
 圖5.  Kρ及MLD季節變化圖 

表4.   MLD對風應力、溫度的相關性 

圖8.   Kρ>𝟏𝟎−𝟒𝒎𝟐𝒔−𝟏發生次數分佈圖 

圖10.  V方向流速對Kρ相關性分佈圖 

圖11.  V方向流速對ε相關性分佈圖 圖9.  Aviso1992~2011 平均地轉流流速空間分布圖 
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台灣東南海域紊流混合特性之時空變化 
Temporal and spatial variations of turbulent mixing in the seas off the Southeastern Taiwan 

  

  

季節 風應力 溫    度 

Spring 0.64 0.57 

Summer 0.53 0.69 

Fall 0.59 0.55 

Winter 0.58 0.65 

Average 0.59 0.62 

圖13.  斜率均方根對Kρ相關性分佈圖 

圖14.  斜率均方根對ε相關性分佈圖 
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造成上層海水的混合季節變化的主要因素混合層厚度及風應力有關。 
 

在部分區域(121.3~122°E)主要受到黑潮的高溫鹽、流速影響，並隨著黑潮主

軸季節性變化，而有空間變化，其Kρ將達到𝟏𝟎−𝟒~𝟏𝟎−𝟐  𝒎𝟐𝒔−𝟏。 

 

台東-蘭嶼之間(22.02°N)紊流強度最大，Kρ約為𝟏𝟎−𝟐.𝟓  𝒎𝟐𝒔−𝟏 。 

 

造成底層海水混合的主要因素為海流受地形變化影響，導致海流受到阻擋及

抬升作用產生，其log10(𝐾𝜌)及log10(𝜀)與地形斜率均方根呈現線性趨勢。 
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結        論 

上層邊界變化  (Depth 30~200m) 

底層邊界變化  (海底上100m) 

圖12.  地形斜率均方根空間分佈圖 

參考文獻 

前        言 

年份 1989~2010 

季節 個數 百分比 

Spring 244 33.42 

Summer 214 29.32 

Fall 221 30.27 

Winter 51 6.99 

總數 730 100 

圖5顯示Kρ季節變化與混合

層厚度(MLD)趨勢一致，而

風應力及溫度會影響混合層

厚度大小(表4)，相關性平均

約為0.6。 
 

圖6顯示在121.85°E以東區

域風應力及MLD 對Kρ相關

性提高(~0.6)。圖7可發現

121.3 ~ 122°E 溫度對Kρ有

良好相關性，且有季節變化。 
 

圖8、圖9對照顯示較常發生

高混合的區域與平均地轉流

的路徑相符合。圖10、圖11

顯示此研究區域的Kρ及ε 對

V方向流速有良好的相關性

(0.68、0.5)。 

Kρ: 𝑦 = 0.78𝑥 − 0.37 ± 0.5 

  ε : 𝑦 = 0.49𝑥 − 0.75 ± 0.5 

圖12顯示底層的Kρ出現較大的值時的位置與地形斜率

均方根相互對應著。圖13、圖14顯示Kρ及ε對地形斜

率均方根有良好的相關性(0.65、0.57)。 

Kρ: 𝑦 = 9.02𝑥 − 4.58 ± 1 ；  ε :𝑦 = 8.1𝑥 − 8.4 ± 1 

資  料  來  源 

項        目 來        源 年       份 解  析  度 週        期 

風 應 力 QuikSCAT 1999 ~ 2009 1/4°×1/4° 3  天 

地 轉 流 Aviso 1992 ~ 2011 1/3°×1/3° 7  天 

測    線 航次代號 年-月 

I 

21.90°N 

OR3-1217 2007-04 

OR3-1234 2007-07 

II 

22.05°N 

OR3-1250 2007-10 

OR3-1275 2008-05 

III 

22.20°N 

OR3-1470 2010-07 

OR3-1489 2010-09 

研究區域為台灣東南海域經度120.85~123°E；緯度

21.5~22.6°N(圖3上)，利用海洋學們資料庫的歷史水文

資料(表1 、圖3下)及在三條測線的6個航次資料(表2 、

圖3中)估算密度渦流擴散係數(Kρ)及紊流動能消散率

(ε)，並搭配衛星遙測的風應力及地轉流資料作分析(表

3)，進一步了解該區域的混合機制。 

表3. 所用衛星遙測說明表 

表2. 三條測線使用航次資訊 表1. 歷史水文資料統計表 
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    𝐾𝜌   ：密度渦流 

     擴散係數(m2s−1)  

    𝜀      ：紊流動能 

     消散率 (Wkg−1) 

    𝐿𝑇 ：Thorpe位移 

                均方根  

    𝐾0 ：0.057 × 10−4 

    𝜁𝑧
2 ：應變能譜能量 

   𝐺𝑀 ：GM能譜能量 

    𝑓     ：科氏力(2Ω sin 𝜑) 

    𝑅𝜔  ：剪切應變比值(7) 

    N     ：浮力頻率 

    𝛤 ：混合率(~0.2) 
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𝑲𝝆 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟖𝑳𝑻
𝟐𝐍                             (式1) 

目前利用水文資料的分析方法來估算𝐾𝜌有2種。 

(式1) Thorpe scale    ；    (式2)  Parameterization-Strain  

兩種方法使用水文資料運算求得位溫、密度、浮力頻率等， 

再由程式計算得到𝐾𝜌 ，再將其值利用𝐾𝜌跟𝜀的關係式(式3) 

推算出𝜀 。 

圖1顯示兩方法 𝐾𝜌 結果定性趨勢相似，圖2為兩方法 𝐾𝜌 分佈圖。

相關性0.63。 

𝜺 =
𝑲𝝆𝑵𝟐

𝜞
                                (式3) 

1 

圖1.  Kρ垂直深度分佈圖 

圖2.  Kρ相關性分佈圖 
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      紊流，一種流動狀態，造成海水垂直的混合及能量傳遞和消耗，能維持海洋中的層化現象， 

並且有驅使溫鹽環流及維持其穩定的作用。而維持大洋中的溫鹽環流的穩定垂直擴散係數需要保持

10−4 m2s−1。Gregg, (1989)在外海的觀測實驗結果顯示在大洋中的平均擴散係數只有10−5 m2s−1， 

  表示海洋中存在著強烈混合的區域。為了解在此台灣東南海域經年受到黑潮及風應力的的影響， 

                並隨著季節而有不同的情況下， 於上層及底層海水混合擾動的形成機制主因。 
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圖3. 研究區域、三條測線位置及 

歷史水文資料分佈示意圖 

混合層厚度影響 

圖7.  不同季節溫度對Kρ相關性空間變化圖 

𝒓𝑴𝑳𝑫 > 𝟎. 𝟑𝟓 

𝒓𝒘𝒊𝒏𝒅 > 𝟎. 𝟑𝟓 

圖6.  MLD、風應力、溫度對Kρ空間變化圖 

風應力及溫度影響 地轉流、流速影響 測線 I II III 

𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎(𝑲𝝆) -3.2 -2.5 -3.6 

表5.  三條測線於黑潮內Kρ平均值 

公   式 

計算結果 所用資料統計資訊 

研究區域示意圖 

I 
II 

III 
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1 地形坡度影響 


