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摘要：利用临时验潮站横门站的 ! 3潮位观测资料、下大陈站长期验潮资料以及 0个垂线测站的
大、中、小潮潮流同步观测资料，分析了台州湾附近海域的潮汐、潮流特征，并探讨了海平面空间分

布特征的影响因素 #结果表明：横门站与下大陈站的潮汐类型均属于正规半日潮类型；横门站年平
均潮差大于下大陈站 0 =2；.站平均涨、落潮历时相当；台州湾除 >!!站受地形约束潮流运动为往复
流外，其他 $站潮流基本呈旋转流形态，且为顺时针旋转，椭圆旋转率在 ? "@$/ A ? "@$范围内；台
州湾海域的潮波为驻波性质，涨、落潮最大流速发生在中潮位附近，涨憩、落憩和转流发生在高、低

潮位附近 #横门站 .""-年 &—-月的平均海平面与下大陈站同步平均海平面的差值较其他月份明
显偏大，这主要是受椒江径流的影响 #
关键词：潮位；潮差；潮流；平均海平面；台州湾
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浙江沿海岸线曲折，港湾众多，近岸岛屿星罗棋布 #沿海各港湾及河口的潮差都较大，全年潮差平均值大
多在 $2以上，杭州湾澉浦的潮差最大达 %@-$2，加上港湾的蓄潮面积也较大，因此，浙江近海潮汐能资源的
蕴藏量十分丰富 #
浙江近海各海区受地形和径流影响，潮汐、潮流特性复杂 #乐清湾为半日潮海区，湾内以 !" 2等深线为

界，其东侧涨落潮流向基本在南北方向，其西侧流向较散，有横向余流，故东侧落潮流历时长于涨潮流历时，

西侧涨潮流历时长于落潮流历时，从而造成乐清湾横向断面上转流时间不同 #一般涨转落东侧较西侧早 "@/
A !@" ;，实测最大流速基本上是落潮流大于涨潮流，而平均流速涨潮流略大于落潮流［!］# 曹颖等［.］利用调和
分析潮汐特征值和统计 .种方法，研究认为：杭州湾潮波溯源推进过程中，潮差急剧增大，南北差异显著，主
要是 D.分潮振幅不同造成的，潮波非线性畸变较小，潮波溯源逐渐接近驻波 #伍远康等［$］认为，近年来，钱

塘江七堡站的年最低潮位降低，年最高潮位升高，潮差增大，涨潮历时缩短 #曹欣中等［0］认为，象山港潮汐属
于受浅水分潮影响明显的半日潮，并且越向顶部越明显，潮流也有同样性质，从而出现涨潮历时大于落潮历

时、落潮流大于涨潮流，以及顶部憩流时间偏长的特点，一般主港潮流大于支港潮流，余流表层大于底层，其流

向具有表出底进的特点 #陈德春等［/］认为，椒江河口是山区性强潮河口，洪水暴涨暴落，洪枯流量变幅很大 #
由于台州湾潮汐特性的研究相对较少，本文利用临时验潮站横门站 .""%年 !"月—.""-年 -月连续 ! 3

的实测潮位观测资料及 0个垂线测站的潮流同步观测资料（.""%年 !!月），结合下大陈站长期验潮资料，分
析台州湾附近海域的潮汐、潮流特征，以及海平面空间变化的原因 #

$ 数 据 来 源
本文所用实测数据由海洋公益性行业科研专项观测，各测站的地理位置如图 !所示 #其中下大陈站为长

期验潮站，横门站为临时验潮站，观测时段为 .""%年 !"月—.""-年 -月 # >!!，>!.，>!$，>!0为潮流测站，垂向
观测层次为 /层，即表层（水面下 "@/2），"@.!，"@’!，"@%!，底层（底部上 "@/ 2），其中 ! 为测站实测水深 #
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潮流观测时间如下：（!）小潮，"##$年 %%月 &日 %’时—’日 %$时，连续同步观测 "( )*（+）中潮，"##$年 %%月
%’日 ""时—%(日 #时，连续同步观测 "( )，,!"，,!-，,!.站因大风仅连续观测 %/ )，被迫提前结束 *原计划中
潮于 %%月 /日—%#日观测，因大风无法进行，故在大潮后进行了上述补测 *（0）大潮，"##$年 %%月 %.日 %%
时—%&日 %.时，连续同步观测 "$ )*
横门站水尺零点高程为 %/$&国家高程基准之下 ./# 01，下大陈站水尺零点与理论最低潮面、平均海平

面的关系见图 " *

图 ! 各测站站位分布
"#$% ! &’()*+,-#./ (-,-#./

0#(-*#’1-#./

图 2 下大陈验潮站水尺零点与平均海平面的高程关系（单位：3）
"#$% 2 45)+,-#./ *)5,-#./(6#7 ’)-8))/ $,1$) 9)*. ,/0

3),/ (), 5)+)5( ,- :#,0,;6)/ <-,-#./（1/#-(：3）

2 结果与讨论

2 *! 平均海平面
平均海平面是潮汐现象中一个重要的参考面 * "##$年 %#月—"##/年 /月横门站潮位特征值见表 % *横

门站平均海平面变化趋势与下大陈站一致（图 -）*

图 = 2>>?年 !>月—2>>@年 @月各月平均
海平面变化（!@?A国家高程基准）

"#$% = B,*#,-#./ .C 3./-65D 3),/ (), 5)+)5
C*.3 &;-.’)* 2>>? -. <)7-)3’)* 2>>@
（!@?A E,-#./,5 F)#$6- G,-13）

表 ! 横门站潮位特征值
H,’5) ! I6,*,;-)*#(-#; -#0,5 5)+)5( ,- F)/$3)/ <-,-#./

时间
平均潮位 2

01
最高潮位 2

01
最低潮位 2

01
平均

高潮位 2 01
平均

低潮位 2 01
"##$!%# -/ "/$ 3 "-" "%- 3 %-%
"##$!%% -& "/. 3 "&( "#% 3 %"/
"##$!%" "’ -#% 3 "’( %/- 3 %.#
"##/!#% %/ "$" 3 "(- %$& 3 %.&
"##/!#" ". "(& 3 "($ %/% 3 %."
"##/!#- "% "’/ 3 ".# %/% 3 %&%
"##/!#. "# "$- 3 "&/ %$& 3 %..
"##/!#& "& "(/ 3 ".( %$( 3 %-(
"##/!#’ "/ "$$ 3 "’# %/. 3 %-’
"##/!#( -% -#" 3 "&’ %/& 3 %-#
"##/!#$ && -%" 3 "-$ ""# 3 %%"

"##/!#/ ’& -%’ 3 "## "-" 3 %#-

平均 -" -%’ 3 "($ %// 3 %--

注：潮位为 %/$&国家高程基准 *

"##$年 %#月—"##/年 ’月横门站和下大陈站的月均海平面吻合较好，横门站海平面略低；但 "##/年 (
月—"##/年 /月，横门站月均海平面明显高于下大陈站的同步月均海平面 *其主要原因是由于受梅雨和台
风降雨的影响，椒江流域径流量的年内分配极不均匀，主要集中于汛期（.—/月），占全年总量的 (&4；枯季
（%#月至翌年 -月）径流量占全年的 "&4［&!’］*横门站相对下大陈站离椒江口更近，使得汛期横门站比下大陈
站海平面平均高出 ( 01*
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! !! 潮汐特征
"#"#$ 潮汐类型

表 ! 横门站主要分潮调和常数
"#$%& ! ’#()*+,- -*+./#+/. *0 )#1*( /,2#%

!!!
-*+./,/3&+/. #/ ’&+4)&+ 5/#/,*+

分潮 ! " %& # "（$） 分潮 ! " %& # "（$!!
）

’" $()#* "*)#+ ,$!! *#* $(-#.
/" (0#0 ".0#1 ’*!! 1#0 "$1#(
2" "0#" ""+#. ’/*!! $#+ +11#.
3" $)#) ".*#" ’)!! $#* "."#"
3$ ".#" "$*#0 /4!! $)#) $)-#0
5$ "$#) $-)#* //4!! -#+ +*$#"
6$ .#) "$"#)

对横门站 "11.年 $1月—"110年 0月的实测潮位
进行调和分析［-］，其主要分潮调和常数见表 " !
横门站及下大陈站分潮平均振幅及其比值见表

+ !由表 +可见，横门站及下大陈站潮汐类型属于正规
半日潮类型，这与陈倩等［.!0］的结论一致 !
" #"#" 潮差
潮差的大小直接反映了潮汐的强弱程度 !浙江近

海是我国的强潮海区之一 !横门站年平均潮差和各月
平均潮差见表 * !
月平均潮差具有显著的季节变化特征（图 *）!横

门站、下大陈站的月平均潮差在 $年中呈两高、两低的变化，两高出现在 $1月和 +月，两低出现在 $$月和 (
月 ! +月和 $1月期间太阳在赤道附近，月球也在赤道附近，这时的大潮正好是分点潮，故半日潮海区潮差在 $
年中最大 !

表 6 分潮平均振幅及其比值
"#$%& 6 7&#+ #)8%,/32& *0 /,2#% -*+./,/3&+/. #+2 (#/,*. *0 /9&)

验潮站 !3$
" %& !5$

" %& !’"
" %& !’*

" %& （!3$
7 !5$
）" !’"

!’*
" !’"

横门站 ".#" "$#) $()#* 1#0 1#+" 1#11)
下大陈站 "0#$ ""#" $((#( $#. 1#++ 1#1$"

注：!3$
，!5$
，!’"
，!’*
分别为分朝 3$，5$，’"，’*的平均振幅 %

图 : 月平均潮差变化
;,4< : =#(,#/,*+ *0 )*+/9%> )&#+ /,2#% (#+4&

表 : 横门站潮汐特征值
"#$%& : ?9#(#-/&(,./,- /,2#% (#+4&. #/

’&+4)&+ 5/#/,*+

日期
平均潮差 "

%&
最大潮差 "

%&
最小潮差 "

%&
"11.!$1 +** (+1 ..
"11.!$$ ++1 ((1 $"*
"11.!$" +++ ((- $)+
"110!1$ ++1 ((( $+1
"110!1" +++ (+( .$
"110!1+ +*" *0" -+
"110!1* +"0 (1( 0-
"110!1( +"* ("( $("
"110!1) ++1 (*( "10
"110!1- +"( (*0 $**
"110!1. ++" (*) 0*

"110!10 ++( (1) 0*

年均 ++" ((- -+

与下大陈站潮流同步观测资料进行对比，横门站有如下特征：

#< 横门站同步年平均潮差大于下大陈站 * %&，说明地形效应对相距很近的 "个站点的潮差仍有很大影
响，越往岸边，潮能辐聚越大；

$< 月平均潮差的变化趋势有着良好一致性；
-< 年最大潮差横门站为 ((- %&，出现在 $"月 $+日，下大陈站为 ((* %&，出现在 $月 $"日，"站的最大潮

差出现时间的不一致可能与当地的地形、气候及径流等因素有关 !年最小潮差横门站为 0$ %&，下大陈站为
.* %&，皆出现在 +月 "1日（阴历二月二十四日，春分），此时为下弦小潮，"站最小潮差出现的时间有着较好
的同步性 !
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!"!"# 涨、落潮历时
近海潮汐的涨、落潮历时不等现象受浅水分潮 $%的影响 &下大陈站、横门站附近海域的涨、落潮历时相

当，涨潮历时略长于落潮历时，符合台州湾东南部涨、落潮历时规律［’］&横门站平均涨、落潮历时见表 ( &下大
陈站同步平均涨潮历时 ) *+),-.，平均落潮历时 ) * /0,-.，历时差为 1,-.&

表 ! 横门站涨、落潮历时
"#$%& ! ’()#*+,- ,. .%,,/ #-/
&$$ *+/&0 #* 1&-23&- 4*#*+,-

日期
平均

涨潮历时

平均

落潮历时
历时差 2 ,-.

!//’!+/ ) *+),-. ) */’,-. ’
!//’!++ ) *+),-. ) */0,-. 1
!//’!+! ) *+%,-. ) *++,-. #
!//0!/+ ) *+’,-. ) */1,-. ++
!//0!/! ) *+!,-. ) *+%,-. 3 !
!//0!/# ) *+’,-. ) */1,-. ++
!//0!/% ) *+1,-. ) */0,-. ’
!//0!/( ) *+!,-. ) *+#,-. 3 +
!//0!/) ) *+#,-. ) *+!,-. +
!//0!/1 ) *+#,-. ) *+#,-. /
!//0!/’ ) *+#,-. ) *+#,-. /
!//0!/0 ) *+%,-. ) *+!,-. !
年均 ) *+(,-. ) *++,-. %

!"!"% 最高、最低潮位
观测时段内横门站极端高潮 #+) 4,，出现在 !//0年 0月

+0日；第 !极端高潮位 #+! 4,，出现在 !//0年 ’月 !+日；第 #
极端高潮位 #/! 4,，出现在 !//0年 1月 !%日 &下大陈站同步
期极端高潮位 #++ 4,（+0’(国家高程基准，下同），出现在 !//0
年 0月 +0日；第 !极端高潮位 #/% 4,，出现在 !//0年 ’月 !#
日；第 #极端高潮位 #/# 4,，出现在 !//’年 +/月 +1日 &
横门站极端低潮位 3 !1’ 4,，出现在 !//0年 !月 ++日；

第 !极端低潮位 3 !1# 4,，出现在 !//0年 +月 +!日；第 #极端
低潮位 3 !)1 4,，出现在 !//’年 +!月 +(日 &下大陈站同步极端
低潮位 3 !1) 4,，出现在 !//0 年 ! 月 ++ 日；第 ! 极端低潮位
3 !)1 4,，出现在 !//0年 +月 +!日；第 #极端低潮位 3 !)% 4,，
出现在 !//0年 1月 +#日 &
与下大陈站潮流同步观测资料进行对比，横门站有如下

特征：

#5 横门站没有发生异常的特高、特低潮位 &在下大陈站 +0’/—!//)年实测资料序列中，只有 # 5的年最
高潮位小于横门站同步极端高潮位 &下大陈站第 +极端高潮位 #)% 4,，出现在 !//+年 +/月；第 !极端高潮位
#)+ 4,，出现在 +001年 0月 &下大陈站同步最高潮位低于该站历史极高潮位 (# 4,&

$5 观测时段，横门站与下大陈站第 +极端、第 !极端的高低潮位发生的时间一致 &
6 &7 潮流特征
!"#"+ 潮流类型

表 8 潮流性质 !，"特征值
"#$%& 8 9#%(&0 ,. *+/#% :())&-* :;#)#:*&)+0*+:0 ! #-/ "

站号
! " ! " ! " ! "

表层 /")# 底层 垂线平均

6!+ /"+( /"+/ /"+( /"+) /"!# /"+’ /"!/ /"+1
6!! /"+0 /"/’ /"!( /"/) /"!+ /"!# /"!% /"/)
6!# /"!# /"+# /"+1 /"++ /"#+ /"+) /"+1 /"/0
6!% /"!( /"+! /"+! /"!+ /"+# /"++ /"/0 /"+(

潮流类型主要是根据全日、半日分潮

流的比值来划分 $根据《港口工程技术规
范》［+/］的规定，采用 ! 7（%8+

9 %:+
）& %$!

的值作为判别指标，其中 %8+
，%:+
和 %$!

分别为 8+，:+，$!分潮流的椭圆长轴 $由于
浅海浅水分潮作用较大，因此，在确定分潮

流性质时还须考虑浅水分潮流的影响 $通
常采用 " 7（%$%

9 %$;%
）& %$!
的大小作为

衡量标准，其中 %$%
，%$;%
分别为 $%，$;%浅水分潮流的椭圆长轴 $各站点 ! < /"(且 " = /"/% $6!+，6!!，6!#，6

!%站计算出的潮流 !，" 特征值见表 ) $由表 )可见，台州湾附近海域属于非正规半日浅海潮流区，这与陈倩
等［++!+!］的结论一致 $
!"#"! 潮流的运动形式
潮流的运动形式可由潮流的椭圆旋转率（’）来描述，’ 值为潮流椭圆的短轴与长轴之比 $当 ’ = /"!(

时，潮流表现出较强的旋转性；而当 ’ < /"!(时，潮流主要集中在涨、落 !个方向，表现为往复流 $ ’ 值的
正、负表示潮流的旋转方向，正号表示潮流为左旋，负号表示潮流为右旋 $鉴于台州湾附近海域半日潮流具有
支配地位，因此，用 $!分潮流的 ’ 值来表征潮流的旋转特征 $

6!+站受地形条件的约束， ’ 值均小于 /"!(，潮流的运动为往复流；6!!，6!#，6!%站的 ’ 值在 /"!% >
/"#(，潮流的运动为旋转流形态，且均表现为顺时针旋转，符合椒江口以南潮流为顺时针方向旋转流的结
论［+#］（表 1）$

)’( 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） 第 #0卷



表 ! "#分潮流椭圆率 !值

$%&’( ! )%’*(+ ,- (’’./0.1 2,0%0.,3
2%0( ! ,- 0.4%’ 1,3+0.0*(30 "#

站号 表层 !"#! 底层 垂线平均

$!% !"!% & !"!% !"!’ & !"!’
$!( & !")% & !"(* & !")* & !")%
$!) & !"(# & !"++ & !"%* & !"),
$!+ & !")! & !")% & !"(- & !")!

(")") 潮流与潮位的位相关系
浙江外海的潮波属前进波［%+］.近岸水域，特别是港湾、河

口区，潮波由于碰到岸壁、河床等发生反射，逐渐丧失了前进

波的性质而具有前进驻波或者驻波的性质，这一特点在三门

湾以南的近岸水域尤其明显［-］.台州湾附近海域潮波属于驻
波性质，涨、落潮最大流速发生在中潮位附近；涨憩、落憩和转

流发生在高、低潮位附近，这与蒋国俊等［%)］的分析结果一致 .
( ")"+ 余流
余流是指从实测海流中剔除周期性流以后的水体流动 .浙江近海余流主要受制于河川径流，特别是长江

径流入海后的运动路径、风的季节变化和外海流系的消长［%+］.台州湾最大余流发生在 $!) 站，流速为
++ /0 1 2；余流的量值总体为大潮最大、小潮最小；余流的方向为 3—34向，与该季节闽浙沿岸流方向一致 .

5 结 论

%6 横门站月平均海平面与下大陈站同步月平均海平面变化基本一致，但 (!!*年 ’—*月横门站月均海
平面明显高于下大陈站同步月均海平面，椒江径流可能是导致此时 (站平均海平面明显差异的原因 .

&6 横门站与下大陈站的分潮调和常数基本一致，潮汐类型均属于正规半日潮 . 横门站同步年平均潮差
大于下大陈站 + /0；(站月均潮差变化有着良好的一致性，呈现两高、两低的变化，两高出现在 %!月和 )月，
两低出现在 %%月和 ,月 . (站同步平均涨、落潮历时相当，涨潮历时略长于落潮历时 .对比下大陈站观测资
料，横门站在观测时段内没有发生异常的特高、特低潮位 . ( 站第 % 极端、第 ( 极端的高低潮位发生的时间
一致 .

16 台州湾附近海域属于非正规半日浅海潮流区 . 除 $!%站受地形约束，潮流运动形式为往复流外，其他
)站的潮流均为旋转流形态，且变为顺时针旋转 .台州湾附近海域潮波属于驻波性质，涨落潮最大流速发生
在中潮位附近；涨憩、落憩和转流发生在高、低潮位附近 .

46 台州湾 %%月的余流方向为 3—34向，与该季节闽浙沿岸流方向一致 .
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