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《天津市北辰区荣国路（安康）地块场地环境调查及风险评估报告》专家意见

及修改情况表 

 

序号 专家意见 修改情况 

1 
在现有调查结果基础上，加

强场地污染溯源。 

已补充土壤和地下水的布点调查，重新分析了污染

源来源，详见报告第 105 页。 

2 
补充调查场地地层分布及

水文地质条件。 

已补充场地地层分布及水文地质调查，详见报告第

34-36 页及附件二、附件三。 

3 
进一步开展土壤和地下水

调查，明确场地污染范围。 

已补充土壤和地下水布点，重新划定污染范围，详

见报告 3.4 节及第五章。 

4 
加强数据分析，完善报告编

制。 
完善数据分析，详见 3.5 节。 
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《天津市北辰区荣国路（安康）地块场地环境调查及风险评估报告》专家意见

及修改情况表 

 

序号 专家意见 修改情况 

1 

细化风险评估和污染范围

划分过程，补充土壤污染范

围。 

1、添加 RBCA 软件的数学模型及设置的具体内容，

详见 4.5 节及附件十二； 

2、使用未超标点位划分污染范围，三个水层修复面

积一致，约为 4600m2 ，具体内容详见 5.3 节

（P135-P136）、摘要以及结论（P141）； 

3、重新在污染区域布设点位 C10，采集土壤样品，

选择 4 个土壤样品送实验室检测，补充采样情况详

见 3.5 补充采样调查（P103-P104），实验室的检测

结果详见附件十三。 

2 

加强地下水污染源溯源分

析，补充分析场地周边地下

水污染可能性及风险。 

从氯代烃降解的角度分析了氯代烃的含量和分布。

从基坑降水形成的影响半径的角度分析了 C1 和 C2

点位有机物含量高的原因。详见 P109-P115。 

3 
进一步加强修复和开发过

程中风险控制建议。 

已补充修复开发过程中，风险控制的建议，详见 7.2

节建议的第二条（P142）。 

4 完善报告编制。 

1、修改图 3-1，补充 ABC 标识的含义，详见 P29； 

2、核实表 3-2，补充了孔口高程的数值，详见 P35； 

3、修改附件一，补充人员访谈单中访谈人员及其身

份； 

4、修改附件二的相关内容，同第 1、2 条； 

5、补充第二次详细采样的布点原则，详见 P90 表

3-25。 
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摘要 
天津生态城环境技术咨询有限公司受天津市北辰区土地整理中心的委托，遵

照相关法律法规的要求对天津市北辰区荣国路（安康）地块开展场地环境调查及

风险评估工作。 

调查地块为北辰区荣国路（安康）地块，面积约为 19182.31m2。调查地块

四至范围为：东至暖洋家园；南至光荣道；西至荣国路；北至暖香里小区。未来

规划用地为居住用地。 

本调查地块的使用情况可追溯到上世纪六十年代。历史上曾经涉及企业包括

天津市再生资源回收利用红桥分公司、变电站、住宅以及超市。天津市再生资源

回收利用红桥分公司于 20 世纪 60 年代建厂，90 年代初解散，1999 年建筑物拆

除，该企业主要从事废旧大桶的回收再利用，生产瓦楞铁和电石桶等产品，进行

出售。变电站位于调查地块的西北角位置处，于 60 年代建成，建成后为天津海

洋化工厂供电，90 年代拆除。90 年代，天津市再生资源回收利用红桥分公司、

变电站拆除后，该地块改建超市，主要销售日用品百货，西北角位置处改建小型

变电站和制冷机室，供超市使用。超市自 2004 年拆除后至今，调查地块为空地。 

调查地块东侧为天津市海洋化工厂，于 20 世纪 60 年代建厂，90 年代停产，

主要生产铁红、高锰酸钾、氢氧化钾、次氯酸钠等无机药剂。调查地块北侧为天

津市海滨化工厂，于 20 世纪 60 年代末建厂，1998 年全厂搬迁，主要生产淀粉

涂料及 106 涂料（聚乙烯醇）等水性涂料。周边敏感目标包括沁芳里、暖香里小

区、蘅芸里和暖洋家园。 

场地重点关注的污染物类型主要包括重金属、石油烃、氯代烃、多环芳烃、

苯系物、多氯联苯和 pH 等。检测指标为重金属、VOCs、SVOCs、TPH、pH 和

多氯联苯等。共送检 134 组土壤样品、46 组地下水样品。 

根据本场地水文地质的勘察结果，将本场地的地下水分成三部分进行调查，

分别为第一（潜水）含水层、弱透水层中的地下水和第二（微承压水）含水层。

地下水检测结果显示，场区内重金属锰含量普遍劣于《地下水质量标准》

（GB/T14848-93）Ⅲ类水平，可能是受到天津市区域性水质的影响。场区内的

地下水共检出 12 种有机污染物的含量高于《污染场地挥发性有机物调查与风险

评估技术导则》（DB11/T1278-2015）的限值或《生活饮用水卫生标准》（GB 

本
报
告
仅
用
于
网
上
公
示
 

天
津
生
态
城
环
境
技
术
咨
询
有
限
公
司



 

 

5749-2006）的筛选值或《地下水水质标准》（DZ/T 0290-2015）的Ⅲ类标准。污

染物主要是以氯代烃为主的挥发性有机物，包括第一（潜水）含水层中的氯乙烯、

1,2-二氯乙烷、三氯乙烯、1,1,2-三氯乙烷、1,1-二氯乙烯和苯，弱透水层地下水

中的氯乙烯、1,1-二氯乙烯、苯、1,2-二氯乙烷、三氯乙烯、四氯乙烯、氯苯、

顺-1,2-二氯乙烯、1,1,2,2-四氯乙烷、1,2,3-三氯丙烷、1,1,2-三氯乙烷和萘，第二

（微承压水）含水层中的氯乙烯和 1,1,2-三氯乙烷。 

土壤检测结果表明，场区内有 14 种重金属和 31 种有机物检出，检出的有机

物大多位于人工填土层和第一层粉质粘土层，并且位于场地北侧地下水超标点位

附近。但检出的重金属和有机物均未超过《场地土壤环境风险评价筛选值》

（DB11/T811-2011）或《美国 EPA 区域筛选值》（2016）居住用地标准。 

经风险评估，第一（潜水）含水层地下水中氯乙烯、1,2-二氯乙烷和 1,1,2-

三氯乙烷的致癌风险或非致癌危害商超出风险可接受水平，弱透水层中氯乙烯、

1,2-二氯乙烷、三氯乙烯、1,1,2,2-四氯乙烷、1,1,2-三氯乙烷和萘的致癌风险或非

致癌危害商超出风险可接受水平，第二（微承压水）含水层地下水中氯乙烯、1,1,2-

三氯乙烷的致癌风险或非致癌危害商超出可接受水平，需进行修复。污染物修复

范围使用未超过最终风险控制值的点位进行划定，三个水层的修复面积一致，约

为 4600m2，修复水层顶板标高约为 1.10m，底板标高约为-13.10m，厚度约 14.2m。 
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1 概况 

1.1 项目概况 

2016 年 9 月，天津生态城环境技术咨询有限公司受天津市北辰区土地整理

中心的委托，按照相关法律法规的要求对天津市北辰区荣国路（安康）地块开展

场地环境调查及风险评估工作。 

天津市北辰区荣国路（安康）地块位于天津市北辰区光荣道北侧（图 1-1），

四至范围为东至暖洋家园；南至光荣道；西至荣国路；北至暖香里小区。场区调

查面积约为 19182.31m2。具体场地边界点 XY 坐标见图 1-2。 

 
图 1-1 场地位置图 
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图 1-2 场地边界点 XY 坐标图 

注：图中所用坐标系为天津 90 坐标系。 

1.2 调查对象与范围 

本次场地调查的对象包括场地内的土壤和地下水环境。 

土壤调查范围包括场地内的表层土壤和深层土壤，表层土壤和深层土壤的具

体深度划分根据场地环境调查结论确定。场地中存在的硬化层或回填层作为表层

土壤进行调查。 

地下水调查范围主要为场地边界内的上层滞水和浅层地下水。在污染较重且

地质结构有利于污染物向深层土壤迁移的区域，则对深层地下水进行监测。 

1.3 调查评估目的 

本次场地环境调查评估的主要目的是依据相关法规及技术规范，按照调查地

块规划用地性质，识别与分析调查对象中可能存在的污染物，确定污染种类与范

围，明确污染对未来进驻及周围人群的健康风险，提出修复建议，具体目标包括： 

（1）通过前期调查分析潜在污染种类与污染区域。 

（2）通过采样分析手段，对场地内土壤和地下水进行监测，详细调查该场
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地的污染分布状况，确定污染物种类与浓度。 

（3）利用基于健康风险评估的理论方法对污染物进行分析，给出其对人类

健康的危害程度，评估该场地对未来进驻人群可能造成的致癌风险和非致癌风险，

判断环境风险是否超过可接受风险水平。 

（4）如果风险不可接受，则利用调查数据分析计算场地内污染指标的风险

控制值，污染范围，估算修复工程量，为下一步修复工作提供数据支撑。 

（5）通过对该场地的环境调查评估为政府相关部门的决策、后期监理提供

理论及数据支持。 

1.4 工作内容 

为了科学充分的调查和判断本项目所在区域的详细污染情况及污染对自身

和周围敏感目标的健康风险，决定将本次调查评估工作分为三个阶段进行。 

（1）第一阶段场地调查（污染识别阶段）：主要内容是通过资料收集、场地

初勘、人员访问等形式，了解场地过去和现在的使用情况，收集造成土壤和地下

水污染的化学品生产、贮存、运输等活动的信息，识别和判断场地环境污染的可

能性。 

（2）第二阶段场地调查（污染物确定阶段）：主要内容是通过一至两次现场

采样、样品检测、数据分析，确定场地内污染物种类、浓度和空间分布。 

（3）第三阶段场地调查（污染场地风险评估）：将第一阶段和第二阶段的场

地调查中确定的污染物浓度与场地土壤环境风险评价筛选值进行比较。如果关注

污染物含量高于筛选值，则依据《污染场地环境风险评估技术导则》计算暴露量，

确定污染物参数，从而确定场地的污染程度和范围。计算风险表征，对污染场地

的风险程度进行评价。如果超过风险值，则提供修复建议。 

1.5 技术路线 

天津市北辰区荣国路（安康）地块的场地调查与评估工作主要分为三个模块，

分别是第一阶段场地环境调查、第二阶段场地环境调查、场地环境风险评估和修

复建议，具体技术路线图见图 1-3。 
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图 1-3 污染场地调查与评估技术路线 

1.6 调查评估依据 

1.6.1 法规依据 

（1）《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） 

（2）《国务院办公厅关于推进城区老工业区搬迁改造的指导意见》（国办发

[2014]9 号） 

（3）关于组织实施《天津市环保局工业企业关停搬迁及原址场地再开发利

用污染防治工作方案》的通知（津环保固[2014]140 号） 

（4）市环保局关于发布《天津市工业企业场地调查评估及修复管理程序和
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要求（暂行）》的通知（津环保固[2015]185 号） 

（5）《近期土壤环境保护和综合治理工作安排》（国办发[2013]7 号） 

（6）环境保护部、工业和信息化部、国土资源部、住房和城乡建设部四部

委联合发布《关于保障工业企业场地再开发利用环境安全的通知》（环办

[2012]140 号） 

（7）《国务院关于加强环境保护重点工作的意见》（国发[2011]35 号） 

（8）《关于进一步加强重金属污染防治工作的指导意见》（国办发[2009]61

号） 

（9）《国务院关于落实科学发展观加强环境保护的决定》（国发[2005]39 号） 

（10）《关于切实做好企业搬迁过程中环境污染防治工作的通知》（环办

[2004]47 号） 

1.6.2 技术依据 

（1）《场地环境调查技术导则》(HJ 25.1-2014) 

（2）《场地环境监测技术导则》(HJ 25.2-2014) 

（3）《污染场地环境风险评估技术导则》(HJ25.3-2014) 

（4）《污染场地土壤修复技术导则》(HJ25.4-2014) 

（5）《土壤环境监测技术规范》(HJ/T 166-2004) 

（6）《地下水环境监测技术规范》(HJ/T 164-2004) 

（7）《地下水质量标准》(GB/T 14848-1993) 

（8）《地下水水质标准》(DZT0290-2015) 

（9）《生活饮用水水质标准》(GB5749-2006) 

（10）《地表水质量标准》(GB3838-2002) 

（11）《场地土壤环境风险评价筛选值》(DB11/T811-2011) 

（12）《美国 EPA 区域筛选值》(2016) 

（13）《工业企业场地环境调查评估与修复工作指南（试行）》 

（14）《污染场地挥发性有机物调查与风险评估技术导则》（DB11/T1278-2015） 

（15）美国加利福尼亚州标准《Screening For Environmental Concerns at Sites 

with Contaminated Soil and Groundwater》 
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1.7 区域性环境概况 

1.7.1 地理位置 

被调查场地位于天津市北辰区境内（图 1-4）。北辰区地处天津市中心区北部，

境域地理坐标为北纬 39°13′，东经 117°08′。区界东邻宁河县，南部与河北区、

红桥区相连，西部与北部均与武清区接壤。行政区划面积 478.48 km2，南北长

20.8 km，东西宽 43.2 km。 

 
图 1-4 北辰区位置图 

1.7.2 环境概况 

（1）气候特征 

北辰区气温变化除地理环境限制外，气团交替是主要支配因素。由于背靠欧

亚大陆，面临太平洋，除夏季能得到海洋性气候调节，大部分时间被西北大陆气
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团所控制，表现为夏季炎热、冬季寒冷。年均气温 12.10℃。7 月最热，月均 26.20℃；

1 月最冷，月均零下 4.40℃。气温年较差 30.60℃。春季升温和秋季降温急剧，3

至 4 月升温幅度最大，相差 8.50℃；10 至 11 月降温幅度最大，相差 8.70℃。12

月、1 月、2 月的月均气温在零度以下，其余各月均在零度以上。 

（2）社会环境概况 

2010 年底，北辰区的户籍人口 36.50 万。除汉族外，还有回、满、蒙古等

26 个少数民族。区内主要有冶金、机械、纺织、印染、化工、医药、电子、轻

工、食品、建材、电力等门类，涉及 40 多个行业。2010 年北辰区生产总值达到

了 377.9 亿元。 

（3）水文概况 

北辰区境内及边界河道共 14 条，其中一级河道 7 条，总长 115.1 公里；二

级河道 7 条，总长 88.18 公里。 

北辰区潜水层厚度约为 15m～20m，潜水主要接受大气降水的补给，与地表

水体如：河、渠、坑、塘毗邻，也存在一定的补给和排泄的关系。蒸发和径流入

渗补给深层地下水是潜水的主要排泄方式。区域地下水流向为自北向南。 

潜水含水层受浅表土层岩性、地表水和人为活动影响较明显，水位埋深在

0.5～3m，含水层组富水性分区属中等富水区。 
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2 第一阶段场地环境调查 

2.1 资料收集与分析 

为全面了解本项目地块历史的使用情况（包括企业的平面布局、生产工艺、

原辅料、储罐及管线等方面的信息）、地块现状以及未来的规划，在要求业主方

（天津市北辰区土地整理中心）的协助下，通过资料收集、人员访谈以及现场踏

勘等方式开展前期调查工作。 

2.1.1 资料总况 

根据前期的资料收集、人员访谈以及现场踏勘，共得到的资料统计如下： 
表 2-1 资料清单 

序号 资料名称 资料获得方法 详细内容位置 

场地未来规划资料 

1 单元控制性详细规划 委托方提供 2.1.4 

场地土地使用现状资料 

1 场地现状照片 现场踏勘 2.1.3 

场地土地使用历史资料 

1 
天津市再生资源回收利用红桥分公司

历史变迁情况 
互联网查询、人

员访谈 
2.1.2 

2 
天津市再生资源回收利用红桥分公司

平面布局 

档案馆查询、人

员访谈、现场踏

勘 
2.1.2 

3 
天津市再生资源回收利用红桥分公司

生产工艺 
人员访谈 2.1.2 

场地周边土地使用情况 

1 场地周边企业分布情况 
现场踏勘、人员

访谈 
2.1.5 

2 场地周边敏感目标分布情况 现场踏勘 2.1.5 

3 场地周边敏感目标照片 现场踏勘 2.1.5 

 

2.1.2 场地土地使用历史概况 

根据资料收集、人员访谈和现场踏勘得到的信息，该场地的历史使用情况详
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见图 2-1、图 2-2 和表 2-2。同时，截取不同年份历史影像图，详见图 2-3。 

 
图 2-1 20 世纪 60 年代初至 90 年代末土地利用方式说明 
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图 2-2 2000 年至 2005 年土地利用方式说明 
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注：    区域内为调查地块范围。 

图 2-3 不同年份历史影像图 

 
表 2-2 场地土地利用历史说明 

区域编号 土地利用方式 说明 利用时间 

1 天津市再生资源回收

利用红桥分公司 
主要生产瓦楞铁和电石桶，生产工

艺包括裁剪、压楞、卷筒、焊接等 60 年代—90 年代 

2 天津市海洋化工厂变

电站 为海洋化工厂供电 60 年代—90 年代 

3 居民用房 供村民生活居住 60 年代—90 年代 

4 刘家房子村委会 供村委会工作人员办公使用 60 年代—90 年代 

5 超市 销售日用品百货 2000 年—2004 年 

6 超市变电站 为超市和冷库供电 2000 年—2004 年 

7 超市冷库 冰柜，为超市存放物品 2000 年—2004 年 

 

2004 年 1 月 2005 年 11 月 

2009 年 4 月 2016 年 4 月 
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下面将对不同的土地利用情况、企业的生产情况进行具体介绍和总结。 

（1）天津市再生资源回收利用红桥分公司 

1）企业概况 

天津市再生资源回收利用红桥分公司于 20 世纪 60 年代建厂，20 世纪 90 年

代初解散，1999 年建筑物拆除。该企业主要从事废旧大桶的回收再利用，生产

瓦楞铁和电石桶等产品进行出售。 

2）建筑物布局 

天津市再生资源回收利用红桥分公司历史上曾存在瓦楞铁制造车间、铁桶制

造车间、仓库、办公楼和保全车间。建筑物具体用途见表 2-3 和图 2-4。 

表 2-3 天津市再生资源回收利用红桥分公司历史企业建筑物清单及使用情况 

序号 建筑物名称 用途 

1 瓦楞铁制造车间 生产加工瓦楞铁 

2 铁桶制造车间 生产加工铁桶 

3 保全车间 修理、维护机器 

4 仓库 存放原料、成品 

5 办公楼 办公使用 
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图 2-4 天津市再生资源回收利用红桥分公司历史建筑物位置图 

3）生产工艺 

①产品一名称：瓦楞铁 

通过资料收集和人员访谈了解到，瓦楞铁的生产需要经过压平、裁剪、压楞、

上漆等主要工序，在该企业场地的东侧车间进行生产，工艺流程、产污环节和产

生的主要污染物详见图 2-5。 
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压平 裁剪 压楞 刷漆废铁片 瓦楞铁

金属粉尘
总石油烃
苯系物

多环芳烃

苯系物
氯代烃

图例： 原料

潜在污染物 产品

生产流程

总石油烃
苯系物

多环芳烃
氯代烃

 
图 2-5 瓦楞铁生产工艺流程图 

下面将对图 2-5 中出现的主要工序的原料、生产设备、生产过程及原理、产

污环节等情况做简要说明： 

i）压平 

生产位置：瓦楞铁制造车间 

生产过程及原理：使用从南院拆开的废桶为原料，经过平板机，被压平成铁

片。 

产污情况：无 

ii）裁剪 

生产位置：瓦楞铁制造车间 

生产过程及原理：铁片在裁剪机上被裁剪成所需规格大小的铁片。 

产污情况：金属粉尘造成重金属污染，裁剪过程使用的润滑油可能造成总石

油烃、苯系物和多环芳烃的污染。 

污染收集及排放方式：金属粉尘洒落到地面，润滑油滴落到地面 

iii）压楞 

生产位置：瓦楞铁制造车间 

生产过程及原理：铁片进入瓦楞机压楞，得到成型的瓦楞铁。 

产污情况：压楞过程使用的润滑油可能造成总石油烃、苯系物和多环芳烃的

污染。压楞后铁片需要清洗，会使用到清洗剂，可能造成氯代烃的污染。 

污染收集及排放方式：润滑油、清洗剂滴落到地面 

iv）刷漆 

生产位置：瓦楞铁制造车间 
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生产过程及原理：瓦楞铁经过上漆，制成成品。 

产污情况：油漆的原料造成苯系物和氯代烃的污染 

污染收集及排放方式：油漆滴落到地面 

②产品二名称：电石桶 

通过资料收集和人员访谈了解到电石桶的生产需要经过压平、裁剪、卷筒、

焊接、闷盖等主要工序，在该企业场地西侧的车间进行生产，工艺流程、产污环

节和产生的主要污染物详见图 2-6。 

压平 裁剪 卷筒 焊接 闷盖废铁片 电石桶

金属粉尘
总石油烃
苯系物

多环芳烃

图例： 原料

潜在污染物 产品

生产流程

金属粉尘

 
图 2-6 电石桶生产工艺流程图 

下面将对图 2-6 中出现的主要工序的原料、生产设备、生产过程及原理、产

污环节等情况做简要说明： 

i）压平 

生产位置：铁桶制造车间 

生产过程及原理：使用从南院拆开的废桶为原料，经过平板机，被压平成铁

片。 

产污情况：无 

ii）裁剪 

生产位置：铁桶制造车间 

生产过程及原理：铁片在裁剪机上被裁剪成所需规格大小的铁片。 

产污情况：金属粉尘造成重金属污染，裁剪过程使用的润滑油可能造成总石

油烃、苯系物和多环芳烃的污染。 

污染收集及排放方式：金属粉尘洒落到地面，润滑油滴落到地面 

iii）卷筒 

生产位置：铁桶制造车间 
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生产过程及原理：铁片通过卷筒机被卷成桶状。 

产污情况：无 

iv）焊接 

生产位置：铁桶制造车间 

生产过程及原理：将桶状的铁片两端进行焊接，制成半成品。 

产污情况：金属粉尘造成重金属污染 

污染收集及排放方式：金属粉尘洒落到地面 

v）闷盖 

生产位置：铁桶制造车间 

生产过程及原理：用液压机将半成品的上底和下底密封上盖。 

产污情况：无 

（2）变电站 

变电站位于调查地块的西北角位置处，于 20 世纪 60 年代建成，建成后为天

津市海洋化工厂供电。该变电站于 20 世纪 90 年代拆除，在拆除过程中，废弃的

变压器使用的变压器油易造成泄漏，可能对土壤及地下水造成多氯联苯和 TPH

的污染。 

（3）居民用房 

在 20 世纪 60 年代-90 年代期间，场地的西侧为平房，是刘家房子村村民居

住生活所用。 

（4）刘家房子村委会 

在 20 世纪 60 年代-90 年代期间，刘家房子村委会为村委会工作人员办公使

用。 

（5）超市 

20 世纪 90 年代，天津市再生资源回收利用红桥分公司、变电站拆除后，该

地块改建超市，主要销售日用品百货，西北角位置处改建小型变电站和制冷机室，

供超市使用。超市于 2004 年拆除。 

2.1.3 场地土地利用现状 

根据现场勘查情况，天津市北辰区荣国路（安康）地块上所有建筑物均已全
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部拆除，调查场地现为裸地，地表被杂草覆盖，场地现状照片见图 2-7，具体如

下： 

（1）场地内建筑物均已全部拆除，无可见的污染源； 

（2）未发现已被污染的痕迹，场地内无异味和地面腐蚀的情况； 

（3）未发现场地内管道、集水池等结构或场所的存在； 

（4）未发现化学品腐蚀或泄露的痕迹； 

（5）场地内无建筑垃圾的堆积，有少量生活垃圾； 

（6）地表积水无颜色、无异味。 

综上所述，经过调查人员的现场踏勘，未发现场地内存有污染痕迹，场地内

未发现管道等构筑物，场地内现为裸地。 

 
注：场区 X 坐标 306818.1585  Y 坐标 93020.2675 处四个方向场区景象（使用坐标为天津

90 坐标） 
图 2-7 场地现状照片 

2.1.4 场地未来用地规划 

天津市北辰区荣国路（安康）地块占地约 19182.31m2，该地块未来规划用

北 南 

东 西 
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地为居住用地。单元控制性详细规划详见附件 1。 

2.1.5 场地周边土地利用概况 

根据人员访谈和现场踏勘结果，本项目场地周边历史上存在 2 个企业，目前

周边存在 4 个敏感目标，企业和敏感目标名称、与本场地的相对方位和距离详见

表 2-4，企业和敏感目标的具体位置和范围见图 2-8。 
表 2-4 场地周边敏感目标和企业与本场地相对方位及距离 

序号 名称 方位 距离（m） 
周边敏感目标 

1 沁芳里 西 10 
2 暖香里小区 北 0 
3 蘅芸里 西 10 
4 暖洋家园 东 0 

周边企业 
1 天津市海洋化工厂 东 0 
2 天津市海滨化工厂 北 3 

 
图 2-8 周边敏感目标位置图 

通过资料收集和走访调查，场地周边曾存在包括两家企业，分别为天津市海

洋化工厂和天津市海滨化工厂，下面对各企业的基本情况、产品、主要生产过程

及产污情况进行说明。周边企业位置见图 2-9。 
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图 2-9 周边企业位置图 

（1） 天津市海洋化工厂 

天津市海洋化工厂于 20 世纪 60 年代在调查地块东侧建厂，90 年代停产。

该厂是一家从事无机药剂生产的企业，主要产品包括铁红、高锰酸钾、氢氧化钾、

次氯酸钠等。主要生产工艺如下： 

a) 铁红（又名氧化铁）是该厂早期的产品，使用铁屑为原料，加入 H2SO4 溶解

后制成硫酸亚铁（绿矾）晶体，把 FeSO4﹒7H2O 加热脱去全部或部分结晶水后，

在球磨机中研细，在 700~800℃高温煅烧，经洗涤、过滤、干燥、研磨和过筛后，

得到产品，其反应原理如下： 

2𝐹𝐹𝐹𝑂4 → 𝐹𝐹2𝑂3 + 𝐹𝑂2 + 𝐹𝑂3； 

b) 高锰酸钾：使用液相氧化法制备，原理是将软锰矿（二氧化锰）与熔融氢氧

化钾混合反应，首先使二氧化锰氧化成亚锰酸钾，然后进一步氧化成锰酸钾，经

沉淀、分离和除杂质后，经电解氧化使锰酸钾转化成高锰酸钾。其反应式如下： 

2𝑀𝑀𝑂2 + 6𝐾𝑂𝐾 +
1
2
𝑂2 → 2𝐾3𝑀𝑀𝑂4 + 3𝐾2𝑂 

2𝐾3𝑀𝑀𝑂4 +
1
2
𝑂2 + 𝐾2𝑂 → 2𝐾2𝑀𝑀𝑂4 ↓ +2𝐾𝑂𝐾 

2𝐾2𝑀𝑀𝑂4 + 2𝐾2𝑂
电解
�⎯� 2𝐾𝑀𝑀𝑂4 + 2𝐾𝑂𝐾 + 𝐾2 ↑ 
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c) 氢氧化钾：采用电解氯化钾的方法制备，其反应方程式如下： 

2𝐾𝐾𝐾 + 2𝐾2𝑂
电解
�⎯� 2𝐾𝑂𝐾 + 𝐾2 ↑ +𝐾𝐾2 ↑ 

d) 次氯酸钠：利用电解氯化钾产生的副产物 Cl2生产次氯酸钠。 

（2） 天津市海滨化工厂 

天津市海滨化工厂于 20 世纪 60 年代末建厂生产，1982 年更现名，1998 年

全厂搬迁。该厂是一家从事水性涂料生产加工的企业，主要产品包括淀粉涂料及

106 涂料（聚乙烯醇）等，生产过程包括：分散、搅拌、研磨、增稠等环节，其

中溶剂和添加剂的杂质中可能含有氯代烃。 

2.2 场地污染源识别 

根据上一小节对场地内和场地周边土地使用历史及现状的详细描述，本小节

将进一步分析可能影响到本场地土壤和地下水环境的污染源和污染途径，对本场

地整体的潜在污染情况进行识别。 

2.2.1 场地内污染源分析 

根据资料收集与分析的结果，发现场地存在以下潜在污染源： 

（1） 天津市海洋化工厂变电站 

变电站在拆除过程中，废弃的变压器使用的变压器油易造成泄漏，可能对土

壤及地下水造成多氯联苯和 TPH 的污染。 

（2） 天津市再生资源回收利用红桥分公司铁桶制造车间 

在生产制造铁桶的过程中，裁剪工艺可能会产生重金属、总石油烃、苯系物

和多环芳烃的污染，焊接工艺可能会产生金属粉尘造成重金属的污染。 

（3） 天津市再生资源回收利用红桥分公司瓦楞铁制造车间 

在生产瓦楞铁的过程中，裁剪工艺可能会造成重金属的污染，裁剪过程中使

用的润滑油可能会造成总石油烃、苯系物和多环芳烃的污染，压楞工艺过程中使

用的润滑油和清洗剂可能会造成总石油烃、苯系物、多环芳烃和氯代烃的污染，

在刷漆的过程中，油漆滴落可能会造成土壤及地下水苯系物和氯代烃的污染。 

（4） 天津市再生资源回收利用红桥分公司保全车间 

该车间主要从事对生产机器设备的维护、修理工作，设备的用油滴落、机油
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存放泄漏，可能产生石油烃、多环芳烃和苯系物有机污染物；设备在使用清洗剂

清洗时可能会有液体滴落至地面，也可能造成氯代烃的污染。 

2.2.2 场地外污染源分析 

根据资料收集与分析的结果，发现场地外存在以下潜在污染源： 

（1）天津市海洋化工厂 

在生产制造高锰酸钾过程中，使用的原料软锰矿和生产过程中产生的氢氧化

钾会对场地造成金属锰以及 pH 的污染。 

（2）天津市海滨化工厂 

在生产加工水性涂料的过程中，使用的溶剂和添加剂的杂质中可能会含有氯

代烃，对场地造成氯代烃的污染。 

2.2.3 潜在污染物性质分析 

（1）氯代烃 

氯代烃溶剂作为工业清洗剂被广泛用于金属零部件的清洗，如二氯甲烷、三

氯乙烯、四氯乙烯、四氯化碳、1,1,1-三氯乙烷等。 

许多氯代烃有机污染物具有较为明显的致畸和致突变效应。氯代烃污染物为

神经及内脏器官毒物，在人等高营养级生物体内，主要蓄积于人体中枢神经系统

与脂肪组织中，大剂量可造成中枢神经及某些内脏器官特别是肝脏和肾脏的严重

损害，由于这类物质对脂肪有特殊的亲和力，因而在体内酶的分布和蓄积常与器

官组织的脂肪含量成正比。 

（2）多氯联苯 

氯苯类化合物是重要的芳烃卤素衍生物，是基本有机化工原料。氯芳香烃主

要有氯苯(CBs)和氯联苯(PCBs)等。氯联苯类化合物，它们广泛用于工农业生产

中，是一类污染面广、毒性较大、不易降解的化合物。PCBs 曾被广泛应用于变

压器、电容器、无碳复写纸等，由于其不易降解且脂溶性高，易于沿食物链富集

和放大，已造成了全球性的环境污染。 

PCBs 这类具有亲脂性、难降解性和高富集性的物质，一旦进人生物体后很

难排出体外，可能在生物体中富集到一定的浓度并对生物产生毒性，所以对生物
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体尤其是人体健康构成了极大威胁。多氯联苯对生物毒性急性毒性不明显，一般

更多的表现为对生物的亚急性和慢性毒害作用。现在研究表明多氯联苯可影响到

生物体诸如免疫功能、激素代谢、生殖遗传等各个方面代谢。 

（3）多环芳烃 

多环芳烃化合物(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons，简称 PAHs)是指由两个

或两个以上苯环以线状、角状或簇状排列的中性或非极性碳氢化合物，可分为芳

香稠环型及芳香非稠环型。芳香稠环型是指分子中相邻的苯环至少有两个共用碳

原子的碳氢化合物，如萘、蒽、菲、芘等；芳香非稠环型是指分子中相邻的苯环

之间只有一个碳原子相连的化合物，如联苯、三联苯等。PAHs 的水溶性较差，

可在生物体内蓄积，能溶于丙酮、苯、二氯甲烷等有机溶剂。 

PAHs 被证实具有致癌、致畸、致突变的作用，而且由于其物理化学性质稳

定，在自然环境中难于降解，是自然环境中持久性有机污染物的主要代表。 

多环芳烃为间接致癌物，进入机体后先经过代谢活化才呈致癌作用，它是一

类可以促进或加速癌症生成的有毒化学物质。多环芳烃的致癌性还可以诱导其他

多种癌症。据流行病学研究发现长期接触 PAHs 的工人容易患癌症，特别是皮肤

癌、白血病、膀胱癌等，同时 PAHs 也能引发鼻咽癌和胃癌。 

由于多环芳烃的毒性很大，对中枢神经、血液作用很强，尤其是带烷基侧链

的 PAHs，对粘膜的刺激性及麻醉性极强，其真正危险在于它们暴露于太阳光中

紫外光辐射时的光致毒效应。 

（4）总石油烃 

矿物油是由石油所得精炼液态烃的混合物，矿物基础油的化学成分包括高沸

点、高分子量烃类和非烃类混合物，其组成一般为烷烃（直链、支链、多支链）、

环烷烃（单环、双环、多环）、芳烃（单环芳烃、多环芳烃）、环烷基芳烃以及含

氧、含氮、含硫有机化合物和胶质、沥青质等非烃类化合物。 

矿物油在人体肠道不被吸收或消化，同时能妨碍水份的吸收。矿物油大量摄

入可致便软、腹泻；长期摄入可导致消化道障碍，影响脂溶性维生素 A、D、K

和钙、磷等的吸收。对人体极其有害，它会将人体的脂溶性维生素全部带出，使

他们无法被人体吸收。 

（5）苯系物 
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苯系物，即芳香族有机化合物，为苯及衍生物的总称，完全意义上的苯系物

绝对数量可高达千万种以上，但一般意义上的苯系物主要包括苯、甲苯、乙苯、

二甲苯、三甲苯、苯乙烯、苯酚、苯胺、氯苯、硝基苯等，其中由于苯（benzene）、

甲苯（toluene）、乙苯（ethylbenzene）、二甲苯（xylene）四类为其中的代表性物

质，也有人简称苯系物为 BTEX。 

许多苯系物对生物体具有毒性，对人类健康能够产生直接危害。经研究，

BTEX 具有神经毒性（引起神经衰弱、头痛、失眠、眩晕、下肢疲惫等症状）和

遗传毒性（破坏 DNA），长期接触可以导致人体患上贫血症和白血病。 

2.2.4 场地概念模型 

根据前期的场地调查，结合人员访谈得到的生产工艺，分析得到场区潜在污

染物种类及关注污染区域。本场地重点关注区域为海滨化工厂的变电站和天津市

再生资源回收利用红桥分公司，以及场地周边的天津市海洋化工厂和天津市海滨

化工厂。涉及的污染物有重金属、多环芳烃、氯代烃、总石油烃和苯系物。关注

污染区域图 2-10，场地污染概念模型见表 2-5 和表 2-6。 
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表 2-5 场地内污染概念模型 

污染源 分析指标 污染介质 传输途径 暴露途径 暴露介质 暴露受体 

变电站 
多氯联苯 土壤、地下水 

污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 
蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

总石油烃 土壤、地下水 
污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

再生资源回收利用

红桥分公司铁桶制

造车间 

重金属 土壤、地下水 污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

VOCs 苯系物 土壤、地下水 
污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

SVOCs 多环芳烃 土壤、地下水 
污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

总石油烃 土壤、地下水 
污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

再生资源回收利用

红桥分公司瓦楞铁

制造车间 

重金属 土壤、地下水 污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

VOCs 
氯代烃 土壤、地下水 

污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 
蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

苯系物 土壤、地下水 
污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

SVOCs 多环芳烃 土壤、地下水 
污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

总石油烃 土壤、地下水 污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 
蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

再生资源回收利用

红桥分公司保全车
VOCs 苯系物 土壤、地下水 

污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 
蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 
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污染源 分析指标 污染介质 传输途径 暴露途径 暴露介质 暴露受体 
间 

氯代烃 土壤、地下水 
污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

SVOCs 多环芳烃 土壤、地下水 
污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

总石油烃 土壤、地下水 污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 

表 2-6 场地外污染概念模型 

污染源 分析指标 污染介质 传输途径 暴露途径 暴露介质 暴露受体 
天津市海洋化工厂 金属锰 土壤、地下水 污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

天津市海滨化工厂 VOCs 氯代烃 土壤、地下水 
污染土壤直接接触 经口摄入、皮肤接触、吸入颗粒物 土壤 儿童、成人 

蒸气传输 呼吸吸入 空气 儿童、成人 
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图 2-10 场地关注区域及污染物分布图 

2.3 第一阶段场地环境调查小结 

（1）通过资料搜集、人员访谈和现场踏勘了解到，天津市北辰区荣国路（安

康）地块涉及到的企业为天津市再生资源回收利用红桥分公司，该场地周边涉及

的企业为天津市海洋化工厂和天津市海滨化工厂。 

（2）场地内天津市再生资源回收利用红桥分公司于 20 世纪 60 年代建厂，

20 世纪 90 年代初解散，1999 年建筑物拆除。该企业主要从事废旧大桶的回收再

利用，生产瓦楞铁和电石桶等产品进行出售。变电站位于调查地块的西北角位置

处，于 20 世纪 60 年代建成，建成后为天津市海洋化工厂供电，20 世纪 90 年代

拆除。 

（3）场地周边企业天津市海洋化工厂是一家从事无机药剂生产的企业，主

要产品包括铁红、高锰酸钾、氢氧化钾、次氯酸钠等。天津市海滨化工厂是一家

从事水性涂料生产加工的企业，主要产品包括淀粉涂料及 106 涂料（聚乙烯醇）

等。 

（4）根据资料分析，该场地潜在污染源为变电站和天津市再生资源回收利

用红桥分公司，重点关注的污染物为重金属、氯代烃、苯系物、多环芳烃和总石
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油烃。场地外的潜在污染源为天津市海洋化工厂和天津海滨化工厂，重点关注的

污染物为重金属锰、氯代烃。 

综合以上考虑，为确定污染物种类以及是否有污染迁移至深层土壤及地下水

中，故需开展第二阶段污染场地环境调查工作。 
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3 第二阶段场地环境调查 

3.1 场地内水文地质调查 

为了查明天津市北辰区荣国路（安康）地块所在场地的水文地质情况，我司

对场地土层分布与水文情况进行调查（详见附件 2）。具体工作包括： 

1）施工勘查孔 25 个，了解地面下 17m 范围内的地层分布情况； 

2）测量各勘察孔点位相对高程，绘制各孔钻孔柱状图； 

3）观察地下水位，绘制地下水位等值线分布图，判断地下水流向。 

（1）场地地层分布规律及土质特征 
根据本次勘查资料，在场地地表下 17m 深度范围内，地基土按成因和力学

性质可划分为 5 个大层，按物理力学性质进一步划分为 7 个亚层，各层土的土质

特征及分布规律现自上而下描述如下： 

1）人工填土层 
全场地均有分布，厚度 0.80m～3.50m，人工填土中主要包含： 

杂填土或房渣土(地层编号①)：厚度一般为 0.80m～3.50m，呈杂色，稍密-

中密，稍湿-湿，水下饱和，含大量的砖块、灰渣等，粉土充填。 

粉土填土(地层编号①1)：厚度一般为 0.50m～4.20m，呈黄褐色，中密，湿，

含少量砖渣、灰渣。 

2）粉土(地层编号②)：厚度一般为 0.50m～2.30m，呈灰黄色～褐黄色，中

密，湿-饱和，含云母、氧化铁。 

3）粉质粘土(地层编号③)：厚度一般为 0.90m～7.70m，呈褐黄-灰黄色，部

分区域黄灰色，湿，可塑，含氧化铁、姜石，部分区域含有机质。局部含粉土夹

层。部分区域含粘土透镜体。 

粉土(地层编号③1)：厚度一般为 0.40m～1.10m，呈灰黄色～黄灰色，中密，

饱和，含云母、有机质。该层主要以透镜体的形式存在。 

4）粉土(地层编号④)：厚度一般为 3.70m～5.80m，呈灰黄-黄灰色，中密，

饱和，含云母、有机质。部分区域与粉质粘土呈互层分布。 

5）粉质粘土(地层编号⑤)：揭露厚度为 0.60m～1.40m，呈灰黄色，湿，可

塑，含氧化铁。 
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根据实际勘探情况，绘制了水文地质剖面布置图（图 3-1）和水文地质剖面

图（图 3-2）。 

 

注：A、B、C 均为勘探点位。 

图 3-1 水文地质剖面布置图 
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图 3-2 水文地质剖面图（1） 

 
图 3-2 水文地质剖面图（2） 
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图 3-2 水文地质剖面图（3） 

 

（2）土壤参数检测 

我司取场地中各土层进行了土工试验，测得了土壤含水率、干密度、比重和

渗透系数等一系列参数。具体检测结果见表 3-1，详细报告参见附件 3。
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表 3-1 土工试验检测结果 

土层及厚度 土质 点位 
样顶深度 
（m） 

含水率（%） 
干密度 

（g/cm3） 
土粒比重 孔隙度（%） 

垂直渗透系数 
（cm/s） 

水平渗透系数 
（cm/s） 

塑性指数 
（%） 

粉土层②

(0.5-2.3m) 
粉土 B3 1.50 26.2 1.57 2.70 41.9 4.37E--5 5.42E-05 8.0 
粉土 B4 2.50 34.1 1.59 2.69 410 4.81E-05 5.73E-05 5.6 

粉质粘土层

③ 
(0.9-7.7m) 

粘土 A6 4.50 41.1 1.20 2.76 56.3 2.66E-08 - 21.5 
粉质粘土 A6 9.00 28.7 1.46 2.73 46.5 3.08E-07 3.94E-07 16.8 
粘土 B1 4.00 38.5 1.30 2.75 52.7 1.43E-08 - 20.2 
粘土 B1 7.00 30.1 1.48 2.74 45.9 3.27E-08 - 17.7 

粉质粘土 B2 4.50 30.8 1.44 2.73 47.1 2.82E-07 3.67E-07 16.8 
粉质粘土 B2 8.50 25.7 1.57 2.71 42.2 3.75E-06 4.63E-06 11.7 
粉质粘土 B3 3.5 34.4 1.36 2.73 50.1 2.74E-07 - 16.0 
粘土 B3 6.5 29.5 1.48 2.74 45.9 2.58E-08 3.56E-08 17.2 
粘土 B3 8.5 38.0 1.33 2.74 51.3 2.13E-08 3.06E-08 17.7 

粉质粘土 B4 5.5 31.6 1.42 2.73 47.9 2.27E-07 - 16.3 
粘土 B4 7.0 30.0 1.45 2.74 46.9 3.08E-08 - 17.8 
粘土 B5 5.0 34.5 1.40 2.75 49.2 3.22E-08 - 20.6 
粘土 B5 8.0 30.0 1.46 2.74 46.7 2.82E-08 3.67E-08 17.4 
粘土 C4 4.5 34.2 1.40 2.74 48.9 - - 23.3 
粘土 C4 8 30.5 1.48 2.74 46.0 - - 21.1 
粘土 C4 10.0 32.0 1.45 2.73 46.7 4.90E-07 2.50E-06 17.8 
粘土 C5 4.5 29.4 1.51 2.73 44.5 6.80E-07 1.80E-08 17.1 
粘土 C5 7.5 31.6 1.45 2.73 46.8 - 5.20E-08 17.1 

粉土层④ 粉土 A6 12.0 29.8 1.86 2.70 46.9 4.52E-05 - 8.3 
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土层及厚度 土质 点位 
样顶深度 
（m） 

含水率（%） 
干密度 

（g/cm3） 
土粒比重 孔隙度（%） 

垂直渗透系数 
（cm/s） 

水平渗透系数 
（cm/s） 

塑性指数 
（%） 

(3.70-5.80m) 粉质粘土 B1 10.0 30.0 1.94 2.71 44.9 4.42E-05 5.44E-05 10.9 
粉土 B4 11.5 28.1 1.87 2.69 45.7 4.55E-05 5.43E-05 6.8 
粉土 B5 10.0 27.2 1.91 2.69 44.2 5.04E-05 5.93E-05 6.7 

粉质粘土 C4 13 28.9 1.50 2.71 44.8 1.60E-06 3.90E-06 13.6 
粉土 C5 9.5 25.2 1.60 2.70 40.6 3.20E-07 7.30E-06 9.9 

粉质粘土层

⑤ 
(0.6-1.4m) 

粉质粘土 A6 15.5 23.5 1.99 2.71 40.5 4.31E-06 5.04E-06 11.5 
粉质粘土 B1 15.0 27.3 1.97 2.72 43.1 3.66E-07 4.31E-07 13.5 
粉质粘土 B2 15.5 22.7 1.99 2.71 40.2 4.22E-06 5.05E-06 11.5 
粉质粘土 B3 14.5 24.0 1.98 2.72 41.3 3.57E-06 4.36E-06 12.6 
粉质粘土 B4 16.0 24.3 2.00 2.72 40.8 3.88E-06 5.02E-05 12.7 
粉质粘土 B5 16.0 19.5 2.08 2.71 35.8 4.26E-06 5.18E-06 11.0 
粘土 C4 14.5 26.4 1.55 2.73 43.18 7.40E-08 2.30E-07 17.5 

粉质粘土 C5 14.5 27.9 1.54 2.72 43.37 5.10E-08 8.90E-08 14.4 
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（3）场地水文地质概况 

1）地下水位及类型 

本场地地下水类型主要为潜水含水层、微承压水含水层。因在地表填土层(地

层编号①和地层编号①1)及其下部的粉土层(地层编号②)以下，分布有厚度约为

7.00-8.00m 的粉质粘土层(地层编号③)，局部为粘土层，根据本工程的土工试验

报告，其渗透系数很小，透水性差，可当做弱透水层。由于该弱透水层的存在，

将含水层进一步细分，即该弱透水层之上的地下水含水层称为第一（潜水）含水

层；弱透水层之下的地下水含水层称为第二（微承压水）含水层。 

由于弱透水层粉质粘土③层含有粉土夹层，部分区域与粉土呈互层分布，导

致部分区域相对隔水层的隔水能力减弱，透水能力增强。在上部第一含水层的地

下水长期的渗流作用下，该相对隔水层会产生一定渗流作用，导致第一含水层和

第二含水层产生微弱水力联系。同时，根据监测井实际观测结果，该层粉质粘土

的孔隙中存在少量可以自由流动的水，具有稳定的水位且具有一定的流向，详述

如下： 

第一（潜水）含水层，主要分布于地表填土层(地层编号①和地层编号①1)

及其下部的粉土层(地层编号②)中，水位埋深在 1.00~3.26m，主要接受大气降水

补给。 

弱透水层，主要由粉质粘土③层组成，受上部填土下渗补给以及侧向径流补

给。该层水的初见水位在 2.70～6.50m，稳定水位埋深在 1.06~3.17m。 

第二（微承压水）含水层，主要分布于粉土层(地层编号④)中，主要接受上

部弱透水层下渗补给以及侧向径流补给。该层水的初见水位在 9.70～13.10m，稳

定水位埋深在 1.20~2.91m，具有一定承压性。 

经钻孔揭露，第二含水层之下的粉质粘土(地层编号⑤)为该地块微承压水含

水层底板，埋深一般在 14.20~15.20m，渗透系数很小，透水性差，在场地内能很

好的隔断与其下部含水层的水力联系。 

2）水文数据分析 

成孔施工结束 48 小时后，对每层地下水稳定水位进行监测工作。了解到地

下水总体流向自西北向东南。具体监测数据如表 3-2 所示，根据实测地下潜水水

位数据，绘制地下潜水水位标高等值线图，具体如图 3-3、3-4 所示。 
 

本
报
告
仅
用
于
网
上
公
示
 

天
津
生
态
城
环
境
技
术
咨
询
有
限
公
司



天津市北辰区荣国路（安康）地块场地环境调查及风险评估报告 

第 35 页 

表 3-2 水位监测结果表 

孔

号 
点位高程 

(m) 

孔口高程(m) 稳定水位埋深(m) 稳定水位高程(m) 

第一层 
弱透

水层 
第二

层 
第一

层 
弱透

水层 
第二

层 
第一

层 
弱透

水层 
第二

层 
C1 2.271 2.748 2.829 2.868 1.66 2.22 2.19 1.09 0.61 0.68 
C2 2.190 2.468 2.769 2.808 1.58 2.18 2.22 0.89 0.59 0.59 
C3 2.598 2.959 2.908 3.070 2.28 2.35 2.61 0.68 0.56 0.46 
C4 1.809 2.531 2.470 2.431 1.78 1.91 1.97 0.75 0.56 0.46 
C5 1.748 2.501 2.530 2.289 1.92 1.98 1.92 0.58 0.55 0.37 
C6 2.640 3.318 2.984 3.111 2.56 2.78 2.66 0.76 0.20 0.45 
C7 2.649 2.944 2.969 3.119 1.91 2.66 3.08 1.03 0.31 0.04 
C8 2.687 3.155 3.189 3.209 2.65 2.97 3.19 0.51 0.22 0.02 

 

 
图 3-3 第一潜水含水层地下潜水水位标高等值线图 
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图 3-4 第二微承压水层地下潜水水位标高等值线图 

（4）地质勘查结论 

①在场地地表下 17.00 m 深度范围内，地基土按成因和力学性质可分为： 

1）人工填土层①（厚度约为 0.80m～3.50m）；2）粉土层②（厚度约为 0.50m～

2.30m）；3）粉质粘土层③（厚度约为 0.90m～7.70m）、粉土层③1（厚度约为

0.40m～1.10m）；4）粉土层④（厚度约为 3.70m～5.80m）；5）粉质粘土层⑤（本

次揭露厚度约为 0.60m～1.40m）。 

②该场地内第一（潜水）含水层稳定水位高程 0.51～1.09m，第二（微承压

水）含水层稳定水文高程 0.02～0.68m。 

③场地内 2 层地下水流向总体均为自西北向东南。 
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3.2 初步采样 

样品采集调查是在第一阶段场地环境调查基础上，对场地内不同位置、不同

深度的土壤和地下水进行分别采样，并对样品进行检测分析，调查本项目场地内

是否存在污染物超过筛选值相应标准的情况。若存在污染物超筛选值情况，则进

一步分析其种类和污染的程度。 

3.2.1 现场采样方案 

（1）土壤采样点布设 

1）布点方法选取原则 

①对于潜在污染分布均匀的场地，采用系统随机布点法。 

②对于潜在污染明确的场地，采用专业判断布点法。 

③对于污染分布不均匀，并获得污染分布情况的场地，采用分区布点法。 

④对于潜在污染分布不明确或潜在污染分布范围大的情况采用系统布点法。 

2）本项目采样点布设情况 

为证实第一阶段污染识别结果，查明场地污染物种类和污染物污染深度，按

照《场地环境监测技术导则》（HJ25.2-2014）要求，采用判断布点法和系统布点

法对该场地进行土壤采样点布设。 

根据人员访谈得到的天津市再生资源回收利用红桥分公司的建筑物布局，作

为判断布点依据，本场地在不同区域共布设 15 个点位，其中浅孔打到第一层粉

粘层（即弱透水层），深孔打到第二层粉粘层（即第二含水层底板）。各点位位置

见图 3-5。各点位的编号、布设目的、XY 坐标、高程等信息详见表 3-3。 
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图 3-5 土壤采样点位置
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表 3-3 土壤采样点信息 

序号 采样点

编号 X（m） Y（m） 高程 
(m) 布设目的 

1 A1 306910.048 93064.066 2.31 
了解场地东侧海洋化工厂是否存在污染迁移到本场地，同

时 A1 点位也可调查海滨化工厂是否存在污染迁移影响到

本场地 

2 A6 306858.556 93065.395 2.2 
3 A7 306838.796 93056.929 2.37 
4 A9 306808.238 93045.978 2.28 
5 A2 306916.408 93040.228 2.18 了解变电站周围土壤是否存在多氯联苯的污染，同时也可

调查海滨化工厂是否存在污染迁移影响到本场地 6 A3 306915.006 93000.179 2.78 
7 A4 306876.462 92991.544 2.87 

了解天津市再生资源回收利用红桥分公司的生产经营过

程可能造成的污染情况 

8 A5 306865.861 93022.252 2.14 
9 A8 306824.428 93010.166 2.19 
10 A10 306787.576 93001.38 2.47 
11 A11 306786.257 93032.446 2.52 
12 A12 306750.618 92989.257 2.87 
13 A13 306741.35 93020.938 3.09 
14 A14 306709.226 92974.794 3.06 

了解刘家房子村村委会周围土壤是否存在污染 
15 A15 306697.343 93007.434 3.07 

注：此表所用坐标为天津 90 坐标 
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（2）地下水采样点布设 

根据前期资料调查和水文地质调查，在场区布设 5 个地下水采样点，采样点

位置见图 3-6，各点位的编号、XY 坐标、高程、布设目的等信息详见表 3-4。 

 
图 3-6 地下水采样点位置图 

 

表 3-4 地下水采样点信息 

序

号 
采样点

编号 X（m） Y（m） 高程 
（m） 布设目的 

1 A3 306915.006 93000.179 2.78 了解变电站是否存在污染情况并监测海滨

化工厂是否存在污染迁移到本场地的情况 

2 A6 306858.556 93065.395 2.2 了解场地周边海洋化工厂是否存在污染迁

移到本场地的情况同时了解天津市再生资

源回收利用红桥分公司的污染情况 3 A9 306808.238 93045.978 2.28 
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序

号 
采样点

编号 X（m） Y（m） 高程 
（m） 布设目的 

4 A10 306787.576 93001.38 2.47 了解天津市再生资源回收利用红桥分公司

的污染情况 5 A13 306741.35 93020.938 3.09 

注：此表所用坐标为天津 90 坐标 

3.2.2 样品采集 

3.2.2.1 点位钻探方法 

现场使用亚米级 GPS 确定采样点位置，整个钻孔施工过程严格按照《岩土

工程勘察技术规定》（JK/ZW2）及《岩土工程勘察外业施工规程》（JK/ZW3）执

行，保证质量。取土使用 30 钻机，30 钻机属于直压型钻机。具体工作情况见图

3-7。 

 
图 3-7 现场钻孔 

3.2.2.2 土壤样品采集 

（1）现场土样采集 

1）观察土壤。现场采样前，先观察土壤的组成类型、岩性、稠度、密实程

度、湿度和颜色、气味、石块含量等。若颜色异常，有刺激性气味，则需重点采

集。 
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2）采样位置。样品采集点根据当时土层地质情况，在土层交汇处弱透水层

端以及污染物容易聚集的区域采样。 

3）样品采集方法及现场保存。收集土壤样品时，应把表层硬化地和大的砾

石、树枝剔除，采样过程中全程佩戴手套。取原状土样时采用取土器静压取样，

轻稳地从取土器卸样并快速放入样品瓶中，拧紧瓶盖，严禁摔砸土样，并及时将

土样标号。 

用于 VOCs 测定的土壤样品，按上述无扰动式的快速压入法分开单独采集，

取土样约 5g 快速置于预先放有 10ml 甲醇的 40ml 螺纹样品瓶中，并于 4℃以下

密封保存。用于测定 SVOCs、pH、TPH、重金属指标的土壤样品，采集后装入

250ml 广口玻璃瓶内，密封保存（采样照片见附件 5 和图 3-8）。 

采样过程中，为防止交叉污染，现场采样设备清洗、取样过程中手套的使用、

无扰动采样器一次性针筒的使用等方面将采取如下措施： 

①现场采样设备清洗：在两个钻孔之间钻探设备应该进行清洁，同一钻孔不

同深度采样时也对钻探设备、取样装置进行清洗，与土壤接触的其他采样工具重

复使用时也要清洗。现场采样设备和取样装置，用刷子刷洗、高压水冲洗等方法

去除粘附较多的污染物； 

②每个采样点位需更换新的丁腈手套； 

③每取一个样品需更换无扰动采样一次性采样管。 

 

4）样品编号。为方便清晰记录样品编号，将初步采样样品编号均采用 A 采

样点位-采样深度的形式来表示，如 A1-0.5 表示 1 号采样点 0.5 m 深度的样品。 

A B 

注：A-无扰动压入法采集用于检测 VOCs 土样；B-采集用于检测重金属和 SVOCs 土样 
图 3-8 土样采集 
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5）现场快速检测。采样后利用 XRF（X 射线荧光光谱分析仪）和 PID（光

离子化检测仪）快速扫描土壤样品中重金属和有机物含量并记录（见图 3-9），筛

选出需重点关注的样品寄送到实验室进行分析检测。在 PID 检测结果超过 2ppm

或 XRF 检测结果超过《场地土壤环境风险评价筛选值》（DB11/T811-2011）或《美

国 EPA 区域筛选值》（2016）的居住用地标准的深度处，加密取样。 

 

（2）土壤采样深度 

根据土壤取样原则： 

1）0~0.5m 表层采集一个样品（若表层硬化或杂填较多、土壤较少，则根据

实际情况适当调整）。 

2）3m 以内土壤，每隔 0.5~1.0m 采集一个土壤样品（具体采样间隔可根据

实际情况适当调整）。 

3）3~6m：每隔 1~1.5m 采集一个土壤样品。 

4）6m 至第二（微承压水）含水层底板，每隔 2m 采集一个土壤样品。 

5）不同性质土层至少有一个土壤样品。在两个土层交界面处进行样品采集

（如弱透水层顶部）。 

具体采样间隔可根据实际情况适当调整。 

各点位钻孔深度和钻孔取样深度如表 3-5 所示： 
 

 

 

A B 

注：A-PID 快速检测；B-XRF 快速检测 

图 3-9 现场快速检测 

本
报
告
仅
用
于
网
上
公
示
 

天
津
生
态
城
环
境
技
术
咨
询
有
限
公
司



天津市北辰区荣国路（安康）地块场地环境调查及风险评估报告 

第 44 页 

表 3-5 各点位钻孔深度与取样深度（单位：m） 

点位 钻孔深度 取样深度 
A1 5.0 0.5、1.5、2.2、3.0、3.2、4.5、5.0 
A2 5.0 0.5、1.5、2.0、2.5、3.8、5.0 
A3 6.0 0.5、2.2、3.0、4.0、5.0 
A4 5.0 0.5、1.4、2.6、3.5、5.0 
A5 5.0 0.5、1.0、1.5、2.6、3.5、5.0 

A6 16.0 
0.5、1.5、2.8、3.5、5.0、6.0、7.0、8.0、9.0、10.9、13.0、

14.5、15.3、16.0 
A7 5.0 0.5、1.5、2.5、3.5、5.0 
A8 5.0 0.5、1.0、1.5、2.5、3.5、5.0 

A9 16.0 
0.5、2.1、3.5、4.0、5.0、6.0、7.0、8.0、9.0、10.1、12.1、

14.1、15.1、16.0 
A10 8.0 0.5、0.9、2.0、2.8、4.0、4.4、6.0、7.0、8.0 
A11 5.0 0.5、2.1、2.5、3.5、5.0 
A12 7.5 0.5、1.6、2.5、3.5、4.2、5.0、6.0、7.5 
A13 6.0 0.5、1.8、3.0、4.0、5.0、6.0 
A14 6.0 0.5、1.5、2.8、3.5、5.0、6.0 
A15 6.0 0.5、2.5、3.5、5.0、6.0 

注：标红点位为送检点位 

3.2.2.3 地下水样品采集 

（1）地下水监测井建井： 

监测层位为浅层地下水，监测井井深为 6m~16m，监测井结构见附件 10，建

井过程照片见图 3-10。 

①井管 

该场地地下水监测井均为单管单层监测井。井管组成包括三部分，自上至下

依次为井壁管、滤水管和沉淀管。初步采样阶段所建监测井均为全井，即：滤水

管长度范围从含水层底板或沉淀管顶到地下水位以上的部分。沉淀管长度为

50~60 cm，视弱透水层的厚度而定。 

井管的直径为 75 mm，井管全部采用螺纹式连接，各接头连接时未使用任何

黏合剂或涂料，井管材质为 PVC，滤水管上的空隙直径为 7 mm。滤水管外层包

裹一层滤网，并用螺丝固定。 

②地下水监测井下管 

下管前校正孔深，确定下管深度、滤水管长度和安装位置。下管时，速度适

中，操作稳准，井管保持竖直。中途遇阻时，缓慢地上下提动和转动井管或扫除
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障碍后再下管。 

③填砾及止水 

砾料为质地坚硬、密度大、浑圆度好的白色石英砂砾（直径 2-3 mm）。砾料

高度，自井底向上直至与实管的交界处，即含水层顶板。 

止水材料选用球状膨润土回填。止水部位根据场地内含水层分布的情况确定，

选择在良好的隔水层或弱透水层处。止水厚度至少从砾料往上 50 cm。 

④建井完成后，测量井管顶的高程。 

本次调查共布设 5 个水井。 

 
图 3-10 建井过程图 

（2）洗井： 

①洗井次数：两次，建井后和采样前。取样前的洗井在第一次洗井 24 小时

后开始。记录洗井时间； 

②洗井体积：洗出水量要达到井中储水体积的三倍以上，但不高于储水体积

的五倍。记录洗井体积； 

③使用贝勒管洗井，遵循一井一管原则； 

④洗井过程中应记录地下水的水位深度、浊度、颜色、气味。 

（3）地下水的采样（图 3-11）： 

①查看监测井内地下水是否清澈，清澈时方可取样。 

②测量并记录水位深度。 

③取样时应使用贝勒管，取监测井内水柱中间位置的地下水，记录取样深度、

取样时间、样品的颜色、气味、浊度。 

制作筛管 添加砾料 成井 
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④将取得的水样分别装入用于检测不同指标的容器中。样品采集时优先采集

用于检测 VOCs 的样品，其次再采集用于检测 SVOCs 和重金属的样品；依据检

测指标单独采样。VOCs 样品取样充满加有 HCl 稳定剂的 40ml 取样瓶，SVOCs

充满 1L 棕色玻璃瓶。重金属取样充满 500ml 塑料瓶。其中，检测半挥发性有机

物（SVOCs）和检测重金属（HM）的容器要在取样前使用监测井内地下水润洗。 

⑤在容器上标注好样品编号和取样时间。 

⑥样品需放入 4℃以下保温箱中保存。 

地下水井的建设、洗井、取样等详细情况记录于现场钻探取样记录（地下水）

单（地下水记录单见附件 6）。 

 
图 3-11 地下水采样 

3.2.3 样品的保存、流转 

（1）现场质量控制样品 

为评估从采样到样品运输、贮存和数据分析等不同阶段的质量控制效果，本

项目质量控制样包括现场平行样和旅途空白样，共计 5 组现场质量控制样。 

A 

D 

B 

C 

注：A-测量水位；B-取用于检测 VOCs 的水样；C-取用于检测 SVOCs 的水样；

D-取用于检测重金属的水样 
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（2）样品保存 

用于 VOCs 测定的土壤样品，按上述无扰动式的快速压入法分开单独采集，

取土样约 5g 快速置于预先放有 10 ml 甲醇的 40 ml 螺纹样品瓶中，并于 4℃以下

密封保存。用于测定 SVOCs、pH、重金属指标的土壤样品，采集后装入 250 ml

广口玻璃瓶内，密封保存。最后用纸箱封装保证避光环境。 

用于 VOCs 测定的地下水样品取样充满加有 HCL 稳定剂的 40 ml 取样瓶，

用于 SVOCs 测定的地下水样品充满 1L 棕色玻璃瓶，重金属取样充满 500 ml 塑

料瓶。全部样品需在 4℃以下密封保存。最后用纸箱封装保证避光环境。 

（3）样品流转 

所有样品经分类、整理、造册后包装，12 小时内发往检测单位。每次运输

采集一个旅途空白样，以便了解运输途中是否受到污染和样品是否损失。样品运

输装箱时用波纹纸板垫底和间隔，用于防震。运输过程中样品放入 0-4℃密闭移

动式冷藏箱内保存，并严防样品的损失、混淆和污染。运回实验室后，经分类、

整理、造册后包装。 

3.2.4 现场快速检测结果分析 

根据 XRF 的快速检测结果，重金属的含量均未超过《场地土壤环境风险评

价筛选值》（DB11/T811-2011）或《美国 EPA 区域筛选值》（2016）的居住用地

标准（见附件 7），PID 数值均小于 3.4 ppm。选取部分样品整理并送往实验室进

一步检测。 

3.2.5 样品检测指标及分析方法 

3.2.5.1 送检样品选取 

送检样品选取原则： 

1）横向上整个场区所有点位均有样品送检； 

2）纵向上分布于不同深度和土层，每个土层至少有一个样品送检，1m 以上

的表层土至少送检一个样品； 

3）选择 XRF 和 PID 检测数据相对偏高的样品进行实验室检测。 

采样调查阶段共采集土壤样品 107 个，对全部样品都进行了现场快速检测；
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根据现场采样时对土壤颜色、气味、土质观测的结果，结合第一阶段场地环境调

查、快速检测结果等信息，送检样品综合考虑了地层结构、污染物的迁移途径和

迁移转化规律等因素，共选取 50 个样品送检。送检土壤样品在场地中的位置分

布情况见图 3-12。 

地下水样品全部送检。 

 
图 3-12 初步采样送检土壤样品在场地土层中的分布 

3.2.5.2 样品检测指标 

（1）土壤样品检测指标 

送检样品综合考虑了地层结构、污染物的迁移途径和迁移转化规律等因素，

共选取了 50 组土壤样品送实验室检测。检测指标为重金属（铍、镉、铬、铜、

铅、镍、银、铊、锌、汞、砷、硒、锑、锰）、VOCs、SVOCs、pH、多氯联苯

和总石油烃（TPH）。 

送检土壤样品及检测指标见表 3-6。 

表 3-6 送检土壤样品及检测指标汇总表 

采样点编

号 
取样深

度(m) 
样品所在位

置土质 
实验室检测指标 

A1-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
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采样点编

号 
取样深

度(m) 
样品所在位

置土质 
实验室检测指标 

A1-2.2 2.2 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A1-5.0 5.0 粉土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A2-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH、总石油烃和多氯联苯 
A2-2.5 2.5 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH、总石油烃和多氯联苯 
A2-5.0 5.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH、总石油烃和多氯联苯 
A3-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH、总石油烃和多氯联苯 
A3-2.2 2.2 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH、总石油烃和多氯联苯 
A3-5.0 5.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH、总石油烃和多氯联苯 
A4-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A4-2.6 2.6 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A4-5.0 5.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A5-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A5-2.6 2.6 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A5-5.0 5.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A6-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A6-2.8 2.8 粉土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A6-5.0 5.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A6-10.9 10.9 粉土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A6-15.3 15.3 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A7-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A7-2.5 2.5 粉土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A7-5.0 5.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A8-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A8-2.5 2.5 粉土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A8-5.0 5.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A9-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A9-3.5 3.5 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A9-5.0 5.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A9-12.1 12.1 粉土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A9-15.1 15.1 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A10-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A10-2.8 2.8 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A10-4.4 4.4 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A10-8.0 8.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A11-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A11-2.5 2.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A11-5.0 5.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A12-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A12-2.5 2.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A12-6.0 6.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A13-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
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采样点编

号 
取样深

度(m) 
样品所在位

置土质 
实验室检测指标 

A13-3.0 3.0 粉土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A13-5.0 5.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A14-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A14-2.8 2.8 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A14-6.0 6.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A15-0.5 0.5 杂填土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A15-3.5 3.5 粉土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A15-6.0 6.0 粉质粘土 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 

（2）地下水样品检测指标 

地下水样品检测指标为重金属（铍、镉、铬、铜、铅、镍、银、铊、锌、汞、

砷、硒、锑、锰）、VOCs、SVOCs、pH、多氯联苯和总石油烃（TPH），详见表

3-7。 

表 3-7 地下水样品检测指标汇总表 

采样点编号 成井深度(m) 实验室检测指标 
A3 6 重金属、VOCs、SVOCs、pH、总石油烃和多氯联苯 
A6 15.5 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A9 16 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 

A10 8 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 
A13 6 重金属、VOCs、SVOCs、pH 和总石油烃 

3.2.6 质量控制分析 

3.2.6.1 现场质量控制数据分析 

为评估从采样到样品运输、贮存和数据分析等不同阶段的质量控制效果，本

项目质量控制样包括现场平行样和旅途空白样，共计 5 个现场平行样和 1 组旅途

空白样，本项目采样过程的质量控制样品数量达总样品数量的 10%。现场质量控

制样品检测相对差异见表 3-8，具体现场质量控制样品数据见附件 8。 
 

 

 

表 3-8 初步采样现场采样质控数据 

分析指标 
相对差异% 

A1-5.0 A4-2.6 A10-2.8 A13-3.0 A15-6.0 
重金属  

铍 10 3 15 7 24 
镉 - - - - - 
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分析指标 
相对差异% 

A1-5.0 A4-2.6 A10-2.8 A13-3.0 A15-6.0 
铬 7 7 28 20 10 
铜 4 6 29 23 5 
铅 7 4 33 24 5 
镍 19 23 38 2 17 
银 - - - - - 
铊 - - - - - 
锌 11 13 22 31 17 
汞 16 10 26 35 29 
砷 2 6 11 16 9 
硒 4 7 27 16 12 
锑 22 15 10 2 5 
锰 10 4 3 3 0 

有机物 - 

注：“-”为未检出 

3.2.6.2 实验室质控分析 

（1）分析测试质量控制 

样品送达实验室后的分析测试由北京中科英曼环境检测研究中心完成。具体

的质量控制方案如下。 

①仪器设备：北京中科英曼环境检测研究中心选择国际知名品牌、最先进仪

器进行样品分析，该设备在使用前都经过相应的检定；标准物质优先选择国际通

用供应商产品，如没有的选择色谱纯或者分析纯的试剂作为参考。 

②实验室质控样：除现场平行样，运输空白和清洗空白外，北京中科英曼环

境检测研究中心还有一套内部质控要求，这些实验室质控样品包括：方法空白，

实验室控制样，实验室平行样的检测分析对检测质量进行控制。实验室使用方法

空白样用以确保实验过程中无污染；使用质控样用以检测仪器状态且保证实验质

量；使用平行样用以检测仪器精度且保证数据准确。 

（2）实验室质控数据分析 

在实验室检测过程中，本次实验检测共计 7 组土壤质控样和 1 组地下水质控

样；具体质控数据如下表 3-9 所示：每种物质空白样品浓度均低于检出限，加标

回收率及平行样相对控制差异范围均符合相关标准。 
表 3-9 实验室质控数据 

质控样品 土壤 地下水 
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重金属 有机物 重金属 有机物 
空白样品浓度 <LOD <LOD <LOD <LOD 

实验室

控制样 
加标回收率% - 79.9%~102% - - 
控制范围% - 70%~130% - - 

平行样 
相对差异% 0~25% - 0~2.7% - 

相对差异控制范围% 0~30% - 0~30% - 

3.2.7 样品检测结果分析 

根据津环保办密函〔2014〕49 号文件就场地风险筛选适用标准问题说明：

在国家和我市出台场地土壤环境风险筛选标准之前，从事对本市辖区内工业企业

场地环境调查评估的单位，暂时参照北京市质量技术监督局发布的《场地土壤环

境风险评价筛选值》（DB11/T811-2011）中的筛选值，作为判定是否开展场地土

壤环境风险评估的启动值，前述标准未列出的筛选值，参照美国国家环保局（EPA）

的《美国 EPA 通用筛选值》（generic SSLs）执行。2009 年美国环保署将 9 区的

初步修复目标值（Preliminary Remediation Goals）、3 区的风险浓度值（Risk Based 

Concentration）和 6 区的人体健康筛选值（Human Health Medium Specific 

Screening Levels）等值整合为区域筛选值（regional screening levels，RSLs)，目

前最新的更新时间为 2016 年 5 月。因此本场地选用《场地土壤环境风险评价筛

选值》（DB11/T811-2011）和《美国 EPA 区域筛选值》（2016）作为标准，对于

没有标准的应用场地参数计算适用于该场地的特征风险控值。 

对于地下水，本场地首先选用《地下水质量标准》（GB14848-93）的 III 类

标准，前述标准未列出的筛选值，依次参考《污染场地挥发性有机物调查与风险

评估技术导则》（DB11/T1278-2015）、《生活饮用水卫生标准》（GB 5749-2006）、

《地下水水质标准》（DZ/T 0290-2015）和《美国 EPA 区域筛选值》（2016）。 

该地块确定未来规划主要为居住用地，所以采用住宅用地标准进行评估。 

3.2.7.1 土壤 

（1）重金属及 pH 

根据实验室检测结果（见附件 9）分析，土壤中重金属的含量与筛选值对比

情况如下表 3-10 所示：铍、铜、铬、镍、锌、铅、汞、锰、砷、锑、硒等重金

属检出率较高，覆盖整个场地区域；重金属镉检出率较低，检出点位多数位于人

工填土层；调查地块土壤 pH 值在 7.11～9.39 之间，偏碱性。 
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经过对比分析，所有采样点位检出的重金属均未超出《场地土壤环境风险评

价筛选值》（DB11/T811-2011）或《美国 EPA 区域筛选值》（2016）的居住用地

标准。 

（2）有机物 

根据实验室检测结果（见附件 9）分析，土壤中有机物的含量与筛选值对比

情况如下表 3-11 所示：土壤中共检出 17 种有机物，检出率很低（大多数均低于

10%），且大部分位于人工填土层。其中，检测出 5 种挥发性有机物（二氯甲烷、

氯仿、甲苯、氯苯、萘），主要集中在人工填土层和上层的粉质粘土层，检测出

10 种半挥发性有机物（苊、二苯并呋喃、芴、蒽、邻苯二甲酸二丁酯、荧蒽、

芘、苯并(a)蒽、䓛、苯并(k)荧蒽），多为多环芳烃类，集中在人工填土层，可能

是烟尘大气沉降所致。检测出总石油烃（>C16 和<C16）主要集中在人工填土层

和上层的粉质粘土层。 

通过筛选，所有检出的有机污染物检测值均未超出《场地土壤环境风险评价

筛选值》（DB11/T811-2011）或《美国 EPA 区域筛选值》（2016）的居住用地标

准。 

 

本
报
告
仅
用
于
网
上
公
示
 

天
津
生
态
城
环
境
技
术
咨
询
有
限
公
司



天津市北辰区荣国路（安康）地块场地环境调查及风险评估报告 

第 54 页 

表 3-10 土壤中检出重金属风险筛选 

土层 
人工填

土层① 
粉土② 粉质粘土③ 粉土④ 粉质粘土⑤ 总计 

检出率 
筛选值

（mg/kg） 
超标率 

筛选值

来源 
送检样品个数 18 5 22 3 2 50 

pH（无量

纲） 

检出个数 18 5 22 3 2 50 

100% - - - 
平均值 8.05 8.46 8.79 8.63 8.49 8.36 
最大值 9.32 8.71 10.03 9.29 9.04 9.39 
最小值 7.11 8.27 8.28 8.39 8.26 7.11 

铍（mg/kg） 

检出个数 18 5 22 3 2 50 

100% 4 0 A 
平均值 0.702 0.844 1.071 0.927 0.764 0.895 
最大值 1.19 1.18 1.79 1.43 0.896 1.79 
最小值 0.199 0.513 0.515 0.672 0.632 0.199 

镉（mg/kg） 

检出个数 6 1 0 0 0 7 

14% 8 0 A 
平均值 0.221 0.105 - - - 0.204 
最大值 0.715 0.105 - - - 0.715 
最小值 0.069 0.105 - - - 0.069 

铬（mg/kg） 

检出个数 18 5 22 3 2 50 

100% 250 0 A 
平均值 32.828 38.88 44.55 38.467 31.55 38.878 
最大值 47.6 46.6 68.3 53.5 34.1 68.3 
最小值 25.7 26.6 29.6 30.5 29 25.7 

铜（mg/kg） 

检出个数 18 5 22 3 2 50 

100% 600 0 A 
平均值 27.372 23.22 18.553 14.53 12.85 21.725 
最大值 78.3 48.4 28.6 22.3 15.6 78.3 
最小值 11.6 14.1 7.46 9.79 10.1 7.46 
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土层 
人工填

土层① 
粉土② 粉质粘土③ 粉土④ 粉质粘土⑤ 总计 

检出率 
筛选值

（mg/kg） 
超标率 

筛选值

来源 
送检样品个数 18 5 22 3 2 50 

铅（mg/kg） 

检出个数 18 5 22 3 2 50 

100% 400 0 A 
平均值 19.888 16.916 10.046 8.69 6.445 14.051 
最大值 54.9 41.3 18.5 12.8 6.61 54.9 
最小值 9.02 8.11 5.42 6.36 6.28 5.42 

镍（mg/kg） 

检出个数 18 5 22 3 2 50 

100% 50 0 A 
平均值 16.867 20.56 22.823 19.267 15.3 19.938 
最大值 28 24.5 33.8 27.5 15.5 33.8 
最小值 7.51 14.3 14.4 15 15.1 7.51 

锌（mg/kg） 

检出个数 18 5 22 3 2 50 

100% 3500 0 A 
平均值 107.372 69.96 65.573 57.067 45.05 79.728 
最大值 298 94.9 97.3 80.2 45.6 298 
最小值 56.9 57.5 41.4 43.9 44.5 41.4 

汞（mg/kg） 

检出个数 18 5 22 3 2 50 

100% 10 0 A 
平均值 0.374 0.17 0.055 0.042 0.0326 0.18 
最大值 2.95 0.29 0.228 0.055 0.0348 2.95 
最小值 0.028 0.052 0.031 0.035 0.0304 0.028 

砷（mg/kg） 

检出个数 18 5 22 3 2 50 

100% 20 0 A 
平均值 5.072 5.174 7.437 4.307 9.58 6.257 
最大值 10.9 7.36 14.3 8.9 17.8 17.8 
最小值 1.33 3.32 0.046 1.73 1.36 0.046 

硒（mg/kg） 检出个数 17 5 22 3 2 49 98% 390 0 B 
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土层 
人工填

土层① 
粉土② 粉质粘土③ 粉土④ 粉质粘土⑤ 总计 

检出率 
筛选值

（mg/kg） 
超标率 

筛选值

来源 
送检样品个数 18 5 22 3 2 50 

平均值 0.156 0.079 0.121 0.102 0.14 0.129 
最大值 0.362 0.135 0.341 0.189 0.164 0.362 
最小值 0.036 0.022 0.012 0.015 0.116 0.012 

锑（mg/kg） 

检出个数 18 5 22 3 2 50 

100% 31 0 B 
平均值 0.416 0.129 0.143 0.238 0.207 0.248 
最大值 5.29 0.21 0.416 0.296 0.285 5.29 
最小值 0.04 0.055 0.071 0.134 0.128 0.04 

锰（mg/kg） 

检出个数 18 5 22 3 2 50 

100% 1800 0 B 
平均值 596 586 626 507 598 603 
最大值 1440 776 978 599 744 1440 
最小值 341 439 349 453 452 341 

注：A—《场地土壤环境风险评价筛选值》（DB11/T851-2011）；B—《美国 EPA 区域筛选值》（2016）;“-”—未检出 

 

表 3-11 土壤中检出有机物风险筛选（单位：mg/kg） 

土层 
人工填土层

① 
粉土② 

粉质粘土

③ 
粉土④ 

粉质粘土

⑤ 
总计 

检出率 筛选值 超标率 
筛选值

来源 
送检样品数 18 2 22 3 2 50 

VOCs 二氯甲烷 
检出个数 1 0 2 0 0 3 

6% 12 0 A 平均值 0.101 - 0.124 - - 0.121 
最大值 0.101 - 0.131 - - 0.138 

本
报
告
仅
用
于
网
上
公
示
 

天
津
生
态
城
环
境
技
术
咨
询
有
限
公
司



天津市北辰区荣国路（安康）地块场地环境调查及风险评估报告 

第 57 页 

土层 
人工填土层

① 
粉土② 

粉质粘土

③ 
粉土④ 

粉质粘土

⑤ 
总计 

检出率 筛选值 超标率 
筛选值

来源 
送检样品数 18 2 22 3 2 50 

最小值 0.101 - 0.138 - - 0.101 

氯仿 

检出个数 0 0 1 0 0 1 

2% 0.22 0 A 
平均值 - - 0.052 - - 0.052 
最大值 - - 0.052 - - 0.052 
最小值 - - 0.052 - - 0.052 

甲苯 

检出个数 3 0 1 0 0 4 

8% 850 0 A 
平均值 0.105 - 0.14 - - 0.113 
最大值 0.129 - 0.14 - - 0.14 
最小值 0.0716 - 0.14 - - 0.072 

氯苯 

检出个数 1 0 1 0 0 2 

4% 41 0 A 
平均值 0.85 - 0.85 - - 0.85 
最大值 0.85 - 0.85 - - 0.85 
最小值 0.85 - 0.85 - - 0.85 

萘 

检出个数 1 0 0 0 0 1 

2% 50 0 A 
平均值 0.078 - - - - 0.078 
最大值 0.078 - - - - 0.078 
最小值 0.078 - - - - 0.078 

SVOCs 苊 

检出个数 1 0 0 0 0 1 

2% 3600 0 B 
平均值 1.19 - - - - 1.19 
最大值 1.19 - - - - 1.19 
最小值 1.19 - - - - 1.19 

本
报
告
仅
用
于
网
上
公
示
 

天
津
生
态
城
环
境
技
术
咨
询
有
限
公
司



天津市北辰区荣国路（安康）地块场地环境调查及风险评估报告 

第 58 页 

土层 
人工填土层

① 
粉土② 

粉质粘土

③ 
粉土④ 

粉质粘土

⑤ 
总计 

检出率 筛选值 超标率 
筛选值

来源 
送检样品数 18 2 22 3 2 50 

二苯并呋

喃 

检出个数 1 0 0 0 0 1 

2% 73 0 B 
平均值 0.69 - - - - 0.69 
最大值 0.69 - - - - 0.69 
最小值 0.69 - - - - 0.69 

芴 

检出个数 1 0 0 0 0 1 

2% 50 0 A 
平均值 3.28 - - - - 3.28 
最大值 3.28 - - - - 3.28 
最小值 3.28 - - - - 3.28 

蒽 

检出个数 1 0 0 0 0 1 

2% 50 0 A 
平均值 4.6 - - - - 4.6 
最大值 4.6 - - - - 4.6 
最小值 4.6 - - - - 4.6 

邻苯二甲

酸二丁酯 

检出个数 1 0 0 0 0 1 

2% 750 0 A 
平均值 2.19 - - - - 2.19 
最大值 2.19 - - - - 2.19 
最小值 2.19 - - - - 2.19 

荧蒽 

检出个数 2 0 0 0 0 2 

4% 50 0 A 
平均值 8.989 - - - - 8.989 
最大值 17.8 - - - - 17.8 
最小值 0.177 - - - - 0.177 

芘 检出个数 1 0 0 0 0 1 2% 50 0 A 
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土层 
人工填土层

① 
粉土② 

粉质粘土

③ 
粉土④ 

粉质粘土

⑤ 
总计 

检出率 筛选值 超标率 
筛选值

来源 
送检样品数 18 2 22 3 2 50 

平均值 11.1 - - - - 11.1 
最大值 11.1 - - - - 11.1 
最小值 11.1 - - - - 11.1 

苯并(a)蒽 

检出个数 1 0 0 0 0 1 

2% 0.5 0 A 
平均值 0.459 - - - - 0.459 
最大值 0.459 - - - - 0.459 
最小值 0.459 - - - - 0.459 

䓛 

检出个数 1 0 0 0 0 1 

2% 50 0 A 
平均值 6.07 - - - - 6.07 
最大值 6.07 - - - - 6.07 
最小值 6.07 - - - - 6.07 

苯并(k)荧
蒽 

检出个数 1 0 0 0 0 1 

2% 5 0 A 
平均值 3.6 - - - - 3.6 
最大值 3.6 - - - - 3.6 
最小值 3.6 - - - - 3.6 

石油烃 
＜C16 

检出个数 2 0 0 0 0 2 

4% 230 0 A 
平均值 7.43 - - - - 7.43 
最大值 8.57 - - - - 8.57 
最小值 6.29 - - - - 6.29 

＞C16 
检出个数 14 1 1 0 0 16 

32% 10000 0 A 
平均值 26.838 133 20.5 - - 33.077 
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土层 
人工填土层

① 
粉土② 

粉质粘土

③ 
粉土④ 

粉质粘土

⑤ 
总计 

检出率 筛选值 超标率 
筛选值

来源 
送检样品数 18 2 22 3 2 50 

最大值 96.4 133 20.5 - - 133 
最小值 11.9 133 20.5 - - 11.9 

注：A—《场地土壤环境风险评价筛选值》（DB11/T851-2011）；B—《美国 EPA 区域筛选值》（2016）;“-”—未检出 
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3.2.7.2 地下水 

（1）重金属和 pH 值 

根据实验室检测结果（附件 9），调查地块 5 个地下水中检测出了镉、铜、

锌、汞、硒、锑、锰等 7 种重金属（见表 3-12）。重金属铜、锌、汞、锰在 5 个

地下水中均有检出，镉在 A10、A13 点位检出，硒在 A3、A6、A13 点位检出，

锑在 A6 点位检出。场区内地下水 pH 均处于 7.93～8.23 之间，优于《地下水质

量标准》（GB/T14848）的 III 类水平。调查地块检出的镉、铜、锌、汞、硒均优

于《地下水质量标准》（GB/T14848）的 III 类水平，锑未超出《生活饮用水卫生

标准》（GB 5749-2006），检出的锰的含量劣于《地下水质量标准》（GB/T14848）

的 III 类水平，一些报告数据（表 3-13）显示地下水中锰含量均处于 V 类水平，

该场地内地下水中的锰含量受天津市区域性水质影响，地下水锰含量普遍处于地

下水 IV 类水平以下，同时重金属不具有挥发性，且该地区离饮用水源较远，不

将地下水作为饮用水，因此地下水中重金属无暴露途径，故不进行风险评估。具

体检测结果见表 3-12。 
表 3-12 地下水重金属检测统计列表            单位：mg/L 

分析指标 检出限 
检测值 

筛选值 筛选值

来源 A3 A6 A9 A10 A13 
镉 0.0004 - - - 0.0005 0.0005 0.01 A 
铜 0.009 0.0155 0.0335 0.0310 0.0441 0.0266 1 A 
锌 0.001 0.0193 0.0199 0.0292 0.0443 0.0318 1 A 
汞 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.001 A 
硒 0.0004 0.0005 0.0004 - - 0.0004 0.01 A 
锑 0.0005 - 0.0006 - - - 0.005 B 
锰 0.0005 1.95 2.73 1.08 2.31 2.54 0.1 A 

备注：A-筛选值来源于《地下水质量标准》（GB/T14848）的 III 类水平；B-筛选值来源于

《生活饮用水卫生标准》（GB 5749-2006） 

 

表 3-13 地下水中锰质量分类信息表 

项目 点位 
锰检测值

（mg/L） 
地下水 
质量分类 

北辰区某场地环境调查与风险评估项目 
7# 3.85 

V 类 
23# 2.62 

河东区某场地环境调查与风险评估项目 
1# 2.26 

V 类 
6# 1.36 
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项目 点位 
锰检测值

（mg/L） 
地下水 
质量分类 

河西区某场地环境调查与风险评估项目 24# 1.29 V 类 

河北区某场地环境调查与风险评估项目 
7# 1.5 

V 类 
17# 1.11 

西青区某场地环境调查与风险评估项目 
24# 1.19 

V 类 
37# 1.75 

注：地下水质量分类来源于《地下水质量标准》（GB/T14848） 

（2）有机物 

实验室检测结果（附件 9）显示调查地块地下水有机物检出了氯乙烯、1,1-

二氯乙烯、二氯甲烷、反式-1,2-二氯乙烯、1,1-二氯乙烷、顺-1,2-二氯乙烯、氯

仿、苯、1,2-二氯乙烷、三氯乙烯、甲苯、1,1,2-三氯乙烷、四氯乙烯、1,3-二氯

丙烷、氯苯、乙苯和总石油烃等 17 种有机污染物。A3 点位 17 种有机物均有检

出，A6、A9、A10、A13 点位检出总石油烃，同时 A13 点位还检出了氯仿。 

从表 3-14 中可以看出，检出的氯乙烯、1,1-二氯乙烯、苯、1,2-二氯乙烷、

三氯乙烯、1,1,2-三氯乙烷主要集中在 A3 点位，检出的最大值分别超出《污染场

地挥发性有机物调查与风险评估技术导则》（DB11/T1278-2015）和《生活饮用水

卫生标准》（GB 5749-2006）筛选值 497.5 倍、6.3 倍、1.44 倍、4.97 倍、3.29 倍、

622 倍。 

检测结果显示，检出的二氯甲烷、反式-1,2-二氯乙烯、1,1-二氯乙烷、顺-1,2-

二氯乙烯、氯仿、甲苯、氯苯、乙苯等有机污染物未超出《污染场地挥发性有机

物调查与风险评估技术导则》（DB11/T1278-2015），检出的四氯乙烯和总石油烃

未超出《生活饮用水卫生标准》（GB 5749-2006），检出的 1,3-二氯丙烷未超出《美

国 EPA 区域筛选值》（2016）的饮用水标准。 
表 3-14 地下水检出有机物统计              单位：μg/L 

点位 分析指标 检出限 检测数值 筛选值 来源 

A3 

氯乙烯 1.0 9950 20 A 

1,1-二氯乙烯 1.0 189 30 B 

二氯甲烷 1.0 2.72 583 A 

反式-1,2-二氯乙烯 1.0 4.24 148.5 A 

1,1-二氯乙烷 1.0 4.34 50 A 

顺-1,2-二氯乙烯 1.0 16.8 70 A 

氯仿 1.0 1.99 60 A 
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