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摘要：为了指导江苏河口滩涂资源合理开发，加强江苏入海河口管理，维持江苏入海河流挡潮闸闸

下港道排水能力，采用遥感卫片以及 ?@A（地理信息系统）分析、水动力数值模拟、泥沙水力特性试
验等方法分析了闸下港道变化情势、河口滩涂对闸下港道淤积影响、归槽落潮滩涂保护范围和港道

整治工程范围，并在分析结果的基础上，确定了河口治导线划定原则 #应用结果表明，河口治导线划
定原则可用于沿海滩涂开发利用建设项目，并可指导江苏沿海可持续开发利用和保护 #
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江苏沿海地区较大的入海河流有 ’"多条，形成了流域、区域及垦区排水的工程体系 #为了挡潮御卤、排
涝蓄淡等，江苏沿海修建了许多挡潮闸［!］，但建闸后闸下河道普遍发生了淤积，严重影响江苏腹部及沿海地

区的排洪排涝能力 #随着沿海大部分滩涂的不断淤长和人工围垦［!"］，闸下港道长度和摆幅增大，淤积趋势加
剧 #张文渊等［.!-］对江苏沿海闸下港道淤积成因、保港对策等问题进行了分析研究，研究成果对港道治理具有
现实指导意义 #
为了指导河口滩涂资源合理开发，加强入海河口管理，维持闸下港道排水能力，笔者对江苏沿海 $"个主

要河口治导线进行了研究 #本文主要介绍河口治导线研究的技术路线和方法、成果及其应用情况 #

$ 技术路线和方法

%& 江苏入海河口众多，按照重点研究与一般研究相结合的技术路线，以河口重要程度、河口淤积情势等
为指标，将研究河口分为重点研究河口、一般研究河口和其他河口 $类 #其中，重点研究河口有 %个，分别为
射阳河口、新洋港口、斗龙港口、王港口、川东港口、梁垛河口、小洋口和大洋港口 #在江苏海岸类型及冲淤特
性分析的基础上，按照入海河口是否设闸控制、闸下港道长度以及海岸稳定性等条件，从重点研究河口中选

取分别代表西洋河道型港道、西洋滩槽型港道和烂沙洋滩槽型港道的射阳河、王港和小洋口 $个典型河口进
行定性分析和定量研究，通过研究提出各类典型河口的治导线划定原则，并将其推延至其他重点研究河口 #

’& 通过遥感图片、港道地形、港道断面监测等资料，分析闸下港道海岸盐沼滩以下段的自然演变特性 #
针对川东港、小洋口和王港等大面积围垦的岸滩，采用岸滩现场沉积剖面调查、历史测图和历史遥感等对比

分析手段，分析滩涂围垦对沿海岸滩及入海河口的影响，并对近期重点研究河口的闸下港道淤积程度进行评

价 #基于遥感和 ?@A技术，从河口纳潮流域概念出发，提出河口纳潮汇水区历史外边线、河口现状主体汇水区
边线、口外主槽演变外边线，并将其作为划定河口治导线的参考线 #

(& 以平面二维水动力数值模拟为手段，与 $个典型河口相对应，建立西洋滩槽型闸下港道、烂沙洋滩槽
型闸下港道和西洋河道型闸下港道 $个概化模型；复演不同历史围垦方案的水动力条件，分析历史围垦对闸
下港道的影响；经水动力数值模拟、泥沙水力特性试验以及淤泥质海岸航道和港池淤积计算［!!］，分析不同治

导线方案的纳潮能力、断面落潮水量以及泥沙回淤强度，提出 $个典型河口治导线划定原则 #一般研究河口
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和其他河口，可依照其河口类型，按同类典型河口治导线划定原则实施，并根据各河口实际情况进行适当

调整 !
!" 在确定河口治导线划定原则的基础上，提出各主要河口治导线研究成果，并结合江苏沿海防洪除涝

规划等，提出港道整治的参考意见 !

# 主要内容和成果
以王港为例，说明西洋滩槽型港道治导线研究的主要内容和成果 !

# !$ 滩涂围垦与闸下港道淤积关系分析
江苏入海河道闸下港道演变既受到上下游水动力条件的作用，又受到两岸滩涂围垦及其他相关涉水工

程建设等人类活动的影响，因此，需从闸下港道的自然演变特性和人类活动影响 "个方面探讨闸下港道的演
变规律，特别是近年来闸下港道两岸的滩涂围垦是值得重点关注的人为影响因素 !王港多年遥感卫片比较以
及沉积学和遥感分析结果表明：岸外滩涂围垦与岸滩淤长、闸下港道淤积相互促进 !处于淤积型海岸的入海
河口，海岸自然淤长和闸下港道的自然淤积为岸外滩涂围垦创造了条件；同时，随着岸外滩涂围垦规模的增

大，岸滩淤长加剧，口外港道淤浅、缩窄加剧 !
# !# 治导线参考线划定
河口潮棱体容积是衡量河口纳潮能力的重要指标 !在落潮后期，纳潮流域的退潮水（主要为薄层滩面水，

厚度 #$ % #& ’(）［#"］逐步沿潮水沟系统向海汇流，形成所谓落潮滩面归槽水 !由于落潮滩面归槽水流集中，流
速快，水流动力轴线沉底，有利于冲刷侵蚀滩面，形成潮水沟系统，并可将滩面泥沙通过潮水沟系统向海输

送 !因此，维持滩面潮水沟系统不减少、保证河口纳潮流域的完整性是保持河口稳定的前提，河口纳潮流域两
侧边界线即为河口滩面控制区域的边界线 !
由于河口纳潮流域的空间位置、形态特征等随着河口水沙条件的变化（包括河口自然演变、河口滩面匡

围等人类活动引发的河口水沙条件的急剧变化）而变化，因此，河口治导线划定需综合考虑河口纳潮流域的

自然演变和人类活动的影响 !本研究基于 )*技术，以现状河口流域边界为基础，重点考虑 "$世纪 +$年代以
来河口流域边界的演变区域及人类活动引起的港道干槽的变化，提出各河口段的纳潮汇水区历史外边线、河

口现状主体汇水区边线、口外主槽演变外边线，以这 ,条线作为确定河口滩面控制区域的重要参考和基本
依据 !
纳潮汇水区历史外边线，指 #++#年以来未受人工干扰的河口纳潮流域边界线的外包线；河口现状主体

汇水区边线，指 #++#年以来河口纳潮流域边界线的内切线；口外主槽演变外边线，指 #++#年以来河口干槽
演变区的外包线 !王港采用 #++"年、#++-年和 "$$&年的高分辨遥感图像，基于遥感解译技术研究得到的河
口治导线参考线见图 # !

图 $ 王港治导线参考线
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! !" 治导线方案的定量分析
以代表西洋滩槽型港道的王港典型河口为例，建立了定量分析治导线方案的平面二维水动力数学模型 !

根据《江苏省沿海滩涂围垦规划（"##$—"#%$年）》的起围高程，将河口平均大潮高潮位至平均高潮位之间的
滩面作为河口治导线方案的定量研究区域 !
采用大、中、小 &层网格嵌套技术，实现东中国海、江苏辐射沙脊群海域及王港闸下港道平面二维水动力

场的精细模拟 !东中国海潮波数学模型（大模型），精确模拟了辐射沙脊群海域的潮流场特征；包含辐射沙脊
群海域的中模型可以提供王港闸下港道模型的外海边界条件；网格尺寸为 %#’量级的王港闸下港道模型可
以精细模拟港道内的水动力特征 !
王港闸下港道水动力数学模型计算范围见图 " !具体计算域为：上段为两岸有堤防控制的闸下港道；下

段开口水域为具有落潮滩面的闸下港道，开边界为西洋水域；南北水边界根据遥感影像定性分析中确定的纳

潮汇水区历史外边线确定 !小模型网格尺度为 "#’ ( %#’!
闸下港道上段（有堤防控制段），底高程 ) %*+ ’（废黄河基面，下同），底宽 ,# ’，边坡 % - &，滩面高程 " .

"*+’；闸下港道中、下段底高程 ) "*$’，底宽 +#’，边坡 % -&*$，潮间带滩面平均坡降 #*#"/ !

图 ! 王港闸下港道水动力数学模型计算范围及方案
#$%& ! ’()*+,-,$(.-/ 0()-$. -.0 1234)41 (5 3607(06.-)$2
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根据河口滩面匡围的范围，设计了 $组治导线计
算方案（图 "）!其中：现状方案（现状围垦堤线）代表不
对现有闸下滩涂进行围垦；01# 方案代表将大潮平均
高潮线以上的滩涂进行围垦；0,$ 方案代表与闸下港
道成 ,$2夹角对高滩进行围垦；0&#方案代表与闸下港
道成 &#2夹角对高滩进行围垦；0##方案代表围垦堤线
平行于闸下港道堤线，对平均大潮高潮线与平均高潮

线之间的滩地全部进行围垦 !
为了分析上述不同治导线方案对闸下港道纳潮能

力的影响，沿闸下港道至港道口门处选取 % 号 . , 号
共 ,个点，统计各点水位和流速变化情况 !断面落潮水
量是维持闸下港道的主要指标，断面落潮水量越大，港

道稳定性越好，因此，选取 !% . !,共 ,个典型断面（图
"），统计各断面落潮水量变化情况 !另外，根据 343"%&—15《海港水文规范》附录 6中推荐的淤泥质海岸航道
和港池的淤积计算公式，研究了 0##，0&#，0,$和 01#方案 %号 . ,号采样点相对于现状方案的年回淤强度 !
不同治导线方案对于闸下港道纳潮能力、归槽落潮水量及年回淤强度影响的计算结果表明：现状方案港

道的纳潮能力最大，0&#，0,$和 01#方案总体接近，从高到低依次为 01#，0,$和 0&#方案，0##方案纳潮能力
最小；现状方案归槽落潮水量最大，01#方案次之，0&#和 0,$ 方案基本相当，0,$ 方案略大，0## 方案最小；
01#方案相对于现状方案回淤强度不大，0&#和 0,$方案比较接近，略大于 01#方案，0##方案回淤强度最大 !
综合考虑沿海滩涂资源开发需求推荐的王港治导线控制方案为：在大潮平均高潮位线与平均高潮位线之间，

按照 &#2 . ,$2的海向发散角实施治导线控制 !

" 成 果 应 用

-& 本研究成果已被江苏水行政主管部门作为加强水利管理的技术参考依据，并成功地指导了王港港南
匡围和闸下港道裁弯取直工程、射阳河口匡围工程等沿海滩涂开发利用建设项目的有关行政审批工作，有效

地维护了这些入海河道的防洪排涝能力，在保障地区防洪安全的同时保障了相关开发建设的顺利进行 !
:& 王港规划匡围区位于 "###年形成的大丰市港南垦区外侧，王港闸下游北岸至大丰港南侧，控制点位

为 ###%，###"，##""，###1，##%#，##%%，##%"，##%&，##%,，##%$，##%+，##%7，##%5，###%（图 &）!围堤主要由北堤、东
堤和南堤 &段组成，总围垦面积为 "7 8’" !由于拟匡围区切断了王港原有闸下港道，匡围方案提出自王港顺
直段向北拐弯处（" 点）向海实施裁弯取直工程作为补偿措施，裁弯线路为 "#$%&’，裁弯港道两侧建设港
堤 (根据治导线划定原则，治导线控制的发散角在图 &中为与裁弯港道 "# 段夹角为 ,$)的控制线 "—##"%及
"—##"& (考虑到港道向北拐弯段左侧受垦区的束限无摆动空间，而右侧在大潮平均高潮位下有一定的归槽
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滩面，存在一定的摆动空间，因此，实际的匡围控制堤线根据治导线划定原则进行了一定的调整，以尽量保持

闸下港道在大潮平均高潮位下的归槽滩面 !以原匡围方案的西南角（点 !!"!）为起点，治导线与基本水平的
港道中心线成 #$"交角向海延伸，至与原匡围方案的交点，该两点间的连线即为南堤线 !从匡围区东南角防御
风暴潮等灾害的安全性考虑，南堤线与东堤线用圆弧段进行连接，最后推荐的南堤线走向为 !!"!!!!%"!
!!%% !与原匡围方案相比，减围面积为 %&# ’(% )根据港道南侧划定的治导线，需退垦还滩的范围为 #—!!%*
与港道轴线、垦区东堤所包围的区域，面积为 %&$ ’(% )

图 ! 王港治导线与滩涂匡围情况
"#$% ! &’($$’($ )*$+,’-#.( ,#(* ’(/ )*0,’1’-#.( .2 34.’,3

0 % 射阳河口港南垦区原围垦方案堤线靠近射阳河口水边线，为了保护河口，维护、恢复射阳河、黄沙港
等排水功能，也为了给今后河口整治留有空间，依据本研究成果，迎河侧堤线调整后退 )

/% 在规划应用方面，中国工程院组织编写的《江苏沿海地区产业综合开发战略研究报告》和水利部组织
编制的《江苏沿海地区区域发展水利专项规划》都采用了本研究的基本结论 )本研究的基本结论将对江苏沿
海地区经济社会的可持续发展起到重要的支撑作用，对实施沿海开发战略、在河口地区进行开发建设具有重

要的保障作用 )

5 结 语

本研究基于遥感技术定性分析方法，从宏观上确定了河口治导线控制的最小和最大范围；在水动力和泥

沙回淤定量计算中，以此为外海研究边界，通过纳潮量、断面落潮水量和回淤强度的计算比较，提出了治导线

划定原则 )河口治导线的确定既与河口地貌形态密切相关，还受到附近区域围垦工程等的影响 )江苏入海河
道的形态具有变化快的特点，且附近区域围垦工程还将继续，因此，河口治导线需滚动式修正 )

参考文献：

［ "］江苏省海岸带和海涂资源综合考察队 )江苏省海岸带和海涂资源综合调查报告［+］)北京：海洋出版社，",-.)
［ %］张文渊 )苏北沿海挡潮闸下淤积的原因及其对策［/］)泥沙研究，%!!!（"）：0*!0.)（12345 6789:;<8) =>?@<@>A8 <8B >@C DA8@EA? >8

BAF8C@E7<( @>B<? G<@7C >8 4AE@H AI /><8GC; JEAK>8D7［/］) /A;E8<? AI =7B>(78@ +7C7<EDH，%!!!（"）：0*!0.)（>8 LH>87C7））
［ *］陈静 )射阳河口挡潮闸闸下淤积分析与治理开发研究［M］)南京：南京水利科学研究院，%!!.)
［ #］黄建维，张金善 )我国河口挡潮闸闸下淤积综合治理技术［/］)泥沙研究，%!!#（*）：#.!$*)（2N345 /><89F7>，12345 />89CH<8)

+7G;?<@>A8 @7DH8>O;7C AI C7B>(78@ C>?@<@>A8 BAF8C@E7<( @>B<? P<EE>7EC >8 LH>8<［/］) /A;E8<? AI =7B>(78@ +7C7<EDH，%!!#（*）：#.!$*)（>8
LH>87C7））

［ $］朱国贤，项明 )沿海挡潮闸闸下淤积分析与疏浚技术［/］)海洋工程，%!!$，%*（*）：""$!""-)（12N 5;A9Q><8，RS345 T>8G)
=7B>(78@<@>A8 <8B BE7BG>8G BAF8C@E7<( AI @>B<? C?;>D7C <?A8G DA<C@C［/］) UH7 VD7<8 W8G>877E>8G，%!!$，%*（*）：""$9""-)（>8 LH>87C7））

［ .］王义刚，席刚，施春香 )川东港挡潮闸闸下淤积机理浅析［/］)江苏水利，%!!$（*）：%-!%,)（6345 X>9G<8G，RS 5<8G，=2S LH;89

$.#第 #期 毛桂囡，等 江苏入海河道河口治导线研究



!"#$% &’()*+","*$ -(./#$"+- *$ +(0"-($, +"1,#,"*$ 0*2$+,3(#- ,"0#1 4#33"(3+ *5 6/7#$0*$% 8*3,［9］& 9"#$%+7 :#,(3 ;(+*73.(+，<==>（?）：<@

!<A&（"$ 6/"$(+(））
［ B］宋洪华，汤可方 &六垛南闸下游引河淤积成因及对策［9］&江苏水利，<==C（A）：?D!?E&（FGHI J*$%K/7#，LMHI N(K5#$%& 6#7+(+

#$0 .*7$,(3-(#+73(+ *$ 3"O(3 0"O(3+"*$ .#$#1 +"1,#,"*$ *5 P"707* F*7,/ I#,(［9］& 9"#$%+7 :#,(3 ;(+*73.(+，<==C（A）：?D!?E&（"$ 6/"$(+(））
［ @］施春香 &挡潮闸下游河道淤积原因分析及冲淤保港措施研究：以王港闸为例［’］&南京：河海大学，<==C&
［ A］罗肇森 &河口治导线放宽率的计算［9］&水利水运工程学报，<==E（<）：>>!>@&（PQG R/#*K+($& 6#1.71#,"*$ 5*3-71# *5 2"0($"$% 3#,(

*5 (+,7#3"$( 3(%71#,"*$ 1"$(［9］& JS03*KF."($.( #$0 T$%"$((3"$%，<==E（<）：>>!>@&（"$ 6/"$(+(））
［D=］江苏省农业资源开发局 &江苏沿海垦区［U］&北京：海洋出版社，DAAA&
［DD］刘家驹 &粉沙淤泥质海岸的航道淤积［9］&水利水运工程学报，<==E（D）：C!DD&（PVQ 9"#KW7& F"1, +"1,#,"*$ "$ #))3*#./ ./#$$(1 *5 ,/(

.*#+, 2",/ +"1,S -70 +(0"-($,［9］& JS03*KF."($.( #$0 T$%"$((3"$%，<==E（D）：C!DD&（"$ 6/"$(+(））
［D<］张忍顺 &落潮滩面水及其在挡潮闸下游淤积过程中的作用［U］X X江苏省水利厅 &江苏沿海闸下港道淤积防治对策研究 &北
京：海洋出版社，<==B：>B!C=&

!"#$%&’()* %(*"+ ), +"& "*’"-(*# "+’$&-("+ (* .)&+’&% /)*" ), 0(&*#+$ 1-)2(*."

345 6$(7*&*D，6586 9:"*#<，9;45 <(7="(D，>48 6$(7+:"*#D

（D ! "#$%%&%’ (&)&*&+%，,$-./ 0.*+1/2.* (.3$/-4.%- +5 6&$%’*1 "/+)&%2.，7$%8&%’ <D==<A，9:&%$；
< ! "#$%%&%’ (&)&*&+% ;-$-. <.= >$?+/$-+/= +5 @=A/+#+’=B,$-./ 0.*+1/2.* $%A @=A/$1#&2 C%’&%../&%’，

@+:$& D%&)./*&-=，7$%8&%’ <D==A@，9:&%$）

4?+’-&.’：V$ *30(3 ,* %7"0( ,/( 3#,"*$#1 0(O(1*)-($, *5 +/*#1 3(+*73.(+ "$ (+,7#3"(+，,* +,3($%,/($ ,/( -#$#%(-($, *5 +(#
($,(3"$% (+,7#3"(+ #$0 ,* -#"$,#"$ ,/( 0"+./#3%( .#)#.",S *5 ,"0#1 1*.Y+ *5 +(# ($,(3"$% ./#$$(1+ "$ 9"#$%+7 83*O"$.(，,/(
3(-*,( +($+"$% +#,(11",( "-#%(+，IVF #$#1S+"+，/S03*0S$#-". -*0(1"$%，+(0"-($, (!)(3"-($,+ 2(3( (-)1*S(0 ,* #$#1SZ(
,/( (O*17,"*$ *5 ./#$$(1+ 0*2$+,3(#- ,/( 1*.Y+，,/( "$517($.(+ *5 3(.1#-#,"*$ *$ +(0"-($,#,"*$ "$ 0*2$+,3(#- ./#$$(1+，
,/( )3*,(.,(0 3#$%(+ *5 .#,./-($, 4#+"$ 5*3 (44 ,"0(+ #$0 3(%71#,"*$ )3*W(.,+ & G$ +7./ # 4#+"+，,/( )3"$.")1(+ 5*3 ,/(
3(%71#,"*$ 1"$(+ *5 +(# ($,(3"$% (+,7#3"(+ 2(3( )3*)*+(0& L/( 3(+71,+ *5 (!#-)1(+ +/*2 ,/#, ,/( )3"$.")1(+ *5 ,/( 3(%71#,"*$
1"$(+ *5 (+,7#3"(+ .#$ 4( #))1"(0 ,* ,/( 0(O(1*)-($, #$0 7,"1"Z#,"*$ *5 .*#+,#1 )3*W(.,+ #$0 .#$ %7"0( ,/( +7+,#"$#41(
7,"1"Z#,"*$ #$0 )3*,(.,"*$ *5 .*#+,#1 Z*$( "$ 9"#$%+7 83*O"$.(&

>"@ A)-B+：.*#+,#1 Z*$( "$ 9"#$%+7；+(# ($,(3"$% ./#$$(1；(+,7#3S；3(%71#,"*$ 1"$(

CCE 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） 第 ?@卷




