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廉州湾潮余流特性的初步分析*

Preliminary Analysis of the Characteristics
of the Tidal and Residual Currents in Lianzhou Bay
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摘要　根据近期的调查资料 , 计算廉州湾海区的潮余流 , 结果表明 , 廉州湾的潮流为不正规日潮 , 落潮流大于

涨潮流 , 落潮流速 104 cm /s, 涨潮流速 88 cm /s; 余流以风海流为主导地位 , 海面在西南风的作用下 , 海水向湾

内东北部流动 , 海面在东风和东南风的作用下 , 海水向西流动 , 余流最大流速仅为 29. 3 cm /s。

关键词　潮余流　特征　廉州湾

Abstract　 Based on the recent investiga tion, the data o f the tidal current and residual cur rent

in sea a rea of Lianzhou bay w ere calculated. The results show tha t the tidal current is i rregula r

diurnal current , and the ebb current v eloci ty , 104 cm /s, i s g reater than the f lood current v e-

loci ty , 88 cm /s. Wind current is the main one in the residual current. Under the control o f the

Southw est wind, Sea w ater f low s to the no rtheast in the bay. And it flow s w estwa rd on the re-

sults o f the east and southeast wind. The maximun veloci ty of residual current is only 29. 3

cm /s.
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　　廉州湾位于广西沿岸的中部。总面积约为
237 km2 , 平均水深 5 m , 最大水深 10 m。湾内东北向
为陆岸所围 ,西南向为开阔的北部湾 ,近似于半圆形。
海湾内有河流、 浅滩、三角洲和港口等 , 水动力较为

复杂。本文基于近期的调查资料 , 通过计算 , 对廉州

湾海区的潮流和余流特性进行初步分析 ,以期了解基

本分布状况和变化规律 ,为广西沿岸潮余流研究和北

海港的维护提供参考。

1　资料来源及计算方法

根据 1993年 7月 2日至 4日大潮期间及 1993年 7月 9

日至 10日中潮期间的 6个站周日潮流观测资料以及有

关历史资料进行计算的。站位分布如图 1所示。计算方
法分别根据下列公式进行。
1. 1　潮流的准调和分析
对测区内各站各层的周日测流资料按差比法进

行调和分析 ,依据所得的北、东分量的潮流调和常数

图 1　测流站位图

Fig. 1　 Observ ed curr ent cha rt

计算各站各层的潮流椭圆要素及测流日的余流。

潮流北分量 (Ut )、东分量 (Vt )表达式为

　　Ut = Uo + ∑
c

DcUcco s(ect - d
o

c - Yc )
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图 2　潮位曲线图

Fig. 2　 Tida l curv e

　　Vt = Vo + ∑
c

DcVccos(ec t - d
o

c - Z) ( 1)

式中 C表示 O1、K 1、M2、 S2、MS4六个分潮 ; Uo、Vo为潮

流日的余流 ; D、 d°为天文变量 ; U、Y为北分量的调和

常数 ; V、Z为东分量的调和常数。

　　北分量的表达式可以写为

　　Ut = Uo + ∑
n= 1、 2、 4

Fn co s [15nt′- ( f n - 15ntb ) ]

( 2)

东分量 Vt的表达式类同。

　　Fn = (X
2
n + Y

2
n ) 1 /2

　　 f n = tg- 1
Yn /Xn + 15ntb ( 3)

式中以北分量为例

　　Xn = X
*
n + ∑

c. m
[Wcx DcU

*
c cos(dc + Y* - 15mtb )

+ XcxDcU
*
c sin(dc + Y

*
c - 15mtb ) ]

　　Yn = Y
*
n + ∑

c.m
[WcyDcU

*
c cos(dc+ Y

*
c - 15mtb )+

XcyDcU
*
c sin(dc + Y*c - 15mtb ) ] ( 4)

X
*
n 、 Y*

n 为 X n、 Yn的近似值 ,U*
c 、Y*c 为调和常数的一

级近似值。依实际资料计算 X
*
n 、 Y*

n 、Xn、 Yn后 ,依 ( 3)

式计算 Fn、 f n。再引进北海站一年潮汐资料计算的差

比数 ,最终得到北、东分量 O1、K 1、M2、 S2、M4、MS4分

潮的调和常数。

1. 2　余流计算方法

实测资料分析的余流中包括有潮汐余流、长周期

流、 风海流以及其它因素形成的非周期性的流动。其

计算公式:

　　Uo = U
*
o U∑

c

[Ycx DcUccos(dc + Yc - 15mtb ) +

∑
c

XcDcUc sin( dc+ Yc - 15mtb ) ]

　　Vo = V
*
o + ∑

c

XcDcVcco s( dc + Zc - 15mtb ) +

∑
c

Xcy DcVc sin( dc+ Zc - 15mtb ) ] ( 5)

式中 U
*
o 、V

*
o 为余流北、东分量的近似值 , U、Y、V、Z为

潮流调和常数。

经计算分别绘制了 1～ 6号站图 3～ 图 8实测流向、

流速曲线图。

图 3　 1号站实测流向、 流速曲线图

　　 Fig . 3　 Cur rent curv e about direction and velo city by

observ ation at station 1

图 4　 2号站实测流向、 流速曲线图

　　 Fig . 4　 Cur rent curv e about direction and velo city by

observ ation at station 2

图 5　 3号站实测流向、 流速曲线图

　　 Fig . 5　 Cur rent curv e about direction and velo city by

obse rv a tion at sta tion 3
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图 6　 4号站实测流向、 流速曲线图

　　 Fig . 6　 Cur rent curv e about direction and velocity by

observ a tion at sta tion 4

图 7　 5号站实测流向、 流速曲线图
　　 Fig . 7　 Cur rent curv e about direction and velocity by

observ a tion at sta tion 5

2　结果与分析

2. 1　潮流分布概况
2. 1. 1　最大涨、 落潮流
由表 1及表 2得出 ,廉州湾为正规日潮性质 ,大潮

至中潮期间 , 一个太阴日内只有一个高潮和一个低

潮 ,对应的潮流也是在一个太阴日内只有一次最大涨

潮流 , 一次最大落潮流。从表 1及表 2列出的各站层最

大涨、落潮流可以看出 ,廉州湾东部海区最大涨潮流

向一般为东北向 , 最大涨潮流速出现在高潮前 4 h左

右 , 各站的流速不同 , 在这次测流期间 , 大潮的实测

最大涨潮流速以 3号站最大 ,为 104 cm /s, 1号站最小 ,

为 54 cm /s。中潮期间仍以 3号站最大 , 最大涨潮流速

为 60 cm /s, 最大落潮流速为 78 cm /s。
　　根据大、中潮两次潮流的资料来看 ,去掉风的影

响 ,可以认为廉州湾的落潮流大于涨潮流 ,这与潮汐

的落潮时间短 , 涨潮时间长的现象相对应。

图 8　 6号站实测流向、 流速曲线图

　　 Fig . 8　 Cur rent curv e about direction and velo city by

observ ation at station 6

表 1　大潮期间实测最大涨、 落潮流向、 流速

Table 1　 The maximum f lood and ebb t idal current during

the big tide by observation

站号

Position

层

Laye r

涨潮流 Flood current 落潮流 Ebb current

时间

Time

( h)

流向

Direction

(°)

流速

Velocit y

( cm / s)

时间

Time

( h)

流向

Direction

(°)

流速

V elocity

( cm /s)

1 表 Surface

lay er
- 4 50 58 6 240 54

中 Middle

lay er
- 5 33 46 6 218 32

2 表 Surface

lay er
- 3 38 68 5 60 54

中 Middle

lay er
- 5 4 32 5 98 46

3 表 Surface

lay er
- 4 88 88 6 242 101

0. 2H - 4 90 57 5 255 32

0. 4H - 4 75 54 5 265 67

0. 6H - 4 60 41 4 250 60

底 Bo ttom

layer
- 4 30 45 4 220 53

4 表 Surface

lay er
- 4 58 32 4 252 63

中 Middle

lay er
- 4 75 78 4 246 75

5 表 Surface

lay er
- 4 60 76 4 234 66

6 表 Surface

lay er
- 4 78 75 6 216 74
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表 2　中潮期间实测最大涨、 落潮流向、 流速

Table 2　 The maximum flood and ebb tidal currents during

the middle t ide by observation

站号

Posi tion

层

Layer

涨潮流 Flood cu rrent 落潮流 Ebb current

流向

Direction

(°)

流速

Velocity

(cm /s )

流向

Direct ion

(°)

流速

V eloci ty

( cm /s)

1 表 Su rface

layer
28 24 202 40

2 表 Su rface

layer
24 36 214 54

中 Middle

layer
22 32

3 表 Su rface

layer
98 52 228 78

0. 2H 80 58 218 60

0. 4H 72 60 238 50

0. 6H 36 42 254 36

底 Bot tom

layer
72 42 258 26

4 表 Su rface

layer
48 48 228 56

中 Middle

layer
56 40 230 38

5 表 Su rface

layer
44 44 252 46

中 Middle

layer
48 38 260 38

底 Bot tom

layer
54 36 224 26

6 表 Su rface

layer
336 38 264 68

0. 2H 10 32 256 36

0. 6H 250 28 212 26

2. 1. 2　大、 中、 小潮的潮流

以实测潮位及潮汐预报表预报潮位得到月份北

海站大、 中、小潮潮差的比值为 1 0. 63 0. 17, 而 6个

站中潮与大潮的流速之比为 0. 57～ 0. 73之间 , 说明

大、 中潮的潮流流速之比大体上符合潮差之比。该海

区小潮期间 ,在一个太阴日之内有二个高潮和二个低

潮 ,潮流的平均周期为 12 h 25 min,因而虽然小潮的

潮差只有大潮潮差的 17% ,但是小潮潮流的量值应大

于这个比值。

2. 1. 3　潮流性质

根据 《港工规范》 中的公式计算可以得出 , 廉州

湾潮流性质比值一般在 2. 30～ 3. 60之间 ,为不正规日

潮流性质。而该湾的潮汐为正规日潮性质。

2. 1. 4　潮流椭圆要素

依据 《海洋调查规范》 计算潮流椭圆要素 , 包括

最大流速 W (长半轴 )、最小流速 W (短半轴 )、椭圆

旋转率 K、 最大潮流发生的时间 t、 最大潮流方向 0。

计算表明 , 该海区的潮流为不正规日潮流性质 ,

而且日分潮中 O1分潮大于 K1分潮。表 3列出了各站

层 O1及 M2分潮的潮流椭圆要素。2号站位于滩涂之

内 , 低潮时缺测 , 未计算椭圆要素。

　　 5个站 O1分潮表层的最大流速方向为 228°至 254°

之间 , 表现为东北、 西南向。M2表层的最大流速方向

为 42°至 87°。O1分潮的长半轴 (平均最大流速 )以 3号

站最大 , 为 36. 0 cm /s, 1号站最小 , 为 21. 1 cm /s。流

速随深度的增大衰减很快 , 3号站表明 , 中层的长半

轴只有表层量值的 0. 64倍。短半轴很小 , 表明该海区

表 3　O1、 M2分潮流椭圆要素

Table 3　 The ellipse element about O1 and M2 componed tidal current

站号

Position

层

Layer

O1 M2

θ

(°)

W

( cm /s)

W

( cm /s)

t

( h)
K

θ

(°)

W

( cm /s)

W

( cm / s)

t

( h )
K

1 表 Surf ace lay er 228. 4 21. 1 0. 3 9. 8 - 0. 16 64. 6 13. 9 4. 2 3. 9 - 0. 302

中 Middle lay er 217. 3 15. 4 2. 4 9. 8 0. 155 33. 2 8. 2 1. 9 3. 8 - 0. 230

3 表 Surf ace lay er 239. 6 36. 0 0. 3 10. 2 - 0. 10 87. 1 23. 3 13. 7 3. 2 0. 588

0. 2H 257. 7 28. 7 0. 8 9. 4 0. 026 94. 8 20. 4 0. 6 3. 5 0. 029

0. 4H 242. 7 23. 2 1. 0 8. 2 0. 044 65. 1 19. 0 4. 3 3. 5 0. 227

0. 6H 253. 6 24. 2 1. 3 8. 8 0. 053 79. 8 22. 8 3. 2 3. 6 0. 142

底 Bot tom layer 228. 3 18. 1 1. 4 7. 8 0. 080 53. 4 13. 5 0. 6 2. 9 - 0. 005

4 表 Surf ace lay er 254. 1 29. 8 5. 1 10. 0 0. 170 51. 4 25. 5 3. 0 3. 7 - 0. 119

中 Middle lay er 253. 5 14. 7 1. 8 10. 0 - 0. 122 61. 6 33. 9 0. 2 4. 6 - 0. 007

5 表 Surf ace lay er 228. 2 24. 4 3. 0 9. 1 0. 123 64. 1 25. 3 6. 5 2. 8 - 0. 256

6 表 Surf ace lay er 237. 1 29. 7 0. 7 11. 0 0. 023 42. 0 20. 0 4. 6 3. 3 - 0. 230
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球状增强灶 , 其密度与同层主动脉密度一致 ; 仅有

7%的肝癌病灶出现大结节样强化 ; 有 93%的肝癌表

现为线状、弥漫不均匀强化 ;而只有 19%的肝血管瘤

有类似改变。 上述表现经统计学分析差异均有显著

性。

4　结论

可以认为在一过性非延迟增强扫描中 ,病灶周边

结节状或小球状增强灶 ,其密度与同层主动脉密度一

致是诊断肝血管瘤的一个可靠征象 ; 而病灶线状、弥

漫不均匀强化则是肝癌诊断的较可靠依据。
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的潮流为来复流变化形式。

2. 2　余流分布概况

由于余流受气象因素的影响很大 ,因此不同日期

所测的余流值也不相同。

1993年 7月 2日至 3日 (大潮 ) 主要是西南风

向 , 平均风向为 208°,平均风速为 4. 4 cm /s,余流最

大值位于 4号站为 26. 9 cm /s。1993年 7月 9日至 10

日 (中潮 ) , 平均风向为 117°,平均风速为 4. 1 cm /s,

余流最大值位于 6号站为 29. 3 cm /s。在该月的大潮

期间 , 在西南风的作用下 , 廉州湾东部海域的西部

( 4、 5、 6站 ) , 海水向东南流动 , 靠北海附近海域

( 3号站 )海水沿岸线向西南流动 , 流出廉州湾后 ,必

将在西南风的作用下向东部海域流去。在该月的中潮

期间 , 在东风作用下 , 海水向西南及西方流动。可以

认为廉州湾的余流主要是由风海流组成的 ,它将因风

向不同而不同。

3　结语

廉州湾的潮流为不正规日潮流性质。最大涨潮流

流速出现在高潮前 4 h～ 6 h。落潮流大于涨潮流 ,这

与本海区落潮时间短、而涨潮时间长的现象一致。测

流期间实测最大落潮流为 104 cm /s,为西南向。实测

最大涨潮流速为 88 cm /s。

中潮期间 6个站实测流速与大潮期间的流速比

值为 0. 57～ 0. 73之间 , 该两天的潮差之比为 0. 63。

说明了潮流与潮差大体上成正比关系。小潮期间 ,其

潮差与大潮潮差的比值很小 ,但是小潮与大潮的潮流

比值应大于潮差的比值。

廉州湾的余流以风海流为主导地位 ,在西南风的

作用下 ,海水向廉州湾的东北部流动 , 至湾底沿岸线

返向西南流动 , 直到流出湾外 , 而在东风、 东南风的

作用下 ,海水大体上向西流动 ,因此不同日期所测的

余流是不同的。
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