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南沙及其西南海域的潮波系统
‘

曹德明 方国洪 黄企洲 t 于克俊 王新怡
(中国科学院海洋研究所

,

青岛 2 6 良斤l)

叹中国科学院南海海洋研究所
,

广州 5 10 30 D

提要 不同研究者所给出的南沙及其西南海域的同潮图历来有很大差别
。

为了给出更准

确的同潮图
,

本文采用沿岸和岛屿 2(X) 多个验潮站的调和常数给出了 M
: ,

又
,

戈 和 0 .
四个

主要分潮新的同潮图
,

同时还探讨了这些分潮之间的关系
。

研究表明
,

M
:

和 又在泰国湾的

潮波系统很相似
,

但在卡里马塔海峡和爪哇海差别相当大
。

M
:

潮波基本上属于驻波性质
,

而 凡潮波则具有向西传播特征
。

在某些区域
,

如望加锡海峡的部分区域
,

又 的振幅可以超

过 M
Z

。

泰国湾中K l

和 口.

的潮波系统也相类似
。

在卡里马塔海峡
,

这两个潮波都向南传

播
,

但在爪哇海
,

口 ,

潮波继续向东传播而 K ;

潮波则倒过来向西传播
。

关键词 南沙海区 南沙西南邻近海域 潮波系统

60 年代以来
,

许多作者对南海潮波系统作了研究(郑文振等
,

1964 1); 丁文兰
,

19 8 6;

e e p r e e B ,

1964 ; H r ye H
,

19 69 ;
八a二

,

197 5)
。

E o r 八a H o B
(1963) 的研究范围则更大些

。

方国洪(19 86) 利用沿岸实测潮汐常数
,

并结合数值计算的结果将这工作更推进 了一

步
。

近年来
,

Y e 等(19 83 )
、

沈育疆等(1985 )
、

方国洪等(1 994) 都对南海进行了潮汐数值

模拟
。

这些工作所得的结果
,

全日潮潮波系统的基本结构比较一致
,

半 日潮波系统在南

海北部差别也不很大
。

但是在粪他陆架上
,

半 日潮波的分布十分复杂
,

各个作者所给结

果有很大差异
,

无潮点的个数和位置也各不相同
。

为了进一步了解该海区的潮波分布
,

我们采用更丰富的资料
,

对南沙及其西南海域的潮波系统作进一步的研究
,

其目的是试

图更好了解南沙海区潮波与周围海区潮波之间的关系
。

1 研究海区地形和资料来源

研究的范围为 9
“

S一 10
O

N
,

99
O

E 一 12 1
“

E (图 l)
,

包括了南海南部的南沙群

岛水域及泰国湾
,

爪哇海等东南亚陆架海区
。

本研究主要采用英国海军部潮汐表 (Th
e

H yd r o盯a p he r o f the N a v y
,

19 69)上刊登的 M
Z ,

5 2 ,

凡 和 q 分潮的调和常数和本项

目实测获得的南沙群岛 6 个测点的调和常数
。

根据资料的可靠性和区域代表性的原则挑

选了 200 余个站
。

对于英国潮汐表的资料
,

已剔除了所有推测值
,

对于只根据 1一 2d

算得的调和常数也作为参考使用
。

故这 200 多个站的数据一般是由半个月以上观测得出

国家重点专项研究资助项 目
,

85 一 9 2 7一 05 一 02 号
。

曹德明
,

女
,
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的
,

比较可靠
。

这些站分布在研究海域沿岸和众多岛屿上
,

调和常数的迟角按照我国通

用的东 8 时换算并绘制成 M
: 、

凡
、

K .
和 口l

的同潮图(图 2)
。
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图 1 研究海区地形图

Fig
.

1 T op
o gr a Phy o f the stud y ar e a

2 潮波的传播

在南沙海域和西南陆架(或翼他陆架)东北部
,

即从金欧角 一 纳土纳群岛 一 达土角

线的东北方
,

半 日潮波和全日潮波都是从东北向西南传播的
。

这表明
,

从吕宋海峡进人

的潮波控制了南海的大部海区
。

且潮波从深海进人陆架前后
,

传播的速度显著减慢
,

同

潮时线由稀变密
。

潮波通过金欧 一 纳土纳 一 达土连线之后
,

其结构变得复杂起来
。

两个

全日潮波 O
:

和 K l 以及两个半日潮波从和 5 2
的结构分别基本上相似

,

而全日潮和半 日

潮之间则差别很大
。

2
.

1 全日潮波 结构相对地比较简单
。

在泰国湾
,

人射波东岸强西岸弱
,

而反射波

东岸弱西岸强
。

合成结果构成了一个逆时针传播的旋转潮波系统
,

在湾中存在一个无潮

点
。
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在亚南巴斯群岛(约 30
“

N )以南全 日潮受两支不同来源的潮波支配
,

一支从南海传

人
,

另一支从爪哇海传人
。

由于能量受摩擦作用而消耗
,

两支潮波都在向前传播过程中

振幅逐渐减弱
,

位相逐渐滞后
。

其结果是形成若干个波腹
、

波节相间的结构
。

首先在达

土角西北方是一个波节
。

从这里向南
,

Q 和 药 均以南向波为主
,

潮时都从北向南增

加
。

在邦加岛附近
,

两支传播方向相反的潮波位相相近
,

形成一个波腹区
。

在这个区域

潮波振幅较大
,

潮时随地点变化不大
。

而在从加里曼丹岛西南角(肯达旺岸附近 )到爪哇

岛井里坟一带
,

两波位相大约相反
,

形成一个波节区
。

这里潮差小而同潮时线密集
。

但

值得注意的是
,

在这个区域 K l
和 Q 的同潮时线变化趋势是相反的

。

兀 潮时自东向西增

加
,

而 0 1
潮时则 自西向东增加

。

这说明在这里
,

对 药分潮而言
,

从南海南下的潮波已

经比从爪哇海西进的潮波来得弱 ; 而对 0 1
分潮

,

情况相反
。

在爪哇海东部
,

即马都拉

岛以北海区
,

全 日潮又是一个波腹区
。

这个波腹区和前一个波腹区的不同之处是两个全

日潮振幅比 q / K , ,

在这里要小得多
。

这个特征和加里曼丹西南角外海 K l
和 O ,

同潮

时线变化趋势相反现象都说明
,

从太平洋进人爪哇海的全 日潮
,

凡要 比 q 相对地来得

强
。

K l
和 0 1

在马六甲海峡的分布情况也有明显差别
。

在那里
,

K l
同潮时线由西北向东

南推迟
,

而 0 1
则基本上无此特征

。

这说明
,

从印度洋进人马六甲海峡的全 日潮也是 凡

比 q 强盛
。

2
.

2 半 日潮波 波长只有全日潮的一半
,

故潮波的结构要比全 日潮复杂得多
。

在泰

国湾 M
:
和 S :

都有两个旋转潮波系统
。

北边的一个按逆时针方向旋转
,

符合北半球旋

转潮波的一般规律
,

但南边的一个却按顺时针方向旋转
,

与北半球一般规律相反
。

这种

情况的发生可能与向西南传播的潮波在进人泰国湾时发生顺时针方向转向及泰国湾纬度

低
、

科氏力小有关
,

见钱成春等(19 94) 的数值实验
。

由于西南(粪他)陆架上半 日潮波结构十分复杂
,

现有的资料还不足以充分反映其细

节结构
,

甚至有的无潮点是否存在
,

具体位置如何均不能确定
。

故图 2a
、

图 Zb 给出的

M
:
和 S :

在陆架上的分布图是很初步的
,

还有很多值得核实之处
。

总的来看
,

自亚南巴斯群岛以南至爪哇海
,

M
:
和 S :

潮波主要也是由一支 自南海传

人和一支 自爪哇海东 口传人的波叠加而成
。

从图 2a 和图 2h 可以看到
,

在这一海区 M
Z

和 S :
的分布有很大差异

。

从图 2a 中M
:
同潮时线分布可以看出

,

两支相反传播潮波的

强度大约相当
,

形成若干个显著的波腹和波节区
。

而图 Zb 中 S :
潮波有较强的自东向西

传播倾向
,

可见向西和西北传播的 S :
潮波要比向东南和东方向传播的波来得强

。

造成

前者较强的原因在于望加锡海峡中 5 2
潮汐相当强

,

差不多与 M
:
一样大

,

而南海中又

还不到 M
:
的一半

。

3 无潮点的存在性和位置

在南海西南(翼他)陆架上潮波结构非常复杂
,

不同文献给出的同潮图差别甚大
。

我

们将各文献在 1
“

S 以北区域内(即卡里马塔海峡和爪哇海不包括在内)给出的从 和 K
l

无潮点作一比较
,

列于表 1
。

表 1 列出的只包括赤道(0
“

)以北的南沙及其西南海域的无潮点
,

不包括赤道以南海

域
。

在这个区域内
,

各作者都只给出一个 K ,
无潮点

,

均位于泰国湾内
,

且位置差别大



2 期 曹德明等二 南沙及其西南海域的潮波系统 203

表 1 南沙西南海域M
Z

和 K :

无潮点位置比较

毛山
.

1 C o m p ar is o n o f the M
Z

an d K
l

am p hi d r o m ie p o in ts in the

Nan
sha 5 0 口t】lwe

st
adj ac en t wa ters

作作 者者 无 潮 点点

MMMMMMM K
!!!

AAAAA B C D EEE FFF

BBB J 八a H o BBB 1 1
“

2夕 N S
O

I汀 N 无 无 0 o(灯 NNN 9
0

份 NNN

(((19 63 ))) l田
。

l夕E 10 5
“

l『 E 10 5
0

3(y EEE 102
0

〕犷EEE

CCCe Pr e e BBB lo
O

4 7’ N 7
0

3汀N ”
无 无 0

0

1斤SSS S
O

16 NNN

(((l吹刃))) l的
0

5 1’E l(衅
忍

0 3/ E l06
o

3 3’EEE 10 l
O

54/ EEE

HHH r ye HHH 1 1
0

1仔 N s
o

3 J N 无 2
0

盯 N 一一 7
0

5仃NNN

(((196 9 ))) 10 1
0

叮 E 104
0

图
/

E 107
0
0 7 EEE 102

0

叮 EEE

八八
a
盯盯 11

“

2了N 6
0

份 N 无 2
。

男 N 一一 / s
·

好 NNN

(((19 7 5))) 100
0

州 E I叫
o

盯 E 107
0

刃 EEE 10 1
0

1(y EEE

SSSa ge r
(19 7 5)

2))) 10
0

0 , N 无 无 l
“

叮 NNN 9
。

田 NNN

YYY e A n】eee 10 1
0
0了 E l05

o

3(y E 一一 102
0

叮 EEE

(((19 83))) 9
0

19
‘

N 8
O

27’ N 无 无 一一 8
O

18/ NNN

俞俞慕耕( 198 4 )
2 ,,

卯
0

59 E l以
o

0 7/ EEE 10 1
“

l罗EEE

沈沈育疆等等 10
0

叮 N 无 Z
o

ls, N 无 无无 8
o

28’ NNN

((( 19 8 5))) 10 1
。

(川
产

E 106
0

1已 EEE 10 1
0

53/ EEE

FFFan g (19 86)
2 ,, 11

“
l了 N 7

o
3斤 N 无 无 2

0
3仃 NNN 8

0
37 NNN

方方国洪等(l朔 )
2 ,, l田

“

3仃 E 10 5
0

侧了E 106
0

3斤 EEE 102
0

0了 EEE

本本文文 11
“

l5’ N 9
0
1汀 N 无 无 0

。

刃 NNN 8
0

1夕NNN

lllll印
o

叮 E 10 3
“

2夕E 107
0

叮 EEE 102
0

叮 EEE

11111 1
“

叮 N S
“

刃 N 4
0
3 (Y N Z

。

刃 N 一一 8
0

1夕 NNN

男男男
o

刃 E 10 3
0

刃 E I伪
0

1了E I肠
0

3汀 EEE 102
0

1仃 EEE

llllll
o

lO N 8
0
2 , N 无 无 0

。

叮 NNN 8
“
l兮 NNN

999999
0

奶 E 10 3
o

3a E 107
0

份 EEE 102
0

l2’ EEE

注
: “

无
”

表示在该论文没有画出该无潮点 ; “

一
”

表示该无潮点位置已超 出该论文研究海区的范围 ; l) 此纬

度值系本文作者从该论文同潮图中景取
,

原文误为 35
“

N ;

2) 该论文未列出无潮点经纬度数值
,

本表数

值系本文作者从该文同潮图读取
。
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都不超过 1
。 ,

可 以说是比较一致的
。

相对来说
,

M
:
分布的差异则十分显著

,

不但无

潮点位置不同
,

其个数也不大一样
。

在所有这些 M
:
无潮点中

,

表 1 中所标的 A 点是各

作者看法最一致的
。

但是即使如此 差别仍不小
。

从英国潮汐表我们只找到该无潮点附

近四处有调和常数
,

见表 2
。

可 以看出
,

从万伦到巴蜀迟角增加了 17 0
“ ,

且 巴蜀振幅

达最小
,

仅 6c m
。

这些数据表明
,

无潮点应在万伦与巴蜀之间且接近巴蜀
。

故本文将该

无潮点定在 2 1
0

10
’

N
,

99
0

4 0
‘

E
,

与 Fa n g (19 8 6) 和方国洪等 (19 9 4)很接近
。

Y e 等

(19 83 )给出的无潮点已很靠近万伦
,

显然太偏南
。

从巴蜀小的振幅可知
,

这个无潮点是

紧靠泰国湾西北岸的
,

故 C e p re e B ,

从a H r ,

Sa ge r 和俞慕耕所画的无潮点均太偏东
。

而

且这个无潮点有可能是退化了的
,

详见方国洪(19 86) 的分析
。

泰国湾的第二个 M
Z

无潮

点(表 1 中 B) 差别就更大一些
。

sag er (19 7 5) 和俞慕耕(19 84) 的图 3 中没有这个无潮点
,

E o

哪
H o B

(19 6 3)
,

八a二 (19 7 5)
,

。nre
e B

(19科)和沈育疆(19 55)将这个无潮点画在泰国湾

外
。

从越南和柬埔寨西南岸验潮资料及 Y e 等( 1983 )和方国洪(1994) 数值计算结果看
,

这个无潮点存在且位于泰国湾内的可能性较大
。

有关泰国湾内M
:
无潮点的存在性和位

置
,

方国洪(19 86) ”曾有过详细讨论
。

从赤道至北纬 5
。

区域内
,

以往的研究者都画出一

个无潮点
,

但其位置差别甚大
,

且旋转方向也不一致
。

方国洪等(19 94) 数值计算结果则

多给出一对无潮点
。

这一对无潮点正好位于无观测资料区
,

现有资料不能提供证据证实

或否定其存在性
。

我们在本文中亦未画出这对无潮点
,

这仅仅是由于 目前我们对其存在

性无把握
,

并非否定以前计算结果
。

在这一区域进行一些水位观测对确定潮波结构是十

分有意义的
。

表 2 泰国湾西北沿岸站 M
:

潮汐调和常数
T ab

.

2 T id a l ha r m o ni e e o n sta n ts o n the n o r thw e st s
ho

r e o f the G u lf o f 1 llai la n d

地地 名名 曼 谷 沙 洲洲 巴 蜀蜀 万 伦伦 宋 卡卡

经经纬度度 13
“

2 8
‘

N
,

l印
0

3了EEE 1I
O

4 g N
,

卯
o

好 EEE 9
0

l3’ N
,

99
0

2了EEE 7
0

1了 N
,

l田
0

3召 EEE

ggg (
O

))) 17000 16888 3 5888 3 2 111

HHH (c m ))) 5555 666 l888 2 333

4 潮汐特征值的分布

根据从
,

S : ,

K I和 O
,

分潮的潮汐调和常数
,

我们还计算了 4 个主要分潮的振幅和

坑
+ Hs

Z

+ 从
.

+ 凡
. ,

潮汐性质比(从 + 几 ) / (坑
+ Hs )和主要分潮振幅比 H 、 / H s Z ,

几
.

/从
. ,

并绘制成图 3 和图 4o

H 、+
Hs

:

+
从

。

+ IIo
、

的数值大致反映了海面波动最大上升或下降的大小
。

从图 3a 可

见
,

本研究海区该数值为 0. 4 一 3
.

0 m
,

最小值出现在爪哇海西南
,

等于 38c m
,

最高值

在加里曼丹岛西北的达土湾
,

为 2 9 7c m
。

广大南沙群岛海域均不超过 lm
。

泰国湾
、

爪哇

海西部也各有一个小于 50c m 的低值区
。

为了了解潮汐类型
,

俄罗斯和我国海洋界习惯于采用(从
.

+ Ho
.

) / (坑夕比值来划
分类型 ; 而西方国家习惯于采用 (从

.

+ 几 ) /(坑
2

+ Hs ) 比值
。

对于 中国近海绝大部分

海区
,

两种方法都是可行的
。

但对于世界上个别海区前一比值可能失去代表性
。

例如离

l) 方国洪
,

t9 86
,

第一届潮汐与海平面学术讨论会论文集
,

国家海洋局情报研究所(天津 )
,

12 一 20 页
。
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爪哇海不大远的珊瑚海
,

Hs
Z

就比氏
2

大
,

故仅用从 代表半 日潮就不大理想
。

对于本

海区
,

也有个别地点 Hs
Z

比氏
2

大
,

M
Z
无潮点附近更是如此

。

再如望加锡海峡整个区

域的Hs
Z

就与氏
2

差不多大小
。

因此本文用后一比值来表示潮汐类型
。

按照此种划分法

本海区大多为全 日潮(> 3
.

0) 或不规则全 日潮(> 1
.

5
,

簇 3. 0)
,

见图 3b
。

Fan s(l 98 6
,

表 l) 曾给出中国沿海各海区的凡 /热
1 ,

凡
2

/氏
, 。

一般而言
,

这个

比值符合引潮力的关系
,

即从
1

> Ho
, ,

坑
2

> Hs
Z 。

但也有例外
,

如北部湾的 0 1
分潮就

比 K ,
分潮大

。

就本研究海区而言
,

大部分海区 从
,

大于 Ho
. ,

只有加里曼岛西北角的

个别地区 Ho
】

略大于 从
.

(图 4a)
。

Hs
Z

/氏
2

的比值大都在 0. 4 左右
,

但在爪哇海的大部

分地区这个比值较大
。

在爪哇海与望加锡海峡之间更有一相当范围Hs
Z

超出了坑
2 ,

甚

至可高出一半以上(参看图 4b )
。

5 结语

本文在搜集大量沿岸和岛屿验潮站调和常数的基础上给出了南沙海域及其西南邻近

海域的 M
: ,

5 2 ,

凡和 q 的同潮图
,

探讨了它们之间的关系
。

结果表明
,

本海区半 日

分潮结构十分复杂
,

特别从现有资料尚不能很好确定纳土纳群岛西南半 日潮无潮点的数

目和位置
,

同时在爪哇海 S :
和 M

:
的结构差异亦甚显著

。

全 日分潮结构 比半 日潮简

单
,

只在泰国湾有一个无潮点
。

研究还表明
,

由于本海区潮波结构十分复杂
,

在一些海

区
,

潮波的分布尚有较大不确定性
,

有待进一步的观测和数值计算予以精确化
。
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