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一种汞污染历史遗留场地土壤修复治理方

法

(57)摘要

本发明属于土壤修复技术领域，公开了一种

汞污染历史遗留场地土壤修复治理方法对历史

遗留汞污染场地土壤进行修复治理，修复工程周

期短，修复效果好。在污染场地表面土壤采用覆

盖固化剂、粘土、1m无汞污染土壤，然后依据自然

气候条件选择适宜的景观植物，有效控制底部污

染土壤的汞向大气挥发造成的大气汞含量超标，

降低修复后场地中人群汞暴露风险，实现修复治

理目标，同时建立修复过程全过程监测和修复后

长期跟踪监测，彻底解决历史遗留汞污染问题，

成为国内首个大型历史遗留汞污染场地的成功

修复案例，为历史遗留场地重金属修复治理提供

指导。
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1.一种汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述汞污染土壤修复方法包括以下步骤：

步骤一，将汞污染土壤进行喷水保湿，在表面铺撒固定剂；

步骤二，铺撒30cm黏土，压实，作为物理阻隔层；

步骤三，对处理过的场地土壤覆土1m；

步骤四，选择与周边景观相协调的植被对治理场地进行生态恢复，植被的选择应以草‑

灌‑乔搭配的原则；

步骤五，建立2年以上水土气汞含量监测。

2.如权利要求1所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述植被进行栽培管理如

下：

种植八角金盘、红花继木、金森女贞、大叶黄杨、金丝桃、西洋鹃等灌木存活后，根据国

家标准采集场地内地表20cm土壤样品进行汞含量测定，携带大气汞监测仪器实时监测场地

大气汞含量。

3.如权利要求1所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述固定剂为稻壳、秸秆等

作物制备的生物炭，比表面积大和含有多孔结构、含氧官能团能为汞离子提供吸附位点，降

低污染土壤汞的迁移性和生物有效性。

4.如权利要求1所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述固定剂的添加比例为

1.2t/亩。

5.如权利要求1所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述黏土矿物在于用水湿润

后再压实，因为湿润后具有可塑性，在较小压力下可以变形并能长久保持原状，而且比表面

积大，颗粒上带有负电性，因此具有很好的物理吸附性和表面化学活性，具有与汞离子交换

的能力。

6.如权利要求1所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述覆盖未污染的土层厚度

为1m。

7.如权利要求1所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述灌木的种植方式为直接

将灌木幼苗种植在表层土壤中；幼苗的株距为24cm，行距为34cm。

8.如权利要求1所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述栽培管理包括依次进行

浇水、排水、施肥、杀虫和除草。

9.如权利要求1所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述通过浇水和/或排水使

土壤中的含水量为76％之间。

10.如权利要求1所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述施肥是指在表层土壤

种植的灌木进行施肥，所述施肥的肥料为三元复合肥；所述施肥的施用量为90kg/亩。
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一种汞污染历史遗留场地土壤修复治理方法

技术领域：

[0001] 本发明属于土壤修复技术领域，尤其一种汞污染历史遗留场地土壤修复治理方

法，针对汞污染历史遗留场地土壤。

背景技术：

[0002]

[0003] 目前国内外针对土壤重金属污染的修复技术方法有多种，主要分为工程物理化学

法、生物学修复法和农艺化学调控等方法。工程物理化学法是利用物理机械、物理化学等方

法治理重金属污染土壤的方法，主要有客土法、化学淋洗法、电动化学法、热解析法、固化/

稳定化技术等。生物学修复法是利用某些特殊的植物和微生物，吸收去除土壤中的重金属

或使重金属形态发生转化，从而降低重金属的毒性，达到净化土壤的目的。农艺化学调控通

过调节土壤pH值、  Eh、有机质、阳离子交换量(CEC)、土壤水分等因素，改变土壤重金属活

性，降低其生物有效性，减少其从土壤向作物转移的可能；调整农作物的种植结构，推广种

植低积累重金属的农作物。

[0004] 综上所述，现有的问题是：目前，在全国范围内，没有大型的汞污染历史遗留场地

的修复治理成功案例可供借鉴，本发明专利是在现有的理论参考等多方面，创造性的提出

覆土1m+植物修复的方式对该历史遗留场地进行修复治理，并对修复后的场地连续监测两

年，验证修复效果。

发明内容：

[0005] 针对现有技术存在的问题，本发明提供了一种汞污染土壤修复方法。尤其针对汞

污染历史遗留场地土壤。

[0006] 本发明是这样实现的，一种汞污染土壤修复方法包括以下步骤：

[0007] 步骤一，将汞污染土壤进行喷水保湿，在表面铺撒固定剂；

[0008] 步骤二，铺撒30cm黏土，压实，作为物理阻隔层；

[0009] 步骤三，对处理过的场地土壤覆土1m；

[0010] 步骤四，选择与周边景观协调的植被对治理场地进行生态恢复，植被的选择应以

草‑灌‑乔相搭配的原则；

[0011] 步骤五，建立2年以上水土气汞含量监测。

[0012] 进一步，所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述植被进行栽培管理如下：

[0013] 种植八角金盘、红花继木、金森女贞、大叶黄杨、金丝桃、西洋鹃等灌木存活后，根

据国家标准采集场地内地表20cm土壤样品进行汞含量测定，携带大气汞监测仪器实时监测

场地大气汞含量。

[0014] 进一步，所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述固定剂为稻壳、秸秆等作

物加制备的生物炭，含有大的比表面积和多孔结构、含氧官能团能为汞离子提供吸附位点，

降低污染土壤汞迁移性和生物有效性。
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[0015] 进一步，所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述固定剂的添加比例为

1.2t/亩。

[0016] 进一步，所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述黏土矿物在于用水湿润后

再压实，因为湿润后具有可塑性，在较小压力下可以变形并能长久保持原状，而且比表面积

大，颗粒上带有负电性，因此有很好的物理吸附性和表面化学活性，具有与其他汞离子交换

的能力。

[0017] 进一步，所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述覆盖未污染的土层厚度为

1m。

[0018] 进一步，所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述灌木的种植方式为直接将

灌木幼苗种植在汞污染土壤中；幼苗的株距为24cm，行距为34cm。

[0019] 进一步，所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述栽培管理包括依次进行浇

水、排水、施肥、杀虫和除草。

[0020] 进一步，所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述通过浇水和/或排水使土

壤中的含水量为76％之间。

[0021] 进一步，所述的汞污染土壤修复方法，其特征在于，所述施肥是指在汞污染土壤种

植的灌木进行施肥，所述施肥的肥料为三元复合肥；所述施肥的施用量为90kg/亩。

附图说明：

[0022] 图1是本发明实施提供的汞污染土壤修复方法流程图。

[0023] 图2是本发明实施提供的灌木进行栽培管理方法流程图。

[0024] 图3是本发明实施提供的栽培管理流程图。

[0025] 图4是本发明实施提供的修复前后修复区内水中不同形态汞含量对比图。

[0026] 图5是本发明实施提供的修复前后场地大气汞含量对比图。

[0027] 图6是本发明实施提供的修复前后场地土壤汞含量图。

具体实施方式：

[0028] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明

进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于

限定本发明。

[0029] 下面结合附图对本发明的应用原理作进一步描述。

[0030] 如图1所示，本发明提供一种汞污染土壤修复方法包括以下步骤：

[0031] S101，将汞污染土壤进行喷水保湿，在表面铺撒固定剂；

[0032] S102，铺撒30cm黏土，压实，作为物理阻隔层；

[0033] S103，对处理过的场地土壤进行覆土1m；

[0034] S104，选择与周边景观相协调的植被对治理场地进行生态恢复，植被的选择应以

草‑灌‑乔相搭配的原则；

[0035] S105，建立2年以上水土气汞含量监测。

[0036] 如图2所示，本发明提供的灌木进行栽培管理如下：

[0037] S201，种植八角金盘、红花继木、金森女贞、大叶黄杨、金丝桃、西洋鹃等灌木存活
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后，根据国家标准采集场地内地表20cm土壤样品进行汞含量测定，携带大气汞监测仪器实

时监测场地大气汞含量。

[0038] 本发明提供的固定剂为稻壳、秸秆等作物制备的生物炭，含有大的比表面积和较

多孔结构、含氧官能团能为汞离子提供吸附位点，降低污染土壤汞迁移性和生物有效性。

[0039] 本发明实施的固定剂的添加比例为1.2t/亩。

[0040] 本发明提供的黏土矿物在于用水湿润后再压实，因为湿润后具有可塑性，在较小

压力下可以变形并能长久保持原状，而且比表面积大，颗粒上带有负电性，因此有很好的物

理吸附性和表面化学活性，具有与其他汞离子交换的能力。

[0041] 本发明实施的覆盖土层厚度为1m未污染土壤。

[0042] 本发明提供的种植八角、金盘、红花继木、金森女贞、大叶黄杨、金丝桃、西洋鹃等

灌木的种植方式为直接将灌木幼苗种植在汞污染土壤中。

[0043] 所述种植八角金盘、红花继木、金森女贞、大叶黄杨、金丝桃、西洋鹃等灌木幼苗的

株距为24cm，行距为34cm。

[0044] 如图3所示，本发明提供的栽培管理包括依次进行浇水、排水、施肥、杀虫和除草。

[0045] 本发明提供的通过浇水和/或排水使土壤中的含水量为76％之间。

[0046] 本发明提供的施肥是指在汞污染土壤种植八角金盘、红花继木、金森女贞、大叶黄

杨、金丝桃、西洋鹃等灌木前施肥，所述施肥和追肥的肥料为三元复合肥。

[0047] 本发明提供的施肥的施用量为90kg/亩。

[0048] 实际修复效果：

[0049] 1.修复前后水体汞的形态含量数据比较

[0050] 根据2012年8月和2013年4月场地修复前对地表水总汞、溶解态汞和颗粒态汞含量

的监测结果，修复前修复区内河道水体总汞的平均含量为23～64  ng/L，总排水口的总汞含

量最低为49.7ng/L，溶解态汞最低值为31.3ng/L。修复后，2019年最近的两次采样结果显

示，修复区范围内河道总汞低于40ng/L，溶解态汞低于20ng/L。

[0051] 图4修复前后修复区内水中不同形态汞含量对比。

[0052] 2.修复前后大气汞的含量数据比较

[0053] 两年内五次大气汞含量的监测值与修复目标值对比显示，即使在气温最高的7‑8

月份，土壤汞可能受到更多的光照和温度显著增加导致土壤向大气释汞量达到最大值，监

测数据仍然表明修复后大气汞含量远低于国家标准。

[0054] 图5修复前后场地大气汞含量对比。

[0055] 3.修复前后土壤汞数据比较

[0056] 场地土壤汞含量的监测值与修复目标值对比显示，0.1‑0.4m深度的表层土壤汞含

量由原来的均值60～100mg/kg降低到0.96mg/kg。

[0057] 注：紫色为修复前0.1m，0.2m和0.4m深度土壤剖面的汞含量，绿色为修复后表层

0.2m深度土壤的汞含量。

[0058] 图6修复前后场地土壤汞含量。

[0059] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图2
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图3

图4
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图5
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图6
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