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钦州港金鼓江泊位泥沙回淤三维数值模拟研究
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摘　要：港池与航道泥沙回淤是水运工程中的关键问题，传统二维数值模拟方法在揭示水体垂向结构
变化方面存在不足。为更准确评估钦州港金鼓江作业区１１号泊位工程对局部水动力及回淤的影响，建
立基于ＭＩＫＥ３软件的三维潮流泥沙数学模型进行模拟。结果表明：工程建设后码头前沿、调头圆及航
道处流速明显减小，但对周边流场影响较弱；工程实施前水域年淤积强度约为０．６ｃｍ／ａ～２．０ｃｍ／ａ，工
程后增至１．０ｃｍ／ａ～２．４ｃｍ／ａ，淤积范围基本不变，回淤仍以自然淤积为主。三维数值模拟结果能全面
反映港口工程引起的水沙变化，可为类似工程的规划、设计和维护提供可靠依据。
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　　港池、航道泥沙回淤作为水运工程领域长期面
临的技术问题，其形成与演化主要受控于波浪掀沙

与潮流输沙的复合水动力机制，而波浪、潮流及泥沙

间的非线性相互作用进一步加剧了港口区域水动力

环境的复杂性，在此背景下如何精准预测泥沙回淤

对港池水域功能的影响，已成为工程建设与运营维

护阶段亟待解决的关键问题。当前研究普遍采用数

值仿真方法来模拟大区域下的水动力和泥沙演变，

通过该方式来分析泊位建设引发的水动力场及泥沙

输运强度，可为优化工程设计方案与制定动态维护



策略提供重要支撑。

目前相关学者针对泥沙回淤数值仿真已开展相

关研究，其中石洪源等［１］基于ＭＩＫＥ２１软件，以黄河
不同径流和输沙量为变量因素，对黄河河口泥沙冲

淤开展仿真分析；谭超等［２］通过建立波流耦合下的

平面二维数学模型，对阳西电厂海域潮流泥沙进行

仿真，为工程设计提供了重要回淤数据；齐越等［３］

采用ＣＪＫ３ＤＷＥＭ软件，针对华东淤泥质海岸下的
码头泊位，建立了二维水流泥沙数学模型，分析不同

港池面积下的海域与港池自身回淤强度；张永强

等［４］建立二维平面潮流数值模型，分析了青岛胶州

湾大桥对湾内泥沙冲淤的影响情况，研究发现工程

前后冲淤趋势基本一致；王阳［５］采用二维模型模拟

江苏如东海上风电场工程建设造成的泥沙冲淤状

况，得到了泥沙淤积主要分布位置；戴勇［６］建立二

维潮流数学模型，分析了南通港码头海域海床冲淤

演变特征。

综上所述，泥沙回淤分析通常用 ＭＩＫＥ２１、
ＤＥＬＦＴ３Ｄ等二维模型进行模拟计算，模拟工程前
后的潮流、波浪和泥沙运动，已在港池航道工程项目

中广泛应用。相较于二维模型，三维水动力模型虽

因计算耗时较长在回淤分析中应用较少，但其垂向

分层解析能力可精准刻画水体中悬浮泥沙浓度的立

体分布特征，在复杂水动力条件下（如分层流、环流

等）的泥沙运动模拟中展现出独特优势［７－８］。随着

计算资源的提升和算法优化，三维模型在泥沙运动

研究中的应用逐步拓展，王帅等［９］采用ＣＦＤ对丁坝
模型进行局部冲刷数值模拟，很好的反映冲刷坑的

位置、深度及底部轮廓；薛强等［１０］采用ＦＬＯＷ３Ｄ建
立基坑周围三维水动力数学模型，对水下基盘局部

冲淤进行了模拟，结果表明，ＦＬＯＷ３Ｄ可以模拟出
不同泥沙粒径和不同流速情况下的局部冲淤厚度；

赵群［１１］利用 ＳＷＡＮ风浪模型和 ＥＣＯＭＳＥＤ模式对
黄骅港骤淤进行模拟，模拟结果与现场实测结果吻

合较好，波浪是造成黄骅港外航道泥沙淤积的主要

动力因素；陈家淼［１２］基于 ＦＶＣＯＭ搭建海口市如意
岛三维全沙数学模型，很好的模拟出该区域的三维

流场、三维含沙量场以及工程前后年淤积量变化；寇

晓梅等［１３］采用ＭＩＫＥ３对水利枢纽鱼道集鱼区不同
工况的流场进行数值模拟分析，根据模拟结果可以

评估集鱼区的水流情况，包括流速、流向、涡流等；赵

津京等［１４－１５］采用 ＭＩＫＥ３水动力数值模拟软件计
算挖泥船舱内泥沙分布和装舱容积曲线，并计算出

施工期的装舱溢流施工流失量，结果表明，ＭＩＫＥ３

模型可以很好地模拟泥沙装舱过程和溢流损失，可

以用于辅助挖泥船施工操作的事先控制。上述研究

表明，三维模型在局部复杂区域模拟及关键参数量

化方面具有不可替代的实践价值，但多数研究主要

聚焦于内河水动力领域，针对沿海港区、风暴潮影响

强的大尺度三维泥沙仿真分析较少，故本文基于钦

州港金鼓江作业区１１号泊位工程，采用 ＭＩＫＥ３水
动力数值模拟软件，模拟钦州港金鼓江区域潮流和

泥沙回淤。

１　工程概况和工程海域自然条件
１．１　工程概况

钦州港金谷港区金鼓江作业区１１号泊位工程
ＥＰＣ总承包项目位于广西壮族自治区钦州市钦州港
金鼓江西侧、规划的钦州港金谷港区金鼓江作业区

５万吨级泊位岸线范围的北端，金鼓江大桥以南约
１．５ｋｍ。工程新建１个５万吨级散货泊位，码头使
用岸线２４８ｍ。码头前沿停泊水域宽度取２倍设计
船宽６４．６ｍ，停泊水域设计底高程为 －１５．２０ｍ。
回旋水域布置在停泊水域正前方，沿水流方向的长

度取为４４６ｍ，垂直于水流方向的宽度取为４０２ｍ；
设计底高程与金鼓江航道底标高取值一致，即－１１．３
ｍ。工程地理位置及码头平面布置如图１、图２所示。

图１　工程地理位置图

图２　码头平面布置示意图
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１．２　潮汐
钦州湾潮汐性质属非正规全日潮，其形成源于

太平洋潮波经南海传入北部湾后，受湾顶反射波干

涉及复杂岸线地形调控作用而形成。据龙门港长期

潮位观测资料统计，平均潮差为２．５１ｍ，历年最大
潮差５．５２ｍ。
１．３　潮流

钦州湾潮流性质属不规则全日潮流，潮流运动

形式基本呈往复流形态，其流向基本上与岸线或深

槽走向一致。流速时空分布表现为落潮流速大于涨

潮，且落潮历时（约１０ｈ）长于涨潮（约８ｈ）。金鼓
江作为钦州湾北侧的潮汐汊道，其上游无径流补给，

水动力完全由潮汐控制，深槽内潮流动力轴线稳定，

两侧浅滩区流速衰减显著。

１．４　波浪
基于三墩站全年波浪观测数据，钦州湾波浪场

以风浪为主，涌浪次之。常浪向为 Ｎ向（频率
１６．５４％），次常浪向为 Ｓ向（１５．４５％）；强浪向集中
于ＳＥＳＳＥ方向，其中 ＳＥ向１／１０波高（Ｈ１／１０）最大
值达２．４ｍ，ＳＳＥ向为２．２ｍ；次强浪向ＥＳＥ向 Ｈ１／１０
最大值２．０ｍ。
１．５　泥沙
１．５．１　底质

钦州湾沉积物中值粒径在 ０．００２６ｍｍ～２．６１
ｍｍ之间，泥沙粒径变幅较大。金鼓江深槽内的底
质为黏土质粉砂，中值粒径约在０．００５ｍｍ左右，深
槽两侧滩面底质多为淤泥，河口及以外水域底质相

对较粗，泥沙淤积主要为悬沙落淤所致。

１．５．２　悬沙
钦州湾海域含沙量整体较低，实测悬沙浓度介

于０．００２ｋｇ／ｍ３～０．１００ｋｇ／ｍ３之间，潮汐周期内变
化幅度小于１０％，大潮期含沙量略高于小潮期。金
鼓江上游无径流输沙，悬沙来源主要依赖外海潮流

掀沙补给。

２　数学模型的建立及验证
２．１　模型原理

ＭＩＫＥ３ＨＤ水动力模块建立在基于 Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ
和流体静压假定的三维不可压雷诺平均ＮＳ方程的
基础之上，方程为：

ｈ
ｔ
＋ｈｕ
ｘ
＋ｈｖ
ｙ
＋ｈｗ
ｚ
＝ｈｓ （１）

式中：ｔ为时间，ｓ；ｘ，ｙ和ｚ为笛卡尔坐标系；ｈ＝η＋
ｄ为总水深，ｍ；η为水面高度，ｍ；ｄ为静水深，ｍ；ｕ，ｖ

和ｗ为ｘ，ｙ和ｚ方向上的速度分量，ｍ／ｓ；ｓ为点源的
流量，ｍ３／ｓ。

ＭＩＫＥ３ＭＴ泥沙输运模块基于ＨＤ模块的水流
计算结果，计算包括沉降和再悬浮之内的泥沙输运

过程。悬沙扩散方程如下：

珋ｃ
ｔ
＋ｕ珋ｃ
ｘ
＋ｖ珋ｃ
ｙ
＝１ｈ


ｘｈＤｘ＋

珋ｃ
( )ｘ＋

１
ｈ×


ｙｈＤｙ＋

珋ｃ
( )ｙ＋ＱＬＣＬ

１
ｈ－Ｓ （２）

式中：珋ｃ为垂线平均含沙量，ｋｇ／ｍ３；Ｄｘ，Ｄｙ为泥沙扩
散系 数，ｍ２／ｓ；Ｓ为 床 沙 侵 蚀 或 淤 积 速 率，
ｋｇ／（ｍ３·ｓ）；ＱＬ为泥沙输入源强，ｍ

３／（ｓ·ｍ２）；ＣＬ
为泥沙输入源强中的含沙量，ｋｇ／ｍ３。
２．２　模型搭建

模型计算域如图３所示呈东西向展布，东西方
向长约１１６ｋｍ，南北方向长约１００ｋｍ，覆盖茅尾海
及钦州湾全部水域，采用果子山理论深度基准面，与

区域海图基准保持一致。计算域大范围水深由海军

航道测量局和海事局海图确定，拟建工程附近海域

通过高精度ＣＡＤ测图进行局部修正，确保港池、航
道等关键构造物区域地形精度满足模拟要求，港区

岸线根据最新卫片提取。

网格划分采用非结构三角形网格：外海计算域

采用尺度渐变的三角形网格，工程区及航道区域实

施网格加密，最小网格尺度达５ｍ。由于实测水流
泥沙数据是对水体垂向上均匀分为６层进行测量
的，因此模型里采用ｓｉｇｍａ分层方法，将垂向水体均
匀分为６层进行模拟计算，ｓｉｇｍａ分层方法的优势是
每层水体的深度可以跟随水深的变化而改变。

边界条件设定方面，潮流模型在外海给定潮位

开边界，水位过程由ＭＩＫＥＧｌｏｂａｌＴｉｄｅＭｏｄｅｌ推算得
到。计算时间步长为３０ｓ。反映底床摩擦的粗糙高
度Ｋｓ取０．０５ｍ，湍流闭合采用 Ｓｍａｇｏｒｉｎｓｋｙ亚格子
模型，涡粘系数Ｃｓ取０．２８ｍ

２／ｓ，经网格收敛性测试
验证该参数组合可稳定复现实测流速剖面。

泥沙模型中参数选取基于中值粒径０．００５ｍｍ，
淤积物干容重按下式计算：

γ０ ＝１７５０Ｄ
０．１８３
５０ （３）

式中：Ｄ５０为中值粒径，ｍｍ。
根据公式淤积物干容重为６６０ｋｇ／ｍ３。

２．３　模型验证
２．３．１　潮流模型验证

潮流数学模型验证采用２０２１年８月８日—２４
日实测水文数据，涵盖１５ｄ连续潮位观测及典型潮
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型（大潮８月１０日—１１日、小潮８月１４日—１６日）
的流速流向同步监测，潮位和潮流测站位置详见图

５。验证结果表明，潮位计算值与实测值误差均控制
在０．１ｍ以内；计算流速涨、落潮时段平均值与实测
值偏差均小于±１０％；模型中流向受角度定义影响，
０°与３６０°表示同一方向，计算主流向也与实测值基
本保持一致；底层水流受到底床摩阻力影响最大，因

此靠近底床的水流流向误差较大，但误差均控制在

１０％以内，符合《水运工程模拟试验技术规范》
（ＪＴＳ／Ｔ２３１—２０２１）的精度要求。限于篇幅，本文只
给出部分测站的大潮验证曲线，图６为Ｈ１、Ｈ２测站
大潮潮位验证图，图７为Ｖ０２测站大潮潮流验证图。

图３　计算域示意图

图４　网格示意图

图５　水文测站位置

图６　大潮期Ｈ１、Ｈ２站潮位对比曲线

２．３．２　泥沙模型验证
泥沙数学模型对大潮（８月 １０日—１１日）、小

潮（８月１４日—１６日）悬沙观测数据进行验证。结
果表明，各测站潮段平均含沙量计算值与实测值相

对误差控制在３０％以内，符合《水运工程模拟试验
技术规范》（ＪＴＳ／Ｔ２３１—２０２１）对泥沙模型验证的允
许误差要求。图８展示 Ｖ０２测站大潮期间含沙量
实测与计算值的对比曲线，模型较好捕捉了涨急 －
落急时段悬沙浓度的峰值变化特征。

３　水动力分析

３．１　工程区域水流形态
金鼓江为典型的沿海岬湾地貌，整体水深较浅，

大部分区域水深不足５ｍ。工程实施前涨急、落急

流场图如图９所示，其水动力特征受北部湾潮汐系
统主导。涨潮时，外海潮流以 ＮＮＷ向从北部湾海
域进入钦州湾，主流经茅尾海路径扩散，仅小部分潮

量以ＮＮＥ向分流进入金鼓江；落潮时，潮水沿 ＳＳＷ
向回流至外海，形成往复流态势。在１１号泊位附近
的金鼓江通道水域，大潮期间潮流动力特征显著，涨

潮段最大流速达０．２３ｍ／ｓ（流向４°），落潮段最大流
速增至０．３５ｍ／ｓ（流向１８７°）。
３．２　泊位前沿水流分析

水流特征点布局见图１０，其中 Ｍ１—Ｍ３点分布
于泊位前沿水域，Ｄ１—Ｄ４点位于调头圆区域，Ｈ１—
Ｈ５点设置在航道轴线附近。表１为工程实施前后
特征点流速流向统计。工程实施后，各特征点流速

幅值较施工前显著降低，而流向变化幅度控制在较
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小范围。以大潮涨潮期为例：码头前沿（Ｍ１—Ｍ３）
流速从工程前的 ０．１４ｍ／ｓ～０．２０ｍ／ｓ降至 ０．０９
ｍ／ｓ～０．１０ｍ／ｓ，调头圆区域（Ｄ１—Ｄ４）流速由０．１７
ｍ／ｓ～０．２９ｍ／ｓ减至０．１４ｍ／ｓ～０．１５ｍ／ｓ，航道内
（Ｈ１—Ｈ５）流速从０．１９ｍ／ｓ～０．２３ｍ／ｓ调整为０．１８
ｍ／ｓ～０．２０ｍ／ｓ。流场对比图（图１１）显示，工程后
周边水域流态保持稳定，流向分布与工程前基本一

致，仅在泊位前沿出现局部流速衰减区，整体水动力

条件未发生显著改变。

４　回淤分析
４．１　特征波浪选取

在岸滩冲淤演变分析中，为准确模拟常年泥沙

冲淤现象，需依据《水运工程模拟试验技术规范》

（ＪＴＳ／Ｔ２３１—２０２１）要求处理波浪数据：首先对实测
波浪进行分频分级统计，过滤对泥沙运动作用较弱

的小波高数据，保留主导泥沙输移的波浪成分；随后

采用波能流法加权平均，通过波能流对各波级进行

图７　大潮期Ｖ０２站流速流向对比曲线
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图８　大潮期Ｖ０２站含沙量对比曲线

　　　　（ａ）涨潮　　　　（ｂ）落潮

图９　工程实施前涨急、落急流场图

图１０　水流特征点位置

权重分配，计算合成波高并确定合成波向，确保大波

高对泥沙运动的贡献被合理放大。 图１１　工程实施前后涨、落急流场对比图
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表１　工程实施前后特征点流速流向统计－大潮

区域 编号

工程实施前

大潮涨急

流速／（ｍ·ｓ－１）流向／（°）

大潮落急

流速／（ｍ·ｓ－１）流向／（°）

工程实施后

大潮涨急

流速／（ｍ·ｓ－１）流向／（°）

大潮落急

流速／（ｍ·ｓ－１）流向／（°）

Ｍ１ ０．２０ ２２６ ０．３１ １７９ ０．０９ １０２ ０．０５ １７６

码头 Ｍ２ ０．１９ ３５６ ０．２３ １７７ ０．１０ ６ ０．０７ １８８

Ｍ３ ０．１４ ３４９ ０．０９ １５４ ０．０９ ６ ０．０９ １８７

Ｄ１ ０．２３ ４ ０．３５ １８３ ０．１４ １２ ０．２６ １９３

Ｄ２ ０．２１ ７ ０．３５ １８７ ０．１４ ８ ０．２８ １９０
调头圆

Ｄ３ ０．１７ １３ ０．３５ １９４ ０．１５ ６ ０．２６ １８７

Ｄ４ ０．２９ １７ ０．１８ ２１３ ０．１５ １１ ０．０４ １９８

Ｈ１ ０．２３ ７ ０．３０ １８７ ０．２０ ８ ０．２８ １９５

Ｈ２ ０．２３ ８ ０．３０ １８８ ０．１８ ９ ０．２５ １９０

航道 Ｈ３ ０．２３ ８ ０．３１ １８９ ０．１８ ８ ０．２４ １８７

Ｈ４ ０．２１ ５ ０．２９ １８９ ０．１９ ７ ０．２３ １８４

Ｈ５ ０．１９ ７ ０．２７ １８８ ０．１９ ７ ０．２２ １８４

　　其中，合成波向可采用：

珔α＝１２ａｒｃｓｉｎ
ΣＰｊＨ

２
ｊＴｊｓｉｎ２αｊ
ΣＰｊＨ

２
ｊＴｊ

（４）

式中：Ｐｊ，Ｈｊ，Ｔｊ，αｊ是第 ｊ量级波浪所对应的有效波
高、周期及出现频率与波向。

合成波高可按下式计算：

珚Ｈ＝ ΣＨ２ｉＰｉ
ΣＰ( )

ｉ

１／２

（５）

根据欧洲中期天气预报中心（ＥＣＭＷＦ）２０１６—
２０２４年波浪逐时再分析资料统计，工程外海波浪主
方向集中于ＮＮＥ向及 ＳＥ－ＳＳＷ向。鉴于钦州湾三
面环陆的地理特征，其北侧水域受浅水区风区长度

限制，波浪发育条件较弱，对工程区影响可忽略；而

南向湾口开阔，风区较长，波浪作用显著，故常年泥

沙冲淤计算重点考虑南向波浪影响。依据《水运工

程模拟试验技术规范》（ＪＴＳ／Ｔ２３１—２０２１）对代表波
浪场选取的要求，从波能分频分级资料中筛选出

ＳＥ、ＳＳＥ、Ｓ、ＳＳＷ四个主导波向，其波能占比合计达
４５％，年有效作用天数按１３５ｄ计，确保模拟输入条
件符合规范中关于波能流加权及主导方向选取的规

定。根据波浪数学模型计算得到 ＳＥ－Ｓ向和 Ｓ－
ＳＳＷ向代表波浪场（图１２所示）。

表２　常年回淤计算代表波浪参数

代表波向 合成波高／ｍ 合成波向／（°） 作用天数／ｄ

ＳＥ－Ｓ ０．５１ １６２ ７３

Ｓ－ＳＳＷ ０．６７ １９８ ６０

图１２　ＳＥ－Ｓ向和Ｓ－ＳＳＷ向代表波浪场

４．２　平常年淤积分析
４．２．１　模型计算

使用验证后的泥沙数学模型，对方案实施前后

工程水域的淤积情况进行了模拟。在计算平常年淤

积时，需综合考虑潮流与波浪共同作用。依据 ＥＣ
ＭＷＦ２０１６—２０２４年波浪资料分析结果，选取 ＳＥ－Ｓ
向、Ｓ－ＳＳＷ向作为主导浪向，设置纯潮流、潮流＋ＳＥ
－Ｓ向波浪、潮流＋Ｓ－ＳＳＷ向波浪三组动力条件，按
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频率加权组合后计算正常天气下年均冲淤量。

工程实施前、后项目区域所在的金鼓江水域冲

淤状态如图１３所示，工程前拟疏挖水域大部分区域
呈自然淤积状态，年淤积厚度为 ０．６ｃｍ／ａ～２．０
ｃｍ／ａ，主要由背景泥沙补给形成；工程实施后，由于
底床进行了疏挖，较疏挖前更容易淤积，年淤积厚度

为１．０ｃｍ／ａ～２．４ｃｍ／ａ，淤积强度较工程实施前略
有提升，整体仍以自然回淤为主。

图１３　工程实施前后１１号泊位工程区附近水域冲淤分布

４．２．２　公式验证
金鼓江泥沙淤积形式主要为悬沙落淤，平均中

值粒径０．００５ｍｍ，根据《海港水文规范》的开敞式
顺岸码头港池淤积计算公式，如下：

Ｐ２ ＝
αωＳ′１ｔ
γ０

１－ ｄ′１
ｄ′( )
２

[ ]
β

（６）

β＝－０．３２ｌｎ（ＬＢ）＋０．９９ （７）

式中：ｄ′１，ｄ
′
２为港池外滩面的平均水深和港池开挖后

的水深，ｍ；ω为泥沙沉降速度，ｍ／ｓ；α取０．４５；Ｓ′１为
计算水域的平均含沙量，ｋｇ／ｍ３；ｔ为淤积历时，ｓ；Ｌ
为港池长度，ｍ；Ｂ为港池宽度，ｍ。

根据公式计算，港池平均淤积强度约 １．５
ｃｍ／ａ，与模型计算结果符合。

４．２．３　附近工程泥沙回淤情况
根据《钦州港金谷港区金鼓江作业区１６号、１７

号泊位工程环境影响报告书》记载，１６号、１７号泊
位工程施工前水域年淤积量约为１ｃｍ／ａ～３ｃｍ／ａ，
该区域与１１号泊位空间邻近，淤积厚度量级高度一
致，这一实测数据与本模型计算的工程前金鼓江背

景淤积强度在量级范围内吻合，进一步验证了泥沙

数学模型对自然回淤过程模拟的准确性。

表３　施工前后工程区淤积强度

阶段 区域 编号
淤积强度

／（ｍ·ａ－１）
工程区总淤积量

／（万ｍ３·ａ－１）

Ｍ１ ０．００６

码头 Ｍ２ ０．００６

Ｍ３ ０．０１２

Ｄ１ ０．０１２

Ｄ２ ０．０１２
调头圆

Ｄ３ ０．０１２工程

实施前
０．３９

Ｄ４ ０．００６

Ｈ１ ０．０１２

Ｈ２ ０．０１２
航道

Ｈ３ ０．０１２

Ｈ４ ０．０１２

Ｈ５ ０．０１８

Ｍ１ ０．０２４

码头 Ｍ２ ０．０２４

Ｍ３ ０．０２４

Ｄ１ ０．０１８

Ｄ２ ０．０１８
调头圆

Ｄ３ ０．０１８工程

实施后
０．６３

Ｄ４ ０．０１８

Ｈ１ ０．０１２

Ｈ２ ０．０１８
航道

Ｈ３ ０．０１８

Ｈ４ ０．０１８

Ｈ５ ０．０１８

４．３　骤淤分析
根据南京水利科学研究院２０１６年１２月编制的

《广西北部湾港总体规划修编波浪数学波浪数学模

型研究》，得到外海 －２０ｍ处不同重现期及浪向作
用下的波浪要素。本次研究中以重现期１０年一遇
波浪作为极端波浪条件的代表情况，对工程海域的

骤淤情况进行计算，代表波向选择对工程区影响较

明显的ＳＳＥ向，在大浪持续作用时间为２４ｈ。结果
表明，泊位工程区附近淤积厚度变化甚微，在 ０．６
ｃｍ以下。骤淤时１１号泊位工程区附近水域冲淤分
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布如图１４所示。

图１４　骤淤时１１号泊位工程区附近水域冲淤分布

５　结　论
采用ＭＩＫＥ３三维数值模拟软件建立钦州港金

谷港区金鼓江作业区１１号泊位工程三维潮流泥沙
数学模型，系统分析工程前后水流特性及冲淤演变

规律，得出以下结论：

（１）１１号泊位工程实施后，码头前沿、调头圆、
航道处各特征点流速较施工前流速明显减小，流向

变化很小，工程后对周边水域水动力条件影响甚微。

（２）工程前泊位水域的年淤积量约０．６ｃｍ／ａ～
２．０ｃｍ／ａ，工程后年淤积量约１．０ｃｍ／ａ～２．４ｃｍ／ａ，
淤积强度比工程前有所增加。

（３）三维模型垂向分６层计算，根据模拟结果，
可以看到水体垂向各层的水流流速流向和悬浮泥沙

浓度。每一层的模拟结果都要满足规范要求，相比

二维模型仅需垂向均值满足规范，三维模型要求更

加严格。

（４）经验公式和附近泊位淤积情况，可以证明
本模型泥沙厚度计算结果的准确性。在１１号泊位
工程运营一年后项目组将进行地形测量，以进一步

进行淤积厚度验证。
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