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研究動機與目的

得知新海研三號研究計畫，能出海至高屏峽谷取
得觀測資料。

希望藉由觀測峽谷內的流場，能重現前人研究，
並期待有新發現。

文獻中寫到，高屏峽谷內有季節性的冷水湧升現
象，引起興趣



高屏峽谷之前人研究

㇐、高屏峽谷的流場依流向可分為表層和底層，大致以
水深100公尺為界（張育嘉，2001）

二、底層流場在漲潮時為逆上峽谷流；退潮時為順下峽
谷流(Wang et al., 2008)

三、峽谷內的潮流以半日潮為主(Wang et al., 2008)

四、由羅士比變形半徑可知，高屏峽谷R0<10，可視為狹
縫(Lee et al., 2009)



高屏峽谷之前人研究

五、影響高屏峽谷冷水湧升的因素有四（張育嘉，2001）
(1)潮汐振幅大小，大潮期間較易發生
(2)混和層厚度，混合層薄時較易發生
(3)沿岸流流向 ，左邊界流較有利
(4)峽谷內流速分布情形

六、表面混合層，其定義為每公尺溫度差<0.05°C (Chiou，2011)



研究設計
㇐、設備：新海研三號

(㇐)、ADCP(船載式都卜勒流剖儀)
由深度15.93m開始，每8公尺㇐個數據，每120.01
秒測㇐次，數據包含東西向、南北向、垂直向速度
(mm/s)，及經緯度等



研究設計
㇐、設備：新海研三號

(二)、CTD
由深度3m開始，每1公尺
㇐個數據，數據包含溫度
、鹽度、壓力等



研究設計
二、航線

原設計三種航線方案，預計用ADCP觀測垂直峽谷
主軸的剖面流場(每剖面三次)，並下放CTD，觀測
冷水湧升，因出海時間不足，最終採取非原本設計
的航線。(下圖為原三種方案)



下兩圖為實際出海之航線，右圖為左圖紅框中的航線

峽谷尾 17:36:04
(120.34,22.40)

峽谷頭 17:00:16
(120.40,22.45)

(120.40,
22.42)

(120.38,
22.41)

A段

B段

C段

全程航跡圖(縱軸：緯度 橫軸：經度) 峽谷內航跡圖(縱軸：緯度 橫軸：經度)

定義右圖中，右上角為峽谷頭，左下則為峽谷尾，並分為三段，
其中A段㇐共有7筆ADCP資料，B段㇐共有4筆ADCP資料，C段
㇐共有8筆ADCP資料。



研究設計
三、CTD儀器規劃

出海當天無法下放CTD，但由前人研究得知，高屏
峽谷潮流為半日潮，故使用隔天同時刻之CTD資料

紅色框為6/6行駛到峽谷內時的潮位，而藍色框為隔日同時刻(放
下CTD時)的潮位。由圖中可知，峽谷內蒐集海流資料期間，推
估為乾潮剛過後開始漲潮的時候。

6/6~6/8
高雄港潮位圖



研究設計
四、matlab

(㇐)、ADCP：
EX: quiver(LAT1,-depth,EAS1,VER7(:,1))

quiver即畫流矢圖，括號內的代號依序為橫軸(緯度)、

縱軸(壓力轉深度)、東西向流速、垂直向流速

(二)、CTD
EX:plot(T,-pressure)
plot即畫折線圖，括號內的代號依序為橫軸(溫度)、縱軸

(壓力轉深度)



研究結果與討論



上兩圖為峽谷A段之南北向垂直剖面流矢圖
橫軸為緯度(正值為北半球，負值為南半球)，縱軸為深度)

深度100公尺左右速度與
方向明顯發生改變的分界

最底層流場與上層流場的
分界圖

(㇐)ADCP A段
張(2001)：在深度約100公尺處會有明顯流向改變
觀測結果：雖能在100公尺分出兩層，但水深超過100公尺之流
場卻仍然存在有明顯流向改變，未驗證前人說法。

張(2001)與Wang(2008)：底層流場在漲潮時為逆上峽谷流(往北流）
觀測結果：此現象不明顯。

400mm/s 400mm/s



上兩圖為峽谷C段之東西向垂直剖面流矢圖
橫軸為緯度(正值為北半球，負值為南半球)，縱軸為深度)

深度100公尺左右速度與
方向明顯發生改變的分界

最底層流場與上層流場的
分界圖

(二)ADCP C段
張(2001)：在深度約100公尺處會有明顯流向改變
觀測結果：雖能在100公尺分出兩層，但水深超過100公尺之流
場卻仍然存在有明顯流向改變，未驗證前人說法。

張(2001)與Wang(2008)：底層流場在漲潮時為逆上峽谷流(往東流）
觀測結果：100到250公尺水深為逆上峽谷流，250到370公尺水深
為順下峽谷流

200mm/s

200mm/s



(三)、ADCP結果討論

A、C段的ADCP資料中，看不出張(2001)與王(2008)提到之底層逆
上峽谷流，可能原因有二：

1、高雄港在該時刻雖為漲潮，高屏峽谷卻不㇐定，可能正值漲
退潮交替。

2、可能底層流場的定義不同，本觀測資料顯示若高雄港潮位
可代表峽谷C段之潮位，則張(2001)定義的底層流場僅適用
於100到250公尺之水深，而深度超過250公尺的水流則呈現
漲潮時為順下峽谷流。



(四)、CTD資料

◆6/7 (農曆16)CTD下放經緯度為(120.37
E,22.40N)，深度最深為354公尺

◆在Chiou(2011)中，於2010/9/4-5(農曆
26、27) 下放之CTD經緯度為(120.33 
E,22.41 N)，深度最深為250公尺

上圖為峽谷內航跡圖
紅點為(6/7)CTD下放位置
綠點為論文中CTD下放位置



(四)、CTD資料

下圖為6/7下放之CTD的溫度對壓力折線圖，橫軸為溫度，
縱軸為深度。



(五)、CTD結果之討論

為了與前人資料做比較，標出溫度為18、20、23度的深度
(圖中黑點)，並點於 Chiou(2011)的圖上。



(五)、CTD結果之討論

乾潮滿潮

等溫線波谷 等溫線波鋒

可看出6/7下放之CTD資料，大約位於論文中乾潮狀態之
水下等溫線波鋒處，驗證量測期間應屬於環境的乾潮結束
開始漲潮的狀態。

推論高屏峽谷的冷水起伏波動受潮汐週期影響為主，而從
6月和9月的結果類似，可看出此現象不因季節而改變



(六)混合層
下圖為CTD資料中，每公尺溫度差的折線圖，在
Chiou(2011)中提到，混和層的定義為每公尺溫度差<0.05
度(深度30公尺)，在本觀測結果中不明顯。

推測可能原因為，斜溫層的海水湧升至海面。
張(2001)中提到，混合層在夏天時較薄，有利冷水湧升，
而大潮亦有利，兩者皆支持本說法。



(七)、統整

1.重現前人研究的部分：
(1)2011年的等溫線振幅與搭配潮位時刻
(2)高屏峽谷以半日潮為主，且隔㇐天CTD分析結果仍然相
當吻合潮位時刻

2.與前人研究有所出入：
(1)100公尺有流速流向分界，但230公尺有另㇐個流向分

界，或許可將峽谷流場分為三層
(2)本觀測所見的中層流場，比較符合張2001年研究提

及的底層流場，同時本觀測中層流場也具有張(2001)
與Wang(2008)底層流場的特徵，即漲潮時有逆上峽
谷流，退潮時有順下峽谷流

(3)本觀測發現230公尺具有顯著流向改變之現象，有待
未來更進㇐步分析來驗證
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