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前 言
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固体废物环境影响评价技术指南·土壤和水环境

1 范围

本标准规定了固体废物贮存、利用和处置过程对土壤和水环境影响评价的总体要求、排放途径识别、

特征污染物确定、源强核算方法和环境影响评价。

本标准适用于指导固体废物贮存、利用和处置过程对土壤和水环境影响评价工作中污染物释放总量

的核算。

有专项固体废物对土壤和水环境影响评价标准的，执行专项标准中相关要求。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 3838 地表水环境质量标准

GB/T 14848 地下水质量标准

GB 15618 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）

GB 36600 土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）

HJ 2.1 建设项目环境影响评价技术导则 总纲

HJ 2.3 环境影响评价技术导则 地表水环境

HJ/T 299 固体废物 浸出毒性浸出方法 硫酸硝酸法

HJ 557 固体废物 浸出毒性浸出方法 水平振荡法

HJ 610 环境影响评价技术导则 地下水环境

HJ 630 环境监测质量管理技术导则

HJ 884 污染源源强核算技术指南 准则

HJ 964 环境影响评价技术导则 土壤环境（试行）

排放源统计调查产排污核算方法和系数手册（生态环境部 公告 2021年 第24号）

建设项目危险废物环境影响评价指南（原环境保护部 公告 2017年 第43号）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

污染物排放源 Pollution Sources

指造成环境污染的污染物发生源，本标准中指向环境排放有害物质或对环境产生有害影响的固体废

物贮存、利用和处置场所、设备或装置等。
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[来源：HJ 2.1—2016，有修改]

排放途径 Emission pathways

指固体废物贮存、利用和处置过程中向土壤、水体排放污染物的路径。

源强 Accounting for Pollution Sources Intensity

指造成环境污染的污染物排放源的释放强度、频率、持续时间等，本标准中指固体废物贮存、利用

和处置场所、设备或装置等向环境排放有害物质的强度。

正常状况 normal condition

指固体废物贮存、处置场景下的环境保护措施均达到设计要求条件下的运行状况。如防渗系统的防

渗能力达到了设计要求，防渗系统完好。

[来源：HJ 610—2016，有修改]

非正常状况 unnormal condition

指固体废物贮存、处置场景下环境保护措施因系统老化、腐蚀等原因不能正常运行或保护效果达不

到设计要求时的运行状况。

[来源：HJ 610—2016，有修改]

4 总体要求

不适用拟新建堆存场、填埋场固体废物对土壤和水环境的影响评价。

应按照环境影响评价技术导则规定的工作程序、工作内容、技术要求开展固体废物贮存、利用和

处置过程对土壤和水环境影响的评价工作，识别所有涉及的污染途径和污染特征因子，按照规定的优先

级别选取源强核算和评价方法。

源强核算和评价方法所需参数的测定应满足国家或地方相关技术标准、规范的要求。通过资料收

集方式获取参数时，选用参数的依据（如可研报告、设计文本、台账记录等）应规范有效。

固体废物对土壤、地表水和地下水环境影响评价工作应分别满足 HJ 964、HJ 2.3 和 HJ 610 的要

求，一般包括排放途径识别与污染物确定、污染物源强核算等。

污染物排放量的核算应包括正常状况和非正常状况排放两种情况，并分别明确正常排放量和非正

常排放量，并根据不同污染防治措施效果计算相应的排放量。

污染物向土壤、水体迁移过程的核算应充分考虑不同地区环境因素对迁移过程的影响。

属于危险废物的，贮存和利用过程对土壤和水环境影响的评价还应满足《建设项目危险废物环境

影响评价指南》的要求。
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5 排放途径识别

应结合固体废物贮存和利用工艺特点，分析固体废物向水体和土壤释放污染物的可能污染源，确

定污染物排放途径。

贮存过程向土壤和水体排放污染物的途径包括：

a) 直接堆放的固体废物，与土壤直接接触的，可通过淋溶作用向地下水排放污染物；

b) 不与土壤直接接触的，可通过防渗层破损处向地下水排放污染物；

c) 直接露天堆放的，可通过扬尘大气沉降途径向周边土壤排放污染物。

利用过程向土壤和水体排放污染物的途径包括：

a) 用于筑路、回填等无固定废水排放源的，可通过降雨淋溶、地表径流和地下水侵蚀等途径向

地表水、地下水排放污染物。

处置过程向土壤和水体排放污染物的途径包括：

a) 填埋过程中有废水固定排放源的，可通过废水排放口向地表水排放污染物；也可通过防渗层

破损处向地下水排放污染物。

6 特征污染物的确定

贮存过程向土壤排放的污染物特征因子应充分根据固体废物的主要组成成分、有毒有害物质成分，

以及 GB 15618 和 GB 36600 等国家和地方土壤环境质量标准中规定的指标进行确定。向水体排放的污染

物特征因子还应考虑固体废物浸出液成分，以及 GB 3838、GB/T 14848 等国家和地方水体环境质量标准

中规定的指标。

利用、处置过程向土壤和水体排放的污染物特征因子，还应考虑固体废物中特征污染物在利用处

置过程中的迁移转化规律，分析特征污染物的转化产物。

7 源强核算方法

源强核算方法及参数选定应按照行业指南规定的优先级别选取适当的核算方法，合理选取或科学

确定相关参数。

固体废物贮存、利用和处置过程的污染物源强核算方法应满足 HJ 884 等标准规定的要求，采用类

比法、实验法等方法。

无固定排放源排放的污染物，只计算污染物年排放量。

贮存过程中各污染物排放途径的源强核算应满足以下要求：

a) 放入容器或包装物中的固体废物，可不核算贮存过程中向土壤和水体排放污染物的源强。

b) 直接露天堆放的固体废物，通过扬尘大气沉降向土壤迁移的污染物源强为颗粒物扬尘中污染

物浓度，扬尘中颗粒物产生量可按照排放源统计调查产排污核算方法和系数手册中固体物料

堆存颗粒物产排污核算系数手册核算；有防扬尘措施的，计算颗粒物产生量时还应根据防尘

效果校正污染物排放强度。

c) 无防渗层而通过降雨或场内洒水淋溶直接向地下水排放污染物的，应根据降雨量、洒水量淋

溶液性质等因素分析固废在相应场景下污染物的释放浓度，作为向地下水中排放污染物的源

强。有防渗层和渗滤液收集系统的，应根据防渗层破损情况核算污染物排放的源强（见附录 A）。

d) 固体废物贮存过程中污染物源源强核算优先采用实测法、实验法和类比法（见附录 A）。

利用过程中各污染物排放途径的源强核算应满足以下要求：
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a) 有明确行业污染物源强核算标准的，污染物源强核算应满足相应行业的污染物排放源核算标

准要求。

b) 用于筑路、回填等无固定排放源的利用场景，应根据相应场景下固体废物利用产物的污染物

释放强度核算污染物源强。

c) 固体废物利用过程中污染物源源强核算优先采用实测法、排污系数法和实验法（见附录 A）。

8 迁移过程核算

通过扬尘大气沉降向土壤迁移污染物的，核算迁移至土壤中的污染物时，可以不考虑迁移过程污

染物的稀释衰减。

用于筑路或回填等无固定排放源，通过降雨后地表径流向地表水排放的，应考虑雨水地表径流系

数。

通过淋溶作用向地下水迁移的，若淋溶液中污染物浓度高于地下水标准限值时，则考虑污染物在

包气带和含水层中的稀释衰减（见附录 B），或参照 HJ964-2018 和 HJ610-2016 中相关方法，开展淋溶

液在土壤包气带和地下水含水层的迁移模拟。

9 评价结论

应根据 HJ 2.1、HJ 2.3、HJ 610 和 HJ 964 等标准确定固体废物对土壤和水环境环境影响评价的

标准和评价方法。

评价时应考虑环境质量背景与环境影响评价范围内同类污染物环境影响的叠加。

对固体废物贮存、利用和处置过程对土壤和水环境影响的预测和评价结论应包括：污染物排放情

况、主要环境影响、环境保护措施、环境管理与监测计划等内容，并结合环境质量目标要求，明确给出

固体废物对土壤和水环境影响的具体结论。
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A
B

附 录 A

（资料性）

污染物源强核算方法

A.1 实测法

A.1.1 指通过现场测定得到的污染物产生或排放相关数据，进而核算出污染物单位时间产生量或排

放量的方法，包括自动监测实测法和手工监测实测法。

A.1.2 实测法适用于有固定废水和废气排放源的现有固体废物贮存、利用和处置设施。

A.2 类比法

A.2.1 指对比分析相同固体废物污染源源强核算相关资料，确定污染物浓度、废气量、废水量等相

关参数进而核算污染物单位时间排放量，或者直接确定污染物单位时间排放量的方法。

A.2.2 类比法适用于新建固体废物贮存和利用设施或场景。

A.3 实验法

A.3.1 指模拟实验确定相关参数，核算污染物单位时间产生量或排放量的方法。

A.3.2 实验法适用于无固定排放源的固体废物贮存和利用设施或场景的污染物源强核算。

A.3.3 实验法测定固体废物贮存场景下污染物源强核算方法应根据当地的年降雨入渗量和雨水pH

值，配置淋溶液，开展固体废物堆存场景下的动态淋溶实验，计算污染物释放强度。淋溶实验设计应

满足以下要求：

a）贮存模拟淋溶实验的液固比计算公式如下：

�1 =
�1 × � × �1

�2 × �2 × �

其中，η1为液固比（L/kg），P1为当地的多年平均降雨入渗量（mm/年），H2为废物贮存期内预计

堆存高度（mm），ρ2为固体废物密度（g/cm3），S为单位面积（m2），T1为设计堆存时间（年）。

P1的计算可以采用HELP模型实现，或采用以下简化公式来计算：

P1 = ���� + ��� − ���� − ��

其中，����为降雨量（mm/年）， ���为融雪量（如果有的话，mm/年），����为地表截留流（mm/

年），��为地表径流量（mm/年）。

b）贮存模拟淋溶实验的淋溶液体积计算公式如下：

�1 =
�1 × �1 × 1000

�

其中，V1为淋溶液体积（ml），M1为模拟装置中装填的固体废物质量（kg）。

c）贮存模拟淋溶实验中淋溶液流速的计算公式如下：

�1 =
�小时 × �横

60 × 1000
其中，L1为淋溶液设计流速（ml/min），H小时为年最大小时降雨量（mm/h），S为模拟淋溶装置中

固体废物横截面的面积（mm2）。

d）贮存场景下污染物源强计算公式如下：
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�1 =
� × �1 × � × �

�1 × �1

其中，Q1为贮存场景污染物源强（mg/年），C为收集到的淋溶液中污染物浓度（mg/ml），V1为收

集到的淋溶液总体积（ml），θ为贮存场底部防渗层破损系数（无防渗措施时取值为1），T1为设计堆存

时间（年），M为堆存时间内的废物堆存量（kg），M1为模拟装置中装填的固体废物质量（kg）。

A.3.4 实验法测定固体废物用于筑路材料场景下污染物源强核算方法时，应根据当地的年降雨量和

雨水pH值，配置淋溶液，开展固体废物筑路场景下的动态淋溶实验，计算污染物释放强度。淋溶实验

设计应满足以下要求：

a）筑路场景下淋溶实验的液固比计算公式如下：

�2 =
�1 × � × �2 × �

�3 × �3 × �

其中，η2为液固比（L/kg），P1为当地的多年平均降雨入渗量（mm/年），H3为固体废物制备的筑

路材料的高度，ρ3为固体废物制备的筑路材料的密度（g/cm3），S为筑路面积（m2），T2为公路设计使

用时间（年），α为降水入渗系数。

b）筑路场景下淋溶实验的淋溶液体积计算公式如下：

�2 =
�2 × �2

�

其中，V2为淋溶液体积（ml），M2为模拟装置中装填的固体废物质量（kg）。

c）筑路场景下淋溶实验中淋溶液流速的计算公式如下：

�2 =
�小时 × �横

60 × 1000
其中，L2为利用场景模拟实验中淋溶液设计流速（ml/min），H小时为年最大小时降雨量（mm/h），

S横为模拟淋溶装置中固体废物制备的筑路材料横截面的面积（mm2）。

c）筑路场景下固体废物向地下水释放污染物的源强计算公式如下：

�2 =
� × � × �
�2 × �2

其中，Q2为筑路场景下污染物源强（mg/年），C为淋溶液中污染物浓度（mg/ml），V为收集到的

淋溶液总体积（ml），T2为公路设计使用时间（年），M2为模拟装置中装填的固体废物质量（kg），M

为废物利用产物的使用量（kg）。

A.3.5 填埋场景下，填埋场内固体废物向地下水释放污染物的源强计算公式如下：

�5 =
�5 × �5 × �

� × �5

其中，C5为按照HJ/T 299方法浸出得到的浸出液中污染物浓度，V5为浸出实验使用的浸出液体积，

T为填埋时间（15年），M5为浸出实验中样品的质量（kg），M为填埋场内填埋物的质量（kg）。

A.4 部分固体废物源强核算值

根据实验法测定的结果，不同防渗材料时防渗层破损系数经验值见表A.1。

表 A.1 不同防渗材料的防渗层破损系数经验值

序号 防渗材料 防渗层破损系数
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1 无 1

2 混凝土 0.0000001

3 HDPE膜 0.00001
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附 录 B

（资料性）

淋溶场景下污染物在土壤包气带中的迁移

B.1 淋溶场景下污染物经土壤包气带向地下水迁移的源释放浓度计算方法

B.1.1 贮存、利用和填埋场固体废物在淋溶场景下污染物经土壤包气带向地下水迁移的源释放浓度

计算方法如下：

�0 =
�

�1 × �
其中，C0为污染物经土壤包气带向地下水迁移的源释放浓度（mg/ml），Q1为贮存、利用和填埋场

景下污染物释放强度（mg/年），H1为年降雨量（cm/年），S为贮存、利用和填埋场面积（cm
2
）。

B.2 土壤包气带污染物稀释衰减系数计算方法

污染物在包气带中以一维垂直向下的方式迁移（一维半无限域），污染物在包气带中运移的微分方

程：

��
��

=
�1

��1

�2�
��2 −

�1

��1

��
��

−�

式中，t 为迁移时间，d；D1为包气带水动力弥散系数，m2/d；z 为垂向迁移距离，m；μ1为包气带

渗流速度，m/d；Rd1为包气带迟滞系数，无量纲。

初始条件和边界条件：

� �, � Ⅰ�=0 = 0, 0 ≤ � ≤+ ∞
� �, � Ⅰ�=0 = �0, � > 0
� �, � Ⅰ�→+∞ = 0, � > 0

利用 Laplace 变换，得到一维半无限域的解为：

1
�0

=
1

2�1

exp 
(�1 − w) ⋅ �

2 ⋅ �1
⋅ erfc 

��1� − w�
2 ��1�1�

+

exp 
(�1 + w) ⋅ �

2 ⋅ �1
⋅ erfc 

��1� + w�
2 ��1�1�

其中：��1 = 1 + ��1��1
�

，� = �12 + 4�1。

Kd1 = Koc ∙ foc

foc =
fom

1.7 × 1000
D1 = �1 ∙ �1 + �∗

�1 = 0.83( log � )2.414

即，依据包气带污染物一维迁移模型，污染物进入包气带的污染物浓度限值：

C1=C0×AFu
其中，包气带衰减稀释 AFu 如下:
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1
���

=
1
2

exp 
(�1 − w) ⋅ �

2 ⋅ �1
⋅ erfc 

��1� − w�
2 ��1�1�

+

exp 
(�1 + w) ⋅ �

2 ⋅ �1
⋅ erfc 

��1� + w�
2 ��1�1�

表 B.1 部分参数的经验取值

参数符号 参数名称 单位 数值

μ1 包气带渗流速度 m/d 0.068

ρb1 包气带体积密度 kg/L 1.67

fom 土壤有机质含量 g/kg 17.4

foc 有机碳含量 无量纲 0.01

θ 包气带含水率 无量纲 0.54

Rd1 包气带迟滞系数 无量纲 26.2

λ 一阶衰减速率常数 d-1 0.0019

α1 包气带纵向弥散度 m 0.83

D* 分子扩散系数 m2/d 0.000173

D1 包气带水动力弥散系数 m2/d 0.02

B
C
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