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长江下游镇江至吴淞段潮位相关途径预报方法
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摘要：选择镇江、江阴、浒浦、七浦、吴淞口等潮位站为研究对象，通过分析沿江各潮位站日平均水

位的影响因素，利用多元线性回归建立了沿江各站日平均水位与上游大通站日平均流量过程的相

关关系；在此基础上，考虑到沿江各站日平均水位除了与上游大通站流量有关外，还与吴淞口天文

潮的大小有关，增加了能够反映潮差大小的相关因子，有效提高了相关方程的精度 #由于吴淞口潮
汐向上游传播时会产生潮差减小、相位后移、潮汐变形等水力现象，沿江各站的潮差大小与吴淞口

潮差大小及长江干流的流量有密切关系，建立了相应的潮差相关方程 #通过此相关途径方法来预报
沿江各断面整点潮位过程，可取得较高的预报精度 #
关键词：潮位预报；潮差因子；天文潮位；相关分析；长江下游
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长江下游镇江至吴淞段潮位预报问题通常可以采用两种途径来解决：一是通过水动力学方法［!］，即取大

通断面流量作为长江下游干流的上边界条件，取吴淞口（南支）及三条巷（北支）潮位为下边界条件，并假定大

通以下没有大支流汇入，除了与太湖流域有水量交换外，假定与其他地区无水量交换进行计算 #该方法由于
缺乏大量的长江下游干流实测大断面资料以及不考虑区间的水量交换，使得计算断面的水位精度较低［.］#二
是通过相关途径方法预报沿江潮位 #为了使相关分析的物理概念比较清晰，将沿江潮位分解为两部分，一部
分受上游大通流量影响［$］，另一部分受下游吴淞口潮汐影响 #本文利用吴淞口天文潮位预报结果［@!!"］和大通
站日平均流量，通过相关途径方法来预报沿江各站整点潮位过程 #

图 $ %个站的日平均水位与
大通站流量过程
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$ 日平均水位相关分析
通过分析沿江各潮位站断面日平均水位的影响因素，建立日平均水

位的相关方程 #
$ #$ 日平均水位与大通流量的相关关系
计算镇江至吴淞口沿江各潮位站断面的日平均水位，该水位基本上

滤掉了吴淞口潮汐影响 # !---年 ’月 !日至 %月 $!日镇江、江阴、浒浦、
七浦和吴淞口沿江 /个站的日平均水位及大通流量过程如图 !所示 #
由图 !可见，越是上游潮位站受长江上游来水影响越大 #采用多元

线性回归分析建立各断面日平均水位与大通流量的相关关系，则多元线

性回归方程为

!（ "）# $" % $!&（ " ’ (）) % $.&（ " ’ ( ’ !）) % $$&（ " ’ ( ’ .）) %
$@&（ " ’ ( ’ $）) % ⋯ % $*&（ " ’ ( ’ * ’ !）) （!）

式中：!（ "）———某站日平均水位，2；&———大通站流量，2$ ( +；"———时
间，A；$+（ + B !，.，⋯，*）———系数；(———滞后时间（因为大通站流量需
要一定的传播时间才能影响本断面水位），A；*———采用的相关天数，A；
)———指数，因为流量与水位之间不是线性关系 ,
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表 ! 相关方程式（!）中各站的相关系数
"#$%& ! ’())&%#*+(, -(&..+-+&,*/ +, 012（!）.() .+3& /*#*+(,/

站 名 !! !" !# !$ !%

镇 江 & ’#(##! )’()!! $*(+,! & ")(+’! & %!()’!
江 阴 & ",(,,! $)(#!! "%(+$! & "#(+)! & ")(!!!
浒 浦 & +(%+" #’(+’! ’(",% & )(%%, & "#(*+!
七 浦 & +(%", "%(%"! $(!!# & %(!*, & #(+,%
吴淞口 & ’($#* ""(,,! & !(,’" & #(%+) & "("+%

经初步优化分析决定采用参数为：" - # .；# - % .；
$ - !(!’ %相关方程式（"）中各站的相关系数如表 "所示 %
! %4 相关方程式（"）的精度
根据上述的参数和相关系数，计算沿江各站的日平

均水位，并与实测日平均水位比较，如图 #所示 %
各站的计算日平均水位与实测水位之间的均方差及

相关系数分别为：镇江 !("+)/和 !(,)!，江阴 !(")! /和
!(+)%，浒浦 !(")+/和 !(***，七浦 !("""/和 !()+,，吴淞口 !("+)/和 !()*# 0

图 4 沿江各站计算（式（!））与实测日平均水位过程
5+62 4 ’#%-7%#*&8（*9)(769 012（!））#,8 :&#/7)&8 8#+%; #3&)#6& <#*&) %&3&%/ #* .+3& /*#*+(,/

图 = 各站潮位过程和日平均水位
5+62 = "+8#% %&3&%/ #,8 8#+%; #3&)#6&

<#*&) %&3&%/ #* .+3& /*#*+(,/

! 0= 影响日平均水位的其他因素
从图 #和各站的计算日平均水位与实测水位之间的

均方差及相关系数可见，沿江各站日平均水位与大通流

量的关系以镇江最为明显，相关系数亦最高，向下游相

关系数逐渐减小，但浒浦站例外 0特别值得注意的是吴
淞口日平均水位与长江来水有一定的相关关系，吴淞口

的水位不完全受天文潮［"!!"#］的影响 0从七浦、浒浦、江阴
日平均水位过程线可以发现有明显的周期约为 "% . 的
波动，与大、小潮有关 0为此，将上述 $站潮位过程与日平
均水位绘在同一图上，如图 $所示 0
由图 $可见，大潮期间日平均水位高，小潮期间日平

均水位低 0这是因为，大潮时潮流量大，落潮时水面比降
大，潮位过程的低潮位区抬高而引起日平均水位抬高

之故 0
吴淞口站主要受天文潮影响，镇江站潮流量已不

大，因此大、小潮对日平均水位影响不明显 0
显然，沿江各站日平均水位除了与上游大通站流量

有关外，还与吴淞口天文潮的大小有关 0因此相关方程
（"）中需要增加能反映潮差大小的相关因子，变为

+!* 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） 第 $,卷



!（ "）# $! % $"&（ " ’ (）) % $#&（ " ’ ( ’ "）) % $$&（ " ’ ( ’ #）) %

$%&（ " ’ ( ’ $）) % $&*（ "） （#）
式中，*（ "）为能反映 " 时刻潮差大小的一个因子 +由于潮汐自吴淞口传播到浒浦约 $ ’，到江阴约 % ’，到镇江
有 ( ) "! ’，因此只取当天的潮差因子 +
可以取当天的潮差作为 *（ "），亦可以取其他类似的指标作为 *（ "），例如：

*（ "）# !
#%

"
（!, ’ !!）

#

" #% （$）

表 ! 相关方程式（!）中各站的相关系数
"#$%& ! ’())&%#*+(, -(&..+-+&,*/ +, 012（!）.() .+3& /*#*+(,/

站 名 $! $" $# $$ $% $&

镇 江 * &#+#!$ ,!+&&- %"+"$& * "%+,.! * %$+#%, !+%"&
江 阴 * #!+!!$ $"+,"- "(+"(- * ,+(&% * #!+$," !+-%"
浒 浦 * (+&!, #!+%%$ (+#"! * #+!,# * "-+"," !+-,.
七 浦 * (+%$# ""+#,- %+.&( * "+"(( * %+(&. !+$&&
吴淞口 * &+$$# "!+!#& !+%$, * !+(!$ * #+%#( !+"(.

式中：!,———吴淞口整点潮位，/；!!———吴淞口日

平均水位，/ +
本文取方程（$）作为 *（ "）指标 +相关方程式（#）

中各站的相关系数如表 #所示 +
4 +5 相关方程式（#）的精度
根据表 #中的相关系数，计算沿江各站日平均

水位，并与实测日平均水位比较，如图 %所示 +

图 5 沿江各站计算（式（!））与实测日平均水位过程
6+72 5 ’#%-8%#*&9（*:)(87: 012（!））#,9 ;&#/8)&9 9#+%< #3&)#7& =#*&) %&3&%/ #* .+3& /*#*+(,/

由图 %可见，相关方程中增加反映潮差因子后精度有明显提高 0从图 %可以发现吴淞口日平均水位与长
江干流的径流量及大小潮有关，并非纯粹的天文潮 0各站的计算日平均水位与实测日平均水位之间的均方差
及相关系数分别为：镇江 !+"-" /和 !+.,(，江阴 !+!(& /和 !+.,"，浒浦 !+!,. /和 !+.%%，七浦 !+!,$ /和
!+."&，吴淞口 !+!,$/和 !+($% 0

! 潮差相关分析
吴淞口潮汐向上游传播时，会产生潮差减小、位相后移、潮汐变形，即涨潮变陡、落潮变平缓等水力现象 0

上游某站的潮差大小，首先与吴淞口潮差大小有关，其次是长江干流的流量 0显然，长江干流流量越大，潮差
衰退越快 0因此，上游某站的潮差可用以下相关方程表示：

*1（ "）# $! % $"&（ " ’ (）) % $#&（ " ’ ( ’ "）) % $$&（ " ’ ( ’ #）) %

$%&（ " ’ ( ’ $）) % $&*!（ "） （%）
式中：*1（ "）———上游某站潮差，/；*!（ "）———吴淞口潮差，/ +经初步优化分析，采用参数为：( 2 # 3；- 2 % 3；
) 2 !+#& +
相关方程式（%）中各站的相关系数如表 $所示 +
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表 ! 相关方程（"）中各站的相关系数
#$%&’ ! ()**’&$+,)- .)’//,.,’-+0 ,- 123（"）/)* /,4’ 0+$+,)-0

站 名 !! !" !# !$ !% !&

镇 江 !’()* !’""# + "’$*( + !’%,% !’(*" !’$%,
江 阴 !’!$# !’")" + !’&(" + !’#,* !’&*" !’*,)
浒 浦 + "’!%) + !’*)$ !’"#" + "’%*# #’))* !’**&
七 浦 + !’*&, !’$## + !’%"$ !’""& !’%,, !’(")
吴淞口 ! ! ! ! ! "

根据上述的参数和系数，计算沿江各站潮差，并与实测日潮差比较，如图 &所示 -各站的计算潮差与实测
潮差之间的均方差及相关系数分别为：镇江 !’!,( .和 !’(,%，江阴 !’!,) .和 !’((,，浒浦 !’"#* .和 !’(*&，
七浦 !’!&*.和 !’((, -

图 5 沿江各站计算（式（"））与实测潮差过程
6,73 5 ($&.8&$+’9（+:*)87: 123（"））$-9 ;’$08*’9 +,9$& *$-7’0 $+ /,4’ 0+$+,)-0

! 潮汐传播时间分析
潮汐向上游传播时高潮传播时间略短，低潮传播时间略长，因此引起潮汐变形，潮汐越向上游，涨潮历时

越短，落潮历时越长 -但对沿江口门引排水而言，重要的是平均水位和潮差 -为了简单起见，不考虑潮汐变形，
潮汐传播时间亦取整点值，潮汐传播时间分别为：吴淞口至七浦为 " /，七浦至浒浦为 " /，浒浦至江阴为 # /，
江阴至镇江为 % /-

" 沿江各站潮位过程预报
综上所述，根据吴淞口天文潮调和常数计算出吴淞口整点天文潮位过程线 -吴淞口日平均水位受长江来水

和潮差影响，因此取反映海平面平均水位的常数项为零，仅计算潮汐过程 -根据式（$）计算吴松口潮差指标
"（ #），根据相关方程式（#）计算沿江各潮位站日平均水位，根据相关方程式（%）计算沿江各潮位站潮差，过程线
形状借用吴淞口天文潮位过程，得各潮位站“天文潮位”过程-将各潮位站平均水位与“天文潮位”过程叠加得沿江
各潮位站整点潮位过程 -根据传播时间将各潮位站的整点潮位过程向后推移，即得沿江各站的预报潮位过程线 -

5 结 语

由于长江下游镇江至吴淞段潮位受潮汐和长江上游径流量影响，对于沿江各站潮位预报问题，吴淞口潮

位预报是关键的一环，因为黄浦江的泄流与吴淞口潮位密切相关，而且吴淞口上游沿江各断面潮位也由吴淞

口潮位推算而得 -吴淞口潮位站处于长江口和黄浦江口，除了天文潮外还受长江和黄浦江径流量的影响，但相
对于天文潮而言，径流量的影响很微弱 -通过计算结果与实测数据比较分析，采用的相关途径方法具有较高的
模拟预报精度，可以用于预报沿江各断面潮位过程 -该方法已在太湖流域洪水预报调度系统中得到了应用 -
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