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涠洲岛海域潮流不对称的偏度判别研究
*

Quantifying Tidal Current Asymmetry in the Weizhou
Island Zone BaSing on the Skewness Method
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摘要：【目的】潮流不对称现象是潮波运动的基本特征之一，潮流不对称的量化及适用性是近海潮波动力学的重

要研究内容。采用涠洲岛附近海域1988年lo月6日～1989年3月9日实测的分层(10m、20m和30m)潮流数

据对涠洲岛附近海域的潮流不对称现象进行研究。【方法】首先对实测资料进行调和分析得出余流及35个分

潮，迸而基于调和分析结果利用潮流不对称偏度判别法对实测潮流数据的潮流不对称进行计算。【结果】研究认

为，在“方向(w。E)，虽然垂向上流速大小有变化，但均为正向不对称，且其不对称程度基本相同。在t，方向

(N—s)。10m层和20m层流速均为负向不对称，30m层呈正向不对称，三者在量值上由上层向下逐渐增大。在

各层次各方向上，对潮流不对称贡献最大组合的均为余流及余流与分潮的相互作用，01、M2和M03分潮的相

互作用以及K1、M2和MK3分潮的相互作用对潮流不对称的贡献亦不能忽略，其量值能达到甚至超过01、K1、

M2的贡献。潮波进入浅水发生变形。导致潮流不对称的影响因素在浅水和深水海域不同。【结论】涠洲岛榭近

海域潮流不对称具有明显的垂向变化，10m、20m层与30m呈现不同的不对称特征。潮流不对称偏度判别法在

较深水海域同样具有适用性。
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Abstmct：【objective】Tidal current asymmetry is one of the fundamental characters and its

quantification and app“cation are important topics in the field of tidal dynamics．Measnred tidal

current of three layers(10m，20m and 30m)from 0ctober 6，1 988 to March 9，1 989 was adopt—

ed to analysis the tidaI current asymmetry in the Weizhou Island Zone。【Met】hodlThe residuai

current and 3 5 tidal constituents were obtained by harmonic analysis，then the tidal current a—

symmetry was computed through the skewness method．【R笛nIt】In“direction(W—E)tidai

current asymmetry is positive and of almost constant degree though the amplitudes of tidal cur—

rents are verticaIly different．In o direction(N——S)tidal current in 10m—layer and 20m—Iayer is

positive wh订e it is negative in 30m—layer．The degree increased downward．The first contribu—

tion is residual current and the interaction between residual current and tidaI constituents in

each layer and each direction．The contributions of 01／M2／M03 and K1／M2／MK3 are also un—

neglectable and their contribution maybe lager than that of Ol／K1／M2 in some cases．【Conclu一
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【研究意义】潮波进入近海及河口，由于水深、地

形等因素的影响，形态发生改变。潮波变形对于泥沙
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运动、地形地貌变化、盐度输运及污染物迁移都有着

重要的影响。【前人研究进展】早期的研究多集中于

半日潮海区，利用M2分潮及其倍潮波M4、M6分潮

之间振幅与相位的相对关系研究潮波在近岸变形的

程度与方向[1~4]。而在全日潮海区，潮汐运动中其主

要作用是K1、01等分潮，而M2、M4等分潮的作用

则处次要位置，所以在半日潮海区的研究方法不能应

用于全日潮海区。Ranasinghe利用概率分布及频谱

方法研究了不同分潮间的能量迁移，进而研究了全日

潮海区的潮汐不对称现象[5]。Nidzieko提出用统计

学中“偏度”的计算方法研究潮汐和潮流不对称现象

并在美国西海岸河口做了应用研究[6]。Song在

Nidzieko研究的基础上，导出了潮汐不对称的计算方

法并对全球多个站的潮位资料进行了研究[7]。然而，

在河口近岸地区，对于物质输运，流速比潮位有更直

接的关系。所以，在近海海域仅研究潮汐不对称是不

够的，潮流不对称的计算则更为重要。在泥沙输运方

面，van De Kreeke等利用潮流不对称进行了推移质

输沙的研究[8。，Sivakholundu等基于潮汐不对称进行

了河道稳定性方面应用[9]。李谊纯推导了包括余流

及其它不同分潮组合对潮流不对称及推移质输运的

计算方法，将潮流不对称与泥沙输运的计算联系起

来，为研究推移质泥沙的输运机制及长期净输运提供

了便利[1⋯。【本研究切入点】潮流不对称偏度判别法

主要针对河口海湾等潮波变形剧烈区域而在水深较

大的海域则应用很少。【拟解决的关键问题】本研究

基于实测潮流数据将潮流不对称偏度判别法应用于

涠洲岛附近海域，对该海域的潮流不对称性质及该方

法在深水水域的适用性进行初步研究。

1数据与分析方法

采用1988年10月6日～1989年3月9日实测

的分层(10m、20m和30m)潮流数据，共计3720 h，图

1给出了实测站位位置。首先将各层实测潮流数据

分解为W—E(“)向和N—S(u)向两个分量，采用

T—Tide[11]对实测潮流分别在两个方向上进行调和分

析。每个流速时间序列得出余流及35个分潮。

当分布对称时，所有奇数阶中心矩为零。对潮流

流速而言，涨潮流和落潮流的不对称是以零流速为参

照的，其中心矩没有物理意义。所以，潮流的奇数阶

原点矩可以作为潮流不对称的度量方法，如果流速过

程是对称的，那么其奇数阶原点矩应为零。以三阶原

点矩为例，可得：

y。：{肇婪， (1)凡一面而’ u’
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图1涠洲岛海域水深／(m)

Fig．1 Topography adjacent to the Weizhou 1sland／(m)

其中口为流速。式(1)中的分母仅是用来对三阶原点

矩的无量纲化，也可以采用其它形式。若扎>0，则

正向流速过程强于负向流速过程，反之若扎<o，则

负向流速过程强于正向流速过程，其量值大小反映了

流速不对称的程度。在河道内潮流一般为往复流，可

近似认为各分潮流速长轴方向一致。设某方向上的

流速分量可写成：
N N

可一∑q=∑厂舯s(∞≯一口，)， (2)
f=0 i=0

其中，下标“o”表示余流，厂、叫和口分别为分潮流速

的振幅、频率和位相，N为分潮数。将式(2)代入式

(1)经推导可得：

旦。
‘≠’

≥：昔∥厂。cos(吼)+月cos(吼)]， (3)

其中巩为。或7r。式(3)等号右端方括号第1项和第

2项分别代表了频率满足叫i+∞，一叫。=0的3个分潮

的组合和频率满足2叫i一∞，一。的2个分潮的组合对

潮流不对称的贡献，二者的正负由组合中分潮的相对

位相决定。第3项、第4项分别为分潮与余流相互作

用及余流对潮流不对称的影响。

2涠洲岛潮流不对称分析

式(3)所表示的潮流不对称的量化方法包含了潮

波变形的影响，也包含了径流及径流与潮流相互作用

对潮流不对称的贡献。为了进一步研究该式在深水

海域的适用性，本节基于实测潮流数据将本方法应用

于涠洲岛附近海域。表1给出了利用式(3)计算的不
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同分潮(余流)组合对两方向潮流不对称的贡献。

由表l可以看出，甜方向上的y。值在各层次基

本相同，说明在“方向，虽然垂向上流速大小有变化，

但潮流不对称均呈正向不对称，且其不对称程度基本

相同。在秽方向上，10m层和20m层流速均为负向

不对称，’，。值分别为一1．480和～1．631；30m层呈

正向不对称，扎值为1．756，三者在量值上由上层向

下逐渐增大。表明口方向上的潮流不对称在垂向上

有很大变化，在物质输运方面，训方向的上、下层可能

存在方向的不同。

表1还给出了每个层次对潮流不对称贡献最大

的4个组合及其量值。可以看出在各层次各方向上，

对潮流不对称贡献最大组合的均为余流及余流与分

潮的相互作用，即余流相关项。除在10m层的口方

向上的第四贡献为M2／M4组合外，其它均为3分潮

的组合：01／M2／M03、01／K1／M2和K1／M2／

MK3。说明在全日潮海域，半日潮M2及其倍潮波

迭加导致的潮流不对称很弱，传统的潮汐(潮流)不对

称判别方法在全日潮海域不适用。表1给出的第二

贡献的分潮组合包括除01／K1／M2外还包括01／

M2／M03，这说明以前文献中仅用01、K1和M2分

潮判断全日潮海域的潮流不对称存在一定缺陷，01、

M2和M03分潮的相互作用以及K1、M2和MK3

分潮的相互作用对潮流不对称的贡献亦不能忽略，其

量值能达到甚至超过01、K1、M2的贡献，这也说明

外海传人的复合潮波和倍潮波对潮流不对称有一定

影响，在数值模拟工作中给定边界条件时应予考虑。

各方向和各层次的第一贡献均为余流相关项，其量值

大于第二贡献的01／Kl／M2或01／M2／M03组合

一个量级，说明在远离近岸的水深较大的海域，潮汐

变形不大，其对潮流不对称的影响也很弱。而余流相

关的贡献很大，需要在该海域余流产生机制方面做进

一步研究。

为了比较式(3)在深水海域与河口近岸浅水区的

适用性及不同水深海域潮流不对称的影响，表2给出

了北仑河口潮流不对称的计算结果。B1、B2和B3

点由口门向外海依次位于北仑河口外主航道上。由

表2可以看出，在B1、B2点，对潮流不对称贡献最大

的均为余流相关项，其次为01／K1／M2，再次分别为

K1／M2／MK3和01／M2／M03分潮组合。在B3最

大为Ol／K1／M2分潮组合，其次分别为Kl／M2／

MK3和余流。其量值大于01／M2／M03和K1／

M2／MK3组合的贡献一个量级，余流也是重要贡献

之一。因此可以认为由于潮波进入浅水发生变形导

致了潮流不对称的影响因素在浅水和深水海域不同。
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表1 Wzl0—3站潮流不对称计算结果

TaMe l CalcuIati雠of tid埘伽r糟Ⅱt asymmet曙of s￡a￡i锄

WZl0·3

尽次 10m 20m 30m
LaVer

r、．方宴 “ 。 。 。 “ t，
UlreCtlOn

。 01／M2／01／K1／ 01／M2／ 01／KI／01／M2／ 01／K1／
。

M03 M2 M03 M2 M03 M2

O．063 一O．120 O．065 一O．167 O．0242 O．187

。 Kl／M2／Kl／M2／K1／M2／K1／M2／Kl／M2／01／M2／
。

MK3 MK3 MK3 MK3 MK3 M03

O．061 O．O】1 O．063 一O．037 0．019 O．045

4 o始V M2／M4 o始V o薪等7 o始v K砭等7
一O．020 O．009 一O．042一O．028 一O．016 0．037

表2北仑河口潮流不对称计算结果

Table 2 CalcuIation of tidaI cuI’rent asymmetry in the BeiIun

River鹤tuary

3 结论

在涠洲岛海域¨方向上的潮流不对称均呈正向

不对称且其不对称程度基本相同。在口方向上，10m

层和20m层流速均为负向不对称，30m层呈正向不

对称，潮流不对称在垂向上由上层向下逐渐增大。在

物质输运方面口方向的上、下层可能存在方向的不

同。在各层次各方向上，对潮流不对称贡献最大组合

的均为余流及余流与分潮的相互作用，仅用01、K1

和M2分潮判断全日潮海域的潮流不对称存在一定

缺陷，01、M2和M03分潮的相互作用以及K1、M2

和MK3分潮的相互作用对潮流不对称的贡献亦不

能忽略，其量值能达到甚至超过01、K1、M2组合的

贡献。外海传人的复合潮波和倍潮波在数值模拟工

作中给定边界条件时应予考虑。在远离近岸的水深

较大的海域，潮汐变形不大，其对潮流不对称的影响
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也很弱。潮波进入浅水发生变形导致了潮流不对称

的影响因素在浅水和深水海域不同。
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广西农业科技攻关和良种选育取得新进展

新闻时间：2014—1—13

彩色的马铃薯、耐寒的罗非鱼、自主研发的超级稻⋯⋯最近几天，大家在广西新技术新产品交流交易会上

看到的这些农业新品种，实际上都是我区近年来的农业科研新成果。1月10日，记者从全区农村科技工作会

上获悉，我区加快良种培育中心的建设，加强良种选育攻关，农业科技项目与良种选育均取得了新的进展。

科技兴农，良种先行。2013年我区安排科技经费450万元，支持12个良种培育中心和海南南繁基地建

设，开展甘蔗、木薯、玉米、罗非鱼繁育试验研究，建立罗非鱼新核心种群早繁示范基地1个，成功繁育罗非鱼苗

1．4亿尾，实现全年生产。在农作物新品选育上，通过自治区农作物品种审定委员会审定自主研发的农作物新

品种有82个，占审定数的80％；通过国家审认定的林木品种2个、畜禽品种1个、水稻2个(超级稻1个)；广西

农业科学院选育的“桂彩薯1号”和“桂农薯1号”马铃薯，填补了广西无自主选育马铃薯品种的空白。

据不完全统计，2013年全区累计引进、繁育、示范推广农业优良新品种775个，引进、示范推广农业先进适

用技术566项，研发农业新产品、新技术数414个(项)，农业良种覆盖率平均达92．2％。一系列自治区重大农

业科技专项的实施，为我区粮食增产、农产品有效供给和“舌尖上的安全”，为丰富“米袋子”、“菜篮子”、“钱袋

子"提供了有效的科技支撑和服务。

(摘自广西新闻网)
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