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黄海冷水团对长江冲淡水扩展的影响
‘

朱建荣 肖成酞 沈焕庭 朱首贤十

(华东师范大学河 口海岸国家重点实验室 上海 2 0 0 0 6 2)

t (南京空军气象学院 南京 21 1 101 )

提要 利用作 者 已建立 的 a 坐标系下三维非 线性斜压陆架模 式
,

研究 黄海冷水 团

(YSCW M)对长江冲淡水 (C l〕W )扩展的影响
。

数值试验结果表明
,

黄海冷水团产生的余流
,

与

黄海冷水团的强度和海底地形有关
。

在长江口海区由于底形的影响
,

黄海冷水团产生了向北

流动的海流
,

阻碍着长江冲淡水沿岸向南扩展
。

在远离长江 口海区
,

黄海冷水团产生的气旋式

黄海环流诱导冲淡水向东南运动
。

总的黄海冷水团的作用是使长江冲淡水低盐水舌伸向东

北
,

黄海冷水团越强
,

这种作用就越明显
。

黄海冷水团在夏季长江冲淡水伸向东北过程中起着

重要的作用
。

关键词 长江冲淡水 扩展 黄海冷水团 数值试验

学科分类号 P7 31
.

2

长江巨量径流和它携带的大量物质对邻近海洋环境产生着重大影响
。

夏季长江冲淡

水转 向东北的机制是物理海洋学界多年来悬而未决的问题
,

长期以来为国内外 同行所瞩

目
。

在以往夏季长江冲淡水转向原因的研究 中
,

经常考虑 的因素为径流量
、

风场
、

台湾暖

流
、

底形等
,

而黄海冷水团则很少被提到 (浦永修
,

19 83 )
。

对夏季长江冲淡水转 向原因的

研究方法
,

大多数是基于对观测资料的分析
,

其余的是利用简单的数学模型和数值模式
。

作者根据长江 口 外海区复杂的 自然条件
,

设计了一个 a 坐标系下三维非线性斜压原始方

程陆架模式 (朱建荣等
,

19 97)
,

并首次应用于长江冲淡水扩展机制的研究
。

模式以渤
、

黄
、

东海为计算区域
,

在空间完全交错的网格系统上
,

离散化海洋控制方程组
,

采用 A DI 计算

方法数值求解
。

动量方程 中的非线性项采用二次能量守恒的半动量格式
,

温盐方程中的

平流项采用迎风格式
,

垂 向涡动扩散项采用隐式
。

水平分辨率为 7
.

5’ x 7
.

5’
,

垂向分辨率

为 11 层
,

考虑实际海岸形状和海底地形
。

为了更深人探讨黄海冷水团对长江冲淡水的作

用机制
,

本文首先对黄海冷水团产生的余流进行数值模拟
。

1 黄海冷水团产生的余流

夏季黄海冷水团的出现 (图 la
,

该资料取 自渤海黄海东海海洋图集
,

海洋 图集编委会
,

19 9 3)
,

是黄海的一个基本水文特征
。

数值计算结果表明
,

8 月黄海冷水 团产生了气旋式的
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图 1 黄海冷水团 30 m 层温度分布 (a, b) 及其产生的表层余流 (a’
,

b’)
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黄海环流 (图 1a’ )
,

朝鲜以西海区向北流动的余流和山东荣成 以东海区向南流动的余流显

著
,

量值约在 10 一 1 5c耐s
,

济州岛以西海 区东南向的余流也较显著
。

而在苏北沿岸海 区
,

因水深浅且底形平缓
,

余流不明显
。

黄海气旋式的环流导致黄海中央水位下降
。

一个引人

注 目的现象是夏季黄海冷水团诱发 了沿闽浙海岸北上的余流
,

且量值在 5一 15c 耐
s 之间

。

这支沿岸北上 的海流越过长江 口以东海 区后
,

继续北进
,

然后作反气旋式旋转
,

和黄海环
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流西南侧部分的余流合并后
,

流向东南
。

这样的流场分布对夏季长江冲淡水转向东北是

极其有利的
。

作者曾设计一个较为理想 的夏季黄海冷水团 (朱建荣等
,

19 9 7 )
,

数值模拟结

果表 明
,

由它产生的余流分布和这里的情况是基本一致的
,

但在考虑海底为平底的情况

下
,

黄海环流依 旧存在
,

但量值和形态发生了很大变化
,

黄海冷水团不再诱发出东海沿岸

流
,

阻碍长江冲淡水沿岸向南扩展的作用消失
。

因此可以说
,

对由黄海冷水团产生的余流

分布
,

除了黄海冷水团本身的存在外
,

底形也起着重要 的作用
。

8 月份是黄海冷水团最强

盛的时期
,

作者还取 10 月份较弱的黄海冷水团 (图 lb)
,

模拟其产生的余流
。

结果表明
,

余

流的分布与 8 月份的余流分布基本是一致的 (图 1b’ )
,

只是 由它产生的黄海环流和东海沿

岸流 明显减弱
。

由此可见
,

黄海冷水团产生的余流
,

还与本身的强度有关
.

2 黄海冷水团对长江冲淡水扩展影响的数值试验和结果分析
设计了 B1

,

B “
,

B 3 三个数值试验
。

在数值试验 Bl 中
,

取 8 月份黄奢冷水团
,

在数值试

验 B Z 中
,

不考虑黄海冷水团的存在
,

而在数值试验 B 3 中
,

取 10 月份黄海冷水团
。

通过 比

较这三个数值试验的模拟结果
,

讨论黄海冷水团对长江冲淡水扩展的影响
。

在水边界长江 口
、

台湾海峡
、

台湾以东黑潮流人区
、

大 隅一吐噶喇海峡和对马海峡
,

海

流的水边界条件由流量确定
。

据赵保仁等 (1 9 9 1 )
、

王辉 (19 96) 等的结果
,

本文取以上水边

界处的夏季流量分别为 0
.

045
,

2
,

29
.

9 1
,

29
,

2
.

9 5 5 Sv
,

以保证总的流量进出平衡
。

盐度和

温度水边界条件除在长江 口 门处各层给定为 10 和 28 外
,

其余水边界处取流人定常
、

流出

无梯度的辐射边界条件
。

初始条件海流取为静止
,

水位偏差为零
。

初始盐度 (33 )取为均

一
,

初始温度场仅给出黄海冷水团
。

夏季东海盛行偏南风
,

这里风场取为 3而
s
的南风

。

时

间步长取为 1 3 4 1
.

4 2 5
,

从海洋初始状态开始
,

先计算出渤黄东海稳定的流场
,

随后再数值

积分 4 0 0 0 步
,

约 6 2
.

10 d
,

输出结果进行分析
。

从图 2a 看出
,

由于受北上的东海沿岸流
、

台湾暖流和南风等的作用
,

长江径流出口 门

后
,

朝东南方向扩展有限
,

很快向北扩展
,

然后作反气旋式旋转
,

朝东南运动
。

在长江径流

量增加的情况下
,

冲淡水朝东南方 向扩展会明显增强 (朱建荣等
,

19 97)
。

长江口 门正东海

区为一弱流 区
,

这主要是 由底形和斜压相互作用造成的
。

由风应力产生的风生流在苏北

沿岸水深较浅海区明显
。

数值试验 Bl 基本模拟 出了夏季东海的黑潮
、

台湾暖流
、

对马暖

流
、

黄海环流等
,

总的环流结构与管秉贤 (19 86) 据实测资料给出的流系图较为一致
。

从整

个流场来看
,

苏北沿岸海区北向的风生流有助于长江冲淡水向北扩展
,

东海沿岸流及台湾

暖流则阻碍 了长江冲淡水向南扩展
,

而黄海冷水团产生的气旋式环流则诱导远离长江口

「1的长江冲淡水向东南流动
。

在黑潮
、

台湾暖流流经处
,

水位梯度大
; 与黄海气旋式环流

相对应
,

在黄海中央水位下降
;
在长江 口海区

,

水位分布体现了冲淡水出口 门后 向北扩展
,

然后作反气旋式旋转的势态 (图 Zb)
。

从盐度分布看 (图 3a
,

3b)
,

数值试验再现 了夏季长江

冲淡水向东北扩展的现象
,

且漂浮在海面较薄的水层 内
,

冲淡水扩展的范围随深度的增加

而减小
。

在数值试验 B Z 中
,

由于没有考虑黄海冷水团的存在
,

黄海冷水团产生的黄海环流和

沿岸流均不再 出现
,

它们对长江冲淡水扩展的作用消失
,

结果 导致小部分径流向南扩展
,

一直可达舟山群岛以南 29
O

N 左右 (图 Zc)
。

从 om 层等盐度线分布 (图 3c) 可见
,

等盐度线

不再出现伸向东北 的现象
,

而是基本上朝正东方向扩展
。

这说明夏季黄海冷水团的存在
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在长江冲淡水伸向东北的过程中起着十分重要的作用
。

在数值试验 B 3 中
,

黄海冷水团强

度减弱
,

从而导致黄海气旋式环流减小 (图 Zd)
,

与数值试验 B l相 比
,

冲淡水低盐水舌伸向

东北现象趋于不 明显 (图 3d)
。
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数值试验 Bl 中的表层流场 (a) 和水位 (b)
,

数值试验 B Z (c)
,

B 3 (d) 中的表层流场
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3 结语

本文利用 a 坐标系下三维非线性斜压陆架模式
,

数值试验了黄海冷水团对长江冲淡
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水扩展的影响
,

发现
:

(l) 夏季黄海冷水团除产生气旋式的黄海环流外
,

还诱发 了沿 闽浙海

岸北上的海流
。

黄海冷水 团产生的余流与黄海冷水团的分布
、

强度和海底地形有关
。

(2)

黄海冷水团和底形相互作用产生的东海沿岸流起着阻止长江冲淡水沿浙江海岸向南扩展

的作用
,

而黄海环流则起着诱导冲淡水 向东南运动的作用
。

总的黄海冷水团的作用是使

长江冲淡水低盐水舌伸 向东北
,

并随黄海冷水团增强
,

这种作用越趋明显
。

(3) 长江冲淡

水的扩展与众多 因子如风场
、

底形
、

径流量
、

近海流系等有关
,

但黄海冷水团的存在
,

是夏

季长江冲淡水伸 向东北过程 中一个不可缺少的因子
。

这表明在夏季长江冲淡水伸向东北

和黄海冷水团这两个黄东海突出的水文特征之间
,

有着密切的关系
。
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