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摘要： 长江中游河道岸滩侧蚀现象普遍， 易对航道稳定形成不利影响， 深入研究岸滩侧蚀冲刷机理及其航道响应

过程具有重要意义。 建立了考虑相邻土体影响的黏性岸滩侧蚀坍塌力学模式， 以长江中游太平口水道为例， 基于

局部网格可动技术， 构建了岸滩侧蚀及其河床冲淤变化的三维水沙动力学模型； 在模型验证相似的基础上， 分析

了清水冲刷条件下腊林洲边滩侧蚀对太平口水道航道格局的影响。 研究结果表明： 模型可较好地模拟由岸滩侧蚀

所引发的河势演变过程； 上游来沙减少后， 太平口水道河床以及未守护低滩部位将进一步产生冲刷； 腊林洲边滩

稳定与否， 对太平口水道 “南槽⁃北汊” 航道格局的稳定具有重要作用。
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长江中游河道岸滩侧蚀引起河床横向变形的现象十分普遍， 易对航道稳定形成不利影响， 如沙市河段、
窑监河段和戴家洲河段等均因此而造成航道条件恶化。 三峡枢纽蓄水运行以来， 清水下泄， 出库沙量大幅减

少， 坝下河段河床将发生长距离、 长时段自上而下的冲刷， 使得局部深槽冲深、 近岸坡脚淘刷， 滩槽高差加

大， 岸滩稳定性进一步降低， 目前多个河段岸滩侧蚀引起河床横向变形的现象已有加重迹象， 枯水河床有向

宽浅型方向发展的趋势， 浅滩碍航情况时有发生。 因此， 深入研究岸滩侧蚀冲刷机理及其航道响应过程具有

重要意义。
传统冲积河流河床冲淤变化的模拟研究， 一般是针对垂向的冲淤变化， 并且依据冲积泥沙（即新淤土）

运动规律的基础理论。 而岸滩侧蚀及其引起的河床横向变形， 涉及水、 土两方面因素， 力学机制十分复杂，
不仅表现形式多为崩塌后退， 而且土质基本上为原状土， 现有泥沙运动理论并不完全适用。 因而， 在传统泥

沙模型试验和数值模拟计算中， 航道演变模拟时一般均假定河床仅发生沿垂向冲淤变化， 而不考虑岸滩侧蚀

过程［１⁃３］。 对于岸滩侧蚀现象明显的河段， 不仅需考虑垂向冲淤变化， 还应考虑由岸滩侧蚀所引发的河势调

整过程。 随着崩岸机理认识的深入， 国内外学者对考虑河岸崩塌的二维数值模拟方法进行了相关研究［４⁃９］，
但此类方法多借用断面二维力学模式， 对于类似长江中游上荆江河道而言， 其岸滩一般以黏性土层为主， 黏

性岸滩崩塌判断时， 由于土体凝聚力的存在， 不仅需考虑断面上的力学影响因素， 还应从三维角度分析沿纵

向相邻土体对其稳定性的影响［１０］。
本文以长江中游太平口水道为例， 针对传统断面二维力学模式的不足之处， 建立考虑相邻土体影响的均

质黏性岸滩侧蚀坍塌力学模式， 基于全三维水沙模型研究成果［１１⁃１２］， 通过局部网格可动技术， 构建岸滩侧

蚀及其河床冲淤变化的三维动力学模型。 在模型验证相似的基础上， 分析清水冲刷条件下腊林洲边滩侧蚀对

太平口水道航道格局的影响， 研究成果可为航道治理措施的制定提供科技支撑。
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１　 黏性岸滩侧蚀坍塌数值模拟技术

长江中游（尤其是荆江河段）河势演变过程， 不仅包括垂向的河床冲淤变化， 同时亦包括因岸滩侧蚀所

引发的平面变形过程。 河床垂向冲淤变化以及边滩淤长过程可通过传统泥沙模型模拟； 但岸滩侧蚀崩退引发

的平面变形过程， 则需对崩岸进行模拟才能实现。 对于岸滩侧蚀崩塌的模拟而言， 首先是模拟水流冲刷过程

（包括侧向冲蚀和垂向冲淤）， 其次是上部岸滩失稳坍塌过程， 之后坍塌土体又会堆积在坡脚， 对近岸河床

起到掩护作用。 关于长江中游二元结构岸滩侧蚀坍塌的模拟方法， 可见文献［１１］， 下面主要介绍考虑相邻

土体影响的黏性岸滩侧蚀坍塌力学模式。
１􀆰 １　 黏性岸滩侧蚀坍塌机理

１􀆰 １􀆰 １　 侧蚀冲刷计算

水流淘刷作用下， 下部岸滩侧蚀冲刷过程可由 Ｏｓｍａｎ 公式计算［１３］， 亦可由笔者提出的岸滩侧蚀速率公

式计算［１４］：

ωｂ ＝ λ
γ（ｕ２ － ｕ２

ｃ）
γｂ

（１）

式中： ωｂ 为岸滩侧蚀速率； λ 为侧蚀系数， 由实测资料进行率定； γ 为水体容重； γｂ 为河岸容重； ｕ 为近岸

处水流流速； ｕｃ 为泥沙起动流速。
１􀆰 １􀆰 ２　 岸滩崩塌力学模式

对于长江中游上荆江河道而言， 其岸滩一般以黏性土层为主， 黏性土体岸滩崩塌判断时， 由于土体凝聚

图 １　 黏性土岸滩立体示意

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒｂａｎｋ

力的存在， 不仅需考虑断面上的力学影响因素， 还应从

三维角度分析沿纵向相邻土体对其稳定性的影响。 图 １
为黏性岸滩的崩塌土体示意图， 对于图 １（ａ）中的土体 ｉ
来说， 其崩塌将受到与其相邻的土体 ｉ－１ 及 ｉ＋１ 的影响，
两相邻土体将凝聚力 ＦＣ（ ｉ－１）、 ＦＣ（ ｉ＋１）作用于土体 ｉ，
如图 １（ ｂ）所示。 本文借鉴 Ｏｓｍａｎ 和 Ｔｈｏｒｎｅ［１３］ 的思路，
依据土体力学平衡， 推导建立了考虑相邻土体影响的崩

塌力学模式， 若黏性岸滩发生初次崩塌后， 则假定此后

的崩塌方式为平行后退， 即崩塌后的边坡角度恒为 β ，
且滑坡过坡脚位置。 下面给出考虑相邻土体影响的黏性

土岸滩稳定性分析的具体计算过程。
（１） 初次崩塌

在已知初始岸滩高度 Ｈ０， 初始岸坡 ｉ 的情况下， 根据水沙模型计算得到边坡坡脚处横向冲刷值为 ΔＢ，
河床冲深为 ΔＺ。 模型根据垂向与横向变形的计算结果， 修正岸坡的实际形态。 图 ２ 为发生冲刷后初次崩塌

的示意图， 由于地形概化的原因， 在河岸纵向变形计算中用到的地形是图 ２ 中的连线 Ａ⁃Ｂ⁃Ｃ⁃Ｄ。 经过水流冲

刷及崩岸， 计算得到岸坡地形变为 Ａ′⁃Ｂ′⁃Ｃ′⁃Ｄ。 Ｈ 为冲刷后的河岸高度； Ｈ′为岸坡线转折点以上的河岸高

度； ＦＳ为土体滑动力， ＦＲ为土体抗滑力， Ｗ 为单位河岸宽度的崩塌土体重量； ＢＷ 为崩塌土体宽度； Ｈｌ 为河

岸上部拉伸裂缝的深度； β 为发生初次崩塌时， 滑动面与水平面的夹角， 可由下式计算：

β ＝ ０􀆰 ５ ｔａｎ －１ Ｈ
Ｈ′

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

（１􀆰 ０ － ｋ２）ｔａｎｉé

ë
êê

ù

û
úú ＋ Φ{ } （２）

式中 ： ｋ 为河岸上部拉伸裂缝的深度 Ｈｌ 与河岸高度 Ｈ 之比， 一般取 ０􀆰 ５， 但实际计算中可根据黏性土岸滩

的临界直立高度确定 ｋ 值； Φ 为岸滩土体的内摩擦角。
根据力学推导分析， 初次崩塌的临界条件为
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式中： λ１ ＝
（１－ｋ２）
ｔａｎ β

｛γｂｓｉｎ β－γｂｃｏｓ βｔａｎΦ－ｃ ／ Δｌ［ ｐ（ ｉ－１） ＋ｐ（ ｉ＋１）］｝； λ２ ＝
２ｃ（１－ｋ）
Ｈ′ｓｉｎ β

； λ３ ＝
１

ｔａｎｉ
｛ ｃ ／ Δｌ［ ｐ（ ｉ－１） ＋

ｐ（ ｉ＋１）］＋γｂｃｏｓ βｔａｎΦ－γｂｓｉｎ β｝； 其中 ｃ 为土体凝聚力； Δｌ 为黏性土岸滩崩塌的纵向宽度； ｐ（ ｉ－１）、 ｐ（ ｉ＋１）
分别为上、 下游侧面所受凝聚力系数。

计算得到（Ｈ ／ Ｈ′） ｃ 后， 根据实际值（Ｈ ／ Ｈ′）ｍ 和临界值（Ｈ ／ Ｈ′） ｃ 的大小， 判断是否会发生初次崩塌， 具

体步骤如下： （１） 若（Ｈ ／ Ｈ′）ｍ＜（Ｈ ／ Ｈ′） ｃ， 边坡稳定， Ｈ′不是发生崩塌的临界高度， 进入下一个时段的水沙

计算； （２） 若（Ｈ ／ Ｈ′）ｍ≥（Ｈ ／ Ｈ′） ｃ， 边坡不稳定， 发生崩塌。 利用边坡几何形态关系， 可计算出崩塌土体的

宽度 ＢＷ＝
Ｈ－Ｈｌ

ｔａｎ β
－ Ｈ′
ｔａｎｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷ 及崩塌体积 ＶＢ＝ １

２
Δｌ

Ｈ２－Ｈ２
ｌ

ｔａｎ β
－Ｈ′

２

ｔａｎｉ
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è
ç

ö

ø
÷ 。

（２） 二次崩塌

岸滩发生初次崩塌后， 假定以后的边坡崩塌方式为平行后退， 即边坡崩塌时的破坏角度恒为 β ， 崩塌方

式如图 ３ 所示。

图 ２　 黏性土岸滩初次崩塌示意

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｂａｎｋ ｆａｉｌｕｒｅ

　
图 ３　 黏性土岸滩二次崩塌示意

Ｆｉｇ􀆰 ３ Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｂａｎｋ ｆａｉｌｕｒｅ

对二次崩塌进行力学分析可得其临界条件如下：

Ｈ
Ｈ′
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式中： ω １ ＝ １
ｔａｎ β

γ ｂｓｉｎ β － γ ｂｃｏｓ β ｔａｎΦ － ｃ
Δｌ

［ｐ（ ｉ － １） ＋ ｐ（ ｉ ＋ １）］{ } ； ω ２ ＝ ２ｃ（１ － ｋ）
Ｈ′ｓｉｎ β

。

与初次崩岸判别类似， 可根据实际值（Ｈ ／ Ｈ′）ｍ 和临界值（Ｈ ／ Ｈ′） ｃ 的大小， 判断是否会发生二次崩塌。
当坍塌的上部黏性土体堆积在坡脚处河床时， 其抗冲性增强， 对覆盖的近岸河床起着掩护作用。 本文假

定岸滩上部黏性土体坍塌后， 按一定比例（掩护系数）ｐｂ 均匀分布在近岸处形成掩护层， 另一部分（１－ｐｂ）则
以源项形式转化为悬沙。 掩护系数 ｐｂ 由水流条件确定［１０⁃１１］， 当流量大， 水体紊动强时， 该值较小， 亦即坍

塌体转化为悬沙的比例较大， 反之 ｐｂ 则较大。
１􀆰 ２　 局部网格可动技术

在应用模型对岸滩侧蚀崩退过程进行模拟时， 崩塌的发生会改变模型的地形， 而崩塌宽度不一定正好与

崩塌处的计算网格宽度相等， 这就使网格对边岸地准确拟合变得困难， 因此， 一般固定的网格很难准确地处

理这种动态的变化过程， 采用动网格技术虽能准确地拟合边岸的变化过程， 但是需要实时生成网格， 特别是

在边界复杂时， 网格的实时生成存在较大困难。
鉴于目前存在的一些不足， 本文采用基于非正交网格的局部网格可动技术对崩岸过程进行了跟踪， 即在
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整个计算域内生成网格， 在模拟过程中， 仅对发生崩岸附近的网格进行移动， 使其能够准确地跟踪边岸位

置， 同时其余网格位置不变。 这样既能较准确地拟合崩塌后的岸坡位置， 又无需重新生成整个计算域内网

格， 弥补了传统固定网格以及动网格在这方面存在的一些不足。 具体过程详见文献［１２］。
１􀆰 ３　 岸滩侧蚀数值模拟流程

本文采用的三维水沙模型为非均匀非平衡泥沙输移模型， 模型采用非正交曲线网格建立， 采用控制体积

法进行离散求解［１１⁃１２］。 岸滩侧蚀三维数值模拟过程中， 首先给定各变量初值， 采用三维水沙模型计算该时

刻流场、 水位等水流信息； 然后依据水流流场结果， 计算各粒径组悬沙含沙量及推移质输沙率； 在此基础上

计算河床垂向变形， 更新地形； 根据岸滩侧蚀坍塌力学模式， 计算坡脚侧蚀距离， 同时依据动态网格跟踪技

术来识别岸滩位置， 在此基础上依次循环判断相邻岸滩状态， 若失稳， 则修改岸滩及近岸地形。

２　 太平口水道三维动力学模型建立与验证

太平口水道位于长江中游上荆江中上段， 上起陈家湾、 下至玉和坪， 全长约 ２２ ｋｍ。 该水道属顺直微弯

分汊河型（图 ４）， 江中太平口心滩， 将河道分为南北两槽， 下段三八滩将其分为南北两汊， 横跨三八滩的荆

州长江公路大桥在靠近两岸的北汊及南汊内均布设了通航桥孔， 中间为非设计通航桥孔。 该水道设计航道走

向为从太平口心滩的南槽逐渐过渡至三八滩北汊， 即 “南槽⁃北汊” 航道格局。 近年来， 腊林洲头部及低滩

部位处于持续崩退的状态， 且崩退速度有所加快， 本文将建立太平口水道岸滩侧蚀三维水沙动力学模型， 并

采用实测资料进行模型验证， 在此基础上模拟分析腊林洲边滩侧蚀对 “南槽⁃北汊” 航道格局的影响。
模型计算范围上起竹林子、 下至玉和坪， 模拟主河道长约 １８ ｋｍ， 包括太平口心滩、 腊林洲边滩和三八

滩等洲滩（图 ４）。 模型采用的贴体曲线非正交网格与复杂岸线贴合良好， 模型平面计算网格为 ２８０×１３０， 垂

向网格分为 １０ 层。 ２０１１ 年 １ 月地形情况见图 ４。
典型流量下（Ｑ＝ １６ ０００ ｍ３ ／ ｓ）模型计算表、 底层流速分布特征如图 ５ 所示， 由图 ５ 可见： 顺直段表、 底

层流速方向基本一致， 且表层流速值明显大于底层， 弯道处表、 底层流速则呈现出一定夹角， 表层水流流向

凹岸、 底层流速则趋向凸岸。

图 ４　 太平口水道河势
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（注： 红色矢量箭头代表底层流速， 黑色则代表表层流速）

图 ５　 模型计算表、 底层流速分布特征（Ｑ＝ １６ ０００ ｍ３ ／ ｓ）
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河床冲淤验证计算中以 ２０１１ 年 １ 月地形作为初始地形， 模型进口流量、 含沙量以及悬沙级配采用 ２０１１
年 １ 月—２０１３ 年 ７ 月沙市站实测资料， 出口边界由水位控制。 图 ６ 给出了 ２０１１ 年 １ 月—２０１３ 年 ７ 月实测冲

淤分布与模型验证结果的对比情况， 由图 ６ 可见， 模型计算结果与实测结果吻合较好。 三峡水库运行后， 河

段总体以冲刷为主， 模型可较好地反映河段的冲淤分布特征， 能够模拟时段内河道右侧腊林洲边滩的侧蚀冲

刷情况， 相应地， 三八滩南汊出现明显冲刷， 北汊进口处则呈淤积态势。 模型不仅能模拟河床垂向冲淤变

化， 同时也可模拟由岸滩侧蚀所引发的河势演变过程， 从而为研究岸滩侧蚀对河势及其航道条件的影响提供

了重要技术手段。
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图 ６　 冲淤分布验证结果
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３　 岸滩侧蚀对航道条件影响模拟研究

本研究采用太平口水道岸滩侧蚀三维水沙动力学模型， 对不同岸滩边界条件下（腊林洲边滩可冲或不可

冲）的河道演变特征进行模拟， 以分析腊林洲边滩稳定与否对太平口水道 ３􀆰 ５ ｍ 航道条件的影响。 研究过程

中， 以 ２０１１ 年 １ 月地形为起始地形， 选取三峡水库１７５ ｍ试验性蓄水运用后的 ２００９—２０１３ 年水沙过程作为

数学模型计算的系列年水文条件。
从 ２０１１ 年 １ 月现状航道条件可看出（图 ７）， 此时， 太平口水道３􀆰 ５ ｍ航道维持从太平口心滩南侧深槽向

三八滩北侧深槽（即荆州公路大桥的主通航孔侧）过度的态势， 亦即 “南槽⁃北汊” 的航道格局， 且三八滩北

汊３􀆰 ５ ｍ航宽略大于南汊。
河道右侧腊林洲边滩不考虑侧蚀冲刷时（即考虑全面的洲滩守护工程）， 经过 ２００９—２０１３ 年水沙过程后，

太平口水道３􀆰 ５ ｍ航道条件模拟结果见图 ８。 由图 ８ 可见， 较现状而言（图 ７）， 清水冲刷条件下， 河道整体表

现为冲刷， 其中三八滩南汊冲刷表现较为明显， 但腊林洲边滩仍具有一定的挑流效果， 该水道３􀆰 ５ ｍ航道仍

可基本维持 “南槽⁃北汊” 的航道格局， 且三八滩南、 北汊３􀆰 ５ ｍ航宽基本一致， 但三八滩北汊进口衔接段航

宽仍较窄。 此外， 从南汊右侧边滩变化来看（腊林洲边滩下游）， 由上游冲刷带来的泥沙在此出现淤积， 与

现状条件相比（图 ７）， 边滩尾部呈下延态势。

图 ７　 ２０１１ 年 １ 月现状条件下太平口水道 ３􀆰 ５ ｍ 航道
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图 ８　 无边滩侧蚀条件下太平口水道 ３􀆰 ５ ｍ 航道模拟结果

Ｆｉｇ􀆰 ８ Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｉｐｉｎｇｋｏｕ
Ｗａｔｅｒｗａｙ ｗｉｔｈｏｕｔ ｂａｎｋ ｅｒｏｓｉｏｎ

河道右侧腊林洲边滩考虑侧蚀情况时（与现状冲淤验证情况一致）， 经过 ２００９—２０１３ 年水沙过程后， 太

平口水道 ３􀆰 ５ ｍ 航道条件模拟结果见图 ９。 由图 ９ 可见， 较现状而言（图 ７）， 清水冲刷条件下， 河道总体表

现为冲刷， 三八滩南汊的冲刷程度较腊林洲边滩不可冲时更为明显。 此外， 腊林洲边滩侧蚀崩退后， 其挑流

作用减弱， 主流南移， 三八滩南汊 ３􀆰 ５ ｍ 航宽大于北汊， 且三八滩北汊进口衔接段 ３􀆰 ５ ｍ 航道宽度缩窄明

显， ３􀆰 ５ ｍ 航深线有明显断开趋势， 使得该水道 ３􀆰 ５ ｍ 航道无法维持 “南槽⁃北汊” 的航道格局。 此外， 从南

汊右侧边滩来看（腊林洲边滩下游）， 与腊林洲边滩不考虑侧蚀冲刷时相似（图 ８）， 由上游冲刷带来的泥沙

（包括河道冲刷以及边滩侧蚀）在此出现淤积， 与现状条件相比（图 ７）， 边滩尾部呈明显下延态势， 且下延态

势较腊林洲边滩不考虑侧蚀冲刷时更为明显（图 １０）。
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图 ９　 边滩有侧蚀条件下太平口水道

３􀆰 ５ ｍ 航道模拟结果
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图 １０　 有、 无边滩侧蚀条件下 ３􀆰 ５ ｍ 航道

条件模拟结果对比
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为更直接说明清水冲刷后洲滩边界变化特征， 将起始洲滩边界与清水冲刷后洲滩边界作对比， 结果见图

１１。 由图 １１ 可见， 清水冲刷条件下， 心滩面积均有所减小（包括太平口心滩及三八滩）； 从腊林洲边滩来

看， 其侧蚀后退后， 主流南偏， 对三八滩北汊挑流的作用减弱， 相应的对岸边滩下移， 使得三八滩北汊进口

出现淤积， 航道条件恶化； 另外， 从上游岸滩侧蚀及河道冲刷带来的泥沙， 在腊林洲尾部出现一定程度淤

积， 边滩尾部表现为下延态势。 此外还选取三八滩头部 Ａ⁃Ａ 断面对腊林洲边滩可冲与否条件下的冲淤变化

进行了对比（断面位置见图 １０）， 如图 １２ 所示； 右侧边滩冲刷后， 水流进一步取直， 三八滩右汊进一步冲刷

发展， 而左汊进口则由明显淤积， 已对 “南槽⁃北汊” 航道格局造成明显不利影响。

图 １１　 清水冲刷后太平口水道洲滩边界变化情况
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图 １２　 典型断面（Ａ⁃Ａ 断面）冲淤变化对比
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综合腊林洲边滩有、 无侧蚀情况下太平口水道 ３􀆰 ５ ｍ 航深线的模拟对比结果可看出（图 ８—图 １０）， 腊林

洲边滩侧蚀与否（是否实施全面守护措施）， 对于 “南槽⁃北汊” 航道格局的稳定具有重要作用。 因此， 对于

具有显著洲滩变化的太平口水道航道治理而言， 首先应控制不断变化的河势格局。 从本河段 ２０１１ 年河势情

况来看（图 ７）， 太平口南槽出流流态正处于相对较好局面， 但若不对相应洲滩进行守护， 如水道右侧腊林洲

低滩， 仍存在不断冲刷后退的不利趋势， 任其变化发展， 将导致三八滩上方主流右偏， 北汊浅滩段输沙不

足， 好的航道条件难以长期维持， 不能满足 ３􀆰 ５ ｍ 航道尺度的要求（图 ９）。 因此， 以已建航道整治工程为依

托， 进一步实施航道整治工程措施， 守护较为有利的洲滩格局， 同时适当恢复腊林洲低滩的滩体， 是强化和

稳定该水道 “南槽⁃北汊” 航道格局的关键基础。 此外， 受三峡枢纽蓄水影响， 来沙减少在长江中游河段最

为明显， 与太平口水道上游砂卵石河段相比， 虽然水沙条件相差不大， 但该河段河床组成的抗冲能力要明显

偏弱； 与下游沙质河段相比， 虽然河床组成相差不大， 但水流挟沙的次饱和程度要明显偏高， 因而该河段河

床受冲刷程度更剧烈， 腊林洲边滩守护的难度也较大。
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４　 结　 　 论

本文建立了考虑相邻土体影响的黏性岸滩侧蚀坍塌力学模式， 并以长江中游太平口水道为例， 基于局部

网格可动技术， 构建了岸滩侧蚀及其河床冲淤变化的三维水沙动力学模型； 在模型验证相似的基础上， 分析

了清水冲刷条件下腊林洲边滩侧蚀对太平口水道航道格局的影响。 研究结果表明：
模型不仅能模拟河床垂向冲淤变化， 同时也可模拟由岸滩侧蚀所引发的河势演变过程， 从而为研究岸滩

侧蚀对河势及其航道格局的影响提供了重要技术手段。
上游水库蓄水运行后下游来沙量减少， 太平口水道河床以及未守护低滩部位将会进一步产生冲刷； 清水

冲刷条件下， 腊林洲边滩侧蚀冲刷后， 主流南偏， 北汊进口淤积， 从而影响该水道 “南槽⁃北汊” 的航道

格局。
腊林洲边滩稳定与否， 对于太平口水道 “南槽⁃北汊” 航道格局的稳定具有重要作用。 因此， 以已建航

道整治工程为依托， 进一步实施航道整治工程措施， 守护较为有利的洲滩格局， 防止腊林洲边滩侧蚀后退，
同时还适当恢复腊林洲低滩的滩体， 是强化和稳定该水道 “南槽⁃北汊” 航道格局的关键基础。
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