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摘要: 针对一些拟建工程位于潮位不易观测地区的情况, 提出了一种设计潮位的推算方法。首先 , 通过潮流数值计

算, 获得拟建工程地点一个月以上的短期潮位过程; 其次, 与临近的、具有长期实测资料的港口或验潮站的潮位进

行同步相关分析, 建立回归方程; 最后, 采用�海港水文规范 中的方法推算港口或验潮站的设计潮位, 并将其由回

归方程换算至拟建工程地点。通过算例的计算分析, 表明本文方法是合理的、可行的。
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设计潮位是海洋工程设计中的重要条件之一, 它不仅直接影响着建筑物高程和船舶航行水域深度的确定,

而且也影响到建筑物类型的选择以及结构计算等。目前, 设计潮位的推算方法建立在拟建工程地点有实测潮位

资料的基础上。�海港水文规范 规定, 当拟建工程地点有完整的一年或多年实测潮位资料时, 分别进行高潮和

低潮累积频率统计, 确定设计高潮位和设计低潮位; 当拟建工程地点有不少于连续 20年的年最高潮位和年最

低潮位的实测资料时, 分别进行高潮和低潮的年极值频率分析, 确定极端高潮位和极端低潮位; 若实测潮位资

料序列长度不足时, 设计潮位推算可采用一些近似计算方法, 如短期同步差比法, 相关分析法, 极值同步差比

法和K值法等
[ 1]
。对于无实测潮位资料的地区, 设计潮位推算没有比较成熟的方法, 目前常用的方法是在拟

建工程地点设立临时潮位观测站, 进行一个月以上的潮位观测, 获取短期潮位资料后, 再采用上述的近似计算

方法推求设计潮位
[ 2, 3]
。该方法有一定的实用性, 但需要在拟建工程地点进行潮位观测。

随着社会经济发展、技术进步, 为开发海洋资源而兴建的海洋工程, 如钻井平台、开敞式码头等, 离岸越

来越远, 工程地点水深、浪大、流急。受气象、地形、水文、交通等条件的限制, 在离岸深水海域建立潮位观

测站来观测潮位是相当困难的。因此, 已有的设计潮位推算方法在此情况下不适用, 研究新的设计潮位推算方

法是十分必要的。

针对上述情况, 本文提出一种设计潮位的推算方法。通过算例的计算分析, 验证本文方法的合理性和可

行性。

1 � 计算方法

1�1 � 潮流数学模型
建立计算域包含港口 (或验潮站) 和拟建工程在内的平面二维潮流数学模型, 利用港口已有的实测水文资

料或验潮站的实测潮位资料, 对所建模型进行验证。在此基础上, 采用该潮流数学模型进行潮时达一个月以上

的流场数值计算, 取出拟建工程地点的潮位过程, 以便与港口 (或验潮站) 的同步实测潮位建立相关关系。

( 1) 基本方程 � 水流运动的基本方程包括水体连续性方程和动量守恒方程, 即

 H
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式中 � t 为时间; x、y 为空间水平坐标; H 为全水深, 即水面到水底的距离; Zb 为床面高程; U、V 分别为

垂线平均流速在 x、y 方向的分量; f 为地转参数, f = 2!sin∀, !为地转角速度, ∀为计算水域的地理纬度;

g 为重力加速度; �bx、�by为水底摩阻分量, ( �bx , �by )= Cf � U
2+ V

2
( U, V) , Cf 为水底阻力系数; �sx、�sy为

水面风摩阻分量, ( �sx , �sy) = CW � W
2
x+ W

2
y ( Wx , Wy ) , CW 为风阻力系数, Wx、Wy 为水面风速在x、y 方向

的分量;  为水平涡动粘性系数。

(2) 定解条件 � 对于边界条件, 在水边界给定已知的潮位过程, 在岸边界取流速的法向分量为零。对于初

始条件, 潮位取开始计算时刻的水边界潮位值, 流速取为零。

(3) 数值计算 � 采用控制体积法离散微分方程, 即离散式(1)~ 式(3)。在离散时, 时间上采用前差分; 空

间上采用四边形交错网格。采用高斯消去法解线性代数方程组。

1�2 � 相关分析
如果两站之间距离相近, 潮汐现象相似, 可利用相关分析法从数量上分析和确定两站短期同步潮位间关系

的密切程度, 建立回归方程以推求设计潮位。

设港口或验潮站每天的高(低)潮位为 x , 拟建工程地点每天的高(低)潮位为 y , 通常两站高(低)潮位之间

的关系可用线性方程表示, 即

y = mx + b (4)

式中 � m=
#
n

i= 1
( xi- !x ) ( yi- !y )

#
n

i= 1
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相关系数 ∃反映两站高(低)潮位之间的相关程度, 按下式计算,

∃=
#
n

i= 1
( x i - !x ) ( yi - !y )

#
n

i= 1
( x i - !x ) 2 #

n

i= 1
( yi - !y ) 2

(5)

相关系数不应太小, 一般须| ∃| > 0�85。
1�3 � 设计潮位推算

采用�海港水文规范 中的方法, 推算有长期实测潮位资料的港口或验潮站的设计潮位, 将其代入式(4) , 可

得拟建工程地点的设计潮位。

2 � 计算实例

连云港和日照港是我国沿海重要大港, 分别位于海洲湾湾口的南、北两端。连云港潮汐属非正规半日潮,

根据庙岭验潮站 1960- 2003年实测潮位资料(潮高以当地水尺零点起算, 水尺零点在平均海平面以下 2�90m)的

统计分析, 连云港设计潮位: 设计高潮位 5�41 m, 设计低潮位 0�58m, 极端高潮位 6�53 m, 极端低潮位- 0�57
m[ 4]。日照港潮汐为正规半日潮, 根据石臼海洋站 1968- 1980年实测潮位资料(潮高以理论深度基准面起算,

理论深度基准面在平均海平面以下 2�73 m)的统计分析, 日照港设计潮位: 设计高潮位 4�73m, 设计低潮位

0�59m, 极端高潮位 5�85m, 极端低潮位- 0�55m[ 5]。

利用连云港已有的实测水文资料, 采用本文方法推求日照港设计潮位, 并与日照港工程设计采用的潮位值

作比较, 以验证本文方法的合理性和可行性。
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建立计算域包括连云港和日照港在内的平面二维潮流数学模型。模型范围, 北起日照市的龙山嘴( 35!28∀00#N) ,

南至灌河口以南9�5 km处(34!24∀00#N) , 南北间距117�66km; 西起大陆岸线, 东至达山岛以东17�4 km, 即120!06∀00#E,

东西相距 84�06km, 计算面积9890�5 km2。整个计算域采用均匀网格, 尺寸为 120m ∃ 120m。计算域开边界上的潮位

过程, 由东中国海潮波数学模型计算确定。利用连云港 2004年夏季实测水文资料(庙岭煤码头、连岛油码头两个验潮

站的实测潮位资料、位于连云港外航道三条垂线的测流资料及位于西墅湾两条垂线的测流资料) , 对模型进行验证。结

果表明, 无论大潮、中潮还是小潮, 潮位(或流速)计算值与实测值比较接近, 相差较小, 模型可用于海洋工程的流场

计算。之后, 采用所建模型计算了2004年 7月份的流场, 获得石臼一个月的潮位过程。

根据庙岭煤码头 2004年 7月份的实测潮位资料和同期的石臼潮位数值计算数据, 摘出两站逐日同步高潮

位和低潮位(以平均海面为基准面) , 分别采用相关分析, 建立高(低)潮回归方程, 即

y高潮 = 0�8094x高潮- 0�081 9 (6)

y低潮 = 0�7138x低潮- 0�443 1 (7)

式中 � x 为庙岭煤码头每天的高(低)潮位; y 为石臼对应的高(低)潮位。

将庙岭煤码头高(低)潮位实测资料与石臼对应的高(低)潮位计算数据绘成相关图, 见图 1和图 2, 由图可

见, 两站高(低)潮位相关关系比较密切。

图 2 � 低潮位相关图

Fig�2 Correlation of low tide level

图 1 � 高潮位相关图

Fig�1 Correlation of high tide level

将连云港的设计潮位分别代入式(6)和式( 7) , 可得日照港的设计潮位, 计算过程及结果列于表 1。表 2是

日照港设计潮位的计算结果与日照港工程设计采用潮位值的比较, 由表 2可以看出, % 对于设计高潮位和设

计低潮位, 计算结果与日照港工程设计采用的潮位值相差约 & 5 cm, 偏差小; ∋ 对于极端高潮位和极端低潮

位, 两者相差较大, 达 & 30 cm左右; ( 与日照港工程设计采用的潮位值相比, 计算结果呈现 )高潮值偏低,

低潮值偏高∗ 的特点。

在用本文方法推算日照港设计潮位时, 分别利用了庙岭煤码头一个月(2004年 7月)的实测高(低)潮位和

石臼同期的计算高(低)潮位进行相关分析, 在这一个月的高(低)潮位中, 没有把两站的一些高(低)潮位年极值

包括在内。相关分析所用潮位资料的序列长度不足是极端高、低潮位计算值产生较大偏差的主要原因。随着相

关分析所用潮位资料的序列长度增加, 极端高、低潮位的计算精度会提高。

表 1� 日照港设计潮位推算

Table 1 Calculation of design tide level of Rizhao port

潮 � 位
设计高

潮位/m

设计低

潮位/m

极端高

潮位/m

极端低

潮位/m

连云港

日照港

水尺零点

平均海平面

平均海平面

理论深度基面

5�41
2�51

1�95
4�68

� 0�58
- 2�32

- 2�10
� 0�63

6�53
3�63

2�86
5�59

- 0�57
- 3�47

- 2�92
- 0�19

表 2� 日照港设计潮位的计算结果与采用值比较
Table 2 Comparison of the calculation results

of design tide level of Rizhao port with

the value used in the project design

潮位
设计高

潮位/m

设计低

潮位/m

极端高

潮位/m

极端低

潮位/m

计算结果

采用值

差值

� 4�68
� 4�73

- 0�05

0�63
0�59

0�04

� 5�59
� 5�85

- 0�26

- 0�19
- 0�55

� 0�36
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3 � 结 � � 论

( 1) 潮位不易观测地区设计潮位推算的难点是无实测潮位资料, 本文通过潮流数学模型, 计算得到该地区的

短期潮位过程, 解决了这个困难。而潮流数学模型的验证可利用临近的港口或验潮站已有的实测水文资料进行。

( 2) 本文方法应用时, 拟建工程地点与被选用的港口或验潮站应符合 )地理位置邻近、潮汐性质相似及受

河流径流(包括汛期径流)的影响相似∗的条件。
( 3) 算例计算分析的结果表明, 方法是合理的、可行的, 在项目选址和工程可行性研究阶段, 可用于无实

测潮位资料地区, 特别是潮位不易观测地区的设计潮位推算。
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Calculation method for design tide levels based on numerical

simulation of tidal current
�

WANG Zhen, WEI You�xing, ZHANG Chang�kuan

( School of Traffic Engineering , Hohai University , Nanj ing 210098, China)

Abstract: A method for calculating design tide levels is presented for the planned projects in the area where t ide levels are

hard to measure� Firstly, a short�time tide process at the planned project site, that it is more than a month, is obtained by

means of the t idal current numerical calculation� Secondly, the synchronization correlat ion analyses are carried out. By com�
paring the t ide levels at the site with those at a nearby harbour or tide station with long�term measured data, the regression e�
quations are established� Finally, the design tide levels at the harbour or tide station are calculated by using the method of

Code of hydrology for SeaHarbour, and the design tide levels at the site are obtained through the regression equations� The re�
sults show that the method proposed in the paper is reasonable and feasible�

Key words: ocean engineering; design tide level; tidal current numerical model; correlation analysis
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