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地下水与土壤的相互作用及其在污染修复中的应用

马文静
银川市建设工程综合检测站（有限公司）�宁夏�银川�750001

摘�要：地下水与土壤是地球上重要的自然资源，它们之间存在着密切的相互作用。地下水与土壤在污染修复中

起着重要的作用，可以通过调控地下水和土壤的相互作用来实现污染物的修复和治理。本文将从地下水与土壤的联系

分析、地下水与土壤的相互影响、地下水与土壤的污染修复原理、地下水与土壤在污染修复中的具体应用以及地下水

与土壤在污染修复中的优势与挑战等方面进行探讨。
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地下水和土壤是地球上重要的自然资源，它们对人

类生存和发展具有重要意义。然而，由于人类活动的影

响，地下水和土壤受到了不同程度的污染。为了保护地

下水和土壤资源，需要进行污染修复和治理[1]。地下水与

土壤是指污染物在地下水和土壤中的迁移、转化和归宿

过程，它们之间存在着密切的相互作用关系。地下水与

土壤在污染修复中起着重要的作用，可以通过调控地下

水和土壤的相互作用来实现污染物的修复和治理。

1 地下水与土壤三普的相互作用

1.1  地下水与土壤的联系
地下水与土壤之间存在着密切的联系。地下水是指

地下岩石或土壤中的水分，而土壤则是地球表面的一层

薄壳，由矿物质、有机质、水分、空气和生物组成。地

下水和土壤之间通过水分的迁移和交换来实现物质和能

量的传递。首先，地下水是土壤中的一部分水分。当降

雨或灌溉水进入土壤中时，一部分水分会被土壤颗粒吸

附或吸附在土壤孔隙中，形成土壤水分[2]。这部分土壤水

分会随着重力和毛细力的作用向下渗透，最终进入地下

水层。因此，地下水是土壤中的水分的一种储存形式。

其次，土壤是地下水的重要补给源。当地下水位较低

时，土壤中的水分会通过毛细力作用向上移动，补给地

表水和植物根系的需水量。这种过程被称为土壤水分的

上升运移。土壤的渗透性、孔隙度和毛细力等因素会影

响土壤水分的上升运移速度和范围。最后，地下水和土

壤之间还存在着物质和能量的交换。地下水中的溶解性

物质可以通过渗透作用进入土壤中，而土壤中的溶解物

质也可以通过土壤水分的迁移进入地下水层。这种物质

的交换可以影响地下水和土壤的化学性质[3]。同时，地下

水和土壤之间的热量和气体交换也会影响土壤的温度和

气候条件。

1.2  地下水与土壤的相互影响

地下水与土壤之间存在着复杂的相互影响关系。地

下水的水位变化会影响土壤中的水分分布和含水量，进

而影响土壤的物理、化学和生物性质。土壤的物理、化

学和生物性质也会影响地下水的水质和水量。首先，地

下水的水位变化会影响土壤中的水分分布和含水量[4]。当

地下水位上升时，地下水会通过毛细力作用向上渗透到

土壤中，增加土壤的含水量。这会导致土壤中的水分分

布发生变化，使得土壤表层的含水量增加。相反，当地

下水位下降时，土壤中的水分会向地下水层移动，导致

土壤的含水量减少。因此，地下水位的变化会直接影响

土壤中的水分分布和含水量[5]。其次，土壤的物理、化学

和生物性质也会影响地下水的水质和水量。土壤中的颗

粒大小、孔隙度和渗透性等物理性质会影响地下水的渗

透和过滤作用，进而影响地下水的水质。例如，土壤中

的细粒颗粒可以过滤掉一部分悬浮物和溶解物质，从而

净化地下水。土壤中的有机质和矿物质含量也会影响地

下水的化学性质，例如有机质可以吸附和解毒某些污染

物质。此外，土壤中的微生物和植物根系活动也会影响

地下水的水质和水量。微生物可以降解有机污染物，植

物根系可以吸收和转化某些营养物质和污染物质。

2 地下水与土壤在污染修复中的应用

2.1  地下水与土壤污染修复原理
地下水与土壤在污染修复中的应用原理是通过调控

地下水和土壤的相互作用来实现污染物的修复和治理。

具体来说，可以通过调控地下水和土壤的水分分布、渗

透性、氧化还原条件等来影响污染物的迁移、转化和归

宿过程。首先，调控地下水和土壤的水分分布可以实现

污染物的稀释和冲洗。通过增加地下水的补给量或降低

地下水位，可以增加地下水中的水分含量，从而稀释污

染物的浓度。同时，增加土壤中的水分含量可以促进污

染物的冲洗，使其从土壤中被带走。其次，调控土壤中
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的微生物和酶活性可以实现污染物的生物降解。土壤中

的微生物和酶可以分解和转化污染物，将其转化为无害

或较低毒性的物质。通过调控土壤中的温度、pH值、氧
气含量等环境条件，可以促进微生物和酶的活性，加速

污染物的降解过程[6]。最后，调控土壤中的氧化还原条件

可以实现污染物的还原和氧化。土壤中的氧化还原条件

对于某些污染物的转化和去除具有重要影响。通过调控

土壤中的氧气供应、有机质含量、微生物活动等因素，

可以改变土壤中的氧化还原条件，从而促进污染物的还

原或氧化反应。

2.2  地下水与土壤在污染修复中的具体应用
地下水与土壤在污染修复中具体应用的方法有很

多，可以根据具体的污染情况和修复目标选择合适的组

合使用，以达到最佳的修复效果，同时，还需要进行修

复效果的评估和监测，以确保修复效果的可持续性和稳

定性。以下是一些常见的应用方法：第一，土壤通气。

土壤通气是一种通过向土壤中注入气体来促进污染物挥

发和气相迁移的修复方法。通常使用的气体包括氧气和

氮气。通过在污染区域的土壤中注入气体，可以改变土

壤中的气相压力和气体浓度梯度，从而促进污染物的挥

发和迁移。这种方法适用于挥发性有机污染物的修复，

如挥发性有机化合物（VOCs） [7]。第二，土壤水分调

控。土壤水分调控是通过调节土壤中的水分含量来改变

污染物的迁移和转化过程，从而实现修复效果。增加土

壤中的水分可以促进污染物的生物降解和微生物活动，

而减少土壤中的水分可以减缓污染物的迁移速度。这种

方法适用于水溶性污染物的修复，如重金属离子和无机

盐类。第三，生物修复。生物修复是利用微生物、植物

或其代谢产物来降解、转化或吸附土壤中的污染物的修

复方法。微生物修复包括自然修复和人工增强修复。自

然修复是利用土壤中已有的微生物群落来降解污染物，

而人工增强修复是通过添加特定的微生物菌种或增加营

养物质来增强微生物降解能力。植物修复是利用植物的

吸收、转运和代谢能力来修复土壤中的污染物。植物可

以吸收土壤中的污染物，并将其转移到地上部分进行转

化或积累。这种方法适用于有机污染物和重金属等的修

复。第四，土壤改良剂应用。土壤改良剂是指添加到土

壤中以改善其物理、化学和生物特性的物质。常见的土

壤改良剂包括活性炭、膨润土和有机质等。活性炭可以

吸附有机污染物和重金属离子，膨润土可以改善土壤的

保水性和通透性，有机质可以提供养分和改善土壤的结

构。通过添加适当的土壤改良剂，可以提高土壤的修复

能力和污染物的吸附、转化和降解效率。

3 地下水与土壤在污染修复中的优势与挑战

3.1  地下水与土壤在污染修复中的优势
地下水与土壤在污染修复中具有优势，可以有效地

修复污染环境。然而，不同的修复方法在实际应用中仍

面临一些挑战，需要进一步研究和探索。地下水与土

壤在污染修复中具有以下优势：第一，修复效果好。地

下水与土壤可以通过改变污染物的物理、化学和生物特

性，使其转化为无害物质或减少对环境的影响。这种综

合修复方法可以有效地降低污染物的浓度，达到修复的

目标。第二，成本低。相比于传统的污染修复方法，地

下水与土壤通常具有较低的成本。例如，生物修复方法

利用自然界已有的微生物群落来降解污染物，无需额外

投入大量的人力和物力资源。第三，可持续性强。地下

水与土壤修复方法通常具有较好的可持续性。例如，生

物修复方法可以利用自然界已有的生物资源，不会对环

境造成二次污染。此外，一些修复方法如土壤改良剂应

用和植物修复，还可以改善土壤的质地和结构，提高土

壤的修复能力。第四，适用范围广。地下水与土壤修复

方法适用于各种类型的污染物，包括有机污染物、重金

属、无机盐类等。不同的修复方法可以根据污染物的特

性和环境条件进行选择和组合使用，以达到最佳的修复

效果。第五，可操作性强。地下水与土壤修复方法通常

具有较好的可操作性，可以根据具体的污染情况和修复

目标进行调整和优化。修复过程中可以进行实时监测和

评估，及时调整修复策略，以确保修复效果的实现。

3.2  地下水与土壤在污染修复中的挑战
地下水与土壤在污染修复中也面临一些挑战，面对

这些挑战，需要进一步加强科学研究和技术创新，提高

修复方法的效率和可行性。同时，还需要加强与相关部

门和利益相关者的合作，制定科学合理的修复策略和管

理措施，以实现污染修复的可持续发展。面对的挑战如

下：第一，修复时间长。地下水与土壤修复通常需要较

长的时间才能达到理想的修复效果。这是因为污染物在

土壤和地下水中的迁移和转化过程需要时间，而且修复

过程中可能会受到环境因素的影响，如温度、湿度等。

第二，技术难度大。地下水与土壤修复涉及到多个环境

介质的相互作用和复杂的物理、化学和生物过程。因

此，修复过程中需要综合考虑多个因素，并选择合适的

修复方法和技术。这对于修复工程师和科研人员来说是

一个技术难题。第三，修复效果不稳定。地下水与土壤

修复的效果可能受到多种因素的影响，如土壤类型、污

染物特性、环境条件等。因此，在不同的修复场景中，

修复效果可能存在一定的不确定性和不稳定性。第四，
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污染物的复杂性。不同类型的污染物具有不同的特性和

行为，如有机污染物、重金属、无机盐类等。这些污染

物的修复方法和机制也各不相同，需要针对不同的污染

物选择合适的修复方法。

结束语

综上所述，地下水与土壤在污染修复中的应用是一

项重要的环境保护工作。通过深入研究和应用地下水与

土壤之间的相互作用，可以有效地修复受污染的土壤和

地下水，减少污染物对环境和人类健康的影响。然而，

这一过程也面临着一些挑战，如修复时间长、技术难度

大等。为了克服这些挑战，我们需要加强科学研究和技

术创新，制定科学合理的修复策略，并加强与相关部门

和利益相关者的合作。只有通过共同努力，才能实现污

染修复的可持续发展，保护我们的环境和生态系统。
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