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試論澳門的水動力條件
與經濟發展的關係

葉龍飛＊

多年來澳門經濟的高速度發展，是引人注意的。自中葡兩國政府聯合聲明發

表以來，仍然保持着高於隣近地區的勢頭。對於在過渡時期和以後的澳門經濟，

已有不少文章從政治、社會等各方面加以分析討論，都是表示樂觀的①②。本文

試圖從某些自然環境因素來進行探討，以供參考。

（一）澳門海域的水動力條件

澳門在珠江三角洲西部的南端，和面對着東部的香港，處在珠江口伶仃洋的

兩側而與近於三角洲頂點的廣州形成三足鼎立的形勢。因此它的水動力條件與珠

江口的研究密切相關。筆者前曾指出，可以分爲東面和西面兩海域來討論③：

1．澳門東面海域伶仃洋可能受下列四種因素所制約：

a．珠江伶仃洋的凱爾文潮波

根據筆者最近的研究結果④，珠江伶仃洋多年來的實測資料⑤，可以用凱爾

文潮波的機制很好地解釋。這主要是因爲河口較寬，地轉作用（科氏力）的影響

所造成的。這裏的潮汐是不規則半日潮，雖然有漲有落，潮流基本上是南北向的

往復流。但是進一步分析“餘流”，可以簡化地說：海水靠東岸流入，河水靠西

岸流出，形成的餘流是在東部自南向北流入，在北面頂部（虎門以南）折向西部

，然後在西部向南流出，總的趨勢是逆時針方向的⑤。這種情况和北海是類似的

，本來是海洋學的一般規律⑦。

＊ 中國海洋物理學會（全國）常務副理事長、國際海洋物理科學協會（I A P S O）執行委員

會委員（常任理事）兼物理海洋學委員會委員，現工作於中國科學院南海海洋硏究所。
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b．珠江口伶仃洋的河水大都通過西部的幾個口門流出

珠江主幹的西江和北江的河水從虎門，蕉門，洪奇瀝和橫門等四個口門流出

。這些“徑流”當然也構成”餘流”的一部分，和海水比較，這些河水鹽度較低

，含沙量較多，汚染物也較多。因此在伶仃洋內，除了河口通常所具有的鹽度縱

向梯度以外，還有較特殊的鹽度橫向梯度。即西部的鹽度値比東部的顯著降低。

在這兩種梯度共同作用的結果，形成鹽度等値綫類似S形的平面分佈⑧，這也是

上述凱爾文潮波共同作用的結果④。由此可看到鹽度値是東南部高而西北部低，

反過來說，可以粗略估計含沙量却是東南部低而西北部高。如果汚染物主要是來

自河水的話，將也有類似的情况。

c．華南的沿岸流

南海北部是廣東南部沿岸的淺水陸架，南海中部是相當平坦的深水海盆，兩

者之間是很陡峭的陸坡。也是在地轉作用下，這樣的地形造成流向西南的沿岸流

，和美國東部海岸的情况類似⑨。冬季盛行東北季風，吹動海流和這流向一致；

即令在夏季，儘管盛行西南季風，也未能完全改變這種流向。沿岸流，至少“餘

流”是這樣常年是西南向的⑤。

綜合這三種經常性的因素，澳門東面海域是在一個較恒定的西南向的沿岸流

的基礎上叠加着往復的近乎南北向的潮汐作用，以及由此產生的逆時針方向的“

餘流”，也基本上是同樣的西南向。最近的一些實測資料，可以作爲佐証和參考
⑤ 。

d．颳風的作用

除了上述三種經常性的因素外，突發的颳風也有重要的作用。南海中的颳風

大多是由東南西北移動的熱氣旋，它的風塲和所引起的海流都是逆時針運動的。

不論是太平洋颳風或是南海颳風，差不多都是從南面向澳門襲來，在澳門海域所

產生的海流也多是西向或西南向的，也和上述的流向基本相同。

2．澳門西面海域

這裏是西江磨刀門淺灘。由於潮汐作用較弱，河水帶來大量泥沙①。更由於

近年來人工圍墾和建造海堤，使衆多的島嶼逐漸連成一片，這裏幾乎變成一個封

閉的海灣。潮波由南向北傳播，在北面被反射而形成“駐波”，潮流自南向北逐
漸減弱⑩，更易於淤積。

當然，這裏同樣也存在着颳風的突發性的作用，情况和上述基本相同，但是

可能較弱。

上述這些水動力條件，主要是根據近年的研究結果以及一些隣近澳門海域的

實測資料來推測的總的趨勢。至於局部由於地形和人工圍墾而有所改變，將留待

下面再討論。
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（二）澳門的淤積和汚染與水動力的關係

淤積和汚染問題與澳門發展有密切關係。主要都是受水動力條件，特別是“

餘流”所控制。

1．淤積問題，雖然泥沙的淤積問題是複雜的，包括來源、輸運、沉積、凝聚

等因素，但主要決定於水動力條件，特別是“餘流”的情况。珠江口東部香港一

帶海岸多是裸露的基岩，海水所帶的泥沙不多。相對來說泥沙主要是由河水徑流

帶來的，因此可以粗略估計珠江口伶仃洋海區的含沙量和鹽度是“負相關”，得

出上述的東南部低而西北部高的平面分佈，而在澳門西部海域又受磨刀門河水徑

流帶來泥沙的影響。

因此在上述水動力的條件下，澳門的淤積是很嚴重的。從歷史資料來看：澳

門在地貌學上稱爲“陸連島”（11） ，近70年澳門、路環和氹仔的面積竟分別增加一

至二倍 （12） 。這對於澳門的經濟發展顯然是很有利的。有計劃的人工塡海造地，當

然牽涉到經濟發展的佈局，要考慮將離島發展爲澳門的衞星城市。

反過來說，淤積也成爲水上交通的嚴重問題。從歷史上說，澳門本來是最早

的東西經濟文化交流的中心，發揮着重要的貿易樞鈕的作用，成爲早期帝國主義

爭霸遠東的重要據點。但是當海洋交通由帆船發展到汽輪時代，澳門發展受到珠

江口兩岸嚴重淤積的阻碍，竟而被珠江口東岸淤積很小、港闊水深的香港所取代
（11）。

這不能不說受到水動力條件的限制是一個很重要的因素。

2．汚染問題，隨着工業發展和人口增長，工業汚水和生活汚水必然逐漸增多

，這是目前世界上普遍的問題，不少國家都已設有環境保護的專職機構和有關法

規，對於澳門來說更顯得重要。

這裏只討論海域汚染的問題，其他方面如廢氣、廢渣第另作研究。

和淤積問題類似，海域的汚染與汚染來源、輸運、擴散、自淨等因素有關，

但主要也是受到水動力特別是“餘流”的控制。首先：珠江口伶仃洋的逆時針方

向的“餘流”，將“收集”從東岸（例如深圳、東莞），北岸（如虎門等）以至

西岸（番禺、中山、珠海）各處排放的汚染物。儘管在潮流的作用下進退徘徊，

也在水中擴散開來，但是終有相當部分送到澳門。這也和北海的情况類似，在那

裏、英國、荷蘭、比利時、德國以至丹麥的汚染物都被“收集”到挪威海岸輸出⑦

。其次，磨刀門帶出的汚染物當然也威脅着澳門西部海域。再就是香港一帶的汚

染物及部分由珠江口入海的汚染物也會隨着沿岸流推送到澳門。由於這三種情况

，澳門是一個汚染“會聚”的地方，在珠江口西岸“首當其冲”，更應該充分地

重視防治汚染，保護環境。這些已經在相當程度上影響到旅遊業、漁業和水產養
殖業（11） 。應該採取措施設法治理。
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（三）澳門經濟發展的幾個問題與局部水動力條件的改造

上述關於澳門總的水動力條件，導致淤積和汚染，對澳門的發展有重要的影

響。這種大自然固有的地理條件，目前人類還不能控制，但是，在一定範圍內，

在局部海域的水動力條件却仍可以人工改造因勢利導，以達到發展的目的。

1．塡海造地與離島建設計劃

澳門土地狹小，是世界上人口密度最高的地區之一，在總面積約1 7平方公里

土地上，居民40多萬人，平均每平方公里2萬5千多人，比香港高出幾倍，而且

人口分佈很不均匀，主要集中在澳門半島，離島（路環、氹仔兩岛）人口却甚少

（11）。這是在發展經濟中需要注意解決的重要問題。增加土地面積和合理佈局顯然

是主要的解決辦法的兩個方面。這裏先討論塡海造地增加面積的問題。由上面的

討論，已知水動力條件利於淤積。人工塡海造地以加速淤積是很有效的，這已爲

歷史所証實。目前在澳門與氹仔間採用建橋的辦法，不但保留通往澳門半島西岸

的內港的通道，而且多少有利於淤積的疏導（當然還要靠人工浚深）是個好辦法

。而氹仔與路環間却建造海堤，預期必將增快兩島之間自然淤積成陸，有如過去

形成澳門半島“陸連島”的蓮花莖和加速形成大、小氹仔的“島連島”，也是有

利的。但是大、小橫琴島的相連，以致內外十字門逐漸消亡，對澳門西部海域的

淤淺却是很不利的。這在上面已有論述。

其實局部的人工塡海造地是否得當，也是應從多方面來分析考慮的。例如汕

頭港因在牛田洋等地圍墾過多，潮汐作用降低以致嚴重淤積。厦門因建造連通集

美的海堤，改變了原有水動力條件，港內也顯著淤淺（1 3），並改變了原有的生態環

境，名貴的“文昌魚”已瀕絕滅。估計同樣湛江港的淤淺也是因爲建造連通東海

島等的海堤而造成的。很可能澳門的港澳碼頭航道的淤淺問題可以參考天津港的

治理辦法而有所改善。國內已有不少成功的經驗和失敗的敎訓可作爲借鑒。

2．深水港的建設

澳門在珠江三角洲西部的南端。這樣的地理位置對發展經濟是有利的。連通

珠海、中山、江門市等珠江三角洲富庶的縣市，並且可經西江深入到廣西一帶。

交通距離比去香港更近，也是很有利的。因此建設深水港減少由香港轉口以改善

交通條件是關鍵性的措施。這是從需要出發來考慮的。至於條件方面，從伶仃洋

地形圖可以看到路環島大担角接近水深5米的等深綫，自然是宜於建造深水港的

位置（11），比珠海的唐家灣、九洲港和香洲港優越得多（14） 。當然這是與水動力條件

有關，因爲是珠江口西岸“首當其冲”的位置。顯然，這澳門深水港仍不能比得

上香港，但也可發揮很大作用，不但會促進其他交通設施（如第二座澳氹大橋以

及可能的鐵路）的建設，並可以加促離島經濟的繁榮，緩解人口分佈的不均匀，

等等。至於深水港的防波堤和航道的建造，需要更具體分析並與空港選址共同考

慮，將另文加以論述。
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3．航空港的建設

澳門隣近香港，相距只約60公里，往來有頻繁的水上交通，航程只需1 小時

，距廣州陸上交通約80公里，似乎沒有興建大型國際空港的必要，但是興建中型

空港是可以考慮的。現在空港選址在離深水港選址對面不遠，也會改變水動力條

件，可以促進氹仔和路環兩岛容易淤積連成一片，但是也很可能導致深水港的淤

淺，應該愼重考慮。這樣形成一個人造的“瀉湖”，可以借鑑 （1 5） 的經驗來研究處

理 。

至於空港跑道，有人建議建造橋樁式的結構。這是一種超大型的海上平台建

築。熱帶強烈颱風侵襲的風浪，附生“海蠣子”很快使樁柱變粗，所受海流的冲

激力量在設計上難以掌握等等海洋工程的難題較多，旣然這裏有淤積的良好條件

，還是考慮用塡海造地的辦法穩妥。
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