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[人民网]上海交大曹心德教授团队发明土地修复新技术 

“大地医生”让受污染土壤“恢复健康” 
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广州“镉大米”事件引发了人们对于土壤重金属污染问题的高度关注。受污染而致重金属超标的

“生病”土壤，该怎么救治？世界环境日前夕，上海交通大学环境科学与工程学院曹心德教授及其所带

领的科研团队宣布，他们基于“以废治废”的理念研发出土壤与地下水一体化修复技术，不仅能让受污

染土壤“恢复健康”，还能在不改变土壤结构与性能的情况下，在重金属与农作物之间形成一堵无形的

“墙”，有效防止农作物从土壤中吸收镉、铅等重金属。 

土壤污染多“潜伏” 修复成本高 

曹心德教授介绍说，在整个土壤污染中，镉、铅、砷等重金属污染比例占了65%。我国目前受污染

的土壤面积超过2000万公顷，占耕地面积的1/5，农田污染修复规模高达50万亿元。据统计，随着城市

发展中，近5年间就有约98000家企业被关停或搬迁。这些工业用地遗留下来的污染场地全国至少有30万

块，修复成本高达300多亿元。土壤污染具有隐蔽性、不可逆性、不均匀性等特点。以镉污染为例，土

壤中的镉或来源于采矿、工业排放的废渣、废水、废气，或与大量使用农业化肥有关，一旦进入食物

链，即很难去除。镉米被人体摄入后约5%可为人体所吸收，其中1/3会积累在肾脏，1/4在肝脏，肾脏积

累的镉达到200mg/kg后会导致肾衰竭。镉还能通过干扰内分泌系统对人体健康产生不良影响。 

“以废治废”造“吸盘”，种善“吃”重金属植物 

曹心德教授2009年回国，此前多年在美国从事土壤污染治理研究。他带领团队研发的土壤与地下水

一体化修复技术，包括三种技术的综合应用：一是重金属污染土壤的原位化学钝化技术，即向污染土壤

中添加基于固体废物制备的碳、硅、磷材料，通过吸附、沉淀、络合、离子交换等一系列反应，使重金

属向较为稳定化的形态转变，以降低重金属的可迁移性和生物可利用性。二是超累积植物吸收技术，即

在污染土壤中种植 “吃”重金属的植物。三是地下水修复技术，即将受重金属污染的地下水抽提到地

表，经添加稳定化剂的土壤“滞留”、植物“过滤”获得修复。在试验中，他们在铅污染土壤中添加1-

2%磷基材料，经过40天修复，污染地下水中铅的去除率高达91%，土壤CaCl2和TCLP提取态铅与对照组相

比，分别下降了60.5%和62.8%。 

“以废治废”，以矿物尾料、生物质废弃物制备含碳、硅、磷基材料，用于土壤中污染物的稳定化

修复，可以大大降低修复成本。其中，生物质废弃物是指农作物秸秆、蓝藻、木屑、稻壳、牛粪等材

料。而作为农业大国，我国拥有丰富的此类资源，每年仅被焚烧的农作物秸杆就有约10亿吨。曹心德教

授说，这些生物质废物可在限氧和低于700℃条件下制成生物炭，通过农业机械设备输入土壤中。生物

炭可以像“吸盘”一样将土壤中的铅、镉等重金属钝化封锁，防止农作物对重金属的吸收，同时还能吸

附莠去津等除草剂成分。生物碳还能对土壤产生其他生态效应，如阻隔重金属、有机污染物的迁移，增

加土壤持水量，提高土壤中的阳离子交换能力，丰富土壤中的氮磷等营养元素，提高作物的产量。 

修复“走热”，良莠莫辨 

据悉，随着土壤污染日益凸显，国家已高度重视土壤污染的控制与修复。2011年4月，我国首个

“十二五”专项规划——《重金属污染综合防治“十二五”规划》获得国务院批复。2012年2月，环保

部制定的《土壤环保“十二五”规划》公布，首先启动污染场地治理与修复试点示范。中央实行“4+

1”政策开展污染土壤修复。 
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但在实际操作中，由于土壤污染不像水体那样直观可见，土地修复工作时常遭遇不解。农民担心他

们的新技术会不会破坏土壤的结构和减少土壤的养分，对专家的解释半信半疑。另一方面，由于污染不

均匀、成本难于估计，土地修复正在变成一种鱼龙混杂、良莠不齐的“热门生意”。5年前，全国从事

土壤修复的公司不过20多家，现在已经增加到2000多家。并未走向产业化的曹心德教授表示，其综合运

用固废基稳定化材料以及土壤与地下水一体化修复技术，可使目前修复土地的费用降低至少一半。随着

人们环保理念和土壤保护意识的增强，土地修复技术将会大有作为。 
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