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1  引言

海洋激流, 尽管已在 1963年就由美国Woods Hole海洋研究所海洋地质学家 Hollister 在

旧金山召开的 IUGG会议上提出, 但几十年来, 却因资料的缺乏而未能作进一步的论证和分

析. 一些国家的海洋工作者,在解释大洋海底一些沟渠的冲刷原因时,认为这是大洋海底激流

所致[ 1~ 3] . 我国研究者修日晨在对海流异常观测记录进行分析的基础上,于 1978年提出/不

论在大洋或近海,均存在着一种急流0 [ 4] ,讨论了海洋中存在的激流现象. 1982年张忍顺教授

在研究江苏 港地区海岸冲刷原因时指出, 港海域有潮位和潮流的突变现象, 并提出/ 研究
极优天文条件下的潮位和潮流的突变有着重要的意义01) . 其后, 我们对海洋中的这种异常流

动,以实测资料为依据进行了探讨,并将研究的初步成果作了报道[ 5, 6] .

在进一步分析整理江苏近海海流资料中,发现江苏近海某些海域激流具有多发性,激流流

速大者可达 415 m/ s以上,这种突发性的大流速水流必将对海洋工程、海上航行、航道变迁、水

产资源等产生诸多影响. 为了研究这一特殊的海洋异常现象, 在国家基金委的鼓励和支持下,

于 2001年 6月在江苏近海布点观测,采用先进的测量仪进行测流, 再次证实了海洋激流现象

在这一海区存在的客观事实.

本文所讨论的海洋激流, 不包括由风暴引起的风暴激流.

2  激流现象

为便于叙述,以下从历史资料和近期观测到的激流两方面进行讨论.

211  历史资料概况

主要引用 1980年江苏海岸带海流同步调查资料. 由于该区地形复杂, 特别是中部近岸浅



图 1  江苏近海地理位置简图(曲线为深度等值线,

单位: m)及激流站位

o为 1980年激流点, @ 为 2001年激流点

海区,发育着一系列向外辐射延伸的沙脊群(图

1) , 形态特殊, 地质地貌复杂, 加之这里水浅流

急,海流观测十分困难. 1980 年江苏省科委组

织了多方力量, 进行了冬、夏每测点一昼夜的海

流调查,获得了宝贵的实测资料. 通过对资料

的分析,发现激流现象有 12次之多 (表 1) , 为

研究该区的激流提供了重要的实测资料依据.

以下是部分激流现象简要介绍.

图2 是 1980 年夏季( 7月)在冷家沙以北

海域观测时, 0801 站激流出现前后的流速、流

向曲线图, 15 m 层激流发生时间在 26日 20: 00

~ 22: 00(见图 2a) ,最大流速在2115 m/ s以上,

该层激流消失后 4 h, 10 m 层相继发生了二次

激流(见图 2b) , 由图可见, 7月 27日 01: 00 在

10 m层流速值为 016 m/ s, 02: 00流速突然增

大至 2155 m/ s, 03: 00 速度减至 0195 m/ s, 04:

00观测到 1196 m / s的大流速, 其后流速恢复

正常变化状态. 在观测期间, 相邻层次未同时

出现激流现象,说明产生该点海水异常流动的

能量有限, 不足以使该处在空间上从表至底同

时发生激流. 该测站激流现象无固定层次, 发

生时间也不相同,具有很大的随机性.

表 1  1980 年江苏近海激流资料

站名 层次 观测日期 激流流向/ (b)
激流流速/

cm#s- 1

激流发生前

流速/ cm#s- 1

激流流速与发生

激流前流速比

0501 5 m 1980- 12- 07 150 490 22 2213

0501 表层 1980- 12- 07 168 282 12 2315

0501 5 m 1980- 07- 23 160 300 110 217

0301 10 m 1980- 12- 06 8 232 31 715

0801 10 m 1980- 07- 27 110 255 50 511

0801 15 m 1980- 07- 26 310 215 50 413

0901 5 m 1980- 07- 26 107 160 25 614

0901 10 m 1980- 07- 26 102 267 25 1017

0902 5 m 1980- 07- 26 105 228 43 513

0902 10 m 1980- 07- 26 120 303 40 716

1201 表层 1980- 07- 12 130 200 35 517

1202 表层 1980- 07- 12 30 333 50 617

图 3是 0501站 1980年冬季( 12月)所测流速、流向曲线图. 该站位于东沙以西的西洋
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图 2 0801 站激流发生前后流速(实线)、流向(锁线)曲线图

图 3  0501 站激流发生前后流速(实线)、

流向(锁线)曲线图

图 4  1202 站激流发生前后流速(实线)、

流向(锁线)曲线图

内,邻近 港岸滩与条子泥间的主水道. 根据有关文献报道[ 7] ,该区域是潮流的辐合区, 加上

西洋为一喇叭状海域,易引发大流速激流. 该点 5 m 层在 12月 7日 21: 30测到 4190 m/ s的

特大流速. 查阅该站表层( 115 m)的实测流速后知, 表层在 22: 20时有流速从 0112 m/ s突增

至 2182 m/ s的激流存在, 其发生的时间比 5 m 层激流晚约 1 h. 从表 1还可看出,该测站夏季
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( 7月) 5 m 层, 也出现流速由 1110 m/ s突增至 3100 m/ s的激流现象. 根据目前所获资料,在

一个测点,冬、夏季均测到激流,仅此一站,表明在此次观测中,该区潮流辐合强烈,发生激流的

可能性更大.

图4是1980年 7月 11~ 12日在长江口以北的 1202站表层激流前后的流速流向曲线. 该

站地理位置与前述的 0501站和 0801 站不同, 0501站和 0801站均处在沙脊群内主沙脊间的

水道上,而该站位于长江口外北部较开阔的水域. 该站在 7月 12日 04: 00前发生由 0150 m/ s

到 3133 m/ s的流速突增. 激流现象不仅在沙脊群内较多地出现,在受地形和潮流辐聚影响较

弱的海域也有出现. 由于长江口外附近海域位置的重要性,对该点激流现象的进一步调查研

究也就十分必要.

由于当时对激流的认识和观测条件的限制,难以进行多昼夜的、采样间隔密度大的海流观

测. 上述资料多是一昼夜所测,所依据的流速曲线由于时间步长偏大,未能充分反映观测期间

流速的细微结构,一些周期小于 1 h的激流现象可能漏测,这使所获的激流次数与实际发生的

次数相比无疑要少得多, 但在有限测点和有限测量次数下, 能多点或同点多层获得该区的激流

资料,显示了这一区域为激流的频发区.

另据张忍顺报道1) ,根据其在 港附近的王家槽所获的实测资料,表层到底层最大落潮流

速分别为 2191, 116和 1162 m/ s, 表层流速比中、底层流速偏大约 113 m/ s,近于 2 倍之多,表

层有激流现象发生.

至于流向, 从表 1可看出,激流发生时, 尽管流速发生了较大幅度的增大,流向变化却不

大. 激流与潮流方向在这一区域有较好的一致性.

212  2001年 6月观测到的激流现象

为研究江苏近海激流的需要, 在总结过去测流经验的基础上
[ 6]

,进行了激流的专项调查.

使用安德拉海流计, 在东沙以西的西洋内布设了 3个测流点(见图 1) , 其中 A1站仪器放置在

10 m层, A2站和 B站放置在 6 m 层. A1站连续观测了二昼夜, A2站和 B站为一昼夜. 观测

结果是: B站未测到激流, A2站获得一次激流,持续时间为 35 m in, A1站测得二次激流, 每次

激流持续时间均为 20 min左右. 现以 A1站在 08: 00前后发生的激流为例,进行简要说明.

图 5是流速流向曲线,观测时间间距为 5 min. 在 05: 00~ 06: 00时由落潮流转为涨潮流,

流速迅速增大, 至 07: 15,流速达 1150 m/ s,延时到 08: 00流速变化不大, 之后流速突变, 仅 15

min 便达到 2115 m/ s, 08: 45流速减至 1160 m / s,激流消失,激流延时不足 015 h. 持续时间如

此短的激流资料的取得,与观测时间步长的选取有关. 过去(如 1980年)在江苏近海测流时,

由于观测时间每小时一次,要获得上述短周期的激流过程资料几乎不可能. 由此看出观测时

间步长的选取对短周期激流的获取是十分关键的.

3  讨论

该海区的激流具有一定规律性. 以下就一些有关问题进行讨论.

311  流速突变

江苏近海特别是在沙脊群区近岸水域,由于地形变窄变浅,潮水辐聚能量达到一定限度

后,水位不可能无止境地抬高, 必然要进行能量的释放, 强大的势能将引起速度的突变. 图

2~ 4显示了流速突变的大致过程. 江苏近海所测到的激流均以这种速度突变形式而产生. 速
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图 5  安德拉海流计所测 10 m 层流速(实线)、

流向(锁线)曲线

度突变时曾测到 4190 m/ s的大流速. 所获激

流的流速一般都在 2150~ 5100 m/ s. 可见流速

突变时水流速度之大.

2001年 6 月观测所获激流资料显示了流

速突变的具体细微结构.

因此,在实际观测中, 就一般情况而论, 流

速在短时间内骤然增大,可作为发生激流的一

种信号, 它预示激流可能发生. 流速突然急增

表示激流正处于发展之中, 流速突然急减,预示

激流可能正趋于消失.

312  激流现象的局地性
江苏近海举世闻名的辐射状沙脊 (见图

1) ,将江苏近海分割成几部分. 在沙脊群北部

和东部,海面较广阔, 海水自由运动空间大,海

水运动受地形的影响较小, 海洋激流也就少有

发生. 而在沙脊群西部近岸, 潮流的辐聚辐散

加之特殊地形的影响,为激流的发育创造了良

好的条件. 所测到的激流,多在这一海域.

在江苏近海海流观测时,采用了多点同步观测, 所获激流仅限于某区域或某一层次出现.

如1980年 12月 7日, 同步测流点中, 仅 0501站表层和 5 m 层测到激流,其余层次及附近测点

未有激流现象出现; 1980年 12月 6日仅在 0301站 10 m 层测到激流,其余测点未发生激流.

又如 1980年夏季( 7月)测流时, 在同步观测点中,仅 0501, 0801, 0901, 0902, 1201, 1202站出

现了激流现象, 其他测点未有产生,即使在同一点, 激流的出现也仅限于有限的层次. 激流属

个别区域的一种孤立现象,这在 2001 年测流时也得到证实. A1, A2, B三个测站均位于西洋

内,相距不远,在同样的时间内 A1, A2站观测到了激流, B站却未观测到,由此看出该海区激

流的出现仅在一个较小范围内,具有明显的局地性.

313  激流的延时

激流与能量的释放密切相关, 通过能量释放以达到水位新的平衡. 能量释放通常以一种

较为激进的(或暴发性的)过程来完成, 其延时一般也就不可能很长,在所测到的激流中, 持续

时间大多在数分钟到几小时. 1980 年所获激流资料, 从流速曲线图来看,激流的延时一般在

015~ 3 h以内. 2001年 6月观测到的激流, 由于观测时间步长短,流速曲线细微结构较清楚,

所测激流的延时仅 20多分钟,其后流速便恢复正常状态.

314  与水位的关系

陈则实教授在研究假潮时指出,假潮是叠加在潮汐上的一种较短周期的振动,每个港湾存

在着纵振动、横振动或其他方向的振动[ 8] . 作为以水平方向运动为主的激流与以横向运动为

主的假潮有何联系呢? 大振幅假潮主要表现在水位的急剧升高上,水位上升,势能增加. 据文

献[ 8]介绍,假潮周期一般为几分钟至几十分钟,时间较短. 水位从异常大振幅到恢复正常变

化状态,主要依靠水体的输运,大振幅假潮周期较短说明水体输运是以一种快速运动的形式进
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行,或者说一般应是以激流的形式完成.

根据张忍顺报道
1)
, 潮水由开敞外海进入水道狭窄的江苏近海沙洲区造成雍水. 以 港海

域为例, 潮水进入 港附近的王家槽西段后, 水道急剧变窄, 成为明显的喇叭形,加之水道变

浅,使王家槽西段开始出现明显的涌潮, 潮位增高. 张忍顺1)列举了王家槽 3 d大潮平均高潮

位与该区潮位代表性最好的三仓闸下 3 d大潮平均高潮位(表 2) ,从中看出, 除了 8月 9~ 11

日由于风暴增水的影响, 二者平均高潮位几乎相等外, 其余各月 港王家槽 3 d大潮平均高潮

位均明显高于三仓闸下水位. 从历史资料或目前所获资料来看, 激流多在 港附近大潮差区

出现,激流与水位有一定的关系. 张忍顺
1)
根据实地观测获得该处/潮头0之后激流最大流速可

达 310 m/ s以上的大流速记录,涌潮后的底层含沙量可高达 616 kg / m3. 激流发生于/潮头0之

后,也说明了该水域潮位与激流二者有一定的关系.

表 2  三仓闸与王家槽的 3 d大潮平均高潮位比较

站  名 7月 8月 9月 10月

三仓闸下 4107 4136 4126 4134

港王家槽 4142 4137 4146 4147

315  盐度分布的均匀性
为了了解发生激流测站的海洋水文要素状况, 本文对海水要素中较为稳定的因子 ) ) ) 海

水盐度状况进行了分析. 从表 1看到,所获激流资料多在夏季, 现以夏季盐度分布为例, 进行

2)  林锡藩等. 江苏海岸带邻近海域 1980年夏季盐度的分布. 海洋研究, 1981, ( 3) .

简要的讨论.

图6 是 1980 年夏季部分激流站的盐度垂向分布图2) . 从图看出, 观测到激流的 0501,

0801, 0901, 0902站,盐度未出现夏季易有的海水层化现象,而是呈均匀型的垂向分布, 表层至

底层几乎均匀. 1201站和 1202站激流出现在表层,表层至 5 m 层盐度也为均匀分布. 盐度的

日变化,据林锡藩等报道2) ,除个别站位因潮效应较强出现有振幅不大(盐度变化低于 1)的周

期性日变化外, 05, 08, 09断面测点各层盐度值在 1 d内几乎为一常值,变化甚微(图 7) .

图 6 部分激流测站盐度垂向分布2) 图 7  0902 站盐度周日变化

, , 5 m 层,  ) ) ) 10 m 层

  上述均匀型的盐度垂向分布和 1 d之内几乎为一常值的日变化,我们认为与这些测站处

于潮流的辐聚带使海水易于发生混合有关,而激流的出现则加剧了这一混合过程,使海水均匀

性的分布更加明显.
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4  小结

( 1) 江苏近海特别是沙脊群水域由于受潮流辐聚和地形的制约,无论是历史资料还是近

期的实测资料均显示该海域激流存在的客观性, 这为今后进一步研究激流提供了实测资料的

基础.

( 2) 激流有巨大的动能,必将对江苏近海的地貌形态、工程设施、沙洲变迁、围海造田等有

重要的影响.

( 3) 尽管在该海域获取了若干激流资料,由于激流与其他海洋动力现象一样, 其动力机制

是十分复杂的, 需通过积累更多的资料,如长期的浮标资料、流与水位的同步资料、激流与假潮

的相关资料等, 进行综合分析,才能对其所形成的机制有更进一步的了解.

( 4) 激流与假潮关系密切. 潮流辐聚, 位能增加, 位能转化为动能过程中, 必将使潮位发

生相应的变化.

本文所用的部分资料得到 1980~ 1985年江苏辐射状沙脊海流调查与研究课题负责人林

锡藩教授的帮助,谨致谢意.
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