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Abstract
With the continuous advancement of industrialization, the problem of soil pollution in contaminated sites has attracted wide attention. 
This	paper	details	the	definition	and	classification	of	soil	pollution	in	contaminated	sites,	and	clarifies	the	influence	mechanism	of	
different	types	of	pollutants	on	soil.	Secondly,	through	the	analysis	of	relevant	studies	at	home	and	abroad,	the	common	methods	and	
technical means of soil pollution investigation, including sampling analysis, remote sensing technology and geographic information 
system	(GIS),	which	provides	a	scientific	basis	for	in-depth	understanding	of	contaminated	sites.	Through	the	study	of	this	paper,	
it aims to provide reference to better deal with the problem of soil pollution in contaminated sites and promote the process of soil 
environmental protection and sustainable development.
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浅析污染场地土壤污染状况调查与风险评估措施
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摘 要

随着工业化进程的不断推进，污染场地土壤污染问题引起了广泛关注。论文详细介绍了污染场地土壤污染的定义和分类，
明确了不同类型污染物对土壤的影响机制。其次，通过对国内外相关研究的梳理，总结了土壤污染状况调查的常用方法
和技术手段，包括采样分析、遥感技术和地理信息系统（GIS）等，为深入了解污染场地提供了科学依据。通过论文的研
究，旨在为更好地应对污染场地土壤污染问题提供参考，推动土壤环境保护和可持续发展的进程。
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1 引言

随着城市化和工业化的迅速发展，土壤污染已成为全

球环境科学领域的一项严峻挑战。污染场地土壤污染作为环

境质量与人类健康密切相关的重要问题，引起了广泛的关注

和深刻的思考。土壤作为生态系统的重要组成部分，其污染

不仅对土地本身的可持续利用构成威胁，同时也对水质、大

气和生物多样性等方面产生了深远的影响。论文将从土壤污

染状况调查和风险评估两个方面入手，探讨当前污染场地土

壤污染问题的状况、成因以及可能产生的影响。通过全面了

解土壤污染的实际情况和潜在风险，将为进一步提高土壤质

量、保护生态环境以及维护人类健康提供重要的理论和实践

支持。

2 土壤污染状况调查

2.1 定义和分类
土壤污染是指土壤中某些物质的浓度达到或超过自然

水平，对生态系统、水体、植物、动物以及人类健康产生不

利影响的状态。这涉及化学物质、重金属、有机物等在土壤

中的积累，导致土壤失去原有的功能和生态平衡。不同类型

的污染物对土壤产生的影响机制复杂多样。化学物质可能导

致土壤酸化，重金属积累可能引起毒性效应，而有机物的存

在可能导致土壤微生物的失活。对于土壤生态系统而言，这

些污染物的存在可能导致植物生长受阻，土壤质地和结构发

生变化，最终影响整个生态链的健康。

2.2 调查方法与技术

2.2.1 采样分析

采样分析是土壤污染状况调查的基础。通过系统的采

样，可以获取不同深度和位置的土壤样本，用于分析其中的

污染物含量。采样的过程需要考虑目标污染物的特性，确保
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样品的代表性和可比性。分析方法包括物理化学分析和生物

学分析，以全面了解土壤中的污染程度。

2.2.2 遥感技术应用
遥感技术通过卫星、航空器或其他无人机等远距离传

感设备，获取土地表面的信息。在土壤污染调查中，遥感技

术可用于检测土地覆盖变化、植被状况和土壤类型等指标。

这为大范围、高效率的土壤污染监测提供了途径，尤其对于

难以进入的区域或大面积调查具有重要意义 [1]。黄土高原土

壤侵蚀遥感数据如图 1 所示。

图 1 黄土高原土壤侵蚀遥感数据

2.3 地理信息系统（GIS）在调查中的作用
地理信息系统（GIS）结合空间数据，可以对土壤污染

信息进行综合管理和分析。通过 GIS 技术，可以将采样点、

污染源、地形地貌等信息进行空间叠加，揭示不同地区土壤

污染的空间分布规律。这为科学决策提供了有力支持，使调

查结果更直观、更全面。

3 污染场地风险评估

3.1 风险评估的概念与重要性

3.1.1 风险评估在土壤环境管理中的作用
风险评估是一种系统性的方法，旨在识别和评估土壤

污染可能对环境和人类健康产生的潜在风险。通过将污染

源、暴露途径和受体的关系纳入考虑，风险评估为科学决策

提供了基础。在土壤环境管理中，风险评估有助于确定优先

处理区域、制定修复计划以及制订监测策略，从而更有效地

保护生态系统和人类健康。

3.1.2 风险评估与土壤修复的关系
风险评估与土壤修复密切相关，两者相辅相成。风险评

估提供了修复的必要信息，确定了哪些区域受到严重威胁，

需要优先处理。土壤修复策略的制定则需要考虑风险评估结

果，以确保修复方案不仅有效地降低风险，而且经济合理。

因此，风险评估在土壤修复决策中发挥着不可或缺的作用。

3.2 风险评估模型与方法

3.2.1 污染源、暴露途径和受体的关系
风险评估的基本框架包括对污染源、暴露途径和受体

的关系进行综合分析。首先，对污染源的特性和分布进行详

尽调查，包括污染物种类、浓度以及空间分布。其次，了

解暴露途径，即人体或生态系统如何与污染源接触，考虑土

壤—植物—人类这一传递链的复杂关系。最后，对可能受到

污染影响的受体进行评估，包括自然生态系统和人类。

3.2.2 案例研究：不同场地类型的风险评估
通过案例研究，可以深入了解不同场地类型的风险评

估模型和方法。比如，城市工业区和农田可能面临不同类型

的污染源和暴露途径，因此其风险评估模型需要有针对性地

制定。这种细致入微的分析有助于建立更准确、可靠的风险

评估体系，为后续土壤修复工作提供科学支持。

3.3 风险评估在土壤修复中的应用

3.3.1 制定科学合理的土壤修复策略
风险评估的结果直接影响土壤修复策略的制定。通过

评估潜在的风险和受体的敏感性，科学确定修复的目标和标

准 [2]。同时，风险评估还为选择合适的修复技术和方法提供

指导，确保修复过程中不会引发新的环境问题。

3.3.2 实际工程中应注意的问题
在实际工程中，风险评估的结果需要结合当地的社会、

经济、文化等因素进行综合考虑。合理的社会参与和风险沟

通也是成功实施土壤修复的关键。此外，实施过程中需要定

期监测，以确保修复效果符合预期，并随时调整策略以适应

实际情况的变化。

4 污染场地土壤污染对环境和人类的影响

4.1 生态环境影响

4.1.1 土壤生态系统的破坏
土壤作为一个复杂的生态系统，其质地、结构和生物

多样性对维持生态平衡至关重要。然而，土壤污染会导致土

壤中的微生物、细菌和其他有益生物的损失，打破了原有的

生态平衡。有机物和化学物质的堆积可能抑制土壤中的微生

物活性，影响土壤的呼吸作用和养分循环。这种生态系统的

破坏不仅对土壤本身的健康产生负面影响，还会扩大到整个

生态链，影响植物、动物和微生物之间的相互关系。

4.1.2 水质和空气质量的影响
土壤污染不仅对土壤本身产生直接影响，还可能通过

水质和空气质量传播到更广泛的环境中。受到污染的土壤中

的化学物质可能通过渗漏和径流进入附近的水体，导致水质

污染。同时，挥发性有机物和微粒物质可能通过蒸发和风扬

起进入大气，对空气质量产生负面影响。这种多介质传播使

得土壤污染成为一个复杂的环境问题，需要综合考虑不同环

境介质之间的相互作用。

4.2 人类健康影响

4.2.1 食物链中的污染物传递
土壤污染对人类健康的主要途径之一是通过食物链的

传递。受到污染的土壤中的化学物质可能被作物吸收并富集
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在食物中，特别是根茎蔬菜和谷物。人类通过食用这些受污

染的食物，暴露于污染物质，可能引发一系列健康问题。重

金属如铅、镉等的长期摄入可能导致中毒症状，而有机污染

物则可能引发慢性疾病，如癌症、神经系统问题等。

4.2.2 潜在的健康风险
土壤污染还可能通过其他途径对人类健康产生潜在风

险。在受污染的区域，土壤中的化学物质可能通过空气中的

尘埃、水源和接触皮肤等方式进入人体。这种暴露可能导致

呼吸道、皮肤等部位的健康问题。此外，居住在污染场地周

围的居民可能面临更高的环境健康风险，因此及时的风险评

估和有效的土壤修复对于降低人类健康风险至关重要 [3]。

5 治理措施与实践

5.1 污染场地土壤治理的基本原则

5.1.1 污染源控制
污染场地土壤治理的首要任务是切断或减缓污染物源

的排放和扩散。这涉及对污染源的深入调查，确定主要污染

物的类型、来源、分布以及迁移途径。一旦污染源被明确定

位，就可以采取相应的措施，如封存、截流、隔离等，以阻

断污染物的传播。此外，通过改变生产工艺、推动清洁生产，

减少或替代有害物质的使用，也是长期控制污染源的有效

途径。

5.1.2 修复技术的选择
选择适当的修复技术是治理污染场地土壤的关键一步。

不同的土壤污染类型和程度需要采用不同的修复方法。生物

修复、物理化学修复和植物修复是常见的治理技术，但其适

用性因污染场地的特殊性而异。在选择修复技术时，需要综

合考虑土壤性质、污染物种类、污染程度、治理成本等因素，

制定出科学合理的治理方案。

5.1.3 风险沟通与社会参与
有效的治理需要建立透明的沟通渠道，使相关方能够

了解治理的过程和效果，同时也能提供他们的反馈和意见。

风险沟通有助于建立社会对治理方案的信任，减少不确定性

引发的担忧。社会参与是治理成功的关键因素之一，通过与

居民、企业和政府等相关方的积极合作，可以更好地理解社

区需求，提高治理方案的可行性和可接受性。

5.2 治理措施的具体应用

5.2.1 生物修复技术
生物修复是通过引入或激活微生物、植物等生物体来

降解或吸附土壤中的污染物的技术如图 2 所示。生物修复技

术具有环保、经济、可持续的特点。例如，通过土壤中添加

特定菌株，可以促使这些微生物降解有机污染物 [4]。植物修

复则是通过植物的吸收、富集、转移或降解来减少土壤污染。

这些技术通常需要一定时间，但对于中低程度的土壤污染非

常有效。

图 2 生物修复技术

5.2.2 土壤物理化学修复技术
土壤物理化学修复技术主要包括热解、电渗析、化学

还原等方法。热解通过提高土壤温度来加速有机污染物的降

解，电渗析则是通过电场作用促使离子在土壤中的移动，从

而达到分离和清除的目的。化学还原则通过添加还原剂改变

土壤中有害金属的化学形态，使其转化为较不活跃的形态。

这些方法通常具有较强的处理能力，适用于对污染物具体成

分有较高要求的情况。

5.2.3 植物修复技术
植物修复技术是通过植物的生理生态作用来修复土壤

污染。植物根系可以吸收土壤中的有害物质，同时植物的生

长可以促进土壤微生物的活动，从而协同发挥修复效果。植

物修复适用于大面积、低浓度的污染场地，且对环境的干扰

相对较小。常见的植物修复技术包括植物吸收、植物修复槽

和植物修复带等。

6 结语

综上所述，污染场地土壤污染问题是一个复杂且迫切

需要解决的环境挑战。通过对土壤污染状况的深入了解、科

学的风险评估以及有效的治理措施，有望在保护生态环境和

人类健康的道路上迈出坚实的步伐。希望本论文对于相关研

究人员、决策者以及从事环境保护工作的人们提供有益的参

考，共同努力为建设更加清洁、健康的地球贡献自己的力量。
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