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摘 要

溧水区晶桥镇白明线以南原观山化工园 D 区（原江苏海正药业化工有限公

司剩余区域）地块（以下简称“本地块”）位于晶桥镇原观山化工园区内，东北侧

为原江苏海正药业化工有限公司生产用地，北侧生产区为“南京市 2018年度第三

批工矿废弃地复垦项目”，后于 2018年通过“增减挂钩”完成复垦工作；本地块为

原江苏海正药业化工有限公司地块剩余未进行复垦区域，面积为 133624m2，约

200亩；历史上本地块内仅有一处“雨水收集池与消防水收集池”，其他区域并未

进行生产活动。根据《溧水区晶桥镇土地利用总体规划（2006-2020）》及晶桥

镇人民政府出具的相关证明材料，本地块未来规划用地仍为工业用地。

经调查，本地块土壤中砷、铅污染物含量超出《土壤环境质量建设用地土壤

污染风险管控标准（试行）》（GB36600-2018）规定的第二类用地筛选值，土

壤存在健康风险，需要进一步开展风险评估等工作。根据《中华人民共和国土壤

污染防治法》（2019 年 1月 1日）第六十条“对土壤污染状况调查报告评审表

明污染物含量超过土壤污染风险管控标准的建设用地地块，土壤污染责任人、土

地使用权人应当按照国务院生态环境主管部门的规定进行土壤污染风险评估，并

将土壤污染风险评估报告报省级人民政府生态环境主管部门”，南京市溧水区晶

桥建设开发有限公司委托江苏润环环境科技有限公司对本地块进行土壤污染风

险评估工作。

1、前期工作汇总

根据“江苏省有色金属华东地质勘查局地球化学勘查与海洋地质调查研究

院”对观山化工园区曾经开展过“区域性调查”（2017年 9月）结果可知，本地

块内部分区域存在重金属砷超出二类用地筛选值的情况；其他污染物检出含量均

低于选择的相应标准限值。在“区域性调查”的基础上开展本次调查工作，分别

于 2021年 7月和 2021年 10月对地块进行调查采样分析工作。

经统计，初步采样调查共计在地块内布设 16个采样点位和 3口地下水监测

井；共计采集 64个土壤样品和 2个地下水样品（1口监测井未采集到地下水），

送检 39个土壤样品（含 4个平行样）和 3个地下水样品（含 1个平行样），检

测了 pH、《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》

（GB36600-2018）的表 1中 45项基本项目以及邻-甲酚、对/间-甲酚、2-氯甲苯



等特征污染物。详细采样调查阶段结合初步调查结果及全场 20m网格快筛的结

果，共计布设 7个采样点位、2口地下水监测井和和 1个地表水（底泥）监测点。

共计采样 24个土壤样品、2个地下水样品、1个地表水样品和 1个底泥样品，所

有土壤、地下水、地表水（底泥）样品全部送检。

调查结果显示：本地块土壤重金属砷、铅含量超过《土壤环境质量建设用地

土壤污染风险管控标准（试行）》（GB36600-2018）规定的第二类用地筛选值，

调查地块土壤存在健康风险，根据《建设用地土壤污染状况调查技术导则》

（HJ25.1-2019）规定，需要对本地块开展风险评估工作。

调查地块特征参数委托南京工大岩土工程有限公司进行现场实测和实验室

分析测试，根据调查地块地质勘察报告，调查地块地层可分为填土、粉质黏土、

强风化安山岩和中风化安山岩四种类型。根据钻探揭示的地层结构特征，场地地

下水类型为孔隙潜水和基岩裂隙水。调查期间测得，稳定水位埋深在 1.36～4.73m

左右，水位呈季节性变化，主要接受大气降水和地表水补给，排泄方式主要为自

然蒸发和侧向渗流。根据本地块地下水流向分析，其主要流向由北向南。

2、风险评估

根据《中华人民共和国土壤污染防治法》（2019 年 1月 1日）第六十条要

求，本地块需开展土壤污染风险评估，工作包括危害识别、暴露评估、毒性评估、

风险表征、土壤及地下水风险控制值的确定。本地块土壤污染状况调查结果显示，

需要风险评估的指标为土壤重金属砷和铅，再依据《建设用地土壤污染风险评估

技术导则》（HJ25.3-2019）（以下简称《导则》）开展风险评估，采用中国科

学院南京土壤研究所尧一骏博士和生态环境部南京所陈樯开发的《污染场地风险

评估电子表格》（2021年 12月）计算出土壤中重金属砷超过《导则》规定的单

一污染物的可接受水平，推导出保护人体健康的土壤砷和铅险控制值，并根据《导

则》要求，合理提出了土壤中目标污染物的修复目标值。其中，本地块土壤砷修

复目标值为 60mg/kg、铅修复目标值为 800mg/kg，最大修复深度为 5m，建议修

复面积约 36405.57m2，修复土方量总计为 59414.97m3。

3、结论与建议

根据《导则》要求，本地块采用《污染场地风险评估电子表格》（2021年

12月）开展风险评估，模拟出土壤中重金属砷超过《导则》规定的单一污染物

的可接受水平，并推导出保护人体健康的土壤砷和铅风险控制值。综合经济技术



可行性与国内现行的相应的筛选值，最终确定了本地块的推荐修复目标值。对比

推荐修复目标值，本地块内土壤修复土方量总计为 59414.97m3。

结合本地块污染特征，土壤重金属砷、铅可选择植物修复技术或水泥窑协同

处置技术进行修复。考虑到本地块砷和铅污染由矿脉造成，与企业生产关系不大，

同时地块后续为工业用地，周边敏感目标较少，因此可采用阻隔技术和制度控制

技术相结合的形式，对土壤重金属砷、铅进行风险管控，减小对地块周边人体的

健康风险。除可采用上述推荐修复和风险管控技术外，其它可去除地块污染物且

对周边敏感目标及环境不产生不利影响的相关技术亦可使用。但无论采取何种修

复或风险管控技术，具体技术方案均需经专家论证，并考虑环境可行性及经济合

理性等多方面因素，最终确定适合本地块的修复或风险管控技术。



前 言

溧水区晶桥镇白明线以南原观山化工园 D 区（原江苏海正药业化工有限公

司剩余区域）地块位于溧水区晶桥镇，地块东侧为原南京晶桥香料有限公司，西

侧为原江苏有为塑业有限公司，南侧为无名道路，北至白明线。地块总占地面积

133624m2（约 200亩）。根据土地利用规划，地块后期规划仍为工业用地。

本地块内企业生产活动时期为 2003-2013年，其中 2003-2005为南京兆盛化

工有限公司，该企业主要从事α-乙酰基-γ-丁内酯的生产；2009-2013年为江苏海

正医药化工有限公司，该企业从事化学原料药、医药化工中间体生产和销售。同

时历史调查结果表明地块土壤存在重金属砷污染，根据《土壤污染防治法》第五

十九条第一款“对土壤污染状况普查、详查和监测、现场检查表明有土壤污染风

险的建设用地地块，地方人民政府生态环境主管部门应当要求土地使用权人按照

规定进行土壤污染状况调查。”受南京市溧水区晶桥建设开发有限公司委托，江

苏润环环境科技有限公司于 2021年 7月和 10月开展了土壤污染状况调查工作，

并编制了《溧水区晶桥镇白明线以南原观山化工园 D区（原江苏海正药业化工

有限公司剩余区域）地块土壤污染状况调查报告》，调查结果表明，地块内土壤

中砷和铅含量超过《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》

（GB36600-2018）规定的第二类建设用地土壤污染风险筛选值。

根据《中华人民共和国土壤污染防治法》（2019年 1月 1日）第六十条“对

土壤污染状况调查报告评审表明污染物含量超过土壤污染风险管控标准的建设

用地地块，土壤污染责任人、土地使用权人应当按照国务院生态环境主管部门的

规定进行土壤污染风险评估”，并将土壤污染风险评估报告报省级人民政府生态

环境主管部门。

因此，受南京市溧水区晶桥建设开发有限公司委托，江苏润环环境科技有限

公司对溧水区晶桥镇白明线以南原观山化工园 D 区（原江苏海正药业化工有限

公司剩余区域）地块开展风险评估工作，并编制《溧水区晶桥镇白明线以南原观

山化工园 D区（原江苏海正药业化工有限公司剩余区域）土壤污染风险评估报

告》。



1 项目概述

本次调查地块为溧水区晶桥镇白明线以南原观山化工园 D区（原江苏海正

药业化工有限公司剩余区域），调查面积为 133624m2，约 200亩；调查地块未

来规划仍为工业用地，调查评估范围见图 2。

图 1 本次调查评估地块地理位置

图 2 调查范围示意图（底图为 2021 年 7 月航拍）



图 3 地块规划示意图

2 前期调查结论

经统计，本地块土壤污染状况调查分初步调查和详细调查两个阶段进行。其

中初步调查共布设土壤点位 16个，共计采集 64个土壤样品，其中送检 39个，

共布设 3口地下水监测井。详细调查共布设土壤点位 7个，送检 24个土壤样品；

建 2口地下水监测井，送检 2个地下水样品，同时补充送检 1个地表水、1个底

泥样品。

（1）土壤调查结果

调查结果表明地块内土壤中砷、铅含量超出第二类用地筛选值，其它指标均

未超出《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB36600-2018）

第二类用地筛选值，污染最大深度为 5m，使用泰森多边形法计算，得出土壤重

金属超标范围约为 36405.57 m2。

（2）地下水调查结果

地下水污染物检出污染物含量均未超出相应标准限值。

综上，经土壤污染状况调查的历史资料收集、现场踏勘、人员访谈及实地采

样分析，本地块土壤污染物含量超过《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控

标准（试行）》（GB36600-2018）规定的第二类用地筛选值，属于建设用地土

壤污染。不符合本地块规划用地土壤环境质量要求，需开展下一阶段土壤污染风

险评估工作。



3 地块环境健康风险评估

3.1 关注污染物

根据前期调查的结果，地块内土壤中砷、铅超过《土壤环境质量 建设用地

土壤污染风险管控标准（试行）》（GB 36600-2018）第二类用地风险筛选值，

部分点位浓度超过管制值。

3.2 风险表征

根据风险评估计算结果，本地块内土壤部分点位砷针对潜在暴露人群（工作

人员）的暴露风险水平不可接受。

3.3 风险控制值计算

根据《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ25.3-2019）进行计算，

以 10-6为可接受的致癌风险水平，1为可接受非致癌危害商，计算得到本地块关

注污染物的风险控制，详见下表 1所示。

表 1 本地块风险控制值

介质 污染物 风险控制值（mg/kg）

土壤 砷 1.48

土壤 铅 556[1]

注：[1]基于成人血铅模型（ALM）得到的本项目土壤铅的环境基准值为 556mg/kg。

3.4 修复目标值建议

3.4.1 土壤修复目标值建议

对于土壤修复目标值，根据《建设用地土壤修复技术导则》（HJ 25.4-2019），

分析比较按照 HJ25.3计算的风险控制值和地块所在区域土壤中目标污染物背景

含量和国家有关标准中规定的限值，合理提出土壤目标污染物的修复目标值。

根据上表中计算出的风险控制值，对比目前试行的《土壤环境质量 建设用

地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB36600-2018）可知，砷和铅风险控制

值均低于第二类用地的筛选值，可知在风险评估过程中参数选择较为保守，为避

免过度修复，且考虑到后期地块管理的需要，建议在风险控制值小于或者与筛选

值相近时，采用筛选值作为土壤修复目标值。

本地块土壤中关注污染物建议修复目标值见表 2。



表 2 本地块土壤修复目标值建议 单位：mg/kg

编号 污染物 风险控制值 筛选值 修复目标值

1. 砷 1.48 60 60

2. 铅 556[1] 800 800

注：[1]基于成人血铅模型（ALM）得到的本项目土壤铅的环境基准值为 556mg/kg。

3.5 建议修复目标值的应用

对比初步调查、详细调查检测数据与修复目标值，本地块内土壤超标因子为

重金属砷、铅，主要原因是调查地块位于原观山铜铅多金属矿区内，天然存在多

种土壤重金属本底值较高。

对比推荐修复目标值，建议修复的面积叠加后总计为 36405.57m2，叠加后的

修复土方量总计为 59414.97m3。

地下水所有检出污染物浓度均未超出相应标准限值。

4 结论和建议

4.1 风险评估结论

根据《建设用地土壤污染风险评估技术导则》，污染物可接受的非致癌风险

水平即目标危害商为 1，可接受的致癌风险水平为 10-6。本项目根据《建设用地

土壤污染风险评估技术导则》，通过《污染场地风险评估电子表格》（2021年

12月）计算确定本地块土壤推荐的风险控制值。综合经济技术可行性与国内现

行的相应的筛选值，最终确定了本地块的推荐修复目标值。

对比推荐修复目标值：地块内砷的建议修复目标值为 60mg/kg，铅的建议修

复目标值为 800mg/kg。根据估算，需修复的土壤面积约 36405.57m2，修复土方

量为 59414.97m3。

综上，结合上述风险评估结果，应开展后续的地块修复或风险管控工作，在

修复或风险管控工作完成后方可按地块规划用途进行开发利用。

4.2 地块修复和风险管控技术建议

（1）土壤修复技术

结合本地块污染特征及工程要求，地块内的砷、铅污染土壤可选择水泥窑协

同处置或者植物修复技术进行修复。除可采用上述推荐修复技术外，其它可去除



地块污染物且对周边敏感目标及环境不产生不利影响的修复技术亦可使用。但无

论采取何种修复技术，具体修复方案（包括修复目标值、修复技术、实施方案与

程序等）均需经专家论证，并考虑环境可行性及经济合理性等多方面因素，最终

确定适合地块本地块的修复方案。

（2）风险管控技术

若对本地块开展风险管控工作，可采用制度管控技术+工程控制技术相结合

的形式，对本地块土壤污染区域实行精准风险管控，其中，工程管控技术可通过

污染阻隔（水平阻隔）方式来实现，最大程度控制地块内土壤污染物不扩散，

减小对地块内人体的健康风险。其它可有效控制地块内污染物不往外扩散的管控

技术亦可使用。但无论采取何种风险管控技术，均需经专家论证，最终确定适合

本地块的风险管控方案。

4.3 建议与要求

（1）尽快进行处置、修复工作并在之前保护地块不被扰动：尽快进行修复，

避免地块扰动。在自然过程作用下，土壤中的污染物会发生迁移。如降雨和地下

水流动会使污染物发生迁移等。特别是雨季降雨量大，易造成污染物进一步转移

到地下水，造成地下水污染。此外，尽快实施修复有利于控制污染物的扩散，减

少和控制被污染土壤的分布范围，降低修复成本。

（2）地块处置、修复过程中要注重质量控制：在地块开挖取土过程中，需

要观察是否有在调查阶段中没有被发现的污染，例如地下埋藏物和有明显特殊气

味的地方，一经发现，需要相关专业人员及时处理，并调整修复范围。另外，在

修复过程中需要进行质量控制，确保修复到位。

（3）工程实施中要配备安全环保措施：地块的大规模挖掘活动不仅会改变

土壤污染物的分布特征，造成污染物进一步扩散，还会对施工人员、地块周围居

民及地块其他工作人员的身体健康和安全产生不利影响。因此，在进行施工前，

要进行具有针对性的安全环保培训，特别是防治化学品和污染土壤毒害的培训，

确保施工安全进行。施工之前要制定包括运输在内的安全环保方案，为施工提供

指导并要求施工人员遵照执行。

（4）建议修复方案实施与开发建筑工程有机结合，包括开发顺序和基坑深

度、土方平衡等，最大程度的降低工程投资成本，对整体工程包括污染土壤修复

和后期开发建设工程进行最优化组合。



（5）鉴于地块调查的不确定性，从人群健康角度考虑，地块修复与开发建设过

程中如发现严重异味等异常情况应立即停止施工并征询主管部门意见

4.4 不确定性分析

由于主客观原因，前期土壤污染状况调查以及风险评价过程中不可避免存在

诸多不确定性。充分分析各个阶段可能的不确定性因素，有利于科学认识和对待

风险评价结果的相对性，从而制定出行之有效的污染防治对策。本报告不确定性

分析如下：

（1）土壤污染状况调查：由于土壤分布的不均一性，土壤污染物含量以及

土壤理化参数存在差异，对风险评估最终的计算结果会有一定的影响。

（2）概念模型参数选择：根据我国导则，室内挥发物扩散模型未考虑室内

外压差；受目前技术水平限制，建筑物特征参数、空气特征参数未获取实际建筑

物相关参数，采取导则的默认值。

（3）风险表征阶段：前面各个阶段的不确定性将集中体现在风险结果上，

导致风险结果的不确定性。针对这些不确定性，完善过程中研究和制定适合中国

国情的暴露情景，以及完善模型地块参数的获取，将是有效的针对手段。
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