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南海潮汐和潮流的分布特征
*

丁 文 兰
(中国科学院海洋研究所

, 青岛)

提要 本文分析结果表明 : (l) 在深海区域潮波以前进波的形式自北向南传播
,

到陆

架海域形成驻波
。

M
:

分潮在泰国湾的东部有一个顺时针旋转的无潮点
, K

,

分潮在北部湾顺

化附近和泰国湾西部各有两个反时针旋转的无潮点 ; (2) M
:

分潮流在北部湾和泰国湾最大流

速的同潮流时线都存在着两个圆流点
,

且位于半 日分潮波的腹部
,

在圆流点附近最大流速发生

时刻按逆时针方向增加
,

而其它区域几乎是在同一时刻发生的
。

K
,

分潮流在北部湾和泰国湾

也各有一个圆流点 ; (3 ) 北部湾海防附近的最大变差可达 6 m 以上
,

而赤道附近
、

越南顺化
、

泰

国湾中部变差最小
,
只有 lm 左右

。

琼州海峡中部近最大潮流为最强
,
可达 3kn 以上

,

东部深水

区域最小
,

仅 o
.

i k n 。

关于南海潮汐和潮流的基本特征
,

国内外许多学者
t, ,

4]1)
,

进行过一些研究
。

本文采用

一些新的计算方法
,

同时还考虑到南海外海实测海流资料较少
,

故增添了有关推算外海潮

流的内容
,

对潮汐近最大变差也进行了专门探讨
。

一
、

计 算 方 法

本文计算了广东近海潮汐调和常数
、

近最大潮流流速
、

潮能传播方向和速率
〔1] 。

水区域潮流调和常数以及近最大变差的计算是根据下面的方法进行的
。

1
.

外海潮流调和常数的计算

根据潮位梯度方程
〔1]
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为地转角速度
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在实际计算中
,

采用逐步逼近方法
,

即首先假设摩擦力分量

近似得到分潮的调和常数分量
:
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然后将其代人方程 (1 )
,

即可得到各分潮潮流调和常数
:
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当然
,

由于 奋值本身有较大误差
,

这样求得的潮流调和常数的准确性是较差的
,

估计潮流的大体量值仍然具有一定的参考价值
。

2
.

近最大变差的计算

由海图基准面 BPF 方法。可得到

l) 方国洪等
, 1 9 7 8

。

计算水位分布的标准差
一

偏度
一

峰度方法 (BP F 法 )及其在海图基准面计算中的作用
。
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一

h ~ (A 一 B , 十 C友沁
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其中
, h

—
由平均海面向上计算的近最高潮面 ; d

—
由平均海面向下计算的近最低潮

面 ; h 十 d

—
近最大变差 ; 子 , , ,

天—分别为标准差
、

偏度
、

峰度
,

它们取决于各分潮的

调和常数
。

取 卜 }含
(‘

·

“, , H名
,

+ ‘
·

“ SH‘
L

+ ‘
·

0‘2“洛
:

+ ‘
·

“8‘““
:

,
」
’

左一 o
·

7 5 一 o
·

3 7 5扭
‘

(H么
,

+
.

“是
:

+ 月寿
:

七 H 委
:

)

当频率 户 ~ 0
.

14 务 时
, 入十 d = 2(2

.

3 0 + 0
.

9 0左沁

2 5
。

到

。
0 .

片亦 :
10 5

0

图 1 M
:

分潮同潮时线和等振幅线的分布

」



丁文兰 : 南海潮汐和潮流的分布特征

二
、

潮波 的 传 播

1
.

半日潮波的传播

从 M
:

分潮同潮时线和等振幅线分布图(见图 l) 可明显看出
,

自太平洋经巴士海峡传

来的潮波
,

除部分进人台湾海峡外
,

大部分进人南海
。

由于广东东南外海水深达 3一4 km
,

潮波自东北向西南以每小时 6 00 一 7 o o k m 的速度传播着
,

并保持着前进波的特点
。

同潮

时线在广东沿岸海门湾和红海湾之间很密集
,

潮汐很小
,

但潮流较大(图 4 )
。

在上川岛以

西
、

广州湾以东以及海南岛东部清澜港附近 M
Z

分潮流流矢旋转方向为左旋(图 4 )
,

这些

现象都说明广东大陆沿岸和海南岛东岸 岭 潮波是以驻波为主的
。

M
:

分潮波沿海南岛东

弋

飞
、l洲、

。
’

气茄
乙
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0

图 2
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分潮同潮时线和等振幅线的分布
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岸继续向南传播
,

并有一小分支 由北部湾 口进人湾内
,

形成北部湾的潮振动
,

而北部湾的

半 日潮波又有小部分从琼州海峡反过来向东传人南海
。

由于潮波的反射
,

在海防至北黎

附近形成岭 分潮波节区
,

同潮时线密集
,

而潮差小
,

在其两侧的同潮时线稀疏而潮差较

大
,

为 岭 分潮的波腹区
。

可见
,

M
:

分潮波在湾的北部属于驻波性质
,

在湾的南部
、

湾口 附

近则以前进波为主
。

半 日潮波在南海的西南海区遇马来半岛的反射
,

在泪公河口和加里

曼丹岛古晋连线上形成明显的波节区
。

这里同潮时线密集
,

振幅较小
,

而在马来半岛的东

面
,

循公河口以及古晋附近振幅都较大
,

同时发生高潮的波腹区
,

可见这一带 M
Z

分潮波具

有驻波性质
。

泰国湾的半 日潮波 由湾 口左侧进人湾内
,

并在湾的东部形成一个右旋的无

潮点
,

这说明湾 口 进入的 M
Z

分潮波及其反射波干涉而形成了驻波
,

湾的顶端为驻波的腹

部
,

呱 分潮波从湾 口传播到湾的顶端
,

大约需要一个潮周期
。

南海西北部陆架区的 M
:

潮波传播情况亦可由图 3 看出
。

「

2
.

全 日潮波的传播

从 K ,

分潮同潮时线和等振幅线的分布(见图 2 )
,

可以明显看出
, K ,

分潮波是经巴士

海峡和台湾海峡进人南海的
。

广东沿岸的 K ,

分潮波由东北向西南方向传播
。

从图 , 看

出
,

上川岛至广州湾沿岸 K
,

分潮流流矢旋转方向为左旋
,

说明广东沿岸这一水域 K ,

分潮

波是以驻波为主的
。

在北部湾的湾口 形成 K ,

分潮的无潮点
,

湾内为波腹区
。

由于浅水摩

擦等原因使反射波减弱
,

因而无潮点偏向人射潮波的左侧
,

右岸的潮差比左岸为大
。

广东

东南海区 K ;

潮波以前进波的形式向西南方向传播
,

从巴士海峡到马来半岛大约需要 8 个

小时
,

其速度在深水区快
,

陆架区慢
。 K ,

潮波由湾口 右侧进人泰国湾
,

并在湾的左侧形成

一个左旋的无潮点
。

可见
,

这里是 K ,

分潮波的波节
,

而湾内则为波腹区
。

同时
,

我们还可

盆
。
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看到
,

湾口右岸的潮差比左岸大
,

无潮点偏向左边
,

说明湾口 受前进波的影响较显著
,

而湾

内 K :

分潮波属于驻波性质
。

南海西北部陆架海区 K :

分潮传播情况亦可由图 3 明显看 出
。

三
、

主要分潮流的分布规律

本文着重研究了广东沿岸
、

北部湾
、

泰国湾等区域主要分潮流的分布规律
。

1
.

叭 分潮流

由图 4 可以看出
,

从台湾海峡到南海岛南部
,

潮流的位相大约推迟了 6 个小时
。

潮流

的流向与地形密切相关
。

褐石湾以东的沿岸区域椭圆长轴方 向与岸边平行
,

以西海区
,

长

轴方向为 N w
一sE 向

。

在海南岛东部其方向为 s一 N 向与岸向趋势基本一致
。

在上川岛

以东潮流椭圆为右旋
,

以西直到广州湾
、

海南岛东部为左旋
。

北部湾和泰国湾 M
Z

分潮流的明显特点是
,

最大流速的同潮流时线都存在着两个圆流

点
,

且都位于半 日分潮波的腹部
,

一个在湾口
,

另一个在湾的北部
。

在 圆流点附近
,

最大流

速发生时刻按逆时针方向增加
。

而其它海区
,

几乎是同一时刻发生最大流速
。

如北部湾

西北广大海域于月中天后 3一4 时发生最大流
,

泰国湾顶端于月中天后 2一 3 时发生最大

流
,

其涨潮流都指向湾内
。

潮流在圆流点及其附近有明显的右旋现象
。

在湾内潮流椭圆

的长轴与岸向基本一致
。

琼州海峡为往复流
。

2
.

K
,

分潮流

由图 5 可以看出
,

从台湾海峡到海南岛南部
,

Kl 分潮流大约推迟了一个潮周期
。

在

这个区域 K ,

分潮流的长轴方向以及潮位旋转方向都与 岭 分潮流相近
。

K l

分潮流在北部湾和泰国湾也各有一个圆流点
,

前者在琼州海峡的西口外
,

后者则

在 湾口
,

都位于潮波的腹部
。

在圆流点附近最大流速发生时刻按逆时针方向增加
,

潮流是

右旋的
。

北部湾除 圆流点外
,

湾的西部区域
,

潮流大都是左旋的
,

最大流速发生时刻多在

K ,

假想天体中天后 1一 2 时
。

泰国湾其它地区潮流大都属往复流
,

最大流速多发生在 K ,

假想天体中天后 , 时左右
。

四
、

潮汐性质和潮流性质

南海潮汐
、

潮流性质复杂
, 4 种类型潮都有

,

但以全 日周期性质为主
。

1
.

潮汐性质

从图 6 可以看 出
,

广东沿岸海区
,

海门湾以东
、

台湾海峡的北部为正规半 日潮
,

向南为

不规则半 日潮
。

在海门湾与褐石湾之间向南伸展一舌形海区属正规全 日潮
,

周围为不正

规全 日潮
。

大亚湾以西至琼州海峡东部沿岸一带为不规则的半 日潮
。

海南岛铜鼓角以南

为不规则 日潮
。

北部湾的全 日潮波节处于湾口 ,

故湾内的全 日潮非常显著
,

而半 日潮则较弱
。

因此
,

北部湾的潮汐以全 日潮为主
,

其北部为规则全 日潮
,

南部为不规则全 日潮
。

吉婆岛附近为

半 日潮的波节带
,

故全 日潮性质特别显著
。

在全 日潮无潮点顺化附近
,

为规则半 日潮
,

其

周围为不规则半 日潮
。

琼州海峡西半部为规则全 日潮
,

东半部为不规则全 日潮
。

泰国湾的宋卡附近正处于全 日潮波的波节
、

半 日潮波的波腹处
,

因此
,

具有正规半 日
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潮性质
,

其周围为不正规半 日潮和全 日潮
,

在泰国湾的其它区域为正规的全 日潮
。

南海东部广大深水区域的潮汐为不规则的全 日潮
。

在马来半岛的东面
,

循公河 口以

及加里曼丹岛古晋附近为不规则的半 日潮
,

因为此处是半 日分潮的波腹
,

在循公河口 和古

晋连线的中央区域为正规的全 日潮
。

井

1 10
O

E

图 6 潮汐性质分布图

2. 潮流性质

从图 7 可以看出
,

海门湾以西
,

直到广州湾一带为不正规的半 日潮流
。

北部湾的潮流亦以全 日潮流为主
,

湾的南部为规则全 日潮流
,

其中顺化附近正处在全

日潮波的无潮点和半 日潮波波腹处
,

故全 日潮流最为显著
。

海防正处在半 日潮的波节带
,

为不规则的全 日潮流
,

琼州海峡为规则全 日潮流
。

泰国湾的潮流亦以全 日潮流为主
,

除湾的顶端为不规则的半 日潮流外
,

其余各地全为

正规的全 日潮流
。

本海区东南广大深水区域的潮流
,

北部为不规则的半 日潮流
,

南部为不规则的全 日潮

流
。

马来半岛东面以及马来亚和加里曼丹之间水域属于不规则的半 日潮流
。
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图 7 潮流性质分布图

五
、

近最大变差和近最大潮流

近最大变差和近最大潮流的分布与地形
、

水深及潮波的分布有着密切的关系
。

由图

8 , 9 可以看出
,

北部湾海防附近
,

变差最大
,

捐公河口 、

古晋附近以及台湾海峡北部次之
,

赤道以及越南顺化附近
、

泰国湾中部最小
。

而近最大潮流
,

在琼州海峡中部为最强
,

在泰

国湾的金欧角以及海南岛感城附近次之
,

东部广大深水区域最小
。

下面再分区探讨其分

布特征
。

广东沿岸海区 在 东山岛以北的台湾海峡北部
、

广州湾顶端
,

近最大变差可达 4m

以上
。

在海门湾至红海湾之间
、

海南岛东南沿岸以及广东外海
,

变差均不超过 Zm
。

而近

最大潮流在海门湾以北达 Ikn
,

褐石湾以西
、

大亚湾以东以及广东外海则不超过 0
.

6 k n 。

北部湾 以 日潮为主
,

近最大变差主要取决于全 日分潮的振幅
,

故其等值线几乎与

K ,

分潮的等值线平行
。

北海附近正处在全 日分潮的腹部
,

变差可达 6 m 以上
。

顺化附近

为 K 、

分潮的无潮点
,

变差最小
,

不超过 lm
。

琼州海峡的变差自西向东由 4m 递减至

2
.

5 m
。

近最大潮流的分布以琼州海峡为最大
,

并有由西向东增加的趋势
,

最大达 3
.

skn 以

上
。

其次是感城附近
,

达 2
.

sk
n 以上

。

海湾的西部渭岛附近以及北部的北海附近最弱
,

近

最大潮流不到 Ik n 。

泰国湾 近最大变差以湾顶为最大
,

可达 4 m
,

湾口 为 Zm
,

中部因存在着 Kl 和 场
分潮的无潮点

,

故其变差最小
,

约 lm
。

近最大潮流则以湾口 的右侧为最大
,

可达 3 k n 。

由

湾口 向湾顶逐渐减小
,

至湾顶附近约为 0
.

4 kn
,

而湾 口的左侧最小
,

约小于 o
.

4 k n 。

东部深水盆地区域 近最大变差多在 1
.

5一Zm 左右
,

近最大潮流 0
.

Ikn 左右
。

.
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图 8 近最大变差分布图

南海西南部 区域 近最大变差以泪公河口和古晋附近为最大
,

可达 , m 以上
,

马来

半岛的东部约为 3 m
,

向北逐渐减少
。

而此处的近最大潮流
,

以越南和加里曼丹岛连线处

最大
,

约接近 Ikn
,

其它地区均小于 0
.

4 k n 。

六
、

结 语

1
.

太平洋的潮波经过巴士海峡进人南海
,

在深海区域是以前进波的形式自北向南传

播的
,

到了陆架海区
,

受海岸和海底地形的影响
,

在广东近海
、

北部湾
、

越南南部
、

泰国湾
、

马来亚附近海区
,

形成了驻波
。

2
.

南海无潮点的个数和分布位置
,

各个学者有着不同的看法
。

岭 分潮的无潮点
,

美
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图 9 近最大潮流分布图

国海军海洋局 。认为在新加坡的东北部形成一个顺时针旋转的无潮点a 俞慕耕闭 认为在

新加坡的东北部和泰国湾中部存在两个反时针旋转的无潮点
。

而本文作者则认为
,

在泰

国湾的 东部形成一个顺时针旋转的无潮点
,

这与叶安乐
‘3] 得到的结果相一致

。

凡 分潮的

无潮点各个学者都一致认为
,

在北部湾通化附近和泰国湾西部各形成两个反时针旋转的

无潮点
,

但本文作者则认为北部湾的无潮点已经退化了
。

3
.

南海海区潮流分布规律
*目前尚未见到有关文献

,

本文估算了整个南海海区潮流调

和常数
,

较详细地讨论了广东沿岸
、

北部湾
、

泰国湾主要分潮流的分布规律
,

认为 M
:

分潮

l) 见 p
·

4 6 8 脚注
。
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流在北部湾和泰国湾最大流速的同潮流时线都存在着两个圆流点
,

且都位于半 日分潮波

的腹部
,

一个在湾口
,

另一个在海湾的北部
,

在圆流点附近最大流速发生时刻按逆时针方

向增加
。

而其它区域几乎是同一时刻发生最大流速
。

Kl 分潮流在北部湾琼州海峡西口

外和泰国湾湾口 也各有一个圆流点
。

近最大变差以北部湾海防附近最大
,

可达 6m 以上 ;

赤道
、

越南顺化附近以及泰国湾中部变差最小
,

只有 lm 左右
,

近最大潮流在琼州海峡中

部为最强
,

可达 3k
n 以上

,

广大的东部深水区域最小
,

仅有 0
.

Ikn
。

f 哆了
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