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一、项目背景

1.1项目概况

本次土壤自行监测主体为青川县青云上锰业有限公司，位于广元市青川县竹

园镇碑垭芦山村三组竹园坝碑垭锰产业园内，一期工程占地约50亩，总投资4500

万元，新建厂房面积4500平方米，建设公用工程设施1400平方米，建成年产饲料

级硫酸锰30000吨生产线一条，环评设计年产饲料级硫酸锌5000吨生产线未投产。

青川县青云上锰业有限公司法定代表人：王毅；企业信用代码：

91510822754747151J，建设地点位于广元市青川县竹园镇碑垭锰产业园区，地理

坐标为东经：105º20′30″，北纬：32º15′49″。企业现有职工 95人，实行三班制，

每班 8小时，年工作日 300天。企业采用“两矿一酸法”生产工艺，产品为饲料

级硫酸锰。

根据《土壤污染防治行动计划四川省工作方案》、《四川省环境保护厅办公

室关于做好土壤污染重点监管单位土壤环境自行监测工作的通知》（川环办函

[2018]446号）要求，青川县青云上锰业有限公司被广元市环境保护局列入 2018

年广元市市控土壤污染重点监管单位名单，企业要按照国家重点单位土壤自行监

测技术指南要求开展土壤环境自行监测工作。青川县青云上锰业有限公司大力开

展此项工作，积极响应政府政策，主动开展企业土壤及地下水自行监测工作。

受青川县青云上锰业有限公司委托，四川国测检测技术有限公司按照《青川

县青云上锰业有限公司土壤环境自行监测方案》要求，于 2020年 7月 9日进行

了现场监测，在此基础上，编制了《青川县青云上锰业有限公司 2020年土壤及

地下水环境自行监测报告》。

1.2场地概况

1.2.1地理位置及周边环境

青川县青云上锰业有限公司工业用地地块位于青川县竹园镇碑垭锰产业园

区，场地中心坐标为：东经：105.346447，北纬：32.260572。海拔高度为 626m。
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根据现场勘察可知，本项目西侧为广元惠普生物科技有限公司和锰渣综合利

用项目拟用地，其北侧隔宽约 12m的园区一号路北侧为四川省青川电解锰有限

责任公司，东北侧 80m处为四川中哲新材料科技有限公司，东侧宽约 7m的园区

支路五段东侧为青川县天运金属开发有限公司，项目西南侧约 200m外有 6户居

民，除此之外，评价区域内无重点文物、自然保护区、珍稀动植物景观等其它环

境敏感点。场地地理位置见图 1-1，外环境见图 1-2。

图 1-1 企业地理位置图

图 1-2 现状外环境关系图

本项目所在地
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1.2.2区域水文地质概况

（一）地形地貌

青川县地处四川盆地北部最边缘，摩天岭南麓，地势西北高，东南低，西北

部为构造侵蚀高中山地形，最高海拔 3837m，山峰挺拔，沟谷深狭，地形陡峻，

森林茂密，人烟稀少。东南部为构造侵蚀中山地形，最高海拔 2000m，是农耕地

分布之处。典型的大山区地形，河流溪沟迂回曲折，形成河谷阶地。因而境内形

成高中山到中山、河谷阶地和狭谷的地貌特点。

竹园镇位于青川县南部边缘，位于广元市平坝丘陵区地区向中山深谷区过渡

的位置。竹园镇属于宽阔的 U形谷地貌，两侧为连绵山脉，青竹江至东北向西

南穿越镇区而过。整体地势东北高西南低，呈带状组团走向。

（二）地质构造

青川县分属三个不同的构造区，其间有两条横贯全境的大断裂，北为呈北东

向的乔庄大断裂，南为呈北东向之茶坝大断裂。乔庄大断裂以北属扬子准地台之

摩天岭台隆；茶坝大断裂以南属扬子准地台之龙门山-大巴山台缘褶断带之龙门

山褶断束；两条断裂之间属松潘-甘孜地槽褶皱系之后龙门山冒地槽褶皱带。

竹园镇位于青川县南部边缘，其地质条件是低山加部分河谷平地，所在位置

避开了三条主断裂带通过的部位，地势相对平坦，工程地质条件相对简单。本项

目拟建场地历史上未发生过破坏性的地震灾害，在 5.12汶川特大地震中，项目

所在场地的受损最轻，受伤害最小，根据《国家汶川地震灾后恢复重建总体规划》，

青川县域属于适度重建、生态重建地区，其中竹园镇地区属于适度重建区。根据

区域地质和地震地质情况，本项目所在园区场地是稳定的，为建筑物抗震的一般

地段，采取一定的抗震措施后适宜建筑。

根据《建筑抗震设计规范》(GB50011-2001)(2008年版)及《中国地震动参数

区划图》(GB18306-2001)第 1号修改单(国标委服务函［2005］57号)的相关规定，

该场地抗震设防烈度为 7度，设计基本地震加速度值为 0.15g，设计地震分组第

二组，设计特征周期为 0.40s。

（三）水文
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青川县境内河流属长江水系，境内深切、河谷发育，大小溪沟甚多，均流入

白龙江，后再汇入嘉陵江，其积雨面积达 50平方公里以上者 19条；100平方公

里者 7条。全县多年平均地表水资源总量为 25.29亿立方米，全县水资源总量充

足，人均占有水资源 10132立方米。地表水属于中碳酸钙型微硬，pH值 6.9-8.5

微偏碱性淡水。总水能理论蕴藏量 48.55万千瓦。白龙江、青竹江 （又名清水

河）、乔庄河三者为青川县的三条较大河流，是大气降水和地下水的排泄通道。

流经竹园镇的青竹江发源于境内西北海拔 3837.1米的大草坪，穿流境内西

部和南部。经关虎、青溪、桥楼、曲河、前进、关庄、苏河、凉水、竹园诸乡镇

后流入剑阁县境，在昭化的张家坪入白龙江。本项目水源取自于青竹江，至东北

向西南穿越竹园镇区而过。

青竹江在青川县境内流长 124公里，河床比降 0.5%，境内流域面积为 1430.7

平方公里。青竹江干流集水面积 2284平方千米，竹园镇江段多年平均径流量 43.5

立方米/秒，95％枯水流量为 4.5立方米/秒。全年无结冰期。

（四）区域水文地质

青川县境内分属三个不同的构造区，其间以两条横贯全境的大断裂，北为呈

北东向的乔庄大断裂，南为呈北东向之茶坝大断裂。乔庄大断裂以北属扬子准地

台之摩天岭台隆；茶坝大断裂以南属扬子准地台之龙门山-大巴山台缘褶断带之

龙门山褶断束；两条断裂之间属松潘-甘孜地槽褶皱系之后龙门山冒地槽褶皱带。

项目所在地位于茶坝大断裂及其北部，主体处在龙门山冒地槽褶皱带，地震遗迹

相对集中的主要处在茶坝大断裂北侧的关庄大断裂（马公-红光-关庄一线，地貌

上与红石河河谷相吻合）。

经钻孔分析，场地内地层较为简单，揭露的地层有①层粉质粘土、②层角砾

和③层层泥岩。

1、层粉质粘土（Q4al+pl）：棕红色，土质不均匀，局部夹有薄层细沙，干强

度中等，韧性中等，软塑。本层厚度在区域内为 0.5-2.0m。

2、层角砾（Q4al+pl）：青灰色，母岩主要由砂岩、石英岩、花岗岩等岩石

组成，磨圆度较差，呈棱角状，一般粒径 8-15mm，最大粒径超过 60mm，粒径

大于 2mm的颗粒占总重的 60%左右，中粗砂充填，稍湿，稍密。本层厚度在区

域内为 3.8m。

3、层泥岩（J1S）：强-中风化，浅灰色-褐红色，细粒结构，薄层构造，局
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部夹砂岩，遇水曝晒极易崩解。强风化厚度在区域内为 0.5-2.0m，岩芯破碎，呈

碎块状；中风化厚度在区域内最大揭露厚度为 17.1m（未揭露），岩芯角完整，

呈短柱状。

根据地质调查及勘察结果，同时结合已有的水文地质资料和岩土工程勘察资

料分析可知，该场地为一个独立的地貌单元，场地内地下水主要为三叠系下统飞

仙关组基岩裂隙水，地下水水位标高为 524-539m；埋深 50~60m。

项目所在区域地形起伏大，有较好的汇水条件，但无地下水露头或地表水体

分布，因而地下水的补给源较为单一，主要为大气降水补给。该区域地下水主要

富集于基岩裂隙中，经裂隙向下部渗透或沿裂隙向下游流动，最后排向小溪沟下

游低洼处汇入地表水体。

地下水受大气降水补给，因而地下水的动态变化具有明显的季节性。根据相

关资料可知，该区地下水水位年变幅为 2-6m，最大可达 8m 以上。受水位变幅

的影响，地下水水量也将随季节有较大幅度的变化。

场地区域的地下水径流方向是由南东向北西径流，基本与场地区的地表水径

流方向一致，根据区域水文地质资料，根据现场的地形条件及岩层的产状分析，

场地区地下水水力坡度在 30‰左右，地下水径流缓慢，地下水沿层内的层间孔

隙及构造裂隙径流。

（五）土壤

青川县土壤母质系“新老冲积”和“坡残积”两大类，土壤中主要含有硅、铝、

铁、磷，硅酸盐、硅铝酸盐等复杂化合物及矿物质。在温暖湿润气候条件下，成

土母岩的矿物易遭分解，可溶盐基和碳酸钙还来不及聚积就进入溶液而流失，又

因雨量充沛而集中，暴雨强度大、风化物易随地表水流失，母质与土层侵蚀而堆

积频繁，所以土壤铝化过程微弱，始终处于初级阶段。

在湿热的气候条件下，土壤成土过程中，原生矿物分解后，形成了次生粘土

矿物，由于侵蚀，冲刷严重，次生粘土矿物随地表径流流失，使粘化过程弱，从

土壤剖面资料看，全县土壤普遍含粘粒，按卡庆斯基持地分类法，全县无砂土壤

占 99.9％，粘土占 0.1%。

新老冲积类土壤主要分布在河谷两岸一级阶地一带，坡残积类土壤主要分布

在河谷二、三级阶地一带。
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1.3重点区域及设施污染识别

1.3.1场地历史与现状

据现场踏勘、人员访谈及可追溯影像资料显示，该场地原为山林、农田，2011

年青川县青云上锰业有限公司按照青川县竹园镇规划要求，搬迁至碑垭锰产业园

区（本项目地块），新征土地 70亩，其中一期占地 50亩，一期项目年产饲料级

硫酸锰 30000吨的生产线一条。本次土壤环境自行监测范围仅为一期项目占地。

从本项目所占地块历史影像可以看出，建厂至今，场地内建构筑物无主要变化。

1.3.2企业场地现状

青川县青云上锰业有限公司属于在产企业，其中厂区西侧与东侧已分开，其

中广元惠普生物科技有限公司租用厂区西北角场地进行生产，场地西南侧拟用于

开展锰渣综合利用项目。建成年产饲料级硫酸锰 30000吨生产线一条，其主要建

设内容包括：钢结构生产车间以及与之相配套的办公楼、食堂等公用辅助工程。

本项目占地 70亩，项目建设按工艺流程走向，在生产厂区南面布设原料堆

场，然后往北在中部布设硫酸锌生产车间和硫酸锰生产车间，生产区北部为库房，

本项目北部为生活区，包含办公楼、食堂停车场等设施。

生产车间 地下水监测井
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原料区

图 1-3 厂区现状照片

1.3.3企业基本情况

（一）企业主要功能分区情况

根据企业自行监测方案得知，青川县青云上锰业有限公司一期建设主要包括

饲料级硫酸锰生产车间，为钢架结构，此外，还包括厂区办公楼、食堂以及厂区

绿化、道路。停车位等相关配套工程。其主要建设规模为年产饲料级硫酸锰30000

吨。生产区主要为饲料级硫酸锰生产车间；辅助设施包括锅炉房、软锰矿堆场、

浓硫酸储罐、煤堆场、饲料级硫酸锰成品库房和浸出渣库房；生活区包括食堂、

办公楼、停车位。功能区情况概况见表1-1。

表 1-1 功能区情况概述

序号 功能区 车间名称 备注

1 生产区
1#厂房饲料级硫酸锰生

产车间

生产规模 30000吨/a，包括锅炉房、浸出工序、压滤工序、

蒸发结晶工序、干燥冷却包装工序、产品库及备品备件库

2 辅助区

软锰矿、硫铁矿堆场 存储原辅料

浓硫酸储罐 存储硫酸辅料

煤堆场 储存锅炉所需煤

饲料级硫酸锰成品库房 用于堆存饲料级硫酸锰成品
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序号 功能区 车间名称 备注

浸出渣库房（危废间） 用于堆存浸出的矿渣

锅炉房 6t/h燃煤锅炉 1台

污水处理设施 用于处理生活污水

蓄水消防池 存放消防用水

3 生活区
食堂 就餐

办公楼 日常办公

（二）企业原辅材料使用情况

根据人员访谈所得相关资料，青川县青云上锰业有限公司主要生产原辅材料

如下：

表 1-2 主要原辅材料表

名称 单位 年用量

软锰矿 t/a 70000

硫铁矿 t/a 6000

硫酸 t/a 15500

硫化钠 t/a 13.2

无烟煤 t/a 8000

1.3.4企业生产工艺

根据调查，目前本项目在生产过程中制备硫酸锰采用直接还原-浸取法工艺，

由于目前用软锰矿制备硫酸锰的较为先进成熟的工艺为直接还原-浸取法工艺，

再加上该工艺是一种设备投资小，操作方便，能耗低和对环境污染轻，并且选用

黄铁矿作为还原剂原料具有原料易得、价廉、性质稳定等优点。其主要工艺为：

软锰矿原料先经颚式破碎机、双棍细碎机以及球磨机破碎到 0.07~0.4mm后，然

后进入中转罐与浓硫酸（94%~98%）、经球磨机破碎的硫精砂在自制的反应釜

中浸出，然后经过压滤机压滤（4遍）以及除重金属后再经精压滤机以及蒸发结

晶、离心机、气流干燥冷却后称量包装外售（25kg/袋约占 95%，40kg/袋，约占

5%），其在生产过程主要的污染物为球磨机等生产设备噪声、破碎粉尘以及压

滤产生的滤渣和除重金属产生的含有重金属的危险废物。饲料级硫酸锰在生产过

程中发生的主要反应分别如下：

（1）生成硫酸锰溶液的反应：

15MnO2+2FeS2+11H2SO4=15MnSO4+Fe2(SO4)3+14H2O
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Fe2(SO4)3+6H2O= 2Fe (OH)3↓+ 3H2SO4 （PH为 1.5~3）

总反应方程式为：

15MnO2+2FeS2+11H2SO4=15MnSO4+ 2Fe (OH)3↓+8H2O

（2）除重金属反应

Na2S+PbSO4= PbS↓+ Na2SO4

Na2S+CdSO4= CdS↓+ Na2SO4

结合项目在生产过程中所使用的原辅材料的主要组分以及上述反应可以看

出，项目在生产过程中产生的有害物质主要为其中含有的铅、镉等重金属，其中

硫酸锰生产过程中通过在硫酸锰溶液中加入 Na2S进行去除，产生的 PbS、CdS

属于危险固体废物，通过集中收集后定期交由青川县天运金属开发有限公司进行

统一回收处理。

图 1-4 本项目生产工艺流程及产污位置图

1.3.5污染物排放及治理措施

1.3.5.1废气排放及治理

企业的主要废气污染源主要有硫酸酸雾、锅炉和热风炉废气、食堂油烟、球

磨机等粉碎粉尘以及车辆运输产生的粉尘等。

项目生产期间 98%的浓硫酸放料时会有小部分硫酸随蒸汽带出，形成酸雾。

通过在加酸工段设置集气罩、引风机进行集中收集，然后用水进行吸收，吸收液

排放到反应釜中进行利用；锅炉烟气经“旋风+水膜除尘脱硫”治理措施后排放。
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硫酸锰干燥过程中产生的粉尘收集后外卖处理，干燥过程中热风炉废气经旋风除

尘器处理后排气筒排放。食堂油烟经油烟净化装置处理达标后排放。锰矿原料在

粉碎过程中产生的粉尘收集处理。

1.3.5.2废水排放及治理

厂区产生的生产废水有滤渣洗涤废水、蒸发结晶产生的冷凝水、锅炉废水以

及冲洗废水。

a.项目生产过程中产生的滤渣需经压滤机进行洗涤，产生的洗涤废水均回用

于硫酸锰的调浆磨矿之用，不外排；

b.项目蒸发结晶过程中会产生冷凝废水，冷凝废水回用于滤渣的洗涤，不外

排；

c.项目锅炉蒸汽经换热冷凝后循环使用，不外排，只需定期补充蒸发等损耗

用水；

d.项目定期对车间进行冲洗，冲洗废水经收集池收集后上清液返回生产工艺

中洗涤工段作为补加水，不外排。

厂区生活污水主要来源于食堂废水和其他日常污水，食堂废水经隔油池与其

余生活污水一起经化粪池处理后排入厂区污水处理设施进行处理。

1.3.5.3固废产生及处置

本项目固废产生及治理情况见下表。

表 1-3 公司固体废弃物处置措施

类别 种类 产生位置 处置措施

一般

固废

生活垃圾 职工办公、生活
园区环卫部门统一收集运至城镇垃圾处

理场填埋处置

滤渣（硫酸锰） 压滤工段
该产业园区专门设置的环保堆场进行集

中堆放

破碎粉尘 破碎工段 回用于生产

干燥工段粉尘 干燥工段 掺入产品中外卖

锅炉和热风炉炉渣 锅炉房、热风炉 收集，定期交当地砖厂、水泥厂筑路材料

污泥 铸造车间 定期清掏用作周边农田农肥

食堂残渣 食堂 当地环卫部门集中收集处理

危险

废物
含重金属废渣 危险废物

定期交青川县天运金属开发有限公司进

行统一回收处理

1.3.5.4周边污染源

根据企业外环境，项目东侧为青川县天运金属开发有限公司，东北侧为四川
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中哲新材料科技有限公司，西侧为广元惠普生物科技有限公司和企业锰渣综合利

用项目拟用地，南侧为山地。
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二、监测目的和任务

2.1监测目的

本次监测对象为青川县青云上锰业有限公司厂区，目前该公司正在运营，企

业主要生产饲料级硫酸锰 30000吨，为确定企业场地土壤是否存在污染，公司对

本企业进行土壤及地下水监测工作，为企业土壤调查提供依据。

2.2监测任务

在通过收集和分析厂区及周边区域水文地质条件、厂区布局、生产工艺及所

用原辅材料等资料的基础上，对疑似污染区域设置采样点并进行采样分析。

本次监测方案的任务：根据公司隐患排查及自行监测方案确定监测点位及监

测项目。

本次监测的具体任务如下：

通过对该厂区生产工艺的分析，初步分析场地中可能存在的污染物种类；

通过对厂区区块功能的识别，如加工车间、冲压焊接车间、热处理车间、电

镀及表面处理车间、总装车间、原料库房、污水处理站、危废暂存间等，以识别

潜在污染区域；

根据场地现状及未来土地利用的要求，通过对资料的收集及分析初步设定采

样点位及采样深度；

分析测试土壤和地下水样品，运用相关国家标准进行评价。
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三、编制依据

3.1政策法规

《中华人民共和国环境保护法》（2015年）；

《中华人民共和国水污染防治法》（2008年）；

《中华人民共和国土壤污染防治法》（2018年）；

《关于加强土壤污染防治工作的意见》（环发[2008]48号）；

《国务院关于加强重金属污染防治工作的指导意见》（国办发[2009]61号）

《国务院关于印发土壤污染防治行动计划的通知》（2016年）

3.2导则规范

《土壤环境监测技术规范》（HJ/T166-2004）

《场地环境调查技术导则》（HJ25.1-2019）

《场地环境监测技术导则》（HJ25.2-2019）

《在产企业地块风险筛查与风险分级技术规定（试行）》（中国环境保护

部 2017.8.15）

《重点行业企业用地调查疑似污染地块布点技术规定（试行）》（中国环

境保护部 2017.8.15）

《重点行业企业用地调查样品采集保存和流转技术规定（试行）》（中国

环境保护部 2017.8.15）

《北京市重点企业土壤环境自行监测技术指南（暂行）》（北京市环境保

护部 2018.5）

3.3其他

《青川县青云上锰业有限公司土壤及地下水监测方案》（2020.6）

3.4本次监测项目分析方法
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表 3-1 土壤监测项目分析方法

监测项目 监测方法 方法来源
检出限/测量

范围
使用仪器设备

pH值
土壤 pH值的测定 电

位法
HJ962-2018 0~14

（无量纲）
FE28 pH计

六价铬

土壤和沉淀物 六价铬

的测定 碱溶液提取-火
焰原子吸收分光光度

法

HJ1082-2019 0.05mg/kg

TAS-990F 原子吸

收分光光度计镍 土壤和沉淀物 铜、锌、

铅、镍、铬的测定 火

焰原子吸收分光光度

法

HJ491-2019

3mg/kg
铜 1mg/kg
铬 4mg/kg
锌 1mg/kg

锰
电感耦合等离子体

发射光谱法

《土壤元素的近代

分析方法》中国环境

监测总站（1992 年）

0.20mg/kg

iCAP7200DUO
ICP-OES电感耦合

等离子体发射光谱

仪

汞
土壤和沉积物 汞、砷、

硒、铋、锑的测定 微

波消解/原子荧光法

HJ680-2013

0.002mg/kg
AFS6000原子荧光

分光光度计
砷 0.01mg/kg

硒 0.01mg/kg

铅 土壤质量 铅、镉的测

定 石墨炉原子吸收分

光光度法

GB/T17141-1997
0.1mg/kg TAS-990G 石墨炉

分光光度计镉 0.01mg/kg

钒
土壤和沉积物 12种金

属元素的测定 王水提

取-电感耦合等离子体

质谱法

HJ803-2016

0.4mg/kg
iCAPQc ICP-MS电

感耦合等离子体质

谱仪

钴 0.04mg/kg

锑 0.08mg/kg

钼 0.05mg/kg

表 3-2 地下水监测项目分析方法

监测项目 监测方法 方法来源
检出限/测量

范围
使用仪器设备

pH值 便携式 pH 计法

《水和废水监测分

析方法》（第四版增

补版）国家环境保护

总局，2002年

0~14
（无量纲）

PHtestr30
笔试酸度计

浑浊度

生活饮用水标准检验方法

感官性状和物理指标（2.2
目视比浊法）

GB/T5750.4-2006 1NTU /

总硬度
水质 总硬度的测定 EDTA

滴定法
GB/T5750.4-2006 / 0-25mL滴定管

溶解性总固

体

生活饮用水标准检验方法

感官性状和物理指标

（8.1 称重法）

GB5750.4-2006 / ME204E万分

之一天平
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表 3-2 地下水监测项目分析方法（续）

监测项目 监测方法 方法来源
检出限/测量

范围
使用仪器设备

硫化物 水质 硫化物的测定 GB/T16489-1996 0.005mg/L T6新世纪紫外可见

分光光度计

氯化物 水质 无机阴离子的测

定 离子色谱法
HJ84-2016

0.007mg/L ICS-600 离子色谱

仪硝酸盐（以 N计） 0.016mg/L

氟化物
水质 氟化物的测定 离

子选择电极法
GB7484-1987 0.05mg/L ORION STARA214

氟离子计

氰化物

水质 氰化物的测定 异

烟酸-巴比妥酸分光光

度法

HJ484-2009 0.001mg/L T6新世纪紫外可见

分光光度计

亚硝酸盐（以 N
计）

水质 亚硝酸盐氮的测

定 N-（1-萘基）-乙二

胺二盐酸盐分光光度法

GB7493-1987 0.003mg/L T6新世纪紫外可见

分光光度计

六价铬
水质 六价铬的测定 二

苯碳酰二肼分光光度法
GB7467-1987 0.004mg/L T6新世纪紫外可见

分光光度计

汞 水质 汞、砷、硒、铋

和锑的测定 原子荧光

法

HJ694-2014
0.04μg/L LC-AFS6000

YQ-041 液相色谱

原子荧光联用形态

分析仪
砷 0.3μg/L

铁

水质 32 种元素的测定

电感耦合等离子体发射

光谱法

HJ776-2015

0.01mg/L
iCAP7200DUO

ICP-OES 电感耦合

等离子体发射光谱

仪

锌 0.009mg/L
锰 0.01mg/L
镍 0.007mg/L
钒 0.01mg/L
铜

水质 65 种元素的测定

电感耦合等离子体质谱

法

HJ700-2014

0.08μg/L
iCAPQc ICP-MS

电感耦合等离子体

质谱仪

镉 0.05μg/L
铅 0.09μg/L
钴 0.03μg/L
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四、采样现场工作照片及采样点坐标

4.1地下水采样照片

采样点

编号
1#监测井 2#监测井 3#监测井

坐标 （105.34171°，32.26312°） （105.34102°，32.26111°） （105.34291°，32.26344°）

拍摄日

期
7月 9日 7月 9日 7月 9日

远景照

片

近景照

片
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4.2土壤采样照片

采样点

编号
1#锰矿库南侧 2#锰矿库西侧 3#硫精矿库西侧

坐标 （105.34682°，32.25944°） （105.34628°，32.25952°） （105.34580°，32.25972°）

拍摄日

期
7月 9日 7月 9日 7月 9日

远景照

片

近景照

片
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采样点

编号
4#破碎车间西侧 5#锅炉房西侧 6#锅炉房西北侧

坐标 （105.34533°，32.26014°） （105.34585°，32.26028°） （105.34580°，32.26065°）

拍摄日

期
7月 9日 7月 9日 7月 9日

远景照

片

近景照

片
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采样点

编号
7#备用库房西侧 8#成品库房北侧

坐标 （105.34580°，32.26097°） （105.34639°，32.26111°）

拍摄日

期
7月 9日 7月 9日

远景照

片

近景照

片
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采样点

编号
9#成品库房东侧 SD土壤对照点

坐标 （105.34702°，32.26095°） （105.34747°，32.25956°）

拍摄日

期
7月 9日 7月 9日

远景照

片

近景照

片
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五、布点详情

本次监测范围为青川县青云上锰业有限公司厂区，厂区整体占地约 70亩，

一期占地约 50亩。主要调查范围厂区内土壤及地下水。

通过对该场地相关资料的收集，对场地利用变迁过程的调研，及对相关污染

活动信息的分析，已识别和判断场地的潜在污染来源、污染途径及污染状况。

5.1土壤取样点

（1）点位数量及位置

根据前期现场踏勘、资料分析和土壤污染隐患排查筛查结果表，本着采样点

位应覆盖厂区有代表性区域的原则，重点针对生产区、辅助区等区域进行布点，

共布设土壤监测点 9个，背景对照点 1个，共 10个采样点。点位见附图。

本次监测点位数量设置与监测方案要求一致，若在后期监测过程中，如遇企

业生产工艺变化以及重点区域增加或减少等状况，应根据企业实际情况增加或减

少监测点位，并重新修订自行监测方案。

（2）采样深度

本次监测以监测区域内表层土壤（0.2m处除去回填土）为重点采样层，开

展采样工作。不进行深层土壤采样，若表层土壤监测数据超过相关土壤环境质量

筛选值值，根据土壤污染环境风险需求另行开展深层土壤监测工作。

（3）监测频率

监测频率为一年开展一次土壤及地下水环境质量监测，每次采样一天，一天

采样一次。

表 5-1 监测点位及监测指标

点位 区域位置 采样深度 监测项目

1# 原料区（锰矿库）

0~0.2m
镉、铅、铬、铜、锌、镍、汞、砷、六

价铬、锰、钴、锑、硒、钼、钒、pH

2# 原料区（锰矿库）

3# 原料区（硫精矿库）

4# 破碎车间

5# 锅炉房

6# 锅炉房

7# 备用仓库

8# 成品库房

9# 成品库房

SD 厂区南侧山上
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5.2地下水布点

（1）点位数量及位置

根据前期水文地质及地下水流向调查，企业区域整体地下水流向呈东南向西

北流向，地下水污染扩散途径主要为渗入扩散方式，因此选择企业厂界外西北侧

水井作为地下水背景对照点。同时在厂区下游设置 2个监测点。采样点数量与监

测方案要求一致。若在后期监测过程中，企业生产工艺发生变化以及重点区域增

加或减少等状况，应根据企业实际情况增加或减少监测点位，并重新修订自行监

测方案。

（2）监测频率

每年进行一次地下水监测，每次采样一天，一天采样一次。

本次选取的监测因子与监测方案要求的监测因子一致。若企业生产工艺发生

变化及原辅料用料发生变化等状况，应根据企业实际情况调整监测因子，并重新

修订自行监测方案。

表 5-2 监测点位项目

点位 布点位置 位置详述 监测项目

W1 厂区下游监测点 锅炉房北侧 pH、浑浊度、总硬度、溶解性总固体、氯

化物、硫化物、硝酸盐、亚硝酸盐、锰、锌、

铜、镉、汞、砷、铬（六价）、铅、镍、钴、

钒、氰化物、氟化物

W2 厂区下游监测点 锅炉房东侧

W3 厂区外上游背景点 厂区外东南侧
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六、监测因子选取原因

选取原因：该企业为其他畜牧服务业，不涉及有机溶剂使用，根据川环办函

[2018]446号文附件 3与本项目原辅料和生产工艺特征确定污染物范围，包括 A1

类-重金属 8种（镉、铅、铬、铜、锌、镍、汞、砷、六价铬）、A2类（锰、钴、

锑、硒、钼、钒）和 D1土壤 pH。

综上，本项目监测因子为：

A1类重金属：铜、锌、镍、镉、铬、铅、砷、汞；

A2类重金属：锰、钴、锑、硒、钼、钒；

D1类-pH：土壤 pH。

同时，采集地下水水时增加一下常规因子，了解企业周边地下水的情况。
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七、监测结果及分析

7.1土壤监测结果

（1）土壤限值标准

本次监测场地使用用途为工业用地，属于第二类建设用地。采用《土壤环境

质量建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB36600-2018）第二类用地

污染风险筛选值作为此次监测结论依据，其中锌和铬参照《场地土壤环境风险评

估筛选值》（DB50/T723-2016）中“商服/工业用地”土壤环境风险评估筛选值作

为此次监测结论依据，本场地土壤中涉及的重金属污染风险筛选值见表 7-1。

表 7-1 监测项目土壤筛选值一览表

序号 污染物项目 CAS编号 筛选值

1 汞 7439-97-6 38mg/kg

2 砷 7440-38-2 60mg/kg

3 镉 7440-43-9 65mg/kg

4 铅 7439-92-1 800mg/kg

5 钴 7440-48-4 70mg/kg

6 锑 7440-36-0 180mg/kg

7 镍 7440-02-0 900mg/kg

8 铜 7440-50-8 18000mg/kg

9 钒 7440-62-2 752mg/kg

10 硒 7782-49-2 800mg/kg

11 钼 7439-98-7 700mg/kg

12 锌 7440-66-6 2000 mg/kg

13 铬 7440-47-3 2000 mg/kg

14 锰 7439-96-5 2000 mg/kg

15 六价铬 18540-29-9 5.7 mg/kg
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（2）土壤监测结果

表 7-2 土壤监测结果汇总表

污染物

点位

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8# 9# SD 单位 筛选值

pH值 7.65 7.67 7.72 7.81 7.77 7.25 7.37 7.43 7.40 7.60 无量纲 /

砷 6.55 8.30 6.80 19.9 59.0 40.1 19.7 18.7 6.58 8.32 mg/kg 60

镉 0.83 0.09 0.45 0.47 1.16 0.68 0.89 0.93 0.83 0.13 mg/kg 65

六价铬 4.28 1.63 4.06 2.83 4.17 5.33 5.41 4.11 3.80 3.73 mg/kg 5.7

铜 136 114 109 39.7 81.9 218 52.4 50.0 56.2 106 mg/kg 18000

铅 7.7 7.6 10.3 10.7 13.7 19.0 9.4 7.9 7.0 8.6 mg/kg 800

汞 0.436 0.102 0.205 0.218 8.24 0.983 0.229 0.163 0.204 0.124 mg/kg 38

镍 386 229 189 101 218 117 93.5 88.9 86.3 200 mg/kg 900

锑 1.41 0.66 0.84 0.98 0.61 0.70 0.73 0.85 1.68 1.78 mg/kg 180

钴 39.8 22.7 29.5 10.1 46.9 23.3 9.34 8.04 7.75 66.6 mg/kg 70

钒 52.2 75.5 81.8 31.5 125 96.4 54.9 46.1 30.2 173 mg/kg 752

铬 265 253 249 171 247 268 209 155 258 281 mg/kg 2000

锌 170 106 117 109 184 145 133 112 134 142 mg/kg 2000

锰 6367 3139 4438 4722 4880 4965 4265 1490 2255 1830 mg/kg 2000

硒 0.64 0.34 0.84 1.17 3.26 5.44 1.00 0.96 0.95 0.56 mg/kg 800

钼 2.38 0.64 1.64 1.85 3.01 0.96 1.36 1.60 1.05 1.54 mg/kg 700
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（3）结果分析

本项目所有土壤监测点位中土壤监测指标砷、镉、铜、铅、汞、镍、锑、钴、

钒、六价铬的监测结果均满足《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准

（试行）》（GB36600-2018）第二类用地污染风险筛选值要求；其余土壤监测

指标中除 1#、2#、3#、4#、5#、6#、7#和 9#监测点位中锰的监测结果超标外，

其余监测指标铬、锌、锰、硒、钼均满足《场地土壤环境风险评估筛选值》（DB50T

723-2016）中商服/工业用地筛选值要求。

（4）质量控制

本项目土壤采样前采用 GPS进行采样点定位，样品采取采集混合样的方案，

基本要求为尽量减少土壤扰动，保证土壤样品在采样过程不被二次污染。表层土

壤的采集一般采用挖掘方式进行。采集土壤样品时用铁锹挖掘后，用竹片刮去与

金属采样器接触的部分，再用竹片采取样品。

所有样品送到样品箱中低温存放，为保证现场温度不会对样品产生影响，样

品放置在保存箱内，并尽快送往实验室进行分析。取样结束后回填钻孔，并插上

醒目标志物，以示该点样品采集工作完毕。采样样品封装好后，贴上样品标签，

包含样品编码、采样日期和分析项目等信息。

采集后的样品放入密封保温箱内储存，24小时内送实验室分析。

平行样质量控制结果：

指标 检出限 单位 样品曲线浓度
平行样曲线浓

度
相对偏差%

相对偏差控

制范围%

六价铬 0.5 mg/kg 0.086 0.074 7.7 0~10

汞 0.002 mg/kg 0.4301 0.4367 0.6 0~10

砷 0.01 mg/kg 2.6964 2.5285 3.4 0~10

硒 0.01 mg/kg 0.3091 0.3731 9.5 0~10

锌 1 mg/kg 0.852 0.862 0.7 0~10

铜 1 mg/kg 1.372 1.373 0.1 0~10

镍 3 mg/kg 3.908 3.883 0.2 0~5

铬 4 mg/kg 2.666 2.694 0.6 0~10

锑 0.08 mg/kg 0.597 0.553 4.2 0~10

锰 0.20 mg/kg 6.395 6.431 0.6 0~10

钴 0.04 mg/kg 15.182 15.992 2.2 0~10

钒 0.4 mg/kg 20.495 21.898 2.9 0~10

钼 0.05 mg/kg 1.001 1.008 0.0 0~10



青川县青云上锰业有限公司 2020年土壤及地下水环境自行监测报告

- 27 -

指标 检出限 单位 样品曲线浓度
平行样曲线浓

度
相对偏差%

相对偏差控

制范围%

铅 0.1 mg/kg 38.405 38.016 0.5 0~10

镉 0.01 mg/kg 2.149 3.934 4.0 0~10

实验室质量控制：

质控样结果：

指标 检出限 单位 空白浓度 测定值 标准值范围
是否符合

要求

pH值 0-14 无量纲 / 8.19 8.18±0.08 符合

汞 0.002 mg/kg <0.002 0.069 0.075±0.007 符合

砷 0.01 mg/kg <0.01 15.4 15.8±0.9 符合

硒 0.01 mg/kg <0.01 0.21 0.20±0.03 符合

锌 1 mg/kg <1 66.3 64-68 符合

铜 1 mg/kg <1 24.2 22.6-24.6 符合

镍 3 mg/kg <3 31 29-31 符合

铬 4 mg/kg <4 62.1 62-70 符合

锑 0.08 mg/kg <0.08 1.09 1.08-1.18 符合

锰 0.20 mg/kg <0.20 624 704-730 符合

钴 0.04 mg/kg <0.04 11.7 11.5-12.5 符合

钒 0.4 mg/kg <0.4 74.1 73-81 符合

钼 0.05 mg/kg <0.05 0.73 0.65-0.79 符合

铅 0.1 mg/kg <0.1 21.2 21-23 符合

镉 0.01 mg/kg <0.01 0.18 0.165-0.185 符合

现场平行样质量控制结果：

指标 检出限 单位 样品浓度 平行样浓度 相对偏差%
相对偏差控

制范围%

钴 0.04 mg/kg 38.4 41.3 3.6 0~10

硒 0.01 mg/kg 0.68 0.59 7.1 0~10

钼 0.05 mg/kg 2.47 2.28 4.0 0~10

六价铬 0.5 mg/kg 4.30 4.27 0.4 0~10
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7.2 地下水监测结果

（1）地下水限值标准

企业所在地区地下水用途为：集中式生活饮用水水源及工农业用水，属于地

下水质量分类中Ⅲ类地下水。执行 GB/T14848—2017 地下水质量标准中三类标

准。限值见表 7-3。

表 7-3 地下水污染物限值

序号 污染物项目 CAS编号 《地下水质量标准》（GB/T14848-2017）中Ⅲ类

1 pH值 - 6.5≤pH≤8.5（无量纲）

2 浑浊度 - ≤3NTU

3 总硬度 - ≤450mg/L

4 溶解性总固体 - ≤1000mg/L

5 硫化物 - ≤0.02mg/L

6 氯化物 - ≤250mg/L

7 硝酸盐（以N计） - ≤20.0mg/L

8 氟化物 - ≤1.0mg/L

9 氰化物 - ≤0.05mg/L

10 亚硝酸盐（以N计） - ≤1.0mg/L

11 六价铬 18540-29-9 ≤0.05mg/L

12 汞 7439-97-6 ≤0.001mg/L

13 砷 7440-38-2 ≤0.01mg/L

14 铁 7439-89-6 ≤0.3mg/L

15 锌 7440-66-6 ≤1.00mg/L

16 锰 7439-96-5 ≤0.10mg/L

17 镍 7440-02-0 ≤0.02mg/L

18 铜 7440-50-8 ≤1.00mg/L

19 镉 7440-43-9 ≤0.005mg/L

20 铅 7439-92-1 ≤0.01mg/L

21 钴 7440-48-4 ≤0.05mg/L
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（2）地下水监测结果

表 7-4 地下水监测结果汇总表

监测项目 1#监测井 2#监测井 3#监测井 限值 单位

pH值 8.11 8.43 7.94 6.5≤pH≤8.5 无量纲

浑浊度 1 1 1 ≤3 NTU

总硬度 905 1.02×103 401 ≤450 mg/L

溶解性总固体 1.45×103 1.70×103 812 ≤1000 mg/L

氯化物 91.4 88.9 34.1 ≤250 mg/L

硫化物 未检出 未检出 未检出 ≤0.02 mg/L

硝酸盐（以 N计） 8.06 9.29 3.73 ≤20.0 mg/L

亚硝酸盐（以 N计） 未检出 未检出 未检出 ≤1.0 mg/L

氰化物 未检出 未检出 未检出 ≤0.05 mg/L

氟化物 0.10 0.12 0.34 ≤1.0 mg/L

铁 未检出 未检出 未检出 ≤0.3 mg/L

锰 0.04 0.02 0.07 ≤0.10 mg/L

锌 未检出 未检出 未检出 ≤1.00 mg/L

铜 6.9×10-4 7.2×10-4 7.0×10-4 ≤1.00 mg/L

镉 未检出 未检出 未检出 ≤0.005 mg/L

汞 未检出 未检出 未检出 ≤0.001 mg/L

砷 未检出 未检出 未检出 ≤0.01 mg/L

六价铬 未检出 未检出 未检出 ≤0.05 mg/L

铅 未检出 未检出 未检出 ≤0.01 mg/L

镍 未检出 未检出 未检出 ≤0.02 mg/L

钴 未检出 4×10-5 4×10-5 ≤0.05 mg/L

钒 未检出 未检出 未检出 / mg/L

（3）结果分析

按照《地下水质量标准》（GB/T14848-2017）表 1地下水质量常规指标及

限值中Ⅲ类限值进行评价，青川县青云上锰业有限公司 2020年度土壤环境自行

监测项目 1#监测井和 2#监测井所测地下水中总硬度和溶解性总固体检测结果不

达标，除钒外，其余指标检测结果均低于表 1中Ⅲ类标准限值。

（4）质量控制

采样过程质控措施：

1.地下水采集前已对水井进行清洗。

2.水采样前用待采集水样润洗 2~3次。
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3.使用贝勒管进行地下水样品采集，缓慢沉降或提升贝勒管。取出后，通过

调节贝勒管下端出水阀或低流量控制器，使水样沿瓶壁缓缓流入瓶中，直至在瓶

口形成一向上弯月面，旋紧瓶盖，避免采样瓶中存在顶空和气泡。

4.样品封装好后，贴样品标签，包含样品编码、采样日期和分析项目等信息；

地下水采集完成后，样品瓶用泡沫塑料袋包裹，并立即放入现场装有冷冻蓝冰的

样品箱内保存。24小时内送实验室分析。

实验室质量控制：

质控样结果：

指标 检出限 单位
空白浓

度
测定值 控制范围

是否符

合要求

总硬度 1.0 mg/L ＜1.0 1.26 1.29±0.4 符合

硫化物 0.005 mg/L <0.005 2.06 1.91-2.21 符合

氯化物 0.007 mg/L <0.007 112 107-117 符合

硝酸盐 0.016 mg/L <0.016 1.21 1.16-1.24 符合

亚硝酸盐 3 μg/L <3 46 46.3±1.9 符合

氰化物 0.001 mg/L <0.001 0.049 0.048-0.052 符合

氟化物 0.05 mg/L <0.05 0.610 0.601±0.027 符合

六价铬 0.004 mg/L <0.004 0.0394 0.0372-0.0420 符合

汞 0.04 μg/L <0.04 9.68 10.3±0.9 符合

砷 0.3 μg/L <0.3 14.6 14.6±1.5 符合

铜 0.08 μg/L <0.08 353 346-376 符合

镉 0.05 μg/L <0.05 150 141-157 符合

铅 0.09 μg/L <0.09 291 285-309 符合

锌 0.009 mg/L <0.009 0.4689 0.449-0.487 符合

锰 0.01 mg/L <0.01 1.25 1.20-1.30 符合

钒 0.01 mg/L <0.01 0.289 0.279-0.309 符合

镍 0.007 mg/L <0.007 0.185 0.167-0.187 符合

铁 0.01 mg/L <0.01 1.32 1.23-1.33 符合

钴 0.03 μg/L <0.03 63.9 60.3-66.3 符合

现场平行样质量控制结果：

指标 检出限 单位 样品浓度 平行样浓度 相对偏差%
相对偏差控

制范围%

总硬度 1 mg/L 1.03×103 1.01×103 1.0 0~5

亚硝酸盐 0.003 mg/L 未检出 未检出 0.0 0~10

氟化物 0.05 mg/L 0.11 0.12 4.3 0~10
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平行样质量控制结果：

指标 检出限 单位 样品浓度 平行样浓度
相对偏

差%
控制

范围

是否符

合要求

溶解性总固体 / mg/L 1.48×103 1.43×103 1.8 0~10 符合

总硬度 1.0 mg/L 403 399 0.5 0~5 符合

硫化物 0.005 mg/L 0.4587 0.4587 0.0 0~10 符合

氯化物 0.007 mg/L 90.6 92.1 0.8 0~10 符合

硝酸盐 0.016 mg/L 8.06 8.05 0.1 0~10 符合

亚硝酸盐 0.003 mg/L 0.077 0.093 0.0 0~10 符合

氰化物 0.001 mg/L 0.0000 -0.0060 0.0 0~10 符合

氟化物 0.05 mg/L 0.10 0.09 5.3 0~10 符合

六价铬 0.004 mg/L 0.0664 0.0442 0.0 0~10 符合

汞 0.04 μg/L 0.0062 0.0099 0.0 0~10 符合

砷 0.3 μg/L 0.0000 0.0000 0.0 0~10 符合

铜 0.08 μg/L 0.700 0.676 1.7 0~10 符合

镉 0.05 μg/L 0.002 0.023 0.0 0~10 符合

铅 0.09 μg/L -0.002 -0.002 0.0 0~10 符合

锌 0.009 mg/L 0.0072 0.0067 0.0 0~10 符合

锰 0.01 mg/L 0.0425 0.0428 0.3 0~10 符合

钒 0.01 mg/L -0.0016 -0.0039 0.0 0~10 符合

镍 0.007 mg/L 0.0041 -0.0032 0.0 0~10 符合

铁 0.01 mg/L 0.0039 0.0035 0.0 0~10 符合

钴 0.03 μg/L -0.004 -0.005 0.0 0~10 符合

加标平行样质量控制结果：

指标 检出限 单位
样品曲

线值

加标量

（μg）
加标样

曲线值

平均加标回

收率（%）

控制

范围（%）

是否符

合要求

硫化物 0.005 mg/L <0.005 1.0 1.5596 101 70-130 符合

亚硝酸盐 0.003 mg/L <0.003 1.00 1.053 96.0 70-130 符合

氰化物 0.001 mg/L <0.001 0.20 0.1988 99.4 70-130 符合

氟化物 0.05 mg/L <0.05 5.00 7.722 96.8 70-130 符合

六价铬 0.004 mg/L <0.004 0.50 0.6416 102 70-130 符合
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八、风险管控建议

1、生产车间、原辅材料车间、危废间、锅炉房、污水处理站及废水管线等

重点区域，安排专人每两天目视检查一次。

2、各类设备定期检查、检修，对于易泄漏位置应放置接油盘等收集装置。

3、建立土壤污染隐患排查制度。

4、进一步明确环境管理机构职责，定期对厂区日常设备设施以及生产活动

进行巡查、监管、维护。

5、定期对员工进行培训，提高员工安全环保意识和操作水平，降低环境事

故发生几率。



附图：



附件一 样品流转记录







附件二 洗井资料

本项目 3个地下水监测点监测水井均位于厂区内或厂区周边。本次地下水采

样在采样前使用井用潜水泵抽水洗井，抽汲水量为井内水体积的 2倍，洗井完成

后开始监测采样。
























	一、项目背景
	1.1项目概况
	1.2场地概况
	1.2.1地理位置及周边环境
	1.2.2区域水文地质概况
	（一）地形地貌
	青川县地处四川盆地北部最边缘，摩天岭南麓，地势西北高，东南低，西北部为构造侵蚀高中山地形，最高海拔3
	竹园镇位于青川县南部边缘，位于广元市平坝丘陵区地区向中山深谷区过渡的位置。竹园镇属于宽阔的U形谷地貌
	（二）地质构造
	青川县分属三个不同的构造区，其间有两条横贯全境的大断裂，北为呈北东向的乔庄大断裂，南为呈北东向之茶坝
	竹园镇位于青川县南部边缘，其地质条件是低山加部分河谷平地，所在位置避开了三条主断裂带通过的部位，地势
	根据《建筑抗震设计规范》(GB50011-2001)(2008年版)及《中国地震动参数区划图》(GB
	（三）水文
	青川县境内河流属长江水系，境内深切、河谷发育，大小溪沟甚多，均流入白龙江，后再汇入嘉陵江，其积雨面积
	流经竹园镇的青竹江发源于境内西北海拔3837.1米的大草坪，穿流境内西部和南部。经关虎、青溪、桥楼、
	青竹江在青川县境内流长124公里，河床比降0.5%，境内流域面积为1430.7平方公里。青竹江干流集
	（四）区域水文地质
	青川县境内分属三个不同的构造区，其间以两条横贯全境的大断裂，北为呈北东向的乔庄大断裂，南为呈北东向之
	经钻孔分析，场地内地层较为简单，揭露的地层有①层粉质粘土、②层角砾和③层层泥岩。
	（五）土壤


	1.3重点区域及设施污染识别
	1.3.1场地历史与现状
	1.3.2企业场地现状
	1.3.3企业基本情况
	（一）企业主要功能分区情况
	（二）企业原辅材料使用情况

	1.3.4企业生产工艺
	1.3.5污染物排放及治理措施
	1.3.5.1废气排放及治理
	1.3.5.2废水排放及治理
	1.3.5.3固废产生及处置
	1.3.5.4周边污染源



	二、监测目的和任务
	2.1监测目的
	2.2监测任务

	三、编制依据
	3.1政策法规
	3.2导则规范
	3.3其他
	3.4本次监测项目分析方法

	四、采样现场工作照片及采样点坐标
	4.1地下水采样照片
	4.2土壤采样照片

	五、布点详情
	5.1土壤取样点
	5.2地下水布点 

	六、监测因子选取原因
	七、监测结果及分析
	7.1土壤监测结果
	7.2 地下水监测结果

	八、风险管控建议

