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摘    要 

湧升流通常位於大陸邊緣及海底地形變化較大之海域，當沿岸風往海洋吹，表層風驅動

表層海水往離岸方向流動，底層的冷水團上升遞補，將底層沉積或懸浮的營養鹽帶進光照充

足的表層，為海洋生物帶來生長所需的營養，帶動初級生產力。此冷水團上升，影響海洋表

層及混和層之水溫與鹽度的分布，因此可依海流或海表面溫度判斷湧升流海域。台灣鄰近海

域之潛勢湧升流系統，分佈在墾丁南灣、東北角海域、台灣灘及澎湖週邊海域，墾丁南灣及

東北角海域湧升流由季風及潮汐主導，而台灣灘及澎湖週邊海域是因為流場及地形變化驅動

湧升流形成。 

本研究蒐集海表面溫度衛星資料，包含GHRSST及MODIS，分析湧升流潛勢海域之海表

面溫度月變化機制，與地形、流場交叉比對。建立台灣鄰近之潛勢湧升流海域位置及其機制，

提供台灣海洋環境及漁業相關應用。 
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一、前言 

臺灣四面環海，先天的地理環境優勢，人民仰賴

漁業為生。冬天季風驅動中國沿岸流南下，在臺灣海

峽中部和北上的黑潮於澎湖水道會合，季風驅動臺灣

海峽表層之海水，帶動西岸大陸棚營養鹽循環，形成

一溫床提供魚類孕育，發展豐富的漁業資源。如黑潮

暖流吸引烏魚在冬季來台灣海峽南部產卵。 

湧升流區域通常位於大陸邊緣及海底地形變化較

大的區域，當沿岸風往海洋吹，表層風驅動表層海水

往離岸方向流動，底層的冷水團上升遞補形成湧升

流，將底層沉積或懸浮的營養鹽帶進光照充足的表

層，提供充足養分給浮游生物生長、繁殖，例如藻類、

磷蝦、橈足類等，增加海洋表層的基礎生產力及生態

多樣性。湧升流會影響海洋表層及混和層之水溫與鹽

度的分布，進而提升海洋初級生產力 (Escribano, 

Bustos-Ríos, Hidalgo, & Morales, 2016)。當大量的浮游

動物生長之後，吸引魚類的生長、繁殖以及群聚，漸

漸 地 的 形 成 一 個 湧 升 流 生 態 系 統 (Upwelling 

Ecosystems)。 

台灣週邊之湧升流海域可分為澎湖水道海域、台

灣灘海域、東北角海域、墾丁南灣海域(Hu et al., 2003; 

Wu et al, 2008; Lee et al., 1999; 陳聖詒, 2011; 盧鴻復, 

2007)，及短期現象為颱風行經後，於路徑之海表面有

冷水團現象(Lin et al., 2003)。台灣灘及澎湖水道湧升

流海域形成主因則是因為地形變化導致，東北角海域

及墾丁南灣是因黑潮潮流冬夏季變化有明顯強弱差

異。 

澎湖週邊海域之湧升流現象，以低表層海溫海域

為指標，形成主因為受到台灣海峽內冬夏兩季潮流及

季風，與澎湖北部彰雲隆起及南部澎湖水道之地形梯

度變化之交互作用。於澎湖東北方的湧升流海域，因

黑潮支流通過澎湖水道進入到台灣海峽中部區域，隨

著澎湖水道的地形抬升，使得下層較冷且營養鹽的海

水被往上，並往北帶到澎湖群島的西北方，形成湧升

流，促進形成豐富的魚類生態系(Lan et al., 2009)。 

台灣灘湧升流海域，是一冷水區域，呈「香蕉」

狀圍繞台灣灘東南緣(Tang et al., 2002)。觀察台灣灘東

南緣衛星海表面溫度之梯度變化，當 6 月至 9 月西南

季風漸漸減弱時，溫度梯度變化漸小，表示湧升流的

強度下降(Tang et al., 2004；Hong et al., 2009；Lin et al., 

2016)。 

東北角海域之低溫水團隨季風及黑潮冬夏季變化

而有強弱差異，在 1999/4/24~5/10 模式結果，於東北

角海域 200 米等深線之渦流處有一冷水團，而此渦流

隨著黑潮流向逐漸消散且冷水團區域變小(盧鴻復, 

2007; Wu et al., 2008)。 

墾丁南灣海域為季風及潮汐主導海流方向，夏季

時受西南季風影響，冬季受東北季風影響，當東北季

風越過山脊後形成落山風，風速最大可達 20 m/s，影

響南灣表層海水向離岸方向流動，帶動下層海水向上

補充，進而形成湧升流現象(汪凱勛，2012)。且因漲

退潮不同方向，形成渦流帶動底層水團向上，而溫度

驟降的情況。漲潮時潮流沿海岸線進入灣內，在灣內

東側形成一順時針流向；退潮時水團隨潮流向離岸方



 

 

向流，灣內逆時針流向驅動底部的冷水團往表層送，

進而形成湧升流(Lee et al., 1999)。 

綜合以上所述，台灣週邊海域湧升流系統由分析

海表面溫度之變化，確定其位置區域，瞭解形成湧升

流系統之主因。 

 

二、研究方法 

本研究範圍：東經 116 度至 124 度及北緯 20 度至

28 度。透過海表面溫度衛星資料分析台灣週邊海域之

海表面溫度變化，資料包含 

(一) GHRSST(the Group for High Resolution Sea 

Surface Temperature 高解析之海表層溫度)，

屬 NASA Jet Propulsion Laboratory(JPL)，使

用多種感測器蒐集海表層溫度，經衛星傳

輸，由 JPL OurOcean group 團隊使用多尺度

二維變分演算法(Multi-Scale-2DVAR)分析，

產出每日全球海表層溫度資料，自 2010 至今

(Chao et al, 2009)。此資料為全球全面性，相

較其他衛星資料完整，無缺值。 

(二) MODIS(Moderate Resolution Imaging Spectro- 

radiometer 中尺度影像光譜儀)，每兩天可觀

看地球整個表面，透過 NASA Terra 及 Aqua

衛星傳送測得之海洋光譜資料。根據研究

Nechad et al.(2010)及 Patt et al.(2003)之演算

法計算海表層溫度、葉綠素濃度、懸浮沈積

物濃度等，自 2002 年 7 月至 2013 年 9 月，

每日一筆。MODIS 資料受到氣象影響較大，

雲遮量高時則收到的光譜資料相對較少，為

修正資料之不完善，需透過有效筆數之月平

均分析海表面溫度之變化。 

以靜態衛星觀測資料分析湧升流潛勢海域之海表

面溫度，透過 MODIS 衛星資料及 GHRSST 高解析之

海表面溫度，分析湧升流潛勢海域之海表面溫度之月

變化。並與地形、HYCOM 全球重分析場資料

(Cummings, 2005; Cummings & Smedstad, 2013; Fox et 

al., 2002)交叉比對，分析海表面流速與溫度之相關性。 

 

三、結果與討論 

(一)海表面溫度分布 

初步分析MODIS 2002年至2013年之十年月平均

海表面溫度之衛星資料，夏季時，西南季風驅動台灣

海峽大陸棚底層低溫水團向上，低海表面溫度於台灣

灘及澎湖水道以 6 月至 9 月最為明顯(圖 1～4)。而東

北角海域低溫區以 6 月及 7 月最為明顯，如圖 1～2

紅色箭頭處。於特定時間及特定區域顯示低海表面溫

度之現象，同湧升流海域之特徵，推測台灣灘、澎湖

水道及東北角海域為湧升流潛勢海域。 

再者，GHRSST 耦合多個資料庫之海表面溫度，

資料密度高且完整，則以此資料與 HYCOM 重分析流

場與文獻比對，以 2011 年 6 至 9 月平均海表溫度為

例，如圖 5～8，低溫水團分布於澎湖週邊海域，同

Lan et al.(2009)研究，夏季 6～9 月時，澎湖群島的東

北方有一冷水團。夏季盛行南中國海暖流，高溫低鹽

水團進入臺灣海峽中部，澎湖週邊海域之海表溫度應

受此暖流水團影響海溫較高，但衛星海表溫資料仍呈

現較低溫，再次確認此為一湧升流潛勢海域。另一處，

台灣灘東南緣亦有一冷水區域，呈「香蕉」狀圍繞台

灣灘，同 Tang et al.(2002)研究。於 6～8 月較明顯，9

月之後因西南季風減弱，轉風向，流場流速較小，則

海表面低溫不明顯。 

 

(二)海表面溫度鋒面 

根據 Belkin and O’Reilly(2009)研究，利用 Sobel 

operator，以該點為中心計算 3*3 矩陣之 Gx 及 Gy，計

算溫度梯度，稱之鋒面值(GM)，公式如下 

Gx=GX*A and Gy=GY*A 

GM=sqrt(Gx2+Gy2) 

GX  GY 

-1 0 1  1 2 1 

-2 0 2  0 0 0 

-1 0 1  -1 -2 -1 

 

高鋒面值表示溫度變化較大，分析 2011 年 6 月至

9 月 GHRSST 海表面溫度鋒面值(圖 9～12)，於湧升流

潛勢海域之台灣灘及澎湖水道發現較高鋒面值，表示

此區域海表面溫度變化劇烈。夏季 6、7 月盛行西南季

風帶動南中國海暖流北上，但不因此影響湧升流區域

之冷水團，更確立此湧升流海域位置。到了 8、9 月開

始台灣東部黑潮北上流速增強，此時東北角海域鋒面

值漸漸增高，海表面溫度變化大。越接近冬季黑潮增

強時期，東北角海域的低海表面溫度變化越明顯。 

 

四、結論 

根據前人研究得知墾丁南灣、東北角海域、台灣

灘及澎湖水道為湧升流潛勢海域，此現象需透過海表

面溫度與地形、海流比對分析，除了墾丁南灣尚未有

明確的資料顯示，其他三區域皆位於大陸棚且發生低

海表面溫度之現象，加上季風及海流驅動，易發生湧

升流現象。 

本研究以 MODIS 及 GHRSST 衛星資料，分析台

灣週邊海域之海表面溫度低溫現象，6 月至 9 月期

間，台灣灘及澎湖水道因地形較淺，於盛行西南季風

時，易驅動底層冷水團上升，則海表面溫度較低。而

東北角海域於 8、9 月接近冬季時，當黑潮經過且流

速漸強，驅動此區域底層冷水團上升。於 Sobel 

operator 鋒面值研究更為明顯，海表面溫度變化大

處，則鋒面值高，不管在東北角海域，或是台灣灘及

澎湖水道都極明顯。未來使用高鋒面值分析湧升流區

域，確立湧升流潛勢區域之機制，提供漁業相關應用。 



 

 

 
圖 1 MODIS十年月平均海表面溫度及風玫瑰圖－6 月 

 
圖 2 MODIS十年月平均海表面溫度及風玫瑰圖－7 月 

 
圖 3 MODIS十年月平均海表面溫度及風玫瑰圖－8 月 

 
圖 4 MODIS十年月平均海表面溫度及風玫瑰圖－9 月 

 
圖 5 2011/6 GHRSST 月平均海表面溫度及流速圖 

 
圖 6 2011/7 GHRSST 月平均海表面溫度及流速圖 

 
圖 7 2011/8 GHRSST 月平均海表面溫度及流速圖 

 
圖 8 2011/9 GHRSST 月平均海表面溫度及流速圖 



 

 

 
圖 9 2011/6 GHRSST 月平均海表面溫度鋒面值 

 
圖 10 2011/7 GHRSST 月平均海表面溫度鋒面值 

 
圖 11 2011/8 GHRSST 月平均海表面溫度鋒面值 

 
圖 12 2011/9 GHRSST 月平均海表面溫度鋒面值 
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