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冰后期最大海侵以来长江口潮波特性的变化 m
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提要 冰后期最大海侵时 o现今长江三角洲地区为一巨大河口湾 o研究古长江河口湾及其

周围海域的潮波特性 o并与现今长江口的进行对比 o有助于深入了解长江三角洲形成发育的

动力过程 ∀根据冰后期最大海侵时古长江河口湾及其周围海域 vx个计算站一个半日潮周期

的潮位 !潮流过程曲线得知 o冰后期最大海侵时古长江河口湾及其周围海域的潮波为驻波以

及驻波 2前进波混合型 ∀此后 o随着古长江河口湾被充填 !长江口东进南移 o长江口的潮波也逐

渐转变为现今长江口的前进波型 ∀
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冰后期最大海侵 o约 z sss ∗ y xss ¤�°时 o现今长

江三角洲地区为一巨大河口湾 o湾顶大致在镇江 !扬

州一带≈t 
k图 tl ∀从那时以来 o这一巨大河口湾便逐渐

被充填淤塞为长江三角洲 o同时 o长江河口不断东进

并在科氏力作用下逐渐南移 o直至形成现今长江河

口 ∀本文将根据冰后期最大海侵时古长江河口湾及其

周围海域 vx个计算站一个半日潮周期的潮位 ! 潮流

过程曲线 o研究当时古长江河口湾及其周围海域的潮

波特性 o并与现今长江口的进行对比 o以揭示冰后期

最大海侵以来长江口潮波特性的变化 o这有助于深入

了解长江三角洲形成发育的动力过程 ∀国内外学者多

根据地质 !地貌资料推测古河口湾的潮波特性 o用数

值模拟方法对古河口湾的潮波特性进行研究尚不多

见 ∀

t 方法

采用包含底摩擦项与科氏力项的二维潮流数

学模型 o用 �⁄�数值方法计算冰后期最大海侵时古长

江河口湾及其周围海域的半日潮汐 !潮流 ∀在计算古

潮汐 !潮流之前 o首先用该模型计算了现在岸线条件

下的潮汐 !潮流 o在验证潮流模型正确运行后 o即用该

模型计算的现在岸线条件下的潮汐 !潮流与实测资料

相符合后 o再计算古潮汐 !潮流 ∀

本文的计算区域包括整个渤海 !黄海以及东海大

部 ∀计算时所用的冰后期最大海侵时古长江河口湾及

图 t 研究区域与计算站
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其周围地区的古岸线取自文献 ≈t  ~古水深根据李从

先等 t|z|年 !t||v年以及文献≈u  o≈v 中所给出的长

江三角洲与钱塘江河口湾地区的众多钻孔资料来确

定 ∀计算冰后期最大海侵时的潮汐 !潮流时 o在长江与

钱糖江径流流入其河口湾处 o最好给出当时的年平均

径流量 o但由于当时的情况不清楚 o只好用现今的年

平均径流量来代替 o这样做 o等于考虑了河流径流对

古潮汐 !潮流场的作用 ∀但是 o作者的数值计算结果表

明 o将长江与钱塘江径流流入其河口湾处分别作为开

边界和闭边界处理 o计算结果基本一致 o由此可见 o河

口径流量的大小对研究区的潮汐 ! 潮流场基本无影

响 ∀蔡祖仁等 t|{w年指出 o冰后期最大海侵以来 o中

国东部边缘海的海平面变化为高位小振幅振荡 ∀由于

受资料所限 o为使问题简化本文不考虑中国东部边缘

海自冰后期以来的海面变化 ∀

u 结果与讨论

分析古长江河口湾及其周围海域 vx个计算站

一个半日潮周期的潮位 !潮流过程曲线知 }古长江河

口湾北岸以北的站 o例如 touovowoxoyozo{o|otsovx

号站 o都属于比较典型的驻波站k见图 u¤l o即在这些

站 o转流最接近于发生在高 !低潮时刻 o涨 !落潮最大

流速则发生在半潮位时刻 ~前进波的特点正与之相

反 o即最大流速发生在高 !低潮时刻 o转流发生在半潮

位时刻 ∀古长江河口湾内 ttotuouxovw号站 o以及古

长江河口湾南岸以北的 vv号站也属于比较典型的驻

波站k见图 u¥l ∀其他站 o例如 tvotwotxotyotzot{ot|o

usoutouuouvouwouyouzou{ou|ovsovtovu号站 o兼有驻

波与前进波的性质k见图 u¦o§öl o这些站的潮波在涨

潮时偏前进波 !落潮时偏驻波 o越接近现今长江口的

图 u 一个半日潮周期的潮位 !潮流过程曲线

k¤}t站 ~¥}vw站 ~¦}ut站 ~§}uv站 ~̈ }u{站 ~©}vu站 ~ª}|站l
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站其整个潮过程前进波的性质越显著 o例如 vu号站

k见图 u©l ∀

为何古长江河口湾口门连线向海侧的站具有驻

波性质 �从东海进入黄海的前进潮波与其碰到山东半

岛后产生的反射波相叠加 o便在山东半岛南侧形成驻

潮波 o驻潮波的节点为山东半岛南侧的无潮点 o而古

长江河口湾口门外周围海域恰处于驻潮波的波腹区 o

故这些站具有驻波性质 ∀古长江河口湾内的这些站具

有驻波性质很可能是由于潮波自湾外向湾内传播时

受湾顶的反射所致 ∀也就是说 o虽然古长江河口湾内

及其口门外周围海域的站都具有驻波性质 o但是造成

它们具有驻波性质的原因不同 ∀

在古长江河口湾口门连线外海域的所有计算站

中 o|号站的潮差最大 o流速最小k见图 uªl o推测山东

半岛南侧驻潮波波腹的腹点就大致位于该处 ∀|号站

在地理位置上相当于现在的东台附近 ∀古长江河口湾

口门外海域的潮流较强 o自湾口向湾内潮差变小 !潮

流流速也变小 o这可能与湾内摩擦较大 o而此时的河

口湾两岸尚较宽 !束狭作用较弱所致 ∀随着古长江河

口湾进一步充填 !两岸束狭作用加强 o则有可能潮差

自河口湾口门向湾内加强 o使湾内出现涌潮现象 ∀陈

吉余等≈w 也曾推测 usss ¤�°以来的古长江河口湾内

有涌潮现象 ∀

从 vx个站一个半日潮周期的潮位 ! 潮流过程曲

线知 o古长江河口湾口门连线以外站 o例如 touvou{o

vu站k见图 u¤o§ö o©l o与其以内站 o例如 vwout站k见

图 u¥o¦l的潮汐 !潮流位相相反 o即湾内为涨潮 !涨潮

流时 o湾外却为落潮 !落潮流 ∀之所以产生这种现象是

因为湾内的潮汐 !潮流被底摩擦阻滞 o致使其位相与

陆架上的潮流不再保持一致所致 ∀

冰后期最大海侵以后 o长江带来的巨量泥沙不断

充填古长江河口湾 o长江口不断东进并在科氏力作用

下逐渐南移 o直至现今长江河口形成 ∀现今的长江河

口已移出冰后期最大海侵时驻潮波波腹的影响范围

而进入到东海的前进潮波区 k见图 tl o故现今长江口

内 !外的潮波已均为前进波 o本文的数值计算结果与

实测资料≈x 均表明如此 ∀在古长江河口湾充填过程

中 o黄河曾多次南徙 o尤其是最近一次从苏北入海 o给

苏北海岸带来大量泥沙 o致使苏北岸线不断向海推

进 o黄河北迁后 o泥沙来源断绝 o废黄河三角洲地区的

海岸线不断蚀退 o苏北其他地区的海岸线经受调整 o

直至现在的位置 ∀冰后期最大海侵时古长江河口湾口

门外周围海域的驻潮波波腹区随着古长江河口湾被

充填以及苏北海岸的向海推进 o已移至现今长江口北

岸以北的苏北海岸外 o腹点大致位于 港一带 ∀从图

t可以看出 o自冰后期最大海侵至现在 o驻潮波腹点

的移动主要发生在东西向 o在南北向移动的距离很

小 ∀驻潮波腹点的这种移动不会引起驻潮波波长的变

化 o因为根据计算结果 o随着岸线向海推进 o与驻潮波

腹点相对应的山东半岛南侧的无潮点也在作相应的

移动 o以致于驻潮波波长基本保持不变 ∀

v 结论

长江河口的潮波由冰后期最大海侵古长江河

口湾存在时的驻波以及驻波 2前进波混合型逐渐转

变为现今长江河口的前进波型 ∀冰后期最大海侵时古

长江河口湾口门外海域驻潮波波腹的存在为古长江

河口湾的充填 !长江三角洲的发育提供了有利的水动

力条件 ∀在古长江河口湾充填 !长江三角洲发育的同

时 o钱塘江河口湾不断向海推进 o现代杭州湾岸线轮

廓逐渐形成 ∀现今 港外围海域驻潮波波腹的存在 o

为南黄海辐射状沙脊的形成与维持提供了有利的水

动力环境 ∀
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