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六垛南闸闸下淤积现状分析
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摘要：针对我国在滨海河口地区修建的挡潮闸在河口建闸后普遍存在的泥沙淤积问题，根据苏北灌

溉总渠入海口六垛南闸等处的实测资料，分析该挡潮闸下潮汐引河通道冲淤特性，指出挡潮闸下引

河的潮流特性、潮流挟沙特性及引河淤积的原因。认为对闸门进行科学合理的控制、有效利用上游

有限的泄水量和闸下落潮水流拖淤来防淤减淤是较为简便易行且经济的措施。
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#CAC 年以后，苏北沿海地区修建了许多挡潮
闸，这些闸不仅抵御台风暴潮的袭击和防止咸潮上

溯，而且拦蓄淡水用于河渠灌溉、洗盐碱地改良土

壤，同时也提高了河道的排涝泄洪能力［#］。河口建

闸，改变了河口区域的水动力条件，使闸下游普遍发

生了泥沙淤积。淤积造成河床抬高，过水面积减小，

致使挡潮闸的泄流能力大幅度降低［!］。苏北灌溉总

渠下游入海河口的六垛南闸始建于 #C@!年，工程设
计行洪流量 "$$HJ X 1，下游引河底宽为 D$ H，底高程
为 Y JZ$H。#C"#年测得闸下河段槽深在 Y #Z@$ [
Y !Z#$H，较建闸初（#C@J年）抬高 # H多，分析原因
为上游来水量少、开闸放水机会不多，使闸下游泥沙

淤塞严重。在与设计泄流条件接近的情况下，!$$J
年测量统计过闸泄流流量仅为 J#$ [ AD$ HJ X 1，给上
游防洪排涝带来很多不利因素。因此，研究挡潮闸

泥沙淤积问题，探究闸下河口减淤防淤措施是水利

工程中的一项重要课题，对于工农业生产发展有重

要意义。

: 闸下河段淤积概况

六垛南闸位于黄海之滨的射阳、滨海两县交界

处，距扁担港口 " \H，负担泄洪、灌溉、排涝、航运、挡
潮等重要任务。该闸于 #C@J年 B月竣工，当年所遇
汛期中最大流量为 A"$ HJ X 1，平均流速为 #Z!D H X 1。
由于引河河床土质允许流速仅为 $ZJB [ $Z@@ H X 1，因
此在闸下游防冲槽外形成冲刷。#C@A年汛期后测得
下游河槽最深冲至 Y #$Z@H。从挡潮闸建成至 #C@B
年间，由于上游来水量较大，闸下河段发生了冲刷，不

仅河段的冲刷总量变化很大，而且各个河段的冲刷情

况也不同。

近年来，随着苏北灌溉总渠沿线工农业生产的

不断发展，用水量日益增加，六垛南闸开闸泄水次数

日趋减少，#C"#年水文观测显示此时闸下引河仅有
一条宽约 J$H的窄河槽，槽深在 Y #Z@ [ Y !Z# H，河
槽以上淤滩高程在 $Z# [ #Z$ H。至 !$$!年，引河各
段面测量数据显示闸下引河段深泓高程平均抬高约
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!"#$，河段严重淤积使得下游河道过水断面面积急
剧减小，泄流能力大大降低，严重影响防洪安全，也

给引河段清淤工作带来了更大的困难。

资料显示［!］，%&&’ ( %&&!年，上游来水量较大，
测得闸下断面深泓高程平均为 ) %"*+ $，但闸下引
河呈淤积趋势。在 %&&, 年之后，河段淤积趋势加
快，引河深泓高程平均抬高了约 ’"%, $。#’’%年所
测的典型断面数据显示，闸下引河段深泓高程平均

上升了约 !"%&$，河段普遍发生淤积。因此，自 %&&,
年以来，六垛南闸管理处已组织了 -次大规模的清
淤。由于淤积严重，清淤工程量较大，加之清淤后下

泄水量很少，来年又重新淤积，行洪能力大为降低，

工程效益严重衰减。

! 闸下淤积成因分析

闸下淤积的原因是错综复杂的，在海相来沙河

口修建挡潮闸，建闸后多数发生泥沙淤积。若遇陆

海双相来沙情况，则闸上、下游都产生淤积［-］。

我国北方冲积平原地区多沙河流入海，大多形

成淤泥质海岸，潮间带浅滩有的宽达 %’ .$。而且这
些海岸泥沙颗粒普遍较细，中值粒径 !,’一般为

’"’’, ( ’"’’&$$，受到涨潮流和风浪的共同作用，
海滩淤泥极易被卷起，涌入河口，致使闸下游和河口

地区普遍发生淤积。黄河夺淮后在江苏省沿海岸留

下大量细粒泥沙，海口附近广大浅滩的泥沙平均中

值粒径为 ’"’’,$$，滩面坡度平缓，在风浪作用下，
泥沙很容易被搅起并且被潮流所挟带而输运，随涨

落潮落淤至闸下河段。因滨海地区蓄水灌溉，挡潮

闸闭闸期很长，有的在 %’个月以上，长期闭闸使得
泥沙大量淤积在下游河道。

!"# 建闸对潮汐双向流的影响
六垛南闸下游河口潮汐为半日潮，在一个太阴

日以 #- /,’$01计有两次高潮和两次低潮，有明显的
日潮不等现象。潮波自口门传入闸下引河直至闸

前，受到河床阻力因素的影响，能量沿程衰减，且潮

波在引河内传播过程中不仅能量衰减，潮波本身也

发生变形，由口门向上游，涨潮历时缩短，落潮历时

沿程增加［,］，使涨潮平均流速大于落潮平均流速，因

此落潮挟沙能力小于涨潮的挟沙能力，从而导致引

河淤积。

!"#"# 建闸后上游来水的影响
六垛南闸担负苏北灌溉总渠最后一级控制，时

常泄洪或有余水下泄，统计资料［,!2］表明，在 %&*, (
%&&’年之间，年平均过闸水量为 !&"2 亿 $!。上游

径流量越大，落潮流速越大，涨潮流速越小，结果涨

落潮流速比值随着上游径流的增大而减小。根据

%&*&年和 %&&’年滨海站实测资料绘制的涨落潮平
均流速比值与上游日平均下泄流量的关系曲线见

图 %。从图 % 中可以看出，随着流量的增加此比值
相应减小，下泄日平均流量为 +, $! 3 4时，涨落潮平
均流速比值约为 ’"&，当日平均流量达到 ,&’$! 3 4时
此比值仅为 ’",。

图 % 涨落潮平均流速比值与上游日平均下泄流量曲线

%&&, 年之前，上游来水在落潮期间自由下泄，
在一般情况下，每天有部分多余水量排出。非汛期

为了蓄水灌溉，闸门经常关闭，没有或很少有水量下

泄；在汛期，为排洪经常开闸泄水，但并非每潮都开。

一般年份的 % ( - 月放水量最小，平均每月泄水
%"*亿 $!；2 ( %’月过闸水量最大，月平均下泄水量
在-亿 ( + 亿 $!，其中汛期某一个月泄水可达

%%"-亿 $!；%’月以后下泄水量又显著减少，一般略
多于 , ( +月份的过闸水量，但接近全年的月平均水
量，约为 !",亿 $!。

对开闸次数的统计表明，非汛期多数时间上游

没有径流下泄，只有潮汐水流往返于闸下河段。遇

有开闸泄水时机，每次开闸时间都较短，仅开闸 % /
左右，因此上游泄水对闸下河道的冲淤作用也随着

下泄水量的减少而越发减弱，闸下引河的淤积趋势

越发明显。

!"#"! 建闸后潮汐对闸下引河的影响
通常河口地区风浪掀沙作用比较大，并且多为东

南风向，涨潮时顺着风向大量泥沙被带入河口；在落

潮时风力起到了顶托作用，流速减缓、泥沙大量沉淀，

造成一种引河中“浑水进，清水出”的现象。在春秋两

季，由于风力较强，风浪的掀沙作用更加显著，这是造

成闸下游河段泥沙淤积的重要原因。

六垛南闸修建后，闸下引河成为纳潮的通道，潮

型不同使得入河段的进潮量也不一样。依据 #’’!
年水文测验资料求得六垛南闸引河海口断面进出潮

量，在大潮期间，海口断面的进潮量为 #-’万 $!，寻

常潮期间的进潮量为 %&#万 $!，而逢小潮时的进潮

量只有 %+*万 $!。此外，河口地区因涨落潮流路的

变化，滩冲槽淤造成泥沙大量搬运，往往也是河口河

段淤积的主要原因。闭闸期间进入闸下引河段的进

潮量主要取决于涨潮潮差的大小，海口断面每潮进

·,,·水利水电科技进展，#’’*，#*（%） "#$：’#,!*!2*+!!, %&’()$：*+5 ,,- . #/- . 01 ,223：4 4 556 . ,,- . #/- . 01



潮量与海口涨潮潮差的关系见图 !。

图 ! 闭闸情况下进潮量与海口涨潮潮差的关系

开闸期间的进潮量，一方面与涨潮潮差有关，另

一方面也与前一落潮时段的放水情况有关，落潮期

间放水越多，涨潮时由海口进入的水量就越少。

!""#年实测资料表明，在海口涨潮潮差 ! $左右条
件下，上一落潮期间开闸放水 % """万 $# 可使下一

涨潮期间的进潮量减少 &"!左右。海口断面实测
进潮量与过闸水量的关系见图 #。

图 # 海口断面进潮量与过闸水量的关系

!"! 建闸对泥沙运动的影响
黄河夺淮后在江苏省海岸留下大量细粒泥沙，

自黄河北徙，淮河、里下河等地沿海冲淤水源不足。

!"世纪 ’"年代中期以来，国家实施南水北调计划，
淮河和长江的水资源被大量调入淮北地区，进入淮

河和里下河下游的水量仅为 ("年代的 !"!，用于沿
海挡潮闸冲淤水源更是奇缺［(］。河口挡潮闸的兴

建，往往加快了闸下引河的淤积。淤泥质河口建闸

后，由于组成河口的物质细小，一般极易在适当的潮

流作用下起动，尤其在建闸后，闸下河口河道的潮波

产生变形并使涨潮流强度相对增强，而落潮流强度

则相对减弱。这样，涨潮流携带较多的泥沙进入口

内直至闸下，落潮流则又无法将其全部带出口门时，

造成闸下河道的淤积［)］。

!"!"# 闸下河段泥沙的来源
六垛南闸上游河段流速较小，一般约在 "*& $ + ,

以内，水流的冲刷能力很弱，上游径流的平均含沙量

在 "*-) ./ + $#左右，水流中所含泥沙和河床质泥沙

都很少，即使在开闸放水期间，下泄的泥沙量也不

多。因此可以确定，造成闸下河道淤积的大量泥沙

不是来自上游，其主要来源一是由边滩河床冲起，二

是海口外边输运流入。

海口到六垛南闸的两岸滩地，高程较低，虽然滩

面有一些浅水固根植物，但涨落潮流的运动仍能冲

动滩面的泥沙，使一部分泥沙流入河道，加大了闸下

河段的淤积量。

由于进入河道中的泥沙由海口直接流入或经滩

地中转而流入，致使河床泥沙粒径以及口门处泥沙

粒径基本相同。又由于河床泥沙在往复潮流作用下

经常上下搬运以及悬沙与床沙不断交换，闸下整个

河段河床断面的泥沙粒径都比较接近［’］。

河床泥沙由容易起动的粉沙淤泥组成，据现场

观测资料，潮流平均流速约为 "*-($ + ,时，就有大量
泥沙由河床起动随水流运动，流速减小时泥沙重新

落淤。这部分泥沙是河流中悬沙的主体，约占全部

悬沙的 # " -。这部分泥沙只能造成河段的局部淤
积，造成河段普遍淤积的泥沙主要是来自于河段外，

即直接由海口流入或经滩地中转而流入。对六垛南

闸下游河床分段取样的泥沙进行粒径分析可知，在

靠近闸门处和闸下引河中段泥沙的平均粒径基本一

致，约为 "*""( $$，在距离六垛南闸约 )*& .$的海
口处泥沙的平均粒径约为 "*"")$$，从中可以看出，
闸下至海口的泥沙粒径非常相近，这说明对泥沙来

源的判断是正确的。

!"!"! 建闸后泥沙的搬运
海口附近的广大浅滩，其组成物质一般是

"*""& 0 "*""’$$的粉砂质黏土，河口河道所发育的
地面坡降较平缓，在 % 1 & """ 0 % 1 !" """之间。平缓
的纵比降有利于涨潮流挟沙进入口内，因泥沙很细，

滩面坡度平缓，在波浪的作用下，泥沙更容易被搅起

且由潮流所挟带，随涨落潮水流落淤于闸下河段［2］。

六垛南闸下游引河口位于黄海侵蚀性海岸，海口处

有大片淤泥沙滩地，在波浪掀沙作用下，口门沙滩呈

一片浑水，经常保持着较高浓度的含沙量，这些含沙

量较高的海水，每日进入河道两次。根据潮量回淤

理论可以估算闸下河段的泥沙淤积［!］。

# $ %
!3

%!& 4" （%）

式中：# 为泥沙淤积量，$#；!3 为口门进潮量，$#；%
为引河纳潮量，$#；!& 4 为口门涨潮平均含沙量，

./ + $#；"为淤积率。

" $ % ’
(5
( 4

)5
)[ ]
4

-
（!）

式中：(5，( 4 分别为涨、落潮历时；)5 和 ) 4 分别为
涨、落潮平均流速。

测验资料表明，闸下的涨潮平均含沙量为 "*’ 0
%*! ./ + $#，落潮的含沙量相对较低。经计算闭闸期间

每潮随涨潮流入整个闸下引河段的泥沙近 !万 6。
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海口外进入河道的泥沙数量随潮量的大小和潮

流的强弱而改变。闭闸期间，涨潮潮差越大，相应进

入河道的泥沙就越多。根据实测数据绘制的涨潮潮

差与进入沙量的关系曲线见图 !。开闸期间，进入
河道的泥沙数量不仅与潮流因素有关，而且还与过

闸流量及过闸总水量有关，过闸水量越多涨潮时进

入河道的泥沙数量越少。寻常潮期间过闸水量与进

入河口泥沙数量关系曲线如图 "所示。

图 ! 闭闸期间涨潮进沙量与涨潮潮差的关系

图 " 寻常潮期间过闸水量与进入河口泥沙数量的关系

! 冲淤减淤措施及实践

闸下淤积的严重性早已引起人们的重视，为此

科研工作者也进行着不懈的努力。水力冲淤、机船

拖淤耙淤等各种措施对于挡潮闸的防淤减淤正发挥

着它们各自的作用。因此，根据六垛南闸河口的情

况提出以下针对性的冲淤减淤措施。

!"# 水力冲淤
上游有径流下泄，一方面能够加大落潮水量和

落潮流速，使落潮流从引河内带出更多的泥沙；另一

方面可以减小进入河段的水量和涨潮流速，以减少

涨潮流带入河段的泥沙。在 #$"%年秋冬季节，六垛
南闸经常开闸放水，有较为充足的水量下泄，使整个

闸下河段都有不同程度的冲刷，其他闸的经验也证

实了这点。而近期来水偏少，开闸机会不多。因此，

可以结合有利的气象条件，同时积蓄上游来水，在保

证上游河道安全的前提下适当抬高上游水位，集中

水流选择恰当时机进行大流量蓄水冲淤。该措施需

要周期性的进行，对维持下游引河的通畅将会起到

很好的作用。

此外，利用汛期所泄水量集中冲沙，使泄水期闸

下河段水流流速大于淤沙起动流速，对清除闸下淤

积十分有效，且冲淤时闸下潮位越低，冲淤流量越

大，冲刷效果就越好。

!"$ 机船拖淤
当上游水源不足，长期闭闸而造成引河淤积严

重时，就需采用机船拖淤措施在引河内进行机械搅

动，使落淤泥沙悬浮，并随落潮水流带出引河。机船

拖淤方法针对在靠近闸下的纯淤积河段，且落淤泥

沙比较坚硬时，需充分利用落潮水流，辅以机械动

力，在落潮时采用机船拖耙在引河中来回拖动，促使

已淤积在床面的泥沙起动悬浮扬起，增加落潮水流

的含沙量，以达到在挡潮闸下游防淤减淤之目

的［#&!##］。建议如能在开闸泄水的同时再结合机船

拖耙等搅沙措施，水体含沙量将充分饱和，可大幅度

提高冲沙效率，效果会更加显著［#’!#(］。

!"! 科学的闸门运行管理
制定科学合理的闸门放水程序，利用有限的水

源达到最理想的放水冲淤效果。通常闸门调度是

“涨平关、落平开”，即当潮水涨至与闸之上下游水位

相平时即关闸；之后，闸下水位逐渐由涨而落，当落

潮至闸之上下游水位相平时即把闸门打开［#!］。窦

国仁等研究射阳河闸下淤积问题时提出汛期冲淤、

平时防淤、枯期减淤的闸门控制原则［#"］。根据“束

水攻沙”的理论，采取大潮大放、小潮小放或不放，在

不影响闸身安全的情况下，待闸上下水位差较大后

开闸冲淤，增加冲刷动力。试验表明，开闸前闸上下

水位差从 &)"*增大到 &)+*时，单位水体带走的沙
量可增加 !&!。枯水期要尽可能有条件地开闸放
水，否则会造成河道泥沙板结，更难于冲刷。

% 结 语

本文对江苏省灌溉总渠六垛南闸的闸下淤积问

题进行了分析与讨论。建闸后因上游泄水量的减

少，使得闸下游引河缺少水源冲刷，同时由于潮汐作

用，涨潮水流带入闸下引河段的泥沙数量大于落潮

水流从河段内带走的沙量，因而造成闸下引河的泥

沙淤积。研究表明：有效利用有限的泄水，同时科学

合理地管理控制闸门，进行束水攻沙，再结合拖淤耙

淤等机械辅助措施，三者相互结合将能对挡潮闸的

防淤减淤产生比较理想的效果，不失为一种经济且

简便易行的方法，为相应河口闸下淤积问题的解决

提供借鉴。

（下转第 ,#页）
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时间越长，其最终静止水位越低。通过与草墩河节

制闸至澎河节制闸渠段进行纵向比较可以看出，渠

段越长，由两端节制闸同时关闭造成渠道出现漫溢

事故的可能性越大，因此要求退水闸运行的时间也

越长。综合考虑渠道运行中各种因素，在加大流量

的情况下，同时关闭澎河节制闸和澧河节制闸时，澎

河退水闸必须开启 ! "左右。

! 结 论

"# 设计流量下，同时关闭草墩河和澎河节制闸
或同时关闭澧河和澎河节制闸，即使不启动两节制

闸间的退水闸，也不会出现漫溢事故；加大流量下必

须启动退水闸才能避免漫溢事故。

$# 加大流量下，同时关闭草墩河节制闸和澎河
节制闸，必须同时启动两节制闸间的澧河退水闸和

澎河退水闸，且两退水闸的运行时间至少应为 # "
才能避免该渠段出现漫溢事故。

%# 加大流量下，同时关闭澧河和澎河节制闸，
澎河退水闸至少开启 ! "才能有效避免漫溢事故的
发生。

&# 同时关闭某一渠段两端的节制闸，不管是否
启动退水闸，在不发生漫溢的情况下，都会引起该渠

段间水位长时间的振荡；同时渠段越长，所要求退水

闸运行的时间也越长。
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