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7。一 风海流对海面污油漂移路线的影响 

丁玉兰 唐丽美 )．·i 
f)7 弓 

(国家 再 。 ；洋管 _ 4000) 

A ‘
要 结音 联期”轮溢油事件+探讨了海面溢油在风和潮瘟的作用下扩散路线显影响范围 

*薯词 风海漉 棺油爵穆 影响范周 

1991年 7月底，一艘英国货船 “联期”轮由烟台芝罘湾外海进入烟 台港区，停港 ld后， 

在烟台山、烟台第一海水浴场及烟台山海上酒楼附近海域发现大量的污油散布于海面和沙滩。 

本文结合此油污染事件探讨了风海流作用下的污油漂移路线和影响范围。 

1 资料与方法 

1．1 “联期”轮在烟台港停泊情况 

“联期”轮于 1991年 7月 27日1 7时至 28日07时停泊在烟台港 NNE方向 1 4．81km处 ． 

37。39 5"N，121~31 E，水深 1 7m (以下简称第一停泊点)；7月 Z8日07时 l2分起锚离开第一 

停泊点于当日08时 30分至 10时 12分在烟台港检疫锚地停泊 (以下简称第二停泊点)；7月 

28日lO时 12分起锚到 ¨ 时 42分靠在烟台港西港池 21 泊位 (简称第四停泊点)}7月3o日 

07时 24分驶出芝罘湾港区，又于 O8时 3O分驶进烟台港东港池 17 泊位 (简称第三停泊点)； 

8月 8日离开烟 台 ．停泊站位见图 1。 

1．2 “联期”轮在烟台港停泊期间的水文气象 

1．2．1 潮汐：选用芝罘岛海洋监察站 1 991年 7月 27日至 8月 1日潮位，潮汐测站位于 37。 

33 N．121。23 E。实际潮位见表 1。 

1．2．2 风向风速 使用烟台港码头和芝罘岛海洋监察站 1991年 7月 27～1 991年 8月 1日 

观测的风资料。烟台港码头测风点于 1．2．1节的潮汐测点位置一致。芝罘岛海洋监察站测风 

点位于 37。36 N，l2r26 E，海拔高度 74．3m 

1·2·3 风海流 风海流对溢油漂移扩散起到重要作用。当风海流的整体输送将污染物送到下 

风方向时，随着污染物的不断与周围洁净海水发生馄合，使污染物得到稀释 ，同时又不同程 

度地扩大了污染海区的范围。本海区的风海流计算，按一般的风海流公式 ； 
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一 —  

式中 。—— 风海流表 面流速 ； —— 

风速 ；≠——地理纬度 ； ——经验常数 ； 

／si 取为 0．0162。 

风海流流向订正值随水深而变 ，艾 

克曼有限深海风漂流理论认为：当水深 
一 定时，表层风与流的偏角决定于风速 。 

随着风速增大，表层风与流的夹角减小。 

引入摩擦深度： 

D一7．6u／sin 

H／D=0．103 ／u 

圉 1 联期 掌台停泊赢位量田 

sh[2(n／D)·H -sin[2 fD)·H t
g 可 万 磊 甄 j 

式中 D——摩擦深度； ——水深；“——风速；一 风与海流之夹角；当 “圭 时，H／D 

0．103．d= 4。 

表 4是利用芝罘岛海洋监察站 1991年 7～8月的风资料计算的该海域的风海流值。 

衰 1 烟台港蠢位 (单位：∞) 

高 潮 高 潮 低 船 低 潮 
日 期 

潮 时 蔼 高 潮 时 潮 高 相 时 潮 高 瑚 时 潮 高 

1991 07—27 1034 3 33 2320 3 2 0409 1．72 1 713 1 36 

1991 07—28 1o45 3．49 235D 3．38 1725 1． 

1991—07—29 111 5 3．68 X × O526 1．85 l801 1 48 

l991—07 aO 0004 3 51 1207 3．42 0600 1．67 1818 1．35 

1991—07—31 0049 3．32 1255 3．55 0642 1．64 1835 1．49 

1991—08-01 0106 3 47 1 3Z5 3 3O 0715 1920 1 37 

平均 {靖差 1．88 最 大潮差 2．2O 最 小潮差 1．50 

2 流场特征分析 

2．1 海流分析 

根据实测资料得到的潮流调和常数见表 5及表 6。 

2·1．1 停泊点处的流场 在第一停泊点潮流作顺时针旋转。主轴方 向为SE~NW 向。最大 

涨潮流发生在高潮前 4h，流速为 22cm／s，流向为 1 66。。最大落潮流发生在高潮后 3h，流速为 

21cm／s，流向为 289。。为了更确切地了解该点流场的情况 ，在第一停泊点不同潮时，设置了 
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寰 2 芝暴岛风缱计寰 

日平均风遘 日最大风建 日最大风 蓬 
日 期 日最多风 向 

(m／s) (m／B) 对应 的风 向 

ENE NNW  

l99l O7 28 sE SSE 

1991—07—29 SSE．NW  SE 

1991—07-30 W SW  NNW 

1991 07—3l W SW  3．3 WSW 

1991 08—01 1．8 IW，NNW．NNE 3 3 W ．NN 

寰 3 烟台港码头风统计寰 

日平均风建 日最大风速 日最大风硅 
日 期 日最多风 向 

(m／B) (m／s) 对应 的风向 

1991—07 27 NE 4．0 ESE 

l991一OT一28 SE 5．0 SE 

NW  0 NW 

l99l一07—30 SW 6．0 sW 

3．3 SW ．SSW 4．0 NNE 

2．3 ESE 3．0 ESE 

寰 4 烟台芝幂 曩年 7～8月置 1991年 7月 27日～8月1日犀_奄液计算位 

曩年 7月 累年 8月 lg9l一 19gl一 lg l一 l gl一 l9gl一 l9 l一 

07—27 07f28 07—29 07—3O 07—31 08一O1 

常风 向 ssE SSE 日最 多风向 ENE SE SsE，NW W SW wsW W ．NN 

平均风逮(m／B) 5．6 日最多风速(m／s) 11．2 1 o 6 7．6 

常液向 NNW NNW 甯赢向 WSW WNW NNW NE ENE ESE 

风海疽平均瘴逮 风海碗流速 
8 18 1 12 

寰 5 第一停泊点 藏采海计算位 

调 和 常 敬 椭 圆 要 素 泉 碗 

分 潮 r 
(cm／s) f V(cm／3) (~m／s) W @ 流 向 瘟 速 

 ̂

o L 8．9 3O 5 138．5 3O．6 69．5 

Kl 54．4 42．0 184．0 4．7 — 0 112 355 3．6 

M 2 16．7 212．4 19．2 24 1 8 2 — 0．341 310 1_7 

S： 119．3 261．2 8．2 2．3 一 O．341 310 3 2 

MJ l31．8 2．4 248．8 3．8 2．0 — 0 561 293 

MS‘ L30．4 297．6 2．6 —0．561 鹊3 2 2 

100个标识质点，分别于小潮汛和大潮汛跟踪了20~30个潮周期 ．见图 2，图 3。从图2，图 3可 

以看出；由第一停泊点排放的标识质点基本以 ESK偏 E方向被余流带走，影响到芝罘湾以东 

海域的养殖区及渔场。 

第二停泊点位于芝罘湾港区中间，潮流作顺时针旋转，其主轴方向为 NE~SW 向，最大涨 

潮流发生在高潮前 2h，最大落潮流发生在高潮后 3h，流速比湾外小，观涮期间 最 大 流 速 为 
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丧 6 第二停泊点灌漶枭洼计算位 

调 和 常 数 椭 圆 要 素 余 赢 

分 潮 
} (cm／s) f (craig) 旷(cm／g @ 流 向 流 速 

01 5 0 144．5 1．3 — 0．4 135．2 l】8 

K 51．O 1．3 l0O．5 L B 一 0．4 315．2 2 1 

M2 7 6 8 2 52．7 1O S 4．4 一 O．4 {3．8 

S2 56．6 1O1．7 2 7 3 6 — 0 43．8 

M． 19 1 0．6 236．3 0 5 0 3 0．3 3】9 6 O．6 

MS4 68．1 285．3 0．B 0．2 0 3 319．6 

豳 2 小潮时标识质点的运动轨迹 圈 3 大潮时标识质点的运动轨迹 

2·l·2 潮流特征值 由潮流调和常数确定的椭圆要素，根据《港口工程技术规范》的规定． 

芝罘湾外海属不正规半 日潮流性质，芝罘湾内属正规的半日潮流性质。半 日潮流海区．大
、 中、 

小潮期间的潮流平均最大流速矢量为 ： 

s= + ；矿 一 
。
； 矿 = + 

。 ● 。 

大、中、小潮期间水质点的平均最大运移距离 

z s 142·3 +1 37．5 

互M 一l42．3 

三 ：142．3 一1 37．j 

在现测期间内潮流的最大可能流速 (不规则半日潮流和不规则垒 日潮流海区
， 采用下两 
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式中的较大值) 

矿⋯ =1．29 +1．23 s + K1+ 

矿⋯ 一 + s +1．68ff"K +1．46Wo 

潮流水质点最大可能运移距离 

三一=183．6 +169．1 s +274．3 K1+295．9V~o 

Lm．=142．3 
：
+137．54' +460．8 K1+432．0矾  

对不规则半日潮和不规则全日潮海区，采用上两式中的较大值。计算结果见表 7。 

衰 1 鞋期 轮停泊海区潮流特征值 

质点最太叮匪 潮流平均最大瘴建 最大可能流速 潮流木质点平均最太运移距离 
遁 穆距 离 

大 出 小 方向 —  方 向 大 由 小 厶一 
cm／5 cm／s m ／s m ／5 (m) (m) (m) 方 向 方 同 

m  

l 35 140．0 3 4∞ 2 302 

】4．0 21 0 1 494 3 1 5 

12．6 1弼 115 4 3112 

l99 

3 讨论与结果 

3．1 第一停泊点海域溢油漂移路线及影响范围 

由于烟台近海位于半封闭的北黄海，潮差较大，潮流显著．余流较小。在第一停泊点．涨 

潮流为 SE向，落潮流为 NW 向并且流速较大 。在一 个潮周期内，海水通过一涨一落影响范围 

主轴平均为 9 374m，潮流水质点最大可能运移距离 8 452m．欧拉余流和风海流方向都是 SE 

向，拉格朗丑余流在一个太阴 日内运移距离为 2 678m。第一停泊点发生的溢油，根据各种方 

法的分析计算，污油将影响到第一停泊点向东大约 20km的海面 ，形成了一条污染带．影响了 

烟威渔场和近海养殖业。由于外海扩散稀释能力强 ，基本影响不到烟台港区及烟台第一海水 

浴场 。 

3．2 第二停泊点溢油漂移路线及影响范围 

“联期”轮在第二停泊点时正值涨潮时 ．污油将随着涨潮流．以 12cm／s的流速向 SSW 方 

向输运，即向烟台港池内堆积。另外 ，当时风向为ENE E向．风向与流向基本一致，大约 

经过 4h污油即可到达烟台港东、西港池 。 

从余流流场来看，由于东港池挡浪坝外有一逆时针的余环流，溢油在东港池北 盯方向朝 

SW 向流入港池内，并流向烟台山觜，海上酒楼以及烟台第一海水浴场。 
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受地形影响形成的逆时针余流涡致使拉格朗日余流在烟台山觜、东炮台、玉岱山船岸 白 

西向东流动。从烟台港东、西港池周围的潮流、余流和拉格朗日余流的★向和速度分析看，潮 

流、余流和拉格朗 日余流都能使东港池内的污油大部分经挡浪坝南 口汇于烟台山北侧。在余 

流的作用下一水质点向第一海水浴场方向发生净位移为 1 382m，东港池至第一海水浴场约为 

2 700m，海水水质点经过 1．95个潮周期就可完成这段距离。因此，可以得出结论，由于 “联 

期”轮在第二停泊点发生的溢油，在潮流、余流的作用下 ，造成烟台第一海水浴场及附近海 

域大面积的油污染 。 
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IM PACT OF W IND CURRENT ON DRIFT PATH 

0F SPILLAGE AT SEA 

Ding Yulan and Tang Limei 

Yamai O：~rdc ’ ．SOA． 毗m 264000 

Abstract Spillage oil was found in several areas out of and  within the Yantai H
arb。ur after 

British freighter Lianqi” had anchored at four anchorages
． W ith the 。bservati。n data． a 

proached here are the drift path and influencing range。f the spillage。il at 
sea under the acti。n 

of wind current and  tidal currnent
． 

Key W ords wind current；spillage oil；drift path； Yantai Harb。ur 
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