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1、地块概况

1.1 项目基本情况

1.1.1 项目由来

本次污染场地位于大江东 114县道与临江大道交叉口以南 450m处，紧邻 114

县道东侧。在场地周围工人、居民日常工作生活过程中，发现该场地存在有一定

刺激性气味的疑似污泥，经进一步了解情况发现，浙江富丽达股份有限公司于

2005 年 1 月到 2006 年 11 月期间将约 5000m3化纤污泥堆填至此，同时期，一部

分周边企业的生产废物（外墙材料等）以及周边居民的生活垃圾也倾倒、堆填到

该场地。

浙江富丽达股份有限公司是一家专业从事粘胶短纤、差别化粘胶短纤、功能

性粘胶短纤的技术开发和生产销售的企业。目前，浙江富丽达股份有限公司已具

备年产 16 万吨粘胶短纤的生产能力。

2017 年 10 月，浙江富丽达股份有限公司（场地责任人）委托浙江博世华环

保科技有限公司对本项目地块进行场地调查及风险评估，根据现场调查检测和风

险评估，确认部分场地土壤已经受到重金属和有机物的污染，为保证当地生态环

境安全和居民的健康，需要对场地采取必要的修复治理措施。

2018 年 4 月，场地责任人委托浙江博世华环保科技有限公司（以下简称“修

复单位”）对该污染场地编制了《大江东 114 县道东侧污泥填埋区修复方案》。

场地责任人于 2018年 5月 24日组织专家召开了场地调查及风险评估报告和

修复方案评审会，修复单位根据专家评审意见及现行管理要求修订完善了土壤修

复方案，形成了最终修复方案。

业主单位委托杭州市环境保护科学研究设计有限公司（以下简称“我单位”）

对该污染地块修复工程进行修复效果评估。我单位根据前期场地调查及风险评估

结论、修复方案，按照环发[2012]140 号和《工业企业场地环境调查评估与修复

工作指南（试行）》（环境保护部公告文号：公告 2014 年第 78 号）要求，编制了

《大江东 114 县道东侧污泥填埋区修复项目修复效果评估方案》，于 2018 年 6 月

22 日通过专家评审。

2018 年 4 月至 2018 年 9 月，修复单位对污染地块进行了修复，同期浙江省
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环境工程有限公司（以下简称“监理单位”）对修复过程进行了环境监理和工程

监理。修复过程中分多批次对污染地块及修复土壤进行了验收，验收检测由业主

单位委托杭州天量检测科技有限公司和上海实朴检测技术服务有限公司（以下简

称“检测单位”）完成。

综上、项目各参与单位如下：

业主单位：浙江富丽达股份有限公司

场地调查单位：浙江博世华环保科技有限公司

工程修复单位：浙江博世华环保科技有限公司

环境监理单位：浙江省环境工程有限公司

效果评估单位：杭州市环境保护科学研究设计有限公司

验收监测单位：杭州天量检测科技有限公司、上海实朴检测技术服务有限公

司

目前该污染地块修复工程已经完成，我单位根据《工业企业场地环境调查评

估与修复工作指南（试行）》和《污染地块治理修复工程效果评估技术规范》相

关要求对场地修复工程进行了资料审查和现场勘察工作，并按照验收监测方案对

场地内修复土壤进行了验收监测及修复效果评估，编制完成《大江东 114 县道东

侧污泥填埋区修复项目修复效果评估报告》。

1.1.2 污染场地特征

1.1.2.1 场地调查报告结果

根据浙江博世华环保科技有限公司编制的《大江东 114 县道东侧污泥填埋区

环境调查及风险评估》，场地土壤中存在重金属和有机物的超标，超标重金属为

锌，超标有机物为苯并（a）芘、六氯苯和苯并（a）蒽，上述物质被列为超标污

染因子，需要进行风险评估。除上述超标污染因子外，场区土壤中还检出二硫化

碳、三甲基苯、三氯苯、4-异丙基甲苯、3,3-二氯联苯胺、2-甲基萘、二甲基邻

苯二甲酸酯、苊烯等有机物。土壤气中检出有机物为三氯甲烷、四氯化碳、苯、

甲苯、乙苯、二甲苯、苯乙烯及二氯化碳等。

场区地下水样品呈现微黄色，具有一定程度的刺激气味。根据检测结果分析，

调查区域 4 口检测井的水质均为 V 类水质。影响水质指标的因子主要为高锰酸
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盐指数和硫酸盐指数。4 口监测井均有总石油烃检出，因标准中未给出筛选值，

需要进行进一步的风险评估。

环境空气检测结果与评价标准对比，目标检出物均没有超过标准规定的二级

排放标准，符合《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）的二级排放标准。

1.1.2.2 场地风险评估报告结果

（1）场地土壤污染治理建议

本场地风险超过可接受水平的土壤污染物主要有 2 类，分别为：①重金属污

染物：锌。这些污染物可通过口腔摄入、皮肤接触以及飘尘的方式进入暴露受体，

对人体健康造成伤害。②半挥发性有机污染物：苯并(a)芘、苯并(a)蒽、六氯苯。

考虑到本场地今后的用地规划，从最大限度保护人体健康的角度出发，对本场地

实施污染土壤修复非常必要。根据场地的后续开发要求，建议采用《污染场地风

险评估技术导则》（DB33/T892-2013）中商服及工业用地筛选值作为修复目标

值进行修复。

（2）地下水污染修复建议

根据场地调查的结果，场地内地下水埋深约为 0.9~1.1m，由于高锰酸盐指数

和硫酸盐指数偏高，该场地地下水被归为 V 类水。按照标准中的描述，V 类水

化学组分含量高，不宜作生活饮用水，其他用水可根据使用目的选用。根据风险

评估的计算结果，地下水中的污染物浓度均为风险可接受水平，不需要修复；但

是在实际场地修复时会对人体感官产生不利影响，因此建议在实际修复过程中将

地下水有组织的纳入附近污水处理厂进行处理，达标后排放。

（3）土壤气污染修复建议

结合调查以及风险评估的结果，所有土壤气中的检出污染物浓度均为风险可

接受水平，所以不需要修复。

1.2 污染地块治理修复目标及相关要求

1.2.1 基坑及侧壁清理目标

根据场地调查和风险评估结果，场地基坑及侧壁土壤清理目标值见表 1- 1。
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表 1- 1 土壤中关注污染物清理目标值（mg/kg）

序号 关注污染物 修复目标 单位 备注

1 锌 10000 mg/kg 浙江省地方标准《污染场地

风险评估技术导则》

（DB33/T892-2013）中商

服及工业用地筛选值

2 苯并(a)蒽 4.0 mg/kg
3 苯并(a)芘 0.4 mg/kg
4 六氯苯 1.0 mg/kg

1.2.2 异位修复土壤

对于异位修复的土壤，锌修复目标值使用《地下水水质标准》

(GB/T14848-2017)中 IV 类水标准作为浸出标准；有机物采用了消除总量的化学

氧化技术，修复目标与土壤清理目标一致。异位修复土壤的修复目标值见表 1- 2。

表 1- 2 异位修复土壤的修复

验收对象 验收指标 目标值 单位 备注

B、G、CD、

EH 区
锌 5 mg/L 重金属浸出液《地下水环境质量标准》Ⅳ类标准

A 区

锌 5 mg/kg 重金属浸出液《地下水环境质量标准》Ⅳ类标准

苯并(a)芘 0.4 mg/kg
浙江省地方标准《污染场地风险评估技术导则》

（DB33/T892-2013）中商服及工业用地筛选值

F 区
苯并(a)蒽 4.0 mg/kg 浙江省地方标准《污染场地风险评估技术导则》

（DB33/T892-2013）中商服及工业用地筛选值六氯苯 1.0 mg/kg

1.2.3 空气环境

本场地修复完成后需对基坑中心周边空气恶臭进行检测评估，评估标准见表

1- 3。

表 1- 3 场地环境恶臭验收标准

序号 评价因子 目标值 备注

1 二硫化碳 0.21ppm 环境空气中二硫化碳浓度低于物质嗅阈值

2 臭气浓度 20（无量纲） 场地环境气体臭气浓度标准符合《恶臭污

染物排放标准》（GB14554-93）二级标准（新

扩改建）

3 氨 1mg/m3

4 硫化氢 0.03mg/m3

1.2.4 可能产生二次污染区域的土壤

本工程可能产生二次污染的区域主要为土壤处置区、调节池、场地内临时道

路等。二次污染区表层土壤参照浙江省地方标准《污染场地风险评估技术导则》

（DB33/T892-2013）中商服及工业用地筛选值进行效果评估，具体见表 1- 4。

表 1- 4 可能产生二次污染区域污染物评估标准

验收对象 验收指标 目标值 单位 备注

可能产生二次

污染区域

锌 10000 mg/kg 浙江省地方标准《污染场地

风险评估技术导则》

（DB33/T892-2013）中商服

及工业用地筛选值

苯并(a)芘 0.4 mg/kg

苯并(a)蒽 4.0 mg/kg

六氯苯 1.0 mg/kg
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1.2.5 其他

1.2.5.1 土壤中的二硫化碳

场地修复目标中未包含土壤二硫化碳，考虑到本修复项目二硫化碳异位较

大，结合专家意见对部分土壤二硫化碳进行了监测，国家及浙江省均无二硫化碳

筛选值标准，因此参考《上海市场地土壤环境健康风险评估筛选值(试行)》规定

限值进行评价：非敏感用地 338mg/kg。

1.2.5.2 异位修复土壤后的电导率

场地修复目标中未包含异位修复土壤后的电导率，考虑到本修复项目修复后

用地性质为绿地，结合专家意见对部分异位修复土壤后的电导率进行了监测，国

家及浙江省均无电导率筛选值标准，因此参考《绿化种植土壤》（CJ/T 340-2016）

中 EC 值（5:1 水土比）进行评价：适用于一般绿化 0.15~0.9mS/cm。

1.2.5.3 F 区块异位土壤修复中的五氯酚

F 区块场地修复目标中未包含五氯酚，考虑到 F 区块中六氯苯在修复过程中

有可能产生五氯酚，结合专家意见对 F 区块异位修复土壤中五氯酚进行了监测，

国家及浙江省均无二硫化碳筛选值标准，因此参考《上海市场地土壤环境健康风

险评估筛选值(试行)》规定限值进行评价：非敏感用地 2.8mg/kg。

1.3 治理修复技术方案

1.3.1 土壤异位高级氧化

1.3.1.1 技术工艺流程

土壤异位高级氧化是通过相应的氧化药剂与污染土壤混合，氧化剂与土壤中

有机污染物发生反应，将有机污染物降解为无毒无害物质。本项目污染有机物成

分主要为苯并（a）芘、苯并（a）蒽、六氯苯等半挥发性有机物，另外土壤存在

明显的恶臭气体，根据修复经验和污染物性质分析判断属于含硫废气。

1.3.2 土壤异位固化/稳定化

1.3.2.1 技术工艺流程

场地存在重金属污染土壤对其进行分层开挖出来后，转运至稳定化处理区进

行稳定化处置。污染土壤在搅拌装置中与水、药剂充分混合均匀，进一步在养护

室养护，做好防渗防雨措施。达到养护周期后，进行毒性浸出试验，若达到修复
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标准要求，用于新世纪大道道路两侧绿化带用土，超出填埋容量的土壤原地回填，

回填后对修复后土壤表明覆盖净土。具体相关参数须经前期小试与中试进行优化

确定。

1.4 项目技术方案调整情况

根据修复单位编制的《大江东 114 县道东侧污泥填埋区修复方案》、《大江东

114 县道东侧污泥填埋区修复竣工报告》及环境监理单位编制的《大江东 114 县

道东侧污泥填埋区修复环境监理报告》，本修复项目实际修复技术同修复方案中

的修复技术一致。
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2、治理修复工程建设及实施概况

2.1治理修复工程建设与实施情况

2.1.1 施工流程及部署

本项目的施工总部署如下图 2- 1 所示：

图 2- 1 施工部署流程图
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整个工程分为了三个阶段：准备阶段、施工阶段和验收阶段。

施工准备阶段主要工作：技术性准备、场地准备、修复设备准备及其它施工

准备工作，重点是针对修复方案提出的技术路线先进性实验室小试及现场中试，

确定关键技术参数后再拟定具体施工方案。

施工阶段：定位放线，密闭充气大棚施工，根据准备阶段确定的关键施工参

数，根据场地分区划分，对 CD 区、G 区、A 区、B 区、F 区及 EH 区依次开挖

修复，修复后土方部分进行异位消纳、部分原位回填并覆土。

验收阶段：验收工作分为过程验收和最终总体验收，其中过程验收主要是根

据施工进度，对经开挖自检合格的土方进行异位取样验收，验收包括修复后土壤、

基坑、回填土、周边二次污染防护取样检测以及可能产生二次污染的区域取样监

测。最终总体验收主要是资料整理及竣工报告编制阶段，这部分工作是系统梳理

整个施工过程，确保资料的完整性。

2.1.2 土方开挖

2.1.2.1 开挖原则

（1）按照分区、分层开挖原则进行，开挖顺序按照 CD 区、G 区、A 区、B

区、F 区及 EH 区依次进行。

（2）开挖前先进行试挖，确定开挖过程场地异味可控，再大范围开挖。

（3）开挖过程中除臭剂喷到到位。

（4）开挖期间，做好基坑围护与降水工作；夜间施工要有足够的照明设施，

做到挖到那里照到那里。

（5）由于开挖的是污染土体，开挖前做好施工人员安全技术交底与开挖时

做好劳动保护工作，避免产生安全事故。

（6）开挖土方量以《修复方案》中土方量作为参考，具体开挖方量以实际

施工为准。

2.1.2.2 开挖施工工序

结合本场地施工情况，首先对开挖区进行放样，确定开挖范围，对开挖过程

中存在异常黑臭污泥且异味较重的土方，集中喷洒除臭药剂，开挖过程进行异味

和颜色进行重点监测，具体开挖工序如下图 2- 12 所示：
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图 2- 2 开挖工序

2.1.3 修复后土方回填

修复后土方经验收合格约 5000m3至新世纪大道西侧绿化带消纳，覆盖沙土

1m 以上，剩余土方原位回填（包括超挖后处理土壤）。回填土方如下表 2- 14

所示：

表 2- 1 修复后土方回填去向

序

号
回填区域 回填面积（m2） 回填土方量（m3） 备注

1 新世纪大道西侧绿化带 2500 5000 回填深度 2m

2 CD区 864.5 4000

按基坑开挖深度

回填

3 G区 1452.6 6600

4 A区 969 2000

5 B区 833.3 2500

6 EH区 705.9 2350

7 总计 7325.3 22450

修复后土方回填施工贯穿整个施工过程，其中约 5000m3修复验收合格后的

土方外运新世纪大道西侧绿化带，其余修复验收合格后的土方待基坑取样验收合
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格后回填，回填过程施工图片如下图 2- 25 所示：

图 2- 3 修复后土方回填

为确保土方回填满足要求，项目部针对回填过程中局部有黑、臭污泥，在回

填区域配制 2-3 名工人进行人工喷药，确保回填土壤颜色和异味均达到要求，另

外，在回填完成后在表层进行净土覆盖，覆盖厚度至少为 1.5~2.0 米。
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图 2- 4 回填过程控制措施

2.1.4 场地整平

整个修复区域回填完成后，准备撤场工作，对红线范围内密闭充气大棚、药

剂区、集装箱及雾炮等设施进行移除，对整个修复范围经回填施工的区域，采用

推土机和压路机进行整平施工。
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图 2- 5 场地整平施工

2.2 实际修复工程建设与实施中偏差及原因

表 2- 2 修复方案与实际开挖误差统计

修复区域

修复方案修

复面积

（m2）

实际修复

面积（m2）

误差

（m2）

修复方案修

复放量

（m3）

实际修复

放量（m3）

误差

（m3）

A区 900 969 +69 2250 2500 +250

B区 900 833.3 ‐66.7 1800 3000 +1200

F区 683.5 705.9 +22.4 1367 1800 +433

填埋区（包括实

际开挖区域中

的 G、EH、CD）

2940 2982.4 +78.4 14520 15150 +630

合计 5387.5 5490.6 +103.1 19937 22450 +2513

在实际施工过程当中，各区域的开挖情况已在上文中叙述，总共开挖方量为

22450m3现将产生上述误差的原因汇总于下表：

表 2- 3 土壤开挖误差原因汇总

修复区域 误差情况 误差原因

A区 方量、面积均超挖 机械施工误差

B区
面积少挖、方量超

挖

由于 A区域面积超挖导致 B 区可开挖面积减少；B区

难以将上层土壤和下层污染土壤区分，故挖至污染深

度。

F区 方量、面积均超挖
面积超挖原因为机械施工误差；土壤方量超挖原因和

B区一致。

填埋

区

CD区
总体超挖，部分区

域少挖

CD区开挖后发现东侧含有污泥，因此将大棚内污泥区

域一同开挖；超标点位区域向下开挖 20 cm。

G区 部分区域存在机械施工误差。

EH区 开挖区域存在电缆，部分区域无法开挖
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3、治理修复工程大事记治理修复工程的主要事情汇总

表 3- 1 治理修复工程的主要事情汇总

修复项目前期

场地环境调查评估报告编制及评审

场地修复方案编制及评审

项目修复效果评估方案编制及评审

相关修复合同签订

修复项目实施过程

监理周例会

密闭充气大棚建设

5000m3修复后土方外运回填

修复完成后二次污染防治检测验收

场地回填土覆盖平整

修复项目后期
修复资料整理

项目验收评审

3.2治理修复过程的重要时间节点或里程碑

根据施工进度，本项目修复过程的重要时间节点见表 3- 2 所示：

表 3- 2 修复过程的重要时间节点

时间节点 工作内容

2018年 4 月 15日 项目合同签订，开工申请

2018年 4 月下旬
项目前期准备，包括办公区组建、临时道路铺设、三通一平、降

水井建设等

2018年 5 月上旬 密闭充气大棚建设、基坑降水作业等

2018年 5月中下旬 密闭充气大棚内完成对 CD 区的开挖修复及检测验收

2018年 5 月底 6月初
转移约 5000m3修复后污泥和土壤混合物至新世纪大道西侧绿化

带消纳回填

2018年 6 月‐7月上旬
密闭充气大棚内完成对 G 区、A区及 B 区的开挖修复及检测验收，

验收合格后原位回填 CD 区及 G区

2018年 7 月中旬 完成密闭大棚外 F区、EH区的开挖修复工作

2018年 7 月 20日 密闭充气大棚的放气拆除

2018年 7 月 30日 修复区域回填土覆盖完成

2018年 8 月中旬 场地臭气检测及可能存在二次污染区域验收检测

2018年 8 月下旬 验收资料整理

2018年 9 月 项目整体验收
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4、治理修复要求与质量控制 污染介质的实际处理量、修复过程中施工单

位样品采集与自检策略

4.1.1 污染介质的实际处理量

根据施工方案，土壤异位处置主要是在密闭充气大棚内实施，包括土壤异位

固化/稳定化处置和异位氧化处置，土壤固化/稳定化处置主要针对 CD 区、G 区、

A 区、B 区和 EH 区重金属超标及填埋区土壤进行处置，异位氧化主要针对土壤

中有机物超标及部分黑臭污泥进行处置，主要针对 A 区和 F 区土壤，但对于其

他区域的黑臭土壤，虽然指标上有机物未超标，但也需要喷洒适量氧化剂进行氧

化处置，消除黑臭。在实际开挖过程中，因部分区块的污染土壤分布情况复杂，

存在普遍超挖和少量少挖的情况，对于超挖的土壤将以上述处理对应区块的方式

进行处理。

表 4- 1 异位处置土壤信息统计

处置方法 对应区块 区块面积（m2） 处理深度（m） 处理方量（m3）

异位固化/稳定化

A 区 969 2.5 2500

B 区 833.3 3.5 3000

CD 区 864.5 5 4500

G 区 1452.6 5 7350

EH 区 665.3 5 3300

异位化学氧化
A 区 969 2.5 2500

F 区 705.9 2.5 1800

4.1.2 修复过程中施工单位样品采集与自检策略

4.1.2.1 自检采集的范围

本次自检取样工作范围包括污染场地区域的土壤修复工程的文件审核与现

场勘查、现场采样、实验室检测和评价该场地已完成修复治理工程的修复效果。

主要任务包括：

（1）核查修复范围是否与合同规定的修复范围一致；

（2）取样检测场地中异位修复后的土壤、异位修复区基坑内部基坑底和侧

壁原状土是否达到修复目标。
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4.1.2.2 自检分析

自检样品数量统计如下表所示，检测分析分为现场快速自检、技术中心检测，

其中现场快速自检注药利用 pH 计及 XRF 检测仪进行，送技术中心根据验收方

案指标进行检测及质量控制。

XRF 检测仪 pH 计

表 4- 2 自检取样样品统计

区块

名称

现场快速自检 技术中心自检 第三方机构自检

基坑侧

壁样品
指标

样品

数
指标

样

品

数

指标

基坑

坑底
31

pH、

锌
31

pH、锌、六氯苯、苯丙（a）

芘、苯并（a）蒽
15

pH、锌、六氯苯、苯丙（a）

芘、苯并（a）蒽

基坑

侧壁
79

pH、

锌
79

pH、锌、六氯苯、苯丙（a）

芘、苯并（a）蒽
34

pH、锌、六氯苯、苯丙（a）

芘、苯并（a）蒽

修复

土方
46 pH 46

pH、锌、六氯苯、苯丙（a）

芘、苯并（a）蒽、五氯

酚

19

pH、锌、六氯苯、苯丙（a）

芘、苯并（a）蒽、五氯

酚

合计 156 156 68

4.2 污染介质清挖数量，暂存措施及场所，场地内或场地外异位处置前的预处理

措施，最终填埋/消纳去向及相关证明材料

4.2.1 污染介质清挖数量

根据施工单位提供的数据，本项目污染介质实际清挖数量具体见表 4- 5。

表 4- 3 污染介质清挖数量统计表

区块名称 开挖面积（m2） 挖深（m） 开挖方量（m3）

CD区 864.5 5.16 4500

G区 1452.6 5.06 7350

A区 969 2.58 2500

B区 833.3 3.60 3000

F区 705.9 2.55 1800

EH区 665.3 4.96 3300

合计 5490.6 / 22450
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4.2.2 暂存措施及场所：

考虑到本项目场地有限，且项目设置有密闭性能良好的充气大棚，因此将暂

存场所设置在密闭充气大棚内，主要为东侧不开挖区域，面积约 800m2，由于不

受雨水影响，设计时考虑到修复后土壤可能有渗沥液沥出，因此暂存场所在底部

铺设二层 HDPE 膜，待修复完成清运后清理回收。

图 4- 1 HDPE 膜

4.2.3 最终填埋消纳去向及相关证明

4.2.3.1 最终填埋消纳去向

（1）最终填埋方量

修复后土方经验收合格约 5000m3至新世纪大道西侧绿化带消纳，覆盖沙土

1m 以上，剩余土方原位回填（包括超挖后处理土壤），具体回填数量见表 4- 6。

表 4- 4 修复后土方回填去向

序

号
回填区域 回填面积（m2） 回填土方量（m3） 备注

1 新世纪大道西侧绿化带 2500 5000 回填深度 2m

2 CD区 864.5 4000

按基坑开挖深

度回填

3 G区 1452.6 6600

4 A区 969 2000

5 B区 833.3 2500

6 EH区 705.9 2350

总计 7325.3 22450 /

（2）回填的位置及坐标
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图 4- 2 表层 5000m3污泥回填位置

表 4- 5 表层 5000m3污泥回填位置坐标

序号 经度 纬度

1 120°35'59.55" 30°19'16.23"

2 120°36'01.17" 30°19'16.29"

3 120°35'59.78" 30°19'08.86"

4 120°36'01.40" 30°19'08.79"
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图 4- 3 剩余修复后土壤回填位置及坐标

为确保土方回填满足要求，项目部针对回填过程中局部感官较差污泥配备

2-3 名工人进行人工喷药，确保回填土壤颜色和异味均达到要求，另外，在回填

完成后在表层进行净土覆盖，覆盖厚度为 1-1.5 米。
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4.2.3.2 土方消纳证明：

图 4- 4 新世纪大道西侧回填统计



大江东 114 县道东侧污泥填埋区修复项目修复效果评估报告

20

图 4- 5 新世纪大道西侧回填部分台账-1
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图 4- 6 新世纪大道西侧回填部分台账-2
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图 4- 7 新世纪大道西侧回填部分台账-3

4.3修复工程质量控制措施和质量管理要求及相关证明材料

4.3.1 项目质量管理体系

本项目质量管理体系见下图 4- 13。
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项目负责人 

执行项目经理 

施工负责人 设计及技术负责人 

施

工

办

公

室

材

料

设

备

室 

土

方

班 

泥

工

班 

普

工

班 

专

业

设

备

班

综

合

办

公

室

安

全

科

技

术

办

公

室

质

检

办

公

室 

环

境

监

测

组

药

剂

室

资

料

室

测

量

组 

质

量

组

预

算

科 

图 4- 8 项目质量管理体系

4.4 施工单位自检结果、样品自检过程的质量控制和质量保证措施及相关证明材

料

4.4.1 自检结果

根据对块场地内基坑及侧壁的监测结果，本区块修复后土壤中关注的污染物

锌及苯并(a)芘、六氯苯、苯并(a)蒽均达到《污染场地风险评估技术导则》

（DB33/T892-2013）中商服及工业用地筛选值。

4.5属地环境保护主管单位监督检查记录及相关材料

根据杭州大江东产业集聚区环境保护局提供的资料，属地环境环保主管单位

进行了 5 次监督检查，具体见表 4- 14，相关材料见图 4- 15。

表 4- 6 属地环境环保主管单位监督检查记录统计表

检查时间 检查人员 检查记录

2018.5.22 赵栋
加快推进治理工作、加快土壤污染修复、确保按时完成场地治理工

作

2018.5.28 沈林峰 修复合格土方表观较正常，异味控制合理，确保外运消纳合法合规

2018.7.2 沈林峰 加强异味控制

2018.7.5 沈林峰 加快修复进度，加强二次污染防治

2018.7.17 沈林峰 加快修复进度，尽快完成密闭充气大棚的拆除工作
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图 4- 9 现场监察意见书
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5、效果评估复核与监测效果评估工作方案

5.1.1 效果评估工作范围和重点

本次评价为对“大江东 114 县道东侧污泥填埋区修复项目”进行修复效果评

估，修复效果评估的范围根据《大江东 114 县道东侧污泥填埋区环境调查及风险

评估》和《大江东 114 县道东侧污泥填埋区修复方案》确定，包括污染场地内土

壤、修复施工区域，根据合同约定本次效果评估不含修复完成后土壤的消纳场地。

效果评估的工作内容包括文件审核、现场勘察、确定验收对象和标准、采样

布点方案制定、现场采样与实验室检测、数据整理与修复效果评价等。

评估重点为确定评估对象及标准、制定采样布点方案、检测及效果评价。

5.1.2 评估对象

根据本场地污染特征及修复实施的施工方案，修复工程效果评估的对象主要

包括：

1) 场地内清挖后的基坑；

2) 异位修复完成的土壤；

3) 修复过程中可能产生二次污染区域等；

4) 修复完成后场地环境空气。

针对不同的验收对象及处理方式，需制定不同的验收评估标准。

5.1.3 评估办法与标准

效果评估需要针对不同的评估对象及处理方式制定不同的评估标准，根据目

标污染物、修复范围、修复目标值制定验收采样布点方案，将检测结果按照选定

的评价方法比对评估标准，检测结果达到评估标准的表明满足修复效果评估要

求。

5.1.3.1 基坑、侧壁及修复后土壤验收土壤评价方法

根据《工业企业场地环境调查评估与修复工作指南（试行）》相关规定：

当某场地或堆土采样数量少于 8 个时，采用逐个对比法判断整个场地是否达

到修复效果；当某场地或堆土采样数量大于或等于 8 个时，可运用整体均值的

95%置信上限法判断整个场地的修复效果；若采样数量大于或等于 8 个，同时样

品中同一污染物平行样数量累积大于或等于 4 组时，还可用 t 检验评估法来判断
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整个场地的修复效果。结合本次修复工程实际情况及环保管理部门要求，本次验

收修复结果评价采用逐个对比法进行评估。具体方法如下：

①当样本点检测值低于或等于修复目标值时，达到验收标准；

②当样本点检测值高于修复目标值时，未达到验收标准；

采用逐个对比法时，只有所有样品的污染物检测值均达到验收标准，方可判

定场地达到修复效果。

5.1.3.2 二次污染区域评价方法

本次验收评估对可能产生二次污染的土壤堆存区采用场地修复目标值进行

评价，采用逐个对比法进行评价。

5.1.3.3 回填土评价方法

本次验收对于回填土样品采用《浙江省污染场地风险评估技术导则》

（DB33/T892-2013）中商服及工业用地筛选值进行评价。

5.2资料复核与现场踏勘情况

在验收工作开展之前，我单位应收集与场地环境污染和修复相关的资料，主

要资料清单如下：

（1）地环境调查评估及修复方案相关文件：场地环境调查评估报告、场地

修复方案、其他相关资料。

（2）场地修复工程资料：修复过程的原始记录、修复实施过程的记录文件

（如污染土壤清挖和运输记录）、修复设施运行记录、二次污染物排放记录、修

复工程竣工报告等。

（3）工程及环境监理文件：工程及环境监理记录和监理报告。

（4）其它文件：环境管理组织机构、相关合同协议（如委托处理污染土壤

的相关文件和合同）等。

（5）相关图件：场地地理位置示意图、总平面布置图、修复范围图、污染

修复工艺流程图、修复过程照片和影像记录等。

修复完成后，修复单位和监理单位提供了相关资料，经审核比对，相关资料

基本齐全，清单汇总汇总见表 5- 1。

表 5- 1 资料提供清单汇总

类别 资料名称 提供情况 备注
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场地调查评

估相关资料

场地环境调查及风险评估报

告、评审意见
√

场地修复方案及评审意见 √

工程相关资

料

修复工程原始记录 √
土壤清挖及运输记录 √

回填土壤运输记录 √

修复设施运行记录 √ 废气处理

二次污染排放情况 √
施工现场扬尘、异味控制检查

记录表

修复工程竣工报告 √

监理相关文

件

环境监理记录 √
监理整改通知单 √
环境监理报告 √

其他文件

相关图件

场地位置示意图 √
总平面图 √

修复范围图 √

修复工艺流程 √

修复过程照片及影像记录 √

5.2.1 现场勘察

根据《工业企业场地环境调查评估与修复工作指南（试行）》中相关规定，

我单位在工程施工过程中，验收采样前、验收采样过程中以及后期基坑回填前，

多次进行现场勘察，污染场地修复验收现场勘察，主要工作内容为核定修复范围

和识别现场遗留污染痕迹。

5.2.1.1 修复范围核定结果

根据场地调查及风险评估报告的钉桩资料或地理坐标等，监理单位对每个基

坑的中心坐标进行了定位确认，根据监理单位总结报告，各基坑中心坐标与风险

评估阶段修复范围基本一致。

5.2.1.2 识别现场遗留污染

对场地表层土壤及侧面裸露土壤状况、遗留物品等进行观察和判断，可使用

便携式测试仪器进行现场测试，辅以目视、嗅觉等方法，识别现场遗留污染痕迹。

根据上述现场勘察的原则，为确保本次效果评估工作顺利进行，项目组在前

期、中期和后期进行多次现场勘察工作，主要时间节点如下：

（1）修复工程施工前，了解施工现场环境状况，核实修复工程的修复范围

及工作内容，核实修复区域地理坐标等。

（2）工程施工期间，了解修复方案落实情况，核实施工过程中污染防治措

施落实情况。
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（3）在完成异位土壤修复后，对基坑、异位修复土壤、可能产生的二次区

域进行验收采样前现场勘察、布点。

（4）施工结束后，对土壤状况和遗留物品进行观察判断，现场无明显遗留

污染痕迹。

5.3 采样布点与监测方案

5.3.1 采样布点方案

按照《工业企业场地环境调查评估与修复工作指南（试行）》和《场地环境

监测技术导则》（HJ25.2-2014）中的规定，根据现场基坑的实际情况布设采样

点：

5.3.1.1 基坑及侧壁

本次修复工程基坑开挖分区块进行，报验时分区块报验。整个场地共有 6 个

区块进行土壤基坑及侧壁进行验收，各基坑大小介于 665.3~1452.6m2之间，根据

工作指南的布点原则和参考数量，进行了适当优化，优化后仍满足点位网格不大

于 20m×20m 的要求，共设置采集样品 114 个。

（1）A 区块

A 区块面积为 969m2，清理深度为 2.6m，基坑设置 5 个采样点，取样深度为

基坑底 0.2m 以下；侧壁周长为 61m，根据周长均匀分布，侧壁设置 5 个采样点，

需要说明的是，A 区块东侧与 B 区块相连，靠 B 区块侧壁缺失，因此不设置采

样点，A 区块侧壁采样深度分别在 0~0.2m、2.0~2.2m 处采样。

（2）B 区块

B 区块面积为 833.3m2，清理深度为 3.6m，基坑设置 5 个采样点，取样深度

为基坑底 0.2m 以下；侧壁周长为 114m，根据周长均匀分布，侧壁设置 6 个采样

点，需要说明的是，B 区块西侧为 A 区块相邻，A 区块清理深度为 2.5m，相邻

区域清理后侧壁高度为 1m，因此 A 区块与 B 区块的侧壁采样深度在 2.5~2.7m。

B 区块其他侧壁采样深度分别在 0~0.2m、1.5~1.7m、3.0~3.2m。

（3）G 区块

G 区块面积为 1452.6m2，清理深度为 5m，基坑设置 6 个采样点，取样深度

为基坑底 0.2m 以下；侧壁周长为 121m，根据周长均匀分布，侧壁设置 6 个采样
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点，需要说明的是，G 区块北侧为 A 区块和 B 区块相邻，A 区块清理深度为 2.5m，

B 区块清理深度为 3.5m，相邻区域清理后侧壁高度分别为 2.5m、1.5m，因此 G

区块与 A 区块的侧壁采样深度在 2.5~2.7m、4.5~4.7m，G 区块和 B 区块的侧壁

采样深度在 3.5~3.7m、4.5~4.7m。G 区块其他侧壁采样深度分别在 0~0.2m、

2.0~2.2m、4.0~4.2m。

（4）CD 区块

CD 区块面积为 864.5m2，清理深度为 5m，基坑设置 5 个采样点，取样深度

为基坑底 0.2m 以下；侧壁周长为 40m，根据周长均匀分布，侧壁设置 4 个采样

点，需要说明的是，CD 区块北侧为 G 区块相邻，G 区块清理深度为 5m，因此

CD区块与G区块的侧壁不存在。CD区块侧壁采样深度分别在 0~0.2m、2.0~2.2m、

4.0~4.2m。

（5）EH 区块

EH 区块面积为 665.3m2，清理深度为 5m，基坑设置 5 个采样点，取样深度

为基坑底 0.2m 以下；侧壁周长为 81m，根据周长均匀分布，侧壁设置 5 个采样

点，需要说明的是，EH 区块北侧为 CD 区块相邻，CD 区块清理深度为 5m，因

此 EH 区块与 CD 区块的侧壁不存在。CD 区块侧壁采样深度分别在 0~0.2m、

2.0~2.2m、4.0~4.2m。

（6）F 区块

F 区块面积为 705.9m2，清理深度为 2.5m，基坑设置 5 个采样点，取样深度

为基坑底 0.2m 以下；侧壁周长为 115.34m，根据周长均匀分布，侧壁设置 6 个

采样点，侧壁采样深度分别在 0~0.2m、2.0~2.2m。

5.3.1.2 异位修复土壤

开挖处理的土壤土方量约 22450m3，包括只需进行异位高级氧化处理的土方

量 1800m3，需固化稳定化土壤土方量约 18150m3，需要进行异位高级氧化处理+

固化稳定化处理的土壤土方量约 2500m3。土壤修复完成后在土壤暂存待检区暂

存，保证至少 500m3采集一个土壤样品，共采集 46 个样品进行检测。

5.3.1.3 可能产生二次污染的区域

根据施工总平面布置图，土壤处置区随机采取 6 个表层土壤样品进行检测；
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在临时道路随机采取 6 个土壤样品进行检测；调节池随机采集 4 个土壤样品进行

检测。

5.3.1.4 场地环境恶臭

在修复完成后分别在场地内、场地上风向、场地下风向及敏感点布设大气检

测点，监测 CS2、氨、硫化氢及臭气。

5.3.1.5 回填土

场地修复后需对基坑进行回填，回填土方量约为 5000m3。场地回填土为项

目东侧一房地产项目开挖土方，在回填前需对回填土进行验证性检测，250m3采

集一个土壤样品，共采集 20 个样品进行检测，检测因子包括重金属、VOCs 和

SVOCs。

5.3.2 监测方案

土壤采集要求依据《工业企业场地环境调查评估与修复工作指南（试行）》

中附录 1 及《场地环境监测技术导则》（HJ25.2-2014）进行。

5.4 监测结果与数据分析

5.4.1 A 区块监测结果与数据分析

5.4.1.1 A 区块基坑及侧壁监测结果与数据分析

根据对 A 区块场地内基坑及侧壁的监测结果，本区块修复后土壤中关注的

污染物锌及苯并(a)芘均达到《污染场地风险评估技术导则》（DB33/T892-2013）

中商服及工业用地筛选值。

5.4.1.2 A 区块异位修复土壤监测结果与数据分析

根据对 A 区块异位开挖土壤的监测结果，本区块异位修复后土壤浸出液中

关注的污染物锌达到《地下水水质标准》(GB/T14848-2017)中 IV 类水标准；苯

并(a)芘达到《污染场地风险评估技术导则》（DB33/T892-2013）中商服及工业用

地筛选值。

5.4.2 B、CD、EH、G 区块监测结果与数据分析

5.4.2.1 B、CD、EH、G 区块基坑及侧壁监测结果与数据分析

（1）第一次监测结果与数据分析

根据对 B、CD、EH、G 区块场地内基坑及侧壁的第一次监测结果，本区块
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修复后土壤中关注的污染物锌，除基坑编号为 CD-D-4 的基坑土壤样品超过筛选

值外，其余均能达到《污染场地风险评估技术导则》（DB33/T892-2013）中商服

及工业用地筛选值。

（2）第二次监测结果与数据分析

施工单位根据第一次采样结果，对未达标的基坑进行了超挖，向下超挖

20cm，超挖土方量为 50m3，处置方法和原区块处置方法相同，超挖工程完成后，

超挖后基坑重新进行第二次采样监测。

根据对 CD-D-4 基坑的第二次监测结果，CD-D-4 基坑修复后土壤中关注的

污染物锌能达到《污染场地风险评估技术导则》（DB33/T892-2013）中商服及工

业用地筛选值。

5.4.2.2 B、CD、EH、G 区块异位修复土壤监测结果与数据分析

根据对 B、CD、EH、G 区块异位开挖土壤的监测结果，本区块异位修复后

土壤浸出液中关注的污染物锌达到《地下水水质标准》(GB/T14848-2017)中 IV

类水标准。

5.4.3 F 区块监测结果与数据分析

5.4.3.1 F 区块基坑及侧壁监测结果与数据分析

根据对 F 区块场地内基坑及侧壁的监测结果，本区块修复后土壤中关注的污

染物六氯苯及苯并(a)蒽均达到《污染场地风险评估技术导则》（DB33/T892-2013）

中商服及工业用地筛选值。

5.4.3.2 F 区块异位修复土壤监测结果与数据分析

根据对 F 区块异位开挖土壤的监测结果，本区块异位修复后土壤中关注的污

染物六氯苯和苯并(a)蒽均达到《污染场地风险评估技术导则》（DB33/T892-2013）

中商服及工业用地筛选值。

5.4.4 场地空气环境监测结果与数据分析

根据对场地修复后对场地内、场地上风向、场地下风向及敏感点的空气环境

监测结果，对比评价标准，臭气浓度能达到《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）

二级标准（新扩改建），CS2未检出，小于二硫化碳嗅阈值。
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5.4.5 可能产生二次污染区监测结果与数据分析

根据对二次污染区土壤的监测结果，二次污染区土壤中关注的污染物锌、六

氯苯、苯并(a)芘和苯并(a)蒽均达到《污染场地风险评估技术导则》

（DB33/T892-2013）中商服及工业用地筛选值。

5.4.6 回填土监测结果与数据分析

根据对回填土的监测结果，监测因子中重金属均达到《污染场地风险评估技

术导则》（DB33/T892-2013）中商服及工业用地筛选值。

5.4.7 其他

根据修复方案，本次修复工程场地地下水无需进行修复，但需抽出地下水做

降水处理，抽出后的地下水收集至调节池，通过水泵和管道送至北侧杭州嘉豪印

染有限公司，再由嘉豪的污水管道送至富丽达污水处理厂处理达标后排放。

5.4.7.1 二硫化碳监测结果及数据分析

场地修复后需对基坑、侧壁及异位修复土壤中二硫化碳进行监测，共采集土

壤样品 139 个，监测中均未检出物质（小于检测限<2mg/kg），未避免表格繁琐，

不在列监测结果表。对比《上海市场地土壤环境健康风险评估筛选值(试行)》规

定限值进行评价：非敏感用地 338mg/kg，所有检测结果均能达到筛选值。

5.4.7.2 异位修复土壤中电导率监测结果及数据分析

根据修复单位提供的资料，异位修复土壤原位回填后在其上方覆盖 1.5~2.0m

净土，因此异位修复土壤中电导率超标不会对植物生长产生影响。

5.4.7.3 F 区块异位修复土壤中五氯酚监测结果及数据分析

根据对 F 区块异位修复土壤的监测结果，异位修复后土壤中五氯酚达到《上

海市场地土壤环境健康风险评估筛选值(试行)》规定非敏感用地限值。

5.4.7.4 地下水监测结果及数据分析

修复工程场地地下水无需进行修复，但需抽出地下水做降水处理，抽出后的

地下水收集至调节池，通过水泵和管道送至北侧杭州嘉豪印染有限公司，再由嘉

豪的污水管道送至富丽达污水处理厂处理达标后排放，富丽达污水处理厂对抽出

后的地下水进行了监测。根据污水接纳协议，抽出后的地下水水质参照《纺织染

整工业水污染物排放标准》（GB 4287-92）中相关标准，其中地下水水质中的锌
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参照《污水综合排放标准》（GB8978-1996）中相关标准。

根据富丽达污水处理厂对抽出后的地下水监测结果进行分析，抽出后的地下

水水质中的锌能达到《污水综合排放标准》（GB8978-1996）中相关标准，其余

指标均能够达到《纺织染整工业水污染物排放标准》（GB 4287-92）中相关标准。
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6、效果评估结论与建议

浙江富丽达股份有限公司根据《污染地块土壤环境管理办法》（环境保护部

令第 42 号）和《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）等相关文件要求，委托相关单位完成了场地调查工作，并委托浙

江博世华环保科技有限公司进行了污染场地修复工程。

受场地责任人委托，我单位对该污染场地内土壤、修复区域开展修复效果评

估工作，接受委托后，我单位认真地审查相关材料、进行现场勘察以及验收监测。

我单位根据相关文件审核、现场勘察及验收检测结果，认为：大江东 114 县道东

侧污泥填埋区修复工程实施符合相关规范及程序要求，提交的验收资料齐全，内

容完整。根据本次效果评估检测结果，污染场地土壤已达到修复目标值，符合效

果评估要求。


