污染场地土壤环境调查——第二阶段调查
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一．样品采集
1.1 布设原则与方法
（1）布点依据
根据研究场地前期段阶已收集到的有关资料、信息、数据等，并结合《场地环境调查技术导则》、《场地环境监测技术导则》相关规定，制定了本次调查采样方案。
（1）布点原则
初步调查主要目的：是为了确定场地内污染区的位置和潜在污染因子的种类，并初步研究污染空间分布，一般划分几个调查分区，在每个分区内设置重点调查区域，采取判断布点法布点，在场地污染识别以及现场 XRF（便携式 X 射线荧光光谱分析仪）重金属扫描的基础上，确定场地是否受到污染，对潜在的污染区域进行采样、监测。
调查监测工作细分两个阶段开展，第一阶段监测：采用判断布点法，在场地污染场所、污染物种类识别的基础上，选择潜在的污染场所布点取样，确认场地污染的范围、深度和污染物种类；
第二阶段监测：根据第一阶段监测结果的统计分析，对仍然不确定重点污染区域，采取加密布点方式进一步取样，同时也向有关土壤专家咨询以便优化采样点位的布置方案。
1.2 采样点位布设
研究场地分两期共布设了 94 个土壤采样点位，其中：第一期共布设 45 个土壤监测点位，共采集土样 277 个，全部送检（包括 14 个平行样）；第二期入场监测则根据第一期监测结果，重点针对超筛选值点位进行了加密布点，共完成 49 个采样点，84个土样（包括 3 个平行样）送检。
1.3 采样深度
根据场地土层分布情况确定选取的土壤采样深度
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二．采样过程及质量保证
2.1 采样前准备
（1）在采样前做好个人的防护工作，佩戴安全帽、口罩等。
（2）根据采样计划，准备采样计划单、钻探记录单、土壤采样记录单、样品追踪单及采样布点图。
（3）准备相机、样品瓶、标签、签字笔、保温箱、干冰、橡胶手套、PE 手套、丁腈手套、蒸馏水、水桶、不锈钢铲子、采样器等。
2.2 土壤样品的现场采集
（1）XRF 扫描根据研究区内可能存在重金属污染，采用 XRF 进行现场扫描对读数较高的土壤样品进行采集。
[image: ]2）现场钻孔与采样技术考虑到本场地的地形条件、工业企业用地取样的难度与复杂性，一般农业土壤采样土钻难以胜任，因此，采样采用汽车钻机，每钻探一个点位，钻头均作清理，以免污染深层土样。
对于表层土样采用手工方式，一般是先用铲子或铁锹等把地表物质去除，待挖至设计采样深度后，用塑料铲子或不锈钢等工具采集样品。采取钻机钻出的深层土样时，首先用铲子刮掉土柱表层土并对中间或底部土壤快速采取。
[image: ]（3）现场采样的记录、保存
现场采样时要填写规范的样品记录单，应包括土壤质地、土层深度、气味、颜色、气象条件等内容；样品标签应注明采样人员和样品的编号、日期。根据不同的污染物类型选择不同的土壤样品保存容器：挥发性土壤样品采用棕色玻璃瓶保存，其他类型污染土壤样品采用广口玻璃瓶保存。
（4）现场安全防护
由于采样过程中可能发生安全隐患，一定要做好防护工作。采样前，应配备安全帽、防护服、防护口罩等；采样过程中人身安全防护要求为：采样人员应穿好工作服，同时戴好安全帽、防护口罩。
（5）现场污染应急处置
现场采样过程中，若发生危险物质泄漏，首先应对泄漏程度、危害等情况进行快速分析，判断是否需要立即清除泄漏源；一旦确认，现场人员要进行紧急清除，同时通知当地生态环保管理部门、项目组领导、场地业主。

2.3 现场采样的质量控制
采样质量的控制关键点是采样设备，必须对设备进步清洗并满足规范要求（注意初次采样前也应该进行设备的清洗），如采样器、铲子等，清洗步骤一般如下：先用自来水冲洗，并用刷子进行刷洗；当冲洗干净至没有泥土时，用蒸馏水进行 2 次润洗；清洗后再用吸水纸擦至干燥状态，最终满足采样要求。
三. 样品检测与质量控制
研究场地各阶段所采集的样品，必须委托具有有效计量认证资质的第三方检测机构进行检测分析，以确保检测数据准确、质量可靠。
3.1 土壤样品分析方法
土壤样品分析方法详见表
[image: ]3.2 分析质量控制
样品必须委托具有有效计量认证资质的第三方检测机构进行检测分析，这是保障调查、检测结果的关键点。
样品分析结果的准确，不但需要检验机构取得有效计量认证资质，还需要仪器按照规定定期进行校正；在样品分析过程中，还要对各环节进行质量控制，随时检查、发现分析数据是否在受控范围之内，考核参数主要通过精密度、标准曲线、准确度等衡量；每次测定结果应进行审核，以保证数据的可靠性、准确性。
按照质量控制要求，原则是每 20 个需分析的样品，应提供一组方法空白样或控制样，同时进行分析。
 
四. 场地污染主要结论
（1）土壤污染物污染状况与整体分布
研究场地中主要超标污染物为砷、钡，其他重金属不超标。研究场地中砷超筛选值的点位于 S15、S22、S21、S24 钻孔处，超筛选值的频率为1.55%，最大浓度出现在 S22 的 1.0m 深处左右，为87.4mg kg-1，最大超筛选值倍数为3.37；钡的超筛选值点位为 S14 钻孔，该点位 1.2m 处浓度为121000mg kg-1，超筛选值倍数为 7.07，超筛选值的频率为 0.31%。
从污染物的平面分布来看，砷污染集中在硫酸钡、碳酸钡生产区泥浆池、原料库局部区域、碳酸锶生产区局部区域，钡污染主要分布在硫酸钡生产区局部区域；从纵向分布来看，砷浓度超过筛选值的情况都在 3m 以内，钡则在 1.5m 以内。
（2）结果
研究场地中砷污染主要分布在硫酸钡、碳酸钡生产区泥浆池和原料库局部区域、碳酸锶生产区局部区域，经分析其原因可能有以下：
①含砷原料场地防渗不到位，含砷原料的泄露；②含砷原料进入生产工艺后产生含砷泥浆，泥浆池未防渗或措施不完善，导致含砷泥浆泄露进入土壤；③锶渣露天堆放，受雨水淋溶砷物质进入土壤。
钡污染仅在硫酸钡生产区的渣场位置，主要超标原因为钡渣露天堆放，受雨水淋溶钡物质进入土壤导致超标。
在纵向空间分布上，砷、钡污染物超出筛选值埋深主要分布在 0-2m 的土壤中，埋深 2-4m 的土壤仅有局部小范围砷、镉超出了筛选值，埋深 4m 以下的土壤没有发现污染物超出了筛选值情况。
从场地区土层分布来看，主要是由于场地浅层土壤呈碱性，重金属污染物在土壤中的迁移性较小造成的，另外浅层区域土壤类型为黄土状粉土，其呈中密结构，对重金属迁移具有较好阻隔作用。
因此，建议场地的土壤可分为表层土壤（埋深 0-2m）和中层土壤（埋深 2-4m）两层分别进行修复治理。
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