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摘  要 

芜湖市某农用地未来规划为中小学用地，污染识别表明地块及周边区域存在潜在污染源，初步采样调查

结果显示：地块土壤监测指标均低于第一类建设用地土壤环境质量相关筛选值；地下水中除浊度外，其

他指标均低于地下水质量标准Ⅳ类限值，地下水总体水质较好。本调查地块不属于污染地块，无需开展

后续详细调查及风险评估工作，可以满足地块后续安全开发利用要求。 
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Abstract 
An agricultural land in Wuhu City is planned for primary and secondary schools in the future. Pol-
lution identification shows that there are potential sources of pollution in the land and its peri-
pheral areas. Preliminary sampling results show that: The soil monitoring index of the land is 
lower than the relevant screening value of soil environmental quality of the first type of develop-
ment land; except for turbidity, other indicators in the groundwater are lower than the limit value 
of category IV of the groundwater quality standard, and the overall water quality of groundwater 
is good. This survey site is not a contaminated site, and there is no need to carry out follow-up de-
tailed investigation and risk assessment, which can meet the requirements for the subsequent safe 
development and utilization of the plot. 
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1. 引言 

2014 年，全国土壤环境状况调查公报显示，我国土壤环境质量状况堪忧[1]。随着我国城镇化的加快

推进，城市中原有农用地陆续转变为住宅用地、公共管理与公共服务用地等建设用地开发建设。根据《中

华人民共和国土壤污染防治法》第五十九条、《关于强化用途变更的建设用地联动监管的通知》(皖环函

[2021] 1010 号)及安徽省实施《中华人民共和国土壤污染防治法》办法(2022 年 11 月 18 日安徽省第十三

届人民代表大会常务委员会第三十八次会议通过)中第三十六条规定，用途变更为住宅、公共管理与公共

服务用地的，土地使用权人在地块变更前应当按照规定进行土壤污染状况调查。 
本研究地块历史上主要为农用地，土地利用规划为公共管理与公共服务用地中的中小学用地(A33)，

属于《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准(试行)》(GB36600-2018)中的第一类用地[2]，应当

依据相关技术导则和规范要求[3] [4] [5]，开展地块土壤污染状况调查相关工作。 
本研究通过资料收集与分析、现场踏勘及人员访谈为主的方式开展地块第一阶段土壤污染状况调查

工作，识别调查地块及周边可能存在的污染源和污染物，初步排查地块是否存在污染的可能性，初步分

析地块环境污染状况；结合第一阶段土壤污染状况调查结果，开展第二阶段初步采样分析工作，调查地

块内的土壤、地下水污染状况，确定地块内土壤、地下水是否受到污染以及污染物的种类、浓度水平及

空间分布，为下一步是否需开展地块详细采样分析调查工作以及地块安全开发利用提供理论指导。 

2. 材料与方法 

2.1. 地块概况 

调查地块位于芜湖市，该地块总占地面积约 170 亩，地块历史上主要为农用地，地块内部分区域曾

有煤炭堆存和非规模化肉鸽土鸡养殖场，地块周边 500 m 范围内历史上存在机械厂、果酒厂、食品厂、

加油站等潜在污染源，识别出的地块特征污染因子为重金属(砷、镉、六价铬、铜、铅、汞、镍)、石油烃

(C10-C40)和甲基叔丁基醚。 

2.2. 点位布设 

结合地块工程地质与水文地质条件、潜在污染源分布情况等相关资料，依据相关调查规范要求，采

用专业判断布点法结合系统布点法进行调查点位布设[3] [4] [5]。地块内及周边区域共布设 10 个土壤采样

点位，共采集送检 40 个土壤样品(含 10%平行样)，布设 4 口地下水监测井，共采集送检 5 个地下水样品

(含 10%)平行样。其中：地块内共布设 8 个土壤采样点位，采集 34 个土壤样品(包含 4 个平行样)，地块

外共布设 2 个土壤对照点位，采集 6 个土壤样品；地块内共布设 3 口潜水层地下水监测井，采集 4 个地

下水样品(包含 1 个平行样)进行送检。地块外共布设 1 口潜水层地下水监测井，采集 1 个地下水样品进行

送检。 
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2.3. 监测指标 

土壤监测指标为：① 《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准(试行)》(GB36600-2018)中基

本 45 项：砷、镉、六价铬、铜、铅、汞、镍、四氯化碳、氯仿、氯甲烷、1,1-二氯乙烷、1,2-二氯乙烷、

1,1-二氯乙烯、顺-1,2-二氯乙烯、反-1,2-二氯乙烯、二氯甲烷、1,2-二氯丙烷、1,1,1,2-四氯乙烷、1,1,2,2-
四氯乙烷、1,1,1-三氯乙烷、四氯乙烯、1,1,2-三氯乙烷、三氯乙烯、1,2,3-三氯丙烷、1,2-二氯苯、氯乙烯、

苯、氯苯、1,4-二氯苯、乙苯、苯乙烯、甲苯、间 + 对二甲苯、邻二甲苯、硝基苯、苯胺、2-氯酚、苯

并[a]蒽、苯并[a]芘、苯并[b]荧蒽、苯并[k]荧蒽、䓛、二苯并[a, h]蒽、茚并[1, 2, 3-cd]芘、萘；② 45 项

以外的特征污染物：石油烃(C10-C40)、甲基叔丁基醚[6]，此外关注 pH。 
地下水监测指标为：① 《地下水质量标准》(GB14848-2017)中 35 项常规指标[5]：色、嗅和味、浑

浊度、肉眼可见物、pH、总硬度、溶解性总固体、硫酸盐、氯化物、铁、锰、铜、锌、铝、挥发性酚类、

阴离子表面活性剂、耗氧量、氨氮、硫化物、钠、亚硝酸盐、硝酸盐、氰化物、氟化物、碘化物、汞、

砷、硒、镉、铬(六价)、铅、氯仿、四氯化碳、苯、甲苯；② 常规指标以外的特征污染物：甲基叔丁基

醚、石油烃(C10-C40)。 

2.4. 测定方法 

参照相关导则要求[3] [4]，运用专用土壤取样及钻井设备，采用高液压动力驱动，将带内衬套管压入

土壤中取样，土壤取样的具体步骤如下： 
(1) 将带土壤采样功能的内衬管、钻取功能的内钻杆和外套钻杆组装好后，用高效液压系统打入土壤

中收集第一段土样； 
(2) 取回钻机内钻杆与内衬之间采集的第一层柱状土； 
(3) 取样内衬、钻头、内钻杆放进外套管；将外套部分、动力缓冲、动力顶装置加到钻井设备上面； 
(4) 在此将钻杆系统钻入地下采集柱状土壤； 
(5) 将内钻杆和带有第二段土样的衬管从外套管中取出。 
使用上述方法，按照实际调查深度进行土壤柱状样钻取。在采样点位全部柱状样钻取完成后，依照

相关规定要求对样品进行现场半定量快速筛查(XRF、PID 筛查)，根据现场快速筛查结果选取有代表性的

样品送实验室分析，土壤样品采集测定主要采用《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准(试行)》
(GB36600-2018)推荐的土样测定方法[2]。 

地下水监测井的建井、洗井及样品采集工作，均按照相关导则规范[4]的要求进行，地下水建井及取

样的具体步骤如下： 
(1) 运用钻井设备，采用高液压动力驱动，将螺旋钻具钻至潜水层； 
(2) 规范安装 PVC 材料井管。在下管前确认孔深，并确保下管深度和筛管安装位置准确无误，井管

底部不得穿透潜水含水层下的隔水层底板，同时预留 1 m 长的筛管置于于地下水面以上，以保证监测井

中的存水量能满足实验室分析需求； 
(3) 将石英砂滤料填充至管壁与孔壁中的环形空隙内，填砂过程中，一边填充一边晃动井管，使石英

砂均匀填充至指定位置，不留空隙，滤料填充过程中使用尺子进行测量，确保滤料填充深度符合设定要

求； 
(4) 采用膨润土作为止水材料，填充到滤料层上端，下膨润土时缓慢操作，避免了膨润土未到滤料层

就进行了膨胀、凝固，避免断层的产生； 
(5) 建井完成后，及时填写成井记录，内容包括记录点位坐标、监测井名称，建井深度，滤料填充、

止水材料等关键信息，主要建井环节均拍照记录； 
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(6) 监测井建成后 24 h 进行洗井，用以去除细颗粒物质堵塞监测井，并促进监测井与监测区域之间

的水力连通。本项目采用贝勒管进行洗井作业，洗井后，细土壤颗粒不再进入水井，取出的水明显变清，

采用便携式监测仪器监测 pH 值、电导率、浊度等参数，电导率和浊度连续三次测定的变化在 10%以内，

pH 连续三次测定的变化在 ± 0.1 以内，结束洗井； 
(7) 在建井洗井 24 h 后进行采样前洗井。采样前洗井也使用贝勒管进行，过程中均缓提缓放，减少

对地下水体的扰动，避免对井内水体产生气提、气曝等扰动。洗出水量为 3~5 倍井中滞水体积。采样前

洗井达标的依据为，以下指标至少 3 项，连续三次测定的结果，变化达到下表的稳定标准。洗井过程及

时准确填写地下水洗井记录表。 
地下水样品采集测定主要采用《地下水质量标准》(GB/T14848-2017)推荐的水样测定方法[7]。 

3. 结果与分析 

3.1. 土壤污染识别与分析 

本研究通过资料收集、人员访谈和现场踏勘，地块内现状及历史上主要为农用地，地块内存在 1 个

温度计厂部分区域(道路和办公区域)、1 个钢件加工厂、1 个煤炭销售公司、1 个手工纺织厂和 1 个禽类

养殖场。地块周边 500 m 范围内现状及历史上存在 1 个温度计厂部分区域(生产车间)，1 个棉花厂、1 个

机械加工厂、1 个饮料厂、1 个食品厂、1 个加油站、1 个液化气站。地块内及周边区域存在潜在污染源，

需开展初步采样分析工作。 

3.2. 土壤检测结果与分析 

检测结果表明：地块内及对照点土壤所有样品检出值均低于《土壤环境质量建设用地土壤污染风险

管控标准(试行)》(GB36600-2018)中第一类用地筛选值(表 1)，甲基叔丁基醚指标低于 USEPA-RSL-2022.11
相关限值。 

 
Table 1. Statistical analysis table of soil sample detection indicators 
表 1. 土壤样品检出指标统计分析表 

监测指标 检出限 最小值 最大值 标准限 是否超标 
pH 值 / 5.68 7.59 / 否 

铜(mg∙kg−1) 1 13 46 2000 否 
镍(mg∙kg−1) 3 17 36 150 否 
镉(mg∙kg−1) 0.01 0.13 0.24 20 否 
铅(mg∙kg−1) 0.1 15.3 157 400 否 
砷(mg∙kg−1) 0.01 4.36 19.6 20 否 
汞(mg∙kg−1) 0.002 0.005 0.129 8 否 

石油烃(C₁₀-C₄₀) 6 16 511 826 否 

3.3. 地下水检测数据 

检测结果表明：地下水中点位 G0、G1、G2、G3 中浊度超出《地下水质量标准》(GB/T 14848-2017) 
Ⅳ类限值，其他监测指标均符合Ⅳ类限值要求，甲基叔丁基醚指标低于 USEPA-RSL-2022.11 相关限值，

石油烃(C10-C40)指标低于《上海市建设用地土壤污染状况调查、风险评估、风险管控与修复方案编制、

风险管控与修复效果评估工作的补充规定(试行)》(2020 年 4 月)中第一类用地地下水污染风险管控筛选值

(表 2) [8]。地下水总体水质较好。对照点地下水水质和地块内总体相差不大，浊度指标超标可能与背景
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值较高有关。 
 
Table 2. Summary of groundwater sample detection results 
表 2. 地下水样品检出结果汇总表 

监测指标 检出限 最小值 最大值 标准限值 是否超标 备注 
pH 值 -- 7.8 8.2 5.5~6.5, 8.5~9 否 无 

总硬度(mg∙L−1) 1.0 144 298 ≤650 否 无 
浊度 0.3 11.2 12.7 ≤10 超标 五个点位中四个超标 

溶解性总固体(mg∙L−1) 4 196 336 ≤2000 否 无 
硫酸盐(mg∙L−1) 0.018 10.9 86.6 ≤350 否 无 
氯化物(mg∙L−1) 0.007 3.4 31.2 ≤350 否 无 
氟化物(mg∙L−1) 0.006 0.335 0.743 ≤2.0 否 无 
硝酸盐(mg∙L−1) 0.004 0.111 0.567 ≤30 否 无 
亚硝酸盐(mg∙L−1) 0.003 0.009 0.031 ≤4.8 否 无 
氨氮(mg∙L−1) 0.025 0.118 0.442 ≤1.5 否 无 
钠(mg∙L−1) 6.4 × 10−3 25.4 73 ≤400 否 无 
砷(mg∙L−1) 0.3 × 10−3 0.0004 0.0005 ≤0.05 否 无 

耗氧量(mg∙L−1) 0.05 0.79 1.80 ≤10.0 否 无 
可萃取性石油烃 
(C10-C40) (mg∙L−1) 0.01 0.13 0.17 ≤0.6 否 无 

4. 结论与建议 

4.1. 主要结论 

(1) 地块内部分区域曾有煤炭堆存和非规模化肉鸽土鸡养殖场，地块周边 500 m 范围内历史上存在机

械厂、果酒厂、食品厂、加油站等潜在污染源，识别出的地块特征污染因子为重金属(砷、镉、六价铬、

铜、铅、汞、镍)、石油烃(C10-C40)和甲基叔丁基醚，需开展第二阶段初步采样分析工作。 
(2) 初步采样调查结果显示：地块土壤监测指标均低于第一类建设用地土壤环境质量相关筛选值；地

下水中除浊度外，其他指标均低于地下水质量标准Ⅳ类限值，地下水总体水质较好。 
(3) 本调查地块土壤符合《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准(试行)》(GB36600-2018)中

第一类建设用地开发利用要求，地块环境质量状况可以接受，地块不属于污染地块，无需开展后续详细

调查及风险评估工作。 

4.2. 建议 

(1) 在地块未开发利用前和后续开发利用过程中，需做好地块环境保护管理工作，如遇突发环境问题，

应及时汇报当地环境保护主管部门。 
(2) 地块开发过程中，若存在外来土壤回填，应对外来土壤进行检测分析，确保外来土壤环境质量符

合地块规划用途的相关环保要求。 
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