
第 4 卷 第 5 期 海 洋 学
O CE A N OL O G ICA

报
2 9 5 2 年 g 月 A C T A S IN ICA

V o l
.

4
,

N o
.

5

S e P te m b e r ,

1 9 5 2

中国近海月平均海面的变化

及其原因的初步分析

李坤平 周天华 陈宗墉

(国家海洋局第一海洋研究所) (山东海洋学院)

一
、

概 述

本文所说的中国近海系指渤海
,

黄
、

东海西部和南海北部 (为说明问题
,

在叙述过程

中
,

也会涉及一些相邻海区 )
.

整个海区由于受季风的影响比较显著
,

又有众多河 流 的注

入
,

加之暖流黑潮主千及支流经过这里等原 因
,

以致水文状况错综复杂
.

而月平均海面的

变化
,

就是多种水文状况综合作用的结果
.

关于月平均海面 (以下简称水位) 的季节变化这一重要课题
,

国外从上个世纪末叶即

已着手研究
,

到 目前为止已对世界大洋和各个海区做了大量的工作
〔’一 ’ ,

并有代表性的专

著
〔‘’ .

本文根据有关资料
,

首次对整个中国近海水位的季节变化进行初步分析
.

引起水位季节变化的原因
,

除了天文因素外
,

尚有水文气象因子的影响
.

天文因素对

水位的影响只有几厘米的量级
,

而中国近海水位季节变化可达几十厘米
,

甚至半米以 上
.

由此可见
,

海洋水文气象因子是引起中国近海水位季节变化的主要因素
.

引起水位季节变化的水文气象因子一般有三种
:

( 1 )导致海水物理性质变化的因子
,

其中以海水密度的变化最内重要
; ( 2 )影响海区水量变化的因子

,

如径流
、

蒸发
、

降水
、

海流等 ; ( 3 )引起海区水团不均匀分布的大气压力
、

风的增
一
减水效应等

.

许多作者对于不

同的海区得出了不 同的结论
.

就中国近海而言
,

我们认为季风
、

海流
、

大气压力的季节变

化是其基本的原因
.

二
、

中国近海月平均海面变化的特点

中国近海水位变化的年较差北大南小 (见图 1 )
.

渤海 50 一 70 厘米
,

黄海 35 一50 厘米
,

东海 25 一 35 厘米
,

南海 20 一 40 厘米
.

由此可见
,

东海和南海的水位变化年较差约比渤海小

一倍或一倍以上
.

冬季月平均海面(图 2 )在渤
、

黄
、

东海及南海北部和东部均比多年平均海面低
,

渤海

本文 1980 年 11 月 5 日收到
.
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低 25 厘米左右
,

黄海低 15 一 25 厘米
,

东海
、

南海北部和东部低 5一 20 厘米
,

整个东中国

海水位北低南高
.

但在南海西南部
,

冬季月平均海面却比年平均海面高 5一15 厘米
.

图l 水位年较差的分布

夏季月平均海面 (见图 3 )
,

浙南
、

闽
、

粤沿岸以至退罗湾的水位均低于 多年 平 均海

面
,

即自北 向南下倾
,

为 。一 一 25 厘米
.

其余大部分海域平均海面高于多年平均海面
.

渤

海高出 25 一 35 厘米
,

黄海高出 20 一25 厘米
,

东海高出 10 一 15 厘米
,

台湾海峡东 部 和南

海 (北部)东侧高出 5一且 厘米
,

而总的形势是北高南低
.

以上是月平均海面的分布特点
.

关于出现最高水位的日期如图 4 所示
.

整个海区自北

向南依次递推
,

分别出现在 7一 1 2 月和 1 月份
.

最低值出现在 1 一 6 月和 8 月份
.

出现高

水位的日期
,

渤海在 7
、

8 月份
,

南黄海 8
、

9 月份
,

东海 9
、

10 月份
,

南海北部 10
、

n



5 期 李坤平等
:

中国近海月平均海面的变化及其原因的刊步分析 5 3 1

呈

份
夺多

分

孚

姆求g划长将侧舔 、卜。。-

一 1 、卜S习

的困

三 每
I 一

雪l

助

导 霓 蕊 三

邑

袒杀护仁僻沮关4,,

吕

N团

三 电

写 吕 民 三



4 卷海 洋 学 报

(厘米)

图4 水位年过程曲线
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.

月份
,

东海 1

而南海南部则出现在 1 1
、

12 和 1 月份
,

出现低水位的日期
,

渤海
、

部出现于

3 月份
,

台湾海峡 3
、

4
、

5 月份
,

南海北部出现于
、

7
、

8 月份
.

黄海在 1
、

2 月份
,

7 月份
,

南海西南

三
、

中国近海平均海面变化的原因

(一 ) 季风 引起的增
一
减水效应

季风是中国近海气候的主要特征
.

一般说来
,

冬季盛行北风或西北风
,

夏季整个海区

主要盛行偏南风或西南风
,

春秋季为过渡性季节
.

众所周知
,

风作用于海面的切应力引起沿岸海水的堆积和流失
,

产生水位的升降
,

这

就是增一
减水效应

,

其特大的增
一
减水发生的次数较少

,

对水位的季节变化贡献甚小
.

因此
,

水位变化的主要因素是季风产生的平均增
一
减水效应和海流的变化导致的结果

.

冬季是中国近海季风最强盛的季节
,

海上一般以偏北风为主
.

正是这种偏北季风的减

水效应使渤海大约降低 10 厘米量级的水位
,

黄海约为 6 一 8 厘米
,

东海和南海北部
,

除北
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部湾减少较大外
,

一般减水不甚明显
.

但东北季风在南海产生的漂流
,

除一部分进入爪哇

海外
,

还使南海南部和逞罗湾产生较大增水
〔6 〕

.

夏季东南季风
,

影响东中国海
,

而西南季风则影响南海
,

使南海西部的逞罗湾发生减

水
,

使其平均海面下降
.

其他区域受季风的影响出现增水现象
.

夏季黑潮与季风流基本一

致
,

使得黄
、

渤海出现高水位
.

(二 ) 海流

中国近海海流的基本流系是黑潮和季风流
,

在东部近海以前者为主
,

南部近海以后者

为主
.

根据管秉贤的估算
,

东海黑潮的平均流量达 20 x 1 o “

米
“

/ 秒
,

相 当于长江年径流量

的 5 0 0 倍以上
.

这个强大的海流
,

在 日本九州大隅海峡以西分出一个向北的支流
,

叫做对

马暖流 ; 其西分支流入南黄海形成黄海暖流
.

由于黄海沿岸有自北南下的沿岸流
,

因而多

数月份
,

在南黄海维持一个逆时针的环流
,

这个环流对海区水位变化的作用不明显
.

从 5 月份起台湾海峡的海流一般均向东海流动
, 6 月份起

,

浙闽沿岸
、

台湾海峡和北纬

30
。

以南流向一致
.

均向北或东北方向流动
.

这一动力学条件
,

使得注入东中国海 的径流

基本上保持在本海区
,

形成环 流并构成 当地的水团
.

这是夏
、

秋季使东中国海出现高水位

的一个原因
,

而南海的西南季风所造成的增水
,

则在南海菲律宾沿岸产生较高的水位
.

值得注意的是
,

夏季从南海北部到东海中部北纬 30
。

附近
,

整个海面都是东高西低
.

海南岛至吕宋岛水位差值为 19 厘米
,

台湾海峡为 17 一13 厘米
,

东海为 18 一 10 厘米
.

这与

海流和地转效应是一致的(见图 5 ) 〔6 ’ .

冬季
,

东海的黑潮主干仍向东北流去
,

然而
,

中国沿岸流十分强盛
, ‘

色从黄海流向南

海
,

东中国海的水体大量流失
,

从而使其水位降低
.

从 10 月份起
,

台湾海峡的表 面 流已

转向西南流入南海
,

一直到 2
、

3 月份为止
.

中国沿岸流向南流去的大量水体
,

除一部分

进入爪哇海
,

大部分在南海的西南部和逞罗湾堆积
,

产生高水位
.

在台湾海峡和南海
,

海

流流去的方 向仍呈现右高左低的现象 (见图 5 〔”〕
)

.

南海北部水位东西之差达 12 厘米
,

台

湾海峡南部为 10 厘米
.

由此可见
,

流海是引起本海区水位变化的重要因素
.

(三 ) 气压效应

大气压力效应也是引起水位季节变化的重要原 因之一 有人认为
,

大气压力所 引起的

水位变化占总变化的 30 一40 %
.

T
.

N o m it。u
等人

〔“ 〕

认为只有 20 一 35 %
,

而大多数作者仅取

20 一 30 % 左右
.

中国近海由大气压力所引起的变化也符 合这一估计
,

大 约 占总 变 化 的

3 0 %
.

大气静压效应
,

一般说来气压变化 1 毫巴
,

水位将向相反方向变化 1 厘米
,

为此
,

用

各点的月平均气压 与海区多年平均气压的偏差来估算静压水位是一种良好的近似
.

冬季
,

由于高压系统的影响
,

所 以整个海区气压分布明显地呈现出北高南低 (1
,

0 27 一

1 ,

0 10 毫巴 )
.

静压水位则出现北低南高的分布规律
:

渤海静压水位减低达 10 厘米 左右
,

黄海 7 一 8 厘 米
,

向南依次减少
,

到南海 中部便只有 4 一 5 厘米
,

而南海南部的静压效应

不明显
.



洲 4 海 洋 学 报 4 卷

图5 中国近海海流系统

夏季
,

整个海区气压分布虽然比较均匀
,

但仍然呈现出北低南高的趋势 (1
,

00 5一 1 , 。08

毫巴 )
,

静压水位
,

渤海
、

黄海大约升高 8一10 厘米
,

东海升高 6 一 8 厘米
,

而到南海的中

部和北部便只有 2 一 5 厘米
.

由此可见
,

由气压导致的水位变化与季节性的平均风增
一
减水效应同样是北大南小

.

(四 ) 海水密度效应

大家知道
,

在给定面积的水柱中
,

比容
a 的变化必然导致水柱高度的变化

.

总的效应

为
:

一
。一

丁::
△ad P.

式中
,

P
。

为大气压力
,
尸

。

为海水温度和盐度季节变化影响甚小的某一深层的压力
, : 。

是

比容变化所产生的水位变化
.

由上式估算结果
,

冬季 2 月份
,

渤海平均下降 3 厘米
,

黄海 5 一 6
,

厘米
,

东海和南海

的近海 7 一 9 厘米 ; 而夏季 8 月份
,

可使海面升高 4 一 7 厘米
.

由此可见
,

由密度变化而

导致水位变化的量值
,

相对重要性南部海区比北部海区为大
,

其中深度起主要作用
.

(五) 水位季节变化的动力学解释

作为强迫力(风和大气压力 )作用于密度均匀的海表面
,

必将引起海面的起伏和海流
,
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根据浅水线性全流方程
:

Bu
一 , 、 + 。h

器
=

一
。h

器
B犷 + ‘“ ‘动

一

岩
=

一 动
芳

( 1 )

( 2 )

aU aU O乙
一 又-

-

+ 从
一

十 一干厂 二 O
。

O X o y o 不

( 3 )

其中
,

U
,

V 分别表示沿 x
、

y 方 向的全流分量
,

.

_
_ _ _

、
.

_ 、 , , . _
_ _

, _ 、 ,. ,

_ J
动水半曲的水位偏差

,
j

—
利 氏 杏数

, 万 = 而

)诚
,

。 =

J:
记一 “
一

与未扰

?

—
底摩擦系数

, r ’ , : ’

—

产

I
J,

�一护U十

沿 x
、

y 方向的风切应力分量
, g

—重力加速度
,

h

—水深
,
尸

—大气压力
.

假若是稳定流动
,

先不计算静压影响
,

则上述方程改为
:

,

a亡
下曰 一 J厂 十 g n 丁乌二二 = r

‘尹 . 勺

( 1 ) ,

、
一

fu
+ 。h

斋一
,

( 2 ) ,

OU O厂 O亡
~ ; 一一一 + 、

一

+
一

育一 “ 0
。

0 戈 o y o 了
( 3 ) ,

又若讨论海峡或某些海区
,

它们只存在一个方向的流动
,

横向流动可忽略不计
,

这时

通过海峡某一截面 (宽度为 b )的流量为
:

丁:Ud
, =

Q, 丁:二
, 一 ”

·

于是上式改为 ,

, Q + 夕hb = b了
名

( 4 )
戈�故戈一

一 fQ + g hb
we

资己
乙J

-y
( 5 )

式中 八亡代表两岸的水位差
.

这两式任一式都可估算出流速
.

对于东中国海南部
,

由于主风向几乎沿着海的轴线吹刮
,

这时对某些海区可假定
: , =

。 ,

则上述方程便简化为
:

八
. , ,

此
丫叼 一 g no 万犷 = 。了 ( 4 ) ,

,

八
. , ,

O亡
一 J叼 十 g n o

we

石丁
~

二 V
。

u -y

( 5 ) ,

取台湾海峡北部作为计算 海区
, 二 轴朝北

, y 轴朝西
,

由 ( 5 ) 产式 b 取 13 0 公里
,

而Q =

bh U ,

于是
,

季夏由图 3 ,
△亡= 15 厘米

, U 约为 0
.

3 节
;
冬季由图 2 ,

△二= 10 厘米
, U 约
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奋

为 0
.

2 节
,

这一结果与实测资料相近
.

对东海南部
,

取 b 二 3 00 公里
,

夏季鱿 = 20 厘米
,

U 约为 O
,

2 节
,

除黑潮主干外
,

这一量值与实测结果平均值基本一致
.

同理可对 ( 4 )
z

式

和其他海区作出估算
.

趋丝奴由图 2
、

3 看出
,

台湾海峡和东海南部
,

水位等值线几乎与海岸平行
,

因而

零
,

所 以由( 4 )尹式所决定的海流速度则是由地转偏向力来维持的
.

总起来说
,

水位的变化

主要与季风流和地转效应有关
.

四
、

几点结论

1
.

中国近海的水位主要呈现出年周期变化的特点
.

2
.

中国近海水位的年较差渤海最大
,

为 50 一 70 厘米
,

其它海区除遏罗湾口外
,

水位年

较差一般随纬度降低而减小
.

3
.

水位变化出现最高值的时间
,

渤海 7
、

8 月份
,

向南逐次推迟
,

一直到 1 2月和 1 月

份
,

水位最低值出现的时间从渤海的 1 月向南推迟直到南海的 7
、

8 月份
.

4
.

引起东中国海水位季节变化的基本原因是季风
、

沿岸流系
、

大气静压效应
,

而南中

国海则以季风海流为主
.
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