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一、报告简介

观研报告网发布的《2017-2022年中国土壤修复市场运营态势及投资策略研究报告》涵盖行
业最新数据，市场热点，政策规划，竞争情报，市场前景预测，投资策略等内容。更辅以大
量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制定企业竞争战
略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的权威数据，
以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏观到微观等
多个角度进行市场调研分析。

官网地址：http://baogao.chinabaogao.com/huanbao/286012286012.html

报告价格：电子版: 7200元    纸介版：7200元    电子和纸介版: 7500

订购电话: 400-007-6266 010-86223221

电子邮箱: sale@chinabaogao.com

联 系 人: 客服

特别说明：本PDF目录为计算机程序生成，格式美观性可能有欠缺；实际报告排版规则、美
观。
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二、报告目录及图表目录

所谓污染土壤修复，是指利用物理、化学或生物的方法，将土壤中的污染物吸收、
降解和转化，使其浓度降低到可接受的水平或将有毒有害污染物彻底转化为无害物质的过程
。世界各大发达国家已走在世界前列，美、日、澳等国通过对本土土壤问题的研究，积累了
丰富的的现场案例处理经验，同时也培养了大量的优秀土壤修复技术人才，并将其系统化，
成立了很多专门从事土壤修复的组织公司。与之相比，我国的土壤修复技术还相对欠缺，缺
乏丰富的临场经验与专业设备，因此，就需要与国外拥有先进技术经验的公司人员进行交流
，培养出一批属于我国的土壤修复人才。

              1我国土壤污染现状及污染类型

土壤是人类赖以生存的主要资源之一，近年来，随着工业的快速发展和城市化规模
的不断扩大，矿产资源的不合理开发及其冶炼排放、长期对土壤进行污水灌溉和污泥施用、
人为活动引起的大气沉降、化肥农药的使用等原因，造成了土地污染面积不断扩大，土壤污
染日益严重。根据全国土壤污染调查结果，目前我国受污染的耕地约有1.5亿亩，占18亿亩
耕地的8.3%[1]，多是集中在经济较发达的地区。另根据国家环保部门组织的《典型区域土
壤环境质量状况探查研究》显示，珠三角部分城市有近40%的农田菜地土壤重金属污染超标
，其中10%属严重超标。据估算，全国每年因重金属污染的粮食达1200万吨，造成的直接
经济损失超过200亿元。土壤污染具有隐蔽性、毒害性、累积性、长期性、多样性和滞后性
的特点，被污染的土壤通过地下水或生物富集作用直接或间接地影响着人类健康。

土壤污染主要包括重金属污染、农药和有机污染物等多种类型。其中90%左右被污
染土壤都与重金属有关。

图：土壤污染种类，来源及危害
 资料来源：中国报告网整理
              2我国土壤修复相关政策及标准

              2.1现有的相关政策法规

目前，我国涉及土壤保护的法律法规主要有《环境保护法》、《土地管理法》、《
水土保持法》，在水、大气、固体废弃物污染防治法中，也对土壤环境保护有所涉及。但这
些法律规定分散且不系统，可操作性不强，不能满足保护土壤环境的实际需要。关于污染场
地的法律责任，中国目前的法律中尚未明确提出。即使是污染场地、棕色地块、土壤修复等
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基本概念，都没有法律法规的确认和统一的界定，只是近年来在一些学术资料中使用。

鉴于近年来城市工业企业搬迁中土地污染问题的严峻性和迫切性，有关部门出台了
一些专门的规定，如《关于切实做好企业搬迁过程中环境污染防治工作的通知》（2004年
）、《污染场地土壤环境管理暂行办法》（2007年）、《关于加强土壤污染防治工作的意
见》（2008年）等，为污染场地的管理提供了一些有益的参考，在污染场地的管理方面前
进了一步，但相对于目前的土地污染修复与再开发中的实际问题，这些文件的指导作用及约
束力还远远不够。

此外，《全国土壤环境保护“十二五”规划》已通过专家论证，并经进一步修改后，
将报请国务院审批。

酝酿多年的《土壤污染防治法》也即将出台，该法最终确定了以“治”为重点、“防治
兼顾”的立法方向，有望从根本上解决土壤污染问题，使土壤污染防治工作步入法制化轨道
。

图：我国土壤修复行业政策法规
   
 资料来源：中国报告网整理
              2.2现行的土壤标准

在土壤监测标准方面，目前有《土壤环境监测技术规范》（HJ/T166-2004）、《
地下水环境监测技术规范》（HJ/T164－2004）、水利部《水环境监测规范》（SL219－98
）；在监控标准方面，有《地下水质量标准》（GB/T14848-93）、《土壤环境质量标准》
（GB15618-1995）、《工业企业土壤环境质量基准》（HJ/T25-1999），已很少使用。其
中我国唯一的《土壤环境质量标准》中，只包含了八种重金属、两种农药，且只针对农用地
土壤保护，已经相当滞后。上述标准中的污染物项目难以完全包括所有污染物，尤其是有机
污染物，而且难以满足场地修复的市场需求，也无法对场地土壤修复的效果进行评价。

我国土壤环境保护标准正在逐步完善。针对2010年上海世博会展览场馆的土壤修复
，制定了《展览会用地土壤环境质量评价标准（暂行）》（HJ350-2007）。

《土壤环境质量标准》的全面修订工作在紧张进行中，一系列的场地管理标准也正
在征求意见，准备酝酿出台，包括《污染场地风险评估技术导则》、《污染场地土壤修复技
术导则》、《场地环境调查技术规范》和《污染场地环境监测技术导则》等。其中《污染场
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地土壤修复技术导则》（征求意见稿）已于2009年12月发布。

总之，目前我国的土壤污染状况缺乏比较全面系统的数据，相关标准体系也不完善
，在土壤污染监测监控、环境风险评价及土壤修复技术等方面还未建立完备的技术指南及标
准。

              3土壤修复技术现状

土壤修复与空气和水污染的治理不同，其耗时长、耗资大、处置过程更复杂，而且
很容易产生二次污染。

再加上我国土壤污染防治面临的形势很复杂：部分地区土壤污染严重，土壤污染类
型多样，呈现新老污染物并存、无机有机复合污染物并存的局面，因而土壤修复工作就显得
更为重要和复杂。目前土壤污染的主要修复技术有工程修复、物理-
化学修复、生物修复及联合修复技术等。

              3.1工程修复技术

土壤的工程修复技术主要包括排土、换土、去表土、客土和深耕翻土等措施。客土
法是向污染土壤内加入大量的干净土壤，覆盖在表层或混匀，使污染物浓度降低或减少污染
物与植物根系的接触。换土就是把污染土壤取走，换入新的干净土壤。翻土就是深翻土壤，
使聚集在表层的污染物分散到土壤深层，达到稀释和自处理的目的。通过这些方法可以降低
土壤中污染物的含量，减少污染物对土壤-植物系统产生毒害，从而使农产品达到食品卫生
标准。翻土用于轻度污染的土壤，动土比较少，而客土和换土则是用于重污染区的常见方法
。

工程措施是比较经典的土壤污染治理措施，它具有彻底、稳定的优点，但工程量大
、投资费用高，会破坏土体结构，引起土壤肥力下降，并且还要对换出的污土进行堆放或处
理。

              3.2物理-化学修复技术

物理-化学修复是利用污染物或污染介质的物理化学特性，以破坏（如改变化学性
质）、分离或固化污染物，具有实施周期短、可用于处理各种污染物等优点。
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主要包括：热处理技术、土壤固化-
稳定化技术、淋洗技术、氧化还原技术、电动力学修复技术和土壤性能改良技术等。

              （1）热处理技术

热处理技术是指通过直接或间接热交换，将污染介质及其所含的有机污染物加热到
足够的温度（150℃～540℃），使有机污染物挥发或分离的过程，按温度可分为低温热处
理技术（土壤温度为150℃～315℃）和高温热处理技术（土壤温度为315℃～540℃）。该
技术是应用于工业企业场地土壤有机污染物污染的主要物理修复技术，包括热脱附、微波加
热和蒸气浸提等技术。热处理修复技术适用于处理土壤中挥发性有机污染物、半挥发性有机
污染物、农药、高沸点氯代化合物，不适用于处理土壤中的重金属（Hg和Se除外）、腐蚀
性有机物、活性氧化剂和还原剂等[3]。该技术已经应用于苯系物、多环芳烃、多氯联苯和二
英等污染土壤的修复。

              （2）固化-稳定化技术

固化-稳定化技术是将污染物在污染介质中固定，使其处于长期稳定状态，是较普
遍应用于土壤污染的快速控制修复方法。该技术可分为原位和异位稳定-固化修复技术。原
位稳定-固化技术适用于重金属污染土壤的修复，一般不适用于有机污染物土壤的修复；异
位稳定-固化技术通常适用于处理无机污染物质，不适用于半挥发性有机污染物和农药杀虫
剂污染土壤的修复。

该处理技术费用比较低廉，对一些非敏感区的污染土壤可大大降低污染治理成本。
常用的固化稳定剂有飞灰、石灰、沥青和硅酸盐水泥等，其中水泥应用最为广泛[4]。但其所
需的设备较多，如螺旋转井、混合设备、集尘系统、大型储存池等。另外，污染物埋藏深度
、土壤pH值和有机质含量等都会在一定程度上影响该技术的应用以及有效性。

              （3）土壤淋洗技术

土壤淋洗技术指借助能促进土壤环境中污染物溶解或迁移作用的溶剂，通过水力压
头推动清洗液，将其注入被污染土层中，然后再将包含污染物的液体从土层中抽提出来，进
行分离和处理的技术，可分为原位和异位化学淋洗技术。原位化学淋洗技术适用于水力传导
系数大于10-3cm/s的多孔隙、易渗透的土壤，如沙土、砂砾土壤、冲积土和滨海土，不适用
于红壤、黄壤等质地较细的土壤；异位化学淋洗技术适用于土壤粘粒含量低于25%、被重金
属、放射性核素、石油烃类、挥发性有机污染物、多氯联苯和多环芳烃等污染的土壤。
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常用的淋洗剂有水、酸/碱溶液、络合剂、表面活性剂、氧化剂和超临界CO2流体
等。该技术的关键是提取剂的选择，既能提取污染物又不破坏土壤结构，但事实上很难找到
。而且，如果处理不当的话，引入的提取剂很有可能造成二次污染。因此研发高效的表面活
性剂，提高修复效率，降低设备与污水处理费用，防止二次污染等是该技术重要的研究课题
。

土壤淋洗技术的周期短，效率高[5]。由于该技术需要用水，所以修复场地要求靠近
水源，同时因需要处理废水而增加了成本。土壤淋洗以柱淋洗或堆积淋洗更为实际和经济，
这对该修复技术的商业化具有一定的促进作用，该技术在美国、英国、日本等国家已有很多
成功的工程实例，商业化程度较高。

              （4）土壤氧化-还原技术

土壤氧化-还原技术是通过向土壤中投加氧化剂或还原剂，使其与污染物质发生化
学反应来实现净化土壤的目的。通常化学还原法修复对还原作用敏感的有机污染物是当前研
究的热点。例如，纳米级粉末零价铁的强脱氯作用已经被接受和运用于土壤与地下水的修复
。但是，目前零价铁还原脱氯降解含氯有机化合物技术的应用还存在诸如铁表面活性的钝化
、被土壤吸附失效等问题，需要开发新的催化剂和表面激活技术。土壤光催化降解技术是一
项新兴的深度土壤氧化修复技术，可应用于农药等污染土壤的修复。土壤质地、粒径、氧化
铁含量、土壤水分、土壤pH值和土壤厚度等对光催化氧化有机污染物有明显的影响。

              （5）土壤电动力学修复技术

电动力学修复是通过电化学和电动力学的复合作用驱动污染物富集到电极区，进行
集中或分离的过程。研究发现，土壤pH值、缓冲能力、土壤组分及污染金属种类会影响修
复的效果。目前，国外科研人员已经发展了多种土壤电动修复技术，如LasagnaTM技术、E
lectro-KleanTM电动力学分离技术，并成功应用于污染土壤的修复。

该技术不需要投入化学药剂，修复过程对环境几乎没有任何负面影响，修复速度较
快、成本较低，特别适用于小范围的黏质的多种重金属污染土壤和可溶性有机物污染土壤的
修复。但电动力学修复技术对电荷缺乏的非极性有机污染物去除效果不好，对于不溶性有机
污染物，需要化学增溶，易产生二次污染[8]。

              （6）土壤性能改良技术
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改良剂能有效降低污染物的水溶性、扩散性和生物有效性，减轻它们对生态环境的
危害。土壤改良技术的关键是根据土壤物化特性、污染物的类型选择试剂。应用较多的改良
剂有：石灰性物质、有机物质、离子拮抗剂以及化学沉淀剂等。

总之，土壤物理-化学修复技术虽然各自都有较好的修复效果，但是各技术都有一
定的适用范围的限制；而且各个修复技术之间缺乏交融性，很少有人将多种方法融合起来构
成一个技术体系，以发挥各自优势，摈弃各自缺点。

              3.3生物修复技术

生物修复技术是近20年发展起来的一项用于污染土壤治理的新技术，是指综合运用
现代生物技术，使土壤中的有害污染物得以去除，土壤质量得以提高或改善的过程。土壤生
物修复技术，包括植物修复、微生物修复、生物联合修复等技术。生物修复技术适用于烃类
及衍生物，如汽油、燃油、乙醇、酮、乙醚等污染物的治理，不适合处理持久性有机污染物
。

              （1）植物修复技术

植物修复技术包括利用植物超积累或积累性功能的植物吸取修复、利用植物根系控
制污染扩散和恢复生态功能的植物稳定修复、利用植物转化功能的植物挥发修复、利用植物
根系吸附的植物过滤修复技术。可被植物修复的污染物有重金属、农药、放射性元素等[9]。
其中，重金属污染土壤的植物吸取修复技术在国内外都得到了广泛研究，已经应用于砷、镉
、铜、锌、镍、铅等重金属以及与多环芳烃复合污染土壤的修复，并发展出包括络合诱导强
化修复、不同植物套作联合修复、修复后植物处理处置的成套集成技术。

该技术不仅应用于农田土壤中污染物的去除，而且还可以应用于人工湿地建设、填
埋场表层覆盖与生态恢复、生物栖身地重建等。这种技术的应用关键在于筛选具有高产和高
去污能力的植物，摸清植物对土壤条件和生态环境的适应性。然而目前已知的超富集植物虽
然体内重金属的含量高，但绝大多数生长慢、生物量小，且大多数为莲座生长，很难进行机
械操作。

              （2）微生物修复技术

微生物修复是指利用微生物的代谢过程将土壤中的污染物转化为二氧化碳、水、脂
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肪酸和生物体等无毒物质的修复过程。微生物修复主要应用于地下储油罐污染地、原油污染
海湾、石油泄漏污染地及其废弃物堆置场，含氯溶剂、苯、菲等多种有机物污染土壤的生物
修复。微生物修复有时并不能去除土壤中的全部污染物，只有与物理和化学处理方法组成统
一的处理技术体系时，才能真正达到对污染土壤的完全修复。因此如何提高微生物修复的效
率也是当前该领域研究的热点之一。

由于人们对基因工程菌应用于环境的潜在风险性仍存在种种担忧，如美国、日本、
欧洲等大多数国家和地区对基因工程菌的实际应用有严格的立法控制，实际应用并非易事，
因此在研究应用中生态风险与安全评价尤为重要。在我国微生物修复研究工作主要体现在筛
选和驯化特异性高效降解微生物菌株，提高功能微生物在土壤中的活性、寿命和安全性，修
复过程参数的优化和养分、温度、湿度等关键因子的调控等方面。

生物修复与其它的污染土壤修复技术相比，具有成本低、无二次污染、处理效果好
、易于管理等优点，日益受到人们重视。与物理修复技术相比，生物修复技术的成本往往只
占前者的1/100~1/10，而且安全性高，对大面积急需治理的受污染农田比较适用。目前，该
技术处于实验室或模拟试验阶段的研究成果较多，商业性应用有待该技术的进一步成熟和创
新性技术的开发。

              3.4联合修复技术

协同两种或两种以上修复方法，形成联合修复技术，不仅可以提高污染土壤的修复
速率与效率，而且可以克服单项修复技术的局限性，实现对多种污染物复合/混合污染土壤
的修复，已成为土壤修复技术中的重要研究内容。联合修复技术主要包括微生物/动物-
植物联合修复技术、化学/物化-生物联合修复技术、物理-化学联合修复技术等。

              3.5小结

目前土壤修复的各种技术都有特定的应用范围和局限性。尤其是物理、化学的方法
，容易导致土壤结构破坏，土壤养分流失和生物活性下降。生物修复尤其是植物修复目前是
环境友好的修复方法，但土壤污染多是复合型污染，植物修复也面临技术难题。此外，我国
土壤修复的设备大部分依赖进口，缺乏自主技术。

目前，国内有关污染土壤修复技术的研究还处在起步阶段，很多试验都处于实验室
模拟阶段，而且尚没有人提出一套行之有效的修复技术体系。大规模的工程应用时，尚需解
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决很多实际问题，如投资费用高、环境因素影响、二次污染控制等。

              4土壤修复产业发展趋势

污染土壤修复产业“十一五”刚刚开始，“十二五”是预热阶段，“十三五”及以后将有大
的发展。然而对于刚刚起步的土壤污染修复产业来说，尽管市场潜力巨大，但因资金、政策
和标准、技术等因素的困扰，目前其处境仍十分尴尬。

随着我国城市化进程的加快，土地的增值也刺激了土壤修复市场的发展。我国的土
壤修复产业正被国内外看好，尽管这一产业目前面临商业模式不成熟、法规标准缺失等困扰
，但仍然成为投资者和研究机构最感兴趣的话题之一。从国外发达国家的经验来看，土壤修
复是环保投资的重点，美国每年土壤修复的资金可占环保投资总量的近一半，未来2～3年内
，中国的污染场地修复产业将进入建设高峰期，将会成为新的增长点，土壤修复产业年均增
长率可达到30%。根据“十二五”环保规划，“十二五”时期我国污染土壤修复融资需求将达到3
150亿元。

              目前，我国污染土壤修复治理资金缺乏有效保障。

当前中国污染土壤调查评估与治理修复工作的资金一般来自政府相关部门和土地开
发商，资金来源有限且没有保障，修复治理工作难以开展，资金问题成为很多污染地块再开
发的主要障碍。出于历史原因，中国土壤污染主体大多是各类国有工厂，经过多轮的改制重
组，很多工厂产权归属关系已经多次变化，即便产权明晰的，也很难有能力再去支付高额的
土壤修复费用。因此，“谁污染，谁治理”这一环保行业的通行准则，在土壤修复行业根本行
不通。目前少数比较成熟的商业化项目，主要依托于房地产，由房地产开发商埋单。除此之
外，绝大多数土壤修复项目主要依靠财政拨款或者银行贷款的方式进行。但今后面对大量的
类似项目，完全依靠政府支付显然并不现实。鉴于此，目前的土壤修复多是场地的修复，耕
地的修复因为难以找到买单人，修复的很少。

国内的土壤修复多是以工程的形式体现，国内土壤修复的产业链也正在逐步完善发
展。国内的一些科研机构包括清华大学以及中科院等纷纷开始研究土壤修复项目。国外的一
些土壤修复咨询机构，如荷兰DHV集团等也纷纷进入国内，带动了国内土壤修复产业的意识
、技术和市场的发展。在北京、上海、南京等经济相对发达且污染场地较多的区域，也迅速
涌现了一批土壤修复工程类企业。土壤修复产业正在逐步形成上中下游的产业链，从土壤污
染项目的检测到风险评估，再到修复工程的实施，进而还有相应的修复设备商等等，土壤修
复的产业链正在逐步实现有序化和细分化。
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图：土壤污染治理产业链
 资料来源：中国报告网整理
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理论到实践、从宏观到微观等多个角度进行市场调研分析。它是业内企业、相关投资公司及
政府部门准确把握行业发展趋势，洞悉行业竞争格局，规避经营和投资风险，制定正确竞争
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本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数
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7.4.1新材料技术应用于土壤修复
7.4.2快速淋洗修复技术获得突破
7.4.3土壤修复粉垄技术研究动态
7.4.4油污土壤修复技术研发成功
7.4.5镉污染土壤修复技术研究进展
7.4.6我国自主研发卧式土壤改良设备

第八章国内外土壤修复重点企业分析
8.1国际重点企业介绍
8.1.1加拿大瑞美达克（RemedX）环境科技有限公司
8.1.2日本同和集团
8.1.3英国环境资源管理（ERM）集团公司
8.1.4美国Regensis公司
8.1.5荷兰DHV集团
8.2永清环保股份有限公司
（1）企业概况
（2）主营业务情况分析
（3）公司运营情况分析
（4）公司优劣势分析
8.3北京建工环境修复股份有限公司
（1）企业概况
（2）主营业务情况分析
（3）公司运营情况分析
（4）公司优劣势分析
8.4北京高能时代环境技术股份有限公司
（1）企业概况
（2）主营业务情况分析
（3）公司运营情况分析
（4）公司优劣势分析
8.5中节能大地环境修复有限公司
（1）企业概况
（2）主营业务情况分析
（3）公司运营情况分析
（4）公司优劣势分析
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8.6重庆利特环保工程有限公司
（1）企业概况
（2）主营业务情况分析
（3）公司运营情况分析
（4）公司优劣势分析
8.7启迪桑德环境资源股份有限公司
（1）企业概况
（2）主营业务情况分析
（3）公司运营情况分析
（4）公司优劣势分析
8.8鸿达兴业股份有限公司
（1）企业概况
（2）主营业务情况分析
（3）公司运营情况分析
（4）公司优劣势分析

第九章中国土壤修复市场投资分析
9.1中国土壤修复行业投资机遇
9.1.1环保类投资项目比例上升
9.1.2土壤修复项目全面推进
9.1.3土壤修复资金预算加大
9.1.4土壤修复纳入“十三五”规划
9.2中国土壤修复市场投资分析
9.2.1投资回报率分析
9.2.2市场投资动态
9.2.3跨界投资加快
9.2.4市场投资重点
9.3中国土壤修复市场投资风险
9.3.1政策风险
9.3.2市场风险
9.3.3技术风险
9.3.4经营风险
9.3.5盈利风险

第十章中国土壤修复市场前景及趋势预测
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10.1中国土壤修复市场前景预测
10.1.1土壤修复成为蓝海市场
10.1.2土壤修复市场前景光明
10.1.3土壤修复市场空间巨大
10.1.4土壤修复市场存量预测
10.1.5我国土壤修复市场规模预测
10.2中国土壤修复市场发展趋势
10.2.1未来发展模式将获突破
10.2.2我国土壤修复行业发展趋势
10.2.3土壤修复技术未来发展方向
10.2.4土壤修复技术研究趋势展望
附录
附录一：《国务院办公厅关于推行环境污染第三方治理的意见》
附录二：《矿山地质环境恢复治理专项资金管理办法》
附录三：《西安市加强土壤环境保护和综合治理的实施意见》
附录四：《湖北省土壤污染防治条例》
附录五：《福建省土壤污染防治办法》
附录六：《广州市工业企业场地再开发利用环境管理办法（试行）》征求意见稿
图表目录\CHARTDIRECTORY
图表土壤污染来源及土壤污染的类型
图表土壤污染对的危害
图表土壤修复方法分类
图表原位/异位修复成本
图表土壤修复项目流程图
图表发达国家的法律法规与治理机制比较
图表欧洲各国土壤修复资金占GDP比重
图表超级基金拥有的法律效力
图表美国土壤修复的资金来源
图表美国长滩港“S”码头土壤修复工程方案
图表超级基金的修正案
图表超级基金设立之初的结构
图表修正案规定的超级基金结构
图表中美土壤修复立法比较及启示
图表日本土壤污染调查流程
图表日本土壤污染修复对策
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图表欧洲不同土壤修复技术占比
图表欧洲土壤修复技术统计
（GYZJY）
图表详见正文
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