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1 项目概况 

地块名称：芜湖新兴铸管弋江老厂区 11#地块 

地块生产历史简介：芜湖新兴铸管弋江老厂区 11#地块位于芜湖市弋江区原

芜湖新兴铸管弋江老厂区内，其前身是 1958 年建厂的芜湖钢铁厂，2003 年 4 月

由新兴铸管股份公司和新兴际华集团（原新兴铸管集团）共同出资重组成立芜湖

新兴铸管厂，2014 年 5 月，芜湖新兴铸管厂整体搬迁。芜湖新兴铸管弋江老厂

区 11#地块主要涉及球团车间、铸铁车间、煤气储气柜以及综合料场，其中综合

料场主要用于铁精粉的堆放。 

项目地点：芜湖市弋江区原芜湖新兴铸管弋江老厂区内 

地块面积：162 亩（108030 平方米） 

地块现状：现场构筑物已拆除并清运 

方案编制时间：2021 年 12 月 

工程内容：污染土壤修复 

利用规划：地块规划涉及第一类用地中的住宅混合用地（RB）、中小学用地

（A33）、公园绿地（G1）中的社区公园用地，第二类用地中的防护绿地（G2）、

道路用地（S1）等； 

目标污染物：砷、汞、苯并[a]蒽、苯并[a]芘、苯并[b]荧蒽、二苯并[a,h]蒽、

茚并[1,2,3-cd]芘； 

污染土修复方量：4295.13m3（重金属修复方量 3031.42m3，重金属有机复合

修复方量 1263.71 m3） 



 

3 

南京大学环境规划设计研究院集团股份公司 

2 地块污染特征 

2.1 土壤污染状况调查结论 

（1）初步调查和详细调查共在地块内布设了 98 个土壤调查点位（366 份土

壤样品），其中 10 个调查点位（15 份土壤样品）超出筛选标准值，涉及的污染物

包括砷、汞、苯并[a]蒽、苯并[b]荧蒽、二苯并[a,h]蒽、茚并[1,2,3-cd]芘和苯并[a]

芘，其中 11 个样品存在砷超标，最大超标倍数为 14.6，位于综合料场（F5-2）；

2 个样品存在汞超标，最大超标倍数为 1.42，位于综合料场（B6-2）；4 个样品存

在苯并[a]芘超标，最大超标倍数为 79.15，位于西北侧污水管线（A3-3）；2 个样

品苯并[a]蒽、苯并[b]荧蒽、二苯并[a,h]蒽、茚并[1,2,3-cd]芘检测数值超标，分别

位于西北侧污水管线（A3-3）和球团车间（D4-1）。 

（2）初步调查和详细调查共在场地内布设 18 个地下水调查点位，共采集了

21 份地下水样品，其中 6 个地下水监测井存在氰化物超标。GWB4 氰化物超标

倍数为 1.20，位于球团车间，GWD6 氰化物超标倍数为 0.78，位于综合料场，

GWE4 氰化物超标倍数为 0.96，位于球团车间，GWJ4 超标倍数为 0.79，位于煤

气柜区域，GWD3 氰化物超标倍数为 1.63，位于西侧污水管线周边，GWE7 氰化

物超标倍数为 1.93，位于综合料场。
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2.2 风险评估结论 

本次地块风险评估可接受的风险水平定义为：单个污染物的致癌风险可接受

水平规定为 10-6；单个污染物非致癌风险可接受水平规定为 l。 

针对超出筛选值的关注污染物，采取逐点、逐层计算的方式计算每个点位的

样品对人体健康所产生的风险和危害。使用污染场地风险评估电子表格计算，得

到单一污染物的致癌风险超过 10-6 或者危害商超过 1 的采样点位。根据 HJ25.3-

2019 导则中建议的可接受风险水平，对单一污染物以 10-6 为可接受致癌风险水

平。对于非致癌危害指数，单一污染物和地块的总非致癌危害指数均以 1 为可接

受风险水平。根据上述单一污染物的可接受风险水平及地块综合风险可接受水平，

筛选规划用地方式下的高风险污染物及点位。 

表层土壤（0-3.0）中 A3（2.5-3.0）和 D4（0-0.5）点位苯并[a]芘、苯并[a]蒽、

苯并[b]荧蒽、二苯并[a,h]蒽和茚并[1,2,3-cd]芘土壤致癌风险不可接受，E3（0-0.5）

和 E3（1.0-1.5）点位苯并[a]芘致癌风险不可接受，B6（1.0-1.5）和 B6（2.5-3.0）

点位汞危害指数不可接受，A3（0-0.5）、B6（0-0.5）、D3（0-0.5）、E3（1.0-1.5）、

F4（1.5-2.0）、F5（0-0.5）、F5（1.0-1.5）、F4c（0-0.5）、F4d（0-0.5）和 F5d（0-

0.5）点位砷致癌风险和危害指数不可接受。本区域地块地下水风险可接受。 

针对土壤超筛选值的污染物砷、汞、苯并[a]芘、苯并[a]蒽、苯并[b]荧蒽、

二苯并[a,h]蒽和茚并[1,2,3-cd]芘，按照未来规划用地的地块概念模型进行风险

评估。 

通过计算本地块土壤污染的人体健康风险可知，表层土壤中砷、汞、苯并

[a]芘、苯并[a]蒽、苯并[b]荧蒽、二苯并[a,h]蒽和茚并[1,2,3-cd]芘这七种污染物

风险不可接受，因此针对超标的点位 A3（0-0.5）、A3（2.5-3.0）、B6（0-0.5）、

B6（1.0-1.5）、D3（0-0.5）、D4（0-0.5）、E3（0-0.5）、E3（1.0-1.5）、F4（1.5-

2.0）、F5（0-0.5）、F5（1.0-1.5）、F4c（0-0.5）、F4d（0-0.5）和 F5d（0-0.5）需

要进行土壤修复。



 

5 

南京大学环境规划设计研究院集团股份公司 

3 地块修复模式 

3.1 地块修复目标值的确定 

针对超出可接受风险水平 1×10-6 和危害指数 1 的污染物，以敏感用地方式，

使用污染场地风险评估电子表格计算基于保护人体健康的土壤污染物风险控制

值，作为制定或确定场地土壤污染物修复目标值的主要依据。 

本地块土壤中目标污染物为砷、汞、苯并[a]芘、苯并[a]蒽、苯并[b]荧蒽、二

苯并[a,h]蒽、茚并[1,2,3-cd]芘，表 4.2-1 为使用污染场地风险评估电子表格计算

的土壤风险控制值，以该值为基础，根据《建设用地土壤修复技术导则》和《土

壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB36600-2018）中的

技术要求，同时考虑到地块规划及场地概念模型，设定本地块的最大开挖深度为

2.5 米，将 3 米以上土壤作为人体可能的密切接触的表层土壤，确定了本地块的

修复目标值，见表 3.1-1。 

表 3.1-1  本地块土壤推荐修复目标值（mg/kg） 

编

号 

污染物（中

文） 

综合控制

值 

《土壤环境质量 建设用地土壤

污染风险管控标准（试行）》 
对照点

背景含

量 

推荐修

复目标

值 CVSint 
一类用地筛

选值 

一类用地管制

值 

1 砷 0.47 20 120 10.9 20.00 

2 汞 5.70 8 33 0.15 8.00 

3 苯并[a]芘 0.55 0.55 5.5 0.13 0.55 

4 苯并[a]蒽 5.46 5.5 55 0.15 5.50 

5 苯并[b]荧蒽 5.48 5.5 55 0.24 5.50 

6 二苯并[a,h]蒽 0.55 0.55 5.5 0.06 0.55 

7 
茚并[1,2,3-cd]

芘 
5.49 5.5 55 0.09 5.50 

3.2 地块修复范围及方量 

根据《芜湖新兴铸管弋江老厂区11#地块土壤污染风险评估报告（备案稿）》，

芜湖新兴铸管弋江老厂区 11#地块土壤中污染物的修复区域划分为 A、B、C、D、

E、F、G 和 H 等八个区域，其中 A、B、C、D 和 E 等五个区域为重金属污染土

壤修复区域，F、G 和 H 为重金属和有机复合污染修复区域。 

经计算得到地块 8 个修复区域的修复面积总和为 2350.64m2（重金属修复区

域面积 1748.12 m2，重金属有机复合修复区域面积 602.52 m2），修复土方量总和
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为 4295.13m3（重金属修复方量 3031.42m3，重金属有机复合修复方量 1263.71 m3）。 
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图 3.2-1  地块土壤污染修复范围平面图 
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4 地块修复技术筛选 

4.1 土壤重金属污染物修复技术 

根据地块土壤污染状况调查与风险评估结果，本地块内待修复的重金属主要

为砷、汞。 根据修复与风险管控技术的筛选原则，结合该地块土壤污染物种类、

地质水文条件及目前场地设施状况，并根据场地总体修复目标及修复时间要求，

本方案对地块污染土壤修复与风险管控技术进行评估筛选，以初步确定具有可行

性的技术，为进一步进行修复与风险管控方案的形成及比选提供依据。 

综合考虑该地块土壤性状、土壤性质，污染土壤中的重金属建议选用的修复

技术有水泥窑协同处置或固化稳定化技术；针对复合污染土壤，若采用固化稳定

化技术，需在固化稳定化前对土壤中有机污染物进行修复或去除处置。 

两项技术均能满足本地块重金属要求，但考虑固化/稳定化技术后期长期跟

踪监测时间长，对未来的开发建设存在影响。综合上述，优先建议考虑采用水泥

窑协同处置技术修复地块内的重金属或重金属有机复合污染土壤。 

4.2 土壤有机污染物修复技术可行性评估 

根据地块土壤污染状况调查与风险评估结果，本地块内待修复的有机污染物

主要为多环芳烃。根据修复与风险管控技术的筛选原则，结合该地块土壤污染物

种类、地质水文条件及目前场地设施状况，并根据场地总体修复目标及修复时间

要求，本方案对地块污染土壤修复与风险管控技术进行评估筛选，以初步确定具

有可行性的技术，为进一步进行修复与风险管控方案的形成及比选提供依据。 

综合考虑该地块土壤性状、土壤性质，污染土壤中的重金属建议选用的修复

技术有原地异位化学氧化、热脱附和水泥窑协同处置。 

本地块污染土主要为重金属污染土，重金属有机复合污染，其次为重金属有

机复合污染土，脱附修复虽然能有效去除土壤中的有机污染物，但成本相对价高，

且处理后的土壤仍需利用其他技术去除其中的重金属污染物，而水泥窑协同处置

技术可以有效处理土壤中的重金属和有机污染物。化学氧化技术成本低，可与固

化/稳定化技术组合使用处理重金属有机复合污染土壤。综合上述，优先建议考

虑采用水泥窑协同处置技术修复地块内的重金属或复合污染土壤。 
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5 地块修复技术方案 

5.1 修复技术路线一 

（1）对污染土壤进行清挖，由于地下水埋深较浅，在开挖前必须采取必要

的降排水措施，建议采用明排水方式降水。①基坑坡顶排水：为防止地表水流入

基坑，冲刷边坡，基坑上口线均向外做坡比 2%散水，基坑周边沿支护结构顶部

砌筑 30cm挡水墙；②集水明排：在地块的四周设置 300mm×500mm的排水明沟，

同时建设一个废水收集池，排水明沟与废水收集池相连，定期排向地块内污水处

理设施；③支护结构排水：在坡面进行支护前，要清除坡面虚土，确保边坡的立

面和壁面的平整度。本工程由于地下水位较浅，基坑边坡也容易出现渗水现象，

这部分水若处理不好将带出地层中大量细颗粒物质，使开挖面受扰动并可能发生

坍塌。出现这种情况时，须放慢挖土速度，及时在坑壁做导流盲管，再将支护结

构后残存的水排走。导流盲管一般采用长 1 m 的 Φ25 mm 塑料管，做成花管并缠

40 目尼龙纱网，在坡面上每隔 1 m 设置一个。 

（2）对挖出土壤进行预处理，包括筛分、研磨、脱水等。 

（3）对重金属污染的土壤，建议根据土壤埋深分别堆放（如 0-1.0m 埋深和

1.0m 埋深以下），综合考虑经济性及处置能力可行性，本方案建议先对 0-1.0m 重

金属污染土壤通过淋洗技术进行减量化处理（土壤淋洗修复技术适用于粘粒含量

低于 25%，本地块 0-1.0m 埋深土壤为杂填土，可通过淋洗技术进行修复），1.0m

以下土壤直接采用水泥窑协同处置技术，根据现场土层实际情况进行调整。经多

次淋洗修复仍无法达标的土壤送至水泥窑协同处置，此外汞污染土壤不适合进行

水泥窑协同处置，需通过淋洗技术进行处置。建议在正式实施修复前，对淋洗技

术的效果开展小试和中试实验，确定土壤可达到有效修复效果的土壤粒径及具体

工艺参数。 

根据生态环境部相关要求，进行水泥窑协同处置、填埋、生产砖、瓦等建筑

材料的土壤需首先进行危险废物鉴别。鉴别出的危险废物需委托具有专业处置资

质的单位进行处置，一般固体废物遵守《中华人民共和国固体废物污染环境防治

法》的相关要求进行处置。若转运至水泥厂进行水泥窑协同处置，水泥窑协同处

置的土壤鉴别与检测、设施选择、处置工艺技术和管理要求、污染控制等方面应
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满足《水泥窑协同处置固体废物技术规范》（GB 30760-2014）和《水泥窑协同处

置固体废物环境保护技术规范》（HJ 662-2013）的相关要求。 

（4）对重金属有机复合污染土壤，直接采用水泥窑协同处置。 

（5）基坑验收合格后选取清洁土进行回填。 

（6）基坑排水及淋洗废水，场地内进行集中处理，达《污水综合排放标准》

（GB8978-1996）三级标准后纳管排放。 
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图 5.1-1 修复技术路线图一 
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5.2 修复技术路线二 

（1）对污染土壤进行清挖，由于地下水埋深较浅，在开挖前必须采取必要

的降排水措施，建议采用明排水方式降水。①基坑坡顶排水：为防止地表水流入

基坑，冲刷边坡，基坑上口线均向外做坡比 2%散水，基坑周边沿支护结构顶部

砌筑 30cm挡水墙；②集水明排：在地块的四周设置 300mm×500mm的排水明沟，

同时建设一个废水收集池，排水明沟与废水收集池相连，定期排向地块内污水处

理设施；③支护结构排水：在坡面进行支护前，要清除坡面虚土，确保边坡的立

面和壁面的平整度。本工程由于地下水位较浅，基坑边坡也容易出现渗水现象，

这部分水若处理不好将带出地层中大量细颗粒物质，使开挖面受扰动并可能发生

坍塌。出现这种情况时，须放慢挖土速度，及时在坑壁做导流盲管，再将支护结

构后残存的水排走。导流盲管一般采用长 1 m 的 Φ25 mm 塑料管，做成花管并缠

40 目尼龙纱网，在坡面上每隔 1 m 设置一个。 

（2）对挖出土壤进行预处理，包括筛分、研磨、脱水等。 

（3）对重金属污染的土壤，采用固化/稳定化技术。 

（4）对重金属有机复合污染的土壤，先采用化学氧化技术处理土壤中的有

机污染物，后采用固化/稳定化技术。 

（5）此路线采用固化/稳定化修复的土壤约 4295.13 m3，可选择规划为道路、

防护绿地的区域填埋并进行长期管控，填埋深度约在设计标高地表土±0 以下 2-

6m 范围内，避开道路管线，需在风险管控范围上游、内部、下游及可能涉及的

潜在二次污染区域设置地下水监测井，并开展长期环境监测。 

（6）基坑验收合格后选取清洁土进行回填。 

（7）基坑排水及淋洗废水，场地内进行集中处理，达《污水综合排放标准》

（GB8978-1996）三级标准后纳管排放。 

 



 

13 

南京大学环境规划设计研究院集团股份公司 

图 5.2-2 修复技术路线图二 

场地三通一平 场地测量放线 设备设施安装

污染土壤开挖

基坑验收

不合格

合格

基坑回填

基坑降水

雨水收集

预处理 排放监测 纳管排放

水处理

污染土壤分类、预处理、转运及暂存

有机-重金属复合污染

化学氧化

重金属污染

固化/稳定化

安全填埋

施工准备

土壤开挖

土壤土壤

处理处置

废水处理

长期管控
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5.3 工程量估算 

根据风险评估报告，需修复的土壤面积为 2350.64m2，修复土方量为

4295.13m3。若采用技术路线一，采用土壤淋洗的土方量为 2141.68m3，采用水泥

窑协同处置的土方量为 2153.45 m3（淋洗和水泥窑协同处置土方量根据现场实际

土层分布情况可进行调整）。若采用技术路线二，固化/稳定化的土方量为 4295.13 

m3，化学氧化的土方量为 1263.71 m3。 

5.4 修复工期估算 

（1）修复技术路线一 

技术路线一修复周期主要取决于现场污染土壤开挖、污染土壤异位淋洗以及

水泥窑协同处置处理周期。根据本项目的实际情况，本项目分三阶段安排，第一

阶段为准备阶段，第二阶段为建设阶段，第三阶段为项目效果评估阶段。周期估

算以淋洗 200m3 /天（1 台设备处理量 15t/h，连续运行，一天处理方量约为 200m3），

化学氧化平均 200m3/天，水泥窑协同处置 350m3/天（30t/车，一天约 20 车，一

天处理方量约为 350m3）为假设条件，以上日处理量根据相关项目调研结果确定。

实际处理周期随设备处理能力、处理机组数等变化。本项目地块与东侧相邻的芜

湖新兴铸管弋江老厂区 12#地块同时开展修复工作，工期一起进行估算。 

（1）前期准备阶段，时间 15 天：主要完成设计施工准备工作。 

（2）修复工程实施阶段，时间约 105 天：其中施工准备 15 天，施工工期 80

天，包括污染土壤异位淋洗、异位化学氧化、水泥窑协同处置等。考虑特殊天气

及其他不可抗因素，适当延长修复工期估算，计 105 天。 

（3）效果评估阶段，本阶段时间安排 60 天：本阶段包含对基坑清挖、污染

土壤原地异位处置等工作内容的效果评估。 

总结：本项目总工期 180 天，准备阶段 15 天，工程实施 105 天，工程修复

效果评估 60 天。此周期为估算，实际工程可通过增加设备工组、改进设备、优

化条件等方式进一步缩短修复周期。 

（2）修复技术路线二 

技术路线二修复周期主要取决于现场污染土壤开挖、污染土壤氧化还原、固

化/稳定化及效果评估周期。根据本项目的实际情况，本项目分三阶段安排，第一
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阶段为准备阶段，第二阶段为建设阶段，第三阶段为项目效果评估阶段。周期估

算，化学氧化平均 200m3/天，固化/稳定化 300m3/天为假设条件，以上日处理量

根据相关项目调研结果确定。技术路线二涉及固化/稳定化处理技术，根据《污染

地块修复技术指南—固化/稳定化技术（征求意见稿）》，固化/稳定化修复效果评

估可分为施工完成后的短期效果评估（1-2 年）、中期效果评估（10-30 年）和长

期效果评估（实际时段一般不超过 100 年）。实际处理周期随设备处理能力、处

理机组数等变化。本项目地块与东侧相邻的芜湖新兴铸管弋江老厂区 12#地块同

时开展修复工作，工期一起进行估算。 

（1）前期准备阶段，时间 15 天：主要完成设计施工准备工作。 

（2）修复工程实施阶段，时间约 105 天：其中施工准备 15 天，施工工期 80

天，包括污染土壤异位化学氧化、固化/稳定化、安全填埋等。考虑特殊天气及其

他不可抗因素，适当延长修复工期估算，计 105 天。 

（3）效果评估阶段，本阶段时间安排 1 年：本阶段包含对基坑清挖、污染

土壤原地异位处置安全填埋等工作内容的效果评估。 

总结：本项目总工期 485 天，准备阶段 15 天，工程实施 105 天，工程修复

效果评估 365 天。此周期为估算，实际工程可通过增加设备工组、改进设备、优

化条件等方式进一步缩短修复周期。 

5.5 修复路线比选 

本方案根据污染地块修复与风险管控技术方案比选原则及各项比选指标，分

别对以上两种备选方案进行技术、经济、环境和社会效益的比选，通过对技术指

标、经济指标、环境指标和社会指标的对比，结合该地块土壤与地下水污染物种

类、地质水文条件及目前地块设施状况，根据地块总体修复目标、修复时间及未

来地块开发规划的要求，充分考虑各种修复及风险管控工艺的技术特点及适用范

围，以确定最优修复与风险管控技术方案。本方案中涉及的两种修复技术路线主

要工艺相同，区别主要为部分重金属污染土壤的修复技术选择，即淋洗+水泥窑

协同处置技术与固化稳定化修复技术的比选。 

通过从技术指标、经济指标、环境指标和社会指标方面对两种修复方案的综

合对比，结合现场实际情况，虽然方案二修复费用整体稍低，但从现场可操作性、



 

16 

南京大学环境规划设计研究院集团股份公司 

后期工作上考虑比较，认为方案一更好。 

经过比较，选择方案一作为本地块的推荐修复技术方案。当方案一的修复方

案或者设备要求不能满足该项目土壤修复工程时，条件允许的情况下采用方案二

作为备选修复方案。 
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6 结论与建议 

根据《芜湖新兴铸管弋江老厂区 11#地块土壤污染风险评估报告（备案稿）》

的结论，本项目地块土壤中砷、汞、苯并[a]芘、苯并[a]蒽、苯并[b]荧蒽、二苯并

[a,h]蒽、茚并[1,2,3-cd]芘超出人体可接受风险，需要修复，污染土壤土方量为

4295.13m3。 

结合该地块土壤污染物种类、地质水文条件及目前地块设施状况，并根据地

块总体修复目标及修复时间要求，提出两种技术方案。 

方案一：对重金属污染的土壤，建议土壤细粒含量低于 25%的污染土壤采用

土壤淋洗进行处理，不能淋洗达标的污染土壤采用水泥窑协同处置。汞污染土壤

采用土壤淋洗进行处理。土壤细粒含量高于 25%的污染土壤采用水泥窑协同处

置。对重金属有机复合污染土壤，直接采用水泥窑协同处置。水泥窑协同处置的

土壤运送前需先进行危险废物鉴别。 

方案二：对重金属土壤采用固化/稳定化处置技术；对重金属有机复合污染

土壤采取先化学氧化后固化/稳定化处置技术。经固化/稳定化处置的土壤进行安

全填埋，并进行长期监管。 

综合考虑污染地块修复效果、修复成本、修复工程的环境影响等因素，选取

方案一作为本地块的修复方案，当方案一的修复方案或者设备要求不能满足该项

目土壤修复工程时，条件允许的情况下采用方案二作为备选修复方案。 

针对修复过程中可能出现的二次污染问题，如废气、废水和固废等，本方案

制定了污染防治措施和监测计划，避免施工过程中的二次污染，防止对周边环境

产生不良影响。 

本方案对修复工程修复模式、监理工作内容、效果评估工作等进行了说明与

设计；制定安全防护措施和工期保证措施、环境安全应急预案，达到安全、高效

施工的总体目标。同时提出公众参与，舆情引导，确保周边居民全面、正确地认

识本场地修复工作，并得到他们的支持与配合，使地块修复作业能安全、顺利的

进行。 

 


