重庆市建设用地土壤修复效果评估报告技术要点
（征求意见稿）

土壤污染修复效果评估工作总体应满足《建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则》（HJ25.2）《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则》（HJ25.5）《污染地块地下水修复和风险管控技术导则》（HJ25.6）相关要求。
一、效果评估时间
建设用地土壤和地下水的修复效果评估应在修复施工单位完成修复工程，且土壤和地下水修复监测结果满足相关目标值的条件下开展。分区域、分阶段实施修复的，应同步开展效果评估工作，修复活动完成后迅即汇总形成总体效果评估报告。
二、更新地块概念模型
通过资料回顾、现场踏勘、人员访谈等掌握地块风险管控与修复情况、关注污染物情况、地质与水文地质情况和潜在受体与周边环境情况，确定效果评估的污染物种类、目标值、对象、范围、采样节点和布点位置、深度等。
三、修复效果评估布点与采样
（一）土壤修复效果评估布点
1.基坑清理效果布点
应在基坑清理自检合格后，回填前采样。
基坑底部：采用系统布点法均分采样单元，每个采样单元中均匀分布采集9个土壤样品制成1个混合样（测定挥发性有机物项目除外）。采集土壤混合样时，应在各点采集重量相等的土壤样品（对应前面9个表层样，每个点位应采集相同重量的土壤样品，所有点位采集土壤样品总量需大于或等于检测所需的土壤样品量），采集的样品全部送检测试验室（下文中土壤混合样的采样同此要求）。最少样品个数需满足表1要求。
基坑侧壁：采用等距离布点法划分横向采样单元，每个采样单元最大长度不超过40米，在每段均匀采集9个土壤样品制成1个混合样（测定挥发性有机物项目除外），最少样品数量需满足表1要求。当基坑深度大于1米时，侧壁应进行垂向分层采样，在污染物易富集位置设置采样点，各层采样点之间垂向距离不大于3米。若侧壁呈阶梯状分层，应在各层进行采样；若各分层深度大于1米，侧壁应进行垂向分层采样。
基坑坑底和坑壁以采集去除杂质后的土壤表层样为主，存在六价铬、石油烃、氯代烃、苯系物污染的区域，需采集深层样。基坑底部或侧壁的深层样品数量不少于各自样品的10%，至少1个。深层样品采样深度为不低于1米，深层样品为单点样品。
若基坑内存在“坑中坑”的，“坑中坑”侧壁和底部的采样同上述要求（坑中坑深度之和小于1米的，可视为同一平面）。
表1 基坑底部和侧壁最少采样点数
	基坑面积/m2
	坑底采样点数量/个
	侧壁采样点数量/个

	X<100
	2
	4

	100≤X<1000
	3
	5

	1000≤X<1500
	4
	6

	1500≤X<2500
	5
	7

	2500≤X<5000
	6
	8

	5000≤X<7500
	7
	9

	7500≤X<12500
	8
	10

	X>12500
	网格大小不超过40m×40
	采样点间隔不超过40m


注：1个采样点最少采集1个样品，1个混合样计为1个样品。
2.土壤异位修复效果评估布点
应在土壤修复完成自检合格后采样。
原则上每个采样单元不超过500立方米，堆体高度、形状应便于采样工作开展。对于按批次处理的修复技术，在满足前述要求的同时，每批次至少采集1个样品；对于按堆体模式处理的修复技术，若在堆体拆除前采样，在满足前述要求的同时，应结合堆体大小设置采样点，采样点数量按照HJ25.5中表3执行。
修复后土壤一般采用系统布点法设置采样点；考虑修复效果差异（如堆体内部设置管线），应在修复效果薄弱区域增设采样点。每个采样单元均匀分布采集9个土壤样品制成1个混合样（测定挥发性有机物项目除外）。开挖清洁土的监测参照此方法。
3.土壤原位修复效果评估布点
    水平方向上采用系统布点法，采样数量参照表1执行。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方案中确定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3米。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。
4.大粒径石块清洗效果布点
大粒径石块原则上每个采样单元不超过500立方米，堆体高度应便于采样工作开展。一般采用系统布点法设置采样点，每个采样单元均匀采集9个土壤样品制成1个混合样（测定挥发性有机物项目除外）。
5.土壤污染二次污染区域布点
应在修复主体工程结束、废水废气处置完成后采样。
土壤污染二次污染区域包括：污染土壤暂存区、修复设施所在区、固体废物或危险废物堆存区、运输车辆临时道路、土壤或地下水待检区、废水暂存处理区、修复过程中污染物迁移涉及的区域、其他可能的二次污染区域。
二次污染区采用系统布点法，采样点数量参照表1执行。地块内中转运输道路等线性影响区，若硬化完好，应将道路表面堆积的土壤按污染土壤处置后，在污染物可能迁移的道路两侧进行采样。样品采集以去除杂质后的土壤表层样为主，存在六价铬、石油烃、氯代烃、苯系物污染的区域，需采集深层样。深层样品数量不少于样品总数的10%，至少1个。深层样品采样深度为不低于1米，深层样品为单点样品。
（二）地下水修复效果评估布点
1.初步判断地下水中污染物浓度稳定达标且地下水流场达到稳定状态，进入地下水修复效果评估阶段。原则上采用修复工程运行阶段监测数据进行修复达标初判，至少需要连续4个批次的季度监测数据，采样周期应涵盖地下水丰、平、枯水期。
2.修复效果评估阶段应至少采集8个批次的样品，每个季度采2个批次，两个批次采样间隔时间不得少于1个月。对于地下水流场变化较大的地块可适当增加采样频次。
3.原则上修复效果评估范围内每个水文地质单元上游至少设置1个监测点，内部应至少设置3个监测点，下游至少设置2个监测点。
4.可利用地块环境调查、风险评估和修复过程建设的监测井，但其数量不应超过效果评估时监测井总数的60%，新增监测井位置应布设在地下水污染最严重的区域。不可利用原位修复的注入井/抽提井进行地下水效果评估采样。
（三）风险管控效果评估布点
封顶、阻隔填埋、地下水阻隔墙、可渗透反应墙等风险管控效果评估布点的目的是评估工程措施是否有效，一般在工程设施完工一年内开展。工程性能指标按照工程实施要求进行评估。涉及监测污染物指标的，应采集4个批次数据，每个季度采样一次，两个批次采样间隔时间不少于1个月。在风险管控范围上游、两侧、下游以及可能涉及的二次污染区域设置地下水监测井。
（4） 现场采样
修复效果评估现场采样按照HJ25.1和HJ25.2的规定执行。
（五）保存、流转与运输
土壤样品保存、流转与运输参照《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166）等技术文件的要求进行，其中六价铬土壤样品保存按照《土壤和沉积物六价铬的测定碱溶液提取-火焰原子吸收分光光度法》（HJ1082-2019）要求进行；地下水样品保存、流转与运输参照《地下水环境监测技术规范》（HJ/T 164）等技术文件的要求进行。
样品采集后应立即存放至保温箱内并低温保存。样品当天不能寄送至实验室的，应进行4°C温度下避光保存。
一个样品运送批次应设置了1个运输空白样*。
（六）采样与流转过程资料
1.土壤样品采样记录
（1）土孔钻探阶段
采样点拍照要求：按照采样点东、南、西、北四个方向进行拍照记录，照片应能反映采样人员、周边建构筑物、设施等情况，以点位编号+E、S、W、N分别作为东、南、西、北四个方向照片名称。
钻孔拍照要求：应体现钻孔作业中开孔、套管跟进、钻杆更换等环节操作要求，每个环节至少1张照片。
岩芯箱拍照要求：体现整个钻孔土层的结构特征，重点突出土层的地质变化和污染特征，每个岩芯箱至少1张照片。
其他照片还包括钻孔照片（含钻孔编号和钻孔深度）。
（2）样品采集阶段
土壤样品采集过程应针对采样工具、采集位置、VOCs 和 SVOCs采样瓶土壤装样过程、样品瓶编号、现场检测仪器使用等关键信息拍照记录，每个关键信息至少1张照片。
采样时应现场填写采样记录表，详细记录土壤样品采集过程，特别要关注异常颜色、气味，是否发现疑似固体废物等信息。
2.地下水样品采样记录
（1）成井过程
成井过程中对井管处理（滤水管钻孔或割缝、包网处理、井管连接等）、滤料填充和止水材料、洗井作业和洗井合格出水、井台构筑（含井牌）等关键环节或信息应拍照记录，每个环节不少于1张照片。
（2）样品采集
[bookmark: _GoBack]地下水样品采集过程应对洗井、装样（用于VOCs、SVOCs、重金属和地下水水质监测的样品瓶）以及采样过程中现场快速监测等环节进行拍照记录，每个环节至少1张照片。
成井后测量记录点位坐标及管口高程，填写成井记录单。采样时现场填写地下水井洗井记录单和采样记录单。
四、检测指标
（一）土壤检测指标
1.基坑土壤：一般为对应修复范围内土壤中的所有目标污染物。
2.异位修复后土壤：污染物类别不同的土壤单独修复、堆放的，检测指标为修复方案中对应修复范围内的目标污染物种类；修复或堆放过程中可能混合的，检测指标为涉及区域的所有目标污染物种类。若外运到其他地块，检测指标应为外运土壤的污染物种类和根据接受场所的环境管理要求，除目标污染物外的其他指标。
    3.原位修复后土壤：修复方案中对应区域的目标污染物。
4.清洗后大粒径石块：污染物类别不同的区域筛分后的大粒径石块单独堆放、清洗的，检测指标为修复方案中对应修复范围内的目标污染物（含量测试和浸出测试）和pH（浸出测试）；堆放、清洗过程可能混合的，检测指标为涉及修复区域的所有目标污染物。
5.二次污染区的土壤：修复方案中所有的目标污染物和二次污染物。
6.采用化学氧化/还原、微生物修复技术的，修复后土壤的检测指标还应包括修复方案中确定的二次污染物。
7.土壤理化指标、修复设施运行参数（必要时）。
（二）地下水检测指标
1.原则上为修复方案中目标污染物。
2.化学氧化/还原修复、微生物修复后地下水检测指标还应包括修复方案中确定的二次污染物和地下水修复工程运行监测结果确定的二次污染物。
3.地下水常规指标、修复设施运行参数（必要时）。
（三）风险管控检测指标
1.工程性能指标：抗压强度、渗透性能、阻隔性能、工程设施连续性与完整性。
2.污染物指标：目标污染物浓度（地下水）、浸出浓度（固化/稳定化的土壤）、土壤气、室内空气。
五、检测方法
修复效果评估实验室检测按照HJ 25.2的规定执行。
GB36600和GB/T14848中没包含的污染物，采用效果评估中评价标准要求的测试方法。
检测方法检出限应满足评价标准的要求。
六、修复效果评估
（一）土壤修复效果评估
1.评估标准值
（1）基坑土壤评估标准值一般为风险评估报告或修复方案确定的修复目标值。
（2）异位修复后的土壤，评估标准值一般为风险评估报告或修复方案中确定的修复目标值。若外运到其他地块，评估标准值为接收地的接纳标准；污染物无入场要求的，根据接收地土壤暴露情景进行风险评估（参照HJ25.3执行，下同）确定评估标准值，或采用接受地土壤背景浓度与GB 36600中接收地用地类型对应的筛选值的较高者作为评估标准值。二次污染物的评估标准值可参照GB36600中一类用地筛选值执行，或根据暴露情景进行风险评估确定其评估标准值。
（3）原位修复后的土壤评估标准值为风险评估报告或修复方案中确定的修复目标值。
（4）清洗后大粒径石块目标污染物含量测试的评价标准值为修复方案确定的修复目标值；浸出测试的评价标准为按照HJ557规定方法获得的浸出液中有一种或一种以上的目标污染物浓度是否超过《污水综合排放标准》（GB8978）最高允许排放浓度（第二类污染物最高允许排放浓度按一级标准执行），或者是pH值是否在6~9范围之外的。
（5）二次污染区的土壤的评估标准为风险评估报告或修复方案中确定的修复目标值。
（6）采用化学氧化/还原、微生物修复技术的，修复后土壤的二次污染物的评估标准值可参照GB36600中一类用地筛选值执行，或根据暴露情景进行风险评估确定其评估标准值。
（7）采用固化/稳定化处置技术的，土壤目标污染物的浸出浓度应达到接收地的接纳标准；未明确接纳标准的，应达到接收地地下水用途对应GB/T 14848 标准限值或经风险评估确定的风险控制值。
2.评估方法
原则上统计分析法应在单个基坑或单个修复范围（原位处置）内分别进行。对于低于报告限的数据，可用报告限进行统计分析。
（1）当样本数量＜8个时，将样品检测值与修复效果评估标准逐个对比，样品检测值低于或等于评估标准值时，则判定该样品点位为合格点位。
（2）当效果评估单元样本数量≥8个时，可采用统计分析法或逐个比对法进行评估：样品均值的95%置信上限小于等于评估标准值，且样品浓度最大值不超过修复效果评估标准值的2倍时，认为评估单元达到修复效果。
（3）逐个比对法，同一污染物平行样数量≥4组时，结合t检验（参照HJ 25.5 附录C）分析采样和检测过程中的误差，确定检测值与修复效果评估值的差异。
若各检测值显著低于评估标准或与评估标准差异不显著，则认为评估单元达到修复效果。若某样品的检测结果显著高于评估标准，则认为未达到修复效果。
3.数据分析
经评估，若地块未达到修复效果，根据监测结果确定需进行补充清挖或修复的区域，补充清挖或修复后再次进行监测，直至满足修复目标的要求。
（二）地下水修复效果评估
1、评估标准值
（1）修复后地下水的评估标准值一般为风险评估报告或修复方案确定的修复目标值。
（2）化学氧化/还原、微生物修复产生的二次污染的评估标准，按照GB/T 14848中地下水使用功能对应标准值执行，或根据暴露情景进行风险评估确定，风险评估方法按照HJ 25.3执行。
2、评估方法
（1）每口监测井中的检测指标均持续稳定达标，可认为地下水达到修复效果。
（2）地下水中污染物浓度呈现稳态或下降趋势，可判断地下水达到修复效果。
（3）采用地下水中污染物浓度趋势分析确定污染物浓度呈现稳态进行判断。在95%置信水平下，若趋势线斜率显著小于0，地下水浓度呈现下降趋势；若趋势线斜率与 0 没有显著差异，说明浓度呈现稳态。
（4）土壤污染状况调查或风险评估阶段，经调查地下水为滞水的，在效果评估期间，无法采集到地下水样的，可暂时认为地下水达到修复效果。
六、结论与建议
明确地块是否达到修复效果评估标准、是否可以移出建设用地土壤污染风险管控和修复名录。对于修复后土壤中污染物浓度未达到GB 36600第一类用地筛选值的地块提出后期环境管理建议。 
七、后期环境管理
直至地块土壤中污染物浓度达到GB 36600第一类用地筛选值、地下水中污染物达到GB/T 14848中地下水使用功能对应标准值为止。
   在效果评估期间，因无法采集到地下水样的，可提前移出土壤污染风险管控和修复名录，但需进入后期管理，后期管理时间应满足地下水采样的批次和频次。
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