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一、 前言 

台灣東部具有發展深層海水產業的優越地理環境及海

域條件，深層海水含豐富的氮、矽、磷，以及人體所需要

微量元素鎂、鉀、鈣、鐵、鋅⋯等，被諭為「陽光無法眷

顧的寶貝」。在國外它被利用的領域，除了水產事業、水

和電力資源利用外，還包括醫藥、化妝、健康食品、飲料

等產業。也因此許多地方稱它為「神水」，並已經成熟發

展應用技術及產業。  

本刊連續兩期以深層海水為題，分別介紹深層海水的

定義、特性、多元產業應用潛力；以及我國發展相關產

業，創造「高創新效益、高附加價值、高成長潛力」、

「產值大、創造就業機會大、產業關聯大」、「具有國際潛在競爭優勢」及「產業參與配合程度高」

特質服務型產業的策略思考。 

然而對於大自然中為何存在深層海水？以及深層海水為什麼會具有前期文章所說的各種特性？各

種特性中微量礦物這種低含量物質為何受到矚目？等大家直覺的疑問，本文蒐集整理相關資料來說明

這些問題，希望讀者可以從中增進對深層海水的了解。  

二、 海水溫度垂直分佈 

海洋一般平均深度大約是 4,000公尺(如圖1 所示)，因為陽光頂多只能穿透大約200公尺左右，約

在200公尺以下便完全黑暗無光(如圖2所示)。因此，靠光合作用製造養份的海生植物只能存在於海水

表面的一層。假如我們測量不同深度的海水溫度，很容易就發現海水愈深溫度愈低深度與溫度的關係

(如圖3所示)。  



圖1 全球地形水深圖 

圖2 光合作用水深範圍 圖3 鹽度、溫度、聲速與水深關係示意圖 

很明顯地，由溫度變化的情形我們可以將海水劃分為三層：第一層為從海水面到大約 1、200公尺

深的地方，這裡海水的溫度幾乎不隨著深度而變化。這是因為海水面有風浪，同時直接受到太陽的熱

量，這些海水很容易混合在一起，而保持上下的溫度不變，我們稱這層為表層海水，也有人稱之混合

層。第二層大約從1、200公尺到1,000公尺左右，溫度很快地隨著深度而遞減。例如一般熱帶海洋，



溫度從攝氏25度降低到5度左右。我們稱這層為主要溫變層（Main thermodine）。溫度變化的原因是熱

量的供給愈深愈少，距溫暖的表層近些的海水溫度高些，而距表層遠的海水則冷些。第三層叫深層海

水，包括所有1,000公尺左右以下一直到海底的海水。這一層溫度沒有多少變化，大約從5度到2度左

右。它的特點是溫度很低，因為根本得不到熱源。 

氧的溶解度和溫度又有密切關係，溫度愈低，溶解度就愈高，所以水愈冷，含氧量會愈高，但總

體而言，其量還是相當低，如在 20℃ 3.5%的每公升海水中只含有5.4毫升的氧氣。氧氣在海洋的含量

也隨不同深度而異，通常在水表層由浮游植物的光合作用以及大氣層的擴散作用，而含量最高，甚至

呈過飽和的狀態。在水深20公尺以下則隨著水深而含量遞減，至500∼1,000公尺的地方達最小值，這

是因為這裡的生物會消耗氧氣，卻又缺乏浮游植物光合作用的緣故。在這最少含氧層以下的水層，由

於含氧高的深海海水流入，含氧量又再次增加。  

三、 海水溫度水平分佈 

如圖4所示，上述這種明

顯的海水溫度、深度分層只限於

南北緯60度之間。南北兩極周

圍的海水沒有那麼明顯的差別，

因為表層和深層的海水都是一般

的冷。  

在那些溫度分層清楚的地

方，主要溫變層就如同障礙一般

很有效地將表層和深層的海水分

開，因為在這一層內上面溫度較高，下面低，不能引起上下的對流，因而形成很穩定的一帶。表層的

溫水不容易到達深海，深海的冷水也很少有機會上昇到表層。 

四、 表面洋流  

海洋水團的移動表現就是洋流，洋流是指海水朝一定方向的水平流動，主要是由海上的風向、地

球的轉動和海水密度的不同等因素所共同造成的，我們也可以把它們想像成是在海上流動的河流。世

界上主要的洋流系統如圖 5所示，都是由於受到一些主要風帶上的風如圖6所示，不斷吹襲之下所產

圖4 海洋之南北縱斷面示意圖 

(摘自Stowe, K. (1995) “Exploring Ocean Science”, 2th ed.) 



生的，這些風帶包括位在於赤道和北緯30度間的東北信風帶，和位在赤道和南緯之間的東南信風帶。

所以北太平洋和北大西洋岸的主要洋流，都是順時針方向朝北流動，再朝東橫越大洋後，朝南與龐大

的北赤道洋流交會。南半球的流向則相反，是逆時針。至於洋流的流速，是以節來計算，即每小時的

浬數或每秒公分數(1節＝51.48公分／秒)。通常在大洋西邊的洋流流速最快，如墨西哥灣流和流經台灣

東岸的黑潮，流速均可達4∼5節，而其他地區洋流的流速常不到1節。 

洋流的流速雖不大，但所載送的海水量卻十分驚人，如南極洲周圍，世界上最大的洋流，每秒可

載送 10億噸的海水，相當全球所有河川總輸出量的100倍。洋流的流速強或弱，對海洋生物的影響各

有利弊，譬如流速強時幼生不易著床，對攝食會有妨礙，但卻有助穩定地區性氧和二氧化碳的變動，

加速幼生的擴散，以及有利浮游性食物的供應及攝取。反之，流速過弱的海域，會使海洋中氧含量降

低，浮游生物的供應減少，對幼生的擴散分布不利。若流速過慢時，甚至會造成沈積加速淤積，這些

懸浮物或沈積物會妨礙海洋生物的攝食和呼吸，進而造成窒息及死亡。當水流交換差時所產生硫化氫

等還原性物質，也會造成地區性氧和二氧化碳濃度的劇烈變動。  

圖5 世界上主要的洋流系統  圖6 全球風帶示意圖 

  

 

 

 

 



五、 深層海洋環流 

眾所周知海洋表面是流

動的，可是在深海 1、2,000

公尺以下是否還會流動呢？以

往認為深海是沉靜的死海。但

近幾十年來不斷地研究，發現

深海也是在流動的，其實整個

世界的海洋都在交流著互相混

合，如圖7所示，大西洋的深

海水流經印度洋而混入太平

洋；南北兩極的海水也經由大

西洋而互相交流。在南極周圍

海水溫度很低，由於結冰而使

海水鹽度增高（因為冰裡幾乎

不含鹽），這種密度比其他地方高的海水很自然地往海底下沉，而後沿著海底往北流。在這南極底流

上面有一層深流，大約在2、3,000公尺左右，是從北大西洋往南極的，這海水補充了南極下沉的海

水。  

在南極另有一種叫「間流」（Intermediate Water），海水下沉到1,000公尺左右便開始往北流，於

是在北大西洋深流（North Atlantic Deep Water）上層的南極間流補充了往南流的海水。在這三層海流之

間也常有上下混合的作用。在前面我們曾提到深海的溫度很低，其實深海的海水就是由南北兩極附近

的表面海水下沉到海底而後流向赤道方向而成。由於深海充滿了南北極的冷水，難怪溫度會那麼低

了。因此，我們可以直接說深海底的海水在兩極一帶露出水面和空氣接觸，這些深層均勻的海水只能

以海流的動力才能衝破溫變層而上昇到表層。同理，表層的海水也只有經由反方向的海流才能容易穿

過溫變層而下沉到深層去。不過，這種表層和深層的混合方法只局限在少數地區而已。就整個海洋來

說，主要還是靠渦流（Eddy diffusion）或分子擴散作用以溫度層為中間媒介而使得表層和深層海水慢慢

地混合。 

 

圖7 深層海洋環流示意圖 



六、 深層水團水齡 

深層水團的流動非常緩慢，通常需要

數百年的時間才能越過整個海盆。例如圖 8

所示：北大西洋深層水團自冰島附近下沈

後，在南極附近浮上重見天日所需的時間約

需數百年左右。在南極附近浮上表層的海

水，則會同時挾帶大量累積於無光帶以下、

多年未被利用的無機營養鹽，如硝酸和磷

酸，這也是為什麼南極附近海域的生產力很

高，或成為糠蝦（南極蝦）主要漁場的主要

因素。 

科學家曾經很精密地利用海水中的放射性元素碳 14估計一個深層海水分子平均需要1,600年左

右，才有一次機會能到達溫暖的表層。這樣慢慢的混合速率也說明了所以將海洋垂直分割成兩層的原

因。儘管這個混合速率是那麼的慢，它卻是海洋化學元素循環中最重要的一部份，也是海洋生物維持

生命不可或缺的重要因素之一。  

七、 海洋化學元素循環 

什麼叫做海洋化學元素循環？先從海水中的鹽是從哪來的來說，圖 9顯示陸地上的火山噴發，沙

塵暴以及河流均會帶入大量的鈉、鎂、鈣、硫、碳、氯等元素進入海中，海底的中洋脊處也會輸入相

當數量的鹽類元素。當然，如果只有鹽類元素不斷的輸入海洋，海水會變得越來越鹹 (水氣蒸發是不會

帶走鹽類元素的) 。好在海洋中的生物會吸收許多的鹽類物質，而化學吸附與沉澱作用也會將部份海水

中的鹽類轉為沉積物型態。從沉積物中所含的鹽分濃度推測，海水中溶解的鹽類維持在一個穩定的狀

態。海水中的鹽類中有許多是海洋生物生長所需，稱為營養鹽 (如硝酸鹽、矽酸鹽、磷酸鹽等)。富含營

養鹽的海域常形成良好的漁場。 

與海洋生物有關係的幾個重要元素例如碳、氮及磷，這些元素在表層海水中被海生植物吸取以製

造養份，而後海生動物如魚類等採食海生植物而生存。當海生動物死亡時就從表層下沉到深層，在此

早有很多腐食生物已經等著它，利用深層海水中所含的氧氣將生物屍體氧化分解，然後把元素放回到

深海水中。這些元素隨著深海流的循環，溫變層緩慢混合作用而上昇回到表層海水中，準備著另一循



環的開始，如此這般，這些元素週而復始，不斷地維持聚集在表層海水中生物的生命。 

八、 礦物質與健康  

對人健康而言，人體所需的礦

物質，根據美國農業部國家研究諮詢

會的分類，可分為巨量礦物質 (macro 

minerals)及稀有礦物質(trace 

minerals)，人體每日需要達100mg以

上，包括鈣(calcium)、氯(chlorine)、

鈉(sodium)、鉀(potassium)、磷

(phosphorus)、鎂(magnesium)及硫

(sulfur)等七種，其餘人體每日需要達

100mg以下者，稱為稀有礦物質(trace 

minerals)。 

礦物質參與人體各項的酵素活動、平衡體液及能量補給等生化反應，擔任其中重要的觸媒角色，

當人體缺少足量的礦物質時，會遲滯或破壞正常功能，終將造成人體基因突變、免疫功能及內分泌失

調、皮膚病變、生成癌細胞及腫瘤，加速身體老化等症候。礦物質參與人體的生理功用如表 1所示。 

人體長期缺乏礦物質，會減低體內酵素活動，減抑免疫功能及內分泌平衡，增加慢性疾病的發生

機會。在過去國人十大死因的統計中，惡性腫瘤（即癌症）、腦血管疾病、心臟疾病、糖尿病、慢性

圖9 海水中鹽類循環示意圖 

圖9 海水中鹽類循環示意圖 



肝病、腎炎腎症候群及腎變性病、肺炎、支氣管炎、肺氣腫及氣喘，都屬於慢性疾病的範圍。如何預

防慢性疾病及其併發症的發生，達到延長生命並增進生活品質，是二十一世紀醫學界的首要課題。預

防疾病比起治療疾病來的更容易、更實際、而且更經濟。一個著名的美國營養權威曾指出：” 一種能

確實解決 (美國)民眾容易受到感染的狀況就是(藉由食品)補充均衡比例的鐵、銅及其他的礦物質。” 這

種方法能有效刺激身體受感染時激發的自體免疫功能，達到其他醫療方法及人工藥物所無法比擬的功

效。 

在促進人體生化正常反應中，維生素的地位也不容忽視。維生素又稱維他命，包括脂溶性 (A、

D、E、K)及水溶性(B、C、生物素及葉酸)等20餘種，能維護體內系統正常功能，幫助細胞及蛋白質代

謝，促進骨骼及牙齒生長，減緩老化。維生素屬於大分子結構，大部分無法由人體自行合成，必需藉

由食物吸收，而讓維生素發揮其功能，關鍵在於是否有微量元素共同參與，缺少維生素，生化反應尚

且能依靠礦物質完成，但缺少了礦物質，維生素就會失去作用。因此營養食品只提供維生素是不夠

的，還需包括均衡的微量元素方能畢竟其功，而有些維生素成份是由化學合成製造，往往容易對人體

產生不良的影響。 

九、 人體礦物質來源改變 

以往人類礦物質來源主要靠食物中的蔬菜、水果供應。蔬菜、水果的礦物質主要來自於土壤經由

植物有機轉換後留存於植物體內，人類直接食用蔬果或透過食用牲畜間接攝取。然而現在歷經 1、200

年人類濫用化學肥料及過度利用耕地，原本土壤內的豐富礦物質已經消耗殆盡。土壤中可提供多達80

種以上的礦物質，除使植物進行正常代謝外，並幫助植物成長碩大體型，或增強抵禦嚴酷氣候環境下

的生命力。植物有兩種方式取得並利用土壤礦物質，一是由根部吸收已被微生物(organisms)分解可直接

吸收的礦物質，一是藉由根部產生酵素分解礦物質再利用。人類耕種偏好氮(nitrate)、磷(phosphorus) 、

鉀(potassium)等人工肥料，使作物喪失了吸收其他礦物質的機會，再加上同一耕地周而復始的重複使

用，已使該地表土壤的礦物質大量耗失，還有除草劑及殺蟲劑普遍地使用，直接殺死土壤中可分解礦

物質的微生物，使得土壤提供植物礦物質的途徑更加的困難。由於人為破壞造成的土壤中礦物質匱

乏，因此就算攝取再多量的蔬菜水果，也無法提供人體生化功能所需的足量礦物質，缺乏足量且多樣

的礦物質參與，人體的各項酵素活動、平衡體液及能量補給等重要生化功能將遭到遲滯或破壞，最後

造成人體內的基因突變、免疫功能及內分泌失調、皮膚病變、導致癌細胞及腫瘤生成，加速身體老化

的症候。  

大自然中存在的金屬態礦物質普遍不能溶於水 (具疏水性)，且服用過量會使人中毒，但經生物完



成有機轉換後，卻能擺脫原本金屬態型態會引起細胞中毒的危險，轉變成可完全溶於水(具親水性)的特

性，使人體吸收後立時發揮功效，此稱之為”微量元素”，而多量且均衡補充人體天然溫和微量元素

是預防新世紀人類慢性疾病的最佳途徑。 

鑑於食物已無法提供人體充足的礦物質，有許許多多的研究機構，極力研發能提供足量均衡的礦

物質營養補充品，幫助人類遠離慢性疾病侵擾。為了解決食物缺乏礦物質的迫切問題，科學家經過研

究，歸納能補充人體礦物質的的主要來源：  

1. 海水：陸地地層表土經過雨水及河川的沖刷，土壤中的礦物質會隨著河水匯集入海，沈積並最後完

整地保留在深層海水及海床上，經研究證實，海水的滲透壓與人體體液相近，成份亦極為相似，食用

經過處理的深層海水，其中的礦物質能輕易被人體吸收。 

2. 火山：地球主要由無機質構成，藉由火山噴發的岩漿，能將地心蘊藏的礦物質覆蓋在表土上，達到

天然界自然機制的平衡，火山地區生長的植物(如蘆薈)，能從土壤中有機轉換，使它們雖處在充斥硫磺

及缺少水份的惡劣環境，仍能展現充沛的生命力。 

3. 植物化石礦：七千萬年前的侏羅記時代，地球孕育出體型龐大的生物。當時植物在頭一年能長高10

公尺，食草性恐龍的嘴巴雖然不比現代馬來的大，卻擁有30,000公斤的體重，仍能行動自如，科學研

究指出，讓這些碩大的生物能活躍並主宰地球的主要力量，來自於當時土壤提供了豐富且多樣的礦物

質。雖然這些遠古生物已經絕跡數千年，但深藏地底的植物化石礦卻仍完整保留當時相同的礦物質，

值得多加利用。  

十、 結語 

深層海水之所以被諭為「陽光無法眷顧的寶貝」在於它含豐富的氮、矽、磷，以及人體間康息息

相關的微量元素鎂、鉀、鈣、鐵、鋅⋯等。這些礦物質並非金屬態礦物質，而是經長期大自然洋流循

環，多次生物有機轉換而成，可以被人體吸收。在人類長期過度利用土地的農業開發，食物中的微量

礦物質已經逐漸稀少，深層海水正可以提供這些不足缺口，因此國外已經成熟發展應用技術，應用的

領域，除了水產事業、水和電力資源利用外，還包括醫藥、化妝、健康食品、飲料等產業。也因此許

多地方稱它為「神水」。台灣深層海水產業方興未艾，正值投入的時機。未來放眼全球市場，其前景

不可謂不好。期望國內學、研單位加緊研究相關課題外，共重要的需要產業界的投入，共同創造台灣

深層海水新創事業。 

 


