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單元介紹對齊左邊

■ 蘇蜂鈞

黑潮，它像一隻盤據亞洲大陸東方的海上巨龍，綿延六千公里，

以每秒 1公尺的流速從南而北，永不停歇。它從何而來？又往哪兒去？

黑潮的軌跡

洋流，泛指海洋中大範圍的、穩定的海水流動，有如海洋上的河流。形成洋流的原因主

要有二：風跟水團的密度變化以及地球旋轉所造成的柯氏力，因而架構出分布全球的洋流。

赤道是全球洋流系統的自然分界線，以太平洋為例，赤道以北形成北赤道洋流，赤道以

南則是南赤道洋流，而黑潮的前身就是北赤道洋流。北赤道洋流是低緯度的海水受到東北信

風的吹拂，形成由東向西流動的洋流，當北赤道洋流流動到菲律賓東岸民答那峨島時，會分

開成往南及往北流的分支，往南的稱為民答那峨海流，往北的就是俗稱的黑潮。

黑潮的
前世今生與未來

北半球太平洋的環流系統（圖片來源：拍攝自海洋科技博物館地球展示系統）

ASIA

北太平洋環流系統
黑潮

北赤道洋流

阿拉斯加暖流北太平洋洋流

赤道反流

加州涼流

赤道

親潮
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黑潮是全球第二大洋流，僅次於北美洲

東岸的灣流。黑潮沿著菲律賓東岸向北流，

當經過呂宋海峽這個缺口時，黑潮的走向引

起海洋學家的強烈興趣，究竟黑潮是否不理

會這個缺口直接往北走？還是進去南海看看

再出來？或乾脆直接流到南海？其實黑潮是

個好奇寶寶，海洋學家發現以上各種猜測的

黑潮行為都發生過，只是驅使黑潮入侵南海

的原因尚待專家學者破解。

黑潮在呂宋海峽南端進入南海，再從

海峽北端回到西太平洋，形成套流的現象。

黑潮經過呂宋海峽後，大部分主流會繼續

北行，部分入侵南海，餘則從台灣海峽往

北走，通過澎湖水道。黑潮主流會沿著台

灣東部北行，直到在台灣東北方碰到較淺

的大陸棚邊緣而分為兩支。主流繼續沿東

北陸棚邊緣向東北流動，直到日本南端，

另一支則沿棉花峽谷往西北入侵東海陸棚，

因此形成了一長期湧升區，這湧升區域就

是有名的彭佳嶼漁場。

黑潮主流在日本南端又因撞上日本陸

地而再度分支，一支向西北流入日本海或

黃海，主流則沿日本南部被陸地強迫轉向

而沿著海岸線向東流，這段海流有時會發

生蛇行的現象，稱為大蛇行，最近一次大

蛇行發生在 2013年。繼續北行的黑潮在日

本東北沿岸北海道會與由極地南下的親潮

相會，這一冷水團、暖水團交會的地方稱

為「潮境」。由於暖流會帶來暖水魚種，冷

流則帶來冷水魚種，因此在潮境兩種魚種

都有，因而成為最佳的漁場。

這段之後繼續往東流的黑潮則稱為北

太平洋洋流，北太平洋洋流在美國與加拿大

國界處又分支成向北的阿拉斯加暖流及向南

的加州涼流。加州涼流往南流到接近赤道

時，會匯入北赤道洋流再度成為黑潮的源

頭，至此形成一個北太平洋環流的循環。

黑潮在各地的流速跟流幅會受到地形或

位置不同而改變，例如在台灣東岸的流幅約

100公里，最大流速約 100公分／秒。黑潮影
響的深度約 1,000公尺，主流會隨季節移動，
在冬天比較接近台灣，夏天則遠離。

讀者或許會懷疑洋流真的有這麼神奇

嗎？在繞了北半球一大圈後會繼續循環？

去年年初有個最佳的例子 ─ 日本舢舨的奇
幻漂流。民國 103年 3月 2日，台東達仁
海岸漂來了一艘舢舨，查證後是日本 311
大地震時被海嘯捲走的宮城縣舢舨（船籍

編號 MG3 - 44187）。據推斷這艘舢舨隨著
北太平洋環流漂流，共歷時 3年，旅行了
20,000公里。如果它沒有在台灣上岸，也
許再過幾個月就有機會回到它的故鄉了。

黑潮的流動軌跡及常見的現象，圖中的顏色代表流

速強弱。（圖片來源：拍攝自海洋科技博物館地球

展示系統）

以模擬互動的方式展示黑潮撞上陸棚區形成湧升

的現象（圖片來源：拍攝自海洋科技博物館）

黑潮入侵南海

北赤道洋流

大蛇行

潮境

南海
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黑潮水的特性

海水既苦又澀，這是因為海水中含有

鹽類，其中以氯化鈉及氯化鎂較多。海水

中鹽類的含量是以「實用鹽度單位」（PSU）
來表示，一般而言，每公斤的海水約含有

鹽類 35公克。
海洋的鹽度受到蒸發、降雨、結冰、

融冰、河流注入等因素的影響。在熱帶地

區，蒸發使鹽度上升，降雨則使鹽度下降。

介於北緯 10∼ 20度間的北赤道洋流雖然
不是鹽度最高的區域，但相較於流經的地

區，黑潮水仍屬於高鹽，鹽度約在 34.2∼
34.8 PSU之間。

海水中有些微量鹽類是植物生長不可

或缺的成分，如硝酸鹽、亞硝酸鹽、磷酸

鹽、矽酸鹽類等，稱為營養鹽。海洋營養

鹽的補充主要靠外來的供應，如河川注入

帶來陸地上的大量營養鹽，以及少量大氣

傳輸的灰塵等。因此在陸地附近的大陸棚

區域，初級生產力占了全球海洋 9成以上，

而大氣傳輸的灰塵也可能是造成某些地區

海洋植物大爆發的原因。如大陸每年冬、

春之交的沙塵暴、沙哈拉沙漠的沙塵暴等，

近幾年來就廣受海洋學家的重視。

海洋植物需要營養鹽跟陽光才能生長，

在海洋上層因為陽光充足，營養鹽普遍都

被利用掉，因此在海洋上層陽光可達到的

深度內，營養鹽非常稀少。但因為海水層

化的關係，較深層的營養鹽並不易逸散到

海水上層，當一些擾動改變了海水穩定的

層化關係時，就會造成上層海洋浮游植物

大量增生。如北半球秋冬，季風開始增強

時，強勁的風力擾動到深層的海水，使營

養鹽逸散到海水上層，浮游植物因而有豐

黑潮之所以名為「黑」，並不是因為海水裡有黑色物質，反而是太乾淨了。

2014年 3月 2日漂流到台東達仁海灘的日本宮城縣舢舨，照片顯示海科館研究人員正進行船況基本量測及生
物採集，以釐清舢舨漂流的歷程。



09科學發展　2015年 3月│ 507期科學發展　2015年 3月│ 507期

富的營養鹽可利用，使得海洋在秋冬之際

生產力大增。

又如洋流交匯處因為水團的交匯造成

擾動，底層高營養鹽的海水湧升到表層形成

了豐富的漁場，如日本親潮與黑潮交匯處的

北海道漁場，以及台灣東北部彭佳嶼附近的

漁場。據統計，湧升流海域僅占全球海洋的

5 ％，卻提供了 25 ％以上的漁獲。也因為湧升
流海域會帶來的大量經濟收益，使台灣在東

北部漁場與日本、大陸時有紛爭。

黑潮之所以名為「黑」，並不是因為

海水裡有黑色物質，反而是太乾淨了。一

般而言，影響海洋水色的原因不外乎海水

本身的光學特性及海中懸浮物質的顏色。

熱帶海洋地區沒有大型河川注入懸浮物

質，因此海中的懸浮物非常少，大部分光

線都被海水吸收了，僅剩下穿透較深的藍

光，比起周遭的海水其色較黑，因此稱為

「黑潮」。

黑潮因為來自熱帶地區，沒有大河川的

注入補充營養鹽，因此其中營養鹽較少。但

是，若黑潮營養鹽少，怎麼能撐起整個黑潮

生態系如此多樣的生命呢？這也是學者很有

興趣的研究題目。科學家為此提出了解釋─

雖然黑潮的營養鹽較低，但因為水體乾淨，

陽光可穿透深度較深，有利於更深處水域的

植物行光合作用，且較深層海水的營養鹽高

於表層海水，黑潮整體的初級生產力也會增

加，足以供應如此龐大的生物鏈。

黑潮對氣候的影響

黑潮來自熱帶，帶著赤道溫暖的海水

往北流，在流動的過程中，也把熱帶地區

高溫的能量帶往寒冷的北方，扮演著熱帶

與寒帶能量輸送帶的角色，使地球南北地

區的溫度儘量平衡，否則赤道地區會過熱、

高緯度地區則長年冰封。如果沒有這些洋

流的調節及輸送能量，地球上適合生物生

存的地方會僅剩下一小塊。

溫暖洋流經過的區域，氣候也會受到影

響。一般而言，暖流流經的區域會較為高溫

潮溼，冷流則降低溫度及溼度。如東京和青

多采多姿的的黑潮生態系模型，低營養鹽的黑潮竟

能養活許許多多的生命。（圖片來源：拍攝自海洋

科技博物館）

黑潮帶著赤道溫暖的海水往北流，

扮演著熱帶與寒帶能量的輸送帶，使地球南北地區的溫度儘量平衡。
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島的緯度相同，也鄰近海邊，氣候應該差不

多，但東京附近有黑潮流經，結果東京的冬

天氣溫與雨量都高於青島。又如秦皇島與天

津港都位在渤海灣內，但秦皇島幾乎終年不

結冰，主要也是因黑潮分支流經，水溫及鹽

度較高，因此成為不凍港，暖流流經的海域

也成為一條不結冰的航線。

黑潮對生物的影響

黑潮高流速、高溫的特性，創建了黑潮

生態系統，許多表層迴游魚類會把黑潮當作

迴游時的輸送帶，順著或逆著它移動。魚類

迴游的目的不外乎覓食、交配產卵，以及選

擇合適的水溫環境，因此除了暖水性魚種及

鯖、鰺魚類的分布範圍會受黑潮影響外，大

型獵食性魚類也會為了食物而聚集到黑潮海

域，使得黑潮區域成為漁業發達的地方，如

台灣的宜蘭南方澳及台東新港漁港。

在黑潮海域可捕獲的魚類有鬼頭刀、

旗魚、鮪魚、鯊魚、鰹魚、鯖魚、鰺魚等。

飛魚也是台灣東部常見的迴游性魚類，3∼
4月時，飛魚會出現在屏東、恆春、台東一
帶，4∼7月則順著黑潮移動到宜蘭龜山島、
彭佳嶼海域一帶。5∼ 7月也是飛魚產卵的
高峰期，飛魚會在海面上尋找漂浮物產卵，

漁民就利用這特性在海上置放草席吸引飛

魚產卵，造就了龐大的飛魚卵產業。

海洋溫度分布，顏色越紅代表溫度越高，可看出黑

潮洋流的溫度比周遭海域高，可把較高溫的熱帶海

水傳輸到低溫海域。（圖片來源：拍攝自海洋科技

博物館地球展示系統）

津港都位在渤海灣內，但秦皇島幾乎終年不 魚產卵，造就了龐大的飛魚卵產業。

豐富的的珊瑚礁生態（圖片來源：拍攝自海洋科技博物館）

溫度較高的黑潮
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珊瑚是對環境很敏感的生物，僅能生

長在攝氏 20度以上，且清澈乾淨的淺海水

域。世界上珊瑚礁多分布在南北緯 25度以

下的淺海，黑潮恰好提供了適合的生長環

境，因此溫暖的黑潮沿線孕育了豐富的珊

瑚生態，如恆春半島、蘭嶼與綠島。此外，

黑潮水溫較高，使得原本緯度較高的琉球

也適合珊瑚生長。

其實，黑潮對人類的影響不僅漁獲而

已，2013年日本氣象廳預報日本南岸的黑

潮會出現往南偏的大蛇行，上次蛇行發生

在 2004年。大蛇行發生時，因為黑潮主流

路徑改變，影響了迴游性魚類的迴游路徑，

造成 2005年的沙丁魚漁獲大量減產。除此

之外，黑潮主軸偏離也讓沿岸潮位異常，

造成關東地區沿岸容易淹水，也改變了居

民原先的生活習慣。

黑潮在台灣

黑潮對台灣的生活影響很大，除了氣

候外，也深深影響了海洋文化。大家談到黑

潮，一定會想到蘭嶼的達悟人。一般認為，

蘭嶼的達悟族來自菲律賓北部的巴丹島，他

們搭乘拼板舟順著黑潮往北遷徙而來。目前

兩地的傳統語言與文化有 8成相似，甚至老
一輩還能用母語交談。據當地口傳歷史記

述，兩地原本就有頻繁的貿易往來，有考

古學者甚至大膽推測「台灣是南島語族的

起源地」。

值得海洋學家研究的是：巴丹島順著黑

潮往北到蘭嶼或許很簡單，但從蘭嶼逆向到

巴丹島卻非常困難，尤其是數百年前的拼板

舟要逆著黑潮往南走，那是非常艱辛的。也

許有什麼捷徑或海洋現象可以讓往南的航程

變得更順利，這很值得海洋學家深入研究。

拼板舟是達悟族漁獵、運輸及祭典的重要工具，照片中的拼板舟是海洋科技博物館特邀蘭嶼耆老依傳統建造

程序製造，極富蒐藏價值。

黑潮提供了適合珊瑚的生長環境，因此溫暖的黑潮沿線孕育了豐富的珊瑚生態。
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達悟族可說是與黑潮關係最密切的民

族，他們的生活習慣與傳統祭典都與來自黑

潮的飛魚及鬼頭刀息息相關，也留下許多關

於飛魚季的禁忌。這些禁忌規範了捕飛魚的

時間、後續的分配、醃曬儲存的過程，完美

地結合了均衡生態保育的概念，雖名為禁

忌，卻是達悟人代代相傳的生活智慧。

關於黑潮，最近常談論的議題就是黑

潮有可能變成台灣的黑金─黑潮發電。近

年來因環保意識抬頭，火力、核能等破壞

環境的發電方式已日漸被檢討，而黑潮因

為流速快、傳輸量大，源源不絕的能量正

可以提供穩定的電力來源，也是最沒有汙

染的潔淨能源，因此深受各界看重。

近年來許多團隊正在開發黑潮發電的

技術，前海科館籌備處主任柯永澤教授就

開發出全球第一部可隨著潮流方向自動轉

向的全沒水式潮流發電機組，可使發電機

永遠朝著海流的來向，使發電效率維持在

最高。目前這套機組已在基隆嶼附近的基

隆海檻測試，並獲得不錯的成果。

雖然這只是測試機組，未來如果要商

業運轉，仍需要克服相當多的技術問題，

如機構的水密性及颱風破壞的問題。不過，

黑潮是流經台灣東岸的穩定洋流，科學家提出的黑潮發電技術正蓄勢待發，圖中呈現的是潮流發電的概念。

（圖片來源：種子發）
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黑潮號稱高溫，但到底多高呢？體驗

區讓遊客直接用摸的來體驗黑潮的溫度，

並感受冬天的黑潮跟夏天的黑潮在溫度上

有什麼不一樣。而非黑潮區的台灣西岸又

有什麼不一樣？此外，這一區的影片中也

解說像黑潮這樣的海流來自何方，讓參觀

者透過影片確認「黑潮」看起來是不是真

的「黑」，相信會讓遊客對黑潮及台灣海

域環境有更進一步的認識。

海科館海洋科學廳中的地球展示系統

是由美國海洋暨大氣總署開發，專門為地

球科學展示而開發的工具，內容包含所有

適用在球體上展示的節目，包含天文、星

球、海洋、陸地、大氣等各種知識的展示，

巨大的魔幻球型劇場，讓你有如太空人從

外太空觀察發生在地球上的各種現象，如

雲與海水的移動。在靜謐的觀察過程中，

會看到一些自然界現象的規則，從中學習

各種關於地球的知識，不亦樂哉。

蘇蜂鈞
國立海洋科技博物館

海洋科技博物館中的黑潮展示

是對的事情就應該努力去做，尤其台灣鄰

近就有黑潮這麼棒的發電環境，可說是其

他國家求之不得的！就連日本黑潮也沒有

離岸那麼近。化石燃料終有用盡的一天，

長久而言，黑潮潔淨且無窮無盡的能源值

得我國全力開發投資。

海洋科技博物館的展示

海科館海洋環境廳完整展示台灣附近

的海域環境，包含東岸的黑潮。這區的展

示讓遊客可與黑潮的流速並肩走走看，看

是你走得快？還是黑潮？當然還有隨著黑

潮移動的多種迴游魚類伴隨。


