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台台湾湾浅浅滩滩南南部部二二测测站站多多周周日日海海流流观观测测资资料料的的调调和和分分析析 mm

丘丘仲仲锋锋 tt 胡胡建建宇宇tt oouu 陈陈照照章章 tt

kk
tt 厦厦门门大大学学海海洋洋系系 vvyyttssssxxll

kk
uu 厦厦门门大大学学亚亚热热带带海海洋洋研研究究所所 !!海海洋洋环环境境科科学学教教育育部部重重点点实实验验室室 vvyyttssssxxll

提提要要 应应用用短短期期资资料料的的潮潮流流调调和和分分析析法法 oo对对台台湾湾浅浅滩滩南南部部二二测测站站海海流流资资料料进进行行分分析析 oo得得出出

以以下下结结论论 }}台台湾湾浅浅滩滩南南部部海海区区为为不不正正规规半半日日潮潮流流区区 oo椭椭圆圆要要素素比比值值符符合合 ssqqxx�� kk ΩΩ®®tt nn ΩΩ²²ttllrr

ΩΩ�� uu �� uuqqss~~测测站站海海域域水水平平方方向向和和垂垂直直方方向向潮潮流流的的特特征征均均不不同同 ~~在在进进行行该该海海域域潮潮流流分分析析时时 oo应应采采

用用两两周周日日以以上上的的实实测测海海流流资资料料 ∀∀

关关键键词词 潮潮流流 oo调调和和分分析析 oo调调和和常常数数 oo椭椭圆圆要要素素

mm 福福建建省省科科技技专专项项kk||{{22��22ttzz||ll和和国国家家基基金金重重点点项项目目

kkww||yyvvyyuuuussll资资助助 ∀∀

第第一一作作者者 }}丘丘仲仲锋锋 oo出出生生于于 tt||zz||年年 oo硕硕士士生生 ~~联联系系作作者者 }}胡胡

建建宇宇 oo∞∞22°°¤¤¬¬̄̄}}««∏∏­­¼¼�� ¬¬°°∏∏qq̈̈§§∏∏qq¦¦±±

收收稿稿时时间间 }}uusssstt22ss{{22ssuuoo修修回回时时间间 }}uusssstt22ttuu22uuss

有有关关研研究究表表明明 oo台台湾湾海海峡峡流流系系至至少少由由沿沿岸岸流流 !!季季

风风漂漂流流 !!南南海海暖暖流流以以及及受受黑黑潮潮入入侵侵影影响响的的海海流流构构成成 ∀∀

而而台台湾湾浅浅滩滩南南部部和和东东南南部部海海域域的的海海流流状状况况更更加加复复杂杂 oo

因因此此该该海海域域受受到到许许多多海海洋洋科科学学工工作作者者的的关关注注≈≈tt ∗∗xx  ∀∀研研究究

结结果果表表明明该该海海域域潮潮流流具具有有不不正正规规半半日日潮潮的的性性质质≈≈yy ∗∗ ||  ∀∀

tt||||zz年年 {{月月厦厦门门大大学学和和福福建建海海洋洋研研究究所所应应用用

// 延延平平 uu号号00调调查查船船在在台台湾湾海海峡峡进进行行海海洋洋综综合合调调查查时时 oo

在在台台湾湾浅浅滩滩南南部部 ||zzsstt站站 kktttt||ββ∞∞oouuuuqqyyxxββ��ll和和 ||zzssww站站

kktttt{{qqttxxββ∞∞oouuuuqqwwββ��ll kk站站位位见见图图 ttll分分别别进进行行了了多多周周日日

的的定定点点连连续续观观测测 ∀∀所所使使用用的的仪仪器器是是两两台台 ��¤¤±±§§̈̈µµ¤¤¤¤海海流流

计计 kk�� ≤≤ ��||和和 �� ≤≤ ��zzll ∀∀本本文文利利用用二二测测站站的的多多周周日日观观测测

资资料料 oo对对该该海海区区的的潮潮流流进进行行调调和和分分析析 oo以以便便进进一一步步得得

出出该该海海区区潮潮流流的的一一些些特特征征 ∀∀

tt 观观测测资资料料及及处处理理方方法法

||zzsstt站站观观测测层层次次为为表表层层 oo共共有有约约 zzss ««的的资资料料

kktttt日日 ttvv}}wwss至至 ttww日日 tttt}}xxssll ~~||zzssww站站观观测测层层次次有有两两

层层 oo为为表表层层和和中中层层kkvvxx °°层层ll oo共共有有约约 yytt ««的的资资料料kkttww

日日 tt{{}}ssss至至 ttzz日日 sszz}}ttssll ∀∀取取样样时时间间均均为为 ttss °°¬¬±±∀∀

运运用用最最小小二二乘乘法法 ≈≈ttss  
oo并并引引入入测测站站海海区区的的差差比比关关

系系 oo对对上上述述海海流流观观测测资资料料进进行行潮潮流流的的准准调调和和分分析析 ∀∀潮潮

流流分分析析计计算算公公式式参参照照规规范范 ≈≈tttt  
oo测测站站海海区区的的视视差差潮潮龄龄

ΤΤ取取 ww{{ ««oo周周日日观观测测的的权权系系数数取取 tt∀∀

uu 计计算算结结果果分分析析

对对上上述述海海流流观观测测资资料料进进行行潮潮流流调调和和分分析析 oo可可得得

到到 �� uu oo≥≥ uu oo�� tt oo��tt oo��≥≥ ww oo��ww等等 yy个个主主要要分分潮潮流流的的调调和和

常常数数和和观观测测期期间间的的余余流流值值 kk见见表表 ttll ∀∀从从表表中中可可看看出出 oo

该该海海域域表表层层的的海海流流较较大大 ~~||zzsstt站站余余流流达达 yyvvqqyy ¦¦°°## ¶¶
22tt
oo

||zzssww站站余余流流也也达达 vv{{qqss¦¦°°## ¶¶
22tt
~~余余流流流流向向 ||zzsstt站站是是东东

偏偏北北 oo||zzssww站站是是东东偏偏南南 oo偏偏差差约约 vvssββoo说说明明二二测测站站海海流流
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图图 uu ||zzsstt站站和和 ||zzssww站站潮潮流流椭椭圆圆示示意意图图

ƒƒ¬¬ªªqquu ××¬¬§§¤¤̄̄ ¦¦∏∏µµµµ̈̈±±··̈̈¯̄̄̄¬¬³³¶¶̈̈¶¶¤¤··≥≥··¤¤··¬¬²²±± ||zzsstt ¤¤±±§§≥≥··¤¤··¬¬²²±± ||zzssww

具具有有较较大大的的差差异异 ∀∀比比较较两两站站的的调调和和常常数数可可见见 }}||zzssww站站

各各分分潮潮的的北北分分量量最最大大振振幅幅均均大大于于 ||zzsstt站站 oo其其中中 ��tt oo��tt

分分潮潮二二者者相相差差很很大大 ~~ 东东分分量量最最大大振振幅幅 ||zzssww站站也也比比

||zzsstt站站大大 oo只只有有浅浅水水分分潮潮例例外外 ∀∀

为为了了进进一一步步分分析析潮潮流流的的一一些些特特性性 oo通通过过分分潮潮流流的的

调调和和常常数数分分别别计计算算出出 �� uu oo≥≥ uu oo�� tt oo��tt oo��≥≥ ww oo��ww等等 yy个个

主主要要分分潮潮流流的的潮潮流流椭椭圆圆要要素素 ∀∀

根根据据二二测测站站表表层层的的潮潮流流椭椭圆圆要要素素 oo计计算算椭椭圆圆要要素素

比比值值 kk ΩΩ®®tt nn ΩΩ²²ttllrr ΩΩ�� uu oo ||zzsstt站站为为 ssqq{{yyoo ||zzssww站站为为

ttqqvvvvoo符符合合 ssqqxx�� kk ΩΩ®®tt nn ΩΩ²²ttllrr ΩΩ�� uu �� uuoo可可得得出出测测站站海海

区区属属于于不不正正规规半半日日潮潮流流区区 oo 与与文文献献 ≈≈yy ∗∗ ||  的的结结论论相相一一

致致 ∀∀||zzsstt站站半半日日潮潮流流占占优优势势 oo最最大大流流速速为为 uuyyqqvv¦¦°°##¶¶22tt oo

最最小小流流速速也也有有 ttyyqqtt ¦¦°°## ¶¶
22tt
~~该该站站浅浅水水分分潮潮不不显显著著 oo在在

uuqqww ∗∗ yyqqss ¦¦°°## ¶¶
22tt之之间间变变化化 ~~而而全全日日潮潮流流最最大大流流速速也也达达

ttxxqq{{ ¦¦°°## ¶¶
22tt
~~半半日日潮潮流流的的椭椭圆圆率率均均为为正正值值 oo即即半半日日潮潮

流流的的旋旋转转方方向向为为逆逆时时针针 oo与与全全日日潮潮流流刚刚好好相相反反 ∀∀||zzssww

站站半半日日潮潮流流也也较较强强 oo最最大大流流速速达达 wwttqqvv ¦¦°°## ¶¶
22tt
oo最最小小流流

速速也也达达 ttzzqq{{ ¦¦°°## ¶¶
22tt
~~全全日日潮潮流流也也很很强强 oo最最大大流流速速可可达达

vv{{qqyy ¦¦°°## ¶¶
22tt
oo全全日日潮潮流流具具有有比比半半日日潮潮流流更更大大的的变变化化范范

围围 oo其其最最小小流流速速仅仅为为 zzqqzz ¦¦°°## ¶¶
22tt
~~潮潮流流

的的椭椭圆圆率率均均为为正正值值 oo即即潮潮流流旋旋转转方方向向

为为逆逆时时针针 ∀∀

由由图图 uukk¤¤ll !!kk¥¥ll的的表表层层潮潮流流椭椭圆圆示示

意意图图可可看看出出 }}测测站站海海区区表表层层水水平平方方向向

上上各各分分潮潮的的流流速速 !! 流流向向分分布布是是不不同同

的的 ∀∀从从最最大大流流速速及及最最大大流流速速出出现现方方向向

来来看看 oo二二测测站站表表层层的的半半日日潮潮流流均均占占优优

势势 oo最最大大流流速速出出现现的的方方向向皆皆为为偏偏 ••22∞∞

向向 ~~而而全全日日潮潮流流最最大大流流速速出出现现的的方方向向

||zzsstt站站也也为为偏偏 ••22 ∞∞向向 oo||zzssww站站则则为为偏偏

≥≥ 22��向向 ∀∀

为为了了进进一一步步比比较较潮潮流流的的周周日日变变化化特特征征 oo分分别别选选取取

||zzsstt站站表表层层 tttt ∗∗ ttuu日日 !!ttuu ∗∗ ttvv日日单单周周日日资资料料 ootttt ∗∗ ttvv

日日两两周周日日资资料料和和 tttt ∗∗ ttww日日三三周周日日资资料料作作调调和和分分析析 oo

分分析析结结果果见见表表 uu∀∀由由表表 uu可可知知 oo对对于于单单周周日日观观测测资资料料 oo

椭椭圆圆要要素素比比值值 tttt ∗∗ ttuu日日为为 ssqqvvvvoo ttuu ∗∗ ttvv日日为为 ttqqzzssoo

可可见见两两者者比比值值相相差差较较大大 oo但但还还是是可可以以近近似似地地认认为为介介于于

ssqqxx ∗∗ uuqqss之之间间 ∀∀由由分分析析结结果果还还可可看看出出 oo这这一一海海域域潮潮流流

的的日日变变化化比比较较显显著著 }} tttt ∗∗ ttuu日日 ||zzsstt站站半半日日潮潮流流特特别别

强强 oo最最大大流流速速为为 xxuuqqww ¦¦°°## ¶¶
22tt

oo 最最小小流流速速也也达达 uuvvqqxx

¦¦°°## ¶¶
22tt
oo使使潮潮流流呈呈现现规规则则半半日日潮潮流流性性质质 ~~全全日日潮潮流流则则

与与三三周周日日观观测测资资料料分分析析所所得得大大致致接接近近 oo但但最最大大流流速速出出

现现方方向向呈呈现现较较大大差差异异 ∀∀而而 ttuu ∗∗ ttvv日日 ||zzsstt站站全全日日潮潮流流

非非常常显显著著 oo最最大大流流速速达达 vvyyqqvv¦¦°°## ¶¶
22tt
~~半半日日潮潮流流与与三三周周

日日观观测测资资料料分分析析所所得得大大致致接接近近 oo 最最大大流流速速为为 vvssqqvv

¦¦°°## ¶¶
22tt ∀∀从从 tttt ∗∗ ttvv日日两两周周日日资资料料分分析析结结果果看看 oo椭椭圆圆要要

素素比比值值为为 ssqqzzyyoo接接近近于于三三周周日日资资料料分分析析值值 ssqq{{yyoo全全日日

潮潮流流与与半半日日潮潮流流最最大大流流速速 !!最最小小流流速速也也接接近近于于三三周周日日

表 1  9701 站与 9704 站表层潮流调和常数

Ταβ .1  Συρφαχετιδαλ χυρρεντ ηαρµονιχ χονσταντσ ατ Στατιον 9701 ανδ Στατιον 9704

站位 调和常数 � u ≥u �t �t � w � ≥w 余流

|zst站 Υ   tt q|   x qs   s qz   s q|   t qz   t qx 流速 }yv qy ¦°#¶2t

Φ vww ts uyy vtw t|s uty

ς t{ qt z qz y q| { q| v qy v qt 流向 }ytβ

Γ uy{ u|w t w| tv{ tyw

Υ t| q| { qw ty qw ut qt w q{ w qt 流速 }v{ qs ¦°#¶2t

|zsw站 Φ uuv uw| u|| vwz vsv vu|

ς uw qy ts qw x qw y q| s qv s qv 流向 }tt{β

Γ |t ttz tx| usz uv| uyx

注 }Υ !Φ和 ς !Γ分别为潮流调和常数的北分量和东分量 ;其中 Υ !ς为潮流振幅 , Φ!Γ为迟角 ∀
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表 2  9701 站表层潮流椭圆要素

Ταβ .2  Συρφαχετιδαλ χυρρεντ ελλιπτιχ ελεµεντσ ατ Στατιον 9701

观测时间 椭圆要素 � u ≥u �t �t � w � ≥w 椭圆要素比值

Ω   t{ qx   z q{   y q|   { q|   v q{   v qv

tt ∗ tw日 ω tt qw w q{ s qz s q| t qv t qt s q{y

κ s .y s .y p s .t p s .t s .v s .w

Η uxy uxy |t |t zu zu

Ω vy .{ tx .y x .v y .v y .x x .x

tt ∗ tu日 ω ty .x z .s u .t u .z v .t u .y s .vv

κ s .x s .x p s .w p s .w s .x s .x

Η uz| uz| utx utx vuw vuw

Ω ut .v | .s tx .| us .w y .{ x .z

tu ∗ tv日 ω tt .{ x .s w .{ y .u u .y u .u t .zs

κ s .y s .y s .v s .v s .w s .w

Η uv| uv| u{{ ts{ uvt uvt

Ω uu .u | .w z .w | .x w .t v .x

tt ∗ tv日 ω ty .s y .{ s .v s .v t .x t .u s .zy

κ s .z s .z p s .t p s .t s .w s .w

Η uzy uzy uzu |u uxv uxv

注 : Ω ) ) ) 最大潮流(椭圆长半轴) , ω ) ) ) 最小潮流(椭圆短半轴) , κ ) ) ) 椭圆率 , Η ) ) ) 最大潮流方向(β)

资资料料分分析析值值 oo并并且且最最大大流流速速出出现现方方向向也也大大致致在在同同一一轴轴

线线上上 ∀∀

将将 ||zzssww站站两两层层观观测测资资料料进进行行调调和和分分析析 oo可可得得 }}表表

层层余余流流达达 vv{{qqss ¦¦°°## ¶¶
22tt
oo方方向向为为 tttt{{ββ~~而而中中层层余余流流仅仅为为

yyqqzz ¦¦°°## ¶¶
22tt
oo余余流流方方向向为为 uuzzzzββoo与与表表层层相相差差约约 ttyyssββoo这这

说说明明该该海海域域垂垂直直方方向向上上海海流流的的特特征征是是不不同同的的 ∀∀又又由由表表

vv可可得得 }}潮潮流流椭椭圆圆要要素素比比值值表表层层为为 ttqqvvvvoo中中层层为为 ssqqxxwwoo

都都属属于于不不正正规规半半日日潮潮性性质质 ∀∀表表层层半半日日潮潮流流最最大大流流速速为为

wwttqqvv ¦¦°°## ¶¶
22tt
oo最最小小流流速速为为 ttzzqq{{ ¦¦°°## ¶¶

22tt
~~全全日日潮潮流流只只比比

半半日日潮潮流流略略弱弱 oo最最大大流流速速也也达达 vv{{qqzz¦¦°°## ¶¶
22tt
~~浅浅水水分分潮潮

变变化化范范围围只只在在 ssqqyy ∗∗ {{qq|| ¦¦°°## ¶¶
22tt 之之间间 ~~潮潮流流的的椭椭圆圆率率

均均为为正正 oo即即表表层层潮潮流流沿沿逆逆时时针针方方向向旋旋转转 ∀∀中中层层余余流流明明

显显减减弱弱 oo实实测测流流主主要要表表现现为为潮潮流流 oo半半日日潮潮流流最最大大流流速速

达达 uuwwqqzz ¦¦°°## ¶¶
22tt
oo全全日日潮潮流流最最大大流流速速为为 ||qqww ¦¦°°## ¶¶

22tt
~~全全

日日 !! 半半日日潮潮流流椭椭圆圆率率均均为为正正 oo潮潮流流沿沿逆逆时时针针方方向向旋旋

转转 ∀∀中中层层潮潮流流的的变变化化与与表表层层潮潮流流变变化化基基本本同同步步 ∀∀将将椭椭

圆圆要要素素画画成成图图 oo由由图图 uukk¥¥ll !!kk¦¦ll 也也可可以以看看出出上上述述变变化化

特特征征 ∀∀

vv 结结语语

由由台台湾湾浅浅滩滩南南部部二二测测站站的的资资料料分分析析可可知知 oo台台湾湾浅浅

滩滩南南部部为为不不正正规规半半日日潮潮流流区区 oo半半日日潮潮流流占占较较大大优优势势 oo

表 3  9704 站潮流椭圆要素

Ταβ .3  Τιδαλ χυρρεντ ελλιπτιχ ελεµεντ ατ Στατιον 9704

观测水层 椭圆要素 � u ≥u �t �t � w � ≥w 椭圆要素比值

Ω   u| .s   tu .v   ty .|   ut .z   w .{   w .t

表层 ω tu .x x .v v .w w .v s .v s .v t .vv

κ s .w s .w s .u s .u s .t s .t

Η tuy tuy tyx tyx t{u t{u

Ω tz .v z .w w .t x .v w .u v .x

中层 ω w .| u .t u .v u .| s .z s .y

(vx °l κ s .v s .v s .y s .y 2s .u 2s .u s .xw

Η ttx ttx vwz vwz ts| ts|
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kk本本文文编编辑辑 }}张张培培新新ll

与与文文献献 ≈≈yy ∗∗ ||  的的结结论论基基本本一一致致 ~~由由分分析析还还可可看看出出 oo测测站站

海海区区流流系系很很复复杂杂 oo无无论论是是在在水水平平方方向向还还是是在在垂垂直直方方

向向 oo流流的的特特征征都都不不同同 ∀∀

因因为为该该海海域域处处于于多多支支水水系系的的交交汇汇处处 ≈≈uu  
oo海海流流状状况况

复复杂杂 oo因因此此在在该该海海域域作作潮潮流流分分析析时时 oo应应进进行行较较长长时时间间

的的海海流流观观测测 oo才才能能比比较较准准确确地地得得出出分分析析结结果果 ∀∀由由本本文文

分分析析可可知知 oo一一般般应应取取两两周周日日以以上上的的观观测测资资料料 ∀∀
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