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摘要：工业生产过程中，越来越多的污染物被排放到土壤

和地下水中。自然环境中的有机污染物具有较大毒性、较强的

持久性以及生物富集的特点，对人体的潜在危害性较大，因此

土壤及地下水的有机污染生修复工作相当重要。生物修复技术

在土壤和地下水修复中潜力较大。
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引言

本文对当前土壤和地下水有机物生物修复技术的发展现状

进行总结，为生物修复在实际中更好的运用提供参考意见。

采用生物修复技术的方法的好处较多，土壤和地下水有机

污染物治理过程中基本可以原位修复，省去了运输等的成本，

大大节约了修复的支出。同时修复的效果一般比较持久，对周

围的环境影响也较小。但生物技术受到其他因素的影响较多，

要想更好的应用，需要进一步优化。

一、土壤及地下水有机污染的分类

土壤和地下水的有机污染中，主要有两类污染物来源。

一是自然界中本就存在的天然有机污染物。森林、草原等

具植被的区域，其地下水中多少都会含有一些有机污染物。其

主要成分一般是腐殖酸，腐殖酸的长期存在会对周边地区的土

壤地下水构成污染的威胁。

二是生产活动产生的有机污染物。

人类的生产活动中会产生各种各样的有机污染物，这些污

染物会进入到土壤和地下水中，种类多、数量大，并且范围也

很广。

我国土壤中有机污染物有150余种半挥发性有机污染物，

有多氯联苯类、多环芳烃类、多溴联苯醚类、二噁英类邻苯二

甲酸酯类和有机氯农药类等，含量较高的主要是邻苯二甲酸酯

类和多环芳烃类。

我国地下水中有机污染物有多环芳烃、多氯联苯、多溴联

苯醚、六六六、邻苯二甲酸酯、双酚 A，还有个人医药和防护

品、全氟化合物等新兴有机污染物，地下水有机污染物主要以

多环芳烃、有机氯农药、多溴联苯醚、邻苯二甲酸酯和抗生素

类为主。

二、生物修复

（一）污染土壤的生物修复

利用微生物把受污染的土壤中存在的有毒有害的污染物转

化为无毒无害物质的过程就是土壤的生物修复。此过程可以通

过改变土壤原有的物理化学条件来实现，也可以借助使用一些

特殊的降解微生物来实现。实践证明对土壤污染采用生物修复

具有如下优点：

生物修复在土壤污染治理中具有较多有点，具体如下：

①节约成本；②保护原有的土壤环境；③几乎能氧化所有

的污染物质；④避免了二次污染；⑤修复效率比较高；⑥原位

或就地处理，操作方便。

土壤的生物修复技术主要有原位处理技术、就地处理技术

和异位生物修复技术等。原位处理主要针对渗透性比较好的不

饱和土壤，不需要对污染的土壤做任何处理就能利用生物对土

壤中的污染物降解。

而异位生物修复方法和原位生物修复方法存在着不同之

处，主要表现在该种修复方法需要将被污染的土壤搬运到其他

地方进行生物修复，异位生物修复包括以下几方面：即土地耕

作、堆肥方法和生物反应器法等。其中的土地耕作法使用的范

围比较广，该种方法的费用低。但是其缺陷也比较明显，主要

表现在土壤中的有毒物质可能会进入到大气中，给大气环境造

成严重的破坏。此外，土壤可能会存在一些比较难降解的有毒

物质，如果长期积累的话，会加强土壤中的有毒物质的有毒有

害性。

生物反应器是目前土壤修复中较为先进的技术，在污染

物的降解过程中控制土壤环境，为生物创造最适宜的环境，从

而获得最好的修复效果。生物反应器修复效率比较高，但是该

方法的成本也比较高，不能够被广泛的应用。在土壤修复过程

中所使用的微生物主要包括以下两种：土著微生物和外来微生

物，这些微生物已经被广泛应用于土壤的修复当中，尤其是应

用于被化学污染毒物污染的土壤的修复当中。但是需要注意的

是，微生物修复技术只能对土壤中有机污染物进行一定程度的

降解，不能让土壤中的有毒物质进行彻底的清除，为此，要想

从根本上清除土壤中的有毒物质，必须要在微生物修复的基础

之上辅助以化学手段和物理手段。

（二）地下水污染的生物修复

地下水污染的生物修复技术有很多种，有生物注气法，曝

气处理塘法、被动反应墙生物修复技术、可渗透反应墙技术等

等。

由于污染物的情况各有不同，具体在选择哪一种方法进行

处理需要结合现实的污染状况来确定。生物注射法技术主要是

通过增大空气的压强将其注射到地下水中，同时推动地下水污

染物发生生物降解；有机黏土法技术最突出的优点在于能够高

效的控制地下水的移动情况。采用地下水系统跟回注系统联系

的方式，不但可以节省一定的成本支出，同时其修复所需要的

时间也比较短，这是在现阶段地下水污染修复中效率较高的一

种方法。使用生物反应器这种方法，在操作的时候需要把地下

水抽到反应的装置中，然后对抽取到的地下水进行去污处理。

结束语

当今全球范围都开始致力于土壤及地下水有机污染的生物

修复技术研究，已经研发出一些先进技术并应用到实际中，但

存在成本高不易操作等一系列不足。

土壤和地下水有机污染的生物修复技术研究，既要满足待

修复的需求，也要不断改良修复的技术，让生物修复做到真正

的经济实用。
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