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(中国科学院海洋研究所)

一
、

资 料 整 理 方 法

根据英国 D oo dso n
(19 36 ) 的研究

,

海面的潮汐振动在实用上可以近似地用 峡
、

5 2 、

K l 、 o : 四 个主要分潮波的和来表示
,

这四个分潮的振幅和相角是随具休的夭文条件而改

变的
,

时刻 t 的潮高可写成
:

H
,

= 刃B c H
c o s

[ 仔, 一 (b + ‘ + g ) ] (r)

其中
, B

、

c 和 b
、 ‘
是天文变量

,
H 和 g 是上述四 个主要分潮 的稠和常数

, q 为分潮的角

速度
。

这个公式对于潮流同样是适用的
,

所不同的只是应当把潮流分解为北 (U )
、

东 (犷)

两个分量
,

时刻 ‘的潮流可以写成
:

乍
.

t瞪护

“ == 艺 B e u e o s

[穿t 一 (石 + ‘ + 。) ]
入L公s妞K i伍

(2 )
U :

== 艺 B C ,
r e o s

[ ; ‘一 (b +
‘
+ g )1

M ZS Z长1 01

飞

U
、

V 和 g 表示四个主要分潮流的稠和常数
。

这个公式比达尔文的潮高公式兢化了很多
,

但要算得这些刹和常数
,

还必填有 巧 昼夜以上的速擅观测氯录
,

这对于海流来没
,

显然有

着很大的困难
。

英国海罩部 出版的潮汐手册中 [ll1
,

曾假定这些常数之简有某些不变的关

系存在
,

因而应用 1 至 2 个昼夜的潮流观测豁录
,

就可以算出四 个主要分潮刹和常数的近

似值
,

这就是 目前在世界上应用得很广泛的潮流分析方法
,

郎所言R’’英国海草部法
”。

但应

当指出
,

用这种方法补算所得的拮果
,

有时候筷差很大
,

只能对潮流现象作某些定性的没

明
,

不能用作预报
。

最近
,

苏联海洋学家 A
.

H
.

八yBa HH H (1 9 5 5 ) 在这方面 进行了很多

研究 [21 ,

他摒弃了英国海罩部法中的假定
,

并从理萧和实践上征明
,

只要有两次符合于一

定天文条件的昼夜速覆观侧
,

便可近似地求得上述四个主要分潮的稠和常数 ; 同时
,

只要

3一4 次的昼夜速擅观侧就可用算术平均法求得准确 的稠和常数
,

而不必进行 1弓天以
一

E

的昼夜速擅观测
,

这就抬潮流的大面预报提供了可能
。

任何一次海流的昼夜速擅观测鼠录
,

都可以用兢单的稠和分析方法
,

把它分解为北
、

东两个分量的半 日潮流 (周期为 12 小时)
、

全 日潮流(周期为 2斗小时)及余流 (或常流)三

个部分 ; 而半 日及全 日潮流的大小
,

实盾上取决于天文潮 (因天文条件的改变而改变 )和

地理条件的影响 (郎稠和常数)
。

其中
,

在抬定的时刻
,

天文潮为已知
,

我俩的简题就是要
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在 (2 )式 U ‘、 V ‘
及 B

、

C
、

b
、 。
为已知条件下

,

分别求 出半 日潮流 (M
: 、 5 2)和全 日潮流 (K

l 、Ol )

的稠和常数 u
、

犷和 9
.

先考虑半 日潮流(矶)
。

令 (2 )式中的 U呢 = 认
:

= 1 ; g 呢 一 gs
,

“ o ,

(B c)
M Z

一 D , ; (b + c)
M Z

二 武
,

(B e )
5 :

= D
S ; (b + c

)
5 2

二 d : 。

那么
,

我俩便得到 U ,

的钝天文潮公式
:

u A
一 D

, 。 c o s

(q
M‘一 d 。 ) + 刀

S 。 o 。

(q
s‘一 d 、) (3 )

在这个公式中
,

合有 M
Z

及 5 2

两个分潮的天文潮
,

殷法消除其中之一便得到另一 个分潮
,

再代 回原式
,

自}J可求得这两个分潮
。

但是
,

这就必填有两次的昼夜速擅观测靓录
。

砚先投

法消去 5 2

分潮
。

为此
,

使 (3 ) 式中 5 2 分潮的振幅为 1 ,

相角为 0: 又段 :

馥
d 。 一 d

s
= 怎大一一瓜一几

争
J对署l翅

攫过筒单的演算
,

第一
、

二次昼夜速擅观测 的天文潮
,

可写成 :

u 才: 只 笼 , e o s

(q
Mt 一 %1

) + 。0 5 q st

= 大, C o s 二1 。 0 5 q M , + x l Sin 、 , sin q M t +
e o s q st

(斗)

U J :
= X Z e o s

(穿
、t 一 丫2

) + e o s 孕st

= x ; C o s 二 ; C o s q M t + x Z ssn : ; 。in q , , t + 。0 5 q st (5 )

将(勺一(劝式郎得呱 的天文潮
:

U , ,
一 u J :

二 (X
, e o s 、 ,

一 X 。 。0 5
介)

c o s q M , + (义
1 Ssn , :

一 x ; sin 介)
S in q 、, t

一 y e o s

(q
、, z 一 y) (6 )

式中
, y 和 y 为 从 天文潮的振幅和相角

。

根据类似的方法
,

我佣可以将实测潮流 u Z

写成下式
:

U Z
== D , U 、, : e o s

{了M t 一 (d
。 一 如

孟

) ] + D
sU 、 e o s

L宁
s‘一 (d

s + 9 5 :

)}

“ 凡
e o s

(q
Zt 一 f

Z

)
.

(7 )

其中
, F ;

及 九为实测潮流 u Z

的振幅和初相
,

可应用合成半 日潮的正弦曲拔图或商 单

的舒算
,

直接从观测 的潮流曲袂中求出 ; q 。 为半 日分潮的角速度 ( 一 3 0 “)
。

同时
,

殷 :

凡 / D
S
二 X’

,

f
:
一 d

、
一 犷 ; 可将第一

、

二次 u :

的实侧潮流写成
:

U : :
二 X IU ‘

e o s

[ 叮、 , 一 (
二 ,

+ g 呢)〕+ U 、 e o s

(宁
s‘一 g 、)

一 x ;
c o s ,

;
。o s q ; t + x ;

sin 二
;

sin q Zt ;

U二 一 X : U ‘
e o s

至孕M , 一 (
‘2

+ g M :

) ] + U s。 e o s
(;

s , 一 g 、)

= X三
e o s ,

三
e o s q o t + X三

sin x
三
sin q Z t

_

卜两式相减
,

便得到不包括 S: 的北分量实测潮流
:

U ; ,
一 U 二 二 X IU M : e o 。〔叮M‘一 (

: : + 如
2

) ] 一 X Z

呱
: e o s

肠耐 一 。
2
+ 如

:

) ]

“ (X ;
e o s 劣

; 一 x 三
e o s 二

玉)
e o s 宁Zt + (X ;

sin 尤
; 一 暇

sin x
三)

s in 仔声

二 z 。0 5

(叮
; t 一 名

)

Z 和 君
是这一实侧潮流的振幅和初相

,

它佣只与 M
;

的碉和常数 和钝天文潮有关
,

(s)

因此
,
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立郎求得
:

Z
创 M ,

一 叮丁; 召水几 二 二 一 y
。

Y
(9 )

用类似的方法
,

可似求得另一个主要半 日潮流 5 2 的稠和常数 Us
: 、

姚
: ,

似及全 日分潮

流的 U K I ,

肛
, ; U o l ,

90
1 : 至于东分量各个稠和常数的求法

,

也是完全一样的
。

但
,

这里必镇指出
,

在(6 )式中
:

y 二 斌(尤
, 。。 s 二 ,

一 尤Z c o s 劣2

)
2 + (尤

1 5 1。 、 ,
一 尤2 。;。 、2 )

,

二 斌义{一 2无 l义 : 。。。

(
工,
一 丫。

) + x ;
,

或
:

y 二 斌渭 2 尤I尤Z c o 、 [(浮。 一 瑞)
,
一 (d 二 一 ‘)

。

] + 醚
。

当 (d
ln 一 凤)

, 一 (d 。 一 凤)
:

竺 o 时
, y 值可能很小

,

而 (卯 式中所得到的 队
f:

值 可 能很

人
,

这是不切实际的
二

因此
,
只有在

:

3 0 0 ) (d 。 一 d
,

) , 一 (d 。 一 d
,

)
: ) ‘o

“

(z。)

的条件下
,

才能求得适当的数值
,

这就是进行两次以上的海流昼夜速擅观测时必须选择良

好天文 日期的原因
。

当然
,

全 日分潮也必须满足类似于(1 0) 的条件
。

在青料分析工作中
,

根据上述原理
,

福成了三张主要运算表 (看附表 1 , 2 , 3 )
。

表 1
,

流速分解表
。

从海流观测耙录图上
,

取下 24 个正平均太阳时的流速与流向
,

然

后按三 角正
、

余弦关系
,

将每小时的海流分解为北
、

东两个分量 U
、

v ,

并用平均方法算出

常流的北
、

东两分量 u 。、 v 。。

再将 u
、

V 分别减去 U 。、 v o ,

恢照筒单的稠和分析法求得北
、

东两分量的合成半 日潮流 U Z 、 v :

(周期为 12 小时) 与合成全 日潮流 U l

及 v l

(周期为 2 4

小时)
,

然后将所得拮果分HlJ 箱成曲技
,

用斜算方法或从曲袋图上直接求出(劝式中所要求

的振幅 F 及初相 了(看图 1)
。

表 2 ,

两粗周 日观测潮流稠和常数推算表
。

这是按照(匀一 (9 )式殷豁的
,

只要有两次

的昼夜速擅观测耙录
,

求得钝天文潮
,

井将表 1 所得桔果代入表 2 ,

按表中程序进行豁算
,

郎可算出 M
Z 、 s:

、

K , 、

0 ,
四个主要分潮流的碉和常数

。

但是
,

由于潮流本身的复杂性
,

以及风等外在条件的影响
,

这样求得的稠和常数
,

固然

可以近似地代表这两次的昼夜速擅观测值
,

然而
,

是否能根据宅来准确地预报这一观测站

任何时刻的潮流
:

HlJ 必填加以喻靓
,

因此
,

就应当进行第三
、

四次的昼夜建擅观测
。

这样
,

我

俩就可以将适合 (工()) 式中良好天文条件的任何两次观测耙录进行搭配
,

按表 2 求得多粗

的稠和常数
。

例如观测四次就可得到 6 粗的稠和常数
。

然后对这些稠和常数进行脆征和

选择
。

严格地税来
,

这些稠和常数应当是彼此接近的
,

因此可取多粗常数的平均值
,

作为

这个测站确定的稠和常数
,

取平均值 时各个常数 U
、

v 和 g 的差应分别在 30 厘米 / 秒和

6 0 。以内
。

用 这种方法进行选择
,

虽然比较筒便
,
但有时候各粗稠和常数彼此相差很大

。

因

此
,

我佣采用逐个挑选法
,

郎将第一
、

二次观测秸果所得到的一粗稠和常数应用表 3 推算

第三次 的潮流
,

并与第三次的实侧耙录此较
,

依此翰流阶算比较
,

就可求得比上法准确得

多的稠和常数
,

图 1就是这两种方法所得拮果的比较
。

它佣的平均偏差分别为流向
、

士筋
。

和 士 2。。 ,

流速 士21 厘米 /秒和 主 1 4 厘米 /秒
。

显然逐个挑选法有很大的优点冠
/

?蛋卷瓜扩蓄

萝‘鑫封了
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图 i 刹和常数选择方法比恢图

左图 : 奕挑—突际艰察值

虚袋
—

平均稠和常数值

右图 : 夹枝—
实味观察值

虚褂—
选择稠 和常数仇 争

P R o .

1
.

C o q e T a H只e M e T o 及权 B H 6 o Po B r ap M o H只 I e : :: ” x 区。;: T 。几“H b :、
.

表 3 ,

每小时流速推算表
。

这是根据 ( 2 ) 式福制的
,

用来选择并绩征稠和常数的准确

性
。

也可推算潮流表
。

我俩利用它盼征了渤海及北黄海西部JL 十个侧站的稠和常数
,

枕

针拮果表明
,

预报的准确度为流向 :I= 2 0 “ 、

流速 士巧 厘米 /秒 ( J
.

3 节 )
,

图 2 是实 侧与推

算拮果撰差频率曲找
。

这是潮流预报盾量的最重要标豁
。

我佣款为对任何海区的潮流进

行稠和分析时
,

都应当考虑按照这个方法按测站进行阶算
,

求其平均偏差
,

如偏差过大不
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表 2 雨次遇 日观测潮流稠和常数推算表
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图 2 实测与推算箱果魏差频率曲枝
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能满足要求时
,

应重新选择稠和常数或增加昼夜速覆观测的次数
。

但是
,

这里必填指出
,

我俩所选择的稠和常数
,

都仅限于 , 米水层的
,

这是因为在大多

数情况下
, 5 米 层 的调和常数

,

很接近 0一10 米水层的平均值
,

可以代表整个表面水层

的潮流状况
,

而这正是一般船舶所通过的水 层 为实用上所需要的
。

下表列出一个测站

。
、

,
、

10 米层的各个稠和常数及其平均值
,

图 3 则是 o
、

,
、

10 米层 M
Z

和 K ;
椭圆的 比较

,

虚技椭 圆是根据 。一 10 米稠和常数的平均 值糟 出的
。

同时
,

从表 斗 中
,

我佣看 到宅佣

的椭圆要素也很类似
。
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表 5

“
2

⋯
犬’

O一1 0 0一 1 0

3

一凡1一2斗
J
.

1-长朝 w
ll l ; 、

(厘 来厂不帅

短帕 w 二呈
n

(
, ,

)

椭间率 W m in/ W m ; 、

长帕方向 r

最大流速发生时同
T (1 2 0

“

E )

3 8

7

0
.

1 8

3 0 0

0
.

5

3 9

1 5

0
.

3 8

3 0 3

0
。

3

斗3

1 5

0
.

3 6

2 9 0

1 2
.

1

斗()

1 2

0
。

3 0

2 9 9

0
。

3

斗7

2 5

3 2 9

U
。

0

斗6

2 5

0
.

5斗

3 3 2

2 2
.

斗

斗7

3 8

0
.

8 1

3 1 1

0
。

2

0
。

5 3

3 26

2 3
。

2

旋棘方向
“
+

”

顺时刻
“ 一 ”

J丈
, ,

二
、

潮流的性登及其分怖系杭

在求得了抬定海区各个侧站的稠和常数之后
,

就应当根据这些常数
,

按照类似于表 3

的升算(但个各个分潮的改正值 B
·

c 一 1 , b + ‘ 一 的
,

箱制各个分潮流的示性椭圆
,

求

其椭圆要素
,

以研究整个海区的潮流性盾及各个分潮的分布系兢
,

这是进行潮流大面预报

不可缺少的一个步嗽
二

这里
,

我佣引用渤海及北黄海西部的潮流作为例子
。

1
.

潮流的性质

潮流及潮汐性盾有着多种不同的分类方法
,

但大都佼据各站潮流四个主要分潮之筒

的关系及其周期作为分类的标准
。

考虑到在我俩所研究的海区中
,

全 日潮流两个主要分

潮 K I

和 0 1

的椭囿长翰大小一般相差不大
,

比值多在 0
.

弓至 1
.

5 之简 ; 半 日潮流中的 5 2

分

潮HlJ 除个别情祝外
,

均小于 M
:

分潮
,

比值多在 0
.

2 至 0
.

5 之简
。

因此我俩 采用了各测站

M
: , K , , 0 ,

三 个主要分潮流椭圆长翰及其此值
: W

K , + W
o ,

W
、, 。

,

作为分类的俄据 [2l 。

我们得到
,

在辽东湾南部一 个狭长的海区中
, W

: ,

+ W
o ,

W
、r。

< 0. 5 ,

潮 流周 期拘 12 时

2 , 分
,

一天中有两次涨潮流和落潮流
,

观测得到近似的正弦曲袋
,
日潮不等很小 ; 振幅的

半月不等
,

主要依靠 月相
,

在朔望的时候有大潮
,

两弦时有小潮
,

是规 BlJ 的半 日潮流区

(图 斗)
。

图 斗 川则牛日潮 二塑土i仁竺
< 。

.

,

W M之

P “e
.

牛
.

B e K T o p a u p凌B n 几 b H o r o n o 刀ye y
『

ro 只H o r o 住Pn 几目 Bo 一。 T月“日H o r o T e q e H n 只
.
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除此而外
,

整个海区的此值
W

K ,
+ w

o ,

W
M Z

均大于 0
.

弓而小于 4. 。,

属于半 日潮 与全 日潮的

混合潮流区
,

但仔抽分析起来
,

可以看出三种不同的流型区
:

1
.

在差不多整个渤海区
,

上述比值界于 0. , 和 1
.

5 之简
,

向东逐渐增大
,

这就是视
,

在

我俩所考察的海区
,

大部分属于不规HlJ 的半 日潮流区
,

每天通常有两次涨落潮流 ;但有明

显的 日潮不等
,

当大阴赤释大时
,
日潮不等大 ;月球通过赤道时 日潮不等小

,

图 弓就是明显

的例子
。

图 5 不屏则牛日潮 1
.

巧 >
不犷义 l + W o l

衬

WM ,
> 0

.

5 0

P 日c
.

5
·

B e K T o Pa 日e口 p a B n 刀 b任o r o n o 江ye y T o q H o r o n p口几几B o
一
o T 几“B H o r o T e 气e H n 只

·

2
.

在渤海海峡附近
,

潮流呈砚着复杂的过渡性盾
, 2

.

0 0 > 坐望卫生
> 1.7 。,

潮流

W 呢

的性盾接近于不规fllJ 的全 日潮流
,

日潮不等现象袒常很显著
,

当太阴赤释大时
,

半 日潮流

与全 日潮流的振幅合供
,

最大流速增加得很大 ; 而第二个半日潮攀与全 日潮补互相抵消
,

憩流时简长而显著
,

在儿天之内已接近全 日潮流
。

下列两次的实测 昆录就是很好的能明

(图 6 )
‘:

. 卜~ ~ 一~ 一目一

一

一
一认

杏买撼率二
亏

图 6 过渡性的不规则全日潮流 2
.

00 >

~

竺过竺竺
> 1

.

75

w “:

P 只e
.

6
.

B e K T o p a n e Pe x o 八R o r o H 已n p aB 只几 b 只o r o e yT o 凭H o r o n p 只月只B H o r o , e q eH “只
.

3
.

在威海
、

烟 台外海
,

直至灼北掉 3 8 “ 3 0
‘

的海区上
, _

曰垄比值均大于 2. 0 ,

最大达到

3
.

7 , ,

是一个典型的不规fllJ 全日潮流区
,

这一海区的潮流受大阴赤释变化的影响很大
,

当

月球在赤道上时
,

观测到带有小振幅的半 日潮流
,

随着月球赤樟的增加
,

半 日潮流的性盾

就逐渐消失
,

一个月中
,

在相当多的 日子里
,

都观测到了显明的全 日潮流 (图 7 )
。

如果将上面所提到的潮流性质的地理分布
,

与 沿岸和息呜的潮汐性盾的分布 (图 s)

联系起来(根据苏联潮汐表青料斜算得出 )[91
,

我佣就可以看到
:
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图 7

P月c
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图 8 渤海及北黄海西部潮汐性质亡兰竺
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P 月e
.

8
.

K a P
·

r a x a Pa K T eP a n p n 月 n B o B B , : P月6 p e袱H o M 3 o H e 八a H n o r o M o p”
.

1
.

渤海的艳 友部分区域
,

潮流和嘲汐的性质
,

多属不规则的半 日潮 ;

2
.

在渤海海峡
,

潮汐为半 日潮
,

而潮流 RlJ 级不规glJ 全 日潮为主 ; 在北辣 斗。。 一带海区
,

秦皇岛
,

新立屯附近
,

潮汐以全日潮为主
,

而潮流却为半 日潮
。

这是和渤海区的潮波系兢

夫体一致白勺
。

据小仓伸吉 (19 3 6 )110 珠口月
.

H
.

B o p二 (扣 5 8 )[71 的研究
,

黄丸渤海区的潮汐基本上为

带有自由振动的非钝粹驻波
。

根据沿岸的潮汐青料 [91 ,

应用等值擒法
,

可画出同潮时戏和

同振幅图(图 9a
, g b)

,

我俩看到
,

在渤海内M
Z

的潮波系兢系由一横向驻波 (渤海湾一莱

州湾)禾口一触向驻波 (辽东湾)所构成
,

叽分潮横向硅波的一个波腹处于渤海海峡稍外的

海区
,

而且全日潮波 (K
,

) 的波节却又处在海峡 口上
。

因此在海峡附近
,

就半 日分潮来能
,
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潮流的流速小而潮汐的潮差夫 ;对全日分潮来税
,

DlJ 流速大而潮差小
,

在性盾上
,

表现为不

规刻的全 日潮流和规BlJ 的半日潮汐
。

同时
,

由于辽东湾西南部
,

秦皇岛附近有一个 M
:

无

潮点
,

在那里半 日分潮的潮流流速很大
,

而潮汐的潮差小
,

所以在这一海区中潮流性质为

规 HjJ 半 日潮
,

潮汐性盾接近于全 日潮
。

n
.

主要分潮的分布系就

上面已握提到
,

根据所求得的四个主要分潮流的调和常数
,

可糟成各个分潮流的示性

椭圆
。

同时
。

还可从椭囿中求出各分潮的旋斡方向
,

椭圆短长朝及其比值
、

最大流速发生时

简等一系列的潮流特性
,

以阐明各分潮流的分布系兢
。

现在
,

我佣仅将最主要的半 日潮流

M
:

的上述特性及其分布系兢作个扼要的砚明
。

在所考虑 的海区中
,

椭圆长帕的分布有着很明显的规律性
:
靠近岸边

,

长轴几乎与海

岸擒相切
,

在辽东湾
、

渤海湾
、

莱州湾潮流的长帕方向也大都与各孩海区的帕修一致 ;在海
,

峡附近
,

潮流的长翰HlJ 与海峡的撇帕垂值 ;甚至在威海
、

烟台外海的弱流区中
,

长朝方向的

分布基本上也是这样的
。

M
Z

分潮的最大流速以海峡北部最弦
,

这显然是由于海峡地形的影响
,

在 辽东湾南部

即上述规具lJ半 日潮流区中
,

也有弦流
,

这正是和 M
,

潮波的节点位置接近 的
。

烟台
、

威海外

海是流速最弱区
,

那里正是 M
:

的渤海横向胜波和黄海北部撇向驻波的共同波腹区
,

也恰

是不规fllJ 的全 日潮流区
。

M
:

分潮的椭圆旋斡方向和短
、

长翰比值的分布也是有规律的
。

如图 10 所示
,

图中的
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图 10 渤海及北黄海西部 , 来层 M :

分潮椭圆率及旋棘方向分布图
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艳对数字为椭圆短长帕的比值 (短帕/ 长帕) ; 数字前的符号表示椭圆的旋斡方向
,

顺时斜

为“ + ” ,

逆时斜为
“一 ”。 在近岸地方

,

比值小于 0
.

1 ,

呈现出往复流的性盾 ; 而在秦皇岛南

部及烟台外海有两个奇点出现
,

那里的此值均大于 0. 6
。

长
、

短轴的长度已相当接近
,

属于

迥棘流区
。

我俩还得出
,

在这些奇点区域
,

最大流速是相对地小了
。

同时
,

从 M
:

分潮的同

潮流时祛图
,

郎最大流速发生时简分布图 (图 1 1) 看来
,

这两个奇点的位置
,

又与同潮流

时袋的两个担斡中心是一致的
。

厂厂一一
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台
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图 n 渤海及北黄海西部 5 米层 M :

分潮同潮流时换分布图

P 月e
.

1 1
.

K a p , a ” 3 0 刀n H叼 n B P eM e H n
(恤

n 。只 e a
)

H a e T y n 卫 e H n 分 M a K e 叼Ma 刀b H o 益

e K o Po e 丁n n P习月n BH o ro Te q e H n 兄 及月兄 B o 几H H M ,
·

同潮流时筱的分布是与整个潮波系 兢 紧密 地联 系在一起的
,

根据图 9
,

在渤海南半

部
,

我俩看到
,

大沽的高潮时为太阴 中天时刻后 3
.

1 小时 (以 12 0 “E 为准
,

下同)
,

龙口 为

9. 2 小时
,

两站相差豹 6 小时
,

正是半 日潮的半周期 ;而在图 n 土
,

蓬莱
、

龙 口至大沽联枝

一个近似矩形的广圃海区上
,

最大流速发生在 。一1 小时
,

这正是大沽与龙 口联修上的平

潮时刻
,

是上述横向驻波式振动的有力轰明
。

辽东湾内
,

也有类似的情况
,

MZ
分潮在辽河

口的高潮时刻为 5
.

。小时
,

在广大的辽东湾内最大流速发生时简filJ 为 1
.

0一2
.

0 小时
,

可以

靓为最大流速大致发生在辽东湾的平潮时刻
。

这又是在辽东湾内有触向驻波式振动的征

明
。

更有意义的是界于上述两个驻波系兢之简
,

郎它俩的波节联接处
, 0

.

0 一6
.

0 时(或 6. 2

一 12
.

2 时) 的同潮流时修围揍一个 与图 10 的奇点相对应的小区域为中心作逆时卦向的徊

旋 ;在海峡东侧
,

郎在渤海
、

南部的横向驻波系航与黄海北部的扒向驻波系兢之朋
,

或者靛
,
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艳对数字为椭圆短长帕的比值 (短帕/ 长帕) ; 数字前的符号表示椭圆的旋斡方向
,

顺时斜

为“ + ” ,

逆时斜为
“一 ”。 在近岸地方

,

比值小于 0
.

1 ,

呈现出往复流的性盾 ; 而在秦皇岛南

部及烟台外海有两个奇点出现
,

那里的此值均大于 0. 6
。

长
、

短轴的长度已相当接近
,

属于

迥棘流区
。

我俩还得出
,

在这些奇点区域
,

最大流速是相对地小了
。

同时
,

从 M
:

分潮的同

潮流时祛图
,

郎最大流速发生时简分布图 (图 1 1) 看来
,

这两个奇点的位置
,

又与同潮流

时袋的两个担斡中心是一致的
。

厂厂一一
!!!

矛动
台

; 一
_

!

一一门门{{{{{
、、、

}}}

{{{{{{{
、

{{{111 河河河河河河河

11111

卜卜下下

{{{{{
{{{ ⋯

’

{{{刃
一

了翔翔翔

图 n 渤海及北黄海西部 5 米层 M :

分潮同潮流时换分布图

P 月e
.

1 1
.

K a p , a ” 3 0 刀n H叼 n B P eM e H n
(恤

n 。只 e a
)

H a e T y n 卫 e H n 分 M a K e 叼Ma 刀b H o 益

e K o Po e 丁n n P习月n BH o ro Te q e H n 兄 及月兄 B o 几H H M ,
·

同潮流时筱的分布是与整个潮波系 兢 紧密 地联 系在一起的
,

根据图 9
,

在渤海南半

部
,

我俩看到
,

大沽的高潮时为太阴 中天时刻后 3
.

1 小时 (以 12 0 “E 为准
,

下同)
,

龙口 为

9. 2 小时
,

两站相差豹 6 小时
,

正是半 日潮的半周期 ;而在图 n 土
,

蓬莱
、

龙 口至大沽联枝

一个近似矩形的广圃海区上
,

最大流速发生在 。一1 小时
,

这正是大沽与龙 口联修上的平

潮时刻
,

是上述横向驻波式振动的有力轰明
。

辽东湾内
,

也有类似的情况
,

MZ
分潮在辽河

口的高潮时刻为 5
.

。小时
,

在广大的辽东湾内最大流速发生时简filJ 为 1
.

0一2
.

0 小时
,

可以

靓为最大流速大致发生在辽东湾的平潮时刻
。

这又是在辽东湾内有触向驻波式振动的征

明
。

更有意义的是界于上述两个驻波系兢之简
,

郎它俩的波节联接处
, 0

.

0 一6
.

0 时(或 6. 2

一 12
.

2 时) 的同潮流时修围揍一个 与图 10 的奇点相对应的小区域为中心作逆时卦向的徊

旋 ;在海峡东侧
,

郎在渤海
、

南部的横向驻波系航与黄海北部的扒向驻波系兢之朋
,

或者靛
,
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1 2 8 海 洋 与 湖 沼 2 卷

它俩的波腹联接处
,

同潮流时倏同样围揍一旋搏中心
,

作逆时针向的旋搏
。

这显然是由于

这些潮波互相干涉的拮果
。

这样
,

就推翻了小仓伸吉款为黄海北部的最大流速时简自东

向西稍落后
,

然后在辽东海湾向北稍落后相差仅 2一 3 小时的筒单推渝
。

并看出了潮波系

杭与潮流系枕之简的密切关系和清晰的图案
。

其余各个分潮流示性椭圆要素的分布
,

也有类似的规律性
,

这里不拟一一列举
,

但我

俩看到
,

根据大量实际观测青料所分析得出的稠和常数
,

和由此作出的一些椭圆特性的分

布
,

与实际和理渝相符合
,

一般并没有出现异常的现象
,

从而又征 明了所求得的调和常数

的准确性
,

完全可以根据它来作出大面潮流预报
。

但是
,

在研究各个分潮流的大面分布系

兢的过程中
,

往往会出现一些奇点
,

对宅必须进行仔韧的分析
,

是否在稠和分析中有针算

上的错视
,

有时候甚至应当考虑再对这一测站进行一次昼夜速擅观侧
。

作为脸征
,

以保征

预报的准确度
。

三
、

潮 流 预 报 方 法

在原则上
,

根据上面所求得的四个主要分潮流的稠和常数
。

按照式 (2 ) 就可以推算出

各敲测站任何一天任何一个小时的潮流
,

但由于式中 B
、

C
、

b
、 C
等天文变量的复杂性

,

这

样舒算出的潮流表(或图)虽斡准确但必定非常庞大和复杂
,

应用不便
。

为了要福制出准

确而又实用方便的潮流图表
,

近年来
,

爵多苏联海洋学家进行了很多研究工作
,

并拟舒了

一些方案
。

主要的是 H
.

M
.

C o e K H H 〔6 ]
,

A
.

H
.

从yB a H H H
和 0

.

P
.

几yH 八6 e p r 的方案

(19 , 5 )〔
, 1 ,

及以后 B
.

A
.

川
。p e益

,

和 B
.

A
.

B yp K o 6 的改进方案(1 9 , 7 )
L, ]等

,

这些方案的基

本点
,

是利用太阳
、

月球和地球相关位置的变化
,

及其影响到潮汐上的相角
、

赤藏视差三个

不等及其周期性
,

大大地把潮流现象筒化
,

骗制了潮流图
,

这种图集在实用上虽然有些方

便
,

但如果站位多
,

图集篇幅仍然很大
,

而且 由于筒化的拮果
,

准确性也大夫地降低丁
,

对

于具有相当复杂潮流 系挽 的 渤海 区
,

显然是 不能采用的
。

因此
。

我佣利用了 A
.

H
.

八yBa
H”H 永久潮汐表的原理

,

并吸取了上述潮流图的优点
。

福制了永久潮流表
,

希望能够

合乎准确而使用方便的要求
。

1
.

永久潮流表的编制原理

据牛顿静力学说的 (钝天文潮) 潮高公式
,

我俩有
:

1 ~ , , _
. , 。 、 , 二 。

. , _ _ 、 .

1 ~
.

。 。 .

。
_ _

月
:

二 甲- 了七戈1 一 j sln 一 口 j戈1 一 , s ln 一

甲 夕个
~

犷二 。 sl n 名 U sln 篇甲 c o s 八
6 犷

J
Z , J

+
典

B c o sZ , 。。s , 。 。。。 : A +
去

B
·

(: 一 3 , in , 。)(1 一 3 。;犷 , )

汾
J

6 K
‘

1 _ , .
_ ,

,
_

_ _ , , .

1 ~ , , _ _ , 。 , _
J ,

十 二二 : 月 s ln 艺 0 sln 名甲 c o s 八 一 二二飞 匕 c o s 一

甲 c o s 一 0 c o s 名A 戈1 1 少
Z K

J

Z K
J

待 八
* 、 一

书种工沽
。

法
二、 J 。

* 八且
, ‘ 曰 洋 用

二、
小由

D _ 3M p 呼
.

。 ,

_ 3M
’

户4 丁 ,

趋 ! 仪上C 少、 八U
一

J l丫月雀j见汀U 」 L 、 少苏 }刁健巨卫乙力已j巨少们 口U , J

勺 r o 一 二二一
,
月 一 一二二丁一 人

:

2 七 Z七

M
,

M’
, E

—
大阴

、

太阳
、

地球的盾量 ;

, 。 R

—
太阴到地球和太阳到地球的距离 ;

户

—
地球的半径 ;
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甲

—
观侧地点的样度 ;

占; 占
’

—
太阴和太阳的赤樟 ;

A ,

A’

—
大阴和太阳的时角

。

‘

从
_

上式可以看出
,

在抬定地点由于下列 6 个变量的影响
,

钝天文潮发生了各种不等
:

1
.
r

和 R 的周期性变化产生 了视差不等
,

这是与 (1)
、

(2 )式中的改正值 c 相对应的 ;

2
.

占,
子

—
由于黄道

、

白道与赤道之简存在着交角而产生 的 赤释不等
,

周期为半年

(太阳 ) 和 13
.

6 日 (月球 ) ; 同时由于上述交点的移动
,

还有多年 (1 8
.

6 年 )及半年的周期 ;

这相应于 (2 ) 式中的改正值 B
、

b :

3
.

A ,

A’
-

—由于太阴和太阳相对于地球位置的变化
,

而产生周期性的变化
—

相角

不等
,

有 14 .7 日的周期
,

相当于 (2 ) 式中的改正值
。。

上述这些天文特征发生了周期性的变化
,

潮汐现象也跟着发生周期变化
。

利用这些

关系
,

推算潮汐已握有 1 00 年的历史了
,

但直到 19 5 , 年 A
.

H
.

八yBa 朋
H
才指出了一条

规律汇31 ,

郎上述这 6 个天文变量 可以近似地以一个粽合天文指标 N 和祝差不等的改正值

c 来代替
。

根据 (1 1) 式
,

最主要的变化决定于太阴 和 太阳的时角 (A
,

A’ )
,

如果我护时巴

每 日正中所有的天文变量值当作潮汐昼夜曲钱的指标的韶
,

BlJ 在这 时候
,

大阳 时角 A’ 实

际工等于零
,

而太阴 时角 A1
2

及其变化又与 占和 占
‘

的年变化曲梭相对应
。

这样
,

就可以用

Al
:

的变化来代替 占和 了 的变化
,

但实用上最方便的不是大阴在 12 时的时角而是太阴中

天时刻
,

而时角 Al
:

与太阴 中天时刻的关系可准确地以下式表示
:

A , 2 = 3 5 4
0

一 1 4
.

5 t H (1 2 )

如 是大阴的下中天时刻 (当 栩 > 12 几
25

“ 时
,

则取上中天时刻)如果将
’

(12 )式中的常数值

略去不爵
,

则可以应用 ZAI
;

或 29 栩 作为天文指标来表示歌天 日中的潮汐性盾
。

这样
,

当

两天的天文指标数值相同时
,

潮汐大小也就相等
,

赴 N 一 29 红J + , 3 60
“ , 刀 一 。。

·

⋯ 24
,

郎在一年中 N 从 。增加到 90 00
,

龙的起算时刻在每年 l 月的不同 日期
,

并有的 19 年的周

期
。

因此
,

不同的 N 相对应于不同的天文变量表示了不同日期的潮汐状况
。

根据上述原理我俩爵算了 19长一 1 9 6。年周期为 19 年的 N 值
,

拜利 用英国潮汐表中

四个主要分潮的 B
、

b 改正值旧11 ,

藕制了日期及天文指标 N 和 B
、

b 的换算改正表
。

在这

里
,

我俩只列出了 1 9 5 9一 1 9 6。年的 日期和天文指标换算表 (附表 6 )
,

为了查圈筒便
,

在

表中取 N = (29 角 十 36 0
。

)/ 3 0
“ ,

N 的周期改变 为 。一30 0 。
.

同时
,

我佣考虑到四个主要

分潮 B
、

b 改正值的多年变化一般不大 (附表 7 )
,

实用上可以不考 虑
,

因 此 在 斜算N 从

。至 30 。的 B
、

b 改正值时
,

即可取 1 9 42 一19 6 0 年中的平均值
C,

这样
,

任何一年中
,

只要 N

值相等
,

B
、

b 改正值也就相等
。

,

由此推算出的潮流表
,

只要更换每年的 日期和 N 的换算

表
,

就可以糙糟使用
。

表 7 B
、

卜改正值变化表

... 一一一 . }}}

年年变化(度))) 多年变化(度))) 1 改
正 系 数数 年 变 化
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此外
,

从表孤看 出
,

嘛
:

和 B M : 、

Bo
,

在一年中保持不变
,

而且这些改正值分glJ 接近于 0 “

和

1
.

。
,

在针算时也可以不列入
。

至于代表太阴祝差不等的改正系数 c
,

其变化范 围 M
:

和 。

的为 0. 76 一 1
.

2 3
,

K l的为 0. 8 4一 1
.

1 9 。 我佣舒算和比较了在不同N 值
、

潮流性盾
、

最人流

速下
,

C 二 1 和 C 午 1 所得的桔果
,

从图 12 所举的例子中看出
,

溪差多小于 士 0
.

1 节
,

因

此
,

在推算时赴改正系数 c = 1 是可以的
。

图 12 积差不等改正系数此较图

一令 C ~ 1

一
) c 策 1

P 几
.

12
.

B e ,、甲o p a IT Pn 月月B H o r o T e 、; e H n 兄 n Pe八B b : q n 。月e H n 只 ra PM 。日日q e 之K只M 只

一io c
,

r o 只 H H以 M n l xP仔 3 H a q e lrn 分x K o 3巾中n 从e H T a

e = 1 n C气 1
.

至于改正值 C 只IJ和大阴中天时 刻的变化完全一致
,

因此
,

当天文指标 N 二 0 , 1 , 2 ,

⋯⋯ 1 1 时
, e = o , 3 0

“ , 6 0
“ , 9 0

“ 。

⋯⋯ 3 3 0 0 ,

以下类推
。

上面我俩已耗敲到了 日期和N 的关系
,

以及与N 相对应的各个改正值
,

那末
,

就可以

根据 (2 )式来推算 N (由 。至 3 0 0 )每小时的流速和流向了
。

但是
,

进一步的研究表明
,

当 N 一 。, 1 2 , 2七或 1 , 1 3 , 2 , ; 二

大
,

补算所得到的流速矢相当近似
,

其准确性是和潮流性盾

⋯ 时
,

改正值一般变化不很

(
。。上匕值 附

K ,

+ 球
0 1

牙
、, 。 )

及最大

流速有关的
,

图 13 画出最大流速 < 2
.

多节
砰

K , + 甲
0 1

W M :

二 0
.

9 8
、

1
.

5 9
、

2
.

0 2
、

2
.

6 3 时
,

每

小时的潮流矢量图
,

从图上可以看出
,

当上述比值等于 2
.

00 时
,

N = 0
、

12 和 2 4 三者的流

向几乎完全一致
,

流速误差在 士 0
.

1 节之内
,

因此可以用 N = 12 的流矢来代替 N 一 o 和

24 的
,

以此类推
,

我俩就 可以将潮流表 的篇幅 减 少 三分 之 二
,

即使在一些站位土
,

可
二

_

+ W 。
_

—
> 2

.

()0
,

最火流速 > 2
.

弓节时
,

应用 N = 0
、

12 的平均值来代替单独的 N = O

牙M 。

和 N 一 12 也还是正确的 (图 1 3 )
。

为此
,

我俩根据上述 19 年查料编制了由 N 求四 个主

要分潮改正值表 (看附表 8 )
,

以作为进行推算潮流之用
。

推算用的表格同附表 3 。

至于



、 、
\
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、
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今 N

,
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.
一一今 N

二 0 一一一一一) N = 1 2

= 2斗 . . . . . 卜 N 二 o 一 1 2 (
2 !丈均 )

图 13 永久潮洗表筋化桔果比较图
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表 8 天文指标 N 的四个分潮改正值

户户
改改 M 2 ,,,,

K iii O iii

一靶靶
M

222 了么 { K iii O iii

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

CCCCCCC bbb BBB bbb BBB b 十
eeeee CCC 占

: BBBBB bbb

}
BBB 占十 口口

OOO ; 1 2 1 2斗斗 000 1 666 1
。

1000 3 3 333 1
.

0555 斗666 1 n RRR 1 , nnn :l ppp OOO

!
一 222 J 6 888 1 8 222 1

.

3 333 1 7666

111 1 1 3 : 2 555 3 000 1666 1
.

1 111 33 222 1
.

0 444 7 77777777777777777777777 3 OOO{一 111 0
.

6 888 1 8 111 1
.

3 333 Z ljsss222 } 1斗 : 2 666 6 000 1 666 1
.

1222 3 3 111 1
.

0 222 1 0 888 1 门qqq 1 ) 111 1飞飞飞 6 000 一 111
.

j
.

6 333 1 8 111 1
.

3 333 2 3999

333 ; 15 : 2 777 9 OOO 1666 1
。

1333 3 3 000 1
.

0 111 1 3qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq 9 000 OOO J
.

5 888 1 8 000 1
.

3
.

了了 2 7 )))

斗斗 } 16 1 2 888 1 2 000 1 555 1
.

1444 3 2 888 0
.

9 999 1 7 11111 1 2 000 111 0
.

6 888 1 8 000 1
.

3 333 3 0 111

。。 ! 27 }2 999 1 5 000 1 555 1
.

1555 3 2 777 0
.

9 888 2 0 22222 1 5 000 222 0
.

6 888 1 7999 1
.

3 333 3 3 222

666 : 1 8 : 3 000 1 8 000 1 555 1
.

1 666 3 2 666 0
.

9 777 2 3 33333 1 8 000 333 0 6 吕吕 1 7 888 1
.

3 二二 斗斗

777 19 1 3 111 2 1 000 I555 1
.

1 777 3乃乃 0
.

9 555 2 6呼呼呼 2 1 000 斗斗 0
.

6 999 1 7 888 1
.

3 222 3 555

吕吕 : 2 0 } 3 222 2 4 000 1斗斗 1
.

1 888 3 2斗斗 O
。

9斗斗 2 9 55555 2斗000 555 J
,

6 999 1 7 888 1
.

3 222 6 666

999 : 2 1 ; 3 333 2 7 000 1斗斗 1
.

1 999 3 2 333 0
.

9 333 3 2 66666 2 7 000 666 l〕
.

6 999 1 7777 1
.

3 222 9 777

1110 : 22 :
3 444 3 0 000 1 444 1

.

1999 3 2 222 0
.

9 222 3 5 77777 3 0 000 777 0
.

6 999 1 7777 1
。

3 222 1 2 333

111 1 ; 2 3 } 3 555 3 3 000 1斗斗 1
.

2 000 3 2 000 0
.

9 000 2 88888 3 3 000 777
r)

,

7 000 17 666 1
.

3 222 1 5夕夕

..... i斗斗 115 6 }1 6 888 OOO 1555 O
,

9 333 巧 777 1
.

1 111 2 2 000

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一朽 !巧7 11 6999 3 OOO 1555 0
.

9 斗斗 1 5 777 1
.

1 000 乃 111

333 6 : 斗8 {{{ 6 OOO 000 333 1
。

2 999 2 7 222 0
.

6 888 8 999 1斗6
:
15 8 :17 000 6 000 l555 J

,

9 555 巧666 1
.

0 999 2 8 222

333 7 1相 }}} 6 111 3 000 333 1
.

2 999 2 6 999 0
.

6 888 1 2 000 1斗7 }15 9 :1 7 111 9 000 1555 0
.

9 666 15555 1
.

0 777 3 1333

3338 }50 }}}6 222 6 000 222 1
。

2 888 2 6 777 0
.

6 888 1 5 111 i斗8 :1 6 0 :1 7 222 12 000 1444 ‘〕
.

9 333 1 5 333 1
.

0 666 3朽朽

333 9 ! 5 1 !!! 6 333 q 000 111 l
。

2 888 2 6斗斗 0
.

6 888 1 8333 1斗9 !16 1 11了333 1 5 000 1牛牛 O
。

9 999 巧 222 1
.

0 444 1 666

444 〕 1 5 2 ::: 6斗斗 1 2 000 111 1
。

2 888 2 6 222 0
.

6 999 2 1牛牛 巧O :16 2 :1 7 444 1 8 000 1斗斗 1
.

0000 巧 222 1
.

0 222 斗777

呼呼1
:

5 3 }}}巧巧 15 000 OOO 1
.

2 777 2 6 000 0
.

6 999 2
福
圣。。 巧 1 江6 3

:
1 7 555 2 1000 1333 1

。

【〕111 15 111 1
.

0 111 7 333

444 2
:
5 4

:::
6 666 1 8 000 000 1

.

2 777 2 5 888 0
.

7 000 刀666 巧2 ; 1 6斗 :1 7 666 2斗000 1333 l
。

0 222 1斗999 1
。

0 000 1 1
‘〕〕

斗斗3 ! 55
:::
6 777 2 1 000 OOO ]

.

2777 25666 0
.

7 000 3 0777 15 3 :1 65 {1 7 777 2 7 000 1333 1
.

J〕333 1斗888 0
.

9 999 1斗111

444斗 { 5 666 6 888 2斗000 一 111 1
.

2666 25 333 0
.

7 111 3 3 999 巧斗 1 6 6 :17 888 3 0 000 1 333 1
.

0 444 1斗777 0
.

9 888 1 7 222

咚咚5 1 5 7 {{{ 6 999 2 7 000 一 111 1
.

2666 2 5 111 0
.

7 111 1 000 巧5 11 6 7 17 999 3 3 000 1222 1
.

0牛牛 1 4 666 0
.

9 777 2 0 333

斗斗6 { 5吕吕 7 000 3 0 000 一 222 1
.

2 666 2斗999 0
.

7 222 4 111
,

;;;;;;;;;;;;;;;

444 7 1 5 999 7 111 3 3 000 一 333 1
.

2555 2 4 777 0
.

7 333 7 22222222222222222

777 2 :::} 8斗 1 9 666 000 一 1222 1
。

0 222 2 0 999 1
。

0 333 1 3 3333333333333333333 000 000 1
.

乃乃 1 0 333 0
.

7 000 2 6 333

777 3 !!!i巧 : 9777 3 000 一 1333 1
。

0 111 2 0 888 1
.

0斗斗 1 6斗斗斗 19 999 }
。1 111 3 OOO OOO 1

.

2555 1 0 000 0
.

6 999 2 9 555

777斗 :::1 8 6 ; 9 888 6 000 一 1 333 1
。

0000 2 0 777 1
,

0 666 1 9 5555555555555555555 6 000 一 111 1
.

2555 9 888 0
.

6 999 3 2666

巧巧
;;;

{ 8 7 : g QQQ 9 000 一 1333 0
.

9 999 2 0 666 1
.

0 777 2 2 66666 {漏漏漏
9 OOO 一 ,, 1 2 666 9 666 0

.

6 999 3 5777

777666 : 8 8 :1 0 000 12 000 一 1333 0
.

9 888 2 0555 1
.

0 888 乃7777777777777 1 2 000 一 222 1
.

2666 9 333 0
.

6 999 2 888

777了
...

; 8 9 :1 0 111 15 000 一 1 333 0
.

9 777 2 0斗斗 1
.

0999 2 8 88888 1 5 000 一 222 1
.

2666 9 111 0
.

6 888 5 999

777 8
}}}
: 9 0 :1 0 222 18 000 一 1333 0

.

9 555 2 0 333 1
。

1 000 3 199999 18 000 一 333 1
.

2666 8999 0
.

6 888 9 111

777 9
:::
; 9 1 {1 0 333 2 1 000 一 1 333 0

.

9斗斗 2 0 222 1
.

1 222 3 5 11111 2 1 000 一 333 1
.

2 666 8777 0
.

6 888 1 2 222

8880
...

9 2 }1 0斗斗 2斗000 一 1444 0
.

9 333 2 0 111 1
.

1333 222222 2 4 000 一 斗斗 1
.

2666 8 444 0
.

6 333 1 5 333

888 1 :::: 9 3 :1 0 555 2 7 000 一 1斗斗 0
.

9 111 2 0 000 1
.

1斗斗 5 33333 2 7 000 一斗斗 1
.

2666 8 222 0
.

6 999 1 8斗斗

吕吕2
!!!

{ 9 斗 12 0 666 3 0 000 }一 1 444 0
.

9 000 2 0 000 1
.

1 666 855555 3 0 000 一 555 1
.

2 777 7 999 0
.

6 999 2 1555

8883 :::: 9 5 ;1 0 777 3 3 000 i
一 1 444 0

。

8999 19 999 1
.

1777 1 166666 3 3 000 一 555 1
.

2了了 7 777 0
.

6 999 2 4 7
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粗 表 8

MMM ,, 客,,
代 111 0 1

}}}
、

次坚坚
眺眺 S ,,

从从

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡占占占占 BBB bbb BBB bbb CCCCCCC 占占 BBB 五五 BBB 石石 口口

,, 16 }2 ? 凡 :拜。。 000 一 1666 1
。

1斗斗 3斗斗 0
.

9 777 3 0 777 000

囊;器茸茸
000 一 888 0

.

8 111 555 1
.

3 222 巧111 000

3333333333333333333 000 一 1666 1
。

1333 3 222 0
.

卯卯 3 0 999 3 000 乃4 ;2 6 6 :2 7 888 3 000 一 777 O
,

8111 444 1
.

3 222 3 5222 3 000

666 000 一 1666 1
.

1222 3 111 1
。

0 000 3 1 000 6 000 ”5 }2 6 7 !”
999 6 000 一 666 0

。

8 000 444 1
.

3 222 35 333 6 000

999 000 一 1777 1
,

1222 3 000 1
。

0 111 3 1 111 9 000 25 6 {2 6 8 {2 8 000 9 OOO 一 666 0
.

8 000 333 1
.

3 222 巧444 9 000

111 2 000 一 1777 1
.

1 222 2999 1
。

0 222 3 1222 1 2 000 25 7 :2 6 9 :2 8 111 1 2 000 一 444 0
.

8 000 222 1
.

3 333 3 5555 1 2 000

111 5 000 一 1777 1
.

1 000 2 888 1
.

0 444 3 1333 15 000

冀; {:;: {:::::
1 5000 一 444 0

.

8 000 222 1
。

3333 3 5777 15 000

111 8 000 一 1777 1
.

0 999 2 777
,

1
。

0 555 3 1555 1 8 000

::: {;::⋯;::::
1 8000 一 333 0

.

8 000 111 1
。

3333 3 5888 1 8 000

222 1 000 一 1777 1
.

0 888 2 666 1
.

0 777 3 1666 2 1 000 2 6 2 12 7斗 :2 5 666 2 1 000 一 222 0
.

8 000 111 1
。

3 333 3 5999 2 1000

222 4 000 一 1777 1
.

0777 2 555 1
.

0 888 3 1777 2 4 000 2 6 3 }2巧 !2 8 777 2 4 000 一 111 0
。

8 000 000 1
.

3333 000 2 4000

222 7 000 一 1 888 1
.

0 666 2斗斗 1
.

0 999 3 1 888 2 7 00000 2 7 000 000 0
.

7 999 一 111 1
。

3333 222 2 7 000

333 0 000 一 1 888 1
.

0 666 2斗斗 1
.

1 000 3 1999 3 000000 3 0 000 111 0
.

为为 一 111 1
。

3 333 333 3 0 000

333 3 000 一 1888 1
.

0555 2 333 1
.

1 111 3 2 111 3 3 00000 3 3 000 222 0
.
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。

3 333 斗斗 3 3 000
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8 777 3 5 000 1
.
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.
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.
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9 000 3的的 1
.

2 444 2 333 9 000
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.
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11129 33333 1 5000 1333 0
.

9 222 3 4 777 1
.
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9 333 3 4 666 1
.
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.

9 444 3肠肠 1
。
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9 555 3朽朽 1
.

2 000 2 999 2 4 000
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.
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.
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11129 88888 3 0 000 1555 0
.

9 777 13斗333 1
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.
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潮流预报表的格式这里就不列出 了
。

U
.

永久潮流表的用法
·

永久潮流表的用法是很筒便的
:

首先
,

将所需要的 日期 (年
、

月
、

日)
,

根据 表 6 找 到 与这一 日期相对应的天文指标

N :

第二
,

找到所需海区的号碉
,

并从目录中找到潮流表的亘数 ;

然后
,

在所需海区的潮流表上
。

根据 N (如 N 不是正数HlJ 四拾五人或内插) 找出所需

时刻的流速和流向
。

潮流表中可每隔 2 小时抬出一个流向和流速
,

在两小时的简隙内这

些数值一般变化不大
,

若所需时RlJ 与抬 出流 向流速 的 时 刻 不一致
,

lllJ 可用等值内插求

得
。

当有特殊需要时
,

永久潮流表亦可道接糟成永久潮流图
。

这种潮流图对于派捞作业

区
,

或重要军事
、

交通区域是很便于应用的
。

护
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