
环保部的调查结果显示，我国30万公顷基本
农田保护区土壤已有3.6万公顷重金属超标，超
标率达12.1%。华南地区部分城市有50%的耕地
遭受镉、砷、汞等重金属和有毒石油类有机物污
染；长江三角洲地区有的城市连片农田受多种重
金属污染，致使10%的土壤基本丧失生产力。

“现在我国土壤污染类型多样，并呈现出新
老污染物叠加污染、无机和有机复合污染、不断
加重且转移扩散的趋势，主要表现形式为污染物
由城市向农村转移、地表向地下和大气的多介质
转移，并最终可通过食物链危害人体健康。”南开
大学环境科学与工程学院院长周启星教授接受
采访时表示，我国近年来频发的生态安全与人体
健康事故，如儿童血铅超标、稻田大面积死苗、湖
泊经常死鱼等现象，都与土壤污染有关。

土壤污染不仅降低了农作物产量，有时甚
至导致颗粒无收，特别要引起注意的是，土壤污

染还会影响农产品的品质，通过农作物的食用
和食物链危害人体健康。周启星举例说，太湖
地区的水稻、蔬菜等农产品和饲料重金属污染
严重，杭州复合污染区稻米镉和铅等毒害重金
属超标率分别达 92%和 28%，最高的镉含量甚
至超标15倍。2003~2004年对上海宝山区蔬菜
采样分析结果表明, 上海市蔬菜已受到重金属
污 染, 尤 其 以 铅 和 镉 最 为 严 重,，分 别 超 标
81.97%和 54.1%, 较 20 世纪 90 年代超标 12.0%
和13.29%，重金属含量明显提高。

“值得关注的是，我们最新的研究结果发
现，一些大白菜品种具有较高的镉耐性和富集
能力，种植在镉污染土壤中，并没有表现出明显
的症状，所以农民无法凭肉眼进行判断。”周启
星说，但事实上，这些大白菜体内积累的镉含量
已超过世界卫生组织和联合国粮农组织推荐的
最低限值，长期食用将危害人体健康，比如说可

导致人体高血压和心血管疾病等。
造成土壤污染的原因有很多。据历史资料

显示，我国利用污水灌溉农田面积已经超过330
万公顷，虽然近年来污水灌溉受到各方面节制，
但部分地区仍存在偷排造成的“非人为灌溉”现
象。低质量农药和化肥的不合理使用，造纸、皮
革、矿山开采等高污染企业生产过程中的工业

“三废”向土壤中的不合理排放，工业固体废弃
物、城市垃圾等固体废弃物的渗滤水，降雪、降
雨等等，都会对土壤造成污染。

浙江省农科院环境资源与土壤肥料研究所
副研究员郭彬说，土壤是污染物的最终受体，
水、气污染也会陆续转化为土壤污染。由于土
壤污染不像大气、水体污染可以闻得到、看得
见，具有隐蔽性、滞后性和长期性等特征，等到
发现时往往受污染程度较重，而且很难治理，对
人类的危害将是灾难性的。

土壤污染不断加重且转移扩散

面对土壤污染，我们可以做什么？

责任编辑:王宝聪 版式设计:吕骁鹏 电话:0571-28978916 E-mail:wbc888@126.com

【热点】D7 2013年7月1日科技金融时报

“目前常见的污染土壤修复技术有物理、化
学和生物修复技术，包括深耕翻土法、排土法和
客土法、固化和稳定化技术、玻璃化技术、钝化
剂改良技术、电动修复技术和淋洗修复技术，还
有微生物修复技术、酶学修复技术等。”周启星
说，传统的污染土壤治理技术虽修复效率高、修
复周期较短，但这些技术通常工程量巨大且成
本高，从而难以大面积推广应用，对土壤的干扰
也较大，容易产生二次污染。

与传统的物理和化学修复技术相比，生态
修复技术以其成本低廉、对土壤的干扰小、操作
简便、绿色、原位且易于为公众接受等优点，引
起了人们的广泛关注，也是当前环境科学和污
染生态学等领域的研究热点。

周启星说，生态修复技术主要包括基于植
物修复、微生物修复和动物修复等的联合修
复。根据生态学原理，利用修复植物或专性降
解微生物等特异生物对环境污染物的代谢过
程，并借助物理修复和化学修复以及工程技术
的某些措施加以强化或条件优化，使污染环境
得以修复，是一种综合性环境污染治理技术。

周启星介绍说，重金属污染土壤的生态修复
是以植物修复为核心展开的，有机污染土壤生态
修复研究主要是围绕微生物修复展开的，通过生
物间共生关系，可以有效地提高农产品的质量安
全。目前常用的方法有，利用具有超积累潜力的
植物与农作物套种从而保障农产品安全；利用有
固定化重金属的细菌和土壤动物（如蚯蚓、沙蚕
和线虫等）降低污染物在土壤中的活性和有效
性，从而降低污染物在农作物中的富集。

浙江大学生命科学学院教授唐建军的一项

国家发明专利，就是将直秆禾谷类作物的种子
与野生豆科植物配合种植，通过野生豆科植物
庞大的根系将铅固定于根系和植株体内，既降
低了根际铅的活性和浓度，又降低了进入到直
秆作物籽实的铅积累。

郭彬专门从事重金属污染土壤修复技术的
研究。他告诉记者，植物修复技术主要利用对重
金属吸收能力强的植物（超积累植物）将土壤中
的重金属吸收、转移并储存至茎叶部，再通过收
割离地处理。但现阶段，这项技术在实际应用过
程中仍受到很多限制。郭彬说，植物修复技术存
在低效率问题，目前超积累植物品种普遍生物量
小，而且连续收获会导致土壤重金属有效性不断
降低，植物对土壤重金属的吸收能力也会随之不
断下降。同时，植物修复会产生大量高污染植物
残体，收获和处置的风险和成本也很高。因此，
探寻植物修复的改进方法已成为土壤重金属污
染治理领域一个新的研究课题。

郭彬认为，利用转基因技术可显著提高植
物对重金属的吸收效率，这方面的研究已经取
得了一些进展。此外，施肥也能有效强化植物
修复效率。“但与普通作物的施肥不同，在植物
修复过程中施肥除需要考虑养分功能之外，同
时还需了解肥料中各种元素与重金属的相互关
系及其对植物吸收重金属的影响，综合考虑选
择合适的肥料类型和最佳施肥量。”

“种植低累积植物可对中低度污染农田进
行低风险利用。”郭彬说，“但即使在污染区种植
低吸收低富集品种，其收获的籽粒仍存在食品
安全风险。因此，在污染区繁育的水稻、玉米等
作物种子，再转移至非污染区种植，这样次年产

出的籽粒就可以安全食用，这也是一套较为可
行的污染农田低风险利用方法。”

实际上，当前植物修复技术最大的制约因素
就是成本问题：土地不能撂荒，而风险防控及植
物残体的处理均不能产生经济效益，这种纯投入
的方式无法自发进行。转变污染土地的利用方
式，在修复土壤的同时，使污染农田能够得到再
利用，这或许是一条长期良性的植物修复途径。

郭彬建议，可以在污染土壤上种植一些生
物量大、生长周期短的能源植物，还可以种植远
离生物链的经济植物，转变土地利用方式，降低
修复成本。

郭彬提出，在污染的土壤上种植绿化苗木，
吸聚重金属后再通过移栽的方式进行转移，将
重金属固定和分散于植物体内，达到修复土壤
以及安全利用污染土壤的目的。重金属固定于
植物体内，将苗木移栽至远离人类活动的绿化
带中可有效规避处置风险，同时移栽后也不会
对周围土体产生二次污染。“跟踪调查结果发
现，移栽2个月后苗木根部的镉总量与初期相比
并未显著降低。”郭彬说，这样连续出圃不仅缩
短修复时间，而且能够在污染土壤上建立新型
经济增长模式，缓解污染土壤与区域农业发展
之间的矛盾。他的“利用柏种苗木修复镉污染
土壤的方法”2011年授权国家发明专利，并已在
浙江某尾矿区进行了小范围修复示范。

周启星的办法与郭彬殊途同归。他们采用
花卉超积累植物来修复污染土壤，“因为花卉植
物可以作为商品被卖到千家万户，为其积累的
污染物稀释提供了可能，使用后还可以卫生填
埋。”周启星说。

生态修复技术成研究热点

小知识

土壤污染主要有哪些
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新昌县帅科制冷配件有限公
司股东会已决定解散本公司，请公
司债权人于本公告发布之日起 45
日内，向公司清算组申报债权登
记。

新昌县帅科制冷配件
有限公司股东会
2013年6月28日

注
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告

新昌县新宇龙轴承实业有限
公司股东会已决定解散本公司，
请公司债权人于本公告发布之日
起 45 日内，向公司清算组申报债
权登记。

新昌县新宇龙轴承实业
有限公司股东会
2013年7月1日

新昌县嘉顺装饰有限公司遗
失新昌县工商行政管理局2011年
10月20日核发的营业执照副本，
注册号330624000041144，声明作
废。

新昌县嘉顺装饰有限公司
2013年7月1日
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土壤污染大致可分为无机污染物和
有机污染物两大类。无机污染物主要包
括酸、碱、重金属，盐类，放射性元素铯、锶
的化合物，含砷、硒、氟的化合物等。有机
污染物主要包括有机农药、酚类、氰化物、
石油、合成洗涤剂、3，4-苯并芘以及由城
市污水、污泥及厩肥带来的有害微生物
等。当土壤中含有害物质过多，超过土壤
的自净能力，就会引起土壤的组成、结构
和功能发生变化，微生物活动受到抑制，
有害物质或其分解产物在土壤中逐渐积
累，通过“土壤→植物→人体”，或通过“土
壤→水→人体”间接被人体吸收，达到危
害人体健康的程度，这就是土壤污染。

土壤污染物有下列 4 类:1.化学污染
物，包括无机污染物和有机污染物。前者
如汞、镉、铅、砷等重金属，过量的氮、磷植
物营养元素以及氧化物和硫化物等。后
者如各种化学农药、石油及其裂解产物,以
及其他各类有机合成产物等；2.物理污染
物，指来自工厂、矿山的固体废弃物如尾
矿、废石、粉煤灰和工业垃圾等；3.生物污
染物，指带有各种病菌的城市垃圾和由卫
生设施（包括医院）排出的废水、废物以及
厩肥等；4.放射性污染物，主要存在于核原
料开采和大气层核爆炸地区，以锶和铯等
在土壤中生存期长的放射性元素为主。

有人说，土壤重金属污染很难修复，对此，
周启星认为应该辩证地看待。

“从理论上说，重金属污染土壤是可以很好
地予以修复的，但在实际操作过程中，很多现实
的问题需要科学家和政府考虑。”周启星表示，
一是治理的经费问题，二是治理的周期问题。
如果有充裕的资金支持，完全可以将重金属污
染土壤修复到可接受水平。但在通常情况下，
对于土壤重金属污染的治理，要考虑性价比的
问题，此外也应考虑民众的认可程度。

研究结果显示，污染土壤修复治理资金需求巨
大，如荷兰2000~2009年土壤污染修复成本为3.35
亿欧元/年，其中政府投入1.6亿欧元/年。根据欧美
等国家经验，土壤保护成本∶土地可持续管理成本∶

场地修复成本，基本上是1∶10∶100的关系。
对于土壤修复资金问题，环保部表示将通

过多种途径解决，包括对污染企业征收的污染
税、受污染地块的开发商出资、政府拨款、向责
任人追回的治理费用、对逃避承担相关环境责
任的公司及个人的罚款、当地社区和居民的集
资、公益捐助、基金利息等。

周启星说，综合来看，植物修复技术仍是我
国当前治理大面积土壤重金属污染的最佳选择
方案。尽管我国在重金属污染土壤的现场修复
领域已取得较大进展，治理效果也有了很大提
升，但今后还有很长的路要走。

为了更好地预防和治理土壤重金属污染，
周启星建议，要控制好污染源头，“减少重金属

向土壤环境的排放，是土壤重金属污染防治的
根本。”政府应加大科研投入，尤其是启动重大
科研攻关项目，组织本领域的专家共同致力于
土壤重金属污染的修复技术研究；加强土壤污
染的立法工作，加大执法力度；加大环境卫生的
宣传力度，提高国民的科学素养，使民众能够积
极配合重金属污染土壤预防工作。

据了解，国家和地方环保部门将把土壤环
境质量监测纳入常规环境监测体系，建立土壤
环境保护标准体系，调整现行《土壤环境质量标
准》中规定的污染物项目，增加包括重金属和有
毒有害有机污染物等在内的污染物种类。

实际上，重视土壤保护政策才是成本最低
的土壤保护措施。

政策重视是对土壤最好的保护

当人们普遍将目光集中在PM2.5、水污染上时，可曾想到我们赖以生
存的土地“病”得不轻。

随着近期“镉大米”、“重金属蔬菜”等事件的不断被曝光，土壤污染问题
正引起公众的广泛关注。据国土资源部透露，我国目前正全面会诊土壤重金
属污染现状，绘制土壤重金属的“人类污染图”。虽然目前官方仍未公布我国
土壤污染的确切数据，但土壤环境总体不容乐观已毋庸置疑。

至今为止，社会舆论对水、空气的污染日益关注，但人们对土壤的污染
却知之甚少。其实，土壤的污染更加堪忧，因为土壤污染具有隐蔽性、长期
性和不易修复等特点，威胁着国家粮食安全和食物安全。正如一位科普
专家所说：“当空气被污染了，刮一阵风就好多了；当一块地被污染了，
100年也好不了。”更坏的消息是，在土壤被污染之后，我们无法指

望它像空气和水一样自我修复。土壤就摆在那里，如果完全依
靠其自我更新，耗时将非常之久。

为了我们的生存，为了我们的健康，为了我们
的未来，请大家珍视土地，为土地“排毒”吧。

□本报记者 江英华

6月25日，是第23个“全国土
地日”，环保部发布了《中国土壤环
境保护政策》。

这份土壤报告显示，我国部分
地区土壤污染严重，在重污染企业
或工业密集区、工矿开采区及周边
地区、城市和城郊地区已经出现了
土壤重污染区和“高风险区”。

不久前的镉大米事件风波未
平，环保部的警钟又再次敲响。土
壤污染犹如一个挥之不去的阴影，
已成为引发农产品质量安全问题、
影响社会稳定和可持续发展的一
个重要因素。

为土地“排毒”

□王宝聪


