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春、秋季黄东海海域悬浮体平面分布特征及海流对其分布的影响 
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摘要：利用 2003年春季（4月）和秋季（9月）两次对南黄海及东海北部海域 II类水体悬

浮体质量浓度的调查资料，得到了本海域近期悬浮体的平面分布特征，并分析了海流对本

海域悬浮体分布的影响。结果表明，本海域春季悬浮体质量浓度明显高于秋季；受黄海沿

岸流、黄海暖流及台湾暖流的影响，春季苏北浅滩悬浮体呈西北-东南舌状向深海运移，秋

季悬浮体以苏北浅滩高值区为中心向外海扩散；长江及杭州湾入海泥沙基本都沉降在

123º30´E以西的海域内。 
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悬浮体的调查研究是解决边缘海海底沉积作用

的一个重要环节，它与海水理化性质、声的传播及水

域生产力有密切的关系，因此关于海水中悬浮体的调

查研究是十分重要的。南黄海及东海北部陆架区包括

老黄河入海口、长江入海口以及钱塘江入海口，悬浮

体数量大，质量浓度高，物源丰富多样，季节性变化

明显，影响范围广，是世界上悬浮体质量浓度最高的

海域之一。研究这一区域悬浮体的分布特征及其影响

因素具有很重要的理论和实践意义。 
Milliman、秦蕴珊、杨作升等中外学者对这一区

域悬浮体都做过比较深入的研究[1～3]。但是，以往的

研究大都将南黄海与东海视为两个独立的区域分别

进行调查研究，没有将其作为一个整体来考虑，而且

往往偏重于冬、夏季的调查和研究[2]，对春、秋季悬

浮体状况则较少关注。国家海洋卫星应用中心“HY-1
卫星辐射校正与真实性检验分系统”项目于 2003 年
4月、9月两次对南黄海及东海北部海域 II类水体的
海面光谱反射率、海流、海水悬浮体质量浓度等进行

了调查，作者基于这两次调查所获取的悬浮体资料，

研究了南黄海及东海北部海域近期春、秋季悬浮体的

平面分布特征及本区海流对悬浮体分布和运移的影

响。 

1 研究方法  

本次研究分春季（4 月）、秋季（9 月），两次搭
乘国家海洋局北海分局海监大队的“海监 22”号监
测船，对南黄海及东海北部 29º~37ºN，119º~125ºE
之间的海域进行了海上资料的采集。根据水深及现场

实际情况，每个测站测量 1~5层水样不等，春季航次
共完成 85 个站点，获取水样 342 个；秋季航次共完
成 78个站点，获取水样 309个（图 1）。整个实验过
程是严格按照 GB/T13909-92 海洋调查规范中有关海
洋地质地球物理调查的标准来进行的。 
采到的水样立即用负压抽滤法经预先称质量的

滤膜抽滤并洗盐，滤膜采用孔径为 0.45 µm的进口滤
膜，并按 20%设置校正膜。各层水样抽滤量在 500~ 
5 000 mL间，平均抽滤量为 2 000 mL。过滤后的滤
膜冷冻保存，在航行结束后进行室内的实验室处理。 
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图 1  研究区及各航次站位分布 
Fig.1  Study area and distribution of survey stations 

+代表春季站位；◇代表秋季站位 

+denote stations in spring；◇denote stations in autumn 

 

冷冻保存的滤膜在室内实验室中要经过多次烘干–

冷却–称质量的过程，直至前后两次称质量的误差在

0.01 mg之内。烘干时采用 40 ℃恒温，称质量的电子
天平精度为 0.01 mg。 

经过实验室处理后得到研究区春、秋两季各站

位的悬浮体质量浓度。 

2 春、秋季黄东海悬浮体的分布 

2.1 春季研究区悬浮体平面分布特征 
图 2为研究区春季悬浮体平面分布图，其中虚线

表示海流方向（A 为黄海暖流、B 为黄海沿岸流、C
为闽浙沿岸流、D 为台湾暖流）。表层悬浮体质量浓
度的高值区位于杭州湾外（图 2a），其值大于 500 
mg/L，最高值达 1 762 mg/L，出现在杭州湾外；苏北
浅滩弶港外海域为悬浮体质量浓度次高值区，其质量

浓度范围大于 200 mg/L；南黄海中部及杭州湾外
31ºN，123ºE以东海域为低值区，悬浮体质量浓度小
于 2 mg/L。悬浮体质量浓度总体变化趋势是由沿岸向
外海方向递减。 

底层悬浮体的分布趋势和表层基本一致，但其

质量浓度增大，达到表层的 5～10倍（图 2b）。杭州
湾外高值区的悬浮体质量浓度大于 600 mg/L，最高值

 

图 2  春季研究区表层(a)及底层(b)悬浮体质量浓度的平面分布 

Fig. 2  Distribution of suspended matter on the surface(a) and bottom(b) of study area in spring 
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（2 314 mg/L）位于杭州湾外；苏北浅滩的底层悬浮
体质量浓度增至 400～600 mg/L；南黄海中部及杭州
湾外 31ºN，123º45´E 以东海域的悬浮体质量浓度依
然很低，小于 2 mg/L。 

在表层和底层的悬浮体质量浓度分布图上都可

以清楚地看到，春季，长江口及杭州湾外为悬浮体质

量浓度高值区，向海其值迅速降低，至 123ºE以东海
域减少至 2 mg/L以下。可见，长江及钱塘江携带入
海的悬浮泥沙均在河口附近迅速沉降。苏北浅滩较高

悬浮体质量浓度的水体呈舌状沿东南方向延伸，最远

达到 31ºN，125ºE。 

2.2 秋季研究区悬浮体平面分布特征 
图 3为研究区秋季悬浮体平面分布图，其中虚线

为海流方向（A为南黄海环流、B为黄海暖流、C为
长江冲淡水）。表层悬浮体质量浓度高值区出现在苏

北浅滩而不是杭州湾（图 3a），其质量浓度大于 20 
mg/L，最高值仅为 23.85 mg/L；南黄海中部及杭州湾
外 30ºN，124ºE以东海域为悬浮体质量浓度低值区，
其质量浓度小于 1 mg/L。悬浮体质量浓度总体变化趋
势是由沿岸向外海方向递减。长江口东面 124ºE附近
海域有一悬浮体质量浓度相对较高的区域。

 

 

图 3  秋季研究区表层(a)及底层(b)悬浮体质量浓度平面分布 

Fig. 3  Distribution of suspended matter on the surface(a) and bottom(b) of study area in autumn 
 

秋季底层悬浮体质量浓度达到表层的 10 倍左
右（图 3b）。悬浮体质量浓度高值区位于苏北浅滩，
其值大于 200 mg/L，最高达 336.5 mg/L；低值区范围
与表层基本一致，悬浮体质量浓度小于 5 mg/L；长江
口东面 124ºE附近海域同样有一悬浮体质量浓度相对
较高的区域。 
可见，在秋季，苏北浅滩是本海域悬浮体质量浓

度的高值区，悬浮体分布由沿岸向外海扩散，向北不

超过 35ºN，向东南方向输运的相对高质量浓度水舌

仅在底层有所显示，且不如春季明显；长江口外 124ºE
附近有一相对高值水舌伸入本区。 

3 海流对研究区悬浮体分布的影响 

以往的研究表明，黄、东海海域悬浮体质量浓度

的分布具有明显的季节性[2,3]，冬、夏两季分别为悬

浮体质量浓度最多和最少的两个季节， 春、秋两季
则为过渡季节， 这主要是研究区的气候条件影响所
致[2]。苏北浅滩老黄河沉积物的侵蚀、海底沉积物再
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悬浮以及长江等河流的入海泥沙是研究区悬浮体的

主要来源[2]，吴晓涛研究认为，潮流是决定本海域悬

浮体平面分布的主要影响因子[4]。作者重点探讨的是

海流对研究区悬浮体平面分布的影响。 
3.1 春季海流对悬浮体分布的影响 
据黄东海海流研究分析，研究区在春季的主要海

流包括：黄海中部北上的黄海暖流、黄海两侧南下低

温低盐的沿岸流、长江冲淡水在强劲偏北风驱动下顺

岸南下形成的闽浙沿岸流、以及台湾北部北上的台湾

暖流[5,6]，见图 2a。 
春季， 黄海暖流沿东南-西北方向进入黄海中

部[7]，表层暖水团前沿达到约 34°45′ N，122°30′ E，
底层暖水团前沿达到约 34°30′ N，123° E（图 1），其
水团边缘线与 2 mg/L等值线形态基本一致，可见，
苏北浅滩高质量浓度悬浮体向东面的运移受到了黄

海中部北上暖流的阻隔，再加上南黄海中部随着水深

加大海浪对底作用的减小，使得南黄海中部海域为悬

浮体质量浓度的低值区。同时，台湾暖流由东南-西
北向进入本区，其最前缘可达到长江口外海域，由于

其北向的作用，使得苏北悬浮体不能进一步向南扩

散，而是在约 32° N，123° E附近拐向东南，呈舌状
沿东南方向往深海运移。 
长江入海悬浮泥沙除沉降在口门附近海域外，大

部分在沿岸流的携带下到达杭州湾，参与杭州湾的环

流并随潮运移[8]，其影响可达舟山岛附近。如舟山外

测站 63（30°20′ N，122°22′  E）和 64（30° N，122°43′ 
E），前者悬浮体质量浓度表层 120.5 mg/L、底层 548.4 
mg/L，后者就减少到表层 4.3 mg/L、底层 29 mg/L。
长江水沙的参与使得春季悬浮体质量浓度最高值不

在长江口，而是出现在杭州湾。由台湾海峡北上的台

湾暖流及其与东海混合水可以达到杭州湾及长江口

外，影响了这里悬浮泥沙向东的进一步扩散。如与

64号测站相邻的 65号（30° N，123°2′ E）测站，悬
浮体质量浓度仅达到表层 0.6 mg/L，底层 2.6 mg/L，
可见长江口及杭州湾悬浮泥沙基本都在近岸沉降，少

部分随沿岸流向南输运，而不能到达外海。 
3.2 秋季海流对悬浮体分布的影响 
秋季，研究区主要海流及海流方向都与春季有所

不同：苏北地区南下的沿岸流在约 33°N 附近转向东
并与黄海东侧北上的沿岸流构成南黄海一个大的逆

时针方向的气旋式环流；黄海暖流较春季弱，且其流

轴偏东[9]；长江冲淡水不再顺岸而下，而是流向东北

方向的济洲岛；同时在 30°～32° N，124°～126° E存
在一个小的逆时针方向的气旋式环流[6]，见图 3a。 

秋季黄海中部的北向暖流减弱，且其流轴较春季

偏东，对苏北高悬浮体向外海的运移影响降低，但是

对比图 2和图 3，发现南黄海中部仍然是悬浮体质量
浓度低值区，出现这种情况，作者认为一个原因是因

为苏北近岸秋季悬浮体质量浓度要远低于春季，使得

其向外海的扩散范围相对减小；另一个原因是因为这

一区域悬浮体浓度受风浪的影响很大，南黄海中部水

深的增大，超过了海浪作用的临界深度，风浪对底作

用的减弱使得南黄海中部在春、秋季均为悬浮体质量

浓度的低值区。 
长江口门外相邻测站 91（31°30′ N，122°20′ E）

与 92（31°30′ N，122°40′ E），表层悬浮体质量浓度
由 14.2 mg/L降至 1.7 mg/L，底层悬浮体质量浓度由
182.6 mg/L迅速降至 31.9 mg/L，可见，由于沿岸流
的消失，长江入海泥沙不再顺岸南下，而是在口门外

迅速扩散沉降，因此长江冲淡水只在盐度上区别于海

水。同时，由于近岸水深浅，在潮流与海浪的作用下

近底悬浮体质量浓度高，可以达到表层质量浓度的

10倍以上，这在长江口附近表现最为明显。 
秋季在 32°N，124°E附近出现伸入研究区内相对

高悬浮体质量浓度的水舌，作者认为是由位于 30°～
32° N，124°～126° E海域逆时针方向的气旋式小环
流造成的。 

4 结论 

综合研究区春、秋季悬浮体平面分布图及主要海

流分布图可以看出，研究区春季悬浮体质量浓度高于

秋季，海流是影响研究区春、秋季悬浮体分布及运移

的主要因素。春季悬浮体质量浓度高值区位于杭州湾

外，苏北浅滩为次高值区，其悬浮体在黄海沿岸流、

黄海暖流及台湾暖流的共同作用下呈西北-东南舌状

向深海运移。悬浮体质量浓度减少以及主要海流的改

变使得秋季悬浮体质量浓度分布格局不同于春季，悬

浮体质量浓度高值区不再位于杭州湾而是出现在苏

北浅滩，并以苏北浅滩高值区为中心向外海扩散。由

于海底地形在一定的条件下控制了海浪作用的临界

深度，使得南黄海中部深水区受海流影响较小，在春

秋两季均为悬浮体质量浓度低值区。长江及杭州湾悬

浮泥沙春、秋两季均在近岸迅速沉降，基本不能到达
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123º30´E以东的海域。 
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Abstract: The concentration data of total suspended matter (TSM) in the southern Yellow Sea and the northern 

East China Sea were collected in April and September, 2003. According to the information of TSM and ocean current, 

this paper got the distributions of surface and bottom of suspended matter in the study area, and analyzed the 

connection between them. The analysis result shows that the concentration of TSM in spring is higher than that in 

autumn. Because of the affection of the Yellow Sea Longshore Current,the Yellow Sea Warm Current and the Taiwan 

Warm Current, suspended matter of Subei has been transported form northwest to southeast in spring. And in autumn, 

suspended matter diffused from Subei which is the highest concentration of TSM to open sea. The suspended matter 

coming from the Yangtze Estuary and Hangzhou Bay can not cross to the east of 123º30´E both in spring and autumn. 
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