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中小河流清淤工程设计的关键技术与实践

张宇超
中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司Ǔ陕西Ǔ西安Ǔ710065

摘Ȟ要：中小河流清淤工程是改善水环境质量、保障河道行洪功能及促进生态修复的重要举措。文章结合当前技

术发展现状与工程应用案例，系统探讨了中小河流清淤工程设计中的核心问题，包括清淤原则、清淤技术选择、淤泥

处理处置方法等。提出了以生态修复为核心、资源化利用为导向的设计思路，并结合实际工程案例验证其可行性，为

未来中小河流治理提供理论支撑与实践参考。
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引言：在水系发达、河网密集地区，中小河流作为

区域水网的主要组成部分，具有排洪、灌溉、生态调

节、水动力调节等多重功能。然而，受城市化进程加快

及污染排放影响，且未形成定期清淤的常态化策略，我

国中小河流普遍存在淤积严重、水质恶化等问题，威胁

区域水安全和可持续发展，影响居民幸福感。清淤工程

作为河道治理的核心环节，其设计需兼顾功能性、环保

性与经济性。文章从清淤原则、技术选择、淤泥处置等

维度展开分析，旨在为工程设计提供科学依据。

1��中小河流清淤工程的技术应用现状

河道清淤不仅能恢复河道断面，保障行洪安全，也

能清除淤泥中存留的污染物，改善流域水环境。水下清

淤是为保障河道正常功能而采用的一种维护技术，通过

多种机械设备直接在水下操作来移除淤泥和底质材料，

主要包括抓斗式清淤、泵吸式清淤、绞吸式和斗轮式清

淤等方法。这些技术各具特点，应用于不同的工程环境

和需求中[1]。

常见的清淤技术包括传统机械或人工清淤技术及适

用于中小河流的环保清淤技术，可分为湿式清淤、干式

清淤及水力清淤三种方式。湿式清淤通过湿式清淤机械

在带水环境下进行施工，以清淤船清淤为主，具有清淤

效果好、施工噪声小和二次污染小等优点。

1.1  湿式清淤船清淤
清淤船采用组装的箱型结构，包含清淤装置、动力

装置、传送装置等。运行过程中，首先由动力装置工

作，驱动清淤装置清除淤泥，由传送装置将收集的淤泥输

送至岸上指定位置。常见的清淤船分为抓斗式和绞吸式。

1.1.1  抓斗式清淤技术
抓斗式清淤挖泥时运用钢缆上的抓斗，依靠其重力

作用，放入水中一定的深度，抓斗深入泥层，通过打

开、闭合来挖取泥砂，然后运行起重设备，将抓斗上升

到水面以上，回到固定位置将泥砂卸入泥舱中，反复运

行。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[4]；但抓斗式挖泥船开挖中容易掏

挖河床下部较硬的地层，从而泄露大量表层底泥，容易

造成表层浮泥经搅动后又重新回到水体的情况。根据工

程经验，抓斗式清淤的淤泥清除率仅能达到30%左右[5]，

且抓斗式清淤易产生浮泥遗漏、强烈扰动底泥，在以水

质改善为目标的环保清淤工程中往往无法达到目的。

1.1.2  绞吸式清淤技术
绞吸式清淤是一种环保清淤技术，其实施的主要目

的是在不污染河道和水源的基础上促使河道内部的淤泥

得到有效清除。主要由绞吸式清淤船完成，绞吸式挖泥

船由浮体、铰绞刀、上吸管、下吸管泵、动力设备等组

成，集挖、运、吹于一体。绞吸式清淤船工作原理是首

先通过绞刀松动河底淤泥，将泥水混合，再经过吸泥管

进入泵体，最终通过排泥管排至排泥区。绞吸式清淤技

术适用于风浪小、流速低的河流的清淤疏浚。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；

在清淤过程中能够控制工程对水体的扰动程度，从而减

少环境污染，环保绞吸式清淤船能够对污染物扩散程度

有效控制，从而得到更加显著的清淤效果[2]。根据已有工

程经验，底泥清除率一般在70%左右，吹底泥浆浓度偏
低，导致泥浆体积增加，会增大底泥堆场占地面积[3]。

1.2  干式清淤
干式清淤需在河道枯水期实施，在上游河道截流

后，排除清淤河段内明水。水陆两用挖掘机或人工清淤

装袋将淤泥装进岸上运泥车，然后运送至淤泥处理中
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心。该技术清淤彻底，便于发现平常被淹没的排口，且

施工效率高，质量易于保证而且对于设备、技术要求不

高，工程成本较低，易于后续处理。但在实施过程中，

易发生二次污染，影响周边生态环境，受降雨天气影响

较大，同时增加了临时围堰施工的成本。干式清淤适用

于明渠及中小河流[4]。

1.3  水力清淤
水力清淤即在河道清淤前，首先采用专用清障船进

行河道垃圾预清理，最大程度清除清淤断面内的石块、

钢丝和编织袋等杂物，然后将清理的杂物通过小型自卸

运输车至垃圾处理站进行处置。水力冲挖清理的淤泥，

通过泥浆泵输送至泥浆干化场后进行固化处置。移动式

吸泥泵可悬浮于底泥上，配合高压水枪施工，可在狭窄

的空间内施工作业，操作方便，但施工效率相对较低。

可用于城镇污水处理厂、企业污水处理厂、硬底河道、

人工景观湖塘、娱乐水池底等。

2��中小河流清淤工程设计的关键要点

2.1  清淤原则
根据河道清淤目的、河道特征、周边环境、淤泥资

源化利用方向等，因地制宜进行清淤工程设计。清淤方

式根据项目地河道功能、地形地质条件、水文条件、周

边交通条件、水深条件、周围建筑环境和防汛要求，结

合清淤的规模、消纳场地的运距，合理确定。清淤厚度参

考河道地质情况以及同类工程经验，分别利用沉积学法、

拐点法等进行综合确定。清淤过程中充分考虑河道两岸

现状，不影响两岸现状建筑物（边坡、护岸、桥梁、房

屋、路面等）结构稳定安全，同时在清淤过程中加强两

岸建筑物变形监测，必要时采取合理的加固措施。

2.2  淤泥处置与资源化利用

清淤作为系统性工程，需考虑淤泥去向，淤泥处置

是清淤工程设计中的重点，淤泥如不及时处理，可能会产

生二次污染，影响两岸居民生活。应根据淤泥的分类和性

质，结合河道具体情况，选择合适的淤泥处置方式[5]。淤

泥处置包括原位处理及异位处理。原位处理技术是指不

改变底泥位置，通过投加药剂改变底泥物理化学特性，

从而减轻底泥污染或毒性，该技术成本低、见效快，但

耐久性不足，发生二次环境问题风险较大[5]。异位处理技

术是指将底泥运输至岸边或淤泥处理厂，常见的淤泥处

理工艺包括预处理、机械脱水、固化、热处理等，最终

实现减量化、稳定化、无害化、资源化，淤泥处置达标

后可用于生态修复、建筑材料、土方回填等。

3��以珠三角地区部分河道为例分析清淤实施效果

以珠三角地区部分河道为例，其河道整治工程主要

为清淤工程，辅助排口治理及岸上截污工程，工程实施

后，河道实现消除黑臭，水质稳定提升，行洪能力得到恢

复。通过清淤工程实施前后水质及断面高程对比，效果明

显。淤泥经过处理后，回用于相关项目进行土方回填。

对5条受污染、行洪能力不达标的河道进行水质监
测及水下测量，具体指标包括溶解氧、化学需氧量、氨

氮、总磷、清淤厚度，详见下表。

图1��清淤实施前后对比

表1��部分河道整治前后水质情况及底高程

河道 实施情况 溶解氧（mg/L） 氨氮（mg/L） 总磷（mg/L） 水质 清淤厚度（m）

河道
整治前 3.26 5.99 0.43 劣Ⅴ类

0.6
整治后 9.25 0.38 0.07 Ⅱ类

河道
整治前 6.84 2.93 0.16 劣Ⅴ类

0.4
整治后 8.67 0.90 0.08 Ⅲ类

河道
整治前 6.08 1.68 0.11 Ⅴ类

0.3
整治后 8.62 0.85 0.08 Ⅲ类

河道
整治前 4.65 1.39 0.49 劣Ⅴ类

0.5
整治后 5.56 1.33 0.13 Ⅳ类

河道
整治前 4.07 6.84 0.43 劣Ⅴ类

0.6
整治后 9.57 0.22 0.06 Ⅱ类

4��未来发展趋势与建议

清淤技术未来发展趋势主要是环保无害、节约占

地、分类治理、常态运维。针对不同时间、不同要求，

结合实际环境，选择事宜的清淤方式，按片区划分，对
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清除的淤泥迅速、集中处置，达到资源化利用要求后实

现再利用。清淤工程非一次性工程，需定期开展，可保

持长期稳定，水安全和水环境得到保障。

政策方面，建议完善标准体系，如制定清淤工程环

保标准与资源化利用指南，建立跨部门协作机制，整合

资源，形成合力。同时加强宣传，鼓励社区群众参与淤

泥资源化项目，提升社会支持度。

5��结语

中小河流清淤工程设计需以环保为核心，基于传统

清淤手段，通过技术创新与资源化利用实现可持续发

展。未来，环保化与精细化将成为清淤主要方向。本文

提出的技术选择框架与实践路径，可为类似工程提供参

考，助力“绿水青山”水质目标的实现。
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