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摘要: 根据 2006~ 2007 年九龙江口- 厦门湾海域 5 个航次的调查结果,分析该海域表层盐度的分布特征及其随潮时的

变化 .结果表明: 河口区,表层盐度分布随潮变化; 因受外海高盐水和九龙江冲淡水影响的不同, 高潮前 1~ 2 h,河口海域

表层盐度北部随时间降低,而南部则随时间略有升高;厦门湾海域存在明显的冲淡水锋面, 其位置及强度也随潮变化.
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� � 河口海域是陆源淡水和外海高盐水的耦合地带,

海洋动力学特征相当复杂,在物质输送、沉积、水文、生

态等海洋过程中起着重要作用, 近年来日益受到人们

的关注[ 1] . Su 和 Wang 等曾对长江口[ 2] 和杭州湾[ 1, 3]

进行了调查和研究. 应秩甫[ 4]、茅志昌 [ 5]和胡方西等[ 6]

也分别报道了珠江口和长江口的研究结果.最近, 韦蔓

新等
[ 7]
对广西南流江口的盐度分布进行了分析.

九龙江是福建省第二大河流,流域面积约为 1. 47

� 104 km2 ,由北溪和西溪构成,年平均径流量分别为

8. 9 � 10
9
m

3
和 3. 7 � 10

9
m

3
,在龙海市附近汇南溪与

海水交汇
[ 8]

.河口区以正规半日潮潮流为主,涨潮时向

内,落潮时向外;受冲淡水影响,表层余流顺流向东,底

层余流则溯江而上; 潮流转流时刻落后于高、低潮时

刻
[ 9- 10]

. 另外, 因受到河口区东北部厦门西港涨、落潮

海水的影响,使得本河口区水文状况、温盐结构等更加

复杂.

自 20世纪 60年代以来,九龙江口一直是海洋工

作者调查和研究的重要区域. 王伟强等
[ 11]
、张远辉

等[ 12]和温生辉等 [ 13]曾报道了九龙江口盐度分布的研

究结果,然而这些研究缺少时间序列或重复观测, 较少

涉及盐度分布随潮时的变化.

本文利用多个航次表层盐度的实测数据,分析研

究九龙江河口区和厦门湾口区( 117. 97 ~ 118. 16 E,

24. 35 ~ 24. 45 N, 图 1)表层盐度的分布特征及其与

潮汐的关系.

1 � 资料来源

2006年 5月 1日,厦门大学进行了九龙江口海域

多个断面表层温盐的走航式重复观测. 此外, 2006年 6

月 20日至 7月 3日、8 月 20~ 24日和 8月 27日至 9

月 1日,以及 2007年 7月 8~ 16 日, 厦门大学参与邻

近海域的一些海洋调查,在! 延平 2号∀调查船途径九
龙江口和厦门湾口区域时也进行了一个断面( T 1- T3

断面)表层温盐的多次走航观测. 调查仪器采用美国

Seabir d公司生产的 SBE21 表层温盐仪, 配有精确的

GPS定位仪.

2 � 断面上的盐度分布特征及其与潮汐
的关系

2. 1 � 河口区
T5- T6 断面位于嵩屿和屿仔尾连线以西海域

(图 1) , 是厦门西港海水与九龙江河水的交汇处. 在

2006年 5月 1日(农历四月初四, 大潮) 12: 35~ 13: 10

之间的涨潮过程(高潮时刻 14: 19)中, 对 T 5- T 6断

面进行了连续 4次的走航观测(图 2) . T5- T 6断面观

测期间的表层盐度在 25. 26~ 17. 35 之间, 呈南部较

低、北部较高的分布状态, 断面南、北部盐度大约相差

8. 0, 而且在观测时间内, 随着涨潮过程的继续,断面北

部的盐度逐渐下降, 而南部盐度则随时间略有升高.可

见,此时虽然仍在高潮前 1~ 2 h 的涨潮过程,但该断

面的表层已经开始受到九龙江冲淡水的影响,随着涨

潮过程的继续, 冲淡水逐步扩散到断面北部的表层,使

其盐度逐渐下降.而断面南部仍受外海水影响,盐度略



� 图 1� 研究海区调查断面图

Fig . 1 � The sections in the studied ar ea

� 图 2 � T5 # T6 断面表层盐度分布曲线

a. 12: 36~ 12: 43; b. 12: 45~ 12: 52; c. 12: 55~ 13:

02; d. 13: 04~ 13: 11

F ig . 2 � Distr ibut ions of sea sur face salinit y along sect ion

T5 # T6

有升高.另外,涨潮期间 T 5- T 4和 T7- T8两断面表

层盐度分布(图 3)也呈现出南部较低、北部较高的状

态,断面表层盐度分别在 25. 33~ 18. 74 和 22. 50~

15. 17之间.

T5- T6断面表层盐度分布特征与 1997年 12月

24 日(小潮) 涨急和落急时进行的盐度断面观测结

果[ 11]基本一致, 表层盐度都呈南部较低、北部较高的

分布状态. 此结果也与涨急和落急时的数值模拟结

果[ 14]基本相符, 但河口区表层盐度, 高潮时呈南部较

� 图 3 � 断面表层盐度分布曲线

a. T 5# T4; b. T7# T 8

F ig . 3 � Distr ibut ions of sea sur face salinit y along sect ion

T5 # T4 ( a) and T7# T 8 ( b)

高而北部较低的状态, 而低潮时则与高潮时呈相反的

状态.这表明:高潮时之后,河口区表层盐度南部逐渐

下降而北部逐渐升高;从落急至涨急时,盐度呈南部较

低而北部较高的状态;在涨急之后,盐度南部逐渐升高

而北部逐渐下降;至高潮时,盐度呈南部较高而北部较

低的状态.

2. 2 � 湾口区
湾口区位于胡里山- 屿仔尾连线以东海域(图

1) , T 1- T3断面表层盐度分布随潮时变化较大(图 4、

5) .退潮时(走航期间) ,该断面不同潮时可在多个海域

观测到表层盐度的锋面现象, 分别位于: ( 1)鼓浪屿南

部海域(高潮后 2. 2 h,图 4�a) ,由厦门西港海水和九龙
江冲淡水交汇形成,断面上锋面区内盐度为 12. 73~

24. 98,沿断面的锋面宽度 2. 4 km ,盐度梯度分量 5. 1

km
- 1
; ( 2)胡里山南部海域(高潮后 2. 6和 3. 7 h,图 4�

a 和 4�b) ,其中高潮后 2. 6 h的锋面是九龙江冲淡水
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� 图 4 � 退潮时 T1 # T3 断面表层盐度分布(标注为高潮后

时刻)

a. 6 月 20日(小潮) ; b. 7 月 2 日(小潮) ; c. 8 月 27

日(大潮) ; d. 7 月 8 日(小潮)

F ig . 4 � Distr ibutions of sa linit y o f surface w ater along

section at ebb tide

与外海水交汇形成,断面上锋面区内盐度为 12. 73~

24. 40,沿断面的锋面宽度 4. 3 km ,盐度梯度分量 2. 7

km - 1 ; ( 3)青屿西北海域(高潮后 3. 5 h,图 4�b) ,是由
九龙江冲淡水(有部分厦门西港海水的混入)与外海水

交汇形成, 断面上锋面区内盐度为 22. 80~ 30. 28, 沿

断面的锋面宽度 2. 9 km, 盐度梯度分量 2. 6 km- 1 .涨

潮时(走航期间) ,也可观测到锋面现象,位于胡里山南

部海域(低潮后 1. 6 h, 图 5�b) ,是由外海高盐水与九
龙江冲淡水交汇形成, 断面上锋面区内盐度为 23. 27

~ 27. 19, 沿断面的锋面宽度 0. 6 km , 盐度梯度分量

6. 5 km
- 1
.而在其它走航期间(图 4�c、d, 5�a、c、d) , 没

有观测到明显的盐度锋面.

由上述分析可知,退潮时,九龙江表层冲淡水与厦

门西港海水、外海高盐水分别形成了明显的盐度锋面.

结合数值模拟结果 [ 14]可以得出, 退潮时, 九龙江冲淡

水顺流而下,盐度分布呈舌状向东南伸展,冲淡水舌与

海水交汇形成锋面(高潮后 2. 2 和 2. 6 h, 图 4�a;高潮
后 3. 5 和 3. 7 h, 图 4�b) ; 落急之后, 湾口区主要由舌

状分布的冲淡水控制,断面处于冲淡水舌主轴部分,走

航期间没有观测到明显的锋面(图 4�c、d) ; 涨潮时, 湾

口区受外海水影响较大, 海水与冲淡水主要在胡里山

南部海域交汇, 形成锋面(低潮后 1. 6 h, 图 5�b) ;涨急
之后,湾口区主要由外海水控制, 盐度分布比较均一,

走航期间没有观测到明显的锋面(图 5�c、d) .表层盐度
分布随潮的变化,反映出表层盐度分布和潮流的时间

� 图 5 � 涨潮时 T1 # T3 断面表层盐度分布(标注为低潮后

时刻)

a. 8 月 31日(小潮) ; b. 8月 24 日(大潮) ; c. 7 月 16

日(大潮) ; d. 8 月 20 日(中潮)

F ig . 5 � Distr ibutions of sa linit y o f surface w ater along

section at flo od tide

变化周期基本相同[ 14] .

另外,退潮时,由于九龙江冲淡水与厦门西港的海

水不同步,冲淡水把来自厦门西港的海水挤到鼓浪屿

岸边,因此,在鼓浪屿以南的海域出现两种颜色截然不

同的水体(厦门西港海水和九龙江冲淡水) , 在嵩屿至

胡里山以南海区的连线上, 形成一条明显的!流隔

带∀ [ 10, 15]
.本文所观测到的九龙江表层低盐水与厦门

西港海水交汇形成的锋面位置与王伟强等 [ 11]、温生辉

等[ 13]观测结果十分接近.

3 � 结 � 论

( 1)河口区表层盐度分布随潮变化;因受外海高盐

水和九龙江冲淡水影响的不同, 高潮前 1~ 2 h, 河口

海域表层盐度呈南部较低、北部较高的分布状态, 而且

盐度北部随时间降低,而南部则随时间略有升高.

( 2)九龙江口存在着河水和海水交界的冲淡水锋

面,盐度锋面的分布位置和强度反映了表层盐度分布

特征及其随潮的变化.退潮时,九龙江冲淡水与外海高

盐海水交汇,形成了明显的冲淡水锋面, 低潮后 3. 5 h

在青屿西北海域可观察到.涨潮时,外海高盐水及九龙

江河水之间,也形成了盐度锋面,低潮后 1. 6 h 在胡里

山南部海域可观察到.

( 3)退潮时,九龙江冲淡水与厦门西港海水的交汇

处存在明显的冲淡水锋面, 形成了一条明显的!流隔

带∀, 在高潮后 2. 2 h, 锋面沿断面的盐度梯度分量达
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到 5. 1 km
- 1
,位于鼓浪屿南部海域.
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Distribution Characteristics of Sea Surface Salinity and Its Relations to

Tide in Jiulongjiang Estuary- Xiamen Bay

LIU Guang�ping1 , HU Jian�yu1, 2* , CHEN Zhao�zhang2, P I Qing�ling1

( 1. Inst itute of Subtr opical Oceanogr aphy , Colleg e o f Oceanog raphy and Envir onmenta l Science, Xiamen University,

2. State Key Laborat ory of Mar ine Env ironmental Science ( X iamen Univ ersity ) , Xiamen 361005, China)

Abstract: Acco rding to 5 cruises of obser vations in the Jiulongjiang Estuary- Xiamen Bay dur ing 2006 and 2007, w e analyzed the

distr ibution characterist ics o f sea surface salinity as w ell as its var iability with tide. T he results show ed that the sea sur face salinity

var ied w ith tide in the estuar y. Due to the different influence of o ceanic wat er w ith higher salinity and fr esh w ater fr om the Jiu�

longjiang R iver , the salinit y in the southern estuary incr eased with time at 1~ 2 hour s befor e high tide. However , the salinity de�

cr eased w ith tide in the nor thern estuary. Obv ious plume fronts wer e detected in the Xiamen Bay , and their location and str eng th var�

ied w ith tide.

Key words: estuar y; sea surface salinity; Jiulongjiang Estuary
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