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［摘要］　对目前国内外应用较多的三类底泥污染控制技术，即环保疏浚技术、原位覆盖技术、原位钝化技术
的技术特点、关键技术内容、可能产生的主要环境问题及其应用现状进行了详细分析。 在各项技术的优缺
点、费用效益比较的基础上，提出环保疏浚技术适用于大面积重污染湖区或河口底泥污染的控制，原位覆盖
技术适用于中深水湖泊、海域或河流底泥污染的控制，原位钝化技术适合于风浪扰动不大、非饮用水源地功
能湖泊底泥污染的控制。 并对三项技术在我国湖泊底泥污染控制领域的应用前景进行了展望。
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1　前言
近 ３０ 多年来，由于社会经济的发展和人类活动

的影响，大量的外源污染物进入湖泊，并沉积于底泥
中，使我国多数湖泊底质遭受严重污染。 １９９０ 年的
全国湖泊大调查结果，所调查的 ５０ ％的湖泊 ＴＰ（总
磷）超过 １ ０００ ｍｇ／ｋｇ［１］ ；近年来的调查结果，许多湖
泊尤其是城市湖泊底质污染惊人，如太湖、滇池、巢
湖许多水域底泥中 ＴＰ高达 ３ ０００ ～４ ０００ ｍｇ／ｋｇ［２］ 。
目前我国湖泊底泥污染的普遍性与严重性，使底泥
污染释放成为许多湖泊重要的内源。 因而，开展湖
泊底泥污染控制成为我国很多湖泊富营养化控制与

生态修复的重要内容。
湖泊底泥污染底泥控制技术主要有原位处理技

术和异地处理技术两类。 原位处理技术是将污染底
泥留在原处，采取措施阻止底泥污染物进入水体，即
切断内污染源的污染途径；异位处理技术是将污染
底泥挖掘出来运输到其他地方后再进行处理，即将
水体的内污染源转移走，以防止污染水体。 其中，原
位处理技术主要包括原位覆盖与原位钝化技术。 异
地处理技术主要有污染底泥疏浚技术

［ ３，４］ 。 笔者阐
述了上述几类湖泊底泥污染控制技术的技术特点、

关键技术工艺、国内外应用现状及实施效果，并对其
在我国湖泊底泥污染控制中的适用性进行了探讨。
2　环保疏浚技术
2．1　技术特点

环保疏浚技术是国际上开展湖泊、水库底泥污
染治理研究得最早的技术，也是最为有效、广泛应
用、成熟的污染底泥控制技术之一。 该技术的核心
内容是利用专用疏挖设备有效清除湖泊水库的污染

底泥，并通过管道将污染底泥输送至堆场进行安全
处置。 与单纯地疏通航道、增加水体容积的工程疏
浚不同，环保疏浚以精确清除严重污染底泥层、创造
湖泊生态修复条件为目标，所疏挖污染底泥厚度一
般小于 １ ｍ，施工时污染层的超挖深度精确控制在
＜１０ ｃｍ 范围内，在施工过程中采取环保措施尽量
避免颗粒物扩散及再悬浮，污染底泥输送至堆场后
根据底泥污染特征进行不同的处置

［５］ 。
2．2　环保疏浚工艺

环保疏浚技术包括疏挖范围及规模的确定、疏
浚作业区的划分及工程量计算、污染底泥存放堆场
选址、疏挖设备选配、疏挖施工工艺流程确定、堆场
围埝及泄水口设计等。 疏浚时一般采用绞吸式挖泥
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船，该船将挖掘、输送、排出等疏浚工序一次完成，它
通过船上离心式泥泵的作用产生一定真空将挖掘的

泥浆经吸泥管吸入、提升、再通过船上输泥管排到岸
边堆场，是一种效率较高的疏浚工艺。 污染底泥从
水下疏挖后，输送到岸上，一般采用管道输送工艺，
管道输送工作连续、生产效率高的特点，当含泥率低
时可长距离输送，输泥距离超过挖泥船排距时，还可
加设接力泵站

［ ６］ 。
2．3　可能产生的主要环境问题

作为一项异地处置技术，环保疏浚技术具有较
彻底去除湖泊局部内源污染物，污染底泥异地处置
效果好的优点，但也存在着几方面的环境问题：ａ．污
染底泥疏挖过程中，由于疏挖船绞吸头的绞吸扰动
会引起细颗粒物的悬浮与扩散。 根据我国滇池环保
疏浚工程的监测，由于疏浚时在绞吸头上加了防尘
罩，使绞吸扰动影响范围最多只涉及距绞吸头１５ ｍ
半径的范围，绞吸扰动影响比较严重的范围主要集
中在距绞吸头中心距离 ５ ｍ 半径范围之内。 ｂ．泥浆
输送过程中，输泥管的跑、冒、滴、漏及管道破裂事故
等，可能对周围环境造成一定的影响。 ｃ．疏挖清除
了表层的污染底泥，因而至少会对疏挖区的底栖生
物造成短期的影响

［ ５］ 。 ｄ．应合理确定疏浚深度，保
证有效去除污染底泥层，疏浚深度确定不好，疏挖过
浅，会造成疏浚后污染物释放增加［ ７］ 。
2．4　国内外应用事例

国外早在 ２０ 世纪 ７０ 年代就开始了环保疏浚技
术的研究与工程实践。 美国在伊利湖、安大略湖南
部、马萨诸塞的 Ｎｅｗ Ｂｅｄｆｏｌｄ 港、奥基乔比湖先后实
施了以去除 Ｎ，Ｐ 营养盐、重金属、多环芳香烃等污
染为主的环保疏浚工程

［ ８］ 。 日本先后在手贺诏、诹
访湖、印幡湖和霞浦湖进行了局部或大规模的湖泊
底泥环保疏浚工程；荷兰在 Ｋｅｔｅｌｍｅｅｒ Ｌａｋｅ 和 Ｇｅｅｒ-
ｐｌａｓ Ｌａｋｅ、匈牙利在 Ｂａｌａｔｏｎ Ｌａｋｅ、瑞典在 Ｔｒｕｍｍｅｎ
Ｌａｋｅ 等湖泊也进行了较大规模的底泥疏浚。

我国在湖泊底泥污染控制技术研究方面起步较

晚，比国外落后近 ３０ 年。 环保疏浚技术是我国最早
研究的底泥污染控制技术，“八五”期间中国环境科
学研究院在滇池开展了以去除 Ｎ，Ｐ 为主的污染底
泥环保疏浚技术研究与 １０５ ｍ３

的工程示范，２０ 世纪
９０ 年代中后期我国先后在云南滇池、长春南湖和安
徽巢湖等实施了环保疏浚工程

［９ ～１３］ 。 “十五”期间，
中国环境科学研究院依托太湖“八六三”项目开展
了底泥精确薄层疏浚技术、细颗粒防扩散技术与堆

场二次污染防治技术的研究，并建立了污染底泥生
态疏浚示范工程

［ １４］ ，因此，环保疏浚技术在我国已
属成熟技术，并已取得良好工程实践效果。 如我国
滇池草海一期疏浚工程实施后，疏浚区水体不再黑
臭，水质明显好转，水体透明度由原来小于 ０．３７ ｍ
提高到０．８０ ｍ［ １１ ～１５］ 。 我国已经实施的部分湖泊环
境疏浚工程事例见表 １。

表 1　我国已经实施的湖泊环保疏浚工程事例
Table 1　Environmental dredging projects

implemented in China
工程名称 时间 污染物 工程规模 投　资
草 海 底 泥 疏

浚示范工程
１９９５ Ｎ，Ｐ 疏浚工程量

１０ ×１０４ ｍ３ －

滇 池 底 泥 疏

浚一期工程
１９９８—１９９９ Ｎ，Ｐ ；

重金属

疏浚工程量：
４２４ ×１０ ４ ｍ３
疏浚面积：
２．８２ ｋｍ２

１．８ 亿

滇 池 底 泥 疏

浚二期工程
２００６—２００７ Ｎ，Ｐ；

重金属

疏浚量：
３９６ ×１０ ４ ｍ３
疏浚面积：
４５０ ×１０ ４ ｍ２

２．４７５ 亿

巢 湖 底 泥 疏

浚一期工程
１９９９—２０００ Ｎ，Ｐ 疏浚工程量

４８０ ×１０ ４ ｍ３ １．９ 亿

巢 湖 底 泥 疏

浚二期工程
２００４—２００５ Ｎ，Ｐ

疏浚工程量：
３０１．９９ ×１０ ４ ｍ３
吹填低洼地：
９０．４１ ×１０ ４ ｍ２

１．６２ 亿

西 五 里 湖 环

保 疏 浚 示 范

工程

２００４—２００５ Ｎ，Ｐ １２ ×１０４ ｍ３ ３００ 万

3　原位覆盖技术
3．1　技术特点

原位覆盖技术又称封闭、掩蔽或帽封技术，其技
术核心是利用一些具有较好的阻隔作用的材质覆盖

于污染底泥上，将底泥中的污染物与上覆水分隔，大
大减少底泥中污染物向水体的释放能力。 覆盖技术
具下述 ３ 方面功能：ａ．通过增加污染物与水体间的
接触距离，将污染底泥与上层水体物理性阻隔开；
ｂ．覆盖物的覆盖作用可稳固污染底泥，防止其再悬
浮或迁移；ｃ．通过覆盖层中有机颗粒的吸附作用，有
效削减污染底泥中污染物进入上层水体

［１６］ 。
3．2　覆盖材质及厚度

覆盖技术中覆盖材质的选择十分关键，一般来
说，覆盖材质需安全、不产生二次污染，廉价易获得、
经济上可行，施工操作便捷，对污染物的覆盖有效。
与覆盖材质覆盖效果密切相关的特性包括：ａ．覆盖
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材质的粒径：粒径越小，污染物的穿透能力越低，阻
隔能力越强；ｂ．覆盖材质中有机质含量、比表面积和
孔隙率：这些特性与覆盖材质对污染物的吸附能力
相关；ｃ．覆盖材质的比重或密度：该特性与覆盖材质
抗水流扰动、稳固污染底泥的性能相关［１７］ 。

原位覆盖通常采用小粒径的材料，如清洁细沙、
腐殖土、粘土矿物等，还可采用方解石、沸石，粉煤
灰，土工织物或其他人工材质等。 清洁砂子是最常
用的污染底泥覆盖材质，在发生营养盐释放的底泥
表面覆盖一层 ３０ ～５０ ｃｍ 厚的清洁砂子，可较有效
地抑制底泥中的营养盐（特别是 Ｐ）的释放。 近年研
究发现，钙质膨润土是较理想的底质封闭材料，若将
钙质膨润土投至湖底可形成一致密的隔离层，既增
强了底泥对 Ｐ 的吸附能力，又可阻止底泥中 Ｎ，Ｐ 的
溶出，且对湖水的水化学无明显影响。 粉煤灰最早
用于富营养化湖泊的底质封闭，效果良好，能够减轻
富营养化湖泊底泥污染物的释放

［ １１］ 。
原位覆盖的厚度与覆盖材质、污染物类型及环

境因子相关，但一般都在 ０．３ ～１．５ ｍ 之间。 以清洁
泥沙为覆盖物时，若底泥中污染物以营养盐为主，覆
盖层厚度常为 ２０ ～３０ ｃｍ，污染物以 ＰＡＨｓ 或 ＰＣＢｓ
为主时，最小覆盖厚度一般需 ５０ ｃｍ 以上［ １７］ 。 近年
来德国科学家采用 ＣａＣＯ３ 为覆盖材质进行湖泊底

泥污染物释放控制的研究，结果表明 ＣａＣＯ３ 覆盖厚

度小于 ５ ｃｍ 时，即可有效阻隔底泥中 Ｐ等营养盐的
释放

［ １８］ 。
3．3　可能产生的主要环境问题

原位覆盖也会产生一些环境问题：ａ．原位覆盖后
污染物仍留在原处，阻隔效果的持久性与覆盖层的持
效性密切相关。 ｂ．在覆盖过程中，若施工不当，覆盖
物在重力作用下与污染底泥混合，引起污染底泥间隙
水中污染物被挤压、扩散至上覆水而引起污染。 尤其
是在浮泥含量高的水域，工程效果难以保证［１９］ 。
ｃ．覆盖后底泥表层被新的覆盖物所替换，改变了原有
的底栖生态环境。 ｄ．覆盖后由于水流和风浪的扰动，
或是底栖生物的扰动，削弱覆盖的阻隔效果。
3．4　国内外应用事例

相对于疏浚技术来讲，覆盖技术具工艺简单、成
本较低、二次污染小的特点，且适用于处理多种污染
如有毒有机污染（ ＰＡＨｓ，ＰＣＢｓ）、磷酸盐、硝酸盐污
染、农药污染、金属和放射性物质等污染的底泥，因
而在国外广受青睐。 早在 １９７８ 年，美国实施了世界
上首例原位覆盖工程，随后日本、挪威以及加拿大等

国相继实施了这一技术。 １９８４ 年在华盛顿西雅图
Ｄｕｗａｍｉｓｈ 航道实施了沙子覆盖工程控制重金属及
ＰＣＢｓ的污染。 １９８８ 年在华盛顿塔科马 Ｓｔ．Ｐａｕｌ 航
道实施了原位覆盖工程，采用取自 Ｐｕｙａｌｌｕｐ 河粗糙
的沙砾覆盖近海岸的底泥

［１８］ 。 英国、加拿大曾用麻
织物、针刺法聚酯织物、乙烯基玻璃纤维覆面网织物
等材质进行覆盖。 上述覆盖工程效果表明，覆盖技
术可保持较为长效的阻隔效果。 在我国，覆盖技术
尚处于实验室试验与探索阶段，大规模水体中的实
践还较少。 １９９９ 年在巢湖市环城河河道底泥环保
疏浚工程中，采用了河道内污染底泥疏浚后覆盖
０．５ ｍ厚清洁细沙的工艺，该工程可以算是我国首
例覆盖工程事例。 ２００５ 年在昆明大清河整治中也
采用了疏浚后覆盖卵石的工艺进行该河道底泥污染

的治理。
4　原位钝化技术
4．1　技术特点

污染底泥原位钝化技术的核心是利用对污染物

具有钝化作用的人工或自然物质，使底泥中污染物
惰性化，使之相对稳定于底泥中，大大减少底泥中污
染物向水体的释放，达到有效截断内源污染的作用。
该技术具有下述几方面主要功能：ａ．加入的钝化剂
在沉降过程中能捕捉水体中的 Ｐ 与颗粒物，从而使
水体中污染物得到较好的去除；ｂ．钝化层形成后可
有效吸附并持留底泥中释放的 Ｐ，从而有效减少由
底泥释放进入上覆水中的污染物量。 ｃ．钝化层的形
成可有效压实浮泥层，减少底泥的悬浮［２０］ 。

图 1　底泥磷原位钝化原理图
Fig．1　Sketch map for in－site phosphorus inactivation

4．2　钝化剂种类及加药量
原位钝化技术中钝化剂的选择十分关键，应考

虑钝化剂的安全性、不产生二次污染，能有效钝化污
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染物，经济上可行且操作便捷。 目前国际上常用的
钝化剂有铝盐、铁盐和钙盐。 铝盐是应用最广泛、应
用最早的钝化剂，铝盐水解后形成 Ａｌ（ＯＨ） ３ 的絮状

体，一方面去除水体中的颗粒物和 Ｐ，另一方面通过
在底泥表面形成 Ａｌ（ＯＨ） ３ 的絮状体毯子，有效吸附
从底泥中溶出的 Ｐ。 用铝盐进行处理并在 ｐＨ ＞６
时，对生物无毒性，由于氢氧化铝絮状体对 Ｐ 的吸
附不受氧化还原状态的影响，铝盐处理能达到较好
的效果。 铁氧和钙盐通过与 Ｐ 结合形成难溶沉淀
来达到钝化 Ｐ 的目的，这两种盐对水体安全无毒，
但其钝化效果受水体 ｐＨ 值和氧化还原状态的影
响，在 ｐＨ 值或氧化还原状态改变时 Ｐ 易重新释放
出来造成污染

［ ２２］ 。
少量的铝盐即可有效去除水体中 Ｐ，但不能有

效抑制底泥中 Ｐ 的释放。 通常铝盐作为底泥钝化
剂的投药量为 １０ ～３０ ｍｇＡｌ／Ｌ，考虑到对水体中生
物的不良影响，建议最大的铝盐用量为 ２６ ｍｇＡｌ／Ｌ，
一般根据湖泊碱度的不同，需要加入一定量的缓冲
剂如铝酸钠、碳酸钠等。 铁盐与钙盐的应用较铝盐
少，１９６９ 年 Ｐｅｅｌｅｎ 向 Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ（Ｔｈｅ Ｎｅｔｈ-
ｅｒｌａｎｇｓ）投加的铁盐量为 ２ ｍｇＦｅ３ ＋／Ｌ，１９８４ 年向
Ｅｏｘｃｏｔｅ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ（Ｅｎｇｌａｎｄ）投加硫酸铁溶液，其加药
量为 ３．５ ｍｇＦｅ３ ＋／Ｌ， １９９１ 年 Ｂｏｅｒｓ 按 １００ ｍｇ
Ｆｅ３ ＋／ｍ２

的药剂量直接将铁盐注入底泥。 用钙盐进
行底泥污染的控制时会使水体 ｐＨ 值明显上升，一
般以小剂量为宜，目前实际应用中钙盐投加量有
１０ ｍｇＣａ／Ｌ，２７ ｍｇＣａ／Ｌ，１３５ ｍｇＣａ／Ｌ［２１］ 。
4．3　可能产生的主要环境问题

底泥原位钝化后存在着如下环境问题：ａ．钝化
剂一般为纯化学药剂或改良后的化学药剂，其中的
有效成份如 Ａｌ３ ＋

要求小于 ５０ μｇ／Ｌ时才能保证对生
态系统无毒性。 ｂ．钝化剂原位施加过程较难控制，
易造成不同区域加药不均匀，影响原位处理的效率。
ｃ．原位钝化后，由于风浪、底栖生物等的扰动易使钝
化层失效而造成污染物的重新释放。
4．4　国内外应用事例

相对于其他几种污染底泥处置技术来讲，原位
钝化技术被认为是“原位的”、“经济有效的”且“生
态的”底泥污染治理技术之一［ ４］ ，适合于 Ｐ、重金属
等污染底泥的治理。 铝盐钝化 Ｐ 的技术已在国外
很多湖泊中应用并取得成功，如 １９７８ 年和 １９８８ 年
Ｌａｋｅ Ｍｉｒｒｏｒ，１９７５ 年 Ｗｅｓｔ Ｔｗｉｎ Ｌａｋｅ，１９８６ 年 Ｍｏｒｅｙ

Ｌａｋｅ 等湖泊，用铝盐处理后钝化底泥中 Ｐ 的时效长
达 ５ 至 １２ 年之久［２１］ 。 近年来利用铁盐或钙盐与其
他措施相结合进行底泥中 Ｐ 钝化的研究取得了一
定进展，并在某些湖泊中应用成功。 如 １９９２—１９９３
年在德国 Ｌａｋｅ Ｂｒｏｓｓ －Ｇｌｉｅｎｉｃｋｅｒ 用铁盐加通气的方
法进行底泥 Ｐ 钝化处理，处理后水体中 Ｐ 比处理前
削减了 ９３ ％，成功实现了水质恢复［ ２２］ ；１９９６ 年在
日本霞浦湖进行硝酸钙原位试验，处理后围隔内底
泥间隙水中 Ｐ削减了 ７９ ％［２３］ ；２００２ 年在德国 Ｌａｋｅ
Ｄａｇｏｗ 和 Ｌａｋｅ Ｇｌｏｂｓｏｗ 用硝酸盐加铁复合物进行底
泥 Ｐ处理的试验，试验结果 Ｐ 的释放量由处理前的
４ ～６ ｍｇ· ｍ －２ · ｄ －１

降为处理后的接近 ０ ［２５］ 。
原位钝化技术的研究在我国还非常少，仅有少

量试验的报道。 长春南湖曾于 １９９６ 年在湖区用聚
乙烯薄膜围成直径 ２．８ ～３．２ ｍ 圆柱形围栏，在围栏
内进行硫酸铝钝化的试验，试验结果可溶性磷酸盐
去除率为 ５４．０ ％ ～８０．６ ％［１１］ ；中国环境科学研究
院于“十五”期间在北京官厅水库底泥污染控制技
术筛选中，对底泥磷钝化技术的适用性进行了一定
的探索

［２５，２６］ ；我国有学者曾用天然沸石、石灰、铁盐
和铝盐对星湖内源性 Ｐ 负荷控制进行了试验［２７］ ；中
科院水生所曾于“十五”期间在武汉月湖开展了污
染底泥原位固化的研究，并在固化剂制备上作了一
定的探索。
5　三项技术的适用性探讨

上述三项底泥污染控制技术有其不同的优缺点

及适用条件，详见表 ２。 环保疏浚技术具工艺较复
杂、费用较高、疏挖过程对底泥的扰动较大、污泥输
送过程可能存在着一定的环境风险、底泥异地处置
需要占用一定面积的堆场、后续监测费用较高等缺
点，适用于经济实力较强地区局部重污染湖区或河
口底泥污染的控制，对经济实力不强、无处置场地、
或小区域污染底泥的情况，不适用该技术［６，７］ 。 原
位覆盖技术一般需要覆盖至少 ３０ ｃｍ 厚的覆盖物，
覆盖后会减少水体的有效容量，一般适用于中深水
湖泊、海域或河流中底泥污染的控制，在浅水水体尤
其是浅水湖泊中不太适宜使用。 原位钝化技术受风
浪及水流扰动影响较大，加入化学药剂具一定的生
态风险，一般适用于风浪扰动不大的、非饮用水源地
功能湖泊中底泥污染的控制。
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表 2　三项技术的优缺点与适用性比较
Table 2　Advantages， disadvantages and applicability of three sediment pollution control techniques

技术 　　　　优点 　　　　　　缺点 　　费用效益 　　适宜实施条件

覆盖

不移动底泥，扰动小；覆盖
后保持较稳定的化学和水

力条件；某些覆盖材质对污
染物兼有吸附功能；适合于
营养盐、重金属、ＰＯＰ Ｓ 等多
种污染的底泥

污染物留在原处，不能彻底解决污染问题；
覆盖后减少库容；不能大面积实施；不利于
生物多样性；易受强水流或风浪等侵蚀

根据我国在巢湖环城

河的工程经验，包括砂
子、运输、覆盖施工费
用等，按覆盖砂子厚度
５０ｃｍ 计，其工程造价
为 ９８．５ 元／ｍ２

须在控源后实施；适于覆盖材
质易获得、而疏浚费用特别高
或堆场不宜找到的中深水湖泊

局部区域或疏浚后河流；要求
湖泊水力条件或风浪不冲蚀覆

盖层、且底部地形能支持覆盖
层

钝化

不移动底泥，扰动较小；有
效减少底泥的悬浮；适合于
磷或重金属污染的底泥

化学药剂加入，需考虑生态风险；原位加药
不均匀，处理效率不一致；环境因子如水
流、水温影响处理效果；该技术研究尚不成
熟，尤其是对 Ｎ、Ｐ 以外的污染物；水流或
风浪的扰动影响钝化效果

国外工程经验，其费用
仅为疏浚的 １ ／５ －２ ／３，
对污染物的钝化效率

高达 ５０ －９０％

须在控源后实施；适用于非水
源地湖泊或水库局部重污染

区；要求现场水力条件或风浪
不冲蚀钝化层

疏浚

增加库容；彻底清除内源污
染并进行 异地 处置，效 果
好；适合除挥发性污染物以
外的多种污染物的去除；技
术较成熟

底泥异地堆放与处置 ，需长期监测；较难清
除细颗粒带来的二次污染；随污染底泥带
走底栖生物；疏浚过程中排放臭气，对周围
环境有不利影响

根据我国已实施的工

程经验，包括污染底泥
疏挖、堆放 、处置的综
合工程造价约为 ３０ －
５０ 元／ｍ３ 不等

须在控源后实施；适用于具较
好的底泥堆放条件，堆放场征
地费不太昂贵的湖泊重污染湖

湾或河口

6　结语
随着我国对湖泊治理力度的加大，外源污染得

到逐渐控制或局部控制，内源污染的治理日显重要，
并已成为目前我国湖泊冨营养化治理与生态修复的

重要内容。 环保疏浚技术经过近十年的研究与工程
实践，在我国已被证明是高效的、成熟的技术，并仍
将是我国湖泊污染底泥控制中的主流技术。 但应针
对该技术的关键问题，如合理确定疏挖层的深度、减
少疏挖过程与疏挖后细颗粒悬浮与扩散、疏浚后底
泥的资源化利用及降低疏浚后生态风险等方面加强

研究，进一步提高环保疏浚的质量与疏浚后的效果。
同时，针对目前我国许多湖泊或河流底泥受有毒有
机物污染的特点，在环保疏浚基础上开发有毒有害
污染底泥疏浚技术。 覆盖与钝化技术目前在我国虽
有少量的试验探索或工程实践，但尚缺乏系统的技
术基础研究，由于覆盖与钝化技术可在重污染区原
位、局部灵活应用，将是我国“十一五”期间重点研
究与开发的底泥污染控制技术。 环保疏浚与覆盖技
术相结合，进行疏浚后覆盖，一方面可减少疏浚工程
量，另一方面巩固疏浚后的效果，是我国底泥污染治
理的新方向，但应开展生态覆盖材质及其有效覆盖
厚度、原位覆盖工艺等的研究。 钝化技术是湖泊局
部重污染区底泥磷与重金属治理的经济高效的技

术，同时具改善底质理化性状功能，目前该技术的开

发在我国越来越受到重视，但应突破国外现使用的
常规铝盐、铁盐和钙盐的缺点及其局限性，根据我国
湖泊流域资源特点，研制新型、高效、安全的钝化剂，
开发原位高效钝化剂施加工艺，使该技术真正成为
“低费用，高效率”的底泥污染控制技术。
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