
 

基于现场观测数据的三门核电站冬季温排水

时空特征分析

赵    强，  曹    维，  邢    健，  龙绍桥

（国家海洋局宁波海洋环境监测中心站, 浙江 宁波 315012）

摘    要：基于 2022 年冬季三门湾海域 20 个定点站和 2 条走航测线的水温观测数据，分析了三门核电站

冬季温排水的时空特征。受温排水影响，冬季观测海域表层水温通常为 10 ℃～19 ℃。从垂向上看，位

于排水口东侧的分层水温测站存在温度层化，表底温差平均值在大、小潮期间分别为 0.16 ℃～1.21 ℃

和 0.51 ℃～2.37 ℃，小潮期间温度层化较强且持续时间较大潮期间长 3～13 h；其余分层水温测站的水

体总体呈混合均匀状态。涨急和涨憩时刻，温排水主要被限制在排水口外较小的区域，并向北经猫头

水道进入蛇蟠水道；落急和落憩时刻，温排水则向南影响南部滩涂及其以东海域。以 1 ℃ 温升为标准，

涨潮时段温排水最远可影响到排水口西北约 3 km 处，落潮时段温排水最远可影响到排水口东南约 5 km

处。三门核电厂址以南各测站小潮期典型潮时水温通常比大潮期高 0.5 ℃～5.0 ℃，说明三门核电站以

南海域在小潮期受温排水的影响更大。
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Spatio-temporal characteristics of thermal discharge from Sanmen Nuclear Power
Plant in winter based on field observations

ZHAO Qiang,    CAO Wei,    XING Jian,    LONG Shao-qiao
(Ningbo Marine Enviroment Monitoring Center, SOA, Ningbo 315012, China)

Abstract: Based on the water temperature data from 20 fixed-point stations and 2 voyage lines in the Sanmen
Bay in  the winter  of  2022,  the  spatio-temporal  characteristics  of  thermal  discharge from the Sanmen Nuclear
Power Plant (SNPP) in winter are analyzed. Affacted by the thermal discharge, the SSTs of the observation area
are usually in the range of 10 ℃ to 19 ℃. In vertical, water temperature is stratified at the station located on the
east  of  the  outlet,  and the averaged differences  of  tempetature  between surface and bottom are  in  the  rage of
0.16 ℃ to 1.21 ℃ during the spring tide and 0.51 ℃ to 2.37 ℃ during the neap tide. At the other stations, the
water is well mixed. At the time of flood peak tide and flood slack tide, thermal discharge is limited to a small
area  outside  the  outlet  and  is  transported  northward  to  the  Shepan Waterway through the  Maotou Waterway.
While at  the time of ebb peak tide and ebb slack tide,  thermal discharge is  transported southward to the tidal
flats and their eastern area. Taking the temperature rise of 1 ℃ as the standard, the thermal discharge can affect about
3 km northwest of the outlet during the flood tide and about 5 km southeast of the outlet during the ebb tide.
The difference of the water temperature at the north of the SNPP between the spring tide and the neap tide is
usually 0 to 0.8 ℃, and the water temperature at the south of the SNPP is usually 0.5 ℃ to 5.0 ℃ higher during
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the neap tide than that during the spring tide, indicating that the water at the south of the SNPP is more affected
by the thermal discharge during the neap tide.

Key words: thermal discharge; water temperature; Sanmen Bay; field observation

 

沿海核电站在生产过程中会产生大量废热，

这些废热以温排水的形式排放到周围水体，引起

局部海水温度升高，并进一步影响周边海域的水

质和生态系统，是沿海区域广受关注的污染源之

一[1-4]。数值模拟、卫星遥感和现场调查作为当

前电厂温排水分析和评估常用的三种方法，具有

各自的优缺点。数值模拟方法可以获得大范

围、高时空分辨率的二维或三维温度场分布[5-8]，

但其模拟结果的精度依赖于研究者的模拟技

巧。卫星遥感方法具有监测范围广的优势 [9-11]，

但通过反演得到的水温为“表皮温度（ skin
temperature）”，与现场测得的“体温度（bulk
temperature）”存在差异，且反演精度受大气校

正和反演算法的影响[12-14]。同时，受卫星重访周

期的限制，通过卫星遥感方法难以获得受潮周期

影响的水温变化特征。现场调查是获取电厂周

边高精度水温资料的直接手段，但因观测成本较

高，现场调查的覆盖范围有限，目前多用于遥感

或模拟方法的率定和准确性验证 [15]，较少直接用

于温排水的分析。

三门核电站坐落于浙江省台州市三门县健

跳镇东北部约 6 km的猫头山嘴半岛，濒临三门

湾，北、东、南三面临海，西面靠猫头山。三门核

电站规划容量为 6台百万千瓦级压水堆核电机

组，分三期建设，其中一期 2台 1250 MW机组已

于 2018年并网发电。机组采用海水直流供水冷

却系统，循环冷却水量约为 155.32 m3/s。冷却水

源自厂区东北面猫头水道深潭，排水口和排水明

渠布置在厂址南堤外侧滩涂。本研究于 2022年

冬季大、小潮期间在三门湾海域开展了 20个定

点站的连续水温观测和 2条走航测线的典型潮

时水温观测，观测区域覆盖电厂周边的滩涂和水

道，结合同期潮位、潮流、风速、气温等数据，对

三门核电站冬季温排水的时空特征进行分析。

观测数据可为物理模型、数值模型的率定以及

遥感资料的反演提供数据支撑，分析结果可为三

门核电站温排水环境影响评价提供参考依据。

 1   材料与方法

水温观测包括 9个定点分层水温测站、9个

定点表层水温测站、2条走航测线，以及厂址潮

位站和健跳潮位站的表层水温，各测站位置如

图 1所示。9个定点分层水温测站（站位编号：

N1～N9）的观测时间为 2022年 1月 3日至 4日

（大潮）和 1月 9日至 10日（小潮），观测时长皆

为 28 h，观测频率为逐时（整点），并在涨、落急流

和转流时刻的半点加测。当水深≥5 m时，采用

六点法观测（表层、0.2H、0.4H、0.6H、0.8H和底

层，H为测站水深）；当水深<5 m时，采用三点法

观测（0.2H、0.6H和底层）。9个定点表层水温测

站（站位编号：T0～T8）的观测时间为 2022年

1月 1日至 14日，数据间隔为 10 min。其中，T0
测站位于三门核电站 1、2号机组排水口处，

T1～T8测站位于电厂南部的滩涂——南海滩。

两条走航测线 S1和 S2自排水口外分别向东南

和东东南方向延伸，观测时间为 2022年 1月

3日和 10日的涨急、涨憩、落急、落憩 4个典型潮
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图 1    水温观测站位

Fig. 1    Locations of the water temperature stations
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时，每个潮时单条测线的水温观测皆在 15 min内

完成。定点和走航水温观测采用加拿大 RBR公

司生产的 RBRduet3 微型温深仪，测量范围为

−5 ℃～40 ℃，测量精度为 0.03 ℃。通过温深仪

的压力数据和温度数据梯度综合判断，对滩涂测

站的水温和气温进行区分。潮位站表层水温数

据通过温盐井采集，数据间隔为 1 h。本研究还

获取了观测期间电厂冷却系统入水（A1）和出水

（A2）温度监测数据，数据间隔为 10 min。
同时，本研究在 5个测站（N1、N2、N3、N7、

N8）开展了分层潮流观测，观测时间、频率和层

次与水温观测相同。在潮流观测的同时，利用手

持风速仪和现场目测，获得了 5个潮流测站逐

3 h的海表风速和海况资料，并搜集了 2021年

12月 23日至 2022年 1月 20日厂址潮位站的潮

位、风速和气温资料。

大潮观测期间，各站海表风力多在 1～2级，

个别测站偶有 3级，海况为 1～2级；小潮观测期

间，各站海表风力为 3～4级，海况多为 3级。天

气和海况对观测数据质量的影响较小。

 2   结果与讨论

 2.1    气象、潮位、潮流

图 2为观测期间厂址潮位站潮位、风速和气

温的日变化曲线。大潮观测期间，厂址潮位站最

高潮位为 3.22 m，最低潮位为−3.28 m，最大潮差为

6.50 m；最大风速为 3.82 m/s，平均风速为 2.03 m/s，
主风向为西南向，但强风向为东南向；气温为

4.00 ℃～12.30 ℃，平均气温为 8.32 ℃，气温最低

值通常出现在上午 8时，之后持续升高，并在

下午 3时达到最高。小潮观测期间，厂址潮位站

最高潮位为 1.83 m，最低潮位为−1.27 m，最大潮

差为 3.09 m；最大风速为 4.82 m/s，平均风速为

3.18 m/s，风向多为西至西北向，强风向为西北

向；气温为 3.66 ℃～11.77 ℃，平均气温为 7.23 ℃，

气温日变化趋势与大潮期间相同。
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图 2    观测期间的潮位、风速和气温

Fig. 2    Tidal level, wind velocity and air temperature during the survey
 

三门湾地处浙江中部沿海，潮流性质为正规

半日潮，在一天内通常会出现两次涨潮及两次落

潮。大潮期间各站最大流速为 1.17～1.34 m/s，
平均流速为 0.57～0.71 m/s；小潮期间各站最大

流速为 0.62～0.75 m/s，平均流速为 0.30～0.35 m/s。

最大流速通常出现在表层或 0.2H层，并向底层

递减。涨、落潮流呈现明显的往复流特征，流向

总体与等深线平行，涨潮流沿西北向指向湾顶，

落潮流沿东南向指向湾口。结合各站水深数据，

涨、落急流多出现在中潮位附近，涨、落憩流多
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出现在高、低平潮时，呈现出协振波特征，潮流

观测结果与前人基本一致[16-20]。

 2.2    水温

 2.2.1    水温随时间的变化

图 3为 9个定点分层测站（N1～N9）水温随

时间变化的等值线图，图 4为健跳潮位站和厂址

潮位站表层水温及电厂入水（A1）和出水（A2）温
度的日变化曲线，图 5为排水口测站（T0）和滩涂

测站（T1～T8）海表水温的日变化曲线。由于部

分低潮位时段滩涂裸露，导致 N4测站和各滩涂

测站水温数据间断。表 1为各测站表层水温及

电厂入水、出水温度的最大值、最小值、平均值

和日较差。

大潮期电厂入水温度（A1）的变化范围为

10.55 ℃～12.01 ℃，平均值为 11.08 ℃，日较差

为 1.46 ℃，温度随涨潮而升高，随落潮而下降；

小潮期电厂入水温度的变化范围略小，为

10.67 ℃～11.38 ℃，平均值为 11.02 ℃，日较差

为 0.71 ℃，温度变化与涨落潮的关系不明显。大

潮期出水温度（A2）的变化范围为 17.99 ℃～

19.54 ℃，日较差为 1.56 ℃；小潮期出水温度为

18.16 ℃～18.80 ℃，日较差为 0.64 ℃。出水温度

变化显然受入水温度的影响，曲线特征与入水温

度一致，较入水温度约高 7.5 ℃。

排水口测站（T0）水温较同期出水温度略

低，大潮期水温为 16.54 ℃～19.32 ℃，日较差为

2.78 ℃；小潮期水温为 17.60 ℃～18.45 ℃，日较差为

0.85 ℃，变化幅度较大潮期间小。T0水温的日

变化趋势与出水温度基本一致，主要区别在于大

潮期 1月 3日 10时和 1月 4日 11时，T0测站

水温的下降程度较同期出水温度的下降程度更

大。结合潮位曲线可以看出，此时为高平潮时

段，且为一天中两次高潮中较高的一次，其温度

的降低应与南侧冷水入侵和水深增加有关。

距离排水口较远的健跳、N1、N2、N7测站

表层水温的日变化不大，各站大潮期表层水温的

日较差为 0.42 ℃～0.70 ℃，小潮期表层水温的日

较差略大，为 0.56 ℃～0.95 ℃。不同测站表层水

温的差异较小，通常在 0.2 ℃～0.3 ℃。其中，健

跳、N1、N7测站表层水温受潮汐影响，涨潮期间

升高，落潮期间降低，这与三门湾海域冬季水温

湾外高、湾内低的空间分布特征是相一致的，说

明这些测站受温排水的影响较小。与之相反，位

于排水口南侧、猫头水道的 N2测站水温在落潮

期间升高，涨潮期间降低，与温排水随潮流运动

的规律一致。

从水温的日变化可以看出，距离排水口较近

的 N3～N6测站和位于滩涂的 T1～T8测站都出

现了水温陡然升高的现象，表层尤为显著，最高

温升超过 8 ℃，且温升程度大体随测站与排水口

间距离的增大而降低。靠近猫头水道的 N4～
N6测站最高水温一般出现在低平潮后 0～1 h，
且大潮期间温升峰值较高，但持续时间较短；小

潮期温升峰值较低，但持续时间较长。距离排水

口最近的分层水温测站 N4在落憩时刻因为水深

较浅，高温水可深达底部。位于排水口南部滩涂

的 T1～T7测站在一个潮周期内存在多次升温和

降温过程，温度峰值通常出现在涨急、涨憩和落

急 3个时刻附近，峰值出现的时间大体随测站与

排水口间距离的增大而向后推迟，峰值也相应减

小。落潮期间低潮时段滩涂裸露，部分测站在一

个潮周期内只出现 2次峰值，N3测站表层水温

的日较差在大潮期为 1.81 ℃，在小潮期为 5.42 ℃。

结合该站水温等值线可以看出，高温水主要出现

于低平潮后 1～2 h的测站表层，说明小潮期在

较弱的潮混合作用下，温排水可覆盖在冷水表层

向东到达更远的区域。位于滩涂最南侧的 T8测

站表层水温的日较差在大潮期为1.73 ℃，在小潮

期为 3.31 ℃，高值出现在落潮开始后 1～3 h，且
高值在夜间也会出现，说明小潮期温排水可向南

到达更远的滩涂区域。

位于蛇蟠水道的 N8、N9测站具有相似的水

温日变化规律，水温都随涨潮而升高，随落潮而

降低。N8测站表层水温在大潮期为 9.66 ℃～

11.31 ℃，在小潮期为 10.18 ℃～11.79 ℃；N9测

站表层水温在大潮期为 9.49 ℃～11.15 ℃，在小

潮期为 10.09 ℃～11.60 ℃。N8、N9测站水温最

低值皆低于湾口的 N1测站，而最高值却高于

N1测站，且温升在夜晚依旧存在，说明温升非气

温和日照所致。由此可以看出，N8、N9测站在

涨潮期间也会受到温排水的影响。 
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图 3    N1～N9测站水温随时间的变化

Fig. 3    Temporal variance of sea temprature at Staion N1～N9
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厂址潮位站表层水温在小潮期的日变化趋

势与 N8、N9测站相似，即随涨潮而升高、随落

潮而降低，但在大潮期的日变化与潮汐关系不

明显。

 2.2.2    水温垂向分布特征

表 2为定点分层测站（N1～N9）表底温差

（表层-底层）的最大值、最小值和平均值。结合

图 3可以看出，湾口的 N1测站、猫头水道的

表 1       各测站电厂入水、出水温度的最大值、最小值、平均值和日较差（单位：℃）

Tab.1    The maximum, minimum, mean and daily range of SSTs（units: ℃）

潮汛 特征值 厂址 健跳 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9

大潮

最大值 12.20 10.80 10.73 10.78 12.00 18.34 18.28 17.09 10.56 11.31 11.15

最小值 10.20 10.10 10.31 10.32 10.19 10.43 10.35 10.28 10.14 9.66 9.49

平均值 11.34 10.45 10.50 10.53 10.99 13.30 11.32 11.14 10.32 10.66 10.42

日较差 2.00 0.70 0.42 0.46 1.81 7.91 7.93 6.81 0.42 1.65 1.66

小潮

最大值 11.90 10.80 11.17 11.00 15.89 17.73 17.32 15.42 11.11 11.79 11.60

最小值 10.40 10.20 10.43 10.44 10.47 10.89 10.67 10.59 10.16 10.18 10.09

平均值 10.98 10.54 10.74 10.75 11.46 15.40 12.55 11.47 10.45 10.72 10.46

日较差 1.50 0.60 0.74 0.56 5.42 6.84 6.65 4.83 0.95 1.61 1.51

潮汛 特征值 入水 出水 T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

大潮

最大值 12.01 19.54 19.32 18.77 17.09 17.59 16.77 18.94 17.47 17.12 11.95

最小值 10.55 17.99 16.54 10.43 10.45 10.42 10.40 10.54 10.46 10.42 10.22

平均值 11.08 18.59 18.09 14.37 11.91 11.77 11.62 13.14 12.62 12.05 10.82

日较差 1.46 1.56 2.78 8.34 6.64 7.17 6.37 8.40 7.01 6.70 1.73

小潮

最大值 11.38 18.80 18.45 17.99 17.52 16.75 15.78 18.04 17.58 16.60 13.76

最小值 10.67 18.16 17.60 10.23 10.79 10.70 10.70 11.58 10.89 10.67 10.45

平均值 11.02 18.49 18.06 14.43 14.33 13.43 12.96 16.40 16.01 14.70 11.66

日较差 0.71 0.64 0.85 7.76 6.73 6.05 5.08 6.46 6.69 5.93 3.31
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图 4    健跳、厂址测站表层水温及电厂入水（A1）、出水（A2）水温的日变化曲线

Fig. 4    SSTs at Station Jiantiao, Station Changzhi, and tempetatures of intake (A1) and outlet (A2)
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N2测站、满山水道的 N7测站、蛇蟠水道的 N8、

N9测站的表底温差较小，各测站表底温差平均

值在大潮期为−0.03 ℃～0.04 ℃，在小潮期为

−0.11 ℃～0.14 ℃，水体总体呈均匀混合状态。

而位于排水口东侧的 N3～N6测站表底温差平

均值在大潮期为 0.16 ℃～1.21 ℃，在小潮期为

0.51 ℃～2.37 ℃，存在温度层化现象。小潮期温

度层化较强，且持续时间比大潮期长 3～13 h，这

与小潮期间的潮混合较弱有关。

表层水温还会受到气温和太阳辐射的影响，

如 N7测站 1月 9日 22时至 1月 10日 3时表层

水温下降速度比底层快，出现表层低、底层高的

逆温现象，最大温差达−0.53 ℃。此外，水温的垂

向分布还受流场的三维结构影响，如 1月 4日

5时，N3测站表层水温为 10.67 ℃，而底层水温

为 12.41 ℃，高于表层1.74 ℃。结合水深和分层
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图 5    排水口测站（T0）和滩涂测站 (T1～T8)表层水温的日变化曲线

Fig. 5    Temporal variance of SSTs at Station T0, T1～T8
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潮流资料可以看出，4时该站底层潮流已由南向

转为北向，底层水受其西南侧温排水北上的影

响，呈现相对高温的特征；而表层至中层潮流在

5时才开始转向，表层水仍受北侧湾顶冷水南下

的影响，呈现相对低温的特征，因此该站出现了

短时冷水覆盖暖水的逆温现象。
  
表 2       N1～N9 测站表底温差的最大值、最小值和平均值（单位：℃）

Tab.2    The  maximum,  minimum  and  mean  of  the  temperature
difference  between  surface  and  bottom  at  Station  N1～N9
(units: ℃)

潮汛特征值 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9

最大值 0.16 0.36 0.95 5.81 6.69 4.53 0.15 0.68 0.17

大潮最小值−0.20 −0.33 −1.74 −0.18 −0.37 −0.62 −0.33 −0.30 −0.15

平均值 0.01 0.04 0.16 1.21 0.39 0.28 −0.03 0.04 0.02

最大值 0.12 0.38 4.95 6.09 5.97 4.53 0.41 1.09 0.99

小潮最小值−0.36 −0.25 −0.64 −1.52 −0.08 −0.20 −0.53 −0.53 −0.08

平均值−0.06 0.09 0.51 2.37 1.38 0.57 −0.11 0.14 0.11
 
 

 2.2.3    表层水温水平分布特征

图 6为按照大、小潮和涨急、涨憩、落急、

落憩 4个典型潮时划分的各测站及走航测线的

表层水温分布。其中大潮涨急、涨憩、落急、落

憩 时 刻 依 次 取 1月 3日 18:30、 9:30、 12:30、
15:30；小潮涨急、涨憩、落急、落憩时刻依次取

1月 10日 11:30、14:30、17:30、20:30。由于落憩

时刻排水口附近滩涂裸露，因此 T1～T8测站在

落憩时刻无水温数据。

受温排水影响，冬季观测海域表层的最高水

温皆出现在排水口 T0测站，最低水温一般出现

在满山水道的 N7测站或蛇蟠水道的 N9测站。

N7测站与排水口分属不同的水道，中间被田湾

岛等诸岛分割，受温排水影响较小；N9测站距离

排水口较远，可能受到上游清溪、珠游溪等陆源

冷水的影响。

大 潮 期 间 涨 急 时 刻 ， 表 层 最 高 水 温 为

18.42 ℃，最低水温为 10.37 ℃（N7测站）。受涨

潮流的顶托作用，温排水主要被限制在排水口外

较小的区域，并向北绕过猫头山嘴进入蛇蟠水

道，在混合作用下水温迅速降低。此时，离排水

口最近的 T1和 T5测站的水温在大潮 4个典型

潮时中最高。涨憩时刻，表层最高水温为

18.42 ℃，最低水温为 10.39 ℃（N7测站）。观测

区域海表水温分布与涨急时刻相似，而 T1和

T5测站水温较涨急时刻低 3 ℃～6 ℃，这可能与

水深增加有关。落急时刻，表层最高水温为

18.05 ℃，最低水温为 10.25 ℃（N7测站）。温排

水的影响范围向南扩展增大，T1～T8和 N4～
N6测站、走航测线 S1大部分和测线 S2北段的

水温都较 N7测站高 1 ℃ 以上。落憩时刻，表层

最高水温为 18.40 ℃，最低水温为 9.83 ℃（N9测

站）。温排水的影响范围进一步向南扩展，两条

走航测线的温升程度更高，几乎所有测点的水温

都比 N7测站高 2 ℃ 以上。

小潮期海表水温的分布和变化特征与大潮

期相似。表层最高水温在 4个典型潮时的差异

不大，为 17.97 ℃～18.16 ℃；涨急、落急、落憩

时刻最低水温出现在 N9测站，为 10.26 ℃～

10.51 ℃；涨憩时刻最低水温出现在走航测线

S1中部，为 10.63 ℃。大潮涨急时刻 T5、T6测

站水温较同期 N7测站高 1 ℃～1.5 ℃，而小潮涨

急时刻 T5、T6测站水温则较同期 N7测站高

4 ℃～6 ℃；大潮落急时刻 T2～T8测站水温较同

期 N7测站高 1 ℃～ 2.5 ℃，而小潮落急时刻

T2～T8测站水温较同期 N7测站高 2 ℃～5 ℃。

小潮期间潮混合较弱，水温层化较强，温排水覆

盖于冷水表层在落潮流的作用下可以输运到排

水口以南更远的区域。同时，大潮落潮期间风向

由东北转向东南，小潮落潮期间风向为持续的北

向和西北向，与落潮流流向更为一致，更有利于

温排水向南、东南方向输运，因此风也是温排水

分布的影响因素之一。

以 N7测站相同时刻水温为背景温度，以

1 ℃ 温升为标准，涨潮时段温排水最远可影响到

排水口西北约 3 km处，落潮时段温排水最远可

影响到排水口东南约 5 km处。这是由于排水口

北侧水道水深较深，温排水北上过程中在混合作

用下水温迅速降低，而排水口南侧水深较浅，水

温下降慢，因此温排水可以到达更远的区域。

 3   结 论

（1）受温排水影响，冬季观测海域表层水温

通常为 10 ℃～19 ℃，最高水温皆出现在排水口
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T0测站，最低水温一般出现在位于满山水道的

N7测站或位于蛇蟠水道的 N9测站；排水口附近

的 N3～N6测站和位于滩涂的 T1～T8测站受温

排水影响，均出现表层水温陡然升高的现象，且

温升幅度随测站与排水口间距离的增加而降低；

位于猫头水道的 N2测站在落潮期间和位于蛇蟠

水道的 N8、N9测站在涨潮期间也会受温排水的

影响。

（2）从垂向上看，湾口的 N1测站、猫头水道

的 N2测站、满山水道的 N7测站、蛇蟠水道的

N8、N9测站表底温差的平均值在大潮期间小于

0.04 ℃，在小潮期间小于 0.14 ℃，水体总体呈均

匀混合状态；位于排水口东侧的 N3～N6测站表

底温差的平均值在大潮期间为 0.16 ℃～1.21 ℃，

小潮期间为 0.51 ℃～2.37 ℃，存在温度层化现

象，小潮期间水温层化较强，且持续时间较大潮

期间长 3～13 h。

（3）涨急和涨憩时刻，受涨潮流的顶托作用，

温排水主要被限制在排水口外较小的区域并向

北绕过猫头山嘴经猫头水道进入蛇蟠水道；落急

 

2
9
.1

0
°

N
2
9
.0

5
°

121.60°

N9 N9

N9

N9 N9

N9N9

N8 N8

N8N8

N8 N8

N8N8

N7

N7N7

N7 N7

N7N7

N6 N6

N6N6

N6 N6

N6N6

N5 N5

N5N5

N5 N5

N5N5

N4 N4

N4N4

N4 N4

N4N4

17~19 ℃
16~17 ℃
15~16 ℃
14~15 ℃
13~14 ℃
12~13 ℃
12~12 ℃
10~11 ℃
9~10 ℃

17~19 ℃
16~17 ℃
15~16 ℃
14~15 ℃
13~14 ℃
12~13 ℃
12~12 ℃
10~11 ℃
9~10 ℃

17~19 ℃
16~17 ℃
15~16 ℃
14~15 ℃
13~14 ℃
12~13 ℃
12~12 ℃
10~11 ℃
9~10 ℃

17~19 ℃
16~17 ℃
15~16 ℃
14~15 ℃
13~14 ℃
12~13 ℃
12~12 ℃
10~11 ℃
9~10 ℃

17~19 ℃
16~17 ℃
15~16 ℃
14~15 ℃
13~14 ℃
12~13 ℃
12~12 ℃
10~11 ℃
9~10 ℃

17~19 ℃
16~17 ℃
15~16 ℃
14~15 ℃
13~14 ℃
12~13 ℃
12~12 ℃
10~11 ℃
9~10 ℃

17~19 ℃
16~17 ℃
15~16 ℃
14~15 ℃
13~14 ℃
12~13 ℃
12~12 ℃
10~11 ℃
9~10 ℃

17~19 ℃
16~17 ℃
15~16 ℃
14~15 ℃
13~14 ℃
12~13 ℃
12~12 ℃
10~11 ℃
9~10 ℃

T8T8

T8 T8

T8T8

T7

T7T7

T7 T7

T7T7

T6T6

T6 T6

T6T6

T5T5

T5T5

T5T5

T4T4

T4 T4

T4T4

T0 T0

T0T0

T0 T0

T0T0

T1T1

T1T1

T1T1

T2T2

T2T2

T2T2

T3T3

T3 T3

(a) 大潮涨急 (e) 小潮涨急

(f) 小潮涨憩(b) 大潮涨憩

(g) 小潮落急(c) 大潮落急

(h) 小潮落憩(d) 大潮落憩

T3

T3

T3

N3 N3

N3N3

N3 N3

N3

N2 N2

N2N2

N2 N2

N2N2

N1 N1

N1N1

N1 N1

N1N1

厂址 厂址

厂址厂址

厂址厂址

厂址

健跳 健跳

健跳健跳

健跳 健跳

健跳健跳

厂址

S1 S1

S1S1

S1 S1

S1S1

S2 S2

S2S2

S2 S2

S2S2

N9

121.65° 121.70° 121.75°E

2
9
.1

0
°

N
2
9
.0

5
°

121.60° 121.65° 121.70° 121.75°E

2
9
.1

0
°

N
2
9
.0

5
°

121.60° 121.65° 121.70° 121.75°E
2
9
.1

0
°

N
2
9
.0

5
°

121.60° 121.65° 121.70° 121.75°E

2
9
.1

0
°

N
2
9
.0

5
°

121.60° 121.65° 121.70° 121.75°E

2
9
.1

0
°

N
2
9
.0

5
°

121.60° 121.65° 121.70° 121.75°E

2
9
.1

0
°

N
2
9
.0

5
°

121.60° 121.65° 121.70° 121.75°E

2
9
.1

0
°

N
2
9
.0

5
°

121.60° 121.65° 121.70° 121.75°E

图 6    典型潮时表层水温分布图

Fig. 6    SST patterns at typical time during the spring tide and neap tide
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和落憩时刻，温排水则向南影响南海滩及其以东

海域。以 N7测站相同时刻水温为背景温度，以

1 ℃ 温升为标准，涨潮时段温排水最远可影响到

排水口西北约 3 km处，落潮时段温排水最远可

影响到排水口东南约 5 km处，可见，温排水在落

潮时段可以到达更远的区域。

（4）三门核电站厂址以北各测站典型潮时水

温在大、小潮期间的差异通常在 0 ℃～0.8 ℃；厂

址以南各测站小潮期间典型潮时水温通常较大

潮期间高 0.5 ℃～5.0 ℃，说明三门核电站周边海

域特别是排水口以南海域，在小潮期间受温排水

的影响更大。
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