
 
 

2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱： 信我者得”湧升”---模擬湧升流的形成 

一、摘要 

台灣，是一個漁業發展非常發達的國家，漁業不僅僅是台灣重要的經濟支柱且在全球也具有

重要地位，而沿岸湧升流是一個影響台灣周邊海域的重要現象。 

湧升流的形成：湧升流通常在沿岸地區形成，它把深層水抬升到海表以下的 5-10 公尺處。

這些湧升流區域通常具有高生產力和豐富的魚類資源。 

湧升流對生態系統的影響： 

 浮游植物藻華：在湧升流區，浮游植物大量繁殖。然而，在湧升流區以下的水域，則

可能出現缺氧或低氧現象。這些缺氧區域中，硝酸鹽和磷酸鹽的濃度會再生。 

 生物生存威脅：當湧升流把缺氧水抬升到海表時，增加了對海洋生物的生存威脅。 

 營養鹽的影響：除了河流攜帶注入的養分外，湧升流中的富含營養鹽（尤其是磷酸鹽）

會促使浮游植物大量繁殖。 

本實驗旨在模擬湧升流的流動，我們透過黏土以代表沿岸地形，觀察油跟水的相對流動，稱

之為沿岸湧升流，以及透過油跟水分層以代表海水，觀察油跟水的相對流動，稱之為赤道湧

升流。 

二、探究題目與動機 

1.探究題目：利用模型模擬湧升流的形成與流動  

2.探究動機：  

（1）在地球科學課程中，我們學到了有關聖嬰現象裡的其中一個現象，課本上的圖只有用

箭頭來表示流向，所以我們對於湧升流特別感興趣，也試想湧升流是怎麼形成的及湧升流是

怎麼流動的。  

（2）同時，我們發現湧升流的形成與流動在課文中難以以文字方式呈現清楚明確，若有實

物動態呈現，或許能讓他人更清楚其形成原理與規則，因此希望設計模型，並嘗試用透明塑

膠盒、不同密度且不相溶的水及油、風等材料，動態模擬湧升流的運作方式。  

三、探究目的與假設  

1.探究目的：  

（1）模擬湧升流是如何形成---利用黏土及瓷磚設計出地形，用尺、吹風機模擬海風。 

（2）模擬湧升流是如何流動---利用油及亮片和水不互溶的特性，清楚看出液體的相對流動

力。 

2.探究假設：利用模型模擬沿岸湧升流、赤道湧升流及地形湧升流的形成和流動 

利用透明盒可以清楚看到水的流動，根據不同的湧升流成因去設計裡面的地形，為了清楚看

到水的流動，我們可以利用不同密度的水及油來表現出湧升流，然後針對觀察到的現象提出



 
 

假設（不一定只有一項假設），並以現有資訊為基礎，運用邏輯思考推導出的假設。  

四、 探究方法與驗證步驟 

1.研究方法：利用水跟油或亮片可以清楚看出流動，利用黏土和瓷磚代表沿岸地形，並利用

1200W 的吹風機代表風模擬沿岸湧升流以及地形湧升流，以及利用尺代表力來模擬赤道湧升

流。 

2.實驗器材：黏土 100 克、適量的水跟油、吹風機、直尺 2 支、透明盒 3 個、亮片數個、障

礙物(瓷磚 1 片) 

3.沿岸湧升流的模擬 

（1）沿岸湧升流的成因：沿岸湧升流是指從深海向海岸線方向運動的水流，通常由於地球

的地形和氣候條件往上補充，形成了沿岸湧升流。所引起。在北半球，科氏力使風會向右偏

移，這會讓西岸表面的海水像離岸方向運送（艾克曼輸送），下方海水往上補充，形成了沿

岸湧升流。 

 

圖（一）沿岸湧升流 

（2）沿岸湧升流的實驗流程與驗證步驟： 

     □1將黏土置於透明塑膠盒並捏成斜坡狀 

   

圖（二）、（三）黏土模擬沿岸地形 

     □2加入水及油 1：1（利用水和油不互溶才能清楚看出液體的相對流動） 

     □3利用吹風機水平地吹（模擬柯氏力使風偏轉對海的影響---艾克曼輸送） 

     □4觀察油跟水的相對流動 



 
 

  

圖（四）、（五）實驗結果（水呈現偏黑色可以明顯看出和油的差異） 

（3）沿岸湧升流的小結論：我們利用吹風機模擬艾克曼輸送的動力，從實驗結果可以發現

深層的海水有往上湧升的趨勢。 

4.赤道湧升流的模擬 

（1）赤道湧升流的成因：赤道湧升流發生在赤道附近的海域（東太平洋和西大西洋）。是

因為科氏力影響，風向轉向把表面的海水由赤道往外吹彿，引發表層海水輻散，造成底下的

海水往上湧升，引發了赤道湧升流次現象。 

    

圖（六）赤道湧升流 

（2）赤道湧升流的實驗流程與驗證步驟： 

     □1加入水及油 （利用水和油不互溶才能清楚看出液體的相對流動） 

     □2利用兩支尺從中往兩側撥（模擬柯氏力使風向偏轉，引發海水向赤道兩側輻散） 

     □3觀察油跟水的相對流動 



 
 

 

圖（七）、（八）實驗結果 

（3）赤道湧升流的小結論：我們用尺往兩邊撥模擬科氏力使風向偏轉並將水由赤道往外輸

送，由實驗結果可以發現底層的水因為表面海水向外輸送所以往上補償。 

5.赤道湧升流的模擬 

（1）地形湧升流的成因：地形湧升流是因為海底凹凸不平，導致水流有上下流動的傾向。 

 

圖（九）地形湧升流 

（2）地形湧升流的實驗流程與驗證步驟： 

     □1在水中放入障礙物---瓷磚（模擬海底不平的地形） 

     □2加入水及亮片（觀察亮片的移動可以推測水的流動方向） 

 

圖（十）瓷磚模擬海底不平的地形 

     □3觀察亮片的流動 



 
 

 

圖（十一）實驗結果 

（3）地形湧升流的小結論：我們利用瓷磚模擬地形以及吹風機模擬海水流動的動力並利用

亮片觀察水的流動，由實驗結果可以發現亮片有隨著水流向上繞過瓷磚。 

五、結論與生活應用 

1. 結論：經過我們的實驗，我們了解到湧升流的成因，我們也成功地還原出了沿岸湧升流、

赤道湧升流以及地形湧升流，不過我們明白，實際上湧升流的移動是非常的緩慢的，一

天只會上升約一公尺。我們還發現到湧升流對我們的影響，例如把海底的營養鹽帶上來，

吸引大量的浮游生物聚集形成具有豐富漁獲量的漁場。 

2. 生活應用：擁有大量魚類、貝類的水域，我們稱為漁場，而形成漁場的其中一個原因是

「湧升流」（upwelling）。湧升流是一種由深海往表層流動的水流，由於水流方向與重

力方向相反，因此流速比較緩慢，一天大約只能上升約 1 公尺，但卻是一種很重要的海

洋現象。有湧升流現象的海域，都具有低溫和高營養鹽的特性，主要是因為海水受到鹽

分的影響，大約在 2～3°C 時密度最大，鹽分多沉降在低溫的深海中；而且生物死亡後沉

入深海中，等生物行呼吸作用分解後，使得深海的海水含有較多的二氧化碳及營養鹽，

包括磷酸鹽、矽酸鹽、硝酸鹽及亞硝酸鹽……等鹽類。當湧升流將深海的營養鹽帶到有充

足陽光的海洋表層時，能提供表層浮游植物生長所需，吸引大量的浮游生物聚集，形成

具有豐富漁獲量的漁場。  
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