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摘要：针对围垦给珠江三角洲地区带来大量土地的同时，也会影响河口水文及滩涂发育的实际问

题，利用多时段卫星影像资料及水动力模型，对 ."世纪 &"年代末至 .!世纪初珠江河口滩涂围垦
进程进行了分析，模拟并定量研究了不同径流与潮流耦合水文组合下，海岸自然演变及按规划围垦

等对河口水文情势所产生的影响 #结果表明：在充分考虑海岸自然演变形态条件下进行有序适度的
围垦，仍可保证河口的水文及水力学要素按自然演变规律演化 #
关键词：珠江河口；卫星影像；滩涂围垦；水动力模拟；影响分析
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随着社会经济的持续高速发展，珠江三角洲海岸演进呈现越来越快的趋势，河口向海延伸速度达

!""1 ( 2左右，局部延伸速度高达 .""1 ( 2，远大于长江河口 ."1 ( 2及黄河河口 ?% 1 ( 2向海延伸的速度［!］#筑
堤围垦、河口整治、河道采沙等水土资源开发活动加快了三角洲从散乱多汊的水系向规整少汊的河网水系发

展的速度，削弱了河网分、蓄洪能力，使污水滞留［.!$］、湿地生态系统遭到不同程度的破坏［?］；部分河道严重下

图 $ 珠江河口
%&’( $ )*+,-. /0 1+234 5&6+3 78,923:

切，河口区水文情势发生剧烈改变，三角洲腹部水位出现了

异常升高现象［<］，“-?@’”和“-%@’”洪水期间局部水位甚至超
过$"" 2 一遇，给珠三角地区的防洪和水环境带来巨大压
力［’!&］；在径流和潮汐动力的共同作用下，口门河段淤积萎缩，

口门外拦门沙发育［%!-］#人类活动已严重影响了珠三角区域社
会经济可持续发展所必需的水环境与水生态安全 #
研究珠江三角洲滩涂围垦等人类活动对水文情势、生态

环境的影响，分析其影响原因，是科学制定防洪保安及各项

水资源开发利用规划的前提和基础 #笔者利用不同时段卫星
影像图和较长时间序列的河网水文等实测资料，系统地研究

了珠江河口滩涂围垦演变进程及其对河口水文情势的影响 #

$ 自然与区域概况
珠江河口上承西江、北江、东江三江径流，经三角洲河网

后，自东向西依次由虎门、蕉门、洪奇门、横门、磨刀门、鸡啼

门、虎跳门和崖门 % 个口门注入南海（图 !）#东西向跨越
!<" 61，南北向纵深 !"" 61，水域面积 ? .." 61.，大陆岸线长

?<" 61，是中国 & 大江河流域河口之一［!"］#珠江河口为弱潮
河口，呈不正规混合半日潮，潮差较小，平均潮差为 "@%< B
!@’"1，最大潮差为 .@.- B $@$’ 1#虎门、崖门是以潮流为主
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的水道，磨刀门等其余 !口门以径流为主 "
河口多年平均入海水量为 #$#%&’亿 (#，年均输沙总量 % %)$万 *，其中 %+,输出口门外，$+,留在河网

内 "由于物质来源丰富，近百年来珠江三角洲平原面积呈跳跃式增长 "河口滩涂湿地属河口淤泥质淤长型湿
地［!!)，-+］，在海洋生态系统和陆地生态系统相互交错作用下，河口生态系统不稳定性突出，生物多样性和滩

涂湿地生态环境受季节影响明显 "

! 珠江口滩涂围垦进程及影响
根据美国 ./012/* 322 43（部分 543）、中国国土卫星、法国 6784 卫星的遥感数据及图片资料分析，

-’)%—$++#年珠江河口围垦的滩涂总面积约 9&!-万 :($［--］，平均围垦强度达 +&$$;万 :($ < / "大规模围垦主
要分布在蕉门、横门、磨刀门、鸡啼门西滩（连岛大堤）、崖门等处，其中伶仃洋近岸围垦 $&!+万 :($，磨刀门

-&9+万 :($，黄茅海和鸡啼门 -&9-万 :($（表 -）"该阶段滩涂围垦速度较快，特别是 -’)%—-’’9年间，围垦面
积 ;&9#万 :($，占围垦总量的 %+&%, "

表 " "#$%—!&&’年各口门近岸围垦面积

()*+, " -)./ 0,1+)2)345. )0,) 56 7)04589 2583:9 6052 "#$% 35 !&&’

区 域
围垦面积 <万 :($

-’)%—-’%%年 -’%%—-’’$年 -’’$—-’’9年 -’’9—-’’’年 -’’’—$++#年 -’)%—$++#年

围垦强度 <
（万 :($·/= -）

伶仃洋 +&9’! +&)-) +&!)) +&$$- +&#%! $&9’% +&-+;
磨刀门 +&!$+ +&-)! +&!+’ +&+!) +&+$’ -&9+- +&+!+
鸡啼门 +&+#’ +&+%# +&+!) +&++’ +&+)’ +&$)) +&+--
黄茅海 +&$!’ +&;#’ +&$;+ +&-+) +&-)% -&$## +&+;’

伶仃洋近岸围垦主要在西部口门，包括蕉门口外浅滩、万顷沙尾浅滩、横门口外浅滩，伶仃洋东岸浅滩也

进行了局部围垦 "磨刀门 $+世纪 %+年代围垦主要分布在三灶湾及鹤洲北，围垦面积 +&!$万 :($ " $+世纪 ’+
年代初开始围垦洪湾北、横琴北等地，并抛石鹤洲南，面积总计约 +&%%万 :($ "经过整治，磨刀门水道一主一
支格局基本形成，内海区不复存在，-’)%—$++#年间磨刀门河口向海延伸约 -!&9 >("
鸡啼门浅滩主要分布在南水岛东侧、大木乃、大木乃南、大门水道两侧及连岛大堤的东侧 "围垦开发主要

发生在 -’%%—-’’$年间，其后开发力度减弱，至 -’’’年，三灶岛西南侧已基本围垦成陆 "此后在南水岛东侧、
北侧、大木乃南及连岛大堤北部又进行了围垦 " -’)%—$++#年，鸡啼门水道东岸共围垦约 +&-!-万 :($，西岸

共围垦约 +&--9万 :($ "
$+世纪 %+年代前，黄茅海东、西岸 +(以上的滩涂约有 +&)万 :($ "至 $++#年，黄茅海西岸围垦面积达

+&9#’万 :($，东岸围垦 +&!’#万 :($ "
珠江河口实测地形资料与遥感数据分析结果表明，珠江河口围垦工程基本上在 $+世纪 ’+年代初已基

本结束，自 -’’9年以后围垦速度明显变缓，仅有局部小面积围垦 "因此，-’’+—$+++年岸线及等深线的变化
基本反映了近期珠江三角洲滩涂岸线自然演变趋势和速度 "具体分析计算结果见表 $ "

表 ! "##&—!&&&年珠江河口等深线年均延伸长度

()*+, ! ;..8)+ )7,0)<, ,=3,.945. +,.<3: 56 495*)3: 4. >,)0+ ?47,0 @938)0A 6052 "##& 35 !&&&

!!!

(

区域 ! ? ! = $ ! = # ! = ; 区域 ! ? ! = $ ! = # !

!! = ;

虎门大角山至珠海横琴岛 )!++) !- ;9 ;’ 黄茅海西岸!! #9-+% ;- $% ;#
大角山至珠海金星铜鼓角 ;#9;’ %; ;% !- 黄茅海东岸!! $)--’ $$ #% -%
珠海金星铜鼓角至横琴岛 #$;9% #+ ;+ ## 鸡啼门!! -!)’! -)% $+9 -%
伶仃洋东岸 ;;##’ #- $! #% 磨刀门 -’--$ ’! --! )-

注：! ?表示延伸参照线基准长度；! = $表示 = $(的等深线延伸长度；! = #表示 = #(的等深线延伸长度；! = ;表示 = ;(的等深线延伸长度 "

’ 围垦对珠三角水文情势的影响

’ "" 分析研究工况
为了研究滩涂围垦对珠江河口水文情势变化的影响，通过大范围珠江三角洲一二维耦连的水动力数学

模型，按洪、中、枯 #种水文条件对不同的围垦方案进行模拟分析与成果评价 "数学模型上边界为西江高要、

+; 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） 第 #’卷



图 ! 模拟计算区域
"#$% ! &’()*+,+#’-,. /’(,#-

北江石角、东江博罗、增江麒麟咀、潭江石咀，下边界至

外海 ! "#$水深处 %从上边界至 & 大口门潮位站为一
维概化范围，&大口门潮位站至外海为二维概化范围 %
模拟范围见图 ’ %
计算采用的地形条件，一维河道西、北江采用

()))年测量的 ( * + ###河道地形图，东江采用 ()),年
测量的 ( *+ ###河道地形图，外海二维区域采用最新海
图拼接而成 %
研究 "种围垦方案：方案 ( 为 ’#(# 年现状方案；

方案 ’为滩涂自然演变至 ’#’#年方案；方案 "为 &大
出海口门整治规划阶段治导线内滩涂开发方案 %水文
工况选择大、中、枯水大潮的 " 个典型时段，分别为
())&年 -月、()))年 ,月和 ()+)年 (月，计算边界流
量见表 " %外海开边界采用同时段潮位过程 %
考虑到珠江口适合滩涂围垦的高程在珠基 ! (.#

/ ! ’.# $以上，因此，根据表 ’的等深线年均延伸速
度，推测 ’#’#年滩涂自然演变后的岸线位置，以确定
! ’$等深线的范围 % "种研究工况的 ! ’ $等深线的
范围见图 " %图 "中，工况 "规划治导线内滩涂开发方案 ! ’$等深线范围内的地形数据，在 ’#’#年滩涂自然
演变的基础上修改围垦成陆范围内的高程数据点获得 %不同工况 ! ’ $等深线以上滩涂面积见表 0 %表中磨
刀门围垦面积为 #，表明磨刀门现在已经按规划治导线完成了围垦 %

图 0 不同时段围垦范围
"#$% 0 1,-/ 234.,(,+#’- /*2#-$ /#55323-+ )32#’/6

表 0 边界流量
7,8.3 0 9,.*36 ’5 8’*-/,2: /#64;,2$3

水文

工况

边界流量 1（$"·2! (）

高要 石角 博罗 马口 三水

大水大潮 +’-## (’+## ",+# 0-’## (-’##
中水大潮 ""&## (0+# "(0 ’-&## )’’#
枯水大潮 (0(# ()# (’# (’(0 "&0

0 %! 水文情势模拟成果
".’.( 口门净泄量及汊口分流比
滩涂规划方案（工况 "）实施后，&大口门净

泄量与滩涂自然演变至 ’#’#年（工况 ’）相比变
化较小，变化范围在 (3之内 %由于滩涂自然延
伸较大的区域主要位于虎门出口伶仃洋东岸、

蕉门南汊出口左右岸，横门岛至淇澳岛之间，河

口外延导致连接该河口的上游河道分流量减

少，工况 "凫洲水道至蕉门南汊口分流比在洪、
中水条件下比工况 ’减少 #."3 / (.)3，枯水条件下比工况 ’增加 ).-3 %
".’.’ 主要站点水位
工况 ’和工况 "对河网区主要站点的水位影响具有相同的趋势，即大水大潮和中水大潮为代表的洪中

水在以径流为主的水文条件下，高潮位和低潮位都有抬高的趋势，枯水大潮以潮为主的水文条件下都有高潮

位降低、低潮位升高的趋势 %
大水大潮“)&.-”水文条件下，工况 ’高高潮抬升 #.#( / #.#"$，低低潮水位以虎门的大虎站为最，水位升

高了 #.’0$，南沙站次之，水位升高 #.(,$，其余站点在 #.#, $以下 %与工况 ’相比，工况 "高高潮除黄茅海
上游黄冲、西炮台、三江口、横山站水位降低 #.#0 / #.#,$外，其余站点升高 #.#( / #.(0 $%由于黄冲、西炮台
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的高潮水位即使在大水大潮的条件下仍受潮流控制，工况 !使黄茅海的纳潮能力降低，因此上述 "个站的水
位会出现下降的现象 #与工况 "相比，工况 !低低潮南沙、黄金水位升高分别为 $%&"和 $%"’(，靠近南沙站的
其他站点低低潮水位升高在 $%&(以下 #

表 ! " #$等深线以上滩涂面积预测结果
%&’() ! *+$,(&-). /)0,(-0 12 /)3(&$&-+14 &/)&

!
!!!!

&’15) +01’&-6 12 " #$

区域
灌溉面积 ) *("

"$&$年 "$"$年 规划治导线内
区域

灌溉面积 ) *("

"$&$年 "$"$!!

年 规划治导线内

虎门大角山至珠海横琴岛 &’&%&& "&+%!’ 黄茅海西岸!! ’+%+! ,,%-" ’-%’,
大角山至珠海金星铜鼓角 &.,%&" &-/%’" &.+%,. 黄茅海东岸!! &$%!! &/%,’ ,%/.
珠海金星铜鼓角至横琴岛 &"%-- &’%/. 鸡啼门!! +!%&& /.%"’ -%,+
伶仃洋东岸 /’%&! ’,%’. ’$%&! 磨刀门 .-%"/ ’-%/! $%$$

枯水大潮“.-%&”水文条件下，各工况条件下高高潮水位降低、低低潮水位升高且趋势明显 #工况 "高高
潮水位变化幅度在 0 $%$’(以下，低低潮水位升高幅度在 $%$.(以内 #工况 !高高潮降低最大为大虎、南沙，
降幅达 $%"! 1 $%"+(，低低潮升高最大为大虎、黄金，升高幅度分别为 $%&,和 $%&.(#
!%"%! 海域涨落潮量
在伶仃洋、磨刀门、鸡啼门、黄茅海选取代表断面，统计各方案的涨落潮量 #各工况都不同程度地减少了

潮流通道，使涨落潮量减少 #与工况 " 相比，工况 ! 枯水大潮“.-%&”水文条件下，伶仃洋南线涨潮量减少
$%-!2，中线减少 &%’,2，北线减少 $%.2，黄茅海南线涨潮量减少 $%$&2，北线减少 $%&.2，鸡啼门减少了
$%$,2 #

! 结 语

滩涂规划方案和 "$"$年海岸自然演变工况的计算结果表明，围垦对河网水位、口门流量分配、涨落潮量
将产生一定影响 #研究结果验证了河口外延将使内河水位有抬高趋势的结论［/］#
理论上讲，围垦滩涂首先要在滩涂周围抛石成围以固定边界、防浪拦沙，因此，围垦也具有固定河道作

用 #同时围垦加速了三角洲前缘向海推进的速度，可能会缩窄过水断面，使水面面积缩小，浅滩发育，入海河
槽延长和分汊，也使水流挟沙能力下降，导致泥沙在河槽及河口的淤积和洪水位抬高 #但本文的分析计算表
明，在充分考虑海岸自然演变形态特征的条件下，进行有序适度的围垦，在获得宝贵的土地资源的同时，仍可

保证河口的水文及水力学要素基本按照自然演变的规律演化，使围垦对水文与水环境的影响控制在可接受

的范围内 #这对于保持珠江三角洲的社会经济高速、稳定、可持续发展显得尤为重要 #
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