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国内外河口航道治理经验
及对长江口航道整治的启示
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摘要: 对国内外河口航道治理工程进行分析比较ꎬ 认为: 大河河口航道的治理难度大、 周期长ꎻ 拦门沙航道的治理是

关键ꎻ 不同河口水文泥沙特性千差万别ꎬ 治理方案须因地制宜ꎻ 在河口航道治理中ꎬ 整治与疏浚相结合已成为普遍采用的

手段ꎬ 而且多数以整治为主ꎻ 重视航道建设与河口综合治理相结合ꎮ 对长江口航道整治的启示如下: 长江口航道治理采取

整治与疏浚相结合ꎬ 多手段多方案研究制定合理方案ꎬ 工程建设期间须加强现场观测和动态管理ꎮ 实践表明: 长江口航道

整治难度极大ꎬ 必须不断深化对河口水沙运动规律的认识ꎬ 突破创新ꎬ 才能取得成功ꎮ
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　 　 河口地区动力条件十分复杂ꎬ 除有径流和海

洋潮汐相互叠加作用外ꎬ 还因河水、 海水密度不

同产生盐水异重流作用以及波浪和风暴潮作用等ꎬ

径流的丰枯、 潮汐的大小以及波浪的强弱ꎬ 构成

河口泥沙运动的复杂性ꎬ 成为河口航道治理工程

中需要解决的关键性技术难题 １ ꎮ

国外近代的河口航道治理 ２￣７ 开始于 １９ 世纪ꎮ

一些经济发展较早的国家陆续开展河口治理工程ꎮ
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前期由于研究经验及治理工程手段认识单一ꎬ 不

能有效解决河口航道回淤问题ꎮ 后期在研究手段

升级及施工工艺改进的情况下ꎬ 采取了大量疏浚

或修建补充的整治工程ꎬ 这些河口各种整治建筑

物密布ꎬ 目前航道大都已为人工所控制ꎮ 目前发

达国家河口治理多数达到了航运、 水利、 水产等

建设事业的要求ꎮ

我国河口航道的治理 ８￣４８ 历史比较久远ꎬ 总的

来说治理后的增深幅度不大ꎬ 我国河口航道治理

与欧美相比ꎬ 尚有差距ꎬ 继续增深的潜力很大ꎮ

在分析了近百年来国外河口航道治理的经验和教

训的基础上ꎬ 我国的中小河口如甬江口、 辽河口

和黄浦江口等整治效果较为成功ꎮ 但缺乏大河河

口治理的经验ꎬ 目前长江口、 珠江口虽然开通了

航道ꎬ 但仍面临航道泥沙淤积问题ꎬ 还需采取工

程措施控制好河口航道ꎮ

１　 国外河口航道治理概况

河口港是连接内河与外海的枢纽ꎬ 世界上水

运比较发达的国家ꎬ 因河口内掩护条件较好、 船

舶等级不高ꎬ 大都从开发河口港入手ꎬ 将港口的

开发与城市的建设融为一体ꎮ 河口港出海航道因

受径流、 潮流、 波浪以及泥沙等综合作用ꎬ 自然

条件复杂ꎬ 其治理技术难度更大ꎮ 近代的河口航

道治理工作开始于 １９ 世纪中叶前后ꎮ 一些经济

发展较早的国家ꎬ 陆续开展河口治理工程ꎮ 例如

１８３４ 年ꎬ 法国开始整治卢瓦尔河河口ꎬ 德国开

始疏浚易北河河口ꎻ １８３６ 年美国开始疏浚密西

西比河河口ꎻ １８４８ 年和 １８５０ 年法国分别开始整

治塞纳河和纪龙德河河口ꎮ 随着船舶吃水的增

加ꎬ 对航道尺度的提高提出了要求ꎮ 随后的几十

年中ꎬ 各国陆续兴建了一批整治建筑物ꎮ 到 ２０ 世

纪 ３０ 年代前后ꎬ 西欧及北美主要河口的航道水深

一般达到 ８ ｍ 以上ꎬ 有的已达到 １０ ｍꎮ 第二次世

界大战后ꎬ 一些主要发达国家的河口ꎬ 大都在原

有整治工程的基础上ꎬ 为进一步增加航道水深而

进行大量疏浚ꎬ 或修建补充的整治工程ꎬ 这些河

口各种整治建筑物密布ꎬ 航道大都已为人工所控

制ꎮ 国外具有代表性的河口航道及治理工程情况

见表 １ꎮ

２　 国内河口航道治理概况

我国河流众多ꎬ 海岸线上有大小不同类型多

样的河口 １ ８００ 多个ꎮ 其中河流长度在 １００ ｋｍ 以

上的河口有 ６０ 多个ꎬ 入海河流有 １４ 条ꎮ 河口泥

沙较为丰富ꎬ 如长江口流域来沙多年平均年输沙

量达 ３ ８４ 亿 ｔ(１９５１—２０１１ 年)ꎮ 有的河口尽管自

身流域来沙不多ꎬ 但因受邻近多沙河流的影响ꎬ

海域来沙丰富ꎬ 如钱塘江口和甬江口等ꎮ 黄河年

输沙量约 １０ 亿 ~ １５ 亿 ｔꎬ 其中约 １∕３ 入海扩散堆

积ꎬ 在风浪作用下经过潮流的再搬运ꎬ 成为邻近

滩涂的沙源ꎮ 河口泥沙的大量淤积导致河口拦门

沙的发育ꎬ 对河口航道的开发维护极为不利ꎮ 河

口航道治理是一项系统工程ꎬ 必须综合规划、 统

筹兼顾ꎮ 大型复杂河口的治理通常难度极大ꎬ 必

须在实践过程中不断加深认识ꎮ 我国河口航道的

研究和治理不乏成功的先例ꎮ 新中国成立后ꎬ 特

别是改革开放之后ꎬ 河口演变的研究、 港口及航

道规划以及航道治理等都有了长足的进步与发展ꎬ

通过长江口、 珠江口等的治理ꎬ 更取得了整治大

江河口的实际经验ꎮ

我国典型河口的航道治理情况如下:

１) 辽河口于 １９１６ 年开始在口外航道修建东

西双导堤ꎬ 加大河口航道冲刷能力ꎬ 减少了河口

泥沙沉积ꎮ

２) 海河口 ２０ 世纪 ３０ 年代进行了疏浚和裁弯

取直工程ꎬ 并修建丁坝ꎬ 但增深不大ꎮ ２０ 世纪

５０ ~ ７０ 年代ꎬ 海河流域水资源大量开发利用ꎬ 入

海水量沙量不断减少ꎻ １９５８ 年河口筑闸ꎬ 闸下泥

沙淤积严重ꎬ 需逐年清淤ꎮ １９７３ 年开始每年主汛

前利用挖泥船对闸下河道进行清淤整治ꎮ

３) 黄浦江是上海港的黄金水道ꎬ 吴淞口—张

华浜段是黄浦江口门段ꎮ 我国最早于 １８７６ 年开始

研究黄浦江航道整治ꎮ 初期主要采用的修建顺坝、

丁坝和吴淞口导堤等一系列整治建筑物方案ꎬ 航

道逐步加深到 ９ ｍꎮ 后期在黄浦江航道均采用疏浚

的方法维持航深ꎮ

２２１
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表 １　 国外代表性河口航道水文泥沙特性及治理工程

国家　 河口名称 流域面积∕万 ｋｍ２ 年平均流量∕(ｍ３ ∕ｓ) 平均潮差∕ｍ 来沙情况 天然水深∕ｍ

密西西比河 ３２２ １６ ８００ ０ ５ 陆域为主ꎬ约 ５ 亿 ｔ ２ ７

美国　 哥伦比亚河口 ６７
３２ ０００(洪水期)
１ ０００(枯水期)

２ 陆海均很少ꎬ约 ８４０ 万 ｔ ６ １

德拉瓦尔河口 ３ ５
８ ４９５(最大)

３４(最小)
１ ２５ 流域来沙为主ꎬ约 ４５８ ７ 万 ｍ３ ６ １

加拿大 圣劳伦斯河口 ５９ ５ ６ ５７０ ３ ３ 流域来沙为主年输沙量约为 １ ８００ 万 ｍ３ １ ９

荷兰　 莱茵河口 ２２ ４ ２ ５０５ １ ５５ 陆海均很少ꎬ约 ３５０ 万 ｔ ３

德国　
易北河口 ７００ ２ ９７ 陆海均很少 ８

威悉河口 ４ ６ ３１０ ０ ６３ ~ ３ ３２ 陆海均很少 １ ~ ２

英国　
泰晤士河口 １ ３２ ７０８ ４ ２ 海域为主ꎬ约 ７３ 万 ｔ

默塞河口 ０ ４７７ ５２ ７ ６ ３７ 海域为主ꎬ很少 ３ ~ ３ ６

塞纳河口 ７ ８６ ４００ ８ ０(高潮) 海域为主ꎬ约 ３５０ 万 ｔ ６ ０

法国　 卢瓦尔河口 ８１０ ５(大潮) 流域来沙年输沙量为 １００ 万~２００ 万 ｔ ２ ５

纪龙德河口
３ ０００ ~ ４ ０００(洪水期)

７０(枯水期)
４ ~ ５(大潮)
２ ３(小潮)

６

印度　 胡格里河口
２ ５００ ~ ３ ５００

(最大)
４ ２７ ~ ４ ５７(大潮)
１ ８３ ~ ２ ８３(小潮)

沿岸漂沙为主ꎬ年输沙量为 ４００ 万 ｍ３

墨西哥 托波洛班海湾
１ ８９(最大)

０ ３ ~ ０ ６(最小)
年输沙量约 ５００ 万 ｔ ６

国家　 河口名称
治理后

水深∕ｍ
航宽∕ｍ

航道疏浚

长度∕ｋｍ
年均维护疏

浚量∕万 ｍ３ 治理措施
治理起

始年份

治理结

束年份

密西西比河 １３ ７ １８０~ ２４０ ３５ ４ １ １５０ 以整治为主 １９０４ １９９３

美国　 哥伦比亚河口 １２ ２ １５０~ ６７０ ３７ ３７６ 整治与疏浚相结合ꎬ以整治为主 １８８５ １９９０

德拉瓦尔河口 １２ ２ ４７０ 整治与疏浚相结合 １８８５ １９４０

加拿大 圣劳伦斯河口 １１ ９ ２４４ ３０ 以疏浚为主 １９５２ １９７０

荷兰　 莱茵河口 ２０ ３５０~ ６００ ４５ ６ ２ ３００ 以疏浚为主 １８６３ １９８６

德国　
易北河口 １３ ５ １３５ 很少 整治与疏浚相结合 １８３４ １９７８

威悉河口 １２ ２００~ ４００ 整治与疏浚相结合 １８８３ １９７１

英国　
泰晤士河口 １５ ９ 疏浚 １９０７ １９９３

默塞河口 １３ ６ １３０ ~ ２６０ 以整治为主 １８９０ １９９３

塞纳河口 １１ ０ ３００ ７０ ５００ 以整治为主 １８４８ １９９５

法国　 卢瓦尔河口 １３ ２５ ３００ 整治与疏浚相结合 １８３４ １９９５

纪龙德河口 １３ ５ 上游整治ꎬ下游疏浚 １８５０ １９９３

印度　 胡格里河口 ７ 整治与疏浚相结合 １９６２ １９８８

墨西哥 托波洛班海湾 １２ 整治与疏浚相结合 １９６３ １９８６

　 　 ４) 瓯江河口整治主要是对温州市至河口 ３８ ｋｍ
长的河段航道加以整治ꎬ 并兼顾港口开发及外滩

与岛屿的综合开发利用ꎮ 航道整治的目标是稳定

航槽ꎬ 改善温州港港区水深ꎬ 使 ３ ０００ ~ ５ ０００ ｔ 海
轮正常进港ꎬ 并开辟 １ 万~ ２ 万吨级新港区ꎮ 主要

分为温州港整治、 杨府山航道整治及新港区开发、
口外航道治理工程ꎮ

５) 闽江口下游段多岛ꎬ 航道多汊ꎬ 航道及码

头前沿水深不足ꎮ 至 １９９８ 年ꎬ 主要进行过台江至

马尾港 １６ ｋｍ 河段及马尾港和通海 ５０ ｋｍ 航道的

整治ꎮ
６) 汕头港历史悠久ꎬ 于 １８６１ 年辟为通商口

岸ꎮ 汕头港进出口航道分外航道、 内航道ꎮ １９８５ 年

开始ꎬ 对汕头港外航道拦门沙的整治开展了系统、
深入研究ꎮ 导流防沙堤于 １９８９ 年底开工ꎬ １９９４ 年

１０ 月竣工ꎮ ２０００ 年以后ꎬ 开始建设外拦门沙整治

二期工程ꎮ
７) 珠江口位于中国广东省ꎬ 流入南海ꎮ 珠江

河口的整治主要包括以疏浚工程为主的广州港出

海航道整治、 西江出海航道整治ꎮ
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３　 国内外河口航道治理经验

１) 大河河口航道的治理难度大、 周期长ꎮ

多沙的大河河口航道的治理一般均比中小河

口治理的周期为长ꎮ 以美国密西西比河为例说明ꎮ

密西西比河尾闾分为三汊ꎬ 即阿洛脱水道、 南水

道和西南水道ꎮ 西南水道为入海深水航道ꎬ 其河

口拦门沙的整治工程始于 １９０４ 年ꎬ 为双导堤ꎬ 堤

距 １ １００ ｍꎬ 工程实施后拦门沙水深由天然状态时

的 ２ ７ ｍ 增至 ６ ０ ｍꎻ １９１２ 年延长双导堤并于导

堤间修丁坝ꎬ 使堤距缩窄至 ９００ ｍ 左右ꎬ 航深增

至 １０ ５ ｍꎻ １９２１ 年再度延长双导堤并加长丁坝ꎬ

使堤距继续缩窄至 ７００ ｍ 左右ꎬ 同时调整局部航

线走向ꎬ 但航深无明显增加ꎮ １９５０ 年通过物理模

型试验ꎬ 调整了工程布局ꎬ 至 １９８２ 年左右才达到

了预期的 １２ ２ ｍ 航深ꎬ 后通过局部调整于 １９９３ 年

增深至 １３ ７ ｍꎮ 从 １９０４ 年至 １９９３ 年约一个世纪

内ꎬ 屡费周折ꎬ 耗费了大量的资金ꎬ 充分说明多

沙的大河河口治理ꎬ 不仅技术难度大ꎬ 而且历时

很长ꎬ 需要经历认识→实践→再认识→再实践的

过程ꎮ

２) 拦门沙航道的治理是关键ꎮ

在平原潮汐河口的河床纵剖面上ꎬ 基本存在

隆起的泥沙堆积ꎬ 即河口的拦门沙ꎮ 拦门沙是河

口通航必须要克服的重大障碍ꎬ 加之这一区域水

域宽阔ꎬ 又受到径流、 潮汐、 风浪和盐淡水混合

等复杂动力因素的作用ꎬ 挖槽回淤迅速ꎬ 航道水

深最难维持ꎬ 所以拦门沙航道通常是河口航道治

理中最为困难的部分ꎮ 为此ꎬ 各国都十分重视拦

门沙航道的治理ꎮ

拦门沙段航道定线合理与否ꎬ 对航道水深的

维持和减少维护疏浚量有决定性的影响ꎮ 以德国

威悉河口为例: 威悉河口外的西支航道由于定线

合理ꎬ 整治后ꎬ 航道中形成理想的水力状态ꎬ 从

浅滩来的均匀的侧向流汇聚使得航道中的落潮输

沙占优势ꎬ 泥沙向口外运动ꎬ 使用半个世纪以来ꎬ

航道十分稳定ꎮ

国内外较多采用的稳定口外航道的措施是修

建导堤ꎬ 导堤一直延伸到较深水域ꎮ 例如荷兰鹿

特丹港进入北海的河口原来只有北导堤ꎬ １９７４ 年

将北导堤延伸 ３ ｋｍꎬ 又新建了长 １０ ５ ｋｍ 的南导

堤ꎬ 一直伸展到－１８ ｍ 水深处ꎮ 德国易北河口于

１９６３ 年建成长 ９ ２５ ｋｍ 的单导堤ꎬ 还将延长到

１２ ４ ｋｍꎮ 有些河口没有修建导堤ꎬ 而代之以一系

列的顺坝和丁坝等整治建筑物ꎬ 用来稳定拦门沙

段航道ꎬ 改善流场及地形条件和增加航道本身的

冲刷能力ꎮ

３) 不同河口水文泥沙特性千差万别ꎬ 治理方

案需因地制宜ꎮ

不同河口水文泥沙特性不同ꎬ 造成河口拦门

沙特性也不同ꎬ 治理方案需根据当地的地形条件

及水文泥沙特性等ꎬ 采用数学或物理模型等技术

手段研究论证以制定合理的治理方案ꎮ

美国密西西比河河口有 ３ 条水道注入墨西哥

湾ꎬ 该河口为全日潮ꎬ 潮差小于 １ ｍꎬ 属弱潮河

口ꎮ 河口整治先后针对南水道和西南水道进行ꎮ

河口整治初始阶段仅靠疏浚ꎬ 维护困难ꎬ 考虑地

形及水文泥沙影响ꎬ 在西南水道修建两条平行导

堤ꎬ 拦门沙区段挖槽轴线东折 ３５°ꎬ 避开洪季盐淡

水混合所造成的严重淤积ꎮ 后期通过建造密西西

比河河口物理模型进行多方案论证比较ꎬ 最后确

定在西南水道采取双导堤和丁坝群的治理方案ꎬ

实现了治理目标ꎮ 德国易北河最大径流量为

３ ８４０ ｍ３ ∕ｓꎬ 最小径流量为 １２９ ｍ３ ∕ｓꎬ 平均径流量

为 ７００ ｍ３ ∕ｓꎻ 属于半日潮ꎬ 河口平均潮差为 ２ ９７ ｍꎬ

汉堡港平均潮差为 ３ １１ ｍꎮ 河口泥沙主要以粉沙、

黏土及可燃有机物为主ꎬ 泥沙平均粒径 ０ ３ ~

０ ５ ｍｍꎮ 易北河口航道整治于 １８３４—１９２１ 年主要

采用疏浚方式维持 ８ ｍ 的航深ꎮ １９２２—１９２５ 年在

奥雷特夫修筑长 ２ ３５０ ｍ 的导堤和 ８ 条各长 ２００ ｍ

的短丁坝ꎬ 使此处弯道趋缓ꎬ 水深增加ꎮ 后期的

河口治理方案主要以整治与疏浚相结合ꎮ 国外其

他河口如加拿大圣劳伦斯河、 英国泰晤士河等河

口ꎬ 来沙较少ꎬ 河口航道回淤较轻ꎬ 治理主要采

用疏浚为主ꎮ
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４) 在河口航道治理中ꎬ 整治与疏浚相结合已

成为普遍采用的手段ꎬ 而且多数以整治为主ꎮ

国外河口拦门沙航道的治理主要采用整治、

疏浚或整治与疏浚相结合等方法ꎬ 多数以整治为

主、 辅以疏浚ꎬ 但也有完全靠疏浚维护深水航道

的ꎬ 例如加拿大圣劳伦斯河口ꎮ 整治和疏浚都是

增加和维护航道水深的有效措施ꎬ 如何结合因不

同的河口条件和需求而异ꎮ

最早的河口航道治理主要是用单一疏浚方式

来提高航道水深ꎬ 如德国的易北河口疏浚工作始

于 １８３４ 年ꎬ 美国于 １８３６ 年开始疏浚密西西比河

口的西南水道ꎮ 由于航槽的开挖破坏了原有的平

衡剖面ꎬ 加上河口动力和泥沙运动的复杂性ꎬ 以

及自然深泓易变ꎬ 仅靠疏浚开挖的航道维护较为

困难ꎮ 因此ꎬ 多采用修筑导堤和丁坝等整治建筑

物ꎬ 稳定河槽深泓ꎬ 改善河槽平面及断面形态ꎬ

调整流场ꎬ 维持落潮输沙优势ꎬ 以达到提高航道

水深并减少维护疏浚的目的ꎮ 美国密西西比河西

南水道的治理经过了多次反复ꎬ 不断修建和完善

了整治建筑物工程平面布置ꎬ 逐步达到了预期目

标水深ꎮ １８６３ 年荷兰开始整治莱茵河ꎬ 开挖鹿特

丹新水道并建设了 ２ 条导堤ꎮ 美国哥伦比亚河口

于 １９６４ 年和 １９６５ 年修复了长 １０ ６ ｋｍ 的南导堤和

长 ４ ｋｍ 的北导堤ꎬ 从口门经上游到波特兰港长

１６５ ｋｍ 的航道ꎬ 通过整治和疏浚ꎬ 于 １９７７ 年达到

１２ ２ ｍ×１８３ ｍ 的要求尺度ꎬ 但入口处年平均维护

疏浚量仍为 ３４０ 万 ｍ３ꎮ 可见ꎬ 在河口航道治理中ꎬ

整治与疏浚相结合已成为普遍采用的手段ꎮ

５) 重视航道建设与河口综合治理相结合ꎮ

河口航道工程应作为河口综合治理的一部分ꎬ

与其它工程结合进行ꎮ 二战后ꎬ 一些国家已开始

注意城市建设、 河口航运、 水利、 防灾减灾、 滩

地开发利用和湿地生态等多目标综合规划和开发

的重要性ꎬ 采取有效措施ꎬ 综合治理河口ꎬ 认真

处理好港口航道建设与城建、 水利、 围垦、 环境

等之间的矛盾ꎮ 其中不乏成功的例子ꎬ 例如莱茵

河口的三角洲工程ꎬ 原计划在东谢尔德河通道上

筑大堤封堵ꎬ 后经过详细论证ꎬ 改为建设 ６４ 孔每

孔宽 ４０ ｍ 的挡潮闸ꎬ 有效的保护了河口生态环

境ꎻ 卢瓦尔河口在浚深航道时ꎬ 将受污染的疏浚

土弃置在专门建造的蓄泥坑内以防止对环境的二

次污染ꎮ

近几十年来ꎬ 国内的河口治理也越来越重视

河口的综合治理与开发ꎬ 典型的例子就是长江口

综合整治开发规划 (２００４ 年) 的编制与实施ꎬ 综

合考虑了航道工程与建设水利、 河势控制、 城市

交通、 临港工业、 水土资源利用、 环境和生态保

护等ꎬ 河口综合治理治理代表了今后的发展方向ꎮ

４　 国内外已有河口治理经验对长江口航道治理的

启示

４１　 整治与疏浚相结合

国内外已有河口治理经验表明: 对于来沙量

大的河口ꎬ 仅靠单一疏浚手段难以成功ꎬ 必须依

靠整治为主ꎬ 辅以疏浚ꎮ 对长江口而言ꎬ 长江口

来水来沙量大、 径流和潮流作用强ꎬ 长江口深水

航道治理必须采用整治与疏浚相结合ꎬ 在整治建

筑物调整流场、 改善地形的条件下ꎬ 辅以疏浚达

到和维护目标水深ꎮ

４２　 多手段多方案研究制定合理方案

大型河口治理的难度极大ꎬ 涉及动力、 泥沙、

地形地貌等多种因素之间复杂的相互作用ꎬ 加之

整治建筑物一旦实施ꎬ 很难更改、 更不能轻易废

弃ꎮ 因此ꎬ 为了制订合理的治理方案ꎬ 必须下大

力气进行深入的调查研究ꎬ 开展多方案试验论证

和理论分析ꎬ 力争将工程决策风险降到最小程度ꎮ

长江口整治采用现场测验、 物理模型试验、 数学

模型计算、 卫星遥感图片分析、 室内资料分析研

究等手段ꎬ 对整治技术进行了多方案比选和深入

研究ꎮ 制定出采用中水位整治ꎬ 以宽间距双导堤

加长丁坝群稳定北槽南北边界ꎬ 发挥 “导流、 挡

沙、 减淤” 功能的整治建筑物总平面治理方案ꎬ

以调整北槽流场ꎬ 利用落潮优势挟沙入海ꎬ 减少

航道回淤量ꎬ 辅以疏浚ꎬ 形成深水航道ꎮ
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４３　 工程建设期间须加强现场观测和动态管理

由于工程建设前期很难全面预见工程实施过

程中可能出现的新的变化ꎬ 因此ꎬ 组织工程建设

必须实施严格的现场监测和动态管理ꎬ 不断深化

对工程水沙环境相互影响的规律性认识ꎬ 及时反

馈到模型试验中ꎬ 优化设计及施工方案ꎬ 力争避

免工程失误和损失ꎬ 确保工程顺利进行ꎮ 长江口

深水航道治理工程实施的动态管理具体做法是:

在工程实施的全过程中ꎬ 均需以稳定河势为中心ꎬ

以确保稳定地获得航道水深为目标ꎬ 严密监测整

体河势和整治建筑物推进及航槽疏浚过程中河床

的局部变化ꎬ 监测流场及河槽的冲淤变化ꎻ 及时

利用数学、 物理模型进行验证和研究ꎬ 科学、 适

时地对工程做出必要的设计变更ꎬ 调整施工方案

和施工计划ꎬ 以保证工程顺利实施和整治目标水

深的实现ꎮ

５　 结语

１) 国内外河口航道治理经验表明: 大河河

口航道的治理难度大、 周期长ꎻ 拦门沙航道的治

理是关键ꎻ 不同河口水文泥沙特性千差万别ꎬ 治

理方案需因地制宜ꎻ 在河口航道治理中ꎬ 整治与

疏浚相结合已成为普遍采用的手段ꎬ 而且多数以

整治为主ꎻ 重视航道建设与河口综合治理相

结合ꎮ

２) 长江口航道整治过程中借鉴的国内外经

验主要有: 长江口深水航道治理必须坚持整治与

疏浚相结合ꎬ 在整治建筑物调整流场、 改善地形

的条件下ꎬ 辅以疏浚达到和维护目标水深ꎮ 长江

口航道整治技术进行了多方案比选和深入研究ꎬ

创新地提出了稳定南北槽分流口、 采用中水位整

治ꎬ 以宽间距双导堤加长丁坝群稳定北槽南北边

界的方案ꎮ 长江口整治工程期间确立了对工程实

施动态管理的原则ꎬ 制订了一整套动态管理的制

度并得到有效执行ꎬ 有效地把握和控制住了建设

期内北槽河势的变化ꎬ 保障了整治建筑物的

稳定ꎮ

３) 长江口深水航道整治工程已经取得显著效

果ꎬ 但是维护工程量较大ꎬ 受自然条件及其它开

发工程影响大ꎬ 必须不断深化对河口水沙运动规

律的认识ꎬ 突破创新ꎬ 才能取得成功ꎮ
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