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摘要: 通过在筼筜湖引水渠和出水渠断面设置流向、流速、水深等要素的测量断面,以获得筼筜湖纳潮情况下的水动力特

征并由此计算筼筜湖的纳潮量和海水交换周期, 在中潮条件下, 筼筜湖的纳潮量为 3. 5 � 105 m3 , 海水平均半交换周期为

8. 5 d.
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� � 筼筜湖历史上曾是一个具有 8 km
2
水面的优良的

天然鱼港和避风港. 1970 年到 1971 年在筼筜港口门

处为围海造田修建了筼筜海堤, 切断了海水交换的天

然通道,遂成为一个封闭的内湖.历经 30年的变化,目

前湖区水域面积约 1. 6 km2 .随着厦门经济特区的发

展,筼筜湖周围已逐渐开发成为厦门市城市中心, 因此

筼筜湖的生态环境引起了社会广泛的关注.

急剧的变化导致了水质恶化的局面, 为此厦门市

地方政府投入了大量资金进行沿岸截污工程、污水处

理以及利用涨落潮的水动力作用修筑纳潮导流渠, 通

过涨落潮的水位差以增强湖内水动力交换. 本文通过

在进水断面、出水断面和西堤闸门处进行水位、流速观

测,对纳潮量进行测算,同时计算筼筜湖的海水交换半

周期,为今后进一步开展筼筜湖治理提供基础资料.

1 � 纳潮量的现场测量

1. 1 � 测量时间
厦门港的潮汐性质属于正规半日潮,筼筜湖进、出

水口闸正是利用了潮位的变化进行湖内的水体交换.

为观测其实际纳潮量和潮位的时间变化情况, 选择

2002年 9月 18日 07: 00~ 19: 00(中潮)进行一潮周的

连续观测.

1. 2 � 测量方式
进水断面、出水断面和西堤闸门外各安装一台水

位计 T D301R进行定点连续同步观测; 进水断面在涨

潮阶段连续观测,出水断面在落潮阶段连续观测; 每个

断面布设三台 RCM 9海流计; 各仪器设置采样时间间

� 图 1 � 筼筜湖测站示意图

A :进水口; B: 排水口; C:水位计安放点

� F ig . 1 � T he schemat ic fig ure of Y uanD ang lake survey

statio ns

隔均为 5 m in.

1. 3 � 观测仪器
RCM9海流计(挪威安德海流计)三台, TD301R

(温深仪)水位计三台, (进水断面: TD134, 出水断面:

TD135,西堤闸门: T D129) , CTD(温盐深仪)一台, 浮

球三组.

1. 4 � 观测过程
准备阶段(进水口和出水口均关闭阶段) :在进水

断面,一船完成该断面的水深测量和水位计安装, 然后

完成该断面 3台海流计的投放(离底 2 m ,下面锚定,

上面连浮球,锚和海流计均系保险绳,同时也用绳将浮

球和网桩连接) ;同时在另一断面和西堤码头闸门口各

安装一台水位计,并设置一人工水尺以进行潮位基准

校正.

进水纳潮阶段: 根据西堤闸门开启、出水闸门关闭

的时段,进行进水过程观测,同时在每个整点记录泵站



水位资料.

满潮阶段(进水口关闭后) : 完成将三台海流计移

至出水断面,且安装完毕;同时进行出水断面的水深测

量;

排放湖水阶段(进水口关闭,出水口开放阶段) :仪

器开始进行出水过程观测,同时在每整点记录泵站水

位资料.

1. 5 � 测量结果
1)水位

� 图 2 � 水位图(观测时间 2002 年 9 月 18日)

� F ig . 2 � T he figur e o f wat er lev el

西堤外东渡海区涨潮时, 水位较筼筜湖内水位高,

这个水位差将引起湖外水体流入湖内. 西堤进水口和

出水口闸门均关闭时,进出水口的水位保持一致. 当进

水闸门打开的时候, 进出水口水位开始上升, 但是进水

口明显要比出水口上升的幅度大, 直到关闭闸门后,水

位又趋于一致.

西堤外东渡海区落潮时, 水位较湖内水位低, 这个

水位让内湖水流向外海. 当出水闸门打开时, 进出水位

都随之下降,进水口水位与出水口相比略大.

� � 2)流速

流速如图 3、4所示.

由图 3可以看出,在筼筜湖纳潮阶段,纳潮口断面

的流速基本一致,方向大致为正东方向,即与导流堤走

向一致流向筼筜湖顶部, 纳潮时段的平均流速为 40~

50 cm/ s.

由图 4可以看出,在筼筜湖退潮阶段,排水口断面

的流速也基本一致, 方向大致为正北方向,即与导流堤

走向一致向东渡外海域, 纳潮时段的平均流速为 50

cm/ s.

3)盐度

由图 5可以看出,在筼筜湖纳潮阶段,通过纳潮口

进来的海水盐度较大,达 27. 8, 退潮阶段排出的湖内

水的盐度的平均值为 23. 7.

� 图 3 � 进水口流速矢量图

� F ig . 3 � T he cur rent vector s at inlet

� 图 4 � 出水口流速矢量图

� F ig . 4 � T he cur rent vector s at o utlet

� 图 5 � 进出水口盐度图

13: 00 以前进水口盐度; 13: 00 以后为出水口盐度

� F ig . 5 � T he salinity at inlet and outlet

2 � 纳潮量及交换周期的计算方法

2. 1 � 纳潮量的计算
利用在断面布设的海流计测得的数据, 使用梯形

差值法计算出筼筜湖的纳潮量 Qr =  
tc+

T
2

t
c

VBH dt. 此
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处入水口以长方形计算, 不考虑地形的影响.

V 即为每个时间段内的几何平均流速, 测量中 5

min采样一次. B 为每个时段内观测断面的平均宽度.

H 为每个时间断内的几何平均水深.

由此可以计算出筼筜湖每日纳潮量约为 3. 5 �

105 m3 .

2. 2 � 交换时间的计算
1) 筼筜湖内水的总体积的估算

筼筜湖的水域面积为 1. 52 km2 ,利用体积积分模

型对筼筜湖内的总体积进行估算. 利用 h = 1/ n∀ h i

计算出筼筜湖的平均水深为1. 35 m,利用公式V = Sh

进行计算,湖内水的体积为 2. 05 � 106 m3 .

2) 筼筜湖的交换时间的换算

海水交换模式:

涨潮时流入湾内的海水中浓度为 C0 的纯海水所

占的比率为:

RF =
CF - CB

C 0 - CB
(1)

落潮时流出湾外的海水中浓度为 CB 的纯湾内水

所占的比率为:

RE =
CO - CE

C O - CB
(2)

其中, C0 为外海水的指标物质平均浓度; CB 为湾内水

的指标物质平均浓度; CE 为落潮时流出水的指标物质

平均浓度; CF 为涨潮时流入水的指标物质平均浓度.

3) 此处以盐度作为指标物质浓度,根据实测数据

得C0 = 29. 2, CB = 23. 1, CE = 23. 9, CF = 27. 1. 由此

计算出 RF = 0. 6, RE = 0. 8.

4) 设湖内海水的总量为 Q, 在一个潮周期内的纳

潮量为 Qr ,落潮流出的水量相同, 那么经过一个潮周

期后,湖内剩下旧水量占湖内总水量的比例为:

1-
Q r* RE* RF

Q
= a (3)

以此类推, 经过 n个潮周期后,湖内所剩旧水量占

湖内总水量的比例为:

a
n- 1

(1-
Qr* RE* RF

Q
) = a

n
(4)

根据现有数据进行估算, a = 0. 96,假设经过X 个

周期后,湖内海水被交换 50% ,则有:

0. 5 = a
x

(5)

湖内海水交换 50% 的周期数 X ,就可以按下式求

出:

X =
lg 0. 5
lga

(6)

则 X = 16. 98,即交换 50% 的湖内水需要 16. 98个潮

周期,即大约需要 8. 5 d.

5) 其他潮型半交换期的计算

对于筼筜湖,由于在整治中修建了环湖围栏, 可近

似认为在潮水涨落过程中,潮量与潮差成线性关系,即

H
H 实测

=
Q潮量
Q实测

(7)

在 2002年 9月 18日筼筜湖测量期间, 鼓浪屿验

潮站的实测潮差为 3. 73 m. 根据 1957~ 1983年验潮

资料统计, 厦门港的潮差为:大潮平均潮差 5. 44 m ;中

潮平均潮差为 4. 01 m;小潮平均潮差为 3. 35 m.将其

代入公式( 7) ,可计算出每潮周大中小潮的纳潮量和半

交换周期,见表 1.

表 1 � 大、中、小潮的纳潮量和半交换周期

� T ab. 1� T he v olume o f tidal prism and half t idal exchanging�

per iod at spr ing, middle and nea p tidal

潮型
历史上的代表

潮差/ cm

每潮周纳潮量/

104 m3

半交换期/

潮周期数

大 544 51 11. 2

中 401 38 15. 4

小 335 31 18. 8

3 � 小 � 结

1)筼筜湖通过涨落潮时湖内外的水位差来驱动水

体进出本湖以改变湖内的水质.涨潮时,开放闸门, 湖

外水压较大,使海水进入湖内;落潮时, 湖内水压较大,

交换后的水排出湖外,达到改善水质的目的.

2)利用混合交换模式计算筼筜湖内海水的半交换

周期,大、中、小潮期,筼筜湖的半交换期分别为 11. 2、

15. 4 和 18. 8 太阴半日潮周期. 潮差越大, 纳潮量越

大,半交换期就越小;潮差越小,纳潮量越小, 半交换期

就越大.

3)在计算不同潮型的半交换期和纳潮量的过程

中,采用线性关系, 因此存在一定的误差, 今后将尝试

利用动力数值模型进一步分析筼筜湖的动力纳潮效

果.
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The Calculation of Volume of Tidal Prism and Water

Exchange Time of Yundang Lake

JI Hou�de, PA N Wei�ran
*

, ZH ANG Guo�rong, LU O Zhi�bin
( Depart ment o f Oceano gr aphy , Xiamen U niv ersity , Xiamen 361005, China)

Abstract: T he dy namic featur e o f Yundang L ake was analy zed by using a set of RCM . 9 curr ent meter s and tidal g aug es. Based

on the measured data, the volume of tidal pr ism in Y undang L ake is est imated as about 3. 5 � 105 m3 and the half tidal exchanging�per i�

o d is about 8. 5 day s at t he middle tidal. A s the tidal r ang e becomes lar ger , the vo lume o f tidal prism w ill become larg er and the half

tidal ex changing�perio d w ill be sho rter .

Key words: wat er exchange time; the volume o f tidal pr ism; Y undang Lake
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