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前言前言前言前言 

为贯彻落实国务院《关于落实科学发展观加强环境保护的决定》，认真做好

我市搬迁、关破工业企业原址场地（以下简称场地）污染环境风险评估工作，市

环境保护局委托重庆市固体废物管理中心组织科研单位，在借鉴国外及国内先期

开展工作经验基础上，结合重庆实际，编制了《重庆市场地环境风险评估技术指

南》（以下简称《指南》）。《指南》规定了实施场地环境风险评估的一般原则、程

序、方法、内容及污染土壤的修复和遗留工业固体废物处置。《指南》适用于重

庆市范围内污染场地环境风险评估与修复以及遗留工业固体废物处置方案的编

制。《指南》作为重庆市场地环境风险评估技术报告书编制与评审的技术依据。 

《指南》在评估程序上采用两阶段评估流程。风险评估方法以美国环保署超

级基金推荐的方法为理论基础，结合国内实际和重庆市场地情况、评估人员的技

术素质和行政管理要求进行了调整，并在 2009年的场地风险评估中进行试用。

针对实际应用中发现的问题，编写组反复与重庆固废管理中心、服务中心以及重

庆市和国内其他城市的专家学者进行单独及会议研讨寻找解决方案，同时实时关

注国家环保部在此方面的工作进展，遵循理论依据清晰和操作性强的编制原则，

先后经过 5次修改，最终于 2009年底完成了《指南》的编制工作。 

《指南》中环境风险评估的概念仍沿用了目前国内通常的用法，仅包含健康

风险评估部分，不含生态风险评估部分。 

《指南》涵盖了场地调查、风险评估和修复方案三个方面的内容，在国家环

保部《场地环境调查技术规范》、《污染场地风险评估技术导则》和《污染场地土

壤修复技术导则》、《污染场地环境监测技术导则》正式公布实施之前，用于指导

重庆市本地的污染场地环境风险评估和修复工作，其中少量内容与环保部的征求

意见稿不甚一致，在环保部的导则正式发布之后，若仍有不一致的地方，按环保

部的导则实施，环保部导则中没有或不够详细部分，如：第一阶段的采样布点方

法、铅污染场地的风险评估方法等，仍按本指南实施。 
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1 总则总则总则总则 

1.1 评估的目的评估的目的评估的目的评估的目的和和和和意义意义意义意义 

随着我市社会经济的迅速发展、城市化进程的加快以及调整经济结构和产业

布局的需要，许多工业企业通过关闭、破产、异地迁建等陆续搬出主城建成区，

原有的工业企业用地被逐步调整为居住用地或公建用地，用地性质发生改变。由

于历史上的粗放型生产，部分工业企业因“跑、冒、滴、漏”及工业“三废”的排放，

导致场地土壤被不同程度的污染。因此，有必要在企业终止生产后对场地污染情

况进行调查，对改变用途后可能给人体健康造成的风险进行评估，为政府有关部

门对场地开发利用决策提供科学依据。 

场地环境风险评估通过对场地曾经开展的各类活动，特别是可能造成污染的

生产活动进行调查，弄清原址场地土壤污染和遗留工业固体废物的基本状况，对

场地土壤、地下水和遗留工业固体废物进行采样监测分析，确定造成场地土壤、

地下水污染的污染因子、污染范围、污染程度和工业固体废物的属性，根据场地

现状和土地利用规划要求，评估场地环境可能对人体健康造成的风险，初步提出

场地污染土壤修复和遗留工业固体废物处置方案。 

1.2 评估的法律评估的法律评估的法律评估的法律、、、、法规及政策依据法规及政策依据法规及政策依据法规及政策依据 

1. 《中华人民共和国环境保护法》（1989年） 

2. 《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2004年修订） 

3. 国务院《关于落实科学发展观加强环境保护的决定》（国发〔2005〕39

号） 

4. 《关于加强土壤污染防治工作的意见》环发[2008]48号 

5. 《关于切实做好企业搬迁过程中环境污染防治工作的通知》（国环办

〔2004〕47号） 

6. 《关于加快实施主城区环境污染安全隐患重点企业搬迁工作的意见》

（渝府发[2004]59号） 
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7. 《关于加强环境保护若干问题的决定》（中共重庆市委、重庆市人民政

府 2006年 7月） 

8. 重庆市环境保护局《关于加强关停破产搬迁企业遗留工业固体废物环境

保护工作的通知》（渝环发[2006]59号） 

1.3 规范性引用文件规范性引用文件规范性引用文件规范性引用文件 

本指南内容引用了下列文件中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版

本适用于本指南。 

GB15618      中华人民共和国土壤环境质量标准 

GB/T14848    地下水质量标准  

GB 3838       地表水环境质量标准  

GB5085       危险废物鉴别标准 

HJ/T25        工业企业土壤环境质量风险评价基准 

HJ 350        展览会用地土壤环境质量评价标准（暂行） 

HJ/T20        工业固体废物采样制样技术规范 

HJ/T91        地表水和污水监测技术规范 

HJ/T164       土壤环境监测技术规范 

HJ/T166       地下水环境监测技术规范 

HJ/T298       危险废物鉴别技术规范 

1.4 术语术语术语术语和定义和定义和定义和定义 

场地（site）：某一地块范围内一定深度的土壤、地下水、地表水以及地块内

所有构筑物、设施和生物的总和。本标准中的场地仅限于某一地块内一定深度的

土壤和地下水，还包括场地内的遗留固体废物。 

土壤（soil）：连续覆被于地球陆地表面具有肥力的疏松物质，是随着气候、

生物、母质、地形和时间因素变化而变化的历史自然体。 

地下水（ground water）：狭义指埋藏于地面以下岩土孔隙、裂隙、溶隙饱和

层中的重力水，广义指地表以下各种形式的水。 

关注污染物（contaminants of concern）：根据场地环境调查结果和场地利益
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相关方意见，确定为需要进行风险评估的污染物。 

污染场地（contaminated site）：指内因从事生产、经营、处理、贮存有毒有

害物质，或堆放、处理处置危险废物，以及从事矿山开采等活动而被污染的场地，

且该场地对人体健康或生态环境存在危害。 

污染点（hot spot）：场地内假设的椭圆形污染区域，其内部污染物浓度或风

险值/危害指数超过规定标准值。 

风险（risk）：导致不利影响的可能性、概率等。可以采用定性或定量的方式

进行表述。 

风险评估（Risk assessment）： 对场地内关注污染物可能对受体和相关生态

环境造成不利影响的分析。风险分析是制定修复行动目标的基础，同时决定是否

对场地实施临时措施或修复行动。 

污染场地健康风险评估（health risk assessment for contaminated sites）：分析

污染场地土壤和浅层地下水（中污染物）通过不同暴露途径，对人体健康产生危

害的可能性，计算基于风险的土壤修复限值以及保护地下水的土壤修复限值。注

意：在本指南中，延用国内目前的习惯叫法，将健康风险评估简称为“环境风险

评估（risk assessment）”，不包括生态风险评估（ecological risk assessment）部

分。 

危害商（hazard quotient）：污染物每日摄入剂量与参考剂量的比值，用来表

征人体经单一途径暴露于单一非致癌污染物而受到危害的水平。 

危害指数（hazard index）：多种暴露途径或多种关注污染物对应的危害商值

之和，用来表征人体经多个途径暴露于单一污染物或暴露于多种污染物而受到危

害的水平。 

可接受风险水平（acceptable risk level）：包括可接受致癌风险水平和非致癌

效应可接受危害商。对于单一关注污染物，本标准规定可接受致癌风险水平为（小

于或等于）10-6，可接受危害商为（小于或等于）1。 

住宅及公共用地（residential and public land）：指用于生活居住的各类房屋用

地及其附属设施用地，以及科教文卫、公共设施等用地。具体包括普通住宅、公

寓、别墅、学校、医院、公园、绿地等。 

商服及工业用地（commercial，service and industrial land）：指用于商业、服
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务业和工业的土地。包括商场、超市等各类批发（零售）用地及其附属用地，宾

馆、酒店等住宿餐饮用地，办公场所、金融活动等商务用地，洗车场、加油站、

展览场馆等其他商服用地，以及工业生产场所、工业生产附属设施用地、物资储

备场所、物资中转场所等。 

修复行动值（action value）：当土壤污染物浓度或风险值/危害指数高于此值

时，土壤需要进行修复。该值用来划定需要进行土壤修复的范围。 

修复目标值（target value）：污染土壤经过修复后应达到的质量标准。 

土壤背景值（soil background value）：背景值的严格定义是指区域内很少受

人类活动影响和不受或未明显受现代工业污染与破坏的情况下，土壤原来固有的

化学组成和元素含量水平。但实际上很难找到不受人类活动和污染影响的土壤，

尤其是工业场地周围，因此，本指南中所称背景值是指场地周围未被该场地内工

业活动污染或污染非常轻的土壤原来固有的化学组成和元素含量水平，也可称为

对照值。 

固体废物（solid waste）：指在生产、生活和其他活动中产生的丧失原有利用

价值或者虽未丧失利用价值但被抛弃或者放弃的固态、半固态、置于容器中的气

态物品、物质以及法律、行政法规规定纳入固体废物管理的物品、物质。 

工业固体废物（industrial solid waste）：是指在工业生产中产生的固体废物。 

危险废物（hazardous waste）：指列入国家危险废物名录或根据国家规定的危

险废物鉴别标准和鉴别方法认定具有危险性的废弃物。 

1.5 适用范围适用范围适用范围适用范围 

本指南适用于重庆市内污染场地环境风险评估和土壤修复方案编制工作。在

国家环保部污染场地风险评估和修复相关标准及规范正式公布实施之后，与本指

南中内容有不一致的，按环保部的标准及规范实施， 
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2 场地场地场地场地环境环境环境环境风险评估风险评估风险评估风险评估工作程序工作程序工作程序工作程序 

场地环境风险评估分两个阶段进行： 

第一阶段——场地污染调查； 

第二阶段——场地环境风险评估及污染土壤修复方案。 

两个阶段的工作量逐级加大，相应地对场地环境的了解也逐级加深，评判标

准也由严格过渡到合理可行。评估工作是否由前一阶段进入后一阶段，要依前一

阶段的评估结论而定。 

第一阶段评估工作的主要目的是通过资料收集、档案查阅、公众调查、现场

踏勘等手段，了解场地的使用历史，特别是通过对场地内跑、冒、滴、漏和排污

历史的分析，初步判断存在场地污染问题的可能性。对于不能排除被污染可能的

区域，通过初步的采样监测进行判别。如果没有发现污染点，则评估结论认为场

地不存在环境风险，整个评估工作结束。如果发现污染点，则初步确认场地污染

存在，场地环境风险评估工作需要进入第二阶段，对场地环境风险的程度和范围

作进一步的详细调查。 

第二阶段评估工作的主要目的是对场地进行详细全面的环境风险评估，采用

风险评估的方式，量化场地污染范围和程度，确定修复目标值、界定修复区域和

计算修复量，对修复方案进行初步论述。 

场地环境风险评估两个阶段的关系见图 2.1。 
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 图图图图 2.1 2.1 2.1 2.1 场地污染调查及场地污染调查及场地污染调查及场地污染调查及风险风险风险风险评估工作程序评估工作程序评估工作程序评估工作程序    

资料收集、现场踏勘 

根据污染存在可能性大小分区域 

采样调查 

是否可能存在土壤污染 
否 

调查报告 

是 

第一阶段 

场地环境风险评估 

确定场地土壤修复标准 第二阶段 

场地加密采样及背景值监测 

确定场地土壤修复量 

确定场地土壤修复方案 
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3 场地污染调查场地污染调查场地污染调查场地污染调查 

场地环境风险评估的第一阶段实质上是一个场地环境风险的筛查的过程，通

过风险识别和风险确认两个步骤对场地内是否存在环境风险，工作流程见图 2.1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

资料收集、现场踏勘 

图 3.1 场地污染调查工作流程 

低污染可能性区域 

监测 

场地污染调查结论 

数据分析 

高污染可能性区域 

土壤、地下水、地表水监测 

场地风险识别 

场地风险确认 
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3.1 场地环境风险识别场地环境风险识别场地环境风险识别场地环境风险识别 

3.1.1 场地环境风险识别的目的和任务场地环境风险识别的目的和任务场地环境风险识别的目的和任务场地环境风险识别的目的和任务 

场地环境风险识别的主要任务有两个：一是在实施采样分析之前，就将场地

按被污染可能性的大小分区；二是确定监测因子。目的在于通过区域划分提高工

作质量和效率。识别的成果是整个评估场地被划分为两大类：低污染可能性区域

和高污染可能性区域。如果识别的结果是整个场地内都不可能存在污染，则结论

为该场地不存在环境风险，场地环境风险评估结束，不进入第二阶段的评估工作。 

大部分情况下，场地历史记录不全，难以准确判定场地是否存在环境风险问

题，识别结果误差较大，因此，为避免污染区域遗漏问题的发生，本阶段应本着

保守的原则进行场地环境风险识别。例如：历史资料分析显示场地某区域可能存

在污染，也可能不存在，任何一方的结论都缺乏足够的说服力，此时根据保守原

则，认为该区域可能存在污染。 

3.1.2 场地环境风险识别的场地环境风险识别的场地环境风险识别的场地环境风险识别的内容及内容及内容及内容及程序程序程序程序 

场地环境风险识别的结论是在分析场地现有资料和踏勘的基础上得出的，因

此，资料的收集和现场踏勘工作是本阶段的核心和基础，主要工作内容包括以下

三部分： 

（1） 资料收集； 

（2） 场地踏勘； 

（3） 场地环境风险识别。 

这三个部分的工作相互联系、互为补充（图 3.2）。整个场地环境风险识别工

作可以首先从资料收集开始，也可以从场地踏勘开始。资料收集的结果影响场地

踏勘的内容和方式，场地踏勘本身也是一个从现场收集一手资料的过程，同时踏

勘中发现的问题又可能反过来要求从相关渠道补充更多的资料；资料收集和场地

踏勘的结果将决定风险筛查的结论，而筛查过程中发现的问题又可能反过来要求

再次实施资料收集和现场踏勘、补充数据或澄清问题。一般情况下，要反复数次，

才能最终形成可信的识别结论。 
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3.1.3 场地资料收集场地资料收集场地资料收集场地资料收集 

评估场地的情况千差万别，资料的收集也不可能完全统一，以下给出大部分

场地环境风险评估工作可能涉及的主要资料清单。必须指出的是，该清单仅作参

考之用，并不意味着所用场地环境风险评估必须提供清单中的全部资料；同时，

也不意味着在清单中没有列出的资料可以不必收集提供。 

资料的收集围绕说明污染存在的可能性、类型、分布、范围以及所有权转移

相关的环境责任等问题开展，主要有： 

� 场地所在地区自然、社会、经济资料；场地水文地质资料；土地利用和

土壤类型资料；场地变迁资料，包括：当地的卫片或航片、平面布置图、

各类相关批复文件、资料等； 

� 原企业曾做过的环境影响（后）评价报告书或报告表、清洁生产审核报

告、环境监测报告、排污许可证、污染治理设施运行状况及污染物排放

记录、环境污染事故记录、企业环境管理文件等；  

� 调查、收集原企业生产过程中使用的原材料、生产工艺及其可能产生的

场地环境风险识别 

场地踏勘 资料收集 

图 3.2 场地环境风险识别工作程序 
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污染物排放状况、去向； 

� 原企业使用化学物品、危险废物的产生、贮存、处置和排放状况等记录；  

� 其他相关资料。如厂区内的给排水、供电、供气、通风、管线图，场地

地下和地上贮藏库的相关资料等。  

� 与职业健康保护相关的文件资料，如：职业健康监护评价报告书等； 

� 其他相关资料：环保投诉、新闻报道等。 

通常情况下，企业的建设项目环境影响报告书；排污申报登记表、清洁生产

审计、职业健康监护评价报告书等有关文件常常包含上述内容，因此，应尽可能

要求企业提供上述文件。 

通过对上述文件资料的分析，确定场地被污染的可能性和现场调查的重点。 

以上资料有些可以由业主提供，有些需要评估单位到相关部门或单位收集，

有些来自现场踏勘，同类资料根据各场地的实际情况来源可能不同。 

3.1.4 场地场地场地场地踏勘踏勘踏勘踏勘 

场地踏勘的目的一是补充其它渠道没有收集到的资料；二是核查验证已收集

的资料，因此，踏勘内容与 3.1.2中所需收集的资料内容一致。 

踏勘过程中应重点关注以下内容： 

（1）生产车间厂房 

� 生产车间布局及观察生产过程中是否存在跑、冒、滴、漏等污染场地的

可能； 

� 注意了解车间内是否有危险或有毒有害物品临时存放点；这些存放地点

的安全防护是否符合要求、是否存在跑、冒、滴、漏； 

� 注意观察存有或使用有毒有害化学品的车间在做地面清洁时是否可能

将地面冲洗水未经处理排放到车间门外裸露的土壤或树坑内，导致场地

污染； 

� 有废水排放的车间，其排污管道是否连接到了废水处理设施内；沿途是

否有管道泄露甚至非法排放口； 

� 有废气排放的车间，要观察废气处理设施和排放口，了解废气中是否存

在可能导致场地污染的物质及污染区域； 
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� 生产过程中产生的危险废物临时存放是否规范、运输到集中存放点的方

式及是否可能在运输过程中污染沿途裸露土壤。 

（2）各种容器 

� 如果在场地内发现容器，应向了解容器内存放的物质并查询相关记录，

特别了解容器内是否存有或存放过有毒有害化学危险废物，是否有可能

导致场地污染； 

� 注意了解空容器的处置或回收情况；场地内是否设有容器清洗点、清洗

废水的去向以及是否可能导致周围场地污染。 

（3）地下与地上储藏库或设施 

� 石油制品或其他危险物质往往会储存在地下储藏罐、地上储藏罐或相连

的地下管道中。储藏罐有时泄漏会污染表层土壤、地表水或地下水。储

存容器和地点调查内容包括：储存容器类型、数量、大小和存放物质名

称、来源； 

（4）排污及环保设施 

� 包括对污水排放管道、消化池、雨水沟、深坑等的观察，以确定设施是

否完善、是否有渗漏等； 

� 排放污水的性质和污染物种类、排放方式、排放量、处理方式、处理量

等；观察废水处理设施的运行情况判断是否存在非法排放情况； 

� 调查固体废物堆存现状，包括遗留报废生产设施、设备、工业固体废物、

废弃包装物等的堆放方式、种类、堆放量；废弃设施、设备、管道中残

留的原辅材料、中间体、产品以及工业污水处理污泥等的种类、数量等

等。固体废物种类、产生量、排放量、处理方式与处理量等。一些场地

内设有生活垃圾或一般工业固体废物处置场，要特别注意这些场地历史

上或目前是否被用来处置危险废物。 

（5）放射性物质及废物：放射性物质及废物调查内容包括是否曾使用、贮

藏和处理过放射性物质，是否经过国家相关行政管理部门批准，有何种放射性污

染的防治措施，是否发生过放射性物质的泄漏，对场地和周边环境有何危害等等。 

（6）危险化学品、农药、杀虫剂、多氯联苯、持久性有机污染物等的使用

及贮存设施调查。 
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（7）地表水调查：通过观察和了解场地内及周边地表水的污染状况，分析

判断存在场地污染的可能性。 

（8）植被损害：场地植被受损情况调查，分析判断存在场地污染的可能性。 

（9）周边企业调查：历史上或目前周边存在排污严重的企业时，应注意观

察分析评估场地是否可能被其污染。 

（10）公众调查 

� 针对以上调查内容向企业职工，包括在职职工和退休职工收集或验证资

料； 

� 针对以上调查内容向场地周围居民或商户调查、收集或验证资料； 

� 报纸、电视、网络等媒体的相关报道。 

（11）职业病调查 

� 有《职业健康监护评价报告书》的，应予以提供 

� 没有《职业健康监护评价报告书》的，应单独进行问卷调查和在公众调

查表中列项调查。 

（12）现场监测分析：推荐使用便携式现场分析仪器（如：PID、XRF等）

对每一个调查对象和区域进行现场采样分析，以提高工作效率和采样的典型性。 

3.1.5 场地环境风险场地环境风险场地环境风险场地环境风险识别识别识别识别 

在场地资料收集和场地踏勘的基础上，经过反复论证和分析，对场地潜在环

境风险进行识别，将整个场地划分为两类：低污染可能性区域和高污染可能性区

域（每类可能各自含有数个相连或孤立的片区），并按片区分别说明判定其可能

存在污染的理由以及主要污染物等。有可能存在外源性污染的，也应加以分析说

明。 

3.1.6 场地环境风险识别的结论场地环境风险识别的结论场地环境风险识别的结论场地环境风险识别的结论 

分以下两种情况： 

（1）场地不存在环境风险 

当场地风险识别结果认为场地内没有任何可能存在场地污染时，可不必再实

施下一步的监测工作，评估单位编制场地污染调查报告书结束整个场地环境风险
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评估工作。 

调查报告要对判定不存在场地污染的理由应给予充分、清晰的阐述，证据必

需充分可靠，必要时提供便携式监测设备的监测分析结果。 

（2）场地可能存在环境风险 

当场地风险识别无法排除一些区域可能存在环境风险时，需要实施第二步进

行采样分析，以判定风险是否确实存在。为此，场地环境风险识别步骤需要提供

以下 2项识别成果： 

� 场地潜在污染分区图：以评估场地总平面图为底图，划分低污染可能性

区域和高污染可能性区域，并分别编号。各片区之间不能有重叠，也不

能有遗漏的地方，所有片区之和覆盖整个评估场地，亦即所有片区面积

之和等于评估场地的总面积； 

� 污染物种类：明确下一步污染确认时的监测因子。 

 

除以上 2项必须阐述的内容外，根据各场地的实际情况还可补充编写其它相

关内容。 

3.2 场地场地场地场地环境风险环境风险环境风险环境风险确认确认确认确认 

3.2.1 场地环境风险确认的目的和任务场地环境风险确认的目的和任务场地环境风险确认的目的和任务场地环境风险确认的目的和任务 

场地环境风险确认的目的是明确评估场地内是否存在污染区域。其主要任务

是在污染识别的基础上对评估场地进行现场监测，通过监测结果与评估标准的对

比分析确认污染识别的结果是否正确。如果确认了场地污染的存在，则还要为第

二阶段场地环境风险评估及污染土壤修复方案工作的开展提供必要的依据。 

3.2.2 场地环境风险场地环境风险场地环境风险场地环境风险确认确认确认确认的的的的内容内容内容内容 

场地环境风险确认工作的基础和核心是场地监测，通过监测结果的分析回答

两个问题：一是评估场地内是否存在污染；二是结论的可信度。本指南建议组合

应用专业判断法和“污染点”探查布点法解决这两个问题。 

场地环境风险确认的主要内容有： 
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� 评估标准； 

� 现场监测； 

� 监测结果分析； 

� 结论及建议 

3.2.3 评估评估评估评估标准标准标准标准 

（1）土壤 

《展览会用地土壤环境质量评价标准（暂行）》（HJ 350-2007）为第一阶段

土壤污染风险评估的筛选标准。该标准根据用地性质分 A 和 B 两个标准，应依

据场地未来规划用地性质分别采用 A 标或 B 标进行单因子评价，没有超过各自

标准的，认为符合规划用地要求，不存在场地环境风险，不再进入第二阶段评估

工作。超过各自标准的，需要进入第二阶段评估。 

当场地未来用地性质没有明确规定时，采用 A 标准进行评价。 

（2）地下水 

当场地地下水监测结果超标时，有可能为场地污染的判断提供间接证据。 

（3）地表水 

当场地内或周围存在相对封闭地表水时（如：水塘等），地表水质量的监测

结果有可能为场地污染的判断提供间接证据。 

3.2.4 采样方案采样方案采样方案采样方案 

3.2.4.1 监测监测监测监测布布布布点点点点 

a. 低污染可能性区域 

根据场地实际情况布设 1~3个点位，以反映场地内土壤可能存在的最轻污染

或未污染状况。 

如果监测结果发现该区域有污染存在，则应调整风险识别的结论，将该区域

划归为高污染可能性区域进行相应的布点监测。 

b. 高污染可能性区域 

通过场地土壤、地下水和地表水的监测，直接和间接地判断场地内土壤污染

问题是否存在。 



重庆场地环境风险评估技术指南 

15 

土壤： 

根据场地大小、构筑物布局、地形地貌等情况采用专业判断法或“污染点”

探查布点法进行监测布点。 

采用“污染点”探查布点法时，“污染点”的面积和长短轴比例根据场地实际情

况进行推断，在无法判断的情况下，长短轴比例可取 0.5~0.8，显著水平取值不

宜大于 10%。 

地下水： 

对于有机物污染类型的场地，由于污染物向下迁移能力强，建议布设 1-3个

监测点。可根据实际情况，在场地上游布设一个“对照点”，污染可能较重的地点

布设一个点，场地下游再布设一个。 

地表水： 

当场地内或场地附近下游方向（场地内地表径流接纳水体）存在地表水时，

建议采样分析，以资参考。 

3.2.4.2 监测因子及分析方法监测因子及分析方法监测因子及分析方法监测因子及分析方法 

监测因子：根据场地风险识别的结果确定。 

有机污染物污染的场地：当风险识别不能十分确定具体的有机污染物时，参

照《展览会用地土壤环境质量评价标准（暂行）》（HJ 350-2007）对列有机污染

物采用色谱法进行普查。此外，一些生产工艺中确认使用的危害性较大而相关标

准中又没有列出的有毒有害物质，亦应进行监测。 

重金属污染物：当不能确定具体的重金属污染物时，建议采用便携式 XRF

设备进行现场筛查，检测结果上限值（均值+3倍样本标准差）明显低于 A 标准

值的重金属，不再作为监测因子。 

分析方法：使用标准中指定的或法定等效的方法，报告中应列出分析方法及

其检测限。 

3.2.4.3 采样采样采样采样 

一般情况下取剖面样，当最底层的污染物浓度超过标准值时，应加深钻探深

度直到地下水层。重金属污染可根据场地实际情况，表层土污染状况明显比底层

土严重的区域可取表面样，不能明确判定污染程度在深度上分布状况的，仍取剖

面样。 
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除非必要，一般不建议使用混合采样法。 

当难以判断采样深度时，可按 0.5-2米等间距设置采样深度。 

现场需使用卷尺、GPS定位仪、全站仪、经纬仪或水准仪等工具确定采样点

的具体位置和地面标高并做记录，同时还有记录样品编号、土壤及周边情况等，

对采用点应进行拍照记录。 

样品的采集操作、运输及质量控制参照《土壤环境监测技术规范》、《地下水

环境监测技术规范》、《地表水和污水监测技术规范》和《场地环境调查技术规范》

实施。针对工业场地环境风险评估的特点，采样中应特别注意的一些问题见附件

2。 

危险废物：场内存在不明危险废物时，应进行采样分析，确定其是否为有毒

有害危险废物，是否可能对场地造成污染。 

3.2.5 评估评估评估评估方法方法方法方法 

土壤和地表/地下水均采用单因子指数评价法对每个监测点的结果进行评

估。 

按照 3.2.4中的采样方案，只要发现一个监测点位超标，则认为该地块存在

土壤污染问题，可能导致不可接受的环境健康问题，需要进入第二阶段评估工作。 

但如果第一阶段监测布点的间距足够小，已经与第二阶段通常的加密布点间

距相同，监测结果足以对整个评估场地下量化结论时，则不必进入第二阶段重复

评估，可直接根据第一阶段的监测结果计算出修复量和提出修复方案。此种情况

在面积小的场地出现较多。 

3.2.6 评估评估评估评估结果结果结果结果 

（1）数据表述 

监测分析得到的数据采用列表和图示两种形式进行表述。 

列表中至少注明监测点的编号、三维坐标、监测因子、监测值等。图示以监

测布点图为底图，注明超标点位及超标因子。必要时可进一步做统计分析。 

分析污染物监测结果与场地风险识别的结果是否一致，如果不一致，分析超

标污染物的可能来源，初步判定是否存在外源性污染。 
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对监测结论的不确定性应作分析说明。 

（2）数据质量评估 

对一些监测数据的可靠性有怀疑时，建议重复取样监测，监测单位可以是原

监测单位也可以另外选择符合资质要求的监测单位。 

在分析场地土壤污染物浓度分布特点之后，认为有必要在可疑地点补设监测

点的，可进行补测。 

（3）监测机构资质要求 

实施样品检测工作的监测机构应是环境保护主管部门授权或认可的监测机

构以及具有相应资质的实验室。 

3.3 场地污染调查报告的场地污染调查报告的场地污染调查报告的场地污染调查报告的结论结论结论结论及建及建及建及建议议议议 

（1）场地不存在环境风险的情况 

当所有监测结果显示场地内不存在土壤污染时，认为场地不存在环境风险。

此时，场地环境风险评估工作不再进入第二阶段，结束整个场地环境风险评估工

作。 

结论中要说明监测布点方案的主要参数、结论的不确定性、未来场地施工利

用中应注意的问题以及发现环境风险时的应急处理措施。 

（2）场地存在环境风险的情况 

当监测结果显示场内存在环境风险问题时，需要进入第二阶段的评估工作。 

场地污染调查报告书要为第二阶段评估工作的开展服务，报告书中至少必须

阐明以下 5项内容： 

� 发现“污染点”的片区及其面积； 

� 超标因子及程度； 

� 超标原因； 

� 监测布点方案的主要参数； 

� 调查时仍然存留在场地内的危险废物，给出处理处置建议。 

场地污染调查报告书中的完整结论除以上 5条必须阐述的内容外，还可根据

各个场地的实际情况补充编写其它内容。 
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4 场地环境风险评场地环境风险评场地环境风险评场地环境风险评估估估估 

4.1 场地环境风险评估的目的和任务场地环境风险评估的目的和任务场地环境风险评估的目的和任务场地环境风险评估的目的和任务 

场地环境风险评估的目的是为污染土壤修复范围的确定提供依据。主要任务

是对污染场地可能对人类健康造成的风险进行量化计算。 

4.2 场地环境风险评估的内容场地环境风险评估的内容场地环境风险评估的内容场地环境风险评估的内容 

场地环境风险评估是在第一阶段工作的基础上，对已确认的污染区域进行详

细的环境风险评估，量化环境风险，评估结果将作为场地土壤修复方案制定的基

础。 

场地环境风险评估的主要内容如下： 

� 第一阶段场地污染调查工作回顾； 

� 场地监测； 

� 场地环境风险评估。 

4.3 第第第第一一一一阶段阶段阶段阶段场地污染调查场地污染调查场地污染调查场地污染调查工作回顾工作回顾工作回顾工作回顾 

一般情况下，在第一阶段评估工作结束之后，第二阶段评估工作开始之前，

通常会有较长的一段时间间隔，从数月甚至数年不等。期间场地情况是否发生了

变化、变化情况是否已经影响到了第一阶段的评估结论，在第二阶段评估开始时

要首先进行核实，如果场地变化影响到了第一阶段的评估结论，需要对变化的地

方重新进行污染调查。 

注意在编写回顾部分时，重点对照说明场地中已发生变化部分的情况、是否

需要重新进行污染调查及重新调查后的结论，没有变化的部分简单说明即可，不

要与第一阶段的内容重复。 
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4.4 采样方案采样方案采样方案采样方案 

4.4.1 监测监测监测监测布点布点布点布点 

第二阶段的监测目的与第一阶段不同，监测分两部分：一是场地外周边区域

的背景值；二是存在污染的区域，旨在确定超标区域的三维边界。 

（1）背景值监测 

参照《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166 -2004）。监测点位要避开可能被

评估场地排污所污染的地方，监测点的数量原则上要满足统计分析的需要，至少

在 6个点位以上，尽量分散在场界外不同的方向。 

（2）场地内污染区域监测 

可采用网格布点法或动态监测布点法。 

a. 网格布点法 

参照《土壤环境监测技术规范》（HJ/T166 -2004）。监测点的数量原则上要满

足统计分析的需要。当监测布点较小时，以“污染点”为中心的区域内至少也应该

布设 9个监测点，以 3×3的矩形形式或八角形的形式布设，网格间距要小于第一

阶段的网格间距。 

b.  动态监测布点法 

动态监测法是指分步实施监测布点工作，后一步的监测布点根据前一步的监

测分析结果来确定，耗时较长。其中较简单的一种动态布点法是以第一阶段发现

的“污染点”为起点，首先在“污染点”四周等方向角布设 4个监测点，进行采样分

析，根据分析的结果确定下一步监测点的布设位置，最终探明超标区域的边界。

也可采用其他更加复杂和有效的动态监测布点方法。 

4.4.2 监测因子及分析方法监测因子及分析方法监测因子及分析方法监测因子及分析方法 

监测因子：第一阶段工作中确认超标的因子。 

分析方法：使用标准中指定的或法定等效的方法，报告中应列出分析方法及

其检测限。对于土壤中的重金属，可以采用 XRF 与实验室分析联合分析法，但

报告中必须给出统计分析校正过程，两者的样本数必须满足统计分析要求。 
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4.4.3 采样采样采样采样 

所有监测点均取剖面样。 

样品的采集操作、运输及质量控制参照《土壤环境监测技术规范》

（HJ/T164-2004）实施。 

4.5 监测结果及分析监测结果及分析监测结果及分析监测结果及分析 

（1）数据表达 

监测分析得到的数据采用列表和图示表述。列表中至少注明监测点的编号、

三维坐标、监测因子、监测值、指标值等。图示可采用平面图，标明每一个监测

点位的平均值，也可采用三维图进行表示。 

背景值监测数据单独列表，图示可与污染区图示合并。 

（2）数据分析 

a. 第二阶段监测数据应进行统计分析，一个监测点的多个剖面监测点数据

按独立的数据进行统计分析，每一监测因子分别至少给出以下统计结果：概率分

布图、累积分布函数表或图、盒（箱）型图（Box-plots）、样本统计均值、样本

中位值、样本标准差、变异系数（CV）、最大值和最小值（监测限以上）。 

b. 背景值监测数据单独进行统计分析，每一监测因子分别至少给出以下统

计结果：概率分布图、累积分布函数表或图、盒（箱）型图（Box-plots）、样本

统计均值、样本中位值、样本标准差、变异系数（CV）、最大值和最小值（监测

限以上）、异常值（outliers）分析、以及 95%上限预测值（95% upper prediction 

limit）。 

（3）数据质量评估 

如果对一些监测数据的可靠性有怀疑，可重复取样监测，监测单位可以是原

监测单位也可以另外选择符合要求的监测单位。实施样品检测工作的监测机构应

是环境保护主管部门授权或认可的监测机构以及具有相应资质的实验室。 

4.6 场地场地场地场地环境风险环境风险环境风险环境风险评估评估评估评估 

场地环境风险评估主要包括三个方面的内容： 
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（1）暴露分析：确认暴露模式； 

（2）毒性分析：确定污染浓度水平与健康之间的关系； 

（3）风险评估：通过风险值/危害指数计算确定场地环境风险。 

三方面内容的相互关系见图 4.1，其中污染源分析已在第一阶段完成。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6.1 暴露暴露暴露暴露分析分析分析分析 

暴露方式可分成两部分：暴露路线（exposure pathway）和暴露途径（exposure 

route）。暴露路线指有毒有害物质以什么样的扩散方式到达人体所在地点，与人

体接触，如：扬尘、地表水、地下水、食物等。本指南中暴露路线又分成经土壤

（含沉淀污泥）和经水（地表/地下水）两类。暴露途径是指有毒有害物质达到

人体所在地点之后，以什么样的方式进入人体给人体健康带来风险，如：呼吸吸

污染源分析 
·资料调查与分析 
·采样与分析 
 

暴露分析 
·确定暴露模式 
·估算暴露浓度或从媒介中吸

入污染物的摄入量 
 

毒性分析 
·收集有关定性和定量的毒性

资料 
·确定曝露与健康之间的关系 

风险计算及评估 
·环境风险分析 
·不确定性分析 
·结论 

图 4.1 场地环境风险评估程序 
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入、饮食、皮肤接触吸收等。暴露模式分析中要根据场地的具体情况分析可能存

在的暴露模式，包括场地的现状、使用规划、水文地质特征、人员情况及其活动

特征等。只有暴露路线和暴露途径均完整存在的暴露模式，其风险值/危害指数

才被计算，否则不认为对人体会带来风险。图 4.2为某一个场地的环境风险暴露

模式，不同的场地风险暴露模式不同。 

根据我国城市土地开发利用的情况和不同土地利用方式下人群的活动模式，

将城市场地分为两种类型：住宅及公共用地、商服及工业用地，对应的用地方式

描述见表 4.1，暴露模式见表 4.2和表 4.3。 

表 4.1 污染场地环境风险评估中场地利用类型 

暴露情景 用地方式描述 

住宅及公共用地 

 ① 普通住宅、公寓、别墅等； 
 ② 幼儿园、学校； 
 ③ 医院； 
 ④ 养老院； 
 ⑤ 游乐场、公园等。 

商服及工业用地 

 ① 商场、超市等各类批发（零售）用地及其附属用地； 
 ② 宾馆、酒店等住宿餐饮用地； 
 ③ 办公场所、金融活动等商务金融用地； 
 ④ 洗车场、加油站、展览场馆等其他商服用地； 
 ⑤ 工业生产场所、工业生产附属设施用地、物资储备场所、

物资中转场所等。 

 

表 4.2 各种土地使用情况下土壤污染物暴露模式 

暴露模式 住宅及公共用地 商服及工业用地 施工开挖 农业 
经口直接摄入 Y Y Y Y 

呼吸吸入 Y Y Y Y 
皮肤接触 Y Y Y Y 

果蔬种植摄入 Y/N N N Y 

 

表 4.3 各种土地使用情况下地表/地下水污染物暴露模式 

暴露模式 住宅及公共用地 商服及工业用地 施工开挖 农业 
经口直接摄入 Y Y N Y 

呼吸吸入 Y Y N Y 
皮肤接触 Y Y N Y 

果蔬种植摄入 Y/N N N Y 
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原始污染源 污染方式 二次污染源 

迁移方式 

暴露途径 

污染方式 

三废治理 

生产活动 排放 

跑冒滴漏 

土壤 

灰尘、挥发 

植物摄入 

风 

暴露路线 

居民 临时活动人员 

经口摄入   

呼吸吸入   

皮肤吸收    

经口摄入        经口摄入 

皮肤吸收        皮肤吸收 

呼吸吸入        呼吸吸入  

庭院果蔬 经口摄入          

渗透 地下水 

经口摄入         经口摄入 

皮肤吸收         皮肤吸收 
雨水冲刷 灰尘、挥发 

图 4.2  场地风险暴露评估分析举例 
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4.6.2 毒理毒理毒理毒理分析分析分析分析 

场地环境风险评估中，可能对人体健康造成的危害可分为两大类型：致癌风

险（carcinogens）和非致癌性风险（non-carcinogens）。 

非致癌性性风险是指有毒有害物质意欲对人体造成危害，必须有一个最小剂

量（即阈值），当将进入人体的剂量小于该阈值时，不认为会对人体健康造成可

探查到的危害。对单一非致癌性风险的量化评估指标为危害商（hazard quotient），

即：浓度与阈值的比，当该值大于 1时，即认为该浓度已达到对人体危害的程度，

需要采取措施。多种有毒有害物质经同一暴露途径或一种有毒有害物质经多个暴

露途径的危害商之和，称危害指数（hazardous index）。 

致癌性风险的特点是不存在类似于非致癌性风险的阈值，认为即使非常小的

剂量也会对人体健康造成一定的危害，其危害也许要等几十年后才能由最初的分

子生物学水平发展成最终的临床病变。其风险量化指标一般分两部分：一是证据

等级（weight-of-evidence），二是斜率系数（slope factor）。证据等级是对其致癌

能力可信度的分级（见表 4.3）。斜率系数主要是针对证据等级为 A、B1 和 B2

的致癌物质，反映摄入浓度与致癌风险之间的量化关系，斜率系数与摄入量的乘

积为致癌风险值，通常简称风险值。 

一种化学物质对人体可能同时具有致癌风险和非致癌性风险，遇到此种情

况，在风险评估中要同时计算，并取最保守的结果。 

表 4.3  致癌物证据等级 

分级 说  明 
A 人类致癌物 
B1 人类致癌可能性较大。证明对人体致癌的数据有限。 
B2 人类致癌可能性较大。动物致癌数据充分，但人体致癌数据不足

和无证据。 
C 可能对人类致癌，但可能性小于 B1和 B2。 
D 不被列为人类致癌物。 
E 有证据表明对人体不致癌。 

 

有关污染物致癌和非致癌性的毒理数据随着相关研究的进展会不断调整，风

险评估人员应随时访问 USEPA的 Integrated Risk Information System（IRIS）网站

及时更新，避免报告中采用陈旧的数据。 
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4.6.3 环境风险环境风险环境风险环境风险计算计算计算计算及及及及评估评估评估评估 

（1）风险计算 

致癌风险值和危害指数的计算详见附件 3。 

这里需要注意的是：许多文献中对“致癌风险值”和“危害商”的概念未加区

别，导致一些理解上的混乱。场地环境风险评估中，许多情况下为简便起见只提

“风险值”，实际包含了“致癌风险值”和“危害商”两个含义。风险计算中要分别加

以计算并分别采用各自的标准进行评估。当专门论述致癌风险时，“风险值”常被

用作“致癌风险值”的简称，在阅读和使用时要注意甄别。 

（2）风险评估 

对于致癌风险的评判标准，一般认为当致癌风险值大于 10-6时，可能对人体

健康存在风险，否则不存在。非致癌性风险的评判标准是危害指数是否大于 1，

当大于 1时，认为可能对人体健康存在风险，否则不存在。当一种物质同时存在

致癌和非致癌性风险时，致癌风险值和危害指数只要有一项超标，即认为可能对

人体健康存在风险，只有两者同时达标，才能认为不存人体健康风险。 

非致癌风险评估采用成人的危害指数进行评估。 

风险评估中，如果某一点同时存在多种污染物，其总的风险值/危害指数超

标时，应按污染物对人体危害机理的不同（如：器官、生理系统、致癌机理等）

分组计算风险值/危害指数，取其中最大值进行风险评估。如：导致中枢神经系

统癌症的几种污染物和导致肾脏癌症的几种污染物其风险值各自分别累加，不再

合在一起累加，这样风险值将会减小。 

（3）数据表达 

风险值/危害指数采用列表或图示的形式进行表述。 

4.6.4 铅污染场地铅污染场地铅污染场地铅污染场地环境风险环境风险环境风险环境风险评估评估评估评估 

铅对人体健康造成危害的毒理研究历史较长，资料较为丰富。与其他化学物

质的非致癌性危害相比，其主要特点之一是在很低的浓度下依然可能对儿童或胎

儿造成非致癌性危害，其风险评估采用单独的评估方式——血铅（blood lead）

浓度评价方式。 
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对于住宅及公共用地，铅污染场地风险评估采用儿童血铅评估方式，要求经

各种暴露途径导致的儿童体内血铅水平高于 10µg/dL（0.1mg/L）的概率小于 5%。

血铅评估方法采用 USEPA公布的方法，具体内容参见 USEPA网站。 

对于商服及工业用地，铅污染场地采用单因子评价方法，评估标准为《展览

会用地土壤环境质量评价标准（暂行）》中的 B 标准。 
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5 污染土壤修复方案污染土壤修复方案污染土壤修复方案污染土壤修复方案 

5.1 污染污染污染污染土壤修复方案的目的及任务土壤修复方案的目的及任务土壤修复方案的目的及任务土壤修复方案的目的及任务 

制定土壤修复方案用于指导消除评估场地内的土壤污染可能导致的环境风

险，使场地土壤质量达到规划用地的要求。主要任务是确定修复标准、修复范围

和修复技术。 

5.2 污染污染污染污染土壤土壤土壤土壤修复方案的内容及工作程序修复方案的内容及工作程序修复方案的内容及工作程序修复方案的内容及工作程序 

场地污染土壤修复方案主要包括以下内容： 

� 土壤修复标准评估； 

� 土壤修复范围界定和修复量计算； 

� 土壤修复方案初步论证。 

污染土壤修复方案制定的工作程序见图 5.1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

技术限制因素 

图 5.1 场地污染土壤修复方案制定工作程序 

风险值/危害指数 

修复范围及修复量 

土壤修复标准评估 

背景值 
非技术限制因素 

修复方案初步论证 

土地功能变更建议 

其他土壤质量标准 
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5.3 污染污染污染污染土壤修复标准评估土壤修复标准评估土壤修复标准评估土壤修复标准评估 

综合比较分析各种土壤标准的合理性和可行性，确定修复行动值和修复目标

值。 

土壤修复标准包括两个标准值：（1）修复行动值和（2）修复目标值。 

修复行动值：当土壤污染物浓度或风险值/危害指数高于此值时，土壤需要

进行修复，该值用来划定需要进行土壤修复的范围。 

修复目标值：污染土壤经过修复后应达到的质量标准。 

修复行动值可以是风险值/危害指数，也可以是各种污染物的浓度值。由于

风险值/危害指数是对多种污染物多种暴露途径的综合反映，本指南中采用风险

值/危害指数作为修复行动值，凡风险值大于 10-5或危害指数大于 1 的地方，均

需进行土壤修复。铅的修复行动值由血铅评估结果给出，采用浓度值。 

修复目标值也可以是风险值/危害指数或污染物的浓度值，但由于在确定目

标值时需要综合考虑场地周边背景浓度值、修复技术能力以及其他参考标准，这

些参考标准通常都采用浓度值表示，因此，本标准中对修复目标值用浓度值表示。 

土壤修复目标值的评估通常要考虑表 5.1中所列 6个因素。一般情况下，采

用《展览会用地土壤环境质量评价标准（暂行）》（HJ 350-2007）中的 A 标准作

为修复目标值，当该值难以实现时，可在综合比较各因素之后确定更加合理可行

的值，但必须注意最后验算目标值对应的风险值/危害指数是否小于修复行动值。 

表 5.1 影响土壤修复目标值评估的因素 

序号 标准 评估值 

1 
《展览会用地土壤环境质量评价标

准（暂行）》（HJ 350-2007） 
A 级标准 

2 
《工业企业土壤环境质量风险评价

基准》（HJ/T 25-1999 ） 
土壤基准直接接触；土壤基准迁移至地下水 

3 土壤修复技术能力  修复技术所能达到的最低浓度 

4 
基于风险值/危害指数计算的污染物

浓度值 
风险值=10-6，危害指数=1 

5 场地周围背景浓度 95%上限预测值 
6 非技术性限制因素 调整风险值或改变土地使用功能 

 

《展览会用地土壤环境质量评价标准（暂行）》（HJ 350-2007）：在修复目标
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值的评估中，采用 A 级标准。 

修复技术的能力：评估中主要考虑已经商业化应用的土壤修复技术，对于还

未商业化应用的土壤修复技术，需要有权威、充分、可靠的场地实验证明资料。

不同的土壤修复技术对不同污染物的修复能力不同，所能达到的最低浓度也不

同，制定低于修复能力的目标值没有任何现实意义。 

基于风险值/危害指数计算的污染物浓度值：该浓度值对应修复目标风险值

为 10-6，危害指数为 1，为风险值/危害指数计算的逆运算，具体算法见附件 3。 

背景浓度：在一些地区，由于地质特征、外来污染或其他各种原因，被评估

场地周围土壤污染物背景值偏高，可能超过按以上三个标准得出的修复目标值，

此时应慎重论证是否有必要将场地内的土壤修复目标值规定得比周围背景值低。

但有一种情况除外，即如果对监测结果的分析认为场地周围土壤也已被污染，且

原因主要来自该场地，则在修复目标值的评估中不使用场地周围背景浓度，而采

用重庆市的土壤背景值。理论上，背景值监测点应避开被污染区域，但实际操作

中由于各种条件限制和对场地历史无法彻底了解，可能导致监测不到真正的背景

值，对此在监测和统计分析时应予以特别注意。 

当采用场地土壤背景浓度或重庆市土壤背景浓度作为修复目标值时，建议根

据场地情况和统计分析需要增加背景点数，使用 95%上限预测值（95% upper 

prediction limit）作为阈值，要求修复后场地所有监测点污染物浓度值小于该值。 

最后还要注意验算综合考虑各方面因素后的修复目标值对应的风险值/危害

指数是否已超过了修复行动值，如果超过了，修复目标值就失去了存在的意义。 

当综合考虑各方面因素无法得出合理的修复目标值时，可以考虑改变土地使

用功能，降低对环境风险的要求，如：改规划居住用地为工业用地。然后再重新

进行环境风险评估和土壤修复标准评估。如果依然不能满足要求，可考虑对该场

地实施封闭管理，停止开发利用，待以后有条件时再实施修复和开发利用。 

5.4 污染污染污染污染土壤修复土壤修复土壤修复土壤修复范围及范围及范围及范围及修复量修复量修复量修复量 

评估场地内需要进行土壤修复工作的区域依据土壤修复行动值划定，风险值

/危害指数高于修复行动值的部分，都应划入修复范围。 

由于监测点是离散分布，因此，在界定修复区域时应采用专业软件对监测点
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位之间区域的风险值/危害指数进行恰当的差值运算。修复区域的边界应是连续

闭合的等值线，并分别以平面和三维图的形式表示出来。 

修复量的计算有两种：一是理论修复量，即风险值/危害指数超过行动值的

实际土壤量。二是实际开挖量，理论修复量加上覆盖在需要修复土壤上面的未超

标土壤。这部分土壤本身环境风险未超过行动值，但在施工时需要先挖开才能对

超标土壤实施修复，当现场难以将两部分土壤加以清楚区分时，该部分土壤在实

际修复工作中很可能一起被修复。因此，理论修复量和实际开挖量在报告中应同

时给出。 

尽管修复行动值规定为：风险值=10-5/危害指数=1，但报告中仍应同时给出

风险值=10-6/危害指数=1的污染土壤修复范围和修复量，以供参考。 

5.5 污染污染污染污染土壤修复土壤修复土壤修复土壤修复方案方案方案方案初步初步初步初步论证论证论证论证 

对污染土壤的修复方案做初步的可行性论证，论证比选的因子至少包括以下

内容：修复的污染物种类、修复工作原理、修复能力、应用范围、应用规模限制、

实际应用情况、修复费用等。 

报告中应给出基础修复方案、最佳修复方案和推荐修复方案。基础修复方案

是指修复效果刚满足最基本的质量要求；最佳修复方案是指修复效果最好；而推

荐修复方案是指在综合考虑技术、经济等各方面要求和实际情况后作出的可行性

方案，推荐方案可以有多个方案，可能包含基础或最佳方案。各方案的可实施性

应进行论证，尤其是推荐方案，可行性论证依据要充分可靠，给出投资估算。 

5.6 第二阶段报告结论第二阶段报告结论第二阶段报告结论第二阶段报告结论及建议及建议及建议及建议 

（1）场地环境风险评估：场地土壤环境风险评估结果； 

（2） 土壤修复行动值和土壤修复目标值； 

（3） 土壤修复量：对应风险值=10-5/危害指数=1 和风险值=10-6/危害指数

=1两种情况的污染土壤修复范围和修复量； 

（4） 土壤修复方案：包括基础修复方案、最佳修复方案以及推荐修复方案。 
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附件附件附件附件 1  “污染点污染点污染点污染点”探查布点法探查布点法探查布点法探查布点法 

 

布点布点布点布点 3 要素要素要素要素 

（1）探查片区的总面积 

（2）“污染点”的形状和面积 

（3）当至少有一个“污染点”存在而监测结果却没有发现的概率 

 

 

 

“污染点（Hot spot）”探查布点法在本指南中主要用于场地环境风险评估的

第一阶段，在潜在污染片区内寻找潜在的污染点。“污染点”探查布点法的设计是

基于统计学的原理，在合理假设的基础上，按照规定的显著水平要求设计出监测

布点方案，所有采样点中只要有一个点位发现污染物浓度超标，则判定在该区域

存在污染，但并不提供污染区实际形状和大小的信息。根据应用领域和要求的不

同，“污染点”探查布点法的复杂程度可以不同。本指南采用美国环保署在危废场

地管理和场地环境风险评估中推荐的方法。 

“污染点”探查布点法要回答的首要问题是：我们有多大把握认为场地内部存

在“污染点”区域？采用统计学的语言是：认为场地内不存在污染点的显著水平是

多少？ 

要回答上面的问题，必须先作如下假设： 

� “污染点”的形状为椭圆形； 

� 所有监测点中，只要有一个点位的监测值超标，则认为该点位于“污染点”

范围内，亦即在监测区域内存在“污染点”。 

然后回答下面四个问题： 

� “污染点”的形状（形状系数）：圆形、胖圆、细长椭圆等； 

� “污染点”长轴的长度； 

� 网格布点的方式：三角形、矩形； 
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� 监测点之间的距离。 

 

图 1.1 显示了一个”污染点”探查布点方案。图中“污染点”B 和 D 被探测到，

但“污染点”A 和 C 没有被探测到。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“污染点”探查布点法涉及的 3 类参数见表 1.1。只要给出了 3 类参数中的 2

类，就可以通过表 1.2确定第三类参数的值。图 1.2给出了监测布点网格和污染

点形状的几何参数解释。 

 

表 1.1 “污染点”采样布点方案控制参数表 

布点网格：网格形式和布点间距 

“污染点”：椭圆半长轴长度和形状系数（短长轴之比） 

显著水平：当至少有一个“污染点”存在而监测结果却没有发现的概率。 

 

 

 

 

A 

C 
B 

D 

图 1.1 “污染点”被矩形布点法探测到和错过的情况 
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表 1.2 不同“污染点”形状和采样间距情况下的显著水平 Gilbert (1987) 

布点方式 
ES 

L/G 
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.1 

0.1 0.95 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 

0.3 0.66 0.74 0.80 0.86 0.93 0.96 

0.5 0.08 0.27 0.44 0.63 0.82 0.91 

0.7 0.00 0.00 0.08 0.33 0.65 0.83 

0.9 0.00 0.00 0.00 0.10 0.47 0.72 

三角形 

1.0 0.00 0.00 0.00 0.04 0.37 0.66 

0.1 0.97 0.97 0.98 0.98 0.98 0.99 

0.3 0.72 0.77 0.80 0.88 0.94 0.97 

0.5 0.21 0.38 0.54 0.69 0.85 0.92 

0.7 0.00 0.02 0.16 0.42 0.70 0.85 

0.9 0.00 0.00 0.00 0.17 0.53 0.76 

矩形 

1.0 0.00 0.00 0.00 0.08 0.44 0.70 

注：  ES① （形状系数）：椭圆短轴与长轴之比； L② ：半长轴长度； G③ ：网格间距，

见图 1.2  

 

注意：从上表可以看出，三角布点法的显著水平要小于矩形布点法。 

“污染点”布点方案的三种使用方式： 

（1）设定显著水平和“污染点”的参数，求网格间距（进而得出采样点数量） 

已知：采样区域面积为A=3200m2。假设“污染点”半长轴 L=5m，半短轴S=2m，

可接受的显著水平为 10%。 

求：采样点布设的方式和数量。 

解：ES=S/L=2/5=0.4；采用三角形布点法，查表 1.2 得 L/G=0.9。因此： 

G=L/0.9=5/0.9=5.55。采样点数量 n=A/G2=3200/5.552=104 

（2）规定采样点数量，设定“污染点”参数，求监测方案的显著水平 

已知：采样区域面积为A=3200m2。假设“污染点”半长轴 L=5m，办短轴S=2m，

因资金条件限制，只能设置 40个采样点。 
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求：该方案的显著水平。 

解：ES=S/L=2/5=0.4；G2= A/n=3200/40=80；G=8.9；L/G=5/8.9=0.56；采用

三角形布点法，查表 1.2 采用插值法得显著水平为 54%，即当至少有一个“污染

点”存在时，该监测方案不能发现它的概率为 54%。 

（3）规定采样采样方案和显著水平，求对应得“污染点”参数 

已知：采样区域面积为 A=3200m2，采样水量 n=80，显著水平为 10%，假设

“污染点”的 ES=0.4。 

求：“污染点”的半长轴长度。 

解：由显著水平 10%和 ES=0.4查表 1.2得 L/G=0.9。又 G2= A/n=3200/40=80；

G=8.94；所以，L=0.9*G=0.9*8.94=8.0m，S=0.4*8.0=3.2m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G 

矩形布点（正方形） 

L 

S 

椭圆形的“污染点” 

G——网格间距 

L——椭圆半长轴 

S——椭圆半短轴 

S/L——椭圆形状系数 

（Ellipse Shape: ES） 

图 1.2 “污染点”和采样布点网格参数的意义 

G 

30 

三角形布点（等腰） 

G 



重庆场地环境风险评估技术指南 

 38 

附件附件附件附件 2 采样方法采样方法采样方法采样方法 

参照《土壤环境监测技术规范》（HJ/T164-2004）和《地下水环境监测技术

规范》（HJ/T166-2004）》实施。针对工业场地环境风险评估的特点，采样中要特

别注意以下几点： 

（1） 对于重金属导致的污染可以采用人工开挖或钻机钻样，有机污染物

导致的污染，最好采用钻样机钻样，并及时采样，减少挥发性有机物的挥发量。

挥发性、半挥发性有机污染物的采样要特别注意减少采样过程中污染物的挥发损

失。 

（2） 如果监测点地面硬化，则需要将水泥地面打开，再开挖或钻探取样。 

（3） 挖出的土坑要可以让工作人员安全进出，便于观察土层情况和取样。 

（4） 对于用挖掘机挖出的地层剖面，需要人工用土铲铲出新鲜剖面后，

再进行观察和取样。 

（5） 土铲、钻头、钻杆在重新钻孔前，需要用自来水清洗。 

（6） 如果在钻孔或挖孔过程中，达到地下水或不透水岩石层，则停止钻

孔或开挖。 

（7） 如果分析发现污染物浓度随深度逐渐降低，则当最底部的样品浓度

已经达到标准要求时，可以不再往深度继续采样。但对有机污染物，由于其在土

壤深层的浓度很可能高于潜层，所以要慎重，尽可能钻至地下水或不透水岩石层。 

（8） 在污染点探查采样中，进行剖面样取样时，可以采用等距采样法，

也可以使用便携式仪器（如：PID、XRF等）先进行初筛，取数值较大的样送实

验室分析。 

（9） 采样中注意观察土壤的组成类型、密实程度、湿度和颜色，并特别

注意是否有异样的污渍或异味存在。 

（10） 土壤取样时工程师均带上一次性的 PE（聚乙烯）手套，每个土

样取样前均要更换新的手套。 

（11） 采集的每个土壤样品湿重 1~3kg。 

（12） 将被选中送检的土样立即装入事先准备好的、贴有标签的土壤专
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用瓶或包装袋中。有机污染物样品应放在有冷冻液的冷藏箱内临时存放。 

（13） 将封装好的样品应立即送往监测单位。有机污染物样品应放在冷

藏箱内冷藏运输。 

（14） 工业场地内回填土非常普遍，如果可以确定回填土是在车间、储

池、道路等建设时回填的，生产过程中排放的污染物首先渗入回填土，然后才能

进入其下的土壤或其下是岩石时，可以在回填土中采样。 
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附件附件附件附件 3 环境风险环境风险环境风险环境风险计算计算计算计算 

风险计算通常分两步进行，首先计算摄入量，然后计算风险值（致癌）/危

害指数（非致癌性风险）。铅污染的环境风险评估采用血铅浓度评估法，不使用

本法。 

3.1 摄入量计算摄入量计算摄入量计算摄入量计算 

摄入量总的计算公式见式 3.1。 

ATBW

EFDCRC
I

×
××=                 （式 3.1） 

式中： 

I  —— 化学物质摄入量，mg/kg.d（每公斤体重每天的摄入量）； 

C  —— 暴露期内接触到被污染介质中的化学物质平均浓度， mg/kg土壤， 

mg/L水； 

CR —— 接触率（contact rate），每次接触的被污染介质量，如：土壤 kg/d

或 kg/次，水 L/d 或 L/次； 

EFD —— 暴露频率和时间，d；也可将参数分成两部分，即： 

EFD=EF×ED 

其中：EF  —— 暴露频率，days/a； 

      ED —— 暴露年限，a； 

BW —— 暴露期间的平均体重，kg； 

AT —— 平均作用时间（对于非致癌性有毒有害物质，AT=ED），d。 

 

根据暴露模式的不同，式 3.1可以进一步细化为下面的几个公式。 

（1）经口直接摄入——土壤 

与土壤接触不慎摄入污染物，摄入土壤量可按小孩 200 mg/d，成人 100 mg/d

计。 

ATBWCF

FIEDEFCFIRCS
I

××
×××××=

2

1
土壤经口             式 3.2 
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式中： 

I 土壤经口——经口摄入的污染物量，mg/(kg.d) 

CS —— 土壤中化学物质浓度，mg/kg； 

IR —— 土壤摄入率，mg/d； 

CF1—— 转换系数，10-6 kg/mg； 

EF —— 暴露频率，d/a； 

ED —— 暴露年限，a； 

FI —— 摄入比，1。 

BW —— 体重，kg； 

CF2 —— 转换系数，365 d/a 

AT —— 平均作用时间（对于非致癌性风险，AT=ED），a。 

注：儿童与成年人分别计算后再求和。 

（2）皮肤接触——土壤 

皮肤直接接触土壤，因皮肤吸收而摄入土壤中的污染物。 

ATABWCF

EDEFABSAFSACFCS
I

××
××××××=

2

1
土壤皮肤       式 3.3 

式中： 

I 土壤皮肤——经皮肤摄入的污染物量，mg/(kg.d) 

CS —— 化学物质在土壤中的浓度，mg/kg； 

CF1 —— 转换系数，0.01  kg-cm2/mg-m2； 

SA —— 综合皮肤暴露面积，m2/d； 

AF —— 土壤对皮肤的粘附系数（与综合皮肤暴露面积对应），1 mg/cm2； 

ABS —— 皮肤吸收系数；0.01（有机物），0.001（无机物） 

EF —— 暴露频率，次/年或 d/a； 

ED —— 暴露年限（儿童与成人合计年限），a； 

ABW —— 成人体重，kg； 

CF2 —— 转换系数，365 d/a 

AT —— 平均作用时间（对于非致癌性风险，AT=ED），a。 
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（3）呼吸吸入——土壤 

通过呼吸吸入土壤灰尘，摄入土壤中的污染物。 

ATBWCF

EDEFIR
VFPEF

CS

I
××

×××






 +×
=

11

土壤呼吸            式 3.4 

式中： 

I 土壤呼吸——经呼吸摄入的污染物量，mg/(kg.d) 

CS —— 土壤中化学物质浓度，mg/kg； 

IR —— 空气摄入率，m3/d； 

PEF —— 土壤尘产生因子，1.32×109 m3/kg； 

VF —— 挥发系数（有挥发性的有机物），m3/kg； 

EF —— 暴露频率，d/a； 

ED —— 暴露年限，a； 

BW —— 体重，kg； 

CF —— 转换系数，365 d/a 

AT —— 平均作用时间（对于非致癌性风险，AT=ED），a。 

注：当有机物在土壤中的浓度已经达到饱和时，不再考虑 VF，CS等于有机

物在土壤中的饱和浓度。儿童与成年人分别计算后再求和。 

（4）果蔬种植摄入——土壤 

在场地内居住的居民使用在场地内自己种植的瓜果蔬菜，通过瓜果蔬菜摄入

污染物。 

ATBWCF

EDEFIRFMLFBVCS
I wet

××
××××+×

=
I)(

土壤果蔬          式 3.5 

式中： 

I 土壤果蔬——经果蔬摄入的污染物量，mg/(kg.d) 

CS —— 土壤中化学物质浓度，mg/kg； 

BVwet ——植物摄入系数（湿重），kg/kg； 

MLF—— 质量负荷系数，0.26； 

FI —— 饮食方式系数 0.4； 

IR —— 摄入率，0.2 kg/d； 
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EF —— 暴露频率，d/a； 

ED —— 暴露年限，a； 

BW —— 体重，kg； 

CF —— 转换系数，365 d/a 

AT —— 平均作用时间（对于非致癌性风险，AT=ED），a。 

（5）经口直接摄入——地表/地下水 

经口直接摄入场区内的地表或地下水，导致摄入水中的污染物。 

ATBWCF

EDEFIRCW
I

××
×××=水经口                    式 3.6 

式中： 

I 水经口——经口摄入的污染物量，mg/(kg.d) 

CW —— 水中化学物质浓度，mg/L； 

IR —— 摄入率，L/d； 

EF —— 暴露频率，d/a； 

ED —— 暴露年限，a； 

BW —— 体重，kg； 

CF —— 转换系数，365 d/a 

AT —— 平均作用时间（对于非致癌性风险，AT=ED），a。 

（6）皮肤接触——地表/地下水 

居民生活、娱乐以及农业活动中，通过皮肤接触被场地污染的水源摄入污染

物。 

ATBWCF

ETEDEFPCSACFCW
I

××
××××××=

2

1
水皮肤       式 3.7 

式中： 

I 水皮肤——经皮肤摄入的污染物量，mg/(kg.d) 

CW —— 化学物质在水中的浓度，mg/L； 

CF 1—— 转换系数，10 (L-m)/(cm-m3)； 

SA —— 皮肤暴露面积，m2； 

PC —— 皮肤渗透常数，cm/h； 

EF —— 暴露频率，次/年； 
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ED —— 暴露年限，a； 

ET——每次暴露时间，小时/次 

BW —— 体重，kg； 

CF2 —— 转换系数，365 d/a 

AT —— 平均作用时间（对于非致癌性风险，AT=ED），a。 

（7）室内呼吸吸入——地表/地下水 

在室内洗澡、洗衣、做饭等生活活动，通过呼吸摄入水中污染物。 

ATBWCF

EDEFIRVFCW
I

××
××××=水呼吸                    式 3.8 

式中： 

I 水呼吸——经呼吸摄入的污染物量，mg/(kg.d) 

CW —— 水中化学物质浓度，mg/L； 

VF——挥发系数，L/m3； 

IR —— 摄入率，kg/d； 

EF —— 暴露频率，d/a； 

ED —— 暴露年限，a； 

BW —— 体重，kg； 

CF —— 转换系数，365 d/a 

AT —— 平均作用时间（对于非致癌性风险，AT=ED），a。 

这里需要注意的是，由于使用参数的不同，一些暴露途径摄入量的计算方法

不只一种，如经地表/地下水摄入量的计算，本指南采用以实测地下水中污染物

浓度的方法进行计算，而有些采用污染物在土壤的浓度，通过检测分析当地土壤

的理化参数进行模型预测，二者均为 USEPA所采纳。土壤经皮肤接触、土壤尘

产生因子 PEF 的使用等也类似。无论采用哪种方式，各有优缺点，评估时都应

给出计算公式和参数取值。 

未来国家颁布统一的场地风险评估技术指南或标准后，摄入量计算公式及对

应参数的取值以国家标准为准。 

3.2 参数取值参数取值参数取值参数取值 

在国内或本地资料缺乏或不可靠的情况下，建议采用 USEPA提供的参数。
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由于一些数据随相关研究的进展而不断更新，因此，在进行风险计算时应注意及

时访问相关网站更新数据。 

无论是采用 USEPA推荐的数据还是根据本地情况修改的数据，在风险评估

报告中都应列出，以便评审时计算验证。 

表 3.1和表 3.2是推荐的参数取值。如果有与场地实际情况更加符合的取值，

经过专家技术论证评审后，可采用更加合理的取值。 

表 3.1  土壤暴露模式风险计算主要参数表 

参数 居住 工业 
商业/娱乐 

/市政 

开挖 

施工 
农业 

暴露频率（EF）d/a 350 250 40 20 350 

成人暴露年限（EDadult）a 24 25 24 1 24 

儿童暴露年限（EDchildren）a 6 0 6 0 6 

暴露年限（ED）a 30 25 30 1 30 

成人土壤摄入率（AIR）mg/d 100 100 100 480 100 

儿童土壤摄入率（CIR）mg/d 200 0 200 0 200 

摄入比（FI） 1 1 1 1 1 

空气摄入率（IR）m3/d 20 20 6.7（8h） 20 20 

综合皮肤暴露面积（SA）

m2/d 
0.53 0.316 0.53 0.53 0.53 

粘附系数（AF）mg/cm2 1 1 1 1 1 

成人体重(ABW) kg 56* 56* 56* 56* 56* 

儿童体重(CBW) kg 15 15 15 15 15 

平均作用时间/寿命（AT）a 70* 70* 70* 70* 70* 

* 《工业企业土壤环境质量风险评价基准》（HJ /T 25-1999 ） 

 

表 3.2  地表/地下水暴露模式风险计算主要参数表 

参数 居住 工业 
商业/娱乐 

/市政 
开挖施工 农业 

暴露频率（EF）d/a 350 250 7 0 350 

暴露年限（ED）a 30 25 30 25 30 

皮肤暴露面积（SA）m2/d 1.94 0 1.94 1.94 1.94 

空气摄入率（IRair）mg/d 20 0 20 0 20 

水摄入率（IRwater）L/d 2 1 0.05 0 2 

暴露时间(洗澡)（ET）h/d 0.2 0 2.6 0 0.2 

体重(BW) kg 56* 56* 56* 56* 56* 

平均作用时间/寿命（AT）a 70* 70* 70* 70* 70* 

* 《工业企业土壤环境质量风险评价基准》（HJ /T 25-1999 ） 
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3.3 风险值风险值风险值风险值/危害指数计算危害指数计算危害指数计算危害指数计算 

（1）致癌风险 

CSFIR ×=                      式 3.9 

式中： 

R—— 致癌风险值； 

I ——摄入污染物量，mg/(kg.d)； 

CSF——各类途径（经口、皮肤或呼吸摄入）的致癌风险斜率。 

该公式只适用于致癌风险较小的情况（如：R<0.01）。对于致癌风险较高的

情况（如：R>0.01）采用公式 3.10，公式中各参数的意义及单位同式 3.9。 

)exp(1 CSFIR ×−−=                     式 3.10 

当有足够可靠的资料说明某一致癌物质的致癌机理和致癌风险曲线时，也可

以不采用以上公式，但必须以个案的方式通过技术评审。 

当同一化学物质经不同暴露途径的致癌风险斜率系数不同时，要分开计算，

然后叠加，得到该物质总的致癌风险值。每一暴露途径带来的致癌风险等于经该

途径引起致癌风险的所有污染物风险值之和。某采样点有 m 种致癌物质，暴露

途径也有 n 类，则该点总的致癌风险按式 3.11计算： 

∑∑
= =

=
m

1i

n

1j
ijRR                          式 3.11 

由于儿童和成年人的一些参数取值不同（如 ED、BW 等），某一致癌物质经

某一途径的风险值要针对儿童和成人分别计算然后求和，或者采用综合考虑儿童

和成人参数后的等效值，得出该物质的对人群的风险值。 

（2）非致癌性风险 

RfDIHQ /=                        式 3.12 

HQ——危害商(hazard quotient)； 

I ——摄入污染物量，mg/(kg.d)； 

RfD——慢性参考剂量（Chronic RfD），mg/(kg·d)。适用于居住、工业、商业

/娱乐/市政和农业情况。 

Sub RfD ——亚慢性参考剂量（Subchronic RfD），mg/(kg·d)。适用于建筑开挖
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施工。 

当同一化学物质经不同暴露途径的参考剂量不同时，危害商要分开计算，然

后累加，得到该物质总的危害商——危害指数（Hazard index）。每一暴露途径的

危害指数等于所有污染物经该暴露途径带来的危害商之和。某采样点有 m 种非

致癌性有毒有害物质，暴露途径也有 n 类，则该点总的危害指数按式 3.13计算： 

∑∑
= =

=
m

1i

n

1j
ijHQHI                         式 3.13 

理论上，当危害指数小于 1 时，不会对人群造成明显的非致癌性环境风险。 

危害商只采使用成年人的数据进行计算（注：国家环保部《污染场地风险评

估技术导则》讨论稿针对居住和商住用地是按照美国环保署《Soil Screen 

Guidance: User’s Guide》中的做法采用儿童数据，此做法适用于筛选阶段，用于

之后的正式风险评估则过分严格，但若环保部发布稿依然采用儿童数据，本指南

按环保部标准实施）。 

3.4 修复目标浓度值计算修复目标浓度值计算修复目标浓度值计算修复目标浓度值计算 

与风险值/危害指数对应的浓度值的计算为风险值/危害指数计算的逆运算。

但计算时需要注意一下两点： 

（1） 风险评估中某一监测点的风险值/危害指数为该点所有污染物经所有

暴露途径的累加，而此处用于反算修复目标浓度值的风险值仅为对应单

一污染物经所有暴露途径的风险值/危害指数之和。那么，如果某地的致

癌污染物种类有十种以上，且对人体的作用生理目标相同，则各致癌污

染物在分别满足风险值小于 10-6 的情况下，该点的风险值仍可能超过

10-5，此时要考虑（从技术、经济等角度）针对某些污染物单独执行更加

严格的修复目标值，以保证总风险值达标。 

（2） 对于同时具有致癌风险和非致癌性风险的污染物，必须分别计算与

风险值和危害指数对应的浓度值，然后取其中数值小的作为修复目标值。 

（3） 土壤中铅浓度值采用基于血铅的风险评估法得出。 
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附件附件附件附件 4 污染土壤修复技术污染土壤修复技术污染土壤修复技术污染土壤修复技术 

按“污染源—暴露途径—受体”对修复技术进行分类，可分为：自然衰减、植

物修复、淋洗、稳定/固化、电动修复等。按照处置地点分类，可分为：原位修

技术和异位修复技术。原位修复技术又可分为：原位处理技术和原位控制技术。

异位修复技术又可分为：挖掘和异位处理处置技术。 

1. 自然衰减自然衰减自然衰减自然衰减：：：：原位修复原位修复原位修复原位修复 

技术描述：土壤中的污染物在自然条件下通过自然衰减、降解、挥发和光分

解，以及利用土壤中微生物、动物及植物的新陈代谢活动使土壤中的污染物浓度

降低。 

技术成熟情况：技术成熟，国内外均有应用。 

修复时间要求：耗时长，且难以确定。 

资金要求：很低。 

适用性：当场地污染程度低，在很长一段时间内不考虑开发利用，资金不足、

选择其他修复技术的可能性小时，可以考虑该修复技术。 

2. 生物通风生物通风生物通风生物通风：：：：原位修复原位修复原位修复原位修复 

技术描述：向未被地下水饱和的土壤中注入空气或氮气、二氧化碳气体，以

加速土壤中污染物的生物降解过程。采用空气可以提高土壤中好氧微生物的浓度

和活性，强化污染物的好氧微生物降级过程。采用氮气或二氧化碳可以提高土壤

中厌氧微生物的浓度和活性，强化污染物的厌氧微生物降级过程。必要时，可以

向污染土壤中加入缺乏的养分和特定的微生物。 

技术成熟情况：技术成熟，但国内未见应用报道。 

修复时间要求：耗时较长，时间不确定，1 至 3 年甚至更长。 

资金要求：较低。 

适用性：好氧生物通风可以降解部分低氯挥发性有机化合物。厌氧生物通风

可以降解某些高氯半挥发性有机化合物。设备技术成熟，施工与运行简单。好氧

生物通风不太适用于含氯有机化合物。厌氧条件下，对含氯，特别是高氯半挥发
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性有机物降解产物的种类和毒性不确定，需要通过试验来确定降解产物是否有环

境风险。对持久性有机化合物的降解效果较差。 

3. 植物修复植物修复植物修复植物修复：：：：原位修复原位修复原位修复原位修复 

技术描述：在污染场地种植植物，通过植物的吸收、蒸腾、植物自身对污染

物的降解以及植物根系的固定作用降低土壤中污染物的浓度。 

技术成熟情况：成熟，但国内未见应用报道。 

修复时间要求：耗时较长，时间不确定，1 至 5 年甚至更长。 

资金要求：低。 

适用性：主要去除表层土壤（1-25cm）中的污染物。对植物根系以下部分土

壤的修复作用很小，一些污染物，如 POPs，可能转移到植物中后缓慢地散发到

大气中。 

4. 土壤气相萃取土壤气相萃取土壤气相萃取土壤气相萃取：：：：原位修复原位修复原位修复原位修复 

技术描述：在污染场地的水饱和层以上土壤中设置抽气井，抽取空气形成负

压，土壤中挥发性有机物和部分半挥发性有机物随地层中的气流进入抽气井被抽

出，然后对抽出的气体进行活性碳过滤等处理，达标后排放。 

技术成熟情况：技术成熟，但国内未见应用报道。 

修复时间要求：耗时较长，时间不确定，1 至 2 年甚至更长。 

资金要求：较低。 

适用性：适宜处理低浓度的挥发性有机污染物，但对一些半挥发性有机污染

物也有效果。要求土壤通气性好且质地较均匀。 

5. 土壤淋洗土壤淋洗土壤淋洗土壤淋洗：：：：原位修复原位修复原位修复原位修复 

技术描述：通过设在污染场地地下水上游的扩散井将含有助溶剂的水溶液注

入被污染的土壤中，将污染物从土壤清洗出来，并在下游设置收集井将地下水抽

出，在地表对抽出的水进行处理，达标排放。 

技术成熟情况：技术成熟，国内可能已有工程应用。 

修复时间要求：耗时不定，与污染物浓度和吸附的强弱有关。数月或数年。 

适用性：低浓度的挥发性有机污染物效果较好。也适用于一些半挥发性有机
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污染物和水溶性的重金属盐类。较高浓度的污染物和一些半挥发性有机污染物可

能不经济或效果不好，而且控制不当会导致污染物扩散。需要就地设置废水处理

设施。 

6. 电动修复电动修复电动修复电动修复：：：：原位修原位修原位修原位修复复复复 

技术描述：将土壤作为导电介质，在土壤中插入正、负电极，并施加直流电

压，土壤中的水溶性阴、阳离子分别向正极和负极移动移出土壤并富集于电极工

作液中，然后对工作液进行处理。 

技术成熟情况：技术成熟，国内未见应用报道。 

修复时间要求：不确定，数月或数年。 

资金要求：中等到高。 

适用性：重金属污染土壤和一些有机污染物。 

7.  热强化土壤气相萃取热强化土壤气相萃取热强化土壤气相萃取热强化土壤气相萃取：：：：原位修复原位修复原位修复原位修复 

技术描述：将热引入到土壤中，提高有机污染物的挥发速率，提高抽取的气

体中有机污染物的浓度，以提高污染物去除率。常用的热强化措施有：地下天线

阵无线电辐射加热；向地下通入蒸气加热；地下电极阵加热；热井热传导加热。 

技术成熟情况：技术成熟，国内尚未见应用报道。 

修复时间要求：不确定，数月或数年，。 

资金水平：中等到高。 

适用性：对挥发性和半挥发性含氯有机化合物效果较好。适应的污染物浓度

水平也比较宽泛。需要向场地输入大量的能量，在场地上建立高能量源，如电源、

热力源。 

8. 稳定稳定稳定稳定/固化固化固化固化：：：：原位修复原位修复原位修复原位修复、、、、异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述：通过物理或化学方法将土壤中的污染固定在土壤中，阻止其在环

境中进一步迁移扩散。 

技术成熟情况：技术成熟，但国内未见应用报道。 

修复时间要求：耗时较短，数月或 1 年。 

资金要求：较低或中等。 
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适用性：适合于被重金属或放射性物质污染的土壤。不适合含氯有机物和农

药，而且由于固化体在自然环境中会老化使得固化效果逐渐变差，使得场地依然

存在潜在的环境风险。另外，固化会增大污染物的体积。 

9. 封闭封闭封闭封闭：：：：原位修复原位修复原位修复原位修复、、、、异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述：通过在污染土壤表层铺设防渗层和四周设置垂直防渗墙，将污染

土壤与周围环境隔离开来，阻止污染物的扩散和地下水的进入。常用的防渗材料

有土工膜、澎润土、沥青、混凝土等。 

技术成熟情况：技术成熟，不能确定国内是否有工程应用。 

修复时间要求：耗时较短，1~12个月。 

资金要求：中等。 

适用性：适于各种污染物，易于实施。 

10. 化学氧化化学氧化化学氧化化学氧化：：：：原位修复原位修复原位修复原位修复、、、、异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述：通过设在场地土壤中的扩散井将化学氧化剂注入土壤中，利用氧

化剂污染物氧化成二氧化碳、水、无机盐或毒性低的、稳定的化合物。常用氧化

剂有：高锰酸钾、臭氧、过硫酸钠、含催化剂的过氧化氢类物质等。 

技术成熟情况：技术成熟，不能确定国内是否有工程应用。 

修复时间要求：耗时较短，数周或数月。 

资金要求：中等。 

适用性：主要针对污染面积较小、污染物浓度高且难以生物降解的非有机氯

污染物。 

11. 玻璃化玻璃化玻璃化玻璃化：：：：原位修复原位修复原位修复原位修复、、、、异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述：将被污染的土壤加热到 1400℃以上使土壤熔化，之后冷却变成

玻璃和固态晶体实现稳定固化的目的，同时，土壤中的有机物被高温摧毁。加热

的方法有电极加热和等离子电弧加热两种。电极加热是在土壤中插入电极，表层

放置石墨，通入高压电，使电极之间的土壤熔化，处理能力一般为 4-6吨/小时，

一次熔化的量可达到 200-1200吨，土壤深度可达 5 米。等离子弧加热时在土壤

中设有封闭的电弧井，弧温度可达 7000℃，熔化从底部向上进行。玻璃化方法
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需要在地表设置气体收集罩和尾气处理系统，将熔化尾气收集和处理。 

技术成熟情况：技术成熟，但国内未见应用报道。 

修复时间要求：耗时较短，1 年在左右时间，随处理量和设备能力而定。 

资金水平：高，根据在美国的应用。 

适用性：适用于各种浓度的污染物，二噁英以及挥发性和半挥发性有机化合

物可以被有效地摧毁，只有极少部分随尾气排出。适合于粘土和密实的土壤，场

地内的地下金属管道等导体材料需要事先清理出来。 

12.  临时贮存临时贮存临时贮存临时贮存：：：：异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述：将污染土壤临时贮存于填埋场或专门的场地，等待以后有条件时

再进行处理。 

技术成熟情况：技术成熟。 

修复时间要求：耗时一般不足 1 年。 

资金要求：受临时贮存场地建设的费用的影响较大，未来还需要花费进行处

理。 

适用性：对没有条件当时进行土壤修复，但能够找到临时贮存场地的地方，

可以考虑该技术。污染土壤长期堆放贮存会占用大量土地和消耗维护费用。 

13.  资源化利用资源化利用资源化利用资源化利用：：：：异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述：当技术和管理条件允许时，可在采用资源化利用技术对被污染的

土壤进行无害化和资源化利用，如：作为制取水泥的添加剂。 

技术成熟情况：成熟，国内有应用报道。 

修复时间要求：数月或数年，视处理的量和资源化利用企业的接纳能力而定。 

资金要求：低。 

适用性：当地需要具有能资源化利用的企业。需确保资源化利用过程中不产

生二次污染。 

14.  土壤生物反应器土壤生物反应器土壤生物反应器土壤生物反应器：：：：异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述：土壤生物反应器类似垃圾卫生填埋场，设置有防渗层、渗沥滤液

收集系统、通风系统、覆盖层、内部可分隔成各个小单元。整个生物反应器可设
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置在地面之上也可以设置在地下。反应器中加入微生物菌种，通过控制温度、湿

度、pH和通风以加快生物降解过程。可采用厌氧、好氧或混合过程。 

技术成熟情况：技术成熟，国内有应用。 

修复时间要求：需要长时间，数月或数年。 

资金要求：较低。 

适用性：运行维护简单，运行费用较低，对于不含氯的挥发和半挥发性有机

物处理效果较好，对一些含氯的挥发和半挥发性有机物、持久性的有机化合物以

及二噁英等降解效果较差。耗时较长，占地面积大。 

15.  土壤淋洗土壤淋洗土壤淋洗土壤淋洗：：：：异位修复异位修复异位修复异位修复 

 技术描述：使用水或添加有表面活性剂、螯合剂的水溶液对被污染的土壤

进行淋洗，将污染物从土壤中转移到水中，然后对淋洗液进行处理。淋洗液可以

循环利用，如果要排放，必须处理达标后才能排放。淋洗产生的残渣可根据情况

进行资源化利用或进一步达到填埋要求后进行填埋处置。 

技术成熟情况：技术成熟，国内有应用报道。 

修复时间要求：耗时相对较短，1 年左右时间。 

资金要求：较低到中等。 

适用性：可处理土壤中的含氯有机污染物。对于沙砾、砂、细沙等土质处理

效果较好，粘土类相对较差。需要对淋洗液进行处理，防止二次污染。 

16.  高温热脱附高温热脱附高温热脱附高温热脱附：：：：异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述 ：将土壤放在类似旋转窑的容器中加热一段时间，并保持低压和

低氧状态，使土壤中的污染物和水分进入气相，然后将气体收集进行处理，处理

达标的气体排放，截留下来的污染物另行处理。加热的温度和时间受污染物种类、

土壤类型等影响，一般情况下加热过程中不发生氧化、分解等化学反应。 

技术成熟情况：技术成熟，但国内未见应用报道。 

修复时间要求：相对较短，根据设备处理能力数周或数月。 

资金要求：中等 

适用性：使用于挥发性和半挥发性有机化合物，耗能较大。 

17.  碱催化脱氯碱催化脱氯碱催化脱氯碱催化脱氯：：：：异位修复异位修复异位修复异位修复 
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技术描述：用于修复被含氯有机物污染的土壤。以水溶液、悬浮液的形式向

土壤中加入碱金属或碱土金属，同时加入脂肪酸、碳氢化合物、胺类物质及其他

类似作为氢离子供体的化合物和蔗糖等碳源以激活氢离子生成反应。首先加入激

将水分蒸发，碱金属被浓缩达到可以进行化学反应的浓度后在氮气的保护下再经

过一定 0.5至 2 小时 200℃到 400℃的加热，土壤中的含有机污染物即可被分解

去除。 

资金要求：较高。 

技术成熟情况：基本成熟，但国内未见应用报道。 

修复时间要求：耗时相对较短，根据设备处理能力数周或数月。 

适用性：脱氯反应的完全程度和对于土壤中二噁英的去除情况需要通过试验

来检验。 

18.  超临界水氧化超临界水氧化超临界水氧化超临界水氧化：：：：异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述：当水处于其临界点（374℃，22.1MPa）以上的高温高压状态时

被称为超临界水（Supercritical Water，SCW）。超临界水氧化反应（Supercritical 

Water Oxidation，SCWO）是指有机废物与氧气等氧化剂在超临界水中进行氧化

反应而将有机废物完全氧化成二氧化碳、水、氮气以及盐类等无毒的小分子化合

物，不形成二次污染。无机盐在 SCW中溶解度很小，可从水中分离出来，处理

后的废水可回收利用。此外，当有机物含量超过 2%时，SCWO过程可以形成自

热而不需额外供给热量。该技术用于处理污染土壤时，需要将土壤中的污染物转

移到水中。 

技术成熟情况：技术基本成熟，国内未见应用报道。 

修复时间要求：耗时相对较短，一般数月。 

资金要求：高。 

适用性：需要首先将土壤中的污染物转移到水相中，然后进行处理，处理工

序较长。适合处理高浓度污染物。 

19.  气相化学还原气相化学还原气相化学还原气相化学还原：：：：异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述：首先需要将土壤中的污染物转移到气相中，然后进入有机化合物

的气相加氢反应。在大于 850℃的反应温度下，有机化合物与氢结合，生成短链
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碳氢化合物，主要产物为甲烷和氯化氢。反应中需要水作为还原剂和氢的供体，

该反应实质上是对所有不饱和有机化合物实施彻底的加氢反应，因此，反应中不

会产生二噁英，但对于生成的酸性气体需要加碱进行中和。 

技术成熟情况：技术成熟，但国内未见应用报道。 

修复时间要求：耗时相对较短，一般数月。 

资金要求：高。 

适用性：可用于处理被含氯有机物污染的土壤。但需要前置热脱附工艺，而

且反应中不能有空气和氧气进入，防止爆炸发生。 

20.  热脱附与高温分解和焚烧热脱附与高温分解和焚烧热脱附与高温分解和焚烧热脱附与高温分解和焚烧：：：：异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述：该技术将热脱附、高温热解和焚烧组合在一起。经破碎处理的污

染土壤进入温度为 450-800℃低压真空旋转反应器。在还原条件下，反应器内的

污染物脱附、蒸发和分解。分解后的气体进入燃烧室焚烧，尾气经过处理后达标

排放。 

技术成熟情况：技术成熟，但国内未见应用报道。 

时间条件：需要时间较短，如 1 个月到 0.5年。 

资金要求：高。 

适用性：可用来处理几乎所有含氯碳氢化合物，但用于处理二噁英时，需要

试验验证。 

21.  焚烧焚烧焚烧焚烧：：：：异位修复异位修复异位修复异位修复 

技术描述：理论上，大多数有机物质都采用高温燃烧的方法将其氧化分解。

在 1100-1500℃的温度可下焚烧含氯有机化合物和一些难燃有机化合物，可以将

废物中的氯元素转化为氯酸性物,如：HCl。焚烧时间越长，去除效率越高。 

技术成熟情况：技术成熟，国内有报道使用。许多情况下采用水泥回转窑进

行焚烧处理，水泥回转窑的物料温度可达 1500℃，停留时间可长达几十分钟；

烟气温度可达 1100℃，停留时间可达 6-10s，负压运行，工况稳定，满足土壤污

染物焚烧的技术要。 

修复时间要求：耗时较短，根据处理量数周或数月。 

资金要求：高。 
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适用性：适用于大部分有机污染物。但当采用水泥回转窑焚烧含氯有机化合

物时，依据污染土壤的添加量焚烧产生的酸性物质对炉窑设备及水泥质量可能会

有一定影响，此外，与危险废物焚烧炉相比，水泥回转窑废气排放量大、废气处

理效果差，焚烧含氯有机化合物时二噁英释放量大。 
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附件附件附件附件 5 评估报告书要件及质量要求评估报告书要件及质量要求评估报告书要件及质量要求评估报告书要件及质量要求 

5.1 第一阶段报告书要件第一阶段报告书要件第一阶段报告书要件第一阶段报告书要件 

（1） 场地区位图 

a) 评估场地位于所属区县的位置 

b) 指北针或风玫瑰图 

c) 彩色 

（2） 评估场地及周边环境航空或卫星照片（如果有） 

a) 重点反映场地周围地貌、重要建筑、环境敏感点、企业等 

b) 指北针或风玫瑰图 

c) 彩色 

（3） 评估场地用地规划图 

a) 彩图 

（4） 评估场地总平面布置图 

a) 最好 AutoCAD 图和卫星照片同时给出，且最好卫星照片的比例和

范围与 AutoCAD图一致 

b) 卫星照片要反映出场内的地形地貌特征 

c) 在 AutoCAD图和卫星照片上醒目画出场界红线和分区 

d) 在文本中描述到的设施及构筑物在图上应全部有标注 

e) 风玫瑰图 

（5） 场地监测及污染状况分布图 

a) 清楚标出污染片区与未污染片区分界线 

b) 标出监测布点编号，编号要与正文监测点一览表一致 

c) 醒目标出超标点（污染点） 

d) 风玫瑰图 

e) 比例尺 

（6） 现场踏看照片及录像 

a) 厂（场）区分块代表性环境特征照片和录像 
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b) 关键设施、敏感地点等重要地点的照片和录像 

（7） 采样照片 

a) 每一个检测点均需要照片，原则上全景、近景各一张 

b) 照片编号要与正文中监测点位一览表中的编号一直 

（8） 公众调查表 

（9） 职业病调查表或职业健康监护评价报告书摘要 

（10） 现场监测分析结果一览表 

（11） 监测布点方法及相关参数的取值 

（12） 监测结果一览表 

a) 要有点位坐标（如：GPS坐标等）和编号 

b) 监测点编号要与图和照片的一致 

（13） 采样方法及样品质量控制 

（14） 评估方法及标准 

5.2 第二阶段报告书要件第二阶段报告书要件第二阶段报告书要件第二阶段报告书要件 

（1） 场地监测及污染状况分布图 

（2） 监测布点方法及相关参数的取值 

（3） 采样方法及样品质量控制 

（4） 监测数据统计分析 

（5） 风险计算 

a) 计算公式及参数取值表 

b) 风险计算一览表：给出每个监测点位的风险值/危害指数 

（6） 场地修复行动值和场地修复目标值 

（7） 修复范围及修复量 

（8） 修复方案 

（9） 场地环境风险分布图 

a) 以总平面布置图为底图在标出各点位的风险值/危害指数。当总图太

大时，也可分成几个区域进行图示 

b) 对于剖面样，按不同深度分别给出场地环境风险分布图 
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（10） 场地污染土壤修复范围图 

a) 修复区域的边界应是连续闭合的等值线，等值线上所有点的风险值/

危害指数等于修复行动值 

b) 并分别以分层平面图和三维图的形式表示出来 

（11） 土壤修复行动值与对应的理论修复量和实际修复量对照表 

（12） 采样照片 

a) 每一个检测点均需要照片，原则上全景、近景各一张 

b) 照片编号要与正文中监测点位一览表中的编号一直 

（13） 修复方案一览表：基础方案、最佳方案、推荐方案 

（14） 投资估算表 
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附件附件附件附件 6 各各各各阶段报告书格式阶段报告书格式阶段报告书格式阶段报告书格式 

6.1 第一阶段报告书格式第一阶段报告书格式第一阶段报告书格式第一阶段报告书格式 

XXX 场地污染调查报告场地污染调查报告场地污染调查报告场地污染调查报告 

（（（（第一阶段第一阶段第一阶段第一阶段）））） 

摘要摘要摘要摘要 
1总论总论总论总论 

1.1 任务来源 
1.2 评估依据 

1.2.1 法律、法规和政策 
1.2.2 标准和导则 

1.3 评估目的及任务 
1.4 评估内容及重点 
1.5 评估范围 
1.6 评估时段 
1.7 评估标准 
1.8 技术路线 

1.8.1 总体技术路线 
1.8.2 第一阶段场地评估技术路线 

1.9场地利用规划 
 
2 区域环境概况区域环境概况区域环境概况区域环境概况 

2.1 自然地理概况（叙述地理位置、地质、水文等） 
2.2 社会区域概况（社会经济、开发建设及规划简况） 

 
3 场地调查场地调查场地调查场地调查 

3.1 场地历史沿革 
3.2 场地现有生产企业基本情况 

3.2.1 厂区布局、生产规模、生产状况、原辅材料消耗 
3.2.2 生产工艺 
  给出工艺流程图并简述生产工艺流程，标出排污节点 
3.2.3 主要污染源、污染物排放情况及环保治理设施情况 
 注意厂区内堆存的固体废物的交待，与后面可能需要的废物危险

性鉴别相对应。包括废气、废水及固废。 
3.2.4 主要化学危险品、危险废物使用及贮存情况 
   在固废管理中心有登记的，在附件中附上相关资料。 
3.2.5变压器、电容器使用情况调查 
  主要判定变压器油是否含多氯联苯，在固废管理中心有登记的，附



重庆场地环境风险评估技术指南 

 61 

相关资料。 
3.2.6厂区放、辐射源使用情况 

3.3 场地历史生产基本情况* 
如果该场地存在历史演变则需要进行调查、取证，必要时进行类似 3.2部
分的分析，如果没有，可不编写该部分。 

3.4 环境污染事故和投诉 
3.5 厂区职业病调查 

参考场内职业病评价报告或参考同类型企业的职业病文献。 
3.6 公众调查 
 调查人员姓名，职业等，走访情况，时间。 

 
4 场地环境污染识别场地环境污染识别场地环境污染识别场地环境污染识别 

4.1 场地总体环境描述 
建筑物、路面、地面、绿化、跑冒滴漏、最主要的污染区域等总体描述。 

4.2 主要场地土壤污染识别 
每个识别环节都要进行描述，叙述布点和监测因子确定的原因。每

个环节给出识别结论，包括：是否进入污染确认阶段、监测布点和监测

因子。 
叙述各区域监测布点的理由，可分为区域 1，区域 2等，同时注意地

下、地上罐区等。 
4.3 场地固体废物识别 

如果有此部分，注意在标准中补充对应的分析标准名称。 
4.4 地下水情况 

是否发育，是否有利用，是否布置监测点及监测因子。 
4.5 场地现场监测分析结果 

 
5 采样方案采样方案采样方案采样方案 

5.1 土壤土壤土壤土壤 
5.1.1 监测布点 
5.1.2 监测因子及分析方法 

 ——分析方法及检测限 
 ——实验室数据分析质量保证 

5.1.3  采样方法：采样程序，样品筛选 
5.1.4 结果与分析 

5.2 地表地表地表地表/地下水地下水地下水地下水 

5.2.1 监测布点 
5.2.2 监测因子及分析方法 

 ——分析方法及检测限 
 ——实验室数据分析质量保证 

5.2.3  采样方法：采样程序，样品筛选 
5.2.4 结果与分析 

5.3 固体废物监测固体废物监测固体废物监测固体废物监测 

5.3.1 监测布点 
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5.3.2 监测因子及分析方法 
 ——分析方法及检测限 
 ——实验室数据分析质量保证 

5.3.3  采样方法：采样程序，样品筛选 
5.3.4  结果与分析 

注意注意注意注意：：：：5.2和和和和 5.3的内容根据各场地实际情况进行的内容根据各场地实际情况进行的内容根据各场地实际情况进行的内容根据各场地实际情况进行。。。。 

 

6 评估不确定性分析及措施评估不确定性分析及措施评估不确定性分析及措施评估不确定性分析及措施 
6.1 不确定性分析 
6.2 对策 

7 结论及建议结论及建议结论及建议结论及建议 
7.1 场地污染环境评估结论 
7.2场地污染环境评估建议：明确评估工作是否进入第二阶段。 

 
附图附图附图附图 
 附图 1 场地区位图 
 附图 2 评估场地及周边环境航空或卫星照片 
 附图 3 评估场地用地规划图 
 附图 4 评估场地总平面布置图 
 附图 5 场地污染状况分布图 
 附图 6 现场踏看照片及录像 
 附图 7 采样照片 
 
附件附件附件附件  
 附件 1 变压器调查表 
 附件 2 现场调查记录 
 附件 3 钻探采样记录 
 附件 4 样品分析检测报告 
 附件 5 公众调查表（至少附 3张） 
 附件 6 职业病调查表（至少附 3张）或职业健康监护评价报告书摘要 
 附件 7专家评审意见 
 附件 8 技术审查意见 
 附件 9 合同 
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6.2 第二阶段报告书格式第二阶段报告书格式第二阶段报告书格式第二阶段报告书格式 

XXX 场地环境风险评估及污染土壤修复方案场地环境风险评估及污染土壤修复方案场地环境风险评估及污染土壤修复方案场地环境风险评估及污染土壤修复方案 

（（（（第二阶段第二阶段第二阶段第二阶段）））） 

摘要摘要摘要摘要 
1 引言引言引言引言 

1.1第一阶段场地污染调查工作回顾 
1.2 本阶段工作内容及程序 
 

2 采样方案采样方案采样方案采样方案 
2.1 污染场地污染场地污染场地污染场地 

2.1.1 监测布点 
2.1.2 监测因子及分析方法 

 ——分析方法及检测限 
 ——实验室数据分析质量保证 

2.1.3  采样方法：采样程序，样品筛选 
2.1.4 结果与分析 

2.2 污染背景值污染背景值污染背景值污染背景值 
2.2.1 监测布点 
2.2.2 监测因子及分析方法 

 ——分析方法及检测限 
 ——实验室数据分析质量保证 

2.2.3  采样方法：采样程序，样品筛选 
2.2.4 结果与分析 

 
3 场地场地场地场地环境风险环境风险环境风险环境风险评估评估评估评估 
3.1 暴露模式分析 
3.2 毒理分析 
3.3 风险计算及评估 
 
4污染土壤修复标准评估污染土壤修复标准评估污染土壤修复标准评估污染土壤修复标准评估 
 
5 污染土壤修复范围及修复量污染土壤修复范围及修复量污染土壤修复范围及修复量污染土壤修复范围及修复量 
 
6 污染土壤修复方案初步论证污染土壤修复方案初步论证污染土壤修复方案初步论证污染土壤修复方案初步论证 
 
7 结论及建议结论及建议结论及建议结论及建议 
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附图附图附图附图 
 附图 1场地环境风险分布图 
 附图 2场地污染土壤修复范围图 
 附图 3采样照片 
 
附件附件附件附件 
 附件 1钻探采样记录 
 附件 2 样品分析检测报告 
 附件 3 第一阶段专家评审意见 
 附件 4 专家评审意见 
 附件 5 技术审查意见 
 附件 6 合同 

 


