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摘要:综述我国河道尤其是中小河道的淤泥清除方法,如排干清淤、水下清淤及环保清淤等,对各种

清淤方法的适用范围和优缺点进行分析;同时介绍了污染淤泥钝化处理、堆场淤泥处理和淤泥资源

化处理技术,并分析了其适用范围,对河道清淤与淤泥处理利用技术进行了展望,以期为我国的河

道清淤和淤泥处理提供借鉴。
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Technology of dredging and sludge treatment in small and
medium鄄sized river regulation
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Abstract: The sludge dredging methods such as draining dredging, underwater dredging and environmental
protection dredging, etc. for the river, especially small and medium鄄sized river in China were reviewed. The
application scope, the advantages and disadvantages of all kinds of sludge dredging methods were analyzed. In the
meantime, the technologies of pollution silt passivation treatment, yard sludge processing and sludge recycling
treatment were introduced, and the application scopes of those technologies were analyzed. Technologies of river
dredging and silt utilization were prospected. The purpose of this paper is to provide references for river dredging
and sludge treatment in our country.
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摇 摇 我国中小河道淤积现象比较普遍,河道原有的

调蓄洪水和防灾减灾的能力有所减弱。 近几年国家

加强了中小河道和农村河道的治理力度,其中清淤

工程作为主要措施被广泛实施。 以江苏省为例,在
2003—2014 年期间,已投资超过 40 亿元进行河道

清淤,累计清淤量超过 35 亿 m3[1]。
目前河道清淤已经从过去的仅以提高河道防

洪、排涝和灌溉能力[2] 的传统水利工程目标向生态

水利目标拓展,也就是说在很多河道清淤工程的目

标中都含有减少河道内源污染,为河道水质改善提

供保障的工程目的。
历史上,农村河道的清淤工程多是基于人工体

力劳作的方式来完成,而大型清淤装备、清淤船只也

基本上是为了港口、航道或大江大河的大规模疏浚

工程而建造,无法进入中小河道进行施工,因此中小

河流清淤工程一般没有非常合适的清淤装备进行施
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工。 与农村河道清淤相关的另一个问题就是淤泥的

处理问题。 过去农村河道广泛存在“挖河泥冶的冬

季作业,并有将挖出来的河泥进行沤肥后作为肥料

使用的习惯,这种习惯很自然地解决了淤泥的去向

问题。 而现在由于乡镇企业的发展导致了一些农村

河道遭受了工业污水排放的污染,而农村生活方式

的变化也使得一些小型工业废弃物、生活垃圾被弃

置于河道之中。 由于这些原因,一些河泥成为“污
泥冶,其性质不再适宜直接还田或经过沤肥后作为

肥料使用。 另一方面,农业生产中化肥的使用越来

越普遍,也使得原先用河泥沤制的肥料逐渐丧失了

需求。
过去我国在航道、港口和大规模的内河疏浚工

程较多,形成了相应的技术方法和机械设备。 “十
五冶期间,围绕河湖治理时底泥中污染物的去除问

题开展了较多的“环保清淤冶工程,即,指将河湖底

泥中聚集的污染物通过清淤方式移出湖泊、河流的

工程。 环保清淤与工程清淤的差异在于清淤的底泥

厚度很薄,比如太湖环保清淤工程其底泥为 20 ~ 40
cm 的居多,因此,对清淤设备本身的定位、操作系统

的精度要求很高。 太湖、滇池等富营养化湖泊都开

展了围绕去除底泥中富含的氮、磷营养而实施大规

模的环保清淤工程。 而城市河道也普遍展开环保清

淤工作,广州在召开亚运会之前,为了改善河道水

质,对城市河涌进行了普遍清淤,上海的苏州河、南
京秦淮河等城市河道都普遍实施了清淤工程。

相对于湖泊而言,城市河道的环保清淤工程可

稍微粗放一些,因为河道本身的流动性和交换的特

点,施工的精度和二次污染防治的要求都没有湖泊

敏感。 目前环保清淤工程在淤泥的处理方面普遍采

用了堆场堆放的模式,清淤产生的泥浆先进入堆场

存放,在沉淀以后进行土地还原或者进行处理利用。
而对于中小河道以及农村河道的清淤工程到底

应该如何实施,使用什么样的清淤机械和工艺,清出

来的淤泥应该如何处理,在目前尚无一个比较规范

或者公认的方法。 针对这一问题,本文收集和梳理

了我国河道尤其是中小河道的清淤方法,以及淤泥

处理利用的技术和方法,对各种方法的优缺点及适

用范围进行了分析,希望能够为中小河流、农村河道

的清淤工程提供一些技术借鉴。

1摇 常用河道清淤技术

目前的河道清淤工程,大多数具有水质改善的

目的,因此尚属“环保清淤冶范围。 另外,在工程上

有“疏浚冶和“清淤冶两个较为接近的术语,为了区别

于航道、港口等大规模疏浚工程,笔者建议将中小河

道、农村河道的清、挖工程统一称为“清淤冶,突出清

除底泥中污染物的概念和解决淤积问题的工程目

的。 现在的清淤工程具有系统化施工的特点,在清

淤之前应该进行初步的底泥调查。 通过测量明确河

道底床的形状特征,通过底泥采样分析明确底泥中

污染物的特点和是否超过环境质量标准。 中小河

道,尤其是农村河道工程量偏小,这些前期工作很容

易被忽视,但实际上先进行一些简单的前期工作对

整个工程的顺利实施并得到预期效果会有极大的帮

助。 在前期工作的基础上,根据淤积的数量、范围、
底泥的性质和周围的条件确定包含清淤、运输、淤泥

处置和尾水处理等主要工程环节的工艺方案,因地

制宜选择清淤技术和施工装备,妥善处理处置清淤

产生的淤泥并防止二次污染的发生。
由于近些年我国港口、航道、内河以及湖泊清淤

工程众多,疏浚、清淤技术得到长足发展,装备能力

也大大提升,但能够进入中小河道和农村河道的专

用船只和设备却并不常见。 最常用的中小河道清淤

技术可分类如表 1 所示。
表 1摇 中小河道清淤技术方法分类

摇 摇 摇 清淤技术

排干清淤
直接挖除{水力冲挖

水下清淤

抓斗式清淤

泵吸式清淤

普通绞吸式清淤

ì

î

í

ïï

ïï斗轮式疏浚

环保清淤—

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï 环保绞吸式清淤

1. 1摇 排干清淤

对于没有防洪、排涝、航运功能的流量较小的河

道,排干清淤指可通过在河道施工段构筑临时围堰,
将河道水排干后进行干挖或者水力冲挖的清淤方

法。 排干后又可分为干挖清淤和水力冲挖清淤两种

工艺。
a. 干挖清淤:作业区水排干后,大多数情况下

都是采用挖掘机进行开挖,挖出的淤泥直接由渣土

车外运或者放置于岸上的临时堆放点。 倘若河塘有

一定宽度时,施工区域和储泥堆放点之间出现距离,
需要有中转设备将淤泥转运到岸上的储存堆放点。
一般采用挤压式泥浆泵,也就是混凝土输送泵将流

塑性淤泥进行输送,输送距离可以达到 200 ~ 300m,
利用皮带机进行短距离的输送也有工程实例。 干挖

清淤其优点是清淤彻底,质量易于保证而且对于设

备、技术要求不高;产生的淤泥含水率低,易于后续

处理。
b. 水力冲挖清淤:采用水力冲挖机组的高压水

枪冲刷底泥,将底泥扰动成泥浆,流动的泥浆汇集到

事先设置好的低洼区,由泥泵吸取、管道输送,将泥
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浆输送至岸上的堆场或集浆池内。 水力冲挖具有机

具简单,输送方便,施工成本低的优点,但是这种方

法形成的泥浆浓度低,为后续处理增加了难度,施工

环境也比较恶劣。
一般而言,排干清淤具有施工状况直观、质量易

于保证的优点,也容易应对清淤对象中含有大型、复
杂垃圾的情况。 其缺点是,由于要排干河道中的流

水,增加了临时围堰施工的成本;同时很多河道只能

在非汛期进行施工,工期受到一定限制,施工过程易

受天气影响,并容易对河道边坡和生态系统造成一

定影响。
1. 2摇 水下清淤

水下清淤一般指将清淤机具装备在船上,由清

淤船作为施工平台在水面上操作清淤设备将淤泥开

挖,并通过管道输送系统输送到岸上堆场中。 水下

清淤有以下几种方法。
a. 抓斗式清淤:利用抓斗式挖泥船开挖河底淤

泥,通过抓斗式挖泥船前臂抓斗伸入河底,利用油压

驱动抓斗插入底泥并闭斗抓取水下淤泥,之后提升

回旋并开启抓斗,将淤泥直接卸入靠泊在挖泥船舷

旁的驳泥船中,开挖、回旋、卸泥循环作业。 清出的

淤泥通过驳泥船运输至淤泥堆场,从驳泥船卸泥仍

然需要使用岸边抓斗,将驳船上的淤泥移至岸上的

淤泥堆场中。
抓斗式清淤适用于开挖泥层厚度大、施工区域

内障碍物多的中、小型河道,多用于扩大河道行洪断

面的清淤工程。 抓斗式挖泥船灵活机动,不受河道

内垃圾、石块等障碍物影响,适合开挖较硬土方或夹

带较多杂质垃圾的土方;且施工工艺简单,设备容易

组织,工程投资较省,施工过程不受天气影响。 但抓

斗式挖泥船对极软弱的底泥敏感度差,开挖中容易

产生“掏挖河床下部较硬的地层土方,从而泄露大

量表层底泥,尤其是浮泥冶的情况;容易造成表层浮

泥经搅动后又重新回到水体之中。 根据工程经

验[3鄄5],抓斗式清淤的淤泥清除率只能达到 30% 左

右,加上抓斗式清淤易产生浮泥遗漏、强烈扰动底

泥,在以水质改善为目标的清淤工程中往往无法达

到原有目的。
b. 泵吸式清淤:也称为射吸式清淤,它将水力

冲挖的水枪和吸泥泵同时装在 1 个圆筒状罩子里,
由水枪射水将底泥搅成泥浆,通过另一侧的泥浆泵

将泥浆吸出,再经管道送至岸上的堆场,整套机具都

装备在船只上,一边移动一遍清除。 而另一种泵吸

法是利用压缩空气为动力进行吸排淤泥的方法,将
圆筒状下端有开口泵筒在重力作用下沉入水底,陷
入底泥后,在泵筒内施加负压,软泥在水的静压和泵

筒的真空负压下被吸入泵筒。 然后通过压缩空气将

筒内淤泥压入排泥管,淤泥经过排泥阀、输泥管而输

送至运泥船上或岸上的堆场中。
泵吸式清淤的装备相对简单,可以配备小中型

的船只和设备,适合进入小型河道施工。 一般情况

下容易将大量河水吸出,造成后续泥浆处理工作量

的增加。 同时,我国河道内垃圾成分复杂、大小不

一,容易造成吸泥口堵塞的情况发生。
c. 普通绞吸式清淤:普通绞吸式清淤主要由绞

吸式挖泥船完成。 绞吸式挖泥船由浮体、铰绞刀、上
吸管、下吸管泵、动力等组成。 它利用装在船前的桥

梁前缘绞刀的旋转运动,将河床底泥进行切割和搅

动,并进行泥水混合,形成泥浆,通过船上离心泵产

生的吸入真空,使泥浆沿着吸泥管进入泥泵吸入端,
经全封闭管道输送(排距超出挖泥船额定排距后,
中途串接接力泵船加压输送)至堆场中。 普通绞吸

式清淤船及绞刀如图 1 所示。

图 1摇 普通绞吸式清淤船及绞刀

普通绞吸式清淤适用于泥层厚度大的中、大型

河道清淤。 普通绞吸式清淤是一个挖、运、吹一体化

施工的过程,采用全封闭管道输泥,不会产生泥浆散

落或泄漏;在清淤过程中不会对河道通航产生影响,
施工不受天气影响,同时采用 GPS 和回声探测仪进

行施工控制,可提高施工精度。 普通绞吸式清淤由

于采用螺旋切片绞刀进行开放式开挖,容易造成底

泥中污染物的扩散,同时也会出现较为严重的回淤

现象。 根据已有工程的经验[4,6],底泥清除率一般

在 70%左右。 另外,吹淤泥浆浓度偏低,导致泥浆

体积增加,会增大淤泥堆场占地面积。
d. 斗轮式清淤:利用装在斗轮式挖泥船上的专

用斗轮挖掘机开挖水下淤泥,开挖后的淤泥通过挖

泥船上的大功率泥泵吸入并进入输泥管道,经全封

闭管道输送至指定卸泥区。 斗轮式挖泥船及斗轮如

图 2 所示。 斗轮式清淤一般比较适合开挖泥层厚、
工程量大的中、大型河道、湖泊和水库,是工程清淤

常用的方法。 清淤过程中不会对河道通航产生影

响,施工不受天气影响,且施工精度较高。 但斗轮式

清淤在清淤工程中会产生大量污染物扩散,逃淤、回
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淤情况严重,淤泥清除率在 50% 左右,清淤不够彻

底,容易造成大面积水体污染。

图 2摇 斗轮式挖泥船及斗轮

1. 3摇 环保清淤

环保清淤包含两个方面的含义,一方面指以水

质改善为目标的清淤工程,另一方面则是在清淤过

程中能够尽可能避免对水体环境产生影响。 环保清

淤的特点有:淤清淤设备应具有较高的定位精度和

挖掘精度,防止漏挖和超挖,不伤及原生土;于在清

淤过程中,防止扰动和扩散,不造成水体的二次污

染,降低水体的混浊度,控制施工机械的噪音,不干

扰居民正常生活;盂淤泥弃场要远离居民区,防止途

中运输产生的二次污染。
环保清淤的关键和难点在于如何保证有效的清

淤深度和位置,并进行有效的二次污染防治,为了达

到这一目标一般使用专用的清淤设备[7],如使用常

规清淤设备时必须进行相应改进。 专用设备包括日

本的螺旋式挖泥装置和密闭旋转斗轮挖泥设备。 这

两种设备能够在挖泥时阻断水侵入土中,故可高浓

度挖泥且极少发生污浊和扩散现象,几乎不污染周

围水域。 意大利[8] 研制的气动泵挖泥船用于疏浚

水下污染底泥,它利用静水压力和压缩空气清除污

染底泥,此装置疏浚质量分数高,可达 70%左右,对
湖底无扰动,清淤过程中不会污染周围水域。 国内

目前所使用的环保清淤设备多为在普通挖泥船上对

某些挖泥机具进行环保改造,并配备先进的高精度

定位和监控系统以提高疏浚精度、减少疏浚过程中

的二次污染,满足环保清淤要求[7]。
环保绞吸式清淤是目前最常用的环保清淤方

式,适用于工程量较大的大、中、小型河道、湖泊和水

库,多用于河道、湖泊和水库的环保清淤工程。 环保

绞吸式清淤是利用环保绞吸式清淤船进行清淤。 环

保绞吸式清淤船配备专用的环保绞刀头,清淤过程

中,利用环保绞刀头实施封闭式低扰动清淤,开挖后

的淤泥通过挖泥船上的大功率泥泵吸入并进入输泥

管道,经全封闭管道输送至指定卸泥区。 环保式清

淤船及专用环保刀头如图 3 所示。
环保绞吸式清淤船配备专用的环保绞刀头具有

防止污染淤泥泄漏和扩散的功能,可以疏浚薄的污

图 3摇 环保式清淤船及专用环保刀头

染底泥而且对底泥扰动小,避免了污染淤泥的扩散

和逃淤现象,底泥清除率可达到 95% 以上;清淤浓

度高,清淤泥浆质量分数达 70% 以上,一次可挖泥

厚度为 20 ~ 110 cm。 同时环保绞吸式挖泥船具有高

精度定位技术和现场监控系统,通过模拟动画,可直

观地观察清淤设备的挖掘轨迹;高程控制通过挖深

指示仪和回声测深仪,精确定位绞刀深度,挖掘精度

高[9]。 环保式清淤船及专用环保刀头如图 3 所示。

2摇 河道淤泥的处理处置技术

河道清淤必然产生大量淤泥,这些淤泥一般含

水率高、强度低,部分淤泥可能含有有毒有害物质,
这些有毒有害物质被雨水冲刷后容易浸出,从而对

周围水环境造成二次污染。 因此有必要对清淤后产

生的淤泥进行合理的处理处置。 淤泥的处理方法受

到淤泥本身的基本物理和化学性质的影响,这些基

本性质主要包括淤泥的初始含水率(水与干土质量

比,下同)、黏粒含量、有机质含量、黏土矿物种类及

污染物类型和污染程度。 在实际的淤泥处理工程

中,可以根据待处理淤泥的基本性质和拥有的处理

条件,选择合适的处理方案。
纵观国内外淤泥处理处置技术,可以按照不同

的划分标准进行如表 2 所示的分类,在实际的淤泥

处理工程中,可以根据待处理淤泥的基本性质和拥

有的处理条件,选择合适的处理方案。
表 2摇 淤泥的处理处置技术分类

淤泥的处理

处置技术

按淤泥是否污染
无污染淤泥处理{污染淤泥处理

按处理地点不同—堆场处理技术

堆场周转

堆场表层处理{
堆场快速复耕

按淤泥归宿不同
资源化利用技术{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï 处置技术

2. 1摇 无污染淤泥与污染淤泥的处理

淤泥是否污染及含有的污染物种类不同,其相

应的处理方法也不尽相同,某些水利工程中产生的

淤泥基本上没有污染物或污染物低于相关标准,例
如南水北调东线工程淮安白马湖段疏浚淤泥无重金

属污染,同时氮磷等营养盐的含量也低,对于此类无
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污染或轻污染的淤泥可以进行资源化处理,这类淤

泥主要产生于工业比较落后的农村地区。 而对污染

物超过相关标准的淤泥,则在处理时首先应考虑降

低污染水平到相关标准之下,例如对重金属污染超

标的淤泥可以采取钝化稳定化技术。 淤泥处理技术

的选择也要考虑到处理后的用途,比如对氮、磷营养

盐含量高的淤泥,当处理后的淤泥拟用作路堤或普

通填土而离水源地较远,氮、磷无法再次进入到水源

地造成污染时,一般不再考虑氮磷的污染问题。
a. 堆场处理与就地处理:堆场处理法是指将淤

泥清淤出来后,输送到指定的淤泥堆场进行处理,我
国河道清淤大多采用绞吸式挖泥船,造成淤泥中水

与泥的体积比在 5 倍以上,而淤泥本身黏粒含量很

高,透水性差,固结过程缓慢,因此,如何实现泥水快

速分离,缩短淤泥沉降固结时间,从而加快堆场的周

转使用或快速复耕,是堆场处理法中关键性问题。
就地处理法则不将底泥疏浚出来,而是直接在水下

对底泥进行覆盖处理或者是排干上覆水体然后进行

脱水、固化或物理淋洗处理,但也应根据实际情况选

用处理方法,如对于浅水或水体流速较大的水域,不
宜采用原位覆盖处理,对于大面积深水水域则不宜

采用排干就地处理。
b. 资源化利用与常规处置:淤泥从本质上来讲

属于工程废弃物,按照固体废弃物处理的减量化、无
害化、资源化原则,应尽可能对淤泥考虑资源化利

用。 广义上讲, 只要是能将废弃淤泥重新进行利用

的方法都属于资源化利用,例如利用淤泥制砖瓦、陶
粒以及固化、干化、土壤化等方法都属于淤泥再生资

源化技术。 而农村地带可将没有重金属污染但氮、
磷含量比较丰富的淤泥进行还田,成为农田中的土

壤。 或者将这种淤泥在洼地堆放后作为农用土地进

行利用。 当然在堆场堆放以后如果能够自然干化,
满足人及轻型设备在表面作业所要求的承载力的

话,作为公园、绿地甚至市政、建筑用地都是可以的。
利用淤泥的资源化利用技术是国际上很多发达国家

常采用的处理方法,如在日本,整个土建行业的废弃

物利用率已经从 1995 年的 58% 提高到 2000 年的

80% ,淤泥等废弃土的利用率也达到了 60% [8]。
当淤泥中含有某些特殊污染物如重金属或某些

高分子难降解有机污染物而无法去除,进行资源化

利用会造成二次污染。 这时就需要对其进行一步到

位的处置,即采用措施降低其生物毒性后进行安全

填埋,并需相应做好填埋场的防渗设置。
2. 2摇 污染淤泥的钝化处理技术

工业发达地区的河道淤泥中重金属污染物往往

超标,通常意义上的污染淤泥多指淤泥中的重金属

污染,例如上海苏州河的淤泥中重金属比当地背景

值高出 2 倍以上[10],对此类重金属超标的淤泥,可
以采用钝化处理技术。 钝化处理是根据淤泥中的重

金属在不同的环境中具有不同的活性状态,添加相

应的化学材料使淤泥中不稳定态的重金属转化为稳

定态的重金属而减小重金属的活性,达到降低污染

的目的。 同时添加的化学材料和淤泥发生化学反应

会产生一些具有对重金属物理包裹的物质,可以降

低重金属的浸出性,从而进一步降低重金属的释放

和危害 [11鄄12]。 钝化后重金属的浸出量小于相关标

准要求之后,这种淤泥可以在低洼地处置,也可作为

填土材料进行利用。
2. 3摇 堆场淤泥处置技术

清淤工程中通常设置淤泥堆场,堆场处理技术

就是从初始的吹填阶段开始,采用系列的处理措施

快速促沉、快速固结,并结合表层处理技术,将淤泥

堆场周转使用或者达到淤泥堆场的快速复耕。
堆场周转技术目的是减小堆场数量和占地,堆

场表层处理技术是为后续施工提供操作平台,而堆

场的快速复耕技术则是通过系列技术的结合达到使

淤泥堆场快速还原为耕地。
a. 堆场周转使用技术。 堆场周转使用技术是

指通过技术措施将堆场中的淤泥快速处理,清空以

后重新吹淤使用,如此反复达到堆场循环利用的目

的。 堆场周转技术改变了以前的大堆场、大容量的

设计方法,而提出采用小堆场、高效周转的理念,特
别适合于土地资源紧缺的东部地区。 堆场周转技术

的设计主要考虑需要处理的淤泥总量、堆场的容量、
周转周期和周转次数等,该技术通常可以和固化或

者干化技术相结合,就地采用固化淤泥或干化淤泥

作为堆场围堰,同时也可以对堆场内的淤泥进行快

速资源化利用。
b. 堆场表层处理技术。 清淤泥浆的初始含水

率一般在 80% 以上,而淤泥的颗粒极细小,黏粒含

量都在 20%以上,这使得泥浆在堆场中沉积速度非

常缓慢,固结时间很长。 吹淤后的淤泥堆场在落淤

后的两三年时间内只能在表面形成 20 cm 左右厚的

天然硬壳层,而下部仍然为流态的淤泥,含水率仍在

1郾 5 倍液限以上, 进行普通的地基处理难度很

大[13]。 堆场表层处理技术则是利用淤泥堆场原位

固化处理技术(图 4),人为地在淤泥堆场表面快速

形成一层人工硬壳层,人工硬壳层具有一定的强度

和刚度,满足小型机械的施工要求,可以进行排水板

铺设和堆载施工,从而方便对堆场进一步的处理。
人工硬壳层的设计是表层处理技术的关键,主要考

虑后续施工的要求,结合下部淤泥的性质,通过试验
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和模拟确定硬壳层的强度参数和设计厚度,人工硬

壳层技术又往往和淤泥固化技术相结合形成固化淤

泥人工硬壳层,也可以利用聚苯乙烯泡沫塑料

(EPS)颗粒形成轻质人工硬壳层则效果更佳。

图 4摇 淤泥原位固化处理技术

c. 堆场快速复耕技术。 堆场快速复耕技术主

要包括泥水快速分离技术、人工硬壳层技术和透气

真空快速固结技术。
泥水快速分离技术是指首先在吹淤过程中添加

改良黏土颗粒胶体离子特性的促沉材料,促使固体

土颗粒和水快速分离并增加沉降淤泥的密度,另一

方面则是在堆场中设置具有截留和吸附作用的排水

膜进一步提高疏浚泥沉降速度,同时可利用隔埂增

加流程和改变流态,从而达到疏浚泥浆的快速密实

沉积的效果[14]。 透气真空快速固结技术则是通过

人工硬壳层施工平台,在淤泥堆场中插设排水板或

设置砂井,然后在硬壳层上面铺设砂垫层,砂垫层和

排水板搭接,其上覆盖不透水的密封膜与大气隔绝,
通过埋设于砂垫层中带有滤水管的分布管道,用射

流泵进行抽气抽水,孔隙水排出的过程使有效应力

增大,从而提高了堆场淤泥的强度,达到快速固结的

目的。 透气真空固结技术和常规的堆载预压技术结

合在一起进行可以达到更理想的效果[15]。
对于部分淤泥堆场来说,由于堆存的淤泥深度

较深,若将整个淤泥堆场的淤泥处理完成来满足复耕

的目的,投资较大,同时对于堆场复耕来说,对承载力

要求相对较低,因此基于堆场表层处理的复耕技术在

堆放淤泥较深的堆场经常被使用。 通过淤泥堆场原

位固化处理技术,将淤泥堆场表层(80 ~120 cm)淤泥

进行固化处理,处理完成后再对表层的固化土进行

土壤化改良,以满足植物种植的要求。
2. 4摇 淤泥资源化利用技术

上面阐述的淤泥固化、干化、土壤化等各种能把

废弃淤泥变为资源重新进行使用的技术都属于淤泥

的资源化利用范畴。 此外,淤泥资源化利用技术还

包括把淤泥制成砖瓦的热处理方法。 热处理方法是

通过加热、烧结将淤泥转化为建筑材料,按照原理的

差异又可以分为烧结和熔融。 烧结是通过加热 800
~ 1 200益,使淤泥脱水、有机成分分解、粒子之间黏

结,如果淤泥的含水率适宜,则可以用来制砖或水

泥。 熔融则是通过加热 1 200 ~ 1 500益使淤泥脱水、
有机成分分解、无机矿物熔化,熔浆通过冷却处理可

以制作成陶粒。 热处理技术已经比较成熟,国外和

国内的不少学者都进行过相关研究[16鄄17]。 热处理

技术的特点是产品的附加值高,但热处理技术能够

处理的淤泥量非常有限,比如普通制砖厂 1 年大概

能消耗淤泥 5 万 m3,不能满足目前我国疏浚淤泥动

辄上百万立方米发生量的处理需求,从淤泥的大规

模产业化处理前景来讲,固化、干化、土壤化的淤泥

资源化利用技术是具有生命力的,若与堆场处理技

术相结合则更能显示出效益。

3摇 清淤及淤泥处理处置技术的发展方向

随着社会的发展,对生态环境保护的重视,越来

越多的城市和农村河道将进行清淤和疏浚工程,清
淤产生的大量淤泥占用大面积堆场,因此对清淤技

术和淤泥处理处置技术提出了新的要求[17]。
最新的清淤技术目前有以下几种:
a. 高浓度原位环保清淤方法。 由于目前常用

的环保清淤方法清淤出的淤泥浓度在 15% ~ 20%
左右,水分子的体积要远大于土颗粒的体积,清淤泥

浆的体积大约为颗粒的 4 ~ 5 倍。 这些高含水泥浆

往往需要较大的堆场进行放置,很多清淤工程因为

堆场场地的问题而受到严重制约。 高浓度原位环保

清淤能够降低清淤过程中泥浆的增容率,在中间输

送过程中可以使泥浆含水率得到降低,将淤泥直接

变成可以用于填土的土材料使用。 因此,为了节省

占地和降低整个清淤和淤泥处理的成本,高浓度原

位环保清淤技术已经成为未来的发展趋势[8]。
b. 堆场淤泥快速排水技术。 目前大多数内河

清淤的淤泥都在堆场中堆放。 淤泥堆场经过地基处

理,解决其长期沼泽状态的问题后可用于建设、景
观、农田利用的土地。 而这一地基处理过程就是淤

泥固结排水的过程。 淤泥黏粒含量高,透水性差,在
自重作用下的固结时间长,自重固结后的强度低。
淤泥的快速排水固结问题成为一个亟待解决的问

题。 软黏土地基使用的真空预压法和堆载预压法,
对于淤泥往往难以发挥良好的效果[18鄄19]。 淤泥含

水率极高,处于流动状态,颗粒之间的有效应力非常

低,在高压抽真空的状态下淤泥颗粒会和间隙水一

起流动,从而使排水板出现淤堵而无法排水。 如何

解决排水系统的淤堵问题成为淤泥快速排水的关
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键。 堆场淤泥快速排水技术是在淤泥内铺设多层多

排水平排水通道,其层间距、排间距都在60 ~80cm 左

右,以形成高密度泥下排水网络。 将该网络与地面密

封的水平排水管密封连接,再与射流排水装置连接后

抽气抽水,可加快淤泥的排水速度。 目前这一技术开

发和其中的关键问题尚处于探索的初期阶段[20]。

4摇 结摇 语

中小河道、农村河道的清淤工程既有传统清淤

的“疏通冶目的,也就是解决排涝、防洪、灌溉功能保

障的目的,也有改善河道水质,促进生态系统健康,
提升河道景观的深层目的。 因此,从清淤的前期工

作、方案制定、工艺选择、工程实施的所有环节中,必
须保证这种“多目的冶清淤的特征。

中小河道、农村河道的清淤工程与港口航道和

大江大河清淤工程有所不同,具有工程量小、大型船

只通行困难、清淤对象含有各种垃圾、性质复杂的特

点。 从这种特点出发较为简易的清淤技术往往易于

采用。 无论采用何种技术,河道治理的主要目

标———水质改善应该是清淤方法、工艺选择中必须

考虑的问题。 因地制宜,考虑河道的各种条件,在有

条件的情况下选择排干清淤不失为一种现实的选

择。 在不能够排干的情况下,通过改进的小型泵吸

式、绞吸式清淤船可以成为一种选择,也是小河道清

淤技术发展的方向。
农村地区有别于沿海城市,具备低洼地带和周

转土地的优势,因此在淤泥处理方面也应该突出因

地制宜的思想。 淤泥在低洼地带堆放后还原为土地

利用,无重金属污染淤泥的还田,以及简单处理后作

为河堤加固、道路铺设的填土进行使用,是最为适合

农村地区的方法。
目前,清淤工程中一些新的技术、新的方法大多

数还是为大规模工程和城市地区的工程而开发,中
小河道和农村地带的清淤工程设备的适用性问题需

要进一步的研究和开发。
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