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摘要!为实现河道淤泥低成本资源化利用!对常州老运河底泥取样进行污染物对标分析!提出可

以在绿化产业实现淤泥的资源化利用"
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%%河道淤泥不但污染水环境$是水体黑臭的元凶

之一$而且影响河道过流能力$汛期直接威胁到沿

岸居民生命财产安全% 伴随各类清淤工程的开展$

如何妥善处置淤泥$达到保护环境'利用资源的效

果$已成为众多研究者关注的问题% 平原河网区经

济的发展导致河道淤泥中有害污染物含量也呈现

出逐年增高的趋势% 国内外对污染底泥的处置主

要有化学法'物理法以及生物法% 物理法的使用较

为常见$其中以原位覆盖为主的修复法在深海可以

使用$有通航'蓄水要求的河流'港口'水库等则常

采用疏浚后对底泥进行异位处置
)#*

% 处置河湖淤

泥的常用方法为转换为土地使用'焚烧或填埋% 这

些方法都存在一定的局限性$如$转为土地利用要

求在脱水处理过程中浓缩河道淤泥中的重金属$这

是目前的技术难点(焚烧处理的问题是设备投资

多'运行成本高(直接堆填占地面积大$在雨水冲刷

下易会对周边土壤和水体产生二次污染$而且易引

起滑坡等工程灾害%

9:淤泥资源化发展与问题

近年来$人们开始尝试将淤泥.变废为宝/$这

不仅解决了淤泥处置问题$而且可以产生一定的经

济效益% 如将底泥分类处理$垃圾用于焚烧发电$

砂料清洗后用于筑堤'造地(部分泥饼经过高温回

转窑烧制成陶粒$用做建筑原料等% 有研究者
)!*

将

官厅水库的疏浚淤泥改良后$用于种植玉米'苜蓿

和杏树苗等植物$结果表明$淤泥是一种良好的土

壤改良剂$其中有机物分解后产生的腐殖质在进入

土壤后能够在很大程度上改善土壤理化性质$提高

土壤的保水保肥能力'土壤团粒结构稳定性和可耕

作性$这为淤泥资源化利用提供了新的思路% 资料

显示$上海'北京'天津'西安等地也进行了淤泥及
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淤泥堆肥的相关研究$研究主要集中在以淤泥为材

料进行营养土的配比$试验效果显示营养土为植株

提供的养分与一般复合肥相差无几% 由此推测$下

阶段农业利用可能是我国淤泥资源化利用的主要

方式
)'*

%

但我国淤泥资源化起步较晚$缺乏相关的技术

规范和政策制度% 与此同时$将淤泥直接用于种植

业存在的重金属迁移风险尚未明确$加之考虑到淤

泥本身存在的劣根性$在农业种植中使用$存在污

染食物链的风险$河道淤泥的土地利用技术还未普

及% 据此$本文提出对待清淤河道大范围取样进行

淤泥污染物含量对标分析$参照农用土地污染风险

管控标准对淤泥进行定性分类$适合种植的淤泥经

过脱水处理后可直接发挥土地利用价值%

<:淤泥污染对标分析

<;9:试验检测点位分布

将流经常州市东远煤炭公司东南侧至中国华

电戚墅堰发电有限公司西南侧的常州老运河!总长

约 !$ L4"河段进行均匀的定点划分$设 $ 个基准监

测点$平均 # L4再设置 # 个采样测点$!" 个采样检

测点从基准点位 # 上游 ' L4$到基准点位 $ 下游

# L4范围内沿线均匀采样$并根据周边工业源设置

情况对布点微调$确保所采样本的代表性%

<;<:检测结果

试验用柱状采集管对 !$ 个测点经行淤泥取

样$主要采用+土壤环境质量 农用地土壤污染风险

管控标准!试行", !)>#$)#*#!"#*"和+土壤环境

质量 建设用地土壤污染风险风险管控标准 !试

行",!)>'))""#!"#*"涉及的指标对淤泥进行土

壤种类划分$样品检测结果见表 # 1!%

化验结果显示$老运河淤泥样本中含有铬'镉'

铜'铅'锑'锌等重金属元素以及氮磷钾等营养物

质$根据土壤污染物的最高允许质量浓度指标值判

断&该淤泥重金属含量高于一级土壤$但并未出现

超高变异$符合二级土划分的各项指标$处于不造

成环境和植物污染的风险管控范围内% 二级土适

用于一般农田'蔬菜地'茶园'牧场等$允许用于粮

食作物'蔬菜'牧草的种植$这表明该河段淤泥有实

现进一步资源化利用的基础条件%

<;=:资源化利用建议

河道淤泥中重金属和化学物种类丰富$以铅'

镉为例$一般种植土的铅'镉安全临界值分别为

$"" 4KWLK'#$" 4KWLK% 但是不同蔬菜对重金属的

耐受能力和积累作用各不相同$芹菜的土壤安全临

界值铅为 &" 4KWLK'镉为 $ 4KWLK(莴苣在土壤铅含

量高于 ')( 4KWLK'镉高于 !$& 4KWLK时生长受到抑

制
),*

$其他重金属铜'锌等也有相同的情况$蔬菜对

于重金属的耐受力存在着难以统一的种间差异%

这种差异表明$实现淤泥在种植业中的资源化利

用$不仅应对淤泥进行适当的处理$控制其中的污

染物含量$使其达到一定的准入条件与技术要求$

科学合理地施用$还要慎重选择作物种类$但目前

技术领域还缺乏明确的标准%

考虑到取样确认的淤泥重金属含量主要发挥

象征意义$不能作为精确划分河段淤泥种类的指

标$而且在实际清淤过程中不可能以测点为界分批

清淤% 因此$为了避免对人类生存环境造成二次污

染的风险$将受损土壤的修复改良!废弃矿场'生活

垃圾填埋场等"的理念引用到淤泥利用中$建议将

淤泥资源化的方向定位在园林绿化方向$尤其是在

草坪培育中可尝试应用河道淤泥$这不仅可以促进

草坪的生长$提高其观赏品质$而且不易构成食物

链污染的危害
),*

%

=:效益分析

=;9:生态效益

大多数草坪草生长周期约为 , 个月$草类有很

强的环境适应能力$可以有效获取淤泥中的营养%

其产量大$生长迅速的特点$也决定了借助草坪草

优越的生长速度$可以较快实现淤泥的表面覆盖%

草坪草的叶面积在整个生长期增长迅速$叶面积指

数E

H'&

也随之增长%
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式中&H

H

为单注植株总叶面积$84

!

(+为修正系数$

草坪草一般取 "$*$(*

#

为第 #片叶片的长度$84(2

为第#片叶片最宽处的宽度$84(( 为单株植株的叶

片数% E

H'&

为叶面积指数(H

*5

为第 #株植株总叶面

积$84

!

(( 为植株数量(E

,

为株距$84("

,

为行距$

84%

植株在不同生育阶段发挥的降雨截留作用与

叶面积指数呈正相关$冠层截留和冠层内蒸发作用

会分异降雨
),*

$这会从一定程度上减轻雨水的冲刷

和下渗$可以降低传统堆积和农业生产中的土地转
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表 #%镉等检出因子质量比范围 单位!4KWLK

因子

)$$ -T?

&

($$ T?0($$

标准 最大值 最小值 标准 最大值 最小值

镉 "$)" "$$, "$!) "$*" "$)# "$#$

砷 !$$"" #"$," $$(" !"$"" &$&" '$""

铜 !""$"" *!$"" ')$"" !""$"" ("$)" !"$("

铅 #,"$"" ,)$(" !!$'" !,"$"" ,*$'" #($*"

铬 '""$"" (!$*" ''$*" '$"$"" (#$)" !,$#"

锌 !$"$"" !#*$"" #"$$"" '""$"" #*#$"" (,$*"

镍 #""$"" ',$"" #&$*" #&"$"" !&$"" #($,"

汞 "$)" "$!# "$#! #$"" "$!! "$",

苯并!""芘 "$$$ "$#" "$#" "$$$ "$#" "$#"

表 !%钴等检出因子质量比范围 单位!4KWLK

因子 标准 最大值 最小值

钴 !"$"" #!$*" )$&"

硒 *!$"" !$(" #$#"

钒 #)$$"" !*$"" #,$("

锑 !"$"" "$&" "$!"

1) /1#, *!)$"" #"$"" "$""

1#$ /1," *!)$"" ,$*$"" #$'$""

甲苯 #!""$"" "$'$ "$"*

苯并)"*蒽 $$$" "$#" "$#"

苯并)G*荧 $$$" "$!" "$#"

六氯苯蒽 "$'' "$#" "$#"

化利用时淤泥中重金属向地下水'周边环境扩散的

风险%

根据草坪草在土壤修复中的表现不难发现$重

金属易在草体内富集% 以黑麦草为例$它在成长过

程中可以富集土壤中各类重金属$从而达到土壤修

复效果$接种丛枝菌还可以使黑麦草镉耐受性增

强$使得植株富集'转运镉能力增加$从而降低黑麦

草地上部的镉质量浓度$减轻土壤镉毒害
)$*

%

=;<:经济效益

对于绿化种植户来说$化肥是一项重要的生产

支出$如黑麦冬对于肥的需求量较大$基肥要求充

足$过去一般以腐熟农家肥为主$生长周期还需追

肥 ' 次% 百慕大常使用中低磷钾复合肥$种植户为

保持草坪色泽$施用量都高于该种植标准施肥量$

没有被植物吸收的化肥流失$污染了地下水$破坏

生态环境$威胁人类健康% 在常州市后园园林有限
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公司现代化草坪苗木种植基地的现场调研显示$普

通复合肥约 ' *"" 元WM$草坪种植的一个生长周期

单位面积土地化肥总用量一般为 ) ($" 1( $"" LK%

范志明等
))*

在园林绿化工程中应用淤泥后发

现$即便是不同类型土壤$添加了淤泥的土壤植株

鲜重比未添加淤泥的土壤植株鲜重明显有所提高$

主要是因为添加淤泥后土壤的肥力提高了% 河湖

淤泥含有丰富的有机质'植物生长发育所必需的

氮'磷'钾和多种微量元素$种植户使用淤泥可以有

效降低化肥需求量$不但节省成本$而且达到减少

面源污染排放的效果$符合当代环境保护与可持续

发展的理念%

草坪移植常伴随着植株根系层土壤的流失$因

为犬牙根类草坪草后期会连带栽种土块整体切割

然后再进行移植$以提高草坪成活率% 目前较为前

沿的种植方式是无土栽培$种植户采用透水性好的

长江砂为草坪生长载体$无土栽培单位面积土地的

长江砂用量约为 ' ($" M$根据市价长江砂使用成本

一般在)" 元WM$成品草皮的一次移植可以造成长江

沙流失率高达 )$$Z$鉴于目前对长江采砂的严格

管控$采用淤泥栽种草坪草可以解决土壤流失的后

顾之忧%

>:结:语

淤泥在作为植物养分和土壤有机质方面有很

大的经济与环境价值% 本文通过对标分析淤泥中

污染物含量$发现常州老运河的淤泥满足基本的种

植标准$建议将其用于草坪草种植$这不仅可以促

进草坪草的生长$避免施用的过多化肥进入土壤$

不会对环境造成危害$而且避免造成食物链污染$

实现资源的可持续利用% 以淤泥在园林绿化中的

资源化利用为方向$对淤泥施用模式进行科学研

究$将有助于进一步提升淤泥资源化利用水平$对

提升地区发展有重要的参考价值%
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