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摘 要 利用中韩
“

黄海水循环动力学及物质输运
”

合作研 究项 目第一航次 1 99 6 初

春所获得的CT D 资料描述了南黄海初春温
、

盐和 密度的水平和垂直分布特征
,

分析

了水团结构
,

并揭示了春季在 3 40 一 3 6o N
,

12 1
0

4 5
’

一 1 2 4o E 的南黄海西部水域的中层

冷水现象
.

分析结果表明初春黄海暖流上表层开始向济州岛方 向退缩
,

黄海底层冷

水团首先在青岛外海形成
.

关链词 水文特征 中层冷水 水团特征 黄海暖流

中图法分类号
: P7 22

.

5

1 引言

关于南黄海水文特征及水团分析的研究最早为全国普查报告
,

它对黄海四季水文特征做

了系统的描述
,

但仅限于 12 4o E 以西海区的调查研究
,

且所用的仪器精度不高
,

对于本海区的

水文状况的描述和分析存在明显的局限性
.

80 年代韩国科学家对黄海
、

东海冬
、

夏季水文特

征及水团进行研究〔
‘,

“] ; 1 9 8 3一 1 9 8 6 年中国科学院海洋研究所与美国伍兹霍尔海洋研究所共

同进行了联合考察
,

发表了许多着重描述冬
、

夏季本海区水文特征和海流结构的论文[3, 4〕
.

然

而
,

关于春季黄海水文特征的研究甚少
,

近期张启龙曾利用 1 9 92 年 5 月 C T D 资料分析了春季

南黄海水文特征和水团配置〔5
, 6 〕

,

但分析的范围仅限于 125
’

E 以西
.

为更深入了解研究海区由

冬季型向夏季型转换的一些重要的水文特征
,

对春季的主要水文现象进一步研究是十分必要

的
.

1 9 9 6 年国家海洋局第代海洋研究所和韩国海洋研究所共同制定了关于黄海水循环动力

学和物质输运合作研究项目
,

取得横贯整个海区东西断面的准同步观察资料
,

为本研究目的提

供了可靠的基础
.

本文于 1 9 9 9
一

0 2
一

0 7 收到
;
修改稿于 1 9 99

一

06
一

22 收到
.

,

国家海洋局和国家自然科学基金 (编号
: 4 9 6 7 6 2 8 3) 联合资助项目

.

第一作者简介
:

邹娥梅
,

女
,

56 岁
,

研究员
,

主要从事黄海水文特征及季节变异的研究
.
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中韩合作
“

黄海水循环动力学及物质输运
”

的研究项 目
,

于 19 9 6 年春季(4 月 6 一 17 日)
,

对长江 口至济州岛以北
,

3 7o N 以南的黄海海域进行了合作调查
.

共设置了 A
,

B
,

C
,

D
,

E 和 F 6

条断面
,

计 71 个测点(如图 1 )
.

本文主要利用国家海洋局北海分局
“

向阳红 09
”

号科学考察船

在 A
,

C 和 E 断面以 N e il B ro w n M a r k 111 b C T D Pro file r 和韩国海洋研究所
“

O N N U R I
”

科学考

察船在 B
,

D 和 F 断面以 sB E 91 1 Pl u s C T D sys te m 观测所获得的 C T D 资料
,

对南黄海初春的

主要水文分布特征
、

水文现象如中层冷水的形成机制及水团特征进行分析和探讨
.

图 1 1 9 9 6 年春季调查站位

2 温
、

盐和密度特征

本航次调查时间为 4 月 8 一 16 日
,

天气状况较良好
.

出现的偏南风和偏北风速最大均不

超过 13 m /s
,

所获得的调查资料能较好地反映初春南黄海海域的水文状况
,

下面简要描述水

文基本特征
.

2
.

1 平面分布特征

图 2 为 s m
,

3 0 m 和底层温
、

盐和密度的分布
.

由图 2 可见
,

南黄海的东南部温
、

盐和密度

最高
,

中部其次
,

东
、

西部较低
.

在济州岛西南部从上表层 (5 m )处 (全文同 )至底层有一个较为

稳定的温度大于 10 ℃
,

盐度大于 34
.

0
,

密度大于 26
.

0 k g / m 3
的高温

、

高盐和高密的水舌 (仅

在长江 口与济州岛连线断面 12 60 以东两站 )
,

显示了初春黄海暖流的主要部分已向济州岛方

向退缩
,

并与先前进入南黄海中部的高盐水分离
,

在 33
’

一 35
‘

N
,

1 23
’

一 1 2 3
’

45
’

E 间 9 ℃等温线

呈封闭状分布
.

研究海区的西和东部分别呈现 出温度低于 7 ℃
,

盐度小于 32
.

5
,

密度大于

25
.

4 kg /衬 的低温
、

低盐和低密的鲁南沿岸水
、

苏北沿岸水和朝鲜沿岸水
.

上表层
,

25
.

0
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k g /衬等密度线呈由北向南的舌状分布
.

在中层
,

鲁北沿岸水的南下影响更加明显
,

30 m 层小

于 7 ℃的等温线和 犯
.

0 等盐线均呈现由北向南的舌状分布
,

可向南扩展至 3 5
O

N
,

显示出鲁北

沿岸水继续向南伸展的态势
.

在青岛外海(3 6o N
,

1 2 2
’

0 0
‘

E )30 m 水温均低于周围(4
.

7 0 ℃ ) ;

底层 5 ℃等温线呈封闭状分布
,

表明青岛外海冷水团已初步形成
,

冷水团中心位于 36
‘

N
,

1 2 20

E (温
、

盐度分别为 4
.

“ ℃ 和 3 1
.

7 3)
.

同时
,

在朝鲜沿岸外海 3 7o N
,

1 25
’

巧
’

E 出现低温
、

中盐的

朝鲜冷水
,

其温
、

盐度分别为 4
.

7 0 ℃ 和 3 2
.

0 3
.

上述的温
、

盐分布特性表明春季来自鲁北沿岸水
,

对山东半岛以南水域具有显著的影响
.

按地理位置命名水团(水系 )的习惯
,

我们称山东半岛以南这一低盐水为鲁南沿岸水
,

而在涉及

其来源时用到
“

鲁北沿岸水
”

一词
.

此外
,

图 2 还显示出
,

上表层在黄海中
、

北部盐度锋和密度锋分别由 3 7
‘

N 伸至 3 4o N 断面

和 E 断面
,

而底层在黄海中
、

北部均存在温
、

盐和密度锋
,

且盐度和密度锋较上表层西移加宽
,

此即人们通常所称的黄海陆架锋 ;在南黄海
,

于济州岛的西南和西北部由上表层至底层均存在

着明显的温度和盐度锋
.

二_
.

1加
’ .

1莽二 1料
.

_ 县名公巨 、? 一竣0
. .

1军二 1料
. _ ⋯

卫劝
“

E
. _ 12 00 l2 2’ l2 4’ l2 6’E

剔剔剔
图 2 s m (

a
)
、

3 o m (b )和底层 (
。
)温(℃ )

、

盐和密度 (k以m 3
)的平面分布
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2
.

2 断面分布特征

纵观 B
,

C
,

D 各断面的温
、

盐和密度的分布(见图 3
,

仅展示 B
,

C 断面 )
,

可以发现初春在

12 20 一 1 2 3o E 之间存在甚强的锋面
.

较之冬季而言
,

锋面以西的浅水域温
、

盐和密度的分布状

况已发生显著的变化
,

结构复杂 ;锋面以东的黄海槽区的变化则小得多
.
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“

厂
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图 3 3 6
’

N (a )和 3 5
‘

N ( b )断面温( ℃ )
、

盐和密度 ( kg / m 3 )的分布

B ( 36o N )断面的西侧 2 0 m 以深的低温中心 ( t < 5 ℃ )即为已见初型 的青岛外海冷水团
.

在 12 2
’

0 0
’

一 1 2 3
’

0 0
’

E 间出现中层冷水现象
,

并在 1 2 2
’

3 0
‘

E 站 1 0 一 2 0 m 处 5
.

5 ℃等温线呈封

闭状的冷中心
,

20 m 以深的温度锋位于 12 2℃0
‘

一 12 2
0

3 3
’

E 之间
.

20 m 以浅的盐和密度的分

布均显示出低盐
、

低密的鲁南沿岸水的分布
,

其中心位于 1 2 2
‘

1 5
’

E 处 ;而在 12 3
’

00
’

一 1 2 4℃0
’

E

间则呈现出温
、

盐和密度 (t > 7
.

5 ℃
,

s > 33
.

0
, 。,

> 25
.

7) 相对较高的黄海 暖流变性水体 ;

12 5
’

3 0
’

E 以东是温和盐垂直分布较为均 匀的低温
、

低盐和低密的朝鲜沿岸水
.

盐度和密度锋
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面均由上表层 (12 2
’

0 0
’

一 12 3
’

0 0
’

E )至底层 (1 2 2
’

3 0
‘

一 12 3
’

0 0
’

E )向西加宽
.

C (3 5
o

N )断面的 1 2 1
0

4 5
’

一 1 2 2
0

3 0
’

E 间中层冷水由 1 2 2
0

0 0
’

E 的 3 O m 层不断抬升
,

1 2 2
0

3 0
’

E 站冷水核心抬升至 g m 处
.

盐度小于 32
.

00 的鲁南沿岸水位于 1 21
。

一 1 2 1
0

30
’

E 间的 30 m

以浅的水层
.

相对高温
、

高盐和高密的黄海暖流变性水(t > 8
.

0 ℃
,

s > 33
.

0
, 。,

> 25
.

8) 的范

围较 3 6
’

N 断面加大
,

位于 1 2 2
‘

3 0
’

一 12 5
’

0 0
’

E 之间
,

1 2 3
’

0 0
‘

E 测站底层的温
、

盐和密度分别为

8
.

7 3 ℃
,

3 3
.

5 1 和 2 6
.

2 3 kg / 衬
.

盐度和密度锋面均由上表层 (1 2 2
’

3 0
’

一 12 3
‘

0 0
‘

E 之间)向下

盐度锋面西移 30
’ ,

密度锋西移加宽均呈倾斜的锋面
.

D (3 4o N )断面 (图略 )121
’

3 0
’

E 测站温
、

盐和密度垂向分布均匀是苏北沿岸水的东边缘
.

1 2 2
’

4 5
‘

一 1 2 5
’

0 0
‘

E 之间为相对高温
、

高盐和高密的黄海暖流变性水(t > 9
.

0 ℃
,

S > 3 3
.

6
, 。,

> 2 6
.

1)
,

在 1 2 20 3 0
’

一 12 3℃0
’

E 间由表至底层存在盐度锋面
,

而密度锋面由表向底层西移 15
’ .

12 5
’

3 0
’

一 1 2 6
0

0 0
’

E 间 2 4 m 以深为高温
、

高盐的黄海暖流水(t > 1 0 ℃
,

S ) 3 4
.

0
, 。,

> 2 6
.

2 )
,

同时也显示明显的温度和盐度锋面
.

E 和 F两条斜断面 (图略 )
,

温
、

盐和密度的垂向分布较为均匀
,

.

高温
、

高盐的黄海暖流水分

别位于 1 24 ,3 O
’

E 以东和 1 2 5℃0
’

E 以东的海域
.

因此在 E 和 F 断面由表层至底层分别在 1 2 40

0 0
’

一 1 2 4
’

30
‘

E 间和1 2 4
‘

3 0
’

一 1 2 5
’

0 0
‘

E 间存在温
、

盐和密度锋面
.

3 春季南黄海中层冷水

翁学传 [vj 曾对东海西北部海域中层冷水进行过初步分析
.

本航次调查我们在山东半岛东

端的东南水域
,

首次发现类似现象
.

下面我们将就这一现象进行初步的分析
.

3
.

1 中层冷水特征及其分布

根据翁学传[v] 提出中层冷水示性特征值 (中心深度
、

中心温度
、

厚度和强度 )
.

我们将调查

海区中层冷水各示性特征值列于表 1
,

由表 1 可见
,

中层冷水主要分布于 3 40 一 3 6o N
,

1 2 4℃0
‘

E

以西海域
.

中层冷水强度大于 0
.

1 ℃ / m 的测站位于 1 2 2
’

30
‘

E 以西海域陆架锋的西侧
,

最强

强度出现在 3 5
‘

N
、

12 2
’

3 0
’

E (强度达 0
.

5 1 ℃ / m )
.

中心深度主要位于 1 0 一 3 0 m 之间 ; 中心温

度由北向南递增
,

中心温度小于 6 ℃
,

位于 3 6
’

N
,

12 2
’

30
’

E 以西海域及 3 5
,

N
,

1 2 2
‘

0 0
’

E (C5

表 1 中层冷水各站的示性特征

站号 位 置 中心温度/ ℃ 中心深度/ m 厚度/ m 强度/ ℃
·

m
一 1

0
.

17

0
.

12

0
.

1 5

0
.

1 8

0
,

1 1

0
.

13

0
.

5 1

0
.

0 3

0
.

0 3

0
.

0 4

0
.

0 3

0
.

0 6

2318163746281254432134

94
,且
23 6

.

0
.

1
‘

N
,

1 2 2
.

0
.

0
,

E

36
.

0
.

0
’

N
,

12 2
.

1 5
.

0
,

E

3 5
.

5 9
.

9
,

N
,

12 2
.

29
.

9
,

E

3 5
.

0
.

0
,

N
,

12 1
.

4 5
.

0
,

E

3 5
.

0
.

0
‘

N
,

12 2
.

0
.

0
,

E

3 5
.

0
.

0
‘

N
,

12 2
.

1 5
.

0
‘

E

3 5
.

0
.

0
‘

N
,

12 2
.

3 0
.

0
‘

E

3 5
.

5 9
.

8
,

N
,

12 2
.

5 9
.

8
,

E

3 6
.

0
.

1
’

N
,

12 3
0

3 0
.

5
’

E

3 5
.

0
.

0
,

N
,

1 2 3
.

0
.

0
’

E

3 4
.

0
.

0
’

N
,

12 2
.

2 9
.

6
,

E

3 4
0

0
.

1
‘

N
,

12 2
0

4 5
.

0
’

E

5
.

5 1

4
.

7 3

5
.

4 5

6
.

0 4

5
.

3 6

6
.

8 0

6
.

0 4

7
.

2 9

7 18

8
.

1 5

7
.

4 9

8
.

0 9

15

15

,人
4

月JZ

‘UO
�
hl几n甘,上�、�内jZ

门‘

残残乌q几qc7氏巧q珠氏
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.
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.

0
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N
,
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图 4 中层冷水各站温
、

盐和密度垂直分布

站 )
,

中层冷水强度大于 0
.

1 ℃ / m 的测站
,

厚度以 35o N
,

1 2 2
‘

00
‘

E 和 12 2
’

15
’

E 两测站较厚
,

分

别为 3 7 和 4 6 m
.

3
.

2 中层冷水成因的初步探讨

根据表 1 的数据
,

我们把中层冷水强度大于 0
.

05 ℃ / m 的区域标识在图 6 中( ICW )
.

结

合图 2 分析
,

可以发现中层冷水的位置和范围与陆架锋一致
,

其东边界位于表层锋附近
,

而西

边界位于底层锋附近
.

图 3 显示 出陆架锋从表至底由东向西下倾
,

但冬季陆架锋面从表至底

垂直分布
.

这意味着
,

初春黄海暖流减弱过程首先发生在上层
,

而底层的变化缓慢
,

伴随着黄

海暖流水北上势力的减弱
,

上层陆架锋东移
,

亦即黄海西部混合水向东
、

向南扩展
.

又初春黄

海西部混合水位于水深约 30 m 的浅水区
,

上层增温明显
,

温跃层已形成
,

下层 (约 15 m 以下水

层 )仍保持冬季的低温状态
,

其水温比附近的黄海暖流水低 2 ℃左右 ;但密度比黄海暖流小
.

当这一水体向东
、

向南扩展至黄海暖流水的上方时
,

黄海西部的下层混合水便成为中层水
,

并

显露出其较上
、

下的温度均低的特征
.

图 4 表明了中层冷水位于密度跃层之内
,

是风混合和潮

混合作用最小的水层
,

因此中层冷水得以维持
.

以上分析表明黄海中层冷水出现于
:

( 1) 初春黄海暖流北上势力减弱的时期
,

黄海西部

混合水向东向南扩展 (动力条件 )
.

(2) 黄海西部温跃层 已形成
,

并且下层冷水的温度 比附近

的黄海暖流水低 (热力条件 )
,

当两者水温相同时
,

这种现象即消失
.

19 9 8 年 5 月的调查就未发
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现中层冷水的存在
.

此外
,

从表 1 还可见到
,

场 站(水深 78 m )也出现的中层冷水
,

其冷中心位置为 50 一 60 m
.

同样的动力原因
,

亦即黄海暖流水北进的势力减弱
,

3 6
’

N 以北的混合水向南推移
.

A 断面各

站的水温垂直分布表明凡 一凡 站 (水深 55 一 70 m )已形成显著的温跃层
,

30 m 以深的水温比

场 站底层水温低 1 ℃ 以上 (图略 )
,

显然
,

也具备中层冷水形成的热力条件
.

4 南黄海春季水团分析

4
.

1 水团的划分

利用春季 6 条断面所取得的 CT D 资料
,

首先利用 t 一 S 方法对调查海区的水团进行划

分
.

图 5 为所有断面的总共 3 81 9个资料的 t 一 S 点聚图
.

从上表层
、

底层的 t 一 S 点聚图分布

可看出已基本上反映出所有资料的 t 一 S 点聚集的分布类型
.

由 t 一 S 点聚图可分为 5 个水

团
,

即沿岸水
、

底层冷水
、

黄海混合水
、

黄海暖流变性水和黄海暖流水
.

为验证划分的有效性
,

用 B ay e s
多组判别方法进行分析检验 [s]

,

即首先计算了温
、

盐两指标各水团的判别函数的系数

及参数(表略)
,

然后用实测资料及系数逐一回代判别
,

并与原划分水团进行 比较
,

回代判别成

效率高达 97 %
,

说明这种划分是有效的
,

而且各水团之间及两个水团之间差异的显著性检验

F 值的计算结果均大于高度显示水平(a = 0
.

1
,

0
.

05 和 0
.

01 )的临界值(略 )
,

从而证实各水团

两者之间均存在显著差异
.

各水团的温
、

盐度特征值如表 2 所列
.

可以认为
,

在上表层
,

研究海

区西侧有沿岸水(包括鲁南沿岸水和苏北沿岸水)
,

东侧靠朝鲜沿岸有朝鲜沿岸水 ;成山角沿岸

冷水是由于混合了近岸底层冷水而形成
,

以低温
、

低盐为其特征
,

温
、

盐度分布垂直均匀
.

南黄

海的中
、

北部有黄海混合水和黄海暖流变性水以及在济州岛的西南侧为黄海暖流水
.

在底层
,

青岛外海冷水团(4
.

“ ℃ )和朝鲜西岸外海冷水(4
.

7 ℃ )已形成 ; 沿岸水 (鲁南沿岸水和苏北

, 0
.

“

「
~

澎卿
.

多
’“’

盯尹饭厂
160

丫 / 丫{
、

扩
。、

梦
。、

梦
认
/ 勺

户/

澎
。

梦

洲

non
��“42 0Cn汽�‘U

U.\侧蛆

BCW

3 1
.

0

图 5

雳俊
南黄海 1 9% 年初春 t 一 S 点聚图 (总共 3 819 个资料)
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沿岸水 )的范围比上表层缩小
,

而黄海暖流变性水的分布范围比上表层增大 ;黄海暖流水和朝

鲜沿岸水的分布范围基本上与上表层相近 (图 6)
.

表 2 各水团沮
、

盐度特征值

温度/ ℃

水 团
范围 均值

盐 度

范围 均值

沿岸水 C W (鲁南
、

苏北和朝鲜沿岸水 )

底层冷水 BC W (青岛外海和朝鲜外海冷水)

黄海混合水 YW

黄海暖流变性水 M Y W W

黄海暖流水 Y W W

5
.

4 6 一 8
.

2 9

4
.

6 6 一 5
.

17

6
.

14 一 8
.

79

7
.

7 4 一 10
.

1 4

10
.

3 7 一 1 4
.

2 8

8 7

9 4

。

6 4

.

87

1 2
.

52

3 1
.

4 3 一 3 2
.

4 2

3 1
.

5 3 一 3 2
.

12

32
.

4 5 一 3 3
.

0 5

33
.

1 2 一 3 4
.

0 1

34
.

19 一 3 4
.

6 7

3 2
.

10

3 1
.

79

3 2
.

7 1

3 3
.

5 5

3 4
.

5 3

3 8

N

图 6 1 996 年初春南黄海水团的分布
a

.

上表层水团分布 b
.

底层水团分布

4. 2 水团特征

4
.

2
.

1 沿岸水 (C w )

包括鲁南沿岸水
、

苏北沿岸水和朝鲜沿岸水
.

鲁北沿岸水顺鲁北沿岸经成山角向南运移
,

在山东半岛以南水域与当地海水混合后形成鲁南沿岸水 ;苏北沿岸水由江苏北部的射阳河等

入海径流与沿岸海水混合形成
,

它向东南移动
,

其温
、

盐度性质较均匀
,

并不出现分层现象
.

朝

鲜西海岸的朝鲜沿岸水由朝鲜西部沿岸入海径流与海水混合形成
,

其盐度较黄海西侧沿岸水

约高出 0
.

4
.

4
.

2
.

2 底层冷水 (B Cw )

包括青岛外海冷水和朝鲜外海冷水
.

初春温跃层 已在青岛外海形成
,

其中 3 6o N 断面的

12 2o E 和 12 2
’

15
‘

E 两测站底层冷水 已显露
,

即青岛外海冷水团的雏形 ;其是以低温为主要特征

的季节性水团
,

并具有低盐特征 ; 冷中心位于 3 6
’

00
’

N
,

12 2
’

00
‘

E
,

温
、

盐度分别为 4
.

“ ℃ 和

31
.

7 3
,

温度为研究海区最低
,

5 ℃等温线呈封闭状分布
.

另外
,

在 3 7o N 断面 1 23
’

10
‘

E 以东也

出现温跃层
,

朝鲜外海 12 5
’

1 5
’

E 出现冷水
,

其温
、

盐度分别为 4
.

70 ℃和 32
.

03
,

其温度值在研

究海区仅高于青岛外海冷水团
.



1 期 邹娥梅等
: 1 9 9 6 年春季南黄海水文特征和水团分析

4
.

2
.

3 黄海混合水 (Y W )

该水团由进入黄海的黄海暖流变性水与沿岸水混合后形成
,

具有明显的混合水特征
.

其

上表层温度范围在 6
.

91 一 8
.

79 ℃间
,

底层则为 6
.

14 一 8
.

44 ℃
,

高于沿岸水
,

略低于黄海暖流

变性水 ;盐度的范围上表层为犯
.

45 一 33
.

05
,

底层为 犯
.

45 一 33
.

02
,

表层和底层基本一致
.

4
.

2
.

4 黄海暖流变性水 (MY W W )

系指春季黄海暖流北进后变性
,

而残留下来的那部分水
,

其温
、

盐度均相对较高
,

上表层和

底层的温度范围分别为 8
.

n 一 10
.

50 ℃和 7
.

74 一 10
.

14 ℃ ;盐度范围分别为 33
.

12 一 33
.

% 和

33
.

14 一 3 4
.

0 1
,

由此看出两者较为相近
.

4
.

2
.

5 黄海暖流水 (YW W )

此水团具有高温
、

高盐特征
.

它呈舌状 自济州岛西侧海域伸向南黄海
,

位于研究海区 E 和

F 两斜断面 124
’

15
’

E 以东海域
,

该水团温
、

盐度垂直分布均较均 匀
,

其温度范围在上表层为

1 0
.

4 3 一 14
.

2 8 ℃
,

底层为 1 0
.

3 7 一 1 4
.

2 1 ℃ ; 盐度范 围上 表层 和底层几乎一致 (3 4
.

1 9 一

3 4
.

6 7 )
.

黄海混合水
、

黄海暖流变性水和黄海暖流水基本上仍保持冬季型的特征
,

说明黄海底层冷

水团尚未形成
.

5 结论

5
.

1 调查期间
,

黄海暖流水初春已向济州岛方向退缩
,

并在黄海中部留下高盐水块
.

5
.

2 初春南黄海中层冷水现象位于3 40 一 3 6o N
,

121
0

45
’

一 12 4o E 的海域
.

中层冷水的位置和

范围与陆架锋一致
,

它的东边界位于表层锋附近
,

而西边界位于底层锋附近
.

分析认为中层冷

水形成的主要原因是初春黄海暖流北上势力减弱
,

黄海西部混合水向东
、

向南扩展并且覆盖在

黄海暖流水之上
.

同时黄海西部温跃层 已形成
,

其下层温度比黄海暖流水低
.

5
.

3 调查期间
,

研究海区分为 5 个水团
:
沿岸水

、

底层冷水
、

黄海混合水
、

黄海暖流变性水和

黄海暖流水
.

5
.

4 初春黄海冷水团首先在青岛外海及朝鲜外海形成
,

而其他水域水文特征基本上仍保持着

冬季型的特征
.

作者在此向参加 中韩
“

黄海水循环动力学及物质输运
”

合作研究项 目春季第一航次的
“

向

阳红 0 9
”

号和
“

O N N V R I
”

科学调查船上的所有船 员及科学家所做的辛勤工作表示衷心感谢
.
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