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（2）采样点垂直布设 

对于每个监测点位，综合考虑污染物在表层土壤和深层土壤垂直方向的迁移

情况、构筑物及管线破损、土壤特征等因素，另根据场地地质勘察结果，最大采

样深度为-3m。 

6 个柱状采样点，采样深度以剥离场地平整采用的杂填土后，原始地表-0.5m、

-1.5m、-3m，每层分别采一个土壤（3 层取样），共计 18 个样品。 

2 个表层采样点，采样深度以剥离场地平整采用的杂填土后，原始地表-0.2m，

共计 2 个样品。 

4.1.2 地下水采样方案  

调查地块内遗留有一口潜水水井，位于露天堆煤场东北侧，废水处理站西侧。

根据户县造纸厂提供资料，该井于 2010 年已停用，井口相对地面标高 1m，井深

20m，潜水位为-12m。依据《场地环境监测技术导则》（HJ25.2-2014），结合调查

地块内地下水流向为西南向东北方向，将该水井设为地下水 1 个监测点，采样深

度在地下水潜水面以下 0.5m 处采集地下水样品。 

点位信息见表 4.1-2，具体位置见图 4.1-1。 

表 4.1-2  地下水监测点位信息表  

编号 采样点 经度 纬度 

1# 场地内 108°36'5.23" 34° 7'8.77" 

4.1.3 监测布点设置的合理性分析 

结合第一阶段的调查结果，根据《建设用地土壤环境调查评估技术指南》（环

境保护部公告 2017 年第 72 号）中布点要求：初步调查阶段，地块面积≤5000m2，

土壤采样点位数不少于 3 个；地块面积＞5000m2，土壤采样点位数不少于 6 个，

并可根据实际情况酌情增加。本次《陕西省户县造纸厂北侧 54.9 亩地块》场地

污染初步调查共布设 8 个监测点，包括 2 个表层采样点和 6 个柱状点，结合场地

内地下水流向，选择 1#点西南角选纸棚作为本次土壤调查的背景点，此外，分

别在露天堆煤场、东南角杂物堆场、成品库、废水处理站、废纸场处各布设一个

监测点；表层采样点分别布设在东南角和西北角的绿化草地内，可作为场地内表
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层土壤的参照点使用。此外，结合调查地块南侧 1000m 处《西安市画乡饮食服

务有限公司关中风味小吃城项目》地勘报告，实测该区域稳定地下水位埋深为

7.70～8.4m 之间。地块内分布的建筑历史使用功能简单，无重大污染源，因此，

调查点位的布设和深度在 3m 是合理的。 

对于地下水监测布点，考虑到调查地块所在区域地下水流向由西南向东北方

向，结合地块内北侧现有一口遗留的潜水井，位于露天堆煤场南侧，废水处理站

西侧，所在位置为地块所在区域下游方向，该井于 2010 年已停用，能够反映出

地块内建筑历史使用过程中是否对地下水水质造成污染的情况。因此，将该水井

设为地下水监测点是合理的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4.1-1   采样点位置布置图
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4.1.4 监测项目及标准 

（1）土壤监测项目 

根据《场地环境监测技术导则》（HJ 25.2-2014），以及参考《土壤环境质

量建设用地土壤污染风险管控标准》（GB36600-2018），考虑到调查地块内南

侧中间 3950m2 历史生产过程中对露天堆煤场，确定本次场地污染调查的土壤监

测因子共计 46 项，包括 45 项基本项和石油烃类 C10~C40  1 项特征因子。此外，

对 5#点废水处理站柱状土样进行土壤理化性质的监测。具体监测因子及标准值

见表 4.1-3，土壤理化性质监测内容见表 4.1-4。 

表 4.1-3   建设用地土壤污染风险筛选标准值  （单位：mg/kg） 

序号 污染物项目 筛选值（第一类用地） 

重金属和无机物 

1 砷 20 

2 镉 20 

3 铬（六价） 3.0 

4 铜 2000 

5 铅 400 

6 汞 8 

7 镍 150 

挥发性有机物 

8 四氯化碳 0.9 

9 氯仿 0.3 

10 氯甲烷 12 

11 1,1-二氯乙烷 3 

12 1,2-二氯乙烷 0.52 

13 1,1-二氯乙烯 12 

14 顺-1,1-二氯乙烯 66 

15 反-1,1-二氯乙烯 10 

16 二氯甲烷 94 

17 1，2 二氯丙烷 1 

18 1,1,1,2-四氯乙烷 2.6 

19 1,1,2,2-四氯乙烷 1.6 

20 四氯乙烯 11 

21 1,1,1-三氯乙烯 701 

22 1,1,2-三氯乙烯 0.6 

23 三氯乙烯 0.7 

24 1,2,3-三氯丙烷 0.05 
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25 氯乙烯 0.12 

26 苯 1 

27 氯苯 68 

28 1,2-二氯苯 560 

29 1,4-二氯苯 5.6 

30 乙苯 7.2 

31 苯乙烯 1290 

32 甲苯 1200 

33 间二甲苯+对二甲苯 163 

34 邻二甲苯 222 

半挥发性有机物 

35 硝基苯 34 

36 苯胺 92 

37 2-氯酚 250 

38 苯并[a]蒽 5.5 

39 苯并[a]芘 0.55 

40 苯并[b]荧蒽 5.5 

41 苯并[k]荧蒽 55 

42 䓛  490 

43 二苯并[a,h]蒽  0.55 

44  茚并[1,2,3-cd]芘 5.5 

45 萘 25 

石油烃类 

46 石油烃（C10-C40） 826 

注：具体地块土壤中污染物监测含量超过筛选值，但等于或低于土壤环境背景值水平的，不

纳入污染地块管理。 

表 4.1-4  场地内土壤理化性质检测内容 

点号 时间 

经度 纬度 

层次 / 

现场记录 

颜色 

结构 

质地 

砂砾含量 

其他异物 

实验室测定 

pH 值 

阳离子交换量 

饱和导水率/(cm/s) 

土壤容重/(kg/m3) 

孔隙度 
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（2）地下水监测项目 

由于调查地块周边以城市建成区为主，分布有鄠邑区人民医院、高层住宅、

连丰村、七一村等，地下水功能以饮用水为主。根据《地下水质量标准》

（GB/T14848-2017）“4 地下水质量分类及指标  4.1 地下水质量分类：依据我

国地下水质量状况和人体健康风险，参照生活饮用水、工业、农业等用水质量

要求，依据各组分含量高低（pH 值除外），共分为五类 ”，本次选取“Ⅲ类：

地下水化学组分含量中等，以 GB5749-2006 为依据，主要适用于集中式生活饮

用水水源及工农业用水”作为本次地下水检测是否达标的依据。结合造纸厂自

身行业特点、调查地块内建筑布局及历史沿革，筛选监测内容如下表。 

表 4.1-5   地下水监测指标及限制 

序号 污染物 III 类地下水 

1 pH 6.5≤pH≤8.5 

2 镉 mg/L ≤0.005 

3 铜 mg/L ≤1.00 

4 铅 mg/L ≤0.01 

5 镍 mg/L ≤0.02 

6 锌 mg/L ≤1.00 

7 铬（六价）mg/L ≤0.05 

8 氰化物 mg/L ≤0.05 

9 汞 mg/L ≤0.001 

10 砷 mg/L ≤0.01 

11 四氯化碳 ug/L ≤2.0 

12 挥发性酚类 mg/L ≤0.002 

13 耗氧量（CODMn 法，以 O2计）mg/L ≤3.0 

14 三氯甲烷 ug/L ≤60 

15 阴离子表面活性剂 mg/L ≤0.3 

16 氯化物 mg/L ≤250 

17 氟化物 mg/L ≤1.0 

18 碘化物 mg/L ≤0.08 

（3）地下水监测项目选取的合理性分析 

造纸厂从 1958 年至 1999 年，41 年间，使用麦草为原料，进行碱法制浆、

使用石灰和氯气自制 NaClO 进行漂白，主要污染因子为 pH 值、氯离子；从 2000

年至 2010 年间，改为废报纸为原料生产后，采用聚合氯化铝为主要脱墨剂进行

脱墨，主要污染因子为 pH 值、铝离子。除此之外，本次调查地块从 2003 年原
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麦草堆场改为废旧报纸堆场，可能对地下水产生的主要污染因子为铅。根据根

据《地下水质量标准》（GB/T14848-2017）中表 1、表 2，结合造纸厂自身行业

特点及地块东南侧化验室可能会涉及到的化学品试剂，调查地块内建筑布局及

历史沿革，选取 pH 值、氯化物、铅、铝等 18 项检测指标是合理的。 

4.2 现场采样和实验室分析 

4.2.1 现场探测方法和程序 

现场调查和采样准备的材料和设备包括：定位仪器；现场探测设备；土壤

及地下水取样设备；样品的保存装置；安全防护装备等。 

采样前，采用 GPS 卫星定位仪在现场确定采样点的具体位置，并在图中标

出。采用金属探测器探测地下障碍物，确保采样位置避开地下电缆、管线、沟、

槽等地下障碍物。 

4.2.2 采样方法和程序 

（1）土壤采样 

本次调查采样采用洛阳铲，委托浙江亚凯检测科技有限公司专业人员，对

调查单位的土壤进行采样。 

采集土样后，现场立即由专业检测人员进行样品的分装，并用专用密封袋

密封，袋体上贴上标签，注明样品编号、采样日期、采样人等信息。样品采集

后立即放置 0-4℃冷藏箱中保存，所有样品次日送检。现场采样见图 4.2-1。 
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-0.2m 表层土采样 
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-0.5m 深土壤采样 

-1.5m 深土壤采样 
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图 4.2-1    采样现场图   

-3m 深土壤采样 

地下水采样 
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（2）地下水 

调查地块中间位置现有一座地下潜水井，本次地下水采样委托陕西国源检

测技术有限公司进行，采集水样后现场立即由专业检测人员进行样品的分装，

并用专用密封盖盖紧，管体上贴上标签，注明样品编号、采样日期、采样人等

信息。样品采集后立即放置 0-4℃冷藏箱中保存，样品当日或次日送检。 

（3）现场记录 

现场采样过程中对土壤样品进行岩土分析和感官记录，描述观察土壤性质、

异味、颜色等。现场采样过程中感官描述如下表 4.2-1 和表 4.2-2。 

表 4.2-1    土壤样品现场采用感官记录 

编

号 
点位 

经纬度 
采样深

度 

土壤颜

色 
土壤质地 经度 

（东经） 

纬度 

（北纬） 

1 

柱

状

采

样

点 

西南角废

纸棚 
108°35'59.27" 34° 7'7.62" 

-0.5m 黄褐色 杂填土 

-1.5m 褐黄色 黄土状土 

-3.0m 褐黄色 黄土状土 

2 
南侧堆煤

场 
108°36'3.99" 34° 7'7.37" 

-0.5m 黄褐色 杂填土 

-1.5m 褐黄色 黄土状土 

-3.0m 褐黄色 黄土状土 

3 杂物堆场 108°36'8.48" 34° 7'6.90" 

-0.5m 黄褐色 杂填土 

-1.5m 褐黄色 黄土状土 

-3.0m 褐黄色 黄土状土 

4 成品库 108°36'8.66" 34° 7'8.19" 

-0.5m 黄褐色 杂填土 

-1.5m 褐黄色 黄土状土 

-3.0m 褐黄色 黄土状土 

5 
污水处理

站 
108°36'8.49" 34° 7'9.84" 

-0.5m 黄褐色 杂填土 

-1.5m 褐黄色 黄土状土 

-3.0m 褐黄色 黄土状土 

6 
废报纸堆

场库 
108°36'3.58" 34° 7'9.93" 

-0.5m 黄褐色 杂填土 

-1.5m 褐黄色 黄土状土 

-3.0m 褐黄色 黄土状土 

7 表

层

采

样

点 

东南角 108°36'9.00" 34° 7'6.74" -0.2m 黄褐色 黄土状土 

8 西北角 108°35'59.93" 34° 7'10.27" -0.2m 黄褐色 黄土状土 
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表 4.2-2   地下水样品现场采用感官记录 

点位 

经纬度 

采样深度 色 

嗅

和

味 

浑

浊

度 

经度 

（东经） 

纬度 

（北纬） 

1 108°36'5.23" 34° 7'8.77" 地下水位以下 0.5m 无 
无

嗅 
清 

4.3 实验室分析 

4.3.1 土壤样品实验室分析 

本次土壤采集样品经现场快速密封后，由浙江亚凯检测科技有限公司进行

实验室检验分析，检测方法见表 4.3-1，检测设备见表 4.3-2。 

表 4.3-1     土壤检测因子实验室检测方法 

序号 项目 检测方法 

1 pH 值 土壤 pH 值的测定 电位法 HJ 962-2018 

2 土壤容重 土壤 容重的测定 NT/T 1121.4-2006 第四部分 

3 阳离子交换量 
中性土壤阳离子交换量和交换性盐基的测定 NY/T 

295-1995 

3 镉、铅 
土壤质量铅、镉的测定 石墨炉原子吸收分光光度法  

GB/T 17141-1997 

4 汞 
土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第 1 部分：

土壤中总汞的测定 GB/T 22105.1-2008 

5 砷 
土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定原子荧光法第 2 部分：

土壤中总砷的测定 GB/T 22105.2-2008 

6 铜、镍 
土壤和沉积物 铜、锌、铅、镍、铬的测定 火焰原子吸收

分光光度法 HJ 491-2019 

7 六价铬 

参照固体废物 六价铬的测定 碱消解/火焰原子吸收分光

光度法 

HJ 687-2014 

8 挥发性有机物 
土壤和沉积物 挥发性有机物的测定 吹扫捕集/气相色谱-

质谱法  HJ 605-2011 

9 半挥发性有机物 土壤和沉积物 半挥发性有机物的测定 气相色谱-质谱法 

10 苯胺 
半挥发性有机物的测定 气相色谱-质谱法 美国环保局 

EPA 8270E-2017 

11 总石油烃（C10~C40） 
土壤质量 碳氢化合物（C10~C40）含量的测定 气相色谱

法 BS EN ISO 16703:2011 

土壤检测样品实验室分析仪器见表 4.3-2。 

 


