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摘　要:分析了西北江三角洲径流特征, 研究了西北江网河主要河口分流比的变化, 重点分析了西北江三角洲

控制站三水和马口站的径流分配及其变化, 给出了北江三角洲控制节点汊河年平均分流比。近 10 多年来西江向

北江三角洲分流增加显著, 这种增加导致三角洲腹地洪水威胁加大, 但对腹地水质改善和水资源利用有利。
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　　西北江三角洲 (图 1) 是世界上水系最复杂的

三角洲之一, 河网密度 0.68 ～ 1.07 km km
2
。该地

区经济社会的高速发展, 导致自然环境条件显著变

化。发达国家经历了百多年的历史演变过程在该地

区二三十年内集中爆发 。已有研究表明
[ 1-5]

, 珠江

三角洲网河区水文特征在 1992年前后发生了变异 。

这种变化主要出现在 1993 年以后, 西江向北江三

角洲分流加大是三角洲腹地水量增加的直接原因 。

这种增加导致西北江腹地洪水威胁加大, 但对腹地

水系水质改善和水资源利用有利。本文试图通过历

史实测资料, 分析西北江三角洲网河主要汊道特别

是三水和马口站的径流分配变化, 为三角洲防洪及

水资源利用提供依据 。

1　西北江三角洲径流特征

1.1　径流年内 、年际变化

西北江三角洲径流的年内变化主要受上游西 、

北江流域降水支配, 汛期雨量集中, 径流量占全年

的75%～ 85%。根据系列 1959-1998年的 4-9月

径流量统计, 西江马口站占全年的 77.0%, 北江

三水站占全年的 84.9%。

根据实测资料统计
①
, 西江高要站1968年为丰

水年, 北江石角站 1973 年为丰水年, 枯水年同为

1963年。两江经思贤 沟通调节后, 三水与马口

站丰水年分别为 1968年和 1973年, 枯水年均为

图 1　西北江三角洲水系图

Fig.1　Sketch map of river network in

the Pearl River Delta

1963年 。西江马口站 1973年年平均径流量 10 000

m
3
 s, 1963 年平均流量 3 840 m

3
 s, 丰枯比 2.60;

北江三水站 1968年平均流量 1 960 m
3
 s, 1963年平

均流量 300 m
3
 s, 丰枯比 6.53。径流的年际变化北

江大, 西江小。

1.2　八大口门径流分配

20世纪 70-90年代口门分流比较
②, ③, ④

见表 1。
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　　八大口门的分流比在近几十年来产生了重大变

化。东四门分流比由 20世纪 60-70年代的 61.4%

减至 80年代的 53.4%, 其中以洪奇门变化最为显

著, 分流比从 l5.9%锐减至 6.4%, 虎门则增加较

多;相应西四门的分流比都有所增加, 从 38.6%

增至 46.6%, 以磨刀门增加较多 。实测资料研究

表明, 洪奇门水道因不合理围垦和乱抛挑流坝造成

排洪不畅, 减少了其分流比;同时, 造成北江下泄

洪水在磨碟头分汊处减少了进入李家沙水道的水

量, 加大了入沙湾水道的流量, 使虎门分流比增

加。此外, 磨碟头水闸关闸限流减少了榄核涌的分

流, 增加了入沙湾水道的水量。至 90年代东四门

分流比又大幅度上升, 其最根本的原因是
④
挖沙导

致北江下游三水河段河床下切, 且幅度超过了西江

马口段的河床, 从而使流向北江三角洲的水量增

加, 造成东四门分流比增大, 而虎门则因同一原因

造成由磨碟头至沙湾水道向虎门的分流比增大, 同

时由于东海水道的分流比增大, 李家沙水道过流能

力的限制, 导致东海水道向黄埔水道 、 鸡鸦水道的

分流量增加, 而沙湾水道 、李家沙水道向蕉门的分

流量减少 。

1.3　潮　量

上边界为多年平均流量, 下边界为中潮情形

下, 各口门涨 、落潮量及净泄量的分配比
⑤
, 见表

2。虎门仍是主要的纳潮河口, 涨潮量占了八大口

门的 35%;而净泄量则以虎门和磨刀门为主, 两

者占了八大口门的 50%, 且虎门净泄量在中潮时

与磨刀门接近, 与以往虎门净泄量明显小于磨刀门

比较, 表明了虎门径流在增大, 这主要受 90年代

以来上游三水分流比增大的影响 。上述各种数据均

表明, 北江三角洲水系径流量呈增加趋势, 与

1993年前相比, 增加幅度约 10%。

2　马口 、 三水站径流分配变化

2.1　时段设计径流

采用马口 、 三水站 1959-1998 年系列资料,

计算得此二站30天最枯径流如表 3。

　　三水站枯水径流量近 10年来增大趋势明显。

同时, 通过统计 1959-1990年 、 1990-1998 年系

列的枯水径流与 1959-1998年对比如表 4。

表 4中可见, 随着东平水道河床的下降, 枯水

期三水分流 1990-1998明显增大 。在 “马口+三

表 1　八大口门径流分配比的变化
Tab.1　Comparison of flow distribution at the 8 river mouths in 3 decades %

年代
东四门

虎门 蕉门 洪奇门 横门 小计

西 四 门

磨刀门 鸡啼门 虎跳门 崖门 小计

60-70 16.0 17.1 15.9＊ 12.4 61.4 24.7 4.7 3.6 5.6 38.6

80 18.5 17.3 6.4 11.2 53.4 28.6 6.1 6.2 6.0 46.6

901) 25.1 12.6 11.3 14.5 63.5 24.9 2.8 3.9 4.7 36.5

　1) 省水电设计院计算的径流分配比

表 2　中潮情形下八大口门典型水文条件潮量分配
1)

Tab.2　Distribution of tidal discharge at 8 river mouths in middle tide

项目 虎门 蕉门 洪奇门 横门 磨刀门 鸡啼门 虎跳门 崖门 合计

涨潮量 1678( 35.1) 523( 10.9) 395( 8.3) 501( 10.5) 937( 19.6) 132( 2.7) 170( 3.5) 447( 9.3) 4822( 100)

落潮量 855( 56.9) 110( 7.3) 23( 1.6) 24( 1.6) 120( 8.0) 39( 2.6) 41( 2.7) 290( 19.3) 1505( 100)

净泄量 823( 25.1) 413( 12.5) 372( 11.3) 477( 14.5) 817( 4.9) 93( 2.8) 129( 3.9) 157( 4.8) 3317( 100)

1) 单位为亿 m3;括号内的数字为占八大口门的百分比 %

表 3　马口 、三水 30天最枯径流设计成果表

Tab.3　Designed runoff for the 30_day lowest flow at Sanshui and Makou m3 s

站名 系列 均值 Cv Cs Cv 5% 10% 30% 50% 70% 90% 95% 97%

马口 1959-1998 1662 0.23 2 2326 2159 1837 1634 1446 1202 1095 1030

三水 1959-1998 145.2 0.65 2 321.4 267.0 173.6 123.5 84.1 44.0 30.9 23.9

⑤广东省水利电力勘测设计研究院.珠江河口整治近期实施工程可行性研究报告, 2002.
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表 4　各系列枯水径流均值比较表
Tab.4　Comparison of the mean of low flow in 3 time periods m3 s

系 列
11-3 月枯水径流均值

马口+三水 马口 三水

30 天最枯径流均值

马口+三水 马口 三水

1959-1990 3326 3036 290.5 1793 1690 102.2

1990-1998 3477 2871 606.0 1810 1512 298.3

1959-1998 3364 3012 352.1 1807 1662 145.2

水”枯水径流相近的情况下, 1990-1998年系列 11

-翌年 3月平均径流比 1959-1990年增大了 1倍,

枯水期三水径流的增加对北江三角洲的水环境和水

资源利用是有利的。但因此改变了河道原有的冲淤

特性,影响了三角洲河道 、出海口门以及伶仃洋的稳

定 。

2.2　马口 、 三水径流分配比的变化

统计各个年代马口 、三水年平均流量占 “马口

+三水” 流量比例的变化情况, 如表 5。

表 5　马口 、三水年平均流量占 “马+三” 的比例
1)

Tab.5　Proportions of mean discharge between Sanshui and Makou

年　份 1959-1981 1972 1982-1989 1990-1992 1993-1995 1996-1997 1998

马口站

三水站

7539 ( 85.8)

1251 ( 14.2)

5920 ( 88.3)

783 ( 11.7)

7044 ( 85.8)

1170 ( 14.2)

6167 ( 83.3)

1233 ( 16.7)

8020 ( 78.0)

2263 ( 22.0)

7900 ( 74.6)

2689 ( 25.4)

8056 ( 77.0)

2407 ( 23.0)

1) 流量的单位为m3 s;括号里的数字为占的百分比 %

　　从统计结果看, 1959-1992年, 除 1972 年受

北江联围筑闸影响, 北江比重下降至 11.7%外,

其它年份三水分流比基本维持在 14%左右, 两站

分流比变化不大。至 1993年, 三水分流比开始加

大, 1993-1995 年达 22%, 1996-1997 年进一步

增大至 25.4%。三水站的绝对流量, 从 1981 年以

前的 1 251 m
3
 s (相应 “马口 +三水” 流量 8 790

m
3
 s) 增加至 1996-1997的 2 689 m

3
 s (相应 “马

口+三水” 流量 10 589 m
3
 s) , 增大了 1.15倍, 对

北江网河区而言增大水沙动力约 1倍, 变化显著。

马口 、 三水的分流比变化与 90年代西 、 北江

来水量偏丰有一定关系, 然而更主要的原因是受到

西 、北江主干水道河床演变的影响。1993 年后,

两站的分流比发生了明显的变化, 三水分流比大幅

度上升, 一直保持在 20%以上, 引起这一变化的

主要原因是北江主干水道河床下切, 导致三水站水

位明显下降, 且其下降幅度超过了西江马口站, 从

而使更多水量流向三水。据分析, 1997-1998年与

1982年相比, 在同级流量下, 三水站水位下降了

1.9 ～ 2.3 m, 马口站下降 1.0 ～ 1.2 m;马口和三水

附近河段是西江和北江水位下降幅度最大的河段 。

分流比发生明显变化的时间是 1993-1994 年间,

原因有二:一是与三角洲网河区的采沙有关, 三角

洲河床下切的普遍性说明了大规模采沙是导致这种

变化的主要原因;二是与东平水道 90年代以来进

行了较大规模的整治有关, 但从目前该河段的宽度

和深度远大于整治工程设计尺寸来看, 与河道整治

相关的河道冲刷也是导致分流比变化的原因之一。

2.3　各年代马口 、三水洪水分流比的变化

1988年以前三水分流比随 “马口 +三水” 流

量的增大而增大, 且各年的分流比变化基本上集中

在一条曲线上 。1989年后, 三水分流比开始增大,

主要是 “马口+三水” 发生常遇洪水以下时三水分

流比增幅较大, 对 5年一遇以上洪水, 三水分流比

基本不变;而后至 1997年, 三水分流比仍沿 1993

年来的同一趋势增大, 到 1998 年开始有所回落;

但 5年一遇以上洪水, 三水分流比还是维持在1997

年水平, 且变化很小, 大体均占 27%左右 。

据 1998年 7月 18-19日对三角洲各控制断面

的水沙同步测验结果
③
, 马口 、 三水两断面的日平

均流量比为 77%∶23%, 这基本反映了目前中 、 小

洪水下马口 、 三水的分流比情况 。总体上, 1992

年以后, 经三水站向北江三角洲分流增加约 10%。

3　西北江三角洲径流分配

根据 1998和1999年 2年丰枯水期在西北江网

河区同步测流结果推算, 西北江三角洲控制节点汊

河年平均分流比如表 6。

　　三水 、 南华等主要分流点的分流比明显大于

70年代以前 (天河 、 南华站分流比在 70年代以前
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约为 56.5 43.5
②
) 。

表 6　西北江三角洲控制节点汊河平均分流比
Tab.6　Mean partition ratio at river bifurcation points of the Pearl River Delta

控制节点
思贤

三水 马口

南华

南华 天河

莺歌咀

左汊 右汊

紫洞

左汊 右汊

登洲头

左汊 右汊

火烧头

左汊 右汊

板沙尾

左汊 右汊

邓 沙

甘竹溪

平均分流比 % 25 75 47 53 80 20 27 73 66 34 80 20 88 12 8

4　结　论

西北江三角洲网河区径流年际年内变化剧烈,

且北江变化大于西江 。西北江网河区大部分河道在

20世纪 80年代以前基本冲淤平衡或略有淤积;而

80年代中后期以后, 三角洲上部河床剧烈下切,

汇流速度加快;河口海平面上升, 潮流顶托阻水,

口门淤积 、延伸加剧 。联围筑闸导致水流向主河道

集中, 部分河段冲淤特征倒转, 汊河分水分沙比发

生变化 。东四口门分流比由 20世纪 60-70年代的

61.4%减至 80年代的 53.4%, 而至 90年代又大幅

度上升至 63.5%;三角洲顶端的西北江分流点马

口 、 三水站中三水站分流量呈明显增加趋势;中部

分流点天河 、 南华站分流比由 70 年代以前的约

56.5 43.5变化为 90 年代中期以后的约 53 47, 南

华站分流量呈增加趋势 。近 10多年来, 西北江三

角洲网河区主要汊道流量分配比例发生了显著变

异 。
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Temporal Change of Flow Distribution in River Network

of the Delta of West River and North River
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Abstract:In this paper, runoff behavior in river network of the Delta of West River and North River ( DWN) was

analyzed.Temporal change of flow distribution in river network of the DWN was studied with emphasis on stations of

Sanshui and Makou, the two control stations in entrance of the DWN.It was found that the yearly variation of runoff in

North River is larger than that in West River.The ratio of flow partition at several river bifurcation points in river network

of the DWN has continuously changed over the past decade.Flow partition ratio of the east four river mouths decreased

from 61.4% ( take up the total runoff of eight mouths of the Pearl River) in the 1970s to 53.4% in the 1980s, but

increased to 63.5% in the 1990s.The significant increase of flow distribution from West River to North River in the past

10 years caused the inner part of the DWN more and more vulnerable to flood but improved the water quality and water

supply.

Key words:the Delta of West River and North River;river network;partition of runoff;change
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