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重金属污染土壤修复技术及其修复实践探讨

盛 伟
江苏省有色金属华东地质勘查局八〇五队 江苏 南京 210012

摘� 要：重金属污染土壤难题成为了现阶段比较高度关注的环境污染问题，因为土壤环境污染自身具有积累性的

特征，不能在从根本上保证彻底恢复，对我国生态环境造成重大危胁。所以在新形势下，有关部门工作人员应采取更

为科学合理的重金属污染土壤修复技术去进行日常操作，尽可能的降低重金属污染的不良影响，依据重金属污染土壤

的概述明确提出相对应的修复技术，遵照我国生态环境治理的需求，提升整体上的修复实际效果。
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引言：土壤重金属超标物环境污染的修复技术在不

断地发展趋势和成长，基本的处理方式根据物理学、化

工及其微生物等原理，但为了保证土壤修复效果，单一

的技术原理早已无法达到污染治理效果，因此目前一般

协同应用多种多样污染治理技术。科学研究重金属污染

土壤修复技术对生态环境保护、生态体系维护及其人体

健康等极其重要，探索的关键是提升污染治理效率和质

量，并且降低成本费[1]。

1 重金属污染来源及危害

重金属超标主要指相对密度超过4 g/cm3 ~ 5 g/cm3

的金属元素。这种金属元素即便浓度值非常低，也对身

体造成很明显的毒性反应。农业污染、环境污染和生活

污染是土壤重金属污染的来源。农牧业为了获取增产，

长期性过量施肥，导致土壤显著碱化结块，不但对土壤

肥效造成很明显的不良影响，同时影响了耕种土壤层的

品质。肥料和化肥在土壤中逐渐积累，导致土壤中积累

了很多的重金属元素。在工业生产生产中，也会产生废

料、有机废气和污水。假如疏忽大意，就会直接排出，

根据空气地基沉降、路面溢流式和竖直渗入，导致重金

属超标在土壤中渐渐积累。除此之外，生活垃圾填埋中

产生的渗滤液和生活垃圾焚烧发电所产生的灰渣都是土

壤中金属离子浓度较高的增大的缘故。假如生态环境自

身若不能高效地溶解土壤中的大多数金属材料化学物

质，土壤的化学物理特性将会出现巨大的变化，最终都

会对土壤、小动物、绿色植物乃至人们造成极大的威

协。重金属超标会阻拦粮食作物生长发育，并且消化吸

收土壤里的营养物质，这不益于农作物的稳定生长发

育，比较严重的时候会导致农作物身亡。土壤里的重金

属超标还会在降水渗入的影响下环境污染水质，进而毁

坏饮用水源地，危害身体健康。重金属污染成为了很多

人类疾病的发病原因。

2 重金属污染土壤修复技术分析

2.1  常规物理化学修复技术
第一，工程修补。土壤重金属污染其实就是对于

人。附着在土壤里的重金属超标也不会对土壤、岩层跟

水导致毁坏，但取决于它们各种各样环境要素将会成为

最直观的受害人。基于此，工程项目修复关键构思是由

工程项目活动更改重金属污染原素在各种土壤里的遍

布，减少或实际上清除其进入生物系统的几率。常见的

方式有深耕细作、换土以及客土。例如客土便是在重金

属污染的土壤上遮盖外地的高品质土，而且还要达到一

定的薄厚。因为重金属元素移动方位一般是由表面土壤

向深层次土壤挪动，这也是重力作用下所造成的，深层

次环境污染原素难以上升到了地面，因而客土是一种合

理的处理方式。深耕细作的原理是由机械设备翻地翻出

来深层次干净的土壤，更换表面的环境污染土壤，更改

土壤中重金属污染元素遍布，减少植物根部向动物与植

物迁移的概率。土壤更换也是一种常见的方式，直接把

被污染土壤清除，开展集中统一处理[2]。第二，电动力学

修补。该方法的原理是把含有DC电源的阴极和阳极插进
被污染土壤中，插上电源后，土壤中就会造成静电场。

依据科学合理里的电泳原理，土壤中每一个金属阳离子

都是会聚集到负极。实际上，重金属污染原素主要是以

正离子的方式存在土壤中。当重金属阳离子被搜集在负

电极里时，他们根据特殊的办法被清除，比如沉积、离

子交换法等。现阶段比较完善工艺方法是什么千层面加

工工艺。在这样的工艺流程中，将应用金属催化剂、吸

收剂等成分产生具备渗入功能性的截面地区。烤宽面条

加工工艺也能与别的修复技术融合应用，如植物修复技

术性。第三，热解吸法。土壤中的一些重金属污染原素

具有极强的挥发物，如汞、砷等。土壤加热，这种重金

属元素能够转化成汽体，再通过特定吸咐方式清除。但
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是，解析法有一定的局限。关键关键是应用领域窄，能

源消耗高。假如污染类型较为集中化，例如重金属污

染，能够这个方法修补。第四，化学淋洗技术。重金属

超标通常固定于土壤颗粒物中，解决时要采取相应的工

程措施把与土壤颗粒物分离出来。淋溶理论是在水质里

加入一种特殊淋有机溶剂，随后用淋有机溶剂喷撒环境

污染土壤。这样的情况下，本来吸咐在土壤颗粒物里的

金属阳离子会融解，形成一种渗滤剂-金属络合物，淋出
来的污水从环境污染土壤中排出来。通过各种解决，能

够明显减少土壤中金属离子含量。

2.2  生物修复技术
生物修复技术是由溶解、吸收转换去处理被重金属

污染土壤。植物修复、动物修复和微修复是中国运用最

普遍的修复技术。(1)植物修复技术。该技术根据植物提
取、根茎过虑、植物干固等方式操纵重金属污染土中的

污染物质。在植物提取层面。利用“超累计”植物吸收

重金属，把它移到路面表面进行积淀，随后收种植物的

地面一部分，以达到清除污染物目的；植物干固是植物

根茎固定不动土中重金属超标的动态变化。重金属污染

物能够被植物根茎搜集或吸咐附着在表面，运用根系分

泌物将重金属超标固定于化感。除此之外，植物化感含

有微生物菌种，如芽孢杆菌、病菌等。还能够改变土壤

层的pH或Eh值，以此来实现重金属超标在化感的催化剂
转换，减低重金属超标对植物的环境污染毒副作用。植

物干固还能够抑止重金属超标的自热敏性和实效性，阻

隔重金属超标向土壤层、地表水和地面自然环境的不断

转移，避免其腐蚀绿色生态食物网。植物干固技术并不

是清除土中重金属超标的技术，只是把重金属污染物吸

咐并固定于植物的根茎和化感。在植物修复技术的操作

过程中，为了确保修复高效率，工作员还要对这一区域

内的土壤层开展长时间追踪检测[3]。(2)动物修复技术。此
项技术主要通过动物自已的活动来降低或彻底清除土中

的重金属超标。目前我国运用最普遍的动物是蚯蚓，是

一种地地道道的土生动物。它不但活力强，还可以通过

吃、挖、代谢转换土中的重金属污染物。尽管运用蚯蚓

解决重金属污染土壤具备很好的效果与经济环境保护使

用价值，但是由于蚯蚓的活动范畴比较有限，其修复范

畴也受限制。(3)微修复技术。微修复技术是由特殊的微
修复来溶解转化土中的重金属超标，使之变为无毒性土

壤。修复方式分为两种：①一些微能量与重金属元素产

生反映，使之被产生的碱性物质融解或沉积。例如柠檬

酸钠链球菌的代谢物HPO42-可以跟镉离子融合产生这一
反映。②在一些微空气氧化-复原环节中，重金属离子可

转变成高价位重金属离子，减少其活力，以达到减少毒

副作用的效果。

2.3  农业生态修复技术
生态修复是一种新方式的恢复技术，它能够实现耕

作制度的变化，改进农作物种类，提升土壤特性，调整

土壤水分、酸碱度和氧化。根据调节土地资源使用种

类，在土壤中加入有机肥料、复合肥等物质，尽量减少

重金属超标物质的危害性。在这个技术的应用环节中，

在我国科技人员开展了很多的实践科学研究，也取得了

一定的科研成果。这类技术有一定的优点，它能够操纵

行业企业的经济投资，并且对土壤的处理方法不会造成

任何问题。因而，该技术在中重度或轻度污染土壤中的

运用优势比较明显。可是却实践角度来说，该技术的应

用必须比较长的修补周期时间，这也会影响到土壤修复

高效率。我国人均耕地面积小，耕地质量较低。在社会

发展阶段，与大气污染控制和水污染控制对比，土壤污

染控制理论和实践科学研究存在很多不够。在重金属超

标修补环节，不仅仅是技术运用效果，根源工业污染操

纵也要现行政策的大力支持。结合当地土地和环境中的

具体情况，选用目的性修补技术或运用协同修补计划方

案，明确土地修复的技术步骤和恢复实际效果。

3 关于土壤遭到重金属严重污染的防治措施

3.1  加强环境监督和治理
合理防治土壤重金属污染，大家必须提升环境保护

意识。全国各地环保局应加强环境污染治理的监管，立

即查清污染物，针对性地采用治理对策。关键检测农业

和明确重金属污染地区，掌握并掌握数据变化，制订有

目的性的防范措施，保证农产品质量和食品卫生安全。

3.2  推广土壤污染治理先进技术
地市政府要充分发挥科学研究地域优势，积极开展

有关高等院校、科研单位、机关事业单位开展校企合作

办学，全方位融合挑选科研课题，并予以政府专项资

金适用；全方位开展低含量土壤中重金属污染农作物的

繁育和植物修复；提升土壤环境品质的预警信息、检测

和检查、评估和操纵，提升重金属污染土壤的控制与修

复技术科学研究，为土壤环境环境污染治理提供技术支

持；地市政府要加强对土壤环境污染防治科技创新转化

的扶持力度，全力引入生态友好型高新企业，推进税务

税收优惠政策，减轻企业负担，推动企业稳步发展，加

速科技成果转化运用。提升政府主导，积极主动开展技

术性交流合作，大力推进土壤污染防治和恢复技术发

展，培养和推动新起产业发展，并且积极主动引入土壤

和水污染天然屏障等风险管控经验与新技术应用，不断
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提升土壤环境污染防治水准[4]。

3.3  加强土壤监测，确保数据共享
分享土壤保障的统计数据，及早发现环境污染的转

移方式至关重要。要立即不断完善环境防御机制，科学

统筹土壤环境检测，确立各部门职责每日任务，检测操

纵地表水重金属污染，即时提供一些统计数据互换。例

如，依据已知土壤环境污染数据信息，主管机构应加强

群众和群众的监管，检测单位要重点围绕三废开展监控

和管理方法，操纵三废排放，防止环境污染。根据服务

平台支撑，提升各个部门之间的交流和紧密配合，防治

土壤重金属污染，合理减少环境污染难题的产生，完成

土壤环境的有效控制。

3.4  建立完善的制度体系
根据对我国重金属土壤污染的控制，环境难题才会

得到根本处理。最先，防患于未然，人人参与。相关部

门应依据我国国情制订全方位高效的土地资源环境维

护相关法律法规以及实际基本国情。次之，要建立健全

的责任追究机制，环保局务必优化各个方面的污染物，

从而达到环境污染防治的效果，对导致土壤重金属污染

的部门、公司、本人等污染者予以处罚，避免该类事件

再次出现。对环境污染目标开展财务审计时，应查找原

因，分类处置，并按照其严重度区划义务级别；实施义

务承揽，即特殊地区环境里的重金属污染由各地公司或

企业担负，保证其管辖区环境不会受到环境污染；相关

部门在制订土壤重金属污染最新法律法规时，需从多方

位下手，从根源上减少环境污染，从源头上清除难题，

如严格把控尾气排放、矿产资源开发、工业等；禁止向大

地里倾倒，提升生活垃圾处理，严厉处罚违反规定公司。

4 重金属污染土壤的修复实践活动分析

在珠江三角洲，土壤重金属污染比较严重，堆积物

中的重要重金属带有铅同位素。近些年，因为人们活动

的反复和工业化生产流程的持续进行，空间环境难题

越来越厉害，而金属矿山对土壤环境污染的危害更为同

时，已经成为当代生态环境问题。因而，在这一部分重

金属污染土壤整治工作，应先开展科学试验，掌握本地

重金属污染土壤的概述以及相关指标值，这会对后面修

复活动的顺利推进起着至关重要的作用。在具体工作

中，必须做好数据记录，搜集不一样指标基本规律与状

况，为重金属污染土壤的后面修复给予关键信息。例如

在具体工作中，最好是选择预防技术，发掘作物的基因

发展潜力，培养污染物质低积淀、低转移作物优良品

种，依据植物细胞壁的滤出体制消化吸收重金属，做到

较好的管控。除此之外，也可以在后面工作中选用控制

系统，如提升土壤中残余铅，降低蔬菜水果中铅的积

淀，污染控制与修复紧密结合，搭建新式重金属固定不

动体制。与此同时，在具体整治中，要更加重视污染物

控制。最先需要对当地自然条件和土壤标准开展详细分

析，随后要高度重视技术性资金投入，全程监督管理方

法，逐步完善已有的技术性方式。

结束语：总的来说，在土壤重金属污染修复环节，

我国还处在持续探索、实践全过程，应用任何一种重金

属污染土壤修复技术性，都可以缓解土壤产品质量问

题，不一样技术的发展优点不一样，如果可以设置一个

科学修复计划方案，开发技术方式，那在修复及其整治

的过程当中，能大大提高土壤修复效果。融合我们国家

的土壤自然环境具体情况，必须采用高效的修复技术

性，探索创新实践的思路，合理安排技术规范，改进土

壤构造，为农牧业、工业生产及其大家生命健康发展趋

势打下良好条件。
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