
摘 要牶通过对苏州河市郊段河道底泥较高密度的采样和分析牞揭示了该河段重金属（犆狌牞犘犫牞犣狀牞犆狉牞犆犱牞犖犻）的沿

程和垂直分布特征以及这些特征形成的主要原因。在此基础上，分析了该段河道的疏浚中所应注意的问题。
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牨 前言

苏州河为黄浦江主要支流，全长牨牪牭犽犿，在上海

境内长牭牫牣牨犽犿，是上海市承担多种功能的地表水

体，在引排水、通航、灌溉等多方面发挥着重要的作

用。 苏州河为典型的平原河流，沿途河道比降小，支

流纵横交错。在上海境内有蕴藻浜、东大盈、华漕港等

牨牰条主要支流。由于河道蜿蜒曲折，致使水流不畅，

流速减慢，加上苏州河又为中等感潮河流，潮水的顶

托使得流速更加缓慢。由于排污不畅，而河道及支流

沿岸人口众多，工农业发达，排放的各类污染物随河

流悬浮物一起沉积，经过长年积累形成污染底泥。

牨牴牴牫年上海市建成了苏州河一期污水截流工

程，污水来源大大减少，水质明显改善，但河道污染底

泥中含有大量的有机、无机污染物质，却可以通过与

上覆水体的物理、化学和生物交换作用，重新溶于水

中，成为制约上覆水质的二次污染源。因此，对河道污

染底泥的疏浚，成为彻底改善苏州河水质的必要工

程。在各类污染物中，重金属污染物由于不能降解，且

可在一定条件下通过吸附、络合、螯合等方式溶于水

中，若被生物体吸收后，还可随食物链逐级累积，危害

极大。因此，合理地处理重金属污染超标的底泥，是河

道疏浚工程的重点。

苏州河市郊段河道延伸长且各处污染状况差别

甚大，在实施底泥疏浚工程时必须对不同位置底泥的

污染程度和分布特征作详细的调查研究，然后因地制

宜地采取不同的治理措施，才能既保证工程质量，又

可避免浪费。

牪 底泥样品的采集与分析

牪牣牨 采样步骤

为了能较系统地反映出底泥的污染特征和空间
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分布特征，结合苏州河市郊段的河道形态、地貌特征

和城镇分布，自北新泾至东大盈共采集了牪牬个柱

样。在设计采样点时，保证主要支流口和弯道附近都

布有采样点，同时，相邻支流口间的直道也至少设一

个采样点牗图牨牘。采得柱样长度牭牥—牴牥犮犿，大多柱样

基本打穿污染层，见到了底部灰色、灰黄色河道自然

泥，每个柱样可见明显的垂直分层现象。在野外作业

船上，对每个柱样按牨牥—牪牥犮犿间距分为牭段，对每

段泥样均沿纵向分割取样，所有采得样品编号后置于

聚乙烯保鲜袋中密封保存以备室内分析。

图牨 苏州河市郊段采样点位置图
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注：① 不同河段黄泥层（自然泥层）重金属含量变化不大，故仅列出该层重金属平均含量。

② 土壤重金属背景含量引自《中国土壤元素背景值》，中国环境科学出版社，牨牴牴牥。

③ 引自原城乡建设部牨牴牳牬年发布的《农用污泥中污染物控制标准》中对狆犎牼牰牣牭的中、碱性土壤的规定。
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表牨 苏州河市郊段底泥各层位重金属含量（犿犵·犽犵
－牨
）

牪牣牪 底泥的岩性特征

苏州河市郊段底泥三段式层序结构表现明显牞表

层为比较稀软的灰黑色流动浮泥层（简称浮泥层），中

部为灰黑色到黑色的污染泥层（简称黑泥层），底部为

灰色到灰黄色的河道自然泥层牗简称黄泥层牘。污染泥

层厚度不均，多在牨牥犮犿以下，个别河段超过牭牥犮犿，

总体上，越近市区，其颜色越深，厚度越大。

牪牣牫 分析方法

将底泥样品低温烘干（狋牸牬牥℃），研磨成粉末样，

然后过牨牨牥目网筛。取筛后的粉末样牥牣牭犵，用氢氟酸

－高氯酸消化法牗犎犖犗牫－犎犉－犎犆犾犗牬牘进行高温消

化，经稀释定容后用犐犆犘离子发射光谱仪分别测定

溶液中犆狌、犘犫、犣狀、犆狉、犆犱、犖犻等重金属元素的浓度，

测量误差≤牨牥％。

牫 重金属含量及分布特征

牫牣牨 重金属的含量水平及相关性

表牨列出了苏州河市郊段底泥不同层位重金属

元素的含量变化范围及平均值。由表牨可见，底泥重

金属含量与三段式层序结构密切对应，中部黑泥层的

重金属含量最高，表层浮泥层的含量次之，底部黄泥

层的含量最低。与苏州河沿岸土壤重金属的背景含量

相比，黄泥层中各重金属含量普遍较低，表明该层基

本未受重金属污染，而黑泥层和浮泥层则较复杂，其

中，犆狌平均含量比土壤背景高牫—牬倍，犣狀比土壤背

景高大约牫倍，犆犱比土壤背景高牪—牬倍，犘犫和犖犻

基本一致，犆狉低于土壤背景含量。若仅看平均含量，

该河段重金属污染不太严重，但需特别注意的是，重

金属污染元素并非均匀地沿河道分布，在某些河段牞

例如接近市区的华漕港和北新泾附近重金属超标相

当严重，比背景含量高出牨牥倍以上。

通过对黑泥层各重金属含量进行统计分析 （表

牪）可以发现，除犆狉与其它元素相关性较差外，其余各

重金属元素含量之间具有较为明显的相关性，平均相

关系数达牥牣牰牪以上。这一特征表明，该河段沿岸污染

源排放的污染物中包含了多种类型的重金属元素，经
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表牪 重金属含量相关系数矩阵

犜犪犫犾犲牪 犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犿犪狋狉犻狓狅犳狋犺犲犮狅狀狋犲狀狋狅犳

犺犲犪狏狔犿犲狋犪犾狊犻狀狊犲犱犻犿犲狀狋狊狅犳狊狌犫狌狉犫犪狀犛狌狕犺狅狌犚犻狏犲狉

元素 犘犫 犣狀 犆狌 犆狉 犖犻

犣狀 牥牣牭牬

犆狌 牥牣牱牪 牥牣牰牬

犆狉 牥牣牨牨 牥牣牬牳 牥牣牫牬

犖犻 牥牣牫牪 牥牣牱牪 牥牣牬牱 牥牣牬牪

犆犱 牥牣牱牱 牥牣牳牨 牥牣牭牭 牥牣牰牫 牥牣牰牬

注：表内数据为各类型河道黑泥层重金属平均含量

表牫 苏州河市郊段不同类型河道重金属含量牗犿犵·犽犵
－牨
牘

犜犪犫犾犲牫 犆狅狀狋犲狀狋狊狅犳犺犲犪狏狔犿犲狋犪犾狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犻狏犲狉狑犪狔狊狅犳

狊狌犫狌狉犫犪狀犛狌狕犺狅狌犚犻狏犲狉（犿犵·犽犵
－牨
）

河道 犘犫 犖犻 犆狉 犆狌 犣狀 犆犱

支流口 牫牫牣牴 牭牬牣牪 牬牴牣牪 牳牰牣牳 牪牰牥牣牫 牥牣牫牳

弯道 牫牴牣牬 牴牥牣牭 牰牥牣牭 牴牨牣牫 牫牫牰 牨牣牪牨

直道 牪牥牣牪 牬牭牣牥 牬牬牣牥 牰牱牣牭 牪牥牪牣牨 牥牣牪牭

过长期积累，导致底泥中各种重金属污染物含量增

加。犆狉在含量和相关性方面的异常可能是由于苏州

河底泥中，犆狉有约占牱牥％ —牱牭％的形态属于不稳定

或不太稳定、在一定条件下可向水相释放的形态
犤牨犦
，

从而导致底泥中含量的降低并影响与其它重金属元

素的相关性。

牫牣牪 重金属分布特征

牫牣牪牣牨沿程分布特征

苏州河市郊段底泥重金属在沿程不同河段的分

布差异较大，但各元素的分布趋势基本相同，具有两

个明显特征：首先，各元素含量自上游而下呈波状起

伏分布，一般在主要支流口附近和弯道凸岸含量较

高，如牨号采样点牗东大盈口牘、牬号采样点牗蕴藻浜

口牘、牨牥号采样点牗盐铁塘口牘、牨牰号采样点牗封浜口牘、

牪牥号采样点牗沙河附近凸岸边牘、牪牫号采样点牗新槎浦

口至北新泾中间凸岸边牘等，而在直道含量则普遍相

对较低，如牫号采样点 牗东大盈口至蕴藻浜口间直

道牘、牨牨号采样点牗盐铁塘以东牨牣牭犽犿处直道牘、牪牬号

采样点牗真北路以上牪牥犿处直道牘等。支流口附近重

金属含量较高表明沿岸支流是重金属污染物的主要

来源。弯道凸岸含量高是由于苏州河市郊段河道曲折

且基本未建防汛堤，因此自然河流的水动力特征表现

明显，沉积物在弯道凹岸侵蚀、凸岸堆积，从而在弯道

凸岸积累了大量的重金属污染物，其平均含量一般比

直道高牨牣牭—牪倍，犆犱高达牭倍以上（表牫）。第二，各

元素含量自上游而下呈上升趋势，即上游河段污染元

素含量较少，越向下游，重金属含量逐渐增加。这一特

点的形成，是由于越接近市区，人口和工业逐渐密集、

排污量增加的缘故。

牫牣牪牣牪垂直分布

苏州河市郊段底泥重金属在垂直方向上与其层

序结构相对应，呈现出明显的峰值分布特征，一般在

表层浮泥层和黄泥层含量较低，而在中部黑泥层的含

量最高。以接近市区牨牳号样点为例，该采样点位华漕

港附近，取样水深牨牣牭犿，柱样长度牳牥犮犿，柱样顶部

牨牥犮犿为灰黑色浮泥层牗编号牨牳－牨牘，中部牫牥—牬牥犮犿

及牭牥—牰牥犮犿为黑色污染层牗分别编号牨牳－牪和牨牳－

牫牘，底部牰牥—牱牥犮犿和牱牥—牳牥犮犿为黄泥层牗分别编

号牨牳－牬和牨牳－牭牘。该样点重金属含量均自浮泥层

开始上升，在中部黑泥层达到峰值，而到了底部黄泥

层含量急剧降低（图牪）。重金属垂直分布特征表明底

泥中部黑泥层为污染物主要富集区，在底泥疏浚时，

该层污泥应彻底清除，以防对上游来水产生二次污

染。

牬 对底泥疏浚的影响与建议

牬牣牨 由上述分析可知，苏州河市郊段河道底泥与沿岸

土壤相比，总体上重金属污染不太严重，而且各重金

属无论平均含量还是峰值含量均低于牨牴牳牬年原城乡

建设环境保护部颁布的 《农用污泥中污染物控制标

准》对农田施用污泥最高容许含量的规定（表牨）。另

外，由于上海地区土壤偏碱性，狆犎值为牱牣牥—牳牣牥且

含有一定的石灰性物质犤牪犦
，这样的土壤环境可导致重

金属的活动性降低。因此，该河段疏浚出的底泥大部

分可就近施用于农田作为肥料。

牬牣牪 由于该河段底泥重金属分布不均匀，有些河段重

金属含量远远超过沿岸土壤背景值牞甚至接近《农用

污泥中污染物控制标准》的容许含量，如北新泾附近

犆狌的峰值含量可高达牫牨牳犿犵·犽犵
－牨
，犣狀的峰值含

量可高达牴牪牥犿犵·犽犵
－牨
，分别接近国家规定的牭牥牥

犿犵·犽犵
－牨和牨牥牥牥犿犵·犽犵

－牨的最高容许量。另外，

上海市郊农田主要为蔬菜地，地下水位较高，须特别

小心重金属污染物对人体的危害和对地下水源的影

响。因此，对于重金属含量特别高的河段，包括主要支

流口附近、弯道凸岸地区和华漕以下接近市区的河

段，疏浚出的底泥不宜作为农用肥料，可作为园林、花

卉用土或填埋垃圾场。

牭 结论

牭牣牨 苏州河市郊段底泥与沿岸土壤背景相比，重金属

平均含量超标不多；与国家标准相比，低于规定的最
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高容量。但重金属分布不均匀，有些河段污染较为严

重，甚至接近国家规定的最高容量。

牭牣牪 各重金属元素的含量存在较为密切的相关性，沿

程方向上呈波状分布趋势并自上游而下趋于增加，一

般在弯道凸岸附近和主要支流口附近含量较高，而在

直道含量相对较低。在垂直方向上具有峰值分布特

征，黑泥层含量最高，浮泥层次之，黄泥层最低。

牭牣牫 在实施疏浚工程时，疏浚出的大部分底泥可就近

施用于农田作为肥料，但对于污染程度较高的主要支

流口附近、弯道凸岸地区和接近市区的河段，须另做

处理。
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