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一、项目背景 

1. 任务来源 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国水污染防治法》、《中华人民共

和国土壤污染防治法》等相关法律、法规、标准等，保护生态环境，形成相对完善的大型复

杂石化场地土壤与地下水调查调查技术指南体系，根据《土壤环境质量 建设用地土壤污染

风险管控标准（试行）》（GB 36600）、《地下水质量标准》（GB/T 14848）、《建设用地土壤污

染状况调查技术导则》（HJ 25.1）、《地下水环境监测技术规范》（HJ 164）、《土壤环境监测技

术规范》（HJ/T 166）等现行相关法律法规、标准、文件的要求，依托国家重点研发计划“场

地土壤污染成因与治理技术”专项《大型复杂石化场地污染原位阻断与协同治理技术》项目

中《大型石化场地复合污染时空特征与风险评估研究》课题，由清华大学、中国石油大学（北

京）、成都理工大学、北京化工大学、中国环境科学研究院、上海康恒环境修复有限公司、

北京建筑大学联合起草编制了《大型复杂石化场地土壤与地下水调查技术指南（征求意见

稿）》（以下简称“指南”）。 

2. 工作过程 

2.1 立项 

2021年11月8日，指南编制单位向北京环境科学学会提交团体标准立项申请，介绍了指

南编制的背景、目的和必要性，并阐明了指南的主要技术内容及拟采取的研究路线，经评审

后于11月获批立项。 

2.2 开题报告与初稿 

标准立项后，由标准主编制单位牵头，组织参与编制单位对目前国内外石化场地土壤地

下水调查技术相关标准和指南进行了充分调研，同时对前期相关课题研究中的内容进行梳理

总结，凝练出大型复杂石化场地土壤及地下水不同功能区域（或工艺装置）划分方式、采样

方案制定、指示性特征污染物指标选取等，编制了《大型复杂石化场地土壤与地下水调查技

术指南（征求意见稿）》的结构框架，撰写了开题报告和指南初稿。 
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2.3 开题论证 

2023年5月，北京市环境科学学会组织专家对指南进行开题评审，针对指南的结构框架

和初步内容提出修改建议。 

2.4 征求意见稿审查 

指南编制组按照专家意见逐步修改完善，在确定本指南工作定位和指导原则的基础上，

对大型复杂石化场地土壤与地下水调查技术指南的适用范围和调查技术进行详细描述，最终

形成《大型复杂石化场地土壤与地下水调查技术指南（征求意见稿）》，经专家评审后，建

议公开征求意见。 

二、编制必要性 

我国大型复杂石化场地多分布在东南沿海地区，这些区域人口密集、经济发达、对土壤、

地下水环境质量要求严格，属于环境敏感区域，若场地污染会造成严重的人类健康危害和巨

大的经济损失，因此充分、准确、高效的识别大型复杂石化场地土壤地下水污染特征具有重

要意义。 

我国大型复杂石化场地具有污染物种类多、污染情况复杂的特点，导致修复场地污染情

况识别不清，修复技术不具备针对性，在修复过程中由于无法准确判断场地污染情况，导致

修复过程中人力、物力的浪费。因此，有针对性的建立大型复杂石化场地土壤与地下水的调

查技术方法，筛选出高风险的场地和设施，为大型复杂石化场地科学分类修复治理研究提供

数据基础与技术支撑据具有重要意义。 

大型复杂石化场地土壤与地下水污染具有特殊性，目前国内外已有的场地土壤、地下水

调查技术指南无法满足大型复杂石化场地调查的需求。本研究依据现场调研与资料分析，确

定了不同生产区域、工艺特征的划分方式，明确了适用于大型复杂石化场地不同功能区域（或

工艺装置）的土壤及地下水指示性特征污染物指标，形成了大型复杂石化场地土壤与地下水

调查技术指南。该指南可满足大型复杂石化场地污染调查的要求，减少场地无效调查，节约

场地调研经济成本与时间成本，为国内外大型复杂石化场地土壤与地下水调查提供参考和借

鉴意义。 
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未来场地治理工程的实施都要依据场地污染调查结果，因此充分、客观、准确的判断石

化场地污染情况可以总体掌握大型复杂石化场地污染状况与风险水平，有效降低场地修复的

工程费用，识别需要重点修复的场地范围，提出高效治理方案，为大型复杂石化场地风险控

制和修复治理提供基础支撑具有重要意义。 

三、国内外相关标准研究现状 

1. 国外相关标准研究 

（1）美国 

美国同为石油炼化大国，石化企业众多、分布范围广，与我国石化企业分布具有一定相

似性。美国《超级基金法》是最具代表性的污染场地管理制度，授权于美国环境保护局

（USEPA），对全国污染场地进行修复。若找不到责任者或责任者无修复能力，场地污染修

复费用由基金来支付，经费来源包括：国内生产石油和进口石油产品税、化学品原料税、环

境税、其他来源。 

自美国国会通过《综合环境响应补偿与责任法》（CERCLA），又称《超级基金法》后，

美国环保局就相继出台了系列场地环境调查和风险评估技术导则，并于 1989 年，发布了《超

级基金场地风险评估导则 第一卷 健康风险评估手册》，详细规定了开展超级基金污染场地

风险评估的技术方法，即包括场地数据采集整理与分析、暴露评估、毒性评估和风险表征的

四步评估法。 

美国环保署针对 1990 年美国颁布的《污染防治法》规定企业如果使用超过规定量的有

毒化学物质，就必须每年汇报有毒废物处理情况。据此美国环保署颁布了《有毒物质释放清

单计划》来收集、整理、统计、分析企业上报数据。该计划首先形成了一份有毒化学品清单

（TRI 清单），清单包括工厂、煤油电厂、矿场、含有危险废物的场所和军事基地中涉及或

产生的全部有毒有害化学品，《有毒物质清单计划》将筛选流程精确到各场地具体生产单元

及设施，且将满足 TRI 计划的工业设施的位置与基本信息形成数据库进行统计。具体筛选

方式及筛选出的场地位置如图 1 及图 2 所示。有毒物质释放清单计划对石化场地资料调查方

面具有一定的借鉴意义，本研究建立场地土壤地下水调查指南时应考虑到场地不同功能区域

产生的不同污染特征。 
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图1 TRI场地筛选流程（USEPA） 

 

图2 美国有毒物质释放清单（TRI）计划场地分布（USEPA: 2021 TRI National Analysis） 
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1995 年，美国材料与试验协会（ASTM）出台了《石油泄漏场地基于风险的纠正行动标

准导则》以及《建立污染场地概念暴露模型的标准导则》，并分别于 2002 年和 2003 年重新

审定。 

1996 年，美国环保局发布了基于污染土壤健康风险评估方法确定土壤筛选值的技术导

则，2001 年发布了补充技术导则文件，建立了基于健康风险评估确定住宅、商业和工业等

用地方式下土筛选值的技术方法。 

（2）英国 

1990 年颁布的《环境保护法案》第 2A 部分（Environmental Protection Act 1990: Part2A）

是英国污染场地管理的核心法规，为土壤污染鉴定及整治提供了依据，将风险评估纳入土壤

防治过程中。 

 
图3 英国土壤污染防治技术体系（陈卫平等，2018） 

英国土壤污染防治技术指南与我国《污染场地风险评估技术导则》的相似之处在于其场

地资料调研阶段（第一阶段），其流程如图 3 所示。但英国污染防治技术指南中应用特定的

场地概念模型判断污染来源、迁移转化规律。在污染场地暴露评估中（第二阶段），英国采

用 CLEA 模型进行污染暴露风险的计算，其方法包括样品采集与测试、污染暴露评估、毒

性评估、风险表征、评价结果分析等方面。英国土壤污染防治技术指南的调查过程对于构建

大型复杂石化场地土壤地下水调查具有借鉴意义，即通过 CLEA 模型的结果判断场地是否

需要采取进一步评估或采取修复行动，并对需要修复的场地进行排序，并且英国土壤污染防
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治技术指南在第三阶段进行了定量的风险评估，确定了场地严重程度与需要的修复时间。 

2002 年，英国环境署发布了《污染土地暴露评估模型:技术基础和算法》、《污染土地管

理的模型评估方法》等系列技术文件，初步建立了英国污染土地风险评估的框架体系。2009

年，英国环境署修订后发布了最新的污染土地健康风险评估的技术方法。 

（3）荷兰 

荷兰对土壤环境管理、场地调查起步较早，荷兰共有废弃煤气厂、填埋场、退役加油站

等工业污染场地 10 万个，积累了丰富的工业场地污染土壤调查、修复经验。1994 年，荷兰

研究提出了开展污染土壤健康风险评估的技术方法，探讨了人群对土壤污染的暴露途径及模

型评估方法，并将该方法用于保护人体健康的土壤基准的制定。 

2008 年，荷兰颁布的《土壤修复通令》规定了一整套的土壤风险评估规程。其针对不

同的风险受体，设定了标准化风险评估和具体场地风险评估程序，利用递进的方式首先判断

场地是否存在不可接受的风险，进而具体判断场地风险水平。《土壤修复通令》将场地污染

严格区分为严重污染与一般污染，相应地采取紧急与非紧急治理措施。 

荷兰《土壤修复通令》中规定的土壤污染物对建立大型复杂石化场地土壤地下水污染调

查技术指南中场地特征污染物清单的建立具有一定的借鉴意义，其包括重金属 13 种、无机

物 3 种、芳香烃 7 种、多环芳烃 1 种、氯代烃 28 种等 6 大类 83 种指标的土壤干预值。另外

荷兰土壤修复和治理政策值得借鉴的地方在于，荷兰数十年的政策调整已有曾经一刀切的政

策转变为，基于风险评估实施修复管理，形成以土壤环境保护法和土壤环境标准为核心，以

土壤/场地环境调查、风险评估、治理修复等关键环节的技术体系和监管制度，荷兰土壤修

复工作程序如图 4 所示。 
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图4 荷兰土壤修复工作程序（王国庆，2016） 

 

2. 国内相关标准研究 

我国在场地土壤地下水调查方面发展较晚，已有的场地土壤、地下水调查技术指南、石

化企业相关的调查技术指南无法满足大型复杂石化场地的“面积大”、“污染情况复杂”的特

殊要求。目前已有的场地调研技术指南规定的污染物种类不能有针对性、合理性、经济性的

反应大型石化场地污染情况，造成一定的人力物力的浪费。现有国家标准、团体标准的适用

性见表1。 
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表1 相关标国家标准或团体标准情况 

 标准名称  适用性 

国

家

标

准 

《土壤环境质量 建设用地土壤污

染风险管控标准（试行）》 
（GB 36600） 

 
土壤污染风险筛选值、管制值。 
土壤污染物分析方法。 

《工业企业场地环境调查评估与修

复工作指南（试行）》 
（公告 2014 年 第 78 号） 

 
场地环境调查评估工作流程。 

《建设用地土壤环境调查评估技术

指南》 
（公告 2017 年 第 72 号） 

 
场地调查工作流程。 

《建设用地土壤污染状况调查技术

导则》 
（HJ 25.1） 

 
场地环境调查工作程序。 
土壤采样布点。 

《建设用地土壤污染风险管控和修

复监测技术导则》 
（HJ 25.2） 

 
场地土壤、地下水监测范围选取。 
土壤采样布点。 

《区域性土壤环境背景含量统计技

术导则（试行）》 
（HJ 1185） 

 
点位布设。 
工矿企业环境背景影响范围。 

《建设用地土壤污染风险评估技术

导则》 
（HJ 25.3） 

 
风险评估工作程序（危害识别、暴露评估、毒

性评估、风险表征、风险值计算）。 

《土壤环境监测技术规范》 
（HJ/T 166） 

 
土壤、地下水样品采集及布点方式。 

《国家危险废物名录（2021 年版）》 
 非特定行业废有机溶剂名录、石油开采、天然

气开采、精炼石油产品制造、涂料油墨颜料等

产品制造行业危废清单。 

 
《地下水环境监测技术规范》 
（HJ 164） 

 
土壤、地下水样品采集 

 
《地块土壤和地下水中挥发性有机

物采样技术导则》 
（HJ 1019） 

 
土壤、地下水样品采集 

团

体

标

准 

《建设用地土壤污染修复工程施工

规范》 
（T/APEP 1010） 

 
建设项目土壤污染风险筛选值。 

《石油化工固体废催化剂采样方

法》 
（T/CRRA 0703） 

 渣油加氢催化剂、重整催化剂、二甲苯异构化

废催化剂、对苯二甲酸加氢精制催化剂等催化

剂采样进展、采样设备、保存处置方法等。 
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3. 本标准与国内外相关标准研究对比 

本指南在借鉴国内外已有指南的基础上，充分结合我国大型石化场地土壤及地下水污染

的实际情况，开展指示性特征污染物指标选取研究工作。确定了大型复杂石化场地土壤及地

下水不同功能区域（或工艺装置）的特征污染物指标。旨在为大型复杂石化场地土壤和地下

水调查工作提供详细的技术指导。 

四、标准制订的基本原则和技术路线 

1. 标准制订的基本原则 

标准的修订原则既参考国际上最新的标准、方法和技术，又考虑国内现有的调查监测能

力和实际情况，确保制订的标准方法具有科学性、先进性、可行性和可操作性。 

2. 标准制修订的技术路线 

本标准的制修订是在查阅国内外相关文献的基础上，对已有研究成果进行汇总，编制标

准草稿，完成标准征求意见稿的制修订工作。通过对标准送审稿初审及技术评审，按技术评

审意见对标准文本及编制说明进行修改完善。图5为标准制修订的技术路线示意图。 

 

任务下达

资料调研，明确指南的适用范围

对已有研究成果进行梳理总结

不同功能区域
（或工艺装置）

划分

特征污染物
指标凝练

采样方案制定
方法确定

明确污染识别及分析、污染证实、补充采样和测试等阶段

编制检测方法标准文本、编制说明
（征求意见稿、征求意见并汇总处理、送审稿、报批稿）

 

图5 标准制修订的技术路线示意图 
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五、主要技术内容说明 

1. 适用范围及确定依据 

本文件适用于非在产（闲置、废弃、拟关停搬迁和正在关停搬迁等）的大型复杂石化场

地及其周边受石化场地影响或污染的场地。不适用于在产的石油化工场地及非在产石油化工

场地外的其他建设用地、耕地、林地、草地等。 

本文件规定了大型复杂石化场地土壤及地下水污染状况调查的总体要求、污染识别及分

析、污染证实、补充采样和测试、调查报告与结论等。 

本文件在编制时，依据《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国水污染防治

法》、《中华人民共和国土壤污染防治法》、《地下水管理条例》、土壤环境质量 建设用

地土壤污染风险管控标准（试行）（GB 36600）、《地下水质量标准》（GB/T 14848）等相

关法律、法规、标准文件的要求，并结合前期实地调查结果，确定了功能区域的划分，确定

了大型复杂石化场地土壤及地下水不同功能区域（或工艺装置）的特征污染物指标。本文件

规定了在实际场地调查过程中，对土壤、地下水样品的采集参照《地下水环境监测技术规范》

（HJ 164）、《地块土壤和地下水中挥发性有机物采样技术导则》（HJ 1019）、《土壤环

境监测技术规范》（HJ/T166）等相关技术规范执行。对土壤采样布点参照《场地环境调查

技术导则》（HJ 25.1）、《场地环境监测技术导则》（HJ 25.2）等相关技术规范执行。最

终编制完成《大型复杂石化场地土壤与地下水调查技术指南（征求意见稿）》。 

2. 主要框架 

本标准主要分为“范围”、“规范性引用文件”、“术语与定义”、“总体要求”、“污

染识别及分析”、“污染证实”、“补充采样和测试”、“调查报告与结论”，共 8 章，外

加前言。 

3. 规范性引用文件 

GB 8978 污水综合排放标准 

GB/T 14848 地下水质量标准 

GB 36600 土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行） 

GB/T 39792.1 生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1 部分：土壤和地下水 

HJ 25.1 建设用地土壤污染状况调查技术导则 
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HJ 25.2 建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则 

HJ 25.3 建设用地土壤污染风险评估技术导则 

HJ 25.4 建设用地土壤修复技术导则 

HJ 25.5 污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则（试行） 

HJ 25.6 污染地块地下水修复和风险管控技术导则 

HJ 164 地下水环境监测技术规范 

HJ/T 166 土壤环境监测技术规范 

HJ 1019 地块土壤和地下水中挥发性有机物采样技术导则 

DZ/T 0148 水文水井地质钻探规程 

DZ/T 0270 地下水监测井建设规范 

T/APEP 1028 石油化工企业用地土壤污染监管技术规范 

T/CAEPI 14 污染地块勘探技术指南 

JGJ/T 87 原状土取样技术标准 

重点行业企业用地调查疑似污染地块布点技术规定（试行）（环办土壤〔2017〕 67 号） 

4. 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

4.1 场地 site 

某一地块范围内的土壤、地下水、地表水以及地块内所有构筑重点行业企业用地调查疑

似污染地块布点技术规定物、设施和生物的总和。 

4.2 大型复杂 large complex 

原油一次加工能力大于 500 万吨/年或占地面积大于 100 公顷，同时建有常减压、催化

裂化、加氢裂化、加氢精制、延迟焦化、催化重整等炼油装置和乙烯裂解、丙烯、丁二烯、

芳烃抽提等化工装置，具备炼化一体化生产功能。 

4.3 石化污染 petrochemical contamination 

从事过石油加工行业的生产、经营、使用、贮存、堆放等活动，造成了其土壤和地下水

受到有机物或重金属的污染。 

4.4 非水相液体 non-aqueous phase liquid, NAPL 

不能与水互相混溶的液态物质，通常是几种不同化学物质（溶剂）的混合物，又称非水

溶相液体。 
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5. 工作内容和流程 

为规范和指导大型复杂石化场地土壤及地下水调查工作，参照国内外相关标准、方法和

技术，本技术指南对大型复杂石化场地土壤及地下水调查技术提出了总体要求。调查工作分

为污染识别及分析、污染证实、补充采样和测试、调查报告与结论等四个部分。 

6. 污染识别及分析 

标准条文5为污染识别及分析阶段制定的相关要求，共分4个小节。 

（1）本标准条文5.1为场地资料收集，主要包括：大型复杂石化场地地块相关信息、大

型复杂石化场地企业运营相关信息、大型复杂石化场地企业环境管理相关信息等。 

（2）本标准条文5.2为现场踏勘，规定了踏勘前的安全防护准备、踏勘范围、踏勘主要

内容以及对现场踏勘区域、踏勘方法、踏勘内容的一般规定。 

（3）本标准条文5.3为人员访谈，规定了访谈方式、访谈对象、访谈内容。 

（4）本标准条文5.4为污染识别及分析阶段的结论与分析，该阶段明确地块内及周边区

域有无可能的污染源，并进行不确定性分析。若有可能的污染源，应说明可能的污染类型、

污染状况和来源，并提出第二阶段初步采样分析调查的建议和方案。 

7. 污染证实 

标准条文6为污染证实阶段制定的相关要求，共分3个小节。 

（1）本标准条文 6.1 为污染证实阶段的一般规定，通过第一阶段的污染识别及分析结

果来确定是否需要第二阶段的污染证实。若第一阶段土壤污染状况调查表明地块内或周围区

域存在可能的污染（源），以及由于资料缺失等原因造成无法排除地块内外存在污染（源）

时，进行第二阶段（污染证实）。 

第二阶段通常可以分为初步采样分析和详细采样分析两步进行，依据大型复杂石化场地

4 大功能区域对地块进行划分，并开展初步采样分析工作，如果初步采样分析结果中污染物

浓度均未超过国家和地方相关标准以及清洁对照点浓度（有土壤环境背景的无机物），并且

经过不确定性分析确认不需要进一步调查后，第二阶段调查工作可以结束；如果初步采样分

析结果中污染物浓度存在超标现象，则对超标区域开展详细调查，进一步确定污染范围和污

染程度。 

若第一阶段的污染识别及分析结果可确定相应的污染区域，则该区域直接进入详细采样

分析阶段。 
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（2）本标准条文6.2为初步采样分析，可依据第一阶段调查情况及不同功能区域（或工

艺装置）的划分，制定初步采样分析工作计划。该阶段细分为布点及采样、土壤及地下水初

步采样特征污染物指标的确定。 

（3）本标准条文6.3为详细采样分析，根据初步采样分析结果以及是否可以按照不同功

能区域（或工艺装置）划分来确定是否需要详细采样分析，以进一步确定土壤与地下水污染

程度和范围。此节规定了在详细采样分析阶段大型复杂石化场地土壤及地下水调查的布点及

采样方法。 

详细采样分析测试项目参照GB 36600和HJ 25.1（建议补充锰、锌项目测试，并可根据

实际情况酌情删减有机农药类项目测试），地下水详细采样分析测试项目参照GB/T 14848。 

8. 补充采样和测试 

标准条文7为补充采样和测试阶段制定的相关要求。 

依据污染证实阶段的调查结果以及现场实际情况选择是否进行第三阶段的补充采样和

测试。标准中没有涉及到的污染物，可根据专业知识和经验综合判断。 

补充采样和测试阶段，具体步骤参照HJ 25.1的相关技术规定，主要包括地块特征参数

和受体暴露参数的调查，满足风险评估及土壤和地下水修复所需的参数（参照HJ 25.2、HJ 

25.3、HJ 25.4、HJ 25.5和HJ 25.6等），调查工作可单独进行，也可在第二阶段调查过程中同

时开展。 

9. 调查报告及结论 

标准条文8为调查报告与结论制定的相关要求。 

（1）本标准条文8.1规定了根据大型复杂石化场地土地及地下水是否有污染情况、场地

污染特征、污染区域、污染空间特征及污染物具体特征情况等编制调查报告 

（2）本标准条文8.2规定了调查报告中应有的相关图件。 

六、对实施本标准的建议 

大型复杂石化场地土壤与地下水污染具有特殊性，目前国内外已有的土壤、地下水调查

技术指南尚无法满足大型复杂石化场地调查的需求。在应用本调查技术指南时，要充分进行

前期的场地资料收集、现场踏勘、人员访谈等工作准备工作，结合国家及省市相关政策标准，

因地制宜制定调查方案，并在实际调查过程中不断修改完善调查方案。 

本标准为推荐性标准，在实施时建议根据实际场地污染特征进行适时修订。 
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