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围垦工程对温州近海及河口水动力的影响
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摘要：基于温州近海及河口二维水流数值计算模式，以 ."".年为基准水平年（现状），针对温州市
近期、中期和远期围垦工程，从水（潮）位、流速和潮量 $个方面探讨了围垦工程对近海及河口水动
力的影响 #计算结果表明：近、中期围垦工程实施后，洪季和枯季时瓯江口内最高潮位均略有减小，
北口的涨、落潮量均增大 $1 2 /1左右，而落潮总量和平均流速基本没有变化 #远期工程尤其是瓯
江南口围垦工程实施后，瓯江口内最高潮位洪季时增大而枯季时减小，涨、落潮最大流速均有所增

大，北口潮量变化较为明显，枯季时潮量减少 !"1左右，鳌江口、飞云江口附近的落潮流速略有增
大，而涨潮流速略有减小 #南口围垦工程对瓯江口内潮位和涨落潮流速变化的影响最为明显，对维
护北口的深水航道有一定的益处，但也要进一步加强对瓯江北口两岸岸滩稳定性的监测 #
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表 $ 入海河流实测最大、最小径流量
%&’() $ *)&+,-). /&01/,/ &2. /121/,/

-,2344 53 +)& 7$ ( +

河 流 最大径流量 最小径流量

瓯 江 ..%"" !"5’"
飞云江 %&!" .5""
鳌 江 $!/" "50&

围垦工程已成为沿海地区开发利用土地资源和促进经济发展

的重要手段，如何科学合理地进行围垦开发是一个值得研究的问

题［!!/］#其中，围垦工程对周边海域的水动力环境及泥沙回淤的影
响分析［0!%］显得尤为重要，这关系到海岸带资源和国民经济的可持

续发展 #本文基于已建立的温州近海及河口二维水流数值计算模
式［-］，依据温州市滩涂围垦总体规划［!"］，以 ."".年为基准水平年
（现状），结合河流洪水与枯水流量条件（表 !），通过持续 !" 8的预

图 $ 围垦工程规划示意图
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测计算，从水（潮）位、流速和河口潮量$个方面探讨了近期
（含在建）、中期和远期（含南口）各阶段围垦工程（图 !）对
近海及河口水动力的影响 #

$ 水（潮）位影响
为了研究不同阶段围垦工程对河口水位的影响，在围

垦工程附近及口门内外布设了 .& 个潮位分析点，如图 .
所示 #
$ #$ 洪季
在上游洪峰流量情况下，口门内径流动力增强，沿河

道越向上游，径流效应越明显；而向口门外，受潮汐顶托作

用的影响，径流动力减弱，主要以潮汐作用为主 #潮径共同
作用导致口门附近水动力较口内相对复杂 #
二维水流数值计算结果表明：远期（含南口）围垦工程

实施后，口门外特别是瓯江入海口门外的部分滩涂被围垦，使得通过口门沿河道上溯的纳潮量相对减少，同
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图 ! 潮位分析点布置
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时洪季较强的径流作用也进一步减小了潮流的影响范

围，径潮比有所提高，但与此同时，口门附近的滩涂围

垦也在一定程度上使得口门内的径流下泄受阻 %不同
围垦工程阶段，口门内外的水动力特性变化趋势并不

完全一致 %近、中期围垦工程主要集中布置在口门两
翼，其特征潮位的变化规律也具有一致性，即随着围垦

工程的逐渐实施和围垦面积的不断增大，对应于各分

析点的最高潮位逐渐减小 %远期围垦工程尤其是南口
围垦工程实施后，瓯江南入海通道被封堵，整个瓯江口

门的水动力环境将发生明显变化，特征高潮位并非一

味减小，个别点处的特征潮位甚至高于围垦工程前 %
图 !给出了洪季瓯江口门内外洪季最高和最低潮

位沿程分布 "从图 !可以看出：口门内最高潮位在近、中
期围垦工程实施后略有减小，而远期围垦工程实施后，

从北口至口内（# $ %号潮位分析点）最高潮位却有所增
大并出现一定程度的壅水，特别是七都岛附近的最高潮位增大近 !& ’(，同时口门处沿程最低潮位也有所抬升 "
这与远期工程中瓯江南口受封堵而导致的口内径流下泄受阻有关 "而在口门及口门外（自灵昆岛东岸向外海一
带），沿岸最高潮位均较规划工程实施前有所减小，而最低潮位则有所增大，潮差减小 "这是由于南口围垦工程
引起的上游径流下泄受阻以及口门附近潮汐动力减弱共同作用的结果 "

图 6 洪季最高、最低潮位沿程分布
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就河道内不同地段的潮位变化趋势而言，近、中期围垦工程实施后（即南口未被封堵前），口内的最高潮

位变化较小，围垦工程对特征潮位的影响不大 "远期围垦工程（含南口围垦工程）实施后，从瓯江北口上溯最
高潮位沿程呈明显增大趋势 "因为潮汐型河口（瓯江）在洪季潮区界内径流作用强于潮汐作用，口门附近局部
被围后，径流下泄受阻效应要强于潮汐强度减弱的效应，所以自灵昆岛以西河道内水位出现壅高现象 "而口
外（灵昆岛以东）水域较宽，潮汐作用强于径流作用，加上围垦工程在一定程度上减弱了周边海域的潮汐动

力，使得最高潮位略微降低，也相当于向外延伸了河口的长度，在坡降比一定的情况下势必会增加水头差 "
: "! 枯季
枯季上游来水量较小，整个河口段（潮区界）以潮汐作用为主，水位波动主要受潮汐影响 "图 )给出了枯

季最高和最低潮位的沿程分布 "从图 )可以看出：各分析点的最高潮位均较围垦工程实施前有所减小，其中
远期围垦工程尤其是南口围垦工程的影响最为明显，工程实施后最高潮位的最大减幅为 #& ’(左右；各围垦
工程实施后最低潮位均略有上升，潮差减小，这与围垦工程实施后口门的总纳潮量减少进而导致潮汐动能减

弱有关 "
: "6 对比分析
对比洪、枯季的潮位沿程分布可以发现，各分析点最低潮位总体上受工程影响较小，而远期工程对口内

最高潮位的影响较为明显，洪季时口内最高潮位增大而枯季时减小 "南口围垦工程实施后，瓯江口径流下泄
受到的影响较大 "飞云江和鳌江口（*!号和*+号潮位分析点）潮位变化受瓯江口围垦工程影响较小，其口门
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图 ! 枯季最高、最低潮位沿程分布
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位置相对外移，各潮位分析点的最高潮位和最低潮位略有减小 %在同期围垦工程实施的情况下，洪季口门及
口外的最高潮位和最低潮位均高于枯季，而各潮位分析点最大潮差要小于枯季 %从各潮位分析点的潮差空间
分布来看，潮差从口内向口门两侧逐渐减小 !在瓯江口门最北端玉环岛以西（""号和 "#号潮位分析点）以及
瓯江口南端（"$号和 "%号潮位分析点），洪、枯季特征潮位基本一致，说明口门外径流影响明显减弱，主要以
潮汐作用为主 !

图 7 流速分析点布置
"#$% 7 8,90(#,-’ ,. 543,9#(6 /40’+)#-$ :,#-(’

; 流 速

为了分析围垦工程对 &个河口通航的影响，在主航道附
近，即瓯江内七都溪至灵昆岛两侧、口外中水道至青山岛一

带、沙头水道至乐清湾一带以及飞云江及鳌江口附近布置了

&’个流速分析点，如图 (所示 !对比二维水流数值计算得到
的围垦工程实施前后的流场可以看出：围垦工程实施后航道

流向主轴并未发生较大变化；而南口围垦工程实施后，灵昆

岛两侧的分流比以及航道附近的流速大小发生了一定的变

化，灵昆岛至霓屿一线以北的航道内流速明显增大 !
; !< 洪季
数值计算结果表明，围垦工程实施后，洪季（特大洪

水）时河道上游段基本无涨潮流量，而河口区涨潮流速要明

显小于落潮流速，在口门附近涨潮历时较短 !以瓯江口北岸
为例，上游特大洪峰流量情况下，涨潮历时为 # )左右 !
图 *给出了洪季最大涨、落潮流速的沿程分布 !由图 *可知：近期围垦工程对瓯江口附近最大涨潮流速

的影响最小，流速变化幅值为 ( +, - .左右；中期围垦工程实施后最大涨潮流速总体上有所减小，中水道附近的
流速减幅为 "’ +, - .左右；远期围垦工程实施后，灵昆岛北岸最大涨潮流速有所增大，最大增幅为 #’ +, - .左右 !

图 = 洪季最大涨、落潮流速沿程分布
"#$% = &#’()#*+(#,- ,. /01#/+/ .3,,2 0-2 4** 543,9#(#4’ 2+)#-$ .3,,2 ’40’,-
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从洪季最大落潮流速来看，围垦工程实施后，瓯江河道内灵昆岛以西最大落潮流速变化较小，变幅在

! "# $ %以内，七里以下最大落潮流速有所增大，尤其在远期围垦工程实施后，黄华至七里一线的最大落潮流
速增量达 !& "# $ % ’
平均流速的变化与最大涨、落潮流速的变化趋势一致 ’近期围垦工程对平均流速的影响较小，流速变幅

为! "# $ %左右；而中、远期围垦工程实施后，因受到壅水的影响，河口上段（( ) *号流速分析点）平均落潮流速
略有增大，特别是瓯江南口封堵后，北口成为径流出海的唯一通道，平均落潮流速增大最为明显（增幅为

!& "# $ %左右）’
对比七都涂—瓯江北岸—大门岛一线洪季最大涨、落潮流速分布可以看出：对流速产生较大影响的主要

是瓯江南口围垦工程，瓯江北口最大涨、落潮流速均有所增大 ’在鳌江口、飞云江口附近，围垦工程实施后潮
汐动力相对减弱，河口两侧受围垦工程影响范围有所缩小，过水面积也有所减小，落潮流速略有增大，涨潮流

速略有减小 ’
! ’! 枯季
图 +给出了枯季最大涨、落潮流速的沿程分布 ’从图 +可以看出：围垦工程实施后最大落潮流速有所增

大，在河道上段流速增幅为 ,"# $ %左右 ’瓯江北口的流速增幅最为明显，特别是瓯江南口封堵后，流速最大增
幅达 (& "# $ % ’最大涨潮流速在近、中期围垦工程实施后略有减小，变幅在 - "# $ %以内，远期围垦工程实施后，
河道上段流速具有较大程度的减小，局部河段流速减小达 !- "# $ %，这与总纳潮量减小而导致的潮汐动力减
弱有关 ’但瓯江北口的涨潮流速有所增大，流速最大增幅达 .- "# $ %，这与南口被堵，北口的进潮量增大有关 ’
平均流速的变化与涨、落潮最大流速变化趋势基本一致 ’

图 " 枯季最大涨、落潮流速沿程分布
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9 潮 量

为了分析不同规划期围垦工程实施后瓯江北口的潮量变化，在灵昆岛北侧七都涂附近布设了潮量分析

断面 ’计算结果显示，围垦工程实施后，瓯江北口的涨、落潮量均有所增大，特别是瓯江南口围垦工程实施后，
外海上溯的潮波主要经过瓯江北口进入瓯江口，对瓯江北口的航道维护具有一定的益处 ’但从瓯江南、北口
涨潮总量来看，进入瓯江口的总潮量有所减少 ’近、中期围垦工程实施后，进潮量减幅为 ./左右，而远期工
程实施后，总进潮量减少为 (&/左右 ’
在极端洪水情况下，瓯江口内主要以落潮流为主，(个潮周期内平均涨潮时间为 . 0左右，因此可以参考

落潮量的变化来分析工程的影响 ’随着规划围垦工程的不断实施，围垦面积逐渐扩大，瓯江北口的落潮量有
所增大，近、中期围垦工程实施后落潮量的增幅在 ,/以内，而远期围垦工程实施后，瓯江北口的落潮量增幅
达 .12+/，这与南口被堵，径流从北口入海有直接关系 ’落潮时，进入口门的潮流随径流流出口门外 ’从瓯江
南、北口落潮流的总量可以看出，近、中期围垦工程实施后，落潮量基本没有变化，而远期围垦工程尤其是南

口围垦工程实施后，总落潮量将减少 ,2!/左右 ’总而言之，在极端洪水情况下，河道内以径流为主，涨潮总
量相比径流量要小得多，围垦工程造成的影响主要反映在径流流线发生改变上，近、中期围垦工程影响基本

不大，远期工程的影响则较为明显 ’
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! 结 论

"# 二维水动力数值模式计算结果表明：近、中期围垦工程实施后，洪季口内最高潮位总体略有减小；枯
季由于上游来水量较小，口门内最高潮位也较围垦工程实施前有所减小 !远期围垦工程尤其是瓯江南口围垦
工程实施后，南口被封堵，径流下泄受到较大影响，口内最高潮位洪季时增大而枯季时减小，南口围垦工程对

口内潮位的影响较为明显 !围垦工程的实施对鳌江、飞云江口内最高潮位影响不大 !
$# 由潮量计算结果可知：近、中期围垦工程实施后，瓯江北口的涨、落潮量均有所增大，但枯季时进入

南、北口的总涨潮量有所减少，减幅为 "#左右 !洪季时，瓯江口内主要以落潮流为主，北口的落潮量有所增
大，增幅在 $#以内，但南、北口落潮总量基本没有变化 !在平均流量条件下，北口的涨潮量增幅为 %#左右，
落潮量变化为 &#左右 !远期围垦工程实施后，瓯江南口封堵，枯季时进入北口的涨潮流速增大，但进入瓯江
口的总潮量减少 &’#左右；洪季时北口落潮量和涨潮量变化较为明显，整个口门的水动力环境发生了明显
改变，个别点的特征高潮位甚至高于围垦工程前 !

%# 由流速计算结果可知，对流速产生较大影响的是瓯江南口围垦工程 !该工程实施后，瓯江北口涨、落
潮最大流速均有所增大，洪季落潮最大流速增量达 %’ () * +；在鳌江口、飞云江口附近，潮汐动力相对减弱，河
口向外延伸，河口断面有所束窄，过水面积也有所减小，导致落潮流速略有增大而涨潮流速略有减小 !平均流
速的变化与最大涨、落潮流速的变化趋势一致 !近期围垦工程对平均流速的影响较小，流速变幅为 %#左右，
而中、远期围垦工程实施后，受壅水影响，河口上段落潮平均流速有所降低 !远期围垦工程尤其是南口围垦工
程实施后，瓯江南口被围，北口为径流和潮流唯一进出通道，涨、落潮平均流速增大最为明显，增幅超过

%’# !这种现象对维护瓯江北口深水航道有一定的益处，但同时也要进一步加强对瓯江北口两岸岸滩稳定性
的监测 !
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