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黑潮营养盐输入对东海陆架浮游生态系统 

影响的模型研究* 
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(1. 天津科技大学海洋与环境学院  天津  300457; 2. 天津市海洋资源与化学重点实验室  天津  300457) 

摘要    黑潮是东海陆架主要的外源营养盐来源之一。本文建立了一个物理-生化耦合的三维生态动

力学模型, 通过敏感性实验分析了黑潮营养盐输入对东海浮游生态系统的影响, 分区域、水层和季节

对黑潮输入营养盐的贡献进行了统计分析。主要得到如下结论: (1) 黑潮对东海陆架营养盐的影响主

要集中在整个外陆架和中陆架的中北部, 从垂向分布来看, 对外陆架影响主要在 50m以深的中下层, 

而对中陆架的影响在次表层(20—50m)和中下层都较为显著, 黑潮对东海陆架营养盐输入的总量, 冬

季略高于夏季。(2) 黑潮对东海浮游植物的贡献冬夏两季存在较大差异, 冬季叶绿素的增量主要集中

在外陆架的中北部和中陆架的中部, 分布在表层(0—20m)和次表层; 而夏季则主要在外陆架的中部、

中陆架的中北部和内陆架的北部, 除了内陆架北部以外都以次表层为主。 
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东海是西北太平洋典型的边缘海 , 也是我国重

要的渔业产地(宁修仁等, 1995)。黑潮作为东海重要

的外源营养盐来源一直受到研究者的关注。对黑潮输

入东海陆架营养盐总量的估算 , 现有的研究大部分

是基于水量平衡的箱式模型, Chen等(1999)最早给出

黑潮上陆架营养盐通量的估算 , 并指出黑潮和台湾

暖流是东海陆架主要的外源营养盐来源。这一结论得

到了后续研究的支持(Fang, 2004; Zhang et al, 2007)。

此外也有部分研究采用实测营养盐与文献中的流量

数据进行估算, 如董书航等(2016)给出了春季黑潮上

陆架的营养盐通量 ; 或者采用数值模式的模拟结果

进行计算, 如 Zhao 等(2011)基于耦合生态模型对黑

潮沿 200m等深线跨陆架通量的模拟。虽然不同研究

的计算结果有差异 , 但现有研究普遍显示黑潮至少

贡献了东海陆架一半的外源营养盐输入。 

除了对总量的估算 , 富含营养盐的黑潮次表层

水入侵陆架的路径是另一个研究的焦点, Kondo(1985)

认为台湾东北上陆架的黑潮分支可以越过 100m等深

线抵达 30°N 左右的长江浅滩外缘, 这一结论得到了

Yang等(2011)数值模拟结果的支持。Su等(1987, 1994)

通过对水文数据和锚系站流速数据的分析 , 认为黑

潮次表层水入侵后, 可以北上至 28°—29°N, 但主要

沿 100—200m 等深线移动, 基本不会进入中陆架和

内陆架。Qiu 等(1990)利用数值模型对东海黑潮进行

了模拟 , 结果显示台湾东北入侵的黑潮次表层水北

上至 27°N 附近就返回了黑潮主干, 同样基本不会越

过 100m 等深线。Ichikawa 等(2002)认为黑潮进入东

海陆架的分支可以越过 100m等深线, 但会在 28°N附

近回到黑潮主干或者汇入九州以西的对马暖流源地。黑

潮次表层水入侵陆架的路径目前仍然存在一定争议。 

箱式模型解决了黑潮对东海陆架营养盐输入总

量的问题 , 但是无法给出输入的营养盐在陆架上是

如何分布的 , 黑潮次表层水入侵路径的研究在一定

程度上有助于了解黑潮输入营养盐的分布范围 , 但
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无法很好定量黑潮输入营养盐在各海区的分配。本文

通过数值模式的敏感性实验 , 对黑潮在不同季节输

入到不同海区和水层的营养盐进行了定量化的对比。

浮游植物的情况则更为复杂, 除营养盐以外, 温度、

光照以及海水稳定性等都会对浮游植物的生长产生

影响 (Sverdrup, 1953; Eppley, 1972; Mitchell et al, 

1991)。不同季节, 输入到不同海区和水层的营养盐对

浮游植物生长的贡献是不一样的 , 输入限制性营养

盐和非限制性营养盐的效果也有差别。黑潮对东海陆

架不同海区浮游植物或者初级生产力的贡献是现有

研究较为缺乏的, 也是我们试图回答的另一个问题。 

1  模型配置与验证 

本文采用 Zhao 等(2011)建立的生态动力学耦合

模型进行敏感性实验 , 包括水动力和生态动力学两

个模块, 以在线耦合的方式运行。水动力部分模块—

—普林斯顿大学海洋模型  (Princeton Ocean Model, 

POM, Blumberg et al, 1987), 包含 3层嵌套, 内层水

平分辨率 1/18°×1/18°, 垂向采用 σ坐标, 分为 21层。

生态动力学模块(Aksnes et al, 1995; Skogen et al, 

1995; Zhao et al, 2011)包括氮(DIN)、磷(DIP)、硅(DSi)

三种营养盐, 硅藻和甲藻两种浮游植物类群, 以及有

机碎屑和生源硅两种有机颗粒物。模型运行 3年以达

到稳定状态, 取第 4年的结果进行分析, 分析区域如 

图 1所示。 

 

图 1  研究区域与地形 
Fig.1  Study area and the topography 

注: CC、PN、S为 3个横跨等深线的断面, ES1、ES2、ES3分别

为东海陆架沿 50、100和 200m等深线的断面 
 

Zhao等(2011)就模式 PN断面的模拟结果与日本

气象厅的调查数据进行了对比验证 , 发现模式模拟

的叶绿素和 DIN 断面分布都很好的抓住了观测中的

主要特征。为了分析黑潮对东海陆架的影响, 本文选

取 Gong 等(2003)在东海陆架的表层叶绿素观测数据

对模型进行进一步的验证(图 2)。观测数据显示了冬

季到初春东海陆架表层叶绿素浓度普遍较低 , 夏季 

 

图 2  表层叶绿素分布的观测与模拟结果 
Fig.2  Simulation and observation on distribution of the chlorophyll in surface layer 

注: 填色代表模式模拟结果, 等值线根据 Gong等(2003)观测结果重绘 
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在长江口和杭州湾以东出现高值区 , 秋季整体回落

的规律, 在模式结果中都得到了较好的模拟。虽然个

别高值中心位置的模拟略有偏差, 但考虑到 Gong 等

(2003)的观测结果是 1997—1998年间 4个航次的数据, 

而模型强迫是多年平均的结果, 这一差异是可以理解

的。这充分说明了模型在对黑潮模拟方面的可靠性。 

为了研究黑潮对东海陆架生态系统的影响 , 设

定一组敏感性实验改变开边界黑潮输入营养盐浓度, 

并通过与受控实验的结果进行对比 , 来定量化分析

黑潮营养盐输入对东海陆架不同区域不同层次浮游

生态系统的贡献。考虑到浮游生态系统是个复杂的非

线性系统, 为了保证敏感性实验的合理性, 敏感性实

验的条件设置参考了Guo等(2012)黑潮营养盐通量年

际变化的研究结果。Guo 等(2012)通过分析 1987— 

2009年间的现场观测数据计算了 PN断面黑潮硝氮通

量的年际变化, 得到的多年平均硝氮通量为 170.8kmol/s, 

年际变化的趋势是每年增加 0.88kmol/s。据此估算, 

过去 20 年黑潮的硝氮通量大约增加了 10%。该研究

同时指出硝氮和 DIP 浓度具有良好的线性关系

(R=0.99), 可以认为 DIP 的通量变化规律与硝氮类

似。DSi 通量的年际变化缺乏足够的观测数据。但

Kodama等(2014)利用黑潮 134°E断面 2002—2013年

现场观测数据的分析显示, 在中上层 DSi与硝氮和亚

硝氮浓度之和也存在较好的线性关系。考虑到除表层

水外, 黑潮 DIN 主要以硝氮的形式存在(在次表层约

占 88%, 中层约占 98%, Zhang et al, 2007), 在敏感性

实验的配置中, DIP和 DSi通量都采用了与 DIN相同

的设定, 即对黑潮区开边界的 DIN、DIP和 DSi浓度

改变 10%, 来模拟黑潮输入营养盐年际变化对东中

国海浮游生态系统的影响。 

2  结果 

图 3 显示了黑潮营养盐增加 10%后给东海表层

叶绿素及营养盐带来的增量 , 黑潮的营养盐输入以 

 

图 3  黑潮营养盐增加对东海表层叶绿素及营养盐贡献的分布 
Fig.3  Contribution of nutrient increase in Kuroshio to the surface chlorophyll and nutrients in the East China Sea 

填色代表敏感性实验与受控实验结果之差, 从上至下依次为叶绿素(chl a, mg/m3)、溶解态无机氮(DIN, μmol/L)、溶解态无机氮(DIP, 

μmol/L)和溶解态硅酸盐(DSi, μmol/L) 
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高磷著称(Zhang et al, 2007), 反映在实验结果中, DIP

各个季节都表现为增加 , 但秋冬季增加的区域连成

一片, 春夏季则分割为黑潮区和长江口-苏北两个孤

立的区域。 

DIN和 DSi分布有一定的相似性。冬季都是普遍

增加; 春季黑潮区和苏北浅滩增加, 东海内陆架和中

陆架减少; 夏季黑潮区增加, 长江冲淡水范围内减少; 

秋季 DIN是整体增加的, 但 DSi在浙闽沿岸、苏北和

苏岩礁附近是减少的。 

叶绿素相对复杂。冬季是黑潮主轴两侧增加明显; 

春季黑潮区和长江口以东增加, 东海陆架减少; 夏季跟

春季类似, 但没有了陆架上减少的区域; 秋季则与冬季 

类似, 但在杭州湾以东多出一个孤立的增加区域。 

从大面分布中可以明显的看到 , 黑潮对东海表

层营养盐和叶绿素的影响非常广泛 , 几乎遍布整个

陆架 , 但是在不同区域体现出不同的特征。单纯从

表层浮游植物的增量来看 , 呈现出内陆架和外陆架

增量较高 , 中陆架则基本不受影响的特点 , 尤以春

夏两季最为明显。从营养盐的分布 , 也可以看到高

营养盐的黑潮水对陆架的入侵 , 从南到北并不均

匀。为详细了解黑潮对东海陆架不同区域生态系统

的影响, 本文选择了横跨陆架的 PN 断面(图 4)以及

沿 50m等深线的 ES1断面(图 5)进行分析, 断面位置

见图 1。 

 

图 4  黑潮营养盐增加对 PN断面叶绿素及营养盐贡献的分布 
Fig. 4  Contribution of nutrient increase in Kuroshio to the chlorophyll and nutrients in the PN section 

 
PN断面 3种营养盐变化量的分布规律较为相似, 

冬季垂向混合均匀 , 从外陆架到内陆架浓度逐渐降

低, 底层增量大于表层; 春夏两季虽然表层只能在内

陆架看到营养盐增加的海区 , 但是中层和底层的黑

潮水入侵仍然清晰可见; 秋季随着垂向混合的增强, 

黑潮水的影响逐渐从中底层向表层扩展。 

叶绿素的变化, 冬季主要在外陆架, 表层最为明

显, 但在 50—100m 的水深上, 也仍然可以看到叶绿

素浓度的增加; 春季主要在表层, 内陆架和外陆架升

高, 中陆架则有所降低, 这可能与早春水华对表层营

养盐的消耗有关; 夏季内陆架表现在表层, 中陆架和

外陆架主要体现在次表层 , 这与夏季真光层加深有

关; 秋季则在整个表层海区普遍出现上升的态势, 随

着跃层的减弱 , 中底层营养盐向上补充有利于表层

叶绿素的增加。值得注意的是除了冬季以外, 其他季

节叶绿素的高值区往往对应着营养盐的低值 , 这种

反向分布在一定程度上反映了东海陆架浮游生态系

统在夏半年有下行控制的特点。冬季的叶绿素局限于

外陆架体现了光限制 , 夏秋季中陆架表层的降低则

主要是营养盐限制的结果。 
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图 5  黑潮营养盐增加对 ES1断面叶绿素及营养盐贡献的分布 
Fig.5  Contribution of nutrient increase in Kuroshio to the chlorophyll and nutrients in the ES1 section 

注: 图中以倒三角标注与 S断面和 PN断面的交点 

 
对 ES1断面, 根据其与 PN、S两断面的交点, 分

成南中北 3段。黑潮水对 ES1断面的营养盐输入明显

集中于中段 , 而且自南向北影响从底层逐渐向表层

扩展; 南段接收的营养盐较少, 叶绿素也几乎没有变

化; 北段从营养盐浓度来看, 变化不如中段明显, 甚

至夏季还出现了DIN和DSi的降低, 叶绿素的增加却

是最为显著的。考虑到 ES1断面的北段位于长江浅滩

的外缘, 属于初级生产非常旺盛的海区, 比较合理的

解释是北段浮游植物的生长消耗了大量营养盐 , 从

而呈现出叶绿素增加而营养盐几乎不变的分布特征, 

同时长江口外区域以磷限制为主(林军等, 2011; 王奎

等, 2013), 黑潮大量补充 DIP, 在刺激叶绿素增加的

同时, 也造成了该区域 DIN和 DSi的减少。 

两个断面的叶绿素和营养盐分布除了反映黑潮

贡献在沿等深线和垂直等深线两个方向的差异 , 也

反映了不同水层受黑潮影响的不同。比如 PN断面中

段夏秋季的次表层叶绿素峰值和 ES1 断面中段营养

盐自南向北逐渐向表层入侵等特征 , 都需要通过对

叶绿素和营养盐的变化进行分层统计来加以体现。因

此 , 本文分别统计了敏感性实验中不同海区不同水

层中叶绿素和营养盐变化的积分值 , 以便定量化分

析黑潮对东海陆架浮游生态系统的贡献。 

3  讨论 

从图 4和图 5的断面分布可以看出, 黑潮对东海

陆架生态系统的贡献既有沿黑潮主轴方向的变化 , 

又有从外陆架到内陆架的差异。因此, 以 PN 和 S两

个断面将东海陆架分为南、中、北三部分, 以 ES1(50m

等深线)和 ES2(100m 等深线)两个断面划分内陆架、

中陆架和外陆架。这样, 整个东海陆架被分成 9个海

区, 具体海区划分如表 1所示。 

对不同区域的叶绿素和营养盐变化进行积分 , 

年平均以后的统计结果见表 1。三种营养盐的分布较

为相似, 都呈现出自外陆架向内陆架递减, 从南向北

递增的趋势。具体到 9个区域, 内陆架南部几乎没有

黑潮营养盐的输入 , 内陆架的中北部和中陆架的南

部得到的营养盐输入也较少 , 营养盐的输入主要还

是集中在中陆架的中北部和外陆架。这一分布趋势与

Ichikawa 等(2002)根据盐度调查给出的台湾以北黑潮

分支的路径较为相似, Yang等(2011)利用 ROMS模型

进行的质点追踪实验也得到了类似的结果 , 即台湾

东北部黑潮次表层水上陆架后, 大致沿 122°E向北扩 
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表 1  年平均的区域积分叶绿素及营养盐变化 
Tab.1  The annual mean of region-integrated increment of chlorophyll and nutrients 

要素  内陆架 中陆架 外陆架 小计 

东海北部 17.43  28.38  52.90  98.71  

东海中部 5.64  41.14  63.68  110.46  

东海南部 0.84  8.80  16.75  26.39  
叶绿素(106g) 

小计 23.91  78.32  133.33  235.56  

东海北部 0.14  0.45  0.95  1.53  

东海中部 0.07  0.68  0.62  1.37  

东海南部 0.01  0.25  0.42  0.67  
DIN(1012mol) 

小计 0.21  1.38  1.98  3.58  

东海北部 10.58  34.33  70.49  115.39  

东海中部 4.88  51.15  49.11  105.14  

东海南部 0.87  18.27  33.02  52.17  
DIP(109mol) 

小计 16.33  103.75  152.62  272.70  

东海北部 0.17  0.88  2.18  3.22  

东海中部 0.11  1.53  1.54  3.18  

东海南部 0.00  0.57  1.04  1.61  
DSi(1012mol) 

小计 0.28  2.98  4.76  8.01  

 
散, 在 26°N 附近越过 100m等深线, 在 29°N 附近达

到 60m 等深线, 之后沿 60m 等深线抵达长江口和杭

州湾以东海区 , 其流经海区与上述敏感性实验中营

养盐增加较为明显的海区基本是一致的。 

叶绿素的分布则与营养盐存在一定差异 , 表现

在内陆架北部和外陆架中部两个海区的叶绿素增量

在整个东海陆架中的占比明显高于营养盐的比例(两

个海区的叶绿素增量分别占整个陆架的 7.4%和

27.0%, 营养盐以DIP为例则只占 3.8%和 18%); 与之

对应的 , 外陆架南部则是营养盐输入较多但叶绿素

增量偏低的典型(叶绿素和 DIP 占比分别为 7.1%和

12.1%)。为了分析这一差距的来源, 本文对敏感性实

验的结果分冬季(图 6)和夏季(图 7)进行了分层积分。 

3种营养盐的垂向分布和季节变化表现有一致特

征。就垂向分布而言, 整体上以 50m以深的中下层占

据优势, 夏季尤为明显, 以 DIP为例, 2月和 8月中下

层的增量分别占到整个海区的 48%和 68%; 分海区

来看, 外陆架的 3 个海区中下层的优势都非常显著, 

而中陆架 20—50m 的次表层和中下层所占的比例较

为接近, 内陆架营养盐增量比较小, 由于水深的原因, 

没有 50m 以深的水层, 营养盐集中在表层和次表层, 

冬季表层占优, 夏季二者相当。就季节变化而言, 营

养盐输入的总量和区域分布格局, 2 月和 8 月的统计

结果都没有明显差异, 仍以 DIP 为例, 2 月整个东海

陆架的增量为 294×109mol, 8月份略低为 261×109mol, 

但在层次分配上, 有一定的区别, 8 月营养盐输入更

加集中于底层。 

叶绿素的分布则与营养盐体现出截然不同的特

征。在垂向上, 绝大部分海区的叶绿素增量集中在表

层和次表层。在季节变化上, 虽然叶绿素增加的总量

变化不大(2月为 282×106g, 8月为 239×106g), 但是在 

 

图 6  2月份各海区分层叶绿素(a)及营养盐(b: DIN; c: DIP; 

d: DSi)变化 
Fig.6  Integrated increment of chlorophyll (a) and nutrients(b: 

DIN; c: DIP; d: DSi) in February 
注: 黑、灰、白三种颜色分别代表表层(0—20m)、次表层(20—50m)

和中下层(>50m), 每张图的 9根柱子大体按地理位置排布, x轴为

自内陆架到外陆架方向, y轴为沿黑潮主干向北的方向 
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图 7  8月份各海区分层叶绿素(a)及营养盐(b: DIN; c: DIP; 

d: DSi)变化 
Fig.7  Integrated increment of chlorophyll (a) and nutrients(b: 

DIN; c: DIP; d: DSi) in August. 
 

区域和层次上存在明显的差异。2月的叶绿素增量主

要集中在外陆架的中北部和中陆架的中部 , 表层和

次表层几乎各半。而 8月份则主要在外陆架的中部、

中陆架的中北部和内陆架的北部 , 除了内陆架北部

以外都以次表层为主。从前面的大面和断面分布可以

看到夏季的叶绿素和营养盐高值是反向分布的 , 所

以如果一个海区的叶绿素增量集中在夏季 , 对应的

营养盐增量会显得较低。从图 6和图 7可以看出内陆

架北部和外陆架中部夏季叶绿素增量明显高于冬季, 

这在一定程度上解释了为什么这两个海区的叶绿素

增量占比明显高于营养盐。 

目前利用观测对陆架区营养盐收支的估算主要

有 Chen等(1999)和 Zhang等(2007)对三种营养盐在陆

架区整体收支分季节的估算, 以及 Fang(2004)对磷酸

盐的估算, 其中 Chen 等(1999)的结果还提供了黑潮

分层的收支。此外 Zhao 等(2011)采用与本文相同的

三维水动力模型 , 估算了黑潮对东海陆架的营养盐

输入。 

整体来讲, 对黑潮输入的营养盐, 多数文献的估

算结果差别不大 , 仍以 DIP 为例 , Chen 等 (1999), 

Zhang等(2007), Zhao等(2011)和 Fang(2004)四组研究

估算的年均通量分别为 0.34、0.652、0.7和 0.82kmol/s, 

只有 Chen的结果较其他研究偏低。对比 Chen等(1999)

和 Zhang 等(2007)冬夏两季的收支 , 可以看到冬季

Chen 等(1999)的估算值(0.37kmol/s)明显低于 Zhang

等(2007)的结果(0.92kmol/s), 而夏季则差别不大(二

者分别为 0.32 和 0.384kmol/s)。这主要是由于 Chen

等(1999)对黑潮的输入采用分层估算 , 而 Zhang 等

(2007)采用整层估算, 二者选用的黑潮入侵陆架的水

量数据冬季都高于夏季, 但 Chen 等(1999)的数据中

冬夏季黑潮差别主要在表层水入侵 , 次表层和中层

变化不大, 而表层水营养盐浓度相对较低, 所以冬季

黑潮入侵流量虽大 , 营养盐输入通量的变化却没有

那么明显。 

对黑潮的估算, Chen等(1999)的方法显然更加合

理 , 本文敏感性实验中的模拟结果显示黑潮入侵带

来的营养盐并不存在明显的季节变化, 以 DIP 为例, 

黑潮输入营养盐浓度增加 10%的情况下, 陆架区增

加的 DIP 在 8 月份为 261×109mol, 2 月份为 294×

109mol, 这一结果与 Chen 等(1999)的估算中黑潮输

入营养盐的季节变化规律是一致的。但是根据 Zhao

等(2011)的估算, 模式中黑潮输入陆架的营养盐总量

却与 Zhang等(2007)的结果更接近。这一差别显示了

目前对黑潮营养盐贡献的估算仍然有待改进 , 黑潮

对陆架的入侵并不是单向的从黑潮主干进入东海陆

架, 而是在不同的区域, 既有黑潮水入侵陆架, 又有

入侵后的黑潮水返回黑潮主干, 根据 Zhao 等(2011)

对模型结果的计算, 黑潮在台湾东北大约有 5.8Sv 入

侵陆架, 在九州西南有 0.5Sv 入侵, 而其他海区则有

约 4.7Sv的入侵水返回了黑潮主干。在以往箱式模型

的估算中(如 Chen et al, 1999; Zhang et al, 2007), 黑

潮的营养盐通量是用黑潮水入侵陆架的净通量乘以

黑潮营养盐浓度来进行估算的 , 这其中隐含的假设

是黑潮水入侵陆架时和从陆架返回黑潮主干时 , 营

养盐浓度是相等的 , 这一假设显然有待商榷。Zhao

等(2011)的计算方法则是用黑潮入侵陆架的水量乘以

黑潮营养盐浓度再减去返回黑潮主干的水量乘以陆

架水的营养盐浓度 , 考虑到黑潮水整体营养盐浓度

是高于陆架水的 , 这一算法得到的黑潮营养盐通量

要高于箱式模型。 

4  结论 

本文利用三维物理-生化耦合模型, 通过设计敏

感性实验, 分析了黑潮营养盐输入增加后, 东海营养

盐和叶绿素的响应。并分区域、季节和水层进行定量

统计, 得到的主要结论如下:  

黑潮输入营养盐增加 10%的情况下, 东海陆架

区年平均的营养盐增量呈现出自外陆架向内陆架递

减, 从南向北递增的趋势。其对区域积分叶绿素的贡
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献, 以外陆架中部(63.68×106g)、外陆架北部(52.90× 

106g)和中陆架中部(41.14×106g)最为显著。 

冬季 , 营养盐的输入主要集中在中陆架和外陆

架, 外陆架整体上以 50m以深的中下层占据优势, 而

中陆架 20—50m 的次表层和中下层所占的比例较为

接近。叶绿素增量主要分布在外陆架的中北部和中陆

架的中部, 表层(0—20m)和次表层几乎各半。 

夏季, 营养盐增量的分布整体与冬季相似, 但在

垂向上, 中下层的优势更明显。叶绿素则主要在外陆

架的中部、中陆架的中北部和内陆架的北部, 除了内

陆架北部以外都以次表层为主。 
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INFLUENCE OF KORUSHIO NUTRIENTS INPUT TO THE EAST CHINA SEA  
SHELF ECOSYSTEM—A MODEL STUDY 

WANG Yu-Heng1, 2,  ZHAO Liang1,  SHEN Jia-Wei1 
(1. College of Marine and Environmental Sciences, Tianjin University of Science and Technology, Tianjin 300457, China;  

2. Tianjin Key Laboratory of Marine Resources and Chemistry, Tianjin 300457, China) 

Abstract    Kuroshio is an important extrinsic nutrient source of the East China Sea Shelf (ECSS). We employed a 

three-dimensional coupled biophysical model to study the impact of Kuroshio-sourced nutrients to the ECSS ecosystem, 

and conducted a sensitivity experiment in which the contributions of nutrients from Kuroshio were studied statistically to 

different regions, layers, and seasons. The results show that the impact of the Kuroshio on nutrient distribution occurred 

mainly in the outer and central-to-northern parts of the middle ECSS. In the outer part, most nutrients from the Kuroshio 

affected deep layers (>50m), while in the middle part, both deep and subsurface layers (20—50m) were affected. The 

nutrient input from Kuroshio to the ECSS in winter was about 10% greater than that in summer. The influence of Kuroshio 

on chlorophyll showed an obvious difference in winter and summer. In winter, most chlorophyll increase was observed in 

the central-to-northern parts of the middle ECSS, and vertically in surface (0—20m) and subsurface layers. In summer, 

chlorophyll showed an obvious change in different parts of the ECSS. Therefore, in ECSS region, subsurface is the key 

region under the influence of Kuroshio. 

Key words    nutrient;  phytoplankton;  biophysical model;  Kuroshio;  East China Sea 
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