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1 总论 

1.1 场地基本信息 

南京锦湖轮胎有限公司和燕路工厂于 1997 年正式竣工投产，年产 1300 万条

轮胎。2015 年，南京锦湖轮胎厂对硫化车间进行了调查，结果表明该车间的土

壤中存在镍和六价铬污染物。 

1.2 任务由来 

2016 年 5 月，南京锦湖轮胎有限公司计划开展本车间的修复工作，邀请江

苏大地益源环境修复有限公司参加投标并提供修复方案，本公司根据国家相关法

律法规、标准规范、土壤的污染物分布特征编制本修复方案，为该污染场地的修

复提供技术指导。 

1.3 编制目的 

根据南京锦湖轮胎有限公司的要求，在前期场地调查以及相关背景资料的基

础上，制定适合于本场地的最佳场地修复方案，并制定配套的环境管理计划，作 

为本场地的修复工程实施依据。 

1.4 编制依据 

1.4.1 法律法规 

（1）《中华人民共和国环境保护法》（2015 年 1 月 1 日） 

（2）《中华人民共和国水污染防治法》（2008 年 2 月 28 日） 

（3）《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） 

（4）《关于加强土壤污染防治工作的意见》（环发[2008]48 号 

（5）《关于规范工业企业场地污染防治工作的通知》（苏环办[2013]246 号） 

（6）《关于保障工业企业场地再开发利用环境安全的通知》（环发[2012]140

号） 

（7）《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） 
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1.4.2 技术导则、标准及规范 

（1）《场地环境调查技术导则》（HJ25.1-2014，环境保护部） 

（2）《场地环境监测技术导则》（HJ25.2-2014，环境保护部） 

（3）《污染场地风险评估技术导则》（HJ25.3-2014，环境保护部） 

（4）《污染场地土壤修复技术导则》（HJ25.4-2014，环境保护部） 

（5）《土壤环境质量标准》（GB15618-1995） 

（6）《展览会用地土壤环境质量评价标准》（暂行）（HJ350-2007） 

（7）《污染场地风险评估技术导则》（DB33/T 892-2013） 

（8）《地表水环境质量标准》（GB3838-2002） 

（9）《地下水质量标准》（GB/T 14848-1993） 

（10）《环境空气质量标准》（GB3095-2012） 

（11）《声环境质量标准》（GB3096-2008） 

（12）《大气污染物综合排放标准》（GB 16297-1996） 

（13）《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93） 

（14）《污水综合排放标准》（GB8978-1996） 

（15）《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166-2004） 

（16）《地表水和污水监测技术规范》（HJ/T 91-2002） 

（17）《地下水环境监测技术规范》（HJ/T 164-2004） 

（18）《工业企业场地环境调查评估与修复工作指南（试行）》 

1.4.3 其他文件 

（1）《南京锦湖轮胎厂区内硫化车间调查资料》 

1.5 编制原则 

本技术方案的制定以“消除污染，不留隐患”为出发点，遵循“科学性、可

行性、安全性”的总体原则。 

（1）科学性原则：采用科学的方法，综合考虑污染场地修复目标、土壤修复

技术的处理效果、修复时间、修复成本、修复工程的环境影响等因素，制定修复

方案。 
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（2）可行性原则：制定的污染场地土壤修复方案要合理可行，要在前期工作

的基础上，针对污染场地的污染性质、程度、范围以及对人体健康或生态环境造 

成的危害，因地制宜制定修复方案，合理选择土壤修复技术，实现修复目标。 

（3）安全性原则：制定污染场地土壤修复方案要确保污染场地修复工程实施

安全，防止对施工人员、周边人群健康及生态环境产生危害和二次污染。 

1.6 编制内容 

本方案的主要内容包括： 

（1）项目基本情况介绍：包括场地自然环境状况、调查情况和修复目标等。 

（2）修复技术比选及路线确定：根据场地条件、场地调查结果和修复目标，

对本场地污染类型适用修复技术进行充分比选，综合考虑技术可行性、经济性、

可靠性、工期等因素；经过比选确定污染土壤的修复技术，并进行工艺设计。 

（3）过程管理：主要包括环境管理、安全管理和进度管理；加强环境管理，

采取措施防止水污染、大气污染、噪声污染和固体废物污染，确保整个修复工程

不对周边居民及环境造成二次污染；确保整个施工过程的安全性及工期的保证。 
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2 场地污染现状 

2.1 场地基本信息 

南京锦湖轮胎厂位于和燕路 418 号，北面有城市绿洲花园、西北方向有幕府

山庄、东面有燕华花园等生活区，西面有和燕路，南面为栖霞大道。详见图 2-1。 

 

图 2-1  南京锦湖轮胎厂地理位置 

2.2 水文地质条件 

（1）地形地貌 

根据江苏省地质工程勘察院提供的《岩土工程勘察报告》，南京市栖霞区栖

霞大道以北、和燕路东侧的地质构造属宁镇褶皱带，总体地貌形态单一，水系发

育较少。场地原为南京锦湖轮胎有限公司和燕路工厂，施工时已拆迁，场地地势

总体较为平坦。 

（2）工程地质概况 

根据勘探报告可知，由粘性土、粉土及粉砂组成，与基坑相关土层自地面起

自上而下的土层分别为： 

①层杂填土：杂色，松散，含有较多的碎石等建筑材料，局部为旧房基础，

主要由罐区建设期间基础处理所致，土质欠均一。该土层拟建场地均有分布。系

北 

100m 

南京锦湖轮胎厂 
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压缩性不均且偏高的低强度土层，工程性能差。未经处理不宜直接利用。层厚

1.40～1.60m。  

②层粘土：灰色，可塑，含少量有机质，有光泽，无摇振反应，干强度中高，

韧性中高。该土层场地均有分布，具中压缩性，中等强度土层。层厚 4.20～4.30m，

层底高程-3.60～-3.40m。 

③层粉砂夹粉土：灰色，饱和，中密为主。矿物成份以石英及长石为主，含

少量云母碎屑，层中夹粉土薄层。该土层拟建场地均有分布。具中低缩性，中高

强度土层。层厚 9.50～9.90m，层底高程-13.50～-13.05m。 

④层粉质粘土：灰色，软塑，局部夹薄层状粉土。稍有光泽，摇振反应无，

干强度中，韧性中。该土层在拟建场地内均有分布。具中压缩性，中等偏低强度。

本层未揭穿，揭露最大厚度为 4.80m。 

2.3 水文地质概况 

    场地浅层地下水分为二类： 

一类为孔隙潜水，主要为赋存于②层以上填土中，富水性差。主要受大气降

水垂直入渗和周边河流侧向补给；以地表蒸发为主要排泄方式，年变幅为 1～2m。

另一类为微承压水，拟建场地③层粉砂夹粉土，即为所指的微承压含水层，微承

压水水位约为 0.80m，年变幅为 0.60m，相对标高约为 0.60。由于本工程基坑最

大挖深 5.00m，基底正处于此层，必须进行减压降水，才可进行基坑开挖。 

本场地水文地质剖面图见附图 1。 

2.4 未来用地规划 

场地位于南京市栖霞区，拆迁后的地块将按照《燕子矶新城区（MCb020）

控制性详细规划》开发利用，和燕路工厂规划性质为主要为 R2 二类居住用地

（15.5 万 m2，约占总调查面积的 86%），其次为道路（1.2 万 m2）、Rea 幼托

（0.5m2）、G12 街头绿地（0.5m2）和 Rb 居住混合（0.3m2）。现状的硫化车

间规划用途主要为 R2 二类居住用地，其次为道路、Rea 幼托，具体土地利用规

划图见附图 2。 
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3 修复策略选择 

3.1 场地总体修复目标 

本场地的总体修复目标是对本场地的污染土壤进行修复，使污染物浓度低于

修复目标值。 

3.2 修复策略 

3.2.1 本场地关注污染物风险控制值 

根据《污染场地风险评估技术导则》（HJ25.3-2014），污染物可接受的非致

癌风险水平即目标危害商为 1，可接受的致癌风险水平为 10-6。 

因此本项目应用 HERA 软件，以 10-6 为可接受的致癌风险水平，1 为可接受

非致癌危害商，计算得到本场地关注污染物的风险控制值如表 3-1 所示。 

表 3-1  本项目场地风险控制值 

序号 污染物 土壤风险控制值（mg/kg） 

1 镍 90.5 

2 六价铬 0.25 

 

3.2.2 修复目标 

本场地六价铬的风险控制值为完全基于理论、不考虑污染物生物有效性的条

件下计算的理论值，因此出现了风险控制值低于污染物检出限的现象（目前实验

室六价铬检出限为 1.0 mg/kg）。在实际应用中，应与污染物的检出限进行比较加

以调整，针对本场地而言，由于模型计算出六价铬的风险控制值（0.25 mg/kg）

低于实验室检出限（1.0 mg/kg），因此确定检出限（1.0 mg/kg）为修复目标值。 

本场地土壤修复目标见表 3-2。 

表 3-2  土壤和地下水修复目标 

序号 污染物 土壤修复目标值（mg/kg） 

1 镍 90.5 

2 六价铬 1.0 

3.2.3 修复范围 
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土壤修复范围见图 3-1～3-5。 

 

图 3-1  硫化车间水泥层下 0-1m 污染区域推荐修复范围（标高 20-21m） 

 

图 3-2   硫化车间水泥层下 1-2m 污染区域推荐修复范围（标高 19-20m） 
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图 3-3  硫化车间水泥层下 2-3m 污染区域推荐修复范围（标高 18-19m） 

 

图 3-4  硫化车间水泥层下 3-4m 污染区域推荐修复范围（标高 17-18m） 
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图 3-5  硫化车间水泥层下 4-5m 污染区域推荐修复范围（标高 16-17m） 

土壤和地下水修复工程量见表 3-3，修复范围拐点坐标见表 3-4。 

表 3-3  污染土壤工程量 

高(m) 污染面积(m2) 污染土方量(m3) 

20-21 195 195 

19-20 745 745 

18-19 1240 1240 

17-18 970 970 

16-17 170 170 

合计 3320 
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表 3-4  污染土壤修复范围拐点坐标 

 

3.2.4 修复策略 

本场地修复策略以土壤质量达到修复目标为核心，鉴于本场地的污染土壤在

水平方向和垂直方向都存在一定程度的交错，95%的污染土壤深度≤4m，污染较

浅，且考虑到工期较紧等因素，本场地的拟采用异位修复模式。 
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4 修复方案设计 

4.1 场地修复技术路线 

本场地采用异位修复模式进行修复，土壤修复选择水泥窑协同处置技术，主

要包括现场施工和水泥窑协同处置两阶段，技术路线见图 6-1。 

（1）现场施工阶段包括测量定位、表层清理、基坑围护、基坑降水、土方挖

运、基坑验收检测、废水处理等流程。 

施工过程收集的废水经调节、化学还原、絮凝沉淀等工艺处理满足《污水综

合排放标准》（GB8978-1996））的三级排放标准后排入市政管网。 

（2）水泥窑协同处置阶段包括土壤入场检测、土壤暂存、土壤预处理、水泥

窑协同处置、烟气验收检测、水泥产品验收检测等流程。 

土壤暂存、预处理过程均在水泥厂建筑的污染土壤专用封闭仓库内进行，堆

放、破碎、筛分、烘干等过程中产生的粉尘经引风机收集后，通过专门的运输管

道送入回转窑鼓风系统进入窑炉中高温焚烧。 

水泥窑协同处置烟气经袋式除尘器处理，满足《水泥窑协同处置危险废物污

染控制标准》（征求意见稿）要求后排放。水泥窑配备窑灰返窑装置，将除尘器

等烟气处理装置收集的窑灰返回生料入药系统。 

协同处置过程生产的水泥产品质量应满足《通用硅酸盐水泥》（GB175）的

要求。水泥产品按照《固体废物生产水泥污染控制标准》（征求意见稿）规定的

方法进行重金属浸出分析测试，测试结果应满足《固体废物生产水泥污染控制标

准》（征求意见稿）要求。 
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图 6-1  技术路线 
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4.2 施工平面布置 

本车间距油罐储区非常近，油罐储区土壤和地下水修复完成后，一些临时设

施可保留下来继续为硫化车间土壤修复所用。本区域土壤挖掘后运输至油罐储区

相关修复车间内进行土壤筛分、袋装和暂存工作，因此总体平面布置与油罐储区

场地修复平面布置相同，此处不再体现。 

5 结论与建议 

5.1 结论 

根据调查结果，掌握了本场地的主要目标污染物是镍和六价铬。 

根据业主及工期要求，遵循异位修复模式，对本场地污染类型适用修复技术

进行充分比选，综合考虑技术可行性、经济性、可靠性、工期等因素本，通过技

术比选和方案比选，确定修复方案采用水泥窑协同处置技术处置污染土壤

3320m³。 

5.2 建议 

考虑到本场地施工条件较复杂，修复技术的技术含量较高，建议在修复实施

过程中选择施工经验丰富、专业化程度高、综合能力强的土壤修复企业和环境监

理单位。 

工程实施期间要特别加强环境管理、安全管理和进度管理，采取有效措施防

止水污染、大气污染、噪声污染和固体废物污染，确保整个修复工程不对生产、

周边居民及环境造成二次污染，确保整个施工过程的安全性及按期完工。 
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附件：专家复核意见 

 


