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黄 海 北 部 的 潮 汐
’

小 盒 伸 吉

1
.

引 言

在本文中
,

黄海北部是指山东高角和长山串

联校以北井向西延伸至辽东海渴的这一海区 (晃

周 1 )
。

这海区呈哑耸形
,

井被渤海

海峡分成两部分
。

东部呈椭圆形
, 扩

长轴韵 咒O理 (每涅构等于 1. 85 公

里)
,

短轴构 1加 涅
,

其深度不到 75

米
,

整个海区的平均深度在平潮时 ‘

为 4 0 米
。

西部为一自西南向东北

延伸的封阴海区
,

其长度韵为 250 对

涅
,

竟度钓在 50 涅 至1钓 理之阴
,

’
}

大部分的深度不到豹 米
,

整个海区

的平均深度在平潮时为 1 9 米
。

这 对

个海区的南部
,

即在辽东半岛西南

角至大青河口这一联校以南的部分
刀

称为渤海
,

其北部称为辽东海渴
。

本文作者瞥对黄海北部的潮汐

K l + 0 1 潮的等潮差徒周
。

甜渝辽东海渴潮 汐的

第二篇渝文囚黄表于 1 93 4 年
,

此文对潮汐 及潮

流的查料有所增补 ; 作者井将这些查料与前一篇

瑜文中所得的理渝舒算值作了此蛟
。
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作过研究
。

本文作者在 1朋2 年
,

首先分析了在黄

海北部离岸较远的两个测站 (圈 1 中的 G
,

H 站)

以及在黄海中部的一个测站上所进行的潮汐及潮

流的观沮[Jg 果闺
。

本文作者又在 19器年根据 邓

个NlJ 站的潮汐观测查料以及 12 个测站的潮流观

测脊料研究了渤海海峡以东海区中的潮汐田
,

井

箱制了M Z 及Kl 潮的同潮时技圈以及等潮差校

周
。

最近即将菠表的第二篇言俞文闭对上述海区中

的潮汐及潮流的观测查料将有所增补
。

本文作者在 19 32 年曾研究过辽东海搏的潮

汐
。

作者根据
“

狭海动力理渝
”

(N ar ro w 唱ea dy
~

n 田旧北以 th eo
r y) 舒算了呱及K l潮井将言于算精

果与 6 个测站的观测查释
4〕作了比较

。

作者糟制

了 MZ 及 K i 潮的 同潮时校圆以及M Z + 5 2,

圆 1
.

黄海北部

本文作者封渝渤海潮汐的渝文囚黄表于1 936
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小食伸吉 (已故 )为 日本著名的潮汐学家
,

著有
.

日

本近悔的潮汐
.

(19 3 3 ) 等香
,

为研究日木近海及中国

沿海的潮汐的权威
。

本文为小食伸吉研究中 国黄 渤侮

潮汐的总精性输文
。

本文总拮了 19邓年以前 日本 在黄

渤海所进行的潮汐及潮流的观测安料
,

在观测与理输相

枯合的基础上
,

解决了有关黄海北部及渤海
、

辽东海两

潮波系欲的一些重耍简肠
,

为研究中国沿海的潮波系统

的一个值得重视的真献
。

自 1 9 3 6 年至今
,

有关研究黄渤海潮汐的输文
,

尚

未见藉文献
。

所以木文出版以来虽已 加 年
,

仍为研 究

黄渤海的潮汐及潮流时必厦参考的基木文献之一
,

故特

泽出
,

以供进一步研究黄渤海潮汐及潮流之参考
。

—潭者附靓
。
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年
。

当时利用 9 个测站上的潮汐观ffilJ 查料以及 6

个ffilJ 站上的潮流观测查料箱制 了 M Z及 K l潮的

同潮时筱图以及 MZ + S。 与 K I + 0 1 潮的等潮差

转圈
。

在敦文中叉糟制了黄海北部整个海区 (包

括渤海及辽东海臀在内 ) 的潮流圈
,

整体地探对

了这一海区的潮沙及潮流
。

上述藉渝文均系 日文写成
,

井在不同的时期

簧表
。

本文为上述蒲爵俞文之总精及修正稿
,

拟将

黄海北部的潮汐作为一个整体来予以探封
。

2
.

潮汐的查料

叫一洲
l阳
es

本文利用 了黄海北部 61 个测站的潮汐 稠和

常数
。

其中 50 个沿岸测站 (站号为 1一50) 的稠

和常数都是从观测时期在 1 月以上的查料中推算

出来的
,

所以是很精确的
。

其余 11 个外海测站的

稠和常数是本文作者从 2生或 48 小时的观ffilJ 查料

中推算出来的
,

所以易于产生蛟大的改差
。

外海测站上的潮汐观 mJ]
,

除 Q 站外
,

均用

19 31 年日本海军
“

淀楹
”

稠查船〔7〕上所言霓舒的方

法进行
。

这方法称绪弓一条筒单的定律
,

即如果海

底为平坦的括
,

具巧由抛锚船只上每隔一小段时阴

所得的测深祀录应孩拾出海面的升降变化
。

为 了

求得准确的深度
,

ffilJ 深机上附有特殊之仪器
,

测

深机所指出的深度耙过铜粉撇倾斜度以及船只倾

斜度的校正
,

深度可以蔽到 1 厘米
。

观测每隔 1 0

分镜进行一次
。

这个方法在海面平静而深度不太

大 (譬如羡不超过 40 米) 同时海流不太强时
,

可

以得出很好白勺精果
。

圈 2 指出
“

淀嵘
”

所作观测的

一些捺含果
。

的观测精果与在沿岸测站上用一般的阶潮仪所作

的观泪呀桔果
,

两者相比之下
,

敲明公海脸潮仪记

录潮汐非常准确
。

公海墩潮仪祀录粗的比例尺为

2. 5 厘米相当于高度 1 米
,

0
‘

53 厘米相 当于 时咫

1 小时
。

根据外海测站上 2 4 小时的潮汐观测祀录以

推算潮汐稠和常数近似值的方法如下所述
。

所观

测到的潮汐假定其周期为 2 4巧O, (2 4 太险小时)
,

先把它分解为全曰与半日两部分
,

井合

万二A0 + Hl
e o s (1 5

o

t一 k l)

+ 场
c o s (3 0

o

t一 kZ ) ⋯⋯ (1 )

式中的 t 为自月充耙过当地子午 枝的 (上中天)

时阴算起之太隐小时数
,

H 为 t 时所观测到的潮

高
,

A o 为平均海平面的高度
,

从
,

从
,

场
,

肠 为

需要测定的全日潮及半日潮的常数
。

在失际爵算

时
,

通过观测甜录画上一条周期为 2护 50 加之平

滑曲枝
,

井从圈上滇取太险上中天前后每一太险

小时的 2盛个潮高数值
,

被到 1 厘米
。

再根据 24

个数值用一般的方法来舒算 A o ,

从
,

叔
,

场
,

肠

各常数
。

例如下列数值即为 G 及 P G 站(见圈黔

之部算精果
。

月亮袒过测站子 午校的 (
_

f二中天)

时固以 12 伊 E (助)的标准时简为准
。

站号
太“上呼

1
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外海测站上的潮汐观测拮果

外海测站Q 上的潮汐戏测是用 日本海军 T.

K o n d o 海罩少校‘〕最近所歌爵的公海脸潮仪进

行的
。

沉入海底的脸潮仪借海底压力的变化机械

地祀录了海面的升降
。

这个仪器在海岸附近所作

把上述数值代人 (1) 式中所得之曲楼如圈 2

中之实棱所示
。

当由 Hl
,

从
,

场
,

和求稠和常数时
,

我们必

须假定在各分潮的常数之简有某些关系存在
。

我

们假定每一个全 日潮或半 日潮可以表为
:

H e o s (” t一 k ) = 五Hl
e o s (V0 1 + n t一 k l)

+ 九场
e o s (环龙+ n t一 k Z)

+ 几场
e o s (偏3 + n t一 k。)

+ ⋯⋯ ( 2 )

式中的 H 及 k 为从观测查料中借 (1) 式所算得

的常数 ; V0 * ,

矶2 ,

不、3
. · ·

⋯为 t ~ 0 时平衡潮 的引

数 (e qul li br i
uln ar g u x n e n’t ); fl

,

几
,

几
·

一为

根据月亮的升交点 (as e e n dj n g n o d e o f th 。

m oo n) 而定的系数 ;
Hl

,

场
,

场⋯⋯为各分潮的

半潮差 ; kl
,
腕

,

概⋯⋯为其迟角
。

速度 ”
,

对
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于一切全日分潮均取为 15
“ ,

对于一切半 日分 潮

均取为 300
。

如果我们把半 日分潮中最主要的几几

潮以及全日分潮中最主要的凡潮分别作为 (2)

式右边的第一项
,

Hll 敲项的常数可表为
:

K 亨
.

碑

_
_ _ .

_
.

_
.

均跳 丁万十 (东性小时数一 , ,

、少3
Z忆、

、Ieeeeleel||||||||、

!
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|
l

l
Zee, an ‘k‘一 k , 一

会
Hl 二H 旦9红丛二脚 一H 里j旦丛〔鱼)

召 b

日本海罩水路部每年出版的
“

潮汐表
”

载有静

多测站的潮汐非稠和常数
,

这些测站不仅包含表

1 中所列的
,

也有中国沿岸的某些测站
。

后者的非

稠和常数主要是从
“

海罩部潮汐表 (
“

A d m jra l一

ty Ti d e T a b le s ”

)
” l〕上取来的

,

改差很大
,

所以

只能作为参考
。 -

上式中的
a

锁一s VO : + 几
段

c o s

+ “
绘

。os

(环犯 + kl 一肠)
3

.

潮流的资料

(偏3 + k : 一 k 3)

+ ⋯⋯

”
锁

·, n V0 1+ “
耸

·, n

+ “
饮

S in

(I几? + k、一 k Z)

(矶 3 + k i一 k 3)

我们可职时固作为变数来箭算每一分 潮的 f

及 V0 的值
,

因此
,

如果分别予场/ Hl
,

场/凡⋯
,

kl 一两
,

k l一概⋯等等以某值
,

RlJ 就可根据 (3 )式

来箭算常数 Hl 及 kl
。

在实际舒算 中
,

对于肠
,

凡
,

从
,

凡各半日潮及凡
,

Ol
, 尸1 各全 日潮包含

有下列一些假投
:

站 别

东
部

G
,

H

站

其他
各站

⋯⋯凡 {{{{{
K

:::
O

,,
P

、、

000
一

3 000000000000000000000000000000000000000一一 6 00000 0
.

0888 1
.

0 000 0
.

7 000 0
.

3 333

000
.

3 00000 一 6 000 000 4 555 000

一一 5 00000 0
.

0888 1
.

0 000 0
.

7 000 0
一

3 333

000
.

3 00000 一 5 000 000 3 000 000

已已 已已已
0

.

0888 1
.

0 000 0
一

7 555 0
.

3 333

叹叹叹叹 民民
000 3 555 000

各站、
卜」吸海东渤臀辽

上述关系是从静多沿岸ffi[l 站的潮沙稠和常数

中得出的
,

井假定其在外海测站上也是近似地存

在的
。

全部观测查料以及舒算所得的全日潮与半

日潮的常数均菠表于原始文献上[l, 2,3 几

四个主要分潮场
,

凡
,

凡 及仇 的常数以及

凡+ 0 1 潮与 几几十孔潮振幅之此
, 几返潮及凡

潮的同潮时均抬出在表 1 中
。

同潮时以 G re e

企
w is h 以东 1 3 5

0

(g h ) 的子午钱为标准
,

月按下式

箭算之
:

对星
, , .

-
- . - · 。 八

, 、

城麟 面歹 十 弋东槛小盯数 一u勺

黄海北部的潮流受到 日不等的影响很大
,

从

而
,

在某一测站上在日周所作的几天观mlJ 几乎不

能用来研究潮流
。

日本海笨的稠查船
“

淀磕
”

于

19 31 年开始在黄海北部的每一测站上进行 24 小

时以上的海流观测
,

接着隶属于日本各水产研究

所的船只也进行观测
,

这种测站的总数现在已达

盯个
。

触 小时的海流观ffilJ 脊料是不足以群韧地

研究潮流的
,

但从这查料中可以得出潮流的一般

性臀
。

此外
,

多数测站的观ffilJ 是在夏季朔望前后

的 2一3 天内的一个昼夜中进行的
,

此时全 日潮

流及半日潮流两者都很强
,

所以这种观测抬我刊

提供了研究潮流时最有用的脊料
。

自海面至海底的各屠观测是在抛锚的船上进

行的
。

除下述情况外
,

观测仪器均为 E k m a n -

M er z 型海流箭
。

为了消除船身对于海流的影响

以及船跌对于海流舒磁石的影响
,

在
“

淀股
”

稠查

船上海面附近的海流不是用海流舒而是用自船尾

漂游出去的潮流板(C u x r e nt 遗lo at )ffilJ 定的
。

潮流

板用 盛米长的竹杆做成川衬有两瑰板
,

各长 1 米

竟 0. 3 米
,

两者精合一起形成十字架
。

竹杆下 端

系有 重物
,

以使竹竿暖直
。

竹杆上端露出水面灼

0. 5 米
,

所以观刹到的海流乃是屡于海面下 大构

3 米处的水詹的
。

在其他所有稠查船上
,

由于 这

些船均蛟
“

淀脍
”

小得多
,

海面附近的海流
,

与深

居的一样
,

也是用海流舒ffilJ 定的
。

各唇的观沮lJ每

隔 3仆一6 0 分踵重复一次
。

全部珍之识lJ脊料均黄表

在原始渝文中〔1 , 2 , 3〕
。

在各站各屠上所观测到的海流
,

先分解为常

流
,

半 日潮流
,

全日潮流三部分
。

为此
,

所观测

到的一切海流都要算出它们的北分流及东分
、

流的

流速
。

北分流速如在潮汐中一样
,

也假定其具有

1) 系指英国出版的潮汐表—禅者注
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”

载有静

多测站的潮汐非稠和常数
,

这些测站不仅包含表

1 中所列的
,

也有中国沿岸的某些测站
。

后者的非

稠和常数主要是从
“

海罩部潮汐表 (
“

A d m jra l一

ty Ti d e T a b le s ”

)
” l〕上取来的

,

改差很大
,

所以

只能作为参考
。 -

上式中的
a

锁一s VO : + 几
段

c o s

+ “
绘

。os

(环犯 + kl 一肠)
3

.

潮流的资料

(偏3 + k : 一 k 3)

+ ⋯⋯

”
锁

·, n V0 1+ “
耸

·, n

+ “
饮

S in

(I几? + k、一 k Z)

(矶 3 + k i一 k 3)

我们可职时固作为变数来箭算每一分 潮的 f

及 V0 的值
,

因此
,

如果分别予场/ Hl
,

场/凡⋯
,

kl 一两
,

k l一概⋯等等以某值
,

RlJ 就可根据 (3 )式

来箭算常数 Hl 及 kl
。

在实际舒算 中
,

对于肠
,

凡
,

从
,

凡各半日潮及凡
,

Ol
, 尸1 各全 日潮包含

有下列一些假投
:

站 别

东
部

G
,

H

站

其他
各站

⋯⋯凡 {{{{{
K

:::
O

,,
P

、、

000
一

3 000000000000000000000000000000000000000一一 6 00000 0
.

0888 1
.

0 000 0
.

7 000 0
.

3 333

000
.

3 00000 一 6 000 000 4 555 000

一一 5 00000 0
.

0888 1
.

0 000 0
.

7 000 0
一

3 333

000
.

3 00000 一 5 000 000 3 000 000

已已 已已已
0

.

0888 1
.

0 000 0
一

7 555 0
.

3 333

叹叹叹叹 民民
000 3 555 000

各站、
卜」吸海东渤臀辽

上述关系是从静多沿岸ffi[l 站的潮沙稠和常数

中得出的
,

井假定其在外海测站上也是近似地存

在的
。

全部观测查料以及舒算所得的全日潮与半

日潮的常数均菠表于原始文献上[l, 2,3 几

四个主要分潮场
,

凡
,

凡 及仇 的常数以及

凡+ 0 1 潮与 几几十孔潮振幅之此
, 几返潮及凡

潮的同潮时均抬出在表 1 中
。

同潮时以 G re e

企
w is h 以东 1 3 5

0

(g h ) 的子午钱为标准
,

月按下式

箭算之
:

对星
, , .

-
- . - · 。 八

, 、

城麟 面歹 十 弋东槛小盯数 一u勺

黄海北部的潮流受到 日不等的影响很大
,

从

而
,

在某一测站上在日周所作的几天观mlJ 几乎不

能用来研究潮流
。

日本海笨的稠查船
“

淀磕
”

于

19 31 年开始在黄海北部的每一测站上进行 24 小

时以上的海流观测
,

接着隶属于日本各水产研究

所的船只也进行观测
,

这种测站的总数现在已达

盯个
。

触 小时的海流观ffilJ 脊料是不足以群韧地

研究潮流的
,

但从这查料中可以得出潮流的一般

性臀
。

此外
,

多数测站的观ffilJ 是在夏季朔望前后

的 2一3 天内的一个昼夜中进行的
,

此时全 日潮

流及半日潮流两者都很强
,

所以这种观测抬我刊

提供了研究潮流时最有用的脊料
。

自海面至海底的各屠观测是在抛锚的船上进

行的
。

除下述情况外
,

观测仪器均为 E k m a n -

M er z 型海流箭
。

为了消除船身对于海流的影响

以及船跌对于海流舒磁石的影响
,

在
“

淀股
”

稠查

船上海面附近的海流不是用海流舒而是用自船尾

漂游出去的潮流板(C u x r e nt 遗lo at )ffilJ 定的
。

潮流

板用 盛米长的竹杆做成川衬有两瑰板
,

各长 1 米

竟 0. 3 米
,

两者精合一起形成十字架
。

竹杆下 端

系有 重物
,

以使竹竿暖直
。

竹杆上端露出水面灼

0. 5 米
,

所以观刹到的海流乃是屡于海面下 大构

3 米处的水詹的
。

在其他所有稠查船上
,

由于 这

些船均蛟
“

淀脍
”

小得多
,

海面附近的海流
,

与深

居的一样
,

也是用海流舒ffilJ 定的
。

各唇的观沮lJ每

隔 3仆一6 0 分踵重复一次
。

全部珍之识lJ脊料均黄表

在原始渝文中〔1 , 2 , 3〕
。

在各站各屠上所观测到的海流
,

先分解为常

流
,

半 日潮流
,

全日潮流三部分
。

为此
,

所观测

到的一切海流都要算出它们的北分流及东分
、

流的

流速
。

北分流速如在潮汐中一样
,

也假定其具有

1) 系指英国出版的潮汐表—禅者注
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表 1
.

(擅)

料脊来源

地 名

位

北 肺

{同潮时 } 硫
笙过卫: }—

厂

一 { 测
‘·“

l
‘ !

K
!

{篙
月4.5115.5?肠?3?30.50.51.51?12日11111111111

营 城 子 爵

葫 蔗 套

长 岛

菠 箕 岛

西 中 岛

长 兴 岛

颇 焦 圈

辽 河 阴 洲

营 口

壶 卢 岛 港

长 山 寺 角

团 山

新 立 屯

环 海 寺

秦 皇 岛

大 沽

庙 岛 列 岛

0
.

6 0

0
.

6 7

0
.

5 4

0
.

5 3

l
!月列
J

一
l

叫
1

20l
lles

301 |洲
、
..

431
1

0
.

8 4

0
.

8 7

0
.

4 7

94
马d
4

:
0

.

5 3

引
4|引一
‘

l叫引IJ引
口l以钊l别
月
|

n舀4
1勺.nt八‘O

0
.

8 8引|
.

酬1
.

lwe⋯
11
.............月..

2几口4
曰毖八O行‘SQ
甘
0
.01‘

O曰n口几舀几口no,曰卜JgJ
44

J
任

1
.

邓

6 1} 4
·

2 0

564
八曰2
1了八O八b,152

八b

11,10‘

49

膺 董 晕
5 0 }威 海 衡 港

6
.

5 5

夕
.

5 2

0
.

3 6

0
.

1 3

0
.

2 4

0
.

4 5

na
4
口a几0tIS444444

烟 台 外 海

山东高角外海

山东高角外海

辽 东 海 胃 内

辽 东 海 爵 内

辽 东 海 鹰 内

渤 海 内

渤 海 内

渤 海 内

渤 海 内

渤 海 内

、
一

国车
_

⋯训
万

{
_

芍

⋯⋯⋯邓O 0
.

3 2

2 7 6 1
.

5 0

2 7 6 0
.

88

1 0 7 0
.

8 6

3
.

1 4

0
一

5 2

0
.

4 5

1
.

0 9

4
.

7 0

1
.

38

0
.

29

几匕,19J4
1.工n�只丹O曰勺nUJln工Jg妇O廿

翎1Jl嘴1门1

51525354肠5657毖596061

资料来源
: 1

.

日本帝国海军海道浏盆部; 么辽河开溶局沼
.

秦皇矗港务局 ; 4
.

美国海岸测量局
; 6

.

英国海革部海道测童部



沼

一
少

与一夕60 海 洋
1卷

? 护50 份的一个周期
,

而表为
:

V = A o + 巧e o s (15
o

t一 k一)

+ 巧
e o s (30

0

1一 k Z) (盛)

式中的 t 为太险时阴
,

V 为 t 时的北分流速
,

A O

为常流
,

Vl
,

kl 及 巧
,

肠为所求全 日潮流及半

日潮流的常数
。

在实际舒算中
,

北分流速对时周

作圈
,

糖成一条平滑的周期为 料“50 邢的流速曲

楼
。

再从曲钱上菠取每一太险小时的流速值
,

箭

2 4 个
,

准确到 0. 01 节
。

再用这 24 个值进行稠和

分析
。

分析东分流速的方法同上
。

从上面所求得白勺东
、

北分流速的常数
,

我们

可以用来部算常流的方向及速度 ; 全 日潮流达到

最人流速及最小流速时的速度 V ,

迟角 k 及方

向
,

同样也可舒算半日潮流的这种速度
,

迟角及方

向
。

最小流速的方向与最 人流速的方向相正交
。

潮流为右褥或左褥井在一潮汐周期内旋棘一周
。

在任何时阴 t
,

全日潮流及半日潮流在最大或最

小流速的方向上的流速分别表为 V c os (1 5
O

t一动

及 V e o s (30
O

t一 k )
。

从上面所求得的全 日潮流与半 日潮流的常

数
,

我们只能推算出主要分潮流的稠和常数的近

似值
,

为此
,

井须适当地假段在这些常数之阴有

某些关系存在
。

在推算最大流速及最小流速的方

向
_

卜的稠和常数时
,

所用的方法
, 一

与在潮汐中所

用的完全相同
。

各常数之阴所存在的关系亦与在

潮汐中所假定的一样
。

但是在潮流情况中
,

对
一

于

全日潮流还必须有一个假定
:

即每一个全日分潮

流的最大流速及最小流速的方向
,

分别与合成全

日潮流的这些方向相同
。

对于半 日潮流也须有同

样的假定
。

这些假定只有当各分潮流在达到最大

流速及最小流速时的方向均相同及 k 值均 相等

时才能成立
,

当速矢端迹周(h 。d o g r aP hy ) 为扁

椭圆时近似地成立
。

但是在失际上
,

各分潮流的

k 值是不相等的
,

所以假如速矢端迹图为卵圆形
,

Hll 虽然各分潮流最大流速的方向相互之阴是相同

的
,

但可与合成潮流最人流速的方向有很大的差

别
。

下表为 I 站 (大莲以南构 26 涅)之测流分析

精果
。

表中之同流时 (C o 一e u r r e n t h o
UI ) 为

以 1邵
“

(纳)E 为标准的达到最大流速及最小流

速的时朋
,

即卫泛及凡潮流的同 流 时分 别为

M拿
. ,

~
、

K 穿
, , ,

~
、 , ,r , ,t 二‘ 一

‘

锡是+ (L 一”)̂, 命十 (L 一”n), L 为测站之

东径小时数
。

I站

律度
: 3 8

0

3 1
‘

N
,

樱度
:

犯1
0

3 7 ,

Eo 深度
: 5 3 米

。
.

1 931 年 8 月 2 8 ~ 2 9 日 ,

月令
: 0

.

9一注
.

9 日
。

太险赤撑
: 2 00

.

8孙一2 4
O

.3 No
太险上中天

: 8 月 2 9 日 0h 2户
。

1 20
O

E 标准

时简
。

流向从真北起顺时针序箭算
,

流速以节为单

位
。

万卜贸鳄捧⋯木 } TJ {
飞J

} 1
’‘

} }}木 }
’‘

} }
3丁北分流 {

+ “
·

3苏

⋯
0

·

2‘

卜了
2 19

·

7 4

⋯
‘”3

f} ”

⋯
”

·

5 4

⋯
”, ’

}
‘东分流 】一

o
·

4 1
⋯
。

·

7 3
】

l 丫4

{
U

·

4 U

}
1

1} { } 1
1。丁北分流 {

+ “
·

3 2

⋯
。

·

2 5

⋯
_

1
8

19
·

5 ‘

}
’9 61⋯

‘0

⋯
。

·

5 3

{
“0 7

}
‘东分流 }一

U
·

4 艺
{
”

·

6 7
}

l 丫6

1
U

·

4 ,

{
6

{ } } }
。。万北分流 ⋯

+ “
‘

3 2

1
“

·

? 4

1
_

任兰⋯
“

·

3

竺4
”0 3!⋯

2 0

⋯
。

·

5 4

⋯
“0 6

}
‘
东分流 {一

‘,
·

4 4
}
”

·

吕U
}

1 丫丫

{
。

·

4 丫

}
“U

} { } {
r j匕分疏 {一 0

.

0 3 10
.

0 9 } 3 35 {0
.

0 6 4 5 3 {一4 0 10
·

12 1 25 6 }
4 0之 } } } ,

_
_

{ 【 { { }
‘东分流 }一 ”

·

1 ? }”
·

6 0⋯
1 5 8

1
。

·

5 6

1
艺4 {

1 ! } l
5。丁北分流 ⋯

“
·

0 0 {“
·

0 9

⋯
“0 3

⋯
0

·

o

梦4
“3 4⋯

“o

⋯
”

·

, 2

⋯
”7

巧
‘东分流 {一

”
·

1 2 }
”石O{ 1 4 ,

{
。

·

4 U } ”
叫} { } {

圆 3 系根据上表中的祀录所箱成的海面下 3

米处的潮流圈解
。

圈解指出全 日潮流
,

牛 日潮流

以及两者的合成潮流
。

小圈旁之阿拉伯数字系太

险小时数
。

自图中心至曲钱上某一点的速楼系在

所指时圈的流速向量
。

周 3 上井以矢箭箱出常流
。

I站

. . 向 . 电 .

侧O ~ ~ O 一

叫卜 ~ 州O ~ .

- 一, 幸 流
?

.

呼
.

呼
.

毕
.

甲
. ’
尹节

圆 3 1站海面下 3 米处的潮沫圆解

如上所示的各站分析精果均完整地破表在原

始文献中[1. 知〕
。

在本文表 2 中又 癸表 了 八几及

凡 潮流的常数的平均值
。

各常数的平均值系 海

面下各屠所求得的数值的算术平均数
,

井不是自
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海海 面 下下 半 日 潮 流流 全 日 潮 流流 旅旅 K
:::

犷犷犷犷 左左 流向向 yyy 花花 流向向 VVV 壳壳 同流时时 VVV 毛毛 同流时时

米米米 节节 3 5 444 2 7 555 节节 1 8 999 3 3 222 节节 3 3 999 小时时 节节 2444 小时时
___ r最大大 0

.

7 444 8 444 555 0
.

8 222 2 7 999 6 222 0
.

6 666 6 999 0
.

222 0
.

6 444 1 1 444 2
.

555
石石嘴嘴 0

.

2 111 3 5 444 2 7 333 0
.

0888 1 9 000 3 1 666 0
.

1999 3 3 999 3
.

222 0
一

0 666 2 555 8
.

555
‘‘
最小小 0

.

6 777 8 444 333 0
.

7 000 2 8 000 4 666 0
.

6 000 6 999 0
.

333 0
.

5 555 1 1 555 2
.

555

‘‘“

{鬓奈奈
0

.

2 555 000 2 8 333 0
.

0 666 2 0 111 3 1 000 0
.

2 222 3 4 555 3
.

333 0
.

0 555 3 666 8
.

555

222 0

{鬓奈奈
0

.

8 222 9 000 1 333 0
.

6 222 2 9 111 4 000 0
.

7 333 7 555 0
.

444 0. 4888 1 2 666 3
一

333

‘‘0

{叠紊紊
0

.

1 777 3 3 666 2 8 222 0
.

0 222 2 0 555 2 6 555 0
.

1 555 3 2 111 3
.

444 0
.

0 222 4 000 9
.

333

555 。

{叠紊紊
0

.

6 000 6 666 19 222 0
.

5 777 2 9 555 1 7 555 0
.

5 333 5 111 1 1
.

666 0
.

4 444 1 3 000 3
.

555

00000
.

0 111 3 2 777 2 7999 0
.

0 333 2 1 000 2 5 999 0
.

0 111 3 1 222 2
.

666 0
.

0 222 4 555 9
.

555

00000
.

5 111 5 777 999 0
.

4 2222222 0
.

4 555 4 222 1 1
.

333 0
.

3 33333 3
.

999

00000
.

0 4444444 0
.

0 0000000 0
.

0 44444 2
.

333 0
.

0 0000000

平平均{鬓奈奈奈奈
2 7 8888888 2 9 666 0

.

5 999 3 3 111 1 1
.

999 0
.

4 999 3 444 3
.

222

吕吕吕吕吕吕吕吕 艺666 0. 1 222 6 111 2
一

999 0
一

0 222 1 2 444 9
.

222

表 2
.

潮流荆和常数的平均值

2 09

1 19

1 9 8

1 0 8

23 2

14 2

1 69

0
.

1 4

0
.

0 5

0
.

1 3

0
.

0 1

0. 邓

0
.

0 2

0
.

1 6

6 1

1 5 1

1 0 7

1 9 7

1 6

1 0 6

7 7

1 6 7

2 6

1 1 6

1 1

1 0 1

4 4

1 3 4

3 2 0

2 0 3

1 13

1 8 4

9 4

25 6

1 6 6

1 2

28 2

25 1

1 6 1

25 3

3 4 3

2 9 0

2 0

3 9

1 1
.

4

2
.

4

0
.

7

3
.

7

1 1
.

9

2
.

9

1 1
.

9

1 9 1

2 8 1

2 93

2 0 3

邓2

3 2 2

北北 拉拉

⋯一一⋯二二
材

2

潮流流 }
K

l

潮‘‘ )
‘

1
+ “

’’

⋯
同椒寸寸 观汉止深度度 观汉四四观观

时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时简简 沮叨叨
犷犷犷犷犷犷 壳壳 方向向

⋯
犷犷 壳壳⋯方向向⋯而

凡凡
{二二 !

K
,,,,

者者

333 999
III

1 2 333 尸尸
米 }}}}

节
111

}侧侧
「

品
qqq 节节

000
2 0 333 0

.

2 222 时时

笙
,

⋯
3

,

1

蓄蓄
日日 111

333 888 1 888 1 2 333 2 000 3 5丁最大 {{{1
。

·

8
别别
1

3

;:⋯⋯⋯
fl l ddd 6 111 1 1333 0

.

1 666 0
.

111 10
·

9 12 0
,

3 111 222 111

333 888 5 777 1 2 222 4 777 ‘最小 111}
”

·

3 1

⋯⋯
⋯

3

揭揭揭揭揭揭揭揭揭揭揭
1 5 111 1 8 444 0 5 555 3

.

111 7
·

9
⋯
3

, 1 0
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。

海面至海底的积分平均数
。

这两个平均值是不相

等的
,

但一般相差不大
。

由表 2 可知
,

黄海北部夏季的常流一般均弱
,

看不出有系毓的环流存在
。

(按表中并燕常流数

据—泽者注)

4
.

同潮时袭圆及等潮差筱圆

圈圣系 五毛潮的同潮时拢圈及等潮差核圈
,

周 6 系凡 潮的同潮时校圈及等潮差徒圈
。

同 潮

时以 G r e e n w is h 以东 1 35
。

( g h ) 的子午校为标

准
。

在糟这种挑时
,

不但利用了表 1 中的查料
,

并且也利用了由静多外海gilJ 站上的观测耙录箭算

出来的潮汐以及同潮时技与等潮差校的方向的脊

料
。

这种言卜算方法
, J

.

Pr
。

时m a n 及 A. T. D 。-

。ds o n 教授在研究北海的潮汐即时首先应用
’

了
,

今筒述如下
。

在海平面上
,

自固定点O引直角坐标轴仇 及

鸟
。

令 “及 刀分别为流速在 x 及 y 方向上 的分

量沿任一垂楼之平均值
,

乙为自由海面之升降高

度
,

P 为海水的密度
,

。 为地搏角速 度
,
尸尸及

P‘为海底单位面积上摩擦力之分量
, 甲为 海面

任一点之稗度
, h 为平均海平面以下之深度

。

如

略去当地之天文扰动力不针
, HlJ 运动方程式可写

成这样
:
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在上式中。= 2二/周期
,
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石2 , u : ,

抑
, 砂i , 。2 , F * ,

凡
, ‘1 ,

伪 与时简燕关而为 x 及 y 之函数
。

将仍二

式代入 (5) 式得
:
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如海面任一点的潮流常数以及摩擦力为 己

知
,

HJJ 孩点海面升降高度的涕度
,

即可由 (7) 式

言卜算而得
。

假定几乎位在同一直钱上的静多测站

的潮流常数 u , 。以及核直楼两端的高度常数 今
,

今为已知
。

根据这些查料
,

我们便可似言卜算在这

直钱上的每一ffil1 流站的 ( : 及石2 的高度梯度
,

从

而借圈解或其他方法也可以舒算这直楼上任一点

之众
,

奈值及其梯度
。

投同潮时枝及等潮差楼与 x 增加方向所构成
二 , ,

‘ * 八 。 . ; 、 : _ ,

,
. ,

二 奈 _ _ _ _ _ ‘ 二 : : 。

。
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方程式 (8) 使我们得以根据海面的高度常数

及高度梯度来舒算同潮时枝及等潮差棱的方向
。

实际进行这种箭算的是 几几及凡潮
,

x 及 夕的

方向分别指向东及北
,

k 值均以 13 5
。

(9h ) E 为

标准
。

每一测站的 u i , u Z , 砂i , ‘: 值
,

系根据海面

下各居的相应值用圆解方法舒算而得
。

在针算

几几潮流时
,

将摩擦考虑在内
,

但由于Kl 潮流的

速度一般均很小
,

故在箭算Kl 潮流时
,

没有 考

虑摩擦
。

在本文中假定摩擦力的量值与流速的
1

平方成正此
,

故 F 及 G 为 k “ (沪+ 内空 及万沙

牙

(u Z + 沪户之稠和分量 (h a

rm
o n ie e o n s tltu e

介
ts )

,

式中 k 为一常数
。

当 口 t 每变化 30
。

时 u 及
即的值

,

可根据式(6) 借任何一站所求得之 气
,

确
,

I

砂1 , 刀2 值舒算之
。

因而
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由表达式 k u (u 2十沪)女
l

及 k城“2 + 沪)百
,

F 及 ‘之值亦可分别 隶得
。

又根据当 , t 每变化 3 00 时 F 及 ‘的这些数值
,

就可用最小二乘方的方法来剖膺蒸常数凡
, F Z , G 1’

伪
。

在第一次研究辽东海漫 的潮汐时
,

常数 k

取为 众O02 C G S 制 ; 后来在研究渤海的潮汐时
,

k 取为 0. 0 0 25
。

k 值的这一差异
,

对于箭算精果

影响不大
,

只不过引起些微的差异而已
。

凡是可以从观测祀录中舒算出潮汐及潮流常

数的一切测站
,

都直接箭算了那些测站上的同潮

时枝及等潮差校的方向
。

此外
,

对于圈 1 上沿 I,

11
,

n l, Iv 圣条楼上的一些点
,
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一

算了潮汐常

数以及同潮时楼
、

等潮差楼的方向
。

在这种舒算

中
, 工楼东端的以及 11 筱两端的潮汐常数

,

是从

附近两个测站的数值中估舒而得的
。

潮汐的这些

舒算数值及同潮时技
、

等潮差校的方向也列入在

圆生及圈 5 中
。

但是
,

在有几点地方因潮汐很小

(P C
,

P G 站的 几儿潮
, P J 站的 Kl 潮)
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或因潮

流很弱 (G 站的从 潮
,

H 及 Q 站的尤1潮 )
,

肌

补算所得的方向就未列入周中
。

外海ffilI 站上的潮汐及潮流常数是从只有一天

或两天的观测中推算出来的
,

所以必然是很粗略

的
。

因而
,

对于潮汐常数以及根据这样不准确的

昆录箭算出来的同潮时楼
、

等潮差校的方向
,

我

们不应信之过甚
。

虽然如此 但是在画离岸很远

的外海上的同潮时楼以及等潮差狡时
,

这些爵算

数值却是很好的参考查料
。

由圈 4 及 6 可知
,

舒

算出来的方向
,

除某些ffilJ 站如 J , P H 的 几婉潮等

以外
,

一般均与同潮时校及等潮差校颇相一致
。

圈 生及圈 6 中的同潮时校及等潮差钱
,

根据

今后的观测豁录
,

必然会有所修正
,

但除一部份海

区以外
, 大的变动

,

想是不会有的 ; 这种海区如

渤海南部
,

那里迄今尚燕准确的潮汐查料可查利

用
、

在黄海北部
, 几几潮有三个燕潮点

,

Kl 潮有
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‘
·

卜 吸 , , “

食假(’,
l ‘

俐 妥几 龙

(
祠翻峙 峰 ” 方自

博翻容徽 . 才白

蘑露详
户 号

口

教
乙

娜
穿万

_

二1

又脸、口匕 ‘ ,

洛毅
肾

对
.

对

圆 4
.

再‘潮的同朝时钱及等期差楼
; 同潮时以 1 35

‘

(9 h )E 为标准
,

潮差以扼爵

, l宁
. 22 护 琦 2

.
曰3’

剐 毛职站

要,1 、丸 站

至, 、
_
《板〕

几同愁职 肠曰
、

哪
, 泣

冬,

IIj’�嗡

/ 网 翻 峥味 ‘特 曲

‘
、

琴‘碑几 1 佳的守向 月
弈处言

蚕纠
~ 、 、

动

洲场刃今

琴服助

争箱洲
‘

刁 户
-

嘟t
飞 ‘

辘萍骥
登乡缨

罕了 脚 / 、

圆 5
.

K
:

潮的同潮时楼及等潮差接
; 同潮时以 135

”

( g h ) E 为标准
,

潮差以缠爵

位上所画出之长箭头表示最 大流

速的方向
,

长箭头的长度与最大

流速之量值成比例
。

长箭头旁的

阿拉伯数字指出以1 35
“

( g h ) E 为

标准的出现最大流速的小时
。

由

站位 日沂画出之短箭头表示最小

流速的方向
,

它出现在最大流速
. _

_ 1
_

_
,

_ , _ ,

_ _ _ ~ _ ,

一 ~
之后亩周期 (对

一

于 MZ 及 K : 潮流

分别为 3 及 6 小时)
。

这些箭头借

表 2 中所拾出之常数棺成
,

这些

常数系海面至海底各唇流速之平

均值
。

大潮时半 日潮流之平均流

速构为圈 6 中所示流速的 1. 3倍
,

太隐赤禅最大时全 日潮流之平均

流速钓为圈 7 中所示流速的 1. 7

倍
。

圈 6 及 7 中所画流速之此例尺

之此为 1. 3 : 1 7 ,

所以圈 6及 7 中

箭头之长度近似地与牛日潮流及

全日潮流的最大流速成比例
。

圈

6 及 7 中之实棒为同流时校 (C O -

Cu r r e n t U n e )
,

即为沿着此校在

箭头月讨旨方向上出现最大流速的

时阴为相同之校
。

各技旁之罗焉

数字为以 1 3 50 ( g h ) E 为标准出

现最大流速的时周
。

由观mlJ 查料

所箱成的每小时的同流时 (平滑)

曲楼
,

根据今后的查料
,

必然会

有所修正
,

但不会有很 大 的变

动
。

圆 6 指出
:

在渤海海峡稍东

一个燕潮点
,

围揍这些燕潮点 几无潮及 凡潮的

潮波分别在坦及 2 4 小时内旋搏一周
,

潮波矮各

点的旋棘方向均为反时针式
。

位在 乃毛潮各个燕

潮点咐近的一些测站如 44一拐
,

乃几潮的振幅是

很小的
,

潮汐的日不等很显著
,

以致一月中除了

太除赤律接近于 0 的几天外
,

一天之内只有一次

高潮及一次低潮
。

这种情形在外海 的 P C 及 PG

测站(见圈 2 )上也存在
。

5
.

潮 流 圆

周 6 及 7分别为 乃毛及凡 潮流圈
。

由站

有一个自西南向东北延伸的区域
,

那里半 日潮流

板弱 ; 在这区域之东
,

潮流一般为南北向
,

而在

这区域之西
,

潮流一般为东西向; 在辽东海臀潮

流的方向一般与海潜的方向平行; 还有黄海北部

最大流速的时阴自东向西稍落后
,

然后在辽东海

遏向东北稍落后
。

周 7 指出
:

全 日潮流的方向
,

除辽东海屑以

外
,

一般为东西向
,

在辽东海臀则与膺的方向平

行; 最大流速的时简以在辽东海詹及大速用近为

最旱
,

从那里向东西两方渐落后
,

但就黄海北部

大部份而渝
,

最大流速的时简相差不大
。

在渤海
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曲户

川
,

曰户 多. . 日旷

黔夕》
“

相众

圆 6 桥 潮流时昆另以 1 3 5
“

(。h )E 为标准

户, 脚
.

小
,

川
.

耀向驻立振动与由于地球篇棘力

所引起的海水横向驻立振动精合

起来来舒算弩内的潮汐
。

坐标原

点取在渴之顶端
, x 束由指句中钱

的方向
。

那末
,

当辽东海褥费生

耀句驻立振动时
,

海水的水平位

移 愁尽及自由海面的升高 刀可合

其为
:

每= 毯。e os 丁r ,

n 一飞,.0 c o s 『t ⋯⋯ ( 9 )

在上式中
,

勘及助 均与时简燕
一
”

一
、

.’’ 2介
关

,

仅为 x 之函数
, o- 一 端

一 ,

一

、 。
2 , ~ ~ 曰 ~

, u T
T 为潮汐周期

。

将上述表达式代

入运动方程式及速渡方程式中即

得
:

眼叹六 鲡一

尊l0A
二 ,

占

!
幅
卫I-胭

麒
知一1j: 饰dx ⋯

(10)

寸荞英减 彭
‘

’ 一

荡 讥

升

电·.J-矛

弓卜老

牡
、弓卜~

洽
.

、

卜
: 二

r .

: 、 少

声汽
油, 浇

产

囊长
?飞

,

弓黔

夸 肠

圆 7
.

K
:

潮流时简以 1 35
。

(g h )E 为标准

海峡附近毕 日潮流栖弱
,

那里的全日潮流有时可

大于半 日潮流
,

井且潮流圈解呈现很复杂的形状
,

尤其是在半 日潮流与全日潮流两者的方向相差很

大处
,

潮流圈解的形伏更显得复杂
。

这种情形存

在于 G ,

I( 见圈 3 )
, L 及 尸 各站

。

在上式中
,

b为海玛内与中校垂

直的任一断面在海面上的霓度
,

S 为这断面之面积
。

歌在原点幼

值为 已知
,

井且在那里 知一0,

由此顺次各垂直断面的 知及却

值均可根据(1 0) 式求得之
。

在某

一垂直断面的两端
,

由于地球偏

搏力所引起的横向肚立振动可用

下式表之
:

6
.

辽东海海潮汐的动力学解释

本文作者曾于 1 93 2 年用动力学的方法探对

了辽东海穆的潮汐团
,

井在 1 9 34 年将精果与后

余的观测查料作了比较。〕
。

在 19 犯 的渝文中
,

辽

东海玛的潮汐用 R
.

st er ne
c k 及 A

.

D ef a n t 所

创立的
“

狭海理渝
”

来言十算
,

起初没有考虑摩擦力
,

也就是把由于玛外海区中的潮汐所支持着的海水

二2

警
里bo- “

。

粱(晋孚)
·。。

(‘ +
晋) (1 1)

在上式中
,

。 为地搏角速度
,

甲为海面任一点的

碑度
,

到 为横向自由振动的周期
。

将舒算 听得

的每个垂直断面两端的漩句振动及横向振动合成

之后
,

即可根据某些Blj 站来推算潮差的观测值与

箭算值之此
。

垂直断面每一端点的潮差的舒算值

须乘
一

上上述比例之平均值
。

本文作者取了与海渴

中捧相垂直的 15 个断面
,

每一断面相隔为 10 涅
,

如圈 8 所示
。

在辽东海玛的东南部有一海撼
,

即测站 32一

豁 所在之处、 这个海渴的面积被分为相等的三部

份
,

每一部份的面积分别加在位于 10 一1 1 , 11 se
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l! ,
.

海 洋 与 湖 1 卷

‘Zr I左,

. 落朝泞侧站 有

碑
,

砂

;

怒

e 、、 )润l红

才卜
。

出
:

根据海瞥顶端 水二1 00 梅
,

华= 0 之假投所隶

得的余吉果与观测虽然并不完全符合
,

但尚称一致
。

在本文作者于 19料年所蜚表的i渝文中
,

又将

19 犯 年所得的副算精果与观测查料作了此较
。

1 9料年可以利用的沮[J潮站
,

由 19 器年的 6 个堵

至 12 个
。

副
一

算及观ffilJ 数值如下表所 示
。

在舒算

五几潮时
,

海渴顶端之 H及 k 值
,

当不考虑潮汐

摩擦时
,

分别取为 1 00 扼及 1 80
”

(而在前一篇渝

文中HlJ 取为 1 56 桓及 1 6 7
“

); 在其他两种情况中
,

海妈值端之 k 值亦取为 1 80
“

(而在前一篇渝文申

期取为 170
“

)
。

k 值均以 1 3 50 (g h )E 为标准
。

圆 8
.

辽东海臀的做断面

12
,

挂一13 各断面之周的区域上
。

本文作者箭算

了 八呢及凡 潮
。

几几潮的耀向振动在第 9. 6 断面

上有一节钱
,

但是凡潮没有这种节楼
。

本文作

者赞现
,

刘
一

于凡潮
,

理渝靛算精果与观测颇为

符合
,

但对于几几潮两者相差颇大
,

所以这个理

渝对于几无潮井不适用
。

后来在部
一

算 几几潮时 考

虑 了潮汐摩擦
。

在这种情况下
,

履及 n 表为
:

左二注
: e o s 『t+ 三2 s in 『 t、

刀= 刃一c o s 『不+ 刃2 s ln 《T 不J

在上式中
,

氛
,

争
,

水
,

华均与时阁燕关
,

仅为 x

之两数
,

运动方程式及速梭方程式为
:

表 3
.

辽东海遵的潮汐

刁2套 _ _ 。 a刃 _ kP / 刁愁、2 、

硒
一 “

介
一

不
、 刁‘ ,

}
、

一念
一

去(ts
,

!
⋯ ⋯ (1 3)

在上式中 k 为摩擦常数
,

P 为海水密度
,

h 为海

深
。

由上面各式可以得到下列关系式
:

;洲!
XXAA沪一

g沪一"八。一 (5l 一乍幼

曰‘‘、、J
.胜t、、甘.1

.

5

八华=

愁: - 一

:
‘,

_ k只
_

对
h 〕 1

如
id x

, 1
弓2 ~ 一

一

石
,
J

吞刃Zd x

抬海餐顶端之水 及华似不同的值
,

HlJ 顺次

各断面
一

E 之 氛
,

争
, 刀, 及华即可由(14 )式算出

。

在副
一

算中
,

默 k 一0. 002
,

P一 1 ,

而且第 一次投

海攫顶端之水 = 11 7 缠
,

华 = 仇第二次歌栽处之

水= 1 00 枢
,

, 一0o 这样所求科群内海鳝耀向振动再

与由地搏力所引起之横向振动精合起来
。

箭算指

材材
2

潮潮 K
:

值值

静静 算 值值 观观 静静 观观
沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮哆哆 算算 测测

IIIII IIII 1 1111 值值 值值 值值

333 III } , 4
.

4厅(粳) 一一

⋯
5 000 6 333 8 111 6 111 2 444 1 333

333222 { 多厂
。

))) { 2 444 1999 1 777 3 5 999 6 333 5 444

333 666
’

1 3
·

OH (缠) }}}
{{{ 6 555 8 333 5 666 2 666 肠肠333 777 花(

。

))) { 4 777 3 333 3222 2 777 6 666 6 999

333 888 9 8 H (缠))) 3 888 5 555 7 111 4 888 2999 3 111

333 999 奄(
。

))) 3 555 7 333 7 111 6 111 8 555 8 333

77777
.

7H (炯 ) !!! 8 666 6 000 7 555 5 444 3 333 3 555

;;;;; 2
.

SH (缠) }}}
} 4 888 1 0 222 9 999 12 111 8 999 9 222

壳壳壳(
。

))) { 1 2 888 9 777 1 1444 1 2 000 4 111 4 333

11111
.

OH (缠))) { 11。。 1 4 888 1 4 777 1 6 333 9 222 1 0 000

壳壳壳(
“

))) 1 5 777 1 0 000 1 1777 1 1777 4 222 3 333

1111111 3 000 1 8 000 1 8 000 1 7 999 10 444 1 1反反

1111111 8 0000000000000

444 111 4
,

SH (缠))) 8 444 6 777 8 OOO 9 333 3 888 3 666

444 222 奄(
。

))) 2 0 222 1 7 888 1 7 555 1 8 444 1 1444 1 1888

444 333 7 0H (握))) 5 444 3 999 4 888 6 OOO 3 444 3999

444 444 壳(
。

))) 2 1 999 1 7 555 1 6 888 1 9 222 1 1777 1 1666

444 555 8
.

0 H (扼))) 4 555 2 888 3 444 3 999 3 222 3 777

444 666 庵(
。

))) 2 3 777 1 7 888 1 6 777 1 8 888 12 000 1 1888

99999
.

2刀(缠))) 3 333 1 333 1 999 1 333 3 000 3 777

壳壳壳(
。

))) 2 6 111 1 6 777 1 4 777 2 0 999 12 111 1 2 222

11111 0
.

3 H (握))) 3 777 666 777 666 2999 3 444

花花花(
。

))) 28 555 2 1 000 1 5 999 3 0 000 1 2 777 1 2 000

11111 1
.

3 H (缠))) 4 222 666 222 1 444 邓邓 2 777

花花花(
。

))) 3 0 111 28 000 2 2 666 3 4 666 1 3 333 1 1666

I :

不考虑摩擦
,

断面 i 之 H 二 10 0 握
,

秃= 15 0
0 .

工I:

考虑摩嗓
,

断面 1 之 H 二 10 0缠
,

壳二 1 8 0
。 。

1 11:
考虑摩擦

,

断面 1之 H = 11 7缠
,

花二 1 8 0
. 。

由上表可知
,

舒算值与观测值的偏差
,

对于

Kl 潮来舌
,

一般均很小 ; 但对于五儿潮则有很大
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简(以 月婉小时舒)的箭算值
。

提早时简
断面 {提早

时简
}
断面

提早时昆

.1.11.31.62.11.8
n121314155

曰勺.n7Q
口

五0.0.0.0.氏

丹O月‘R�O口八U八U‘1,工n舀4

五0.0.0.0.0.
呵川引洲训

的系兢差
。

不过对于乃几潮
,

当假定海橱顶端之

万及 k 值分别为 10 0 粳及 180
“ ,

井同时考虑摩擦

时 (上表中之第 n 种情况)
,

这样所得的桔果似乎

与观测最为符合
。

在第 11 种情况下
,

k 的箭算值

与观测值的偏差在妞
,

茹 及 46 三站上很大
。

在

这些站上振幅H很小
,

井且 k 值随着地点变化得

很快
,

所以耍是断面的位置少静有些不同
,

针算

桔果就相差很大
。

周 9 指出辽东海渴内由箭算所得的月石波之

耀向振动
,

工为不考虑潮汐摩擦时之情况
, 工I 、1 11

为考虑潮汐摩擦时之情况
。

由图 9 可知
,

海膺内

之漩向振动
,

由于潮汐摩擦之影响
,

已不再是黔

立振动了
。

潮波由渴 口向渴顶前进
。

在膺填潮汐

位相受潮汐摩擦的影响拜不大
,

但在漫顶附近潮

差有一些减小
。

上表之舒算值与观ffilJ 值颇为符合 (见周 6 )
。

显然
, “

狭海理渝
”

是不能严密地应用于像辽

东海渴这样一个海渴的
。

这是由于辽东海渴外面

的海区
—

渤海
—

的面积
,

若与辽东海漫本身

的面积相此
,

井不能算很大
,

而且渴 口附近潮流

的方向又与渴内的相差很大之故 (见圈 6及 7 少。

故
“

狭海理渝
”

只能近似地解释渴内之潮汐
。

盆 盛二
,妙轰瑟)

的

、

燕燕燕燕燕
扮扮丈苏苏气

、、、

三三
...

又又夕厂
一一

JJJJJ

}}}}}:::
“ 夭协J

.

___

{
.......

一一 互 ~
七七七七七

、、、 二瓷、、、、

、、、、、、、

、、、卜
.......

、、、、、、、
丫丫丫 、、、、

斗斗斗斗斗 “
‘‘

、、、、、

\\\
’’’’’

、、 ___

,, .......

7. 黄海北部的潮汐的定性解释

砚黄海北部为一整体
,

这样的潮汐定量解释

迄今尚未完成
。

但是这一区域内的潮汐
,

如略去

日
、

月直接作用在这海区海水上的天文扰力不舒
,

则可以作如下的定性解释
。

在研究潮汐时
,

必须

知道黄海北部各部份自由振动的周期
。

由于海区

形状的不规 HlJ ,

要舒算准确的周期是很困难的
。

下表指出根据 ZL广订西这一公式舒算所得
的近似周期 (以平太嚼时阴舒算 )

。

在这公式中
,

L 及 h 分别为海区之长及平均深度
, g 为重力加

速度
。

区 ” ⋯方 向 {
!

{
人

米4018乳21脍

5
1勺0八U八曰

涅1911151438

东 部

渤 海
r 1

辽东侮臀 t 2 .

东 部 及 渤海

及记一N万才

召
- - 万

摧 向

召一才

周期

小时

6
.

0

1 2
.

1

1 0
.

0

1 3
.

6

2 2
.

0

断面

圆 9
.

辽东海渴呱 潮之摧振
、

如果没有潮汐摩擦
,

潮流最大流速的时阴
,

在海镇孽内到处都应一样
,

潮流的方向
,

自礴顶的

低潮时简起
,

至高潮时踢止
,

应流向礴顶
。

另一

方面
,

潮汐摩擦使最大流速的时踢自漫顶向玛 口

逐渐提早
。

下表指出 MZ 潮流白勺最 人流速提早时

包括渤海海峡以西
,

自山东半岛北端一点 向西

北至大青河 口这一联楼以北的区城
。

A
.

MZ 潮

首先探对辽东海臂及渤海的潮汐
。

由圈 6 可

以看出
,

如自渤海海峡中点向西北引一直楼
,

Hl]

半日潮流的方向与此楼相切
,

这正如我们从地形

上可以预料到的一样
。

所以如果沿此校置一假想

的屏障
,

HlJ 渤海中的潮汐不会受到多大的影呱
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了流樱渤海海峡的潮流以及潮汐摩擦的影响
,

振

动不再是驻波而带有几分前进波的性臀
,

井且在

上述联楼咐近潮波的传播速度很慢同时潮汐的振

幅也很小
。

、

在整个海区上最大流速的时简几乎为同时
,

北向的流速钓在辽东半岛南岸的饭潮之后 3 小时

达到最大
,

或者钓在沿山东高角向忍N万 这一校

上的高潮时阴达到最大
。

由于地球偏蒋力的影

响
,

在山东高角附近产生一个燕潮点
,

但又因流

耙渤海海峡的潮流纵及潮汐摩擦的影响
,

燕潮点

移向西方
。

B
·

Kl 潮

辽东海褥耀向自由振动的周期钓为 1 0 小时
,

渴内受渴 口以外海区中(渤海)之全日潮所支持着

的漩振几乎为驻波
,

振动的位相
,

在整个海藏内

几乎相同
。

振幅自臀 口向渴顶增加
,

最大流速的

时踢到处相同
,

潮流自澹填之低潮起至高潮止
,

流向穆顶
。

地球偏蟀力产生一种横向振动
。

由于

这两种振动的拮合
,

才使潮波由东而西越过海渴
,

由于流速很小
,

潮汐摩擦的影响亦很小
。

黄海北部 (不包括辽东海膺 ) 东西向的自由

振动的周期构为 即 小时
。

所公工在这个海区中
,

由

于受到黄海南部的潮汐的支持
,

能够产生东西向

的全 日振动
,

而这个振动几乎为驻波
,

其节校在

这海区的中部
。

地球偏搏力引起一个几乎是驻波

的横向振动
。

这两个驻立振动的节楼在渤海海峡

附近相交成为燕潮点
。

潮流一般为东西向
,

流速

向海区的中部增加
。

最大流速的时周在东部及西

部几乎为同时
,

但在中部
,

由于出入辽东海姆的

潮流的影响而有所提早
,

辽东海渴中最大流速的

时简钓较渤海中的早 连小时
。

(管秉鬓泽
,

任尤武校)
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渤海中的潮汐
,

大部份是受渤海海峡以外海

区中的潮汐所支持着的
。

如果没有地薄嘻及潮汐摩

擦
,

HlJ 东西向的系徒振将为肚立振动
,

在本海区中

部有一条南北向延伸的节楼
,

自由振动的周期灼

为 12 小时
。

地球偏搏力引起一个横向驻立振动
。

由于这两种振动的精合
,

在本海区中央部份将产

生一个燕潮点
。

但是在实际情况下
,

由于潮汐摩

擦的影响
,

海膺内的漩振将不再是驻波而是前进

波了
,

井且燕潮点移向南部 (见圈 生)
。

潮流虽受

摩擦的些微影响
,

但几乎是同时的
,

自西端之低

潮时简起至高潮时简止
,

潮流自东向西
。

辽东海潜的漩振是瞥外海区中的潮汐所支持

着的
, .

这情况正与渤海中的完全相同
。

辽东海膺

自由振动的周期钓为 10 小时
,

假如没有潮汐 摩

擦
,

HlJ海臀内漩振与横振所形成之然潮点
,

应位

于中楼上离渴填钓 86 涅之处
,

辽东海臀中的潮

汐摩擦较渤海中更为显著
,

由于摩擦的影响
,

燕

潮点移向西方 (兑圆圣)
。

由于潮汐摩擦的影响
,

当潮波逐渐向膺 口接

近时
,

最大流速的时简
,

渐次提早 (晃圈 6 )
Q

沿渤海东西向的自由振动的周期豹 为 12 小

时
,

所以渤海海峡稍外的海区是这个振动的波腹
。

这个波腹的位置由于受了摩擦以及辽东海膺潮汐

的影响必然有所改变
。

因而
,

我们推mlJ 在渤海海

峡村近应有一个弱流区域
,

这与周 6 上所指出的

海峡以东之海区相当
。

适在渤海海峡之东的海区中的潮流
,

如上所

述
,

其流速甚弱
,

所以由此向东延伸的海区中的

潮汐所受渤海及辽东海渴的潮汐的影响不 大
。

那

末
,

黄海北部的东部的潮汐
,

大部份是受其南 口

以外海区
,

即黄海南部的潮汐所支持着的
。

如果

我俩将辽东海渴及渤海暂置不渝
,

则黄海虽被山

东半岛分成两部分
,

井以海峡与渤海相通
,

但黄

海仍然具有一个比蛟商单的形状
。

所以假如没有

地稗及潮汐摩擦
,

由于南 口外海区中的潮汐的支

持
,

本海区中有一种超势将产生一个南北向的驻

立振动
。

如不包括渤海及辽东海潜
,

黄海的自由

振动的周期构为 17 小时
,

在黄海将存在着一条节

校
。

黄海北部 ( 山东高角及长山串联楼以北之海

区
,

昆周 1 ) 的自由振动的周期构为 6 小时
,

蛟

几几潮的周期之半稍小
。

所以黄海南北 向振动的

节钱应位在上述联楼稍南之处
。

实际上
,

由于受

参 考 文 献

〔8三
L , J

水路耍报
,

第 1 1 年 ( 1 9 3 2 )
,

18 5
。

水路耍报
,

第 12 年 ( 1 9 3 3 )
,

4 7
。

水路耍报
,

第 1 5 年 ( 1 9 3 6 )
,

—
。

水路耍报
,

第 11 年 ( 1 9 3 2 )
,
2 6 9

。

水路要报
,

第 13 年 ( 1 9 3 4 )
,
3 1

。

水路要报
,

第 1 5 年 ( 1 9 3 6 )
,

1 4 7
。

水路耍报
,

第 1 1 年 ( 1 9 3 2 )
,

2 3 3 , H y d , 。g r
.

Bu
-

11
.

M
o

~
o ,

10
,

i ( 29 3 3)
,

6 4
。

水路要报
,

第 1 5 年
,

( 1 9 3 6 )
,

—
。

p h il
.

T r
叨

s
.

R 叮
.

S oc
.

(A ) 22 4 ( 1 9 2 4 )
,
1 8 5

。


