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防城港东湾纳潮量减弱及其影响分析

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｄｅｃｌｉｎｅ ｏｆ Ｔｉｄａｌ Ｖｏｌｕｍｅ ｉｎ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇ
ｇａｎｇ Ｅａｓｔ Ｂａｙ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

陈宪云，何小英

ＣＨＥＮ Ｘｉａｎ?ｙｕｎ，ＨＥ Ｘｉａｏ?ｙｉｎｇ

（广西科学院 广西近海海洋环境科学重点实验室，广西南宁　５３０００７）
（Ｇｕａｎｇｘｉ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｇｕａｎｇｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ，５３０００７，Ｃｈｉｎａ）

摘要：【目的】研究防城港东湾水交换改变状况，分析其变化的原因，并探讨造成的影响。【方法】采用传统方法计

算防城港东湾 ２００８ 年和 ２０１２ 年的纳潮量。【结果】２００８ 年防城港东湾纳潮量为 １．８４４３×１０８ ｍ３，２０１２ 年纳潮量

为 １．７４３６×１０８ ｍ３，仅 ４ 年时间防城港东湾纳潮减少量占总纳潮量的 ５．５％。纳潮量减少后海水交换能力明显

减弱。【结论】港口码头工程填海和岸线及滩涂资源的大量利用减少了湾内海域空间面积，造成海水交换能力减

弱，使湾内海洋生态环境出现退化现象。
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　　【研究意义】防城港湾位于 １０８°１７′～ １０８°２９′Ｅ，

２１°３２．０′～ ２１°４４．３′Ｎ，自然条件好，湾内地形隐蔽、
水域宽阔，属于天然避风深水良港。湾口朝南，宽约

１０ｋｍ，口门东面是企沙半岛，西面为白龙半岛。全湾
岸线约 １１５ｋｍ，海湾面积约 １６０ｋｍ２ ［１］。全湾被 ＮＥ?

ＳＷ 走向的渔澫岛分为两部分，大部分海域水深较
浅，滩涂宽阔。由于防城港码头建设向海（南）延伸了

６．５ｋｍ，原来仅 １９．６ｋｍ２ 的渔澫岛被扩建为约

２７６ｋｍ２的港口码头区，使防城港湾分成东、西两湾。
西湾以牛头岭为界，以北为西湾内湾，以南为外湾，内
湾大于外湾，内湾面积为 ２７．６ｋｍ２左右，顶部有防城

江注入。防城江年平均径流量为 １７．９×１０８ｍ３，年平

均输沙量为 ２３．７×１０４ ｔ。从 ２０ 万吨码头至防城港市

中心区以东为东湾，海域面积约为 ８０ｋｍ２，有榕木江、
风流岭江和云约江等河流汇入（图 １）。【本研究切入
点】纳潮量是海湾水动力环境条件评价的重要指标，
纳潮量的大小反映了海湾的自净能力，决定海湾与外
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海的水交换强度，对海湾环境、生态及冲淤等方面的
意义重大。【拟解决的关键问题】采用传统方法计算
防城港东湾 ２００８ 年和 ２０１２ 年的纳潮量，对比分析防
城港东湾水交换能力的变化、形成的原因及造成的影
响。

图 １　防城港东西湾位置

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｂａｙ

１　纳潮量的计算方法

　　采用传统方法，利用形态因子面积及潮差因子
（Ｈ ）计算纳潮量。海湾纳潮量的计算公式为［２］：

　　Ｗ＝０．５×（Ｓ １ ＋Ｓ ２）Ｈ，

　　式中，Ｓ １，Ｓ ２ 分别为高低潮时的水域面积，Ｈ 为
平均潮差。通过卫星遥感图像、海图等方法，获取 Ｓ １

和 Ｓ ２ 的值。

　　由于防城港湾具有南北纵向的特点，所以，纳潮
量的大小与湾口位置的选取存在密切关系，选取的计
算区域越大，纳潮量就会增大，反之，纳潮量就会减
少。本文以 ２１°３４′Ｎ 作为湾口位置（图 １），分别计算
了防城港东湾 ２００８ 年和 ２０１２ 年的纳潮量。

２　结果与分析

２．１　纳潮量的变化

　　 ２００８ 年防城港东湾纳潮量约为 １．８４４３ ×
１０８ｍ３，２０１２ 年纳潮量约为 １．７４３６×１０８ｍ３，仅 ４ 年
东湾纳潮减少量占总纳潮量的 ５．５％左右［３］。另外，
由于防城港钢铁项目填海 １０００ 多公顷后口门收窄，
缩小了东湾湾口断面 １．９ｋｍ，海水涨落发生变化，涨
急时，导致位于经过该处航道的潮流流速稍有增大，
但进入东湾内湾后，大部分区域的流速普遍较 ２００８
年减小，流速差值变化量最大可达 ０．１ｍ／ｓ，最大相对
变化率可超过 ２０％；落急时，情况与此相类似，除在
湾口附近流速稍有增加外，２０１２ 年东湾海域的潮流
较 ２００８ 年变小，防城港湾内（东、西湾）纳潮量减少了

３６％［４］。

　　纳潮量作为海湾水动力环境条件评价的重要指
标，防城港东湾的纳潮量变小，意味着其与外海的水
交换能力减弱，自净能力降低，造成生态环境退化。

２．２　纳潮量减弱的主要原因

２．２．１　港口码头工程填海

　　近年来，防城港市不断深化改革开放、加快转变
经济发展方式，区域经济发展呈现加速化、临海化、重
工业化的总体趋势。从表 １ 统计得出，２００１～ ２００５
年防城港市围填海面积变化相对平稳，填海面积均较
小，共 为 １３７３．５２ｈｍ２，平 均 每 年 填 海 面 积

２２８９２ｈｍ２；从 ２００５～２００９ 年，围填海面积有一定程
度的增加，但变化也不显著，而从 ２０１０ 年开始围填海
面积 迅 速 增 加，累 计 填 海 面 积 从 ２００９ 年 的

４６７８７ｈｍ２ 增加到 ２０１０ 年的 ９６２．０２ｈｍ２。２０１１ 年、

２０１２ 年 累 计 填 海 面 积 分 别 为 １７１８．８７ｈｍ２ 和

２１４１０９ｈｍ２，为 ２００３ 年填海面积的 １３ 倍［４］。２０１０
～２０１２ 年，仅防城港东湾 １８～２０＃泊位码头以及沿
岸仓储工业项目的建设填海面积占全市填海总面积

的 ８０％。
表 １　２００１～２０１２ 年防城港市项目工程填海面积统计

Ｔａｂｌｅ １　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ

Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ ２００１～２０１２

年份
Ｙｅａｒ

填海面积（ｈｍ２）
Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｒｅａ

年份
Ｙｅａｒ

填海面积（ｈｍ２）
Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｒｅａ

２００１ １５４．６３ ２００７ ４５４．９３
２００２ １５４．６３ ２００８ ４６２．５３
２００３ １６４．８４ ２００９ ４６７．８７
２００４ ２０８．８４ ２０１０ ９６２．０２
２００５ ２３８．２９ ２０１１ １７１８．８７
２００６ ４５２．２９ ２０１２ ２１４１．０９

　　围填海主要是用于港口及码头建设。防城港是
广西最早建设的港口，１９９０ 年已经形成约 １ｋｍ２的浅

水码头规模；到 ２０００ 年，防城港码头面积已达到

３ｋｍ２左右，而且形成了一个深水港码头的雏形（图

２）；到 ２００５ 年，防城港码头扩建工程继续向深水区挺
近，南部的炮台港也开始建设，到 ２００８ 年，防城港港
口建设突飞猛进，港北区面积已经达到 ５ｋｍ２，在加紧
建设北区两个深水港码头的同时，南部的炮台港也形
成了 ８ｋｍ２的围填海规模［５］。从防城港 ２０１２ 年的影
像图 ３ 可看出，防城港市继续加大对炮台港（企沙工
业区）海域的围填海工程建设，海域围填海面积达到

１２ｋｍ２。同时，北部港区围填海面积也有一定程度的
增加。近 ２０ａ来，防城港市围填海主要集中在防城港
东湾码头建设区以及企沙半岛西、南岸工业区沿岸海
域。围填海工程造成该区域自然岸线减少，人工岸线
显著增加（图 ４）。

６６３ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ２１ Ｎｏ４，Ａｕｇｕｓｔ ２０１４



图 ２　２０００ 年防城港东湾影像

Ｆｉｇ．２　Ｉｍａｇｅ ｏｆ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇ ｇａｎｇ Ｅａｓｔ Ｂａｙ ｉｎ ２０００

图 ３　２０１２ 年防城港东湾影像

Ｆｉｇ．３　Ｉｍａｇｅ ｏｆ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｅａｓｔ Ｂａｙ ｉｎ ２０１２

图 ４　防城港域总体布局规划

Ｆｉｇ．４　Ｇｅｎｅｒａｌ ｌａｙｏｕｔ ｐｌａｎ ｏｆ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ

２．２．２　海岸线和滩涂资源的利用

　　防城港市大陆岸线东起防城区的茅岭乡（中间隔
钦州龙门岛），经港口区的企沙、光坡两镇，防城区的
附城、江山两乡，东兴市的江平镇，西至中越边境东兴
镇北仑河口止，防城港市管辖岸段大陆岸线总长

５３７．７９ ｋｍ。大陆岸线类型包括人工岸线、沙质岸
线、粉砂淤泥质海岸线、生物海岸线、基岩海岸和河口
岸线，其长度分别为 ３９５．３５ｋｍ、３５．２２ｋｍ、８２．５１ｋｍ、

４．４６ｋｍ、１９．１６ｋｍ 和 １．０９ｋｍ［６］。岸线类型构成，人
工岸线最长，相当于其他岸线长度的总和。位于防城
港湾的岸线主要集中在防城港东、西湾及企沙半岛西
岸，全长为 ３４２．８３ｋｍ，占全市岸线 ５３７．７９ｋｍ 的 ６３．
７５％。其中人工岸线 ２６６．７４ｋｍ，河口岸线 ０．２４ｋｍ，
沙质岸线 ２０．３５ｋｍ，粉砂淤泥质海岸 ４５．２６ｋｍ，生物

海岸 ４．０５ｋｍ，基岩海岸 ６．１９ｋｍ［６］。人工岸线广泛
分布，主要以防波海堤和人工填海造陆岸线为主，但
仍以东、西湾人工岸线最为集中；自然岸线主要分布
于企沙半岛东部，由于人工造陆影响较少，自然岸线
以沙质岸线和淤泥岸线为主，仅有少量基岩岸线。

　　近年来，海岸带开发速度加快，岸线和滩涂资源
主要用于围塘养殖、盐田修建、港口围填以及人工海
堤修建等，自然岸线呈逐年递减、人工岸线呈逐年递
增的态势，且岸线平直化趋势越来越严重。据统
计［６］，２０１２ 年，防城港市（港口区、防城区、东兴市）岸
线资源利用己占可利用岸线长度的 ５０％以上，其中，
港口 区 岸 线 总 长 为 ３４２．８３ｋｍ，已 用 岸 线 长 度

２６６７４ｋｍ，占岸线利用程度 ７８％，主要为东湾港口
码头工程建设占用岸线；防城区岸线总长为 １４１．
６６ｋｍ，已用岸线长度 ８１．５７ｋｍ，占岸线利用程度

５８％，主要为围塘养殖开发占用岸线；东兴市岸线总
长为 ５３３０ｋｍ，已用岸线长度 ４７．０４ｋｍ，占岸线利用
程度 ８８％，主要为人工海堤修建使用岸线。

２．３　纳潮量减弱造成的负面影响

　　“十二五”期间，防城港市的一批项目已陆续进入
建设、运营期，频繁的沿海工业开发和港口建设等开
发利用活动带来经济效益的同时，对该市的自然环
境、海洋生态环境产生一系列的负面影响，导致诸多
环境问题出现。

２．３．１　海域空间面积减少及水深变浅

　　根据《广西北部湾港总体规划》（２００８～２０３０），防
城港功能定位为港口航运用海和工业与城镇建设用

海，兼顾旅游娱乐用海和海洋保护用海。防城港域为
港口、工业集中开发区，重点发展钢铁、电力、粮油加
工、船舶修造等临海工业，积极发展机电、化工、香料、
糖业等地方特色资源加工业。按照防城港域总体规
划，港域规划重点为防城港东湾区域，即渔澫港区和
企沙西港区（图 ４）。规划建设各作业区使用海域及
岸线如下：

　　渔澫港区：由第一作业区至第六作业区以及马鞍
岭岸线组成。港区规划岸线 ２４３６８ｍ，其中深水岸线

２１９３０ｍ；规划布置 １００～２０００００ 吨级泊位 ８５ 个，其
中深水泊位 ７４ 个；陆域面积 ２８５９ｈａ；港区规划全部
实施后年通过能力 ２０６２０ 万 ｔ。规划期（２０３０ 年）建
设岸 线 １３７３６ｍ，其 中 深 水 岸 线 １４２９８ｍ；１００ ～
２０００００ 吨级泊位 ６２ 个，其中深水泊位 ５１ 个；陆域面
积 ２３５９ｈａ；年通过能力 １０６２０ 万 ｔ。

　　企沙西港区：自北向南由潭油作业区、云约江南
作业区和赤沙作业区组成。港区规划岸线 １８５２０ｍ，
其中深水岸线 １５９６４ｍ；规划布置 ２０００～２０００００ 吨级
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泊位 ８７ 个，其中深水泊位 ７１ 个；陆域面积 １２０８ｈｍ２；
港区规划全部实施后年通过能力 １３０００ 万 ｔ。规划期
（２０３０ 年）建设岸线 １４８１２ｍ，其中深水岸线 １２２５６ｍ；

２０００～２０００００ 万吨级泊位 ６６ 个，其中深水泊位 ５０
个；陆域面积 ８８８ｈａ；年通过能力 １０５００ 万 ｔ。

　　由此可以看出，防城港市发展的重点为港口，而
港口的重心在东湾，也就是说，要满足东湾规划建设
项目的要求只有大量填海及利用现有岸线资源，而仅
有约 ８０ｋｍ２东湾海域空间面积将会逐年减少，湾内纳
潮面积减少后海水交换能力强度就会变弱，海湾淤积
等方面的问题也就随之而发生。近年来，除航道区域
外，东湾水深逐年变浅，６０％以上的大片浅滩低潮时
露出。

２．３．２　近岸海水质量呈现下降趋势

　　据统计［５，７］，防城港市沿岸入海污染源增长最快
的为工业污染，２００８ 年，工业废水排放量增幅一般不
超过 ２０％，２００９ 年，工业废水排放量增幅比 ２００８ 年
增加了约 ２５％，２０１０ 年增幅高达 ５２．４％。其次为海
水养殖污染，增幅约为 ６．３％。大量污染源通过排污
口入海，从 ２０１１ 年 ３、５、８、１０ 月对防城港市沿岸 ３ 个
主要陆源入海排污口排污状况的监测结果显示，全年
四次监测均存在超标排污现象，超标率达 １００％；其
次是通过河流入海，２００７ 年防城江化学需氧量
（ＣＯＤ）入海量为 ４５８０ｔ，２０１１ 年防城江 ＣＯＤ 入海量
为 ７９８９８ｔ，平均每年 ＣＯＤ入海量增加 １８８２９ｔ。污染
源进入近岸后，水质质量状况发生明显变化。２０１１
年 ９ 月、１２ 月和 ２０１２ 年 ３ 月、６ 月，广西科学院科研
人员在防城港海域东西湾及附近海域进行了水质调

查，共布设 ２０ 个调查站位。调查结果显示，１ 周年 ４
个代表月的大面调查中发现海水水质质量出现下降

现象，在所调查的 ８ 个站位中约有 ４０％站位 ＣＯＤ含
量存在明显超标，高值区位于东湾中部西面近岸处。
夏季和秋季，生化需氧量（ＢＯＤ）超出一类海水水质
标准；夏季，悬浮物含量超一类海水水质标准；春季，
无机氮含量超出一类海水水质标准。沉积物重金属
污染、沉积物油类污染也出现超标现象，海水水质质
量较差。２０１１ 年 １１ 月防城港东湾海域爆发棕囊藻
赤潮，赤潮爆发期间海面漂浮着死鱼。由此可见，由
于防城港市陆域及海域入海污染物排放总量在逐年

上升，直接造成了近岸海水水质质量明显下降，局部
区域已到了恶化程度，必须要采取措施加以控制，文
献［８］已提出一些既促进海洋产业发展、又防止海水
水质污染的措施，值得借鉴。

２．３．３　海岸及滨海湿地生态环境退化

　　近年来，由于人为开发活动和自然胁迫导致海岸

自然环境改变、滨海及潮带植被破坏、环境污染、生态
退化、生物多样性下降等，这些不利因素对防城港市
海岸及滨海湿地生态环境安全构成了严重威胁。由
于东湾内的一些临岸工业企业生产污水未处理达标

排放，入海排污口的油类污染严重，排污口的长期超
标排放导致部分生态区域的健康状况每况愈下，环境
恶化的趋势加剧，已对多处岸段的红树林生态系统构
成了威胁，红树林湿地退化现象严重。２０１２ 年 ４ 月，
广西科学院科研人员在防城港东湾万鑫钢铁厂入海

排污口现场监测时发现，该片区附近红树林出现较大
面积病虫害，红树林处于亚健康状态，部分红树林枯
萎死亡。据调查发现，东湾其他区域红树林也出现斑
块死亡现象，退化严重。

　　海岸及滨海湿地生态环境受到人为活动干扰后，
还会造成海岸严重侵蚀和资源的损失。防城港湾口
西面海岸，由于防城港航道历年来的人工疏浚，使海
岸失去了动力平衡状态，加上受潮汐潮流作用及台风
浪自然侵袭强烈的综合影响，海岸蚀退严重。根据科
研人员现场勘察结果，全长有近 ３００ｍ 的海岸受到严
重侵蚀，侵蚀宽度一般为 ５～ ６ｍ，最宽可达到 ８～
１０ｍ。侵蚀岸段自然海岸植被遭到破坏，沙土流失，
生态护岸功能大为降低，海岸线后退加速，己经危及
到临岸居民生产和生活的安全。

　　海岸及滨海湿地生态环境退化是一个复杂的、动
态的、以量变到质变的过程，由此而导致的生态环境
改变及环境损害加重都会随时空的变化而改变，对此
必须引起足够的重视，加强保护措施，防止海岸及滨
海湿地生态环境退化。

３　结论

　　随着防城港市城镇化、临海化、重工业化的加速
发展，岸线利用和围填海域呈现快速发展趋势，对海
湾自然环境及生态环境产生一系列的负面影响，海域
纳潮量减少，水交换条件减弱，海洋生态环境面临着
严重的压力。今后随着临岸临港工业的建成，海域生
态环境问题将更为突出。所以，为了保护防城港海域
的海洋生态环境，必须要改善海湾水交换能力条件，
节约集约利用海域及岸线资源，控制填海规模及岸线
利用。
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