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[摘  要] 本文基于智能化场地污染调查评价与修复管理系统各模块在具体工程项目的实例应用,实现

污染物从调查—评价—评估—修复方案推荐的全流程信息管理和展示,系统流程设计完整,功能齐全,不

仅能快速批量生成各种图件及表格,而且能直接导入CAD等其他软件中进行图形编辑,填补了国内在土

壤污染调查评估方面的空白,为全国土壤污染场地评价、评估、治理与修复提供重要的技术支撑。 
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[Abstract] This paper is based on investigation and evaluation of intelligent site pollution and the specific 

application of repair management system on each module, realize the whole process information management 

and display of pollutant from investigation - assessment - evaluation - repair plan, the system flow design is 

complete, the function is all ready, it not only can quickly generate all kinds of maps and forms, but alao can be 

directly imported into CAD and other software for graphic editing, it fills the gap in soil pollution investigation 

and evaluation in China, and provides important technical support for soil pollution site evaluation, assessment , 

treatment and restoration. 
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引言 

随着工业化和城市化进程的推进,

土壤污染越来越重,农业资源、环境问题

日益突出,土壤资源的质量和环境现状

调查研究也日趋紧迫[1]。长期以来,伴随

着人类对自然干预和土地索取的增强,

土壤生产力下降、土壤重金属污染、有

机物污染以及由此导致的大气和水体质

量降低等问题日益严重,给生态环境、食

品安全和农业可持续发展带来了巨大压

力,对人体健康产生了严重危害,直接威

胁着我国的粮食安全。在如此紧迫的形

势下,全面了解我国土地资源的数量、质

量是实现土地可持续发展的重要依据。

国务院2016年5月28日印发了《土壤污染

防治行动计划》(简称“土十条”)中提

出：开展土壤污染调查,掌握土壤环境质

量状况；加强污染源监管,做好土壤污染

预防工作；开展污染治理与修复,改善区

域土壤环境质量。 

近年来,市场针对污染场地进行调

查评估与修复管理产生了专业性的需求,

然而当前业内用作评价评估的主流软件

均存在一定程度的不足,未能很好的满

足市场需要。因此,开发一款不仅具备土

壤环境质量数据分析、综合评价、污染

评估及成果管理一体化服务的软件系统,

而且可以推广到全国的土壤污染调查评

估与修复管理信息系统势在必行。 

1 系统研究进展 

我国土壤数据库的研究与应用起步

较晚,但是发展迅速。全国尺度较为详细

和功能齐全的1:100万土壤数据库由中

国科学院南京土壤研究所建成[2]。同时

研制了污染场地健康风险评估软件—

HERA[3]。该软件只能进行风险评估,无法

实现关注污染物的敏感性分析、无法根

据评估结果提供修复建议；软件仅支持

输入excel数据,无法提供图形输入、显

示、处理、输出等功能,如调查点位置展

示、图像数据处理、绘制多种污染等值

线图等。因此,为了开发一款既能满足多

种数据格式导入导出,同时能提供各种

土壤污染分析图的智能化场地污染调查

评估与修复管理系统软件势在必行。 

2 系统功能简介 

本文研发的“智能化土壤污染场地调

查评估和修复管理系统主要包括六大模
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块,场地调查模块、土壤风险评估模块、

地下水风险评估模块、场地修复模块、

三维数字地球展示模块以及污染物扩散

预测模块。场地调查评价分析模块实现

场地范围内自动布点和手动布点,可批

量导入监测点属性。基于已有的监测点

数据,针对不同的暴露途径进行评估并

生成相应的健康风险评估结果,针对修

复目标值,自动生成某污染物的修复范

围和修复量,通过污染物属性模型计算

污染物修复量,为用户推荐合理的修复

方法。 

3 实例应用 

本项目试验区土壤长期受到原油、

油泥和石油废水等污染。土壤中石油类

污染物组分复杂,主要有C15～C36的烷

烃、烯烃、苯系物、多环芳烃、酯类等,

我国采油区普遍存在的石油污染土壤,

引起土壤结构与性质改变、植被破坏、

微生物群落变化、土壤酶活性降低、水

体污染等,严重影响了土地的使用功能,

带来环境风险和生态健康问题。 

3.1评价分析过程。对于该土壤污染

场地项目,首先对场地进行调查,通过自

动布点设置,将布点信息导出成Excel格

式,供外业人员使用。在外业样品采集完

后,依据不同的评价标准对样品进行不

同指标评价分析并生成：调查点平面位

置图、超标样点平面位置图、场地环境

剖面图、场地环境柱状图、工程地质柱

状图、工程地质剖面图、浓度等值线线

剖面图、污染物浓度等值图。 

 

图1 污染物浓度等值线图 

针对评价区内所有超标样点,及每

一土层超标样点的分布及超标等级并生

成相应的图件,针对不同的污染物提供

单指标评价法和综合指标评价,通过采

用克里金插值和反距离加权插值法生成

污染物浓度等值线图直观展示污染物超

标的分布区域及超标浓度值。 

3.2评估分析过程。在场地调查评价

基础上,通过设置相应的评估参数对评

估区域内关注的污染物进行致癌风险评

估、非致癌危害商评估、风险贡献率评

估、土壤风险控制值计算、土壤修复值

计算等,以及风险评估最终的修复面积

和修复体积计算,快速生成相关图件和

报表,包括污染物修复范围图、污染物叠

加修复范围图,直观的展示风险评估成

果,针对评估区提供相应的修复方案,最

终生成报表。 

很对场地具体情况,通过设置土壤

参数、地下水参数、建筑物和空气特征

参数等,利用系统内置的修复技术对污

染物在不同土壤深度进行修复并生成相

应的修复图件,由于土壤质地、地下水环

境等的不同,不同土壤层的修复范围有

所不同,同时可以计算修复面积及体积。

根据用户自身需求可以查询和选择用哪

一种修复方案并导出相应的报告。 

4 结语 

该智能化土壤污染调查评估与修复

系统通过以健康风险评价理论为基础,

对场地环境污染现状开展调查,建立风

险评估模型,对可能产生的人体健康风

险进行评价,并制定场地的修复方案,供

用户选择,形成一套完整的污染场地智

能化评估与修复的软件系统,为各行各

业土壤污染场地治理和环境管理提供科

学依据。为环保相关企业土壤环境保护

的“服务环境管理、改善环境质量、防

范环境风险、推进生态保护”为最终建

设目标提供重要的信息化工具和手段,

使管理部门得到真实可靠、形象直观的

数据信息,了解土壤中主要污染物的来

源、类别、分布特征,评估发展趋势、预

测扩散范围,提供控制和处理建议,让用

户做到心中有数据,决策有依据。 
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图 2 某污染物分层修复范围图 


