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[摘  要] 近年来,我国部分地区多次出现了重金属污染事件,甚至是重金属中毒事件,造成了恶劣影响,引起社会的广泛关注,

因而人们非常关注重金属污染土壤问题。政府也对重金属污染的重视程度越来越深,很多土壤污染方面的专家通过示范工

程开始对相关生态系统进行深入研究,总结了很多理论成果,对于保障人民身心健康具有重要意义。因此需要不断加大对重

金属污染土壤的研究力度,并对其进行有效修复。因此为了保障修复效果,本文阐述了重金属污染土壤的危害性以及重金属

污染土壤的污染源头,对重金属污染土壤的修复技术及其修复效果评定方法进行了探讨分析。 
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研究表明,我国土壤重金属污染现象日益严重,主要包

括汞、镉、铅、铬和类金属砷等生物毒性显著的元素。主要

来自采矿废渣、农药、废水、污泥和大气沉降等,如汞主要

来自含汞废水,镉、铅污染主要来自冶炼排放和汽车废气沉

降,砷则被大量用作杀虫剂、杀菌剂、杀鼠剂和除草剂。并

且由于土壤的重金属污染与农产品质量密切相关,基于此,

以下就重金属污染土壤的修复技术及其修复效果评定方法

进行了探讨分析。 

1 重金属污染土壤的危害性分析 

重金属污染土壤的危害性主要表现为：(1)对植物生长

的危害性分析。重金属在污染土壤后,会随着植物生长迁移

到植物体内,对植物产生一定的毒害作用,如引起株高、叶

长、叶面积、分蘖数等一系列农艺性状指标的改变,较高浓

度的重金属含量还会导致植物叶绿素含量与光合速率的下

降。一方面是由于重金属离子取代原本与生物大分子相结合

的其他重金属离子,在生物体内发生作用,影响植物生长和

代谢；另一方面是由于重金属离子诱导产生对酶和代谢不利

的物质,如引起超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)、

过氧化氢酶(CAT)等酶活性下降,以及抑制植物体对 Ca、Mg

等矿物质元素的吸收和转运能力。(2)对人体健康的危害性

分析。重金属污染土壤后,土壤中的重金属迁移到植物体中,

在农产品中积累会产生镉大米、重金属蔬菜等有毒食用产品,

这些有毒产品,通过食物链进入人体,直接对人体健康造成

威胁。如 2010 年湖南郴州发生铅中毒事件,患者的机体免疫

力降低、记忆力减退,急性铅中毒会严重影响神经系统及消

化系统的运作,严重者可致命。说明重金属在人体内积累,

会对人类健康产生巨大威胁。因此为了减少乃至杜绝由重金

属中毒带来的病痛,必须做好重金属污染土壤修复工作。 

2 重金属污染土壤的污染源头分析 

重金属污染土壤的主要来源有工业废物、污水灌溉、大

气沉降、城市生活垃圾等诸多方面,其中所占比例持续上涨

的是污水中的工业废水,其成分非常复杂；并且金属冶炼、

化学工业以及采矿中所含有大量难以降解的重金属物质更

为顽固,处理难度很大,以上污染成为了当前重金属污染土

壤的主要源头。具体体现在：(1)空气对土壤的污染。金属

冶炼、化学工业、电力的生产、使用、运输的过程,石油、

煤炭等可燃物燃烧放热的过程所产生的大量复杂的重金属

元素被释放到大气中,经过长时间的沉淀导致了铁路及公路

两旁的重金属含量过高。经过学者的不断实践证实,土壤中

的重金属含量与 Hg 元素的含量密切相关。土壤具有吸附作

用,植物以介质吸收的方式得以存活,空气中的重金属正是

通过这种方法逐渐进入到土壤中的。(2)污水对土壤的污染。

近年来,随着工业化程度的不断提高,水资源匮乏问题也日

益严重,并且存在大量未经合理处理的废水被肆意排放到河

流中,很快就出现了污水灌溉的问题。据相关统计,我国每年

污水量达到了惊人的 630 亿吨,,超高量的污水会引发重金

属污染土壤现象。(3)金属冶炼、采矿对土壤的污染分析。

工业矿区的重金属污染情况依然非常严重,作业过程中产生

的未经处理的废水、废渣废料等都对土壤造成了不同程度、

不可逆的污染,不容乐观的是,污染范围会以废弃堆为中心

持续扩大。 

3 重金属污染土壤的修复技术及其修复效果评定方法

分析 

3.1 重金属污染土壤的修复技术分析 

(1)重金属污染土壤的生物修复技术分析。生物修复技

术主要是通过对微生物、植物的不断培养,对重金属突击移

除,或者是将污染物分解,将有害物质转化成无害物质。主要

有：第一、植物修复技术分析。植物修复技术实质就是合理

利用某些对重金属吸附累积作用超强的植物,种植在土地上,

等到植物成熟,这部分土壤中的重金属含量也会大大减少,

再将这些植物或合理保管或妥善处理,从而达到修复被污染

土壤的目标。植物提取、植物钝化、植物挥发是三种主要的

修复方式。植物提取,就是通过某些植物的种植,把重金属污

染物从中吸收出来,转移到植物中,然后再合理处理,就达到

了解决土壤中重金属过多的问题；植物钝化,就是某些植物

的根会分泌一些使重金属活性降低的物质,其活性降低以后,
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重金属的生物毒性也会大大减弱,重金属即使进入食物链,

也不会威胁到人体生命健康；植物挥发,就是经过对重金属

的吸收,再将其挥发出去。第二、微生物修复技术分析。其

主要是通过微生物对重金属的吸附,又能将所吸附的重金属

污染物转化成低毒低害的某种产物,从而降低重金属的污染

程度。微生物没有对重金属直接分解的功能,但是它们却可

以使重金属的物理、化学性质发生改变,从而影响重金属的

迁移方向和转化方式。更具体地说,微生物对土壤的修复主

要包含生物积累、生物吸附以及细胞外沉淀等物理化学反

应。微生物的细胞表面是带有正负电荷的,所以它对土壤中

存在的重金属离子进行不断吸附,微生物依靠这个机理就可

以将许多重金属离子储存在细胞中,而后在细胞内部发生一

系列的氧化还原反应,以达到降低生物毒性的效果。(2)重金

属污染土壤的化学修复技术分析。化学修复技术主要包括两

个方面,即化学稳定固化和化学淋洗。所谓化学稳定固化,

就是在重金属污染的土壤中加入一定数量的固化剂,通过固

化剂来改变土壤的理化性质,通过吸附及沉淀等手段来降低

重金属的活性和毒性,抑制其有效性。化学淋洗,就是依靠外

部压力或者重力的作用,向土壤中注入化学溶剂,在土壤中

将重金属由固相转化成液相,再将被溶解的重金属提取出来,

对重金属溶液进行有效处理。当前重金属修复稳定剂主要包

括无机矿物、磷酸盐、粘土矿物等。 

3.2 污染土壤修复效果评定方法分析 

修复污染土壤的效果评定是该工程项目中非常重要的

阶段。然而,修复土壤时只通过化学方法的评定,是无法表示

整体的土壤质量,所以要用生态毒理诊断的方法进行说明补

充。修复污染土壤的效果评定是在化学分析的基础上,观察

土壤中的不同组成成分,合理推测修复和土壤中污染物对人

类身体健康和地球自然生态平衡的影响。我们需要把化学分

析与生物分析共同结合,相互协同,相辅相成,这样做可以降

低修复的污染土地再利用气候的风险系数。目前污染土壤修

复效果评定方法主要有：(1)植物毒性评定法。用植物来检

测土壤质量的实验,通过观察种植在土壤中植物的生长状况,

来检测土壤的污染程度,这是从植物角度来评定的一项重要

方法。植物在土壤中的受害情况主要是根据肉眼观察,其受

污染后的形态变化。通过植物的受害程度来反映污染土壤的

修复情况。(2)陆生无脊椎动物评定方法。将不同的陆生无

脊椎动物作为实验对象,尤其是对土壤有敏感指示的动物,

将它们放于污染土壤上,通过记录土壤对无脊椎动物的危害

起到指示土壤修复的作用。(3)土壤微生物评定方法。土壤

中含有大量的微生物,并且种类较多,参与土壤中气体交换、

降解土壤肥料等起到直接或间接作用。微生物的相关参数可

用作修复污染土壤的指向。 

综上所述,近年来,随着工农业的快速发展,促进了社会

经济的不断进步,但是环境也受到严重污染,并出现了大量

的有害金属物质,这些有害物质经过长期的漂浮、沉降,导致

土壤中重金属含量超标。更重要的是重金属通过动植物进入

生物链,经过反复循环,作为食物链顶端的人类不可避免的

将有害物质摄入体内,严重威胁到人民身体健康；而且被污

染的土壤基本无法进行农作物耕种,导致依靠农业生产为生

的人民基本生活无法得到保障。并且重金属等有害物质潜伏

在体内造成的重大后果不可估量,因此为了对重金属污染的

土壤进行修复,必须加强对重金属污染土壤的修复技术及其

修复效果评定方法进行分析。 
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