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考虑船舶停靠的码头减淤措施研究

白志刚， 臧　 颖， 杨　 武
（天津大学 水利工程仿真与安全国家重点试验室， 天津　 ３０００７２）

摘要： 目前，码头淤积和减淤措施的分析计算中，很少考虑船舶停靠的影响。 针对金塘水道某码头，建立二维

潮流泥沙模型，数值计算得到的潮流、含沙量结果与实测结果吻合。 进而分析船舶停靠对潮流水动力和码头冲

淤变化的影响。 计算结果表明：船舶停靠阻碍了潮流运动，导致流速减小和泥沙淤积，但影响仅为周边区域。
在考虑船舶停靠频率不变的前提下，针对目前 １＃，２＃泊位最大月淤积强度接近实测淤积量（＞１􀆰 １５ ｍ）这一情况，
提出了 ３ 种减淤方案，并计算了实施方案 １ 后的潮流和冲淤变化，发现导堤长度对减淤效果影响很大。 对于重

淤区而言，基于综合分析比较，短堤的防淤减淤效果较好，故推荐采用短堤方案。

关　 键　 词： 潮流泥沙； 数值模拟； 船舶停靠； 减淤； 码头
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港口、航道的泥沙淤积是港口海岸工程中经常遇到的问题。 泥沙淤积会影响航道的正常使用，因此研究

港口、航道淤积的原因和防淤减淤措施非常重要。 对泥沙淤积及防淤减淤措施的研究众多，理论分析、现场

实测、物理模型试验、数值模拟是目前主要采用的方法［１－２］。 刘家驹等［３－４］针对不同波浪和泥沙运动形态，提
出了海岸航道的淤积计算方法。 罗肇森等［５－６］利用实测资料，对泥沙淤积成因进行了研究，并提出了具体的

防淤减淤措施。 徐和兴等［７－９］通过物理模型试验的方法研究了挡沙堤等防淤工程的效果，并进行比选分析。
由于计算机技术的发展，简单易行的数值模拟方法得到了越来越多的应用。 Ｂ． Ｚａｎｕｔｔｉｇｈ 等［１０－１３］采用数学模

型来研究减淤工程对潮流和淤泥输移的影响，优化工程措施。
综上所述，目前码头淤积原因及减淤措施的计算和研究中，很少考虑船舶停靠对于航道淤积的影响。 而

对于船舶停靠时间长，停靠船舶体型大、吃水深的码头，船舶对泥沙运动和淤积的影响不可忽视。 本文充分

考虑船舶停靠的影响，针对金塘水道某大型码头淤积严重的 １＃和 ２＃泊位，通过数值计算的方法开展码头泥

沙回淤分析与港口防淤减淤措施研究，综合确定防淤减淤措施。

１　 二维潮流泥沙数学模型

１􀆰 １　 计算区域

作为研究对象的码头位于杭州湾金塘水道南岸北仑港区西部，自东向西共有 ６ 个泊位，１＃泊位在码头最

东边，西与 ２＃，３＃泊位以人行桥相连，东有临近电厂排水口和码头，具体布置见图 １。 码头海域北面有大黄

蟒、小黄蟒岛，西北面有中门柱岛，码头前方有舟山群岛形成的天然屏障。 １＃，２＃泊位加固改造后，发现 １＃，
２＃泊位前泥沙回淤较快，淤积面积较大，挖泥时间延长，从而降低了泊位使用效率。
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图 １　 码头泊位布置

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｂｅｒｔｈｓ ｌａｙｏｕｔ ｄｒａｗｉｎｇ

根据码头已有水文资料，本区悬沙主要来源于杭州

湾。 含泥量基本特征为：浅水大于深水，下层大于上层，
大潮大于小潮，落潮大于涨潮。 港区悬沙平均粒径范围

为 ０􀆰 ００９ ９ ～ ０􀆰 ０２０ ５ ｍｍ，中值粒径范围为 ０􀆰 ００７ ０ ～
０􀆰 ０１２ ０ ｍｍ，最大粒径 ０􀆰 ０４３ ９ ～ ０􀆰 ４７６ ０ ｍｍ。 垂向悬

沙大小较为均匀，港池外沿和码头处悬沙大小也较为

均匀。
１􀆰 ２　 计算网格和参数

为了解方案实施前后流场变化，首先建立包括舟山

群岛和杭州湾在内的大范围潮流数学模型，经验证准确

后为小范围即金塘水道海域流场提供边界条件。
图 ２ 为金塘水道海域计算网格。 小范围模型充分

考虑码头和边界的影响，采用逐步加密的三角形网格，
共有 ４２ ３７６ 个单元和 ２１ ６３３ 个节点，网格步长为 １０ ～
２００ ｍ 不等。 在码头前后和临近电厂取排水附近等重

图 ２　 金塘水道海域计算网格

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ｇｒｉｄ ｏｆ Ｊｉｎｔａｎｇ ｃｈａｎｎｅｌ ｍｏｄｅｌ

点研究区域进行网格加密处理，三角形单元最小步长

１０ ｍ，时间步长为 ０􀆰 ２ ｓ。
计算模型的边界采用移动边界。 模型中紊动黏性

系数的选择采用 Ｓｍａｇｏｒｉｎｓｋｙ 公式，模型中取 ０􀆰 ３。 模拟

区的糙率与水深、床面形态、植被条件等因素有关，考虑

水深的相对变化，采用谢才系数，计算时利用曼宁公

式［１４］进行转换，且根据模拟区域不同位置进行局部调

整，谢才系数取值范围为 ３５～ ５５ ｍ１ ／ ２ ／ ｓ。 泥沙静水沉速

依赖于颗粒大小，单颗粒沉速可由 Ｓｔｏｋｅｓ 定律估计［１５］。
由于细颗粒往往表现为絮凝沉降，因此 ωｓ取值采用絮

凝当量粒径沉速０􀆰 ０００ ４３４ ｍ ／ ｓ。
该码头结构皆采用高桩梁板式栈桥码头，尽管透空

率较大，但由于桩基存在一定阻水作用，需考虑桩基影响。 同时，桥墩等建筑物会对水流产生一定影响，也要

加以考虑。 码头结构和桥墩的影响采用附加阻力法，根据流体力学中绕流阻力计算［１４］。 计算时运用局部阻

力修正法［１４］将 １＃～７＃泊位以及临近电厂码头等建筑物概化成 １３４ 个桥墩，并根据实际桥墩大小，分别进行

相应设置。
１􀆰 ３　 控制方程

二维潮流泥沙问题的模拟可采用沿水深平均的封闭浅水方程组描述二维水流运动，基本控制方程形式

可表示为：
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悬沙输移扩散方程：
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床面冲淤变化：
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式中：ｘ，ｙ 为水平坐标轴；ｕ，ｖ 为 ｘ，ｙ 轴向流速；ｔ 为时间变量；ｇ 为重力加速度；ｈ 为水深；ａ０为河床底面高程；
ρ 为水流密度； ｆ 为科氏力参数，ｆ＝ ２ωｓｉｎφ， ω 为地球旋转角速度，φ 为纬度；εｘｘ，εｘｙ，εｙｘ，εｙｙ为紊动黏滞系数；

Ｃ 为谢才系数，计算时利用曼宁公式进行转换； ｃ－ 为沿水深平均悬沙浓度；Ｄｘ，Ｄｙ为沿 ｘ，ｙ 向的悬沙紊动扩散

系数；Ｓ 为冲淤项函数；ＱＬ为单位水平区域的源流量；ＣＬ为源流量悬沙浓度；ｚｂ为床面变化； Ｋｓｘ，Ｋｓｙ 为 ｘ，ｙ 方

向冲淤系数；ｓ 为底沙相对密度；ｄ５０为底沙中值粒径； ｖ→ 为流速向量； ν 为运动黏滞系数。

２　 模型验证

２􀆰 １　 潮流验证

为验证所建立二维潮流泥沙模型的准确性，于 ２０１４ 年 ７ 月 ２８ 日至 ９ 月 ４ 日在 Ａ，Ｂ，Ｃ 三个测站进行了

大小潮全潮水文观测，测站具体位置见图 １。 测量内容包括潮位、流速流向、悬沙和底沙等。 鉴于文章篇幅，
文中只给出了大、小潮时 Ａ 测站的验证曲线，其余测站均取得类似的验证结果。

图 ３ 为 Ａ 测站大、小潮时的流速流向过程验证结果。

图 ３　 大、小潮流速流向验证结果

Ｆｉｇ􀆰 ３ Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｎｅａｐ ｔｉｄｅｓ

３６
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由图 ３ 可见，计算得到的流速、流向过程与实测过程在峰值和转潮时刻均吻合良好。 计算表明：金塘水

道海域的潮流主要以往复流为主。 潮流整体流向与海域边界和地形相辅相成，流向与岸线基本平行，涨潮时

流向是自 ＳＥ 向 ＮＷ，落潮时流向相反。
２􀆰 ２　 泥沙验证

泥沙计算采用金塘水道水动力计算网格，水流计算边界条件由大范围水动力模型计算结果提供，泥沙的

计算与水流模拟同步耦合进行。
图 ４ 为 Ａ 测站大小潮含沙量验证结果。 总体而言，除个别测点的个别时段外，计算含沙量与实测含沙量

的变化趋势拟合较好，且计算含沙量峰值基本达到了实测含沙量峰值水平，表明该模型能比较准确地模拟该

码头水域的泥沙运动过程。

图 ４　 悬沙量验证结果

Ｆｉｇ􀆰 ４ Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ

计算表明：金塘水道海域缺乏陆域泥沙来源，泥沙主要为“过路沙”。 泥沙运移形态以悬移为主，涨落潮

时海域泥沙走向不一致，落潮时，泥沙从灰鳖洋随落潮流进入金塘水道，涨潮时，泥沙从大榭岛沿岸浅滩流进

入该海域，大潮平均含沙量整体大于小潮含沙量。 金塘水道南侧浅滩由于涨落潮流速减小，一部分“过路

沙”容易落淤，在边滩及峡道浅水区形成沉积；金塘水道北侧深潭，由于强劲涨落潮流对其进行冲刷，大部分

以悬沙形式随往复潮流来回输移。 从含沙量的横向分布看，金塘北侧主槽含沙量较小，南侧近岸和浅滩含沙

量较大。

３　 船舶停靠的影响

据统计，该码头的船舶停靠时间约占全年的 ２ ／ ３，同时停靠该码头的多为 ３０ 万 ｔ 级的大型船舶，故该码

头泥沙淤积的研究需要考虑船舶影响。 但是船舶在水下的形状复杂，建模困难。 故根据 １＃，２＃泊位停靠船

舶体型和吃水的统计结果，对船舶进行简化，将船舶简化成在水中的长方体。 １＃泊位船舶简化成长、宽、高分

别为 ３５０，６０，１５ ｍ 的长方体，２＃泊位船舶简化成长、宽、高分别为 ３００，４５，１５ ｍ 的长方体。
３􀆰 １　 对水动力的影响

以大潮为例，分析船舶停靠对于潮流水动力的影响。 图 ５ 为船舶停靠后大潮涨急和落急时刻的流场变

化，规定船舶的 ＮＷ 方向为船头，ＳＥ 方向为船尾。
从图 ５ 可见：船舶停靠对大范围潮流场基本没有影响，影响仅在船舶周围，尤其是船头和船尾位置。 涨

潮时的潮流流向是自 ＳＥ 向 ＮＷ，该流向与船舶基本平行。 潮流由于受到船舶的阻挡，在 １＃泊位船尾处形成

驻点，潮流被分流向两侧。 由于潮流通道的变窄，船舶靠近 １＃泊位的位置流速增加。 １＃，２＃泊位之间的区

域，由于两船作用的叠加，流速也大幅减小。 最大流速减小出现在 １＃泊位的船头处，约减小 ０􀆰 ５５ ｍ ／ ｓ。 落潮

时的潮流流向是自 ＮＷ 向 ＳＥ，在 ２＃泊位船头处形成驻点，船舶的影响区域与涨潮时基本相同。 最大流速减

４６
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小出现在 １＃泊位的船尾和 ２＃泊位的船头处，约减小 ０􀆰 ３６ ｍ ／ ｓ。 小潮时船舶的影响与大潮类似，只是流速变

化量略小。

图 ５　 船舶停靠后大潮潮流场变化

Ｆｉｇ􀆰 ５ Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ｔｉｄｅ ｆｉｅｌｄ ａｆｔｅｒ ｓｈｉｐｓ ｂｅｒｔｈｉｎｇ

３􀆰 ２　 对冲淤变化的影响

图 ６ 为大潮日冲淤量。 无船条件下，在 １＃和 ２＃泊位两侧后形成几个重淤区，１＃泊位东后沿岸坡处最大

日淤积量超过 ０􀆰 ０３２ ｍ，１＃与 ２＃泊位之间后沿岸坡处最大日淤厚为 ０􀆰 ０２４ ｍ，４＃至 ６＃泊位前沿淤积很少，日
淤积量不超过 ０􀆰 ００８ ｍ。 船舶的停靠对大范围泥沙场基本没有影响，影响仅限于船舶靠泊周边区域，尤其主

要影响 １＃与 ２＃泊位中间区域。 当船舶停靠时，受到大型船舶的阻碍作用，１＃与 ２＃泊位之间区域流速明显减

小，泥沙淤积增强，此时 １＃与 ２＃泊位之间后沿岸坡处最大淤厚已达 ０􀆰 ０４８ ｍ ／ ｄ，超过 ０􀆰 ０１６ ｍ ／ ｄ 淤厚范围几

乎覆盖 １＃与 ２＃泊位之间区域，１＃泊位东侧淤强几乎没有变化，只是淤积范围稍有增加，而码头靠泊位置泥沙

淤积很少，局部甚至出现冲刷。 小潮时码头泥沙冲淤变化与大潮走势基本相同，只是日冲淤量减小。

图 ６　 大潮日冲淤量

Ｆｉｇ􀆰 ６ Ｄａｉｌｙ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｉｌｔｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｓｐｒｉｎｇ ｔｉｄｅ

通过以上分析可以发现：停靠船舶与潮流流向基本平行，严重阻碍了潮流流动，使潮流减速，加之金塘水

道南侧近岸和浅滩处含沙量较大，导致大量悬沙淤积在船头尾处，而船头尾处正处于重淤区。 故船舶的停靠

会严重加剧 １＃和 ２＃泊位重淤区的淤积，导致日淤积厚度和淤积面积都有所增大，因此，船舶停靠是泊位淤积

的一个重要原因。
为了更真实地反映码头船舶停靠对于码头冲淤变化的影响，根据船舶年停靠时间，采用每月 １０ 天无船

停靠（５ 天大潮，５ 天小潮），２０ 天有船靠泊（１０ 天大潮，１０ 天小潮）以及全月无船停靠分别计算每月淤积厚

度，并与实测月淤积厚度进行比较（见表 １）。 可以看出，不考虑船舶停靠时淤积厚度与实测差值可达 ２８％以

上，而考虑船舶的停靠频率，与实测差值在 ６％之内，故考虑船舶停靠对于码头泊位冲淤的计算至关重要。
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表 １　 实测与计算月淤积厚度

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｍｏｎｔｈｌｙ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｅｐｔｈ

位置 实测厚度 ／ ｍ
不考虑船舶停靠 考虑船舶停靠

淤积厚度 ／ ｍ 与实测相对差值 ／ ％ 淤积厚度 ／ ｍ 与实测相对差值 ／ ％

１＃与 ２＃泊位之间后沿岸坡处 １􀆰 ３１ ０􀆰 ６０ ５４􀆰 ２０ １􀆰 ２４ ５􀆰 ３４

１＃泊位东后沿岸坡处 １􀆰 ２２ ０􀆰 ８７ ２８􀆰 ６９ １􀆰 １５ ５􀆰 ７４

计算考虑船舶停靠条件下的月冲淤量可见：码头前沿泥沙冲淤从外海到近岸整体呈由冲到淤的趋势，在
码头 ３００ ｍ 以外外海则呈现冲刷态势，６０～３００ ｍ 间泥沙微淤，月淤积量不超过 ０􀆰 ２４ ｍ，码头前沿 ６０ ｍ 以内

逐渐淤积，至码头后端岸坡之下淤积加重，形成 １＃和 ２＃泊位两侧后沿几个重淤区，１＃泊位东后沿岸坡处最大

月淤积强度达 １􀆰 １５ ｍ，１＃与 ２＃泊位之间后沿岸坡处最大淤积达 １􀆰 ２４ ｍ，淤积超过 ０􀆰 ４５ ｍ 的范围覆盖 １＃泊
位两侧区域，２＃泊位西侧也发生一定淤积，淤积位置在边坡下方桥墩处，月最大淤强为 ０􀆰 ６ ｍ，４＃至 ６＃泊位前

沿淤积很少，月淤积量一般不超过 ０􀆰 １５ ｍ。

４　 减淤措施

针对码头泥沙淤积成因，提出了 ３ 种减淤工程方案：方案 １：码头 １＃，２＃泊位后端加顺直导堤；方案 ２：临
近电厂一二期排水从明渠改为暗排，暗排位置拟选取在 １＃，２＃泊位间内侧和 １＃泊位最东侧系缆桥墩外两个

区域；方案 ３：临近电厂一二期排水改道，改道方位拟选取在 １＃泊位东侧系缆桥墩外或一二期排水通道汇合

至三期排水通道。
各种减淤工程的研究基于金塘水道海域数学模型，同时考虑船舶停靠的影响。 着重研究各种减淤工程

方案实施后潮流场变化和月冲淤量变化，进而优化各种减淤工程方案。 本研究重点介绍方案 １，研究顺堤长

短变化对泥沙淤积影响。
４􀆰 １　 短堤形式

在码头 １＃泊位桥墩后端建导堤，导堤走向与码头平行，长 １９４ ｍ，距码头前沿 ９１ ｍ，堤顶高程 ２􀆰 ０ ｍ。
４􀆰 １􀆰 １　 短堤建成后潮流水动力变化　 以大潮为例，分析短堤工程建成后潮流水动力变化。 图 ７ 为短堤建成

后大潮涨落急时刻潮流场分布。

图 ７　 短堤方案实施后大潮潮流场

Ｆｉｇ􀆰 ７ Ｔｉｄａｌ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｔｉｄｅ ａｆｔｅｒ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｏｒｔ ｄｉｋｅｓ

对比短堤方案实施前后的流场，工程建成对大范围流场基本无影响，影响仅限于 １＃泊位后部工程区附

近。 临近电厂一二期排水受到短堤阻挡，流向分流两端，短堤后沿流速减小，在船头尾处电厂排水与涨落潮

流交汇，１＃泊位两侧流速有所增加。 涨潮时整体流场流速变化不明显，短堤后端和东侧堤头处流速有所减

小，其减速最大值出现在东侧堤头附近，约 ０􀆰 ２ ｍ ／ ｓ；而短堤西侧堤头处流速增加，其增速最大值约
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０􀆰 １７ ｍ ／ ｓ。 大部分涨潮流均沿顺直堤线自 ＳＥ 向 ＮＷ 流动，船尾成为驻点，将涨潮流分向两端，靠停船舶和短

堤之间形成狭窄通道，流速增加。 落潮时相反，落潮流沿着顺直堤线自 ＮＷ 向 ＳＥ 流动，船头成为驻点，将涨

潮流分向两端，停靠船舶和短堤之间的狭窄通道流速也有所增加；落潮时流速差异明显，两侧堤头处有较大

的流速增幅，最大增幅出现在东侧堤头附近，约为 １􀆰 ３５ ｍ ／ ｓ，西侧堤头流速增幅在 ０􀆰 ６６ ｍ ／ ｓ 以内，同时流向

也发生了一定变化；受到短堤阻挡作用，其后沿与排水通道内流速明显减弱，１＃泊位后端漏滩面积明显收缩。
短堤建成后大潮涨落急时刻潮流流场变化见图 ８。

图 ８　 短堤方案实施后大潮潮流场变化

Ｆｉｇ􀆰 ８ Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ｔｉｄｅ ｆｉｅｌｄ ａｆｔｅｒ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｏｒｔ ｄｉｋｅｓ

４􀆰 １􀆰 ２　 短堤建成后冲淤变化　 海岸工程的建设将会使局部海域水动力产生一定的调整变化，进而导致海床

泥沙冲淤也发生变化。 对比分析短堤方案实施后月冲淤量变化可知，短堤工程方案的建设能有效缓解 １＃泊
位两侧重淤区的局部泥沙淤积。 两个重淤区在泥沙淤积厚度和淤积面积上均有很大程度的减少，具体数据

见表 ２。
表 ２　 各方案减淤效果

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｉｌｔａｔｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｃｈｅｍｅ

方案

１＃与 ２＃泊位之间后沿岸坡处 １＃泊位东后沿岸坡处

最大减少

淤厚 ／ ｍ

减少淤厚超过

０􀆰 ６０ ｍ 的面积 ／ ｍ２

减少淤厚为 ０􀆰 １５～

０􀆰 ６０ ｍ 的面积 ／ ｍ２

最大减少

淤厚 ／ ｍ

减少淤厚超过

０􀆰 ６０ ｍ 的面积 ／ ｍ２

减少淤厚为 ０􀆰 １５～

０􀆰 ６０ ｍ 的面积 ／ ｍ２

１ ０􀆰 ７２ ２ ７０８ ６ ４５７ ０􀆰 ９９ ２ ６９３ ４ ８６７
２（西） ０􀆰 ７７ ４ ９６１ ３ ４４６ — — —
２（东） — — — ０􀆰 ７５ ４ ７６５ ５ ４８４
３（１） — — — ０􀆰 ７５ ３ １９６ １ ６４８
３（２） — — — ０􀆰 ２１ ２１３ ３１８

图 ９　 长堤方案实施后月冲淤变化量

Ｆｉｇ􀆰 ９ Ｍｏｎｔｈｌｙ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｉｌｔｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｄｉｋｅｓ

４􀆰 ２　 长堤形式

在码头 １＃泊位桥墩后端建长导堤，导堤走向与

码头平行，长 ６９０ ｍ，距码头前沿 ９１ ｍ，堤顶高程

２􀆰 ０ ｍ。
图 ９ 给出了长堤方案实施后月冲淤量变化。 分

析可知：码头后端导堤的加长不但未能缓解 １＃泊位

两侧重淤区的泥沙淤积，反而加剧其局部泥沙淤积。
其冲刷部位主要分布在长堤后沿及其堤头附近。 与

短堤方案对比说明，码头后沿顺直导堤的长短将引

起 １＃和 ２＃泊位不同的泥沙冲淤变化，因此应慎重考
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虑顺堤的长度。
４􀆰 ３　 方案比选

采用上述的方法依次计算方案 １～３ 对于重淤区 １＃与 ２＃泊位之间后沿岸坡处和 １＃泊位东后沿岸坡处的

减淤效果。 表 ２ 为各方案防淤减淤效果，其中方案 ２（西）代表暗排位置选取在 １＃，２＃泊位间，方案 ２（东）代
表暗排位置选取在 １＃泊位最东侧系缆桥墩外。 方案 ３（１）代表改道方位选取在 １＃泊位最东侧系缆桥墩外，
方案 ３（２）代表一二期排水通道汇合至三期排水通道。 可以看出：方案 １（短堤方案）对于两个重淤区都有较

好的减淤效果，故推荐方案 １。

５　 结　 语

（１）金塘水道所在海域潮流主要以往复流为主。 海域整体流向与海域边界及地形相辅相成，流向与岸

基本平行，涨潮与落潮时流向相反。
（２）金塘水道淤积的泥沙主要为“过路沙”，泥沙运移形态以悬移为主，涨落潮流时海域泥沙走向不一

致。 金塘北侧主槽含沙量较小，南侧近岸和浅滩含沙量较大。
（３）停靠船舶的影响仅限于船舶周围，由于停靠船舶与潮流流向基本平行，阻碍了潮流，船头尾处流速

减小，加剧了码头淤积。 考虑船舶停靠的频率，码头前沿泥沙冲淤从外海到近岸整体呈现由冲到淤的趋势。
码头前沿 ６０ ｍ 以内逐渐淤积，至码头后端岸坡之下淤积加重，现状条件下的 １＃，２＃泊位的最大月淤积强度

可达 １􀆰 １５ ｍ 以上。
（４）在 １＃泊位后端建设导堤，短堤建成后大范围的流场基本没有影响，仅限于 １＃泊位后附近海域，临近

电厂一二期排水受到短堤的阻挡，流向分流两端，有效缓解 １＃泊位两侧重淤区的局部泥沙淤积。 长堤建成

后加剧了局部泥沙淤积。 因此须谨慎选择导堤长度。
（５）比较各方案减淤的效果，推荐建设短堤的减淤方案，对于港区的两个重淤区均有较好的减淤效果。
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