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前    言 

 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国环境影响评价法》，落实

《土壤污染防治行动计划》，规范和指导土壤环境影响评价工作，防止或减缓土壤环境退

化，保护土壤环境，制定本标准。 

本标准规定了土壤环境影响评价的一般性原则、内容、工作程序、方法和要求。 

本标准首次发布。 

本标准的附录 A～附录 G 均为资料性附录。 

本标准由环境保护部环境影响评价司、环境保护部科技标准司组织制订。 

本标准主要起草单位：环境保护部环境工程评估中心、中国科学院南京土壤研究所、

成都理工大学、环境保护部南京环境科学研究所、北京中环博宏环境资源科技有限公司、

北京中地泓科环境科技有限公司、中煤科工集团北京华宇工程有限公司。 

本标准环境保护部 201□年□□月□□日批准。 

本标准自 201□年□□月□□日起实施。 

本标准由环境保护部解释。 
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环境影响评价技术导则  土壤环境 

1  适用范围  

本标准规定了土壤环境影响评价的一般性原则、工作程序、内容、方法和要求。 

本标准适用于农林水利、矿山采掘、冶炼、化工、社会区域等行业建设项目的土壤环境影响评

价。 

对土壤环境有特殊影响的建设项目，本标准规定的一般性原则适用，具体技术方法可采用相关

行业标准。 

本标准不适用于核建设项目的土壤环境影响评价。 

2  规范性引用文件 

本标准引用了下列文件或其中的条款。凡是未注明日期的引用文件，其最新版本适用于本标

准。 

GB 15618  土壤环境质量标准 

GB 16889  生活垃圾填埋场污染控制标准 

GB 18597  危险废物贮存污染控制标准 

GB 18598  危险废物填埋污染控制标准 

GB 18599  一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准 

GB/T 32740  自然生态系统土壤长期定位监测指南 

GB/T 50934  石油化工工程防渗技术规范 

HJ 2.1  建设项目环境影响评价技术导则 总纲 

HJ 2.2  环境影响评价技术导则 大气环境 

HJ 19  环境影响评价技术导则 生态环境 

HJ 25.1  场地环境调查技术导则 

HJ 25.2  场地环境监测技术导则 

HJ 169  建设项目环境风险评价技术导则 

HJ 610  环境影响评价技术导则 地下水环境 

HJ/T 2.3  环境影响评价技术导则 地面水环境 

HJ/T 166  土壤环境监测技术规范 

NY/T 395  农田土壤环境质量监测技术规范 

《建设项目环境影响评价分类管理名录》 

《最高人民法院、最高人民检察院关于办理环境污染刑事案件适用法律若干问题的解释》（法

释〔2016〕29 号） 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 

土壤  soil 

是指位于陆地表层能够生长植物的疏松多孔物质层及其相关自然地理要素的综合体。 
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3.2 

土壤环境  soil environment 

是指地面至潜水面所构成空隙介质空间的环境。 

3.3 

土壤环境生态影响  ecological impact on soil environment 

是指由于人为活动引起土壤理化特性变化导致土壤生产能力或生态功能下降或退化的影响。 

3.4 

土壤环境污染影响  contaminative impact on soil environment 

是指因人为因素导致某种物质进入土壤，引起土壤环境质量降低或恶化的影响。 

3.5 

土壤环境质量现状值  current value of soil environment 

建设项目实施前的土壤环境质量监测值。 

3.6 

土壤环境敏感目标  sensitive target of soil environment 

指与土壤环境相关的敏感区及需要特殊保护的对象（现状及规划），主要包括以下四部分：

a）耕地、林地、园地、草地和饮用水水源地；b）居民区、学校、医院、疗养院、养老院；c）重

点生态功能区和自然保护区、生物多样性优先保护区域、风景名胜区、国家公园、地质公园、森林

公园、湿地公园等生态用地；d）未利用地。 

4  总则 

4.1  一般性原则 

土壤环境影响评价应对建设项目在建设期、运营期和服务期满后（可根据项目情况选择）对土

壤环境理化特性可能造成的影响进行分析、预测和评估，提出预防或者减轻不良影响的对策和措

施，制定土壤环境影响跟踪监测计划，为建设项目土壤环境保护提供科学依据。 

4.2  评价基本任务 

土壤环境影响评价应按本标准划分的评价工作等级开展相应评价工作，基本任务包括：识别建

设项目土壤环境影响源，确定土壤环境影响评价工作等级；开展土壤环境现状调查，完成土壤环境

现状监测与评价；预测和评价建设项目对土壤环境可能造成的影响，提出防控措施与对策，制定土

壤环境影响跟踪监测计划。 

4.3  工作程序 

土壤环境影响评价工作可划分为准备阶段、现状调查与评价阶段、预测分析与评价阶段和结论

阶段。土壤环境影响评价工作程序见图 1。 
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收集相关资料，了解项目工程概况、背景状况

工程分析现场踏勘

确定评价工作等级、评价范围及评价内容

土壤环境现状调查与监测

土壤环境理化特性调

查、利用状况调查

土壤环境质量

现状监测

土壤环境污染源

调查

土壤环境现状评价

定性半定量定量

土壤环境影响预测分析与评价

提出土壤环境保护措施和对策

给出评价结论、完成评价工作

准
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识别环境影响

 

图 1  土壤环境影响评价工作程序图 

 

4.4  各阶段主要工作内容 

4.4.1  准备阶段 

搜集分析国家和地方有关土壤环境保护的法律、法规、政策、标准及相关规划等资料；了解建

设项目工程概况，结合工程分析，识别建设项目对土壤环境可能造成的影响类型，分析可能造成土

壤环境影响的主要途径；开展现场踏勘工作，识别土壤环境敏感目标；确定评价工作等级、评价范

围以及评价内容。 
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4.4.2  现状调查与评价阶段 

开展现场调查、取样、监测分析、室内外试验和数据分析与处理等工作，采用相应标准与方

法，进行土壤环境现状评价。 

4.4.3  预测分析与评价阶段 

依据国家、地方有关土壤环境的法规及标准，预测或分析评价建设项目对土壤环境可能造成的

影响。 

4.4.4  结论阶段 

综合分析各阶段成果，提出土壤环境保护措施和对策，给出土壤环境影响评价结论。 

5  土壤环境影响识别 

5.1  基本要求 

在确定土壤环境敏感目标的基础上，结合工程分析结果，根据建设项目建设期、运营期和服务

期满后（可根据项目情况选择）三个阶段的具体特征，识别土壤环境影响类型与影响途径；对于运

营期内土壤环境影响源可能发生变化的建设项目，还应按其变化特征分阶段进行环境影响识别。 

5.2  识别内容 

5.2.1  识别建设项目所在区域的土地利用现状或规划、土壤环境敏感目标。 

5.2.2  识别建设项目土壤环境影响类型与途径、影响源与影响因子，初步分析可能影响的范围，具

体识别内容参见附录 A。 

5.2.3  参照《建设项目环境影响评价分类管理名录》，根据建设项目所属行业对土壤环境可能产生

影响的程度，将所属行业类别分为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类，仅涉及单纯混合和分装的可下调一个建设项

目行业类别，判别依据详见表 1。 

表 1  建设项目行业类别判别依据表 

影响类型
 

行业类别 
污染影响型 生态影响型 

Ⅰ类 

有色金属矿采选、有色金属冶炼、石油开采、石油

加工、化工、焦化、电镀
a
、制革等产生镉、汞、

砷、铅、铬等重金属和多环芳烃、石油烃等及其他

有毒有害物质
b
的行业 

大型水利工程（库容在 10 亿 m3以上的水

库工程；长度大于 1000 km 的区域调水工

程；灌溉面积大于 1000 km2 的灌区工程） 

Ⅱ类 

除Ⅰ类行业外的其他行业中，产生镉、汞、砷、铅、

铬等重金属和多环芳烃、石油烃等及其他有毒有害

物质的行业 

其他可能导致或加重土壤盐化、酸化、碱

化、潜育化等环境影响的行业 

Ⅲ类 除Ⅰ类、Ⅱ类的其他行业 除Ⅰ类、Ⅱ类的其他行业 

注：根据 HJ 2.1 把建设项目环境影响类型分为污染影响型和生态影响型。 

a
仅指电镀行业，其他行业中涉及电镀工艺、电镀车间等的除外。 

b
有毒有害物质中有毒物质是指《最高人民法院、最高人民检察院关于办理环境污染刑事案件适用法律若干问

题的解释》认定的“有毒物质”；有害物质是根据国务院环境主管部门公布的重点控制的土壤有毒有害物质

名录认定的“有害物质”。 
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6  土壤环境影响评价工作分级 

6.1  划分原则 

建设项目土壤环境影响评价工作等级应依据建设项目所属行业类别、占地规模和所在地周边的

土壤环境敏感程度，划分为一级、二级、三级。 

6.2  评价工作等级划分 

6.2.1  划分依据 

6.2.1.1  建设项目行业类别按 5.2.3判别。 

6.2.1.2  建设项目的占地规模分为大、中、小，判别依据参照表 2。 

表 2  建设项目占地规模划分表 

影响类型 

占地规模 
污染影响型 生态影响型 

大 ≥500 000 m2 面积≥20 km2；或长度≥100 km 

中 50 000~500 000 m2 面积 2~20 km2；或长度 50~100 km 

小 ≤50 000 m2 面积≤2 km2；或长度≤50 km 

 

6.2.1.3  建设项目所在地周边的土壤环境敏感程度分为敏感、较敏感、不敏感，判别依据参照表

3。 

表 3  建设项目所在地周边的土壤环境敏感程度 

影响类型 

敏感程度 
污染影响型 生态影响型 

敏感 涉及到土壤环境敏感目标中 a)和 b)类的 涉及到土壤环境敏感目标中 c)类的 

较敏感 涉及到土壤环境敏感目标中 c)和 d)类的 涉及到土壤环境敏感目标中 a)类和 d）类的 

不敏感 其他情况 其他情况 

 

6.2.2  建设项目评价工作等级 

6.2.2.1  建设项目土壤环境影响评价工作等级划分见表 4。 

表 4  土壤环境影响评价工作等级分级表 

  占地规模 

评价等级 

 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 

大 中 小 大 中 小 大 中 小 

敏感 一级 一级 一级 二级 二级 三级 三级 三级 / 

较敏感 一级 一级 二级 二级 二级 三级 三级 / / 

不敏感 一级 二级 二级 二级 三级 / / / / 

注：“/”表示可不开展土壤环境影响评价工作。 

敏感程度 
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6.2.2.2  建设项目同时涉及土壤环境污染影响型与生态影响型时，应分别判定评价工作等级，并

按相应等级开展评价工作。 

6.2.2.3  铅蓄电池制造、危险废物填埋及焚烧、生活垃圾焚烧等行业应进行一级评价。 

6.2.2.4  当同一建设项目涉及两个或两个以上场地时，各场地应分别判定评价工作等级，并按相

应等级分别开展评价工作。 

6.2.2.5  线性工程应结合土壤环境敏感目标分段进行评价，重点针对各站场（如泵站、加油站、

服务站等）分别判定评价工作等级，并按相应等级分别开展评价工作。 

7  土壤环境影响评价技术要求 

7.1  原则性要求 

土壤环境影响评价应充分利用已有资料和数据，当已有资料和数据不能满足评价工作要求时，

应开展相应评价工作等级要求的补充调查。 

7.2  一级评价要求 

7.2.1  详细掌握调查评价范围内土壤类型、土壤理化特性、土地利用现状与规划及土壤与地下水之

间的联系。 

7.2.2  开展土壤环境现状监测，详细掌握调查评价范围内土壤环境质量现状，进行土壤环境现状评

价。 

7.2.3  确定土壤容重、土壤饱和导水率等参数，并根据建设项目土壤环境影响类型与途径，选择适

宜的方法进行定量、半定量预测或类比分析，评价建设项目对土壤环境造成的影响趋势与程度。 

7.2.4  提出切实可行的土壤环境保护措施与土壤环境影响跟踪监测计划。 

7.3  二级评价要求 

7.3.1  基本掌握调查评价范围内土壤类型、土地利用现状与规划，必要时了解土壤与地下水之间的

联系。 

7.3.2  开展土壤环境现状监测，基本掌握调查评价范围内土壤环境质量现状，进行土壤环境现状评

价。 

7.3.3  根据建设项目土壤环境影响类型与途径，采用适宜的方法进行半定量预测或类比分析。 

7.3.4  提出切实可行的土壤环境保护措施，必要时提出土壤环境影响跟踪监测计划。 

7.4  三级评价要求 

了解调查评价范围内土壤环境基础状况，开展土壤环境现状监测，分析建设项目可能造成的土

壤环境影响，提出预防或减缓土壤环境影响的措施。 

8  土壤环境现状调查与评价 

8.1  调查与评价原则 

8.1.1  土壤环境现状调查与评价工作应遵循资料搜集与现场调查相结合、现状监测与资料分析相结

合的原则。 
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8.1.2  土壤环境现状调查与评价工作的深度应满足相应的工作级别要求，当现有资料不能满足要求

时，应通过组织现场调查、监测或试（实）验等方法获取。 

8.1.3  建设项目同时涉及土壤环境污染影响型与生态影响型时，应分别按相应评价工作等级要求开

展土壤环境现状调查，可根据建设项目特征适当调整、优化调查内容。 

8.2  调查评价范围 

8.2.1  调查评价范围应能包括建设项目对土壤环境影响较显著的空间，并包括可能涉及的土壤环境

敏感目标，能满足土壤环境影响预测和评价要求。 

8.2.2  土壤环境现状调查评价的范围应包括水平调查范围和垂向调查范围，具体规定详见表 5。 

表 5  土壤环境影响评价现状调查范围 

评价工作等级 影响类型 水平调查范围 垂向调查范围 

一级  
污染影响型 

一般为占地范围内及四周 1 km 范围

内，可根据影响识别结果适当调整 

一般 0~6 m，可根据环境影响识别结果

及可能影响的深度适当调整 

生态影响型 按 HJ 19 中评价工作范围确定 一般 0~1.2 m 

二级 

污染影响型 
一般为占地范围内及四周 200 m 范围

内，可根据影响识别结果适当调整 

一般根据建设项目基础埋深确定，可根

据建设项目可能影响的深度适当调整 

生态影响型 按 HJ 19 中评价工作范围确定 一般 0~1.2 m 

三级 
污染影响型 占地范围内 

0~0.2 m 

生态影响型 占地范围内 

 

8.3  调查内容与要求 

8.3.1  背景资料收集  

根据建设项目土壤环境影响类型，有针对性收集调查评价范围内的背景资料，主要包括： 

a）土地利用现状图、土地利用规划图、土壤类型分布图； 

b）地形地貌特征资料（地貌类型、海拔、坡度、坡向、坡型、地形部位等）； 

c）气象资料（温度、降水量和蒸发量）、水文资料（地表水、地下水）等； 

d）工农业生产及排污、灌溉等资料； 

e）成土母质、土体构型、土壤容重、土壤质地、孔隙度、饱和导水率、土壤结构、有机质、

氮、磷、钾、阳离子交换量等土壤环境相关资料； 

f）有效土层厚度、土壤盐碱状况、障碍层特征、土壤侵蚀状况、土壤保水供水状况、土壤中

砾石含量和地表岩石露头度等资料。 

8.3.2  土壤理化特性调查内容 

8.3.2.1  土壤理化特性调查内容根据建设项目评价工作等级与土地利用功能确定，详见表 6。 

8.3.2.2  土壤环境生态影响型建设项目还应调查植被、地下水位埋深、地下水溶解性总固体等。 
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表 6  土壤环境影响评价理化特性调查内容 

评价工作等级 用地性质 调查内容 

一级/二级 

建设用地 土体构型、土壤容重、土壤质地、孔隙度、饱和导水率、阳离子交换量等 

农用地 
土体构型、土壤容重、土壤质地、饱和导水率、土壤结构、有机质、氮、

磷、钾、阳离子交换量等 

三级 建设用地/农用地 土壤质地 

注：土壤质地参见附录 B。 

 

8.3.3  土壤环境影响源调查 

8.3.3.1  应调查与建设项目产生同种特征因子或造成相同土壤环境生态影响后果的影响源。 

8.3.3.2  对于评价工作等级为一级、二级的改、扩建的污染影响型建设项目重点在可能造成土壤污

染的主要装置或设施附近开展土壤污染现状调查，并参考 HJ 25.1 执行。 

8.4  土壤环境质量现状监测 

8.4.1  建设项目土壤环境质量现状监测应根据建设项目的影响类型，有针对性地开展监测工作，掌

握或了解调查评价范围内土壤环境质量现状，监测技术方法参考 HJ/T 166 执行。 

8.4.2  现状监测点的布设原则 

土壤环境现状监测点布设采用均布性与代表性相结合的原则，应能充分反映建设项目所在调查

评价范围内的土壤环境质量现状，并兼顾建设项目场地与土壤环境敏感目标的土壤环境质量现状

值。 

a）调查评价范围内，每个土壤类型应至少设置 1 个混合样采样区，主要布设在建设项目占地

范围内及周边，采样区大小可结合厂区平面布置情况适当调整； 

b）涉及入渗途径污染的，主要产污装置区应布置深层样监测点，采样深度宜至装置底部与土

壤接触面，可根据与地下水位的接触关系适当调整； 

c）涉及大气沉降影响的，主导风向下风向的土壤环境敏感目标应设置点状样监测点； 

d）土壤环境生态影响型建设项目监测点应重点布置在土壤环境敏感目标处，并设置柱状样监

测点； 

e）评价工作等级为一级的建设项目，现状监测点布设应兼顾土壤环境影响跟踪监测计划； 

f）改、扩建的建设项目应在原厂主要产污装置区附近布置深层样监测点，取样深度应至土壤

可能受污染的深度，必要时应根据污染物分布情况分层取样。 

8.4.3  现状监测点数量要求 

根据建设项目土壤环境影响类型、评价工作等级、土地利用功能确定建设项目占地范围内

（外）的现状监测点位，详见表 7。 

8.4.4  评价工作等级为一级、二级的建设项目应选取 1 至 2 个典型代表样品留取存档。 

8.4.5  土壤环境质量现状监测取样方法 

土壤监测取样方法参照 GB/T 32740、HJ 25.1、HJ 25.2、HJ/T 166、NY/T 395 等标准执行。 
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表 7  土壤环境现状监测布点 

评价工作等级 建设用地 农用地 

一级 

污染影响型 
占地范围内 3 个混合样

a
、2 个深层样

b
 - 

占地范围外 2 个混合样、4 个点状样
c
 3 个混合样 

生态影响型 
占地范围内 2 个混合样 3 个混合样 

占地范围外 2 个混合样 3 个混合样、3 个柱状样
d
 

二级 

污染影响型 
占地范围内 1 个混合样、1 个深层样 - 

占地范围外 2 个点状样 2 个混合样 

生态影响型 
占地范围内 1 个混合样 2 个混合样 

占地范围外 1 个混合样 2 个混合样、2 个柱状样 

三级 
污染影响型 

占地范围内 
1 个混合样 1 个混合样 

生态影响型 - 1 个混合样 

a 单个混合样一般在 200 m×200 m 的单个采样区内选取相应方法（对角线法、梅花点法、棋盘式法、蛇形法

等）取样后进行混合。 

b深层样应在表 5 所确定的垂向调查范围底部取样。 

c 点状样应在 0~0.2 m 取样。 

d 柱状样深度一般为 1.2 m，通常在 0~0.2 m、0.2~0.6 m、0.6~1.2 m 分取三个土样。 

 

8.4.6  土壤环境现状监测因子 

土壤环境现状监测因子根据建设项目土壤环境影响类型、评价工作等级及土地利用功能确定，

详见表 8。 

表 8  土壤环境现状监测因子 

评价工作等级 影响类型 建设用地 农用地 

一级/二级 

污染影响型 

pH 值、阳离子交换量、氧化还原电位、

有机质、总镉、总汞、总砷、总铅、总

铬、总铜、总镍、总锌及特征因子
a
 

pH 值、阳离子交换量、氧化还原电

位、有机质、氮、磷、钾及特征因子 

生态影响型 土壤含盐量、pH 值 

土壤含盐量、氧化还原电位、pH

值、阳离子交换量、有机质、氮、

磷、钾 

三级 
污染影响型 特征因子 - 

生态影响型 - 土壤含盐量、氧化还原电位、pH 值 

a
特征因子根据 5.2.4 影响源与影响因子的识别结果，优先考虑毒性强、危害大、难降解的指标。 

 

8.4.7  土壤环境现状监测频次要求 

a）评价工作等级为一级的建设项目应在调查评价范围内至少开展 1 次现状监测； 

b）评价工作等级为二级的建设项目若掌握调查评价范围内近 3 年内至少 1 次的监测数据，且

满足相应评价工作等级的现状监测点布设原则与数量要求，可不再进行现状监测；  

c）评价工作等级为三级的建设项目若掌握调查评价范围内近 5 年内至少 1 次的监测数据，且

满足相应评价工作等级的现状监测点布设原则与数量要求，可不再进行现状监测。 
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8.5  土壤环境现状评价 

8.5.1  土壤环境现状评价 

8.5.1.1  评价因子 

同 8.4.6 土壤环境现状监测因子。 

8.5.1.2  评价标准 

评价标准选取应采用 GB 15618 等国家土壤环境相关标准，评价因子不属于上述国家标准时，

可参照行业、地方或国外相关标准进行评价。 

土壤盐化、酸化、碱化等土壤环境生态影响型建设项目可参见附录 C 中分级标准进行评价。 

8.5.1.3  评价方法 

土壤环境质量现状评价应采用标准指数法，评价方法参见附录 D，应进行统计分析，给出样本

数量、最大值、最小值、均值、标准差、检出率和超标率等。 

土壤环境生态影响型评价方法可参见附录 C。 

8.5.2  土壤环境质量现状评价结论 

a）污染影响型建设项目应给出评价因子是否满足相应标准的要求，明确是否满足相应土地利

用功能的结论；当评价因子存在超标时，分析超标原因，必要时可参照土壤环境质量评价

技术规范相关要求执行。 

b）生态影响型建设项目应给出土壤环境现状中土壤盐化、酸化、碱化的强度。 

9  土壤环境影响预测与评价 

9.1  预测原则 

土壤环境影响预测的范围、时段、内容和方法应根据建设项目土壤环境影响识别结果与评价工

作等级，结合当地土地利用规划和环境主管部门的相关要求确定。 

9.2  预测范围 

一般与现状调查评价范围一致。 

9.3  预测时段 

一般包括建设期、运营期以及服务期满后（可根据项目情况选择），根据建设项目土壤环境影

响类型识别结果，确定重点预测时段。 

9.4  预测因子 

9.4.1  污染影响型建设项目预测因子应包括： 

a）将环境影响识别出的特征因子，按照重金属、持久性有机污染物、其他有毒有害物质和其

他污染物进行分类，并对每一类别中的各项因子采用标准指数法进行排序，分别取标准指

数最大的因子作为预测因子； 

b）现有工程已经产生的且改、扩建后继续产生的特征因子，以及改、扩建后新增的特征因

子； 

c）污染场地已查明的主要污染物及污染场地治理修复工程中新增的污染物； 

d）国家或地方要求控制的污染物。 
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9.4.2  生态影响型建设项目应根据其造成土壤盐化、酸化、碱化的主要因子，选取相应指标作为预

测因子，一般包括土壤盐分含量、pH 值等。 

9.5  预测与分析方法 

土壤环境影响预测与分析根据建设项目土壤环境影响识别结果与评价工作等级选取适当的方

法，详见表 9。 

表 9  土壤环境影响预测方法 

评价工作等级 影响类型 预测方法 

一级/二级 

污染影响型 
根据土壤环境影响识别结果，选取相应的预测方法，可参见附录 E、附录 F；或

进行类比分析 

生态影响型 可参见附录 C 或进行类比分析 

三级 
污染影响型 

进行类比分析或定性描述 
生态影响型 

注：由于物质输入导致土壤盐化、酸化、碱化等影响的建设项目预测分析方法可参见附录 C。 

 

9.6  预测与分析内容 

9.6.1  土壤环境影响预测应给出预测因子的影响范围与程度。 

9.6.2  经大气沉降途径造成土壤环境污染的建设项目，应预测最大落地浓度点处土壤环境质量。 

9.6.3  经入渗途径造成土壤环境污染的建设项目，应重点预测其可能影响的深度。 

9.6.4  土壤环境影响分析应能定性说明建设项目对土壤环境产生影响的趋势或程度。 

9.7  预测评价 

9.7.1  预测评价原则 

9.7.1.1  评价应以土壤环境现状评价和土壤环境影响预测结果为依据，对建设项目各实施阶段不

同环节与不同环境影响防控措施下的土壤环境影响进行预测评价。 

9.7.1.2  土壤环境影响预测评价应将建设项目对土壤环境影响的贡献值叠加环境质量现状值后再

进行评价。 

9.7.1.3  污染影响型建设项目应重点评价占地范围内的土壤环境影响，涉及大气沉降造成土壤污

染的建设项目还应评价其对土壤环境敏感目标的影响；生态影响型建设项目应评价盐化、酸化、碱

化的趋势，分析潜育化的可能性。 

9.7.2  预测评价范围 

一般与现状调查评价范围一致。 

9.7.3  预测评价标准 

同 8.4.1.2 的相关标准。 

9.7.4  预测评价结论 
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9.7.4.1  以下情况可得出建设项目土壤环境影响可接受的结论： 

a）建设项目各不同阶段，建设项目占地范围内和土壤环境敏感目标的预测因子均能满足相关

标准要求的； 

b）污染影响型建设项目实施的某个阶段，有个别评价因子出现超标，但采取防控措施后，可

满足相关标准要求的； 

c）生态影响型建设项目实施的某个阶段，出现或加重土壤盐化、酸化、碱化、潜育化等问

题，但采取防控措施后，可满足相关标准要求的。 

9.7.4.2  以下情况不能得出建设项目土壤环境影响可接受的结论： 

a）污染影响型建设项目：预测因子超标，采取环保措施后，仍无法满足相关标准要求的； 

b）生态影响型建设项目：造成不可逆的土壤盐化、酸化、碱化等问题的。 

10  土壤环境保护措施与对策 

10.1  基本要求 

10.1.1  土壤环境保护措施与对策应符合“预防为主、严控增量”的原则。 

10.1.2  在建设项目可行性研究提出的影响防控对策的基础上，结合建设项目特点、调查评价范围

内的土壤环境质量现状，根据环境影响预测与评价结果，提出合理、可行、操作性强的土壤环境影

响防控措施。 

10.1.3  改、扩建项目应针对现有工程引起的土壤影响问题，提出“以新带老”措施，有效减轻影

响程度或控制影响范围，防止土壤环境影响加剧。 

10.1.4  土壤环境影响源头控制措施应与 HJ 2.2、HJ 2.3、HJ 19、HJ 169、HJ 610 等导则要求相协

调。 

10.1.5  土壤环境生态影响型建设项目应合理控制地下水位埋深。 

10.2  建设项目污染防控对策 

10.2.1  源头控制措施 

主要包括提出各类废物循环利用的具体方案，减少污染物的排放量；提出工艺、管道、设备、

污水储存及处理构筑物应采取的污染防控措施，将污染物跑、冒、滴、漏降到最低限度。 

10.2.2  分区防控措施 

结合土壤环境影响评价结果，对工程设计或可行性研究报告提出的土壤污染防控方案提出优化

调整建议，给出不同分区的具体防渗技术要求。 

一般情况下，应以水平防渗为主，防控措施应满足以下要求： 

a）已颁布污染控制标准或防渗技术规范的行业，水平防渗技术要求按照相应标准或规范执

行，如 GB 16889、GB 18597、GB 18598、GB 18599、GB/T 50934 等； 

b）未颁布相关标准的行业，应根据预测结果和建设项目占地范围内土壤结构特征，提出防渗

技术要求；或根据建设项目占地范围内土壤抗污染能力（表 10）、污染控制难易程度（表

11）和污染物类型，参照表 12 提出防渗技术要求。 
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 表 10  土壤抗污染能力参照表 

分级 土壤饱和导水率与厚度 

强 Mba≥1.0 m，Kb≤1.0×10-6 cm/s，且分布连续、稳定 

中 
0.5 m≤Mb＜1.0 m，K≤1.0×10-6 cm/s，且分布连续、稳定 

Mb≥1.0 m，1.0×10-6 cm/s＜K≤1.0×10-4 cm/s，且分布连续、稳定 

弱 岩（土）层不满足上述“强”和“中”条件 

a 指土壤厚度，m。 

b指土壤饱和导水率，cm/s。 

 

表 11  污染控制难易程度分级参照表 

污染控制难易程度 主要特征 

难 对土壤环境有污染的物质泄漏后，不能及时发现和处理 

易 对土壤环境有污染的物质泄漏后，可及时发现和处理 

 

 表 12  土壤污染防渗分区参照表 

防渗分区 
土壤抗污

染能力 

污染控制

难易程度 
污染物类型 防渗技术要求 

重点防渗区 
弱 易—难 重金属、持久性

有机污染物、其

他有毒有害物质 

等效黏土防渗层 Mb≥6.0 m，K≤1.0×10-7 cm/s；

或参照 GB 18598 执行 中—强 难 

一般防渗区 

中—强 易 
等效黏土防渗层 Mb≥1.5 m，K≤1.0×10-7 cm/s；

或参照 GB 16889 执行 
弱 易—难 

其他污染物 中—强 难 

简单防渗区 中—强 易 一般地面硬化 

 

10.3  土壤环境跟踪监测 

10.3.1  土壤环境跟踪监测管理措施包括制定土壤环境影响跟踪监测计划、建立土壤环境影响跟踪

监测制度、配备适用的监测仪器和设备，以便及时发现问题，采取措施。 

10.3.2  土壤环境跟踪监测计划一般应包括监测点位、监测指标、监测频次以及执行标准等。 

a）监测点位应重点布设在主要产污装置区和土壤环境敏感目标附近； 

b）监测指标应为建设项目特征因子； 

c）评价工作等级为一级的建设项目一般每年监测 1 次；评价工作等级为二级的建设项目必要

时每 3 年监测 1 次； 

d）执行标准应同预测评价标准。 

10.3.3  监测计划应包括向社会公开的信息内容。 

10.4  土壤环境影响评价自评估 

土壤环境影响评价工作的自评估可参见附录 G。 
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11  土壤环境影响评价结论 

对建设项目的土壤环境质量现状、土壤环境影响预测结果、土壤环境影响防控措施及土壤环境

管理与监测计划等内容进行概括总结，结合土地利用功能，明确给出建设项目的土壤环境影响可行

性结论。 

对建设项目占地范围内，土壤环境敏感目标存在重大不利影响或改变土地利用功能的建设项

目，应提出土壤环境影响不可接受的结论。 
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附 录 A  

（资料性附录） 

建设项目土壤环境影响识别矩阵 

 

A.1  建设项目土壤环境影响类型识别 

表 A.1  建设项目影响类型表 

影响类型 

建设行为 

污染影响型 生态影响型 

有毒有害物质 其他污染物 盐化 碱化 酸化 潜育化 

建设期       

运营期       

服务期满后       

注：在可能产生的土壤环境影响类型处打“√”，列表未涵盖的可自行设计。 

 

A.2  建设项目土壤环境影响源及影响因子识别 

表 A.2  污染影响型建设项目土壤环境影响途径识别表 

污染源 工艺流程/节点 污染物类型 污染途径 具体指标 a 土壤环境敏感目标 

车间/场地 

□□ 

重金属 

气  

 

液  

固  

持久性有机污染物 

气  

液  

固  

其他有毒物质 ……  

其他污染物   

…… 

……   

   

   

……     

     

a 根据工程分析结果填写。 

 

表 A.3  生态影响型建设项目土壤环境影响途径识别表 

影响结果 影响途径 具体指标 土壤环境敏感目标 

盐化 
物质输入   

水位变化  

酸化/碱化 
物质输入  

水位变化  

潜育化 

物质输入  

水位变化  
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附 录 B  

（资料性附录） 

土壤质地分类 

表 B.1  土壤质地分类表 

 

 

 

  

质地组 质地名称 
颗粒组成%（粒径：mm） 

砂粒（1~0.05） 粗粉粒（0.05~0.01） 细黏土（<0.001） 

砂土 

极重砂土 ＞80  

＜30 

重砂土 70~80  

中砂土 60~70  

轻砂土 50~60  

壤土 

砂粉土 ≥20 
≥40 

粉土 ＜20 

砂壤 ≥20 
＜40 

壤土 ＜20 

黏土 

轻黏土 

  

30~35 

中黏土 35~40 

重黏土 40~60 

极重黏土 ＞60 
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附 录 C  

（资料性附录） 

土壤环境生态影响型预测方法 

 

C.1  一般方法和步骤 

a）可通过工程分析计算土壤中盐、酸、碱等污染物的输入量； 

b）土壤盐、酸、碱等物质的输出量计算主要包括淋溶或径流排出、土壤缓冲消耗等两部分；

作物吸收量通常较小，不予考虑； 

c）分析比较输入量和输出量，计算土壤盐、酸、碱等污染物的增量； 

d）将土壤盐、酸、碱等污染物增量与土壤背景值进行叠加后，对照表 C.1、表 C.2 判别土壤盐

化、酸化、碱化程度，进行土壤环境影响预测。 

C.2  物质输入预测方法 

a）由于含盐物质、酸性物质、碱性物质的排放或应用，土壤盐、酸、碱含量（浓度）的增量

可用下式计算： 

   ∆𝑆 = 1000𝑛(𝐼𝑠 − 𝐿𝑠 − 𝑅𝑠)/(𝜌𝑏×𝐴×𝐷)                        （C.1） 

式中：ΔS——调查评级范围内表层土壤含盐量的增量，g/kg； 

调查评级范围内表层土壤游离酸或游离碱浓度增量，mmol/kg； 

IS ——单位年份输入至调查评价范围内表层土壤的盐分含量，g； 

单位年份输入至调查评价范围内表层土壤游离酸浓度、游离碱浓度，mmol； 

LS——单位年份经淋溶排出调查评价范围表层土壤的盐分含量，g；  

单位年份经淋溶排出调查评价范围表层土壤夫人游离酸或游离碱的量，mmol； 

RS——单位年份经径流排出调查评价范围表层土壤的盐分含量，g； 

单位年份经径流排出调查评价范围表层土壤游离酸活游离碱的量，mmol； 

ρb——表层土壤容重，g/cm3； 

A——调查评价范围，m2； 

D——表层土壤深度，一般为 0.2 m； 

n——持续年份，a。 

b）土壤含盐量预测值可根据表层土壤含盐量的增量叠加现状值进行计算，如下式（公式 C.2）： 

                  𝑆 = 𝑆𝑏 + ∆𝑆                                 （C.2） 

式中：Sb——土壤含盐量现状值，g/kg； 

S——土壤含盐量预测值，g/kg。 

c）酸性物质或碱性物质排放后表层土壤 pH 预测值，可根据表层土壤游离酸或游离碱浓度的增

量进行计算，如下式（公式 C.3）： 

                 𝑝𝐻 = 𝑝𝐻𝑏 ± ∆𝑆/𝐵𝐶𝑝𝐻                           （C.3） 

式中：pHb——土壤 pH 现状值； 

BCpH——缓冲容量，mmol /（kg∙pH）； 

pH——土壤 pH 预测值。 

d）缓冲容量（BCpH）测定方法：采集项目区土壤样品，样品加入不同量游离酸或游离碱后分别

进行 pH 值测定，绘制不同浓度游离酸或游离碱浓度和 pH 值之间的曲线，曲线斜率即为缓

冲容量。 

e）计算获得表层土壤含盐量或土壤 pH 值。 
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表 C.1  土壤盐化分级标准 

分级 
土壤含盐量（g/kg） 

滨海、半湿润和半干旱地区 干旱、半荒漠和荒漠地区 

未盐化 ＜1 ＜2 

轻度盐化 1~2 2~3 

中度盐化 2~4 3~5 

重度盐化 4~6 5~10 

极重度盐化 ≥6 ≥10 

 

表 C.2  土壤酸化、碱化分级标准 

pH 值 土壤酸化、碱化强度 

≤3.5 极重度酸化 

3.5~4.0 重度酸化 

4.0~4.5 中度酸化 

4.5~5.5 轻度酸化 

5.5~8.5 - 

8.5~9.0 轻度碱化 

9.0~9.5 中度碱化 

9.5~10.0 重度碱化 

≥10.0 极重度碱化 

注：土壤酸化、碱化强度指受人为影响后呈现的土壤 pH 值。 

C.3  综合因素变动造成土壤盐化的预测方法 

a）根据 HJ 610 确定地下水位等水影响因素的变化量或预测值； 

b）进行土壤盐化主要关联影响因素的综合分析，按照土壤盐化综合评分表（表 C.3）进行影响

因素指标综合评分，获得盐化影响分值（Sa），如下式（公式 C.4）： 

ii

n

i
IxxWSa  1

                         （C.4） 

式中：n——影响因素指标数目； 

Ix——单个影响因素指标评分； 

Wx——单个影响因素指标权重。 

c）将影响因素指标综合评分值与土壤盐化预测表（表 C.4）进行比对，进行土壤盐化评估预

测。 

表 C.3  土壤盐化综合评分表 

 

 

土壤盐化评分 

综合权重 

0 分 2 分 4 分 6 分 

地下水位埋深 ＞2.5 m 1.5~2.5 m 1.0~1.5 m ＜1.0 m 0.35 

干燥度（蒸降比值） ＜1.2 1.2~2.5 2.5~6 ＞6 0.25 

土壤本底含盐量（g/kg） ＜1 1~2 2~4 4~6 0.15 

地下水溶解性总固体（g/l） ＜1 1~2 2~5 ＞5 0.15 

土壤质地 各种质地黏土 各种质地砂土 壤土 砂壤、粉土、砂粉土 0.10 

影响因素 

评分依据 

分值 
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表 C.4  土壤盐化预测表 

综合评分值 ＜1 1~2 2~3 3~4.5 ＞4.5 

土壤盐化预测结果 未盐化 轻度盐化 中度盐化 重度盐化 极重度盐化 
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附 录 D  

（资料性附录） 

单因子指数法 

 

𝑃𝑖 =
𝐶𝑖

𝑆𝑖
                                      （D.1） 

式中：Pi——土壤中污染物 i 的单因子污染指数； 

Ci——监测点位土壤中污染物 i 的实测浓度，单位与 Si 一致；农用地采用表层土壤污染

物含量数据，建设用地若有分层土壤数据应分层分别计算 Pi； 

Si——污染物 i 的评价标准值或参考值。 
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附 录 E  

（资料性附录） 

简单混合模型 

 

E.1  简单混合输入效率 

D

vC
X

b

i
E







1000                         （E.1） 

式中：XE——污染物的输入值，mg/（kg·a）； 

Ci——污染物的浓度，mg/m3； 

v——污染物输入的速度，m/a； 

ρb——土壤容重，g/cm3； 

D——土壤厚度，m。 

E.2  累积输入量 


n

EXX                         （E.2） 

式中：X——n 年污染物的累计输入值，mg/kg； 

n——污染物累积输入年份，a，一般根据建设项目运营年份确定。 
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附 录 F  

（资料性附录） 

模型预测法 

 

F.1  一维非饱和溶质运移模型 

a）一维非饱和溶质垂向运移控制方程： 

∂(θc)

∂t
=

∂

∂z
(θD

∂c

∂z
) −

∂

∂z
(qc)                           （F.1） 

式中：c——污染物介质中的浓度，mg/L； 

D——弥散系数，m2/d； 

q——渗流速率，m/d； 

z——沿 z 轴的距离，m； 

t——时间变量，d； 

θ——土壤含水率，%。 

b）初始条件 

c(z, t) = 0        t = 0，L ≤ z＜0                        （F.2） 

c）边界条件 

一类 Dirichlet 边界条件，其中 F.3 适用于连续点源情景，F.4 适用于非连续点源情景。 

c(z, t) = c0          t > 0，z = 0                         （F.3） 

 

c(z, t) = {
c0          0＜𝑡 ≤ 𝑡0

0                    t > t0

                          （F.4） 

第二类 Neumann 零梯度边界。 

−θD
∂c

∂z
= 0         t > 0，z = L                          （F.5） 
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附 录 G  

（资料性附录） 

土壤环境影响评价自评估表 

 

表 G.1  土壤环境影响评价自评估表 

工作内容 完成情况 备注 

影响识别 

影响类型 污染影响型□；生态影响型□  

敏感目标 a)□；b)□；c)□；d)□  

影响途径 
沉降□；渗漏□；输入□；地下水位□； 

其他（   ） 
 

影响因子 
重金属□；持久性有机污染物□；其他有毒物质□；其他有害物质□； 

其他污染物□；土壤盐分含量□；pH 值□ 
 

所属行业类别 Ⅰ类□；Ⅱ类□；Ⅲ类□  

占地规模 大□；中□；小□  

敏感程度 敏感□；较敏感□；不敏感□  

评价工作等级 一级□；二级□；三级□  

现状调查 

内容 

背景资料收集 a)□；b)□；c)□；d)□；e)□；f)□  

理化特性调查 

土体构型（   ）；土壤质地（   ）；土壤结构（   ）；土壤容重（   ）；

孔隙度（   ）；饱和导水率（   ）；有机质（   ）；氮（  ）；磷（   ）；

钾（   ）；阳离子交换量（   ）；其他指标（   ）； 

地下水位埋深（   ）；地下水溶解性总固体 （   ）；其他（    ） 

 

现状监测点位 

总点数（   ）；混合样数量（   ）；点状样数量（   ）；深层样数量（   ）；

柱状样数量（   ）；留存样数量（   ）； 

占地范围内：点数（   ）；垂向深度（   ）； 

占地范围外：点数（   ）；垂向深度（   ）；方位（   ） 

 

现状监测因子 （       ）  

现状评价 

评价因子 （       ）  

评价标准 
GB 15618□；《建设用地土壤污染风险筛选指导值》□； 

盐化□；酸化□；碱化□；其他（      ） 
 

现状评价结论 （       ）  

影响预测 

预测因子 （       ）  

预测方法 附录 C□；附录 E□；附录 F□；其他□ （                 ）   

预测分析内容 
影响范围（       ） 

影响程度（       ） 
 

预测结论 
达标结论：a)□；b)□；c)□ 

不达标结论：a)□；b)□ 
 

防治措施 

防控措施 源头控制□；分区防渗□；地下水位控制□；其他（   ）  

跟踪监测 
监测点数（   ）；监测指标（   ）；监测频次（   ）； 

信息公开□ 
 

评价结论 可行□；不可行□  

注：“□” 为勾选项，可√；“（ ）”为内容填写项；“备注”为其他补充内容。 
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填表说明 

 

影响类型：根据 3.3 和 3.4 关于生态影响型和污染影响型的定义确定并记录。 

敏感目标：根据 3.6 有关土壤环境敏感目标的四个类别确定并记录。 

影响途径：“输入”主要指物质输入造成土壤环境影响的途径；“渗漏”主要指由于占地范围内

原有污染物质的入渗迁移造成污染范围垂向扩大的影响途径；“沉降”主要指由于生产活动产生气

体排放间接造成土壤环境污染的影响途径；“地下水位”主要指由于人为因素引起地下水位变化造

成的土壤盐化、碱化、潜育化等土壤生态影响后果的途径；“其他”指其他原因造成土壤环境污染

或土壤生态破坏的影响途径。 

影响因子：重金属主要包括铅、汞、镉、铬、砷、铊、锑、镍、锰、铜、锌、银、钒、钴等；持

久性污染物主要包括多环芳烃和二噁英等；其他有毒物质指《最高人民法院、最高人民检察院关于

办理环境污染刑事案件适用法律若干问题的解释》认定的“有毒物质”；其他有害物质指根据国务

院环境主管部门公布的重点控制的土壤有毒有害物质名录认定的“有害物质”。 

所属行业类别：根据表 1 进行行业类别判定并记录。 

占地规模：根据表 2 进行占地规模判定并记录。 

敏感程度：根据表 3 进行土壤环境敏感程度判定并记录。 

背景资料收集：按 8.3.1 要求进行背景资料收集并记录。 

理化特性调查：根据表 6 确定需要调查的理化特性指标并记录；对土壤环境生态影响型建设项

目还应调查植被、地下水位埋深、地下水溶解性总固体等指标。 

现状监测点位：按照 8.4.2 和 8.4.3 确定现状监测点位并记录；垂向深度按照污染物能够影响的

深度确定。 

现状监测因子：主要选取 pH 值、阳离子交换量、氧化还原电位、有机质等决定土壤基本特性的

因子以及土壤重金属、土壤盐分等，可根据土壤环境影响类型、评价工作等级以及区域土壤环境质

量状况适当删减；特征因子则根据 5.2.4 影响源与影响因子的识别结果，结合建设项目特点、土壤环

境影响类型、评价工作等级选定。 

评价因子：根据现状监测因子确定。 

评价标准：按照 GB 15618、《建设用地土壤污染风险筛选指导值》及其他国家、行业、地方标

准确定；盐化、酸化和碱化评价标准可参考附录 C 中表 C.1 和表 C.2 确定。 

现状评价结论：对污染影响型建设项目，给出评价因子是否满足相应标准要求、是否满足相应

土地利用功能的结论，当评价因子超标时，分析其超标原因；对生态影响型建设项目，给出是否存

在土壤盐化、碱化或酸化现象，当前土壤盐化、碱化或酸化级别的结论。 

预测因子：按照 9.4.1 和 9.4.2 的要求选取污染影响型建设项目预测因子和生态影响型建设项目

预测因子并在表中记录。 

预测方法：根据不同土壤环境影响类型选取适当的预测方法并记录。土壤盐化、酸化、碱化等

影响预测分析方法可参见附录 C，涉及大气沉降造成土壤环境污染的预测方法可参见附录 E，涉及

入渗途径导致土壤污染的预测方法可参见附录 F，对选用“其他”的应注明具体方法及出处。预测方

法可根据实际需要多选。 

预测分析内容：土壤环境影响分析应能定性说明建设项目对土壤环境产生影响的趋势或程度。

采用预测方法进行预测时，污染影响型建设项目给出预测因子造成土壤环境影响范围的预测值，同

时给出预测因子的影响程度；生态影响型建设项目给出预测因子对土壤环境影响范围的预测值，同

时给出引起或加重土壤盐化、碱化或酸化的程度。 

预测结论：根据 9.7.4 的要求，确定建设项目土壤环境影响是否可以接受的结论；对土壤环境影

响可接受的情形，按照 9.7.4.1 选取可接受的理由，对土壤环境影响不可接受的情形，按照 9.7.4.2 选

取不可接受的理由。 
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防控措施：根据土壤环境影响的类型、范围和程度，确定拟采取的源头控制、分区防渗、地下

水位控制等防控措施；土壤改良和土壤修复等其他措施可根据需要具体列出。 

跟踪监测：根据 10.3.2 要求确定监测点数、监测指标、监测频次和信息公开与否，并记录。 

评价结论：在对建设项目的土壤环境质量现状、影响预测结果、防控措施及土壤环境管理与监

测计划等内容进行总结基础上，明确给出建设项目的土壤环境影响是否可行的结论。 

—————————— 


