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河湖疏浚底泥资源化利用研究进展
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摘　要：工程建设和河湖疏浚清淤产生了大量的淤泥，资源化处理是处理处置方式里最有效的方式之一。本文主要综述

了常用处理处置方式与资源化利用的优缺点，从固化剂和固化效果的影响因素件阐述了淤泥固化处理的研究进展，对初

始含水率、有机质含量和养护条件影响固化效果进行了总结；然后浅析生态原位利用的研究进展。最后，根据存在的问题，

指出了资源化利用未来的研究方向：①原位利用的生态护岸技术的深度研究；②高效絮凝剂的研究；③淤泥固化土耐久

性方面与工程应用研究。
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为加强水域污染防治，国家提出要重视河湖淤泥的

处理处置问题，对传统的处理处置方式进行改善，实行

对环境更为友好的资源化利用。河湖疏浚清淤在提高航

道通航、防汛防洪能力和解决水体污染、水域底堤抬升

等问题的同时带来了大量的堆积清淤底泥。由于淤泥具

有含水率较高、高孔隙率、富含有机质、低渗透性、压

缩性大等特点严重影响了其力学性能，在工程中无法被

直接应用。

在当今社会，人们关注的重点逐渐从淤泥的清理和

处理处置工作转变到如何对淤泥进行资源化利用，响应

建设生态文明的号召，改善河湖的生态环境。

1 疏浚淤泥处理处置现状

1.1 常用处理处置方法

（1）海洋倾倒。海洋倾倒是指将淤泥抛置在海洋中，

利用海洋的自身的降解和稀释作用来对淤泥处理。但我

国淤泥量逐年增加，受污染程度越来越严重，而近海抛

泥区趋近饱和，继续拋泥会造成海洋污染，因此海洋倾

倒不是长久之计。

（2）吹填造陆。将疏浚淤泥运到堆场先堆放，待

淤泥中水分自然蒸发并固结沉降形成土地后再作为地基

土使用。该法虽然有着处理量大、施工方便等优点，但

其早期强度低、周期长和成本相对来说较高。而且该处

置方法占用土地面积大、自然干化过程耗时长，由于我

国堆场用地也越来越短缺，无法满足现今大量的淤泥吹

填、堆放用地要求。

（3）卫生填埋法。卫生填埋法是发展起来替代传

统的堆放处置方法，即将自然晾晒后的淤泥堆积起来，

通过机械碾压压实、覆土等施工过程，让淤泥中的微生

物对有机物进行消化分解的一种处置方法 [1]。该方法具

有量大、成本低、适应环境等优点。但对近几年在卫生

填埋所花费的费用统计分析可得，卫生填埋的成本优势

已经接近消失。而且降雨后，淤泥中的有毒物质在雨水

冲刷的作用下往下渗漏，造成填埋场的土质和地下水被

污染，所以在未来采用填埋处理淤泥的可行性需要斟酌。

1.2 资源化利用

上述的处理处置方法并不能解决好淤泥问题，反而

会出现其他的环境问题，所以探索资源化利用成为重中

之重。在淤泥中的黏土可以用来制作轻质骨料、水泥添

加剂、路基建材。烘干后的干土可作为主要材料生产制

砖、生态水泥、陶粒、熔融材料等。而且淤泥在经过处

理后可以反应掉大部分重金属物质或使其沉淀，使淤泥

体积进一步减小，降低其对环境的危害。

1.2.1 固化处理法

现今应用最广泛的资源化利用途径之一是淤泥固

化处理，通过添加固化剂与淤泥发生水化反应从而实现

固化处理，改善其力学性能和稳定污染、有害物质，使

得含水率高而无强度的淤泥成为具备一定工程特征、能

够应用在工程中的固化土，成为新的建筑材料。

1.2.2 建材产品

（1）烧制陶粒。陶粒在烧制之前的原料与淤泥有

相似甚至相同的成分，因此可以对淤泥取代部分原料来

烧制陶粒进行研究。徐振华 [2] 以污泥与底泥作主要原料，

对烧结工艺进行研究并建立中试生产线进行分析，对环

境影响很小，实现了经济环保的要求。林子增等 [3] 对烧

结工艺影响陶粒空结构特征进行了研究，结果表明焙烧
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温度对气孔率影响不大，降低焙烧温度和保温时间可提

高陶粒分形维数并减少能耗。但是利用淤泥制备陶粒存

在能耗高的问题。文献 [4] 表明，我国目前生产陶粒的工

艺耗能较高、较为落后，而国外的先进工艺能够明显降

低生产成本和能耗。

（2）淤泥制砖。常见淤泥制砖技术有两种，烧结

砖与免烧砖。能够大量消耗淤泥量的最佳处置方式是进

行淤泥焚烧，与其它淤泥处置方式相比具有较大优势，

焚烧后留下的物质比较稳定，不会二次污染环境。马雯

等 [5] 研究淤泥砖烧制的影响因素，研究表明淤泥掺量是

影响性能的最主要因素，掺量增加、烧结温度增大与成

型压力增大（成型压力小于 60MPa）会降低强度与增大

吸水率，但当成型压力大于 60MPa 时，趋势则相反。

虽然淤泥制砖具有节省资源、保护环境等优点，但存在

强度较低、外观欠佳等问题，而且污泥制砖性能评价方

法不完善。

2 淤泥固化研究现状

2.1 淤泥固化剂研究现状

淤泥要想能在工程中实际应用，就必须先进行处

理，而最为常见的资源化利用方式则是在淤泥中添加固

化剂制成淤泥固化土。用于改善淤泥力学性能并稳定其

污染物质的固化材料称为淤泥固化剂，适用于淤泥固化

的材料有很多不同种类，可分为有机类、无机类、生物

酶类固化材料。现今普通硅酸盐水泥由于其常见且成本

相对较低，通常会被选作固化剂主要成分。

邵俐 [6] 发现单采用水泥作为固化剂对高机质含量

淤泥固化不能有效提高力学性能，故研究掺加粉煤灰对

固化效果的影响，研究表明对淤泥固化土早期强度影响

较小，主要对固化淤泥的后期强度影响显著。

程福周 [7] 研究在水泥中掺入氢氧化钠和石膏对淤

泥固化效果的影响，发现 NaOH 可以促进水泥的水化作

用，石膏有利于产生钙矾石填充骨架孔隙，均对淤泥固

化效果有增强促进作用，但二者都存在有最佳掺量，当

超过该值时反而有负作用。

孙家瑛 [8] 研究添加碱渣、矿渣等固体废弃物与脱

硫石膏及激发剂复配对淤泥固化的性能影响，试验表明，

随着新型固化剂的掺比增加，固化土抗压强度、抗拉强

度、黏聚力和内摩擦角均不断增长。不仅如此，使用碱

渣、水泥废料固化淤泥，对污染物含量高的淤泥固化效

果显著，污染物浸出程度也大幅减小。

2.2 淤泥固化效果影响因素

2.2.1 初始含水率的影响

邵玉芳 [9] 对西湖疏浚淤泥固化研究发现，当淤泥

含水率过高时，固化材料的掺入量增加与养护龄期的延

长对固化土强度增长的影响有限，均未能达到理想固化

效果。张春雷 [10] 通过调配不同含水率淤泥研究初始含

水率对淤泥固化效果的影响，发现淤泥初始含水率对固

化淤泥的强度有显著影响。淤泥含水率增加，固化淤泥

强度呈幂关系下降，而黏聚力则随之降低。丁建文 [11]

的压缩试验结果表明，淤泥固化土的压缩曲线中存在有

一个明显的结构屈服点，综合分析了影响因素后得到了

结构屈服应力与无侧限抗压强度的定量表达式。王文军
[12] 研究发现，淤泥初始含水率较低时，二者可以表现

为线性关系，而当初始含水率较高时，线性关系并不明

显；在此基础上建立了用综合参数 EAT 表征的固化土

强度预测模型，为往后对高含水率的淤泥固化处理提供

了指导。综上所述，淤泥的含水率较高对固化剂固化淤

泥的效果有较大的影响，由于孔隙也会随着含水率的增

加而增加，固化剂与淤泥反应生成的水化产物不能有效

填充孔隙与支撑结构，故对于强度的提高不利。

2.2.2 有机质含量的影响

范昭平 [13] 选取大亚湾和五里湖的淤泥作为研究对

象探索有机质含量对固化效果的影响。研究发现，有机

质对于淤泥的固化效果影响显著，淤泥固化强度随着有

机质含量的增加明显降低，不过其存在一个强度影响极

限含量，当有机质含量超过该值时，对于强度的影响很

小。在此基础上，朱伟等 [14] 对有机质中的腐殖酸成分

进行了研究，研究发现腐殖酸会一定程度上抑制水泥水

化反应，而且强度龄期的增长率会随着有机质含量的增

加而减小，同样也存在一个极限含量 3.62%。赵笛等 [15]

通过改变富里酸含量来模拟不同有机质含量的淤泥，结

论表明，富里酸含量的增加会使结合水与矿物水的生成

量减少，从而影响强度的增长，同样存在一个极限含量

为 5.89%，均验证了范昭平的结论。由此可得，有机质

含量在极限含量范围内的增加会显著降低淤泥固化的强

度，而超过极限含量后则影响很小。

2.2.3 养护条件的影响

宫必宁 [16] 试验证明，水中养护试样强度高于空气

中养护强度，前 30d 强度相差不大，而当养护至 90d 时，
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空气中养护强度比水中养护强度大几近 50%。说明水中

养护固化土孔隙对外界水的吸收会抵消其化学反应增长

的强度。章荣军等 [17] 研究了养护温度对淤泥固化效果

的影响，养护温度升高可以加速其中的化学反应速率，

可以显著提高固化土的早期强度；而且能使更多水化产

物参与反应而明显提高其晚期强度。郑少辉 [18] 探讨了

养护压力对淤泥固化效果的影响，养护压力的增加会使

固化土的强度明显增加，由于土体颗粒的挤压排水作用

和养护压力会使土体内部产生自应力，土体受力时需要

先克服自应力从而提升强度。

3 生态原位利用

夏军 [19] 研究基于淤泥利用的生态护坡基材，淤泥

掺量的增加，可以提高狗牙根的出芽率，有利于早期萌

芽，也能使茎长增大，让基材植被覆盖层更快形成，当

淤泥掺量达到 50%~75%，促进效果最为明显。田旭 [20]

发明了一种淤泥原位固化作生态护岸的制备方法，通过

添加阴离子表面活性剂作发泡剂作成海绵土护坡，孔隙

率达到 28%，能够有效地吸附、交换和蓄水，具有较好

的抗水流冲刷性。据此，田旭 [21] 结合示范工程应用研

究利用淤泥制备生态护岸材料，研究表明，施工前后对

水中溶氧量进行监测，有明显的上升，改善了水体的自

净能力，水中的氮磷含量也有所下降，提升了生态效果。

4 结语与展望

淤泥固化是当前较为有效且应用广泛的资源化利

用手段之一，但是大多研究都集中在固化剂的开发和优

化之中。

（1）对于河湖疏浚底泥资源化利用其他方面的试

验研究较少，淤泥的原位利用可以减少人力物力的消耗，

可以对于淤泥固化土原位利用的生态护岸技术进行深度

的研究，开发一种拥有良好的力学性能和植生性能的生

态护坡。

（2）高含水率的淤泥不仅不适宜作固化处理，而

且不利于作外运处理，可以对絮凝剂进行研究，使淤泥

含水率能在短时间降低至可以利用的程度，节省时间成

本。

（3）目前的试验研究都以室内试验为主，大多研究

都集中在力学性能方面，对于工程应用方面与耐久性研

究较少，可以对抗冻性、抗水流冲刷性等方面进行研究。
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