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如何帮污染土壤恢复健康？
本报记者 康 朴 刘发为
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本报记者 康 朴 刘发为

土壤污染防治关系到粮食安全和生态环境。近年来，相关法规及标准陆续出台，关键技术持续攻关，
污染地块治理示范工程相继开展，为土壤污染防治工作稳步推进奠定了坚实基础。矿山如何复绿？污染
土壤如何种出安全粮？建设用地为啥也需要修复？不同类型的受污染土壤如何修复？记者进行了采访。

▲ 中国科学院
南京土壤研究所工
作人员在土壤修复
项目区采集样品。

受访者供图

▲ 各 地 专 家 学
者在兰坪县考察重金
属土壤修复情况。

受访者供图

▲ 近年来近年来，，河北省隆尧县在关停尧山区域所有采石场河北省隆尧县在关停尧山区域所有采石场、、石石
灰窑的基础上灰窑的基础上，，先后实施了三期矿山治理与生态修复工程先后实施了三期矿山治理与生态修复工程，，绿绿
化面积达化面积达30003000余亩余亩，，昔日满目疮痍的矿山重披昔日满目疮痍的矿山重披““绿装绿装”。”。图为工图为工
人在打理种植的花卉人在打理种植的花卉。。 新华社记者新华社记者 牟牟 宇宇摄摄

▶ 重庆市黔江
区箱子岩电站水库
库区阿蓬江镇高碛
社区有一废弃矿山。去年，
社区引进项目对废弃矿山
生态进行修复，将废弃矿山
打造成集古盐道、古驿道等文
化遗址和垂钓、露营基地为一体的户
外体验基地，既恢复了库区生态，又带动了乡
村旅游。 杨 敏摄（人民视觉）

新时代以来，中国坚持精准治污、科学治污、依法
治污，净土保卫战持续深入推进。

2016年5月，国务院印发《土壤污染防治行动计划》提
出，到2020年，全国土壤污染加重趋势得到初步遏制，土壤
环境质量总体保持稳定，农用地和建设用地土壤环境安全
得到基本保障，土壤环境风险得到基本管控。到2030年，全
国土壤环境质量稳中向好，农用地和建设用地土壤环境安
全得到有效保障，土壤环境风险得到全面管控。到本世纪
中叶，土壤环境质量全面改善，生态系统实现良性循环。

2019年1月1日，土壤污染防治法正式施行，为土壤
污染防治提供有力法治保障。

今年1月11日发布的《中共中央国务院关于全面推
进美丽中国建设的意见》提出，持续深入打好净土保卫战。

开展土壤污染源头防控行动，严防新增污染，逐步解决长
期积累的土壤和地下水严重污染问题。强化优先保护类耕
地保护，扎实推进受污染耕地安全利用和风险管控，分阶
段推进农用地土壤重金属污染溯源和整治全覆盖。到2027
年，受污染耕地安全利用率达到94%以上，建设用地安全利
用得到有效保障；到2035年，地下水国控点位Ⅰ—Ⅳ类水
比例达到80%以上，土壤环境风险得到全面管控。

6月5日，生态环境部发布《2023中国生态环境状
况公报》显示，全国土壤环境风险得到基本管控，土壤
污染加重趋势得到初步遏制。农用地土壤环境状况总体
稳定，受污染耕地安全利用率达到91%以上。重点建设
用地安全利用得到有效保障。

（本报记者 孙 懿整理）
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““秃秃””矿山变成网红打卡地矿山变成网红打卡地

“这座山，变化太大了。以前‘光秃秃’，现在
‘绿油油’。”

周边群众口中的这座山，地处山东省济宁
市梁山县，名叫“安民山”。

如今已是郁郁葱葱的安民山，曾经却并非
这般模样——

安民山矿石资源丰富，20 世纪 60 年代，随
着石灰石的开发，安民山的生态遭到破坏，20世
纪90年代，这里的石灰石开采进入井喷期，开采
规模不断扩大，安民山越来越“秃”，矿区及附近
石漠化、水土流失严重，生态越来越脆弱。

痛定思痛，梁山县下定决心整治采矿给安
民山留下的“伤疤”。

然而，这座矿山的治理却并没有那么容
易——面积广、坡度大等都给治理工作带来了
不少难题。

“安民山矿区遗留了多处陡峭的坡面，最高
垂直高度130米，复绿难度大。不仅如此，矿区内
还有多处陡峭边坡和危岩体岩石崩塌，存在安
全隐患。”承担安民山矿区复绿项目的江苏绿岩
生态技术股份有限公司总经理张波告诉记者。

安民山矿山开采对山体坡面破坏大，基岩
裸露在外，长时间风化形成了岩质碎石坡面，固
土困难，植物生长所需的土壤层都已消失，不能
给植物生长提供良好的立地条件。传统的复绿
技术主要是模拟原土层的腐殖质层，附着在岩
石上面很容易再产生流失，往往会出现“一年
青、两年黄、三年死光光”的状况。

“我们秉持‘以自然的方式恢复自然’的生
态修复理念，研发出了核心技术——类壤土基
质技术，通过仿生技术模拟出自然界中适合植
物生长的高性能类壤土基质结构。类壤土结构
能在较短时间内改善土壤内部结构和环境质
量，恢复和提高土壤质量水平，为植物在裸露岩
石上生长扎根创造有利条件。”张波说，类壤土
结构稳定，植物能在上面自然生长，无需人工管
护，与周边自然环境相似度90%以上。

“传统的复绿技术，苗木成活率低，治理后
易形成单一的草本群落，不能恢复山体的植被
多样性。植被群落单一将增加病虫害感染概率，
增加了管护的成本。”张波说，针对安民山矿区
高陡边坡面积大的情况，江苏绿岩公司在喷播
两层厚度高达 12—15 厘米的类壤土基质基础
上，通过控制乔灌草比例，构造合理的群落结
构，促进群落自然演替。

高陡边坡也是矿山修复的难点。张波介绍：
“我们在安民山矿山复绿过程
中，采取了立体生态护坡新技

术——高性能植物垫
技术。这一技术选取

最优配比的植生
基 质 和 植 物 种
子，采用可降解
无纺布多维加筋

铺设于高陡边坡上，配以边坡柔性基体和给排
水机构，使群落结构本身发生动态过程变化，实
现长久复绿。”

新技术让安民山重新拥抱绿色，实现了生
态效益、经济效益和社会效益多赢，曾经的矿山
裸露地成了网红打卡地。

去年12月，自然资源部发布《国土空间生态
修复创新适用技术名录（第一批）》，江苏绿岩公
司的“露天矿区破损高陡边坡类壤土永久性复
绿技术”位列其中。“公司成立20多年来，我们不
断加强技术研发，已在全国诸多地区的矿山修
复、盐碱地治理中贡献了自己的技术和方案，未
来，我们还将不断努力，在新技术上不断求得新
突破，为美丽中国建设添砖加瓦。”张波说。

污染耕地种出了安全粮污染耕地种出了安全粮

初秋时节，箐门村新井小组果园，一簇簇晚
熟的蓝莓缀满枝头，散发着诱人的香气。

箐门村地处云南省怒江傈僳族自治州兰坪
白族普米族自治县，这里以丰富的铅锌矿藏闻
名。不过，过去的无序开采污染灌溉水源，导致
农田受到重金属污染。经过整治，当地现有的灌
溉水源重金属浓度达标，没了污染增量，但污染
存量该如何应对？

这里的农田主要种玉米、蔬菜、水果等。“耕
地土壤重金属污染不仅导致土壤环境质量恶
化，还危及农产品质量和人体健康。”中国科
学 院 南 京 土 壤 研 究 所 研 究 员 吴 龙 华 表 示 ，
2017 年—2019 年，中国科学院南京土壤研究所
联合多家单位在兰坪县开展两个标段土壤修复
项目，去除农田中的主要污染元素镉和铅，或降
低重金属有效态浓度。

根据土壤污染程度差异，专家团队分区采
用了不同的安全利用与治理修复措施。

对轻度污染耕地，能不能在不影响农业生
产的前提下完成修复？“这类土地可以种植重金
属低积累作物品种。”吴龙华说。

所谓低积累品种，是指可食用部位的重金
属含量明显低于食品安全国家标准或饲料卫生
标准的作物品种，种植低积累品种是污染土壤
安全利用的有效措施。

“3年工期内，经多轮多点验证，我们在90多
个玉米品种中筛选出5个具有高产和镉铅低积累
性的品种，可在项目区中低污染农田推广种植。”

对重度污染农田来说，土壤修复过程最为
艰巨。“这类农田土壤需要做一场‘外科手术’才
能恢复健康。”吴龙华说。

专家们在 120多亩的污染土壤上进行了镉
超积累植物的吸取修复工作，经过两年连续种
植，土壤镉全量下降29.8%，继续进行植物修复，
可在数年后实现土壤镉全量的达标和镉低积累
玉米品种的安全生产；同时，在 2.3 亩重金属重
度污染农田开展了原位淋洗—培肥改良—植物
吸取联合修复技术示范工程。

所谓土壤淋洗，是指将可促进土壤重金属污
染物溶解或迁移的化学溶剂注入受污染土壤中，
从而将污染物从土壤中溶解、分离出来并进行淋
洗液安全处理的技术。淋洗后的土壤中仍会残留
一定数量的活性重金属，可通过种植超积累植物
来继续吸收移除，实现污染土壤重金属持续减量
修复。针对重度污染农田，淋洗修复让地块土壤
全量铅和镉平均修复效率达45.5%和25.4%。

吴龙华表示，大气污染和水污染一般都比
较直观，通过视觉、嗅觉就能察觉。土壤污染往
往比较隐蔽，感官难以察觉，需要用专业检测分
析手段才能确定，因此也容易被忽略。近年来国
家政府部门及高校、科研、企业等单位联合，开

展农用地分类管理，大力推进污染土壤农艺调
控、替代种植、调整种植结构和生理阻隔等安全
利用以及物理、化学、生物等治理修复工作，重
点解决并突破了部分技术难点，逐步改善了土
壤环境质量，确保了农产品质量安全。

“粮食安全事关国计民生，农田土壤修复事
业仍任重道远。”从事土壤修复工作已有26年，
吴龙华也在不断思索如何让研究成果更“可
用”。当前，他把目光转向园艺植物重金属积累
性的研究，“既不影响植物商品性，又能吸收更
多的重金属，既有经济效益，也有生态效益”。

工业工业““锈锈””带变身生活带变身生活““秀秀””带带

南淝河北岸，合肥钢铁厂旧址上，高炉群、
水塔、厂房构成的“国家级”老工业遗存在阳光
下肌理分明、错落有致。

安徽省合肥市瑶海区，正在更新的合肥东
部城区，逐渐展露新的容颜——合肥钢铁厂五
厂改造而成的现代经济产业园揭开面纱，成为
合肥东部新中心的重要产业平台；从荒地变身
而成的青年创意田园，正通过农旅融合的模式，
装扮成风景优美、活力满满的青年聚集地……

合肥钢铁厂，曾是安徽钢铁骨干企业，华东
地区重要生铁基地。20 世纪 90 年代以来，一度
辉煌的合肥钢铁厂走向没落，高炉林立、机器轰
鸣景象逐渐远去，成了工业“锈”带。

2018 年，合肥钢铁厂被列为第二批国家工
业遗产。为更好留住城市记忆，这里被规划成工
业遗址公园及文化创意廊道的一部分。

工业“锈”带“变身”前，还有一项重要工作：
土壤修复。农田要种粮，需要进行土壤修复，建
设用地只是用来盖房子，为何也需要土壤修复？

北京建工环境修复股份有限公司（简称“北
京建工修复公司”）区域技术经理丁浩然介绍，
除了保障粮食安全，土壤修复的必要性还体现
在保障人居安全和饮水安全。拿人居安全来说，
如果建设用地存在土壤污染，人们可能长期吸
入室内空气中来自下层土壤的气态污染物；另
一方面，有些裸露的污染土壤可以通过扬尘进
入室内与人体接触，或被儿童玩耍时误食。

北京建工修复公司参与了上述地块土壤修
复。“长期工业生产导致污染情况十分复杂，我
们采用多种技术方案对污染问题各个击破。”丁
浩然表示。

重度污染土壤一般需加热才能充分释放污
染物。“通过异位热脱附技术，将污染土壤提取
出来，在异位热脱附设备中控制系统温度和物
料停留时间，从而有选择地促使污染物气化挥
发，使目标污染物与土壤颗粒分离”。

异位淋洗技术同样发挥了关键作用。该负
责人表示，这是该公司历时 9年自主创新的重
要技术成果，已先后研制更新了 5代产品。从
2015 年至今，该技术已在大连、重庆、云南、
广州、青岛、合肥等大型污染土壤修复工程中
推广应用。“相较于国外设备，企业自主研发
的淋洗设备撬装化程度更高，方便转场移动，
更适应中国项目周期短、修复项目分散、转场
率高等特点”。

据介绍，在合肥钢铁厂原址土壤修复项目
中，北京建工修复公司投入的异位淋洗、异位热
脱附、异位化学氧化装备和应用的智慧化平台
管理均为企业自主创新成果。

“修复完成后，这片区域正实现从‘污染地块’
到‘黄金地块’、‘工业锈带’到‘生活秀带’的华丽转
变，我们也将继续在自主创新上苦练内功，积极探
索新一代信息技术示范应用，为环境修复产业贡献
更多新方案。”丁浩然说。


