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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由生态环境局提出并归口。

本文件由生态环境局组织实施。

本文件起草单位：生态环境部土壤与农业农村生态环境监管技术中心、机械工业第四设计研究院有限公司、北京市生态环境监测中心。
本文件主要起草人：伍斌、李娇、张倩、王赫婧、李天然、刘飞飞、夏夜、李辉、陈征、杜君。 
引  言

根据《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国土壤污染防治法》《地下水管理条例》《北京市土壤污染防治条例》，为规范汽车制造行业在产企业开展土壤和地下水污染源头防控工作，加强汽车制造行业企业土壤和地下水污染防治监管，制定本文件。
汽车制造行业土壤污染源头防控技术指南

适用范围

本文件规定了汽车制造行业土壤污染源头防控的目标和工作程序、土壤污染隐患排查、自行监测、污染溯源、制度控制、工程控制和治理修复的技术要求。

本文件适用于列入排污许可监管的汽车制造行业企业自行组织开展土壤污染源头防控，也可为汽车制造行业企业土壤污染源头防控监督指导提供参考。

规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 14848  地下水质量标准

GB 18597  危险废物贮存污染控制标准

GB/T 30040（所有部分） 双层罐渗漏检测系统

GB/T 33378 阴极保护技术条件

GB 36600  土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）

HJ 164  地下水环境监测技术规范

HJ 1209  工业企业土壤和地下水自行监测技术指南（试行）

DB11/T 1278  污染场地挥发性有机物调查与风险评估技术导则

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

汽车制造行业企业 automobile manufacturing industry enterprises
涉及汽车整车制造、汽车用发动机生产、改装汽车制造、低速汽车制造、电车制造、汽车车身与挂车制造、汽车零部件及配件制造等行业类型的企业，不包括新能源汽车电动机生产，机动车辆照明器具、汽车用仪器和仪表生产，农用自装或自卸式挂车及半挂车生产等的企业。

土壤污染源头防控 prevention and control of soil pollution
企业分两个阶段开展源头防控，在企业建设及生产运营阶段通过清洁生产、土壤污染隐患排查、自行监测等方式，防止污染物进入土壤和地下水；在发现土壤或地下水污染后开展风险管控阶段，通过污染溯源、制度控制、工程控制、治理修复等措施实现土壤和地下水污染不加重，保障企业内和周边人群以及周边敏感受体环境安全。
隐蔽性重点设施设备 concealed facilities and equipment
污染发生后不能及时发现或处理的设施设备，如地下、半地下或接地的储罐、池体、管道等。
关注污染物 contaminants of concern           

企业重点场所或重点设施设备运行过程中涉及且可能致土壤或地下水污染的物质。

目标和工作程序

源头防控目标

企业建设及生产运营中的污染预防（第一阶段）目标：防止污染物进入土壤和地下水，保障企业内和周边人群以及周边敏感受体环境安全。
发现污染后开展风险管控（第二阶段）目标：实现土壤和地下水污染不加重，保障企业内和周边人群以及周边敏感受体环境安全。
源头防控工作程序
汽车制造行业土壤污染源头防控工作程序
汽车制造行业土壤污染源头防控工作程序见图1。

企业建设及生产运营中的污染预防阶段
4.2.2.1新建企业鼓励优先采用清洁生产先进技术和工艺进行建设，减少有毒有害物质的使用和产生。
4.2.2.2现有企业日常生产运营中按要求做好清洁生产审核、有毒有害物质的日常管理，降低土壤和地下水污染风险。

4.2.2.3  企业应按要求开展土壤污染隐患排查，识别企业内部是否存在土壤和地下水污染隐患。对于存在隐患的企业，应制定隐患整改方案并及时进行隐患整改。隐患排查结果为自行监测单元划分及采样布点提供依据。
4.2.2.4应根据自行监测结果，判断企业是否需要实施风险管控。对于自行监测中发现土壤污染物浓度超过GB 36600第二类用地筛选值、土壤气污染物浓度超过DB11/T 1278 土壤气筛选值或地下水中关注污染物浓度超过GB/T 14848地下水使用功能对应的标准限值（简称为“土壤、土壤气或地下水超标”）的企业，应开展污染溯源，在移除或切断污染源后启动风险管控阶段的工作程序。
4.2.2.5涉及到企业拆除生产设施设备、建（构）筑物和污染治理设施等拆除活动的，应按照《企业拆除活动污染防治技术规定（试行）》（生态环境部公告2017年第78号），做好土壤污染防治工作。
发现污染后开展风险管控阶段

4.2.3.1对于存在土壤、土壤气或地下水超标的，应优先实施制度控制措施。

4.2.3.2达到8.2启动条件的，应开展加密监测；达不到8.2启动条件的，应正常自行监测。

4.2.3.3根据加密监测结果，达到9.1启动条件的，应实施工程控制措施；达不到9.1启动条件的，应正常自行监测。
4.2.3.4对于工程控制措施实施效果，达到10.1启动条件的，应进一步实施治理修复措施，治理修复完成后正常自行监测；达不到10.1启动条件的，应正常自行监测。
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土壤污染源头防控工作程序

土壤污染隐患排查
隐患排查周期
列入排污许可监管的汽车制造行业企业，针对生产经营活动中涉及有毒有害物质的场所、设施设备，每2～3年开展一次排查。对于新、改、扩建项目，应在投产后一年内开展补充排查。

隐患排查制度
列入排污许可监管的汽车制造行业企业，应建立土壤污染隐患排查制度，包括建立相应机构和人员队伍、确定组织实施形式，制定并实施排查工作计划，制定并实施隐患整改方案，建立隐患排查档案。隐患排查制度建立和落实情况应纳入排污许可证年度执行报告上报。

识别关注污染物

汽车制造行业企业关注污染物主要包括重金属、苯系物、石油烃、酯类、氟化物等，详见表A.1和表A.2。

企业应根据实际原辅材料、产品以及废水、废气、固体废物/危险废物情况、已有调查监测结果等，对照表A.1和表A.2识别涉及的关注污染物。

筛选重点场所、设施设备

汽车制造行业企业涉及的生产单元主要包括机械加工单元、冲压单元、焊接单元、粘接单元、塑料制品生产单元、热处理单元、预处理单元、转化膜处理单元、涂装单元、装配单元、检测试验单元、公用单元（原料区、储罐区、废水转输与处理系统、危险废物贮存库）等，详见附录B。
根据相关场所或者设施设备土壤污染是否容易识别，是否属于易超标的重污染区等，将重点场所或者重点设施设备分为重点关注和一般关注。

汽车制造行业企业应对照附录B筛选企业重点场所或者重点设施设备清单，设置关注度。对于二楼及以上的场所或设施设备可归为一般关注，不作重点关注；对于只涉及废气不涉及废水和固体废物的场所或设施设备，废气收集处理系统能正常运行且达标排放，对土壤污染影响较低的，可不纳入企业重点场所或者重点设施设备清单。

现场排查要点

汽车制造业企业应按照重点场所和重点设施设备分布图开展排查。排查内容包括重点场所和重点设施设备的土壤污染预防设施/功能、防止污染物进入土壤的二次保护设施、能有效及时发现并处理泄漏/渗漏或者土壤污染的设施或措施，具体包括：设施设备本身的防渗、防腐有效性，泄漏检测设施有效性，防渗阻隔设施有效性，阴极保护系统有效性，土壤和地下水监测情况，日常管理与检查情况等：

对于生产区、废水转输与处理系统、储罐类储存设施、包装货物存储和暂存、危险废物贮存库等重点场所和重点设施设备，土壤和地下水污染预防设施/功能的现场排查可参照附录C执行。此外，危险废物贮存库还需按照GB 18597的要求开展排查。

对于其他重点场所和重点设施设备，可参考《重点监管单位土壤污染隐患排查指南（试行）》附录A的相关要求开展排查。

排查完成后，应建立隐患排查台账，并编制土壤污染隐患排查报告。
隐患整改
企业应依据隐患排查台账，因地制宜制定隐患整改方案，采取设施设备绿色化改造或者完善管理等措施，并明确整改完成期限。绿色化改造包括因地制宜实施管道化、密闭化改造，以及物料、污水、废气管线架空建设和改造，对重点区域和重点设施设备进行防腐防渗升级、加装二次保护设施、泄漏检测设施等。整改技术要点可参考附录C和《重点监管单位土壤污染隐患排查指南》附录A。

企业应按照整改措施及时进行隐患整改，形成隐患整改台账。

自行监测

6.1 汽车制造业企业自行监测应按以下要求开展：
a）汽车制造业企业的自行监测应至少包括土壤和地下水的监测；
b）涉及涂装单元的汽车整车制造业企业，自行监测应包括土壤气的监测；
c）监测点位的布设应遵循不影响企业正常生产且不造成安全隐患与二次污染的原则。

6.2 企业生产时间不足5年的，应至少监测1次土壤、地下水和土壤气；生产时间5年以上的，应每两年监测1次土壤，每年监测1次地下水和土壤气。
6.3 汽车制造业企业土壤和地下水自行监测的监测点位、监测深度、监测指标应参照HJ 1209相关要求执行；土壤气自行监测的监测点位、监测深度应参照DB11/T 1278相关要求执行。具体见表D.1。
污染溯源
7.1 自行监测结果发现土壤、土壤气或地下水超标的，应开展污染溯源分析。污染溯源推荐技术见附录E。

7.2 对溯源认定企业自身生产导致的污染，若尚未完成土壤污染隐患排查，应及时开展污染隐患排查并及时整改；若已完成土壤污染隐患排查，但未排查出该隐患，应重新开展污染隐患排查并及时整改；若已排查出该隐患，尚未完成整改，应及时整改。

7.3 对发现的污染源，如含有毒有害物质的遗留物料等，应及时清理、移除，防止新增污染和污染持续加剧。处置涉及危险废物的，应符合危险废物相关管理规定。
制度控制

8.1 存在土壤、土壤气或地下水超标情况，应采取以下制度控制措施进行管控，管控范围至少应涵盖超标点位对应的调查单元；若经溯源发现污染可能来自其他调查单元，应将相应的调查单元也纳入管控范围：
管控范围内禁止新建、改建、扩建可能造成土壤污染扩散的建设项目，仅允许实施以防控污染为目的的建设项目；
管控范围内做好巡视检查，减少无关人员进入；
管控范围内有裸露土壤的，可通过种植植被或硬化地面等方式切断污染途径。
8.2 存在下列情况的应分别按照表D.2对应环境介质的要求开展加密监测，连续2次监测结果均不再出现下列情况时，方可恢复原有监测频次：

土壤中挥发性有机物超标或土壤气超标；

土壤中存在易迁移污染物（六价铬、苯系物、石油烃、卤代烃等）超标且存在下列情况之一：
污染区域土层渗透性较好（砂土、碎石土，可参考本企业或邻近企业的工程地质勘察报告）；
已知最大污染深度距离地下水最高水位面小于10 m。

地下水中关注污染物超标；

地下水中关注污染物浓度高于该点位前次监测值30%以上。

8.3 需要开展加密监测的，企业土壤气和地下水监测频次应进行调整，每半年监测1次，并形成监测记录台账。
工程控制

9.1 按照8.2 要求开展加密监测的，参照HJ 1209对污染物浓度趋势分析进行判断，符合以下情况应及时采取工程控制措施，并在工程控制措施实施后按照表D.2的要求持续开展监测：

土壤气监测结果显示关注污染物监测值连续4次以上呈上升趋势；

地下水监测结果显示关注污染物监测值连续4次以上呈上升趋势。
9.2 工程控制措施应在不影响企业正常生产且不造成安全隐患与二次污染的前提下确定。常见的工程控制措施及适用条件见附录F。

治理修复

10.1 采取工程控制措施后，参照HJ 1209对污染物浓度趋势分析方法进行判断，出现以下情况则需参照HJ25.1、HJ25.2、HJ25.3、HJ25.4、HJ25.5、HJ25.6、DB11/T 656相关要求进一步开展土壤污染状况调查与修复：

土壤气监测结果显示关注污染物监测值连续4次以上呈上升趋势；

地下水监测结果显示关注污染物监测值连续4次以上呈上升趋势。
10.2 治理修复措施应在不影响企业正常生产且不造成安全隐患与二次污染的前提下确定。常见的修复措施及适用条件见附录F。
附录A
（资料性）

汽车制造行业企业关注污染物识别参考清单
汽车制造企业关注污染物见表A.1。汽车制造业企业其他典型挥发性有机物清单见表A.2。

表A.1 汽车制造业企业关注污染物
	序号
	物料类别
	物料名称
	主要使用或产生环节
	涉及的行业类别a
	关注污染物

	1
	原辅材料
	防锈油脂
	干式加工、半干式加工、湿式加工
	361、362、363、364、365、366、367
	石油烃

	2
	
	切削液
	半干式加工、湿式加工
	361、362、363、364、365、366、367
	pH、石油烃

	3
	
	清洗液
	工件、模具、热处理清洗
	361、362、363、364、365、366、367
	pH

	4
	
	拉延油、液压油、润滑油
	冲压成型
	361、363、364、365、367
	石油烃

	5
	
	密封胶、结构胶、PVC胶、阻尼胶、玻璃胶等胶粘剂类
	粘接设备或粘接作业
	361、362、363、364、365、366、367
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯及其他挥发性有机物b

	6
	
	发泡剂
	发泡成型
	361、363、364、365、367
	挥发性有机物c

	7
	
	淬火油
	表面热处理
	362、367
	石油烃

	8
	
	脱脂剂
	化学脱脂
	361、362、363、364、365、366、367
	pH

	9
	
	表调剂
	表调
	361、362、363、364、365、366、367
	pH

	10
	
	盐酸、硫酸、硝酸、磷酸
	酸洗
	361、362、363、364、365、366、367
	pH


表A.1 汽车制造业企业关注污染物（续）
	序号
	物料类别
	物料名称
	主要使用或产生环节
	涉及的行业类别a
	关注污染物

	11
	原辅材料
	磷化剂
	磷化
	361、362、363、364、365、366、367
	pH、镍、锰

	12
	
	锆化剂、硅烷处理剂、陶化剂
	锆化、硅烷化、陶化
	361、363、364、365、366、367
	pH、氟化物

	13
	
	含铬钝化剂/无铬钝化剂
	钝化
	361、367
	pH、铬、六价铬

	14
	
	电泳底漆、喷涂底漆、中涂漆、色漆、罩光漆、稀释剂、固化剂、腻子类、清洗溶剂、空腔蜡、底盘蜡等涂装材料
	电泳、自泳、喷涂、烘干或固化、刮涂腻子、溶剂擦洗、注蜡、喷蜡等
	361、362、363、364、365、366、367
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯、乙苯及其他挥发性有机物d

	15
	
	汽油、柴油
	燃料存储及加注
	361、362、363、364、365、366
	石油烃、甲基叔丁基醚

	16
	
	发动机油、变速箱油、液压油、制动液、动力转向液等汽车专用液体
	汽车专用液体加注
	361、362、363、364、365、366、367
	石油烃

	17
	
	制冷剂
	汽车专用液体加注、制冷机组
	361、362、363、364、365、366、367
	氟化物

	18
	
	防冻液、洗涤液
	汽车专用液体加注
	361、363、364、365、366
	挥发性有机物e

	19
	
	盐酸、硫酸、氢氧化钠、氢氧化钙
	废水处理药剂
	361、362、363、364、365、366、367
	pH

	20
	废水
	废切削液、废清洗液、清洗废水
	湿式加工、清洗
	361、362、363、364、365、366、367
	pH、石油烃

	21
	
	脱脂废水和废液
	化学脱脂、除油
	361、362、363、364、365、366、367
	pH、石油烃

	22
	
	表调废液
	工件表面调整
	361、362、363、364、365、366、367
	pH

	23
	
	酸洗废水和废液
	酸洗
	361、362、363、364、365、366、367
	pH、总铬、六价铬、镍

	24
	
	磷化废水和废液
	磷化
	361、362、363、364、365、366、367
	pH、镍、锰

	25
	
	锆化、硅烷化、陶化废水和废液
	锆化、硅烷化、陶化
	361、363、364、365、366、367
	pH、氟化物


表A.1 汽车制造业企业关注污染物（续）
	序号
	物料类别
	物料名称
	主要使用或产生环节
	涉及的行业类别a
	关注污染物

	26
	废水
	钝化废水和废液
	含铬钝化/无铬钝化
	361、367
	pH、总铬、六价铬

	27
	
	电泳废水和废液
	电泳
	361、364、366、367
	pH及挥发性有机物f

	28
	
	喷漆废水
	漆雾分离除渣和工装载具清洗
	361、362、363、364、365、366、367
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯、乙苯及其他挥发性有机物d

	29
	
	淋雨试验废水
	整车淋雨试验
	361、362、363、366、367
	石油烃

	30
	废气
	机加油雾
	机械加工（半干式加工、湿式加工）
	361、362、363、364、365、366、367
	石油烃

	31
	
	焊接烟气
	各种弧焊、二氧化碳保护焊、激光焊接设备
	361、362、363、364、365、366、367
	铅、镍、铬、锰等

	32
	
	粘接废气
	粘接设备或粘接作业
	361、362、363、364、365、366、367
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯及其他挥发性有机物b

	33
	
	塑料制品生产废气
	挤出、注射、吹塑、压制、压延、发泡设施
	361、363、364、365、367
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯、苯乙烯及其他挥发性有机物g

	34
	
	热处理淬火废气
	淬火油槽
	362、367
	石油烃

	35
	
	酸洗废气
	酸洗
	361、362、363、364、365、366、367
	pH

	36
	
	溶剂擦洗、底漆（含电泳）、喷涂、流平（含热流平）、烘干（含腻子烘干）、调漆、注蜡、喷蜡、漆雾分离除渣和工装载具清洗、含VOCs危废暂存废气
	溶剂擦洗、底漆（含电泳）、喷涂、流平（含热流平）、烘干（含腻子烘干）、调漆、注蜡、喷蜡、漆雾分离除渣和工装载具清洗、含VOCs危废暂存等生产设施
	361、362、363、364、365、366、367
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯、乙苯及其他挥发性有机物d


表A.1 汽车制造业企业关注污染物（续）
	序号
	物料类别
	物料名称
	主要使用或产生环节
	涉及的行业类别a
	关注污染物

	37
	废气
	产品下线检测废气
	汽柴油汽车出厂检测、汽柴油发动机出厂检测试验台
	361、362、363、364、365、366
	挥发性有机物h

	38
	固体废物
	湿金属切屑、废切削液、废清洗液、废溶剂油、废防锈油、废润滑油、废机油和废矿物油、含油废滤料、含油矿物废料等
	湿式加工
	361、362、363、364、365、366、367
	石油烃

	39
	
	废矿物油
	机加、冲压等设备
	361、362、363、364、365、366、367
	石油烃

	40
	
	废胶粘剂
	粘接设备或粘接作业
	361、362、363、364、365、366、367
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯及其他挥发性有机物b

	41
	
	废淬火油
	热处理淬火油槽
	362、367
	石油烃

	42
	
	脱脂废槽液、脱脂液过滤滤渣
	化学脱脂、除油
	361、362、363、364、365、366、367
	石油烃

	43
	
	废酸
	酸洗
	361、362、363、364、365、366、367
	总铬、六价铬、镍

	44
	
	磷化废槽液、磷化渣
	磷化
	361、362、363、364、365、366、367
	pH、镍、锰

	45
	
	锆化、硅烷化、陶化废槽液、废渣
	锆化、硅烷化、陶化
	361、363、364、365、366、367
	pH、氟化物

	46
	
	含铬钝化废槽液
	含铬钝化
	361、367
	pH、铬、六价铬

	47
	
	废有机溶剂、废涂料、废蜡、废腻子、含有机溶剂废物
	溶剂擦洗、底漆（含电泳）、喷涂、注蜡、喷蜡等
	361、362、363、364、365、366、367
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯、乙苯及其他挥发性有机物d

	48
	
	废漆渣、废活性炭、废分子筛及其他过滤吸附介质、废打磨及擦净材料等
	喷漆及附属设施、VOCs治理设施
	361、362、363、364、365、366、367
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯、乙苯及其他挥发性有机物d


表A.1 汽车制造业企业关注污染物（续）
	序号
	物料类别
	物料名称
	主要使用或产生环节
	涉及的行业类别a
	关注污染物

	49
	固体废物
	含油污泥
	废切削液、废清洗液、清洗废水、脱脂废水和废液处理
	361、362、363、364、365、366、367
	石油烃

	50
	
	表面处理含重金属污泥
	酸洗、磷化、含铬钝化废水和废液处理
	361、362、363、364、365、366、367
	总铬、六价铬、镍、锰

	51
	
	含氟污泥
	锆化、硅烷化、陶化废水和废液处理
	361、363、364、365、366、367
	氟化物

	52
	
	废铅蓄电池
	装配、公用工程充电间
	361、362、363、364、365、366、367
	铅

	关注污染物的识别应在本表的基础上，结合下列指标进行增添或删减：1）企业环境影响评价文件及其批复中确定的土壤和地下水特征因子；2）排污许可证等相关管理规定或企业执行的污染物排放（控制）标准中可能对土壤或地下水产生影响的污染物指标；3）企业生产过程的原辅用料、生产工艺、中间及最终产品中可能对土壤或地下水产生影响的，已纳入有毒有害或优先控制污染物名录的污染物指标或其他有毒污染物指标；4）上述污染物在土壤或地下水中转化或降解产生的污染物；5）涉及 HJ 164-2020 附录 F污染源地下水中的潜在特征项目 中对应行业的特征项目（仅限地下水监测）

	a 按照《国民经济行业分类》（GB/T 4754-2017）

b、c、d、e、f、g、h见表A.2


表A.2 汽车制造业企业典型挥发性有机物清单
	序号
	挥发性有机物

	b
	邻苯二甲酸酯、邻苯二甲酸二异壬基酯、2,2'-氧代二乙醇、4,4-二苯基甲烷二异氰酸酯、邻苯二甲酸二异癸酯、二苯基甲炕-4,4'-二异氰酸酯

	c
	1,4-丁二醇、异氰酸酯类

	d
	间-乙基甲苯、邻乙基甲苯、对乙基甲苯、1,3,5-三甲基苯、1,2,4-三甲基苯、1,2,3-三甲基苯、1,2,4,5-四甲苯、苯甲醇、甲醇、甲醛、甲酚、乙醇、乙酸、丙酮、丙醇、丙二醇、异丙醇、1-丁醇、异丁醇、溶剂石脑油、2-丁氧基乙醇、2-二甲氨基乙醇、3-乙氧基丙酸乙酯、4-甲基-2-戊酮、丙二醇甲醚丙酸酯、3-甲氧基丁基乙酸酯、乙酸-2-丁氧基乙酯、乙酸-1-甲氧基-2-丙基酯、2-(二甲氨基)乙醇、邻苯二甲酸二异丁酯、邻苯二甲酸芐丁酯、邻苯二甲酸二(α-乙基己酯)、4-甲基-2-戊酮、2-丁氧基乙醇、2-丁酮、丁醚、环戊烷、环己酮、1-辛醇、正十一烷、乙酸甲酯、乙酸乙酯、乙酸丁酯、乙酸仲丁酯、乙酸异丁酯、乙二醇单丁醚、乙二醇二丁酸酯、乙二醇乙醚乙酸酯、丙二醇甲醚、丙二醇甲醚乙酸酯、丙二醇甲醚丙酸酯、甲基异丁基甲酮、丁二酸二甲酯、异佛尔酮、1-十二烯、甲苯二异氰酸酯、N,N-二甲基乙酰胺、二甘醇一丁醚、乙二醇丁醚酸酸酯、N,N-二甲基乙醇胺、乙二醇甲醚醋酸酯、乙二醇甲醚、乙二醇乙醚、乙二醇二乙醚、乙二醇二甲醚、二乙二醇二甲醚、三乙二醇二甲醚、二乙二醇丁醚醋酸酯、乙二醇乙醚醋酸酯、邻苯二甲酸二丁酯

	e
	乙二醇

	f
	乙二醇丁醚、1-丁氧基-2-丙醇、二丁基氧化锡、1-丁氧基-2-丙醇、丙二醇甲醚、甲基异丁基酮、乙烯醚

	g
	乙二醇、乙醛、甲醛、己内酰胺、二甲基乙酰胺、二甲基甲酰胺、丙烯腈、丙烯酸、丙烯酸甲酯、丙烯酸丁酯、甲基丙烯酸甲酯

	h
	烷烃、环烷烃、芳香烃


附录B

（规范性）

汽车制造业企业主要关注的重点场所或设施设备清单
汽车制造业企业主要关注的重点场所或设施设备清单应符合表B.1的规定。

表B.1 汽车制造业企业重点场所或者重点设施设备

	编号
	生产单元
	重点场所或者重点设施设备
	主要物料和污染源
	关注污染物
	场所或者设施设备类型
	场所或者设施设备关注级别

	1
	机械加工单元
	干式加工、半干式加工、湿式加工
	车床、铣床、刨床、磨床、钻床、镗床、拉床、加工中心、齿轮加工机床、切削液处理过滤系统
	切削液。废切削液，油雾
	pH、石油烃
	生产区（密闭类型）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	生产区（开放和半开放类型）
	一般关注

	
	
	工件清洗
	清洗机、清洗设施
	清洗液。废清洗液，清洗废水
	pH、石油烃
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注

	2
	冲压单元
	模具清洗
	清洗设施
	清洗液。清洗废水
	pH、石油烃
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注


表B.1 汽车制造业企业重点场所或者重点设施设备（续）
	编号
	生产单元
	重点场所或者重点设施设备
	主要物料和污染源
	关注污染物
	场所或者设施设备类型
	场所或者设施设备关注级别

	3
	焊接单元
	弧焊、激光焊、钎焊
	交流弧焊机、直流焊机、埋弧焊机、氩弧焊机、等离子弧焊机、二氧化碳保护焊机、激光焊机、钎焊机
	焊接烟气
	铅、镍、铬、锰等
	生产区（密闭类型）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	生产区（开放和半开放类型）
	一般关注

	4
	粘接单元
	粘接
	粘接设备或粘接作业
	胶粘剂。废胶粘剂，粘接废气
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯及其他挥发性有机物b
	生产区（密闭类型）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	生产区（开放和半开放类型）
	一般关注

	5
	塑料制品生产单元
	塑料制品生产
	注塑机、挤压机、吹塑设施、压制设施、压延设施、发泡设施
	树脂、发泡剂。塑料加热废气、发泡废气
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯、苯乙烯及其他挥发性有机物g
	生产区（密闭类型）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	生产区（开放和半开放类型）
	一般关注

	6
	热处理单元
	表面热处理
	淬火水槽、淬火油槽
	淬火油。废淬火油，淬火废水，油雾
	石油烃
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注

	7
	预处理单元
	化学预处理
	预脱脂槽、脱脂槽、清洗水槽、脱脂液过滤系统
	脱脂剂。脱脂液过滤滤渣，脱脂废水和废液
	pH、石油烃
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注

	
	
	
	表调槽
	表调剂。表调废水和废液
	pH
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注


表B.1 汽车制造业企业重点场所或者重点设施设备（续）
	编号
	生产单元
	重点场所或者重点设施设备
	主要物料和污染源
	关注污染物
	场所或者设施设备类型
	场所或者设施设备关注级别

	7
	预处理单元
	化学预处理
	酸洗槽、清洗水槽
	盐酸、硫酸、硝酸、磷酸。酸洗废水和废液、废气
	pH、总铬、六价铬、镍
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注

	8
	转化膜处理单元
	磷化
	磷化槽、清洗水槽
	磷化剂。磷化渣，磷化废水和废液
	pH、镍、锰
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注

	
	
	
	磷化除渣系统
	
	
	生产区（开放和半开放类型）
	重点关注

	
	
	锆化、硅烷化、陶化
	锆化槽、硅烷化槽、陶化槽、清洗水槽
	锆化剂、硅烷处理剂、陶化剂。锆化、硅烷化、陶化废渣、废水和废液
	pH、氟化物
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注

	
	
	钝化
	钝化槽、清洗水槽
	含铬钝化剂/无铬钝化剂。钝化废水和废液
	pH、总铬、六价铬
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注

	9
	涂装单元
	浸涂底漆（含电泳）
	浸涂槽、电泳槽、自泳槽、电泳漆贮槽、清洗槽
	涂料、稀释剂。电泳废水和废液，底漆（含电泳）废气
	苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯、乙苯及其他挥发性有机物d
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注

	
	
	涂密封胶和底胶
	焊缝密封涂胶室（段）、底部涂胶室（段）、裙边涂胶室（段）、车仓内隔热减震涂胶室（段）等
	焊缝密封胶、PVC底胶、裙边胶、减震胶等。废胶粘剂、粘接废气
	
	生产区（密闭类型）
	一般关注

	
	
	喷涂前准备
	刮腻子室（段）、打磨室（段）、离线打磨室、树脂件火焰活化
	腻子。打磨废气、废腻子
	
	生产区（密闭类型）
	一般关注


表B.1 汽车制造业企业重点场所或者重点设施设备（续）
	编号
	生产单元
	重点场所或者重点设施设备
	主要物料和污染源
	关注污染物
	场所或者设施设备类型
	场所或者设施设备关注级别

	9
	涂装单元
	溶剂擦洗
	溶剂擦洗室
	清洗溶剂。废有机溶剂、废擦净材料，溶剂擦洗废气
	
	生产区（密闭类型）
	一般关注

	
	
	喷涂
	机器自动喷漆室（段）、过渡段、人工喷漆室（段）、流平段、热流平段、喷粉（段）、点补、调漆等生产设施
	涂料、稀释剂、固化剂、洗枪溶剂等涂装材料。废涂料、废洗枪溶剂，喷涂、流平（含热流平）、点补、调漆废气
	
	生产区（密闭类型）
	一般关注

	
	
	
	喷漆室循环水池间、漆雾分离除渣间和工装载具清洗间
	废漆渣，喷漆废水、废气
	
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注

	
	
	烘干
	直接热风烘干室、间接热风烘干室、自然晾干室、辐射烘干室
	烘干废气
	
	生产区（密闭类型）
	一般关注

	
	
	注蜡、喷蜡
	注蜡、喷蜡设施
	空腔蜡、底盘蜡。注蜡、喷蜡废气
	
	生产区（密闭、半开放类型）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	生产区（半开放类型）
	一般关注

	10
	装配
	总装
	发动机总装线、变速箱总装线、底盘总装线、车桥总装线、整车总装线等汽车专用液体加注工位
	汽油、柴油、发动机油、变速箱油、液压油、制动液、动力转向液、制冷剂、防冻液、洗涤液等汽车专用液体
	石油烃、甲基叔丁基醚、氟化物及其他挥发性有机物e
	生产区（密闭类型）
	一般关注


表B.1 汽车制造业企业重点场所或者重点设施设备（续）
	编号
	生产单元
	重点场所或者重点设施设备
	主要物料和污染源
	关注污染物
	场所或者设施设备类型
	场所或者设施设备关注级别

	11
	检测试验
	产品出厂检测试验、产品性能研发试验
	发动机试验台及整车试验台架
	产品下线检测废气
	挥发性有机物h
	生产区（密闭类型）
	一般关注

	
	
	
	
	
	
	生产区（开放和半开放类型）
	一般关注

	
	
	
	整车淋雨试验间
	淋雨试验废水
	石油烃
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	一般关注

	12
	公用单元
	原料装卸区
	切削液、清洗液、胶粘剂、发泡剂、热处理材料、化学预处理材料、转化膜处理材料、涂装材料等
	pH、石油烃、苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯、乙苯及其他挥发性有机物b、c、d
	包装货物的储存和暂存
	重点关注

	
	
	化学品仓库
	
	
	
	重点关注

	
	
	集中供液间
	发动机油、变速箱油、液压油、制动液、动力转向液、制冷剂、防冻液、洗涤液等汽车专用液体
	石油烃、氟化物、挥发性有机物e
	储罐类储存设施（离地储罐）
	一般关注

	
	
	
	
	
	储罐类储存设施（接地或地下储罐）
	重点关注

	
	
	油罐
	汽油、柴油
	石油烃、甲基叔丁基醚
	储罐类储存设施（离地储罐）
	一般关注

	
	
	
	
	
	储罐类储存设施（接地或地下储罐）
	重点关注

	
	
	液体物料传输管道
	汽车产品加注专用液体、涂装材料、废水处理药剂等
	pH、石油烃、重金属、氟化物、苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯、乙苯及其他挥发性有机物d、e、h
	管道运输（地上管道）
	一般关注

	
	
	
	
	
	管道运输（地下管道）
	重点关注

	
	
	液体传输泵
	汽车产品加注专用液体、涂装材料、废水处理药剂等
	
	传输泵
	重点关注

	
	
	废水管线/沟槽
	机械加工、热处理、预处理、转化膜处理、涂装、装配废水和废液
	
	管道运输（地上管道）
	一般关注

	
	
	
	
	
	管道运输（地下管道）
	重点关注


表B.1 汽车制造业企业重点场所或者重点设施设备（续）
	编号
	生产单元
	重点场所或者重点设施设备
	主要物料和污染源
	关注污染物
	场所或者设施设备类型
	场所或者设施设备关注级别

	12
	公用单元
	污水处理池
	机械加工、热处理、预处理、转化膜处理、涂装、装配废水和废液
	
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注

	
	
	废水转输泵
	机械加工、热处理、预处理、转化膜处理、涂装、装配废水和废液
	
	转输泵
	重点关注

	
	
	事故水池
	事故发生时的溢流液体
	
	池体类储存设施（离地储存池）
	一般关注

	
	
	
	
	
	池体类储存设施（地下、半地下或者接地储存池）
	重点关注

	
	
	污水检查井/污水井
	机械加工、热处理、预处理、转化膜处理、涂装、装配废水和废液
	
	废水排水系统
	重点关注

	
	
	污泥脱水区
	废水处理污泥压滤液
	石油烃、氟化物、重金属
	废水排水系统
	重点关注

	
	
	污泥堆存区
	废水处理污泥压滤液
	石油烃、氟化物、重金属
	危险废物贮存库
	重点关注


表B.1 汽车制造业企业重点场所或者重点设施设备（续）
	编号
	生产单元
	重点场所或者重点设施设备
	主要物料和污染源
	关注污染物
	场所或者设施设备类型
	场所或者设施设备关注级别

	12
	公用单元
	危险废物暂存仓库
	废切削液、废清洗液、废溶剂油、废防锈油、废润滑油、废机油和废矿物油、含油废滤料、含油矿物废料等，湿金属切屑，废胶粘剂，废淬火油，脱脂废槽液、脱脂液过滤滤渣，废酸，磷化废槽液、磷化渣，含铬钝化废槽液，锆化、硅烷化、陶化废槽液、废渣，含油污泥，表面处理含重金属污泥，含氟污泥，废有机溶剂、废涂料、废蜡、废腻子、含有机溶剂废物，废漆渣、废活性炭、废分子筛及其他过滤吸附介质、废打磨及擦净材料等，废铅蓄电池等
	pH、石油烃、重金属、氟化物、苯、甲苯、邻-二甲苯、间二甲苯+对二甲苯、乙苯及其他挥发性有机物b、c、d
	危险废物贮存库
	重点关注

	b 见表A.2

c 见表A.2

d 见表A.2

e 见表A.2

f 见表A.2

g 见表A.2

h 见表A.2


附录C

（资料性）

土壤污染隐患排查与整改技术要点
生产区土壤污染隐患现场排查与整改技术要点见表C.1，废水传输与处理系统土壤污染隐患现场排查与整改技术要点见表C.2,储罐类储存设施土壤污染隐患现场排查与整改技术要点见表C.3，包装货物存储和暂存的土壤污染隐患现场排查与整改技术要点见表C.4，危险废物贮存库土壤污染隐患现场排查与整改技术要点见表C.5。
表C.1 生产区土壤污染隐患现场排查与整改技术要点

	重点场所或重点设施设备
	重点场所或重点设施设备结构
	排查内容
	排查与整改技术要点
	排查方法

	车床、铣床、刨床、磨床、钻床、镗床、拉床、加工中心、齿轮加工机床、切削液处理过滤系统、清洗机、清洗设施等
	设有普通阻隔设施的密闭设备
	土壤污染预防设施
	设备及周边无渗漏、流失、扬散迹象，注意车间内传输泵、易发生故障的零部件、检测样品采集点等位置
	目视检查、资料检查

	
	
	
	设有围堰等普通阻隔设施
	目视检查

	
	
	
	围堰等普通阻隔设施或防滴漏设施无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视检查阻隔设施完好情况，设备及周边渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	
	
	制定检修计划
	资料检查

	
	
	
	定期检查系统的密闭性
	资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	
	设有防渗阻隔系统的密闭设备
	土壤污染预防设施
	设施及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	能防止雨水进入，或者及时有效排出雨水
	目视检查

	
	
	
	设有防渗阻隔系统，包括防渗地面、围堰、泄漏污染物收集管线或地表明沟等
	目视检查

	
	
	
	防渗阻隔系统无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视检查防渗阻隔系统完好情况，以及渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展防渗效果检查
	资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	
	设有普通阻隔设施或防滴漏设施的半开放式设备
	土壤污染预防设施
	设施及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	设置围堰等普通阻隔设施或防滴漏设施
	目视检查

	
	
	
	围堰等普通阻隔设施或防滴漏设施无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期清空防滴漏设施
	目视检查、资料检查

	
	
	
	日常目视检查围堰等普通阻隔设施或防滴漏设施完好情况，以及渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	
	设有防渗阻隔系统的半开放式设备
	土壤污染预防设施
	设备及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	能防止雨水进入，或者及时有效排出雨水
	目视检查

	
	
	
	设有防渗阻隔系统，包括防渗地面、围堰、泄漏污染物收集管线或地表明沟等
	目视检查

	
	
	
	防渗阻隔系统无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视检查防渗阻隔系统完好情况，以及渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展防渗效果检查
	资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	
	设有防渗阻隔系统的开放式设备（液体物质）
	土壤污染预防设施
	设备及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	能防止雨水进入，或者及时有效排出雨水
	目视检查

	
	
	
	设有防渗阻隔系统，包括防渗地面、围堰、泄漏污染物收集管线或地表明沟等
	目视检查

	
	
	
	防渗阻隔系统无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视检查防渗阻隔系统完好情况，以及渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展防渗效果检查
	资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	
	设有普通阻隔设施的开放式设备（粘性物质或者固体物质）
	土壤污染预防设施
	设施及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	设置围堰等普通阻隔设施
	目视检查

	
	
	
	围堰等普通阻隔设施无破损
	目视检查

	
	
	
	能防止雨水进入，或者及时有效排出雨水
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期清空防滴漏设施
	目视检查、资料检查

	
	
	
	日常目视检查围堰等普通阻隔设施或防滴漏设施完好情况，以及渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	
	设有防渗阻隔设施的开放式设备（粘性物质或者固体物质）
	土壤污染预防设施
	设备及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	能防止雨水进入，或者及时有效排出雨水
	目视检查

	
	
	
	设有防渗阻隔系统，包括防渗地面、围堰、泄漏污染物收集管线或地表明沟等
	目视检查

	
	
	
	防渗阻隔系统无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视检查防渗阻隔系统完好情况，以及渗漏、流失、扬散迹并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展防渗效果检查
	资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	注1：目视检查包括以下方面：
a)目视检查重点场所和重点设施设备及周边是否存在有毒有害物质渗漏、流失、扬散迹象。

b)观察重点场所和重点设施设备地面硬化或其他防渗阻隔设施防滴漏设施情况，判断是否存在通过渗漏、流失、扬散等途径导致土壤污染的隐患。
c)现场核实各重点场所和重点设施设备泄漏检测设施设置和运行情况

注2：资料检查包括以下方面：
a)查阅重点场所和重点设施设备防渗漏、流失、扬散的设计、建设、验收文件资料，核实重点场所和重点设施设备、阻隔设施、防滴漏设施、泄漏检测的建设参数、建设标准、使用年限等。
b)查阅重点场所和重点设施设备安全隐患排查记录、环保检查记岗位巡检记录等，核实重点场所和重点设施设备、阻隔设施、防滴漏设施、泄漏检测设施日常管理维护情况。
c)查阅重点场所和重点设施设备渗漏检测记录或停产检维修记录，核实重点场所和重点设施设备防渗漏性能。

d)查阅历史土壤和地下水调查监测报告，分析特征污染物超标、超背景值或呈现累积效应情况，研判相应区域有毒有害物质渗漏、流失、扬散隐患



表C.2 废水传输与处理系统土壤污染隐患现场排查与整改技术要点

	重点场所或重点设施设备
	重点场所或重点设施设备结构
	排查内容
	排查与整改技术要点
	排查方法

	废水输送管道、液体物料传输管道、废水管线/沟槽等
	已建成的地下废水排水系统
	土壤污染预防设施
	排水沟、污泥收集设施、设施连接处和有关涵洞、排水口等，无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	排水沟、污泥收集设施等设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期开展密封、防渗效果检查，或者制定检修计划
	目视检查、资料检查

	
	
	
	日常目视检查渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	目视检查、资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	
	地上废水排水系统
	土壤污染预防设施
	排水沟、污泥收集设施、设施连接处和有关涵洞、排水口等，无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	能防止雨水进入，或者及时有效排出雨水
	目视检查

	
	
	
	设有防渗阻隔系统，包括防渗地面、围堰、泄漏污染物收集管线或地表明沟等
	目视检查

	
	
	
	防渗阻隔系统无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视检查防渗阻隔系统完好情况，以及渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展防渗效果检查
	资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	传输泵
	设有普通阻隔设施或防滴漏设施的密封效果较好的泵（例如采用双端面机械密封等）
	土壤污染预防设施
	泵体及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	设有围堰等普通阻隔设施，或对整个泵体或者关键部件设置防滴漏设施
	目视检查

	
	
	
	围堰等普通阻隔设施或防滴漏设施无破损
	目视检查

	
	
	
	进料端安装关闭控制阀门
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期清空防滴漏设施
	目视检查、资料检查

	
	
	
	日常目视检查阻隔设施、防滴漏设施完好情况并形成记录
	目视检查、资料检查

	
	
	
	制定并落实泵检修方案
	资料检查

	
	
	
	有效应对泄漏事件，并有相关制度文件
	目视检查、资料检查

	
	设有防渗阻隔系统的密封效果较好的泵（例如采用双端面机械密封等）
	土壤污染预防设施
	泵体及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	能防止雨水进入，或者及时有效排出雨水
	目视检查

	
	
	
	设有防渗阻隔系统，包括防渗地面、围堰、泄漏污染物收集管线或地表明沟等
	目视检查

	
	
	
	防渗阻隔系统无破损
	目视检查

	
	
	
	进料端安装关闭控制阀门
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视检查防渗阻隔系统完好情况，以及渗漏、流失、扬散迹并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展防渗效果检查并形成记录
	资料检查

	
	
	
	有效应对泄漏事件，并有相关制度文件
	目视检查、资料检查

	
	设有防滴漏设施的密封效果一般的泵（例如采用单端面机械密封等）
	土壤污染预防设施
	泵体及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	对整个泵体或者关键部件设置防滴漏设施
	目视检查

	
	
	
	防滴漏设施无破损
	目视检查

	
	
	
	进料端安装关闭控制阀门
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期清空防滴漏设施
	目视检查、资料检查

	
	
	
	日常目视防滴漏设施完好情况并形成记录
	目视检查、资料检查

	
	
	
	制定并落实泵检修方案
	资料检查

	
	设有防渗阻隔系统的密封效果一般的泵（例如采用单端面机械密封等）
	土壤污染预防设施
	泵体及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	能防止雨水进入，或者及时有效排出雨水
	目视检查

	
	
	
	设有防渗阻隔系统，包括防渗地面、围堰、泄漏污染物收集管线或地表明沟等
	目视检查

	
	
	
	防渗阻隔系统无破损
	目视检查

	
	
	
	进料端安装关闭控制阀门
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视检查防渗阻隔系统完好情况，以及渗漏、流失、扬散迹并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展防渗效果检查并形成记录
	资料检查

	
	
	
	有效应对泄漏事件，并有相关制度文件
	目视检查、资料检查

	
	无泄漏离心泵（例如磁力泵、屏蔽泵等）
	土壤污染预防设施
	泵体及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	进料端安装关闭控制阀门
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视检查渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	废水传输管道
	单层地下管道
	土壤污染预防设施
	管道设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	管道及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测、地下水或土壤气监测

	
	
	
	设有检查井
	目视检查

	
	
	
	周边设有地下水或土壤气监测井
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期检测管道渗漏情况（内检测、外检测及其他专项检测）并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展地下水或土壤气监测并形成记录，地下水监测指标和频次符合HJ 1209要求
	资料检查

	
	
	
	根据管道检测结果，制定并落实管道维护方案，并形成维护记录
	资料检查

	
	
	
	定期检查检查井完好情况并形成记录
	资料检查

	
	双层地下管道
	土壤污染预防设施
	管道设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	管道及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测

	
	
	
	设有检查井
	目视检查

	
	
	
	周边设有地下水或土壤气监测井
	目视检查

	
	
	
	设有真空检漏器等泄漏检测设施，符合GB/T 30040等标准要求
	目视检查、资料检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期开展地下水或土壤气监测并形成记录，地下水监测指标和频次符合HJ 1209要求
	资料检查

	
	
	
	定期检查检查井完好情况并形成记录
	资料检查

	
	
	
	根据管道检测结果，制定并落实管道维护方案，并形成维护记录
	资料检查

	
	
	
	定期检查泄漏检测设施并形成记录
	资料检查

	
	单层/双层地上管道
	土壤污染预防设施
	管道设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	管道及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	资料检查、目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期检测管道渗漏情况并形成记录
	资料检查

	
	
	
	根据管道检测结果，制定并落实管道维护方案并形成记录
	资料检查

	
	
	
	日常目视检查并形成记录
	资料检查

	
	
	
	有效应对泄漏事件并有相关制度
	资料检查

	废水储存池
	防渗地下或半地下储存池
	土壤污染预防设施
	设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	池体及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测、地下水或土壤气监测

	
	
	
	设有液位计等泄漏监测设施
	目视检查、资料检查

	
	
	
	周边设有地下水或土壤气监测井
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期开展防渗效果检查并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展地下水或土壤气监测并形成记录，地下水监测指标和频次符合HJ 1209要求
	资料检查

	
	
	
	日常目视检查外壁是否有渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	防渗离地储存池
	土壤污染预防设施
	设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	池体及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测

	
	
	
	设有防渗阻隔系统，包括防渗地面、围堰、泄漏污染物收集管线或地表明沟
	目视检查、资料检查

	
	
	
	防渗阻隔系统无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期开展池体防渗效果检查并形成记录
	资料检查

	
	
	
	日常目视检查外壁是否有渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	
	
	日常维护防渗阻隔系统并形成记录
	资料检查

	见表C.1的注


表C.3 储罐类储存设施土壤污染隐患现场排查与整改技术要点

	重点场所或重点设施设备
	重点场所或重点设施设备结构
	排查内容
	排查与整改技术要点
	排查方法

	地下储罐
	无阻隔设施单层钢制储罐
	土壤污染预防设施
	储罐设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测、地下水或土壤气监测

	
	
	
	设有阴极保护设施
	目视检查、资料检查

	
	
	
	周边设有地下水监测井
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期开展阴极保护系统有效性的现场测量与评价，并形成记录，检查方法和频次符合 GB/T 33378要求
	资料检查

	
	
	
	定期开展地下水监测并形成记录，监测指标和频次符合HJ 1209要求
	资料检查

	
	
	
	定期开展渗漏检测或检修维护，并有相关检测、检修记录
	资料检查

	
	无阻隔设施单层耐腐蚀非金属材质储罐
	土壤污染预防设施
	储罐设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测、地下水或土壤气监测

	
	
	
	周边设有地下水监测井
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期开展地下水监测并形成记录，监测指标和频次符合HJ 1209要求
	资料检查

	
	
	
	定期开展渗漏检测或检修维护，并有相关检测、检修记录
	资料检查

	
	双层储罐
	土壤污染预防设施
	储罐设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测、地下水或土壤气监测

	
	
	
	设有真空检漏器等泄漏检测设施，符合GB/T 30040等
	目视检查、资料检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期检查泄漏检测设施并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展储罐渗漏检测或检修维护，并有相关检测、检修记录
	资料检查

	
	位于阻隔设施内的储罐
	土壤污染预防设施
	储罐设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测、地下水或土壤气监测

	
	
	
	设有水泥罐池等阻隔设施
	目视检查

	
	
	
	水泥罐池等阻隔设施无破损
	目视检查

	
	
	
	阻隔设施内加装泄漏管等泄漏检测设施
	目视检查、资料检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期检查泄漏检测设施并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展阻隔设施渗漏检测或检修维护，并有相关检测、检修记录
	资料检查

	接地储罐
	单层钢制储罐
	土壤污染预防设施
	储罐设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测、地下水或土壤气监测

	
	
	
	储罐基础无破损
	目视检查、资料检查

	
	
	
	设有阴极保护设施
	目视检查

	
	
	
	设有感应电缆等泄漏监测设施
	目视检查

	
	
	
	设有围堰等普通阻隔设施，围堰高度大于150mm
	目视检查

	
	
	
	围堰等普通阻隔设施无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期开展阴极保护系统有效性的现场测量与评价，并形成记录，检查方法和频次符合 GB/T 33378要求
	资料检查

	
	
	
	定期检查泄漏检测设施并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展储罐渗漏检测或检修维护，并有相关检测、检修记录
	资料检查

	
	
	
	日常维护并形成记录（如及时解决泄漏问题，及时清理泄漏的污染物，定期检查阻隔设施完好性）
	资料检查

	
	单层耐腐蚀非金属材质储罐
	土壤污染预防设施
	储罐设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测、地下水或土壤气监测

	
	
	
	储罐基础无破损
	目视检查、资料检查

	
	
	
	设有感应电缆等泄漏监测设施
	目视检查、资料检查

	
	
	
	设有围堰等普通阻隔设施
	目视检查

	
	
	
	围堰等普通阻隔设施无破损，围堰高度大于150mm
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	每月定期检查泄漏检测设施并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展储罐渗漏检测或检修维护，并有相关检测、检修记录
	资料检查

	
	
	
	日常维护并形成记录（如及时解决泄漏问题，及时清理泄漏的污染物，定期检查阻隔设施完好性）
	资料检查

	
	双层储罐
	土壤污染预防设施
	设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测、地下水或土壤气监测

	
	
	
	设有真空检漏器等泄漏检测设施，符合GB/T 30040等
	目视检查、资料检查

	
	
	土壤污染预防措施
	每月定期检查泄漏检测设施并形成记录
	资料检查

	
	防渗阻隔系统内储罐
	土壤污染预防设施
	储罐设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、渗漏检测

	
	
	
	设有防渗阻隔系统，包括防渗罐基础、防渗地面、围堰、泄漏污染物收集管线或地表明沟
	目视检查、资料检查

	
	
	
	防渗阻隔系统无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期开展防渗效果检查并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期采用专业设备开展罐体专项检查并形成记录
	资料检查

	
	
	
	日常维护并形成记录（如及时解决泄漏问题，及时清理泄漏的污染物，定期检查阻隔设施完好性）
	资料检查

	离地储罐
	单层储罐
	土壤污染预防设施
	储罐设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测

	
	
	
	设有围堰等普通阻隔设施或防滴漏设施
	目视检查

	
	
	
	围堰等普通阻隔设施或防滴漏设施无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视检查外壁是否有渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期清空防滴漏设施
	目视检查、资料检查

	
	
	
	有效应对泄漏事件
	目视检查、资料检查

	
	
	
	日常维护阻隔设施或防滴漏设施并形成记录（如及时解决泄漏问题，及时清理泄漏的污染物，定期检查阻隔设施或防滴漏设施的完好性）
	资料检查

	
	双层储罐
	土壤污染预防设施
	储罐设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测

	
	
	
	设有真空检漏器等泄漏检测设施，符合GB/T 30040等
	目视检查、资料检查

	
	
	土壤污染预防措施
	每月定期检查泄漏检测设施并形成记录
	资料检查

	
	防渗阻隔系统内储罐
	土壤污染预防设施
	储罐设计建设资料齐全且在设计年限内
	资料检查

	
	
	
	储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查、渗漏检测

	
	
	
	设有防渗阻隔系统，包括防渗罐基础、防渗地面、围堰、泄漏污染物收集管线或地表明沟
	资料检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视储罐及周边无渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查


表C.4 包装货物存储和暂存的土壤污染隐患现场排查与整改技术要点

	重点场所或重点设施设备
	重点场所或重点设施设备结构
	排查内容
	排查与整改技术要点
	排查方法

	切削液、清洗液、胶粘剂、发泡剂、热处理材料、化学预处理材料、转化膜处理材料、涂装材料等包装货物存储
	设有普通阻隔设施或防滴漏设施的
	土壤污染预防设施
	储存区及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	设置围堰等普通阻隔设施或防滴漏设施
	目视检查

	
	
	
	围堰等普通阻隔设施或防滴漏设施无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	定期清空防滴漏设施
	目视检查、资料检查

	
	
	
	日常目视检查围堰等普通阻隔设施或防滴漏设施完好情况，以及渗漏、流失、扬散迹象并形成记录
	资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	
	设有防渗阻隔系统的
	土壤污染预防设施
	储存区及周边无渗漏、流失、扬散迹象
	目视检查、资料检查

	
	
	
	能防止雨水进入，或者及时有效排出雨水
	目视检查

	
	
	
	设有防渗阻隔系统，包括防渗地面、围堰、泄漏污染物收集管线或地表明沟等
	目视检查

	
	
	
	防渗阻隔系统无破损
	目视检查

	
	
	土壤污染预防措施
	日常目视检查防渗阻隔系统完好情况，以及渗漏、流失、扬散迹并形成记录
	资料检查

	
	
	
	定期开展防渗效果检查
	资料检查

	
	
	
	及时清理泄漏的污染物，并形成记录
	目视检查、资料检查

	见表C.1的注


表C.5 危险废物贮存库土壤污染隐患现场排查与整改技术要点

	重点场所或重点设施设备
	排查内容
	排查与整改技术要点
	排查方法

	危险废物贮存库
	土壤污染预防设施
	有防止雨水进入或及时有效排除雨水的设施
	目视检查

	
	
	采取防风、防晒等防治措施
	目视检查

	
	
	有液体导流和收集设施
	目视检查

	
	
	地面、墙面裙脚、堵截泄漏的围堰、接触危险废物的隔板和墙体等应采用坚固材料建造，表面无裂缝
	目视检查

	
	
	地面与裙脚应采取表面防渗与防腐措施（参考GB18597执行）
	资料检查、目视检查

	
	
	危险废物直接接触地面的，还应进行基础防渗：至少为1m厚黏土层（渗透系数不大于10-7 cm/s）或2mm厚高密度聚乙烯膜等人工防渗材料（渗透系数不大于10-10 cm/s）或其他防渗性能等效的材料
	资料检查

	
	土壤污染预防措施
	定期开展本区域土壤和地下水监测并形成记录
	资料检查

	
	
	建立地面防渗、防腐的日常检查制度并实施，有明确的规章制度
	资料检查

	
	
	定期开展地面防渗、防腐有效性目视检查并建立日常检查台账
	资料检查

	见表C.1的注


附录D
（资料性）

汽车制造业企业土壤和地下水自行监测和加密监测的实施方法
自行监测实施方法见表D.1，加密监测实施方法见D.2。

表D.1 自行监测实施方法

	环境介质
	点位布设
	采样深度
	监测指标
	监测频次
	采样分析方法

	土壤
	1.一类单元涉及的每个隐蔽性重点设施设备周边原则上均应布设至少1个深层土壤监测点，单元内部或周边还应布设至少1个表层土壤监测点

2.每个二类单元内部或周边原则上均应布设至少1个表层土壤监测点，具体位置及数量可根据单元大小或单元内重点场所或重点设施设备的数量及分布等实际情况适当调整。监测点原则上应布设在土壤裸露处，并兼顾考虑设置在雨水易于汇流和积聚的区域，污染途径包含扬散的单元还应结合污染物主要沉降位置确定点位
	1.深层土壤监测点采样深度应略低于其对应的隐蔽性重点设施设备底部与土壤接触面。下游50m范围内设有地下水监测井的单元可不布设深层土壤监测点
2.表层土壤监测点采样深度应为0～0.5m。单元内部及周边20 m范围内地面已全部采取无缝硬化或其他有效防渗措施，无裸露土壤的，可不布设表层土壤监测点，但应在监测报告中提供相应的影像记录并予以说明
	1.初次监测：原则上所有土壤监测点的监测指标至少应包括GB36600—2018表 1基本项目和关注污染物
2.后续监测：1）该重点单元对应的任一土壤监测点在前期监测中曾超标的污染物，受地质背景等因素影响造成超标的指标可不监测；2）该重点单元涉及的所有关注污染物
	企业生产时间不足5年的，应至少监测1次土壤；生产时间5年以上的，应每两年监测1次土壤
	HJ 1019

	地下水
	1.对照点：企业原则上应布设至少1个地下水对照点。对照点布设在企业用地地下水流向上游处，与污染物监测井设置在同一含水层，并应尽量保证不受自行监测企业生产过程影响。临近河流、湖泊和海洋等地下水流向可能发生季节性变化的区域可根据流向变化适当增加对照点数量
2.监测井位置及数量：每个重点单元对应的地下水监测井不应少于1个。每个企业地下水监测井（含对照点）总数原则上不应少于3个，且尽量避免在同一直线上。应根据重点单元内重点场所或重点设施设备的数量及分布确定该单元对应地下水监测井的位置和数量，监测井应布设在污染物运移路径的下游方向，原则上井的位置和数量应能捕捉到该单元内所有重点场所或重点设施设备可能产生的地下水污染。地面已采取了符合HJ610和HJ964相关防渗技术要求的重点场所或重点设施设备可适当减少其所在单元内监测井数量，但不得少于1个监测井。企业或邻近区域内现有的地下水监测井，如果符合本标准及HJ164的筛选要求，可以作为地下水对照点或污染物监测井。监测井不宜变动，尽量保证地下水监测数据的连续性
	1.自行监测原则上只调查潜水。涉及地下取水的企业应考虑增加取水层监测
2.采样深度参见HJ164对监测井取水位置的相关要求
	1.初次监测：至少应包括GB/T 14848-2017 表1常规指标（微生物指标、放射性指标除外）
2.后续监测：1）该重点单元对应的任一地下水监测井在前期监测中曾超标的污染物，受地质背景等因素影响造成超标的指标可不监测；2）该重点单元涉及的所有关注污染物
	企业生产时间不足5年的，应至少监测1次地下水；生产时间5年以上的，应每年监测1次地下水
	HJ 164

	土壤气
	涉及涂装单元的重点监测单元内部或周边布设1个土壤气监测点位
	一般土壤气采样深度应设置在地表以下1.0-1.5m处
	该重点单元关注污染物中的挥发性有机物
	生产时间不足5年的，应至少监测1次土壤气；生产时间5年以上的，应每年监测1次土壤气
	DB11/T 1278

	重点场所或重点设施设备分布较密集的区域可统一划分为一个重点监测单元，每个重点监测单元原则上面积不大于6400 m2。其中，内部存在隐蔽性重点设施设备的重点监测单元，为一类单元；除一类单元外的其他重点监测单元为二类单元。


表D.2 加密监测实施方法

	环境介质
	判断条件
	点位布设
	监测指标
	监测频次
	采样分析方法

	土壤气
	符合8.2 a）
	挥发性有机物超标土壤点位所在单元及超标土壤气点位所在单元内部或周边增设至少1个土壤气监测点位
	土壤及土壤气中超标的挥发性有机物
	每半年监测1次
	DB11/T 1278

	地下水
	符合8.2 b）
	在超标土壤点位所在单元内及周边设置监测井，监测井的数量根据存在土壤污染的区域范围划定，原则上不超过6400m2
	土壤中超标的易迁移污染物
	每半年监测1次
	HJ 164；HJ 1019

	
	符合8.2 c）、d）
	应在污染羽的下游设置监测井，监测井的数量根据污染羽的面积和范围确定，数量不少于1个，地下水流向存在季节性变化的区域应根据变化情况增加监测井的数量
	地下水中超标及浓度高于该点位前次监测值30%以上的关注污染物
	
	

	
	
	地下水污染羽可能超出地块边界或对下游敏感目标造成影响的，应考虑在地块边界处或下游敏感目标处布设控制井，数量各不少于1个
	
	
	


附录E
（资料性）

土壤和地下水污染溯源推荐技术特点及适用性

土壤和地下水污染溯源推荐技术特点及适用性见表E.1。
表E.1 土壤和地下水污染溯源推荐技术特点及适用性

	编号
	技术名称
	技术介绍
	特点
	适用性

	1
	同位素源解析
	通过测定土壤或地下水受体中同位素的组成，基于同位素质量守恒原理构建解析模型，对污染源进行定量解析的方法
	可精确识别地下水污染源及其贡献率
	1.存在与污染相关的同位素和水化学指标指标组合
2.潜在各污染源之间存在可识别的同位素值差异

3.污染物同位素应具备成熟的测试技术

	2
	特征比值法
	利用各种污染源的机理和特性不同，包含或生成的污染物组成和含量存在不同程度的差别来识别污染物来源的方法
	应用于有机污染物的来源识别，多用于PAH、DDT等污染物溯源
	潜在各污染源之间存在可识别的浓度差异

	3
	地球物理探测技术
	根据目标体与周围介质在物理性质上的差异，运用适当的仪器设备，观测地球物理场的分布，通过分析研究观测的物理场，结合有关地质资料，达到寻找地下目标体的目的。包括电阻率法和激发极化法、探地雷达法、电磁法、单孔物探测井法、声波跨孔层析法、电磁波孔间CT成像法、钻孔雷达测井法、自然电场法、充电法等方法
	1.可用于点源渗漏、油类渗漏、海水入侵等类型污染

2.对地下扰动相对较小
	污染与相关物理性质并不呈现线性相关性，需配合其他手段开展溯源

	4
	空间叠图法
	采用GIS手段将主要污染物浓度现状分布图、潜在污染源位置分布图与地下水流场图叠加，推断污染物扩散途径，定位污染源空间分布
	1.适用范围广，可准确分析各地下水污染源对污染现状的贡献程度

2.可在短时间内得出较为精确的溯源结果
	在水文地质条件较复杂或地下水流场不明确的条件下，无法精确溯源

	5
	捕获区法
	利用溶质迁移软件模拟示踪粒子在指定的位置和时间内随地下水流运移的路径，将其与评估区污染物现状空间分布相比较，以判断和验证地下水中污染物来源位置
	在水文地质条件复杂的条件下亦能刻画污染物的空间分布，模拟结果直观、可反映污染物的三维空间运移情况
	要求水文地质资料完备，可支持模型创建工作，若资料不全需补充野外勘测工作获取，成本较高


附录F
（资料性）

在产企业污染土壤和地下水风险管控与修复推荐技术特点及适用性

在产企业污染土壤和地下水风险管控与修复推荐技术特点及适用性见表F.1。
表F.1 在产企业污染土壤和地下水风险管控与修复推荐技术特点及适用性
	编号
	技术类型
	技术名称
	优点
	缺点
	适用性
	污染物的处理程度
	长期有效性
	时间
	成本

	1
	工程控制措施
	水平阻隔
	混凝土水平阻隔技术
	工艺成熟、适应性强
	对有腐蚀性的土壤不适用
	适用于各类岩体、砂卵砾石层、砂土层、碎石土层
	可切断污染物扩散途径，阻止污染扩散至厂界外
	需要进行长期维护，并进行定期监测
	周期较长
	相较于修复技术，总费用较低

	
	
	
	黏土水平阻隔技术
	对地基基础要求较低，适应性强，使用寿命长
	对黏土的需求量较大，黏土资源比较缺乏
	适用于各类岩体、砂卵砾石层、砂土层、碎石土层
	
	
	
	

	
	
	
	柔性水平阻隔技术
	工艺成熟、适应性强
	土工合成材料存在老化问题
	适用于各类岩体、砂卵砾石层、砂土层、碎石土层
	
	
	
	

	
	
	垂直阻隔
	土－膨润土隔离墙
	防渗性能好，渗透系数可达 10−7cm/s；软塑性墙体材料与两侧岩土体无缝接触；工程造价低；施工简便，工艺成熟；施工深度可达 30m以上
	墙体材料软弱，上部承载力小；地下水位线以上的墙体可能存在干缩裂缝，应采取防护措施
	适用于各类岩土地层，包括砂卵石层、碎石土层、砂土层、粉土层；地表坡度小于 1:10
	
	
	
	

	
	
	
	水泥－膨润土隔离墙
	防渗性能好，渗透系数约为10−6cm/s，通过回填材料改性，渗透系数可达10−7cm/s；墙体材料强度高，压缩性低，可用于斜坡场地
	受地块限制，一般用于平地
	适用于各类岩土地层、包括砂卵石层、碎石土层、砂土层、粉土层
	
	
	
	

	
	
	
	HDPE土工膜复合墙
	防渗性能好，无破损HDPE土工膜渗透系数可达10−12cm/s，适用于各种地层
	HDPE土工膜底端难以嵌固；防渗效果会受土工膜缺陷影响；地下水水位上升容易造成土工膜气胀，应做好排水排气措施
	所有地基类型中均可
	
	
	
	

	
	
	
	水泥帷幕灌（注）浆墙
	适用于复杂地层
	钻孔作业难度大，造价高；防渗效果受地质条件影响很大，应准确查明注浆范围内的地质条件，如断层、破碎带、洞穴等
	适用于裂隙岩体、透水性较好的砂卵石层、碎石土层等
	
	
	
	

	2
	修复技术
	可渗透反应墙
	反应介质消耗较慢，具备几年甚至几十年的处理能力
	填料需要适时更换；需要对地下水pH等进行控制；可能存在二次污染
	适用于处理地下水中石油烃、氯代烃和重金属等
	发生吸附、沉淀、氧化还原、生物降解等作用得以去除或转化污染物
	需要进行长期维护、更换填料，并进行定期监测
	周期较长，需要数年或更长时间
	折算成水处理成本约1.5~3.7美元/m3，但需要根据填料成分及更换频率单独核算更换成本
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	抽出－处理
	对于地下水污染物浓度较高、地下水埋深较大的地块具有优势；对污染地下水早期处理见效快；设备简单，施工方便
	不适用于渗透性较差的含水层；对修复区域干扰大；能耗大；有反弹和拖尾现象，污染物含量下降到一定水平后很难再降低
	适用于多种污染物
	难以彻底去除含水层中吸附性较强的污染物；污染源不封闭，停止泵抽后会反弹，持续时间长
	可以用于短时期的应急控制，不宜作为场地污染治理的长期手段
	用于短期的应急控制或源削减，当作为单一技术进行地下水污染修复时，周期一般较长，需要数年到数十年
	初期投入成本较低，但运行和维护费用较高。综合处理费用在100~500元/m3（含水层体积）
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	原位化学氧化/还原
	反应速度快，修复时间短；可实现水土协同处理
	地块水文地质条件可能会限制化学物质的传输；氧化/还原效果受外界因素影响；存在降解副产物，可能会造成二次污染
	原位化学氧化适用于处理苯系物、氯代烃、多环芳烃、甲基叔烃基醚、酚类、农药等；原位化学还原技术适用于氯代有机物、六价铬、硝基化合物、高氯酸盐等
	使土壤或地下水中的污染物转化为无毒或低毒的物质
	长期有效
	周期较短，需要数月或数年
	国外的处理成本为50~150美元/m³；国内的技术成本为400~700元/m³
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	原位气相抽提
	可修复非饱和带污染土壤
	受土壤特性的制约，适用于土壤透气性较好的非饱和带土层，一般要求土壤透气率＞10-10cm2
	适用于不饱和含水层或包气带土壤中挥发性有机物及半挥发性有机物
	可降低污染物的浓度至修复目标值
	长期有效
	修复周期从几个月到几年，取决于待处理土壤的体积、污染程度及污染物性质、设备处理能力等
	国外处理成本为4-1371美元/m³
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	原位多相抽提
	可处理易挥发、易流动的非水溶性液体，可实现水土协同处理
	效果受地块水文地质条件和污染物分布影响较大，黏土层或土壤孔隙度较小时不适用；需要对抽提出的气体和液体进行后续处理
	适用于挥发性有机污染物、石油烃和氯代烃等
	可降低污染物的浓度至修复目标值
	长期有效
	周期较短，一般需要1~24月
	国外折算成水处理成本约为35美元/m³
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	地下水循环井修复
	循环井结构简单，设备操作维护容易；对含水层地下水流向和局部水位影响小；地表设施可全部安装于地下，对地表扰动小
	饱和含水层厚度小于3m或埋深小于1m时，修复经济性较差；地下水流速过快（＞10m/d）、渗透系数小于10−5cm/s的场地不适宜选用；含水层中铁、镁、钙含量过高时，易化学沉淀结垢堵塞
	适用于去除溶解相、残余相及可生物降解的有机污染物，如石油烃、苯系物、多环芳烃、卤代烃、各种有机农药等
	可降低污染物的浓度至修复目标值
	可用于短时期的应急控制，也可作为场地污染治理的长期手段
	作为长期治理手段时，需要数年或更长时间
	地下水循环井技术处理费用为15~75元/m³，综合处理费用为45~150元/m³
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	原位微生物修复
	对溶解于地下水中的污染物、附着在含水层介质中的污染物可以协同降解；可处理低浓度污染物；可利用土著微生物，二次污染风险较小，环境上较安全可靠；所需设备简单，操作方便，对环境扰动小；可以与其他修复技术联用，提高场地修复效率
	有时很难找到适合场地的可高效降解所有污染物的微生物菌种；可能受到有机物或重金属的抑制；厌氧降解污染物速率较慢；微生物大量增长或矿物沉淀可能会造成土壤空隙和注入井阻塞；低渗透含水层可能造成所增加的营养盐或氧气无法顺利传输；部分厌氧代谢产物会产生臭味，或产生有毒中间产物
	适用于苯系物、氯苯类、石油烃、硝基苯类、苯胺类、氯代烷烃和氯代烯烃等污染物
	可降低污染物的浓度至修复目标值
	长期有效
	污染物修复目标值越低，修复周期越长。原位好氧生物修复法修复周期为数十天至数月；原位厌氧生物修复法修复周期为数月至2~3年
	修复成本较低
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	地下水曝气
	设备简单，容易操作；所需空间较小；不需要对地下水进行抽取、储存、回灌、处理等；结合土壤气相抽提法可提升修复效果
	不能直接处理自由相；不适用于承压含水层的地下水污染；含水层分层可能会导致地下水曝气法失败；存在使污染物扩散、迁移的可能性；停止注入空气后，污染物浓度常会有回升的趋势
	适用于苯系物、氯代烃
	可实现土壤和地下水中目标污染物的去除
	长期有效
	处理时间较短，修复时间为1-3年
	处理费用较低
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