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福建铁基湾围垦对三沙湾内深水航道的影响研究

王义刚，王 超，宋志尧
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摘要：从三沙湾的平面二维潮流数值模型入手，计算铁基湾泥沙冲淤情况，比较围垦工程前后流场

的变化，着重比较不同点位的流速，分析研究了海湾围垦工程改变纳潮量对湾内深水航道以及有关

区域的影响 &研究发现，围垦工程使得湾内纳潮量减少，从而对湾内的深水航道产生影响，故不宜进

行大规模围垦 &通过对 ( 个备选方案的计算、分析和比较，得到方案一的影响最小，围垦面积不宜超

过 !’"" )*! 的结论 &
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三沙湾（亦称三都澳）位于福建省东北部沿海，地处霞浦、福安、宁德、罗源四县市滨岸交界处，东北侧近

邻福宁湾、西南侧与罗源湾紧密相连，是我国的天然良港之一 &三沙湾形状似伸展的右手掌，海湾被罗源、东

冲半岛环抱，仅在东南方向有个狭口———东冲口与东海相通，口门宽仅 ( /*，是个半封闭型的海湾 &
三沙湾四周为山环绕，海岸线曲折，主要有基岩、台地和人工海岸组成，岸线总长度为 00$1$’ /*&三沙湾

水域开阔，海湾总面积达 %,"1"0 /*!，其中滩涂面积达 ("’1"( /*!，水域面积为 !.!1"# /*! &（滩涂面积指从岸

至 "* 等深线的面积）&湾内海底地形崎岖不平，侵蚀和堆积地形都很发育，湾中有许多可航水道、暗礁、岛屿

和浅滩 &三都、东安、青山等岛屿是湾内主岛；东冲水道、青山水道和金梭门水道是湾内主要航道；湾内各小湾

顶及浅水航道两侧常有浅滩和干出滩发育 &湾内最大水深达 $" *&湾的西北侧有赛江、霍童溪等中小河溪注

入 &三都澳内有白马河注入［#］&

图 ! 三沙湾地形、方案、点位布置
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铁基湾围垦工程位于三都澳内，距离宁德市城区仅 ! "#（图 $）%工程的实施至少可使宁德市土地面积增

加 & ’(( )#& 以上，围垦海堤建成可对罗宁高速公路及附近乡镇起重要屏障保护作用，并可进行农业、水产、

林业和工商贸等的综合开发，大大促进地方经济的发展 %
对于近岸海域，潮流是泥沙搬运的主要动力 %由于铁基湾围垦工程实施后会使三沙湾水域各水道的纳潮

量重新分配，继而影响到附近水域的潮流动力特性，以及邻近的深水航道 %故通过三沙湾水域平面二维潮流

数值模型，计算工程前后的潮流场，比较流场的变化，特别是不同点位的流速变化，并计算泥沙的冲淤情况，

模拟及分析研究了铁基湾围垦工程对三沙湾内深水航道的影响 %

! 数 学 模 型

! %! 基本方程

采用平面二维潮流运动的基本方程 %在矩形单元上，变量采用交错网格技术布置，以提高方程离散的精

度 %将方程离散为差分方程时对时间的全导数项（即时间偏导数加对流项）采用 *+, 格式，而潮位的梯度变化

项采用中心差分格式 %离散后的差分方程应用改进型的 -./ 法进行计算 %
! %" 模型验证

$0&0$ 潮位验证结果

为配合数值计算，除在东冲口东冲半岛一侧设立临时水尺作模型外海边界条件外，还在三沙湾内设有两

个（三都和下白石）临时水尺观测水位，作为模型的验证资料 %潮位无论量值上还是位相上都吻合较好 %以三

都站为例，参见图 & %

图 " 三都站潮位过程验证
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$0& %& 流速验证结果

用于模型验证的是 1 个测流点，验证包括了大、中、小潮的持续时间段（计 2 3）%流速过程验证结果表明

两者吻合较好，参见图 1 %

图 5 测流点 ! 流速过程验证
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$0&01 三沙湾的流场特征

由三沙湾海域的大潮涨急流场（图 4）可以看出，自东冲口进入的潮流，至青山岛后，除少部分流入东吾

洋外其余分成两股，一股在其西侧进入三沙湾航道；另一股在其东侧主要沿三都岛东侧深槽北上，分别注入

三都岛北侧水域、白马港和盐田港；少部分经三都岛和青山岛之间通道，汇入三沙湾航道 %进入三沙湾航道的

潮流，在橄榄屿一分为二，一支沿宁德水道继续上溯，另一支通过三都岛西侧航道北上，并与三沙湾北侧的来

流汇合，最后北上到达云淡山（帮门）水域 %从该流场还可以看出，宁德水道是三沙湾航道潮流上溯的必要延

伸段，出三沙湾航道的潮流主要是进入宁德水道的 %三沙湾海域的落急流场，其趋势基本与涨急流场相反 %
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图 ! 三沙湾海域涨急潮流（无工程）
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: 计 算 方 案

: !; 方案布置

方案布置见图 " !图中（"）为方案一，围垦面积约 #$%% &’# !（"）(（#）为方案二，围垦面积约 ) #%% &’# !（"）

(（#）(（)）为方案三，围垦面积约 **%% &’# !
: !: 计算结果

为分析工程前后的流速变化，布置了流速取样点，点位布置参见图 " !从计算结果得到：) 个方案，大、中、

小潮的特征流速（涨、落平均和最大流速）较之天然状况变化趋势是：" + ", 点减小；"* + "$ 点增加；"- + ## 点

减小；) 个方案大、中、小潮，涨、落潮特征流速的变化趋势是：减小点涨潮减幅要大于落潮；同样增加点涨潮

的增幅也大于落潮；涨（落）潮最大流速与平均流速的增减幅度基本一致；同一方案，从大、中、小潮各特征流

速的变化趋势看：增减绝对值大潮最大，中潮次之，小潮最小；但相对变化百分比则相差不大；同一潮型、不同

方案，从各特征流速的变化趋势看：方案一增减幅度最小，方案二次之，方案三最大 !

< 围垦工程后深水航道回淤计算和分析

< !; 深水航道回淤计算

由于三沙湾海域在天然情况下属于冲淤平衡的，为了定量地了解围垦工程对深水航道的影响，在计算淤

积强度围垦工程实施前后的潮流数值后，采用刘家驹公式进行回淤估量［#］
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式中：!———絮凝泥沙沉降速度，’ 3 .；#———含 沙 量，45 3 ’)；$———时 间，.；"%———淤 积 干 容 重，45 3 ’)；("，
(#———工程前后半潮平均流速，’ 3 .；#———水流与航道轴线的夹角；&" 6 %7)*，&# 6 %7") 分别为横流和纵流淤

积常数 *
根据本次水文测验资料，有关参数的确定如下：平均含沙量：大潮取 %7%$% 45 3 ’)，中潮取 %7%)# 45 3 ’)，小

潮取 %7%#) 45 3 ’)；泥沙絮凝沉速为 %7%%%,’ 3 .；淤积干容重"% 6 "8*%%%7"$)
*% 45 3 ’) *

根据潮流数值计算结果，并将有关参数代入上式，计算得到深水航道上围垦后的年平均回淤强度 *取大

潮和小潮各占 #*+ ，中潮取 *%+ 来计算一年的平均回淤强度 *
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从表 ! 可以看出，各主要水道的年平均回淤强度为：三沙湾航道（点 ! " !#）方案一在 !$% " !!$! &’ ( ) 之

间，方案二在 *$* " !*$+ &’ ( ) 之间，方案三在 ,$+ " !%$% &’ ( ) 之间；宁德水道（点 !% " **）比三沙湾航道淤积

严重 ! 橄榄屿与三都岛间水道（点 !- " !.）工程后由于流速增大可能会产生一定的冲刷（即表中回淤量为 / 的

点）!

表 ! 各方案计算点年淤积强度

"#$%& ! ’(()#% *+%,-). +(,&(*+,/ #, 0#%0)%#,+(1 .2+(,* 23 &#04 *04&5&

!!!

&’ ( )

!!

点号 方案一 方案二 方案三 点号 方案一 方案二 方案三

!!! !$% *$* ,$+ !* !/$- !*$/ !%$/

!!* ,$* ,$. 0$* !, !!$! !*$+ !%$%

!!, #$/ #$0 +$0 !# !/$+ !*$* !%$#

!!# #$* #$. +$% !- /$/ /$/ /$/

!!- +$# .$# !,$0 !0 /$/ /$/ /$/

!!0 %$, !/$+ !+$, !+ /$/ /$/ /$/

!!+ %$% !!$# !.$! !. /$/ /$/ /$/
!!. %$% !!$, !.$! !% *+$* *.$- 1
!!% %$! !/$# !0$0 */ */$% *,$% 1

!!!/ !/$* !!$+ !.$+ *! !%$- *#$0 1
!! %$+ !!$/ !+$0 ** !*$- *,$+ 1

6 27 计算结果的合理性分析

三沙湾海域沿岸的海岸稳定，且四周为低山丘陵环绕，山上植被茂密，水土保持较好，故湾内的陆域来沙

很少，仅有东冲口与外海贯通，海域来沙甚少，其沙源主要来自赛歧上游的河流来沙 2据海岸带调查，三沙湾

海域滩地自然淤积速率在 !%+- " !%.- 年间滩面淤高年平均为 /$- " *$/ &’ ( )；并根据多年平均含沙量资料，

本次水文测验具有一定的代表性，因而此次泥沙回淤分析也具一般意义 2
任美锷院士曾指出，凡是落潮流速大于涨潮流速的水道，一般都能维持其水深，或甚至被刷深，如美国太

平洋沿岸的汊道；反之水道则易淤浅退化，如美国墨西哥湾的汊道［,］2同样，我国的情况亦是如此 2在福建的

罗源湾，!%./ 年完成大官坂围垦，围区面积达 * +-/ 3’*，堤线与航道近似平行 2 !%%* 年又建成松山围垦，围区

面积 *,// 3’*，围区位置在湾顶，与铁基湾此次围垦相仿 2 据 !%-# 年、!%++ 年和 !%%, 年 , 月所测地形图对

比，发现对整个海湾的促淤作用并不明显，除了在海堤外侧稍有淤积外，其它海域则受影响甚微 2
从三沙湾海域的情况来看，三沙湾航道基本上是落潮流速大于涨潮流速，有利于泥沙向湾外运移，而且

陆域来沙也很少，所以建国以来，尽管湾内也有一定数量的围垦，但并未对湾内主航道产生明显淤积 2通过数

值模拟计算，围垦后三沙湾航道上涨潮流的减幅要大于落潮流的减幅，这表明三沙湾航道上仍维持落潮流速

大于涨潮流速的状况，它对深水航道的维持是有利的 2

8 结 论

#9 铁基湾围垦工程使得三沙湾内各主要水道的纳潮量重新分配，其中三沙湾航道纳潮量减少，但各方

案对海域的潮流落潮流占优运动特性影响不大 2
$9 , 种围垦方案中，方案三面积大，并且将宁德水道完全截断，对周边各水道的影响甚大；方案二面积

次之，但将宁德水道尾段截断，对周边各水道产生一定影响；方案一面积最小，未将宁德水道截断，相对而言

对周边各水道的影响较小 2
09 三沙湾海域的陆域来沙很少，海域来沙也少，其沙源主要是河流来沙 2根据多年平均含沙量资料，其

含沙浓度较小，加之围垦后三沙湾航道仍能维持落潮流速大于涨潮流速的状况，所以采用方案一对三沙湾深

水航道产生回淤量相对不大 2
:9 就影响最小的方案一而言，三沙湾深水航道年平均回淤强度 !$% " !!$! &’ ( )，而围堤前沿的宁德水道

比三沙湾航道淤积严重，年平均回淤量 !*$- " *+$* &’ ( ) 2
&9 海湾围垦减少纳潮量，必然对湾内的深水航道产生影响 2为了减少回淤量，避免对天然环境造成大规

模的破坏失去原有平衡，因此不宜进行大规模围垦 2考虑潮流动力的变化和泥沙回淤，并对 , 个备选方案进
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行计算、分析和比较，可以认为方案一对环境的影响最小 !为避免对环境造成大的影响，铁基湾围垦面积不宜

超过方案一 !
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