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刚体地球大洋潮波数值模拟

谭 亚，张君伦

（河海大学交通与海洋工程学院，江苏 南京 !#""%(）

摘要：假定地壳为刚体，在旋转的地球上，水圈主体是世界大洋 ’考虑月球引潮力的作用，以及海底
摩擦和海水紊动等诸多因素的影响，初步探讨大洋潮波的运动和分布规律 ’
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全球潮波的模拟早在 !"世纪初就开始了，许多学者对大洋潮波模拟提出各种经验的、理论的或半经验
半理论的数值模拟方法，给出许多有价值的结果 !,-./0. #%12年提出用 ,’3’（流体动力学）方法研究大洋潮
波的运动，4-506 #%&"年具体探讨了应用 ,’3’方法计算世界大洋的潮汐［#］，)0789/和 +::-; #%2%年给出了计
算的 <!分潮的潮汐图

［!］!随着计算科学理论的发展以及高速高容量计算机的出现，精确模拟大洋中的潮波
运动成为可能 !大洋潮波的数值模拟为今后进一步研究大洋潮波的形成机制、海底地貌形态以及完善近岸浅
水潮波数值模型打下了理论基础 !
月球对地球的引潮力，使地球的气圈、水圈和岩石圈出现潮汐现象 !水圈中的潮汐，主要是大洋的潮波运

动，岩石圈的潮汐表现为弹性—塑性体的地壳的周期性升降，简称地潮 !水圈中的潮波与岩石圈的地潮两者
相互影响 !为简单起见，本文假定地壳为刚体，不会发生地潮，研究水圈中的大洋潮汐的分布和传播 !

! 数 学 模 型
由于海洋潮汐现象实质上是一种长波运动，故本文采用二维全球强迫潮波基本方程［*］：
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式中："，* ———#，"向的流量分量；#，"———格林威治子午线向东的经度、余纬度；$———水位的垂直位移；
(———大洋的深度；%———底摩擦系数；+,———水平湍流摩擦系数；)———地球半径；!———地球自转角速度；

$"———平衡潮潮高，$" > " !!$!1 /9.!":=/（&# ? !#）；球面坐标系的 @-A6-:0算子：
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为了解出方程组（#），必须考虑方程的初始条件和边界条件 !

初始条件 "，* # % " % " !$
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边界条件 "，* ’,
% "

式中’, 为岸边界 !

" 计 算 实 施
计算实际海洋中的 <!分潮的分布规律，实际计算中采用实际大洋的水深，全球水深数据依据世界全图
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中的水深分布，计算网格尺寸为 !! " !!，计算区域的经、纬度分别从 #!$ % #!&，’#!( % ’#!) "数值计算方法采
用分式步长、半隐半显的差分方法，采用交错网格，在球面坐标系下离散了该方程组，得到相应的差分格式，

按非恒定流方法，从假想初始时刻潮流流场及潮位分布开始，计算得到稳定性状态为止 "离散格式如下：
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式中（）#表示前差，（）##表示后差 "
除此之外，由于本文建立的是全球潮波数值模式，故在开边界左右两边 (，# 和$是连续的，同时，还要考虑

到全球水体总量保持不变 "本模式中底摩擦系数为常数 # "##0，-. 为常数 !###［!］"具体计算结果见图 !，* "

图 ! "#分潮同潮时线
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图 # "#分潮等振幅线
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! 全球潮波的分布规律
根据 !"分潮等振幅线和同潮时线，世界大洋半日朝可以看成几乎是正交驻波叠加的结果，在太平洋上

形成 #个旋转潮波系统 !从空间分布上可以看出有 $个带：南面，从澳大利亚经过新西兰倒伸到南美西海岸；
中间，从土阿莫岛穿过太平洋到墨西哥沿岸；北面，从北美洲西海岸到日本列岛 !
在印度洋主要有 $个旋转潮波：位于阿拉伯海；孟加拉湾；澳大利亚西南沿海 !大西洋像是一个经向很长

而宽度变化的海湾，这种形状的特殊性使得这个海区的潮汐具有一定的特性，在这里清楚地分出西北到东南

的驻波振动，这种驻波振动形成 $个旋转潮波，分别在南大西洋中央部分，加勒比海和北大西洋中央部分 !
从等振幅线中可以看出，!"分潮潮波的振幅大部分小于 %&，但在某些沿岸地区，振幅可达到 " &以上，

其中在南美亚马逊河口，印度洋中孟加拉湾的恒河口都是最大振幅所在点，最大振幅可达到 "&以上 !

" 结 论

综上可得，本文用数值模拟的手段模拟出全球潮波 !" 分潮的分布，初步结果分析同实测绘制的大部分

海域情况基本吻合［’］!此模型能初步揭示全球潮波的运动规律，为进一步研究大洋潮波的形成机制、海底地
貌形态以及完善港湾浅水潮波数值模型提供依据 !
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