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土壤污染修复技术与土壤生态保护研究

李�乐
煜环环境科技有限公司�河北�石家庄�050000

摘�要：土壤是地球上最重要的自然资源之一，它不仅是农业生产的基础，也是生态系统的重要组成部分。然

而，由于过度的土地开垦、不合理的农业耕作和环境污染等因素，当前全球土壤生态面临严重威胁。因此本文将对土

壤污染修复技术与土壤生态保护有效措施进行分析，希望提高土壤污染修复、生态保护效果，促进我国土地资源得到

可持续发展。
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前言：土壤污染修复技术的研究和土壤生态系统的

保护都是保护环境和人类健康的重要举措。只有加强对土

壤污染的修复与治理，才能实现土壤的可持续利用和农业

的可持续发展。同时，倡导生态农业和环境保护的理念，

树立环保意识，共同为我们的地球家园做出贡献。

1��项目背景

辛集市马庄村污泥暂存场位于马庄村西北1.0km左
右，占地面积约为73.95亩，其中东边长627米，西边长
633米，南边宽87米，北边宽55米，平均深度8.5米。该场
址原址为马庄村砖窑取土后形成的坑地，原为农用地，

污泥底部铺设有防渗膜，南侧安装了彩钢围挡，其余

三侧有土坝，土坝上建有铁丝围栏。经过人员访谈，可

知场地于2010年11月投入使用，2012年12月停用，污泥
来源于原辛集市制革区管委会污水处理厂产生的普通污

泥，目前污泥暂存总量约为30万m3。因该污泥暂存场长
期堆存工业污泥，表层污泥干燥无明显异味，可能会通

过大气的干湿沉降对周边土壤造成污染，底部防渗膜可

能存在破损、接缝不严密等情况，可能会对深层土壤及

地下水造成污染。工业污泥的潜在危险随时都可能对土

壤及地下水造成污染，对人类健康造成威胁，阻碍区域

的经济发展。*

2��土壤污染修复技术要点

2.1  土壤污染评估
为了评估土壤污染情况，可以运用多种方法和工

具。可以通过采集土壤样本进行实验室分析，以确定污
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染物的种类和浓度。帮助我们了解土壤受到的污染程

度，并确定可能存在的潜在威胁。还可以利用现场调查

和遥感技术获取土壤污染的分布情况。通过对土壤样本

进行现场测试，并结合空间影像图像，能更好地了解土

壤污染的空间特征和分布趋势。这有助于评估整个污染

区域的污染程度，并确定污染物的来源和扩散路径。评

估土壤污染还需要考虑到环境和人体的潜在风险。根据

不同污染物的特点，以及土壤的特性和环境背景，可以

使用适当的模型和风险评估方法，对潜在的污染物迁移

途径和对环境和人体的潜在危害进行预测。这有助于确

定适当的修复目标和方法。在进行土壤污染修复时，需

要根据评估结果制定适当的修复目标和方法。修复目标

可以根据环境要求和风险阈值确定，例如将土壤污染物

浓度降低到一定标准以下。修复方法可以包括物理、化

学和生物方法等多种技术，例如物理方法可以用于去除

大颗粒污染物，化学方法可以用于稳定有毒物质，生物

方法可以用于降解有机污染物。通过合理选择修复技

术，可以实现土壤污染的高效修复和资源的有效利用。

2.2  生物修复
生物修复技术是利用生物体来修复土壤污染。其

中，植物是生物修复的主要方式之一。植物可以通过吸

收和积累污染物来减少其在土壤中的浓度。例如，一

些植物根系具有吸附能力，能够吸收土壤中的重金属离

子；而一些植物根际微生物则能够降解有机污染物。通

过选择适合的植物和微生物，可以有效地修复土壤污

染。生物修复技术相比传统的物理和化学方法具有一些

明显的优点。生物修复技术相对更经济，成本低廉[1]。

相比于高昂的物理和化学方法，生物修复所需的投入较

少。其次，生物修复技术对环境友好。生物修复过程中

没有或者只产生少量的有害副产物，不会对周围环境造

成进一步污染。生物修复技术能够在较短的时间内修复
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土壤污染，并且具有持久的修复效果。一旦适合的植物

和微生物建立起系统，它们将继续进行修复，使土壤恢

复到正常状态。虽然生物修复技术在修复土壤污染方面

具有显著的优势，但也存在一些问题和挑战。生物修复

技术的修复效果受到环境因素的影响。例如，温度、湿

度和土壤pH值等因素会影响植物和微生物的生长和活
动。生物修复技术需要较长的修复周期。虽然生物修复

技术能够持续修复土壤，但这需要一定的时间和耐心。

对于急迫的土壤污染问题，可能需要结合其他的修复技

术共同应用。

2.3  土壤氧化与还原
土壤氧化与还原技术是一种通过氧化或还原污染物

的方法来修复土壤的技术。在这个过程中，通过添加合

适的氧化剂或还原剂，改变土壤中化学物质的氧化还原

状态，进而达到修复的目的。对于有机污染物的修复，

常用的方法是利用氧化剂进行处理。例如，可以使用高

锰酸钾或过氧化氢等强氧化剂来促使有机污染物发生氧

化反应，从而将其转化为无害或较低毒性的物质。这些

氧化剂能够有效地分解并降解有机污染物[2]，从而减少污

染物对土壤环境的影响。对于重金属离子的修复，还原

剂的使用是一种常见的修复方法。比如，可以利用铁粉

作为还原剂来还原土壤中的重金属离子，将其转化为不

可溶性或较为稳定的化合物，从而减少其对土壤生态系

统的损害。铁粉的还原性能强且容易获取，是一种较为

经济有效的修复材料。土壤氧化与还原技术在土壤污染

修复中具有重要的作用。通过改变土壤中污染物的化学

性质，改善土壤的质量和生态环境。然而，使用氧化剂

或还原剂来修复土壤污染并非一种万能的方法，其适用

性与修复效果还需要进一步的研究和实践来验证。

2.4  土壤固化与固化
土壤固化技术是通过添加固化剂将土壤中的污染物

进行封闭或稳定，从而减少其迁移和毒性。在这个过程

中，固化剂扮演着至关重要的角色。常见的固化剂包

括水泥、石灰和聚合物等。固化剂的选择要根据污染物

的性质和土壤的特点来确定，以达到最佳的固化效果。

水泥是一种常用的固化剂。它具有良好的固化效果和较

低的成本，在土壤修复领域应用广泛。水泥的主要作用

是通过与土壤中的污染物发生化学反应，将其稳定在土

壤中。当固化剂与污染物接触时，会形成坚固的化学结

合物，从而阻止污染物的进一步迁移和释放。石灰也是

一种常见的固化剂。石灰能够中和土壤中的酸性物质，

并与一些重金属形成稳定的沉淀，从而阻止其进一步扩

散。石灰还可以改善土壤的物理性质，增加土壤的通透

性和保水能力，提高土壤的肥力。聚合物固化剂也是一

种有效的修复土壤污染的方法。聚合物是一种具有较强

吸附能力的物质，通过吸附土壤中的污染物，从而减少

其对环境的危害。聚合物固化剂具有良好的稳定性和生

物降解性，对土壤生物活性的影响较小，因此在一些对

土壤保护要求较高的地区得到广泛应用[3]。

3��土壤生态保护有效策略

3.1  二次污染防范措施
污泥的原位固化稳定化对环境保护至关重要，需要

采取一系列措施来保护土壤和水源。首先，在污泥处置

过程中，需要严格限制机械的活动范围，尽量减少污泥

的移动，以防止对周边土壤造成污染。特别是对于表层

污泥，需要采取苫盖或者翻泥的措施，防止扬尘对大气

环境的污染。在污泥处置过程中，废水的处理也是非常

重要的。废水需要集中收集，转运至抽出处理区进行处

理，并确保处理后的水质达到标准要求后再进行排放，

不得随意排放。同时，为了防止雨水冲刷导致地面径流

的污染，处置区域的四周应设置排水沟和集水池，将雨

水收集起来进行处理，以确保地面径流的排放符合相关

标准。施工人员产生的生活污水也需要妥善处理。生活

污水应集中收集后排入抽出处理区，不得随意排放，以

避免对环境造成污染。只有通过对废水和生活污水的集

中处理，才能确保污泥处置过程中对环境的影响最小

化。对于排放水的质量要求也非常重要。排放水应符合

国家水污染物排放相关标准，以保证排放的水质达到规

定的要求，对水资源的保护起到积极的作用。

3.2  噪声的污染防治
污泥处理过程中施工机械产生的噪音污染是一个不

可忽视的问题。为了减少噪声对周围环境和人员的影

响，我们可以采取一些措施来控制噪音的产生。选择低

噪声的设备非常重要。在购买施工机械时，要选用具有

降噪功能的设备。这些设备通常会配备隔音罩或吸音材

料，能够有效地减少噪音的传播。加强设备的维护非常

关键。定期检查和保养设备，确保其良好运行状态，可

以减少噪音的产生。例如，及时更换损坏的零部件，保

持设备的稳定性和平衡性，减少噪音的来源。采取噪声

隔离措施也是降低噪音污染的有效方法。可以在施工现

场周围建立隔音墙或搭建隔音棚，阻隔噪音的传播路

径，减少对周围环境的影响。减少设备的运行时间也能

够有效地降低噪声的产生。合理安排施工时间，避免在

夜间或者敏感时段进行大型设备的运行，可以减少对周

围居民的打扰。在特殊情况下，需要进行连续或夜间作

业时，我们应该采取有效的降噪措施，并对施工人员进
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行有效的防护。例如，在设备周围安装噪音降低装置，

为施工人员提供耳塞或耳罩等防护设备，保护他们的听

力健康。

3.3  大气监测
根据国家相关规定，在本场地污泥处置过程中需要

进行大气污染排放及其环境影响的监测工作具体而言，

主要要监测污染物的排放情况以及对环境的影响，并对

修复设施的尾气进行排放检测。为了保证监测质量，我

们参照了《环境影响评价技术导则大气环境》（HJ2.2-
2008）和《场地环境监测技术导则》（HJ25.2-2014）的要
求进行操作。根据这些规定，我们在场地的边界处共布置

了4个监测点，分别是G1、G2、G3和G4。通过在这些位
置设置监测点，可以全面地了解污染物的排放情况以及其

对环境的影响。监测数据将有助于我们及时采取措施，

减少污染物的排放，保护周围环境的安全与健康。

3.4  合理施肥与农药使用
污泥处置完成后，铺设阻隔，进行覆土复耕。合理

施肥是指根据土壤的肥力状况和作物需求，科学地确定

施肥量和施肥时机，减少过度使用肥料的现象。过度

施用肥料会导致土壤养分的累积和流失，影响土壤的肥

力和生态环境。因此，农民应该根据土壤的营养状况进

行土壤检测和分析，了解土壤的肥力状况，避免过多或

过少的施肥，提高施肥的精准性。农民还应选择适合土

壤的有机肥料和化肥，并合理配比使用。有机肥料能够

提供丰富的有机物质和养分，改善土壤的结构和保持水

分，有助于提高土壤的肥力和保持土壤生态平衡 [5]。化

肥虽然能够提供快速的营养补给，但过度使用化肥会造

成土壤的酸化和生物多样性的下降，也会对土壤生态系

统产生不利影响。因此，农民在施肥时应根据土壤的需

要，适量使用化肥，以减少对土壤生态系统的不良影

响。农药的合理使用也是土壤生态保护的重要策略之

一。农药的过度使用会导致土壤中农药残留的累积，对

土壤微生物和其他生物产生毒害作用，破坏土壤的生态

平衡。为了减少农药对土壤生态系统的负面影响，农民

应该合理使用农药。农民应根据病虫害的发生情况和防

治需要，选择合适的农药种类和使用方法。农民在使用

农药时应按照使用说明和推荐剂量使用，避免过量使

用，以减少对土壤的污染。此外，农民还应选择低毒性

的农药，并注意农药的降解周期，避免对土壤生态系统

产生持久性的影响。

3.5  土壤污染防控
制定和执行土壤污染防控措施是保护土壤生态环境

的关键。政府应该加强对土壤污染防控的重视，制定并

完善相关法律法规，明确责任主体和监管机构，加强对

污染源的源头监管。同时，应该建立土壤污染防控的长

效机制，定期开展土壤检测和监测工作，及时发现和处

置土壤污染问题，确保污染源得到彻底清除和修复。减

少有毒物质的排放和使用是防治土壤污染的重要措施。

工业生产和农业使用是土壤污染的主要原因之一。鼓励

企业采用清洁生产技术，减少有毒物质的排放，加强废

弃物处理和垃圾分类的工作。在农业生产方面，应该引

导农民选择安全、环保的化肥和农药，倡导有机农业的

发展，减少对土壤的污染和损害。加强土壤污染的监测

和治理也是保护土壤生态环境的有效手段。利用现代科

技手段，建立起全面、精准的土壤污染监测体系，对重

点区域和重点行业进行监测和评估，及时发现和掌握土

壤污染的情况。同时，还需要加大对土壤污染治理技术

的研发与推广力度，推动修复受污染的土壤，恢复土壤

的生态功能。

结语：土壤污染修复技术涉及多种方法和手段。选

择合适的修复技术需要综合考虑土壤环境、污染物特

性、修复效果和成本效益评估等因素。同时，持续管理

与维护是确保修复效果的关键。并且，还需积极采取土

壤生态系保护措施统，提高土壤的健康和生态功能。这

有助于维持生态平衡、增加农业生产的可持续性，同时

也有助于保护人类健康和环境质量。

参考文献

[1]杨文兵,卞超,杨波.土壤污染修复技术与土壤生态保
护研究[J].工业微生物,2023,53(03):31-33.

[2]吴洪,刘勇,周蕤.生态保护角度下土壤污染与土壤修
复问题[J].低碳世界,2023,13(04):10-12.

[3]孙沙沙.土壤污染修复技术及土壤生态保护措施[J].
造纸装备及材料,2023,52(01):153-155.

[4]王菲菲.土壤污染修复技术及土壤生态保护措施研
究[J].清洗世界,2022,38(09):146-148.

[5]黄希望,王秋英.探析土壤污染修复技术及土壤生态
保护措施[J].皮革制作与环保科技,2021,2(24):90-91+94.


