
附件 3 

 

工业企业土壤污染隐患排查和整改指南 

 

一、重点排查对象（可能涉及土壤污染的工业活动和设施） 

（一）散状液体存储 

1、地下储罐 

储罐的施工设计 储罐的日常运行管理 

施工/设计 重点 
特殊运

行维护 
检测 

事故 

管理 

土壤污染可能

性 

不渗漏容器、

带有泄漏检

测的储罐 

进料口、出料口、

法兰、排尽口、

基槽等 

有 
定期检

测 
有 可忽略 

带有泄漏检

测的双层罐 

进料口、出料口、

法兰、排尽口、

基槽等 

有 
定期检

测 
有 可忽略 

具有阴极保

护系统的储

罐 

进料口、出料口、

法兰、排尽口、

基槽等 

有 
定期阴

极保护 
有 可能产生 

无保护系统

的双层罐 

进料口、出料口、

法兰、排尽口、

基槽等 

无 无 有 易产生污染 

无保护系统

的单层罐 

进料口、出料口、

法兰、排尽口、

基槽等 

无 无 无 极易产生污染 

说明： 

多数情况下，地下储罐位于混凝土容器中，可以最大限度

降低土壤污染风险。 



具有泄漏检测和阴极保护的双层罐组合，能最大程度实现

对土壤的保护。 

具有阴极保护特征和泄漏检测的储罐产生土壤污染的可能

性较低。但应当定期检查系统，确保阴极保护有效。尽管有阴

极保护系统，单层罐液容易泄漏导致土壤污染。在具有腐蚀性

的土壤（如盐碱化或酸雨严重区域），阴极保护或另一种等效形

式的腐蚀保护非常重要，否则容易造成泄漏风险导致土壤污染。 

无保护系统的双层和单层地下储罐都极易产生土壤污染。 

在进料口、出料口、基槽和排尽口等部位发生的渗漏容易

造成土壤污染，对于罐体溢流的收集装置是土壤污染防治的必

要保护设施，否则，罐体进料过量时液体溢流进入土壤导致污

染。 

2.地表储罐 

储罐的施工设计 储罐的日常运行管理 

施工/设计 重点 
特殊运

行维护 
检测 事故管理 土壤污染可能性 

无渗漏措

施的单层

罐 

进料口、出料口、

法兰、排尽口、

基槽等 

无 无 有 极易产生污染 

无渗漏措

施的双层

罐 

进料口、出料口、

法兰、排尽口、

基槽、围堰等 

有 无 有 易产生污染 

有渗漏设

施的储罐 

进料口、出料口、

法兰、排尽口、

基槽、围堰等 

无 无 完善 可能产生 

有防渗和 进料口、出料口、 专门的 定期检 专业人员 可忽略 



检测的储

罐 

法兰、排尽口、

基槽、围堰等 

储存管

理 

测 和设施 

不渗漏的

密闭储罐 

进料口、出料口、

法兰、排尽口、

基槽、围堰等 

专门的

储存管

理 

定期检

测 

专业人员

和设施 
可忽略 

说明： 

多数情况下，地表储罐的泄漏容易识别和检查，地表储罐

的泄漏预警系统对土壤污染防护起到更好的作用。 

地表储罐预警系统主要检测罐体的泄露，检查侧重于罐体

的下表面、进料口、出料口、法兰、排尽口、基槽和围堰等部

位的泄漏情况。 

具有阴极保护特征和储罐预警系统的地表储罐产生土壤污

染的可能性较低。 

“控制溢流排放”可以将罐体中溢流出来的液体通过防漏或

不渗漏导排系统引导到收集设施中，降低土壤污染可能性。否

则，当地表罐体入料过满时，地上的双层罐也有可能导致土壤

污染。 

无渗漏措施和泄漏预警系统的单层罐和双层罐都易造成土

壤污染。 

3.离地的悬挂储罐（水平或垂直） 

储罐的施工设计 储罐的日常运行管理 

施工/设计 重点 
特殊运

行维护 
监测 事故管理 土壤污染可能性 

有防渗的

提升罐 

防雨，进料口、

出料口、法兰、

排尽口、基槽

有 
定期渗

漏检测 

专业人员和

设施 
可忽略 



等 

不渗漏的

密闭储罐 

防雨，进料口、

出料口、法兰、

排尽口、基槽

等 

有 
定期泄

漏检测 

完善的管理

体系 
可忽略 

无防渗及

溢流的提

升罐 

进料口、出料

口、法兰、排

尽口、基槽等 

无 无 无 易产生污染 

说明： 

提升罐需要设置防渗的液体收集设施，当产生进料过满产

生溢流时，液体经收集后进入该设施，否则，单层罐和双层罐

都存在土壤污染的可能性。 

具有防渗及溢流收集设施的提升罐，需要定期检测，避免

产生土壤污染。 

4.水坑或渗坑 

系统设计 日常运行管理方法 

施工/设计 重点 
特殊运行维

护 
监测 事故管理 土壤污染可能性 

无防渗设施的

水坑或渗坑 
废水 无或简单 无 无 极易产生污染 

有简单防渗设

施水坑 
废水 无或简单 

定期检

测 
无 易产生污染 

不渗漏的密闭

收集设施 

废水、

雨水 
无或简单 

定期检

测 
无 可能产生 

不渗漏的密闭

收集设施 
雨水 有 

定期检

测 
管理完善 可忽略 

说明： 

工业生产活动中如果存在无防渗设施的水坑或渗坑，极易



产生土壤污染。 

开放式的液体储存装置也容易造成撒落或渗漏导致土壤污

染。有完备管理措施和渗漏检测的密闭收集设施，土壤污染的

可能性低。 

（二） 散装液体的转运 

1.装车与卸货 

系统设计 日常运行管理 

施工/设计 重点 
特殊运

行维护 
监测 事故管理 

土壤污染 

可能性 

无防渗设施的装

卸平台 
加油管 有 

灌装软管里

的检测装置 
有 

易产生污

染 

有防渗设施的装

卸平台 

加油管、

基槽 
有 罐体监测 有 可能产生 

有防渗设施和收

集容器的装卸平

台 

溢流收

集装置 
有 罐体监测 

专业人员

和设备 
可忽略 

密闭不渗漏的装

卸平台 

溢流收

集装置 
有 罐体监测 完善管理 可忽略 

有溢流收集装置

的液体抽吸点 

溢流收

集装置 
有 有 

专业人员

和设备 
可忽略 

无渗漏和溢流收

集装置的进、出料

口 

溢流收

集装置 
无 无 无 

极易产生

污染 

密闭不渗漏的进、

出料口 

溢流收

集装置 
有 有 完善管理 可忽略 

说明： 

装卸平台如果没有设置防渗和溢流收集设施，容易造成土

壤污染。 



散装液体装卸需要有清晰的灌注和抽出说明，并且需要设

计专门设施和措施以防止过度灌注。 

在进料口、出料口、抽提管道连接处、阀门、法兰和排放

口，如果没有设置溢流收集装置和防渗设施，易造成土壤污染。 

2.管道运输 

系统设计 日常运行管理 

施工/设计 重点 
特殊运

行维护 
监测 事故管理 土壤污染可能性 

无防渗设计的

地下或提升管

道 

阀门、法兰 无 无 有 极易造成污染 

无防渗设计 阀门、法兰 有 
定期检

测 
有 可能产生 

有防腐/阴极保

护设计的管道 
阀门、法兰 有 

阴极保

护监测 

专业人员

和设备 
可能产生 

有泄漏检测的

双层或提升管

道 

阀门、法兰 有 
定期泄

漏监测 

专业人员

和设备 
可忽略 

说明： 

定期检查一般能识别地上管道泄漏，否则管道若发生泄漏

极易造成土壤污染。 

地下管线需要有防腐、防渗或阴极检测等设计才能预防泄

漏。与保护地下储存罐的方式相似，在具有腐蚀性的土壤（如

盐碱化或酸雨严重区域），阴极保护或另一种等效形式的腐蚀保

护非常重要，否则容易造成泄漏风险导致土壤污染。 

无保护系统的地下管线都极易产生土壤污染，尤其对于管



道阀门、法兰等位置，液体泄漏直接进入土壤导致污染。 

3.泵传输 

系统设计 日常运行管理 

施工/设计 重点 

特殊

运行

维护 

监测 事故管理 土壤污染可能性 

无防护设施泵 
齿轮，泵

轴 
有 泵观测 无 极易造成污染 

有防护设施的泵 
齿轮，泵

轴 
无 泵观测 有 易造成污染 

没有溢流收集设施

的泵 

齿轮，泵

轴 
有 泵观测 有 极易造成污染 

无防护设施的普通

泵 

齿轮，泵

轴 
无 泵观测 完善管理 极易造成污染 

有防护设施的普通

泵 

齿轮，泵

轴 
无 泵观测 完善管理 可能产生 

有溢流收集和防渗

设施的普通泵 
溢流口 有 泵观测 

专业人员

和设备 
可忽略 

说明： 

泵存放位置没有做任何防渗处理时，可能造成土壤污染。 

因为泵经常连接到大的存储设备或加工厂，泵的故障以及

阀门操作不当都可导致大量液体的逸出从而造成土壤污染。 

4.开口桶的运输 

 

系统设计 日常运行管理 

施工/设计 重点 
特殊运

行维护 
监测 事故管理 土壤污染可能性 

无防渗措施

开口桶运输 
溢流、撒落 无 无 无 极易造成污染 



有防渗措施

开口桶运输 
溢流、撒落 有 

定期监

测 
有 易造成污染 

不渗漏密闭

设施运输 
溢流、撒落 有 

定期监

测 
有 可忽略 

说明： 

使用开口桶转运危险物质或有毒有害物质，造成土壤污染

的可能性极大，只有通过不渗漏的密闭设施才能降低土壤污染

的风险。 

对不符合防渗漏或公司化学品管理要求的活动，需对土壤

风险污染进行排查。 

（三）散装和包装材料的存储与运输 

1.散装商品的存储和运输 

系统设计 日常运行管理 

施工/设计 重点 
特殊运

行维护 
监督 事故管理 

土壤污染

可能性 

无“防雨水、防渗漏

和防流失”设备和措

施 

屋顶/覆盖

物、地面、围

挡 

无 无 有 
极易造成

污染 

“防雨水、防渗漏和防

流失”有漏项 

屋顶/覆盖

物、地面、围

挡 

有 有 有 
易造成污

染 

“防雨水、防渗漏和防

流失”完善 

屋顶/覆盖

物、地面、围

挡 

完整维

护 
有 

专业人员

和设备 
可忽略 

说明： 

如果屋顶能够保证散装商品不受雨水淋滤，避免雨水在散

装货物存储设备附近自由流动，从而避免雨水淋滤导致污染物



进入土壤造成污染。 

如果雨水可能渗入储存设施并造成污染物从散装货物中释

放，需对土壤污染进行严格调查分析。 

使用起重机抓斗、敞开式传送带或从车上直接倾倒等方式

转移散装商品或原辅材料时，通常伴有溢流或扬撒导致土壤污

染。 

2.固态物质的存储与运输 

系统设计 日常运行管理 

施工/设计 重点 
特殊运行

维护 
监督/监测 事故管理 土壤污染可能性 

无包装或容器、

或易碎包装 

包装

材质 
无 有 无 极易造成污染 

有包装，但无防

护设施/容器 

包装

材质 
有 有 完善管理 易造成污染 

包装规范，有防

护设施/容器 

包装

材质 
有 有 

专业人员

和设施 
可忽略 

说明： 

当包装受损时，包装的固体材料或粘性液体被释放并且长

时间为采取措施，极易导致土壤污染。 

使用特殊包装时，需通过设计防渗下垫面、监测和维护管

理措施来防止泄漏，否则容易造成土壤污染。 

 

3.液体的存储与运输 （圆桶、集装箱等） 

系统设计 日常运行管理 

施工/设计 重点 特殊运 监督/监测 事故 土壤污染可能性 



行维护 管理 

开放容器、无

防渗等措施 

包装方式、转

运方法 
无 无 无 极易造成污染 

开放容器，有

防渗等措施 

包装方式、转

运方法 
有 有 完善 易造成污染 

密闭容器、有

防渗等措施 

包装方式、转

运方法 
有 有 完善 可能产生 

有防护且不

渗的密闭容

器 

包装方式、转

运方法 
有 定期监测 

专业

人员

和设

备 

可忽略 

说明： 

使用开放容器或采集无任何防渗措施对液体进行储存、转

运时，极易造成土壤污染。 

地块内若有废弃液体容器堆放或容器清洗前后的排放时，

极易造成土壤污染。 

（四）其它活动 

1.公司污水处理与排放 

系统设计 日常运行管理 

施工/设计 重点 
特殊运

行维护 
检测 事故管理 

土壤污染可能

性 

无防渗措施的地

下水道 

管道材料、

连接口 
无 无 无 极易造成污染 

有防渗措施的地

下水道 

管道材料、

连接口 
无 无 有 易造成污染 

防渗及其它防护

措施齐全的地下

水道 

管道材料、

连接口 
规范 

定期

检测 

专业人员

和设施 
可忽略 

无防渗措施的地 管道材料、 有 无 有 易造成污染 



上管道 连接口 

有防渗及其它措

施的地上管道 
材料、接头 有 

定期

检测 

专业人员

和设施 
可忽略 

对污泥无防渗、

收集和处置措施 

污泥集合

器，堆存 
无 无 无 极易造成污染 

对污泥有防渗收

集，但无处置措

施 

污泥处置与

去向 
有 有 有 易造成污染 

对污泥有防渗、

收集和处置措施 

污泥收集、

处置与去向 
规范 

定期

检测 

专业人员

与设施 
可忽略 

说明： 

公司若存在地下水道，且维护和检测不及时，容易造成土

壤污染。 

若地下下水道、污水收集等材料和运行维护不符合要求，

容易造成土壤污染。 

当公司有废水处理单独单元时，该单元被认为是管道和下

水道的集合，任何非规范性的设计、材料、设施和操作管理，

都可能造成土壤污染。 

2.紧急收集装置 

系统设计 日常运行管理 

施工/设计 重点 
特殊运

行维护 
检查/监测 事故管理 

土壤污染

可能性 

防护措施不全的

地下收集装置 

基槽、进料

口和出料口 
有 有 有 

易造成污

染 

有防腐/阴极保护

的地下收集装置 

基槽、进料

口和出料口 
有 无 有 可能产生 

有防腐/阴极保护

的地下收集装置 

基槽、进料

口和出料口 
有 定期监测 

专业人员

与设施 
可忽略 



有防护措施地上

收集装置 

基槽、进料

口和出料口 
有 无 有 可能产生 

不渗漏的地上收

集装置 

基槽、进料

口和出料口 
有 定期检查 

专业人员

与设施 
可忽略 

说明： 

紧急收集包括地下和地上收集装置，在紧急情况下使用。

紧急收集装置需要防腐蚀和防渗漏，否则在收集装置充满时容

易造成溢流导致土壤污染。 

紧急收集装置罐体在大部分时间内是空的，罐体内部被腐

蚀得更快，内部必须有专门的防腐涂层，同时外部需要阴极保

护，否则会造成土壤污染。 

3、车间存储 

系统设计 日常运行管理 

施工/设计 重点 
特殊运

行维护 
监督 事故管理 

土壤污染可

能性 

无车间储存 

收集点

和 

堆放点 

无 无 无 易产生污染 

有车间存储、无防

护设施 

存储类

型 
无 无 无 易产生污染 

有防护设施的车

间存储 

滴油盘、 

存储点 
有 有 

专业人员

及设施 
可忽略 

说明： 

车间内的存储包括各种原料和废料，例如化学废物、燃料、

清洁剂、液压油、润滑油等。如果存储区域和设施没有防护设

施，容易造成土壤污染。 



车间内如果没有设计存储设置或区域，也容易造成土壤污

染。 

二、工业活动中可能造成土壤污染的物质 

（一）有机液体或乳液 

1、醇； 

2、醚； 

3、酯； 

4、有机酸； 

5、芳烃； 

6、酚； 

7、多环芳烃（PAHs）； 

8、氯化碳和氯化碳氟化合物； 

9、农药（见农药说明），以及农药中活性物质成分； 

10、溶剂，脱脂剂，脱漆剂和清洁剂，金属处理液； 

11、清漆，油漆和油墨； 

12、油（例如钻井油和切削油，轧制油，研磨油，润滑油，

热油，杂酚油，食用油）； 

13、木材防腐剂，杂酚油、蒽油、萘； 

14、液体燃料； 

（二）无机化合物，矿物和矿石 

1、盐和水溶液，含有： 

（1）铬，钴，镍，铜，砷，钼，镉，锡，钡，汞，铅等重



金属或类金属； 

（2）无机酸； 

（3）氨，氟化物，氰化物，硫化物，溴化物，磷酸盐，硝

酸盐； 

2、电镀槽，酸洗槽； 

3、无机木材防腐剂及其水溶液； 

4、道路防结冰的盐； 

5、硫； 

6、铁矿石，铝土矿，钛铁矿，黄钾铁矾，磷酸盐矿石，智

利硝石等； 

7、固体燃料（煤等）。   

（三）加工和未加工的液态和糊状农产品 

1、动物肥料，其它有机肥料和人工肥料; 

2、青贮饲料。   

（四）有毒有害废物 

1、国家危险废物名录中列举的内容 

2、下面明确列出的物质  

（1）树脂和人造树脂; 

（2）污水污泥; 

（3）动物或屠宰废物; 

（4）来自农产品，食品，饮料和烟草工业的纸浆废物; 

（5）生物废物; 



（6）混合生活垃圾; 

（7）混合施工和拆除废物; 

（8）废弃车辆，废弃车辆及其未分类部件; 

（9）碎纸机废物; 

（10）飞灰; 

（11）受污染的喷砂; 

（12）钻井泥浆和钻孔废物; 

（13）搪瓷污泥。 

三、工业活动土壤污染排查 

（一）日常监管 

为降低土壤污染风险，对工业活动区域需开展特定的监管

和检查。负责日常监管的人员须熟悉各种生产设施的运转和维

护，对设备泄漏能够正确应对，能对防护材料、污染扩散和渗

漏作出判断。 

1、 监管内容 

日常监管需结合生产工艺类型、防护措施和监管手段进行土

壤污染的可能性评估。 

（1）散装液体存储 

在储存散装液体时，需匹配不可渗漏的溢流收集装置。各种

储罐和溢流收集装置需安装在具有防渗功能的设施上。地下储罐

为不可渗漏的容器或者有双重壁的储罐，同时匹配有效的泄漏检

测系统，定期开展检查。液体燃料或废油的地下储存需遵守特定



管理条例。 

（2）散装液体的运输 

装卸点下方需设置不渗漏密闭设施，进料和出料管道出口不

外露，溢流安全装置为不可渗容器。地上管线和下水道必须频繁

检查。地下管道必须是双层的，并装备泄漏检测装置。地下管道

需具备腐蚀保护和防渗保护，须遵守检查程序，并在发生事故时

提供应急预案。应选择防泄漏的泵。若用管道运输液体，需设计

在地表，匹配有效的检查程序。 

（3）散装和包装物品的存储和运输 

散装物品的储存设施必须有覆盖。转运散装物品应优先选择

在封闭环境内进行。储存和转移包装好的液体，须在防渗设施上

方进行，经常检查储存的包装并且立即清除任何泄漏。存储和运

输液体包装须在液体存储设备上进行，包装必须适合存储。定期

检查，若有任何泄漏须即刻清理。 

（4）生产/处理 

工业生产须使用防渗存储设施，防渗设施须安装在设备或活

动的下方和周围，形成四周有凸起的围堰，并确保具有足够的容

纳空间。释放出的污染物必须定期清理。还必须制定针对性的应

急程序，发生意外事故时防止出现土壤污染。 

（5）其他工业活动 

车间的地面必须能防止液体渗透。设备和机器在使用时，具

有不可渗漏的收集和防渗设施，或者安装在不可渗漏的地面上。



必须建立有效的设施和程序，以清除物质的溢流和泄漏。 

2、 监管方式 

（1）日常巡查，建立巡查制度，定期检查容器、管道、泵

及土壤保护控制设备，一般可以两天一次。 

（2）专项巡查，对特定生产项目、特定区域或特定材料进

行专项巡查，识别泄漏、扬撒和溢漏的潜在风险。 

（3）指导和培训员工以正确方式使用、监督和检查设备，

规范检查程序要求。明确相关保护措施检查要点，包括紧急措

施使用、清理释放物质和事件报告的培训等。熟练的操作人员

能降低生产活动特定监管区域的土壤污染风险。 

（二）目视检查 

1、土壤保护设施检查 

对溢流收集和故障发生率较低的简单设施进行的检查，可

由那些经验丰富的员工完成。对于开放防渗设施的目视检查，

检查员需保持记录结果和行动日志。结果包含： 

（1）检查设施类型和名称； 

（2）检查地点； 

（3）检查时间和频率； 

（4）检查方法(视觉、抽样、测量等)； 

（5）结果报告和记录方式； 

（6）对违规行为采取的行动。 

路面防渗：为了证明地面和路面满足防渗防漏的需求，需



要定期对其进行检查，检查包括接口结构、凸起边缘和破碎程

度等。地面目视检查内容包括： 

（1）地面或路面已经使用的时间； 

（2）当前和预期用途； 

（3）检查时观察到的液体渗漏情况； 

（4）检查时地面的状况。 

罐体防渗：地下储罐和管道设计需要包括底部密封保护措

施的内容。底部密封层通常不能通过目测观察到，一般通过安

装自动监测系统来检查。拟建造的新储罐和需要翻修的旧储罐

必须符合通用标准和要求。对新建储罐和翻修储罐，最重要得

原则是要在罐底下方额外加装密封装置，还要在罐底和密封装

置之间再安装渗漏检测装置。 

污水管道：现有混凝土下水道通常是不防渗的，须有一个

完善的监测系统，以降低企业排污管道污染土壤的风险。 

（三）自动监测/泄漏检测 

自动监测一般可以替代目视检查方式，例如地面以下装有

液体的双层容器或管道，或地上容器，均可通过自动监测来实

现监控。自动监测系统应被视为装置的一部分，泄漏检测与常

规调查监测不同，泄漏检测是用于监控装置的泄漏情况，而常

规调查监测侧重土壤和其它环境介质的调查。 

自动监测系统是一种不可取代的持续渗漏检测方式，在观

察到故障发生后，立即采取措施。渗漏检测旨在对物质渗入土



壤之前检测到，在不可能采取目视检查的情况下，渗漏检测就

尤为必要，例如地下储罐和管道，或大型储罐下方的区域，目

视检查都难以完成，需要加装自动监测才能在渗漏物质渗入土

壤前检测到。 

（四）工业活动的土壤污染调查 

即使有完善的设施和措施，工业活动也有可能造成土壤污

染，需要在工业活动开始前和终止后开展土壤调查。如果需要

明确土壤污染风险是否可以忽略或需要采取进一步的修复治理

活动，也需开展土壤污染调查和评估。 

1、资料收集及案头研究 

为确定是否存在土壤污染，需要首先开展充分的案头研究

工作，确定工业活动布局，物质进入土壤的可能性以及如何迁

移扩散，在此基础上研究调查策略(位置、深度)和进行土壤质量

评估。 

（1）工业活动和地块的基本信息 

工业活动和地块的基本信息 

类型 必需信息 附加信息 

工业 

活动 

 当前与以往工业活动地

点、工艺和产品类型； 

 以往土壤污染的性质与规

模、涉及的工业活动及采用的

土壤保护措施和设备； 

 潜在土壤污染物清单。 

 以前的土壤调查结

果； 

 区域水文地质状况； 

 环境事故及投诉； 

 



采样 

地点 

 地上及地下基础设施（管

线、缆线等）的位置； 

 地面铺装的位置与类型； 

 生产、储存、转运和维修

等功能区。 

 

（2）生产活动使用物质的信息 

生产活动使用物质基本信息 

必需信息 

 物质组成（如果该物质由多组分构成）； 

 可降解性与降解产物； 

 在水中的可溶性（或正辛醇-水分配系数）； 

 密度； 

 蒸汽压（挥发性的测量标准）。 

污染物特性会影响其迁移扩散模式，其组分与可降解性也

会影响到其在土壤中的存在形式，例如在水中的可溶性以及挥

发性决定了是否应对地下水和土壤空气加以监测。 

如果工业活动排出的液体密度大于地下水密度，可能存在

逆地下水流向的流动，一般来说当排出液体的密度与地下水密

度之间的差异大于 2%才会产生。 

污染物流动性取决于土壤和物质本身的属性。有机物含量

高的土壤倾向于吸收更多的污染物质，从而降低污染物的扩散

速度。阻滞因数是对土壤污染物扩散速度减幅的度量。 

污染物流动性分级与阻滞因数 



污染物流动性 阻滞因数 

流动性很强 1-10 

流动性一般 10-100 

没有流动性 ＞100 

按以下公式可计算出有机物的阻滞因数（另见[31]）。 

R= 1 + 1410 × % os × S 
–0.67其中：% os：是指以百分

比表示的土壤中有机物质含量 

S：是指以 mg/l 为单位表示的污染物在水中的可溶性 

土壤中有机物质含量值如果没有可用数据，可通过采集样

品通过检测得到。下表所示为各类地块所对应的有机物质含量。

化合物可溶性可在化学手册中找到。 

有机物质含量区间与数值 

地貌类别 
有机物质含量 

全局区间 数值 

1.圩垸 5-20% 10% 

2.溪谷 5-10% 7% 

3.人造山 ＜2% 1% 

4.含有壤土/粘土/泥炭土的砂土 2-5% 3% 

5.不含壤土/粘土/泥炭土的砂土 ＜2% 1% 

6.不饱和带大于 8 米的砂土区 ＜2% 1% 

无机化合物的流动性还取决于土壤的氧化还原电势、pH 值

和 CEC 值等，对无机化合物的阻滞因数必须视具体情况而定。 

（3）土壤和水文地质特征 

污染物在土壤中的扩散速度受到土壤异质性影响，土壤中



污染物可能因此存在“优先通道”（首选路径），即使是在均一

性较好的沙土中，仍可能存在首选路径。在初步调查阶段，就

尽可能识别出现首选路径的情况，在确定采样点时需要对优选

通道选择的不确定性加以考虑，要尽可能预测到地下水流可能

发生的变化。 

 圩垸区：这一区域的特点是有灌排系统。地下水流移

动速度在 0-5 米/年； 

 溪谷区：由于临近天然排水系统，会出现自然渗溢情

形。地下水流速基本在 3-8 米/年； 

 为进行工业活动而人为堆积的沙山：在以前的地面上

形成高达几米的密封层。地下水向下水平流动，流速为 5-10 米

/年； 

 沙质土：由以前含有粘土和壤土的沙质覆盖层组成，

会有地下水渗漏，横向移动速度在 5-15 米/年； 

 沙质土：覆盖层极薄或根本没有覆盖层，有渗漏现象，

地下水流速高达 15-50 米/年； 

 不饱和带大于 8 米的砂土区，以至于扩散在这一区成

为衡量基准。 

2、潜在土壤污染分析 

公司占地范围内所有生产活动区域，尤其是现有地面、破

孔、排水系统等都可能是潜在污染区域。 

（1）点源 



最大水平尺寸不超过 2.5 米的污染源，例如油泵、小型机械

或储油罐。点源的中心位置可被视为潜在的污染物排放点。 

（2）线源 

即线性污染源，例如管线、污水管道、排水沟、缝隙或传

送带。在指定线源污染的测量点时，需要对管线和其中的接头、

阀门或法兰等点源加以区分。尤其是那些“薄弱环节”可被视

为潜在的污染物排放点。 

（3）面源 

面积超过 5.25 平米的污染单元。开展一项或多项工业活动

所依托的地面，这些活动互为联系形成面源。从土壤污染的角

度来讲，所有发生于铺装路面上的活动均可成为污染物排放点。

如果路面存在渗漏，上面提到的所有排水沟和污水管道都是潜

在的污染物排放点。 

3、采样与分析 

土壤调查是确定生产活动是否造成污染的重要方法。土壤

调查点位及监测频度取决于污染物潜在的扩散风险，结合工艺

流程，通常可借助定期监测的方法来确定土壤污染风险水平。 

（1）采样介质选择 

污染地块采样调查需针对介质类型来采集样品。地下水和

土壤空气均质性较好，测量的置信度也高。土壤空气采样的主

要优势在于早期阶段就可以检出，其劣势则在于测量只能针对

挥发性物质进行。固态土壤的测量看似简单易行，但重复性差，



而且成本高。因为土壤存在异质性，真实情况描述与野外实际

操作之间总是存在差异。 

地下水和土壤空气均为流动相，污染物经对流、扩散和弥

散等作用在土壤中传播。因此对这些介质采样，能快速确知污

染的发生。在固态土壤采样时，异质性起到了至关重要的作用，

即使测量点之间距离很短，各测量点上土壤样品的浓度之间仍

会有较大差异。 

1）如果潜在污染源和平均地下水位之间的不饱和带小于 1

米，由于受到毛细上升作用的影响，不饱和带的实际尺寸会更

小，这种情况首要推荐地下水采样。一般不推荐采集土壤空气。 

2）如果潜在污染源和平均地下水位之间的不饱和带大于 8

米，不推荐地下水采样，需对土壤空气监测挥发性污染物。 

3）当不饱和带的厚度在 1 到 8 米之间，土壤类型的选择就

要视污染物挥发度而定。如果蒸汽压低于 0.1×103 N/m2，将对

地下水采样。如果蒸汽压在 273 K 条件下介于 100 N/m2 和 100

×103 N/m2 之间，采样对象为土壤空气。如果挥发性更高，需

对土壤空气和地下水都进行采样。 

（2）采样位置 

采样位置选择必须切合潜在源的实际状况，并尽可能使采

样地点接近该潜在源，并保证在污染下游有监测点位。在每一

个点源至少设定一个采样点；对于线源和面源，采样点优先设

置在产生风险的位置，例如进料口、出料口、基槽、法兰、油



泵、排水管线和排水沟等。 

1）地下水 

如果初步调查已表明很有可能存在优先通道，如以前的沟

渠、电缆管道或排水沟等，必须在污染物优先通道通过路径进

行采样监测。 

a.采样位置 

由采样点组成的采样线位置要切合现有基础设施，比如直

接沿两栋建筑物之间的铺装路面。这样做在于确保采样线位置

尽量接近水源。应将采样线延伸到地块水源的下游，而采样线

的长度要与水源的尺寸相等。根据地下水流向，采样线必须安

装在水源的一个或多个面，同时对以下情况加以区分： 

b.采样点之间的距离 

各采样点之间的距离取决于采样点与水源之间的距离。原

则上，与水源的距离越远，污染羽范围就越大，各采样点之间

或与监测井之间的距离也就越大。作为指导性原则，采样点之

间的距离一般等于采样点与水源之间的距离。但这一规则有两

个例外情况： 

 接近水源或位于水源下方：若接近水源或位于水源下

方（＜5 米），则各采样点之间的距离保持在 5 米。 

 与水源的距离超过 10 米：如果与水源距离大于 10 米，

监测井之间的距离将按比例缩短。与水源的最大距离不能超过

20 米。 



2）土壤空气 

土壤空气污染由迁移扩散作用形成，由于蒸发和生物降解

作用，土壤空气污染边缘地带将迅速发生稀释现象。监测点要

优先置于点源下方位置，或与点源横向保持不到 1 米的距离。 

（3）样品采集与分析 

采样工作必须由具备丰富经验的队伍来完成。样本处理与

分析必须由 CMA 认可的实验室来实施。样本制备与分析取决于

受到调查的物质，针对分析监测，需遵循我国已制定的标准和

规范。 

生产活动中涉及几种物质分开使用，那么对这几种物质都

要分析检测。还要特别注意降解产物，对原化合物和降解产物

都必须加以分析，如二氯乙烯和氯乙烯（三氯乙烯和四氯乙烯

的降解产物）。 

4、筛选标准的确定 

筛选值是污染物浓度值可以比较的参考标准。筛选值必须

尽可能低，这样土壤质量的任何变化才能被尽快查知，同时筛

选值又必须区别于背景值。三大因素会影响到筛选值的确定： 

 检出限：只有当背景值低于检出限时，筛选值才能基于检

出限。 

 采样与分析变异：尽管有标准化程序，实验室分析和采样

过程中仍会出现变异。在确定筛选值并制定进一步行动决策时

必须考虑这一点。 



 背景值。 

（1）土壤和地下水的筛选值 

土壤筛选值参考国家或地方推荐的相关标准，地下水筛选

值根据功能参考地下水水质标准。当所测定的污染物无筛选值

进行比对时，选择风险评估方法确定土壤和地下水的筛选标准 

（2）土壤空气的筛选值 

土壤空气监测只针对挥发性污染物进行。挥发性污染物并

不天然存在，因此土壤空气测量背景值为 0，因此，筛选值等于

检出限。在一些特例中，背景水平会升高，这就需要调查背景

水平升高的原因，并确定在这种情况下需要使用什么样的筛选

值。 

5、土壤调查结果的阐释与评价 

当土壤调查完成了测量工作，正确阐释与评估调查结果至

关重要。必须明确是否需要采取行动，如果需要，则要确定将

采取何种行动。 

（1）报告采样结果有以下要求： 

1）采样网络、点位数和监测因子； 

2）测量结果； 

3）对结果进行总结，与筛选值进行判断比较和评估； 

4）概述所采取的行动； 

5）列出整改建议，并概述旨在优化进一步调查或修复治理

的措施。 



如果测量值超出了筛选值，需要启动详细调查，追踪污染

源，针对其污染原因和结果采取补救措施，就土壤修复等问题

与主管部门达成进一步协议。 


