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土壤污染修复技术及其应用分析 
孟旭超 

南京国环科技股份有限公司 

摘  要：本文探讨了土壤污染修复技术及其应用分析，分别从不同角度深入探讨了土壤污染的类型与影响、生物修复、物理修复、化学修

复技术，以及加强土壤生态保护的措施。在土壤污染修复技术方面，详细阐述了生物修复技术的作物种植和微生物修复法，物理修复技术

的电动修复和客土换土、热脱附修复法，以及化学修复技术的原位化学固化法和土壤淋洗法。为了实现有效的土壤生态保护，本文提出了

加强土壤质量普查、完善土壤治理制度、城市土壤管理与可持续利用，以及科学有效的宣传推广方案。通过这些措施，可以实现土壤的健

康和可持续发展。 
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Abstract：This paper discusses the technology of soil pollution remediation and its application analysis，and deeply discusses the types and effects of soil 

pollution，biological remediation，physical remediation，chemical remediation technology，and the measures to strengthen soil ecological protection from 

different perspectives. In terms of soil pollution remediation technology，the crop planting and microbial remediation of biological remediation 

technology，electric remediation and guest soil replacement and thermal desremediation technology，as well as in situ chemical curing and soil washing 

of chemical remediation technology are elaborated. In order to realize the effective soil ecological protection，this paper puts forward strengthening the 

soil quality survey，perfect the soil management system，urban soil management and sustainable utilization，and scientific and effective publicity and 

promotion programs. Through these measures，the healthy and sustainable development of the soil can be achieved. 
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引言 

在工业化和城市化的推进下，土壤污染日益成为全球环境问题

的焦点。受到废弃物排放、农药使用、工业废气等多方面因素的影

响，土壤污染严重威胁生态平衡和人类健康。为有效治理土壤污染，

修复技术的研究与应用成为当务之急。本文旨在全面分析不同修复

技术的原理、优缺点以及实际应用情况，探讨加强土壤生态保护的

策略，为环境保护和可持续发展提供科学支持。通过深入研究土壤

污染治理方法，旨在为未来的环境保护工作提供有益参考，推动建

立更加健康、可持续的生态环境。 

1 土壤污染的类型与影响 

1.1 不同类型的土壤污染及其来源 

土壤污染是由多种有机和无机物质的积累引起的，这些物质来

源广泛且多样。工业活动是重要的污染源，排放出重金属、有机溶

剂和化学物质。农业生产使用的化肥、农药和畜禽养殖的废弃物也

导致了农田土壤的污染。此外，城市化带来的废弃物排放、建筑施

工过程中产生的废弃材料也都对土壤造成了污染。各种源头的综合

影响使得土壤污染呈现多元化和复杂化的特点。 

1.2 土壤污染对生态系统和人类健康的影响 

土壤污染对生态系统造成了深远的影响。首先，土壤中的有害

物质会被植物吸收，导致植物生长受限、产量下降甚至死亡。这进

而影响了食物链的稳定性，对食物供应产生负面影响。其次，有毒

物质的渗透还可能污染地下水，威胁到水资源的安全。此外，土壤

微生物的活性和多样性也受到破坏，影响了土壤生态系统的健康。

对人类健康而言，受污染土壤中的有毒物质可能通过农产品和水源

进入食物链，造成食品安全问题。此外，直接接触受污染土壤也可

能引发皮肤疾病和呼吸系统问题。因此，土壤污染对环境和人类健

康构成了极大的风险。 

2 土壤污染修复技术 

2.1 生物修复技术 

生物修复技术是利用植物和微生物的生态功能，通过吸附、转

化和降解等作用来修复受污染的土壤。其中，作物种植修复法和微

生物修复法是两种重要的生物修复技术。 

（1）作物种植修复法 

作物种植修复法是通过种植具有生物吸附、富集、转运能力的

植物，来减少土壤中有害物质的含量。这些植物被称为“超级吸附

器”或“富集植物”，因为它们能从土壤中吸收重金属、有机污染

物等。这种方法的优势在于不需要显著改变土壤结构，且在修复过

程中可以获得农产品收益。然而，作物的生长和生物吸附过程可能

受到环境因素的影响，限制了这种方法的适用范围。 

（2）微生物修复法 

微生物修复法是利用土壤中的微生物来降解或转化有机物污

染物，从而降低其毒性。这种方法包括生物增强、生物刺激和生物

刺激等。其中，微生物增强技术通过添加适当的微生物菌种来增加

土壤中的有益微生物数量，促进有害物质的分解。生物刺激技术则

是通过添加有机物质来促进土壤微生物的活性，加速污染物的降解

过程。然而，微生物修复技术的效果受到土壤 pH、温度、湿度等

环境因素的影响，需要严格控制才能取得良好的修复效果。 

生物修复技术作为一种绿色环保的修复方法，在一定条件下能

够有效降低土壤污染物的含量，有助于恢复土壤生态系统的健康。

然而，需要根据实际情况选取适合的植物和微生物，同时考虑环境

因素，以获得最佳的修复效果。 

2.2 物理修复技术 

物理修复技术是利用物理力学原理，通过改变土壤的物理性质

来修复污染土壤。在土壤污染修复领域，电动修复法、客土换土和
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热脱附修复法是主要的物理修复技术。 

（1）电动修复法 

电动修复法是利用电场作用促使污染物在土壤中迁移、去除或

转化的方法。该方法通过在土壤中引入电流，使污染物在电场力的

作用下向电极迁移，从而实现污染物的去除。电动修复法可以应用

于不同类型的污染物，例如重金属离子、有机污染物等。这种方法

的优点是操作简便，修复过程不会产生二次污染。然而，电场的分

布、电流密度的调控以及修复效率的评估都需要综合考虑，以确保

修复效果的达成。 

（2）客土换土和热脱附修复法 

客土换土是将受污染的土壤挖掘出来，然后用未受污染的土壤

进行填充，以实现土壤的污染物去除。这种方法适用于严重污染的

土壤，可以快速有效地减少污染物的存在。另一种方法是热脱附修

复法，该方法通过加热土壤，使污染物从土壤中蒸发出来，然后通

过净化设备进行处理。这种方法在处理挥发性有机物等污染物方面

具有一定的效果。然而，客土换土的成本较高，可能引发新的环境

问题；热脱附修复法需要耗费大量能源，且不适用于所有类型的污

染物。 

2.3 化学修复技术 

化学修复技术是通过添加化学物质，改变土壤中污染物的化学

性质，从而降低其毒性或迁移性的方法。在土壤污染修复领域，原

位化学固化法和土壤淋洗法是两种主要的化学修复技术。 

（1）原位化学固化法 

原位化学固化法是将固化剂混合到污染土壤中，通过化学反应

使污染物固定在土壤中，降低其毒性和迁移性。常用的固化剂包括

水泥、石灰和飞灰等。这种方法适用于有机污染物和重金属等多种

污染物的修复。原位化学固化法的优势在于修复效果稳定，可以在

一定程度上减少污染物的再释放。然而，固化剂的选择、用量的确

定以及反应过程的监控都需要精确的科学设计。 

（2）土壤淋洗法 

土壤淋洗法是通过向受污染土壤中注入溶液，使污染物与溶液

中的化学物质发生反应，从而将污染物从土壤中溶解出来，然后通

过收集和处理溶液来去除污染物。这种方法在去除水溶性污染物，

尤其是盐类和可溶性有机物方面具有较好的效果。然而，土壤淋洗

法可能导致土壤结构破坏和溶液的二次污染问题，需要在操作过程

中加以控制。 

 

图 1  一种土壤淋洗装置示意图 

3 加强土壤生态保护的措施 

3.1 加强土壤质量普查工作 

土壤质量普查是了解土壤状况、监测土壤污染、制定土壤保护

政策的基础。加强土壤质量普查工作可以从以下几个方面入手。首

先，建立全面的土壤质量监测网络，覆盖城乡各地，以获取准确的

土壤数据。其次，采用现代化技术手段，如遥感和地理信息系统，

来快速获取大范围的土壤信息。此外，开展土壤样本分析，了解土

壤的理化性质、有机质含量、重金属含量等关键指标，以评估土壤

的健康状况。通过加强土壤质量普查工作，能够及时发现土壤污染

问题，为制定科学的土壤保护策略提供数据支持。 

3.2 完善土壤治理相关制度 

完善土壤治理相关制度是保障土壤生态保护的重要手段。首

先，需要建立健全的土壤环境标准体系，明确不同类型土壤的环境

质量标准，为土壤污染治理提供明确的指导。其次，加强土壤污染

防治法律法规的制定和实施，明确污染源的责任和处罚，切实保障

土壤的健康。此外，建立土壤修复补偿机制，为受污染土地的修复

提供经济支持，激励企业改善生产方式，减少土壤污染。另外，加

强土壤监管体系建设，通过监测、评估和管理，实现对土壤污染的

精准治理。 

3.3 加强城市土壤管理与可持续利用 

城市土壤作为人类生活和发展的基础，其管理与可持续利用至

关重要。为了实现城市土壤的健康和可持续发展，需要采取一系列

措施。首先，加强土壤污染源的管控，控制工业排放、农药使用和

废弃物处理等活动，减少土壤污染的发生。其次，建立城市土壤监

测体系，定期对城市土壤进行监测，及时发现和解决污染问题。此

外，推广循环农业和城市农业，将有机废弃物转化为有机肥料，提

高城市土壤的肥力和健康水平。加强城市土壤管理与可持续利用，

不仅有助于保护城市环境，还能为城市的可持续发展提供有力支

持。 

3.4 制定科学有效的宣传推广方案 

制定科学有效的宣传推广方案，能够增强公众的环境意识和土

壤保护意识，促使更多人参与到土壤生态保护行动中来。首先，可

以通过媒体渠道、社交平台和科普活动，普及土壤保护知识，向公

众传达土壤污染对健康和环境的危害。其次，鼓励学校加强土壤保

护教育，培养学生的环保意识，从小培养起人们的环保习惯。此外，

通过奖励机制、公益活动等方式，激励企业和个人参与到土壤生态

保护中，形成全社会共同参与的氛围。制定科学有效的宣传推广方

案，能够提升土壤生态保护的影响力，推动土壤生态系统的健康发

展。 

4 结语 

土壤污染修复技术及土壤生态保护在现代环境治理中具有重

要意义。不同修复技术的综合应用能够在一定程度上减轻土壤污染

对生态系统和人类健康的威胁。加强土壤质量普查和治理制度的建

设，以及推动城市土壤可持续利用，有助于确保土壤健康，维护生

态平衡。同时，通过科学有效的宣传推广，可以增强公众环保意识，

形成全社会共同参与的良好局面。土壤生态保护是一项长期而持久

的任务，需要政府、企业和公众共同努力，共建绿色、健康的环境，

促进可持续发展的实现。 
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