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一、工作简况 

（一）任务来源 

为贯彻《中华人民共和国生态环境法典》《土壤污染防治行动计

划》《水污染防治行动计划》等法律法规政策要求，针对我国化工场

地有机物‑重金属复合污染多介质迁移风险管控短板，阻断土壤、地

下水污染物扩散通道，保障区域地下水饮用水源安全，指导化工场

地复合污染立体阻隔风险管控工程的勘察、设计、施工、验收及长

期监测运维，编制《化工场地复合污染绿色修复管控技术规程 立体

阻隔》（以下简称本规程）。 

本文件提供化工场地有机物‑重金属复合污染立体阻隔风险管

控技术的适用性评估、系统设计、材料选型、工程施工、竣工验收、

长期监测运维的指导建议，给出立体阻隔工程全流程中需要考虑的

技术要点信息。 

（二）协作单位 

（1）牵头单位 

江苏省生态环境技术研究院有限公司，统筹标准整体框架搭建、

核心技术条款编制、现场示范数据验证、意见汇总修改、标准全流

程申报与协调工作。 

（2）参加单位 

上海大学，中国科学技术大学参与标准起草工作。 

（三）主要工作过程 

本项目严格按照《中国土壤学会团体标准制修订工作流程》推

进，各阶段工作如下： 

1、前期调研与标准草案编制阶段（2025年 10月） 

编制组系统梳理国内外化工场地阻隔技术相关标准、规范、工

程案例与科研成果；赴江苏、上海、浙江开展典型化工污染场地立
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体阻隔工程实地调研；结合调研、室内试验数据与工程实践，完成

标准初稿及调研工作报告。 

2、立项申请与评估阶段（2025年 11月—2026年 6月） 

2025 年 11 月，中国土壤学会团体标准工作管理委员会接收编

制组提交的《化工场地复合污染绿色修复管控技术规程  立体阻隔》

立项申请表，经专家立项评审论证，认可本标准具备行业必要性、

技术创新性、工程实用性，同意立项，2025 年 11 月 24 日学会官网

发布立项公告，2026 年 6 月获得立项批复。 

3、标准征求意见稿编制阶段（2026年 7月—2026年 8月） 

编制组根据立项评审专家意见进一步修改完善标准草案，补充

示范工程试验数据支撑，于 2026 年 8 月完成征求意见初稿撰写工

作。 

4、公开征求意见与修改完善阶段（2026 年 9 月—2026 年 11

月） 

2026 年 9 月，编制组结合征求意见完成标准文本修订，同步完

善本编制说明，整合示范工程试验验证、技术经济对比数据，形成

完整征求意见稿及配套编制说明。 

 

（四）起草工作组成员及分工 

起草工作组成员：曲常胜、夏威夷、王超、丁亮、杜延军、杨

洁、朱清禾、周俊、马迅、张泽民、朱迟、刘昆、郑今今。 

任务分工： 

江苏省生态环境技术研究院有限公司（牵头）：统筹标准立项、

进度与报审；开展场地工程调研；编写标准主体文本、编制说明，

组织专家评审与意见处理。 

东南大学：开展污染物运移、节点密封数值与试验研究；负责

立体阻隔系统设计相关内容编制。 
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上海大学：开展阻隔材料耐污染老化试验；编制材料性能要求

及附录 A 测试方法。 

二、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、

性能要求、试验方法、检验规则等）的论据 

（一）编制原则 

（1）技术联合兼容原则 

本规程编制坚持多技术联合、协同兼容的总体思路，贴合化工

场地多组分、多层级、复合型污染特征，打破单一修复管控技术的

应用局限。规程统筹物化修复、生物修复、工程阻隔、风险管控等

各类场地治理技术的适配场景与应用优势，明确不同技术组合的适

配条件、联用方式与衔接要求，规避各类工艺叠加过程中出现的功

能重叠、工艺冲突、治理冗余等问题。在保障化工场地污染修复治

理安全、稳定、有效的核心前提下，通过多技术耦合协同优化治理

工艺流程，有效提升复合污染场地治理综合效率，降低工程施工能

耗、物料消耗与二次环境扰动，构建适配化工场地特征的多技术联

动、绿色高效的复合污染修复管控体系，实现治理效果、节能降耗

与生态环保的协同统一。 

（2）全生命周期原则 

本规程遵循场地治理工程全生命周期管控理念，构建覆盖场地

污染调查、技术方案设计、现场施工实施、工程验收评价、后期运

维管控、长期动态监测的全流程闭环管控体系。规程针对化工复合

污染场地治理各阶段明确标准化技术要求，强调全过程连续数据采

集、动态风险研判与治理效果综合评估，统筹兼顾工程治理成效、

资源利用效率、碳排放水平、场地生态影响及系统长期运行稳定性。

通过全流程规范化管控，精准把控各环节技术要点与管控指标，实

现化工场地复合污染治理效果可控、过程合规、能耗可控、生态影

响最低，最大化发挥绿色修复管控的综合效益，保障场地治理工程
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短期成效与长期稳定相统一。 

（3）全空间管控原则 

本规程立足化工场地污染物横向扩散、竖向迁移的复合污染特

征，确立全域覆盖、无盲区的全空间管控原则。规程明确立体阻隔

系统的空间布设范围与边界要求，阻隔管控区域全面覆盖场地污染

核心区及污染物潜在迁移扩散区，彻底杜绝管控空白区域。竖向阻

隔结构要求完全穿透场地污染土层，且可靠嵌入下部隔水层，阻断

污染物竖向迁移路径；水平覆盖阻隔结构需超出实际污染边界合理

距离，设置标准化缓冲阻隔区域。通过水平阻隔与竖向阻隔结构的

精准搭接、无缝衔接，形成全方位、封闭式的立体阻隔管控体系，

彻底消除阻隔盲区，全方位阻断化工污染物横向、竖向迁移扩散通

道，实现场地污染空间全域管控。 

（4）协同适配原则 

本规程坚持结构匹配、材料适配、性能统一的协同设计原则，

保障立体阻隔系统整体密封性与稳定性。针对立体阻隔工程中水平

覆盖阻隔与竖向阻隔两大核心结构，明确两者材料选型、性能指标、

结构形式的适配要求，优先选用环境相容性好、低扰动、高耐久的

绿色修复阻隔材料。重点规范两类阻隔结构的搭接节点设计与施工

要求，严格控制不同阻隔材料的收缩率、拉伸性能、抗渗性能差异，

确保所有搭接节点的抗渗、防渗、耐久性能不低于阻隔系统主体结

构性能。通过材料、结构、节点的全方位协同适配，规避因参数不

匹配、结构不协调、性能不一致导致的节点渗漏、系统失效等问题，

保障立体阻隔系统整体密闭防渗效能。 

（5）风险导向原则 

本规程秉持分级管控、精准施策的风险导向原则，根据化工场

地污染风险等级差异化制定立体阻隔设计与施工标准，兼顾管控效

能与工程经济性，杜绝“一刀切”的技术参数要求。结合场地污染
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浓度、污染范围、水文地质条件、周边环境敏感程度等要素，将场

地划分为高、中、低三级风险区域，针对性制定适配的阻隔方案。

针对临近饮用水源地、人居区域及高浓度污染聚集的高风险区域，

强化阻隔结构防护等级，明确双重焊接、多道密封、加厚防渗等强

化施工工艺要求，提升风险防控冗余度；针对中、低风险一般区域，

采用常规标准化搭接设计，在保障风险可控的前提下优化工程成本，

实现不同风险场地阻隔管控效果与工程经济性的最优平衡。 

（6）长效稳定原则 

本规程以立体阻隔系统长期稳定运行为核心目标，明确系统设

计服役年限不低于 30 年的硬性要求，全方位保障阻隔系统长效管控

效能。规程从前期设计、中期施工、后期监测运维三个维度建立长

效保障体系，设计阶段重点考量化工场地复杂水土环境、酸碱腐蚀、

介质老化等长期影响因素，严控阻隔材料抗腐蚀、抗老化、耐久性

能指标；施工阶段细化各工序质量管控标准，重点强化节点搭接、

密封防渗等关键工艺质量验收要求；运维阶段建立常态化、全覆盖

的长期监测机制，重点监测阻隔系统关键节点、核心结构的运行状

态。通过全链条质量管控与动态监测预警，有效防控材料老化、节

点渗漏、系统破损失效引发的污染物迁移风险，保障立体阻隔系统

30 年以上长效稳定运行，实现化工场地污染长期可控、安全管控。 

（二）确定标准主要内容的论据 

（1）适用范围 

本文件适用于化工场地有机物与重金属复合污染土壤地下水立

体阻隔风险管控工程的适用性评估、设计、材料选型、施工、竣工

验收及长期监测运维；其他类似复合污染场地可参照执行；不适用

于放射性污染、致病性生物污染、农田污染场地。 

确定该范围的论据：化工场地普遍存在有机物‑重金属共存的复

合污染，污染物存在土壤‑地下水多介质迁移扩散风险，立体阻隔通
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过“水平覆盖+竖向屏障”协同阻断污染物迁移路径，国内已经积累

较多示范工程与试验数据，为本文件条款提供工程支撑。放射性、

生物污染有专门管控体系，农田管控目标、边界条件与建设用地化

工场地差异大，因此明确不适用上述场景。 

（2）标准的规范性引用文件 

本文件引用 GB 36600、GB 14848、GB 50934、GB 51220、GB 

17643、GB 17639、HJ 25.1、HJ 25.2、HJ 25.3、HJ 25.6、HG/T 20717、

HG/T 20715 等国家、行业标准。主要依据：本文件涉及场地调查、

风险评估、防渗材料性能、土工膜施工焊接、地下水监测、竖向阻

隔墙施工质量控制等技术环节，现有国家及行业标准具备成熟技术

基础；规范性引用避免重复条文，保证本文件与现行标准体系无缝

衔接，保障标准技术权威性、协调性。 

（3）标准的术语和定义 

针对性界定化工场地、复合污染、立体阻隔技术、水平覆盖系

统、竖向阻隔系统、设计使用年限、长期监测 7 项核心术语。主要

依据技术原理、工程应用场景，同时兼顾现有国家行业标准体系协

调统一。 

“化工场地”“复合污染”和“绿色修复管控”参考 GB 36600‑2018

等建设用地土壤污染管控标准；“水平覆盖系统”和“竖向阻隔系统”

参考生活垃圾填埋、工业场地防渗、竖向阻隔相关规范；新增“立体

阻隔技术”术语，明确水平‑竖向协同成套技术内涵，弥补现有标准

缺少一体化协同阻隔概念的不足；“设计使用年限”和“长期监测”结

合风险管控长效运维要求定义，解决行业对立体阻隔系统寿命、后

期运维概念模糊的问题。 

（4）标准的总体工作流程 

本文件规定了立体阻隔的完整工作流程：场地调查与风险评估

→技术适用性预评估→方案设计→工程施工→竣工验收→长期监测
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与维护。 

确定该工作流程的论据：一是契合 HJ25 系列建设用地土壤地

下水修复风险管控导则，遵循“先调查评估、再研判适用性、开展设

计施工、竣工验收、长期运维”全生命周期逻辑；二是立体阻隔是多

单元协同风险管控技术，需要先开展场地水文地质、污染特征刻画，

完成适用性判定，再开展系统设计、材料选型、现场施工，竣工验

收后依靠长期监测识别渗漏、老化风险，六环节前后制约，缺一不

可；三是结合国内大量化工场地阻隔工程实践经验，覆盖前期研判、

方案设计、物资配套、现场实施、验收、长效运维全链条，形成闭

环管理，解决当前行业水平、竖向阻隔分开设计，缺少一体化作业

程序，节点失效、后期渗漏频发的痛点，同时符合标准化文件编制

通则要求。 

（5）标准工作流程主要内容 

1）技术适用性评价 

本章节构建污染特征、水文地质、技术经济、环境安全四维评

估体系，明确适配、条件适配、不适配判定规则，对污染物类型、

污染范围深度、地下水位、隔水层、施工条件、材料环保性设置量

化评估指标。指标体系来源于国内大量化工阻隔工程案例、土工防

渗材料试验，参考填埋场防渗、污染场地竖向阻隔相关标准；针对

高腐蚀、高浓度污染场地提出必须开展材料化学相容性验证的要求，

规避材料腐蚀失效风险。 

2）立体阻隔系统设计 

设计章节为标准核心，包含总体布局、水平覆盖、竖向阻隔、

协同搭接节点、辅助系统设计。给出土‑膨润土墙、水泥‑膨润土墙、

HDPE 膜墙不同竖向阻隔屏障渗透系数、适用地质、设计寿命、风

险等级适配表；区分低、中、高风险区给出搭接段长度、节点间隙、

渗透系数、焊缝宽度等关键参数。指标综合参考 HG/T 20715《工业
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污染场地竖向阻隔技术规范》、填埋场封场防渗标准，结合东南大学

等单位开展的阻隔系统数值模拟、节点力学试验，同时结合国内多

例化工阻隔工程的实践经验确定。 

3）材料选择与性能要求 

材料章节分为防渗材料、竖向阻隔材料、水平覆盖材料、排水

材料、保护材料、搭接节点专用材料；分别针对低/中风险区、高风

险区设置差异化性能指标，包含 HDPE 土工膜、膨润土防水毯、搅

拌桩、生物炭、土工布、密封粘接材料等。主要参考 GB 17643、GB 

17639、GB 50934 等土工合成材料、石化防渗规范，同时吸纳上海

大学等单位开展的材料抗有机‑重金属复合污染腐蚀浸泡试验结果，

补充化工复合污染场景下材料抗腐蚀、吸附性能指标。 

4）工程施工 

施工章节遵循“先竖向、后水平，同步搭接”施工原则，对场地

平整、搅拌桩施工、HDPE 膜铺设焊接、焊缝检测、节点密封等工

序设置质量控制指标、检测方法与检测频率。地上防渗、焊接施工

参考 GB 51220、GB 50236；竖向阻隔墙施工质控参考 HG/T 20715，

同时结合国内化工场地立体阻隔示范工程施工质控数据，针对水平

‑竖向搭接节点明确全部节点开展密封性检测的强制要求。 

5）长期监测 

长期监测章节明确监测范围、监测指标、点位布设、分阶段监

测频率、预警响应、效果评估。按照验收后 1 年内、1‑5 年、5 年以

后设置分级监测频率，极端天气后开展专项监测。在 HJ25.2 监测导

则基础上，增加阻隔节点渗漏专项监测，建立异常预警和应急处置

流程，兼顾阻隔系统结构完整性与水土环境质量监控，及时识别渗

漏失效风险。 

6）附录 

附录 A 为材料性能测试方法，包含 HDPE 膜耐化学腐蚀、膨润
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土膨胀指数、渗透系数、搅拌桩抗压强度等试验方法；附录 B 为施

工与监测记录表格。测试方法引用对应国家、ASTM 标准，同时结

合化工污染场地浸泡试验条件，适配复合污染场景。 

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期

的经济效果 

（一）主要试验（或验证）的分析 

编制组依托多个化工复合污染场地立体阻隔示范工程，同步开

展室内材料试验、数值模拟，为本文件关键指标提供支撑。 

（1）典型示范工程概况 

选取兴化不锈钢地块、靖江化工填埋场、扬州路南延化工遗留

地块作为验证工程。开展详细场地岩土勘察，查明地层分布、地下

水位、隔水层分布；完成场地调查风险评估，明确有机物‑重金属复

合污染范围、浓度、迁移特征。示范场地多存在有机物、重金属复

合污染，污染物存在向地下水迁移扩散风险，需要立体阻隔开展长

效风险管控。 

（2）水文地质与污染特征 

示范场地多为长江下游冲洪积地层，上部为填土、粉土、粉砂，

下部存在粉质黏土、黏土隔水层；潜水水位受降水影响季节波动，

波动幅度 1‑3m；部分区域污染物浓度高，对阻隔材料存在化学腐蚀

风险。工程开展抽水试验、土工试验获取各地层渗透系数、力学参

数，为阻隔墙选型、嵌入隔水层深度提供依据。 

（3）室内材料性能验证试验 

1）土工膜、膨润土防水毯开展复合污染液浸泡老化试验，模拟

化工场地高浓度有机物‑重金属污染环境，测试浸泡后拉伸强度、断

裂伸长率、渗透系数变化，验证材料化学相容性，确定不同风险等

级材料厚度、性能阈值。 

2）不同配比搅拌桩开展 28d 抗压强度、渗透系数试验，得到不
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同风险等级下搅拌桩水泥掺量、强度、渗透系数控制指标。 

3）水平‑竖向搭接节点开展力学、密封渗透试验，模拟后期堆

载、地层位移条件，获取搭接长度、密封材料性能、焊缝参数，支

撑节点设计条款。 

（4）数值模拟分析 

东南大学开展阻隔系统污染物运移数值模拟，分析不同渗透系

数、嵌入深度、节点渗漏条件下污染物迁移过程，验证竖向阻隔嵌

入隔水层≥1m、不同风险等级系统渗透系数控制指标的合理性，评

估节点渗漏对整体管控效果的影响，明确节点密封的重要性。 

（5）示范工程施工与质量检测 

示范工程开展完整立体阻隔施工，落实搅拌桩成墙、HDPE 膜

铺设焊接、节点密封、质量检测全流程；开展焊缝气压检测、节点

注水渗漏试验；竣工验收后开展多周期长期监测，验证阻隔系统风

险管控效果。工程实践验证本文件提出的施工质控指标、监测频率

具备工程可行性。 

（二）技术经济论证 

立体阻隔属于风险管控技术，实现水平‑竖向协同阻断土壤地下

水复合污染物迁移通道，对比异位开挖、原位化学氧化等修复技术，

无需大规模开挖清运污染土体，大幅削减土方开挖、转运处置费用。 

一次性建设投资包含勘察设计、阻隔墙体施工、防渗材料采购、

焊接施工、监测井建设等；后期主要投入为长期监测、少量维护费

用。虽然前期工程建设存在一定投入，但系统设计使用年限≥30 年，

无需反复开展修复治理。 

技术适配化工场地有机物‑重金属复合污染，解决单一竖向阻隔

或者单一水平覆盖无法实现全空间阻断污染物迁移的短板；可以有

效保护周边地下水敏感目标，避免污染羽持续扩散带来的后续治理

增量成本。针对大面积、深度较大的化工遗留污染地块，立体阻隔
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全生命周期综合成本显著低于异位处置；配合后期有限修复，可以

实现地块风险管控目标，助力地块再开发。 

同时标准区分高、中、低风险区差异化设置材料指标，避免高

风险场景材料不足造成失效，也避免低风险场景过度设计造成投资

浪费，兼顾管控效果和工程经济性。 

（三）预期的经济效果 

（1）直接经济效益 

1）降低治理综合成本：规避大规模异位开挖、固废处置高额费

用；通过长效阻隔减少后期反复治理投入。 

2）降低长期运维监测成本：系统稳定管控污染扩散，避免污染

范围持续扩大，减少后续追加治理投入。 

（2）间接与衍生经济效益 

1）盘活存量土地资产：实现化工遗留地块风险可控，推动地块

再开发利用，释放土地资产价值。 

2）降低环境负债：有效管控历史遗留化工场地污染迁移风险，

防范地下水污染扩散带来的环境损害赔偿风险，降低企业环境负债。 

3）带动产业规范化：推动国内立体阻隔工程勘察、设计、材料、

施工、监测产业链规范化，促进行业高质量发展。 

四、标准涉及的相关知识产权说明 

本文件不涉及相关专利及其他知识产权问题。所有引用的标准

和文献均已注明出处，并尊重原作者的知识产权。 

五、采用国际标准的程度与水平的简要说明，与现行有关法律法规

和强制性标准的关系 

（一）采用国际标准的程度与水平的简要说明 

本文件起草过程中，参考国外填埋场防渗、污染场地垂直屏障

相关技术文件，同时结合我国化工场地水文地质、复合污染特征进

行本土化调整。参考国外土工合成材料耐化学腐蚀测试、柔性壁渗
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透系数测试 ASTM 标准，用于附录 A 材料测试方法制定；但国外缺

少针对化工场地有机物‑重金属复合污染的水平‑竖向协同立体阻隔

成套标准，本文件属于国内首创，主要立足国内工程实践、室内试

验、数值模拟成果编制。 

（二）与现行有关法律法规和强制性标准的关系 

（1）法律法规遵循 

本文件严格遵守《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和

国土壤污染防治法》《水污染防治法》《大气污染防治法》等法律，

落实土壤污染风险管控相关法定要求，全过程防控施工及运维阶段

二次污染，符合国家污染场地风险管控法律框架。 

（2）现有国内标准分析 

现有标准中，HG/T 20715《工业污染场地竖向阻隔技术规范》

重点针对竖向阻隔墙；GB 51220《生活垃圾卫生填埋场封场技术规

范》主要针对填埋场水平封场；HJ 25.6 对地下水竖向阻隔提出原则

性要求。现有标准缺少水平‑竖向协同立体阻隔成套规范，缺少化工

场地有机物‑重金属复合污染条件下材料化学相容性、搭接节点专项

设计、分级长期监测预警体系。 

《有机污染地块修复技术规范 多相抽提》《场地污染应急处置

技术规范 多相抽提》等多相抽提类标准主要针对抽出治理，不覆盖

风险阻隔管控；现有标准均未针对化工复合污染场景，对水平‑竖向

协同搭接节点、材料抗复合污染腐蚀、分风险等级指标形成完整成

套规定。 

本文件在现有国家、行业标准基础上进行补充细化，填补化工

场地复合污染立体协同阻隔技术标准空白，与现行标准体系协调，

不存在冲突矛盾的强制性条款。 

六、重大意见分歧的处理过程 

标准编制阶段，起草组针对竖向阻隔嵌入隔水层深度、高低风
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险区节点渗透系数指标、长期监测分级频率等关键条款开展多次专

家研讨。针对不同专家提出的意见，结合数值模拟、室内试验、示

范工程数据逐条论证，对指标进行优化，所有分歧意见经研讨后达

成统一，本文件无重大意见分歧。 

七、其他应予说明的事项 

（1）本标准为首次制定，后续将根据国内立体阻隔技术工程实

践积累、材料技术进步适时开展标准修订。 

（2）因工商登记变更，2026 年 8 月 18 日牵头单位公司名称由

原江苏省环境工程技术有限公司变更为江苏省生态环境技术研究院

有限公司，统一社会信用代码为：91320000MA22C9L494。本次变更

仅为企业名称变更，不涉及公司主体资格的改变，不涉及经营范围

的调整，变更前后公司为同一法律主体。名称变更前实施的民事法

律行为，该公司具有法律约束力。人员团队、企业业绩、资质证书、

知识产权、获奖荣誉等各项权利和成果不因企业名称变更而受影响。 

（3）团标征求意见阶段，专家认为，系列标准内容同时包括修

复技术和管控技术本，所以将团标名称《化工场地复合污染绿色修

复技术规程 立体阻隔》修改为《化工场地复合污染绿色修复管控技

术规程 立体阻隔》。 


