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摘要：根据三沙湾多年实测潮位资料和 !个临时潮位站的实测资料，分析了三沙湾潮汐特征，计算
了纳潮量、海水的平均交换率和海水半更换期 /结果表明：三沙湾潮差较大，有较强的纳潮能力 /但
由于其水域面积较大，地形也比较复杂，其整个区域海水的平均“更新能力”一般 /当潮差累积率为
!"0（大潮）时，三沙湾的海水半更换期约为 (#个潮周期；当潮差累积率为 ."0（中潮）时，海水半更
换期约为 ’.个潮周期；当潮差累积率为 &"0（小潮）时，海水半更换期达到 %%$个潮周期 /
关键词：三沙湾；纳潮量；平均交换率；海水半更换期

中图分类号：1’(%2! 文献标识码：3 文章编号：%"""!%)&"（!""’）"%!"")#!"(

图 ! 三沙湾平面图
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三沙湾（又名三都澳）位于福建省宁德市境内 /三沙
湾为半封闭港湾（图 %），四周陆域均为海拔 ("" 4左右的
山脉所环抱，仅在东南方向有一个狭口———东冲口与东

海相通，加之湾口狭长，口门内一座鸡公岛似一个天然屏

障，将主航道分成了左右 !条支航道，左边宽约 %2. 54，右
边宽约 %2. 54，外海波浪难以直接传入湾内，故该港为天
然的避风良港［%］/因此，三沙湾纳潮量及湾内外水交换的
研究对三沙湾港口资源的开发利用具有实际意义［!!(］/
本文根据下白石（%%)6$%7""89，!#6$)7".8:）、东冲口

（%%)6$)7.&89，!#6(!7!.8:）! 个临时潮位站 !""( 年 & 月 !
日 #："" ; )月 !日 &：""实测潮位、三都海洋站（%%)6()7.&8
9，!#6(&7%$8:）与临时潮位站同步的实测潮位以及三都海
洋站 %)#" ; %)’)年的实测潮位分析了三沙湾的潮汐特征
和纳潮量，利用东冲口附近 % 年的潮位数据进行了频率
分析，并采用典型潮的方法计算了三沙湾的纳潮量，求出了相应的三沙湾海水平均交换率和海水半更换期 /

! 三沙湾潮汐特征值和纳潮量的计算

! /! 潮汐特征值计算
三沙湾潮汐形态数为 "2!%，海域潮汐属非正规半日浅海潮，多年平均海平面在理论深度基准面以上

(2)%.4/三沙湾属强潮海区，潮差大，潮流强劲［$!.］/其最大落潮流速为 %2)" 4 < =，最大涨潮流速为 %2$" 4 < = /
根据下白石、三都海洋站及东冲口 !""(年 &月 !月 #："" ; )月 !日 &：""的实测潮位资料统计出的平均高潮
位、平均低潮位、平均涨（落）潮潮差、平均涨潮历时和平均落潮历时如表 %所示 /由三都海洋站 !""(年 %个
月的潮位与多年实测潮位［$］（表 !）可知，%个月与多年的潮汐特征值平均潮差基本接近，平均高潮位和平均
低潮位分别相差 "2%"4和 "2". 4，平均涨潮历时和平均落潮历时均相同 /从表 %可知，海湾西北顶部的下白
石的平均潮差比海湾东南部的东冲的平均潮差大 "2’% 4/这与半封闭港湾驻立潮波潮差的空间分布规律
相符 /
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表 ! 据三沙湾 "##$年实测资料统计出的潮汐特征值（按理论深度基准面计算，下同）
%&’() ! *+&+,-+,.&( /)-0(+ 12 +,3&( .4&/&.+)/,-+,.- 12 *&5-4& 6&7 ’&-)3 15

2,)(3 3&+& 12 "##$（&..1/3,58 +1 +4)1/)+,.&( 3)9+4 3&+0: ();)(，+4) -&:) ’)(1<）

站 名
最高潮位 !

"
最低潮位 !

"
平均高潮位 !

"
平均低潮位 !

"
最大潮差 !

"
最小潮差 !

"
平均潮差 !

"
平均涨潮

历时 ! #
平均落潮

历时 ! #
下白石 $%&’ (%)* *%+’ ’%&, *%$- &%&* -%*. *%-- -%,$
三都海洋站 $%-) (%’+ *%*+ ’%&+ $%.- &%-. -%)( *%*- -%$$
东冲口 $%$( (%&* *%)’ ’%-. $%)) &%,- )%+& *%)& *%(-

表 " 据三沙湾多年实测资料统计出的潮汐特征值
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站 名
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最低潮位 !

"
平均高潮位 !

"
平均低潮位 !

"
最大潮差 !

"
最小潮差 !

"
平均潮差 !

"
平均涨潮

历时 ! #
平均落潮

历时 ! #

三都海洋站 ,%$* / (%*’ *%-+ ’%&) ,%., ’%+) -%)( *%*- -%$,

! 0" 三沙湾纳潮量计算
港湾的纳潮量不仅是衡量港湾开发价值的一个水文指标，也是反映港湾湾内海水与外海水交换的一个

重要参数 0纳潮量的大小对海洋环境、海湾水体的交换以及港区航道水深的维持等都具有十分重要的意义 0
为了分区域进行纳潮面积和纳潮量的计算，将三沙湾海区分为水域（指海图中 ( "等深线以下的区域）

和滩涂（指海图中 ("等深线到岸界间的区域）&个部分 0
对三沙湾 &((&年水下地形图进行网格（&-(" 1 &-( "）剖分并从网格结点上读取地形数据；编程进行线

性插值处理，将 &-(" 1 &-("的网格细分为 -(" 1 -("的网格 0计算结果表明，整个湾内面积为 *$-%- 2"&，其

中水域面积为 .,-%( 2"&，滩涂面积为 &+(%- 2"& 0
表 $ 三沙湾纳潮量

%&’() $ %,3&( 9/,-: 12 *&5-4& 6&7 亿 ".

潮差累积率 &(!
（大潮）

潮差累积率 -(!
（中潮）

潮差累积率 ,(!
（小潮）

水域

纳潮量

滩涂

纳潮量

水域

纳潮量

滩涂

纳潮量

水域

纳潮量

滩涂

纳潮量

’+%-& $%.* ’,%’$ *%,* +%+. .%$-

根据东冲口附近 ’年的潮位数据进行潮差累积频率
分析，并通过式（’）计算大、中、小潮的纳潮量，结果见表 . "

! # !"$( %!
&

’ # ’
!"(’$’ （’）

式中：)———纳潮量；!*———水域上计算的潮差；!"(’
———滩涂上第 ’ 个网格高潮位时的水深；$(———水域面

积；$’———第 ’ 个网格内的滩涂面积 "

" 三沙湾海水半更换期计算
三沙湾口门处平均水深为 -,%+ "，最窄处宽度为 .%( 2"，截面面积为 ’$%$ 万 "& 0三沙湾水域面积为

.,-%( 2"&，平均底高程为 / ’.%*’+"；滩涂面积为 &+(%- 2"&，平均底高程为 &%(*("0三沙湾内平均海平面时的
海水总体积 +3为 $.%*-亿 ". 0当潮差累积率为 &(4时，涨潮期间流进湾内的平均水量 , 5为 &$%-,亿 ".，落

潮期间流出湾内的平均水量 ,6为 .’%.-亿 ".，一个潮周期内通过该截面的净流出水量 , 7为 .%$$亿 ". 0
由海水平均交换率计算公式［*］

# # , 7 - +3 （&）
算得的潮差累积率 &(4（大潮）时的三沙湾海水的平均交换率为 (%(-’ 0

表 = 三沙湾海水平均交换率和半更换期
%&’() = >;)/&8) )?.4&58) /&+) &53

4&(2@)?.4&58) 9)/,13 12 -)& <&+)/ 12 *&5-4& 6&7

潮差累积率 &(!
（大潮）

潮差累积率 -(!
（中潮）

潮差累积率 ,(!
（小潮）

#
.’ -& -
潮周期 #

.’ -& -
潮周期 #

.’ -& -
潮周期

(%(-’ .* (%(.+ $- (%(&, ’’)

将三沙湾作为一个单箱模型，假设三沙湾内海水与外海海水进行直接交换，湾内海水均匀混合，则根据

式［$］

. ’
&
# (%*+.+3 - , 5# （.）

计算得到的潮差累积率 &(!（大潮）的三沙湾海水的平均
半更换期约为 .*个潮周期 "
同样，可求得潮差累计率为 -(!（中潮）和 ,(!（小潮）

的海水平均交换率和半更换期（表 )）"
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! 结 语

"# 从三沙湾实测潮流流速可以看出，次表层流速最大，表层流速次之，底层流速最小 !三沙湾内滩地最
大余流流速为 "#$%& ’ ( !表层余流方向，夏季为正北，冬季为东南［)，*］!

$# 由于三沙湾的潮流流速较大、余流流速较小，该湾内的水体交换、外海营养盐的摄入等都与潮流有很
大关系 !三沙湾具有较大的潮差及纳潮量，属于强潮作用的港湾，但由于其水域面积较大，地形也比较复杂，
整个区域海水的平均“更新能力”一般 !

%# 本文得到的海水平均交换率和半更换期是对整个三沙湾而言的，因为单箱模型假设湾外海水一旦流
入湾内即与湾内海水充分混合 !如果考虑到不同区域离湾口的距离、流况、水深及形态的差异，则各个区域海
水的半更换周期会有所不同 !一般来说，靠近口门的海水易被更换，离口门较远（如湾顶）的海水则不易被更
换 !另外，边界地形比较简单、区域之间连通性比较好的海区，其海水也易于更换 !像三沙湾这样大、小潮潮差
和纳潮量相差很大的港湾，湾内海水与湾外海水的交换量各个潮周期都会不同，可以通过数值模拟计算来分

析大、中、小潮连续的湾内各区域海水半更换期状况 !
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