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摘要：台湾东北部，黑潮次表层水常年入侵东海陆架。但是黑潮次表层水入侵的季节变化规律，尚存

在很多不明之处。本文基于２００９至２０１１年间东海４个航次的ＣＴＤ实测数据，研究了黑潮次表层水

入侵东海过程的季节变化规律，发现：黑潮次表层水入侵在春末夏初开始加强，夏季最强，秋季开始减

弱，冬季最弱。入侵的黑潮次表层水起源深度也随季节变化有所不同。另外，结果还表明黑潮次表层

水入侵存在明显的短期变动。
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１　引言

东海是世界上最大的边缘海之一，具有广阔的大

陆架。水文特征主要受黑潮入侵水、台湾暖流水以及

沿岸水的影响，具有明显的季节变化。

黑潮是沿着北太平洋西部边缘向北流动的一支

强西边界海流。黑潮水相对于东海陆架水，具有明显

的高温高盐的特点。黑潮通过台湾东北部进入东海，

其主干在该处地形限制下向东流动，并沿着陆架坡折

走向转向东北。然而，一部分黑潮水会通过北棉花峡

谷（ＮｏｒｔｈＭｉｅｎＨｗａＣａｎｙｏｎ）入侵陆架
［１－５］，这是黑

潮水影响东海陆架的一个重要途径。

根据Ｔ－Ｓ聚类分析和模糊集方法，可将东海黑

潮区的水团划分为４个：黑潮表层水、黑潮次表层水、

黑潮中层水和黑潮深层水［６］。一般认为，台湾东北部

入侵东海陆架的黑潮水，主要是黑潮表层水和次表层

水。而黑潮次表层水的入侵，不仅改变了东海陆架海

域的温盐场和流场分布，而且还因携带较高浓度的磷

酸盐而影响东海的生物过程。

关于黑潮次表层水入侵东海陆架的形式及机制，

前人做了很多有益的研究。苏纪兰等［７］发现，黑潮次

表层水常年可入侵陆架，而上层水入侵陆架仅在秋季

下半段及冬季较为显著。潘玉球等［８］进一步指出，

夏、冬季陆架区海水密度的轻、重和黑潮进人东海后

失去台湾岸线的“支撑”，是引起台湾以北陆架海域水

文结构产生季节性差异的主要原因。Ｃｈａｏ
［９］基于三

维模式模拟结果，发现冬季季风使台湾东北部的黑潮

入侵加强。他认为冬季东海陆架黑潮水的增多与北

风的Ｅｋｍａｎ输送有关。但Ｃｈｕａｎｇ等
［１０］认为，沿岸方

向的风应力造成的Ｅｋｍａｎ输送不是引起黑潮入侵的

直接原因。最近，Ｙａｎｇ等基于三维环流模式，分析了

夏季黑潮次表层水入侵东海陆架的途径［４－５］及其三

维结构［５］。而在其他季节，这些结构存在怎样的变化

还不清楚。因此，关于黑潮入侵东海陆架过程的季节



变化规律尚存在许多不明之处。本文通过分析东海

两个典型断面在４个季节航次的ＣＴＤ数据，探讨了

黑潮次表层水入侵东海陆架的季节变化规律。

２　资料来源和断面位置

在２００９年至２０１１年间，在国家重大基础研究计

划（９７３项目）“中国近海碳收支、调控机理及生态效应

研究”资助下，我们分别在夏季、冬季、秋季和春季，于

东海海域进行了４次水文调查。４次调查均使用

Ｓｅａｂｉｒｄ９１１直读式ＣＴＤ测量温盐深等基础水文数

据，配合１２ＬＮｉＳｋｉｎ采水器进行采水作业。其中夏季

航次时间为２００９年８月１６日至９月１日；冬季航次

时间为２００９年１２月２３日至２０１０年１月５日；秋季

航次时间为２０１０年１１月２５日至１２月１０日；春季航

次时间为２０１１年５月２５日至６月１０日。

本文选取了航次调查所布设的 ＤＨ２断面和

ＤＨ３断面进行分析，图１是这两个断面的地理位置

示意图。不同季节的航次所用的站位略有不同。如

在春季航次中，ＤＨ３断面仅占用了ＤＨ３１Ａ、ＤＨ３１Ｂ、

ＤＨ３２、ＤＨ３３、ＤＨ３４和ＤＨ３５六个站位，而没有最西

侧的ＤＨ３１站位和东侧的ＤＨ３６和ＤＨ３７站位。可以

看出，这两个断面横跨东海陆架：东端处于东海陆架的

外缘，在２００ｍ等深线附近；西端可达浙江近岸海域。

另外，为了探究次表层水的来源，我们还使用了ＫＰ１３

站的温盐数据。ＫＰ１３站位于２５．３°Ｎ，１２２．５°Ｅ，在台

湾东北部黑潮主轴的北侧，也在图上标出。

图１　ＤＨ２断面、ＤＨ３断面和ＫＰ１３站

地理位置示意图

３　ＤＨ２断面的水文分布特征

ＤＨ２断面４个季节航次的温度、盐度和位密分

布如图２所示。

图２　ＤＨ２断面温度分布（第一行），盐度分布（第二行），以及位势密度σ０ 分布（第三行）

各行子图从左至右分别对应春、夏、秋、冬４个季节航次

３１　春季航次

由于春季航次所用站位较少，因此，我们仅得到

ＤＨ２断面西侧的水文分布情况。从分布图上可以看

出，该断面垂向出现较为明显的分层。温度分布大致

为断面西部低而东部高，且等温线走向与海底地形较

为一致。底层低温水在该断面西侧的各个站点都有

分布，分布深度从断面中部ＤＨ２４站的６５ｍ以深，可

达西侧ＤＨ２１ａ站表层。ＤＨ２２站以西皆为低盐水，
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ＤＨ２２站以东，存在两个高盐水（犛＞３４．３）水团：一个

分布在ＤＨ２３站以东４０ｍ以浅，在ＤＨ２３站的东侧

２０～４０ｍ出现一个（犛＞３４．３）的高盐核心；另一个分

布在ＤＨ２２站以东６０ｍ以深的底部（犛＞３４．５），在

ＤＨ２３站以西，可达４０ｍ以深，且在ＤＨ２２站呈现一

个向上拱的“穹形”结构，有形成一个独立的核心的趋

势。由于ＤＨ２２站以东底部水具有低温高盐的特征，

该处形成了一个高密度（σ０＞２４ｋｇ／ｍ
３）水团。

３２　夏季航次

夏季，断面垂向分层非常显著。ＤＨ２２站２５ｍ

以深存在一个低温核心，核心温度小于１９℃。ＤＨ２４

站以东的所有站位，８０ｍ以深亦存在一低温性质的

水团，ＤＨ２７站８５ｍ处低温达１８℃。这两个低温区

域对应分布着高盐水。而且，断面西侧的高盐核心盐

度较低（犛＞３４．３），且核心范围很小，仅分布在ＤＨ２２

站周围；而断面东侧的高盐水盐度较高，最高盐度达

３４．６以上，且范围很大（从ＤＨ２４站至ＤＨ２７站）。断

面底部的两个低温高盐区域皆具有较大的密度（σ０＞

２４ｋｇ／ｍ
３），且等密度线大致与２０℃等温线一致。

３３　秋季航次

秋季，断面垂向混合均匀，不同性质的水体开始

呈现“柱状”分布。仅在断面的最东侧和最西侧的底

部有较明显的层结。ＤＨ２３站以西温度相对较低（狋＜

２１℃），在ＤＨ２２站底部的５０～６５ｍ深度还存在一低

温核心（狋＜２０℃）。在ＤＨ２４站８０ｍ以深的底部亦

存在低温水（狋＜２０℃）。从盐度分布图中，可以看出，

在ＤＨ２２站以东ＤＨ２３站以西５０ｍ以深，存在一高

盐核心（犛＞３４．４）。在断面中部，即ＤＨ２３和ＤＨ２４

中间，存在一高盐水柱（犛＞３４．４）。ＤＨ２５站以东８０

ｍ以深，也存在一高盐核心（犛＞３４．５）。值得注意的

是断面的盐度分布：在底部不仅有两个高盐核心分布

在两侧，中央还出现了一个贯穿各个深度的高盐水柱。

３４　冬季航次

冬季，断面垂向混合充分，不同性质的水体完全

成“柱状”分布。温度和盐度的水平分布大致都呈自

西向东逐步升高的趋势。但有所不同的是，在ＤＨ２５

站和ＤＨ２６站之间，存在相对高温高盐水柱（狋＞

１９℃，犛＞３４．５），破坏了这一趋势。这和秋季ＤＨ２断

面出现的高盐水柱所类似。有所不同的是，冬季的这

个高盐水柱不仅盐度比秋季的高约０．１，且位置向东

移动了几乎一个经度。

４　ＤＨ３断面的水文分布特征

ＤＨ３断面在各个季节的温度和盐度分布如图３所示。

图３　ＤＨ３断面温度分布（第一行），盐度分布（第二行），以及位势密度σ０ 分布（第三行）

各行子图从左至右分别对应春、夏、秋、冬４个季节航次

４１　春季航次

春季航次中，该断面垂向出现较为明显的分层。

与ＤＨ２断面类似，在各个站位的底部存在着低温水

（狋＜２０℃），分布深度从 ＤＨ３５站５０ｍ 以深，到
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ＤＨ３１ａ站和ＤＨ３１ｂ站的表层。与ＤＨ２断面所不同

的是，在ＤＨ３３站以西的底部，以及ＤＨ３４站的东侧

底部，分别存在着低温核心（狋＜１９℃），厚度约２０ｍ。

值得注意的是，西侧核心（狋＜１８℃）比东侧核心（狋＜

１９℃）温度更低，所在深度却较浅。对应着两个低温

核心，在ＤＨ３２站３０ｍ以深的底部，以及ＤＨ３４站以

东６０ｍ深的底部，分别存在着高盐核心（犛＞３４．４），

但断面西侧的高盐核心相对对应的低温核心，范围小

了很多，仅限制在ＤＨ３２站，说明这个核心可能受沿

岸水影响较大。这两个高盐核心与该断面的低温核

心对应，形成了两个高密度核心（σ０＞２４．５ｋｇ／ｍ
３）。

令人感兴趣的是，对比春季航次ＤＨ２和ＤＨ３断

面的温盐分布图，我们会发现，ＤＨ３断面西侧的低温

核心（＜１８℃）比ＤＨ２断面西侧低温核心（＜１８℃，在

ＤＨ２２站约４０ｍ深度）大很多。相对春季ＤＨ２断

面，这里形成了两个独立的低温高盐核心。

４２　夏季航次

夏季，断面垂向分层非常显著。ＤＨ３２站与

ＤＨ３５站之间的底部存在一低温核心（狋＜１９℃）。该

核心沿坡分布，厚度约２０ｍ。在ＤＨ３６站底部８０～

１１０ｍ之间，也存在一低温核心（狋＜２０℃）。与该断面

的春季温度分布特征类似，西侧核心比东侧核心温度

更低，但所在深度却较浅。对应断面底部的两个低温

核心，ＤＨ３２站与ＤＨ３５站之间的底部存在一高盐核

心（犛＞３４．４）。ＤＨ３５站以东的底部也存在一高盐核

心（犛＞３４．４），在ＤＨ３７站盐度甚至超过３４．６。

对比夏季航次ＤＨ２断面和ＤＨ３断面的温盐分

布，我们发现两断面底部都有两个低温高盐水区域的

存在。但是，ＤＨ２断面西侧的低温高盐核心较小，而

ＤＨ３断面西侧的核心就很大。不仅如此，在ＤＨ２断

面，东侧底部低温水较西侧底部低温核心温度要低；而

到了ＤＨ３断面，东侧低温核心却较西侧核心温度高

１℃（２０℃）。另外，ＤＨ３断面西侧核心（犛＞３４．４）较

ＤＨ２断面西侧核心（犛＞３４．３）大，核心盐度也高０．１。

４３　秋季航次

秋季，断面垂向混合均匀，仅在断面东侧存在较

明显的层结。ＤＨ３６站以东８５ｍ以浅是高温高盐

水，可能到达黑潮主轴。在ＤＨ３５站以东９５ｍ以深

存在着相对低温水（狋＜２０℃）。不同于秋季的ＤＨ２

断面，断面西侧不再有低温高盐水的存在，高盐水仅

存在于断面东侧。ＤＨ３５站以东９０ｍ以深，分布着

高密水（σ０＞２４．５ｋｇ／ｍ
３）。

４４　冬季航次

冬季，断面垂向混合充分。温度和盐度都自西向

东逐步升高。值得注意的是，在ＤＨ３６站和ＤＨ３７站

之间底部，出现了一个低温核心（狋＜１９℃），所在深度

大约９０～１１０ｍ。ＤＨ３７站６０ｍ以浅则被相对高温

高盐水（狋＞２２℃，犛＞３４．６）占据。高密水（σ０＞２４．５

ｋｇ／ｍ
３）分布在断面两侧（ＤＨ３１ｂ站至ＤＨ３４站之间，

以及ＤＨ３６站和ＤＨ３７站底部）。

５　黑潮次表层水入侵东海北部的季节变化

为了追溯ＤＨ２、ＤＨ３断面底层低温高盐水的起

源，我们选定了一些出现底部低温高盐水的站点，并

将该站点的水其与ＫＰ１３站的水（黑潮水）进行了Ｔ－

Ｓ特征分析对比，如图４所示。

各个站点的低温高盐水在Ｔ－Ｓ点聚图中对应该

站点温度最低，盐度最大的一端（右下端）。可以看出，

低温高盐水的Ｔ－Ｓ性质与ＫＰ１３站的非常接近。而

且，黑潮次表层水盐度最大，且温度较低。因此，各个断

面出现的底部低温高盐水的来源应该是黑潮次表层水。

为了进一步探讨低温高盐水的起源及季节变异，

我们将各个季节航次中ＤＨ２和ＤＨ３断面底部低温高

盐水的核心温度和盐度，分别与该航次ＫＰ１３站的温盐

垂向分布进行对比分析，可得到低温高盐水起源深度

的季节变化。考虑两个断面的底部低温高盐水一般呈

两个独立核心，因此，我们将分别追溯两个核心的黑潮

起源深度。得到的结论如表１所示。从表中可以看

出，低温高盐水的起源深度大多在１００ｍ以深，在黑潮

次表层。因此，我们可以用各个季节断面底部出现的

低温高盐水的分布特征和范围大小，来表征黑潮次表

层水入侵至东海陆架ＤＨ２和ＤＨ３断面的季节变化。

Ｙａｎｇ等
［５］基于ＲＯＭＳ数值模式结果，结合东海

夏季航次水文实测数据，提出夏季黑潮次表层水入侵

东海陆架的两个可能途径：ＮＫＢＣ（黑潮近岸分支流）

和ＯＫＢＣ（黑潮远岸分支流）。夏季，台湾东北部黑潮

次表层水即通过这两支底部入侵流深入东海陆架。

这两支入侵流导致了夏季ＤＨ２和ＤＨ３断面底部的

两个低温高盐核心。其实，在春季和秋季，在断面的

相应位置，也存在着类似的低温高盐核心。对应的低

温高盐核心很可能是因为入侵流ＮＫＢＣ和ＯＫＢＣ的

继续存在。因此，我们就可以用各个季节断面两侧底

部的低温高盐核心的分布范围，来表征这两支入侵流

的季节变化，从而得到黑潮次表层表水入侵东海陆架

的季节尺度变化特征。
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图４　各个季节航次出现底部低温高盐水的站点与ＫＰ１３站的Ｔ－Ｓ对比图

ａ．春季，ｂ．夏季 ，ｃ．秋季，ｄ．冬季

表１　犇犎２和犇犎３断面底部低温高盐水的核心温度、盐度及可能来源深度

春季 夏季 秋季 冬季

ＤＨ２断面西侧核心 核心温度 １８℃ １９℃ ２０℃ —

核心盐度 ３４．３ ３４．３ ３４．４ —

起源深度 深于１１０ｍ 深于１１０ｍ 深于１５０ｍ —

ＤＨ２断面东侧核心 核心温度 １９℃ １８℃ １９℃ —

核心盐度 ３４．５ ３４．６ ３４．５ —

起源深度 １００～２５０ｍ １２０～１４０ｍ 深于１７０ｍ —

ＤＨ３断面西侧核心 核心温度 １８℃ １９℃ — —

核心盐度 ３４．４ ３４．４ — —

起源深度 １１０～３５０ｍ １１０～３５０ｍ — —

ＤＨ３断面东侧核心 核心温度 １９℃ ２０℃ ２０℃ —

核心盐度 ３４．４ ３４．６ ３４．５ —

起源深度 １１０～３５０ｍ ８０～１２０ｍ 深于１５０ｍ —

　　表中的“—”表示在该季节没有对应核心的出现。由于黑潮水入侵的过程中会不断发生变性，从而使核心的Ｔ－Ｓ相对黑潮的Ｔ－Ｓ特性发生

改变，导致以温度为指标和以盐度为指标得到的起源黑潮水深度有所差异。因此，我们在分析时主要采用了保守性更强的盐度指标，而以温度指

标作为参考。

　　春季航次中，ＤＨ２断面西侧底部是低温高盐水，

值得注意的是，ＤＨ２２站出现了一个“穹形”的高盐结

构，有形成独立核心的趋势。ＤＨ３断面出现了两个

独立的低温高盐核心。以上现象，说明 ＮＫＢＣ和

ＯＫＢＣ两支入侵流已经存在。

夏季航次中，ＤＨ２断面和ＤＨ３断面，底部两个
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低温高盐水团已经相互独立。相对于春季航次，它们

都有一定程度的发展。说明ＮＫＢＣ和ＯＫＢＣ两支入

侵流在夏季增强。

秋季航次中，在ＤＨ２断面，两侧核心仍然存在，

但范围减小很多。ＤＨ３断面西侧底部不存在低温高

盐水，且东侧底部的低温高盐水不呈现核心状的结

构，更有可能是来自东部黑潮的沿坡入侵。因此，我

们认为 ＮＫＢＣ和 ＯＫＢＣ两支入侵流在秋季减弱，

ＮＫＢＣ可入侵至ＤＨ２断面，但不能入侵至ＤＨ３断

面。断面东侧更倾向于沿坡入侵，ＯＫＢＣ不明显。

冬季航次中，两个断面水体垂向混合非常均匀，

没有任何核心结构的出现，仅在ＤＨ３断面东侧底部有

一个１９℃的低温水团，但没有对应地出现高盐核心。

我们认为这个水团来自断面东部黑潮的沿坡入侵。因

此，ＮＫＢＣ和ＯＫＢＣ两支入侵流在冬季都不明显。

综上，我们可以总结出ＤＨ２和ＤＨ３断面的黑潮

次表层水入侵流的季节变化规律，如图５所示。因

此，台湾东北部黑潮次表层水的入侵，春末夏初开始

加强，夏季达到最强，秋季开始减弱，冬季最弱。

６　关于ＤＨ２和ＤＨ３断面温盐分布的

进一步讨论

　　我们在前面已经展示了ＤＨ２和ＤＨ３断面在各

个季节的基本水文分布特征。同时，我们也发现了一

些有趣的现象，现在做进一步的讨论。一是秋冬两

图５　ＤＨ２和ＤＨ３断面黑潮底部入侵流的季节变化规律

季，ＤＨ２断面的中部会出现一个贯穿整个水层的高

盐水柱，很显然，这个水柱不能用底部入侵流ＮＫＢＣ

和ＯＫＢＣ解释。那么，这个高盐水柱是怎么来的呢？

为此，我们结合秋冬季的东海航次的所有温盐数据，

分析了秋冬季各个深度的盐度平面分布。由于高盐

水的柱状分布特征，因此在本文我们选取５０ｍ深度

图示例（如图６）。在图中可以清楚地看出，秋冬两季，

分别各有一支来自ＤＨ２断面南部的高盐水舌伸入至

该断面。从分布形态上来看，这支高盐水舌很有可能

来自南部的黑潮，是黑潮入侵的产物。在秋冬两季，

有一支高盐水舌伸入至ＤＨ２断面中部（约２８°Ｎ，１２３°

Ｅ），这或许是黑潮入侵的一个季节性规律。

图６　秋冬季东海陆架上的高盐水舌示意图

　　另外一个值得我们注意的现象是在夏季，ＤＨ３

断面底部低温高盐水的盐度高于ＤＨ２断面底部低温

高盐水的盐度，见图２和图３。这是令我们感到疑惑

的，因为在研究海域，只有南部的台湾暖流及黑潮水
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入侵才是高盐水的可能来源，因此，我们推测位于北

部的ＤＨ３断面底部水应该较位于南部的ＤＨ２断面

呈现相对低盐的特征。换句话说，黑潮底部入侵流

ＮＫＢＣ在北上过程中，由于不断与陆架低盐海水进行

混合，下游的ＤＨ３断面水的盐度应不超过上游的

ＤＨ２断面水。而夏季实测的盐度分布特征却恰与我

们预料的分布特征相反。我们同时也可以从图中可

以看出，ＤＨ３断面的西侧核心较ＤＨ２断面的西侧核

心大很多，如果以黑潮底部入侵流的角度来看，似乎

很难进行解释。由于在冬季，高盐水都分布在陆架的

东侧，而且该海域地形是一个指向东南的斜坡，因此，

ＤＨ３断面底部高盐水不可能来自冬季存留水。那

么，ＤＨ３断面的这个底部高盐核心是如何形成的呢？

我们初步认为，它可能与ＮＫＢＣ的短期变动有关。其

实，潘玉球等［８］曾在文章中提到，台湾东北海域，虽然

次表层水涌升现象及地点是稳定的，但结构上的短期

变化也是明显的。这可能导致起源于台湾东北部海

域的ＮＫＢＣ的不稳定，使它在某段时间流量较大，而

某段时间流量较小。当ＮＫＢＣ流量较大时的入侵水，

到达研究断面时，呈现的温盐分布特征是底部低温高

盐核心较大，且核心特征温度盐度可以较好地维持；

而流量较小时的入侵水，到达研究断面时，呈现的温

盐分布特征是底部低温高盐核心较小，核心特征温度

和盐度不能很好地维持，即核心特征温度会偏高，而

核心特征盐度偏低。我们可以从图中推测，入侵流

ＮＫＢＣ可能在某段时间突然变弱，因此入侵流较强时

的那部分入侵水到达ＤＨ３断面时，在底部形成了一

个较大的盐度较高的核心；同时，入侵流变弱的那部

分入侵水到达ＤＨ２断面，并在底部形成了一个较小

的盐度较低的核心。以上猜想需要进一步验证。

７　结论

通过分析ＤＨ２、ＤＨ３断面和ＫＰ１３站在不同季

节的ＣＴＤ数据，我们得到以下结论。

（１）黑潮次表层水入侵至这两个断面的形式分为

来自台湾东北部的底部入侵流（黑潮近岸分支流和黑

潮远岸分支流）和来自东部的黑潮水沿坡入侵两种。

来自东部的黑潮次表层水的入侵常年存在。底部入

侵流的季节变化规律是：在夏初形成，夏季最强，秋季

可影响至ＤＨ２断面，冬季最弱以致两个断面没有出

现入侵流的痕迹。两支入侵流的起源深度在季节上

呈现一定的变化。

（２）秋冬两季，在ＤＨ２断面的中部，皆出现一个

高盐水柱，是黑潮入侵水伸入的一个高盐水舌。这个

高盐水舌或许是黑潮水入侵的一个季节特点。

（３）夏季，ＤＨ３断面的盐度超过ＤＨ２断面的盐

度，说明ＮＫＢＣ不稳定，存在短期变化。
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犜犺犲狊犲犪狊狅狀犪犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犓狌狉狅狊犺犻狅狊狌犫狊狌狉犳犪犮犲狑犪狋犲狉

犻狀狋狉狌狊犻狅狀狀狅狉狋犺犲犪狊狋狅犳犜犪犻狑犪狀

ＺｈａｏＲｕｉｘｉａｎｇ
１，２，ＬｉｕＺｈｉｌｉａｎｇ

１

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗犮犲犪狀犆犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犠犪狏犲，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗犮犲犪狀狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犙犻狀犵犱犪狅２６６０７１，犆犺犻

狀犪；２．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅＫｕｒｏｓｈｉｏｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎｏｎｔｏｔｈｅＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｈｅｌｆｉｓａｙｅａｒｒｏｕｎｄｐｈｅ

ｎｏｍｅｎｏｎｔｏｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＴａｉｗａｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＫｕｒｏｓｈｉｏｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎ

ｓｔｉｌｌｒｅｍａｉｎｓｕｎｃｌｅａｒ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＫｕｒｏｓｈｉｏｉｎｔｒｕｓｉｏｎｏｎｔｏｔｈｅＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａｃｏｎｔｉｎｅｎ

ｔａｌｓｈｅｌｆｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＣＴＤ（ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｔｈ）ｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｏｕｒｓｅａｓｏｎａｌ

ｃｒｕｉｓｅｓｏｆｔｈｅＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１１．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔ：ｔｈｅｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓｉｎｌａｔｅｓｐｒｉｎｇ，ｓｔｒｏｎ

ｇｅｓｔｉｎｓｕｍｍｅｒ，ｗｅａｋｅｎｓｉｎｆａｌｌａｎｄｂｅｃｏｍｅｓｔｈｅｗｅａｋｅｓｔｉｎｗｉｎｔｅｒ．ＴｈｅｄｅｐｔｈｏｆｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｉｎｔｒｕｄｅｄＫｕｒｏｓｈｉｏ

ｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｌｓｏｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｓｅａｓｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｓｈｏｒｔｔｅｒｍｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｕｂｓｕｒ

ｆａｃｅｉｎｔｒｕｓｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｎｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＴａｉｗａｎ；Ｋｕｒｏｓｈｉｏｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ；ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

７２１期　赵瑞祥等：台湾东北部黑潮次表层水入侵的季节变化规律


