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摘要:暰目的暱研究海南岛东北海域的潮流、余流特征和分布规律。暰方法暱依据2017年6月在海南岛东北海域调

查的夏季大潮实测海流数据,采用准调和分析方法分析实测数据,并根据该分析所得的一些参数分析研究区域

的潮流性质、潮流运动形式、M2 分潮潮流椭圆、潮流的垂直分布及夏季的余流分布。暰结果暱海南岛东北海域的

潮流以不正规半日潮流为主;各站点潮流椭圆旋转率都较小,潮流运动形式以往复流为主,方向为 NW—SE;除

S4站以外,其余各站海流均为略带旋转的往复流,往复流的方向为 NW—SE,旋转流的旋转方向为顺时针;研究

海域表层余流大于中底层,近岸余流较弱,琼州海峡附近的站点余流最强;各站表、中、底层余流流向较一致,表
层余流主要受风场的影响作用,底层余流主要受到底地形的影响。暰结论暱对调查区域的潮流、余流特性有了一

个较为全面的认识。

关键词:海流暋余流暋调和分析

中图分类号:P76暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005飊9164(2018)04飊0418飊05

Abstract:暰Objective暱Toanalysisthecharacteristicsanddistributionlawofthetidalcurrentand
residualcurrentinthenortheasternseaareaofHainanIsland.暰Methods暱Basedonthesummer
tidedatameasuredinthenortheasternseaareaofHainanIslandinJune2017,thequasi飊har灢
monicanalysismethodwasusedtoanalyzethemeasureddata,andaccordingtosomeparame灢
tersobtainedfromtheanalysis,thetidalnatureoftheresearcharea,theformoftidalmove灢
ment,theellipseoftheM2tidalcurrent,theverticaldistributionofthetidalcurrentandthere灢
sidualcurrentdistributioninsummerwereanalyzed.暰Results暱Theirregularsemi飊diurnaltidal

current was the main tidal current in the
northeasternsea area of Hainan Island.The
ellipticalrotationrateoftidalcurrentateach
stationwassmall,andthetidalcurrentmove灢
mentwas mainlyintheform ofreciprocating
currentinthepastwiththedirectionofNW-
SE.ExceptforthestationS4,thereciprocating
currentsatotherstationswereallslightlyrota灢
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tingreciprocatingcurrents,thedirectionofreciprocatingcurrentwasNW-SE,andtherota灢
tiondirectionoftherotatingcurrentwasclockwise.Thesurfaceresidualcurrentwaslarger
thanthemiddleandbottomlayer,thenear飊shoreresidualcurrentwasweaker,andthestation
residualcurrentneartheQiongzhouStraitwasthestrongest.Thesurfaceresidualcurrentwas
mainlyaffectedbythewindfield,andthebottomresidualcurrentwasmainlyaffectedbythe
bottomtopography.暰Conclusion暱Withtheseresults,wehaveamorecomprehensiveunder灢
standingofthetrendandresidualcharacteristicsintheinvestigationseaarea.
Keywords:currents,residualcurrents,harmonicanalysis

0暋引言

暋暋暰研究意义暱南海是邻近中国大陆最大的半封闭

深水海盆,海岸线和海底地形非常复杂。在季风、太
阳辐射、地形和周边海域水交换等因素的共同作用

下,南海海流运动特征也变得较为复杂。暰前人研究

进展暱国内外已有很多海洋学者对南海海流运动进行

相关研究,其主要研究手段以数值模拟为主[1飊7],或者

以海洋浮标观测数据进行分析得到[8飊9];苏京志等[10]

利用1988—1998年间26个浮标资料,分析了南海部

分海域的表层流场,给出了0.5曘暳0.5曘网格的平均海

流矢量图;方文东等[11]对南海上层环流研究做了详

尽评述。采用数值模拟方法研究存在着一些局限性,
例如采用数值模拟方法计算地转流时零势面的选取、
数值模式的边界条件、初始条件的确定都影响到反演

出流场的准确性[12]。暰本研究切入点暱在前人研究的

基础上[13飊15],利用2017年6月在南海北部海南岛东

北海域大潮期9个连续周日海流观测资料,对研究区

域海流随时间、深度的变化及各个分潮的特点进行研

究。暰拟解决的关键问题暱通过准调和分析获得各分

潮流的调和常数和椭圆要素,进而讨论该海区的潮流

性质、潮流运动形式、M2 分潮椭圆要素以及夏季的

余流分布,从中试图了解调查海域的潮流和余流特征

及分布规律,以期为进一步研究南海海流提供参考。

1暋材料与方法

1.1暋材料

暋暋本研究采用的实测海流数据主要来源于2017年

6月实测的大潮周日海流观测数据,观测站点9个,
站号为S1~S9(图1)。大潮观测采用准同步测量,

S1~S4测站调查时间为2017年6月10日09:00—

2017年6月11日10:00,S5~S9测站调查时间为

2017年6月08日23:00—2017年6月10日00:00,
各站点的站号、分布区域见图1。

1.2暋方法

暋暋采用引入差比数的方法,对2017年6月实测的

大潮期海流资料进行准调和分析,计算出主要分潮流

的调和常数、椭圆要素和观测期间的余流。

图1暋海流站点分布

Fig.1暋Distributionmapofcurrentstations

暋暋应用差比关系的方法计算 M2、S2、O1、K1、M4、

MS4 等6个分潮的潮流调和常数;这些要素决定并

反映了分潮流的基本特征。

暋暋潮流的性质也称潮流的类型,它主要是根据全

日、半日分潮流的相对比率来划分的。根据我国《港

口工程技术规范》的规定[16],采用F=
WO1 +WK1

WM2

的

值作为判别指标,其标准如下:

暋暋正规半日潮流:WO1 +WK1

WM2

曑0.5,

暋暋不正规半日潮流:0.5<
WO1 +WK1

WM2

曑2.0,

暋暋不正规全日潮流:2.0<
WO1 +WK1

WM2

曑4.0,

暋暋正规全日潮流:4.0<
WO1 +WK1

WM2

。

式中,WO1
,WK1

,WM2
分别为O1,K1,M2 分潮流的椭

圆长轴。

2暋结果与分析

2.1暋潮流性质

暋暋大潮期各站层的潮流性质系数F 值见表1。由

表1可看出,9个站点各层的F 值为0.36~1.80,调

914广西科学暋2018年8月暋第25卷第4期



查海区的潮流主要为不正规半日潮流。F 值的最小

值出现在S2站表层,最大值出现在S4站底层。其

中,S4站日潮成分最大,S3站次之。

暋暋根据调和分析结果,计算主要分潮流的椭圆要

素,其中M2 分潮潮流椭圆参数值见表1。可以看到,

S5、S6和S9站潮流较强,S2、S3、S7和S8站次之,S1
和S4站较弱;除S3和S8站以外,其余各站各层分潮

椭圆长半轴方向基本一致,潮波从东南向西北传播。

M2 分潮流的椭圆旋转率绝对值为0.01~0.47,S7、

S8和S9站的旋转流较为明显。

2.2暋潮流运动形式

暋暋海流观测的统计结果显示(表2):各层海流流速

表1暋海流特征参数

Table1暋Characteristicparametersofcurrent

站点
Station

层次
Layer

F值
Value

F

M2 分潮 M2Tidalconstituent

最大流速
Max

current
(m/s)

椭圆长半轴方向
Directionof
ellipsemajor
semiaxisd(曘)

椭圆旋转率
Elliptical

rotationrate

S1 表层Surface 0.51 0.17 110 -0.02

中层 Middle 0.74 0.14 99 0.09

底层Bottom 0.59 0.12 93 0.22

S2 表层Surface 0.36 0.21 124 -0.10

中层 Middle 0.55 0.19 115 0.07

底层Bottom 0.62 0.14 120 0.05

S3 表层Surface 1.13 0.19 4 -0.12

中层 Middle 1.09 0.19 8 -0.19

底层Bottom 1.14 0.13 16 -0.06

S4 表层Surface 1.67 0.15 172 -0.08

中层 Middle 1.72 0.14 168 0.01

底层Bottom 1.80 0.11 3 -0.02

S5 表层Surface 0.91 0.25 141 -0.06

中层 Middle 0.93 0.23 142 -0.07

底层Bottom 0.90 0.23 142 -0.13

S6 表层Surface 0.97 0.23 141 -0.08

中层 Middle 0.97 0.22 141 -0.01

底层Bottom 1.39 0.17 159 -0.01

S7 表层Surface 0.71 0.19 151 0.24

中层 Middle 0.72 0.18 149 0.20

底层Bottom 0.44 0.18 141 0.34

S8 表层Surface 0.80 0.15 2 0.36

中层 Middle 0.74 0.18 8 0.19

底层Bottom 0.46 0.19 149 0.13

S9 表层Surface 0.81 0.22 86 0.47

中层 Middle 0.75 0.22 92 0.42

底层Bottom 0.83 0.14 59 0.31

大小相当,各层流向基本一致,近岸海流流速较小,从
近岸向外海海流逐渐增强;潮波传播类型主要以前进

波为主,传播方向大致为垂直于等深线的方向;其中

S4站海流以往复流为主,往复流的方向为 NW—SE;
除S4站以外,其余各站海流均为略带旋转的往复流,
往复流的方向为 NW—SE,旋转流的旋转方向为顺

时针,各站海流玫瑰图见图2~4。
表2暋海流特征值统计

Table2暋Currenteigenvaluestatistics

站点
Station

层次
Layer

平均流速
Mean

current
(m/s)

最大流速
Max

current
(m/s)

最大流速
时流向
Current
direction
withthe

maxcurrent
(曘)

S1 表层Surface 0.19 0.30 150

中层 Middle 0.19 0.37 100

底层Bottom 0.18 0.33 170

S2 表层Surface 0.29 0.48 118

中层 Middle 0.29 0.46 115

底层Bottom 0.25 0.47 117

S3 表层Surface 0.22 0.42 12

中层 Middle 0.22 0.43 13

底层Bottom 0.18 0.36 159

S4 表层Surface 0.21 0.44 359

中层 Middle 0.21 0.45 352

底层Bottom 0.20 0.33 349

S5 表层Surface 0.26 0.51 337

中层 Middle 0.26 0.52 346

底层Bottom 0.27 0.42 324

S6 表层Surface 0.26 0.43 323

中层 Middle 0.25 0.42 329

底层Bottom 0.25 0.43 50

S7 表层Surface 0.19 0.26 299

中层 Middle 0.19 0.28 349

底层Bottom 0.20 0.32 150

S8 表层Surface 0.18 0.28 24

中层 Middle 0.20 0.26 25

底层Bottom 0.18 0.27 111

S9 表层Surface 0.30 0.45 76

中层 Middle 0.29 0.43 78

底层Bottom 0.23 0.46 234

注:各站点潮期均为大潮

Note:Thetidsofallsitesarespringtide
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图2暋表层海流矢量玫瑰图

Fig.2暋Surfacecurrentvectorrosediagram

图3暋中层海流矢量玫瑰图

Fig.3暋Middlecurrentvectorrosediagram

图4暋底层海流矢量玫瑰图

Fig.4暋Bottomcurrentvectorrosediagram

2.3暋余流特征

暋暋余流分析结果表明(表3),南海北部海南岛东北

海域表层余流大于中底层,近岸余流较弱,琼州海峡

附近的站点余流最强;各站表、中、底层余流流向较一

致,表层余流主要受风场的影响作用,底层余流主要

受到底地形的影响。大潮观测期间余流最大值为

0灡13m/s,位于海南岛东北部的S9站点,最小值为

0灡01m/s,位于广州湾出口的S1站,该海域表层余

流主要为偏西北向,中、底层的流向依次增大,与风海

流的下层运动规律相反,受风应力传递时间滞后影

响,下层风海流流向逐渐右偏即流向增大。
表3暋各站位余流统计

Table3暋Statisticsofresidualcurrentatvariousstations

站点
Station

层次
Layer

余流流速
Residual
current
velocity
(m/s)

余流流向
Residual
current
direction

(曘)

S1 表层Surface 0.06 11
中层 Middle 0.01 297
底层Bottom 0.02 328

S2 表层Surface 0.05 10
中层 Middle 0.03 349
底层Bottom 0.05 353

S3 表层Surface 0.10 97
中层 Middle 0.09 101
底层Bottom 0.09 122

S4 表层Surface 0.04 60
中层 Middle 0.05 64
底层Bottom 0.08 97

S5 表层Surface 0.11 269
中层 Middle 0.11 270
底层Bottom 0.09 247

S6 表层Surface 0.12 268
中层 Middle 0.12 265
底层Bottom 0.04 252

S7 表层Surface 0.03 347
中层 Middle 0.03 350
底层Bottom 0.02 105

S8 表层Surface 0.07 36
中层 Middle 0.06 60
底层Bottom 0.04 50

S9 表层Surface 0.13 124
中层 Middle 0.12 123
底层Bottom 0.07 89

注:各站点潮期均为大潮

Note:Thetideofallsitesarespringtide

3暋结论

暋暋通过对2017年6月在海南岛东北海域调查的9
个连续周日海流观测资料进行分析研究,主要得到以

下结论:

暋暋研究海域的潮流以不正规半日潮流为主;研究海

域各站点潮流椭圆旋转率都较小,其中S4站海流以

往复流为主,往复流的方向为 NW—SE;除S4站以

外,其余各站海流均为略带旋转的往复流,往复流的

方向为 NW—SE,旋转流的旋转方向为顺时针;海南

岛东北海域潮流的垂向变化均不大,随着水深的增
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加,潮流的椭圆旋转率增大,最大流速略减;海南岛东

北海域表层余流大于中底层,近岸余流较弱,琼州海

峡附近的站点余流最强;各站表、中、底层余流流向较

一致,表层余流主要受风场的影响作用,底层余流主

要受到底地形的影响。
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