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摘要    盐度的数值模拟结果表明: 一年四季长江口及其邻近海区的盐度分布均为近岸低, 外海高, 

近岸与外海盐差大。冬季近岸和外海的上层盐度呈垂直均匀分布, 陡坡及外海的底层出现层化; 近岸

特别是长江口及其以南近岸盐度的水平变化显著, 外海变化缓慢。春季在长江口以北, 近岸至外海的

表层至近底层盐度呈垂直均匀分布, 近岸至外海的底层存在一个向北延伸的盐舌; 长江口及其以南近

岸和外海的表层至次表层盐度呈垂直均匀分布, 在近岸稍远的表层至次表层形成盐跃层, 其强度自近

岸至外海和自表层至底层逐渐减弱; 在陡坡区的底层盐度几乎呈均匀分布, 并保持高盐特征。夏季除

长江口及其以南近岸浅水区盐度呈垂直均匀分布外, 其它区域盐度均出现剧烈分层, 在长江冲淡水区

形成强盐跃层, 其强度自表层至底层迅速减弱, 陡坡至外海的底层盐度大致呈均匀分布且保持高盐特

征。秋季长江口以北近岸浅水区表层盐度低且出现层化, 表层以下盐度高且呈垂直均匀分布; 近岸以

远自表层至底层呈垂直均匀分布, 在外海上层盐度低且呈垂直均匀分布, 而底层盐度高并出现分层; 

长江口及其以南近岸浅水区盐度呈垂直均匀分布, 陡坡区出现层化, 其盐度为表层低, 底层高; 层化

自表层至底层逐渐增强, 并随陡坡至外海的减弱, 上层又逐渐变为垂直均匀分布。 
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本研究的 I、II、III 部分已分别对数值研究的定

解条件和实施方案(刘兴泉等, 2008a)、环流的基本特

征(刘兴泉等, 2008b)和温度结构的数值模拟结果(刘

兴泉等, 2015)进行了较详尽的论述。本文是该研究的

第四部分 , 将对基于定解条件和研究方案(陈达熙 , 

1992)下获得的与研究海区环流和温度结构对应的

31°N、31.5°N和 32.0°N纬度断面和 122.0°E、122.5°E

和 123.0°E经度断面盐度模拟结果进行分析。揭示长

江口及邻近海区四季的盐度数值分布特征和变化规

律, 阐明盐度结构及其跃层的生成机制和动力成因。 

对于长江口及其邻近海区的盐度分布特征以及

长江冲淡水的性质已有不少工作。毛汉礼等(1964)和

任允武等 (1964)对夏季和冬季南黄海和东海北部

(28°—37°N)的水文特征以及海水类型(水系)进行研

究, 赵保仁等(1992)分析了长江口海域温、盐度分布

的基本特征和上升流现象, 唐晓晖等(2004)分析了长

江口邻近海域夏、冬季水文特征, 郑晓琴等(2008)利

用三维温盐模型研究了长江口及邻近海域夏季温盐

分布特征, 刘浩等(2013)分析了长江口水域水体结构

的季节变化。以上工作也为本研究盐度结构的数值模

拟结果提供了验证依据。 

1  冬季盐度分布 

图 1和图 2分别是冬季研究海区 31°N、31.5°N、

32°N纬度断面和 122.0°E、122.5°E、123.0°E经度断

面盐度的数值模拟结果, 其等值线间距均为 0.5。由 
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图 1  冬季纬度断面盐度分布 
Fig.1  Salinity distribution on latitude sections in winter 

 

 

图 2  冬季经度断面盐度分布 
Fig.2  Salinity distribution on longitude sections in winter 

 

图 1 和图 2 纬度和经度断面的等盐线分布可以看出, 

在长江口(31.5°N)近岸等盐线与海面呈垂直分布, 至

近岸以远等盐线变为在海面一端倾向外海、海底一端

朝向近岸的弧形分布; 长江口以南(31°N)近岸等盐线

也与海面呈垂直分布, 近岸以远变为表层倾向外海、

表层以下与海面垂直 , 至外海又逐渐变为上层与海

面垂直而底层朝向近岸的弧形分布 , 这种弧形分布

等盐线在外海又变成自表层至底层与海面垂直 , 陡

坡区底层等盐线呈两端分别朝向近岸和海底而中部

凸向外海的弧形分布。长江口以北(32°N)除了外海的

底层等盐线与海面呈有倾角的曲线分布外 , 其它区

域均与海面垂直分布。 

由图 1和图 2等盐线的变化趋势可以看出, 在长

江口及其以南近岸与海面垂直的等盐线在近岸以远

分布密集 , 特别是海面盐度梯度大的冲淡水区分布

尤为密集 , 并自近岸以远至近岸和外海逐渐由密变

疏; 陡坡区与海面具有倾角的等盐线自表层至底层

逐渐由疏变密, 且其倾角逐渐变小, 在近底层几乎与

海面平行; 外海与海面垂直的等盐线在外海变得更

为稀疏。长江口以北近岸至 123.5°E与海面垂直的等

盐线在近岸分布较密集 , 且自近岸至外海逐渐由密

变疏, 在 123.5°E 以西的底部等盐线有一个小的密集

分布区。与长江口及其以南相比, 长江口以北等盐线

分布变得更加稀疏。 

由等盐线的分布特征和变化趋势表明 , 冬季长

江口及其以南近岸以远盐度呈垂直均匀分布; 长江

淡水与外海高盐水交汇区的盐度变化显著 , 从而在

交汇区形成盐度锋 , 其强度随着盐度梯度自交汇区

到河口内和外海的减小而减弱。长江口陡坡区的近岸

表层呈现弱的层化, 而外海底层则呈现较强的层化, 

近岸表层以下和外海底层以上盐度呈垂直均匀分布, 

陡坡至外海其盐度又几乎呈均匀分布。刘浩等(2013)

分析长江口水域水体结构认为 , 冬季盐度在垂直方

向均匀分布, 长江冲淡水主要局限于沿岸一带。本研

究的数值模拟结果与刘浩等(2013)的结论基本一致。

长江口以南陡坡至外海底层出现层化 , 其层化现象

自陡坡至外海逐渐减弱, 而自表层至底层逐渐增强, 

外海特别是长江口以南(31°N)盐度几乎呈均匀分布, 

陡坡区底层出现较强的分层。在长江口以北, 其盐度

除了外海底层出现弱的层化外 , 其它区域盐度大致

呈垂直均匀分布, 在 123.5°E 以西底部等盐线密集分

布区有一个盐度略高的盐核。冬季研究海区的盐度分

布为近岸和表层低, 外海和底层高, 长江口河道内的

最低盐度大约仅有 3, 外海和底层盐度可超过 33, 而

长江口以南外海盐度更是高达 33.5 以上。长江口及

其以南陡坡区和长江口以北外海的表底层盐差分别

约 1.5 和 0.5。就 31°N 和 32°N 断面的数值结果, 与

毛汉礼等(1964)和唐晓晖等(2004)冬季的分析结果比

较发现, 盐度总的分布特征和变化趋势基本相同, 由

此证实其它区域盐度的模拟结果也与观测结果一致。 

比照图 1和图 2中各纬度和经度断面等盐线的变

化趋势不难发现 , 随着自北往南和自近岸至外海坡

度和水深由小变大 , 海面温度由低变高 (陈达熙 , 

1992), 其近岸与海面垂直等盐线的疏密和垂直程度

由北至长江口逐渐增大 , 而外海与海面垂直等盐线

的疏密和垂直程度却由北至长江口逐渐减小。自长江

口往南近岸与海面垂直等盐线的疏密和垂直程度都

没有太大的变化 , 而外海等盐线的疏密和垂直程度

却自长江口往南逐渐增大。这表明, 冬季研究海区的

盐度在近岸的水平变化和垂直均匀分布程度自北至

长江口逐渐增强 , 外海盐度的水平变化和垂直均匀

分布程度自北至长江口逐渐减弱。自长江口往南近岸
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盐度的水平变化和垂直均匀分布程度都没有太大的

变化 , 而外海盐度的水平变化和垂直均匀分布程度

却自长江口往南逐渐增强。 

冬季, 长江径流量虽为常年最低, 但其冲淡水仍

对研究海区的盐度分布产生较大影响。冬季在剧烈偏

北风的作用下 , 南下的东海沿岸流和北上的台湾暖

流同时增强, 在二者强水平对流作用下, 也使得海区

的垂直对流增强。由北边界进入研究海区的东海岸流

在沿岸界向东南流动的过程中 , 近岸表层低盐水向

南和向外海输送 , 因此使长江口以北近岸盐度表层

低、底层略高且垂直均匀分布。长江淡水出河口后与

东海沿岸流汇合并一同南下 , 来自北部的高盐水与

淡水在强垂直对流的作用下 , 使得长江口及其以南

近岸浅水区盐度呈垂直均匀分布。同时淡水在与外海

高盐水的混合过程中使交汇处盐度急剧变化 , 从而

在淡水与高盐水交汇处形成盐度锋。由于在长江口外

受长江径流的影响, 台湾暖流在北上过程中, 自南至

长江口其流幅由宽变窄 , 自长江口至北则由窄变宽

(刘兴泉, 2008b), 因此外海的盐度分布自南至长江口

逐渐减小, 而自长江口往北逐渐增大。 

2  春季盐度分布 

图 3和图 4分别是春季研究海区 31°N、31.5°N、

32°N纬度断面和 122.0°E、122.5°E、123.0°E经度断

面盐度的数值模拟结果, 等值线间距均为 0.5。由图 3

和图 4纬度和经度断面等盐线分布看出, 在长江口以

北(32°N)其等盐线在近岸和外海与海面呈垂直分布, 

而近岸至外海的底层呈两端下垂而中部上突的弓形

分布 , 其弓形等盐线应是锲入底层的台湾暖流高盐

水北上所致。在长江口(31.5°N)及其以南(31°N)长江

口内及近岸等盐线与海面大致呈垂直分布 , 近岸至

外海其等盐线逐渐变为近岸一端下沉外海一端上翘

的半碗状分布 , 这种半碗状等盐线在外海的表层至

次表层又逐渐变为与海面呈垂直分布。 

由图 3和图 4等盐线变化趋势可以看出, 近岸和

外海特别是长江口以北与海面垂直的等盐线分布稀

疏, 近岸以远的弓形(32°N)和半碗状(31°N、31.5°N)

等盐线在近表层和次表层分布密集 , 长江口及其以

南近岸以远陡坡区(图 4, 122.5°E)海面盐度梯度大的

长江冲淡水区分布尤为密集。其中弓形等盐线自近表

层至表层和底层逐渐由密变疏 , 近岸和外海与海面

垂直的等盐线分别至近岸和外海由密变疏。半碗状等

盐线自次表层至表层和底层以及自近岸至外海逐渐 

 

图 3  春季纬度断面盐度分布 
Fig.3  Salinity distribution on latitude sections in spring 

 

 

图 4  春季经度断面盐度分布 
Fig.4  Salinity distribution on longitude sections in winter 

 

由密变疏, 至深底层变得尤为稀疏。这表明, 春季在

长江口及其以南近岸以远长江淡水与外海北上台湾

暖流高盐水交汇处盐度变化显著 , 其余区域变化缓

慢 , 尤其长江口及其以南陡坡至外海的深底层盐度

变化尤为缓慢。 

由等盐线的分布特征和变化趋势看出 , 春季研

究海区近岸浅水区和陡坡至外海的表层至次表层盐

度呈垂直均匀分布 , 在长江口以北近岸至外海的底

层存在一个自南向北伸展的盐舌 , 这个盐舌正是由

底层北上的台湾暖流所致。在长江口及其以南, 近岸

以远盐度显著变化的冲淡水区其近表层形成较强的

盐跃层, 跃层强度自近表层至底层迅速减弱, 使陡坡

至外海的底层盐度几乎呈均匀分布 , 且保持高盐特

征。由盐度分布特征和变化趋势表明, 在春季研究海

区已形成盐跃层, 这与刘浩等(2013)分析的长江口水域

水体结构的结论一致。春季研究海区的盐度分布在长江

口以北为近岸和外海高, 而在近岸与外海之间低; 表层

盐度低, 底层盐度高; 近岸盐度为 26.5, 外海盐度可高

于 31.5, 近岸和外海之间表层盐度低于 25.5。长江口及
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其以南近岸和表层盐度低, 外海和底层盐度高, 其中长

江河口内最低盐度只有 6, 外海盐度可超过 31.5, 长江

口以南近岸盐度也只有 11, 外海超过 31.5, 长江口及其

以南陡坡至外海的深底层盐度可高达 32以上。 

比照图 3和图 4纬度和经度断面等盐线的变化趋

势不难发现 , 随着自南往北岸坡和水深的变小以及

自近岸至外海水深的增大 , 长江口及其以南近岸和

近岸以远等盐线的密集程度并没有太大变化 , 而自

长江口往北等盐线却由密变疏 ; 整个海区由南往北

外海与海面垂直的等盐线自海面至海底的垂直距离

逐渐增大。这表明, 春季长江冲淡水对长江口及其以

南近岸和近岸以远的表层盐度分布影响较大 , 而对

长江口以北影响较小。随着台湾暖流自南至长江口流

幅由宽变窄和自长江口往北流幅由窄变宽及其流速一

致的由强变弱(刘兴泉等, 2008b), 外海表层至次表层

与海面垂直等盐线的密集程度和水平跨距却自南往北

逐渐由小变大。这表明, 外海表层至次表层盐度的水

平变化和垂直均匀分布程度自南往北逐渐减小, 长江

口以北底层盐舌的强度也逐渐减弱, 长江口及其以南

近岸以远盐跃层厚度和它的强度并没有发生太大变

化。由盐跃层雏形及其强度表明, 春季在长江口以远

冲淡水多浮置于表层, 而台湾暖流高盐水锲入底层。 

春季, 研究海区已由冬季的偏北风转为偏东风, 

其风速也远弱于冬季。东海沿岸流随风向变化和风速

减弱而减弱, 东海沿岸流只影响长江口以北海区。春

季随着降水增多长江径流量开始增大 , 长江淡水出

长江口后开始由东南向东和东北偏转 , 其中崇明岛

以北河道支流出河口后转向东北(刘兴泉等, 2008b)。

向东和东南的径流与北上台湾暖流汇合 , 由于长江

口及其以南近岸水浅, 且受长江径流影响大, 而受台

湾暖流影响小, 因此盐度呈垂直均匀分布。与冬季相

比 , 春季长江冲淡水向外海伸展较甚且多浮置于表

层, 而台湾暖流高盐水多锲入底层, 海区的水平对流

和垂直对流减弱 , 而垂直对流的减弱使海区的垂直

交换减弱 , 从而在近岸以远冲淡水与台湾暖流高盐

水混合区形成较强的盐跃层。春季由于长江冲淡水的

扩展范围较小, 且受台湾暖流的影响较小, 因此随着

台湾暖流自南往北的减弱 , 外海表层至次表层盐度

的垂直均匀宽度自南往北逐渐增大 , 底层盐度的均

匀分布范围却自南往北逐渐减小。 

3  夏季盐度分布 

图 5和图 6分别是夏季研究海区 31°N、31.5°N、

32°N纬度断面和 122.0°E、122.5°E、123.0°E经度断

面盐度的数值模拟结果, 等值线间距均为 1.0。由图 5

并比照图 6可以发现, 夏季等盐线分布除长江口以北

(两端分别在近岸和外海上翘中部下凹)与春季有较大

差异外 , 长江口及其以南等盐线分布与春季大致相

似。即在长江口内和长江口外及其以南近岸(图 6, 

122.0°E、122.5°E断面)与海面呈垂直分布外, 其等盐

线自近岸至外海为近岸一端下沉, 外海一端上翘, 中

部下凹的半碗状弧形分布 , 这种半碗状弧形等盐线

并由表层至底层随水深的增加逐渐变为其中部上凸

的弧形分布。 

 

 

图 5  夏季纬度断面盐度分布 
Fig.5  Salinity distribution on latitude sections in summer 

 

 

图 6  夏季经度断面盐度分布 
Fig.6  Salinity distribution on longitude sections in summer 

 

由图 5和图 6还可以发现, 夏季整个研究海区等

盐线在长江口以北的近岸表层分布密集 , 并自近岸

表层至外海和底层逐渐由密变疏 , 至外海底层变得

尤为稀疏 ; 长江口及其以南近岸以远陡坡区 (图 6, 

122.5°E)表层即冲淡水与台湾暖流高盐水交汇处分布

最为密集 , 并至近岸和外海特别是外海底层迅速由

密变疏, 外海的深底层变得非常稀疏。由等盐线的变
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化趋势表明 , 夏季研究海区的盐度在冲淡水与台湾

暖流高盐水交汇处变化剧烈 , 长江口及其以南近岸

和外海的次表层以下特别是底层变化尤为缓缓。夏季

等盐线的密集程度和变化趋势更甚于春季 , 而长江

口(31°N)及其以南(31.5°N)更甚于长江口以北(32°N)。 

由等盐线的分布特征和变化趋势表明 , 夏季除

了长江口及其以南受长江径流影响大的近岸浅水区

盐度呈垂直均匀分布外 , 其它海区的盐度总体上呈

水平均匀分布, 且在垂直上出现剧烈分层, 从而在冲

淡水与台湾暖流高盐水汇合区形成强盐跃层 , 其强

度自近岸至外海和近表层至底层迅速减弱 , 跃层以

下特别是长江口及其以南外海的深底层盐度几乎呈

均匀分布, 且保持高盐特征。郑晓琴(2008)通过数值

分析认为, 夏季长江冲淡水特征显著, 表层低盐水可

越过 123°E, 长江口外形成向东低盐水舌, 冲淡水作

用强烈区域盐跃层强度最大。刘浩等(2013)也认为长

江口水域水体夏季盐度层化现象最为显著。本研究夏

季盐度数值模拟结果也证实了以上学者的结论 , 即

冲淡水与台湾暖流高盐水汇合区盐度剧烈变化而形

成强盐跃层。由图 3并比照图 2可以发现, 夏季长江

口附近表层的低盐特征比春季更加明显 , 盐跃层厚

度比春季薄, 其强度也远大于春季。夏季研究海区的

盐度分布, 总体上为近岸和表层低, 外海和底层高。

长江口以北近岸表层盐度为 22, 外海底层盐度可高

于 33。长江河口内的盐度只有 6, 外海底层盐度高于

32。长江口以南近岸盐度为 12, 外海底层盐度高于

33。将 31°N 和 32°N 断面盐度的数值结果与毛汉礼

等(1964)和唐晓晖等(2004)夏季的分析结果比较看出, 

其分布特征和变化趋势并没有太大差异 , 由此证实

其它区域盐度的模拟结果也将与观测事实一致。 

比照图 5和图 6中各纬度和经度断面的等盐线变

化趋势发现 , 夏季研究海区的半碗状弧形等盐线在

长江口以远分布最为密集 , 而自长江口往南和往北

都由密变疏, 只是往北比往南的变化更为显著。夏季

密集等盐线自北向南更靠近表层 , 特别是长江口及

其以南底层等盐线也更为稀疏。这表明, 随着自北往

南和自近岸至外海岸坡和水深的由小变大 , 夏季盐

跃层厚度自北往南逐渐变小 , 且强度自长江口往北

和往南逐渐减弱 , 而往北比往南的减弱程度更为明

显; 底混合层厚度也自北往南逐渐增大。由盐跃层厚

度和强度变化表明, 夏季台湾暖流虽强, 但北伸程度

不及冬季, 其高盐水锲入底层, 致使冲淡水浮置于表

层更甚, 高盐水与冲淡水的分界限也更加清晰。 

夏季, 研究海区已由春季的偏东风转为偏南风, 

风速弱于春季, 更弱于冬季, 因此东海沿岸流也为全

年最弱, 沿岸流只能影响海区的北边界附近区域(刘

兴泉等, 2008b)。夏季雨量充沛, 长江径流量剧增, 其

巨大径流量出河口后即受到外海北上台湾暖流高盐

水的强烈抵制, 由于近岸水浅, 且受外海高盐水的影

响较小 , 因此长江口及其以南近岸盐度在垂向上呈

均匀分布。与春季相比, 夏季由于海区的垂直对流更

弱, 长江冲淡水向外海伸展更甚, 近岸以远冲淡水也

浮置于表层, 而台湾暖流高盐水锲入底层, 在长江冲

淡水与台湾暖流高盐水交汇区盐度在垂向上产生剧

烈变化 , 从而在长江口及其以南近岸以远的表层形

成强盐跃层, 而底层盐度几乎呈均匀分布。夏季在长

江径流、偏南风和台湾暖流的共同作用下, 长江冲淡

水向东北的偏转程度、伸展距离和扩展范围更甚于春

季, 因此夏季冲淡水区的盐跃层的厚度更小, 强度更

大, 因此底层混合层的厚度也就更大。 

4  秋季盐度分布 

图 7和图 8分别是秋季研究海区 31°N、31.5°N、

32°N纬度断面和 122.0°E、122.5°E、123.0°E经度断

面盐度的数值模拟结果, 等值线间距均为 0.5。由图 7

和图 8 看出, 秋季等盐线分布与冬季大致相似, 在长

江口(31.5°N)和其以南(32°N)近岸等盐线与海面呈垂

直分布 , 近岸以远其等盐线自表层到底层逐渐变为

向外海倾斜的弧形分布 , 而至陡坡区等盐线变为表

层与海面垂直而底层朝向近岸且大致与海面平行的

弧线分布 , 在外海等盐线又变为其两端分别朝向海

面和近岸而中部朝向海底的弧形分布。在长江口以北

(32°N)等盐线在近岸呈两端分别朝向外海和海底而

中部突向近岸的弧形分布 , 至近岸以远变为与海面

垂直 , 在外海又变为其两端朝向海面和近岸中部突

向外海的弧形分布。 

由图 7和图 8等盐线的变化趋势可以看出, 近岸

与海面垂直(31°N、31.5°N)以及两端分别朝向外海和

海底而中部突向近岸(32°N)的等盐线在近岸分布密

集 , 在海面盐度梯度大的长江冲淡水区分布尤为密

集 , 并自近岸至外海逐渐由密变疏 , 在外海变得特

别稀疏。由此表明, 秋季研究海区盐度分布在近岸变

化显著 , 而长江口及其以南近岸冲淡水区的盐度变

化更为显著, 在外海盐度变化缓慢, 长江口及其以北

外海盐度变化尤为缓慢。 

由等盐线分布及其变化趋势表明 , 秋季在长江 
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图 7  秋季纬度断面盐度分布 
Fig.7  Salinity distribution on latitude sections in autumn 

 

 

图 8  秋季经度断面盐度分布 
Fig.8  Salinity distribution on longitude sections in autumn 

 

口至外海, 近岸盐度呈垂直均匀分布, 至陡坡区盐度

变为上层低, 底层略高, 在外海盐度又变得几乎呈均

匀分布。在长江口以南近岸至外海, 盐度由近岸的垂

直均匀分布, 至陡坡区变为上层盐度低, 底层盐度高, 

到外海又变为垂直均匀分布。在长江口以北近岸至外

海, 近岸浅表层盐度低且出现分层, 浅表层以下盐度

高且呈垂直均匀分布 , 近岸以远表层至底层盐度呈

垂直均匀分布, 在外海变为上层盐度低且呈垂直均匀

分布, 底层盐度高且出现分层。秋季研究海区盐度分布

大部分区域呈垂直均匀分布, 但局部区域还保持着远

弱于夏季的分层, 这与刘浩等(2013)秋季盐度层化现象

显著确有一定差异。秋季研究海区的盐度分布也为近岸

低, 外海高, 其中长江口内的最低盐度大约仅有 8, 而

外海盐度可高于 32, 而长江口以南外海盐度却高于 33。 

比照图 7和图 8中各纬度断面的等盐线变化发现, 

随着自北往南和自近岸至外海岸坡和水深由小变大, 

海水温度的由低变高(刘兴泉等, 2015), 其近岸与海

面垂直等盐线的垂直程度和疏密程度由北至长江口

逐渐增大 , 外海与海面垂直等盐线的垂直程度和疏

密程度却由北至长江口逐渐减小。长江口往南近岸与

海面垂直等盐线的垂直程度和疏密程度没有太大的

变化 , 而外海等盐线的垂直程度和疏密程度却自长

江口往南逐渐增大。这表明, 秋季研究海区的盐度分

布在近岸的水平变化和垂直均匀分布程度自北至长

江口逐渐增强 , 而外海盐度的水平变化和垂直均匀

分布程度逐渐减弱。长江口往南近岸盐度的水平变化

和垂直分布没有太大的变化 , 而外海盐度的水平变

化和垂直均匀分布程度却逐渐增强。 

秋季研究海区已由夏季的偏南风转为偏北风 , 

只是其强度比冬季弱。在偏北风的作用下, 南下东海

沿岸流和北上台湾暖流的水平对流又开始增强。从北

边界进入研究海区的东海沿岸流在长江口以北沿岸

界向东南流动, 使近岸表层低盐水向南和外海输送, 

因此在长江口以北近岸形成表层盐度低 , 底层盐度

高且大致呈垂直均匀的分布特征。秋季长江径流量虽

大于冬季, 但其路径与冬季没有太大差异, 长江淡水

出河口后与沿岸流汇合一同南下 , 与台湾暖流高盐

水产生混合 , 使长江口及其以南近岸浅水区水平方

向盐度急剧变化, 而垂直方向却呈均匀分布。秋季台

湾暖流北上过程中, 由于受长江径流的影响小, 虽然

其流幅自南边界至长江口由宽变窄 , 自长江口往北

则由窄变宽(刘兴泉等, 2008b), 但对研究海区外海盐

度的分布特征和变化趋势并没有太大影响。 

5  结论 

对盐度的数值模拟结果进行分析发现 : 长江口

及邻近海区的盐度分布一年四季均为近岸低 , 外海

高, 整个海区特别是长江口近岸与外海的盐差大。冬

季近岸及外海的上层盐度呈垂直均匀分布 , 陡坡至

外海的底层出现弱的分层; 盐度的水平变化, 在近岸

特别是长江口区变化显著, 外海变化缓慢。春季长江

口以北近岸和近岸至外海盐度在表层至近底层呈垂

直均匀分布 , 近岸至外海的底层存在一个向北伸展

的高盐水舌 , 这个高盐水舌正是锲入底层的北上台

湾暖流与浮置表层的长江淡水所致 ; 长江口及其以

南近岸和外海的表层至次表层盐度呈垂直均匀分布, 

在近岸稍远的表层至次表层形成盐跃层 , 跃层强度

自近岸至外海和自表层至底层逐渐减弱 ; 陡坡区的

底层盐度几乎呈均匀分布, 并保持高盐特征。夏季除

长江口及其以南近岸浅水区盐度呈垂直均匀分布外, 

其它区域盐度分布均出现剧烈分层 ; 在长江冲淡水

区形成强盐跃层, 跃层强度自表层至底层迅速减弱, 
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陡坡至外海的底层盐度大致呈均匀分布且保持高盐

特征。秋季长江口以北近岸浅水区的浅表层盐度低且

出现层化, 浅表层以下盐度高且呈垂直均匀分布; 近

岸以远表层至底层均呈垂直均匀分布 , 至外海变为

上层盐度低且呈垂直均匀分布 , 而底层盐度高并出

现分层 ; 长江口及其以南近岸浅水区盐度呈垂直均

匀分布, 在陡坡区出现层化, 层化自表层至底层逐渐

增强, 其盐度为表层低, 底层高; 随着陡坡至外海层

化的减弱, 上层盐度又逐渐变为垂直均匀分布。 

 
附注    本文初次投稿时间为 2009 年, 于 2014 年重

新投稿并被接收。 
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DYNAMICS OF CIRCULATION AND TEMPERATURE-SALINITY STRUCTURES IN 
CHANGJIANG RIVER MOUTH AND ITS ADJACENT SEA  

IV. THE SALINITY STRUCTURE 

LIU Xing-Quan,  HOU Yi-Jun,  YIN Bao-Shu,  YANG De-Zhou 
(Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao 266071, China) 

Abstract    We simulated the seasonal salinity distribution in the Changjiang River mouth and its adjacent sea. Result of 

simulation displays that salinity is low near shore and high in the open sea, with a big difference in between. In winter, salinity 

is uniform vertically in all upper layers of near shore and the open sea. Stratification occurs in steep slope and the bottom 

layer of the open sea. Horizontal salinity change is severe in near shore of the mouth and southward and then gradually evens 

out to the open sea. In spring, salinity is uniform vertically from surface layer to bottom layer in open sea north of the mouth, 

and a northward salinity tongue forms in bottom layer off the coast to open sea. Salinity is uniform vertically in near shore 

area and in surface-subsurface layer of the open sea in the river mouth and southward. A halocline forms in surface-subsurface 

layer off the coast, and it weakens gradually in surface layer to bottom layer. Salinity is almost uniform vertically in the 

bottom layer of steep slope and characterized by high salinity. In summer, salinity is uniform vertically in near shore shallow 

area of the river mouth and southward, whereas in other areas severe stratification occurs. A stronger halocline forms in the 

Changjiang River Diluted Water area, and then weakens rapidly from surface layer to bottom layer. Salinity is almost uniform 

in deep bottom layer of steep slope to open sea and characterized by high salinity. In autumn, salinity is low in surface layer of 

shallow near shore area in north of the Changjiang River mouth and stratified, which is high below surface layer and uniform 

vertically off the coast. Salinity is low in upper layer of the open sea and uniform vertically, high in the bottom layer and 

stratified. Salinity is uniform vertically in shallow near shore area of the river mouth and southward. Stratification occurs in 

steep slope, strengthens gradually from surface to bottom layer, and weakens from steep slope to the open sea. 

Key words    Changjiang River mouth and its adjacent sea area;  diluted water;  salinity vertical distribution;  

halocline;  salinity front 


