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摘要 
本研究針對 2024 年小琉球綠蠵龜的生殖生態進行調查，涵蓋母龜產卵、稚龜孵

化、生態環境與微生物分析等多面向研究，並對保育措施及未來研究方向提出

建議。結果顯示，小琉球平均每年有 3 隻母龜上岸產卵，今年的數據符合歷年

平均，但整體孵化率偏低，僅 40%。低孵化率的主因包括海水淹沒、溫度過高

或降雨導致的溫度驟降等環境壓力。此外，產卵季節和沙灘特性對母龜產卵行

為有顯著影響，肚仔坪沙灘為最主要產卵地點，產卵成功率相對較高。 

本計畫共進行 1 月至 12 月每月一次空拍調查調查，結果顯示，沿岸海龜平均數

量為 514 隻次；拍攝單次海龜數量最高為 10 月，共 954 隻次，數量最低為 1 月

77 隻次。沿岸綠蠵龜熱點為『肚仔坪沿岸』，1 至 12 月平均 113 隻；其次為

『龜仔路腳→漁福漁港』，1 至 12 月平均 85 隻次；海龜數量最少之區域為

『大福亭→龜仔路腳』及『中澳→花瓶岩』1 月至 12 月平均 8 隻次。 

此外，微生物分析顯示卵窩中革蘭氏陰性菌為主要菌群，其中部分弧菌具有公

共衛生風險，但抗藥性指標低於台灣其他海龜群體。 

為改善小琉球的綠蠵龜保育成效，建議採取以下措施：增強天然植被保護，進

行卵窩遮陰與降溫試驗，減少人為干擾，並加強社區參與與環境教育。同時，

應繼續累積長期監測數據，深入分析沙灘特性與氣候變化對海龜繁殖的影響，

並透過夜視監控技術與食性調查，進一步優化保育管理策略。 

本研究對於理解小琉球綠蠵龜的生殖生態及保育挑戰提供了重要依據，期望未

來可藉由多層次的研究與保育措施，促進綠蠵龜族群的穩定繁衍與棲地永續發

展。
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Abstract 
This study investigated the reproductive ecology of green sea turtles in Liuqiu in 2024, 
covering various aspects such as nesting by female turtles, hatchling emergence, habitat 
environment, and microbiological analysis. It also provided recommendations for 
conservation measures and future research directions. The results showed that, on 
average, three female turtles nested annually in Liuqiu, with this year's data aligning 
with the historical average. However, the overall hatching success rate was low, at only 
40%. The primary causes of low hatching rates included environmental pressures such 
as seawater inundation, high temperatures, or abrupt temperature drops caused by 
rainfall. Furthermore, the nesting season and beach characteristics significantly 
influenced the nesting behavior of female turtles, with Duziping Beach being the main 
nesting site, where nesting success rates were relatively high. 
 
Monthly drone surveys were conducted from January to December, and the results 
indicated an average of 514 turtle sightings along the coast. The highest number of 
turtles recorded in a single survey occurred in October, with 954 sightings, while the 
lowest was in January, with 77 sightings. The coastal hotspot for green sea turtles was 
"Duziping Coast," with a monthly average of 113 turtles from January to December. 
This was followed by "Guizilujiao → Yufu Fishing Port," with a monthly average of 

85 sightings. The regions with the fewest turtles were "Dafu Pavilion → Guizilujiao" 

and "Zhongao → Vase Rock," averaging 8 sightings per month. 
 
Additionally, microbiological analysis revealed that Gram-negative bacteria were the 
predominant group in the nests, with some Vibrio species posing public health risks, 
although their antibiotic resistance indicators were lower compared to other sea turtle 
populations in Taiwan. 
 
To improve the conservation effectiveness of green sea turtles in Liuqiu, the following 
measures are recommended: enhancing the protection of natural vegetation, conducting 
shading and cooling experiments for nests, reducing human disturbances, and 
strengthening community involvement and environmental education. Furthermore, it is 
essential to continue long-term monitoring, analyze the effects of beach characteristics 
and climate change on turtle reproduction, and optimize conservation management 
strategies through technologies such as night vision monitoring and dietary studies. 
 
This study provides a critical basis for understanding the reproductive ecology and 
conservation challenges of green sea turtles in Liuqiu. It is hoped that future multi-level 
research and conservation efforts will promote the stable reproduction of green sea 
turtle populations and ensure the sustainable development of their habitats.
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壹、 計畫概要 

一、 計畫緣起： 
綠蠵龜（Chelonia mydas）是我國海洋保育類野生動物，臺灣過去曾有

綠蠵龜、玳瑁和赤蠵龜上岸產卵的紀錄，然而因棲地破壞及過度捕殺，產

卵母龜的數量驟減，在臺灣主要的產卵地為澎湖、蘭嶼、小琉球及南沙群

島的太平島。覓食地則遍佈全臺周圍海域，如小琉球、恆春半島、綠島、

澎湖等，其中又以小琉球與太平島的綠蠵龜覓食族群數量最多。根據海洋

保育署（以下簡稱海保署）108 年及 110 年調查顯示，小琉球不僅是海龜

（幼龜、亞成龜及成龜）覓食棲地，亦是臺灣綠蠵龜穩定產卵棲地之一，

由 112 年空拍調查顯示，在琉球嶼周邊海域棲息的海龜數量平均為 556 隻

次。在 112 年一整年度以空拍機方式調查小琉球周邊海龜族群分布，結果

發現海龜族群密度分布不均，但藻類豐富並集中分佈於離岸水深 30 米內的

亞潮帶及潮間帶，其中平坦的潮間帶礁台如多仔坪（又稱肚仔坪）潮間帶

更是綠蠵龜集中的覓食區域；小琉球綠蠵龜產卵沙灘主要有 7 個區域，包

含龍蝦洞沙灘、中澳沙灘、美人洞沙灘、蛤板灣沙灘、漁埕尾沙灘、肚仔

坪沙灘及網美老木沙灘，其中肚仔坪及漁埕尾為潮間帶保育示範區範圍。 

屏東縣琉球鄉產卵沙灘莫約於 100 年展開生殖生態學研究，並曾評估

設立小琉球綠蠵龜野生動物保護區。從歷年調查顯示小琉球周圍海域雖有

數量龐大的海龜活動，但上岸產卵的母龜數量卻少於望安及蘭嶼，近來相

關研究亦以海龜食性及活動分佈調查居多。 

由於近年來氣候變遷，海水溫度較高，小琉球在 111 年觀察到 3 月有

母龜上岸產卵的紀錄，在 112 年則觀察到 2 月以母龜上岸產卵紀錄。雖然

111 年突破往年紀錄，有 7 頭海龜上岸產卵，但 112 年卻僅有 1 隻母龜上岸

產卵，而且還是未記錄過的新母龜。顯示小琉球在母龜生殖生態調查更需

要長期監測。因受全球暖化與海水溫度上升的影響，小琉球母龜可能有提

早上岸產卵的跡象，再加上小琉球近幾年遊客數大增，人為活動與海龜產

卵沙灘重疊性太高，恐會干擾母龜上岸產卵意願。 

為瞭解綠蠵龜母龜對於小琉球產卵棲地利用程度，及稚龜孵化情形，

以進行小琉球產卵母龜生殖生態學研究，並探討人類活動對綠蠵龜生存影

響，本計畫針對小琉球潛在產卵沙灘持續進行產卵母龜生殖調查，同步進

行小琉球周邊海域海龜活動範圍調查。另為使在地居民及遊客了解小琉球

海龜相關知識，辦理海龜生殖生態解說，以達保育推廣之效。 
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二、 計畫年期：113 年度 

三、 總計畫經費：190 萬元整 

四、 計畫工作內容與目標： 
本計畫旨在調查產卵母龜的生殖生態、周邊海域的海龜活動範圍，並

推廣海龜保育知識，主要工作如下： 

（一） 母龜生殖生態調查 

1. 夜間巡守小琉球產卵沙灘，記錄母龜體長、產卵位置及相關生殖

數據。 

2. 若需移動龜卵，依專家建議進行並填寫紀錄表。 

（二） 稚龜孵化調查 

1. 於龜卵孵化前後巡查卵窩，檢查稚龜狀況，適時野放或送交處理。 

2. 利用死亡稚龜進行研究，保留部分樣本。 

（三） 龜卵孵化與生理調查 

1. 記錄卵窩孵化率及死亡率，分析微生物與溫度對孵化的影響。 

2. 進行模擬試驗以改善卵窩環境。 

（四） 志工培訓與教育推廣 

1. 舉辦志工培訓及環境教育活動，旺季期間辦理至少 5 場解說活動。 

（五） 周邊海域調查 

1. 每月利用空拍機調查海龜活動範圍，建立 GIS 資料庫。 

（六） 行政協助與專業諮詢 

1. 協助衛星發報器裝設。 

2. 撰寫保育指引及相關報告。 

（七） 成果要求 

1. 定期提交符合規範的報告及原始數據。 

2. 提供至少 60 至 150 張生態紀錄照片及一部 30 分鐘以上的影片，

包含母龜產卵、稚龜孵化及教育宣導內容。 
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五、 計畫執行進度： 

 
 

年份

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 100

(五)周邊海域海龜活動範圍調查

每月一次利用空拍機進行調查小琉球周邊海域海龜活動範圍、建

立小琉球周邊海域海龜分布GIS資料庫。

(六)工作報告撰寫及提送

預定累積進度百分比

(三)龜卵孵化生理資料調查

於卵窩孵化期過後，進行挖掘有標示之卵窩，計算孵化率、產卵

數，並記錄每窩龜卵的未受精、孵化中死亡及孵化後死亡率。利

用卵窩中沙及腐壞的龜卵進行卵窩微生物分析，於卵窩放置溫度

計進行溫度監測，以分析天然植被對小海龜性別偏差的緩解效應

，及探討氣候變遷對於稚龜孵化的影響。

模擬及改善海龜卵窩溫度之實驗

(四)巡護志工培訓及環境教育講座

辦理2場次海龜調查志工培訓說明活動。

5-9月旅遊旺季時，針對遊客及在地居民辦理至少5場次海龜生殖

生態解說活動。

工作項目
2024年

(一)母龜生殖生態調查

3-10月小琉球全島潛在產卵沙灘夜間巡守、進行產卵母龜金屬標

誌標放，並記錄產卵母龜體長等相關資料。

(二)稚龜孵化調查

龜卵預計孵化日前後3天進行卵窩巡查、進行死亡稚龜樣本取

樣、稚龜性腺切片分析。
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貳、 計畫執行方式 
本計畫執行重點為「綠蠵龜生態監測研究及環境教育並行」，搭配生態監測與調查，反饋經營管理規範修正。計畫整體執行進度

如下圖： 

 
 

海洋生物保育類利用申請

2月

志工招募
島內志工，上限40名

島外志工6~9月、5名/月
志工培訓-針對島內志工

周邊海域海龜活動範圍調查-每月一次空拍拍攝（數據分析、GIS建檔）

巡灘淡季 巡灘旺季

環境教育-預約制解說
文宣品、場地佈置物品購置及規劃

期中報告
繳交

期末報告
繳交

成果報告
繳交

工作計畫書
繳交

志工培訓-島外志工（每月5名）

1月 12月3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月

巡灘淡季

環境教育-街頭開講每月1場次（氣候影響則取消或改期） 環境教育-預約制解說

母龜生殖生態調查-含稚龜、龜卵等分析調查

進行模擬及改善海龜卵窩溫度之實驗 模擬及改善海龜卵窩溫度之實驗修正及分析

針對在地居民、業者進行保育宣導 針對在地居民、業者進行保育宣導
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參、 文獻回顧 
臺灣周圍海域的海龜以綠蠵龜(Chelonia mydas)最常見(Fong et al., 2010; King 

et al., 2013; Kuo et al., 2017)。同時臺灣附近海域也是綠蠵龜遷移與攝食的重要場

域(Cheng 2000; Cheng et al., 2018, 2019; Ng et al., 2018; Kuo et al., 2017; Li et al., 

2020)，例如臺灣南部和小琉球。除綠蠵龜以外，欖蠵龜(Lepidochelys olivacea)、

玳 瑁 (Eretmochelys imbricata) 、 赤 蠵 龜 (Caretta caretta) 及 革 龜 (Dermochelys 

coriacea)等都曾經在臺灣海域被發現，海洋委員會海洋保育署（後稱海保署）

亦將這些海龜都列入「海洋保育類野生動物名錄」當中所屬的「瀕臨絕種海洋

野生動物」(保育等級屬於 I)。因此，明瞭臺灣海域瀕臨絕種海龜所面臨的各種

人為活動造成的威脅，對於海洋保育工作甚為重要。 

許多區域的海龜族群數量都因為人類活動的干擾與危害，在逐漸的減少中

(Spotila et al.,1996; Chaloupka and Limpus, 2001; Chan, 2006)。此外，因海龜的成

長和性成熟時間比較長，以綠蠵龜為例子，我們可以看到當年幼海龜個體成長

至背甲長度約 35(20-40)公分左右(Work et al., 2020)，會開始從外海移動至近岸的

攝食場域定居，在此時期，海龜體型之成長，每年僅約增加 3 公分(背甲長

度)(Summers et al., 2017)，而當個體達到性成熟並繁衍下一代時，可能需要花費

20 至 50 年的時間(Seminoff et al., 2002 and 2003；Shigenaka, 2003)，此一成熟繁

衍週期較長的特性，使海龜的野外族群，在面臨人類活動的各種威脅時，顯的

更敏感與脆弱(Crouse et al., 1987; Norton, 2005)。再者，綠蠵龜靠近近岸定居後，

對於沿近海的覓食場域和產卵棲地的頻繁利用與高度的區域偏好性，還有其本

身有著比較長的生命週期等特性，也使在沿近海攝食場域活動的綠蠵龜，更容

易受到人類活動的負面衝擊和影響，例如漁業混獲、非法採捕、海洋垃圾、全

球環境變遷、環境污染與海岸開發等，前述人類活動皆被認為會對綠蠵龜的野

外族群造成威脅(Shigenaka, 2003；Aguirre and Lutz, 2004; Hamann et al., 2010; 

Pilcher et al. 2014；Perrault et al., 2017; Godoy and Stockin, 2018; Ng et al., 2018b; 

Parga et al., 2020)。 

因此，藉由保育工作的介入，來減少海龜所受到的人為傷害與威脅是有其

必要的，如美國、歐洲、亞洲和澳洲等，皆可見海龜救傷設施或單位的成立與

運作，在地中海方面，大約有 30 多處的海龜救傷設施或單位，來救治受傷海龜，

藉此緩解人類活動對海龜族群的威脅(Ullmann and Stachowitsch, 2015；Tsai et al., 

2019；Chuen-Im et al., 2021)。在這些被救治的海龜當中，如綠蠵龜，其因近岸

棲息與覓食、對於攝食場域的偏好以及生命週期較長等因素，所以容易受到人

類活動影響而受傷，然而，因海龜多數時間都在水面以下生活，一般人能接觸
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到的機會很少，因此，救傷單位的獸醫師，其對於這些海龜所進行的收容、照

護、醫療、野放、動物解剖、致病原培養分離與鑑定等工作，便可以增進我們

對於海龜擱淺的成因或死亡原因之了解。 

收容中心的獸醫師們，可以從獸醫診斷醫學、臨床病理學、流行病學、公

共衛生與微生物等觀點(Innis et al., 2014; Orós et al., 2016;Kuo et al., 2017; Li et al., 

2017; Li and Chang, 2020; Tsai et al., 2021)來了解傷病擱淺海龜病況、擱淺相關因

素的分析。此外，被認為與環境及海龜疱疹第五型病毒（Chelonid herpesvirus 

5;ChHV5）有關的海龜纖維乳突瘤症 (Fibropapillomatosis；FP)，為一種讓海龜

虛弱且本身具有傳染性的疾病，該疾病會對這些喜好生活於熱帶和亞熱帶海域

的海龜族群造成嚴重威脅和影響(Aguirre et al., 1998; Page-Karjian et al., 2014)，

該疾病過去在亞洲是非常罕見的案例，但是近年來也在臺灣擱淺/收容龜被發現，

這些資料讓我們了解到，腫瘤海龜確實存在台灣海域的海龜族群當中，這些罹

病海龜體型分布，以近岸定居的青少年/亞成年海龜為主，且多集中於東部海岸，

個體多有嚴重的貧血現象存在，此外在非腫瘤海龜身上，也可經由分子生物學

的方式，偵測到 ChHV5 的存在(Li et al., 2017; Li and Chang, 2020; Li et al., 2022; 

Li et al., 2023)。 

過去這些腫瘤海龜的研究主要來源為擱淺通報海龜，因此幾乎為已經靠岸

定居的青少年/亞成年個體，而過去研究也認為這些海龜是靠近岸邊定居後，才

受到病毒感染(水平傳播)(Ene et al., 2005;Work et al., 2020; Loganathan et al., 2021)。

然而，倘若海龜是在進入岸邊定居才受到病毒感染，那在沙灘上孵化出來的稚

龜理應不會有病毒感染的情形，但是在 2021 年的一篇研究指出，ChHV5 可以

在綠蠵龜、赤蠵龜和革龜的稚龜(身上無腫瘤)身上被偵測出(Farrell et al., 2021)。

另一篇 2022 年(Page-Karjian et al., 2022)發表的資料則指出，297 個來自卵窩的稚

龜的血液樣本，經檢測，其結果全部為 ChHV5 的陰性檢出，而這當中有近 1/3

的稚龜，其母體的 ChHV5 檢出結果為陽性。綜上所述，臺灣發現的腫瘤海龜和

ChHV5 呈現陽性的海龜多以青少年和亞成年海龜為主，而稚龜的感染情形目前

並未有相關資料可供檢視，因該疾病在病毒傳播(水平或垂直)方面，相關文獻

仍然相當有限，因此未來若有卵窩死亡稚龜可供檢視，將可提供更進一步的觀

點，來檢視 ChHV5 在臺灣海龜族群的感染來源。以上這些資訊可提供海龜救傷

中心與保育單位，在海龜救援工作與保育政策擬定的參考。 
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一篇綠蠵龜抗藥性細菌的發表資料（Tsai et al., 2021），讓我們知道，多重

抗藥性之革蘭氏陰性菌(gram-negative bacteria)，確實存在於臺灣海域的瀕危綠

蠵龜當中，該研究的主要結果為: 

（一） 89.36%的分離株對 3 或 3 種以上抗生素具抗藥性。 

（二）  40.42%的分離株對 6 或 6 種以上抗生素具抗藥性。 

（三） 各菌株當中以弧菌 (Vibrio spp.) (31.91%)為最常見。 

（四）  60.0.%的弧菌 (Vibrio spp.)分離株對 6 或 6 種以上抗生素具抗

藥性。 

（五） 在 Vibrio spp.當中，以 V. alginolyticus (46.66%)為最常見，

其次為 V. harveyi 與 V. vulnificus (皆 20.00%)，而 V. cholera 

與 V. metschnikovii 所佔之比例較低(皆為 6.66%)。 

（六） 抗 生 素 種 類 方 面 ， 以 penicillin (74.47%) 、 spiramycin 

(70.20%)、amoxicillin (65.94%)及 cephalexin (63.83%)等，

為最常出現抗藥性的藥物。 

該研究也發現綠蠵龜分離之 Vibrio spp.當中，又以 V. alginolyticus (佔 46.66%)

為最常見，其他弧菌尚可見 V. harveyi、V. vulnificus、V. cholera 和 V. metschnikovii。

弧菌除了對海龜造成危害(Wiles and Rand, 1987; Oros et al., 2004, 2005; Chuen-Im 

et al., 2010; Fichi et al., 2016)以外，文獻也指出 V. alginolyticus、V. harveyi、V. 

vulnificus 和 V. cholera 也和蝦子、魚類、許多水產動物的罹病甚至與人類的感染

有關(Austin, 2010; Sony et al., 2021)。因此明瞭這些微生物的特性，對於海龜的

危害和野外調查人員的安全皆相當重要。 

在小琉球方面，根據 2019 年的資料顯示，其死亡擱淺海龜有 4 成多被觀察

到有螺旋槳傷痕(Li et al., 2022)，其數量為全臺灣最高。此外，根據 2017-2021

的資料指出，小琉球海龜受船隻撞擊(如螺旋槳傷痕)和漁業活動(海龜體表發現

魚線魚鉤)影響的情況，顯著高於鄰近同為屏東縣墾丁地區之海龜；在獸醫師剖

檢海龜所見亦發現，小琉球海龜可見腸胃道人造物、魚鉤、螺旋槳傷痕等情況

也高於墾丁地區(吳等，2022)。以上資料顯示小琉球海龜受到人為活動的影響，

應受到更多的關注，例如所在『熱點區域資訊與數量』，可提供政府做為船隻減

速或釣魚區域管理等參考。 

而相關海洋生物熱點的調查，多使用空拍無人機進行，此機台由於價格實

惠、機動性高以及飛行不受限的特點，空拍無人機在許多生態研究領域得到廣

泛應用。特別是在海岸沿線生態研究中，無人機能夠收集視覺影像的範圍高達

數十公里，適用於監測研究人員難以抵達的區域。因此，它被廣泛運用於海龜
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沿岸族群的量估算（Eguchi et al., 2007; Seminoff et al., 2014）、物種豐富度以及

海龜分佈的研究。此外，在規劃海洋生物保護區範圍時，空拍無人機也被用來

調查保育物種的分布熱點，其研究成果則成為重要的指標（Dickson et al., 2022）。 

在目前已發表的海龜研究中 Sykora-Bodie 等人（2017）使用空拍無人機調

查 Ostional National Wildlife Refuge 附近長達 3 公里的海岸線，結果顯示此區每

平方公里的欖蠵龜密度估算為 1299 ± 458 至 2086 ± 803 頭。另外，Schofield 等

人（2017）則在相同區域使用空拍機調查長達 8 公里的海岸線，探討雄性和雌

性欖蠵龜在繁殖期間的相對豐富度，結果顯示雄性和雌性的性比和交配活動呈

季節變化。 

其他區域相關的監測結果，在印度洋的 Agatti lagoon，其綠蠵龜數量約 6 頭

/公頃(Lal et al., 2010)。一項在德拉旺群島(Derawan Islands)的資料指出，海洋保

護區的綠蠵龜密度在 2008-2011 年間，約 15-20 頭/公頃，這是過去相關調查所

顯示的最多海龜數量的資料(Christianen et al., 2014)。但根據前人研究，小琉球

部分沿岸區域海龜密度可超過以上數據，海洋保育署 108 年度臺灣周邊海龜族

群調查計畫成果報告書指出，小琉球海龜密度為 369 隻/平方公里(約 4 頭/公頃)，

112 年小琉球產卵母龜生殖暨周邊海龜調查計畫成果報告書，則顯示，小琉球海

龜密度依不同海岸，密度約為 2~36 頭／公頃。但近年小琉球沿岸海龜分佈研究

並未建立空間資料、尚無法準確了解小琉球海龜分佈熱點區域及可能原因，故

在未來保育政策規劃下（例如：沿岸保護區的劃設），建立小琉球海龜熱點分佈

的空間資料有其必要性。 

另外根據往年調查，發現海龜數量在單一區域有局部性的顯著增加，是否

和保育工作介入、水質環境優養化或是鄰近海龜攝食場域衰退有關，應一併進

行考量並非僅單就數量來進行觀測。 

除了前述為因應人類活動衝擊而有海龜救傷單位的成立與運作外，產卵棲

地的監測、調查與數據收集也被認為是不可或缺的保育工作項目之一，例如

IUCN 海龜專家小組之年度區域報告，其會依據各地發表過的期刊論文或相關資

料，就和海龜有關的 Key biological data(如卵窩數/年、產蛋母龜數/年、產卵季

節、主要產卵區域、產卵間距時間、性別比例、卵窩大小…)、族群趨勢變化、

威脅、研究、監測計畫及保育措施等資料進行收錄，並就各地海龜保育工作現

況、海龜面臨的威脅和生態學等重要保育相關資料進行收錄整理與撰寫(Ng and 

Matsuzawa, 2021)，如東亞的 MTSG Annual Regional Report，會收錄包含臺灣、

日本、南韓、中國、香港等以上資料，因此持續的投入相關研究與監測計畫經

費，可藉此來呈現臺灣在海龜保育工作上的投入與其成效，藉此提高臺灣在海
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龜保育工作上的國際能見度。 

臺灣附近海域為綠蠵龜攝食與遷移的重要場域(Cheng, 2000; Cheng et al., 

2018, 2019; Ng et al., 2018; Kuo et al., 2017; Li et al., 2020)，如臺灣的南部和小琉

球。小琉球除了是海龜覓食場域以外，也是產卵母龜(只有綠蠵龜被記錄)會利

用其沙灘，上岸產卵的重要棲地，根據海龜移動軌跡追蹤研究資料顯示，曾經

發現 2 頭產卵母龜分別從小琉球移動至日本和越南(Ng et al., 2018; Ng and 

Matsuzawa, 2021)，此也讓我們可以一窺琉球產卵母龜的可能來源。 

 
【圖 1】綠蠵龜移動路徑 

備註：摘錄自(Ng and Matsuzawa, 2021) 

此外海洋保育署 110 年度臺灣海龜產卵棲地保育措施規劃成果報告書資料

指出，在小琉球方面，「根據近十年的調查顯示，每年均有綠蠵龜母龜（無發現

其他種海龜）會上岸產卵，介於 1 到 6頭之間，平均為 3頭，且平均有高達 78%

的產卵母龜為新加入的個體，這顯示島上的產卵族群數量雖不多，但卻有穩定

新龜加入，是一個值得進行經營管理的棲地」，(海洋保育署，110 年)。根據海

洋保育署資料，「小琉球是從 2011 年才開始進行生殖生態調查的，島上雖然有

七處沙灘，分別是中澳、漁埕尾、龍蝦洞、蛤板灣、杉福生態廊道、肚仔坪及

美人洞等」，(海洋保育署，110 年)。產卵棲地環境調查方面，小琉球全年平均

氣溫，最小值-最大值為 25℃(2011 年)-26℃(2017 年)，(海洋保育署，110 年)。

在 2022 年小琉球產卵母龜調查期間，於巡視期間觀察到過往未記錄之沙灘(龜

仔路腳沙灘)，該沙灘首次可見母龜上岸產卵，且其卵窩數量計，為各沙灘中最

高者，且為過去未曾被紀錄之地點(海洋委員會海洋保育署，111 年)。然而因產

卵棲地各項因子的影響，例如岸際開發、光害、海岸侵蝕和海水上升、沙灘植

被與距離和遊客等因素(Smith et al., 2021; Hamann et al., 2022; Stokes et al., 2024)，

都會對母龜的產卵行為造成改變。 

綜合前述，影響小琉球海龜上岸產卵的可能因素很多，包括潮汐、人為干
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擾程度、沙灘棲地環境因素及季節，但是究竟那些為真正影響海龜產卵的關鍵

因素並不清楚。因此若能以海龜上岸次數及掘洞數的資料，配合相對應之環境

因素，以結構方程模式建構小琉球之海龜上岸產卵模式，將可作為未來海 龜保

育政策擬定之參考。 

再者，海洋委員會海洋保育署 111 年度小琉球海龜生殖生態調查案成果報

告書指出，「稚龜性別比估算方面，在有置入溫度計取得卵窩溫度之卵窩中，

75% (6/8)的卵窩，可見其雌性稚龜佔比為 100%，其餘 25% (2/8)的卵窩，其雌

性稚龜佔比約 94-97%」(海洋委員會海洋保育署，111 年)。根據 King 等人於

2013 年發表的資料指出，2011 年小琉球卵窩中的稚龜，100%為雌性稚龜(樣本

數為 2 窩)。這些資料讓我們知道，小琉球稚龜的性別比偏差的現象，其實在過

去就已經被觀察到，文獻也指出性別比偏差已經是非常普遍被觀察到的現象
(Mrosovsky and Provancha, 1992; Binckley et al., 1998; Broderick et al., 2001; 
Heredero Saura et al., 2022)。海龜性別比例集中於雌性的現象，被認為和環境溫

度上升有關，卵窩在溫度較低的地方(如有天然遮蔭)進行孵化，可有效降低性

別偏差的比例(Reboul et al., 2021)，因此應就產卵沙灘的天然植被加以進行保護。

此外，由於全球氣候變遷可能對受威脅海龜的孵化率和性別比例產生嚴重的負

面影響(例如較高死亡率和無法產出健康性別比例的下一代)，因此使用人為策

略的介入，為卵窩降溫的措施(遮蔭)也逐漸受到重視（Hill et al., 2015；Jourdan 

and Fuentes, 2015；Mutalib and Fadzly, 2015；Tolen et al.,2021）。綜上所述，小琉

球稚龜的性別比偏差的現象，其實在過去就已經被觀察到，文獻也指出性別比

偏差已經是非常普遍被觀察到的現象，因此若能在小琉球進行模擬及改善海龜

卵窩溫度(包含 incubation temperatures 和 sex-determining temperatures)之實驗，

應可提供未來執行卵窩降溫的執行參考依據。 
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肆、 研究方法 

一、 研究地點及其環境背景資料 
（一） 沙灘特性 

小琉球位於台灣西南沿海，是屏東縣唯一的珊瑚礁島嶼，面積約 6.8平

方公里，島上有綠蠵龜產卵之沙灘共有 7 個區域，包含龍蝦洞沙灘、中澳

沙灘、美人洞沙灘、蛤板灣沙灘、漁埕尾沙灘、肚仔坪沙灘及龜仔路腳沙

灘（網美老木）。小琉球沙灘的主要成分是珊瑚砂，這些砂粒由珊瑚、貝殼

和其他海洋生物的骨骼碎片經過海浪長時間的侵蝕和磨平形成，質地細緻

且均勻，呈現白色或乳白色，成為沙灘的基礎組成。 

 

【圖 2】小琉球綠蠵龜產卵沙灘位置圖 
 



113 年小琉球產卵母龜生殖暨周邊海龜調查 
 

 12 

（二） 歷年氣溫變化 

根據 2014 年至 2024 年的氣溫數據，年均溫數據顯示，小琉球的平均

氣溫介於 24.6°C 至 26.1°C 之間，整體呈現緩慢上升的趨勢。2014 年的年

均溫為 24.6°C，是十年間的最低值，而 2017 年的年均溫 26.1°C 以及 2024

年的年均溫 25.9°C，則為近十年來最熱的年份。「當年最高氣溫」的範圍在

35.1°C 至 40.2°C 之間。其中，2014 年、2015 年和 2024 年都達到 40.2°C 的

高溫，顯示出高溫事件的頻率可能正在增加。當年最低氣溫的範圍在 7.3°C

至 14.5°C 之間。其中，2016 年、2018 年都低於 10°C，其餘年份則未有相

對低溫的狀況。 

【表 1】小琉球 2014 年至 2024 年氣溫變化表 

 

備註：資料來源為中央氣象署 

（三） 歷年降雨量變化 

近十年間，小琉球的降雨量波動劇烈，年降雨量的最低值出現在 2017

年，僅為 1071 毫米，而最高值出現在 2021 年，達到 2751 毫米。小琉球降

雨模式受到季風、颱風及氣候變遷等多重因素的影響，表現出較大的年降

雨量差異。 

降雨量顯示出幾個明顯的高峰與低谷。例如，2017 年和 2022 年均為相

對乾旱年份，降雨量分別為 1071mm 與 1170mm，而 2016 年與 2021 年則出

現了明顯的多雨期，降雨量超過 2000mm 甚至接近 3000mm。從長期趨勢來

看，圖中降雨量並未顯示出穩定的增減趨勢，而是呈現出不規則的波動。

這與全球氣候變遷導致的降水不穩定性一致，特別是熱帶地區，降雨模式

愈來愈難以預測。 

年份 年均溫 ＳＤ 當年最高氣溫當年最低氣溫
2014 24.6 3.4 40.2 11.5
2015 25.4 3.3 40.2 12.4
2016 25.3 3.3 40.0 7.3
2017 26.1 3.3 38.3 14
2018 25.2 3.0 36.7 9.9
2019 25.2 2.4 35.1 14.5
2020 25.4 3.0 35.5 10.5
2021 25.0 3.4 36.2 10
2022 25.1 3.2 36.0 12.2
2023 25.4 3.0 36.2 11.2
2024 25.9 3.0 40.2 12.7
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【圖 3】小琉球 2014 年至 2024 年降雨量變化圖 

備註：資料來源為中央氣象署 

（四） 歷年海溫變化 

小琉球的海水溫度在過去二十年來呈現出逐漸上升的趨勢，尤其是平

均海溫和最高海溫的變化值得注意。從 2004 年到 2024 年，年平均海溫由

25.5°C 上升至 27.8°C，顯示了整體海洋環境的變暖現象。每年最高海溫介

於 29.5°C 至 23.9°C、每年最低海溫介於 22.4°C 至 25.1°C。 

【圖 4】2004 年至 2024 年海水表面溫度變化表 
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年份 海溫 ＳＤ 最高海溫 最低海溫
2004 25.5 2.1 30.7 22.7
2005 25.5 2.3 31.1 22.4
2006 24.4 1.1 29.5 23.0
2007 25.4 1.6 32.9 23.2
2008 26.4 1.1 32.7 25.1
2009 26.4 1.8 32.0 24.2
2010 26.2 1.9 32.8 23.7
2011 25.0 1.9 31.6 22.4
2012 26.0 1.6 30.8 22.4
2013 25.5 1.3 30.3 24.0
2014 27.2 2.0 32.9 23.9
2015 25.9 2.2 32.1 22.5
2016 26.5 1.9 32.7 24.3
2017 25.5 2.1 32.3 22.9
2018 26.0 1.6 31.4 23.4
2019 25.9 1.6 31.2 22.6
2020 26.4 2.4 31.7 22.9
2021 26.3 2.2 31.9 22.9
2022 26.6 1.9 32.0 24.6
2023 25.8 1.4 31.7 23.7
2024 27.8 2.4 32 22.6
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二、 母龜生殖生態調查 
（一） 產卵母龜巡視方式 

母龜生殖生態調查依據沙灘位置區分為東側（中澳沙灘、漁埕尾、龍

蝦洞沙灘、龜仔路腳沙灘）及西側（美人洞沙灘、蛤板灣沙灘、肚仔坪沙

灘）進行夜間沙灘巡守（後簡稱巡灘）【圖 2】。巡灘頻度依照綠蠵龜產卵

淡季、旺季有所區分，2 農曆年後~5 月、10 月為淡季，調查頻度為每 2 日

一次，巡灘時間為晚上 21:30，小琉球東、西側各一班次，並於隔日白天以

空拍機巡視是否有綠蠵龜母龜爬痕，如發現母龜上岸產卵則提高發現點位

的巡灘頻度。6～9月為綠蠵龜母龜產卵旺季，此時巡灘於每晚入夜後 19:30

開始，以每 2 小時為一間距進行夜間產卵沙灘巡查至次日凌晨 1:30，若遇

母龜產卵週期則增加巡邏至 3:30，班表如【表 2】。 

巡視產卵沙灘人數，每班次 2 人，同時段小琉球東側及西側沙灘各有

一個班次，各沙灘巡視來回 1 趟，如預測沙灘即將有稚龜孵化或母龜上岸

產卵，則會增強巡視頻率，提升為來回 2 趟【表 2】。 

【表 2】小琉球夜間巡守排班表 

巡灘時間 小琉球西側 小琉球東側 

19:30 班次 1 班次 2 

21:30 班次 3 班次 4 

23:30 班次 5 班次 6 

01:30 班次 7 班次 8 

03:30 班次 9 班次 10 

關於燈光，以『不使用』或『必要時使用紅光照明』，以免驚擾產卵母

龜，由於母龜產卵有其一定的行為模式，故紀錄時將依照其行為模式順序

予以紀錄或處置，相關資訊填寫至海保署提供之「112 年琉球嶼綠蠵龜觀察

記錄表。 
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（二） 產卵母龜調查紀錄之方法 

【表 3】綠蠵龜產卵行為定義表 

產卵行為 行為目的 
產卵母龜執行時

間 

上岸 上岸尋找合適產卵地 約 10～30分鐘 

挖大洞 使用前肢所挖掘之洞，用於隱匿自身於及清除表層植被或異物 約 30分鐘 

挖小洞 使用後肢挖掘之洞，目的是將卵產於小洞內 約 30分鐘 

產卵 小洞及大洞挖掘至約 70cm，母龜就會開始產卵 約 20分鐘 

後肢覆沙 使用後肢如揉麵團般將產卵洞掩埋 約 10分鐘 

前肢覆沙 

使用前肢將沙子覆蓋在產卵洞上，此行為會邊覆沙邊移動，屆時

除了產卵位置外，其他未產卵位置也會被覆沙，目的在於混淆掠

食者，降低卵窩被找到而被掠食的機率。 

約 40分鐘 

下海 回到海中等待下一批卵成熟 約 10～30分鐘 

備註：產卵母龜執行以下行為的時間為預估，實際執行時間還是會依造現場環

境及不同產卵母龜的產卵經驗而有所不同。 

以下為巡灘時各狀況處置方式： 

（一） 僅目擊爬痕及挖掘痕跡，則使用皮尺量測爬痕寬，並紀錄「目

擊地點」、「日期時間」與「掘洞數」，如無掘洞則免。 

（二） 若目擊母龜上岸，但未產卵，則紀錄「目擊地點」、「日期時間」

與「掘洞數」（大洞小洞各別計算），如無掘洞則，並使用皮尺

「量測爬痕寬」。另需於母龜放棄產卵下海前，以匍匐前進的方

式於後方接近產卵母龜，觀測並記錄是否有金屬標號。 

（三） 若目擊母龜且有產卵，則依照個別產卵行為進行處置： 

1. 上岸、挖掘大小洞：紀錄目擊地點、日期時間與掘洞數（大洞小

洞各別計算），並使用皮尺【圖 5】量測爬痕寬。 

 

【圖 5】量測工具：皮尺 

2. 產卵：記錄產卵時間，並投放投標器及藍芽溫度計（型號：

HOBO MX2201 Series Water Temp Loggers）【圖 6】。放置方式會待
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母龜產卵量至卵窩的 3/1，才進行投放，投放位置會選在卵窩邊側，

避免牽引線阻擋稚龜爬出卵窩，紀錄頻率為每小時 1 次，並記錄

卵窩周遭環境 

 

【圖 6】投標器及藍芽溫度計 

3. 後肢覆沙：產卵行為至後肢覆沙階段時，迅速使用卡尺【圖 7】

及皮尺量測產卵母龜背甲長、寬，並於產卵母龜完成後肢覆沙前，

在後肢及前肢，最靠近身體處打上由海保署提供之金屬標號【圖 

8】，以利後續個體辨識。標記方式為，使用特製打標器裝上金屬

標籤後，施打於產卵母龜四肢，施打位置為前肢及後肢靠近身體

最後一個鱗片旁【圖 9】，以上作業僅於產卵母龜產完卵進行後肢

覆沙時施作，此時產卵母龜因生產行為所產生的賀爾蒙而正處於

半昏迷狀態，對產卵母龜的干擾性最低，打標施作前，將於器具、

施打部位及施作者的手噴灑酒精消毒（後續辨識、紀錄會以左後

肢標籤號碼為主）。 

 

【圖 7】卡尺 

 

【圖 8】打標器及金屬標 
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【圖 9】金屬標籤施打位置示意圖 

上圖摘錄自 Eckert et al., 1999 

4. 前肢覆沙及下海：停止一切動作，檢查記錄表是否有缺失、器具

是否收回，並記錄下海時間。 

5. 若遇 (1)卵窩過於接近潮線，有被海水淹沒之可能、(2)卵窩位於

光害嚴重之地區、(3)卵窩密集區，將依循MARN專家之建議進行

移窩之作業，移窩作業將於海龜產下第一顆龜卵後 4-8 小時內完

成，告知海保署並填寫海保署提供之「琉球嶼綠蠵龜龜卵記錄表」。 

 

實際巡視人力視沙灘上產卵活動得增加人力，若巡視時間遇颱風或天

氣惡劣則暫停巡視，或是當遇到沙灘持續都無產卵母龜上岸，則將於日間

巡查為主，若遇爬痕則安排夜間加巡。 

產卵週期為綠蠵龜母龜第一次產卵及第二次產卵間隔的天數，普遍產

卵間隔天數約為 14天(Witherington, 2015)，為避免誤差值，巡灘時會在

產卵間隔天數第10至17天開始提高警覺並密集巡視。淡季時（3至5月、

10 月）由於班次較少，因此會在產卵間隔天數第 10 天開始密集排班，旺

季時（6 至 9 月）則因為本就處於密集排班的狀態，僅提醒志工巡灘時提

高警覺。 
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（三） 以結構方程模式建構小琉球之海龜上岸產卵的概念模式 

 

 

【圖 10】小琉球之海龜上岸產卵的初步概念模式 

分析的流程主要參考周等人(Chou et al., 2012; Chou et al., 2022; 

Chou et al., 2023)，過往已經應用在海龜擱淺和海洋環境生態監測等

研究發表之方法，應用環境變動之潛在變項(latent variables)，再結

合其他生物及環境參數，依據海龜生殖生理與生態學原理，擬訂該概

念模式【圖 10】，並以 LISREL8 程式進行結構方程模式驗證的計算

(Howell, 1996)，若模式之各項適配指標未達標準，則針對概念模式

進行修正，重新再進行模式驗證，如適配良好，則完成模式建構，並

進行該模式的解析。 

在模式納入之參數方面，我們依據產卵母龜特性，搜尋檢視過往

文獻指出，可能與海龜上岸產卵有關的參數，例如海水溫度、潮汐、

月光、沙灘特性(沙灘斜度/寬度)和人為干擾 (Cuevas et al., 2010; Law et 
al., 2010; Pike, 2008; Nakamura et al., 2019; Smith et al., 2021; Robinson et 
al., 2022)等，以及過往小琉球母龜上岸產卵季節資料(海洋委員會海洋

保育署, 110 年)，這些都是可以直接透過實際觀察得到或直接測量獲得

的變項，並先將所收集到的資料進行實測變項定義後，後再進行相關

的資料彙集並將其納入模式當中進行分析，各參數給分基準和範圍，

如圖 32 模式(1)和圖 33 模式(2)之說明。雖然過去文獻指出，有許多因
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子會影響海龜上岸產卵，然而，單就這些個別的單一因子進行分析時，

仍有其限制，例如沙灘特性可能同時受到數個前置因子(比如沙灘斜度、

濕度、面積或植被)的影響，因此可以應用實際所觀測之觀察變項(比

如沙灘斜度、濕度、面積或植被資料)來進行潛在變項(沙灘特性)的估

計。因潛在變項為一概念因素，無法直接測量或是直接觀察而得到，

只能間接的方式推論出(Chou et al., 2012; Chou et al., 2022; Chou et al., 

2023)，因此我們應用前述文獻指出，與海龜上岸產卵有關的參數，例

如海水溫度、潮汐、月光、沙灘特性(沙灘斜度/寬度)和人為干擾等，

以及過往小琉球母龜上岸產卵季節資料，來進行潛在變項如海水溫度、

潮汐效應、天候狀況、海龜最適卵期、棲地干擾和棲地特性(圖 32 和

圖 33)等之評估，藉此綜合考量各環境變動之潛在變項對於海龜上岸之

影響。 

本計畫將根據不同因子建構兩種模式，模式（一）建構前先將所

收集到的資料進行實測變數定義，因子如下 

1. 潮差:換算農曆日期，依據農曆初一及十五、十六為太陽月球引力

最大時，設定 1~30 日潮差之排序大小。將農曆 1、2、14、15、

16、17、30 設定為大潮(3 分)、農曆 6、7、8、9、21、22、23、

24 為小潮(1 分)，其餘為 2 分。月光強度:設定為月光強(3 分)、弱

(2 分)、無(1 分)。 

2. 雲層厚度:設定為大雨(4 分)、小雨(3 分)、陰(2 分)、晴(1 分)。波

浪大小: 設定為大浪(4 分)、中浪(3 分)、小浪(2 分)、無浪(1 分)。 

3. 沙灘干擾程度:依據實際記錄到之遊客、導覽、沙灘上捕捉生物、

流浪貓及流浪狗的數量評分。 

4. 海龜最適產卵月分排序:3~5 及 6~8 月(3 分)、9~11 月(2 分)、12~2

月(1 分)。 

5. 海龜上岸及產卵次數:單位時間內觀察到海龜上岸及海龜產卵的次

數。 

模式（二）建構前先將所收集到的資料進行實測變數定義，因子

如下： 

1. 潮差，換算農曆日期後，以農曆初 1 及 15、16 為太陽月球引力最

大時，設定其潮差最大，農曆初 7、8、22、23，設定其潮差最小，
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並依序逐步設定其間日期之潮差。將農曆 1、2、14、15、16、17、

30 設定為大潮(3 分)；農曆 6、7、8、9、21、22、23、24 為小潮

(1 分)，其餘為 2 分。 

2. 月光強度:設定為 3 分(月光強)，2 分(月光弱)，1 分(無月光)。 

3. 波浪大小，設定為大浪(4 分)、中浪(3 分)、小浪(2 分)、無浪(1 分)。 

4. 沙灘干擾程度:依據實際記錄到之遊客、導覽員、沙灘上捕捉生物、

流浪貓及流浪狗的數目進行評分。 

5. 沙灘及海域干擾程度:依據實際於沙灘上(記錄到之遊客、導覽、

沙灘上捕捉生物、浪貓及浪狗)及會影響海域的事件(之打漁、漁

船)進行分數加總。 

6. 沙灘面積:沙灘的總面積。 

7. 沙灘橫長:沙灘的寬度。 

8. 海龜產卵次數: 時間內觀察到海龜產卵的次數。 
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三、 龜卵孵化生理資料調查 
於稚龜大出後的第五日，視情況進行挖掘有標示之卵窩，挖掘同時進

行微生物分析之樣本採樣，挖掘時，需輕輕從卵窩正上方往下挖掘，若於

沙灘上層發現正在稚龜，則先暫緩挖掘工作，隔日再繼續進行挖掘工作，

挖掘後計算產卵數、孵化率並紀錄卵窩內孵化中死亡、孵化後死亡之卵數。

另「每窩龜卵的未受精」部分，因卵窩的蛋在經過長時間的孵化期後才被

挖掘出來，並非產卵後幾天內就挖掘出來用手電筒檢視，因此胚胎中止發

育若發生於非常早期(如肉眼未可見階段)或胚胎組織已經隨著時間被降解，

可能會被誤判為未受精(Phillott and Godfrey, 2020)，此部分結果將以未

知進行記錄。 

卵窩微生物分析採樣檢體共 4 類，分別為卵窩外沙、卵窩內沙、成功

孵化卵內膜、未成功孵化卵內容物，採樣時每一類皆採 3 個樣本。 

實驗步驟如下： 

（一） 微生物分離培養 

1. 卵窩外沙: 

將 1.5% Tryptic soy broth 滅菌後裝至 15mL 離心管，加入卵窩

外沙並混合均勻後，放入培養箱 25℃培養 24 小時後，並分別接種在

MacConkey、TCBS(Thiosulfate-citrate-bile salts-sucrose agar) 、

Blood agar；真菌接種至 SDA(Sabouraud agar) 放入培養箱 25℃培

養 3 至 5天。 

2. 卵窩內沙: 

將 1.5% Tryptic soy broth 滅菌後裝至 15mL 離心管，加入卵窩

外沙並混合均勻後， 放入培養箱 25℃培養 24 小時後，並分別接種在

MacConkey、TCBS(Thiosulfate-citrate-bile salts-sucrose agar) 、

Blood agar；真菌接種至 SDA(Sabouraud agar) 放入培養箱 25℃培

養 3 至 5天。 

3. 未成功孵化蛋: 

無菌的棉棒沾取滅菌 0.9% Saline，由內而外擦拭欲採樣區域，組

織剪使用前 75%酒精棉球擦拭，再用酒精燈燒至變紅色，冷卻 1-2 分

鐘 後 ， 剪開 蛋殼， 用 滅菌棉棒沾取內容 物 ， 並 分 別接種 在
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MacConkey、TCBS(Thiosulfate-citrate-bile salts-sucrose agar) 、

Blood agar；真菌接種至 SDA(Sabouraud agar) 放入培養箱 25℃培

養 3 至 5天。 

4. 成功孵化蛋: 

無菌的棉棒沾取滅菌 0.9% Saline，刮取孵化蛋的內膜，並分別接

種 在 MacConkey 、 TCBS(Thiosulfate-citrate-bile salts-

sucrose agar)、Blood agar；真菌接種至 SDA(Sabouraud agar) 放

入培養箱 25℃培養 3 至 5天。 

 

【圖 11】卵窩微生物採樣試管 
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（二） 微生物鑑定 

1. Polymerase Chain Reaction (PCR) 

取 Sample DNA 4 μl，正、反向引子各1.5 μl，無菌DDW 18 μl，

加入商品化之 2倍 PCR MasterMix 25μl 混合均勻後，總量 50μl，置

入 PCR 機器中反應，依不同菌株種類，使用不同引子對及反應條件。

真菌 PCR 使用 Primer 為 ITS-1 和 ITS-4 ，預期產物 632bp。 

【表 4】真菌 PCR 設定條件 

 

【表 5】細菌 PCR 設定條件 

 
2. PCR DNA Extraction Kit 

(1). 使用 ZEJU GEL＆PCR Extraction Kit 純化 PCR 後產物，以便

於送檢體於次世代定序公司做定序。 

(2). 取全部的產物與 5 倍產物量 binding buffer, 加入 1.5ml 

23eftriaxo, 均勻 vortex。 

(3). 再加入產物與 binding buffer 的混合液離心 13000rpm 30

秒，倒掉管內液體再加入 Wash buffer 600μL。 

(4). 再次離心 13000rpm 30秒，再次倒掉管內液體。 

(5). 離心 13000rpm 2 分鐘，更換 eppendrof, 加DDW 40μL, 靜

待 2min, 等 DDW浸濕過濾膜。 

(6). 再次離心 13000rpm 2 分鐘，抽取內容物保存於-20°C 並填

寫次世代定序表單。 

3. 定序 

純化後的 PCR 產物送達定序公司後，會回傳樣品的含氮鹼基對序

列，將其序列經過 National Library of Medicine 內 Nucleotide Blast 資料

庫比對，即可鑑定出相對應的菌株。 

（三） 藥物敏感性測驗(紙錠擴散法) 

將測驗菌株培養在 Tryptone Sulfite Neomycin agar(TSN agar) 
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上 並放置培養箱 25°C培養24 小時，以無菌棉花棒刮取菌落於在 3mL 

滅菌生理食鹽水中，配置成濁度 0.5 Mcfarland 的菌液。以棉花棒沾

取菌液 3 重複劃菌，讓菌液均勻分布Mueller-Hinton agar(MH agar)，

並在 Mueller-Hinton agar(MH agar)等距貼上抗生素紙錠，在 25°C

培養箱培養 8~12 小時後，測量抑菌圈大小，判讀藥物敏感性；對照

組為 ATCC25922 Escherichia coli。 

使用藥敏錠如下(共 13 種):  

1. AMC30(amoxicillin/clavulanic Acid, 30mg) 。 

2. AN30(amikacin, 30mg) 。 

3. AZM15(azithromycin, 15mg) 。 

4. CIP5(ciprofloxacin, 5mg) 。 

5. OT30(oxytetracycline, 30mg) 。 

6. XNL30(ceftiofur, 30mg) 。 

7. GM10(gentamicin,10mg) 。 

8. SXT25(trimethoprim/sulfamethoxazole,25mg) 。 

9. CRO30(24eftriaxone, 30mg) 。 

10. F/M300(nitrofurantoin, 300mg) 。 

11. C30(chloramphenicol, 30mg) 。 

12. D30(doxycycline, 30mg) 。 

13. ENO5(enrofloxacin, 5mg) 。 
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（四） 進行模擬及改善海龜卵窩溫度之實驗 

審酌近來海龜卵窩遮蔭減曬實驗(Kobayashi et al., 2020; Reboul 

et al., 2021; Wiggins et al., 2023)資料，於 2024 年 4月開始進行實驗

（如遇氣候影響，則改期施作），實驗設置位置為漁埕尾沙灘中段【圖 

12】，設置方式如【表 6】，於沙平面以下 30 公分深度處(以小琉球

2022-2023 年來卵窩平均深度進行設定，60 公分深為卵窩底部，30

公分約為卵窩中心)埋設藍芽溫度計（型號：HOBO MX2201 Series 

Water Temp Loggers） (紀錄頻率為每小時 1 次，連續紀錄 60天)，

總計 20組，紀錄模擬的海龜卵窩，從產卵到孵化後的其間溫度。藉此

比較不同方式，對於卵窩的降溫效果為何。 

 

【圖 12】漁埕尾沙灘改善海龜卵窩溫度之實驗位置示意圖 

【表 6】改善海龜卵窩溫度之實驗設置表 

實驗組別 架網方式 溫度計深度 

無日曬-全遮光組(5 組) 

於長 50cm×寬 50cm×高

30cm的木製架子的頂部

和側面包覆遮光率 100%

帆布【圖 13】 

30cm 

45~55%日光遮蔽組 

(5 組) 

於長 50cm×寬 50cm×高

30cm的木製架子的頂部

和側面包覆遮光率

45~55%5遮光網【圖 

14】 

30cm 

85~95 %日光遮蔽組 

(5 組) 

於長 50cm×寬 50cm×高

30cm的木製架子的頂部
30cm 
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實驗組別 架網方式 溫度計深度 

和側面包覆遮光率 85~95 

%遮光網【圖 14】 

完全曝曬(5 組) 無任何遮光 30cm 

 

 

【圖 13】無日曬-全遮光組設置示意圖(摘錄自 Staines et al., 2020) 

  

【圖 14】日光遮蔽組設置示意圖(摘錄自 Reboul et al., 2021)  

以上各組之模擬卵窩，皆位於高潮線以上 2 公尺，各卵窩間隔至

少 1 公尺。將藍芽溫度計，埋設於卵窩正中央位置(深度約 30 公分，

為過去小琉球卵窩平均深度的中間位置)。 
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四、 稚龜孵化調查 
為評估是否稚龜已有大量爬出（簡稱大出）卵窩之狀況，於預計孵化

日前後 5 日，進行密集巡視（巡灘頻度為一小時查看一次卵窩），以利觀察

是否有大出現象；若遇需要圍網之卵窩（例：受光害影響之區域），則將依

據MARN專家之指示進行圍網作業，細節及時間規劃將待專家指示後執行。 

若遇孵化之稚龜，需於數量紀錄後，儘速進行稚龜外觀檢查-卵黃囊是

否收齊，若正常收齊者，則計算數量，並以游標卡尺量測稚龜背甲長及使

用電子秤量測重量後【圖 15】，立即於附近無光害之沙灘進行野放，留置

測量時間以不超過 2 小時為主。如遇稚龜腹部卵黃囊未收齊，則需告知海

保署並依MARN專家之指示，進行處理，若需暫時安置，則令存放於盛裝

潮濕沙子的桶內，放至陰暗處，等待指示。 

 
【圖 15】游標卡尺及電子秤 

當稚龜大出後五日，進行上述挖掘卵窩之工作，若遇到孵化後死亡之

稚龜，則收集樣本交由國立海洋生物博物館進行性別分析，以利了解小琉

球孵化稚龜性別比。 

目前本團隊使用兩種方式推估卵窩中稚龜性別比，（一）組織切片觀察

稚龜性腺（二）使用孵化溫度來估算稚龜性別比。 

（一） 組織切片觀察稚龜性腺 

利用卵窩中死亡的稚龜進行性腺觀察，來獲取卵窩稚龜性別比的

資料，沒有動物倫理問題。在野外取得稚龜屍體後，會於當日或隔日

冷藏寄送至國立海洋生物博物館，由獸醫人員將幼龜進行解剖並切除

腎臟周圍的器官，而後取出附著在腎臟旁的生殖腺，將其固定在 10％

的福馬林溶液中，經處理後，進行切片辨識，辨識方式如【圖 16】。 
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（A） 

（B） 
【圖 16】卵窩孵化後之死亡綠蠵龜(稚龜)於組織切片染色之性腺特徵。 

(A)雌性，卵巢組織特徵:外層為複層立方上皮組織組成之皮質(cortex; C)，內層則是緻密而不規

則排列之髓質(medulla; M)。 

(B)雄性，睪丸組織特徵:可見其皮質僅為單層鱗狀上皮，而髓質則為曲細精管(seminiferous 

tubules; ST)所組成。(H&E 染色，400 倍)。 

（二） 使用孵化溫度來預測稚龜性別比： 

是根據 King 等人 於 2013 年在台灣的綠蠵龜性別比研究中所導

出的公式進行性別比的換算(King, et. al., 2013)： 

性別比％= -3.012 + 0.140（孵化期間中段的平均溫度） 

孵化期間中段的平均溫度計算方式為：將卵窩產卵日至稚龜大出

日期間的天數切成 3等分，取中間(第2等分)的平均卵窩溫度，即為決

定性別的孵化溫度（此時期為稚龜性腺形成的時期），舉例：卵窩產卵

日至稚龜大出日為 60 天，取中間(第 2 等分)的平均卵窩溫度，既代表

第 21 天至第 40 天為稚龜性腺形成的時候，故這時的平均孵化溫度，

即為決定稚龜性別的孵化溫度(Godley et al., 2002)。 
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（三） 死亡稚龜海龜疱疹第五型病毒（Chelonid herpesvirus 5;ChHV5）

偵測 

DNA 萃取: 

以死亡稚龜(含成熟與非成熟/終止蛋)皮膚(約 10-25 mg)樣本，用

Dneasy Blood & Tissue Kit (Qiagen,,Valencia, CA, USA)進行 ChHV5DNA 

萃取，依照其操作手冊進行病毒 ChHV5 DNA 的萃取，萃取過程除血

液樣本外，也同時置入空白對照組，以監測過程是否有汙染的發生。

皮膚樣本及空白對照組經過萃取後的產物，參考李等人(Li et al., 2017; 

Li et al., 2022; Li et al., 2023) 發表的文獻當中的方法，進行傳統的 PCR 

方式進行確認所增幅之標的產物大小，以確認 ChHV5 DNA 的存在。 

傳統 PCR: 

PCR 的反應在 50 μl 的總體積中完成，其中包含 1μl 的 DNA、1μl 

(10μM) 的引子對、22 μl 蒸餾水 (Distilled ddH2O)以及 25μl 的酵素 

(AmpliTaq Gold®360 Master Mix；Life Technologies,Valencia, CA,USA)。

所有樣本於以下條件操作：於 95°C 操作 10 分鐘，使雙股 DNA 變成單

股。接著以 30 個循環數增幅 DNA，每個循環分別是 95°C、30 秒先使

DNA 變性 (Denaturation)，接著以 62°C 的溫度、30 秒使 DNA 與引子

煉合 (Annealing)，再以 72°C 使 DNA 增幅 (Extension) 60 秒。循環結束

後，以 72°C 使 DNA 繼續增幅 7 分鐘。PCR 產物取 5μl 以 2%電泳膠

體，包含 SYBRSafe DNA Gel Stain (Invitrogen, Carlsbad, CA, USA)進行

結果的確認。 
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五、 巡護志工培訓及環境教育講座 
（一） 巡護志工招募 

海龜志工招募上分為兩種，其一為島內志工；另一則為島外志工。 

島內志工招募預計時間為 2 月下旬，預計招募 40 人，組成為小琉

球居民、業者、島上工作者等長期待在小琉球之民眾。只要這些人群

對海龜保育有興趣，即可參加培訓並實際執行海龜志工勤務，因島內

志工只要還在小琉球，即是未來宣傳的重要力量，且因島內志工仍有

各自的工作業務，無法密集安排巡灘工作，故僅規定其每月只需要巡

灘超過五次。 

為了補足勞力密集的巡灘工作，故招募了短期、密集巡灘的島外

志工群。 

島外志工招募預計時間為 3月～4月，巡灘月份為 6~9月，每月預

計招募 5 位，以能夠至少在小琉球待滿一個月的志工為主，填寫報名

表單後，經過線上面試錄取。島外志工需每晚 7:30-1:30 待命，受大隊

長安排巡灘班次。每天巡灘 2-3 班次，一週排休一日。 

志工需年滿 18 歲，具完全行為能力，能夠參與多項有效的法律活

動，同時應具備基本的運動能力，包括可接受熬夜和沙灘行走等活動。

招募資訊主要透過  Facebook 來宣傳，利 用本團隊的粉絲專頁及

Facebook 其他社團、小琉球在地社團（Line 群組）傳遞招募訊息。這

樣的方式能夠有效地讓更多人知曉並參與我們的招募活動。 

（二） 志工培訓 

為使志工了解在沙灘上面對產卵母龜所需注意事項，利於現場狀

況處理。培訓課程內容主要介紹海龜生殖生態、小琉球海龜與旅遊業

的衝突、保育海龜的意義、測量工具方法；並模擬母龜上岸產卵，操

作量測流程以及練習填寫紀錄表單。 

1. 日期：島內志工培訓時間預計為 2024 年 3 月初辦理，島外志工

培訓將於 2024 年 6、7、8、9 月辦理。（以上日期視實際招募狀

況後訂定） 

2. 地點：台灣咾咕嶼協會辦公室 
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3. 活動內容： 

【表 7】志工培訓課程表 

時間 活動內容 活動地點 備註 

5分鐘 活動說明及自我介紹 

咾咕嶼協會 

 

1小時 海龜生殖生態調查解說  

1小時 調查器具操作說明  

1小時 實際走訪產卵沙灘 潛在產卵沙灘 
視天氣狀況

調整 

備註:活動以不干擾產卵母龜為前提，解說內容將包含海龜分佈與洄游等相關資訊。 

 
【圖 17】2023 年度本團隊海龜巡守志工培訓 
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（三） 環境教育講座 

1. 日期：預計 5 至 9 月期間，每月辦理一次解說活動（視氣候狀況

而定）。 

2. 預計地點：白沙港旁之三角廣場（位於百海餐廳前方）（視氣候狀

況而定）。 

 
【圖 18】三角廣場位置示意圖 

3. 活動內容： 

【表 8】海龜生殖生態解說活動課程表 

時間 活動內容 活動地點 備註 

5分鐘 開場及團隊介紹 

三角廣場 

 

1小時 海龜生殖生態解說 

包含海龜生產

過程、小琉球

海龜危機等 

10分鐘 Q&A時間  
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【圖 19】2023 年執行海龜生殖生態解說活動照片 

在過去開挖卵窩若剛好遇見遊客時，本團隊則隨即開始進行解說，

以利遊客可旁觀挖掘作業，場次將視挖掘卵窩時是否有遇見遊客而定。 

 
【圖 20】2022 年本團隊執行卵窩挖掘作業時現場與遊客進行解說工作 
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六、 周邊海域海龜活動範圍調查 

根據交通部民用航空局的空域資料，小琉球沿岸週邊海域，除大福漁

港港內，為可飛行區域，均可進行空拍調查【圖 21】。 

 
【圖 21】紅色區域為小琉球禁飛區 

空拍調查頻度為每月一次，為了增加拍攝到海龜的機會，拍攝時間盡

量以滿潮時間點(Staines et al., 2022)來進行拍攝。拍攝方式以穿越線沿著海

岸(Bevan et al., 2016；Selles-Rios et al., 2022)環繞小島一周的方式進行。空

拍機離岸約 50 至 100米沿高潮線飛行，飛行路線除島嶼沿岸離岸 50 至 100

米外，而大福港為禁航區，因此預計避開至離岸約 100 至 150 米飛行，飛

行高度預計設定為海拔 50-60 米(Schofiel et al., 2019；海洋委員會海洋保育

署,110 年；Dickson et al., 2021；Dickson et al., 2022；Selles-Rios et al., 2022)。 

由於海龜的游泳均速為 10m/s（Hochscheid, 2014），若將飛行速度設定

為 10m/s 以上，將可避免重複拍攝相同海龜。經查過去相關資料指出，空

拍海龜的飛行速度有<8m/s (Roos et al., 2005)、6-8m/s (Bevan et al., 2018)、

3-5m/s (Staines et al., 2022)和(Yaney-Keller et al., 2021)等被使用過，以及油

污事件後小琉球海龜族群空拍監測調查計畫調查報告書(海洋委員會海洋保

育署，110 年)，所使用速度為 2m/s 至 4m/s。 

因小琉球拍攝之海龜個體多是於淺礁區覓食的海龜，多數時間內幾乎

都在定點，不會快速移動或者其移動範圍不大，因此選定飛行速度為 2m/s

至 4m/s(海洋委員會海洋保育署，110 年)做為其設定，以免因速度過快而影
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響計數。拍攝角度則與海平面呈 90°垂直俯視(Sykora-Bodie et al., 2017; 

Selles-Rios et al., 2022)，較易於估算拍攝距離、面積及計算數量。但實際飛

行之高度與範圍，將視當天氣候及海況做調整，由於調查時無法標記不同

海龜，須於最短時間內進行環繞島嶼一圈之調查方式，因此若調查期間如

突然遇天候狀況不好，則以盡可能的方式繞行一圈，並且微調離岸距離或

高度。 

小琉球海岸線全長約 12 公里，拍攝時依照沿岸明顯地標物（例如：碉

堡、凸岬、港口）分成 12 區，每區海岸線皆為 0.5 公里至 2 公里不等【圖 

22】。 

 
【圖 22】小琉球周邊海域調查空拍區段圖 



113 年小琉球產卵母龜生殖暨周邊海龜調查 
 

 36 

攝後影片由人員以目視，並輔以手持式計數器進行計算，計算時以最

高標準進行規範，避免誤算及重複計算，計算時符合以下 2 點才可計算，

1)確定為海龜、2)可明顯觀察到前肢揮動、3)無法於3秒內判斷為海龜時，

不納入計算（海龜靜止無游動或覓食時較難辨識）。如此一來，即使是不同

人計算，經調查取得的數據（海龜數量）較為一致，可降低人員計算時誤

判之因素【圖 23】【圖 24】。 

 
【圖 23】空拍海龜前肢示意圖 

 
【圖 24】空拍計算示意圖（共 10 隻） 
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在全球海洋生態系統中，海龜佔據著重要的地位，而小琉球周邊海域

作為其棲息地之一，建立一個完善的海龜分布 GIS 資料庫至關重要。這個

資料庫能夠提供寶貴的資訊，支援海洋保育工作、科學研究以及環境管理。 

整理收集到的資料是確保資料庫順利運作的重要一環。資料需要轉換

成能夠在 GIS 軟體中使用的格式，如 Shapefile 或 GeoJSON。利用ＱGIS

軟體建立一個新的專案或資料庫，為資料提供結構化的儲存和管理。 

屆時利用 GIS 工具進行地理空間分析，探索海龜在小琉球周邊海域的

分布模式、棲息地特徵以及可能的生態因素。以利了解海龜生態，並制定

相應的保育策略。 
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七、 協助辦理相關行政業務並提供專業諮詢 

我們將提供有關可安裝追蹤器的母龜相關資訊，並建議安裝日期。

在安裝追蹤器時，我們將派遣在地巡守團隊至現場協助。另外，我們

也將協助提供相關研究資料，支持小琉球海龜重要棲息環境計畫及台

灣海龜保育計畫書的制定。 

除此之外，預計在母龜產卵期間，以摺頁格式製作遊客觀察海龜

的友善行為指引【圖 25】，以減少遊客在沙灘上的干擾。 

 
【圖 25】相關設計初稿 

 

友善行為-關於產卵母龜

關燈或使用紅光

在沙灘移動時仔細觀察四周

若意外進入海龜視線，坐下並保持靜止

輕聲細語，切勿喧嘩嬉鬧或放鞭炮

遇到母龜產卵，拍照時不使用閃光燈
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八、 本團隊創意構想 
（一） 綠蠵龜保育宣導（針對在地居民） 

以往環境教育之客群以針對遊客居多，難以傳達至在地居民及業者，

原因為在地人多認為對常見的綠蠵龜已熟悉了解，故對於攝取更多海龜的

知識感到意興闌珊，如無誘因難以吸引其前來聆聽海龜相關保育知識。 

因此，本團隊預計利用在地資源，搭配文宣品（例如：生活用品、醬

油、衛生紙、環保碗筷）辦理宣導講座，以利推動綠蠵龜重要棲息地設立

或其他保育相關政策。預計於 2024 年旅遊淡季 1~4月及 10~12月辦理 3

場次活動宣導，每場次預計為 40 人，故提供 40 份文宣品或相應價值之餐

點。 

（二） 整年度預約制解說 

預約制的解說計畫，原是因應『2023 年小琉球產卵母龜生殖暨周邊海

龜調查』一案，因氣候問題而無法在戶外辦理講座活動的權宜之計。在實

行後發現，預約制的解說能針對小團體，是獨特性的活動，很受家庭旅遊

的喜愛；且對於民宿業者來說，是可推薦客人選擇的活動，增加小琉球旅

遊的多樣性。 

而在宣傳的過程中，本團隊與各民宿、水上遊憩業者、餐飲業者建立

合作網，拉近海龜保育的距離，預期在未來宣傳綠蠵龜重要棲息地設立或

其他保育相關政策，能成為一大助力。本團隊預計提供2024整年度以預約

制制度辦理綠蠵龜生態知識宣導相關活動，預計效益為 24 場次。 

（三） 小小巡灘員 

小琉球在地小學的特色課程多為海龜相關生態知識的了解，但是實際

走入野外、保育的第一線，目前仍以遠方觀望形式。因此本團隊希望結合

小琉球學校資源，帶領國小學童在晚上 7:30 一起巡灘，調查產卵母龜以及

向遊客宣導母龜產卵的保育知識，預計於 2024年 5~10月促成至少 2所學

校的學童參加此項活動，讓在地保育從小紮根。 
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伍、 研究結果 

一、 2024 年小琉球氣候資料搜集 
今年綠蠵龜產卵至孵化時間約為 4 月至 9 月，故後續氣候資料將以此

區間進行呈現。 

（一） 氣溫與降雨量 

2024 年 4 月至 2024 年 9 月，平均氣溫為 28.4℃（SD=1.6）【表 9】，這

段期間平均溫度最高的月份為 7 月，高達 29.9℃（SD=1.4），平均溫度最低

的月份為 4 月和 5 月，月均溫同為 27.4℃【圖 26】。 

2024 年 4 月至 2024 年 9 月，平均降雨量為 247mm【表 10】，這段期間

月累積雨量最高的月份為 8 月，高達 560mm，累積雨量最低的月份為 4 月

和 5 月，累積雨量同為 126.5mm【圖 26】。 

由圖 24 可知，從 4 月到 6 月初，氣溫較穩定，徘徊在 26°C 至 28°C 之

間，降雨量較少，顯示氣候較乾燥且穩定。然而，從 6 月中旬開始，氣溫

逐漸升高，並進入 28°C 至 32°C 之間的高溫期。7月下旬到 9月的強降雨與

氣溫變動相互影響，如“凱米颱風”和“山笠兒颱風”所引發的降雨高峰，

造成氣溫的短暫波動。這段期間的降雨有時會對當地高溫起到降溫效果，

但降雨過後，氣溫又會迅速回升，顯示出典型的熱帶海島氣候特徵，濕熱

交替頻繁。 

這種降雨與高溫的綜合影響，對小琉球的生態系統，例如海龜的巢穴

環境，可能會產生顯著影響，因為持續高溫和潮濕的環境可能改變沙灘的

物理條件，進一步影響孵化成功率及幼龜的生存狀況。 

 
【圖 26】2024 年小琉球 4 月至 9 月氣溫雨量圖 

資料來源：2024 年中央氣象署 
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【表 9】2024 年 1 月至 11 月月均溫資料表 

 
備註.資料來源：2024 年中央氣象署 

【表 10】2024 年 1 月至 11 月月雨量資料表 

 
備註.資料來源：2024 年中央氣象署 
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（二） 潮汐 

在 2024 母龜產卵期間平均風速在 4 月至 9 月相對穩定，約為 2.0 至 3 

m/s，但在 7月颱風來臨之時明顯升高至 11.1 m/s(7/23-28剛好是當月潮汐最

高之時)，顯示出綠蠵龜產卵棲地可能受到較強的波浪衝擊。9 月和 10 月則

因為測站損壞而無風速資料【表 11】。最大潮高從 4月的 0.61 m 逐漸增加，

在 7 月達到最高值 1.09 m，然後在 8 月和 9 月維持在約 0.92 m 和 0.99 m 之

間，最後在 10 月略降至 0.96 m【表 11】。 

【表 11】2024 年 4 月至 10 月風速與潮汐資料表 

 
資料來源：中央氣象署 2024 年 

當海浪覆蓋到海龜的卵窩之時，增加了卵被淹沒或遭受破壞的風險。

因此，在這樣的環境下，卵窩受到環境壓力的風險顯著提高【圖 27】。 

 
【圖 27】2024 年 4 月至 10 月風速與潮汐關係圖 

資料來源：2024 年中央氣象署 
 

月份 月平均 - 風速(m/s) 當時風速(m/s) 當月最高潮高(m)
4月 2.0 3.6 0.61
5月 2.1 1.9 0.75
6月 2.1 3.0 0.89
7月 3.0 11.1 1.09
8月 2.1 2.3 0.92
9月 0.7 - 0.99
10月 0.0 - 0.96
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二、 小琉球綠蠵龜產卵棲地背景分析 

小琉球有調查紀錄過母龜上岸產卵之沙灘共有 7 處，分別為中澳

沙灘、漁埕尾沙灘、龍蝦洞沙灘、龜仔路腳沙灘（網美老木）、美人洞

沙灘、肚仔坪沙灘及蛤板灣沙灘，根據海保署所提供之數據顯示，沙

灘面積最大者為漁埕尾沙灘6136m2，平均縱深最深為中澳沙灘33cm，

橫常最長為漁埕尾沙灘 327m【表 12】面積範圍如【圖 28】、【圖 29】、

【圖 30】、【圖 31】、【圖 32】、【圖 33】。 

【表 12】小琉球沙灘基礎資料搜集 

 
 

 
【圖 28】中澳沙灘面積範圍 

 

沙灘 面積(m2) 排名 縱深（m） 排名 橫長（m） 排名

漁埕尾沙灘 6136 1 18 4 327 1
肚仔坪沙灘 4227 3 15 5 288 2
蛤板灣沙灘 4045 4 20 3 227 3
中澳沙灘 5584 2 33 1 168 4

龜仔路腳沙灘 1020 7 12 7 95 5
美人洞沙灘 1105 6 14 6 73 6
龍蝦洞沙灘 1734 5 27 2 55 7

小琉球沙灘環境紀錄
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【圖 29】肚仔坪沙灘面積範圍 

 
【圖 30】美人洞沙灘面積範圍 
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【圖 31】魚珵尾沙灘面積範圍 

 
【圖 32】蛤板灣沙灘面積範圍 
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【圖 33】龍蝦洞沙灘面積範圍 
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三、 母龜生殖生態調查 
（一） 產卵沙灘夜間巡守 

2024 年 2 月 16 日至 10 月 30 日期間，進行小琉球潛在產卵沙灘夜

間巡視東側 350 班次，西側 409 班次，共 759 班次，詳【附件三】。 

由於 7/23-28、8/7、8/16-17、8/21、9/3、9/8、9/21-22、10/1-10/7

期間，小琉球受到颱風、西南氣流之惡劣氣候或在地活動的影響，出

於安全考量或在地民俗風情，取消夜間巡視工作。 

（二） 2024 年綠蠵龜形質基本資料及歷年比較 

2 月至 10 月調查期間，共調查到 3 隻產卵母龜，分別於肚仔坪沙

灘、中澳沙灘及漁埕尾沙灘進行產卵，標號如【表 13】（後續內容皆

以左後標代碼作為產卵母龜代稱），這 3 隻母龜中，除了 TWOCA4425 

為舊紀錄的個體外，其餘兩隻（TWOCA0610 和 TWOCA0723）皆為

新紀錄龜。形質測量結果如【表 14】，3 隻產卵母龜，平均背甲直線長、

寬分別為 96cm 及 76cm、平均背甲曲線長、寬分別 103.3cm 及 90.3cm。

歷年母龜大小經統計分析， 2022 年與 2024 年母龜平均背甲直線長

（f=3.94, p=0.08）、寬（f=0.04, p=0.96）及平均背甲曲線長（f=0.05, 

p=0.95）、寬（f=0.28, p=0.76）無顯著差異，而 2023 年因只有一隻產卵

母龜，故無法進行多重比較。 

【表 13】2024 年綠蠵龜產卵母龜標號記錄表 

產卵沙灘 左前標 右前標 左後標 右後標 

肚仔坪 TWOCA 0612 TWOCA 0608 TWOCA 4425 TWOCA 4500 

中澳 TWOCA 0703 TWOCA 0710 TWOCA 0610 TWOCA 0606 

漁埕尾 TWOCA 0614 TWOCA 0615 TWOCA 0723 TWOCA 0722 
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【表 14】2022-2024 年綠蠵龜直線與曲線背甲長寬測量數據表 

 
 

（三） 歷年小琉球綠蠵龜上岸數量紀錄 

根據 2024 年海保署海龜保育計畫及本協會 2022 年至 2024 年的

數據顯示 2011 年至 2024 年共有 36隻新產卵母龜及 7 隻舊龜上岸產

卵，卵窩總數達到 139窩，新龜比例為 84%、平均每年產卵 11窩【圖 

34】。 

 
【圖 34】2011 年-2024 年小琉球產卵母龜數量變化圖 
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（四） 2024 年產卵位置分析 

根據調查資料顯示，除了 TWOCA0610 曾在 7 月 16 日從中澳沙灘

轉移到漁埕尾沙灘尋找產卵地，其餘母龜對產卵沙灘展現出高度的忠

誠度，皆選擇在原有的沙灘產卵，未曾轉移至新的沙灘。此外，

TWOCA0610 只有這一次轉移到漁埕尾沙灘，其他所有上岸產卵行為

皆發生在中澳沙灘。 

1. 肚仔坪沙灘 

於 2024 年 2 月 19 日至 6 月 25 日期間，母龜編號 TWOCA4425 在

小琉球肚仔坪沙灘共產下 9窩卵【表 15】。根據海洋保育署的資料，此

隻綠蠵龜早於 2013 年便已被紀錄，之後大約每隔 2 至 3 年便會進行繁

殖遷徙，回到小琉球產卵，是一隻穩定洄游產卵的母龜。 

【表 15】113 年小琉球產卵母龜記錄表-肚仔坪沙灘 

 

調查期間，共紀錄到 TWOCA4425，17 次上岸紀錄，其中 7 次僅

上岸探查並未產卵，剩下 10次上岸皆有成功產卵，總卵窩數為 10窩，

卵窩皆分布於肚仔坪沙灘中後段【圖 35】、【圖 36】，以上 10 窩皆產於

沙林交接處【表 15】，多半有樹陰遮蔽，故主要日照時間為下午。此

處為母龜(TWOCA4425)較偏好的產卵地，但因合適產卵之區域較小，

產卵期間共遇到 2 次重複產卵的狀況，第一次位置在 N.1 周圍，共挖
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了兩次大洞，皆將挖出的沙覆蓋在 N.1 上方；第二次重複產卵位置在

N.2，故為避免 N.2 被挖出，當下使用紅燈照射迫使母龜移動，因此驚

嚇到產卵母龜，導致產卵分成 2 次才完成，為區分卵窩差異，故編號

為 N.6-1 及 N.6-2。 

肚仔坪沙灘因縱深較短（平均約 15 公尺）【圖 35】【表 12】，即使

母龜選擇沙灘最深處產卵，颱風引起的大浪仍可能覆蓋卵窩。今年 7

月 23日至 28日期間，凱米颱風所帶來的大浪大幅改變了沙灘的樣貌，

這也是導致肚仔 N.6 無法尋獲的原因之一。 

 

【圖 35】2024 年肚仔坪沙灘產卵區域圖示 

 

【圖 36】2024 年產卵母龜 TWOCA4425 產卵位置圖（肚仔坪沙灘） 

2. 中澳沙灘 

2024 年 5 月 30 日至 7 月 21 日期間，中澳沙灘觀測到今年第二隻

產卵母龜，這是第一次記錄到的新個體（TWOCA0610）。在此期間，

母龜共上岸 16 次，產下 4 窩卵，產卵位置接近中澳沙灘尾端【圖 37】。

由於中澳沙灘遊客密度較高，其中 N.1 卵窩位於沙灘寬闊區，較容易

受到遊客踩踏或干擾，因此用周圍的漂流木和尼龍繩將卵窩圍住，警

示遊客，避免踩踏【圖 38】。 

此外，TWOCA0610 是今年唯一一隻離開原產卵沙灘去尋找產卵

地的母龜，但轉移到漁埕尾沙灘後，都很快就下海，並未做出任何產
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卵行為。 

關於產卵位置，其中兩窩卵位於沙林交界【表 16】，但由於此區

域的樹種為矮小灌木林，無法提供遮蔭 效果，卵窩因此完全曝露於陽

光下。中澳沙灘在凱米颱風前沙量不足，母龜在挖掘產卵洞時，經常

因挖到礁岩而放棄（洞不夠深），因此 7 月 17 日至 7 月 21 日期間皆未

成功產卵。這反映出沙量不足時，中澳沙灘可供產卵的適合棲地減少。 

隨後，凱米颱風帶來的大浪增加了沙量，估計沙層深度增加了 30

至 40 公分。這說明小琉球沙灘的沙量會因氣候變化而波動，進而間接

影響綠蠵龜的產卵行為。 

【表 16】113 年小琉球產卵母龜記錄表-中澳沙灘 
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【圖 37】2024 年產卵母龜 TWOCA0610 產卵位置圖（中澳沙灘） 

 

【圖 38】中澳沙灘卵窩警示欄杆設置 
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3. 漁埕尾沙灘 

第三隻產卵母龜則於 2024/6/1 至 7/20 期間，固定於漁埕尾沙灘

上岸產卵，亦是第一次調查到的新龜(TWOCA0723)。上岸 23 次，共

產下 5窩【表 17】。 

【表 17】113 年小琉球產卵母龜記錄表-漁埕尾沙灘 

 

產卵位置位於漁埕尾沙灘的中段與尾段，靠近魚福漁港一側。母

龜 TWOCA0723 首次上岸產卵於傍晚 17:30，這是自 2022 年開始進行

小琉球海龜產卵行為監測以來，記錄到的最早上岸產卵時間。該母龜

的產卵位置位於草林交界處，此區沙灘縱深較深，達 33 公尺，具備樹

蔭遮陰降溫效果，且可抵禦颱風引起的大浪侵襲【圖 39】、【圖 40】。 

其餘產卵時間則為上半夜或下半夜，與其他海龜的行為模式無異。

所有產卵位置皆位於沙灘中段，由於受到堤防的阻擋，母龜僅能在堤

防前的沙灘上產卵。該產卵點距離高潮線僅不到 1 公尺（140 公分），

因此在惡劣氣候條件下，颱風或大浪較容易導致卵窩被海水淹沒。 
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【圖 39】2024 年漁埕尾沙灘產卵區域圖示 

 

【圖 40】2024 年產卵母龜 TWOCA0723 產卵位置圖（漁埕尾沙灘） 
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（五） 綠蠵龜產卵行為耗時觀測記錄 

根據團隊回報母龜發現時間及下海時間，可整理出母龜上岸產卵

所花費的時間，但每次發現母龜時的狀況不一，並不是每一次都可觀

察到完整的產卵步驟，故僅收錄 8 筆完整產卵時間的資料，其平均產

卵時間為 2 小時 4 分鐘【表 18】。 

本團隊沙灘巡視時間為 2 小時一班，每個沙灘間隔時間至多 1 個

小時半，已可監測大部分產卵母龜。另 TWOCA04225 產完 N.4 卵窩後，

因進行衛星發報器裝設，故無法紀錄完整產卵時間。 

【表 18】2024 年產卵母龜產卵時間記錄表 

卵窩編號 
產卵

日期 
發現時間 下海時間 

總產卵

時間 

是否觀察到完

整產卵行為 

發現

狀況 

重複

產卵 

肚仔 N.1 4/4 22:05 22:33 00:28 否 覆沙 否 

肚仔 N.2 4/17 19:39 22:06 02:27 否 大洞 否 

肚仔 N.3 4/29 0:31 04:13 03:42 是 上岸 否 

肚仔 N.4 5/10 裝衛星發報器 否 產卵 否 

肚仔 N.5 5/21 1:56 05:12 03:16 否 大洞 否 

肚仔 N.6-1 6/1 20:48 22:36 01:48 是 爬行 是 

肚仔 N.6-2 6/3 20:25 21:07 00:42 否 揉沙 否 

肚仔 N.7 6/15 1:44 03:37 01:53 否 大洞 否 

肚仔 N.8 6/25 2:12 03:25 01:13 否 產卵 否 

肚仔 N.9 7/5 0:00 02:15 02:15 否 爬行 是 

魚埕尾 N.1 6/1 17:18 19:22 02:04 是 爬行 否 

魚埕尾 N.2 6/13 23:44 6/14 01:30 01:46 否 小洞 否 

魚埕尾 N.3 6/24 22:14 6/25 00:40 02:26 是 爬行 否 

魚埕尾 N.4 7/7 3:14 04:35 01:21 否 覆沙 否 

魚埕尾 N.5 7/20 23:06 7/21 02:13 03:07 是 爬行 是 

中澳 N.1 5/30 21:36 5/31 00:47 03:11 是 上岸 否 

中澳 N.2 6/11 21:58 23:13 01:15 否 產卵 否 

中澳 N.3 6/23 21:48 23:56 02:08 是 爬行 否 

中澳 N.4 7/7 1:54 04:18 02:24 是 小洞 否 

備註：『總產卵時間』指母龜從上岸至結束下海的時間，『-』代表未知。 
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此外，我們分析了產卵母龜在產卵過程中的四種主要行為所花費的時

間【表 19】，這四個行為包括挖大洞、挖小洞、產卵以及覆沙，以探討這

些行為的時間模式及其變異性。 

挖大洞所花的時間平均為 18 分鐘（標準差 7.1）。挖掘最短時間為

9 分鐘，最長為 30 分鐘；挖小洞所花的時間平均為 23 分鐘（標準差 

9.5）。挖掘最短時間為 9 分鐘，最長為 40 分鐘；產卵所花的時間平均

為 18.7 分鐘（標準差 6.8）。花費最短時間為 3 分鐘，最長為 31 分鐘；

覆沙行為所花的時間平均為 67 分鐘（標準差 33.0）。挖掘最短時間為

28 分鐘，最長為 175 分鐘。 

總體來看，覆沙行為的時間分佈最為分散，這可能反映了覆沙過

程中環境或個體差異的影響。其他行為，如挖大洞和產卵，則相對穩

定，表現出較低的變異性。這些數據為理解綠蠵龜在產卵過程中各行

為的時間特徵提供了基礎，並有助於制定有效的保護和管理策略。 

【表 19】2024 小琉球綠蠵龜產卵行為時間紀錄 

卵窩編號 
挖大洞 

時間（分鐘） 

挖小洞 

時間（分鐘） 

產卵 

時間（分鐘） 

覆沙 

時間（分鐘） 

是否觀察到完整

產卵行為 

肚仔 N.1 - - - 28 否 

肚仔 N.2 23 17 18 69 否 

肚仔 N.3 9 27 19 103 是 

肚仔 N.4 - - - 70 否 

肚仔 N.5 30 9 20 60 否 

肚仔 N.6-1 16 17 3 53 是 

肚仔 N.6-2 - - 20 39 否 

肚仔 N.7 23 14 31 45 否 

肚仔 N.8 - - 26 47 否 

肚仔 N.9 11 19 9 74 否 

魚埕尾 N.1 11 40 16 57 是 

魚埕尾 N.2 11 21 27 55 否 

魚埕尾 N.3 21 38 26 55 是 

魚埕尾 N.4 - - - 115 否 

魚埕尾 N.5 12 36 16 175 是 

中澳 N.1 21 18 18 60 是 

中澳 N.2 - - 17 56 否 

中澳 N.3 29 24 15 50 是 



 

 57 

卵窩編號 
挖大洞 

時間（分鐘） 

挖小洞 

時間（分鐘） 

產卵 

時間（分鐘） 

覆沙 

時間（分鐘） 

是否觀察到完整

產卵行為 

中澳 N.4 33 23 21 49 是 

平均 18.1 23.3 18.7 67.3  

標準差 7.1 9.5 6.8 33  

PS.『-』代表未觀察到此行為 

『完整產卵行為』指的是有觀察到挖掘大洞、小洞，產卵及覆沙這 4 個行為。 
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（六） 以結構方程模式(Structural equation modeling ; SEM)建構小琉球

之海龜上岸產卵的概念模式 

在結構方程模式的建構方面，計完成兩個概念模式(圖 1 和圖 2)，

並完成模式驗證與模式解析。 

 

 

【圖 41】2024 年小琉球海域環境因子對海龜上岸之影響模式圖 

(Root mean square error of approximation; RMSEA=0.053；實心箭頭：影響顯著；虛線箭頭：影

響不顯著)。 

模式結果顯示，產卵期(3~8 月)為海龜主要上岸產卵的重要原因，

另外多雲、月光少、海浪大所呈現的「天候狀況」，似乎也對海龜上岸

有正向的影響，但是並不顯著(t=1.65略小於 1.96 的門檻)；至於海水溫

度並未顯示出愈高溫愈適合海龜上岸產卵的情形。此外，海龜產卵似

乎也不受每月大潮與否之影響。 
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【圖 42】2024 年小琉球海域棲地對海龜上岸之影響模式圖 

(Root mean square error of approximation; RMSEA=0.059；實心箭頭：影響顯著；虛線箭頭：影

響不顯著)。 
 

模式分析結果顯示沙灘棲地特性，為海龜主要選擇上岸產卵的重

要原因，海龜主要喜歡於面積大及寬度廣的沙灘上岸進行產卵。至於

沙灘上的其他干擾因子及潮汐，則並非影響海龜上岸及產卵的主要原

因。 

 

大中小潮 
0.03 

0.32 

0.17 

0.90 

棲地 

干擾 

潮汐 

效應 

 海浪大小 
0.90 

  月光強度 
0.80 

0.98 

  沙灘干擾 
0.21 

1.01 

-0.04 

0.83 

母海龜 

上岸頻率 

海龜 

產卵次數 

0.00 

-1.10 
沙灘及海域 

干擾 

-0.21 

棲地 

特性 

-0.89 

1.01 
  沙灘面積 

0.19 

0.45 

  沙灘橫長 
-0.02 

  潮差 
-0.02 

海龜上岸 

及產卵次數 

0.00 
1.08 



113 年小琉球產卵母龜生殖暨周邊海龜調查 
 

 60 

四、 龜卵孵化生理資料調查 
（一） 2024 年小琉球卵窩孵化狀況 

計劃至 10月底，共調查 19 個卵窩，其一因颱風過境、風浪撲打，

已找不到確切位置，其餘 18窩經孵化率調查分析，平均孵化天數為 55

天，平均卵窩深度為 76.5，總成功孵化卵數 727 顆，總未成功孵化卵

數 1107 顆，總卵數 1834 顆，整體孵化率為 40%【附件四】。 

這 18 個卵窩中，未成功孵化之龜卵於孵化前期死亡者，共有 161

顆(占總未成功孵化卵數的 15%)、於孵化中期死亡者，共 173 顆(占總

未成功孵化卵數的 16%)、於孵化後期死亡者，共 393顆(占總未成功孵

化卵數的 36%)，無法辨識者，共 337 顆(30%)，被掠食者，共 43 顆

(4%)【附件四】。 

1. 肚仔坪沙灘 

肚仔坪沙灘共有 10 個卵窩，調查紀錄 9 個卵窩，成功孵化卵數

592顆，未成功孵化卵數 371顆，總卵數 963顆，整體孵化率為 61%。

未成功孵化之龜卵於孵化前期死亡者，共有 79顆、於孵化中期死亡者，

共 44 顆、於孵化後期死亡者，共 116 顆，無法辨識者，共 122 顆，被

掠食者，共 10 顆。 

【表 20】2024 小琉球肚仔沙灘坪卵窩孵化率紀錄 

 
根據數據顯示，肚仔 N.5 之前的卵窩孵化率介於 75%至 97.3%，而在

此之後產下的卵窩孵化率則呈現下降趨勢，降至 0%至 45.8%【表 20】。其

中，肚仔 N.7 的龜卵主要在孵化後期死亡，肚仔 N.8 的龜卵則多在孵化前

期死亡，而肚仔N.9 及 N.6-2 的龜卵大多因無法觀察是否受精，故無法判定

死亡階段【圖 43】。 

卵窩編號 產卵日期 孵化天數
成功

孵化卵數

未成功

孵化卵數
總卵數 孵化率

前期

死亡
中期死亡 後期死亡 未知 掠食

平均

卵窩深度

肚仔N.1 4/4 60 99 8 107 92.5% 8 63.3

肚仔N.2 4/17 52 84 28 112 75.0% 7 6 13 2 83.0

肚仔N.3 4/29 55 131 11 142 92.3% 9 2 70.3

肚仔N.4 5/10 56 106 4 110 96.4% 1 1 2 74.0

肚仔N.5 5/21 53 110 3 113 97.3% 1 2 72.5

肚仔N.6-1 6/1 - 0 32.0

肚仔N.6-2 6/3 53* 27 30 57 45.8% 22 8 32.0

肚仔N.7 6/15 55* 16 75 91 17.0% 2 66 7 100.0

肚仔N.8 6/25 - 0 122 122 0.0% 61 42 15 4 63.8

肚仔N.9 7/5 55* 19 90 109 17.0% 9 17 64 82.7

55 592 371 963 61% 79 44 116 122 10 67

備註：「＊」代表孵化天數為預估值

平均/加總
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【圖 43】2024 年肚仔坪卵窩死亡階段趨勢圖 

2. 中澳沙灘 

中澳沙灘共有 4 個卵窩，成功孵化卵數 20 顆，未成功孵化卵數

432 顆，總卵數 452 顆，整體孵化率為 4%。未成功孵化之龜卵於孵化

前期死亡者，共有 68 顆、於孵化中期死亡者，共 115 顆、於孵化後期

死亡者，共 206 顆，無法辨識者，共 33 顆，被掠食者，共 10 顆。 

【表 21】2024 小琉球中澳沙灘卵窩孵化率紀錄 

 

根據調查數據顯示，中澳沙灘的綠蠵龜卵窩孵化率普遍偏低【表 

21】。如下圖所示【圖 34】，在中澳 N.1 和中澳 N.3 卵窩中，死亡主要

集中於孵化後期。中澳 N.2，卵窩，死亡主要集中於中期，而中澳 N.4

則呈現前期死亡數較多的趨勢。 

卵窩編號 產卵日期 孵化天數
成功

孵化卵數

未成功

孵化卵數
總卵數 孵化率

前期

死亡
中期死亡 後期死亡 未知 掠食

平均

卵窩深度

中澳N.1 5/30 55* 13 103 116 11.2% 1 96 6 100.0

中澳N.2 6/11 - 0 111 111 0.0% 84 25 2 82.7

中澳N.3 6/23 60* 6 101 107 6.0% 7 29 64 1 104.7

中澳N.4 7/7 - 1 117 118 0.0% 60 2 21 24 10 122.7

58 20 432 452 4% 68 115 206 33 10 103平均/加總

備註：「＊」代表孵化天數為預估值
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【圖 44】2024 年中澳沙灘卵窩死亡階段趨勢圖 

3. 漁埕尾沙灘 

中澳沙灘共有 5 個卵窩，成功孵化卵數 115 顆，未成功孵化卵數

304 顆，總卵數 419 顆，整體孵化率為 27%。未成功孵化之龜卵於孵

化前期死亡者，共有 14 顆、於孵化中期死亡者，共 14 顆、於孵化後

期死亡者，71 顆，無法辨識者，共 182 顆，被掠食者，共 23 顆。 

【表 22】2024 小琉球漁埕尾沙灘卵窩孵化率紀錄 

 

根據調查數據顯示，漁埕尾沙灘卵窩孵化率略高於中澳沙灘，但

還是與肚仔坪沙灘的孵化率有段差距【表 21】。在卵窩死亡階段的數

據中顯示漁埕尾 N.1 龜卵主要死亡數量最多者為被掠食、其次為後期

死亡較多，漁埕尾 N.2 龜卵死亡只要集中於孵化後期。漁埕尾 N.3、

N.4、N.5 卵窩中的龜卵大多因無法觀察是否受精，故無法判定死亡階

段。 

卵窩編號 產卵日期 孵化天數
成功

孵化卵數

未成功

孵化卵數
總卵數 孵化率

前期

死亡
中期死亡 後期死亡 未知 掠食

平均

卵窩深度

漁埕尾N.1 6/1 60* 42 34 76 53.8% 4 14 16 63.8

漁埕尾N.2 6/14 55* 3 86 89 7.0% 1 1 55 29 94.1

漁埕尾N.3 6/24 46 33 62 95 34.0% 2 13 6 36 5 88.3

漁埕尾N.4 7/7 51 37 44 81 45.0% 6 6 30 2 62.2

漁埕尾N.5 7/21 - 0 78 78 0.0% 5 73 62.2

53 115 304 419 27% 14 14 71 182 23 74平均/加總
備註：「＊」代表孵化天數為預估值
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【圖 45】2024 年漁埕尾沙灘卵窩死亡階段趨勢圖 
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（一） 2024 年小琉球卵窩孵化溫度結果 

以單因子獨立樣本 ANOVA 分析各沙灘平均孵化溫度結果，顯示

不同沙灘平均孵化溫度有顯著差異，（F=33.13，p=0.0001），Scheffe 事

後比較，顯示肚仔坪沙灘孵化溫度（M＝29.7, SD=0.16）顯著低於中

澳沙灘（M＝32.8, SD=0.91）及漁埕尾沙灘（M＝32.1, SD=0.05），中

澳沙灘（M＝32.8, SD=0.91）及漁埕尾沙灘（M＝32.1, SD=0.05）間則

無顯著差異（P=0.3【表 23】。 

決定綠蠵龜孵化稚龜性別的因素為溫度，根據稚龜孵化確定性別

的時間，大約是孵化時間的第 2/3 期，故此時的平均卵窩溫度將會是

『決定性別』的關鍵，以單因子獨立樣本 ANOVA 分析各沙灘第 2/3 期

平均溫度結果，顯示不同沙灘第 2/3 期平均溫度有顯著差異，（F=31.61，

p<0.001），Scheffe 事後比較顯示肚仔坪沙灘第 2/3 期平均溫度（M＝

29.6, SD=0.4）顯著低於中澳沙灘（M＝34.7, SD=2.2）及漁埕尾沙灘

（M＝33.3, SD=0.8），中澳沙灘（M＝34.7, SD=2.2）及漁埕尾沙灘

（M＝33.3, SD=0.8））間則無顯著差異（P=0.248）【表 23】。 
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【表 23】卵窩孵化溫度資料表 

 
『-』代表溫度計未投放或遺失。 

『＊』代表孵化天數是估算的，實際孵化日會低於估算值。 

 

卵窩編號
產卵

日期
孵化天數 孵化率

最高

溫度

最低

溫度

平均孵化

溫度
ＳＤ

第2/3期平

均溫度

雌⿔比率

(公式計算)

肚仔N.1 4/4 60 92.5% - - - - - -

肚仔N.2 4/17 52 75.0% 32.3 26 29.3 1.8 29.9 100%

肚仔N.3 4/29 55 92.3% 33.8 26.9 29.6 1.9 28.8 100%

肚仔N.4 5/10 56 96.4% - - - - - -

肚仔N.5 5/21 53 97.3% 34.6 25.6 30.2 2.4 29.11 100%

肚仔N.6-1 - - - - - - - - -

肚仔N.6-2 6/3 *55 45.8% 31.4 27.7 29.5 1.20 29.75 100%

肚仔N.7 6/15 *60 17.0% - - - - - -

肚仔N.8 6/25 *60 0.0% - - - - - -

肚仔N.9 7/5 *55 17.0% 32.0 27.1 30.1 1.2 30.34 100%

55 62% 32.8 26.7 29.7 1.7 29.6 -

中澳N.1 5/30 53 11.0% 36.0 26.3 33.1 2.3 33.69 100%

中澳N.2 6/11 無 0.0% 36.9 27.6 33.6 2.7 35.79 100%

中澳N.3 6/23 *60 6.0% - - - - - -

中澳N.4 7/7 46 0.008% 34.8 27.1 31.8 2.0 -

50 5% 35.9 27.0 32.8 2.3 34.7 -

漁埕尾N.1 6/1 *55 53.8% 34.1 29.4 32.2 1.5 32.58 100%

漁埕尾N.2 6/14 *55 7.0% 33.5 23.8 32.2 3.1 34.29 100%

漁埕尾N.3 6/24 47 34.0% 34.0 28 31.8 1.4 32.9 100%

漁埕尾N.4 7/7 51 45.0% - - - - - -

漁埕尾N.5 7/21 *60 0.0% - - - - - -

49 28% 33.9 27.1 32.1 2.0 33.3 -

平均

平均

平均
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根據各別卵窩孵化溫度折線圖來看，孵化時間有經歷到颱風過境

的卵窩，孵化溫度都有至少 3 度以上短時間的降溫，例如：7/23-7/25

肚仔 N.6-2 及 N.9、中澳 N.1、N.2、漁埕尾 N.1、N.2、N.3 【圖 46【圖 

55】。 

 
【圖 46】肚仔坪 N.2 孵化溫度變化圖 

 
【圖 47】肚仔坪 N.3 孵化溫度變化圖 

  
【圖 48】肚仔坪 N.5 孵化溫度變化圖 
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【圖 49】肚仔坪 N.6-2 孵化溫度變化圖 

 
【圖 50】肚仔坪 N.9 孵化溫度變化圖 
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【圖 51】中澳 N.1 孵化溫度變化圖 

 
【圖 52】中澳 N.2 孵化溫度變化圖 

 
【圖 53】漁埕尾 N.1 孵化溫度變化圖 

 
【圖 54】漁埕尾 N.2 孵化溫度變化圖 
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【圖 55】漁埕尾 N.3 孵化溫度變化圖 

（二） 歷年卵窩孵化狀況之比較 

根據海洋委員會海洋保育署 2022 年至 2023 年海龜生殖生態調查成果

報告書顯示 2022 年總孵化率 45％（N=22）、平均孵化溫度 30.7℃（N=8）、

平均卵窩深度 62cm（N=18）；2023 年總孵化率 82％（N=6）、平均孵化溫

度 30.5℃（N=3）、平均卵窩深度 63.2cm（N=6）；2024 年總孵化率 40％

（N=6）、平均孵化溫度 31.2℃（N=11）、平均卵窩深度 81cm（N=18）【表 

24】。 

透過單因子變異數分析（one-way	ANOVA）及事後多重比較進行歷年

數據分析，結果顯示：	
1. 卵窩孵化率：2023 年與 2024 年之間具有顯著差異（P<0.05）。 

2. 平均孵化溫度：2022 年與 2024 年之間具有顯著差異（P<0.05）。 

3. 卵窩深度：各年份間均無顯著差異。 
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【表 24】2022 年至 2024 年小琉球卵窩孵化狀況記錄表 

 

產卵年份 卵窩編號
成功孵
化卵數

未成功孵化
卵數

總卵數 孵化率
平均孵化
溫度

平均卵窩
深度

2022 中澳N.1 13 24 37 0.35 - 44.2
2022 中澳N.3 64 43 107 0.60 - 69.3
2022 中澳未知N.1 59 7 66 0.89 - -
2022 中澳未知N.2 80 29 109 0.73 - -
2022 中澳未知N.3 51 83 134 0.38 - 72.5
2022 中澳未知N.4 0 151 151 0.00 - 68.7
2022 肚仔N.1 26 28 54 0.48 - 47.7
2022 肚仔N.2 24 92 116 0.21 32.09 56.2
2022 肚仔N.3 66 41 107 0.62 30.96 60.7
2022 肚仔未知N.1 111 10 121 0.92 - -
2022 美人洞N.1 69 74 143 0.48 28.22 58.8
2022 美人洞N.2 0 392 392 0.00 28.5 61.3
2022 美人洞N.3 61 66 127 0.48 28.83 76.7
2022 美人洞N.4 45 96 141 0.32 - -
2022 漁埕尾N.2 14 86 100 0.14 - 47.8
2022 龜仔路腳N.1 99 60 159 0.62 - 51.3
2022 龜仔路腳N.2 64 21 85 0.75 30.69 62.5

2022 龜仔路腳N.3 18 273 291 0.06 - 71.3

2022 龜仔路腳N.4 83 14 97 0.86 - 52.3
2022 龜仔路腳N.5 157 0 157 1.00 33.79 87.7
2022 龜仔路腳N.6 63 28 91 0.69 32.39 60.0
2022 龜仔路腳未知N.1 142 5 147 0.97 - 67.1
2023 蛤板灣N.1 78 45 123 0.63 - 50.0
2023 蛤板灣N.2 102 2 104 0.98 - 61.8
2023 蛤板灣N.3 73 4 77 0.95 29.99 63.6
2023 蛤板灣N.4 62 13 75 0.83 29.6 71.1
2023 蛤板灣N.5 56 35 91 0.62 - 67.5
2023 蛤板灣N.7 88 1 89 0.99 32.1 65.2
2024 肚仔N.1 99 8 107 0.93 - 63.3
2024 肚仔N.2 84 28 112 0.75 29.3 83.0
2024 肚仔N.3 131 11 142 0.92 29.6 70.3
2024 肚仔N.4 106 4 110 0.96 - 74.0
2024 肚仔N.5 110 3 113 0.97 30.2 72.5
2024 肚仔N.6-2 29 30 59 0.47 29.5 32.0
2024 肚仔N.7 16 75 91 0.17 - 43.3
2024 肚仔N.8 0 122 122 0.00 - 85.5
2024 肚仔N.9 24 85 109 0.17 30.1 72.7
2024 中澳N.1 16 102 118 0.11 33.1 100.0
2024 中澳N.2 0 111 111 0.00 33.6 82.7
2024 中澳N.3 6 101 107 0.06 - 104.7
2024 中澳N.4 1 117 118 0.00 31.8 122.7
2024 漁埕尾N.1 45 33 78 0.55 32.2 63.8
2024 漁埕尾N.2 3 86 89 0.03 32.2 94.1
2024 漁埕尾N.3 33 62 95 0.34 31.8 88.3
2024 漁埕尾N.4 37 44 81 0.45 - 62.2
2024 漁埕尾N.5 0 78 78 0.00 - 62.2
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（三） 微生物分析 

本計畫共計進行小琉球肚仔坪、中澳與魚程尾等 3 地，共 18 個海龜卵

窩(孵化率 0-96.4%)微生物分離，分離之細菌經初步生化性狀檢測後，選取

69 株細菌進行鑑定，其中以革蘭氏陰性菌為主，當中以假性單胞菌

(Pseudomonas sp.)最多，有 11株(15.9%)，其次為弧菌(10/69，14.5%)與希瓦

氏菌屬 (Shewanella sp.) (8/69，11.6%)等。另外弧菌(Vibrio sp.)對 14 種抗菌

劑之抗藥性試驗結果則顯示 10 株弧菌對 Amoxycillin/Clavulanic Acid (60%)

具最 高抗藥性 ， 其次分別為 Ceftiofur (50%) 、 Nitrofurantoin (30%) 與

Oxytetracycline (20%)，而對其他 10 種抗菌劑則小於 10%或無抗藥性【表 

25】。多重抗藥性分析結果則顯示僅一株弧菌具多重抗藥性(MARi=0.36)

【表 26】。 
【表 25】小琉球海龜細菌分離與鑑定結果 

病例編號 樣本來源 菌種 

LAM113021 未孵化蛋 Vibrio fluvialis 

LAM113154 未孵化蛋 Vibrio sp. 6F4 

LAM113162 未孵化蛋 Vibrio mimicus  Vibrio cholerae 

LAM113163 未孵化蛋 Vibrio fluvialis 

LAM113028 未孵化蛋 Proteus terrae 

LAM113029 未孵化蛋 Achromobacter pulmonis 

LAM113060 未孵化蛋 Stenotrophomonas maltophilia 

LAM113097 未孵化蛋 Shewanella algae 

LAM113104 未孵化蛋 Shewanella algae 

LAM113104 未孵化蛋 Vibrio proteolyticus 

LAM113114 未孵化蛋 Pseudomonas aeruginosa 

LAM113136 未孵化蛋 Ectopseudomonas oleovorans 

LAM113136 未孵化蛋 Providencia rettgeri 

LAM113137 未孵化蛋 Agrobacterium sp.      

LAM113138 未孵化蛋 Ectopseudomonas oleovorans 

LAM113154 未孵化蛋 Citrobacter freundii complex sp. CFNIH2 

LAM113155 未孵化蛋 Pseudomonas sp. Marseille-P8916 

LAM113162 未孵化蛋 Pseudomonas sp. MBEA06 

LAM113163 未孵化蛋 Citrobacter freundii complex sp. CFNIH2 

LAM113176 未孵化蛋 Proteus terrae subsp. Cibarius 

LAM113176 未孵化蛋 Vibrio alginolyticus 

LAM113197  未孵化蛋 Brucella intermedia   

LAM113028 已孵化蛋 Proteus terrae subsp. Cibarius 
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LAM113029 已孵化蛋 Shewanella sp. 20140106 

LAM113091 已孵化蛋 Shewanella algae 

LAM113097 已孵化蛋 Bacillus sp. (in: firmicutes) 

LAM113101 已孵化蛋 Pseudomonas sp. Marseille-P8916 

LAM113104 已孵化蛋 Achromobacter sp. 

LAM113115 已孵化蛋 Proteus terrae subsp. Cibarius 

LAM113136 已孵化蛋 Achromobacter xylosoxidans 

LAM113137 已孵化蛋 Shewanella sp. 2-1 

LAM113154 已孵化蛋 Stenotrophomonas maltophilia 

LAM113163 已孵化蛋 Providencia stuartii 

LAM113176 已孵化蛋 Vibrio alginolyticus 

LAM113091 卵窩内層沙 Pseudomonas sp. F2(2012) 

LAM113021 卵窩内層沙 Aeromonas caviae 

LAM113028 卵窩内層沙 Aeromonas sp. 

LAM113029 卵窩内層沙 Shewanella algae 

LAM113097 卵窩内層沙 Morganella morganii   

LAM113101 卵窩内層沙 Proteus mirabilis 

LAM113114 卵窩内層沙 Shewanella algae 

LAM113115 卵窩内層沙 Myroides odoratimimus 

LAM113136 卵窩内層沙 Alcaligenes faecalis 

LAM113137 卵窩内層沙 Alcaligenes sp. 

LAM113138 卵窩内層沙 Pseudomonas guariconensis 

LAM113154 卵窩内層沙 Acinetobacter indicus 

LAM113155 卵窩内層沙 Pseudomonas putida 

LAM113162 卵窩内層沙 Achromobacter pulmonis 

LAM113163 卵窩内層沙 Shewanella sp 

LAM113197  卵窩内層沙 Vibrio sp. 

LAM113176 卵窩外層沙 Lysinibacillus sp. 

LAM113114 卵窩外層沙 Pseudomonas sp. 

LAM113163 卵窩外層沙 Bacillus cereus 

LAM113163 卵窩外層沙 Aquipseudomonas alcaligenes 

LAM113115 卵窩外層沙 Jejubacter calystegiae 
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【表 26】小琉球海龜弧菌藥物感受性試驗結果 

 
T30: Oxytetracycline; XNL30: Ceftiofur; F/M300: Nitrofurantoin; D30:Doxycycline;
 SXT: Sulfamethoxazole and Trimethoprim; CRO30: Ceftriaxone;  AN30: Amikacin; 
 ENO5: Enrofloxacin; GM10: Gentamicin; AZM15: Azithromycin; CIP5: 
Ciprofloxacin; C30:  Chloramphenicol; AMC: Amoxicillin with Clavulanic Acid; 
UB30:Flumequine. 
S: susceptible; I: Intermediate; R: resistant. 
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五、 稚龜孵化調查 
本次共有 12 個死亡稚龜樣本，有 3 個為終止發育之稚龜。當中 4 個樣

本因死後變化或未見性腺而無法鑑別其性別。經過組織切片製作完成後，8

個樣本可以經由其性腺判定死亡稚龜的性別，結果顯示 8隻海龜當中，有 2

隻為雌性，6 隻為雄性，因此，稚龜性別分布方面，主要以雄性為主(75%；

6/8)。雌/雄性腺特徵，如【圖 56】。 
 

   

【圖 56】卵窩孵化後之死亡綠蠵龜(稚龜)於組織切片染色之性腺特徵 

備註：(右)雌性，卵巢組織特徵:外層為複層立方上皮組織組成之皮質(Cortex; C)，內層則是緻密

而不規則排列之髓質(Medula; M)。 

(左)雄性，睪丸組織特徵:可見其皮質僅為單層鱗狀上皮，而髓質則為曲細精管

(Seminiferous tubules)所組成 (H&E 染色，400 倍)。 

關於死亡稚龜海龜疱疹第五型病毒（Chelonid herpesvirus 5;ChHV5）偵

測，今年總計完成 9 隻死亡稚龜 ChHV5 的偵測，結果顯示，所有稚龜皆為

陰性檢出。 
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六、 卵窩溫度降溫試驗 
降溫實驗為 2024 年 4 月至 6 月所設置，3 種遮光方式皆可顯著降低卵

窩溫度（ANOVA-Tukey-Kramer：P<0.001），但是跟直接曝曬的實驗組相

較下，降溫效果不到 1℃，可見其設置方式還有修正的空間【表 27】。關於

日溫差，經 K-S 檢定各組卵窩中的日溫差「非常態分佈」，因此採用 Mann-

Whitney U 檢定進行分析。結果顯示使用「50％遮光係數材質」（N=280, 平

均日溫差＝0.82℃）所照成的日溫差顯著高於「全遮罩式的材質」（N=280, 

平均日溫差＝0.63℃）（Z＝ -6.849，P< 0.001）；「50％遮光係數材質」

（N=280, 平均日溫差＝0.82℃）所照成的日溫差顯著高於「無遮罩式的材

質」（N=280, 平均日溫差＝0.75℃）（Z＝-2.023，P< 0.05）。 

「80%遮光係數材質」（N=280, 平均日溫差＝0.8℃）所照成的日溫差

顯著高於「全遮罩式的材質」（N=280, 平均日溫差＝0.63℃）（Z＝-5.119，

P< 0.001）。 

「全遮光係數材質」（N=280, 平均日溫差＝0.63℃）所照成的日溫差顯

著低於「無遮罩式的材質」（N=280, 平均日溫差＝0.75℃）（Z＝-4.379，P< 

0.01）。 

【表 27】2024 卵窩溫度降溫試驗各組平均溫度、最高溫、最低溫及平均日溫差之紀錄 

 
 

遮光材質 50%N.1 50%N.2 50%N.3 50%N.4 50%N.5
平均溫度 29.4 29.2 29.1 29.3 29.5
最高溫 30.8 30.8 30.6 31.0 31.1
最低溫 25.8 25.6 26.0 25.6 25.4

平均日溫差 0.7 0.9 0.6 0.9 1.0
遮光材質 80%N.1 80%N.2 80%N.3 80%N.4 80%N.5
平均溫度 29.4 29.4 29.3 29.5 29.4
最高溫 30.7 31.2 31.0 31.1 31.1
最低溫 26.7 25.6 25.6 25.1 25.3

平均日溫差 0.4 0.9 0.9 0.9 0.9
遮光材質 全遮光N.1 全遮光N.2 全遮光N.3 全遮光N.4 全遮光N.5
平均溫度 29.5 29.3 29.6 29.5 29.6
最高溫 30.9 30.7 31.0 30.8 30.9
最低溫 24.8 24.6 26.3 26.5 26.4

平均日溫差 0.7 0.6 0.7 0.6 0.5
遮光材質 無遮光N.1 無遮光N.2 無遮光N.3 無遮光N.4 無遮光N.5
平均溫度 29.8 29.9 30.0 29.7 29.7
最高溫 31.3 31.7 32.1 31.2 31.4
最低溫 26.8 26.3 26.1 26.8 26.6

平均日溫差 0.5 0.9 1.1 0.5 0.7
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七、 巡護志工培訓及環境教育講座 

（一） 志工培訓 

本計畫從 2月至 6月，總計辦理志工培訓 4場次，共培訓 49位志

工，分別為島內（小琉球居民）志工 37位、島外（非小琉球居民）志

工 12 位。島內志工課程於 3/5辦理，共 1 場次【表 28】；島外志工課

程則於 6月、7月、8月、9月各辦理 1 場次，唯部分人員無法蒞臨現

場，現場有安排線上直播聽課，故簽到單並未滿 49 位，【附件五】。 

【表 28】2024 年 3 月 5 日島內志工培訓活動流程 

時間 課程名稱 講師 

19:00-20:00 台灣南部海龜擱淺分佈及人為影響因素 
李宗賢／國立海洋生物博物館助

理研究員（獸醫師） 

20:00-21:00 小琉球海龜生殖生態及調查方式 林駿宏/台灣咾咕嶼協會專案經理 

 

 

【圖 57】海龜培訓課程紀錄 
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（二） 環境教育講座 

為提高小琉球居民、業者及遊客對綠蠵龜生態的認識，本團隊於

5 月、8 月及 10 月，共辦理 5 場次街頭開講，參與人數 260 人【表 29】；

另於 4月至 10月，共辦理 26 場次的室內預約制解說，參與人數 242 人

【表 30】，總計參與人數共 502 人。 

【表 29】2024 年街頭開講活動辦理人數表 

序 日期 人數 

1 5/31 65 

2 8/30 50 

3 8/31 50 

4 10/10 55 

5 10/12 40 

合計 260 

【表 30】2024 年預約試講座活動辦理人數表 

序 日期 人數 

1 4/9 8 

2 4/10 4 

3 4/20 2 

4 4/22 7 

5 5/6 5 

6 5/7 4 

7 5/25 9 

8 5/27 2 

9 6/8 12 

10 6/11 2 

11 6/15 24 

12 6/16 3 

13 6/29 8 

14 6/30 4 

15 7/1 13 

16 7/4 9 

17 7/7 17 

18 7/12 14 
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序 日期 人數 

19 7/15 10 

20 7/19 17 

21 7/21 22 

22 8/4 6 

23 8/15 7 

24 8/18 13 

25 8/22 4 

26 10/26 16 

合計 242 

 

 

【圖 58】街頭開講活動紀錄 

參與講座活動的遊客，皆有請大家填寫事後問卷，根據問卷調查

資料顯示參與海龜講座的聽眾對講座內容的滿意度調查結果，並進行

了年齡層的分類分析。調查結果顯示，190 名聽眾中，有 181 人（占

95%）表示非常滿意，而 9 人（占 5%）表示還算滿意。 

從年齡層的角度來看，31 至 50 歲的聽眾比例最高，共有 99 人，

占總人數的 52%；19 至 30 歲的聽眾緊隨其後，共有 70 人，占 37%。

9 至 18 歲和 50 歲以上的聽眾比例相對較低，分別占 6%和 5%。這顯

示，海龜講座最受 31 至 50 歲群體的青睞，並且整體滿意度極高，表

明講座內容成功吸引並滿足了大多數參與者的需求。 
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【表 31】2024 年海龜生態講座滿意度調查分析表 

年齡層 非常滿意 還算滿意 總計 聽眾比例 

19~30 歲 65 5 70 37% 

31~50 歲 95 4 99 52% 

50 歲以上 9   9 5% 

9~18 歲 11   11 6% 

總計 181 9 190  

滿意度比例 95% 5%   

根據問卷調查結果，共有 181 位受訪者提供了他們如何獲知講座

資訊的回答。每位受訪者可以選擇多個資訊來源，因此各選項的比例

是獨立計算的。結果顯示，親友告知 是最主要的資訊來源，有 112 人

選擇，佔總人數的 62%。其次是 民宿介紹，有 35 人選擇，佔 19%。

路邊經過 以 18 人、佔 10% 位居第三。社團法人台灣咾咕嶼協會 FB 粉

專 有 14 人選擇，佔 8%，而 IG 粉專 則有 4 人選擇，佔 2%。台灣咾咕

嶼協會工作人員分享 和 店家介紹 各有 3 人選擇，分別佔 2%【表 32】。 

這些數據顯示，親友與住宿業者在資訊傳遞中扮演了關鍵角色，

而社群媒體和偶然經過的接觸也對講座的推廣起到了一定的輔助作用。 

【表 32】2024 海龜生態講座活動資訊來源調查分析表 
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【圖 59】預約制講座宣傳海報 

 

【圖 60】預約試講座活動紀錄 

關於「小小巡查員」活動，本團隊目前與小琉球的 4 所國小及一

間補習班合作，經過培訓與挑選，組成一支由 17 位 4 至 5 年級學生組

成的隊伍。他們在 7 月的每個禮拜三、四、五、六、日晚上 7:30 進行

巡灘調查，每天由一組最多 5 位小朋友負責，原則上活動於 9:30 結束。

如果在巡查時遇到產卵母龜，我們會先通知家長，確定他們同意孩子

延後回家，然後再帶著小朋友一起待到母龜完成產卵。活動中，每位

學生都參與了孵化率調查和母龜產卵調查，並向遊客宣導海龜保育知
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識，發送明信片以提升保育意識【圖 61】。 

 
【圖 61】小小巡查員培訓課程紀錄（琉球國小） 

 

 
 

小小巡查員孵化率調查體驗 小小巡查員量測母龜爬痕 

 
 

小小巡查員向遊客宣導海龜保育 觀察產卵母龜 
【圖 62】小小巡查員體驗海龜保育紀錄照 

今年為了讓更多民眾了解在海龜產卵季時，也晚上沙灘可以怎麼

做，製作了宣傳明信片提供給島上民宿、攤販集咖啡廳進行擺放宣傳，
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目前已提供 3 家民宿、4 家餐廳及 3 座攤販進行宣傳擺設，另外進行

街頭開講及預約試講座也都有一同發放。 

 
【圖 63】宣傳用明信片 

 

 
【圖 64】民信片放置攤位紀錄 
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（四） 針對在地居民進行海龜生態解說 
 

為深入小琉球居民，讓生態保育理念推廣至各年齡層，從幼稚園

到樂齡長者。本協會在 11/18（一）於小琉球三角廣場，以成果分享餐

敘的方式，廣邀在地居民、遊憩業者及民宿業者一同參與，蒞臨現場

的聽眾除了聽講，還有不塑餐點供聽眾取用，當天參與人數，總計達

50 人次。 

 
【圖 65】自助式餐點 

 
【圖 66】海龜生態分享 
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【圖 67】成果分享會現場照 

本協會分別在 12/6（五）、12/9（一）、12/11（三）至幼稚園為孩

童介紹海龜，並以有趣的遊戲引導引導孩童遇到海龜做出蹲下之行為，

降低對海龜的騷擾；以及模擬協助海龜救傷行動，加深孩童對海龜之

興趣。總計 3 場次，孩童及老師人數約 40 人次。 

 
【圖 68】幼稚園海龜生態課 

  
【圖 69】以遊戲引導孩童遇到海龜做出蹲下之行為 
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【圖 70】模擬協助海龜救傷行動 

此外，針對樂齡長者部分，本協會分別在 11/18（一）、12/2（一）、

12/12（四）、12/18（三）至社區老人關懷據點與在地耆老分享近年在

小琉球所做的海龜保育成果，並帶領長者們跳海洋保育署拍攝的海龜

舞，讓長者活動筋骨的同時也對海龜多一份認識，同時也準備友善環

境、標明環保標章之禮品，贈予給願意分享過往有與相關海龜經驗的

長者。總計 4 場次，參與人數達 120 人次。 

樂齡長者們分享的經驗，一致認為過去最常看到海龜產卵之沙灘

為肚仔坪跟蛤板灣，且有不少位長者的記憶中，天還未黑的傍晚，即

可看見海龜上岸產卵，可想過去海龜產卵的盛況。 

其中難能可貴地聽到早年小琉球居民食用海龜卵的經驗，其一曾

與家人持棒狀物至沙灘，隨機插入沙層下以測探是否有沾染破的海龜

卵汁液，若有，再挖掘取出；其一則是目視海龜產卵，並於生產中徒

手捧接產出的龜卵。而對於料理方式敘述大多是如鴨蛋一般醃製後食

用。 

亦有少數長者有印象鄰居曾捕食海龜回家、在門口處理取肉，但

未深入了解料理方式，由此可知早期在小琉球食用海龜肉仍屬少數。 
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【圖 71】樂齡長者們齊跳海龜舞 

 

 

【圖 72】禮品示意圖 
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【圖 73】禮品選購上遵循綠色產品、友善環境 

 
【圖 74】樂齡長者分享海龜經驗 



113 年小琉球產卵母龜生殖暨周邊海龜調查 
 

 88 

 
【圖 75】樂齡長者分享海龜經驗 

 
【圖 76】樂齡長者挑選禮品 
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八、 周邊海域海龜活動範圍調查 
於 1 月至 12 月期間，分別於 1/26、2/29、3/16、4/29、5/24、6/8、7/29、

8/23、9/29、10/17、11/13 及 12/3 進行海域空拍調查。結果顯示，沿岸海龜

的平均數量為 514 隻次。單次計算數量最高為 10 月，共記錄 954 隻次，其

次為 9 月，共記錄 841 隻次。單次計算數量最低為 1 月，僅有 77 隻次，其

次為 7 月，共記錄 110 隻次。 

2 月份資料由於檔案毀損，無法做後續資料分析，故並未於此呈現。 

根據 2023 年的觀測數據，全年平均數量為 621 隻次，略高於 2024 年

的年平均海龜隻次。然而，從每月調查期間所記錄的數值來看，已觀察到

顯著的數量變化。例如，1月、6月、7月及 10月的海龜數量在這 2 年間差

異近 250 隻次。2024 年各區段海龜數量平均海龜數量最高之區域為小琉球

西側『肚仔坪沿岸』，1 月至 12 月平均 113 隻次，相較 2023 年減少了 34 隻

次；其次為『龜仔路腳→漁福漁港』，1 月至 12 月平均 85 隻次，相較 2023

年減少了 25 隻次；海龜數量最少之區域為『大幅亭→龜仔路腳』及『中澳

→花瓶岩』1 月至 12 月平均 8 隻次【圖 77】【圖 78】。 

 

【表 33】2023 年至 2024 年小琉球週邊海岸綠蠵龜數量調查表 

 
	

月份 海龜數量 調查時最高潮汐 海龜數量 調查時最高潮汐
1月 564 0.41 77 0.25
2月 497 0.36
3月 573 0.37 448 0.44
4月 467 0.5 423 0.53
5月 334 0.75 577 0.64
6月 634 0.87 358 0.8
7月 531 0.55 110 0.15
8月 380 0.11 492 0.62
9月 847 0.69 841 0.74
10月 677 0.41 954 0.49
11月 981 0.39 627 0.49
12月 966 0.52 748 0.82
平均 621 514
SD 212 276

備註：朝高為相對當地平均海平面(以當地平均潮位為零)。 

2023年 2024年
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【圖 77】2024 年 1 至 12 月小琉球周邊海域各區段平均海龜數量分佈圖 

 
【圖 78】2023 年 1 至 12 月小琉球周邊海域各區段平均海龜數量分佈圖 
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根據使用 QGIS 核密度分析所產生的熱點圖結果，如【圖 81】及

【圖 82】所示，肚仔坪前的淺灘區是全年海龜活動的主要熱點。此外，

不同月份還觀察到其他次要熱點區域： 

1. 三月：龍蝦洞沙灘前的淺灘以及美人洞沙灘前方區域。 

2. 五月：龍蝦洞沙灘前的淺灘。 

3. 六月：海子口至厚石之間的區域。 

4. 七月：龍蝦洞沙灘前的淺灘。 

5. 八月：海子口至厚石之間的區域。 

6. 九月：魚埕尾沙灘前的淺灘和龍蝦洞沙灘前的淺灘。 

7. 十月：美人洞沙灘前方區域。 

8. 其餘月份：除肚仔坪區域外，其他地區未顯示出顯著的次要熱點。 

潮汐是關係海龜能否進入淺灘活動的關鍵之一，然而，經統計分

析 2023-2024 年潮高與海龜數量的相關性，並無顯著相關（r=0.349, 

p=0.103），但在調查期間有觀察到，當潮汐過低時，所能空拍的海龜

數量確實會少很多，例如：【表 33】裡 2023 年的 8 月及 2024 年的 1 月

及 7 月，有明顯潮汐過低，海龜無法進入淺灘活動的狀況，如【圖 79】

海龜多半喜好待在黑色礁岩區域，此區域則需要漲潮時才有空間可放

海龜游進去，另外淺灘地形則如【圖 80】所示，亦是需要漲潮時海龜

才可進入的區域。 

 
【圖 79】海龜進入淺灘區域活動空拍圖（龜仔路腳區域） 
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【圖 80】淺灘區域空拍圖（龍蝦洞沙灘區域）
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【圖 81】2024 年 1-9月小琉球周邊海域海龜活動熱點圖
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【圖 82】2024 年 10-12 月小琉球周邊海域海龜活動熱點圖	
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陸、 討論 

一、 母龜生殖生態調查 
（一） 台灣其他綠蠵龜產卵棲地母龜歷年數量變化 

台灣目前有穩定綠蠵龜產卵的三大棲地，分別為蘭嶼、澎湖望安

島及小琉球。根據海保署歷年的資料統計，這三個地區的綠蠵龜母龜

產卵數量有明顯的差異與趨勢變化。蘭嶼作為三地中產卵母龜數量最

多的產卵棲地，1997 年至 2024 年，每年的平均產卵母龜數量約為 10

頭，每年平均卵窩數量為 15 窩，數據顯示產卵母龜族群相較小琉球的

族群是較多的。 

根據【圖 83】顯示歷年洄游產卵母龜數量呈現穩定波動，約每

3~4 年會有一次的產卵高峰。在這 3 個綠蠵龜產卵棲地中，是為穩定

的。 

 
【圖 83】1997 年至 2024 年蘭嶼產卵母龜數量變化圖 

望安島的綠蠵龜產卵母龜數量呈現出截然不同的趨勢。從 1990 年

代開始，望安島曾是綠蠵龜的重要產卵地之一，特別是在 1998 年前後，

其母龜數量曾接近 20 頭。然而，自 2002 年後，母龜產卵數量顯著下

降，近十年間平均每年僅有約 6 頭母龜產卵，顯示該地棲地可能面臨

了較大的環境壓力或人類干擾【圖 84】。 
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【圖 84】1992 年至 2024 年望安產卵母龜數量變化圖 

相比之下，小琉球的母龜產卵數量較少，每年平均約 3 頭母龜，

且數據波動較小。儘管整體數量不及蘭嶼與望安島，但在某些年份，

例如 2013 年與 2022 年，產卵母龜數量明顯增加，達到 6 至 7 頭，由

於小琉球的母龜數量相對稀少，應進一步研究限制產卵數量的可能因

素，例如棲地面積、沙灘品質或人為干擾，並針對性地改善環境條件，

以提高其作為產卵地的重要性。【圖 85】 

 

 
【圖 85】2011 年至 2024 年小琉球產卵母龜數量變化圖 

海龜繁殖遷移大多上百公里，在遷移前需要攝取大量的食物於體

內儲備能量，海龜主食為海草或海藻，而此海草與海藻可能會因為海
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水溫度劇烈地上升或下降導致生產力下降，故在聖嬰現象發生，讓海

水溫度產生較大變化時，可能會間接的導致產卵母龜在繁殖季節以前

儲存繁殖能量的效率變差(Saragoça Bruno, 2020)，使母龜洄游產卵的意

願降低，而根據氣象局的資料，1991-1992 年、1994-1995 年、1997-

1998 年、2002-2003 年、2004-2005 年、2006-2007 年、2009-2010 年、

2014-2015 年、2015-2016 年、2018-2019 年、2023-2024 年。發生聖嬰

現想的年份，幾乎都有涵蓋三產卵地產卵母龜數量最少的一年，故推

測其聖嬰現象其可能通過改變氣候與海洋環境，影響綠蠵龜的棲地及

回游路徑。 

（二） 棲地環境與母龜產卵行為 

在小琉球由於人為開發，合適產卵的沙灘面積縮小。這些棲息地

的喪失或改變對於許多壽命長、遷徙的物種來說是個問題，因為像是

有繁殖遷徒行為的海龜，對此的反應可能會很慢，適應棲息地這巨大

變化可能需要跨越多個世代的時間。而目前對於不會防禦或提供資源

給後代的海龜來說，因應棲地變化後的方式，僅限於卵窩位置的選擇、

卵窩的設置及產後覆沙的方式 (Hughes and Brooks 2006; Royle et al., 

2012)。 

根據本團隊調查顯示，分別在肚仔坪沙灘、中澳沙灘及漁埕尾沙

灘，上岸的海龜，在初期產卵時，皆為 1 個大洞加 1 個小洞就可完成

產 卵 ， 有效率且快速，不太有 一直尋找合適產 卵 地 的行為 。但

TWOCA0610 及 TWOCA0723 產完 N.2 之後，開始增加上岸次數、每

次上岸挖掘大洞及小洞的次數也越來越多，也多次出現重複產卵的狀

況，可見目前小琉球沙灘卵窩承載量有限，當超過這個限度，產卵母

龜上岸次數、挖掘行為都會變得更為複雜。 

在肚仔坪、中澳和漁埕尾三個不同沙灘，根據母龜上岸次數與實

際產卵次數，去計算每個地點的產卵機率，結果顯示肚仔坪的母龜 (編

號 TWOCA4425) 在觀察期間共有 17 次上岸，其中 10 次成功產卵，產

卵機率為 58%。這相對較高的產卵幾率表明，肚仔坪可能具備較適合

的築巢環境，或該地點的母龜較少受到人為干擾。然而，仍有 42% 的

上岸次數未能產卵，可能顯示某些環境因素，仍對母龜的築巢造成影

響。 
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其次，中澳的母龜 (編號 TWOCA0610) 在 16 次上岸中，僅有 4 次

成功產卵，產卵機率為 25%。較低的產卵率顯示出該沙灘可能面臨較

多的不利因素，例如光線、噪音或其他形式的干擾。人類活動的存在，

或者沙灘基質的不適宜，可能使母龜難以找到合適的築巢地點，進而

影響牠們的產卵行為。 

最後，漁埕尾的母龜 (編號 TWOCA0723) 上岸次數最多，共 23 次，

但成功產卵次數只有 5 次，產卵機率僅為 21%。顯示漁埕尾可能存在

更嚴重的環境問題或人為干擾。例如，可能有藤蔓阻礙母龜築巢，或

沙灘基質因過度夯實而不適合挖掘築巢。這樣的條件對母龜築巢造成

極大困難，導致產卵成功率偏低。 

海龜上岸但未產卵，被認為可能與人為干擾(例如狗的騷擾、有人

在附近、光線等)、不適當的築巢基質(藤蔓、人為補充沙灘沙子過度

夯實)有關（Barbier et al., 2023）。 
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（三） 小琉球綠蠵龜上岸產卵概念模式 

此次建立之模型，其 RMSEA 數值分別為 0.053 和 0.059，皆小於

0.08，顯示兩模型都有不錯的配適度（Hu and Bentler, 1999; McDonald 

& Ho, 2002; Hooper et al, 2008）。然而，本次調查數據分析仍有部分限

制，例如本次收集總計 1942 筆資料，海龜僅出現 49 次，出現率為

2.53%，其餘資料紀錄，皆未看到海龜(數量為 0)，海龜上岸頻率(海龜

數量)多數為 0，應是模式路徑係數偏低的原因。不過仍然已經能看到

「產卵季節」、「沙灘特性」對海龜產卵有顯著正向影響。另外多雲，

無月光，風浪大的「天候狀況」似乎也有助海龜上岸產卵，待累積更

多樣本，也許可見其有顯著相關的可能。如果只選用三個有海龜產卵

的沙灘(樣本數從 144 個降為 72 個)，重新建構模式，也許可以看出人

為干擾及天候的影響，建議明年繼續累積樣本數。未來如能了解一下

三個有海龜產卵的沙灘特性，例如深度、含水量、植披…等，則可以

量化解析適合海龜產卵的海灘特性。此外，若能綜合更多年期的海龜

資料，囊括不同年代週期上岸的母龜(小琉球母龜重回產卵地間隔頻度

為 2-3 年；海洋保育署，110 年)，則能排除個體差異所造成的干擾。 

產卵季節方面，模式結果顯示，季節為主要影響產卵母龜上岸產

卵的因素之一。過去資料顯示，小琉球海龜產卵高峰時段是從 7 月初

到 8 月中，全年度則為 5 月底到 9 月底(海洋保育署，110 年)，而今年

4 月初即可見母龜上岸的記錄。過去研究指出，海龜可能會藉由通過

產卵行為的改變，例如將年度產卵時間，往前提早到較為涼爽的月份，

藉此來適應溫度逐漸升高的氣候變化(Weishampel et al., 2004; Pike et al., 

2006; Dalleau et al., 2012; Almpanidou et al., 2018)。然而，這樣的轉變是

否能有效的抵禦環境溫度升高，因而對卵窩造成的負面影響(比如性別

比偏差和高死亡率)，仍有待進一步研究(Almpanidou et al., 2018; Laloë 

and Hays, 2023; Fuentes et al., 2024)。 

沙灘特性方面，模式結果顯示，產卵海龜傾向於面積較大(例如漁

埕尾、肚仔坪和中澳)的沙灘上岸進行產卵。較大面積的產卵沙灘，也

可減少卵窩在孵化過程中被其他母龜挖掘而造成的干擾，以及降低疾

病傳播和被掠食的風險(Caut et al., 2006; Girondot et al., 2006; Leighton et 

al., 2010; Tiwari et al., 2006)。此外，Stokes 等人於 2024 年的資料指出，
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產卵海龜通常傾向於在沙灘上移動到足夠的距離，藉此減少海水淹沒

卵窩的機會，進而增加卵窩孵化的存活率(Stokes et al., 2024)，而肚仔

坪沙灘的縱深為前三大沙灘當中最短者，未來應留意卵窩是否有被海

水淹沒的可能。 

在肚仔坪沙灘（TWOCA4425）、漁埕尾沙灘（TWOCA0723）及

中澳沙灘（TWOCA0610），母海龜在產 N.1~N.3 之後的卵窩時，通常

需要長時間、多次來回以尋找合適的產卵地。然而，若未能找到更好

的棲地，多數海龜會選擇在接近初次產卵位置的區域再度產卵，導致

卵窩重複或距離過近的問題。 

為了解決這一問題並確定卵窩間的最佳距離，Tiwari（2006）研

究指出，綠蠵龜的最佳卵窩半徑為 0.75 米。若母海龜能夠在這範圍外

進行產卵，則不會再發生相互干擾。因此，可將每個卵窩為中心劃定

0.75 米半徑的保護範圍，限制其他海龜進入這一區域進行產卵，從而

減少重疊產卵的風險，並有效保護卵窩的分布和安全。 
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二、 龜卵孵化調查 
從過往到近年文獻指出，海龜性別比以雌性為多數者，已經是非常普

遍的現象(Mrosovsky and Provancha, 1992;Binckley et al., 1998; Broderick et al., 

2001; Heredero Saura et al., 2022)。海龜性別比例集中於雌性的現象，被認為

和環境溫度上升有關，卵窩在溫度較低的地方(如有天然遮蔭)進行孵化，

可有效降低性別偏差的比例(Reboul et al., 2021)，因此應就產卵沙灘的天然

植被加以進行保護。今年卵窩孵化率較差，根據卵窩位置，肚仔坪沙灘皆

產在有天然植被遮陰的區域，如 N.2 及 N.3 的孵化溫度來看，確實有降溫

效果，目前數值介於可孵化出雄性及雌性的安全值中，但其餘卵窩在經歷

颱風過後，皆有短時間下降 3～10℃的狀況，過去也有在其他產卵棲地觀察

到，極端降雨造成卵窩溫度驟降(1-7.43.6℃;平均 3.6℃)的情況(Laloë et al., 

2021)，雖然降雨可以降低溫度緩解性別比偏差的情況，但是研究也指出，

極端降雨事件對孵化中的卵窩孵化率具有負面的影響（Martin 1996; Pike 

and Stiner 2007; (Matsuzawa et al., 2002)。比如說卵窩中的濕度若太高（> 

75%）被認為和孵化率降低有明確的關聯（Mcgehee, 1990），因為太過潮濕

的情況下會降低卵窩深度的氣體交換（Miller et al., 2003）。今年在 5/21 以

前的卵窩，卵窩平均溫度明顯低於其他後期卵窩的溫度(P<0.001)；且孵化

率明顯高(P<0.001)於其他後期卵窩孵化率，這些卵窩在孵化過程中可能未

受到颱風強降雨的影響，且多數卵窩有植被遮蔭，具備降溫效果。因此，

這些因素可能有助於提升孵化率。 

類似的現象在 2023 年也有所觀察。2023 年的卵窩多集中於 2 至 5 月 

進行產卵，孵化率顯著高於 2024 年。從氣候條件來看，該時期颱風發生較

少，且氣溫相對較低，卵窩所受到的負面氣候影響較輕微，這可能是孵化

率較高的主要原因。 
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【圖 86】2024 年 6 月龍蝦洞沙灘 

 
【圖 87】2024 年 7 月龍蝦洞沙灘（颱風過後） 

 
【圖 88】2024 年 11 月龍蝦洞沙灘（再次經歷颱風） 
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三、 微生物分析 
卵窩微生物分離方面，和過去產卵母龜文獻相仿，以革蘭氏陰性菌為

主(Santoro et al., 2006；Al-Bahry et al., 2012)。在這些革蘭氏陰性菌當中，

可見 10株弧菌(Vibrio species)。就公共衛生而言，弧菌是與人類感染相關的

主要致病原，例如 V. alginolyticus, V. harveyi, V. parahaemolyticus, and V. 

vulnificu (Baker-Austin et al., 2017；Sony et al., 2021)。此外，在藥物敏感性

指標方面 ， 僅 一株弧菌， 其 多 重抗藥性指標 (Multiple antimicrobial 

resistance ; MAR index)數值>0.2 (MARi=0.36)，細菌的 MAR index>0.2 表示

該細菌可能源自於多種抗生素使用的環境暴露有關(Osundiya et al., 2013；

Ha et al., 2023；Sony et al., 2021)。然而，與臺灣擱淺海龜相比較，小琉球

產卵母龜，卵窩當中弧菌的 MARi 數值>0.2 之比例則相當的低。例如 Tsai

等人於 2024 年發表的資料顯示，40.4%的弧菌菌株(來自擱淺海龜)，其

MARi 數值皆>0.2，且岸邊定居海龜來源的弧菌，其各種多重抗藥性指標，

都具有高於外洋性海龜的趨勢 (Tsai et al., 2024)，此差異之可能原因為，小

琉球產卵母龜的攝食場域並非定居於臺灣周遭海域有關，未來可藉由腸內

菌 DNA 重複序列之聚合酵素連鎖反應(Enterobacterial repetitive intergenic 

consensuc-PCR; ERIC-PCR)，進行不同來源菌株的分子指紋分析，藉此加

以比較不同來源的菌株和其抗藥性情形(Lin et al., 2021)。 
 

四、 稚龜孵化調查 
本次以卵窩孵化後，在沙灘上所收集之死亡綠蠵龜(稚龜)屍體，進行

性腺檢視，此方法已廣泛被使用在海龜性別比的檢視上(King et al., 2013; 

Tolen et al., 2021)，且因其為死亡海龜之屍體，因此並無動物倫理之問題。

但其缺點是，所撿拾之稚龜樣本，其內臟組織可能因死亡多時，已經在卵

窩當中腐敗，以至於無法進行所有樣本的性腺判別檢視。在性別比方面，

肚仔坪沙灘 4 月份的卵窩當中，有 3 隻稚龜皆為雄性個體，雌性比為 0.0 

%(0/3)。在中澳沙灘 5月份的卵窩當中，有 2隻稚龜皆為雄性個體，雌性比

為 40.0 %(2/5)。過去資料顯示，小琉球海龜產卵高峰時段是從 7 月初到 8

月中，全年度則為 5 月底到 9 月底(海洋保育署，110 年)，而今年 4 月初即

可見母龜上岸的記錄。雖然我們在 4 月份收集到的死亡稚龜屍體，其性別

皆為雄性個體，可能因為較早期的卵窩有較低的環境溫度所致，但同時有

2 個樣本，因死後變化而無法進行檢視，有可能造成判別上的誤差。 



113 年小琉球產卵母龜生殖暨周邊海龜調查 
 

 104 

在死亡稚龜 ChHV5 的偵測方面，我們參考李等人(Li et al., 2017; Li et 

al., 2022) 發表的文獻當中的方法，利用三段基因的檢測方式，藉此提高病

毒 DNA 之檢出率，然而所有樣本的結果皆顯示為陰性檢出。此結果與一篇

發表於 2022 年(Page-Karjian et al., 2022)的資料有著類似的現象，該研究利

用來自卵窩的稚龜血液樣本，經檢測，其結果亦全部為 ChHV5 的陰性檢出，

但是這些稚龜當中，幾乎 1/3 的稚龜，其來源母龜之 ChHV5 檢出結果為陽

性。此更進一步間接證實 ChHV5 在海龜之間的傳播，應是以水平傳播為主，

海龜可能是靠近岸邊定居後，才受到病毒的感染(水平傳播)(Ene et al., 2005; 

Work et al., 2020; Loganathan et al., 2021)。例如 2017 年的研究指出，體液分

泌和排泄物可能是 ChHV5 的傳播途徑(Chaves et al., 2017)。此外，珊瑚礁

的魚類 (Thalassoma duperry)和海洋水蛭(Ozobranchus spp.)也被認為，可能

具有水平機械式傳播的能力，可以把病毒傳給其他海龜 (Greenblatt et al., 

2004)。 
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五、 卵窩溫度降溫試驗 
根據本次試驗結果顯示，遮陰處理能有效略微降低海龜卵窩的孵化溫

度。與無遮陰的對照組相比，遮陰組的溫度約降低 0.3~0.5℃。然而，此結

果略低於 Wiggins（2023）於亞森松島（Ascension Island）進行的遮陰試驗，

該研究使用與本試驗相同的遮光網係數，但遮光高度高達 120 cm，使孵化

溫度降低約 0.8℃。因此，遮光高度可能是未來研究中需要調整與優化的重

要因子之一。   

此外，值得注意的是，卵窩溫度的日溫差可能比平均溫度更為關鍵，

因為過大的溫度浮動可能對胚胎發育產生不利影響（Bull, 1985；Georges 

等人, 1994）。這是由於高溫下胚胎的新陳代謝速率加快，意味著即使卵窩

內的溫度僅在一天中的一部分時間超過平均溫度，超過一半的胚胎發育也

可能集中在這段高溫區間（Georges 等人, 1994）。   

以昆士蘭州東海岸 Peak Island 的海龜產卵資料為例，卵窩的溫度範圍

為 25.5–36.5°C，日溫差則介於 0.2 至 1.0°C 之間（Hewavisenthi and 

Parmenter, 2002）。本次模擬試驗所觀察到的日溫差平均範圍亦低於 1°C，

顯示本試驗模擬的卵窩條件與天然卵窩的日溫變化差異不大，具有一定的

代表性。   

然而，根據前人研究，遮陰所達到的降溫效果可能不足以應對極端高

溫條件。例如，Jacob（2015）在哥斯大黎加進行的遮陰與澆水降溫試驗顯

示，兩者相互結合可使卵窩溫度降低約 4℃。不過，此試驗需連續 31 天於

每天下午進行卵窩澆灌，執行上需考量人力成本與操作可行性。儘管如此，

遮陰與澆水結合仍是一項值得進一步探討與試驗的降溫方法，未來可根據

實際情況進行調整與優化，以評估其在不同產卵環境中的應用潛力。   
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六、 周邊海域海龜活動範圍調查 
海龜是一種具有高度遷徙行為的物種，一生中會遷移至多個棲息地。

因此，了解其活動空間及不同時期的分布，對於保育管理與策略制定至關

重要。經觀察，目前已知漲潮時，較多海龜會在沿岸淺灘（水深約 1-2m 內）

覓食，這一現象與 Julia Hazel 於澳洲 Moreton Bay 所研究的綠蠵龜覓食行為

相符（Hazel, 2009）。然而，這些區域與人類活動範圍（如捕魚、浮潛）重

疊，極易受到干擾。因此，了解小琉球的海龜活動熱點區域尤為重要。 

雖然空拍調查是一種有效的研究工具，但仍存在一些限制。例如，空

拍是否能全面計算出所有海龜數量，取決於當時的海況是否良好。如果海

浪較大，白浪花過多，即使降低飛行速度，也很難準確觀察到海龜。此外，

能見度差或水質混濁也會進一步降低後台計算海龜數量的準確性，增加辨

識的難度。 

根據調查結果，小琉球的海龜熱點主要集中於『肚仔坪』、『龍蝦洞沙

灘前的淺灘』、『海子口至厚石』以及『美人洞沙灘前方區域』。其中，『肚

仔坪』是穩定的月度熱點，而其他區域則呈現出每月轉換的趨勢。這種熱

點的轉換可能與海草資源量有關。當高密度的海龜長時間聚集於某區域覓

食，該地區的海草種類會逐漸轉為壽命較短的種類（Kelkar, 2013），這可

能解釋了次要熱點在不同月份的變化。 

值得注意的是，『肚仔坪』在近年來成為海龜的主要熱點區域，但該地

區的海草多處於芽的狀態。雖然目前高密度的海草芽仍能支撐海龜的食草

壓力，但如果未來海龜的覓食需求超過海草的極限承載量，海草生物量可

能會急劇下降，導致海龜不得不尋找其他覓食區域（Kelkar, 2013）。類似

情況也曾在儒艮的研究中被記錄（Aragones, 2000）。 
 
高強度的食草行為對海草生態系統的影響可能是深遠的。長期而言，

這種行為可能改變當地的生態體系，進而為海龜保育帶來更為嚴峻的挑戰。

這些問題需要進一步研究與監測，以便制定更加有效的保育管理對策。 
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七、 巡護志工培訓及環境教育推廣 
本團隊執行至今已接近 3 年，其組織的志工團隊已經趨於穩定、人員

固定且具有一定調查能力，而目前的培訓課程的參與者多半為新加入志工，

或是向島外招募的全職志工，隨著綠蠵龜上岸產卵資訊的廣泛傳播，越來

越多在地居民和在地學校老師開始參與，並成為巡護志工的一部分。我們

相信，巡護志工的培訓不僅有助於海龜保育，更是一個有效的環境教育方

式，能夠深刻影響當地社區。 

在地居民對於保護家鄉的生態環境表現出高度熱情，這種熱情也促使

他們積極參與保育工作。然而，這樣的投入有時會導致與觀光業者發生衝

突，例如在巡灘期間，我們多次遇到 SUP 和獨木舟業者於晚間岸上搬運器

具，造成的光污染會影響母龜的產卵行為。雙方在溝通上時常產生摩擦，

因此，我們目前的做法是請志工以柔性宣導的方式進行勸導，盡量避免激

烈爭執。 

另外，與往年情況類似，我們發現許多遊客並不知道小琉球的沙灘是

綠蠵龜產卵的地方，甚至有人完全不知情有母龜會上岸產卵。因此，加強

環境教育的推廣變得尤為重要。我們將持續透過講座和宣傳活動，讓更多

在地居民與遊客了解海龜的生態習性與保育重要性，進一步提升保護意識。 

然而，在夜晚巡守的過程中，志工們遇到吸毒遊客或不當行為的情況

也越來越多，這對夜間保護工作提出了額外挑戰。此外，帶領小朋友參與

沙灘海龜調查具有非常重要的教育意義。這樣的體驗能讓孩子們親身認識

家鄉的生態環境，並從小培養他們的環境保育意識，對未來的生態保護工

作起到潛移默化的作用。 
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柒、 結論 
本計畫針對 2024 年小琉球綠蠵龜的生殖生態進行調查，發現共有 3 隻母龜

上岸產卵，其中 1 隻是穩定回到小琉球產卵的舊龜，另外 2 隻則是新發現的產

卵母龜。根據 2011 至 2024 年綠蠵龜母龜在小琉球的產卵數據，平均每年有 3隻

母龜上岸產卵，而今年的數量已達到歷年平均水平。 

產卵行為顯著受到棲地狀況的影響。由於小琉球沙灘的沙量隨季節及氣候

變化而波動，當沙量不足時，產卵母龜需要花費更多時間尋找合適的卵窩地點，

並增加上岸次數，導致重複產卵的機率大幅上升。這顯示棲地狀態直接影響母

龜的繁殖效率。 

2024 年，小琉球的整體孵化率為 40%。造成孵化率低的主要原因包括：①

被海水淹沒的時間較長、②孵化溫度超過 34℃、③強降雨或水淹導致的溫度驟

降，以上這幾個因子將是未來海龜保育上須迫切解決的問題。這些因素對海龜

孵化影響深遠，是未來保育工作中急需解決的問題。此外，性別比例偏向雌性

已成普遍現象，這與環境溫度上升有密切關聯，進一步強調了保護天然植被及

控制卵窩微氣候的重要性。未來，如何有效遮陰降溫將是保育工作的關鍵挑戰

之一。 

微生物分析顯示，小琉球卵窩中分離出的革蘭氏陰性菌，特別是弧菌，其

抗藥性指標雖然低於台灣其他海龜群體，但仍具一定公共衛生風險。就公共衛

生而言，弧菌(V. alginolyticus、V. harveyi、V. parahaemolyticus 和 V. vulnificu)是常

見與人類感染相關的主要致病原，因此應注意接觸這些細菌而遭受感染的風險

(比如進行卵窩開挖的人員)。未來可透過分子技術進一步研究這些細菌的不同

來源及抗藥性差異，以提高保護效率。 

周邊海域海龜活動範圍調查研究指出，了解海龜的活動熱點及其空間分布，

對於保育管理至關重要。2024 年小琉球海龜平均數量為 514 隻次，活動熱點，

包括『肚仔坪』、『龍蝦洞沙灘前的淺灘』、『海子口至厚石』和『美人洞沙灘前

方區域』，在時間與空間上呈現動態變化，其中『肚仔坪』為穩定的主要熱點，

而其他次要熱點可能因海草資源的變化而有所轉換。然而，長期高密度的海龜

覓食可能對海草生態系統造成壓力，進一步影響生態系統穩定性，甚至改變物

種組成。當覓食需求超過海草的承載能力，可能導致海龜遷移至其他區域，對

整個海洋生態系統及保育工作帶來挑戰。此外，空拍調查的準確性受限於海況

與環境條件，這些因素也需在未來研究與監測中進一步考量。 

本團隊在巡護志工培訓和環境教育推廣方面取得了顯著成果。志工隊伍逐

漸穩定，吸引越來越多在地居民和學校老師的參與，這不僅有效減少了人為干
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擾，還顯著提升了社區保育意識。然而，志工在夜間巡守時，仍然會遇到吸毒

及其他不當行為遊客的挑戰。儘管如此，帶領小朋友參與海龜調查活動，讓他

們親身了解家鄉的生態環境，具有深遠的教育意義，有助於培養下一代的環境

保護意識。 

總結而言，小琉球的海龜保育工作雖然面臨環境變遷與人類活動的雙重挑

戰，但在巡護和教育措施的推動下已取得顯著進展。未來，持續累積長期監測

數據，深入研究棲地特性並制定改善策略，將是確保綠蠵龜族群穩定繁衍的關

鍵。 
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捌、 建議 
（一） 改善棲地環境 

天然植被保護：加強對產卵沙灘天然植被的保護，以維持或改善

卵窩微氣候，降低過高的孵化溫度和性別比偏差。另外，增設適

當的遮陰裝置，並研究最佳設置方式，確保降溫效果達到保育目

標。 

（二） 減少人為干擾 

1. 夜間巡守加強：對於夜間巡守活動，加強巡護志工的安全措施，

並設立更多柔性勸導機制，以緩和志工與遊客或業者之間的衝突。

對於遊客干擾問題，應結合政府部門加強夜間沙灘光線管控和遊

客宣導。 

2. 設置圍欄及標示：在中澳等人流密集沙灘，於卵窩周圍設置明顯

的警示圍欄，並加強標示，避免遊客無意中踩踏卵窩，減少人類

活動對母龜及卵窩的影響，或是在沙灘入口處增設夜晚進入沙灘

的注意事項看板，避免搔擾到產卵母龜。 

（三） 微生物監測與研究 

1. 細菌與抗藥性研究：加強對卵窩內微生物群落的監測，尤其是弧

菌的抗藥性分析。進一步採用分子技術分析不同細菌的來源，評

估這些細菌對孵化率的潛在影響，並研究控制或緩解的方法。 

2. 公共衛生防護：針對開挖卵窩或進行調查的志工，制定適當的防

護措施，避免因接觸病原菌而影響健康。 

（四） 卵窩遮陰試驗 

1. 建議根據今年研究成果，修正卵窩遮陰方式，解決降溫效果不夠

有效之問題。 

2. 如：根據最適卵窩大小（半徑 0.75m），設置高 90cm、直徑 1.5m

的上遮罩，側邊遮罩則不須遮蔽，使卵窩空氣流通順暢，讓熱源

可以擴散。 

（五） 社區參與與環境教育 

1. 志工與社區教育：擴大巡護志工培訓，並引入更多的環境教育課

程，讓更多居民了解並參與海龜保育。加強與當地學校合作，將

保育知識融入教育體系，尤其鼓勵小朋友透過實地體驗加深對家

鄉生態的認識。 

2. 宣傳與意識推廣：今年小小巡查員反應熱烈，建議持續辦理，成
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為小琉球在地學校特色教學。 

（六） 未來研究方向 

1. 長期數據累積：繼續累積並分析長期數據，以探討環境變遷及人

類活動對綠蠵龜生態的長期影響。對每個產卵沙灘的特性，如含

水量、沙層深度和植被覆蓋等進行細緻分析，探索更適合海龜繁

殖的棲地條件。 

2. 食性調查：島上常有民眾誤認海龜將海草全數吃完，嚴重影響魚

類生態，也為了瞭解小琉球周邊海草演替狀態，建議利用潛水追

蹤海龜覓食行為，並拍攝影像，了解小琉球綠蠵龜主要覓食取向。 

3. 增設定點夜視監測攝影機：除更有效率地監測母龜上岸產卵外，

也可防止夜晚上岸遊客至沙灘上行有害環境之事，例如：生火、

違法捕捉潮間帶生物或吸毒。 
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評選委員意見 執行團隊說明 
參照 

成果報告書 

劉委員莉蓮/國立中山大學海洋科學系 

1 

本計畫工作量大，收集到的野

外資訊很寶貴，非常值得進一

步分析。 

感謝委員的肯定！由於本計畫工作量較大，

過程中收集到的野外資訊確實十分珍貴，未

來我們也會進一步進行更深入的分析，期望

能將這些數據的價值充分發揮，為相關研究

提供更多參考與應用依據。 

- 

2 
建議 p.4 計畫整體執行進度說明

部分字體大些以利閱讀。 
已修正。 P4 

3 

遮蔽減曬降溫試驗採用四面圍

住再加頂蓋方式，阻礙空氣流

通，可能導致升溫更劇烈，需

要再改善。 

未來建議， 可根據最適卵窩大小 （半徑

0.75m），設置高 90cm、直徑 1.5m 的上遮

罩，側邊遮罩則不須遮蔽，使卵窩空氣流通

順暢，讓熱源可以擴散。 

- 

4 

p.16 每隻海龜有四個標號，請

說明一般使用哪個標號？是左

後標嗎? 

現場研究辨識、紀錄會以左後肢標籤號碼為

主。 
P16 

5 
p.43 小琉球沙灘面積計算，請

以圖示說明計算範圍。 
已添加圖示，請參考研究結果-第二小節。 P43 

6 

肚仔坪及漁埕尾沙灘標示之母

龜產卵處，有些在生活污水滯

留區附近。建議未來觀察時注

意周遭是否為污水流入或滯留

區，特別是在颱風(雨季)時。

又，這類問題該如何處理? 

污水中所含的細菌確實可能影響卵窩的孵化

狀況。目前，國外已有相關研究分析海龜卵

上的細菌，以了解海龜是否暴露於污水環境

中。但本計畫目前卵窩微生物的結果無法直

接證實有否被汙水入侵過，但若做定量的藥

物感受性試驗(最小抑菌濃度)和細菌相基因

定序(NGS)有機會可以間接說明，但因為費

用高且也不一定能證實所以要評估是否要

做，另外汙染部分也許檢測環境沙子裡的重

金屬或環境賀爾蒙等更有機會。 

- 

7 

有些沙灘坡度隨季節之變動頗

大，坡度變動是否影響生殖成

功率?未來若能對此做些紀錄更

佳。有這類研究的參考資料嗎? 

母龜選擇卵窩位置時，有許多選擇上的壓

力，例如靠近海水一側的卵窩，有較高的淹

沒風險，而遠離海水的卵窩，其稚龜被捕食

和迷失方向的風險則較高 (Wood and Bjorndal, 

2000; Santos et al., 2006)。根據 Horrocks 和

Scott 的研究指出，母海龜在產卵沙灘上的爬

行距離，會因沙灘坡度的不同而進行調整，

母龜多將卵窩產在平均海拔1.2 公尺左右的高

度 ， 此 外 較 高 的 卵 窩其 孵化率 也 較 高 

(Horrocks and Scott, 1991)。 此外 Wood 和

Bjorndal 的研究也指出，相對於溫度、濕度

- 
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和鹽度等因子，沙灘坡度似乎對母海龜選擇

地點的影響最大(Wood and Bjorndal, 2000)。

類似的現象也在其他研究當中(Provancha and 
Ehrhart, 1987; Cuevas et al., 2010; Cluver et al., 
2020) 被指出。未來相關計畫建議納入該指標

並紀錄之。 

8 

結構方程式納入之參數及各參

數給分基準和範圍請再多些說

明，以利後續比較。 

已補充至研究方法第 2-1 小節。 P18 

9 
建議補充說明海龜卵之掠食者

為何?各掠食者之掠食量為何? 

目前直接觀察 到 的 掠食 者 為角眼沙蟹

（Ocypode ceratophthalmus）、螞蟻（種

類 待 鑑 定 ） 及 赤 背 松 柏 根 （ Oligodon 

formosanus），潛在掠食者為椰子蟹、家鼠

（Rattus rattus），但各別略食量無從得知。 

- 

10 

遮蔽試驗及卵窩孵化紀錄之溫

度資料目前以日均溫方式進行

分析，請考慮分析日最高溫、

日最低溫及日溫差，以了解溫

度變動是否超過海龜胚胎正常

發育之溫度範圍。是否有相關

參考資料? 

一項於昆士蘭州東海岸的 Peak Island 之海龜

產卵資料指出，海龜卵窩的溫度範圍為 25.5-

36.5°C，而其卵窩日溫差的範圍則介於 0.2 至

1.0 ° C 之 間  (Hewavisenthi and Parmenter, 

2002)，而本次卵窩模擬試驗中，我們所觀察

到之日溫差平均範圍亦低於 1°C，顯示其與

天然卵窩之日溫變化差異不大。 

- 

11 
多重抗藥性結果表 24 如何解讀

請補充說明。 

多重抗藥性分析結果則顯示僅一株弧菌具多

重抗藥性(MARi=0.36) 
【表 26】 

12 

今年小琉球有三隻海龜上岸產

卵，臺灣其他地點上岸產卵相

關研究建議也討論一下。 

歷年母龜數量相關討論，詳討論章節 1-1 P95 

張委員懿/國立中山大學 

1 
章節編排應調整，可參考署內

計畫報告架構。 

感謝委員建議。已參考署內計畫報告的架

構，並完成了相關的調整。 
- 

2 
是否有颱風前後空拍或衛星觀

測沙灘變化? 
有，請參考研究結果-第二小節。 P43 

3 

為何使用 SEM 的論述不足，應

引用類似研究實例，且應該在

「材料方法 」章節中補充細

節。 

已補充至研究方法第 2-1 小節。 P18 

4 文字與詞句應多潤飾。 
本報告已進一步潤飾文字與詞句，讓內容更

為順暢且精確。 
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5 

簡報中的網格設計隻數 GIS圖是

否補充於報告內，並且用「核

密度」(Kernel Density)繪製海龜

密度空間分布圖? 

是，詳研究結果第八節。 P89 

6 
SEM 模式中的波浪大小建議使

用浮標資料。 

未來將結合小琉球多年浮標資料和海龜卵資

料進行合併分析使用，藉此提供更完善之資

料。 

- 

陳委員添喜/國立屏東科技大學 

1 

資料數值應確實校對，如摘要

中平均卵窩數為 18窩，P.55則

為 19窩。 

已修正，本計畫此次共調查紀錄 19 個卵窩。 - 

2 
文獻回顧段落不宜過長，不易

閱讀，應重整。 

感謝委員建議，將根據文獻回顧段落進行調

整。 
- 

3 
微生物鑑定部分 P.21有提到真

菌鑑定，但結果皆未提及。 

真菌部分以 SDA(Sabouraud agar)培養，初步

鑑定計得到黴菌 110 株、酵母菌 0 株，目前

已經完成黴菌之保菌作業，待使用 Primer 

(ITS-1 和 ITS-4) 進行 PCR。 

- 

4 

結果部分應整理出重點並盡量

以科學報告方式呈現，避免過

多敘述性成果。 

感謝委員建議，將如委員所說調整結果的呈

現方式。 
- 

5 
氣候資料應移至研究方法中，

研究地點環境資料。 

研究方法呈現歷年來氣候資料，而結果中則

呈現今年調查期間所測得的氣候資料。 
- 

6 

表 12中 2023與 2024母龜合

併計算，結果說明 2024與

2022、2023無顯著差異?亦應

列出統計結果。 

由於 2023 年僅 1 隻母龜上岸產卵，故無法進

行統計分析。而 2022 年及 2024 年上岸產卵

母龜體型則無顯著差異，詳研究結果第 3-2

節。 

P47 

7 
挖洞、產卵位置建議以全島空

間尺度呈現為宜。 
已呈現在研究結果，3-3 節。  

8 

P.60之%值小數點為數應合適

宜。計算資料有誤，孵化前期

死亡 162顆(9%)?孵化中期死亡

173顆(9%)? 

已修正。 P60 

9 

P.64之 ANOVA檢定應進行事

後檢定才能有兩組間差異之結

論。 

已修正，詳研究結果第 4-2 節 P64 
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10 

海域活動之結果呈現建議以空

間資訊如 GIS方式呈現，方法

亦有說明，但結果未呈現。 

是，詳研究結果第八節。 P89 

11 
參考文獻格式應校對並應一

致。 
已修正。 - 

蘇委員宏盛/海洋保育署 

1 

摘要第3行前段「回游」，請修

正為「洄游」。另第1行「本研

究 」 ， 建議修改 為 「 本 計

畫」。 

已修正。 - 

2 
請將期中報告各委員所提意見

及回復情形納入期末報告。 
已修正，詳附件二。 - 

3 

圖目錄之途1後段文字，建議刪

除。圖 24、圖 25亦同。表目錄

之表 9亦同。 

已修正。 - 

4 

P.87 伍、建議，各項次標號格

式有誤，請修正。另如何增設

適當的遮陰裝置，請提出具體

的研究方向建議。 

已提出，詳章節『建議』。 P110 

5 
P.30-31 圖 16、17、18圖說文

字大小不一，請統一格式。 
已修正。 - 

6 
P.14 表 2 所列之備註說明，建

議置於表格之下方。 
已修正。 - 

7 

本計畫調查所得各沙灘卵窩孵

化率，相較 於 其他國家或地

區，其差異為何? 

 - 

羅委員進明/海洋保育署 

1 
本計畫有按照工項完成母龜生殖生態調查，龜卵孵化生理調查、志工培訓及

環境教育講座及周邊海域海龜活動範圍調查。 
- 

 

對於報告中針對海龜孵化進行

孵化卵窩微生物分析，提到部

分菌株具有抗藥性，需注意其

公共衛生風險，可否再進一步

補充說明所指為何?如何防範? 

就公共衛生而言，弧菌(V. alginolyticus、V. 

harveyi、V. parahaemolyticus 和 V. vulnificu)

是常見與人類感染相關的主要致病原，因此

應注意接觸這些細菌而遭受感染的風險(比如

進行卵窩開挖的人員)。 

- 
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P.45 有提到小琉球沙灘的沙量

會因氣候變化而波動，進而影

響綠蠵龜的產卵行為，以此觀

之在目前本署規劃小琉球海龜

重棲劃設的六處沙灘，是否有

必要做調整，而本計畫重要是

以中澳、漁埕尾及肚仔坪為調

查位置，其他三處之沙灘，據

團隊在地的觀察如何?是否有變

化? 

小琉球的沙量變化主要受季節和颱風的影

響。季節性的變化較為穩定且持續時間較

長，變動幅度較小。通常在夏季（7 至 8月）

沙量達到高峰，而冬季（12 至 1 月）沙量則

開始逐漸下降。 
 
相較之下，颱風帶來的沙量變化較為劇烈且

不穩定，可能導致大量的補沙或掏沙現象。

今年，小琉球所有沙灘皆受到颱風的影響，

造成短期沙量流失，但隨後沙子逐漸回補。

因此，現階段不需要對重棲所劃設的六處沙

灘進行調整。 

- 

 

P.54 提到沙灘上其他干擾因子

及潮汐，並非影響海龜上岸及

產卵的主要原因，而在 P.84 末

段則說明潮汐才是影響小琉球

海龜是否靠岸的主要原因，之

間是否有矛盾或語意敘述上，

煩請再說明。另食餌等相關環

境因素是否有關? 

P.54 所提為上岸產卵母龜，P.84 末段所提為

岸邊被空拍機拍攝的海龜。岸邊被空拍機拍

攝的海龜可能是青少年或亞成年或成年海

龜。 

 

 

P.60 提到本次調查各卵窩之總

卵數為 1,834 顆，整體孵化率為

40%，此較之過往的調查記錄情

形如何?另今年的雌、雄比例大

概為何? 

根據本計畫研究顯示，2023 年總孵化率顯著

高於 2024 年，而 2024 年總孵化率則與 2022

年相近。 

而今年因為多數卵窩孵化率過低，無稚龜樣

本可取性腺觀察，故無明確雌、雄比例。 

但根據 King, R. et. al.於 2013 年在台灣的綠蠵

龜性別比研究中所導出的公式進行性別比的

換算，雌雄比還是以雌性為主。 

- 

 

以今年小琉球 7月份起開始徵收

觀光保 育 費 ，就團體 在 地觀

察，對於海龜保育而言，是否

有正面影響，看法如何? 

從在地觀察來看，此政策在海龜保育方面確

實帶來一些正面影響。管制站雖以潮間帶管

理為主要目的，但其對海龜保育的作用不容

忽視，例如協助回報海龜產卵爬痕、追蹤卵

窩狀況，以及減少遊客亂丟垃圾和撿貝殼的

行為。然而，保育費的具體運用尚不明確，

建議縣府公開相關資料以便評估成效。此

外，管制站設置於海龜產卵棲地可能有違保

育初衷，這些行動其實可通過加強巡查與教

育 活 動來實現 ，無 需依賴硬體 設施 。 

- 
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整體而言，管制站對海龜保育有正面助益，

但其設置與運作方式應進一步檢討。同時，

提升保育費使用的透明度，結合生態監測數

據，才能更全面地實現保育與永續發展的目

標。 

 

配合海洋保育法以三讀通過，

未來正式實施後，如要藉助該

法第 14 條進行相關管理禁限制

行為或依第 20 條進行相關保育

措施，團隊根據本計畫執行的

經驗，認為可以有那些作為，

能有助於海龜的保育工作。 

建議海龜產卵季(4月-7月)期間，夜間(8:00點

-凌晨 1 點)禁止進入產卵沙灘(當下有產卵記

錄的沙灘才予以管制)。 

若無法進行以上管制則宣導如下 

1. 進入沙灘時關閉手電筒、手機或螢幕等光

源，並避免製造噪音(比如鞭炮)。 

2. 避免觸碰產卵母龜或孵化稚龜。 

3. 避免吸菸、請勿使用火柴或打火機。 

4. 垃圾隨手帶回。 

5. 避免露營和使用營火。 

6. 請勿帶走海灘上的沙子。 

－ 
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劉委員莉蓮/國立中山大學海洋科學系 

1 請增列摘要。 已增列中英文摘要。 - 

2 

小琉球海龜是否能分辨出

其為定居型或洄游型或混

合型? 

目前僅海龜點點名關於 Photo ID 的研究可粗略分辨，

其結果如下：根據公民科學家回報的資料和 Photo-ID

辨識個體，有將近一半（2017-2020 年，共辨識約 320

隻海龜，48.9％)，停留超過一年以上。其他部分則可

能有短暫停留或是海龜還在但沒有被拍到回報。 

- 

3 

海龜計數數量單位請注意

一致性，條或頭建議擇一

使用。 

本篇報告中的海龜數量統一以「頭」為計數單位。 - 

4 

小琉球海龜保育與遊客遊

憩已有海域棲地利用上之

衝突，建議進行跨單位討

論改善策略(如 p.55)。 

在研究進行期間，我們確實觀察到遊客與海龜棲地利

用之間的衝突。我們目前正在收集遊客出現時間、人

數及遊憩行為等相關數據，以便更深入了解這些衝突

的影響和範圍，這將有助於為後續的跨單位討論並做

好準備。待分析完成後，我們將會積極尋求相關單位

的合作，以共同商討適當的保育策略。 

- 

5 

海龜歷年產卵點位是否可

用 GIS 之類之系統建置，

以利資料之比對。 

目前本團隊共蒐集 2022~2024 年 3 年的數據，也於此

案建立 GIS 產卵點位。 
- 

6 

海龜產卵之結構方程式各

影響因子程度如何界定，

請加以說明(P.17)。 

因子有朝差、雲層厚度、月光強度、波浪大小、沙灘

干擾程度、沙灘面積等因子依照強弱進行排序，並給

予分數，以利資料分析，詳參-一-（七）章節 

P57-P59 

7 
計畫各工項執行單位及人

員請補充說明。 

 

- 

8 

全島海龜數量計數建議增

加單位面積平均數量之分

析(P.51)。 

已增列於研究結果- 周邊海域海龜活動範圍調查章節。 - 

9 

遮光實驗分析結果請把平

均值等基本統計結果在表

16呈現。本實驗在沙灘上

做和海龜產卵地選擇有差

異，建議確認目的後，再

設計實驗。 

主要目的是要降低卵窩溫度，藉此增加孵化率和較低

性別偏差的情況。本次選擇的地點，在島上東邊，日

曬為最充足的地點，因此降溫效果若應用到島上其他

地方，因日曬時間未如實驗地點充足，因此未來實際

應用的降溫效果，應該比我們實驗的結果更好。 

- 

10 請增列結論與建議。 已增列此兩章節。 - 

陳委員添喜/國立屏東科技大學 

主要工項

產卵⺟⿔⽣殖⽣態調查 海⿔志⼯團隊

稚⿔孵化調查 海⿔志⼯團隊 海生館

⿔卵孵化⽣理資料調查 海⿔志⼯團隊 屏東科技大學 獸醫系

巡護志⼯培訓及環境教育講座 專案經理 臨時人力（志工團隊中招募）

周邊海域海⿔活動範圍調查 專案經理 臨時人力（志工團隊中招募）

協助辦理相關⾏政業務並提供專業諮詢 專案經理

執行單位或人員
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1 

部分參與文獻未列出，如

期中報告 P.9。密度估

算，且方法不一，不宜有

直接比較。 

已增列，請參考引用文獻 - 

2 

長期趨勢改變部分應特別

提出，如產卵期提前、未

上標個體。 

目前現有的資料顯示，尚無法明確判斷母龜的產卵期

是否真的提前，或其實一開始就有較早的產卵行為。

這主要是因為過去小琉球的研究多集中於 7 至 8 月，

對其他月份的產卵活動缺乏足夠的觀察與數據支持，

導致難以釐清產卵期是否有所改變。 

在 2022 年曾記錄到 3 隻舊龜，今年則僅有 1 隻母龜為

上標個體，顯示出回游母龜的比例相對較低。這可能

暗示有部分母龜首次回游產卵，但尚未上標，或反映

了母龜族群的流動性與棲地利用的變化。 

- 

3 
報告格式應改善，如科學

名首次應列出屬名。 
本篇報告已全數修正。 - 

4 
海溫非在地、空間尺度應

合宜。 
已修整相關分析依據。 - 

5 
沙灘缺沙問題，植被下方

應為正常。 

此次小琉球是肚仔坪沙灘有缺沙的問題，我們觀察到

七月與九月底颱風過境後，沙灘的沙層明顯減少，甚

至連植被下方的沙層也受到侵蝕。這是因為颱風期間

的大浪對沙灘造成了強烈的沖刷作用，將沙子帶回海

中，而非堆積於沙灘表面。 

颱風對沙灘沙層的影響主要取決於波浪能量和沿岸地

形。肚仔坪可能因地形平坦，沙子更易受到大浪搬

運。此外，植被下方沙層的流失表明颱風影響已達深

層，需特別關注。 

- 

6 
自動相機的型式應合宜，

並有效率的監測方式。 

自動相機的型式及監測效率，我們主要選擇具備高解

析度、耐候性強且支援夜間拍攝功能的相機型號，以

適應沙灘及海岸環境。同時，採用定時拍攝更能有效

提升監測效率，確保重要數據完整記錄。 

- 

蘇委員宏盛/海洋保育署 

1 

本報告書建議增加摘要，

重點說明期中階段前執行

情形。 

已增列於報告中。 - 

2 
P.39中段第 3行重複出

現”圖 25”兩次 
圖片標號植入錯誤的部分已修正。 - 
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參照 

成果報

告書 

3 

P.39最後一行提及編號

N6.5，請問說明編號為

6.5的編號邏輯為何? 

當時母龜在產第 N.6 時，因發生重複產卵現象，當下使用紅

燈照射迫使母龜移動，因此驚嚇到產卵母龜，導致產卵分成

2 次才完成，為區分卵窩差異，故編號為 N.6-1 及 N.6-2。 

- 

4 

P.53提及小琉球沙灘卵窩

承載量有限，請問一頭母

龜每一產卵期所需要的沙

灘面積約需多大? 

合適的卵窩大小為半徑 0.75m，約 1.8 平方公尺。 - 

5 

本次調查海龜出現的頻

度，與當地海岸地形與生

態環境之關聯度如何? 

根據結構方程模式(Structural equation modeling ; SEM)

建構的結果顯示，海龜主要喜歡於面積大及寬度廣的

沙灘上岸進行產卵。至於沙灘上的其他干擾因子及潮

汐，則並非影響海龜上岸及產卵的主要原因。 

- 

羅委員進明/海洋保育署 

1 補充摘要、結論與建議。 已增列於報告中。 - 

2 
另進行空拍過程，請再進

一步說明。 

空拍調查方式簡述如下： 

飛行區域與頻率：小琉球沿岸周邊（除大福漁港港內

禁航區），每月進行一次空拍調查，避開禁航區時離

岸 100 至 150 米飛行。 

拍攝時間：以滿潮時間點進行拍攝，增加拍攝到海龜

的機會。 

飛行路線與高度：沿小琉球海岸環繞一圈，距離岸 50

米，飛行高度 50 至 60 米，根據當日氣候和海況調

整。 

飛行速度：設定 5 米/秒內，避免因速度過快影響計數

精確性。 

拍攝角度：垂直俯視（90°），便於計算距離、面積和

數量。 

分區調查：根據沿岸地標分成 12 個區段，海岸線長度

0.5 至 2 公里不等，逐段進行拍攝。 

數據分析：利用空拍影像手動計數海龜，並確保符合

標準（明顯觀察到前肢揮動），將結果轉換為 GIS格

式（Shapefile 或 GeoJSON）進行分布分析。 

- 

3 

目前計畫執行至今團隊觀

察到的狀況如何?如性別

比?另外就目前現有的調

查數據與本署規劃的「小

琉球海龜重要棲息環境(草

由於今年卵窩孵化率較低，死亡稚龜樣本較少，無法

單就性腺切片進行分析判定，但就分化溫度及 King, 

R. et. al.於 2013 年在台灣的綠蠵龜性別比研究中所導

出的公式進行性別比的換算，今年卵窩中的性別比還

是以雌龜為主。 

- 
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評選委員意見 執行團隊說明 

參照 

成果報

告書 

案)」的內容比對是否有需

要調整?目前所規劃 6處

的重棲範圍是否足夠?另

外歷年母龜上岸產卵的數

量，請協助統計提供本署

參考。 

關於小琉球海龜重要棲息環境(草案)，其範圍已劃上

小琉球主要的產卵棲地，小琉球除了這 6處目前無其

他較合適的產卵棲地。 

4 

P.44 表 2誤繕為表

12;P.52表頭內容與 P.51

有關，是否整併說明。 

表 2 部分已修正，期中報告 P52 與 P51 已於期末報告

從新合併分析說明，詳參-六。 
- 

5 

近期本署請琉球鄉公所更

換友善生態環境路燈，請

團隊就更換的路燈的區域

與海龜上岸產卵的位置或

狀況進行比較分析，以探

討路燈的成效。 

關於友善生態環境路燈的更換成效，目前觀察到在更

換後的沙灘上，尚未有成龜上岸產卵或小龜孵化的情

形，因此難以直接評估路燈更換對海龜行為的具體影

響。然而，根據野外調查經驗，更換後的燈光強度與

照射角度顯著降低了沙灘的光害。 
 
光害的減少對海龜而言是正向的環境改變，有助於減

少稚龜剛孵化時被光害影響的可能性。 

- 

6 

請團隊補充說明漁埕尾產

卵母龜第一次產卵的位置

為茂密的馬鞍藤，是否有

影響其產卵行為，或該母

龜選此位置的可能原因。 

這隻母龜選擇在白天上岸，並將產卵地點選在茂密的

馬鞍藤區域，可能反映出其行為模式更傾向尋求遮蔽

與安全感。白天上岸的海龜通常面臨更高的風險，例

如掠食者威脅或人類活動干擾，因此這隻龜可能選擇

了馬鞍藤區域，甚至意圖躲進樹林中，以尋求更隱蔽

的環境來降低威脅。 

此外，植被區域提供的天然屏障，可能進一步減少了

光線直射和其他環境壓力，使其感到更安全。然而，

白天上岸的行為相對少見，可能與近期環境改變（如

路燈更換或沙灘使用情況）有關，值得持續觀察並記

錄相關情境。 

建議針對此個案及類似情形進行更詳細的行為與環境

因素分析，以進一步理解植被密度、遮蔽效果及日間

干擾因素對海龜產卵行為的影響，並用於優化沙灘管

理與保育策略。 

- 

7 

因團隊在小琉球執行產卵

母龜調查已 2年半，以這

些資料及協會調查期間遇

到問題，如果依海保法第

14條公告部分管制範圍或

根據《海洋保育法》第 14 條提供的建議，針對小琉球海龜

產卵區域的保育管理： 

限制海洋遊憩或休閒活動，在海龜產卵季節 4~7月，於當下

有海龜上岸的特定沙灘區域公告限制夜間遊憩活動，例如營

火、潮間帶導覽、夜潛及燈光的限制等，以減少人為干擾，

保障母龜上岸產卵的安全性。 

- 
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禁止事項，是否可以提供

相關建議? 

8 

小琉球自 7月 1日起開始

收取保育費，請團隊針對

這 2處收費沙灘、海龜調

查與志工或民眾的反應等

資料，分析自收費起遊客

的移動或密度對於海龜產

卵或其分布是否有影響? 

根據目前的調查結果，保育費的收取確實減少了漁埕

尾與肚仔坪等收費沙灘白天的遊客人數。然而，由於

海龜的主要上岸產卵時間集中在夜間，而夜間的管理

尚未完善，目前仍然觀察到夜潛打魚的民眾和自行前

往夜遊的遊客，這些活動可能對海龜的產卵行為造成

干擾。 

- 

大鵬灣風景區管理處書面意見 

 

小琉球各式水域遊憩活動

興盛，諸如獨木舟、SUP

等浮具，之前媒體報導占

用沙灘影響海龜上岸產卵

影響生態，已造成上級重

視，本處已極力向業者宣

導配合辦理並辦理機關之

間聯合稽查作業，以致力

維持沙灘生態環境。建議

倘如夜間巡灘志工有發現

浮具占用情事，請適度向

本處琉球管理站反應，以

為妥適因應。 

小琉球的海龜生態確實是我們大家共同的珍貴資產，

尤其是夜間沙灘對海龜上岸產卵的重要性，值得所有

人一起守護。 

我們協會將持續宣導相關知識，提醒參與水域遊憩活

動的遊客與業者自律，共同維護沙灘的自然環境。我

們也會積極鼓勵夜間巡灘的志工們協助反映浮具占用

的情形，並與琉球管理站保持密切聯繫，以共同推動

改善措施。 

- 

 

琉球為珊瑚礁島嶼，故能

提供浮具活動(獨木舟、

sup、水上腳踏車)的下水

沙灘點非常有限。倘如本

計畫規劃沙灘為保育區，

是否對於從事水域遊憩活

動有影響性? 

 

目前，海洋委員會海洋保育署預計規劃的區域為「野

生動物重要棲息環境」。此規劃依據《野生動物保育

法》第 8 條第 4 項及施行細則第 10 條公告劃設，旨在

對該區域的開發與土地利用行為進行有效管理。 

劃設後，對於各項新興開發或土地利用行為，需進行

嚴格的審核，並在必要時要求進行環境影響評估。同

時，對現有的建設及土地利用行為也將進行監督與管

理。此規劃以原則性管理機制為核心，確保棲地保育

目標得以實現，並避免不當的開發利用對環境造成衝

擊。 

- 
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星期三 星期四 星期五 星期六 星期日

時間 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐

19:30 洪俊龍 林斯允 林斯允 蔡俊吉 林駿宏 蔡怡亭 黃湘涵 陳汯葰

21:30 李昆弦 蔡俊吉 劉佳雯 曾鈺菁 洪俊龍 呂芮莛 劉佳雯 林駿宏 蔡俊吉 呂芮莛 林斯允 林駿宏 林斯允 林駿宏 黃湘涵 曾鈺菁 林駿宏 劉佳雯 曾鈺菁 謝敏燕

23:30 蔡怡亭 林駿宏 吳順文 林駿宏 吳順文 李昆弦 李昆弦 呂芮莛

01:30 李昆弦 劉寶黛 劉寶黛 林駿宏 劉寶黛 林駿宏

03:30

備註

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 星期六 星期日

時間 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐

19:30 洪俊龍 孔倩婷

21:30 洪俊龍 謝敏燕 林駿宏 羅祖坤 羅祖坤 林駿宏 呂芮莛 吳順文 陳汯葰 林駿宏 蔡怡亭 劉寶黛

23:30 蔡俊吉 蔡怡亭

01:30 劉寶黛 李昆弦

03:30

備註

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 星期六 星期日

時間 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐

19:30 梁琇茹 林斯允
21:30 林駿宏 蔡俊吉 林斯允 劉寶黛 蔡俊吉 劉寶黛 洪俊龍 李秀卿 蔡俊吉 林斯允 劉寶黛 蔡怡亭 蔡俊吉 劉寶黛 林駿宏 陳汯葰

23:30 林蕎伊 林駿宏

01:30

03:30

備註

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 星期六 星期日

時間 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐

19:30 洪俊龍 林駿宏

21:30 蔡俊吉 李秀卿 陳汯葰 謝敏燕 劉宇陞 林駿宏 梁琇茹 劉寶黛 林駿宏 劉宇陞 劉寶黛 林斯允
23:30 蔡怡亭 劉寶黛

01:30 林駿宏

03:30

備註

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五

時間 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐

19:30 洪俊龍 陳汯葰 劉寶黛 洪俊龍

21:30 林駿宏 吳順文 林蕎伊 劉佳雯 劉宇陞 林蕎伊 吳天笢 簡嘉慧 吳順文 李秀卿 劉寶黛 劉佳雯
23:30 吳順文 劉寶黛 林駿宏 蔡俊吉 林駿宏 吳順文

01:30 林駿宏 蔡怡亭 林駿宏 吳首亨
03:30

備註

2024/05/29

2024/05/16 2024/05/17 2024/05/18 2024/05/19

2024/05/20 2024/05/21 2024/05/22 2024/05/23 2024/05/24 2024/05/25 2024/05/26

｜漲潮

5/25 21:57

61cm

｜退潮

5/26 00:32

55cm

西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘

東側沙灘 西側沙灘

漲潮

｜退潮

5/15 21:36 33cm

｜漲潮

5/16 13:02

111cm

2024/05/01 2024/05/02 2024/05/03 2024/05/04

漲潮

｜退潮

5/29 19:53 28cm

｜漲潮

5/30 12:27

120cm

西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘

｜退潮

5/20 23:25 54cm

｜漲潮

5/21 06:10

109cm

｜退潮

5/20 23:44 57cm

｜漲潮

5/21 06:57

126cm

2024/05/27 2024/05/28

2024/05/05

2024/05/06 2024/05/07 2024/05/08 2024/05/09 2024/05/10 2024/05/11 2024/05/12

2024/05/13 2024/05/14 2024/05/15

5/7 19:27 85cm

5/8 00:32 50cm

｜退潮

5/9 21:14 65cm

｜漲潮

5/10 00:34 52cm

｜退潮

5/10 22:12 57cm

｜漲潮

5/11 00:43 51cm

｜退潮

5/11 17:23

21cm

｜漲潮

5/12 10:01

130cm

西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘

N.1第50天

｜退潮

5/19 23:15

51cm

｜漲潮

5/20 05:52

100cm

西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘

｜退潮

5/17 22:42 42cm

｜漲潮

5/18 05:30 82cm

西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘

｜退潮

5/12 18:30

25cm

｜漲潮

5/13 10:56

124cm
ＴＷ4425母龜週期第10天 ＴＷ4425母龜週期第11天

西側沙灘 東側沙灘

5/5 17:34

103cm

｜退潮

5/6 00:00 38cm

未知母龜週期第12天 未知母龜週期第13天 未知母龜週期第14天 未知母龜週期第15天

西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘

｜退潮

5/1 21:37  25cm

｜漲潮

5/2 13:58  114cm

｜退潮

5/2 22:22 25cm

｜漲潮

5/3 15:19 112cm

｜退潮

5/3 23:00 27cm

｜漲潮

5/4 05:19 78cm

｜退潮

5/3 23:00 27cm

｜漲潮

5/4 05:19 78cm

西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘

｜退潮

5/30 20:44 30cm

｜漲潮

5/31 13:44

112cm

漲潮

2024/05/30 2024/05/31
西側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 東側沙灘
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星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 星期六 星期日

時間 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐

19:30 Kay 陳慧珊 江斾錡 洪俊龍 富琬珺 張汧熙 江斾錡 劉佳雯 Kay 富琬珺 蔡俊吉 陳慧珊 富琬珺 蔡俊吉 梁琇茹 劉佳雯 富琬珺 張汧熙 陳慧珊 劉佳雯 富琬珺 黃麗米

21:30 洪俊龍 劉寶黛 曾鈺菁 蔡怡亭 吳順文 陳慧珊 游蕙綺 林駿宏 蔡俊吉 張汧熙 曾鈺菁 梁琇茹 洪俊龍 陳慧珊 游蕙綺 江斾錡 李昆弦 詹宛靜 曾鈺菁 蔡怡亭 Kay 陳慧珊 陳品伃 富琬珺 陳品伃 吳順文 梁琇茹 江斾錡

23:30 林駿宏 劉佳雯 陳宥精 陳慧珊 陳沛云 蔡俊吉 蔡怡亭 李昆弦 陳慧珊 吳順文 陳沛云 林駿宏 吳順文 黃湘涵 張汧熙 劉佳雯 陳慧珊 劉寶黛 林蕎伊 張汧熙 蔡怡亭 林蕎伊 王璽鈞 林駿宏 蔡怡亭 林蕎伊

01:30 林駿宏 陳慧珊 陳宥精 李小玲 賴泳蓉 劉寶黛 陳宥精 劉寶黛 李小玲 李昆弦 劉寶黛 張汧熙 賴泳蓉 李小玲 張汧熙 陳慧珊 張汧熙 林駿宏 賴泳蓉 張汧熙

03:30 李昆弦 林駿宏

備註

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 星期六 星期日

時間 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐

19:30 Kay 劉家誠 富琬珺 林駿宏 富琬珺 黃麗米 吳順文 林駿宏 吳順文 劉宇陞 富琬珺 張汧熙 Kay 張汧熙 梁琇茹 黃麗米 富琬珺 梁琇茹 富琬珺 張汧熙 江斾錡 黃偉誠 林駿宏 黃偉誠 富琬珺 梁琇茹
21:30 林駿宏 張汧熙 蔡怡亭 吳順文 蔡怡亭 張汧熙 梁琇茹 張汧熙 羅祖坤 孔倩婷 曾鈺菁 劉寶黛 游蕙綺 張汧熙 李昆弦 林駿宏 Kay 李昆弦 黃偉誠 張汧熙 張汧熙 黃偉誠 林駿宏 黃湘涵

23:30 陳品伃 陳慧珊 李昆弦 李建佑 李昆弦 張汧熙 林駿宏 陳慧珊 呂芮莛 陳慧珊 李昆弦 張汧熙 陳慧珊 陳宥精 張汧熙 林蕎伊 陳宥精 陳慧珊 劉寶黛 陳宥精 林蕎伊 劉佳雯 黃湘涵 林蕎伊 陳宥精 陳慧珊
01:30 陳宥精 張汧熙 陳慧珊 陳宥精 賴泳蓉 李小玲 陳宥精 陳慧珊 陳慧珊 劉寶黛 林駿宏 張汧熙 王昱幃 張汧熙 劉寶黛 賴泳蓉 吳首亨

03:30
備註

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 星期六 星期日

時間 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐

19:30 江斾錡 黃湘涵 Kay 黃湘涵 江斾錡 富琬珺 羅祖坤 孔倩婷 江斾錡 富琬珺 Kay 黃湘涵 江斾錡 富琬珺 富琬珺 蔡怡亭 陳慧珊 黃偉誠 張汧熙 張文寶 陳慧珊 張文寶 陳思吟 劉宇陞

21:30 張汧熙 黃偉誠 黃湘涵 蔡怡亭 黃偉誠 林駿宏 游蕙綺 黃湘涵 林駿宏 張汧熙 曾鈺菁 黃偉誠 張文寶 黃偉誠 游蕙綺 陳宥精 張文寶 黃偉誠 李昆弦 陳寶樹 Kay 張汧熙 李昆弦 劉寶黛 陳寶樹 張汧熙 蔡俊吉 陳慧珊
23:30 陳沛云 劉寶黛 陳慧珊 陳宥精 王璽鈞 呂芮莛 陳沛云 王昱幃 張汧熙 呂芮莛 李建佑 王璽鈞 劉寶黛 陳沛云 李昆弦 詹宛靜 陳寶樹 陳慧珊 陳宥精 劉寶黛 陳寶樹 陳宥精 蔡怡亭 黃湘涵 陳寶樹 張汧熙 蔡怡亭 陳宥精

01:30 黃偉誠 張汧熙 陳慧珊 王昱幃 黃偉誠 林駿宏 賴泳蓉 王昱幃 陳寶樹 陳慧珊 黃偉誠 林駿宏 張汧熙 陳慧珊 陳寶樹 黃偉誠 賴泳蓉 林駿宏

03:30
備註

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 星期六 星期日

時間 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐 潮汐

19:30 張文寶 陳慧珊 羅祖坤 孔倩婷 Kay 林駿宏 羅祖坤 孔倩婷 張汧熙 張文寶 江斾錡 富琬珺 Kay 李昆弦 江斾錡 富琬珺 張文寶 陳寶樹 江斾錡 劉宇陞

21:30 張汧熙 林駿宏 陳思吟 陳慧珊 張汧熙 陳寶樹 李昆弦 劉宇陞 劉寶黛 陳慧珊 張汧熙 陳寶樹 蔡俊吉 張汧熙 曾鈺菁 劉宇陞 李昆弦 陳寶樹 蔡俊吉 陳宥精

23:30 張汧熙 陳寶樹 王璽鈞 呂芮莛 王璽鈞 呂芮莛 蔡怡亭 林駿宏 李昆弦 蔡俊吉 王璽鈞 呂芮莛 陳寶樹 陳宥精 劉寶黛 張汧熙 林駿宏 張汧熙 李建佑 陳慧珊
01:30 林駿宏 陳宥精 陳寶樹 陳宥精 陳慧珊 張汧熙 陳寶樹 陳慧珊 林駿宏 陳宥精 賴泳蓉 林駿宏 陳寶樹 陳慧珊 林駿宏 陳慧珊 林駿宏 張汧熙

03:30
備註

星期一 星期二 星期三

時間 潮汐 潮汐 潮汐

19:30 張文寶 張汧熙 羅祖坤 孔倩婷

21:30 林駿宏 林芷均 陳寶樹 張汧熙 李昆弦 詹宛靜 游蕙綺 劉寶黛

23:30 林駿宏 林芷均 王璽鈞 吳順文

01:30 陳宥精 吳首亨 陳寶樹 賴泳蓉 林芷均 陳寶樹 陳宥精 吳首亨

03:30
備註

2024/07/02 2024/07/03 2024/07/04 2024/07/05 2024/07/06 2024/07/07

2024/07/08 2024/07/09 2024/07/10 2024/07/11 2024/07/12 2024/07/13 2024/07/14

2024/07/01

西側沙灘 東側沙灘 東側沙灘 東側沙灘西側沙灘 西側沙灘 西側沙灘 西側沙灘 東側沙灘

｜退潮
7/01 21:24 58cm

｜漲潮
7/2 04:27 124cm

｜退潮
7/01 21:42 60cm

｜漲潮
7/2 05:13 133cm

｜退潮
7/3 21:42 60cm

｜漲潮
7/4 05:13 133cm

｜退潮
7/4 22:22 59cm

｜漲潮
7/5 06:42 145cm

｜退潮
7/4 22:59 57cm

｜漲潮
7/5 07:24 147cm

西側沙灘東側沙灘 東側沙灘 西側沙灘

西側沙灘 西側沙灘 東側沙灘東側沙灘 東側沙灘 西側沙灘

西側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 東側沙灘 東側沙灘西側沙灘 西側沙灘

｜退潮
7/5 23:44 55cm

｜漲潮
7/6 08:06 146cm

東側沙灘西側沙灘

｜退潮
7/7 21:37 62cm

｜漲潮
7/8 08:47 142cm

肚仔4425-N4第53天 肚仔4425-N4第54天 肚仔4425-N4第55天；中澳TW0610第10天 肚仔4425-N4第56天；中澳TW0610第11天；魚埕尾TW0723 第 肚仔N4第56天；中澳第12天；魚埕尾第11天；肚仔第10天 中澳第13天；魚埕尾第12天 魚埕尾第13天

東側沙灘 東側沙灘西側沙灘

東側沙灘 東側沙灘 西側沙灘 西側沙灘 東側沙灘西側沙灘西側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 東側沙灘 東側沙灘西側沙灘 西側沙灘 東側沙灘

西側沙灘 西側沙灘 東側沙灘 東側沙灘 東側沙灘西側沙灘 西側沙灘 西側沙灘東側沙灘 東側沙灘

2024/07/15

"｜退潮
7/8 22:12 64cm

｜漲潮
7/9 09:18 136cm"

｜退潮
7/9 22:50 68cm

｜漲潮
7/10 10:09 129cm

｜退潮
7/10 23:32 72cm

｜漲潮
7/11 10:51 120cm

｜退潮
7/14 19:36 59cm

｜漲潮
7/15 02:32 102cm

魚埕尾第14天 魚埕尾第15天 肚仔4425-N5第50天 肚仔4425-N5第51天 肚仔4425-N5第52天 肚仔4425-N5第53天 肚仔4425-N5第54天

2024/07/16 2024/07/17 2024/07/18 2024/07/19 2024/07/20 2024/07/21

｜退潮
7/11 18:18 45cm

｜漲潮
7/12 00:16 78cm

｜退潮
7/12 18:46 50cm

｜漲潮
7/13 01:02 85cm

｜退潮
7/13 19:12 55cm

｜漲潮
7/14 01:48 93cm

西側沙灘 東側沙灘

｜退潮
7/15 20:00 62cm

｜漲潮
7/16 03:16 112cm

｜退潮
7/16 20:28 64cm

｜漲潮
7/17 03:30 128cm

｜退潮
7/17 20:28 64cm

｜漲潮
7/18 03:30 128cm

｜退潮
7/18 21:43 64cm

｜漲潮
7/19 05:29 139cm

｜退潮
7/19 22:30 65cm

｜漲潮
7/20 06:14 147cm

｜退潮
7/20 23:18 63cm

｜漲潮
7/21 06:59 153cm

東側沙灘西側沙灘

西側沙灘 東側沙灘

｜退潮
7/22 21:13 75cm

｜漲潮
7/23 08:32 155cm

｜漲潮
7/23 21:50 79cm

｜退潮
7/24 02:01 56cm

｜漲潮
7/24 22:29 84cm

｜退潮
7/25 03:07 56cm

｜漲潮
7/25 23:13 92cm

｜退潮
7/26 04:22 57cm

｜退潮
7/26 18:02 48cm

｜漲潮
7/27 00:03 100cm

｜退潮
7/27 18:35 55cm

｜漲潮
7/28 00:59 109cm

｜退潮
7/21 20:37 73cm

｜漲潮
7/22 07:45 155cm

肚仔4425-N5第55天

東側沙灘

2024/07/22 2024/07/23 2024/07/24 2024/07/25 2024/07/26 2024/07/27 2024/07/28

颱風天 颱風天 颱風天 颱風天 颱風天

2024/07/29 2024/07/30 2024/07/31

｜退潮
7/29 19:30 65cm

｜漲潮
7/30 03:00 127cm

｜退潮
7/29 19:30 65cm

｜漲潮
7/30 03:00 127cm

肚仔4425-N6.5第56天；中澳TW0610-N.2第48天；魚埕尾 肚仔4425-N6.5第57天；中澳TW0610-N.2第49天；魚埕尾 7月離島聚餐



 

 139 

 
 



113 年小琉球產卵母龜生殖暨周邊海龜調查 
 

 140 

 
 



 

 141 

 
 



113 年小琉球產卵母龜生殖暨周邊海龜調查 
 

 142 



 

 143 

附件四、2024 年產卵母龜卵窩孵化率調查資料表 
 



113 年小琉球產卵母龜生殖暨周邊海龜調查 
 

 144 

 
 

卵窩編號 產卵日期 孵化天數
成功

孵化卵數

未成功

孵化卵數
總卵數 孵化率

前期

死亡
中期死亡 後期死亡 未知 掠食

平均

卵窩深度

肚仔N.1 4/4 60 99 8 107 92.5% 8 63.3

肚仔N.2 4/17 52 84 28 112 75.0% 7 6 13 2 83.0

肚仔N.3 4/29 55 131 11 142 92.3% 9 2 70.3

肚仔N.4 5/10 56 106 4 110 96.4% 1 1 2 74.0

肚仔N.5 5/21 53 110 3 113 97.3% 1 2 72.5

肚仔N.6-1 6/1 - 0 32.0

肚仔N.6-2 6/3 53* 27 30 57 45.8% 22 8 32.0

肚仔N.7 6/15 55* 16 75 91 17.0% 2 66 7 100.0

肚仔N.8 6/25 - 0 122 122 0.0% 61 42 15 4 63.8

肚仔N.9 7/5 55* 19 90 109 17.0% 9 17 64 82.7

55 592 371 963 61% 79 44 116 122 10 67

中澳N.1 5/30 55* 13 103 116 11.2% 1 96 6 100.0

中澳N.2 6/11 - 0 111 111 0.0% 84 25 2 82.7

中澳N.3 6/23 60* 6 101 107 6.0% 7 29 64 1 104.7

中澳N.4 7/7 - 1 117 118 0.0% 60 2 21 24 10 122.7

58 20 432 452 4% 68 115 206 33 10 103

漁埕尾N.1 6/1 60* 42 34 76 53.8% 4 14 16 63.8

漁埕尾N.2 6/14 55* 3 86 89 7.0% 1 1 55 29 94.1

漁埕尾N.3 6/24 46 33 62 95 34.0% 2 13 6 36 5 88.3

漁埕尾N.4 7/7 51 37 44 81 45.0% 6 6 30 2 62.2

漁埕尾N.5 7/21 - 0 78 78 0.0% 5 73 62.2

53 115 304 419 27% 14 14 71 182 23 74

55 727 1107 1834 40% 161 173 393 337 43 81

備註：「＊」代表孵化天數為預估值

總數/總平均

平均/加總

平均/加總

平均/加總



 

  

附件五、志工培訓簽到表
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附件六、預約試講座簽到表
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