
泥火山鹽類代謝計算與颱風論文選讀

引言：
實驗計畫中，主要分兩大部分呈現，第一部分為「以數值方法模擬泥火山中各鹽類與生物的代謝關係」，此研究目的在於透過短岩芯的擷取，了解於淺部的海洋源泥質沈積
物中，無機地質作用與微生物作用如何交互影響，調控甲烷釋放至大氣的通量。第二部份為「論文閱讀」，本篇論文主旨在於颱風眼內沉降分佈與其幾何結構和慣性穩定度
的關係、沉降與溫度的關係。

第一部份：
一、藉觀察泥火山相對深度中各鹽類的含量，探討各鹽類代謝狀況，進而
了解各鹽類反應後所產生之溫室氣體對溫度的影響。
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新養女湖泥火山岩芯地球化學特徵。
SR 代表硫酸還原作用
MO代表好氧甲烷氧化作用
AOM代表厭氧甲烷氧化作用
Meth 甲烷生成作用，箭頭顯示蒸散
作用可能的分佈深度極限。

因泥火山與海洋性質相仿，因此我們藉由海洋的連續方程式，經過簡化整理後得到

一個可以套用在泥火山的模式。

泥火山方程式

傳導項(Advection)為

擴散項(Diffusion)為
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二、由 Cl- 的濃度解出 v(x) ，再由 v(x) 解出SO4

2- 與CH4 的R(x)，由 CH4 的
R1(x)和R2(x)的探討

三、作ψ(x)=0.57常數設定的試驗

(1)去除奇異點和間距擴大

(2)v(x)的常數設定
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是觀測資料
1) 由ψ(x)和concentration of   
Cl-和泥火山公式求出v(x)
2) 由v(x)和CH4可以求出CH4的
R(x) 。
3) R(x)的震盪相當大，因此我
們分別求出R1(x)和R2(x)，來看
它們對R(x)的影響性。
4) 由 可以看出R2(x)對CH4的
R(x)的影響性比較大。
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Phi Concentration of Cl- external drive velocity Concentration of CH4

Rate of diagenetic reaction of CH4
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R1CH4(blue)&R2CH4(red)
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v(x) for ψ(x)=0.57 v(x) for ψ(x) original CH4’s R(x) for ψ(x)=0.57 CH4’s R(x) for ψ(x) original

由兩左圖可
以看出ψ(x)
對R(x)的震
盪有一定的
影響力

去除掉不符合期待的奇異點，
任兩點的斜率皆為負值了。而
且v(x)都會在負值，符合我們
的期待。
將內插的間距放大，可以將細
微的震盪消除，達到平滑的效
果。

1)取v(x)最大值和最小值作為v(x)的定值來

計算Cl-的濃度，得

2)a, b 由初始條件決定，左方兩張圖表各以
不同的深度做為初始條件。
初始條件：
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實際上的v(x)應該不會產生如此大的震盪，顯然是受到Cl-濃度的影響。因此我
們先將v(x)設為定值，再算出Cl-濃度的分布為何，並比較和觀測數據的差別。

第二部份：論文選讀摘要

《On the distribution of subsidence in the hurricane eye》

颱風眼中的層積雲及環狀無雲帶

←
左圖的觀察發現，並非每個颱風的颱風眼
內整個區域都是晴朗無雲，詳細觀察會發
現有層積雲組成的hub cloud在近中心處，
而周圍常會出現環狀無雲帶，颱風中的下
沉氣流在那區域比較明顯。

→
右圖的觀察發現從幾組飛行得到的數
據中發現颱風內部的垂直溫度剖面可
分成下層與上層的結構，其中下層的
溫度最高的區域為環狀分布、上層是
集中在核心。

Wayne H. Schubert, Christopher M. Rozoff, Jonathan L. Vigh, Brian D. McNoldy, James P. Kossin
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二、推導：

利用vortex model，假設大氣是無黏滯性、
軸對稱、假平衡、運動處於梯度平衡，以
此為基礎從gradient-hydrostatic equation推出
熱力風平衡公式。在近似平衡動力架構下，
水平垂直側面上的次環流運動會受到渦度
存在的影響，可以推導出受到下述三項因
素A、B、C影響的次環流方程式，稱為
Sawyer-Elissen transverse circulation equation。

A:靜力穩定度
B:斜壓性（溫度水平變化率）
C:慣性穩定度的式子
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眼牆內

颱風眼

簡化式子只考慮最重要的慣性穩定度，得到 （constant Coriolis parameter）、
（Rossby Length倒數）、 （加熱率）和與颱風中心距離（r表示）的關係。
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1. 颱風眼的動力半徑（物理半徑和Rossby Length倒數的乘積）小於0.6，颱
風眼區域裡的水平風場變異小於10%→內部沉降分佈較均勻，如B和D，上述
個案的U狀結構颱風多屬於此類。

2. 動力半徑大於1.8，水平風場變異性很大，其中眼牆邊緣的沉降比中心
的沉降強度大上兩倍。
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circulation equation:

↑上圖總共有四個颱風案例。
案例A和B可視為一類，案例C和D可視為另一類，
每一類中內外半徑都一樣，物理半徑一樣，但
是結構上卻是A和C、B和D類似，從B到A（D到C）
增加的是動力半徑，其中 是 Rossby
length（與颱風傳遞物質可以突破哪個距離及
消散有關，是一種長度單位）的倒數。
←
(a)切線風速—可以看出颱風大致的結構

可以看出案例A和C整體上較類似，而另外
案例B和D則可視為另外一類

(b)垂直風速—可以看出颱風的對流強度
可以知道颱風何處對流最強，也就是眼牆
的位置在哪裡

(c)溫度趨勢—可以看出颱風的下沉區
透過紅圈可以了解，案例A和C等動力半徑
越大的颱風，圖形上出現在眼牆周圍的沉
降越強烈，而颱風眼內部風場水平方向的
變異度也越大。

三、結論：

0µ

一、觀察現象

Case r1
(km)

r2
(km) (km) (%)

A 10 20 141.0 141.0 1.0 7.1 1.41 12.6
B 10 20 41.0 145.2 1.0 24.4 0.41 14.7
C 30 40 71.0 71.0 1.0 14.1 2.13 13.5
D 30 40 14.3 85.3 1.0 69.9 0.43 21.1
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