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摘要 

  ⾯對氣候變遷，農業已成減碳關鍵戰場。鑑於傳統聚⼄烯農膜的⾼碳排與污染問題，我

們將農業材料從環境負擔轉化為氣候調適⼯具。 

  我們開發結合「廢棄植物纖維」與「層狀雙氫氧化物（LDHs）」的可分解功能型農膜。透

過 LDHs 的離⼦交換特性，此農膜不僅能覆蓋作物，更能調控⽔分、養分與微氣候，實質提

升⼟壤韌性。我們期望透過此創新材料，同時達成減碳效益與氣候變遷因應，為永續農業開

啟新局。 

 

Abstract 

  As climate change intensifies, agriculture has become a critical battleground for carbon 

reduction. In response to the high carbon emissions and pollution associated with conventional 

polyethylene mulch films, we sought to transform agricultural materials from environmental burdens 

into climate adaptation tools. 

  We developed a biodegradable functional mulch film combining recycled plant fiber and 

Layered Double Hydroxides (LDHs). Leveraging the ion-exchange properties of LDHs, this film goes 

beyond simple crop coverage — it actively regulates moisture, nutrients, and microclimate to enhance 

soil resilience. Through this innovation, we aim to simultaneously achieve carbon reduction and 

meaningful climate adaptation, opening a new chapter for sustainable agriculture. 
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⼀、設計構想 

  傳統塑膠農膜因不可分解之特性，使農民為了降低回收成本⽽選擇將其棄置、掩埋於

⼟壤或就地焚燒，分別造成空間佔⽤、塑膠微粒污染，以及⼆氧化碳、多環芳⾹烴（PAHs）

與戴奧⾟（Dioxin）釋放等環境破壞與污染問題（Bi et al., 2024; He et al., 2025; Pandian et al., 

2024）。臺灣每年傳統塑膠農膜⽤量約達五萬噸，然⽽根據農業部於 2024 年的調查，回收

農業廢棄塑膠膜僅約 11,410 噸（農業部, 2025），意即每年仍有近四萬噸的農膜形成⾼昂的

環境成本。可分解農膜雖被視為取代⼀次性⾼周轉傳統塑膠農膜的⾸要解⽅，然⽽現⾏可

分解材料以⽣物可分解之聚酯類（如：PLA、PBAT）為主，仍受限於嚴苛的溫濕度條件與

過⾧的分解週期，⾼成本投⼊亦難以在缺乏額外效益的前提下，取代傳統塑膠農膜的便利

性與成本優勢。此外，傳統塑膠農膜雖具備抑草與保⽔之效果，卻無法協助作物適應極端

⾼溫、乾旱與降⾬型態不穩定等氣候變遷衝擊。我們認為，盡快解決傳統塑膠農膜帶來的

環境問題，以及現有可分解農膜的成本劣勢，在農產業中已是刻不容緩的課題。 

 

圖 1（a-b）宜蘭縣境內傳統塑膠農膜使⽤與棄置；（c-e）臺中市境內傳統塑膠農膜使⽤與

翻埋。 

  本團隊以「氣候變遷因應型材料」為核⼼概念，提出開發以廢棄材料為來源的功能性

纖維素農膜。此關鍵材料須同時具備兩項重要功能：（1）可於普遍農⽥環境條件下在適當

時間內⾃然降解，且對⼟壤結構與⽣態系統不造成負⾯影響；（2）具備傳統農膜所不具備

的耕作附加效益，以⾼值化策略取代傳統塑膠農膜。以「⾼值化」作為核⼼路徑，將可分

解農膜從⼀次性覆蓋耗材升級為能夠提升作物對氣候變遷適應⼒的永續農業材料。 
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  依據上述兩項核⼼概念，我們選擇再⽣紙纖維作為基材，以實現可控⾃然分解、低碳

排放與低成本來源之⽬標，並將少量層狀雙氫氧化物（Layered Double Hydroxides，LDHs）

複合於纖維基質中，賦予農膜養分緩釋與⼟壤調節功能，提升作物與⼟壤在氣候變遷下的

環境適應⼒，同時以顯著的耕作附加效益，突破現有可分解農膜成本⾼⽽效益有限的市場

困境。 

 

圖 2 設計構想概念圖 
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⼆、作品材料說明 

（⼀）再⽣紙纖維基材 

  再⽣紙纖維主要由纖維素（Cellulose）組成，是⾃然界中最豐富的⾼分⼦之⼀，可

於常溫下經微⽣物分解，轉化為⼟壤有機質，成為⼟壤碳匯之補充來源，對⽣態系統

影響極低。相較於廢棄紙材循傳統途徑處理（如：焚燒、掩埋）時，所含碳幾乎全數以

⼆氧化碳形式釋放，將其製成農膜並於⽥間⾃然降解，可確保部分碳固存於⼟壤之中，

在碳循環上具備顯著的相對優勢。除材料特性外，使⽤再⽣紙纖維之關鍵考量更在於

其「來源」，以廢棄紙材為原料不僅⼤幅降低製造成本，突破現有⽣物可分解農膜的成

本困境，同時實現廢棄物資源化循環，使農膜從耗材升級為兼顧固碳與永續的農業材

料。 

表 1 不同農膜材料各項特性 

特性 傳統塑膠農膜 聚酯類可分解農膜 再⽣纖維農膜 

原料來源 ⽯化原料 ⽣質原料 ⽊質纖維（可再⽣） 

使⽤壽命 ⾧ 中等，視環境決定 
較短，易受環境條件

影響 

抑草效果 良好 良好 良 

保溫/保⽔

能⼒ 
易造成⼟壤⾼溫 普 增加⼟壤含⽔ 

⽣物降解性 無法降解 
特定條件下 

可緩慢分解 
完全⾃然分解 

處理⽅式 多焚化、棄置或掩埋 
可於⼟壤中分解或⼯

業堆肥 

無需處理，可直接翻

⼊⼟壤，促進⼟壤碳

匯 

⽣產成本 低 較 PE、PVC ⾼ 較⾼ 
 

（⼆）層狀雙氫氧化物 

  層狀雙氫氧化物（LDHs，[𝑀!"#
$% 𝑀#

&%(𝑂𝐻)$]#%[𝐴#/((" ∙ 𝑚𝐻$𝑂]#"）是⼀種無基層狀雙

⾦屬氫氧化物，為類⽔滑⽯結構，由⼆價與三價⾦屬陽離⼦之氫氧⼋⾯體構成，透過

控制⼆價與三價⾦屬陽離⼦之⽐例，調控層間需補償的陰離⼦數量，進⽽控制陰離⼦

交換容量（Anion Exchange Capacity，AEC）。其獨特的結構、⾼可調控性、⾼⽐表⾯
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積、優異的陰離⼦儲存與交換能⼒，以及良好的化學穩定性，使其近年在材料科學與

環境⼯程領域被視為具有⾼度應⽤潛⼒的材料。在⾃然界中，由𝑀𝑔$%與𝐴𝑙&%以莫爾數

⽐ 3:1 構成之層狀雙氫氧化物即為⽔滑⽯（Hydrotalcite，𝑀𝑔)𝐴𝑙$(𝐶𝑂&)(𝑂𝐻)!) ∙ 4𝐻$𝑂），

特性與⼟壤中既有的黏⼟礦物類似，均透過組成層之⾦屬陽離⼦的取代與邊緣羥基，

具備吸附或置換陰離⼦與陽離⼦的能⼒。我們認為，將該材料複合於與⼟壤直接接觸

之農膜中，能使農膜搭載特定⼟壤所需之養分，藉由層間陰離⼦緩釋特性，針對作物

與耕作⼟壤之養分需求釋放所需養分（如：𝑁𝑂&"、𝐻$𝑃𝑂*"），提升肥料使⽤效益（Altalhi 
et al., 2024; Buates & Imai, 2021; Everaert et al., 2022; Gao et al., 2020; Torres-Dorante et 
al., 2009），並因其與⼟壤礦物之良好相容性，降低材料導⼊對⼟壤環境造成負⾯影響

之⾵險。這種陰離⼦交換機制亦使其在捕捉與固化⼤氣或⼟壤中的 CO2⽅⾯具有潛在

優勢，除了能吸附與轉化 CO2（Mehrab A. Hassan et al., 2025; Zhang et al., 2025），還能

夠促進穩定碳酸鹽的形成，為改善⼟壤碳匯功能提供材料路徑（Sahoo et al., 2014）。 

 

圖 3 （a）LDHs 結構之⽰意圖（Altalhi et al., 2024）； （b）鈣質⼟壤與紅⼟添加⽣物

碳與含鋅 LDHs 對⼩⽩菜⽣⾧之影響（Gao et al., 2020） 

 

（三）材料性能測試 

1. 保⽔試驗 

  LDHs 因富含羥基，且層間陰離⼦與⾦屬陽離⼦所帶之電荷可吸引極性⽔分⼦，

加之層狀結構與⾼⽐表⾯積，使其具備良好的⼟壤保⽔特性。團隊以⼩型盆栽進⾏

初步保⽔性測試，⽐較鋪設 LDHs 纖維與未鋪設農膜之盆栽⼟壤於澆⽔後的含⽔量

變化（圖 5）。結果顯⽰，鋪設 LDHs 纖維農膜之盆栽⼟壤在澆⽔後能維持較⾼的含
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⽔量，表⼟乾燥速度明顯降低，同時植栽根系周圍的⼟壤仍保持良好通氣狀態，顯

⽰此農膜能在保⽔與透氣之間取得平衡。此初步結果⽀持 LDHs 纖維農膜在實際⼟

壤環境中具備改善⽔分穩定性的潛⼒，為後續功能驗證提供基礎依據。 

 

圖 4（a）團隊⽣產不同⾦屬離⼦組成之 LDHs；（b）早期以漂⽩之纖維素製備（右），

後以未漂⽩之纖維素製備（左） 

 

 

圖 5 LDHs 纖維農膜⼩盆栽試驗，觀察纖維素農膜的⾃然分解情形 

 

2. 磷酸根陰離⼦交換 LDHs 之⼟壤緩釋試驗 

  本團隊以種植蕃茄之⾼雄阿蓮區肥料容易受到沖刷⽽流失之案例，參考 Everaert 

et al. （2022）及 Buates and Imai （2021），將製備之 Mg-Al LDHs搭載磷酸根（𝑃𝑂*&"），

並以掃描式電⼦顯微鏡（Scanning Electron Microscopy，SEM）搭載能量⾊散光譜儀

（Energy-Dispersive X-ray Spectroscopy，EDS）分別針對 LDHs粉末之表⾯形貌與元

素組成進⾏觀察，由⼆次電⼦影像（Secondary Electron，SE）觀察可知（圖 6），LDHs 

粉末由微⼩⽚狀結晶組成數⼗微⽶之團塊，團塊結構鬆散且富含孔隙。經能量⾊散
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光譜儀分析（圖 6），確認磷酸根已成功負載於 LDHs 之中。 

 

圖 6（a）未交換磷酸根之 LDHs 之 EDS 結果；（b）交換磷酸根之 LDHs 之 EDS 結

果 

 

3. 實場試驗 

  本團隊⽬標建⽴配合作物農期的降解時間可控技術，透過可控制的再⽣纖維製

程，調整纖維素農膜的厚度與結構，以達成作物⽣育期內具覆蓋功能，採收期可⾃

然崩解，便於後續農機作業之應⽤需求。 

  ⽬前已於不同農業場域展開分階段現地試驗。初步試驗於宜蘭縣境內之實習農

場栽培區進⾏，以⽟⽶與秋葵各 250 株作為測試作物，透過覆蓋與未覆蓋纖維素農

膜（未加⼊ LDHs）之對照設計，觀察纖維素農膜對作物⽣⾧表現與農膜本⾝降解⾏

為的影響。該階段鋪設之纖維素農膜規格為 50 g/m2，兩期耕作總鋪設⾯積約 146.7

坪，並配置未覆蓋纖維素農膜的對照組，以利統計⽐較。試驗預期將於⼆⾄三個⽉

內完成降解，團隊每週⾄現地記錄作物⽣⾧狀況、雜草覆蓋程度以及纖維素農膜之

降解進程。試驗結束後，將測定作物乾重作為⽣⾧的量化指標，並分別採集地上部

與下部樣本，量測⼟讓總有機碳（Total organic carbon, TOC）、陽離⼦交換容量（Cation 

exchange capacity, CEC）、⼟壤 pH 等重要指標，以評估該農膜對農⽥碳循環與⼟壤

碳匯潛⼒的影響。 
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圖 7 （a）栽培作物覆蓋纖維素農膜之實驗組及對照組；（b）~（d）分別為第⼀到第

三周纖維素農膜分解及作物⽣⾧情形 

  依前三週的現地觀察結果顯⽰（圖 7），鋪設纖維素農膜可明顯抑制雜草⽣⾧，

表⼟保持較佳濕潤狀態，相對地，未覆蓋區域則出現顯著雜草滋⽣現象。在材料⾏

為⽅⾯，纖維素農膜於暴露於⼤氣、降⾬與微⽣物作⽤下已開始出現結構鬆解與纖

維分散，顯⽰其具備可控制的⽣物降解特性。 

 

圖 8彰化縣⼆林鎮商⽤農場現地試驗 

  隨著材料與製程逐步穩定，試驗規模進⼀步擴⼤⾄彰化縣⼆林鎮之農場現地試

驗（圖 8），選擇番茄與絲⽠等⾼經濟作物進⾏⽥間測試，以評估該材料在實際農業

⽣產條件下的適⽤性與操作性。 
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4. 環境⽤途之安全測試 

  為了確定 LDHs 實際應⽤於功能性纖維素農膜之安全性，團隊以⾏政院環境部

所訂定之「再⽣粒料環境⽤途溶出程序（NIEA R222.11C）」，將⽤於⼟壤改質之 Mg-

Al LDHs 依標準程序萃取重⾦屬，並以感應耦合電漿質譜儀（Inductively Coupled 

Plasma Mass Spectrometry，ICP-MS）量測萃取液濃度。根據量測結果，萃取液中的

重⾦屬濃度遠低於規定標準，Mg-Al LDHs 可應⽤於功能性纖維素農膜，實際使⽤於

耕作中。 

表 2 再⽣粒料溶出檢測結果 

檢測項⽬ 
濃度（ppm） 

品質標準 Mg-Al LDH_1 Mg-Al LDH_2 Mg-Al LDH_3 

Ni ≦1 0.376（<LOQ） 未檢出 未檢出 

Cu ≦10 未檢出 未檢出 未檢出 

Zn ≦50 0.963±0.008 未檢出 未檢出 

Cd ≦0.05 未檢出 未檢出 未檢出 

Cr ≦0.5 未檢出 未檢出 0.277（<LOQ） 

Pb ≦0.1 0.021（<LOQ） 未檢出 未檢出 

Hg ≦0.02 未檢出 未檢出 未檢出 

As ≦0.5 1.099（<LOQ） 未檢出 未檢出 
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三、創作特點與創意說明 

  本團隊以鴻海科技⽇（HHTD25）之計畫「113 森林資材利⽤與⾼固碳材料開發技術」

及「114 ⾃動化規模化量產類⽔滑⽯製備纖維素環保農膜於宜蘭現地⽰範」為研究基礎，

進⼀步探索將 LDHs 負載磷酸根作為緩釋肥料之應⽤潛⼒，並透過植栽試驗實際驗證其對

作物⽣⾧之助益。此外，亦針對再⽣紙纖維於實際環境中的分解速度進⾏測試，確認可透

過調整厚度有效控制分解週期，以因應不同作物農期之需求。本團隊所研發之功能性纖維

素農膜創意之處分為四點說明： 

（⼀）師法⾃然 

  借鑑⾃然解⽅（Natural-based solutions，NbS），以低成本材料主動改值⾃然環境。

功能性纖維素農膜所使⽤的再⽣紙纖維與層狀雙氫氧化物，兩者均為⾃然界中本已穩

定存在的物質為基礎。再⽣紙纖維源⾃廢棄植物纖維，⽽ LDHs 之原形為⾃然礦物⽔

滑⽯，兩者均具備與⼟壤⽣態系統的⾼度相容性。有別於⾼成本的聚酯類⽣物可分解

材。本團隊借鑑⾃然，透過低環境⾵險、低成的⽅式主動調節⼟壤環境，同時解決了

農業剩餘資材因堆肥掩埋產⽣甲烷，去化管道受限⽽難以有效處理之困境。 

 

（⼆）可調控材料設計 

  本團隊所選擇之再⽣紙纖維與 LDHs，不僅原料簡單、易於製造，兩材料皆具備⾼

度的可調控性質。透過控制再⽣紙纖維厚度，能夠控制分解時間，根據不同作物之農

期達成收耕後完成分解。LDHs則能夠透過調控合成時⾦屬陽離⼦的種類與⽐例，針對

不同⼟壤與作物需求客製化調整材料設計。 

 

（三）⾼值化策略 

  聚酯類可分解農膜⾧期⾯臨市場與技術困境，在於其效益與傳統農膜無異，農民

卻需要承擔更⾼的使⽤成本，導致農民缺乏替代誘因。功能性纖維素農膜賦予農膜養

分緩釋、⼟壤調節、增進⼟壤碳會與廢棄物循環經濟等優勢，使農民採⽤可分解農膜

時，還能夠獲得對作物與⼟壤的實質增益。以增加作物與⼟壤對氣候變遷背景下的適

應能⼒的⾼值化策略，提升農業端的推廣困境與主動採⽤意願。 
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（四）分解即改良 

  可分解的功能性纖維素農膜設計終點不只是零污染地消失，本農膜將分解過程重新

定位成功能釋放的⽅法。功能性纖維素農膜於⽥間⾃然降解的同時，LDHs隨之進⼊⼟壤

參與改質，同時部分碳亦進⼊⿈碳循環當中，使農膜從被動的覆蓋耗材，轉變為主動改

善⼟壤環境的媒介，讓可完全⾃然分解之過程賦予多重價值。 

 

圖 9 功能性纖維素農膜說明圖（LDHs 擷取⾃ Bukhtiyarova （2019），並使⽤ Gemini、

ChatGPT 繪製其他素材改編） 
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四、應⽤範圍與潛能 

（⼀）碳排量與⽣命週期評估（Life cycle assessment）⽐較 

  根據 EcoCover 再⽣紙產品⽣命週期評估報告（Barber, 2011）的數據，使⽤廢棄

紙纖維因避免了紙張在掩埋場當中分解之碳排，選擇使⽤再⽣紙纖維作為原料可帶來

1.61 kgCO₂e/kg 的碳抵減。相較之下，選擇使⽤傳統 LDPE 塑膠農膜的碳排放量約為

3.26 kgCO₂e/kg。單位⾯積的紙膜雖然所需重量是傳統塑膠的 3.3~5.4倍，但使⽤再⽣

紙因具備碳抵減之效益，選⽤再⽣紙纖維作為農膜基材每公頃可減少約 2349~3315 

kgCO2e，若以臺灣年需五萬噸的傳統塑膠農膜計算，改為再⽣紙纖維作為基材每年將

減少約 43~60 萬噸的⼆氧化碳排放，相當於台灣農業碳排量的 6~9%，選⽤以廢棄紙為

原料的功能性纖維素農膜將具備絕對的減碳效益。 

表 3 農⽤紙膜與傳統塑膠農膜（LDPE）碳排計算與⽐較 

項⽬ 正隆環保抑草紙 
傳統塑膠農膜

（LDPE） 
資料來源 

單位⾯積重量

（kg/ha） 
900~1500 276 

正隆股份有限公司 

（2026）與 Barber 

（2011） 

每公⽄淨碳排放

（kgCO₂e/kg） 
- 3.26 Barber （2011） 

每公⽄淨碳抵減

（kgCO₂e/kg） 
1.61 - Barber （2011） 

每公頃碳排放

（kgCO₂e/ha） 
-1449~-2415 900 本計算 

 

  雖然⽬前學術與⼯業界尚未針對 LDHs 計算完整的⽣命週期評估資料。考量其添

加⽐例通常為基材的數個百分⽐內，佔⽐極低，且 LDHs 原料與製程簡單，預估對整

體碳排結果的影響有限，不影響功能性纖維素農膜相較於 LDPE 傳統塑膠農膜的碳排

優勢。 
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（⼆）成本評估與⽐較 

  在台灣農業⽣產體系中，塑膠農膜已成為多項重要作物的關鍵投⼊材料，廣泛應

⽤於冬季西⽠、草莓、鳳梨、胡⽠、⼩番茄、四季⾖等露地與設施型作物，以達到保

溫、保濕、抑草與穩定產量之效果。然⽽隨著產季結束，⼤量廢棄農膜的去化問題逐

年累積，已成為農村環境與基層治理的⾧期結構性困境。 

  傳統塑膠農膜之單位碳排放量⾼達 5.3kgCO2e/kg，顯著⾼於農⽤紙膜之 0.26 

kgCO2e/kg，顯⽰兩者在材料⽣命週期即存在明顯環境效益差距。雖然農⽤紙膜單價較

塑膠農膜⾼ 2.5元/m2，但塑膠農膜於實務應⽤中仍須額外負擔回收⼈⼒成本與廢棄處

理費（每噸 1.5 萬元），使其實際使⽤成本⼤幅上升。依據整體成本計算結果，即使在

未納⼊任何附加價值或政策誘因的情境下，以環保農膜取代傳統塑膠農膜，每平⽅公

尺僅需多付 0.62949 元（表 4），此結果是在未考慮塑膠農膜所衍⽣之塑膠微粒污染、

⾮法棄置與焚燒⾏為所造成⾧期環境與健康外部成本的前提之下。與之相⽐，農⽤紙

膜在材料本質與最終去化途徑上，明顯具備降低環境⾵險與污染累積的潛⼒，使其在

整體社會成本與永續農業⽬標下，具有更⾼的替代合理性。 

表 4 傳統塑膠農膜與農⽤紙膜成本⽐較 

農膜種類 項⽬ 
成本

（NTD/m2） 

平均成本

（NTD/m2） 
成本資料來源 

農⽤紙膜 

材料 4.4 

4.40936 

游昇俯 （2025）、 

碳費 0.00936 

正隆股份有限公司 （2026）、

凃⼼怡  （2023）與游昇俯 

（2025） 

 

塑膠農膜 

材料 2.50 

3.77987 

游昇俯 （2025） 
⼈⼒回收 1.03 

廢物處理 0.23 正隆股份有限公司 （2026）、

農業部 （2025）與環境部資

源循環署 （2026） 
碳費 0.02385 

農⽤紙膜效益（NTD/m2） -0.62949 
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（三）商業潛能 

  農⽤紙膜除了對環境與農民帶來巨⼤的潛⼒，我們認為⾼值化產品需同時考慮製

造商之利益。若⽐較紙廠出售之⼯紙與農⽤紙膜價格，農⽤紙膜每公噸售價⾼於⼯紙

約 16500元（表 5）。農⽤紙膜除了對農民⼟地與耕作有更⾼的效益，造紙商也能夠透

過售出農⽤紙膜獲得巨⼤的商機，以全台常⾒需農膜之作物種植⾯積計算，農⽤紙膜

多得收⼊每年可達上億商機（表 6）。 

表 5 造紙產業⾼值化效益評估──傳統⼯紙與農⽤紙膜對造紙產業價創⽐較 

紙種類 每噸售價（NTD/t） 
每噸售價價差 

（NTD/t） 
資料來源 

⼯紙 19500 

16500 

邱莉玲 （2021） 

農⽤紙膜 36000 
正隆股份有限公司 （2026）

與游昇俯 （2025） 

 

表 6 我國常⾒農膜作物使⽤農⽤紙膜，促進造紙產業收益 

作物 全台種植⾯積（m2） 增加收益（NTD） 
種植⾯積 

資料來源 

西⽠ 67,779,500 134,203,410 農業部 （2024） 

草莓 5,975,200 11,830,896 農業部 （2024） 

番茄 38,810,000 76,843,800 農業部 （2023） 

萵苣 37,738,400 74,722,032 農業部 （2024） 

農⽤紙膜總多得收⼊（NTD） 297,600,138 

 

 

（四）商業計劃（Business Pian）分析 

  透過 Business Plan架構，說明本團隊開發之 LDHs 纖維素農膜於農業實場中的發

展潛⼒，由市場與環境問題出發接軌農民耕作需求，進⽽聚焦於本團隊所提出的產品

創新與功能性設計，並透過⽥間試驗驗證其實場發展的可能性，最後結合減碳效益、

廢棄物減量、政策對⿑等⾯向，呈現本農膜於低碳農業與循環經濟體系中的整體價值。 
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圖 10 Business plan商業計劃分析圖 

 

（五）強弱危機（SWOT）分析 

  以 SWOT（Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats）分析評估功能性纖維素膜

在農業應⽤上的可⾏性與推廣潛⼒，釐清其相較於傳統塑膠農膜的優勢與限制。圖 8

整理本農膜的主要優勢、潛在弱點、可把握的發展機會，以及可能⾯臨的推廣挑戰。 

  於優勢⾯（Strengths）LDHs 農膜具備可調控的⼟壤養分緩衝與調節能⼒，可抑制

微塑膠殘留並維持⼟壤結構穩定，同時其分解條件與使⽤壽命可依農業需求進⾏設計，

且製備流程相對簡單，有利於材料功能整合與應⽤推廣。然⽽在劣勢⾯（Weaknesses）

上，⽬前 LDHs 農膜的製造成本仍⾼於傳統農膜，且其機械強度與延展性相較塑膠農

膜仍有優化空間，限制其於⼤⾯積、低附加價值作物中的即時導⼊。在機會⾯

（Opportunities），隨著農業減塑政策、微塑膠污染管制及淨零碳排⽬標的推進，兼具

回收再利⽤、⼟壤改良與環境友善特性的功能性農膜，具備顯著的政策⽀撐與市場需

求，此外原料端若能結合廢棄物回收與資源循環，亦有助於推動循環經濟體系的形成。

相對地在威脅⾯（Threats）上，農民對新型材料的接受度與使⽤習慣仍需時間培養，

同時⽣質可分解農膜已快速商品化，形成潛在市場競爭。因此 LDHs 環保農膜若能在

成本優化、⽥間驗證與政策銜接上持續精進，將有機會成為兼顧農業⽣產與環境永續

的關鍵解決⽅案。 
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圖 11 功能性纖維素農膜 SWOT 分析 

 

五、⼯作分配 

組員姓名 ⼯作項⽬ 

張宸唯（隊⾧） 作品說明書、實驗架設、影⽚、海報 

葉翰霖 作品說明書、海報、影⽚ 
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