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河道清淤疏浚工程的技术方法与应用实践

成艳军
山西金地源地质科技有限公司Ǔ山西Ǔ晋中Ǔ030600

摘Ȟ要：河道清淤疏浚工程是维护水资源和生态环境可持续发展的关键步骤。本文探讨了河道清淤疏浚工程的技

术方法，包括干式清淤、半干式清淤、湿式机械清淤和生态清淤等，并分析了其应用实践。通过实例分析，展示了不

同技术方法在实际工程中的应用效果。同时，本文还讨论了河道清淤疏浚工程面临的挑战及优化方案，强调了技术创

新和生态保护的重要性。
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1��引言

河道作为水资源的基本载体，在防洪、灌溉、排

涝、供水和水资源调度等方面发挥着重要作用。然而，

随着城市化进程的加快，河道淤积现象日益严重，影响

了河道的正常功能和水环境质量。因此，进行河道清淤

疏浚工程是维护水资源和生态环境可持续发展的关键步

骤。本文将探讨河道清淤疏浚工程的技术方法与应用实

践，以期为相关工程提供参考。

2��河道清淤疏浚工程的技术方法

2.1  干式清淤
干式清淤技术涉及将河道划分成多个部分，并在各

段建立围堰。然后，使用水泵将围堰区域内的河水排

空，以便进行清淤作业。根据现场条件，可以采用长臂

挖掘机挖掘或人工挖掘的方式沿河岸两侧进行操作。这

种方法的优势在于清淤效果显著，能够精确控制清淤深

度，污泥浓度较高，降低了运输成本，总体工程费用相

对较低。然而，其缺点包括需要通过围堰排水，这可能

对河岸护坡的安全构成威胁；施工过程可能会严重损害

两岸现有的工程设施，并对周边环境造成二次污染。此

外，由于需要局部截流，该方法不适宜在雨季施工，也

不适用于不允许断流的河道。因此，干式清淤法更适合

应用于那些两岸空间较为宽裕且便于实施截流的小型河

道清淤工作中[1]。

2.2  半干式清淤
半干式清淤技术与干式清淤相似，同样需要对河道

进行分段并构建围堰，但不同于完全排水，它只需将水

位降至适合搅拌的深度即可。此方法通过使用高压水枪

来破碎河底的淤泥，随后利用泥浆泵抽取泥浆并输送到

集中处理区。对于那些无法被水流冲散的渣土，则可以

采用人工清理或长臂挖掘机挖掘的方式，并将其吊装到

运输车辆上运走。这种方法的优点在于清淤效果显著、

操作便捷，尤其适合穿越桥梁和其他河道障碍物。此

外，由于使用管道输送泥浆，可以避免在运输过程中造

成的二次污染，减少对沿岸居民的影响。然而，其缺点

包括高压水枪、泥浆泵和加压设备耗电量大，且人工成

本较高。同样地，半干式清淤也需要局部截流，因此不

适宜在雨季施工，也不适用于不能断流的河道。综合来

看，该方法最适合于那些便于实施截流的小型河道清淤

项目，并要求两岸有足够的操作空间。

2.3  湿式机械清淤
2.3.1  两栖反铲式清淤机
这种设备不仅能在陆地上使用，还能在水域中进行

挖掘作业，它基于平底船体设计，并装备有通过液压油

缸控制的带沼泽轮支撑腿，以便于定位执行水下挖掘任

务，同时配备螺旋桨实现自我推进。采用反铲式挖掘方

式清除沉积物，被挖起的淤泥将通过泥驳船运走。该设

备特别适合需要兼顾陆地和水上挖掘能力的疏浚项目。

2.3.2  小型链斗式清淤船
这种清淤船采用一系列装有挖斗的链条，通过顶部

导轮驱动，在斗桥上持续循环运作，使泥斗在水下进行

挖掘并将淤泥提升至水面之上。挖掘出的土壤被提升到

斗塔顶端后倒入集泥池，再经由溜泥槽卸载到停靠在一

旁的泥驳中，最后使用拖轮将泥驳拖至指定地点卸除淤

泥。它对多种土质具有良好的适应性，除了岩石外，可

以处理几乎所有类型的土壤，拥有强大的挖掘能力，能

够形成规则且误差极小的挖掘截面，并且所挖泥浆含水

量较低。然而，其缺点包括需要较多的排泥设备、运泥

过程较为复杂、能耗较大、工作时噪音水平高以及运营

成本相对较高，而且在操作期间可能会出现底泥扩散的

问题[1]。此类船只特别适合于那些要求高度适应不同土质

条件的清淤项目。

2.3.3  小型绞吸式清淤机
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这种设备采用水上锚泊作业方式，通过旋转铰刀切

割底部沉积物，对于硬土层也可使用斗轮进行挖掘。生

成的泥水混合物由吸泥泵吸入并通过排泥管输送至指

定地点。该设备能够一次性完成挖掘、输送、排放及处

理淤泥等全部疏浚流程，支持连续作业，具有高效能和

低成本的优势，且挖掘后的表面平整，便于控制边坡深

度，确保施工质量优良。然而，其缺点在于排出泥浆时

需要铺设管道，这可能影响河道的通航；此外，其自主

航行能力有限，挖掘深度也受到一定限制，并且对水流

和波浪较为敏感。为减少施工期间底泥扩散的问题，需设

置保护罩加以控制[2]。此设备最适合用于非粘性软质土壤

的挖掘，如各类淤泥、松散沙土以及松软粘土。因此，它

非常适合需要持续作业、追求高效率的疏浚项目。

2.3.4  小型吸盘式清淤船
这种设备利用高压水流切割河底沉积物，形成较高

浓度的泥浆，随后通过泥浆泵和吸盘系统抽取泥浆，并

采用尾排或侧抛方式完成清淤作业。其优势在于经济高

效，造价较传统方法降低大约1/3至1/2，挖掘成本也可减
少1/2到1/3；同时具有较高的实用性，能够在普通船只难
以进入的桥孔、船闸等特殊位置操作；并且拥有良好的

自主航行能力，不会阻碍河道通行。然而，它也存在局

限性：适用土壤类型有限，主要针对非粘性的疏松砂土

质，在处理紧密粘土层或固结砂夹层时效率低下，形成

的冲刷面不够规整，施工期间产生的底泥扩散需要特别

控制；工作环境要求严格，仅适用于宽度较窄且有一定

深度的河流；对淤泥成分也有特定要求，仅能有效清理

泥质或细砂类土质，对于中砂及以上粒径的颗粒效果不

佳。因此，该设备最适合用于狭窄、较深河道、边坡区

域以及以淤泥细砂为主的环境中进行清淤作业。

2.3.5  气动栗式清淤机
这种设备依靠压缩空气作为动力源进行淤泥的吸取

与排放，通过真空泵筒抽取淤泥，然后使用压缩空气将

泵筒内的淤泥排出，以达到清理的目的。在清除有害

沉积层时，该方法不会对周围水体造成剧烈扰动，有效

避免了悬浮胶体物质的再悬浮和扩散，从而防止了疏浚

过程中可能出现的二次污染，有助于生态环境保护。然

而，这种方法的技术尚未完全成熟，目前仅适用于局部

区域的清淤工作，难以大规模推广使用。因此，它特别

适合那些对生态保护有较高要求的小范围清淤工程[3]。

2.4  生态清淤
2.4.1  特性
这是一种新兴技术，专注于处理中小型河道底部沉

积物及其浮淤中的污染物，同时尽可能维护水生生态系

统的恢复条件。此方法能高效清除河底的污染物质，为恢

复水域生态系统提供有利条件。该技术处于环境工程、水

利工程与疏浚工程的交汇点，是一种边缘工程技术。

2.4.2  应用场景
适用于中小河道的清理工作。然而，在软质泥土中操

作时可能会出现设备下陷的情况，导致底泥泄漏和浮泥产

生。未经处理的浮泥融入水体后，可能造成水源污染。

2.4.3  具体技术手段
斗轮式挖泥机：用于挖掘水下的淤泥，被挖掘的淤

泥在挖泥船的振动作用下流入输泥管道，并通过全封闭

系统输送至指定卸泥区。这种清淤技术特别适合于淤泥

层较厚的中小河道或水利工程水库等场合，是河道治理

中常用的清淤方式之一。其优点在于能够保持河道运输

不受影响，且对外界气候因素具有较好的抵抗力，清淤

精度较高。但这种方法也存在缺点，如在操作过程中可

能产生较多污染物，若控制不当可能导致污染物扩散甚

至引发堵塞问题，不彻底的清淤也可能导致水质恶化。

高浓度现场环保清淤技术：使用该技术清理的淤泥

浓度介于15%到20%，由于淤泥中含有大量水分，因此需
要较大的堆场空间。而这项技术有效解决了堆场空间需

求的问题。其实现原理在于严格控制清淤过程中的泥浆

膨胀率，特别是在泥浆传输阶段，降低含水量，使得淤

泥无需进一步加工即可直接用于填土或还田。目前，这

一技术已在一些中小河道整治项目中得到应用。

环保绞吸式清淤技术：通常适用于中小型河道，主

要利用环保清淤船进行作业，采用环保铰刀头实施全面

封闭式清淤，以减少对水体的干扰。清出的淤泥通过密

封管道输送，整个过程完全封闭，减少了环境污染。环

保绞吸式清淤船能有效防止污染物扩散，实现高效的清

淤效果。

3��河道清淤疏浚工程的应用实践

3.1  昔阳县境内河道清淤疏浚工程
3.1.1  工程背景
2023年7月29日至31日，受山西省内23·7暴雨洪

水影响，昔阳县各地持续强降雨，有多个乡镇降水超

400mm，最大超过600mm，平均降水量达到394mm，
日降水量突破历史极值，导致当地出现山洪，山洪自西

向东奔腾而下，冲毁了公路、桥梁、耕地，造成昔阳县

河道内淤积物突增，部分河道由于淤积严重洪水下泄不

畅，漫淹河道附近村庄。本工程主要治理内容为河道

清淤疏浚，河道治理总长度为204.115km，总清淤量为
616.35万m3。

3.1.2  技术方法
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本次清淤疏浚靠近河岸段清至原河岸或清出行洪断

面，在有堤防段河道为保护堤防，在距堤脚2m处开始疏
浚，无堤防段土质岸坡设计开挖坡度为1∶2。具体技术
方法包括采用挖掘机等机械设备进行清淤作业，主要对

淤堵河段进行清淤疏浚，调整紊乱河槽，增加河道行洪断

面，清理淤堵断面连通上下游水系，进而提高河道行洪，

保护两岸老百姓生命财产安全，改善河道水生态环境。

3.1.3  实施效果
截至2024年11月30日，淤堵河段已全部清理并平

整完成，清淤疏浚量616.35万m3。疏浚后的河流河面变

宽，水体流动性、通透性、有效蓄水能力大大增强，整

齐的岸线、清澈的水质使得沿河两岸的村民成为最直接

的“红利”获得者。该案例表明，对于河道清淤疏浚工

程，需要制定切实可行的方案，并采用适当的机械设备

进行作业。本工程实施后，减少了河道淤积，畅通行洪

通道，一定程度上提升了沿线河道的防洪能力，提升了

河道两岸居民的居住环境，对于改善河道水环境起到了

重要的作用。

3.2  应用实践中的挑战与应对
3.2.1  挑战
河道底部实际情况难以确定：导致清淤效果不佳。

底泥中可能存在有害物质和重金属：需要进行处理和处

置。清淤过程可能对生态环境造成破坏：如破坏水生生

态系统、对周边居民生活产生干扰等。

3.2.2  应对措施
利用先进技术进行河道勘测：如雷达和声纳等，以

获得准确的底部淤积物分布情况。对底泥中的有害物质

进行处理和处置：可以借助先进的技术，如巴洛仕不动火

水刀切割拆除技术应用，有效处理底泥中的有害物质，减

少对水环境的污染[4]。加强清淤过程中的生态保护：在清

淤工作结束后，恢复植被、保护河岸，并进行底泥处理

和有害物质的处置，以减少对水生态系统的影响。

4��河道清淤疏浚工程的优化方案

4.1  定期进行河道监测和勘测
了解底部淤积物的分布和积累情况，以制定针对性

的清淤计划。这有助于及时发现河道淤积问题，并采取

相应的清淤措施，避免淤积问题恶化。

4.2  选择适当的清淤方法和工具
根据实际情况进行选择。可以使用机械清淤快速清

除大量沉积物，再配合水下清淤和植物清淤等方法，以

达到更好的清淤效果[4]。例如，在河道宽度较大、水流条

件较好的情况下，可以采用水流冲刷等物理清淤方法；

在河道淤积物质成分复杂、清淤难度较大的情况下，可

以采用化学清淤技术。

4.3  加强清淤过程中的生态保护
在清淤过程中，要尽可能减少对水生生态系统的破

坏。例如，采用生态清淤技术，避免对底泥中的污染物

进行过度扰动和扩散；在清淤工作结束后，及时恢复植

被、保护河岸等。

结语

河道清淤疏浚工程是维护水资源和生态环境可持续

发展的重要措施。通过采用不同的技术方法，如干式清

淤、半干式清淤、湿式机械清淤和生态清淤等，可以

有效地清除河道中的淤积物，改善河道水质和水生态环

境。在实际应用中，需要根据河道的具体情况和清淤目

标选择合适的技术方法，并加强清淤过程中的生态保护

和监测工作。同时，通过定期监测和勘测、选择适当的

清淤方法和工具、加强生态保护等优化方案，可以进一

步提高河道清淤疏浚工程的效果和质量。未来，随着科

技的不断进步和生态环保意识的提高，河道清淤疏浚工

程将会更加注重技术创新和生态保护，为水资源的可持

续利用和生态环境的保护做出更大的贡献。
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