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[摘　要]在人类所生存的环境中，土壤是人们生存的主要自然资源之一，更是我国现有生态环境中十分重要的组成部分之

一。但伴随着近年来的城市化建设与各项工业化生产的推进，各地区的生产生活过程中所渗漏和排放的重金属物质融入到土壤

环境中，最终引发土壤环境重金属污染含量严重超标，这严重影响着生态环境。基于此，本文将深入分析重金属污染土壤修复

技术及工程应用。
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引言

在新时期的发展下，我国的城市化建设以及工业化生

产发展的进程不断推进，而各项生产生活以及人类活动频繁

增多下所产生的重金属污染物质在渗漏和随意排放中对生态

环境，尤其是土壤环境造成了极为严重的破坏影响。重金属

物质在土壤环境当中主要特点就是其流动性较差，而且随着

重金属含量的不断加深，很难在短时间内进行分散和降解，

并且重金属在长时间的留存下，还会对人类的健康安全造成

影响。因此，在当前的发展形势中，有关部门必须要重视对

于重金属污染土壤的修复，以此来有效保障人类生存环境安

全。

1 污染现状

我国因为地域广阔，在当前发展过程中受到的重金属污

染土壤区域较为广泛，但部分地区对于重金属污染土壤的修

复缺乏一定的成效。

此外，我国土壤受重金属污染影响最多的区域为矿区

污染，此类区域在土壤重金属污染方面呈现为浓度较高的状

态，而且像个别天然气资源，石油资源等重工业发展地区也

是重金属土壤污染的泛滥区域。

随着近年来重金属污染土壤区域的不断扩散和加深，相

关部门也开始重视重金属污染土壤的修复技术及各项治理工

程的开展，也因此提出了多种预防和修复重金属土壤污染的

对策，在当前的发展形势中，国家也一直在倡导保护生态环

境，修复污染土壤环境。

2 污染原因

在常规情况下，土壤当中会存在少量的重金属，这种少

量的重金属并不会对本体土壤环境造成污染。而我国部分地

区的重金属污染浓度较高，产生恶劣影响较为严重的土壤区

域内主要是由于人类的各项生产活动所带来的，像是工业生

产废渣、城市生活污水排放等，这些都是导致部分区域土壤

重金属污染浓度加深的重要原因。

当前，矿物资源的开发与各项冶炼生产是重金属废弃物

排放及土壤污染的重要原因，这不但深度影响了矿物开采区

域周边的生态环境，也随着一定废物排放导致周边生态环境

进一步受到影响，尤其就是土壤内的重金属污染浓度不断加

深，而且如果缺乏科学化的治理规划，将会导致污染现象不

断加重，土壤也很难对重金属物质进行降解和消耗。

3 重金属污染土壤修复技术及工程应用探讨

3.1化学修复技术

首先，面向被重金属污染的土壤在进行修复时，可以适

当的选择化学修复技术来治理现有土壤环境，这种化学修复

技术在治理土壤环境时，其效果十分明显。而且，化学修复

技术与其他的土壤修复技术相对比下，最为明显的特点就是

短平快，综合操作方法较为便利，能够尽早的体现出土壤修

复治理的实际效果。

其次，化学修复技术应用的原理是参照事前制定好的计

划，将化学试剂按照一定规律投入到被污染的土壤环境结构

中，并采用土壤中所留存的重金属成分能与化学试剂发生反

应后进行转变，随着土壤中的各项物质得到转变与生成，重

金属有害形态将会彻底转化为无害的形态，这样一来就会促

使受到污染的土壤环境实现全面的清洗消除，应用化学修复

技术不但能够有效治理土壤重金属中的污染问题，而且还可

以促使土壤污染环境恢复到最初的土壤结构状态。

最后，化学修复技术的应用范围较为宽广，对于一般

性土壤环境都能够进行大面积的使用，而且治理效果十分优

异。不过在应用化学修复技术展开土壤环境治理的环节中，

必须要注重其中的拮抗技术，该技术能够最快限度的促使土

壤环境中所残留的重金属污染物质进行分化，并最快速度达

到治理效果，不过化学修复技术的缺点就是难以抑制住污染

源属于一种治标不治本的技术类型，所以在实际的重金属，

土壤环境修复治理过程中也存在一定的局限。因此，在应用

过程中仍然需要专业人员对周围土壤环境进行具体的物质分

析，才能够适当的采用此项技术。

3.2生物修复技术

首先，在重金属污染土壤环境的修复与治理环节中，生

物修复技术是应用最为普遍性的一项土壤修复技术。在实际

工程应用中，该技术主要是采用生物吸收的方式以及联合生

物转化能力来有效降低土壤环境中所存在的重金属含量，这

样能够循序渐进的形成污染土壤的修复与治理。

其次，生物修复技术的实际工程应用中包含着多样性

的生物修复技术。一般而言，采用微生物修复技术能够对土

壤环境的污染进行科学化的治理，在一些重金属土壤含量严

重超标的区域，可以适当的选择微生物群进行土壤培育并借

助微生物的负极能力充分吸收土壤当中的重金属污染残留物

质，而且还可以通过生物体将污染物质进行还原和氧化处

理，这样能够实土壤环境的彻底根治。
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再者，在一些重金属土壤污染严重超标的土壤区域中，

可以适当的选择养殖动物来修复和治理，比如可以养殖刺

猬，野兔这些动物能够充分吸收土壤当中的重金属元素，从

而能够实现转变土壤品质的目的，并有效降低土壤环境当中

的污染浓度，此项技术也是生物修复技术当中的一项基础操

作环节，整体的治理效果较为优异，而且整体操作方法较为

简单，无需投入过多的治理修复成本。

最后，应用植物修复技术来完成对于污染土壤的修复

和治理工作也较为重要，在采用植物修复技术之前，必须要

制定好治理污染土壤环境的相关计划方案，并对重金属污染

成分进行深度分析，等确定所有物质和标准之后再选择适合

的修复植物进行种植栽培。在常规状态下，不同种类的植物

对于不同类型的重金属能够产生不同吸收效果，所以必须要

先分析预测好重金属污染成分，再选择相匹配的植物进行种

植，这样能够产生更为优质的修复与治理效果。

3.3矿物工程技术

首先，在对重金属，土壤环境污染问题进行修复和治理

时，整体工程应用环节中可以采用矿物工程技术。矿物工程

技术在重金属污染土壤修复治理过程中与土壤转变工程技术

具有一定的相近之处，不过矿物工程技术和土壤转换技术相

对比下无需对土壤进行更换，而是采用相似的矿物质散播到

受重金属污染的土壤结构中。

其次，将矿物质和受到污染的土壤进行均匀搅拌，这样

能够促使土壤中的重金属等有害污染物质与投入的矿物质发

生化学反应，会显著降低土壤环境当中重金属的污染度。在

一定的时间范围内，土壤中的重金属污染物质会不断消散，

土壤环境也将从最初的重度污染降低到能够接受的安全范围

中，这也有效满足了土壤正常使用的安全原则。

最后，在土壤修复治理工程中，矿物工程技术能够实

现对重金属污染土壤环境的快速修复，不过需要注意的是，

在采用矿物质工程技术进行修复治理时，必须要由专业人员

对修复区域内的土壤环境中的污染源做好充分分析，在确定

具体污染成分之后，才能够科学化的启用矿物工程技术，在

应用过程中仍然要保证各项工程应用要求，避免出现任何误

差。

3.4物理修复技术

首先，除了最为常见的土壤环境污染问题之外，在其他

的废弃场所中的池塘或生产企业排污坑道等具有高湿度土壤

环境区域当中也会存在着一定含量的重金属污染，面对此类

区域所产生的重金属土壤污染情况时，就需要合理的应用电

极驱动修复技术

其次，在采用电极驱动修复技术之前，必须要在污染

区域内的淤泥结构中插上两个电极，并借助电极作用力将土

壤当中的重金属污染离子进行聚集，当这些重金属污染物质

聚集在其中一个电极上时，就可以来增加单级重金属污染浓

度。

最后，随着土壤环境内所留存的重金属物质快速聚集之

后，就可以更为合理化的对土层进行置换或者是采用相符的

修复技术，对土壤环境重金属污染问题进行治理，也可以应

用物理加热技术来改变土壤环境中的温度结构，让金属离子

所产生的各项化合物分子在温度不断升高的作用影响下得以

挥发，这样能够显著降低土壤环境当中的重金属含量。

3.5土壤转变工程技术

首先，面对重金属污染土壤修复技术及工程应用环节，

可以科学化的采用土壤转变工程技术，在实际的工程应用环

节中，该技术会对受污染的土壤环境展开土壤成分转换工

程，该工程的开启需要从两个方面进行修复，优先展开的克

土作业工程，从本质上来说，客土作业工程就是在土壤环境

遭受污染的土壤区域展开挖掘性的清除，随后再将没有受到

污染的土壤通过设备运输到需要治理的土壤环境当中进行回

作业，这种用土换土的方式能够实现对于污染土壤环境的治

理和修复。

其次，就是土壤深层换填工程，在该工程应用过程中，

整体的工程开展存在一定的局限性，在具体操作环节中，主

要修复治理的是受到重金属污染的浅层，或者是受到雨水渗

透作用较弱的污染区域进行应用。这种技术在应用处理环节

中，需要对所受到重金属污染的土壤区域展开深度挖掘并换

入安全土壤，这样才能够完成整体土壤污染结构的优化和调

整，实现对于重金属污染离子的稀释，这样就能够有效减少

土壤环境中重金属的污染浓度。

最后，将遭受到重金属污染的土壤与安全无污染的土壤

展开均匀的搅拌集合，促使污染区域的浓度能够降低到安全

的范围中，并且必须满足土壤安全运用的标准，只要达到一

定的标准原则，就能够证明土壤环境的重金属污染修复治理

工作实现了一定的成果，不过该技术的应用在耗费人力方面

投入较大，需要针对具体区域进行适当的选用。

结束语

综上所述，为了更为有效的强化土壤环境，并实现对

于土地资源的合理开发与应用，相关部门及人员必须要重视

对于土壤环境的保护，避免土壤环境遭到严重污染和破坏。

因此，需要不断重视重金属污染土壤复技术及各项工程应用

的研究，面向重金属污染土壤必须要采取更为合理的修复技

术，展开各项治理工程，保障土壤环境安全。
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