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台风暴雨影响期间厦门湾海水盐度 ! πΗ !溶解氧和 ΧΟ∆ 变化

特征 ∗

郭卫东 杨逸萍 弓振斌 胡明辉

厦门大学海洋学系

提要 研究了在两次台风和一次暴雨期间及随后的恢复期内 厦门湾表层海水盐度 ! !溶

解氧以及 ≤ ⁄的变化特征 ∀结果表明 台风暴雨期间两站位盐度 ! 和溶解氧呈下降趋势而

≤ ⁄则正好相反 ∀随后几日这些参数逐渐回落到风雨前的水平 ∀对影响这些参数变化的机制

进行了初步探讨 ∀
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加现场采样和分析测试工作 ∀
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台风是影响我国沿海地区的主要海洋动力灾害

之一 ∀在台风影响期间 风 !波浪 !风暴潮以及河流径

流等多种动力因素的耦合作用极大地增强了海洋各

界面的物质和能量交换 ∀特别是台风期间常伴随暴

雨 而暴雨径流对地表的强烈冲刷可将大量化学物质

从陆地输送到河口近海 使海水水质出现突发性变

化 可能对海洋生态环境产生重要影响 ∀在当前点源

污染逐渐得到控制的情况下 包括台风暴雨影响所造

成的非点源污染已日益引起人们的重视 ∀但有关台风

暴雨对河口港湾海水化学影响的研究尚未见报道 ∀

作者于两次台风和一次特大暴雨影响期间 在厦

门湾设置定点观测站 对表层海水主要物理 !化学及

生物学因子进行比较全面的观测 ∀本文首先报道海水

盐度 ! !溶解氧和 ≤ ⁄的变化特征 并对其影响机

制作初步探讨 ∀

实验与方法

1 1 采样站位

两个现场观测站设于厦门湾九龙江口和西海域

南部 具体位置见文献≈ ∀

九龙江口站位于河口区鸡屿北侧水道 鼓浪屿西

南方 水深约 ∀本站位是厦门外港海水与九龙江

水 以及河口区与西海域水体混合交换的区域 水动

力交换条件良好 ∀

西海域站位于 湖汇水区出口处西南方 水深

左右 ∀主要依靠潮汐作用经厦鼓海峡和嵩鼓海峡

与河口区进行水体交换 水动力条件较差 ∀

1 2 水样采集及要素的测定

分别于 年 月 日至 月 日 年

月 ∗ 日 年 月 ∗ 日在上述两站位

采集高低平潮时 间隔约 表层海水样品 ∀除溶解

氧在现场固定外 其余水样立即运回实验室 内按

/ 海洋监测规范0推荐方法 ≈ 测定盐度 ! 值 !溶解氧

和 ≤ ⁄∀

结果与讨论

2 1 水文气象概况

台风暴雨期间厦门沿海主要水文气象条件见表 ∀

为讨论方便起见 以下分别把 年 月 ∗

日 年 月 ∗ 日 年 月 日称为

/ 台风期间0或/ 暴雨期间0 之后称为/ 恢复期0 ∀两者

统称为/观测期间0 ∀

2 2 盐度变化特征

两站位表层海水盐度呈现台风暴雨期间急剧下

降 !而进入恢复期后又逐渐回升的共同变化特征 图

∀但在 次事件中 盐度的变化幅度和恢复情况存

在较明显的差异 ∀

在九龙江口站 暴雨和 号台风期间 海水盐

度均大幅下降 最低值分别达 和 台风

期间仅降至 ∀在西海域站 号台风和暴雨期

间海水盐度都只降至 左右 而台风 期间 本站
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图 台风暴雨过程盐度 和 随时间变化

ƒ ∂ ≥ ∏

图中 ! ! 分别代表 号台风 ! 台风和暴雨 实线为九龙江口站 虚线为西海域站 横坐标日期后 表示低潮 表示高潮 未标

注者为同日另一潮位 图 同 ∀
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位还高达 仅略低于非台风时的盐度值 ∀可见 台

风暴雨期间西海域站盐度的降幅明显低于河口区 ∀

号台风过后 两站位表层海水盐度几乎按

指数关系迅速回升 而暴雨过后 盐度仍有较大波动

几乎是按低潮时低 高潮时高的规律波浪式回升 恢

复速度明显低于 号台风 ∀台风 的情况较为

特殊 登陆后其尾流仍处于台湾海峡和厦门沿海上

空 受其影响 厦门地区降水量比登陆前还大 所以

在恢复期内 盐度又进一步下降 之后才逐步上升 ∀尽

管 次事件盐度恢复的速度有所不同 但它们对厦门

湾表层海水盐度影响的持续时间都较长 风雨过后

均仍未恢复到 或刚接近于 非风雨时海区的盐度

水平 ∀

以上结果表明 台风暴雨期间巨大的集中降水使

九龙江径流和其他地表径流剧增是造成厦门湾表层

海水盐度大幅下降的主要因素 降水量大的 号

台风和特大暴雨期间的降幅明显高于台风 期

间 ∀此外 台风增水及由台风引起的海洋水文结构的

变化对盐度也有重要影响 ∀由风场强度及登陆路径所

决定 号台风在厦门沿海产生较强的台风增水

使大量高盐度外海水涌入河口港湾 在一定程度上削

弱了九龙江径流的冲淡作用 所以 其降水量虽与暴

雨时差不多 而盐度的降幅却略低于后者 在随后的

恢复期 海区可能还存在一系列 / 余振0 外海水的影

响仍较强劲 相比之下 风力较小的台风 和暴雨

过后 只能依靠潮余流的作用进行水体交换 !更新 所

以盐度的恢复速度都不如 号台风 ∀

厦门西海域是一个半封闭海湾 不象河口区那样

能直接地受到九龙江水和外海水的影响 海水盐度比

较稳定 在非风雨情况下 夏 !秋 !冬季九龙江冲淡水

很难进入 只有在春季汛期 当鼓浪屿至嵩屿一带海

域受淡水影响较大时 才有部分九龙江水进入 但最

低也只降到 ∗ 左右 ∀而本文的观测表明 在台风

和特大暴雨期间 西海域南部海水盐度可降低到

且 ∗ 的低盐度可持续 周左右 这种盐度的突发

变化对已适应本海区盐度条件的海洋生物的生态环

境到底会产生什么样的影响 值得我们关注 ∀

由于条件所限 本文未能对台风暴雨期间厦门湾

水文结构进行同步观测 所以难以对盐度变化作更深

入的讨论 ∀不过 盐度的变化从表观上指示了台风暴

雨影响期间水动力交换情况 有助于认识和探讨其他

水化学要素的变化特征 ∀

2 3 值变化特征

如图 所示 在九龙江口站 号台风期间

海水 值由 降至 台风过后 便恢复到

∗ 的水平 ∀台风 期间 海水 值的低

值不是出现在台风期间 而是在尾流影响期间 月

∗ 日 此时本站位海水 值降至 ∗

直到 月 日才回升到 以上 ∀此次台风对

值影响较大 其变化幅度也超出本海区 值正常变

动范围 ∗ 单位 ∀暴雨期间 本站位海

水 值的最低值达 但雨后 便恢复到

在恢复期内 值虽有一定波动 但均落在 ∗

的范围内 ∀

在西海域站 号台风期间海水 值降至

左右并持续近 第 天才回升到 ∗ 之

间 ∀而在台风 和暴雨期间及其恢复期内 本站位

海水 值的波动幅度比同期九龙江口站小 除个别

情况出现低值 如暴雨恢复期 月 日为 外

整个观测期间均落在 ∗ 之间 ∀

综上所述 台风和暴雨期间两站位表层海水

值的影响程度和恢复情况存在一定差异 但总的来

看 均使两站位海水发生不同程度的下降 有的持续

时间还较长 说明台风暴雨期间淡水输入和雨水对表

层海水 值有一定影响 ∀吴兑等 ≈ 指出 广州地区汛

期台风降水的 值平均为 最低值为 ∀所以

降水对水交换条件较差的局部海域的 值可能造成

一定影响 但由于海水的缓冲作用 这种影响不会太

大 ∀陆源酸性物质的注入则应引起重视 ∀在 次风雨

事件的恢复期内 九龙江水的影响已逐渐减弱 降水

也已停止或降水量不大 但两站都出现一些 ∗

的较低值 可能主要因陆源酸性物质排放的影响所

致 ∀

2 4 溶解氧 ⁄ 变化特征

由图 可见 在台风期间及恢复期中 九龙江

口站表层海水溶解氧基本落在 ∗ 的范围

内 呈过饱和状态 饱和度达 ∗ ∀暴雨期间

⁄ 含量也比较高 但进入恢复期其含量低于台风恢

复期的水平 也普遍低于非风时作者在本海区的最低

测定值 ∀在西海域站 台风和暴雨的影响

也有较大差异 ∀ 号台风期间 本站海水溶解氧落

在 ∗ 范围内 在恢复期内有所下降 最低

值达 ∗ 至 月 日才恢复到 以

上 ∀台风 及尾流影响期间 溶解氧值波动较小

基本落在 ∗ ∀暴雨对本站 ⁄ 影响较大 观

测期间 ⁄ 大都在 以下波动 在恢复期持续

保持 ∗ 的低值 已低于国家海水

水质一类标准 ∀

以上结果表明 台风期间及恢复期内 海水 ⁄

含量普遍高于暴雨及非风时期 说明在风场作用下强
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烈的海气界面交换和水体运动是影响厦门湾表层海

水 ⁄ 值的重要因素 ∀然而 在 次风雨事件中 都出

现九龙江口站海水 ⁄ 值高于西海域站 而西海域站

又大多出现在恢复期低潮时的现象 说明陆源污水排

放和海区的水动力交换条件对台风暴雨影响期间表

层海水 ⁄ 也有重要影响 ∀在九龙江河口区 虽然径

流 !鼓浪屿西部污水排放和其他工业生活污水亦可能

对 ⁄ 产生一定影响 但由于水交换能力强 水体更

新较快 污水排放的影响较小 ∀而西海域的水交换条

件较差 加上周边有众多城市排污口和网箱养殖区

台风暴雨期污水排放量又会高于非风雨时 所以其

⁄ 含量明显下降 ∀

至于生物活动的影响 由于台风暴雨期间 水体

不稳定且透明度低 又均为阴雨天气 光合作用较

弱 ∀在恢复期内 虽然天气转晴 气温回升 但从 ≤

变化特征还看不出生物活动与 ⁄ 之间的关系 所

以 作者认为 观测期间 与海气交换 !水体运动等物

理因素相比 生物活动不是影响厦门湾表层 ⁄ 的重

图 台风暴雨过程溶解氧 和 ≤ ⁄ 随时间变化

ƒ ∂ ⁄ ≤ ⁄ ∏

要因素 ∀

2 5 化学耗氧量 ≤ ⁄ 变化特征

台风暴雨影响期间 九龙江口站表层海水 ≤ ⁄

升高 出现峰值 图 ∀其中 暴雨期间的峰值高达

而两次台风期间的峰值仅略高于非台

风时本海区全年最高值 ≈ ∀ 风雨过后

≤ ⁄均呈回落趋势 但恢复速度有所不同 暴雨后恢

复最慢 而台风过后仅约 便回落至 以

下 ∀

本站位表层海水 ≤ ⁄与盐度 Σ 呈现较显著的

负相关关系

号台风 ≤ ⁄ Σ ρ

ν

≤ ⁄ Σ ρ ν =

暴雨 ≤ ⁄ Σ ρ ν =

其中降水量较大的 号台风和暴雨过程的相

关性更为显著 说明由九龙江径流携带和陆源污水排

放的有机污染物是观测期间本站位 ≤ ⁄的主要来

源 ∀

受台风暴雨影响 西海域站表层海水 ≤ ⁄也出
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现峰值 峰值由高到低依次为暴雨

号台风 台风 ∀

暴雨和 号台风过后 约经过 ≤ ⁄便又回落到

以下 台风 的峰值仅 后就降低到

∀

观测期间西海域站表层海水 ≤ ⁄与盐度的相关

方程如下

号台风 ≤ ⁄ Σ ρ

ν

≤ ⁄ Σ ρ ν

暴雨 ≤ ⁄ Σ ρ ν

可见西海域站 ≤ ⁄与盐度也存在负相关关系

降水量较大的 号台风和暴雨的负相关性比台风

显著 但比九龙江口站差 说明随九龙江冲淡水

和陆源污水输入的 ≤ ⁄也有重要影响 但本站位

≤ ⁄的来源可能更为复杂 例如 西海域两侧的养殖

污水排放 ∀此外 西海域底质有机物含量明显高于邻

近海区 通过水体垂直运动扩散到表层海水 也是构

成 ≤ ⁄的主要来源 ∀

台风暴雨使大量有机污染物排放入海 属非点源

污染 其污染面广 排放量虽难以精确估算 但已使厦

门湾表层海水 ≤ ⁄在短时间内超过国家海水水质一

类标准 而且较高 ≤ ⁄的海水覆盖海区可达 ∗

台风 以至 暴雨 ∀陈砚等 年发现 从

湖排出的高 ≤ ⁄水舌从排水口向外延伸时急剧下

降 在污水与海水交界处 靠近本次观测站位 时已降

至 左右 污水覆盖西海域主航道仅 ∗

之久 ∀可见 风雨过后西海域 ≤ ⁄恢复速度比非风雨

时恢复慢 证明有机污染源强度比非风雨时大得多 ∀

但总体而言 台风暴雨并没有在厦门湾造成高强度的

有机污染 这可能是因为近年加强对工业污染源达标

排放的管理以及部分生活污水经处理后才排放入海

有关 ∀特别是台风期间 表层海水溶解氧充足 水体自

净能力强 有利于有机污染物氧化降解 ∀此外 厦门湾

属强潮海湾 潮流流速快 并且落潮流速高于涨潮流

速 也有利于污染物向外海扩散 ∀陈春华等发现 台风

影响下琼州海峡和海口湾 ∗ 水层约 的水

流向海峡之外 由此可使海水中污染物浓度降低

左右 ≈ ∀可见 台风期间剧烈的水体运动对保持

水域的良好水质具有一定的作用 ∀
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