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河道疏浚淤泥综合处置思路研究
—以苏州市为例

战玉柱，孙  奇，徐  缇，胡惠良，苏  庆
（江苏省工程咨询中心，江苏  南京    210009）

摘要：淤泥综合处置需根据清淤计划、监测淤泥中污染物成分及理化指标，调研淤泥处理处

置的条件，通过工艺技术和经济费用的综合比选，明确淤泥综合处置方案。苏州市疏浚淤泥

建议优先考虑还田还林农用，剩余的淤泥进行脱水干化处理。干化后的淤泥考虑园林绿化、

河道堤岸护坡建设、淤泥制建材、回填至宕口及低洼地等，尽可能的提高淤泥资源化利用率，

解决淤泥最终出路问题。
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Study on comprehensive disposal of dredged silt in river channel: a 
case study of Suzhou 
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Abstract：The silt comprehensive treatment needs to monitor the pollutant composition and physical and chemical 

indicators in the silt according to the dredging plan, investigate the conditions of silt treatment and disposal, 

and comprehensively select the sludge comprehensive treatment plan through the comprehensive comparison 

of process technology and economic costs. The dredging sludge in Suzhou City is recommended to give priority 

to returning farmland to forestry, and the remaining sludge is dehydrated and dried. The silt after drying is 

considered as garden greening, river bank slope protection construction, silt making building materials, backfilling 

to down and low-lying land, so as to improve the utilization rate of silt resources and solve the final outlet of silt. 
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0    背景

环保疏浚是清除河流及湖泊内源污染荷的快

速、有效方法 [1-2]，但淤泥是一种由细颗粒物质、有

机质及各种其他胶体类物质组成的多组份分散体

系，富含氮、磷等营养盐物质，在自然条件下不易

干化 [3]。常规的淤泥处置方式存在占用大量土地

资源、易发生环境风险等问题 [4]，这也成为了影响

清淤工程效率和经济性的重要因素，在苏州这种

人口密集、经济发达的地区，这一矛盾更加突出，因

此疏浚淤泥能否及时有效的处理处置已成为制约

河道疏浚工程项目顺利实施的重要因素。为探索
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淤泥处理处置的新思路，结合已有的研究工作及

案例等，特针对苏州市河道疏浚淤泥综合处置工

作进行研究，提出相应的解决思路。

苏州北靠长江，西倚太湖，地势平坦，河道纵

横，湖泊众多，河湖资源十分丰富，河河相通、河

湖相通的特点构成了独特的平原水网，形成“一

江、百湖、万河”的独特水网水系格局 [5]。根据

2014 年全市水域面积详细勘查结果，全市共有

各级河道 21879 条，总长度为 1637.51 km，其中

列入江苏省骨干河道名录的河流 93 条，水域面

积 958.117 km2，大小湖泊 353 个，湖泊水域面积

2197.838 km2。包含长江、太湖在内的水域总面积

为 3205.005 km2，水面率为 37.0%（注：同口径计

算的全市总面积为 8657 km2）。

1    研究进展

疏浚淤泥一般具有含水率高、强度低等特点，

因此，在对淤泥进行规范化处理处置和资源化利

用前需对淤泥脱水干化以减少容积，以便于运输

及后续的资源化利用等。常用的淤泥处理处置技

术可根据处置阶段的不同分为淤泥脱水干化技术

与淤泥资源化利用技术 2 大类。

常用的淤泥脱水干化技术可分为自然脱水干

化技术和机械脱水干化技术。泥浆自然脱水干化

通常采用自然暴晒、人工翻晒、堑壕挖掘等方式 [6]，

多与堆场周转使用技术、多级围堰排水、预埋排

水系统等工艺技术配合使用，加速淤泥的干化。该

类脱水工艺技术较简单，直接处理成本最低，但

存在处置占用土地面积较大、堆放时间较长等问

题，适合处理少量的淤泥。泥浆机械脱水干化的

种类很多，按脱水原理可分为真空预压脱水 [7]、土

工管袋脱水 [8]、离心机械脱水及加压过滤脱水等

工艺技术。淤泥机械脱水通常需先采用加药调理

法，用化学调理的措施能破坏污泥的亲水胶体结

构，改善污泥的脱水特性，提高脱水效率。该类干

化方法具有干化速率快、占地面积小，但需要一定

的设备投入，干化成本较高，适合处理大量的淤泥。

目前常用的淤泥资源化利用 [9-10] 包括农业利

用（还林或还田等），绿化基质利用（草地、湿地、市

政绿化、育苗、园林绿化等），土地利用（修复扰

动严重的土地，如采矿矿坑、建筑取土废坑、森林

采伐场、垃圾填埋场、需复垦的土地，做道路路基、

河道护坡，堆山造地、造景等），制作建材利用 [11]

（淤泥制陶粒、制砖等）等。淤泥的资源化利用应

根据底泥中污染物的含量及成分等，在满足相关

标准规范的基础上，综合考虑工艺技术和经济费

用，因地制宜选择合适的资源化利用途径。

2    研究思路

（1）明确清淤计划。结合地区的相关规划及

轮浚计划等，明确拟实施的清淤计划，确定淤泥

综合处置的规模等。

（2）监测污染物成分。结合淤泥可能的综合利

用途径及处置去向，针对实施疏浚清淤的河道，根

据相关标准规范要求，对其淤泥中污染物、矿物

指标、塑性指数等指标进行监测分析，摸清淤泥

中污染物的成分及理化性质情况，为后续的处理

处置提供基础。

（3）了解淤泥处置条件。结合淤泥资源化利用

方式，了解河道周边一定范围内可供利用的堆场、农

田、绿化建设、扰动严重的土地情况、制建材类企

业等处置条件情况，明确可接纳的符合相关回用

标准的淤泥量、接纳方式、距离等，明确疏浚淤泥

综合处置的前提条件。

（4）提出综合处置方案。根据监测结果，处置

条件，实际接纳的能力和意愿等情况，提出具有

淤泥综合处置方案，明确处理对象、处置去向、占

地面积、处理要求、工艺技术方案和工程建设方

案等。

（5）提出分步实施建议。根据拟实施的河道

清淤计划，结合河道所在位置、场地条件、处置条

件等，提出河道分步实施清淤的进度建议，以便

于合理安排淤泥的综合处置。

（6）估算所需费用。根据所需处置的淤泥量、

淤泥的处置方式及综合处置方案、场地租赁、运

行管理等，合理估算所需费用，并提出相应的资

金筹措方式。详见图 1。

3    研究结果及分析

3.1   清淤计划

根据《苏州市水利水务“十三五”发展规划》及

各区市的水利规划或轮浚计划，苏州市“十三五”

期间将重点实施水系连通工程、区域骨干河道整

治工程、中小河流整治、农村畅流活水工程、阳澄
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湖周边地区河道清淤以及黑臭河道整治等工程，平

均每年拟规划实施河道疏浚规模超过 1000 万 m3

水下淤泥方量。不同的清淤疏浚方式产生的淤泥

量也不尽相同，若采用绞吸式清淤设备，则实际产

生的淤泥量约是水下淤泥方量的 5 ～ 8 倍，干河清

淤产生的淤泥量约为水下淤泥方量的 1～2 倍，因

此苏州市每年将有大量的淤泥产生。

3.2   接纳能力分析

（1）淤泥农用

根据《城镇污水处理厂污泥处置农用泥质》

（CJ/T309-2009），符合污染控制标准的淤泥农

用量每年每公顷不得超过 30 t（以干重计），连续

施用不得超过 20 年，农用可接纳的淤泥体积计

算方法见式（1）。

                                                                        （1）

式中 :

Q1—农用可接纳的淤泥体积，通常按水下淤

泥方量计，m3；

A1—可利用的农田场地面积；

R1—接纳的意愿系数；

U—年施用量，每年每公顷不得超过 30 t（以干

重计）；

w—淤泥的含水率；

ρ—淤泥的湿密度，单位 kg/m3。

（2）其他方式

淤泥园林绿化、回填至洼地等的接纳量一般

参考可利用的场地面积及淤泥的平均堆积高度计

算，具体计算公式见式（2）。

                                                                      （2）

式中：

Q2—可接纳的淤泥体积，通常按水下淤泥方

量计，m3；

R2—接纳的意愿系数；

A—场地面积；

H—平均堆积高度。

3.3   监测结果及分析

本研究拟针对淤泥资源化利用的方式，对于

苏州市清淤淤泥中矿物成分、塑性指数、烧失量、粒

图 1    综合处置思路研究示意图
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度与级配、营养类指标等进行监测分析 [12]，具体

结果如下所示。

（1）矿物成分

采用 X 射线衍射仪（XRD）分析淤泥样品的

矿物成分，见图 2。根据监测结果可知，苏州市清

淤淤泥中含有的主要矿物相为石英，云母，长石，高

岭石，碳酸岩等。采用 X 射线荧光谱分析法（XRF）

分析所用脱水淤泥样品的化学组分，见表 1。用以

判断淤泥的化学组成是否满足烧结砖配比的需

要。根据样品的 XRF 监测结果，淤泥的化学成分

主 要为 SiO2、Al2O3、Fe2O3、CaO、MgO 和 SO3，其

中 SiO2 的含量占比在 50% 以上，Al2O3 的含量占

比在 11% 以上，其余成分占比不足 31%。

根据监测样品的矿物成分均值，所监测的淤

泥用于烧结砖时具有一定的可行性，但部分样品

直接用于烧结砖时存在制品耐候性劣化和体积稳

定性有隐患的问题 [13]，需加入一定的配料进行调

节。

图 2    清淤淤泥 XRD 图谱分析图

表 1    XRF 数据结果

单位：%

样品 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3

S1 58.47 11.47 2.58 2.43 1.61 0.32

S2 60.74 11.41 2.73 2.11 1.61 0.1

S3 50.68 12.09 2.98 3.64 1.62 1.48

S4 54.97 12.59 3.06 2.82 1.88 0.9

平均值 56.22 11.89 2.84 2.75 1.68 0.7

（2）塑性指数

对清淤淤泥的塑性指数进行监测分析可知，监

测样品的淤泥塑性指数介于 7～34 之间，各样品

之间数值差别很大；考虑到烧结砖所用原材料的

塑性指数通常需介于 7～15 之间，现有的样品中

仅有一个满足淤泥做烧结砖原材料的塑性指数

要求，其余样品塑性指数偏大，表明此类淤泥的

颗粒粒径较细，比表面积较大，淤泥的粘粒或亲

水矿物含量较高，淤泥处在可塑状态的含水量变

化范围较大，当该淤泥作为原材料制备烧结砖时，应

提前降低其含水率，或加入 适量磷矿渣、建筑

垃圾、废砂、石屑等 [14]，用以降低淤泥的塑性指数。

详见表 2、图 3。

表 2    塑性指数监测结果

样品名称 液限 WL 塑限 Wp 塑性指数 Ip 分类

S1 42.70 23.84 18.86 CL

S2 28.35 21.36 6.99 ML

S3 70.11 36.11 34 MH

S4 53.41 28.26 25.15 MH

图 3    塑性指数图

（3）烧失量

烧失量的具体监测结果如下表 3 所示。样

品的烧失量范围为 17.59% ～23.49%，平均值为

20.27%，满足淤泥制砖时对烧失量≤ 50% 的要求。

表 3    烧失量监测结果

样品名称 LOI%

S1 19.71

S2 17.59

S3 23.49

S4 20.27
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（4）粒度与级配

采用激光粒度颗分仪对样品粒度与级配进行监

测分析，根据监测结果，监测淤泥的 Dv（10）（μm）粒

径范围为 2.96 ～4.26，平均值为 3.35，Dv（50）（μm）

中粒径范围为15.1～35.5，平均值为 23.1，Dv（90）（μm）

粒径范围为 52.1～155，平均值为 94.3。见表 4。

表 4    粒径分布监测结果
单位：μm

粒度分布 Dv（10） Dv（50） Dv（90）

S1 3.06 22.4 96.4

S2 2.96 35.5 155

S3 4.26 19.4 73.7

S4 3.13 15.1 52.1

通过对比烧结砖对原材料颗粒级配可知，所

测样品若用于烧结砖等资源化利用，其粒径较小，

颗粒较细，在烧结砖过程中可能存在制坯过程的

耐候性劣化问题 [15]，可通过添加粒径较大的炉渣、

粉煤灰及工业废渣等进行配比调节，满足烧结的

要求。见表 5。

表 5    烧结砖原材料颗粒级配及其作用

粒径（mm） 作用 比例（%）

0 ～ 0.05 塑性颗粒 35 ～ 55

0.05 ～ 1.2 填充颗粒（收缩、强度） 20 ～ 65

1.2 ～ 2 骨架，干燥排水 ＜ 30

（5）营养类指标

淤泥用于农用、绿化和土地改良用泥等资源

化利用时，对淤泥中营养成分氮、磷、钾及有机质

有一定要求，通过对苏州市河道淤泥营养物质监

测结果分析，可明确苏州市河道淤泥农用、绿化和

土地改良用泥资源化利用的可行性。

根据对苏州市河道淤泥氮、磷、钾等营养盐指

标的监测结果（图 4）可知，苏州市河道淤泥中含

有一定的营养成分，具备农用、绿化和土地改良用

泥资源化利用的可行性。

3.4   建议方案

根据苏州市“十三五”期间的清淤计划，按照

淤泥的综合处置原则，结合淤泥中污染物的含量、

苏州市各地区淤泥的处置条件以及现有的淤泥处

置方式等，根据成本费用分析，在符合相关标准规

范的基础上，建议清淤淤泥优先考虑还田还林农

用（淤泥农用时优先采用农村河道的淤泥）；剩余

的淤泥进行脱水干化处理；干化后的淤泥考虑园

林绿化、河道堤岸护坡建设、淤泥制建材、做交通

路基、宕口及低洼地（废弃取土场）回填等，多措

并举地提高淤泥的资源化利用率，解决淤泥最终

出路问题。

4    结论

淤泥综合处置需根据清淤计划、监测淤泥中

污染物成分及理化指标，明确淤泥综合利用的可

行性；调研淤泥处理处置的条件，明确可接纳的淤

泥量、接纳方式、距离等，明确疏浚淤泥综合处置

的前提条件；进行工艺技术和经济费用的综合比

选，明确淤泥综合处置方案。

苏州市河道清淤淤泥塑性指数偏大、颗粒粒

径较细，若直接用于烧结砖利用，可能会存在制品

耐候性劣化和体积稳定性有隐患的问题，需考虑

掺入一定的配料进行调节；但淤泥中含有一定的氮

磷钾等营养元素，可用于农用或园林绿化等使用。

苏州市数据淤泥综合处置应按照减量化、无

害化、资源化原则，尽可能进行资源化利用。淤泥

综合利用应在符合相关标准规范的基础上，结合

成本费用和工艺技术综合分析，考虑还田还林农

用，脱水干化处理处置，园林绿化利用、河道堤岸

护坡建设利用、淤泥制建材、做交通路基、宕口及

低洼地（废弃取土场）回填等，提高淤泥的资源化

利用率，解决淤泥最终出路问题。
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图 4    营养物质指标监测值（mg/kg）
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系统等措施进行有序建设，对长期受洪水威胁的

居民全部移出滩区，彻底解决安全问题；对洪水

威胁较大，滞洪效果显著的迎湖一级圩区内人口

采取安全区、保庄圩保安全；对受洪水威胁相对

较小的二级圩区及坡地人口以滞洪时撤退形式保

安全。

（3）管理制度及保障措施建设内容包括：①建

立职能明晰、权责明确的滞洪区管理体制，按照责、

权、利相一致的原则，理顺划清分级事权，实行统

一领导和分级管理相结合的制度，滞洪区所在地

人民政府成立管理机构；②由省政府成立洪泽湖

周边滞洪区建设与管理委员会，各地方人民政府

根据具体情况和需要成立管理机构，作为实体管

理机构，由人民政府行政首长任主任委员；③从法

规建设、组织管理、资金投入以及科技创新方面，强

力推进滞洪区的有效投入、有序建设、有序管理，以

提升滞洪区的有效运用，进而改善淮河流域防洪

排涝能力。

4    结语

洪泽湖周边滞洪区是淮河流域防洪体系的重

要组成部分，通过对滞洪区范围界定与类别确定，

分析运用方式与洪水风险，开展建设与管理研究，

明确了滞洪区规划范围，明确了滞洪区的启用标

准，确定了滞洪区的工程建设和安全建设规划，为

洪泽湖周边滞洪区建设、管理以及经济发展提出

了切实可行规划方案。
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