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长方形浅水海湾的一种潮波模式
*

陈 宗 翁
(山东海洋学院)

摘 要

本文考虑入射波
、

反射波
、

地转和底摩擦敖应
,

探讨了长方形浅梅旋转潮波的运动
。

导出无潮点的计算

公式和等振幅线方程
,

指出旋转潮波兼有驻波和前进波的某些特点
。

根据本文求得的有关表达式
,

计算了辽

东湾牛日潮潮波模式
,

并且与其他作者用边值方法或等值线法得到的结果作了比较
。

在等深
、

半封朗的长方形海盆中
,

受到地搏影响的入射自由潮波与其反射波的合成

振动并考虑到流速满足边界条件的解
,

最初是 由 G
.

1
.

T ay lor [0] 抬 出的
。

其后
, 5

.

F
.

债ac e [v]
、

刀
.

H
.

Cpe TeH cK戒 [4] 亦研究过类似的固题
,

然而均未考虑底摩擦效应
。

几 y.

Ba nH即 [31 研究了在底摩擦的影响下向一个方向传播的潮波运动
。

本文假定在北半球长方

形海湾中存在着入射波与反射波
,

研究在地蒋和底摩擦的影响下入射波与反射波的合成

振动规律
。

一
、

潮位耍素的一些表达式

�

、了、、2曰工2
了‘
、2.、

取潮波运动方程和速糟方程为
“ ,

一 田 , 口 ~ 一必
,

一 k“ 、

t, t
卞 田声 ~ 一 g 乌夕 一 尺口 ,

C
, ~ 一人(

“二 十
t, ,

)

式中
: 。 、 t,

一
x 、

y 方向潮流分量 ; C一从海平面算起的潮位高度 ; 。 , ~ 2 0 si n 甲 , 。 为地蒋

角速率
, , 为地理律度 ; 互一摩擦系量

,

取与最大流速成比例
,

而与深度成反比 ; h一海区平

均深度 ;附标 t
、 二 、 y 表示对栽变量的偏微商 ; g一重力加速度

。

殷 C
、 “ 、 。 和 。‘口‘

成比例
,

由 ( 1 )
、

( 2 )两式得到
· ~ 蔽不氯

压二公 〔
、

一

、
、

咧
、

一 矛万六念不砚
〔‘d (‘一 ‘”,‘

,

一 ‘!认’
.

( 3 )

护C
.

舜 甲
护C

一
, 广

Oy Z

丝适二垒竺二型;卜g 左( 1 一 i产)
(斗)

L
一

_

_ 友 二 _ 二 八、 ,

‘
,

* *
舀我 产 一 万

, ‘川 C, 刀7r 侧月还举
“

参照 Ba nH即
,

命 C ~ 氛。”+ 爪 ,

由( 4 )式及 ( 3 )第二式为零的条件得出

*
本文承赫崇本教授审阅提出了宝贵的意见

,

刘凤树
、

方国洪先生以及本教研室许多同志也提过意见
,

作者在此深
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a = 士 (
a , + ia Z

)
,

月一 土 (日
: + i月2

)

其中

司漂票
,

司亚燕弃三
一一一一吸几

1
.

一一产一
。

一一一一卫+一一上2
一一:�,�一一

.�

一

田一C少一C
一一一一叹B

.

而 c 一 了不
。

把
。 、

月正
、

食两粗解钱性迭加导出 ( ; ) 式的一个特解
,

又引入因子
。御 其

实部为
C ~ ZC

。

(
e h01 e o s 0

2 。0 5 口t 一 shs: s主n 氏
s
呈n , t

) ( 5 )

上式 0 , ~ al y + 月lx
,

0 : ~ 为y + 月拼 ; 乙
。

是坐标

翱汤
丫

~ ~ 原点的潮位值 ( 图 1 )o

由 ( 5 )式得知分潮振幅
、J户

、
了

67
Z‘、
了

‘
、R 一 2仇了

c

神长os 认 + sh节、si n 2
0 2

Z 尸/ 尸 / 2 2 2 尹 尸Z / Z 尸Z / 2 2 / Z 尸尸/ 尸Z / / / / / / Z / Z / / / / / /

~ - 一
一夕纂

’

—图 1

P”e
.

1
,

1
.

Jl e B o 6 e Pe米 b e 2
.

fl Pa的6 e Pe 水b e

无潮点的位置
、

l一井= = = 布一,

_ (
一

Z n + 1 )灯 /丫 1 + 川 十 l

2 ‘ 丫 2

. ..

1
.,
.

esLDwe
... .....

(
n ~ o , 1 , 2 ,

⋯ )

( 2。 十 ; ) 二‘ {了芯不二几
/

一夕。 ~ 一

—
了

一
丫 1

.

, 尸 严
-

2‘ i
丫 z

( s )

以上两式表明
:
( l) 当满足

x 。成 l ( l 为海 区 长度 )
、

_ b
/ ,

y。 < 福
~ 二, 戈乡

Z
为海区竟度 )时

, 。 ~ 0

为一个无潮点
, n
取到 1 为两个无潮点等等 ;无潮点的个数

、

位置取决于海区的地理位置
、

长度
、

深度
、

摩擦系量的大小和分潮的角速率
。

( 2 )无摩擦时 (产 ~ o )
, x 。 ~

y。 ~ 0 ,

潮波系就对于
x
轴为对称分布

。

考虑摩擦后
, x 。
变大

,

而 y。为食值
。

( Z
n + 1 )二

c

Z d
_

可兑
,

无潮

点的位置偏向入射波传播方向的左方
,

而且在同样的深度下
,

稗度越低
、

产越大
,

偏离 (
二

轴 )也就越大
。

根据 ( 6 )式
,

等振幅钱为
e hZ (

a ly + 月声 ) 一
s in Z

(
a Zy + 恳二

) 一 常数

为明显起觅
,

把坐标的原点移到这一潮波系就的无潮点上 ( 取
n 一 。)

,

于是上式改为
e少(

a ly
‘

+ 月lx
,

) 一
e o sZ (

a Zy
‘

+ 恳x ‘

) = 常数

丫
、

犷为新坐标
。

在新坐标原点近傍可得
x ‘2
(厌 + 厌) + y

‘2

(
a
圣+

a 圣) + 二 ,
夕

‘

( Z
a i几 + 2 a 2几) ~ 常数

因

( Zal 月
, + 2 a 2

月
2

)
2
一 《 p圣+ 厌) (

a
圣+

a墓) < o

故知为椭圆族
。

若 产 ~ 0 ,

具U( 9 )式改为

( 9 )

( 1 0 )数常一一
户一辉+x’z一峨
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可兑仍为椭圆族
。

这时 al 因之椭圆长帕是否和海湾长轴一致
,

由地搏参
‘一
‘

一一几叱一
‘

一一

数和潮波角速率的大小而定
。

同潮时拔为
th o :

·

tg s
:
~ 常数

而同潮时拔和等振幅钱的斜率分别为

月
1 sin 2 0

:
+ 月

: sh 28
1

内 si n 2 8 2 + a : s h 2 0 1

_ 月
, s h 2 0

:
.

万 月
, s in 20

2

a l s h 20
、一 气 sin 28

2

必�tg训

g

若 产 ~ 0 ,

nlJ

t g 必~

t g 必
,

~

日
: s h Z a ly

a : s in Z月2二

尹2
sin Z日声

a i sh Za i夕

二
、

辽东湾的潮波模式

上面得到的公式 (匀
,

不能直接应用于如图 1 那样的海湾
,

因为只有开尔文波一祖解

尚未能满足
x 一 。

、 y 为任何值时
。 ~ 0 这一条件

。

因此我俩先找 出满足整个边 界条件

的流速分量表达式
,

然后由莲擅方程求得潮位表达式
。

取开尔文波为

互道乌
, h o ;

。 0 5

“ , ,

一

尊
·h o; S‘n ”二

又取另一粗特解为

一

毕善
(、 e o s

‘
x si n m y 一 刀氛

si n ‘
x

“
’

{
c o s m , )

。一 p ,

‘

Z g C
。

‘

、二, / J . 0
. _ , 、 一 p仍

公

乙刁 火左
。, c o s q o x c o s

m y 一 。。 s i n q 、 工 s i n 叨y Z 己

( 1 1 )

( 1 2 )
t,’ 一

黔 (粤。
犷 一

碧 (
一

荟

一p矛
.

戈, ~ ,

二
c o s q o x c o s m y e ’

宁 ‘副 口。 sl n q m x s l n m y e

偶

~
.

一 p 仍
公 .

戈, ~
乡 。 c o s q o x sl n m y e

甲 盆汕 口。
sln q 二 x C O S m y 口

上式
—

试 ~ al 弘十 几 (
二 十 犷 )

,

氏 ~ 处y + 几( 二 + 犷 )
,

丫 是待定常数 ;

1
「

,

/ / , 、
2

P而 一
~ t , I 娜

-

一 以一 l 一
z L

\ \ ‘ /

。f
‘2

(. 1 + 声) )
+

+

扮
一

((:)z
一

不普两))
’
十 声

卿
十

不普两 )}
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_
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((钉饰
石粤丙)

_

任仍 —

一
5 孙 、 夕 , “

、 。‘’

分别为零时和握过 1 / 4 周期时

刻的流速分量
。

因之总的流速为
、l月..,片...es.eseses,

一

I
Ju ,

一
业鱼

‘

{
sh o ;

。0 5

a三+ 艺 (, 翔
e o s

’

。 , ·

丫 一p仍
二

q , x s ln m y 一 刀
, n sln q

,n x c o s m y / 君

, ,

一

毕 !
·h 。;

91· 。; 一

鑫
(A

。 · 。

二
、 一肠

‘

飞
C o s q m x “o s m 夕 宁 。 ‘ “‘n q “ x s‘n m y Z‘ ]

(1 3 )

一尊(粤疏

一黔(菩氏

一P形
二

c o s q m x c o s m y e

一 P m 二

sln q m x c o s 功 夕e

+

荟
D氛

S‘· 全。二‘n m ,
一

’“‘

)
一

荟
‘。 。。 S “。

二‘n m ,
一”

‘

)
由 (1 3 )第一

,

二两式
,

令
二 ~ 0 ,

求 x’ 的数值
。

殷 x’为一小的数
,

于是确定 丫 的方程

为

式中

—
a ~

a 二 , 十 b了 + ‘ 一 0

月、
·

月
2

(5
1‘1

+ SZ F :
+ 5 31 2

) ;

月i
(一 S1 五: + 5 2

儿 + S3 月
2

) + 月
2

(SI J, + 凡 E :

一 S3H
i
) ;

一 S I F i + S ZG Z
+ 5 31 1 ;

(1 4 )

而

s , 一 1 2必: 一 0
.

5 8 5 8 (3价
; + 价3

) ; 价。

(‘
2

‘。1

(m
Z

一 p轰)

P。 — 田1

凡
一马卿婆 (3叭 十 衬

;

又1 十 广)

~ 产
2。圣

d ,

一 。圣
’

~ 1 + 0
.

4 14 2 ‘ i + 1
.

斗1 4 2 ‘2 ;

~ 0
.

4 14 2f、 + 1
.

4 1 4 2 f2 ;

~ 0
.

4 1斗2 9 1 + 1
.

4 1 4 2 9 2 ;

一 3 1, 一 (1 一
r Z

)必
·

。 l ;

一 3 f, + (i 一
r Z

)价
3 9 : :

= 0
.

4 1 4 2 1
,
+ 1

.

4 14 2了
2 :

e h a ,

二
4

c o , “,

丁 ;

sh al 二
斗

c o s a ,

万

~
。h “l

二
4

s‘n a ,

丁

尸凡凡仇从Iz几勺九豹S s

1 2

1 一 尸

1
.

1 7 1 6

1 一 尸

_ 1
.

4 14 2咖必
.

(i +
; ,

)
’

E i

= 口i + 1
.

4 1 4 2 e 2 ;

F 、
~ fl 十 L 4 1 4 2九;

‘1 ~ gl + L 4 1 4 2豹 ;

H l ~ 3 (i 一
。i
) 一 (1 一

r Z

)价
3

j: ;

了:
~ 3 9 ; 一 (1 一

r Z

)价
3f: ;

J
,

= j、 + 1
.

4 14 2 j
2 :

e i ~ e h
介

a l
—

介
.

c 0 s 戊2

— ;

2

s h a ,

二
2

介
.

CO S 优 2

— ;
2

e h a ,

二
2

允
Sln 戊 2

—2

j; = sh
汀

。

介
优1
—

s ln 仪 2

—
一 sh a ,

二 s‘n a ,

万
·

下面分别尉渝不考虑摩擦和考虑摩擦两种情况的潮波运动
。
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若不考虑摩擦
,

这时可以去掉 丫 为小的数这一假定
,

于是 (1的式改写成
。 ,

「/ 介
.

_
_

_ _

介 、
,

tg 伪x ~ l气
5 11 a i

一 一 1
·

斗1 斗2 sh a i
一 1 又10

.

2 4 2 6价i 一 0
.

5 8 5 8价
3
) +

L \ 2 4 /

, 』 J _ 』 _ J _

二
、

二
介 1 /

十 气1
.

1 2 工6 一 1
.

斗1斗z 中i必)中3 sh a i
一 l /
Z J /

「/
. _ _ . _ .

公
. _

_

介

以 1 一 U
·

斗1 斗艺 c h a i

一 一 1
·

斗1 4 2 e h 处 一L \ 2 斗)
(‘, 一 ,

·

‘, ‘3‘1‘
2

-

一 。
.

7 0 7 1必
,

。
:

) 一 (3
.

5 ; ; 8 一 4
.

2 4 2 ‘二‘
,

、f
, 一

。h 。
,

二、} ( 1 : 、

、 2 / 」

取辽东湾平均深度为 21 米
、

长度取为 1 20 涅
、

平均竟度为 60 涅 (且取作 动
,

中简樟度为

4 0 。 。
由上式得到 x’ 一 0. 0 4 4 4 。

故流速表达式为
、

l

⋯
.

we

J
、

、、,/

_ ,

_ _ 2 9乙
。

/
_ L _

_
.

“ 一 一下一 \战
‘ “1y

e 。。月
2

(
二 + 0

.

0 、、4 )艺
、几

, i。 m , 。一
‘“’

一

毕(c
~ _ 卫丑鱼

“ =

二
h a , , 51。 。2

(
二 + 0

.

0 ; 、; ) 一 艺
, 。 。。。 m , e 一 ‘m ‘

艺
c 轰

c o s m y e

Z g C
。

一 ‘护刀 r

一了阴 r

S ln 脚y
.
君

式中
了。 丫

_ _

,, _ ‘ g 乌。
又 , ,

乎 一

—
z 为 七 份

‘ i不

衬 一
,

匕二三
c 2

由建擅方程
,

得
, ,

人 / O矿
‘ .

O
t, “ \ , , ,

人 / a u , .

口t, ‘

\
乌 - —

龟

—
.

, -

—
l; ‘ ~ — —

!

—
月一

—
l

‘ \ d x 6 y /
- 一

d 丫O x a夕 /

于是
:

,

一 2 :
。

(
·h 一 y e o s

二 (
戈 + 0

.

0 4 ; 4 ) + 二 尸

l)
, ,

_ 一‘
。

(
sh 。; , , in 二 (

二 + 0
.

0 4 ; 4 ) + 二 尸

办
其中

了。A 。‘ cos ” , 一

荟令子
e r

加 , 一

荟
al

令
。尸‘

C O S 娜y ,

(1 2 )

(1 6 )

艺
!二 尸 ,

~

汀

二 p Z

一
J

、, m A 。 一J“公

乙山

—
亡 S ln 阴y

-

所以等振幅拔
_ _ _

{八 ,
,

.

_ _
_ _ ·

、 ‘ _ 、
2

.

式 = 艺屯。 、 l、
c h a iy c o s

一 气x 一 U
·

U 4 4 斗) 十 一 犷 1 1 -t-
V \ ‘ 叮 /

+

(
汀

,
. _ _

、
.

‘ _
s h a iy

、

s ln
一 戈x + 0

.

0 4 4 4 ) --t- 一 尸 2)
’

同潮时找
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c’’一:0 ~ 君一g

而无潮点可取为

(2
。 + 1 )二

2

.

二 一 0. 0 4

} (1 7 )

y。 ~ 0

其中略去含
尸 !
项

,

因为它为一微小的数值 ; 舒正值取 0
·

0 4 ,

便可使无潮点的位置准到 ‘

涅
。 勺 分潮无潮点的位置距湾底 83 涅

,

Mz 分潮为 86 涅
。

若考虑摩擦
,

BlJ 以 (13 ) 式直接代入连疲方程
,

这时 x’ ~ 一 0. 0 0 6 6 ,

而系数是由运动

方程决定的
。

无潮点位置为

(2
, + 1 )二 c

X O
一

—
/二二正三

V 2

(1 8 )
_ (2

,

y o
一 ——

+ 1 )二
‘

2 田i

于是 几 分潮
x 。 ~ 84 涅

, 夕。 ~ 一 13 涅 ; M
Z

分潮
x 。 ~ 88 涅

, y。 ~ 一 2 7 涅
。

这些量值与

根据(7 )
、

(s) 两式针算的基本一致
。

不考虑摩擦
,

同潮钱(包括同潮时拔与等振幅拔)相对于
x
轴为对称分布

,

同潮时拔向

左旋褥
,

振幅从无潮点向四周增大
,

两岸潮差相等 (图 2 )
。

若考虑底摩擦对潮波的影响
,

这时同潮拔相对于
x
轴不再是对称分布

,

两岸潮差右岸大
、

左岸小
,

在无潮点所在位置的

两岸
,

右岸潮差为左岸潮差的 3一多倍
,

但同潮时拔仍为左旋 (图 3 )
。

因此
,

潮波系航中两

岸潮差不等主要地也是由于摩擦影响的拮果
。

我们采取零时湾 口为高潮而湾底为低潮
。

对半日分潮针算拮果得知
,

哪 一 0 , 产 一 0 ,

从湾口到无潮点断面潮位均为正值
,

但是 同一断面两岸潮位高度均比中拔的为高
,

从无潮

点到湾底潮位均为负值
,

但是同一断面两岸潮位却此中拔的为低 (图 4 a

) ; 有摩擦时与前

者大体上一致
,

只是在湾 口段右岸潮位均此左岸的为高
。

dt 一 9 0 “
,
拜 ~ 0 ,

右岸潮位为

了\《
. 口

t 心

1
.

六
。

.

战
、 、

、 、

,

;
,

;⋯杯

I-矛18、

夕

,一O‘‘

‘, , ,,--,--

‘

.0’..

图 2 ” ~ O时半 日分潮的同潮时线

(实线
, I~ 3 0

。 , 11~ 6 0
0

)与等振幅线

(虚线
,

用逗洲受表示 )

P “e
.

2
.

K aPT a ”3 o a M叮
H T

邓

〔fl Pe Po BH cr o M H 刀H H”, M H B eM )
H K
叮

H八a 月b H 曰x 刀H H H益

(e朋。川H 曰M“ 月H H “只M H I一3 0
。 , 11一6 0

“

)
八几兄 n朋yc yT o q H o 泛 B

朋
H曰 即“ 拼 = 0

.

图 3 拜 = 。
.

2 时牛日分潮的同潮时线

与等振幅线(符号同图 2 )
PH e

.

3
.

K aPT a H so a M邸HT y八 H K or “八a 月 b H b lx

刀H H H仑朋只 n o 月yeyTo q H o仑 5 0 几H u n PH 林 = 0
.

2

(o 6 o 3 H a q eH “只 Ta K 水 e , K a K B P“e
.

2 )
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一 1
.

0 一 0
.

8 一 0
.

6 一 0
.

4 一0
.

2 0
.

0 0
.

2 0 4

\\\ \、

一
。

.

一一\\\\卜一一
0.

一一
~~~勺‘钧~ , ~ ~ ~ ‘ 0. 1

一一一一尸尸一一 一 0.

~~~/// 厂 2 产一一
一O.z

一一/// / 尸 尹沪
.

沪尸 一认 3一~ ~ 、、、

图 斗(
a
) 拜 = 0

, 口t = o 时潮位分布

(用厘来表示
,

下同)

PH e
.

4(a )
.

T o n o rPa中H只 e Bo 6o 八H o仑 n o sePx H o e T

(B eM) n P“ 户 = 0
, ‘多=

图 4(b) 拜 = 0
, a 名= 9 0

0

时潮位分布

P沈
.

4(b)
.

To no rPa中“只 es O6 o 八H o益

n OB ePX H OCT ”

(B e M) n PH 拜 = o
, 0 2 = 9 0

0 .

正值左岸为负值
,

无潮点断面右岸出现高潮而左岸出现低潮
, x
轴潮位 为 零 (图 4 b ) ;

产 一 0. 2 ,

潮位为零的筱移向左方
,

右岸高潮位置向外移动
,

而左岸低潮位置向里移动
。

//0.91\
潮流按 (12

‘

) 式豁算桔果 如 图 5 , 6 所示
:

(l) 最大流速 U 在湾口 的速度比湾里大
,

而且以无潮点所在断面的流速为最大 (图 5 )
。

(2 ) dt 一 。,

无潮点断面右岸为潮流 的幅

聚区
,

左岸为幅散区 (图 6 a
) ; dt ~ 9 0 “ ,

湾底为

幅聚区
,

湾口两岸为辐散区 (图 6 b)
。

过生周期
4

后
,

幅聚区和幅散区分别将出现高潮和低潮
。

当 产 一 0. 2 时
,

潮流在 哪 ~ 0
、

dt ~ 90
“

的分布情况与 产 ~ 0
.

0 的分布情况相近
,

只是

0
.

4 0
.

5 0
.

6 Q
.

7 0
·

8 0
·

9 1
.

0 1
.

0

图 5 户 = O时最大流速
“
的分布

(用厘米 /秒表示)

PH e
,

5
.

P ae n P职即e 月“e M aK e“Ma 刀 b H 曰x

e K o Po e Te认 u n PH刀H B H o r o Te q e H“只

(。 e M /e
e K
)

n P。 林 = 0
.

幅聚区和幅散区位置不同
,

同时发生最大流速的时刻均提前
。

幻 幻
卜一马

. - 一
‘

- , 令~ ~

-
. 个- - ~ 一

峪. ~ ~ 一 奋
. ~

-
一.

口 功 碑 夕 ‘ 月
J 卜一J

卜
,

-
, ‘

- 一- J

一

图 6(
a
) 砰 = 0

, 口t 二 o 时潮流的分布
P o e

.

6(
a

)
.

P a en Pe八e月eH o e n P。月H BH o r o

图 6(b ) 户‘ 0
, 口君= 9 0

。

时潮流的分布
P H e

.
_

6(b)
.

Pa e n P郎
e刀e H o e n PH月。 so o ro

Te , e H H只 n PH 拜 = 0
, 口才= T e q eH H只 n P” 拜 二 0

, o t 二 9 0
“ .

三
、

甜 输

1
.

旋转潮波系枕

将本文 (1 8 ) 式应用于辽东湾
,

只求得半 日分潮的无潮点而没有全 日分潮的无潮点
。

前者又只在
n 一 。的情况下求得的

,

所以半 日分潮各存在一个潮波系就 ;至于全日分潮HlJ

没有独立的旋蒋潮波系就
。

表 1是不同作者得到的半日分潮无潮点的位置
:



海 洋 与 湖 沼 7 卷

表 1 辽东湾无潮点的位固

地地 点点 东 经 北 纬纬 东 经 北 纬纬 东 经 北 纬纬 东 经 北 纬纬

MMM :

分潮潮 12 0
0
15

子

3 9
0
5 5

矛矛

12 0
0

3 3
尹

3 9
0
4 8

尹尹

1 2 0
0
4

产
3 9

0
53

尹尹

1 20
0
14

户

3 9
0
5 9

尹尹

SSS :

分潮潮潮 12 0
0
3 7

子
3 9

0
4 8

子子子 12 0
0
3 4

尹

3 9
0
5 4

矛矛

作作 者者 小 仓 伸 吉吉 B o P哎哎 以“K几a yP只
,

B o P叱叱 由本文公式(1 8 )))
计计计计计计算得出出

2
.

等振幅技

等振幅拔为椭圆
,

它的长轴不在海湾长轴的方向上
,

而是在 y 轴的方向上
。

3
.

旋棘潮波的特点

在旋搏潮波系就中
,

潮差在湾底最大
,

流速在无潮点所在断面附近出现最大
,

这和胜

波的特性相似 ;可是
,

水厦点运动 (潮流) 的幅聚区和幅散区随时简推移
,

规过一段时简后

辐聚区 出现高潮
、

辐散区 出现低潮
,

这又和前进波内水厦点运动的幅聚
、

幅散区分别将出

现波攀
、

波谷相似
。

所以旋搏潮波兼有驻波和前进波的某些特点
。

四
、

桔 藉

1
.

海中旋斡潮波系就是由于入射潮波受到大陆的反射
,

反射波迭加在入射波之上
,

在

地搏与底摩擦的影响下形成的
。

同时发生高潮的钱
—

同潮时搔 揍无潮 点左旋 (北半

球 )
,

潮差在无潮点为零
,

越向四周越大
。

2
.

入射潮波传播方向的右岸潮差和最大流速均此左岸的大
,

这主要是摩擦影响所致
。

3
.

在底摩擦的影响下无潮点偏于入射波传播方向的左方 ;在同样的深度下
, 产大

、

撑

度低偏向就大
,

反之nlJ 小
。

4
.

不考虑底摩擦时
,

在无潮点所在的断面两岸潮差最大
,

潮流速度也最大
。

附注 : 本文在计算图 2 至图 , 的潮位
、

潮时和潮流的时候
,

都汉有引用实测资料
,

因此图中的数值只是代表相对值
。

比如 : 同潮时
“0 ” 线按实测资料应为 x x 时

,

则每条线应顺次推移
。

其余诸图也有类似的情形
。
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