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人工挖沙对东江水系水动力及环境影响分析
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摘要：根据东江水域的水文、水动力特征，建立了感潮水系水动力数学模型，分别在丰、枯水期相应

的水文设计条件下，重点模拟、分析了人工挖沙可能对水文情势产生的影响 *结果表明，人工挖沙必

然引起河势的变化，进一步引起水位的降低及其他水文情势的改变，并可能破坏地表水与地下水补

给平衡，潮汐地区咸、淡水平衡，对河道的航运功能、取水功能、水利功能、生态环境功能等产生

影响 *
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图 ! 东江水系示意图
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东江是珠江水系的三大河流之一，发源于江西省

的寻邬县，向南流入广东省境内，自石龙以下进入位于

南支流和北干流两大水道之间的三角洲河网区，后经

大盛、麻涌、漳澎、泗甚等多个口门汇入狮子洋，最终经

虎门入海 *东江水系属典型潮汐水网水系，见图 % *
近年来，由于人类活动和自然因素等的综合作用

（如人工挖沙、航道整治工程及连续大洪水的影响），东

江水道水位出现明显下降，因此应研究因人工挖沙等

人为因素而导致的河势变化对水文情势的影响，并分

析主要水道的水位变化趋势，为进一步分析人工挖沙

对航运、取水、水利、生态环境的影响提供依据 * 文献

［%］定性分析了由于珠江三角洲河网地区河道整治、人

工挖沙以及口门区围垦等对径流、洪水及潮汐的影响，但缺少定量的预测计算 *为此，本文建立东江水系一维

水动力数学模型，重点分析一定挖沙强度下河道水动力特性的变化，并对由此可能对航运、供水、水利、生态

环境等产生的影响进行初步分析，为相关水务管理提供依据 *

! 东江水系水动力数学模型

! *! 三级联合解法数学模型简介

东江水系属平原河网水系 *因为数学模型具有经济、快捷、实用等优点，加之水网地区河道密布等客观条

件的限制，现阶段只能采用数值方法模拟水网地区的水流运动规律 *而 +:456MN75:6 方程组数值解法可以精确

计算每一条河道的水流状况，所以成为目前河网水力模拟的主流方法，其中又以三级联合解法最为常

用［!］" *三级联合解法求解平原河网水力特性的基本思路可概括为“单一河道—连接节点—单一河道”，即先

对各单一河道 +:456MN75:56 方程组进行有限差分运算，得单一河道以各断面水位及流量为自变量的差分方程

组，然后根据节点连接条件辅以边界条件，形成封闭的各节点水位方程组 *求解该方程组得各节点水位，再将

各节点水位回代至单一河道方程，最终求得各单一河道各断面水位及流量 *
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! !" 东江水系概化、定解条件

东江水系经概化后得出计算河网由 "# 个节点、#$ 个子河段、"%% 个断面组成 !各个相邻断面间的间距从

&’’ ( &’’’) 不等 !各个河段水下地形通过起点距与相应河底标高间的关系进行定义 !在东江麒麟嘴、博罗入

流边界断面采用流量边界条件；在麻涌、漳澎、泗甚、大虎等断面采用水位边界条件，共有 & 个流量边界条件、

# 个水位边界条件 !
! !# 水动力学模型率定与验证

采用 *++% 年 , 月 *$ 日 ’：’’ ( , 月 &# 日 ’：’’ 水位、流量同步监测资料（监测频次 * 次 - .）率定河道糙率，

得到各子河段糙率，取值范围为 ’/’&’ ( ’/’"0 !模型率定时，主要监测断面流量监测值与计算值对比见图 & !

图 " !$$% 年 & 月 !’ ( ") 日模型率定东江监测断面流量监测值与计算值对比

*+,-" ./0123+4/5 /6 67/8 329: ;:98::5 /;4:3<:= =292 25= >27>?729:= 3:4?794 6/3 !’—") @?7A，

!$$% 8+9B 0/=:7 >27+;329:= +5 9B: 420: 1:3+/= /6 9+0:

运用 &’’* 年 & 月 , 日 *#：’’ ( & 月 *$ 日 *’：’’ 水位、流量同步监测资料，对模型进行验证 !模型验证时，

主要监测断面流量监测值与计算值对比见图 " !验证结果显示，流量最大相对误差为 *+/$1，模拟精度较高 !
该模型可用来预测不同水动力边界条件下的水流变化情况 !

图 # 模型验证东江监测断面流量监测值与计算值对比

*+,-# ./0123+4/5 /6 67/8 329: ;:98::5 /;4:3<:= =292 25= >27>?729:= 3:4?794 8+9B >27+;329:= 0/=:7
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! 人工挖沙对东江水系水动力学特性影响

珠江三角洲主要水道人工挖沙调查报告采用灰色模糊理论，根据东江水系河势历史变化情况，以 !"""
年为基准年，对东江主要河道预测水平年 #$$% 年挖沙量进行了预测［&］，预测结果见表 ! ’

表 " !##$ 年东江河道主要干流挖沙引起的断面面积增加量

%&’() " *)+,-./ &0)& 1&0-&,-./ +&23)4 ’5 3&/4 )6+&1&,-./ -/ 7&-/ 0-1)0 +8&//)( (

河 段
增加断面面积 )基准年断面面积

珠基 $* 珠基 #* 珠基 +* 珠基 ,*

东莞水道（断面 !&! - !+$） #+.!$ !/."0 !0.$, !#.+#
东莞水道（断面 !+$ - !+,） 1 !/.+/ 1 !0."% 1 !+.0! 1 !&.+0

东江干流（断面 ! - +$） !%+.+" !!0.00 /#.$0 ,!.&&
东江干流（断面 +! - +/） ,&.%+ +0./& &+.#0 #,.+!
东江干流（断面 +" - /#） 1 #.0+ 1 &./" 1 &.+! 1 #.0"

河道水动力条件改变，除了与河势变化、代表潮位过程等有关外，还与径流量有关 ’ 东江水系主要为博

罗、麒麟嘴两入流断面 ’本研究根据其历史观测资料、入流流量的大小 )组合情况设计了 !, 种预测工况 ’ !,
种工况对应的流量博罗断面为 #$$ - 0$$$*& ) 2；麒麟嘴断面为 +$ - /$$*& ) 2 ’鉴于篇幅限制，各种工况不一一

列出 ’本文预测内容为人工挖沙对水系水动力特征的影响 ’预测的河床输入边界条件为：现状河床边界、#$$%
年河床边界；水动力边界条件为设计工况相应的入流流量 ’经模拟计算，得到各种工况所有计算断面水动力

条件的改变情况 ’限于篇幅，仅给出代表工况、代表断面水位变化，见图 + ’

图 9 代表工况、代表断面水位变化

:-;<9 =&,)0 ()1)( 1&0-&,-./ >.0 0)?0)3)/,&,-1) 3)+,-./3 2/4)0 4->>)0)/, 8540.(.;-+&( +./4-,-./3

根据河势变化预测结果可知，在预测水平年 #$$% 年，如果对人工挖沙不加控制，东江干流上游河道断面

面积将有较大增幅，下游河道相对变化不大 ’由图 + 可知，由于河道挖深，引起过水断面面积增加，必然引起

水动力条件的改变 ’预测水平年东江水系主要干流水位有不同程度的降低，但水位降低值随着上游来流量大

小、河道断面位置的不同而改变 ’总之：（3）同一来流量情况下，不同断面水位降低值差异较大———越靠近上

游，水位降低值越大；越邻近入海口，水位降低值越小（如上游来流流量 # 0$$ *& ) 2 时，断面 !! 水位下降最大
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值为 !"#$，而位于下游的断面 %! 水位下降最大值仅为 &"%’ $）(（)）同一断面，水位降低值随着来流流量大

小呈显著变化———来流流量越大，水位降低值越大；反之越小（上游来流流量 %&& $% * + 时，断面 !! 水位下降

最大值为 &"%$，上游来流流量 ,’&&$% * + 时，断面 !! 水位下降最大值达到 !"#$）(

! 人工挖沙对东江环境影响初步分析

人工挖沙导致水位降低，并可能引起一系列的环境问题，具体表现在以下几个方面：

"# 水位降低 (大部分河槽由于河底同时下切，水深不会出现减小的状况，但有些河段由于水位降低较

大、河槽下切较小甚至不下切，从而导致水深减小，必然影响具有水上运输功能河道的航运功能 (
$# 沿河通常分布有若干取水口，水位下降可能使得取水口头部高于水面，影响取水设施的正常运行 (
%# 河道水位下降可能影响地表水、地下水的相互补给关系 (在近海地区（如东江水系），可能破坏咸、淡

水的回荡平衡，使得咸水上溯距离增加，影响上游河水的使用功能 (
&# 河道水位下降，可能引起水面宽度减小，并可能引起湿地面积减小，对生态环境产生一定影响 (

’ 结 论

人工挖沙，必然引起河势的变化，进一步引起水位的降低及其他水文情势的改变，并可能破坏地表水与

地下水的补给平衡，潮汐地区咸、淡水的平衡，对河道的航运功能、取水功能、水利功能、生态环境功能等产生

影响 (
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