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通过设置疏排管增加感潮河段断头涌水体交换能力的思考

陆丰鑫

珠海市水库管理中心 广东 珠海 519000

摘 要：沿海河口地区感潮河段的断头涌常因上游水体得到不到良好交换，造成局部水体水污染问题。利用断头

涌和外江外海的潮差所形成的水动力，设置针对上游局部污染水体的排水系统，增强断头涌上部污染带水体的交换能

力，有利于提升断头涌水环境容量，对于改善水环境具有积极意义。
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引言：在江河出海口所在的海滨城市，河涌既受上

游径流影响，又受外海的潮汐作用，洪潮交汇，水流形

态十分复杂[1]。当涉及山体的海岸线外延类型的围填海

时，往往形成上游缺乏稳定来水源头的小河涌，也称为

断头涌。由于断头涌上游地势较高，易形成村镇聚集

区，下游地势底，具备良好的外江取水条件，适合农渔

产业发展，因此形成以行洪排涝、灌溉功能为主的感潮

水域河涌。如何利用断头涌和外江（海）既有的潮差形

成的水动力，针对性地外排河涌上部的污染带水体，进

行有效水体置换，防止断头涌局部水域水体污染带的形

成，是治水行业值得深入研究的问题。

断头涌通过在下游连接外江的河口处设置水闸来控

制内河水位。外江堤防和水闸形成的保护带，防止海潮

或外江洪峰淹没围内的农田或其它保护对象。同时依靠

末端水闸的调度运行，通过反复引排外江水来更新河涌

水体，控制水位满足防洪、灌溉的要求。由于断头涌

引排水均依靠末端水闸，河涌上游水体的交换能力极

弱，而上游水体又恰恰是承载人口集聚区入河排污的

水域。多处于河涌上部的污水排放口在断头涌的上部

形成了污水聚集河段 [3]。外江外海低潮位时，如仅利

用末端水闸控制河涌引排水到控制水位，则排出的大

部分为靠近水闸的水体，污水聚集河段的水体难以通

过水闸排出；当高潮位时，利用末端水闸引水进入河

涌，则进水会顶托污水聚集河段上移，也会影响污染

水体的稀释效果。只有在极端情况下，如逢暴雨，内河

水位需尽全力预排至最低水位，以及暴雨期间上游山洪

冲刷污染聚集河段时，断头涌的污染聚集河段水体才可

能得到有效的交换和外排。但在多数情况下，断头涌的

水污染物要靠水污染物自行扩散来稀释，难以直接外排

入江，很容易造成局部水体水质的质变。此时，断头涌

污染集聚带随着下游开关闸门的引排水操作，在河涌

中上部返往移动，影响河涌水景观及农业灌溉。尤其

当外江遭遇咸潮侵袭，河涌受限于农业灌溉需求长时

间无法开闸引排水时，持续的入河排污将进一步加剧

水污染问题。

现有针对断头涌的水污染治理，除了传统清淤疏

浚、截污纳管等常规手段外，要改善断头涌的水体交换

能力，往往采取“活水”措施。一般是借助泵站和压力

管道设施组成的补水系统，对断头涌进行生态补水。

但生态补水系统建设和运行成本高[2]，从上游补充的新

鲜水，对主河道集聚的污染水体具有一定强化扩散的作

用。但相对于断头涌水闸引排水量，生态补水量并不在

同一个量级，而且当河道存在滞流区时，正向补充的水

体难以达到普遍性稀释的效果，因此，采用强补方式的

“活水”措施对于提升断头涌的水体置换能力，改善

水环境的效果有限。当把断头涌生态补水的正向补给

思路调整为反向排出时，我们得到至少两个方面的启

发：一是排出水口的位置很容易实现根据常态下的水

污染聚集的位置来布局；二是有充分的条件，可以利

用外江最低潮位和断头涌水闸控制的河涌常水位差所

形成的水位差，来作为定点排水的水动力。实现的过

程具体如下：

首先顺着断头涌水流方向设置主排水管。主排

水管可以设置在河床底部，也可以根据实际沿河设置，

但作为设计满管运行的重力管（或泵站抽排形式的压力

管），应当满足最低倾斜度和设计不淤流速。排水主管

管径可按照设计的交换水体量和满足排放时间的计算得

到，出口穿越断头涌下游堤防或水闸，直排入外江。排

出口管底标高应根据当地海潮位值设定。在正常低潮位

期间，出口高程应满足有1个小时以上的时间具备排水条

件。排水主管应通过设置电动阀门、拍门等形式，防止
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外江外海潮水通过主排水管逆流进入河涌，进而造成内

涝、咸潮侵袭等问题。

其次根据河涌常水位下受污染段的位置或排污

口、污染滞留水域位置设置若干的进水口，进水口通过

次管连接入主排水管。此外考虑到不同水域污染程度、

污染水量的差别，以及随着疏排管启用，断头涌水位会

有所下降，造成污染带位移的情况，可以通过调节进水

口的大小、标高位置来调节不同水域的不同排水需求。

为保障水体交换的效果，充分利用有限的潮差时间来尽

可能多排出污染最重的水体，需要待河涌下降到特定水

位后再启动的进水口，可以安装浮球阀来自动控制排水

口的启闭。

考虑到潮位与断头涌控制常水位差值有限，疏排

管装置的水动力不强，而且系统运行受到低潮位时间的

限制，因此保障疏排管装置的主次管平顺连接，以及管

道、进水口位置的相对稳定是必要的。可以认为断头涌

的疏排管系统，是对通过水闸启闭所实现的水体交换功

能的一种强化，借助半日潮涨落，针对性排出换水需求

更强的污染带水体，以达到更好地更新断头涌水体的目

的。在有特殊需求的断头涌治水工程实例中，也可以考

虑通过安装泵来提升疏排管的水动力，突破水体置换须

在低潮位运行的限制。

在未设置泵实施强排的情况下，断头涌疏排管利用

潮差水位进行排水，是一个自动运行的过程。只要具备

排水条件（内河水位比外江水位高），疏排管末端的逆

止阀开通，整个排水系统即可实现自动运行。因此疏排

管的调度运行是相对简单的。但是在实际操作中，为了

充分保障水安全，确保在外江水位在高于内河水位时，

疏排管不会发生倒灌，因此疏排管逆止阀仅靠拍门或自

动逆止阀来控制的基础上，还需要增加人工或电控的阀

门来做双重保障。此部分的设备装置，可与水闸一同调

度运行。其调度运行过程可分析如下：

1-河床，2-污水聚集河段，3-干湿交界带，4-污水排放口，5-排水装置，6-控制高水位，7-控制低水位，8-水闸，9-外江（海）低潮

位，10-外江（海）高潮位，A-排污水流

当外江趋于高潮位时，水闸开闸引水进入断头

涌，疏排管逆止功能发挥作用，停止运行。

当断头涌到达控制高水位，关闭水闸，停止引水

入河涌。疏排管停止运行。
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当外江水位开始走低，进而低于断头涌控制高水

位后，水闸开启排水。疏排管停止运行。

当外江水位持续下降，断头涌达到控制常水位

后，水闸关闭。疏排管视外江水位条件启动运行。

当外江水位低于疏排管启动水位时，水闸保持关

闭，疏排管启动。断头涌开始通过疏排管排放水质欠佳

水体，直至下一次外江高水位来临。

如外江高潮水位未能及时来临，可能导致断头涌

排至最低控制水位（保障灌溉水位），这时需人工关闭

疏排管。一般而言，疏排管设计排水量远低于水闸过流

量，每日可运行时间短（仅限外江低水位），不会导致

断头涌水位过低的情况。

综合上述断头涌配套水闸和梳排装置的调度运行分

析，发现设置梳排装置的断头涌，可利用一次半日潮周

期完成一次排水，运行操作相对简单。梳排装置的调度

与水闸调度运行默契配合的情况下，可以充分利用断头

涌内河水位与外江水位差，较精准地排出断头涌的污染

积聚带水体，有效增强断头涌水体交换能力，改善断头

涌水环境。

总结：经过对增加疏排管装置改善断头涌水体交换

能力的思考，可以得出该方案从工程结构上是可行的，

运行调度是便利和安全的，同时具有经济和节能性。有

必要进一步通过构建水动力模型或工程实例来验证不同

工况下断头涌水体交换和水环境改善效果。
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