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J匕部湾潮汐数值预报及其分析

刘爱菊 张延廷

(国家海洋局第一海洋研究所
,

青岛 2 6 6 0 0 3)

提要 采用二维非线性运动方程和连续方程组
,

以多个分潮同步输人
,

做藕合数值模拟
,

进

行潮汐数值预报
·

结果表明
,

凡潮波等振幅线分布与历史潮波图明显不同
,

此线呈舌状向北伸

展
,

特别在湾的南部海域
,

其中央区振幅很小
,

10c m 等振幅线可以伸至北纬 19
。

以北
。

O
;

分潮

的分布与 凡分潮类似 ;北部湾北部以全日潮为主
,

湾的南部潮汐性质指标数 .2 0 的等值线呈舌

状向湾内伸
,

两侧为不正规 日潮
,

中间为不正规半 日潮
。

4 .0 等值线向北推移
,

在 19
“

N 以南中

央海区预报结果与前人的结果不同
;

南部海区中央一带潮差很小
,

最大可能潮差不超过 Zm
,

这种分布与前人结果有较大差异
。

关键词 潮汐数值预报 同潮时 潮汐性质 潮差

近几年来不 少学者对南海 的潮 汐特 征进行 了研究 (丁文兰
,

1 9 86
;
沈育疆等

,

1 9 8 5 ;

曹德 明等
,

19 9 0 ;
俞慕耕

,

19 84)
,

但与东
、

黄
、

渤海相 比
,

该区的研究 还较少
。

由于南海水

域辽阔
,

潮汐 现象 比较复杂
,

人们的认识也不够深人
,

更少进行整个海 区潮 的数值预报
。

以往的研究
,

大多数采用边值法
、

外推逐步逼近法
,

进行单个分潮数值模拟与分析
,

不仅

受到岸边台站资料的多少及 时间序列长短 的影响
,

还 由于外海无资料可用
,

外推到广阔

的海域后
,

结果可靠性很难加以验证
,

单个分潮 的计算及其少数分潮 的线性迭加结果
,

也失去 了各分潮非 线性祸合作用及有关的浅水分潮
,

在应用方 面受到 了限制
。

为 了工

程需要
,

作者采 用潮波运动方程和直接进行该海 区潮汐数值预报时
,

发现北部湾的中部

及南部海域潮差很小
,

较大范围为不正规半 日潮 区
,

潮汐性质 的分布 与前有所不同
,

为

了证实这种情况的存在
,

结合任务在 南部 中央深海 区设两个验潮 站
”
(安德拉水位计观

测 )
,

利用该 站和沿岸及 岛屿 同步 实测潮 汐资料 (或潮 汐表 )
,

对潮 汐数值预报值进行了

检验
。

进而对一个月的数值预报结果进行调和分析和潮汐特征研究
,

既证实 了潮汐数

值预报 的可靠性
,

又解决 了海区 内部缺少资料 的困难
,

从而得到前人没能得到的若干结

果
。

1 潮汐数值预报模式及其计算结果

计算区域如 图 1所示
,

物理模式 为二维非线性运动方程与连续方程组
,

选用直角坐标

系
,

x 和 y 分别指 向东和北
。

*
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“
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式中
, u , u

分别表示 x
,

y 方向的流速分量 (垂直平均值 )撼为潮位或水位
; h 为从参考平面至

海底的距离
; p 为海水密度

; 几
,

几分别表示风应力和底摩擦应力
。

进行潮汐计算时几取为

零
。

以
“

通刀"I 法进行数值解
,

空间
、

时间步长分别取为 20 km 和 20 m i no

计算条件
: t = o

:

断= o
, u = v = o

闭边界
:

代 = O

6

开边界
:

` (、 ,
,
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艺不
,
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,
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i , l

其中
:

相
。

H, g 分别为各分潮 的调和 常数 ,f
’

为交点因子
,

(
u 。 十 。 ’

)为各分潮 的天文相角初位

N
_

1 0 6
。
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根据北部湾的实际情况
,

日分潮振幅 比较大
,

故在

开边界输人 砚
,

凡
,

戈
,

凡
,

0
1 ,

尸 ,
等几个主要分潮之和

,

其中包含有各分潮的天文相角及任意时刻的初位相
,

因而能计算出给定时刻的潮位和潮流
。

由于几个分潮

同步输人
,

彼此之间的祸合作用及其与地形 的非线性

效应产生 的浅水分潮都能体现
,

较好地反应计算海域

的潮汐状况
。

为了检验潮汐数值预报结果的可靠性
,

利用海上

几个点以及岸边站如莺歌海
、

东方和北海等长期验潮

站的 同步资料
,

做了对比 (图 Za)
,

可以看 出
,

无论岸边

还是外海
,

潮位的大小和位相的变化
,

数值预报结果与

实际相符合
,

其结果是满意 的
。

另外
,

利用边值方法所得 的外海各点的诸分潮调

几;
.

滋
,

: :

奄亡 : : :

户B 厂: !

东方

耸耿海

图 l 计算网格
R g

.

l C om P u at it o

aln g ir d s

A份 E为检验点 (下图相同)

和常数 (同样是 城
,

凡
,

从
,

戈
,

0 1 ,

尸l

)做潮汐计算
,

与本文潮汐数值预报值做比较 (图 Zb)
,

由图 Zb 可以看 出
,

两者有 明显的差别
,

前者与实测值相差较大
,

特别在外 海区域误差更大

(图 Zb
,

A )
,

说明边值法计算的潮汐在外海 还欠准确
。

而本文 的潮 汐数值预报方法 的结

果
,

比较理想
,

从而具有广泛的实用性
,

根据此结果进行潮汐特征的分析
,

是可靠的
。

2 潮汐特征分析

利用北部湾整个海区 1个月 ( 19 9 5
.

5
.

24 一 6
.

23 )的数值预报结果
,

对每一点采用严格最

小二乘法做调和分析
,

得到 H 个主要分潮 的调和常数
,

其中可以看出一些浅水分潮也具

有相当的量值
。

以此为基础
,

进行潮汐特征值的计算和分析
。

.2 1 日潮波
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图2 潮位曲线
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; ……边值法计算值

。

由图 3a
,

b 可 以看 出
,

在北部湾 口 的左侧
,

约在顺化附近海 区
,

凡分潮波有一左旋潮波

系统
,

湾 口 同潮 时线密集
,

湾的西北及北部大 片海域 同潮时线稀疏
,

就是说几乎 同时达高

潮
。

还可以看出
,

潮波 的等振幅线分布 与历史潮波 图 (丁文兰
,

19 86
;
沈育疆

,

1 9 8 5 ;
曹德

明
,

19 9 0 ;
俞慕耕

,

1 9 84) 明显不 同
,

此等振幅线呈舌状向北伸展
,

而不是平行线式 向北推

移
,

特别在湾的南部海域
,

其中央区振幅很小
,

1c0 m 等振幅线可以伸至北纬 19
“

以北
,

而以

往的潮波图
,

在该区域
,

凡分潮振 幅竟达到 5 c0 m
,

等振幅线几乎与纬线平行
。

0
1

分潮在北

部湾没有形成无潮点
,

但等振幅线的分布仍与 凡分潮的分布类似
,

在湾的南部呈舌状向北

伸展
,

1c0 m 等振幅线伸至 18
O

N 以北
,

同样与前人的潮波 图也有较大差别
,

在 18
“

N 附近历

史潮波 图振幅仍在 4 c0 m 以上
。

靠近海南岛一侧等振幅线密集
,

越南一侧较疏
,

向湾顶增

大
,

在广西近海可达 10 c0 m 以上
。

由此而计算的潮汐性质图和潮差图较历史图都有较大 的改进
。

.2 2 半日潮波

由图 3 c ,

d 看 出
,

机分潮波在北部湾没有形成明显的独立潮波系统
,

由于潮波 的反射

和摩擦等原因
,

在海防附近有一小 的振幅区 ( 1 c0 m 左右 )
,

湾的中部约为 2 c0 m
,

涸洲岛附

近和湾顶大于 3 c0 m
,

南部海区约 1c5 m
。

凡分潮在湾内也没有 明显的旋转潮波系统
,

整个

海区振幅较小
,

除北 纬 1 9
“

附近靠越南一侧和东北部涸洲 岛附近海 区振 幅大于 1 c0 m 以

外
,

大部分海区只有 s c m 左右
,

此结果与历史 图差别不大
。
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e h a找 K] ( a)

,

0 1

( b)
,
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e o n s it tue

n t

实线为迟角 (
“

) ; 虚线为振 幅 c( m )
。

.2 3 潮汐性质

由上述潮 波的分布可以看 出
,

北部湾全 日潮非常显著
,

而半 日潮波较弱
。

因此
,

根据

潮汐性质判别指标可知
,

北部湾大部分区域潮汐性质以全 日潮为主
,

湾的北部为全 日潮
,

特别在海 防近海潮汐性质判别指标数达 20 以上
,

全 日潮性质特别显著
。

湾的南部海 区

潮汐性质指标数 .2 0 的等值线呈舌状向湾 内伸
,

两侧 为不正规 日潮
,

中间为 不正规半 日

潮 (图 4 a)
。

与前人结果相 比
,

全 日潮与半 日潮 的分界线 (4 .0 )向北推移
,

在 1 9
“

N 以南 中
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央海区与前人完全不 同
。

2. 4 最大可能潮差

最大可能潮差 的大小
,

与各分潮振幅密切相关
,

因此它的分布
,

取决于分潮振 幅的分

布
,

由图 4 b 看出
,

南部海 区中央一带潮差很小
,

最大可能潮差不超过 Zm
,

这种分布与前

人的结果有较大差异
,

其他 区域往湾顶增大
,

湾顶达 7m 以上
。
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图 4 潮汐性质 ( a) 和最大可能潮差 (b)

R g 4 iT d al e h a

陇 et ir s it e s
( a) an d m ax im u m p o s s i b le it d al 溯 g e (b)

3 结语

综上所述
,

本文潮汐数值预报方法 比较合理地反映 出实 际潮汐变化
,

克服 了外海区

域 获取潮 汐资料 的 困难
,

可为海 洋 工程
、

海上 油井
、

测 绘等进行较 准确 的海上 潮汐 预

报
; 同时为潮汐分析

、

特征参数的计算提供合理的依据
,

为其他海洋动力 的研究如泥沙运

移
、

污染扩散
、

溢油漂移等 的研究提供可靠的背景场
。
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