
 

 

 

《梭鱼湾体育场周边基础设施建设工程-电力

隧道工程-港北 66kV 变电站项目污染地块修复

治理技术变更方案》 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

编制单位： 大连理工加华环境科技有限公司  

委托单位： 大连市市政公用事业服务中心    

编制时间：         2024 年 1 月          



梭鱼湾体育场周边基础设施建设工程-电力隧道工程-港北 66kV 变电站项目污染地块修复治理技术变更方案 

I 

目   录 

1 项目背景......................................................................................................................................... 1 

2 方案变更......................................................................................................................................... 3 

 变更内容 .............................................................................................................................. 3 

 止水帷幕变更............................................................................................................ 3 

 阻隔方式变更............................................................................................................ 4 

 异地修复场地变更.................................................................................................... 4 

 变更合理性分析 .................................................................................................................. 5 

 止水帷幕变更............................................................................................................ 5 

 阻隔方式变更............................................................................................................ 6 

 异地修复场地变更.................................................................................................... 6 

3 工程概况......................................................................................................................................... 8 

 修复范围 .............................................................................................................................. 8 

 修复目标 .............................................................................................................................. 9 

 修复方量 ............................................................................................................................ 10 

 技术路线 ............................................................................................................................ 13 

 施工流程 ............................................................................................................................ 15 

 施工概况 ............................................................................................................................ 16 

 施工现状 ............................................................................................................................ 16 

 地块内现状.............................................................................................................. 16 

 异位治理场地现状.................................................................................................. 17 

 施工进度计划 .................................................................................................................... 21 

4 与原备案方案对比变化情况....................................................................................................... 23 

5 工程衔接方案............................................................................................................................... 25 

6 结论与建议................................................................................................................................... 26 

 结论 .................................................................................................................................... 26 

 建议 .................................................................................................................................... 26 

 



梭鱼湾体育场周边基础设施建设工程-电力隧道工程-港北 66kV 变电站项目污染地块修复治理技术变更方案 

1 

1 项目背景 

梭鱼湾港北 66kV 变电站位于原大化污染地块范围内，为顺利开展该场地污染土壤的修复

工作，消除污染隐患，确保人体健康，进一步推动场地的再开发利用进程，大连市市政公用事

业服务中心委托大连理工加华环境科技有限公司编制《梭鱼湾体育场周边基础设施建设工程-

电力隧道工程-港北 66kV 变电站项目污染地块修复治理技术方案》（以下简称原备案方案），并

于 2022 年 7 月取得大连市生态环境局备案（见附件）。2022 年 12 月，大连市市政公用事业服

务中心对本项目进行公开招标，确定了由“云南正浩建设工程有限公司”中标实施修复施工。 

项目名称：梭鱼湾体育场周边基础设施建设工程-电力隧道工程-港北 66kV 变电站项目污

染地块修复治理 

项目地点：大连市梭鱼湾商务区，原大连化工集团有限公司厂区西北侧、东北快速路东侧 

建设单位：大连市市政公用事业服务中心 

场地调查及风险评估单位：北京市科学技术研究院资源环境研究所（原轻工业环境保护研

究所） 

修复治理技术方案编制单位：大连理工加华环境科技有限公司 

修复施工单位：云南正浩建设工程有限公司 

效果评估单位：大连博源检测评价中心有限公司 

本项目按照程序开展了土壤修复治理工作，截止 2024 年 1 月 12 日，已完成 8985.9m3 污

染土壤的清挖转运和异位治理，异位淋洗后的泥饼和粗颗粒土壤全部暂存在 C6 地块内，基坑

内正在进行港北变主体桩基施工，预计 2024 年 2 月初完成桩基施工，2024 年 2 月底完成污染

土清挖、转运及异位修复治理施工，2024 年 3 月进行效果评估验收。 

因此，为配合施工和污染土治理的需要，编制本次补充方案《梭鱼湾体育场周边基础设施

建设工程-电力隧道工程-港北 66kV 变电站项目污染地块修复治理技术变更方案》（以下简称

变更方案）。 
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2 方案变更 

 变更内容 

 止水帷幕变更 

根据港北变初勘资料，地块内水位埋深 2.7~4.1m，水位标高为 1.94~2.28m，消防水池及泵

房区域需清挖至标高 0.35m，该区域位于地块地下水标高范围以下，因此原备案修复方案建议

建设止水帷幕，隔绝与周边区域的水力联系。止水帷幕采用灌注桩+挂网旋喷混凝土的形式，

灌注桩可采用钢筋混凝土灌注桩与素混凝土桩互相咬合形成咬合桩，建设长度 242m。 

梭鱼湾万景北地块正在进行杉杉集团奥特莱斯建设，预计 2024 年“十一”期间开门营业。

本项目港北变主要负责为其提供电力保障，根据工期倒排，港北变需 2024 年 6 月底前建成，

污染土修复治理必须在 2023 年 3 月完成效果评估验收。 

由于本项目港北变工期紧张，大连地区的枯水期为每年的 12 月~次年 2 月，因此取消止水

帷幕的建设。本次变更方案将边界支护方式确定为自然放坡+两布一膜。 

 

图 2-1 原备案方案基坑支护（兼止水帷幕）平面布置图 
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 阻隔方式变更 

根据原备案方案，本项目对于深层未开挖的污染土壤，采用阻隔管控的方式，阻隔层的渗

透系数建议≤10-7cm/s，防止残留土壤污染物的进一步扩散，阻断污染物与人体的暴露途径。本

项目 3436m2 基坑需要采取原位阻隔方式处置基坑下层的污染土壤，根据比选结果确定，含地

下室区域 1576m2 拟采用 100mm 厚防渗混凝土垫层，其他区域 1860m2 拟采用 300mm 黏土（压

实密度不低于 90%）+两布一膜+100mm 黏土。本次变更方案基坑底部原位阻隔方式无变更。 

基坑侧壁原依托止水幕墙，本次方案变更为自然放坡+两布一膜，可满足阻隔层的渗透系

数≤10-7cm/s 要求，不会对本项目地块及周边环境产生明显的不利影响。 

 

图 2-2 基坑侧壁防渗层铺设示意图 

 异地修复场地变更 

根据原备案方案，本项目周边原大化地块近几年已完成的 A5 地块和梭鱼湾足球场区域污

染土异位修复厂区均选在 C6 地块（位置如下所示），并取得效果评估验收，C6 地块完全由能

力成为本项目异位修复地块。 

由于 C6 地块所有权者考虑将该地块另作他用，因此需要进行异位修复场地的变更。新选

异位修复场地位变更为梭鱼湾商务区大海隧预制钢筋加工棚（以下简称修复工厂），该区域仍

在大化厂区范围内，邻近 C6 地块，位置示意图如下图。 
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图 2-3 变更方案修复治理平面布置示意图 

修复工厂所有权归属于大连市自然资源事务服务中心，自 2023 年 3 月 30 日起，该厂区由

大连市土地发展集团有限公司租赁用于大化厂区内其他污染地块的污染土异位修复，场内淋洗

设备和空地能够满足本项目修复需求。 

 变更合理性分析 

 止水帷幕变更 

根据港北变初勘资料可知，地块内地下水水位埋深 2.7~4.1m，水位标高为 1.94~2.28m，为

地下潜水，本项目基坑整体清挖至标高 2.4m，部分区域（消防水池及泵房）最大清挖至标高

0.35m，基坑整体位于地下水水位线之上，与地下水平均水位标高相差约 0.3m，同时项目开挖

至坑底后在坑底肥槽内设置明水沟，并放置潜水泵进行抽排水。同时地块第二层清挖期间地下

水正处于枯水期，因此可考虑取消止水帷幕建设。本项目地块目前已整体清挖至 2.4m 标高，

根据现场情况，未见地下水。取消止水帷幕建设，可减少土壤修复工程量约 1300m3（减少部

分主要为止水帷幕灌注桩桩芯土），可节省财政资金，并且不会对本项目地块及周边环境产生

明显的不利影响。 
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 阻隔方式变更 

由于垂直阻隔止水帷幕施工不再建设，为了避免深层污染物通过侧向迁移再次造成二次污

染，因此，于地块污染范围开挖四周侧壁增加柔性阻隔建设，即采用两布一膜（400g/m2 土工

布+1.5mmHPDE 土工膜+400g/m2 土工布）进行阻隔管控，可满足阻隔层的渗透系数≤10-7cm/s

要求，达到原备案方案中设计要求的阻隔管控效果，不会对本项目地块及周边环境产生明显的

不利影响。 

 异地修复场地变更 

由于 C6 地块另作他用，且原淋洗等设备已拆除，因此需要进行异位修复场地的变更。新

选修异位修复工厂邻近 C6 地块，所有权归属于大连市自然资源事务服务中心。修复工厂内淋

洗设备齐全，厂区内正在开展的修复项目污染土均堆存在厂区钢筋大棚内，场内约 2100m2 的

空地可供污染泥饼进行化学氧化和固化稳定化处理，因此修复工厂完全有条件承担本项目污染

土修复。本次变更方案异位治理场地确定为修复工厂，处理场地、处理工艺、处理规模能满足

本项目需求，单程运输距离仅增加 0.7km，且沿线不新增敏感目标，在做好运输车辆苫盖、严

格落实污染土壤转运要求的前提下，不会对本项目地块及周边环境产生明显的不利影响。 
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图 2-4 修复工厂现状 
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3 工程概况 

 修复范围 

本次变更方案与原备案方案修复范围一致，面积为 3436m2，地理位置、拐点坐标及拐点

示意图如下所示。 

 

图 3-1 项目地区域地理位置图 

表 3-1 本次修复范围拐点坐标 

序号 
CGCS2000 

X Y 

1 41378679.398 4314561.599 

2 41378725.253 4314566.806 

3 41378728.380 4314490.539 

4 41378682.389 4314488.648 
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图 3-2 港北变红线及拐点示意图 

 

 修复目标 

本次变更方案土壤修复目标值与原备案方案一致，如下表所示。 

表 3-2 土壤修复目标值（单位：mg/kg） 

编号 污染物（中文） 第二类用地修复目标值 

1 铅 800 

2 镉 65 

3 砷 60 

4 汞 38 

5 萘 70 

6 苯并(a)芘 1.5 
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 技术路线 

本次变更修复治理技术路线与原备案方案一致，如下。 

本项目土壤污染物主要为重金属污染和重金属+SVOCs 污染，本方案设计土壤淋洗筛

分，筛分出料粗颗粒组分（砾石和砂砾）验收合格后回填基坑；含有重金属污染的泥饼进行

固化稳定化修复，含有 SVOCs 污染的泥饼进行化学氧化修复处理，修复完成验收合格后，

泥饼统一进入填埋场进行填埋处理。 

本项目修复范围内土方平衡如下表和下图所示。 

表 3-6 本项目修复范围内土方平衡表 

挖方 填方或弃方 

类别 方量（m3） 类别 方量（m3） 

污染土 12510.7 
大石块（粒径

≥100mm）回填 
1186.7 

  
砾石及砂砾（粒径在

0.075-100mm）回填 
8821.9 

  
泥饼*（粒径＜

0.075mm）填埋 
2502.1 

合计 12510.7 合计 12510.7 
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 施工流程 

本项目修复治理施工主要包括三个阶段： 

1.施工准备 

施工准备阶段包括场地移交、三通一平、临设建设以及控制点移交。 

2.工程施工 

工程施工阶段包括测量放线、污染土清挖、污染土转运、预处理、淋洗筛分、固化稳定化、

化学氧化、危废鉴定、异位填埋、基坑水处理、原位阻隔等。 

3.修复效果评估 

本项目总体修复治理施工流程情况如下图所示。 

 

图 3-6 总体施工流程图 
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 施工概况 

本项目修复治理施工情况如下表所示。 

表 3-7 本项目修复施工情况汇总表 

序号 工作内容 实施时间 备注 

1 确定修复施工中标单位 2022 年 12 月 云南正浩建设工程有限公司 

2 施工准备 2023 年 1 月~3 月 - 

3 
基坑内污染土清挖和转

运 

2023 年 4 月 19 日~4 月

21 日 

按照原备案方案，基坑内第一层污染土

基本清挖完成，土方量为 8985.9m3。 

4 C6 地块污染土异位治理 
2023 年 4 月 19 日~4 月

30 日 

利用 C6 地块现有的淋洗设备，进行了淋

洗筛分、固化稳定化、化学氧化等修复施

工，产生泥饼 1798m3 、粗颗粒土壤

7187.9m3，目前仍暂存在 C6 地块内。 

5 施工暂停 
2023 年 5 月-2023 年 12

月 

由于港北变主体桩基施工过程中发现地

下溶洞，因此桩基施工暂停，大连市电

业局重新招标委托地勘单位进行一桩一

勘，并重新进行了主体桩基设计。因此

污染土施工暂停。 

6 C6 地块设备搬迁 2023 年 7 月 

由于 C6 地块所有权者考虑将该地块另作

他用，大连土发集团将 C6 地块内淋洗等

设备全部搬迁至梭鱼湾商务区大海隧预

制钢筋加工棚（修复工厂）内。 

7 施工重启 2024 年 1 月 
港北变主体桩基开始进场施工，预计 2

月初完成桩基施工。 

8 

桩芯土及第二层污染土

清挖、转运、异位治理

和基坑内原位阻隔施工 

2024 年 2 月 
由于 C6 地块内设备已搬迁，异位修复场

地变更为修复工厂。 

9 效果评估验收 2024 年 3 月 - 

 施工现状 

 地块内现状 

2023 年 4 月 19 日大连市市政公用事业服务中心、修复技术编制单位、大连市电力局和施

工单位开展了协商会议，会议确认了施工单位先根据已备案的修复方案进行地块表层污染土的

清挖施工，因此施工单位于 2023 年 4 月 19 日组织进场施工，同步开展测量放线、污染土清

挖，受限于现场用地面积，现场采用随挖随运的形式。2023 年 4 月 19 日至 2023 年 4 月 21 日，

共计清挖和转运土方量为 8985.9m3，其中重金属+SVOCs 污染土 198.8m3，重金属污染土

8787.1m3。 
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图 3-7 测量放线 

  

图 3-8 基坑开挖 

  

图 3-9 污染土转运 

 异位治理场地现状 

根据已备案的修复方案，前期已完成的污染土异位修复主要是在 C6 地块开展。在污染土

转运过程中即开展淋洗筛分工序，共计产生了 1798m3 泥饼。根据泥饼污染类型进行相应的化

学氧化+固化稳定化处理或固化稳定化处理，于 2023 年 4 月 30 日完成了泥饼的修复工作。修

复完成的土分类堆存在 C6 地块，并做好三防工作。 
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图 3-13 养护及污染防治 

修复工厂各区域建筑分布图及占地面积情况如下表所示。厂内有两台淋洗设备，设备处理

能力分别为 60t/h 和 80t/h。受限于气温影响，目前修复工厂内淋洗设备已经停止作业，预计于

2024 年 3 月重新开始运行，具体开工日期视本地温度而定。 

表 3-2 修复工厂建筑面积一览表 

名称 占地面积（m2） 建筑面积（m2） 备注 

污染土暂存区 12090 1209 / 

修复后土壤暂存区 2719 / / 

土壤

处置

区域 

土壤预处理车间 1060 1060 淋洗土壤预处理 

预留区 2005 / / 

淋洗和水处理设备区 4830 4830  

化学氧化、稳定化区 5100 5100 化学氧化、固化稳定化 

药剂仓库-1 50 50 
贮存重金属稳定化药剂

等 

药剂仓库-2 50 50 贮存化学氧化药剂等 

药剂仓库-3 50 50 贮存淋洗药剂等 

生石灰仓库-1 50 50 贮存生石灰等 

危废仓库 120 120 暂存危废 

办公室 690 690 1 层 

道路、绿化 21186 / / 

总计 50000 24090 / 
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 施工进度计划 

施工治理实施内容包括梭鱼湾体育场周边基础设施建设工程-电力隧道工程-港北 66kV 变

电站项目污染地块修复治理工程施工污染土修复治理，包括污染土壤清挖转运、土壤淋洗处置、

固化/稳定化处理、化学氧化处置、阻隔填埋（包含泥饼运输、泥饼阻隔填埋等相关工作）、基

坑原位阻隔、基坑回填、由污染土治理产生的污水处理等。 

具体时间安排如下： 

1、污染土清挖转运（7 日历天） 

本阶段主要完成清挖范围核定、基坑放坡清挖、第二层污染土清挖以及污染土转运工作。 

2、基坑清挖效果检测（7 日历天） 

本阶段主要完成对基坑底部和侧壁进行取样检测，根据检测结果确定阻隔方式。 

3、原位阻隔准备（7 日历天） 

本阶段包括原位阻隔材料进场、材料见证取样送检等工作。 

4、基坑原位阻隔施工（10 日历天） 

本阶段包括原位阻隔层施工，施工质量自检及验收 

6、污染土壤淋洗修复施工（10 日历天） 

本项目还需淋洗污染土壤总方量约为 3535.5m3，其中重金属污染土方量约 2185.4m3，重

金属+SVOCs 修复土方量约 1350.1m3。预计淋洗设备安装、土壤淋洗、自检及过程验收需要工

期 10 日历天。 

6、泥饼化学氧化施工（10 日历天） 

根据技术方案，需化学氧化的泥饼方量约为 270.02m3，处置方量较小，预计化学氧化、自

检及过程验收需要工期 10 日历天。 

7、泥饼固化/稳定化施工（10 日历天） 

根据技术方案，需固化/稳定化的泥饼方量为 707.1m3，预计固化/稳定化、自检及过程验收

需要工期 10 日历天。 

8、泥饼危废鉴定及安全填埋（32 日历天） 

具体包括泥饼的危废鉴定程序以及外运安全填埋至填埋场。 

9、清挖基坑回填（10 日历天） 

淋洗施工产生的大粒径物料，过程验收检测达标后进行基坑回填。 

10、场地废水处置 
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场地内的废水主要是清挖基坑废水及淋洗废水，此外还有施工车辆冲洗废水等。废水处理

贯穿于整个土壤修复处理阶段。 

11、竣工验收（30 日历天） 
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4 与原备案方案对比变化情况 

本次变更方案与原备案方案对比，主要变化内容包括四个，分别为取消止水帷幕、边界阻

隔方式、异位治理场地和修复治理工程费。 

取消止水帷幕：原备案修复方案建议建设止水帷幕，隔绝与周边区域的水力联系，止水帷

幕采用灌注桩+挂网旋喷混凝土的形式。地块第二层清挖期间地下水正处于枯水期，在坑底肥

槽内设置明水沟，并放置潜水泵进行抽排水，因此可考虑取消止水帷幕建设。可减少土壤修复

工程量约 1300m3（减少部分主要为止水帷幕灌注桩桩芯土），可节省财政资金，并且不会对本

项目地块及周边环境产生明显的不利影响。 

边界阻隔方式：原备案方案边界阻隔依托止水帷幕灌注桩，本次方案变更为自然放坡+两

布一膜，可满足阻隔层的渗透系数≤10-7cm/s 要求，达到原备案方案中设计要求的阻隔管控效

果，不会对本项目地块及周边环境产生明显的不利影响。 

异位场地：原备案方案异位修复场地推荐为 C6 地块，2023 年 4 月施工单位将 8985.9m3

污染土转运至该 C6 地块并进行了修复治理，治理完成后目前仍暂存于 C6 场地内。2023 年 7

月，由于 C6 地块另作他用，原淋洗等设备全部搬迁至修复工厂。本次变更方案异位治理场地

确定为修复工厂，处理场地、处理工艺、处理规模能满足本项目需求，单程运输距离仅增加

0.7km，且沿线不新增敏感目标，在做好运输车辆苫盖、严格落实污染土壤转运要求的前提下，

不会对本项目地块及周边环境产生明显的不利影响。 

修复治理工程费：原备案方案预估修复工程建设费为 1645.3 万元，中标金额为 1134 万元，

本次变更方案取消了止水帷幕，同时土壤修复工程量减少 1300m3，预计可减少 190 万修复治

理工程费。最终结果以财政部门结算结果为准。 

详细情况如下表所示。 

表 4-1 方案变更情况汇总表 

序号 项目 原备案方案 变更方案 可行性 

1 支护方式 止水帷幕 自然放坡 

可行。枯水期施工，坑底肥槽内设置明

水沟，并放置潜水泵进行抽排水，可满

足施工要求，减少土壤修复工程量、节

省财政资金，并且不会对本项目地块及

周边环境产生明显的不利影响。 

2 边界阻隔方式 止水帷幕灌注桩 两布一膜 

可行。两布一膜可满足阻隔层的渗透系

数≤10-7cm/s 要求，达到原备案方案中

设计要求的阻隔管控效果，不会对本项

目地块及周边环境产生明显的不利影

响。 
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序号 项目 原备案方案 变更方案 可行性 

3 异位修复场地 C6 
C6+修复工

厂 

可行。C6 已无法使用，运距增加较少

（0.7km），且沿线不新增敏感目标。在

做好运输车辆苫盖、严格落实污染土壤

转运要求的前提下，不会对本项目地块

及周边环境产生明显的不利影响。 

4 修复治理工程费 
1645.3 万元 

(中标价 1134 万元) 
944 万元* 

可行。可节省财政资金，并且不会对本

项目地块及周边环境产生明显的不利影

响。 

注：在中标价 1134 万元基础上，减少 190 万元得到。 
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5 工程衔接方案 

由于地块内存在港北变主体大连电业局施工单位，因此本项目污染土治理施工单位需要与

电业局施工单位做好工程衔接。 

因项目特殊性，本地块土壤修复工作和港北变桩基建设工作同步开展。其中土壤修复工作

由土壤修复中标单位（云南正浩）负责实施，港北变桩基建设和防渗混凝土垫层工作由大连电

业局委托的施工单位（电建集团）负责实施。 

土壤修复工作开始后，由土壤修复实施单位（云南正浩）入场清挖污染土壤；清挖至标高

2.4m 后，交给大连电业局施工单位（电建集团）进行桩基施工；产生的桩芯土由土壤修复实施

单位（云南正浩）负责转运和治理；基坑废水收集、处理和回用，由土壤修复实施单位（云南

正浩）负责；桩基施工结束后，由电业局施工单位（电建集团）进行防渗混凝土垫层施工；土

壤修复实施单位（云南正浩）同步开展其他区域原位阻隔（粘土+两布一膜+粘土）施工。 

工程衔接及流程见下图。 

 

图 5-1 本项目修复施工与主体施工衔接及流程示意图 

修复施工单位负责 

基坑清挖至标高 2.4m 

港北变施工单位负责 

工程桩基施工 

产生桩芯土 

防渗混凝土层施工 

转运污染土和桩芯土 

其他区域原位阻隔 

基坑废水收集处理 

污染土壤异位处置 

修复效果评估 
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6 结论与建议 

 结论 

梭鱼湾体育场周边基础设施建设工程-电力隧道工程-港北 66kV 变电站项目污染地块修复

治理项目，在污染土治理实施过程中，根据现场实际情况，为保证按时完成污染土治理时间节

点，在修复范围、修复目标、修复技术路线总体变的前提下，对原备案方案进行了三处优化调

整，分别为止水帷幕（建设→取消）、边界阻隔方式（灌注桩→两布一膜）和异位修复场地（C6

→修复工厂）。 

由于取消了止水帷幕建设，可减少土壤修复工程量约 1300m3（减少部分主要为止水帷幕

灌注桩桩芯土），本次方案变更后需要修复污染土壤方量为 12510.7m3，具体方量以实际为准。

预计可减少 190 万修复治理工程费，最终结果以财政部门结算结果为准。 

修复范围、修复目标值、修复技术路线与原备案方案基本完全一致，支护方式、阻隔方式

和异位修复场地，根据施工现场情况进行了变更调整，建设单位在做好工程衔接、环境管理的

前提下，《梭鱼湾体育场周边基础设施建设工程-电力隧道工程-港北 66kV 变电站项目污染地块

修复治理技术变更方案》是可行的。 

 建议 

（1）修复治理工程涉及施工、监理、修复效果评估等多家单位，业主应妥善协调各方关

系；建议效果评估单位同修复单位一同入场，确保各工序按顺序衔接，以确保修复工程顺利推

进与验收。 

（2）清挖出的土壤应分类堆存，并做好防渗等二次污染防护措施，防止修复过程对异地

处置场土壤和地下水造成新污染。 

（3）施工单位应根据施工时的设备可利用性、委托方的时间要求等方面，在不与修复方

案矛盾的前提下，细化和优化施工方案。 

（4）在后续的开发建设过程对进场车辆、机械等的施工便道或操作平台做出要求（如水

泥地坪浇筑等），以免对阻隔层造成破坏。监理单位做好现场影像资料收集，留档备查。 

（5）建议采用黏土等方式对基坑侧壁两布一膜进行保护，避免土壤回填等施工对其造成

破坏，影响阻隔效果。 

 


