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摘要：台风是短期改变海洋环境的重要动力因素，会对近岸河口环境产生巨大的影响．基于０６０８号台风“桑美”过境前后长江

口外海域多个站位的调查资料，分析了台风过境前后长江口外海域温度、盐度、浊度等环境要素的变化．结果表明：在台风引

起的水体平流输运和垂向混合作用下，长江口外海域的温度、盐度、浊度等结构发生了较大改变．表层水体的温度降低，盐度

增大；底层水体温度升高，盐度降低；温跃层厚度增大，层结构强度减弱；东部海域的盐跃层基本消失，温盐跃层对营养盐垂向

输运的限制减弱，导致叶绿素ａ浓度值升高；台湾暖流底层冷水明显向近岸涌升，近岸上升流特征更为显著，同时台湾暖流底

层冷水的中心位置向东偏移；水体浊度减小，尤其是近岸水深较浅海域，细颗粒沉积物被强平流作用输运．
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　　长江口至浙江海域几乎每年都受台风过境的影

响，台风的中心低气压和巨大的风应力会使海洋上

下层水体之间发生强烈混合和流辐散，使水体发生

剧烈的水平和垂向运动，台风带来的大量降雨，也会
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导致河口径流量瞬时增大，大量的陆源物质被携带

入海，使河口环境发生改变．总之，台风是短期改变

海洋环境的重要动力因素，会对近岸河口环境产生

巨大的影响．

台风对海洋环境的影响已成为国际研究的热

点，然而在台风登陆期间，气候及海洋环境异常恶

劣，人们几乎很难通过获取台风过程中的海上实测

数据来研究台风对海洋环境的影响（Ｓｈｉａｈ犲狋犪犾．，

２０００；ＷｒｅｎａｎｄＬｅｏｎａｒｄ，２００５）．随着观测设备和

技术的不断发展，比如海洋浮标、海床基监测系统等

设备，以及卫星遥感、三维数值模型等技术，已经被

大量地应用于科学研究中．台风过境时，强烈的气旋

性风应力使水体强烈混合，并加速海洋和大气之间

的热交换（Ｆｕｊｉｉ犲狋犪犾．，２００２），显著改变了海洋的温

度、盐度、浊度和生态要素分布特征（Ｃｈｅｎ犲狋犪犾．，

２００３；Ｈｅｒｂｅｃｋ犲狋犪犾．，２０１１），例如强烈风场的水平

运动会改变水体的温度和盐度分布，会使海表面温

度、盐度、浊度等降低（Ｗａｎｇ犲狋犪犾．，２０１１），同时也

会使海水化学性质、水质、海洋生物等要素在短时间

内发生急剧变化（Ｙａｎｇ犲狋犪犾．，２０１１；李小倩等，

２０１４）．台风引发的强大底应力会使底层沉积物发生

强烈的再悬浮，改变海底地貌特征，影响悬浮物的输

运和 沉 积 （Ｗｉｌｌｉａｍｓａｎｄ Ｒｏｓｅ，２００１；Ｌｕｇｏ

ＦｅｒｎáｎｄｅｚａｎｄＧｒａｖｏｉｓ，２０１０）．本次研究利用２００６

年０６０８号台风“桑美”过境前后的两次观测资料，通

过对比分析主要环境要素的变化，系统地研究了台

风对河口近岸及邻近海域的环境影响，该研究可弥

补以往对此认识的不足，并为深入了解台风对海洋

环境产生的变化提供帮助．

１　资料与方法

２００６年８月份，中国科学院海洋研究所“科学

三号”调查船在长江口海域开展了两个航次的调查

工作（图１）．第一个航次在台风过境前，２００６年８月

１～４日，完成了３３个站位、６个断面调查，调查期间

海况良好，东南风，风速小于７．５ｍ／ｓ，波高小于

１．５ｍ（数据来自上海气象局）；第二个航次在台风

过境后，２００６年８月２０～２２日，完成了３５个站位、

６个断面调查，调查期间海况较为恶劣，偏东风，风

速超过１２．５ｍ／ｓ，波高２．０ｍ，由于现场风速较大，

故调查范围小于台风过境前．剖面数据采集使用日

本ＪＦＥ公司生产的ＡＡＱ１１８３直读式多参数ＣＴＤ，

采集参数包括温度（误差≤０．００２℃）、盐度（误差≤

图１　研究海域地形与调查站位

Ｆｉｇ．１ Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｓｋｅｔｃｈｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄｓｔａｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎｓ

黄线为观察断面位置

图２　台风桑美路径

Ｆｉｇ．２ Ｔｒａｃｋｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎ“Ｓａｏｍａｉ”

０．０３）、浊度（误差≤０．３ＦＴＵ）以及叶绿素（误差≤

０．１μｇ／Ｌ）．

０６０８号台风“桑美”于２００６年８月５日晚在关

岛东南方的西北太平洋洋面上生成（图２），生成后

以２０～２５ｋｍ／ｈ的速度向西北方向移动，强度逐渐

加强，７日上午８时加强为强热带风暴，７日下午２

时加强为台风，９日上午１时加强为强台风，９日下

午６时继而加强为超强台风，并于９日晚进入东海

海面，移动速度加快，增至３０ｋｍ／ｈ左右，于１０日

下午５时２５分在浙江省温州市苍南县南部沿海登

陆，登陆时中心附近最大风力有１７级（６０ｍ／ｓ），中

３０４１
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心附近最低气压为９２ｋＰａ，其登陆时的风速很大，被

称为建国以来登陆中国大陆最强的台风，虽然长江

口海域距离台风中心有一定的距离，但受到台风的

影响依然很大．“桑美”登陆后继续向西北偏西方向

移动，强度迅速减弱，１１日上午在江西戈阳县境内

减弱为热带低压，１１日晚在湖北境内逐渐消失．

２　研究结果

２．１　台风过境前温度、盐度、叶绿素、浊度平面分布

特征

所研究海域表层水温在８月份达全年最高（苗

振清等，１９９５），平均温度为２７．４℃，最高水温可达

２９．０℃，分布较均匀，东西温差大于南北温差．舟山

群岛海域上升流特征比较明显，底层冷水在上升流

的携带下与表层水混合（胡明娜和赵朝方，２００８），

致使靠近舟山群岛的西南海域温度较低，而东南海

域则受北上的台湾暖流表层高温水影响，水温较高

（图３ａ１）．底层海水温度经向分布均匀，纬向差异较

大，台湾暖流底层冷水区已形成冷舌由南向北延伸，

最低水温小于１９．０℃，冷水舌前端已经到达研究海

域中北部，海域南部温度明显低于北部（图３ａ２）．

盐度的分布呈典型的夏季分布特征，研究海域

的盐度主要受长江冲淡水和台湾暖流高盐水的影

响，其表层盐度为５．０～３２．０，呈东南部高、西北部

低的特点，最低盐度位于长江口海域，最低仅有５．０

（图３ｂ１），低盐长江冲淡水流出口门后，随即朝东北

方向运动，这也是长江冲淡水的一种常见路径．以往

研究表明长江冲淡水在向外输运时，在口门附近受

到口外羽状锋阻挡，分为两支向外运移（Ｂｅａｒｄｓｌｅｙ

犲狋犪犾．，１９８５；朱建荣和沈焕庭，１９９７），一支向东南，

另一支向东北偏北，这两支的强弱主要受径流量的

影响，径流量大时，朝东南运移的支流就较强；径流

量小时，则朝向东北输运的支流强．在本研究中，

２００６年８月长江冲淡水朝东南向的输运偏弱，而东

北向的输运强，２００６年中国泥沙河流公报统计结

果显示长江大通站径流量为２８９３５ｍ３／ｓ，显著低于

大通站近５０年来８月份的平均值４３０００ｍ３／ｓ，这

表明径流量偏小确实有利于长江冲淡水朝东北向输

运；另外夏季台湾暖流向北能力增强，同时在东南季

风的作用下，也有利于长江径流出口门后转向东北．

底层盐度分布较为平均，变化范围在３２．５～３４．０

（图３ｂ２），明显高于表层，长江冲淡水对底层影响并

不明显，台湾暖流高盐水从底层楔入北向扩展程度

大于上层水，故底层盐度呈现南高北低的分布特征．

表层叶绿素ａ的最大值出现在长江冲淡水东北

向区域，由北向南呈现带状分布特征，表层叶绿素ａ

浓度为０．２０～２５．００μｇ／Ｌ（图３ｃ１）；而底层的叶绿

素ａ浓度较低，分布也较为均匀，浓度为０．１５～

２．２０μｇ／Ｌ（图３ｃ２）．表层高浓度叶绿素ａ的中心恰好

位于长江冲淡水朝东北向运移的路径上，两者的位置

部分重合表明该高浓度的叶绿素ａ可能受到了长江

冲淡水携带的大量营养盐产生的富营养化影响．

浊度的分布具有明显的河口海域分布特点，从

河口海域到远海浊度呈递减趋势，表层浊度为０．２～

１５．０ＦＴＵ（图３ｄ１），高值区在长江口，且１０．０ＦＴＵ

的浊度等值线向东不超过１２２．５°Ｅ，表明夏季长江

入海的大量细颗粒泥沙主要沉积在河口区．由于泥

沙的沉降作用和底床泥沙的再悬浮作用导致底层水

体含沙量远高于表层，底层水体浊度为０．５～

５０．０ＦＴＵ（图３ｄ２），其等值线基本平行于海岸线，

底床泥沙分布以长江口和杭州湾为中心，呈扇面状

沿陆架向外海扩展，但由于北上台湾暖流阻隔作用

较为明显，使得研究海域东部为低浊度区，高值区则

靠近杭州湾口，表明除了长江泥沙沿陆坡向东南输

运之外，该海域底床泥沙的再悬浮对底层水体含沙

量的贡献也很大，杭州湾口底层水体１０．０ＦＴＵ的

浊度等值线已经可以达到１２３°Ｅ．总体来看，夏季除

了河口海域外，其他海域特别是１２３°Ｅ以东海域的

浊度变化不大，不超过５．０ＦＴＵ．

２．２　台风过境前温度、盐度、叶绿素、浊度断面分

布特征

由于调查的断面较多，本文仅以台风前后两次

重复观测的结果，以由北至南的Ａ、Ｂ、Ｃ三条断面为

例进行分析．如图４所示，长江口外海区存在明显的

温跃层及盐跃层，底层水温低于表层，盐度高于表

层，说明长江冲淡水对底层影响较小，也表明该海域

可能存在低温高盐水从底部入侵河口．３条断面均

体现出在近岸（西部）的表层水温度要低于远岸（东

部）水温，结合图３ａ１和３ａ２的温度表底层分布特征

分析，笔者认为存在两种可能：一是浙江沿岸夏季低

温水向北运移并与当地水体混合，致使研究海域西

部上层水体温度降低，而夏季该区域附近基本为暖

水，浙江海域水体的低温不可能是由海温平流引起

的，只能是台湾暖流底层低温水受垂向对流作用向

上混合所致，位于该区的Ｃ断面１９．０℃等温度线和

３４．０等盐度线向上翘，表明该处存在上升流现象，

胡明娜和赵朝方（２００８）利用遥感方法对浙江海域低

４０４１
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图４　台风前Ａ、Ｂ、Ｃ断面的温度、盐度、叶绿素ａ和浊度分布

Ｆｉｇ．４ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓａｌｉｎｉｔｙ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａａｎｄｔｕｒｂｉｄｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎＡ，ＢａｎｄＣｓｅｃｔｉｏｎｓｂｅｆｏｒｅｔｙｐｈｏｏｎ“Ｓａｏｍａｉ”

温区分布特征进行的分析研究也阐明了这一观点；

二是长江口海域存在上升流将底层的冷水向上抬升

所致，该区是台湾暖流与径流交汇的前缘区，处于大

陆架迅速下降并趋于平缓的坡底处，也就是长江三

角洲前缘低凹处，高盐台湾暖流在这里与径流混合

后温度小范围上升，位于该区Ａ断面的２０．０℃等

温度线和３４．０等盐度线也向上翘，表明底层水体沿

陆坡有一定的涌升，但难以到达表层，表层水体仍然

主要由长江冲淡水控制，强烈的层化作用限制了表

层水体与底层水体的交换．前人研究认为上升流的

分布区域大致在１２２°２０′～１２３°１０′Ｅ、３１°００′～

３２°００′Ｎ（赵保仁等，２００１），该上升流是由斜压效应、

６０４１
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正压效应、底层Ｅｋｍａｎ效应和倾斜的地形相互作用

产生的（Ｚｈｕ，２００３）．低盐的长江冲淡水及钱塘江水

从研究海域的西部表层入侵，３条断面的表层水体

盐度均呈现近岸底、远岸高的特征，在纬向上呈南高

北低．同时底部水体被台湾暖流底层低温、高盐水所

控制，温度可低于１９．０℃，盐度超过３４．０．从叶绿

素ａ的３条断面垂向分布来看，叶绿素ａ的高浓度

区沿１２３°Ｅ经向分布（周伟华等，２００４）．在表层高浓

度叶绿素ａ的区域存在着较强的温跃层和盐跃层，

限制了表层高浓度水体向底层扩散，因而底层叶绿

素ａ的浓度值较小．随着水深的增加，浊度持续增

大，近底层可达极大值．３１．５°Ｎ的Ａ断面泥沙分布

为细颗粒的泥沙随上层水体向东扩散，而颗粒较粗

的泥沙沉降过程中向外扩散，同时底床泥沙在动力

作用下进入底层水体，混合沉降中的泥沙沿陆坡向

外输运，范围不超过１２３°Ｅ；Ｂ断面缺少１２３°Ｅ以西

的站位，且断面水深较大，故整体浊度较低；而位于

钱塘江口Ｃ断面的西部水体浊度梯度较大，上层水体

（１５ｍ以上）浊度小于１０．０ＦＴＵ，而底层浊度大于

４０．０ＦＴＵ，表明在夏季，长江入海泥沙大多在中下层

水体向南输运，同时钱塘江口的底床再悬浮泥沙在底

层水体的携带下向外输运，范围也不超过１２３°Ｅ．

２．３　台风过境后温度、盐度、叶绿素、浊度平面分布

特征

台风登陆１０天后，水体表层温度略小于风前，

平均温度为２６．５℃，最高水温为２８．０℃（图５ａ１），

台风带来的降温效应正逐步消退，西部海域依然受

上升流携带的台风暖流底层冷水的影响，温度等值

线基本平行岸线向外海增大．台风带来的混合作用

尚未消退，底层水温明显高于风前，台风暖流底层冷

水特征更为直观（图５ａ２）．

台风前后，研究海域水体盐度差异较大．虽然台

风带来的降雨会稀释表层水体，但在剧烈的垂向混

合作用下，风后表层水体盐度要大于风前（图５ｂ１），

底层盐度显著减小，但表层盐度依然低于底层盐度，

盐度等值线平行岸线向外海增大，在研究海域的东

南区域存在台湾高盐水的入侵，在底层尤为明

显（图５ｂ２）．

如图５ｃ１和５ｃ２所示，台风过境后，水体表层叶

绿素ａ浓度升高，分布趋势与台风过境前略同，但底

层水体叶绿素ａ浓度明显增大，台风期间的强动力

条件使水体的垂直混合加强，并将较深层冷水区域

中的磷酸盐、硝酸盐带到真光层，从而造成了浮游植

物即叶绿素ａ浓度的增长．

风后表层浊度小于风前，最大值仅为２．０ＦＴＵ

（图５ｄ１），底层浊度与风前比较，输运范围大大增

加，其１０．０ＦＴＵ等值线基本与风前５．０ＦＴＵ等值

线重合（图５ｄ２），这是由于台风对近底层水体的扰

动、搅拌，产生了更大的湍流，增加了床面拖曳力即

床面剪切应力，海底沉积泥沙在数倍于一般波浪状

况条件下的底部剪切应力作用下大量再悬浮，极大

地增加了水体中的泥沙含量，但在台风过境后几天

内，水体的悬沙会迅速落淤，同时台风也对泥沙完成

了一次分选，大量细颗粒运动性较强的泥沙被输运

到较远的区域，这也可能是风后表层水体浊度较低

的原因，此外台风带来的降雨也会使表层水体的浊

度降低．

２．４　台风过境后温度、盐度、叶绿素、浊度断面分

布特征

台风过境后，温度、盐度、叶绿素及浊度断面均

发生了较大的变化（图６）．Ａ断面西部近岸处的温

跃层厚度增大，最西部温跃层甚至消失，台湾暖流底

层冷水在该断面入侵的位置基本不变，但受混合作

用的影响，温度略高于台风过境前．Ｂ、Ｃ断面上层水

体混合程度较高，特别是东部上层水体温度基本一

致，维持在２７℃左右，两个断面的西部底层冷水体

均有明显的抬升现象，导致该处温跃层厚度变薄，同

时底层冷水温度要低于风前１℃左右．Ｃ断面底层

冷水区位置与台风过境前相比略向东移动．各断面

盐度变化较为明显，上层低盐水体与风前相比大大

减少，西部水体混合作用较强，盐跃层基本消失．另

外在台风前各断面受淡水影响程度由大到小依次是

Ａ、Ｂ、Ｃ断面，然而在台风过境后，距离长江口最远

的Ｃ断面西部上层水体受淡水影响范围却最大，其

次是Ｂ断面，Ａ断面受淡水影响最弱．断面的叶绿

素ａ在台风的影响下，原本的结构也被打乱，Ａ断面

和Ｂ断面西部明显有长江入海营养盐贡献，造成断

面西部叶绿素ａ浓度升高，在台风带来的强混合作

用下，各断面的叶绿素ａ出现向下层水体运动的趋

势．台风过境后，水体整体浊度降低，尤其是Ａ断面

浊度明显低于风前浊度，Ｂ断面浊度变化不大，但混

合作用增强，断面西部浊度垂向上呈梯度减小．与风

前相比，Ｃ断面底层浊度高值区沿陆架略向东移动．

３　讨论

３．１　台湾暖流对研究海域的影响

夏季的台湾暖流水具有台湾海峡水和黑潮次表

７０４１
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图６　台风后Ａ、Ｂ、Ｃ断面的温度、盐度、叶绿素ａ和浊度分布

Ｆｉｇ．６ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓａｌｉｎｉｔｙ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａａｎｄｔｕｒｂｉｄｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎＡ，ＢａｎｄＣｓｅｃｔｉｏｎｓａｆｔｅｒｔｙｐｈｏｏｎ“Ｓａｏｍａｉ”

层涌升水两个来源，分别构成台湾暖流的表层水和

底层水（石晓勇等，２０１３）．夏季台湾暖流底层水具有

低温、高盐特性．本次调查资料表明，研究区与其毗

邻的水体相比温度明显偏低，但盐度的差异并不十

分显著．北上台湾暖流底层冷水区已形成冷舌由南向

北延伸，入侵研究海域中南部，最远已超过３２°Ｎ（图

３ａ２）．同时在舟山群岛和长江口海域上升流的作用

下，垂向对流作用将台湾暖流底层低温水向上混合，

使东北部的表层水体温度降低．长江冲淡水出口门后

沿表层水体向东扩散（图３ｂ２），在１２２．５°～１２３．０°Ｅ

９０４１
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受到北上的台湾暖流高盐水舌的顶托向东北方向扩

散，而叶绿素ａ的高浓度中心也正好位于东北（图

３ｃ２），两者的位置重叠说明该区域上层水体的高浓

度叶绿素ａ可能受长江冲淡水带来的大量营养盐产

生的富营养化影响较大．台湾暖流为含沙量很低的

“清洁”水体，它的北上会阻碍长江入海物质向东扩

散，含沙量基本以１２３．５°Ｅ为界，以西为高浊度水

体，以东为低浊度水体（图３ｄ２）．

台风过境前的断面分布（图４）表明温盐跃层的

厚度由南向北逐渐变薄，反映了底层低温高盐的台

湾暖流水在北上过程中沿海底爬升．位于长江口处

的Ａ断面温度和盐度特征表明，由于存在上升流形

成的垂向环流，靠近河口一侧（断面西部），水体的温

跃层和盐跃层厚度普遍较薄，只有５ｍ左右；而在其

远岸一侧，即在该上升流区的东侧，其温跃层和盐

跃层厚度可达１０ｍ．图４中也显示叶绿素ａ的分布

范围与长江冲淡水扩散范围存在一定的差别，只是

高浓度区位于长江冲淡水的扩散路径上，并没有像

长江冲淡水一样形成羽状锋，笔者根据杨德周等

（２００９）的数值试验认为，沿岸流、台湾暖流等的营养

盐输入和上升流从海底输入的营养盐对该叶绿素ａ

高浓度区的贡献要大于长江口．浊度断面上显示在

断面东部水体浊度几乎为０，在以台湾暖流为“洁

净”水体的水动力以及温盐结构的阻隔作用下，大量

入海泥沙只分布在沿岸一带，无法向其邻近海域扩

散，体现了长江口入海泥沙“夏储”的特点（杨作升

等，１９９２）．

３．２　台风过境后台湾湾暖流温盐等结构的变化

如图６所示，在台风“桑美”过境引起的水体混

合作用下，研究海域的水体温度、盐度结构产生了显

著的变化．中低层水体由于表层暖水的向下混合，温

度会升高，而在底层冷水的上涌作用下，表层水体的

温度则会下降．在台风的强烈搅拌作用下，上层水体

剧烈混合，导致温跃层的厚度增加，近岸底层的等温

线明显上凸，下层冷水向近岸涌升形成上升流的迹

象显著，说明在台风影响下．上升流特征可能更为显

著．风后盐度断面特征显示，与风前相比，台湾暖流

底层冷水的中心位置向东偏移，在断面Ｃ处显得尤

为明显，３４．０等盐度线明显东移．表层水体盐度升

高，底层盐度降低，除了台风带来的垂向混合作用影

响之外，台风对下层水体平流输运作用的影响也不

可忽视，但本文对台风在短时间内是否会改变或影

响长江冲淡水的扩散机制不做讨论．温度、盐度等水

体结构的显著变化必然也会对水体浮游植物的生长

产生一定的影响，进而引起水体叶绿素ａ浓度的变

化．台风过境后，研究海域整体上叶绿素ａ浓度呈现

升高的趋势，这与以往类似的研究结论相同，其均证

实台风会导致原有的水体叶绿素ａ浓度增加（Ｗｅｔｚ

ａｎｄＰａｅｒｌ，２００８）．温跃层会限制水体营养盐的垂向

输运（Ｂｅｈｒｅｎｆｅｌｄ犲狋犪犾．，２００６），台风前温跃层上部

形成叶绿素ａ的高值区，温跃层下部为低值区，浓度

值小于１μｇ／Ｌ．台风过境后，温跃层位置下降，混合

作用增强，其对营养盐垂向输运的限制也相应减弱，

导致叶绿素ａ浓度值升高，且有向下输运的趋势．

台风过境后，长江口外海域的浊度整体呈降低

的趋势，长江口Ａ断面的浊度在台风过境后急剧减

小，这可能是由于上升流的增强导致长江口外悬沙

锋内移造成的，另外在台风过境时，有大量的悬浮泥

沙在水体中，细颗粒的物质在动力作用下向外输运，

颗粒较粗的泥沙在台风过境后迅速落淤，而长江入

海泥沙对水体的补给也需要一定的时间，故此时水

体的浊度较小，此外浅水区域受到台风的影响相对

更大，在Ａ断面和Ｃ断面的浅水区的浊度变化也相

应较大．Ｃ断面的浊度分布表明，底层泥沙有沿着陆

架向东加速运动的趋势，笔者推断应为台风过境后

的调查航次，海况仍较为恶劣，风浪较大，故影响底

层浊度变化的主要因素是底床泥沙的再悬浮．Ｂ断

面的水深较大，距岸也较远，受到影响不大，仅在断

面中部有少量的再悬浮现象．

４　结论

（１）夏季台湾暖流底层冷水区形成的冷水舌由

南向北延伸，长江口外海域的温跃层及盐跃层的深

度由南向北逐渐变薄，底层低温高盐的台湾暖流水

在北上过程中沿海底爬升．

（２）长江冲淡水流出口门后向东扩散，受到北上

的台湾暖流高盐水舌的顶托向东北方向扩散，台湾

暖流的营养盐输入和上升流从海底输入的营养盐对

研究海域叶绿素ａ浓度影响较大．

（３）在台风带来的混合作用下，长江口外海域水

体表层温度降低，盐度升高；底层温度升高，盐度降

低．下层冷水明显向近岸涌升，台湾暖流底层冷水的

中心位置向东偏移．同时温跃层厚度增大，层结构强

度减弱；东部海域的盐跃层基本消失，其对营养盐垂

向输运的限制也相应减弱，导致叶绿素ａ浓度值升

高，且存在向下混合的趋势．

（４）台风过境后，长江口外海域的上升流增强导

０１４１
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致长江口外悬沙锋内移，以及细颗粒的物质的大量

向外输运造成浊度整体降低，调查过程中，风浪较大

带来的再悬浮导致部分断面底层浊度增大．
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