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Abstract
Soil organic pollution control is the key and core of environmental governance, and it is necessary to effectively implement soil 
organic pollution control based on the actual situation and the technical characteristics of different governance technologies. This 
paper focuses on this and conducts analysis and discussion from multiple perspectives such as physical governance, chemical 
governance, microbial governance, and plant governance. It is hoped that through exploration and analysis, more reference and 
assistance can be provided for soil organic matter pollution control.
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探究土壤有机污染治理的常用技术
黄攀丽   陈秀锦   童超   陈家峰   赵育

绍兴市环保科技服务中心，中国·浙江 绍兴 312000

摘 要

土壤有机污染治理是环境治理中的重点与核心，结合实际情况以及不同治理技术的技术特性有效落实土壤有机污染治理是
十分必要的。论文把目光集中于此，从物理治理、化学治理、微生物治理、植物治理等多个角度共同着手展开分析和讨
论，希望通过探讨和分析可以为土壤有机物污染治理提供更多的参考与帮助。
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1 引言

土壤环境是人类赖以生存的重要基石，保护土壤环境

落实土壤污染治理十分必要。近几年来，经济社会的迅速发

展让土壤污染问题也变得越来越严重，合理选择土壤污染治

理技术对污染物做出有效处理十分必要，一般情况下可以将

土壤污染分为有机污染和无机污染两大类型，有机污染主要

包含石油污染、农药污染、木材防腐剂污染以及能源燃烧引

起的多环芳香烃等相应的类型，合理选择土壤有机污染治理

技术是十分必要的。一般情况下可以将土壤有机污染治理技

术分为物理治理技术、化学治理技术、微生物质理技术和植

物治理技术四个主要类别，以下笔者也从这四个方向来展开

讨论和分析。

2 物理治理技术

物理治理技术主要包含挖掘填埋法、通风去污法两种

方法。

2.1 挖掘填埋法
挖掘填埋法的应用频率是相对较高的，该种技术方法

是通过人工挖掘的方式将受污染的土壤转移并填入未被污染

的土壤，该种技术方法从本质上讲并没有完全解决土壤污染

问题，且在挖掘填埋法应用的过程当中所需要消耗的成本是

相对较高的。但是如果污染物质的影响相对而言较为严重，

挖掘填埋法可以起到较好的遏制效果，避免污染影响扩大。

2.2 通风去污法
通风去污法在石油泄漏造成的土壤污染问题治理上起

到了至关重要的影响，一般情况下，在土壤受到污染之后污

染影响会出现纵向和横向迁移的问题，进而存留于水界面之

上的土壤颗粒和毛细管之间，而烃类物质大多具有挥发性，

可以利用烃类物质这一特性，通过加速空气流动的方式对土

壤污染问题进行有效解决，通风去污法正是利用这一原理通

过打造通风井的方式有效去除土壤中的烃类污染物，一般情

况下可以在土壤上打设几口井，其中一口用于抽气并在抽气

系统上安装净化装置，其他几口井则用于通风进气，这种方

式既可以较好地解决土壤污染问题，同时也可以通过净化装

置的有效应用避免在土壤烃类物质进化过程当中出现二次

污染的情况 [1]。
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通风去污法在实践应用的过程当中操作难度是相对偏

低的，同时所需要消耗的资源和成本也是相对较小的，除此

之外，相较于挖掘法，通风去污技术在实现应用的过程当中

去污速度相对较快。但是不能否认的是通风去污技术在实践

应用的过程当中需要充分考量土壤结构、烃类化学物质的浓

度等多重要素。同时还需要分析该种技术方法在实践应用的

过程中是否会影响土壤的理化性质，因此该种技术方法还有

较高的上升空间和优化空间。

3 化学治理技术

一般情况下可以将土壤有机污染化学治理技术分为化

学焚烧法、化学清洗法、光化学降解法、化学栅防治法等多

种方法，如图 1 所示。

图 1 化学治理技术

3.1 化学焚烧法
有机污染物具有高温下易分解的特点，而化学焚烧法

则是利用该特性通过焚烧的方式有效落实土壤污染治理，进

而去除土壤中的污染元素，该种技术方法操作难度相对偏

低，因此可行性相对较高。现阶段化学焚烧法的应用频率也

是相对较高的，但是不能否认的是化学焚烧法在实践应用的

过程当中很容易会造成空气污染等相应的污染问题。除此之

外，在化学焚烧之后土壤的理化性质也会受到极大的影响，

因此该类土壤往往无法重新利用，化学焚烧法在过去可以为

土壤污染治理提供更多的帮助，但是随着时间的推移人们环

保意识的不断提升，化学焚烧法的弊端逐渐凸显出来，在这

样的背景下则需要结合实际情况慎重选择，并且考量如何有

效解决化学焚烧法应用之后的二次污染问题。

3.2 化学清洗法
一般情况下可以将化学清洗法分为表面活性剂清洗法、

有机溶剂清洗法、超临界萃取法等多种方法。

3.2.1 表面活性剂清洗法
部分有机化合物存在憎水性特征，而表面活性剂的引

入则可以有效地提高有机化合物的亲水性和生物可利用性，

表面活性剂清洗法则正是利用这一特性对土壤污染问题进

行有效解决，这种技术方法还可以应用于地下水有机物污染

当中。现阶段较为常用的表面活性剂包含非离子表面活性

剂、阴离子表面活性剂、阳离子表面活性剂以及生物表面活

性剂和阴一非离子混合表面活性剂等多种类型。其中生物表

面活性剂的应用和阴一非离子混合表面活性剂的应用效果

是相对较好的。生物表面活性剂属于天然表面活性剂，其化

学结构相对而言较为复杂，且在土壤污染治理过程当中去污

效果是相对较好，同时因为生物表面活性剂源于微生物、植

物和动物，因此其可降解性相对较强，不会出现二次污染问

题，在土壤污染治理上具有良好的应用前景。而阴一非离子

混合表面活性剂在实践应用的过程当中可以发挥其协同增

溶作用，在污染治理的过程中效果也是相对较好的 [2]。

3.2.2 有机溶剂清洗法
有机溶剂清洗法在土壤有机污染物治理效果也是相对

较好的，可以通过有机溶剂的有效应用解决农药污染等相应

的问题。例如，可以通过甲醇、丙醇的应用来有效解决农药

污染问题，去除土壤中的污染物，其去污效果达到了 99%。

3.2.3 超临界萃取法
超临界萃取技术在实践应用的过程当中是发挥超临界

流体的特殊溶解作用，在超临界状态下实现物质分离。通过

实验操作根据不同成分的极性大小、沸点高低、分子量大小

完成萃取工作，利用条件控制来更好地达到萃取效果，实现

分离提纯。超临界萃取技术是现阶段污染治理研究的重中之

重，有效利用超临界萃取技术是十分必要的，且超临界萃取

技术在实践应用的过程当中适配性相对较强，可以较好地解

决各种土壤有机污染问题，因此其发展前景是相对较好的，

但是不能否认的是该项技术还有较高的可上升空间，还需要

做出进一步的研究、优化和调整。

3.3 光化学降解法
就现阶段来看光化学降解法虽然应用于污染治理中并

起到了较好的效果，但是大多数情况下都是应用于水污染治

理。事实上，光化学降解法在土壤污染治理中也可以起到一

定的帮助和影响，尤其是在农药污染治理上可以提供较多帮

助。现阶段中国也将研究的目光集中于降解动力学和降解机

理的研究，希望通过光化学降解法的应用来有效解决土壤问

题，如可以通过光化学降解法有效去除土壤中的蚍虫啉、溴

氟菊酯、磺酰脲等相应的污染物。同时光化学降解法在解决

石油烃类所造成的土壤污染问题中也可以起到一定的帮助

和影响，可以将烃类物质转化为二氧化碳和水 [3]。

3.4 化学栅防治法
化学栅可以根据其理化性质分为沉淀栅、吸附栅、混

合栅三种类型。沉淀栅顾名思义可以有效沉淀土壤中的污染

物，吸附栅则可以有效的将污染物吸附在化学栅上，混合栅

则可以综合两种功用，实现污染物的吸附和沉淀。这就需要

在土壤污染治理的过程中结合土壤污染物的实际特性合理

地控制化学栅的构成材料。例如，引入活性炭、泥炭、树脂、

有机表面活性剂等等。一般情况下，如果土壤中重金属元素

含量过高，为主要的土壤污染物时，则可以引入沉淀栅，而
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如果土壤为有机污染土壤，这时则可以引入吸附栅取得较好

的土壤污染治理效果，如果两者兼顾，则可以引入混合栅。

就现阶段来看，该项技术方法在实践应用的过程当中仍旧存

在着一定的不足。首先存在老化问题，即随着时间的推移化

学栅逐渐丧失其沉淀或吸附能力，或者化学栅的吸附和沉淀

能力达到了饱和，因此需要做好能力预测。其次化学栅能否

发挥其土壤污染物的治理作用以及治理作用、治理效果的大

小往往会受到地下水的流向、流速、流量等相应问题的影响，

因此在土壤污染问题治理的过程当中还需要充分了解水文

情况和地质情况 [4]。

化学治理方法在实践应用的过程当中治理效果相对较

好且见效相对较快，但是在实践应用的过程当中也存在着一

定的缺陷和不足。首先，采用化学治理方法所需要消耗的成

本是相对较高的。其次，在化学治理方法应用的过程当中很

容易会出现二次污染问题，如焚烧法、清洗剂应用都会造成

二次污染。最后，如果土壤污染面积相对较大时，化学污染

治理技术的可操作性是相对较差的。

4 微生物治理技术

微生物治理方法顾名思义是发挥微生物的清除作用，

通过微生物的代谢活动来有效去除土壤中的污染物，微生物

污染治理方法就有着如下几点优势：

首先，微生物治理技术在实践应用的过程当中所需要

消耗的资源和成本是相对偏低的，这可以为微生物治理技术

的推广提供成本支持，相较于物理化学等相应的治理方法，

微生物治理方法所需要消耗的成本往往只占1/3~1/2[5]。其次，

微生物治理技术在实践应用的过程当中可以较好地保证治

理效果，同时受微生物本身的特性影响在污染物治理的过程

当中也可以较好地规避环境二次污染问题。最后，微生物治

理技术在实践应用的过程当中技术难度相对偏低。因此对于

操作人员的素养要求不会太高，这也为其大范围推广提供了

良好的前提基础。一般情况下，微生物治理技术的主要治理

方法包含原位治理法、异位治理法、原位异位联合治理方法

三个主要类别，如图 2 所示。

图 2 微生物治理技术

首先，从原位治理方法的角度来分析，原位治理方法

又可以分为投菌法、生物培养法、生物通气法、农耕法等相

应的技术方法。投菌法是指通过投入降解菌并同步投入营养

物质的方式有效降解污染物。生物培养法则是通过投放氧化

氢和营养物的方式来有效解决污染物问题。生物通气法则是

通过打设地井，安置古风机和真空机，并加入氨气，保证微

生物活性，进而有效降解和挥发土壤中的有机污染物。农耕

法则是指通过施加肥料利用石灰调节酸度等多种方式为生

物提供良好的生存条件，进而解决土壤污染问题。

其次，从异位治理法的角度来分析，异位治理法又可

以分为预制床法、堆肥法、生物反应器法、厌氧处理法等相

应的方法，需要结合实际情况做出科学选择。

最后，则是同位异位联合治理方法，顾名思义是结合

实际情况有效选择同位治理方法并同步推进异位治理方法，

进而更好地保障治理效果。

5 植物治理技术

植物治理技术顾名思义是通过种植植物的方式来有效

去除土壤中的有机污染物。一般情况下，很多植物在生长的

过程当中就需要吸收有机物，这可以较好地通过植物代谢

来去除土壤中的污染物，除此之外，也可以利用植物在生

长过程当中的分泌物和酶来去除土壤中的有机污染物，植

物治理方法在实践应用的过程当中可以较好地优化生态环

境，同时保证治理效果，但是治理周期相对较长见效相对 

较慢 [6]。

6 结语

落实土壤有机污染治理合理选择治理技术可以更好地

维护人们的生存环境，进而实现可持续发展，需要引起关注

和重视，可以结合土壤有机污染物的类型和构成合理的选择

治理技术，从物理治理技术、化学治理技术、微生物治理技

术和植物治理技术等多个角度共同着手做出科学的选择和

判断，保障土壤污染治理效果。
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