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工程技术

一、土壤环境监测的内涵
土壤环境监测是针对土壤环境因素代表值的测定，得出的

环境变化趋势。土壤污染的优先监测是对人群健康和维持生态
平衡有重要影响的物质，如汞、镉、铅、砷等无机污染物和有
机氯农药、多环芳烃等生物活性物质。通过不同手段实现监测
达到对土壤环境质量的掌握，能够有效实施土壤污染控制防治
途径和质量管理。

二、土壤环境监测现状
目前，由于一些污染物的不合理处置，使得大面积的土壤

和水体受到污染。其中，土壤重金属污染尤为严重，特別是镉
和铅等重金属元素污染。当土壤尤其是农田土壤中重金属含量
超出土壤的自净能力时，在短期内很难去除，而土壤中过量的
重金属不但会使土壤肥力下降，影响作物生长发育，还会使得
作物的重金属含量较高，并可通过食物链进入人体，进而危害
到人体的健康。此外，重金属元素可通过降雨等过程渗入地下
水，对整个地下水生态造成污染。专业的土壤环境监测工作在
我国起步较晚，近些年来，中国在发展土壤环境监测工作的同
时，学习国外先进的土壤监测技术和工作经验，如：无线传感
器网络技术、遥感技术等，都在我国有很广泛的应用。

（一）无线传感器网络技术
无线传感器的监控技术主要用于土壤参数稳定性低且位置

差异大的监测。我国通过吸收国外关于无线传感器网络先进技
术，并结合我国实际情况进行融合，自主研发，取得了一定的
成效。目前无线传感器网络技术在农田土壤信息收集上得到了
很好的应用。近几年我国研发了微型无线传感器网络节点监测
技术。这项技术对于农田土壤的监测，具有很强的抗干扰性，
同时还具有耗电低等特点，其最大优越性在于可以长周期性连
续工作。无线传感器网络技术已被应用于农田科学施肥管理、
偏远地区或恶劣环境的土壤监测，得到了行业内的广泛认可。

（二）高光谱遥感技术
20世纪80年代，成像光谱技术开始被应用于土壤监测，通

过多年来不断深入和扩展，该技术被迅速的认可和完善并得到
广泛应用。高光谱遥感技术主要用于分析土壤成分、特性和运
动过程等方面。在精确施肥、土地资源勘查、土壤质量评价、
土壤环境监测以及土壤学研究方面都起到至关重要的作用。

三、重金属污染土壤修复技术的具体应用
（一）化学技术在重金属污染土壤修复中的应用
化学修复重金属污染土壤的方式是将一些具备化学性质的

药剂喷洒在土壤上，实现对土壤的播撒和改良，化学药剂会将
土壤中的重金属污染物全面吸收，并实现对土壤的氧化还原处
理。

1.化学固化法
重金属在土壤中的存在形态决定了重金属的可移动性，土

壤的理化性质如有机质含量、pH值和Eh值等均可影响重金属的
存在形态。在处理土壤的时候通过改变这些参数信息能够有效
调节重金属在土壤中的移动性。重金属化学固化的目的是通过
加入固化剂来改变土壤的理化性质，通过吸附或者沉淀来降低
其可移动性。土壤中的重金属被固定后，不仅可减少对土壤深
层和地下水的污染影响，而且有可能在土壤中重建植被。

2.土壤淋洗法
土壤淋洗是通过逆转重金属在土壤中的离子吸附和 重金

属沉淀这两种反应来将土壤中的重金属转移到土壤淋洗液中。
土壤淋洗液会对挖掘出来的土壤进行去渣、分散处理，在完成
以上操作之后将其和提取液充分结合在一起，这个时候重金属
就会被转移到土壤提取液中，之后应用水淋可以去除到其中残
留的提取剂。

经过处理的土壤在达到常规水平之后可以被再次利用。土
壤淋洗方法的应用关键是提取液，需要在不破坏土壤原有结构
的基础上来提取重金属。

3.动电修复法
动电修复是将通以低直流电的电极插入污染土壤中，土壤

中的重金属离子在电场的作用下会朝着电极富集，并采取恰当
的方式对其进行集中化处理。

在电场作用下，重金属在电渗透和电迁移的作用下向电极
迁移富集，从而能够实现对污染物流动方向的有效控制。

（二）生物技术在重金属污染土壤修复中的应用
生物技术是利用自身的消减能力（修复作用）来减少土壤

中的污染物含量，从而提升土壤的修复效果。
1.动物修复技术
蚯蚓、老鼠是土壤中数量比较多的生物种群，蚯蚓和老鼠

借助自身的生命活动能够实现对土壤重金属的富集处理，从而
提升土壤修复质量。将这些动物放置在土壤中活动一段时间之
后能够有效降低土壤中的重金属含量，但是这种修复方式需要
消耗较多的时间，且仅仅适合用来修复被低浓度重金属污染的
土壤。

2.植物修复技术
植物修复途径包含植物的萃取、植物的过滤、植物的挥发

和植物的固定。植被形成之后能够保护土地的作用，因而适合
应用在矿山二次开垦、重金属污染场地植被景观修复，其中比
较常见的修复植物是龙葵，即龙葵能够通过不同的机制耐受过
量的金属。

3.微生物修复技术
微生物修复重金属表现在生物吸附、富集作用、氧化还原

作用、沉淀作用等，这些微生物抵抗重金属的能力较强，且修
复成本较低。将微生物和植物联合在一起共同修复重金属污染
土壤是一种十分有效的修复技术。

（三）物理技术在重金属污染土壤修复中的应用
物理分离修复技术都有设备简单、费用低廉、可持续高产

出等优势，但是在具体分离操作的时候，物理技术的应用可行
性深受外界多种因素的影响，在实际应用的时候物理分离技术
要求污染物具备较高的浓度且还需要存在于不同物理特点的介
质中。在应用物理技术修复重金属污染土壤的时候还需要着重
注意控制产生的粉尘。

1.客土和换土法
土壤仅受轻度污染时采用深耕翻土的方法，而治理重污染

区时则采用异地客土的方法，即客土或者换土的方法。客土、
换土对于修复土壤的重金属污染有很好的效果，它的优点在于
方法成熟和修复全面，主要缺点为工程量较大、投资高，并且
容易造成土壤肥力下降等问题。

四、结语
总而言之，我国土壤环境监测技术经过近些年的发展，

已经取得了一定的成果，在技术水平方面也有了较为明显的
进步。土壤环境监测对于土壤环境的治理工作而言是非常重要
的，准确、科学的监测有助于土壤环境的健康发展，避免受到
污染。对于受污染土壤而言，还应该采取化学、物理、生物等
各方面的技术进行修复，确保土壤健康发展。
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[摘 要]土壤环境监测工作为农业生产提供了数据基础。土壤环境监测的目的在于了解和发现土壤环境质量状况。本文着重

研究土壤环境监测的内涵与现状，并在此基础上研究了我国受污染土壤的修复技术。
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