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长江冲淡水和台湾暖流是我国陆架海上两个重要的海洋现象
。

二者在长江 口邻近海

域交汇并相互制约
,

其分布和变化控制着该地区的温盐
、

环流结构
,

也影响着长江径流

所携带的泥沙
、

营养盐等物质向外海的扩散和输运
,

以及舟山渔场的形成和变化
。

长江每年以巨量径流注人东海
,

在长江 口外形成一股很强的冲淡水
,

以低盐
、

高营

养盐
、

高悬浮体含量为特征
。

毛汉礼等 ( 19 63 )首先对长江冲淡水的扩散与混合特征作了

系统的描述
,

并指出
,

冬季长江冲淡水沿岸南下
,

其范围仅限于贴岸的一狭带内 ; 夏季

则在径流人海后不久转向东北
,

直指济州岛方向
,

到达对马海峡
。

众多学者通过资料分

析
、

理论研究和数值模拟等探讨了长江冲淡水转向的原因
,

认为主要影响因素有长江径

流量
、

地形效应
、

海面风应力
、

斜压效应
、

台湾暖流的顶托
,

以及黄海冷水团的诱导作

用等 (乐肯堂
,

1 9 8 4 ; 崔茂常
,

19 5 4 ; 顾玉荷
,

19 8 5 ; 王从敏
,

29 8 6 ; 赵保仁
,

1 9 9 1 ;

朱建荣
,

1998 )
,

但至今对其转向机制的认识尚不一致
。

台湾暖流水起源于台湾海峡和黑潮
,

是具有高盐
、

低悬浮体含量特征的大洋水体
。

翁学传等 ( 19 83
,

19 84 )研究认为
,

具有高温和次高盐特征的台湾暖流表层水同时起源于

台湾海峡水和黑潮表层水
,

而具有高盐特征的深层水只来源于由台湾东北部人侵陆架的

黑潮次表层水 ; 翁学传 ( 19 83 )还根据历史资料分析指出
,

夏季台湾暖流表层水的前锋大

体沿着 123
“

E 可以伸展到 3 1
“

N
,

深层水进一步延伸至 3 1
”

N 以北 ; 且深层水在 2 o8 N 和

3护 N 断面并不终年存在
,

仅存于夏半年
。

王凡等 (2 00 1) 的分析结果则显示
,

台湾暖流表

层水和深层水在夏季可以在次表层北侵至 3 o0 N 以北海域
,

而以深层水特点为主的台湾

暖流水在冬季和晚秋甚至可在整个深度上伸展至 3 o0 N 以北
。

总之
,

对台湾暖流水在不

同季节
、

不同层次的北侵程度方面还存在着不同看法
。

为深人研究长江口邻近海域的物质通量
、

扩散
、

传输和输运规律
,

中国科学院知识

创新工程重要方向项目
“
中国主要河口及邻近陆架海域陆海相互作用

”

于 200 1 年 7一 8

月和 2 0 0 2 年 1月在长江 口外 2 80 一 3 o2 N
、

12 o4 E 以西海域组织了两次多学科综合考察
。

作者首先根据这两次考察获得的温盐深观测仪 (C T D )观测到的温盐资料和声学多普勒流

,
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速剖面仪 (AD P
、

AD C P )流速资料
,

分析该年夏
、

冬季长江 口邻近海域的水文特征
。

考

虑到调查海域有较强的年际变动
,

从年际变化的角度来更深刻地认识夏
、

冬季长江口邻

近海域的水文特征
,

以及长江冲淡水与台湾暖流水的关系是很有必要的
。

为此
,

作者收

集了 19 8 7~ 200 1年其他项 目 3个夏季航次和 2 个冬季航次的温盐资料
,

以及 19 5 8一 19 8 2

年标准断面历史资料
,

与最近 2 次观测资料相结合
,

综合分析研究了长江 口邻近海域夏
、

冬季水文特征和变化情况
,

为今后更进一步开展此项研究提供了科学依据
。

一
、

材料与方法

作者所用资料
,

夏季的包括中国科学院海洋所 19 87 年 6一 7 月
、

19 9 8 年 7 月
、

200 1

年 7一 8 月的 C T D 温盐数据和华东师范大学 200 0 年 8 月多参数水质监测仪 (Y sI )观测的

温盐数据
,

冬季的包括中国科学院海洋所 19 97 年 2 月
、

2 002 年 1 月的 C T D 温盐数据和

华东师范大学 200 1 年 2一 3 月的 Y SI 温盐数据
。

此外
,

还有 2 0 01 年 7一8 月和 2 002 年 1

月的流速定点连续观测数据 (图 1 )
。
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图 1 调查站位分布
. : C 01 07 lC 02 01 航次 C T D 测站 ; ★

:

连续测流站
; O

:

对比航次观测站

a
.

夏季 ; b
.

冬季

利用 1 9 5 8一 19 8 2 年东海 12 o4 E 以西 2 8
o

N
、

2 9
o

N
、

3 o0 N 三个断面的温盐资料
,

每
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隔 0 .05按季节进行平均
,

分别得到多年平均夏
、

冬季温盐场
。

其中夏季采用 6一 8 月的温

盐资料
,

除 19 62 年
、

19 6 7一 19 7 0 年及 1975 年未观测外
,

其余年份均有观测资料
,

平均

每点资料数为 36 .7 次
。

冬季采用 12 月
、

1月
、

2 月资料
,

除 1 9 6 6一 1970 年及 19 7 5 年未

观测
、

1964 年只有一次观测外
,

其余年份均有观测资料
,

平均每点资料数为 27 次
。

文中对长江冲淡水和台湾暖流水的定义沿用 s u 等 ( 19 94) 的标准
,

盐度低于 30 .5 的

是长江冲淡水
,

盐度高于 33
.

5 的是台湾暖流水
,

中间为混合水
。

台湾暖流深层水和表层

水的界定采用王凡等 (2 00 1) 的方法
,

夏季以 23 ℃和 34
.

2 为界
,

温度低于 23 ℃
、

盐度高

于 3.4 2 的为台湾暖流深层水
。

为使冬
、

夏季分析结果有可比性
,

考虑到深层水的盐度年

变化较小
,

冬季的深层水和表层水也以盐度 34 .2 来界定
。

二
、

结 果

,
.

夏季水文特征

( 1) 2 001 年 7月温盐及流速特征

l) 温盐的平面分布

200 1年 7月的平面分布图 (图 2) 显示
,

研究海域表层被低盐的沿岸水体和混合水占

据
,

盐度大于 33 .5 的台湾暖流水未出现
。

长江冲淡水在表层向东扩展
,

在 122 .50
一 12 o3 E

之间受到南方来的高盐水舌的顶托 (图 Z b)
。

台湾暖流水在 1m0 以深大约以 12 o3 E 为轴

向北推进
,

到达长江 口附近 (图 d2
、

0
。

从 10m 层和底层温度
、

盐度以及底层流速分布

看
,

台湾暖流水沿陆坡爬升
,

33
.

5 等盐线在底层可达 3 lo N 以北
。
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图 2 2 0() 1年 7 月温盐平面分布
a

.

表层温度 ; b
.

表层盐度 ; c
.

10m 层温度
; d

.

10m 层盐度及流速
;

e
.

底层温度 ; f 底层盐度及流速 (虚线为水深等值线 )
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2 )温盐的断面分布

从断面分布图 3中可以看出有很强的温盐跃层
,

且跃层的深度由南向北逐渐变浅
,

到 3 o2 N 断面跃层底部深度已小于 10m
,

反映了下层低温
、

高盐的台湾暖流水在北进过

程中沿海底爬升
。

2 90 40
,

N 以南
,

可明显看到下层冷水向近岸涌升形成上升流的迹象
。

外海表层的温度非常高
,

2 o9 N
、

3 o2 N 断面东部甚至超过 30 ℃
,

可能与该年夏季异常高

温的气候背景有关
。
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图 3 2X() 1年 7月温盐断面分布
a

.

3 o2 N 断面温度 ; b
.

3扩 N 断面盐度; c
.

3l
O

N 断面温度 ; d
.

31
“ N 断面盐度 ;

e
.

2 9
0

4 0叹 断面温度 : t 29
0

40 ,N 断面盐度 : 9
.

29
o

N 断面温度 ; h
.

29
o
N 断面盐度 ;

1
.

28
“
N 断面温度屯 j

.

28
“

N 断面盐度

值得注意的是
,

28
”
N 断面的温跃层几乎接近 3 0一70 m 深的海底

,

而上混合层约有

4 0m 厚
。

作者认为这种特殊的现象可能是由于该断面测于一次台风之后
,

在风的强烈搅

拌作用下
,

上
、

下层水体剧烈混合所致
。

近岸底层的等温线明显上凸
,

显示了台风使沿

岸上升流更为显著
。

正如毛汉礼等 ( 19 63 )指出
: “

局部性的大气环流或天气现象
,

对当

地的水文状况 (如温
、

盐度的分布 )影响至巨
。

在夏季
,

这类局部性因素的作用
,

可能比

平均气流的作用还大得多
。 ”

从各断面的盐度分布图中看出
,

3 1
”
N 及其以南断面均有盐度高于 33

.

5 的台湾暖流

水出现
,

深层水中的台湾暖水流一般分布在 20 m 以深
,

越往北越偏东
。

盐度小于 30
.

5

的长江冲淡水在 32
“
N 断面 10m 以浅向东扩展超过 12 o4 oE

3) 流速分布

此次调查在大面站中的 106
、

2以
、

3以 三个定点站位进行了 A D P 海流多日连续观

测
。

测得的流速数据去潮滑动平均后得出流速矢量图(图 4)
。

测流结果显示
,

106
、

204
、

304 三个测站主要为北向海流
。

观测期间盛行东南一西南风
,

风力 3一4 级
,

表层流随时

间变化从西北向转为东北向
,

主要反映出风的变化
。

深层流则较为稳定
,

反映了台湾暖

流的北进
。

204
、

304 两站 3m0 深度上流速突变
,

是由于跃层下界的 A D C P数据信噪比

降低引起的
,

对真实流速状况的代表性差
。

将各层流速矢量与水平盐度分布图叠加 (如
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图 Z d
、

幻
,

随台湾暖流的向北推进
,

10 m 层北向流速逐渐减小 ; 304 站底层流速出现向

岸分量
,

与水平盐度分布图显示的台湾暖流水爬坡涌升趋势完全一致
。
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图 4 20 01 年 7 月流速随时间变化
a

.

1肠 站 ; b
.

2汉站 ; c 304 站

(2 ) 其他航次及多年平均资料的对比

1) 2 00() 年 8 月

从水平盐度分布图(图 5) 上看
,

2口服) 年 8 月与 200 1年 7 月最大的不同是长江冲淡水

的东扩较弱
,

而台湾暖流表层水的势力非常之强
。

长江冲淡水在 12 o3 E 以西转为北向
,

在 3 oZ N 断面上
,

向东扩展未超过 12 .3 so E
。

台湾暖流表层水在 123
.

o5 E 以东到达 3 o2 N
,

深层水亦到达长江 口附近
,

并有向长江口方向人侵的趋势 (图 s b)
。

断面分布图 (图 6) 也显示
,

各断面除 12 o3 E 以西
、

1Om 以浅受长江冲淡水的影响

外
,

其余海域均被强劲的台湾暖流水所控制
,

300 一31
“
N

、

122
.

50 一 123
.

o5 E 底层盐度大

于 34
.

5( 图 6 d
、

0
,

其势力强于 200 1 年
,

是本文所收集分析的夏季航次资料中台湾暖

流水最强的
。

3 l
o
N 最低盐度为 17

.

4
,

比 2X() l 年 7 月的 2 0
.

2 低 (图 6 d
、

3 d ) ; 同时淡水舌

比 200 1 年略为偏东
,

说明该年的长江冲淡水虽然在东海东北部扩展范围小
,

但就其转

向区域的盐度和水舌东伸程度来看
,

实际上强于 200 1 年夏季
。

冲淡水在 12 o3 E 以西的

转向似乎并未明显地受到较强的台湾暖流水的挤压 ; 反之
,

台湾暖流水对长江冲淡水的

影响主要体现在 12 3
.

so E 以东
,

3 1
O
N 以北

,

亦即冲淡水转向以后的外围扩展区域
。
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3 l
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3 1
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e
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2 ) 19 9 8年 7月

从表层盐度分布图和盐度断面分布图 (图 7
,

图 8) 看
,

19 9 8 年夏季的长江冲淡水势

力异常强大
,

几乎占据了 3 o0 N 以北的整个表层
,

其向东北转向的区域比 200 0 年
、

200 1

年有明显向东扩展趋势
。

这是由于 19 98 年春
、

夏长江流域降水异常增多
,

长江径流量

增大所导致的
。

底层的盐度分布表明
,

这一年的台湾暖流水还是相当强的
,

深层水亦可

到达长江口附近
,

大于 3 4万 的高盐舌已越过 300 3 0’ N
。

但是
,

由于冲淡水势力很强
,

台湾暖流表层水的北侵受到了阻碍
。

深层水则不受长江冲淡水的限制
,

2《x x ) 年与 1 998

年两个长江冲淡水东扩范围大小迥异的情况下
,

底层水分布相似 (图 d5
、

图 d7 )
。
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图 9 19 87 年 6 月温盐断面分布
a

.
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”
N 断面温度 b

.

32
“
N 断面盐度

c
.

G 断面温度 d
.

G 断面盐度

从 32
”
N 断面看

,

该年的长江冲淡水和台湾暖流水都比较弱
。

3 o2 N 断面主要由混合

水组成
,

只有少量长江冲淡水出现
。

G 断面 比 PN 断面较为偏北
,

台湾暖流水在深层亦

有表现
,

但无论台湾暖流水还是长江冲淡水都比 1998 年和 200 1年弱
。

4) 多年平均

从多年平均的温盐断面图 11 上可以看出
,

各断面跃层的等值线分布均不像实测分

布那样密集
。

这可能是各年的跃层位置不同
,

在平均过程中被平滑所导致的
。
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图 11 夏季(6
一 8 月 )多年平均温盐断面分布与资料统计

a
.

各断面数据数量及分布 ; b 3o0 N断面温度 ; c
.

30
“

N断面盐度 ; d
.

29
“

N断面温度 ; e
.

29
“

N断面盐度 ;

f 28
O

N断面温度 ; 9
.

28
O

N断面盐度 ; [图a() 中
,

实线表示各点参与平均的数据总数
,

+ 表示数据所在年份 l

从图 10
、

图 11 中还可看出
,

表层最高海温约为 26 .5 ℃
。

与之对比 ; 200 1 年 7 月的

最高温度高达 30
.

3℃ (图 39)
,

比多年平均高出 4 ℃左右
,

可谓海温异常偏高的情况
。

事

实上
,

调查当月本海区在高温控制之下
,

整个西北太平洋以西的东亚中高纬地区海温比

常年高 2一 4 ℃
。

东海海区及西北太平洋的 5 S T 也表现出异常高值
,

调查海区的月平均海

温高出常年 1一 1
.

5 ℃ ( 日本气象厅资料 )
。

但跃层以下的温度并未受此影响
,

最低温度为

17 .4 ℃ (图 i3 )
,

低于多年平均的最低值 ; 冷水的范围也比往年略广
。

2。吠) 年 8 月的温度

分布
,

最高海温为 29
.

4 ℃ (图 6e )
,

亦比往年高 2一4℃ ; 最低温度为 16 .7 ℃ (图 g6 )
,

比多

年平均明显偏低
。

作者就盐度平面分布图 (图 1b0
、

d) 来看
,

多年平均的表层大于 33
.

5 的高盐水仅

在 2 o8 N 附近出现 ; 底层大于 3 4 的高盐水可达 3 o0 N 以北
,

而大于 3 .4 5 的高盐水亦

可达到 29
“
N

,

说明台湾暖流水夏季基本上是沿表层以下向北推进
。

2 001 年 7 月台
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湾暖流水明显弱 于往年 (图 b2
、

0 ;
20 00 年 8月台湾暖流水分布范围比往年更广 (图

s b
、

d)
,

结合断面最低温度较低的事实
,

可看作是 2 0 0 0 年夏季台湾暖流水比较强

的体现
。

(3 ) 小结

经过比较发现
,

不同年份夏季长江冲淡水和台湾暖流水的强度和范围变化很大
,

其

主要特点如下
:

20 01 年夏季长江冲淡水转向位置偏西
,

台湾暖流水比往年弱 (图 b2
、

d
、

D ; 2 00 0 年夏季长江冲淡水转向位置与 200 1年相似
,

台湾暖流水则比往年强 (图 b5
、

d) ;

1 99 8 年夏季长江冲淡水异常强
,

转向位置偏东
,

但是下层的台湾暖流水也较往年强 (图

7 b
、

d) ; 19 87 年的长江冲淡水与台湾暖流水都比较弱 (图 b9
、

d)
。

在此情况下
,

各年台

湾暖流深层水的扩展范围大致相似
,

与 1 998 年
、

20 00 年
、

200 1 年均可到达长江 口附近

(翁学传等
,

19 84 )的结论比较一致
。

台湾暖流表层水的范围有很强的年际变动
,

在台湾

暖流水较强的 2 0 0 0 年可到达 3 o2 N( 图 s b)
,

台湾暖流水和长江冲淡水都较强的 1998 年

连 3 o0 N 均未出现 (图 7 b)
,

而台湾暖流水和长江冲淡水都不太强的 200 1年在调查区的表

层也未出现 (图 b2 )
。

从以上的分析结果来看
,

长江冲淡水与台湾暖流水的强弱配置并无显著的对应关

系
,

似乎台湾暖流水对 12 o3 E 以西长江冲淡水转向位置的影响比较小
。

长江冲淡水的扩

展范围受其径流量的影响可能大于受台湾暖流水的顶托推动
。

在表层
,

长江冲淡水和低

盐的沿岸水有阻挡台湾暖流水北侵的作用
,

但台湾暖流表层水的北侵程度似乎也受其 自

身强弱的影响 ; 在次表层
,

沿岸水的阻挡作用更弱
,

因此台湾暖流深层水的北侵程度比

较稳定
,

一般超过 3 1
“
N

。

2
.

冬季水文特征

l( ) 2 0 0 2 年 l 月温盐及流速特征

l) 温盐的水平分布

由温度
、

盐度的水平分布图 (图 12 )可看出
,

冬季台湾暖流水在底层沿 12 3一 123
.

o5 E

持续北进超过 3 1
“
N ; 表层高温

、

高盐水的北进路径则在 1 23
.

o5 E 以东
,

台湾暖流水亦

可达到 3 1“ N
。

但是
,

盐度大于 34
.

2 的台湾暖流深层水仅出现在底层 2 o9 N 附近的一小

部分区域
。

长江冲淡水在表层向南流动
,

但向东的扩展范围较大
,

从 30 5 等盐线可向东扩

展至 123
“
E 左右

,

而不是一般所见的
“

贴岸南下
”

的特征
。

这种长江冲淡水在冬季

仍向东扩展的趋势与观测前期的天气有很大关系
。

观测前期盛行西一西南风
,

而不是

冬季常见的偏北风 (平均风向
、

风速见表 1;) 观测期间经历了一次寒潮爆发
,

转为西

表 1 冬季航次观测期间平均风速
、

风向

航次 大面观测 日期 平均风速 l( n材s
) 平均风向丫 )

4808020今山419 9 7一2 0 2一 14、 OZwe l 6

20 0 1一0 2

2的2刁 1 0 1刁
~ 0 1一 1 3
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;
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`

底层温度
; L 底层盐度及流速
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北风
。

除 0 16 站流速外
,

所有温盐
、

流速资料均测于寒潮爆发前
。

根据 E k m an 风漂

流理论
,

一般冬季吹偏北风时
,

海水向岸堆积
,

长江冲淡水紧贴海岸
,

并占据整层 ;

而在异常的偏南风作用下
,

海水向右离岸输送
,

即造成了观测期间长江冲淡水在表

层向东扩展
。

2) 温盐的断面分布

断面图 13 可更清晰地看到这种偏南风天气的影响
。

除 3 o2 N 断面垂向均匀无层化外
,

其余断面均有明显的层化现象
。

层化最强的站点
,

表层
、

底层间的温度差为--6 .4 ℃
,

盐

度差可达一 5
.

24
,

这是冬季很少见的现象
。

造成这种层化的原因可能是
,

在偏南风的驱动

下
,

表层低温
、

低盐的长江冲淡水和沿岸水向东扩展至 12 3o E 以东
,

高温
、

高盐的台湾

暖流水只能在底层北上
,

人侵该海域 ; 同时风较弱
,

海水垂直混合不充分
,

从而使较暖

的水能稳定地处于下层
。

3) 流速分布

在 10 6
、

204
、

304 三站点各进行 2h5 的 A D C P 连续测流
,

求出去潮平均后各深度的

流速矢量 (图 14)
。

204
、

3 04 两站表层流向偏东
,

可能是受西南风的影响较大 ; 次表层为

东北向流
,

反映了台湾暖流的北进
,

但有较强的向东分量
。

106 站各层流速均偏东南向
,

1 22
.

0
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与测量期间寒潮爆发有关
。

各层流速与盐度图叠加 (图 12d)
,

大体可以看出台湾暖流水

依然北进的趋势
。
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2 ()其余航次及多年平均资料的对比

l)2 0 01年 2 月

从温盐水平分布图上 (图 1 5)看出表层和底层的温度
、

盐度分布较为一致
,

长江冲淡

水在 12 .2俨 E 以西贴岸南下
,

台湾暖流水沿 12 30 一123 .o5 E 整层北进
,

台湾暖流表层水到达

31
.

so N 以北
,

台湾暖流深层水亦可到 3 1
“
N 附近

。

断面分布图 (图 16) 也显示了所有断面

上温盐分布垂向均匀的特征
。

层化程度的不同
,

给 200 2 年 1 月与 2 001 年 2 月的温盐分

布态势造成很大差异
。

沿 12 3
“
E 的断面分布图 (图 17) 清楚地显示了这种差异

: 200 2 年 l

月
,

冷而淡的长江冲淡水及混合水浮于 12 o3 E 以西的上层
,

暖而高盐的台湾暖流水由底

层爬坡而上 ; 200 1年 2 月
,

长江冲淡水贴岸南下
,

不再在表层对台湾暖流水形成阻挡
,

而冬季混合十分均匀
,

使台湾暖流水在表层和底层整体推进
,

且深层水的北进程度比

200 2 年 l 月强得多
。
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2 ) 19 9 7 年 2 月

从 19 97 年 2 月 32o N 和 P N 断面的资料看 (图 18)
,

大部分区域亦无垂直层化现象
。

长江冲淡水只出现在 P N 断面的西北部
,

说明长江冲淡水的影响范围非常窄
。

PN 断面

东部 (3 o0 N
,
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.

7
o

E )出现盐度大于 3 4
.

5 的高盐区
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3 3
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5 和 3 4 等盐线均出现在 12 3
.

s
o

E
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“
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,

与 200 1年 2 月相当
,

说明该年的台湾暖流也是较强的
。
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.

o5 E 出现一相对高盐区
,

盐度在 犯
.
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.
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。
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图 1 8 19 97 年 2 月温盐断面分布
a 32

O

N 断面温度 ; b
.

32
O

N 断面盐度 ; c
.

P N 断面温度 ; d
.

NP 断面盐度

3) 多年平均

冬季多年平均的温度和盐度 (图 19
、

图 2 0) 呈均匀无层化分布
,

长江冲淡水局限于

12 .2 o8 E 以西
,

2 80
一 3 o0 N 断面皆有台湾暖流表层水出现

,

2 80
、

2 o9 N 断面有台湾暖流深

层水出现
,

台湾暖流水整层北进
,

总体比夏季强
。

与台湾暖流水
“

夏强冬弱
”

的传统认

识不同
,

而与近期的研究结果较为一致 (王凡等
,

200 ;1 张启龙
、

王凡
,

200 3)
。
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.

表层盐度 ; c
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图 20 冬季 (l 2一2 月 )多年平均温盐断面分布与资料统计
氏 各断面数据数量及分布 ; b

.

3 0O N 断面温度 ; c
.

3 0o N 断面盐度 ;

d
.

29
“
N 断面温度 ; 。 .

2 9o N 断面盐度 ; t 28
O

N 断面温度 ; 9
.

28
O

N 断面盐度

(图 a 中
,

实线表示各点参与平均的数据总数
,

+ 表示数据所在年份 )

200 2 年 1 月的温盐层化结构与多年平均有很大不同
,

各断面最高盐度明显低于多年

平均
,

显示该年台湾暖流水 比较弱
,

但盐度大于 33
.

5 的台湾暖流水仍可到达 3 1
“
N (图

13 b
、

d
、

f
、

h) ;
由 3 .0 5 等盐线在表层的分布看

,

长江冲淡水的扩展比多年平均明显偏

东 (图 12 b)
。

2 001 年 2 月与多年平均资料相 比
,

各断面最低盐度低于往年
,

而最高盐度

比往年较高
,

同时长江冲淡水与台湾暖流水之间的盐度锋面较强 (图 1b5
,

图 1b6
、

d
、

f
、

h)
,

表明该年的长江冲淡水和台湾暖流水比往年略强
。

( 3 ) 小结

概括以上三个航次所在冬季
,

长江冲淡水和台湾暖流水的大致形势是
:

200 2 年 1
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月台湾暖流比较弱
,

长江冲淡水的扩展偏东 (图 12 b
、

0 ; 2 001 年 2 月台湾暖流水
、

长江

冲淡水较往年强
,

两者扩展范围与往年大致相同(图 巧 b
、

d) ; 据 1997 年 2 月的温盐分

布推测
,

台湾暖流水较强或与往年相当(图 18 b
、

d)
。

同时
,

对比三个冬季航次观测期间的风场特征 (表 1)
,

似乎表明风对调查海 区的水

文特征有很大影响
。

19 97 年 2 月和 2 00 1年 2 月调查期间有较弱的偏西或西北风 ;而 20 02

年 1 月为较强的偏南风
,

不仅使长江冲淡水的扩展和台湾暖流表层水的分布比其他年份

偏东
,

而且导致了温盐层化结构的出现
。

但台湾暖流深层水的北侵程度似乎并未明显受

到风的影响
。

通过上述分析笔者认为
,

冬季台湾暖流水大致可北进至长江 口附近
,

但是深层水的

北进程度有较大年际差别
: 200 2 年只有少量台湾暖流深层水出现在 2 o9 N

,

而 2 0 01 年达

到 3 1
“

N
,

19 97 年至少达到 30 .5
”
N

。

台湾暖流水的北进路径也有所不同
: 2 002 年在南风

驱动下
,

台湾暖流水在表层比底层偏东
,

19 97 年
、

2 0 01 年在整个水层及 2 00 2 年在底层
,

台湾暖流水主要沿 1 2 30
一 123

.

o5 E 向北推进
。

长江冲淡水的扩展范围 19 97 年
、

2 0 01 年在

12 .2 俨 E 以西
,

但 20 02 年可能受天气 (如风向等 )因素影响
,

向东超过 123
.

o5 E
。

总而言

之
,

由于气候异常
,

200 2 年 l 月长江冲淡水
、

台湾暖流表层水和深层水的分布以及明显

层化现象与多年平均和 19 97 年
、

2 00 1年有很大不同 ; 同时表明
,

南风对长江冲淡水的

东扩非常有利
,

这与白学志等 (2 00 3) 的数值试验结果是一致的
。

三
、

讨 论

l ) 2 0 01 年夏季长江 口邻近海域的主要水文特征是
:
高温

、

低盐的长江冲淡水在

12 .2 o5 E 附近转向东北
,

高盐的台湾暖流水在次表层北进至长江 口附近
,

并沿底坡爬

升
,

形成浙江沿岸上升流
。

台湾暖流深层水可北上超过 3 1
“
N

。

表层海温比多年平均高

2一4℃
,

与该年夏季异常高温的气候背景有关
。

2) 200 2 年 1 月长江 口邻近海域的主要水文特征是
:
温

、

盐均出现明显的层化结构
,

与典型的冬季水文特征不同
,

可能与调查期间偏南风盛行有关
。

低温
、

低盐的长江冲淡

水沿岸南下
,

但向东扩展超过 12 o3 E
。

高温
、

高盐的台湾暖流水北进至长江口附近
,

在

表层位置比底层偏东
,

但深层水只在 2 o9 N 附近有少量存在
,

表明台湾暖流水的北侵明

显弱于往年
。

3) 对比夏
、

冬季几个航次的资料和多年平均资料发现
,

夏季台湾暖流深层水的北

进程度比较稳定
,

一般可到达 3 lo N 或以北 ; 表层台湾暖流水和长江冲淡水的分布各年

有很大不同
。

冬季台湾暖流水一般可整体到达 3 lo N 或以北
,

但是深层水的北进范围有

较大年际变化 ; 长江冲淡水与台湾暖流表层水的位置在异常南风驱动下
,

均明显向东移

动
。

4) 根据长江冲淡水和台湾暖流水的强弱配置
,

推测长江冲淡水与台湾暖流水可能

有如下变化规律
:
夏季台湾暖流水对长江冲淡水 1 2 o3 E 以西的转向位置无显著影响

,

而

对其在 12 3
.

so E 以东
、

31
”
N 以北的扩展形态有所影响 ; 长江冲淡水向东扩展应与径流

量大小有关 ;
20 02 年冬季南风异常情况下冲淡水东扩明显加强的观测事实则从另一个侧
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面证实了风对长江冲淡水转向和向东扩展的重要作用 ; 台湾暖流表层水的北侵受长江冲

淡水的阻碍 ; 但台湾暖流深层水的北侵无论夏季还是冬季
,

均不受长江冲淡水的影响
。

长江冲淡水与台湾暖流水相互影响
、

相互作用的关系
,

还需通过对历史资料的统计分析
、

考虑更多背景因素来进一步研究
。
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