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中 文 摘 要 ：              世界上只有 4% 的海底峽谷到達海岸線並保持活躍。在台灣周

圍的 13 條海底峽谷中，有 7 條海底峽谷（n=7, 54%）在現今的高海

水面期間仍然與海岸相連並且保持活躍。本研究的目的是尋找全新

世海水面上升期間峽谷仍與海岸相連的關鍵控制因素。台灣具有構

造活動的地質環境， 由於年輕山脈的高隆起率、狹窄海岸帶、坡度

陡峭、地震頻繁，以及颱風頻率高，使得台灣河流輸砂量大，導致

大量沉積物輸送到周圍的深海。狹窄陡峭的陸棚與小山脈河流大量

沉積物輸送是形成與岸相連型峽谷發育的主要控制因素。台灣東部

外海是地震頻繁的區域，發育與岸相連的峽谷數量較多。頻繁的地

震事件是台灣地區出現與岸相連型峽谷的另一個重要因素。 

                                      高屏海底峽谷是切割陸棚的峽谷，不僅可能受到海洋變化的影

響，還可能因河流沉積物輸入及氣候變化的影響。台灣周圍的峽谷

呈現生物多樣性且對地形變化敏感的棲息地。初步研究顯示未來有

必要進一步對台灣西南部海底峽谷的生態過程和功能進行調查。 

 

中文關鍵詞：與岸相連的峽谷、小山脈河流、頻繁的地震、颱風、生態系統 

 

英 文 摘 要 ：             Only 4% of the world’s submarine canyons reach the coastline and 

remain active today. Among 13 submarine canyons offshore Taiwan, we 

identified seven (n=7, 54%) that remain connected to shore and active 

during the present-day highstand. The purpose of this study is to 

determine the key controls of canyon heads that remain connected to 

shore with terrestrial sediment input during the Holocene sea-level rise. 

As a result of high uplift rates, narrow coastal range, steep gradients, and 

frequent earthquakes, typhoons development in Taiwan mountain belt, 

Taiwan has the highest-yield river and sediment supply. This has led to 

the transportation of large volumes of sediment to the surrounding deep 

seas. Narrow steep shelf and large sediment volumes associated with 

small mountain rivers are the main controls involved in the development 

of shore-connected canyons on the active Taiwan margin. Shore- 

connected canyons are present in greater numbers in the major 

earthquake zone on the eastern Taiwan margin. Frequent earthquake 

events are another significant factor in the occurrence of shore-connected 

canyons in the Taiwan region. 

                                     Shelf-incising canyons, such as Kaoping Canyon, may not only be 

affected by oceanographic changes, but also by extreme climate change 

due to the direct input of river sediment. Canyons along the Taiwan 

margin show habitat niches which promote biodiversity but are sensitive 

to topographic change. These results reveal the need for future 

investigations of ecological processes and functions of SW Taiwan 

margin submarine canyons. 
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英文關鍵詞：shore-connected canyons, small mountain rivers, frequent earthquakes, 

typhoons, ecosystem 
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一、前言  

台灣西部大陸邊緣的沉積物供應來源，在上新世之前的沈積物主要由西側歐亞大陸供應，

而在上新世之後，因菲律賓板塊與歐亞板塊弧陸碰撞，造山帶重壓歐亞板塊形成前陸盆地，沈

積物供應方向轉為來自東側的造山帶(Chen et al., 2001;黃旭燦，2003; Chiang et al., 2004; Nagel 

et al., 2018)。台灣西南海域屬於初期碰撞造山帶的構造環境(Lin et al., 2009），受到斜向弧陸碰

撞的影響，主要的構造環境都是壓應力所形成的，上新世早期因為於台灣造山帶的生長擴大，

沉積物在此造山帶上堆積形成構造沉積的環境。 

台灣河川單位面積懸浮顆粒輸出通量名列世界前矛，每年懸浮顆粒輸出通量根據 Milliman 

and Meade ( 1983 )之計算約等於 185 ×106 ton / yr。根據台灣六大河川所計算之輸出通量竟然可

以與美國最大河川密西西比河（Mississippi River）之年輸出量（ 210×106 ton / yr ）相差不多。

以從來源到沉降(source to sink)的角度看，台灣西部前陸盆地是一個活動板塊邊緣沉積物輸送系

統的最佳研究場所。台灣造山帶周圍河流與海底峽谷的流域系統是前陸盆地沉積系統最重要的

參數，因為流域系統決定盆地堆積、侵蝕與沉積物擴散空間分佈。大量造山帶沉積物堆積在台

灣西部陸上及台灣海峽(圖一)，但目前的沉積物無法有效停留在台灣西南陸上與海域，使得盆地

仍處於未充填(underfilled)狀態(Chiang et al., 2004; Nagel et al., 2018)，可能是因為西南海域存在

很多海底峽谷將沉積物往南中國海輸送，以及經由海流往北傳輸到沖繩海槽(Nagel et al., 2018; 

Chiang et al., 2022)。陸上屏東平原的河流輸送以高屏溪為主，高屏溪搬運大量造山帶沉積物成

為世界著名小山脈河流(Milliman and Syvitski,1992; Dadson et al.,2003)，海上沉積物輸送的管道

以高屏海底峽谷為主 (Liu and Lin, 2004; Yu et al., 2009; Liu etal., 2016; Chiang et al., 2020)，此為

高屏溪-高屏海底峽谷系統構成台灣西南部最重要的沉積物輸送系統。  



 

圖一、台灣海峽末次最大冰期(LGM)後的河流沉積

物分佈的等高線(修改自 Liu等人，2008)。 黑色箭頭代

表台灣河流沉積物向台灣海峽的輸入後隨洋流向北傳輸。 

淺黃箭頭代表來自長江和其他大陸河流的輸入。問號 (?) 

的空心箭頭表示未知的沉積物傳輸路徑。 

在目前的高海水面狀況下，台灣海峽海底沉積

物主要由粉砂組成，其顆粒大小（細砂至中粉砂）

主要由台灣西部河流所供應（Xu et al., 2009；

Hsiung and Saito, 2017；Jin et al., 2021）。大部分沉

積物被台灣暖流向北帶到台灣海峽北端，在陸棚上

堆積 20公尺厚的沉積堆積物（Liu et al., 2008; 

Hsiung and Saito, 2017）。此外，Hsiung and Saito 

(2017) 提出台灣西部河流沉積物通過台灣暖流向北

輸送到東海陸棚，最後傳輸到達沖繩海槽南端。

Liu et al.（2008）對台灣海峽末次最大冰期後的台灣海峽沉積物分佈和運輸進行了綜合研究（圖

一）。Chen et al. (2017) 認為部分長江沉積物來源的沉積物被中國沿岸流向南攜帶，後隨向北流動

的黑潮將台灣西部沉積物一起輸送到南沖繩海槽，但輸送的路徑及管道仍然不明。 

在末次最大冰期（LGM）（約 2萬年前），海水面比現在低 120 m，大多數海底峽谷的頭部靠

近或連接海岸線或海岸，陸地沉積物可直接輸入海底峽谷並與河口的直接連接。隨後海水面相對

上升 120 m，海岸線向陸遷移。結果導致大部分的海底峽谷的頭部不再靠近河口或與岸邊相連。

由於缺乏陸地沉積物輸入，這些峽谷變得不活躍。世界上只有 4% 的海底峽谷到達海岸線及 3%的

海底峽谷與陸上河流直接相連並保持活躍（Harris and Whiteway, 2011; Bernhardt and Schwanghart, 

2021)。在台灣海岸附近的 13 個海底峽谷中，有 7 個（n = 7, 54%）仍然與海岸相連，以及 5條海

底峽谷仍能與陸上河流相連(n=5, 38%)。並且在目前相對高海水面期間仍然活躍，此地質形貌可能

為世界之最，此現象值得進一步研究。 

海底峽谷是深切入大陸棚，連接陸上河流沉積物傳輸到深海的通道。海底峽谷除了傳輸大量

陸緣沉積物，也可傳輸營養鹽和有機碳進入深水區域，深海底棲微型動物和大型動物群落可依賴

而生存(Liao et al., 2017; Liao et al., 2020)。因此，一些切割陸棚的海底峽谷已被證明有利形成生物

多樣性的區域。台灣西南海域高屏海底峽谷連接高屏溪，可傳輸極高的輸砂量，同時也可將營養

鹽和有機碳傳輸到深海。峽谷的複雜地形特徵會影響水流、波浪、養分和其他海洋學參數。因此，

高屏峽谷存在高度底棲生物的多樣性(Liao et al., 2017; Liao et al., 2020; Chiang and Yu, 2021)。 

 

二、研究目的  

本年 109 年計畫主要探討在台灣海岸附近的 13 條海底峽谷中，有 7 條（n = 7, 54%）仍然與海

岸相連，以及 5條海底峽谷仍能與陸上河流相連(n=5, 38%)。為什麼台灣的峽谷能在目前的高位期

間仍然活躍，而成為世界之最。其中台灣西南部連河的高屏海底峽谷，除了供應深海營養鹽，其

地質形貌特殊，同時具有生物及地景多樣性(Geo-diversity)，值得進一步加以保護的區域。此外，

台灣西部河流沉積物通過台灣暖流向北輸送到東海陸棚，是透過什麼路徑及管道傳輸到達沖繩海

槽南端，也為本計畫的重點。 本研究計畫因疫情影響，修改了原來部分計畫，加強研究台灣周圍

峽谷自末次最大冰期來，陸上河流沉積物傳輸到深海的路徑之探討，在有限的研究經費下，完成

最大研究成果效益。 



 

三、文獻探討  

3.1 台灣周圍海底峽谷與海岸相連  

        上一次末次最大冰期發生在大約 20,000 年前，之後海水面上升了 120 m，導致現今大部分海

岸線向陸遷移。大型陸棚區域被海水淹沒，一些峽谷已變得不活躍(Bernhardt and Schwanghart, 

2021)。如果峽谷頭靠近海岸，則可以有效輸送陸地沉積物到海洋，使峽谷保持活躍。 Bernhardt 

and Schwanghart (2021) 共調查世界海洋中的 4633 條峽谷頭部，其中 2765 條（60%）峽谷被歸類

為斜坡峽谷，1702 條（37%）峽谷為切割陸棚峽谷，798 條（17%）峽谷歸成 120 m 等高線峽谷，

只剩 183 條（4%）峽谷為海岸相連的峽谷。其中，120米等高峽谷分佈於活動板塊邊緣和被動板

塊邊緣，而與岸相連的峽谷則多分佈於主動大陸邊緣。活動板塊邊緣 (n = 114) 與被動板塊邊緣 (n 

= 69) 相比，有更多與海岸相連的峽谷。 Bernhardt and Schwanghart (2021) 研究結果顯示，與海岸

相連的峽谷往往發生在狹窄陡峭陸棚周圍，並且保持海岸連接的海底峽谷頭部位置常與構造隆起

和抗侵蝕的基岩有關。此外，他們發現 798 條峽谷頭部到達 120 m 深度，120m深度是末次最大冰

期 (LGM) 海岸線，顯示當時海岸線與海底峽谷相連。此外 Bernhardt and Schwanghart (2021)定義 6 

公里以內為與岸相連的海底峽谷，共計全球共 183 條峽谷與海岸相連。他們的研究結果有助於了

解與海岸相連的峽谷，特別是可以了解自 LGM 以來峽谷活躍的能力。Chiang et al. (2020) 研究台

灣西南部的海底峽谷顯示，切割陸棚的峽谷相當盛行（60%），其特點是因為西南海域陸棚狹窄，

沉積物供應豐富，造成這些峽谷目前仍然活躍。 Harris and Whiteway（2011 ）認為除了構造活躍、

海水面變化和氣候等條件，都有利於切割陸棚峽谷及連河的海底峽谷發育。 

        台灣西南海域只有一處與岸相連的峽谷（即高屏峽谷），其餘峽谷為 120 m 等高線和斜坡限制

型峽谷（圖 二）。在全新世海平面上升期間，廣闊的東海陸棚因缺乏直接陸地河流沉積物輸入，

棉花峽谷和北棉花峽谷頭部水深保持在 120 m 水深位置，為 120 m 等高線的海底峽谷（圖 二）。

對比之下，東台灣的六條峽谷接為與海岸相連的峽谷。圖 三 顯示，每條峽谷路徑從河口或海岸線

開始，穿過狹窄的陸棚（寬度小於 10 公里），到達深海的花東海盆上。這六條峽谷的頭部接受了

足夠的陸地沉積物輸入，儘管全新世海水面上升，仍能保持與岸相連與活躍(Chiang and Yu, 2022)。 

 

 

 

圖二、台灣島周圍海底峽谷及陸上河流分布圖。台灣近海 

120 m等深線的位置，顯示為上次 LGM海岸線的位置。左上角

的插圖顯示為台灣的地體構造環境。CSR：濁水溪； KPR：高

屏溪； HPR：和平溪； HLR：花蓮溪； HR：秀庫灤溪； PNR：

卑南溪； PHC：澎湖峽谷； SSC：壽山峽谷：KHC：高雄峽谷； 

KPC：高屏峽谷； FLC：枋寮峽谷； HPC：花瓶水道； MC：

棉花峽谷； NMC：北棉花峽谷； HPC：和平峽谷； HLC：花

蓮峽谷； CMC：奇美峽谷； NSC：北三仙峽谷； SSC：南三

仙峽谷； TTC：台東峽谷 (修改自 Chiang and Yu, 2022) 

 

 

 

 

 

 



 

3.2 生物及地景多樣性  

從源到匯沉積研究(source to sink)是著重小山脈河流中沉積物擴散的相關研究 (Liu et al., 

2016; Hsiung et al., 2017; Nayak et al., 2021)。部分研究集中在海底峽谷的過程和沈積物輸送的路

徑上，忽略台灣西南海域複雜地形及構造與生態的關聯，直到最近才更加關注台灣西南外海高

屏海底峽谷的生態研究(圖三)。 

根據地景多樣性(Geo-diversity)定義，地景多樣性包括地質、地貌、土壤和水文特徵的自然

範圍，例如岩石、礦物、化石、地貌、地形及物理過程(Gray, 2013)。此外，地景多樣性也包括

棲息地開發和保護的物件及物理過程(Hjort et al., 2015)。地景多樣性是指地質遺址、地貌歷史，

與地貌的組合、關係、性質、解釋和系統的多樣性(Thomas, 2012)。高屏峽谷區域可謂地景多樣

性的熱點，同時也是生物多樣性的熱點。由於峽谷系統被劃分為彎曲、蜿蜒、平坦和傾斜的地

貌，除溝壑和山谷外，底棲生物棲息地的多樣性也很高。地景多樣性的重要性不僅限於地質保

護，它與生物多樣性的聯繫是根本性的(Chiang et al., 2021)。台灣周圍許多連河型峽谷，因為它

們擁有豐富的生物多樣性需加以保護，並深入了解深海獨特的生態系統。  

圖三、台灣西南海域的五條海底峽谷，地形複雜且具

有地景多樣性，高屏陸棚相對狹窄。 櫻花蝦分佈在高屏峽

谷頭和枋寮峽谷頭之間。 PHC：澎湖峽谷，SSC：壽山峽

谷，KHC：高雄峽谷，KPC：高屏峽谷，FLC：枋寮峽谷。

(修改自 Chiang and Yu, 2021) 

 

 

                                                                                                                                         

3.3 台灣西部河流沉積物往沖繩海槽傳輸路徑 

南沖繩海槽被認為是研究區域源到匯過程的理想場所， 接收來自多個來源的豐富陸源沉積物，

包括中國大陸的主要河流和台灣的小山脈河流（Kao et al., 2003； Bentahila et al., 2008；Diekmann 

et al.,2008；Liu et al.,2008；Dou et al., 2016；Li et 

al.,2016；Chen et al., 2017；Hsiung and Saito, 2017；

Xu et al., 2019 ；Hu et al.,2020）。 

Diekmann et al. (2008) 研究顯示沉積物來源，在 

28 至 19.5 ka BP 之間南沖繩海槽持續增加從台灣來的

沉積物，其中約 60% 來自台灣，30% 來自中國黃河，

10% 來自長江。 南沖繩海槽沉積速率非常高，為 

0.10-0.95 cm/yr（Chung and Chang, 1995；Wei et 

al.,2005；Wei et al., 2006。(Dou et al. (2016 ）發現 南

沖繩海槽碎屑沉積物來源的發生明顯變化，自 9.5 ka 

BP 以來，台灣西部河流來源地沉積物已成為主要來源。

此外，台灣西部河流沉積物通過台灣暖流向北輸送到

東海陸棚，是透過什麼路徑及管道傳輸到達沖繩海槽

南端一直無法解決(Liu et al.,2008; Hsiung and Saito, 

2017)(圖四)。 



 

圖四、上圖示 18,000 年前的海岸的位置，研究顯示來自台灣西北部流域和中國河流的沉積物

經河流傳輸到沖繩海槽，古河流（岷江）從中國大陸古海岸穿過整個東海大陸棚，在大陸坡上與

一個無名峽谷匯合，將陸地沉積物輸送到深海（Boggs et al. , 1979)。下圖是現在相對高水面時期，

來自台灣和中國大陸的陸源沉積物在東海陸棚上堆積，隨後被輸送到沖繩海槽， 但路徑尚不清楚。 

 

四、研究方法及使用的資料  

        Bernhardt and Schwanghart (2021) 共調查世界海洋中的 4633 條峽谷頭部，其中 2765 條（60%）

峽谷被歸類為斜坡峽谷，1702 條（37%）峽谷為切割陸棚峽谷，798 條（17%）峽谷歸成 120 m 

等高線峽谷，只剩 183 條（4%）峽谷為海岸相連的峽谷。震測地層的解釋除參考 1977 年 Vail 等

人及 Mitchum 等人最早提出對震測相的分類與解釋。在峽谷變遷方面，我們參考 Pichevin et 

al.(2003)在法國外海義大利外海 Golo 海底峽谷的研究報告，該報告指出可利用海底階地的震測地

層去瞭解過去海底峽谷的演化，存在連續強反射層震測相可解釋過去峽谷底部的遷移歷史，強反

射層訊號為過去峽谷底部堆積粗顆粒的沉積物。本研究也參考 Babonneau et al.(2010)利用震測地層

解釋非洲剛果海底水道之階地，推測台灣西南海域海底峽谷變遷的過程。參考 Baztan et al.(2005)

軸部切割的震測相解釋，來了解上次 LGM以來形成的峽谷軸部切割形貌的形成過程。 

 

五、研究結果與討論  

5.1 台灣周圍海底峽谷與海岸相連 

        台灣西南部海域存在一條與岸相連的高屏海底峽谷。其餘峽谷為 120 m 等高線和斜坡峽谷。高屏溪具

有高輸砂量（49 MT/yr），導致大量泥砂輸送到高屏峽谷的源頭。 台灣西南海域只有一條與岸相連的海底

峽谷，為什麼相鄰的高雄和枋寮峽谷沒有向陸侵蝕越過窄高屏陸棚（<20公里）到達海岸線？首先，台灣

西南沿海平原多為高屏溪流域。這裡沒有其他主要河流發育（圖 五）。因此，高雄峽谷和枋寮峽谷的頭部

並沒有與陸上河流相連。因此，這兩條峽谷沒有獲得直接陸地沉積物輸入的供應，並且它們的頭部沒有侵

蝕切穿窄陸棚。其次，高屏溪 80%以上的沉積物直接輸送到高屏峽谷，不到 20%沉積物堆積在高屏陸棚上，

導致高屏陸棚沉積物供應量有限。 

圖五、(a) 台灣西南外部海底峽谷及河流分布圖，峽

谷頭部相對 120 m 深度等深線的輪廓。 (b) 台灣西南

部的陰影地形圖。 (c) 台灣西南部坡度圖，陸棚的特

徵是坡度在 0 到 5 度之間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

       



 

 

圖六、(a) 台灣東北部海底峽谷及河流分布圖，峽谷頭部鄰近 120 m 深度等深線。 (b) 台灣東北海域的陰影

地形圖。 (c) 台灣東北海域的坡度圖，陸棚的特徵是坡度在 0 到 5 度之間，地勢相當平緩 

台灣東北海域都是 120 m 等高線峽谷(圖六)。由於在全新世海水面上升，陸地河流沉積物管道被截斷，

棉花峽谷和北棉花峽谷的頭部被限制在 120 m 等深線深度。值得一提的是，這兩條峽谷仍有能力將沉積物

沿峽谷輸送到 沖繩海槽，但棉花和北棉花峽谷在向陸和向水侵蝕方面並不活躍，它們可通過局部海流或濁

流沿峽谷路線輸送沉積物到沖繩海槽 (Chiang et al., 2022)。 

研究結果顯示，台灣東部的特點是與與岸相連的峽谷（圖 七）和狹窄（<10 公里）和陡峭（>5°）的陸棚。

在這個陸棚之外，上斜坡顯示出陡峭的梯度（15 到 20°），並被樹枝狀峽谷切割（圖七）。 

 

 

圖七、(a) 台灣東部海底峽谷及河流分布圖，峽谷

頭部相對 120 m 深度等深線的輪廓。 (b) 台灣東部

海域的陰影地形圖。 (c) 台灣東部海域的坡度圖，

陸棚的特徵是坡度約在 5 到 20 度之間，地勢相當

陡峭。 

 

 

 

 

 

 

 

台灣東部陸棚斜坡區的地震頻發是由歐亞大陸邊緣與呂宋島弧的斜向碰撞引起的，此區域是台灣最密

集的與岸相連的峽谷分布(圖八)。2006 年屏東地震和 2009 年颱風莫拉克洪水進入峽谷，導致高屏峽谷產生



 

濁流。Gavey (2017) 指出，在規模 Mw 3.0 到 7.1 的地震可引發高屏峽谷的濁流。相較之下，台灣東部海域

地震頻繁，更有利發育出連河及與岸相連的海底峽谷(圖八)。 

 

 

 

 

圖八、台灣地區地震分布（中央氣象局數據，2012）。台灣東部邊

緣的特點是地震事件頻繁，同時也是發育最多與岸相連的海底峽

谷。 

 

 

 

 

 

 

 

5.2生物及地景多樣性 

高屏峽谷具有獨特的環境條件，包括小高山河流的高輸砂量、極端氣候條件和地震引發的

濁流、強大的內部潮汐以及快速的底流。洪水時，高屏峽谷頭部附近接受沉積物進入峽谷，這

可能是櫻花蝦遷徙的一個重要因素。根據 Omori et al.(1988)的研究結果，日本的櫻花蝦主要分布

於河口沿岸及相對封閉的海灣地區。高屏峽谷周圍屬開放海域，但高屏海底峽谷的地形呈封閉

或半封閉的（圖 九），可能適合櫻花蝦生長。  

 

圖九、櫻花蝦分布於高屏峽谷與枋寮峽谷的頭部區預。水深剖面顯示的高屏峽谷頭部的地形。峽谷

寬度約 9 公里，坡度 7°（剖面 A-A'）。值得注意的是，峽谷壁地形陡峭複雜呈現半封閉區域，可能適合

櫻花蝦生長。 

5.3沉積物往沖繩海槽傳輸路徑 

觀察形貌/沉積和震測相特徵使我們推測，花瓶嶼水道/棉花峽谷系統可為輸送到沖繩海槽的重要沈積

物管道，傳輸來自台灣西部的河流沉積物輸送到 沖繩海槽。陸棚上的河流沉積物可能受重力驅動流入花瓶

嶼水道頭部。重力流可以傳輸水道內鬆散的沉積物往深水運送，甚至造成侵蝕水道形貌。在相對高海水面

時期，傳輸沉積物進入棉花峽谷，最終傳送到沖繩海槽。該水道/峽谷系統的形貌沉積特徵，可能推測自上

次低海水面時期以來，寬廣的東海陸棚的區域沉積物向沖繩海槽擴散的方式(圖十)。 

 



 

 
圖十、9500 BP 到現在的陸棚沉積物輸送到沖繩海槽。在目前的相對高海水面期間，陸棚沉積物的局

部沉積中心持續輸入花瓶嶼水道並傳輸到棉花峽谷，該水道/峽谷系統積極地將沉積物通過此系統輸送到沖

繩海槽。 
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