
防止因底泥疏浚而引起的水边恶臭的技术

小暮 幸雄

在堆积着底泥的水域，不仅会使流量和储水量降低，妨碍船舶航行，而且如果有有机物蓄积的话，

堆积土砂会变质成污泥，溶出营养盐使蓝藻类等大量繁殖，令水变得污浊并发出恶臭。因此需要进行疏

浚去除底泥，但有机物蓄积会生成恶臭物质，不仅在疏浚施工中会发出恶臭，而且取出来的污泥也有恶

臭，要保护环境或再利用会使施工费用巨大，妨碍疏浚施工。在此，将对能有效且经济的进行疏浚底泥

的固液分离，并且能消除在施工中以及被分离出的水和土中的恶臭的ＭＳＣ工法进行考察。

１．引言 本文将通过可有效处理底泥的ＭＳＣ工法，进行介

河流·湖泊·水库·内海等由于长年流入土砂和污 绍并探讨疏浚施工中的恶臭防止对策以及无恶臭水边的

水在水底部堆积着底质污泥：淤泥（以下称底泥）。底 环境改善手法。

泥堆积不仅会使流量·储水量降低，妨碍船舶航行，而

且到了夏天，随着水温的上升，会引起氮和磷的增加导 ２．疏浚施工概要及问题点

致富营养化，并会通过光合作用使蓝藻类大量繁殖，因 挖掘水底将底泥取出的疏浚施工方法主要有，用水

此导致水变得污浊，发出恶臭并破环环境。 泵将水底的土砂吸上来的泵疏浚（图－１），用铲斗将

作为应对底泥堆积的措施方法，从以前就一直采用 水底土砂捞起的反铲挖掘疏浚（图－２），好像用手抓

疏浚施工。疏浚是指对水底进行大面积的挖掘，它区别 起来似的将河底土砂取出的抓斗疏浚（图－３）。一般

于因局部性施工而挖掘水底的水中挖掘。通过疏浚可以 来说，浅水域的河流和湖沼等的疏浚用泵疏浚和反铲挖

使水深增加，在河流中可增加通水横截面积，在湖泊・ 掘疏浚较多，海洋等深水域大规模疏浚用抓斗疏浚。

水库等中可增加储水量，在海域中可确保船舶的航路。

另外，在近年也作为环境对策，在河流和湖泊中为去除

含有害物质的土砂和有机性底泥而进行疏浚。

疏浚出的底泥通常会用于填埋，但含有有害物质或

放出恶臭的底泥是无法利用的。对含有大量有机物的底

泥进行疏浚时，由于施工工序中也会发出恶臭，因此要

从环境面来考虑的话就连施工都比较困难。另外，底泥

会和大量的水一起被排出，所以需要脱水干燥用的宽广

的脱水场地和较长时间，而且在其放置期间也会向大气 图－１ 泵疏浚船

中散发恶臭，对环境影响很大。

近年，随着河流整备和下水道整备进展，向河流和

海洋流入的未处理污水有所减少，散发恶臭的底泥也有

减少倾向。但是，在平原地区的都市河流和公园水池·

护城河等封闭性水域中，由农地等非特定源排出的有机

物和营养盐类正在蓄积。再加上，工厂和汽车排气中所

含有的氮氧化物最终会随雨水流进来，进一步促使底泥

堆积和水质恶化，导致恶臭产生。营养盐类的增加，会

成为水中的浮游植物的营养源，使蓝藻类大量繁殖，会 图－２ 反铲挖掘疏浚船

日常性的发生霉臭等恶臭。

最好的对策虽然是防止污染物质的流入，使底泥不

再堆积，但是现实上要完全防止是不可能的。因此，妥

当的进行水域的直接净化和疏浚施工，不管是在水域管

理上还是环境保护或是维持生物多样性上来说都是必要

不可欠缺的。但是，在都市地区进行传统的疏浚施工方

法的话，要处理从水底取出的底泥不仅需要花费大量的

施工费用，而且施工期间发生的恶臭等给生态系统带来

的环境影响很大，所以现状是很多都无法实施。 图－３ 抓斗疏浚船
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泵疏浚是用水泵将吸引出的底泥通过排泥管压送到 氨除了会从有机物分解中产生之外，如有未处理污

排泥地（填埋地）。反铲挖掘疏浚和抓斗疏浚是用铲斗 水流入的话，也会以氨氮（ＮＨ３或ＮＨ４）直接流

或抓斗将底泥挖出，用被称作载驳船的运输船搬运。根 入。水中存在溶解氧时氨氮会通过需氧性细菌被硝化，

据情况，也有可能经由空气压送船用排泥管运送至排泥 再从亚硝酸（ＮＯ２）变为硝酸（ＮＯ３），但是在溶

地。除了将底泥直接填埋利用于水域内的情况之外，为 解氧很少的水底部因无法被硝化，所以会继续以氨的形

了便于搬运和再利用，需要脱水干燥至一定的含水率以 式存在。另外，硝酸等氮氧化物（ＮＯｘ）会从外部的

下。泵疏浚是将底泥和大量的水一起吸引出来，所以通 不特定发生源大量流入到水域内蓄积，在厌氧状态的水

常会吸引出含泥率为５～２０％的泥水，需要利用排泥 底部，氧（Ｏ）被夺去的话，就会变成氨含在底泥中。

地的沉淀设施降低含水率。反铲挖掘疏浚的含泥率通常 恶臭物质的硫化氢和氨只要存在于水底的底泥中，

有６０～８０％，但为了再利用或最终处理需要陆运， 就会被水封起来，不会扩散到大气中，但是由于疏浚施

所以需要进行固化处理。无论用哪种疏浚方法，要将底 工受到冲击时，就会被释放到大气中成为恶臭。

泥再利用或最终处理，都需要进行脱水·干燥·固化处

理。因此，在疏浚施工时，可举出以下问题点。

①安置大型重机械和底泥处理设备等大规模处理设施需

要宽阔的场地。

②因为从有机性底泥会发出恶臭，所以需要恶臭防止对

策。

③含水率高的底泥不容易被疏水化，如要在短期内处理

的话需要固化处理。

④固化处理中使用氧化铝系凝聚剂或石灰系固化剂的话

则会成为产业废弃物，需要花费很多费用搬运和处理。

⑤用大型重机械挖掘时，会使水底的水生生物死亡，并

卷起底质使水变浑，破坏鱼类等的生态系统。

⑥由于疏浚出的底泥的搬运·固化处理、产业废弃物处 图－４ 有机物的分解

理费较高，所以会使整体施工费变高。

４．疏浚施工时恶臭发生场所

３．底泥发出恶臭的原因 底泥疏浚＋搬运的方法，具有代表性的有泵疏浚＋

底泥堆积的原因除了直接性的土砂流入之外，还因 排泥管压送方式，反铲挖掘疏浚或抓斗疏浚＋载驳船运

为含有有机物和营养盐类的污染水的流入等。有机物和 输方式或空气压送方式。

营养盐类流入后重复着流动、稀释·扩散，其中一部分 在水面上的疏浚船作业过程中，用泵疏浚时，从水

沉淀到水底堆积。另外，从底泥中溶出或受到卷扬的作 底的泵到排泥管都被密封着，所以不会发生恶臭，但是

用，污浊物质的一部分会回归到水中。这期间，水中的 用反铲挖掘疏浚或抓斗疏浚时，底泥从水中到大气中出

有机物被水底生息的需氧性细菌分解，无机化变为营养 现的一刻起就会发生恶臭，载驳船装载时和搬运中也都

盐（无机态氮・无机态磷）等。然后无机化产生的营养 会发生恶臭。

盐和二氧化碳被浮游植物摄取，使蓝藻类大量繁殖，并 通过载驳船或排泥管被运送到排泥地的底泥，将在

造成水质污浊。死的浮游生物沉淀，堆积在水底。这些 排泥地脱水・干燥至一定的含水率。但是，底泥中的土

有机物和营养盐类的堆积使底部土砂变质为底质污泥。 粒子和水都带有负电荷所以难以脱离，如要自然干燥则

大量有机物的流入和浮游植物的增加会消费水中的 需要很多时间，而且这期间也会持续发生恶臭。

氧气，导致溶解氧的降低。在水面附近可以从外部空气 各个工序中的恶臭发生场所如（图－５）所示。

中获取氧气，但是在氧气无法循环的水底部，则呈厌氧 用泵疏浚方式的话，从泵船吸引到排泥地都是被密

状态，厌氧性细菌会大量繁殖。通过厌氧性细菌的作 封的，所以几乎不会发生恶臭，从防止恶臭的观点来

用，流入的有机物被变成恶臭物质的硫化氢（Ｈ２Ｓ） 看，这是较为恰当的疏浚方法。但是，底泥一放出到排

和氨（ＮＨ３）。（图－４） 泥地就会发生恶臭，所以在排泥地需要恶臭防止对策。

水底部如果呈厌氧状态，会从有机物中生成硫化 用反铲挖掘疏浚・抓斗疏浚方式的话，在疏浚・搬

氢，包在堆积的底泥中。它易溶于水，带弱酸性，是一 运・卸船·排泥地的各场所都会发生恶臭，所以需要万

种像臭鸡蛋一样的有特征性强刺激臭的特定恶臭物质。 全的恶臭防止对策。这种方式如要在每个发生场所都采

底泥在静置状态下，被封入在内部，难以扩散到大气 取相应对策的话是极为困难的，对于发生恶臭的有机性

中，但是如果受到外部冲击时就会一下子扩散出去。在 底泥的疏浚可以说是不恰当的工法。同样，也不适合在

ｐＨ７～８的水中和在大气中的硫化氢的平衡浓度分别 环境对策有严格要求的人口密集地水域进行疏浚施工，

是，在水中是１mg/L，在大气中是２０～１００PPM左 载驳船航行、排泥地设置、填埋施工在环境对策方面也

右。毒性较强，在劳动安全卫生法中也对大气中浓度设 比较难办，所以无法实施。

定了作业基准。
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图－５ 疏浚施工的恶臭发生场所

５．利用ＭＳＣ工法处理底泥和防止恶臭 底泥是土粒子的集合体，由粗细不同的颗粒构成，

颗粒间的间隙部分充满着水和气体，紧贴着的水和土粒

5-1 ＭＳＣ工法概要 子都是带有负电荷（－）的，难以分离，即使从水中取

ＭＳＣ工法是指利用主要成分为铁盐·金属盐并通 出后土粒子间的水分也不会被自然排出，所以会呈泥水

过稀土类构成的无机凝集剂“ＭＳＣ”所进行的“底泥 状态。如果在这泥水中添加阳离子（＋）物质的ＭＳＣ

处理及浊水处理技术”的总称。ＭＳＣ作为疏水化脱水 的话，就会和土粒子的负电荷电性中和，与土粒子相互

处理・土质改良剂，不仅可以迅速完成疏浚泥水中污泥 结合的毛管水就会被分离，间隙水·吸着水膜变为自由

的沉淀・压密，同时又可以净化分离水。因此，可以迅 水，产生疏水化现象。和水分离的土粒子之间相互吸着

速搬运和再利用疏浚出的底泥，使工期缩短，对生态系 粒径变大。接下来再添加高分子絮凝剂的话，土粒子集

统等环境面也没有不良影响，是既经济又安全的底泥及 合体相互吸着变成大粒径的凝集体。形成的大凝集体因

浊水处理工法。 重量增加，沉淀速度会非常快，迅速沉淀到水底。

（图－６） （图－７）

图－６ ＭＳＣ工法的施工印象图
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图－７ ＭＳＣ工法的工作原理

图－８ 界面高度时间变化（沉淀速度）

图－９ 压密性比较
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形成的凝集沉淀土由于被疏水化后透水系数大，不 配管中放出的时候反应完成，直接进行固液分离。

会再次泥流化，因此可以简单有效的使底泥脱水并可改 （图－１０）

善土质。 因为固液分离速度快，所以在排泥距离较短的小容

利用ＭＳＣ工法的处理过程虽然和污水处理中的凝 量排泥池也可以施工，可在短期间内将更多的底泥投入

集沉淀反应是一样的，但由于是在一连串的系统内完成 到排泥池，施工性优越，并可消减疏浚施工费用。与从

反应，所以不需要污水处理中使用的混合槽·凝集沉淀 前相比可在更短时间内完成疏浚分离土的初期沉淀和自

槽等大型设备。由于分离土的疏水化性高，所以也不需 重压密，所以要搬运出去时用普通的自卸卡车就可以。

要机械式脱水机，因此设备构成极为精简。 填埋·堆土可快速形成高压密强度，无需实施特殊地盘

利用ＭＳＣ工法的底泥处理过程的特性如下。 改良施工，在短时间内就可利用疏浚填埋地。

①利用ＭＳＣ的凝集沉淀速度是以往絮凝剂沉淀速度的 ＭＳＣ工法可防止疏浚施工中的恶臭，而且通过Ｍ

数倍。（图－８） ＳＣ的化学作用分解底泥中含有的恶臭物质硫化氢和氨

②凝集分离土被疏水化后会促进间隙中水的排水，土粒 等，所以在排泥地也不会发生恶臭，分离后的水·土也

子框架本身变得易被压缩，具有很高的压密系数。 都没有恶臭。分离土除了可以用作填埋·堆土材，由于

（图－９） ＭＳＣ中含有的成分（铁、钾、钙）和底泥中含有的营

③水中的浮游物质ＳＳ和有机物质ＣＯＤ等通过凝集沉 养盐类（氮、磷）作为肥料和土壤改良剂也很有效，所

淀分离，分离水成为干净的处理水。（表－１） 以也可以作为农业用土有效再利用。

④凝集分离土被迅速疏水化后土粒子间的排水加快，成 底泥中如果含有二恶英类或砷等有害金属类的话，

为可搬运的含水比。 通过凝集沉淀便可去除，确保了安全的水资源。疏浚后

的水域中环流着清澈的处理水，水中的有机物和营养盐

被去除了，而且由于底泥被去除了，所以也不会溶出和

卷扬营养盐类了，蓝藻类不会发生了，所以可防止水边

霉臭的发生。

ＭＳＣ工法的优点如下。

①土粒子的凝集沉淀性高，特别是初期沉淀很快，可迅

速使分离水清澈化。

②由于提高了疏水性，压密系数大，因此处理地里可容

纳大量的分离土。

③因为透水系数大，所以处理地干的很快，可以很快着

表－１ ＭＳＣ的水质净化效果 手二次施工。

④因为分离土的排水性较高且肥沃，所以可再利用于农

5-2 ＭＳＣ工法的优点 业用土等。

利用ＭＳＣ工法进行底泥处理及浊水处理是先利用 ⑤可防止施工中的恶臭，且排泥地不会发生恶臭，处理

水中的泵吸引泥水，向连接在配管上的搅拌装置管道搅 后的水·土也都没有恶臭。

拌机中阶段性的直接投入添加ＭＳＣ及高分子絮凝剂， ⑥可去除水中的蓝藻类、重金属类等有害物质，改善水

在管道搅拌机内混合搅拌，在配管内进行化学反应，从 域环境。

图－１０ ＭＳＣ工法管道搅拌机工法概念

浮游物质量 ＳＳ ８０～９９％

化学需氧量 ＣＯＤ

总氮・总磷 ＴＮ・ＴＰ

５０～８０％

５０～８０％

５０～９０％重金属类

去除率水质指标

※净化效果根据原水水质和现场状况会有所不同。

ＭＳＣ
高分子
絮凝剂

管道搅拌机

排泥地

分离水

Ｐ

通过配置的管道搅拌机在配管管道内混合搅拌各剂。

分离土

污浊水

底泥



J. Japan Association on Odor Environment Vol. 47 N0. 3 2016
Chinese translated version

5-3 利用ＭＳＣ工法防止恶臭 ６．水域的持续性恶臭防止

底泥中包含的硫化氢（Ｈ２Ｓ）和氨（ＮＨ３）会 ＭＳＣ工法不仅可作为防止底泥中所含硫化氢和氨

给人们带来不快感，是恶臭防止法所规定的代表性恶臭 等恶臭的对策，同时也可防止水中的蓝藻类所产生的霉

物质。这些恶臭物质是由有机物通过厌氧性细菌变成 臭。但是在持续流入有机物和营养盐类的水域，经数年

的，有机物越多的底泥中硫化氢和氨就产生越多。因 后又会再次堆积底泥。如果底泥堆积的话，通过溶出和

此，有机物量越多的水域底泥堆积量越多，恶臭的发生 卷扬作用，水中的营养盐浓度会变高，使蓝藻类大量繁

概率也就越高。水的有机物量是根据化学需氧量（ＣＯ 殖，水质污浊并发生恶臭，水边环境将再次恶化。

Ｄ）或生化需氧量（ＢＯＤ）判定的，所以通过测定这 底泥堆积也有因自然灾害而造成的土砂流入，所以

些指标，就可以确认是否是有机性底泥。 无法完全防止，但对发生恶臭物质的有机污泥的堆积是

ＭＳＣ是以铁盐（主要是氯化铁(Ⅲ)（也叫三氯化 可以采取适当对策来防止的。虽然最重要的对策是防止

铁）：ＦｅＣｌ３）和金属盐（硫酸铝：Ａｌ２（ＳＯ 有机物和营养盐类的流入，但也还是有从非特定源流入

４）３）为主要成分的强酸性物质，所含成分会与恶臭 的情况，所以需要在水域内同时进行直接性对策。

物质反应，防止恶臭的发生。 水中的硫化氢和氨是由有机物通过厌氧性细菌而变

ＭＳＣ防止恶臭的工作原理如下。 成的，所以提高水域内的自然净化机能是很重要的。流

①硫化氢 入的有机物和营养盐类可通过需氧性细菌分解去除，因

硫化氢具有和含金属离子的水溶液反应，产生金属 此可以通过使微生物环境活性化防止由来于有机物的硫

硫化物沉淀的性质。硫化氢易溶于水，水溶液为弱酸 化氢和氨的生成。自然净化机能依存于水域中生长的植

性，硫化物沉淀物的生成依存于ｐＨ及硫化物的溶度 物和土着菌的作用，如果流入的有机物量增加，污染严

积。根据这些化学性质，要去除硫化氢，氧化和金属盐 重的话，自然净化能力是应付不了的。对于这种情况，

处理较为有效。 可将碳素纤维水质净化材等作为微生物的载体设置到水

ＭＳＣ为酸性物质且含有金属离子，所以通过氯化 中，补充补强水质净化效果。

铁(Ⅲ)的氯离子（Ｃｌ）的酸化作用可酸化分解硫化 另外，使水底的溶存氧量增加，摆脱厌氧状态也很

氢，铁离子（Ｆｅ３
＋）和硫化氢的硫离子（Ｓ２

－）反 重要。在河流等有水流的水域，可通过瀑布和激流等自

应，形成不溶性的硫化铁（ＦｅＳ）沉淀。通过这些化 然曝气使氧溶入到水中，但在平原地区的水流缓和易滞

学反应可分解去除底泥中的硫化氢被，防止恶臭的发 留的地方，容易呈厌氧状态，因此可设置落差工等构造

生。 物进行曝气。在湖泊、水库、公园池等封闭性水域，可

制造水流使水循环，避免有滞留水域，根据需要可设置

②氨 喷泉等曝气装置。在储水量大的水库和湖泊等可设置间

氨易溶于水，水溶液呈碱性，根据存在物质的ｐＨ 歇式空气扬水筒，以较小的能源活动大量的水，对循环

不同浓度会发生变化。在ｐＨ７～８的中性区域为１～ 曝气很有效。

２mg/L，但在ｐＨ１０时则上升至２０～３０mg/L。

氨在水中会和水反应，如此式ＮＨ３＋Ｈ２Ｏ→Ｎ ７．结语

Ｈ４＋ ＋ＯＨ－ 一样离解，如果以酸性将碱性中和的话 水是人类及所有生命的源泉，生命的孕育需要有水

就可以抑制氨的发生。 的恩惠才能成立。对于人类，水不仅可作为饮用水，而

ＭＳＣ具有强酸性，所以在泥水中添加后就会酸碱 且对农业用水、工业用水、发电等经济活动也是必要不

反应而被中和，防止氨臭的发生。 可缺的，是最重要的资源。而且有水的景观很美，给人

以安慰，在水边游玩享受运动也可给人们的日常生活带

③霉臭 来活力。

在水质恶化水域的恶臭物质里，其中有由蓝藻产生 这样的水反而被受到恩惠的我们人类而污染，并且

的霉臭。产生霉臭的主要物质是土臭素和２ＭＩＢ（2- 使底泥不断堆积。从堆积的底泥中会溶出营养盐类助长

甲基异莰醇），由蓝藻类和放线菌产生。藻类以水中的 水质污染，并使其散发恶臭，成为环境污染的恶性循

氮和磷作为营养源，并通过光合作用繁殖，所以去除营 环。水质污染严重的话，不仅会产生恶臭物质的硫化氢

养盐类防止发生藻类，可防止恶臭发生。 和氨，而且还会产生甲烷等，使水域的生物死亡，变成

利用ＭＳＣ工法进行疏浚，通过去除含有营养盐的 乌黑的水，不但不可作为水资源利用，还会给人们带来

底泥，可抑制从底泥溶出营养盐类。由于疏浚是底泥连 健康危害。

同浊水一起被吸引处理，所以也可以去除水中的营养盐 要建立可持续发展社会，作为环境对策，需要适当

类。另外，水中的原因物质的蓝藻类和浮游物质可直接 进行去除产生恶臭及水质污染的底泥，但在这去除底泥

被吸引去除，以清澈的水返流回去。在用ＭＳＣ工法去 的疏浚施工中，用以往的施工法会发生恶臭。

除恶臭原因物质的水域中，透明度变高，再生为没有恶 利用ＭＳＣ工法处理底泥可防止施工中的恶臭，且

臭的水环境。 处理后的水和土中也没有恶臭，水和土也都能再利用。
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对于底泥堆积、水质恶化严重的城市地区的河流及湖 现没有恶臭的宜人的亲水区域，需要采用经济且恶臭防

泊、水池等封闭性水域的环境改善可以说是很有效的手 止效果高的底泥处理技术以进一步改善环境。

段。而且用本工法也可有效处理从下水道处理设备等排

出的有机性污泥等，可应用于各种领域，在环境改善的 关键词：疏浚施工，底泥处理，有机性污泥，浊水处

同时也可大幅度降低污泥废弃物处理费。 理，ＭＳＣ工法
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Technology to suppress malodor at the watersides from bottom mud dredging

Yukio KOGURE

SO-EN CO.,LTD
1665-1 Shinbo-machi Takasaki Gunma 370-0018, Japan

Abstract When bottom mud has accumulated on water areas, it will reduce the flow rate and the
reservoir capacity. It will not only hinder the ship navigation but it will also cause pollution with the
growth of blue-green algae from the nutrient salts eluted from the bottom mud. And to prevent the
generation of malodor from the bottom mud, dredging the bottom mud is required. Organic bottom
mud is where the malodorous substance is and the malodor generates during dredging. The
retrieved soil from dredging generates a malodor too and it will also hinder with the dredging work.
The construction cost for environment countermeasures and recycle will be enormously expensive.
The most effective and economical way to process the bottom mud is by solid-liquid separation
dredging process by MSC. The MSC method makes the separated water and soil without malodor.


