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摘　要：全潮海流观测中常利用工程海区附近验潮站潮汐预报结果来确定大、中、小潮观测时间，但这种方法在潮

汐性质与潮流性质不同的海区并不适用。以广东陆丰碣石海域为例，用传统潮位法进行全潮观测日期选择，并提

出应用潮流法进行观测日期的选择。对２种方案进行分析比较，选取潮流法确定的观测日期进行２０１２年冬、夏两

个航次的全潮观测。潮流观测结果分析表明，潮流法选择的全潮海流观测日期基本符合各潮次典型性、代表性特

征。在这种海区开展全潮海流观测时，宜从潮流角度来选取各潮次观测日期。

关键词：全潮海流观测；潮汐性质；潮流性质；观测日期；碣石海域

中图分类号：Ｐ７３１．２１　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１６７１－６６４７（２０１３）０４－０４４６－０９

在近海工程建设中，有关工程选址、水工建筑物和航道布置、抛泥地选择、作用于水工建筑物上的水流力
和船舶系靠力以及泥沙淤积和冲刷等问题，均应考虑当地的海流状况。全潮海流观测为近海工程建设中了
解工程海域海流状况、获取有关海流参数的一个基本手段［１］。绝大多数近岸海区的潮汐与潮流性质相同或
相近，因此在开展全潮海流观测时，通过工程海区或附近验潮站潮汐的预报结果来确定大、中、小潮观测时间
一般都能符合各个潮期海流观测的代表性要求［２－５］。
但也存在少数海区，潮汐与潮流性质并不相同，如渤海秦皇岛附近海域、东营港附近海域，黄海烟台附近

海域、连云港外海，南海陆丰碣石附近海域、海南岛东北部海域等，这些海区或潮汐为半日潮性质、潮流为日
潮性质，或二者正好相反［６］。对这类海区，单纯用附近潮汐测站的预报结果来确定全潮海流观测各个潮次的
观测时间明显存在不合理性［７］，在以往这些海域的工程应用实例中，曾出现过全潮海流观测资料代表性不
好，给其后的工程设计带来困难的现象。
以广东陆丰碣石海域为例（图１），根据碣石及附近的遮浪、甲子等地的潮汐观测数据显示，碣石海域向

西至遮浪一带海域潮汐为不正规日潮海区，甲子海域为正规日潮海区；而据碣石附近海域海流观测资料显
示，这一海域海流为正规半日潮流或不正规半日潮流性质。在这种潮汐与潮流性质不同的海域开展全潮海
流观测时，不能依照常规方式来确定观测时间。针对这一情况，以陆丰碣石海域为例，分别用潮位法和潮流
法开展２０１２年冬季与夏季航次全潮海流观测时观测日期的选择，并进行方案优选，现场实际观测后，利用观
测结果对观测日期选择的合理性、代表性进行论证。
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图１ 广东陆丰碣石海域示意图

Ｆｉｇ．１ Ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｊｉｅｓｈｉ　Ｓｅａ　ａｒｅａ　ｉｎ　Ｌｕｆｅｎｇ　ｏｆ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

１　全潮海流观测日期的选取

１．１　利用潮位法选取全潮海流观测日期

潮位法为全潮海流观测普遍采用的观测日期选择方法。
采用碣石海域实测的一年潮位资料（观测站位：２２°４４′４３″Ｎ，１１５°４８′１８．２″Ｅ；观测时间：２００６－０５－２００７－

０４）进行调和分析，得出各分潮调和常数，应用调和常数预报每日高低潮的潮高和潮时，计算潮差（Ｈ），根据
日平均潮差进行１ａ的潮差累积频率统计，潮差累积频率曲线见图２。

图２ 碣石海域潮差累积频率曲线

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ　ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｔｉｄａｌ　ｒａｎｇｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｊｉｅｓｈｉ　ｓｅａ　ａｒｅａ

　　根据各观测时段内的日平均潮差，按潮差累积频率的要求，确定２０１２年冬、夏季大、中、小潮的观测日期
（表１）。如遇天气或其它不可抗力影响则从大潮或小潮开始顺延至下一个周期。
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表１ 利用潮位法挑选的大、中、小潮海流观测时间表

Ｔａｂｌｅ　１ Ｔｈｅ　ｔｉｍｅ　ｓｃｈｅｄｕｌｅ　ｆｏｒ　ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｎｔｉｒｅ　ｔｉｄａｌ　ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｔｉｄａｌ－ｌｅｖｅｌ　ｍｅｔｈｏｄ

潮　次

冬　季

观测时间 Ｈ／ｃｍ
潮差累积

频率／％

夏　季

潮　次 观测时间 Ｈ／ｃｍ
潮差累积

频率／％

小潮
２０１２－０２－１２－１３

（农历正月廿一～廿二）
４２　 ９０～９５ 大潮

２０１２－０７－０２－０３
（农历五月十四～十五）

１３７ ＜５

中潮
２０１２－０２－１４－１５

（农历正月廿三～廿四）
６７　 ４５～５０ 中潮

２０１２－０７－０６－０７
（农历五月十八～十九）

６１　 ５５～６０

大潮
２０１２－０２－１８－１９

（农历正月廿七～廿八）
１１９　 ５～１０ 小潮

２０１２－０７－０９－１０
（农历五月廿一～廿二）

４３　 ９０～９５

中潮
２０１２－０２－２１－２２

（农历正月三十～二月初一）
６６　 ４５～５０ 中潮

２０１２－０７－１２－１３
（农历五月廿四～廿五）

５８　 ６０～６５

小潮
２０１２－０２－２５－２６

（农历二月初四～初五）
３４ ＞９５ 大潮

２０１２－０７－１７－１８
（农历五月廿九～三十）

１１５　 ５～１０

从表１中对应的潮差累积频率看，计划观测时间对应的预报潮差基本满足该海域累积频率统计结果

１０％，５０％，９０％潮差要求，符合潮汐大、中、小潮的要求。
利用潮位法挑选的大潮时间２０１２－０２－１８－１９，２０１２－０７－０２－０３与２０１２－０７－１７－１８均为月赤纬最南附近

的日子，加上当地的日潮龄，则上述日期对应日潮性质的回归潮。小潮时间２０１２－０２－１２－１３，２０１２－０２－２５－
２６和２０１２－０７－０９－１０也是月赤纬为零附近的日子，同样加上当地的日潮龄，这几个日期对应日潮性质的分
点潮。因此利用潮位法挑选的大、中、小潮观测日期也是符合回归潮大潮、分点潮小潮这种日潮性质大、小潮
日期的。

１．２　利用潮流法选取全潮海流观测日期

基于碣石海域潮流与潮汐性质不符，提出了从潮流角度出发，直接选取全潮海流观测日期的方法，称之
为潮流法。具体做法：
搜集到碣石海域２００５－０７－１４－０８－１２为期约一个月的锚定海流观测资料（观测地点：２２°４４′１７．２８″Ｎ，

１１５°５０′２５．２８″Ｅ），对该资料进行调和分析，利用调和常数对２０１２年冬季与夏季潮流进行预报，根据预报结
果（图３～图４）直接挑选大、中、小潮潮流的观测日期。挑选出来的全潮海流观测日期如表２所示。

图３　 ２０１２－０２潮流预报过程曲线图

Ｆｉｇ．３ Ｔｉｍｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｉｄａｌ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｆｏｒｅｃａｓｔｅｄ　ｉｎ　Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０１２
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图４　 ２０１２－０７潮流预报过程曲线图
Ｆｉｇ．４ Ｔｉｍｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｉｄａｌ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｆｏｒｅｃａｓｔｅｄ　ｉｎ　Ｊｕｌｙ　２０１２

　　由表２可看出，利用潮流法选取的大潮时间２０１２－０２－０９－１０（农历正月十八～十九），２０１２－０２－２１－２２（正
月三十～二月初一），２０１２－０７－０５－０６（农历五月十七～十八），２０１２－０７－１９－２０（六月初一～初二）正值农历
望、朔附近的日期，加上本海域的半日潮龄，上述日子与半日潮性质的朔、望大潮是对应的。利用潮流法选取
的小潮时间２０１２－０２－１５－１６（农历正月廿四～廿五）和２０１２－０７－１２－１３（农历五月廿四～廿五）正值农历下弦
附近的日子，加上半日潮龄则对应半日潮性质的上、下弦小潮。因此利用潮流法挑选的全潮观测日期符合
朔、望大潮及上、下弦小潮的半日潮性质，从而也证实表２所选出的观测时间是合理的。

表２ 利用潮流法挑选的冬季和夏季大、中、小潮流观测时间表
Ｔａｂｌｅ　２ Ｔｈｅ　ｔｉｍｅ　ｓｃｈｅｄｕｌｅ　ｆｏｒ　ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｎｔｉｒｅ　ｔｉｄａｌ　ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｔｉｄａｌ－ｃｕｒｒｅｎｔ　ｍｅｔｈｏｄ
潮　次 冬季航次观测时间 夏季航次观测时间

大潮
２０１２－０２－０９－１０

（农历正月十八～十九）
２０１２－０７－０５－０６

（农历五月十七～十八）

中潮
２０１２－０２－１２－１３

（农历正月廿一～廿二）
２０１２－０７－０８－０９

（农历五月二十～廿一）

小潮
２０１２－０２－１４－１５

（农历正月廿三～廿四）
２０１２－０７－１２－１３

（农历五月廿四～廿五）

中潮
２０１２－０２－１８－１９

（农历正月廿七～廿八）
２０１２－０７－１６－１７

（农历五月廿八～廿九）

大潮
２０１２－０２－２１－２２

（农历正月三十～二月初一）
２０１２－０７－１９－２０

（农历六月初一～初二）

１．３　２种方法比较

对以上２种方法的选取结果及历史潮位与潮流观测资料的综合比较明显看出，在碣石海域，用潮位法按
潮差累积频率的要求来确定大、中、小潮观测时间，虽然满足潮差的要求，但由于碣石海域潮汐与潮流性质不
一致这种特殊性，利用潮位法选取的观测时间并不符合半日潮流大、中、小潮流分布规律，因而这种方法对碣
石海域并不适用。
对于全潮海流观测，利用潮流预报值确定大、中、小潮流观测日期基本能反映碣石海域潮流分布特征的

典型规律，比利用潮位分析方法确定的大、中、小潮流观测日期明显要准确、合理，因此推荐用潮流预报方法
来确定大、中、小潮流的观测日期。

２　现场观测情况
按潮流法选择的大、中、小潮首选观测日期方案，即冬季２０１２－０２－０８－１６、夏季２０１２－０７－０５－１３，在碣石

海域分别开展了２个航次全潮海流观测。每航次进行１４个站的同步海流观测，观测时间持续２６ｈ，各站均
采用ＡＤＣＰ等声学多普勒海流仪进行现场观测。２航次的观测结果如图５和图６所示（图中矢杆代表各站

２７次整点时刻海流大小和方向）。
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图５ 冬季航次大、中、小潮期各站垂线平均海流平面分布矢量图
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｐｌａｎｅ　ｖｅｃｔｏｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ　ａｖｅｒａｇｅｄ　ｃｕｒｒｅｎｔｓ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｐｒｉｎｇ，

ｍｏｄｅｒａｔｅ　ａｎｄ　ｎｅａｐ　ｔｉｄｅ　ｐｅｒｉｏｄｓ　ａｔ　ｅａｃｈ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｗｉｎｔｅｒ　ｃｒｕｉｓｅ
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图６ 夏季航次大、中、小潮期各站垂线平均海流平面分布矢量图
Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅ　ｐｌａｎｅ　ｖｅｃｔｏｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ　ａｖｅｒａｇｅｄ　ｃｕｒｒｅｎｔｓ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｐｒｉｎｇ，
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　　从冬季航次调查结果可以看出，碣石湾外大、中潮期各站表层均为往复性流动，流向主要呈ＥＮＥ－ＷＳＷ
走向，流速偏大，而碣石湾内受地形等因素的影响，各站的流速均明显小于湾外各站的流速。小潮期间潮流
流速小，碣石湾外的流向基本上为偏ＥＮＥ向。
夏季航次大潮和中潮观测期间，碣石湾内几个测站、霞博附近的几个测站及甲子附近的个别测站呈往复

式流动，碣石湾内海流也表现出顺应湾内地形的流动；其它各测站各次观测的海流均表现为呈从 ＮＥ到

ＥＮＥ方向的流动。

３　２航次各潮期潮流流况分析比较

由于碣石海域地处南海东北部、吕宋海峡以西、台湾海峡西南，该处潮流受到多种因素的影响，如粤东沿
岸流、经吕宋海峡西传的中尺度涡、风等等，现场观测获得的实测海流包括众多余流信息。从直观上看，有时
甚至掩盖了潮流信息，且２个航次的余流特征及影响因素并不相同。
对于全潮海流观测，应从实测海流中剔除掉非周期性的余流，用各次观测得到的潮流来分析大、中、小潮

的典型性和代表性。

利用准调和分析方法［６］计算出各航次、各站的垂线平均余流，用实测垂线平均海流减去相应余流后，得
到各站的垂线平均潮流，各次观测各站垂线平均潮流的最大流速见表３。

表３ 冬季航次与夏季航次各站垂线平均潮流的最大流速（单位：ｃｍ·ｓ－１）

Ｔａｂｌｅ　３ Ｍａｘｉｍｕｍ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ　ｏｆ　ｄｅｐｔｈ　ａｖｅｒａｇｅｄ　ｔｉｄａｌ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅ　ｗｉｎｔｅｒ　ａｎｄ　ｓｕｍｍｅｒ　ｃｒｕｉｓｅ（ｕｎｉｔ：ｃｍ·ｓ－１）

站　位
冬　季

大潮 中潮 小潮

夏　季

大潮 中潮 小潮

０１　 ３９　 ２４　 ２２　 ２６　 ２７　 １３
０２　 ５７　 ２４　 ２３　 ４３　 ２４　 １３
０３　 ５１　 ２７　 ２５　 ３０　 ３０　 ２４
０４　 ３８　 ３２　 ２９　 ４３　 ４１　 ２４
０５　 ４５　 ３３　 ４１　 ３０　 ２６　 ３８
０６　 ５３　 ４６　 ４０　 ４５　 ５０　 ２５
０７　 ５６　 ２８　 ２１　 ２４　 ２６　 １６
０８　 ４５　 ３９　 ３３　 ５９　 ４７　 ２９
０９　 ３３　 １３　 １１　 １７　 １４　 ９
１０　 ３５　 ２３　 ２１　 ３８　 ２６　 １３
１１　 ２１　 １１　 １４　 ２３　 １３　 ９
１２　 ３６　 ２１　 １５　 ３７　 １９　 １７
１３　 ２０　 ２１　 １５　 １８　 ２１　 １２
１４　 ４６　 ２８　 ２７　 ４１　 ２９　 ９

　　冬季观测的１４个站中，有１１个站符合大潮、中潮、小潮最大潮流顺次减小的规律。０５和１１号站是小
潮最大流速大于中潮的；１３号站则是中潮最大流速，略大于大潮。夏季观测１４个站中有９个站符合大潮、
中潮、小潮最大潮流顺次减小的规律，０１，０６，０７和１３号站中潮的略大于大潮的，０５号站为小潮最大。由于
夏季航次沿岸流对碣石海域的影响更强些，大、中、小潮三个潮次均受到明显影响，因此在进行潮流准调和分
析计算余流时不可避免会带来一些误差。碣石海域海流分布异常复杂，但从总体上看，绝大多数站的观测结
果证实了这种方法选择的全潮海流观测日期是基本符合各潮次典型特征，是具备大、中、小潮代表性的。

４　讨　论

需要指出，我们的分析比较只能从观测获得的流速的相对大小以及观测日期选择的理论分析角度来判
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别大、中、小潮观测结果的典型性和代表性。由于近岸海流常常受天气、沿岸流系及其它因素影响显著，并没
有办法确知一个潮流周期中海流的分布、演变过程，无疑是具有局限性的。而分段观测的全潮海流观测方式
注定这种局限性必然会存在。
全潮海流观测是在早期观测手段较为落后、技术力量及财力有限的情况下提出的获取近海海洋参数的

一种重要观测手段，沿用已久，在近海海洋研究、工程应用等方面发挥了巨大的作用。但是，随着观测要求的
不断提高和技术的不断发展，尤其是目前大量较先进的连续式观测仪器普遍应用到近海海洋观测中，其不足
之处也逐渐显现，主要体现在以下几个方面：

１）分潮次观测每次观测时间短，在资料分析时，只能利用准调和分析方法对海流数据进行分析，尤其对
于海流较复杂或较弱的海区，分析结果准确度不高；

２）观测时间往往只能根据距离较近验潮站的潮位预报资料来选择，由于观测海区与验潮站位置、地形等
的差异，各潮次的代表性无法准确评判。而且实际观测受制于天气和海况等影响，观测时间难以理想控制。

３）海洋的运动是流体的连续性运动，这种分时段的观测，尤其是遭遇恶劣海况出现有的潮次推后观测
时，不同潮次间隔时间过长，不符合流体运动的连续性特征，观测结果的代表性不好。

４）分潮次观测难以保证每次观测各测站处于同一位置，资料的可比性受到影响。
基于上述原因，推荐采用适用于近海的自记式、全剖面海流观测仪器，开展跨越大潮、中潮和小潮三个潮

次、不少于１５ｄ的连续海流观测，作为近海研究及工程应用的一种基本资料获取手段。这种观测方式将会
避免传统分潮段全潮海流观测中的诸多问题，大大提高海流资料质量及海流参数的准确性、可靠性。特别是
在潮流与潮汐性质不一致的近海海区，或是受其它流系影响显著、海流极其复杂的近海海区，或是附近历史
观测数据极少甚至为零的近海海区，或是强天气过程频发的海区，这种观测方式的作用尤为重要。虽然观测
成本可能有所提高，但是能够大大提高资料的可利用性、海流参数的准确性，在其后的工程论证、设计过程中
将会带来极大的便利。

５　结　语

针对近海海洋工程应用中普遍采用的全潮海流观测，在潮汐与潮流性质不一致海区关于观测日期选择
方面存在疑虑的问题，以广东陆丰碣石海域为例，提出了利用潮流资料进行预报，根据预报结果选择全潮观
测日期的方法。碣石海域的现场观测结果的分析表明，这种观测日期确定方法基本符合全潮海流观测大、
中、小潮潮流的典型性、代表性。
在潮汐与潮流性质不一致的特殊海区开展全潮海流观测时，应充分考虑潮流特征，尽可能搜集、利用调

查海区的历史海流观测资料，从潮流分布角度来选取各潮次观测日期。
为获取质量更好、更有代表性的观测结果，宜采用跨越大、中、小潮三个潮次、不少于１５ｄ的全剖面连续

海流观测方式。
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