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特别关注

我国土壤修复能否早入正轨？
行业企业应创新技术体系，做好场地调查，实现绿色可持续理念

◆本报记者刘潇艺

《土壤污染防治行动计划》发布
后，受益于土壤环境保护的政策红利，
国内土壤修复市场热度空前。据业内
测算，“十三五”期间，我国土壤修复潜
在市场巨大，面对这一“掘金场”，国内
外众多资本跃跃欲试，摩拳擦掌。企
业怎么才能通过技术创新，抓住其中

的机遇？
国际污染场地创新及可持续修复

技术中国应用报告会近日在北京召
开，报告会由江苏大地益源环境修复
有限公司、AECOM 公司、环境保护部
南京环境科学研究所共同主办。国内
外土壤修复相关专家和企业就技术创
新、国际合作、行业发展方向等业内关
心的问题进行了探讨。

☞ 技术引进不能只是“高大上”
应及时对国外技术消化吸收，并进行自主创新，让其更

“接地气”

固废处理固废处理

记者了解到，目前，我国土壤修
复 有 四 大 主 流 技 术 ，即 水 泥 窑 协 同
处 置 、固 化 稳 定 化 、化 学 氧 化 、热 脱
附 技 术 ，这 些 技 术 多 是 国 外 引 进
的。由于国内土壤污染具有明显的
空 间 差 异 ，国 外 技 术 很 难 直 接 用 于
国内的土壤修复。而我国土壤修复
行 业 起 步 较 晚 ，技 术 常 常 没 有 及 时
本 土 化 ，因 此 在 应 用 过 程 中 经 常 出
现“水土不服”的现象。

环境保护部南京环科所土壤污染
防治研究中心主任林玉锁介绍说，目
前，我国土壤修复技术仍停留在实验
室水平，缺乏经济有效的土壤修复产
业化成熟经验，土壤修复面临修复人
才和技术短缺的问题。对此，行业内
的一些企业表示，一方面，现在要完全
实现技术自主研发很困难。另一方
面，则是国外企业坐拥先进的土壤修
复 技 术 和 经 验 ，窥 伺 着 中 国 偌 大 的
市场。

“ 有 的 技 术 引 进 可 能 花 了 大 价
钱，但是没有取得应有的效果。”江
苏 大 地 益 源 环 境 修 复 有 限 公 司（以
下 简 称“ 大 地 益 源 ”）总 经 理 辜 晓 平
告 诉 记 者 ，国 内 企 业 在 技 术 引 进 时
应 重 点 考 虑 两 个 问 题 ，一 是 有 针 对
性 ；二 是 符 合 国 情 ，包 括 经 济 承 受
能力、修复时间等。

因此，林玉锁多次强调引进创新
的重要性，“我们在引进技术的时候，
一定要与实际的工程结合，要通过工
程化应用进行再创新，把先进技术真
正转化为应用成果。”

不少业内人士表示，我国土壤修
复行业落后于欧美发达国家是事实，
在自有技术、装备储备不足的情况下，
通过加强国际合作，积极引进发达国
家先进技术，并在此基础上进行消化
吸收和自主创新，也不失为企业建立
自己的技术体系、构建核心竞争力的
快捷途径。

☞ 望闻问切先做好场地调查
翔实的场地调查能避免过度修复，而我国“重修复、轻

调查”现象普遍，应培育专业的工程咨询公司

在与企业的交流过程中，记者发
现，除技术问题外，不少企业对“场地
调查”也很苦恼。

企 业 普 遍 反 映 ，场 地 调 查 工 作
繁 琐 ，所 产 生 的 数 据 又 是 实 施 修 复
的基础。场地调查和风险评估直接
关 系 到 治 理 方 案 、治 理 效 果 甚 至 治
理成本。

据辜晓平介绍，大地益源在长三
角做了 70 多个修复项目，大多数场地
污染情况十分复杂。“有时一块场地会
同时受到重金属、农药、石油化工产生
的有机物等多种复合污染。如果不对
场地进行认真细致的诊断，而采取盲
目的修复方法，修复效果势必大打折
扣，更为严重的可能对环境造成二次
污染。”他说。

然而，据美国一家企业介绍，在美
国做修复项目，90%的工作都是场地
调查。实际上，翔实的场地调查对项
目客户来说非常有价值，能避免过度
修复。“在美国这样成熟的土壤修复市

场，场地调查应占到项目投入的 30%，
是整个修复市场中业务量最大的部
分。”业内人士介绍说。

而我国目前污染场地调查和修复
工 作 中 存 在“ 重 修 复 、轻 调 查 ”的 倾
向。由于场地急于开发并投入使用，
以及业主大多更关心修复成本和时
间，使得调查工作草草进行。

大地益源的相关负责人也反映，
我国很多项目的场地调查和修复工作
是分开的。场地调查方提供的数据经
常出现问题，修复公司进场后，经常要
对场地重新进行调查。还有企业表
示，“如果做场地调查的机构不靠谱，
那我们宁愿自己来做。”

业内人士建议借鉴国外经验，培
育专业的工程咨询公司。比如，美国
土壤修复多年来市场运行的经验是，
政府负责法律制定、工程项目审批、验
收和监管，咨询公司总包项目，若有细
分工作无法承担，则分包给其他设备、
技术或服务公司。

☞场地修复土水不能分家
应遵循绿色可持续修复理念，重视科研和工程经验积累

“中国的土壤修复虽然起步晚，但
这意味着可以起点高，有更多经验可
以借鉴，少走弯路。”AECOM 工程咨
询公司的蒋博士从事土壤修复行业已
有 10 多年，她向记者介绍了绿色可持
续修复的理念。

所谓绿色可持续修复，即一种考
虑到修复行为造成的所有环境影响，
而能够使环境效益最大化的修复行
为。秉持绿色的理念，从环境保护和
人体健康的角度出发，选择最佳的修
复技术和方案。

蒋博士表示，对环境的影响可以
降低到最小程度，将节能减碳及扩大
回收植入修复技术的设计及执行，如
植物修复技术、生物修复技术、修复土
壤的再回收使用或者物化生物联合修
复技术等，都可以称之为绿色可持续
修复技术。

当记者询问蒋博士对中国土壤
修 复 的 建 议 ，她 再 三 强 调“ 水 土 不
分 家 ”。 土 壤 修 复 的 科 学 表 述 应 该
是“ 场 地 修 复 ”，因 为 单 论 土 壤 修 复

是 片 面 的 ，尤 其 是 在 土 壤 饱 和 带 ，
水土不分家涉及整个生态体系的循
环。

“地下水和地表水都会跟土壤产
生接触，空气中含有的各种污染物也
会通过诸如降雨等形式渗入地表，最
终造成土壤和地下水污染物的一部
分。”她说。

而我国目前的地下水修复形势
不 容 乐 观 ，地 下 水 污 染 底 数 还 摸 不
清。由于地下水污染修复具有长期
性 和 不 确 定 性 ，且 修 复 费 用 高 ，我
国地下水修复实际工程案例少之又
少 ，缺 乏 必 要 的 科 研 和 工 程 经 验 积
累 ，也 没 有 完 全 掌 握 各 类 地 下 水 污
染修复技术。

“ 中 国 的 污 染 场 地 修 复 已 经 起
步 ，但 地 下 水 修 复 与 发 达 国 家 相 比
还 有 较 大 差 距 。”蒋 博 士 介 绍 ，美 国
等 发 达 国 家 非 常 重 视 地 下 水 保 护 ，
把 地 下 水 当 作 饮 用 水 保 护 ，有 非 常
多的地下水污染修复案例经验可以
借鉴。

“十三五”土壤修复市场可达849亿元
目前仍处起步阶段，行业发展较快

◆李瑞玲 王文懿

我国土壤修复产业正处于起步阶
段，有很多问题亟待解决。但目前发展
较快，预计“十三五”期间，国内土壤修复
市场规模总额大约可达到849亿元。

竞争态势开始显现
还有很多问题亟待解决

2007 年，北京建工环境修复和北
京金隅红树林环保技术合作，实施北
京化工三厂的土壤修复项目，之后修
复项目开始如雨后春笋般出现在全国
各地。

其后的数年中，市场上工程数量
由少变多，项目规模由小变大，业务结
构由单一变综合。如今产业整体特点
是竞争态势开始显现，专业从事土壤修
复的企业逐渐增多，土壤修复项目原来
主要分布于少数一线城市和环境敏感地
区，目前开始向全国各区域扩展。

可以肯定，土壤修复产业发展加
快了步伐，但是目前还有很多问题亟
待解决。比如国内还没有建立完备的
土壤污染调查、风险评估、检测技术和
环境质量技术标准，污染修复治理后
也缺乏长期监测和监管；从政策、法
规、标准到技术、商业模式，产业发展
并不成熟，整个产业市场目前基本上
处于信息封闭化和竞争无序化的状
态，产业的发展任重而道远。

修复技术将从
异位修复向原位修复过度

我国土壤修复技术尚显薄弱。按
照处置场所不同，土壤修复可分为原位
修复（insitu）技术和异位修复（ex-situ）
技术。整体来看，目前我国土壤修复采
用比较成熟的技术主要是异位修复技
术，采用原位修复技术较少。尤其是污
染场地修复，原位修复技术大都仍处于
试验和试点示范阶段。在采用的具体土
壤修复方式方面，填埋/阻控、固化/稳定
化、矿山生态恢复应用最广泛。

从技术装备来看，我国修复装备研
发缓慢滞后，现有的修复技术和设备主
要从国外引进，或者在国外引进的基础
上加以改装以适应中国的土壤条件；在
使用方式上有购买和租赁，其中租赁也

占据一大部分。
2016 年 5 月“土十条”发布后，我国

的土壤修复技术也将随之发生变化。“土
十条”中提出，“治理与修复工程原则上
在原址进行，并采取必要措施防止污染
土壤挖掘、堆存等造成二次污染”。借鉴
美国等发达国家土壤修复的治理经验，
我国土壤修复必然将从异位修复向原位
修复过度，原位修复将成为土壤修复的
主力军。

市场逐步扩散
“十二五”资金累积量约80亿元

根据江苏（宜兴）环保产业技术研究
院-土盟数据库和《2015中国土壤修复
发展白皮书》的不完全统计，从 2007年
到 2015年全国土壤修复合同签约额从
2.05亿元上升到21.28亿元，资金累计总
量约为99亿元，市场总体发展稳定。“十
二五”期间市场发展较为迅速，呈“V”字
形上升，期间土壤修复资金累积量约为
80亿元。

国内土壤修复市场的热点主要集
中在湘江流域、长三角、珠三角和京津冀
地区。其中，湘江流域重金属污染和耕
地污染较为严重，政策支持力度大；长三
角、珠三角以及京津冀等经济发达地区，
对污染土壤修复再开发的力度较大，所
以项目主要在这些区域发布。与此同
时，也不能忽视的是其他区域的热度，江
西、云南、内蒙古、甘肃等地区，每年发布
项目的数量与金额都在不断增加。

国内土壤污染与治理市场已呈现
了由重污染区域和经济发达地区逐步向
中部、西部乃至全国发展的趋势。

作者单位：江苏省（宜兴）环保产业
技术研究院

图为国内某厂区土地修复场地。

泰安打造餐厨垃圾处理典范
产生沼气就近进入垃圾焚烧厂发电，降低运行成本

本报讯 山东省泰安市餐厨废
弃物无害化处理和资源化利用项
目，日前参加“环境产业蓝色之旅
首站餐厨系列”活动，被评为最经
典的餐厨废弃物处理方式。

据了解，泰安市餐厨废弃物无
害化处理和资源化利用项目，是国
家发改委批准的餐厨废弃物资源
化利用和无害化处理的第二批试
点城市项目，位于泰安市岱岳区产
业园内，占地 20亩。

项 目 采 用“ 预 处 理 + 油 水 分
离 + 中 温 厌 氧 ”工 艺 ，日 产 沼 气
5850 立方米。由北京中科洁能环
境工程技术有限公司采用 PPP 模
式投资，青岛天人环境股份有限公
司以 EPC 方式总包建设。

据了解，泰安市在对不同处理
工艺和技术进行比较的基础上，最

终确定与现在运行的垃圾焚烧发
电项目结合，采用预处理+厌氧发
酵+沼气利用工艺，对餐厨垃圾进
行资源化利用和无害化处理。

餐厨垃圾处理产生的沼气可
以就近直接进入垃圾焚烧厂，进行
焚烧发电，克服了沼气气质差、不
稳定等因素，降低运行成本；餐厨
垃圾处理后的残渣、废液可利用现
有 填 埋 、渗 滤 液 处 理 设 施 进 行
处理。

自运行以来，项目累计处理餐
厨 垃 圾 2.46 多 万 吨 ，产 生 沼 气
205.21 多 万 立 方 米 ，处 理 沼 渣
9177.47 吨、沼液 1.88 多万吨、油脂
483.73 吨。目 前 ，项 目 每 日 收 集
处理餐厨废弃物数量已达到 100
吨，取得了显著的环境效益和社
会效益。 文硕 王斌

长沙推广餐厨垃圾无害化处理
餐厨垃圾可生成水和二氧化碳

本报记者杨涛利报道 记者从
新疆维吾尔自治区发改委了解到，
新疆 196 个新能源发电项目列入
国家第六批可再生能源电价附加
资金补助目录。

近日，财政部、国家发改委、国
家能源局联合印发《关于公布可再
生能源电价附加资金补助目录（第
六批）的通知》，新疆天润达坂城风
电 场 一 期 49.5 兆 瓦 风 电 项 目 等
196 个可再生能源发电项目列入
补 助 目 录 ，总 装 机 规 模 806 万
千瓦。

据介绍，新疆列入补助目录的
可再生能源项目包括总装机规模
535 万千瓦的 74 个风电项目，占全

国 列 入 补 助 目 录 总 装 机 规 模 的
16%；总装机规模 271万千瓦的 121
个光伏项目，占全国列入补助目录
总装机规模的 13.8%；总装机规模
0.08万千瓦的 1个生物质工程。

自 治 区 发 改 委 相 关 负 责 人
表示，上述项目的补助资金发放
后，将有望改善新疆可再生能源
企业经营状况，对促进新疆可再
生 能 源 健 康 发 展 具 有 重 要 意
义 。 下 一 步 将 督 促 列 入 补 助
目 录 的 相 关 可 再 生 能 源 企 业
积 极 与 国 网 新 疆 电 力 公 司 做
好 对 接 ，按 时 向 财 政 部 申 报 补
助 资 金 ，争 取 早 日 获 得 国 家 电
价 补 贴 ，提 高 企 业 经 济 效 益 。

第六批可再生能源电价补助目录公布

新疆196个项目入围

本报记者刘立平 通讯员陈颖
昭报道 一筐筐餐厨垃圾被送进无
害化处理机内，搅拌十多分钟后，
就被分解生成水和二氧化碳……
一场主题为“科技改变环境 共享
碧水蓝天”的粪污、餐厨垃圾无害
化推广演示会，日前在湖南省长沙
市开福区清水塘街道举办。

在演示会现场，展示的餐厨垃
圾无害化处理机吸引了大家的眼
球。湖南三零一环保科技有限公
司工作人员打开机器盖板，机内不
停地搅动着一些锯木屑一样的东
西，工作人员将一筐筐餐厨垃圾，
以及剩饭剩菜等泔水，一 并 放 进
餐 厨 垃 圾 无 害 化 处 理 机 内 进 行
搅拌。十多分钟后，倒进机器的
餐厨垃圾，就被公司培植的一种
高温菌吞噬和分解，生成水和二
氧 化 碳 。 这 种 菌 在 常 温 下 处 于
休 眠 状 态 ，在 摄 氏 75 度 左 右 则

异常活跃。
据工作人员介绍，设备除了用

于餐厨垃圾无害化处理，还可用于
病死禽兽无害化处理。如果将一
头死猪扔进机器，2 个小时后就会
被分解。若有需要，设置好一定的
时间，还可以提取出 10%的油脂用
作化工原料。

演示会上同时亮相的移动式
化粪池无害化处理车（也称为移动
式固液分离机），一改传统将化粪
池污物吸上车再拖走处理的作业
方式，而是将污物吸上来后，现场
进行处理。

记 者 在 现 场 看 到 ，吸 上 来 的
污物被分离成不可降解的垃圾、
有 机 肥 原 肥 和 清 水 。 变 清 了 的
水返回到化粪池内，不可降解的
垃 圾 和 有 机 肥 原 肥 则 被 清 理 出
来 后 分 别 打 包 ，等 待 分 类 运 送 ，
可降低清理运输成本。

◆本报记者王小玲

记者近日从中国石油西南油
气田公司“绿色发展”发布会上获
悉，公司未来将重点开展高石梯—
磨溪地区大型整装气藏开发工程、
四川盆地页岩气合资合作规模开
发工程。到 2020 年，天然气产量
力争达到 300 亿立方米，建成 2000
万吨级大油气田。

据了解，西南油气田公司在钻
井环节，积极推广应用钻井废弃物
再利用技术，大幅减少污染物的排
放，实现废物的资源化利用。

记 者 从 西 南 油 气 田 磨 溪
009-3-X3 井现场了解到，对钻井
产生的废弃物进行处理后再利用，
制作成免烧砌砖、基土等建筑产
品，并将其全部应用于新井钻前

工程。
在 产 能 建 设 环 节 ，应 用 水 平

井、大斜度井、丛式井等先进技术，
培育高产井，减少钻井数量，节约
用地。在采气环节，建立气田水处
理规范，保持气田水“零排放”。

其中，遂宁龙王庙天然气净化
厂采用自主设计的“标准还原尾气
处理”等先进技术，硫磺回收率达
到国内最高水平，污水回收利用率
高达 99%，天然气净化能耗比国内
同类工厂低 11%。

同时，中国石油西南油气田公
司设有 1 个安全环保与技术监督
研究院、1 个环境监测中心站、3 个
环境监测分站，1 个 QHSE（质量、
安全、环境、健康）监督中心、8 个
QHSE 监督站，实现了环保工作的
管理、监测、监督“三位一体”全覆盖。

西南油气田探索全过程绿色生产
天然气净化能耗比国内同类工厂低 11%

新能源

市场观察市场观察

2007年~2015年我国土壤修复市场资金量

据不完全统计，2007 年~2015 年，我国土壤修复合同签约额从 2.05 亿元上升
到 21.28亿元，资金累计总量约为 99亿元，市场总体发展稳定。

数据来源于《中国土壤修复市场与技术研究报告（2016~2020）》
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