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修复技术能否满足产业需求？
土壤地下水修复存在科研与工程应用脱节问题，研发需加大投入明确导向 本报记者文萍 通讯员

刘立平长沙报道 记 者 日 前
在 湖 南 省 长沙市天心区白沙
路的智邦垃圾站看到了这样
一种场景：在巨大的压力作用
下 ，扔 进 去 的 一 个 桌 子 瞬 间

“骨折”，一张大沙发立马变成
了“压缩 饼 干 ”，垃 圾 站 就 像
一个自动化的“大胃王”。

据 湖 南 省 长 沙 市 天 心
区 环 卫 局 介 绍 ，天 心 区 在 全
市 率 先 完 成 首 批 垃 圾 站 的
提 质 改 造 工 作 ，改 造 后 的 前
装 式 压 缩 垃 圾 站 将 垃 圾 运
送 提 速 两 倍 多 。 记 者 了 解
到 ，改 造 完 成 后 的 新 型 垃 圾
站 由 原 来 地 埋 式 转 变 为 压
缩 式 ，技 术 上 也 有 较 大 的 创
新 ，在 原 来 老 站 基 础 上 增 加
压 缩 、刮 式 处 理 功 能 。 经 过
改 造 后 ，垃 圾 站 的 垃 圾 容 纳
量 大 大 增 加 ，由 原 先 只 能 接
收 22 辆 手 推 车 的 垃 圾 容 纳
量提升到 67 车，相当于原来
的 3 倍。垃圾压缩处理完毕
后 ，由 运 输 车 直 接 钩 走 垃 圾

压缩箱送往垃圾中转场。
“ 以 前 早 晨 清 运 垃 圾 会

碰 擦 到 铁 皮 产 生 噪 声 ，如 今
直 接 压 缩 钩 运 ，居 民 也 不 用
再 烦 恼 早 晨 难 听 的 铁 皮 摩
擦 声 。”天 心 区 环 卫 局 党 总
支 副 书 记 陈 赛 宏 介 绍 ，天 心
区 离 洪 山 桥 垃 圾 中 转 场 较
远 ，正 常 情 况 下 来 回 一 趟 要
一 个 半 小 时 ，压 缩 垃 圾 提 高
了 工 作 效 率 、降 低 了 运 输 成
本 。 此 外 ，新 式改造的设备
清扫和压缩垃圾过程中，密封
式的处理环境也让垃圾臭味
散发、垃圾水滴漏现象得到控
制。天心区环卫局还配套购
买了 3 台可卸式垃圾车，转运
时 不 需 现 场 倾 倒 、抖 动 ，避
免了二次污染。

据 悉 ，今 年 天 心 区 投 入
了 700 万元对旧式站厕进行
提 质 改 造 ，投 入 240 万 元 引
进 除 臭 设 备 60 套 ，更 加 便
民 利 民 。 下 一 步 ，天 心 区
还 将 计 划 对 5 座 ~10 座 垃 圾
站进行提质。

长沙首批垃圾站提质改造
垃圾运送提速、容纳量增加效果明显

◆张旭辉 文雪

让 土 壤 修 复 行 业 期 待 了 两 年 多 的
“土十条”，终于还是把悬念带进了“十
三 五 ”，但 也 让 接 下 来 5 年 的 前 景 更 值
得期待。

根 据 2015 年 11 月 公 布 的《国 家 环
境保护“十三五”科技发展规划》（征求
意 见 稿），土 壤 地 下 水 污 染 防 治 领 域 中
央 预 计 投 入 将 达 30 亿 元 ，占 到 中 央 环
保科技预计总投入的 10%。相比“十二
五”，这是一个较大幅度的增长。

而 进 入 法 律 和 政 策 驱 动 阶 段 ，“ 十
三 五 ”释 放 的 土 壤 修 复 市 场 需 求 不 仅
有 量 的 增 长 ，也 存 在 个 性 化 ，呼 唤 实
用 、有 效 、经 济 、绿 色 可 持 续 和 多 样
化 的 修 复 技 术 。 期 盼 多 年 的 产 业 蛋
糕 一 旦 落 下 来 ，能 不 能 接 得 住 、接 得 稳
是个考验。

我 国 当 前 土 壤 地 下 水 修 复 科 技 研
发 和 技 术 运 用 最 主 要 的 问 题 有 哪 些 ？
未 来 的 研 发 资 金 该 怎 么 用 ，才 能 使 修
复 技 术 更 好 地 满 足 市 场 需 求 、支 撑 修
复产业发展？

本报综合报道 据 统
计 ，2 月 7 日 ~12 日（除 夕 至
初 五），太原市生活垃圾产量
14382 吨，平均每天 2397 吨，
较去年同期减少 7020 吨。

2 月 7 日 ~12 日 太 原 垃
圾 产 量 分 别 为 4736 吨 、2363
吨、1858 吨、2460 吨、2890 吨
和 2675 吨 ，累 计 14382 吨 ，
平 均 每 天 2397 吨 。 而 在 去
年 同 期 ，6 天 累 计 21404 吨 ，
平均每天 3567.3 吨。

太 原 市 环 卫 局 相 关 负
责 人 表 示 ，垃 圾 产 量 减 少 主

要 有 3 方 面 原 因 ：一 是 禁 止
燃 放 鞭 炮 所 致 ，去 年 同 期 对
燃 放 鞭 炮 管 控 后 平 均 每 天
产 生 鞭 炮 屑 依 旧 达 200 吨 ，
今 年 燃 放 鞭 炮 现 象 基 本 绝
迹 ，减 少 鞭 炮 屑 1800 吨 ；二
是 群 众 春 节 消 费 习 惯 的 理
性 回 归 ，一 些 门 店 春 节 期
间 过 度 装 饰 、礼 品 过 度 包
装 的 现 象 大 幅 减 少 ，使 垃
圾 量 大 幅 减 少 ；三 是 城 中
村 的 大 规 模 改 造 和 城 边 村
取 暖 燃 料 结 构 有 所 变 化 ，减
少了生活垃圾量。

太原春节垃圾产量大幅减少
平均每天 2397 吨，较去年同期减少 7020吨

本报综合报道 去 年 8
月 建 成 投 产 的 湖 南 省 常 德
市 园 林 植 物 废 弃 物 处 理
厂 ，不 仅 实 现 了 城 区 园 林
植 物 废 弃 物 的 日 产 日 清 ，
至 今 还 为 园 林 植 物 种 植 提
供 了 超 过 35 吨 的 优 质 基
质肥料。

城 市 园 林 绿 化 在 美 化
市 容 环 境 的 同 时 ，产 生 大 量
的 绿 化 修 剪 物 、草 坪 修 剪 物
和 枯 枝 落 叶 等 绿 化 废 弃 物 ，
是 继 生 活 垃 圾 后 的 又 一 种
城 市 废 弃 物 。 传 统 的 填
埋 、焚 烧 处 理 方 式 既 浪 费
资 源 ，又 破 坏 生 态 环 境 ，
还 造 成 大 笔 处 置 费 用 的 支
出 。 对 绿 化 废 弃 物 科 学 合
理 地 处 置 和 利 用 ，使 其 变
废 为 宝 ，已 成 为 国 内 外 先 进
城市通行办法。

2015 年 初 ，常 德 市 政 府
在 市花卉科研生产基地内，
建 成 了 湖 南 省 首 家 综 合 性
园林植物废弃物处理厂。

这 一 处 理 厂 采 用 从 收
集 、运 输 、减 量 化 处 理 到
循 环 再 利 用 的 一 整 套 工 艺
流 程 。 常 德 市 园 林 局 在 城
区 设 置 了 53 个 植 物 废 弃
物 归 集 点 。 工 作 人 员 将
收 集 到 的 树 枝 等 植 物 废
弃 物 进 行 粗 粉 分 离 、细 粉
分 离 ，再 对 经 过 粉 碎 加 工
处 理 的 植 物 废 弃 物 进 行 生
物 发 酵 ，最 终 生 产 出 适 合 常
德 市 园 林 行 业 使 用 的 优 质
基质肥料。

截 至 目 前 ，这 家 综 合 性
园 林 植 物 废 弃 物 处 理 厂 已
经 收 集 处 理 树 枝 600 余 吨 、
树叶草屑等近 40 吨。

常德实现园林废弃物资源化利用
植物废弃物加工处理成优质基质肥料

修复技术为何落不了地？

在一定程度上是科研和需求不匹配造成的，我国土壤地下水修复还处于起步阶段，

对于与起步阶段对应的技术需求与管理支撑尚缺乏针对性研究

“ 十 三 五 ”土 壤 地 下 水 修 复 科 技 发
展 规 划 专 家 小 组 负 责 人 之 一 、清 华 大
学 环 境 学 院 教 授 李 广 贺 曾 表 示 ，相 比
大 气 和 水 ，土 壤 地 下 水 修 复 科 技 工 作
面临诸多挑战。

我 国 土 壤 地 下 水 修 复 技 术 研 发 目
前 最 大 的 问 题 是 什 么 ？ 来 自 产 学 研 领
域 的 专 家 们 意 见 比 较 统 一 ：最 大 问 题
是 科 研 与 工 程 应 用 相 脱 节 ，一 些 研 发
出来的技术不能用于解决实际问题。

中 国 科 学 院 地 理 与 资 源 科 学 研 究
所研究员廖 晓 勇 表 示 ，部 分 科 研 工 作
者 的 研 究 定 位 偏 重 基 础 研 究 或重复性
工作，没有针对实际需求做研究。“另外，
我还感到修复企业对科技的认识还有一
定问题，没有真正重视科技的价值。”

中 国 环 境 修 复 研 究 院 的 大 数 据 显
示 ，由 于 以 房 地 产 开 发 为 驱 动 力 ，我 国
70% 左右的 土 壤 修 复 项 目 采 用 了 稳 定
固化、填埋或水泥窑焚烧等技术。在业
主和修复治理企业眼里，这3种技术都相对
简单，在固废领域已很成熟且广泛采用。

北 京 建 工 环 境 修 复 股 份 有 限 公
司 技 术 总 监 马 骏 指 出 ，在 修 复 技 术
的 装 备 化 、标 准 化 方 面 ，我 国 与 世 界
先 进 水 平 还 有 不 小 差 距 。 由 于 研 发

出 的 技 术 在 大 型 修 复 工 程 的 落 地 还
不 够 ，也 就 谈 不 上 对 修 复 中 技 术 应
用 情 况 深 入 地 建 立 后 评 估 体 系 。

关于研发出的修复技术究竟为什么
落不了地？专家们的视角有所不同。

北 京 大 学 城 市 与 环 境 学 院 研 究 员
李 喜 青 认 为 ，一 是 过 去 技 术 研 发 的 主
体是院校 和 研 究 所 而 非 公 司 ，前 者 在
实 用 性 技 术 研 发 方 面 基 础 相 对 薄
弱 ，而 且 受 评 估 体 系 的 影 响 动 力 不
够 强 ；二 是 由 于 能 进 行 长 期 示 范 的
场 地 很 难 找 ，致 使 示 范 工 作 做 得 不
够 ；三 是 主管部门考核不严，研发主体
的压力不够大。

上海环境工程设计科学研究院副院
长罗启仕 则 认 为 ，落 不 了 地 在 一 定 程
度 上 是 科 研 和 需 求 不 匹 配 造 成 的。

对 此 ，他 进 一 步 解 释 说 ，其 实 我
国 在 土 壤 地 下 水 修 复 技 术 方 面 已 取
得 显 著 进 步 ，在 专 利 和 论 文 发 表 方
面 在 国 际 上 也 排 位 前 列 ，特 别 是 在
植 物 修 复 等 领 域 也 都 处 于 国 际 领
先 地 位 。 然 而 ，我 国 土 壤 地 下 水 修
复 还 处 于 起 步 阶 段 ，针 对 与 起 步 阶
段 对 应 的 技 术 需 求 与 管 理 支 撑 尚 缺
乏针对性研究。

研发投入和配套支撑还不足

未来污染场地的修复必须土水一体化统筹考虑；象征性的科技条款规定实际很难推

动技术进步

“现阶段技术需求重点是什么？从
技术向应用转 化 的 过 程 中 ，需 要 哪 些
配 套 的 支 撑 技 术 和 管 理 支 撑 ？ 从 实
验 室 的 理 论 和 小 试 规 模 研 究 ，向 实 际
工 程 应 用 转 化 不 是 一 个 简 单 的 过
程 。”罗 启 仕 指 出 。

在 行 业 发 展 早 期 出 现 技 术 问 题 并
不 为 奇 。 美国初期也是简单的挖掘填
埋，比例超过 40%。后来一段时间，又严
重 依 靠 焚 烧 。 1986 年 ，美 国《超 级 基 金
修 正 案 与 再 授 权 法 案》明 确 ，处 理 技 术
优先于处置实践，强调了永久性修复与
修复技术革新的重要性，即显著地削减
污染物 数 量 、毒 性 、迁 移 性 。 此 后 ，更
快 、成 本 低 、并 且 更 具 永 久 性 特 点 的
处 理 技 术 的 需 求 成 为 美 国 主 流 。

英国 传 统 的 廉 价 垃 圾 填 埋 场 曾 更
青 睐 于 深 挖 和 转 储 ，结 果 牺 牲 了 其 他
众 多 处 理 技 术 的 发 展 。 2004 年 英 国 的

《填 埋 法 案》提 高 了 填 埋 处 置 的 成
本 ，促 进 了 原 位 处 理 技 术 和 采 样 测
试 的 发 展 。

马骏还很关注我国修复技术研发存
在的“重土轻水”现象。“过去国内主要

关注土壤修复，地下水修复的技术研发
方面投入严重不足。未来污染场地的修
复必须土水一体化统筹考虑，否则可能
会事倍功半。”马骏说道。

事实上，污染地块地下水修复的重
要 性 并 不 亚 于 土 壤 修 复 ，除 了 关 系 土
壤 和 地 下 水 一 体 化 修 复 技 术 发 展 外 ，
更 重 要 的 是 还 涉 及 到 饮 用 水 安 全 ，而
目前我国水资源是严重短缺的。

土 壤 地 下 水 修 复 行 业 发 展 了 8 年 ，
反观国 内 一 些 省 市 出 台 的 地 方 性 土 壤
污 染 防 治 办 法 和 条 例 ，不 但 对 污 染
地 块 的 地 下 水 重 视 不 够 ，而 且 其
象 征 性 的 科 技 条 款 规 定 实 际 很 难 推
动 技 术 进 步 。 比 如“ 支 持 土 壤 污 染
防 治 的 科 学 研 究 、技 术 开 发 及 应 用 推
广 ，推 进 土 壤 污 染 防 治 产 业 发 展 ，开 展
土壤 污 染 防 治 宣 传 教 育 ，普 及 相 关 科
学 知 识 ，提 高 土 壤 污 染 防 治 科 学 技
术 水 平 ”和“ 县 级 以 上 人 民 政 府 应
当 支 持 土 壤 污 染 防治科学技术的研究
开发、成果转化和推广应用，鼓励土壤污
染防治产业 的 发 展 ，提 高 土 壤 环 境 保
护 的 科 学 技 术 水 平 。”

未来哪些技术是重点？

攻克以土壤地下水可持续利用为目的绿色修复技术，研发高效低成本的农田土壤修复

技术及其规模化应用配套技术应成为重中之重

针 对 科 研 和 需 求 不 匹 配 问 题 ，罗 启
仕 建 议 ，今 后 应 以 实 际 应 用 为 导 向 ，重
点 开 展 土 壤 地 下 水 修 复 工 程 应 用 配 套
技 术 研 究 ，如 专 业 化 机 械 设 备 研 发 、修
复 材 料 规 模 化 加 工 技 术 和 修 复 技 术 工
艺 集 成 等 。

他 说 ，“ 以 城 市 土 地 安 全 开 发 利 用
为 目 的 的 风 险 控 制 集 成 技 术 、以 土 壤
地 下 水 可 持 续 利 用 为 目 的 的 绿 色 修 复
技 术 、以 及 原 位 生 物 修 复强化技术和地
下水的一体化修复技术等，应成为未来 5 年
我国污染场地修复 技 术 研发重点”。

李 喜 青 建 议 ，“ 十 三 五 ”期 间 应 完 善
以 土 壤 修 复 技 术 为 主 且 具 有 研 发 基 础 的
修 复 技 术 ，主 要 是 进 一 步 做 好 示 范 ，使 之
能 真 正 用 于 修 复 实 践 。 同 时 加 强 地 下 水
修 复 技 术 研 发 ，特 别 是 地 下 水 原 位 治 理
的 渗 透 性 反 应 墙 技 术 、受 监 控 的 自 然 衰
减技术等。

马 骏 则 认 为 ，“ 十 三 五 ”可 能 需 要 对
原 位 加 热、原 位 化 学 氧 化 还 原、石 油 烃 污
染 土 壤 快 速 处 理 、重 金 属 固 化 稳 定 化 处
理 及 修 复 效 果 后 评 估 研 究 、高 精 度 场 地
调 查 、场 地 调 查 评 估 方 法 论 研 究 ，以 及
一 些 受 到 较 大 关 注 的 特 征 污 染 场 地 的
修 复 技 术 研 发 方 面 加 大 投 入 。 如 铬 渣
污 染 场 地 、石 油 石 化 场 地 、煤 化 工 场
地 、氰 化 物 污 染 场 地 修 复 技 术 等 。“ 对
石 油 烃 污 染 土 壤 ，已 有 的 修 复 技 术 大
多 属 于 生 物 修 复 技 术 ，处 理 时 间 较 长 。”
对 于 研 发 石 油 烃 污 染 土 壤 快 速 处 理 技 术

的意义，马骏这样解释。
同 时 ，微 生 物 修 复 技 术 是 当 今 全 球

土 壤 地 下 水 修 复 研 究 的 主 要 方 向 ，还 有
植 物 修 复 也 比 较 符 合 一 些 专 家 提 出 的 适
合我国国情的自然修复。

对 此 ，廖 晓 勇 判 断 ，物 理 化 学 方 法
在 很 长 时 间 里 还 会 占 主 导 地 位 ，生 物 方
法 由 于 修 复 周 期 的 原 因 ，研 发 推 动 得 会
比 较 慢 。 据 他 透 露 ，其 团 队 在“ 十 三 五 ”
期 间 将 定 位 在 化 学 氧 化、土 壤 淋 洗、气 相
抽 提 、生 物 通 风 、固 化 稳 定 化 方 向 ，同 时
对 生 物 修 复 技 术 保 持 前 沿 研 究 。

当 前 ，我 国 土 壤 修 复 技 术 还 缺 乏 有
效 的 市 场 需 求 ，但 是 农 田 耕 地 土 壤 污 染
却 是 不 容 忽 视 的 。 不 久 前 ，环 境 保 护 部
部 长 陈 吉 宁 强 调 土 壤 污 染 治 理 中 的“ 风
险 管 控 ”和 改 变 土 地 使 用 性 质 ，反 映 出 我
国 在 农 田 耕 地 修 复 技 术 可 行 性 问 题 。 同
时 ，大 规 模 物 理 化 学 修 复 耕 地 还 存 在 经
济 性 问 题 。 对 此 ，罗 启 仕 建 议 ，鉴 于 农 田
土 壤 污 染 危 及 食 品 安 全 、涉 及 民 生 重 大
问 题 ，研 发 高 效 低 成 本 的 农 田 土 壤 修 复
技 术 及 其 规 模 化 应 用 配 套 技 术 应 成 为 重
中之重。

随 着 污 染 场 地 修 复 工 程 项 目 的 增
多 、邻 避 效 应 的 日 渐 凸 显 ，马 骏 认 为 ，未
来 污 染 场 地 修 复 将 很 难 找 到 离 场 处 理 的
场 所 ，应 该 会 更 多 采 用 原 位 修 复 或 者 原
地 异 位 修 复 技 术 ，这 就 对 修 复 实 施 过 程
中的二次污染防治提出了更高要求。
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