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就「塑」這個光～海洋塑膠微粒含量之探討 

摘要 

塑膠微粒影響著人類日常，但家鄉沙灘滿是塑膠垃圾，促使我們進行研究，得到以下結

論： 

一、比較沿岸海域不同深度的海洋塑膠微粒數量。 

    表層>1m 深>>2m 深。 

二、比較人造港埠對海洋塑膠微粒的影響。 

   (一)數量方面：龍門＞尖山。 

   (二)深度方面(塑膠微粒數量)：表層>1m 深>>2m 深。 

   (三)最大顆粒粒徑大小：人造港埠＞開放水域。 

三、比較潮間帶不同位置海砂的海洋塑膠微粒數量。 

   (一)低潮線＞高潮線＞飛沫帶。 

  (二)龍門後灣沙灘低潮、高潮線多於尖山烏泥沙灘。 

   (三)塑膠微粒數量(深度)0-4cm>4-8cm>>8-12cm，且海砂中含量多於開放水域。 

四、比較不同受風面的海洋塑膠微粒數量。 

    迎風面多於背風面。  
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壹、研究動機 

    社區和學校時常帶我們去淨灘，夏天時那片潔白的沙灘，每到冬天就變成滿地的垃圾，

那滿目瘡痍的景象總讓我們很震撼也很難過。在淨灘的過程中，我們撿了很多浙江浮標回學

校加工成借書證，不過在過程中看到好多被海浪帶上來的塑膠碎片撿都撿不完，讓我們覺得

海水中會不會有更多我們不容易觀察的塑膠微粒？有什麼因素會影響塑膠微粒的數量呢？沙

灘能不能幫忙阻攔海水中的塑膠微粒再次回到大海呢？在不同受風面會不會有不同的情形？

因為心中有太多的疑問了，老師便建議我們來試試觀察海水中、砂子裡的塑膠微粒，一起發

現看不見，但依然存在的環境問題；於是，我們就開始這次的研究。 

 

貳、研究問題 

一、比較沿岸海域不同深度的海洋塑膠微粒(海水表層、1m 深、2m 深)。 

二、比較人造港埠對海洋塑膠微粒的影響(船舶數量、分佈情形、顆粒大小)。 

三、比較潮間帶不同位置海砂的海洋塑膠微粒(低潮線、高潮線、飛沫帶)。 

四、比較不同受風面的海洋塑膠微粒數量(迎風、背風面)。 

 

參、研究設備及器材 

一、不同受風面、船舶數量港口、深度的海水 

    本研究我們主要觀察與分析不同受風面(迎風面、背風面)的海域，本研究取樣點為迎風

面海水(龍門後灣 23°33'56.1"N 119°41'00.6"E )、背風面海水(尖山沙灘 23°33'37.0"N 

119°39'48.4"E)，其兩地點於 Google 地圖上的位置如圖 1，且於 Earth Nullschool 網站顯示的

冬季多數日該兩地點風向如圖 2(以 2023 年 1 月 1 日為例)，可見冬季多數日風向為東北方。 
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圖 1 兩取樣地點位置圖 

 

 

圖 2  EarthNull school 網站風向示意圖 

    不同船舶數量港口（其位置如圖 1 綠色虛線處），於龍門漁港（船舶數較多，停靠船籍

數量 83 艘）與尖山漁港（船舶數較少，停靠船籍數量 57 艘）分別取樣。 

    海水深度取樣是依據中央氣象局波浪統計，澎湖縣冬天最大浪高約 1.9m，所以我們自

製海水取水器(如圖 3)，取樣各取樣點海水表面、水深 1m、水深 2m 的海水。 

   

自製海水取水器 迎風面海域(龍門後灣) 背風面海域(尖山烏泥海域) 

圖 3 自製海水取水器與沿岸海域實地照 
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二、沙灘不同潮間帶位置的砂 

    為探討本研究問題三、四，我們自製取砂器，採直徑 10cm，高度 4cm 的 PVC 管 4 個連

接組成（如圖 4），分別取樣兩個取樣點的沙灘低潮帶、高潮帶、飛沫帶等三處，沙灘

0~4cm、4~8cm、8~12cm 等不同深度的砂子，並探究海砂過濾塑膠微粒之情形。 

 
  

自製取砂器 龍門後灣沙灘 尖山烏泥沙灘 

圖 4 自製取砂器與採樣沙灘現況 

三、分析樣本所需實驗器材 

    為分析上述所取樣回來的海水與海砂，本研究使用以下主要實驗器材（如圖 5），分述

如下： 

(一)尼羅紅染劑與 95 無鉛汽油 

   尼羅紅染劑是一種親脂性染劑，在脂質中具有相當強烈的螢光，本實驗用於塑膠微粒

染色使用；因尼羅紅在脂質中能散發出強烈的螢光，所以參考文獻後，我們選用 95 無鉛汽

油做為尼羅紅染劑水溶液的溶劑，以及樣本的清洗劑。 

(二)500 目不鏽鋼篩網、濾茶器、自製加壓環 

   不鏽鋼篩網是用以過濾取樣海水的塑膠微粒，且為了方便於顯微鏡下觀察，我們將篩

網切割成每塊 2cm2的不鏽鋼方形濾網片；透過濾茶器方便集中過濾樣本，再利用雷雕機製

作緊密環，將方形濾網片能與圓形濾茶器結合，減少塑膠微粒未被篩留在方形濾片上的機

率。 

(三)飽和食鹽水與電子秤 

   飽和食鹽水是針對研究問題三，透過比重的差異，來使得密度較小的塑膠微粒與海砂

能夠分離。 
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(四)螢光用顯微鏡、UV 藍光手電筒、自製濾光片 

   選用 40 倍放大倍率且有螢光成像的顯微鏡，參考文獻搭配 395nm 的藍光手電筒與利

用黃色玻璃紙所做成的自製濾光片，得到最佳的螢光觀測效果。 

 

 

 

尼羅紅染劑 
500 目篩網濾片 

(面積 2cm2；孔隙 31 微米) 
濾茶器與自製緊密環 

 
 

 

電子秤 UV 藍光手電筒與自製濾光片 螢光用顯微鏡 

圖 5 本研究研究器材 
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肆、研究過程與方法 

一、研究架構圖 

    本研究從淨灘活動的生活經驗為開端，從以風向對塑膠微粒的影響為主軸，再延伸探究

人為因素、海砂對塑膠微粒的攔阻情形，進行了一連串的實驗設計與驗證，架構圖如下圖

6。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6 研究架構圖 

 

二、文獻探討 

透過網路蒐尋與閱覽全國科展關鍵字為「塑膠微粒」的相關研究報告，並將重點整理如

下： 

  (一)游景欽、陳德謙（2018）‧中華民國第 58 屆中小學科學展覽會 高級中等學校組 環境

學科：基隆外木山沙灘塑膠微粒汙染探討與研究。 

   1.探討內容：透過多點、減量、加深的取樣模式觀察基隆外木山沙灘所受的塑膠微粒汙

染。 

   2.對本研究幫助：海砂取樣模式的參考；文獻使用不鏽鋼組合篩桶，因切割不易，所以

萌芽：淨灘的生活經驗感受／自然課程學習 

初探：問題討論與文獻探討 

行動：實驗設計與驗證 

受風面與塑膠微粒 

人為因素與塑膠微粒 

迎風、背風面海水 

深度:表層、1m、2m 

海砂攔阻塑膠微粒 

結果：資料分析與結果產出 

船舶數量多寡 

深度:表層、1m、2m 

潮間帶海砂 

深度:0~4、4~8、8~12cm 



7 
 

用利用大型 PVC 管製作取砂裝置，惟取砂深度因我們力氣比較小，所

以取樣深度調整為 0~4、4~8、8~12cm（文獻為 0~5、5~10、

10~15cm）。 

(二) 林亞慧、張立琪（2020）‧中華民國第 60 屆中小學科學展覽會 國中組 生活與應用

科學(二)科：以「亮」取勝—探討如何辨識環境中的塑膠微粒。 

   1.探討內容：探究海砂、河砂內的塑膠微粒含量。 

    2.對本研究幫助：採用尼羅紅染劑搭配 98 無鉛汽油得到最佳的觀察效果，因澎湖沒有

98 無鉛汽油，所以我們改用 95 無鉛汽油亦有不錯的顯像效果，染色靜

置時間 2 分鐘的顯像效果優於 2 天；另採用氯化鋅水溶液（比重達

0.4）分離海砂與塑膠微粒，但我們上網查閱資料後氯化鋅水溶液有毒

性，所以我們改採用飽和食鹽水（比重為 0.26）做為分離的工具；另

外，可以透過 UV 燈與濾片達到更佳的觀測效果；文獻中使用 imageJ

進行分析，我們覺得這軟體比較困難，所以我們討論後採用比較簡單的

點數法進行分析。 

 (三)陳芊伃、黃歆芸、蕭德芙（2020）‧中華民國第 60 屆中小學科學展覽會 國中組 地球

科學科：水吃不吃「塑」？－探討水中塑膠微粒的含量。 

1.探討內容：屏東地區溪水、飲用水中塑膠微粒含量情形。 

2.對本研究幫助：一樣利用尼羅紅染劑進行染色，並使用螢光顯微鏡進行觀察。 

 (四)屏東大學實小 (2022)‧屏東縣第 61 屆國中小學科學展覽會 國小組 地球科學科：沙灘有

「塑」嗎？東港地區沙灘之塑膠微粒含量探討。 

1.探討內容：透過熱觸法來分析東港地區沙灘之塑膠微粒含量。 

 2.對本研究幫助：認識 Alkalay 等(2007)所提出的清潔海岸指數（如下表 1），本研究未採

用熱觸法來分析塑膠微粒，因所需時間較長，且我們擔心塑膠遇熱產

生的毒氣會有所影響，所以我們仍採螢光顯像法來進行分析。 
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表 1 清潔海岸指數評估表（Alkalay 等，2007） 

 

 

 

綜合以上的文獻探討，我們知道所謂的塑膠微粒為粒徑大小小於 0.5cm 的片狀、粒狀或

絲狀的塑膠材質；且可以利用尼羅紅染劑，以脂質的無鉛汽油為溶劑與清洗劑，染色時間為

2 分鐘即可，再搭配 UV 燈與黃色濾光片可以觀察水中塑膠微粒的含量；再利用自製取砂

器，採用螢光染色法，來瞭解龍門、尖山沙灘不同深度與潮間帶位置（低、高、飛沫帶）砂

粒的塑膠微粒含量。 

本研究設計根據以上文獻所習得的塑膠微粒檢測方法，來探究學區兩村落的海域、沙灘

與漁港，在不同的受風面、人為因素等影響下，不同深度的海水、砂層內塑膠微粒分佈的情

形。 

三、研究過程及方法 

 (一)緣起與採集活動： 

1.淨灘活動時，看見迎風面的後灣沙灘上滿地塑膠垃圾；回想以前在背風面的尖山沙灘

淨灘時塑膠垃圾較少，所以我們好奇破碎的塑膠垃圾（塑膠微粒）會不會也會因受

風面而有不同。 

    2.決定主題後，進行文獻探討與和老師討論研究變因，再進行樣本採集，其中深度

1m、2m 的海水取樣，本來是要利用畢氏定理公式，站在岸邊採樣，實際操作後，發

現自製取水器沉不到預計的深度（會受水浮力影響）；接著我們想改游泳出去取水，

但老師覺得這樣太危險，所以有組員向家人借「踢圈」，改由老師操作，協助出海取

樣。 

 

值 等級 視覺評估 

0-2 很乾淨 沒有看到碎片 

2-5 清潔 大面積未見碎屑 

5-10 中等 可以檢測到幾塊碎片 

10-20 髒 岸上有很多雜物 

20+ 極髒 大部份海灘被塑料覆蓋 
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 (二)研究設計與步驟 

   1.研究問題一：比較沿岸海域不同深度的海洋塑膠微粒(海水表層、1m、2m 深)。 

     (1)沿岸海域海水取樣 

我們想探究不同海水深度的海洋塑膠微粒數量，利用自製取水裝置依想探討的研

究變因分別進行採樣，因根據中央氣象局的浪高統計數據，澎湖地區最大浪高為

1.9m(2022)，所以我們將根據此研究問題，進行沿岸海域表層、深度 1m、2m(由教師

協助)的海水取樣(各 500ml)，如圖 7。 

  

龍門後灣海域表層海水取樣情形 龍門後灣海域深度 1m、2m 海水取樣 

圖 7 海水取樣情形 

    (2)沿岸海域取樣海水分析 

      a.將取樣回來的海水進行編號，分別編號為下表 2： 

表 2 沿岸海域樣本命名表 

   深度 
地點 海水表層 1m 2m 

龍門後灣 A 龍後 A-表 龍後 A-1m 龍後 A-2m 

龍門後灣 B 龍後 B-表 龍後 B-1m 龍後 B-2m 

尖山烏泥 A 尖烏 A-表 尖烏 A-1m 尖烏 A-2m 

尖山烏泥 B 尖烏 B-表 尖烏 B-1m 尖烏 B-2m 

     b.將各編號的樣本搖晃 2 分鐘後，取 500ml，利用濾茶器、500 目不鏽鋼濾片(2cm2)、

自製雷切緊密環進行過濾，如圖 8。 
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先行搖晃 2 分鐘，減少塑膠微粒沉在瓶

底的機率 
濾茶器、不鏽鋼濾片與雷切緊密環 

圖 8 海水過濾操作情形與器材 

c.將步驟 b 的不鏽鋼濾片取出，置於培養皿內，一側下面置 1cm 立方塊形成傾斜面，

再滴取尼羅紅染劑與 95 無鉛汽油的混和液(0.1mg/ml)，染色靜置 2 分鐘後，再用 95

無鉛汽油清洗背景，如圖 9。 

     

染色與清洗背景操作情形 濾網片染色與清洗背景 

圖 9 尼羅紅溶液操作情形 

     d.將步驟 c 的不鏽鋼濾片取出，置於載玻片上，在暗房內輔以藍色 UV 手電筒，加上黃

色玻璃紙所自製的濾光片，於 10 倍螢光顯微鏡下觀察，並計算亮點數量，點數規則

經我們討論後，亮處呈現粒徑大小任一邊長度 0.25cm 以上定義為 10 點、粒徑大小任

一邊長度 0.12~0.25cm 之間定義為 5 點，點狀亮點(任一邊長度 0.01~0.12cm)定義為 1

點，以符合在不鏽鋼網片上所佔的比例，如圖 10。 
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利用顯微鏡、UV 燈、濾光片操作情形 
顯微鏡下塑膠微粒的螢光情形(0.25cm 以

上，定義為 10 點) 

圖 10 螢光顯像法操作情形 

     e.重覆步驟 b~d，完成各樣本分析，再進行數據分析與討論。 

 2.研究問題二：比較人造港埠對海洋塑膠微粒數量的影響。 

(1)人造港埠內海水取樣 

研究問題二我們想探究人為因素對於海洋塑膠微粒數量的影響，利用自製取水裝

置，在船隻數量較多的龍門漁港，以及數量較少的尖山漁港，各隨機挑選 2 處進行表

層、深度 1m、2m 的海水取樣(各 500ml)，如圖 11。 

  

龍門港海水取樣情形 取水器取水情形 

圖 11 人造港埠取水情形 

(2)人造港埠內取樣海水分析 

      a.將取樣回來的海水進行編號，分別編號為下表 3： 

 

 

最大粒徑 
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表 3 人工港埠樣本命名表 

   深度 
地點 海水表層 1m 2m 

龍門港 A 龍港 A-表 龍港 A-1m 龍港 A-2m 

龍門港 B 龍港 B-表 龍港 B-1m 龍港 B-2m 

尖山港 A 尖港 A-表 尖港 A-1m 尖港 A-2m 

尖山港 B 尖港 B-表 尖港 B-1m 尖港 B-2m 

   b.重覆研究問題一 b~d 操作步驟，在顯微鏡下進行塑膠微粒的螢光反應分析。 

3.研究問題三：比較潮間帶不同位置海砂的海洋塑膠微粒。 

研究問題三我們主要想探究海水中的塑膠微粒在接觸陸地後，是否會停留在砂地

上？若會停留，是否會順著水流向深處移動，進而讓海砂成為阻攔塑膠微粒重返海洋

的一道屏障。 

(1)潮間帶分區評估海灘清潔度 

我們在取樣前先參考文獻上所提到的 Alkalay 等(2007)所提出的清潔海岸指數來

視覺評估海灘清潔度；我們於龍門後灣沙灘、尖山烏泥沙灘各隨機挑選 2 處，長度約

40m、寬度約 10m 的長方形方框(涵蓋飛沫帶至低潮帶)，由組員共同評估其清潔海岸

指數，再將 2 處得分平均為該沙灘的清潔海岸指數，以做為顯微觀察結果的參照。 

    (2)海灘砂質取樣 

在評估方框內，於低潮帶、高潮帶、飛沫帶等處，各膠槌將自製取砂器捶入沙地

內 12cm，再用小鏟子清理周遭空間，使用刮刀將取砂器取出；再逐層拆開成

0~4cm、4~8cm、8~12cm 三種不同深度(如圖 11)，並進行樣本編號如下表 4。 

表 4 採樣沙灘樣本命名表 

   深度 
地點 0~4cm 4~8cm 8~12cm 

龍門後灣 A 龍後-A-低-0~4 龍後-A-低-4~8 龍後-A-低-8~12 

龍後-A-高-0~4 龍後-A-高-4~8 龍後-A-高-8~12 

龍後-A-飛-0~4 龍後-A-飛-4~8 龍後-A-飛-8~12 

龍門後灣 B 龍後-B-低-0~4 龍後-B-低-4~8 龍後-B-低-8~12 

龍後-B-高-0~4 龍後-B-高-4~8 龍後-B-高-8~12 
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龍後-B-飛-0~4 龍後-B-飛-4~8 龍後-B-飛-8~12 

尖山烏泥 A 尖烏-A-低-0~4 尖烏-A-低-4~8 尖烏-A-低-8~12 

尖烏-A-高-0~4 尖烏-A-高-4~8 尖烏-A-高-8~12 

尖烏-A-飛-0~4 尖烏-A-飛-4~8 尖烏-A-飛-8~12 

尖山烏泥 B 尖烏-B-低-0~4 尖烏-B-低-4~8 尖烏-B-低-8~12 

尖烏-B-高-0~4 尖烏-B-高-4~8 尖烏-B-高-8~12 

尖烏-B-飛-0~4 尖烏-B-飛-4~8 尖烏-B-飛-8~12 

           

  

龍門後灣沙灘取樣情形 取砂器操作情形 

圖 11 取砂操作情形 

   (3)沙灘取樣砂粒分析 

         我們將取樣回來的砂粒進行螢光顯像法分析，實驗操作步驟如下：  

    a.先將砂粒直接倒入燒杯內，並加入飽和食鹽水 500ml 進行浸泡。 

    b.持攪拌棒均勻攪拌 2 分鐘，取出上層懸浮物質後再將食鹽水倒入另一燒杯。 

    c.再次倒入飽和食鹽水重覆上述步驟 ii。 

    d.將上層食鹽水依研究問題一 b~d 操作步驟，進行過濾，與在顯微鏡下進行塑膠微粒的    

   螢光反應分析。 

  

潮間帶分區評估海灘清潔度操作情形 應用飽和食鹽水攪拌砂粒情形 

圖 12 海灘清潔度評估與砂粒分析操作情形 
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4.研究問題四：比較不同受風面的海洋塑膠微粒數量。 

    本研究問題是想驗證研究問題的假設，是否迎風面塑膠微粒多於背風面，故將龍門後灣

的數據與尖山烏泥的水域與沙灘各採樣點的數據進行加總與比較。 

(三)資料整理、討論與成果報告產出。 
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伍、研究結果 

  以下就本研究的目的與實驗設計，進行數據分析與研究結果說明，分述如下： 

一、研究問題一：比較沿岸海域不同深度的海洋塑膠微粒(海水表層、1m、2m 深) 

    本研究問題一想瞭解塑膠微粒在不同深度海水中的數量分佈情形，採螢光顯像法在

2cm2不鏽鋼網片上的觀察到的塑膠微粒，並從中擇定直徑最大一顆微粒進行量測，數據結

果如下表 5（表格內的照片為部份影像）： 

表 5 研究問題一應用螢光顯像法分析數據與照片 

兩次沿岸水域取水日期分別為龍門後灣(3/17 風速 3 級-15km/hr、浪高 0.63m)與尖山烏

泥(3/23 風速 3 級-18km/hr、浪高 0.41m)，整體來說天候狀況是相似的，但可發現迎風面的

龍門後灣水域雖風速較低，但浪高高於尖山烏泥水域。將上述表格轉化成統計圖如下圖

  深度 
地點 海水表層 1m 2m 

龍門後灣 A 
數量    

觀察照片 
數量 

觀察照片 
數量  

觀察照片 
最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

26 點 

0.03cm 

    22 點 

0.04cm 

  

13 點 

0.04cm 

 

龍門後灣 B 
數量    

觀察照片 
數量 

觀察照片 
數量  

觀察照片 
最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

31 點 

0.3cm 

  

29 點 

0.05cm 

 

11 點 

0.03cm 

 

尖山烏泥 A 
數量    

觀察照片 
數量 

觀察照片 
數量  

觀察照片 
最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

23 點 

0.03cm 

  

21 點 

0.06cm 

 

13 點 

0.03cm 

 

尖山烏泥 B 
數量    

觀察照片 
數量 

觀察照片 
數量  

觀察照片 
最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

20 點 

0.07cm 

  

13 點 

0.03cm 

 

9 點 

0.03cm 
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13： 

 

圖 13 沿岸海域不同深度的海洋塑膠微粒數量圖 

    由上表數據與上圖可知，四個採樣點水表層的塑膠微粒量(26、31、23、20)> 深度 1m 

(22、29、21、13)> 深度 2m (13、11、13、9)；顆粒的大小與深度並無一致性結果，惟立體

感（厚度）有呈現表層> 深度 1m> 深度 2m 的趨勢；而整體塑膠微粒量，龍門後灣數量多

於尖山烏泥水域。 

二、研究問題二：比較人造港埠對海洋塑膠微粒數量的影響。 

   本研究問題二主要是想探討較平靜且半封閉的港埠裡海洋塑膠微粒的數量，是否與船舶

的數量有所關聯；採螢光顯像法在 2cm2不鏽鋼網片上的觀察到的塑膠微粒，並從中擇定直

徑最大一顆微粒進行量測，數據結果如下表 6（表格內的照片為部份影像）： 

表 6 研究問題二應用螢光顯像法分析數據與照片 

0

5

10

15

20

25

30

35

龍門後灣A 龍門後灣B 尖山烏泥A 尖山烏泥B

沿岸海域不同深度的海洋塑膠微粒數量

表層 1m 2m

  深度 
地點 海水表層 1m 2m 

龍門漁港 A 
數量    

觀察照片 
數量 

觀察照片 
數量  

觀察照片 
最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

62 點 

0.05cm 

  

53 點 

0.1cm 

 

18 點 

0.14cm 
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將上述表格轉化成統計圖如下圖 14： 

 

圖 14 港埠船舶數量的海洋塑膠微粒數量圖 

由上表數據與上圖可知，整體塑膠微粒量，龍門漁港數量(船舶數較多)多於尖山漁港(船

舶數較少)；而四個採樣點水表層的塑膠微粒量(62、103、42、48)> 深度 1m (53、62、23、

18)> 深度 2m (18、12、0、3)；顆粒的大小與深度並無一致性結果，但明顯比沿岸海域的顆

0

20

40

60

80

100

120

龍門漁港A 龍門漁港B 尖山漁港A 尖山漁港B

港埠船舶數量的海洋塑膠微粒數量

表層 1m 2m

龍門漁港 B 
數量    

觀察照片 
數量 

觀察照片 
數量  

觀察照片 
最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

103 點 

0.09cm 

  

62 點 

0.11cm 

 

12 點 

0.34cm 

 

尖山漁港 A 
數量    

觀察照片 
數量 

觀察照片 
數量   

觀察照片 
最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

42 點 

0.68cm* 

  

23 點 

0.08cm 

  

0 

 

 

尖山漁港 B 
數量    

觀察照片 
數量 

觀察照片 
數量  

觀察照片 
最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

48 點 

0.09cm 

 

18 點 

0.03cm 

 

3 點 

0.02cm 
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粒為大。此外，我們發現四個採樣點對比沿岸水域的數據，人造港埠在 2 米的塑膠微粒量大

幅少於表層和深度 1m，甚至在尖山漁港找不到塑膠微粒螢光反應。 

三、研究問題三：比較潮間帶不同位置海砂的海洋塑膠微粒。 

     本研究問題主要是探究海砂對於塑膠微粒的阻攔情形，分析龍門後灣沙灘、尖山烏

泥沙灘不同位置(低潮線、高潮線、飛沫帶)的海洋塑膠微粒數量情形。 

(一)清潔海岸指數 

我們在兩地沙灘隨機擇兩處，劃出 40*20m 的方框，該方框涵蓋低潮線、高潮線與飛

沫帶，我們在框內進行採樣與依據 Alkalay(2007)清潔海岸指數評估表，進行評估與討論，

兩地沙灘指數如下表 7：  

表 7  Alkalay(2007)清潔海岸指數評估表 

 

 

 

 

 

     

 

龍門後灣 A(23.564245 °N、119.684099°E)位置較龍門後灣 B(23.5648024 °N、

119.6833876°E)更為東北，就目視評估較後灣 B 處乾淨；而尖山烏泥 A、B 兩處目視都相當

乾淨，未見明顯碎片，僅有飛沫帶附近有一些漂流木和人為廢棄物。。 

(二)低潮線塑膠微粒 

   各深度塑膠微粒量與最大顆粒粒徑大小如下表 8： 

 

 

 

 

值 等級 視覺評估 沙灘評估 

0-2 很乾淨 沒有看到碎片  

2-5 清潔 大面積未見碎屑 尖山烏泥 A、B 

5-10 中等 可以檢測到幾塊碎片  

10-20 髒 岸上有很多雜物 龍門後灣 A 

20+ 極髒 大部份海灘被塑料覆蓋 龍門後灣 B 
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表 8 研究問題三—低潮線應用螢光顯像法分析數據與照片 

   將上述表格轉化成統計圖如下圖 15： 

  

圖 15 沙灘-低潮線海洋塑膠微粒數量圖 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

龍門後灣-A-低潮線龍門後灣-B-低潮線尖山烏泥-A-低潮線尖山烏泥-B-低潮線

沙灘海洋塑膠微粒數量

0-4cm 4-8cm 8-12cm

  深度 
地點 0-4cm 4-8cm 8-12cm 

龍門後灣 A 

23.564245 °N 

119.684099°E 

數量    
觀察照片 

數量 
觀察照片 

數量  
觀察照片 

最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

56 點 

0.24cm 

  

37 點 

0.2cm 

  

4 點 

0.1cm 

 

龍門後灣 B 

23.5648024 °N 

119.6833876°E 

數量    
觀察照片 

數量 
觀察照片 

數量  
觀察照片 

最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

143 點 

0.79cm* 

  

32 點 

0.15cm 

   

11 點 

0.15cm 

 

尖山烏泥 A 

23.5604591 °N 

119.6625958°E 

數量    
觀察照片 

數量 
觀察照片 

數量   
觀察照片 

最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

29 點 

0.21cm 

  

26 點 

0.06cm 

 

3 點 

0.01cm 

 

尖山烏泥 B 

23.5603984 °N 

119.6634508°E 

數量    
觀察照片 

數量 
觀察照片 

數量  
觀察照片 

最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

17 點 

0.02cm 

 

18 點

0.03cm 

 

2 點 

0.01cm 
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依據以上數據與圖表，低潮帶的塑膠微粒數量，在深度 0-4、4-8cm，除龍門後灣-B 無

明顯差異，但不管在哪個沙灘深度 8-12cm 的塑膠微粒數量明顯較少。 

  

圖 16 沙灘-低潮線海洋塑膠微粒最大顆粒粒徑大小圖 

就最大顆粒粒徑大小部份(如上圖 16)，除尖山烏泥-B 外，各採樣點有隨著深度愈來愈小的

趨勢。 

(三)高潮帶塑膠微粒 

   各深度塑膠微粒量與最大顆粒粒徑大小如下表 9： 

表 9 研究問題三-高潮線應用螢光顯像法分析數據與照片 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

龍門後灣-A-低潮線 龍門後灣-B-低潮線 尖山烏泥-A-低潮線 尖山烏泥-B-低潮線

沙灘海洋塑膠微粒粒徑大小

0-4cm 4-8cm 8-12cm

  深度 
地點 0-4cm 4-8cm 8-12cm 

龍門後灣 A 

23.564245 °N 

119.684099°E 

數量    
觀察照片 

數量 
觀察照片 

數量  
觀察照片 

最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

26 點 

0.2cm 

  

37 點 

0.2cm 

 

9 點 

0.1cm 

 

龍門後灣 B 

23.5648024 °N 

119.6833876°E 

 

數量    
觀察照片 

數量 
觀察照片 

數量  
觀察照片 

最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

31 點 

0.29cm 

  

36 點 

0.2cm 

 

2 點 

0.01cm 

 

數量    數量 數量   
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   將上述表格轉化成統計圖如下圖 17： 

 

圖 17 沙灘-高潮線海洋塑膠微粒數量圖 

依據以上數據與圖表，高潮帶的塑膠微粒數量，兩個沙灘在深度 0-4、4-8cm，有不一樣

的分佈情形；在深度 8-12cm 的塑膠微粒數量，龍門後灣沙灘 2 個採樣點皆明顯較少，但在

尖山烏泥沙灘深度 4-8 與 8-12cm 有相近的塑膠微粒數量。 

 

0
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15
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35
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龍門後灣-A-高潮線 龍門後灣-B-高潮線 尖山烏泥-A-高潮線 尖山烏泥-B-高潮線

沙灘海洋塑膠微粒數量

0-4cm 4-8cm 8-12cm

尖山烏泥 A 

23.5604591 °N 

119.6625958°E 

最大顆粒 
觀察照片 

最大顆粒    
觀察照片 

最大顆粒 
觀察照片 

28 點 

0.01cm 

8  12 點 

0.29cm 

 

13 點 

0.46cm 

 

尖山烏泥 B 

23.5603984 °N 

119.6634508°E 

數量    
觀察照片 

數量 
觀察照片 

數量  
觀察照片 

最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

18 點 

0.01cm 

 

8 點 

0.01cm 

 

9 點 

0.12cm 
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圖 18 沙灘-高潮線海洋塑膠微粒最大顆粒粒徑大小圖 

就最大顆粒粒徑大小部份(如上圖 18)，除龍門後灣沙灘有隨著深度愈來愈小的趨勢，而

尖山烏泥 2 個採樣點，卻都在較深處發現較大的塑膠微粒。 

(四)飛沫帶塑膠微粒 

   各深度塑膠微粒量與最大顆粒粒徑大小如下表 10： 

表 10 研究問題三-飛沫帶應用螢光顯像法分析數據與照片 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

龍門後灣-A-高潮線龍門後灣-B-高潮線尖山烏泥-A-高潮線尖山烏泥-B-高潮線

沙灘海洋塑膠微粒粒徑大小

0-4cm 4-8cm 8-12cm

  深度 
地點 0-4cm 4-8cm 8-12cm 

龍門後灣 A 

23.564245 °N 

119.684099°E 

數量    
觀察照片 

數量 
觀察照片 

數量  
觀察照片 

最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

19 點 

0.66cm* 

  

12 點 

0.1cm 

 

9 點 

0.16cm 

 

龍門後灣 B 

23.5648024 °N 

119.6833876°E 

數量    
觀察照片 

數量 
觀察照片 

數量  
觀察照片 

最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

11 點 

0.02cm 

  

28 點 

0.25cm 

 

7 點 

0.12cm 

 

尖山烏泥 A 

23.5604591 °N 

119.6625958°E 

數量    
觀察照片 

數量 
觀察照片 

數量   
觀察照片 

最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

31 點 

0.04cm 

  

13 點 

0.02cm 

 

16 點 

0.02cm 
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   將上述表格轉化成統計圖如下圖 19： 

 

圖 19 沙灘-飛沫帶海洋塑膠微粒數量圖 

依據以上數據與圖表，飛沫帶的塑膠微粒數量，兩個沙灘在各深度皆無一致性的分佈情

形；但整體尖山烏泥沙灘的塑膠微粒數量多於後灣沙灘。 

 

圖 20 沙灘-飛沫帶海洋塑膠微粒粒徑大小圖 

就最大顆粒粒徑大小部份，除兩地沙灘亦無隨深度有一致性的結果，但發現尖山烏泥

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

龍門後灣-A-飛沫帶 龍門後灣-B-飛沫帶 尖山烏泥-A-飛沫帶 尖山烏泥-B-飛沫帶

沙灘海洋塑膠微粒數量

0-4cm 4-8cm 8-12cm

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

龍門後灣-A-飛沫帶 龍門後灣-B-飛沫帶 尖山烏泥-A-飛沫帶 尖山烏泥-B-飛沫帶

沙灘海洋塑膠微粒粒徑大小

0-4cm 4-8cm 8-12cm

尖山烏泥 B 

23.5603984 °N 

119.6634508°E 

數量    
觀察照片 

數量 
觀察照片 

數量  
觀察照片 

最大顆粒 最大顆粒    最大顆粒 

43 點 

0.04cm 

 

17 點 

0.01cm 

 

8 點 

0.03cm 
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的沙灘塑膠微粒明顯小於龍門後灣沙灘。 

對照 Alkalay(2007)清潔海岸指數評估表，尖山烏泥沙灘於視覺評估時清潔海岸指數值

為 2-5 分屬於清潔等級，而龍門後灣沙灘值為 10-20、20+，分別屬於髒、極髒等級，除飛

沫帶外，各採樣點統計數據與清海岸指數評估有一致性結果。 

四、研究問題四：比較不同受風面的海洋塑膠微粒數量。 

     依據地理位置，我們定義龍門後灣為迎風面海域與沙灘，尖山烏泥為背風面海域與

沙灘；整合以上各採樣點數據，如下圖 21 迎風面塑膠微粒總數為 642 點，背風面總數為

410 點，迎風面塑膠微粒總數約為背風面的 1.5 倍。 

 

圖 21 不同受風面海洋塑膠微粒數量圖 
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迎、背風面水域與沙灘塑膠微粒總計分析
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陸、討論 

我們進行四個研究問題的探究與推測，分別討論如下： 

一、比較沿岸海域不同深度的海洋塑膠微粒(海水表層、1m 深、2m 深)。 

    兩次沿岸水域取水日期分別為龍門後灣(3/17 風速 3 級-15km/hr、浪高 0.63m)與尖山烏

泥(3/23 風速 3 級-18km/hr、浪高 0.41m)，當日浪高皆介於取樣海域深度 0~1m 之間，根據

前章實驗數據，四個採樣點表層的塑膠微粒量> 深度 1m> 深度 2m，且深度 2m 的海洋塑膠

微粒量遠低於表層與 1m，我們推測與當日浪高有關，深度超過 1m 的波浪能量較小，受海

浪擾動影響亦較少，所以塑膠微粒向下運動至超過 1m 的可能性較低；另外表層塑膠微粒量

多於底層，其結果與國風國中(2021)的研究結果一致，後續我們可以考慮分析該水域表層浮

游的藻類、定棲在水深較淺的黑齒牡蠣其塑膠微粒含量來監控塑膠微粒對於生物的影響。 

二、比較人造港埠對海洋塑膠微粒的影響。 

  本研究主要是想探討海洋塑膠微粒數量、分佈情形、顆粒粒徑大小等，是否因船靠在較

平靜且半封閉的港埠裡內有所關聯，根據我們打電話到安檢所得到的數據，龍門漁港靠港停

泊數(83 艘)多於尖山漁港(57 艘)，而從前章實驗數據得知，在塑膠微粒數量方面龍門漁港多

於尖山漁港，在深度方面亦與研究問題一的開放水域結果一致(表層>深度 1m>深度 2m)，在

顆粒大小方面半封閉的人造港埠裡塑膠微粒大於開放水域。 

    數量方面結果與我們研究假設一致，我們知道漁船靠港時所需使用的保麗龍浮球，漁民

日常生活中會使用的塑膠製品，都有可能掉入海中成為海洋塑膠汙染。 

深度方面結果，深度於 2m 處，塑膠微粒量在四個採樣點皆相當少，我們討論可能與港

埠內波浪波動能量較開放水域更少，塑膠微粒才會多僅漂浮於表層，也綜合問題一、二的數

據，波浪大小確與塑膠微粒的含量成正比。 

    顆粒大小方面，人造港埠內的塑膠微粒大於開放水域，我們推測可能因為港埠裡塑膠微

粒受海流、風、海浪等拍打、撞擊的機率較低，故碎裂的情形較少，形成顆粒粒徑較大的現

象。 

三、比較潮間帶不同位置海砂的海洋塑膠微粒(低潮線、高潮線、飛沫帶)。 

    本研究問題主要是探究海砂對於塑膠微粒的阻攔情形，分析龍門後灣沙灘、尖山烏泥沙

灘不同位置(低潮帶、高潮帶、飛沫帶)的海洋塑膠微粒數量情形。 

    我們參考戴義欽(2013)於科學發展期刊上的文章，對於近海海浪的介紹如下圖 22，本次
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取樣的低潮線屬於近岸區的碎波區(退潮鄰海露出處)，就圖示判讀該區浪高較高；而高潮線

屬於近岸區的沖刷帶，飛沫帶則位處高潮線的灘線以上。 

 

 

 

 

 

圖 22 近海海浪分佈示意圖(戴義欽，2013) 

    就前章實驗數據，四個採樣點的塑膠微粒量（低潮線）＞塑膠微粒量（高潮線）＞塑膠微粒量（飛沫

帶），根據上述期刊資料與研究問題二的結果，我們推論低潮線區域因波浪較大，造成塑膠微

粒量亦較多。 

  若就潮間帶各位置內數據來分析，我們發現龍門後灣沙灘低潮線、高潮線的塑膠微粒總

數多於尖山烏泥沙灘，與 Alkalay(2007)清潔海岸指數評估結果一致；但飛沫帶的塑膠微粒卻

呈現尖山烏泥多於龍門後灣，我們去大致檢查飛沫帶的廢棄物，裡頭有少數的漁網，多數為

台灣地區的寶特瓶或鋁箔包，甚至還有陸生鱉的屍體（如圖 23），所以我們推測尖山烏泥地

區沙灘的飛沫帶，可能是陸上人為造成，而非跟著海洋而來。 

 

 

 

                         圖 23 飛沫帶陸生鱉屍體 

若就各位置內深度的數據來分析，塑膠微粒數量在深度(0-4cm)>深度(4-8cm)>>深度(8-12cm)，

其結果與游景欽、陳德欽(2018)的研究結果一致，且海砂上的塑膠微粒數量多於開放水域(同

一地點)，故我們覺得海砂對於攔阻塑膠微粒有一定的功能，若爾後製作塑膠微粒過濾器

時，砂子是可能可以採用的材料，而且厚度可以在 8cm 左右即可。 

四、比較不同受風面的海洋塑膠微粒數量(迎風、背風面)。 

    本研究問題主要是比較不同受風面的海域與沙灘，其海洋塑膠微粒的總和數量，根據實

驗數據，迎風面(龍門後灣)的塑膠微粒多於背風面(尖山烏泥)，其數量約為 1.5 倍，符合我們的研究假

設。 
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柒、結論與建議 

   根據上面的結果與討論，我們這次的研究有以下結論與建議： 

一、比較沿岸海域不同深度的海洋塑膠微粒(海水表層、1m 深、2m 深)。 

    本研究四個採樣點數據呈現海洋塑膠微粒數量表層>深度 1m>>深度 2m；深度 2m 時， 

塑膠微粒遠少於其它深度。 

    後續研究建議可調整取水策略與次數，探究當日浪高接近 2m 時，深度 2m 處的塑膠微

粒量；另外，可以考慮分析該水域表層浮游的藻類、定棲在水深較淺的黑齒牡蠣其塑膠微粒

含量來監控塑膠微粒對於生物的影響。 

二、比較人造港埠對海洋塑膠微粒的影響。 

  根據研究設計，本研究問題從人造港埠的海洋塑膠微粒數量、海水深度、最大顆粒粒徑

大小等三個面向進行探討。 

   (一)數量方面：龍門漁港(船船數量較多)＞尖山漁港(船船數量較少)。 

   (二)深度方面：兩個漁港的 4 個採樣點皆有一致性結果，塑膠微粒數量(表層)>塑膠微粒數

量(深度 1m)>>塑膠微粒數量(深度 2m)，另外深度 2m 的塑膠微粒在半封閉水域的港埠裡數量

近於 0，與研究問題一結果整合，可說明塑膠微粒量與波浪大小成正比。 

   (三)最大顆粒粒徑大小方面：人造港埠＞開放水域，推測因為港埠裡塑膠微粒受海流、

風、海浪等拍打、撞擊的機率較低，故碎裂的情形較少，形成顆粒粒徑較大的現象。 

三、比較潮間帶不同位置海砂的海洋塑膠微粒數量(低潮線、高潮線、飛沫帶)。 

    四個採樣點的塑膠微粒量（低潮線）＞塑膠微粒量（高潮線）＞塑膠微粒量（飛沫帶），低潮線區域因

波浪較大，造成塑膠微粒量亦較多。 

  龍門後灣沙灘低潮線、高潮線的塑膠微粒總數多於尖山烏泥沙灘，與 Alkalay(2007)清潔

海岸指數評估結果一致；但飛沫帶的塑膠微粒卻呈現尖山烏泥多於龍門後灣，我們推測尖山

烏泥地區沙灘的飛沫帶，可能是陸上人為造成。 

    塑膠微粒數量在深度(0-4cm)>深度(4-8cm)>>深度(8-12cm)，且海砂上的塑膠微粒數量多於開放

水域(同一地點)，故我們覺得海砂對於攔阻塑膠微粒有一定的功能，若爾後製作塑膠微粒過

濾器時，砂子是可能可以採用的材料，而且厚度可以在 8cm 左右即可。 

四、比較不同受風面的海洋塑膠微粒數量(迎風、背風面)。 

    迎風面(龍門後灣)的塑膠微粒多於背風面(尖山烏泥)，其數量約為 1.5 倍。 
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捌、研究心得 

    在這次的科展研究中，我們從中學會了溶液的調配方式，像尼羅紅與石油的調配、飽和

食鹽水等，還有顯微鏡的操作觀察，都是平常自然課程學習不容易接觸的體驗；還有在過程

中，我們發揮創意動手製作取水器、取砂器等，實地在現場進行採樣，發現生活週遭可見與

不可見的塑膠微粒，原來海水中這麼多人類所製造的汙染，人類位居食物鏈的頂端，在無形

之中我們每天都吃了很多看不見的塑膠；因此，我們會持續和村裡面的千歲淨灘團、O2海

漂實驗室一起淨灘。但是「日日撿不是唯一，時時減方稱無雙」，所以，接下來我們希望能

在老師的指導之下，製作海廢視力檢查表到學區漁港、大型淨灘活動中，代替大海向人們說

出她的無奈，畢竟我們澎湖與海洋息息相關，大海就像我們的媽媽，我們應該更珍惜她。 
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【評語】080502 

研究主題具鄉土性及與生活相關，且目的明確。此研究不但施作繁重

的野外採樣工作，加上大量的室內樣品分析，且清楚表達研究成果。

整體而言，研究方法及實驗設計邏輯清楚，並進行很完整的前人研究

回顧顯示此團隊。海報呈現完整，結果整合及解釋皆能融會貫通，回

答問題清楚簡潔，值得鼓勵。  
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