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唐徕渠渠道清淤技术与淤积防治长效机制研究
马　琦

（宁夏唐徕渠管理处，宁夏 银川 750000）

摘　要　唐徕渠作为宁夏地区重要的灌溉渠道，承担着为周边农田提供稳定水源的关键任务。然而，随着使用年

限的增加，渠道内部逐渐出现淤积现象，不仅影响了灌溉效率，还对农业生产造成了一定程度的制约。因此，开

展唐徕渠渠道清淤技术与淤积防治长效机制的研究，对于保障渠道畅通、提高灌溉效益、促进农业可持续发展具

有重要意义。本文通过系统分析唐徕渠渠道的淤积原因及现状，探讨有效的清淤技术和淤积防治策略，以期为构

建长效管理机制提供参考。
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0　引言

唐徕渠，这条承载着宁夏地区农业命脉的重要灌

溉渠道，自其建成以来，便在当地农业生产中发挥着

举足轻重的作用。它如同一条蜿蜒的巨龙，穿梭在广

袤的田野之间，为周边的农田输送着宝贵的水资源。

然而，随着时间的推移，这条巨龙的身体内部却逐渐

出现了“淤积”的顽疾。渠道内的泥沙、杂物等不断

沉积，导致渠道过水能力下降，灌溉效率大打折扣。

这不仅使得农田得不到及时、充足的灌溉，还对当地

的农业生产造成了严重的制约。面对这一严峻形势，

开展唐徕渠渠道清淤技术与淤积防治长效机制的研究

尤为迫切和必要。

1　唐徕渠渠道淤积现状及影响

1.1　唐徕渠渠道淤积现状

唐徕渠主要引黄河水进行灌溉，而黄河水含沙量

较高，多年平均含沙量达 35 kg/m3，在渠道输水过程

中，大量泥沙会逐渐沉积。根据实地监测数据，唐徕

渠部分渠段年淤积厚度可达 0.3 ～ 0.5 m，部分淤积严

重区域甚至超过 0.8 m。从淤积分布来看，渠道进口

段、弯道段以及渠底坡度较小的渠段淤积更为严重。

以唐徕渠某典型弯道段为例，监测结果显示该段淤积

物中粒径大于 0.05 mm 的粗颗粒泥沙占比达 40%，粒径

在 0.005 ～ 0.05 mm 之间的中颗粒泥沙占比为 45%，粒

径小于 0.005 mm 的细颗粒泥沙占比仅为 15%，这表明

黄河水中的粗颗粒泥沙更容易在渠道内沉积。

1.2　淤积对唐徕渠渠道功能的影响

淤积会显著降低唐徕渠渠道的过水能力。根据明

渠均匀流公式：

            Q=A×C× R×i              （1）

公式（1）中，Q为渠道过流量，A为渠道过水断
面面积，C为谢才系数，R为水力半径，i为渠道底坡。

当渠道发生淤积时，渠底高程升高，过水断面面

积 A减小，同时淤积物会使渠道壁面粗糙程度增加，
谢才系数 C减小，水力半径 R也随之降低，最终导致
渠道过流量 Q大幅下降。

经计算，当唐徕渠某渠段淤积厚度达到0.5 m时，

其过流量较无淤积状态下降约 30%，严重影响了渠道的

输水效率。同时，淤积还会增加渠道的输水能耗。由

于淤积导致渠道过水断面减小，水流速度增大，水流

与渠道壁面及淤积物之间的摩擦阻力增加，使得水泵

等输水设备需要消耗更多的能量才能保证正常的输水

流量。根据相关数据统计，淤积严重的渠段输水能耗较

淤积较轻的渠段增加20%～ 25%，大大提高了灌溉成本。

2　唐徕渠渠道淤积原因分析

2.1　黄河水源含沙量大的自然因素

唐徕渠主要依赖黄河水进行灌溉，而黄河作为世界

上含沙量最高的河流之一，多年平均含沙量达35 kg/m3，

这是渠道淤积的核心自然诱因。在输水过程中，黄河水

中的泥沙受重力作用不断沉降，尤其是粒径大于0.05 mm

的粗颗粒泥沙，因沉降速度快，极易在渠道内沉积。

同时，宁夏地区降水季节分布不均，汛期时黄河水量

增大、流速加快，会携带更多泥沙进入渠道；非汛期

水量减少、流速减缓，泥沙沉降速度进一步加快，导

致渠道内淤积物持续累积，尤其在渠道进口段和底坡

较小的渠段，淤积现象更为明显。
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2.2　人类生产活动的人为影响

周边人类生产活动是加剧唐徕渠淤积的重要人为

因素。一方面，在农业生产中，周边农田的化肥、农

药残留以及农作物秸秆等，在降雨或灌溉时随地表径

流进入渠道，与泥沙混合形成淤积物，不仅增加淤积

厚度，还污染渠道水体；另一方面，部分沿线居民存

在向渠道内倾倒生活垃圾、建筑垃圾的行为，这些废

弃物难以降解，长期堆积在渠道内，既占用过水断面，

又阻碍水流运动，加速泥沙沉积。此外，渠道周边的

矿产开采活动产生的矿渣，若防护措施不到位，也会

随雨水冲入渠道，进一步加重淤积程度。

2.3　渠道自身结构的设计缺陷

渠道自身结构的设计缺陷也会导致淤积问题难以

缓解。

一是部分渠段的底坡设计不合理，坡度偏小，导

致水流速度缓慢，泥沙无法被有效带走，容易在渠底

沉积。

二是渠道弯道段的曲率半径设计不当，水流在弯

道处产生离心力，外侧水位升高、内侧水位降低，内

侧水流速度减慢，泥沙在弯道内侧大量淤积。

三是渠道沿线的节制闸、分水闸等建筑物布局不

合理，水流经过这些建筑物时流速发生突变，容易形

成漩涡，导致泥沙在建筑物附近沉积，长期下来不仅

影响建筑物正常运行，还会加重渠道整体淤积情况。

同时，渠道护岸工程老化破损，也会导致岸边土壤坍

塌进入渠道，增加淤积物来源。

3　唐徕渠渠道清淤技术研究

3.1　机械清淤技术

机械清淤是目前唐徕渠渠道清淤中应用最为广

泛的技术之一，主要包括挖掘机清淤、清淤船清淤和

水力冲挖清淤等方式。 挖掘机清淤适用于渠道断面较

大、淤积物较厚且干燥的渠段。该技术具有清淤效率

高、操作灵活等优点，一台中型挖掘机每天可清淤

300 ～ 500 m3。但挖掘机清淤需要将渠道内的水排空，

对灌溉影响较大，且清淤过程中容易对渠道边坡造成

破坏。为减少对渠道边坡的破坏，可采用挖掘机配合

长臂挖掘机进行清淤，长臂挖掘机可在渠道岸边作业，

避免直接碾压渠道边坡。清淤船清淤适用于渠道水深

较大、淤积物为淤泥和细沙的渠段。清淤船通过船上

的挖泥设备将水下的淤积物挖起，经过筛选和分离后，

将泥沙输送到指定地点。清淤船清淤不需要排空渠道

内的水，对灌溉影响较小，且清淤效率较高，一艘中

型清淤船每天可清淤 500 ～ 800 m3。但清淤船清淤受

渠道宽度和水深限制，对于狭窄、水浅的渠段无法使用。

水力冲挖清淤是利用高压水枪将渠道内的淤积物冲散，

形成泥浆，然后通过泥浆泵将泥浆输送到指定的沉沙

池或堆放场地。该技术具有设备简单、操作方便、清

淤成本低等优点，适用于各种类型的渠道清淤。水力

冲挖清淤的清淤效率与水枪压力、流量以及淤积物性

质有关，一般情况下，一套水力冲挖设备每天可清淤

200 ～ 400 m3。为提高清淤效率，可采用多套水力冲挖

设备同时作业。不同机械清淤技术的优缺点，对比如

表 1所示。

3.2　生物清淤技术

生物清淤技术是利用微生物、植物等生物的生命

活动，将渠道内的有机淤积物分解转化为无害物质，

从而达到清淤的目的。该技术具有环保、无污染、成

本低等优点，适用于淤积物中有机物质含量较高的渠

段。在唐徕渠渠道生物清淤中，可投放具有分解有机

物质能力的微生物制剂，如芽孢杆菌、乳酸菌等。这

些微生物能够分泌多种酶，将淤积物中的蛋白质、脂肪、

碳水化合物等有机物质分解为二氧化碳、水和无机盐

等无害物质，同时微生物的生长繁殖还能改善渠道水

体的生态环境，提高水体自净能力。通过实验研究发现，

在投放微生物制剂后的 30 天内，渠道内有机淤积物的

分解率可达 40% ～ 50%，水体透明度提高 20% ～ 30%。

此外，还可在渠道岸边和浅水区种植水生植物，如芦苇、

菖蒲、荷花等。水生植物的根系能够吸附水中的泥沙

和有机物质，同时植物的光合作用能够增加水体中的

表 1　不同机械清淤技术的优缺点对比

挖掘机清淤 清淤船清淤 水力冲挖清淤

适用渠段 断面大、淤积厚且干燥 水深大、淤积为淤泥细沙 各种类型渠段

清淤效率（m3/ 天） 300 ～ 500 500 ～ 800 200 ～ 400

对灌溉影响 大 小 较小

清淤成本（元 /m3） 15 ～ 20 20 ～ 25 10 ～ 15

优点 效率高、操作灵活 不排空水、效率高 设备简单、成本低

缺点 需排空水、破坏边坡 受宽度水深限制 效率相对较低
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溶解氧含量，促进微生物的生长繁殖，加速有机淤积

物的分解。水生植物还能美化渠道环境，改善渠道生

态景观。但生物清淤技术清淤周期较长，一般需要3～6

个月才能达到较好的清淤效果，且对淤积物中无机泥

沙的清淤效果较差，因此通常需要与其他清淤技术配

合使用。

3.3　新型清淤技术

随着科技的不断发展，一些新型清淤技术逐渐应

用于渠道清淤领域，为唐徕渠渠道清淤提供了新的思

路和方法。

一是超声波清淤技术，该技术利用超声波的振动

作用，将渠道内的淤积物打散、松动，使其更容易被

水流携带或被清淤设备清除。超声波清淤技术具有无

噪声、无污染、对渠道结构无损伤等优点，适用于各

种类型的渠道清淤。通过实验测试，超声波清淤技术

对淤积物的松动效率可达 80% 以上，能够显著提高后

续清淤设备的清淤效率 [1]。

二是气动清淤技术，该技术通过向渠道内通入压

缩空气，产生气泡和水流扰动，将淤积物掀起并随水

流排出渠道。气动清淤技术具有设备简单、操作方便、

清淤效率高、成本低等优点，适用于水深较浅、淤积

物较松散的渠段 [2]。经现场试验，气动清淤技术的清

淤效率可达 500 ～ 1 000 m3/ 天，清淤成本仅为传统机

械清淤技术的 50% ～ 70%。

三是智能清淤技术，该技术结合了物联网、大数

据、人工智能等先进技术，通过在渠道内安装传感器、

摄像头等设备，实时监测渠道淤积情况，然后根据监

测数据制定最优的清淤方案，控制清淤设备进行精准

清淤。智能清淤技术能够实现清淤过程的自动化、智

能化，提高清淤效率和质量，减少人工成本和劳动强

度。目前，智能清淤技术在唐徕渠部分试点渠段进行

应用，取得了良好的效果，清淤效率较传统清淤技术

提高 30% ～ 50%，清淤成本降低 20% ～ 30%。

4　唐徕渠渠道淤积防治长效机制构建

4.1　建立完善的监测预警机制

构建淤积防治长效机制，首先要建立完善的监测

预警机制。在渠道沿线合理布设监测站点，每个站点

安装水位计、流 速仪、泥沙含量传感器等设备，实时

采集渠道水位、水流速度、泥沙含量等数据，同时利

用无人机航拍技术，定期对渠道全线淤积情况进行航

拍监测，获取淤积厚度、淤积范围等信息。将监测数

据实时传输至数据管理平台，通过大数据分析技术，

建立淤积预测模型，根据泥沙沉积规律和水流变化情

况，预测未来一段时间内渠道淤积趋势。当监测数据

超过预警阈值时，系统自动发出预警信号，提醒管理

人员及时采取清淤或防护措施，避免淤积问题进一步

恶化 [3]。

4.2　加强渠道工程建设与改造

加强渠道工程建设与改造是从根本上减少淤积的

关键举措。针对渠道自身结构缺陷，对底坡偏小的渠

段进行改造，适当增大底坡，提高水流速度，增强水

流挟沙能力；对弯道段进行优化，合理调整曲率半径，

减少水流离心力对泥沙沉积的影响，同时在弯道内侧

增设导流设施，引导水流均匀流动，降低淤积风险。

对老化破损的护岸工程进行修复和加固，采用混凝土、

浆砌石等材料砌筑护岸，防止岸边土壤坍塌进入渠道。

此外，在渠道进口处建设沉沙池，利用沉沙池的沉淀

作用，对黄河水进行泥沙分离，减少进入渠道的泥沙量；

在渠道沿线合理增设节制闸和分水闸，优化水流调节

能力，保证渠道内水流速度稳定，避免因流速突变导

致泥沙沉积 [4-5]。

5　结束语

唐徕渠渠道淤积问题严重，不仅影响了渠道的输

水效率，增加了输水能耗和灌溉成本，还对周边生态

环境和农业生产造成了不利影响。通过对唐徕渠渠道

淤积现状、原因的深入分析，明确自然因素、人为影

响以及渠道自身结构缺陷是导致淤积的主要原因。在

清淤技术研究方面，机械清淤技术成熟且应用广泛，

生物清淤技术环保但清淤周期长，新型清淤技术如超

声波清淤、气动清淤和智能清淤则为渠道清淤提供了

新的选择和思路。为构建唐徕渠渠道淤积防治长效机

制，提出建立完善的监测预警机制、加强渠道工程建

设与改造以及健全多元协同的管理机制等措施。这些

措施的实施将有助于减少渠道淤积，提高渠道输水能

力，保障农业灌溉和生态环境安全。
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