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瓦埠湖航道环保疏浚及疏浚土资源化处理技术
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摘　要：为解决引江济淮航道疏浚及疏浚土的处置难题，以瓦埠湖航道疏浚工程为依托，开展了疏浚挖泥设备优选工作，

研发了一套利用秸秆吸附流泥而快速净化排放尾水的装置，提出了一种基于植物加固疏浚土的生态固化技术，并开展了

现场试验研究。研究结果表明：检测发现经过尾水净化装置后的排放尾水可满足环保和设计要求，先锋植物能有效地降

低疏浚土中的重金属含量，提高排泥场地的地基承载力，满足设计要求，处理后的场地满足复垦需要。该技术经济、环保，

可达到疏浚土资源化利用的目的。
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引江济淮工程由长江下游上段引水，向淮河中游

地区补水，是一项以城乡供水和发展江淮航运为主，结

合灌溉补水和改善巢湖及淮河水生态环境等综合利用的

大型跨流域调水工程，是集供水、航运、生态等效益的

一项水资源综合利用工程。其自南向北分为引江济巢、

江淮沟通、江水北送三段，疏浚扩挖约 215.6 公里。航

道疏浚方式、疏浚土的处置对该工程环境影响极为关键。

目前疏浚工程多采用绞吸式 [1] 挖泥船开挖疏浚河

道，对应的排泥区疏浚土固结和泥水分离主要采用排水

固结法：如砂井、排水板、砂垫层等排水体，堆载、真

空 [2]、降水预压，联合加压 [3]，电渗排水等，这些工程

措施均能改善疏浚排泥区的承载能力，但是对于大面积

复垦的排泥区地处理而言，费用较高；且河道疏浚土往

往携带污染物 [4]，对农作物及人体有害，常规的排水固

结措施难以对土体进行改良，不利于土地农用资源化。

如何高效、环保处理疏浚土，成为实现资源再利用的关

键。面对国家生态文明建设，环保疏浚将成为未来可持

续发展的方向。为此，本文以引江济淮工程江淮沟通段

瓦埠湖湖区航道疏浚工程为依托，开展环保疏浚及疏浚

土的快速农用资源化利用研究。

1 工程介绍

瓦埠湖湖区航道疏浚沿线长度达 41km，设有 14 个

抛泥区。根据勘察结果，该航道勘察深度范围内揭露上

覆地层主要为全新统淤泥、粉质壤土、淤泥质粉质壤土、

上更新统粉质壤土、粉质粘土；下伏基岩为白垩系粉砂

岩，淤泥含水率范围为 40%~120%。为了满足疏浚过程

中的环水保要求，工程加强了对疏浚吹填施工过程中环

保措施的控制；为了合理地处置该工程的疏浚弃土并进

行有效利用，对该航道疏浚土进行了植物生态固化试验，

以满足承载力要求而达到快速农用资源化的目的。

图 1   疏浚范围及位置图

2 环保疏浚施工及控制措施

2.1 疏浚设备选择

考虑到瓦埠湖湖区沿线均分布有城市取水口和渔

业资源，施工期内对取水口水质产生一定影响，施工需

采取环保疏浚工程施工。

结合太湖 [5]、巢湖、洱海等地疏浚工程的实践经验，

绞吸式挖泥船和抓斗船是本工程较为适宜的疏浚船型。

由于受浅水湖区施工条件的限制，疏浚对水体的扰动较

大，挖泥机具上应安装环保绞刀头，配备高精度定位装

置的绞吸式挖泥船进行施工，并且一次上岸，疏浚施工

应控制悬浮泥沙的影响，以减少施工二次污染。

2.2 疏浚工艺及控制措施

由于瓦埠湖是淮南市重要的饮用水水源地，湖区疏

浚余水最终会流回湖中，因此疏浚余水排放务必要加强

控制，为了降低排泥场管口出泥浓度，设计了一套利用
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秸秆吸附疏浚流泥、快速净化尾水的装置，如图 2 所示。

图 2   抛泥区退排水过滤装置

经过滤后，施工期间分阶段定期在泄水口取样，检

测分析并计算各阶段泄水含泥浓度及土方流失量。现场

监测表明，过滤后余水中的含泥量能够满足环保和设计

要求。考虑到环水保要求，现场还采取下列措施：①排

泥区底部为透水层时在底部采取铺设防渗膜等措施；②

排泥区四周各打设水质监控井一口，并定期测定水质，

发现异常应及时采取处理措施；③制定排泥区余水排放

标准以及检测方式和要求；④根据排泥区及疏浚土的具

体情况制定加速泥浆固结措施。此外，开展典型施工，

对疏浚区域水质及抛泥区退排水进行监测，总结典型施

工经验，优化施工组织。

3 排泥区快速生态固化技术

3.1 生态固化方法及原理

引江济淮疏浚排泥场地面积极大，采用传统的泥水

快速分离或者真空预压技术存在技术复杂、流程冗长、

成本高等问题。农用承载力要求相对较低（大于 4t/m2

即可），为此提出一种利用植物生长生态固化疏浚场地

的方法。其原理体现于：①植物的蒸腾作用加速疏浚土

中水分的蒸发；②通过固结在土壤中先锋植物根系的“加

筋”作用；③天然植物生长过程中可消耗掉疏浚土中过

量的营养盐并固化一部分重金属；④先锋植物枯萎后，

可增强土壤肥料，利于复垦农用。先锋植物固土并进行

土地复垦在理论上是可行的。

通过已有研究基础及室内试验结果，选取皇竹草及

高丹草作为生态固化疏浚土的先锋植物，二者根系发达，

生长快，蒸腾作用强，且为一年生植物，不会造成外来

物种“入侵”的问题。皇竹草虽耗水性好，但没有种子，

需管节繁殖；而高丹草有种子，适合于大面积撒播或无

人机播种。

3.2 现场试验研究

为了检验先锋植物生态固化疏浚土的可行性，并探

索其影响因素，在依托工程 3# 排泥区开展了现场试验，

试验区范围如图 3（a）所示，疏浚土的构成以淤泥、

粉质壤土、粉质粘土为主，含水量达 90%，承载力几乎

为 0，如图 3（b）所示。
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图 3   试验区位置及疏浚土情况

如图 4，根据疏浚土的水力分选特点，设置试验区

1（E 区，黏土团较多，面积 1200m2）和试验区 2（粉

细颗粒多，面积 3000m2），其中试验区 2 分为 4 个区：

A（皇竹草扦插，间距 0.5m）、B（皇竹草扦插，间距

1.0m）、C（皇竹草抛种）、D（高丹草撒播），另设

一个空白对照区（O 区）。各区间均分块并设置有排水

沟（宽 1m* 深 1m）。

图 4   植物固化疏浚土试验设计

3.3 试验结果分析

试验场地植物生长效果如图 5 所示。为了满足基本

的人机作业需要，设计文件要求固化达到 4T/m2（40kPa）

荷载，利用静力触探对试验区的典型位置进行检测，换

算后地基承载力随深度的变化如图 6 所示。从图 6 可以

看出，浅层（0~0.6m）植物的生长可以提高土体的承载力。
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图 5   疏浚土生态固化现场试验图（种植 3 月后航拍图）
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图 6   基于静力触探检测的试验区地基承载力

不同处理对疏浚土重金属含量的影响如表 1 所示。

种植后土壤中的重金属均低于种植前，说明先锋植物对

重金属有吸收固化作用，能减少土壤中的重金属污染，

改善土壤的化学性质。根据《农用污泥中污染物控制标

准》（GB 4284-2018），重金属等有毒有害物质含量能

满足农用要求，且湖泊疏浚土有机质、氮、磷等养分含

量丰富，故处理后的场地可以直接用于农业复垦。

表 1   不同处理对土壤重金属含量的影响

处理 Cu（mg/kg） Zn（mg/kg） Pb（mg/kg） Cd（mg/kg） Ni（mg/kg）

种植前 23.82±0.77b 61.79±1.43b 19.04±0.48a 0.26±0.01a 30.84±2.34a

高丹草撒播 23.2±0.75ab 58.68±1.48b 14.08±2.86a 0.11±0.00a 29±0.33a

皇竹草 1*1 22.56±0.88ab 57.37±1.28ab 18.08±1.18a 0.02±0.00a 28.50±0.61a

皇竹草 0.5*0.5 23.71±0.07b 57.37±2.7ab 17.44±0.61a 0.07±0.01a 27.72±0.27a

先锋植物加固疏浚土技术与真空预压排水固结

法相比，二者处理需要的时间相当，约 6-9 个月；本

法处理后的地基承载力略低于真空预压，不过能达到

40kPa，满足农用资源化需要；从成本上来说，本法约 4-7

元 /m2，远低于预压法（50~60 元 /m2）。

4 结论

以瓦埠湖航道疏浚工程为依托，针对疏浚的环境影

响及排泥场地的承载力问题，开展了环保疏浚施工及控

制措施分析，提出了高含水率条件下一种基于先锋植物

的疏浚土生态加固技术，通过现场试验分析了该技术的

效果，得出的主要结论如下：

（1）基于秸秆研制的疏浚水体净化装置能有效地

降低尾水中的泥土含量，满足环保和设计要求；

（2）瓦埠湖疏浚土现场试验表明，利用先锋植物

生长能有效地提高排泥场地的浅层地基承载力的要求，

同时在一定程度上能降低土体中的重金属含量，处理后

的场地满足规范要求，可用于农用复垦。需要说明的，

在此技术的应用过程中，常规的排水沟、排水管等辅助

措施仍是必须的。

（3）创新性研发一种基于先锋植物的纳泥区快速

复垦技术，综合生态固化河道疏浚土，达到复垦农用标

准，该技术经济、环保，避免二次污染的可能。
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