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元代大运河沿线水闸的建造与管理

巩嘉旭

（宁夏大学 西夏学研究院，宁夏 银川 ７５００２１）

摘　要：为保证大运河的漕运通畅，元代积极整修运河沿线的水闸。结合任仁发的《水利集》、方志、元人

文集中的修闸碑刻以及遗址考古实物，可以发现，元代大运河沿线水闸早期多为木闸、后期多为石闸，建

闸工程多为春季开工、夏季竣工，各闸形制规模基本相同。就管理而言，元代大运河沿线水闸的主管机

构有属于中央官署的都水监及其派出机构分都水监、行都水监。元代官方对运河水闸的管理主要为使

用“水则”启闭水闸与通过“石则”控制通航船只的大小。从整体来看，元代大运河沿线水闸的管理呈现

闸官数量冗余、通行状况不佳、管理水平低下以及管理制度屡遭破坏等现象，故其在中国古代运河管理

史上的地位不宜高估。
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　　有元一代，出产于江南的粮食被运往大都的方

式有河运与海运两种。虽然海道运粮在元代漕运中

占有主导地位，但元朝依旧在大运河上投入了大量

的人力物力。至元时，元世祖开通惠河、会通河，取

直了隋唐大运河，使之不再取道洛阳，令南北漕运缩

短了九百公里左右。由于河道需要通过海拔落差大

地区及缺水地区，元朝修造了一系列水闸来蓄水，以

此来保证漕运通畅。

目前学界对元代大运河沿线水闸的研究集中于

三个领域，一是元代大运河水闸的历史地理研究，学

界考证了元代大运河上水闸的分布特点与设置原

因［１２］［３］（Ｐ２７２）；二是运河沿线水闸管理制度沿革研

究，重点探究元代水闸管理制度的演变轨迹和制度

特点［４］［５］（Ｐ９８）；三是运河水闸的考古学研究，上海市

普陀区志丹苑发掘出了保存良好的元代水闸遗址，

为研究元代水闸提供了实物例证，相关学者针对水

闸遗址的保护提供了可行方案［６７］。

以往学界的研究对元代水闸的地理位置进行了

详细考证，并在研究过程中引入了诸多学科理论，如

建筑工程和水文地理等，取得了丰硕的研究成果。

然而关于元代大运河研究犹有未尽之意，尤其是水

闸的建造过程与管理制度方面，尚缺乏全面且深入

的研讨。现结合元代水利文献、修闸碑记以及元代

水闸实物遗址，对元代大运河水闸建造过程略作探

讨，并在前人基础上进一步探索其管理制度。

一、元代大运河水闸的建设

水闸是元代大运河沿线最为常见的配套设施之

一。就大运河各段而言，自隋唐到金元时期形成以

下规模：通惠河段全程置闸，最多时“置闸二十有

四”［８］（Ｐ２７８）；会通河至济州河段干线共有闸２９座
［９］；

清江浦至扬州段的淮南运河整修并不受重视，只有

京口闸有重修的记录［１０］，具体闸数不详；长江以南

的杭州段仅见龙山运河上修建水闸７座
［１１］（Ｐ３７４）。我

们将重点考证元代水闸的建设工序、部件形制、材质

选择、工程量以及经费来源等问题。与明清水闸相

比，现存元代水闸的资料较少，另外，关于元代大运

河水闸中减水闸、积水闸和拦河闸等具体形制划分

尚有争议。

元代水闸的建造工序，以元代水利书籍《水利

集》中“造石闸”条目记载最为详细［１２］，其作者任仁

发曾在元朝都水监任职，主持过修浚浙西吴松江、大
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都通惠河等工程，参与过大运河的修建，其记载的建

造程序可以反应当时大运河上水闸的建造工序。结

合史料文献与考古资料，大致可确定依次为选基址、

定基线、挖底槽、打地钉、横木梁、铺衬石枋、砌石闸

墙及安放闸门柱、铺石板、嵌铁锭榫、砌筑石墙与外

砖墙、砌筑外堆垒荒石、荒石外填三合土等步骤［１３］。

此外，《水利集》记录了在水闸建设与管理过程中的五

种清淤去沙方法，即开江挑沙法、开河窒泉眼法、筑

堤导河去沙僵石法、开浚止泉眼涌出沙土法和搜洗

浑泥法，还记载了石闸用材的规格。现将《水利集》

中关于部件的规格与元代修闸碑文的记载和志丹苑

元代水闸遗址出土实物进行列表比较（见表１）。

表１　元代水闸主要部件形制

部件名称 作用 《水利集》记载的规格 元代水闸相关的碑刻文献记录 志丹苑水闸遗址考古实证

下桩
打桩，提高地基承

载力。

用松桩，上等长者一丈

八尺径一尺二千条、中

等者一丈四尺径九寸

四千条、下等者九尺径

七寸八寸者三千条。

下错植巨栗如列星，贯以长

松。

———揭斯《重建济州会源

闸碑》

志丹苑水闸遗址中的木桩：凡顶在石

闸墙四至的、底石两端的，长４００、直

径约３０厘米，为顶石桩。荒石外密

密麻麻的木桩，直径２０２５厘米，为撒

星桩和挨桩。

断水板 水闸闸板。

板长三丈二尺、厚一尺

二寸、高二尺、如此板

五片拼缝。

从孟阳泊始为堰，长十一

丈，中石为闸门，高一丈

四尺，广八尺。

———赵文昌《孟阳泊闸记》

志丹苑遗址存有一块长 ６．９５、高

０．３０、宽０．２７米的方木闸板。

龙骨木
固定结构，与下桩

相连。

长二丈径一尺者每一

条悬二尺。

志丹苑遗址中的木梁宽２０２５、厚２０
厘米，顺闸安置。

万年枋
为拼接木板，来承

接闸口水流通过。

用板方厚五寸五分长

二丈阔一尺二寸拼。

然后立木为柱，布板为闸。

———郑玉《小母?记》

志丹苑遗址的衬石枋石板下有２０厘

米厚的木板。

叠石

在万年枋上铺设，

避免水流直接冲

刷万年枋。

先摆砌伏驮石并槛石，

次用禁口石，又用挨驮

石。陆续叠砌脚石，复

铺底 板 石，两 辟 伏 驮

石，后面用秤砖砌七重

阔。并用糯米粥纸筋

石灰灌砌。

中夹树石，凿以纳悬板……

爰琢爰，犬牙相入，苴以

白麻，固以白胶，磨鮗铲郍，

关以劲铁。?削砥平，浑如

天成。

———揭斯《重建济州会源

闸碑》

志丹苑遗址闸墙内底石由一块块长

方形青石板平铺而成，表面平整。每

块石板长１１．３５、宽０．６０．８米不等，

表面凿凹槽并镶嵌铁锭，铁锭表面和

凹槽空隙均填满砂浆。石板接缝处

亦填满砂浆，防止渗水和石板错缝移

位。

拽后桩 起配套支撑作用。 杉木

水石达 附属小闸，分水。 阔一丈二尺深八尺。

水窦 辅助闸板。
高三尺阔五尺长随堰

阔狭长短。

　　在比较《水利集》中部件尺寸与志丹苑元代水闸

遗址出土的遗物大小后［１４］，可以发现，志丹苑遗址

中的顶石桩尺寸与“中等者一丈四尺径九寸”（长

４８７．２ｃｍ、径３１．３２ｃｍ）大小相仿，万年枋尺寸与“用

板方厚五寸五分”（１９．１４ｃｍ）亦大小相近，因此《水

利集》中所记载的水闸部件的规格形制、建造工序是

符合实际的。而碑刻中关于水闸建筑用材的描述，

多是文学性的描述。

大运河沿线水闸的材质在元代初期多为木制，

元代晚期则多为石制。木闸优点是建设速度快，对

选址的地质要求低，费用较省。但其缺点是不能耐

久使用，故后期多改为石闸。通惠河上诸闸最初皆

用木材制成，到元朝中叶，渐有朽坏。有鉴于此，元

廷于至大四年（１３１１）起，又开始实施通惠河沿线水

闸改造工程，“宜用砖石，以次修治”［１５］（Ｐ１５９０），将通惠

河各处木闸、木门用河砖石料代替，直到泰定四年

（１３２７）方才完工。会通河和济州河上的闸，也经历

了由木向石的形制变化。当然所谓木闸、石闸只是

指水闸的主要建筑材料，并不是指水闸纯由一种材

料构成。比如水闸闸板多选用木材来减轻抬升重

量，而石墙外又往往砌筑砖墙。到了元朝后期山东

河段“今闸之石者已九”［１６］（Ｐ３８３）。

从现存遗址来看，元代水闸在建造时使用材料

众多，且多种材料相互搭配。如《析津志》记载：“（大

都）凡桥梁闸石坝堰，俱以生铁铸作锭子，陷定石

缝。”［１７］建筑时为固定闸体，石闸体上往往需要打入

铁钉，较大的水闸甚至需耗铁二、三万斤。以志丹苑

遗址为例，使用了木、石、铁、沙等多种建筑材料。木

质材料有木桩、木梁、衬石木板、闸板以及挡水木板

等，初步估算志丹苑遗址中的木桩有上万根，板材

５００立方米左右。石材全部为青石，有闸门石柱、石

墙、底石等，毛石约１０００立方米。铁质材料有铁锭、
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铁钉等，底石上镶嵌的铁锭近４００只
［１８］。

今据《元史·河渠志》，总结出多处水闸的修建

工期（表２），发现元代大运河水闸修建的工期多是

在９０１５０天左右，工期短的一般是改建旧闸或营建

小闸，工期长的多是修建新闸大闸。相关的碑记也

可以提供例证，如改建旧闸的《兖州重修金口闸记》

记载，“始于四年闰正月成于三月”（约９０天）；建造

小闸的《会通河黄栋林新闸记》中记载，“始至正改元

春二月己丑，讫工于夏五月辛酉”（约７０天）；新建水

闸的《创建鱼台孟阳泊石闸记》中记载，“起于大德八

年正月，讫于五月”［３］（Ｐ２７２），工程用期约１５０天。上

述例证表明大多数水闸都在春季动工，夏季竣工，避

免在秋忙以及冬季结冰期动工。这是因为秋季动工

会因征用劳役而影响秋收，冬季动工则会因为天寒

地冻等因素导致动工困难。冬季低温的影响不仅体

现在水闸修建上，还体现在日常运行中，运河水闸启

闭有冬闭春开的特点。

表２　会通河济州河沿线水闸修建工期概况

序号

（由北向南）
闸名

所在地或与北闸

距离（华里）
水闸开工时间 水闸竣工时间 工程天数

１ 会通镇头闸（会通闸） 临清县北 至元三十年正月一日 同年十月二十九日 １０８

２ 会通镇中闸 与头闸相近 元贞二年七月二十三日 大德二年三月十三日 ６０９

３ 会通镇隘船闸 ３ 延元年八月十五日 同年九月二十五日 ４０

４ 李海务闸 １５２ 元贞二年二月二日 同年五月二十日 １０７

５ 周家店闸 １２ 大德四年正月二十一日 同年八月二十日 ２０４

６ 七级北闸 １２ 大德元年五月一日 同年十月六日 １５３

７ 七级南闸 ３ 元贞二年正月二十日 同年十月五日 ２５１

８ 阿城北闸 １２ 大德三年三月五日 同年七月二十八日 １４０

９ 阿城南闸 ３ 大德二年正月二十五日 同年十月一日 ２４２

１０ 荆门北闸 １０ 大德三年六月一日 同年十月二十五日 １４２

１１ 荆门南闸 ２．５ 大德六年正月二十三日 同年六月二十九日 １５３

１２ 寿张闸 ６５ 至元三十一年正月一日 同年五月二十日 １３７

１３ 安山闸 ８ 至元二十六年

１４ 开河闸 ８５

１５ 济州上闸（分水闸） １２４ 大德五年三月十二日 同年七月二十八日 １３３

１６ 济州中闸（会源闸） ３ 至治元年三月一日 同年六月六日 ９４

１７ 济州下闸（在城闸） ２ 大德七年二月十三日 同年五月二十一日 ９７

１８ 赵村闸 ６ 泰定四年二月十八日 同年五月二十日 ９１

１９ 石佛闸 ７ 延六年二月十日 同年四月二十九日 ７８

２０ 辛店闸 １３ 大德元年正月二十八日 同年四月一日 ６２

２１ 师家庄闸 ２４ 大德二年二月三日 同年五月二十三日 １０８

２２ 枣林闸 １５ 延五年二月四日 同年五月二十二日 １０６

２３ 孟阳泊闸 ９５ 大德八年正月四日 同年五月十七日 １３２

２４ 金沟闸 ９０ 大德十年闰正月二十五日 同年四月二十三日 ８６

２５ 沽头北隘船闸 １２ 延二年二月六日 同年五月十五日 ９８

２６ 沽头南闸 ２ 大德十一年二月 同年五月十四日 １０１

２７ 三汊口闸 ２５

２８ 土山闸 在盐河上，通东阿

２９ 兖州闸 河口，汶河上

３０ 聏城闸 兖州城东，泗水上

　　元代大运河沿线水闸修建活动一般是由都水监

的主管官员批准，由下属官员承办修建。修建水闸

的经费来源于当地官府的经费，“其出于县官”［１９］，

多处碑文都提及需征用劳役，例如《任城东闸记》中

就记载“率指授役夫为之”［２０］（Ｐ３３１）。

在修建水闸时，管理匠户的府衙会参与，如采石

局主管“桥闸石材之役”［１５］（Ｐ２２８０）和木局参与“攻木之

工”［１５］（Ｐ２１４５）。但《元史》中并没有区分水闸修建人员

的工种，元代碑刻中记载的各水闸修建工程消耗的

材料数目都不同，一般用工人数在１０００１５００人。

以修建大型闸会源闸为例，该工程动用当地匠户石

工１６０人、木工１０人、金工５人、土工５人、小工
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１４２０人。

就元代大运河沿线水闸的形制而言，元朝廷在

规划会通河———济州河段时，其水闸形制标准一致。

《元史》所记载会通河沿线的水闸，其规模、尺寸大多

相同，例如李海务闸“长广与会通镇闸同”，相邻的周

家店闸“长广与上同”［１５］（Ｐ１６０９）。

二、元代大运河水闸的管理

为了让全长１７００多公里的大运河能够顺利运

行，元朝建立了涵盖多个层次的水闸管理体制。从

纵向来看，元代的水闸主管机构有属于中央官署的

都水监及其地方派出机构分都水监与行都水监；从

横向来看，专司水利的都水监官员与地方官员，都要

参与大运河沿线河道与水闸的管理，如至元三年

（１２６６）七月朝廷议“以滨河州县佐贰之官兼河防

事”［１５］（Ｐ１６００），就表明地方官员要协助都水监共同协

调管理水闸。

元代在中央设置都水监作为全国水利系统的最

高管理机构，设都水监二员、少监一员、监丞二员，另

有佐贰官若干，其管理职能中包括了运河河道上的

水闸管理，“掌治河渠并堤防水利桥梁闸堰之

事”［１５］（Ｐ２２９５）。都水监的下属机构有各处河道（渠）提

举司，以大都河道为例，大都河道提举司下辖有６１名

闸官，负责维护通惠河、会通河、御河等的５５座闸。

与元代各地的分省、分院类似，属于中央官署的

都水监也有地方派出机构，即分都水监与行都水

监［５］（Ｐ９８）。如山东分都水监成立于至元二十九年

（１２９２），“会通河成之四年，始建都水分监于东阿之景

德镇，掌充河渠、坝闸之政令以通朝贡，漕天下实京

师。”［１５］（Ｐ３５３）可见其主要职能为保障山东地区的漕运

畅通。水闸修建与管理也是分都水监官员的职责之

一。为便于论述，下面将山东分都水监中较为重要的

官员及其修建或管理水闸的事迹整理如下（表３）。

表３　元代山东分都水监主要官员及事迹

职务 姓名 族属 在任年限 主要事迹 有关资料

都水少监 石抹氏 契丹 １２８４年前后 重修东闸 《重修济州任城东闸记》《漕河图志卷五》

右司都事 王潜 汉 １３０４年前后 主持修建石闸 《创建鱼台孟阳泊石闸记》《漕运通志卷十》

都水太监 阔阔 蒙古 １３１７年前后 提议重修金口闸 《兖州重修金口闸记》《漕运通志卷十》

都水监丞 张仲仁 汉 约１３２０１３２１
疏浚会通河；

重修会源闸

《建都水分监记》《文安集卷十》

《重建济州会源闸碑》《漕运通志卷十》

都水监 马元 唐古 １３３８年前后 修浚运河 《改作东大闸记》《漕运通志卷十》

都水监丞 也先不华 不详 １３４１年前后 修建新闸 《会通河黄栋林新闸记略》《漕河图志卷六》

都水少监 口只儿 维吾尔 １３４１年前后 修浚河 《重修河之记》《泉河史卷六》

　　如表３所示，山东分都水监官员对当地水闸的

修造主要是起提议主持的作用，具体的勘察修建工

作通常是由都水监下属的曹掾、壕寨和役长负责。

除山东分都水监之外，元朝还设置了江南行都

水监主管江南水利，其治所或在平江或在松江，在传

世史料中尚未见其官员直接管理大运河江南段水闸

的记载。造成这种情况的原因，一是江南行都水监

变动频繁，废置不常［２１］；二是江南行都水监主要负

责江南地区的庸田事务，并不主管运河相关事务；三

是元代在江南运河沿线水闸的投入不多，相关记载

较少；四是江南地区降雨量大，对水闸蓄水的功能要

求并不大。

元代大运河沿线水闸的基层管理者是闸坝官，

他们通常受都水监河道提举司与所在府州县官两方

面的管辖，河道提举司侧重于对河道的管理，府州县

官侧重于水利建设管理。此外，在大型水利工程进

行期间，朝廷往往会派遣专官进行督办，漕运官员也

会参与对水闸的管理，如马之贞在至元二十三年

（１２８６）任漕运副使时“委管闸接放纲船”
［１５］（Ｐ１６１５）。

元朝朝廷对运河水闸的管理措施主要分两方

面，分别为“启闭水闸”与“控制通航船只的大小”。

在水闸的启闭管理方面，闸官利用“水则”测量河道

水深，从而确定开闭闸门的时间。“水则”即有等距

刻画的尺度，用以量测水位。自会通河—济州河浚

通后，在各闸旁立水则，测量水深。等到运河水深足

够时，闸官才会允许船只通航。在通航船只的大小

管理方面，闸官以“石则”来测量船只大小，并以此来

判断是否放行。会通河初开时，因为河道水浅，运河

只能通行１５０料以下的船，所以要利用水闸控制漕

船的货运量，以加快漕运流转。后因权势富商造

３００４００料或５００料船行于河中，致使“阻滞官民舟

楫”［１５］（Ｐ１６１１）。延元年（１３１４），中书省及都水监差

官于南端沽头及北端临清各建一小石闸，使２００料

以上船不能进入河道。但这仅限制了船舷，不能限

制船只的长度。泰定四年（１３２７）四月，御史台臣建

言在隘船闸下约８０步河北立两石则，两石则中间相
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距６５尺，船行至此进行测量，符合者才允许入闸，

“验量如式，方许入闸”［１５］（Ｐ１６１３），从而进一步加强了

对水闸的管理。

结合《元史》与其他史料，可以看出元朝政府对

大运河沿线水闸管理具有以下四个特点。

一是闸官数量冗余。时人宋本记载“通惠河闸

官二十又八，会通河闸官三十又三”［１１］（Ｐ３８３），而通惠

河沿线有２４闸，会通河沿线记载有３１闸，可见元代

大运河沿线闸官数量略多于水闸数。相较之下，明

代在通惠河上的“庆丰等九闸，成化年间原设闸官四

员、闸吏四名”［２２］，清初沿袭明制，雍正朝将南北河

务分治，将运河分为南河、东河和北河三段，共设闸

官四十三人。江南十四闸，闸官十一人（其中一人管

四闸），山东四十八闸，闸官三十一人（其中一官管二

闸者九，一官管三闸者四），直隶一人［２３］。元代多官

管一闸的情况，说明元代大运河上的闸官相对冗余。

二是元代大运河水闸的通行状况不佳。虽然元

代大运河在至元三十年就已经全线贯通了，但由于

“河道初开，岸狭水浅，不能负重”［２０］（Ｐ２４２），内河漕运

“每岁之运不过数十万石，非若海运之多也”［２４］，说

明当时的水闸蓄水状况不佳。而且时人王萛的记载

“唯有笑谈讽咏，以释其阻风守闸之愤懑而已”［２５］，

可见元人把等待过闸通行与逆风受阻一同作为行程

中的难点，也可以印证当时水闸的通行状况差。

三是主管水闸的水利部门时常变动，管理低下。

元代最高水利机构的都水监设于至元元年（１２６４），

至元十三年并入工部，皇庆元年（１３１２）四月“以都水

监隶大司农寺”，延七年（１３２０）二月“复以都水监

隶中书”，都水监由隶属工部到隶属中书省，隶属关

系变动不常。具体到闸官上，主持重修兖州闸的马

之贞曾道：“江淮所委监闸官已去，目今无人看

管。”［１５］（Ｐ１６１６）由此可见，元代大运河上闸官就职去职

情况混乱，甚至出现了无人守闸的情况。此外，有的

官员也不能有效进行河道管理，“然设官四十一年，

尝莅是者无虑百余人。曹署老史日以亡，簿书岁畀

掌故日以
!

烂，有所征考，则茫然昧所向。”［１６］（Ｐ３８３）

四是元代水闸管理制度屡遭破坏。大德四年

（１３００）都水监报告：“每岁看闸堤堰人夫，不待官司

明降，私自还家。来春又复差官勾起，中间不

便。”［２６］说明一些负责看守水闸的闸户存在不听从

官府指派、私自返家的情况，需要制定惩罚规定。至

大元年（１３０８），元武宗的一道圣旨也表明，权贵或来

往使臣“不等候开放的时分，使气力行栲看闸的人，

频频开闸”，另有官船为了避免搁浅，而在“河内起筑

土坝……”［２７］来往使臣官吏不按水则、不依定例过

闸的原因可能有：一是地理条件限制，运河修建时河

道浅窄，且降水分布不均，致使通航条件不佳；二是

闸户的管理制度不完善，一方面守闸户常以开闭闸

门作为威胁，向往来船只索要财物，另一方面地方又

把守闸户征发以作他用，如“擅以闸户抑配各驿以给

驿置”［８］（Ｐ２７８），使闸户无力规范地管辖水闸。总之，多

种因素导致了元代大运河沿线水闸的通行出现问题。

结语

元代大运河作为一条人工开凿修浚的河道，其

所处的自然条件并不理想，在其刚开始通航时，就显

示出诸多不利条件，特别是水量不足不均。元代大

运河沿线水闸的蓄水截流，对于通航是不可或缺的，

这些水闸解决了地势高低不同河段的保水通航问

题，即防止地势较高河段的河水向低处流泄，从而保

持航行所需的基础水深。

就材料而言，元代大运河沿线水闸，总体趋势是

改木闸为石闸。唐宋时期是以木闸为主流，如《河防

通议》中详列北宋修建一座水闸用料规格，皆是木

材，而明清时期是以石闸为主，因此元代是我国水闸

发展史中承上启下的重要阶段。元代大运河沿线水

闸建筑工程设计影响了明清的水闸形制，例如元代

闸孔因受过去木闸门的影响，多为７米，后世明清的

闸孔即便改用石闸门，也多沿用了这一规格。

就元代水闸的管理制度而言，无论是与宋代还

是明清相比，都显得简单粗略。宋代堰闸监官及沿

线州县官对水闸运行好坏都要承担责任，而元代则

未见有相关记载。元代河闸官署既无附属机构，也

无奖惩机制，远不如明清漕运官署之严密。元代闸

户的数量，似乎仅通过有关条例来控制，没有宋明两

朝的定额分配。

总之，元代虽然开启了大运河沿线水闸以石易

木的转变，但其闸坝管理制度相比更早的宋代或更

晚的明清都显落后，因此，元代大运河水闸的建造与

管理在中国古代运河发展史上的地位不宜高估。
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