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南黄海潮流和潮余流的数值计算 

汤毓祥 姚兰芳 

(匿家海洋局第一海洋暂f究所) 

一

、 引 言 

Nm 2 

南黄海是一个平均深度不超过45米的陆架浅海。其独有的地理条件，使该海域潮运动独 

具特征。早从本世纪三十年代开始，日本学者就己对黄海的潮汐进行 了研究[i]。近年来 ，我 

国、苏联、日本和南朝鲜等国学者又运用数值计算等方法进一步探t 了谈海域的潮汐、潮流 

运动[2，3，{，∞。然而 ，这些研究多偏重于揭示海域潮波运动的规律。对潮流的计算基 本 上 

未经实测资料校核 尤其是，对于由潮流的非线性效应所产生的潮汐余流研究甚少。为 了更 

深轰 地认识黄海潮运动的特征，本研究采用一种=维非线性潮汐模式，首先计算了集中反映 

该海域潮运动特征的优势分潮——M2分潮J然后，据此模拟了该海域的潮余流。 

二、数值计算方法 

在笛卡尔直角坐标系中，描述均匀水体中潮运动的二维基本方程为： 

象+u器+v 一 簧+ 一An(等+ 0 2u。 =。 

罟+u嚣+v器+ru+s雾+一~(v(u 2+v2一)w—A (G 32~~+ )=。 tz 

盖①u) 茜 v)一0 (3) 
其中，t一时间}x，y一在未扰动海面的水平面上的笛卡尔坐标}It，v一潮流的x，y方 向 分 

量；D一总水深=h+∈，h为平均水深，∈为从未扰动海面起算的水位高度；f～科氏 参 数= 

2q2sinq~，随不同纬度取不同的值， (j为地球 自转角速度 ：7．29x10 s一1 J K～底摩擦系数 ， 

本计算中取O．0015；An～水平涡动粘性系数，本计算中取 1×10。米 ／秒；g一地球重 力加 

速度 =980厘米／秒0。 

计算区域如匿 1所示。南、北边界分 6取为北纬31。和37。线}东边界从对马海蛱基本上 

沿200米等深线南下J西部为岸界。本计算中，每个经度分为 4格，纬度分为5格，即 网 格 

长、宽皆在20公里左右。 

本研究所用数值计算方法主要取 自Tee的研究[5)。时间步长At=207秒。初始条件皆 取 

为零值。海岸边界线用折线代替，这些折线通过(u，v)点，在这些点设u=v=0。沿开边界， 

水位E值为给定的依赖于时间的函致。本计算以M：分潮周期的余弦函数形式输入，即； 
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图 1 计算 区域和网格的分布 

∈ =∈0COS(~nAt—G) (4) 

式中 ∈。是 M。分潮的振幅， G是它的迟角， a为M2分潮的角速度。列于开边界上潮位值，我 

们是根据所收集到的南黄海的经验 同潮图，并参考有关数值模拟所提供的信息，采用尝试的 

方法，经反复调整确定。 

欧拉形式的潮余流n 是潮流u在一个潮周期 内的时间平均值，即： 

uR= I udt (5) 

拉格朗11余流吼《是根据下式计算( ]： 
“ =uR+us (6) 

式中兰 为拉格朗日余流， 1．1s={l_』： dt为斯托竞斯漂移，其中D为水深。 

三、潮汐和潮流的分布 

(一 )潮 汐特 征 

潮波系统是决定海域潮运动基本形态撮主要的因素。因此，先给出南黄海根据计算所得 

的M2同潮 图(图 2)。该图与历史同潮图相比，同潮时线和等振幅线的分布趋势基本吻合。表 

征潮波运动明显特征的南黄海无潮点位置也较一致。主要差别在于苏北沿海：本计算结果表 

明，在该海域的南部，同潮时线与等振幅线不是正交，而是趋于一致-并 以豫港附近为顶点 

向外倬半圆形凸起。从而较为清晰地显示出，来自北面的旋转潮波与来自南面的前进波在琼 

港外海辐合的情景。 
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图 2 M 分强的等振幅和等迟角发(振幅单位为厘米， 

迟 角以120。E时间为准) 

衷1列出了同湔囤上的计算值与验潮站调和常数的比较结果。由表可见，计算所得振幅 

误差在 ±10厘米 以内的达90％，相位误差均小于14。，其中在10。以内的为70％。 

袁 1 沿岸站Ma分潮计算与实潮调和常散比较 

站 {_； 

振 幅绝对差 (厘 米 ) 

退 绝对差 (度 ) 

废黄河 口 I掠 港 

南黄海潮流的主要特征，可用讣算的 M2分潮流椭圆轴分布 图(图 3)加以表述。由图 3 

可见，南黄海M2最大潮流方向，即椭圆长轴方 向的分布有着三个明显特点；(1)在南黄海的 

东半部海域，艮轴方向基本上为南--：Ilz向，与该海域潮渡传播方向大体一致。(2)在南黄海 

的西北海域，长轴方向顺着同潮时线左旋而逐渐 向左偏转 至海州湾，长轴方向几乎一致地 

指向湾顶。(3)在苏北近海，潮流椭圆以辣港 为中心成辐射状分布 。这与南、北两股潮波在 

此 ：台形成鲜明的对应关系。从图 3还 可看到 ，南黄海有两个潮流高值医：一个在跃札 口东 

面；另一个位于朝鲜半岛西南端 在这两个 珏域，M2最大流值皆在 60厘米／秒 以上。～I2潮 

流最弱区出现在以北纬38 和东经123。1 5 为中心的南黄海中央 区，M2最大流值只有10厘米／ 

秒 左 右。 

图 4显示了M2潮流的旋转方向。由图可见，在南黄海的大部分区域，M2潮流为顺时针 

方向旋转。特别是在黄 东海交界的海域 中 殴，潮流有着强烈的右旋特性，潮流椭圆接近于 

圆形。随着纬度 的增加，潮流椭圆的椭牢减 小，至北纬 35~f5 和东经 123。20 附近的黄海中 

央区，椭率几乎为零(同时参看 图 3)，出现 了一片往复流性质的潮流区。在往复流区的西面 
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图 3 M 潮流捕圆长短轴分布 

图4 M=潮流旋转方向 

+逆时针向旋转 
一 顺时针向旋转 

数 字为潮流捕圆椭率 

1989年  

是左旋潮渡系统，M2潮流也成为逆时针方向旋转。 

为验证潮流计算结果，我们选用 了近年来部分测流资料，将计算得到的Mz潮流和 据 实 

铡资料求得的值相比较，其结果列于袭 2。由表可看到：Mz分潮流最大流速的计算值 与 观 

测分析值的偏差在 ±4厘米 以内的达79 ，最大的为 9厘米／秒，而 流向计算误差一般 小 于 

15。。 
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表 2 M2分湖最大流速的计算与实测值的比较 

站 名 M1 M2 M3 R 2 0203 

搬啊 绝对 整(厘 米／秽 ) 

流 向差 (度) 4 

四、潮余流的特征 

(一)欧拉潮余流 

现将南黄海欧拉潮余流的计算结果绘于图 5上。从该图可知，南黄海潮余流分布最突出 

的一个特点是：在海域的东部，余流北上 ，而在广阔的中、西部海域，潮余流则一致地向东 

南和南向流动。从而，在海的中央 区形成一明显的逆时针 向环流。在苏北沿海，潮余流的运 

动比较复杂。在晾港以南海域，余流运动方向基本指向东北j在象港以北至海州湾一带。仝 

流似乎形成一顺时针方 向运动。在长江 El，则是一殷较强的离岸余流。 

图 5 欧拉潮余流 

在南黄海的大部分地 区，潮余流的量值很小，一般皆在2厘米／秒 以下。在水深较大的中 

央开阔区，潮余流值则只有 1厘米／秒左右。在沿岸水域，尤其是朝鲜西岸近海，潮 余 流的 

量值有较明显的增加 ，一般可达 4厘米／秒 以上 ，最大值为9．8厘米／秒。 

(二 )拉格朗 日余流 

图 6显示了拉格朗日余流的计算结果。与图5相比，绝大部分海域，计算所得拉格朗Et 

余流的分布趋势与欧拉余流基本相似，两者未显现出任何重大的差别。然而，在苏北沿岸， 

尤其是在豫港至吕泗一带沿海，复杂的地形使潮波变形厉害。因此，在该海域 ，计算所得斯 

托克斯漂移几乎与欧拉余流同量级，从而使拉格 朗日杂流速度的分布显得比较复杂。 
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图 6 拉格朗 日潮余 箍 

(三)潮余流对余流场的贡献 

为探讨潮余流在构成南黄海陆架余流场中所作的贡献，我们在此引入了根据 实测资料分 

析所得的余流场模式图(即图 7)。如将图 5显示的潮余流分布与该模式 图 相 比，我 们 将发 

现，两者的分布趋势基本一致 ，皆是一逆钟向式的环流。由此可见，潮余流作为陆架余流场 

的一个组成部分，确起着一定作用。但是，由于在大部分海域，潮泉流 的值一般 比总的余流 

值要小一个量级，所以在该海域，潮余流构不成 泉流场的主要成份。 

图 7 黄海余流模式 

(a)冬季(b)夏季 

(取自陈则窑等的研究(7]) 

五、结 语 

从以上的分析可看到：尽管计算区域开边界较长，从而给确定边界条件带来一定困难， 

但从与可能得到的实测值的比较来看，不论是潮位或潮流的计算与实测的符台程 度 还 是 较 

好。 

分析表明，南黄海M2潮流的运动规律明显地受到该海域旋转潮波系统的制约。潮 流 的 
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艮轴方向基本上与波峰线垂直 大部分海域潮流为右旋；而在 【『I东半岛南岸近海和胶州湾 一 

带 潮流却为左旋。 

在研究区域内有两个潮流高值区：一个在长江口东面，另一个位于朝鲜半 岛西南近海。 

它们 的M2最大流一般 在60厘米／秒 以lj 。城弱流医位于北纬36。和东经123。15 为 f一心的黄 

海中央区，M2最大流只有10厘米／秒左右。 

南黄海潮余流的擐侦较小，一般只有 2厦米／秒庀右。然而，该海域潮余流运动 却 彳『一 

}珂显特点，口I】形成 一逆时针向大旋流。这与整个南黄海匿糸流的运动 卜·致。因此可初步认 

为，该海域的潮余流，尽管由于其量值比总的余流值几乎要小一量级，构不成余流场的主要 

成 员，但两者在运动方向上的一致性，确表明潮余流在构成 黄海陆架余流场中，也或多或少 

地起些作用。 
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NUMERICAL MODELLING OF THE TIDAL AND TIDE—lNDUCED 

RESIDUAL CURRENTS lN THE SOUTHERN HUANGHAl SEA 

Tang Yuxiang 

(First Institute of 

Yao Lanfang 

Oceanography，SOA) 

Absttact 

In thi S article，a two—dimensional，n0．11一linear numerical model is used to s{udy 

the tidal and tide—induced residual currents in the southern Huanghai Sea．The re— 

suit s obtained with the modeI are strongly supported by observation S avallable．The 

main features of the tidal and tide—induced residuat currents in the southern Huang． 

hai Sea are presente~ by anaiys{ng the results ca~culateff。 
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