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Abstract
Soil is one of the main resources. In order to master the situation of volatile organic pollutants in the soil, it is necessary to apply 
relevant monitoring technologies to ensure that the soil pollution problem can be better handled. In order to achieve such an effect, 
it is necessary to take the monitoring technology and governance method as the focus to study, and this paper conducts an in-depth 
analysis of this.
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摘 要

土壤是主要资源之一，为了掌握土壤中挥发性有机污染物的情况，需要对相关监测技术进行运用，以此来保证可以更好地
处理土壤污染问题。想要达到这样的效果，就要将监测技术和治理方法当成重点来研究，论文对此展开深入分析。
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1 引言

由于多种因素的作用效果，使得土壤中出现一定的挥

发性有机污染物，导致土壤污染问题不断加剧。因此，要妥

善开展土壤监测工作，利用适宜监测技术来监测挥发性有机

污染物变化状况，在此基础上，采用针对性治理措施，确保

土壤污染问题得到有效修复。论文重点阐述监测技术和治理

方法。

2 土壤中挥发性有机污染物的主要特点

在国际范围之内，挥发性有机物的定义尚未出现统一

标准，根据不同分类标准，可以进行如下分类，具体如表 1

所示。

从表 1 中可知，挥发性有机污染物的特点主要是：第一，

分子量相对偏小，特别容易受到环境因素的影响，导致可以

快速释放出气体，或者转化成其他物质，从而使得监测难度

系数明显增大。第二，活跃度相对较强，其在土壤中具备非

常强的活性，尤其是通气性偏差的土壤结构之中，该物质不

易和空气接触，这样就会一直残存在土壤之中 [1]。

表 1 挥发性有机污染物的分类

化学结构 烷烃、苯系物、卤代烃、醛类等

反应活性
具备强挥发性以及大气光化学性质，一般

可以和大气中的氧化剂进行反应被去除

毒性
苯系物和卤代烃存在一定毒性，其他类型

化合物的毒性相对较低或五毒

沸点 /℃ 50~260

饱和蒸气压（室温下） ＞ 133.32P

3 土壤中挥发性有机污染物的常用监测技术

3.1 膜萃取气相色谱技术

伴随着膜分离技术的持续高速发展，膜萃取气相色谱

技术开始成为土壤中挥发性有机污染物检测方法的一种。通

过该技术分离有机污染物的过程主要是：挥发性有机污染物

先穿过纤维膜，在该过程之中，主要和惰性气体之间进行有

效的结合，之后是吸收、压膜结合的产物。经过一段时间后，

萃取就会处于相对恒定的状态，然后进行分离。萃取分离过

程中，想要使监测方法的有效性得到保障，就要对相间出现

混合的状况进行有效预防，确保不会生成乳状液。同时要尽
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量降低溶剂在消耗中的实际状况。

3.2 质子转移反应质谱
对土壤中挥发性有机污染物来讲，其活性率相对偏高，

这样在采集样品以及器具分析时都会存在一定的困难。这

时需要将质子转移反应质谱技术引入其中，可以妥善解决该

问题 [2]。该技术方法的操作是：凭借自动化的方式，来采集

样本。之后进入柱子中实施分离。在该种方法的监测下，不

单单能够完成自动进样，而且可以大幅度降低样本发生混乱

的概率，以此来使得监测结果的精准性以及灵敏度得到明显

提升。

3.3 吸附剂富集监测法
对该方法来讲，其对固体吸收剂进行运用，以此来对

土壤中的挥发性有机污染物实施浓缩。在运用该方法时，可

以让采集与浓缩有效结合，以此来保证适应性明显加强。另

外，对污染物浓度实施监测的是吸附管，对平均浓度实施精

准计算。综合分析比对该方法可知，该方法的成本较低，并

且可以重复性使用。但该方法也存在一定的缺陷，即无法在

挥发性较高的化合物中运用。

4 土壤中挥发性有机污染物监测技术难点问题

4.1 技术形式单一且监测精度不佳
中国在土壤挥发性有机污染物监测技术方面研究处于

初步阶段，由于技术创新力度相对不足，致使现有的监测技

术无法得到充分有效的运用。在开展实际工作过程中，监测

人员一般都会采用单一的监测方法，对不同土壤中挥发性有

机污染物的差异性缺乏重视，导致监测结果的精准度无法得

到保障。另外，现有的监测技术实际操作时相对复杂，对操

作人员的物理、化学等方面理论知识提出非常高的要求，这

样使得操作人员可能无法正确运用该技术 [3]。尤其是在基层

监测站之中，该问题更加明显，这对该监测技术的推广普及

产生一定的阻碍。此外，监测技术会耗费大量的时间，使得

监测工作的效率受到一定的影响。由此可知，对现有监测技

术实施优化创新是急需解决的问题。

4.2 监测人员知识不足引起的监测滞后
在开展实际监测工作时，由于监测人员的专业理论知

识相对不足，导致监测出现明显的滞后性。由于土壤中存在

各种成分复杂的挥发性有机污染物，仅仅靠单一化的监测技

术无法达到应有的效果，这就需要多种技术进行组合运用。

因此，需要重新设置和布局监测技术方案。

4.3 监测设备有待改进
分析相关监测设备可知，监测设备的精准度以及专业

性对监测技术具有重要意义，即监测设备的先进性能够代表

监测水平所达到的高度。另外，从实地取样到监测分析，这

中间需要经历间隔取样、样品保存和转移以及样品分析等步

骤，不单单会耗费大量的时间，而且涉及的步骤比较烦琐。

所以当具有便携式样品分析器，就可以更加简单便捷地完成

整个化验分析工作，这也是革新式的存在。

5 监测技术难点问题的解决措施

5.1 加强对新技术的研发应用
当处于不同时期时，针对土壤中挥发性有机污染物监

测技术所提出的要求也存在一定的差异，所以要对现有技术

实施优化创新。比如在监测技术中融入智能化技术，这样可

以对挥发性有机污染物的变化状况展开科学预判，为后续监

测工作的顺利开展提供保障。与此同时，伴随着新技术的运

用，相关的监测效率和精准性也随之不断提高，从而与中国

土壤挥发性有机污染物监测要求保持一致性。

5.2 不断培养专业化人才
当前，土壤中挥发性有机污染物监测工作开展向专业

化方向不断发展，这就需要不断培养专业化人才，这也是监

测工作中的重点内容之一。因此，涉及的相关机构都要对专

业化人才培养工作加强重视，以此来储备大量的专业人才，

确保可以使监测技术方面的难度得到妥善解决。

5.3 优化创新监测设备
在开展相关监测工作时，需要监测技术和监测设备协

同作业，这样才能够获得更好的效果。因此，涉及的相关机

构要对监测设备的优化创新加强重视，并加大该方面的资金

投入，这样可以更好地开展相关研究活动。或者可以购买先

进的设备，从而保证监测工作得到顺利的开展。

6 土壤中挥发性有机污染物的治理方法

6.1 土壤淋洗原位修复方法
对土壤淋洗原位修复方法来讲，其主要是将特定淋洗

剂注入污染场地之中，由于会受到重力或其他外力的作用，

使得淋洗剂会流向被污染的土壤。通过与污染物实施置换的

方式，保证污染物能够从土壤中向地下水层迁移。之后在抽

提井或人工沟渠之中，来抽提具有污染物质的洗脱液，并实

施分离，净化之后的洗脱液能够进行二次利用。整个过程如

图 1 所示，该方法的优点体现在处理周期较短、修复效果相

对稳定等方面，但该方法也具有一定的缺点，如淋洗率偏低，

容易产生二次污染等。

图 1 土壤淋洗法原位修复示意图
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6.2 物理治理方法
对物理治理方法来讲，其主要是在挥发性有机污染物

特点的基础上，利用简单的挖坑以及翻耕方式，来有效地治

理土壤中挥发性有机污染物。其通常可以分成两种：一种是

热解吸。热解吸主要利用红外线和微波技术，来处理土壤中

的挥发性有机污染物。同时利用持续加热的方式，确保利用

高温能够实现挥发性有机污染物降解的目的。这种方式的原

理主要是利用高温来降解土壤中挥发性有机污染物，之后再

实施处理，这样可以使土壤中挥发性有机污染物得到彻底降

解，从而使得土壤得到有效净化。另一种是光降解。光降解

技术指的是利用光照，来自土壤中挥发性有机污染物进行一

定程度的降解。通过光降解技术能够让污染物转化成小分子

污染物，以此来更好地实施科学管控。这种方法能够控制环

境污染，但也会对环境产生一定程度的损害。

6.3 化学治理方法
在对土壤中挥发性有机污染物实施处理时，化学治理

是主要方式之一。其通常指的是以化学物质为基础的洗地

法，该方法的流程是：先发挖掘出受污染的泥土，之后利用

专用淋洗设备，对泥土中的挥发性有机污染物质进行洗涤与

分离。在整个过程中，要对冲洗液的处理加强重视，不能够

随意排放，这样会产生二次污染。与此同时，想要使后续修

复工作得到确保，还要对处理的土体实施干燥处理。该方法

的处理效果相对较好，但由于缺失良好的防污装置，并且无

法妥善处理清洗后的污水，从而增大二次污染现象的发生概

率。由此可知，在清洁液体以及污水得到科学管控的前提下，

才能够对该方法进行运用。

6.4 生物修复技术
生物修复技术可以分成以下几种：①植物修复技术。

这种技术主要是对植物富集一种或多种特定化学元素的特

性进行运用，或者通过植物以及植物根际微生物的功能，保

证污染物被降解或转化成无毒污染物。与此同时，植物在生

长过程中，还能够对环境中的部分污染物展开吸收和降解

等，以此来达到治理土壤的效果。这种技术的优点是成本偏

低，不会产生二次污染，甚至能够保证修复后的土壤微生物

多样性得到明显提高。②微生物修复技术。其主要是对天然

存在的微生物或培养出具备特定功能的微生物进行利用，当

处于适宜条件下，可以让微生物的代谢功能得到明显加强，

以此来对有机污染物实施转化，保证具有毒性且结构复杂的

污染物转化成无毒且结构简单的物质，从而对受污染土壤实

施科学的治理与修复。其优点体现在成本低、效率高等方面。

③动物修复技术。该种技术利用土壤动物以及肠道在自然条

件下，利用土壤动物在污染土壤中的生长、繁殖等活动，来

进行有效的吸收分解作用，使得土壤理化性质得到改善，并

且土壤肥力明显提升，以此来保证污染物得到科学的降解或

消除，进而为土壤治理效果提供保障。

7 结语

综上，对土壤中挥发性有机污染物实施必要的监测工

作，这样能够科学掌握土壤污染状况，以此来运用科学的方

法来妥善治理。想要达到这样的目的，要保证监测技术和治

理方法的合理性，所以要将此当成重点来不断探究，从而为

土壤治理效果提供保障。
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