
98

环境与发展4卷4期
ISSN: 2661-3735(Print); 2661-3743(Online)

引言：1

土壤是人们生产生活顺利开展的必需品，是人类和

生物得以生存延续的必备资源。土壤为各种植物生长提

供所需水、肥、气、热等，是人类生存和世界存续的基

本条件之一。然而，随着工业化进程的不断加快，各种

废弃物大量产生并且被不合理地堆放，不仅严重破坏了

环境，也给土壤造成污染。部分城市对垃圾的处理不到

位、不合理，导致土壤破坏呈现越来越严重的趋势，有

必要加大力度研究土壤修复和治理策略，避免现状进一
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步恶化。

1　土壤环境污染的基本定义

土壤环境污染通常是指在人类活动影响下，各种污

染物质进入到土壤之中并累积下来，最终导致土壤质量

逐渐恶化的一种环境污染现象与问题。这与人类社会的

城市化建设、工业化建设、农业集约化发展等有着十分

密切的联系，目前在我国很多地区都已经广泛出现，并

呈现出了污染面积不断增加、污染物种类趋于复杂、污

染特点日益突出、污染物含量持续提升等发展趋势。

2　土壤污染物的来源

污水浇灌是导致土壤大面积污染的原因之一，许多

工厂将厂房建在偏远山村，就是为了将未经处理或未达

到排放标准的工业污水用于农业灌溉。虽然生活废水和

部分工业废水中含有植物所需的营养，合理地使用污水

对农田进行灌溉，有利于农作物更好的生长。但一些工

业废水重金属超标，许多企业为了自身的经济效益，不

加处理便将其排放，导致土壤遭受污染。酸雨和降尘也

会对土壤造成污染，工业排放的 SO2 等有害气体进入大
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气形成酸雨，酸雨落入土壤中会引起土壤酸化。据统计，

我国的酸雨区域占国土面积的三分之一。土壤作为废弃

物的收纳场所，填埋了大量固体废物，这些固体废物的

成分也越来越复杂。如果在管理回收过程中没有进行妥

善处理，大量的固体废物散落在土壤中污染土壤，这些

固体废物通常难以用化学手段分解或被土壤降解 [1]。

3　土壤重金属污染现状及危害

在农业迅速发展的过程中，农药和化肥的用量不断

增加，导致工业三废大量排放，引发了土壤重金属污染

问题。目前，我国的土壤环境状况逐年恶化，土壤污染

较重，耕地的土壤环境也让人担忧。在 2014 年环境保护

部和国土资源部联合发布的《全国土壤污染调查公报》

中显示，从 2005 年 4 月至 2013 年 12 月期间，我国开展

了首次全国土壤污染状况调查，数据结果显示土壤超标

率为 16.1%，镉、砷、铜、铅、汞、铬、锌、镍相关的

重金属污染最严重。经调查研究发现，其中镉的超标率

达 7.0%，相应的影响范围最大，出现比例最高 [2]。这种

污染表现出长期性、隐蔽性特征，治理难度大，其会对

农作物的质量和产量都会产生影响，同时也会严重降低

地下水水质，还会通过食物链危害人体健康和生态平衡。

因此，很有必要采取有效措施来保护土壤环境安全，为

经济社会长远发展打下良好的基础。由于土壤环境的特

殊性，土壤污染能直接影响农产品、水环境质量等，且

土壤污染修复治理难度较大、耗时长、费用高。因此，

土壤污染问题是亟需解决的重点环境问题之一。

4　环境治疗中的土壤修复技术分析

4.1 化学修复

污染土壤的化学修复简单来说就是依据化学分解或

固定反应原理，向受污染土壤中添加特定物质，以改变

土壤中污染物的结构，将其有效分解为无污染物质，或

是有效降低污染物的迁移性与毒性，是土壤环境污染治

理工作中应用最为广泛的一类技术手段。例如，在土壤

中主要污染物可发生氧化反应的情况下，可采用氧化修

复技术，向土壤中注入 K2MnO4、H2O2 和臭氧气等化学氧

化剂，促使其与主要污染物发生氧化反应，并将污染物

降解为无毒或低毒、低迁移性的氧化物，通常用于受农

药、油类、非水溶态氯化物等污染物污染的土壤。而在

污染物较为复杂且可溶于水的情况下，则可以采用化学

淋洗修复技术，利用专业设备将含有化学冲洗助剂的清

洗液注入到土壤中，使污染物能够溶入水中或发生乳化、

化学性质改变，之后再将含有污染物的液体、乳化物抽

取出来，实现对土壤中污染物的有效清除。

4.2 物理修复技术

物理修复技术主要分为直接换土法、热化法、电动

修复和玻璃化法。（1）直接换土法是利用无污染土壤替

换原重金属污染土壤，这种修复方式的效果非常好，但

在实际修复过程中，工程量大、经济成本较高，因此，

通常运用在场地修复以后利用价值很高的土壤中。（2）

电动修复技术，这种技术主要是基于低电导率实现去除

污染目的，其优势表现为，在修复过程中不会影响土壤

结构，操作方便，效率高。但需要消耗大量的电能，也

容易导致极化问题，因而也存在一定局限性。这种技术

在不断改进的基础上已趋于成熟，但为了有效提高修复

性能，一般需要结合络合剂、有机酸相关的物质，以此

来预防聚集。（3）热化法主要是在一定加热模式下使土

壤的温度达到较高水平，使其中的污染物转变为气态，

然后再选择适当的气体收集模式来实现降污染的效果。

根据实际应用经验，对含水少，高渗透的土壤，这种方

法有良好的适用性，其修复效果很明显。但在加热过程

中需要消耗大量的热能，这对该方法的应用产生了一定

制约，因此，主要适合修复含汞的污染土壤。（4）玻璃

化法在修复时主要是在一定高温作用下促使重金属融化，

然后迅速冷却并进行适当的分离。这种方式在进行加热

过程可选择微波、电加热模式，因此，在修复过程中需

要消耗大量的能量，不满足经济效益相关的要求，同时

也难以确定出优化的吸附方案，因而应用比例较低。

4.3 生物修复技术在土地整治中的应用

生物修复技术是新形势下较为推崇的一种修复方法，

主要包含植物修复和微生物修复，由于生物修复方法具

有安全性高、绿色健康等优点，在“山水林田湖草是生

命共同体”理念下具有较大的推广前景。众多学者围绕

污染土壤生物修复做了大量研究工作。探索了废弃铅锌

矿区最优的植物土壤修复措施，发现茎块类作物对土壤

重金属污染物的钝化能力最强，其次为稻米，瓜类作物

最弱 [3]。微生物改良剂对花椒林污染土壤的改良效果，

发现微生物改良剂有利于花椒林土壤理化特性的改善，

对于土壤养分和微生物含量的提升也具有显著促进作用。

利用芦苇对镉砷复合污染土壤进行修复的研究表明，种

植芦苇后土壤中镉的生态毒性显著降低，但种植芦苇对

砷污染的修复能力尚不清楚 [4]。通过种植不同植物探究

其对铅锌矿区土壤改良效果的研究表明，不同植物对土

壤重金属污染物的吸附效果均不同，但各类植物对重金

属锌污染的富集效果最佳。通过大田试验研究了施加蚯

蚓粪和种植紫花苜蓿双因素对土壤重金属污染物的吸附
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效果，发现施加蚯蚓粪和种植紫花苜蓿对土壤养分的提

升效果显著，且显著强化了对土壤重金属污染物的吸附

效果 [5]。

4.4 普通修复技术

物理和化学土壤修复技术主要是通过理化性质和重

金属的特性利用物理的手段来进行分离和固定，再配合

着化学方法降低其中的含量，有效地提高了整体的处理

效果。在物理方法中常见的方法为换土法，这一方法比

较适用于小面积的土壤修复和治理，例如在当地污染土

壤中，填入其他的非污染性土壤，从而使土壤内部的重

金属含量能够降低，在可控的范围中减少危害的程度。

在技术实施时，需要科学地控制土壤的厚度，结合表面

污染物的特点来提升新土壤的性能，满足当地农业种植

和土地利用方面的需要。但是这一方法的不足也是较为

突出的，例如要增加成本投入，在财力消耗方面的问题

较为突出，无法从根源上解决重金属的污染问题。

5　结束语

伴随我国经济快速发展的同时，带来了一系列的工

业废物等有害物质，这些物质进入土壤，使土壤污染面

积不断扩大。土壤污染不仅危害农作物生长，其中一些

有害物质还会通过农作物威胁人类食品安全，当土壤污

染严重到一定程度时，还会影响社会的动态平衡，制约

人类生存环境发展。相关技术研究人员仍需加大污染危

害防治和土壤修复技术的研究力度，将科学技术运用到

污染危害防治和土壤修复中，为人们提供安全优质食物

的同时，维持我国社会发展平衡，保护自然环境，为我

国今后的良好发展创造更好的条件。
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