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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：生物泵與碳封存：自然力量的碳循環之旅 

一、摘要 

  因為地球暖化愈趨嚴重與人類頻繁的開採能源，導致碳循環逐漸失去平衡。我們在了解

碳循環對地球環境的重要性後，決定幫助人類與地球找出一套能達到雙贏的方法。生物泵

是一種以生物為動力的生物傳遞，而生物傳遞的主要模式是沉降，將碳元素從大氣到海洋

內部和海底沉積物的固存。由生物大量形成的含碳微粒，如糞便和微生物屍體等從海洋的

表層沉降到深海。而沉降物中除了排泄物等有機碳外，還包含了無機碳。我們也透過實驗

測出不同顆粒大小沉降速度的變化，了解到海洋生物的死亡、死亡後被其他生物吸收後產

生的糞便，這些不同的顆粒都是幫助碳儲存至海洋深處的重要推手。最後，因為我們發現

在沿海地區有鹽鹼化土壤的現象存在，因此我們提出碳封存的方式，希望可以改善其土讓

中的酸鹼度，並減少二氧化碳的比例，而海洋中的酸化問題也可以利用種植葡萄藻的方式

改善。 

二、探究題目與動機 

  在學校上地球科學時，老師上到與生物泵相關的碳循環，在老師的詳細解說後，我們了

解到生物泵循環的過程，與生物泵為地球環境帶來生態平衡、影響地球溫室效應及氣候變

化，與平衡海洋的酸鹼度，但現今人類的活動導致海洋不斷的汙染，與促成溫室效應的加

劇，地球生態不斷的被破壞，因此這令我們想更深入研究生物泵的運作方式，以及地球循

環系統的細節，讓更多人知道生物泵對地球的重要，激發大家對環境保護的意識。 

  現代科技逐漸發達，環境污染也隨之愈發嚴重，剛好在最近地球科學的課程中聽到老師

對碳循環、生物泵等等的介紹，而也正是因為有這些大自然的循環，世界才能擁有許多能

使用的能源。但人類不斷的開發卻也不斷地破壞這循環的平衡，進而導致生物逐漸消逝，

能源也逐漸枯竭，因此我們決定找出一個合適的方法，使科技的開發與世界的生態，取得

一個平衡點。 

三、探究目的與假設  

（一）了解碳循環與生物泵之作用。 

（二）透過實驗測不同顆粒大小之沉降速度，模擬海表面生物的同化作用，是如何將碳、鐵

離子等等的物質儲存至深海。 

（三）提出利用碳封存的方式，將二氧化碳注入地下並改善土壤鹽鹼化之問題，以及種植葡

萄藻以改善海洋酸化之問題。 

四、探究方法與驗證步驟 

（一）生物泵基本介紹 

  生物泵是海洋碳循環的一部分，目的是將碳元素儲存至深海，而傳送的途徑有兩種，
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其中一種是生物傳遞，過程中遵循生物鏈的概念，浮游生物吃海表面的藻類、小魚吃浮

游生物、大魚吃小魚等等，再加上這些生物產生的排泄物，都是幫助原本需要好幾年才

能沉入海底的碳元素，在顆粒不斷增大的情況下，加速了它的下沉。 

 

（二）實際測試顆粒的大小是否與沉降速度有關連 

1.實驗設備與器材： 

手機計時器一台、透明容器一個、研磨缽一組、魚飼料 3 公克 

 

 

 

 

 

 

圖一、實驗設備與器材圖 

 

2.研究架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、研究架構圖 

 

3.實驗流程： 

先將 3 公克魚飼料平均分成三堆並倒入缽中，再分別研磨 15 秒與 30 秒，得到顆粒大

小相異的魚飼料。圖右到左分別為大顆粒、中顆粒，與細顆粒。 

 

 

顆粒大小之沉降速度
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圖三、飼料顆粒大小變化圖 

 

首先將大顆粒的魚飼料倒入水中，我們發現從大顆粒進入水中，至大部分顆粒沉入水

底，只需要 2 分 13 秒，為三者沉降速度中費時最少者。 

 

 

 

 

    

   

 

圖四、大顆粒的沉降時間變化圖 

 

再來將中顆粒的魚飼料倒入水中，我們發現從中顆粒進入水中，至大部分顆粒沉入水

底，需要 2 分 49 秒，為三者沉降速度中費時為第二者。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五、中顆粒的沉降時間變化圖 

 

最後將小顆粒的魚飼料倒入水中，我們發現大部分的魚飼料都漂浮在水面，只有少數

顆粒慢慢的沉入水中，為三者中沉降速度最慢者。 
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圖六、小顆粒的沉降時間變化圖 

五、結論與生活應用 

（一）結論 

  經由上方的實驗我們能知道，魚飼料就像是海洋生物的糞便或屍體，在生物鏈的作用

下，使含有碳元素的顆粒不斷的增大，也不斷的加速下沉。我們也能了解到大氣中的碳元

素透過生物泵傳送至深海固存時，確實必需要有生物的幫助，才能夠加速碳元素的沉入。

但現今人類不斷不當的開發，導致大氣中的二氧化碳濃度逐漸攀升，溫室效應也逐漸加

劇，這使得海洋表面溫度上升，也讓該層的藻類、浮游生物等等初級生產生物逐漸減少，

破壞了地球碳循環的平衡。而我們都只有一顆地球，每個人都必須好好愛惜地球的環境與

資源，不去做咨意消耗能源的行為，並且要致力於找出既能不破壞地球環境的開發，同時

也能保護環境的方法。 

 

（二）生活應用 

  因台灣西部養殖漁業與農業多數仰賴地下水，超抽地下水的問題也愈趨嚴重，進而導致

海水倒灌而產生鹽鹼化土壤，同時也帶來地層下陷、海水倒灌、土地不利植物生長等等的

問題，因此我們提出碳封存的方式，在土壤鹽鹼化嚴重之沿海地區，可以透過將岩石磨成

粉或加入酸，促使岩石解離出更多鎂鈣離子與二氧化碳形成鹽類沉澱藉此封存二氧化碳，

且鹼性土壤封存二氧化碳的效率最高，也有助於中和鹽鹼化作用，進而改良地質，這樣不

僅可以改變土壤中的鹽鹼性又可以封存二氧化碳使大氣中的二氧化碳的占比降低，進而

使溫室效應速率變的較緩慢，且實驗過程中所造成的餘熱也可以用來發電。而也不用擔心

海洋酸化的問題，因為葡萄藻功能繁多，除了可以提供氧氣、減少二氧化碳，也能作為魚

蝦貝類棲息地和餌料，因此我們可透過在沿海地區種植葡萄藻的方式，減少二氧化碳對海

洋的影響。 
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