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土壤重金属污染来源，现状以及修复治理技术研究进展
胡志鑫

湖南艾布鲁环保科技股份有限公司

[摘　要]在工业化发展速度不断加快的今天，土壤重金属污染已经给土壤资源的利用带来了严重的影响，制约了社会的未

来持续发展，不利于我国生态经济的构建。通过对土壤重金属污染危害、污染来源、污染现状以及修复治理技术进行分析可以

对土壤金属污染的情况进行分析，了解引发污染的主要因素，从而选择合适的污染治理技术，解决土壤重金属污染问题，提升

土壤资源的质量水平。
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经济快速发展推动了城镇化以及工业化发展进程，虽然

为人们提供了良好的生存环境，但是同时也给生态系统造成

了破坏，自然环境污染问题严重，工业废物、生活垃圾等各

类污染物的排放规模持续扩大，加之在农业生产活动中开始

使用大量的化肥和农药，使土壤内出现了大量的重金属，影

响土壤肥力水平以及利用价值。土壤重金属污染已经成为了

环境保护工作中所关注的重点内容，特别是近年来土壤重金

属污染来源增加，污染问题愈发严重，已经造成了较大的经

济损失，影响了农产品的品质安全。在这一背景下应当重视

对土壤重金属污染的发展趋势进行分析，结合其污染来源和

特点制定相应的修复治理策略。

一、土壤重金属污染危害

重金属污染会使土壤质量受到影响，土壤肥力下降，这

会给农田农作物的种植带来影响，降低生产产量以及生产品

质。如果其中所残留的污染成分过多，会通过接触或者饮食

的方式给人们的生命安全带来威胁，加重污染问题所带来的

影响。镉以及铅这一类重金属会跟随水的迁移活动而出现扩

散的现象，当其进入到土壤内部无法及时降解，会给大米、

小麦或者其他蔬菜的生产带来影响，在其内部存在着较多的

重金属残留[1]。当前市场上频频出现的重金属超标农作物已

经引起了不良的社会舆论，影响了农作物的销售效益，给农

业发展带来了制约和影响。据《新世纪周刊》的报道称，重

金属镉正通过污染土壤侵入稻米，中国有10%以上即2 000万t

以上的稻米镉含量超标，这给农产品的安全带来了严重的制

约和影响。

二、土壤重金属污染来源

通过对土壤重金属污染来源进行分析可以明确引发土壤

污染的主要因素，从而制定合适的治理策略，通常情况下土

壤重金属污染主要来源于以下4个方面。

（一）大气沉降

大气沉降是土壤重金属污染的主要来源之一，会在各

种不同类型的生产活动中出现大量的废气或者粉尘，其中普

遍包括较多的重金属成分，如能源开采活动、化石燃料燃烧

以及金属冶炼等。特别是现阶段我国工业化发展速度不断加

快，生产活动规模持续扩大，排放的废气量也有所增加，这

给土壤重金属污染问题带来了影响，增加了污染严重性。

重金属会通过气溶胶的方式进入到空气中，会利用降水或者

沉降的方式给土壤造成污染。除此之外，城市交通也是导致

污染问题的主要因素，在城市内部城市交通拥挤问题愈发严

重，汽车尾气排放量增加，也增加了重金属污染问题的出现

几率。在化石燃料燃烧时10%～30%的重金属会在排放源10km

范围内沉降，沉降量大。

（二）水体污染

城市化和工业化活动使得污水排放量有所增加，城市

生活用水量提高，产生的生活污水也逐渐增多，而工业活动

中废水内普遍含有较多的污染物，如果没有对其进行及时处

理，随意排放，会使其给周围土壤环境造成污染。在农业灌

溉过程中会利用污水灌溉的方式解决干旱问题，这些污水进

入到土壤内会给土壤造成污染，其中的重金属元素无法及时

降解。在灌溉过程中部分重金属元素会被土壤截留，这会使

重金属元素不断堆积。

（三）固体废弃物

固体废弃物中也多数含有较多的重金属元素，如果没有

对固体废弃物进行集中处理，让其和土壤长期进行接触，也

会使其中的重金属元素进入到土壤内部，从而引发土壤污染

问题的出现。在固体废弃物内多数重金属元素会在外界因素

作用下出现移动的现象，例如降雨、水洗或者暴晒等方式都

是促使其移动的主要因素，在这种情况下，会使重金属元素

通过辐射状的方式渗透到土壤内部。部分时候会利用固体废

弃物加工肥料，这种肥料被施入到土壤内会影响土壤肥力水

平，引发污染问题的出现[2]。

（四）农业活动

在农业生产活动中会使用各种不同类型的化肥以及农

药，能够促进农作物的生长速度，缩短农作物的生长周期。

除此之外还会使用地膜这一类农用物资，对农作物的生长环

境进行调整，对温度水分进行调节。农用物资的应用推动了

农业的快速发展，其中存在着较多的重金属元素，如果使用

量过大会给土壤环境造成污染。例如，部分磷肥中含有较多

的镉元素，在农作物吸收肥料后会使其内部的重金属元素含

量增加。地膜降解难度较大，在完成生产活动后没有重视对



·614·

理论研究

地膜进行清理，这使其留存在土壤内从而引发污染问题的出

现[3]。

三、土壤重金属污染现状

（一）土壤重金属污染问题出现变化

随着土壤重金属污染问题的不断发酵，其污染现状也出

现了变化，表现在以下3点：（1）从城市转移到农村，以往

重金属污染多数在工业场所附近，但是随着农业地区产业结

构的不断优化，农用物资使用量增加，这给农田系统造成了

污染问题，制约了农业的未来持续发展。（2）从点源污染改

变为面源污染，扩大了污染面积，也增加了污染问题的管理

难度。以往通常是因工业废水、废气以及废弃物的排放所引

发的污染问题，呈现出点源污染的特点。但是随着城市交通

规模不断扩大，化肥使用量增加，开始呈现出面源污染的发

展趋势。（3）从单一转变为复合型污染问题，主要原因在于

金属污染的来源有所增加，在多种因素的作用下，出现了复

合污染的现象，形成了气水复合污染的问题，增加了后续污

染治理的难度。

（二）土壤重金属污染治理难度大

当前人们已经认识到土壤重金属污染的危害以及不利影

响，因此开始重点针对这一污染问题进行有序治理，力求能

够解决污染问题。但是重金属降解难度较大，如果土壤因重

金属元素而受到污染，则无法及时恢复，难以通过管控污染

源的方式治理污染问题，土壤也不能在短时间内恢复正常，

增加了污染治理难度和成本投入[4]。

（三）土壤重金属污染愈发严重

根据中科院亚热带农业生态研究所的研究数据进行分

析，在湖南省土壤重金属污染的调查活动中发现稻田土壤镉

含量为1.3～51.3 mg/kg，平均为2.3～15.1 mg/kg，这代表

土壤重金属污染问题已经给稻田生产活动带来了不利影响。

近年来工业化速度不断加快，工业排放的废弃物总量有所增

加，这使得土壤重金属污染也变得愈发严重，使得农业生产

产量和生产品质均受到了严重的不利影响。

四、土壤重金属污染修复治理技术

（一）工程治理技术

工程治理是一种常用的治理方式，会利用换土或者深

耕的方式完成污染治理，需要结合污染的严重程度选择相应

的治理方式。如果土壤内重金属元素含量较少，污染程度较

轻，可以通过深耕的方式将污染的土壤翻到表层，能够有效

控制污染问题的加重。如果重金属元素含量较多，污染严

重，可以利用换土的方式进行处理，具有治理彻底的优势，

同时效果也较为稳定。但是工程治理技术所需要投入的资金

以及人力成本较高，在工程治理过程中所需要面对的工程量

较大，并且换出的污土在处理时也会遇到较多的难题。如果

深翻的深度过深、换土量过大会给土质结构造成破坏和影

响，导致土壤出现水肥失衡的问题。

（二）物理化学治理技术

物理化学治理技术主要是指通过物理手段或者化学手

段进行污染治理，可以针对重金属元素的特点进行治理。电

动修复技术通过低功率电流的作用能够去除存在的污染物，

属于一种应用效率较高的复原手段，促使金属离子逐渐向电

极方向运动[5]。电动修复技术的操作原理较为简单，需要投

入的成本较低，但是在使用时需要考虑到土壤性质，需要

做好较多的准备工作。热解修复技术主要是通过加热的作用

消除污染物，当其温度上升到沸点之后让金属污染物能够成

为气体，通过挥发的方式对污染物进行分离。热解修复技术

能够在短时间内完成污染治理，但是所需要使用的工艺较为

复杂，成本高。土壤淋洗技术是常用的化学治理手段，结合

重金属污染的具体情况使用相应的试剂，可以溶解重金属污

染物，在其溶解后将污染物和土壤进行分离。该种方式在使

用过程中容易导致土质出现改变，因此应当慎重选择化学试

剂。

（三）生物治理技术

生物治理技术是指利用微生物、植物等生物来减少重

金属含量或降低重金属毒性的一种技术，主要包含微生物治

理技术和植物治理技术两大类技术。植物治理技术利用了其

所具备的吸附性能，通过种植不同的植物吸附相应的金属元

素，可以在解除土壤污染问题，如小花南齐可以吸附铅、锌

复合污染物，油菜可以吸附镉污染[6]。

结束语

土壤资源是我国农业发展的重要资源类型，是现阶段人

们所关注的重点，开始重视对土壤资源存在的污染问题进行

处理，以此来提升土壤肥力水平。重金属污染是土壤资源管

理时所关注的重点，主要通过大气沉降、污水运动、固体废

弃物以及农业生产活动给土壤造成污染。目前重金属污染问

题已经给土壤资源的利用带来了重要的制约，需要选择合适

的策略对其进行修复治理，落实各项修复治理技术要点，确

保可以解决重金属污染所带来的影响。
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