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深圳河河道污染土特性及其处理措施
`

黄 汉 禹
(广东省水利 电力勘测设计研究院

,

广州 51 01 70)

摘 要 ; 深圳河河道表层的淤泥基本属污染土
,

在河道疏浚之前首先要弄清楚污染土的分布
、

特性
、

数

量及其污染程度
,

然后拟定弃置方案和提出污染土的处理措施
,

文中所设计的处理措施 已在施工实践中应

用
,

效果达到预期 目的
,

可为以后类似工程的设计提供参考
.
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深圳河是香港特别行政区与深圳市的界河
,

它发源于深圳市东北部的梧桐山牛尾岭
,

向西南

流经罗湖
、

皇岗口岸
,

注人深圳湾
.

该河道弯曲狭窄
,

河床平缓
,

河床平均比降

0
.

1 1%
,

集雨面积 31 2
.

5 玩
2

.

其主流为沙湾河
,

在三岔河 口与莲塘河汇合后称深圳河
.

从深圳河

河 口至三岔河口段干流均为感潮河段
,

受海潮顶

托
,

水流滞缓不畅
,

况且原河宽只有 15 ~
80 m

,

过水能力较低
,

导致汛期洪水泛滥成灾
.

为减少

该地区洪涝灾害和改善深圳河水质
,

深港双方政

府对治理深圳河取得共识
,

共同出资治理这条边

界河流
,

对繁荣两地文化
、

经济将起积极作用
.

深圳河治理工程分三期进行
:
其中一期工程

已于 19 97 年 5 月完工 ; 二期工程 (扩宽
、

挖深

落马洲河曲下游至河 口和料 河曲至落马洲河曲

之间河段 ) 正在施工 ; 三期工程 (上游河段的扩

宽
、

挖深 ) 也将很快实施
,

五六十年代
,

深圳河水质是良好的
,

河道淤

积物也不多
,

随着改革开放
,

深圳市从原来的小

城镇发展到现在的大型城市
,

大量的污染物未经

处理排人深圳河
,

不但致使深圳河水质严 重恶

化
,

而且河道淤积 了一层较厚 的淤泥—
污染

土
,

本文正是就二期工程河道污染土的分布
、

特

性以及污染土的弃置处理提 出措施方案
,

而且这

些措施已在实际施工中得到应用
,

并收到较好 的

效果
.

1 二期工程河道污染土分布及特性

为弄清二期工程的 2 个河段污染土的分布情

况和污染程度
,

于 19% 年 7 月结合工程的地质

,

收稿日期
: 2 00 1

一

07
一

3 ) 作者简介
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黄汉禹 ( 1肠 2 -

钻孔在河中心线每隔 2的 m 取土样进行
.

监测
.

1
,

l 采样布点
、

深度

根据香港 (工程部技术通 知 N O 22
,

/ 92 疏 浚

弃土的人 海处理 ) 中
“

疏浚 土的取样 和试验 指

南
”

规定要求
,

结合 地质钻孔在河 中心每隔 200

m 取一个柱芯样
,

每个柱芯样各取 4 组土样
,

取

样深度和样品厚度见图 1
.

厚度 、加 .
组 ( 1)

样晶厚度 l的

一 第二组 ( 2)

一 样品挥 度 100 .

一 样品 厚度 10 0

一 (第 四组 ) ( J )

厂厂厂

第 三组 (3 )

图 1 钻孔取样示意图

1
.

2 监测项目与方法

监测项 目主要是重金属项 目
,

见表 1
.

l
,

3 评价标准

评价标准采用香港
“
污染土的分类标准

”
见

表 2
.

1
.

4 监测结果分析

在二期工程河道所设 的 36 个取样点 中取土

样 14 2 个
,

这些土样按分析项 目要求进行室内的

监测
,

结果见图 2
,

,

男
,

工程师
.
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表 1

分析方法

电极法

重铬酸钾容量法

冷原子吸收法

河道污染土的监测项 目

l项 目 分析方法

石墨炉原子吸收法

火焰原子吸收法

火焰原子吸收法

火焰原子吸收法

火焰原子吸收法

火焰原子吸收法

表 2 香港疏浚污泥重金属污染猩度分吏
-

一
皿写兰生g

类别 dc rc uc 掩 iN bP zn

0
.

0
~

0
.

9

1
.

0 ~ 1
.

4

> 1
.

5

0 ~ 49

5 0 一 79

> 80

O ~ 54

5 5 ~

64

> 65

0
.

0
~ 0

.

7

0
.

8 ~ 0
.

9

> 1
.

0

O
~
孙

35
~

39

> 闷O

O
~
醉

65
一

7 4

) 75

O ~ 1 40

巧 0
~ l卯

> 2 (力

ABC

A 类
:
未受污染

,

不需要采取特殊疏浚
,

转运和 弃置措施 ; B类
:

中等污染
,

疏浚和转运中需

特别注意
,

在弃置时应习题减少污染物通过溶出和再悬浮释放 ; C 类
:
严重污染

,

疏浚和转运中须

高度注意
,

不允许在公布的海上倾倒弃置
,

弃置时必须与周围环境有效隔离
.

旧深 刘!判

取样孔序号

河底高程
A

、

日或 C 类土

右边为土的类别

左边为取样深度

图 2 治理深圳河二期第二阶段工程河道底泥取样点及监测结果图

结果分析
:

按污染土的分类标准划分
,

监测的 7 项重金

属的单项最高监测值为该土样的分类值
.

( l) 只有两个取样点 从 O 一 3
、

0 。 全部为 A

类 ;

( 2 ) 全河段分析
,

污染土平均深度为 2
.

O ;m

( 3 ) 有 13 个取样点 O 一 3
,

0m 全部为 C 类 ;

( 4 ) 受重金属污染的程度按项目排列为
: iN

> nz > bP > c r > c 。 > dC > 珑
,

即 C d
、

垅 基本属

A 类 (非污染 )
,

rC
、

C u
基本是 A

、

B 类 (非污
一

—染 )
,

bP
、

nZ
、

iN 基本是 A
、

B
、

C 类
,

大部分为

C类 (污染土 ) ;

( 5 ) 整个二期工程河道污染土量为
: 99

.

8 万

时
.
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2 污染土的弃置处理

深圳河疏浚的污染土怎样弃置
,

将是个较为

复杂的问题
,

既要注意疏浚过程对环境的二次污

染
,

又要考虑其永久的潜在影响
.

所以提出以下

J L个弃置方案
:

( l) 用传统 的污泥弃置 法
,

由于污染土 量

多
,

需要 占用大面积的土地
,

陆上运输对环境的

影响难以避免
,

则较难实现
.

( 2) 人海弃置
,

据调查要到香港南面较远 的

海域才有允许弃置污染土的场所 (容量 已近饱

和 )
,

况且距离较远
,

费用较大
.

( 3) 利用落马洲一期裁弯取直后中间的小岛

来作弃置场
,

据计算该处面积约 8 4 2训 2 ,

完全足

够填置二期工程河道的疏浚污染土
,

该区位于二

期河段的中间
,

污染土弃置极为方便
.

经充分调查论证
,

最后采用了落马洲弃置场

方案
.

但应对污染土提 出处理方案
,

以免给深圳

河带来潜在的影响
.

2
.

1 污染土处理措施

疏浚污染土的含水量较高
,

而且挟带着大量

的河水
,

所 以疏 浚
、

弃置过程考虑了以下措施
:

① 污染土的开挖及运输 ; ② 污染土填土区下垫

面的防渗措施 ; ③ 污 染土的脱 水
、

固结措施 ;

④ 污染土淋溶水处理 ; ⑤ 污染土上面非污染土

覆盖层 ; ⑥ 覆盖层上面的水土保持措施
.

2
.

1
.

1 污染土的开挖及运输

在河道疏浚开工之前要求承包商于河中心线

每隔 50 m 取土样监测分析 (要求和标准与 19%

年 7 月取样相同 )
,

以进一步确定污染土的分布

及数量
.

要求严格按污染土的分布深度开挖
,

疏

浚方法采用绞吸式挖泥船
,

管道运输
,

当管线较

长时加设接力泵
.

采用抓斗式挖泥船及泥驳转运

都会存在污染河道水质的更大可能性
.

2
.

1
.

2 污染土填土区下垫面 的防渗措施

据北京大学 (治理深圳河环境评价报告 ) 研

究认为
:
落马洲弃土场不仅下伏物质渗透率低

,

而且众多研究均表明其中的有机质与粘土矿物颗

粒对多数重金属具有高的亲和能力
,

因此不必考

虑采取防渗措施
.

2
.

1
.

3 污染土的脱水
、

固结措施

如果污染土不进 行处理 而直接弃置 于弃土

场
,

其淋溶水的重金属含量仍较高
,

排人深圳河

将影响其水质
.

这是不允许的
.

所以必须采取措

施
,

使其淋溶水的重金属含量低于 G B3 838
一 88

V类标准 (由于香港没有淋溶水的排放标准
,

所

以采用国家现行的地面水标准 )
.

( l) 污染土脱水层拟定了两种方案
.

① 方案上层 为粗砂层 0
.

巧 m 厚
,

下层为碎

石层 o
.

Z m 厚
,

再 下层 为人 工 排 水 层 (采 用

甲15 cm 的不上 釉 陶土管 ) 按 每隔 2
.

O m 纵 横布

置
,

排水管主要是接纳下渗污水 (淋溶水 )
.

② 方案上层为粗砂层 0
.

巧 m 厚
,

下层为碎

石层 0
.

2 m 厚
,

再下 层设碎石 排水 盲沟 (见图

3)
.

方案①的排水层为陶土管
,

其接水孔容易堵

塞
,

且用量很大
,

不一定能收到预期效果 ; 方案

② 比较简单
,

并经试验认为是可取的
.

( 2) 污染土淋溶水模型试验
.

为了验证污染土脱水处理措施是否可行
,

于

199 6 年 n 月我们同中山大学地理 系共同进 行了
“

污染土淋溶水模型试验
”

工作
,

试验模型基本

按污染土脱水处理的②方案进行
.

试验中淋溶水

的水质监测结果见表 3
.

表 3 淋溶水模型试验水质监测结果 哪
/ L

样品 总汞 55 C u

nZ iN C d )IP

上 O < 0
.

既以 )5 15 2 0
.

03 0 0
.

72 0
.

0 13 0
.

口义理田 0
.

仪 )3 2

上 1 / 3 < 0
.

仪以 )5 1 6 0
.

0 15 0
.

07 4 0
.

02 6 0众义幻 16 0
.

仪 )85

上 1 / 3雨 < 0
.

〕汉刀5 2 9 0
.

田 5 0
.

0 8 5 0 工 7 0
.

田田5 0 0
.

仪仓6

上 1 / 4 < 0
.

印印 5 2 8 0
.

0 12 七
.

以 1 0
.

02 3 0
.

(】叉)拟 ) 0
.

仪 }18

下 O < 0
.

印印 5 23 8 0
.

印 3 0
.

0 39 0
.

能0 0
.

以刀喇刃 0
.

仪伪

下 1 / 3 < 0
.

印加 5 49 0
.

03 1 0
.

18 0 0
.

的2 0
.

以犯7 7 0 0
.

仪2Q

下 1乃 雨 < 0
.

加印 5 34 0
.

00 8 0
.

1以 0
.

01 4 0
.

〕X】130 0
.

仪叹

下 l 4/ < 0
.

加加 5 24 0
.

01 3 0
.

05 9 0
.

01 0 0
.

的舰叨 0
.

戊伪

注
:
上表示上河段 ; 下表示下河段 ; 0 表示河水底样 ; 1乃

、
14/ 分别表示污染土与河水 比例 (即干泥 与含河

水量的比例 ) ; 雨表示降雨情况下的试验
,

即当含水量比例为 1乃 时
,

污染土脱水至饱 和状态
,

降 100
。。 雨

时的淋溶水试验
,
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结果分析
:

评价标准见表 4
.

表 4 评价标准

项目

GB 83 83
.

88 V类

总铜

续 1
.

0

总锌

缤 2
.

0

总汞

缤 0
.

印 1

总锅

蕊 0
.

0 1 成 O

总铅

〔 0
.

{

m合/
L

5 5
侣

< 1 50

注
: C 3B 8

一

88 没有 SS 标准
,

环评报告均采用 ss
二 巧 0 11堪 / L

.

对 比表 3 和表 4 可见
,

深圳河河水及污染土

的淋溶水中重金属污染物含量均在 V类水的限值

以下
,

表明深圳河水质受重金属污染较轻
.

淋溶

水中铜
、

铅等重金属的浓度与原河水相接近
,

有

时更低
,

说明污染土中的重金属经脱水层已被截

留下来
,

也 即说污染土淋溶水无需进行处理排人

深圳河
,

不会对河道水质产生重金属污染
,

从而

也说明污染土的脱水措施是可行的
.

脱水层平面

及剖面见图 3
.

了氏土梗 纵横盲沟

,
{
出水口

福

s`
。

城污染土分隔池平面图

O喃一刀口自

一
,

姜

污公土层

粗砂层

碎石层
-

了
)

一A
一

A 剖面图 (单位 又 m )

图 3 脱水层平面及剖面图

( 3) 污染土固结
.

污染土弃置后只有靠自然固结
,

但由于污染

土量大
,

而且污染土层太厚会影 响脱水
,

故采用

分区分层填置污染土
.

分区即是把填土场分隔成

60 m x 8 O m 的分隔池 (见 图 3 )
,

脱水 层上面填

污染土层每层厚度为 1
.

0 一 1
.

5 m 为宜
.

在第一

层污染土固结使含水率达 50 % 一
60 % 后方可填

第二层污染土
.

( 4) 淋溶水的应争处理
.

尽管污染土淋溶水模型试验结果表明
,

污染

土的淋溶水无需处理
,

但考虑到施工过程的各种

可能因素的影响
,

如碎石
、

粗砂层遭破坏等原因

导致淋溶水中重金属含量较高 (超过 G B 3 83 8 -

88 的 V类 )
,

则应采取预防和应急处理措施

污染土在弃置期间要 加强淋溶水监察工作
,

应按 (环境监察审核手册 ) 要求进行
.

一旦发现

淋溶水水质排人深圳河之前超标
,

即应立即采取

应急处理措施
.

应急措施
: 污染土脱水过程转人淋溶水中的

重金属含量主要受水的 p H值和水中悬浮物 (含

重金属 ) 浓度大小的影响
,

则可采取
:

方案一 : 如果超标量不多
,

可调整 p H 二 9 -

or 时形成氢氧化物沉淀脱除 ;

方案二
:
如果超标量较大

,

可在调整 p H 值

加药混凝沉淀达到澄清废水并脱除重金属 的 目

的
.

工艺流程
:

淋溶水
一

混凝反应池
一

沉淀池
一

排放

个 个

碱液 混凝剂

( Na 0 H ) (凡 13C
·

6 2H 0 )

超标淋溶水经水渠流人处理站
,

再往混凝反

应池内与投加的碱液 (或石灰乳 ) 和铁系混凝剂

进行混凝反应
,

然后淋溶水进人沉淀池沉淀
,

出

水达标排人深圳河
.

碱液及混凝剂的选用和投加量
:

① 碱液用 NaO H (一般工业用的 N ao H 均可

采用 ) ; ② 混凝剂采用 F e C 13
·

6 H2 0 (一般工业用

的均可采用 ) ; ③ N a OH 和 eF 1C 3
·

6玩 O 的投加量

均按每吨需处理的淋溶水投加 12 9计算
.

④ 需

建进水闸门
、

混凝反应池 (槽 )
、

药剂池
、

沉淀

池以及药剂库房等建筑物
,

淋溶水处理池的沉淀物应及时捞起弃置于专

门设置的填土池埋填
.

( 5) 覆盖层和水土保持措施
.

据 《治理深圳河环境影响评价报告》 研究认

为污染土层上部应填覆盖层 (约 1
.

0 为宜 )
,

可



增 刊 2 黄汉禹
:
深圳河河道污染土特性及其处理措施

以采用河道疏浚的非污染土填置
.

为防止弃土场的水土流失
,

于覆盖层上面种

植草皮带
,

并在整个弃土场设纵横向排水沟
,

草

皮带平面见图 4
.

尸 (

峭毕粤十纽

刁
卿继

/

粤粤粤粤粤粤粤粤
图 4 水土保持平面布置图

论

区之间
,

其对环境保护及措施有特别严格 的要

求
,

特别是大量的疏浚污染土的弃置如处理不当

不但会产生二次污染
,

而且影响该地区 内野生动

物的生存环境
.

深
、

港双方政府十分重视深圳河

治理的环保工作
,

所有的环境保护措施都必须经

治理深圳河环境领导小组和香港环保署及香港

(世界 ) 自然基金会审查批准后方可实施
.

故在

工程建设过程 中环境保护显得特别重要 (香港有

整套法律
、

法规制约 )
,

虽然处理措施是件花钱

的事情 (例如污染土的处理就二期工程来说就需

要粗砂约 12 万 时
,

碎石约 16 万 尸 ) 但收到的

效果却是显著的
,

既为野生动物保持其生存的条

件
,

又为人类创造赖于生存的良好生态环境
.

如果不采取处理措施
,

待到环境污染后再来

治理
,

将要花成倍甚至更多的费用
,

所以建设项

目环保
“

三同时
”

制度要严格遵守执行
.

二期工程河道疏浚 污染 土弃置 已进行近半

年
,

承包商已严格按 以上措施进行污染土的弃置

处理 (脱水过滤
、

固结 )
,

其效果与模型试验结

果基本一致
,

到 目前为止污染土的淋溶水经监测

未发现重金属超标
,

说明脱水处理层在技术上是

可行的
,

也是切合实际的
.

深圳河是香港和深圳 的界河
,

其座落于香港

的米埔野生动物 自然保护区和深圳福田 自然保护
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