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一、研究緣起與目的 

花蓮地區已有3家深層海水之取水業者，並已投入資金及技術進行深層

海水相關領域產品之生產與研發，而其中相關產品如深層海水包裝飲用水已

經是本局自願性產品驗證制度(VPC)所規範管理之範圍，而一些產品如深層

海水食鹽及海水濃縮礦物質液(鹽滷)及化妝品等已由本局規劃其驗證標準

及執行方式之推動。另外屬於養殖領域、能源範疇或觀光休閒產業面之驗證

制度，亦需要本局以不同之驗證標準及方法規範管理之。然而這些驗證標準

及方法系統面之基礎課題，則必須先瞭解及探討該深層海水原水之特性及項

目。本局已於98年花蓮地區深層海水原水特性及驗證制度之研究針對深層海

水的基本性質做探討。100年本分局所規劃之自行研究計劃中，將研究主題

延續於花蓮地區深層海水原水純淨特性做探討，期望利用總有機碳分析儀檢

驗分析的結果佐證深層海水之純淨性，以作為深層海水產業在食品領域、養

殖領域、能源領域、休閒領域及農業領域之參考及依據。進而在學術探討上，

可對東部海域之深層海水作說明及解明工作。  
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二、研究方法與過程  

本次研究工作係以延續98年研究計畫花蓮地區已有之3家深層海水取水

業者之原水為研究對象，主要探討是以總有機碳分析儀來檢測深層海水原水

的總有機碳含量，期望藉由結果來證明深層海水原水的純淨性。另外延續營

養鹽類之磷酸鹽及矽酸鹽等指標重點項目，持續定期至取水業者水源處取樣

進行檢測分析，以獲得其原水特性資料。同時本研究亦取得花蓮地區海域表

層海水之樣品及部分台灣地區之自來水樣本進行分析檢測，藉由數據之比

較，論述出深層海水純淨性之特點，以作為產業發展之參考。茲將本研究分

工及檢測項目敘述如下：  

(一)物理性質  

    本分局於99年度購入精密鹽度儀器，期望利用精密鹽度含量之性質，來

進一步的取得深層海水原水資料，建構各取水業者之原水特性，並能建立出

其原水特性資料庫，以作為學術探討及驗證管理之依據。  

(二)化學性質  

    係探討深層海水原水之TOC及營養鹽成分等之分佈狀況。其作法係以總

有機碳分析儀做有機碳之含量分析，而營養鹽係以分光光度計分析深層海水

及表層海水中矽酸鹽、磷酸鹽等之分佈及含量。分析方法係依據及參考CNS

方法及NIEA方法進行。  

 



三、研究發現與建議 

   本次研究成功的利用總有機碳證明深層海水之純淨性，其深度400米至710

米總有機碳平均含量約為 1.0ppm，相較表層海水顯露出深層海水與表層海水

的區別，深層海水原水終年監測的結果都符合深層海水的穩定性，也直接證

明深層海水未遭受其他外在環境的汙染；而表層海水則無規律性可言。 

   而在營養鹽之磷酸鹽及矽酸鹽的檢測結果表示，此二類營養鹽濃度與海水

深度呈正相關，經過多年累績的數據顯示營養鹽磷酸鹽及矽酸鹽是深層海水

原水鑑別及驗證管理之重要依據。精密鹽度儀器是本分局於 99 年度所購置的

儀器，經由一年度的數據收集顯示與 CNS15091-4的結果相符合。在深層海水

深度 400 米到 710 米，當深度越深時，海水之精密鹽度會稍微的變小。然其

變化量是相當細小的(約為 0.01psu)，故我們也僅能利用精密鹽度做深層海水

深度推測的輔助工具。雖然如此，在正常的情形下，精密鹽度儀器仍具有快

速區別表層海水與深層海水差異性之功能。 

    本研究計畫之另一價值，在於推論新設取水設施之取水深度，茲說明如

下：本年度 100 年 10月時，臺東深層海水模組廠的深層海水順利取水成功，

本分局亦參與其指標參數如流量、水溫、懸浮物體、酸鹼值等之檢測工作，

而再經由營養鹽類中磷酸鹽及矽酸鹽的檢測結果及精密鹽度等數據比較，由

『低溫惟一性』、『懸浮物量比較性』、『營養鹽類之比對性』等性狀說明，其

檢測結果可推測出臺東深層海水模組廠的深層海水係取自深度 650 米以下之

海水層，然其實際深度仍須由儀器或以 ROV直接量測為準。 
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壹、前言 
 

一、台灣深層海水之背景及其特性： 

深層海水(Deep Sea Water 簡稱 DSW)，在商業用途定義上，係

指海平面下 200 公尺以下之海水，該深度層之水體，陽光無法到達，

因此無光合作用之產生；另因為海洋區域受到地球自轉或風力之影

響，常會有分層之現象，又因表層海水會受到陸地污染物之干擾，

加以多數表層海水會有強烈混合或流攪之情況，因此表層海水之變

動性極大。而相較於表層海水，深層之海水水體受到地球自轉、風

力、陽光及陸地污染之影響較小較慢，因此相對於表層海水是較為

穩定的。也因此，深層海水所具有之三大特性：低溫性、富營養鹽

性及純淨性即可成立，也因此成為在海洋產業上可以利用的資源。 

深層海水資源要被利用並作為產業發展之原料，必須要能取得

深層海水原水，自94年起，花蓮地區即有3家業者投入資金及技術，

進行深層海水取水管路之鋪設，並陸續取得深層海水原水加以利用

及發展，亦進行相關產品之生產及研發。而其中相關產品如深層海

水包裝飲用水已經是本局自願性產品驗證制度(VPC)所規範管理之

範圍，其他產品如深層海水食鹽、沐浴鹽品、海水濃縮礦物質液(鹽

滷)、啫好性飲料、妝藥產品等則正由標準檢驗局規劃其驗證標準及
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執行方式，另外屬於養殖領域、能源範疇或觀光休閒產業面之驗證

制度，亦需要本局以不同之驗證標準及方法規範管理之。然而這些

驗證標準及方法系統面之基礎課題，則必須先瞭解及探討該深層海

水原水之特性及項目，而本分局已於98年花蓮地區深層海水原水特

性及驗證制度之研究針對深層海水的基本性質做探討。98年研究結

論如下： 

(1)深層海水之低溫性：  

經一年之取樣量測，發現其與表層海水有明顯之差異，尤其是

當環境氣溫變化時，表層海水或沿海之海水會有與環境溫度接近之

水溫，而深層海水原水雖然由海岸至原水泵取樣處有較長之輸送距

離，其水溫仍可保持恆定，不因環境氣溫變化而異，可維持在13℃

以下；此證明深層海水之低溫特性。 

(2) 深層海水之富營養鹽性： 

表層海水平均之矽酸鹽、磷酸鹽皆屬低濃度，這是因為表層海

水因光合作用，造成浮游生物消耗營養鹽之故；而深層海水因未有

光合作用參與，其營養鹽濃度較表層海水為高，在本研究檢測中可

達15倍以上，且一年之中之濃度變化亦小。這表示若將深層海水用

於養殖方面，可提供豐富且穩定濃度之營養鹽，此對於養殖水質之

管理有重要之意義。 

(3) 深層海水原水純淨性： 
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所取樣之表層海水及深層海水樣品均未檢測出大腸桿菌群之存

在，顯示東部海域海水尚未遭受陸地污染物之污染；在腸球菌方面，

表層海水及沿岸(七星潭海域)海水在春季至秋季間有測得腸球菌之

紀錄，即表示該區域可能遭受到耐鹽性腸球菌之污染；而深層海水

樣品則均未檢測出有腸球菌；此結果顯示，深層海水管路及輸送線

路雖設於淺海區及潮間帶，但未有破損或脫落現象。亦顯示了深層

海水之純淨性。 

本 100年本分局所規劃之自行研究計劃中，將研究主題延續於

花蓮地區深層海水原水清淨特性做探討，前次 98年有關海水純淨性

之研究係以微生物之觀點作論述，然並未依其化學性質做探討。本

次研究期望利用總有機碳分析儀之檢驗分析結果，來佐證深層海水

之純淨性，以作為深層海水產業在食品領域、養殖領域、能源領域、

休閒領域及農業領域之參考及依據。 

二、總有機碳分析儀及檢測方法介紹： 

在二十世紀六十年代，有關水污染程度之量測，係以傳統的生化需

氧量(BOD)和化學需氧量(COD)作為水污染的指標，而在檢測分析環

境樣品中生化需氧量(BOD)和化學需氧量(COD)時，最常存在的問題

是干擾狀況嚴重，且檢測結果之準確度較差，而且分析時間長得讓

人不能接受，更可怕的是，分析使用的檢液是具有高強度環境污染
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性的重鉻酸鉀等化學藥劑；而對於具純淨性的深層海水原水而言，

以化學需氧量(COD)方法檢測，其偵測極限(MDL)無法區別呈現海水

樣品之微量物質，所以，對檢測深層海水原水樣品，必須以更有效

及精確的方法進行檢測。總有機碳(TOC)分析儀提供了另外一種方法

來檢測具微量物質之深層海水原水樣品；TOC分析儀在操作時不會有

BOD和COD分析時所固有的干擾問題，且其使用之藥劑單純安全，同

時具有分析速度快及偵測極限佳之優點，因此是一種更加準確而且

分析速度快得多的技術。

7

本分局購置之總有機碳(TOC)分析儀係以燃燒／紅外線測定法

所建構，其檢測方法概述如下8：水樣均勻攪拌及適當稀釋或減量

後，經由微量注射針注入一內含催化劑(如氧化鈷、鉑金屬、鉻酸鋇)

的加熱反應器內，水分會揮發掉，有機碳被氧化產生二氧化碳和水，

無機碳轉換成二氧化碳，將這些二氧化碳以載流氣體送至非分散式

紅外線分析儀，檢測所得為總碳濃度。另外，將水樣經由微量注射

針注入另一個可將樣品酸化的反應器內，在酸性的條件下，僅無機

碳轉換成二氧化碳，利用非分散式紅外線分析儀可測得無機碳濃

度，再由總碳濃度減去無機碳濃度即為總有機碳濃度。 

或者，可利用酸化將樣品中的碳酸鹽類轉換成二氧化碳，由吹

氣的方式將二氧化碳吹除，然後再將樣品注入內含催化劑的加熱反



應器分析，此時樣品中只含非揮發性有機碳；若要得到真正的總有

機碳則需再檢測揮發性有機碳。 

本方法適用於各種水體中總有機碳含量測定，其方法偵測極限

為 1mg 碳/L 或更低，視儀器狀況而定，可以濃縮樣品或增加注射體

積的方式降低方法偵測極限。 

測總有機碳的方法及儀器有兩種或兩種以上的模式來分析總碳

及總有機碳的濃度，可用一樹狀圖來了解總碳及總有機碳的關係。 

 

總有機碳(TOC)＝總碳(TC)－無機碳(TIC) 

總有機碳＝非揮發性有機碳＋揮發性有機碳 
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總有機碳樣品分析方法1

     共有兩種分析方法可得 TOC數據，如以下所示。分析方法由軟

體之方法選擇控制，有直接法及間接法可求得。 

1.TOC/NPOC/TC (直接法) 

    當分析時選擇此模式，可由樣品要不要先酸化去除無機碳及做

吹掃動作，得到要分析之樣品內總碳或有機碳的含量。其工作之動

作為直接將樣品注入反應器內，加入 HCl 酸化之樣品因樣品內無 TIC

存在，樣品內之總有機碳被趕出至紅外線偵測器偵測，所以可得

TOC(NPOC)之數據；若無加酸之樣品，樣品直接燃燒後將總碳趕出至

紅外線偵測器偵測，所以可得 TC 之數據。本實驗採取直接法來求得

TOC(NPOC)含量。 

 

2.TIC /TC (間接法) 

    當分析時選擇此模式，主要分析樣品內總有機碳及總碳的含

量。其工作之動作為直接將樣品注入酸液反應器內與H3PO4反應，樣

品內之總無機碳被趕出至紅外線偵測器偵測；第二次注射將樣品注

入燃燒管內將樣品燃燒，樣品內之總碳被趕出至紅外線偵測器偵

測。因此樣品內之TOC之數據，使用此方法可由TC－TIC = TOC得到。 

    藉由總有機碳分析儀的檢測，我們可更直接的瞭解深層海水原

水中的非揮發性有機化合物總含量，若要更精準的分析，則可撘配
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吹氣捕捉(Purge & Trap)裝置的氣相層析串聯質譜儀(GC/MS/MS)來

分析揮發性有機物質的成份及含量，例如檢測深層海水是否含有總

三鹵甲烷。 

    本分局除了以總有機碳分析儀來做深層海水原水檢測外，本次

自行研究也加入了精密鹽度計的分析，期望能以更多指標參數及利

用更快速的檢測方式，來區別表層海水及深層海水原水的差異性。 

 
貳、試驗設備及材料 

一、深層海水原水取樣說明： 

    此次自行研究計畫之試驗方法係參考CNS及NIEA之方法進行深

層海水原水之檢測，茲說明如下：  

    以每月一或二次間隔十數日之時間，赴三家具深層海水取水設

施廠商處進行原水樣品取樣工作；項目則以 PP 材質容器裝填樣品；

深層海水原水溫度則於現場量測及記錄；其餘各項目則攜樣品回實

驗室進行檢測。若有故障或停機情事無法取樣，則在檢測表格中以

『ns』表示。取樣樣品之代號如下： TF-050 表示：台肥公司花蓮

廠深度 50 米之表層海水。 TF-662(A662)：台肥公司花蓮廠深度 662

米之深層海水。DZ-710(B710)表示：東潤生技公司深度 710 米之深

層海水。DZ-400(B400)表示：東潤生技公司深度約 400 米之深層海

水(10 吋管)。HW-618(C618)表示：海灣深層水公司深度 618 米之深
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層海水。HW-460(C460)表示：海灣深層水公司深度約 460 米之深層

海水(6 吋管)。SE-000 表示：七星潭海域深度 0 米(海平面)之表層

海水。 

二、儀器設備與材料 

（一）總有機碳分析儀：德國 elementar vario TOC CUBE 型之總有

機碳分析儀。係利用高溫裂解及高溫燃燒的方式，可分析固

體、懸浮液及液體樣品中的總有機碳及總氮的含量。 

（二）分光光度計：GBC cintra 202型；波長190~1100 nm。 

（三）精密鹽度計(Laboratory Salinometer)：Guildline AUTOSAL 

8400B型，最低可偵測0.0001鹽度(psu)之解析度。 

 

三、試劑及配製 

（一）試劑水 

Millipore Milli-Q® 去離子水（比電阻值18.2 MΩ-cm ）。 

（二）6 N 鹽酸(HCl)溶液 

移取濃鹽酸液(12N) 5.0 mL 至玻璃試管，以試劑水稀釋至 

10.0mL。 

（三）500 ppm TOC 標準品 

將鄰-苯二甲酸氫鉀 potassium hydrogen phthalate（KHP）

移至於烘箱120℃除去水分後，秤取1062.7mg至1000mL的定
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量瓶中，以試劑水稀釋至標線。 

（四）3.0ppm TOC 工作標準溶液： 

先移取500ppm TOC 標準溶液原液0.6 mL 至 100 mL 的塑

膠定量瓶中，以試劑水稀釋至標線，該溶液(3.0 mg/L）分

作為檢量線校正用，每次檢測均須重新配製。 

 

参、試驗步驟 

 
一、TOC儀器分析 

（一）儀器準備： 

分析條件：總有機碳分析儀加熱溫度設定為 680℃ 

（二）檢量線製備： 

以 3.0 mg/L 之 TOC 標準品進行分析，利用儀器軟體內建之

體積吸取不同，製作檢量線。 

（三）樣本檢測 

將樣品依序進行分析，分析前會先以少許 6N 鹽酸(儀器自動

酸化設定)做樣本之酸化，以趕去碳酸根等無機碳，以達到

更精密之有機碳含量分析。 
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肆、實驗結果與討論 
 

    本次自行研究計畫之樣品，係由本分局於各月份至三家深層海

水取水設施廠商處進行取得並執行分析，在溫度、矽酸鹽、磷酸鹽、

酸鹼度、精密鹽度及TOC(NPOC)項目方面，進行各樣品之檢測；並以

99年度所購置之儀器(精密鹽度計、總有機碳分析儀)進行檢測，期

望以其數據觀察深層海水原水指標參數之趨勢。 

數據中有空白者係因取樣過程中未取得樣品者，其原因為該廠

維修或停機所致。 

一、 深層海水原水總有機碳添加及再現性試驗： 

本次檢測之深層海水原水樣本皆為取樣後儲存於4℃環境中，

而深層海水與表層海水鹽度極為相近(稍後的章節會做鹽度的探

討)，而具高鹽度的樣本中鹽度成分對於儀器檢測是一大挑戰。為確

保檢測結果的正確性及重複性，證明海水的基質並不會干擾實驗結

果，我們嘗試將已知總有機碳含量的台肥花蓮廠662米深層海水原水

樣品加入1.5ppm的標準品後再執行檢測，檢測之結果顯示深層海水

樣本原總有機碳含量為1.0ppm，添加後的檢測結果為2.3ppm。理論

添加後濃度為2.5ppm，因此其回收率為92.0%，符合所預期的結果，

因此高鹽度的基質樣本並不會造成過大的試驗結果干擾。圖一顯示

總有機碳儀器執行樣品分析之實際圖譜。 
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圖一、總有機碳檢測樣品之圖譜 

    另外我們亦也嘗試深層海水原水總有機碳再現性試驗，樣品包

 

表一、80 個高濃度鹽水及純海水樣品 

 

含以海水樣品及高濃度鹽水(約 28% NaCl)進行測試。並執行一批次

80 個添加適當量總有機碳之(1:1)稀釋的飽和食鹽水溶液樣品檢

測，其檢驗結果 RSD 值均小於 7%。如表一所示。 

 

 

 

 

 

 



  

 

   

經由添加試驗及重複性試驗之結果顯示，雖然深層海水原水為
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具高鹽

含量探討 

深層海水廠商取樣數約為

水總有機碳平均含量約為1.0ppm，

度的樣品，本次研究的方法及儀器並不會因高鹽度的基質環

境而產成檢測之不正確性。 

二、 深層海水原水總有機碳之

    自99年12月至100年11月，本分局至各

11件，總共深層海水檢驗樣品件數為44件。經檢測得知，台肥公司

深度662米深層海水原水樣品總有機碳檢驗結果範圍為0.7至

1.1ppm；東潤公司深度400米深層海水原水總有機碳檢驗結果範圍為

0.8至1.0ppm；東潤公司深度710米深層海水原水總有機碳檢驗結果

範圍為0.7至1.1ppm；海灣公司深度460米深層海水原水總有機碳檢

驗結果範圍為0.7至1.2ppm，各取水設施廠商之深層海水原水樣品之

總有機碳平均值皆落在0.9至1.0ppm；而台肥公司50米表層海水總有

機碳檢驗結果為1.2ppm；七星潭海域表層海水總有機碳檢驗則分布

範圍較大，其檢測值在2.3至18.0ppm(會因取水點的不同，而結果就

會不同)。數據如表二所示。 

    以上數據顯示，深層海水原

與表層海水相互比較後，則可清楚顯露出深層海水與表層海水的區

別，深層海水終年監測的結果都符合深層海水的穩定性，也直接證

明深層海水未遭受其他外在環境的汙染；而表層海水則較無規律性

可言，因而可說明兩者的不同。然而本研究的樣本深度從0米(表層

海水)、深度50米表層海水(台肥公司)及深度400米到710米的深層海
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及七星潭海水總有機碳分析表 

 

水原水，從數據裡可發現在臺灣東部海域的海水中，深度50米以下

的海水之總有機碳含量皆差異性不大，這代表總有機碳的含量與海

水深度沒有直接相對的關係，並不會因為深層海水的深度越深，總

有機碳的含量就會跟著下降。 

表二、深層海水原水樣品

TF 662 TF 050 DZ400 DZ710 HW460 七星潭海域

取樣時間 總有機碳 總有機碳 總有機碳 總有機碳 總有機碳 總有機碳

2010/12 月 1.1  ns ns ns 1.2  ns 

2011/1 月 0.7  1.2  1.0  1.2  1.3  ns 

2011/2 月 1.0  ns 0.8  0.8  0.9  ns 

2011/3 月 1.1  ns 1.1  1.1  1.1  ns 

2011/4 月 1.1  ns 0.9  0.9  0.8  ns 

2011/5 月 1.1  ns 1.0  1.0  1.1  ns 

2011/6 月 1.0  ns 1.0  1.1  1.1  ns 

2011/7 月 1.0  ns 0.8  0.7  ns ns 

2011/8 月 1.0  ns 0.9  1.0  1.0  18.7 

2011/9 月 1.0  ns 0.9  0.9  1.0   2.6 

2011/10 月 1.1  1.3  1.0  1.1  1.0  ns 

2011/11 月 1.0  ns 1.0  0.8  1.0  ns 

平均 1.0  1.2  0.9  1.0  1.0  10.6  

標準差 0.11  0.04  11.41  0.10  0.14  0.14  

 

   

檢測數據得知，深層海水原水樣品中的總有機碳平均值為

1.0p

  

由

pm；經查證超純水的總有機碳背景值約為0.2ppm；而以深層海

水製成的初級加工品包裝飲用水經檢測得知其總有機碳約為0.6至

0.8ppm；另外我們也檢測以深層海水製成的食鹽，其總有機碳含量
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利用總有機碳的含量來推論深層海水原水存在

於海水

三、營養鹽類磷酸鹽2及矽酸鹽3指標性參數探討 

  察深層海水指標之

度662米深層海水之磷酸鹽平均濃

為0.7至0.8ppm。 

雖然我們無法

層之深度，但本次研究可直接證明了深層海水與表層海水的

純淨性之差異，且可說明深層海水原水之總有機碳含量終年為一個

穩定值約為1.0ppm左右；而表層海水則為不穩定的狀態，會因取水

點的汙染程度而有不同的表現；此亦顯示了深層海水原水純淨性之

穩定程度，對於使用該資源為原料之加工品，具有純淨性穩定之優

勢。 

 

    海水中磷酸鹽濃度及矽酸鹽濃度之趨勢為觀

重點，此二類營養鹽濃度與海水深度呈正相關，是深層海水原水鑑

別及驗證管理之重要依據。98年自行研究計畫4之磷酸鹽及矽酸鹽分

布如表三、表五。台肥公司深度662米深層海水之磷酸鹽平均濃度為

2.42uM及矽酸鹽平均濃度為74.7uM；東潤公司深度400米深層海水之

磷酸鹽平均濃度為1.72uM及矽酸鹽平均濃度為43.7uM；東潤公司深

度710米深層海水之磷酸鹽平均濃度為2.42uM及矽酸鹽平均濃度為

80.1uM；海灣公司深度460米深層海水之磷酸鹽平均濃度為1.70uM

及矽酸鹽平均濃度為40.7uM。 

     相較於100年度台肥公司深
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深層海水樣品顯

表三、98年自行研究計畫取樣海水之磷酸鹽含量分析表(μM) 

度(表四)為2.33uM及矽酸鹽平均濃度(表六)為73.4uM；東潤公司深

度400米深層海水之磷酸鹽平均濃度為1.89uM及矽酸鹽平均濃度為

50.0uM；東潤公司深度710米深層海水之磷酸鹽平均濃度為2.50uM

及矽酸鹽平均濃度為82.7uM；海灣公司深度460米深層海水之磷酸鹽

平均濃度為1.65uM及矽酸鹽平均濃度為40.5uM。 

     比較98年度及100年度之各取水設施廠商之

示，無論是磷酸鹽或是矽酸鹽的數據，皆顯示深層海水的穩定性。 
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表四、100年自行研究計畫取樣海水之磷酸鹽含量分析表(μM) 

取樣時間 A662 B400 B710 C460 

2010/12 月 2.21 ns 2.39 1.55 

2011/01 月 2.39 1.78  2.80 1.55 

2011/02 月 2.80   1.80 2.58  1.44 

2011/03 月 2.28  2.05  2.61  1.64 

2011/04 月 2.39  2.08  2.47  1.55 

2011/05 月 1.98  1.90  2.53  1.82 

2011/06 月 2.18  1.71  2.33  1.91 

2011/07 月 2.38  2.05  2.41  1.43 

2011/08 月 2.16  ns 2.53  1.96 

2011/09 月 2.48  1   .88 2.29  1.42 

2011/10 月 2.24  1.64  2.43  1.82 

2011/11 月 2.48  2.02 2.67  1.72 

平均 2.33  1.89   2.50  1.65 

標準差 0.21  0.16  0.15  0.19  

       

表五、98年自行研究計畫取樣海水之矽酸鹽含量分析表(μM) 
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表六、100年自行研究計畫取樣海水之矽酸鹽含量分析表(μM) 

取樣時間 A662 B400 B710 C460 

2010/12 月 66.15 ns 77.87 38.79 

2011/01 月 80.30  57.53 94.48 29.55 

2011/02 月 87.05 48.89 81.80 34.65 

2011/03 月 72.69 48.95 92.20 47.03 

2011/04 月 70.00 56.50 83.70 38.63 

2011/05 月 75.9 51.50 79.69 52.70 

2011/06 月 66.64 41.43 76.87 52.90 

2011/07 月 76.36 39.96 73.85 37.17 

2011/08 月 67.52 ns 82.37 ns 

2011/09 月 68.52 52.02 75.44 37.23 

2011/10 月 69.41 53.32 90.15 34.71 

2011/11 月 80.62 50.37 83.58 42.65 

平均 73.4  50.0  82.7 40.5  

標準差 6.64  5.71  6.64  7.52  

 

而在100年10月份時，位於臺東縣知本溪南岸之臺東深層海水模

組廠抽取深層海水成功，本分局亦參與其深層海水原水水質之檢驗

工作，經取樣檢驗其連續4日的深層海水原水樣品顯示，該深層海水

原水樣品之平均磷酸鹽值為2.19 uM及平均矽酸鹽值為79.73uM，與台

肥公司深度662米及東潤公司深度710米深層海水數據相互比較，檢

測結果顯示臺東深層海水模組廠的深層海水原水數據與台肥公司的

662米深層海水數據較為相當，因此我們可以推論證其取水深度應有

達到650米左右之深度或是更深的深度。 
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表七、台東模組廠磷酸鹽及矽酸鹽含量分析表(μM) 

取樣時間 磷酸鹽 矽酸鹽 

2011/10/25 2.12 81.15 

2011/10/26 2.16  72.75 

2011/10/27 2.20  80.35 

2011/10/28 2.28 84.65 

平均 2.19  79.73  

標準差 0.07  5.01  

 

四、深層海水之精密鹽度探討 

    收集及檢測各取水設施廠商深層海水原水樣品全年度的精密鹽

度值如表八所示。而在CNS 15091-45的內容如圖二所示，深層海水

原水的鹽度會隨深層海水深度之加深而有微幅的下降，經檢測結果

顯示，深度400米至710米的深層海水，其鹽度會介於34.3至34.4psu

之間，而表層海水則會有大幅度的變動，其數值約為34.2至34.8psu

之間。 

    根據收集一年時間的深層海水樣品進行其精密鹽度之檢測，台

肥公司深度662米深層海水的平均精密鹽度為34.3368psu；東潤公司

深度400米深層海水的平均精密鹽度為34.3439psu；東潤公司深度

710米深層海水的平均精密鹽度為34.2929psu；海灣公司深度460米
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深層海水的平均精密鹽度為34.3687psu；精密鹽度大小排列為：東

潤400米＞海灣460米＞台肥662米＞東潤710米，因此可以推論出『深

度400米至710米範圍的深層海水，其精密鹽度數值會隨著深層海水

的取水深度變深而精密鹽度會呈現變小趨勢』。 

另外表層海水之精密鹽度則因其檢測數變動大，呈現不穩定之

狀態。而對照深層海水之精密鹽度，即呈現不同深度有對應穩定數

值精密鹽度之規律特性。 

 

表八、100年自行研究計畫取樣海水之精密鹽度含量分析表(psu) 

取樣時間 A662 B400 B710 C460 A050 七星潭 

2010/12 月 34.3237 ns 34.3037 34.3686 ns ns 

2011/01 月 34.3336 34.315 34.3019 34.3876 34.4434 ns 

2011/02 月 34.3414 34.2921 34.2999 34.3874 ns ns 

2011/03 月 34.3312 34.3347 34.3201 34.3054 ns ns 

2011/04 月 34.3347 34.3177 34.3439 34.3785 ns ns 

2011/05 月 34.3353 34.3529 34.3167 34.3507 ns ns 

2011/06 月 34.3404 34.3627 34.2309 34.3697 ns ns 

2011/07 月 34.3765 34.3950 34.2296 ns ns ns 

2011/08 月 34.3170  34.3847 34.2661 34.4057 ns ns 

2011/09 月 34.3404  34.3437 34.2952 34.3648 ns 33.9673 

2011/10 月 34.3309  34.3406 34.3144 34.3687 ns ns 

2011/11 月 34.3309  34.3406 34.3144 34.3687 ns ns 

平均 34.3368  34.3439 34.2929 34.3687 34.4434  33.9673 

標準差 0.015  0.032 0.036  0.027  ns ns 

 



 

圖二、台灣東部深水海域實測深度隨深度變化情形 

 
伍、結論與建議 

     本次研究成功的利用總有機碳分析儀檢測海水中總有機碳含量

以證明深層海水之純淨性，其深度 400 米至 710 米深層海水之總有

機碳平均含量約為 1.0ppm，相較表層海水之不穩定性，呈現出深層

海水與表層海水的區別，深層海水原水終年監測的結果都符合深層

海水的穩定性之特性表現，也直接說明了臺灣東部海域深層海水未

遭受其他外在環境汙染之事實。 

    在海水營養鹽之磷酸鹽及矽酸鹽的檢測結果表示，此二項營養

鹽濃度與海水深度呈正相關效果，經過多年檢測所累績的數據顯

示，營養鹽類磷酸鹽及矽酸鹽是深層海水原水鑑別及驗證管理之重
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要依據。 

在精密鹽度檢測方面，該部精密鹽度儀器是本分局於 99年度所

購置的機器，經由一整年度的檢測數據收集，並與CNS15091-4 作比

對，其檢測結果符合該標準之內涵，即在深度 400 米到 710 米範圍

之深層海水原水，當深度越深時，其精密鹽度會稍微的變小。然其

變化量是相當細小的(約為 0.01psu)，故我們也僅能利用精密鹽度

做深層海水深度推測的輔助工具。雖然如此，在大多的情形下，精

密鹽度數值仍能作為快速區分表層海水與深層海水差異性之輔助工

具。另外精密鹽度數值在海洋學上所謂等比例定理推定氯度及海水

主要元素之重要指標6。 

    另外 100年 10 月份，臺東深層海水模組廠的深層海水順利取水

成功，本分局參與其中樣品取樣及指標參數(流量、水溫、酸鹼值、

精密鹽度、總有機碳、懸浮物、磷酸鹽、矽酸鹽、硼、大腸桿菌群、

腸球菌)等項目之檢測，經由顯著指標參數如營養鹽類中磷酸鹽及矽

酸鹽濃度的檢測結果及精密鹽度等數據比對分析，由其數據可推測

該座位於臺東縣知本溪南岸之臺東深層海水模組廠取水設施所抽取

之深層海水深度可達 650 米或更深，然其實際深度仍須直接由儀器

或 ROV 直接量測為準。 
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