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珠江口伶仃洋航道的回淤分析 

陈志民 ，蔡南树 ，辛文杰 

(1．广州港务局 ，广东 广州 510700；2．南京水利科学研究院，江苏 南京 210024) 

摘 要：通过实测资料的统计分析，结合珠江口伶仃洋的动力地貌条件，对该航道的泥沙 回淤特征进行了多方面的论证，得出 

回淤主要发生在航道开挖段北部、洪季淤积 占全年 2／3以及航道增深后回淤并未成比例增加等研究结果 ，指 出了该航道进一 

步开发的前景。 
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Analysis on the sedimentation of the Lingdingyang channel in the Zhujiang estuary 

CHEN Zhi—min’，CAI Nan—shu’，XIN Wen—jie 

(1．Guangzhou Harbor Bureau，Guangzhou 510700，China；2．Nanjing Hydraulic Research Institute，Nanjin 210024，China) 

Abstract：According to the statistical analysis on data from the field test，this paper presents the characteristic aspects of the channel sediment． 

ation in the~ujiang Estuary based on its dynamical physiognomy．The study results show that the sedimentation mainly oceul~in the north of 

the dredged area，that the amount of sedimentation in the flood season accounts for nearly two third ofthe amount for the whole vear
． aJ1d thal 

the amount of sedimentation does not increase proportionally after the channel deepening
． This paper also gives the prospect for the further de． 

velopment of the channe1． 
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改革开放以来 ，广州港的吞吐能力逐年提高，目前已跻身亿吨大港行列。作为我国华南地区的主枢纽 

港，广州港的发展与深水航道的开发建设是紧密相关的。随着港内深水泊位的增多和国际上船舶大型化的 

发展趋势，广州港对提高出海航道通航等级的需求日益迫切，经过近十年的科研、设计和建设，全长 115 km， 

底宽 160 m，底标高 一11．5 m的 3．5万吨级航道工程已全线竣工 】]。深水航道的开通大大提高了船舶的通过 

能力，进一步促进了广州港的发展。 

珠江三角洲以及华南地区经济的蓬勃发展对广州港的吞吐能力不断提出新的要求。利用深水泊位接卸 

大型船舶，有利于降低水运成本，提高港航部门的经济效益。因此，进一步浚深航道，提高通航能力，对满足 

社会物流需求和促进区域经济发展都是非常必要和十分迫切的。广州港出海航道的主要浅段在虎门外伶仃 

洋的北部水域，本文通过对该段航道一期工程的回淤分析，探讨其分布特征和影响因素，为航道的进一步开 

发提供科学依据。 

1 伶仃洋概况 

1．1 地形地貌 

伶仃洋是珠江口东部四个 口门(虎门、蕉 门、洪奇沥和横门)注入的河口湾。湾型呈喇叭状，走向接近 

NNW—SSE方向，湾顶(虎门口)宽约 4 l【IIl，湾口 (澳门至香港大濠岛之间)宽约 3O km，纵向长达 72 km水域 
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面积超过 2 000 kmz(见图 1)。 

图 1 伶仃洋河 口湾形势 

Fig．1 The location of the IJngdingyang~tua／'y 

伶仃洋湾顶由沙角和大角山对峙形成峡口，湾口面对万山群岛天然屏障。东部沿岸多湾，flair,往南有交 

椅湾 、大铲湾、深圳湾；西岸由北往南多滩，蕉门、洪奇沥和横门的出口附近堆积着许多浅滩；中部有淇澳岛和 

内伶仃岛扼守湾腰，东南有暗士顿水道经香港的汲水门入维多利亚港 ，西南有洪湾水道与磨刀门河 口相通。 

伶仃洋的水下地形具有西部浅、东部深和湾顶窄深、湾腰宽浅、湾 口宽深的分布特点，以“三滩两槽”为基 

本格局，三滩指西滩、中滩和东滩，两槽指西槽(伶仃水道)和东槽(矾石水道 一暗士顿水道)。 

1．2 上游来水来沙 

珠江水系的水量十分丰富，据分析 ]，进入河口区的多年平均径流量为 9 542 m3／s，多年平均径流总量为 

3 020亿 m3，经虎门、蕉门、洪奇沥和横门注入伶仃洋的年径流总量为 1 670亿 m3，占珠江年总径流量的 

55％。尽管珠江属少沙河流，由于水量大，每年进入河 口区的悬移质总输沙量达 3 664万 t，占珠江水系进入 

河口区悬移质总输沙量的41％。与径流相比，珠江水系年输沙量的季节变化更为显著，汛期(4—9月)多年 

平均输沙量占全年的 92％，沙峰与洪峰出现时间基本一致。 

伶仃洋西部水域受蕉门、横门和洪奇沥三大口门来水来沙直接影响，东部水域主要接纳虎门来水来沙及 

蕉门部份水沙，虎门的径流量比较大，占四大口门年径流总量的35％(年径流总量578亿 rIl3)，而悬移质输沙 

量则比较小，仅占四大口门年输沙总量的27％(年输沙总量995万 t)。伶仃洋上边界四大口门的多年平均水 

沙分配情况见表 1。 

表 1 伶仃洋上边界四大口门水、沙分配表 

Tab．1 Distn'bufion for water and sand of4 estuaries at the upper b啊 ry 
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1．3 潮汐与潮流 

伶仃洋的潮汐受南海潮波系统控制，属不正规半日混合潮类型。当潮波从外海传人伶仃洋河 13湾时，由 

于喇叭状湾型的收缩作用 ，形成潮汐能量的沿程积聚，潮差从湾13向湾顶逐渐增大。东部 自然水深较大，潮 

汐作用强，西部受河13径流影响，潮势较弱，故东岸潮差大于西岸(见表 2)。从该表可以看出，位于湾腰中部 

内伶仃岛的年平均潮差为 1．34 m，与东岸赤湾的潮差(1．37 m)相近，但明显大於西岸金星门的潮差(1．10 

m)。湾顶上游深槽区大虎站年平均潮差(1．69 m)与东岸太平站的潮差(1．70 m)相近；但湾顶下游不远处舢 

舨洲的潮差(1．64 m)明显大於西侧蕉门的潮差(1．34 m)。由此可见，伶仃洋深槽区与东岸之间潮差变化较 

小，而深槽区至西岸的潮差衰减比较快。 

表 2 伶仃洋的潮差变化 单位：m 

Tab．2 The tidal ch锄Ige ofIj ；di啦 (II]flfllitIm) 

同潮汐一样，伶仃洋的潮流也属不正规半日混合潮流类型，即一个太阴日里潮流有两次涨落。虽然潮差 

不大，但河13湾喇叭状幅聚形态和湾顶(虎门)上游巨大的纳潮容积，潮流动力仍然比较强劲。受岸线边界的 

约束，湾腰以北水域的潮流基本以往复流形式运动，涨潮流向偏于西北，落潮流向偏于东南；内伶仃以南开阔 

水域由于横比降的作用以及受汊道分流的影响，潮流形态介于往复流与旋转流之间变化。湾内涨潮平均流 

速一般为 0．4～0．5 m／s，落潮平均流速约在 0．5～0．6 m／s之间。东槽涨潮势力较强，枯季尤为明显，西槽落 

潮动力占优，汛期更为突出。无论涨潮还是落潮 ，湾内纵向流速分布均呈由湾13向湾顶逐渐增大的特点。 

1．4 泥沙特性 

伶仃洋水体的含沙量具有深槽小、浅滩大，西部高、东部低，汛期水浑、枯季水清等主要分布特征，年平均 

含沙量一般在 0．1～0．2 kg／m 之间。床沙组成具有中滩粗、边滩细，湾顶附近较粗 、湾13一带较细的分布特 

点，航槽和下游深水区的床沙中值粒径一般在0．005～0．01 l／lln之间，西滩和东滩大部分地区的底质中径也 

在0．01 l／lln以下，但在蕉门口、横门口以及交椅沙、公沙、拦江沙等处河床质明显粗化，中值粒径一般在0．1 
～ 0．5 l／lln之间。 

伶仃洋的冲淤变化具有汛期在湾腰拦门沙段淤积、湾 13和湾顶附近冲刷，枯季则发生两端淤积 、中部冲 

刷的季节性特征，但自然冲淤率一般都很小，据研究 ]，伶仃洋西滩的自然沉积率约为2～5 cm／a，东滩沉积 

速率仅为1 cm／a左右，湾内平均沉积率在 1．5～2．5 cm／a之间，属于微淤的稳定河势。 

1．5 出海航道概况 

广州港出海航道自伶仃洋湾13附近的桂山锚地，经榕树头水道、伶仃航道、川鼻航道、大虎航道、坭洲头 

航道和莲花山东航道至黄埔新港，全长约 115 km。航道全线主要有两个浅段，即虎门内的莲花山浅段和虎 

门外的伶仃洋浅段。伶仃航道自1959年开通后，航道维护尺度为底宽 150 m，底标高一6．9 m，可通航万吨级 

船舶。1979年拓宽浚深至底宽 160 m，底标高一8．6 m，为2万t级航道。 

广州港于 1989年开始进行 3．5万 t级航道工程的规划实施，自1996年 6月至 1997年 12月完成了预备 

工程(底标高一10．5 m)的施工，从 1998年 l1月开始一期工程(底宽 160 m，底标高一l1．5 m)的施工，到2000 

年 8月，该航道已按设计水深全线贯通。 

在伶仃航道一期工程(包括预备工程)竣工后的维护阶段 ，有关部门在主要开挖段进行了多次地形检测， 

为航道回淤分析和泥沙数模研究提供了必要的基础资料，也为该航道的进一步开发积累了重要的技术依据。 

2 航道浚深后的回淤分析 

2．1 工程概况 

广州港出海航道一期工程分虎门内(二标)和虎门外(一标)两大标段。一标段fl3 Jll鼻航道、伶仃航道北 

段和伶仃航道南段组成，全长87．5 l【IIl，其中疏浚段总长58．6 km，不连续地分布在上述各航道区段内。一期 

工程疏浚土的处理分陆抛和水抛两种方式，在伶仃航道北段采用二次吹填方式，由挖泥船把疏浚土卸人蓄泥 
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坑，再泵送至孑子沙围垦区；南段则利用淇澳岛东北和东南两个抛泥区实施水下抛卸。 

2．2 航道检测情况 

出海航道预备工程在 1998年 1月至 6月间基本处于扫浅维护阶段，一期工程的一标段(伶仃航道)自 

1999年 8月至 2000年 8月这一年期间也基本没有连续的施工活动。因此，对这两个时段的航道进行地形检 

测可以获得回淤分析所需要的水深变化资料。地形检测范围在伶仃航道北段长约 40 km航段 内(施工桩号 

ko0+000--kp40+000，见图2)，资料包括：预备工程浚后的航道水深(1997年 12月)和竣工验收时的航道水 

深(1998年 6月)；一期工程浚后航道水深(1999年 8月)和一年后的航道水深(2000年 8月)；工程不同进度 

阶段的航道水深(200O年 1、4、7月)。另外还对一期工程航道的部分断面进行 了逐月的地形检测，时间从 

1999年 8月至2000年 8月。 

图 2 广州港出海航道一期工程伶仃洋航道开挖段桩号及抛泥区位置示意 

Fig．2 The peg number and aisoos．1 area location of Lingding~ang channel for the lst-stage project 

0f the outgoing channel of Guangzhou harbouir 

2．3 回淤特征分析 

2．3．1 预备工程竣工后的航道回淤 

根据资料统计，预备工程基建疏浚完成后的半年时间内，伶仃航道的回淤量约为 181万 m3。从图3中可 

以看出，回淤主要集中在kp31+500一kp39+500航段，该段的回淤量占到总回淤量的43％左右。而在kp3+ 

5(X)---kp15+000和 kp22+500一kp31航段 回淤则明显较小，个别断面基至没有淤积的迹象(如 kp12+500 

处)。 

从表 3中航道逐月回淤结果的统计来看，预备工程实施后，伶仃航道回淤的季节性变化十分明显，回淤 

主要集中在 4—6月春汛期间，这一时段的回淤量占到半年回淤总量的 78％(图 4)。 
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图3 伶仃航道预备工程半年回淤量沿程分布 (1997．12—1998．6) 

Fig．3 Sedimentation distribution in the cmss section of Lingding channel in the 

preparation project for half a year(1997．12—1998．6) 
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回 

表 3 伶仃航道预备工程实施后逐月回淤统计 (m3) 

Tab．3 Monthly sedhnentation statistics after eomplelion of the preparation project (unit：Ⅱl3) 
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回 

时间／(年·月) 

图4 伶仃航道预备工程回淤量逐月变化分布 (1997．12—1998．6) 

ng．4 Monthly sedimentation variation in the ClOgS section of【jngding channel in the preparation project(1997．12—1998．6) 

2．3．2 一期工程扫浅阶段的航道回淤 

1999年 8月以后 ，伶仃航道一期工程进入扫浅和维护阶段。据统计，经过一年时间(至 2000年 8月)，伶 

仃航道的回淤总量约为 393万 m3。回淤的泥沙约有 50％集中在 kp30---kp40航段，最大淤强出现在 kp38+ 

500至 kp40断面；桩号 kp0__kp7航段和 kpl6_kp27航段的回淤也比较 明显 ，分别 占回淤总量 的 19％和 

25％；而在桩号 kp8一kpl5和 kp27一kp30航段，回淤量则明显较小 ，个别断面(如桩号 kpl3和 kp29处)的回 

淤甚至接近于零。在一期工程竣工前的一年维护期内伶仃航道各段的回淤量分布如图 5所示。 

表 4给出了一期工程维护期间伶仃航道北段 2km段逐月回淤量的统计结果。从表中数据的变化分布 

可以看出，该段航道的回淤大小与季节变化有比较明确的对应关系，4月至9月回淤量明显增大，其中7、8两 

个月(洪水期)的回淤最为严重，4、5月份(春汛期间)的回淤也比较大，而在枯水季节的 ll、l2月及翌年的 l、 

2月间，几乎没有什么淤积发生(见图 6)。 

表 4 伶仃航道北段(kp33+50o_-kp35+500)逐月回淤■统计 (104 m3) 

Tab．4 Monthly sedimentation statistics in the north area(kp33+500--kp35+500)of Ung曲 ，aIlg channel (unit：l04 ) 

月份 1999．09 1999．10 1999．11 1999．12 2000．0l 2000．02 2000．03 2000．04 2000．05 2000．06 2000．07 2000．08 

回淤 5．54 2．44 0 0 0．22 0．22 2．0 5．98 5．76 2．00 3．99 7．31 
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图 5 伶仃航道一期工程一年回淤量沿程分布 (1999．8—2O00．8) 

Fig．5 Sedimentation distribution in the cKlss section of Lingding channel in the Ist-stage project for a year(1999．8—2O00．8) 
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图 6 伶仃航道一期工程一年回淤量逐月变化分布 (1999．8—2000．8) 

Fig．6 Monthly sedimentation variation in the crDss section of Li．~ ns channel in the lst-stage project for a year(1999．8—2O00．8) 

2．3．3 航道检测断面的地形变化 

施工部门在基建疏浚基本完成后，对部分航道断面进行了为期一年的逐月地形测量。图7绘制了kp36、 

kp36+500、kp37和kp37+500四个检测桩号航槽底高程的断面分布情况，从图中代表不同时间和位置的底 

边线走势中可以发现： 

1)航道底高程的突变主要发生在洪水季节(7、8、9月)； 

2)航槽淤积地形的横向分布一般都是西侧大于东侧； 

3)航道底高程的淤高幅度北段大于南段。 

2．4 回淤因素分析 

2．4．1 伶仃洋潮流泥沙运动的季节效应 

由于伶仃航道北段所在的伶仃洋西槽洪季为落潮优势流所控制，含沙量较高，必然会给开挖后的航槽带 

来较多的泥沙回淤，这是伶仃航道在预备工程和一期工程实施后洪季回淤量明显大于枯季的主要环境因素。 

洪季伶仃洋湾中部趋于淤积，湾顶和湾 口附近趋于冲刷；枯水期则呈两端淤，中部冲的趋势，这与伶仃航道北 

段的回淤随季节变化的情况是相吻合的。 

2．4．2 动力地貌与淤积分布的对应关系 

伶仃航道开挖段北段上接川鼻深槽，西侧紧邻万顷沙垦区，来自虎门、蕉门和洪奇沥的下泄水沙首当其 

冲地对这段航道的地形塑造产生直接影响。实测资料反映在 kp31一kp39航段的泥沙回淤比较突出，与相邻 

水域的边界地形关系密切，川鼻深槽是由虎门的落潮喷射流所塑造的典型冲刷槽，水流挟沙能力很强，分流 

进入伶仃航道后 ，流势减弱，悬沙沿程落淤；由蕉门和洪奇沥下泄的挟沙水流，进入西滩浅水区后发生扩散， 

形成侧向沙源影响航槽。位于伶仃岛西侧的航段(桩号 kp8一kp12)，由于受到岛间峡 口水流压缩效应的作 

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0 姗 ∞ ∞ 加 ∞0 
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用，航槽内的回淤则极其轻微 ；而在其下段(桩号 kp0_Ikp7)则因水流扩散的原因，导致航道的回淤有所增 

大。另外，在 kp20桩号附近航槽的回淤量比较大，从伶仃洋湾形方面分析，主要是这一带的水面宽度较大， 

潮流动力相对较弱的缘故。 
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图 7 伶仃航道一期工程开挖段部分检测断面底高程年内变化 

Fig．7 Bed elevation variation of test Cl'OSS sections at the dredged area in the lst-stage project ofLingding channel 

2．4．3 西滩水沙环境对航道的影响 

由于伶仃航道北段紧邻西滩，而西滩是蕉门、洪奇沥和横门与伶仃洋相互沟通的过度区，径流来沙丰富， 

浅水动力复杂，泥沙输运活跃，其滩槽水沙的交换对邻近航道的回淤有比较敏感的影响。实测资料中航槽西 

侧的淤积比东侧更大一些，应当与西滩的水沙环境有一定关联。 

2．4．4 航道底质分布与回淤分布的关系 

从勘测部门绘制的“伶仃航道地质剖面示意图”(图8)中可以发现，在桩号 kp0_Ikp36范围内，大部分航 

槽为淤泥层所覆盖，但在 kp22_kp25航段和 kp27一kp29航段则有部分淤泥质粘土层。由于粘土层活动性不 

强，河床相对比较稳定，土质的不同反映在这两段航道的底高程变化比邻近航段要小一些。 

1976 7l 2l69 I 1792 芏l 2145 l 752 

图 8 伶仃洋地质剖面示意图 

Fig．8 Sketch of geological sections of Lingdingyang 
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2．4．5 其它人为因素的影响 

根据现场调查获悉，施工期间有民船在北段航道的东侧挖沙，有可能导致邻近航槽的回淤增大。另外， 

作为二次吹填中转站的蓄泥坑距航道北段较近，施工抛泥所形成的局部浑水团会随潮流进入邻近的航槽内 

落淤，这也是伶仃航道北段实测回淤量较大的原因。 

3 航道开发的展望 

调查研究的分析成果表明，强劲的潮流、随季节而变的径流和高盐陆架水的掺混是控制伶仃洋水沙运动 

的主要动力 ，较低的含沙量和粘性泥沙的絮凝特征是影响伶仃洋冲淤演变的重要因素。从动力地貌环境和 

水沙分布特性来看 ，伶仃洋是一个纳潮量大、含沙量低、径流充沛、河势稳定的潮流型河口湾，“三滩两槽”的 

地貌格局近百年来基本保持不变。因此，在该河 口湾开发深水航道，其 自然条件是十分优越的。 

伶仃洋航道自 1959年开通以来的四十年间，航道底标高由最早的 一6．9 m(万吨级航道)浚深至 一8．6 m 

(2万吨级航道)，继而又增深至 一11．5 m(3．5万吨级航道)。在通航等级不断提高的情况下，航道的泥沙回 

淤并未出现大幅增加的趋势，也未发生过严重的骤淤，通过一般性维护即可保障该航道的正常水深。实践表 

明，伶仃洋航道具有进一步开发的可能。航道一期工程的回淤分析表明，主要回淤段集中在开挖段的局部区 

域内，且该段的回淤强度最大也没超过 1 m，继续浚深后回淤也不会很严重。 

4 结 语 

通过上述分析，对伶仃洋航道的回淤情况可得出如下几点认识： 

1)伶仃洋海域的潮流为往复流，涨、落潮主流与航槽走向基本一致 ，洪季落潮流占优，枯季涨潮流较强； 

含沙量洪季明显大于枯季，涨潮期略大于落潮期，航道内的单宽输沙率在洪季沿程起伏较大，枯季则变化相 

对平缓。 

2)伶仃航道一期工程的年回淤量在 360万 rn3／a左右，平均淤厚约为 0．47 m／a。航道回淤主要发生在洪 

水期 ，回淤量约占全年的 2／3。回淤的纵向分布主要受沿程水沙环境调整的影响，最大淤积区发生在航道北 

部的开挖段内。 

3)伶仃洋航道的泥沙回淤具有多样性和一致性的分布特点，多样性反映在空间的波动、季节的差异以 

及环境影响的复杂性方面；一致性表现为航道回淤的时空分布在不同的工程阶段具有类似的变化趋势。掌 

握上述规律 ，对该航道回淤预测的研究是很有帮助的。 

4)工程实践情况表明，近十年来伶仃航道的底标高由一8．6 m增至 一10．5 m，再由一10．5 m增至 一11．5 

m，泥沙回淤并没有出现成比例加大的现象，也没有发生过严重的骤淤，而是处于缓慢增加的趋势，它预示了 

该航道的进一步开发是完全有可能的。 
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