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前  言

本标准按照 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。

本标准代替 DB 13/T 2206-2015《河北省农田土壤重金属污染修复技术标准》。

与 DB 13/T 2206 -2015 相比，主要技术变化如下：。

——规范性引用文件中增加了《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则》（HJ

25.5）、《食用农产品产地环境质量评价标准》（HJ/T 332）、《耕地污染治理效果评价准则》

（NY/T 3343）、《受污染耕地治理与修复导则》（NY/T 3499），删除了《场地环境调查技

术导则》（HJ 25.1）、《场地环境监测技术导则》（HJ 25.2）、《污染场地风险评估技术

导则》（HJ 25.3）、《污染场地土壤修复技术导则》（HJ 25.4）。

——术语和定义中增加了修复效果评估。

——生物修复技术要点中增加了农艺修复措施。

——工作程序中增加了农田土壤重金属污染修复效果评估的相关内容。

——去掉了标准实施与监督。

本标准由河北省生态环境厅提出并归口。

本标准起草单位：河北农业大学、河北省生态环境科学研究院。

本标准起草人：刘霞、刘春敬、谢建治、田在峰、王靖飞、朱静。

本标准由河北省生态环境厅负责解释。

本标准所代替标准的历次版本发布情况：

——DB13/2206-2015。

本标准由河北省人民政府于 20□□年□月□日批准。
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河北省农田土壤重金属污染修复技术规范

1 范围

本标准规定了农田土壤重金属污染修复技术的规范性引用文件、术语和定义、土壤重金属

污染程度等级划分、土壤重金属污染修复技术要点、基本原则和工作程序、采样与分析方法。

本标准适用于河北省内农田土壤重金属污染程度的评价分级、修复技术方案的设计

和修复效果评估。

2 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版

本适用于本标准。凡是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 15618 土壤环境质量标准

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/T 166 土壤环境监测技术规范
HJ/T 332 食用农产品产地环境质量评价标准
NY/T 3343 耕地污染治理效果评价准则
NY/T 3499 受污染耕地治理与修复导则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

农田土壤 soil in farmland

用于种植各种粮食作物、蔬菜、水果、纤维和糖料作物、油料作物及农区林木、花卉、

药材、草料等作物的农业用地土壤。

3.2

土壤重金属污染 heavy metal pollution in soil

由于人类活动产生的重金属进入土壤，积累到一定程度，超过土壤本身的自净能力，

导致土壤性状和质量变化，构成对人体和生态环境的负面影响和危害。

3.3

重金属污染区域 heavy metal contaminated site

已被重金属污染的特定区域的农田。

3.4

土壤修复 soil remediation

利用物理、化学和生物的方法固定、转移、吸收和转化土壤中的污染物，使其危害降低

到可接受水平。
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3.5

土壤修复技术 soil remediation technology

使遭受污染的土壤恢复正常功能的技术措施。

3.6

修复模式 remediation strategy

对重金属污染区域进行修复的工艺路线与管控制度，又称修复策略。

3.7

修复效果评估 verification of soil remediation

通过资料分析与现场勘踏、布点采样与实验室检测，综合评估土壤修复是否达到规定

要求。

4 土壤重金属污染程度等级划分

4.1 土壤重金属污染程度评价方法

4.1.1 单因子指数法见式（1）。

式中：

Pi=Ci /Si…………………………………（1）

Pi——土壤中污染物的环境质量指数； Ci——污染物的实测浓度；

Si——污染物评价标准，Si=x+2s，其中：x 为某污染物在当地的背景值；s 为标准差。

4.1.2 多因子综合污染指数法见式（2）。

P = {(P )
2
+[max (P )]

2
/2}

1/2 ……………………（2）

式中：

P 综 ——土壤污染综合污染指数；

max Pi——单因子污染指数的最大值；

Pi——单因子污染指数的平均值。

4.1.3 Hakanson 潜在生态危害指数（RI）法见式（3）。

……………………………（3）

式中：
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实测

RI——某一点土壤多种重金属综合潜在生态危害指数；

Ti——各重金属的毒性系数，见表 1；

——表层土壤重金属元素的实测含量；

——该元素的评价标准值（参照 4.1.1 中 Si）。

表 1 重金属的毒性系数

元素 Ti Mn Zn V Cr Cu Pb Co Ni As Cd Hg

毒性系数 1 1 1 2 2 5 5 5 5 10 30 40

4.2 土壤重金属污染评价分级标准

按以上土壤重金属污染程度评价方法进行计算后，进行了如下分级，见表 2。

表 2 土壤重金属污染评价分级标准

5 土壤重金属污染修复技术要点

5.1 物理修复技术

5.1.1 适用对象：深耕翻土适用于轻度污染农田；客土法适用于中度或重度污染农田；换

土法适用于重度污染农田。

5.1.2 技术要点：深耕翻土应将底土与表土更新或混匀；客土法中使用的非污染土壤性质

最好与原污染土壤相一致，以免引起污染土壤中重金属活性的增大；换土法应妥善处理被挖

出的污染土壤，使其不致引起二次污染。

5.2 物理化学修复技术

5.2.1 适用对象：固化技术一般适用于轻、中度污染的农田；电修复技术适用于各种污染程度的

农田，特别适合于低渗透的粘土和淤泥土的重金属污染的治理，不适于对砂性土壤重金属污染的治

理；化学提取修复技术适用于各种污染程度的渗透系数大的表层污染土壤的修复，化学改良剂

修复技术多适用于轻、中度污染的农田。

评价方法 土壤质量 备注

单因子

指数法

多因子

综合指数法

潜在生态

危害指数法
等级 污染程度

评价方法中选择结

果最高者进行污染

等级和程度的划分

Pi≤0.7 P 综≤0.7 RI≤100 1 级 清洁

0.7＜Pi≤1 0.7＜P 综≤1 100＜RI≤150 2 级 尚清洁

1＜Pi≤2 1＜P 综≤2 150＜RI≤300 3 级 轻度污染

2＜Pi≤3 2＜P 综≤3 300＜RI≤600 4 级 中度污染

Pi＞3 P 综＞3 RI＞600 5 级 重度污染

C

C r

i

i



DB 13/ □□□□—202□

5

5.2.2 技术要点：固化技术要将重金属污染的土壤与固化剂按一定比例混合，经熟化最终

形成渗透性很低的固体混合物；电修复技术利用电动力学法在土壤中插入电极，把低强度直流电导

入土壤以清除污染物；化学修复技术包括化学提取修复技术和化学改良剂修复技术。修复的土壤要保

持土壤理化性质稳定，尤其是pH。

5.3 生物修复技术

5.3.1 适用对象：适用于轻度和中度重金属污染的农田。在实际应用中，可选择单一修复

技术或多种修复技术联合使用。

5.3.2 技术要点：微生物修复技术利用微生物能够改变重金属存在的氧化还原状态或与重

金属具有很强的亲和性的特性，固定或转化重金属，从而降低土壤中重金属的毒性；植物修复技术

利用重金属超累积植物来固定、转移或转化土壤中的重金属；植物-微生物联合修复把植物与微

生物结合起来，融合二者优势；农艺修复措施可通过改变耕作制度，调整作物品种，选择能降

低土壤重金属污染的化肥或有机肥等来实现修复目标。修复前先要确定重金属种类，针对特定

种类选择相应的植物或微生物。

表 3 与土壤重金属污染程度相适合的修复技术

6 基本原则和工作程序

6.1 基本原则

综合考虑农田土壤重金属污染区域各项因素，采用科学方法选择修复技术，制定修复方案，

使其目标可达，修复工程切实可行，同时要确保污染区域修复工程实施的安全性。

6.2 工作程序

6.2.1 确认重金属污染区域的条件和污染程度

6.2.1.1 资料收集

收集并核实相关资料的完整性和有效性，结合当地农业和国土部门的相关调查和监测结果，

等级 污染程度 适合的修复技术

1 级 清洁 等同于未污染区域，主要包括耕地和集中式饮用水水源地，实施优先保护。

2 级 尚清洁
预防为主的保护措施，限制污染物进入量，限制引起较大土壤理化性质变异措施，

限制重金属高富集类型作物种植等措施。

3 级 轻度污染 物理修复技术采用深耕翻土；物理化学修复技术；生物修复技术。

4 级 中度污染 物理修复技术采用客土或换土；物理化学修复技术；生物修复技术。

5 级 重度污染 物理修复技术采用换土；物理化学修复技术。
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确定土壤重金属污染物来源、种类、程度、范围和空间分布特征，判断土壤重金属污染情况及其管

理制度、监测能力等。收集资料的具体内容可参照HJ/T 166 和 NY/T 3499。

6.2.1.2 现场踏勘

考察重金属污染区域，包括植物种类、耕作制度、土壤修复工程施工条件，特别是用电、用水、

施工道路等情况。

6.2.1.3 土壤重金属污染程度和等级

通过本标准 4.1 和 4.2 中污染程度评价方法确定其污染程度和等级，并参照 NY/T 3499

进行风险评估。

6.2.2 确定修复目标和修复模式

6.2.2.1 确认目标污染物

分析前期资料获得的土壤重金属监测值，确认污染区域重金属污染类型，若为复合污染，确

认进行修复的重金属的主要种类。

6.2.2.2 提出修复目标值

参照重金属污染农田所在区域土壤中目标污染物的背景值含量和 HJ/T 332 中规定的限

值，合理提出土壤目标污染物的修复目标值。

6.2.2.3 确认修复区域和要求

确认前期重金属污染区域环境调查风险评估提出的土壤修复区域，包括修复的面积、四周

边界、污染土层厚度、修复区域内的种植耕作情况等。依据土壤目标污染物的修复目标值，分析和

评估需要修复的土壤量。

6.2.2.4 选择修复模式

根据农田土壤重金属污染程度等级、范围、修复目标及要求，因地制宜选择修复模式，

确定修复总体思路。为减少污染地块重金属的输入，对已确定污染源的地块或区域，应考虑

切断污染源。

6.2.3 筛选修复技术

6.2.3.1 修复技术的初筛

根据重金属污染区域的土壤特性、污染特征、修复模式等，综合考察技术特点、目标重金属、

修复效果、时间和成本等，初步定性筛选修复技术。
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6.2.3.2 修复技术可行性评估

编制污染修复工程可行性研究报告，可行性报告的编写内容包括：前言、污染地块概况（农

田特征条件、重金属种类、污染程度、污染范围、污染源、建议修复目标值）、筛选和评价修复技

术、修复技术实施技术方案、监测与分析方法（布点、采样方法、分析方法）、结论和建议。

必要时需进行实验室小试、现场中试和应用案例分析。

6.2.3.3 确定修复技术

对各备选修复技术进行综合比较，选择确定实用、经济、有效的修复技术，可以是一

种修复技术，也可是多种修复技术的联合应用。修复技术的确定可参照 NY/T 3499。

6.2.4 制定修复方案

6.2.4.1 制定技术路线 应反映出重金属污染区域的修复方法、修复工艺流程和具体步

骤。

6.2.4.2 确定修复技术的工艺参数 包括修复材料投加量或比例、设备处理能力、处理所

需时间、处理条件、能耗、处理面积等。

6.2.4.3 估算修复的工程量 涉及土壤处理和处置所需的工程量、现场中试的工程量、修

复过程中产生的污染土壤或植物等的无害化处置的工程量，以及方案涉及的其它工程量。

6.2.4.4 修复工程的环境监理计划 包括修复前、修复过程中和修复工程验收中的环境监

测，二次污染监控，以及环保措施实行情况和修复目标完成情况。

6.2.4.5 修复工程的环境影响分析及应急安全计划

为保护重金属污染区域修复工程正常运行、周边居民的健康以及二次开发利用土地，

必须分析污水灌溉情况、周边工厂和汽车尾气的排放特征等，提出相应的控制措施。对于

采取特殊技术的污染区域，如化学淋洗，必须分析修复活动结束后，污染区域土壤的维护

及其对周边环境的影响。对于环境影响可能较大的修复工程项目，应进行环境影响评价。

同时，应制定周密的污染地块修复工程应急安全计划，包括安全问题识别及相应的预防措

施、突发事故的应急措施、配备安全防护设备和安全防护培训等。

6.2.5 修复效果评估

修复完成后，由第三方机构对修复措施的完成情况及效果开展评估。修复效果评估方法、

评估标准和评估程序可参照 NY/T 3343与 HJ 25.5。

7 采样与分析方法

7.1 采样

农田土壤重金属采样频次、布点、采样时间和方法按 HJ/T 166 标准执行。
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7.2 分析方法

农田土壤重金属分析方法按 GB 15618 标准执行。


