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一、制定标准的背景、目的和意义

1.制定标准的背景

上世纪 90年代以来，我国正在经历着前所未有的城市用地再开

发利用的过程。中心城市大力推进“退二进三”，即为调整城市市区用

地结构，逐步迁出或关闭市区污染大、占地多的工业企业，为服务业

等行业的发展腾出空间。在这个过程中，大量的工业企业经过拆除、

搬迁，土地转为建设用地再利用，不可避免地存在着土壤污染风险和

随之而来的人居安全隐患。2014年环境保护部和国土资源部联合发

布《全国土壤污染状况调查公报》显示，我国土壤污染总体情况并不

乐观，污染面积大、程度深是十分普遍的现象。耕地、工矿业废弃地

环境污染尤为严重。据测算，重污染企业用地及周边土壤、工业废弃

地、采矿区、工业园区作为土壤污染最为突出的问题，其污染地块点

位超标率分别是 36.3%、34.9%、33.4%、29.4%。

农药是一类难降解的有机污染物，因其具有环境持久性、生物积

累性、半挥发性和致毒性等特性，对环境和人类健康具有较大潜在威

胁。我国作为农业大国，在 20世纪 60-80年代曾大量生产和使用过

滴滴涕（DDT）、六六六（HCH）、六氯苯（HCB）等农药。我国

化学农药原药产量在 2015年达到历史最高产量 374万吨，2018年产

量为 208万吨，占世界总产量的 33%以上。随着农药生产和加工企业

搬迁，其遗留场地除检测到多代农药外，苯系物、苯酚、氯代烃、多

环芳烃、总石油烃、二氯乙烯和三氯乙烯等农药生产合成过程中所用

原料和溶剂的检出浓度也均较高。这些污染物在土壤中以不同的赋存
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形态、含量、污染方式及污染程度存在，具有不同的释放性、迁移性、

有效性和风险性，对人体健康和环境安全造成严重威胁。

为了加强污染场地环境监督管理与修复，生态环境部制定发布了

《建设用地土壤污染状况调查技术导则》（HJ 25.1）、《建设用地土

壤污染风险管控和修复监测技术导则》（HJ 25.2）、《建设用地土壤

污染风险评估技术导则》（HJ 25.3）、《建设用地土壤修复技术导则》

（HJ 25.4）和《建设用地土壤污染风险管控和修复术语》（HJ 682）

等 5项污染场地系列环保标准，旨在为各地开展场地环境状况调查、

风险评估、修复治理（风险管控）提供技术指导和支持，为推进土壤

和地下水污染防治法律法规体系建设和实际监督管理应用提供技术

上的支撑。

目前，污染土壤修复方法大致分为物理、生物以及化学三方面。

其中，物理修复法包括热处理、表面活性剂淋洗技术等，虽然易操作，

但其成本高，对土壤扰动大，且耗时长、效率低，因此应用较少。生

物修复法包括微生物修复、植物修复以及二者联合的修复技术，该类

方法温和、对环境友好，但受限多，见效慢，且由于土壤成分复杂，

治理效果也不稳定。污染土壤化学氧化技术是指向污染土壤添加氧化

剂，通过氧化作用，使土壤中的污染物达到修复目标值的过程。常用

的化学氧化药剂包括高锰酸钾、芬顿试剂、臭氧以及过硫酸盐等。

化学氧化技术作为化学修复法的一类，近年来受到越来越多的关

注。化学氧化修复技术是通过催化或能量输入的方法使体系中产生高

氧化活性物种如羟基自由、单线态氧、硫酸根自由基等，进攻有机污
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染物基团，从而使大分子有机污染物降解为水、二氧化碳、小分子酸、

无机盐等无毒产物。与其他方法相比，化学氧化技术的主要特点在于

氧化能力强、选择性小、反应速率快，而且反应条件温和，无需高温

高压。化学氧化技术具有环境友好且经济效益高的特点，对于我国土

壤有机污染物的治理成效非常可观。

然而，现行制度规范体系下缺少化学氧化技术治理修复农药污染

场地的技术指南。开展本指南的编制是对相关法律法规的补充和完善，

对指导和规范化学氧化技术在农药污染场地治理与修复中的应用有

着重要的作用。

2.制定标准的目的

我国是农药生产使用大国，生产和施用农药所造成的土壤污染主

要发生在农药生产场地和农用地。长三角农药污染场地具有生产历史

长，污染组分复杂、土壤粘度高、沿江沿河分布、周边敏感受体密集

等特点，相比其它工业污染场地，危害更大、风险更高，严重威胁人

体健康和环境安全，是我国当前亟待解决的重大土壤环境问题。因此，

适用我国的农药污染场地化学氧化修复治理技术指南亟待制定，以通

过制度科学、规范、可靠地规范风险管控与修复过程。

本指南适用于采用化学氧化技术修复/治理农药污染场地，可用

于指导修复/治理工程中方案设计、施工建设要求及修复效果评估等

设计和施工活动。针对各类农药污染场地中目标污染物化学氧化降解

性好/转化率高的土壤，本指南规定了农药污染土壤化学氧化修复治

理工程（包括修复及风险管控）方案设计、施工及验收、二次污染防



4

治等相关要求，对修复效果的评价内容和指标做出了规定。

3.制定标准的意义

化学氧化修复技术是一种利用掺进土壤中的化学氧化剂与污染

物所产生氧化反应，达到使污染物降解或转化为低毒、低移动性产物

的修复技术。化学氧化修复技术具有技术成熟、氧化速度快，处理周

期短，修复成本较低，处理工艺简单，可操作性强，修复效果好等优

势，适用于农药污染场地的治理修复。目前，我国关于农药污染场地

化学氧化修复治理技术指南部分仍存在一定的研究空缺。编制农药污

染场地化学氧化修复治理技术指南，符合《土壤污染防治工作计划》

等相关法律法规均提出“构建标准体系，健全土壤污染防治相关标准

和技术规范”的要求，将为农药等有机污染场地治理修复提供技术支

撑，对我省乃至全国土壤污染防治工作具有重要意义。

二、工作简况

1.标准主要起草单位和起草人员任务分工

标准主要起草单位是浙江省生态环境科学设计研究院。

2.主要工作过程

2.1标准编制工作过程

2020年，本指南开展编制研究。编制组梳理了国内外农药污染

场地化学氧化修复案例、相关指南标准以及项目后评估工作的进展，

完成了本指南的编制大纲。

2020 年 11月和 2021 年 8 月，就指南编制研究工作，编制单位

两次召开专家研讨咨询，讨论标准立项的必要性、可行性、范围和拟
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编制的内容。

2.2标准更名情况说明

标准制定过程中，结合调研情况、专家咨询意见及管理部门建议，

标准名称《农药污染场地高效氧化修复治理技术指南》调整为《农药

污染场地修复技术指南 化学氧化法》，原因说明如下：

（1）关于“高效氧化”改为“化学氧化”的说明。高效氧化的范围

较模糊，为进一步明确本指南氧化修复治理的边界和内涵，将“高效

氧化”改为“化学氧化”。即本指南主要针对化学氧化修复治理技术进

行介绍说明。

（2）关于标题语序的说明。为与同批次其他两个相关标准相协

调，统一标准的说法，将“化学氧化法”置后。

三、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

1. 标准编制原则

（1）规范性原则。本文件严格按照 GB/T 1.1—2020《标准化工

作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则起草，确

保标准编制程序、格式规范。本指南作为国家、行业标准的必要补充，

符合有关法律法规的要求，并在突出化学氧化技术特点的同时，做好

与现行的“建设用地土壤污染风险管控和修复系列环境保护标准”等

其他相关标准的衔接工作。

（2）针对性原则。通过参考国内外相关的农药污染场地化学氧

化技术治理修复相关资料，结合农药污染场地的特征、污染物特性和

我省实际情况，提出农药污染场地化学氧化修复治理技术要求，为污



6

染地块管理体系提供支撑。

（3）可操作性原则。根据我省农药污染场地治理修复全过程管

理的实际情况，以保护人体健康和生态环境为出发点，结合化学氧化

技术研究现状，指导和规范化学氧化技术在农药污染场地治理与修复

中的应用，提出具有可操作性的实施流程。

2. 确定标准主要内容的依据

本指南编制依据包括：

GB 3838 地表水环境质量标准

GB 8978 污水综合排放标准

GB 36600 土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准

GB 50332 给水排水工程管道结构设计规范

GB 50268 给水排水管道工程施工及验收规范

GB 50727 工业设备及管道防腐蚀工程施工质量验收规范

GB/T 14848 地下水质量标准

GB/T 20801 压力管道规范工业管道

GBZ/T 197 建设项目职业病危害控制效果评价技术导则

GBZ/T 160 工作场所有毒物质测定

GBZ 2 工作场所有害因素职业接触限值

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和修复监测技术导则

HJ 25.3 建设用地土壤污染风险评估技术导则

HJ 25.4 建设用地土壤修复技术导则
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HJ 25.5 污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则

HJ 25.6 污染地块地下水修复和风险管控技术导则

HJ 682 建设用地土壤污染风险管控和修复术语

HJ/T 166 土壤环境监测技术规范

HJ/T 164 地下水环境监测技术规范

DB33/T 2128 污染地块治理修复工程效果评估技术规范

四、与现行有关法律法规、强制性标准和其他有关标准的关系

本指南的编制在调研国外相关标准体系的基础上，充分衔接了国

内现行的有关法律法规、强制性标准和其他有关标准，拟填补技术体

系中的缺口，为农药污染场地化学氧化技术治理修复工程实施提供技

术支撑。

1.国外相关工作的开展

早在 21世纪初，美国就制定发布了《受污染土壤和地下水原位

化学氧化的技术和监管指南》，对高锰酸盐、过硫酸盐、过氧化物和

臭氧等四种常用氧化药剂的基本性质、适用范围进行具体描述，并对

其用于土壤和地下水治理修复过程中的各环节，包括场地调查、方案

设计和试验、具体实施、过程监测、结果监测等提出相应的要求。指

南提出在开展修复前，需要依次开展实验室研究和小试研究，确定关

键技术参数，并对试验实施要求、不同氧化药剂所需的使用量、浓度

及传输过程的设计要求进行了详细描述。2006年，美国环境保护署

发布《原位化学氧化工程要求》，对比了原位化学氧化技术中各种化

学氧化药剂（包括高锰酸盐、芬顿试剂、过硫酸盐、臭氧等）的适用
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性、稳定性与优缺点，并详细介绍了如何通过综合考虑氧化剂种类、

污染物特点、污染场地水文地质特征、资金需求等要素，来选择适合

的工艺与技术参数。2019年，澳大利亚制定印发了《原位化学氧化

技术指南》，这是澳大利亚治理修复系列指南的一部分。该指南介绍

了原位化学氧化技术的定义、影响因素和优缺点，通过初步筛选氧化

效果、详细评价化学氧化有效性、评估化学氧化系统设计方案、评估

运行和监测计划四个阶段，评估化学氧化技术治理修复的可行性，并

对修复流程和要点、修复后有效性及安全性评价、修复过程的健康和

安全危害等内容均进行详细规定，并通过实际案例提供工程经验。加

拿大制定了“化学氧化”系列的六份文件，分别介绍过氧化物、臭氧

和高锰酸盐三种常见氧化药剂的修复技术的技术原理、实施过程、所

需设备、试剂材料及其可能产生的二次污染等技术要点，并对化学氧

化原位和异位修复进行对比，异位修复较原位修复相比成本会略高，

但其可以将修复目标混合均匀，实现高效处理，且异位修复过程中污

染深度对修复的难易程度有一定影响。原位修复则可能存在非目标有

机物矿化导致效率降低、氧化剂迁移、破坏地质环境和地下设施等其

他问题。欧盟在 2021年发布了《原位化学氧化技术报告》，从修复

阶段、污染物性质、氧化剂性质、应用案例四方面对原位化学氧化技

术进行了详细介绍，并指出原位化学氧化作为一种常见的修复技术，

为达到较好的修复效果，需根据每个污染场地量身定制具体的修复方

案，开展必要的可行性研究，评估原位化学氧化技术修复的适用性。

我国也开展了一定的化学氧化修复技术应用研究，对常用氧化药
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剂修复污染土壤的反应机制、可处理污染物种类、可采用的辅助手段

等进行深入研究，但在技术指南上，尚未有化学氧化技术应用于农药

污染场地的技术操作指南。

2.与现行法规、标准的关系

作为污染场地治理修复技术指南，本指南以《中华人民共和国土

壤污染防治法》为指导，充分衔接《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）、《建设用地土壤修复技术导则》

（HJ25.4-2019）、《污染场地风险管控与土壤修复效果评估技术导

则（试行）》（HJ 25.5-2018）等国家技术标准，并在制定过程中，

充分调研了国内外污染场地治理修复相关标准的使用情况，对于在实

施过程中存在的堵点、痛点等进行了充分研究，对重要技术要点进行

了梳理、对关键技术要点进行了补充。本指南的工作流程涵盖了化学

氧化技术治理修复农药污染场地的全过程，工作程序完整，技术要点

明确。本指南的制定是以上法律法规和环境保护标准在化学氧化技术

应用于土壤污染治理修复领域的拓展和补充。

五、重大意见分歧的处理经过和依据

无

六、标准实施的环境效益及经济技术分析

本指南内容体现了农药污染场地化学氧化治理修复的完整流程，

对合理高效进行重污染场地治理修复，确保污染场地二次开发利用，

起到了积极的推动作用。本指南详细规定了农药污染场地化学氧化修
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复治理工程方案设计、施工及验收、二次污染防治等相关要求。指南

实施后可带来以下效益：

（1）本指南严格遵循《中华人民共和国土壤污染防治法》关于

土壤污染防治的总体思路，从技术层面提出了对应用化学氧化技术对

农药污染场地进行治理修复的总体程序、内容和要求，对规范我省化

学氧化技术治理修复工程要求，促进污染地块的再开发利用，保障土

地使用者不受潜在环境健康风险的危害，推进我省生态文明建设，具

有重要而深远的意义，并且能实现良好的环境效益和社会效益；

（2）本指南的技术框架和相关参数要求通过大量数据调研、专

家咨询后，进行了相应完善和改进，能够与我省当前污染地块管理与

发展水平相适应，符合我省污染地块治理修复的实际需求。本指南的

实施将为省内农药污染场地的整治提供有效的指导和监管支撑，保障

污染场地整治工作的高效开展。

（3）在土地资源越来越珍贵的今天，如何经济、快速、高效地

修复工矿企业搬迁后的污染土壤，使其符合功能区调整后的土地再利

用类型功能要求，已成为现代城市环境管理中一项极为重要的内容。

本指南有助于进一步合理合规的推进污染地块治理修复行业的发展，

同时也对进一步健全我省污染地块管理技术体系的具有积极的推动

作用。

七、贯彻实施标准的措施和建议

1.加强标准培训及宣传

建议由学会组织，编制单位向相关单位和相关管理部门开展规范
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宣传活动，组织关于本标准的宣传贯彻培训，以帮助相关单位及技术

人员正确理解和应用本标准

2.做好实施准备和试点

做好相关条款的执行与实施的准备，必要的情况下可选择实际典

型风险管控地块进行试点示范工作。

3. 研究制定配套机制

本指南实施后，建议加快形成有效的制度机制，例如反馈和落实

机制、研究和通报机制、标准联动修订机制、评估成果示范机制等，

加快指南实施和应用。

八、其他应予说明的事项

本标准受国家重点研发计划“长江三角洲农药污染场地修复及安

全利用关键技术与应用研究”(2018YFC1803100)项目支撑。
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