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瓯江灵昆南口封堵工程对水动力及
码头航道的影响

张舒羽，倪勇强

（浙江省水利河口研究院，杭州 ３１００２０）

摘要：“瓯江灵昆南口封堵工程”具有解决土地需求、提供城市东扩发展空间、缓解水资源紧缺、缩短抗台防潮的堤

塘长度、改善龙湾东片的排涝条件等综合效益，因此，自２０世纪７０年代初提出至今３０多年来，一直受到温州市政

府和人民的关注。通过二维水流数学模型计算，探讨了工程实施对沿程洪水位、流速及对龙湾至口外沿程码头航

道的影响。研究结果表明，若工程实施，风暴潮时的河口高水位将增加０．０３～０．０５犿，龙湾港区和航道流速有

５％～１０％的减小，北汊沿程的涨落潮流速相应增加，大潮期流速增幅为８％～１４％，百年一遇洪水时流速增幅为

１０％～２５％，口外航道大潮期流速增加０．０８犿／狊左右。研究成果可为瓯江河口的综合开发提供科学依据。
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１ 概 述

自２０世纪７０年代起，为解决土地紧缺的矛盾，

温州市提出“瓯江灵昆南口封堵工程”方案（图１）

（以下简称“南口工程”）。“南口工程”若能实施，可

获得土地１５．７犽犿２，解决经济发展中土地需求的燃

眉之急，为实施“海上温州”的战略目标提供空间和

土地的保障；可大大改善灵昆岛、洞头县与温州的交

通联系，促进温州深水良港的建设，为城市东扩提供

发展空间；可建南口蓄淡水库，缓解水资源紧缺矛

盾；可缩短河口地区抗台防潮的堤塘长度，节省海塘

建设和维护费用；可改善龙湾东片的排涝条件。因

此，南口工程具有显著的综合效益。

图１ 工程位置图
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南口工程规模大，而瓯江河口又为强潮河口、水

流泥沙条件复杂，因此，必须进行科学的论证分析工

程实施的可行性。本文建立了瓯江河口的二维水流

数学模型，探讨工程实施对沿程洪水位、流速及对龙

湾至口外沿程码头和航道的影响。研究成果可为瓯

江河口的综合开发提供科学依据。

２ 数学模型的建立和验证

２．１ 水流模型

二维水流计算的基本方程选用沿垂线积分的二

维浅水潮波方程：
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式中：狕为潮位（犿）；狌，狏分别为狓，狔方向上的垂线

平均流速分量（犿／狊）；犎为水深（犿）；犵为重力加速度

（９．８１犿／狊２）；犳为柯氏力参数（犳＝２ω狊犻狀φ，φ为纬度，

ω为地球自转速度）；犆狕为谢才系数（犆狕＝犎
１／６／狀，狀

为糙率系数）；ε狓，ε狔分别为狓，狔方向的涡动扩散系

数；犠狓，犠狔分别为狓，狔方向的风应力分量。

方程（１）为水流连续方程，方程（２）、（３）为狓，狔
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方向动量守恒方程。上述方程中有狕，狌，狏三个未

知数，在一定的初始条件和边界条件下采用无结构

网格的显式迎流有限元模式求出方程的数值解。

２．２ 床面冲淤模型

南口工程的实施将使海域水动力条件产生变

化，具体体现在纳潮量的改变、含沙量的变化、海域

流场的调整和海床的冲淤变化。泥沙运动所导致的

床面冲淤变化，是一个极为复杂的物理过程，分析计

算难度极大。泥沙问题本身的复杂性，决定了其研

究途径的多样性，其中数学模型比较适宜于计算大

范围的床面冲淤变化，由于受网格离散等多方面的

限制，计算精度也受到限制，而且本工程附近缺乏长

历时水文泥沙地形实测资料，因此，工程实施后床面

冲淤变化的预测方法，主要通过定床计算得到的水

流要素，采用半经验半理论的途径进行估算和预测。

图２ 模型计算网格
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根 据 刘 家 驹 的 经 验 公 式 犛 ＝αγ狊·
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。其式中：犛为饱和挟沙能力；α

为系数；γ狊为泥沙重度，犞１，犞２分别表示风吹流和

潮流的平均流速；犎 为水深；犵为重力加速度。忽

略风吹流的流速，上述方程可简化为犛＝
犽犞２

犵犎
，设

工程建造前后各物理量下标分别以１，２表示，则有

犛１／犛２＝（犓１犞１
２／犎１）／（犓２犞２

２／犎２），将狇＝

犞犎代入，并通过方程变换，得到工程实施后的淤积

强度计算公式
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其中：犛１，犛２为工程前后饱和挟沙能力；狇１，狇２为

工程前后半潮单宽流量；犎１为工程前水深；Δ犎 为

冲淤幅度。

２．３ 模型范围和验证

模型上边界选在瓯江的梅岙，下边界取在坎门－

南麂－飞云江一线，计算范围总面积约３２５０犽犿２（图

２）。计算域内共布设了１１１８８个三角形单元和６０４１

个有效节点，网格的最小空间步长为３０犿，计算时间

步长３狊。验证采用２００５年６月的水文测验资料。

验证结果为：高低潮位的验证误差大部分在±０．２０犿

以内；大部分点据的流量的相对误差控制在±２０％之

内（图３），模拟精度能满足工程研究的要求。

图３ 断面流量过程验证
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图４ 大潮期涨潮和落潮平均流速变化
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３ 南口工程对水动力及码头航道影响

３．１ 对瓯江高水位的影响

根据资料统计，瓯江河口区的最高水位由台风期

的风暴潮控制。另外，大洪水时，瓯江的水位也较高。

通过数模计算，南口封堵后，百年一遇洪水遇大潮时，

自温州至黄华高水位沿程抬升０．０２～０．２２犿，越向上

游影响越小。遭遇风暴潮（９４１７号台风）时，由于工程

引起的沿程水位抬高０．０３～０．０５犿。

３．２ 对瓯江流速的影响

以龙湾上游河段、龙湾港区航道、灵昆北汊、口外

航道４个区域来看流速的变化（图４、图５）。工程实

施后，龙湾上游

河段流速减小。

在上游枯水流量

遭遇下游大潮

时，涨潮平均流

速减 小 ２％ ～

１１．５％，落潮平

均 流 速 减 小

１．７％ ～４．８％；

百年一遇洪水

时，流 速 减 小

０．３％～１０．２％。

龙湾港区和航道

的流速也有所减

少，上游枯水流

量遭遇下游大潮

时减少０．０５～
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图５ 百年一遇洪水时平均流速变化
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０．０８犿／狊，减 少

幅度 为 ５％ ～

１０％；百年一遇

洪水时的流速减

小幅度在１０％

左右。灵昆北汊

沿程涨落潮流速

明显增加，上游

枯水流量遭遇下

游大潮时，涨落

潮流速增幅８％～１４％；百年一遇洪水，增幅１０％～

２５％。由于流速增大，可能造成堤脚淘刷、江岸坍塌。

为稳定北口深槽，应避免单、双昆山边滩冲刷，建议进

行必要的堤塘加固措施。上游枯水流量遭遇下游大

潮时，口外航道涨落潮流速增加了０．０８犿／狊左右。

３．３ 对瓯江潮量的影响

表１说明了：枯水遇大潮时，七都南北汊和龙湾

港区的涨落潮潮量均减小，幅度在５．３％～８．１％，七

里港区的涨落潮潮量增加，幅度为１２．６％～１６％。

百年一遇洪水遇大潮时，沿程各站均无涨潮流，在一

个潮周期的时间里通过七都南北汊和龙湾港区的下

泄水量减小３．１％～４．１％，通过七里港区的下泄水

量增加２６．３％。

表１ 南口工程实施前后瓯江沿程各断面的潮量变化
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位置时段

上游枯水流量遭遇下游大潮 百年一遇洪水遇大潮

潮量／１０６犿３

堵坝前 堵坝后

潮量变化
百分比／％

潮量／１０６犿３

堵坝前 堵坝后

潮量变化
百分比／％

七都涨潮 １６０ １５０ －６．３
北汊落潮 ２６８ ２５０ －６．７

七都涨潮 １２７ １１９ －６．３
南汊落潮 １４８ １３６ －８．１

龙湾涨潮 ３２１ ３０４ －５．３
港区落潮 ４３０ ４０２ －６．５

七里涨潮 ３３２ ３８５ １６．０
港区落潮 ４３０ ４８４ １２．６

１０６９ １０２５ －４．１

７４７ ７２４ －３．１

１６３７ １５７７ －３．７

１２４９ １５７８ ２６．３

２．４ 对码头航道的影响

（１）对龙湾港区和航道的影响。根据公式（４）

计算工程实施后，龙湾西港区码头前沿淤积０．２～

０．４犿（图６），龙湾东港区码头前沿淤积０．７犿左右，

龙湾深潭最大淤积约０．９犿，过江水道南端略有淤

积，北端略有冲刷，但冲淤幅度不大。据南京水利科

学研究院物模结果，龙湾港区淤积幅度在０．５～

０．６犿，龙湾过江浅滩淤积在０．３～０．５犿。因此，数

模和物模的结果较为接近，计算成果较可靠。淤积

可能对港区和航道水深带来一些影响，但幅度不是

很大，可通过一些整治工程减少此淤积影响，如

２００１年抛筑的盘石潜坝使龙湾浅滩流速增加３％～

２３％，龙湾西港区增加６％～１５％，龙湾东港区增加

１０％左右，可完全抵消本工程的负效应。
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图６ 南口工程实施后床面冲淤变化
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（２）对北口码头和相关航道的影响。工程实施

后，北口流速增大，大潮期增幅为８％～１４％；百年

一遇洪水增幅为１０％～２５％。流速的增加将使码

头和航道冲刷。工程后，北口航道和码头区的冲刷

为０．５～１．４犿。但北口流速增大，对北口江堤堤脚

冲刷不利，应采取工程措施加以保护。

（３）对口外航道的影响。在现有潜坝的基础上

如果进一步实现南口封堵，涨落潮全部从北口进出，

悬移质沙量也全部从北口通道入海，北口的单宽潮量

会进一步增大，落潮流速也会进一步增大，其结果会

使中水道动力进一步加强，进一步增加了航道水深。

４ 结 论

根据数学模型计算，灵昆南口封堵后，由风暴潮

控制的河口段高水位增加０．０３～０．０５犿。龙湾港

区和相关航道的流速有所减小，幅度在５％～１０％

之间，将造成龙湾港区０．２～０．７犿的淤积。北口单

宽进出潮量增大，北汊沿程的涨落潮流速也相应增

加，在大潮期，涨落潮流速增幅在８％～１４％，百年

一遇洪水时流速增幅为１０％～２５％，北口航道和码

头区的冲刷为０．５～１．４犿左右。口外航道大潮时

流速增加０．０８犿／狊，航道的水动力增强，对航道的稳

定和水深增加有利。大潮期，七都南北汊和龙湾港

区的涨落潮潮量减小５．３％～８．１％，七里港区的涨

落潮潮量增加１２．６％～１６％。百年一遇洪水时，在

一个潮周期的时间里通过七都南北汊和龙湾港区的

下泄水量减小３．１％～４．１％，通过七里港区的下泄

水量增加２６．３％。
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