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摘要
世界自然基金會委託的一份新報告，提供了迄今為止

，有關塑膠污染對全球海洋的影響程度、對海洋物種

和生態系統的影響，以及這些趨勢在未來可能如何發

展的最全面說明。德國 AWI (Alfred Wegener 

Institute, Helmholtz Centre for Polar and Marine 

Research) 研究人員的報告所揭櫫的嚴重且迅速惡化

情況，需要立即和協調的國際行動：

● 今天幾乎所有海洋中的物種群都已遭受塑膠污染，

科學家觀察到近 90% 的受評估物種出現負面影響。

● 塑膠污染不僅進入了海洋食物網，還嚴重影響到一

些世上最重要的海洋生態系統（如珊瑚礁和紅樹林

）的生產力。

● 數個關鍵的全球區域——包括地中海、中國東海和黃

海，及北極海冰——已經超過可能會發生生態風險的

塑膠污染閾值，預計未來幾年還會有更多地區面臨

相同狀況。

● 如果今天停止所有塑膠污染輸入，到 2050 年海洋微

塑膠水準仍將增加一倍以上——有些情境預計到

2100 年將增加 50 倍。

世界自然基金會呼籲世界各國政府緊急談判並通過一

項全球條約，以應對海洋中遍布且日益增長的威脅。



簡介：地球的危機
塑膠污染在全球海洋中無處不在，而且以幾何級數速度成長

聯合國稱之為「地球危機」。從南北極到最偏遠的島嶼，從海面到最深的海溝，

海洋塑膠污染問題以幾何級數速度成長。塑膠污染現在無處不在，即使目前的企

業和政府承諾獲得兌現，預計還會增加。迫切需要採取全球性和系統性的行動來

應對。

塑膠污染是一個相對較新的威脅。塑膠在二戰後才開始廣泛使用，但迄今已生產

的所有塑膠的質量已達所有陸地和海洋動物總質量的兩倍。過去的二十年裡，塑

膠的產量激增，2003 至 2016 年間的塑膠產量與之前所有年份的總和一樣多。

到 2015 年，已生產的所有塑膠中，60% 已成了廢棄物，其中很大一部分最終進

入了海洋。估計數字差異很大，但咸認到目前為止，海洋中已經累積了 8600萬-

1.5 億公噸的塑膠，而且還在不斷增加：2010 年，估計有 480萬-1270萬公噸的

塑膠廢棄物污染從陸地進入海洋。較新的一項研究指出，2016 年有1900萬到

2300萬公噸進入了我們的水道。



簡介：地球的危機
塑膠污染在全球海洋中無處不在，而且以幾何級數速度成長

海洋塑膠污染分佈不均。熱點包括五個大型海洋環流系統（「垃圾帶」累積漂浮

塑膠碎片處）、 如流經城市中心的大河流三角洲等主要排放點附近的沿海和海

洋區域、珊瑚礁、紅樹林和深海底，尤其是峽谷。

全世界海洋中的塑膠從何而來？許多來源已知，但尚未全部知道。一次性用品的

增加是一個主要因素：2015 年，光包裝就佔了一半的塑膠廢棄物；依2018 年的

一項估計，一次性塑膠佔全球海洋塑膠污染的 60-95%。靠近海岸線和內陸河川

的陸源貢獻了大部分海洋塑膠污染： 例如，最近一項分析估計，歐洲每年朝海

洋排放 307-9.25 億件垃圾，其中 82% 是塑膠。但也有角色顯著的海洋汙染源，

一項研究估計，至少 22% 的海洋垃圾來自漁業。空氣也是塑膠污染的傳播媒介：

汽車輪胎和剎車的磨損是微塑膠排放的主要來源，塑膠塗層表面、廢料加工、道

路和農業的風蝕作用也是。



圖1：
奈米塑膠顆粒比細黏土小十倍。

塑膠分類
雖有不同的定義，但通常會依物品的最長長度，使

用以下尺寸類別。



圖 2：
洪都拉斯羅阿坦島和科奇諾斯礁島間的東加勒比海上塑膠和廢棄物污染。



微塑膠的發展
當塑膠持續在海洋中分解，構成的威脅即成倍增加

由於收集海洋塑膠的挑戰以及塑膠在環境中的持久性，一旦塑膠進入海洋，幾乎不可

能將其清除。而且，一旦進入海洋，塑膠會持續分解：大塑膠變成微塑膠，微塑膠變

成奈米塑膠，更加不可能回收。即使今天即刻停止所有塑膠污染進入海洋，這種降解

過程也意味著，海洋和海灘中的微塑膠質量將在 2020 年至 2050 年間增加一倍以上。

沒什麼證據顯示塑膠污染會在不久後停止甚至放慢速度。儘管「一切照常」的基線預

測差異很大，但這些預測都指出廢棄物產出會進一步顯著增加。2010 年以來，塑膠產

業已在新工廠投資 1800 億美元，預計到 2040 年塑膠產量將多一倍以上，海洋中的塑

膠污染預計將增加兩倍，結果有可能導致 2050 年的海洋大塑膠濃度增加四倍，2100

年的海洋微塑膠增加為令人堪憂的 50 倍。

以1.21 x 105/m³件的微塑膠濃度作為閾值水準，高於此一閾值水準會發生重大生態風

險。地中海、東海、黃海和北極海冰等若干污染熱點地區已超過了這一閾值。預計到

21 世紀末，全球海洋表面微塑膠污染的生態風險將大為擴散：即使最樂觀的情境也會

出現進一步顯著增加，而最壞的情境顯示，整個海洋超過危險污染閾值的面積會是格

陵蘭島的兩倍以上。



與自然的交互作用
塑膠污染經由糾纏、攝入、窒息和化學溶出危害海洋生物

塑膠污染如今在海洋中隨處可見，幾乎每個海洋物種都可能遇到過。據當前研究

所做的保守評估，迄今已發現共有 2,141 種物種在其自然環境中遭遇塑膠污染。

這些交互作用中，大部分與攝入、糾纏或窒息有關；觀察到另外 738 種物種在塑

膠物品上拓殖，令這些物種得以傳播到新的地區。

實驗室和實地進行的研究，還研究了 902 個物種在實驗條件下與塑膠的交互作用，

其中包含不同微塑膠水準的微塑膠攝入研究，以及部署幽靈漁網以便量化糾纏。

雖有 902 個物種與塑膠接觸的情況已受到評估，但一些研究更進一步，不僅檢測

了交互作用，還調查了負面影響，其中一些研究評估了諸如受傷或死亡、動作拘

束、改變食物攝取、生長、免疫反應、繁殖和細胞功能等影響。經研究297 個物

種的可觀察影響，其中 88% 被認為受到不良影響。雖然這個百分比數字僅來自有

限的物種樣本，因此無法更廣泛地適用，但仍顯見一個有力的趨勢：塑膠對大多

數海洋生物有負面影響。



圖 3：
塑膠污染物與海洋生物的遭遇地圖。世界地圖上面的點指 851 項研究 (LITTERBASE) 
所報告的 1,511 個地點。



塑膠的主要負面影響是：

糾纏——來自廢棄、遺失或丟棄漁具的繩索、網、陷阱和單絲纖維等物品糾纏

在海洋動物身上，造成勒死、受傷、動作拘束和死亡。鳥類還會使用海洋垃圾

築巢，可能導致親鳥和雛鳥受困。夏威夷歐胡島 65% 的珊瑚群體被漁線纏住

，其中 80% 的珊瑚群體全體或部分死亡。即使在偏遠的北極深海，也有多達

20% 的海綿群體被塑膠纏住，且糾纏的情況會隨著時間提高。

攝入——各種海洋動物——從頂級掠食者到食物鏈底層的浮游生物——都會攝

入塑膠。這可能對動物造成嚴重傷害，在消化系統產生假的飽腹感或阻塞，影

響到食物攝取，並導致內傷。實驗室實驗顯示，當魚的食物被大量微塑膠污染

時，會減少魚的生長；另一個極端案例，泰國一頭鯨鯊似乎因為一根消化系統

中的塑膠吸管致死。海鳥的塑膠攝入是全球性、普遍且不斷增加的情況。據估

計，目前多達 90% 的海鳥和 52% 的海龜個體已攝入塑膠。許多擱淺的瘦弱鯨

魚和海豚也發現到攝入了大塑膠。一些研究顯示，食物攝取有所改變或減少，

並對受影響物種的生長、免疫反應、生育力和繁殖，以及細胞功能和行為的改

變產生負面影響；危害程度與暴露濃度直接相關。



塑膠的主要負面影響是：

窒息——塑膠污染剝奪了珊瑚、海綿和底棲動物的光、食物和氧氣，使沉積物

缺氧，並減少沉積物中生物的數量，這會對生態系統產生負面影響，並為病原

體提供立足之處，從而對海洋生物產生不利影響。 窒息對珊瑚礁和紅樹林特

別有害（見下文）。

化學污染——塑膠中並非所有成分都是有害的，但其中許多成分已經而且可能

會從塑膠中滲出到海洋環境中。 最小的塑膠顆粒可以進入體細胞，其中某些

甚至可以抵達海洋動物的大腦。



圖 4：
最常通報的交互作用及其對生物的影響圖
(LITTERBASE)。顏色代表各項交互作用。



從塑膠發現最令人擔憂的若干化學污染物可能包括：

內分泌干擾物——干擾激素，破壞多種海洋生物的繁殖、發育和

行為。 某些即使標有食品安全標籤的塑膠也可能對水生動物和

人類產生劇毒。

持久性有機污染物——多氯聯苯 (PCB)等持久性物質，會影響生

物和環境健康。由於不會降解，這類物質可經由風和水長距離

運積，引發遠離起源的持久影響。





污染食物鏈
攝入的塑膠可在海洋食物鏈上升，當下也出現在人類飲食中

當海洋動物攝入塑膠時，實地和實驗室研究都顯示，這些塑膠—以及其相關化學污染物—

可以進一步傳遞到海洋食物鏈的上游。

研究已經證實水層中存在微塑膠，而且這些顆粒攙入到下沉的集合體。這些下沉顆粒被浮

游生物和其他微小生物部分或全部消耗，而這些生物又構成海洋食物網的基礎。由於攝入

塑膠所導致的生物過程效率干擾，可能會影響抵達海底的食物數量，可能會導致食物受限

的海底生態系統發生變化，這方面經近期一項將樽海鞘暴露在未來可能發生的微塑膠濃度

中的研究獲得證明。

奈米塑膠的潛在危險引發普遍關注，迄今為止人們在這方面知道不多。水蚤 Daphnia

magna 接受奈米塑膠實驗暴露後，存活率大幅降低，某些情況下，研究族群 的死亡率高

達 100%。把這些水蚤餵魚時，發現奈米塑膠穿過了血腦障壁，導致行為改變，包含進食

和運動速度降低。當這些影響透過食物鏈傳播，可能會損害更廣大生態系統的功能。

儘管最近有關塑膠對生物影響的研究激增，令人驚訝的是，目前人們對塑膠的人類健康潛

在影響知之甚少—可以確定的是，人們正在吸入和攝入塑膠。例如，淡菜（藍貝）攝入微

塑膠一事，已在大部分自然和引入分佈範圍中獲得證實，牡蠣也是如此。由於兩者人類都

會全部食用，因此無法避免其中所含的塑膠。同樣，研究人員在20 個牌子的沙丁魚罐頭和

鯡魚罐頭中，發現 4 個含有塑膠顆粒。



圖 6：

受檢的同一生物類群中，與大塑膠碎片有交互

作用的個體的中位數百分比。數據取自 105 項

關於明星大型動物的大塑膠糾纏和攝入的研究

(LITTERBASE)。長條上面的藍色縮圖顯示該

長條數字所做的數據分析研究總數。



圖 7：
受檢的同一生物類群中，與微塑膠碎片有交互作用
的個體的中位數百分比。數據取自 180 項關於微塑
膠糾纏和攝入的研究 (LITTERBASE)。長條上面的
藍色縮圖顯示該長條數字所做的數據分析研究總數。



有危險的關鍵生態系統
塑膠污染重重打擊到珊瑚礁和紅樹林

雖然塑膠污染如今在全球海洋中隨處可見，但某些關鍵的海洋和沿海生態系統特

別有危險，因為除了日益嚴重的塑膠污染外，它們本已面臨諸多威脅。這些生態

系統——尤以珊瑚礁和紅樹林為最——為人類和海洋生物提供重要的服務，因此

當塑膠負面影響其功能時，人類會直接受到影響。

塑膠對本即因全球暖化身陷危機的珊瑚礁，所構成的威脅規模令人擔憂。在亞太

地區，據估計，2010 年此區的珊瑚礁糾纏了 111 億件塑膠物品，預計到 2025 

年，這項污染會成長 40%。尤其令人擔憂的是，遭到糾纏的珊瑚染病的可能性

高出 20 到 89 倍。

遺失或遺棄的漁具又常稱為幽靈漁具，也是對全世界珊瑚的嚴重威脅，而且可能

會在珊瑚礁上面糾纏數十年，令其窒息，破壞並磨損結構，有時會殺死整個珊瑚

礁系統。珊瑚也會在水螅體內和上面累積微塑膠，對珊瑚本身及共生的藻類產生

負面影響，並且改變珊瑚礁群落結構。



有危險的關鍵生態系統
塑膠污染重重打擊到珊瑚礁和紅樹林

紅樹林——為許多沿海群落提供食物安全和防洪等服務，且通常靠近河口，塑膠

污染在此處累積，並陷滯在複雜的根系中，成為塑匯。若干世上最高的圾垃密度

記錄出現在紅樹林，污染水準較高與樹木健康狀況較差相關。近期一項爪哇紅樹

林研究發現，塑膠物品密度為每 100 平方公尺 2,700 件，多個地點的塑膠出現面

積達 50% 的地表有機層。在一項實驗中，根部完全被塑膠覆蓋的樹木，葉面積

指數和存活率較低。此外，當樹苗被塑膠窒息時，恢復退化紅樹林區的工作可能

成效不佳。

在地球上最深的馬里亞納海溝的地表下 10 多公里處發現到塑膠污染。此處的條

件相對穩定，因此廢棄物可以經歷幾個世紀不受干擾。某些情況下，廢棄物會在

深海海底的泥漿中形成人造物的硬底質，讓新生物拓殖。雖然塑膠因此對這些物

種有益，但它的存在可能會改變原生生態系統的群落結構。



累加效應

塑膠污染與海洋生物受到的其他威脅結合

，形成堪虞的什錦雜燴

塑膠對海洋生態系統的影響不應孤立考慮。塑膠污染是

多種人為威脅之一，其他尚包括海洋暖化、過度捕撈、

海洋酸化、優養化、海洋脫氧、航運和水下噪音、入侵

物種、棲地破壞和破碎化，以及其他形式的化學污染。

想要為海洋生物減少，確定一個決定性因素通常很難，

當個別威脅疊加在一起，負面影響會加劇，尤其是對已

經遭受威脅的物種。需要進一步的研究，以完全理解多

項逆壓結合所發生的「累加」或「加乘」效應，但後果

可能很嚴重，而且這樣的趨勢將來可能會變得更糟。許

多專家一致認為，地球已在經歷一場大滅絕，隨著危機

惡化，無法遏止的塑膠污染無疑會成為一個促成因子。

展望未來，還需要牢記一個關鍵點。當塑膠污染在海洋

中不斷積累，所有已被記錄的有害影響都會增加，這情

況可能意味著會有更多亞族群、物種和生態系統，會越

過風險的閾值。如果塑膠污染繼續以目前的速度增長，

研究人員預測，到了 2050 年，所有海鳥物種中的

99.8% 會攝入塑膠，同時已在所有海龜物種都發現了攝

入及/或糾纏的證據。



從問題的根源著手
瞄準塑膠污染的成因，遠比事後清除有效

類似於氣候危機，這個議題的影響層面擴及整個地球：塑膠污染水準不斷提升，只有全球

性和系統性的解決方案才可望成功應對。令人振奮的消息是，公眾的注意力現在集中到這

個議題上，越來越多人呼籲採取果斷的國際行動，搶在塑膠污染壓垮一些關鍵海洋物種和

生態系統的回復力之前扭轉局面。

經常被提出的一種解決方案，是從海洋收集和清除塑膠污染。如同某些團體推廣碳捕獲技

術來減緩氣候變遷一樣，海洋塑膠污染的大規模清除技術——運用技術上有前途但尚未經

證明的解決方案——正漸漸受到推廣。然而，即使在理論上證明是可行的，這類技術解決

方案的廣泛使用，也可能會帶來巨大的經濟成本，尚且不足以扭轉塑膠污染的趨勢。此外

，清除技術對海洋生態系統的影響尚未經充分評估：如果清除解決方案會增加混獲海洋生

物的死亡率，而且會持續移除食物有限的海洋當中的大量生物質，就會弊大於利，規模越

大越是如此。這類技術也可能伴隨顯著的碳足跡，而且幾乎可以肯定無法從海洋清除較小

的塑膠。雖有些移除微塑膠的方法，但大多目前僅適用於廢水處理。

更加重要的方法是一開始就阻止塑膠廢棄物進入環境，這也意味著大幅減少塑膠初級生產

。這方法有其他好處，包括減少製造、運輸和處理塑膠廢棄物的資源使用和污染。

拖延數十年後，全球終於開始團結起來，齊心果斷應對氣候危機。全球塑膠危機也應當是

每個人的當務之急，沒有時間浪費：現在就必須展開行動。



行動呼籲

極需一部具有約束

力的國際條約

新的全球塑膠條約必須有約束力且展現決心，並使各國遵守共

同的行動標準。條約應納入涵蓋塑膠生命週期的具體、明確和

普及適用的規則和義務，以便有效應對全球塑膠污染危機，且

必須訂有條文確保這些規則可以隨著時間經過接受評估和漸進

加強，並以促進全球平等和激勵參與和遵循的方式體現。



條約應納入：

• 基於預防原則及對塑膠污染破壞性影響的體認，明確制定願景，根除直接和間接

將塑膠排放到大自然的情況

• 有義務針對預防、控制和消除塑膠污染制定和施行展現決心的有效國家行動計畫

• 共同的定義、方法、標準和法規，對整個塑膠生命週期進行有效率且協調式的全

球打擊塑膠污染工作，包括以具體要求確保某些視為對環境帶來特定風險的塑膠

產品的流通和禁止，例如某些一次性塑膠產品和特意添加的微塑膠

• 明文禁止某些視為違背條約目標和宗旨的行為，包括故意將塑膠廢棄物傾倒至河

流系統和內海水域

• 研訂一套意見一致，用於追蹤塑膠污染的排放，以及國家和國際層級消除塑膠污

染所做進展的衡量、報告和驗證計畫

• 委任一個專業且廣納包容的國際科學機構，評估和追蹤塑膠污染的規模、範圍和

來源，調和科學方法並整理最先進的知識，為決策和執行提供建言

• 全球金融和技術協議以及技術移轉援助，支持所有締約方有效落實條約

• 承諾視時更新、修訂和發展措施和義務



無法遏止的塑膠污染，將成

為進行中的第六次大滅絕的

一項促成因子，導致廣泛的

生態系統崩潰，並踰越安全

地球限度。


