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东钱湖污染底泥疏挖吹填特性

曹 卉，曹 诤，张选岐，陈德忠，陈 琴

（上海勘测设计研究院，上海 !$$GCG）

摘要：为遏制湖泊的富营养化趋势，改善水生态环境，开展了东钱湖疏浚吹填试验段工程。通过现

场试验，研究了东钱湖污染底泥的特性、吹填泥浆的含固率变化特性以及挖泥船疏挖对湖区水质的

影响。结果表明：东钱湖底泥的粒径组成以黏粒等较小的细颗粒为主；吹填泥浆停留时间较短时，

大量底泥颗粒随余水排放，可能导致受纳水体的严重污染，仅凭物理沉淀难以满足余水达标排放；

挖泥船施工时对湖区的污染可以控制在 D-以内，满足环保要求。
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! 工程概况

宁波市东钱湖是一个具有综合利用功能的水库

型湖泊，湖面面积 #@K@ L-!，为浙江第一大天然淡水

湖。由于东钱湖水体污染较严重，富营养化速度加

快，拟对其进行环保疏浚。本工程是在大规模疏浚开

展之前进行的现场试验，总疏浚泥量为 CKD万 -C，平

均疏浚深度 $K"-。试验工程的目的在于研究东钱湖
污染底泥特性及选择合适的余水处理方式。

" 疏浚吹填工艺

试验段工程疏浚机械采用 "$ -C M 9的绞吸式挖
泥船，挖泥船结构如图 #所示。

图 # 绞吸式挖泥船结构示意图

污染底泥经绞刀头切碎后与水混合成为泥浆状，

被泥浆泵通过水上输泥管道送至陆上，再经吹泥管口

吹填至排泥场，在排泥场中静置，待泥水分离后排放

上层余水。试验工程输泥管道的长度为 D$ N C$$ -。

为保证排泥场中疏浚土的平整性，施工过程中还需根

据疏浚土的堆积情况适时改变吹泥管口的位置。

# 研究内容及方法

$% 污染底泥特性研究。对试验区底泥的物理
化学特性进行分析，为其疏挖后的特性研究提供参

考依据。

&% 底泥疏挖对湖区水质影响研究。观测挖泥
船工作时绞刀头对湖区底泥搅动的扩散半径，并进

行疏挖区内外水质对比监测，以研究底泥疏挖对试

验区水体水质的影响程度。

’% 挖泥船吹填泥浆特性研究。对吹泥口泥浆
进行跟踪监测分析，并通过吹填泥浆与相应排放余水

中含固率相关性的研究，了解疏浚余水的处理特性。

( 试验结果与分析

( (! 试验区底泥性质
工程疏浚区域底泥中有机物质量分数垂直分布

（表#）表明，底泥中的有机污染物质在竖直方向上
表 # 疏浚区底泥有机物质量分数垂直分布

底泥层位 深度范围 M 5- !（8O）M P !（80）M P !（8QR）M P

第 #层 $ N #$ $ ($CD $ (C# D (D$
第 !层 #$ N !$ $ ($!! $ (#D ! (FF
第 C层 !$ N G$ $ ($!# $ ($@ # (GF
第 G层 G$ N F$ $ ($!! $ ($" # (DG
第 D层 F$ N #$$ $ ($CF $ ($H ! (!"
第 F层 S #$$ $ ($DH $ ($" # ($F
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呈不规则的变化。!"质量分数随深度加大，变化幅
度不大，至 #$ %& 深度以下含量有一定上升。!’(
质量分数随深度加大总体呈降低趋势，在深度 )$ %&
以下略有上升。!*质量分数随深度加大而降低，至
+$ %&深度以下变化不明显。
对疏浚区底泥的颗粒分析表明（见表 ,），随着

深度增大，污染底泥颗粒组成更细，且各层中值粒径

均在 -$!&以下，性质属淤泥质黏土。
表 , 疏浚区底泥颗粒分析结果

底泥层位 . %& 中值粒径 !/$ .!& 平均粒径 " .!&

$ 0 ,$ 12$+- -#2$)#
/$ 0 -$$ )2/1+ -$2+1-
-$$ 0 -/$ )2-31 -$2-3-
平均 )2/1- -,2,3#

! 4" 挖泥船吹填泥浆特性
施工时对吹泥管口泥浆和相应排泥场退水口处

余水分别采样监测，主要指标 55（悬浮固体）监测结
果如图 ,所示。

图 , 现场吹泥 55质量浓度和余水 55质量浓度关系

由图 ,可见，吹填泥浆和余水中所含 55量没有
明显相关性。从分布情况来看，,16的吹泥样 55质
量浓度在 -$$ $$$ &7 . 8 以上，即含固率 -$6以上；
996的吹泥样 55质量浓度在 /$$$$&7 . 8以上，即含
固率 /6以上。而退水样中 )/6的 55质量浓度在
-$$$$&7 . 8以上，即含固率 -6以上；/+6的退水样
55质量浓度在 ,$$$$&7 . 8以下，即含固率 ,6以下。
产生吹填泥浆及余水含固率无规律变化的原因

可能有以下几点：

#$ 试验初期所取泥样主要是疏浚湖底表层浮泥
的产泥，后期主要是疏浚下层淤泥的产泥，疏浚底泥

的性质不同造成了吹填泥浆的含固率有很大变化。

%$ 挖泥船产泥浓度在 - :内不断发生变化，故
取泥浆样的时间对分析结果的影响很大。此次试验

中即同日采集到含固率 -6 0 -$6不等的泥浆样。
&$ 吹填泥浆进入排泥场后均有一定量的底泥

颗粒沉淀，故余水含固率总小于吹填泥浆。但是由

于东钱湖底泥颗粒大部分粒径小于 -$!&，属于细颗
粒的黏粒，故仍有大量颗粒随着余水流出排泥场。

’$ 后期排放余水中 55质量浓度极高，除吹填
泥浆在排泥场停留时间较短的因素外，还由于吹泥

管口的挪动靠近退水口，吹填泥浆只经过了很短的

直流通道便排出，在排泥场中几乎无停留，悬浮物质

来不及沉降。

! 4( 疏挖对试验湖区水质的影响
对绞刀头周围水体进行目测，结果表明疏浚搅

动对水体混浊度影响范围极小，扩散半径不超过

/&。对搅动影响范围内（绞刀头周围 , &内）和范围
外（距离挖泥船约 3$ &外）的湖水分别进行采样分
析，结果如表 3所示。

表 3 疏浚搅动污染扩散对水质影响分析

影响范围
及标准

;< !（55）.
（&7·8= -）

!（(’>?@）.
（&7·8= -）

!（!"）.
（&7·8= -）

!（!*）.
（&7·8= -）

!（*<3A*）.
（&7·8= -）

搅动范围外 #2## ,, +29 $2$), $21, $2-+
搅动范围内 #2#+ -,, /2,# $2,- $21# $2-/
地表水

"类标准
# 0 1 # $2$/ -2$ -2$

地表水

#类标准
# 0 1 -$ $2- -2/ -2/

从表 3可见，在挖泥船搅动影响范围之外，湖水
水质可达 BC3)3)—,$$,《地表水环境质量标准》#类
标准，且除 !"和 !*指标外，其他指标均能达到水质

"类标准。在挖泥船搅动影响范围内，仅 55和 !"两
项指标相比有较大增加，其他指标增量变化较小。

上述结果表明，绞吸式挖泥船疏浚时，在引起水

体浑浊的同时，搅起的悬浮物中含有的营养物质也

会影响到其他水质指标。试验采样时疏浚泥层（/$
0 )$ %&）中 !*和 !’(含量较表层低，!"含量较表
层略高。绞刀头切割泥块加大了底泥和水体的接触

面积，从而可能加强了底泥中磷向水体的释放，而对

氮和有机质的释放影响不大。

) 结 论

#$ 东钱湖底泥的粒径组成以黏粒等较小的细
颗粒为主，采用绞吸式挖泥船进行疏浚的工程中会

产生大量悬浮颗粒极高的泥浆，这些泥浆的特性与

一般的工业和生活污水有很大差别。

%$ 排泥场提供的泥浆停留时间较短，或吹泥管
口与退水口间距离极小时，大量底泥颗粒随余水排

放，可能导致受纳水体严重污染。

&$ 挖泥船施工时对底泥搅动扩散半径小于
/&，可以达到环保疏浚要求。疏浚对周围水体水质
的影响主要表现在 55和 !"含量的增加。绞吸式疏
浚还可能引起疏浚区局部水域底泥磷的释放加剧。
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