


https://www.facebook.com/photo/
?fbid=1214895700248360&set=a
.1049801296757802

地球表面積約5.1億km2



https://www.geomar.de/en/news/article/10-fakten-ueber-die-meere
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海洋其實離我們很近

「你以為離海洋很遠，其實每天都活在海洋影響裡。」



海洋裡有什麼?

海洋生態系



阿拉斯加灣海洋生態系
marine ecosystem in the Gulf of Alaska.

https://biologydictionary.net/marine-ecosystem-facts/



◎海洋調查船

◎潛水調查

◎衛星觀測

◎水下無人載具

◎環境DNA

海洋科學家在做什麼?



海洋正在發生什麼事?



科學如何幫助海洋保育?



•媽媽應該會幫
小寶寶找到舒
適涼爽的家?!

























2021/4-9月, 20:00 & 00:00/每日，共進行139日，總計202
次全島巡視觀察，共記錄到1,049筆海龜上岸爬行路徑

總計31巢15, 14, 2

Liu et al. (2024) Biological Conservation, 299:110807

海龜媽媽產卵影片
前中後



低 中 高

實驗分組
低日照、中日照、高日照、

Liu et al. (2024) Biological Conservation, 299:110807

105 × 105 cm2, H 35 cm 
實驗組 vs. 對照組

~ 40 天

https://www.pinkoi.co
m/product/J97mgFAw



低 中 高

Liu et al. (2024) Biological Conservation, 299:110807

• 孵化組卵窩溫度
在整個孵化期內
呈現明顯逐漸上
升。

• 未孵化組卵窩溫
度在孵化初期和
中期急劇上升後
下降。

• 孵化中期可能是
重要時期!

實驗組 vs. 對照組

孵化組

未孵化組



低 中 高

• 低日照下孵化卵窩數比例最高(66.7%)，孵化天數最長(約
56‐57天)，出殼率也最高

Liu et al. (2024) Biological Conservation, 299:110807

孵化卵窩比例 卵窩孵化天數 孵化率與出殼率



低 中 高

Liu et al. (2024) Biological Conservation, 299:110807

• 低、中、高日照平均卵溫度分別為30.38±1.72°C、31.53±2.1°C和31.94±2.0°C。
• 高日照最後一個孵化期，卵窩溫度顯著升高，可能是導致孵化率低的一個關鍵因素。

孵化期卵窩連續溫度變化 孵化期卵窩平均溫度變化



正常 鱗甲異常 畸形或同時鱗甲異常和畸形

Liu et al. (2024) Biological Conservation, 299:110807

• 對425隻稚龜進行評估，
異常率為13.7%。

V

CC



低 中 高

正常 鱗甲異常
畸形或同時

鱗甲異常和畸形

• 低日照正常稚龜比例最高

Liu et al. (2024) Biological Conservation, 299:110807



翻正行為影片 爬行速度影片

• 翻正能力與爬行速度在三個日照實驗組間則未觀察到差異。



• 翻正能力與爬行速度在三個日照實驗組間則未觀察到差異。



https://www.menti.com/aluciz1zv41v
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自然遮蔭對於緩解熱帶地區南
沙太平島海龜巢穴的暖化有所
幫助，但還不夠!!!

Liu et al. (2024) Biological Conservation, 299:110807

(低日照)



Liu et al. (2024) Biological Conservation, 299:110807

海
水
表
面
溫
度





下頁做成地圖



•媽媽有偏好家
的區域?!



起點跟終點?





Liu et al. (2025) Global Ecology and Conservation, 60, e03600

東北季風轉西南季風

西南季風

西南季風轉東北季風

總距離
垂直距離



• 北岸有較多的上岸與產卵紀錄，分區以A
區有最高紀錄。

Liu et al. (2025) Global Ecology and Conservation, 60, e03600



• 北岸有較多的上岸與產卵紀錄，分區以A
區有最高紀錄。

Liu et al. (2025) Global Ecology and Conservation, 60, e03600



• 季風交替變化，使得綠蠵龜成功產卵機率
在南北岸不同。

北岸 南岸

 成功產卵 successful nesting (SN), where the green sea turtle laid eggs successfully
 未成功產卵 aborted nesting (AN), a situation in which the green sea turtle excavated a 

body pit or egg chamber but failed to complete the egg-laying process
 未產卵 nonnesting (NN)

Liu et al. (2025) Global Ecology and Conservation, 60, e03600



潮汐 月相 潮汐X月相

• 季風交替變化，綠蠵龜成功產卵需要有不
同的天時地利!

Liu et al. (2025) Global Ecology and Conservation, 60, e03600



https://www.menti.com/aluciz1zv41v
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• 全球海龜保育策略 (以IUCN為例)

• 臺灣海龜寶育策略

 解決海龜生物學中的關鍵知識缺口
 確保提供適當且相容的數據，以建立有效的保護管理措施
 增進對海龜生態作用的理解
 定期監測關鍵族群參數和趨勢



•有人願意住在
垃圾區跟周圍
嗎?

•我的生物會搬
家吧!?



南海生態系
Philippine-New Guinea-
Indonesia coral triangle

47

• 2012-2016年，連續5年
每月，分別在東沙島南、
北兩岸進行採樣調查

Ko et al. (2018) Environnemental Research Letters 13, 044021



Ko et al. (2018) Environnemental Research Letters 13, 044021



• 單年總重量變化在112.8-320.6公斤間
(南岸：19-118.3公斤、北岸：93.8-266.9公斤)

• 年平均總重量為236.9公斤

p>0.05

49
Ko et al. (2018) Environnemental Research Letters 13, 044021



• 多數海漂垃圾屬於未分解型態。

50



51



海漂垃圾種類
塑膠瓶
保麗龍/發泡塑膠
漁具
玻璃
其他塑膠製品
金屬
鞋子、玩具
燈管、燈泡
其他

• 保麗龍/發泡塑膠為最大宗，每年約佔41.6%
52

Ko et al. (2018) Environnemental Research Letters 13, 044021



• 從國際編碼系統(Barcode System)追溯
塑膠瓶垃圾來源國，海漂垃圾量最主要
來源國為中國、越南，約佔47.5%–
63.7%

• 接著為臺灣、日本、韓國等

53
Ko et al. (2018) Environnemental Research Letters 13, 044021



海面

高風阻效應
Cw>4%

中風阻效應
Cw = 2-3%

低風阻效應
Cw<1%

☆反向追踪模擬實驗
無風阻效應實驗

風阻效應實驗

• 海洋物裡模式模擬：
>>以東沙島為中心，反向追踪垃圾的可能來源
>>深度
>>海流
>> 風阻效應(windage)代表垃圾直接受風吹影響的程度，與垃圾

之形狀、大小、密度…等因素有關。

- 54 -



呂宋海峽 北部灣

• 不同模擬情形下，海漂垃
圾經 8–650 天才會抵達
陸地

55



• 低風阻效應模擬主要由呂宋海峽(冬)、西南南海(夏)處漂來

• 高風阻效應模擬臺灣海峽成為另一主要來源處

低 高

56
Ko et al. (2018) Environnemental Research Letters 13, 044021



• 將有相當比率(每月0.5%-36.2% )的垃圾會持續在
海洋中打轉！

57
Ko et al. (2018) Environnemental Research Letters 13, 044021



那全球呢?  



(1) 來源分別為沿岸與大洋的海洋垃圾，將會隨著不

同的海流與風阻效應，決定其可能的終點。

(2) 過去被忽視的赤道和極區需要被重新關注

(3) 超過50%的海洋垃圾仍會持續漂浮在海洋中

(4) 海洋生物多樣性熱點將遭受最大衝擊

那全球呢?  

Ko et al. (2020) Environnemental Research Letters 15, 104063



• Marine biodiversity priority 
areas exhibited 2.03% 
consistently overlapping with 
litter accumulation

• 海洋生物多樣性高的區域高
度和海廢/海漂垃圾主要累積
區域有空間上的重疊 (2.03%)

初級生產力(C)
漁業活動(F)
海洋生物多樣性(M)

Ko et al. (2020) Environnemental Research Letters 15, 104063



LOW
windage
低風阻

HIGH
windage
高風阻

Windage effect on relative litter accumulation had the potential to alter 
overlaps of ocean services, especially in the coastal areas of all continents and 
Southeast Asia and the surrounding marginal seas.

尤其在各洲沿岸地區、東南亞與邊緣海區域 61



Zhao et al. (2025) Nature 641:51-61

那微塑膠又在哪呢



https://www.adaymag.com/2021/10/11/squid‐game‐season‐2‐3‐character.html





https://goods.ruten.com.tw/item/show?21719222834988

臺灣重要的遠洋漁業 --阿根廷魷魚



分布範圍



阿根廷魷魚特性
阿根廷魷魚 Argentine shortfin squid, Illex argentinus
(Castellanos, 1960)

生物特性 (摘自聯合國糧食及農業組織，FAO):
生活在淺海至深海(800m)的物種
南半球的秋至冬季(4‐9月)，較多數量出現在50至200米深
產卵季節為南半球夏季的12‐3月
生長快速，隔年成體約可達40cm
壽命為1‐2年
以幼魚與浮游蝦蟹為食，同時也是較大型成年魚類的食物





https://www.niusnews.com/=P0g2hf31

首先，需要先來確定阿根廷魷魚有吃飽!

胃空空

胃有東西

Chang et al. (2021) Front. Mar. Sci. 8:675560

阿根廷

福克蘭群島
水深

大西洋

調查點與月份

Chang et al. (2021) Frontiers in Marine Science 8, 675560



胃內含物食性分析

2018/2-4月，共
296尾阿根廷魷魚





魚類Fish

頭足類Cephalopod

甲殼類
Crustacean

再來，就要看看他們吃了甚麼!

尼氏裸燈魚 桶眼魚

南藍鱈 南非透吻後肛魚

阿根廷魷魚巴塔哥尼亞魷魚

– 耳石
– 喙
– 甲殼碎片

端足類

十足目

磷蝦屬

Chang et al. (2021) Frontiers in Marine Science 8, 675560



• 海洋生物確實食入了微塑膠，”體型越大”、”有吃魚的”越
容易被觀察到。

Chang et al. (2021) Frontiers in Marine Science 8, 675560
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海洋保育只靠科學家嗎?

• 減少一次性塑膠
• 選擇永續海鮮
• 淨灘活動
• 公民科學
• 環境教育
• 建議設計保護區
• …….



https://www.scotlink.org/the-ecosystem-based-approach-to-environmental-management/

海洋保育需要不同的層次?



未來的海洋會變什麼樣子?

• 更多塑膠
• 生物減少
• 珊瑚消失
• ……

• 生態恢復
• 永續漁業
• 藍碳與氣候改善
• ……



這樣的未來生活，你願意嗎?

- 78 -



「從海洋科學的發現，一路走到
海洋保育的實際行動。」

我的行動是科學，嘗試提供科學政具與
數據分析作為政府部門/民眾參考。

那你呢?





https://tw.news.yahoo.com/%E5%9C%B0%E7%90%83%E6%9A%96%E5%8C%96%E6%8C%87%E6%A8%99%E5%86%8D%E7%A0%B4%E7%B4%80%E9%8C%84-
%E6%A5%B5%E7%AB%AF%E6%B0%A3%E5%80%99%E6%81%90%E6%9B%B4%E9%A0%BB%E7%B9%81-040926180.html

柯佳吟
國立臺灣大學

生物多樣性國際碩士學位學程 主任
漁業科學研究所 教授

https://pixers.it/carte-da-parati/ricircolo-dell-39-acqua-nel-mondo-di-usa-59574365
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