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有机污染地块修复后腐蚀风险评价与控制技术指南 
 

 

1 范围 

本文件规定了有机污染地块修复后腐蚀风险评价的规则、程序、内容以及相应的腐蚀风险控制技

术要求。 本文件适用于有机污染场地修复后效果评估、再开发利用安全评估，同时也可以用于修复

技术小试或中试综合效果评估判断。 
 

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 50021 岩土工程勘察规范 

GB/T 14848 地下水质量标准 

GB/T 10123  金属和合金的腐蚀 基本术语和定义 

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 

SY/T 0029 埋地钢质检查片应用技术 

SY/T 0087.1 钢质管道及储罐腐蚀评价标准 第1部分：埋地钢质管道外腐蚀直接评价。 

3 术语和定义 

3.1 有机污染场地 organic contaminated site  

指因堆积、储存、处理、处置或其他方式（如迁移）承载了有机类有害物质的，对人体健康和环

境产生危害或具有潜在风险的空间区域。 

3.2 腐蚀风险 corrosion risk  

通过土壤和地下水水质监测结果发现，该地块达到《岩土工程勘察规范》（GB 50021）规定的

受环境类型影响水和土对混凝土结构的腐蚀等级为强腐蚀；或参考标准腐蚀铁片直接腐蚀监测中腐蚀

速率≥7 mm/a。 

3.3 腐蚀风险等级 corrosion classification 

在腐蚀性介质长期作用下，根据其对未来开发建设基础的表面结构、强度损失、重量变化等因素

的劣化程度，综合评定腐蚀性等级。 

4 污染地块修复后腐蚀风险评价与控制技术流程 

4.1项目启动 

一般地块采用化学氧化、化学还原或生物修复等外源注入大量生物、化学药剂后，在修复效果评

估过程中发现土壤或地下水pH、硫酸根等次生指标异常的情况下，应开始启动污染地块修复后腐蚀

风险评价与控制项目。 

4.2 污染修复总结 

启动项目后，可通过收集前期场地调查、风险评价、修复施工和修复效果评估中相关重要信息资

料，并进行总结分析，初步识别和判断是否存在潜在腐蚀风险，以及可能造成腐蚀风险的类型和大致

位置。确定是否要开展腐蚀监测，以及腐蚀监测的对象，并制定相应的腐蚀监测与评价方案。 
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4.3 腐蚀监测 

腐蚀监测可以分为间接腐蚀监测和直接腐蚀监测，其中间接腐蚀监测是测试土壤和地下水中特定

指标，进行腐蚀程度的间接表征；直接腐蚀监测可以采用标准试片直接投放评价场地内或实地采集到

样品中定期取样测试的方法，根据标准试片的腐蚀速率直接表征地块的腐蚀程度。 

4.4 腐蚀风险评价 

根据土壤和地下水测试结果，可以参考《岩土工程勘察规范》（GB 50021）中的方法，间接地

判断地块相应的环境腐蚀等级；也可根据标准试片投放至评价对象内，根据标准试片的腐蚀速率大小

和变化趋势，直接表征地块的腐蚀程度。 

4.5 腐蚀风险控制技术选择 

如果修复后场地地下水或土壤中部分检测指标异常升高，根据《岩土工程勘察规范》（GB50021）

中的规定或直接腐蚀测试结果综合判断为强腐蚀等级，应采取主动或被动腐蚀控制措施，保护新建建

筑物地下基础（含桩基）和地下构筑物。 

4.6 腐蚀风险控制效果评估 

当采用腐蚀风险控制措施后，可根据主动防腐或被动防腐的施工方案确定效果监测方案和评价方

法。 

 

 
 

图 1 技术路线图 

5 污染地块修复总结 

5.1 资料收集 

前期准备工作应包括： 

a) 明确评价对象和评价范围； 

b) 地块水文地质信息； 

c) 地块污染及修复修复施工总结报告； 

d) 地块修复后效果评估报告及监测数据； 



 

3 
 

e) 其他重要的土壤和地下水环境监测数据； 

f） 地块开发利用规划，尤其是地下构筑物建筑施工情况。 

5.2 现场踏勘 

现场踏勘重点关注主要包括： 

a） 地块现状及周边环境概况； 

b） 地块土壤和地下水污染修复工程施工扰动情况； 

c） 现场是否有异味、颜色异常等特殊情况。 

5.3 关键数据分析 

根据前期收集获取的资料，梳理分析地块内是否有如下关键数据以及其随时间变化情况，如土壤

和地下水的pH值、氧化还原电位、电阻率、硫酸盐含量、铵根离子含量等。 

6 腐蚀监测 

6.1 间接腐蚀监测 

6.1.1 根据前期修复效果评估和前期地质勘查数据，判断土壤和地下水腐蚀风险等级。如果相关测试

数据不足是，可以参考《岩土工程勘察规范》（GB50021）中的规定，进行土壤和地下水腐蚀风险监

测。主要监测指标如下表所示。 

表 1 土壤和地下水腐蚀风险监测关键指标  

序号 指标 范围 腐蚀等级 

1 
pH 值 

>6 弱腐蚀 

2 ≤6 中度腐蚀 

3 
硫酸盐浓度 

SO4
2-（mg/L） 

≤1500 弱腐蚀 

4 1500~6000 中度腐蚀 

5 >6000 强腐蚀 

6 
过硫酸盐 S2O8

2-

（mg/L） 

≤10 弱腐蚀 

7 10~50 中度腐蚀 

8 >50 强腐蚀 

9 
氧化还原电位 ORP

（mV） 

>100 弱腐蚀 

10 0~100 中度腐蚀 

11 ≤0 强腐蚀 

注：1 如果是测定非饱和层土壤（不涉及地下水饱和层和浸润带的区域），其中硫酸盐浓度为地

下水中浓度限值乘以 1.5 倍，单位为 mg/kg。 

       2 地下水腐蚀等级按照最不利情景划分，例如只要有 1 项属于强腐蚀，则地下水总体属于强

腐蚀；有 1 项属于中度腐蚀，其余均为弱腐蚀，则地下水总体属于中度腐蚀。 

 

6.1.2 通常情况下土壤和地下水腐蚀程度可以参考《岩土工程勘察规范》（GB50021）中的规定，

划分为强腐蚀、中腐蚀、弱腐蚀和微腐蚀四个等级。如果修复后场地地下水或土壤中部分检测指标

异常升高，综合判断为强腐蚀等级，则需要采取主动或被动腐蚀控制措施。 

 

6.2 直接腐蚀监测 

6.2.1 直接监测修复后地下水实际腐蚀情况，可参考《埋地钢质检查片应用技术规范》（SY/T 0029-

2012）的方法，采用标准铁片放置在监测井内，并定期取出进行腐蚀减重测试的方法，进行现场实际

腐蚀情况进行直接评价。每个测试场地应至少同时进行 5 组（口）监测，其中上游非修复区对照井不

少于 2 组（口）。 

6.2.2 一般情况下直接腐蚀监测周期为 1 年左右，可以与地下水修复效果评估时间同步。监测周期

内每季度进行一次标准铁取样测试。每次在每口监测井内按顺序取出 3 片标准铁片，分别装袋标记清

楚，回实验室称重，并与原始记录重量进行比较，计算其腐蚀减重比率。 

采集的标准铁片表面附着大量的杂质，超声清洗 1 小时后，用尼龙刷小心地去除样品表面仍附着

的杂质。烘箱 100°C下烘干，直到达到恒定质量，使用万分之一天平进行称重，精确到 0.0001g。在

投放周期 t 下，然后由式(1)计算质量变化率： 
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R =
8.76 × 107 × (m0 − mt)

𝑆𝑇𝐷
                         （1） 

 

其中 R   ——腐蚀速率，mm/a； 

M0  ——试验前的铁片质量，g； 

Mt   ——采样时间铁片质量，g； 

S    ——铁片的总面积，cm2； 

T    ——采样时间（试验开始至采样的时间），h； 

D   ——铁片的密度，kg/m3。 

6.2.3 现场采样时，使用快速测试仪，测试每口井地下水样品的 pH值、电导率、氧化还原电位、溶

解氧 4个参数。结合 6.1节的关键水质指标的间接腐蚀评价方法进行对比分析，综合进行修复后残留

腐蚀风险定量化表征。 

6.3 腐蚀风险评估 

6.3.1  间接腐蚀风险评估可以参考表 6-1 中关键参数的变化情况，进行综合判断腐蚀风险等级。 

6.3.2 直接腐蚀风险评估可以参考危废鉴定标准及埋地钢质管道外腐蚀直接评价标准，地块内直

接测试腐蚀速率均值大于 7 mm/a 为强腐蚀风险等级；测试腐蚀速率均值大于 4 mm/a 为中度腐蚀

等级；测试腐蚀速率均值小于等于 4 mm/a。 

6.4 腐蚀风险控制技术 

6.4.1 对于直接或间接腐蚀风险等级确定为强腐蚀风险的，应采取主动或被动腐蚀控制措施，保护

新建建筑物地下基础（含桩基）和地下构筑物。 

6.4.2 如前期调查中发现修复后土壤或地下水中某些指标异常升高导致出现强腐蚀风险等级的，且而

这些指标都是局部性和非持久性的，可采用主动降低该类指标的办法降低局部区域的腐蚀风险等级。

主动防腐施工前应制定具体施工方案，明确施工范围、工程目标及效果监测等内容。主动防腐措施可

包括： 

1）更换回填材料：如果造成腐蚀的关键介质是土壤，可采用客土法置换腐蚀因子相对较高的区

域，使区域整体腐蚀风险等级降低至强腐蚀等级以下限值以下水平。 

2）主动抽水稀释：如果造成腐蚀的关键介质是修复区域局部的地下水，可采用地下水抽出处理

的方法，使限定区域内的腐蚀因子浓度降低至强腐蚀等级限值以下水平。 

3）药剂注入：当短期快速置换或抽水条件不具备时，也可综合考虑关键腐蚀因子的作用机制，

在进行科学试验的基础上，采用注入中和试剂、沉淀试剂、灭菌剂（针对生物侵蚀）等。 

6.4.3 当主动防腐措施不具备实施条件时，可采用被动防腐措施。被动防腐主要包括在地基结构外侧

设置保护套或防腐涂层，避免或减缓腐蚀性介质与结构的直接接触，降低腐蚀风险。可采用聚合物或

树脂等保护层对混凝土等地基结构进行外立面封裹，保存层厚度不小于 50mm。 

6.4.4 当采用主动防腐措施时，应采用定期采样监测目标处理介质的短期处理效果，如果短期内未到

达预期目标，则应进行长期跟踪监测。具体监测对象、监测周期、监测频次和监测方法可根据防腐工

程施工方案确定。如果采用被动防腐措施，可参考《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212 和《建筑

防腐蚀工程施工质量验收标准》GB/T 50224 中的具体工程施工措施，制定具体的效果监测和评价方

法。 
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附 录 A 

（资料性附录） 腐蚀风险典型过程 

A.1 典型腐蚀机理  

过硫酸盐等氧化剂激活产生的强氧化性的硫酸根自由基（•SO4
-
）可以将目标有机污染物破坏

去除，但是过量的氧化剂在土壤中持续发生氧化作用，可能对后期开发利用中地基、管道等地下

构筑物表面产生较强的腐蚀作用。同时过硫酸盐氧化反应可能产生的短期 pH 值降低，导致酸碱

腐蚀作用的短期增加；副产物硫酸根离子等盐分浓度升高，可能产生的盐分腐蚀作用增强；以及

由于地下环境条件改变可能产生的硫酸盐还原菌异常生长带来的潜在生物侵蚀作用。上述这多重

腐蚀作用的共同作用下，可能对过硫酸盐氧化后场地再开发利用中的地下构筑物产生较为显著的

负面影响。 

A.2 潜在腐蚀过程 

基于地下环境的氧化还原条件、盐分和为微生物环境发生短期、中期和长期的影响，产生持

续性的腐蚀作用，可能对后期开发利用中地基、管道等地下构筑物表面产生较强的腐蚀作用。不

同腐蚀阶段的作用机理和腐蚀速率存在一定的差异，总体上可以划分为三个不同的阶段，其概念

模型如图 A-1 所示。 
 

 

 

图 A-1  不同阶段腐蚀作用机理和腐蚀速率 

 

 

 

 


