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1 项目背景 

1.1  任务来源 

《基于地下水安全的土壤有机污染物安全阈值推导技术指南》编制工作组（下称编制工作组）面向

我国土壤环境保护和地下水安全的需求，瞄准土壤-地下水复合污染的科技前沿，聚焦精准治污、科学

治污和依法治污，阐明多污染物多尺度跨介质的污染成因，支撑“十四五”期间土壤污染防治行动计划，

为全面提升土壤与地下水安全利用水平提供关键科技支撑。科技部会同有关部门及地方，制定了国家重

点研发计划“场地土壤污染成因与治理技术”重点专项实施方案，由中国科学院生态环境研究中心牵头

实施，组织中科院建筑设计研究院有限公司等单位，开展基于地下水安全的土壤有机污染物安全阈值推

导技术指南的制定工作。 

在土壤-地下水系统污染风险管控方面，为符合我国土壤环境特征、切合土壤环境管理工作的实际

需求，编制工作组在大量资料收集、实地调研、实验检测、数据分析和模型模拟的基础上，综合国内外

有关经验，提出适用于我国国情的土壤有机污染物安全阈值的推导技术的研究框架与方法体系，优先制

定并发布基于地下水安全的土壤有机污染物安全阈值推导技术指南。 

1.2  工作过程 

2021 年 9 月，编制工作组承担科学技术部“场地土壤污染成因与治理技术”重点专项“场地土壤环境

容量与承载力量化方法 ” 项目场地土壤有机污染物环境容量与承载力精细化核算方法

（2021YFC1809103）。 

自承担该项目研究以来，编制工作组申请并主持《基于地下水安全的土壤有机污染物安全阈值推导

技术指南》团体标准编制工作，在政策解读、前期项目研究、文献综述、实地调研和模型构建等一系列

准备工作的基础上，召开研讨会，讨论并且界定了开展本标准编制工作的原则、程序、步骤和方法，并

最终编制形成《基于地下水安全的土壤有机污染物安全阈值推导技术指南（征求意见稿）》（以下简称《指

南》）及其编制说明，经历了如下编制工作过程。 

2024 年 1-6 月，展开国内外相关文献调研，针对《指南》的总体定位、使用范围、编制思路、技术

需求等问题召开多轮内部讨论会。 

2024 年 7-8 月，编制工作组汇总比较国内外相关研究基础，系统收集数据，构建并确定指南估算计

算技术的概念模型，开展污染物运移的模拟及有机污染物浓度衰减系数的估算技术研究。 

2024 年 9 月，经编工作制组申请、专家评审论证，中国土壤学会设立《指南》团体标准编制项目。 

2024 年 10 月，编制工作组在污染物运移的模拟及有机污染物浓度衰减系数的估算技术研究的基础

上，进一步构建地下水安全的土壤有机污染物安全阈值的概念模型，编制工作组汇总先前工作收集的有

关资料进行撰写，初步形成《指南（初稿）》。 

2024 年 11 月，编制工作组以视频会议和线下的形式组织召开多次专家咨询会，综合多方专家意见

生成《指南（初稿）》修改方案；组织召开内部讨论会，依据修改方案制定新一轮文献调研和案例研究
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计划。 

2024 年 12 月，根据专家咨询意见和内部讨论结论，完善并形成了《指南（征求意见稿）》和编制

说明。 

2  标准制订的必要性分析 

2.1  土壤有机污染物安全阈值推导能够为土壤-地下水系统污染风险评价提供理论基础 

土壤-地下水系统污染过程包括污染物在土壤中的界面分配、污染物垂直下渗以及污染物与地下水

混合扩散等一系列过程，这些过程均能够影响土壤与地下水中污染物的浓度的变化，阐明相应过程是开

展土壤-地下水系统污染风险评价的前提。然而，由于土壤-地下水污染物多界面作用机制复杂，界面迁

移转化过程往往涉及物理、化学和生物过程的耦合，原位监测和采样分析等田间调查手段难以在时空尺

度上系统刻画污染过程，进行变化规律和趋势预测。因此，通过模型进行土壤污染物的跨介质迁移转化

等环境行为的预测，推导土壤有机污染物安全阈值，能够用以评估特定区域内土壤污染的风险水平，为

环境保护和公共卫生提供科学依据。 

2.2  基于保护地下水安全的土壤有机污染物安全阈值推导技术是土壤污染风险管控的关键技术 

土壤中有机污染物不仅通过直接暴露对人体健康和生态系统造成危害，还可以迁移到其他环境介

质如地表水体和地下水中对其造成污染，导致环境风险。由于土壤与地下水具有紧密的水力联系，分配

到土壤水相中的污染物可能会穿越非饱和带进入地下含水层，造成不同程度的地下水污染问题。因此，

以地下水为保护对象，推导基于地下水安全的土壤有机污染物安全阈值，开展污染土壤与地下水风险评

价，是土壤污染风险管控的关键环节。近年来，世界各国高度重视基于风险管控的土壤环境管理模式，

开展土壤有机污染物安全阈值的推导技术研究，对土壤环境治理从质量管理到风险管控的有效衔接具

有里程碑意义。 

2.3  包含土壤有机污染物安全阈值推导的土壤风险评价可以作为土壤环境管理的重要内容 

土壤有机污染物的安全阈值推导是土壤环境管理的重要组成部分。随着工业化和城市化的快速发

展，城市遗留了大量的污染场地，土壤污染问题日益突出，污染场地土壤中的有机污染物可能通过淋溶、

扩散等途径进入地下水，对地下水环境安全构成威胁。因此，结合当前我国土壤污染防治工作的现实需

求和土壤-地下水系统风险评价的研究进展，紧密结合国家环境管理目标，推导将地下水安全作为保护

目标的土壤安全阈值，并形成相关导则、技术文件，以指导区域修复目标、以及国家和地区土壤环境标

准的制定，提高污染土壤的风险管理决策水平。综上，建立科学合理的土壤有机污染物安全阈值推导技

术，对于保护地下水资源、开展土壤-地下水污染风险评价、制定土壤污染防治措施、预防和控制土壤

污染均具有重要意义。 
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3  基准制定的原则与依据 

3.1  编制原则 

（1）符合性原则 

以《中华人民共和国环境保护法》、《土壤污染防治法》和《土壤污染防治行动计划》以及我国现行

的土壤环境保护法律法规、条例、标准、指南、导则的相关规定和要求为主要编制依据，了解国内土壤

-地下水系统污染过程研究现状和最新研究成果，确保我国土壤有机物包气带污染过程模拟符合政策法

规的相关要求和研究发展趋势，与土壤环境标准体系相互补充、相互支持。 

（2）适用性原则 

对国外发达国家土壤-地下水系统污染物安全阈值推导的方法、体系、技术文件和研究现状等进行

系统调研和深入梳理，充分借鉴国外发达国家先进经验和最新研究成果，结合我国现实国情特点进行集

成创新，保证土壤有机污染物安全阈值推导的科学性、合理性和可操作性。 

（3）导向性原则。 

充分考虑我国土壤环境特征和风险管理需求，以服务土壤环境质量的保护与改善为总体目标，建立

健全土壤污染的风险评价机制，通过科学的生态风险评价加强土壤环境质量预警管理，制定针对性的土

壤污染防治策略。 

3.2  编制依据 

基于保护地下水安全的土壤有机污染物安全阈值推导技术是土壤污染风险管控的关键技术。因此

本标准编制依据的法律、法规和规章主要是《中华人民共和国土壤污染防治法》、中共中央国务院《关

于加快推进生态文明建设的意见》、《土壤污染防治行动计划》以及国内外相关的土壤和地下水环境保护

法规、标准和技术导则等。《中华人民共和国土壤污染防治法》对有关土壤污染生态环境风险的危害及

标准体系提出具体要求，其中，第二章第十二条：“国务院生态环境主管部门根据土壤污染状况、公众

健康风险、生态风险和科学技术水平，并按照土地用途，制定国家土壤污染风险管控标准，加强土壤污

染防治标准体系建设”；第三章第二十条：“国务院生态环境主管部门应当会同国务院卫生健康等主管部

门，根据对公众健康、生态环境的危害和影响程度，对土壤中有毒有害物质进行筛查评估，公布重点控

制的土壤有毒有害物质名录，并适时更新”。《关于加快推进生态文明建设的意见》也提出了“全面推进

污染防治，制定实施土壤污染防治行动计划，建立以保障人体健康为核心、以改善环境质量为目标、以

防控环境风险为基线的环境管理体系，建立环境风险防范与应急管理工作机制的要求”。 

4  国内外土壤有机污染物安全阈值推导技术发展现状  

4.1  国外土壤污染物安全阈值推导方法发展现状 

美国、加拿大等国家建立了较为成熟的土壤有机污染物安全阈值推导方法和技术指南，并据此颁布

了典型的保护地下水的土壤环境标准，是国际上较为典型的案例。 
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美国环境保护局（US EPA）1996 年公布的《土壤筛选导则》提出了保护地下水的通用土壤筛选值

并详尽阐释了该标准的推导方法，简称 EPA 方法[1]。该方法假设污染羽从土壤表层扩展到含水面，且不

考虑包气带和含水层中污染物的衰减（吸附、降解等），使用简单的线性平衡土-水分配方程或淋滤试验

估计土壤淋滤液中污染物的释放，并耦合水平衡方程计算地下水稀释因子。基于保守的假设和默认参数，

推导出了保护地下水的通用土壤标准。但是当针对具体的场地，概念模型往往与导则保守的假设不一致。

在有具体场地资料的情况下，导则推荐将土壤三相分配、地下水稀释和包气带、含水层迁移过程进行耦

合。 

加拿大保护地下水的土壤质量标准推导模型分为四部分，包括：污染物在土壤三相之间的分配、通

过非饱和带渗入地下水面、淋滤液混合并稀释到地下水中、饱和区传输。在推导国家通用标准时，与 US 

EPA 方法类似，假设包气带污染范围扩散至地下水面，且污染源无限，因此不存在包气带的衰减作用。

同时假设水井或农业设施在污染包气带下游附近，因此不考虑饱和带迁移[2]。 

4.2  国内土壤污染物安全阈值推导方法发展现状 

国内在土壤有机污染物安全阈值推导方面尚处于起步阶段，已有一些研究和实践，但缺乏统一的技

术规范和标准。1999 年我国《工业企业土壤环境质量风险评价基准》首次提出保护地下水的土壤基准，

用于切断有机物淋溶进入地下水的途径。随后，2014 年《污染场地风险评估技术导则》和现行的《建设

用地土壤污染风险评估技术导则》提出了保护地下水的土壤阈值推导方法。与 US EPA 方法类似，导则

只考虑了三相分配和地下水稀释过程。我国阈值推导的研究也主要参考美国土壤筛选值的推导方法。钟

茂生等[3]采用三相平衡模型耦合地下水稀释模型，推导了北京市不同水文地质条件下 10 种有机污染物

的土壤筛选值；蒋世杰等[4]按照概念过程的复杂程度将污染物从土壤经地下水移到下游饮水井划分为 3

个层次，采用分层评估框架建立了保护地下水的土壤修复目标制定方法。 

5  标准的主要内容及说明 

标准包括适用范围、规范性引用文件、术语及定义、总体要求、技术框架、土水分配过程计算、包

气带浓度衰减过程计算、地下水稀释过程计算以及土壤安全阈值的推导共 9 部分。 

5.1  适用范围 

本标准适用于基于地下水安全的土壤有机污染物安全阈值的推导。 

5.2  规范性引用文件 

本标准引用了下列文件或其中的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 14148 地下水质量标准 
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HJ 164   地下水环境监测技术规范 

HJ 166   土壤环境监测技术规范 

HJ 25.1  建设用地土壤污染状况调查技术导则 

HJ 25.2  建设用地土壤污染风险管控与修复监测技术导则 

HJ 25.3  建设用地土壤污染风险评估技术导则 

HJ 610   环境影响技术评价导则 地下水环境 

HJ 1019  地块和土壤地下水中挥发性有机物采样技术导则 

XX XXX   土壤有机污染物包气带垂直淋溶浓度衰减系数估算技术指南 

5.3  术语和定义 

本标准明确了土-水分配系数、固-液分配系数、浓度衰减系数等关键术语的定义。 

5.3.1  土-水分配系数 Soil-Water Partition Coefficient 

污染物在土壤固相和水相中的浓度之比（L/kg）。 

5.3.2  固-液分配系数 Solid-Liquid Partition Coefficient 

污染物在土壤污染物固相和水相中的浓度之比，也称吸附系数（L/kg）。 

5.3.3  浓度衰减系数 Concentration Reduction Factor 

土壤表层孔隙水与潜水层中污染物的浓度之比，无量纲。 

5.3.4  污染物地下水稀释因子 Groundwater Dilution Factor  

污染物的土壤渗滤液迁移至地下水面的浓度与其经地下水混合后的浓度之比，无量纲。 

5.4  总体要求 

（1）本指南中污染源存在于土壤表层，且在源处不发生衰减； 

（2）本指南假设有机污染物在土-水分配过程中瞬间达到平衡且吸附可逆； 

（3）本指南中含水层为非承压含水层； 

（4）本指南不考虑非水相液体的存在。 

5.5 阈值推导技术流程 

本标准中框架主要包括：（1）土-水分配过程计算、（2）包气带浓度衰减过程计算、（3）地下水稀释

过程计算和（4）土壤有机污染物安全阈值推导的技术流程。推导技术框架如图 1 所示。 
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图 5-1 土壤有机污染物安全阈值的推导技术框架 

6  主要技术要点 

6.1  土壤-地下水系统有机物污染特征与影响因素 

人类持续向环境中排放数以万计的有机化合物，这些有机化合物直接或间接进入土壤，土壤有机污

染问题已经成为人类面临的全球性挑战之一。长期以来，一些持久性有机污染物，如多环芳烃（PAHs）、

多氯联苯（PCBs）、有机氯农药（OCPs）、有机磷农药、除草剂等对土壤-地下水的污染备受环境科学研

究者和管理者的关注，21 世纪以后，对新型有机污染物的关注也日益广泛。 

影响土壤-地下水系统污染特征的因素主要包括土壤和地质因素、气候因素以及人类活动因素等三

个方面。其中，土壤理化性质是影响土壤-地下水整体污染程度的关键性因子，例如，疏松多孔的土壤

比板结土壤更有利于过滤吸附污染物而对地下水起到净化作用，而土壤有机质对一些有机污染物具有

较强的吸附作用，流域的地质构造对土壤-地下水污染物迁移转化的影响也极为重要[5]；气候变化是影响

溶质在包气带运移的一个因子，例如，溶质垂直迁移深度随着降水量与潜在蒸散发差值的变化而变化[6]；

此外，城市中，工业排放、城市基础设施的表面冲刷、地下管道泄漏等通过渗滤和淋溶能够将大量污染

物输入地下水环境，也是造成地下水污染的潜在原因[7]。因此，土壤-地下水有机污染现象普遍存在，并

且由于点源和面源污染同时发生，导致土壤-地下水系统污染过程具有空间多尺度多维度的特征。 

6.2  土壤-地下水有机污染物迁移主要过程及参数 

污染物在环境中的迁移过程通常采用源-途径-受体模型来描述，该模型展示了有机污染物从源、途

径到受体的全过程[8]。参考 US EPA 和加拿大环境部长理事会（CCME）相关技术导则，有机污染物在

土壤-地下水系统中的垂向迁移过程如图 1 所示[1, 2]。 
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图 1 有机污染物土壤-地下水垂向迁移的源-途径-受体概念模型 

有机垂直迁移过程总共分为三步，包括污染物相间分配、非饱和带溶质运移以及地下水稀释（图 1-

1）：表层土壤中污染物的土-水分配（即：土壤中污染物释放）是其迁移的起点；随后，在降水或灌溉水

力的驱动下，土壤水相中的污染物穿透非饱和带到达地下水面，在此期间污染物经过非饱和带的自然衰

减作用（吸附、降解、挥发）浓度降低；最后，到达地下水面的淋滤液与地下水混合稀释，造成地下水

污染。该过程可以由以下参数进行量化：土-水分配系数 Ksw、包气带衰减因子 AF（经过包气带前后污

染物浓度的比值）、以及地下水稀释因子 DF（经过地下水稀释前后污染物浓度的比值）[2, 8]。 

6.3  污染物相间分配过程 

土壤系统是由固相、气相和水相构成的非均质的复杂体系，有机污染物进入土壤系统后可以在固相、

水相和气相介质之间发生分配和迁移行为，既可以溶于水相或者挥发到气相中，又可以吸附到固体颗粒

内部或表面。此外，对于水溶性较低的有机污染物，如石油烃，通常可以在土壤中形成自由态，即非水

相液体。若污染浓度低于饱和溶解度，则可以不考虑非水相液体的存在[8]。 

土壤水相中的污染物移动性强，在三相中最为活跃。在土-水分配系数 Ksw 的计算公式（1）中，固

-液分配系数 Kd 受环境变量的影响最大，同一有机物的 Kd 值可能有数量级的差距（Li et al., 2021）。因

此，Kd 是量化污染物土-水分配以及随后淋溶过程的关键参数。 

𝐾𝑠𝑤 =
𝜃𝑤𝑠+(𝐾𝑑+𝜌𝑏)+（𝐻’+𝜃𝑎𝑠）

𝜌𝑏
=

𝐶𝑠

𝐶𝑒
                               （1） 

𝐾𝑑 =
𝑄𝑒

𝐶𝑒
                                       （2） 

 

式中，Kd 为固-液分配系数（L/kg），由公式（2）计算；θws 为包气带中的孔隙水体积比（无量纲）；

θas 为包气带中的孔隙空气体积比（无量纲）；ρb为土壤干容重（g/cm3）；H '为环境温度下的亨利常数（无

量纲）；Ce为平衡时液相浓度（mg/L）；Qe 为平衡时固相浓度（mg/kg）；Cs 为平衡时土壤中污染物的浓

度（mg/kg）。 

目前对土壤有机污染物环境行为关键参数固-液分配系数 Kd 的预测主要包括三类方法：第一类为基
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于化合物结构的 Koc 方法，该方法依据定量结构-性质关系 QSPR，以化学品的分子描述符（结构描述符

或物理化学性质）为预测变量，构建预测分子活性或者其他性质的统计模型[9, 10]。常用的分子描述符包

括辛醇-水分配系数、溶解度、Abraham 描述符、分子连通度指数、量子化学描述符等[11]；第二类为基

于土壤性质的归一化预测模型，通过构建特定有机污染物在不同土壤样品中 Kd 和土壤性质的回归模型，

考虑环境变量对 Kd 的影响，建立 Kd 值与土壤性质参数之间的函数；第三类为综合分子特征和土壤环境

因子的随机模型预测方法，该方法通过机器学习算法如集成学习（如随机森林、XGBoost）和深度学习

（如深度神经网络）等大数据分析手段，构建化合物 Kd 及其影响因素数据库，综合分析多种化合物 Kd

值与多种影响因子之间的定量关系。 

（1）基于 Koc 的预测方法 

土壤中的有机质是疏水性有机污染物的主要吸附剂，大量研究表明有机质含量直接影响吸附的程

度[12, 13]。因此，疏水性有机物的 Kd 通常由有机碳归一化的分配系数 Koc 计算，见公式（3）， 

𝐾𝑑 = 𝐾𝑜𝑐 × 𝑓𝑜𝑐                                       （3） 

式中，Koc 为有机碳归一化的分配系数（L/kg）；foc 为有机碳含量（%）；Koc 理论上与化合物分子特

征有关，可根据化合物的定量结构-性质关系进行计算。 

然而，土壤有机组分复杂，包含碳水化合物、氮化物、木质素等[14]。有机质的组成对有机物的吸附

行为的影响极为重要。例如：在发育上更成熟的硬碳由于比表面积大，通常将污染物吸附在其表面，吸

附能力强，而软碳通常将污染物吸收到内部，吸收能力相对较弱[15, 16]。因此，Kd 和 foc 并不总是呈线

性关系，即：同一污染物在不同土壤样品中的 Koc 可能不是恒定的常数[17]。此外，土壤有机质并非有机

污染物唯一的吸附剂。当土壤中有机质含量较低（例如 foc 小于 0.1%），却含有大量具有高吸附性能的

粘土矿物时，利用公式 1-9 计算分配系数可能会低估土壤吸附量，而高估土壤孔隙水中的污染物浓度

[18]。对于可电离的有机物来说，粘土矿物通常比有机质发挥更重要的作用[17]。因此，上述原因导致 Koc

方法的应用存在一定的局限性。 

（2）基于土壤性质归一化预测方法 

同一污染物在不同土壤中的 Kd 值通常有较大差异。例如，在 54 种药物成分中，维拉帕米、泰乐菌

素和红霉素等有机物在不同土壤中的分配系数均有一个数量级以上的差距，这是由土壤 pH、阳离子交

换量、有机质含量和黏粒含量等土壤理化性质决定的[19]。 

（3）综合土壤性质和化合物分子特征的预测法 

近年来，随着计算机技术的发展和大数据、人工智能的兴起，机器学习算法如集成学习（如随机森

林、XGBoost）和深度学习（如深度神经网络）被应用于污染物环境行为的预测[19]。由于机器学习算法

能更好地对高维数据进行非线性拟合，Kd 的预测也逐渐将更多类型的变量纳入到模型中。 

6.3  非饱和带有机污染物运移过程 

地下水和土壤水中的有机污染物在对流和弥散等的共同作用下形成的物质运动现象，是污染物的
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主要运移过程。 

其中，对流是指溶质随水流的整体运动而进行的迁移，是最主要的质量传递过程（邵明安 等，2006）。

水流整体运动的速度就是溶质对流运移的速度。对流通量 J 与水流达西流速成正比，其方向与水流速度

方向相同。对流通量 J 的计算公式如下： 

 J c q=                                              （4） 

 

式中，J 为对流通量（mg/dm2/s）；c 为浓度（mg/dm3）；q 为多孔介质中水流的达西流速（dm/s）。 

水力学弥散是指受对流影响之外的溶质扩散，包括两个过程：分子扩散和机械弥散[20]。分子扩散是

指分子从高浓度区域向低浓度区域的运动，在流速低时发挥主要作用。机械弥散是指由于微观多孔介质

中水流速度不均而引起的污染物分子扩散，这导致对流携带的污染物分子并不都以地下水平均孔隙速

度移动，单个污染物分子的流动速度比平均孔隙速度快或慢。水动力弥散系数是分子扩散和机械弥散系

数之和，水动力弥散通量 Jh计算公式如下： 

 
h e

c
J D

z





= −

                                          （5） 

e mD D D= +
                                            （6） 

式中，D 为土壤中分子扩散系数（dm2/s）；Dm为土壤中机械弥散系数（dm2/s）；De 为土壤中水动力

弥散系数（dm2/s），由公式（5）计算；

c

z



 为浓度梯度（mg/dm4）；θ 为体积含水量（无量纲）。 

在包气带运移过程中，还会发生吸附、降解等过程，这些过程引起的质量变化统称为源汇项。对于

图 2 所示区域，根据质量守恒定律，该区域单位时间液相质量变化量为： 

单位时间液相质量变化变化=对流增加通量-对流减少通量+水动力弥散增加通量-水动力弥散减少通量-

源汇项。 

各项的计算公式如表 1 所示。 

表 1  非饱和带溶质运移的质量平衡项 

 

质量平衡项 公式 

对流增加通量 

对流减少通量 

水动力弥散增加通量 

( )q c z  

( )q c z z +   
( )

e

c z
D

z





−  

 

水动力弥散减少通量 

( )
e

c z z
D

z

 




+
−  

 

源汇项 z S    
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该区域单位时间液相质量变化 t
z

c





  

 

 

 

 

图 1  多孔介质中溶质运移的质量守恒图示 

注：图示区域水流向下；q 为达西流速（dm/s）；C表示浓度（mg/dm3）；Z 表示位置。 

 

化简可得含有源汇项的一维对流弥散方程，即多孔介质中溶质运移的控制方程： 

 

2

e 2

c c
v D

c
S

t z z

  

  
= − + −

                                  （7） 

 

q
v


=

                                              （8） 

 

式中，S 为溶质质量的减少量（mg/dm3/s）；v 为孔隙流速（dm/s），由公式（8）计算。 

6.4  地下水稀释过程计算 

当渗滤液迁移至地下水面，渗滤液与地下水与混合，污染浓度进一步降低。稀释因子 DF 表示渗滤

液浓度与地下水浓度的比值，该系数与场地特征有关。假设污染物在混合区内均匀分布，基于质量平衡

的稀释因子的计算公式如下： 

𝐷𝐹 =
𝐶𝑑

𝐶𝑔𝑤
= 1 +

𝐾·𝑖·𝑑

𝐼·𝐿
                                          （9） 

𝑑𝑚 = (0.011 2L2)0.5 + 𝑑𝑎（1 − e
(−I×L)

K×i×da）                               （10） 

其中，DF 为稀释因子（无量纲），Cd 为地下水面处土壤淋滤液中的有机污染物浓度（mg/L）；Cgw

为经过稀释后地下水中有机污染物浓度（mg/L）；K 为含水层水力传导度（m/s）；i 为水力梯度（无量

纲）； d 为混合区深度（m）；I 为内渗率（m/s）；L 为平行于地下水流的源区长度（m）；dm为混合区深

度（m）；da为含水层厚度（m）；当 dm > da 时,取 dm = da。 
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7 标准与国内相关技术标准的比较 

7.1 与《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ 25.3—2019）的区别与联系 

（1）区别：本技术指南核心在于评估土壤中有机污染物对地下水安全的影响，强调了土壤和地下

水之间的相互作用，以及有机污染物在这一系统中的环境行为，并据此制定相应的土壤有机污染物安全

阈值；《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ 25.3—2019）则更广泛地涉及建设用地土壤污染的风

险评估，侧重于评估土壤污染对人体健康和环境的风险，并为污染场地的管理、修复和再开发提供技术

支持。 

本技术指南提供了一套具体的技术框架和计算方法，用于推导土壤有机污染物的安全阈值，包括土

-水分配过程计算、包气带浓度衰减过程计算、地下水稀释过程计算等；《建设用地土壤污染风险评估技

术导则》（HJ 25.3—2019）则包含了土壤污染风险评估的全过程，从土壤污染状况调查、风险评估到风

险管控与修复监测，后者包括但不限于安全阈值的确定。 

（2）联系：两者都基于风险评估的原理，即通过评估污染物的暴露途径和暴露水平来确定风险水

平。本技术指南在编制过程中参考了《建设用地土壤污染风险评估技术导则》HJ 25.3—2019 中的一些

原则和方法，可以视为《建设用地土壤污染风险评估技术导则》HJ 25.3—2019 在特定领域的深化和细

化，特别是在考虑地下水安全方面的土壤有机污染物安全阈值推导。两者在土壤污染风险评估的框架下

是相互补充的。 

综上所述，本技术指南与《建设用地土壤污染风险评估技术导则》HJ 25.3 在土壤污染风险评估的

技术方法和流程上有相似之处，两者在土壤污染风险评估领域内各有侧重，前者更加侧重于基于地下水

安全的土壤有机污染物安全阈值的推导，可以作为更为专业的地下水安全评估工具，而后者则提供了一

个更广泛的土壤污染风险评估框架。两者可以共同构成了中国土壤污染风险评估和管理的技术体系。 

7.2 与《环境影响评价技术导则  地下水环境》的区别与联系 

（1）区别：本技术指南针对土壤中有机污染物对地下水安全的影响，提供了推导土壤有机污染物

安全阈值的技术框架和计算方法，更侧重于土壤和地下水污染的防治和管理；《环境影响评价技术导则  

地下水环境》（HJ 610-2016）是关于环境影响评价的技术导则，旨在评估建设项目对地下水环境可能产

生的影响，并提出相应的保护措施和对策。 

本技术指南提供了一套具体的技术框架和计算方法，用于推导土壤有机污染物的安全阈值，包括土

-水分配过程计算、包气带浓度衰减过程计算、地下水稀释过程计算等；《环境影响评价技术导则  地下

水环境》（HJ 610-2016）则提供了环境影响评价的一般性原则、程序和方法，包括地下水环境的现状调

查、影响预测、风险评估和监测计划等。 

（2）联系：两者保护的环境目标一致，均基于地下水的环境保护开展评估。在环境影响评价过程

中，可以参考土壤有机污染物安全阈值推导技术指南中的方法和参数，以评估建设项目对土壤和地下

水的污染风险。 
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综上所述，本技术指南与《环境影响评价技术导则  地下水环境》（HJ 610-2016）在目的、范围和

技术内容上有所区别，但两者环境保护对象一致，在环境保护和风险评估方面是相辅相成的。 

8 标准的预期作用与效益 

（1）开展土壤污染生态环境风险评价 

地下水是土壤污染生态环境风险的主要受体之一，本技术指南规定的技术框架和计算方法，包括土

-水分配系数、包气带浓度衰减过程计算、地下水稀释过程计算等，用于评估土壤有机污染物的安全阈

值，开展土壤中污染物淋溶进入地下水的风险评价。 

（2）制定污染场地土壤修复目标值 

保护地下水的土壤污染风险评价结果能够为污染场地土壤修复目标值制定提供依据，本标准与不

同水文地质条件下土壤污染物包气带垂直淋溶过程密切联系，有利于相关利益方结合场地的水文地质

条件，综合土壤污染程度及土壤性质制定修复目标值。 

（3）提高污染土壤环境风险管理决策水平 

技术指南结合国家环境管理目标，为土壤有机污染物的安全阈值推导提供科学、规范的技术指导，

有助于提高土壤污染风险评估的准确性和有效性，完善土壤污染防治标准体系，提高污染土壤环境的风

险管理决策水平。 

9  对实施本标准的建议 

本指南为首次制订，对土壤-地下水风险评价的管理提供前瞻性的认识，拟为开展的针对污染场地

及周边土壤的有机污染物地下水污染风险评价提供技术支撑。 

本标准为指导性标准，建议标准发布实施后，建议在本标准实施过程中，继续广泛听取和收集各方

面的意见与建议，并根据实际应用情况，适时对本标准不断地补充、修订与完善，使其实用性和可操作

性与时俱进，为污染土壤修复行动的提供重要参考依据。 
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