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I

前 言

济宁中银电化有限公司原厂区位于济宁市任城区太白楼西路，始建于 1966

年，建成于 1968年，是鲁西南一家大型氯碱企业，主导产品为烧碱、氯乙烯，

配套生产液氯、高纯盐酸、压缩氢、氯化石蜡等。

2009年 12月，山东省环境保护研究设计院编制完成《济宁中银电化有限公

司 50万吨/年氯碱搬迁改造项目一期工程环境影响报告书》；2009年 12月 30日

山东省环保厅《关于济宁中银电化有限公司 50万吨/年氯碱搬迁改造项目一期工

程环境影响报告书的批复》（鲁环审［2009］257号）文件，对该报告书进行了

批复。该项目 2011年 3月 10日开工建设，2013年 2月 16日竣工，因企业发展

需要，于 2015年 5月 5日，企业名称正式变更为济宁中银电化有限公司。根据

山东省环保厅《关于山东中联电化有限公司 50万吨/年氯碱搬迁改造项目一期工

程环境影响报告书的批复》（鲁环审［2009］257号）及《关于做好原址场地环

境调查及治理修复工作的函》（济土储函[2016]36号）文件要求，济宁中银电化

有限公司需做好原场地环境调查和风险评估工作，及原厂区装置拆除过程中的污

染防治和拆除后的生态恢复工作。

依据国家相关政策和山东省环保厅的相关批复，济宁中银电化有限公司于

2014年 4月 8日委托山东利源海达环境工程有限公司对其原厂区进行场地现状

调查和风险评估。根据场地调查及风险评估结果，位于氯苯区的某一取样点（编

号：YQ-4）浅层 0.5m土壤存在汞超标现象，超标范围约占地 22.89m2，修复土

方量约为 11.445m3。在此背景下，济宁中银电化有限公司于 2016年 7月 27日日

委托山东利源海达环境工程有限公司进行污染场地修复。山东利源海达环境工程

有限公司接受委托后，于 2016年 8月 15日对本项目进行了资料收集及现场勘查，

并与 2016年 11月完成《济宁中银电化有限公司原厂区汞污染场地修复工程实施

方案》。依据实施方案，确定本项目场地修复工程采用原位“污染土壤混合/稀释

+稳定化”的技术方案修复汞污染土壤。

在前期工作基础上，依据修复后的土样检测报告，我公司编制完成了《济宁

中银电化有限公司原厂区汞污染场地修复工程验收报告》，为后续工作提供科学
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依据。

本验收报告编制过程中得到了济宁市环保局、济宁市国土资源局和济宁中银

电化有限公司各级领导及同仁的支持与帮助，项目组再次表示衷心感谢，行文中

存在的不足与疏漏之处敬请批评指正。

2017年 4月
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第 1 章 验收依据

1.1 法律法规

(1) 《中华人民共和国环境保护法》 （2015.1）

(2) 《建设项目环境保护管理条例》 （1998.11）

(3) 《中华人民共和国固体废弃物污染环境防治法》 （2015.4）

(4) 《国家危险废物名录》 （2008.08）

(5) 《危险化学品安全管理条例》 （2011.2）

(6) 《中华人民共和国清洁生产促进法》 (2012.7)

1.2 相关规定及政策

(1) 《污染地块土壤环境管理办法（试行）》 (2016.12)

(2) 《山东省土壤污染防治工作方案》 (鲁政发〔2016〕37号)

(3) 《污染场地土壤环境管理暂行办法（征求意见稿）》 （环办函[2009]1321号）

(4) 《土壤污染防治行动计划》 （国发[2016]31号）

(5) 《关于土壤污染防治工作的意见》 （环发[2008]48号）

(6) 《重金属污染综合防治“十二五”规划》 (2011.02)

(7) 《山东省重金属污染综合防治“十二五”规划》 (2011.10)

(8) 《关于保障工业企业场地在开发利用环境安全的通知》 （环发[2012]140号）

(9) 《关于印发近期土壤环境保护和综合治理工作安排的通知》（国办发[2013]7号）

1.3 技术导则、标准及规范

(1) 《污染场地土壤修复技术导则（发布稿）》 （HJ 25.4-2014）

(2) 《工业企业场地环境调查评估与修复指南（试行）》 （2014.11）

(3) 《污染场地修复验收技术规范》 （DB11/T783-2011）

(4) 《场地环境调查技术规范》 （HJ 25.1-2014）

(5) 《场地环境监测技术导则》 （HJ25.2-2014）

(6) 《污染场地风险评估技术导则》 （HJ25.3-2014）
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(7) 《场地环境评价导则》 （DB11/T 656-2009）

(8) 《场地土壤环境风险评价筛选值》 （DB11/T 811-2011）

(9) 《土壤环境质量标准（修订版）》 （GB15618-2008）

(10) 《地下水质量标准》 （GB/T14848-93）

(11) 《污染场地修复验收技术规范》 （DB11/T 783-2011）

(12) 《危险废物鉴别标准通则》 （GB 5085.7-2007）

(13) 《土壤环境监测技术规范》 （HJ/T 166-2004）

(14) 《岩土工程勘察规范》 （B50021）

(15) 《土的分类标准》 （GBJ145）

(16) 《土工试验方法标准》 （GB/T 50123-1999）

(17) 《供水水文地质勘察规范》 （GB 50027-2001）

(18) 《固体废物鉴别导则》（试行） （2006.4）

(19) 《危险废物鉴别标准毒性物质含量鉴别》 （GB 5085.6-2007）

(20) 《对人体有害物质信息库》-EPA （CASRN319-84-6）

(21) 《EPA Regional Screening Level》 （2016.5）

1.4 其他文件

(1) 《关于济宁中银电化有限公司 50万吨／年氯碱搬迁改造项目一期工程环境

影响报告书的批复》（鲁环审［2009］257号）

(2) 《济宁中银电化有限公司 50万吨／年氯碱搬迁改造项目一期工程环境影响

报告书》

(3) 《济宁市城区工业企业退城进园办法》

(4) 《关于济宁中银电化有限公司实施“退城进园”的批复》

(5) 《济宁中银电化有限公司 50万吨/年氯碱搬迁改造项目原厂区场地环境调

查及风险评估报告》

(6) 《济宁中银电化有限公司原厂区汞污染场地修复工程实施方案》

(7) 修复现场照片及影像记录等相关资料
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第 2 章 场地概况

2.1 场地环境调查评估结论

根据《济宁中银电化有限公司 50万吨/年氯碱搬迁改造项目原厂区场地环境

调查及风险评估报告》可知，在进行取样调查的土壤区域中，镍、苯、氯仿等污

染物致癌风险均低于 10-6，危害商均低于 1，说明本场地上述污染物环境风险均

在可接受范围内；位于氯苯区的 YQ-4取样点浅层土样中汞的危害商达到 14.10，

环境风险较大，需进行修复；而 YQ-4周边 8个取样点（20m范围内）汞浓度均

未超过《展览会用地土壤环境质量评价标准（暂行）》（HJ350-2007）中土壤环境

质量 A级标准（1.5mg/kg）表明上述土样均未受到汞污染；YQ-4取样点下层土

样第二层（2mg/kg）受到汞轻微污染，但危害商为 0.76，环境风险在可接受范围

内，无需修复，第三层（0.36mg/kg）未受污染；本场地其它区域采样点汞的浓

度均低于美国 EPA《通用土壤筛选值》及《场地土壤环境风险评价筛选值》

（DB11/T 811-2011）中所述的土壤汞污染物限值（10mg/kg）。场地局部地下水

中存在挥发酚、铁、氯离子等超标现象，所造成环境风险均在可接受范围内。综

上所述，本场地仅存在汞污染土壤需进行修复，污染修复区域局限于 YQ-4取样

点周边的第一层土壤，受污染面积约 22.89m2，污染深度 0.5m，该片区域修复土

方量约为 11.445m3。该场地进行局部区域的汞污染修复后，可以用作居住用地或

商业用地使用。污染区域如图 2.1-1所示。

2.2 场地修复方案

济宁中银电化有限公司原厂区汞污染场地修复工程选用的土壤修复方案为

“原位混合/稀释+稳定化技术”。

2.2.1 工艺流程

本工程项目总体工艺流程如图 2.2-1所示。
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图 2.1-1 汞污染土壤范围

图 2.2-1 本项目土壤修复工艺流程图

2.2.2 修复方案

(1) 确定施工范围

本项目土壤修复工程的污染范围较小，污染区域周边及下层土壤汞含量均低

于修复值，因此，本次土壤修复工程计划以污染区域作为中心位置，污染区域周

边及下层土壤作为清洁土壤用于混合及稀释污染土壤。施工区域为将污染区域作

为中心位置的 10m*10m场地，施工深度 1m，土壤修复施工范围如图 2.2-2所示：
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图 2.2-2 本修复工程施工范围图

(2) 修复施工过程

本次修复施工首先挖掘污染区域内的建筑垃圾，放在施工修复范围外，然后

挖掘其下部污染土壤，将土壤运输至施工范围内的清洁土壤区域，尽量做到污染

土壤的均匀运输，污染土壤挖掘完毕后，对其他位置的土壤进行翻耕混匀处理，

混匀过程中施洒稳定化药剂，根据计算，本工程所需稳定化药剂量为 10kg左右，

施洒过程中尽量保证药剂的均匀性。

(3) 修复后土壤的养护

加入稳定化药剂的作用是结合土壤中游离态/可交换态的汞化合物，将其稳

定于土壤中，可大大降低汞化合物对环境的危害。为保证施洒的药剂与土壤中的

汞更加有效的发生化学反应，土壤翻耕混合完成后，应对翻耕后土壤进行洒水养

护处理，通过洒水，人为的增加土壤的含水率，有利于化学药剂在土壤中的扩散

传播，从而提高药效。养护时间 15日，养护过程中，为防止水分过度蒸发，应

采取帆布遮盖措施遮蔽土壤，并且每日观察土壤干燥情况，根据现场情况定期洒

水，确保氧化效果。
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(4) 场地回填及平整

养护完成后，组织挖掘机及渣土运输车辆对场地内挖掘土壤进行回填及平整

工作，将场地恢复至原状。

2.3 修复实施情况

根据《济宁中银电化有限公司原厂区汞污染场地修复工程实施方案》对中银

电化场地进行修复工作。具体修复过程包括：

(1) 根据场地风险评估报告及厂区布点图，使用 0米级GPS确定污染中心点；

(2) 根据确定的污染中心点，再确定验收范围内（10m*10m）的四个边界点，

最终使用警戒线划分出修复施工范围；

(3) 使用挖掘机将修复范围内的建筑垃圾挖出，堆放在修复范围外；

(4) 向翻耕土壤内施撒含硫稳定化药剂；

(5) 洒水车向添加药剂后的土壤洒一定量的水，使药剂与污染土壤混合均匀；

(6) 将药剂和污染土壤搅拌均匀，并在搅拌均匀后的土壤表面覆盖防水膜，

进行土壤养护，防止扬尘产生；

(7) 修复后土壤养护 15天，养护期间去现场巡视，保证养护设施完好。

具体施工过程见图 2.3-1：

a) 污染范围的确定
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b) 建筑垃圾清挖

c) 药剂施撒

d) 洒水车洒水

e) 添加药剂后土壤混合

f) 修复后的现场

图 2.3-1 修复工程实施情况
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第 3 章 验收内容与方法

3.1 工作范围和验收重点

3.1.1 工作范围

依据《济宁中银电化有限公司原厂区汞污染场地修复工程实施方案》所列出

的修复范围及工程量，通过人员的勘察结果，确定本场地修复工程的验收范围与

修复工程的施工范围一致，验收工作范围如图 3.1-1所示：

图 3.1-1 验收工作范围图

3.1.2 验收重点

就本修复项目而言，本次工程验收的工作重点在于验收修复施工过程采用的

修复模式、修复技术、目标污染物、修复目标和修复范围等，与修复工程实施方

案相关要求的一致性。

本项目污染修复区域局限于 YQ-4取样点周边的第一层土壤，受污染面积约
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22.89m2，污染深度 0.5m，该片区域修复土方量约为 11.445m3。依据《济宁中银

电化有限公司原厂区汞污染场地修复工程实施方案》，本项目修复模式采用“污

染源处理技术”，修复技术采用“原位混合/稀释+稳定化”技术，目标污染物为

汞，修复目标值为土壤汞含量≤2.64mg/kg，修复范围为 10m*10m*1m。通过文件

审核和现场勘察，验收人员确定实际修复施工过程采用的修复模式、修复技术、

目标污染物、修复目标和修复范围与该项目修复工程实施方案相符。

3.2 验收程序与方法

污染场地修复验收工作程序包括文件审核与现场勘察、采样布点方案制定、

现场采样与实验室检测、修复效果评价、验收报告编制五个步骤，工作程序流程

如图 3.2-1所示：

图 3.2-1 污染场地修复验收工作程序
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第 4 章 文件审核与现场勘查

4.1 文件审核

4.1.1 审核资料范围

在验收工作开展之前，应收集与场地环境污染和场地修复相关的资料，包括

但不限于以下内容：

（1）场地环境评价及修复方案相关文件：场地环境评价报告书及审批意见、

经备案的修复方案以及有关行政文件；

（2）场地修复工程资料：修复实施过程的记录文件（如污染土壤清挖和运

输记录）；

（3）回填土的运输记录、修复设施运行记录、二次污染排放监测记录、修

复工程竣工报告等；

（4）工程监理文件：工程（环境）监理记录和监理报告；

（5）其它文件：环境管理组织机构、相关合同协议（如委托处理污染土壤

的相关文件和合同）、修复过程的原始记录等；

（6）相关图件：场地地理位置示意图、总平面布置图、修复范围图、污染

修复工艺流程图、修复过程照片和影像记录等。

4.1.2 审核内容

对收集的资料进行整理和分析，并通过与现场负责人、修复实施人员、监理

人员等相关人员进行访谈，应明确以下内容：

（1）根据场地环境评价报告、修复方案及相关行政文件，确定场地的目标

污染物、修复范围和修复目标，作为验收依据；

（2）通过审查场地修复过程的监理记录和监测数据，核实修复方案和环保

措施的落实情况；

（3）通过审查相关运输清单和接收函件，核实污染土壤的数量和去向；

（4）通过审查相关文件和检测数据，核实土壤的数量和质量，土壤的质量

应达到修复目标值。

本项目存在局部汞土壤污染，修复范围为 10m*10m，修复深度为 1m，采用

“原位土壤混合/稀释+稳定化技术”进行修复，该项目验收人员收集及审核了该
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项目环境调查及风险评估报告、修复实施方案、修复过程中的照片及影像记录等

相关资料。

4.2 现场勘查

现场勘查是验收的重要工作程序之一，污染场地修复验收现场勘察主要包括

核定修复范围和识别现场遗留污染痕迹。

4.2.1 核定修复范围

根据场地环境评价报告中的钉桩资料或地理坐标等，勘察确定场地修复范围

和深度，核实修复范围是否符合场地修复方案的要求。

4.2.2 识别现场遗留污染

现场勘察是验收的重要工作程序之一，污染场地修复验收现场勘察主要包括

核定修复范围和识别现场遗留污染痕迹。

（1）核定修复范围

根据场地环境调查评估报告中的钉桩资料或地理坐标等，结合修复过程工程

监理与环境监理出具的相关报告，确定场地修复范围和深度，核实修复范围是否

符合场地修复方案的要求。

（2）识别现场遗留污染

对场地表层土壤及侧面裸露土壤状况、遗留物品等进行观察和判断，可使用

便携式测试仪器进行现场测试，辅以目视、嗅觉等方法，识别现场遗留污染痕迹。

验收人员依据本项目修复实施方案的修复范围的地理坐标，勘察确定场地的

修复范围和深度，经核实修复范围符合场地修复方案要求。本项目场地建（构）

筑物拆除完毕后，场地进行了平整，杂草丛生，表面覆盖有建筑垃圾，通过现场

勘查未发现有遗留污染存在。

4.3 确定验收对象和标准

依据本修复工程特点，结合《工业企业场地环境调查评估及修复工作指南（试

行）》（2014）污染场地修复验收的对象主要包括以下两项内容，针对不同的验收

对象应监理可测的验收标准。
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（1）原位修复后的土壤和地下水

验收指标为场地修复的目标污染物，验收标准为场地污染物修复目标值。

本次修复对象是场地内的汞污染土壤，采用的修复技术为“原位混合/稀释+

稳定化”，修复施工范围为 10m*10m，施工深度为 1m，因此本次修复工程验收

指标为修复范围内土壤中汞的含量，验收标准为修复目标值 2.64mg/kg。

（2）修复过程可能产生的二次污染区域

二次污染区域包括污染土临时储存和处理区域，设施拆除过程的遗撒区域，

修复技术应用过程造成可能的污染扩散区域。验收指标为场地调查及二次污染的

特征污染物，验收标准为场地污染物修复目标值。

本次修复工程主要针对汞污染土壤进行的，修复施工范围较为局限

（10m*10m），施工深度为 1m，对土壤的扰动主要集中浅层（0-1m）范围内，

而且依据场地调查评估报告得知，该场地浅层地下水位稳定在 10.5m，厂区内地

下水中未检出汞，因此认为本次修复过程不会对地下水产生二次污染，未设置地

下水检测点。

综上所述，最终确定本次修复验收指标为修复区域内土壤中汞的含量，验收

标准为修复目标值 2.64mg/kg。



济宁中银电化有限公司原厂区汞污染场地修复工程 验收报告

13

第 5 章 采样布点方案制定

采样布点方案应包括采样介质、采样区域、采样点位、采样深度、采样数量、

检测项目等内容。应根据目标污染物、修复目标值的不同情况在场地修复范围内

进行分区采样；采样点的位置和深度应覆盖场地修复范围及边缘；场地环境调查

评估确定的污染最重区域，必须进行采样。

5.1 分析项目

根据修复方案所提出的修复目标值，本验收报告分析项目为土壤中汞的含

量。

5.2 布点原则

根据场地环境监测技术导则采样点的位置和深度应覆盖场地修复范围及其

边缘；

(1) 应根据目标污染物、修复目标值的不同情况在场地修复范围内进行分区

采样；

(2) 场地环境评价确定的污染最重区域，必须进行布点采样；

(3) 对于原位修复场地，水平方向上应采用系统布点的方法，一般随机布置

第一个采样点，构建通过此点的表格，在每个网格交叉点进行采样。网格大小根

据采样面积和采样数量确定，原则上网格大小不超过 20m*20m；

(4) 采样以表层土为主，不排除深层采样，挥发性有机污染物土壤样品采集

深度一般以表层以下 0.2m。

(5) 修复范围内部应钻孔深层采样，当修复深度大于 1m时，应进行垂直分

层采样，第一层为表层土（0-0.2m），0.2m以下每 1-3m分一层，不足 1m时，与

上一层合并，各层采样点距离不小于 1m，采样点位置可根据土壤异常气味和颜

色，并结合场地污染状况确定。

5.3 布点方案

基于以上所述布点原则，并结合本项目的修复方案，本项目修复范围
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10m*10m，深度 1m，因此确定修复采样方案为：在修复区域边缘东南、东北、

西南和西北四个方向各布设一个采样点，重污染区域（修复验收范围内部）布设

2个点，共计 6个采样点，垂直采样点深度分别为 0-20cm，50-70cm，共计 12

个样品，采样布点布设情况见表 5.3-1和图 5.3-1：

表 5.3-1 污染场地验收采样点布设一览表

检测项目（mg/kg） 点位位置 验收点位编号 第一层（cm） 第二层（cm）

总汞

验收东南边缘 ZYXF-ES

0-20 50-70

验收东北边缘 ZYXF-EN

验收西南边缘 ZYXF-WS

验收西北边缘 ZYXF-WN

验收范围内部（污

染最重区域）

ZYXF-C1

ZYXF-C2

图 5.3-1 本修复工程验收监测布点
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第 6 章 现场采样与实验室检测

检测机构应选择依法通过省市级以上质量监督管理局认证或具有国家认可

委员会认可的，同时具备丰富环境样品测试分析工作经验的机构。本项目样品检

测工作委托山东省环境保护科学研究设计院环境检测中心进行。

6.1 现场采样

按照所制定的布点采样方案，山东省环境保护科学研究设计院对修复后场地

进行了现场采样工作，采集样品数量为 12个，其中包括：修复范围边界东南、

西南、东北、西北边缘各 1个采样点，以及修复验收范围内部 2个采样点，平面

共布设 6个采样点，垂直方向 2个，分别在 0-20cm、50-70cm对土壤进行采样，

共 12个样品。采集后样品装入样品袋内保存，并及时送至实验室分析。

6.2 分析方法

本项目验收检测项目为土壤中汞的含量，所使用的分析方法，见表 6.2-1：

表 6.2-1 土壤样品验收检测分析方法

项目名称 标准代号 检测方法 检出限

汞 HJ680-2013
土壤和沉积物 汞、砷、硒、

铋、锑 微波消解/原子荧光法
0.002mg/kg

6.3 检测结果

本项目土壤样品委托山东省环境保护科学研究设计院环境检测中心进行检

测，检测报告见附件。本次环境调查中，济宁中银电化有限公司汞污染场地修复

验收实际取样 12个，平面布置 6个采样点，分别位于验收范围（10m*10m）东

南、西南、东北、西北边缘处 4个及验收范围内部 2个，垂直采样深度分别为

0-20cm、50-70cm，，样品检测结果见表 6.3-1：
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表 6.3-1 污染场地验收检测结果一览表

检测

项目

点位

位置
验收点位编号 浓度(mg/kg) 修复目标值 是否达标

汞

验收东

南边缘

ZYXF-ES-a（0-20cm） 0.029

2.64mg/kg

达标

ZYXF-ES-b（50-70cm） 0.023 达标

验收东

北边缘

ZYXF-EN-a（0-20cm） 0.077 达标

ZYXF-EN-b（50-70cm） 0.116 达标

验收西

南边缘

ZYXF-WS-a（0-20cm） 0.536 达标

ZYXF-WS-b（50-70cm） 0.068 达标

验收西

北边缘

ZYXF-WN-a（0-20cm） 0.048 达标

ZYXF-WN-b（50-70cm） 0.076 达标

验收范

围内部

ZYXF-C1-a（0-20cm） 0.130 达标

ZYXF-C1-b（50-70cm） 0.054 达标

ZYXF-C2-a（0-20cm） 0.089 达标

ZYXF-C2-b（50-70cm） 0.068 达标

由表 6.3-1可知，各点位检测值均小于修复目标值，因此认为达到验收标准。

依据本项目场地环境调查及风险评估报告中土壤和地下水中汞的检测结果

及区域汞背景值，综合分析修复后土壤汞浓度较低的原因如下：

（1）在整个场地区域内仅位于氯苯区的 YQ-4浅层（0-0.5m）土壤取样点

汞浓度超出美国 EPA《通用土壤筛选值》及《场地土壤环境风险评价筛选值》

（DB11/T 811-2011）中所述的土壤汞污染物限值（10mg/kg），场地内 94%的检

出值小于 1mg/kg。而且在补充采样阶段，在该点周边距离 5m、20m处分别设置

取样点 4 个，各采样点土壤中汞浓度均不超标，检测数据范围仅为

0.026mg/kg~0.149mg/kg，证明 YQ-4采样点为一特征污染点，污染面积较为局限，

其周边均未受到污染，且含量极低；

（2）区域土壤汞含量的背景值为 0.28mg/kg，含量在验收检测数据范围内

（0.0236mg/kg~0.526mg/kg）；

（3）验收检测数据范围为 0.0236mg/kg~0.526mg/kg，由于土壤匀质性较差，

因此检测数据之间具有一定的差别是合理的。
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6.4 质量控制

6.4.1 土壤现场采样质量保证及质量控制

本项目土壤修复范围为 10m*10m，修复深度为 1m，修复范围内土壤已充分

搅拌均匀。

考虑到修复深度较浅，同时按照《场地环境监测技术导则》（HJ25.2-2014）

及《污染场地修复验收技术规范》(DB11/T 783-2011)的要求，使用取样铲配合铁

锹，对修复范围内土壤进行取样。为保证采集样品的质量，防止交叉污染，每个

土壤样品采集前，对取样铲进行清洁工作，采集后样品及时分装至一次性样品袋

中。采集后样品进行现场记录，记录内容包括点位信息、取样深度等，所采集的

样品能较真实的反映场地实际状况。

6.4.2 实验方法的质量控制

各污染因子的监测按照《场地环境监测技术导则》（HJ25.2-2014）和《土壤

环境监测技术规范》（HJ/T166-2004）执行，所有监测数据均对照背景值及质控

点，保证数据的真实可靠性。

6.4.3 环境设施的质量控制

实验室应保持整洁、安全的操作环境，通风良好，布局合理，安全操作。相

互干扰的监测项目不在同一实验室内进行操作。对可产生刺激性、腐蚀性、有毒

气体的实验应在通风柜内进行。分析天平应设立专室，应避光、防震、防尘、防

腐蚀性气体和避免对流空气。化学试剂贮藏室必须防潮、防火、防爆、防毒、避

光和通风。痕量检测设有专门的处理间，并配备专用的仪器和试剂，不与其它实

验混用。

严格按要求控制区域实验室内的温度、湿度、气压、空气中的悬浮微粒的含

量及污染气体成分等参数，以确保仪器的正常运行和检测中对环境的要求。并且

严格记录原始数据，并量化数据。

6.4.4 质控人员质控措施

（1）质控人员在样品分析过程中，每天查看各个环节，包括空白样品、样

品平行样及质控样品的数据，会同有关技术人员对质量控制情况进行定期会审；



济宁中银电化有限公司原厂区汞污染场地修复工程 验收报告

18

（2）质量控制专员要在样品中添加密码盲样样品或密码复检样品，密码样

品的比例≥2%。监控盲样样品或复检样品的结果情况，及时向项目负责人和技

术负责人汇报质量控制情况。

6.4.5 实验原始记录的质量控制

（1）认真填写实验原始记录，并保存完整。具体内容应包括：称样、消解、

定容、测定条件、使用仪器、标准物质、空白平行样、质控平行样、平行双样、

计算公式、结果等项的原始记录及数据；

（2）在分析仪器内应保留分析结果的全部原始数据，不得删除，保证对数

据的溯源及核查。数据修约的规则应按照 GB8170执行，并按要求保留有效数字。
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第 7 章 修复效果评价

依据《工业企业场地环境调查评估与修复指南（试行）》（2014.11）及《污

染场地修复验收技术规范》（DB11/T783-2011）对济宁中银电化有限公司原厂区

汞污染场地修复工程进行修复验收工作，依据验收规范中采样布点要求在验收范

围（10m*10m*1m）平面内布设 6个土壤采样点，分别位于验收范围东南、西南、

东北、西北边缘处 4个以及修复验收范围内部 2个，垂直采样深度为 0-20cm，

50-70cm，共 12个土壤样品需要检测。选择检测分析土壤样品中汞的含量，样品

送山东省环境保护科学研究设计院环境检测中心进行检测。由检测结果可知：该

场地验收范围内 12个采样点检测值均小于修复目标值，符合验收标准要求，因

此认为该场地修复工程达到验收标准。
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第 8 章 结论和建议

根据本次汞污染场地验收检测结果，各采样点检测值均小于修复目标值，因

此认为本场地达到验收标准。通过场地修复及验收，得出了以下结论，并提出了

场地后期管理工作建议。

8.1 结论

本项目在场地污染修复的基础上，依据《工业企业场地环境调查评估与修复

指南（试行）》（2014.11）及《污染场地土壤修复技术导则（发布稿）》（HJ25.4-2014）

制定了该场地汞污染修复方案，并依据《污染场地修复验收技术规范》

（DB11/T783-2011）在采样布点要求在场地修复验收范围内平面布设 6个土壤采

样点，分别位于验收范围东南、西南、东北、西北边缘处 4个以及修复验收范围

内部 2个，垂直采样深度分别为 0-20cm，50-70cm，共 12个土壤样品。选择检

测分析土壤样品中汞的含量，并依据验收检测结果对汞污染场地修复效果进行评

价，得出如下结论：该场地验收范围内 12个土壤采样点检测值均小于修复目标

值，符合验收标准要求，因此认为该场地修复工程达到验收标准。

8.2 建议

本报告依据该场地内水文地质条件、场地土壤的综合特征及其分布特点，结

合本场地未来土地利用规划，提出本场地后期管理工作建议如下：

（1）继续加强场地后期管理

为了确保场地采取修复活动的长期有效性、确保场地不在对周边环境和人体

健康产生危害，需继续加强场地后期管理。因此，在场地开发建设前禁止与项目

无关人员进入场地是必须和必要的。

（2）场地开发建设中应采取防护措施

虽然本场地经汞污染修复工程后达到修复验收标准（汞含量≤2.64mg/kg），

但没有彻底消除场地内的汞污染，而场地开发过程中的基坑开挖会增大施工人员

及周边居民的污染物暴露量，从而放大健康风险，影响相关人员身体健康及社会

稳定。因此，在场地开发过程中建议采取如下措施：
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1) 鉴于场地内汞污染暴露途径主要为经口摄入和皮肤接触，施工现场工作

人员佩戴防护口罩或防毒面具以降低呼吸吸入暴露量，就餐前注意清洁卫生以降

低经口摄入暴露量；穿着防护服减少因皮肤接触引起的暴露量；

2) 场地建设施工中应强化扬尘管理措施以减少暴露途径，从而降低现场工

作人员及周边居民造成健康风险；

3) 本场地土壤中，汞污染暴露途径主要为经口摄入和皮肤接触途径，因此

在开发建设过程中应做好场地地面硬化工作，切断污染物暴露途径，降低暴露量；

4) 开发过程中进行环境监理。

（3）对建筑垃圾的处理与处置措施

依据《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2005.4）、《城市建筑垃

圾管理规定》（建设部令第 139号）等相关规定，做好开发过程中建筑垃圾的倾

倒、运输、中转、回填、消纳、利用等处理与处置工作，杜绝违法乱倒现象发生。

（4）地下水污染物的监控

尽管风险评估结果表明本场地地下水环境风险在可接受范围内，其中污染物

的超标现象依然需要进行监控，以防周边居民作为饮用水取用，影响人体健康。
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附件 1 验收检测报告
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附件 2 专家名单
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附件 3 专家意见


