重庆市建设用地土壤污染状况调查及风险评估

技术要点（试行）
（征求意见稿）
为规范重庆市建设用地土壤污染状况调查及风险评估工作，依据《中华人民共和国土壤污染防治法》《污染地块土壤环境管理办法（试行）》和《重庆市建设用地土壤污染防治办法》等法律法规及技术规范，制定本技术要点（以下简称“技术要点”）。

本技术要点适用于重庆市工业企业腾退用地的土壤污染状况调查及风险评估报告的评审工作，也可作为编制土壤污染状况调查及风险评估报告的参考依据。

本技术要点不适用于农用地、未利用地转变用地性质以及在产企业的土壤污染状况调查及风险评估。

建设用地土壤污染状况调查技术要点（试行）
一、第一阶段土壤污染状况调查

（一）调查范围

调查范围一般为地块边界范围（包括地块使用权属范围或规划地块边界范围）。地块内的工业企业若有部分区域位于地块控制性详细规划或收储红线范围外的，且未纳入其他规划的，应当一并纳入调查。

交通道路建设时，施工红线范围内部分区域历史上曾有生产、经营、使用、贮存危险化学品，堆放、处理、处置生活垃圾、危险废物等固体废物，以及生产经营期间产生有毒有害物质等情况的，只需对有前述情况的区域或地块开展土壤污染状况调查。

（二）资料收集

重点收集资料包括：

	资料类型
	获取方式
	来源
	作用

	地块利用变迁资料
	1.地块及相邻地块开发及活动状况
	航片或卫星图
	企业、互联网公开资料、所在镇街
	了解地块历史上所有生产活动情况

	
	2.地块土地使用情况
	土地使用证或不动产权证书、土地登记信息、土地使用权变更登记记录
	企业、规划与自然资源部门
	了解地块位置、占地面积、使用权属、用地类型变化

	
	3.地块土地规划情况
	规划资料
	企业、规划与自然资源部门
	了解地块四至范围、规划用途，判断属于第一类或第二类用地

	环境资料
	4.土壤及地下水监测记录
	企业自行监测、或生态环境部门开展的土壤和地下水监测数据和污染相关信息
	企业、生态环境部门
	了解地块土壤或地下水有无污染情况。若有，污染物类别

	
	5.地块周边500m范围内环境敏感目标位置关系
	环境影响评价报告书（表），环境影响评价登记表
	企业、生态环境部门
	判断周边受地块影响情况

	
	6.地块周边500m范围内工业企业的位置关系
	
	现场踏勘、航拍
	判断周边企业生产活动对地块的影响情况

	
	7.泄漏记录
	环境污染事故记录、行政处罚记录或责令改正违法行为决定书
	企业、生态环境部门、互联网查询
	了解地块内疑似受污染的区域

	生产过程资料
	8.产品、原辅材料及中间体清单、化学品储存及使用清单
	环境影响评价报告书（表），环境影响评价登记表、工业企业清洁生产审核报告、安全评价报告、污染物排放申报登记表、应急预案、污染物排放许可证
	企业、生态环境部门
	分析地块可能存在的关注污染物

	
	9.平面布置图、工艺流程、地上及地下储罐清单、污染治理设施及污染物排放情况
	环境影响评价报告书（表）、环境影响评价登记表、工业企业清洁生产审核报告、安全评价报告、排放污染物申报登记表、危险废物转移联单、环境统计报表
	企业、生态环境部门
	分析地块存在的关注污染物、疑似受污染的区域

	
	10.企业在产、停产、破产、搬（拆）迁信息
	
	企业、生态环境部门
	了解地块内l历史企业的目前生产情况，分析地块可能存在的关注污染物、疑似受污染的区域

	水文地质资料
	11.水文地质调查资料
	调查地块曾开展的水文地质勘查报告，同一水文地质单元的地质勘查报告，调查单位根据需要开展水文地质调查报告
	企业、关联单位获取、互联网查询
	了解地块岩土层的分布情况，初步判断钻探深度；地下水的赋存情况，补、径、排情况，初步判断布点区域及建井深度

	其他资料
	
	气象资料；人口密度及分布，相关的国家和地方的政策、法规与标准，当地地方性疾病统计信息
	
	


（三）现场踏勘

重点踏勘以下区域：
1.生产区域

（1） 有毒有害物质的使用、处理、储存、处置的区域；

（2） 有生产设施设备、储槽、管线的区域；

（3） 有恶臭、化学品味道和刺激性气味，污染和腐蚀的痕迹的区域；

（4） 有排水管或渠、污水池或其他地表水体、废物堆放地、井等的区域；

2.其他区域

（1） 已有资料表明可能存在污染的区域；

（2） 曾发生泄漏或环境污染事故的区域；

（3） 其他可能受污染的区域；

（4） 有外来堆土堆放的区域；

（5） 有土壤或地下水扰动的区域。

3.周边区域

（1）周边500m范围内是否有对地块造成影响的工业企业，若有，需调查生产状况；

（2）周边500m范围内是否有可能受污染影响的居民区、学校、医院、饮用水源保护区及其他公共场所等敏感目标，若有，在报告中明确其与地块的位置关系。

（四）人员访谈

受访者应为地块现状或历史的知情人，包括地块管理机构和地方政府官员，生态环境部门人员，地块过去和现在各阶段的使用者，以及地块所在地或熟悉地块的第三方（如相邻地块的工作人员和附近居民）。

访问人数不少于6人，其中有效受访者人数不少于3人。（有效受访者指至少了解地块历史沿革和生产状况，附联系方式）
（五）结论与分析

明确地块内及周边区域当前和历史上有无可能的污染源，并进行不确定性分析。若地块无污染可能的，土壤污染状况调查工作结束。若存在污染可能的，说明可能的污染物类型、来源和区域，明确地块关注污染物，提出第二阶段土壤污染状况调查的建议。

二、第二阶段土壤污染状况调查（初步采样分析）

（1） 调查范围                      

第一阶段土壤污染状况调查确定的地块边界范围。

（二）调查对象

土壤为主，必要时包括地下水、地表积水、环境空气及残余废弃物。

初步采样分析阶段土壤污染物含量超过对应用地类型筛选值的，按照HJ 25.2导则的要求开展地下水污染状况调查和监测。

地块存在地表积水、残余废弃物的，按照HJ 25.2导则要求开展地表积水、残余废弃物监测。

地块存在明显异味或恶臭的，按照HJ 25.2导则要求开展环境空气监测。

（三）检测指标

土壤检测指标包含前期调查识别的关注污染物和《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准》（GB 36600）表1中除关注污染物外的其他项目。

地下水、地表积水检测指标包含所有的关注污染物和土壤中含量超过GB 36600中第一类用地筛选值的污染物（一般情况下无需监测常规指标）。
底泥测试项目同土壤测试项目。

环境空气应包含恶臭项目。

（四）点位布设

1.土壤点位布设

土壤采样点位数量基本要求：调查地块面积≤5000m2的，土壤采样点位数不少于3个；调查地块面积＞5000m2的，土壤采样点位数不少于6个。

（1）地块内部原状土壤

每个重点区域原则上划分为若干采样单元，每个采样单元面积不超过1600m2*（*表示提醒关注内容，下同）。各重点区域及采样单元的分区应合理，分区界限在布点图上有明显标示*。位置相邻、功能相近、面积小的重点区域可合并为一个采样单元，但需说明原因。

每个采样单元内的生产设施、罐槽、污染物泄漏点、污染治理设施等位置、有明显污迹的部位各至少布设1个采样点位，每个采样单元内至少有1个采样点位*。各点位应说明布设位置、污染物来源和关注污染物。地块内应设置采样基准点，各采样点位应设置不易损毁的标记*。

以下区域以构筑物或生产工艺划分，分别作为1个重点区域：

a．涉及有毒有害物质生产、贮存、装卸、使用和处置的区域；

b．污染物排放点及污染防治设施区域，包括生产废水排放点、废液收集和处理系统、废水处理设施；

c．各类地下罐槽、管线、集水井、检查井等所在区域；

d．固体废物堆放或填埋的区域；

e．曾发生泄漏或环境污染事故的区域；

f．根据已有资料或前期调查表明可能存在污染的区域；

g．其他存在明显污染痕迹或存在异味的区域。

历史上未作为上述重点区域使用，且未发生过污染事故的生活和办公等其他区域，采取系统随机布点法、系统布点法或分区布点法布设采样点位，各点位应说明布设位置、污染物来源和关注污染物，每1600m2不少于1个采样点位。

地貌严重破坏的地块，以及无足够资料支撑还原生产布局的地块，应采用系统布点法，每个采样单元面积不超过1600m2，每个采样单元内不少于2个采样点位*。
（2）地块内部外来土壤

工业企业停产、搬迁后，地块内堆存有其他地块土壤的，应采用系统布点法，每1600m2不少于1个采样点位。

2.地下水点位布设

地下水以调查和监测浅层地下水为主。

结合水文地质调查结果，每个水文地质单元的上中下游至少分别布设1个监测井。监测井设置在疑似污染源所在位置（如生产设施、罐槽、污染泄露点等）以及污染物迁移的下游方向。可优先选择污染源所在位置的土壤钻孔点作为地下水采样点。

若所有点位钻进至基岩或风化层仍无地下水的，应提供各点位现场岩芯照片或其他可靠的佐证材料。

3.地表积水和底泥点位布设

如果地块内有地表积水，则在各疑似污染的位置布设地表积水和底泥采样点。

（五）水文地质调查

地块历史上有化工、制药、焦化、涉重点重金属、大型填埋场等行业的（详见附件，下同），应委托专业机构开展详细的水文地质调查*。水文地质调查内容应包括地层结构、分布、地下水位、水力梯度、地下水流速及流向等内容；基本确定调查区水文地质条件，如包气带、含水岩组的岩性结构、厚度与分布、边界条件，基本摸清调查对象周边地下水补径排条件。

地块历史上无上述五类行业的，根据资料分析结合现场踏勘，初步查明地块的地层结构和分布；土壤污染物含量超过用地类型筛选值的地块，说明地下水分布、埋深、流向等内容。

（六）样品采集

1.启动条件

地块内生产活动完全停止，影响采样或拆除过程中可能造成二次污染的设施设备已完全拆除。

2.土壤样品采集

为防止土壤扰动、发热，减少挥发性有机物的挥发损失，应采用非扰动采样方式，不允许采用空气钻探法和回转钻探法直接采集样品*。采样过程应全程套管跟进，防止钻孔坍塌或上下层交叉污染。
采样时应优先采集用于测试VOCs的土壤样品，样品单独采集，严禁对样品进行均质化处理或采集混合样。采用非扰动采样器采集2份样品，一份为不少于5g原状岩芯的土壤样品推入加有10mL甲醇（色谱级或农残级）保护剂的40mL棕色样品瓶内，推入时将样品瓶略微倾斜，防止将保护剂溅出；另一份为装满不含甲醇保护剂的样品瓶。
（1）地块内部的原状土壤

采集0～0.5m表层土壤样品，0.5m以下的下层土壤样品根据判断布点法采集，采样间隔不超过2m。不同性质土层至少采集并送检1个土壤样品，所有点位的钻探深度原则上钻进至8m，或至岩石层*。同一性质土层厚度较大（超过2m）或出现明显污染痕迹时，在该层适当增加采样点。最大采样深度直至未受污染的深度为止（若分析测试发现土壤层与强风化层界面处仍有超标的，应在强风化层采样，直至未受污染的深度为止）。计量采样深度时应扣除地表硬化层（如混凝土、沥青、石材、面砖）。

若钻探过程发现揭露地下水位时，应达到含水层底板顶部，但不得钻穿隔水层；若已钻穿隔水层，应投入足量止水材料进行封堵。在水位线0.5m范围内、含水层以及含水层底板顶部各采集一个土壤样品（地下水厚度较小的，含水层和含水层底板顶部样品可以合并），且样品间距不低于0.5m*。

至少采集10%的土壤平行样品，每个地块至少采集1个平行样品。

（2）地块内部的外来土壤

现场堆存的外来土壤，若来源清楚且经分析可能不存在污染的，采集0～0.5m表层土壤样品，堆存高度小于10m的，0.5m以下的下层土壤样品采样间隔不超过2m；堆存高度大于10m的，0.5m以下的下层土壤样品采样间隔不超过4m。若土壤来源不清楚或经分析可能存在污染的，采集0～0.5m表层土壤样品，0.5以下的下层土壤样品，采样间隔不超过2m。外来土壤以下的原状土壤，采样要求同地块内部的原状土壤。

外来土壤至少采集10%的土壤平行样品，至少要采集1个平行样品。

3.地下水样品采集

采样井深度应达到潜水层底板，但不应穿透潜水层底板；当潜水层厚度大于3m时，采样井深度至少达到地下水水位以下3m。

采样深度在监测井水面0.5m以下，对于低密度非水溶性有机物污染（比重小于水、与水不相溶的有机相，如汽油、柴油、煤油等），监测点位应设置在含水层顶部；对于高密度非水溶性有机物污染（比重大于水、与水不相溶的有机相，如三氯乙烯、四氯乙烯、四氯化碳等含氯有机溶剂、煤焦油等），监测点位应设置在含水层底部和不透水层顶部。

每个地块应至少采集10%的地下水平行样品，每个地块至少采集1个平行样品。

4.地表积水和底泥样品采集

地表积水采样时避免扰动水底沉积物。可在地表积水采样点协同采集底泥样品。一般用采泥器采集表层底泥样品，必要时可用柱状采样器采集下层底泥样品。

每个地块至少采集10%的地表积水和底泥平行样品，每个地块地表积水和底泥至少各自采集1个平行样品。
（七）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》（HJ 1082-2019）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；地表积水样品保存、流转与运输按照《地表水和污水监测技术规范》（HJ/T 91）和《水质采样 样品的保存和管理技术规定》（HJ/T 493）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*。
（八）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

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。
（九）实验室样品分析

土壤与底泥样品的分析测试参照GB 36600中的指定方法；地下水样品的分析测试参照GB/T 14848中的指定方法。

上述标准内没有的污染物，采用评价标准要求的测试方法。未有国家标准和环境行业标准检测方法的，可参考国内其他行业标准、国际标准以及其他国家现行有效的标准检测方法进行。

检测方法检出限应满足评价标准的要求。

（十）质量控制

按照《建设用地土壤污染状况调查质量控制技术规定（试行）》的要求开展土壤污染状况调查的内部质量控制，在土壤污染状况调查报告中应有专章内容，并提供佐证资料。

（十一）异常点排查

超标点位检测数据同时满足以下条件的，可进行异常点位排查：

1.超筛选值的污染物非该地块目标污染物，或虽为目标污染物，但其浓度最大值不超过管制值；

2.孤立的点位（周边40m范围内无超筛选值点位）；

3.个别的点位（≤3个或采样点总数的5%）；

4.与周边其他点位污染物检测浓度存在较大差异；

5.该点位周边已按照每个采样单元面积不大于400m2进行调查，且疑似异常污染物均未超过筛选值；

在疑似异常点位附近0.5m及四个垂直轴向上5m范围内共布设5个采样点，对疑似异常的超筛选值污染物进行监测。每个采样点位至少采集5个土壤样品，原则上应包含排查目标深度及其上、下各两层的土样，分层间隔为0.5m。如检测结果显示各土壤样品均达标，则可认为该疑似异常点位对于本地块不具代表性，可予以排除。

（十一）数据评价

1.土壤污染物筛选值采用《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB 36600）。

上述标准未涉及到的污染物筛选值，采用《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ 25.3）计算的风险控制值。

2.地下水污染羽涉及地下水饮用水源（在用、备用、应急、规划水源）补给径流区和保护区的，污染物筛选值采用《地下水质量标准》（GB/T 14848）中的Ⅲ类标准限值，GB/T 14848未涉及污染物的筛选值，按照《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ 25.3）中饮用水的暴露途径计算风险控制值。

地下水污染羽不涉及地下水饮用水源的，污染物筛选值采用《地下水质量标准》（GB/T 14848）中的Ⅳ类标准限值，GB/T 14848未涉及污染物的筛选值，采用《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ 25.3）计算风险控制值。

采用《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ 25.3）计算土壤或地下水中污染物风险控制值的，应列出推导风险控制值所选择的暴露途径、迁移模型和参数值。

3.底泥中污染物的测试值与《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB 36600）进行对比。

4.地表积水中污染物的测试值与《污水综合排放标准》（GB 8978）的相关排放标准进行对比，前述标准未包含的指标可参考国家或地方的其他标准。

5.环境空气测试值与《大气污染物综合排放标准》（DB50/418）《环境空气质量标准》（GB 3095）《恶臭污染物排放标准》（GB 14554）进行对比。

（十二）结论与建议

1.明确土壤关注污染物和可能受污染的区域，污染物含量是否超过土壤污染风险管控标准。

2.土壤污染物含量未超过风险管控标准的，土壤污染状况调查工作结束。土壤污染物超过风险管控标准的，说明土壤中目标污染物类型，地下水是否受污染、污染物类型；提出详细采样分析建议。

3.规划用途为第二类用地的地块，存在满足第二类用地筛选值标准但超过第一类用地标准的具有一定风险的土壤，且未来再开发利用过程中可能对该部分土壤进行开挖外运，无法确认接收地规划用途的，地块初步调查结论应对该用地提出后续环境管理要求。

附件：

化工、制药、焦化、涉重点重金属、大型填埋场等五类地块

涉及的行业类别

	行业大类
	行业中类
	行业小类
	备注

	08黑色金属矿采选业
	082锰矿、铬矿采选
	0820锰矿、铬矿采选
	

	09有色金属矿采选业
	091常用有色金属矿采选
	0912铅锌矿采选
	

	
	
	0919其他常用有色金属采选（汞）
	

	19皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业
	191皮革鞣制加工
	1910皮革鞣制加工
	

	
	193毛皮鞣制及制品加工
	1931毛皮鞣制加工
	

	25石油加工、炼焦和核燃料加工业
	252炼焦
	2521炼焦
	

	26化学原料和化学制品制造业
	261基础化学原料制造
	2611无机酸制造
	

	
	
	2613无机盐制造
	

	
	
	2614有机化学原料制造
	

	
	
	2619其他基础化学原料制造
	

	26化学原料和化学制品制造业
	263农药制造
	2631化学农药制造
	

	
	264涂料、油墨、颜料及类似产品制造
	2643工业颜料制造
	

	
	
	2644染料制造
	

	
	265合成材料制造
	2651初级形态塑料及合成树脂制造
	

	
	
	2652合成橡胶制造
	

	
	
	2653合成纤维单(聚合)体的制造
	

	
	
	2659其他合成材料制造
	

	
	266专用化学品制造
	2661化学试剂和助剂制造
	

	
	
	2662专项化学用品制造
	

	
	
	2664文化用信息化学品制造
	

	
	
	2669其他专用化学产品制造
	

	
	267炸药、火工及焰火产品制造
	2671炸药及火工产品制造
	

	27医药制造业
	271化学药品原料药制造
	2710化学药品原料药制造
	

	28化学纤维制造业
	281纤维素纤维原料及纤维制造
	2811化纤浆粕制造
	

	
	
	2812人造纤维（纤维素纤维）制造
	

	
	282合成纤维制造
	2822涤纶纤维制造
	

	
	
	2823腈纶纤维制造
	

	
	
	2826氨纶纤维制造
	

	
	
	2829其他合成纤维制造
	

	31黑色金属冶炼和压延加工业
	311炼铁
	3110炼铁
	

	
	312炼钢
	3120炼钢
	

	
	314铁合金冶炼
	3140铁合金冶炼
	

	32有色金属冶炼和压延加工业
	321常用有色金属冶炼
	3212铅锌冶炼
	

	
	
	3219其他常用有色金属冶炼
	仅限于汞冶炼

	33金属制品业
	336金属表面处理及热处理加工
	3360金属表面处理及热处理加工
	仅限于涉及砷、汞、铬、铅、镉五类重金属的工艺

	38电气机械和器材制造业
	384电池制造
	3843铅蓄电池制造
	

	59装卸搬运和仓储业
	594危险品仓储
	5942危险化学品仓储
	

	77生态保护和环境治理业
	772环境治理业
	7723固体废物治理
	仅限于工业固体废物填埋场

	
	
	7724危险废物治理　
	

	78公共设施管理业
	782环境卫生管理
	7820环境卫生管理（生活垃圾处置）
	仅限于生活垃圾填埋场


建设用地土壤污染风险评估技术要点
一、第二阶段土壤污染状况调查（详细采样分析）

详细采样分析是在地块初步采样分析的基础上，进一步补充详实的地块环境信息并开展采样和分析，确定土壤污染程度和范围。开展地块土壤理化特征参数调查，获得满足健康风险评估及土壤和地下水修复所需参数。

对于直接开展详细采样分析的地块，调查报告应同时满足初步采样分析和详细采样分析的要求。

（一）调查范围
1.初步采样分析中污染物含量超过GB 36600对应用地筛选值或风险控制值的区域，以及初步采样分析划定的其他所有重点区域*。

2.初步采样分析中不满足1600m2（40m×40m）1个采样点的非重点区域。

（二）调查对象

土壤为主，根据需要监测地下水、地表积水、环境空气及残余废弃物。

（三）检测指标

1.土壤：污染物超标区域和重点区域加密调查的检测指标为初步采样分析阶段的关注污染物和超标污染物；不满足1600m2（40m×40m）1个采样点的非重点区域检测指标同初步采样分析阶段的要求。检测土壤有机质含量、土壤容重、土壤含水率、土壤颗粒密度、土壤透性系数（横向/纵向）、孔隙度等土壤特征参数。

用于确定土壤污染范围的污染控制点，测试指标为目标污染物。

2.地下水监测指标同初步采样分析要求。

（四）点位布设

1.土壤点位布设

详细采样分析阶段划定的采样单元应与初步采样分析划定的采样单元一致，若有调整的，应说明理由。

对于面积小于1600m2的地块，应有不少于5个采样点位（含初步采样分析阶段）*。

污染区域和重点区域采用系统布点法开展加密调查，每400m2（20m×20m）不少于1个土壤点位，应在每个采样单元的中心采样*，根据采样单元内实际污染情况有调整的，应说明理由。

采用无污染点位连线法确定污染范围的，按照10m×10m范围，在网格交叉处布设污染控制点，如有需要的，可按更小范围划分网格布设污染控制点*，点位位置和数量应满足污染范围的划定要求（点位之间的连线距离不应超过20m）。采用插值计算法确定污染范围的，在外推边界与切线的交界处布设污染控制点*，点位位置和数量应满足污染范围的划定要求。
点位布设网格线、切线需在布点图上明确标注*。

2.地下水点位布设

化工、制药、焦化、涉重点重金属、大型填埋场五类行业地块，初步采样分析超标的水文地质单元，每6400m2（80m×80m）不少于1个采样点位。需划定污染边界范围的，采样单元面积不大于1600m2*。

（五）水文地质调查

初步采样分析地下水超标的地块，水文地质调查应包括地层结构、分布、地下水位、水力梯度、地下水流速及流向等内容；结合环境物探、勘察基本确定调查区水文地质条件，如包气带、含水岩组的岩性结构、厚度与分布、边界条件，基本摸清调查对象周边地下水补径排条件。

（六）样品采集

土壤加密调查采样深度应与初步采样分析一致。若初步采样分析阶段有点位没有采至未污染深度，加密调查时应在该点位原位进行加深采样，至未受污染的深度为止*。污染控制点的采样深度应达到初步采样分析或加密调查确定的最大污染深度，若污染控制点位最大深度的土壤污染物含量超过GB 36600对应用地筛选值或风险控制值的，则应采至未受污染的深度为止，如有需要应重新设置污染控制点位*。
地下水采样要求与初步采样分析阶段一致。如果采样过程中发现有疑似重质非水相液体污染，应根据现场情况增加采样深度。

地表积水和底泥采样要求与初步采样分析阶段一致。
（七）保存、流转与运输

同初步采样分析阶段要求。

（八）采样与流转过程资料

同初步采样分析阶段要求。

（九）实验室样品分析

土壤特性监测按照《岩土工程勘察规范》（GB 50021）执行，其余介质与初步采样分析阶段要求一致。

（十）数据分析与评价

综合初步采样分析和详细采样分析的检测数据，明确水文地质条件，确定土壤和地下水污染物种类、浓度和空间分布。

岩石层样品有超标，超标原因不能排除为生产活动造成时，应开展岩土专项调查*。

（十一）结论与建议

1.调查结论应明确地块土壤和地下水污染物种类、浓度和空间分布，并提出是否需要开展进一步风险评估的建议。

2.对于地块存在尚未清理完毕的固体废物应说明属于危险废物、Ⅰ类工业固体废物或Ⅱ类工业固体废物，并明确范围或数量。

3.若存在未拆除设备或拆除过程中可能新发现污染或产生二次污染的，或根据不确定分析，后续可能新发现污染的，需开展补充调查。
二、危害识别

（一）收集资料

收集较为详尽的地块相关资料及历史信息；土壤和地下水样品中污染物的浓度数据；土壤理化性质分析数据；地块所在地气候、水文地质特征信息和数据；地块及周边地块土地利用方式、敏感人群及建筑物的相关信息。

（二）确定关注污染物

根据土壤污染状况调查结果，确定需要进行风险评估的污染物。对土壤及地下水监测数据进行统计分析，采用最大浓度作为暴露点浓度进行风险评估。

三、暴露评估

（一）暴露情景及暴露途径

评估地块无明确规划则按照第一类用地暴露情景。对于同时包括第一类用地和第二类用地的地块，可按不同用地类型分区选择暴露情景。

建设用地土壤污染健康风险评估人体主要暴露途径见表1。表层土壤暴露途径应选择表1的1-6，不开挖或不扰动的下层土壤暴露途径选择表1的5-6。在风险评估阶段对地块污染土壤的具体再利用方式或分层再利用方式尚不明确，原下层土壤开挖后有可能会变成表层土壤，或开挖过程会与表层土壤发生混合的情况，原则上不进行分层，整体按照表层土进行评价。

地块所在区域及周边有饮用地下水情况的，地下水暴露途径应选择表1的7-10，不饮用地下水的选择表1的7-8。涉及人群皮肤直接接触地下水的（如再开发为地下水游泳场等利用地下水用于日常洗澡、游泳或清洗的），地下水暴露途径还应选择表3的10。

表1 暴露途径

	序号
	分类
	暴露途径

	1
	污染土壤暴露途径
	经口摄入土壤

	2
	
	皮肤接触土壤

	3
	
	吸入土壤颗粒物

	4
	
	吸入室外空气中来自表层土壤的气态污染物

	5
	
	吸入室外空气中来自下层土壤的气态污染物

	6
	
	吸入室内空气中来自下层土壤的气态污染物

	7
	污染地下水暴露途径
	吸入室外空气中来自地下水的气态污染物

	8
	
	吸入室内空气中来自地下水的气态污染物

	9
	
	饮用地下水

	10
	
	皮肤接触地下水


（二）地块特征参数

对于污染地块的特征参数，通过水文地质调查、室内土工试验等方式获取实测数据，对于面积较大且水文地质情况复杂的地块，可分区域获取地块特征参数，风险评估报告中应有参数选取的来源说明。其中，表2的参数值应根据地块实测数据定值。

  表2 设用地土壤污染风险评估应实测的参数和取值原则*

	参数符号
	参数名称
	单位
	取值原则

	Csur 
	表层土壤中污染物浓度
	mg·kg-1
	最大值

	Csub 
	下层土壤中污染物浓度 
	mg·kg-1
	最大值

	d
	表层污染土壤层厚度 
	cm
	50

	LS
	下层污染土壤层埋深 
	cm
	50

	dsub
	下层污染土壤层厚度
	cm
	100

	Cgw 
	地下水中污染物浓度 
	mg·L-1
	最大值

	Lgw 
	地下水埋深 
	cm
	平均值

	hv 
	非饱和土层厚度 
	cm
	平均值

	fom 
	土壤有机质含量 
	g·kg-1
	平均值

	ρb
	土壤容重 
	kg·dm-3
	平均值

	Pws
	土壤含水率 
	kg·kg-1
	平均值

	ρs
	土壤颗粒密度 
	kg·dm-3
	平均值


*注：（1）表层土壤：主要指地块中与人体直接接触暴露（经口摄入土壤、皮肤接触土壤和吸入土壤颗粒物）相关的土壤，包括地表的填土，但不包括地表的硬化层。

（2）下层土壤：表层土壤以下一定深度范围内的土壤，主要指地块中表层土壤以下可能受到污染物迁移扩散影响的土壤。

（三）暴露参数

暴露参数优先采用地块所在地的区域性参数（表3），缺乏本地区域性参数值的，可参考《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ 25.3）中的推荐值。
表3 重庆市污染地块风险评估模型参数值*

	参数符号
	参数名称
	单位
	参数值

	PM10
	空气中可吸入颗粒物含量
	mg·m-3
	PM10取值应优先参照地块所在地近三年平均值，若地块所在地没有的，则参考近三年重庆市环境质量状况公报的平均值

	Uair
	混合区大气流速风速
	cm·s-1
	Uair为报告气象条件中描述的年平均风速


（四）暴露量

参照《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ 25.3）和《地下水污染健康风险评估工作指南》计算敏感人群对土壤和地下水中污染物的暴露量，并详细说明暴露量的计算过程和参数取值及依据。

四、毒性评估

关注污染物的毒性参数和理化性质参数值应参考《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ 25.3）。HJ 25.3未规定的，可参考地方风险评估技术导则推荐的参数值；HJ 25.3和地方风险评估技术导则均未规定的，可引用国际权威机构发布的具有较高认可度的参数值，并说明数据来源及选择依据。

石油烃（C10-C40）采取相对毒性较高的芳香类（C10-C16）段的毒性参数代表石油烃（C10-C40）进行风险评估。

五、风险评估模型

按照《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ 25.3）推荐的模型。

在我国建设用地土壤铅污染风险评估技术导则发布前，可参考和使用美国EPA的IEUBK（计算儿童血铅浓度）模型和ALM（计算成人血铅浓度）模型开展土壤铅污染健康风险评估，我国导则发布后则采用国内导则。

六、风险表征

根据每个采样点样品中关注污染物的检测数据，选择表层和下层土壤或地下水中检测数据的最大值计算污染物的致癌风险和危害商。

计算得到的土壤/地下水中单一污染物的致癌风险超过10-6或非致癌危害商值超过1的地块，应划定为风险不可接受的地块。

七、风险控制值

土壤和地下水风险控制值是确定污染地块土壤和地下水修复目标值的主要参考值。对于致癌风险超过10-6或危害商超过1的关注污染物需按照表4的要求计算风险控制值。

表4 风险控制值的计算

	序号
	类型
	            计算内容


	取值方法

	1
	土壤风险控制值
	基于致癌效应的土壤风险控制值
	取最小值作为土壤风险控制值

	2
	
	基于非致癌效应的土壤风险控制值
	

	3
	
	基于保护地下水的土壤风险控制值（作为饮用水源）
	

	4
	地下水风险控制值
	基于致癌效应的地下水风险控制值
	取最小值作为地下水风险控制值

	5
	
	基于非致癌效应的地下水风险控制值
	


八、风险管控与修复目标
（一）土壤风险管控与修复目标值

原则上用风险控制值作为修复目标值，风险控制值低于筛选值的，可采用筛选值作为修复目标值；修复目标值应小于GB 36600风险管制值。

如调查地块所在区域的背景值高于筛选值和风险控制值，则选取背景值作为修复目标值，报告中应明确土壤类型。

（二）地下水风险管控与修复目标值

污染地块位于地下水饮用水源保护区及补给区和其他区域参照HJ 25.6确定风险管控与修复目标值。

（三）风险管控和修复范围

风险管控和修复范围可采用无污染点位连线法或污染物浓度插值计算法进行确定，结合其他通用的模拟预测方法，给出污染面积和污染方量的区间范围值。
若修复范围不能完全反映地块实际情况，应结合监测点位置、生产设施布局、修复施工可行性及污染物的迁移转化规律对修复范围进行截弯取直。如果污染范围在边界附近，且边界无污染控制点，若边界外地块有规划，则以垂直于边界进行范围确定；若地块外未纳入规划的，在地块外设置污染区域控制点，点位位置和数量应满足污染范围的划定要求。

修复范围应根据不同深度的污染程度分别划定。确定修复范围图须提供拐点坐标、分层图示，明确分层污染土方量。总体修复范围需在总图上确定。

当详细采样分析不能满足风险评估要求，或划定地块污染范围和污染土壤危险特性鉴别范围的要求时，应进行补充采样，直至有足够数据划定污染范围为止。可根据实际情况分批次加密布点，一次性调查不满足要求的，应继续补充调查直至满足要求。 
   九、结论与建议
1.风险评估报告结论应明确污染物状况、土壤及地下水污染范围、健康风险、风险控制值等，对存在风险的土壤和地下水提出是否需要实施风险管控、修复建议或环境管理建议。根据规划用地类型和地块内原生产经营活动所属行业小类，以最保守的原则划定需要开展危险废物特性鉴别土壤的最大范围和方量。

2.超过用地类型筛选值，经风险评估健康风险可接受的地块，应明确该地块内的土壤不能外运至其他地块，确需外运的，应根据接受地土壤暴露情景开展风险评估。

3.发现地下水超标但风险可接受的地块，须明确地下水长期环境管理建议。
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