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摘 要 

1、项目由来与历程 

杭钢半山基地退役场地位于浙江省杭州市拱墅区的半山西麓，位于康贤路南侧，金昌

路北侧，杭钢河东西贯穿整个杭钢半山基地退役场区，占地面积为2671亩。由转炉区、焦

化区、炼铁区三部分组成。由于长期工业生产，导致该区域内留存有大量污染问题。2017

年，杭州钢铁集团有限公司委托浙江冶金环境保护设计研究有限公司和北京轻工业环境保

护研究所开展杭钢区块退役场地调查和风险评估工作，编制完成了《杭钢半山基地炼铁区

域退役场地详细调查与风险评估报告》、《杭钢半山基地转炉区域退役场地详细调查与风险

评估报告》、《杭钢半山基地炼铁区域退役场地346亩地范围详细调查与风险评估报告》、《杭

钢半山基地（焦化区域）退役场地环境调查及风险评估报告》。2019年12月，原生态环境

部发布《建设用地土壤污染状况调查技术导则》（HJ25.1-2019）、《建设用地土壤污染风险

管控和修复监测技术导则》（HJ25.2-2019）和《建设用地土壤污染风险评估技术导则》

（HJ25.3-2019）等，为场地污染风险评估、修复与风险管控方案的编制提供了新依据。因

此，2020年2月，杭州市运河综合保护开发建设集团有限责任公司（以下简称“运河集团”）

委托中国科学院南京土壤研究所在污染复核性补充调查的基础上，根据上述最新标准和技

术规范，针对杭钢半山基地退役场地的土壤和地下水污染物的健康风险进行了重新评估与

评价，编制完成了《杭钢半山基地退役场地风险评估报告》（管理部门评审意见见附件1）。

随后，运河集团委托中国科学院南京土壤研究所与浙江省环境保护科学设计研究院联合开

展杭钢半山基地退役场地治理修复规划和修复技术方案编制工作，合理分割杭钢半山基地

退役场地，提出污染场地修复策略，为管理部门合理开发利用以上地块提供科技支撑与保

障。 

杭钢单元GS1302-03/08/11/12地块及周边规划道路区域土壤修复工程项目地块为分割

后的修复地块之一。历史上主要作为杭钢集团炼铁区原料堆场使用，主要负责供应球团、

烧结两矿生产的原料和把球团矿、烧结矿成品及来自焦化分厂成品仓的焦炭，通过皮带运

输机运往高炉料仓。该区域于1958年9月始建原料车间。1961年7月改为原料场。1973年5

月成立原料工段。1980年初，新原料场部分建成投入使用。1987年，前料场改造。2005

年10月，二次料场改造。GS1302-03/08地块未来规划为商住混合用地（R/B）和服务设施

用地（R22），为一类用地；GS1302-11/12地块规划为商业商务混合用地（B1/B2），其余区

域规划为城市道路（S1），为二类用地。根据《杭钢半山基地退役场地风险评估报告》以

及《杭钢单元GS1302-03/08/11/12地块及周边规划道路区域修复技术方案》（专家评审意见

见附件2），地块总修复区域面积约为24458m2（按地下0~1m层统计），污染土方量约为
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77186m3。其中，以氟化物等非金属无机物污染为主的土壤约为209m3，以铊、镍、锑等重

金属污染为主的土壤约为1618m3，以砷污染为主的土壤约为61697m3，以有机物污染为主

的土壤约为7917m3，另有砷与有机物复合污染的土壤约为5746m3（不包含在砷或有机物单

独污染土壤的修复方量中）。 

2021年3月至4月，运河集团先后以公开招投标方式确定浙江卓锦环保科技股份有限公

司为施工单位，浙江德睿环境科技有限公司为环境监理单位，浙江工业大学工程设计集团

有限公司为效果评估单位。浙江卓锦环保科技股份有限公司根据修复方案与现场实际情况

编制了《杭钢单元GS1302-03/08/11/12地块及周边规划道路区域土壤修复工程施工组织方

案》于2021年4月15日通过专家咨询论证（专家咨询意见附件3）、浙江德睿环境科技有限

公司、浙江工业大学工程设计集团有限公司在现场踏勘基础上，参照国家和浙江省的相关

法律法规和技术规范导则，根据该项目前期调查评估成果以及修复与施工方案等资料，分

别编制了《杭钢单元GS1302-03/08/11/12地块及周边规划道路区域土壤修复工程环境监理

方案》和《杭钢单元GS1302-03/08/11/12地块及周边规划道路区域土壤修复工程效果评估

方案》，并于2021年5月13日通过专家咨询论证（专家咨询意见分别见附件4和附件5）。 

杭钢单元GS1302-03/08/11/12地块及周边规划道路区域土壤修复工程项目地块位于杭

钢半山基地退役场西南部，为本次修复项目招标地块，占地面积约为93500m2，根据浙江

省生态环境厅建设用地土壤污染风险管控和修复名录，其中包含了2个污染地块，分别是

杭钢单元GS1302-03、GS1302-08、GS1302-11、GS1302-12地块及周边道路（占地面积为

80558m2），以及杭钢单元GS1302-06地块及周边道路中的一部分（即康贤路，面积为

12942m2）。具体范围差异见图1。根据浙江省生态环境厅建设用地土壤污染风险管控和修

复名录方面的管理规定，对纳入浙江省土壤环境信息化管理系统的污染地块，需严格按照

系统登记的污染地块信息对应开展效果评估工作。考虑到前期《杭钢单元

GS1302-03/08/11/12地块及周边规划道路区域修复技术方案》中包含了规划康贤路，修复

施工过程论述需多维度地与修复技术方案进行比对，核定修复施工完成情况。若将规划康

贤路从实际修复工程项目中进行完全切分编制效果评估报告时，会存在实际清挖量核算不

准确，修复后堆体对应的污染土以及建渣堆体和废水的来源等难以区分、核算不准确，检

测实验室提供的报告难以拆分等情况，地块的修复治理过程难以对比修复技术方案描述介

绍清楚。因此，本报告先按照修复技术方案整体介绍包含规划康贤路的项目施工过程、环

境监理情况以及效果评估结果，在本报告第九章 针对性描述浙江省生态环境厅建设用地

土壤污染风险管控和修复名录中的杭钢单元GS1302-03、GS1302-08、GS1302-11、

GS1302-12地块及周边道路（面积80558m2）的施工情况与效果评估成果。本招标项目涉及
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的规划康贤路区域（12942m2），根据浙江省生态环境厅建设用地土壤污染风险管控和修复

名录，合并至杭钢单元GS1302-06地块及周边道路进行效果评估。 

 

图1 招标项目边界与目录地块边界示意图 

2、修复工程概况 

杭钢单元 GS1302-03、GS1302-08、GS1302-11、GS1302-12 地块及周边道路土壤修复

工程项目从 2021 年 5 月 26 日正式开工，于 2022 年 1 月 7 日完成主体工程施工。根据《修

复技术方案》，本修复工程地块目标污染物为锑、砷、镍、铊、氟化物、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、总石油烃（C10-C40），污染深度分

为 0-1m、1-2m、2-4m 以及 4-6m 四层，污染土设计修复方量 74934m3，实际完成污染土

壤修复量 80793.08m3，完成率为 107.82%。其中，低浓度高渗透性砷污染土壤淋洗修复设

计土方量 27282m3，本项目淋洗修复过程中发现，部分计划淋洗修复的基坑污染土壤为粉

质粘土、渗透性较低，淋洗效果不佳，无法达到修复目标要求。根据《修复技术方案》：

较低浓度（＜120mg/kg）砷污染土壤处理方式根据土壤介质特性现场鉴别结果进行分别处

理：①如土壤介质颗粒细微（未扰动土壤渗透性较低），污染土壤外运至砖窑进行协同处

置；②如土壤介质颗粒较粗（未扰动土壤渗透性较高），污染土壤在现场进行异位淋洗处

理。因此，针对此部分渗透性较低的低浓度砷污染土壤，采用外运砖窑方式进行协同处置，

共计 8554.99m3，实际完成淋洗修复 21153.83m3；低浓度低渗透性砷污染土壤砖窑协同处
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置设计土方量为 25256m3，实际完成协同处置 35264.23m3（含 8554.99m3 设计淋洗处理，

采用砖窑协同处置）；铊、镍、锑、氟化物及高浓度砷污染土壤水泥窑协同处置设计土方

量为 10986m3，实际完成协同处置 11964.25m3；有机物污染土壤热脱附修复设计土方量

5664m3，实际完成修复 6289.44m3；有机物和砷复合污染土壤热脱附-淋洗修复设计土方量

5746m3，实际完成热脱附-淋洗修复 6121.33m3，本项目设计与实际修复方量比对完成情况

汇总见表 1。 

表 1 不同修复工艺设计与实际修复方量比对汇总一览表（单位：m3） 

序号 修复技术 

修复方案地块 

设计修复方量 

（实方） 

名录地块 

设计修复方量 

（实方） 

名录地块 

实际修复方量 

（实方） 

备注 

1 水泥窑协同处置 10986 10986 11964.25 / 

2 砖窑协同处置 25256 25256 35264.23 8554.99m3 原设计淋洗

采用砖窑协同处置 3 淋洗修复 27282 27282 21153.83 

4 热脱附修复 7916 5664 6289.44 
S2-18 基坑设计 2252m3

不在名录地块内 

5 热脱附-淋洗修复 5746 5746 6121.33 / 

6 合计 77186 74934 80793.08 / 

杭钢单元 GS1302-03、GS1302-08、GS1302-11、GS1302-12 地块及周边道路地块实际

开挖污染土壤 80793.08m3，清洁土壤 13646.36m3，共计开挖 94439.44m3。在土壤开挖后

土方松动，现场测量虚方较未经扰动情况下的实方有所增加，土壤实际处置过程按照虚方

统计。清挖的污染土壤经筛分预处理后分为污染修复土壤 79870.49m3（虚方）和建筑垃圾

25585m3（虚方），污染修复土壤根据污染物类型采用不同修复技术进行了修复，本地块修

复外运水泥窑（浙江红狮、桐庐红狮）协同处置 12172.57m3（虚方）（14331.04t），外运砖

窑（诸暨威妮）协同处置 36182.70m3（虚方）（42518.86t），单独淋洗修复 19320.27m3（虚

方），单独热脱附修复 6305.52m3（虚方），热脱附-淋洗修复 5889.42m3（虚方），淋洗和热

脱附修复后土壤经效果评估符合修复目标要求后全部原地回填。清挖后暂存清洁土壤

17249.91m3（虚方），经效果评估符合修复目标要求后全部原地回填。故共计回填修复后

土壤和清洁土壤 48765.12m3（虚方）。筛分后的建筑垃圾 25585m3（虚方），经冲洗并达到

评价标准后全部外运资源化利用。本项目共产生废水处理污泥 20.24t，作为危险废物存放

至危废仓库中，全部委托具有危废处置资质的兰溪自立环保科技有限公司统一处置。本项

目实际修复方量统计见表 2。 
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表 2 实际修复方量统计汇总一览表（单位：m3） 

效果评估对象 
名录地块 所属康贤路地块 招标修复方案地块 

实方（m3） 虚方（m3） 实方（m3） 虚方（m3） 实方（m3） 虚方（m3） 

污染土壤热脱附修复 6289.44 6305.52 2485.55 3230.4 8774.99 9535.93 

污染土壤淋洗修复 21153.83 19320.27 / / 21153.83 19320.27 

污染土壤热脱附+淋洗 6121.33 5889.42 / / 6121.33 5889.42 

污染土壤水泥窑协同处置 11964.25 12172.57 / / 11964.25 12172.57 

污染土壤砖窑协同处置 35264.23 36182.70 / / 35264.23 36182.7 

污染土壤修复合计 80793.08 79870.49 2485.55 3230.4 83278.63 83100.88 

建筑垃圾清洗 / 25585 / 103.01 / 25688.01 

清洁土壤 13646.36 17249.91 2188.5 2845.05 15834.86 20094.96 

3、环境保护措施落实情况 

根据施工单位与监理单位环境管理和环境监测类文件，该项目的环境保护措施落实和

二次污染防治措施实施过程均执行了环境监理制度，按照通过评审的修复技术方案要求落

实了针对土壤环境、水环境、大气环境、声环境、固体废物以及外运过程中详细的二次污

染防护措施，具体落实情况见表 3。根据修复场地与协同处置场地环境监测报告，修复工

程施工期间大气、废水、噪声等均达标排放，大气环境、水环境、声环境质量均能够满足

相应环境质量标准要求。项目未造成明显的二次环境污染和周边居民生活不利影响。 

表 3 二次污染防治措施落实情况表 

类型 污染物名称 防治措施 治理效果 

大 

气 

污 

染 

物 

扬尘 

及时施工、及时清理现场，开挖施工做到及时回填，

将弃土及施工垃圾加盖防尘布运往指定场所；不定

期对施工场地洒水，保持挖方和运输道路潮湿。 

达标 机械设备废气 

及汽车尾气 

对施工机械、运输车辆进行定期检修，做到施工车

辆及机械尾气达标排放。 

有机废气 
对于气味较重的区域采用专用的气味抑制剂处理，

防止气味溢出对周围人员造成影响 

水 

污 

染 

物 

生活污水 设置临时厕所，经临时化粪池处理后纳管 

达到纳管标准

排入市政管网 

施工废水（基坑降水废

水、建筑垃圾清洗废

水、现场地表残存污

水、淋洗废水以及施工

过程产生的其他污水） 

淋洗废水经混凝沉淀后回用于淋洗工序，基坑降

水、洗车废水及建筑垃圾清洗废水等施工废水统一

收集至本项目东区废水处理系统经高级氧化+混凝

沉淀处理达标后纳管排放 
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类型 污染物名称 防治措施 治理效果 

固 

体 

废 

物 

建筑垃圾、生活垃圾 统一收集，委托环卫部门清运处理 

做到无害化处

理 

废废包装袋 委托兰溪自立环保科技有限公司处理处置 

废防护用品 混入生活垃圾，由环卫部门清运 

建筑垃圾 委托杭州合正码头有限公司处置 

废水处理污泥 委托兰溪自立环保科技有限公司统一处置。 

噪 

声 

施工机械噪声 

运输车辆噪声 

施工作业噪声 

采用较先进、噪声较低的施工设备；合理安排施工

时间，将噪声大的工作尽量安排在白天，严禁夜间

施工；在施工中要采用低噪声、包覆和隔声罩等办

法，有效的减少施工现场的噪声和振动污染；加强

对交通运输车辆造成的噪声影响管理。 

尽量减轻对环

境的影响 

风 

险 

场地路面硬化；开挖过程中覆盖防雨布，运输车辆采用封闭运输车；喷射抑制剂；定期喷淋抑

尘；修复后土壤及时处置；做好填埋区的整体防渗，确保质量；地块紧邻河道，在修复过程采

取场地止水及基坑支护措施。 

4、效果评估采样与检测结果 

（1）本次效果评估工作对杭钢单元 GS1302-03/08/11/12 地块及周边道路修复工程项

目 26 个效评基坑共计采集和检测分析 596 个土壤原样+67 个土壤平行样。根据效评基坑

检测结果，二类用地区域清洁土壤多环芳烃类目标污染物均未检出，其它目标污染物最大

检出浓度分别为：砷 55.7mg/kg、锑 0.96mg/kg、镍 39mg/kg、铊 1.3mg/kg。一类用地区域

目标污染物最大检出浓度分别为：苯并[a]蒽 0.25mg/kg、苯并[b]荧蒽 0.36mg/kg、苯并[a]

芘 0.33mg/kg、茚并[1,2,3-cd]芘 0.21mg/kg、二苯并[a,h]蒽 0.25mg/kg、砷 14.7mg/kg、锑

5.57mg/kg、镍 54mg/kg、铊 1.3mg/kg、石油烃 215mg/kg、氟化物 790mg/kg。均低于风险

评估修复目标值，基坑清挖效果达到修复技术方案既定要求。 

（2）本次效果评估工作对杭钢单元 GS1302-03/08/11/12 地块及周边道路修复工程项

目热脱附修复后土壤 6305.52m3（虚方）共计采集和检测分析 56 个土壤原样+8 个土壤平

行样，因不同批次土壤修复难以区分，本地块均采用一类用地土壤污染物修复目标值进行

评价，根据修复后土壤堆体检测结果，一类用地区域热脱附修复后土壤目标污染物最大检

出浓度分别为：苯并[a]蒽 0.37mg/kg、苯并[b]荧蒽 0.61mg/kg、苯并[a]芘 0.31mg/kg、茚并

[1,2,3-cd]芘 0.65mg/kg、二苯并[a,h]蒽 0.12mg/kg、石油烃 156mg/kg。淋洗修复后土壤

19320.27m3（虚方）共计采集和检测分析 108 个土壤原样+13 个土壤平行样，根据修复后

土壤堆体检测结果，目标污染物砷最大检出浓度 11.9mg/kg。热脱附-淋洗修复后土壤

5889.42m3（虚方）共计 32 个土壤原样+4 个土壤平行样。根据修复后土壤堆体检测结果，
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多环芳烃类目标污染物均未检出，砷最大检出浓度 10.6mg/kg，均低于风险评估修复目标

值，土壤修复效果达到修复技术方案既定要求。 

（3）本次效果评估工作对杭钢单元 GS1302-03/08/11/12 地块及周边道路修复工程项

目清挖暂存的清洁土壤 17249.91m3（虚方）共计采集 95 个土壤原样+11 个土壤平行样。

根据清洁土壤堆体检测结果，本地块二类用地区域清洁土壤多环芳烃类目标污染物均未检

出，砷最大检出浓度为 9.12mg/kg。一类用地区域清洁土壤多环芳烃类目标污染物均未检

出，其它目标污染物最大检出浓度分别为：砷 36.3mg/kg、锑 1.1mg/kg、镍 49mg/kg、铊

1.1mg/kg、石油烃 147mg/kg、氟化物 763mg/kg。均低于风险评估修复目标值，验证清洁

土壤中污染物浓度未达到健康危害程度，满足修复技术方案原地回填要求。 

（4）本次效果评估工作对杭钢单元 GS1302-03/08/11/12 地块及周边道路修复工程项

目外运水泥窑协同处置本项目污染土壤时生产的水泥熟料共计采集 10 个样品进行抽检，

根据水泥熟料检测结果，协同处置本项目污染土壤时生产的水泥熟料目标污染物砷和氟化

物最大浸出浓度均分别为 1.5×10-3mg/L 和 1.75mg/L，铊、镍、锑、铅均未检出，所有指标

均低于评价标准，满足《水泥窑协同处置固体废物技术规范》（GB 30760-2014）要求，产

品质量满足《硅酸盐水泥熟料标准》（GB/T 21372-2008）要求。对外运砖窑窑协同处置本

项目污染土壤时生产的砖块共计采集 80 个样品进行抽检，根据砖块产品检测结果，协同

处置本项目污染土壤时生产的砖块目标污染物砷最大浸出浓度均为 2.6×10-2mg/L，低于评

价标准，污染土壤协同处置后对应产品质量合格。 

（5）本次效果评估工作对杭钢单元 GS1302-03/08/11/12 地块及周边道路修复工程项

目筛分后合并冲洗建筑垃圾 25688.01m3（虚方），共计采集 63 个建筑垃圾原样+9 个建筑

垃圾平行样。根据采集冲洗后建筑垃圾样品的检测数据，冲洗后的建筑垃圾目标污染物最

大浸出浓度分别为：苯并[a]蒽 1.0×10-4mg/L、苯并[b]荧蒽 2.0×10-4mg/L、苯并[a]芘

1.6×10-4mg/L、茚并[1,2,3-cd]芘 2.2×10-4mg/L、砷 3.85×10-4mg/L、锑 5.25×10-3mg/L、镍

0.07mg/L、石油烃 0.37mg/L、氟化物 1.02mg/L。浸出浓度均低于评价标准，冲洗后的建

筑垃圾达到外运资源化处置要求。 

（6）本次效果评估工作对杭钢单元 GS1302-03/08/11/12 地块及周边道路修复工程项

目污染土壤预处理区域、污染土淋洗施工区域、污水处理区域等潜在二次污染区域共计采

集 90 个土壤原样+10 个土壤平行样，根据潜在二次污染区域检测结果，多环芳烃类目标

污染物均未检出，其它目标污染物最大检出浓度分别为：砷 15mg/kg、锑 1.76mg/kg、镍

52mg/kg、铊 1.1mg/kg、石油烃 34mg/kg、氟化物 757mg/kg。均低于风险评估修复目标值，

修复工程未对地块内其他非污染区域造成二次环境污染影响。 
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5、总体结论 

综上所述，浙江省生态环境厅建设用地土壤污染风险管控和修复名录中的杭钢单元

GS1302-03、GS1302-08、GS1302-11、GS1302-12地块及周边道路范围（面积80558m2）已

按照修复技术方案预期目标完成修复工作，修复过程未造成明显的二次环境污染和周边居

民生活不利影响。清挖基坑和修复后土壤的检测结果均达到风险评估修复目标值。在

GS1302-03/08地块未来规划为商住混合用地和服务设施用地（一类用地）；GS1302-11/12

地块规划为商业商务混合用地（二类用地）以及其余区域规划为城市道路（二类用地）的

前提下，杭钢单元GS1302-03、GS1302-08、GS1302-11、GS1302-12地块及周边道路范围

（面积80558m2）可以进行开发安全利用。 


