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山东半岛月湖的潮汐水位特征 m

薛允传 贾建军 高 抒

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

提要 t||{年 tt ∗ tu月和 t|||年 { ∗ |月在月湖用 �¤±§̈µ¤¤ • �� zr {型自记式潮位仪各

取得 u| §的潮位资料 o对潮位数据进行了调和分析 o并进行了对比 ∀结果表明 o月湖潮汐类型

属于以半日潮为主的混合潮 o浅水分潮较为显著 ~冬季平均水位比夏季低 sqvw °o冬季水位的

非潮汐组分比夏季发育 o冬季主要分潮相位比夏季延迟 o这些差异可能是天气因素造成的 ∀

关键词 潮汐汊道 o调和分析 o水位季节变化 o月湖

据美军海岸工程研究中心的5海岸防护手册6k第

二版l给出的定义 }潮汐汊道是指由潮流维持的 o连结

海湾 !泻湖与海洋的短窄水道 o或泛指海洋伸入内陆

相当远距离的支汊 ∀它是有潮海岸的一种重要地貌类

型 o由纳潮海湾 o潮汐通道和涨 !落潮三角洲等基本地

貌形态构成了一个统一的汊道潮盆系统 ∀潮汐作用维

系了潮汐汊道系统的存在 o外海潮波传到近海 o潮波

发生变形 o这是由受迫产生的几个余潮和所谓的浅水

分潮相互作用而产生的复杂的 !随时间变化的不对称

模式 o对于浅水汊道系统这种现象尤其显著 ∀山东半

岛月湖就是一个典型的潮汐汊道纳潮海湾 ≈t ∀本文拟

通过对实测资料的分析 o研究月湖水位的季节变化 o

并探讨其控制因素k潮汐 !季风l ∀

t 研究区概况

月湖位于山东半岛东端 o面积约 wq|w ®°
u
o其东侧

有一沙坝与外海隔开 k图 tl ∀湾内平均水深不超过 t

°o且水深随空间 !季节变化明显 o潮汐和季风是其主

要控制因素 ∀

本区海洋性气候特征比较明显 ∀冬 !春季多大风 o

夏季则多雾 o空气潮湿 ~年平均气压 t sttqv «°¤o冬季

气压高 o夏季气压低 ~年平均降水量 zy{qs °°o降水

季节变化明显 ~年平均风速 yqz °r¶o是山东沿海海湾

中平均风速最大的海湾之一 o冬季风速最大 o强风向

为 �o最大风速为 ws °r¶o次强风向为 �• 和 ��• o常

风向为 �
≈u ∀

本区没有常年的波浪观测资料 ∀据邻近的成山头

海洋站资料 o本海区常浪向为 �∞o次常浪向为 �和

≥ o强浪向为 �∞o次强浪向为 ∞≥∞和 ≥≥∞∀海浪季节变

化明显 o春季常浪向为 ≥向 o次常浪向为 �∞o强浪向

为 �∞向 ~夏季常浪向为 ≥向 o强浪向为 ∞≥∞~秋季常

浪向为 �∞o强浪也是 �∞~冬季常浪向为 �∞o次常浪

向为 �向 ∀潮汐属于不正规半日潮性质 o两次高潮和

两次低潮的高度都不相等 o尤其是两次低潮的潮差相

差悬殊 o说明日不等现象比较显著 ∀潮流属于不正规

图 t 研究区概况
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半日潮流 ≈u 
o日不等现象也比较明显 o涨 !落潮历时具

有明显不对称现象 o湾内存在异地潮差不等和潮时滞

后现象 ≈t ∀

u 方法

uqt 野外工作

t||{年 tt月 tu日 tsΒ ws至 tu月 tt日 tu Β ss

和 t|||年 {月 tt日 |Β ss至 |月 ts日 |Β xs在月

湖湾内临时验潮站 k见图 tl o分别用 �¤±§̈µ¤¤公司生

产的 • ��2{型 ! • ��2z型自记式潮位仪取得 u| §的

潮位资料 o记录间隔设定为 ts °¬±∀ • ��2{型测量精

度为 uqz ¦°o分辨率为 squz ¦°~• ��2z型测量精度为

sqz ¦°o分辨率为 sqsz ¦°∀

uqu 数据分析

• �� zr {型自记式潮位仪记录的是气压及海水

的压力值 o气压的变化会引起仪器记录的波动 o因此

首先利用荣成市气象台记录的日平均气压值对验潮

仪获取的潮位数据进行校正 ∀然后 o利用英国 °µ²∏§2

°¤± �¦̈¤±²ªµ¤³«¬¦�¤¥²µ¤·²µ¼的 ×�� �程序对校正后的

潮位数据进行调和分析 ∀该程序采用最小二乘法原

理 o输出结果包括平均水位 !调和分潮 !相关分潮的数

目及有关参数 o残差 o观测值的平均值 !标准偏差及残

差的平均值 !标准偏差 ∀

v 结果与分析

vqt 水位特征

潮位记录如图 u所示 ∀月湖水深较浅 o验潮点的

冬季平均水位 k水位记录按照自定义临时高程系统l

为 tqtv °o夏季为 tqwz °∀冬季比夏季低 sqvw °o原

因有二 } ktl 该地区冬季气压最高 o夏季气压最低 o

冬 !夏相差 usqt «°¤~kul 该地区是山东沿海平均风速

最大的海湾之一 o冬季风速最大 o造成月湖大幅减水

≈
u 
o一次大的北风k离岸风l可以使月湖几乎干涸 ∀

图 u 潮位记录

k¤l 冬季 ~k¥l 夏季

ƒ¬ªqu ×¬°̈ ¶̈µ¬̈¶²©·«̈ º¤·̈µ̄ √̈̈ ¯µ̈¦²µ§¶

k¤l º¬±·̈µ~k¥l ¶∏°°̈ µ

从图 u还可以看出 o月湖潮汐具有不正规半日潮

的特征 o夏季 t §两次高潮潮位相差可达 ws ¦°∀夏季

的大小潮周期变化也很显著 o一个月内的两次大潮和

两次小潮非常明显 k图 u¥l ∀冬季湾内潮位记录的大

小潮周期性不如夏季明显 o但日不等现象较显著 k图

u¤l ∀冬季风速最大 o减水现象时有发生 o如 tt月 tz ∗

t|日和 tu月 u ∗ w日有两次减水事件发生 o从同步的

气象记录来看 o这两段时间正好是两次大风过程 o强

烈的北到西北风造成湾内大幅度减水 ∀

vqu 潮汐特征

根据 ×�� �分析获得的 {个相关分潮和 uz个主

要分潮的振幅和相位列于表 t鲍登以 �to� t两个分

潮振幅之和与 � u和 ≥ u两分潮振幅之和的比作为划

分潮型的依据 ≈v 
o按此标准计算 }

表明月湖潮汐属于以半日潮为主的混合潮 o而且

夏季的 �t o� t o� u等主要分潮的振幅比冬季相应分

潮的振幅要高 o这可能是由于冬季风 !气压较大 o使湾

内减水造成的 ∀表 t还显示浅水分潮的效应比较显著 ∀

主要分潮的相位冬季比夏季有所延迟 ∀如表 u所

示 o�t o� t o� u o≥ u w个主要分潮相位都有不同程度

的延迟 o延迟时间从十几分钟到两个多小时不等 ∀其

原因可能是由于冬季水浅 o摩擦阻力比较大 o潮波到

达验潮仪的时间延长 ∀

×�� �调和分析残差如图 v所示 ∀ ×�� �输出的残

差和原始记录的标准偏差 o之比说明调和分析拟合的

好坏 o 冬季的残差和原始记录的标准偏差分别为

sqtww |和 squuw {o二者之比为 sqyw~而夏季的分别

为 sqsvz z和 squty zo两者之比为 sqtz∀按程序说明 o

此比值为 sqt说明拟合较好 o但在浅水环境里比值会

相应增大 ∀冬季的比值大大超出了其允许范围 o拟合

程度较差 o这显然是由于冬季多风 o对水位影响很大 o

使水位变得很不规则造成的 ∀从图 v可看出 o冬季的

残差序列在 p sqx ∗ n sqx °之间 o绝大多数超过了 ?

sqt °o说明拟合程度较差 ~同时 ott月 tz ∗ t|日有一

次明显的减水事件发生 o残差最高可达 p sqwz °o同

步的气象记录表明 }t||{年 tt月 tz日 o下雪 o北风

y ∗ z级 ~tt月 t{日 o下雪 o北风 y ∗ z级 ~tt月 t|日 o

晴 o北风 x ∗ y级 ∀由此可见在这段时间内本海区正好
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表 1  潮汐水位调和分析结果

Ταβ .1  Ρεσυλτσ οφ ηαρµονιχ αναλψσισ οφ τηε ωατερ λεϖελ δατα

分潮类型 分潮
冬季

振幅k°l相位k度l

夏季

振幅k°l相位k度l

长周期分潮 � � s qsu| u uwt qt s qst| z x| qw

� ≥ƒ s qswx x tut q| s qsx{ t ut qu

全日分潮 °t s qswu | tw qv s qsx| | vww qw

Πt s qssu x tv q| s qssv w vww qt

7 t s qsst s tx qv s qsst w vwx qw

Υt s qsst { tx qy s qssu x vwx qz

±t s qss| t xu qz s qstz u u{t qx

�t s qsxx x vvx q| s qttt x vs{ qs

� t s qssx w yx qs s qss{ z vs qu

�t s qtu| z tw q| s qt{s | vwx qt

�t s qsts z uv{ qu s qssy t yy qt

� �t s qssz | u|v q{ s qsut z tvy qy

半日分潮 ×u s qssu s tux qz s qssv { ttx q|

�u s qss| tuy qz s qstz y tty q|

√u s qssw { vv qv s qssw u vxz qt

u�u s qssv v u{ qv s qssu | vxu qu

Λu s qst{ u ty{ qw s qstx { twx qv

�u s qsuw y vu qz s qsut x vxy qx

� u s qtx{ yt q| s qust s wv q{

�u s qsuv t tsv qv s qssy t y{ qy

≥u s qsvv u tuy qs s qsyw | tty qu

u≥ � u s qstv t tzw qz s qss{ v uw qy

浅水分潮 � �v s qsuu u vuu qw s qsww u{| qw

� v s qstt y yz qx s qssu | t{ q|

� �v s qswx v u qt s qswu y tw qy

� �w s qssx v vwv qz s qssx u uz{ q|

� w s qstu z uv q{ s qsuv t vwx q{

≥�w s qssv { t{x qs s qssv wy q{

� ≥w s qss{ x {y qv s qstv |{ qz

u � �y s qssv v vs{ q| s qssu uzu qy

� y s qssv x vws qy s qssz t vu{ q|

� ≥�y s qsst s z| q{ s qsst z vxt qy

u � ≥y s qssw t y{ qv s qssv z us qy

u≥ � y s qssu v ttx qt s qsst { vxw q{

表 2  主要分潮冬 !夏季迟角对比

Ταβ .2  Χοµ παρισον οφ πηασεσ οφ τηε µαιν χονστιτυεντσ ιν

ωιντερ ανδ συµ µερ

分潮  夏季相位  冬季相位  相位差  延迟时间

 k度l  k度l  k度l  k°¬±l

�t vwx qt tw q| u| q| tt| qt

�t vs{ qs vvy qs u{ qs tus qv

� u wv q{ yt q| t{ qt vz qw

≥u tty qu tuy qs | q{ t| qy

有强烈的北风 o造成月湖大幅减水 ∀夏季残差在 p

sqtx ∗ n sqtx °之间 o很少超过 ? sqt °o仅在 {月

tv ∗ tx日和 |月 t ∗ v日这两段时间内残差相对较

大 o这可能与两次天气事件造成的增水有关 ∀

w 结论

wqt 验潮仪记录表明 o月湖冬季平均水位比

夏季低 sqvw °∀与夏季相比 o冬季水位记录的大小潮

周期很不明显 o数据系列显得很不规则 ∀原因是月湖

位于山东沿海平均风速最大的地区 o冬季盛行北风 !

西北风 o而且冬季平均气压比夏季高 o这两种作用易

于造成月湖的减水事件 ∀潮位记录在时间序列上的

增 !减水现象与同步的气象事件相当一致 o冬季尤其

明显 ∀

图 v 调和分析残差时间序列

k¤l 冬季 ~k¥l 夏季

ƒ¬ªqv � ¶̈¬§∏¤̄¶§̈µ¬√̈ §©µ²° «¤µ°²±¬¦¤±¤̄¼¶¬¶©²µ

k¤l º¬±·̈µ~k¥l ¶∏°°̈ µ

wqu 调和分析表明 o月湖潮汐属于以半日潮为

主的混合潮 o浅水分潮比较显著 ∀由于冬季月湖水浅 o

摩擦阻力增大 o使主要分潮的迟角冬季比夏季大 o其

振幅则相应减小 ∀
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§̈¶¦µ¬¥̈§¤¥²√̈ °¤¼ ¥̈ ¦¤∏¶̈§¥¼ °²±¶²²±©¤¦·²µ¶q k本文编辑 }李本川l

常用磺胺类药物有十几种 o目前国外已研究了磺

胺间甲氧嘧啶 k≥� �l在养殖鳗鲡 !磺胺 2uoy2二甲氧

嘧啶k≥⁄�l在虹鳟 !大鳞大马哈鱼 !斑点叉尾 !大西

洋鲑及对虾 o磺胺嘧啶 k≥⁄�l在大鳞大马哈鱼 !鲑鱼

体内的药物代谢动力学 ≈t 
o国内尚未见有关磺胺类药

物在水产动物体内药物代谢动力学的报道 ∀复方新诺

明 k≥�� Β ×�°� xΒ to≥∏̄©¤°̈ ·«¤½¬±̈ Β ×µ¬°̈·«²³µ¬±�

xΒ tl 属于中效磺胺类药物与磺胺增效剂的复方制

m 农业部科研项目/ 鱼用药物代谢动力学及药物残留的研
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复方新诺明在鲈鱼体内的药物代谢动力学研究 m

王 群 孙修涛 刘德月 刘 琪 李 健

k中国水产科学研究院黄海水产研究所农业部海水增养殖与病害重点开放实验室 青岛 uyysztl

提要 首次报道了用高效液相色谱法研究鲈鱼口服复方新诺明的药物代谢动力学特征 ∀结

果表明 o鲈鱼单次口服剂量为 uss≅ ts
py的复方新诺明后 o其血液药物浓度 2时间数据符合一

室开放动力学模型 ∀药物代谢动力学参数 }吸收速率常数kκ¤l为 sqs|y «
pt !达峰时间k Τ°¤¬l为

utqwz| «o峰浓度k Χ°¤¬l为 xsqzy{ Λªr °̄ !吸收半衰期k ΤktrulΚ¤l为 zquxs «!消除半衰期k ΤktrulΚl

为 v{qu|| «o药时曲线下面积k ΑΥΧl为 w tv{qwssk°ª# «lr�∀鲈鱼口服药物 sqx «后在肌肉 !血

液 !肝脏 !肾脏 w种组织中就可以检测到药物的存在 ∀药物在 ty «采样点 w种组织里的浓度达

最高 ∀药物在肌肉 ! 血液 ! 肝脏中的平均回收率约 {sh ∗ |sh o该方法的检测限可达 sqsx ≅

ts
py ∀
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