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摘要：环境污染主要是大气污染、水体污染、土壤污染、固体废弃物污染、放射性污染和电磁污染等，环境污染严重

影响了人类的生存环境。环境地球物理学是环境科学与地球物理学相融合而发展起来的一门交叉性边缘学科，其

在环境污染的监测和治理方面应用广泛。随着环境地球物理技术的不断提高以及环境恶化程度的不断加剧，环境

地球物理方法在环境污染监测和治理中的应用前景更加广阔，已成为解决环境污染不可缺少的重要手段。
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０　引言

随着人类经济的快速发展和社会不断进步，环

境问题已成为社会普遍关注的核心问题之一，地球

物理与环境研究（特别是城市环境）和全球变化的

研究已成为地球物理学２１世纪中、上叶优先发展的
一个重要前沿领域［１］。环境地球物理学是环境科

学与地球物理学相融合而发展起来的一门交叉性边

缘学科，其主要是利用地球物理学的理论和方法来

研究地球物理场和地球物质的物理特性与人类生存

环境（包括天然和人工环境）之间的关系，这种关系

既包括地球物理场对人类的生存环境和人体健康的

影响，也包括由于天然和人工环境的变化所导致地

球物质特性和地球物理场的变化［２］。

在过去的几十年，人类不但大量消耗了几亿年

才能形成的资源，而且造成了严重的大气污染；人类

的破坏性活动致使地球的生态环境（如：生物多样

性、营养循环、地下水资源、土壤结构、海洋环境和渔

业资源等）受到严重破坏，环境恶化、资源枯竭已超

出了环境本身的自净能力［３］，环境问题已经成为近

几十年来人们关切的重大问题之一。在解决环境问

题的过程中，环境地球物理方法和技术以其特有的

优势发挥着越来越重要的作用，并随着地球物理勘

探技术的进步和数据处理方法的提高，已经成为环

境调查、监测、预测和治理等方面一项不可缺少的重

要手段。

１　地球物理方法的应用

１．１　在环境污染监测中的应用

环境污染监测是为了准确、及时、全面地反映环

境质量状况及发展趋势，为环境管理、污染源控制、

环境规划治理等提供科学依据。现在的环境污染监

测技术已从过去的单一环境分析发展到物理、生物、

生态、遥感和卫星监测。随着环境污染问题的日益

严重，环境地球物理在环境污染监测中的应用比重

不断增加，应用范围也在不断的拓宽。

１．１．１　大气污染监测
在大气污染监测中，磁学方法的应用越来越受

到人们的重视，因为大气降尘和气溶胶浮尘含有大

量通过大气层传输的磁性颗粒，不同的磁性颗粒来

自于不同的污染源，所以许多人利用环境磁学的方

法研究城市大气降尘污染物内含磁性颗粒的行踪轨

迹来监测城市大气污染和追踪污染源［４］。例如：通

过研究街道两边树叶表面浮尘磁性的时空变化特

征，发现树叶浮尘的环境磁性特征较好反映了汽车
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尾气的变化；利用磁学参数区分火力发电厂的排放

物；用磁学方法研究大气污染物悬浮颗粒的不同类

型、来源和传播机制等。

大气中的汞污染问题也引起国际环境、卫生界

的极大关注，不同领域的科学家对汞及其化合物的

环境地球物理、环境地球化学研究给予高度的重

视［５］。近年来，我国也有人在成都等地区运用环境

地球物理的方法研究大气环境中汞污染状况［６］，在

汞污染的监测和污染源的追踪方面有一定的效果。

１．１．２　水资源污染的监测
在水资源污染的监测中，环境地球物理方法应

用较广，使用最为普遍的是电（磁）法。针对不同的

污染调查目标，根据其物理、化学性质的变化特征，

可选用不同的地球物理方法。如对地下污水的监

测，常用的方法有电阻率法、电磁法、探地雷达、激发

极化法、放射性法和温度测量等［７］。这些方法不但

可以对地下水的无机污染进行监测，还可以对其有

机污染进行监测，并可对地下水的污染路径进行动

态监测；在城市和工厂排放的污水中往往含有金属

碎屑或其他铁磁性污染物，利用磁法不但可以对污

染进行监测，还可以根据污染物的不同磁化率特征

查明其污染来源。

海洋是地球上的主要水体，对海水的污染主要

发生在陆棚区域，而污染源也主要来自于陆源污

染［８］。由于污染物对海洋的污染，致使陆棚的自然

电场结构及海水的电阻率发生变化。前苏联曾对北

半球的部分海域海水的电阻率进行过测量，即用四

极装置测量陆棚区海水的电阻率，测量的范围从海

底到海水表面。根据多年的观测，得出陆棚区海水

的电阻率随海水的含盐度、温度、深度、空间位置及

时间而改变，并由此建立了估算陆棚区海水电阻率

的经验公式，以及计算各海域自然电场的公式。这

些是评价海水污染的基础性工作，当海水受到污染

时，其电阻率分布及自然电场结构均发生改变［９］，

据此可以对海水入侵、海水污染等进行有效的监测。

１．１．３　固体废弃物污染监测
固体废弃物污染常用的地球物理监测方法主要

有磁法、电（磁）法、探地雷达、重力等。磁法在查明

铁磁性固体污染物和废弃弹药方面应用效果明显，

固体垃圾和工业废料大多含有铁磁性物质或被装于

铁质容器中，废弃弹药也具有铁磁性，利用其产生的

磁异常可以监测污染和确定废弃弹药的埋藏位置。

电（磁）法在固体废弃物污染的监测中，根据不同的

目的，电剖面法、电测深法、激发极化法、自然电场

法、频率域电磁法和探地雷达等可应用。它们在圈

定污染范围和确定污染深度方面应用广泛并取得了

较好的效果。当生活垃圾和工业废料的密度与周围

地质介质的密度相差较大时，重力测量也可用于地

下固体废料污染的监测，在美国的印第安纳州就有

人应用重力测量有效地圈定了垃圾回填场地。

１．１．４　放射性污染监测
天然与人类活动产生和排放的放射性污染物会

严重污染动植物赖以生存的空气、水体和土壤，对人

体造成危害，所以，放射性污染监测也就成为环境污

染监测工作的重要内容。例如：利用中子活化分析

法和α活化分析法监测大气中放射性污染；核事故
污染的监测；矿山及其周围放射性污染监测；石油开

采及运输过程中放射性污染监测；磷肥生产和使用

过程中产生的放射性污染监测；建筑材料的放射性

污染监测；核废料污染的监测；大气、水体和土壤中

氡气浓度的监测等。

１．１．５　土壤污染监测
用于大气、水体和固体废弃物污染监测的所有

环境地球物理方法均可用于土壤污染监测中，因为

大气、水体和土壤本身就是一个物质和能量循环大

系统，污染物的迁移、存储均是在这个大系统内进

行，它们产生污染的成因和机理相似。

１．２　在环境污染治理中的应用

环境污染监测的最终目的是对污染进行治理，

以达到减少污染、保护生态环境的目的。传统地球

物理方法在环境污染治理方面的应用比例还较少，

尤其在对污染物的直接处理上更少用到，大多数情

况是参与治理。如在对地表水和地下水污染进行换

水和置换水的过程中，利用电阻率法进行跟踪动态

监测；各种固体废弃物的选址勘察等。随着地球物

理技术的不断进步，它与其他学科（化学、生物学

等）相融合，其在污染治理方面的应用面越来越宽，

如等离子体技术、核辐射技术、微波加热技术和核磁

共振技术等。这些新技术具有效率高、费用低和无

二次污染的特点，尤其适用于常规技术难以处理的

环境污染物（如难降解有毒有机污染物），在治理废

气、废水和固体废弃物方面发挥着重要的作用。

等离子体是由电子、离子、自由基和中性粒子组

成的导电性流体，容易受磁场、电场的影响，它为化
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学反应提供必须的能量粒子和活性物种。根据等离

子体的技术特点，利用其物理特性和高能电子（０～
２０ｅＶ）参与形成的物理、化学反应过程，来解决环境
中“三废”污染问题。在大气污染的治理中，主要用

于脱硫脱硝、汽车尾气治理、挥发性有机污染物治

理、粉尘和飘尘的净化和室内空气的净化等；在水污

染处理方面，等离子体技术可以直接将有害物氧化

成为二氧化碳、水或矿物盐，不造成二次污染；在固

体废弃物处理方面，采用直流等离子体对垃圾燃烧

灰进行熔融处理，熔融效率极佳，垃圾燃烧灰熔融

后，将熔渣投人水中做成玻璃状颗粒，可再利用于道

路铺装或混凝土的混合材料，二恶英等有害物质也

被高温分解掉，而且产生热量的 ５４％可以回收利
用［１０］。

核辐射技术是以γ射线或高能电子束（０．５～２
ＭｅＶ）为基本手段对环境污染进行治理的。在大气
污染中，可以用其进行脱硫脱硝，还可以对包括氯

烃、氟氯烃在内的许多有机污染物进行处理；在水污

染治理方面，核辐射技术可以用来对含氰废水、含重

金属离子废水和含酚废水等进行处理；核辐射技术

不但可以对固体废弃物进行消毒，还可以对有毒难

降解的有机污染物（如多环芳烃、多氯联苯、二恶英

等）进行降解处理［１１］。

微波加热技术主要用于土壤的原位修复，不仅

能处理挥发性的化合物（多环芳香烃 ＰＡＨｓ，多氯酚
ＰＣＢｓ），还能处理非挥发物质（如重金属）［１２］。

利用核磁共振技术可以治理汽车尾液，减少大

气污染。首先选用适当的液体燃料作为传递核磁共

振的基质，使其获得核磁共振特性并永久记忆保存，

然后将此液体作为“母液”，使用时取其０．１％加入
机动车的液体燃料中，获得这一共振特性的燃料燃

烧极其充分，因此尾气排放量降低。

２　应用前景

随着环境地球物理勘探仪器的更新换代和性能

的提高以及地球物理数据处理技术的快速发展，用

于环境污染监测和治理的地球物理方法技术也大幅

度的提高。主要表现在仪器的理性化、系统化和快

速化，工作效率高，分辨率、灵敏度高，信噪比也大大

提高等。

随着环境恶化程度的不断加剧，环境地球物理

技术的应用范围也在不断扩大。对大气污染、地下

水污染、固体废弃物污染、土壤污染、放射性污染以

及海水入侵等的动态监测和治理仍是环境地球物理

研究的重要内容；特殊环境下的地球物理技术还有

待于发展。如矿山地球物理技术和水下地球物理技

术等。生态环境研究是环境地球物理学研究的新热

点，电磁波、声波和核技术的广泛应用，使人类的生

存空间中产生大量的人工物理场，这些物理场的负

面效应不容忽视。

环境地球物理是一个新兴的边缘学科，其在环

境污染中的研究和应用领域不断扩大。在对环境污

染进行监测和治理时，环境地球物理技术具有快速、

经济和无二次污染的特点，越来越受到人们的欢迎。

现在，环境地球物理已成为解决环境污染不可缺少

的重要手段。今后，它会为人类生存、社会经济的可

持续发展做出更大的贡献。
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境污染治理技术与设备，２００２，３（１２）：６４ ６９．
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