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一、水下偵蒐裝備的效能受海洋環境影響甚巨，舉凡海底地形、地貌、地質、

海水鹽溫、海流、重力、磁力等情資均須特別詳盡與精確，方能有效發揮

其效能；其中海洋溫度結構對本軍各式海下作戰，特別是水下作戰，有著

決定性的影響。

二、海水物理特性中，溫度最難預測，也最為重要。一九九六年臺海飛彈危機

時，美軍派遣航母戰鬥群至臺灣附近海域巡弋。但當美航艦抵達後卻發現

對此地水文所知有限，無法有效支援作戰。事件過後，美方開始構建「臺

灣海域近岸水文資料庫」，以備不時之需。其實說穿了，美軍就是要台灣

周邊的海水溫度參數。

三、海水溫度對海軍水下作戰的重要性，眾所皆知，但想要精準預報水下溫度

剖面，卻十分不易，也唯有能精準預報水下溫鹽剖面資料，這些數值方法

也才有意義，也才能精準預測目標與投射武器。我海軍大氣海洋局將發展

海水溫度預報技術，其目的無非是支持其海軍在戰術運用上，善用地利之

便，趨吉避凶，發揮武器裝備應有的效能。

壹、前言

書籍與經驗讓我輩海軍軍官瞭解到「對海洋作戰的

環境瞭解愈透徹，對作戰愈有幫助」。正如一般人所

瞭解的「海洋作戰環境資料」，其海水物理特性(尤

其是聲學特性)環繞著太多環境因子(environmental 

parameters)，難以頓時掌握。其因子包括海洋周邊環

境之海底地形與底質、海水水文現況、海面海象狀況

及空中天候、氣象與氣流等變化、地球物理中之海底

磁力與重力資料、海水化學循環及生態的分佈等等。

然而這些海洋資料肇因千變萬化、錯綜複雜，相互間

又有關聯且多有脈絡可循，致使研究分析起來，格外

不易。

水下作戰（反潛與水雷作戰）以聲納偵測裝備為

主，其因在海洋中，光和無線電波衰減得非常快，只

能傳遞非常短的距離，因此，對海洋表面以下的深

測，聲音是最有效的選擇。聲音是一種壓力波，它在

海洋中傳播的速度隨著溫度、鹽度、和深度的增加而

增加，尤其在海面以下的一、二百公尺中又以溫度最

為重要。然而，海水溫鹽特性結構與其隨時間之變化

而有所不同，以台灣的複雜的地理位置與水文特性而
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海水溫度與海軍作戰

言，決定音傳路徑的重要因素是海水溫鹽結構與海底

地形與底質，台灣大學陳琪芳教授等五位在一系列台

灣周邊海域聲學研究中，1已證明這兩項參數在台灣周

邊海域的重要性。

由於水下偵蒐裝備的效能受海洋環境影響甚巨，舉

凡海底地形、地貌、地質、海水鹽溫、海流、重力、

磁力等情資均須特別詳盡與精確，方能有效發揮其效

能。其中海洋溫度結構對本軍各式海下作戰，特別是

反潛作戰，有著決定性的影響，因為聲納裝備在海水

中是否能充分發揮其性能，取決於聲音在海水中的行

徑方式，這與海水密度分佈有關(水中聲學部份，請

參閱毛正氣著之台灣周邊海域與反潛作戰)2；而影響

海水密度的主要因素在不同的深度(壓力)為溫度與鹽

度，除了在河川出海口或有大量淡水交換的地方外，

在一般開放海域因日照變化、季節性氣候變化造成的

海水溫度變化較鹽度為大，因此海水溫度對海水密度

的分佈有著決定性的影響，加上台灣四周海域海底地

形複雜，位於太平洋海盆、菲律賓海槽、南中國海、

台灣海峽（亞洲大陸棚）沖繩海槽與琉球島弧匯集之

處，此一獨特的地理位置，使得台灣四周海域的海洋

溫度結構在空間及時間上的變化都非常的大，因此如

何詳實掌握台灣四周海域的海洋溫度結構，實為我海

軍在經營大氣及海洋戰場環境中，刻不容緩的工作。

海水物理特性中，溫度最難預測，也最為重要。

一九九六年臺海飛彈危機時，美軍為維持海峽兩岸的

和平及維持亞太地區區域政局的穩定，派遣航母戰鬥

群至臺灣附近海域巡弋。但當美航艦抵達後卻發現對

此地水文所知有限，無法有效支援作戰。事件過後，

美方開始構建「臺灣海域近岸水文資料庫」，以備不

時之需3。其實說穿了，美軍就是要台灣周邊的水下音

傳路徑資料，而決定台灣周邊海域水下音傳路徑的主

要參數，就是海水溫度。

中共自民國七十三年已全面對臺灣海峽進行全盤性

之海洋環境與臺灣本島氣候調查，解嚴後又不斷運用

其情報漁船對我海域實施窺探與近岸海域偵蒐，近年

來更積極進行「臺灣環島全年水文資料與氣象之蒐集

與研究」以及第一、第二島鏈水文環境的調查4。中共

已於2004出版「台灣周邊海域密度躍層分析」；5又於

2006年出版「南海以及台灣周邊海域在1900～2004年

間的海洋調查資料」,以0.5°×0.5°網格進行計算

統計分析層次深度，6其對台灣有進犯的心思，昭然若

揭。

本文將有系統的介紹海水溫度(層次深度)與海軍作

戰的關係，其中並未涉及資料機敏性。第二節將介紹

海水的溫度剖面，包括混合層、斜溫層以及深水層，

以及影響層次深度的因素。其次介紹台灣周邊海域海

水環境與台灣周邊海域海水溫度分析，讓讀者清楚了

解到我自身海水溫度現況。另闢專欄介紹美軍在預報

海水溫度上的努力，及我方大氣海洋局現階段的作法

與精進空間。最後將介紹台灣周邊海域層次深度的月

平均值，期能給海軍軍官們一個基本水文概念，希我

海軍軍官能了解環境的優勢，佔地利之便，確保主導

戰場的能力、武器裝備充份發揮以及戰場人員安全。

貳、海水的溫度剖面

海水溫度雖然部分來自海底地層活動所產生的熱

量，但主要來源仍為空氣與海水交界面的熱交換。太

陽輻射能經大氣反射、散射與吸收後，到達海面之輻

射量平均約每分鐘0.221卡／平方公分，若大氣中含

煙塵或有雲層，輻射量則降低。海水的溫度介於-2℃

至35℃之間，其水平方向之變化雖較小，但在垂直方

思維的 學術的 人文的 海軍軍官
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向變化卻較為顯著。一般在高緯度區域的溫度變化

大都呈等溫結構，變化較小，亞熱帶區域的層次變

化較為明顯，赤道區的變化最大。7典型的海水溫度

在垂直方向的變化大致上可分為三個層次：等溫層

（Isothermal）、斜溫層（Thermocline）、深海低

溫層（Deep Permanent Thermocline），如附圖一所

示。

海水溫度之分布結構，除地理位置外，與季節及當

日陽光之加熱及海面擾動有密切之關連。冬季時，海

水隔熱效用降低，且風浪較大，海洋表層之溫度得以

混合，使恆溫表層溫度向下延伸。春季時，海洋表層

溫度上升，若海面平靜或僅有輕微風浪，溫度將保持

穩定之分布狀態(等溫層)；當海面有波浪運動時，海

面下數公尺深之海水逐漸混合形成等溫層，使太陽輻

射熱不再繼續往下傳導，故等溫層與下方海水之間形

成一溫度梯度驟增之交界(斜溫層)。因此春夏之際，

當海面受風吹而產生浪時，可觀測到逐漸加深之表面

等溫層，其下方變溫面之溫差亦加大；秋冬之初，海

水表層隔熱作用逐漸降低，海面波浪增大，表層溫度

逐漸下降，最後達冬季等溫狀態。深海水溫因不受表

面風及氣溫影響，得以保持其原有之低冷溫度狀態，

故形成「深海低溫層」。混合層一般位於海平面到

25～200公尺的深度，因受到陽光照射，加上洋流及各

種波浪的混合作用而形成（附圖二）。

造成這個等溫、等鹽的表面層的原理很簡單，就

是海水的表面被攪動─混合了；攪動的主要動力是風

和日光的照射，但海流、雲的結構、降雨情形等也都

會對混合能夠到達的深度產生影響（圖三）。在海水

與空氣的交界面，會因為風的吹動而發生擾動動能

（Turbulant Kinetic Energe, TKE），這些TKE在向

傳遞時，會使海水攪和，將熱往下搬運並消耗這些擾

動動能；因此，表面層能夠到達的混合深度，就會隨

著風力愈大而愈深，但也隨著日光照射對海水表面的

增溫愈強而愈淺。8

依前述的混合過程為基礎，以台灣周邊海域為例，

加以說明。由於海水熱量收支達到平衡的時間不在太

陽直射地球最北和最南的夏至日或冬至日，所以海水

溫度最高的時期不在 6 月而在 8 月，最低溫度時期

不在 12 月而在 2 月。這種海水溫度變化滯後於天文

季節變化的現象，使秋季的海水溫度比春季的為高，

令溫度高於攝氏 26 - 27 度的海域範圍在秋季遠比春

季為廣（圖四）。季節上的變化則是夏季大預測夏季

之MLD小於數十公尺，而冬季可能大於100公尺。9 

事實上，層次深度除了有季節的變化外，還有每日

的變化，一般說來，夜晚較深，白天較淺，而每一個

小時都可能因為風、雲、降雨等天候因素產生立即的

變化。這也是為什麼本軍要求反潛操演時應至少每小

時採一次BT剖面圖，平日應於00、06、12、18等4個時

間採四次BT的剖面圖的道理。

參、台灣周邊海域海水環境

臺灣是太平洋板塊、歐亞大陸板塊與菲律賓板塊等

三大板塊擠壓所造成的；同時亦形成臺灣周邊海域四

圖一 海水垂直結構 圖二 海水垂直結構季節性變化。(資料來源：Introduction to Physical 

Oceanography, John A. Knauss)

N
A

V
A

L
 O

F
F

IC
E

R
38



大不同的海底地質與地勢；臺灣海峽、臺灣東北角、

臺灣西南海域以及東岸深海底等四種（圖五）。東岸

水深深達4000公尺以上，西岸卻是平均僅80公尺的台

灣海峽。四種地形的海水與海流驅動力完全不同；分

別是南、北向的日、月潮在臺灣海峽臺中外海匯合，

造成臺中港嚴重淤沙且潮差過大；流經水深四千公尺

的東岸黑潮主流在澎佳嶼外海轉向，離心力促使西太

平洋深層冷海水上湧，造成廣大魚場。臺灣西南海

域是黑潮分流處；東北角是黑潮與大陸沿岸流（非親

潮）海水交換處。臺灣位於大陸性冷氣團與太平洋暖

氣團交匯處，氣候陰晴不定，加上夏季東南季風與冬

季東北季風均影響海象與水流，水文狀況十分複雜。10

詳細台灣周邊海域地形與海流，請參閱其他著作。11 12 

黑潮是影響台灣周邊海域海洋環境的一股強勢暖

流，由低緯度挾帶大量高溫、高鹽之海水進入台海海

域，經與其他水團接觸後，不均勻之鹽、溫分佈突顯

其強烈之斜溫層特性。台灣與大陸間海域屬大陸性冷

水團，在與黑潮暖水相接處形成衣強烈鋒面，為不穩

定區域。

除了水團特性之影響外，台灣周邊海域海水鹽溫之

垂直分佈受到日照、氣象等因素影響，有不同週期之

變化，一般而言，當陽光強烈時，海面水溫高，海水

密度較小，如果當時海面的風弱，則密度小的海水浮

在表面，無法與下層海水混合，形成強烈的表面斜溫

層；反之當陽光較弱，表面海水冷而密度大，增加下

沉的趨勢，再加上海面風力強，強力攪拌上層海水，

致使上層海水垂直混合後形成一較深之混合層。

肆、台灣周邊海域海水溫度分析    

　海洋熱結構的變化是漸近的，主要是受氣象變化

的影響。海水表面溫度(Sea Surface Temperature, 

SST) 的分佈主要受制於三個因素：洋流、季節效應及

緯度，在洋流主流內的溫度受洋流本質特性的因素較

季節性及緯度因素為大。季節性及緯度的因素包括下

圖三 影響層次深度的因素（取自OCEAN MIXED LAYER DEPTH CLIMATOLOGY 

http://www.locean-ipsl.upmc.fr/~cdblod/mld.html）
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列作用：海水水平混合（Convective Mixing）、海水

機械性混合（Mechanical Mixing）表面增溫、降雨、

蒸發及冰的分佈。不同深度有不同的溫度分佈。

衛星觀測之台灣周邊海域海水表面溫度(圖六)顯

示：台灣四周海域冬季典型海水分布情形，源自大陸

沿岸之低溫低鹽海水，沿大陸海岸向南流，冬季時受

東北季風影響會擴展至台灣西岸，與高溫、高鹽之黑

潮支流相遇，在台海南端形成一海洋鋒面。水團是具

有相類似的溫度及鹽度（斜溫層以上部份）水聚集在

一起而形成的。水團的形成常與地點有關。當水團移

往另一新地點後，仍會保留原有的特性。水團斜溫層

（Thermohaline）結構的變化與季節、緯度及洋流有

絕對的關連。如果在沒有混合作用發生的情形下，水

團的斜溫層特性會與其發源處有所差異。當表層下之

溫度在水下固定深度之內，通常為200公尺，分佈均

勻時，水團範圍內之海水會具有相同的斜溫層特性。

台灣東北角海域（澎佳嶼附近海域）便存在兩個不同

性質的水團，堆積在基隆外海之大陸沿岸流及黑潮潮

水），在雲林彰化外海凸起之高海床（雲彰隆起），

南北各存在一個水團（南流沿岸流及北流黑潮支

流）。

根據台灣海洋學者研究結果顯示，影響台灣海峽

海區的海水溫度化變化的因子以太陽輻射為主，其強

度最高值一般出現在8月，最低值出現在2至3月間。

全海區表層最高水溫值在29.0℃左右，最低值則差異

較大。深、底層水溫極值出現時間則受地理環境影響

而比較不規則，台灣週邊海域在夏季時，上層海水因

為高溫度、高鹽度的特性，形成強烈的季節性減溫

層，更由於太陽輻射的日變化在夏季非常顯著，約在

午後，表層海水受太陽直射增溫3℃，而夜間則因熱

輻散，海面逐漸冷卻；若水面無風、浪或流的混合作

用，則混合層次甚淺甚至沒有層次，水面艦的聲納音

束點快速下彎，致使聲納偵測距離大減；換句話說，

潛水艦可藉潛航於此層次之下接敵而不虞被偵測到。

圖四濱海區域，季節氣候影響層次深度（資料來源：http://

www.locean-ipsl.upmc.fr/~cdblod/mld.html）

圖五 臺灣海底地形與周邊海流現況。（資料來源：國家海洋

科學中心）。
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相反的，如果海水表層經過風、浪或水流的作用使層

次混合，形成良好的表面導管，則除非潛艦能潛至更

深處，否則便難逃過聲納的偵測範圍。

圖七至圖九不同深度的海水溫度可以說明台灣周邊

海域的海水溫度變化的最重要的因素是太陽輻射（表

面溫度與黑潮無關，與季節有關證明太陽輻射是最重

要的因素）；而海底水溫四季變化不大，且似與海流

(黑潮)有關。黑潮水文基本特性為高溫、高鹽，其流

經台灣本島南部時，因地形因素將黑潮原一分為二。

黑潮在轉向處（澎佳嶼周邊海域）造成兩水團（堆積

在基隆外海之大陸沿岸流及黑潮潮水）大幅度海水交

換並促使台灣東岸深層冷海水向上湧出13。

圖七是台灣周邊海域水深20公尺時，四季溫度平均

圖。海峽的表面水溫明顯低於台灣東岸的黑潮潮水，

而台灣海峽的低溫來自河水。圖八（水深100公尺時）

及圖九（水深200公尺時）可以說明台灣東岸的黑潮是

圖六 衛星觀測之台灣周邊海域海水表面溫度圖，右圖為春夏季五月；左圖為冬季十二月。台灣

周邊海域之海水表面溫度，春夏季與冬季有明顯差異。（資料來源：國家海洋科學中心）。

圖七 台灣周邊海域水深20公尺時，四季溫度平均圖。紅圈表

示低溫區域，此現象顯示有大量河水（河水水溫較低）流入

海水中。（資料來源：國家海洋科學中心）。
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圖八 台灣周邊海域水深100公尺時，四季溫度平均圖。紅圈

表示低溫區域，此現象顯示有深層冷海水向上湧出；箭頭表

示黑潮主流。（資料來源：國家海洋科學中心）。

主要控制海水溫度機制14。圖九顯示有深層冷海水向上

湧出，影響當地水團特性。

伍、台灣周邊海域月平均層次深度

層次溫度的界定與變化，攸關海軍反潛作戰聲納的

拍發及艦船戰術作為，對身為海軍的我們非常重要；

陳企韶博士在「海軍軍官」月刊所著「簡介海水層次

深度及其變化」有詳盡的說明，在此不多介紹。15

雖然海洋物理參數如溫度等，月平均值並沒有特別

的物理意義與在科學研究上並不能特別代表什麼，但

至少給讀者一個基本的概念，圖十顯示台灣周邊海域

春季(4月)沒有層次深度，而夏季(7月)除台灣東岸之

外，其於海域海水攪拌海均勻，並沒有層次深度。秋

季(10月)層次深度約為40公尺，台灣東北角與西南海

域海水因地形與水流的關係，海水混合狀況良好，也

沒有層次深度。冬季(1月)層次深度約為40公尺，如同

秋季，東北角與西南海域海水混合狀況良好，並沒有

層次深度。

臺灣附近季節性風場與日照的特性，再增加淡水輸

入對層次深度影響的考量，並就層次深度在臺灣四周

海域中的季節性變化作一介紹。為簡化討論內容，我

們將臺灣四周海域依地形分成東部深水海域、西南部

大陸斜坡海域、西部海峽淺水海域、和北部大陸棚海

域等四大區域。16

東部為深水海域，離岸數浬之水深即達4千公尺以

上，在聲音傳遞路徑中會形成匯音區，有利於低頻率

的被動式聲納偵蒐。東部的淡水注入量不大，僅有蘭

陽、立霧、與秀姑巒等小型溪流，除夏、秋二季颱風

時會攜帶大量的降水外，鹽度變化僅在河流出海口有

顯著差異，大部分海域之垂直密度結構以溫度為主。

在本海域冬季日照較弱，水體垂直密度差很小，而東

北季風平均風速約每秒20公尺，層次深度可達近百公

圖九 台灣周邊海域水深200公尺時，四季溫度平均圖。紅色

箭頭表示黑潮主流。（資料來源：國家海洋科學中心）。
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圖十 台灣周邊海域季平均層次深度（資料來源：國家海洋科學中心）。

思維的 學術的 人文的 海軍軍官
N

A
V

A
L

 O
F

F
IC

E
R

43



尺；夏季日照強，水體垂直密度差大，而西南季風平

均風速小於每秒10公尺，層次深度約為80公尺；春秋

二季為季風轉向調整期，季平均風力雖小但陣風變化

極大，春季又屬梅雨季而有較大量之淡水輸出，且因

雲多故日照時間不定，就理論而言層次深度的瞬時變

化極為劇烈，需經仔細的調查與研究。

西南海域為大陸坡地形，水深雖自岸向西南方漸降

可達3千公尺，但不易形成匯音區；本區內有東港、高

屏、鹽水、與阿公店等溪流，其中以高屏溪注入淡水

的量最大，淡水會懸浮在海水上，並被黑潮支流帶向

北方，形成一與岸平行的鹽度鋒面；雖然季風與日照

情形與東部海域相同，但是此鹽度鋒面將使得近岸與

離岸的層次深度迥然不同。

臺灣海峽是標準的淺水海域，平均水深約80公尺；

海峽兩岸都有大量的淡水輸入，經常在海峽中線靠臺

灣側存在一溫鹽鋒面，加上水淺故潮流極強，水流受

海底摩擦力作用也會產生擾動混合的功能；因為此區

層次混合的動力是來自於海面與海底兩方面，而鹽度

差異非常重要，且潮流的週期僅為六小時，所以層

次深度的時間變化極為快速、地理結構分布也極為細

緻，是四區中最難以用統計方式判斷的。

北部海域是典型的大陸棚海域，平均水深在100-

200公尺間；但是此區也是東海水、長江水、臺灣海

峽水、黃海海流、與黑潮水的交會處，水體的來源繁

複且水性迥異，使得此區存有多道溫、鹽鋒面；在同

樣的日照與風場下，這些鋒面是劃分不同層次深度的

界限，在本軍統計溫鹽剖面決定層次深度的預報作業

中，必須將此點納入考量才不會誤導反潛作戰參數的

判斷。

層次深度不僅決定潛艦的潛航最佳深度，也影響若

干先進裝備的使用效能，例如近期英、美等國致力發

展紅外線偵潛儀，可在相對較冷的水體環境中探測潛

艦所幅射的熱能，因為風對表面混合會使熱能重新分

布，所以層次深度愈深、表層水溫愈低，則偵蒐效果

愈佳。據測試在高緯度冬季此裝備可蒐獲水下50公尺

的潛艦目標，但在夏季則小於30公尺，在熱帶海域使

用時會因為環境溫度與目標幅射溫度差異較小而使效

果較差，而我們所在的黑潮水域是全太平洋水溫最高

的區域，故此類裝備所能發揮的功能更為有限。

對海軍來說，反潛作戰獵殺潛艦一定要知道層次深

度為若干，才能夠預測潛艦的運動深度和設定魚雷；

又如若層次深度小於15公尺，則潛艦可以用潛望鏡航

行而不易被聲納偵測到，在這個情形下，特別容易受

到潛艦攻擊。

陸、美軍現行海水溫度預報現況 
17

由於海水剖面的溫度非常困難，且對水下作戰影

響甚巨，美海軍在加州蒙特利（Monterey）設置一艦

隊海洋數值中心（Fleet Numerical Oceanography 

Center, FNOC），內轄有工作人員約600人，使用兩部

超大型電腦，負責解算3個數值預報模型；一為環球天

氣預報模型，一即為層次深度(Mixed Layer Depth, 

MLD)及聲音傳播速度剖面圖之預測模型。此層次深模

型每二十四小時不斷自十數枚低軌道繞極衛星與6枚地

球同步衛星輸入36萬筆遙測資料，加上全球3000艘合

約海洋研究船和4000個海洋工作站，以及美海軍不定

期、不定點施放ＢＴ與氣象球，並將所有資料輸入模

型經解算後，每小時對全球各地美海軍艦艇發布最新

之層次深度預測及聲音速度剖面圖，並已於1992年與

北約國家聯線互換資料以提高其精確度。

美國海軍在溫度結構預報上，分為建立海水溫度觀
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測資料庫、海洋熱動力模式預測，及海洋環境資料融

合(又譯「同化」，Assimilation)與分析等三個階段

來進行；這三個階段分別為最佳化海洋溫度內插系統

(Optimum Thermal Interpolation System, OTIS)、

熱動力海洋模式(Thermal Dynamic Ocean Prediction 

System, TOPS)與海洋環境資料融合系統(Modular 

Ocean Data Assimilation System, MODAS)。

一、最佳化海洋溫度內插系統(OTIS)
OTIS主要的目的在處理所有可用的即時觀測資料，

產生海水溫度資料庫。所有的即時觀測資料都必須與

現有的歷史分析資料進行比對並驗證，且因為目前海

氣象即時觀測資料在空間上並非均勻分佈的，因此還

必須用數學方式( OI)加以勻化(smooth)，以便能在所

需的網格點上，產生適當的溫度資料。

目前OTIS作每日全球資料融合的即時資料約包含

200個固定式或漂流式觀測浮球傳回的資料、250個由

美國海洋大氣總署(NOAA)繞極衛星量測之熱紅外線

(Infrared, IR)雷達影像所求得的多頻道海水表面溫

度(MCSST)。

二、熱動力海洋模式(TOPS)
TOPS主要是一個混合層模式包含了海表至水深400m

的溫度、鹽度及動量守衡方程式。TOPS的起始條件由

OTIS方式所提供，海表的邊界條件(如海表風剪力及熱

通量)則由美國海軍全球或區域性氣象數值模式NOGAPS

或NORAPS提供。TOPS每日運算時，均加入當日OTIS處

理的資料。TOPS的預測結果將與次日的OTIS之資料進

行比對，以確保資料準確率。OTIS/TOPS兩系統如提供

即時而精確的海洋溫度結構預報，並直接輸入其聲學

預測模式中，計算聲納效能，對美國海軍全球大洋水

下作戰而言，實是莫大的助益。

三、海洋環境資料融合系統(MODAS)
模組化海洋資料融合系統(Modular Ocean Data 

Assimilation  System, MODAS)是一套海洋實測資料

與數值結果相融合(assimilation)與分析工具，由融

合各種不同的海洋觀測資料到一個起始的溫度與鹽度

場之後，建立精確、高解析度、三度空間的海水溫度

與鹽度網格。MODAS的產品用來預測聲速環境狀況，相

當準確。

從上述得知，美國海軍對海洋溫度結構(特別是混合

層)的預測用盡各種方法，幾乎是無所不用其極。美國

海軍在海洋環境分析及預報所作的努力與所投資在觀

測資料蒐集、分析、研究、預測系統開發與測試評估

的經費與人力都十分可觀，其目的無非是支持其海軍

在全球用兵上，運用海洋環境分析與預測成果作為其

順利遂行各項獵雷、戰場打擊等任務，從波灣戰爭的

過程檢討來看，現代的戰爭模式已非完全由武器裝備

所主導，戰場環境的經營也佔了必要的因素。

柒、本軍海洋溫度資料庫與未來規

劃
18

海軍大氣海洋局並沒有似美軍之「熱動力海洋模

式(TOPS)」與「海洋環境資料融合系統」，而大氣

海洋局卻廣蒐我國周邊海域所有的海水鹽溫資料，

資料庫內除了有本軍所蒐集的BT資料外，亦有國科

會海洋科學中心資料庫提供國內海洋科學研究船海

研一、二、三號的CTD實測資料，國外的海水鹽溫資

料，則包括美國海洋大氣總署(National Oceanic & 

Atmospheric Administration, NOAA)的國家海洋資
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料中心(National Oceanic Data Center, NODC)以及

美國海軍的資料。海軍大氣海洋局亦針對資料進行分

析、研判，同時定期發給有關單位參考使用。

海軍大氣海洋局亦透過「國防科技學術合作計畫」

研發的GDEM (Generalized Digital Environmental 

Model)，已經能精確地描述海洋溫度結構，但此系統

為使用歷史觀測月平均資料並不符合預報的需求。現

大氣海洋局正規劃台灣週邊海域作戰環境預報需求，

整合海洋環境資料融合技術，並發展海洋戰場環境數

值預報模式，以滿足海軍作戰需求。

捌、結論

海水溫度對海軍水下作戰的重要性，眾所皆知，但

想要精準預報水下溫度剖面，卻十分不易，也唯有能

精準預報水下溫鹽剖面資料，這些數值方法也才有意

義，也才能精準預測目標與投射武器。美國海軍在海

洋環境分析及預報所作的努力與所投資在觀測資料蒐

集、分析、研究、預測系統開發與測試評估的經費與

人力都十分可觀，其目的無非是支持其海軍在戰術運

用上，善用地利之便，趨吉避凶，發揮武器裝備應有

的效能。

台灣周邊海域複雜的海洋環境，對我海軍作戰艦

艇各項武器裝備效能，在各個不同的海域也會不同的

影響，其複雜程度決不亞於美國海軍所面對的海洋環

境。本文的目的，是讓海軍軍官有系統的了解台灣周

邊海域海水的溫度，包括混合層、斜溫層以及深水

層，以及影響層次深度的因素。並介紹台灣周邊海域

海水環境與台灣周邊海域海水溫度分析，讓讀者清楚

了解到我自身海水溫度現況，希我海軍軍官能了解環

境的優勢，佔地利之便，確保主導戰場的能力、武器

裝備充份發揮以及戰場人員安全。

另借由美國海軍對海洋環境分析與預報的發展經

驗，作為我海軍大氣海洋局建立海洋環境資料庫與發

展海水溫度數值模式的參考，以奠定本軍發展「海軍

海洋作戰環境資訊系統」之基礎，以充分充實海軍戰

備，支持我海軍作戰。
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