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变性绕极深层水入侵时南极普里
兹湾湍流混合特征研究
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( 1. 自然资源部第二海洋研究所 卫星海洋环境动力学国家重点实验室，浙江 杭州 310012)

摘要：基于中国第 28、29 和 31 次南极科学考察中的 CTD 数据，利用 Thorpe 尺度方法计算了普里兹湾

及其附近海域湍动能耗散率，分析了其分布特征，并对当地的水团结构进行研究。结果表明，普里兹

湾及其附近海域中，前两个航次观测中次表层湍动能耗散率强度在陆架坡折区域达到最大。在水团

分布方面，在第 28 和 29 航次中均观测到了变性绕极深层水陆架入侵现象，水团分别向上涌升至海表

以下 100 m 和 200 m 深度，向南均可达到 67.5°S 处。普里兹湾陆架坡折区域次表层湍动能耗散率强度

分布与当地水团结构存在良好对应关系。研究认为变性绕极深层水入侵陆架，会使该深度水体变得

不稳定，发生水体交换现象，最终造成该区域湍流混合强度加强。
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1　引言

普里兹湾是南极大陆附近的第三大海湾，面积约

6×104 km2，仅次于威德尔海和罗斯海。普里兹湾北邻

印度洋，南部与埃默里冰架相接，湾口西部与弗拉姆

浅滩相临，东部则靠近四女士浅滩。湾内水深为

400～ 600  m，陆坡以北水深则急剧增加至 3  000  m

左右。普里兹湾是我国南极科学考察中的重点海域，

历次科学考察期间获得了大量数据资料。在此基础

上，国内研究学者对普里兹湾及其附近海域做了多方

面的研究，其中物理海洋学方面集中于对普里兹湾水

团分布、环流特性以及海洋混合等方面的研究。

前人研究表明 [1–3]，普里兹湾及其附近海域水团主

要包括南极表层水（Antarctic Surface Water, AASW）、

绕极深层水（Circumpolar Deep Water, CDW）、陆架水

（Shelf Water, SW）、南极底层水（Antarctic Bottom Wa-

ter,  AABW）和冰架水（ Ice  Shelf  Water,  ISW）。夏季

时，南极表层水又分为夏季表层水和冬季水。在不同

年份 , 南极表层水有着明显变化，该水团的厚度也随

纬度有较明显的变化 [4]。绕极深层水在南大洋分布最

广。蒲书箴等 [5] 研究表明，CDW主要位于普里兹湾

陆坡以北海域，深度在 250～3 000 m之间。CDW在

普里兹湾陆坡处会出现涌升现象，并向着陆架海域进

行延伸。Yabuki等 [6] 分析了 2006年夏季 CDW陆架

涌升情况，该水团向南可涌升到 67.5°S处，向上可涌

升至海表以下 100 m深度，涌升的通道主要在 75°～76°E
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之间。CDW在涌升过程中与陆架水混合，可形成变

性的绕极深层水（Modified  Circumpolar  Deep  Water,
MCDW）。林丽娜等 [7] 分析了 2013年夏季 MCDW涌

升陆架的现象，并给出了其分布特征及运动过程。

Liu等 [8] 发现除了洼地和沟槽，一些小的地形变化，如

南极陆坡流附近的海床阶梯状下降，也有利于MCDW
的入侵。陆架水可分为高盐陆架水和低盐陆架水。

乐肯堂等 [9] 认为两者的盐度分界线是 S=34.5，Vaz和
Lennon[10] 则认为这一数值为 34.6。在分布区域上，高

盐陆架水位于比较宽广的陆架上，低盐陆架水位于狭

长的陆架上。MCDW入侵陆架后，在那里与高盐陆

架水再次混合，会形成低温、高盐的普里兹湾底层

水 [11–12]。入侵到陆架上的变性绕极深层水和高盐陆架

水是推动南极冰架基底融化的两个主要水团，在海冰

与海洋相互作用中起到重要作用 [13]。冰架融化后的

淡水进入到普里兹湾环流后，会阻碍高密度水的形

成，从而不利于南极底层水的生成 [14]。冰架水是南极

特有的一种陆架水，其温度低于在 1个大气压下的结

冰温度，存在于冰架下 [15]。

相比于水团，对普里兹湾湍流混合的研究则较

少，之前南极附近海域的混合研究主要集中在德雷克

海峡和斯科舍海等海域 [16–18]。Yang等 [19] 通过对沿埃

默里冰架前缘断面上的湍动能耗散率 ε 和扩散系数 K
的估算，发现断面西部的耗散率和混合率高达 10−7 W/kg
和 10−2 m2/s，垂直结构上呈现高−低−高的特性，该区

域上层的强混合主要与冰架处产生的内波有关，底层

处的强混合与潮和地形有关。丁文祥等 [20] 对普里兹

湾海域湍流扩散系数的估计中发现，湍流扩散系数在

海底地形突变地带比较大，且在 73°E陆坡处整体会

呈现较大值。

综上所述，目前关于普里兹湾湍流混合的研究还

比较有限。普里兹湾北部陆坡区域是湾内外发生水

体交换的主要通道 [21]，水团的入侵是否会对陆架坡折

区域的混合存在影响仍旧缺少系统观测和研究。本

文利用中国第 28、29和 31次南极科学考察中获取的

CTD数据，分析当地湍动能耗散率分布特征和水团

结构，结合当地水文情况来讨论普里兹湾陆架坡折处

的湍流混合，这有助于完善整个普里兹湾区域的湍流

混合机制，为进一步探索南极水团形成和输运提供理

论支撑。 

2　数据和方法
 

2.1    数据

本文所采用数据来自中国第 28、29和 31次南极

科学考察中的 CTD数据。其中第 28次科学考察中

完成了 1个经向断面和埃默里冰架前缘断面共计

21个站位的考察，集中观测时间为 2012年 2月 29日

至 3月 4日。第 29次科学考察完成了 6个断面共计

66个站位的考察，集中观测时间为 2013年 1月 31日

至 3月 3日。第 31次科学考察完成了 6个断面共计

68个站位的考察，集中观测时间为 2015年 2月 1日

至 3月 2日。站位位置如图 1所示，其中水深数据基

于 GEBCO地形数据（http://www.gebco.net/）。3次科

学考察中 CTD采用“雪龙”船的 SBE 911plus CTD，采

样频率为 24 Hz。CTD数据使用前需进行数据质量

控制。 

2.2    方法 

2.2.1    Thorpe尺度方法

海洋混合常用的方法包括微尺度观测、细结构参
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图 1    普里兹湾及附近海域站位分布

Fig. 1    Location of the stations in the Prydz Bay and

the adjacent sea

a. 第 28航次；b. 第 29航次；c. 第 31航次

a. The 28th cruise; b. the 29th cruise; c. the 31th cruise
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数化方法、Thorpe尺度方法以及粒子示踪等方法 [22]。

其中，微尺度观测和粒子示踪方法分别要通过微结构

剖面仪和现场释放追踪粒子来获取相关数据，普里兹

湾的该方面数据还较为稀少。细结构参数化方法则

基于当地海域的温盐和流速数据，但需要考虑流速本

身的噪声和相关参数的取值问题。而普里兹湾的

CTD温盐数据相对来说较为丰富，Thorpe尺度方法

仅基于 CTD温盐数据就可以估算湍动能耗散率 ε，以

此来研究普里兹湾湍流混合状况。

Thorpe尺度方法是将流体的温度或密度剖面进

行重排，使其成为稳定的分层流体。在极地海域，温

度对重力不稳定的影响要小于密度，所以本文采用密

度剖面来计算 Thorpe尺度 Lρ，且密度为位势密度。

Thorpe尺度 Lρ 计算方法如下 [23]：

Lρ =

Õ
n∑
1

d2
ρ

n
, （1）

式中，dρ 为某一数据点在重排前后的深度差；n 为数

据点的数量。

在对 Thorpe尺度的初步估计中，由于噪声和温盐

数据不符等原因，初步估计的准确性会出现偏差。

Ferron等 [24] 提出用中间密度剖面来削弱这种影响，设

置一个噪声阈值，当中间密度剖面相邻密度在此阈值

范围内时，将邻近密度剖面数值都归为相同值。为了

更好地达到理想结果，可以在不同深度设置不同的噪

声阈值。我们假设重排前的密度剖面密度为 ρ，噪声

为 σ，中间密度为 ρm。首先，我们比较重排前密度剖

面的前两个值，设其分别为 ρ1 和 ρ2，同理，中间密度的

前两个值分别为 ρm1 和 ρm2，之后的值按照相同方式命名，

且 ρm1=ρ1。如果∣ρ1−ρ2∣<σ，则 ρm1=ρm2；如果∣ρ1−ρ2∣>

σ，则会存在一个整数 n，使 (ρ1±nσ)−ρ2≤σ，此时我们令

ρm2=ρm1±nσ。之后用同样的方式比较 ρ1和 ρ3，以此类

推，可以得出全部的中间密度 ρm。为了削弱 ρm 与

ρ1 值相关的影响，我们再从最后一个值开始算起，得

出第二个中间密度 ρmm。将两次计算得出的中间密度

取平均值，得出中间密度 ρM，对 ρM 进行排序后，通过

式 (1)来计算 Thorpe尺度 Lρ。

Ozmidov[25] 在 1965年提出了 Ozmidov尺度 LO

LO =

√
ε

N3
, （2）

式中，ε 为湍动能耗散率，N 为浮力频率。LO 是通过

量纲分析得出的长度尺度，Thorpe尺度与 Ozmidov尺

度是一种线性的关系，即

LO = aLρ, （3）

式中，a 为常量，在普里兹湾及其附近海域，海水温度

一般低于2℃，在温度低于2℃ 的海水中，LO=0.95(±0.6)Lρ
[24]，

则本文取 a=0.95。

综合上述公式，我们就可以通过 Thorpe尺度 Lρ

来计算湍动能耗散率率 ε，
ε = 0.902 5N3L2

ρ, （4）

式中，水体出现静力不稳定时，N 为正值，出现中性层

结时，其值为 0。 

2.2.2    水团分析方法

现有的水团分析方法主要有：定性的综合分析方

法、浓度混合分析方法、概率统计分析法以及模糊数

学分析方法 [26]。其中，定性的综合分析方法简单易

行，只需画出温盐等特性分布图以及 T−S 图解，就可

以进行综合分析，利用该方法就可以得到本文所要求

的结果。 

2.2.3    混合层深度

混合层在海气相互作用中有着重要作用。混合

层深度有如下定义 [27]：（1）比表层温度低 0.5℃ 的温度

所处的深度；（2）通过表层盐度和比表层温度低 0.5℃

的温度计算出来一个密度，该密度所处的深度为混合

层深度。本文采用定义（ 2）来计算混合层深度。 

3　结果
 

3.1    重点断面湍动能耗散率分布

根据 Thorpe尺度方法，计算了两个重点断面的湍

动能耗散率分布，如图 2和图 3所示。其中，3个航次

均对 73°E经向断面进行了观测，断面中央位置在地

形复杂的陆架坡折处。第 29和 31航次均对 67.25°S

纬向断面进行了观测，该断面整体位于普里兹湾北部

湾口。 

3.1.1    经向断面分布特征

如图 2所示，湾内大多数站位湍动能耗散强度垂

向分布结构为高−低−高，这与 Yang等 [19] 的研究结果

相同。近表层的湍动能耗散率水平在 10−6 W/kg以

上，比更深层的湍动能耗散率都要强，近表层海洋的

强混合与表层风应力的能量输入有关 [28]。在普里兹

湾内，底层的湍动能耗散率水平能达到 10−8 W/kg，与

海底的粗糙地形具有很大联系。次表层湍动能耗散

强度不同于近表层和底层，如图中黑框内所示，67°S

附近站位均出现了次表层湍动能耗散率强于其他站

位的情况，且强度能达到 10−7 W/kg。相较于前两个航

次，第 31航次出现该情况的站位位置更偏北，且整体
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图 2    73°E断面湍动能耗散率垂直分布 （ε 的单位：W/kg）
Fig. 2    Vertical distribution of dissipation rate of turbulent kinetic energy on the 73°E section (unit of ε is W/kg)

a. 第 28航次；b. 第 29航次；c. 第 31航次

a. The 28th cruise; b. the 29th cruise; c. the 31th cruise
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图 3    67.25°S断面湍动能耗散率垂直分布（ ε 的单位：W/kg）
Fig. 3    Vertical distribution of dissipation rate of turbulent kinetic energy on the 67.25°S section (unit of ε is W/kg)

a. 第 29航次；b. 第 31航次

a. The 29th cruise; b. the 31th cruise
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强度较弱，分布范围较小。 

3.1.2    纬向断面分布特征

在 67.25°S断面中，湍动能耗散率也大致呈现了

和经向断面相同的分布规律—高−低−高垂向结构，

只是在第 29航次中，断面中间两个站位（黑框范围

内）次表层的湍动能耗散率水平强于两侧，中上层强

度多在 10−7 W/kg以上，第 31航次则未出现类似情况。 

3.1.3    次表层区域分布特征

为了研究次表层湍动能耗散率分布特征，我们将

150～300 m深度间的湍动能耗散率进行平均，得出湍

动能耗散率在普里兹湾海域次表层的水平分布。从

图 4中可以看出，埃默里冰架前缘的湍动能耗散率水

平要高于其他海域，Yang等 [19] 认为，受正压潮与地形

的影响，埃默里冰架前缘海域产生的内波可为该海域

混合提供大量能量。除了埃默里冰架前缘海域，第

28和 29航次陆架坡折处的湍动能耗散率强度要明显

强于其他海域，特别是第 29航次。我们猜测陆架坡

折处的水团交换可能是次表层混合在不同航次有不

同表现的主要原因。因此，我们接下来重点研究该区

域的温盐密分布特征。 

3.2    重点断面温盐密垂直分布 

3.2.1    经向温盐密剖面

图 5为 3个航次经向断面上主要站位的温盐密

垂直分布。如图所示，第 28航次中，P1断面上 P1-

04、P1-05、P1-06、P1-07、P1-08站位出现较明显的暖

水，且暖水核心所处深度随站位位置变化而变化。该

断面呈现了较明显的盐跃层，P1-04、P1-05站位盐度

和密度垂直结构中，会出现下层数值低于上层的情

况，即出现了逆结构，表明该位置的海水处于不稳定

状态。同样在第 29航次中，P5断面上 P5-04、P5-05、

P5-06、P5-07、P5-08站位出现较明显的暖水，P5-07处

尤其明显。盐度垂直结构上，P5-05、P5-07、P5-08站

位会出现逆结构，明显的密度逆结构会出现在 P5-07

站位。在第 31航次中，P5-03、P5-04、P5-05、P5-06站

位出现较明显的暖水，P5-05、P5-06站位在盐度和密

度上会出现逆结构的情况。结合 3个航次来分析，

3个航次中均有明显的暖水出现，但第 31航次中的暖

水存在不如另外两个航次明显。3个航次中都有站

位在盐度和密度分布上出现了逆结构，进一步说明该

断面在 3个航次中均出现了水体不稳定现象，但程度

上来说，第 31航次要弱于另外两个航次。 

3.2.2    纬向温盐密剖面

从图 6纬向断面各站位的温盐密剖面来看，所有

站位均出现了暖水。盐度剖面上，第 29航次的 PA-

02、PA-03、PA-04站位出现较明显的逆结构，第 31航

次仅在 P5-08A站位出现逆结构。对比两个航次，第

29航次的大部分站位在温盐剖面上均出现了逆结

构，且比第 31航次更加明显。

综上所述，我们发现，温盐密剖面出现逆结构现

象的站位都位于普里兹湾陆架坡折附近，该处为普里

兹湾及附近海域水团的交界点，该海域出现水体不稳

定现象极有可能是由该海域水团混合导致的。
 

3.3    水团分布

图 7为第 29、31次南极科学考察期间普里兹湾

海域的 T−S 图。图中显示了普里兹湾及其附近海域

的主要水团。各水团的具体特征如表 1所示 [3–4, 7, 15]。

该海域水团的整体温度在−2.2～1.8℃ 之间，盐度

在 32.7～34.7之间。其中，夏季表层水的分布最为分

散，其深度在 50 m以浅。冬季水分布深度则在 100 m
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左右。绕极深层水的温盐呈现高温、高盐的特征，深

度在 250 m以深。陆架水的温盐呈现低温、高盐的特

征。变性绕极深层水的温盐特征介于绕极深层水和

陆架水之间，林丽娜等 [6] 对其温盐特征的估计范围为

−1.5℃<T<0.5℃，S>34.20。两个航次中均观测到了南

极底层水，该水团一般位于湾外海盆底层，深度在

3 000 m左右。冰架水分布在冰架下层，其温度低于

同盐度海水在海面的冰点。 

3.4    变性绕极深层水入侵陆架

图 8为 3个航次 73°E断面的温盐密空间分布，可

以发现，上文观测到的逆结构在图中很好地显示出

来。在第 28航次中，陆坡外海域 500 m以深存在大

量温度大于 0℃ 的高温高盐水，符合绕极深层水的温

盐特征。湾内海域分布着温度小于−1.5℃ 的陆架

水。绕极深层水沿着陆坡向上涌升，与湾口处的陆架

水产生混合，生成的变性绕极深层水向上可达到 100 m

深度，向南可达到 67.5°S处。在第 29航次中，绕极深

层水也出现了涌升现象。变性绕极深层水向上可达

到 200 m深度，向南可延伸到 67.5°S位置。第 31航

次中也有变性绕极深层水的生成，但与前两航次不

同，该航次中变性绕极深层水并未向上发生明显的涌

升。前两个航次的密度断面显示，陆架坡折次表层位

势密度出现明显扰动，表明此处水体垂性稳定性较

弱。由图 2得知，67°S附近站位的次表层湍动能耗散

率比其他站位要强，该处也是变性绕极深层水入侵陆

架的主要位置，而且未出现入侵现象时，当地次表层

的湍动能耗散率也不会呈现较高值。这说明水团入

侵可能在一定程度上加强了当地的湍流混合，造成该

区域次表层出现湍动能耗散率较高的混合特征。

图 9为第 29和 31次南极科学考察 67.25°S纬向

断面的温盐密分布。第 29航次中，在断面中央 150～

350 m深度分布着温度大于−1.5℃，盐度在 34.5左右

的水团，这符合变性绕极深层水的温盐特征，水团外

围为陆架水，纬向范围在 71°～76°E之间，其中心位

置约在 74°E、270 m深度。这可以看出该海域水体不

稳定的大致范围。结合图 3，73°～75°E之间站位的

湍动能耗散率比其他站位强，这与变性绕极深层水入

侵普里兹湾的中心范围相符合。第 31航次中，断面

中下层仅存在两处体积较小的较暖水团，未出现明显

的变性绕极深层水入侵现象。 

4　讨论

结合上文重点断面的结果来看，普里兹湾陆架坡

折处的湍动能耗散率呈现高量级可能与当地的水团

结构有密不可分的联系。当陆架坡折处出现水团入

侵现象时，当地的次表层湍动能耗散率比湾内外海域

（埃默里冰架前缘海域除外）都要高；当未出现明显的

水团入侵现象时，当地的次表层湍动能耗散率则与其

他海域相差不大。我们猜测，水团入侵可能是陆架坡

折处次表层发生湍流混合的原因之一。前人研究表

表 1      普里兹湾海域主要水团特征

Table 1    The characteristics of water masses in the Prydz Bay
and the adjacent sea

水团名称 温度/℃ 盐度

夏季表层水 T≥−1.50 S<34.20

冬季水 T<−1.50 34.20<S<34.50

绕极深层水 0.50≤T≤2.00 34.50≤S≤34.75

陆架水 −1.9<T<−1.50 S>34.20

南极底层水 T<0 34.60<S<34.72

冰架水 T<−1.92 34.40<S<34.60

 

26
.4

26
.6

26
.8

27 27
.2

27
.4

27
.6

27
.8

夏季表层水
冬季水
绕极深层水
陆架水
南极底层水
冰架水
变性绕极深层水

夏季表层水
冬季水
绕极深层水
陆架水
南极底层水
冰架水

a

32.7 33.1 33.5 33.9 34.3 34.7
−2.0

−1.5

−1.0

−0.5

0

0.5

1.0

1.5

2.0

26
.4

26
.6

26
.8

27 27
.2

27
.4

27
.6

27
.8

b

32.7 33.1 33.5 33.9 34.3 34.7
0   

500 

1 000

1 500

2 000

2 500

3 000

深
度

/m

温
度

/℃

盐度 盐度

变性绕极深层水

图 7    第 29和 31次南极科学考察普里兹湾及附近海域 T−S 图

Fig. 7    T−S diagram during the 29th and 31st Chinese National Antarctic Research Expedition cruises in the Prydz Bay and the adjacent sea

3 期    胡俊洋等：变性绕极深层水入侵时南极普里兹湾湍流混合特征研究 7

 



明，该海域的湍流混合还与潮汐、风、地形等因素有

关，其中，地形主要在底层混合中起到作用，对次表层

的混合环境影响较小。为了进一步验证猜测，下面将

分别讨论当地的潮流状况和风影响下的混合层深度

分布。

为了了解潮汐与当地混合环境的关联，我们基于

TPXO9潮流模型，给出了 3个航次期间（67°S，73°E）

处局地潮流（图 10）和潮位特征（图 11）。潮位图显

示，前两个航次均在当地大潮期间，第 31航次则在小

潮期间。但大小潮的潮高差别并不大，且 3个航次期

间的潮流流速也相差不大。结合 3个航次的潮汐特

征，可以看出潮汐并不是引起次表层湍流混合增强的

主要原因。

混合层对于揭示海气界面能量交换过程有着重

要意义，在海表风应力向海洋输运能量输送中占据重

要地位，通过分析混合层深度可以看出海表风应力对

海洋上层的影响程度。图 12为 3个航次期间 73°E

断面的混合层深度分布。整体来讲，混合层深度都

在 50 m以内，表明海表风应力的影响仅维持在海洋

表层，并未对海洋 50 m以深造成影响。由此可以看

出，海表风并未对次表层的湍流混合造成影响。

结合上文对水团分布的分析，在影响该海域混合

环境的因素中，水团入侵极有可能是导致陆架坡折处

海洋次表层发生湍流混合的主要原因。变性绕极深

层水向普里兹湾入侵时，会使水体变得不稳定，水体

发生交换，陆架坡折处次表层海域的湍流混合强度则

会得到加强。

整个普里兹湾海域的混合环境较复杂，背后的形

成机制也受多种因素影响。图 13给出了普里兹湾海

域湍流混合的主导因素，风和地形分别是是海洋表层

和底层混合的主要原因 [20, 28]；埃默里冰架前缘海域高

混合则与内潮和水团有关，湾内潮流遇到冰架后，碰

撞生成的内波会为该处的混合提供大量的能量 [19]，另

外，变性绕极深层水入侵陆架后，与冰架前缘的陆架

水和冰架水的相互作用也会加强当地海域的混合 [13]；

而本文所讨论的陆架坡折处次表层海洋的混合是由

水团入侵来主导的。除此之外，其他海域的混合是由

多种因素共同导致的。 

5　结论

本文利用中国第 28、29和 31次南极科学考察中

获取的普里兹湾及其附近海域 CTD数据，通过 Thorpe
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尺度方法计算湍动能耗散率，进而分析普里兹湾海域

的湍动能耗散率分布特征，并利用温盐数据对当地的

水团结构进行研究。结合湍动能耗散率分布特征和

水团结构，探讨普里兹湾陆架坡折处次表层海域湍流

混合背后的形成机制。主要结论如下：

(1)除埃默里冰架前缘海域外，普里兹湾陆架坡

折处次表层海域的湍动能耗散率要高于其他海域，整

体要高 1～2个量级。

(2)温盐垂直分布上，陆架坡折附近站位次表层

都出现了明显的的数值增大现象，密度垂直结构上，

在次表层也出现了程度不一的波动，其中第 28和

29航次更为明显。且第 28和 29航次中，均出现了明
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图 11    67°S，73°E处的潮高时间序列

Fig. 11    Time series of tidal level at 67°S, 73°E

a. 第 28航次；b. 第 29航次；c. 第 31航次。蓝色实线为观测时间点

a. The 28th cruise; b. the 29th cruise; c. the 31th cruise. The blue line denotes observation time
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图 12    73°E断面的混合层深度分布

Fig. 12    Distribution of mixing layer depth on the 73°E section

a. 第 28航次；b. 第 29航次；c. 第 31航次

a. The 28th cruise; b. the 29th cruise; c. the 31th cruise
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显的变性绕极深层水陆架入侵现象，相比于其他区

域，变性绕极深层水陆架入侵区域的湍动能耗散率呈

现较高值。

(3)水团入侵极可能是陆架坡折处次表层发生湍

流混合的主要原因。变性绕极深层水向普里兹湾入

侵时，入侵过程中当地海域水体变得不稳定，水体出

现翻转现象，该海域的湍流混合强度得到加强，同时

其湍动能耗散率会呈现较高值。

普里兹湾湾内风浪较大，再加上海冰的影响，对

该海域湍流的直接观测比较困难，现场湍流观测数据

整体上还不够多，要想做到全面的详细研究，还需要

更多观测数据和海洋数值模式的支持。另外，该海域

陆坡处的水团结构还会受到当地南极绕极环流的影

响，可在接下来的工作中做更深入的探讨。
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Research of characteristics of turbulent mixing in the Prydz Bay
with intrusion of modified circumpolar deep water

Hu Junyang 1，Liang Chujin 1，Lin Feilong 1

(1. State  Key  Laboratory  of  Satellite  Ocean  Environment  Dynamics, Second  Institute  of  Oceanography, Minisitry  of  Natural  Resources,
Hangzhou 310012, China)

Abstract: Based on the CTD data from the 28th, 29th and 31st Chinese Antarctic Expedition cruises, we calculated
dissipation rate of turbulent kinetic energy by using Thrope scale method, and analyzed the distribution characterist-
ics of the dissipation rate and the structure of water masses in the Prydz Bay and its adjacent waters. Results show
that the subsurface dissipation rate intensity of turbulent kinetic energy in the first two cruises reach maximum on
the shelf break of Prydz Bay. Moreover, we compared the distribution of water masses among the three cruises and
found intrusion of the modified circumplar deep water into the shelf happened on the 28th and 29th cruises. The the
modified circumplar deep water could reach the depth of 100 m and 200 m on the cruise of 28th and 29th, respect-
ively, and can extend southward to 67.5°S. Furthermore, the distribution of subsurface dissipation rate of turbulent
kinetic energy on the shelf break of Prydz Bay are well related to the structure of local water masses. Therefore, the
intrusion of the modified circumplar deep water into the shelf could induce instability of the local waters, promote
water exchange and finally enhance local turbulent mixing.

Key words: Prydz Bay；dissipation rate of turbulent kinetic energy；the structure of water masses；the intrusion of the mod-
ified circumplar deep water
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