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摘  要  通过简要概述美国超级基金5年回顾政策的形成与发展、执行约束力、实施内容，分析其实施过程中面
临的问题，从环境立法、强化后期风险管理、完善污染场地风险管理链条、公开修复治理信息和提高社
会公众参与度等角度，为解决我国因多样性修复技术实施导致的污染场地修复后风险难题提供可借鉴的
重要经验，以期为构建适宜我国国情的污染场地修复长期风险管理和污染控制制度提供理论依据，实现
污染场地修复后的安全再利用。
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前言

随着我国产业结构调整和城市化飞速发展的需

求，工业企业搬迁场地再开发利用成为必然。环境保

护部于 2014 年 5 月发布了《关于加强工业企业关停、

搬迁及原址场地再开发利用过程中污染防治工作的通

知》，明确提出对于工业企业的搬迁场地需开展场地

环境调查及风险评估，确定治理修复责任主体，修复

后才能进行土地流转。2005 年开始，北京、上海、重庆、

南京、苏州、沈阳、兰州等地陆续开展了工业企业搬

迁场地的修复工作 [1]。2010 年以前，修复技术多以回

转窑共处置、焚烧和填埋为主，随后发展了常温解析、

热脱附、固化 / 稳定化、化学氧化和生物降解等多种

修复技术。场地修复行业的发展推动了我国场地修复

技术由简单粗暴走向复杂精细化、由单一走向多样化。

但是，随着修复技术多样化的实施，修复技术不

确定性导致的污染场地修复风险问题开始凸显，如土

壤原位化学氧化、空气注射、气相抽提等技术会在修

复工程施工停止后的一段时间内，由于土壤升水或土

壤气相扩散，导致修复效果的“反弹”或“拖尾”；
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固化 / 稳定化、帽封等技术，在环境长期的作用下，

可能导致封存污染物的重新释放。

美国在污染场地修复方面起步较早，1980 年即颁

布了《综合环境反应补偿与责任法》，也就是著名的

《超级基金法》。根据多年积累的污染场地修复经验，

美国环保局（Environmental Protection Agency，EPA）

针对多种修复技术的修复效果验证及可能存在的长期

风险评估颁布了 5 年回顾政策。

我国在污染场地修复方面起步较晚，目前还处于

探索和发展阶段，对于污染场地修复效果评估以当地

环保局的行政验收制度为主，尚未形成系统的污染场

地风险管理体系，对于修复技术不确定导致的长期风

险未有涉及。本文通过简要概述美国超级基金 5 年回

顾政策的形成与发展、执行约束力、主要实施内容及

实施过程面临的问题，以期为我国污染场地修复的风

险管理控制制度的建立提供重要经验和借鉴。

1 美国污染场地 5 年回顾政策

1.1  5 年回顾政策执行条件

依据美国《超级基金法》，污染场地实施修复行

动后，污染物留存在原场地的含量水平，使得原场地

不能无限制使用，仍存在人体健康暴露风险，需要对

该场地执行 5 年回顾政策。美国 5 年回顾是通过评价

修复效果，确定开展的修复行动是否起到长期保护人

类健康和生态环境的目的。

5 年为回顾时间间隔上限，可依据场地修复的实

际状况，缩短回顾的间隔，但不能延长。当确认场地

上存在的危险废物、污染物和致污物已被清除至不限

制土壤利用方式水平以下时，5 年回顾可停止。但是，

有些污染场地经修复后已经从国家优先控制场地名单

（National Priorities List，NPL）中删除，如污染场地

采取污染阻隔或隔断的技术，依据超级基金 121（c）

部分仍需一直进行 5 年回顾，直至采取进一步修复行

动，使场地上的危险废物、污染物及致污物浓度降至

场地不受任何利用方式限制的水平 [2]。

实施修复行动的时间和修复效果 法律约束力 针对的修复技术

修订法案后（1986 年后）执行的修复行动，当完成时，

可能会在场地上遗留有危险废物、污染物或致癌物，

限制了场地的利用方式

作为法规执行 

—废物在场地上的稳定性、固定

性和封装性 ；

—帽封、覆盖或泥浆墙 ；

—制度控制 ；

S 沉积物 / 底泥帽封

修订法案前或后（1986 年）执行的修复行动，当完成时，

没有在场地上遗留危险废物、污染物或致癌物，并不

限制场地的利用方式，但是完成的时间超过 5 年或以

上

作 为 EPA 的 政 策 执 行，

直到达到修复效果，使得

场地使用不受任何限制

—长期监控式自然衰减 ；

—长期地下水抽出处理 ；

—长期地下水或土壤的生物修复 ；

—其他长期修复方式，如土壤淋

洗和土地种植 ；

S 监测式自然恢复（底泥）

修订法案前（1986 年前）执行的修复行动，可能会在

场地上遗留有危险废物、污染物或致癌物，限制了场

地的利用方式

作为 EPA 的政策执行

—废物在场地上的稳定性、固定

性和封装性 ；

—帽封、覆盖或泥浆墙 ；

—制度控制

对国家优先控制名单（NPL）上的场地仅采取了清除

行动，可能会在场地上遗留有危险废物、污染物或致

癌物，限制了场地的利用方式，而没有或将来也不会

采取修复行动

作为 EPA 的政策执行

挖掘或处理场地上的会限制场地

利用的危险废物、污染物或致癌

物

表1   5年回顾政策对修复行动的法律约束力类别

注：译自《美国 5 年回顾导则》（Comprehensive Five-Year Review Guidance）中的表 1-1。

http://www.baidu.com/link?url=51cOUqaxZrodYYyVLi3_oD4Z9n3hZOGIkdQKmU5pcgK
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5 年回顾政策在修复行动实施时间和修复目的不

同的条件下，其执行过程体现的法律约束效力也表现

差异，具体见表 1。

表 1 除了表明 5 年回顾政策对修复行动的法律约

束力外，还列出了针对的修复技术。归类总结需要执

行 5 年回顾政策的技术，发现主要包括以下几种：①

阻隔或隔断技术，如稳定性、固定性和封装性，帽封、

覆盖或泥浆墙等；②长期修复技术，如监控式自然衰

减、长期地下水抽出—处理、长期地下水或土壤的生

物修复、土壤淋洗和土地种植；③制度控制。

1.2  5 年回顾政策相关指南

美国环保局是 5 年回顾政策实施的主导机构，

2001 年发布了《综合 5 年回顾指南》（Comprehensive 
Five-Year Review Guidance），对 5 年回顾政策的责任、

执行方式、执行内容和报告形式进行了系统的规定，

替换了以前相关的零散政策说明，形成了比较完善的

5 年回顾指导体系。在随后的 10 年间，美国 EPA 依

据 5 年回顾的多次实施经验，补充了石棉场地 [3]、蒸

汽入侵场地 [4]、及执行制度控制 [5] 等特殊污染场地的

5 年回顾导则。

1.3  5 年回顾指南实施过程

5 年回顾指南实施过程主要由以下六步骤组成 [2]：

（1）社区参与和通知。以张贴通知或召开会议

的形式，通知即将执行 5 年回顾场地所在区域的各利

益方，包括区域负责人、场地所有者、场地使用者、

社区环保人士以及场地周围居民等。

（2）文件和资料回顾。整理分析涉及污染场地修

复的各种资料，包括污染场地历史资料、水文地质资料、

修复措施决策文件、修复过程记录及修复监测数据等。

（3）数据回顾和分析。数据包括回顾行动开始

前的监测数据和 5 年回顾实施过程中的实时监测数据。

回顾行动开始前的监测数据来自前期收集的资料；回

顾实施过程中的实时监测数据需结合第（4）步“现

场踏勘”结果设置采样点，连续监测 3~6 个月得出。

（4）现场踏勘。一般与第（3）步结合进行，通

过勘查回顾时场地周围是否有加新的敏感点，水文地

质条件是否发生改变，场地规划和利用方式是否发生

变化等情况，确定场地回顾时的监测点布设位置。

（5）面谈。5 年回顾小组成员与场地的管理者、使

用者、修复技术人员、周围居民、周围工作人员以及经

过场地周边道路经过的人员进行访谈，得到补充信息。

（6）保护性确定。保护性（Protectiveness）被美

国国家应急计划办公室（NCP）定义为通过风险范围

和危险指数（HI）来定量表示。

综上所述，场地 5 年回顾的结论是基于详细的现

场勘察结果和充足的监测数据分析得出的。

1.4  5 年回顾指南实施过程中的关键步骤

5 年回顾指南报告目录包括前言、场地使用和修复

历史、回顾背景、修复行动、前次回顾过程及结果、

此次 5 年回顾实施过程、回顾技术评估、存在的问题、

表2    美国5年回顾政策指南

时间 指南

2001.6 综合 5 年回顾指南
Comprehensive Five-Year Review Guidance[2]

2009.12 石棉场地的评估保护：综合 5 年回顾指南的补充导则
Assessing Protectiveness for Asbestos Sites: Supplemental Guidance to the Comprehensive Five-
Year Review Guidance[3]

2011.9 制度控制的推荐评估：综合 5 年回顾指南的补充
Recommended Evaluation of Institutional Controls: Supplement to the Comprehensive Five-Year 
Review Guidance[5]

2012.12 蒸汽入侵场地的评估保护：综合 5 年回顾指南的补充导则
Assessing Protectiveness at Sites for Vapor Intrusion: Supplement to the Comprehensive Five-Year 
Review Guidance [4]

http://www.epa.gov/superfund/accomp/5year/index.htm
http://www.epa.gov/superfund/accomp/5year/index.htm
http://www.epa.gov/superfund/accomp/5year/index.htm
http://www.epa.gov/superfund/cleanup/postconstruction/641333.pdf
http://www.epa.gov/superfund/cleanup/postconstruction/641333.pdf
http://www.epa.gov/superfund/cleanup/postconstruction/pdfs/VI_FYR_Guidance-Final-11-14-12.pdf
http://www.epa.gov/superfund/cleanup/postconstruction/pdfs/VI_FYR_Guidance-Final-11-14-12.pdf
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建议和是否需要采取后续行动、保护性描述和是否需

要进行下一次回顾。其中，关键步骤就是回顾技术评

估，具体评估三个问题：①修复效果 / 功能是否与决策

文件预期相同？②在修复阶段，暴露假设，毒性数据，

清洁水平和修复行动目标是否持续有效？③其他可能

的对修复的保护功能带来疑义的信息？确定场地在使

用时是否仍然能够保障人体健康 [2]。具体内容见表 3。

2   5 年回顾政策实施过程存在的问题

2.1  5 年回顾政策未能充分应用和执行

目前由美国 EPA 网站 [6] 可以查询到的 5 年回顾

报告主要集中于采用制度控制措施、帽封、水平 / 垂

直阻隔系统等阻隔技术的场地，或是地下水的长期自

然衰减等。但是表 1 提到的采用固化 / 稳定化、稳定性、

长期淋洗和长期生物修复技术等技术修复的场地，可

查询到的 5 年回顾报告较少。另外，美国 EPA 对于超

级基金场地的 5 年回顾具有绝对的执行力和监控力，

但是对于非超级基金场地的监督力度受到较大影响。

2.2  5 年回顾政策执行过程中未充分考虑技术评
估影响因素

虽然 5 年回顾导则明确规定了回顾的执行方式和

技术方法，但是从已公布的回顾报告 [6] 中可以看出，

回顾结论主要基于现场实时监测数据得出，关于技术

评估的三个问题的全方位考虑较少。这可能会导致一

些未考虑信息影响场地的保护性或是影响下一次 5 年

回顾是否执行的判断。

3 美国超级基金 5 年回顾制度对我国污染场

地风险管理的启示

3.1 完善土壤环境法律制度和管理政策，形成污
染场地风险管理链条

城市土地的安全利用和再开发关系到城市的建设

规模、经济的快速发展、居民的居住环境诉求及民居

人体健康等重大问题。但是，目前我国在环境污染方

面对于土壤的关注较弱于水和大气，《土壤污染防治法》

仍处于制定阶段。加强土壤方面的环境立法，让城市

土地在开发利用时有法可依。有据可查，既能规范化土

地开发利用行业的发展，又能保证居民居住、生产和

娱乐环境的安全，满足城市快速、安全、健康的发展需求。

我国还需要制定和完善污染场地修复的相关的管

理政策。到目前为止，我国环境保护部仅颁布并实施了

《场地环境调查技术导则》（HJ 25.1—2014）、《污染

表3   5年回顾技术评估内容

问题 思考角度

1. 修复效果 / 功能是否与决策文件预期相同 ——修复行动效果和监测结果

——系统运行和维护

——系统运行和维护成本

——优化时机

——潜在修复问题的早期指示 / 指标

——制度控制和其他措施的实施

2. 在修复阶段，暴露假设、毒性数据、清洁水平和

修复目标是否持续有效

——暴露途径的改变

——场地利用的改变

——新的污染物或污染源

——修复副产物

——标准和修复初考虑（TBCs）的改变、新标准的发布

——毒性和其他污染物方面的恶改变

——针对满足修复目标的期望过程

——风险计算或风险评估（如果适用）

3. 其他可能的对修复的保护功能带来疑义的信息 ——环境风险

——自然灾害的影响

——其他可能的对修复的保护功能带来疑义的信息

注：译自《美国 5 年回顾导则》（Comprehensive Five-Year Review Guidance）中的表 3-3 部分内容。
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场地风险评估技术导则》（HJ 25.3—2014）、《场地环

境监测技术导则》（HJ 25.2—2014）和《污染场地土壤

修复技术导则》（HJ 25.4—2014）四项污染场地相关

导则。 北京、重庆等国内污染场地修复起步较早的城

市也出台了一些相关的地方标准和导则，如北京市《场

地土壤环境风险评价筛选值》（DB11/T 811—2011）、《污

染场地修复验收技术规范》（DB11T/783—2011）及

《重金属污染土壤填埋场建设与运行技术规范》（DB11/
T 810—2011），重庆市的《重庆市污染场地环境管理

办法》等。

相比美国，我国在污染场地修复立法和管理方面

尚处于探索和发展阶段。但是随着污染场地的增加、

城市的飞速发展需求，我国亟待形成一条从场地调查、

风险评估、修复行动实施、修复后效果评估至长期风

险管理的完善的污染场地风险管理链条，以规范和引

导场地修复行业的发展。目前，我国可以借鉴美国对

污染场地的管理模式和控制措施，积累丰富的经验后，

制定一套适合我国国情和修复现状的风险管理制度。

3.2 重视污染场地修复后周期性回顾制度，建立
长期风险管理制度

由于国家环保政策、环境法和污染场地修复融资

机制的不同，我国目前污染场地修复效果评估以当地

环保局的行政验收制度为主。目前，国内施行的验收

制度仅能满足采用异位修复技术修复的场地，说明其

短期或此阶段的修复效果，对原位模式修复场地和异

位修复后土壤的出路未提及，如北京市 2011 年发布的

《污染场地修复验收技术规范》。而对于采用固化 / 稳

定化、长期生物修复、阻隔方式及制度控制等技术或

措施修复或管理的污染场地，仅通过一次验收，无法

确定修复行动对于人体健康和生态环境的长期保护性。

虽然目前我国污染场地修复仍以异位修复模式为

主，但污染程度较轻、场地暂时无迫切开发利用需求、

当地经济欠发达等现实状况促使场地所有者开始倾向

于选择成本较低的阻隔方式或制度控制措施。由于上

述两种方法仅降低了污染物的迁移转化能力，或切断

阻隔了人体与污染物的接触途径，污染物仍存在于场

地内，一旦阻隔系统发生破损或破裂，控制管理松懈，

污染物就有可能渗出管控场地而污染周围区域，严重者

可能造成公共安全事件。另外，固化 / 稳定化技术修复

后的固化体再利用是否存在风险、地下水长期修复是否

存在反弹等问题，也需要现场勘查和监测数据来说明。

故此，建议借鉴美国 5 年回顾政策，基于各类修

复技术的特点和原理，除常规的场地修复验收制度外，

针对某些技术，如固化 / 稳定化、长期生物修复、阻

隔技术、制度控制等，依据场地修复后的实际情况和

再利用方式灵活调整回顾周期和回顾次数，建立适宜

我国国情的长期风险管理控制和监督制度，以确保污

染场地修复后的长期保护性。

3.3 建立污染场地修复信息公开制度，提高社会
公众参与度，促进污染场地修复事业的健康发展

美国 1986 年颁布了《紧急规划和社区知情权法》

(Emergency Planning & Community Right-to-Know)，
明确了美国企业环境信息公开的范围 [7]。基于此法，

美国 EPA 在污染场地修复过程中建立了公开透明的信

息制度。公众可以在超级基金网站上查询到自己所在

区域的场地污染情况、修复行动措施、修复结果、再

利用方式和 5 年回顾报告，也可上传自己居住地和工

作地周围区域可能存在污染的信息，要求美国 EPA 或
当地政府介入进行调查。美国企业信息公开制度的建

立促使超级基金的场地修复信息公开，提高了社会公

众参与度，增强了社会舆情，对于污染场地修复工作

的开展十分有利。

我国企业环境信息公开制度起步较晚， 2015 年 1
月 1 日起施行的《企业事业单位环境信息公开办法》[8]，

是目前对中国企业环境信息公开制度最为直接和最为

明确的规定。2015 年 1 月 1 日开始实施的新修订的《中

华人民共和国环境保护法》第五章第 55 条规定：“重

点排污单位应当如实向社会公开其主要污染物的名称、

排放方式、排放浓度和总量、超标排放情况，以及防

治污染设施的建设和运行情况，接受社会监督。” [9]

由于我国环保企业公开制度不够完善，污染场地

修复信息不透明，导致社会公众，尤其是污染场地周

边居民，对于场地修复施工过程不了解，认为其是污

染排放源，导致了居住或工作环境的污染，从而激发

了周围居民和场地修复施工方的矛盾，影响了污染场

地修复工程的正常实施。

建立完善的污染场地修复信息制度，通过媒体、

公司网络、公告招贴、社区通知、周边居民接待和参

观等形式公开污染场地修复治理信息，使得社会公众

了解污染场地修复目的、修复措施、规范化标准化实

施过程和污染物控制排放措施，以及污染场地修复与

自身的利益，有利于树立环保企业形象，增强公众对

于场地修复的信心，从而有效地推动我国污染场地修

复行业的健康发展。
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4 结论

近年来，随着我国污染场地修复技术的多样化发

展和实施，一些由于修复技术不确定性带来的场地风

险问题开始凸显，如固化体中污染物是否会重新释放

向周围环境，长期生物修复技术是否会发生效果反弹，

工程控制和制度控制措施是否长期有效等。本文通过

简要阐述美国超级基金 5 年回顾政策，为修复后场地

的风险管理难题提供了重要借鉴经验和解决途径，以

确保污染场地修复后再利用时可起到长期保护人体健

康和生态环境的目的。
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鸟类，从远古飞翔而来，是大自然的精灵。在它们覆盖着美丽羽毛
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中国自古以来就多灾多难，灾害形势十分严峻，如何改变观念，
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