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长江冲淡水
l)

及其混合周题的初步探豺
*

毛漠檀 甘子钧 釜淑芳
(中国科学院海洋研究所)

长江为东亚第一大河
。

其流域面积占我国大陆太平洋流域面积的三分之一[101
,

据不

完全的枕补
,

长江的入海径流量豹占我国渤
、

黄
、

东海主要入海河流径流量的 80 多以上
。

亘量的长江淡水入海后
,

其冲淡作用至为显著
。

如以 1 9 5 9 年长江径流量而箫
,

若平均展

布于整个东海
,

fllJ 可形成厚度豹为 1 米的一个水层
。

关于长江淡水对东海及其相邻海区水文情况的亘大影响
,

中外学者 (特别是 日本学

者)已作过不少研究
,

并已得出一些此较重要的拮萧 [l,z .7, u 一15]
。

其中之一是
:
在各种水文要

素中
,

对区分水系 (或水团 )的性质来靛
,

盐度的指标性最强
。

如以盐度分布作为标指长江

冲淡水分布变化的示性特征
,

nlJ 显然可以看出
:
冬季甜月

,

长江冲淡水握杭州湾和舟山摹

岛一带沿岸南下
,

但其范围仅局限于贴岸的一狭带内
。

洪水期简
,

径流量大增
,

冲淡水指

向东北济州岛方向 ;有人并款为
,

其影响所及
,

可以一直到达对焉海峡 [z1 。

本文拟根据这些查料
,

对长江冲淡水本身及其周围海水的混合尚题
,

作一初步的就舒

研究
,

期对进一步了解东海的水文动力情况和浅海的混合过程
,

有所启示
。

一
、

关于长江冲淡水作用范围的消长及其若干数量特征的相关分析

过去对这一海区水文特征的分析
,

均是定性的
。

现在
,

我们拟采用长江冲淡水的某些

特征数字
,

通过曹单的相关分析
,

来衬渝长江径流量以及季风等因素
,

对这一冲淡水消长

变化的作用
。

图 1 表 出了长江 口外区域(长江冲淡区 ) 4一9 月表层盐度分布的示性特征
,

由此自p可

看出这几个月内长江冲淡水消长变化的大致情况
。

为了得到一个足以显示长江冲淡水消长变化情况的盐度指标值
,

我们取长江口外面

积为 8 千平方公里左右一个区域内的盐度观侧昆录
,

按月分层进行平均
。

这一区域处于

长江冲淡作用范围的中心
,

可以预料
,

其各层平均盐度的变化
,

当能很好地反映出长江冲

淡水的消长情况
。

但相关分析精果表明
:
这种相关性

,

随深度的增加而急剧地减低 ; 表层

的相关系数
,

达到 0. 9 左右
, 5 米层已显见减弱

,

及至底层
,

fllJ 已无任何显著的相关迹象

(图 Z a

一
c
)
。

表层及 , 米层的相关系数及迥归方程如下
:

、

,
了、
、ZJ土2‘

�了

‘
、表层

:

{
, 米层

:

{

下( S0 /口) = 一 0
.

5 9 4 ,

S0 一瓦 ~ 一 0. 1 1 0 ( Q 一 口)
,

袱凡/ Q ) 一 一 0. 7 41
,

S5 一 亏, - 一 0
.

0 斗i ( Q 一 口)
,

山( S0 / Q ) 一 0
.

0卯 ;

‘s了。 = 1
.

7

‘了( s
,
/ Q ) = 0

.

1 3 2 :

‘几/o 一 1
,

2
.

中国科学院海泽研究所稠查研究报告第 2 31 号
。

在本文中
,

长江冲淡水这一名刹
,

系指长江淡水入海与梅水混合后所形成的水体而言
,

其限界范围
,

见正文
。
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长江冲淡区 4一9 月表层盐度分布的示意图
, 月 e

.

‘ 月 : d
.

7 月 : e
.

8 月 : f
.
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1
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、

、

次
、、 、

a) 表层

、、、

入
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匕
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c ) 底层
.
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图 2

F i g
.

长江冲淡区表层 (
a
)
、
5 米层 ( b )

、

底层 (
e ) 的平均盐度 ( s

。 一 J。
,
s。 一 了。

,
s。一 了。)

与长江月径流量(Q 一 口) 的相关性
2

.

C o r r e la ti o n b e t w e e n th e m e a n s a li n i ty o f t h e Y a n g tz e D ilu te d A r e a a n d t h e

。 o n th ly f一o w o f t h e Y a n g tz e R i v e r
(Q 一 口)

·

(
a ) s u r fa e e I ay e r

( s
。 一 了。)

,

( b ) s u b一 s u r fa e e zay e r
( sm

.

) (s
。 一 亏。)

,

(
e
) B o t to m 一a y e r ( s。一 污。)

.

\

式中
, S0 及 s ,

分别为表层和 5 米层的平均盐度 ; 瓦及 亏
,
相应为 s0 及 凡 的年平均值 ; Q及

口分别为长江的月径流量及其年平均值 ; 下表示相关系数 ; , Rlj 为如其下标所示相应量的

标准偏差
。

应敲指出
,

如将迥归方程 ( 1 )
、

( 2 )合并考虑
,

并代入瓦
、

瓦及口的具体数据
,

RlJ 将得出

如下不合理的桔果
,

郎
:
在长江枯水期简

,

若月径流量小于某一数值
,

刻表层的平均盐度
,

将高于 5 米层的平均盐度
。

我们款为
,

这种不合理精果的产生
,

可能是由于我们所用的观

侧数据不多
、

相关系列过短的椽故
。

此外
,

如果考虑到方程 ( l )
、

( 2 ) 本身所具有的偏差在
士 3‘范围以内

,

RlJ 这一矛盾
,

也可得以减袒或消除
。

值得注意的是
,

尽管方程 ( 1 )
、

( 2 )不尽合人满意
,

但按此形式外推
,

也可以获得一个院

有兴趣的推渝
。

自p如考虑长江的径流量为 。这一极端情况
,

RlJ 由( 1 )
、

( 2 )所获得的形式外

推桔果
,

与前人定性分析本海区长江冲淡水的界限盐度值( 32 瓜 )颇相一致
。

此外
,

前面指

出
,

长江冲淡区底层平均盐度与长江径流量是近乎零相关的
。

而底层平均盐度之最高值
,

亦为 32
.

0瓜 左右
。

由此可兑
,

我们关于长江冲淡区平均盐度的就补分析拮果
,

为确定长

江冲淡水的界限盐度
,

提供了一项扰舒的根据
。

其次
,

我们将利用表层及 5 米层平均盐度的较差
,

来尉萧长江淡水层化状况的特点
。

由迥归方程 ( 1 )
、

( 2 )可以得知
,

表层与 5 米层平均盐度的较差 (从而
,

亦郎平均盐度的

垂直梯度 )
,

与长江月径流量具有正相关
,

自p :
长江冲淡水在表层至 5 米层 简层化的孩度

,

随长江径流量之增加而增高
。

这一相关关系
,

如图 3 所示
。

相应的相关系数及迥归方程

如下
:

劝但干
下恤s/ 望 -

L△占 一 △占 ~

式中
,

△S ~ 凡 一 s0 ; △S 则为

0
.

7 9 2 , ‘ r (‘ 5, 0 ) ~ 0
·

1 0 7 ;

0
.

0 6 9 ( Q 一 口)
, , ‘s / 。 ~ 1

.

7
.

△S 的年平均值
。

应敲承款
,

这一相关关系是相当好的
。
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图 3 长江冲淡区近表层的平 均
盐度较差 (二s 一

云)与长江月

径流量(Q 一 口)的相关性
Fig

.

3
.
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(Q 一 口)
.

应指 出
,

迥归方程(3 )也舍有上述迥归方程 (1 )
、

(2 )的同样

矛盾
。

由于凤的橙件作用会破坏海水中的层化现象
,

因此
,

侮

水 (特别是近表层海水 )的层化状况
,

一般应和海面风力呈

食相关
。

现在
,

能我们来看看海面风力对长江冲淡区近表

层层化状况的作用
。

气象查料表明
,

在我们所尉萧的这一区域内
,

风速和风

向
,

基本上是均匀一致的
。

因此
,

我俩可以选用位于长江 口

附近某一地点风的查料
,

来分析平均风力与长江冲淡区近

表层水体层化现象的相关性简短
。

分析精果
,

如图 4 所示
。

由图可知
,

层化状况与平均凤力并无明显的相关性
。

这种情况表明 :在本海区内
,

对长江冲淡水分布变化起决定

性作用的
,

乃是长江径流 ;平均凤力的作用
,

显然不及径流

来得重要
。

对于这一推渝的合理性
,

通过以下的舒萧还可

以得到进一步的明确
。

至于长江冲淡水主体的消长及其动向根据前述
,

我们

有适当的抗补依据
,

可以取 32 痴 作为长江冲淡水的界限盐度
。

但由于 观侧查料 的 限

制
,

无法按这一界限盐度值进行必要的扰针针算
。

根据我

们对长江冲淡区表层平均盐度的扰斜拮果 (图 2a )得出
,

长

江冲淡区表层平均盐度的年平均值
,

可近似地取为 26 瓜
。

因为我们所就舒的区域
,

正好位处于长江径流直接作用之

下
,

实际上正是冲淡区的中心部分
,

因此
,

我们可以合理地

取 2 6痴 这一特征盐度
,

作为长江冲淡水主体的界限盐度
。

以下的尉萧
,

郎以此盐度值为准
。

按理来靓
,

表层冲淡水主体的面积
,

应与长江月径流量

有蛟强的正相关
。

但我们的扰补拮果和相关分析拮果却表

明 :这一相关关系
,

并不如我们意料中的那么好 (图 , )
,

其

相关系数及迥归方程如下 :

!!! ! 」 卜 lll

。。S
一

吧吧

:::
’

匕
w :::

⋯⋯⋯
--- . 一一

.....

.....

___ , . 。

一一

一一 勺

二
lll

下(习
2 6
/口) = 0

.

7 7 4 ,

万 2。一 2
2。 ~ 0

.

2 5 , (Q 一 口)
,

‘名 r (
:

刃) ~ 0
.

1 1 7 ,

几
, a, 。 ~ 6

.

6
.

(斗)

式中 万
2 6 和 万 26 分别为表层 26 偏 等盐枝以内的面积及其

年平均值
。

对比(2 )和 (3 )
、

(4 )可知
,

表层冲淡水主体面积

图 4 长江冲淡区近表层 的平均

盐度较差(△s 一 云苦) 与平均气

流速度(附)的相关性
F ig

.

4
。

C o r x e la tio n b e tw e e n th e

r a n g e o f m e a n s a lin ity o f u p p e r

la ye r o f th e Y a n g t z e D ilu t ed

A r e a

(‘s 一

云)
a n d the m ea n

a ir c u r r e n t v e lo e ity (砰)
.

与长江月径流量之相关
,

豹和冲淡区 5 米层平均盐度与长江月径流量之相关相当
,

而和冲

淡区表层平均盐度与径流量的相关相差颇远
。

此外
,

由图 5 还可以看出
,

在长江冲淡水的

弦盛期简
,

特别是径流量几为相等的 6
、

7 两月
,

按观侧查料所确定的点子
,

相对于迥归直

核的偏差甚大
。

这种情况表明
:
i) 或者是

,

这一相关关系
,

不宜用找性迥归方程来表出 ;

ii) 或者是
,

除长江径流量这一主要作用 因素外
,

其他因素对表层冲淡水主体的面积
,

可能

也有较大的影响
。

我们款为
,

对了解这一简题的实厦来魏
,

与其考虑第一种可能性
,

郎通
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过繁玻的爵算来确定高阶迥归方程 (或选配其他形式的迥归方程)
,

不如考虑第二种可能

性
,

郎寻求未知的作用 因素来得更合理些
。

为了确定这类未知的作用因素
,

.

我们将首先来尉萧一下长江冲淡水主体的体积与长

江月径流量之相关关系
。

根据我们按逐月观侧查料的枕针桔果
,

这一相关关系如下
:

丫(V
2 6
/ Q ) = o

·

9 1 3 , , 1 (、。/。) 一 0
.

0夕8 ;

V 肠 一 订
2。一 o

·

7 0 3 (Q 一 口)
, , v :e, 。 一 12

·

6
.

式中
, v 26 及讯

。

分别为 26 瓜 这一等盐面所包围的体积及其年平均值
。

图 6

关图形
。

这一相关关系
,

应敲靓是相当理想的了
。

但在这一迥归方程 (5) 中
,

矛盾
,

自比若按其形式外推
,

Rl] 在 口 ~ 0 时
,

长江冲淡水主体的体积
,

仍不为 。

(5 )

并指 出其相

亦涵有如下
。

产生这一
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矛盾的原因
,

如前所途
,

除观测数据不多
,

相关系列过短而外
,

还应敲考虑到
:
在我俩的爵

算中
,

并未将其他河流(例如跷塘江)的月径流量包括在内
。

冲淡水主体体积与长江月径流量的相关
,

既如是密切
,

而这一主体的表层面积
,

相对

于迥归道梭 (4 )却有那么大的偏差
。

这种不适应性
,

很可能是由于冲淡水主体平均深度

(风
。
)的变化而产生的(因为

,

玖
6名 ~ zb

·

风
。
)

.

一般而希
,

导致这一平均深度〔大面积地〕

发生变化的因素
,

除长江径流量本身而外
,

主要应当是海面的风力
。

但前已指出
,

平均风

力对长江冲淡区近表层(从而
,

自p长江冲淡水本身 )的层化现象
,

似无显著的相关
。

何况在

6一 8 月尚
,

海面的平均风力并不大 ;根据风情查料的兢豁拮果得出
,

这三个月的平均风速
.

分别为 1
.

6 , 3
.

0 和 1
.

8 米 /秒
。

由此看来
,

根据平均风速
,

不仅无法解释这三个月冲淡水主

休表层面积何以会发生这么大的变异
,

而且甚至会导致与事实相矛盾的拮希
。

为此
,

我们又分析了观测前及观测期简的天气情况
。

根据欧亚历史天气图 [l01 得知
:
在

6 月份的观侧期简
,

先后有两个气旋(郎所销东海气旋)从华东地区沿着长江移行入海 ;而

7 月观侧期简
,

天气情况颇为稳定 ; 8 月
,

观测刚刚开始
,

郎为台风所中断 ; 因而敲月的

观侧
,

艳大部分是在台风通过东海以后再进行的
。

如所周知
,

气旋型风系可以导致大范

围的底层水上升叫
,

加之在风的孩烈授件作用之下
,

上
、

下层水体的混合过程至为剧烈 te] 。

这样一来
,

便将导致 6
、

8 两月长江冲淡水表层盐度增大
,

而冲淡水主体的表层面积
,

PlJ 相

应地大为精小
。 7 月份观测期简

,

天气情况既较前后两月稳定
,

兼以长江径流量特大
,

是

以冲淡水主体的表层面积
,

远较平均状况为大
。

通过这三个特例的初步分析
,

似可以得出

这样的精输
:局翻性的大气环流或天气现象

,

对当地的水文情况 (如温
、

盐度的空简分布)

影响至旦
。

在夏季
,

这类局部性因素的作用
,

可能此平均气流的作用还大得多
。

长江淡水消长变化的另一重要标志
,

郎是其指向 (或流向) 的改变
。
由图 1a 一f 可以

直接看出
:
在长江冲淡水的不同发展阶段内

,

这一冲淡水主体的指向
,

是很不相同的
。

例

如
,

在其 “强盛期
”

(6一8 月) 简
,

冲淡水的主体指向东北
,

和长江口 的朝向大不相 同
。

按

此
,

我们选定以距长江南 口最近的樟钱 31
“
N 为界

,

爵算了冲淡水主体在此界限以北逐月

所占的面积
,

以及这一面积与同月冲淡水主体总面积之此值 (R )
,

并以这一
“
相对面积

”

作

田80印如印。

图 7 长江冲淡水主体在 31
O
N 以北的表层相对面

积 (R %) 的年变化 (插图 : 相应月份的平均气流)
F ig

.

7
.

A n n u al v a r ia t io n o f th e r e la tiv e su r fa e e

a r ea o f th e c o r e z o n e o f the Y a n g tz e D Ilu t ed

w
a t e r to th e n o r th o f la t

.

3 l
O
N (R % ) (I

n le t :

t h e m e a n a ir e u r r e n t o f th e e o r r e sPo n d in g

m o n t h s

为表征长江冲淡水指 向的一项特征数字
。

针算

桔果
,

如图 7 所示
。

敲图下方所附插图
,

指出对

长江 口附近某一地点就斜拮果所得的逐月平均

气流矢
。

由此图可知
,

如果不考虑平均气流速

度的大小
,

而仅注意其方向
,

AlJ 截如一般所款

为 :
冲淡水的流向

,

应随季风 (按郎本文所需的

平均气流 )之斡向而改变
。

从这一概念出发
,

我

俐进而将平均气流分解为东
、

北两个分量
,

并确

定冲淡水主体的表层相对面积与平均气流北向

分量(南风 )的相关关系
。

平均气流北向分量的年变化
,

如 图 8 所示
。

相关分析拮果表明
:
冲淡水主体的相对面

积与平均气流北向分量的相关关系如下
:
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了(R / W
,

) = 0
.

8 4 1 , ‘1 妞/ 甲。) ~ 0
.

0 8 6
,

R ~ 5
.

3 5 W
。

+ 5 5
.

5 , ‘况/ w 。 = 1 0
·

3
.

式中
, R 为长江冲淡水主体在 31

“
N 以北表层的相对面积 (以 另表示 )

,

北向分量
。

图 9 又指 出两者的相关图形
。

(6 )

W
。

为平均气流的

___

少月甸甸 户户公公
一 2 3 ; 5 6 7 8 9 10 11 12 (月 ) 图 9 长江冲淡水主体在 3 1

o
N 以北的表层相对面

图 8 平均气流北向分量(W刁的年变化 积(R %)与平均气流北向分量(才刁的相关性

Fig
.

8
.

A n n u a l v a r ia t io n o f th e n o r th F ig
.

9
.

C o r r ela tio n b e tw e e n th e r e la t iv e s u r fa ee a r e a

e o m p o n e n t
(甲

。
)

o f t h e m e a n a ir c u r 一 o f th e c o r e z o n e o f th o Y a n g t z e D ilu re d w
a te r

r e n t v e lo c ity
.

t o t h o n o r th o f la t
.

3 1
“
N (R % )

a n d th e n o r th

c o m p o n e n t
(w

。
)

o f the m e a n a ir e u r r e n t v e lo e ity
.
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初看起来
,

应敲承款
,

这一相关性是相当好的
。

但扣加分析
,

nl] 不难看出其中矛盾
。

因为
,

当 w
。

~ 0 时
,

自p冬季偏北风消退而夏季偏南风未兴之际
,

迥归方程(6 )所始出的相

对面积
,

却高达(邻
.

5 士 10
.

3 )多
。

同时
,

这里也顺便指出
:
按枕爵桔果 (图 7

、

8 )
,

这一相对

面积的年平均值为 (47
.

7 土 19
.

0) 多
,

而平均气流北 向分量的年平均值剧为 (一 1
.

5 士 3. 的多

米/秒
,

换言之
,

自p全年平均为偏北风
。

如果平均气流 (或风 ) 方向是决定冲淡水主体指向

的主要因素
,

那末
,

很难想象
,

在以偏北凤为主的情况下
,

这一冲淡水主体在 31
“
N 以北的

相对面积的年平均值
,

仍能高达 50 %左右
。

特别是在冲淡水的
“

孩盛期
”

简
,

平均气流的

北向分量(南风 )并不大
,

其最大值也不过仅及 3 米/秒(晃图 8 ) ; 而同一时期冲淡水主体

在 31
“
N 以北表层的相对面积

,

却高达 7 0 务(甚至 80 多)以上
。

根据诲洋学上一般采用的

表层流速与风速的关系阁

二 _ 。.0 12 7 / 斌认石币
,

(式中
, 。 为表层流速

,

w 为海面风速
,

, 为地理樟度)不难算得出
:当北 向平均气流速度为

3 米/ 秒时
,

相应的表层流速最多也不过 4一 , 厘米/ 秒而已
。

如再考虑表层流速和风速的

偏角(~ 4 5 “ )
,

旦lJ北向的表层流速只有 2
.

8一 3
.

5 厘米 /秒
。

这么小的风力
,

竞能使原来顺着

长江 口冲出而指向东南的冲淡水
,

发生急剧的棘向而道指东北
,

这是难以合人理解的
。

再回顾图 1a 一f,

可以得出这样的 印象
:
冲淡水主体的卿向

,

似与长江径流量本身直接

有关 ;而迥归方程 (l) 亦支持了这种估补
。

为此
,

我们又进行了相对面积与径流量之简的

相关分析
。

桔果得出
:

下(R / Q ) = 0
.

5 1 0 ,

R 一 4 7
·

7 = 0
·

4 8 6 (Q 一 口)
,

‘, 《左刃 ) = 0
.

1 0 1
,

‘侧。 一 1 1
.

2
.

(7 )

这一相关
,

如图 10 所示
。

关于这一相关现象的物理解释
,

将留待本文第二节再作尉萧
。

粽上所述
,

我们可以看出
,

长江冲淡水的消长及动向
,

与长江径流量之相关性至为密
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一一 ,

少井井
公公拭

’ , , . ,

一卿卿一印 一40 一20 0 2 0 40 印 80 100

图 10 长江冲淡水主体在 31
’
N 以北 的表层

相对面积(R % )与长江月径流量 (Q 一 口)
一

的

相关性

Fig
.

1 0
.

C o r r ela tio n b e tw e e n the r ela tiv e

s u rfa ee a r ea o f th e e o r e 么o n e o f th e

Y a n g tz e D ilu t e d W
a t e r to the n o r th o f la t

.

3 l
O
N (R % )

a n d th e m o n th ly f , o w o f :h e

Y a n g tz e R iv e r
(Q 一口)

.

切 ;平均气流的作用
,

特别是在夏季
,

似乎没有一般

所想象的那么显著
。

在冲淡水最张盛的 7 月简
,

由

于长江径流量最大
,

加以观侧期简天气稳定
,

故长江

冲淡水的各项示性特征亦最明显
,

可以靓是入海径

流之典型
。

我佣在本节中所进行的相关分析
,

由于

观侧昆录不多
,

系列过短等关系
,

故只限于曹单地确

定二元的枝性迥归方程
。

根据这些筒单的 相关分

析
,

我俩初步获得了长江冲淡水各项数量特征与长

江径流量之简相当粗略的握验关系
。

考虑到这些迥

归方程本身的裴差
,

我佣款为
,

作为第一级近似
,

这

些航舒桔果是有意义的
。

可以预料
,

当积累了更多

更好的观测查料以后
,

将可对这些相关关系的具实

性及稳定性简题
,

作进一步的尉渝
,

从而可望获得更理想的拮果
,

以便用于长江冲淡区的

水文镇报
。

二
、

关于长江冲淡水混合过程的一个定性分析

在第一节里
,

我们主要是根据长江冲淡水的几项基本特征
,

通过二元拔性相关分析
,

尉萧了长江径流量
、

季风等因素对这一冲淡水消长演变的作用
。

对于这些相关分析桔果
,

我们只能看作是一种近似的(或平均的 )挫验关系而 已
。

关于长江冲淡水的动力拮构及其

混合过程
,

上述相关分析是无法揭示的
。

因此
,

在这一节里
,

我们盆图对这一简题
,

作一初

步的定性甜箫
。

在我们所尉希的这一区域内
,

海流的观侧昆录较少
,

难于直接据以进行分析尉渝
。

反

之
,

在这一区域内
,

温
、

盐度的观侧昆录HlJ 较多
,

且亦比较完整
。

因此
,

我们将利用这些系杭

而完整的温
、

盐度观侧查料
,

首先从质量锡的枯构着眼
,

来窥砚流场的桔构和混合的过程
。

从图 1a 一f可以看出
,

在长江冲淡水势力较张期固
,

冲淡水的流动情况
,

大致如下
:

在

长江 口附近
,

长江淡水入海后
,

最初顺着河口的朝向
,

直下东南 ; 及至离岸稍远
,

郎搏而向

东或东北
。

蒋向之后
,

这一冲淡水主体的指向近似值核
,

盐度分布也甚有规律
。

因此
,

为

了分析上的方便起兑
,

我们可以大体上把长江冲淡水划分为两段
:
远岸段和近岸段

。

鉴于这一冲淡水在 4一 9 月简较为弦盛
,

各项示性特征的变异亦最显著
。

因此
,

我们

将以这几个月的情况
,

作为尉渝的主要对象
。

(一 )长江冲淡水的远岸段 长江冲淡水蒋向以后
,

在和冲淡水主体指向大体上成正

交的断面上
,

厦量分布概况
,

如图 1 1a

一g 所示
。

具体分析这些断面之 d ,

分布祥图可以

看出
,

各月的厦量分布
,

都具有同一特征
:
表层为低密度水(郎长江冲淡水主体 )

,

下层为均

匀的高密度水 ;在这上
、

下两水层之简的中介层
,

其等夕
,

面的形势
,

除 9 月份以外
,

其他各

月几乎一致呈
“

x’’形
。

如前所述
,

在 9 月份
,

长江冲淡水因已沿岸南下
,

远岸段实际上已不

甚显著 ; 因此
,

我们把这个月的断面
,

取得距岸近了一些
,

故此断面上的 ‘ ,

分布
,

与其他各

月稍有不同
。

尽管在这些断面上各测站的观测时简
,

并不是相同的
,

且各月之观侧 日期亦很不一
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图 n 长江冲淡水远岸段横流断面的密度分布
a

.

4 月 ; b
.

5 月 ; e
.

6 月 : d
.

7 月(其一) ;
e

.

7 月(其二) ; f
.

8 关

F ig
.

1 1
.

T r a n sv er s e 口广d is t r ib u tio n o f th e o f卜sh o r e see tio n o f th e Y a n g t艺e

; g
·

9 月
。

D ilu t ed W
a t e r

.

a
.

A p ril; b
.

M a y ; c
.

Ju n e ; d
.

Ju ly (I);
e

.

Ju ly (11), f
.

A u g u s t; 9
.

s ep te m b e r
.
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致
,

但各断面 , ‘

分价勺总形势仍极相似
。

由此可以想觅
, , :

面的这一形势
,

必然是由握常

性起作用的某些因素所导致的
。

如假定质量锡和流坍是互相适应的
,

并款为质量分布是海水流动的拮果
,

而不是流动

的原因刚
。

那末
,

郎根据上述 ‘:

分布的总形势看来
,

流速分布的情况应大致如下
:
在断面

的左侧(北半侧 )
,

表层流应出现气旋型偶度
,

而在断面的右侧 (东南或南半侧 )
,

表层流BlJ

应出现反气旋型涡度 [z0]
。

就弦度而渝
,

lll] 是左侧弦右侧弱
。

至此
,

我们不禁要简
:
断面左

、

右两半侧的这种表层流速分布
,

又是什么原因导致的

呢?

由于在这些横向尺度不大的断面上
,

海面风应力是此较均匀的
,

因此
,

表层流锡的这

种拮构
,

显然不能用风应力的作用来解释
。

但如果我们考虑到长江冲淡水的根源
,

是流速 (从而
,

郎冲量 )颇大的长江径流
,

而其

形状又象一支射流
,

那末
,

我们似可喻用 Ro ss by 的 “层化介厦射流
”

理萧洲 来分析这一简

题
。

如所周知
, R os sby 在其

“
实验流体力学的方法在伍稳洋流动力学中的应用

”

这一篇著

名输文中刚
,

对侧向混合的作用
,

予以很大的重祝
。

他通过将地棘偏向力项以及与之取得

平衡的 〔地棘 ] 压张梯度力项从运动方程中消去的办法
,

并在运动基本上是非幅散的假定

条件下
,

把阴愚筒化为一个静业座标系枕上的运动简题
。

这样一来
,

他所尉希的简愚
,

便

和实验流体力学中的 自由〔偶动 ]射流(或尾流 )简题完全相同
。

基于这一相似比拟
,

Ro
ss by

进而对水体的层化效应展开了一系列的定性尉渝
。

在这里
,

我们郎喻用 Ro ss by 的这一理

箫
,

并用如图 12 所示的商化模式[2ll
,

拮合长江冲淡水远岸段的一些具体情况
,

进行初步的

江一~

l刀w et Pr. ss u r e 明卜

H ig he r pr e ss u re 铸一

一
高压

幅合
C o

nv
e r犷n “

一
.
勺卜

以
v e rg e n e e

幅散

琴一
,

图 12 侧向混合作用对通过原为静止海

水的一支梅流的影响(引自 H a u r w it z ,

1 9 4 1 t , 1 1 ,

F ig
.

6 5)
F ig

.

1 2
.

E ff e e t o f la t e r a l m ix in g o n

c u 气r e n t th r o u g h a flu id a t r e s t

(
a ft e r B

.

H a u rw itz
,

19 4 1 「a l , ,
fig

.

6 5)

12 中的虚核箭矢
,

指出了这种情况
。

定性尉渝
。

如图 12 所示
,

段在原来静止的两层海水中
,

上

层 出现了一自左向右的水流
,

而下层水体仍为静止
。

如果这一流动的侧向摩擦力可以忽略不针
,

则其中

运动水体的地蒋偏向力
,

必将与此流动正交的压强

梯度力取得平衡
。

此时
,

流的右侧为高压区
,

左侧为

低压区 ;而在流动的边界以外
,

水体静业
,

自由表面

呈水平状态
。

事实上
,

由于动量的侧向混合效应
,

使位于这一

流动左
、

右两侧的水体
,

必将获得一个指向下游而量

值不大的加速度 ;而这一流动本身
,

nlJ 因而减速
。

图

由此不难推知
,

在此流动左右两侧的流速
,

将大于地

蒋流速
,

而此流动内的流速
,

HlJ 小于地搏流速
。

可是
,

由这种
“

过量
”

速度所派生出来的地

膊偏向力
,

并不为原来的压张梯度所平衡
。

因此
,

便会有一个横流(横贯这一流动)的分速

出现
。

这一横流分量的方向
,

如图 12 中空白箭矢所示
。

由于这一效应
,

在流动的左侧
,

将

出现幅合作用
,

换言之
,

郎有气旋型涡度 ;而在右侧
,

将有辐散作用
,

郎出现反气旋型涡度
。

这样一来
,

整个水层的厦量分布
,

便镇要进行适当稠整
,

以与这种 由于水平混合作用所导

致的新的流速分布相适应
。
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基于质量踢向流速易稠整的这一观点
, R os

s by 通过了一系列的定性分析推理
,

抬出了

横置这一流动及其两侧的一个断面的理渝模式 (图 1 3 )
。

由此可觅
,

在长江冲淡水远岸段的横流断

面上
,

厦量坍以及据此推定的流锡的拮构
,

与
“层化介质射流

”的理渝模式极为一致
。

此外
,

还应指出
,

Ro
ss by 在他的这一工作

中
,

还拾出如下几项值得我们注意的拮渝
:
i) 射

流右侧为补偿流
,

其张度向下游递减 ;左侧或其

附近
,

R[J 逆流发达
。

自逆流而外
,

流速急剧减

小
。

因此
,

在射流的上游
,

吸入作用主要在其右

侧 ;而在这里吸入的海水
,

由于补偿流向下游递

械
,

故将逐渐越过射流而搏移至左侧的逆流中

去
。

ii) 由于逆流从射流中吸 收了 一定量 的海

水
,

故这种射流在横流断面的动量翰送
,

不再如

同均匀介盾中的射流一样
,

推持不变
,

而是向下

10 0 0 m

1 50 0 m

图 13 当尾流 (射流)两旁的逆流和补偿流已充分发

展时的一个横向理希断面 (引自 n o s sby
,

1 9 3 6 t。‘]

F ig
.

7 )
Fig

.

1 3
.

T h e o r e tic a l e r o ss- s e et io n th r o u g h a

w a k e s tr e a m (i
e t flo w ) w ith fu lly d e v e lo p ed

e o u n te r e u r r e n t a n d e o m p e n s a tio n c u r r e n t

(
a ft e r c

.

G
.

R o s sb y
,

1 9 3 6 t 空‘, ,
fig

.

7)

游递减的
。

iii ) 由于左侧 (自p射流与逆流交界处)上
、

下水层分界面隆起呈丘形
,

故可合理

地假定
:
在这一界面上

,

将同时有法向应力和侧向应力作用
。

因此
,

下层海水势必被持到

射流和逆流中去
。

这样一来
,

左侧便将产生
“
上升流

” 。

对于上列各项拮希
,

由于本文研究区域的海流观测昆录不多
,

我佣还无法逐一验征
。

但是
,

在长江冲淡水最强盛的 7 月份的两个断面(图 n d
、

e) 上
,

其中层的等 “ 面
,

均作
“久”

状起伏
,

而上游断面(图 1 1 d )的分界面
,

比下游断面 (图 1 1e ) 的为深
。

因此
,

似可熟为
,

右

侧的
“
补偿流

”
是向下游减弱的

。

其次
,

以往的研究指出
,

在长江冲淡区
,

格年有一支高温
、

高盐水舌自南向北突入
,

但这一高温
、

高盐水的运动方向
,

却大体与海底地形的走向一致
。

如果我俩将长江冲淡水流比拟为层化介厦中的射流
,

HlJ 似可款为
,

上述射流右侧补偿流的

吸入作用
,

以及横越射流而进入左侧逆流的水体翰送过程
,

对此高温
、

高盐水舌之形成
,

似

有一定的贡献
。

.

至于由垂直流速和垂值涡动所导致的混合简惫
,

我们将在第三节中拾出

一个粗略的估豁
。

(二 )长江冲淡水的近岸段 冲淡水近岸段的一个最显著的特点是
:
长江淡水入海后

,

随郎发生急剧的搏向
。

在这里‘原洲值着长江口 冲出流往东南方向的冲淡水
,

其速度锡的

流核开始出现有气旋型曲率
,

由春至夏
,

日盘显著
。

由此不难想觅
,

这里的水文动力状况
·

及混合过程
,

显然要比远岸段的复杂得多
。

为了定性分析在近岸段形成这一现象的可能原因
,

我们取用完全的涡度方程 [8] :

d
/ _ 。 _

、 ,
、 , 、 . , _ 。

.

_ 二
、 f 、

_
, , , _

。
.

_
、 , 、

_
. ,

—
又艺g 十 V 入 V 少十 以甜 十 V X V ) V

·

V 一 LZ材 十 V X V J
·

V V -
d t

+ v P 十 甲 X F (s)

式中
,
口 是地搏角速度 ; V 是全速度 ; F 为外力 ; 2口 自p通常所称的

“
携带涡度

”。

据(s) 式
,

考虑外力仅有粘滞摩擦力
,

‘

可得出其第三分量方程郎偶度垂直分量方程的
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形式为
:

臀
一

春燎箭
一

瓮影
一 Dt, -

一 (‘+

城瓮
+

瓮)
+

瓮

了 O乙
,

d 乙
.

OC、
几 邵

—
气一 夕

-
.

〕尸 多夕

一
,

—\ O x O夕 0 2 /

/ 口“
.

。

、
气二,

.

十 户 I一
、口之 /

式中
,

量
,

C

坐标轴
x

O t,

、
y

、 。
分另lJ以向东

、

向北
、

向下为正 ; u 、

己留 口。 O

Ox O之 O么

。 、

。 为速度在

r o t : r + K 。

解C (9 )

么 y
、 z
方向上的分

O“

Oy
郎由水平分速不均匀性所产生的相对涡度之垂直分量

,

通常商称之

为
“

相对涡度
” ; p 为密度

, 户为压弦 ;f 一 2 口 si n 甲
,

郎地斡角速度的垂直分量
,

其中甲为地

, 他 *
.

0 _ O f
、二,fq 、、二 二二

.

, 、 , 二 。 * 二
.

, 、* 二神、
* 卜世二‘ *

;
库

理樟度 ; 母一 书今
,

近似地取为一伍量 ; : 为海面风应力 ; 心 为水平涡动粘滞系数
,

亦近
Oy

‘
一

’ 一 ’

一
『

一
’

一一
’

一
‘

一
‘ - - -

一 ” 一 ”
一

”
-

一
‘

似取为一恒量
。

根据方程(9 )可以看出
,

某一固定点上的相对偶度
,

可以 由下列各项效应而发生变化
:

i) 斜压效应
,

郎方程(9 )中右方的第一项
。

它所导致的相对涡度的变化是
:

/ O乙\ _ i 了O户 O夕 口户 口户\
\O t /

君 户2 \O万 Oy Ox Oy /
’

按地斡关系
,

上式又可写为
:

了OC、 f Z 口p
.

口p 、
l二之

一
! ~ 一 二-

! “
, 二上‘十 t, 。

二乙 l
。

(1 1 )
\ d t / g P \

“

O万
一

Oy /
’

式中
, “:
及

t, 二

分别表示地搏流速的两个分量
。

由此可兑
,

由于密度的地棘平流输送 (或

郎密度的地礴平流变化)
,

将会导致相对涡度的改变
。

对于长江 口来靓
,

我们可以近似地敲为
:

豁
> “ ;

瓮
> 0.

。
.

比 / 口乙、 、
。

,
。

、
。
~

* 。

*
r/

、 ,
_ 。
、

,
~ 。廿 ‘

。。 。
, ~ 。 * , , _

。 、 , 口
。

因此
,

清少
: > “

·

也就是靓
,

郎使长江淡水在入海后某一瞬简没有涡度 (‘一 ”)
,

但其
·

后
,

郎因斜压效应而获得气旋型的偶度
。

ii) 握向运动效应(通称卜效应)
,

郎方程(9 )中右方第二项
。

这一效应是
:

/ O乙、 _ 。

t - 二一 声 一 一 尸气
\ O t / 口

(1 2 )

、
, ,

、 ,
_ t, 。

。 、~ 、* 二 朱 , 。

、 / O乙、 、 。
二 曰

俞 。 。 本 。
佑 * 胡、二

在长江淡水近岸段的范围内
, ,

< 0
,

故卜牲毕
一

! > o 。 由是可觅
,

因为 月一效应的关系
,

.

一
一 ’ - -

-
-

一
‘ ’

一
-

一 ’

一
’ 一 ’

一

“
一 、 e t /

,

一
’

一
-

一” 一
’

一
’

一

长江冲淡水南下这一过程本身
,

也导致其流核在近岸段出现气旋型曲率 ;并且
,

这一效应
,

将与长江径流量成正比(因为当径流量增加时
,

流速亦必增大 )
。

iii ) 平流翰送效应
,

由方程(9 )中右方第三项抬出
,

郎 :

了O乙、 _ / O乙
.

口乙
.

a乙、
毛

—
,
— —

吸 拜

—
门尸 夕

一
叮一 忿刀

—
,

,

\口t /
。

\ 口x 口y 口万 /
(1 3 )

这表明涡度生成后将随水体运动而褥移
。

如水体为正压
,

且无垂道运动和偶动交换
,

BlJ 由

方程(9 )值接可得
:

三 (‘+ r) 一 。,

刀t
(1 4 )
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此自p著名的艳对涡度守
J

匠定理
。

这一方程指出
,

对于个别的运动〔着的〕水体来观
,

其艳对

祸度始释保持不变
,

郎

C + f =
.

e o n s t
.

(1 , )

因此
,

当这一运动水体受到某种扰动(例如
,

斜压效应等等 )
,

有挫向分速出现时
,

Rfj 其相对

祸度必填铜整
,

使其艳对涡度得以推持不变
。

从而
,

其运动轨迹 的曲率
,

将发生速箱的改

变
。

例如
,

在北半球一自西向东运动的水体
,

当受到某种扰动出现了翘向分速以后
,

其运

动轨迹将如图 14 所示
,

呈一波状曲拔 ; 而此轨

处上的任意一点
,

均镇满足方程(1多)
。

对于长江冲淡水来能
,

虽然不能筒单地敲

为是正压的
,

并且也不能断言没有垂直运动及

祸动交换
,

但按艳对涡度守恒定理
,

亦可推知
,

长江冲淡水必将产生速擅蒋向
。

iv ) 流速的水平散度效应
。

这由方程 (9 )

右方第四项抬出
,

郎

一
卜

. 乃口一

(驹
_

一
(: + , )(李

+

梦
.

(l0 )
\ 口 t / d 豆丫 \ 口戈 O y /

图 14 当艳对涡度守值时北牛球上一自西向东 运

动的水体受扰动后运动轨迹的示意图

Fig
.

1 4
.

A s e h e m a tie r e p r e se n ta t io n sh o w
-

in g the tr a

i
ee to ry o f th e m o tio n o f a w a t er

m a s s in th e N o r th e r n H em isp he r e w h ie h

o r ig in a lly d ir e e ts w e s t t o e a s t b u t Ia te r

P e r t u r b a t ed
, a s s u m in g th a t its a b s o lu t e

v o r tieity 15 e o n se r v ed
.

在长江冲淡水的近岸段内
,

尽管流速的观侧昆录很少
,

不能道接据以作出关于水平散

_
, , , ,

_
, ,

_ 。 : , : .

一 _ 二~
,

_
、 , _

_ O “ _ _

O , _ ;
.

_

, ,

一
,

/ 口己、 _ _

度的估补
。

但是
,

大体上仍可敲为
,

在这里
,

蓄 < ”,

蓄 < ”’由此可知
,

嵘夕
di

,

> ”。

v) 垂直运动空简分布的不均匀性所导致的相对涡度变化
,

由方程(9 )中右方第五
、

六

顶确定
,

郎 :

/ OC、 _ 了a
“ , 。

、O。
、代丁- , 一 犷二一 ,

一

尸 1~ 二ee 一\ 口t / 。 \ 口工 / O y

d , O。

0 2 O x
’ (1 7 )

由于我们对垂值流速所知尚少
,

因此
,

这项效应是较难估补的
。

但在某些特定情况下
,

例

如
,

当运动通过某种地形
,

或沿着某种形状的界面进行时
,

Bl] 对这项效应
,

也可以进行适当

}的估针
。

对长江冲淡水近岸段来魏
,

可以欲为等深核与海岸拔是近乎平行的 ;靠岸那一边坡降

很大
,

离岸渐远
,

海底坡度方渐变平援
。

因此
,

如果作为一个粗略的估舒
,

殷长江径流入侮
,

。 一一 山 ~ 石 ~
.

~
、
~ ~ 一~

二 ‘ , 。 ~ ~ O 留

厄
,

仕j压序毛丈足了酋有 书牛脸子舵别 目
产

习 , 刁 一

足 1史 4寻 : 二- ~ U ,

O y
并且

,

我们还可敲为

O 。 , 。

~ ~ *
, :

一
, , , 、

一二 了口乙\ ~ 。

~
,
。

、
。
~ ‘。

曰
一二 ,I

, 份、二
, 。口

,一

常 < ”。 这样一来
,

从式 (‘7 )可得
:

唠少
。 > “。 这也就是锐

,

地形是有利于气旋型偶旋

形成的
。

vi ) 摩擦效应
,

系由方程( 9 )右方之末两项始出
,

郎 :

嗒)
;

一景
ro 丫 + ‘甲℃ (1 8 )

式中
,

右方第一项表示海面凤应力旋度的效应
。

由于风应力的作用是随深度递减的
,

因

此
,

在气旋性风的作用下
,

表层海水便将出现气旋型涡旋 ; 反之
,

在反气旋性风的作用下
,

硬将出现反气旋型的涡旋
。

就长江冲淡水的近岸段来需
,

风速一般是离岸递增的
。

因此
,

只有在冬季盛行偏北风的情况下
,

才不利于气旋型涡旋的形成或发展
。

方程 (1 5) 右方的
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第二项
,

表示水平偶动对相对涡度变化的效应
。

我们在前一小节关于远岸段的定性衬萧

中业已指 出
,

水平涡动(或更确切地靓
,

侧向偶动 )混合
,

能够导致流动的左侧(郎近岸段冲

淡水的东侧)出现气旋型涡度
。

最后
,

还应敲指出
,

舟山拿岛和龄塘江的入海径流
,

对长江冲淡水沿岸南下亦起了一

定的阻塞作用
。

通过以上各项定性分析可知
,

除了冬季偏北风(或反气旋型风 )这一因素而外
,

其他各

项效应
,

都一致有利于长江冲淡水在近岸段发生 (或加张) 气旋型涡旋而急剧搏向东或东

北
。

特别 是在夏季褚月
,

长江径流量大
,

流速亦弦
,

上述各项效应长期累积
,

故长江冲淡水

的裤向亦以此时最为明显
。

至于各项效应的相对重要性
,

由于缺乏必需的流速查料
,
目前

还难断言
。

以直观推侧
,

似以流速的水平散度效应和地形效应为最重要
,

但这尤待进一步

的研究
。

在冬季
,

由于长江径流大减
,

而偏北风力又弓献平均偏北风的速度达 6一8 米了秒)
,

因此
,

长江冲淡水的搏向现象便不显著
,

甚至完全不褥向
,

郎
:
冲淡洲恒着河 口径流的流

向
,

又受北风的吹送
,

沿岸南下
。

但在长江 口区域
,

将仍有一气旋型偶旋存在
。

还刚值便

提到
,

也可能郎是由于长江冲淡水的蒋向
,

乃使前述 自南向北的高温
、

高盐水舌
,

突入长江

冲淡区
。

三
、

关于长江冲淡水远岸段表层淡水含量和侧向涡动

扩散系数的分析补算

上一节的定性分析桔果表明
:
在长江冲淡水沿岸南下的过程中

,

除了偏北风 (或反气

旋型风)而外
,

其他各项效应都一致有利于在长江 口附近出现气旋型涡旋
,

致使长江冲淡

水的流向
,

急棘向东或东北
。

这里的混合过程
,

无疑是十分复杂的
。

但是
,

当长江冲淡水

卿向以后
,

从其厦量踢和流锡的桔构来看
,

刻似可与平面 〔涡动〕射流相比拟
。

因此
,

我仍

可以把长江冲淡水的这一段称为
“

拟射流
’,

段
。

上节的定性分析指出
,

在这一段内
,

侧向混

合具有重大的意义
。

在本节里
,

我们将对这一
“

拟射流
”

段的表层淡水合量和侧 向涡动扩散系数
,

作一些具

休的分析舒算
。

如前所述
, 7 月份的情况最为典型

,

因此
,

我们将取这一典型情况作为分
·

析针算的例子
。

(一 )远岸段表层淡水含量的分析 长江冲淡水在其与周围海水混合过程中
,

通过温

动而交换的
,

不仅是动量
,

而且还有长江淡水本身及其所固有的各种属性
。

根据现有的观
.

测查料来看
,

通过盐度分布来分析表层长江淡水的分布
,

乃是最直接易行的办法
。

殷长江冲淡区内任意一地点的盐度观侧值为 S ,

外海水的盐度为如
,

RlJ 鼓点的淡水

合量可按如下公式 [le1 算得
:

r 一 丛 一 1.

S

式中
,
厂表示淡水合量

。

根据长江冲淡区 7 月份的盐度观侧查料
,

应用公式(1 9 )
,

我们算得敲区表层淡水含量
的分布如图 15 所示

。

由图 15 可以看出
,

长江淡水呈明显的舌状分布
。
在远岸段内

,

淡水舌轴直指东北 ;而
-
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图 巧 长江冲淡区 7 月份表层淡水含量的分布
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舌轴两侧淡水合量的分布
,

则近似对称
。

为了分析的方便起兑
,

我们选定了大致与舌轴正交的 5 个平行的等距断面 (昆为 N 。。

0
、

n
、

Iv
、

vI
、

vl n )
,

相邻断面的简距
,

大豹等于 50 千米
。

在每一断面上
,

分别在我们初

步划定的舌轴左
、

右两侧
,

取 4 个等距点
,

相邻点的简距构为 25 千米 (觅图 1 5 )
。

这样一

来
,

我们郎可根据图 15 得出这 5 个断面的淡水合量分布(图 1 6a 一
e
)
。

在图 16
a

一
e 中

,

我们取上述点距 (点与点的简距)为横向距离的条件单位
,

而横向距
离Rl] 豁为 誉

* 。

由 图 1 6 可以看出
,

淡水合量的横向分布
,

具有如下的特点
,

郎
:
在舌轴上 (言

*
~ 的

,

淡

水含量达最高值 ; 离舌轴愈远
,

淡水合量越低 ; 而在舌轴方向上
,

淡水合量的最 高值
,

BlJ 由

舌根(河口 )向舌端(外侮)递减
。

值得注意的是
,

各断面上的淡水含量分布都很相似
,

而且这种分布形式
,

可与一般代

表频率分布的曲核相比拟
。

因此
,

可以殷想
,

淡水含量的这一分布
,

可近似地通过数理杭

针学
一
L的某一理渝分布来描述

。

并且
,

这样一来
,

还可便于分析针算
。

首先
,

我们可以这样段想
:
这一根据 〔盐度〕观侧查料得出的淡水合量分布

,

能够用一

个无穷极数来逼近
。

这一极数
,

一方面镇和数理扰针学上的某种理输分布相接近
,

另一

方面
,

又留有待定系数
,

以使之与实际分布最优配合
。

据此
,

我们欲为
,

最恰当的是采用

G r a
m 一e h a r lie r

极数[ 22 ] 。 这一极数
,

是按照正态分布并以 月e6 bI Lll eB

一
e r m it [正 交 ] 多项

、

式 [l9] 为扰动画数来展开的
。

郎是靓
,

我们将取用准化(已标准化了的)正态分布

诀.一
.

J

甲‘
。’(‘, 一

六
一 ‘玩

(2 0 )

为基准
,

并以

r(睿) 一 见
C

,

H
,

(睿), ‘。,(睿) (2 1 )
,

这一形式的无穷极数来表示 由 [盐度 ] 观侧得出的淡水合量的横向分布 f(睿)
。

式中
,

合为
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图 16 长江冲淡水远岸段 7 月份表层淡水含量的横向分布
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N o
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N o
.
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.

N o
。

Vl ll 断面
。

Fig
.
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.
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a
.

S ee tio n N o
.

0 ; b
.

S e et io n N o
.

11 ; e
.

S e e t io n N o
。

IV ; d
.

S e e tio n N o
。

V l ;

e
.

S ee tio n N o
.

V lll
.

已准化了的变量(距离)
,

自队

言 ~ (登
* 一 m l

)/ ‘

这里
,
m :
表示 扩 的均值

,

自p一阶原点距 ; ‘ 为扩 的均方差
。

式 (21 ) 中的 H式匀
,

月e 6。。e B 一H e rm it 多项式 ; 它由正态分布(2 0 )的微分始出
,

自p :

(2 2 )

郎为

, ‘一(‘, 一 风 (‘,

六
一

‘叭
·

(2 3 )

c
。

为待定系数
,

可以 由 曹(从而亦郎 登*) 之不大于
n 阶的距来表示

。

但应敲指 出
,

由于按以离散点始出的实际分布来针算高阶距
,

本身筷差很大
,

因此
,

在

实用上
,

一般只算至四 阶距为止
。

换言之
,

郎在利用式 (2 1) 来逼近实际分布时
,

通常只取

前 5 项
,

郎
:

f(登) 一 名
c

,

凤(含), ‘。,(夸)
.

(2 4 )
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可以征明
,

在上式中 :

C 。
~ 1

C i ~ C : ~ 0

c 3 一 一 脚/ 6

c 。 = (产
; 一 3 )/ 2 4

故得
:

f(6 , 一 , ‘”(‘,
{卜誊

玩(。) * 竺

宁
二(。卜 ⋯ }

.

f(e , 一 俨(e) 一

枷(s)(6
, 衬

鱼

犷尹(6) + ⋯

(2 5 )

如所周知
,

三阶矩和四阶矩分别描述出分布的偏态(
s

ke w ne
ss
)和崖态(

e xc es
s

or

宫p :

叙 一 产3

/ ‘
3 , 万二

= (产
;
/“ ) 一 3

(2 6 )

p e a k n e s s
)

,

因为
,

对正态分布来魏
,

叙 ‘ E 二
~ 0 ,

故在(25 )和 (26 )中右方的末两项
,

郎为以正态分布

逼近实际分布时需加考虑的
“
校正项

” ;这两项之大小
,

也就反映出实际分布与正态分布的
‘

差别
。

根据前述 5 个断面的淡水合量分布(图 1 6a 一
e
)

,

我们算得它们的主要 [就针 ] 特征数

字
,

如表 1 所示
。

将这些特征数字
,

分祖代入式(2幻或(26 )
,

郎可获得各断面上表层淡水

含量的 G ra m 一c ha rli er 极数的近似展式
,

可以看出
,

在这些展式中
,

与叙 及 E 二

有关的这两
“
校正项

”

是不大的
。

因此
,

我们可以合理地敲为
:
淡水含量的横向分布是近乎正态的

。

表 1 N o
.

o
、
一I

、
Iv

、

v l
、

v lll s侗断面戮层淡水含摄分布的特征数字

T a b
.

1
.

C h a
ra

c加 risU e n u m b e ra o f th e

co n c e n tra tio n o f the s u d 匕c e fr e sh

w a加r
fo

r 5 o e e tio o s
-

断 面 N o.

(
s e et io n )

0
.

1 0 7 5土0
.

0 6 2 0

1
.

7 6 4 8 士0
.

0 4 3 8

一 0
.

2 0 7 士 0
.

0 8 6

0
.

0 2 0 士0
.

17 2

0
.

0 2斗1士0
.

0 83 9

1
.

7 9 10 士0
.

0 59 3

0
.

1 0 1 士 0
.

1 1 5

一 0
.

2 1 9 土 0
.

2 29

一 0
.

0 0 2 7土0
.

0 9 8 2

1
.

8 8 8 1 土0
.

0 6 9 4

0
.

0 7 9 + 0
.

12 7

一 0
.

3 6 9 士0
、
2 5 5

0
.

0 10 4 士0
.

1 1 76

1
.

9 9 9 1士0
.

0 83 2

0
.

0 2 7 + 0
.

14 4

一 0
.

5 5 1 土0
.

2 8 8

0
.

0 9 23 士 0
.

1 53 7

2
.

1斗6 4士 0
.

1 0 8 7

一 0
.

0 0 8 士0
.

1 75

一 0
.

7 5 7 士 0庐 5 1

恤6狄乓

这样一来
,

我们便可将各断面的淡水舍量分布表为
:

r( 扩 ) ~
1

,

召砚

一(右一阴i )八
口 .

(2 7 )

如所周知
,

在正态分布的情况下
,

m :
所表征的是分布的中心

,

换言之
,

自p冲淡水舌轴之所

在
。

另一特征数字 d 所表征的
,

Rl] 是分布的形态特征 ;我们可以把它看作淡水合量横向分

布的一种特征尺度
。

根据表 1 所列各断面的特征数字 二: 和 ‘ 可以看出
,

淡水合量分布还 有如 下两个特

点
:
i)

‘

在长江淡水的远岸段
,

淡水舌月油近似一直拔
,

且几乎与我们初步划定的舌轴相平

行
,

平均偏距很小(而
, 一 + 0

.

0 4 6 3 条件单位
,

兑图 1夕中曲核
a

) ; ii) 在舌轴方向上
,

淡水合
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Fig
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e Io w e r Iin e
)

.

量横向分布特征尺度的变化
,

很接近于拔性递增关系 (图 片 中曲核 b)
。

(二 )远岸段表层淡水含量分布的理兼解及侧向涡动扩散系数的求定 上一小节的分

析拮果指 出
:
长江冲淡水远岸段表层淡水合量的横向分布

,

可以用正态分布(2 7 )来表示
。

但是
,

这种根据数理就针得到的枯果
,

并不能圃明导致这种分布的物理机制
。

在这里
,

我

们栽图对此周题作一初步探尉
。

为了尉箫的方便起兑
,

我们取坐标系 Xl
一
轴与平均舌轴一致 (自p相应于原先所取坐标

系中 言* ~ 而 : ~ 0
.

0 4 6 3 这一拔)
,

并以指向冲淡水的下游为正 ; 凡
一
轴与之正交

,

以指向舌

朝左侧方向为正 ;坐标原点取在 N o
.

o 断面与平均舌轴相交点上
。

根据本文第二节的定性分析桔果
,

我们可以合理地假定
:
在长江冲淡水的这一

“
拟射

流
”

段的内部
,

流速
“ :
处处与 Xl

es 牵由平行
,

混合过程Hlj 以侧向混合为主
,

这样一来
,

淡水合

旦的涡动扩散方程
,

可以写为
:

。(ui r ) _ O / 二 p r、

—
-
一

砚止、 交

—
矛
.

d x l 口丸 \
一

O x Z /
-

(2 8 )

式中
,

凡 为淡水含量的侧向涡动扩散系数
。

假定 夕丝邑 一 。
,

但 旦些互 钾 。
, 。 ,

一 u

d x Z
一

d x i
一

几

丝
-

~ 丛
O x i U

= 。o n st
. ,

具d方程(2 5 )便筒化为
:

O
Z
r

O x 孟
’ (2 9 )

上列方程的形式
,

与著名的一、 FICk 扩散方程十分, 目似
,

但不完全相同 (
因为

,

在方

程(2 9 )中
,

右方的因子 丛并非恒量、
。

因此
,

我 , 。不能值接取用 Fic k 方程之通解
。

U /

现在
,

我们将求方程(29 )之解
,

以确定淡水合量的分布
。

根据前述关于淡水含量分布的就舒分析桔果
,

我俩可以合理地敲为
:

i) 在 心 ~ o 处
,

淡水合量达最大值
,

并且
,

它与横向分布的某一特征尺度 L 成反比
:

r o

axOC 音

r o a

一士
·

(5 0 )
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其中
, a 为一比例

j

阪量
。

ii) 在冲淡水舌内
,

各断面上淡水合量的分布相似
,

并可 由一无推曲钱表出 ; 郎 :

r.

于一
-

= f(刁)
, , 一 x z

/ 乙
r m 、x

这里
, 叩是无推的横向距离

。

按式(3 0 )
,

上式又可写为
:

(5 1)

r 一

圣f( 。) ;

iii ) 在离舌轴两侧足够远处
,

淡水含量趋于 0 ,

郎
:

当 !, ,” co 时
,

f(刃) = 0
.

这样一来
,

首先由(3 2 )可得
:

(犯 )

(3 3 )

‘

、产、J�、,产、少
矛
、,产41,67UO333,O一j

了r、Z又Z气、Zt、Z
‘、口r

O x i

O
Z
r

O 丫妾

将 ( 3 4 )及 ( 3 5 )代入方程 ( 2 9 )
,

便得
:

_ 三三生 [ f(刀)
乙2 己% 1

+ , f
‘

( , ) ]

一
会“

‘

(“’
·

一乙 竺二匕 [f ( , ) + 刀f
d x i

’

(。) , 一

含
厂

’

(。,
·

、.了、J矛

9n
ee2�4

Z‘、rZ、

在这一方程中
,

如果

丛 ~ L 兰二
U d x i

这一关系成立
,

别得
:

f
‘’

( , ) + 刀f
‘

( , ) + f(刀) 一 0
.

显而易晃
,

方程 ( 38 )的积分
,

将具有如下形式
:

f( , ) 一 C : 。一 , , ‘, + c Z ,

其中
, c ,

及 c :
为积分常数

。

由 ( 3 0 )及 ( 3 2 )可知 :

当 , ~ o 时
,

f( , ) ~ 1 ;

考虑到式 ( 3 3 )所指 出的边界条件
,

RlJ 可由 ( 3 9 )确定
:

C i ~ 1 , C Z 一 0
.

由此
,

莲得
:

f(。) ~ e 一”叭
,

或郎
:

r 一 三
己一‘

a/2 护
.

L

由此可晃
,

淡水含量的横向分布是正态的
。

比较式 ( 43 ) 和 (2 7 )可得
:

介 ~ 一 (含
*
一 币l)

,

(斗1 )

( 呼2 )

( 4 3 )

1
“ 一 不于

乍 ‘ 7r

( 4 4 )

( 4 5 )

L ~ 口
.

前面已曾指出
, , 系沿舌轴方向拔性递增的

,

两个条件单位)
,

故可方便地采用 q e 6 bI LLI eB

( 4 6 )

而且我们所尉输的断面简距是相等的 (等于

等距点正交多项式平方逼近法 [ls1
,

确定 出 ,
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(亦自p L )与
二:
具有如下关系

:

‘(
x l
) ~ 乙(

劣1
) 一 1

.

7 2 3 6 + 0
.

0 4 55 7 二
1

.

(4 7 )

这样一来
,

我们郎可根据式 (43 )一(4 5) 和 (4 7 )针算远岸段内任一地点的表层淡水合

量
。

图 1 5 指 出了我们对 N o
.

o
、

11
、

Iv
、
v l

、

v lll这 , 个断面的爵算拮果
。

0 0 0. 2 0
.

4 0
.

6 0
.

8 1 0 1
.

2 1
.

4 1 6 1
.

8 2
.

0 (r ) 0
.

0 0
.

2 0. 4 0. 6 0
.

8 1
.

0 ‘刃

___
’

\\\
’’

州州
一一 、、

’’

、、

IIIII

口口口

口口口

火火火

万万万

日日日

___ ,,

‘一人一二 - 二- 习匕~ ‘ - 二-占

0
.

0 0
.

2 0
.

4 0
.

6 0
.

8 (r)
L - 」 1一习L 一 I t 」

0
.

0 0
.

2 0
.

4 (r)

d

‘曰‘~ ‘一‘ - ‘司

0
.

0习
.

2 0
.

4 (扮

图 1 8

a
.

N o
.

0 断面 ; b
.

N o
.

11

F ig
.

18
.

C o m p a r io n o f th e

a
.

S e e t io n N o
.

O; b
.

淡水含量的理硷分布与观测桔果的比较

断面 ; e
.

N o
.

Iv 断面 ; d
.

N o
.

v l 断面 ; e
.

N o
.

v lll 断面
。

th e o r e tie a l d is tr ib u t io n o f the fr e sh w a te r eo n e e n t r a tio n w ith

the o b se r v ed r e s u lt s
.

S e e tio n N o
。

11 ; e
.

S e e t io n N o
.

IV ; d
.

S e e tio n N o
。

VI ;

e
.

S e e tio n N o
_

V lll
.

由图 1 8 可兄
,

这一理渝分布和观侧桔果相符的程度
,

是合人满意的
。

因为本文的理

萧分布是根据触向平流与侧向混合(扩散)取得平衡这一假定得到的
,

因此
,

我们可以有信

心地欲为
:
这两项物理过程乃是导致淡水分布的主要原 因(严格靓来

,

只限于远岸段)
。

上述拮果还表明
:
我俩在求解方程(3 6 )时所靛的假定

:

(3 7 )
L一幻d一d

L一一
凡一u
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是适当的
。

而这一关系式
,

也就提供了一项针算侧向偶动扩散系数的方法
。

对长江冲淡水的远岸段来靓
,

从式(3夕)及(4 9 )可得
:

K
, 。 八 。 . ~

,
, , 。 。

J 、 ,

一 一 U
.

U 匕j l 月一 U
.

U U 乙 兮入 i (4 5 )
U

因为 u ~ 。。ns t
. ,

故 K Z
是沿舌轴方向枝性递增的

。

如果我们把 K
:

一般地看作是涡动交

换系数
,

则这一拮果也可以和平面偶动射流相比拟 [lv]
。

由于在我们的尉渝中
,

简距的单位取为 25 千米
,

因此
, 由(4 5) 所始出的孕值

,

如用
U

。
.

9
.

5
.

单位来表示
,

应乘以一常数因子 (25 千米 ~ 2 5 x 10 ,
厘米)

。

表 2 指 出了我们针算得

.

2b;
.
a

092133朽57
,‘22,‘,‘0HIvvivll

,
.

. , 二 一 ‘ 一 _

一
, _ _ _ _ , _ _ _

一
, , _

_ * 。

、一
.

二 。 K
,

一到的 N o
.

0
_

11
_

IV
_

V l
、

V lll 伙 5 个断面上的 竺里 值
。

U

如取 u ~ 20 厘米/秒 (这和本区的表层 流速 大致相

当)
,

只lJ得
:

K : ~ 4一多 X 1 0 6
厘米

2

/秒
。

这一拮果
,

和管秉置等在北黄海区域 [4] 以及惕天鸿在

渤海中央区 [51 所得到的精果颇相一致
。

(三)关千垂道混合过程的一个粗略估针 上一小

节的分析桔果表明
:
取用撇向平流与侧向混合取得平

衡这一筒化模式
,

我佣可以获得与观侧查料十分一致

N o. o
、
皿I

、
IV

、

V l
、

V lll断面上

尊
的针算桔果

‘产

2
.

R e s u lts of th e e a lcu la 6 o 。

o f 凡 / U fo
r 5 se c u o o s

断 面 N o.

(S
e et io n s

)

.

丝生 (10 ‘c : n )
U

的拮果
,

并且还求得了合理的侧向涡动扩散系数值
。

在这一筒化模式中
,

我们完全忽略了

垂直混合和垂值对流这两项效应不针
。

这样做
,

当然是为了使涡动扩散方程有术解的可

能
。

但我们款为
,

作为第一阶近似
,

这样做也不是完全没有理由的
。

因为
,

除了我们在第

二节定性分析中所得的精果外
,

在夏季的表层长江冲淡水中
:
i) 或者这两项垂道过程的

量极都比水平过程为小
,

确实可以忽略不补 ; ii) 也有可能
,

这两项垂道过程的量极
,

并不

此水平过程的小
,

但它们本身之背
,

却取得了近似平衡
。

如果上述两项假定之一是正确的(或近似正确的 )
,

Bll 我们的商化模式仍然有效
。

最近
,

惕天端在分析渤海中央区表层水的温度分布时指 出 [5] :
表层水的温度分布

,

主

要是 由水平过程所导致的
,

而垂直过程的效应不大
。

本文研究的海区
,

水文情况和摄天渴

研究的区域[51 有很多相同之处 ; 因此
,

摇天稿的拮萧似乎支持了我们的第一种想法 (i)
。

但这并不排斥第二种可能性 (ii) 的存在
。

现在
,

我们将对垂直流动和垂直混合的效应阴

题
,

作一粗略的估针
。

根据观侧查料得知
,

在各种水文要素中
,

水温的水平分布较为均匀
,

而垂值梯度又相

当显著
,

且有 24 小时的一粗速疲观侧昆录
,

可以作为分析舒算之用
。

因此
,

如果在前远假

定 (ii) 之下进行尉萧
,

nlJ 以取用水温的垂值分布查料
,

最为适宜
。

循用 w yr tki 的方法[z61
,

对于水温的垂直分布
,

可写出如下方程
:

O(留T ) _

O 万

O 了
J

O T \

—
! 了笠

—
口
。

口忿 \ 口二 /
(4 9 )

式中
, 留为垂直流速 ; T 为水温 ; A 为垂直混合系数 (或更确切地规

,

自p垂道偶动热传导系

数) ;
“ 自海面起算

,

向下为正
。
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仍按 w yrt ki 关于垂直流速为一恒量的假定
,

RlJ 可以由方程(49 )导出一个估补答值的
J性

蔺单关系式
,

自p :

留 O
, /

, , 、

— ~
—

In 、止 一
I D j

A d 万
(5 0 )

式中玉几 为深层冷水的温度
。

在一般情况下
,

水温是向下递减的
,

而 A 值又恒为正
,

故

由(5 0 )可以明显地看出
,

垂直流速应为食值(自p有上升流存在)
。

这一拮果表明
:
在层化水

体中
,

垂直过程本身
,

有可能是向下的涡动热传导与向上的“冷
”
对流取得平衡的

。

现取用远岸段内某一测站上一粗日平均水温
,

利用式(。0 )算得共之值如下
:

戏

表 3 按关系式(50 )针算得到的某一测站之答值
才1

由表 3 可以看 出 按临0) 算得的牛值
双

随深

(附各层的稳定度 助
T a b

·

3
·

v‘ u e ‘ o ,

资fo
‘ a “ta “o ”

d et e

恤in e d by th e fo

恤
u la (5 0 )

深深 度度 T 一 T DDD

蚤(‘。
一“
))) E 火 1 0 888

(((D
e p t h)))))))))

00000 7
.

8 444 一 1
.

6 888 2
.

0 444

55555 3
。

3 888 一 0
.

8 777 0
。

4 444

111 000 2
.

]夕夕 一 1
.

d777 0
。

3 333

lll555 1
.

2 888 一 1
.

3 999 0
.

4 111

222 000 0
.

6 444 一 6
。

1222 0
.

2 0
,,

222 555 0
。

0 33333 0
.

0 000

333 555 0
.

0 0000000

度的变化是十分显著的
,

特别是在近底层
,

其艳

对值的变化
,

更加剧烈
。

对于竺这一比值随深度
A

的变化
,

w yr tki 款为
:
比较可能的情况是

, ‘是

大致不变的 ;否lllj
,

在竺变化剧烈水层的上
、

下
,

A

将有孩烈的水平流速散度出现
,

而这是不大可

能的
。

从而 他得出拮渝
:
竺值随深度的变化
效

将是由 A 值的变化而导致的
。

但就我们所尉渝

的这一情况 (表 3 )而萧
,

如。之值不变 (或大体

不变 )
,

lllJ 与之相应的 A 值随深度的变化
,

从水

层稳定度的垂值分布看来是难以解释的
。

我们款为
,

w yr 面 关于垂值流速大致不变

的假定
,

是值得商尉的
。

因为
,

在某一水层的上
、

下
,

出现较弦烈的水平流速散度
,

至少对

于浅海区域(特别是对于大河入海的冲淡区 )来靓
,

是完全有可能的(觅本文第二节的定性

尉渝) ; 同时
, R ob ins on 和 Sto m m el 还指 出过

,

垂道流速以跃层所在之处为最大〔231
。

如果垂

道流速确实以跃层所在处为最大
,

则表 3 中的竺值与 E 值仍有取得相互适应的可能
。

这
A

也就是税
,

我们的第二种殷想 (ii) 也有成立的可能
。

前面已握指出
:如果两种段想之一是

准确的 (或近似准确的)
,

Bl] 本文关于长江冲淡水远岸段淡水合量分布的解释
,

以及据此求

定的侧向涡动扩散系数应是合理的 (至少作为第一阶近似)
。

但是
,

关于垂道过程的上述

(i)
、

(ii) 两种段想
,

何者更为合理这一简题
,

尚有待进一步的探尉
。

根据表 3 的数据(这里不考虑近底层的不合理值)
,

如取 。的量极为 1 0一 3
厘米 /秒

,

HlJ

得 A 的量极为 1 。

这和管秉置因J及揭天渴 [5] 等所求得的拮果相符
。
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M ^ o H 人N 一L E E

(吞“t it
u t。

K 人N T z E 一e H u N L 人N SH u 一FA N G

o
f O c‘a n o lo g 苏 A c ad e 功ia Sin i e a )

(A
B s

、
e T
)

I n t hi s PaP e r ,
the d is trib

i ts m ix in g P ro c e s s e s ha v e b e e n

u tio n s a n d

s tu d i e d o n

v a r ia tio n s o f the Y a n g tz e D ilu te d W a te r a n d

t he b a sis o f t he hyd r o g ra phic d a ta o f t he a r e a
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o f.f the m o u th o f the Y a n g tz e r iv e r
.

Th
e st u d y 15 d iv id ed in to thr e e Pa r ts

.

In the fir st s e e tio n , r ela tio n ship s b e tw e e n the d is tri b u tio n a n d v a ria tio n o f the

Y a n g tz e D ilu t ed W
a te r a n d th e m o n thly flo w o f th e Y a n g tz e ,

the m o n thly air c u rr e n t
,

.

e tc
. ,

ha v e be e n s tu d ie d s ta tis tic a lly
.

R e su lts o f c o r r ela tio n a n a lysis sho w :
(1) tha t the

’

is olin e 。f s二3 2%。 m ay be : e a so n ably ta ke n 。5 th。 b o u n d a ry 。f the a r e。 。f the Y a n g t z e

D ilu t ed W
a t e r

(i
.

e
.

the Y a n g t z e D ilu t ed A r e a
)

a n d th a t th e is o lin e o f s二2 6%0 m ay be

r ig htly c o n sid e r e d a s the b o u n d a汀 o f th e c ? r e z o n e o f the Y a n g tz e D ilu te d A re a ,

(2)
th a t the v a r ia tio n o f the m o n thly flo w o f the Y a n g tz e 15 u n d o u b tly the P re d o m in a n t

fa c to r w h ieh in flu e n e e s th e ch a n g e s o f the siz e o f this c o r e z o n e a n d a ls o the d ir e e tio n o f

its m o v em e n t
,

the effe c t 6 f the m e a n a ir c u r r比 t (
o r w in d) w hic h w a s p r e s u m a bly c o n -

sid e re d a s the m o st e s se n t ia l fa e to r ,

15 a e tu ally le ss im p o rt a n t
.

In the se c o n d p a r t o f this a rt iele
,

the d ir e e tio n s o f m o v em e n t o f the Y a n g tz e D ilu te d

W
a te r d u rin g the m o n ths fr o m A Pr il to Sep te m be r ,

19 5 9 h av e b e e n s tu d i叫 in a r a the r

d e ta iled m a n n e r , a n d the m ix in g Pr o c e ss e s o f this D ilu t e d W
a te r w ith it s n eig hb o r in g

w a t er m a s se s ha v e be e n i血
e s tig a t ed

.

R e su lts o f the a n alysis sho w tha t th e Y a n g t z e

D ilu te d W
a te r m ay be su b d iv id ed in to tw o p a r t s

,

i
.

e
.

the n e a r一 sho r e s e c tio n a n d the o ff
-

sho r e s e c ti o n
.

In th e la tte r s e c tio n ,
the D ilu ted W

a t e r m o v e s to th e e a st o r to the n o rth
一

e a s t
,

the d ist r ib u tio n o f su rfa c e s a lin ity 15 in a q u it e r e g u la r m a n n e r
.

R e s u lt s o f q u a lit a 一

tiv e a n alysis o f ‘ , 一 se c tio n s o f this a r e a sh o w tha t the n a tu r e o f o ff
一 sho r e se c tio n o f

this D ilu te d W
a te r 15 q u it e a n a lo g o u s to th a t o f th e ie t flo w in a strat ifie d m e d iu m

,

if

w e a s s u m e tha t th e v elo c ity fiel d 15 in c o m p le t e a diu stm e n t w ith the m a ss field
.

It

m ay
,

the r efo re ,

be t en t a t iv ely e o n elu d e d tha t la te r al m ix in g p r o e e ss m u s t be im p o rt a n t

h e r e
.

T he hyd r o g r a Phie reg im e o f the n ea r 一sh o re s e c t io n o f th e Y a n g tz e D ilu te d W
a t e r

·

15 r a the r c o m Ple x
.

It 15
,

ho w e v e r ,

im p o r ta n t t o n o t e tha t h e r e the Y a n g tz e D ilu te d
{

W
a te r s u d d e n ly c ha n g e s it s d ir e e tio n fro m so u the a st to the e a s t o r to t he n o r the a s t ; tha t

m e a n s , o n the st re a m lin e o f the m o v e m e n t o f this D ilu t e d W
a te r , a p r o n o u n c e d c yc lo n ie

.

c u rv a t u r e a p p e a r s he r e
.

Q u alit a t iv e a n alysis o f the te r m s o f v o r tie ity e q u a tio n sho w
’

tha t
·

all fa c t o r s ,

p r o b a bly w ith the o n ly e x e e p tio n o f the a n tieylo n ic w in d st re s s,

fav o r the
‘

ex is te n c e o f s u c h a cyc lo n ie e u rv a tu r e
.

In th e th ir d p a r t o f t his a r tiele
,

the d is t rib u t io n o f th e fr e sh w a t e r c o n e e n tr a tio n o f
:

the o ff
一sho r e s e c tio n o f th e Y a n g t z e D ilu t e d W

a t e r o f Ju ly
,

1 9 5 9
,

、

hav e b e e n a n a lyz e d
.

in d e ta il
.

R e su lt s sho w th a t t he tr a n s v e r se d is trib u tio n o f the fr e sh w a te r c o n c e n tr a t io n

in this a rea 15 v e ry sim ila r t o the n o r m al d is tr ib u tio n
.

T h e r efo r e
,

it s u g g e s ts tha t the
·

law w h ie h g o v e r n s s u c h a d ist rib u t io n m a y b e e a sily o b ta in e d by sho w in g the sim p lified

e q u a tio n o f e d dy d iffu sio n in a s te ad y st a te
,

if a c e rt ain q u ite g e n e r a l a s冬u m p t io n s a re

m a d e
.

C a lc u la tio n s sh ow tha t

u n it in the o ff
一sho re s e c t io n :

the la te ral c o ef fieie n t o f e d d y

T h is r e s ult a g r e e s

r e c e n tly by o the r in v e s tig a to r s 可 this in st it u t e ,

e V e r
-

s a t isfa e to r ily

u s in g e n t ire ly

d iffu sio n 15 4一5 X 10 6 c g s

w ith tho se o b ta in ed v ery

d iffe r e n t m e tho d s,

ho w
-

A t the e n d o f this 巨r tic le
,

th e o r d er o f m a g n itu d e o f the v e rt ic a l v elo e ity a n d th。

v e r ‘ie a l e o effic ie n t o f e d d y d iffu s io n o f th e s a m e a r e a ha v e b e e n ro u g hly es tim a ted
.


