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摘 要

中山市东区起湾北道 142号之五地块位于广东省中山市东区起湾北道 142

号，占地面积 28601平方米。该地块 1992年前为荒地；1992年，凯达公司开工

建设，并于 1993年正式投产，1993年至 2009年在该地块的部分区域从事菊酯

类农药、增效醚等产品的生产经营活动。2009年企业改制后，中山凯中有限公

司（以下简称“凯中公司”）沿用原有设备和工艺继续生产，2019年 4月凯中公

司停产，并于 2019年 11月拆除生产设备。目标地块原土地使用权人为中山市

中垣物业拓展有限公司（以下简称“中垣公司”），2021年 2月，土地使用权人

变更为中山市土地储备中心和中山旭富投资有限公司。

五地块前期规划用途为商业服务业设施用地（B）和公园绿地（G，不涉及

G1中的社区公园和儿童公园用地），属于《土壤环境质量建设用地土壤污染风

险管控标准》（GB36600）规定的第二类用地。中山市土地储备机构拟收储五

地块，根据《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）》等相关要求，受地块原土地权属人中山市中垣物业拓展有限公司

（以下简称“中垣公司”）委托，中山市环境保护技术中心（以下简称“中山

环境技术中心”）针对目标地块开展土壤污染状况调查工作。

五地块在完成土壤污染状况调查后，先后开展了三次风险评估工作，分别

为 2021年与 2022年开展的前期风险评估（以下简称“前期风险评估”），以

及 2026年开展的补充风险评估（以下简称“补充风险评估”）。在修复方面，

共实施了两次修复工程及一次补充修复工程：第一次修复工程依据 2021年风险

评估确定的第一阶段修复范围（以下简称“第一阶段修复”），第二次修复工

程依据 2022 年风险评估确定的第二阶段修复范围（以下简称“第二阶段修

复”）；另依据《异味调查报告》与《补充风险评估报告》共同划定的修复范

围，开展的补充修复工程（以下简称“补充修复阶段”）。同步完成的两次效

果评估工作，分别对应第一阶段和第二阶段修复范围的效果评估验收，以及补

充修复阶段的效果评估。项目具体工作内容如下（相应的时间轴线图见下

图）：

（一）土壤污染状况调查
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2019年 11月至 2020年 12月，中山环境技术中心对五地块进行了土壤污染

状况调查，调查结果显示，地块内土壤中乙苯、氯乙烯、苯、氯苯、1,4-二氯

苯、1,2-二氯苯、1,2-二氯乙烷和氯仿共 8项指标超出对应的筛选值，其中 1,2-

二氯苯的检测浓度超过其管制值。地下水中氯仿、二氯甲烷、甲苯、氯苯、1,4-

二氯苯、1,2-二氯苯、1,3-二氯苯、1,2-二氯乙烷和石油烃（C10-C40）共 9项指

标超出对应的筛选值，需对上述污染物进行人体健康风险评估。

（二）前期风险评估

2021年 3月，中山环境技术中心开展五地块土壤污染风险评估，并于 2021

年 5月 31日完成《中山市东区起湾北道 142号之五地块土壤污染风险评估报

告》以下简称“《风险评估报告》”）的备案工作。

（三）修复实施与效果评估

2021 年 6月 28日—2022 年 12 月 30 日，北京建工环境修复股份有限公司

已完成相关区域的修复工作。由于目标地块原土壤污染风险评估报告中 1,2-二

氯乙烷和苯指标的风险管控值、修复目标值发生变更，2022年 1月，中山市环

境保护技术中心重新开展了第二次风险评估工作，按照第二次风险评估的结

论，2023 年 5 月 11日至 2023 年 6月 27 日，中山公用工程有限公司及广东禹

航环境科技有限公司联合体采用原位化学氧化修复工艺组织并完成了五地块第

二阶段的土壤修复工作。2023 年 11月，广东省固体废物和化学品环境中心对

本地块污染土壤修复效果评估报告组织开展专家评审。专家认为本地块修复效

果评估程序与方法基本符合国家相关标准要求，但异味修复效果不明确，不同

意该报告通过评审。

（四）异味调查

依据《中共中央 国务院关于深入打好污染防治攻坚战的意见》（2021年

11月 2日）、《“十四五”土壤、地下水和农村生态环境保护规划》（2021

年 12月）、《土壤污染源头防控行动计划》（2024年 11月 6日）等政策明

确要求“农药原药制造等企业腾退重度污染地块原则上优先拓展生态空间，确

需开展土壤污染风险管控和修复的工程，应采取措施严防异味扩散。”防止因

地块后续开发建设造成异味扰民，摸清异味物质分布情况，2024年 10月生态

环境部环境规划院受中垣公司委托开展异味调查工作，并编制了《中山市东区



XII

起湾北道 142号之五地块土壤异味调查报告》（以下简称《异味调查报

告》），且于 2025年 3月经专家评审及复核后完成相关备案工作。《异味调

查报告》结果显示：本地块土壤中 1,4-二氯苯、1,2-二氯苯、氯仿 3项指标浓

度超过第二类用地筛选值，且 1,2-二氯苯、氯仿指标最大浓度均超过第二类用

地管制值；地下水中 1,2-二氯苯和氯苯含量超过地下水污染风险筛选值（采用

《地下水质量标准》（GB/T14848-2017）中Ⅳ类标准限值）；土壤 1,2-二氯

苯、氯仿、2,4-二氯苯酚共 3项指标检出浓度超过其在土壤中的异味物质控制

值。

（五）补充修复阶段

根据异味调查报告确定土壤修复范围需开展地块的补充修复工作，北京建

工环境修复股份有限公司开展本地块补充修复施工，2025年 8月 4日-8月 24日

期间，效果评估单位生态环境部华南环境科学研究所采集 44个点位共计 332件

土壤样品（不含平行样），监测项目：pH值、1,2-二氯苯、氯仿、1,4-二氯苯，

均满足评价标准。

（六）规划调整与补充风险评估

2025年 11月 20日，目标地块将原规划用途为商业服务业设施用地（B）

改为公园绿地（G1）和城市道路用地（S1），地块所属用地类型未改变。受中

山市中垣物业拓展有限公司委托，中山市环境保护科学研究院有限公司协同广

东省环境科学研究院（以下简称“评估单位及其协助单位”）在已完成的《异

味调查报告》基础上，结合本次规划调整情况，开展地块土壤污染补充风险评

估工作。根据补充风险评估报告，本地块超土壤异味物质控制值指标为 1,2-二

氯苯、2,4二氯苯酚、氯仿，深度为 0.3—18.9m，土壤异味物质控制范围总投

影面积约为 6868.51 m²，土方量约为 50162.12m3。该地块土壤中 1,2-二氯苯、

氯仿、2,4-二氯苯酚的浓度超过异味物质控制值。为此，根据异味物质控制值的

计算方法，若采取工程阻隔控制方式，则需对土壤气和室外空气进行效果评

估。其中，土壤气中异味物质的控制目标分别为：1,2-二氯苯 0.131 mg/m³、氯

仿 0.544 mg/m³、2,4-二氯苯酚 0.006 mg/m³；室外空气中异味物质的控制目标

分别为：1,2-二氯苯 0.131 mg/m³、氯仿 0.356 mg/m³、2,4-二氯苯酚 0.006

mg/m³。
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综上，根据补充阶段施工及效果评估结果，《补充风险评估报告》确定的

具有人体健康风险需进行修复的土壤污染范围已完成相应施工。效果评估单位

对地块开展了效果评估工作，检测验收结果显示，所有污染区的污染土壤均已

经修复合格，下一步需要针对土壤异味控制范围进行治理修复工作。

2026年 3月，受中山市中垣物业拓展有限公司委托，中山翠亨市政工程有

限公司组织技术人员编制了本项目地块的修复方案。修复方案主要内容有：

（1）地块修复模式

通过地块修复实施条件分析，本地块最终确定采用工程阻隔的修复模式。

（2）修复技术筛选

根据本项目未来利用规划、土壤异味修复模式、修复技术筛选与可行性评

估结果等，确定本项目采用工程阻隔技术进行异味治理。

（3）阻隔技术方案

对地块内土壤异味污染区域采用复合防渗结构，具体为覆盖 HDPE

（1.5.mm）膜，上下层铺设 600 g/m2的长丝无纺土工布，上层铺放 0.5m粉质粘

土清洁土层，由上而下依次建立 500mm厚粉质粘土、600 g/m2长丝无纺土工

布、1.5.mm HDPE防渗膜、600 g/m2长丝无纺土工布、原状土层。同时在阻隔

区域设置排水沟和集水井进行雨水导排工作。

本项目时间轴如下：
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11结论与建议

11.1结论

本方案主要为五地块异味控制区域实施水平阻隔工作。为消除土壤中 1,2-二

氯苯、氯仿、2,4-二氯苯酚对人体造成的潜在危害，使恢复后的阻隔区土壤气和

环境空气达到相关标准限值。

中山市东区起湾北道 142号之五地块异味控制范围为 6868.51m2，施工阶段

预计工期为 60个日历日。

最后，本方案通过地块问题识别、治理修复模式与技术筛选、治理修复方案

设计、进度计划安排、安全文明施工等方面的工作，丰富了关键技术细节，为下

一步工程的顺利开展奠定了坚实的基础。

11.2建议

11.2.1开工前建议

考虑到本项目的衔接性，土壤异味控制工程需要在土壤污染修复治理完成后

才能进行，建议治理修复工程开工前，建议建设单位和效果评估单位核准确认已

完成的修复区域，确保前期超人体健康风险的土壤修复合格，防止出现污染区域

遗漏修复情况。

11.2.2施工过程管理建议

1.及时覆盖，减少异味暴露。严格膜材保护，铺设前清理尖锐物，铺设后严

禁机械碾压，焊缝 100%检测。制定雨季及风季预案，锚固沟确保侧向密封。

2.配备便携式气体检测仪实时监测 VOCs，浓度超标立即停工。现场严禁烟

火，机械配备防火罩，作业人员佩戴防护面具。

3.扬尘/废气：配备雾炮机喷洒水雾或除味剂；临时堆土区防尘网全覆盖。

4.废水： 基坑水及初期雨水经收集池沉淀处理后达标回用或纳管，严禁直

排。

4.噪声：选用低噪设备，夜间（22:00-6:00）禁止高噪声作业。

5.固废：废膜按危险废物管理，委托有资质单位处置；生活垃圾日产日清。

11.2.3后期开发建设建议

1.若地块后期不开发，需做好地块围挡和相关管理，防止人员进入。并做好
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阻隔区域工程成品保护，保护防渗系统的完整性，禁止破坏、穿刺等损坏情况，

禁止对整个地块进行扰动或开挖。修复责任主体完成修复工作后需将修复工程涉

及到的相关地下结构移交至公园管理主体，移交前，由修复责任主体负责地下结

构的成品保护及相关工程措施的质量。

2.针对本次异味控制范围的覆土施工区域，公园区域再根据后期所种植物的

类别要求的厚度进行覆土种植，参考《修复后场地作为绿地用途的安全利用标

准》，若种植乔木，需在原来覆土基础上增加至少 1.5m的厚度；若种植灌木，

需在原来覆土基础上增加至少 0.6m的厚度；若进行地被种植，需在原来覆土基

础上增加 0.3m厚度。

针对本次异味控制范围以外的区域，在后期公园建设过程中，先覆土 0.5m

作为阻隔层，公园区域再根据后期所种植物的类别要求的厚度进行覆土种植，例

如种植乔木在 0.5m阻隔层上至少增加 1.5m，种植灌木增加 0.6m，种植地被增

加 0.3m。

4.根据补充风险评估报告，需对调查地块超出修复目标值的土壤落实相应修

复措施，对超第一类用地筛选值但不超第二类用地筛选值（以下简称“超一不超

二”）、超第二类用地筛选值但不超修复超修复目标值（以下简称“超二不超

修”）的土壤以及超地下水污染风险筛选值区域地下水开展后期环境管理。在土

壤污染修复方案经环保部门备案前，土地使用权人应对上述各类区域进行必要的

管理和保护，避免受到扰动而影响下一步修复、后期环境管理、工程控制等工

作。地块或相邻地块土地使用权人一旦发现土壤，地下水颜色、气味出现异常等

情况，应立即报告当地生态环境及相关主管部门，根据实际情况及时采取对应的

必要措施，避免对人体身体健康产生不利影响，确保环境安全

3.基于地块规划为开放式公园绿地与城市道路的前提，并排除了室内暴露途

径。虽然评估中已纳入儿童作为敏感受体，为确保人体健康风险长期处于可控范

围，建议在后续公园绿地建设中，避免规划可能形成长期室内暴露环境的封闭性

建筑，亦不得布局社区公园或儿童公园类设施。

。

5.移除名录后期环境监管建议

后期建设运营单位应在目标地块移除名录后进行安全利用期间，目标地块建

议开展长期环境监测，监测对象应包含地下水和环境空气。原则上长期监测 1～
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2年开展一次，后期环境监管过程中各类环境要素的监测指标以及评价标准可按

照本方案中相关标准执行。在下列情形下，目标地块可终止后期管理工作：

（1）若地块内环境空气污染物含量呈稳态或下降趋势，且检测结果低于相

应的评价标准，对地块大气环境质量的后期管理工作可以终止；

（2）后期管理通过至少 3~4次的地下水水质监测，结果表明地下水中污染

物浓度呈稳态或下降趋势，且检测结果低于 GB/T 14848中Ⅳ类标准，对地块地

下水的后期管理工作可终止；

（3）监测单位在长期监测过程中若发现地下水污染物浓度呈现明显增高趋

势，应告知后期建设运营单位，增加监测频次，必要时终止后期管理工作，采取

进一步措施。

若风评管控或者修复工程控制措施未达到预期效果，导致污染物发生不可控

的扩散，地块内的地下水、环境空气中特征污染物浓度对周边敏感目标或生态环

境产生实际或潜在的重大影响时，应立即启动应急预案。

11.2.4后续维护建议

1.开发避让：严禁在覆膜区域深开挖或打桩；明确荷载限制，避免不均匀沉

降；埋设永久界桩并纳入规划条件。后期开发做好相关保护工作，不得破坏水平

阻隔层。

2.应急预案：若监测发现泄漏，立即查明破损点，通过注浆或药剂临时封

堵，并对膜材进行补丁修复。所有监测与维修记录存档备查。
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