
·318·

理论研究

植物修复技术在土壤污染治理中的环保应用策略探讨
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[摘　要]文章介绍了有机物污染和重金属污染这两种主要的土壤污染类型，着重探究植物修复技术的优缺点以及实际应

用，希望对植物修复技术的推广和快速发展有所助益，为我国土壤污染治理工作水平的提升提供一定助力。
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1 常见土壤污染类型

1.1土壤有机物污染

土壤有机物污染顾名思义，也即土壤中包含破坏力较

强的有机物，其中PAHs是目前我们重点关注的一类有机物。

PAHs的化学性质稳定，遇水不溶解，是一种极难被降解的化

学物质，并且它对人体健康有巨大的危害，具有致癌、毒性

强等特点。在土壤环境中PAHs会直接影响到微生物环境，若

长时间未能得到有效的处理和改善，PAHs的数量将不断增

多，严重打破土壤生态平衡，所以说我们要对土壤环境中的

PAHs数量进行严格控制。

通过调查研究发现，PAHs土壤污染的危险源一般有：

（1）而今我们提倡资源的回收再利用，但有些废弃物在使用

不当的情况下，其内部含有的PAHs将直接侵害土壤质量，继

而造成土壤污染问题。（2）农田灌溉也会造成一定程度的

PAHs污染，污水中的PAHs流入周围土壤，破坏土壤生态环境

以及微生物环境。（3）土壤中PAHs的数量超标，其最主要

的原因还是来源于大气沉降，近年来我国汽车尾气、工业废

气的排放问题愈加难以控制，给大气环境质量带来了巨大威

胁，而大气污染引起的后果之一就是土壤污染。所以，在接

下来的时间里，我们需要从多方面入手治理PAHs污染及其它

污染排放问题，从源头控制隐患。

1.2土壤重金属污染

一般而言，土壤环境中的重金属含量都处于正常范围

内，但如果重金属含量超标，就会产生土壤污染情况。这里

的重金属元素主要包括铬、汞、砷、铅等，密度均在4.5g/

cm3以上，土壤中重金属超标普遍是人为造成的，如工业生产

活动的规划不合理，污染物未得到有效处理就进行排放等，

此外在环境背景等多种因素的叠加下，土壤污染和水体污染

将进一步加重。

土壤重金属污染的源头我们同样需要分别介绍，具体包

括以下几种情况：（1）近几年的时间里，我国工业获得了

迅速发展，虽然带动了国民经济水平的提升，但随之而来的

还有各种各样的污染问题，工业活动产生的粉尘、污水、废

气、污染物中均含有一定量的重金属。由于不少企业缺乏对

污染治理相关问题的重视，在污水未达到排放指标的情况下

就进行了排放，继而便造成了土壤重金属污染问题。（2）如

今私家车成为了人们日常出现最主要的一种交通方式，汽车

保有量的日益增加，使得润滑油、含铅汽油、轮胎等汽车产

品的需求量和消耗量不断增长，而这些产品的生产和使用都

会伴随一定重金属含量的产生，最终作用于周围土壤环境造

成严重的土壤污染。（3）化肥、农药中的重金属含量较高，

一旦出现过度使用的情况，必定会给周围水体和土壤造成严

重的污染。并且，从大量实践中总结，土壤重金属污染存在

一定的隐蔽性，若未得到及时的发现和治理，将会导致农作

物产量大大降低，并且通过食物链侵害人的身体健康。总而

言之，重金属污染是我们在土壤污染治理中应该侧重的一个

方向，要对其给出科学的解决办法。

2 植物修复技术概述

植物修复技术的原理简单来讲，是通过植物根系的作用

机理进行土壤中多种污染物的去除，其具体的表现形式有降

解、吸收、挥发、过滤等，使污染物含量降低或者是保持在

一个相对稳定的状态。通过分析调查植物修复技术在土壤污

染治理工作中的应用成效，进行了优缺点的总结，其优点包

括：（1）操作简单，通过相应的植物技术便可将土壤中的有

机物、重金属等污染物快速的吸收出来，便捷性要明显高于

大多数传统的修复技术。（2）支持资源的回收再利用，植物

修复技术可以将土壤内部的重金属等物质转移到地表环境，

这种情况下便实现了资源的回收利用。（3）绿色环保。植

物修复技术通常是在被污染区域种植相应的植物，而在整个

“治疗”过程中，植物的生长并不会给生态环境造成任何负

担，免除了土壤理化性质所受到的负面影响，使土壤肥力获

得一定程度的增加。（4）植物修复技术的成本较低。在后续

落实期间，可将土壤污染的植物修复与城市绿化结合起来，

在改善土壤污染的同时，提高城市空气质量，美化城市整体

环境。当然，植物修复技术不可避免地也有一些缺点，这里

我们应该了解到的是：基于超富集植物的特殊性，植物修复

技术的应用范围也受到了一定限制。现实中得到更多应用的

是野生类植物，这类植物的特点是植株矮小，生长周期短，

生物量较低，对周围生态环境有严格的要求。在利用植物净

化土壤的过程中，重金属等污染物会分布于植物的根、茎、
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果实等部分，这时一旦植物器官枯萎、腐烂，其内部的重金

属也会随之再度回归到土壤环境中，大大降低修复效率。此

外，植物修复技术能够深入的土壤深度也十分有限，所以在

土壤污染治理中要慎重选择。

3 植物修复技术在土壤污染治理中的环保应用

3.1植物萃取

根据上文介绍不难得知，农田生产是造成土壤重金属污

染的重要来源之一，虽然污染程度普遍集中于轻度和中度，

但仍然不容我们小觑。针对这种污染情况，我们便可采取植

物萃取的治理方法，通过研究和种植合适的农作物，将土壤

中的重金属转移出来，这样既达到了治理土壤重金属污染的

目的，也确保了农作物的产品和品质。在这方面，根据重金

属污染类型的不同，我们选择的超富集植物也要有相应的调

整，如为了去除土壤环境中的锌元素，可在现场种植滇苦

菜、白铜钱等植物；龙葵这种植物可以用来富集土壤中的铬

元素；蜈蚣草可实现对土壤中砷元素的富集和萃取。联系相

关案例，进一步确定了植物萃取法在农田重金属污染治理方

面的应用价值，其成本较低，绿色环保，不会对空气环境和

土壤环境造成破坏，能有效提高土地资源利用率，增加土壤

肥力。

3.2植物固定

植物固定从本质上来讲，是基于植物根部包含的某些特

殊物质，进行土壤中污染物的转化，使有害物质转变为无公

害物质或者毒害性较低的物质，如此便实现了土壤污染的治

理。例如，在被污染的区域种植香根草，土壤内的锌元素将

逐渐丧失其原本的“有效态”，在植物作用下转变成“残渣

态”，以此降低其自身的破坏性，使土壤生态得到不断的改

善，提高土壤品质。

3.3植物挥发

植物挥发可用于土壤中有机物和重金属的净化处理，

将土壤中的有机物和重金属富集起来，从而改善土壤污染情

况，使其污染程度得到一定的减轻。植物根部的挥发作用，

可针对的对象有汞、三氯甲烷等元素，通过调查大量的案例

和研究证明，发现植物挥发对于土壤中汞这类重金属元素的

转移率最高达到了278%的水平，可见其在治理土壤重金属污

染和有机物污染中的重要作用。但这里需要注意的是，随着

有机物和重金属的挥发，周边空气环境会受到一定的污染，

所以关于其应用我们还需做进一步的研究和商榷，结合实际

情况做灵活调整。

4 其它常见土壤修复技术

除了植物修复技术，在土壤污染治理中还涉及到了其

它几项修复技术的应用。一是生物修复技术。该技术是以植

物、动物、微生物等为基础，使土壤中的污染物得到吸收或

降解，改善土壤生态环境。其中动物修复技术的应用，我们

需要利用好蚯蚓、甲螨等土壤动物，逐渐降解和吸收土壤中

的有机物和重金属元素，同时提高土壤肥力。但这里我们需

要注意的问题是，动物修复技术的活力受光照、温度等客观

因素的影响较大，若客观条件不满足要求，修复效果也不见

得理想。二是物理修复技术。物理修复技术的原理是根据土

壤环境以及污染物的物理特性，采取针对性的修复和治理办

法，常见的方法有热处理、去表土、玻璃化等。物理修复技

术的效率更快，但很多时候都不能实现对土壤污染的根本性

治理，且难以应对面积较大的污染区域。通常情况下，我们

将物理修复技术用于早期的土壤污染治理阶段。三是物理—

化学修复技术。这里主要采用的方法包括点解、萃取或者利

用化学试剂，使土壤中重金属的毒害性得到降低。在实际治

理阶段，通常会采用钝化和淋洗的方式，但两者都存在一定

的缺陷，其中钝化对土壤污染的治理很难达到完全清除的效

果，且成本较高，容易破坏土壤肥力。总的来讲，要根据土

壤污染的实际情况选择合适的修复技术，期间要协调好环

境、成本、安全等多方面的因素，在确保修复效果的同时，

也要避免产生二次污染。

5 在土壤污染治理中应用植物修复技术应注意的问题

从眼下的情况来看，植物修复技术的发展前景十分可

观，其不仅实效性突出，更为难得的是，相较于传统修复技

术，其环保价值更高，不会对生态环境产生二次污染，可提

高土地资源的利用率。但另一方面来讲，植物修复技术在土

壤污染治理工作中的出现频率要远远低于传统修复技术，更

多地表现为实验室研究，其在实践环节能发挥多大的作用仍

需我们做进一步的验证。再者，植物修复技术只适用于轻度

和中度污染修复中，可见应用范围也有一定的限制，这都是

我们接下来需要着重研究和解决的问题。后续要侧重于农艺

强化措施的修复以及超富集植物的培育，进一步优化植物修

复技术，使其在土壤污染治理中发挥更大的作用。

结语

植物修复技术在土壤污染治理领域有着广阔的发展空

间，其操作简单便捷，成本较低，且绿色环保，能增加土壤

肥力，改善土壤生态环境。为此我们应该深入研究植物修复

技术的应用，使土壤环境中的有机物和重金属得到有效的降

解和吸收，提高治理效率，为我国土地资源保护的利用奠定

坚实的基础。
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