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封面图说: 相当数量的降雪与低温严寒是冰川发育的主要因素,地球上的冰川除南北两极外,只有在高海拔的寒冷山地才能存

在。 喜马拉雅山造山运动使中国成为了世界上中低纬度冰川最为发育的国家,喜马拉雅山地区雪峰连绵、冰川四

溢,共有现代冰川 17000 多条,是世界冰川发育的中心之一。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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基于自然地理特征的长江口水域分区

刘录三1,郑丙辉1,*,孟摇 伟1,唐静亮2,蔡文倩1, 3

(1. 中国环境科学研究院,北京摇 100012;2. 浙江省舟山海洋生态环境监测站,舟山摇 316000;

3. 北京师范大学水科学研究院,北京摇 100875)

摘要:河口分区是营养盐基准制定的前提,也是进行河口资源管理的得力工具。 基于长江口 2005—2006 年的调查数据,参考国

内外相关研究成果,结合长江口本身的特征,提出以自然地理特征为基础,利用层级分区方法,对长江口水域进行分区。 经一、

二级分区后,长江口水域可划分为长江口过渡区、长江口外近海区、杭州湾和舟山海区等 4 个海区。 4 个海区的自然地理特征

各具特色,且各海区间的分界线具有明确的地理学意义。 采用单因素方差分析法对各分区的水体特征和沉积物特征进行一致

性检验,不同分区间的差异性较为显著,说明分区结果较为合理。

关键词:长江口;分区;自然地理特征;层级分区方法;单因素方差分析法

Sub鄄areas compartmentalization of Changjiang Estuary based on the natural
geographical characteristics
LIU Lusan1, ZHENG Binghui1, *, MENG Wei1, TANG Jingliang2, CAI Wenqian1, 3

1 Chinese Research Academy of Environmental Sciences, Beijing 100012, China

2 Zhejiang Provincial Zhoushan Marine Ecological Environmental Monitoring Station, Zhoushan 316000, China

3 College of Water Sciences, Beijing Normal University, Beijing 100875, China

Abstract: Sub鄄areas compartmentalization of estuary is not only the precondition for developing nutrient criteria, but also
the most effective tool for management of estuarine resources. It is an important step in addressing the problem of resource
degradation caused particularly by nutrient overenrichment. Sub鄄areas compartmentalization should reduce variability of
ecosystem鄄related measures within identified classes and maximize variability in interclass. The compartmentalization should
be completely based on physical and hydrothermal parameters such as salinity gradient, excluding chemical and nutrient
elements. In addition, there should be a distinct boundary between any two sub鄄areas, one sub鄄area should be a continuous
geographical area.

In the present study, Changjiang Estuary are carved up into sub鄄areas, based on the monitoring data during 2005
2006, and global relevant research results, as well as the current environmental conditions. The “ United States
Environmental Protection Agency Nutrient Criteria Technical Guidance Manual: Estuarine and Coastal Marine Waters and
European Commission Water Framework Directive冶 is referred, the hierarchical classification method is performed in the
study. The results show that: (1) at first class of compartmentalization, Changjiang Estuary can be compartmentalized into
transitional sub鄄area and coastal sub鄄area; ( 2 ) the coastal sub鄄area is a very extensive range area, with great
transformations in hydrological conditions, biological communities and their different responses to environmental stress, this
sub鄄area can be divided further into three sub鄄areas at the second class of compartmentalization, according to the
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hydrological and geographical characteristics, as well as the convenience for administrative management of the sub鄄areas,
the three sub鄄areas are coastal zone outside of the estuary, Hangzhou Bay and Zhoushan Archipelago. Consequently,
Changjiang estuary is divided into four sea sub鄄areas: transitional zone, coastal zone outside of the estuary, Hangzhou Bay
and Zhoushan Archipelago.

In the previous compartmentalization of the Changjiang Estuary based on the characteristics of surface sediment
distribution, neither the insular effects from Zhoushan Archipelago to the environment of the estuary, nor the range sizes of
the archipelago and Hangzhou Bay were considered. In the present research, the compartmentalization is based on the
natural geographical characteristics, the administrative districts, the features of different biota, as well as the effects of
marine currents in Zhoushan Archipelago. The bifurcate river channel section of Changjiang Estuary with alternated shoals
and troughs is cognized as transitional sub鄄area of Changjiang Estuary, the Hangzhou Bay and Zhoushan Archipelago are
treated as independent sub鄄areas. Comparing with the previous compartmentalization of the estuary based on the nutrient
distribution which reflects the differences of hydrological, chemical, and hydrodynamic elements of the estuary, the present
compartmentalization using hierarchical method reflects more natural geographical characteristics of the four sea sub鄄areas
than the previous study. The boundary between any sub鄄areas has definite geographical importance. The administrative units
to which the sub鄄areas belonging are clear to different administrative districts, so that avoid managing disorder or omission.

The characteristics of sea water and sediment of the four sub鄄areas are tested by one鄄way Analysis of Variance
(ANOVA). The results show that there were significant differences of the characteristics among the sub鄄areas.

In conclusion, the present compartmentalization of the Changjiang Estuary is rational. It should be helpful for
normalizing human exploitation activities, the conservation of marine resources and the improvement of regional ecological
environment. However, because of the complexity of the environment in Changjiang Estuary and its adjacent waters, and
the increasing of human activities in the area, the compartmentalization of the estuary should be improved continuously.

Key Words: Changjiang Estuary; sub鄄areas compartmentalization; natural geographical characteristics; hierarchical
subzone method; one鄄way ANOVA

河口及其邻近海域是陆地和海洋的物质和能量交换最强烈的地带,这里发生着复杂的物理、化学、生物及

地质过程[1],使得河口资源管理复杂化。 分区可将河口划分为不同的类别,以反映特定的区域和决定河口功

能的水力、沉积物和生态过程,是沿岸海域资源管理最得力的工具[2]。 分区还有助于识别不同的河口类型,
从而采用不同的环境管理标准对河口资源进行区别管理。 另外,分区还是营养盐基准制定的前提。

目前,国际普遍采用的分区方法为层级分区法,分区依据的指标大多为地貌[2鄄5]、河口发育阶段[6]、水文

和盐度[5, 7鄄12],或综合上述方法[13鄄18],还有部分学者考虑了栖居地、水质、生态和集水特征等指标[ 19鄄23]。 另外

还有建立在大尺度的非生物因子(如纬度、气候等)基础之上的河口环境分区[24]。 作为世界级的特大型河

口,有关长江口及其邻近海域盐度、营养盐和沉积物等方面的研究较多[25鄄31],其中包括分区方法的探讨,例如

对长江口河海划界方案的研究[32]及以营养盐为基础的分区研究[33]。 以营养盐为基础的分区较好地反映了

长江口海域水文、化学、水动力等要素在河口区的差异性,但其分区结果显示同一区域存在不连续现象,各区

之间无明显的地理标识,也未考虑行政管理上的便利性,因此实际执行起来比较困难。 另外以营养盐为基础

的分区无法反映水域的本底情况,使得据此制定的基准值参考价值降低。 由此,本文借鉴国外广为应用的依

据物理、水文等指标进行的分区理念,以长江口的自然地理特征为基础,利用层级分区方法对长江口水域进行

分区,以期为营养盐基准制定、环境管理决策等提供技术支撑。
1摇 河口分区的基本原理

1. 1摇 分区原则

(1)分区完全依据物理、水文参数等自然地理特征,不涉及化学、营养盐等环境压力指标,以反映水域的

3405摇 17 期 摇 摇 摇 刘录三摇 等:基于自然地理特征的长江口水域分区 摇
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本底状况,如可将河口水域按盐度分区,划分为低盐、中盐、高盐区[34]。
(2)分区要考虑管理上便于操作与执行,而不是越复杂越好。
(3)各水体之间不能互相重叠,同一水体不能不连续[35]。

1. 2摇 分区指标与方法

根据国内外研究成果,综合上述确定的分区原则,并结合现有的调查材料,对长江口水域进行分区所需考

虑的备选因素包括:盐度、环流、水深、底质类型、水温和悬浮物等。
在分区方法上,针对长江口水域的地理特点,并考虑管理上的便利性,利用层级分区方法进行分区。

1. 3摇 分区步骤

参照欧盟《水框架指令》 [35],分区步骤包括:
(1)确定研究区域。
(2)将地表水划分为某一水体类别(共 6 个水体类别:河流、湖泊、过渡区水域、近岸海域、人工水域和高

度改造的水域)。
(3)综合考虑水域的物理特征,如水深、盐度、潮高、流速、底质性质等,将地表水划分为不同的水体。
(4)利用统计学方法对数据资料进行分析,对分区结果进行验证与校准。

2摇 数据来源及分析方法

海区调查数据包括 2005—2006 年开展的 4 期长江口大面海域生态环境现状调查。 具体调查时间分别为

2005 年 4 月 23 日—5 月 12 日,2005 年 7 月 5 日—7 月 15 日,2005 年 10 月 27 日—11 月 10 日,2006 年 4 月

26 日—5 月 4 日。 在 4 期调查中,2005 年丰水期调查站位 48 个,获取表层数据 48 组,底层数据 26 组;2005
年枯水期调查站位 49 个,获取表层数据 49 组,底层数据 34 组;2005 年平水期调查站位 37 个,获取表层数据

37 组,底层数据 22 组;2006 年平水期调查站位 42 个,获取表层数据 42 组,底层数据 31 组。 调查任务由浙江

省舟山海洋生态环境监测站 540 吨级的“浙海环监冶号调查船完成,所有监测指标的样品采集、预处理、分析

与鉴定均按《海洋监测规范》(GB17378. 1鄄7—1998)和相关标准方法进行,并进行全程质量控制监测。
本文所有图片均由 ArcGIS 9. 3 软件生成,分区结果运用单因素分析法(one鄄way ANOVA)进行检验。

3摇 分区结果与检验

3. 1摇 分区结果

3. 1. 1摇 确定研究区域

目前,美国环境保护局(Environmental Protection Agency, EPA)在河口及近岸海域营养盐基准制订指南

中,认为应关注 20 海里以内的近岸区域,但在部分州的立法中仍规定为 3 海里以内[34]。 欧盟在《水框架指

令》中对海岸带分区的范围做出规定,要求分区水域集中在 1 海里之内,但需要关注领海 12 海里范围内的水

质状况[35]。 由于长江口河口锋前沿在 123毅E 附近[36],自此以西为河口环流所在。 根据长江口水域特点及所

调查的相关数据,确定研究区域为 29毅30忆—32毅00忆N,123毅E 以西水域,面积约 38040 km2(图 1)。
3. 1. 2摇 一级分区

按水体类别,可将长江口水域划分为过渡区与近岸海域。 过渡区即靠近河口的地表水体,这里因毗邻近

岸海域而显示出半咸水性质,同时又受淡水径流的强烈影响[35]。 长江口过渡区的上缘定为崇明岛顶端附近

的徐六泾,这里在地形上是节点所在,自此以下河口开始分汊,研究长江口的有关问题也常以徐六泾作为起

点。 另外,徐六泾节点也是冬季盐水入侵锋所达及的位置。
在确定长江口过渡区下缘时,主要考虑如下几个因素:
(1)盐度分布摇 从不同水期的盐度分布来看,表层冲淡水向外海扩展较远,季节变化较大;而底层盐度在

不同水期的空间格局非常相似,最为剧烈的梯度变化均出现在河口拦门沙附近(图 2)。
(2)长江口冲积岛浅滩的影响摇 受地质构造运动、地貌形态、长江口水沙量及河口动力条件等因素的影

响,浅滩是长江口非常重要的生境之一,其作为具有重要生态意义的河口湿地,主要分布在河口附近的 5m 等

4405 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

N

121°00′

30°00′

30°30′

31°00′

31°30′N

121°30′ 122°00′ 122°30′E

启东 前哨

佘山

鸡骨礁

牛皮礁

大戢山

泗礁山
花鸟山

嵊山
大黄龙岛

小洋山

杭州湾 虎啸蛇岛

长白山岛
岱山岛

舟山岛
册子岛

金塘岛
镇海

甬江

浙  江

上  海

江  苏

徐六泾

崇明岛

芦潮港

图 1摇 研究区域范围

Fig. 1摇 The scope map of the study area

深线以内。
(3)地形特点摇 江苏启东与上海南汇的海岸区是长江口陆缘向海洋延伸的最前沿,两者连线通常可作为

划分河口过渡区与近岸海域的重要依据,且具有管理上的便利性。 综合上述诸因素,将长江口过渡区下缘界

定为:北起江苏启东前哨海岸,大致沿 5m 等深线向东南方向延伸至崇明浅滩东缘佘山(31毅25. 3忆N,122毅14. 4忆
E),之后继续向东南延伸至鸡骨礁(31毅12忆N,122毅19忆E),经牛皮礁(31毅10忆N,122毅14. 2忆E)东侧转向西南直至

大戢山(北纬 30毅48忆35义、东经 122毅10忆25义),最后向西至上海南汇南缘芦潮港,整个分界线大致呈弧形分布于

长江口最大浑浊带。
与过渡区对应,长江口近岸海域的地理范围限定为,西起长江口过渡区下缘、东至 123毅E 河口锋前沿附

近,以及杭州湾、舟山渔场等毗邻水域。
3. 1. 3摇 二级分区

与以长江径流为主要水体的过渡区相比,长江口近岸海域的地理范围较为广泛,水体环境差异显著,生物

群落特征及其对环境压力的响应方式也各有不同。 因此,需对长江口近岸海域进一步开展二级分区。
杭州湾是我国著名的喇叭型强潮海湾,水文地理特点独特。 地理上把长江口南缘上海芦潮港与浙江镇海

联线以西称为杭州湾,联线以东为舟山渔场。 从长江口水体悬浮物分布来看,尽管悬浮物含量在不同水期间

差异较大,且表、底层分布也不完全一致,但无论是丰水期、平水期还是枯水期,悬浮物在杭州湾的含量都要显

著高于其他水域(图 3)。 此外,长江口水域的 pH 值一般由偏中性的入海径流和偏碱性的外海水之间的混合

程度所决定,排海污水会影响局部区域的水体 pH 值。 从平水期水体底层与表层的 pH 值分布可以看出,杭州

湾的水体 pH 总体上要低于其他水域(图 4)。 与地理上设定的杭州湾范围相比,大戢山西南水域在盐度、温
度等自然属性方面与传统的杭州湾水域非常接近。综合以上因素,将杭州湾划为独立海区,其与舟山海区的
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图 4摇 长江口 2006 年平水期 pH 值分布

Fig. 4摇 pH distribution of Yangtze estuary in the median water period 2006

分界线设定为,自大戢山向南,经小洋山岛东侧的虎啸蛇岛至岱山岛西部,继续向西南先后经长白山岛、舟山

本岛西侧、册子岛以及金塘岛,最后至杭州湾南侧镇海区甬江河口右岸。
舟山海区岛屿众多,是舟山上升流的核心地带,从丰水期与平水期的表层温度分布来看,这里水温较其他

海域为低(图 5)。 表层沉积物的类型及分布受海岛控制作用明显,在海岛水道间以峡道沉积作用为主,相对

开阔水域则受潮流作用影响。 该海域鱼类资源丰富,又以舟山渔场最为著名。 故把舟山海域划为独立海区,
西侧与杭州湾相邻;结合管理上的便利性,北侧界线设定为自大戢山(30毅48忆35义N、122毅10忆25义E)北侧向东南,
经嵊泗列岛中的泗礁山与大黄龙岛,延伸至 123毅E 附近水域。

杭州湾、舟山海区分别划为独立海区后,将长江口过渡区以东、舟山海区以北的近岸海域列为独立海区,
称之为长江口外近海区。

综上所述,经一、二级分区后,长江口水域可划分为以下 4 个海区(图 6),分别为:(1)长江口过渡区;(2)
长江口外近海区;(3)杭州湾;(4)舟山海区。
3. 2摇 分区检验

3. 2. 1摇 水体特征的一致性检验

摇 摇 考虑到数据的空间代表性,选择 2005 年枯水期的表层调查数据进行分析。 在此仅考虑分区这一因素对

各调查指标的影响,通过对 4 个分区水体表层的盐度、悬浮物、水温、溶解氧等进行单因素方差分析,各指标具

体统计结果详见表 1—表 4。
(1)盐度

如表 1 所示,在整个调查水域的盐度总变差中,由不同分区可解释的变差为 1575. 609,随机调查引起的

变差为 1306. 136,它们的平均方差分别为 525. 203 和 34. 372,相应所得的 F 统计量为 15. 28,对应的概率 P 值

近似为 0,远小于显著性水平 0. 05,因此可认为盐度在 4 个分区的总体差异性显著(表 1)。 从各海区盐度的

8405 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

121°00′

30
°0
0′

30
°3
0′

31
°0
0′

31
°3
0′
N

31
°3
0′
N

31
°0
0′

30
°3
0′

30
°0
0′

121°30′ 122°00′E 121°00′ 121°30′ 122°00′E

崇明岛

浙 江 浙 江

21—22
22—24
24—26
26—28
28—30

14—16
16—17
17—18
18—19
19—20

2005年丰水期
表层温度/°C

2006年平水期
表层温度/°C

杭州湾 杭州湾

上   海

舟山岛 舟山岛

崇明岛

上  海

图 5摇 长江口不同水期表层温度分布 / 益

Fig. 5摇 Surface temperature distribution of Yangtze estuary in different water periods

两两比较结果来看,在 4 个海区中,过渡区与口外近海区(P=0)、过渡区与杭州湾(P = 0. 025)、过渡区与舟山

海区(P=0)、杭州湾与口外近海区(P=0. 008)、杭州湾与舟山海区(P = 0. 002)的差异显著,而口外近海区与

舟山海区(P=0. 698)的差异不显著。

表 1摇 长江口不同海区水体表层盐度基本统计值

Table 1摇 Basic statistics of surface saltine in different sea areas of Yangtze estuary

海区
Sea area

平均值
Mean

标准差
Standard deviation

标准误差
Standard error

95%置信区间
95% confidence interval

上限 Lower limit 下限 Upper limit

最小值
Minimum

最大值
Maximum

GD 9. 1 7. 59895 2. 29117 3. 995 14. 2050 1. 00 21. 00

HW 15. 2333 4. 20416 1. 40139 12. 0017 18. 4649 10. 50 22. 4

KW 22. 82 7. 70033 2. 43506 17. 3115 28. 3285 8. 3 33. 30

ZS 23. 8 2. 20825 0. 63747 22. 3969 25. 2031 19. 10 27. 10

总体 Total 17. 881 8. 3837 1. 29363 15. 2684 20. 4935 1. 00 33. 30

摇 摇 GD: 长江河口过渡区,12 站;HW: 杭州湾,9 站;KW: 长江口外近海区,13 站;ZS: 舟山海区,15 站

(2)悬浮物

如表 2 所示,在整个调查水域的悬浮物总变差中,由不同分区可解释的变差为 146023,随机调查引起的

变差为 469980. 9,它们的平均方差分别为 48674. 337 和 12050. 791,相应所得的 F 统计量为 4. 039,对应的概

率 P 值为 0. 014,小于显著性水平 0. 05,因此可认为悬浮物在 4 个分区的总体差异性显著(表 2)。 从各海区

悬浮物的两两比较结果来看,在 4 个海区中,杭州湾与口外近海区(P = 0. 002)、杭州湾与舟山海区(P =
0郾 034)、过渡区与口外近海区(P = 0. 022)的差异显著,而过渡区与舟山海区(P = 0. 238)、过渡区与杭州湾

(P=0. 286)、口外近海区与舟山海区(P=0. 222)的差异不显著。
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图 6摇 长江口分区结果

Fig. 6摇 Preliminary results of classifications on Yangtze estuary

表 2摇 长江口不同海区水体表层悬浮物基本统计值 / (mg / L)

Table 2摇 Basic statistics of surface suspended substance in different sea areas of Yangtze estuary

海区
Sea area

平均值
Mean

标准差
Standard deviation

标准误差
Standard Error

95%置信区间
95% confidence interval

上限 Lower limit 下限 Upper limit

最小值
Minimum

最大值
Maximum

GD 124. 25 100. 17995 28. 91946 60. 5987 187. 9013 21. 00 362. 00

HW 176. 6667 192. 39608 64. 13203 28. 778 324. 5554 33. 00 644. 00

KW 12. 2 6. 14275 1. 94251 7. 8057 16. 5943 2. 00 21. 00

ZS 70. 5 75. 74779 21. 8665 22. 3722 118. 6278 4. 00 220. 00

总体 Todal 94. 1628 121. 10639 18. 46855 56. 8917 131. 4338 2. 00 644. 00

摇 摇 GD: 长江河口过渡区;HW: 杭州湾;KW: 长江口外近海区;ZS: 舟山海区

(3)水温

如表 3 所示,在整个调查水域的水温总变差中,由不同分区可解释的变差为 18. 588,随机调查引起的变

差为 17. 348,它们的平均方差分别为 6. 196 和 0. 445,相应所得的 F 统计量为 13. 929,对应的概率 P 近似为

0,远小于显著性水平 0. 05,因此可认为水温在 4 个分区的总体差异性显著(表 3)。 从各海区水温的两两比较

结果来看,在 4 个海区中,过渡区与杭州湾(P=0. 001)、过渡区与口外近海区(P = 0. 002)、过渡区与舟山海区

(P=0)、杭州湾与舟山海区(P=0. 039)、口外近海区与舟山海区(P = 0. 007)的差异显著,而杭州湾与口外近

海区(P=0. 541)的差异不显著。
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表 3摇 长江口不同海区水体表层水温基本统计值 / 益

Table 3摇 Basic statistics of surface temperature in different sea areas of Yangtze estuary

海区
Sea area

平均值
Mean

标准差
Standard Deviation

标准误差
Standard Error

95% 置信区间
95% confidence interval

下限 Lower limit 上限 Upper limit

最小值
Minimum

最大值
Maximum

GD 17. 875 0. 48827 0. 14095 17. 5648 18. 1852 17. 30 18. 80

HW 18. 9889 0. 60507 0. 20169 18. 5238 19. 454 18. 30 19. 80

KW 18. 8 0. 76158 0. 24083 18. 2552 19. 3448 17. 60 19. 90

ZS 19. 6167 0. 77323 0. 22321 19. 1254 20. 108 18. 40 21. 10

总体 Total 18. 8093 0. 925 0. 14106 18. 5246 19. 094 17. 30 21. 10

摇 摇 GD: 长江河口过渡区;HW: 杭州湾;KW: 长江口外近海区;ZS: 舟山海区

(4)溶解氧

如表 4 所示,在整个调查水域的溶解氧总变差中,由不同分区可解释的变差为 2. 184,随机调查引起的变

差为 4. 908,它们的方差分别为 0. 728 和 0. 126,相应所得的 F 统计量为 5. 784,对应的概率 P 为 0. 002,小于

显著性水平 0. 05,因此可认为溶解氧在 4 个分区的总体差异性显著(表 4)。 从各海区溶解氧的两两比较结果

来看,在 4 个海区中,过渡区与口外近海区(P=0. 016)、过渡区与舟山海区(P = 0. 001)、杭州湾与口外近海区

(P=0. 039)、杭州湾与舟山海区(P=0. 004)的差异显著,而过渡区与杭州湾(P = 0. 816)、口外近海区与舟山

海区(P=0. 391)的差异不显著。

表 4摇 长江口不同海区水体表层溶解氧基本统计值 / (mg / L)

Table 4摇 Basic statistics of surface dissolved oxygen in different sea areas of Yangtze estuary

海区
Sea area

平均值
Mean

标准差
Standard deviation

标准误差
Standard error

95% 置信区间
95% confidence interval

下限 Lower limit 上限 Upper limit

最小值
Minimum

最大值
Maximum

GD 7. 69 0. 33499 0. 0967 7. 4772 7. 9028 7. 21 8. 24

HW 7. 6533 0. 25412 0. 08471 7. 458 7. 8487 7. 2 7. 96

KW 7. 3060 0. 53967 0. 17066 6. 9199 7. 6921 6. 42 8. 24

ZS 7. 1742 0. 22064 0. 06369 7. 034 7. 3144 6. 81 7. 51

总体 Total 7. 4491 0. 41090 0. 06266 7. 3226 7. 5755 6. 42 8. 24

摇 摇 GD: 长江河口过渡区;HW: 杭州湾;KW: 长江口外近海区;ZS: 舟山海区

从上述 4 个指标的单因素方差分析结果来看,总体上这些指标在不同分区间的差异性较为显著,说明该

分区方案较为合理。 然而,有些指标在分区间的两两比较中其差异性未达到显著水平,如口外近海区与舟山

海区水体表层的盐度、悬浮物、溶解氧分布无明显差异,只有水温差异显著。 但考虑到舟山海区独特的生物区

系与海洋环流影响,以及舟山群岛带来的岛屿效应,本文认为将其列为独立海区更为合理。
3. 2. 2摇 沉积物特征的一致性检验

沉积物粒度是描述沉积环境的重要参数,对河口分区亦具有重要的参考价值。 表层沉积物粒度特征受水

动力条件、地貌类型及物质来源等控制。 陈沈良等[37]以 2005—2007 年在长江口和杭州湾北部近岸水域采集

的 558 个表层沉积物样为分析依据,全面阐述了调查水域表层沉积物分布特征,并将研究区分为长江口分汊

河段沉积区、位于长江口拦门沙附近至口外 10m 等深线之间区域的河口拦门沙沉积区、分布在 10—20m 等深

线之间的长江口外海滨沉积区、杭州湾北部沉积区(图 7)等 4 个主要沉积区,此分布格局与本研究提出的分

区方案非常相近。 与之不同的是,本研究的过渡区基本涵盖了分汊河段沉积区和河口拦门沙沉积区的范围,
另外,将杭州湾与舟山海域分别划分为独立海区。
4摇 讨论

长江口及其邻近海域不仅覆盖范围广,而且水文情势复杂,在环境管理上不宜实行“一刀切冶的粗放模

式,分区管理显得尤为必要。 目前除了传统意义上基于地理位置的分区外,也有依据沉积物或营养盐分布特
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图 7摇 长江口沉积分区示意图[37]

Fig. 7摇 Sketch map of the Yangtze estuary deposition classification[37]

征开展的水域分区研究。 其中,陈沈良等[37]依据长江口表层沉积物的粒度分布特征将长江口及其邻近海域

进行了初步分区,其分区结果可以反映水动力条件、地貌类型以及泥沙来源等因素的影响,从而为河口开发治

理提供了不可或缺的基本资料。 然而,该研究由于未考虑水体本身的环境特征,难以直接作为环境管理的依

据;另一方面,其研究范围未能包括舟山海域的大部,也未考虑到舟山海区独特的岛屿效应,因此将舟山海区

和杭州湾海区统称杭州湾北部沉积区。 而本研究以自然地理特征为基础,结合行政管理区划,引入过渡区概

念,将长江口分汊河段沉积区及河口拦门沙沉积区并称为长江口过渡区;另外,在充分考虑舟山海区独特的生

物区系和海洋环流影响的基础上,将舟山海区划分为独立的海区,既合理又便于行政管理。 诸大宇等[33]以营

养盐为基础的分区较好地反映了长江口海域水文、化学、水动力等要素在河口区的差异性,但分区结果显示同

一区域之间不连续,各区之间无明显的地理标识,也未考虑行政管理上的便利性,因此实际执行起来比较困

难;另外以营养盐为基础的分区无法反映水域的本底情况,使得据此制定的基准值参考价值降低。 而以自然

地理特征为基础的分区,能够更好地反映水域的本底情况,各海区间的分界线具有明确的地理学意义,且不同

海区所属的行政区划单位明确,避免了行政区划不同带来的管理上的混乱。
5摇 结论

利用 2005—2006 年的调查数据,结合相关文献资料,以自然地理特征为基础,利用层级分区方法,对长江

口水域进行分区。 经一、二级分区后,长江口水域可划分为长江河口过渡区、长江口外近海区、杭州湾和舟山

海区等 4 个海区。 4 个海区的自然地理特征各具特色,且各海区间的分界线具有明确的地理学意义。
通过对各分区的水体特征和沉积物特征进行单因素方差分析,结果表明这些指标在不同分区间的差异性

较为显著,说明该分区方案总体上较为合理,可以为区域环境管理提供技术支撑。 然而,考虑到长江口及其邻

近海域的复杂性,以及日益剧烈的人类开发活动,需要不断完善目前的分区理念与分区方法,并对目前的分区
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结果进行必要的验证或调整,从而有助于规范人们的海域开发活动,保护海洋资源,改善区域生态环境。
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