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深層海水在農作物栽培上之利用與規劃 

羅聖賢 

摘要 

高知土佐羽根支所附近農民以深層海水澆灌利用鹽分逆境原理生產深層海水農產

品的茄子及番茄。並未見利用深層海水低溫設施來生產蔬果，反而是在溫室內有加溫設

備，可見日本冬天農作物生產需適度加溫，以降低農作物寒害發生。夏天因受限於農場

與深層海水取水站距離，無法充分利用冷源，但可利用鹽分逆境來增加農作物品質與產

量。臺東水試所水產養殖種源庫，場址近海邊，雖較能充分利用冷源，但因臺東夏季多

颱風，溫室應建在較避風的地方，以降低溫室遭颱風破壞的風險，挑戰性雖高，成功率

相對增加，值得一試。 
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1. 研習背景 

深層海水是斜溫層以下（約海平面 200 公尺以下）的海水，陽光無法進入，具低

溫（我國海域調查為 6∼9℃）、富礦物質及營養、清澈乾淨、病原菌稀少等特性（經濟

部水利署，2006），目前應用的方向有：去鹽造水、生產飲料水（冷凝）、水產養殖、

食品加工、製鹽（海水蒸發後的豐富營養鹽）、灌溉逆境作用，生產保健補品、製藥、

水療、製造化妝品等多種產業上，台灣東海岸位於大陸棚邊緣，具有地理位置之優勢，

以台東為例，在太麻里溪出海口附近，出海岸約 2.2 公里，海洋深度即達 800 公尺，溫

度為 6至 9℃，所以台灣東部有優越深層海水資源（圖 1.）。 

 

圖 1 台灣東海岸海水深度與鹽度、溫度的關係（經濟部水利署） 
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日本國從 1976 年開始對深層海水做基礎的探討，1989 年及 1994 年在 Kochi 縣分別

完成了深層海水一號、二號的抽取系統每天的取水量深層海水為 920 t/d，溫度為 9.5

℃，表層海水每天的取水量亦為 920 t/d，Toyama 縣 1986 年建立了深層海水的抽取系

統，每天的取水量是 3000 t/d，溫度為 2℃。2007 年 Kochi 縣室戶市 AQUA FARM 每天的

抽取量已增加到 4000 t/d，但相較於 Hawaii 的 NELHA 的 88000 t/d，日本的抽取量或

經濟效益仍屬不太夠的，目前日本在 Okinawa 縣有 15000 t/d 的大抽取量設備。這些深

層海水被運用在魚類、甲殼水生動物、海水蔬菜、浮游植物等的水產養殖上（Nakasone 

et al.,2000）。 

基於日本及夏威夷的深層海水的探究成果，台灣東海岸的深層海水應可加以應用，

利用深層水低溫特性，降低溫室溫度探討對較高經濟價值的蔬菜、花卉、藥用植物、果

樹生理的影響，建立生產模式，並將高山農業移到平地種植，維持高山生態平衡。 

 
2. 研究動機與目的 

目前將深層海水應用在植物生長上的報告很少，尤其是在蔬菜、花卉、藥用植物、

果樹的生理影響上的報告幾乎可說是沒有，更別說產業。但是，就傳統的農業中，椰子

樹不開花結果時，前人們會在樹根附近澆灌鹽水或直接灑鹽，可促使開花結果；屏東地

區的蓮霧有相當產地面積是臨海的，其產品品質一直受人稱讚，因此引發如果將深層海

水，調配出適當的濃度，澆灌於蔬菜，果樹，是否能生產出脆度、營養度、質度均較好

的蔬果產品。或是利用海洋深層水低溫特性，冷凝後調整溫室溫度，將這些深層海水升

溫至大約 13℃後，直接供給水產種源養殖。經調整後冷涼溫室，從事高經濟價值的蔬菜、

花卉、藥用植物、果樹生理的探討，是否也有可能得到某些特殊的效果的研究動機。 
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2.1 深層海水的定義與特性 

大西洋深層海水由北往南流，入南大西洋到達南極附近再度冷卻。這股冰冷深層海

水再從大西洋流向印度洋，並在太平洋湧現。隨後這些深層海水又在廣大的海域內經由

湧升效應，重返海洋表層。最後透過北太平洋低緯度地區較暖、鹽度較低的表層海流將

多出的水量送回大西洋，完成此一大規模的對流運動（圖 2）。因此，深層海水終年隨

時維持低溫狀態。循環一次約須 2000 年時間(圖 2)。由此可見海洋是非常穩定的生態。 

 

圖 2  深層海水和表層水的循環運動 
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深層海水 (deep ocean water or deep sea water) 係指深度達斜溫層(溫躍層)以

下之海水 (如圖1 所示)，據美國、日本研究結果顯示，這些從海面下數百公尺至一千

公尺深處抽取上來的冷海水，由於具有低溫、豐礦物、富營養、無病原菌、性質穩定等

特質，並含有豐富的氮、矽、磷等成分，水分子更小，適合吸收，除了飲用外，可用於

發展海水養殖。不但可以提供發電或冷凍空調低溫介質，亦可作為高價飲用淡水、製藥、

理療、健康食品及高經濟價值水產、農產等產業原料，極具開發經濟價值，因此深層海

水被喻為「陽光無法眷顧的寶貝」。 

 

        圖 3. 深層海水存在區域 

    深層海水，係指海水位於 200 公尺以下且屬無光層區域，亦即陽光照射不到的海水。

這些海水區域因陽光照射不到，海水低溫，水壓高達 20 個大氣壓以上，浮游生物光合

作用無法進行，水質不受大氣變動影響，因此區域近於無菌狀態的潔淨、富含無機營養

物及多種微量礦物質。 

    在表層海水（海水深度在 200 公尺以內）沉澱過程顆粒狀或溶存狀態的有機物，細

菌會產生化學酸化、沉澱、移流擴散等分解作用，並隨著深度而逐漸減少，這也是深層

海水的水質在微生物學或物理化學方面較為安定且清淨的原因。一般而言，表層水所生

成的沉澱有機物，多數在水深 1,000 公尺內就會分解，表層溶存有機物在水深 500 公尺

內有 50%會分解，植物光合作用所形成的有機物，則約 15 天左右就有二成會分解。殘存
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於深層海水的有機物，對微生物分解殘渣有機物作用的抵抗性相當安定。另外，以有機

物營養源維生的各種有害細菌、病菌，在深層海水中含量極低，人為污染少，也是構成

深層海水潔淨的原因。 

    海水斜溫層依其深度在台灣海域之分布如圖.4，而海水垂直深度與特性差異分析則

如表.1.。深層海水與一般表層海水最大不同處在於，深層海水具有礦物質豐富、細菌

少、恆低溫及水質穩定的特性（圖.5、6.及表 1.）。 

 

圖.4  海水溫度與光線變化情形 

（圖片來源：台東縣政府深層海水生物科技園區規劃書） 

表層水 
無機營養物質較缺乏，含有許多分解性的溶存有機物質，有光合作用。

有機海水水質容易變化，浮游其中的藻類利用性不高。 

中間水 

無機營養物質，溶存有機物質處於表層水與深層水的中間狀態，具補償

更深層海水的功能。 

藻類生產力較表層水高，但不如深層水顯著。 

深層水 

無機營養物質豐富，分解性之溶存有機物質少。 

屬無機海水、水質安定、潛在藻類生產力高，藻類繁殖過程會產生誘導

期。 

表 1.  垂直深度與海水特性差異分析表  資料來源：中島敏光（1988）。 
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圖.5  深層海水特性   資料來源：日本沖繩久米島海洋深層水資料 

低←無機營養鹽濃度→高 

低←溶存有機炭素濃度→高 

小←潛在藻類生產力→大 

短←誘導期的長短→長 

 

圖 6.  垂直深度與海水特性差異示意圖  資料來源：中島敏光(2000) 
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3.研習過程 

    於 96 年 12 月 15 日上午 8時 25 分搭乘長榮航空班機到大阪，然後雇用專車直奔四

國高知縣，次日直接拜訪高知縣室戶市觀光深層水課長稻生宏一、班長池內秒枝子，瞭

解室戶市當地深層海水利用情形，觀光深層水課長稻生宏一先生，馬上聯絡高知縣室戶

市 AQUA FARM 深層海水推進班富士原夏樹先生介紹有關 AQUA FARM 營運情況。室戶市取

水站取水管線總長度 3225 公尺，取水深度 320 公尺，取水量 4000 t/d，脫鹽水 5 t/d。

原水日幣 540/t，脫鹽水日幣 7300/t。只供給高知縣商業廠商和室戶市市民用，可見深

層海水產能受限。產製之產品，種類繁多如飲料食品、醫藥、化妝品等。 

 

            圖 7. AQUA FARM 研發之產品 

在室戶市與觀光深層水課長稻生宏一談及此地農家是否有利用深層海水低冷溫度從事

農業生產，答案是否，只有利用鹽分逆境來生產茄子生產，由農會作產銷輔導。因此 17

日到土佐瞭解。在往土佐路程中有一市集，販售深層海水茄子及深層海水米，公路兩旁

有排列整齊的溫網室(圖.8)。溫網室內，以深層海水澆灌，同時利用蜜蜂為授粉昆蟲生

產茄子，經分級包裝販售(圖.9)，設施內只有增溫設備並無降溫設施(圖.10)。 
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圖 8.土佐市集販售之深層海水農產品及排列整齊的溫網室 

 

圖.9 利用蜜蜂為授粉昆蟲生產茄子，經分級包裝販售 
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圖 10. 溫網室以兩種不同栽培方式生產茄子 

    目前高知縣室戶市海洋深層水相關產品有 112 家公司經營運作，營業額約日幣 183

億餘元，比 10 年前增加 1800 倍。在返回大阪途中，漸漸遠離農村景象，在休憩小站再

也看不到海洋深層水相關產品。17 日夜宿大阪，不論是超市、食品販售店，幾乎看不到

海洋深層水相關產品。19 日到東京都會區，閒逛各百貨公司，飯店、超市、車站、地鐵

各販賣小店，亦看不到海洋深層水產品或任何廣告、標語，由此可見海洋深層水產品，

在日本全國尚未普及。21 日下午 2時 30 分搭長榮航空返回臺灣，結束 7日行程。 

 

4.心得及建議： 

    日本是全球最早投入深層海水在非 OTEC 領域應用，也是深層海水相關產業發展規

劃投入最為積極，成果最為豐碩的國家。根據日本清水建設公司的統計，截至 2003 年

10 月為止，日本各地設置及規劃設置的深層海水取水設施共有 43 個，其中，已完工並

進入營運階段者計 12 處，設計及建設中者共 9處，另外有 22 處正進行評估及規劃，顯

示日本對深層海水產業發展的用途及前景抱持相當樂觀的態度。由於深層海水產業體系

發展不僅要投入龐大資金，並且需要規劃工程、技術與研發等相關配套措施，日本在 21

處建設中及已完成的取水設施中，僅取水量較少的三浦沖由四家民間公司投資設置及鹿

兒島由政府及民間合資外，其餘地點全由日本政府出資興建。若將取極少量深層海水（每

日最多五十噸）進行研究的北海道羅臼町排除，現有已完成之 11 處取水地，僅取水設

施的投資（不包括其他建築費用）已累計超過 177 億日元，其中屬於政府投資的部份超

過 170 億日元，顯示日本政府對深層海水產業發展的積極態度。 

    1994 年高知縣首先接收從 JAMSTEC 轉移的一條取水管路，進行企業分水試驗，並且

同步推動深層海水利用的機制，研發各種產品。1996 年幾家設廠於高知縣的廠商，成功
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開發出以深層海水加工的各種商品。因銷售情況極為良好，在隨後幾年間，參與的廠家

呈幾何級數成長。應用層面持續擴大，產值也不斷成長，與產品相關的開發和實驗區域

更是逐漸擴增。高知縣主要的學研支援單位為高知縣深層海水研究所、高知縣工業技術

中心及高知大學；控制水溫，提升種苗存活率。控制水溫，降低夏季高溫所引發的疾病

病變。目前日本與深層海水相關產品銷售總值已達 2,000 億日幣，產業擴展效益超過

6,000 億日幣（中島敏光，2002）。然因深層海水相關產業尚處開始與成長階段，且取得

來源有其天然限制條件，使得未來產業發展潛力，備受重視。基本上，日本這樣的研究

發展模式，仍然循著基礎與純粹研究（basic and pure research），然後進入應用與改

進研究（applied and improvement research）之多階 

    就整個日本深層海水研究及發展歷程來看，研究參與機構涵蓋中央、地方與大學，

研究功能類別包括水產、工業、氣象、海洋與生物，研究項目則遍及海洋環境特性、海

洋生物、以及陸地與海上各項相關系統設施之開發，這些研究基礎與研究資源顯然是

1990 年代末期到 2000 年初期，深層海水產品能夠開始商業化的重要因素。但以冷源降

低溫度從事農作物生理上的研究，在沖繩縣久米島及高知深層海水研究中心利用深層海

水低溫特性探討蔬菜、花卉生長，因受限地理環境，僅限於近取水站附近。高知土佐羽

根支所附近農民以深層海水澆灌利用鹽分逆境原理生產茄子及番茄，即所謂的深層海水

農產品茄子及番茄。並未見利用深層海水低溫來生產蔬果，反而是在溫室內有加溫設施。 

    逆境是植物遇到的超出了它們平常所處的正常範圍，可能緣起於自然或人為所引發

的環境條件的改變（Otte, 2001）。依據這個定義，可以歸納植物所遭遇的逆境可能產

生自下列的因素：(1)被引進到一個非原生地區。(2)生存環境由於人為因素或自然因素

而引發巨大的改變。(3)遭受到污染物。當植物受到逆境後的生理反應如大豆(Soybean）

在缺水的狀況下，植株內會有比不缺水的植株累積更多的松醇（Pinitol），目的可能是

用以調整滲透功能（Guo et al., 1997）；阿拉伯芥（Arabidopsis）在乾旱及高熱兩種

組合的逆境下，粒線體中的澱粉會分解並產生能量（Rizhsky et al., 2004）；在寒冷

及乾旱的環境下植物的一種 mitogen-activated protein kinase 行徑會被啟動，MM4

會產生暫態的累積（Jonak et al., 1996），這些前人的論述多少支持了一個觀點：植

物在遭遇逆境時，生理會產生變化以保護自己。至於深層海水對植物的生長影響，將深

層海水 10V 的電壓，在 25℃做電透析（Electrodialyzed），去除 NaCl，並灌入 25 公升

於 600mm 長、420mm 寬、110mm 高的水槽中，其 pH 值為 6.1，分別在室溫 23℃，相對濕
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度為 70%，光照程自 6:00 至 18:00 以及室溫 18℃，相對濕度 85%，在暗室中自 18:00

至 6:00，用水耕法種植菠菜，發現在葉、莖的重量上有增加，並擁有與澆灌自來水或淡

水的菠菜相同的溼度及維他命 C的含量(eresearchpaper. com/electrodialysis 

-deep-sea-water-production-value）。 

在美國夏威夷的自然能量實驗室（NELHA）所做的實驗，用水管在土壤下冷卻並產生冷

凝水，可讓熱帶地區生產寒季的蔬菜，並證實這種作法可以加快蔬菜的代謝速率（Daniel, 

1994）。 

    溫控精緻農業參酌美、日等國利用深層海水的低溫安定、富含礦物質、潔淨少病原

菌等特性，所發展的低溫蔬果及鹽分逆境生產高品質蔬果的成功經驗，探討評估深層海

水在高經濟花卉、藥用植物、葉菜類及果菜類蔬菜日夜溫差的低溫效應及鹽分逆境生理

的栽培技術開發，期能解決高經濟花卉、藥用作物在平地不易栽培的困擾、夏季蔬菜短

缺及提高蔬果生產品質。 

    行政院農業委員會水產試驗所臺東水產種源庫為充分利用深層海水低溫特性，本場

配合政策性需要，進行溫控精緻農業可行性探討，在日本高知栽培作物，溫室內並不需

要降溫，反而冬天要加溫。因此與臺灣栽培需求不同。台東地理環境位置先天上較不利

將來園區規劃的水產養殖、食品、生機保健、醫藥、淡化水、鹽類製品等產品類項，需

要完善物流規劃，產業效益才有發展的空間。而臺東夏季高溫多溼利用深層海水低溫，

來降低溫室內溫度，尚屬創舉，技術上待突破。 
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