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摘 要

项目名称：中山市东区起湾北道 142号之五地块土壤污染修复效果评估

委托单位：中山市中垣物业拓展有限公司

调查单位：中山市环境保护技术中心

第 1次和第 2次风险评估单位：中山市环境保护技术中心

第 3次风险评估单位：中山市环境保护科学研究所有限公司、广东省环境

科学研究院

异味调查单位：生态环境部环境规划院

第一阶段（含补充修复）施工单位：北京建工环境修复股份有限公司（以

下简称“北建工”）

第二阶段施工单位：中山公用工程有限公司、广东广业禹航环境科技有限

公司（以下简称“中山公用/广业禹航”）

第三阶段施工单位：中山翠亨市政工程有限公司（以下简称“翠亨市政”）

第一阶段及 2次补充修复阶段工程监理：深圳锦洲工程管理有限公司

第二阶段工程监理：东信工程管理有限公司

第三阶段工程监理：广东律诚工程咨询有限公司

环境监理：广东省环境科学研究院

修复效果评估单位：生态环境部华南环境科学研究所、广州浩瀚海洋科技

有限公司

未来规划：公园绿地（G1，不涉及 G1 类中的社区公园和儿童公园用地）

和城市道路用地（S1）

各阶段修复工程量、污染因子及修复工艺：

第一阶段施工：总体修复范围面积为 5536.17 m2，污染方量为 37125.93 m3，

最大污染深度为 15.5m，具体污染物为乙苯、氯乙烯、1,2-二氯乙烷、氯仿、1,4-

二氯苯、1,2-二氯苯、苯共 7种；采用原位热脱附、原位化学氧化工艺。

第二阶段施工：总体修复范围面积为 98.08 m2，污染方量为 2344.38 m3，具

体污染物为 1,2-二氯乙烷、苯；采用原位化学氧化工艺。

第 1 次补充修复施工：总体修复范围面积为 1592.97 m2，污染方量为

12743.76m³，最大污染深度为 9.8 m，具体污染物为苯、1,2-二氯乙烷和氯乙烯；



采用原位化学氧化工艺。

第 2 次补充修复施工：总体修复范围面积为 2715.87 m²，污染土方量为

22312.55 m³，最大污染深度为 19.0m，具体污染物为 1,4-二氯苯、1,2-二氯苯、

氯仿；采用原位化学氧化工艺。

第三阶段施工：土壤异味治理面积 8596.08 m2，异味物质因子为土壤中 1,2-

二氯苯、氯仿、2,4-二氯苯酚 3种异味物质；采用水平阻隔工艺。

效果评估情况：

（1）第 1次效果评估采样检测结果（针对第一阶段、第二阶段施工）

2023年 7月 13日-7 月 30日，针对第一阶段、第二阶段修复区域开展验收

采样，最终于原位修复区内部、边界及周边可能扩散区合计布设点位 87个、采

集样品 466件，共 4个点 8件样品出现超标。超标因子包括氯乙烯、苯、1,2-二

氯乙烷，最高超标 20.18倍（氯乙烯）。

（2）第 2次效果评估采样检测结果（针对第 1次补充修复施工）

2023年 9月 23日-2023年 9月 25日，针对 2023年 7月 13日-7月 30日期

间采样发现超标区进行补充修复后采样，共布设 22个点，采集 200件样品，各

受检指标均已满足修复标准。

（3）第 3次效果评估采样检测结果（针对第 2次补充修复施工）

2025年 8月 4日-24日，针对异味专项调查发现超标区进行补充修复后布设

41个点位，采集样品 332件，各项指标均已满足修复标准。

（4）第 4次效果评估采样检测结果（针对第三阶段施工）

1）水平阻隔工程性能。土工布、HDPE土工膜均完成材料性能指标检测，

材料性能满足相关标准要求；HDPE土工膜焊接完成后开展整体电火花完整性检

测，检测结果符合《污染地块原位阻隔技术标准》（T/SEDTA 006—2026）、《生

活垃圾卫生填埋场防渗系统工程技术标准》（GB/T 51403-2021）要求，未检出

泄漏破损点；粘土回填压实度满足设计不小于 87%控制指标。

2）水平阻隔客土。2026 年 6月 6 日采集水平阻隔用客土 27 件，各样品受

检指标均满足 GB36600一类用地筛选值标准。

3）土壤气。2026 年 5月、2026年 8月—2026 年 9月，于异味治理区施工

前后布设土壤气 3口，施工前采样 1次、施工后采样 2次，检测结果表明施工前



后土壤气检出浓度均低于评估标准限值，且施工后检出浓度总体低于施工前。

4）环境空气。2026年 5月-2026 年 8月，对五、六七地块整体环境空气质

量进行采样监测，施工前、中、后期各开展 1 次，3次环境空气采样共计 19个

空气样品检测结果均满足评价标准。

5）嗅辨评估。2026年 5月-2026 年 9月，对五、六七地块整体进行嗅辨评

估，施工前、中期各开展 1次，施工后开展 2 次，4次嗅辨共计 46个嗅辨点评

估结果表明臭气强度最高等级从第 1次采样的 2级已降至第 4次采样的 0级，异

味治理效果较明显。

（5）潜在二次污染区采样检测结果

2023年 7月 29日-2023年 7月 30日，对潜在二次污染区布点 35个，采集

表层样品 35件；2026年 8月 24 日，再次布点 8 个，采集表层样 8件，均满足

风评修复目标。
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1.1.项目背景

本项目场地为中山市东区起湾北道 142号之五地块，地积约为 28601 m2，位

于濠江西路以北，中山市东区蝴蝶桥社区体育公园以南，起湾道西侧，长江北路

东侧。本项目地块原始所属企业为凯中公司，1993年至 2019年在该地块的部分

区域从事农药、日用化学品、气雾剂等产品的生产经营活动，在长期生产过程中

造成地块内土壤和地下水的严重污染，在土地未来开发利用过程中将对居住人群

产生健康风险。

（1）场地调查和第 1次风险评估

2019年 1月，中山市中垣物业拓展有限公司委托中山市环境保护技术中心

对本地块开展环境调查和风险评估工作。2021年 2月，中山市环境保护技术中

心完成场地调查工作，《中山市东区起湾北道 142号之五地块土壤污染状况调查

报告》经专家评审后于 2021年 2月 3日完成备案工作。在此工作基础上，风险

评估单位针对目标地块开展风险评估工作，《中山市东区起湾北道 142号之五地

块风险评估报告》（以下简称“《风险评估报告》（2021 年版）”）经专家评

审后于 2021年 5月 31日完成了省级主管部门备案工作。

（2）第一阶段施工

2021年 5月，中山市中垣物业拓展有限公司委托确定由北京建工环境修复

股份有限公司（以下简称“北京建工”）中标该项目。北京建工在收到中标通知

书后立即组织项目团队进场开展修复施工工作，并于 2021年 12月完成第一阶段

施工工作。

（3）第 2次风险评估

2022年 1月，由于目标地块原土壤污染风险评估报告中确定的相关风险参

数发生变化。按照相关要求，该地块重新提交的《中山市东区起湾北道 142号之

五地块土壤污染风险评估报告》（以下简称“《风险评估报告》（2022年版）”）

经专家评审后，并于同年 4月 20日完成省级备案。

（4）第二阶段施工

根据《风险评估报告》（2021年版）和《风险评估报告》（2022年版）对

比得知，本地块新增 2344.38m3污染土壤需要修复。2023年 3月，建设单位委托

中山公用工程有限公司与广东广业禹航环境科技有限公司针对新增 2344.38m³污
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染土壤开展施工修复，并于 2023年 6月完成第二阶段修复工作。

（5）第 1次效果评估采样验收

2023年 7月，生态环境部华南环境科学研究所和广州浩瀚海洋科技有限公

司作为效果评估单位开展本项目的效果评估工作。对比评价标准，本次采样验收

中共出现 4 个点 8 件样品超标，通过无污染点位连线法确认本地块仍存在

12743.76 m3污染土壤需要开展补充修复。

（6）第 1次补充修复施工

2023年 8月，建设单位委托北京建工开展第 1次补充修复工作，北京建工

采用原位化学氧化技术对 12743.76 m3污染土壤开展修复，并于 2023年 9月完成

第 1次补充修复工作。

（7）第 2次效果评估采样验收

2023年 9月，效果评估单位针对第 1次补充修复施工中的 12743.76 m3污染

土壤开展效果采样验收。检测结果表明，污染土壤经第 1次补充修复施工后已达

到修复目标。

（8）第 1次效果评估专家评审会

2023年 11月 30日，广东省固体废物和化学品环境中心组织召开本地块效

果评估专家评审会，因异味修复效果不明确，未通过省厅组织的专家评审。

（9）异味调查

2024年 10月，为推动项目的整体进展和异味修复工作，建设单位委托生态

环境部环境规划院对本地块开展土壤异味调查。生态环境部环境规划院编制的

《异味调查报告》于 2025年 3月通过了专家评审及复核等工作。

《异味调查报告》表明：（1）本地块仍存在一定的健康风险，超标点位及

范围主要位于前期《风险评估报告》确定的土壤修复区域边缘，污染面积为

2713.75 m2，污染方量为 22312.55 m3。（2）本地块存在异味问题，异味超标面

积为 6799.81 m2，总方量为 49015.57 m3。

（10）第 2次补充修复施工

2025年 6月，针对《异味调查报告》中具有健康风险的污染土壤量为 22312.55

m3，建设单位委托北京建工开展第 2次补充修复，北京建工采用原位化学氧化技

术开展修复，并于 2025年 6月 30日完成第 2次补充修复工作。
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（11）第 3次效果评估采样验收

2025年 7月，效果评估单位针对第 2次补充修复施工中的 22312.55 m3污染

土壤开展效果采样验收。检测结果表明，本地块污染土壤经第 2次补充修复施工

后已达到修复目标。

（12）未来规划变更

2025年 11月 20日，中山市人民政府已将地块规划调整为公园绿地（G，不

涉及 G1中的社区公园和儿童公园用地）和城市道路用地（S1）。地块所属用地

类型未改变，仍属于《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准》（GB36600）

规定的第二类用地。

（13）第 3次风险评估

2025年 10月，建设单位委托中山市环境保护科学研究院有限公司、广东省

环境科学研究院开展第 3次风险评估工作。2026年 3 月 4 日，风险评估单位编

制的《中山市东区起湾北道 142号之五地块补充土壤污染风险评估报告（基于规

划调整和异味调查结果）》（以下简称“《补充风险评估报告》）”经专家评审

及复核后完成省级主管部门备案工作。值得注意的是，《补充风险评估报告》是

《风险评估报告》（2022年版）的补充。

（14）第三阶段施工

鉴于地块土壤存在 1,2-二氯苯、氯仿、2,4-二氯苯酚检出浓度均超过其在土

壤中的异味物质控制值，为确保地块环境安全与未来开发使用的可持续性，建设

单位计划开展第三阶段施工。

2026年 3月，建设单位委托中山翠亨市政工程有限公司开展第三阶段施工

工作。2026年 4 月，施工单位编制的《土壤异味治理修复方案》经过专家评审

后完成备案工作。施工单位采用水平阻隔技术开展施工，并于 2026年 6月完成

施工工作。

（15）第 4次效果评估采样验收

2026 年 5-9 月，效果评估单位在本地块第三阶段施工前后开展效果评估工

作。针对第三阶段的客土、环境空气、土壤气等进行采样验收，检测结果表明外

来客土、环境空气、土壤气满足评价标准，异味情况有效改善。

效果评估单位综合历次采样分析结果、施工总结报告、监理总结报告及项目
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实施过程掌握的相关信息，编写完成了《中山市东区起湾北道 142号之五地块土

壤污染修复项目效果评估报告》并申请对本报告开展专家评审工作。

1.2.项目基本情况

（1）初调、详调情况

调查单位于 2019 年 5月启动对五地块的第一阶段调查工作，2019年 11月

启动第二阶段土壤污染状况初步调查，2020年 4月启动土壤污染状况详细调查，

调查结果显示目标地块的土壤样品中共有 8 项指标的检测浓度超过对应的筛选

值，分别为乙苯、氯乙烯、苯、氯苯、1,4-二氯苯、1,2-二氯苯、1,2-二氯乙烷和

氯仿，其中 1,2-二氯苯的检测浓度超过其管制值。地下水中共有 9 项指标的检

测浓度超过对应的筛选值，分别为氯仿、二氯甲烷、甲苯、氯苯、1,4 二氯苯、

1,2-二氯苯、1,3-二氯苯、1,2-二氯乙烷和总石油烃。

（2）第一次风险评估

第一版风评于 2021年 5月完成主管部门备案。2021年版风险评估结果显示：

1）土壤中共 6种污染物需开展修复，其中氯乙烯、1,4-二氯苯、1,2-二氯乙烷、

氯仿、乙苯共 5 种污染物的致癌风险超过可接受水平，1,2-二氯苯的检测浓度超

过其管制值，其人体健康风险不可接受。土壤中的污染物的非致癌风险均未超过

可接受水平。2）地下水中污染物的危害商和致癌风险均未超过可接受水平。

基于第二类用地方式，目标地块土壤总修复面积为 5536.17m2，总修复土方

量为 37125.93m3，修复深度在 0-15.5m。

表 1.2-1 第一次风评关注污染物及修复目标值（mg/kg）

序号 污染物 修复目标值

1 乙苯 49.5

2 氯乙烯 0.761

3 1,2-二氯乙烷 15.6
4 氯仿 1.71
5 1,4-二氯苯 37.3
6 1,2-二氯苯 560
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图 1.2-1 总体污染范围图

（3）第二次风险评估结果

2022年 4月，因风评参数调整致修复目标及修复范围出现变更，风评单位

重新编制相应风评报告及备案。同时，新版风评补充了非水有机相液体识别及恶

臭物质调查评估内容。

针对关注污染物和修复方量，新版风险评估结果显示：1）土壤中共 7种污

染物需修复，其中苯、氯乙烯、1,4-二氯苯、1,2-二氯乙烷、氯仿、乙苯共 6 种

污染物的致癌风险超过可接受水平，1,2-二氯苯的检测浓度超过其管制值，其人

体健康风险不可接受。土壤中的污染物的非致癌风险均未超过可接受水平。2）

地下水中污染物的危害商和致癌风险均未超过可接受水平。

地块内污染区土壤超过修复目标值的合计土方量为 39475.35m3，污染面积为

5634.25m2，修复深度在 0-15.5m。对比 2021年备案版资料，五地块新增土壤修

复量约 2349.42m3、新增污染指标苯；其他关注污染物修复目标值变化情况如下

表所示。

表 1.2-2 五地块土壤修复目标值前后变化情况（mg/kg）

序号 污染物
2021年版风评修复

目标值

2022年版风评

修复目标值
变化情况

1 乙苯 49.5 49.55 无变化
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序号 污染物
2021年版风评修复

目标值

2022年版风评

修复目标值
变化情况

2 氯乙烯 0.761 0.76 无变化

3 1,2-二氯乙烷 15.6 5 降低

4 氯仿 1.71 1.71 无变化

5 1,4-二氯苯 37.3 37.26 无变化

6 1,2-二氯苯 560 560 无变化

7 苯 / 6.94 新增

（4）异味调查评估结果（2025年 3月）

本地块第一阶段和第二阶段调查共布设 39 个土壤点位，采集 514 个土壤

样品，布设 21 个地下水点位，采集 27 个地下水样品，布设 12 个土壤气点位，

采集 13 个土壤气样品，布设 24 个环境空气点位，采集 25 个环境空气样品。

根据检测结果统计分析：

1）异味污染状况：土壤中 1,2-二氯苯、氯仿、2,4-二氯苯酚等 3 项指标浓

度超出异味控制限值（分别为 159.59mg/kg、147.91mg/kg、0.26mg/kg），超标

总面积为 6799.81m2，总方量为 49015.57m3。土壤气中二硫化碳、二氯甲烷、1,2-

二氯苯等 3 项指标超出嗅阈值，超标点位在场地内较为均匀分布。环境空气中

臭气浓度、氨、甲苯、1,2-二氯苯等 4 项指标浓度大于《恶臭污染物排放标准》

（GB14554-93）排放限值或嗅阈值，超标点位主要位于前期《风险评估报告》

确定的土壤修复区域。

2）环境风险状况：土壤中 1,4-二氯苯、1,2-二氯苯、氯仿等 3 项指标浓度

超出前期《风险评估报告》确定的修复目标值（分别为 37.26mg/kg、560mg/kg、

1.71mg/kg），超标点位及范围位于前期确定的修复范围边缘，超标总面积为

2713.75m2，总方量为 22312.55m3。
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图 1.2-2 土壤异味污染范围

图 1.2-3 超修复目标值土壤污染范围

（5）第 3次风险评估（基于规划调整和异味调查结果）

1）根据前期异味调查结果，土壤关注污染物为 1,4-二氯苯、1,2-二氯苯、氯

仿，地下水关注污染物为氯苯，1,2-二氯苯。根据风险表征结果，在公园绿地（G1）

和城市道路用地（S1）方式下，地块的土壤关注污染物氯仿对人群的健康风险不

可接受，1,2-二氯苯、1,4-二氯苯对人群的健康风险可接受，但 1,2-二氯苯最大值

超过第二类用地管制值，应当采取风险管控/修复措施。地下水中氯苯、1,2-二氯

苯对人群的健康风险可接受。

2）为维护项目在不同阶段风险评估结果的延续性与逻辑一致性，并遵循修

复过程中保守、审慎以及各项措施有效衔接的原则，经综合论证，本次补充风险
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评估决定继续采用已备案风险评估报告中确定的 1,4-二氯苯、氯仿及 1,2-二氯苯

修复目标值，对于本次补充风险表征结果显示风险可接受的污染物仍沿用已备案

风险评估报告中对应的修复目标值进行修复。土壤中氯仿、1,2-二氯苯、1,4-二

氯苯的修复目标值分别为 1.71mg/kg、560 mg/kg 和 37.26 mg/kg；深 0.3-18.9m，

总投影面积约为 2760.33 m2，土方量约为 20628.08 m3。鉴于目标地块存在异味

风险，为避免开挖过程中异味物质扩散及二次污染，建议本地块污染土壤优先采

用原位修复方式。

3）根据异味调查结果以及本次补充风险评估分析，地块新增超一不超二土

壤后期环境管理指标为 1,4-二氯苯、二氯甲烷、1,2-二氯乙烷、氯乙烯、苯、氯

仿、氯苯 7 项，管理深度为 0.8-14.9 m，总投影面积约为 2172.58 m²，土方量

约为 9889.59 m³；超二不超修土壤后期环境管理指标为 1,4-二氯苯、二氯甲烷、

氯仿 3 项，管理深度为 0.3-16.8 m，总投影面积约为 1228.47 m²，土方量约为

7364.51 m³。

4）根据异味调查结果以及本次补充风险评估分析，地块新增地下水后期环

境管理范围指标为氯苯和 1,2-二氯苯，总面积约为 11371.02 m2。

本地块超土壤异味物质控制值指标为 1,2-二氯苯、2,4 二氯苯酚和氯仿，深

度为 0.3-18.9m，土壤异味物质控制范围总投影面积约 6868.51 m²，土方量约为

50162.12m³。土壤气中异味物质的控制目标分别为：1,2-二氯苯 0.131 mg/m³、氯

仿 0.544 mg/m³、2,4-二氯苯酚 0.006 mg/m³；室外空气中异味物质的控制目标分

别为：1,2-二氯苯 0.131 mg/m³、氯仿 0.356 mg/m³、2,4-二氯苯酚 0.006 mg/m³。

5）根据异味调查结果，对地下水超筛选值指标（氯苯、甲苯及 1,2-二氯苯）

进行地下水污染迁移模拟评估，在 10 年模拟期内，分析结果表明，三类污染物

均未对敏感点石岐河及红线外居民区构成显著环境风险。具体而言，所有污染物

均未运移至石岐河；甲苯未迁移出地块红线；而氯苯与 1,2-二氯苯则分别在第 3

年与第 5.5 年运抵红线附近（氯苯向南侧红线（邻近居民区）迁移，1,2-二氯苯

向西北侧红线（邻近石岐河）迁移）。尽管二者均存在向界外迁移的可能性，但

其模拟浓度始终低于《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）Ⅳ类标准限值。
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1.3.项目总体实施情况

（1）第一阶段施工（北建工实施）

北建工于 2021年 5月 6日中标五、六七地块修复施工项目，依据第一版备

案风评报告（2021年版）于 2021年 6月 1日完成修复方案备案。

根据第一版修复方案，于 2021年 6月 29日正式启动原位化学氧化区修复施

工，2021年 7月 31日完成施工；2021年 8月 20日，开始对原位热脱附修复区

进行抽水；2021年 9月 16 日，开始对原位热脱附修复区进行加热；2021 年 12

月 30日，原位热脱附修复区停止加热。前期取样自检表明相应修复区域修复效

果可达到 2022年备案版风评要求。

（2）第二阶段施工（中山公用/广业禹航实施）

针对 2022 年 4月备案版风评新增的 2344.38m3污染土壤，业主另行委托中

山公用/广业禹航开展修复施工工作，其在沿用 2022年版修复方案基础上，基于

新增修复区域具体情况，组织编制了相应施工组织设计文件，于 2023年 6月 14

日正式启动施工，6月 30日完成自验收工作。

（3）第 1次补充修复施工（北建工实施）。针对效果评估第一次验收采样

超标区域开展第 1次补充修复

2023年 7月 13日~2023年 7月 31日，效果评估单位对本地块土壤污染区域

及潜在二次污染区域开展第一次效果评估采样，发现有 4个点位共计 8个样品超

标，依据无污染点连线法划定补充修复区域面积 1592.97m2（其中五地块

1542.97m2、六七地块 50m2），北建工于 2023年 9月 1日-9月 15日就超标区域

开展了补充修复工作即第 1次补充修复，并于 2023年 9月 22日完成自验收。

（4）第 2次补充修复施工（北建工实施）。针对异味调查发现超标区开展

第 2次补充修复

2026年 6月，北建工针对《异味调查报告》中所发现污染区采用原位化学

氧化技术进行补充修复，修复面积共 2715.87 m2，修复方量 22312.55m3。（其中

1640.29 m2、6609.16m3与原修复区重叠）。

（5）第三阶段施工（翠亨市政实施）

2026年 4月-2026年 6月，翠亨市政针对补充风评（基于规划调整和异味调

查结果，2026年 2月）划定区域开展异味治理修复，土壤异味治理面积 8596.08
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m2，异味因子为土壤中 1,2-二氯苯、氯仿、2,4-二氯苯酚 3种物质；采用水平阻

隔工艺。

1.4.编制目的

本地块历经多次风评及修复施工，截至 2026年 7月 31日，现场已完成污染

土壤全部修复、治理施工活动，区域内相关可能污染活动均已停止。《中华人民

共和国土壤污染防治法》明确要求：“土壤污染责任人应当另行委托有关单位对

风险管控效果、修复效果进行评估，并将效果评估报告报地方人民政府生态环境

主管部门备案”，《污染地块土壤环境管理办法（试行）》（环保部令第 42 号）

明确规定：“治理与修复工程完工后，土地使用权人应当委托第三方机构按照国

家相关环境标准和技术规范，开展治理与修复效果评估，编制治理与修复效果评

估报告”等。基于此，中山市中垣物业拓展有限公司特委托我方开展该地块修复

效果评估工作。

针对历次修复、治理区域，效果评估单位已委托检测单位先后于对本项目已

完成修复、治理区域及潜在二次污染区域进行了效果评估采样，整体监测结果表

明已完成修复区域均达到修复目标要求，异味治理效果较显著，潜在二次污染区

域未受明显污染影响。结合相关资料审核结果，说明本次效果评估对象中污染土

壤修复效果及异味治理已达到风险评估和修复方案要求，潜在二次污染区域未受

明显污染影响，具备开展整体效果评估的条件。因此，特申请对本地块效果评估

内容即《中山市东区起湾北道 142号之五地块土壤污染修复项目效果评估报告》

开展效果评估评审工作。

1.5.编制内容

本次效果评估对象为五地块污染土修复、异味治理情况及潜在二次污染区域

土壤受污染情况。包括与之相关的实施方案、工程实施内容、监理复核见证、质

量管理及控制等内容。
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1.工作依据和程序

1.1.法律法规与政策要求

《中华人民共和国生态环境法典》（2026年 8月）；

《中华人民共和国环境保护法》（2015年 1月）；

《中华人民共和国水污染防治法》（2018年 1月）；

《中华人民共和国大气污染防治法》（2018年 10月）；

《中华人民共和国土地管理法》（2020年 1月）；

《中华人民共和国固体废污染环境防治法》（2020年 9月）；

《中华人民共和国土壤污染防治法》（2019年 1月）；

《中华人民共和国突发事件应对法》（2007年 11月）；

《国家突发环境事件应急预案》（国办函[2014]119号）；

《国家危险废物名录》（2021年版）；

《建设项目环境保护管理条例》（2017年 10月）；

《土壤污染防治行动计划》（2016年 5月）；

《关于保障工业企业场地再开发利用环境安全的通知》（环发[2012]140

号）；

《关于加强工业企业关停、搬迁及原址场地再开发利用过程中污染防治工

作的通知》（环发[2014]66号）；

《污染地块土壤环境管理办法(试行)》（环保部令第 42号，2017年 7月）；

《广东省土壤污染防治行动计划实施方案》（粤府[2016]145号）；

《中山市人民政府关于印发中山市土壤污染防治工作方案的通知》（中府

〔2017〕54号）；

《中山市污染地块环境管理试点工作方案》（中环〔2018〕258号）。

1.2.技术导则、标准及规范

《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）；

《环境空气质量标准》（GB3095-2012）；

《地下水质量标准》（GB/T14848-2017）；
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《声环境质量标准》（GB3096-2008）；

《建筑施工场界环境噪声排放标准》（GB12523-2011）；

《一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准》（GB18599-2020）；

广东省地方标准《水污染物排放限值》（DB44/26-2001）；

广东省地方标准《大气污染物排放限值》（DB44/27-2001）；

《土壤环境监测技术规范》（HJ/ 166-2026）；

《地下水环境监测技术规范》（HJ/ 164-2020）；

《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》

（GB36600-2018）；

《建设用地土壤污染状况调查技术导则》（HJ25.1-2019）；

《建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则》（HJ25.2-2019）；

《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ25.3-2019）；

《建设用地土壤修复技术导则》（HJ25.4-2019）；

《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则》（HJ25.5-2018）；

《污染地块地下水修复和风险管控技术导则》（HJ25.6-2019）；

《污染土壤修复工程技术规范 原位热脱附》（HJ 1165—2021）；

《恶臭污染物排放标准》（GB14554-1993）；

《大气污染物无组织排放监测技术导则》（HJ/T 55-2000）；

《地块土壤和地下水中挥发性有机物采样技术导则》(HJ 1019-2019) ；

《污水排入城镇下水道水质标准》（CJ343-2010）；

《广东省建设用地土壤污染状况调查、风险评估及效果评估报告技术审查

要点（修订版）》；

《广东省建设用地土壤污染修复现场环境信息公开与标识指南（试行）》

（粤环办〔2020〕66号）；

《广东省建设用地土壤污染修复工程环境监理技术指南（试行）》（粤环

办〔2020〕75号）；

关于印发《建设用地土壤污染状况调查、风险评估、风险管控及修复效果

评估报告评审指南》的通知（环办土壤[2019]63号）；

《建设用地土壤污染修复效果评估监测质量控制技术规范》（DB44/T



17

2417-2023）；

1.3.其他资料

《中山市东区起湾北道 142号之五地块土壤污染状况调查报告》；

《中山市东区起湾北道 142 号之五地块土壤污染风险评估报告》（2021

年、2022年版）；

《中山市东区起湾北道 142 号之五地块土壤污染修复项目修复方案》

（2021年、2022年版）；

《关于中山市东区起湾北道 142 号之五至七地块土壤污染风险评估修复

目标变化的说明》（中山市环境保护技术中心，2022年 4月）；

《中山市东区起湾北道 142号之五地块土壤异味调查报告》（生态环境

部环境规划院，2025年 3月）；

《中山市东区起湾北道 142号之五地块补充土壤污染风险评估报告（基

于规划调整和异味调查结果）》（中山市环境保护科学研究所有限公司、广东省

环境科学研究院，2026年 2月）；

《中山市东区起湾北道 142号之五地块土壤异味治理修复方案》（中山翠

亨市政工程有限公司，2026年 4月）

《中山市东区起湾北道 142 号之五地块土壤污染修复项目施工总结报告

（第一阶段与补充修复阶段）》（北京建工环境修复股份有限公司，2026 年 8

月）；

《中山市东区起湾北道 142 号之五地块土壤污染修复项目施工总结报

告》（第二阶段）（中山公用工程有限公司、广东广业禹航环境科技有限公司，

2026年 8月）；

《中山市东区起湾北道 142 号之五地块土壤污染修复项目施工总结报

告》（第三阶段）（中山翠亨市政工程有限公司，2026年 8月）；

《中山市东区起湾北道 142 号之五地块土壤污染修复项目环境监理总结

报告》（广东省环境科学研究院，2026年 8月）。
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1.4.工作程序与技术路线

1.4.1.基本原则

污染地块风险管控与土壤修复效果评估应对土壤是否达到修复目标、风险管

控是否达到规定要求、地块风险是否达到可接受水平等情况进行科学、系统地评

估，提出后期环境监管建议，为污染地块管理提供科学依据。

1.4.2.工作内容

污染地块风险管控与土壤修复效果评估的工作内容包括：更新地块概念模

型、布点采样与实验室检测、风险管控与修复效果评估、提出后期环境监管建议、

编制效果评估报告。

1.4.3.工作程序

结合《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则》（HJ 25.5-2018）、

《污染地块地下水修复和风险管控技术导则》（HJ25.6-2019）等文件要求，确

定本地块污染土壤及地下水修复效果评估工作流程。
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图 1.4-1 污染地块风险管控与土壤修复效果评估工作流程

1.4.3.1.更新地块概念模型

应根据风险管控与修复进度，以及掌握的地块信息对地块概念模型进行实时

更新，为制定效果评估布点方案提供依据。

总体要求

效果评估机构应收集地块风险管控与修复相关资料，开展现场踏勘工作，并

通过与地块责任人、施工负责人、监理人员等进行沟通和访谈，了解地块调查评



20

估结论、风险管控与修复工程实施情况、环境保护措施落实情况等，掌握地块地

质与水文地质条件、污染物空间分布、污染土壤去向、风险管控与修复设施设置、

风险管控与修复过程监测数据等关键信息，更新地块概念模型。

资料回顾

在效果评估工作开展之前，应收集污染地块风险管控与修复相关资料。

资料清单主要包括地块环境调查报告、风险评估报告、风险管控与修复方案、

工程实施方案、工程设计资料、施工组织设计资料、工程环境影响评价及其批复、

施工与运行过程中监测数据、监理报告和相关资料、工程竣工报告、实施方案变

更协议、运输与接收的协议和记录、施工管理文件等。

资料回顾要点主要包括风险管控与修复工程概况和环保措施落实情况。

风险管控与修复工程概况回顾主要通过风险管控与修复方案、实施方案、以

及风险管控与修复过程中的其他文件，了解修复范围、修复目标、修复工程设计、

修复工程施工、修复起始时间、运输记录、运行监测数据等，了解风险管控与修

复工程实施的具体情况。

环保措施落实情况回顾主要通过对风险管控与修复过程中二次污染防治相

关数据、资料和报告的梳理，分析风险管控与修复工程可能造成的土壤和地下水

二次污染情况等。

现场踏勘

应开展现场踏勘工作，了解污染地块风险管控与修复工程情况、环境保护措

施落实情况，包括修复设施运行情况、修复工程施工进度、基坑清理情况、污染

土暂存和外运情况、地块内临时道路使用情况、修复施工管理情况等。

调查人员可通过照片、视频、录音、文字等方式，记录现场踏勘情况。

人员访谈

应开展人员访谈工作，对地块风险管控与修复工程情况、环境保护措施落实

情况进行全面了解。

访谈对象包括地块责任单位、地块调查单位、地块修复方案编制单位、监理

单位、修复施工单位等单位的参与人员。
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更新地块概念模型

在资料回顾、现场踏勘、人员访谈的基础上，掌握地块风险管控与修复工程

情况，结合地块地质与水文地质条件、污染物空间分布、修复技术特点、修复设

施布局等，对地块概念模型进行更新，完善地块风险管控与修复实施后的概念模

型。

地块概念模型一般包括下列信息：

a) 地块风险管控与修复概况：修复起始时间、修复范围、修复目标、修复

设施设计参数、修复过程运行监测数据、技术调整和运行优化、修复过程中废水

和废气排放数据、药剂添加量等情况；

b) 关注污染物情况：目标污染物原始浓度、运行过程中的浓度变化、潜在

二次污染物和中间产物产生情况、土壤异位修复地块污染源清挖和运输情况、修

复技术去除率、污染物空间分布特征的变化、以及潜在二次污染区域等情况；

c) 地质与水文地质情况：关注地块地质与水文地质条件，以及修复设施运

行前后地质和水文地质条件的变化、土壤理化性质变化等，运行过程是否存在优

先流路径等；

d) 潜在受体与周边环境情况：结合地块规划用途和建筑结构设计资料，分

析修复工程结束后污染介质与受体的相对位置关系、受体的关键暴露途径等。

地块概念模型可用文字、图、表等方式表达，作为确定效果评估范围、采样

节点、布点位置等的依据。

地块概念模型涉及信息及其作用见下表。

表 1.4-1 地块概念模型涉及信息及其作用

地块概念模型涉及信息 在修复效果评估中的作用

地理位置 了解背景情况

地块历史 了解背景情况

地块调查评估活动 了解背景情况

地块土层分布 确定采样深度

水位变化情况 采样点设置

地块地质与水文地质情况 采样点设置

污染物分布情况 了解地块污染情况

目标污染物、修复目标 明确评估指标和标准

土壤修复范围 明确评估对象和范围

地下水污染羽 明确评估对象和范围

修复方式及工艺 制定效果评估方案
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地块概念模型涉及信息 在修复效果评估中的作用

修复实施方案有无变更及变更情况 制定效果评估方案

施工周期与进度 制定效果评估采样节点

异位修复基坑清理范围与深度 采样点设置

异位修复基坑放坡方式、基坑护壁方式 采样点设置

修复后土壤土方量及最终去向 采样点设置、采样节点

修复设施平面布置 采样节点

修复系统运行监测计划及已有数据 采样点设置、采样节点

目标污染物浓度变化情况 采样点设置、采样节点

地块内监测井位置及建井结构 判断是否可供效果评估采样使用

二次污染排放记录及监测报告 辅助资料

地块修复实施涉及的单位和机构 辅助资料

1.4.3.2.布点采样与实验室检测方案

布点方案包括效果评估的对象和范围、采样节点、采样周期和频次、布点数

量和位置、检测指标等内容，并说明上述内容确定的依据。原则上应在风险管控

与修复实施方案编制阶段编制效果评估初步布点方案，并在地块风险管控与修复

效果评估工作开展之前，根据更新后的概念模型进行完善和更新。

根据布点方案，制定采样计划，确定检测指标和实验室分析方法，开展现场

采样与实验室检测，明确现场和实验室质量保证与质量控制要求。

1.4.3.3.风险管控与土壤修复效果评估

根据检测结果，评估土壤修复是否达到修复目标或可接受水平，评估风险管

控是否达到规定要求。

对于土壤修复效果，可采用逐一对比和统计分析的方法进行评估，若达到修

复效果，则根据情况提出后期环境监管建议并编制修复效果评估报告，若未达到

修复效果，则应开展补充修复。

对于风险管控效果，若工程性能指标和污染物指标均达到评估标准，则判断

风险管控达到预期效果，可继续开展运行与维护；若工程性能指标或污染物指标

未达到评估标准，则判断风险管控未达到预期效果，须对风险管控措施进行优化

或调整。

1.4.3.4.提出后期环境监管建议

根据风险管控与修复工程实施情况与效果评估结论，提出后期环境监管建
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议。

1.4.3.5.编制效果评估报告

汇总前述工作内容，编制效果评估报告，报告应包括风险管控与修复工程概

况、环境保护措施落实情况、效果评估布点与采样、检测结果分析、效果评估结

论及后期环境监管建议等内容。
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2.修复效果评估布点采样方案

布点方案包括效果评估的对象和范围、采样节点、采样周期和频次、布点数

量和位置、检测指标等内容，并说明上述内容确定的依据。原则上应在风险管控

与修复实施方案编制阶段编制效果评估初步布点方案，并在地块风险管控与修复

效果评估工作开展之前，根据更新后的概念模型进行完善和更新。

根据布点方案，制定采样计划，确定检测指标和实验室分析方法，开展现场

采样与实验室检测，明确现场和实验室质量保证与质量控制要求。

2.1.布点依据

本项目治理修复效果评估参照《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术

导则》（试行）（HJ25.5-2018）、《污染地块地下水修复和风险管控技术导则》

（HJ25.6-2019）、《广东省建设用地土壤污染状况调查、风险评估及效果评估

报告技术审查要点（试行）》（粤 环 办〔2020〕67号）、《建设用地土壤污

染修复效果评估监测质量控制技术规范》（DB44/T 2417-2023）等规范执行。

2.2.评估范围

本次目标地块-五地块毗邻六七地块，且五、六七地块修复施工存在诸多区

域共用情况，如六七地块基坑修复后土壤曾暂存于五地块内，五地块产生的废水、

尾气需送往六七地块内的尾水、尾气设备进行处理处置。

基于五~七地块修复项目实际情况，本次效果评估对象为五地块红线范围内

修复区土壤及潜在二次污染区（包含位于五地块红线内的五、六七地块修复项目

共用区域、不含位于六七地块红线内的共用区域）、异味治理情况。

具体效果评估采样对象包括：

（1）地块内原位治理修复后的土壤（含原位化学氧化修复区、原位热脱附

修复区）；

（2）地块内土壤修复过程中可能受到二次污染的影响区；

（3）土壤气及环境空气；

（4）异味治理水平阻隔涉及外来客土。

根据地块风评及实际施工情况，总体可划分为 4次效果评估及潜在二次污染
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区土壤评估，第 1~3次效果评估主要针对原位修复区土壤，具体情况为：

第 1次效果评估为针对第一阶段和第二阶段施工，对应第二版（2022年版）

风评报告划定污染区；

第 2次效果评估为针对第 1次补充修复施工；

第 3次效果评估为针对第 2次补充修复施工；

第 4次效果评估为针对第三阶段翠亨市政异味治理施工。

2.3.第 1次效果评估（针对第一阶段和第二阶段施工）

2.3.1.评估对象和范围

本次效果评估对象为风评报告中确定的全部需修复污染土，总体分为 9层，

均采用原位修复工艺，对应修复工艺编号为：ISCO1、ISCO2、ISCO3、ISTD1、

ISTD2、ISTD3、5-1、5-2、5-3。

表 2.3-1各层土壤修复范围与土方量

土层
总修复面积

（m2）
深度（m）

修复土方量

（m3）
关注污染物

第一层（0.5-3.7m） 1376.27 3.2 4404.06

乙苯、氯乙烯、

1,2-二氯乙烷、

氯仿、1,4-二氯

苯、1,2-二氯

苯、苯

第二层（3.7-6.0m） 1596.89 2.30 3672.85
第三层（6.0-7.0m） 4154.06 1.0 4154.06
第四层（7.0-8.5m） 5634.12 1.5 8451.18
第五层（8.5-9.8m） 5634.25 1.3 7324.53
第六层（9.8-10.5m） 4452.60 0.7 3116.82
第七层（10.5-11.5m） 3484.19 1.0 3484.19
第八层（11.5-12.5m） 2233.63 1.0 2233.63
第九层（12.5-15.5m） 878.01 3.0 2634.03

总计 5634.25 / 39475.35 /

2.3.2.采样节点

本次采样于 2023年 7月 13日-7月 31日期间开展。

2.3.3.布点数量和位置

根据《广东省建设用地土壤污染状况调查、风险评估及效果评估报告技术审

查要点（试行）》，水平（顶部和底部）采样单元面积按基坑底部采样点布点方

法确定，修复范围边界采样单元长度按基坑侧壁采样布点方法确定。垂直方向上



26

采样深度应不小于调查评估确定的污染深度以及修复可能造成的污染物迁移的

深度，根据土层性质设置采样点，原则上垂向采样点之间距离不大于 3 m。具体

根据实际情况确定，应结合地块污染分布、土壤性质、修复设施设置等，在高浓

度污染物聚集区、修复效果薄弱区、修复范围边界处等位置增设采样点。

《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则（试行）》（HJ25.5-2018）

规定：原位修复后的土壤水平方向上采用系统布点法，推荐采样数量参照表 1。

原位修复后的土壤垂直方向上采样深度应不小于调查评估确定的污染深度以及

修复可能造成污染物迁移的深度，根据土层性质设置采样点，原则上垂向采样点

之间距离不大于 3m，具体根据实际情况确定。应结合地块污染分布、土壤性质、

修复设施设置等，在高浓度污染物聚集区、修复效果薄弱区、修复范围边界处等

位置增设采样点。

根据《污染土壤修复工程技术规范 原位热脱附》（HJ 1165—2021），效果

评估布点应结合地块污染分布、土壤性质、加热井设置、温度场分布等，在高浓

度污染物聚集区、温度相对较低、距离加热井和抽提井远端等修复薄弱区域、修

复范围边界处等位置增设采样点。

根据《建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则》（HJ 25.2—2019），

对治理修复后地块的土壤修复效果评估监测一般应采用系统布点法布设监测点

位，原则上每个工作单元面积不应超过 1600m2。具体布设要求参照 HJ 25.5。对

原位治理修复工程措施（如隔离、防迁移扩散等）效果的监测，应依据工程设计

相关要求进行监测点位的布设。

根据《建设用地土壤污染修复效果评估监测质量控制技术规范》（DB44/T

2417-2023），采样点位布设、采样点数量和采样位置应符合 HJ 25.2、HJ 25.5 的

要求。进行原位修复边界监测时，应根据地块大小和污染强度将修复范围四周等

分成段，每段最大长度不应超过 40 m，采样方法参照 HJ 25.2 执行。

本地块共有 11个点位超修复目标值，相应污染物最大超标倍数样品分布于

点位 E3、E10、S83。

另本地块原位热脱附区加热井间距约为 3.0 m，等边三角形布设。根据加热

井布设方式本身特点、结合现场温度监控记录，各加热井围成的三角区域的中心

即为“冷点”，即为温度最低点也是距离加热井的远端；抽提井总体也是呈三角形
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布设，各抽提井围成的三角区域的中心也是距抽提井的远端。确保于上述区域采

集足额代表性监测样品。

此外，根据原位化学氧化采用施工工艺高压旋喷特点，其高压旋喷注入点设

计采用梅花形（正三角形）方式布点，布孔密度约为 15个/100 m2，其相邻注入

点的扩散半径之间有 15%左右的搭接，保证注射药剂覆盖所修复范围。相比较而

言，各注入点围成的三角区域的中心即为最可能的药剂浓度最低点，于该类点附

近采集足额代表性监测样品。

最终于原位修复区内部或边界合计布设点位 81个，采集样品 424件；为捕

捉修复实施可能带来的污染迁移影响，于修复区外约 1 米处布点 6 个，采集样

品 42件。
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表 2.3-2布点数量统计

风评污染层 分区 面积/m2 周长/m
规范要求 实际布点数量/个

采样单元面

积/m2

采样段落

长度/m
是否符

合规范内部/个 边界/个
采样单元划

分数

内部布点

数
边界布点数

第一层（0.5-3.7m）
1-1 516.7 104 3 5 3 3 5 172.2 20.8 符合

1-2 859.6 119 3 5 3 3 5 286.5 23.8 符合

第二层（3.7-6.0m）
2-1 908.9 121.2 3 5 3 3 5 303.0 24.2 符合

2-2 688.03 107.7 3 5 3 3 5 229.3 21.5 符合

第三层（6.0-7.0m） / 4154.06 426.1 6 11 9 14 11 505.6/373.5 38.7 符合

第四层（7.0-8.5m） / 5634.12 302.7 7 9 10 15 9 563.4 33.6 符合

第五层（8.5-9.8m） / 5634.12 302.7 7 9 10 15 9 563.4 33.6 符合

第六层

（9.8-10.5m）
/ 4452.6 432.3 6 11 8 11 12 343.6/627.6 36.03 符合

第七层

（10.5-11.5m）
/ 3484.2 299.0 6 8 8 11 8 435.5 37.4 符合

第八层

（11.5-12.5m）

8-1 1545.6 172.2 5 7 5 7 7 309.1 24.6 符合

8-2 688.03 107.7 3 5 3 3 5 229.3 21.5 符合

第九层

（12.5-15.5m）
/ 878.01 137.1 3 5 3 5 5 292.7 27.4 符合

备注：在上表数量基础上，因部分样品现场快筛值较高、以及为捕捉补充修复可能的污染迁移影响，于第一层 1-1区域增设 1个点位（1个样品）；于第

二层增设 4个点位（8个样品）；于第三层增设 1个点位（1个样品）；于第四层增设 4个点位（5个样品）；于第五层增设 4个点位（4个样品）。
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图 2.3-1 总体布点情况平面图
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图 2.3-2 监测点位总体分布三维效果
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2.3.4.检测指标

根据《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则（试行）》

（HJ25.5-2018），原位修复后土壤的检测指标为修复方案中确定的目标污染物。

化学氧化/还原修复、微生物修复后土壤的检测指标应包括产生的二次污染物，

原则上二次污染物指标应根据修复方案中的可行性分析结果确定。

修复方案中确定的目标污染物：本地块施工关注污染物为乙苯、氯乙烯、1,2-

二氯乙烷、氯仿、1,4-二氯苯、1,2-二氯苯、苯。

二次污染物：因原位化学氧化过程使用到碱性物质，增加 pH值指标；另我

方前期在六七地块内选取了两个代表性样品进行有机污染物全扫，未发现明显有

毒有害物质，暂不考虑其他二次污染产物。

另外，考虑到 ISCO3区（补充修复编号 5-3区域邻近六七地块 V4修复区，

V4区执行一类用地标准，关注污染物为 1,2-二氯苯；保守原则，针对 ISCO3区

域的监测指标覆盖五地块、六七地块全部关注有机物，即 ISCO3区域监测点N26、

N27、D2点样品监测指标为 pH值、乙苯、氯乙烯、1,2-二氯乙烷、氯仿、1,4-

二氯苯、1,2-二氯苯、苯、石油烃（C10-C40）、甲苯、一溴二氯甲烷、二氯甲

烷、四氯化碳。

保守原则，其他点位均涵盖五地块全部关注污染物，监测指标确定为 pH值、

乙苯、氯乙烯、1,2-二氯乙烷、氯仿、1,4-二氯苯、1,2-二氯苯、苯。

2.3.5.评价标准

执行五、六七地块 2022年备案版风险评估报告确定的二类用地修复目标值；

未涵盖的从严执行二类用地筛选值标准。

表 2.3-3评价标准（mg/kg）

序号 污染物 评价标准 来源

1 乙苯 49.55

五地块第二版风评报告

2 氯乙烯 0.76
3 1,2-二氯乙烷 5
4 氯仿 1.71
5 1,4-二氯苯 37.26
6 1,2-二氯苯 560
7 苯 6.94
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序号 污染物 评价标准 来源

8 甲苯 1173
六七地块第二版风评报告

9 石油烃（C10-C40） 6606.99

10 二氯甲烷 616 二类用地筛选值

11 一溴二氯甲烷 1.2 二类用地筛选值

12 四氯化碳 2.8 二类用地筛选值

2.4.第 2次效果评估（针对第 1次补充修复施工）

2.4.1.效果评估第 1次采样超标情况

对比评价标准，本次采样共出现 4个点 8件样品超标。其中 B1-3、B1-4、

B1-5、B1-6、B1-7存在氯乙烯超标；A3-3存在苯超标；F2-4、B1-6、B1-7、B2-5

存在 1,2-二氯乙烷超标。

图 2.4-1 第 1次采样超标点位分布
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2.4.2.评估对象和范围

补充修复范围的划定主要依据《广东省建设用地土壤污染状况调查、风险评

估及效果评估报告技术审查要点（试行）》（粤环办〔2020〕67 号）等技术文

件，主要原则如下：

①采用无污染点位连线法确定补充修复范围。

②如果补充修复范围在前期风评报告确定的最大修复边界附近，且边界无控

制点，则以垂直于边界进行范围确定。

③F2超标点位于五、六七地块交界处，周边缺少无污染控制点，结合以往

经验按 10*10m网格进行了补充修复。

④由于效果评估采样不同于详调点位设置，部分点位未兜边或兜底，在后期

效果评估采样时将做适当延展。

基于上述原则，划定补充修复区域面积共计 1592.97m2（其中五地块

1542.97m2、六七地块 50m2），本次仅针对五地块内的补充修复区域进行第二次

验收采样。

2.4.3.采样节点

本次采样于 2023年 9月 23日-9月 25日期间开展。

北建工于 2023年 9月 1日-9月 15日期间组织修复施工，2023年 9月 22日

完成自验收工作。

2.4.4.布点位置和数量

本次补充采样面积为 1542.97m2，依据 HJ25.5表一要求，内部需等面积至少

布点 5个，边界需等距离至少布点 7个。

实际于内部等面积布点 6个，于前期 4个超标点附近各增设点位一个，于边

界等距离布点 8个；为捕捉高压旋喷施工过程可能带来的污染扩散，于修复边界

外扩 1米处均匀布点 4个，总计布点 22个。
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2.4.5.检测指标及评价标准

第 1次效果评估验收采样超标指标为氯乙烯、1,2-二氯乙烷、苯。保守原则，

本次验收采样检测指标覆盖五地块土壤全部污染物。总检测指标为 pH值、乙苯、

氯乙烯、1,2-二氯乙烷、氯仿、1,4-二氯苯、1,2-二氯苯、苯；评价标准详见 5.3.5

节内容。

2.5.第 3次效果评估（针对第 2次补充修复施工）

2.5.1.评估对象和范围

根据异味调查结果及修复方案确定本次评估对象和范围，评估对象为 C1-C5

区域，总计面积 2715.87m2，涉及方量 22312.55m3。

2.5.2.采样节点

于 2025年 8月 4日-8月 24日期间开展现场现场采样。

北建工于 2025年 6月 15日完成相应修复施工工作。

2.5.3.布点位置和数量

参考异味调查纵向取样深度设置，纵向取样深度间距不大于 2m；为捕捉高

压旋喷修复施工过程带来的二次污染，在修复区两端各作扩展层取样，同时设表

层采样层。现场实际取样时，按不大于 0.5m间距进行 PID 快筛，结合快筛情况

及现场感官增加采样数量。

总计布设 41个点位，采集样品 332件。

表 2.5-1五地块布点数量一览

序号 区域 面积/m2 污染深

度/m

规范要求最少数量

/个
实际布点数量/个

数量/
个

内部 边界 内部 边界

1 C1 691.21 8—14 3 5 4 6 10

2 C2 400.35 8—14 3 5 3 5 8

3 C3 738.91 4.5—16 3 5 4 5 9
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序号 区域 面积/m2 污染深

度/m

规范要求最少数量

/个
实际布点数量/个

数量/
个

内部 边界 内部 边界

4 C4 416.95 6—19 3 5 3 5 8

5 C5 468.45 0—19 3 5 4 5 9

总计 15 25 18 26 44

备注：考虑不同区域部分钻孔位置重合，实际钻孔数量为 41个。
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图 2.5-1 总体采样布点图

2.5.4.监测指标

根据《异味调查报告》结果及修复方案，关注污染物为 1,2-二氯苯、氯仿、

1,4-二氯苯，考虑到化学氧化药剂涉及碱性物质，增加 pH值指标。

2.5.5.评价标准

表 2.5-2五地块修复评估标准（mg/kg）

序号 监测项目 评价标准

1 1,2-二氯苯 560
2 氯仿 1.71
3 1,4-二氯苯 37.26
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2.6.第 4次效果评估（针对第三阶段施工）

2.6.1.异味治理水平阻隔客土采样

2.6.1.1.采样节点

2026年 6月 6日开展现场采样。

2.6.1.2.布点位置和数量

客土源土质总体均一性较好，参考《广东省建设用地土壤污染状况调查、风

险评估及效果评估报告技术审查要点（修订版）》初调布点思路，每个采样单元

面积不超过 1600m2，当集中堆存面积≤5000m2，土壤采样点位数不少于 3 个；

当集中堆存面积＞5000 m2，土壤采样点位数不少于 6个。

结合土源堆存情况及进场取土方便性，划定两个集中取土区，总体采用系统

布点法布设采样点，取土一区面积约 4000m2，布点 4个，采样深度 6-10m；取

土二区面积约 2000m2，布点 3个，采样深度为 4m米，总计可取土约 24000m3。

通过挖机开槽对裸露剖面进行取土，斜面纵向采样间距不大于 2m，总计采集 27

个样品，平均 1个样/889m3。

2.6.1.3.检测指标及评价标准

本项目所选取客土为天然净土，地块周边无外源污染源带来的污染风险，土

源地块不存在内源、外源土壤污染隐患，无任何可能引发土壤污染的情形，因此

以常规检测指标为主，具体为 GB36600中 45项+pH值+石油烃（C10-C40）+锌。

评价标准执行 GB 36600-2018 对应的一类用地筛选值标准，锌执行深圳地标

DB4403/T 67—2020对应的一类用地筛选值标准。

2.6.2.异味治理修复效果评估布点采样

针对异味治理修复效果评估，国内目前暂未有统一规范标准及方法。

本项目参考类似案例及相关规范，拟通过土壤气、环境空气及嗅辨等方式评

估异味治理修复效果。
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2.6.2.1.土壤气

由于国家层面没有土壤气相关布点规范，参照《污染地块风险管控与土壤修

复效果评估技术导则》（HJ25.5-2018）、《污染地块地下水修复和风险管控技

术导则》（HJ25.6-2019）、北京市《污染场地挥发性有机物调查与风险评估技

术导则》（DB11/T1278-2015）等相关规定及结合实际确定监测点位位置和数量。

作为异味治理施工后对比，重点关注异味治理施工区域内，采用系统布点结

合专业判断法进行布点；兼顾前期异味调查结果显示污染较重区域的点位布设，

单个施工区整体布点密度不大于 80*80m。
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2.6.2.2.环境空气及嗅辨评估

（1）环境空气

参考《大气污染物无组织排放监测技术导则》（HJ/T 55-2000），大气环境

监测点应充分设置在厂区风险管控边界范围内及地块常年主导风向的上下游，满

足风险防范和监控的要求。

考虑到环境空气的流动性，将五、六七地块整体统筹考虑进行布点，于厂界

常年主导风向的上下游布点 1个，于场内各阻隔区各布点 1个，于非阻隔区布点

一个。具体点位布设时，可根据现场人为嗅觉选择异味较重区域进行布点采样，

各区域异味无明显差异时则采用系统布点。

（2）嗅辨评估

采用系统布点及结合专业判断法进行布设。参考江苏省地标《恶臭污染物现

场嗅辨技术规范》（DB32/T 4869-2024），在每个环境空气监测点开展嗅辨评估

的基础上，通过实地踏勘、现场感官等方式增加对异味较明显区域的嗅辨评估，

采用步行方式，嗅到异味即为到达嗅辨点位，可在此周边进行现场嗅辨。
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2.6.2.3.监测指标

（1）土壤气：1,2-二氯苯、氯仿、2,4-二氯苯酚。

（2）环境空气：甲苯、1,2-二氯苯、氯仿、2,4-二氯苯酚、臭气浓度及嗅辨

评估。

2.6.2.4.评价标准

根据《中山市东区起湾北道 142号之五地块土壤异味治理修复方案》（中山

市翠亨市政工程有限公司）（2025年 4月）、《中山市东区起湾北道 142 号之

六七地块土壤异味治理修复方案》（2025年 4月）及结合《中山市东区起湾北

道 142 号之五、六七地块土壤异味调查报告》确定各监测项目的评估标准；嗅

辨评估则用于评估异味治理前后效果，暂不做具体等级要求。

表 2.6-1 土壤气和环境空气评估标准

序号 监测项目 单位
评估标准

土壤气 环境空气

1 氯仿 mg/m3 0.544 0.356

2 2,4-二氯苯酚 mg/m3 0.006 0.006

3 1,2-二氯苯 mg/m3 0.131 0.131

4 甲苯 mg/m3 0.403 0.403

5 臭气浓度 无量纲 / 20（a）

备注：（a）本地块位于环境空气质量标准二类区，臭气浓度根据《恶臭污染物排放标准》

（GB14554-93）选择表 1中新建改建二级的臭气浓度 20（无量纲）作为评价标准；
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2.7.潜在二次污染区域效果评估布点采样

2.7.1.评估对象

根据各阶段修复方案及现场踏勘情况，五地块内潜在二次污染区域主要有：

洗车区、六七地块异位修复土壤待检区、运输道路、危废仓库等。

2.7.2.布点数量和位置

根据《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则（试行）》

（HJ25.5-2018），潜在二次污染区域土壤原则上根据修复设施设置、潜在二次

污染来源等资料判断布点，也可采用系统布点法设置采样点，采样点数量参照表

1。采集样品以去除杂质后的土壤表层样为主（0~20cm），不排除深层采样。

根据《建设用地土壤污染修复效果评估监测质量控制技术规范》（DB44/T

2417-2023），采样点位布设及采样点数量应符合 HJ 25.5 的要求，依据修复工

程的实际情况，结合修复设施设置、潜在二次污染来源等资料确定采样位置与深

度，潜在二次污染区域以采集去除杂质后的表层（0～20）cm 土壤样品为主，

不排除深层采样，具体视实际情况而定。

地面已做硬底化或防渗处理的区域，应在每个采样单元采集不少于 1 个去

除硬化层后的表层（0～20）cm 土壤样品，采样点应位于有明显污染痕迹、裂

缝或凹陷、采样单元中央。

无硬底化或防渗地面、运输道路、车辆临时道路等区域，应在每个采样单元

采集 9 个表层（0～20）cm 土壤样品制成混合样；采集挥发性有机物土壤样品

时，不应采集混合样，在采样单元内采集 1 个去除杂质后的表层 20 cm 以下土

壤样品，采样点原则上位于有明显污染痕迹区域或采样单元中央。

（1）第 1次采样，共布设 35个采样点。

综合考虑北建工、中山公用/广业禹航时期场地平面布局情况，中山公用/广

业禹航在北建工撤场后于五地块内新建了施工道路及办公室，其他基本无明显

变化。参照上述规范要求，作如下设计：

1）洗车池：已硬化防渗，面积约 81m2，按 HJ25.5 表 1 要求等面积划分 2

个采样单元。
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2）修复土壤 1#待检区：前期用于暂存六七地块 A区域修复后土壤，未硬化，

底部曾铺膜防渗，面积约 4046m2，按 HJ25.5表 1要求等面积划分 6个采样单元，

平均每个监测单元面积 674m2。

3）修复土壤 2#待检区：前期用于暂存六七地块常温解吸后土壤、筛上物渣

块及基坑开挖过程产生的清洁土，未硬化，底部曾铺膜防渗，面积约 3078m2，

按 HJ25.5表 1要求等面积划分 6个采样单元，平均每个采样单元面积 513m2。

4）修复土壤 3#待检区：前期用于暂存六七地块 B区域修复后土壤，未硬化，

底部曾铺膜防渗，面积约 1174m2，按 HJ25.5表 1要求等面积划分 4个采样单元，

平均每个采样单元面积 294m2；

5）危废仓：用于暂存废弃活性炭等危废，前期已硬化防渗，使用完后混凝

土被破碎，面积约 90m2，按 HJ25.5表 1要求等面积划分 2个采样单元。

6）运输道路：部分段落已硬化防渗，五地块内运输道路长总计约 456m（北

建工时期 376m、中山公用时期增加 80m），宽 6-7m，拟划分 15个采样段/单元，

平均每段长度 31m、每个采样单元面积约 198m2。

（2）第 2次采样，重点针对后续施工期间的车辆通行道路作二次污染区采

样，共布设 8个点。

地面已做硬底化或防渗处理的区域，应在每个采样单元采集不少于 1 个去

除硬化层后的表层（0～20）cm 土壤样品，采样点应位于有明显污染痕迹、裂

缝或凹陷、采样单元中央。

无硬底化或防渗地面、运输道路、车辆临时道路等区域，应在每个采样单元

采集 9 个表层（0～20）cm 土壤样品制成混合样；采集挥发性有机物土壤样品

时，不应采集混合样，在采样单元内采集 1 个去除杂质后的表层 20 cm 以下土

壤样品，采样点原则上位于有明显污染痕迹区域或采样单元中央。
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2.7.3.检测指标

鉴于上述区域同时服务于六七地块，因此其监测指标同时涵盖五、六七地块

的修复施工目标污染物。

六七地块施工关注污染物：根据《中山市东区起湾北道 142号之六、七地块

土壤污染修复项目修复方案》，六七地块土壤中的目标污染物共计 12种。分别

是铅、汞、石油烃（C10-C40）、苯、甲苯、乙苯、1,2-二氯苯、1,4-二氯苯、1,2-

二氯乙烷、二氯甲烷、一溴二氯甲烷、氯仿；地下水中的目标污染物共 6种，分

别是苯、1,2-二氯乙烷、二氯甲烷、氯仿、四氯化碳、石油烃（C10-C40）。

五地块块施工关注污染物：乙苯、氯乙烯、1,2-二氯乙烷、氯仿、1,4-二氯

苯、1,2-二氯苯、苯。

二次污染物：因原位化学氧化过程使用到碱性物质，增加 pH值指标；修复

方案中的可行性分析结果暂未明确具体二次污染物类型，另我方前期在六七地块

内选取了两个代表性样品进行有机污染物全扫，未发现明显有毒有害物质，暂不

考虑其他二次污染产物。

因此总的监测指标确定为 pH值、乙苯、氯乙烯、1,2-二氯乙烷、氯仿、1,4-

二氯苯、1,2-二氯苯、苯、铅、汞、石油烃（C10-C40）、甲苯、一溴二氯甲烷、

二氯甲烷、四氯化碳。

2.7.4.评价标准

评价标准：执行五、六七地块 2022年备案版风险评估报告确定的二类用地

修复目标值；未涵盖的从严执行二类用地筛选值标准。

表 2.7-1 评价标准（mg/kg）

序号 污染物 评价标准 来源

1 乙苯 49.55 五地块风评报告

2 氯乙烯 0.76 五地块风评报告

3 1,2-二氯乙烷 5 五地块风评报告

4 氯仿 1.71 五地块风评报告

5 1,4-二氯苯 37.26 五地块风评报告

6 1,2-二氯苯 560 五地块风评报告

7 苯 6.94 五地块风评报告

8 汞 38 六七地块风评报告
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序号 污染物 评价标准 来源

9 铅 800 六七地块风评报告

10 甲苯 1173 六七地块风评报告

11 石油烃（C10-C40） 6606.99 六七地块风评报告

12 二氯甲烷 616 六七地块风评报告

13 一溴二氯甲烷 1.2 六七地块风评报告

14 四氯化碳 2.8 二类用地筛选值
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3.效果评估结果

根据确定的修复目标，采用逐个对比法进行评估，即将样品检测值与修复效

果评估标准值逐个对比：1）若样品检测值低于或等于修复效果评估标准值，则

认为达到修复效果；2）若样品检测值高于修复效果评估标准值，则认为未达到

修复效果。

根据地块风评及实际施工情况，总体划分为 4次效果评估及潜在二次污染区

土壤评估。其中第 1~3次效果评估针对原位土壤修复，第 4次针对异味治理施工。

第 1次效果评估为 2023年 7月 13日-7月 31日期间，针对第一阶段和第二

阶段施工区，对应第二版（2022年版）风评报告划定污染区。共布点 87个，采

集样品 466件。其中于风评划定修复区内部或边界布点 81个，采集样品 424件；

为捕捉修复实施可能带来的污染迁移影响，于修复区外布点 6个，采集样品 42

件。

第 2次效果评估为 2023年 9月 23日-9月 25日期间，针对第 1次补充修复

施工。在对第 1次效果评估发现超标区完成补充修复后进行了第 2次验收采样，

共布点 22个，采集样品 200件。

第 3次效果评估为 2025年 8月 4日-8月 25日期间，即针对第 2次补充修复

施工。对异味调查发现超标区完成补充修复后进行了第 3 次验收采样，共布点

41个，采集样品 332件。

第 4次效果评估为 2025年 4月-9月，针对第三阶段翠亨市政施工。涉及采

集水平阻隔用客土 27件、采集土壤气 9件、环境空气 19件、嗅辨评估 45个点

次。

3.1.第 1 次效果评估结果分析

466 件土壤样品中（含 42 件周边污染迁移扩散监测点样品），pH 值

3.98~10.92，氯乙烯 ND~16100ug/kg，氯仿 ND~877ug/kg，苯 ND~13600ug/kg，

1,2-二氯乙烷 ND~94500ug/kg，乙苯 ND~2660ug/kg，1,4-二氯苯 ND~8690ug/kg；

1,2-二氯苯 ND~95600ug/kg。

21件土壤样品中，石油烃 11~282mg/kg，二氯甲烷 ND~670ug/kg，四氯化碳

ND~3.8ug/kg；一溴二氯甲烷全部未检出；甲苯 ND~5770ug/kg。
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对比评价标准，共 4个点 8件样品出现超标。其中 B1-3、B1-4、B1-5、B1-6、

B1-7存在氯乙烯超标；A3-3存在苯超标；F2-4、B1-6、B1-7、B2-5存在 1,2-二

氯乙烷超标。

进一步对比一二类用地筛选值标准，B1-2（氯乙烯）超二类用地筛选值但不

超评价标准；J1-8、N15-3（氯仿）超一类不超二类用地筛选值；B1-5、F2-5、

B1-3、B2-4、F2-1、F2-2（1,2-二氯乙烷）超一类不超二类用地筛选值；N26-2、

N26-3、J5-1（1,4-二氯苯）超一类不超二类用地筛选值。
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3.2.第 2 次效果评估结果分析

针对第 1次采样超标区域经补充修复后进行第 2 次验收采样，本次共布设

22个点，共采集 200件样品（不含平行样）。

根据检出结果，pH值 6.7~9.47；氯乙烯 ND~223ug/kg；氯仿 ND~30.6ug/kg；

苯 ND~139ug/kg；1,2-二氯乙烷 ND~1080ug/kg；乙苯 ND~111ug/kg；1,4-二氯苯

ND~344ug/kg；1,2-二氯苯 1.6~26100ug/kg。

对比评价标准，各项指标均未超标。

进一步对比一二类用地筛选值标准，B2'-10、B2'-7、Z1-4（氯乙烯）超一类

不超二类用地筛选值；Z1-9（1,2-二氯乙烷）超一类不超二类用地筛选值，无超

二类用地筛选值不超修复目标值样品。

表 3.2-1检出结果统计

序号 检测指标 数量 检出范围 单位
检出率

（%）

修复目

标值

筛选值

一类用地 二类用地

1 pH值 200 6.7~9.47 无量纲 / / / /

2 氯乙烯 200 ND~223 ug/kg 27.0% 760 120 430

3 氯仿 200 ND~30.6 ug/kg 8.5% 1710 300 900

4 苯 200 ND~139 ug/kg 19.0% 6940 1000 4000

5 1,2-二氯乙烷 200 ND~1080 ug/kg 23.0% 5000 520 5000

6 乙苯 200 ND~111 ug/kg 22.0% 49550 7200 28000

7 1,4-二氯苯 200 ND~344 ug/kg 60.0% 37260 5600 20000

8 1,2-二氯苯 200 1.6~26100 ug/kg 100.0% 560000 560000 560000

表 3.2-2超一类不超二类用地筛选值样品一览（ug/kg）

序号 样品名称
深度

（m）
污染指标 检出值

一类用地

筛选值

二类用地

筛选值

修复目

标值

1 B2'-10 9.6 氯乙烯 183
120 430 7602 B2'-7 6.8 氯乙烯 190

3 Z1-4 3.4 氯乙烯 223
4 Z1-9 8.7 1,2-二氯乙烷 1080 520 5000 5000
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3.3.第 3 次效果评估结果分析

332件土壤样品中，pH值 5.26~9.85，均值 8.0；氯仿 ND~5.5 ug/kg；1,4-二

氯苯 ND~6980 ug/kg；1,2-二氯苯 ND~144000 ug/kg。

对比评价标准，各项指标均未超标。

进一步对比一二类用地筛选值标准，仅 C38-4（1,4-二氯苯）超一类用地筛

选值，无超二类用地筛选值不超修复目标值样品。

3.4.第 4 次效果评估结果分析

3.4.1.水平阻隔客土检测结果

27个样品中，pH值 4.54~7.93，均值 5.65；铜 14.3~37.7，均值 24.58mg/kg；

镍 11.0~27.0，均值 17.37mg/kg；锌 46~101，均值 74.41mg/kg；铅 30.0~71.0，均

值 44.37mg/kg；镉 0.06~0.28，均值 0.12mg/kg；砷 3.48~18.40，均值 7.59mg/kg；

总汞 0.014~0.090，均值 0.054mg/kg；石油烃 7.0~44.0，均值 15.9mg/kg；六价铬

及其他受检指标均未检出。因此，各样品受检指标均符合评价标准。

3.4.2.工程性能评估

结合施工过程资料及相关检测报告，土工布、HDPE土工膜等主要材料性能

合格；HDPE膜焊接电火花完整性检测合格，未检出泄漏破损点；粘土回填压实

度满足设计不小于 87% 控制指标。各道工序合格，整体工程性能满足设计要求。

3.4.3.场区异味效果评估

2026年 5月 24日，在覆膜覆土阻隔前开展土壤气、环境空气采样及嗅辨评

估，布设的 3个土壤气及 7个环境空气样品均低于评估标准限值，11个嗅辨评

估点位中，出现 1个臭气强度 2级点位、2个 1级点位，其他均为 0级。

2026年 7月 13日，在五地块施工完成后、六七地块部分区域未覆膜前开展

环境空气采样及嗅辨评估，5个环境空气样品均满足评价标准；11个嗅辨点位中，

出现 1个臭气强度 2级点位、4个 1级点位，其余点位为 0级。

2026年 8月 10日-11日，在五、六七地块均施工完后开展土壤气、环境空

气采样及嗅辨评估，布设的3个土壤气及7个环境空气样品均低于评估标准限值，
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12个嗅辨评估点位中，出现 4个 1级臭气强度点位，其余点位为 0级。

3.5.潜在二次污染区效果评估

根据修复方案及现场实际施工情况，地块涉及潜在二次污染区域主要包括洗

车区、六七地块异位修复土壤待检区、运输道路、危废仓库等。本次效果评估共

涉及 2次采样，第 1次采样布点 35个、第 2次采样布点 8个，每个点均采集 0~20cm

表层样，样品总计 43个。

43个土壤样品中，pH值 7.42~9.14；总汞 0.039~5.02mg/kg；铅 60~246mg/kg；

石油烃（C10~C40）12~1630mg/kg；氯乙烯 ND~3.1ug/kg；二氯甲烷 ND~2ug/kg；

氯仿 ND~8.0ug/kg；四氯化碳未检出；苯未检出；1,2-二氯乙烷 ND~2.0ug/kg；一

溴二氯甲烷未检出；甲苯 ND~13.7ug/kg；乙苯未检出；1,4-二氯苯 ND~3.6ug/kg；

1,2-二氯苯 ND~178ug/kg。

对比评价标准，受检样品均未超标。

进一步对比一、二类用地筛选值标准，样品 PS32-1（石油烃）超一类不超

二类用地筛选值标准，无超二类用地筛选值不超修复目标值样品。

3.6.修复效果评估小结

本次修复效果评估范围为风评报告中确定的地块全部土壤污染区域及异味

治理区，监测内容包括：1）污染土壤修复效果；2）地块潜在二次污染区域土壤；

3）异味治理水平阻隔涉及外来客土；4）地块土壤气及环境空气，各内容监测结

果如下：

（1）第 1~3次效果评估，针对污染土壤修复效果评估

第 1次效果评估：2023年 7月 13日~2023年 7月 31日，开展第 1次效果评

估验收采样，合计采集 424件原位修复区土壤样品、42件原位修复区周边土壤

样品，共计出现 4个点位 8件样品超标；

第 2次效果评估：2023年 9月 23日~9月 25日，对超标区域经补充修复后

开展第 2次效果评估验收采样，合计采集 200件土壤样品，检出结果显示已满足

修复目标值要求；

第 3次效果评估：2025年 8月 4日-8月 24日，针对异味调查发现超标区经

补充修复后开展第 3次效果评估验收采样，采集的 332件样品检出结果显示已满
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足修复目标值要求，表明污染土壤原位修复效果合格。

（2）第 4次效果评估，针对异味治理

1）异味治理水平阻隔外来客土

2026 年 6 月 6 日采集客土 27 件，各样品受检指标均满足 GB36600 一类用

地筛选值标准；

2）水平阻隔工程性能评估

结合施工过程资料及相关检测报告，土工布、HDPE土工膜等主要材料性能

合格；HDPE膜焊接电火花完整性检测合格，未检出泄漏破损点；粘土回填压实

度满足设计不小于 87% 控制指标。各道工序合格，整体工程性能满足设计要求。

3）地块土壤气、环境空气

土壤气：2026年 5月-2026年 9月，于异味治理区施工前后布设土壤气 3口，

施工前采样 1次、施工后采样 2次，检测结果表明施工前后土壤气检出浓度均低

于评估标准限值，且施工后检出浓度总体低于施工前。

环境空气：2026年 5月-2026年 9月，对五、六七地块整体环境空气质量进

行采样监测，施工前、中、后期各开展 1次，3次环境空气采样共计 19个空气

样品检测结果均满足评价标准。

嗅辨评估：2026年 5月-2026年 9月，对五、六七地块整体进行嗅辨评估，

施工前、中期各开展 1次，施工后开展 2次，4次嗅辨共计 46个嗅辨点评估结

果表明臭气强度最高等级从第 1次嗅辨的 2级已降至第 4次嗅辨的 0级，异味治

理效果较明显。

（3）地块潜在二次污染区域土壤

2023 年 7 月 29 日~7 月 30 日期间采集 35 个二次污染区域样品、2026 年 8

月 24日采集 8个二次污染区域样品，检出结果显示各受检指标均满足修复目标

值要求。

综上，本项目污染范围内的目标污染物全部修复达标，修复效果满足风评要

求的修复目标值要求；修复施工活动未对周边潜在二次污染区带来明显污染影

响；异味治理效果较显著，土壤气、环境空气检出结果均满足补充污染风评目标

值要求，土壤气、环境空气受检指标达到异味治理要求。
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4.结论和建议

4.1.效果评估结论

4.1.1.文件评估结论

经文件审核，修复、治理工程前期的地块调查风险评估报告，土壤修复、治

理方案均按环境保护管理要求完成备案手续，修复、治理工程各相关技术资料与

附件齐全基本完整、内容总体详实。

4.1.2.修复工程环保措施落实结论

通过对修复或治理过程施工记录、污水处理记录、监理记录和监测数据等的

审核，确定修复或治理方案中的环保措施已基本得到落实，环境保护设施与措施

基本上符合修复治理方案、环境监理方案等备案文件的要求。

4.1.3.修复过程污染防治效果评估结论

经现场踏勘及对修复过程施工记录、监理记录和监测数据等的审核，现场二

次污染防治措施已按修复方案要求落实，且环境监理单位对修复工程实施过程中

产生的污（废）水、废气、噪声、地下水等可能产生的二次污染及环境影响的因

素进行监测，通过二次污染防治检测数据的审核，明确施工过程中各类污染物达

标排放，各类固体废物利用或处置符合修复方案的要求。总体来说修复治理工程

未对地块及周边环境造成明显污染。

4.1.4.土壤修复效果评估结论

（1）污染土壤修复效果评估（涉及第 1~3次效果评估采样）

根据 2022年备案版《风评报告》及《修复方案》，风评划定污染区域共 9

层，均采用原位修复工艺，综合第 1~3次效果评估采样检测结果，相应划定污染

范围已修复合格：

2023年 7月 13日~2023年 7月 31日期间开展第 1次效果评估验收采样，合

计采集 424件原位修复区土壤样品、42原位修复区周边土壤样品，检测结果显

示出现 4个点位 8件样品超标，经补充修复后于 2023年 9月 23日~2023年 9月
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25日期间对超标区域开展第 2次效果评估验收采样，合计采集 180件原位修复

区土壤样品、20件原位修复区周边土壤样品；另针对异味调查发现超标区经补

充修复后开展第 3次效果评估验收采样，合计采集 332件土样。第 2、3次效果

评估所采集样品目标污染物全部达标，污染土壤原位修复效果合格。

（2）地块异味治理效果（涉及第 4次效果评估采样）

1）水平阻隔工程性能评估

结合施工过程资料及相关检测报告，土工布、HDPE土工膜等主要材料性能

合格；HDPE膜焊接电火花完整性检测合格，未检出泄漏破损点；粘土回填压实

度满足设计不小于 87% 控制指标。各道工序合格，整体工程性能满足设计要求。

2）水平阻隔客土

2026 年 6 月 6 日采集客土 27 件，各样品受检指标均满足 GB36600 一类用

地筛选值标准；

3）土壤气及环境空气

2026年 5月-9月，对异味治理前后土壤气、环境空气进行采样及嗅辨评估，

结果显示，土壤气、环境空气检出结果均满足补充污染风评目标值要求，臭气强

度最高等级从第 1次采样的 2级降至第 4次采样的 0级，异味治理效果较明显。

（3）潜在二次污染区域效果评估

2023年 7月 29日~7月 30日、2026年 8月 24日前后分别布设 35个和 8个

采样点位，采集 43个表层样，检出结果显示各受检指标均满足修复目标值要求。

4.1.5.修复效果评估结论

本地块效果评估通过文件审核、现场勘查、现场采样和检测分析等，对地块

土壤污染的治理修复效果，以及修复过程二次污染防治效果等进行调查，修复工

作符合相关要求。修复范围与修复工程量测量评估为合格，修复或治理工程完成

了《风评报告》及《修复方案》划定污染区域的修复或治理。检测结果显示，地

块内污染土壤目标污染物浓度均已低于相应的修复目标值、异味治理效果达到补

充污染风评目标要求。因此，可判断本项目修复治理工程完成预期目标，该地块

可以作为公园绿地（G1，不涉及 G1 类中的社区公园和儿童公园用地）和城市

道路用地（S1），可申请移出建设用地土壤污染风险管控和修复名录。
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4.2.建议

1、全面落实阻隔工程成品保护措施，清晰划定阻隔防护区域边界，设立醒

目警示标识，严禁各类施工机械进场碾压、尖锐物料堆放及穿刺破坏防渗膜。同

步规范绿化种植设计，场区绿化优先选用浅根系植被，严禁栽植深根乔木及穿透

力强的植物，有效防范植物根系生长穿透防渗膜，杜绝阻隔体系破损失效，保障

场地阻隔系统完整性与稳定性。

2、受土壤空间高度异质性、气象条件差异、采样监测操作、嗅辨人员嗅觉

灵敏度个体差异等多重因素影响，致采样监测结果存在一定不确定性，建议严格

落实全场区有效管控，禁止擅自对下部土壤进行开挖扰动；结合后期规划及开发

需求，加快对场内暂未覆膜或覆土区进行阻隔，补齐工程防护短板，进一步降低

其他区域污染扩散风险。

3、在场区主要出入口、异味重点管控区域、人员通行密集区域设置固定公

示标牌，清晰公示场地污染治理背景、修复及阻隔工程实施情况、日常管控要求、

禁止行为及应急注意事项。畅通群众及现场人员异味问题反馈、投诉上报渠道，

建立问题台账，实现异味隐患及时发现、快速处置、闭环管理。

4、建立场地后期常态化跟踪监测机制，尤其需关注环境空气及嗅辨评估情

况，工程完工初期适当加密监测频次，工程完工初期适当加密监测频次，精准掌

握场地环境质量动态变化。后期可根据监测数据情况酌情优化监测频次与持续监

测时长。严格执行监测数据上报制度，一旦发现监测数据异常、指标波动超标等

问题，第一时间排查原因并及时上报主管部门，防范环境风险隐患。

5、开展场区日常常态化巡查养护，重点排查覆土沉降、雨水冲刷、外力破

坏造成的覆土开裂、膜布裸露、土体破损等问题，发现隐患立即开展修复整改，

确保防护体系持续完好。严格执行场地管控禁令，未经专业技术论证及生态环境

主管部门审批同意，任何单位及个人严禁擅自开展场区土壤开挖扰动、土方清运、

地下水抽取取用等违规作业，从源头规避二次污染及场地结构破坏风险。

6、全面梳理完善土壤修复工程、异味阻隔工程相关施工资料、检测报告、

验收资料、运维管理制度等全套档案材料，做到资料完整、数据详实、台账规范，

实行长期存档管理，并按要求报送至相关主管部门备案。严格落实工程资料及后

期运维管理要求的交接工作，明确各方管护责任，确保场地长效管控工作无缝衔
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接、持续落地。


	摘 要
	1.1.项目背景
	1.2.项目基本情况
	表 1.2-1
	图 1.2-1
	表 1.2-2
	图 1.2-2
	图 1.2-3

	1.3.项目总体实施情况
	1.4.编制目的
	1.5.编制内容
	1.工作依据和程序
	1.1.法律法规与政策要求
	1.2.技术导则、标准及规范
	1.3.其他资料
	1.4.工作程序与技术路线
	1.4.1.基本原则
	1.4.2.工作内容
	1.4.3.工作程序
	图 1.4-1
	1.4.3.1.更新地块概念模型
	总体要求
	资料回顾
	现场踏勘
	人员访谈
	更新地块概念模型
	表 1.4-1


	1.4.3.2.布点采样与实验室检测方案
	1.4.3.3.风险管控与土壤修复效果评估
	1.4.3.4.提出后期环境监管建议
	1.4.3.5.编制效果评估报告



	2.修复效果评估布点采样方案
	2.1.布点依据
	2.2.评估范围
	2.3.第1次效果评估（针对第一阶段和第二阶段施工）
	2.3.1.评估对象和范围
	表 2.3-1

	2.3.2.采样节点
	2.3.3.布点数量和位置
	表 2.3-2
	图 2.3-1
	图 2.3-2

	2.3.4.检测指标
	2.3.5.评价标准
	表 2.3-3


	2.4.第2次效果评估（针对第1次补充修复施工）
	2.4.1.效果评估第1次采样超标情况
	图 2.4-1

	2.4.2.评估对象和范围
	2.4.3.采样节点
	2.4.4.布点位置和数量
	2.4.5.检测指标及评价标准

	2.5.第3次效果评估（针对第2次补充修复施工）
	2.5.1.评估对象和范围
	2.5.2.采样节点
	2.5.3.布点位置和数量
	表 2.5-1
	图 2.5-1

	2.5.4.监测指标
	2.5.5.评价标准
	表 2.5-2


	2.6.第4次效果评估（针对第三阶段施工）
	2.6.1.异味治理水平阻隔客土采样
	2.6.1.1.采样节点
	2.6.1.2.布点位置和数量
	2.6.1.3.检测指标及评价标准

	2.6.2.异味治理修复效果评估布点采样
	2.6.2.1.土壤气
	2.6.2.2.环境空气及嗅辨评估
	2.6.2.3.监测指标
	2.6.2.4.评价标准
	表 2.6-1



	2.7.潜在二次污染区域效果评估布点采样
	2.7.1.评估对象
	2.7.2.布点数量和位置
	2.7.3.检测指标
	2.7.4.评价标准
	表 2.7-1



	3.效果评估结果
	3.1.第1次效果评估结果分析
	3.2.第2次效果评估结果分析
	表 3.2-1
	表 3.2-2

	3.3.第3次效果评估结果分析
	3.4.第4次效果评估结果分析
	3.4.1.水平阻隔客土检测结果
	3.4.2.工程性能评估
	3.4.3.场区异味效果评估

	3.5.潜在二次污染区效果评估
	3.6.修复效果评估小结

	4.结论和建议
	4.1.效果评估结论
	4.1.1.文件评估结论
	4.1.2.修复工程环保措施落实结论
	4.1.3.修复过程污染防治效果评估结论
	4.1.4.土壤修复效果评估结论
	4.1.5.修复效果评估结论

	4.2.建议


