通过试验研究， 确定了粉煤

灰与底板土的最佳配比是:80%底板土+20%粉煤

灰，并考察了土壤改良的实际效果[85]。
3.1.4 生物改良技术

添加肥料或利用豆科植物的固氮能力可以解

决大部分矿山废弃物和类土壤物质缺乏氮、 磷等

问题。 Obbard 等研究发现，从污染地区的土著豆

科草种的根瘤中或根际土壤中分离出的根瘤菌，
与寄主植物能形成有效的共生关系并具有固氮能

力[86]。 张志权等研究发现，根瘤菌对锌的耐受力明

显高于寄主植物[87]。 聂湘平等发现，发现大叶相思

根瘤菌对锌、 铜两种重金属的耐受性都较美丽胡

枝子的根瘤菌强[88][89]。
3.2 景观更新与再利用的实践探索

废 弃 矿 区 在 20 世 纪 70 年 代 成 为 关 注 的 焦

点，对矿区的改造是将其恢复到以前的自然景观。
在技术上，以常规改造技术为主；改造中，景观设

计师的工作只是负责植物种植或一些土地利用方

面的咨询。改造计划中有对娱乐用地的考虑，但侧

重于改造环境和完善游憩功能， 对艺术和文化上

考虑较少。
由于实践的领先， 国外对各种层面的城市废

弃地的景观设计问题都有探讨， 但没有形成理论

体系， 而是在实际应用中借鉴了许多生态城市的

成熟理论。在美国，主要是在废弃地上进行大地的

形体塑造，其中最著名的是 1972 年西雅图煤气厂

公园。 它是用景观设计的方法对废弃地进行再利

用的先例，虽然不是直接的矿区改造，但它对景观

设计产生了广泛的影响， 对未来废弃矿山的景观

改造是一个启示。 20 世纪 90 年代，德国的著名科

特布斯矿山更新项目， 在进行技术改造和生态恢

复的同时尝试了艺术创作的途径。此时，生态学的

思想和对环境的普遍关注渗透到景观设计领域，
在工业景观设计中，废弃设施的再利用，资源的循

环使用， 对自然再利用植被的保护等都体现了这

一 点。 典 型 案 例 德 国 诺 德 斯 顿 公 园 (Nordstern-
park，Gelsenkirchen)、希腊狄俄尼索斯采石场（(The
Old Dionyssos Quarries）等 [90]。
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国内在实践方面主要有矿山公园、地质公园、
后工业景观、工业遗产保护与再利用、工业旅游与

工业遗产旅游等。优秀实践包括唐山南湖公园、绍

兴东湖风景区、辽宁抚顺西露天矿区森林公园、神

华准能黑岱沟露天矿排土场露天矿等 [91]。 唐山市

南湖公园建设是矿山景观生态重建成功的例证。
浙江绍兴东湖风景名胜区在国内外都享有盛名，
在世界矿山废弃地景观再造史上占有显著的地位
[90]。 辽宁抚顺市在即将闭矿的抚顺西露天矿区建

设森林公园， 对城市的环境和形象的有重大影响
[92,93]。 神华准能黑岱沟露天矿排土场露天矿，重建

工作采取异地取土培养新生态的方法，建立了 11
hm2 的观赏型生态果园。

国内矿区范畴的景观规划及景观生态学研究

偏重于基础理论和应用方面， 而对景观生态学的

方法论部分的研究还相对较少， 侧重于实验方法

与景观模型的研究。
3.3 土地功能置换与更新的实践探索

在国内实践项目探索， 张晓云提出了铁西工

业区更新改造的发展目标、策略和实施途径 [94]；张

平宇分析了沈阳铁西工业区改造的制度因素 [95]。
李冬生等探讨了上海杨浦老工业区工业用地更新

调整的对策 [96]。 沈瑾等介绍了唐山市南部采煤沉

陷区用地综合更新改造的规划和实施过程 [97]。 李

绍燕[42]在对天津市近十年来旧厂区再开发的规划

内容、规划手法做出探讨。

4 存在的问题及建议

4.1 加快完善废弃工矿区土地复垦和生态恢复

的法律、法规

我国现行的废弃地改造方面的立法存在严重

问题，包括立法过于分散，没有废弃地复垦、再利

用方面的专门法律；废弃地复垦规定过于笼统，缺

乏可操作性；生态恢复的要求标准低；缺少废弃地

治理统一的体制、机制。
因此应出台一部全面的矿废地复垦法或法律

法规文件,辅之详尽、易操作、包括管理程序和技

术标准的实施细则, 明确矿业废弃地土地复垦的

资金来源、相关费用的使用与管理,以及复垦土地

的有偿转让等。 明确界定各级主管部门与相关企

业的义务、责任和职责,建立垂直领导的矿山环境

监管体系,减少国土、环保、农林等部门多重交叉

管理。

4.2 完善废弃工矿区土地再利用机制

借鉴发达国家治理废弃地经验， 逐步制定相

应得法律、法规，组建专业的废弃地规划和生态重

建队伍， 积极开展有关废弃地再利用方面的学术

研究与交流， 成立各类专业科研机构和废弃地再

利用的领导机构。
我国对废弃地起点晚，研究滞后，缺少专门科

研机构，指导废弃地的再利用工作。应成立专门的

机构负责废弃地的治理工作。同时，应加大生态改

造发展政策的宣传和引导， 推动废弃工矿土地再

利用。
4.3 加强协作，多渠道筹措资金

目前从事废弃地研究的机构虽然在数量上具

备一定规模，但基本上处于各自为政，自我封闭的

状态，环境科技资源缺乏整合和共享机制，难以形

成合力，整体实力不强。废弃地再利用的资金投入

不足，未建立有效的市场投融资机制，缺乏稳定的

政府引导资金来源渠道， 使一些重大的公益性环

境科学研究难以开展，使许多环境恶劣、污染严重

的废弃地依然处于荒废、无治理状态。
应从多渠道筹措项目资金， 如建立废弃地改

造的保证金制度，筹集改造基金，申请国际组织的

资金和技术支持， 还可与开发商合作进行改造开

发。地方财政好的可先由政府垫资，再开发者共同

完成开发项目， 待项目获得受益后再对开发者进

行补偿

4.4 正确认识废弃矿区土地再利用项目，提高公

众参与水平

公众应参与到废 弃 地 再 利 用 治 理 和 规 划 中

来，让公众了解废弃工矿区土地再利用项目，将规

划改造的基本思路传递给公众， 形成监督和规范

废弃地治理的外部力量。 同时，成立专家咨询团，
征询专家的意见。对于一些规模较小的工程，通过

实地调查和访问，加深与当地居民的沟通；对于涉

及面广、牵扯人数众多的大工程，采用小型研讨会

及大范围公众讨论的方式进行互通和交流， 提高

公众的参与水平。
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4 可再生能源环保对策建议

目前我国可再生能源产业处于快速发展期，
而且未来还将持续较长时间。然而，可再生能源开

发所导致的环境问题已经初步显现， 这可能会成

为制约其健康发展的一个重要因素。因此，必须采

取有效措施， 解决可再生能源发展中的环境污染

和生态破坏问题， 科学合理地指导可再生能源产

业发展，避免盲目重复建设，促进产业全面均衡健

康发展。
（1）应逐步建立和完善可再生能源立法和环

境资源保护立法的协调机制， 完善配套环境和生

态保护政策。 2009 年 12 月 26 日，《中华人民共和

国可再生能源法（修正案）》颁布，之前阻碍可再生

能源发展的一些问题得到了有效解决， 但还应进

一步明确可再生能源开发建设项目应遵守有关环

境资源和生态保护的各项法律、法规的原则，并在

可再生能源配套环境政策或未来《可再生能源法》
修改中明确提出。

（2）合理规划，谨慎投资。加大基础研究，对可

再生能源资源现状作出科学评价和发展预测，在

此基础上制定可再生能源发展规划， 有效提高规

划的科学性和可操作性， 加强可再生能源开发利

用规划与土地利用规划、电网发展规划、经济发展

规划、环境和生态保护规划之间的协调，充分听取

环保部门的意见， 充分考虑并减缓其可能对生态

环境产生的影响。
（3）加强环保管理，强 化 环 评 审 批 的 把 关 作

用。对于目前国家大力扶持的可再生能源产业，也

必须加强环评审批管理， 严格按照环境影响评价

相关法律法规开展， 避免未批先建和简化手续情

况的发生， 充分发挥环评审批对于预防和减轻环

境污染的作用。 对各级可再生能源发展规划开展

“规划环评”。 在适当时机制定可再生能源项目环

评指导性文件，针对可再生能源项目特点，制定合

适的环评方法，并加以实施。
（4）鼓励可再生能源技术研发和进步，提高能

源转化效率；遵循清洁生产方式，减少生产过程中

的污染物排放， 从根本上降低可再生能源发展过

程中的环境影响。
（5）通过宣传教育、监督管理等方式，加强地

方各级政府部门对可再生能源发展环境管理的重

视程度，深刻认识可再生能源发展中的环境问题，
科学合理的指导可再生能源产业发展。
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