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前  言 

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件由山东省生态环境厅提出并监督实施。 

本文件起草单位：山东省环境保护科学研究设计院有限公司、山东省环科院环境工程有限公司、中

国环境科学研究院、中国科学院烟台海岸带研究所。 
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水体重金属污染底泥异位处理处置技术指南 

1 范围 

本文件提供了清淤后重金属污染底泥异位处理处置工艺设计、工程建设及运行管理的技术指导。 

本文件适用于河流、湖泊、水库、坑塘等重金属污染底泥的异位处理处置工程。本文件不适用于经

鉴定为危险废物的底泥。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 8978 污水综合排放标准 

GB 12523 建筑施工场界环境噪声排放标准 

GB/T 12801 生产过程安全卫生要求总则 

GB/T 14684 建设用砂 

GB 16889 生活垃圾填埋场污染控制标准 

GB/T 17431.1 轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料 

GB 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准 

GB/T 25031 城镇污水处理厂污泥处置 制砖用泥质 

GB 30760 水泥窑协同处置固体废物技术规范 

GB 36600 土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准 

GB 50016 建筑设计防火规范 

GB 50052 供配电系统设计规范 

GB 50053 20KV及以下变电所设计规范 

GB 50054 低压配电装置及线路设计规范 

CJ/T 340 绿化种植土壤 

HG/T 20507 自动化仪表选型设计规范 

HG/T 20508 控制室设计规范 

HG/T 20509 仪表供电设计规范 

HG/T 20512 仪表配管配线设计规范 

HG/T 20513 仪表系统接地设计规范 

HJ/T 20 工业固体废物采样制样技术规范 

HJ 1091 固体废物再生利用污染防治技术导则 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
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3.1  

底泥 sediment 

通常是黏土、泥沙、有机质及各种矿物的混合物，经过长时间物理、化学及生物等作用及水体传输

而沉积于水体底部所形成。 

3.2  

重金属污染底泥 heavy metal contaminated sediment 

重金属污染危害超过人体健康或生态环境可接受风险水平的底泥。 

3.3  

底泥异位处理 ex-situ treatment of sediment 

将重金属污染底泥通过挖掘或抽吸转运至其他场地后，再进行处理的过程或方式。 

3.4  

重金属赋存形态 occurrence form of heavy metal 

重金属在环境中的存在形式、价态、键态、配位位置等物理化学特征。 

3.5  

底泥筛分 sediment sieving 

以粒径分布为依据，采用一种或多种筛分设备将底泥组分按粒径进行分离的过程或技术。 

3.6  

底泥淋洗 sediment washing 

用清水或化学药剂对底泥进行洗涤，将附着在底泥颗粒表面的重金属洗脱、溶解、螯合、分离的过

程或技术。 

4 工程选址及处理场平面布置 

4.1 工程选址 

4.1.1 工程选址应结合工程所在地的区域规划，综合考虑土地性质、地质、地形、地貌、环境、交通、

人文情况以及经济等因素来选定。 

4.1.2 工程选址宜遵循下列原则： 

a）宜优先选择可利用的空地或废弃场地； 

b）宜优先选择运输距离适宜、交通便利的区域； 

c）宜优先选择地形地质条件良好，便于施工的区域； 

d）应与敏感保护目标或生态敏感区保持适当距离。 

4.2 处理场平面布置 

4.2.1 处理场应设置围墙或围挡等隔离设施。 
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4.2.2 处理场应根据不同使用功能合理划分功能区，主要为办公区和作业区，办公区宜设置在主导风

向的上风向。 

4.2.3 处理场内道路应根据处理场规模、运输要求、管线布置等要求合理确定，场内道路的设置应满

足运输、消防及管线铺设的要求。场区内主要道路的路面宽度应根据工程量核定，一般不宜小于 6m，

宜设置环形道路。 

4.2.4 底泥处理场地应进行必要的硬化防渗处理。 

4.2.5 工程竣工设备拆除后，应对处理场地进行修复，恢复其生态原貌。 

5 底泥处理 

5.1 一般规定 

5.1.1 底泥处理应遵循“减量化、无害化、资源化”的原则。 

5.1.2 典型的重金属污染底泥处理有预处理、筛分、淋洗、稳定化、脱水及固化等环节，应综合考虑

底泥物理特征、污染特性、工程规模以及最终处置途径合理进行处理工艺的选择与设计，示例见附录 A。 

5.2 底泥预处理 

5.2.1 重金属污染底泥处理时宜设置预处理环节。 

5.2.2 当底泥中杂物较多时，宜进行垃圾分拣或除铁等预处理，其中： 

a）底泥中植物残体、废弃塑料制品、玻璃、织物等生活垃圾含量较高时，宜设置垃圾分拣机、格

栅等设备； 

b）宜设置磁选设备去除底泥中混杂的铁钉、铁丝、铁块等磁性杂物，宜选用电磁除铁器、永磁除

铁器等设备。 

5.2.3 当底泥板结成块时，宜设置破碎装置或水力冲刷装置，提高底泥均匀度。 

5.3 底泥筛分 

5.3.1 底泥中砂、石等大粒径组分比例较高时，可选用筛分工艺。 

5.3.2 底泥筛分通常在流态条件下进行，含水率应满足筛分和提升设备正常运转的要求，通常含水率

不低于 85%。 

5.3.3 应根据底泥粒径分布和各粒径组分的重金属含量，并参考 GB 14684 颗粒级配的要求，合理选

择底泥筛分设备种类，合理设置各级筛网孔径尺寸和旋流器分离粒度： 

a）针对粒径大于4750 μm的卵石等，可设置粗筛或流筛； 

b）针对粒径2360 μm～4750 μm的粗砂粒，可设置滚动筛； 

c）针对粒径300 μm～2360 μm的中砂粒，可设置振动筛。振动筛按组合型式可选用单筛、双联筛

和多联筛，按筛网的布置型式可选用单层筛、双层筛和叠层筛； 

d）针对粒径38 μm～300 μm的细砂粒，可设置振动筛、旋流器及组合设备。 

5.3.4 应根据底泥筛分处理量和处置目标要求，合理选择各级筛分设备的型号和数量。 

5.4 底泥淋洗 

5.4.1 底泥中重金属赋存形态以不稳定态为主时，可选用淋洗工艺。 

5.4.2 应根据重金属种类、含量及其赋存形态等，通过试验，合理选择淋洗剂种类，确定淋洗的液固

比、淋洗时间、淋洗次数和设备选型等。 

5.4.3 淋洗剂可选用清水或增效淋洗剂，增效淋洗剂可选用酸洗剂、螯合剂等化学试剂或生物制剂。 
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5.4.4 当一次淋洗未达到淋洗目标时，可设置多级淋洗或循环淋洗。 

5.4.5 底泥淋洗可选用洗脱搅拌罐、滚筒清洗机等设备。 

5.5 底泥稳定化 

5.5.1 底泥重金属浸出浓度高于处置途径要求时，宜进行稳定化处理，将易迁移、易浸出的不稳定态

重金属转化为稳定态重金属。 

5.5.2 应根据重金属种类及其赋存形态等，通过试验，合理选择稳定剂种类，确定稳定剂投加量、投

加方式、反应时间和设备选型等。 

5.5.3 稳定剂可选用碱性物质类、磷酸盐类、硫化物类、铁盐类、硅酸盐类、矿物质类、生物炭类等，

当底泥存在多种重金属污染时，宜选择复合型稳定剂。 

5.5.4 底泥稳定化处理可选用混合搅拌装置等设备。 

5.6 底泥脱水 

5.6.1 底泥含水率不满足处置途径要求时，应进行底泥脱水。 

5.6.2 底泥脱水前宜进行有效调理，以降低比阻，提高脱水效率。底泥调理剂可选用无机金属盐类药

剂、有机高分子类药剂、底泥改性剂等。 

5.6.3 宜根据底泥的物理性质和含水率目标，结合工程工期、场地面积等条件，合理选择底泥脱水方

法，其中： 

a）自然干化：应具备良好的气候条件和充足的场地面积，其设计、建设宜参考GB 50014的相关要

求； 

b）土工管袋：应具备充足的场地面积，并做好防渗处理； 

c）机械脱水：应具备良好的供电供水条件，且底泥砂石含量不宜过高。机械脱水可选用离心脱水

机、带式脱水机、板框压滤脱水机、螺旋压滤机等。 

5.7 底泥固化 

5.7.1 底泥固化处理前宜进行水分调节、杂质筛除、泥块破碎等预处理，使底泥含水率、颗粒粒径、

颗粒均匀度等满足固化要求。 

5.7.2 根据重金属种类及其赋存形态等，通过试验，合理选择固化剂和添加剂的种类，确定固化剂和

添加剂的投加量、投加方式、反应时间、养护时间和设备选型等。 

5.7.3 固化剂可选用水泥类、石灰类、沥青类、玻璃类等，并可混合使用添加剂来提高固化效果，添

加剂可选用磷酸盐、硫化物等。 

5.7.4 底泥与固化剂（添加剂）充分搅拌混合后，宜放入固结池或其他模具中铺平、压实进行养护，

养护期内固化体应避免扰动、碾压、浸泡。 

5.8 底泥贮存及转运 

5.8.1 底泥贮存堆场或贮存池应做好防渗、防溢流措施。 

5.8.2 底泥在处理场内各设备之间的转运途径应根据不同工艺进行设计，通常泥浆宜通过泵管输送，

非流态的泥沙宜通过铲车、皮带输送机、螺旋输送机等进行转运。 

5.8.3 应对贮存堆场内底泥采取覆盖等降尘措施，散落路面的底泥应及时清理，处理场出口设置车辆

清洗设施。 

5.8.4 应对暂时贮存的底泥采取棚遮和覆盖等防雨措施，避免雨水冲刷。 

5.8.5 底泥经处理后应及时清运、处置，车辆运输应尽量避开交通高峰期。 
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6 底泥分类利用处置 

底泥处理过程中产生的泥组分、砂组分、固化体以及垃圾等，宜优先选择相应的资源化利用处置途

径。 

6.1 泥处置 

泥组分宜在安全环保的基础上，进行资源化利用处置。处置方式的选择应综合考虑项目所在地的处

置条件和经济水平，并经技术经济论证后确定。 

6.1.1 用于园林绿化、土地改良时，泥质应满足 CJ/T 340 的要求。 

6.1.2 利用底泥生产水泥、砖瓦、轻骨料等产品应满足 HJ 1091 的要求： 

a）用于生产水泥时，泥质应满足GB 30760的要求； 

b）用于生产砖瓦时，泥质应满足GB/T 25031的要求； 

c）用于生产轻骨料、集料时，泥质应满足GB/T 17431.1的要求。 

6.1.3 泥组分无法实现资源化利用时，应进行卫生填埋，填埋入一般工业固体废弃物填埋场时应满足

GB 18599 的要求。 

6.2 砂处置 

底泥处理过程中分离出的砂组分宜优先用作建筑材料、建设用地用土或回填河道等。 

6.2.1 细度模数符合建造要求的砂，或不同粒径的砂进行合理级配后得到所需细度模数的混合砂，可

用作混凝土骨料、普通砂浆用砂、制砖用砂等。砂的质量和级配方法要求应符合 GB/T 14684 的规定，

重金属指标参考 GB 30760 的要求。 

6.2.2 砂组分用于建设用地用土或回填河道时，其污染物指标应符合 GB 36600 中的相应要求。 

6.2.3 砂组分无法实现资源化利用时，应进行卫生填埋，填埋入一般工业固体废弃物填埋场时应满足

GB 18599 的要求。 

6.3 固化体处置 

6.3.1 底泥固化产生的固化体宜用作建筑材料，其重金属含量和浸出浓度应满足 GB 30760 的要求。 

6.3.2 固化体无法实现资源化利用时，应进行卫生填埋，填埋入一般工业固体废弃物填埋场时应满足

GB 18599 的要求。 

6.4 垃圾处置 

6.4.1 废弃塑料制品、玻璃、织物等生活垃圾宜运送至生活垃圾填埋场进行处置。 

6.4.2 卵石、砖块、混凝土块等建筑垃圾的处置应符合当地建筑垃圾管理规定或建设部《城市建筑垃

圾管理规定》，可采用以下方式进行利用处置： 

a）宜进行破碎、分选，再深加工成再生骨料、砌块、墙板、地砖等； 

b）经当地主管部门核准后，可用作一般场地、道路、绿地等基础回填材料； 

c）无可资源化利用途径时，宜运送至一般固体废弃物填埋场进行安全填埋，并应满足GB 18599的

要求。 

7 废水处理 

7.1 底泥脱水滤液、车辆冲洗废水等经过处理后宜进行工程回用或达标排放，废水排入功能水体时，

应满足国家和地方污染物排放相关标准要求。 
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7.2 增效淋洗废水宜经过处理去除水中重金属并调节 pH 后，再进行淋洗回用。 

7.3 废水处理可选用重金属捕集法、絮凝沉淀法等方法。 

7.4 废水处理产生的污泥脱水后，宜运送至一般固体废弃物填埋场处置。 

8 辅助工程 

8.1 电气与自控 

8.1.1 处理场内供配电设施应符合 GB 50052、GB 50053、GB 50054 等相关要求。 

8.1.2 处理场内自控仪表设施应符合 HG/T 20507、HG/T 20508、HG/T 20509、HG/T 20512、HG/T 20513

等相关要求。 

8.2 消防与安全 

8.2.1 处理场内消防设施应符合国家现行的防火规范要求。 

8.2.2 处理场内消防器材的设置应符合 GB 50016 相关要求。 

8.2.3 处理场内道路布置考虑消防车辆出入方便，各建、构筑物之间距离严格按规范要求进行布置，

确保防火间距。 

8.2.4 应高度重视劳动安全和职业卫生，根据 GB/T 12801 的有关规定采取相应的措施，消除事故隐患，

防治事故发生。 

8.2.5 项目场地内噪声应满足的 GB 12523 相关要求。 

9 生产运行管理 

9.1 运行管理 

9.1.1 应制定底泥处理设施运行及维护的规章制度，主要设备的运行、维护和操作规程。设备的运行

和维护应符合设备说明书和相关技术规范的规定。 

9.1.2 应制定健全的技术操作规程、安全操作规程及岗位责任等制度。 

9.1.3 生产运行管理、操作和维护人员应掌握处理工艺和设施、设备的运行、维护要求及技术指标。 

9.1.4 能源和材料的消耗应准确计量，并做好各项生产指标的统计，进行成本核算。 

9.1.5 应对接收底泥和处置底泥进行有效计量，并填写运行记录。 

9.2 设施运行 

9.2.1 筛分设备运行前应检查筛网有无松动，筛网是否完好。发现筛面结块、跑浆应停止给料，及时

清除结块、清除堵塞后方可继续运行。 

9.2.2 应定期采集检测淋洗设备出料的污染物含量，据此调整进料量、淋洗剂用量、淋洗时间等参数。 

9.2.3 应定期采集检测脱水滤液的含固率和出料的含水率，据此调整脱水调理剂投加量、进料量。 

9.2.4 脱水机带负荷运行前，应空载运转数分钟，脱水工作完成后，设备应冲洗干净。 

9.2.5 应按期对各类设备、管道进行检修，杜绝跑、冒、滴、漏现象。 

9.2.6 土工管袋在充灌过程中，应有专人监督，防止过度充填爆裂。 

9.2.7 应根据底泥重金属含量、浸出毒性、机械强度等底泥处置控制指标及时调整稳定剂、固化剂用

量。 

9.3 运行控制 
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9.3.1 建设单位应委托有资质单位进行工程监测，形成检测报告，并存档备案，检测内容包括： 

a）各处理环节（含机械脱水）出料口处的底泥：应检测其重金属含量和重金属浸出浓度，检测频

次宜为1次/班次，干化场和土工管袋的干化底泥检测频次宜为1次/脱水周期； 

b）固化体：应检测其无侧限抗压强度、渗透系数和重金属的浸出浓度，检测频次宜为1次/批； 

c）外排废水：应根据其排放标准要求进行检测，检测频次宜为1次/天； 

d）采样点设置和采样方法可参考HJ/T 20。 

9.3.2 工程生产运行过程中，施工单位应加强工程质量自检，形成自检报告，并存档备案。 

a）定期检测内容同9.3.1； 

b）宜使用X射线荧光光谱分析仪(XRF)、粒度分析仪等快速检测仪不定时抽测各处理环节出料口处

的底泥的重金属含量以及筛分后底泥的粒径分布； 

c）场区内宜设置空气质量和噪声的实时监测设备。 

9.4 安全生产 

9.4.1 操作人员在现场开、停设备时，应按操作规程进行，设备工况稳定后，方可离开。 

9.4.2 各类设备维修前应断电，并应在开关处悬挂维修和禁止合闸的标识牌，经检查确认无安全隐患

后方可操作。 

9.4.3 冬季应对外露的管道、闸阀、设备等采取防冻措施。 

9.4.4 应确保护栏及扶梯牢固可靠，设施护栏不得低于 1.2m。 

9.4.5 运行维护人员应按要求巡视检查设施、设备的运行情况并做好记录。 

9.4.6 应对工程运行中可能发生的有关环境污染事故和安全事故制定应急预案，明确相关的风险防范

措施，并组织施工人员进行应对风险发生的培训和演练。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

典型重金属污染底泥异位处理处置工艺路线示例 

本附录给出典型重金属污染底泥异位处理处置工艺路线示例的目的，在于帮助标准使用者理解本文

件第5章和第6章的相关规定，示例的技术内容不保证是最佳的和准确的。 

A.1 示例 1 

某河流底泥中砂石含量较高，经检测泥质组分中重金属的含量远高于砂砾组分。该河流底泥清淤后

选择“预处理—同步淋洗筛分—脱水处理—泥组分固化处理—无害化处置”的工艺路线。 

其中：（1）预处理环节选用滚筒洗石机，实现石块等杂物的筛除；（2）同步淋洗筛分环节选用多

级筛分装置，实现底泥上赋存的重金属的清洗，以及清洁砂组分与污染泥组分的分离；（3）脱水处理

环节选用离心脱水机，实现底泥含水率和体积的降低；（4）泥组分固化处理选用水泥石灰组合固化剂

和混合搅拌装置，搅拌、养护、检测达标后，运送至一般工业固体废弃物填埋场进行安全填埋；（5）

砂组分经检测合格后一部分回填原河道，一部分用作烧砖的原材料，作建材利用。（6）淋洗废水处理

采用铁盐+碱沉淀的方法去除水中重金属，加酸回调后回用。 

A.2 示例 2 

某湖泊底泥中掺杂较多塑料袋、渔网、玻璃瓶等垃圾，底泥中重金属多以不稳定态存在。该湖泊底

泥清淤后选择“预处理—化学增效淋洗—脱水处理—无害化处置”的工艺路线。 

其中：（1）预处理环节选用粗细格栅，实现垃圾组分的清除；（2）化学增效淋洗环节选用洗脱搅

拌罐，实现底泥上重金属的洗脱和淋洗液的收集回用；（3）脱水处理环节选用带式脱水机，实现底泥

含水率和体积的降低；（4）通过处理后的底泥经检测合格后，用作陶粒烧制的原材料，作建材利用。

（5）淋洗液处理采用重金属补集剂去除重金属，并回用。 

 

 

_________________________________ 


