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-正交方法 

一 种新方法——正交方法，并应用 1992—1997年 的 

资料，提取中国海 M2分潮调和常数。同时，利用最 

常数 ，两种方法结果比较：渤海、黄海、东海海域 M2 

ITI，3．6。；南 中国海海域 M2分潮振 幅 、迟 角均 方 差分 

是一种可信的具有实用性的方法。 

DON卫星高度计 ，调和常数 

A 文章编 号 1000．3096(2003)09—0049—05 

Skylab(美 )、Geos-3(美)、Seasat(美 )、Geosat(美 )、Ers- 

1(欧空局 )和 T0PEx／P0SEID0N(美 、法 )、Ers一2(欧 

空局 )。 

T0PEX／P0sEID0N 高 度 计 卫 星 是 由美 国 

NASA和法 国空间研究中心 CNES合作进行的，于 

1992年 8月 10日发射上空，任务是研究全球大洋环 

流。具体是 ：1)测量海平面高度 ；2)处理、校正数据 

以供科学研究人员使用 ；3)进一步发展 了长期海流 

观测程序。卫星轨道在空间上绕地球 127周，在地 

面上形成 254条平行轨道 ，奇数号为上升轨道 ，偶数 

号为下降轨道 ，轨道的重复周期为 9．9156 d，相邻跨 

赤道地面轨迹间距为 316km[4,5]，它们 的倾角均为 

66，04。。TOPEX／POSEIDON卫星高度计测高原理 ： 

海面高度(SSH)=卫星高度 一卫星测距。 

1．2 数据时间段和区域的选取 

时间上本文对 1993—1997共 5年资料进行分 

析 ，即从 010圈到 198圈。空间区域是中国海 ，包括 

渤海 、黄海 、东海 ，25。一41。N，117。 130。E和南海 0。 

一 25。N，99。一125。E。渤海、黄海、东海具体轨道是 ： 
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036 051 062 077 127 138 153 164、203 214 229 164、166、179、190、203 216，229 240 242并 

和 240共 12条。南 中国海具体轨道是 ：001、012、 条。渤海、黄海、东海的卫星轨道图和南中国海的卫 

025、038、051、064、077、088、101、114、127、140、153、 星轨道见图 1。 
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图 1 渤、黄、东海和南中国海卫星轨道 

Fig．1 Satellite track in Bohai Sea，Yellow Sea，East China Sea(BYECS)and the South China Sea 

1．3 数据的读取 正、电离偏差、平均海平面、固体潮、极地潮、大气逆 

TOPEX／POSEIDON卫星测距是指从高度计脉 压中只要有一个是缺省值，即删除该数据。 

冲发射和接收的时间延迟，即卫星到海面的高度，由 (2)如果上述罗列的物理量均不是缺省值，就得 

于大气等因素影响，须进行测距校正。 到每一个点从 010～198圈的时间序列。对于每一 

校正后的测距：测距 +湿对流校正 +干对流校 个点潮汐作用引起高度的时间序列中的奇异值需要 

正 +电离层校正+电磁偏差 I~,-2-。具体方法是：先求 出时间序列 中这些数据的 

海面高度(sSH)是指海面相对于参考椭球面的 均值 n和标准差 ，通过判断数据值是否在(n一3a， 

高度。它是从卫星高度中减去经校正后的测距得到 “+3a)内来判断，不在(“～3a，“+3a)内的数据被 

的。 删除，视为奇异值。 

海面高度(SSH)=卫星高度一校正的测距 1．5 数据文件 

由潮汐等其它因素影响引起的海面变化是海面 通过数据读取和处理得到了很多数据文件，即 

高度减去海面平均高度或大地水准面，然后再减去 对于每一个卫星轨道点从 1993～1997年 的时间序 

固体潮、极地潮和大气逆压。 列。 

潮汐等其它因素影响 =海面高度 (SSH) 平均 

海平面一固体潮一极地潮 大气逆压 2 正交方 法 

这些物理量都可以从 CD—ROM 中直接或间接 
得到。 我们知道，总的潮位的表达式可写成 

1．4 数 据 的处 理 }= s0+ A cos((tJ t一 0，)= S0+ A， 

在数据的处理过程中，如何选取有效的数据、除 (co鲫 ￡cos0 +sinwitsin0 ) 

去奇异数据是至关重要的，数据的取舍直接影响着 i=1，2，3。．．．n 

计算结果。 由于各分潮的 ，不同，所 以周期 T 也不同，现 

(1)在 CD—ROM 中读取数据时，如果卫星高度、 在取积分 区间[0，T]，其 中 T是 T1，T2，T3⋯ ．T 

卫星测距 、干对流层校正、湿对流层校正、电离层校 的最小公倍数，记为 T=[T1，T2，T3⋯ ．T ]。我 

海洋科学／2003年／第 27卷／第 9期 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


们利 片j三角 函数 的正交性 ，有 

SoC080) tdt=0， 

l Sosinm tdt：0， 

c0s sino~jtdt=0， 

c。s c cc。 cd c：{ ≠ ： 
sin c csin cd c：{ ≠ ： 

例如，要提取 。的 A。和 0。 

M l： c。s∞l fd￡： T
． AlCOS0l 

M2：』 d￡： ．A。 in0。 

于是有 ， 

丽 ／(詈) 

0l= 

． f 2＼ 
gI ／ 

a吨 (鲁) 

3 计算程序 

>0，M 2>0 

M l<0，M 2>0 

+ M l<0，M 2<0 

+27【 M l>0，M 2<0 
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(1)由于我国采用东八区时间系统 ，所以首先将 

格林威治时间转换成东八 区时间系统。(2)利用正 

交方法和最小二乘法分别编写 FORTRAN程序计算 

中国海 M 2分潮 的 A，目。(3)计 算出 M，分 潮 的初 相 

角 0，交点因子 厂和交点订正角 u[ 。(4)最后得 

到了在卫星轨道点处 M 2分潮各 自的调和常数 日和 

g。这 里 H，g的计算公 式是 日=A／厂，g=0+ 0+ 

4 计算结果 

渤海、黄海、东海海域计算结果，振幅的均方差 

是 3．3 cm，迟角的均方差是 3．6。。具体比较见表 1。 

在 203轨道上，将正交方法和最小二乘法分别提取 

的调和常数进行对比(图2)。 

南 中国 海海 域计 算 结 果 ，振 幅 的 均方 差 是 1．1 

Ma ne Sciences／Vol 

盆 

cm，迟角的均方差是 1．7。。具体比较见表 2。在 216 

号轨道上，将正交方法和最小二乘法分别提取 的调 

和常数对比，结果见图 3。 

表 1 提取的渤海、黄海、东海各轨道调和常数的比较 

Tab·1 The eomp~ n of harmonic constants extracted in 

every track ofBYECS 

轨道号 轨道上计算点数 振幅的均方差 迟角的均方差 

(个 ) (cm) (。) 

036 l9 3．5 2
． 4 

051 221 2．4 1
．
7 

062 215 4．1 2
． 1 

077 60 4．3 3．0 

127 206 0
． 8 1．7 

138 265 3
． 7 7．1 

153 79 5
． 6 1．4 

164 6 3．5 1
． 1 

203 128 2．1 2
． 6 

214 197 3．2 2．7 

229 110 4．2 2
． 5 

240 55 2
． 9 3．6 

表 2 提取的南中国海各轨道调和常数的比较 

Tab·2 The c伽 parison of ha珊 onic constjmts e咖 cted in 

everytrack of SouthChi衄 Sea 

轨道号 轨道上计算点数 振幅的均方差 迟角的均方差 

(个 ) (t2m) (。) 

001 150 1
．
2 2．7 

012 338 1．3 2
． 0 

025 155 2
． 1 1．0 

038 306 1
． 2 1．4 

051 375 0．9 1
． 7 

064 217 0．7 2
．0 

077 172 1． 2 1．8 

088 l27 0．7 1
． 4 

101 99 1
． 7 1．7 

114 268 0
． 7 1．3 

127 262 1．0 1
． 5 

140 107 1
． 4 1．2 

153 414 0．8 1
． 8 

164 179 1
． 2 1．6 

166 76 1
． 7 1．6 

179 97 1．3 2
．2 

190 365 0．8 1
． 3 

203 282 1．4 1
．7 

216 149 0
． 7 2．3 

229 447 0．9 1
． 3 

240 94 1
． 7 1．3 

242 109 1
． 0 2．0 
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图2 渤海、黄海、东海内的 203号轨道上提取的调和常数的比较 

Fig．2 The comparison of harmonic constants extracted in track 203 of BYECS 

图3 南中国海内的 216号轨道上提取的调和常数的比较 

Fig．3 The comparison of harmonic constants extracted in track 2 16 of the South China Sea 
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