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水电站工程水库淹没区污染地块治理修复
执行标准问题探讨
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摘 要:以华能大渡河硬梁包水电站库区选矿厂土壤污染修复项目为例,根据现阶段土壤污染防治要求并结合水电站蓄水

工作需要,探讨水库淹没区污染地块治理修复标准规范选取思路并进行总结,结果表明该类项目在标准选取中需同时选用

土壤污染风险筛选及水库淹没污染风险筛选执行标准。
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Abstract:
 

In
 

this
 

paper,taking
 

the
 

soil
 

pollution
 

remediation
 

project
 

of
 

Huaneng
 

Dadu
 

River
 

Yingliangbao
 

Hy-
dropower

 

Station
 

Reservoir
 

as
 

an
 

example,the
 

selection
 

of
 

standards
 

and
 

specifications
 

for
 

the
 

treatment
 

and
 

restoration
 

of
 

contaminated
 

plots
 

in
 

the
 

reservoir
 

submerged
 

area
 

is
 

discussed
 

and
 

concluded,according
 

to
 

the
 

current
 

requirements
 

of
 

soil
 

pollution
 

prevention
 

and
 

the
 

needs
 

of
 

water
 

storage
 

in
 

hydropower
 

station.
 

The
 

re-
sults

 

show
 

that
 

this
 

type
 

of
 

project
 

needs
 

to
 

use
 

both
 

soil
 

pollution
 

risk
 

screening
 

and
 

reservoir
 

inundation
 

pol-
lution

 

risk
 

screening
 

as
 

the
 

selection
 

of
 

standards.
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0 引 言

水利水电工程建设项目中,水库建设是不可

或缺的部分。但由于过去传统工矿企业粗放式发

展,多数企业为排水便利,将厂址设于地表径流

旁,常处于规划的水库淹没区内,地块淹没后会使

污染物从土壤中迁移至水体,影响水库水质。水

库初期蓄水是一个积累死水的过程,水体流速小,
受污染后自净缓慢,极易对周边环境及居民用水

安全造成影响[1]。
为保护生态环境及水体安全,需在蓄水前对

水库淹没区内的工矿用地进行妥善处置。目前国

内在工矿用地的土壤污染方面具有基本完善的标

准规范,但在水库库底污染土壤方面的规范及设

计方面一直处于探索阶段[2]。

收稿日期:2022-08-05

以华能大渡河硬梁包水电站库区选矿厂土壤

污染修复项目为例,根据现阶段土壤污染防治要

求并结合水电站蓄水工作需要,对比分析不同标

准对污染地块风险筛选的要求,选取合适标准对

地块进行风险筛选,确定筛选指标,并对筛选结果

进行对比分析,确定其筛选结果一致性,最后根据

风险筛选结果,提出库底污染地块污染介质清理

工作思路[3]。

1 研究区概况
  

硬梁包水电站位于四川省泸定县境内,是大

渡河水电基地干流规划28个梯级电站的第14个

梯级。水电站初拟水库正常蓄水位1
 

246.00
 

m,
水库面积1

 

720
 

m2,正常蓄水位以下库容2
 

075
万m3。水电站水库淹没区涉及一铅锌选矿厂,目
前已停产多年。剩余尾矿渣主要为铅锌尾矿,存
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量约1
 

000
 

m3,根据固体废物特性识别,属于第Ⅰ
类一般工业固体废物,但尾矿库填埋前未做防渗,
且尾矿粒径较小,遇水易流失,其中的重金属污染

物可能会使周边土壤及水库水体受到污染。
  

通过地块自然环境调查、历史和现状调查、周
边环境影响调查以及地质条件调查,选矿厂属于

有色金属矿采选业,搬迁后地块现为空地。现场

踏勘时,地块内存在尾矿堆积,故判断该地块为潜

在污染地块。潜在污染物为重金属类。重点区域

主要为生产区、尾矿库区、修桥扰动区,一般关注

区域主要为污水处理区、办公生活区等。根据地

质资料,场地地层主要由第四系全新统冲洪积堆

积物(Q4al+pl)构成。岩性主要为少量中粗砂、砂
土及厚度较大、连续的砂卵砾石层。

  

根据《建设用地土壤污染状况调查技术导则》

HJ
 

25.1-2019、《建设用地土壤环境调查评估技

术指南》及《工业企业场地环境调查评估与修复工

作指南(试行)》要求,并结合污染识别及地质调查

结果,采用专业判断布点法进行点位布设,共采集

土壤样品8个。样品采集后选择合适的容器进行

保存,全部送往具有CMA资质检测公司按照相

关土壤分析技术要求进行检测。根据检测结果对

地块进行风险筛选,判断其污染情况。
  

一般土壤污染风险筛选工作中,选用土壤环

境质量标准进行风险筛选,但根据地块规划,该地

块后期利用方式为垫高防护,即在场地台地前修

建防护堤,使用渣土垫高5~10
 

m,使其超出水库

淹没红线,而原地块在水库蓄水后处于水库淹没

红线以下,根据土壤环境质量标准无明确用地性

质划分,现有土壤质量标准难以满足水库淹没区

污染地块风险筛选要求,并且国内土壤修复行业

对于水库淹没区污染地块治理修复项目的规范及

设计目前正处于探索阶段,无明确的标准导则指

导。因此,为满足水库蓄水要求,保护用水安全,
需论证选取合适标准。

2 地块治理修复执行标准研究

2.1 标准选取

根据《中华人民共和国土壤污染防治法》及相

关标准规定,土壤污染风险筛选一般选用《土壤环

境质 量
 

建 设 用 地 土 壤 污 染 风 险 管 控 标 准》

GB36600-2018[4]和《土壤环境质量
 

农用地土壤

污染风险管控标准》。
另外,现行行业标准中,《长江三峡水库库底

固体废物清理技术规范》HJ
 

85-2005、《水电工

程水库库底清理设计规范》DLT
 

5381-2007和

《水利 水 电 工 程 库 底 清 理 设 计 规 范》SL664-
2014[5]均对水库库底工业固体废物与污染土壤清

理鉴别做出相应规定。
风险筛选标准对比分析见表1。
对比分析,《长江三峡水库库底固体废物清理

技术规范》HJ
 

85-2005、《水电工程水库库底清

理设计规范》DLT
 

5381-2007和《水利水电工程

库底清理设计规范》SL664-2014均为对工业固

体废弃物及污染土壤浸出液的有害成分进行规

定,《土壤环境质量
 

建设用地土壤污染风险管控

标准》GB36600-2018、《土壤环境质量
 

农用地土

壤污染风险管控标准》均对土壤污染风险进行规

定。前三项标准均为行业标准,且适用范围及标
 

表1 风险筛选标准对比分析表

标准名称 标准号 发布年份 发布单位 标准类别 标准规定范围

水利水电工程库底清

理设计规范
SL664 2014

中华人民共和国水利

部
水利行业标准

水电工程水库库底清

理设计规范
DLT

 

5381 2017
中华人民共和国国家

发展和改革委员会
电力行业标准

长江三峡水库库底固

体废物清理技术规范
HJ

 

85 2005 国家环境保护总局 环境保护行业标准

工业固体废物及污染土壤浸

出液中的有害成分浓度标准

土壤环境质量
 

建设用

地土壤污染风险管控

标准
 

(试行)
GB36600 2018 生态环境部 国家标准

保护人体健康的建设用地土

壤污染风险筛选值和管制值

土壤环境质量
 

农用地

土壤污染风险管控标

准
 

(试行)
GB15618 2018 生态环境部 国家标准

农用地土壤污染风险筛选值

和管制值
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准限值相同。后两项标准均为国家标准,GB36600
规定了为保护人体健康的建设用地土壤污染风

险,GB15618规定了农用地土壤污染风险。
  

前三项行业标准适用范围与后两项国家标准

不同,故应选其一,根据标准选取原则,标准类别

等级相同时应以最新发布的标准为准,故筛选标

准选用《水利水电工程库底清理设计规范》
 

SL664
-2014。由于该地块现有用地性质为建设用地,
故按标准适用范围应选用《土壤环境质量

 

建设用

地土壤污染风险管控标准》GB36600-2018作为

筛选标准。
  

根据筛选标准确定风险筛选指标及限值,并
将建设用地土壤污染风险筛选结果与水库库底土

壤污染风险筛选结果进行对比,分析结果关联性

与一致性。

2.2 检测结果与风险筛选

2.2.1 建设用地标准
  

(1)土壤污染检测结果。首先按照《土壤环境

质量建设用地土壤污染风险管控标准》GB36600
-2018中建设用地第二类用地筛选值对本地块

的土壤污染检测结果进行分析,建设用地土壤重

金属含量统计见表2。
表2 建设用地土壤重金属含量统计

检测因子 pH值
As
mg/kg

Cd
mg/kg

Cu
mg/kg

Pb
mg/kg

Hg
mg/kg

Ni
mg/kg

检出限 - 0.01 0.01 1 10 0.002 3

筛选标准 - 60 65 18000 800 38 900

最大值 8.6 51.3 3.51 139 655 0.068 46

最小值 7.3 7.04 0.23 26 25 0.012 19

检出数 8 8 8 8 8 8 8

检出率
 

/% 100 100 100 100 100 100 100

超标数 / 0 0 0 0 0 0

超标率
 

/% / 0 0 0 0 0 0

  (2)风险筛选。根据检测结果分析,地块内样

品pH值范围为7.3~8.6,基本处于正常水平,
其中As、Pb、Cd、Cr、Ni在所有样品中均有检出,
其中,As的浓度变化范围7.04~51.3

 

mg/kg,Pb
的浓度变化范围25~655

 

mg/kg,最大值接近筛

选标准,但均在标准限值之内。

3.2.2 水库库底清理标准

(1)土壤污染检测结果。同时,按照《水利水

电工程库底清理设计规范》
 

SL664-2014中水库

库底工业固体废物与污染土壤清理标准对土壤污

染检测结果进行分析,水库库底土壤重金属含量

统计见表3。
表3 水库库底土壤重金属含量统计

检测因子
Cd
mg/L

Cr
mg/L

As
mg/L

Pb
mg/L

Ni
mg/L

Mn
mg/L

检出限 5.0×10-5 1.1×10-4 4.8×10-4 9.0×10-5 6.0×10-5 0.01

筛选标准 0.1 1.5 0.5 1 1 2

最大值 7.3×10-3 4.4×10-3 7.4×10-3 0.1 3.6×10-3 0.45

最小值 2.2×10-4 2.9×10-4 6.5×10-4 0.03 4.9×10-4 0.04

检出数 4 3 8 2 6 3

检出率
 

/% 50 37.5 100 25 75 37.5

超标数 0 0 0 0 0 0

超标率
 

/% 0 0 0 0 0 0

  (2)风险筛选。根据检测结果,地块内 As、 Pb、Cd、Cr、Ni均有检出样品,其中,As在所有样
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品中均检出,且 As、Pb相比其余指标相对较高,
最大值接近筛选标准,但仍未超过标准限制。

2.3 数据对比分析
  

根据两项标准要求进行检测及风险筛选,结
果表明,As、Pb、Cd、Cr、Ni在两项标准规定的方

法中均存在检出,筛选出地块所受潜在污染物种

类一致;As、Pb在两组结果中均为相对浓度最高

指标,筛选地块所受潜在污染最严重的指标一致;
最终根据两项标准中标准限值规定,两组结果均

未超出标准限值,风险筛选地块均未受到重金属

污染。
  

数据对比分析结果表明,根据《土壤环境质量

建设用地土壤污染风险管控标准》GB36600-
2018及《水 利 水 电 工 程 库 底 清 理 设 计 规 范》

 

SL664-2014两项标准对地块进行风险筛选,其
筛选结果表现出高度一致性,说明两项标准适用

于水库淹没区建设用地进行风险筛选。

3 污染地块清理思路讨论

风险筛选结果表明,地块作为建设用地,土壤

污染风险满足标准要求,作为水库淹没后,污染风

险满足水库蓄水要求。但现场调查结果表明,地
块仍存在选矿尾矿渣,根据《国家危险废物名录》,
铅锌选矿厂尾矿不属于危险废物,属于第I类一

般工业固体废弃物,仍需将剩余尾矿全部处置。
  

选矿厂附近有一水泥厂具有一条2
 

000
 

t新

型干法水泥生产线,引入尾矿废渣作为原材料生

产水泥,满足周边水电站、铁路、高速公路、特大道

桥等国家级重点工程特殊质量要求。因此可将剩

余尾矿全部清理运送至水泥厂资源化利用。

4 结 语

在水库淹没区污的污染地块治理修复工作

中,根据传统建设用地土壤修复项目中的标准及

规定进行风险筛选的结果与根据水利水电工程库

底清理类标准进行风险筛选的结果一致,所选标

准适用于对水库淹没区的污染地块进行污染识别

及风险筛选,其筛选结果可从多角度判断污染地

块对水库蓄水的影响。
  

因此,在水库淹没区污染地块治理修复项目

中,如需考虑污染地块对水库蓄水的影响,则在风

险筛选时,既应考虑地块本身作为建设用地的污

染风险,选用《土壤环境质量建设用地土壤污染风

险管控标准》GB36600-2018作为风险筛选的执

行标准,亦应考虑地块被淹没后对水库水质产生

的污染风险,选用《水利水电工程库底清理设计规

范》
 

SL664-2014作为风险筛选的执行标准。
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