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摘要: 在舟山绿色石化基地围垦满足绿色石化基地整体开发用地需求的前提下ꎬ 针对具有高含沙量、 大流速特点的大

小鱼山海域围垦平面布置问题ꎬ 在充分掌握海域自然环境条件的基础上ꎬ 结合潮流泥沙模型研究成果ꎬ 对舟山绿色石化基

地近、 中、 远期围垦不同平面方案进行分析研究ꎮ 提出应结合用地需求充分利用岛屿流影区浅滩水域ꎬ 平面形态宜顺应海

区涨落潮主流向ꎬ 秉持生态优先理念的围垦平面布置要求ꎬ 可为外海岛礁地区围垦工程建设提供借鉴ꎮ
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　 　 为更好地贯彻实施 “一带一路” 倡议和舟山群

岛新区等国家战略ꎬ 适应浙江省海洋经济迅速发

展ꎬ 将舟山群岛新区建成为大宗商品储运中转加工

交易中心ꎬ 全力打造国际物流枢纽岛ꎬ 建立舟山江

海联运服务中心ꎬ 舟山市政府积极谋划布局在大、

小鱼山建设绿色石化产业基地ꎮ 根据前期概念规

划ꎬ 绿色石化基地规划区域用地面积４１ ｋｍ２ꎬ 总体

分 ３ 期开发: 近期建设范围主要位于大小鱼山之间

海域范围ꎬ 中期建设范围主要位于大鱼山东侧区

域ꎬ 远期建设范围位于在小鱼山以西 １ (图 １)ꎮ

大小鱼山海域虽有宝贵的岸线及岛屿资源ꎬ

但受土地等资源制约明显ꎬ 需通过开山、 促淤、

填海等方式形成规划陆地ꎬ 以满足绿色石化基地

近期和中期整体开发的用地需求ꎬ 推进绿色石化

园区整体建设进程ꎮ 而合理确定围垦平面布置方

案ꎬ 尽可能减少对周边水动力及泥沙冲淤的变化ꎬ

为大小鱼山港区开发提供有利条件ꎬ 是石化基地

陆域形成的前提ꎮ
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图 １　 舟山绿色石化基地分期建设用地

１　 自然环境

大小鱼山海域位于杭州湾口西南、 岱山岛西

侧ꎬ 北濒岱衢洋ꎬ 南接灰鳖洋ꎬ 周边岛屿岸线曲

折ꎬ 港湾众多ꎬ 水下地形南北深、 东西浅ꎬ 海底

高程基本在－６５ ~ －１ ｍꎬ 水下地形起伏明显ꎮ

大小鱼山岛东西两侧流影区存在大范围的舌

状浅滩ꎬ 海底高程基本在 － ７ ｍ 以内ꎬ 其中 － ２、
－４、 －７ ｍ 以浅浅滩水域面积分别约 ５􀆰 ９、 １３􀆰 ３、

２６􀆰 ９ ｋｍ２ꎮ 大小鱼山海域深槽发育ꎬ 南北侧深槽

均呈东南￣西北走向ꎬ 水下岸坡较陡(图 ２)ꎮ

图 ２　 大小鱼山附近海域地形地貌 (单位: ｍ)

　 　 大小鱼山海域潮流往复流特征明显ꎬ 涨、 落

潮主流向总体为西北—东南向ꎬ 潮流最大流速基

本出现在高低平潮前 ３ ｈ 左右ꎬ 而转流时刻则大致

在高低潮前后ꎬ 潮波偏于驻波ꎮ 本海域春、 夏、

秋、 冬四季潮流流场格局变化不大ꎬ 大鱼山南北

两侧水流动力强劲ꎬ 深水区大潮涨、 落急流速达

１􀆰 ５ ~ ２􀆰 ０ ｍ∕ｓ ２ ꎮ 而大小鱼山和大小峙山岛屿之间

水域存在一定的南北水流交换ꎬ 但动力明显弱于

南北两侧深漕ꎮ

本海区泥沙主要来源于长江口以及杭州湾外

泄泥沙随浙东沿岸流的输移扩散ꎬ 含沙量总体较

大ꎬ 平面分布呈现大鱼山以西区域大于东侧区域

的特征ꎬ 且含沙量季节变化明显ꎬ 春季含沙量较

大ꎬ 冬季次之ꎬ 夏秋季含沙较小ꎬ 春季的平均含

􀅰６６􀅰
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沙量约为夏秋季的 ２ ~ ３ 倍ꎮ 春季大鱼山以西观测

区的平均含沙量为 ２􀆰 １９４ ｋｇ∕ｍ３ꎬ 往外海方向含沙

量减少ꎬ 大鱼山区域平均含沙量为 １􀆰 ３９１ ｋｇ∕ｍ３ꎬ 大

鱼山以东岱山—长涂平均含沙量为 １􀆰 １８２ ｋｇ∕ｍ３[３] ꎮ

大小鱼山海域海床多年来总体稳定ꎬ 东西两

侧流影区的近岸舌状浅滩水域ꎬ 横梁山西侧、 北

侧水域ꎬ 大小鱼山一线南部离岸水域有所淤浅ꎬ

６ 年来淤积幅度基本在 ０􀆰 ２ ｍ 以内ꎬ 年平均淤积强

度基本在 ３ ｃｍ∕ａ 以内ꎮ 大鱼山东侧离岸与东侧岱

山间水域有所冲刷ꎬ 但冲刷幅度较小ꎬ 多在 ０􀆰 ２ ｍ

以内ꎬ 年平均冲刷强度基本在 ３ ｃｍ∕ａ 以内ꎮ 大小

鱼山海域近年来冲淤变化见图 ３ꎮ

注: 正值为淤积ꎬ 负值为冲刷ꎮ

图 ３　 ２００５—２０１１ 年大小鱼山海域近年来冲淤变化 (单位: ｍ)

　 　 总体而言ꎬ 受大小鱼山等岛屿的掩护及阻流

作用ꎬ 大小鱼山东西两侧流影区为外围高含沙水

体在浅滩水域落淤提供了较为有利的泥沙淤积

环境ꎮ

２　 围垦平面布置原则

１)应符合宁波舟山港总体规划和舟山国际绿

色石化基地总体发展规划的要求ꎻ

２)结合石化基地建设用地需求ꎬ 合理确定围

区规模ꎬ 统一规划、 分期实施ꎻ

３)围堤轴线布置应与当地水流条件相适应ꎬ

尽可能减少挑流对流场的影响ꎻ

４)在满足用地需求的前提下ꎬ 围堤轴线布置

应尽可能避开深槽水域ꎬ 以确保堤身结构安全ꎬ

减少土石方工程量ꎬ 降低工程造价ꎻ

５)应尽可能减小对周边已有航道、 锚地、 水

下管线等敏感设施的影响ꎻ

６)应利于施工的展开ꎬ 适应总体建设方案的

顺利进行ꎬ 满足施工安全的需要ꎮ

３　 近、 中期围堤平面布置方案

舟山绿色石化基地近、 中期用地需求迫切ꎬ

结合大小鱼山海域涨落潮主流总体呈东南—西北

向ꎬ 而大鱼山东西两侧流影区水流动力较弱ꎬ 易

于泥沙淤积ꎬ 且近岸浅滩多年来一直维持缓慢淤

浅的特点和石化基地场区布置设想ꎬ 在大小鱼山

间南堤建成的情况下ꎬ 前期考虑了近、 中期 ２ 个

围垦平面方案(图 ４)ꎮ

方案 １、 ２ 围垦平面形态总体顺应海区涨落潮

主流向ꎬ 尽可能避开鱼山南北侧深槽ꎬ 充分利用

大鱼山东西两侧舌状浅滩ꎬ 围堤轴线总体沿舌状

浅滩外延等深线布置ꎬ 将大鱼山东西两侧浅滩区

围填成陆ꎬ 其中大鱼山西侧自小鱼山、 旗岗山经

无名峙(无人岛)至大鱼山ꎮ ２ 个方案的差异主要

􀅰７６􀅰
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在于: 大鱼山东侧围区方案 ２ 围堤由方案 １ 中 ７ ｍ

等深线水域外伸至 ８ ｍ 等深线水域ꎻ 大鱼山西侧

围垦区方案 ２ 北堤和西堤交点在方案 １ 基础上由

７ ｍ水深处北伸至 １１􀆰 ０ ｍ 水深处ꎮ

图 ４　 近、 中期围垦平面布置方案 (单位: ｍ)

潮流泥沙数学模型 ４ 和物理模型 ５ 研究成果

表明ꎬ 近、 中期不同围垦平面方案由于位于大鱼

山岛东西两侧岛屿流影区ꎬ 对海域各股潮流的交

汇、 分流等流场特征影响很小ꎬ 围垦实施后引起

的流态影响主要集中在围堤周边 ４ ~ ５ ｋｍ 范围内ꎬ

对近堤水域的影响总体大于离堤水域ꎬ 对外围水

域影响小ꎮ 同时ꎬ 由于围堤轴线沿大鱼山东西两

侧浅滩外围等深线布置ꎬ 工程后除局部围堤转折

处受挑流影响流态略复杂外ꎬ 水流较平顺ꎮ 围堤

堤脚以及围堤流影区涨落潮流普遍减小ꎬ 减幅在

０􀆰 ６ ｍ∕ｓ 以内ꎬ 而围堤外侧离岸水域以及围堤拐角

挑流区流速略有增大ꎬ 增加幅度多在 ０􀆰 ２ ｍ∕ｓ 以内

(图 ５)ꎮ 围堤堤脚以及涨落潮流的流影区以淤积

为主ꎬ 第 １ 年淤积厚度基本在 １ ~ ２ ｍ 之间ꎬ 局部

可达 ２􀆰 ５ ｍ 左右ꎬ 且近堤水域淤积幅度大于离堤

水域ꎬ 深槽区淤积幅度又大于浅滩区ꎮ 围堤拐角

挑流水域局部有所冲刷ꎬ 幅度基本在 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ０ ｍ

之间(图 ６)ꎮ

图 ５　 近、 中期方案涨落潮流速变化 (单位: ｍ)

􀅰８６􀅰
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图 ６　 工程后年冲淤变化 (单位: ｍ)

总体而言ꎬ 近、 中期围垦平面方案 １、 ２ 对工

程区流场的影响趋势、 程度和范围以及泥沙冲淤

的影响基本相当ꎬ 而方案 １ 围堤布置与工程海区

流场更为适应ꎬ 其影响小于方案 ２ꎮ 同时ꎬ 方案 １

围堤轴线所处水域水深浅于方案 ２ꎬ 从围堤结构、

经济性以及施工的便利及安全性而言ꎬ 方案 １ 优

于方案 ２ꎮ

而随着国家对生态及海岛保护越来越重视ꎬ

前期围垦占用无名峙等无人岛的方案在项目审批

上存在较大难度ꎮ 为将 “生态＋” 思想贯穿于海岛

保护全过程、 强化海岛生态保护ꎬ 综合考虑基地

整体布局和实际用地需求ꎬ 在近、 中期围垦平面

方案 １ 基础上采用完全避开无名峙岛(图 ７)以及

强化 ４ 个鱼唇岛礁海水环绕的用岛方式ꎬ 并从对

流场、 泥沙冲淤影响以及水体交换等方面分析认

为ꎬ 其可充分保证无名峙岛的自然属性ꎬ 保留了

自然岸线ꎬ 体现了集约用海和在开发中保护的

要求ꎮ

图 ７　 无名峙附近围堤轴线局部布置调整

４　 远期围垦平面布置方案初步设想

随着舟山绿色石化基地的建设ꎬ 对规划远期用

地也提出了相应的要求ꎬ 在近、 中期围垦成陆的基

础上ꎬ 远期尚有约 １５ ｋｍ２的用地需求ꎮ 结合大小鱼

山海域地形地貌及水流泥沙特点ꎬ 提出４ 个远期围

垦平面布置方案设想围堤轴线角度和位置ꎮ 各围垦

在近、 中期围垦推荐方案的基础上继续向西拓展ꎬ

堤线布置仍顺应大小鱼山水域涨落潮主流ꎬ 主要差

异在于南、 北侧以及西端南、 北堤的衔接形式ꎮ

根据相关模型研究成果ꎬ 远期各方案均位于

大鱼山岛的岛屿流影区ꎬ 对工程海域各股潮流的

交汇、 分流等流场特征影响小ꎬ 工程实施引起的

流态影响仅限于工程区附近有限的范围内ꎬ 西端

南北围堤平顺衔接有利于减小堤头挑流和冲刷的

影响ꎮ 规划鱼山作业区南、 北侧码头流速均有所

减小ꎬ 相对而言ꎬ 北侧围堤轴线北偏 ( 方案 １、

方案 ４)对规划鱼山作业区北侧近岸水域水流和泥

沙淤积的影响大于方案 ２、 ３ꎬ 而南侧围堤轴线布

置对规划鱼山作业区南侧岸线水流及泥沙冲淤的

影响各方案差异甚小ꎮ 各方案实施后ꎬ 对周边其

他敏感水域(如航道、锚地以及水下管线等)的影响

及差异更小(图 ８)ꎮ
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图 ８　 远期围垦平面方案

　 　 总体而言ꎬ 远期 ４ 个围垦平面布置方案从对

水流、 泥沙冲淤、 周边规划港区及敏感水域的影

响而言均较合理ꎬ 但由于大小峙山南侧有局部水

深超过 ３０ ｍ 的深槽ꎬ 对将来围堤结构设计及安全

存在一定的风险ꎬ 投资成本大ꎬ 且远期围垦区域内

亦存在较多的无人岛(礁)ꎬ 在目前国家严格的围填

海政策及海岛生态保护要求下ꎬ 远期围垦的实施尚

待时日ꎬ 远期围垦方案尚存在较大的不确定性ꎮ

５　 结语

１)对大小鱼山海域自然环境条件的分析以及

舟山绿色石化基地近、 中、 远期围垦不同平面布

置方案的研究表明ꎬ 在外围海域大流速、 高含沙

背景下实施外海岛礁地区围垦工程ꎬ 围区布置应

结合用地需求充分利用岛屿两侧流影区浅滩水域ꎬ

围区平面形态宜顺应海区涨落潮主流向ꎬ 避免围

堤轴线与主流向夹角过大而造成对局部水流流态

和泥沙冲淤的较大改变ꎻ 围区用海须重视无人岛

的保护或者开发利用方案的研究ꎬ 尽可能保留自

然海岛岸线ꎬ 集约用海ꎬ 顺应生态优先的要求ꎮ

２)鉴于大小鱼山附近海域水动力及水下地形

目前尚在动态调整中ꎬ 将来可在海区水流泥沙及

水下地形监测的基础上ꎬ 结合绿色石化基地用地

和鱼山作业区港口岸线开发需求ꎬ 进一步分析论

证远期围垦平面布局ꎮ

参考文献:
 １ 　 中交第三航务工程勘察设计院有限公司.舟山绿色石

化基地围填海工程初步设计报告 Ｒ .上海 中交第三

航务工程勘察设计院有限公司 ２０１７.

 ２ 　 国家海洋局第二海洋研究所.舟山市岱山县大小鱼山

促淤围涂工程水文测验分析报告 Ｒ .杭州 国家海洋

局第二海洋研究所 ２０１５.

 ３ 　 国家海洋局第二海洋研究所.舟山国际绿色石化园区

建设填海工程海洋环境现状调查海洋水文动力分析报

告 Ｒ .杭州 国家海洋局第二海洋研究所 ２０１６.

 ４ 　 国家海洋局第二海洋研究所.浙江石油化工有限公司

炼化一体化项目潮流泥沙数学模型研究报告  Ｒ .杭

州 国家海洋局第二海洋研究所 ２０１６.

 ５ 　 浙江省水利河口研究院.舟山绿色石化基地整体物理

模型试验研究专题报告 Ｒ .杭州 浙江省水利河口研

究院 ２０１７.

(本文编辑　 郭雪珍)

􀅰０７􀅰


