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耕地重金属镉污染修复治理措施研究
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摘� 要：耕地重金属镉污染问题的日益严重，已经严重影响了我国农业经济的稳定健康发展。对耕地重金属镉污

染状况进行分析，明确耕地中重金属镉的来源，并在此基础上制定出针对性的修复治理措施，在改良耕地质量，促进

我国农业经济可持续发展方面发挥着极为重要的作用。本文重点针对耕地重金属镉污染修复治理措施进行了详细的分

析，以供参考。
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耕地是我国农业系统的基础组成部分，是农业生产

得以正常开展的基础资源。但是，重金属镉元素在耕地

中的不断积累，已经形成了严重的耕地重金属镉污染问

题。如果不对耕地中的重金属镉元素进行有效的去除，

不仅会对耕地上的农作物产量与质量产生影响，还会对

人们的身体健康产生威胁，引起生态环境恶化问题，对

农业经济的可持续发展产生影响。目前，最有效的耕地

重金属镉污染修复治理措施有物理修复措施、化学修复

措施、生物修复措施和联合修复措施等几种。根据实际

情况合理选择修复治理措施，在改良耕地质量等方面意

义重大。*

1 耕地重金属镉污染的危害

1.1  危害人体健康
镉是一种强毒性重金属元素，有着较强的迁移性。

镉元素对于人体健康的危害表现出了危害方式广泛、危

害形式隐蔽、危害程度深刻等特点。首先，镉元素能够

通过植物、空气、水等人们经常接触的介质，进入人体

内，破坏人体的骨骼、肝脏、肾脏等器官，或者使人出

现心脑血管方面的疾病[1]。更严重者，还有可能使人出现

肾衰竭、脆化骨质疏松、脊柱畸形等问题。其次，镉元

素会在人体内潜伏很长时间。如果一个人在较长一段时

间内摄入过多的镉污染食物，饮用过多的镉污染水，那

么就会逐渐表现出镉慢性中毒症状。

1.2  危害农作物生长
农作物在生长过程中，需要摄入大量的必需元素和

非必需元素。镉元素就属于农作物生长过程中的非必需

元素。如果耕地中的镉元素浓度控制在一定范围内，那
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么不会对农作物的健康生长产生影响[2]。但是，如果镉

元素的浓度过高，那么就会对农作物的正常代谢产生影

响，对农作物的光合作用产生抑制，对农作物的产量与

质量产生危害。

2 耕地重金属镉污染来源

耕地中的重金属镉元素来源非常广泛。首先，在地

形地貌、成土母质以及水文气象因素的差异下，各地区

土壤环境中的镉元素含量差异也非常大。贵州、广西、

湖南、浙江和江苏等地区土壤环境中的镉元素含量明

显高于国家所规定的镉限制标准值，而其他城市土壤

环境中的镉元素含量相对偏低。其次，工业排污、农业

灌溉、大气沉降、垃圾排放和化肥使用等人为活动的实

施，也会对土壤环境中的镉元素含量产生影响，引起耕

地重金属各污染问题。例如，工业生产活动中排放出的

废气中含有一定量的镉元素[3]。这些镉元素会通过大气环

境或者雨雪沉降等方式进入土壤环境当中，引起耕地重

金属镉污染问题。再例如，为了提高农作物的产量与质

量，很多农户在农作物种植期间都会施加大量的化肥和

农药。这些化肥和农药中也含有大量的镉元素。化肥和

农药中不能被植物吸收利用的元素，包含镉元素，就会

残留在土壤环境中，引起土壤重金属镉污染问题。

3 耕地重金属镉污染修复治理措施

3.1  物理修复措施
所谓物理修复措施，指的是利用物理性手段，将耕

地中的镉元素进行有效的去除或分离。目前，常用的物

理性修复措施，主要有四种，即客土法、换土法、深翻

土法和电位修复法。不同的物理修复措施，有着不同的

应用原理和适用范围，具体如表1所示。其中，换土法的
应用，虽然能够对耕地的重金属各污染问题进行彻底的

治理，但是产生的治理成本却非常高[4]。深翻土法的应
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用，由于将污染土壤翻到了下层，所以会对当地的地下

水产生污染，降低耕地土壤的肥力。

表1 物理修复措施的对比

修复措施 应用原理 适用范围

客土法

将没有污染的土壤与镉污染严
重的土壤翻拌在一起，然后利
用植物根系与镉离子的接触来
达到镉污染治理效果。

适用于镉含量不高
并且取土方便的
地区。

换土法
将镉污染土壤替换成没有污染
的土壤，并对污染土壤进行异
地封存。

适用于污染面积较
小且能就近取土的
地区。

深翻土法
通过深耕方式将污染土壤翻到
下面，将下层未被污染的土壤
翻到上层。

适用于污染较轻的
地区。

电位修复法

在污染耕地中插入电极，通入
直流电。镉离子就会在电场环
境中移动至负极电极上。将负
极上的镉离子分离出来，就可
以降低耕地中的镉元素含量。

适用于受重金属污
染的粘土区或者污
染重、面积小的土
壤污染区。

3.2  化学修复措施
所谓化学修复措施，指的是将专门的化学改良剂喷

洒到存在镉污染问题的耕地土壤中，使污染土壤环境中

镉元素的赋存状态和生物有效性发生改变。这样，就

可以有效降低农作物对土壤环境中镉元素的吸收量。在

应用化学修复措施的过程中，最关键的一个环节就是选

择化学改良剂。只有对耕地环境中镉元素的赋存形态进

行分析，然后以此为基础选择合适的化学改良剂，才能

够保证耕地重金属镉污染问题的修复治理效果。目前，

在耕地重金属镉污染修复治理工作中，最常用的化学修

复措施有两种。首先，是原位化学固定法，指的是将特

定有机物或者无机物加入到被镉元素污染的耕地土壤环

境中，使镉发生沉淀固定，让镉性能惰化。在这一过程

中，需要加入的有机物包含人畜粪便、生物炭或者秸秆

厌氧发酵堆肥等；需要加入的无机物包含碱性改良剂、

拮抗物质或者粘土矿物质等。加入这些有机物和无机物

后，发生的反应主要有以下两种：第一种是离子交换或

者吸附物理反应；第二种是离子拮抗反应或螯合反应，

使镉的生物有效性降低；第三种是改变耕地土壤的ph
值[5]。其次，是化学淋洗法，即通过外力将淋洗液倒入到

存在镉污染的耕地土壤环境中，使固相的镉离子移动到

液相中。这样，只需要对含镉元素的液体进行处理，就

可以改善被镉元素污染的耕地环境。在这一过程中，需

要使用到的化学淋洗剂主要有三种：第一种是螯合剂、

第二种是无机淋洗剂、第三种是表面活性剂。

3.3  生物修复措施
利用植物、动物或者微生物，对耕地重金属镉污染

问题进行生物性修复，既可以改善耕地土壤环境，又可

以对周围生态环境进行保护。例如，在被镉元素污染的

耕地土壤中种植东南景天（如图1所示）、蜀葵、香根草
等植物，就可以利用这些植物的镉富集作用，将耕地土

壤环境中的镉元素提取出来、目前，世界范围内已经研

究出富集重金属镉元素的植物种类已经超过400。另外，
微生物的活化性能也能够将耕地土壤环境中的镉元素进

行处理，通过吸收、固化沉淀或者氧化还原等方式将耕

地环境中镉元素的浓度控制到标准范围内，将镉元素对

农作物的影响控制到最小。需要注意的是，在应用生物

修复技术修复治理被镉污染的耕地土壤环境中，面临最

大的难题有两个：一个是富集重金属动物种类的选择，

另一个是动物尸体的处理。

图1 东南景天实拍图

3.4  多技术联合修复措施
对被污染耕地土壤的结构类型、理化性质进行分

析，然后再以此为基础将物理手段、化学手段或者生物

手段联合在一起，改善耕地土壤条件的技术就是多技术

联合修复措施。将多种技术联合在一起，不仅可以弥补

某种修复技术的应用缺陷，还可以提高耕地重金属镉污

染问题治理效率。

4 耕地重金属镉污染修复治理强化措施

4.1  加强耕地土壤质量监测体系的构建
要想加强耕地重金属各污染问题的修复与治理，需

要加强耕地土壤质量监测体系的构建。首先，对各地的

耕地土壤环境镉污染问题进行调查研究，并在此基础上

制定出科学合理的耕地土壤镉污染修复治理监测标准。

其次，对各地耕地土壤环境面临的镉污染风险进行评

估，并构建耕地重金属各污染电子档案。再次，对各地

的耕地重金属各污染质量监测体系进行优化和完善，如

果发现当地耕地土壤环境面临的镉污染风险比较高，则

采取禁止种植农作物措施，先对耕地土壤环境进行修复

治理[6]。最后，各部门要联合办公，结合当地的耕地土
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壤镉污染现状，制定出针对性的污染事故处理方案。同

时，将地理信息监测系统等现代化技术应用到耕地重金

属镉污染事故监测与预警工作当中，确保耕地镉污染问

题能够被及时发现。

4.2  加强耕地土壤镉污染问题的预防
针对耕地土壤镉污染问题的预防，需要注意以下几方

面。首先，对各地的工业生产模式进行转型，加强绿色工

业生产技术的研发与推广，减少工业生产过程中废水、废

气和固体废物的排放，从源头上减少镉元素向耕地土壤环

境中的迁移。其次，对现有的农技推广机制进行优化和完

善，引导农技人员根据当地的农作物耕种情况，普及宣传

农药肥料使用方法，引导当地农户优先使用毒性低、残留

小且效果好的农药和化肥。最后，农业部门要利用各种机

会，加强镉元素对耕地土壤环境危害的宣传，提高农户的

土壤保护意识和绿色农业发展意识。

4.3  加强耕地土壤污染防治法律法规的完善
针对耕地土壤污染防治法律法规的完善，建议从以

下几方面入手。首先，对耕地土壤镉污染问题的主体责

任进行明确，引入“谁污染、谁治理”的耕地重金属各

污染修复治理责任防治体系[7]。其次，针对重金属镉污染

风险比较高的耕种区域，要制定出阵地性的镉污染土壤

限定扩散制度，明确耕地土壤重金属各污染问题防治区

域，加强镉污染问题扩散控制。最后，加大资金支持，

保证耕地重金属镉污染修复治理工作的顺利开展。

结语

综上所述，当镉元素迁移进土壤环境中后，就会引

起土壤镉污染问题，并对人体健康、农作物生长等产生

危害。耕地重金属镉污染问题的日益严重，直接增加了

各地环境安全事故的发生几率。要想加强耕地重金属各

污染问题的治理，修复耕地土壤环境，促进农业经济的

稳定健康发展，就必须要根据实际情况，采取物理、化

学和生物等修复措施，或者将各种修复治理措施进行联

合应用。另外，要想加强耕地重金属各污染问题的修复

与治理，还需要加强耕地土壤质量监测体系的构建、加

强耕地土壤镉污染问题的预防、加强耕地土壤污染防治

法律法规的完善。
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