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江苏海岸中部近岸冬季潮汐和潮流特征 

王逸涵1, 王韫玮1, 于  谦2, 蔡  辉1, 高  抒3 

(1. 河海大学 港口、海岸与近海工程学院, 江苏 南京 210024; 2. 南京大学 海岸与海岛开发教育部重点实验

室, 江苏 南京 210023; 3. 华东师范大学 河口与海岸学国家重点实验室, 上海 200062) 

摘要: 南黄海西侧的江苏海岸近岸区域, 素以地形复杂、潮流强劲、悬沙输运剧烈著称, 但是较长期

的同步潮位和潮流观测数据仍然缺乏, 尤其是在近岸(<20 km)浅水(<20 m)区域。2014 年 1 月在大丰港

附近开展了连续潮位和潮流观测, 获得的数据揭示了一系列特征。此地潮汐潮流为正规半日潮, 浅水分

潮显著。平均潮差为 3.05 m, 最显著的两个分潮为 M2 和 S2 分潮, 振幅分别为 1.45 m 和 0.52 m。潮流最

显著的半日分潮 M2 分潮和最显著的浅水分潮 M4 分潮在沿岸方向上振幅分别为 0.84 m/s 和 0.12 m/s, 在

跨岸方向上振幅分别为 0.24 m/s 和 0.01 m/s, 沿岸方向占绝对优势。潮波的沿岸传播介于前进波和驻波

之间, 驻波的特征稍强。M2 分潮潮流椭圆最大流(长轴)方向为南偏东 7.4°。存在冬季沿岸向北的余流, 

垂向平均值的大小为 2.2 cm/s。以上潮汐潮流特征为该区域海洋物质输运研究提供了基础资料。 
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近海潮汐和潮流的研究历来为海洋学家们所重

视[1], 这不仅关系到海洋水体运动的刻画, 而且对于

物质扩散特别是沉积物和溶解物的运动以及相关的

海岸和海底沉积地貌演化和生物地球化学循环都有

着密切关系。不仅物理海洋学家, 海洋地质、海洋化

学和海洋生物工作者对此都十分关注。 

南黄海西侧的江苏海岸近岸区域 , 素以地形复

杂、潮流强劲、悬沙输运剧烈著称, 潮汐作用是塑造

江苏海岸和近海沉积地貌的主控因素, 该区域入海河

流流量均较小, 径流对于海流的影响可忽略不计[2-3]。

但是较长期的同步潮位和潮流观测数据仍然缺乏 , 

尤其是在近岸(<20 km)浅水(<20 m)区域。苏北沿岸

流作为黄海环流的一个重要组成部分被广为提及 , 

并被认为是终年沿岸向南的[4-7]。观测和模拟资料多

在离岸较远、水深较大的区域[8-11]。同样的, 近岸浅

水区域的资料较少。然而, 近岸浅水区域在沉积物输

运研究中具有重要的作用。悬沙浓度自岸线向海快

速减小 [12-13], 对于整个海域沿岸方向上的悬沙通量

来说 , 近岸浅水区域的潮汐潮流(包括余流)显得异

常关键。 

本研究选取江苏海岸中部的大丰港附近海域开

展连续潮位和潮流观测。在大丰港 1 期码头进行潮

位观测, 在岸外 7.6 km 水深约 14 m 的西洋深槽中部

的浮标上进行 ADCP 流速观测, 获得此地冬季代表性

潮汐潮流特征, 为海洋物质输运研究提供基础资料。 

1  材料与方法 

1.1  观测 

本文分析了河海大学大丰海洋观测站(图 1)2014

年 1 月潮汐、潮流的实测数据(资料来源于河海大学港

口航道工程与海岸海洋科学实验中心), 包含潮位、不

同水深处的流速北分量和东分量, 以代表此地冬季特

征。潮位站位于大丰港一期码头, 使用 VEGAplus61

雷达式潮位计每小时测量潮位, 潮位基面为国家 85

高程。潮流由浮标上安装的下视 ADCP(TRDI WHR- 

1 200 kHz)观测得到, 垂向分辨率 1 m, 每小时获得一

个流速剖面。水体表层盲区为 1.9 m, 底层盲区约为水

深的 8%。获得的流速为离水面某一深度的流速北分量

和东分量。潮位和流速数据连续 1 个月, 没有缺失。 
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图 1  观测站位图 

Fig.1  Observation sites 

注: 箭头指示沿岸和跨岸流速的正方向 

 

1.2  数据分析 

观测所得到流速数据为相对水面的绝对深度坐

标下, 由于水深随时间变化, 使得比较分析困难。本

文将流速数据转换至相对深度坐标系(σ 坐标)中, 得

到 0.1h~0.9h的对应水深流速, h为水深, 0.1h为距底

水深 10%处(近底), 0.9h为距底水深 90%处(近表面)。

同时求出垂向平均流速。东向和北向流速分量投影为

沿岸和跨岸方向的流速分量, 正方向分别为沿岸向南

和跨岸向陆(如图 1), 即涨潮方向潮流在此两个方向

上均为正值。沿岸正方向为从正北顺时针旋转 157°。 

对潮位和各层以及垂向平均的沿岸和跨岸流速

的时间序列, 使用 World Tides 程序计算潮汐和潮流

调和常数[14]。World Tides 是一款基于用户图形界面

的潮汐潮流分析与预报程序, 相比于传统的 T-Tide

程序操作更简单 , 可视化程度高 , 且其分析结果和

T-Tide 相比具有一致性, 说明程序可靠。对于一个月

时长的观测资料 , 选取合适的分潮 , 并且以均方根

误差(RMSE)小、总方差解释程度(Rvar)高以及分潮数

尽可能少为原则逐步优化, 最终选取了 O1、K1、N2、

M2、S2、MN4、M4、MS4、M6 共 9 个分潮, 用得到

的调和常数研究潮汐潮流特征。利用沿岸和跨岸流

速的调和常数, 采用方国洪的方法 [15]计算各分潮的

潮流椭圆参数, 包括长半轴 W、短半轴 w (正值时为

潮流逆时针旋转, 负值时为顺时针旋转)、最大流方

向θ和最大流发生时间τ、椭圆率 k=w⁄W、潮流椭

圆的迟角 x  (σ为分潮角频率)。 

海上实测的水流 , 包括周期性潮流和余流两部

分, 故余流是从实际海流总矢量中去除潮流后所剩

下的部分, 其主要组成部分包括风海流、密度流和河

流入海的径流等。对各层和以及垂向平均的沿岸和

跨岸流速的调和分析得到的非周期项即为余流, 而

余流流速在垂向的分布则为余流流速剖面。 

经验正交函数 (Empirical Orthogonal Function, 

EOF)分析方法能够把随时间变化的空间变量分解为

不随时间变化的空间函数部分以及只依赖时间变化

的时间函数部分。即将多个空间点的流速的时间序

列进行正交分解, 得到按流速总方差解释程度从大

到小的一系列模态。任意一个模态都包含空间分量

和时间分量, 空间分量反映该模态大小的空间分布, 

时间分量反映该空间分量随时间的变化[8, 16-17]。 

对随时间变化的垂向各层沿岸和跨岸流速进行

EOF 分析, 可以得到各模态空间分量 EOFi和时间分

量 PCi(i=1, 2, …)。其中第一模态空间分量 EOF1 及

其时间分量 PC1 是占绝对主导地位的。EOF1(k)仅代

表流速垂向分布的相对大小, 只有将时间分量的值

标准化, 使其均方根为 1, 其对应的空间分量才能代

表流速垂向分布的绝对大小, 即特征流速垂向分布。

因此, 为求得特征流速垂向分布 EOF*(对应的时间

分量为 PC*), 对 EOF1 进行如下变换: *
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  , k=1, 2, …, n, n为时间分量的总个

数。此时, 标准化后的时间分量值的均方根 * 为 1, 

对应的标准化后的空间分量为 EOF*, 作为特征流速

垂向分布。 

2  结果 

2.1  潮汐水位特征 

2014 年 1 月的观测和调和分析回报水位时间序

列如图 2 所示, 水位调和常数见表 1。此地潮差大约

在 2~5 m 之间。半日分潮的振幅占主导地位, M2 和

S2 分潮振幅达 1.45 m 和 0.52 m, 而全日分潮振幅要

小得多, K1 和 O1 分潮振幅只有 0.26 m 和 0.17 m, 浅

水分潮十分显著 , 振幅和全日分潮达到同一量级 , 

M4 和 MS4 分潮振幅达 0.18 m 和 0.13 m。平均海平面

为0.172 m, RMSE 为 0.291 m, Rvar 为 94.39%。 
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图 2  2014 年 1 月大丰附近海域水位(a)、沿岸(b)和跨岸(c)垂向平均流速时间序列 

Fig.2  Time series of (a) water level, (b) alongshore and (c) cross-shore depth-averaged velocity near Dafeng in Jan 2014 

注: RMSE: 调和分析的均方根误差; Rvar: 总方差解释程度; 流速正方向: 涨潮方向, 即沿岸正方向为沿岸向南; 跨岸正方向: 向岸 

 

表 1  水位、沿岸/跨岸垂向平均流速的调和常数(加粗字体显示振幅和迟角, 正负号的范围为 95%的置信区间) 
Tab.1  Harmonic constants of water level, and alongshore/cross-shore depth-averaged velocities 

振幅 迟角/° 信噪比 

分潮 
水位/m 

沿岸垂向 

平均流速/(m/s) 

跨岸垂向 

平均流速/(m/s)
水位 

沿岸垂向

平均流速

跨岸垂向

平均流速
水位 

沿岸垂向

平均流速 

跨岸垂向

平均流速

O1 
0.174 
0.030 

0.063 
0.016 

0.01 
0.013 

315.4
9.3 

251.8 
16.33 

252 
54.14 

33 16 0.97 

K1 
0.255 
0.030 

0.082 
0.018 

0.026 
0.014 

61.5 
6.3 

357.1 
14.10 

13.3 
25.21 

71 21 3.9 

N2 
0.288 
0.114 

0.18 
0.066 

0.051 
0.023 

149.4
25.9

85.9 
21.83 

76.8 
31.64 

6.5 7.4 4.7 

M2 
1.45 
0.137 

0.84 
0.059 

0.235 
0.028 

268.5
4.8 

197.9 
4.13 

196.4 
6.13 

110 200 71 

S2 
0.522 
0.144 

0.281 
0.067 

0.082 
0.027 

48.6 
13.5

327.2 
13.22 

332.2 
19.60 

13 18 8.5 

MN4 
0.084 
0.017 

0.025 
0.018 

0.006 
0.013 

282.6
10.7

256.7 
48.84 

73.1 
126.89 

24 1.9 0.23 

M4 
0.183 
0.018 

0.118 
0.018 

0.009 
0.013 

36.9 
5.5 

9.5 
8.61 

259.4 
113.82 

100 43 0.49 

MS4 
0.132 
0.020 

0.069 
0.021 

0.022 
0.018 

159.5
8.1 

125.4 
16.97 

41.4 
50.41 

43 11 1.5 

M6 
0.037 
0.010 

0.039 
0.017 

0.01 
0.015 

215.5
17.9

147.9 
28.03 

245.4 
134.17 

11 4.2 0.43 

 

潮 汐 类 型 按 公 式  1 1 2O K M/F H H H  和

4 2M M/G H H 进行判断, 其中 H 为分潮水位振幅。

 0,0.5F  时为正规半日潮 ,  0.5,2.0F  时为非正

规 半 日 潮 ,  2.0, 4.0F  时 为 非 正 规 全 日 潮 , 
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 4.0,F   时为正规全日潮。当的 G>0.04 为浅水

分潮显著。计算得到 F=0.296, G=0.126, 故可知大丰

所处海域潮汐类型为正规半日潮且浅水分潮显著。 

采用公式
2 2 2 1

2
M S M K2.02 0.58 / 0.08(H H H H  

 

1 2

2
O M) /H H 和  2 2 1 1S M K O2 1.29 1.23H H H H   计

算平均潮差和最大可能潮差[18], 利用表 1 的调和常数

计算得到的平均潮差和最大可能潮差分别为 3.048 m

和 5.772 m。 

潮高日不等类型由  2 1 1M K Og g g  判断, g为分

潮迟角, 其值为 0°左右时, 则呈现高潮日不等; 为

180°左右, 则呈现低潮日不等; 为 270°左右, 则呈现

高潮低潮均日不等现象 [18]。计算得
2 1M K(g g 

 

1O ) 252g   , 接近 270°, 所以呈现高潮和低潮均日

不等。 

涨落潮历时日不等现象 , 即涨落潮非对称性 , 

是由浅水分潮和半日潮的相位差
2 4M M(2 )g g 以及

振幅比决定的。而涨落潮历时中哪一个历时更长, 由

相位差判断。若此差值为 90°左右(0~180°), 则落潮

历时大于涨潮历时 , 呈现涨潮优势 ; 若此差值为

270°左右 (180°~360°), 则涨潮历时大于落潮历时 , 

呈现落潮优势[19]。计算得相位差为 140.1°, 故落潮历

时大于涨潮历时 , 呈现涨潮优势。又由于此地

4 2M M/ 0.126H H  , 浅水分潮显著 , 所以涨潮优势

也十分显著。 

2.2  潮流特征 

潮流特征的分析由整体特征和垂向结构两个部

分组成。整体特征使用 σ 坐标下的垂向平均流速的

描述。潮流站位的平均水深为 14.08 m。2014 年 1 月

的沿岸和跨岸方向的垂向平均潮流流速时间序列(实

测和回报值)如图 2 所示。沿岸流速在1.5~1.5 m/s 范

围内变化, 跨岸流速除个别峰值外主要在0.5~0.5 m/s

范围内变化。可以看出, 沿岸流速明显比跨岸流速大

的多 , 占绝对主导地位 , 且以天文潮的贡献为主

(RMSE=0.191 m/s, Rvar=92.78%); 跨岸方向非主流向, 

且调和分析结果显示非天文潮因素对跨岸流速的贡

献较大, 但调和分析仍能反映出天文潮作用的部分

(RMSE=0.140 m/s, Rvar=66.48%); 沿岸流速和跨岸流

速的相位相近, 二者基本上同正同负。 

沿岸和跨岸垂向平均流速的调和常数如表 1 所

示。其中最显著半日分潮是 M2 分潮, 沿岸和跨岸分

量的振幅达 0.840 m/s 和 0.235 m/s。最显著全日分潮

是 K1 分潮, 沿岸和跨岸分量的振幅为 0.082 m/s 和

0.026 m/s。其最显著的四分之一日周期的浅水分潮

是 M4 分潮, 沿岸和跨岸分量的振幅达 0.118 m/s 和

0.009 m/s。半日分潮流占主导地位, 浅水分潮也十分

显著。沿岸和跨岸方向的 M2 分潮的相位非常接近, 

分别为 197.9°和 196.4°, 其他天文分潮 O1、K1、N2、

S2 沿岸和跨岸分量的相位也十分接近, 显示了潮流

的往复流特征。但是各浅水分潮(MN4、M4、MS4、

M6)沿岸和跨岸分量的相位迥异。 

潮流垂向结构特征包括余流流速剖面、特征流

速剖面和潮流调和常数的垂向分布。通过除去海流中

周期性潮流得到的余流部分, 其流速剖面可见图 3。

跨岸余流在近底层(0.1h)处为0.016 m/s, 向上流速

的逐层增大且近似线性变化 , 在近表层 (0.9h)处为

0.062 m/s, 其垂向平均余流流速为0.045 m/s。各层

和垂向平均的跨岸余流均指向向海方向。沿岸余流

在近底层 (0.1h)处为 0.005 m/s, 方向为沿岸向南 , 

0.2h 处转为沿岸向北, 大小为 0.014 m/s, 之后流速

的逐层增大 , 在近表层(0.9h)处为0.052 m/s, 其垂

向平均余流流速为0.022 m/s, 方向为沿岸向北。 

 

图 3  沿岸和跨岸方向余流和特征流速垂向剖面 

Fig.3  Profiles of residual currents and characteristic velocity 
alongshore and cross-shore 

注: z: 距底高度; h: 水深; z/h: 相对高度 
 

对跨岸和沿岸流速分别作 EOF 分析, 计算结果

显示第一模态方差贡献率, 跨岸为 91.87%, 沿岸为

98.80%。二者第一模态均占绝对主导地位, 所以可用

第一模态代表流速剖面变化的绝大部分信息。也就

是说, 此处流速剖面垂向特征(不同层位流速大小比

例)十分稳定, 偏移特征流速剖面之外的流速比例很
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小, 尤其在沿岸方向上, 几乎可以忽略。 

第一模态的空间分量指示的特征流速剖面如图 3。

跨岸特征流速剖面近底层(0.1h)处为 0.152 m/s, 之后

逐层增加, 近表层(0.9h)处为 0.266 m/s; 沿岸特征流

速剖面位于近底层(0.1h)处约 0.362 m/s, 之后逐层增

加, 其中 0.1h~0.2h的增幅尤为明显, 近表层(0.9h)处

为 0.857 m/s。可以看出, 沿岸流速大约是跨岸流速

大小的 3 倍, 并且比值向上增加。 

潮流调和常数的垂向分布特征包括潮流类型 , 

分潮流速振幅和迟角, 分潮流速椭圆长半轴(最大流

速)的大小、方向及迟角, 分潮流速椭圆率。 

潮 流 类 型 按 式  1 1 2O K M/F W W W  和 G 
 

 4 4 2M MS M/W W W 进行判断, 其中 W 为分潮流速椭

圆长半轴大小。当  0,0.5F  时为正规半日潮 ; 

 0.5,2.0F  时为非正规半日潮 ;  2.0, 4.0F  时为

非正规全日潮; F∈(4.0,+∞)时为正规全日潮, 当 G> 

0.04 认为浅水分潮显著。利用各层流速调和常数计

算得到图 4, 发现该测站各层 F值向上减小, 同时均

小于 0.5, 因此判断为正规半日潮流; 浅水分潮强度

G 值均大于 0.04, 且近底层(0.1h)潮流 G 值达到了

0.25, 浅水分潮非常显著。  

 

图 4  各层深 F、G值 

Fig.4  F and G values at different depths 

注: z: 距底高度; h: 水深; z/h: 相对高度; F: 潮型参数; G: 浅水

分潮强度 

 
由于 M2 半日分潮主导且 M4 浅水分潮显著, 故

考虑 M2和 M4潮流流速振幅和椭圆要素垂向的变化。

图 5 显示了 M2 和 M4 分潮的沿岸和跨岸方向的流速

振幅和潮流椭圆长轴。各深度上 M2 分潮沿岸流速大

于跨岸流速 , 潮流椭圆长半轴(最大流速)比沿岸流

速略大一些 , 三者流速都随深度增加而减小 , 其中

跨岸流速振幅介于 0.1~ 0.3 m/s, 沿岸流速振幅和潮

流椭圆长半轴介于 0.4~1.1 m/s。各深度 M4 分潮沿岸

流速和潮流椭圆长半轴几乎一致, 二者自底向上增

加, 至 0.7h附近时达到最大值, 之后略有减小, 流速

振幅约为 0.06~0.14 m/s。跨岸流速自底向上, 其值介

于 0~0.03 m/s。对比图 5 的两张子图, 可以发现, 相

对于 M2 分潮, M4 分潮流速振幅在沿岸和跨岸方向上

的差距更大。 

 

图 5  M2 和 M4 分潮的沿岸和跨岸方向流速振幅和潮流椭

圆长半轴垂向剖面 

Fig.5  Profiles of alongshore and cross-shore velocity ampli-
tudes and semi-major axes for M2 and M4 constituents 

注: z: 距底高度; h: 水深; z/h: 相对高度 

 
分潮潮流流速迟角垂向剖面可见图 6。M2 分潮

跨岸流流速迟角在近底层(0.1h)处为 178.7°, 0.2h~ 

0.9h 逐渐增加且呈近似线性 , 近表层(0.9h)处达到

216.4°。沿岸流和最大流方向的迟角相差不大, 大小

均在 194.5°~202.2°变化, 在 0.6h 以上沿岸流速迟角

略小于最大流方向的迟角, 0.6h 以下反之。位于 0.6h

附近时三者流速迟角近乎相等。M4 分潮跨岸流速在近

底层(0.1h)迟角为 125.2°, 0.2h急剧减小到51.5°, 至近

表层(0.9h)减小到130.1°。沿岸流与最大流流速迟角

近似相等, 值介于 6.2°~20.2°, 垂向变化很小。 

M2 分潮潮流椭圆率在近底层(0.1h)处为0.070, 

0.2h 时减小至0.077, 而从 0.2h~0.9h 呈近似线性逐

渐增大, 跨越 0 值, 至近表层(0.9h)处达到 0.066。说

明水层下部 M2 潮流顺时针旋转, 上部则为逆时针旋

转, 但是潮流椭圆短半轴相比长半轴都小一个数量

级以上。M4 分潮潮流在近底层 (0.1h)处椭圆率为

0.036, 0.2h 向上变化不大, 其值介于0.113~0.069, 

说明 M4 潮流主要呈顺时针旋转, 椭圆率相对 M2 潮



 

 Marine Sciences / Vol. 43, No. 10 / 2019 71 

流略大(图 7)。最大流与沿岸正方向的顺时针夹角上, 

M2 分潮基本保持在 15°左右, 垂向平均值为 15.6°。

M4分潮位于 0.1h处为0.5°, 0.2h处为 2.3°, 0.2h~0.9h

不断减小, 从 0.6h 处开始小于 0, 至近表层(0.9h)减

小到9.6°, 垂向平均值为1.5°。 

 

图 6  M2 和 M4 分潮流速沿岸、跨岸和潮流椭圆最大流方

向的迟角的垂向剖面 

Fig.6  Phase lag profiles of alongshore/cross-shore velocity 
and the maximum current orientation for M2 and M4 
constituents  

注: z: 距底高度; h: 水深; z/h: 相对高度 

 

图 7  M2 和 M4 分潮潮流椭圆的椭圆率和最大流速(长半轴)

方向的垂向剖面 

Fig.7  Profiles of eccentricity and inclination of major axes 
for M2 and M4 tidal ellipses 

注: z: 距底高度; h: 水深; z/h: 相对高度 
 

3  讨论 

3.1  流速和潮位的相位关系 
潮流流速和潮位的相位差指示了潮波传播的特

征, 当相位差为 90°时为驻波, 为 0°时为前进波。潮位

站和流速站位(浮标)在沿岸方向上距离约 16 km(图 1), 

10 m 水深时 M2 分潮潮波的波长约为 450 km, 则流速

站的 M2 分潮潮位相位要比潮位站小约 13°, 约为

255.5°。这样沿岸/跨岸垂向平均流速的 M2 分潮相位

领先水位 M2 分潮相位约 57.6°, 介于前进波和驻波

之间, 驻波的特征稍强。流速站位处于西洋深槽的入

口处, 西洋深槽向南延伸约 70 km, 终止于弶港附近

的条子泥浅滩, 深槽中泓线水深约 15~25 m[20], 底床

的摩擦和顶端的潮波反射共同导致了潮波向南传播

的驻波特征。 

3.2  江苏海岸中部的近岸冬季余流 

苏北近岸的环流长期以来被认为是终年沿岸向

南的[4-7], 但是近年来一系列研究指出夏季受夏季优

势南风影响是沿岸向北[8-10, 21]。已有的观测和模拟资

料多在离岸 30 km 以外水深 20 m 以深的区域[8-11], 

以上的近岸也是指这一区域。 

江苏海岸中部 , 即南黄海南部西侧 , 在更加浅

水近岸区域的长时间海流观测资料的报道较少。本

研究的观测站位靠近海岸, 离岸线(海岸盐沼边缘)只

有 7.6 km。本研究发现, 对于垂向平均流速, 2014 年 1

月在此观测站位存在沿岸向北的余流, 整月的平均

值大小为 2.2 cm/s(图 3)。将这段时间的沿岸垂向平

均流速做 25 h 窗口(约为两个潮周期)的低通滤波, 

得到流速的低频变化 , 从而去除潮周期变化 , 得到

余流的时间变化(图 8)。可以发现, 沿岸余流并不是

稳定的负值(沿岸向北), 而是存在正负倒转变化, 但

是负值要多于正值, 所以月平均的余流是沿岸向北

2.2 cm/s。余流的时间变化和气象因素关系密切 [8], 

值得进一步研究。 

沿岸余流的垂向分布也很有特点。近底层(0.1h)

处存在微弱沿岸向南的余流 , 此上都是沿岸向北 , 

并且在水层上部沿岸向北的余流增大很快。除去垂

向上的平均余流, 则存在下南上北的垂向余环流趋

势。这一余流特征的存在对于冬季海洋的水、溶解

物和悬浮泥沙输运都具有重要意义。 

对于跨岸方向上的余流, 2014年 1月的观测显示

了较强的向海流速(4.5 cm/s)。这一向海余流可能和

辐射沙脊群的复杂地形导致的平面环流有关。并且

跨岸余流的垂向分布也显示了向上增强的趋势, 但

是各层的跨岸余流方向都是相同的。 
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图 8  沿岸垂向平均流速和沿岸余流时间序列 

Fig.8  Time series of depth-averaged velocity and residual currents alongshore 

注: 沿岸流速正方向: 沿岸向南, 即涨潮方向 

 

4  结论 

2014 年 1 月在江苏海岸中部近岸大丰港附近的

潮位和潮流观测数据表明, 此地潮汐潮流为正规半日

潮, 浅水分潮显著。平均潮差为 3.05 m, 最显著的两

个分潮为 M2和 S2分潮, 振幅分别为 1.45 m和 0.52 m。

潮流最显著的半日分潮 M2 分潮和最显著的浅水分潮

M4分潮在沿岸方向上振幅分别为 0.84 m/s和 0.12 m/s, 

在跨岸方向上振幅分别为 0.24 m/s 和 0.01 m/s, 沿岸

方向占绝对优势。潮波的沿岸传播介于前进波和驻波

之间, 驻波的特征稍强。M2 分潮潮流椭圆最大流(长

轴)方向为沿岸正方向(从正北顺时针旋转 157°)再顺

时针旋转 15.6°, 即南偏东 7.4°。存在冬季沿岸向北的

余流, 垂向平均值的大小为 2.2 cm/s。以上潮汐潮流

特征为该区域海洋物质输运研究提供了基础资料。 
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Abstract: The near-shore area of the Jiangsu coast on the west side of the south Yellow Sea is known for its com-

plex topography, strong currents, and intensive transport of suspended sediment. However, synchronized observa-

tional data of tide level and tidal currents for long periods are still lacking, particularly within 20 km offshore area, 

at a water depth of 20 m. In January 2014, continuous observations of tidal level and tidal currents were conducted 

near the Dafeng Port, located at the central Jiangsu coast. The observed data revealed a series of features. Tides and 

tidal currents in this area are regular semidiurnal, and shallow water over-tides are significant. The mean tidal range 

is 3.05 m, and the most significant tidal constituents are M2 and S2, with amplitudes of 1.45 and 0.52 m, respectively. 

The most significant semidiurnal component and shallow water over-tide of tidal currents are M2 and M4, respec-

tively with amplitudes of 0.84 and 0.12 m/s alongshore, and 0.24 and 0.01 m/s cross-shore, showing an absolute 

dominance of the alongshore tidal currents. The alongshore propagation pattern of tidal waves is between progres-

sive and standing waves with characteristics of standing waves being slightly strong. The maximum current of the 

M2 tidal current ellipse is 7.4° south-east. Residual currents exist northward alongshore in winter, and the 

depth-averaged value is 2.2 cm/s. These characteristics provided the basis for research on marine material transport 

in this area. 
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