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为考察长江三峡工程对河口区生态环境的影响，有必要探讨长江径流量的季节变化

对河口区及口外陆架区流场结构的影响。在"长江三峡工程对长江口区流场的影响"的一

文(本集〉中，作者己着重探讨了三峡工程的流量调节方案将给长江口区流场带来的可

能影响。本文试图从长江径流量的季节变化来分析长江口外陆架海域海流结构的季节变

化，从而为三峡工程流量调节方案的设计提供某些依据。

关于长江口区及其邻近陆架海域的海流结构问题，根据实测海流资料所作的分析，迄

今为止，主要限于洪水季节(即夏季)(乐肯堂， 1987 ， 1986 ， 19840 ; 赵保仁， 1982; 上海航道

局设计研究所， 1978气中国科学院海洋研究所， 1977 3川)气;华东师范大学地理系河口海岸研究

室 ， 1凹9754飞 1973 盯气; Le Ken川ltang， 1986; Cannon, et al. , 1983; Beardsley et al. , 1983) 。

长江口区枯水季节(冬季〉的海流结构曾已讨论。 (Le Kentang, 1988)。至于春、秋两季，

迄今尚未见有专题论述。本文将根据已收集到的实测余流资料(其中包括 1959-1976 年

的资料， 1980-1981 年间的中美联合考察资料和 1985-1986 年的专题调查资料)，结合

有关的水文观测资料，对本区各个季节余流的结构作一初步的分析。

一、夏季余流结构

关于本区夏季的余流结构，乐肯堂(1984)己作了较为详尽的分析。本文将在该文的

基础上，主要根据 1980一1981 年中美联合考察所得的余流资料(以下简称中美资料)作一

些分析和讨论。

在图 l 中，给出了本区夏季 (6-8 月〉三个层次(近表层、中层和底层〉的实测余流分

布。长江冲淡水区的余流结构在近岸段和远岸段有明显的区别(乐肯堂， 1986) ，我们分别

讨论如下。

1.近岸段 长江径流通过三个口门(北港、北槽和南槽〉入海，在这三个汉道上流量

*中国科学院海洋研究所调查研究报告第 2056 号。本文完成于 1987 年 9 月。

本文插图由杜酒山同志清绘，特此志谢。
收稿日期: 1989 年 11 月 4 日。

1) 乐肯堂， 1984，长江冲淡水洪水期盐度分布和海流结构的初步分析，渤、黄、东海调查研究报告(中国科学院海洋
研究所编，内部资料〉。本文所引"乐肯堂， 1984"均指此资料。

2) 上海航道局设计研究所，1978，长江口情况。(交流资料〉

3) 中国科学院海洋研究所，1977，渤、黄、东海表层海流图。〈内部资料〉
4) 华东师沱大学地理系河口海岸研究室，1975，长江口外海滨水文测验总结。〈交流资料〉

句华东师范大学地理系河口海岸研究室，1973，长江口余流初步分析。〈交流资料〉
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又各不相同，因而近岸段的余流结构变得相当复杂。由于长江河道正处于剧烈的演变阶
段，长江径流在这三个汉道中流量的分配在历史上是经常变化的。 1958 年后，北港的径

流量开始大于南港，在 60 年代中期至 70 年代，从北港人海的径流量大约占总径流量的

60-65笋，而从南北槽人海的径流量只约占 35-40%。近年来，通过北港的径流量又出

现减少现象，而通过南港的径流量则叉开始增加。正因为如此，在长江河道演变的不同历

史时期，近岸段的余流结构变化较大。乐肯堂(1984)基于 1980 年以前的实测盐度资料和

122'。

/ 

---
31。

123。

1230 

\ / 
tl- ! 

124。

1240 



乐肯堂等:长江口外海流结构及其季节变化 53 

122。 123。 124'。

/ 

30。

图 1 夏季余流分布图

a. 表层; b. 中层; c. 底层

海流资料，分析了本区洪水期的海流结构，本文将以 1980 年以来的实测海流资料为基础，

进行补充分析。

(1) 北港口 根据中美资料 (Zhao Jinsan et al. , 1983) ， 北港中的余流方向自

表至底都是向海的，并且大体与退潮流的方向一致，它代表了在北港特定岸形下长江径

流的强度和方向。 在北港口门处，余流的情况就较为复杂，在 E8102 站气表层和中

层流向均为东，流速与 P8001 站的流速也基本相同;只是底层的流向为东南东 (ESE) ，

且其流速 (20cmjs) 还不到 E8101 站底层流速(48cm/s) 的一半。而在其东面 13'(约

21km) 的 E8103 站，表层流向变为东南东 (ES时，流速几乎减少 20cm/s; 中层流向为

东南偏南 (SS时，流速减少了 31cm/s; 在底层，流向变成西南(SW)，流速仅为 E8102

站的一半。与 1974 年的北港口站(两站之间相距约为 8km) 相比较，可以看出在各层次

上流速均明显减小，流向则明显偏南。这种情况不仅由于 1981 年 8 月长江的月J平均径流

量 (40700m3/s) 小于 1974 年 8 月径流量 (46900m3/s) ，而且还'可能由于在这两次观

测期间通过北港出口的径流量也不相同，而后一原因可能更重要。

(2) 北槽口 与 1974 年 8 月在北槽口观测结果(乐肯堂， 1984)相比， 1980 年 6 月

Shen 等在 P8010 站观测到的各层流速均明显偏小，而流向则均明显偏南，造成这种

情况的主要原因是 1980 年 6 月长江径流的月平均流量 (38400m3/s) 比 1974 年 8 月的

(46900m3/s) 明显小。

1) 这里站号是中美联合考察统一命名的，其位置参见 Proceedings of International Symposium on Sedi
mentation on the Continental Shelf , with Special Reference to the East China Sea , China Ocean 
Press , 1983。
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(3) 南槽口 与 1974 年 8 月的观测结果相比，在这里， E8111 站的上下各层流速

均约为 I-c 站。的一半或更少，而流向除表层外，均为东北向;在 1974 年观测时，表层

流向为东北偏北 (NNE)，在 1981 年的观测中为东南向。值得注意的是 I-c 站仅位于

E8111 站以东 10' (约 16km)。考虑到 1981 年 8 月的平均径流量比 1974 年 8 月的小

6200m3/s，就不难理解这两次观测出现的差异。

综合收集到的近岸段余流分布资料可以发现，乐肯堂(1984)所分析过的夏季冲淡水

区近岸段余流分布的若干总体特征仍然清晰可见。尽管不同航次观测结果已显示出近岸

段流场的不稳定性，但是下述几点仍不失为夏季本区近岸段所特有的特征:

(1) 长江月，平均径流量及其在各汉道的流量分配是决定长江冲淡水近岸段〈尤其是

长江的三个口门附近〉余流流场结构的主要因子。

(2) 长江径流从三个口门人海使口门外的盐舌分布呈"双型分布"或"三型分布" (乐

肯堂， 1986)。由于近岸段冲淡水中主流的基本方向与表层盐舌方向大体一致，因而冲淡

水的分布型式不仅显示了长江冲淡水的扩展范围和方向，而且也在某种程度上反映了近

岸段冲淡水主流的性质。

(3) 北港口外为一高速流动区，实测的表层流速分别为 103cm/s (1974 年 8 月)和

70cm/s (1981 年 8 月)，底层分别为 35cm/s 和 20cm/s，流向则为偏东北或正东。由此

可见，这里的余流可视为射形流。

(4) 近岸段的余流结构呈现出某些不稳定性，这种不稳定性与长江月平均径流量的

大小及其在各汉道中的分配、沿岸流和台湾暖流的强弱和方向的变化以及局地瞬时风的

作用均有密切的关系。

2. 远岸段 正如乐肯堂(1984)所指出的，远岸段的海流结构较为清晰，因为在远岸

段冲淡水的主体位于 10m 以浅的上层。同时由于台湾暖流的存在，本区余流的流向较为

稳定。从收集到的本区各层实测余流分布来看，其基本特征似可归纳如下:

(1) 在 5m'层和 10m 层的余流图上，冲淡水中余流流速已大大减小，约 20cm/s 左

右，但与周围的弱流区比较，它仍然是较强的，其方向大致为东北到东北东 (NE-ENE)。

(2) 20m 以下的层次，除了 123 0E 附近仍可看到流速小于 1 Ocm/ s 的属于冲淡水范

围的流速之外，在其余区域己看不到冲淡水存在的迹象。

。) 123 0E 以东的海区中，在盐跃层以下的下层，可以看到流向偏北的较弱的余流

(流速不到 10cm/s)，这种余流可能是台湾暖流的一部分。

。) 123 0E 以西，可以发现在下层中存在着"逆流"现象，这可以解释为外海水入侵的

表现。但这一现象也可能是上层存在射形流而使下层出现卷吸的反映。

二、冬季余流结构

冬季 (12 月一次年 2 月)是长江径流的枯水期。就多年季节平均流量而言，冬季大

通站的月平均流量 (11 293m3/s) 仅约为洪水期(夏季 6-8 月)相应流量的四分之一

1) 华东师范大学地理系河口海岸研究室，1975，长江口外海滨水文测验总结。〈交流资料〉
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(43370m3/s)。冬、夏季径流量的巨大差异使长江口这两季的水文特征和余流场结构大相

径庭。 Le Kentang (1988) 巳对本区冬季余流结构作了较为详尽的分析。因此，这里只

着重指出冬、夏余流结构的基本差异。

1.余流结构的基本特征 图 2 根据上述资料给出冬季各层(5m 层， 10m 层和底层〉

实测余流分布，从中可见有如下特征:

(1) 与夏季一样(乐肯堂， 1984)，本区实测余流场仍然可分为近岸段(大约 123 0E 以

西〉和远岸段，不同的是，冬季长江冲淡水所在位置大体上局限于近岸段，而远岸段则属黄
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海、东海混合水。

(2) 在 5m 层和 10m 层的北纬 31 0 线以北的区域中，尽管从总体上看流向以偏东北

为主，但在近岸段除了河口内的测站外，基本上属于弱流区，且流向不甚稳定。这种不稳

定性反映了冬季长江径流量和风场对本区上层海水运动的联合作用。

(3) 在底层，本区的海流也不甚稳定。相对而言，本区陆架的水深变化比较显著〈近

岸段底坡坡度约为 10叮-10-4，底层水深可从不足 10 米变化到 40 多米)，所以，这种"不

稳定性"实际上表现了不同层次海流流向的差异。尽管如此，我们仍然可以看出，在北纬

31。附近的长江口门外海域，从南槽出口的长江冲淡水主流大体上是顺流南下的，这与本

季度盐度分布(图 3) 较为一致。

(4) 远岸段海流以北向流为主，它反映了冬季台湾暖流北上到达本区后的强度及位

置。当然，从5m 层上还可看到，本区的这种北向余流并不稳定，在某种程度上反映了冬季

北风对实测余流场的影响。。由此看来，这种影响主要限于上层。此外，由于冲淡水的范

围主要限于近岸段，所以本区海流结构已不再受到冲淡水的直接影响。

关于表层余流的分布型式，根据营秉贤等所编《渤黄东海表层海流图沪冬季三个月

(12 月一2 月)，本区表层余流流向都偏南，与 5m 层的余流大相径庭〈见图 2)。这清楚地

表明，本区表层余流的分布是冬季北风场作用的结果。此外，在长江口门外，本区近岸段

所呈现的南向余流分布，还与冲淡水主流的性质(密度流〉密切相关。

32。
122 。

a 

1) 赵保仁(1982)在研究B 站资料时，己注意到了冬季北风对B 站北上海流的影响。

2) 内部资料， 1977 年。
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图 3 1986 年 1 月表、底层盐度分布及海面动力高度图

a. 表层盐度; b. 底层盐庭; c. 海面动力高度〈动力米〉
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2. 冲淡水中海流的性质 我们已经指出(乐肯堂， 1986 ， 1984)，在夏季长江冲淡水

的近岸段中，主流呈现出射沛的性质。由于冬季各月的长江月平均径流量仅为夏季各月

的四分之一，冬季本区实测余流流速的特征量值约 15一20cm/s，为夏季的 (50cm/s) 三

分之一左右;又由于本区冬季各月的风应力比夏季的风应力高一个量级以上，因此可以预

期，本区冬季实测余流场的性质将不同于夏季。为了具体分析冬季余流场的性质，我们来

考察两种性质的海流分量。

(1) 地转分量 Le Kentang (1988) 对本区的地转分量量级进行了估算和分析，

我们得到的主要结果如下:

1) 除了南槽口外的局部海域外，本区海面地转流的基本流向是由南向北，这种情况

与冬季本区风生表面流的基本方向(见后〉恰好相反。这一特征表明，在冬季以台湾暖流

为代表的自南向北运动的外海水已达到本区北部。

2) 南槽口外地转流的流向向南，其流速量值最大可达 40cm/s。图 2 表明，冬季长江

径流人海后，主要是沿岸南下，而且其影响范围很窄。这一流动主要表现为地转的，或者

说是准地转的。

3) 在 122 040'-123 020'E 之间的区域中，我们可以看到两个范围不大的小涡，这可

能是由于本区地理位置的特殊性(位于舟山群岛后面〉而引起的。

(2) 风生分量 本区海流的风生分量是一个较难估计的量，尤其是在冬季。这是

因为本区冬季风场有如下特征: 1)冬季各月的月平均风应力场比其他各季至少高一个量

级，其典型值为 10一lN/m2 ，风向则为稳定的偏北风。 2) 冬季本区处于黄海、东海最大正

风应力散度的中心区域，也是上述海区最大的负风应力涡度的中心区域飞由于我们的目

的仅是对这一量作出估算，故我们可根据实测资料及风因子与流偏角的经验关系，对本区

冬季平均风场所产生的风海流作一初步估算。

首先，根据过慧华等。及张必成等到关于本区风场的统计结果和手头关于本海区及其

邻近区域 (121。一126 0E ， 30 0 -34 0N) 的冬季风场实测资料。958-1967 年， 1975 年，

1986 年〉建立回归公式，并以此为基础推算出无资料处各点的风场值。

然后根据推算出的本区多年平均的冬季北风场，再依照本区表面风海流与北风之间

的经验关系(取经验风因子值为 0.0302)，得出本区各点风海流的估算值〈见表 1)。

表 1 本区冬季表面凤海流估算值 (_cmfs)

纬\度\〔到经度\〈\町 121 0 122。 123 。 124。 125 。 126 0 

34 0 -9.6 -9.0 -9.6 .,... 10;8 一 10.5 -1 1. 4 

33 。 一 10.5 -8.7 -10.2 -11. 4 -1 1. 1 一 12.0

32 0 -9.3 -10.5 一 1 1. 7 -12.3 一 12.3

31 。 -14.1 -14.4 -15.3 一 16.4 一 16.1

30 。 • 17.1 -18.0 一 16.8 一 16.5 一 14.7

1) 过慧华等， 1964，渤、黄、东海月平均及灾害性天气下的风场及风应力及其涡度场、散度场特征的初步分析(手

稿〉。
2) 张必成等，1976，黄渤海十年平均风场〈手稿〉。




















