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一、研究動機： 

 

  四十六億年前，地球形成的初期原本是顆巨大的火球，隨著地球的

逐漸冷卻，海水也開始逐漸在地球表面聚集，而形成了今天壯闊的海洋。 

 

在地球科學的課程中，我們知道了海水的水溫隨著深度會有所變

化，而且不同的緯度，水溫垂直分佈的情形也不盡相同，我們很好奇的

是，這樣的差異除了是由於日照量不同所造成的之外，會不會還有其他

影響的因素，導致水溫在垂直方向上有所不同呢？ 
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二、研究目的： 

 

 我們希望藉由簡單的實驗方法，模擬出海水水溫在垂直方向上的變

化，並探討影響其溫度變化與分佈的原因。因此我們的研究目的有： 

 

  (一) 日照長短對不同深度水溫隨時間變化的情形。 

  (二) 探討淡水與鹹水在受到日照之後，溫度隨時間變化的差異。 

 

 

三、研究設備及器材： 

 

  壓克力水箱(長25cm、寬12cm、

高150 cm)、電子溫度計、碼表、

白色壁報紙、四盞鹵素燈、鹽、

熱水、冷水、電腦。 
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四、研究過程與方法(實驗設計及說明)： 

 

 (一)  淡水 VS 日照     

  1.用白色壁報紙覆蓋在長２５公分，寬 12 公分，高１５０公分的

壓克力水箱，僅露出水箱上方。 

  2.自壓克力水箱底部向上 60 公分開始，以 20 公分為一單位，在水

箱上作記號，共 5 個，並在每個記號上裝設電子溫度計。 

  3.將壓克力水箱注滿水，待電子溫度計達到平衡時，使用 4 盞鹵素

燈在壓克力水箱上方約 30 公分照射，並於每 1 分鐘及 5 分鐘作

一次紀錄，連續紀錄 200 分鐘。 

 

(二)  海水 VS 日照 

  1.壓克力水箱的設置與實驗一相同。 

  2.將壓克力水箱注滿水，並將鹽加入水中，調出比例與海水相近，

鹽度約為 3.5％的鹽水。 

  3.待電子溫度計達到平衡時，使用 4 盞鹵素燈在水箱上方 30 公分

處照射，並於每 1 分鐘及 5 分鐘作一次紀錄，連續紀錄 200 分鐘。 
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五、研究結果： 

（一）實驗一：〈實驗結果〉 

1.實驗開始到第 25 分鐘 

 

（1）水溫隨深度的變

化，大致以表面

水溫上升最多，

約 0.5 ℃ ~1.5

℃；而表面以下

的水溫變化則不

甚明顯，其中只

有 40 ㎝處有些

微 上 升 約 0.5

℃，而最底層 80

㎝處則下降了約

0.5℃。 

（2）前 25 分鐘表層

的溫度變化較其

他深度大，而底

層的溫度幾乎無

變化。 
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2. 第 25~50 分鐘 

 

 

（1）水溫隨深度的變化大致和前 25 分鐘相似，唯表層溫度和

40 ㎝處的水溫又再上升約 0.5℃。 

（2）第 25~50 分鐘的溫度隨時間變化均不明顯(小於 0.4°C)。 
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3. 第 50~75 分鐘 

 

       （1）70 分鐘之前，水溫隨深度變化的變化除了表層上升之外，

其他深度的溫度變化和前幾分鐘相似。 

（2）70 分鐘之後，-40cm 溫度忽然下降約 1°C，其他深度的水

溫則無明顯變化。溫度變化的曲線變成表層的溫度增加；

而 20 ㎝和 60 ㎝的溫度變化趨緩，至於 60~80 ㎝的溫度曲

線則稍稍下降。 
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4. 第 75~100 分鐘 

 

（1）100 分鐘之前，各層溫度並無明顯改變，和 70 分鐘之後的

溫度相較並無明顯差異。 

（2）第 100 分鐘時，在 20cm 位置的水溫忽然下降約 1°C，在

40 ㎝以下，水溫隨深度的變化在 80~100 分鐘漸趨一致。 

（3）此時水溫隨深度的變化成為 20~60 ㎝間的溫度漸漸一致。
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5. 第 100~125 分鐘 

 

 

（1）第 100 分鐘到第 125 分鐘各深度的溫度上升約 0.5°C。 

（2）表層溫度的變化略小於其他各層深度的溫度變化。 

（3）各層深度隨時間的變化從第一百分鐘開始就大致相同。 
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6. 第 125~150 分鐘 

 

(1)在 135 分鐘之前的各層溫度變化仍然和先前相同。 

(2)在 140 分鐘時出現明顯的改變， 60cm 處的溫度忽然下降約

0.9℃，但其他各層溫度變化不顯著。 

(3)在 145 分鐘之後，僅表層無明顯改變，然而在 20~80 ㎝的溫

度卻降低了 0.5~1℃。 
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7. 第 150~175 分鐘 

 

 

（1）各層溫度隨深度的水溫漸漸不再隨時間改變。 

（2）從表層到 20 ㎝處溫度下降約 4℃，20~80 ㎝間溫度大致維

持一定，直到 80 ㎝處溫度才又稍稍下降了約 0.5℃。 
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8. 第 175~195 分鐘 

 

 

（1） 各層溫度隨深度的水溫幾乎不再隨時間變化。 

（2） 從表層到 20 ㎝處的溫度明顯下降，而 20~80 ㎝的溫度比

先前的變化更小，幾乎已經沒有變化，直到 80 ㎝處溫度

才又稍稍下降了約 0.5℃。 
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（二）實驗二：〈實驗結果〉 

1.實驗開始到第 25 分鐘 

 

 

（1）水溫在深度 0~40cm 間，都有略為上升。 
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2. 第 25~50 分鐘 

 

 

（1）各層水溫隨時間的變化，除了 20cm 有小幅滑落外，都在

緩慢上升中。 

（2）溫度上升的幅度大致以越接近表層越明顯。 
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3. 第 50~75 分鐘 

 
 

       （1）各深度水溫的變化以表層上升最明顯，約達 0.8°C。 

（2）20cm 以下的水溫大致相同，都上升了約 0.5°C。 
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4. 第 75~100 分鐘 

 

（1）表層的溫度持續上升約 1°C，其餘各層水溫的變化，大致不變。 

（2）第 100 分鐘時，60、80cm 處的水溫隨時間變化反而下降約 0.3°C。 

（3）水溫隨深度的變化，大致上仍然和 55~75 分鐘之間的分佈類似。 
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5. 第 100~125 分鐘 

 

 

（1）表層溫度仍在持續上升。 

（2）各層溫度略有上升或下降，但是最後水溫的分佈，仍然大

致維持一樣。 
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6. 第 125~175 分鐘 

  

 

(1) 表層溫度持續上。 

(2) 各層溫度有上升或下降，但是最後水溫的分佈，仍然大致

維持一樣。 
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7. 第 175~200 分鐘 

 

（1）各層溫度隨時間的變化漸趨一致，都緩緩地上升了約

0.3°C，僅有表面上升速度較快，約達 0.8°C。 

（2）20cm 以下，水溫都大致相同。 
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六、討論 

 1.燈照加熱之後的結果 
不論是否水中有加鹽，在燈照之後的結果均顯示，表層溫度

上升顯著，並在深度 20 公分範圍內迅速降低，從 20 公分以下則

溫度相當一致，都比實驗最初要上升了 1℃，而比最表面的溫度

低 4-5℃，顯見藉由燈照加熱確實可以形成類似海水溫度垂直變

化中的斜溫層及恆溫層。 

 
2.最底層的水溫 

不論是否水中有加鹽，在燈照之後，最底層的溫度都稍低，

特別是未加鹽的水底層溫度甚至比開始的時候還低了約 1℃。底

層溫度偏低，應該是受密度和長時間光照的影響，水接受光照所

產生的熱使的水的密度變小，較熱的水密度變小，水團上升，因

而相對的較冷的水密度較大所以下沉。 
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3.加熱的過程 

 

 
有加鹽的水溫變化       未加鹽的水溫變化 

 
在燈照加熱的過程中，我們可以很明顯發現在前 75 分鐘，

未加鹽的水表層溫度已經上升了 3-4℃，但是加了鹽的水僅上升

了 1℃。除此之外，在整個加熱過程中，未加鹽的水在各層的溫

度變化非常劇烈，但是相對加了鹽的水水溫變化則相當穩定。這

很可能是因為純水在加熱後所產生的密度變化要比鹽水的密度

變化來得大，因此純水各層一但有了溫度造成的密度變化，水團

就會迅速上升或下降移動，造成各深度水溫變化顯著，但是鹽水

因加熱所產生的密度變化則小得多，因此水溫變化相對穩定。 
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同樣的道理，從最初一開始加熱，純水的表層水溫就迅速上

升，可能就是接近表層有被加熱到的水密度就迅速降低而上升，

造成表層水溫迅速上升，而鹽水的水溫變化則顯示單純地越接近

表層溫度上升越多，可能就是沒有水團的移動，而只有單純熱的

傳導。 

這也造成了溫度較低，密度較大的冷水，在純水實驗中迅速

降低到底層，但是鹽水的底層溫度則沒有顯著地比較低。 

 

4.未來的工作 
我們都知道，海水的水溫垂直分層中，最頂層還有溫度大致

不變的混合層，我們希望接下來可以在我們的實驗中，加入頂層

的攪拌，模擬海浪的攪拌作用，相信同樣可以模擬出混合層溫度

變化的特性。 

除此之外，我們相信表層和底層的洋流，包括冷流和暖流，

也都會影響海水水溫的垂直分布，我們同樣希望探討洋流所造成

的影響。 

 

 

七、結論 

1.藉由我們的實驗，可以模擬出淡水及海水在受到日光加熱後，水溫

的垂直分布，包括斜溫層及恆溫層的變化，同時我們將加入攪拌的

動作，以模擬出混合層的溫度變化特性。 

 

2.根據我們的實驗結果顯示，在受到日光加熱時，海水的水溫變化相

當穩定，可是如果我們的海洋是淡水而非鹽水，則恐怕溫度的變化

就會非常劇烈，而對海洋生物造成莫大影響。 

 

3.未來我們將加入洋流對水溫垂直分布變化的研究。 
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