
第 29 卷第 2 期
Vol. 29 No. 2

水摇 资摇 源摇 保摇 护
WATER RESOURCES PROTECTION

2013 年 3 月
Mar. 2013

DOI:10. 3969 / j. issn. 1004 6933. 2013. 02. 002

摇 摇 基金项目:国家自然科学基金重点项目(50839005);国家重点基础研究发展计划(973)项目(2010CB428405);水利部公益性行业科研专项

(201001022);中水珠江规划勘测设计有限公司科研项目(2012)
作者简介:孔兰(1973—),女,工程师,博士,主要研究方向为水资源与环境变异。 E鄄mail:konglan2006@ 126. com
通信作者:陈晓宏,教授。 E鄄mail:eescxh@ mail. sysu. edu. cn

珠江口潮水位年内变化特征识别

孔摇 兰1,2,3,陈晓宏1,2

(1. 中山大学水资源与环境研究中心,广东 广州摇 510275;
2. 中山大学华南地区水循环和水安全广东普通高校重点实验室,广东 广州摇 510275;

3. 中水珠江规划勘测设计有限公司,广东 广州摇 510610)

摘要:利用珠江口代表水文站年的实测资料计算水位年内变化不均匀性、集中程度等指标,分析水

位年内变化规律。 结果表明:淤马口站在 20 世纪 70 年代和 90 年代水位的年内变化大于 80 年代,
其他站 20 世纪 80 年代以来水位的年内变化趋于均匀;珠江口水位年内变化不均匀系数和集中度

由珠江口深处向近河口处呈减小的趋势;于珠江口深处的马口站水位年内变化不均匀系数和集中

度呈上升趋势,其他站水位年内变化不均匀系数和集中度均呈下降趋势,其中近海口门处的横门站

和三灶站呈显著下降趋势;集中期都随时间呈波动上升趋势,说明时间上是后推(或增加)趋势。
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Recognition of characteristics of inner鄄annual variation of water levels in
Pearl River Estuary
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Abstract: In this study, the observed data of the water levels of typical hydrological stations in the Pearl River
Estuary were analyzed. Several indicators related to the attributes of unevenness and concentration degree were
calculated. The characteristics of the inner鄄annual variation of the water levels were studied. The results show the
following: (1) The inner鄄annual variation of the water levels at the Makou Station was more significant in the 1970s
and 1990s than in the 1980s, and has been relatively even at other stations since the 1980s. The unevenness
coefficient and concentration degree had a decreasing trend from the internal delta to the estuary. ( 2 ) The
unevenness coefficient and concentration degree had an increasing trend at the Makou Station in the internal delta
and a decreasing trend at other stations, and the decreasing trend was more significant at the Hengmen and Sanzao
stations. The concentration degree of all stations had rising trends.
Key words: water level; inner鄄annual variation; characteristics recognition; Spearman rank correlation coefficient;
Pearl River Estuary

摇 摇 珠江三角洲是广东省的政治、经济、文化中心,
也是我国经济最发达的地区之一。 水位对珠江口排

污、供水安全等有直接影响,水位变化及其影响直接

制约着珠江三角洲地区的经济发展。 针对珠江口的

潮水位变化,国内外不少专家学者均做过研究和探

讨 。任美锷[1] 指出由于地面沉降等原因,过去30年
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表 1摇 不同年代水位年内变化指标值

时间段
马口站 澜石站 横门站 灯笼山站 三灶站

Cu Cn D Cu Cn D Cu Cn D Cu Cn D Cu Cn D

1973—1979 年 0郾 83 0郾 51 206 0郾 94 0郾 53 205 0郾 47 0郾 29 225 0郾 45 0郾 27 243 0郾 52 0郾 29 295
1980—1989 年 0郾 72 0郾 44 203 0郾 71 0郾 41 207 0郾 34 0郾 19 239 0郾 38 0郾 21 242 0郾 45 0郾 21 297
1990—1999 年 0郾 87 0郾 54 206 0郾 78 0郾 47 210 0郾 37 0郾 23 234 0郾 41 0郾 25 240 0郾 46 0郾 25 295
2000—2004 年 0郾 88 0郾 52 205 0郾 71 0郾 43 211 0郾 31 0郾 20 237 0郾 37 0郾 23 249 0郾 37 0郾 21 295

多年平均 0郾 81 0郾 50 205 0郾 78 0郾 46 208 0郾 37 0郾 23 234 0郾 40 0郾 24 242 0郾 45 0郾 24 295

的珠江三角洲相对海平面上升率远大于全球和全国

海平面上升率(约 1郾 5 mm / a)。 黎子浩[2]认为 20 世

纪 50 年代末至 70 年代初,珠江三角洲联围筑闸初

期使河道水位迅速雍高,抬高值一般为 0郾 20 ~ 0郾 30
m。 王廷华[3]认为珠江三角洲网河区各水道水位都
不同程度地存在逐年上升的趋势。 杨清书等[4] 利

用 20 个验潮站的资料,得出珠江三角洲水位变化总

体呈上升趋势的结论。 陆永军等[5] 对珠江三角洲

网河区低水位变化趋势进行了研究。 20 世纪 80 年

代以来,珠江三角洲北江、西江和东江主要河道的水

文特征与河床演变趋势先后发生了新的变化,河床

的大幅下切引起同流量级的水位明显下降。 目前,
对珠江三角洲水位长系列变化趋势的研究较多,而
对珠江三角洲水位年内变化规律的研究较少。 珠江

口水位受径流、潮流、河道地形等因素的耦合作用,
变化机理复杂[6鄄11]。 河道径流量与上游径流来量、
汊道分流比、水利枢纽建设、河口延伸有关;潮汐影

响因素包括天文、气象和河口地形等;河道地形变化

包括河床自然淤积、人工河床采砂、河道整治工程、
桥梁码头建设、岸滩开发等。 为了识别珠江口潮水

位的年内变化规律,重点选取马口站、澜石站、横门

站、灯笼山站和三灶站作为代表站,对比分析珠江口

代表站水位年内变化不均匀系数和集中程度,并采

用 Spearman 秩相关系数法对水位年内变化不均匀

系数和集中程度系列进行趋势检验。 掌握珠江口水

位的年内变化规律,对珠江口地区的防灾减灾和水

资源的合理开发利用具有重要的指导意义。

1摇 数据来源及研究方法

1. 1摇 数据来源

珠江经虎门等 8 大口门注入南海。 为了识别珠

江口潮水位年内变化特征,本研究从水文年鉴、广东

省水文局和佛山水务局 1973—2004 年的逐月水位

数据中收集了珠江三角洲马口站、澜石站、横门站、
灯笼山站和三灶站 5 个主要代表水文站(水位站)
(各个站点具体分布信息如图 1)的实测水文数据。
1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 不均匀性

采用水位年内变化不均匀系数 Cu 来分析水位

图 1摇 珠江口主要水文(水位)站分布

的年内变化,Cu 值越大,年内各月水位差异越大,水
位年内变化越不均匀,水位调控难度也越大。 由于

篇幅所限,具体计算方法见文献[12鄄13]。
1. 2. 2摇 集中程度

目前利用集中程度研究河流径流年内分配变化

规律的成果较多,笔者引用集中度 Cn 和集中期 D
表达水位在年内各时段的集中程度以及最大水位出

现的时段。 集中度反映水位年内集中程度,集中期

反映全年水位集中的重心所出现的月份。 集中度和

集中期的具体计算步骤见文献[14鄄18]。
1. 2. 3摇 Spearman 秩相关系数法

为了研究潮水位的年内变化指标的时序变化规

律,本研究采用 Spearman 秩相关系数法。 Spearman
秩相关系数是一种等级相关系数,由于应用中无须

考虑有关变量的分布类型,事实上,它比大家熟知的

Pearson 相关系数适用范围更广[19]。 如果秩相关系

数 Zsp>0,表示序列有上升趋势;Zsp <0,表明序列有

下降趋势;Zsp =0,表明序列没有变化趋势。 显著性

概率水平 琢 对应的临界值 Z0郾 05 / 2 =1郾 96。

2摇 计算与分析

由表 1 可以看出,珠江口潮水位的年内变化在
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不同年代存在明显的时空差异。 位于珠江口深处的

马口站在 20 世纪 70 年代和 20 世纪 90 年代水位的

年内变化大于 80 年代,其他站在 20 世纪 70 年代水

位的年内变化最大,20 世纪 80 年代以来水位的年

内变化趋于均匀;马口站和澜石站水位年内变化不

均匀系数和集中度最大,近口门处的横门站、灯笼山

站和三灶站水位年内变化不均匀系数和集中度较

小;马口站和澜石站水位集中期最小,主要在 7 月,
横门站和灯笼山站较大,分别在 8 月和 9 月,三灶站

最大,主要在 10 月,说明年内水位集中期由珠江口

深处向河口处有后推(或增加)趋势。 初步分析马

口站和澜石站水位年内变化受径流变化的影响较

大,而近口门处的横门站、灯笼山站和三灶站水位年

内变化受潮汐和海平面变化的影响较大[20鄄22]。 珠

江口潮水位变化机理复杂,有待于进一步深入研究。
图 2 和图 3 能直观反映珠江口水位年内变化特

征随时间的变化趋势:马口站年内变化不均匀系数

和集中度呈上升趋势;澜石站、横门站、灯笼山站和

三灶站水位年内变化不均匀系数和集中度的时序变

化相似,均有下降趋势;各代表站的集中期都随时间

呈波动上升趋势,马口站和澜石站集中期主要在 7—
8 月份波动,横门站和灯笼山站集中期主要在 8—9
月份波动,而三灶站集中期主要在 10—11 月份波动。

表 2 显示:马口站年内变化不均匀系数和集中

度系列的 Spearman 检验统计量为正,表明其水位年

内变化不均匀程度存在较显著的上升趋势;澜石站、
横门站、灯笼山站和三灶站水位年内变化不均匀系

数和集中度系列的 Spearman 检验统计量都为负,表
明其水位年内变化不均匀程度均有下降趋势,其中

横门站和三灶站年内变化不均匀系数系列的

Spearman 检验统计量的绝对值均大于 1郾 96,通过了

0郾 05 显著性水平检验,说明近海口门处潮水位年内

变化不均匀程度均有显著下降趋势;所选代表站的

年内水位集中期都具有不显著的上升趋势,说明时

间上是后推趋势。
表 2摇 Spearman 检验统计量

站名 Cu Cn D

马 口 站 1. 83 1. 57 0. 43
澜 石 站 -1郾 55 -0. 83 0. 99
横 门 站 -2. 40 -1. 55 0. 97
灯笼山站 -0郾 46 -0郾 86 0郾 60
三 灶 站 -2郾 09 -1郾 24 0郾 27

3摇 结摇 论

a. 珠江口潮水位的年内变化在不同年代存在

明显的时空差异。 马口站在 20 世纪 70 年代和 90
年代水位的年内变化大于 80 年代,其他站 20 世纪

图 2摇 各站点水位年内变化指标及其趋势

注:1 个月等于 15毅

图 3摇 各站点水位集中期变化趋势

80 年代以来水位的年内变化趋于均匀;珠江口水位

年内变化不均匀系数和集中度由珠江口深处向近河
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口处有减小趋势;年内水位集中期由珠江口深处向

河口处有后推(或增加)趋势。
b. 珠江口水位年内变化趋势特征明显。 珠江

口深处的马口站年内变化不均匀系数和集中度呈上

升趋势,其他站水位年内变化不均匀系数和集中度

均有下降趋势,其中近海口门处横门站和三灶站的

潮水位年内变化不均匀程度均有显著下降趋势;各
代表站的集中期都随时间呈波动上升趋势,说明时

间上是后推(或增加)趋势。
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·简讯·
水利部、国家能源局联合印发

《大中型水利枢纽和水电工程

移民统计管理暂行办法》
摇 摇 近日,水利部、国家能源局以水移[2013]84 号文件

联合印发了《大中型水利枢纽和水电工程移民统计管理

暂行办法》(以下简称《统计办法》),自印发之日起施行。
《统计办法》是《大中型水利水电工程建设征地补

偿和移民安置条例》(国务院令第 471 号)的配套法规

之一。 移民统计工作是移民管理的一项重要基础性工

作,是掌握移民安置和后期扶持情况、了解库区和移民

安置区经济社会发展情况的重要途径。 该办法的颁布

实施,将进一步加强全国大中型水利枢纽和水电工程

的移民统计管理工作,规范移民统计机构、统计调查、
统计工作质量控制与管理,既有利于建立健全移民统

计工作机制,落实有关各方统计工作责任,又能提高统

计工作效率,确保移民统计工作质量,对进一步提高水

利水电工程移民管理水平具有重要的现实意义。
(本刊编辑部供稿)
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