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1 引言

龙 口湾位于 山东半岛北部
,

莱州湾东北隅
,

为莱州湾的一个附属海湾
.

海湾湾 口 朝向西

南
,

湾廓近似半圆形
,

属半封闭海湾
.

龙 口验潮

站位于湾顶 (图 1)
,

水深 7 m ‘)
.

龙 口港湾的假潮以它的大振幅和多发性称

著
.

据验潮站水位资料统计
,

该湾波高大于 20
em 的假潮

,

在 1 9 6 3 一 1 9 9 3 年 3 o a
间(缺 1 9 9 0

年)共发生 2 74 次
,

年均为 9 次
.

其中波高大于

5 0 C m 的较大振幅假潮事件有 84 次 ;波高大于

8 0 c m 的大振幅假潮事件也有 2 4 次之多「
‘〕

.

它

12了12
,

3以
,

12了l4’ 12 0
.

1 6
‘ 12 0

.
18

,
1 2 0佗0

,
E

3 7 4 1

N

屺姆岛

雄挤
甲

3 7 ,4 汀

3 7勺8
,

37’36’

的大振幅假潮可与地中海 巴利亚里群岛西岸的

场尤达得拉 (Q ut ad ell
a )港的大振幅假潮相 比 37 勺军

较 [2, 3 ]
.

特别是 19 8 0 年 9 月 1 日发生 的特大振

幅假潮事件
,

其最大波高为 3 07
。m

,

超过 日本

长崎港 19 79 年 3 月 31 日的假潮 [4] 的最大波高

(2 7 8 e m )
,

为该站平均潮差 (9 1 。m )的 3
.

3 倍
.

据 目击者称
,

19 8 0 年 9 月 1 日特大振幅假潮发

图 1 龙口湾地形图
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1) 龙 口验潮站 19 80 年以前位于龙 口港 10 号码头
,

水深 7 m
.

1 9 90 年后移至 l 号码头
,

水深 10 m
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生时
,

海水淹没了码头和海岸以及部分低洼地 区
,

码头进水达数十厘米
,

造成了一定灾害
.

但

到 目前为止
,

对这一突出海洋现象
,

虽有少量文章给予 了报道 [‘
,

5 ]
,

但对其成因却很少进行深

入研究
.

本文利用龙 口验潮站水位 自记曲线和海洋站的风速
、

风向以及气压自记曲线资料和

相应的地面天气图
,

对这一现象作了较深入的分析和研究
,

试图揭示引起这一现象的主要动力

原因和基本生成机制
.

2 资料来源和处理

本文所用原始水位资料
,

取自国家海洋局北海分局龙 口验潮站的水位自记曲线记录
,

气压

和风的资料取自与龙 口验潮站相邻的龙 口海洋站或气象站的气压和风的自记记录
.

对于波高大于 10 0 。m 的短周期水位波动
,

分别将其开始时刻
、

持续时间
、

最大波高和初估

周期以及最大波高时的风速
、

风向
,

按时间顺序摘录在龙 口验潮站假潮参数表(表 1) 中
.

衰 1 龙口验潮站(波高大于 100 c m )假潮参数表 (1, 63 ~ 1 , 93 年〕
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为了分析对比
,

对表 1 中所列大振幅假潮事件
,

我们从验潮站水位 自记曲线上
,

以 10 m in

的取样间隔摘录水位值
,

组成水位时间序列 ; 同时从龙口海洋站或气象站的气压和风速
、

风向

自记曲线上
,

以 10 m in 或 15 m in 的取样间隔摘录相应的气压和风速
、

风向值构成与水位同步

的气压和风速风向的时间序列
.

将上述水位资料
,

用一般调和分析方法滤去水位变化的半日

潮分量
,

并对部分事件进行了谱分析
.
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3 大振幅假潮概况

在引言中已指出
,

龙 口港湾波高大于或等于 80
。m 的大振幅假潮

,

在 1 963 一 19 9 3 年 30
a

间共发生 2 4 次 ;而波高大于 10 0 Cm 的大振幅假潮也有 17 次(见表 1 )
,

且多集中于春末和夏季

(5 一 8 月 )
,

共发生 14 次
,

占总次数的 82 %
.

其振动周期在 80 一 1 10 mi
n
的频率为 65 %

.

大振

幅假潮大多数出现在高
、

低潮时刻
,

占总数的 6 4
.

7 %
.

在表 1 中带
二
号的 n 个个例中有 6 个

事件的水位振动情况与 1 980 年 9 月 1 日事件基本相似 (图 2 )
.

因此
,

我们重点分析讨论 19 80

年 9 月 1 日的特大振幅假潮事件
,

并分析它产生的主要动力原因和生成机制
.
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图 2 6 个大振幅假潮事件的水位变化
a

.

1 98 0 年 9 月 1 日 b
.

19 6 8 年 6 月 2 2 日 。
.

19 7 5 年 5 月 4 日
,

d
.

19 7 8 年 8 月 19 日 e
.

1 9 8 0 年 7 月 2 4 日 f
.

1 9 8 6 年 7 月 15 日

4 龙 口港湾的本征振荡周期与非潮汐水位波动周期

龙 口港湾北起屺姆岛高角
,

南至界河 口
,

口宽 13
.

4 k m
,

属半封闭式海湾
.

海湾长度 9
.

75

km
,

平均水深约 5
.

0 m
,

湾 口平均水深为 7
.

0 m
.

根据龙 口湾的地形尺度
,

我们近似地把该湾

视为具有斜底的矩形海湾
,

并采用改进的梅立恩公式〔6 ]
,

T , = 2
.

61 8 x 2 L /( 动 ) ‘/2
,

算出该湾

的纵向基态固有周期为 94
.

0 一 101
.

9 m in( 其中
,

L 等于 9
.

75 km
,

为湾顶至湾 口的轴线长度
,

h 取湾 口平均低潮面水深和平均高潮面水深
,

分别为 7
.

45 m 和 8
.

36 m )
.
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由图 3 看出
,

该站的非潮汐水位波动的显

著周期为 8 0 一 103 m in
.

同时由表 1 也可看出
,

波高大于 100 c m 的非潮汐短周期水位波动
,

其

周期在 80 一 1 12 m in 之 间
,

约 占总数的 6 5 %
.

因此
,

龙 口港湾非潮汐大振幅水位波动的周期
,

大多数与该湾的纵向基态自然周期接近
.

根据

w ilso
n [“〕对假潮的阐述

:

沿岸假潮现象
,

在许

多情况下是一种强迫共振或近共振的振荡
.

认

识到沿岸假潮既是一种自由振动又是一种强迫

振动现象很重要
.

当长周期波作用在湾 口或进

入海湾
,

振荡就是强迫的 ; 当这些强迫停止
,

假

潮就是自由振荡
,

而且它的振动具有系统的固

有特征
,

即系统以它具有的 固有周期作振动
.

因此
,

上述事实表明
:

龙 口港湾大多数非潮汐短

0
.

。

巴公热哪马一封
。

l/80 1290 1尹60 1 /4 5 1/3 6 1 /3 0 1 /2 5夕 l/2 2
.

5 1 /2 0

频率 / 周
·

m in “

图 3 4 个大振幅假潮事件水位波动功率谱
- - -

一 1 9 7 5 年 5 月 4 日

—
19 8 0 年 7 月 2 4 日

一

一 1 9 80 年 9 月 1 日 一 x 一 1 9 8 6 年 7 月 15 日

周期水位波动
,

特别是大振幅短周期水位波动基本上属于一种港湾假潮振动
.

5 成因分析

由上述个例分析和谱分析表明
,

龙 口港湾的非潮汐短周期水位波动
,

大多数是以港湾的纵

向本征振荡周期作振动
.

它们是叠加在潮汐曲线上的短周期副振动 (见图 2 )
.

因此
,

这些短周

期大振幅水位波动与港湾假潮存在着密切 的联系
.

但是
,

这里必须特别强调指出
,

它们与龙 口

港湾的风暴潮增
、

减水现象有着明显的不同
.

首先
,

就物理本质来说
,

风暴潮是由强风暴引起

的一种大的增
、

减水现象 ;而假潮则与港湾 自然周期有关
,

是由外强迫力引起的一种辆合共振

或近共振所产生的一种较大的水位波动
.

另外
,

假潮的周期一般为数分钟至数十分钟
.

其持

续时间只不过数小时 ;而风暴潮的情况则不同
,

根据郭洪寿等人 [7] 的研究
,

龙 口港湾风暴潮的

持续时间一般为 2 0 一 4 0 h
,

周期为 18 一 20 h
.

因此
,

它们的时间尺度相差甚远
.

其次
,

就它 们

的空间尺度来说
,

也有很大差异
,

例如
,

黄海
、

渤海区风暴潮发生时
,

几乎涉及到整个黄海
、

渤海

沿岸
,

而假潮多是个别港湾的一种孤立现象
.

表 1 中所列 的龙 口港湾 17 次波高大于 100 。m

的大振幅假潮事件与文献【s] 中所列的龙 口 站 1 9 6 3 一 1 9 8 6 年期间发生的增
、

减水 △H ) l m

或 △H ) Z m 的风暴潮进行比较可以看出
,

除 1 980 年 9 月 1 日外
,

凡大振幅假潮发生时均未

发生风暴潮
.

另外
,

从 19 80 年 9 月 l 日 20 时的地面天气图( 图 4 b) 看到
,

其天气形势是西北为

高压
,

其东和南为低压
,

与典型风暴潮的气压配置
“

北高南低
”

型或
“

西高东低
”

型的天气形势仍

然有一定的差异
.

同时我们从地面天气图 (图 4 b) 还可看到
,

事件中整个渤海区并无东北大风

存在
.

因此
,

无论是时间尺度还是空间尺度上
,

假潮与风暴潮均存在着明显的差异
.

根据大多数假潮事件发生时地面天气图分析
,

在事件发生时
,

渤海经常有自西向东移动的

冷锋存在
.

根据龙宝森等
2 )的研究指出

,

气旋冷锋以西型 ( A 型 )最易导致海湾的假潮
.

冷锋过

2) 龙宝森
,

陈则实
.

渤黄海假潮的气象学成因【J]
.

海洋与湖沼
,

待刊
.
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境后
,

风 向突变
,

风速加大
,

地面气压出现明显扰动
.

另根据历史资料记载[7]
,

冷锋东移速度
,

每天移动 6 一 10 个纬距
,

即速度为 7 一 13 m / 5
.

冷锋过境时
,

能引起偏北或偏南大风
.

同时还

能引起 2 一 6 hP a
的气压扰动

.

例如
,

1 9 8 0 年 9 月 1 日 0 8 时
,

冷锋位于渤海西岸大约 1 1 7
’

E (图

4 a )
.

同 日 2 0 时
,

它 已东移至 12 2
.

S
O

E 左右 (图 4 b )
,

平均东移速度为 0
.

6 7 km / m in (1 1
.

2

m /s )
,

并在龙 口站引起了约 6 hPa
的气压升高(图 5 )

.

如假定冷锋移动速度代表气压扰动的移

动速度
,

即假设气压扰动以 0
.

67 km / m in 的速度在渤海上空移动
,

那么
,

气压扰动引起的浅水

长波
,

将以 0
.

7 9 k m / m in( 渤海平均深度为 18 m )的速度向东传播
.

如只考虑渤海南部(平均水

深为 14 m )
,

则浅水长波将以 0. 7 0 km / m in 的速度向东传播
.

海波向东传播速度与气压扰动

移动速度甚为接近
.

这在物理上由于相速一致
,

将导致海洋波的藕合共振或近共振
.

这可能

就是为什么在每年的 5 一 10 月
,

我们在渤海东部沿岸经常观测到周期为 80 一 1 10 浦n 的较大

振幅水位波动的原因
.

例如
,

1 9 8 5 年 6 月 2 日
,

东移的增幅波在进入登州浅滩后
,

由于辆合共

振
,

导致蓬莱验潮站出现了平均周期为 82 m in
,

最大波高为 124
c m 的大振幅水位波动3)

.

同

时
,

在龙 口验潮站也观测到最大波高为 97
。m 的水位波动

.

1 15
.

江产一二二
5

o ee ”

,
10 10

、 J

1 2 5
.

旦

”

]/:

飞0 1 5

图 4 地面天气图
a

.

19 8 0 年 9 月 1 日 0 8 : 0 0 b
.

19 8 0 年 9 月 1 日 2 0
:
0 0

按照兰柏和普劳德曼 [‘〕的藕合近共振的动力放大率公式 , / 刀。 = c Z / (c Z 一 v Z )(其中和

为原水位
,

, 为增幅水位
,

c 为水波波速
,

v 为冷锋移动速度
,

即气压扰动传播速度 )
,

以 1 980

年 9 月 1 日为例
,

将它们的 C 和 v 值代入
,

则其放大率为 3
.

5( 由于摩擦作用
,

实施放大率要

小 )
.

假定气压扰动平均为 3 hP a ,

在渤海西岸
,

由于
“

负压效应
”

引起的振幅为 3 。m 的海水波

动
,

由于藕合近共振的结果
,

将在龙 口港湾的湾 口产生波高约为 20
。m 的较大水位波动

.

如按

振幅为 6 。m 的水波计算
,

则在龙 口港湾的湾 口波高可达 42
。m

.

当这种东传增幅长重力波入

射龙 口港湾后
,

由于龙 口港湾可以起到选频作用
,

即对于周期为 80 一 1 10 m in 的波动可以引起

再次的藕合共振
.

这种情况与 1 9 7 9 年 3 月 31 日发生在 日本长崎湾的大振幅假潮[4J 极为相

似
.

由以上分析
,

我们可以得出如下基本认识
:

每年的 5 一 10 月
,

由于渤海经常存在冷锋的东

3) 刘赞沛
,

陈则实
,

等
.

蓬莱近岸非潮汐水位波动【J]
.

海洋与湖沼
,

待刊
.
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龙口港湾大振幅假潮的成因分析
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图 5 非潮汐水位波动和相应的风向
、

风速
、

气压的变化
a

.

19 8 0 年 9 月 l 日 b
.

19 7 5 年 5 月 4 日

移活动
,

这种冷锋过境经常产生 2 一 6 hP a
的气压扰动

,

由于移动的气压扰动与它所激发的浅

水长波有相近的速度
.

因此
,

极可能使海波产生藕合共振或近共振
.

这种海波从渤海西岸向

东传播过程中不断增幅
.

当这种增幅的海洋波列入射龙 口港湾后
,

与龙 口港湾的纵向基态 自

然周期再行祸合共振
,

从而导致了该湾出现较大振幅的藕合共振假潮
.

令人遗憾的是
,

我们缺

少龙 口港湾湾 口和 口外的水位长期观测资料
.

尽管如此
,

但在与龙 口相邻的蓬莱验潮站
,

经常

可以观测到周期为 80 一 1 10 m in 的较大振幅的水位波动
.

其最大波高可达 88 。m 和 124 。

衬 )
.

这也许可以作为一种间接的证据
.

总之
,

对这一机理的深入研究
,

还有待于进一步的观测和数
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值模拟研究 ;而本文则主要以观测事实为主
,

揭示龙 口港湾假潮的性质和产生的基本原因
.

6 结论

6
.

1 龙 口港湾非潮汐短周期水位波动在 1 9 6 3 一 1 9 9 3 年 30
a
间

,

波高大于 20
。m 的假潮有

53 % 的事件周期为 80 一 1 10 m in
,

特别是波高大于 100
。m 的事件中有 “ % 的事件

,

其周期为

8 0 一 1 12 m in
.

因此
,

这些水位波动与该湾的纵向基态自然周期(94
.

0 一 10 1
.

9 m in) 接近
.

表明

这些非潮汐短周期大振幅水位波动是一种港湾假潮振动
.

6
.

2 从大量假潮事件发生时的地面天气图分析发现
,

在渤海南部均有冷锋东移活动存在
.

同

时冷锋过境时引起了气压扰动
,

其值一般在 2 一 6 hPa
之间

.

这种冷锋东移与渤海气旋活动有

关
.

6
.

3 由移动的气压扰动(冷锋东移)与它所激发的浅水长波的近共振导致了向东传播的增幅

海洋长波波列
.

它们入射龙 口港湾后
,

与该湾的纵向基态自然周期再行藕合共振
,

可能是龙口

港湾出现大振幅假潮的主要动力原因和基本机制
.
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