
四川省建设用地土壤修复二次污染防控
技术指南

1 编制依据

为指导建设用地科学实施土壤污染修复工程，防控二次污染

环境风险，规范建设用地土壤污染修复过程中环境管理，依据《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》

《污染地块土壤环境管理办法（试行）》《四川省污染地块土壤

环境管理办法》等，特制定本指南。

2 适用范围

本指南规定了四川省建设用地土壤污染修复工程二次污染

防控的原则、措施和相关技术要求。

本指南适用于四川省建设用地土壤污染修复工程中的二次

污染防控。

风险管控工程中的二次污染防控可参照本指南执行。

本指南不适用于放射性污染和致病性生物污染的土壤修复。

3 规范性引用文件

本指南内容引用了下列文件中的条款。凡不注明日期的引用

文件，其有效版本适用于本标准。

GBZ 1 工业企业设计卫生标准

GBZ 2.1 工作场所有害因素职业接触限值 第 1部分：化学

有害因素
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GBZ 159 工作场所空气中有害物质监测的采样规范

GB 3095 环境空气质量标准

GB 3096 声环境质量标准

GB 3838 地表水环境质量标准

GB 8978 污水综合排放标准

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 12523 建筑施工场界环境噪声排放标准

GB/T 14848 地下水质量标准

GB 16297 大气污染综合排放标准

GB/T 17643 土工合成材料 聚乙烯土工膜

GB17691 重型柴油车污染物排放限值及测量方法（中国第

六阶段）

GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

GB 18598 危险废物填埋污染控制标准

GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB/T 31962 污水排入城镇下水道水质标准

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

GB/T50483 化工建设项目环境保护工程设计标准

HJ 2.2 环境影响评价技术导则 大气环境

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
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（试行）

HJ 25.6 污染地块地下水修复和风险管控技术导则

HJ 91.1 污水监测技术规范

HJ 91.2 地表水环境质量监测技术规范

HJ 164 地下水环境监测技术规范

HJ/T 193 环境空气质量自动监测技术规范

HJ 194 环境空气质量手工监测技术规范

HJ/T 397 固定源废气监测技术规范

HJ 589 突发环境事件应急监测技术规范

HJ 664 环境空气质量监测点位布设技术规范（试行）

HJ 2025 危险废物收集 贮存 运输技术规范

HJ 2042 危险废物处置工程技术导则

DB 51 四川省施工场地扬尘排放标准

4 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

4.1 土壤修复

采用物理、化学或生物的方法固定、转移、吸收、降解或转

化土壤中的污染物，使其含量降低到可接受水平，或将有毒有害

的污染物转化为无害物质的过程。

4.2 二次污染

建设用地土壤污染修复工程实施产生的废水、废气、固体废

物、噪声和扬尘等环境影响，包括但不限于由于施工准备、修复
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设施建设、修复系统运行、清洗、污染土壤清挖、临时堆放、污

染地下水抽出、运输和处置、修复效果评估等环节导致建设用地

中原有的污染物转化、扩散，以及新的污染物产生、扩散。

4.3 二次污染防控

在土壤修复工程实施过程中，对因施工准备、修复设施建设、

场内修复系统运行、清洗、污染土壤清挖、临时堆放、污染地下

水抽出、运输和处置、修复效果评估等环节产生的废水、废气、

固体废物、噪声和扬尘等环境影响，制定相关的收集、处理和处

置技术方案，采取相应的预防、控制和治理措施。

5 基本原则和工作程序

5.1 基本原则

5.1.1 综合防治原则

土壤污染修复二次污染防控应当全面、综合考虑工程对土

壤、环境空气、地下水、地表水、固体废物、噪声等各种环境介

质可能造成的二次污染。

5.1.2 全过程管理原则

土壤污染修复二次污染防控应覆盖修复工程从入场到效果

评估完成后退场的全过程。若实施方案发生变更，应适时调整二

次污染防控措施。

5.1.3 针对性原则

综合考虑地块水文地质条件、污染特征、用地规划及修复技

术种类等特征，因地制宜采取土壤污染修复二次污染防控措施。
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5.1.4 可操作性原则

综合考虑二次污染源类型、二次污染防控措施、时间和经费

等因素，结合当前科技发展和专业技术水平，使防范措施有效且

切实可行。

5.2 工作流程

5.2.1 二次污染环境管理计划编制

修复实施方案中应包含环境管理计划的内容，环境管理计划

应包含二次污染环境管理计划。二次污染环境管理计划通过识别

修复工程潜在环境二次污染源，针对不同环节、不同环境介质制

定二次污染防控措施，并提出二次污染环境监测计划和二次污染
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环境应急安全计划。

5.2.2 落实二次污染防控要求

修复工程施工过程应根据环境管理计划落实二次污染防控

措施，具体包括修复工程二次污染防控通用要求、实施要求，并

采用现场速测和实验室分析相结合的方式，开展二次污染监测工

作。若发现监测指标超过浓度限值时，应及时调整二次污染防控

措施，必要时启动应急预案。

5.2.3 二次污染防控效果评估

修复效果评估阶段，需收集和梳理修复过程污染物排放记录

及二次污染防控相关数据、资料和报告等信息，并进行必要的二

次污染布点采样，评估二次污染防控效果。二次污染防控效果评

估要求参照 HJ 25.5执行。

6 二次污染环境管理计划编制

6.1 环境影响识别

根据地块现有资料，分析修复工程关键环节中可能产生的土

壤、环境空气、地下水、地表水、固体废物、噪声等二次污染及

污染产排特征等，识别污染产生重点环节。

6.2 二次污染环境管理计划

6.2.1 在地块修复开展前，应根据水文地质条件、风险管控

或修复目标、技术路线、工艺参数、工程量和周期等，制定环境

管理计划，包括二次污染防控要求、二次污染监测要求和二次污

染应急管理，形成二次污染防控规章制度、岗位操作规程等文件。
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6.2.2 根据法律法规、政策、标准等相关规定，结合 6.1 中

二次污染环境影响识别结果，提出修复工程实施过程中的废水、

废气、噪声排放限值和固体废物管理要求，确定二次污染防控目

标，制定修复工程全过程土壤、环境空气、地下水、地表水、固

废和噪声中产生的二次污染防控措施。

6.2.3 根据环境影响识别结果，结合地块污染特征和地块所

处环境条件，有针对性地制定二次污染环境监测计划，判定土壤、

环境空气、地下水、地表水、固体废物、噪声等能否达到国家或

地方相关标准的要求。

6.2.4 为确保地块修复过程中施工人员与周边居民的安全，

应制定包括安全问题识别、需要采取的预防措施、突发事故应急

措施、必须配备的安全防护装备和安全防护培训等内容的二次污

染环境应急安全计划。具体依据 HJ 25.4、HJ 589和 GB/T 39792.1

有关要求编制。

7 修复工程二次污染防控通用要求

7.1 设立公告牌和警示标识

修复工程实施期间，施工单位应当设立修复施工信息公告牌

和警示标识。公告牌的设置应符合《建设用地土壤污染风险管控

和修复名录及修复施工相关信息公开工作指南》的有关要求。施

工现场应张贴安全标语并设置宣传栏。

7.2 二次污染防控措施

7.2.1 修复工程建设区域，应对道路、材料加工区和生活区
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地面等进行硬化处理，硬化处理需采用浇筑强度不低于 C20 的

抗渗混凝土，浇筑厚度不得低于 20cm，并进行平整。

7.2.2 临近市区主要路段的修复工程地块应设置高度不小于

2.5m的封闭围挡，一般路段应设置高度不小于 1.8m的封闭围挡，

粉料仓四周设置封闭围挡，围挡设置应安全、坚固、稳定、整洁

和美观。

7.2.3 对于涉及污染区域的修复设施搭建，须采取措施减少

土壤扰动，应减少土地占用、及时恢复施工临时用地原有土地功

能等。

7.2.4 修复工程设施设备应定期进行维护保养，保证其在正

常工况下工作，避免漏油、运行异常等情况出现。

7.2.5 建设集水井、围堰、排水沟、应急池和待检水池，防

止对地块及其周边环境造成二次污染；应急池容量、防渗应符合

GB/T50483要求。

8 修复工程二次污染防控实施要求

8.1 土壤二次污染防控

8.1.1 严格区分隔离污染区域和非污染区域，车辆、施工机

械等出场前进行清洗，防止其对周边洁净土壤造成二次污染。

8.1.2 所有由污染区域进入非污染区域的设备、机具均需清

洗，包括挖掘机、运输车辆和个人防护设备。清理作业过程直接

接触土壤的器具，统一收集到指定区域存放。修复地块上的施工

机械和设备等，在移动到其他场地之前，需要清除机械和设备上
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残留的污染土壤。

8.1.3 土方清挖过程中，应限制清挖机械活动范围，场地大

门或附近应建设洗车池，确保设备、车辆等出场前得到清洗，防

止将污染土壤带离污染区域。

8.1.4 对于挥发性、半挥发性有机物污染地块，应采取相关

措施减少污染物的暴露，尽量减少污染土壤裸露面积，如对基坑

和未开挖污染区域铺设 GB/T17643 推荐的 HDPE 土工膜、对清

挖区和暂存区进行洒水防尘等。

8.1.5 土壤暂存区域地面应进行防渗或硬化处理，防渗材料

可采用 GB/T17643 推荐的 HDPE 土工膜，或其它具有同等效果

的人工合成材料。使用塑料布、苫布进行覆盖，防止雨水冲刷。

清洁土壤上方应苫盖防尘网。土壤暂存区域要划分明确，暂存土

壤应分类存放，避免交叉污染。

8.1.6 土壤运输应制定土壤转运计划，对运输时间、方式、

线路和污染土壤数量、去向、运输过程防护措施、最终处置要求

等进行规定，做好事故应急预案并严格执行，一旦发生事故应立

即启动应急预案，确保污染土壤不散落、不外泄，实现土壤运输

全过程管理。

8.1.7 土壤运输应采用全封闭运输车，不能超载，平稳行驶，

防止土壤遗撒。遇暴雨、台风、地震等恶劣条件时，应停止运输。

清洁土和污染土运输车辆不得混用，避免造成清洁土污染。

8.1.8 土壤运输过程中，对地块内区域进行合理规划，减少
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污染土壤在地块内转运距离，尽量避开办公区、生活区等敏感区

域；地块外运输应落实当地生态环境或其他职能部门规定的行驶

路线和转运时间等要求，尽量避开居民稠密区和环境敏感区域。

8.1.9 清洁土壤堆存区尽量设置在原有硬化地面上，并在土

壤上方加盖防雨布，防止清洁土壤被污染。清洁土壤堆存区周围

设置集水系统，收集水经厂区废水处理系统处理后排放，避免清

洁土壤受到二次污染。做好雨期施工防护准备，污染区域加盖防

雨布，设置雨水收集、导流系统。

8.1.10 后续开发中，对涉及有挥发性、半挥发性污染物的风

险管控地块应避免建设地下室，如确实需要，应加强地下室建筑

顶板、底板和侧墙的防渗与地下室除湿排风等设计考虑。同时，

不能破坏已有阻隔措施；风险管控区域不可进行开挖、移土等土

层扰动。

8.2 环境空气二次污染防控

8.2.1 施工现场出入口应设置洗车台及沉淀池，并配备专职

冲洗人员，确保所有车辆轮胎、底盘、侧边和后盖干净出场，严

禁带泥上路。

8.2.2 施工现场内，污染土壤外运车辆车速控制在 20km/h

以内，并保持平稳运行，防止车辆在运输过程中出现泄漏、撒落

或飞扬。驶出工地时，车辆应冲洗干净，禁止超载、超高、超速

行驶，且应当按照指定的运输路线、时间等要求。污染土壤应运

输至指定地点处置。
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8.2.3 修复工程建设过程中，若出现扬尘，则应采用降尘措

施。降尘措施包括：雾化喷射、移动式喷淋、洒水等。

8.2.4 修复过程中，存在挥发性有机物、异味物质或污染扩

散风险的地块，所有施工环节均应在密闭大棚内进行，并设置尾

气收集处理系统。密闭大棚宜使用钢结构膜棚，棚内设置隔离舱

（隔离舱内设置送风系统）和抽风系统，定期换气。对存在异味

的地块，工程实施过程中应喷洒气味抑制剂，减少异味扩散。

8.2.5 为防止施工机械产生尾气污染大气环境，需使用满足

GB17691排放标准要求的施工机械，降低尾气排放。

8.2.6 修复工程尾气处理设施，应满足最高污染物负荷和尾

气排放限值的要求，参照 GB 16297执行。

8.3 地下水二次污染防控

8.3.1 地下水监测井的布设应涵盖可能涉及地下水二次污染

区域，其构造应根据水文地质条件和污染物空间分布特征确定。

8.3.2 地下水监测井及土孔，地表部分应做好止水。地下部

分若涉及多个含水层的，做好分层止水，防止污染物转移到其他

地层或含水层。

8.3.3 地下水修复井建设不应串层，防止污染物进一步扩散。

8.3.4 地下水修复工程建设过程中，若存在对地层结构压裂

或其他可能形成优先通道的情形，应避免污染物通过优先通道迅

速迁移。

8.3.5 地下水修复工程实施过程中，若对地下水流场造成扰
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动（如抽出处理），应做好监测，防止污染物从污染区向未污染

区扩散。

8.3.6 地下水修复工程实施过程中，应对可能生成的有毒副

产物进行监测，并防止其扩散。

8.3.7 修复工程实施过程中，若涉及向土壤中投加液体药剂

的情形（如原位化学氧化还原修复），应避免污染物随水力梯度

向下游迁移，影响周边地下水环境。

8.4 地表水二次污染防控

8.4.1 施工人员生活区域应设置水冲式厕所，并有专人负责

保洁和消毒。不设置生活区域的营地，施工人员食宿可以依托周

边民宅或宾馆。生活污水可依托自建及原有地块生活污水处置设

施处理后达标排放。鼓励生活区食堂使用清洁能源。

8.4.2 洗车池废水最终需经水处理系统处理达标排放。沉淀

池内的淤泥，应定期清理并纳入同类型污染土壤中一并修复至效

果评估监测合格为止。

8.4.3 对于原位修复工程地块，药剂/危废仓库、修复处置大

棚区应设置避雨设施，地块内部及周边应依地形建设雨污收集系

统和排水系统，依据现场情况可设置雨水、废水等暂存设施。

8.4.4 开挖基坑若产生基坑涌水或降雨流入开挖基坑产生部

分基坑废水，基坑评估前需将这些基坑废水抽干至待检水池，确

保不影响基坑评估。水池应定期抽提处理，保证修复过程产生废

水不对地块造成二次污染。
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8.4.5 修复工程废水排放，应符合 GB8978、GB3838、

GB/T14848、GB/T31962 及相关行业和地方标准。对于现场无法

处理达标的废水，应委托有资质的单位进行处理。

8.5 固体废弃物二次污染防控

8.5.1 土壤修复工程产生的厨房垃圾、日常生活废品、办公

废品等生活垃圾，应分类收集、转运、规范处置。属于危险废物

的，应当按照危险废物管理。

8.5.2 修复工程产生的一般固体废物，应设立专门的临时贮

存地，设置必要的防渗、防雨等安全防范措施和标志标识，由专

人管理和清运。贮存和处置参照 GB 18599 要求执行。运输途中

应防止遗撒、散落，如有遗撒等情况要及时回收。

8.5.3 产生的建筑垃圾，应当及时清运，按照环境卫生主管

部门的规定进行利用或者处置。粘附污染物的建筑垃圾应按要求

进行清洗，清洗废水要及时收集并处理达标后排放。

8.5.4 修复工程产生的危险废物，应设立专门的临时贮存地，

做好地面硬化并采取必要的“防扬散、防流失、防渗漏”等措施。

贮存地门口张贴危险废物标识及危废信息板。标识及危废信息板

应标准、规范。仓库内张贴企业及项目部《危险废物管理制度》。

危险废物由专人管理和清运。贮存参照 GB 18597要求执行。

8.5.5 污染土壤开挖发现的不明固体废物、超积累重金属植

物、高浓度残土、废弃防护用品、废活性炭、水处理污泥、石棉

等，经鉴定为危险废物的按危险废物管理要求，委托具有相应资
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质的单位进行处置。

8.5.6 含有或沾染毒性、感染性、腐蚀性等危险废物的废弃

包装物、容器、过滤吸附介质属于《国家危险废物名录（2021

年版）》中 HW49 其他废物类别的危险废物或修复药剂（属危

险化学品）包装物，应按危险废物管理要求，委托具有相应资质

的单位进行处置。

8.5.7 对于危险废物的运输转移，应参照 HJ 2025、《危险废

物转移管理办法》执行。运输途中应防止遗撒、散落，如有遗撒

等情况要及时回收。

8.6 噪声二次污染防控

8.6.1 修复工程实施应尽量使用噪音低的机械设备，对强噪

音设备应安装遮挡等隔音、消音装置；对于可固定的机械设备，

如发电机、空压机等，可安置在施工场地临时房间内，以降低对

外的影响。

8.6.2 合理安排修复施工区域和临时办公区的位置，将高噪

声施工机械设备与办公区分开，并远离周边敏感建筑物。

8.6.3 出入修复施工场地的运输车辆，无特殊情况禁止鸣笛，

大门出入口处限速 5km/h，现场其它区域限速 20km/h，现场车辆

应避免急刹车、急加速等操作。

8.6.4 施工现场主要运输道路原则上应进行混凝土硬化处

理，未硬化路面运输时，应及时铺设钢板等减振降噪措施，减少

因路面坑洼产生的噪声。
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8.6.5 修复工程实施应注意合理安排施工时间，避免夜间施

工扰民。如特殊情况，在夜间（22 时到次日 6 时）需要连续作

业施工时，须在施工前 5日报所在地生态环境主管部门批准，并

公告附近居民。

8.6.6 施工单位应加强对施工班组人员环保宣传教育和技术

交底。现场施工机械设备、施工材料、修复药剂等装卸过程中，

应轻拿轻放，禁止高空掷抛、重摔重放等违规操作行为。

8.6.7 施工现场可采用具有一定高度的隔声墙或隔声屏障，

对噪声传播途径进行隔声处理。如在场界四周及高噪声源的机械

施工区四周设置隔离围挡，减少施工过程产生的噪声污染对周围

环境的影响。

8.6.8 对环境噪声接受体，要采取防护措施，如佩戴防护耳

塞、防护耳罩、防护头盔、防护衣。对接受敏感点采取隔声防护

措施，如隔声室、隔声窗等，定期对职业人员进行听力健康检查。

9 修复工程二次污染防控监测要求

9.1 环境空气监测

9.1.1 固定源废气监测频次不应低于每月一次，点位布设、

采样方式、采样时间和监测方法等参照 HJ/T397执行。固定源监

测项目应包括 VOCs等地块特征污染物、恶臭污染物以及生态环

境主管部门关注的常规污染物。

9.1.2 其它环境空气质量监测点位应覆盖所有修复工程可能

造成影响的区域，频次不应低于每季度一次，主要包括场地内修



— 16 —

复作业区、敏感目标方向场界处。点位布设参照 HJ 664 执行。

环境空气质量监测项目应包括 VOCs 等地块特征污染物和恶臭

污染物。监测方式可参照 HJ/T 193或 HJ 194执行。

9.1.3 环境空气污染物的监测限值可根据实际情况参照 GB

3095二级标准或 HJ 2.2附录 D设置。监测环境空气质量超过所

规定限值时，应采取应急措施，相关应急要求参照本指南“10

二次污染防控应急管理”执行。

9.2 水环境监测

9.2.1 污水监测应包括修复工程中所有可能受到污染的水

体，对污水处理设施各单元的污水监测，应包含常规污水监测指

标及地块特征污染物。监测限值参照 GB 8978 执行，监测频率

宜每月监测 1 次。采样点位布设、采样方式、监测方法等参照

HJ 91.1执行。

9.2.2 地表水监测应包括流经地块内的地表水，还应在污染

区外围地表水上游方向设置对照点，在污染区外围地表水下游方

向设置监控点。监测项目应包含地块特征污染物。监测限值参照

GB 3838 中 IV类水质标准或地方政府规定当地水体适用的水质

标准。地表水监测频次不应低于每季度一次。采样点位布设、采

样方式、监测方法等参照 HJ 164执行。

9.2.3 地下水监测范围包括地块内的地下水，还应在污染区

外围地下水上游方向设置对照点，下游方向 500 m 内设置监控

点。监测应包含地块特征污染物、修复过程可能产生的新增污染
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物和地下水水位。监测限值参照 GB/T 14848中 IV类水质标准或

地方政府规定当地水体适用的水质标准。地下水监测频次不应低

于每季度一次。采样点位布设、采样方式、监测方法等参照 HJ 164

执行。

9.2.4 污染地块修复工程中，当监测水环境质量超过所规定

限值时，应采取应急措施，相关应急要求参照本指南“10 二次

污染防控应急管理”执行。

9.3 声环境监测

9.3.1 修复工程确定各噪声敏感目标建筑或区域的方位后，

应在污染地块修复工程的对应场界处和周边敏感点均设置噪声

监测点位。

9.3.2 场界噪声的监测频次应不低于每季度一次；监测项目

为每小时声环境等效声级，昼夜、夜间声环境等效声级，以及夜

间突发噪声的最大声级。

9.3.3 其它噪声监测要求参照 GB 3096、GB 12523、GB 12348

执行。

9.3.4 声环境的监测限值参照 GB 3096 中 2 类功能区或 GB

12523相关要求设置。

9.3.5 污染地块修复工程中，当监测声环境质量超过所规定

限值时，应采取应急措施，相关应急要求参照本指南“10 二次

污染防控应急管理”执行。
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9.4 工作环境有害因素监测

9.4.1 在修复工程实施过程中，应参考 GBZ 2.1 中工作环境

有害因素列表对施工人员可能暴露的有害因素进行监测，监测采

样相关要求参照 GBZ 159执行。监测频次应不低于每季度一次。

9.4.2 对于修复工程工作场所中已确认存在的有害因素，应

按照 GBZ 1的要求采取综合控制措施。

9.4.3 对于施工人员工作场所中的有害因素，应根据GBZ 2.1

中职业接触控制要求设置监测限值。

9.4.4 污染地块修复工程中，当监测工作环境有害因素超过

所规定限值时，应采取应急措施，相关应急要求参照本指南“10

二次污染防控应急管理”执行。

10 二次污染防控应急管理

10.1 应急预案

10.1.1 应急预案中应明确二次污染防控应急管理专章、应急

小组设置二次污染防控专员以及针对二次污染防控的应急措施。

10.1.2 强化二次污染事前预防、事中响应、事后监测的全过

程应急管理，总体应遵循“先控制后处理”原则，防止污染和损

害进一步扩散。

10.2 应急响应

10.2.1 当监测环境指标超过监测限值时，应紧急启动应急预

案，如停止施工、启动相应污染防扩散措施等，保障施工人员安
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全和环境风险可控。

10.2.2 当监测工作环境有害因素超过监测限值时，应迅速将

处于危险作业环境中的施工人员撤离至安全区域，紧急启动应急

预案，保障施工人员安全，防止污染扩散。

10.2.3 当接到突发环境事件预警或气象环境预警通知后，应

依据应急预案迅速启动相应二次污染防控措施，应急响应期间严

格落实应急措施。

10.2.4 响应结束后应开展二次污染监测工作，有效防控由于

突发环境事件造成的二次污染扩散，最大程度降低对周边居民健

康安全和生态环境安全风险。

10.2.5 为杜绝突发环境事件污染现象重复发生，应针对事件

地点开展相关监测，根据实际情况加密监测布点和监测频次，并

开展事故处理后的后续监测。

10.3 应急物资

应确保配备雾炮机、气味抑制剂、防汛沙袋、抽水泵、防尘

网等二次污染防控应急物资，建立台账，定期检查，做好清单管

理，按照应急预案设置高效的应急物资调配程序。

11 二次污染防控效果评估

11.1 运行维护记录核查

11.1.1 污染地块修复完成后，对二次污染防控设施、设备的

运行记录进行核查，确保其在修复过程中合规有序运行。
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11.2 效果评估

11.2.1 污染地块修复二次污染防控措施作为污染地块修复

工程内容，一并纳入地块修复工程监理和效果评估。

11.2.2 污染地块修复二次污染防控措施效果评估执行 HJ

25.5相关规定。
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信息公开选项：主动公开
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