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得獎感言 

疫情下的科學研究 

去年九月，我們在新聞上看到基隆八斗子漁港海漂垃圾很多，開啟了我們研究海漂垃圾

與洋流關係的想法。為了進一步了解解海漂垃圾造成的問題，對生態和食物鏈的影響，以及

海漂垃圾來自哪裡，我們便在老師的指導下展開科學研究。 

實驗的過程中，我們遇到了很多困難，尤其在製作動態模擬模型時，我們為了要製作出

實際的海底地形，用了保麗龍和水泥來塑形，花了非常多的時間設計和規劃。接著在水缸灌

水的時候，還要克服浮力的問題，才能將台灣模型固定在中間。經歷了一次次的失敗，最後

終於成功的模擬出台灣周邊的海底地形與洋流、海漂垃圾，看到海漂垃圾在水面上成功移動，

真的是超感動的。 

此外，我們為了降低實驗誤差，製作了一個超大的水缸，每一次在移動的時候都是一大

工程，結束實驗後要把水倒乾也要花很多的時間。我們終於體認到每一位科學家的研究，都

是花了很多的心血和時間財產出，真的是彌足珍貴。 

雖然遇到的許多的困難，但我們透過團結合作，解決問題，讓我們覺得很有成就感。老

師也都會在一旁提點，適時的給我們指導和鼓勵，真的很謝謝老師，有他們才成就今天的我

們！ 

回想起一路的比賽過程，其實有一點困難，因為一路上要過關斬將，經過校內篩選、市

賽初審和複審，才能進入全國賽。其中，最刺激的是評審提問，我們很擔心被問倒，所以平

時練習時就一直互相提問做準備。而且今年因為疫情的關係，全國賽無法到嘉義進行比賽，

評審也改為線上評審。所以除了老師規劃的練習時間外，我們還會利用自己的課餘時間進行

練習，希望能做全完善的準備，才能有佳的表現。 

最後，我們一起分享結果、面對困難，並發揮團隊精神，拿下這份榮耀。再次感謝老師

辛苦的指導和組員默契的合作。我們也深切的意識到海漂垃圾是一個很有價值的議題，因為

台灣四面環海，海洋與我們密不可分，每個人如果都能留意這樣的議題，才能讓環境永續美

好。 
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製作台灣周邊海底地形模型 

 
進行海漂垃圾模擬實驗 

 
參加全國賽線上複審 
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摘要 

本研究主要用動態模擬實驗了解海漂垃圾移動路線和分布情形，並與調查資料比對，深

入了解臺灣出現大量海垃圾的地點和成因。研究結果發現，溫度、鹽度和風是造成洋流流動

的因素。臺灣周邊的洋流會使垃圾在洋流會合處呈現帶狀分布。海漂垃圾會受海底地形影響，

水深較淺的西部大陸棚會使垃圾移動速度變慢，堆積情形明顯。且季風對海漂垃圾的影響甚

鉅，不同季節會使垃圾堆積於西部和北部，尤其秋冬時更明顯。出海口的海漂垃圾也受季風

擴大堆積範圍，且颱風季節影響最大。與調查資料比對後發現，北部海岸、西南海岸為海廢

熱區，花東海岸較為乾淨。未來希望再做細部模擬，得到更多海漂垃圾移動和堆積的相關資

訊，以利未來進行海漂垃圾的攔截或清運。 

壹、研究動機 

2018 年 5 月 21 日的一則新聞，基隆八斗子驚現「洋流垃圾」外海出現大批布袋蓮，底

下夾帶大量垃圾，當地漁民研判可能是日前南部豪雨，把垃圾沖入海中被洋流帶到北部來，

不僅影響景觀也造成碧砂漁港漁船進出困難，顯示「洋流垃圾」的影響越來越嚴重。臺灣海

洋四面環海，海岸環境與我們密不可分，近年來「洋流垃圾」問題令人擔憂。因此，我們希

望透過探討洋流的形成原因，進一步實驗模擬洋流在臺灣周邊流動的情形，以了解洋流對海

漂垃圾的影響和海漂垃圾在臺灣海域的汙染現況。 

貳、研究目的 

一、探討洋流的形成原因 

(一) 不同溫度的水體相遇後的流動情形 

(二) 不同溫度水體流動速度的差異 

(三) 不同鹽度水體流動速度的差異 

(四) 風力與風向造成表面水體流動的情形 

二、模擬外來海漂垃圾在臺灣沿岸的移動路線和分布情形 

(一) 探討「北方海域」垃圾在臺灣四周的移動路線和分布情形 

(二) 探討「南方海域」垃圾在臺灣四周的移動路線和分布情形 

三、海底地形對海漂垃圾在臺灣沿岸移動路線和分布情形的影響 

四、模擬不同季節洋流流動情形與海漂垃圾之關係 

(一) 探討「秋冬季節」海漂垃圾移動路線影響和分布情形 

(二) 探討「春夏季節」海漂垃圾移動路線影響和分布情形 

五、臺灣出海口垃圾在洋流影響下的移動路線和分布情形 

六、動態模擬結果與臺灣海漂垃圾調查資料之比對 
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参、研究設備與器材 

實驗設備與器材 

 

水槽(200cm×150cm×25cm) 水缸(45×30×15m) 珍珠板 

麥克筆 60cm 長尺 染色顏料 

牛皮紙 防水膠帶 食鹽 

量筒 水桶 冰塊 

加熱棒 沉水馬達 平板電腦 

噴漆 砝碼 保麗龍球 

風扇 篩網 溫度計 

保麗龍膠 水泥 水管 
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肆、研究過程及方法 

一、 文獻探討 

（一） 洋流（ocean current） 

洋流是指大洋海水相對穩定的流動，是海水最重要運動形式之一（如圖一 全球洋流

分佈圖）。洋流一般是三維的，即不但在水平方向流動，而且在垂直方向上也存在流動。

由於海洋水平流動距離的空間尺度遠遠大於其垂直尺度，因此水平方向的流動遠比垂直 
方向上的流動強得多。習慣上把海流的水平運動分量狹義地稱為洋流，風吹是影響表層海

水運動的主要力量。而其垂直分量單獨命名為上升流和下降流，主要是受到海水密度、 溫
度、摩擦力、科氏力以及海底地形的影響（如圖二）。 

 
 

（二） 海水溫度：  
海水的溫度分布。表面海水的溫度主要取決於太陽輻射，表面水溫的分布一般是以緯

度線分區（如下圖三），低緯度的海面水溫高，最高可達 30℃左右，高緯度水溫低， 最低

約 0℃。海水溫度也隨深度增加而降低，500 公尺深的海水溫度約為 8℃，1,000 公尺深約

為 2.8℃，全球海洋的海水平均溫度為 3.5℃左右。 

  
（三） 海水密度：  

海水的密度會隨溫度、鹽度、壓力而變化。海水鹽度的分佈不均，主要受到日照、地

形等影響（如圖四）。由於壓力與深度相關，對同一深度而言，海水的密度隨溫度和鹽度

而變化，連帶牽動海水的運動（如圖五） 
 

圖一 圖二 

圖三 
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（四） 臺灣周圍的洋流 
北赤道洋流流經菲律賓時，有一支向北流動，通過臺灣的東部，一直流往日本的琉球、

四國和本州，這分支的洋流就是「黑潮」。因為黑潮從低緯度流向高緯度，海水的溫度高

於流經的海域，屬於「暖流」。瑰麗的鸚鵡螺雖然產於南太平洋，因為黑潮向北流動的關

係，因此空殼得以流浪到臺灣東部。黑潮引發底層低溫的海水向上流動，帶起底層豐富的

營養鹽，因此產生大量的浮游生物。 
臺灣夏天吹西南風，助長南方來的暖流；冬天吹東北季風，來自北方的大陸沿岸流得

以到達臺灣中部（如圖六）。冬季時這兩股溫度不同的洋流（黑潮的支流以及大陸沿岸流）

就在西部的雲林、彰化外海一帶相持不下，水溫大約是攝氏 20-22 度。到了春季，東北季

風勢力減弱，大陸沿岸流向北方退去，黑潮的支流乃越過雲彰隆起。夏季時分，南海表層

流勢力增強，取代了黑潮的支流進入臺灣海峽。秋季時分，東北季風吹起，大陸沿岸流又

向南進入臺灣海峽。一年四季，西部的洋流就在季風的推波助瀾下不斷的角力（如圖六）。 

圖四 

圖五 



5 
 

 

    
（五） 洋流與海漂垃圾 

有研究指出黑潮從臺灣開始洶湧北上，大量的熱帶溫暖海水，劃一道線流經日本及阿

拉斯加東南沿海，再沿著美國西北海岸南下，同時，從西伯利亞吹來的強勁海風（相當於

大西洋上從北極吹到北美的強風），把太平洋沿岸的船隻和其他漂浮物推進黑潮裡（如圖

七）。 
因此，臺灣位處北太平洋洋流的環境之中，曾經有研究發現在北臺灣四個沙灘：沙崙、

白沙灣、外木山與福隆發現了微塑膠的蹤影。臺灣海灘被微塑膠入侵的嚴重度，和韓國、

香港、英國、葡萄牙及南美洲相似。而對照聯合國海洋科學專家組在 2015 年畫出的微塑

膠影響推估圖，臺灣處於分布最密的「紅帶海域」，是密度最高的一級。 

 
  

 
二、 製作臺灣附近海域洋流模擬模型 

【做法一】運用溫度差模擬洋流 

(一) 實驗步驟 

1.製作臺灣模型黏貼固定於水槽中央。 

2.在水缸前端加入沉底冰塊製造出低溫水流，在水缸後端增加加熱器製造出高溫水流。 

3.在水缸內注水至 20 公分。 

4.低溫處滴入藍色墨水，高溫處滴入紅色墨水。 

圖六 

圖七 
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5.觀察墨水移動速度，記錄水流的流速。 

(二) 實驗結果 

1.可形成對流，但長時間流速無法一致。 

2.水流速度過慢，無法確實模擬臺灣周圍之洋流。 

【作法二】運用溫度差及沉水馬達模擬洋流 

(一) 實驗步驟 

1.製作臺灣模型 

2.將模型黏貼固定於水槽中央。 

3.在水缸內注水至 20 公分。 

4.在水缸前端加入沉底冰塊製造出低溫水流，在水缸後端增加加熱器製造出高溫水流。 

5.前後端置入沉水馬達控制流速。 

6.低溫處滴入藍色墨水，高溫出滴入紅色墨水。 

7.觀察墨水移動速度，記錄水流的流速。 

(二) 實驗結果 

1.可確實模擬親潮和黑潮，流速可藉由沉水馬達進行控制。 
2.在水槽四周加上風扇，可模擬臺灣周圍海域風場(東北季風和西南季風)，形成水面波動，

進一步了解風場對海漂垃圾的影響。 
製作臺灣模型 黏貼模型 鋪設方格紙於水槽底部 

   

沉底冰塊製造出低溫水流 沉底冰塊製造出低溫水流 攝影機記錄海漂垃圾移動情形 
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【作法三】加入海底地形與季風風場 

(一) 實驗步驟 

1.利用珍珠板鋪設海底地形坡度與海底山脈 

2.灌注水泥製作出臺灣周邊海底地形，如大陸棚、海槽、島弧。 

3.將臺灣固定於海底地形上方，切割出河川海口，標註主要河流名稱。 

4.依海底地形深淺進行噴漆，以方便觀察。 

5.水缸前端加入沉底冰塊製造出低溫水流，在水缸後端增加加熱器製造出高溫水流。 

6.前後端置入沉水馬達控制流速 

7.在東北及西南方架設電扇，加入季風風場，製造吹送流。 

鋪設海底高度 製作海底島弧 對照實際海地地形 

   

塗抹水泥塑行微調高度差度差 待水泥乾燥後噴漆 設置沉水馬達和季風風場 
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伍、研究結果與討論 

一、 不同溫度的水體相遇後的流動情形 
(一) 實驗步驟 

1.以兩種不同溫度差的水體做實驗，溫度差為0℃、5℃、10℃、15℃。 

2.將模擬不同溫度的水倒入分隔箱中。 
3.水溫較高染色紅色，水溫較低染色藍色。 

4.接著將中間的分隔板拿開後，不同溫度的水則開始流動。 

5.將攝影機架於水缸前拍攝，拍攝後影像使用iMovie軟體逐一檢視影格，進行分析。 

6.記錄最後上下分層的所需時間。 

(二) 實驗結果 

  

  
 

溫差 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 
0℃ X X X X X X 
5℃ 03:20 03:01 03:42 03:21 03:54 03:27 
10℃ 02:35 02:46 02:14 02:16 02:44 02:31 
15℃ 01:46 01:57 02:00 01:34 01:50 01:49 

(三) 研究討論 
1.由實驗結果可以發現水溫愈低，密度愈大，會下沉到水箱的最底部；反之水溫高則密

度小，會漂浮在水箱的表面。 
2.水溫差為 0℃未呈現上下分層 
3.水溫差為 5℃、10℃、15℃皆出現上下分層，且皆為紅色高溫水在上，藍色低溫水在下。 
4.5℃、10℃、15℃上下分層中間出現紫色混合層，溫差越接近紫色混合層越大。  
5.靜止一段時間後，會形成一團密度相近的水團。 

 

高溫 低溫 

高溫 

高溫 

高溫 低溫 低溫 

低溫 
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 進階實驗：三種不同溫度的水體相遇後的流動之情形 
(一) 實驗步驟 

1.以三種不同溫度的水體做實驗，溫度為10℃、20℃、30℃。 
2.將模擬不同溫度的水倒入三格分隔箱中。 
3.10℃染色藍色，20℃染色綠色，30℃染色紅色。 

4.接著將中間的分隔板拿開後，不同溫度的水則開始流動。 

5.將攝影機架於水缸前拍攝，拍攝後影像使用iMovie軟體逐一檢視影格，進行分析。 

6.記錄最後上下分層的所需時間。 

(二) 實驗結果 
三種不同溫度的水相遇後，發現到水溫愈低，密度愈大，會下沉到水箱的最底部；反

之溫度最高 30℃的水，密度最低，漂浮在水箱的表面。因此我們能夠瞭解到海水密度決定

海水在海洋中的鉛直位置，密度大的海水會下沉至密度小的海水下方。當靜止一段時間後，

一團密度相近的海水形成，會成為所謂的水團。 
 

二、 不同溫度水體流動速度的差異 
(一) 實驗步驟 
1.調製海水溫度設定為30℃的海水，染色紅色，倒入水缸左側。 
2.不同溫度(0℃、5℃、10℃、15℃、20℃)的水，染色藍色，分次倒入水缸右側。 

3.接著將中間的分隔板拿開後，不同溫度的水則開始流動。 

4.測量不同溫度之水進入到30℃的水中所需時間及其流速。 

5.將攝影機架於水缸前拍攝，拍攝後影像使用iMovie軟體逐一檢視影格，進行分析。 

6.記錄最後紅色水抵達左側水缸壁所需時間。 

(二) 實驗結果 
 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 速度(cm/s) 

0℃ 46 48 47 48 46 47 0.96  

5℃ 56 55 55 59 54 55.8 0.81  

10℃ 62 65 66 68 64 65 0.69  

15℃ 74 70 76 74 78 74.4 0.60  

20℃ 85 86 84 88 88 86.2 0.52  

 

0.96
0.81

0.69 0.6 0.52
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不同溫度與水流速度關係圖(低溫水速度)
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(三) 研究討論 
1.實驗結果，洋流的溫度差愈大，流速就愈快。0℃的水進入溫度 30℃水中流動最快，所

需平均時間為 47 秒，平均流速 0.96(cm/sec)；20℃的水進入溫度 30℃水中流動最慢，所

需平均時間為 86.2 秒，平均流速 0.52 (cm/sec)。  
2.低溫水進入高溫水時，低溫水會由水缸底部移動，呼應【實驗一】之實驗結果。 
 進階實驗：高溫水體的流動速度 
(一) 實驗步驟 
1.調製海水溫度設定為0℃的海水，染藍色，倒入水缸左側。 

2.不同溫度(5℃、10℃、15℃、20℃、30℃)的水，染色藍色，分次倒入水缸右側。 

3.接著將中間的分隔板拿開後，不同溫度的水則開始流動。 

4.測量不同溫度之水進入到0℃的水中所需時間及其流速。 

5.將攝影機架於水缸前拍攝，拍攝後影像使用iMovie軟體逐一檢視影格，進行分析。 

6.記錄最後紅色水抵達左側水缸壁所需時間。 

(二) 實驗結果 
 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 速度(cm/s) 

5℃ 79 82 83 84 81 81.8 0.55 

10℃ 71 72 71 74 70 71.6 0.63 

15℃ 64 60 63 61 62 62 0.73 

20℃ 48 50 51 49 52 50 0.90 

30℃ 42 40 41 43 42 41.6 1.08 

 
(三) 研究討論 
1.實驗結果，洋流的溫度差愈大，流速就愈快。30℃的水進入溫度 0℃水中流動最快，所

需平均時間為 41.6 秒，平均流速 1.08(cm/sec)；5℃的水進入溫度 0℃水中流動最慢，所

需平均時間為 81.8 秒，平均流速 0.55 (cm/sec)。  
2.高溫水進入低溫水時，低溫水會由水層上方移動，呼應【實驗一】之實驗結果。 
3.由實驗結果可知，溫差相同時，上方水流移動速度較快，底部水流速度較慢。 

 
三、 不同鹽度水體流動速度的差異 

(一) 實驗步驟 
1.以兩種不同鹽度的水體做實驗，鹽度為10‰、15‰、20‰、25‰、30‰、35‰。 
2.將鹽度10‰、15‰、20‰、25‰、30‰、35‰的水倒入分隔箱右側中，左側裝一般海水鹽

0.00

0.50

1.00

1.50

5℃ 10℃ 15℃ 20℃ 30℃

水

流

速

度

(
c
m
/
s)

水溫(℃)

不同溫度與水流速度關係圖(高溫水速度)
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度5‰。 
3.不同鹽度水染色紅色，海水鹽度5‰染色藍色。 

4.接著將中間的分隔板拿開後，不同鹽度度的水則開始流動。 

5.將攝影機架於距水缸前拍攝，拍攝後影像使用iMovie軟體逐一檢視影格，進行分析。 

6.記錄最後紅色水抵達左側缸壁所需時間。 

(二) 實驗結果 
      次數 

鹽度 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 速度 

(cm/s) 

35‰ 13 14 12 15 13 13 3.36 
30‰ 21 23 21 22 21 21 2.10 
25‰ 26 27 27 27 29 27 1.67 
20‰ 31 33 30 31 31 31 1.46 
15‰ 34 36 34 36 35 35 1.29 
10‰ 38 39 41 41 38 39 1.15 

 

 
(三) 研究討論： 

根據實驗結果，鹽度差越小，流速慢，流動的時間較長；鹽度差越大，流速快，流

動的時間較短。 

 

四、 風力與風向造成表面水體流動的情形 
(一) 實驗步驟 

1.在水缸注水20公分，分別以風速小、中、大，從水體表面由左側進行吹送。 
2.在水缸左側放置直徑5mm保麗龍球，觀察保麗龍球移動至水缸右側之移動時間與方向。 
3.將攝影機架於水缸上方拍攝，拍攝後影像使用iMovie軟體逐一檢視影格，進行分析。 

(二) 實驗結果 
      次數 

風速 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 速度 

(cm/s) 

大 8.01 7.55 8.23 8.01 7.45 7.85 3.82 

中 12.05 11.48 12.13 11.59 11.45 11.74 2.56 

小 18.01 17.23 17.56 17.44 18.01 17.65 1.70 

3.36

2.1
1.67 1.46 1.29 1.15

0

1

2

3

4

35‰ 30‰ 25‰ 20‰ 15‰ 10‰

水
流
速
度(cm

/s)
海水鹽度(‰)

不同鹽度與水流速度關係圖
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(三) 研究討論： 

根據實驗結果，風可以製造出水體表面的吹送流，且風速越大，水流速越快。而

風向會影響表面漂浮物的移動方向，漂浮物的移動方向與風向相同。 

 
五、 探討「北方海域」垃圾在臺灣四周的移動路線和分布情形 

(一) 實驗步驟 
1.以【作法二】進行動態模擬。 
2.以直徑 3mm 保麗龍球模擬海漂垃圾，從東北海域放置海漂垃圾後進行觀察。 
3.在水槽底部放置格線圖，記錄移動路徑及堆積位置。 

(二) 實驗結果 
實驗時間 

實驗結果 
10 分鐘 20 分鐘 

移動路線 
M1→L3 L3分為 2 團至 L6和 G5 

路徑圖 

  

  

3.82 
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實驗時間 

實驗結果 
30 分鐘 40 分鐘 

移動路線 G5 分為兩團。一團開始在 H6 堆積，一團移至

E7 
L6下移至 K7，在 J7 開始堆積 

H6、G7、F8 沿岸都有堆積物，B10-E10 出現帶狀

的堆積物 
K7 下移至 J9 出現帶狀的堆積物 

路徑圖 

  

實驗時間 

實驗結果 
50 分鐘 60 分鐘 

移動路線 H6、G7、F8 沿岸都都有堆積物，B10-E10 帶狀

堆積物部分移至 C12 
J7、I8-I10 沿岸都都有堆積物 

H6、G7、F8 沿岸都都有堆積物 
B10-E10 帶狀堆積物 

C12 移至 E11、F12、G12 堆積 
J7、I8-I10 沿岸都都有堆積物 

路徑圖 
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(三) 研究討論 
1.從北方來的海漂垃圾會在接近臺灣地區時分為兩團。 
2.面北的海岸會先開始堆積，西部海岸面北海岸較多，所以堆積速度較快。 
3.東部和西部都有帶狀堆積物出現，東部帶狀堆積物的位置較北，西部帶狀堆積物的位

置較南。由此結果可知，臺灣西岸的洋流移動速度較快。 
4.西部海面上的海漂物移動至臺灣西南方海面，會受到南方的洋流影響，轉為北移至高

雄、屏東地區的海岸堆積。 
5.西部海漂堆積物的面積明顯大於東部，推測可能是受海岸地形影響。西部海岸坡度較

緩，容易累積海漂垃圾。 
 
六、 探討「南方海域」垃圾在臺灣四周的移動路線和分布情形 

(一) 實驗步驟 
1.以【作法二】進行動態模擬。 
2.以直徑3mm保麗龍球模擬海漂垃圾，從南方海域放置海漂垃圾後進行觀察。 
3.在水槽底部放置格線圖，記錄移動路徑及堆積位置。 

(二) 實驗結果 
實驗時間 

實驗結果 
10 分鐘 20 分鐘 

移動路線 
G17→F14-J14 

靠近臺灣南端出現分團的跡象 
F12、G13 開始堆積 

G14-KJ14 移至 I13-K13 

路徑圖 
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實驗時間 

實驗結果 
30 分鐘 40 分鐘 

移動路線 
F12、G13 堆積物部分被帶往 C11-E11，呈現帶狀 

H11 開始堆積，其他海漂物持續上移 
E10-E11、F12、G13 都有堆積 

海漂物上移至 K9 

路徑圖 

  

實驗時間 

實驗結果 
50 分鐘 60 分鐘 

移動路線 
E10-E11、F12、G13 都有堆積，海漂物移至 C9 

海漂物上由 K9 移至 L8 
E10-E11、F12、G13 堆積，海漂物在 C9 不動 

L8轉向南移動於堆積於 J7-J8 

路徑圖 
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(三) 研究討論 
1.從南方來的海漂垃圾會在接近臺灣南端時分為兩團。 

2.面南西部海岸會先開始堆積，東部至30分鐘後才開始堆積。 

3.東部和西部都有帶狀堆積物出現，東部帶狀位置較偏北。 

4.東部海面上的海漂物移動至臺灣東北方海面，會受到北方的洋流影響，轉為南移至宜蘭

地區的海岸堆積。 

5.由南方來的海漂垃圾主要堆積於南部海岸，東部則多堆積於台東、宜蘭地區。 
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七、 海底地形對海漂垃圾在臺灣沿岸移動路線和分布情形的影響 
(一) 實驗步驟 

1.以【作法三】進行動態模擬。 
2.以直徑 3mm 保麗龍球模擬海漂垃圾，從南方海域放置海漂垃圾後進行觀察。 
3.錄影記錄移動路徑及堆積位置 

(二) 實驗結果 
 海底地形對北方海域垃圾移動路線的影響 

實驗時間 

實驗結果 
10 分鐘 20 分鐘 

路徑圖 

  

實驗時間 

實驗結果 
30 分鐘 40 分鐘 

路徑圖 

  

  



18 
 

實驗時間 

實驗結果 

50 分鐘 60 分鐘 

路徑圖 

  

 
 海底地形對南方海域垃圾移動路線的影響 

實驗時間 

實驗結果 
10 分鐘 20 分鐘 

路徑圖 
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實驗時間 

實驗結果 
30 分鐘 40 分鐘 

路徑圖 

  
實驗時間 

實驗結果 

50 分鐘 60 分鐘 

路徑圖 

  
(三) 研究討論 

1.北方海域的垃圾； 
（1） 往西部海岸移動的垃圾會受臺灣海峽的大陸棚影響，移動速路較緩慢。 
（2） 西部的海漂垃圾會在臺灣海峽大陸棚打轉，垃圾主要集中堆積在大甲溪和曾文溪

出海口。 
（3） 往東部海域移動的垃圾進入沖繩海槽後，移動速度加快。部分垃圾會堆積在東部

海岸，部分垃圾往臺灣東南方的菲律賓海盆移動移動。 
2.南方海域的垃圾； 
（1） 南方海域垃圾因海水深度較深，移動速度大於北方垃圾移動速度。 
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風量大 

風量小 

（2） 部分垃圾會從鵝鑾鼻附近開始堆積，受南方海流影響漸漸往西南方沿岸移動。最

後主要堆積於高屏溪出海口。 
（3） 東部海域的海漂垃圾再經過沖繩海槽後，會往東北方移動，進入大陸棚後速度降

低，且會受北方海流的影響，在東海大陸棚繞圈後南移至蘭陽溪口開始堆積。 
 

八、 探討「秋冬季節」海漂垃圾的移動路線和分布情形 
(一) 實驗步驟 

1.以【作法三】進行動態模擬為基礎。 
2.將海流調整為冬季中國沿岸流由北部流入臺灣海峽，南部以黑潮

流向北方，分別流入臺灣海峽和臺灣東部。 
3.在東北方和西南方加上風場，且東北季風風速加大。  
4.以直徑 3mm 保麗龍球模擬海漂垃圾，從南北方海域放置海漂垃

圾後進行觀察。 
5.錄影記錄移動路徑及堆積位置。 

 
 

(二) 實驗結果 

實驗時間 

實驗結果 
10 分鐘 20 分鐘 

路徑圖 
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實驗時間 

實驗結果 
30 分鐘 40 分鐘 

路徑圖 

  
實驗時間 

實驗結果 
50 分鐘 60 分鐘 

路徑圖 
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(三) 研究討論 
1.加入東北季風風場，北方海漂垃圾的移動速度增加，且堆積

物累積在岸邊後較不會再移動。 

2.模擬中發現海漂垃圾秋冬季節主要集中於臺灣東南部和西

南部沿岸，且西南部沿岸會有大量堆積的情形，且在高雄、

屏東地區形成帶狀，來回移動。 

3.由南部被黑潮帶往北部的海漂垃圾，會受到東北季風影響移

動速度會變慢。 

4.由實驗結果發現南北部的海漂垃圾會混合堆積在東南部和

西南部沿岸，使海漂垃圾累積量在此兩處的數量較其他地區

多。 
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風量小 

風量大 

九、 探討「春夏季節」海漂垃圾的移動路線和分布情形 
(一) 實驗步驟 

1.以【作法三】進行動態模擬為基礎。 
2.將海流調整為南海海流由南部流入臺灣海峽，臺灣東部以黑潮

流向北方。 
3.在東北方和西南方加上風場，且西南季風風速加大。  
4.以直徑 3mm 保麗龍球模擬海漂垃圾，從南北方海域放置海漂垃

圾後進行觀察。 
5.錄影記錄移動路徑及堆積位置。 

 
(二) 實驗結果 

實驗時間 

實驗結果 
10 分鐘 20 分鐘 

路徑圖 
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實驗時間 

實驗結果 
30 分鐘 40 分鐘 

路徑圖 

 

 

 

實驗時間 

實驗結果 
50 分鐘 60 分鐘 

路徑圖 
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(三) 研究討論 

1.加入西南季風風場，南方海漂垃圾的移動速度增加，且移動速

度較秋冬季節時快。 

2.由上述實驗結果推測，南部為海流為溫度較高的水流，在表面

的移動速度本來就比較快，加上季風吹拂，移動速度就更快。 

3.模擬中發現海漂垃圾春夏季節主要集中於臺灣東北角，且東北

部沿岸會有大量堆積的情形，且在台北、基隆一帶成帶狀，來

回移動。 

4.由北部被帶往南部的海漂垃圾，會受到西南季風影響移動速度

會變慢。 

5.由實驗結果發現南北部的海漂垃圾會混合堆積在北部和東北角，

使海漂垃圾累積量在此處的數量較其他地區多。 

6.相較於秋冬季節，春夏季節的臺灣南部沿岸海漂垃圾的堆積量

較少，而北部地區堆積量大，且主要堆積垃圾來源多為南方海

漂垃圾。 

十、 臺灣出海口垃圾在洋流影響下的移動路線和分布情形 
(一) 實驗步驟 

1.以【作法三】進行動態模擬為基礎。 
2.分別在淡水河、大甲溪、濁水溪、曾文溪、高屏溪和蘭陽溪出海口放置約 10 平方公分

直徑 3mm 保麗龍球模擬海漂垃圾 
觀察春夏季節、秋冬季節和颱風三種氣候狀態，出海口垃圾的情形 

4.錄影記錄堆積物變化情形。 
(二) 實驗結果 

出海口位置 實驗示意圖 實驗結果 

淡水河 

 

春夏季節 堆積物無漂移的情形 

秋冬季節 堆積物受東北季風影響會向南方堆積 

颱風 
堆積物會被吹上岸且部分往南北方移動，堆

積於大安溪口到蘭陽溪口北部區段 

大甲溪 

 

春夏季節 堆積物受西南季風影響會向北方堆積 

秋冬季節 堆積物受東北季風影響會向南方堆積 

颱風 
堆積物會被吹上岸且部分往北方移動，堆積

於大安溪口到淡水河口北 
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濁水溪 

 

春夏季節 
堆積物受西南季風影響會向北方堆積，呈現

帶狀 

秋冬季節 
堆積物受東北季風影響會向南方堆積，呈現

帶狀 

颱風 
堆積物會被吹上岸且部分被帶出河口，在大

陸棚上方打轉 

曾文溪 

 

春夏季節 
堆積物受西南季風影響會向北方堆積，呈現

帶狀 

秋冬季節 堆積物無漂移的情形 

颱風 
堆積物會被吹上岸且部分往南北方移動，堆

積於大安溪口到高屏溪口北 

高屏溪 

 

春夏季節 
堆積物受西南季風影響會向北方堆積，呈現

帶狀 

秋冬季節 堆積物無漂移的情形 

颱風 
堆積物會被吹上岸且部分往南方移動，堆積

於曾文溪口到高屏溪口北 

蘭陽溪 

 

春夏季節 堆積物無漂移的情形 

秋冬季節 
堆積物受東北季風影響會向南方堆積，部分

堆積物會堆積在花蓮地區 

颱風 
堆積物會被吹上岸且部分往南方移動，堆積

於宜蘭到台東 

(三) 研究討論 
1.堆積於出海口的海漂垃圾受季風的影響顯著，會因風場方向影響擴大堆積於沿岸的範圍 
2.春夏季節：臺灣西部出海口堆積物，從大甲溪到高屏溪因受西南季風影響，出海口堆積

物易受季風影響往北部堆積。 
3.秋冬季節：淡水河、大甲溪和蘭陽溪受東北季風影響，出海口堆積物易受季風影響往南

部堆積。 
4.颱風：本研究主要模擬由南部往北部移動的颱風，因颱風風勢較強，出海口堆積物有部
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分會被帶往岸上堆積，而其他被風吹開，往南北方延伸，擴大堆積的範圍。此外，濁水

溪口的海漂垃圾會受風的影響，在近海的大陸棚打轉。 
十一、 動態模擬結果與臺灣海漂垃圾調查資料之比對 

(一) 實驗步驟 
1.以【作法三】進行動態模擬為基礎。 
2.以直徑 3mm 保麗龍球 25 克模擬海漂垃圾，從南北方海域逐步放置垃圾進行觀察。 
3.進行秋冬季節實驗一小時，接著春夏季節實驗一小時，共計兩小時。 
4.在水槽底部放置格線圖，記錄最後堆積位置和堆積面積。 
5.將實驗結果與實際臺灣海漂垃圾調查資料進行比對。 

(二) 實驗結果 
實驗開始 實驗後一小時 實驗後二小時 
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海岸面向 北 東北 西北 東 南 東南 西南 西 

垃圾累積面積 13.3 8.4 12.3 5.7 3.6 0.9 4.1 1.7 

比例 26.6% 16.7% 24.7% 11.5% 7.1% 1.8% 8.2% 3.5% 
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(三) 研究討論 
1. 模擬實驗結果可以發現大量的海漂垃圾會堆積在彰化到台南和桃園到基隆的海岸線，且

海漂垃圾為混合南北方的垃圾類型。 
2. 出海口已有本島河川流出的出海口垃圾，會與外來的海漂垃圾聚集，增加該地區海漂垃

圾的堆積量。 
3. 對照調查報告可知目前臺灣地區的兩大海廢熱區為北部海岸、西南海岸，花東海岸普遍

較乾淨，與我們的模擬實驗結果相符。 
4. 北向海岸為臺灣主要堆積海漂垃圾的地點，佔所有海漂垃圾的 65%。 
5. 西北向與北向的海岸雖只占整體海岸長度不到三成以上，但超過五成的垃圾都分佈於此，

且容易在該地區型形成帶狀海漂垃圾。 
6. 由實驗結果顯示，洋流、季風風場和出海口垃圾是影響海漂垃圾堆積路徑和位置的主要

因素。 
  

26.60%

16.70%

24.70%

11.50%

7.10%

1.80%

8.20%

3.50%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

北 東北 西北 東 南 東南 西南 西

比

例(

%)

海岸面向

海岸面向垃圾面積比例



30 
 

陸、結論 

一、不同性質溫度和鹽度的水體相遇後，會因溫差和鹽度差而引發水體流動，通常差異越

大，水體流動速度越快。 
二、風會引發吹送流，風速越大，水流速越快；且風向會影響表面漂浮物的移動方向。 
三、由北部往南部移動的海標垃圾開始移動的時間較慢，且移動速度也較慢。由實驗結果

推測可能因水溫較低，密度大，向下沉降後速度較慢，引發水體流動的時間較長。 
四、由南部往北部移動的海漂垃圾開始移動的時間較短，且移動速度較快。由實驗結果推

測可能因水溫較高，密度小，於水體表面移動速度較快。 
五、海漂垃圾會在洋流會合處會呈現帶狀分布。 
六、海漂垃圾會受海底地形影響，水深較淺的大陸棚會使垃圾移動速度變慢，而垃圾流經

海槽或海盆時，水深較深，移動速度較快。由實驗結果可知，海底地形會使海漂垃圾

集中於臺灣西部大甲溪至曾文溪區段。 
七、秋冬季節受東北季風和洋流方向影響，垃圾主要集中於臺灣東南部和西南部沿岸，且

西南部沿岸會有大量堆積的情形，且在高雄、屏東地區形成帶狀，來回移動。 
八、春夏季節受西南季風和洋流方向影響，海漂垃圾主要會堆積在北部和東北角，部分會

堆積在南部沿岸。 
九、堆積於出海口的海漂垃圾受季風的影響顯著，會因風場方向影響擴大堆積於沿岸的範

圍，且颱風季節影響最大。 
十、 我們動態模擬一整年海漂垃圾的移動和堆積，發現大量海漂垃圾集中於彰化–台南、

二區域。模擬結果與海保署研界報告中的兩大海廢熱區為北部海岸、西南海岸相符合，

顯示洋流、季風和海底地形是影響海漂垃圾堆積路徑和位置的主要因素。 
十一、 未來實驗模擬可再針對風場變化、海漂垃圾種類等變因做比較，希望可以得到更多海

漂垃圾移動和堆積的相關資訊，以利未來進行海漂垃圾的攔截或清運。 

柒、參考資料及其他： 

一、范紓瑜、黃晏伶、孟華偉、李政泰、蕭潔穗、吳咏倪(2018)。驚天「凍」地-深海環流之

探討。中華民國第五十一屆中小學科學展覽會作品說明書。 
二、陳思妘、林天心、詹前宣(2011)。水升火熱。中華民國第五十一屆中小學科學展覽會作品

說明書。 
三、臺灣海邊有多少垃圾？全臺海岸快篩調查大解答-從淨灘到「快篩」：問診全臺的海岸垃

圾-https://www.greenpeace.org/taiwan/update/1897。綠色和平東亞分部臺北辦公室。 
四、顏寧(2019)。海，有什麼塑？–臺灣海岸垃圾總體檢。綠色和平東亞分部臺北辦公室。 
五、海廢行動計畫-https://www.oca.gov.tw/ch/home.jsp?id=158&parentpath=0,8,72。海保署洋環

境管理組。 
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【評語】080501 

【優點】 

1. 研究主題具鄉土性及與環境相關。

2. 研究有將構想具體化，實驗本身有趣，完整作出實驗，考慮

周詳。

3. 研究結果與現在的環境觀測相符 (兩大海廢熱區為北部海

岸、西南海岸)。

4. 簡報流利，回答精簡、切合主題。

【建議】 

1. 變項間之互動關係無法確認 (例如，冷熱水溫差實驗，鹽度

實驗的結果與動態海漂垃圾的結論似乎無關，似乎只與表流

或風向有關)。

2. 海漂材質(保麗龍)，已經決定了控制因素(大部分的體積都在

空氣中)。

3. 實驗室冷熱水溫差會產生的對流與風吹的效應，在實務上可

能是不一樣的物理機制，造成的影響與重要性也不一樣。

4. 將來可考量不同的影響因素，例如尺度比例放大的問題，柯

氏力的影響，模型邊界的設定與討論，與度量的方法及不確

定性，以適用到臺灣的實際狀況。
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離家五百哩– 

臺灣海漂垃圾與洋流關係

動態模擬之研究 



臺灣海漂垃圾與洋流關係動態模擬之研究 

製作臺灣附近海域洋流模擬模型 

鋪設海底高度 製作海底島弧 對照實際海地地形 塗抹水泥塑行微調高度

差度差 

設置沉水馬達和季風風場 

運用溫度差及沉水馬達製造水流，並加入海底地形與季風風場以

確實模擬臺灣附近海域海漂垃圾移動情形。 

1 



由實驗結果可以發現水溫愈低，密度

愈大，會下沉到水箱的最底部；反之

水溫高則密度小，會漂浮在水箱的表

面。 

水溫差為0℃未呈現上下分層 

水溫差為5℃、10℃、15℃皆出現上

下分層，且皆為紅色高溫水在上，藍

色低溫水在下。 

5℃、10℃、15℃上下分層中間出現

紫色混合層，溫差越接近紫色混合層

越大。  

靜止一段時間後，會形成一團密度相

近的水團。 

高溫 

高溫 

高溫 

高溫 

低溫 低溫 

低溫 低溫 

【實驗一】不同溫度的水體相遇後的流動情形 
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臺灣海漂垃圾與洋流關係動態模擬之研究 

 實驗結果，洋流的溫度差愈大，流速

就愈快。0℃的水進入溫度30℃水中

流動最快，所需平均時間為47秒，平

均流速0.96(cm/sec)；20℃的水進入

溫度30℃水中流動最慢，所需平均時

間為86.2 秒，平均流速0.52 

(cm/sec)。  

 低溫水進入高溫水時，低溫水會由水

缸底部移動；高溫水進入低溫水時，

高溫水會由水層上方移動，呼應【實

驗一】之實驗結果。 

 由實驗結果可知，溫差相同時，上方

水流移動速度較快，底部水流速度較

慢。 

 

【實驗二】不同溫度水體流動速度的差異 
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臺灣海漂垃圾與洋流關係動態模擬之研究 

 根據實驗結果，鹽度差越小，流

速慢，流動的時間較長；鹽度差

越大，流速快，流動的時間較短。 

【實驗三】不同鹽度水體流動速度的差異 

【實驗四】風力與風向造成表面水體流動的情形 

 根據實驗結果，風可以製造出

水體表面的吹送流，且風速越

大，水流速越快。而風向會影

響表面漂浮物的移動方向，漂

浮物的移動方向與風向相同。 
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臺灣海漂垃圾與洋流關係動態模擬之研究 

【實驗五】「北方海域」和「南方海域」垃圾在臺灣四周的 

                      移動路線和分布情形 

北方海域 

 面北的海岸會先開始堆積，西部海岸面北海

岸較多，所以堆積速度較快。 

 東部和西部都有帶狀堆積物出現。 

 西部海漂堆積物的面積明顯大於東部，推測

可能是受海岸地形影響。西部海岸坡度較緩，

容易累積海漂垃圾。 

南方海域 

 面南西部海岸會先開始堆積，東部至30分鐘後才開始
堆積。 

 東部和西部都有帶狀堆積物出現，東部帶狀位置較偏
北。 

 東部海面上的海漂物移動至臺灣東北方海面，會受到
北方的洋流影響，轉為南移至宜蘭地區的海岸堆積。 

 由南方來的海漂垃圾主要堆積於南部海岸，東部則多
堆積於台東、宜蘭地區。 

5 



臺灣海漂垃圾與洋流關係動態模擬之研究 

【實驗六】海底地形對海漂垃圾在臺灣沿岸移動路線和分布 

                    情形的影響 
北方海域垃圾 

 往西部海岸移動的垃圾會受臺灣海峽的大陸棚影響，移動
速路較緩慢。 

 西部的海漂垃圾會在臺灣海峽大陸棚打轉，垃圾主要集中
堆積在大甲溪和曾文溪出海口。 

 往東部海域移動的垃圾進入沖繩海槽後，移動速度加快。
部分垃圾會堆積在東部海岸，部分垃圾往臺灣東南方的菲
律賓海盆移動移動。 

南方海域垃圾 

 南方海域垃圾因海水深度較深，移動速度大於北方垃
圾移動速度。 

 部分垃圾會從鵝鑾鼻附近開始堆積，受南方海流影響
漸漸往西南方沿岸移動。最後主要堆積於高屏溪出海
口。 

 東部海域的海漂垃圾再經過沖繩海槽後，會往東北方
移動，進入大陸棚後速度降低，且會受北方海流的影
響，在東海大陸棚繞圈後南移至蘭陽溪口開始堆積。 
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臺灣海漂垃圾與洋流關係動態模擬之研究 

加入東北季風風場，北方海漂垃圾的移動速度

增加，且堆積物累積在岸邊後較不會再移動。 

模擬中發現海漂垃圾秋冬季節主要集中於臺灣

東南部和西南部沿岸，且西南部沿岸會有大量

堆積的情形，且在高雄、屏東地區形成帶狀，

來回移動。 

由南部被黑潮帶往北部的海漂垃圾，會受到東

北季風影響移動速度會變慢。 

由實驗結果發現南北部的海漂垃圾會混合堆積

在東南部和西南部沿岸，使海漂垃圾累積量在

此兩處的數量較其他地區多。 

【實驗七】探討「秋冬季節」海漂垃圾的移動路線和分布情形 
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臺灣海漂垃圾與洋流關係動態模擬之研究 

加入西南季風風場，南方海漂垃圾的移動速度增

加，且移動速度較秋冬季節時快。 

模擬中發現海漂垃圾春夏季節主要集中於臺灣東

北角，且東北部沿岸會有大量堆積的情形，且在

台北、基隆一帶成帶狀，來回移動。 

由北部被帶往南部的海漂垃圾，會受到西南季風

影響移動速度會變慢。 

南北部的海漂垃圾會混合堆積在北部和東北角，

使海漂垃圾累積量在此處的數量較其他地區多。 

相較於秋冬季節，春夏季節的臺灣南部沿岸海漂

垃圾的堆積量較少，而北部地區堆積量大，且主

要堆積垃圾來源多為南方海漂垃圾。 

【實驗八】探討「春夏季節」海漂垃圾的移動路線和分布情形 
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臺灣海漂垃圾與洋流關係動態模擬之研究 

堆積於出海口的海漂垃圾受季風的影響顯著，會因風場

方向影響擴大堆積於沿岸的範圍 

春夏季節：臺灣西部出海口堆積物，從大甲溪到高屏溪

因受西南季風影響，出海口堆積物易受季風影響往北部

堆積。 

秋冬季節：淡水河、大甲溪和蘭陽溪受東北季風影響，

出海口堆積物易受季風影響往南部堆積。 

颱風：本研究主要模擬由南部往北部移動的颱風，因颱

風風勢較強，出海口堆積物有部分會被帶往岸上堆積，

而其他被風吹開，往南北方延伸，擴大堆積的範圍。此

外，濁水溪口的海漂垃圾會受風的影響，在近海的大陸

棚打轉。 

【實驗八】臺灣出海口垃圾在洋流影響下的移動路線和分布情形 

淡水河 

大甲溪 

濁水溪 

曾文溪 

高屏溪 

蘭陽溪 
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 模擬實驗結果可以發現大量的海漂垃圾會堆積在彰化到

台南和桃園到基隆的海岸線，且海漂垃圾為混合南北方

的垃圾類型。 

 出海口已有本島河川流出的出海口垃圾，會與外來的海

漂垃圾聚集，增加該地區海漂垃圾的堆積量。 

 對照調查報告可知目前臺灣地區的兩大海廢熱區為北部

海岸、西南海岸，花東海岸普遍較乾淨，與我們的模擬

實驗結果相符。 

 北向海岸為臺灣主要堆積海漂垃圾的地點，佔所有海漂

垃圾的65%。 

 西北向與北向的海岸雖只占整體海岸長度不到三成以上，

但超過五成的垃圾都分佈於此，且容易在該地區型形成

帶狀海漂垃圾。 

 由實驗結果顯示，洋流、季風風場和出海口垃圾是影響

海漂垃圾堆積路徑和位置的主要因素。 

【實驗九】動態模擬結果與臺灣海漂垃圾調查資料之比對 
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結論 

洋流、季風和海底地形是影響海漂垃圾堆積路徑和位置的主要因素。 

秋冬季節受東北季風和洋流方向影響，垃圾主要集中於臺灣東南部和西

南部沿岸，且西南部沿岸會有大量堆積的情形。 

春夏季節受西南季風和洋流方向影響，海漂垃圾主要會堆積在北部和東

北角，部分會堆積在南部沿岸。 

堆積於出海口的海漂垃圾受季風的影響顯著，會因風場方向影響擴大堆

積於沿岸的範圍，且颱風季節影響最大。 

我們動態模擬一整年海漂垃圾的移動和堆積，發現大量海漂垃圾集中於

彰化–台南、桃園–基隆二區域。模擬結果與海保署研界報告中的兩大海

廢熱區為北部海岸、西南海岸相符合。 

未來實驗模擬可再針對風場變化、海漂垃圾種類等變因做比較，希望可

以得到更多海漂垃圾移動和堆積的相關資訊，以利未來進行海漂垃圾的

攔截或清運。 

臺灣海漂垃圾與洋流關係動態模擬之研究 
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