第五章
海　洋

5-1　海水的組成與分層

海洋孕育了臺灣島的土地，它供給源源不絕的漁業資源，也收納了許多人類製造的污染，影響了島上的氣候及居民的生活環境。

1.常見的海洋觀測儀器有哪些？
　A.　鹽溫深儀　（簡稱：CTD）
　　用來測量：(1)海水的　導電度　以換算成　鹽度　。
　　　　　　　(2)海水的　溫度　。
　　　　　　　(3)海水的　壓力　以換算成　深度　。
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　B.　採水器　
　　(1)測量海水的　成分　和　特性　。
　　(2)早期利用　南森瓶　，且附有　顛倒溫度　

　　　計　。
　　(3)目前採用　輪盤式採水器　。
　C.　聲納　
　　利用　聲波反射　原理，聲納及衛星導航定位裝置進行海底深度測量可繪製海底
　　地形圖。
例題：若在海中，聲納所發出的波，速度為1500公尺/秒，接受器於3秒後收到反射波

　　　則(1)此處的深度約為多少？　2250 公尺　
　　　　　1500 公尺／秒3/2=2250 公尺
　　　　(2)位於海底地形的何處？　大陸坡　
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　D.臺灣附近海域的海底地形
　　海峽北部、西部屬於　大陸棚　，往南漸深；
　　海峽東部、南部屬於　大陸坡　。
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　E.海底地形
2.海水的組成
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　A.海水的組成絕大部分是　水　（約96.5%），其  

他　鹽分　約占3.5%。
　
  B.鹽類成分主要以　離子　型態出現，其中數量最  

多的前三者分別為　
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　　海水會鹹：含　NaCl　。
　　海水會苦：含　
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　C.海水中鹽度的表示方法為何？
　　每1000克的海水所含　鹽量　的克數，以‰（千分比）表示。如：1000克的海水　

　　中，含35克的鹽，鹽度為　35‰　=　35％　。
D.海水中鹽類的來源，目前大多數的科學家認為
　(1)　陽　離子（
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等）：多來自於大氣或受　地表岩石　雨水和地表水
　　沖刷進入海洋。
　(2)　隂　離子（
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等）：多來自於　海底火山　噴出後的氣體或海底岩
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　　　石溶於海水所形成。
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　　　　　　陰、陽離子
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  Ｅ.影響各緯度海水鹽度的因素

(1)蒸發量大鹽度　大　，海水結冰鹽度　大　。
(2)降雨量多鹽度　小　，海水融冰鹽度　小　。
(3)近陸地的鹽度較　淡水　。　低　，是因河川注入
(4)低緯度赤道地區的鹽度較　低　，應與蒸發量　大　、降雨量最　大　有關。

(5)副熱帶高壓帶20至30之間的鹽度較　高　，應與蒸發量較大、降雨量少有
　關。

(6)南、北極區的鹽度最低，應與降雨量　少　、融冰後　沖淡　海水有關。
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　F.鹽度與各緯度的平均降水量（虛線）及蒸發量（實線）的關係
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(1)各緯度的平均降水量（虛線）及蒸發量（實線）的關係
　(a)哪一緯度區的降水量最大？　低緯度赤道區　
　(b)哪一緯度區的蒸發量最大？　副熱帶高壓帶　
(2)各緯度海水鹽度變化（實線）與蒸發量及降水量差值（虛線）的關係
　(a)赤道～南北緯　40∘的地區（由圖示回答）
　(d)鹽度最高的是蒸發量最大的緯度嗎？　不　；要看（蒸發量-降雨量）的關係　
，　鹽度　與（蒸發量-降水量）有高度相關。
　(b)哪一緯度的鹽度量最大？　28∘（由圖示回答）
　(c)哪一緯度的鹽度量最小？　8∘
　　曲線。
　(e)鹽度最低的是降雨量最大的緯度嗎？　不　；要看（蒸發量-降雨量）的關係
　　曲線。
　(f)為什麼高緯度地區的鹽度和降雨量、蒸發量的差值不一致？　有融冰沖淡海
　　水　
G.大西洋鹽度比太平洋高的原因為何？

(1)大西洋的　蒸發量　也較高。
很高，河水流入大洋時　鹽度　
(2)美洲的山脈主要在　西　邊，向西的河水很快流入太平洋，向東的河水有較長　

　的時間溶解　鹽份　。

(3)太平洋的雨量平均比大西洋　多　。
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H.太平洋平均鹽度的垂直變化
　(1)中低緯度地區鹽度隨深度　下降　。
　(2)高緯度區鹽度隨深度　增加　。
。
　(3)深層海水平均鹽度　34.6‰～34.9‰　
I.寫出海水中的六大鹽類？
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J.海水中的營養鹽有哪些？
　　硝酸鹽　、亞硝酸鹽、矽酸鹽、　磷酸鹽　。
　表層海水營養鹽濃度較深層海水低，而湧升流可將底層的營養鹽帶到表層形成　　

　漁場　。
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K.海水中的氣體有哪些？
　　
[image: image17.wmf]2

N

　、　
[image: image18.wmf]2

O

　、　

　。
　氧的含量因　表層　。
。
　二氧化碳則是隨深度越深含量越　多　植物行光合作用故較　多　
3海面水溫分布

A.海水的溫度，隨緯度愈高溫度愈　低　。

B.海水的溫度除與緯度有關外，等溫線大致與緯度線　平行　。

C.太平洋赤道海域東、西兩部分水溫明顯不同是因為流向的作用　大洋環流　。

D.等溫線不完全平行緯度線的部分，多半發生在大陸邊緣海，因為那裡受　陸地　
　的影響較大。
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　E.赤道地區：密度　小　。
、溫度　高　
F.中緯度地區：鹽度　大　。

4海水溫度的垂直分層

A.低緯度地區 SHAPE 



　可將海水依海溫的垂直變化分為哪三層？
　(1)　混合　層：0→50～200公尺。
　(2)　斜溫　層：800公尺以下。
層：50～200公尺→800公尺。
　(3)　深水　
B.高緯度地區[image: image53.jpg]



　海溫的垂直變化與低緯比較有何不同？
　主要差別在於　斜溫層　，低緯度區則反之。
，高緯度區溫度變化　小　
C.中緯度地區 SHAPE 



　冬、夏兩季，海水混合層的溫度曲線不同其原因為　

　何？
　中緯度夏、冬海水　溫差大　。

D.海水的分層現象在低緯度區　最明顯　，中緯度區會
　隨　季節　。變化，高緯度區　不明顯　
5-2　海水的運動

1波浪

A.波浪是一種海水面週期性起伏的運動。
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B.造成波浪的原因有哪些？分別造成什麼波浪？

[image: image56.jpg]


(1) 　風吹海面　：
　(a)風力小形成　漣漪　：波長幾公分到幾十公尺。：波長幾公分。
　(b)風力大形成　風浪　

。
，波長幾十公尺到百公尺，易引起　暴潮　：因低氣壓颱風引起波長較長的浪，稱為　湧浪　(2)　氣壓變化　
(3)　火山地震　，波長百公尺以上。：海底地震或火山噴發所引起的浪，稱為　海嘯　

C.波浪傳至近岸時波浪的變化
　水深越淺的地方，波速越　大　。
→波高　增加　。
水深變淺→波長　縮短　
D.碎浪 SHAPE 



　上層海水A的波速會　大　於底層海水B，是因為波浪到達岸邊時，底部受　摩　

　擦　，最後破碎崩壞力的影響。使得波長變短、前側變陡、波形變為　不對稱　
　成為　碎浪　搬運泥沙，改變海岸地
。碎浪會沖刷海岸，也會形成　沿岸流　
　形。

E.水深不到波長的一半，則其傳播速度為
　V=[image: image23.wmf]gd

（d為水深）
　水深超過半個波長，則其傳播速度為
V=
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F.凸出的海岸有凝聚波浪的效果，能量強，較易受　侵蝕　為主。。
　凹的海灣使波浪前進方向發散，能量減弱，以　沉積　
G.瘋狗浪：平靜的海邊突有遠處的湧浪快速傳至岸邊而激起的大浪。
　主要成因：(1) 　凸出的岬角　(2) 　陡峭的海灘　。
2.洋流或稱海流

A.較大規模、　流向穩定　的海水流動。

　B.造成洋流的成因有哪些？分別造成什麼洋流？
成因


風力　　　　密度差　　　　補償作用　　　地形



風吹流　   　密度流　　　　       湧升流

C.各種洋流形成的原因為何？


[image: image25] 
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(1) 風吹流
　北太平洋環流順時鐘方向的原因
　(a)太平洋高氣壓為　順時鐘　方向。
　(b)主要受行星風系的影響，北赤道洋流
　　　 是　東北信風　吹送而形成；北太平
       洋洋流是　盛行西風　吹送而形成。
     (c)臺灣冬、夏兩季的海流有何不同？
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 　(2)湧升流：有湧升流處，水的溫度較同緯度海水低，常有　營養鹽　易形成漁
　　　場。
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聖嬰現象
秘魯漁民發現，每隔數年的聖誕節前後，秘魯沿岸水溫異常增高，洋流流向改變。
(a)正常年：秘魯沿岸產生　湧升　（高、低）於西側氣壓場。
(c)南方震盪指數(SOI)與聖嬰現象(El Niño)的關係，當大溪地與澳洲達爾文港兩　　
（差約1C），
　東側氣壓場　低　流，海溫較　高　（高、低）於西側氣壓場。
(b)聖嬰年：秘魯沿岸產生　下降　，
　東側氣壓場　高　流，海溫較　低　
　地的氣壓差值超過一個標準差時為　聖嬰　年。
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(3) 海水　溫度　來進行。（影響密度）不均勻所造成。深層海洋與大氣的交互作用，是靠移動緩慢的　溫鹽環流　與　鹽度　
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溫鹽環流的功用
(a) 　與大氣加換能量　，：表層海洋與大氣能量交換的時間尺度為　數個月　
　溫鹽環流與大氣能量交換的時間尺度為　數百年到千年　的二氧化碳溶解於海水中，其中　91%　 　幫助碳循環　：地球上有　95%　。
(b)
　的二氧化碳藏在100公尺以下的深海中，這些二氧化碳是藉由　溫鹽環流　來
　循環。

3潮汐

A.是一種海面有規則、週期起伏的現象。

B.造成潮汐的主要原因為何？　日、月的引潮力　　2　：
　日引潮力：月引潮力約為　1　。

C.臺灣各地港口潮差不同
　潮差的大小常受　地形　　受限制　，且擴散的範圍也愈大，但船隻進出的影響，潮差愈大清除污染物的　效果愈佳　較不方便。
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D.潮汐的平均週期為何？　12小時25分　
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　一天中會出現約　兩　　次乾潮。每日滿、乾潮時間比前一日　晚　次滿潮，　兩　約　50 　分鐘。

E.潮汐為何每天延遲50分鐘？
月球一天轉360/30天=12/天

地球在自轉

360/2460分=12/X分

潮汐每日延遲X=50分鐘

例題1：若5月2日第一次滿潮為03:00，則5月4日第一次乾潮為幾點？
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例題2：若10月7日第一次滿潮為06:30，則10月4日第二次滿潮為幾點？ 
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F.大潮、小潮
　(1)月亮、太陽、地球成一直線時，潮差最　大　（　滿　月），又稱朔，和　十五、十六　（　新　，
　　約在每月農曆　初一、二　稱為　大潮　
　　月），又稱　望　　初七、八　，
約在每月農曆稱為　小潮　。
　(2)月亮、太陽、地球夾角90時，潮差最　小　（眉月），又稱上弦，和　二十二、二十三　（眉月），又稱　下弦　。
5-3　海岸變遷
1波浪對海岸的影響

A.當波浪前進方向沒有　垂直海岸　時，波浪破碎後會產    

　生與海岸平行的　沿岸流　，可能造成海積地　
。
　沿岸流會搬運泥沙，形成　漂砂　
　形。沿岸流也是沙岸沉積物主要的搬運營力。


B.海岸的侵蝕與沉積
　造成海岸侵蝕與沉積的主要作用力是　大　。

(1)侵蝕海岸：碎浪上衝的力量　大　（大、等、小）於衝回海中的力量，海岸會　　

　　　變得較為　大　。
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(4) 沉積海岸：碎浪上衝的力量　小　。，有泥、沙或礫石的　堆積　（大、等、小）於衝回海中的力量，海岸會變得比較　平坦　

2臺灣的海岸地形的坡。
的坡。
　D.臺灣東部海岸通常呈現比較　陡　公里。
　C.臺灣西部海岸通常呈現比較　緩　。
　B.臺灣與離島的海岸線總長約　1600　、　礫灘　。
　　　　　(2)以沉積作用為主的　沙灘　、　海階　
3臺灣海岸環境自然的變遷

A.東西兩岸的沉積物供應速率不一
　(1)堆積的漂沙比帶走的多，可形成　海埔新生地　；帶走的漂　

　　沙比堆積的多，就會出現　侵蝕　有關。
　(3)河流輸沙量增加，海岸線將因源源不絕的沙源而前進，使　及河流的　搬運量　的現象。
　(2)漂沙的量，和沿岸流　流速　
　　陸地增加　；河流輸沙量減少，而沿岸流流速不變的情況　

　　下，則海岸將呈侵蝕現象而　後退　。


B.特殊季風造成沿岸流
　北部：　北北東　。風，沿岸流往　北　。
　南部：　西南　風，沿岸流往　南　
C.全島各地的抬升速率不相同
　　造山運動　使臺灣地形陡峭、岩層破碎，也使河流的　

　沖刷量較大，漂沙多，臺灣　西南　岸因此有大範圍的　
　海埔新生地　
　例如：臺灣三大港「一府二鹿三艋舺」中的府：　臺南　。
　、鹿：　鹿港　使得海岸線　
都是海港，但皆因　淤沙　
　都往　西　　推進。
D.海岸上升

(1)海水面若上升　10　公尺，臺北盆地、彰化、雲林、嘉義、臺南、屏東、宜蘭平原等沿海十數公里地區都會被淹沒。

(2)海水面若上升　20　、苗栗地區開始感受到威脅。
、　新竹　公尺，　桃園　
(3)當上升到　100　公尺時，臺灣幾乎已沒有平地可供居住了。

E.天災颱風造成的湧浪沖蝕海岸
　其他地區天災：如印尼亞齊省在　海嘯　公尺。
後，海岸線向內移動　343　
臺灣的海岸是經過百萬年來，地殼變動、侵蝕與沉積交互作用的結果，但現在　人為活動　已對海岸產生了影響。
4.臺灣海岸環境人為的變遷

A.雲林麥寮工業區人造改變。

B.為保留水資源：設置　水壩　，有些攔沙壩甚至已因積　
。
例如：石門水庫上游的榮華壩後方，可見嚴重的　淤沙　及　攔砂壩　
　滿沙石，形成草地。

C.在河床及海岸　挖沙　作用減弱，海岸線退縮。
例如：桃園縣新屋溪口附近。
，沙源大量減少，　沉積　
(1)河床及海岸挖沙等活動增加，使得臺灣土地因而消減中。

(2)為防止海岸線退後的方法，在岸邊置放　消波塊　減弱波浪的沖刷力，臺灣海 

　岸有　1/3　被消波塊所環繞。

　D.超抽地下水造成　地層下陷　原屬堆積地形，這些新形成的海埔新生地比海
，使得海岸線後退。
　　西南沿岸　及宜蘭的　蘭陽平原　
　　面高出不多，一旦發生地層下陷，必須築堤防才能防止陸地被海水淹沒。
　E.興建海堤及防波堤造成　突堤效應　，改變海，會改變漂沙侵蝕沉積的　平衡　
　　岸地形。
例如：(1)臺北八里　臺北　：侵蝕現象。：海岸積沙，
　　　南側　港，北側堤防造成突堤效應。
　　　北側　
[image: image37.jpg]




　　　(2)臺北縣貢寮鄉和美漁村，政府補助4640萬元擴建漁港。因突堤效應在1990　

　　　　年竣工後沒幾個月，港內就積滿了沙無法使用，2004年決定拆除。

5.臺灣海岸的開發早自三百多年前即開始，多是利用　海埔新生地　　。從事農漁業開         墾及養殖規模較小，只有圍堤而不填土，對環境的影響　較輕微　。
近年來各公私企業大力推出海岸大規模填土造地開發計畫，工程浩大，對敏感的海岸地形及生態環境，都將造成　不可回復　的影響。



























































































臺灣東、西海岸地形的差異






































　岩石風化


　大氣落塵　


　　降水　　


海底火山噴發





目前海水平均鹽度為　35‰　








　生物吸收


　化學沉澱　




























































































 


















































　大浪　





　中浪　





　小浪　



















































































































































































洋流種類�
形成原因�
�
風吹流�
　固定風向　的風吹過海面而帶動海水表層的流動�
�
湧升流�
(a)底層　海流　遇到島嶼地形　上升　


(b)風把沿岸流吹　離　海岸，造成中、下層海水上來補充�
�
密度流�
因溫度或鹽度的變化改變海水的密度，而使深層海水流動


流速很緩慢約1公分/秒�
�



 





































































































潮汐的名稱與週期











臺北竹圍2001年7月的水位變化圖






















































































各種海蝕地形

















各種海積地形







































































































































































臺北八里臺北港
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