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利用高低潮推算乘潮水位的方法

乔光全ꎬ 麦宇雄ꎬ 徐润刚

(中交第四航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 广东 广州 ５１０２９０)

摘要: 提出一种仅利用高低潮数据计算乘潮水位的新方法ꎮ 以潮汐表中我国不同潮汐类型站点的高、 低潮数据和逐时潮位

数据为基础ꎬ 采用按规范方法计算的结果对新方法的结果进行验证ꎬ 从多角度分析计算误差ꎮ 结果表明ꎬ 新方法的计算结果误

差多在 １０ ｃｍ 以内ꎬ 径流和浅水分潮影响明显区域的最大误差在 ２０ ｃｍ 左右ꎬ 结果精度能够满足工程需求ꎮ 此方法含义明确、

公式简单、 计算方便ꎬ 可通过计算器或 Ｅｘｃｅｌ 软件简单求解ꎬ 在缺乏逐时潮位数据的海区ꎬ 可近似计算乘潮水位ꎮ
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　 　 对于港口与航道等近岸工程ꎬ 乘潮水位是重

要的设计参数之一ꎮ 在现行的«港口与航道水文规

范»  １ 中ꎬ 其计算方法是先在潮位过程线上量取各

潮次的乘潮历时潮位值ꎬ 之后采用累积频率法推

求不同历时和累积频率的乘潮水位ꎮ 其依据的原

始资料须能绘制出潮位过程线ꎮ 现在能收集到的

潮位资料一般有两种: 逐时潮位数据和高低潮潮

位数据ꎬ 在绘制潮位曲线方面ꎬ 前者的精度明显

比后者更好ꎮ 但针对部分海域ꎬ 潮汐表只给出高

低潮数据ꎬ 在没有条件实测的情况下ꎬ 很难收集

到逐时潮位ꎮ 因此ꎬ 本文提出一种仅采用高低潮

数据推求乘潮水位的计算方法ꎮ

现在已有的利用高低潮数据推算乘潮水位的

总体思路是将高低潮数据插值或推算至逐时潮位ꎬ

然后采用规范方法ꎬ 先计算乘潮历时ꎬ 再计算乘

潮保证率ꎮ 比如ꎬ 杨峰 ２ 、 刘田甲 ３ 提出不同的

潮汐数据插值方法ꎬ 乔光全等 ４ 对比了将高低潮

数据扩展到逐时数据的多种插值方法ꎬ 认为

Ｈｅｒｍｉｔ 插值方法结果最优、 计算简单ꎬ 为推荐方

法ꎻ 王莹辉 ５ 、 王如云等 ６ 先后提出高低潮数据



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２２ 年　

推求潮汐调和的分析模型ꎬ 并用各自的模型预报

至逐时数据ꎮ 上述通过高低潮推算逐时潮位的方

法ꎬ 总体分为两种思路: １)采用插值方法将高低

潮数据插值到逐时潮汐数据ꎻ ２)利用高低潮数据

近似推求潮汐调和常数ꎬ 预报得到逐时潮位数据ꎮ
这两种思路都需要复杂的算法ꎬ 必须借助计算机

语言编程方可实现ꎬ 实际工程应用中多有不便ꎮ
基于此ꎬ 本文转换思路ꎬ 探讨先计算保证率、

再计算乘潮历时的方法ꎬ 可以采用高低潮潮位和

潮时数据ꎬ 不需要插值到逐时潮位即可推算工程

需要的乘潮水位ꎮ 本方法计算简单易操作ꎬ 可以

通过 Ｅｘｃｅｌ 软件或者计算器进行简单求解ꎮ

１　 站点及数据选择

我国潮汐类型丰富ꎬ 正规和不正规潮型、 全

日潮和半日潮型都有分布ꎮ 本文的分析数据站点

以 ２０１８ 年和 ２０２０ 年潮汐表 ７￣８ 为依据ꎬ 站点选择

尽量覆盖 ４ 种潮型ꎬ 且潮汐表中同时提供高低潮

和逐时潮位数据ꎬ 便于对计算结果进行验证ꎮ 另

外ꎬ 站点选择尽量覆盖我国沿岸ꎬ 因此选择了北

至山海关、 南至八所的 １１ 个站点ꎬ 其位置和相关

潮汐参数见表 １ꎮ
表 １　 站点位置及潮汐参数

潮型 站点
东经∕
(°)

北纬∕
(°)

潮型

系数 Ｋ
平均潮

差∕ ｃｍ

正规半日潮

三江口 １１９􀆰 １１７ ２５􀆰 ４２０ ０􀆰 ２１ ５３７

吕四 １２１􀆰 ６１７ ３２􀆰 １３０ ０􀆰 １８ ３８５

厦门 １１８􀆰 ０６７ ２４􀆰 ４５０ ０􀆰 ３４ ４２０

不正规半日潮

舢板洲 １１３􀆰 ６６７ ２２􀆰 ７２０ １􀆰 １１ １５４

京唐港 １１９􀆰 ０１７ ３９􀆰 ２２０ １􀆰 ４０ ８５

湛江 １１０􀆰 ４００ ２１􀆰 １７０ ０􀆰 ８５ ２１４

不正规全日潮
铁山港 １０９􀆰 ５８３ ２１􀆰 ６００ ３􀆰 ２９ ２４８

海安 １１０􀆰 １１７ ２０􀆰 ２２０ ３􀆰 ７８ １０９

正规全日潮

山海关 １１９􀆰 ８１７ ３９􀆰 ９８０ ９􀆰 ８９ 　 ６１

八所 １０８􀆰 ６１７ １９􀆰 １００ ６􀆰 ３９ １２７

炮台角 １０８􀆰 ３８３ ２１􀆰 ４００ ５􀆰 ０６ ２０７

２　 计算方法

潮位波动随时间 ｔ 连续变化ꎬ 某时刻的高水位

Ｈ 或低水位 Ｌ 是 ｔ 的函数 Ｈ( ｔ)或 Ｌ( ｔ)ꎬ 且二者间

隔排列ꎬ 高、 低潮数据序列可分别表示为(ｔ０ꎬＨ０)ꎬ
(ｔ２ꎬＨ１ )ꎬ 􀆺ꎬ ( ｔ２ｎꎬＨｎ ) 􀆺ꎬ ( ｔ２ ｍꎬＨｍ ) 和( ｔ１ꎬＬ０ )ꎬ

( ｔ３ ꎬＬ１ ) ꎬ 􀆺ꎬ ( ｔ２ｎ＋１ ꎬＬｎ) ꎬ 􀆺ꎬ ( ｔ２ｍ＋１ ꎬＬｍ) ꎬ 其中

ｔ０＜ｔ１＜ｔ２ ＜ｔ３ 􀆺􀆺＜ｔ２ｎ ＜ｔ２ｎ＋１ 􀆺􀆺＜ｔ２ｍ＜ｔ２ｍ＋１ꎬ ｎ 为

任意数ꎬ ｍ 为高∕低潮位组数ꎮ
首先根据序列中相邻时刻的高潮位和低潮位

相减得到潮差序列 Ｒ ｉ:
Ｒ ｉ ＝Ｈｉ－Ｌｉ ( ｉ＝ ０ꎬ􀆺ꎬｍ) (１)

高水位序列 Ｈｉ、 低水位序列 Ｌｉ和潮差序列 Ｒ ｉ

分别按照«港口与航道水文规范»附录 Ｅ 的方法ꎬ
计算得到不同累积频率的高∕低潮位和潮差ꎮ 然后

根据序列中所有高潮和低潮的潮时ꎬ 计算平均涨

潮历时 ＴＦ和平均落潮历时 ＴＥꎮ 根据得到的潮高、
潮差和潮时构造特定保证率下的特征潮位过程线ꎬ
从该过程线上截取不同历时的水位作为该保证率

的乘潮水位ꎮ 在该方法中ꎬ 乘潮水位的保证率通

过高(低)潮和潮差的保证率得到ꎬ 乘潮历时则从

特征潮位过程线中确定ꎮ
以乘潮时间 ２ ｈ、 保证率为 ９０％的高潮乘潮水

位为例ꎬ 其计算过程为:
１)假设按照上述步骤计算得到保证率为 ９０％的

高潮位和潮差数据分别为 Ｈ０￣９０％和 Ｒ９０％ꎬ 构造 ９０％保

证率的高潮过程特征潮位曲线ꎬ 并把高潮时刻定位在

０ 时刻ꎬ 过程曲线的 ３ 个特征点为(－ＴＦꎬＨ０－９０％－Ｒ９０％)、
(０ꎬＨ０－９０％)、 (ＴＥꎬＨ０－９０％ －Ｒ９０％)ꎮ

２)采用三角函数公式ꎬ 得到 Ｈ￣ｔ(潮位￣时间)
过程线(图 １)ꎬ ３ 个特征点高∕低潮时刻对应三角

函数的极值点ꎮ 针对高潮过程ꎬ 其计算公式为:

Ｈ( ｔ)＝

Ｈ０－９０ ％ －
Ｒ９０ ％

２
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋

Ｒ９０ ％

２
ｃｏｓ π

ＴＦ
ｔæ

è
ç

ö

ø
÷

( －ＴＦ≤ｔ≤０ꎬ涨潮过程)

Ｈ０－９０ ％ －
Ｒ９０ ％

２
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋

Ｒ９０ ％

２
ｃｏｓ π

ＴＥ
ｔæ

è
ç

ö

ø
÷

(０＜ｔ≤ＴＥꎬ落潮过程)

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ïï

(２)

３)在上述潮位曲线上依次量取高潮历时等于

所需乘潮时间(本例中为 ２ ｈ)的潮位值ꎬ 即得到乘

潮时间 ２ ｈ、 保证率为 ９０％的乘潮水位ꎮ
也可采用公式计算得到特定乘潮历时 Ｔｔｒ的乘

潮水位 Ｈ(Ｔｔｒ)ꎮ 在高潮时刻前的历时为
ＴＦ

ＴＦ ＋ＴＥ
Ｔｔｒꎬ

在高潮时刻后的历时为
ＴＥ

ＴＦ ＋ＴＥ
Ｔｔｒꎬ 将上述两个时间

􀅰６３􀅰
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点分别代入式(２)的涨潮过程和落潮过程公式ꎬ 可

以得到:

　 Ｈ(Ｔｔｒ)＝ (Ｈ０－９０ ％ －
Ｒ９０ ％

２
) ＋

Ｒ９０ ％

２
ｃｏｓ π

ＴＦ ＋ＴＥ
Ｔｔｒ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (３)

同理可得乘潮历时为 Ｔｔｒ 的低潮乘潮水位Ｌ(Ｔｔｒ)的

计算公式:

　 Ｌ(Ｔｔｒ)＝ (Ｌ０－９０％ ＋
Ｒ９０ ％

２
) －

Ｒ９０ ％

２
ｃｏｓ π

ＴＦ ＋ＴＥ
Ｔｔｒ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (４)

式中: Ｌ０－９０ ％为保证率为 ９０％的低潮水位ꎮ

图 １　 保证率 ９０％的高潮过程特征点、 特征曲线及公式

３　 结果及分析

３.１　 计算结果

将第 ２ 节计算得到的乘潮水位与«港口与航道

水文规范» 中逐时水位推算的乘潮水位之间的误

差ꎬ 汇总见表 ２ꎮ 可以看出ꎬ 乘潮历时越长ꎬ 误差

越大ꎮ ２ ｈ 乘潮水位的计算误差多在 ６ ｃｍ 以内ꎬ
其中厦门、 湛江和铁山港误差较大ꎮ ３ 和 ４ ｈ 乘潮

水位误差略大ꎬ 大部分站点在 １０ ｃｍ 以内ꎬ 厦门

和湛江的误差略大ꎬ 在 １０ ~ ２０ ｃｍꎬ 另外ꎬ 低潮位

的 ４ ｈ 乘潮数位误差也较大ꎮ
从站点分别看ꎬ 厦门和湛江两个站的高潮乘

潮水位误差较其他站点大ꎬ 这可能是因为两个站

点地形复杂ꎬ 受径流影响大ꎬ 浅水分潮比较突出ꎬ
两个站点的浅水分潮振幅分别为 １８ 和 １３ ｃｍꎮ 另

外浅水分潮振幅较大的是舢板洲站 １１ ｃｍꎬ 其误差

也比其他站点大ꎮ

表 ２　 乘潮水位误差

类型
历时∕

ｈ
保证率∕

％
乘潮水位误差∕ｃｍ

三江口 吕四 厦门 舢板洲 京唐港 湛江 铁山港 海安 山海关 八所 炮台角

乘高潮

２ ５０ ４􀆰 ２ ０􀆰 ７ ８􀆰 ４ －２􀆰 ８ －１􀆰 ９ ３􀆰 ７ －５􀆰 ０ －０􀆰 ５ －１􀆰 ９ －０􀆰 ２ １􀆰 ３

２ ７０ １􀆰 ９ －１􀆰 ２ ５􀆰 ６ １􀆰 ７ １􀆰 ４ ５􀆰 ０ －５􀆰 ７ ０􀆰 ９ ０􀆰 ０ －１􀆰 ３ ０􀆰 ７

２ ９０ ０􀆰 ７ ０􀆰 ０ ５􀆰 ２ ３􀆰 ５ １􀆰 ９ ５􀆰 ６ －２􀆰 １ ３􀆰 １ ０􀆰 ９ －０􀆰 ５ ２􀆰 ４

３ ９０ ３􀆰 ４ １􀆰 ３ １０􀆰 ３ ６􀆰 ８ ４􀆰 ２ １２􀆰 ９ ２􀆰 ０ ４􀆰 ８ ２􀆰 ０ －１􀆰 ４ ５􀆰 ０

４ ９０ ６􀆰 １ １􀆰 ５ １５􀆰 ４ ９􀆰 ８ ７􀆰 ４ ２１􀆰 １ ５􀆰 ０ ８􀆰 ２ －２􀆰 １ －０􀆰 ６ ５􀆰 ２

乘低潮

２ ５０ －１􀆰 ９　 －２􀆰 ６　 －１􀆰 ７　 －５􀆰 ７ －１􀆰 ３ －２􀆰 ４　 　 ０􀆰 ３ －１􀆰 ５ 　 １􀆰 １ 　 ２􀆰 ０ １􀆰 ９

２ ７０ －０􀆰 ３ －１􀆰 ０ －３􀆰 １ －５􀆰 ２ －２􀆰 ２ －３􀆰 ４ －１􀆰 １ ０􀆰 ３ １􀆰 ６ ０􀆰 ３ －１􀆰 ０

２ ９０ －０􀆰 ３ －２􀆰 ０ －２􀆰 ９ －２􀆰 ８ －０􀆰 ８ －１􀆰 ７ －５􀆰 ０ －１􀆰 ５ ２􀆰 ０ －１􀆰 １ －４􀆰 ３

３ ９０ －１􀆰 ９ －３􀆰 ２ －４􀆰 ８ －７􀆰 ８ －２􀆰 ０ －６􀆰 ０ －８􀆰 １ ０􀆰 ３ １􀆰 ８ －２􀆰 ８ －８􀆰 ６

４ ９０ －１３􀆰 ８ －６􀆰 ２ －６􀆰 ９ －１３􀆰 １ －５􀆰 ３ －１２􀆰 ９ －１６􀆰 ０ －１􀆰 ３ ２􀆰 ２ －５􀆰 ２ －１１􀆰 ９

３.２　 结果分析

«港口与航道水文规范»规定ꎬ 近岸海域设计

水位推算收集资料不应短于 １ 年ꎬ 实际计算中ꎬ

不同年份数据得到的结果会略有差异ꎮ 因此ꎬ 将

本文方法的计算结果误差与规范方法依据不同年

份资料的计算结果差异进行对比分析ꎮ 为简便计

算ꎬ 以吕四、 京唐港、 海安和八所 ４ 个站为例进

行对比分析ꎬ 计算结果见表 ３ 和图 ２ꎮ

表 ３　 不同计算方法和数据计算得到的不同保证率的高潮乘潮水位

站点 乘潮历时∕ｈ 保证率∕％
高潮乘潮水位∕ｃｍ

结果 １ 结果 ２ 结果 ３ 结果 ２ 与 １ 之差 结果 ３ 与 １ 之差

吕四 ( 正规半

日潮)

２ ５０ ４８１􀆰 ４ ４８２􀆰 １ ４７７􀆰 ０ 　 ０􀆰 ７ －４􀆰 ４　

２ ７０ ４５０􀆰 ０ ４４８􀆰 ８ ４４３􀆰 ２ －１􀆰 ２ －６􀆰 ８

２ ９０ ４０８􀆰 １ ４０８􀆰 １ ４０５􀆰 ０ ０􀆰 ０ －３􀆰 １

３ ９０ ３９０􀆰 ３ ３９１􀆰 ６ ３８８􀆰 ２ １􀆰 ３ －２􀆰 １

４ ９０ ３６８􀆰 ４ ３６９􀆰 ９ ３６７􀆰 ７ １􀆰 ５ －０􀆰 ７
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续表３

站点 乘潮历时∕ｈ 保证率∕％
高潮乘潮水位∕ｃｍ

结果 １ 结果 ２ 结果 ３ 结果 ２ 与 １ 之差 结果 ３ 与 １ 之差

京唐港 ( 不正

规半日潮)

２ ５０ １８５􀆰 ５ １８３􀆰 ７ １８５􀆰 ９ －１􀆰 ９ 　 ０􀆰 ４

２ ７０ １６９􀆰 ２ １７０􀆰 ６ １７０􀆰 ４ １􀆰 ４ １􀆰 ２

２ ９０ １５９􀆰 １ １６１􀆰 ０ １５７􀆰 ９ １􀆰 ９ －１􀆰 ２

３ ９０ １５４􀆰 ４ １５８􀆰 ６ １５３􀆰 ３ ４􀆰 ２ －１􀆰 １

４ ９０ １４８􀆰 ０ １５５􀆰 ４ １４８􀆰 ０ ７􀆰 ４ ０􀆰 ０

海安 ( 不正规

全日潮)

２ ５０ ２２０􀆰 ９ ２２０􀆰 ４ ２３３􀆰 ５ －０􀆰 ５ １２􀆰 ６

２ ７０ ２０３􀆰 ２ ２０４􀆰 １ ２１１􀆰 ８ ０􀆰 ９ ８􀆰 ６

２ ９０ １７９􀆰 ５ １８２􀆰 ５ １８０􀆰 ４ ３􀆰 １ ０􀆰 ９

３ ９０ １７７􀆰 ２ １８２􀆰 ０ １７６􀆰 １ ４􀆰 ８ －１􀆰 １

４ ９０ １７３􀆰 ０ １８１􀆰 ２ １７２􀆰 ３ ８􀆰 ２ －０􀆰 ７

八所 ( 正规全

日潮)

２ ５０ ２２２􀆰 ４ ２２２􀆰 ３ ２３３􀆰 ０ －０􀆰 ２ １０􀆰 ６

２ ７０ １８４􀆰 ４ １８３􀆰 ２ １９７􀆰 ０ －１􀆰 ３ １２􀆰 ６

２ ９０ １３８􀆰 ５ １３８􀆰 ０ １４３􀆰 ０ －０􀆰 ５ ４􀆰 ５

３ ９０ １３８􀆰 ８ １３７􀆰 ４ １４０􀆰 ０ －１􀆰 ４ １􀆰 ２

４ ９０ １３７􀆰 １ １３６􀆰 ６ １３９􀆰 ０ －０􀆰 ６ １􀆰 ９

　 　 注: 结果 １ 利用 ２０１８ 年潮汐表逐时数据和规范方法得到ꎻ 结果 ２ 利用 ２０１８ 年潮汐表高低潮数据和本文方法得到ꎻ 结果 ３ 利用 ２０２０ 年

潮汐表逐时数据和规范方法得到ꎮ

注: 结果 ２、 ３ 的拟合曲线基本重合ꎮ

图 ２　 不同方法计算的乘潮水位结果对比

由表 ３ 和图 ２ 的计算结果可看出ꎬ 两种计算结

果与结果 １ 相比ꎬ 线性拟合相关系数均在 ０􀆰 ９９ 以

上ꎬ 说明计算结果很相近ꎮ 具体来看ꎬ 结果２ 与１

相比ꎬ 误差最大值 ８􀆰 ２ ｃｍꎬ 最小值－１􀆰 ９ ｃｍꎬ 平均

值 １􀆰 ４ ｃｍꎮ 结果 ３ 与 １ 相比ꎬ 差异最大值 １２􀆰 ６ ｃｍꎬ

最小值－６􀆰 ８ ｃｍꎬ 平均值 １􀆰 ７ ｃｍꎮ 所以ꎬ 本文方法

计算得到的水位误差和不同年份计算结果差异在

量级上相同ꎬ 数值上略有差异ꎮ 因此ꎬ 可以认为本

方法计算结果的误差在工程上可以接受ꎮ 需要特别

说明的是ꎬ 结果 ２ 与 １ 相比ꎬ ２ ｈ 乘潮水位误差较

小ꎬ ３ 和 ４ ｈ 的误差较大ꎬ 误差随乘潮历时变化明

显ꎻ 结果 ３ 与 １ 相比ꎬ 低保证率的差异较大ꎬ 高保

证率的差异较小ꎬ 差异随乘潮保证率变化明显ꎮ

４　 讨论

４.１　 误差原因分析

与规范方法相比ꎬ 本文提出的估算方法有两

个近似假定: １)假定潮高累积频率与潮差累积频

率一致ꎻ ２)认为潮汐过程符合余弦曲线变化规律ꎮ

针对第 １ 个假设ꎬ 绘制了 ６ 个站点的潮差￣潮
位关系ꎬ 见图 ３ꎬ 其中包含 ３ 个正规半日潮站点

(三江口、吕四和厦门)以及其他 ３ 种潮型各 １ 个站

点ꎮ 根据分析结果ꎬ ６ 个站潮差和高潮水位之间呈

线性相关ꎬ 相关系数虽然各站略有差异ꎬ 但都在

０􀆰 ８０ 以上ꎬ 表明潮差和高潮潮位具有很好的相关

性ꎮ 具体来看ꎬ 厦门和三江口站的相关系数最小ꎬ

表明其相关性在这 ６ 个站中最差ꎬ 其次为湛江和

八所ꎬ 相关系数在 ０􀆰 ９０ 左右ꎬ 相关性最好的是吕

四和铁山港ꎬ 相关系数在 ０􀆰 ９５ 左右ꎮ 根据表 ２ 中

乘潮水位的计算误差ꎬ 半日潮站中ꎬ 厦门误差最

大ꎬ 其次为三江口ꎬ 误差最小的是吕四港ꎮ 正规

半日潮以外的 ３ 个站中ꎬ 八所误差最小ꎬ 其次为

铁山港ꎬ 误差最大为湛江ꎮ 对比分析上述相关系

数及误差ꎬ 整体来看ꎬ 对应性一般ꎮ 因此ꎬ 可认
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为潮高累计频率和潮差累计频率的线性相关性较

好ꎬ 该假设不是造成误差的主要因素ꎮ

图 ３　 潮差和高潮位的相关关系

针对第 ２ 个假设ꎬ 在某些浅水分潮、 气象分

潮影响较大的海区ꎬ 实际潮过程线可能偏离三角

函数曲线较多ꎮ 针对 ６ 个站点ꎬ 绘制了某小→
大→小潮过程线ꎬ 见图 ４ꎮ

图 ４　 三角函数插值潮位与潮汐表逐时潮位对比

对乘潮水位计算结果影响最大的是插值数据

和实际数据之间的最大误差及其出现时刻ꎮ 厦门

站ꎬ 最大误差约 ８０ ｃｍꎬ 出现频率很高ꎬ 在大潮期

间ꎬ 几乎每个涨落潮过程都会出现ꎬ 这种高频率

出现将会对低保证率的乘潮水位产生显著的影响ꎮ

最大误差出现时间通常位于高平潮前后 ２ ｈ 左右ꎬ

这会明显影响 ４ ｈ 的乘潮水位结果ꎮ 该分析结果与

表 ２ 中厦门站的乘潮水位误差计算结果的分布趋

势(低保证率、长历时的误差较大)一致ꎮ 同为正规

半日潮的三江口ꎬ 与厦门站相比ꎬ 其最大误差略

小ꎬ 出现频率也低ꎬ 因此乘潮水位的计算误差也

略小ꎬ 而吕四站潮型规律性很好ꎬ 三角函数插值

潮位和逐时潮位的误差多在 ２０ ｃｍ 以内ꎬ 因此ꎬ

乘潮水位的计算结果最精准ꎮ

湛江港是不正规半日潮ꎬ 每日有两个显著不

等的高潮ꎬ 插值得到的潮位误差主要出现在其中

一个潮的一个涨或落过程ꎬ 大潮期误差大于小潮

期ꎮ 长期来看ꎬ 误差对大潮期间高高潮和低低潮

的影响相等ꎮ 因此ꎬ 湛江各保证率的乘潮水位误

差基本一致ꎮ 最大误差出现时刻和正规半日潮一

致ꎬ 也在高平潮前后 ２ ｈ 左右ꎬ 导致长历时的乘潮

水位误差较大ꎮ 另外ꎬ 该站与三江口相比ꎬ 虽然

最大误差和出现频次均少于三江口ꎬ 但乘潮水位

误差大于三江口ꎮ 这是因为ꎬ 通常来说ꎬ 高保证
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率的乘潮水位是由一年中较低的高潮决定ꎬ 因此

湛江站中每日的低高潮占据很大的决定比重ꎬ 而

正规半日潮每日两个高潮相等ꎬ 高保证率的乘潮

水位是由小潮的高潮决定ꎮ 在全年较低的高潮中ꎬ

三江口的潮位插值误差小于湛江站ꎮ

铁山港和八所为代表的不正规和正规半日潮

海区ꎬ 其乘潮水位误差比半日潮海区明显小ꎮ 而

从图 ５ 的分析结果来看ꎬ 插值误差的最大值明显

更大ꎬ 这可能是因为最大误差的出现时间距离高

平潮时刻远ꎬ 通常是 ６ ｈ 左右ꎬ 影响不到本文计算

的 ４ ｈ 以内的乘潮水位ꎬ 而且插值误差多出现在大

潮的高潮期间ꎬ 也不会影响高保证率乘潮水位的

计算结果ꎮ

综合以上分析ꎬ 采用三角函数曲线对特征潮

位曲线拟合ꎬ 这种近似假设方法存在一定误差ꎬ

这种误差依据各站性质表现不一ꎬ 但是误差的量

值和出现时刻能很好地解释乘潮水位的误差规律ꎬ

因此ꎬ 认为插值误差是影响乘潮水位结果精确度

的主要原因ꎮ

４.２　 工程应用建议

本文提出的仅利用高低潮数据推算乘潮水位

的计算方法简单ꎬ 结果能满足工程精度需求ꎮ 需

要说明的是ꎬ 不同站点的潮汐特性因受地理位置、

地形、 洋流和径流等多种因素影响ꎬ 表现有所不

同ꎬ 本文提出的方法通过了所选取站点的验证ꎬ

针对其他站点的适用性还有待深入研究ꎮ

因此ꎬ 在项目前期阶段ꎬ 当站点缺乏逐时潮

位数据时ꎬ 建议可采用该方法近似计算乘潮水位ꎬ

特别是针对全日潮海区和规律性较好的正规半日

潮海区ꎬ 其误差很小ꎮ

５　 结论

１)本文提出一种仅依靠高、 低潮位和潮时数

据推求乘潮水位的计算方法ꎬ 该方法通过高、 低

潮特征点构造特征潮位曲线ꎬ 推算曲线公式ꎬ 并

利用该公式直接计算乘潮水位ꎬ 其基本思路是先

计算乘潮保证率ꎬ 再计算乘潮历时ꎮ

２)新方法的计算误差大多在 １０ ｃｍ 以内ꎬ 在

径流和浅水分潮影响较大海域以及长乘潮历时条

件下ꎬ 误差略大ꎬ 但都在工程可接受范围内ꎮ

３)从本方法的两个假设出发ꎬ 分析了误差产

生的原因ꎬ 认为三角函数插值得到的潮汐过程和

实际过程的差异是造成该方法计算误差的主要

原因ꎮ

４)提出的新方法含义明确、 公式简单、 计算

方便、 误差可接受ꎮ 在缺乏逐时潮位数据海区ꎬ

可采用该方法近似计算乘潮水位ꎮ
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