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一、项目背景 

毓恒码头及周边地块为原南京化工厂危险品码头区域，位于南京

市栖霞区和燕路 560 号，燕子矶公园旁，北邻长江，主要用于暂存及

运输原南京化工厂的原辅材料及产品，于 2007 年停运，至 2010 年完

成拆除。毓恒码头及周边地块土壤修复工程毓恒码头地块一占地 4260 

m2。根据《燕子矶新城区（MCb020）控制性详细规划》，该地块规划

为 Rb 住宅混合用地及临江路道路。 

2017 年 6 月，南京市燕子矶片区整治开发有限责任公司委托江

苏润环环境科技有限公司对毓恒码头地块进行了土壤、地下水调查与

风险评估工作。根据实验室检测分析数据，结合未来用地规划用途

和场地水文地质条件，风险评估确定该地块风险处于不可接受水平，

需要对地下水中石油烃开展修复治理。地下水修复面积为 4260 m2，

修复深度为 6 m，修复目标为 0.6 mg/L。 

2018 年 12 月，南京市燕子矶片区整治开发有限责任公司委托

生态环境部南京环境科学研究所编制修复技术方案，并于 2019

年 12 月，编制了修复技术补充方案，推荐采用纳管排放技术进

行地下水修复治理。 

2020 年 4 月，南京市燕子矶片区整治开发有限责任公司经

公开招标，委托江苏大地益源环境修复有限公司采用异位清挖、

降水抽出处理的修复技术开展地下水修复治理工作。 

2020 年 9 月 2 日，修复治理工程正式开工，2021 年 1 月 3

日正式竣工。环境监理单位为江苏润环环境科技有限公司，工程
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监理单位为南京海宁建设工程监理咨询有限公司，审计单位为江

苏志诚工程咨询管理有限公司。 

根据《土壤污染防治法》、《污染地块土壤环境管理办法（试

行）》等，治理与修复工程完工后，土地使用权人应当委托第三

方机构按照国家有关环境标准和技术规范，开展治理与修复效

果评估，编制治理与修复效果评估报告。为此，南京市燕子矶片

区整治开发有限责任公司委托江苏省环境科学研究院（以下简称

“我院”）承担该地块效果评估技术服务项目。 

依据《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则（试

行）》（HJ 25.5—2018）及委托合同，本次效果评估工作目的为

通过资料回顾与现场踏勘、布点采样与实验室检测，综合评估

地块修复是否达到规定要求；工作范围涵盖《毓恒码头地块场

地环境调查与风险评估报告》（江苏润环环境科技有限公司，

2018 年 12 月）、《毓恒码头地块场地修复技术方案》（生态环境

部南京环境科学研究所，2018 年 12 月）、《毓恒码头地块场地

修复技术补充方案》（生态环境部南京环境科学研究所，2019

年 12 月）及《毓恒码头及周边地块土壤修复工程毓恒码头 A

地块施工组织设计》（江苏大地益源环境修复有限公司，2021

年 3 月）等划定的土壤治理区块。前期进场施工发现该地块北

侧和东侧靠近道路和绿化带，且北侧有 1 口高压电缆井，南侧

存在 2 口市政污水井，东北侧存在地下管线，故止水帷幕施工

时需要避开管线、市政设施及围挡进行施工，沿围挡边界向内
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退让。根据补充调查，退让区地下水未污染，不进行修复处理。

因此，毓恒码头及周边地块土壤修复工程毓恒码头地块一地下水修

复面积变更为 3441 m2，污染因子及修复深度不变。项目实际完成

量为：地下水污染面积为 3441 m2，清洁土壤方量为 20646 m3。根据

上述情况，效果评估范围做相应变更。 

基于上述目的，我院对该地块修复治理各阶段工作成果进

行了梳理和分析，并根据现场采样和实验室检测分析数据评价

情况，编制本效果评估报告。 
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二、工作依据 

2.1 国家有关法律、法规及规范性文件 

1.《中华人民共和国环境保护法》（2014 年 4 月 24 日修订，自

2015 年 1 月 1 日起施行）； 

2.《中华人民共和国土壤污染防治法》（自 2019 年 1 月 1 日起施

行）； 

3.《中华人民共和国水污染防治法》（自 2008 年 6 月 1 日起施行，

2017 年 6 月 27 日修正）； 

4.《中华人民共和国大气污染防治法》（2015 年 8 月 29 日修订，

自 2016 年 1 月 1 日起施行）； 

5.《中华人民共和国环境噪声污染防治法》（自 1997 年 3 月 1 日

起施行，2018 年 12 月 29 日修正）； 

6.《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2020 年 4 月 29

日修订，自 2020 年 9 月 1 日起施行）； 

7.《土壤污染防治行动计划》（国发〔2016〕31 号）； 

8.《关于加强工业企业关停、搬迁及原址场地再开发利用过程中

污染防治工作的通知》（环发〔2014〕66 号）； 

9.《污染地块土壤环境管理办法（试行）》（环境保护部令 第 42

号； 

10.《建设用地土壤污染状况调查、风险评估、风险管控及修复

效果评估报告评审指南》（环办土壤〔2019〕63 号）。 

2.2 地方有关法规、规章及规范性文件 

1.《江苏省土壤污染防治工作方案》（苏政发〔2016〕169 号）； 

2.《南京市土壤污染防治行动计划》（宁政发〔2017〕67 号）。 
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2.3 技术标准、导则、规范和指南 

1.《建设用地土壤污染修复技术导则》（HJ 25.4—2019）； 

2.《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则（试行）》（HJ 

25.5—2018）； 

3.《污染地块地下水修复和风险管控技术导则》（HJ 25.6—2019）； 

4.《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）； 

5.《地下水质量标准》（GB/T 14848—2017)； 

6.《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166—2004）； 

7.《地下水环境监测技术规范》（HJ/T 164—2004）； 

8.《工业企业场地环境调查评估与修复工作指南（试行）》（2014

年 11 月）。 

2.4 项目其他相关文件 

1.《燕子矶新城区（Mcb020）控制性详细规划》； 

2.《毓恒码头地块场地环境调查与风险评估报告》（江苏润环环

境科技有限公司，2018 年 12 月）； 

3.《毓恒码头地块场地修复技术方案》（生态环境部南京环境科

学研究所，2018 年 12 月）； 

4.《毓恒码头地块场地修复技术补充方案》（生态环境部南

京环境科学研究所，2019 年 12 月）； 

5.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程效果评估工作方案》

（江苏省环境科学研究院，2020 年 8 月）； 

6.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程 A 地块施工组织设

计》（江苏大地益源环境修复有限公司，2021 年 3 月）； 

7.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程 A、B 退让区土壤
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及地下水补充调查报告》（南京市燕子矶片区整治开发有限责任

公司，2021 年 4 月）； 

8.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程 A、B 地块退让区

修复范围调整方案》（江苏大地益源环境修复有限公司，2021

年 4 月）； 

9.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程（A 地块）工程监

理报告》（南京海宁建设工程监理咨询有限公司，2021 年 5 月）； 

10.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程 A 地块环境监理总

结报告》（江苏润环环境科技有限公司，2021 年 5 月）； 

11.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程（A 地块）竣工报

告》（江苏大地益源环境修复有限公司，2021 年 5 月）。 
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三、区域及地块概况 

3.1 区域自然环境概况 

3.1.1 地理位置 

南京位于中国东部、江苏省西部，地处长江下游，位于北纬 31°14′～

32°36′，东经 118°22′～119°14′。东距长江入海口约 300 km，西靠皖南

丘陵，北接江淮平原，南望太湖水网地区。境内绵延着宁镇山脉西段，

长江横贯东西，秦淮河蜿蜒穿行。全市平面位置南北长、东西窄，南北

直线距离 150 km，中部东西宽 50～70 km，南北两端东西宽约 30 km，

总面积 6515.74 km2。 

栖霞区是南京重要的交通枢纽区，长达 84 km 的沿江岸线内码头邻

比，建有我国内河第一大港新生圩港；沪宁铁路横贯东西，宁芜铁路从

华东地区最大的尧化门编组站通往皖南、赣北，并与南京地方铁路环线

相连接；宁沪高速公路、宁杭公路、宁镇公路、绕城公路及长江第二大

桥，与尧新路、红山路、和燕路、栖霞大道等区域性重点骨干道路构成

畅达的公路交通网络。 

原南京化工厂位于南京市栖霞区和燕路 560 号，燕子矶公园旁，北

邻长江，东至钟燕路，南至新燕路。毓恒码头为原南京化工厂危险品码

头。 

3.1.2 地形地貌 

南京市平面位置南北长、东西窄，呈正南北向；南北直线距离 150 

km，中部东西宽 50～70 km，南北两端东西宽约 30 km。由低山、岗地、

河谷平原、滨湖平原和沿江、河地等地形单元构成的地貌综合体。 

区域地貌为宁、镇、扬山地的一部分，低山山陵占全市总面积的

64.52%。四周群山环抱，有紫金山、牛首山、幕府山、栖霞山、汤山、

青龙山、黄龙山、方山、祖堂山、云台山、老山、灵岩山、茅山等，另
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有富贵山、九华山、北极阁山。清凉山、狮子山、鸡笼山等聚散于市内，

形成了山多水多丘陵多的地貌特征。 

南京市平原主要有河谷平原、滨湖平原，沿江洲地及江心洲等 3 种

类型。河谷平原主要有秦淮河沿岸的秦淮河河谷平原，海拔大部分在 7～

10 m：有位于鼓楼以北金川河沿岸的金川河河谷平原，海拔大部在 6～

10 m；有位于江北滁河中下游沿岸的滁河河谷平原，海拔大部分在 5～

10 m；有位于高淳东部青溪河河谷平原，滨湖平原为南部石臼湖与固城

湖湖滨地区，地面海拔大部分在 5～7 m。 

本场地位于南京市栖霞区，地势由北部的沿江冲积平原和南部低山

丘陵两大地貌组成，平原（不含江面）占陆地总面积 38.19%，地势为

南高北低，西南部的钟山最高峰海拔 448 m，为全区最高峰；北部的沿

江冲积平原海拔高度 5～8 m。 

根据建设单位提供的地形测绘图，项目场地海拔高度在9.5～10.5 m

之间。项目场地修复前为空地，较为平整，有零星堆土分布，规划临江

路在场地内穿过，路基已基本完成，场地周边设有围墙围挡，东侧靠近

十里长沟一侧设有绿化带，南侧为十里长沟，西侧原为村庄（现已拆迁），

北侧为绿地和人行道。 

3.1.3 气候气象 

南京地区属北亚热带季风气候，气候温和、四季分明、雨量适中。

降雨量四季分配不均。夏半年（4～9 月）受热带或副热带海洋性气团

影响，盛行偏南风，降水丰富；冬半年（10～3 月）受寒冷的极地大陆

气团影响，盛行偏北风，降雨较少。尤其在春夏之交的 5 月底至 6 月，

由于“极锋”移至长江流域一线而多“梅雨”。夏末秋初，受沿西北向

移动的台风影响而多台风雨，全年无霜期 222～224 天，年日照时数

1987～2170 小时。 

主要气象气候特征详见表 3.1-1。 
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表 3.1-1 项目所在地主要气象气候特征 

编号 项目 数量及单位 

（1） 气温 

年平均气温 15.4 ℃ 
历年平均最低气温 11.4 ℃ 
历年平均最高气温 20.3 ℃ 
极端最高气温 43.0 ℃ 
极端最低气温 -14.0 ℃ 

（2） 湿度 
年平均相对湿度 77% 
年平均绝对湿度 15.6 Hpa 

（3） 降水 

年平均降水量 1041.7 mm 
年最小降水量 684.2 mm 
年最大降水量 1561 mm 
一日最大降水量 198.5 mm 

（4） 积雪 最大积雪深度 51 cm 

（5） 气压 
年最高绝对气压 1046.9 mb 
年最低绝对气压 989.1 mb 
年平均气压 1015.5 mb 

（6） 风速 
年平均风速 3.4 m/s 

30 年一遇 10 分钟最大平均风速 25.2 m/s 

（7） 风向和频率 

年主导风向和频率 ENE 14.77% 
冬季主导风向和频率 NNE 12.0% 
夏季主导风向和频率 SSE 16.0% 

静风频率 22% 

项目所在地常年风玫瑰图见图 3.1-1。 

 
图 3.1-1 项目所在地常年风玫瑰图 

 

3.1.4 水文地质 

（1）地表水 

南京属长江下游滨江城市，区内水系较为发达，南京城区地表水水

体面积约 370 km2，水资源较丰富。南京城区主要河流有长江和滁河，
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暴雨主要受梅雨及台风活动影响。区内水系呈明显的外河和内河两部

分，外河分布在江北，内河为圩内水网。两部分相对独立，同时又通过

水利工程如涵（闸）互相沟通。通过江河连通长江与滁河，受两河洪水、

长江顶托及海洋潮汐影响。当雨水集中并且入江河道受长江水位顶托

时，易形成内涝灾害。全市共有大小河流十多条，玄武湖、莫愁湖分别

位于南京市区的东北和西南部。 

长江栖霞段岸线长约 84 km，河道宽窄相同，形似藕节，江流至八

卦洲后分为两汊，南北两汊，南汊为主流，最大水深 35 m，北汊为支

流，最大水深约 10 m，南汊分流长江水量 80%~85%，在洲尾与北汊汇

合后，经两坝头、乌龙山东窄段折至南岸，贴栖霞、龙潭镇而下，再北

折入长江镇江扬州段。 

燕子矶地区现有地表水体为北十里长沟，分为东支、中支、西支。

水系是位于紫金山北麓至长江南岸间的一条小水系，该水系现分为东、

西、中三支，均在燕子矶东侧分别由南向北独立汇入长江，其中东支河

流规模最大。北十里长沟水系地表总汇水面积为 35.2 km2，东西支相距

1900 m，是城北燕子矶地区的主要排污沟。北十里长沟东支全长 13 km，

汇水面积为 27.85 km2，多年平均天然径流量为 0.235 m3/s。枯水期流量

约 1.5 m3/s，丰水期约 13 m3/s，年平均流量为 2.5 m3/s。 

（2）地下水 

南京市地形起伏较大，地貌类型有低山、丘陵、岗地、河谷平原等，

地层构造复杂，地下水种类繁多，各类地下水之间的补给、径流、排泄

关系也相对复杂。地下水的补给有大气降水入渗，地表水入渗，灌溉水

回渗及区域外的侧向径流补给，而以大气降水入渗为主要补给来源。就

地蒸发、泉水流出泄入地表水体及人工开采是地下水的主要排泄途径。 

区域松散岩类孔隙潜水主要分布在漫滩地区和河谷平原，所处的地

貌单元、河谷位置不同，含水层的岩性、厚度也不相同。 
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长江漫滩含水层厚，水量丰富。河谷地区含水岩组为全新统冲积砂

层和砂砾石层，河流下游变为亚砂土。 

1、长江漫滩地区 

含水层为全新统冲积-洪冲积砂层，厚度 15～55 m，以细砂为主，

夹有粉砂，底部为粗砂和砂砾石层，富水性级别为 1000～5000 m3/d。 

含水层顶板埋深一般小于 5.0 m，局部在 10～15 m 之间。静水位小

于 4.0 m，以潜水为主，多具弱承压性。 

2、河谷平原地区 

含水层为全新统冲积细砂层，底部夹有薄层砂砾石层。漫滩分布不

对称，主要分布在河流堆积岸。河流下游含水砂层层次变多，单层厚度

变薄，岩性变为亚砂土夹有淤泥质亚粘土。在河流中上游地区为 100～

1000 m3/d，河流下游小于 100 m3/d。 

含水层厚度一般在 3～10 m，含水层顶板埋深 5～15 m。 

3.2 地块地理位置 

原南京化工厂位于南京市栖霞区和燕路 560 号，燕子矶公园旁，北

邻长江，东至钟燕路，南至新燕路。毓恒码头为原南京化工厂危险品码

头。地块一位于毓恒码头地块西北侧，详细地理位置及场地周边环境如

图 3.2-1 和 3.2-2 所示。 
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图 3.2-1 修复地块地理位置示意图 

 

图 3.2-2 地块一相对位置图 
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3.3 地块规划用途 

根据《燕子矶新城区（MCb020）控制性详细规划》，毓恒码头地块

规划用地性质为 Rb 住宅混合用地及道路，项目地块土地利用规划见图

3.3-1。 

 

图 3.3-1 修复治理地块土地利用规划信息 

3.4 周边环境敏感目标 

场地位于南京市栖霞区临近长江，地块周边原居民区已拆迁，周边

敏感目标主要为附近水体，具体见表 3.4-1。 

表 3.4-1 场地周边主要敏感目标 

序号 方位 与场地最近距离 名称 敏感目标性质 
1 北 80 m 长江 河流 
2 东 紧邻 北十里长沟西支 河流支流 
3 南 20 m 北十里长沟西支 河流支流 

3.5 地块地质环境特征 

3.5.1 地层分布特征 

南京市栖霞区位于河流阶地、沙滩和坳沟地带，自然土壤为黄棕壤，

阶地分布黄土状亚粘土，漫滩坳沟分布粘性土和粉砂，下伏基岩为浦口
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组沙砾岩。燕子矶新城规划区的临江路自西向东走向，道路部分位于本

场地中间。根据《南京市燕子矶片区临江路道路及桥梁建设、长江堤防

达标工程地质勘察报告》，各土层工程地质特征分述如下： 

表 3.5-1 土层工程地质特征 

层号 土层名称 形状描述 

1-1 层 杂填土 

杂灰～灰黄色，松散，主要由较多的碎石、砼、

砖块等建筑垃圾组成，硬质物质含量50～80%，粒

径一般1～6 cm，最大可达10 cm。局部分布，极不

均匀。 

1-2 层 素填土 

灰黄～灰褐色，松散，以粘性土为主，夹碎石、

碎砖及植物根茎，硬质物含量10～30%，粒径1～4 cm

不等。局部缺失，分布较稳定，厚度大，但欠均匀，

工程地质性质差。 

1-3 层 
淤泥质素填

土 

灰黑色～灰色，松散，以淤质土为主，夹碎石、

植物腐茎，硬质物含量10～40%，粒径1～2 cm不等。

局部分布，欠均匀，工程地质性质差。 

2-1 层 粉质粘土 

黄灰～灰色，软塑，局部可塑，见少量铁锰质

斑点及大量青灰团块，局部含少量植物碎屑。无摇

振反应，稍有光泽，韧性及干强度中高。局部分布，

工程地质性质一般。 

2-1A 层 粉土 

黄灰～灰色，湿，中密，含有云母碎片及植物

碎屑，局部夹有粉砂薄层，夹层厚度为3～8 mm，摇

振反应慢，无光泽，韧性及干强度低。该层颗粒组

成欠均匀，透水性能较好，工程地质性质一般。 

2-2 层 
淤泥质粉质

粘土 

灰色，流塑，局部软塑，含少量植物碎屑，夹

有大量层面粉土，局部夹少量粉砂，夹层厚度为3～

5 cm，水平层理发育。无摇振反应，稍有光泽，干

强度及韧性中低。局部缺失，含水量高，压缩性高，

强度低，工程地质性质差，为本区主要不良工程地
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质层。 

2-3 层 粉砂夹粉土 

灰色，饱和，松散～稍密，含有较多云母碎片

及大量植物碎屑，局部夹有粉质粘土薄层，夹层厚

度为3～7 mm。矿物组成主为长石、云母、石英，颗

粒形状为圆形。该层颗粒组成欠均匀，透水性能较

好，工程地质性质一般。 

2-4 层 粉质粘土 

灰～青灰色，软～可塑，粉质重，含少量植物

碎屑，无摇振反应，稍有光泽，干强度及韧性中等。

工程地质性质较差。 

3 层 粉质粘土 

褐黄色，可塑，见大量铁锰质斑点及少量青灰

团块，局部段底部夹有碎石及中粗砂，含量10～

30%，粒径一般为0.5～3 cm，工程地质性质较好。 

4-1 层 强风化砾岩 

紫红色，原岩结构已基本破坏，岩芯风化呈碎

石状，砂土状，上部以砂土为主，往下以碎石为主，

砾石含量20～70%，粒径一般为1～5 cm，次圆状较

多，以灰岩、火山灰渣为主，掺杂少量石英质岩、

花岗岩等，属极软岩，岩体基本质量等级Ⅴ级。整个

场地分布，桥区部位钻孔揭示。强度较高，但夹有

大量碎石硬块，强度不均匀，遇水后强度降低。 

4-2 层 中风化砾岩 

层顶平均埋深约40 m，紫红色，局部段夹有粉

砂岩，上部岩芯碎块状、短柱状，岩芯破碎，下部

呈长柱状，岩芯较完整，砾石含量30～80%，粒径

一般为1～5 cm，最大约10 cm，次圆状较多，以灰

岩为主，掺杂少量石英质岩、花岗岩等，属软岩，

岩体基本质量等级Ⅴ级。整个场地分布，桥区部位钻

孔揭示。强度较高，但夹有砾石不等，胶结度不均

匀，强度不均匀。 

3.5.2 水文地质特征 

根据《南京市燕子矶片区临江路道路及桥梁建设、长江堤防达标工
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程地质勘察报告》：本地块地层主要为杂（素）填土、粉砂夹粉土和粉

质粘土等，各层渗透性存在一定的差别，临江路工程地质勘察报告的土

工试验结果显示：渗透系数介于 10-7～10-3 cm/s 之间，分别属于微透水、

透水和弱透水层。 

场地地下水主要为孔隙潜水，赋存于 1 层填土和 2 层土体中，3 层

土基本不含水。其中，1-1 层杂填土、2-1A 层、2-3 层砂性土，透水性

好，属透水层，1-2 层土质结构松散，具一定透水性，属弱透水层；其

余各层基本为微透水层，各层渗透系数见表 3.5-2。 

表 3.5-2 土层工程地质特征 

层号 土层名称 
渗透系数 k（cm/s） 

渗透性 备注 
垂直 水平 建议值 

1-2 层 素填土 
3.11×10-7 

～ 
2.87×10-6 

2.07×10-7 
～ 

3.81×10-3 
4×10-5 弱透水 不均匀 

1-3 层 
淤泥质素填

土 

4.00×10-7 
～ 

6.86×10-7 

5.87×10-7 
～ 

1.07×10-2 
5×10-5 弱透水 不均匀 

2-1 层 粉质粘土  
4.05×10-7 

～ 
2.79×10-6 

3×10-6 微透水  

2-1A 层 粉土 2.16×10-5 5.45×10-6 2×10-4 透水  

2-2 层 
淤泥质粉质

粘土 

2.81×10-7 
～ 

6.35×10-7 

2.86×10-7 
～ 

7.51×10-7 
6×10-6 微透水  

2-3 层 粉砂夹粉土 2.68×10-3 
8.68×10-6 

～ 
9.66×10-6 

3×10-3 透水  

2-4 层 粉质粘土 
2.87×10-7 

～ 
7.23×10-7 

4.40×10-7 8×10-6 微透水  

3 层 粉质粘土 
3.75×10-7 

～ 
4.76×10-7 

4.03×10-7 7×10-6 微透水  

注：渗透性参照《工程地质手册》进行评价，推荐使用建议值。 

地下水接受大气降水和十里长沟水补给，地下水位受季节变化影响

明显。勘察期间，测得孔隙潜水地下水初见水位埋深为 0.7～4.8m，稳
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定水位埋深 0.5～4.6m。结合区域水文地质资料，场地地下水水位年变

幅一般为 1.0m 左右。根据场地调查结果，毓恒码头地块地下水整体由

西南向东北流动，如 3.5-1 图所示。 

 

图 3.5-1 地下水流向（毓恒码头地块） 

3.6 地块污染情况 

3.6.1 调查情况 

初步采样参照《场地环境监测技术导则》（HJ 25.2—2014）中的分

区布点和系统布点相结合的方法，按照 40 m×40 m 网格布设土壤监测点

位，并将点位布置在网格中的储罐、仓库、管线等最可能受到污染的地

方。根据场地地下水流向（西南至东北向长江），在地下水流向上游、

下游最可能收到污染的地方分别布点，点位呈多边形分布。 

毓恒码头地块初步调查共布设土壤监测点 14 个（含对照点 1 个，

S14，位于地块南侧原居民区），共布设地下水监测井 6 个（含对照点 1

个，GW06，位于地块南侧原居民区）。采用 GPS-RTK 进行测量放点，

点位坐标采用南京市城市 2000 大地坐标系统，结合码头原平面布置图，

具体采样布点见图 3.6-1。 
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根据初步采样和检测的结果，在 S8、S12、GW02 三个超标点位周

边进行加密布点。在 S8、S12 点位周边，按照 20 m×20 m 网格进行加

密布点，共布设土壤点位 12 个（S15～S26）；在 GW02 周边布设两个

地下水采样点（GW07、GW08）。初步调查确定的污染深度为 2.5～3.5 m，

而在详细采样深度为 6 m，其中，3 m 以内采样间隔为 0.5 m，3～6 m

采样间隔为 1 m。详细采样布点见图 3.6-1。 

 

图 3.6-1 土壤和地下水调查点位（毓恒码头地块） 

（1）土壤 

初步采样分析共布设土壤监测点 14 个，采样深度为 7.5～10 m，采

集到土壤样品 153 个，共送检土壤样品 66 个。土壤、地下水主要检测

指标均包括 pH、重金属（11 种）、VOCs、SVOCs 和 TPH。以《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

一类用地标准、北京市地方标准《场地土壤环境风险评价筛选值》

（DB11/T 811—2011）中住宅用地标准、美国环保署区域土壤筛选值

（USEPA-RSLs，2018 年 5 月）为筛选值标准，土壤中 Hg、4-氯苯胺、

苯并（a）芘、邻（对）硝基氯苯、萘超过筛选值。 
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详细采样分析共布设土壤采样点 12 个，采样深度为 6～8 m，分层

采集到土壤样品 110 个，共送检土壤样品 48 个。土壤检测指标包括 pH、

汞、4-氯苯胺、邻（对）硝基氯苯、苯并（a）芘、萘、六价铬、氯甲

烷。以《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）第一类用地标准、北京市地方标准《场地土壤环境风险

评价筛选值》（DB11/T 811—2011）中住宅用地标准、美国环保署区域

土壤筛选值（USEPA-RSLs，2018 年 5 月）为筛选值标准，土壤中苯并

（a）芘、邻（对）硝基氯苯超筛选值。 

（2）地下水 

初步采样布设地下水监测井 6 口，采集地下水样品 6 个，送检 6 个。

地下水主要检测指标均包括 pH、重金属（11 种）、VOCs、SVOCs 和

TPH。以《地下水质量标准》（GB/T 14848—2017）、《地下水水质标准》

（DZ/T 0290—2015）、荷兰住房地下水修复干预值（DIV，2013，以保

护环境为目标）及《美国区域筛选值（Regional Screening Levels，RSL）

标准》（2018 年 5 月版）为筛选值，地下水中汞、硝基苯、邻（对）硝

基氯苯、石油烃超筛选值。 

详细采样分析共布设地下水监测点 2 个，采集地下水样品 2 个，送

检 2 个。地下水检测指标包括 pH、汞、硝基苯、邻（对）硝基氯化苯、

石油烃。以《地下水质量标准》（GB/T 14848—2017）、《地下水水质标

准》（DZ/T 0290—2015）、荷兰住房地下水修复干预值（DIV，2013，

以保护环境为目标）及《美国区域筛选值（Regional Screening Levels，

RSL）标准》（2018 年 5 月版）为筛选值，地下水中各项指标检测值均

未超过筛选值。 

本地块关注污染物的浓度分布如表 3.6-1 所示。土壤中超标倍数最

大的污染物为 4-氯苯胺，点位位于 S12，超标倍数为 18.16 倍；地下水

中石油烃最大超标点位位于 GW02，最大超标倍数为 13.35 倍。 



20 
 

表 3.6-1 场地关注污染物污染浓度分布 

序号 介质 污染物 最大浓度 
最小

浓度 
修复目标值 

最大超 

标倍数 

1 

土壤 

4-氯苯胺 
56.70 mg/kg 

（点位 S12） 
ND 2.96 mg/kg 18.16 

2 苯并(a)芘 
1.56 mg/kg 

（点位 S12） 
ND 0.54 mg/kg 1.89 

3 
邻（对）硝基氯

苯 

51.40 mg/kg 

（点位 S8） 
ND 11.85 mg/kg 3.34 

4 
地下

水 
石油烃 

8.61 mg/L 

（点位 GW02） 
ND 0.6 mg/L 13.35 

注：ND 表示未检出。 

3.6.2 修复目标 

根据场地环境调查与风险评估报告，以风险评估确定的风险管制值

为该场地土壤和地下水的修复目标值，如下表 3.6-2 所示。 

表 3.6-2 污染因子修复目标值 

类别 序号 污染物名称 修复目标 

地下水 1 石油烃* 0.6 mg/L 

注：*表示计算的风险控制值均小于相应筛选值，因此带*污染物的风险控制值以筛

选值计。 

本项目废水接管南京市铁北污水处理厂集中处理，铁北污水处理厂

接管标准执行《污水综合排放标准》（GB 8978—1996）中表 4 三级标准

与《污水排入城镇下水道水质标准》（GB/T 31962—2015）中表 1B 级

标准。对于采用异位清挖抽出处理的地下水，废水排放执行标准如表

3.6-3。 

表 3.6-3 废水排放执行标准（mg/L，pH 无量纲） 

序号 污染物种类 修复目标 序号 污染物种类 修复目标 
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1 石油类 20 6 总磷 8 

2 苯胺类 5 7 氯苯 1.0 

3 悬浮物 400 8 色度 64 倍 

4 pH 6～9 9 氨氮 45 

5 
化学需氧量

（CODcr） 
500 10 动植物油 100 

 

3.6.3 修复范围及工程量 

毓恒码头及周边地块土壤修复工程毓恒码头地块一为地下水污染，

污染因子为石油烃，采用的修复技术为异位清挖、降水抽出处理。修复

地下水面积为 4260 m2,污染因子为石油烃，修复范围边界见图 3.6-2。 

 
图 3.6-2 修复范围（原设计） 

前期进场施工发现地块北侧和东侧靠近道路和绿化带，且北侧有一

口高压电缆井，南侧存在 2 口市政污水井，东北侧存在地下管线（见图

3.6-3），故止水帷幕施工时需要避开管线、市政设施及围挡进行施工，



22 
 

沿围挡边界向内退让，即存在地块安全退让区。鉴于以上现场条件限制，

进行工程变更。退让区内地下水无法采用原技术方案确定的异位清挖、

降水抽出处理的方式进行修复，前期通过对地块一退让区补充调查，得

出该区域地下水无污染，后期该区域地下水不进行修复处理。 

 

图 3.6-3 地块一管线、市政设施分布 

通过对地块一退让区进行补充调查，得出该区域地下水无污染，后

期该区域地下水不进行修复处理。地块一地下水修复面积变更为 3441 

m2，污染因子及修复深度不变，见图 3.6-4。地块一基坑拐点分布见表

3.6-4，坑底标高见表 3.6-5。 
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图 3.6-4 变更后修复边界范围图 

表 3.6-4 地块一基坑拐点分布 

编号 X Y 

1 158428.738 133106.906 

2 158419.228 133113.598 

3 158437.193 133120.724 

4 158442.864 133123.041 

5 158448.302 133126.371 

6 158454.210 133130.069 

7 158461.884 133136.010 

8 158469.762 133143.491 

9 158474.630 133149.342 

10 158479.280 133156.142 

11 158484.1038 133172.6656 
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12 158492.924 133168.015 

13 158491.452 133136.145 

14 158485.989 133075.309 

15 158452.348 133093.246 

表 3.6-5 地块一基坑坑底标高 

编号 X Y 点位标高（m） 

A1 158444.380 133106.881 6.128 

A2 158458.339 133093.753 6.177 

A3 158485.964 133100.387 6.009 

A4 158465.839 133121.850 6.145 

A5 158464.434 133132.961 6.215 

A6 158487.758 133127.182 6.155 

A7 158478.366 133140.361 6.269 

标高平均值 6.157 

注：原始标高为12.3 m，现场实际测量基坑底标高6.157 m，实际计量按照6.3 m计。 

3.7 修复治理方案 

地块一施工技术路线见下图 3.7-1。块地下水在基坑清挖和降水过

程中抽出至污水处理设施，通过污水处理设施处理达标后纳管排放。 
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图 3.7-1 本项目总体技术路线 
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3.7.1 污染区域定位及放样 

地块一地下水为石油烃污染。需要对场地内的清洁土进行支护挖掘

后，地下水抽出处理。施工前对场地污染区域进行定位放线，制定衔接

顺畅的清挖和处理方案，测量人员根据清挖深度和进度随时进行施工范

围的确认。 

施工单位采用 RTK 引入坐标点，用全站仪进行定点定位，并用显

著标识对污染区边界进行现场标识划定。 

施工单位完成修复区域的定位和放线后，监理单位委派监理员，现

场复核并确认定位和放线准确无误。施工单位向监理方递交工程控制点

放样记录表并获得监理方的审批后方可施工。 

3.7.2 表层清理 

目前，场地内设备、建筑物均已拆除，大部分地面为裸露土壤，其

上长满杂草，覆盖有防尘网。根据场调并经过与建设单位沟通，场地内

的建渣没有受到污染，不需要修复，因此在进行清表施工后，将场地内

建渣、杂草等堆置在不影响施工的区域等待后续利用。 

表层清理要求： 

1）组织管理人员和技术人员勘察现场，明确场地清理施工的范围

（即污染修复区域），了解工程地质、现场植被、通讯电缆和周围居民

等情况。 

2）根据施工平面布置图，对各建筑物、构筑物、道路和管线进行

放线定位。 

3）按业主或监理工程师的指示，就近选择与确定地表杂物的弃置

场地。 

4）人工配合机械，对场地内部分布的建筑垃圾进行收集、暂存及

运输。 

5）清表范围内的树木、灌木丛等按照相关部门规定进行移植或砍
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伐，砍伐的树木应堆放在选择好的弃置场地上，不得随意丢弃。 

6）清表范围内的树枝、钢筋、建筑垃圾、石块沙砾及污染土壤等

作为清表土按照清表土处理方法进行处理。 

7）机械、人工清表：机械开挖采用分层开挖，避免超挖和基底土

遭受扰动，机械不能开挖的死角应用人工进行配合开挖。 

8）对完成清表的区域进行场地平整，并采用水准仪进行复测，确

定后续修复工程的施工深度。 

9）施工过程中，如有特殊情况或现状与设计出入较大时，及时会

同业主、监理现场处理。 

3.7.3 临时设施建设 

临时设施主要包括围挡、道路、排水管线、土壤暂存区、办公生活

用房、洗车台和智能监控安装以及废水处理设施建设。 

（1）围挡建设 

地块一利用原场区围墙、围挡，原有围墙、围挡缺损部分进行修补。

新建围挡施工方案如下所示： 

1）围挡设计高度为 3000 mm，立柱高度 2200 mm，立柱间距 3000 

mm。 

2）依据施工平面图对临时围挡进行测设定位。 

3）根据深化图纸及现场测量尺寸，计算出需要制作立柱与板块的

数量。在按照深化图的要求下料，焊接立柱及板块龙骨。用竖杆 L50

镀锌角钢与横杆 L50 镀锌角钢焊接成桁架立柱。板块龙骨采用 50×50×3 

mm镀锌方管焊接，横向骨架间距为 900 mm，纵向骨架间距为 1000 mm。

表面 0.5 mm 厚镀锌铁皮用铆钉连接到方管龙骨上制成板块。 

4）根据围挡位置定位线和立柱数量的要求。对立柱基础进行定点。

立柱基础采用明挖基坑无支护形式。基坑规格为大于 600×600 mm 埋深

大 600 mm 基坑底部夯实。立面处理平整。立柱间距为轴线到轴线 3 m。
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浇筑 C20 混凝土基础，浇筑过程中严格按照技术交底施工。浇筑完毕后，

安装立柱。 

5）待基础砼达到一定强度后，进行板块安装。根据立柱的外伸高

度，均匀分隔，焊接三根连系梁，连系梁采用 50×50×3 mm 镀锌方管。

全部焊接完毕后，对焊接情况进行验收，合格后进行板块安装。利用

L30 角钢做角码，将板块所有的竖龙骨与连系梁焊接牢固，依次安装每

个板块。 

（2）道路建设 

施工便道结构层为 30 cm 道渣和上覆 20 cm 混凝土，路宽 6 m。道

渣铺设前按预先设计的位置将原地面整平，并用不小于 15 T 光轮压路

机原地碾压，碾压结束后，直接铺设 30 cm 砖渣，砖渣采用挖掘机整平，

并对较大块的砖渣进行破碎。铺设完成后再使用 20 T 震动压路机碾压，

在此基础上铺设 20 m 厚 C30 混凝土路面。为便于排水，原地整平和道

渣铺设时按 2%～4%的横向找坡，压路机碾压时按照由低往高的方向碾

压，轮迹重叠。根据便道的使用情况不定期进行维护，保证工程结束前

便道的正常使用。 

（3）土壤暂存区 

虽然地块一土壤为清洁土，但为了安全起见，对暂存区铺设 HDPE

作为防渗层，防止二次污染。 

（4）排水管线建设 

废水收集管线及处置后废水排水管线均采用 Φ75 PVC 管，管渠采

用砖砌石，C20 混凝土抹面，截面宽度 20 cm，高 15 cm。在各废水收

集单元设置带有止回阀的进水接口。 

雨水收集管线采用地埋式，砖砌，混凝土抹面，宽 50 cm，高 30 cm，

地面做钢筋地漏，钢筋间距 3 cm，沿排水方向 1%找坡。 

（5）办公生活区建设 
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办公区建设两层设置，彩钢板活动房，四合院形式，外围采用幕墙，

四合院中间建设小型喷泉或花坛以及必要的景观绿化。具体分布第一层

为大会议室、工艺质控部、工程部、实验室、仓库、采供部、小会议室、

监控室，分包单位办公室，第二层为项目经理办公室、技术负责人办公

室、环境监理办公室、工程监理办公室、验收单位办公室、业主办公室

两间等。生活区建设大食堂和小食堂，小食堂用于招待、男女卫生间，

工人宿舍等。 

板房开间 3 m，进深 6 m，走廊宽 1.5 m，底层为砼环氧地坪，二层

为复合木地板，办公室前方按规定设置“九牌二图”。办公生活区地面

采用 C30 混凝土硬化，厚度 150 mm，向施工道路方向 0.5%找坡，以便

于雨水外排。 

（6）废水处理设施建设 

本项目的废水主要来源为管井、轻型井点抽提的地下水，挖掘过程

中的基坑水，洗车台产生废水等。预计废水总处理量约 27000 m3，废水

处理工期按照 150 天计，每天处理量 180 m3，考虑到检测周期等因素，

设计按照 10 m3/h。 

废水处理工艺流程由调节池、斜管沉淀池、溶气气浮、芬顿氧化池、

中和沉淀池、袋式过滤和活性炭过滤五大部分组成，污泥处理部分由污

泥浓缩池、叠螺污泥脱水机组成。 

工艺说明：废水首先输送进入调节池，经过均质均量的调节，经泵

提升进入斜管沉淀池，调节 PAC 及 PAM 药剂用量，去除悬浮物。斜管

沉淀池出水自流进入溶气气浮，调节 PAC 及 PAM 药剂用量，去除悬浮

物及石油类物质。气浮出水进入芬顿氧化池，调节 pH 在 3.5 左右，在

羟基自由基作用下，去除难氧化的有机物。芬顿氧化池出水进入中和沉

淀池，调节 pH 到碱性，加入 PAC 及 PAM，底部沉淀进入污泥浓缩池，

上清液经过袋式过滤器，过滤悬浮物及部分有机物，再进入活性炭过滤
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器，吸附残留的有机物，出水经检测合格后纳管排放，检测未达标时回

流至调节池继续处理。 

对于溶气气浮池及斜管沉淀池、中和沉淀池定期的排泥排入污泥

池，用泵提升进入叠螺污泥脱水机，在混凝区用 PAM 对污泥进行调理，

叠螺污泥脱水机对污泥进行浓缩处理，其中泥饼收集后作为危险废物委

托有资质的单位外运处置，滤液返回至调节池。 

3.7.4 止水帷幕、基坑支护和降水 

地块一清挖基坑深度为 6 m，属于深基坑。在经过专项论证后进行

止水帷幕、基坑支护和土方开挖施工。止水形式为双轴搅拌桩，支护形

式为钢板桩+钢支撑，降水形式为管井+轻型井点降水。 

3.7.5 基坑清挖 

地块一修复总面积 3441 m2，开挖土方量 20646 m2。基坑总体开挖

方向为从东往西、从北向南开挖。期间对地下水进行抽出处理。由于暂

存场地面积限值，基坑土清挖暂存与地下水抽出处理施工分两阶段进

行。第一批清挖土方量为 8449 m3，挖出的土壤堆存至土壤暂存区由第

三方检测机构取样检测合格后，由业主负责外运。第二批清挖土方量为

12197 m3，自检合格。 

3.7.6 地下水抽出处理 

本工程在清洁土清挖过程中采用管井降水和轻型井点抽提的方式

对基坑进行降水和地下水抽出，输送至废水处理系统进行处理。在南京

市栖霞区水务局批准本项目的施工临时排水许可后，废水达到《污水综

合排放标准》（GB8978-1996）中表 4 三级标准与《污水排入城镇下水

道水质标准》（GB/T31962-2015）中表 1B 级标准后与生活污水排放至

市政管网，最终排入南京市铁北污水处理厂。 
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3.8 工程实施情况 

3.8.1 施工总体平面布置 

（1）平面布置 

根据施工工艺及现场条件，将施工现场主要划分为办公生活区、土

壤和地下水修复区、废水处理区、土壤暂存区、药剂仓库区，机械停放

区等功能区，见图 3.8-1。各区之间留有充分的施工距离及安全卫生防

护距离。各区之间通过道路连接，保证物质、人力、材料的高效率调度，

亦便于施工管理。 

地块一场地范围内设置土壤暂存区，占地 2497 m2，用于堆放地块

一基坑挖掘出的清洁土。 

 
图 3.8-1 毓恒码头地块平面布置图（变更后） 

（2）废水处理区平面布置图 

废水处理区位于地块一南侧，占地面积约 560 m2，用于处理抽提的

污染地下水、基坑水、清洗废水等。废水处理区平面布置见图图 3.8-2。
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图 3.8-2 废水处理区平面布置图 
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3.8.2 项目总体进程 

本工程从 2020 年 9 月 3 日开始，到 2021 年 1 月 13 日结束，重

大施工节点见表 3.8-1。 

表 3.8-1 施工节点表 

序号 工序名称 开始时间 结束时间 工作内容 

1 
施工准备（止

水帷幕施工） 
2020.5.21 2020.6.19 止水帷幕施工 

2 环评批复 2020.8.31 
取得南京市生态环境局环评

批复 

3 开工令 2020.9.2 监理下发开工令 

4 
基坑土方开

挖（第一批

次） 
2020.9.3 2020.9.14 

基坑第一批次清洁土壤开

挖、并短驳至土壤暂存区 

5 
第一批次清

洁堆土自检 
2020.9.20 2020.9.20 

针对基坑第一批次清挖出的

土壤进行自检，合格后外运 

6 
第一批次清

洁堆土外运 
2020.12.1

8 
2020.12.2

5 
第一批次清洁堆土自检合格

后外运 

7 
钢板桩+钢支

撑支护 
2020.11.1

1 
2021.1.13 

第二批次清洁土开挖前基坑

支护 

8 
基坑土方开

挖（第二批

次） 
2021.1.3 2021.1.13 

基坑第二批次清洁土壤开

挖、并短驳至土壤暂存区 

3.8.3 环保措施落实情况 

本项目各环保项措施与环评文件要求基本一致。根据《污染地块

风险管控与土壤修复效果评估技术导则（试行）》（HJ 25.5—2018），

对照本项目现场平面布置及环保措施落实情况，判断清洁土暂存区、

废水暂存池、废水导排管道布置区及废水处理区等区域可能出现二

次污染情况，应在后续布点采样中予以关注。 
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四、工作程序、范围与对象 

4.1 程序 

依照《污染地块风险管控与修复效果评估技术导则（试行）》（HJ 

25.5—2018）要求，本次效果评估程序依次为更新地块概念模型、布

点与采样、效果评估、提出后期环境监管建议及编制效果评估报告五

个阶段，具体流程详见图 4.1-1。 

 

图 4.1-1 效果评估工作程序 

4.2 范围 

根据合同约定，效果评估工作范围为《毓恒码头地块场地环境

调查与风险评估报告》（江苏润环环境科技有限公司，2018 年
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12 月）、《毓恒码头地块场地修复技术方案》（生态环境部南京

环境科学研究所，2018 年 12 月）、《毓恒码头地块场地修复技

术补充方案》（生态环境部南京环境科学研究所，2019 年 12 月）

及《毓恒码头及周边地块土壤修复工程毓恒码头地块一施工组

织设计》（江苏大地益源环境修复有限公司，2021 年 3 月）等

划定的土壤治理区块。前期进场施工发现地块一北侧和东侧靠

近道路和绿化带，且北侧有 1 口高压电缆井，南侧存在 2 口市

政污水井，东北侧存在地下管线，故止水帷幕施工时需要避开

管线、市政设施及围挡进行施工，沿围挡边界向内退让，即存

在地块一安全退让区。鉴于现场施工条件限制，对地块一退让

区进行补充调查，得出该区域地下水无污染，后期该区域地下

水不进行修复处理。地块一地下水修复面积变更为 3441 m2，污

染因子及修复深度不变。项目实际完成量为：地下水污染面积为 3441 

m2，清洁土壤方量为 20646 m3。 

此外，地块一修复实施过程中，涉及到清洁土暂存、废水

处理、废水暂存及废水导排，故清洁土暂存区、废水处理区、

废水暂存区及废水导排管道布置区为疑似二次污染区，也需要

纳入修复效果评估范围。但需要说明的是，毓恒码头及周边地块

土壤修复工程毓恒码头其他地块修复时让需要使用废水暂存池，故

地块一修复效果评估不涉及废水暂存区。 

根据上述情况，清挖基坑修复效果评估范围见图 4.2-1。 
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图 4.2-1 地块一土壤效果评估范围 

 

4.3 对象 

毓恒码头及周边地块土壤修复工程毓恒码头地块一为地下水污

染，采用异位清挖、降水抽出处理的修复技术，修复后场地不存

在污染介质，故通过评估地块一清挖基坑附近土壤环境质量和地下

水质量间接地对地块一地下水修复效果进行评估。具体而言，地块一

清挖基坑附近土壤环境和地下水包括：评估修复治理范围清挖基坑底

部土壤、基坑侧壁土壤、基坑底部地下水及基坑上下游地下水。 

此外，疑似二次污染区评估对象为土壤或地下水。具体而言，

清洁土暂存区效果评估对象为土壤，废水处理区效果评估对象为
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地下水，废水导排管道布置区效果评估对象为土壤。 

清挖后基坑土壤采样检测在污染土壤清挖完成后进行，根据施工

进度情况，分阶段实施。场地内主体工程完工后，进行疑似二次区域

土壤采样检测。 

各阶段效果评估采样检测在施工单位提交申请，工程监理单位、

环境监理单位审核同意后开展。 



 

38 
 

五、更新地块概念模型 

5.1 资料回顾 

5.1.1 资料清单 

本次效果评估获取资料清单如下： 

一、技术咨询与工程设计文件 

1.《燕子矶新城区（Mcb020）控制性详细规划》； 

2.《毓恒码头地块场地环境调查与风险评估报告》（江苏润环环

境科技有限公司，2018 年 12 月）； 

3.《毓恒码头地块场地修复技术方案》（生态环境部南京环境科

学研究所，2018 年 12 月）； 

4.《毓恒码头地块场地修复技术补充方案》（生态环境部南

京环境科学研究所，2019 年 12 月）； 

5.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程效果评估工作方案》

（江苏省环境科学研究院，2020 年 8 月）； 

6.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程 A 地块施工组织设

计》（江苏大地益源环境修复有限公司，2021 年 3 月）； 

7.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程 A、B 退让区土壤

及地下水补充调查报告》（南京市燕子矶片区整治开发有限责任

公司，2021 年 4 月）； 

8.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程 A、B 地块退让区

修复范围调整方案》（江苏大地益源环境修复有限公司，2021

年 4 月）； 

9.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程（A 地块）工程监

理报告》（南京海宁建设工程监理咨询有限公司，2021 年 5 月）； 

10.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程 A 地块环境监理总
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结报告》（江苏润环环境科技有限公司，2021 年 5 月）； 

11.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程（A 地块）竣工报

告》（江苏大地益源环境修复有限公司，2021 年 5 月）。 

二、工程审批文件 

1.《毓恒码头及周边地块土壤修复工程项目环境影响报告

表》（2020 年 8 月）及批复（南京市生态环境局，2020 年 8 月）。 

三、施工过程资料 

场地内施工资料与污染土壤外运资料涵盖基坑开挖、支护、污染

土外运、二次污染防治、施工过程基坑自检、施工过程环境影响监测

等。 

四、监理资料 

1.环境监理报告； 

2.工程监理报告。 

5.1.2 资料审核 

项目组成员分工协作，对收集资料进行整理和分析，并通过与地

块责任人、调查评估负责人、修复施工负责人、监理人员等的沟通和

访谈，明确效果评估关键内容。 

5.1.2.1 合同完成情况 

依据施工方提供资料，施工方已完成原合同及变更合同规定的毓

恒码头及周边地块土壤修复工程毓恒码头地块一地下水修复范围，修

复污染面积为 3441 m2，清洁土壤方量为 20646 m3。基坑清挖清洁土

由第三方检测机构取样检测合格后，由业主负责外运。第一批清挖土

方量为 8449 m3，经第三方检测机构取样检测合格后，由业主负责外

运。第二批清挖土方量为 12197 m3，自检合格。 

地下水共抽提 2474 m3，经废水处理系统处理，达标后全部排放
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至市政管网。 

对照施工方合同，完成情况较好。 

依据环境监理提供资料，环境监理单位编制了环境监理工作方

案，并通过专家评审。项目准备阶段，审核了实施方案。施工过程中，

对基坑清挖、清洁土转运、污染地下水抽提及处理进行了全过程的环

境监管；项目竣工后提交了环境监理总结报告。对照环境监理合同，

完成情况良好。 

依据工程监理提供资料，工程监理单位编制了监理细则，项目实

施过程中，对工程进度、工程质量、安全文明、工程投资情况进行了

严格把控，项目竣工后提交了工程评估报告。对照工程监理合同，完

成情况良好。 

5.1.2.2 详细审核情况 

根据各单位资料，对本项目各关键节点、重点关注内容完成情况

进行审核。 

5.2 现场踏勘 

在修复治理工程实施过程中及修复治理工程竣工后，我院组织技

术人员多次开展现场踏勘工作，实时了解污染地块修复治理情况、环

境保护措施落实情况，包括修复治理设施运行情况、修复治理工程施

工进度、基坑清理情况、污染土暂存和外运情况、地块内临时道路使

用情况、修复治理施工管理情况、废水处理情况等。 

5.2.1 施工过程现场踏勘 

在修复治理工程实施准备阶段、基坑开挖、污染土壤转运至暂存

区等阶段，我院均组织技术人员进行了现场踏勘，实时跟进修复治理

工程进度，踏勘结果总结如下： 

1、基坑开挖过程、污染土壤短驳及暂存等各项二次污染防治措
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施落实情况总体良好。 

2、清洁土暂存区铺设 HDPE 作为防渗层，防止二次污染落实情

况总体良好。 

3、废水收集管线、废水暂存区、废水处理区建设及施工期间运

行正常。 

 

 

图 5.2-1 止水帷幕施工 
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图 5.2-2 基坑支护 

 

 

 

图 5.2-3 污染土清挖 
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图 5.2-4 建筑垃圾冲洗 
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图 5.2-5 车辆出场冲洗 

 

图 5.2-6 暂存区清洁土堆放 

 

图 5.2-7 现场喷雾降尘设备 
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图 5.2-8 密目网覆盖 

 

 
图 5.2-9 轻型井点降水 
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图 5.2-10 废水暂存池 

 

 

图 5.2-11 废水处理设备 
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图 5.2-12 施工现场噪声检测 

5.2.2 竣工后现场踏勘 

在修复治理工程竣工后，我院组织技术人员进行了现场踏勘。现

场发现，地块一基坑清挖完毕，现场无二次污染痕迹。 

5.2.3 修复治理范围核定 

施工单位对地块一合计 3441 m2 区域地下水进行降水抽出处理，

修复深度为地面以下 0～6.0 m，实际修复地下水 3441 m2。地块一竣

工后平面布置见图 5.2-12。 

地块一清挖基坑边界坐标点位及开挖后坑底标高见图 5.2-12。相

应控制点位坐标及标高见表 2.2-2、2.2-3。坐标及标高采用南京市城

市 2000 大地坐标系统，深度按场地原始标高以下计算。 
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图 2.1-3 地块一基坑边界坐标点位示意图 

表 5.2-1 地块一基坑拐点分布 

编号 X Y 
1 158428.738 133106.906 
2 158419.228 133113.598 
3 158437.193 133120.724 
4 158442.864 133123.041 
5 158448.302 133126.371 
6 158454.210 133130.069 
7 158461.884 133136.010 
8 158469.762 133143.491 
9 158474.630 133149.342 
10 158479.280 133156.142 
11 158484.1038 133172.6656 
12 158492.924 133168.015 
13 158491.452 133136.145 
14 158485.989 133075.309 
15 158452.348 133093.246 

表 5.2-2 地块一基坑坑底标高 

编号 X Y 点位标高（m） 

A1 158444.380 133106.881 6.128 

A2 158458.339 133093.753 6.177 
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A3 158485.964 133100.387 6.009 

A4 158465.839 133121.850 6.145 

A5 158464.434 133132.961 6.215 

A6 158487.758 133127.182 6.155 

A7 158478.366 133140.361 6.269 

标高平均值 6.157 
 

5.3 人员访谈 

修复实施过程中，我院对项目施工人员、工程监理人员、环境监

理人员进行了访谈，对地块修复治理情况、环境保护措施落实情况进

行全面了解，访谈结果总结如下： 

1、项目总体按照实施方案要求开展，各项工程措施基本得到落

实。 

2、现场管理有序，二次污染防治措施落实情况较好，资料档案

管理较规范，未发生安全事故及投诉等情况。 

3、基坑清挖到位。手续齐全，过程规范。 

4、废水处理合格，全部接管至南京铁北污水处理厂集中处理。 

5.4 地块概念模型 

5.4.1 污染状况 

该地块地下水受石油烃（C10-C40）污染。调查及补充调查阶段

发现污染区域空间上连续。经溯源可知，地下水污染来源于生产排放，

为外源性污染。 

2017 年 6 月调查阶段采集的土壤、地下水样品中，地下水中石

油烃（C10-C40）最大浓度为 0.96 mg/L，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）第一类用地

筛选值，为修复目标值（0.6 mg/L）的 1.6 倍。 

施工过程中，地下水中为发现新污染物，原修复目标污染物（石

油烃（C10-C40））的最大浓度也未发生变化。 
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5.4.2 污染土壤清挖与暂存 

本项目原合同范围修复面积为 4260 m2，修复深度为 6 m。施工

过程中发现该地块北侧和东侧靠近道路和绿化带，且北侧有 1

口高压电缆井，南侧存在 2 口市政污水井，东北侧存在地下管

线，故止水帷幕施工时需要避开管线、市政设施及围挡进行施

工，沿围挡边界向内退让。进行工程变更后，地下水修复面积

为 3441 m2，修复深度不变。实际清挖清洁土壤方量为 20646 m3。 

本项目清洁土清挖后转运至土壤暂存区由第三方检测机构取样

检测合格后，由业主负责外运。由于暂存场地面积限值，基坑土清挖

暂存与地下水抽出处理施工分两阶段进行。第一批清挖土方量为 8449 

m3，挖出的土壤堆存至土壤暂存区由第三方检测机构取样检测合格

后，由业主负责外运。第二批清挖土方量为 12197 m3，自检合格。 

根据环境监理总结报告，整个运输过程均按照规定路线行驶，现

场扬尘、异味等得到有效控制，未发生环保投诉事件。 

5.4.3 地块施工期环境影响分析 

各项施工及二次污染防治措施总体落实情况较好。场地内施工废

水经检测，全部达到排放标准要求，直接纳管排放。周边空气质量稳

定达标，未出现居民投诉等情况。 

5.4.4 地质概念模型变化 

经过专项论证后，地块一进行止水帷幕、基坑支护和土方开挖施

工。施工采用双轴搅拌桩，支护形式为钢板桩+钢支撑，降水形式为

管井+轻型井点降水。止水帷幕的建设及及基坑回填土类型会影响地

块地下水的流动方向。此外，基坑分布位置地层分布及土力学性质发

生明显变化，在后期再开发利用中予以重点关注。 
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六、布点采样与实验室检测分析 

6.1 采样布点 

依据《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则（试行）》

（HJ 25.5—2018）的要求，针对性开展土壤布点采样工作；依据《污

染地块地下水修复和风险管控技术导则》（HJ 25.6—2019）的要求，

针对性开展土壤布点采样工作。具体如下： 

6.1.1 清挖基坑 

6.1.1.1 布点数量及与导则相符性 

本次效果评估基坑底部共布设土壤采样点 6 个，总体布点情况见

图 6.1-1。地下水采样点共布设 8 个，其中基坑底部布设地下水采样

点 4 个，总体布点情况见图 6.1-2；上游布设地下水采样点 2 个、下

游布设地下水采样点 2 个，总体布点情况见图 6.1-3。 

本地块开挖基坑深度为 6 m，属于深基坑，进行专项论证后进行

止水帷幕、基坑支护和土方开挖施工。前期止水方式为双轴水泥搅拌

桩，支护形式为放坡开挖，降水方案为管井降水结合轻型井点降水。

后因业主要求，基坑支护方式改为钢板桩+支撑的方式对基坑内土方

进行全部开挖至设计深度。因此，效果评估在围护设施外边缘采样。

基坑侧壁共布设土壤采样点 9 个，总体布点情况见图 6.1-4。 

地块一土壤和地下水采样布点明细见表 6.1-1。基坑底部和侧壁

土壤布点数量均不少于《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术

导则（试行）》（HJ 25.5—2018）中表 1 推荐数量。基坑内部及上下游

地下水布点数量均不少于《污染地块地下水修复和风险管控技术导

则》（HJ 25.6—2019）中推荐数量。 
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图 6.1-1 坑底土壤采样点分布示意图 

 

图 6.1-2 坑底地下水采样点分布示意图 
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图 6.1-3 上下游地下水采样点分布示意图 
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图 6.1-4 基坑侧壁土壤采样点分布示意图 

 

表 6.1-1 土壤和地下水采样布点数量统计表 

采样类型 基坑面积/m2 
导则推荐基坑底部

布点数量/个 
实际基坑底部布

点数量/个 
基坑坑底土壤 3441 6 6 
基坑坑底地下水 3441 3 4 
地块上游地下水 3441 1 2 
地块下游地下水 3441 2 2 
基坑侧壁土壤 3441 8 9 

总计 / 20 23 

6.1.1.2 采样布点详细信息 

（1）清挖基坑坑底土壤 

采样点位 6 个，每个点位 1 个样品，故样品数量为 6 个。此外，

设置 1 个平行样。合计 7 个样品。坑底采集表层土壤样品。坑底土壤

样品监测因子为石油烃（C10-C40）。 

（2）清挖基坑地下水 

采样点位 4 个，每个点位 1 个样品，故样品数量为 4 个。此外，

设置 1 个平行样。合计 5 个样品。坑底地下水监测井深度为 12 m，

采集深度 3 m 样品。坑底地下水样品监测因子为石油烃（C10-C40）。 

（3）清挖基坑上下游地下水 

采样点位 4 个，每个点位 1 个样品，故样品数量为 4 个。此外，

设置 1 个平行样。合计 5 个样品。上下游地下水监测井深度为 24 m。

坑底地下水样品监测因子为石油烃（C10-C40）。 

（4）清挖基坑侧壁土壤 

采样点位 9 个，每个点位分别采集 0.0～0.2 m、1.8～2.0 m、3.8～

4.0 m 和 5.8～6.0 m 深度处样品，故样品数量为 36 个。此外，设置 4

个平行样。合计 40 个样品。基坑侧壁土壤样品监测因子为石油烃
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（C10-C40）。 

6.1.2 疑似二次污染区 

6.1.2.1 布点数量及与导则相符性 

本修复效果评估中疑似二次污染区域为： 

1、清洁土暂存区； 

2、废水处理区； 

3、废水导排管道布置区。 

采样点以采集浅层样品为主。浅层异常点加采深层样品，并在

周边进行加密，以确定污染范围。清洁土暂存区采样点为6个，分

布见图6.1-5。废水处理区采样点为1个，分布见图6.1-6。废水导排

管道布置区采样点为5个，分布见图6.1-7。共布设采样点12个。 

 

图 6.1-5 清洁土暂存区采样点分布示意图 
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图 6.1-6 废水处理区采样点分布示意图 
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图 6.1-7 废水导排管道布置区采样点分布示意图 

2.1.2.2 采样布点详细信息 

（1）清洁土暂存区 

清洁土暂存区表层采样点位6个，每个点位1个样品，故样品数量

为6个。此外，设置1个平行样。合计7个样品。清洁土暂存区土壤样

品监测因子为石油烃（C10-C40）。 

（2）废水处理区 

采样点位 1 个，每个点位 1 个样品，故样品数量为 1 个。此外，

设置 1 个平行样。合计 2 个样品。废水处理区样品监测因子为石油烃

（C10-C40）。 

（3）废水导排管道布置区 

采样点位 5 个，每个点位 1 个样品，故样品数量为 5 个。此外，

设置 1 个平行样。合计 6 个样品。废水导排管道布置区样品监测因

子为石油烃（C10-C40）。 

 

6.2 现场采样 

6.2.1 样品采集、保存与流转 

根据施工单位提交申请，开展现场采样。具体时间及采样内容

见表6.2-1。现场土壤采样由苏州环优检测有限公司人员进行。各阶

段采样现场情况见图6.2-1～6.2-11。 

土壤样品采集通过采样铲和Geoprobe钻机等工具进行。基坑底

部、清洁土暂存区用采样铲采集表层0.2 m深度处土壤样品。基坑侧

壁在基坑的围护设施外边缘采样，采用Geoprobe钻机进行，采样深度
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为0.2 m、2.0 m、4.0 m和6.0 m处土壤土样。废水导排管道布置区用

采样铲采集表层0.2 m深度处土壤样品。 

地下水样品采集通过手工钻建井、贝勒管取水样。基坑底部建井

深度为3.0 m，基坑上下游水位建井深度为3.0 m，废水处理区建井深

度为3.0 m。 

土壤样品容器和地下水样品容器均为棕色玻璃瓶。样品采集后

立即放入保温箱内，样品保温箱内置冰冻蓝冰。所有样品当天采集

当天送至检测分析实验室。 

表6.2-1 现场采样进程 

序号 采样时间 采样内容 

1 2021 年 1 月 15 日 
基坑底部土壤样品采样 

基坑底部地下水采样点建井 
2 2021 年 1 月 18 日 基坑底部地下水样品采样 
3 2021 年 4 月 24 日 基坑侧壁土壤样品采样 
4 2021 年 4 月 25 日 基坑上下游地下水样品采样 

5 2021 年 4 月 27 日 
清洁土暂存区土壤样品采样 
污水处理区地下水样品采样 

废水导排管道布置区土壤样品采样 
 

    

图 6.2-1 地块一采样点定位 
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图 6.2-2 清挖基坑坑底土壤样品采样 

    

图 6.2-3 清挖基坑坑底建井 

    

图 6.2-4 清挖基坑坑底地下水样品采样 
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图 6.2-5 清挖基坑侧壁土壤样品采样 

    

图 6.2-6 清挖基坑上游地下水样品采样 

    

图 6.2-7 清挖基坑下游地下水样品采样 
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图 6.2-8 清洁土暂存区土壤样品采样 

    

图 6.2-9 废水处理区地下水样品采样 

    

图 6.2-10 废水导排管道布置区土壤样品采样 
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图 6.2-11 样品保存转运和保存 

6.2.2 现场质量控制与二次污染预防 

一、现场质量控制 

现场采样由检测分析单位委派现场经验丰富的技术人员进行，整

个作业过程由江苏润环环境科技有限公司技术人员全程监督。设置现

场平行样、淋洗空白样、运输空白样等现场质控样品，总数不少于送

检样品数 10%。现场作业过程严格按照相关规范、指南要求执行。现

场质量控制情况总体良好。 

二、二次污染预防 

各采样点钻探前清洗钻具，采样过程产生废弃物、废水等集中收

集处理。 

6.3 实验室检测分析 

6.3.1 检测分析指标 

基坑底部土壤样品、基坑侧壁土壤样品、基坑底部地下水样品

及基坑上下游地下水样品检测指标为对应修复范围内地下水中目

标污染物。疑似二次污染区域土壤或地下水样品检测指标也为场地

修复目标污染物，即石油烃（C10-C40）。 

6.3.2 检测分析方法 

本次效果评估土壤样品实验室检测分析方法见表6.3-1。 
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表6.3-1 实验室检测分析方法 

序号 污染介质 检测指标 检测分析方法 

1 土壤 
石油烃

（C10-C40） 
《土壤和沉积物 石油烃（C10-C40）的

测定 气相色谱法》（HJ 1021—2019） 

2 地下水 
石油烃

（C10-C40） 
《水质 可萃取性石油烃（C10-C40）的

测定 气相色谱法》（HJ 894—2017） 

 

6.3.3 检测分析质量控制 

6.3.3.1 检测分析单位选定 

由南京市燕子矶片区整治开发有限责任公司招标，确定本次实验

室检测分析单位为苏州环优检测有限公司。 

6.3.3.2 检测分析过程质控情况 

本次分析测试样品送检 62 个土壤样品和 12 个地下水样品，分析

项目均为石油烃（C10-C40）。各报告土壤样品质量控制情况见表 6.3-2

至表 6.3-9。质控标准参考《重点行业企业用地调查质量保证与质量

控制技术规定（试行）》内容执行。比对结果显示，实验室检测分析

过程符合质量控制要求。具体总结如下： 

62 个土壤样品的石油烃（C10-C40）分析过程中进行平行样分析

12 个、加标分析 6 个。平行样相对偏差范围为 0.5～5.6，低于控制值

25%。加标回收率为 68.0～97.6%，满足 50～140%指标控制范围。 

12 个地下水样品的石油烃（C10-C40）分析过程中进行加标分析

3 个。加标回收率为 74.8～86.0%，满足 70～120%指标控制范围。 

土壤样品的石油烃（C10-C40）和地下水样品的石油烃（C10-C40）

质控样均符合质控要求。 
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表 6.3-2 HY21011447 基坑坑底土壤样品质控信息 

项目 
样品数

（个） 

平行样 加标回收率 
有证物质 

现场平行 实验室平行 空白加标 样品加标 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算值% 

控

制

值% 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算

值% 
控制

值% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
指标控

制% 
检测值

（mg/L） 
标准值 

（mg/L） 

石油烃（C10-C40） 7 / / / / 1 ① 5.6 25 / / 1 68.0 50～140 / / 

质控率% / 0～14.3 0～20 0～14.3 / 

备注：①相对偏差；②相对允许差；③相对标准偏差；④绝对允许差 

 

表 6.3-2 HY21011447 基坑坑底地下水样品质控信息 

项目 
样品数

（个） 

平行样 加标回收率 
有证物质 

现场平行 实验室平行 空白加标 样品加标 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算值% 

控

制

值% 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算

值% 
控制

值% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
指标控

制% 
检测值

（mg/L） 
标准值 

（mg/L） 

石油烃（C10-C40） 5 / / / / / / / / 1 74.8 / / 70～120 / / 

质控率% / 0～14.3 0～20 0～14.3 / 

备注：①相对偏差；②相对允许差；③相对标准偏差；④绝对允许差 

 

表 6.3-2 HY210423050 基坑上下游地下水样品质控信息 

项目 
样品数

（个） 

平行样 加标回收率 
有证物质 

现场平行 实验室平行 空白加标 样品加标 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算值% 

控

制

值% 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算

值% 
控制

值% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
指标控

制% 
检测值

（mg/L） 
标准值 

（mg/L） 

石油烃（C10-C40） 5 / / / / / / / / 1 84.1 / / 70～120 / / 

质控率% / / 20.0 / / 

备注：①相对偏差；②相对允许差；③相对标准偏差；④绝对允许差 
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表 6.3-2 HY210423051 基坑侧壁土壤样品质控信息 

项目 
样品数

（个） 

平行样 加标回收率 
有证物质 

现场平行 实验室平行 空白加标 样品加标 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算值% 

控

制

值% 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算

值% 
控制

值% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
指标控

制% 
检测值

（mg/L） 
标准值 

（mg/L） 

石油烃（C10-C40） 39 4 ① 0.6～1.9 25 4 ① 
0.5～
2.1 

25 / / 2 78.4～97.6 50～140 / / 

质控率% 10 10 / 5.1 / 

备注：①相对偏差；②相对允许差；③相对标准偏差；④绝对允许差 

 

 

表 6.3-2 HY210423057 清洁土暂存区土壤样品质控信息 

项目 
样品数

（个） 

平行样 加标回收率 
有证物质 

现场平行 实验室平行 空白加标 样品加标 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算值% 

控

制

值% 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算

值% 
控制

值% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
指标控

制% 
检测值

（mg/L） 
标准值 

（mg/L） 

石油烃（C10-C40） 7 / / / / 1 ① 0.3 25 / / 1 86.7 50～140 / / 

质控率% / 14 / 14 / 

备注：①相对偏差；②相对允许差；③相对标准偏差；④绝对允许差 

 

 

表 6.3-2 HY210426065 废水处理区土壤样品质控信息 

项目 
样品数

（个） 

平行样 加标回收率 
有证物质 

现场平行 实验室平行 空白加标 样品加标 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算值% 

控

制

值% 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算

值% 
控制

值% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
指标控

制% 
检测值

（mg/L） 
标准值 

（mg/L） 

石油烃（C10-C40） 2 1 / / / / / /  1 86.0 / / 70～120 / / 

质控率% 100 / 50 / / 

备注：①相对偏差；②相对允许差；③相对标准偏差；④绝对允许差 
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表 6.3-2 HY210423083 废水导排管道布置区土壤样品质控信息 

项目 
样品数

（个） 

平行样 加标回收率 
有证物质 

现场平行 实验室平行 空白加标 样品加标 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算值% 

控

制

值% 

平行样

（个） 
计算

方式 
计算

值% 
控制

值% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
加标样

（个） 
回收率 

（范围）% 
指标控

制% 
检测值

（mg/L） 
标准值 

（mg/L） 

石油烃（C10-C40） 9 1 / / / 1 ① 0.6 25 / / 1 83.5 50～140 / / 

质控率% / 11 / 11 / 

备注：①相对偏差；②相对允许差；③相对标准偏差；④绝对允许差 
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6.4 采样送检工作量汇总 

本项目效果评估送检土壤样品 62 个、地下水样品 12 个。其中基坑底

部土壤样品 7 个（含平行样 1 个），基坑底部地下水样品 5 个（含平行样 1

个），基坑上下游地下水样品 5 个（含平行样 1 个），基坑侧壁土壤样品 39

个（含平行样 4 个），疑似二次污染区土壤样品 16 个（含平行样 2 个）、地

下水样品 2 个（含平行样 1 个）。清挖基坑和疑似二次污染区的土壤样品和

地下水样品检测指标为对应修复区块修复目标污染物，即石油烃（C10-C40）。

所有样品委托苏州环优检测有限公司进行检测分析。 

表 6.4-1 效果评估采样送检工作量 

采样位置 污染介质 数量 修复目标污染物 检测分析指标 

基坑坑底 土壤 7 个（含平行样 1 个） 
石油烃

（C10-C40） 
石油烃

（C10-C40） 

基坑坑底 地下水 5 个（含平行样 1 个） 
石油烃

（C10-C40） 
石油烃

（C10-C40） 

基坑上下游 地下水 5 个（含平行样 1 个） 
石油烃

（C10-C40） 
石油烃

（C10-C40） 

基坑侧壁 土壤 39 个（含平行样 4 个） 
石油烃

（C10-C40） 
石油烃

（C10-C40） 

疑似二次污

染区 
土壤 16 个（含平行样 2 个） 

石油烃

（C10-C40） 
石油烃

（C10-C40） 

疑似二次污

染区 
地下水 2 个（含平行样 1 个） 

石油烃

（C10-C40） 
石油烃

（C10-C40） 
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七、效果评估 

7.1 评价标准 

毓恒码头及周边地块土壤修复工程毓恒码头地块一存在地下水

污染，污染因子为总石油烃（C10-C40），污染深度为地面以下0～6m。

采用异位清挖、降水抽出处理的修复技术进行修复。本次修复效果

评估工作包括清挖基坑评估和疑似二次污染区评估。清挖基坑评估

对象包括：修复治理范围清挖基坑底部土壤、基坑侧壁土壤、基坑底

部地下水及基坑上下游地下水。疑似二次污染区评估对象包括：清

洁土暂存区的土壤、废水处理区的地下水及废水导排管道布置区

的土壤。 

7.1.1 清挖基坑 

（1）土壤 

清挖基坑底部和侧壁土壤评价标准执行修复方案确定的修复

目标值，具体如表7.1-1所示。相应指标评价标准为现行《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）

第一类用地筛选值。 

表 7.1-1 清挖基坑土壤评价标准 

序号 检测指标 评价标准（mg/kg） 
GB 36600—2018 第一类用

地筛选值（mg/kg） 
1 石油烃（C10-C40） 826 826 

（2）地下水 

清挖基坑底部和上下游地下水评价标准执行修复方案确定的

修复目标值，具体如表7.1-2所示。相应指标评价标准为现行《地下
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水质量标准》（GB/T 14848—2017）Ⅳ类标准值。 

表 7.1-1 清挖基坑地下水评价标准 

序号 检测指标 评价标准（mg/L） 
GB/T 14848—2017 中Ⅳ类

标准值（mg/L） 
1 石油烃（C10-C40） 0.6 0.6 

7.1.2 疑似二次污染区域 

（1）土壤 

清洁土暂存区和废水导排管道布置区的土壤样品评价标准执

行修复方案确定的土壤修复目标值，具体如表7.1-3所示。相应指标

评价标准为现行《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）第一类用地筛选值。 

表 7.1-3 疑似二次污染区域评价标准 

序号 检测指标 评价标准（mg/kg） 
GB 36600—2018 第一类用

地筛选值（mg/kg） 
1 石油烃（C10-C40） 826 826 

（2）地下水 

废水处理区地下水评价标准执行修复方案确定的地下水修复

目标值，具体如表7.1-4所示。相应指标评价标准为现行《地下水质

量标准》（GB/T 14848—2017）Ⅳ类标准值。 

表 7.1-4 清挖基坑地下水评价标准 

序号 检测指标 评价标准（mg/L） 
GB/T 14848—2017 中Ⅳ类

标准值（mg/L） 
1 石油烃（C10-C40） 0.6 0.6 

7.2 评价方法 

（1）土壤 
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结合生态环境部2018年12月发布实施的《污染地块风险管控与

土壤修复效果评估技术导则（试行）》（HJ 25.5—2018）及2014

年原环保部发布的《工业企业场地环境调查评估与修复工作指南

（试行）》的相关技术要求，土壤修复效果评估采用逐点对比的方

式，将每个修复区域修复效果评估过程中采集的土壤样品中关注污

染物的检出浓度与修复效果评估标准进行逐一比较，若样品检测值

低于或等于修复效果评估标准值，则认为达到修复效果；若样品检

测值高于修复效果评估标准值，则认为未达到修复效果。 

如果出现部分样品检出浓度超过修复效果评估标准，将对超标

样品的空间分布、对应区域水文地质条件、土壤理化性质以及样品

检出绝对浓度等因素，分析是否可采用平均值95%置信上限(UCL)

或t检验等统计方法进行修复效果的评估。如果满足采用使用统计检

验的方法进行修复效果评估，则采用统计软件计算相应的统计值，

并与效果评估标准进行比较。如果统计值低于效果评估标准，则认

为修复合格。 

（2）地下水 

监测井中的检测指标均持续稳定达标，方可认为地下水达到修

复效果。若未达到修复效果，应对未达标区域开展补充修复。 

可采用趋势分析进行持续稳定达标判断： 

1、地下水中污染物浓度呈现稳态或者下降趋势，可判断地下

水达到修复效果。 

2、地下水中污染物浓度呈现上升趋势，则判断地下水未达到
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修复效果。 

趋势判断分析依据《污染地块地下水修复和风险管控技术导

则》（HJ 25.6—2019）规定方法执行。 

7.3 评价结果 

7.3.1 基坑清挖效果评估 

（1）清挖基坑坑底土壤 

清挖基坑坑底土壤样品送检 7 个（含平行样 1 个）。检测结果见

表 7.3-5。经逐一比对，各地下水样品石油烃（C10-C40）浓度低于

修复目标值，清挖合格。 

表7.3-5 基坑坑底土壤样品送检样品检测结果 

采样位置 点位名称 样品编号 
石油烃（C10-C40） 

浓度 
达标情况 

基坑坑底 AS1 
HY21011447 

TR0001 
75 mg/kg 达标 

基坑坑底 AS2 
HY21011447 

TR0002 
90 mg/kg 达标 

基坑坑底 AS3 
HY21011447 

TR0003 
103 mg/kg 达标 

基坑坑底 AS4 
HY21011447 

TR0004 
65 mg/kg 达标 

基坑坑底 XP-1 
HY21011447 

TR0005 
56 mg/kg 达标 

基坑坑底 AS5 
HY21011447 

TR0006 
54 mg/kg 达标 

基坑坑底 AS6 
HY21011447 

TR0007 
55 mg/kg 达标 

基坑坑底 平均值 71 mg/kg 
评价标准 826 mg/kg 

（2）清挖基坑坑底地下水 

清挖基坑坑底地下水样品送检 5 个（含平行样 1 个）。检测结果

见表 7.3-6。经逐一比对，各地下水样品石油烃（C10-C40）浓度低

于修复目标值，清挖合格。 
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表7.3-6 基坑地下水样品送检样品检测结果 

采样位置 点位名称 样品编号 
石油烃（C10-C40） 

浓度 
达标情况 

基坑坑底 AW1 
HY21011447 

DX0001 
0.30 mg/L 达标 

基坑坑底 AW2 
HY21011447 

DX0003 
0.53 mg/L 达标 

基坑坑底 AW3 
HY21011447 

DX0004 
0.06 mg/L 达标 

基坑坑底 AW4 
HY21011447 

DX0005 
0.14 mg/L 达标 

基坑坑底 XP-2 
HY21011447 

DX0002 
0.23 mg/L 达标 

基坑坑底 平均值 0.23 mg/kg 
评价标准 0.6 mg/L 

（3）清挖基坑上下游地下水 

清挖基坑上下游地下水样品送检 5 个（含平行样 1 个）。检测结

果见表 7.3-7。经逐一比对，各地下水样品石油烃（C10-C40）浓度

低于修复目标值，清挖合格。 

表7.3-7 基坑上下游地下水样品送检样品检测结果 

采样位置 点位名称 样品编号 
石油烃（C10-C40） 

浓度 
达标情况 

基坑上下游 AW5 
HY210423050 

DX0005 
0.25 mg/L 达标 

基坑上下游 AW6 
HY210423050 

DX0006 
0.23 mg/L 达标 

基坑上下游 AW7 
HY210423050 

DX0003 
0.25 mg/L 达标 

基坑上下游 DXXP-1 
HY210423050 

DX0004 
0.26 mg/L 达标 

基坑上下游 AW8 
HY210423050 

DX0002 
0.25 mg/L 达标 

基坑上下游 平均值 0.25 mg/L 
评价标准 0.6 mg/L 

（4）清挖基坑侧壁土壤 

按照采样布点方案，基坑侧壁采样点位 9 个，每个点位分别采集
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0.0～0.2 m、1.8～2.0 m、3.8～4.0 m 和 5.8～6.0 m 深度处样品，故样

品数量为 36 个。此外，设置 4 个平行样。合计 40 个样品。然而，取

样过程中采样点 AC9 土样压缩，只在 3.8～4.0 m 和 5.8～6.0 m 深度

处取得土壤样品，故清挖基坑侧壁土壤样品送检 39 个（含平行样 4

个）。检测结果见表 7.3-8。经逐一比对，各地下水样品石油烃

（C10-C40）浓度低于修复目标值，清挖合格。 

表7.3-8 基坑上下游地下水样品送检样品检测结果 

采样位置 点位名称 样品编号 
石油烃（C10-C40） 

浓度 
达标情况 

基坑侧壁 AC1-0.2m 
HY210423051 

TR0001 
49 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC1-2.0m 
HY210423051 

TR0002 
231 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC1-4.0m 
HY210423051 

TR0003 
250 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC1-6.0m 
HY210423051 

TR0004 
351 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC2-0.2m 
HY210423051 

TR0008 
280 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC2-2.0m 
HY210423051 

TR0009 
150 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC2-4.0m 
HY210423051 

TR0010 
90 mg/kg 达标 

基坑侧壁 TRXP-1 
HY210423051 

TR0011 
91 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC2-6.0m 
HY210423051 

TR0012 
64 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC3-0.2m 
HY210423051 

TR0018 
106 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC3-2.0m 
HY210423051 

TR0019 
102 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC3-4.0m 
HY210423051 

TR0020 
67 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC3-6.0m 
HY210423051 

TR0021 
213 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC4-0.2m 
HY210423051 

TR0036 
71 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC4-2.0m HY210423051 25 mg/kg 达标 



 

74 
 

TR0037 

基坑侧壁 AC4-4.0m 
HY210423051 

TR0038 
183 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC4-6.0m 
HY210423051 

TR0039 
135 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC5-0.2m 
HY210423051 

TR0013 
55 mg/kg 达标 

基坑侧壁 TRXP-2 
HY210423051 

TR0014 
53 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC5-2.0m 
HY210423051 

TR0015 
169 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC5-4.0m 
HY210423051 

TR0016 
219 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC5-6.0m 
HY210423051 

TR0017 
333 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC6-0.2m 
HY210423051 

TR0022 
54 mg/kg 达标 

基坑侧壁 TRXP-3 
HY210423051 

TR0023 
56 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC6-2.0m 
HY210423051 

TR0024 
152 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC6-4.0m 
HY210423051 

TR0025 
46 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC6-6.0m 
HY210423051 

TR0026 
306 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC7-0.2m 
HY210423051 

TR0027 
207 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC7-2.0m 
HY210423051 

TR0028 
597 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC7-4.0m 
HY210423051 

TR0029 
129 mg/kg 达标 

基坑侧壁 TRXP-4 
HY210423051 

TR0030 
127 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC7-6.0m 
HY210423051 

TR0031 
67 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC8-0.2m 
HY210423051 

TR0032 
113 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC8-2.0m 
HY210423051 

TR0033 
98 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC8-4.0m 
HY210423051 

TR0034 
86 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC8-6.0m 
HY210423051 

TR0035 
85 mg/kg 达标 
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基坑侧壁 AC9-0.2m 
HY210423051 

TR0005 
561 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC9-4.0m 
HY210423051 

TR0006 
141 mg/kg 达标 

基坑侧壁 AC9-6.0m 
HY210423051 

TR0007 
90 mg/kg 达标 

基坑上下游 平均值 159 mg/kg 
评价标准 826 mg/kg 

7.3.2 疑似二次污染区评估 

（1）清洁土暂存区 

清洁土暂存区送检土壤样品7个（含平行样1个）。检测结果见表

7.3-9。经逐一比对，各土壤样品石油烃（C10-C40）浓度低于修复

目标值，施工期间清洁土暂存区土壤未造成明显影响，无超标情况。 

表7.3-9 清洁土暂存区土壤送检样品检测结果 

采样位置 点位名称 样品编号 
石油烃 

（C10-C40）浓度 
达标情况 

清洁土暂存区 AB1 
HY210423057 

TR0001 
147 mg/kg 达标 

清洁土暂存区 AB2 
HY210423057 

TR0002 
83 mg/kg 达标 

清洁土暂存区 AB3 
HY210423057 

TR0003 
162 mg/kg 达标 

清洁土暂存区 AB4 
HY210423057 

TR0004 
236 mg/kg 达标 

清洁土暂存区 AB5 
HY210423057 

TR0005 
241 mg/kg 达标 

清洁土暂存区 AB6 
HY210423057 

TR0006 
109 mg/kg 达标 

清洁土暂存区 TRXP-1 
HY210423057 

TR0007 
111 mg/kg 达标 

清洁土暂存区 平均值 156 mg/kg 
评价标准 826 mg/kg 

（2）废水处理区 

废水处理区送检地下水样品2个（含平行样1个）。检测结果见表

7.3-10。经逐一比对，各地下水样品石油烃（C10-C40）浓度低于修
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复目标值，施工过程期间废水处理区地下水未造成明显影响，无超

标情况。 

表7.3-10 废水处理区地下水样品送检样品检测结果 

采样位置 
点位名

称 
样品编号 

石油烃 
（C10-C40）浓度 

达标情况 

废水处理潜在

二次污染区 
FW 

HY210426065 
DX0001 

0.13 mg/L 达标 

废水处理潜在

二次污染区 
DXXP-1 

HY210426065 
DX0002 

0.12 mg/L 达标 

废水处理潜在

二次污染区 
平均值 0.13 mg/L 

评价标准 0.6 mg/L 

（3）废水导排管道布置区 

废水导排管道布置区送检土壤样品6个（含平行样1个）。检测

结果见表7.3-11。经逐一比对，各土壤样品石油烃（C10-C40）浓度

低于修复目标值，施工过程对废水导排管道布置区土壤未造成明

显影响，无超标情况。 

表7.3-11 废水导排管道布置区土壤样品送检样品检测结果 

采样位置 点位名称 样品编号 
石油烃 

（C10-C40）浓度 
达标情况 

废水导排管

道布置区 
AE1 

HY210423083 
TR0001 

119 mg/kg 达标 

废水导排管

道布置区 
AE2 

HY210423083 
TR0002 

72 mg/kg 达标 

废水导排管

道布置区 
AE3 

HY210423083 
TR0003 

162 mg/kg 达标 

废水导排管

道布置区 
AE4 

HY210423083 
TR0004 

126 mg/kg 达标 

废水导排管

道布置区 
AE5 

HY210423083 
TR0005 

108 mg/kg 达标 

废水导排管

道布置区 
TRXP-1 

HY210423083 
TR0006 

109 mg/kg 达标 

废水导排管

道布置区 
平均值 116 mg/kg 

评价标准 826 mg/kg 
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7.4 评估情况总结 

本次效果评估采用逐一比对方法，土壤修复目标值为现行《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）第一类用地筛选值。地下水评价标准执行现行《地下水质

量标准》（GB/T 14848—2017）Ⅳ类标准值。经评估，结果总结如

下： 

1、毓恒码头及周边地块土壤修复工程毓恒码头地块一基坑清

挖合格。 

2、原场地内周边区域未受到二次污染。 
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八、结论与建议 

8.1 效果评估结论 

1、本项目各项资料较齐全，内容较完整。通过资料审核、现

场踏勘、人员访谈确认，施工单位总体按照实施方案进行施工，施

工过程各项环保措施落实情况及环境影响监测情况基本达到修复

技术方案、环境影响评价报告表及其批复的要求，未出现安全事故

及投诉事项。 

2、本项目污染土壤实际清挖方量为20646 m3，分两批次进行开

挖。第一批次清挖土壤方量为8449 m3，开挖后的土壤首先堆存至

土壤暂存区（已铺HDPE膜），经检验合格后，已由业主单位（南

京市燕子矶片区整治开发有限责任公司）负责外运至镇江市丹徒区

凤凰山庄陈丰采石场废弃矿坑的弃土场。第二批次清挖土壤方量为

12197 m3，堆存在土壤暂存区（已铺HDPE膜）并检验合格。 

3、本项目效果评估采集送检基坑底部土壤样品7个（含平行样1

个），基坑底部地下水样品5个（含平行样1个），基坑上下游地下水样

品5个（含平行样1个），基坑侧壁土壤样品39个（含平行样4个），可

能产生二次污染区域土壤样品16个（含平行样2个）、地下水样品2个

（含平行样1个）。清挖基坑和疑似二次污染区的土壤样品和地下水样

品检测指标为对应修复区块修复目标污染物。所有样品委托苏州环优

检测有限公司进行检测分析。 

4、根据苏州环优检测有限公司出具的检测报告（HY21011447、

HY210423050 、 HY210423051 、 HY210423083 、 HY210426065 及

HY210423057），本项目采用逐个对比方法进行评估，具体如下： 

1）基坑底部、侧壁土壤样品对应修复目标污染物浓度均低于修

复目标值，清挖效果合格； 
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2）疑似二次污染区采样位置检测污染物含量未出现超标情况。 

5、综合上述概念模型更新、采样检测、效果评估阶段结果，

本项目资料较完备，施工过程较规范，各项工程措施及环保措施落

实情况较好，修复治理范围清挖效果合格，施工过程未产生二次污

染响。该地块可按照第一类用地方式安全利用。 

8.2 后续环境监管建议 

1、本次土壤修复治理基于该地块规划为住宅混合用地及临江路

道路开展。如变更土地利用性质，应根据国家、地方相关要求，重

新开展土壤污染状况评估等相关工作。 

2、加强地块再开发利用前管理工作，避免出现随意倾倒及其

他可导致本地块环境恶化行为。后续开发利用前，做好档案移交及

技术交底工作。 
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九、附件（单独成册） 

1、 效果评估工作方案专家评审意见 

2、 工程变更审批通知单 

3、 人员访谈 

4、 检测单位资质能力证明 

5、 现场采样记录 

6、 检测报告 

 


