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摘要!基于风险的土壤环境质量标准是实现污染土壤风险管理的重要手段$已经在发达国家广泛使用B然而由于地理生物(社

会文化(行政法规(标准制定的科学基础等差异$各国推导土壤环境质量标准时在基于类似的科学思想指导下的具体风险管

理实践却各有特色$导致各国土壤环境质量标准名称和标准值之间存在较大差异B在介绍各国基于风险的土壤环境质量标准

名称及推导过程的基础上$从敏感受体(土地利用方式(暴露途径设置等方面详细分析标准值产生差异的原因$建议将国际上

众多土壤环境质量标准根据保护对象和风险水平不同分为三类$保护土地可持续利用的目标值$判断是否具有潜在不可接受

风险的筛选值和需要采取进一步应对措施的行动值B最后对我国污染土壤风险管理及基于风险的土壤环境质量标准制定提

出建议B
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!!基于风险的污染土壤修复与管理思想在发达国

家发展迅速并得到广泛的认可B这是一种以保护不

同土地利用方式下的人体健康和生态安全作为污染

判别或污染修复最终目标的管理策略B由于其具有

现实性和可操作性$美国)"* (英国)’* (加拿大))* (荷

兰)F* (澳大利亚)** 等发达国家都先后建立了污染土

壤风险评估导则和基于风险的土壤环境质量标准B
污染土壤修复在我国发展非常迅速$早在 ’((" 年我

国学者就提出土壤修复学的概念$首次从一个新兴

学科的角度对土壤修复学进行定义和定位)%*B近年

来我国在对各种修复方法的机制与技术进行了深入

和广泛研究的同时$也逐步引入国外较成熟的污染

土壤的 风 险 评 估 和 基 于 风 险 的 土 壤 环 境 质 量 标

准)$ a""* $并且针对污染土壤的人体健康风险评估(
生态风险评估和我国土壤标准的修订问题进行了详

细调研和系统研究)"’$")*B然而$各国进行污染土壤

的修复与管理时采用的专业名词各有差异$容易引

起混淆$当前翻译成中文时也不统一B这可能是各

国在土地利用方式(生活习惯以及法律(行政管理方

式各有差异的结果$也与土壤修复学这一学科本身

尚处在发展初期有关B笔者认为$应该对欧美各国

关于土壤修复$尤其是针对土壤环境质量标准等污
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染土壤管理相关的概念进行明确阐述并进行比较B
以方便文献检索与学术交流$促进国内该领域的研

究和该学科发展B本文首先在对各国土壤环境质量

标准作简要介绍的基础上$对各国土壤环境质量标

准的差异进行分析$并对我国开展该项工作的方法

提出建议B

<Q基于风险的土壤环境质量标准体系

基于风险的土壤环境质量标准值一般由评估污

染土壤上敏感受体潜在风险推导得来$用于对污染

场地进行初步判别$为污染场地管理的下一步行为

提供依据)"F*B污染物毒性及敏感受体的暴露途径

是该推导过程的关键因素B由于不同土地利用条件

下"居住用地(工业O商业用地(农业用地等#敏感受

体的暴露途径有很大差异$其土壤环境质量标准一

般分别进行推导B虽然早期对使用基于风险的土壤

环境质量标准值的合理性有不少争议)"** $然而由于

其快速便捷$具有较强实用性$现已成为发达国家污

染土地管理的重要内容之一B欧盟 63/3635 认为

/初期采用基于风险的土壤环境质量标准$后期采

用具体的污染场地风险评估$并将两者相结合是污

染场地管理的最佳途径0 )"%*B国外对基于风险的土

壤环境质量标准的理论基础与实际应用已发展到较

成熟阶段B下面介绍美国(加拿大(新西兰(英国(荷

兰这 * 个国家土壤环境质量标准的制定B另外澳大

利亚(日本(德国(法国(丹麦(芬兰等国家也制定了

基于风险的土壤环境质量基准和导则$在此不再

详述B
<R<!美国

美国环保署"X5+V3#于 "##% 年颁布用于推导

保护人体健康的土壤筛选值"M7A;MLD@@8A8U;@S@;$
554#的土壤筛选导则"M7A;MLD@@8A8UU>A?C8L@# )"*B
在该导则中$土壤筛选值"554#被明确定义为污染

场地用于或将来可能用于居住用地时$假设各暴露

参数取值满足大多数场地状况$采用人体健康风险

评估方法推导出来的各种污染物相对保守的浓度限

值B554主要用于污染场地管理的初期快速鉴定场

地是否存在污染$当污染场地土壤污染物含量低于

554时一般认为不对人体健康造成危害$当污染物

含量高于 554时则需进一步针对具体场地进行风险

评估来确定其风险B虽然在其导则中也提出 554也

可用于其他非居住用地方式污染场地初步筛选$但

必须明确 554推导时所考虑的是通常暴露途径"直

接土壤摄入(吸入挥发性污染物和灰尘(饮用污染区

地下水(皮肤吸收(摄入种植在污染区的农作物或蔬

菜(污染物质挥发至地下室#的相对保守值B当污染

场地存在其他暴露途径"交通污染(饲养家畜等#时

则必须重新判断 554的相对保守性是否存在B另

外$X5+V3还颁布了推导基于生态风险的土壤筛选

值"@L7;7UALC;EM7A;MLD@@8A8U;@S@;$+L7E554#导则)"$* $
但美国大多数州的土壤环境质量标准一般都基于人

体健康风险评估制定$在此暂不讨论B
另一类在美国广泛使用的污染土壤初始修复目

标值"ND@;AGA8CD<D@G@?AC9A78 U7C;$V/Z#可定义为在

对污染场地进行初步调查后开展修复方法选择时

"修复行为开始前#初步设定的修复目标值)"&*B与

554相似$基于 V/Z推导仍然只考虑一般场地的暴

露途径B不同的是 V/Z的推导过程中暴露参数依

据实际状况重新设置$554则采用满足大多数污染

场地的保守取值’554只适用于土地利用方式为居

住用地或者将来拟用作居住用地的污染场地$V/Z
不仅包括居住用地还包括工业O商业用地’554数值

较保守$一般较低$而 V/Z有时数值很大$一般取

"(*GUOIU作为上限值B另外需要指明的是$V/Z只

能初步判定污染场地是否需要修复或者作为修复目

标的初步设定值$它的作用是在污染土壤管理前期

信息并不充分的条件下为了后继工作的顺利开展而

提出的初始目标值$并不能据此立即判定污染场地

存在风险需要进行修复B在进一步开展风险评估或

确定修复策略以后$对具体污染场地的 V/Z可根据

场地具体风险评估结果或修复方法本身特点进行修

正B美国环保署"X5+V3#"##" 年颁布基于人体健

康风险评估的 V/Z导则)"&* $目前美国一些州也颁

布了基于污染场地人体健康风险评估制定的 V/ZB
<R:!加拿大

与美国不同$加拿大的土壤环境质量标准名称

较单一$标准保护的土地利用类型增加了农业用地

方式$另外在标准的制定时统一考虑了人体健康风

险和生态风险两类受体B加拿大国家环保机构 2:@
6C8C?AC8 67>8LA;7R1A8AM9@DM7R9:@+8SAD78G@89
"661+#于 "##% 年首次颁布推导污染场地土壤质

量指导值"M7A;f>C;A9<U>A?@;A8@$5dZ#的导则))*B该

导则将土地利用方式分为农业用地(居住O公园用

地(商业用地和工业用地 F 种$各省的分类方法略有

不同B5dZ分为保护人体健康的土壤质量指导值

5dZ\\和保护生态环境的 5dZ+两类$另外根据基础

数据的充足与否对每次修订后 5dZ数值的变动作

了详细的标记与比较B661+在确定最终土壤质量

%#$
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指导值"RA8C;M7A;f>C;A9<U>A?@;A8@$5dZ=#时首先选

择 5dZ\\和 5dZ+ 数值较小者$另外综合考虑植物

对营养元素的需求(土壤元素背景值和仪器检出限

等因素来确定 5dZ=B5dZ=一般在加拿大三层次风

险评估的第一层次风险评估时使用$用于初步判断

污染场地是否需要进一步的详细风险评估B基于对

具体污染场地第二(三层次风险评估的开展$可对

5dZ=进行修订或重新推导针对具体场地的 5dZ=B
661+于 "##% 年 颁 布 加 拿 大 土 壤 质 量 指 导 值

"6C8C?AC8 M7A;f>C;A9<U>A?@;A8@M$5dZ#后$ 随着基础

数据 积 累 不 断 修 订$ 加 拿 大 各 省 也 颁 布 了 各 自

的 5dZB
<RS!新西兰

新西兰环境部"1A8AM9D<R7D9:@+8SAD78G@89,@P
[@C;C8?#先后颁布了一系列具有针对性的土壤指导

值"M7A;U>A?@;A8@SC;>@M$5Z-#$其中全国性的 5Z-
包括 针 对 木 材 处 理 污 染 场 地 的 9AGQ@D9D@C9G@89
U>A?@;A8@M"22Z#( 针 对 煤 气 加 工 场 地 的 UCMP7DIM
U>A?@;A8@M"ZeZ#(针对石油烃污染场地的 N@9D7;@>G
:<?D7LCDQ78MU>A?@;A8@M"V\Z#(针对羊毛加工污染

场地的 M:@@NE?AN U>A?@;A8@M"5WZ#(针对污泥施用场

地的 QA7M7;A?MU>A?@;A8@M和防止垃圾渗漏污染地下

水的 PCM9@CLL@N9C8L@LDA9@DAC"e36# 等)"#* $另外各

地区还颁布了各自的土壤指导值$在此不再详述B
由于新西兰的土壤指导值都针对特定的污染场地$
每种 5Z-涉及的污染物种类以及暴露途径的设置

都更有针对性$方便用于具体场地污染判别B然而$
由于各种污染场地 5Z-采用的风险评估方法不同$
包括暴露途径设置(参数赋值等差异$必然造成同一

污染物具有不同的 5Z-B
<RU!英国

与加拿大类似$英国的土壤环境质量标准名称

较统一"M7A;U>A?@;A8@SC;>@$5Z-#$不同的是英国在

标准制定时仅考虑保护人体健康$尚未涉及生态风

险B’((’ 年英国环境署"+8SAD78G@893U@8L<$+3#
环 境( 食 品 与 农 村 事 务 部 " W@NCD9G@897R
+8SAD78G@89$=77? C8? />DC;3RRCADM$W+=/3#颁布了

一系列污染场地报告文件"L789CGA8C9@? ;C8? D@N7D9$
64/#B64/系列报告在收集英国污染场地上各种

常见污染物的毒性)’(* 及其暴露途径进行分析的基

础 上$ 对 各 种 污 染 物 及 潜 在 风 险 进 行 评 价)’"*

"64/&#$提出了英国适用的污染场地暴露评估模

型)’* "9:@L789CGA8C9@? ;C8? @JN7M>D@CMM@MMG@89
G7?@;$64+3#$指导英国污染场地人体健康风险评

估和土壤指导值" 5Z-# 推导B另外$+3还颁布了

20_和 5Z-系列文件)’’* 总结了英国常见污染物的

污染分布(毒性和暴露途径$以及常见污染物 5Z-
的推导和针对具体污染场地如何使用 5Z-B
<RV!荷兰

荷兰 住 房( 空 间 规 划 和 环 境 部 "1A8AM9D<7R
\7>MA8U$5NC9AC;V;C88A8UC8? +8SAD78G@89$-/01#采

用 ’ 种基于风险的土壤环境质量标准值来表征土壤

的污染程度和据此需要采取的措施$分别是目标值

"9CDU@9SC;>@#和行动值"A89@DS@89A78 SC;>@#$另外还

有介于两者之间的筛选值"A89@DG@?AC9@SC;>@# )’)*B
目标值"9CDU@9SC;>@#接近于土壤环境背景值$一般

指最大允许生态概率风险 \6* 为 "m时的浓度值B
行动值"A89@DS@89A78 SC;>@#指土壤受到较严重污染$
存在不可接受的潜在风险$需要立即采取修复措施

的污染物浓度值B筛选值"A89@DG@?AC9@SC;>@#类似

于其他国家的 M7A;MLD@@8A8U;@S@;$当污染物浓度介

于目 标 值 "9CDU@9SC;>@# 和 筛 选 值 "A89@DG@?AC9@
SC;>@#时不需要采取进一步的风险评估措施$当污

染物浓度介于筛选值"A89@DG@?AC9@SC;>@#和行动值

"A89@DS@89A78 SC;>@#之间时则需要采取进一步的风

险评估以确定是否需要进行修复B另外$荷兰还定

义了全国的修复目标值"D@R@D@8L@SC;>@#用于明确

采取修复措施后土壤中污染物允许浓度值$该数值

根据土地利用方式不同而略有不同B

’!土壤环境质量标准的类型

根据以上介绍$当前国际上土壤环境标准根据

保护对象不同可分为三类)’F* !一类是基于人体健康

风险评估制定$目的是保护活动在污染场地上的人

体健康安全’第二类是基于生态风险评估制定$目的

是保护土壤的生态功能’第三类基于污染土壤的环

境风险制定$目的是保护与土壤相邻的环境介质不

受污染$如用于保护地表水(地下水等的土壤环境标

准B当前各国保护土壤相邻环境介质的标准与保护

人体健康O生态风险的标准一般单独颁布$二者在数

值上往往相差很大B而根据标准作用类型$土壤环

境质量标准可以分为三类)"F* !一是目标值"9CDU@9
SC;>@#$其数值非常保守$据此判断其风险几乎可完

全忽略$用于保护土地自然生态环境和土地可持续

发展利用’二是筛选值"MLD@@8A8USC;>@#$其数值相

对保守$用于保护人体健康或土地主要生态功能$据

此可以判断存在潜在风险$需要进一步污染调查’三

是行动值O干涉值"A89@DS@89A78 SC;>@#$据此可以判

$#$
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断污染场地存在不可接受的风险$需要立即采取对 应措施"表 "#B

表 <Q部分国家与地区土壤环境质量标准分类

2CQ;@"!6;CMMARALC9A78 7RM7A;@8SAD78G@89C;M9C8?CD?M7RM7G@L7>89DA@MC8? CD@C

国家O地区 目标值 筛选值 行动值O干涉值 参考文献

美国 M7A;MLD@@8A8U;@S@; ND@;AGA8CD<D@G@?AC9A78 U7C; )"$**

加拿大 M7A;f>C;A9<U>A?@;A8@ ))*

英国 M7A;MLD@@8A8USC;>@M M7A;U>A?@;A8@SC;>@M )’$)*

荷兰 9CDU@9SC;>@ A89@DG@?AC9@SC;>@ A89@DS@89A78 SC;>@M )F*

新西兰 Q7A;U>A?@;A8@SC;>@M )"#*

奥地利 9DAUU@DSC;>@ A89@DS@89A78 SC;>@M )"**

比利时弗兰德斯省 QCLIUD7>8? R>D9:@DA8S@M9AUC9A78 L;@C8E>N M9C8?CD?M )’&*

比利时布鲁塞尔市 D@R@D@8L@SC;>@ 9DAUU@DSC;>@M A89@DS@89A78 SC;>@M )’&*

捷克 3B TB 6B )"**

西班牙 U>A?@;A8@SC;>@ )"F*

丹麦 M7A;f>C;A9<LDA9@DAC L>9E7RRSC;>@M )’**

斯洛伐克 3B TB 6B )"F*

意大利 ;AGA9SC;>@M )’&*

波兰 GCJAG>GN@DGAMMAQ;@L78L@89DC9A78M )"**

德国 9DAUU@D;@S@;M ND@LC>9A78 ;@S@;M CL9A78 ;@S@;M )’**

芬兰 9:D@M:7;? SC;>@ ;7P@DU>A?@;A8@SC;>@ :AU:@DU>A?@;A8@SC;>@ )"**

中国香港 DAMIEQCM@? D@G@?AC9A78 U7C;M )’%*

!!需要说明的是$三类标准一般都基于一般风险

评估结果所得$即暴露途径和参数设置都取通常值$
其数值上的差异来源为风险水平设置的不同"图

"#B目标值在 ) 种土壤环境质量标准值中保守性最

高$由于制定目标值必须考虑略高于土壤背景以保

证可实施性$由表 " 可以看出$只有一些国土面积较

小的国家提出了目标值"9CDU@9SC;>@#$污染物浓度

在此水平时的潜在风险可几乎完全忽略$保证土地

综合利用和可持续发展B大多数国家都制定了筛选

值"MLD@@8A8USC;>@#$该值一般都基于确定的土地利

用方式和一般暴露场景推导$其保守性相对于目标

值要低$污染物浓度超出该值存在潜在风险$是否存

在实际风险需进行进一步污染调查$根据具体场地

的土地利用方式和环境状况确定是否存在污染B行

动值"A89@DS@89A78 SC;>@#的保守性最低$污染物浓度

高于此值一般认为存在不可接受的潜在风险$需采

取措施降低风险水平B不同国家对行动值O干涉值

中的/行动O干涉0有不同解释$包括进一步场地风

险评估(采取修复措施(限制土地利用(作为场地修

复目标预定值等B在污染土壤风险管理的过程中$
基于风险的土壤环境质量标准用于前期风险水平的

诊断$为下一步工作提供依据$而最终的风险浓度限

值应由场地风险评估结果为依据B因此$所谓的行

动值O干涉值也可以根据场地风险评估给出$以进一

步明确/行动值O干涉值0的具体含义B

SQ土壤环境质量标准制定的基础差异

虽然基于风险的土壤环境质量标准理念得到大

多数国家的认可$但不同国家和地区之间的土壤环

境标准数值存在明显差异B一般认为造成这种数值

差异的原因如下!地理及生物差异$如气温(土壤性

质(降雨量(地下水位等不同’社会文化差异$如儿童

每日室外活动时间(地形建筑物结构(花园以及自种

果蔬摄入量等’行政法规差异$如环境保护与经济发

展二者优先度不同’标准制定的科学基础差异$基于

生态风险评估或人体健康风险评估等)""*B下面就

各国在基于风险的土壤环境质量标准制定过程中的

差别分类介绍B
SR<!敏感受体差异

基于风险的土壤环境质量标准是科学研究与环

保政策相结合的产物$二者相结合服务于国家或地

区的土壤环境保护B因此$土壤环境敏感受体即保

&#$
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护目标的不同成为标准值存在差异的首要因素B从

表 ’ 可以看出$多数国家的土壤保护政策已经将保

护对象从人体健康扩展到土壤生态及野生动植物$
另外一些国家正在制定中’地表水在国土面积中占

较大比例的国家已经把保护地表水作为土壤环境标

准目标之一’另外$地下水作为饮用水主要来源的国

家把保护地下水作为土壤环境标准的敏感受体B
基于生态风险的土壤环境标准选用的生态受体

图<Q基于不同风险水平的污染土壤环境质量标准示意

=AUB"!5L:@G@7R?@DASC9A78 7RMLD@@8A8USC;>@MQCM@? 78 SCDA7>MDAMI ;@S@;M

表 :Q部分国家和地区基于风险的土壤环境基准

推导过程所考虑的敏感受体"#

2CQ;@’!5@8MA9AS@D@L@N97DML78MA?@D@? A8 9:@?@DASC9A78
7RM7A;@8SAD78G@89C;M9C8?CD?MA8 M7G@L7>89DA@M

国家
O地区

保护目标

人体健
康风险

生态风险 保护地下水保护地表水
文献

美国 0 . 0 . )"$**
加拿大 0 0 0 . ))*
英国 0 1 . . )’$)*
荷兰 0 0 . . )F*
奥地利 0 0 0 0 )"**
捷克 0 1 . . )"**
丹麦 0 1 0 . )’**
德国 0 0 0 . )’**
芬兰 0 0 . . )"**
意大利 0 . 0 . )’&*
立陶宛 0 . . . )"**
波兰 0 . 0 . )"**
西班牙 0 0 . 0 )"F*
瑞典 0 1 0 0 )"**
"#/00表示已推广使用’/10表示正在制定中$尚未颁布’/.0表

示未制定

也有差异$一般土壤微生物过程(土壤动物和植物较

为常见$而仅有西班牙和瑞典将水生生态系统作为

敏感生态受体"表 )#B

表 SQ部分国家和地区保护土壤生态系统的

土壤环境标准敏感受体设置"#

2CQ;@)!5@8MA9AS@D@L@N97DML78MA?@D@? A8 9:@?@DASC9A78 7R

M7A;@8SAD78G@89C;M9C8?CD?M97ND79@L9M7A;@L7EM<M9@G

国家
O地区

生态受体

微生物
过程

土壤动物 植物
地上部

生态系统
水生生
态系统

文献

加拿大 0 0 0 ))*

荷兰 0 0 0 0 )F*

奥地利 0 )"**

捷克 0 0 )"**

德国 0 0 0 0 )’**

西班牙 0 0 0 0 0 )"F*

芬兰 0 0 0 0 )"**

瑞典 0 0 0 0 0 )"**

"#/00表示考虑此生态受体

SR:!土地利用方式划分差异

大多数国家"荷兰(丹麦(芬兰除外#在制定基

于风险的土壤环境标准时都考虑了土地利用方式$
一般土地利用方式可分为农业(自然(娱乐(居住(工

业O商业五类$各国土地利用方式的区分却显示出较

大不同"表 F#由$造成土壤环境标准数值的差异B

##$
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表 UQ部分国家与地区土壤环境质量标准中土地利用方式划分

2CQ;@F!4C8? >M@CNN;ALC9A78M7RM7A;@8SAD78G@89C;M9C8?CD?MA8 M7G@L7>89DA@MC8? CD@C

国家O地区
土地利用方式

农业用地 自然用地 娱乐用地 居住用地 工业O商业用地

美国 . . 娱乐 居住 工业O商业

加拿大 农业 . 公园O居住 工业 商业

新西兰 农业 . . "(m自种果蔬 *(m自种果蔬 工业"地表覆盖# 工业"地表未覆盖#

奥地利 农业O花园 居住O运动场地 .

荷兰 . 一般用地

比利时弗兰
德斯省

农业 自然 娱乐 居住 工业O商业

比利时布
鲁塞尔市

农业 自然 娱乐 居住 工业O商业

捷克 农业 自然 娱乐 居住 工业O商业

丹麦 . 一般用地

英国 . 花园 自然 居住"有自种果蔬# 居住"无自种果蔬# 工业O商业

斯洛伐克 农业 一般用地

意大利 . 居住O绿地 工业

德国 农业 绿地 公园 运动场 居住用地 工业

芬兰 . 居住用地

立陶宛 农业O娱乐O居住用地 .

波兰
农业与城
市化地区

自然和保护
地下水用地

农业与城市化地区 工业O矿业O交通用地

西班牙 . 自然 城市O居住用地 工业

瑞典 . 敏感用地 非敏感用地

中国香港 . . 公园 城市居住 农村居住 工业

SRS!暴露途径设置差异

表 * 列出了部分国家和地区在土壤环境标准推

导时暴露途径的设置B通常各国都考虑室外土壤暴

露途径$室内源自土壤的灰尘吸入和摄入途径也被

较多考虑B食物链暴露途径方面$取食自种果蔬和

粘附在果蔬上的土壤摄入较为重要B较多国家考虑

饮用被污染物渗入的地下水暴露途径$也有少数国

家考虑污染物渗入供水管路造成的污染B
除上述差异外$污染物暴露年限及每日暴露时

间设置(是否考虑非土壤来源暴露途径(毒理数据来

源及评价方法(可接受风险水平高低(土壤类型差异

等也会造成土壤环境质量标准值的明显变化B
综上所述$基于风险的土壤环境质量标准推导

过程既有共性又各有特性$决策者正确使用上述标

准的前提是对其内涵有较深入理解B鉴于各国土壤

环境质量标准的复杂性$笔者建议将保护土地可持

续发展的标准值$如 9CDU@9SC;>@( QCLIUD7>8? SC;>@
等$统一归类为/目标值0’将起污染预警作用$表征

污染 场 地 可 能 存 在 潜 在 风 险 的 标 准 值$ 如 M7A;
MLD@@8A8U;@S@;( M7A;f>C;A9<U>A?@;A8@( A89@DG@?AC9@

SC;>@等$统一归类为/筛选值0’将表征污染场地可

能存在不可接受潜在风险的标准值$如 A89@DS@89A78
SC;>@( L>9E7RRSC;>@等统一归类为/行动值0B

UQ基于风险的土壤环境质量标准的国际差异对我

国制定的启示

!!合理的土壤环境质量标准是基于风险的污染土

壤管理的基础B世界各国的土壤环境质量标准一般

根据该国污染土壤管理经验引伸发展出来$与其开

展的污染场地风险评估实践密切相关B在制定土壤

环境质量标准O进行风险评估的时候$对各种基础参

数赋值(暴露途径设置(土地利用方式分类(评估受

体选择等方面都作了详细的调研(分析(研究$并且

规定土壤环境标准在使用前都要首先明确场地是否

符 合 标 准 的 暴 露 途 径( 风 险 受 体 等 的 默 认 设

置)’#$)(*B欧美国家已经建立各自相对完善的污染场

地风险管理体系$针对不同的污染场地$从污染判别

时的采样点布设(潜在污染物筛选(确定风险评估框

架体系(修复技术筛选(修复后的长期监测都有详细

的规范))"$)’*B

((&



) 期 张红振等!基于风险的土壤环境质量标准国际比较与启示

表 VQ部分国家和地区保护人体健康的土壤环境标准暴露途径设置"#

2CQ;@*!+JN7M>D@NC9:PC<ML78MA?@D@? A8 9:@?@DASC9A78 7RM7A;@8SAD78G@89C;M9C8?CD?M97ND79@L9:>GC8 :@C;9:

项目 暴露途径 美国)"$** 加拿大))* 英国)’$)* 荷兰)F* 芬兰)"F* 德国)"** 瑞典)’**

室外土壤
暴露途径

土壤直接摄入 0 0 0 0 0 0 0

灰尘直接摄入 0 0 0 0 0 0 0

皮肤接触 0 0 0 0 0 0 0

土壤蒸气吸入 0 0 0 0 0 0

土壤灰尘吸入 0 0 0 0 0 0 0

室内土壤
暴露途径

土壤灰尘皮肤接触 0 0 0

土壤灰尘直接吸入 0 0 0 0

地下水蒸气直接吸入 0 0 0 0

源自土壤的
饮食摄入

取食自种蔬菜 0 0 0 0 0

自种蔬菜吸附土壤颗粒摄入 0 0

取食自种水果 0 0

自种水果吸附土壤颗粒摄入 0

肉类食品摄入

日用品接触

土壤E地
下水途径

饮用地下水 0 0 0 0 0

管路对饮用水的污染 0

饮水中挥发物的吸入 0 0 0

淋浴"皮肤接触 c吸入# 0 0 0

土壤E地
表水途径

取食水产品 0

"#/00表示考虑此暴露途径

!!我 国 现 行 的 土 壤 环 境 质 量 标 准 "ZT"*%"&E
"##*#颁布于 "##* 年$污染物的标准值推导基于其

生态环境效应$随着经济的高速发展和污染不断加

剧$凸现出污染物种类过少和污染物标准定值不尽

合理等缺陷$已经不适应新形势下的环境保护需求B
引入风险评估的思想是对污染场地进行管理和制定

相应土壤环境标准的基础$我国应制订符合我国国

情的风险评估导则$明确开展各类风险评估的原则(
方法(流程(层次等$开展符合我国土壤污染实际(暴

露特征(风险评估的研究$才能充分发挥基于风险的

土壤环境质量标准的效用$完善污染土壤风险管理

体系B建议当前的土壤环境质量标准制定中应该重

点考虑以下内容B
""#鉴于我国当前土壤重金属污染隐患凸显$

局部地区重金属污染暴发的趋势$建议重点研究污

染地区重金属特定的污染来源(暴露途径$保护当地

敏感受体$有针对性的制定基于风险的土壤环境质

量标准和最佳污染应对与管理策略B
"’#鉴于有些污染地区存在不同种类重金属(

重金属和有机物以及 V0VM等复合污染等现象$应

该探寻复合污染条件下的综合暴露途径(复合污染

剂量效应关系$制定更加切合实际的区域土壤环境

质量标准B
")#土壤环境质量标准作为技术准则$必须有

相应的土壤污染防治立法作为保障才能切实发挥实

际作用$我国应尽快开展土壤污染防治立法工作$出

台相关政策法规$与基于风险的土壤污染管理技术

策略齐头并进$为土壤污染防治$保障人民健康和土

壤生态环境提供技术和法规支持B
参考文献#
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)’%*!\78Û 78U53/Z7S@D8G@89BZ>A?C8L@GC8>C;R7D>M@7R/AMI"
QCM@? /@G@?AC9A78 Z7C;MR7DL789CGA8C9@? ;C8? GC8CU@G@89

)/*B \78U 7̂8U! +8SAD78G@89C; VD79@L9A78

W@NCD9G@89$’(($B!!

)’$*!5PCD9H@M=B-CDAC9A78 A8 LC;L>;C9@? :>GC8 @JN7M>D@! 67GNCDAM78

7RLC;L>;C9A78MPA9: M@S@8 +>D7N@C8 :>GC8 @JN7M>D@G7?@;M)/*B

2:@,@9:@D;C8?M! TA;9:7S@8$/.-1"$""$("()(#$’((’B

)’&*! +B6B27PCD?MC9:@GC9ALM9DC9@U<78 M7A;ND79@L9A78 )/*B

TD>MM@;M! 67GGAMMA78 7R9:@+>D7N@C8 67GG>8A9A@M$’((’B

)’#*!张红振$骆永明$章海波$等B基于人体血铅指标的区域土壤

环境铅基准值)]*B环境科学$’((#$S;""(#!)(’%E)(F’B

))(*!张红振$骆永明$章海波$等B水稻(小麦籽粒砷(镉(铅富集系

数分布特征及规律)]*B环境科学$’("($S<"’#!F&&EF#*B

))"*!6DC8@1$1C99:A@MM@8 V$1C<L7LI W5$!"#$BW@DASC9A78 C8? XM@

7R+8SAD78G@89C;d>C;A9<C8? \>GC8 \@C;9: 59C8?CD?MR7D

6:@GALC;5>QM9C8L@MA8 eC9@DC8? 57A;)1*B,@PY7DI! 6/6

VD@MM$’("(B

))’*!VD7S77M9]$/@AH8?@DM4$ 5PCD9H@M=$!"#$BVCDCG@9@DMLC>MA8U

SCDAC9A78 Q@9P@@8 M7A;MLD@@8A8U SC;>@MC8? 9:@ @RR@L97R

:CDG78AgC9A78)]*B]7>D8C;7R57A;MC8? 5@?AG@89M$’((&$I ""’#!

’#&E)""B

’(&




