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摘要 

本年度母龜生殖生態調查自 2023 年 2 月至 10 月止，共紀錄到 1 隻產卵母

龜，總計產下 7 個卵窩。這 7 窩的產卵週期（產卵間隔天數）最高為 18 天，最

低為 12 天，其天數的遞減與氣溫呈現負相關，溫度變化可能導致產卵時間間隔

的改變。 

計畫調查期間共挖掘 6 窩。平均孵化天數為 63.6 天、平均孵化率為 83%、

平均卵數為 93 顆、平均卵窩深度為 63.2cm。卵窩 N.1、N.2、N.5、N.6 因發現母

龜時，已進行覆沙，故無投放溫度計，N.5 則因溫度計設備故障，無收取到溫度

資料，僅 N.3、N.4、N.7 有卵窩溫度數據。經統計分析 N.4 的孵化溫度顯著低於

N.3 及 N.7，其最大的可能原因為 N.4 的卵窩深度最深，可達 71.1cm，相對不易

受到陽光直射，也較不容易因卵孵化時產生的代謝熱與卵窩間形成熱循環。 

另外將孵化溫度之數據，使用 King, R. et. al.於 2013 年導出的公式進行計算，

發現 N.3、N.4、N.7 這三窩孵化出雌性稚龜的機率為 100%，但 N.4，孵化後死亡

的稚龜進行性別切片辨識，仍發現有雄性稚龜，可見公式還是有所偏差性。另活

體稚龜經過背甲長、曲線長及體重的測量後發現，N.2 孵化的稚龜型態顯著較 N.1 

與 N.7 還來得大，此可能與孵化溫度及沙灘環境因子有關。 

關於卵窩孵化，共計成功孵化 459 隻稚龜，其中 25 隻死亡稚龜(包含終止發

育者)，活體稚龜共 61 隻，經本次共收集的死亡稚龜，除 9 隻無法鑑定個體，其

餘 16 個檢體中，雌性比例較高(87.5%)，為 14 隻；雄性為 2 隻。 

綠蠵龜（Chelonia mydas）是我國海洋保育類野生動物，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，其

中又以小琉球與太平島的綠蠵龜覓食族群數量最多。但小琉球不僅是海龜覓食棲

地，亦是臺灣綠蠵龜穩定產卵棲地之一。故了解小琉球綠蠵龜棲地利用狀況，對

於未來棲地管理有極大效用。 

本計畫共進行 1 月至 12 月每月一次空拍調查調查底，結果顯示，沿岸海

龜平均數量為 637 隻次；拍攝單次海龜數量最高為 11 月，共 981 隻次，數量

最低為 5 月 334 隻次。沿岸綠蠵龜熱點為『肚仔坪沿岸』，1 至 12 月平均 147

隻，每公頃約 36 隻次；其次為『龜仔路腳→漁福漁港』，1 至 12 月平均 110

隻次，每公頃約 43 隻次；海龜數量最少之區域為『中澳→花瓶岩』1 月至 12

月平均 7 隻次，每公頃約 2 隻次。『龜仔路腳→漁福漁港』及『肚仔坪沿岸』
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大部分沿岸地形為水深及腰的平緩淺灘，此類型區域海龜分布較多其原因可能

有三，1)覓食耗能較低，2)複合性海藻、海草適口性佳，3)此區域海水溫度較

高，但以上推測皆須經後續科學性調查驗證。 

本團隊於 5 月至 8 月共辦理４場次街頭開講，10 場次預約制解說，總計

參與人數共 344 人。在小琉球針對綠蠵龜進行保育是勢在必行，由本團隊的調

查結果，經過轉化，透過環境教育的方式提供給在地學生、居民或遊客，讓民

眾對於海洋環境的危機有所覺知，另外調查結果也可用來規劃出適合在地文化

又可兼具海龜保育的策略。 
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Abstract 
This year's green turtle reproductive ecological survey was conducted from 

February to October 2023. During this period, a total of 1 nesting green turtle was 
recorded, resulting in 7 nests. The nesting intervals across these 7 nests ranged from a 
maximum of 18 days to a minimum of 12 days, exhibiting a negative correlation 
between the interval days and temperature changes, suggesting that temperature 
fluctuations might influence nesting intervals. 

Six nests were excavated during the study. The average incubation period was 63.6 
days, with an average hatching success rate of 83%. The average clutch size was 93 
eggs, and the average nest depth was 63.2cm. Nests N.1, N.2, N.5, and N.6 had the sand 
already covered when the green turtle was found, preventing temperature measurement. 
N.5 lacked temperature data due to equipment failure. Among N.3, N.4, and N.7, 
statistical analysis revealed that N.4 had significantly lower incubation temperatures 
than N.3 and N.7. This discrepancy could be attributed to the deeper depth of N.4, 
reaching 71.1cm, which limited direct sunlight exposure and the potential heat 
generated from metabolic activity during incubation, preventing the formation of heat 
cycles within the nest. 

Furthermore, the incubation temperatures were calculated using the formula 
derived by King, R. et al. in 2013. According to this formula, the probability of female 
hatchlings was 100% for three nests. However, despite this prediction, male hatchlings 
were found in N.4 upon sex determination through hatchling dissection, indicating a 
deviation in the accuracy of the formula. Additionally, morphometric measurements of 
hatchlings revealed that those from N.2 exhibited significantly larger sizes compared 
to N.1 and N.7. This variation might be associated with incubation temperatures and 
beach environmental factors. 

Regarding hatchlings, a total of 459 turtles successfully hatched, with 25 reported 
deaths (including development terminations). Among the collected deceased hatchlings, 
16 samples were identifiable, with a higher proportion of females (87.5%) comprising 
14 individuals, while males accounted for 2 individuals. 

The green turtle (Chelonia mydas) is a protected marine species in our country. 
Main nesting sites in Taiwan include Penghu, Orchid Island, Xiao Liuqiu, and Taiping 
Island. Feeding grounds span the surrounding seas of Taiwan, with Xiao Liuqiu and 
Taiping Island hosting substantial green sea turtle populations, serving as stable nesting 
grounds. Understanding the utilization of these areas by green sea turtles in Xiao Liuqiu 
is crucial for future habitat management. 

Twelve aerial surveys were conducted from January to December, revealing an 
average coastal turtle count of 637 sightings per survey. The highest count occurred in 
November with 981 sightings, while the lowest was in May with 334 sightings. The 
coastal hotspot for green sea turtles was identified as " Duzaiping," averaging 147 
sightings per survey and approximately 36 sightings per hectare. The next notable area 
was "Guizai Road to Yufu Fishing Port," averaging 110 sightings per survey and around 
43 sightings per hectare. The region with the fewest sightings was " Zhongao Beach to 
Vase Rock," averaging 7 sightings per survey and approximately 2 sightings per hectare. 
The areas "Guizai Road to Yufu Fishing Port" and " Duzaiping " primarily feature 
gently sloping shallow beaches, potentially attracting more turtles due to lower energy 
consumption for feeding, better suitability of complex seaweed and seagrass, and higher 
water temperatures. However, these assumptions require scientific validation. 

From May to August, the team organized four street lectures and ten scheduled 
interpretive sessions, with a total participation of 344 individuals on Xiao Liuqiu. Given 
the necessity of conservation efforts for green sea turtles, the team aims to disseminate 
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diverse research findings through environmental education among local students, 
residents, and tourists. This initiative aims to raise awareness about the critical state of. 
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壹、 期中報告審查意見回覆 

期中委員意見 執行團隊說明 
參照 

期末報告 

邵委員 廣昭/國立臺灣海洋大學 

1 

綠蠵龜在台灣主要的產卵地是

澎湖、蘭嶼、小琉球和太平島等

地。綠島和東沙島沒有是什麼原

因？ 

是不是因為沙灘面積不夠大？

小琉球是覓食區該並非產卵區，

所以在小琉球進行生殖的調查，

資料可能會不足。在有限的資料

中，希望能夠在期末報告時可以

和國外或台灣其他地區產卵母

龜的生殖資料做比較看有沒有

地區間的差異？ 

台灣本島及周邊群島在早年皆有綠蠵龜產卵之

跡象，但經過漁業捕撈、誤捕、岸邊水泥構造物

的興建及污染導致產卵母龜慢慢消失，而綠島及

東沙很可能是以上複合式的原因導致數量減少，

但東沙在近年新聞報導偶爾可發現綠蠵龜產卵

之蹤跡，但因地處軍事基地，研究調查難進行，

難以追蹤紀錄。 

小琉球在民國港口興建前，擁有綿延 2 公里以

上的長沙灘，根據居民口述當時可輕易觀察到海

龜上岸產卵。 

目前跟台灣其他產卵區域比較，在母龜產卵數量

上有明顯差異，但歷年產卵母龜在數量的波鋒變

化現象是雷同的，詳第 4 章、第 6 節、第 1 小

節。 

Ｐ51 

2 

小琉球海龜出現的數量相當多，

不知道有沒有比較長期調查的

資料，來看它從過去到現在增加

了多少？海龜數量逐年的增加

是否和小琉球珊瑚礁的衰敗，藻

類的增加相關。小琉球最早出現

海龜的紀錄不知道是哪一篇文

獻。澎湖望安島海龜產卵的調查

研究是陳添喜老師在 32 年前開

始做的。 

目前並未有小琉球海龜長期調查資料可進行交

叉比較。近年來開始利用空拍機系統，雖已估算

現有海龜數量，但還無法看出族群量是增加還是

正常波動。根據 2022 年海龜保育計畫草案，小

琉球開始進行科學調查紀錄時間是 2011 年，距

今 12 年。 

- 

3 

期中報告第 5 頁第 2 段第 1 行

有一篇海龜抗藥性細菌的文獻，

好像沒有註明文獻出處。 

已修正，文獻出處已註明在文內，第 3 章第 4

段，詳細文獻也已經新增至第 6 章。 
Ｐ10 

4 
第 6 頁第七行的優氧化要改為

優養化。 
已修正，詳第 3 章第 5 段。 P10  

5 
第 14-16 頁的圖 6、7、9 太小

以及致文字看不清楚。 

已修正，報告內所以涉及文字的圖片皆已放

大，增強文字可視度。 
- 

6 

第 14 頁利用空拍機調查周邊海

域海龜活動的範圍並計數數量

的方法，可能需要解釋的更清楚

攝後影片由人員以目視，並佐以手持式計數器進

行計算，計算時為避免誤算、重複計算及海龜時，

符合以下 2 點才可計算，1)可明顯觀察到前肢揮

P22 
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期中委員意見 執行團隊說明 
參照 

期末報告 

如何避免同一海龜不是被重複

計算。 

動、2)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），詳第 3

章第 5 節第 3 段。 

7 

第 34 頁提到海龜公母比例嚴重

失衡的四篇國外文獻，後面漏列

了，需要再補上。不知公母比例

失衡的原因中是否有氣候變遷

的證據。又冬天產卵的幼龜性別

是否公龜真的比夏天產的比例

較高？ 

國外文獻已補上，祥報告內文第六章。 

目前並無實質的直接證據可證明公母比例失衡

的原因，但氣候變遷導致氣候異常，如降雨量減

少，確實使卵窩溫度大多維持在較高的溫度。 

關於幼龜性別，在小琉球所搜集的資料量尚且不

足，故無法確立冬天產卵的幼龜性別公龜是否比

例較高， 

而本團隊今年度的調查，2 月至 4 月所產的卵

窩皆有公龜，而 4 月底的卵窩除無法辨識外皆

為母龜。 

P55 

8 

小琉球的遊客人數眾多，為確保

海龜夜間上岸產卵時不時受到

遊容的干擾，可否乾脆在海龜的

生殖季期間，夜間禁止遊客進入

海龜可能會產卵的沙灘。 

目前小琉球島內觀光業中，有夜間潮間帶導覽

之需求，禁止令將與觀光業有所衝突，目前實

難執行。 

- 

劉委員 莉蓮/國立中山大學 

1 
建議把摘要補上，使報告書內容

更完整。 
已補充，詳報告摘要。 - 

2 

本計畫包含所有海龜物種之調

查，若無其他物種建議補充說明

一下。 

已補充，詳報告第 3 章，第 9 段。 P6 

3 

卵窩微生物分析是否為本計畫

執 行項目？或是協 助 採 樣？

（p.10) 

卵窩微生物分析確實為本計畫執行項目，詳第

2 章，第 2 節，第 3 小節。 
P7 

4 

有些記錄資料分別於各表，如表

4-6，建議可考慮有些可整合一

起。 表 8 數值為平均值？標準

差？表 9 資料來源。 

表 8 為各項數值為平均值，已補充至表格標

題。 

表 9 資料來源為中央氣象局，出處已補充至內

文。 

Ｐ32 

P33  

5 
覆沙行為、大洞行為請補充說

明。 
已補充，詳報告第 4 章，第 1 節，第 2 小節。 Ｐ28 

6 

表 10.雌雄比率是實測或參考資

料？切片工作执行單位？建議

補充說明。 

表 10 的雌雄比例是利用 King, R.等人於 2013

年在台灣的綠蠵龜性別比研究所導出的公式所

計算出來，為估計值。 

切片工作執行單位為國立海洋生物博物館。 

- 
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期中委員意見 執行團隊說明 
參照 

期末報告 

7 

卵窩溫度監測結果，請說明。如

p.22 中段所指為何建議加以說

明。 

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，計算此區的孵化溫度可導入 King, R.等

人於 2013 年在台灣的綠蠵龜性別比研究所導

出的公式，以利估算性別比。 

- 

8 
各工項參與負責執行調查之單

位建議補充說明。 

卵窩微生物分析由屏東科技大學蔡明安副教授

進行分析。 

雉龜性腺切片及海龜調查專業諮詢由國立海洋

生物博物館負責。 

其餘工項則由本協會負責。 

- 

9 

討論與建議部分，分開論述會清

楚，以即時提供管理單位為改善

管理之依據。 

已修正。 - 

10 
簡報資訊多，請儘量整理後納入

報告書。 
已補充進內文。 - 

11 
地下水或淡水影響區，若能加以

記錄更佳。 
  

張委員懿/國立中山大學 

1 是否備有動物晶片 reader? 否，目前僅使用鐵環進行標記。 - 

2 

P.10 溫度計品牌、型號及記錄

頻率設定等需補充。記錄結果也

應補充分析。 

於每個卵窩在情況允許下（若為目擊海龜產卵，

夜間巡視時母龜已開始覆沙，或是有遊客妨礙沙

灘巡護工作，則無法放置溫度計），放置藍芽溫

度計（型號：HOBO MX2201 Series Water 

Temp Loggers）進行溫度監測，紀錄頻率為每

小時 1 次。 

Ｐ27 

3 

P.16-17 母龜上岸產卵機率是

否與大潮有關？若是，則應調整

巡守班 表？ 

根據以往經驗，小琉球母龜上岸產卵機率並未有

明顯與潮汐相關，目前巡守時間固定之原因，部

分為在地志工較難支援凌晨時段，而利用外島志

工的話需招募更多人員。 

- 

4 某些表格或圖片可整理至附錄。 已修正。 - 

5 

可用免費 drone mapping 軟

體，合成「正攝影像」依此判讀

海龜數量。 

由於海龜保護色與礁岩過於相似，使用照片難以

辨別，但錄像因拍攝到海龜游動或隨海浪晃動，

故可精確辨識為海龜個體。 

- 

陳委員添喜/國立屏東科技大學 

1 
卵 窩 溫 度 測 量是否有其必要

性？因許多文獻提及卵窩的孵

卵窩溫度是海龜性別、孵化成功率的重要因

子，但溫度計如有磁場干擾的可能性，未來可
- 
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期中委員意見 執行團隊說明 
參照 

期末報告 

化率會受磁場干擾，而溫度計中

的金屬所產生的磁場是否會影

響龜卵孵化仍無定論。因此在為

了解每一窩雌雄比例，使用溫度

計量測卵窩的溫度，卻可能導致

龜卵受磁場影響使孵化率降低。

建議受託團隊還是需要審慎評

估溫度計的使用。 

降低其使用率，如母龜產卵時間接近之卵窩，

可擇一放置即可，降低影響的風險。 

2 

針對利用空拍機推估小琉球周

邊海龜族群數量的部分，應先將

測量方法標準化，且推算偵測

率。 

目前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 3 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）。 

P18 

3 

全球暖化造成海龜的性别比例

失調，是目前大家討論的課題，

而有 

些區城的海龜會往北移動找尋

適合產卵棲地，也是動物本能的

調整。國外有些文獻針對龜卵微

棲地的改善措施，以降低卵窩孵

化溫度，減緩暖化造成的影響，

建議可羅列提供業務單位参考。 

目前降低卵窩孵化溫做法有兩種，卵窩上放增設

遮蔽物如網罩或是使用滲漏式灌溉，灌溉方式通

常可控制水分滲漏速率，以使水分均勻地滲入沙

地。 

- 

4 

建議受託單位在進行沙灘巡護

排班調整應有效率且節省人力，

並可用輔助方法如監測設施(如

紅外線攝影機)或搭配潮汐(漲潮

時段增加密集巡邏）。 

感謝委員建議，本團隊會先以使用紅外線攝影

機，作為增加巡灘效率的方式之一。 
- 

5 

受託團隊提及沙灘周邊燈光影

響母無上岸產卵或稚無迷航，應

針對產卵沙灘周邊進行環境改

善，如燈光改為海通友善照明，

而不是只有將燈光暫時關開而

己。 

目前已收集小琉球沙灘周圍路燈資訊，如，相對

位置、燈具類型等資訊提供給廠商，未來可能有

改善的機會。 

- 

6 

小琉球遊憩發展造成人與海龜

之間的距離縮短，不論是未來劃

設重要棲息環境的人流管理、又

或者水下餵食魚群等行為而衍

隨著小琉球遊憩發展，保護海龜棲息地和管理遊

客行為變得至關重要。透過制定有效的管理措施

和宣導遊客適當的行為規範，可以最大程度地保

- 
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期中委員意見 執行團隊說明 
參照 

期末報告 

生出人被海龜咬傷等事件皆需

要進一步考量。 

護海龜和遊客的安全，並確保這片區域的生態平

衡和永續發展。 

7 

報告中提及今年所解化第 1、2

寫的稚龜大小較往年所孵出稚

龜體型大，建議可以查詢相關文

獻，探討稚雄體型大小與孵化環

境的關聯性。 

雉龜體型大小與孵化環境（溫度、濕度、氣體通

透性）等因素有直接或間接的關係，孵化溫度可

能是其中一個關鍵因素，因為它能夠影響胚胎發

育的速度和結構，進而影響稚龜的體型。高溫可

能會加快發育速度，產生更大的稚龜。此外，孵

化溫度還可能影響稚龜的性別比例，對性別決定

方式也可能產生影響。 

- 

8 
報告格式及寫法(討論與建議應

分開)應加強。 
已補充進內文。 - 

9 

關於本報告中提及微生物的研

究目的應更明確，並應注意是否

有真菌，因廢汙水會造成真菌量

增加，而真菌對於龜卵的孵化率

會有影響。 

已補充進內文，未來將觀察真菌影響卵窩孵化率

之層面。 
- 

蘇委員宏盛/海洋保育署 

1 

P.21 提及 7 隻死亡稚龜，寄送

至海生館進行性腺切片，請問其

結果如何？其中 NI、N2 當時

較低的氣溫，其公龜的比例是否

較高？ 

本次共收到 25 個死亡稚龜(包含終止發育者)樣

本，冷藏寄送至屏東海生館進行性腺切片，以利

辨識雌雄個體，當中 9 個樣本因死後變化或未

見性腺而無法鑑別其性別。在 16 個檢體當中，

在經過組織切片製作完成後，可以經由其性腺判

定死亡稚龜的性別，當中有 2 隻為雄性，14 隻

為雌性。 

Ｐ33 

2 

P.23 在 N3、N4 進行微生物分

析，均獲得数目不等菌株數的結

果，請問此結果為正常或異常？ 

不同卵窩位置不同，Ｎ3 位置較靠近野草區域，

Ｎ4 較靠近沙灘空礦區，可能造成卵窩微環境的

不同，而有菌株數不等的結果。 

- 

3 

P.32 在肚仔坪，調查海龜的數

目最高，除了海草、海藻及沿岸

無風浪之因素外，是否與當地人

為活動狀況有關？ 

此區為潮間帶休養區，又地處偏遠，的確較少遊

客前往遊憩，不失為其中一樣因素。 
- 

羅委員進明/海洋保育署 

1 

依照目前執行調查成果，所觀察

到的海龜孵化情形如何？和往

年比起來有無哪些變化？往年

有無記錄溫度變化，相關性如

何？季節影響如何？ 

依目前調查成果，與往年最大的差異在於，今年

在 2 月就發現母龜上岸產卵，經性腺切片分析

也確實發現有孵化出公龜的證據，而往年僅記錄

到夏天有海龜上岸產卵，且無孵化出公龜的直接

- 
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期中委員意見 執行團隊說明 
參照 

期末報告 

證據，故今年調查顯示季節性的影響及性腺切片

的重要性。 

2 

從現在所觀測到海龜分布狀況，

有沒有辦法推估小琉球一年到

訪的海龜數量？ 

空拍調查無法分辨不同個體之海龜，故無法推估

移入至小琉球的海龜數量。 
- 

3 

在教育推廣方面，有無可能結合

民宿、店家或船家，在遊客上島

前或到達後，透過 QR Code 或

適當立即且便利方式，增加保育

觀念。 

有，往年曾有保育人士將減塑懶人包提供給民宿

業者，讓業者發給遊客出發前參考。這不失為一

項有利的方式。 

- 

4 

從協會多年的在地經驗與觀察，

如何減少遊客等人為干擾，劃設

重棲或遊客人數管制方面，認為

有那些可以建議政府或有關單

位努力的意見。 

根據巡灘與遊客接觸的經驗得知，大家多半不知

小琉球沙灘會有母龜上岸產卵，故只能盡量進行

環境教育、宣傳讓更多人知道沙灘上海龜會上岸

產卵的事情。 

- 

5 

報告書內容請依本署規範之封

面、格式完成，另有關参考文獻

資料的表達方式亦請配合修正

(參考其他署內報告書之表達格

式）。 

已參考其他署內報告書之表達格式。 - 
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貳、 期末審查委員意見回覆 

期末委員意見 執行團隊說明 
參照 

成果報告 

邵委員廣昭/國立臺灣海洋大學 

1 

團隊很努力在執行計畫，報告寫的

也很詳細，但是錯別字不少，很多

地方不通順，語意不明、不合邏輯，

甚至整段重覆剪貼等等，需要好好

再重新檢視、訂正或改寫。譬如：

p.1 期中報告審查意見，我的第 1

點，升值為生殖之誤，第 8 點小玩

球為小琉球之誤；第 6 頁的內容和

p.13 的後半頁-14 前半段完全重

覆。但又不完全是，如第一段說小

琉球綠纗龜產卵沙灘主要有 7 個

區域，但第 13 頁只寫 6 個區域，

少了網美老木沙灘；p.6 第三段，

前一句先下結論說：「氣候變遷有

可能影響海龜的生殖行為，」但後

一句卻說：「但仍需要長期監測才

能得到證實」；p.10 第二段及第 12

頁的第一、二段看不懂；第 15 頁

倒數第 3 行：「體內晶片標」為何

是「打在海龜後肢中間偏外的最後

一片背鱗片的下方」；等等。 

報告內相關錯別字及語意不通順的語句皆

已修改完畢。 
- 

2 

P.24 圖 10 不知是否解析度不夠，

我在 7 個圈中只數到 8 隻海龜，而

非圖說共 10 隻海龜。 

是解析度不夠，已重新修正。 P39 

3 

P.25 第一行應該是期末階段執行

成果而非期中階段；第一頁的目錄

頁也需要改。 

已修正。 - 

4 

P.29 表 6 的表頭寫編號 A，為什麼

不直接寫 TWOCA0601 呢？又，

倒數第 4 行的表 6 寫上岸時間較

為集中，但和表中的時間對不起

來。 

報告內已全數改為 TWOCA0601 作為母龜

代號，另上岸時間確實無明顯同步，此部分

已改為討論母龜產卵時間的變化狀況。詳閱

【表 9】。 

P43 

5 
p.32 頁的表 8 是比較 2022 年和

2023 年稚龜形態差異，但在文中
以上各圖表已重修編排及修正。 - 
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期末委員意見 執行團隊說明 
參照 

成果報告 

找不到這個表。p.14 頁的圖 17 和

圖 18 在文中也找不到。p.35 頁的

表 11，圖 19 和 p.36 的圖 20 也在

文中沒有出現。p.37的表 1是表 12

之誤。 

6 
 P.47-48 圖 32-34 的紅色圈圈位置

是沙灘，真的是海龜的覓食區嗎？ 

小琉球許多沙灘向海延伸約 50 公尺寬的區

域，視為水深及腰的沙、岩地形，確實是海

龜會聚集覓食的區域。 

P62 

7 
P.55 很多的「巡攤」應該改成巡灘。

p.56 的復合型應該是複合型。 
已修正。 - 

8 

P.58 第 7 點第一句話寫錯了，應該

是「由於沙灘光害主要是路燈固定

光源，」。 

已修正。 - 

9 

簡報中有提到沙灘會因為颱風而

流失的問題，如果小琉球過去有這

方面的長期監測資料，建議也可以

納入討論中。 

確實經過長期監測，小琉球大部分的沙灘會

在冬季時沙子流失到海中，但到了夏季又會

再因為海浪的關係沙子回到沙灘上。但夏季

時出現的颱風，則容易在一夕之間將沙子掏

空。 

P92 

10 

簡報中有增加一些不錯的照片或

是圖表建議可以再補充到報告中。

另外提到可以利用遮陰或是灑水

降溫等方法來作卵窩的管理問題，

在報告中沒有，如果覺得有需要也

可以加入討論或建議事項中。 

已修正。 - 
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期末委員意見 執行團隊說明 
參照 

成果報告 

劉委員 莉蓮/國立中山大學 

1 

做了很多的工作，非常不容易，

若在報告中能對執行工作之內

容，做較詳細的說明更佳。例

如，溫度記錄器在卵窩的擺放

位置，及如何放置(P.16)、培訓

活動辦理場域三角廣場在何處

(P.20)。產卵母龜編號要一致

(目前有 A，TWOCA060x 二種

方式，ex.P.28)。數據分析結果

列表除平均值，建議加入標準

偏差，數據範圍等(ex.P.28.29)。

海 龜 上 岸 次 數 11 或 10

次?(P.29)。表 11 建議加入監測

時間(P.35)。海龜卵窩微生物分

析部分，表 13(P.38)為何無沙分

析之結果?各菌類代號請說明。 

1.每個卵窩在無外在干擾因子（如：人為騷擾、發

現時母龜已結束產卵）下放置藍芽溫度計（型號：

HOBO MX2201 Series Water Temp Loggers）進行

溫度監測，放置方式會待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。 

2.三角廣場位於白沙港熱鬧的區域，google 點位可

尋找百海餐廳，廣場就在此餐廳的前方。 

3. 報告內已全數改為 TWOCA0601 作為母龜代

號。 

4. 在夜間巡護期間，共調查紀錄到 11 次上岸紀

錄(TWOCA0601)，其中 4次僅上岸探查並未產卵，

剩下 7 次上岸皆有成功產卵。 

5.沙的分析結果，詳【表 11】內的卵窩內沙與卵

窩外沙。 

6.各代號詳第四張、第二節、第三小節-藥物敏感

性測驗(紙錠擴散法)  

P21 
P27 
P31 
P48 

2 
提供預約制度做海龜解說推廣

很好。 

謝謝委員支持，本協會將會延續此方式繼續推廣

海龜保育。 
 

3 

海龜「聚集區」如何定義?此結

果和空拍數量調查數量高之地

點不盡相同，請補充說明。(如
P.47-49) 

此處所要表達的論述為，空拍某些區段包含漁港，

但調查時，漁港幾乎無海龜棲息覓食，在紀錄上

雖有些許海龜紀錄，但實際上海龜僅聚集在漁港

兩側進行覓食或休憩行為【圖 40】、【圖 41】、

【圖 42】。 

P61 

4 

歷年海龜上岸產卵數資料建議

可考慮與氣候變遷之聖嬰指數

作分析探討。(P.51-52) 

海龜繁殖遷移大多上百公里，在遷移前需要攝取

大量的食物儲備能量，海龜主食為海草或海藻，

而此兩類群可能會因為海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

龜儲存繁殖能量的效率變差，使母龜返回小琉球

產卵的意願降低。 

- 

5 

已知溫度記錄在歷年資料上呈

現孵化雌性比例偏高，目前二

月上岸產卵孵化期長，這些已

經有具體現象之案例，建議考

慮不同季節做些模擬及改善海

目前已納入建議，可規劃，於各季節進行一次改

善海龜卵窩溫度之實驗，於沙灘中設置對照組、

人工遮陰組及自然遮陰組，進行卵窩溫度變化的

實驗，如找出最適降溫方式，未來確實可依造此

結果進行卵窩孵化溫度降溫的改善措施。 

- 
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期末委員意見 執行團隊說明 
參照 

成果報告 

龜卵窩溫度之實驗，評估提升

保育層次之可能性。 

張委員懿/國立中山大學 

1 
P.10 項次參，建議改為「文獻

回顧」。 
已修正。  

2 

P.13 第一段完全擷取報告文

字，建議歸納彙整重點並註明

出處。 

已修正。  

3 
P.15 新增大標題、肆、調查方

法。 
已修正。  

4 
P.17 圖 3 上應標記各項工具名

稱。 
已修正。 

P24、

P25、P32 

5 

P.32 表 8，是否有各筆原始紀

錄，若有應利用 ANOVA 分析，

確立是否有顯著落差。 

目前改為今年度各卵窩雉龜型態比較，經分析 N.2

卵窩孵化的稚龜顯著較其他稚龜大。 
P51 

6 P.33、P.35 表 10 表 11 應整合。 已修正。  

7 
文獻格式部分不一致，另應補

充英文摘要。 
已修正。  

8 
P.16 補充雌龜比例估算方法與

文獻。 
已修正。 P28 

陳委員添喜/國立屏東科技大學 

1 
缺英文摘要(幼龜、青少龜、

Juvenile)。 
已修正。 - 

2 參考文獻應校對。 已修正。 - 

3 部分敘述重複。 已將重複敘述修改調整。 - 

4 圖標題或圖說應完整。 已修正。 - 

5 部分結果敘述(P.28)應是方法。 已調休。 - 

6 

結果避免過多描述性內容，適

度利用圖表及歷史資料進行比

較(如母龜體型)。 

已修正。 - 

7 
P.33 性別判定應再多些敘述及

討論。 
已修正。 P72 

8 

應考慮長期資料累積需求建立

GIS 系統，如海域活動範圍可

用 grid 方式呈現。 

將納入委員建議，未來擬將資訊建立在ＧＩＳ系

統中。 
- 

9 P.25 應不是期中階段。 已修正。 - 
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期末委員意見 執行團隊說明 
參照 

成果報告 

10 

計畫需求中活動熱點及其密度

部分應列出 P.7 應為(五)活動

熱點獨立出來。 

熱點為『龜仔路腳→漁福漁港』每公頃約 43 隻次

及『肚仔坪』每公頃約 36 隻次。 
P64 

11 
P.18 方法仍應適度提供方法敘

述。 
已補上相關敘述。 - 

12 綠蠵龜食物應有參考文獻。 
有屏東縣政府於 2017 年有進行小琉球沿岸藻類

調查，已加入本計畫進行討論。 
P75 

蘇委員宏盛/海洋保育署 

1 摘要需編頁，並放入目錄之後。 已修正。 - 

2 
期末報告P.8，編號括號後方不

應該加上頓號。 
已修正。 - 

3 

期末報告 P.51，圖 36 應加上

2022 年及 2023 年的母龜產卵

資料，可以的話圖 37、38 也一

併更新。 

已修正。但目前並未取得蘭嶼及望安近年資料，

故僅更新小琉球數據。 
P67 

4 

稚龜性別比差異大的論點目前

如有所疑慮，報告內用字應謹

慎用語。 

在小琉球，雉龜性別比確實有明顯偏差，報告內

將依實驗結果謹慎用詞。 
- 

5 

小琉球藻類多寡對於沿岸綠蠵

龜數量的變化是有益還是有

弊？是正相關還是負相關？ 

綠蠵龜以海草、海藻為主食。因此，當海域中的

有豐富的食草，可能會提供足夠的食物來支持綠

蠵龜的生存和繁殖。藻類豐富可能對綠蠵龜的棲

息地和食物來源有正向的影響，進而促進其數量

增加。 

然而，如果藻類過度增加，可能導致生態系統的

失衡，影響其他海洋生物的生存，進而對綠蠵龜

產生負面影響。過量的藻類也可能導致水質惡

化，影響綠蠵龜的棲息地品質。 

藻類多寡對於綠蠵龜數量的影響並非單一因素所

能決定，而是需要考慮生態系統中多個因素的綜

合影響。 

- 

6 
保育類動物利用相關申請應該

放入報告中。 
已放入報告中。 P111 

7 

期末報告中有寫到『如遇風浪

較大、有安全疑慮則停止巡灘，

難免有錯失觀測之機率，故建

議針對該項調整調查方式。』 

請提出具體調整的方式。 

關於研究調查，目前產卵母龜調查主要依靠志工

進行沙灘巡視，如遇風浪較大、有安全疑慮則停

止巡灘，難免有錯失觀測之機率，但在颱風常有

另一種狀況是，屏東縣其他區域因颱風達 2m 浪

高，全縣就會插上紅旗，此時小琉球即使風平浪

- 
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期末委員意見 執行團隊說明 
參照 

成果報告 

靜，也依然無法進入沙灘，故建議在無雨且安全

的狀態下，可於白天，搜尋制高觀測點，並使用望

遠鏡進行爬痕搜尋或晚上手持夜視鏡望遠鏡進行

觀測。 

羅委員進明/海洋保育署 

1 

請團隊針對協助重棲劃設及海

龜保育計畫補充資料等工作內

容放入本報告中。 

內容已針對海龜保育計畫及綠蠵龜重要棲息地劃

設進行補充。 
P77 

3 

本署規劃要在小琉球推行重要

棲息環境的設置，請團隊對於

劃設區域、方法等給予建議。 

根據過往及本計畫調查，小琉球所有沙灘皆為產

卵繁殖期地、綠蠵龜覓食區域（沿岸水及腰的潮

間帶區域，如肚仔坪），故皆建議劃設為重要棲息

地，但需避開在地漁民使用的區域，如出入港口。 

- 

4 

P.57 建議中，寫到小琉球遊客

人潮爆滿，貴協會對於地方上

執行人流控管？有何看法或實

質建議。例如：總量管制、各重

點沙灘人流管制。 

目前執行各區管制的成效有限，如現行潮間帶管

理，無權進入管制區的人員，皆會轉向非管制區

的潮間帶進行導覽，反而增加其他區域的承載量，

導覽業者總量管制，故建議執行總量管制才可實

質解決人潮爆滿之問題。 

- 

5 

期末報告提到眾多遊客多半不

了解小琉球有綠蠵龜產卵一

事，請問協會建議如何透過教

育宣導，提高遊客認知？例如

期中時有提到ＱＲcode，遊客

在掃描後獲得宣導說明或影

片，是否可行？或是有更好的

建議？ 

1. 本團隊今年共使用三種方式進行教育宣導

（1）巡灘時針對沙灘遊客進行 3 分鐘短宣導

（2）街頭開講(3)開放預約式解說，以利提高

遊客認知。 

2. Q Rcode 是很可行的宣導方式，目前本團隊以

搜集為數不少的綠蠵龜產卵、游泳、覓食等的

影片，未來可剪輯成小宣導影片供遊客觀看。 

未來可建議在各沙灘前設立綠蠵龜產卵告示牌提

醒民眾此處為綠蠵龜產卵棲地。 

- 

6 

期末報告建議引入公民科學家

協助參與調查、推廣正確觀念

等，請再提出更具體的執行方

式。 

具體執行方式與在地導覽員培訓雷同，期望有實

質專業知識的在地科學家可以為小琉球提供長期

監測與調查。 

P77 

7 

對於期末建議部分，請團隊提

出相關看法，例如：未來可進一

步執行的研究，像是卵窩遮陰

的模擬實驗，以利了解溫度變

化的影響等，供本署參考。 

鑑於小琉球卵窩孵化的稚龜性別比偏向雌性，建

議未來進行卵窩降溫實驗以利卵窩孵化管理。於

各季節進行一次改善海龜卵窩溫度之實驗，在沙

灘中設置對照組、人工遮陰組及自然遮陰組，進

行卵窩溫度變化的實驗，如找出最適降溫方式，

未來可依造此結果進行卵窩孵化溫度降溫的改善

措施。 

- 



 13 

參、 計畫委託範疇及工作內容 

一、 計畫說明 

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）2019 年及 2021 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，每年平均在琉球嶼周邊海域棲

息的海龜數量達 400 多隻，小琉球周圍海域的環境，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，而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、肚仔坪沙灘及龜仔路腳沙灘，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 2011 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 2022 年觀察到 3 月就有

母龜上岸產卵的紀錄，且當年度突破往年紀錄，有 7 頭海龜上岸產卵，共記錄

到 33 窩龜卵，顯示氣候變遷有可能影響海龜的生殖行為，因此需要長期監測

才能得到證實。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
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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。 

二、 工作內容 

本計畫主要進行產卵母龜生殖生態調查、周邊海域海龜活動範圍調查，及

海龜保育宣導，計畫內容綱要如下： 

（一） 母龜生殖生態調查 

1. 3-10 月小琉球全島潛在產卵沙灘夜間巡守。 

2. 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。 

3. 參考海保署提供之「112 年琉球嶼綠蠵龜觀察記錄表」，進行年度海龜

生殖調查記錄，包含海龜產卵位置、掘洞數、產卵週期、記錄卵窩在

沙灘上不同地區的分布等。 

4. 若母龜產卵處有需移窩，需告知海保署，並依循 MARN 專家之建議

進行移窩作業。倘需移窩時，需填寫海保署提供之「琉球嶼綠蠵龜龜

卵記錄表」。 

（二） 龜卵孵化生理資料調查 

1. 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。 

2. 若有發現尚未爬離卵窩之小龜，需告知海保署並依 MARN 專家之指

示，進行處理（送至國立海洋生物博物館收容或就地野放、掩埋），

挖掘工作將持續之所有已標記之卵窩均挖出為止。 

3. 利用卵窩中沙及腐壞的龜卵進行卵窩微生物分析。 

4. 於每個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。 

（三） 稚龜孵化調查 

1. 於龜卵預計孵化日前後 3 天進行卵窩巡查。 

2. 若遇到小海龜，進行稚龜外觀檢查（卵黃囊是否已收齊）並記錄數量

後，立即進行野放。如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。 

3. 利用於卵窩中死亡的稚龜酌情進行科學研究，並可保留一些數量作為
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日後研究樣本。 

（四） 巡護志工培訓及環境教育講座 

1. 辦理 2 場次海龜調查志工培訓說明活動。 

2. 5-9 月旅遊旺季時，針對遊客及民眾辦理至少 5 場次海龜生殖生態解

說活動。 

3. 周邊海域海龜活動範圍調查 

4. 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，以了解

海龜活動熱點及其密度。 

（五） 協助辦理相關行政業務並提供專業諮詢 

1. 倘海保署需進行產卵母龜洄游路徑追蹤時，廠商應提供可安裝追蹤器

之母龜相關資訊與建議安裝日期，並於現場協助衛星發報器安裝及後

續資料分析等。 

2. 協助提供小琉球劃設海龜重要棲息環境計畫書相關資料。 

3. 協助提供「臺灣海龜保育計畫書」補充資料。 

4. 協助撰寫母龜產卵期間遊客觀察海龜注意指引，以提供海保署後續製

作摺頁之用。 

三、 工作成果要求 

（一） 受託廠商於工作執行期間，須依雙方契約之規定提送報告，以辦理

書面或會議審查；另雙方得視實際需求，召開工作會報。 

（二） 各期報告格式須配合海保署要求，相關紀錄原始資料須列為附件，

調查原始數據須依海保署指定之資料紀錄與分類標準格式整理填

報，併結案成果繳交。 

（三） 廠商（包含其人員）因履行契約所完成之著作，其著作財產權之全

部於著作完成之同時讓與海保署，廠商放棄行使著作人權利；海保

署就廠商所完成之著作，於日後亦得加以重製、改編或他種形式之

利用；著作內容如有違反著作權法之規定，廠商應自行負責；廠商

所引用之創意、資料、道具及音樂如涉他人權利時，應依著作權法

相關規定辦理，如有糾紛應由廠商完全負責，與海保署無涉。 

（四） 報告內容使用照片及相關工作照片，數量至少 60 張以上，以生態
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環境、物種紀錄及工作調查紀錄為原則。 

（五） 結案時須繳交報告內容使用照片及相關工作照片，機關得視需求挑

選照片，數量至少 150 張以上，像素 800 萬以上，以生態環境、物

種紀錄及工作調查紀錄為原則（原始電子檔存於結案成果隨身碟中

提供）。 

（六） 提供本案執行過程 30 分鐘以上影片（DVD 品質），須包含母龜生

殖、稚龜孵化或教育宣導等。 



 17 

四、 工作進度及期限 

（一） 本年度計畫期程：自決標日起至112年12月20日止。 

（二） 工作執行計畫書：廠商應於決標次日起10工作天內提送工作執行計畫

書1份，以供機關辦理審查。 

（三） 各期工作進度： 

1. 期中進度：廠商應於 112 年 6 月 30 日前函送期中報告 1 式 10 份，以

供機關辦理期中審查。 

2. 期末進度：廠商應於 112 年 11 月 15 日前提送期末報告 1 式 10 份，

以供機關辦理期末審查。 

3. 結案成果：於期末審查通過後，在履約期限屆期前，函送依期末審查

結果修改完竣之成果報告書（彩色膠裝、含中英文摘要）1 式 5 份及

隨身碟 2 份（含相關影像、資料電子檔、調查原始數據、各期報告及

成果報告書 word 及 pdf 檔、各期簡報 ppt 及 pdf 檔等）予機關驗收。 
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肆、 文獻回顧 

臺灣周圍海域的海龜以綠蠵龜(C. 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(Olive ridley turtles; L. 

olivacea)、玳瑁(Hawksbill turtles; E. imbricata)、赤蠵龜(Loggerhead turtles; C. 

caretta)及革龜(Leatherback turtles; D. 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 
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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，其結果可提供海龜

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。 

例如在臺灣方面，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:1) 89.36%的分離株對 3 或

3 種以上抗生素具抗藥性; 2) 40.42%的分離株對 6 或 6 種以上抗生素具抗藥

性 ;3)各菌株當中以弧菌  (Vibrio spp.) (31.91%)為最常見 ;4) 60.0.%的弧菌 

(Vibrio spp.)分離株對 6 或 6 種以上抗生素具抗藥性;5) 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%)。6) 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
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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。在海龜數量方面，根據海洋保育署 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)，該調查為一次性的調查資料。在其他區域方面，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)。以上資料有助於讓我們明瞭小琉球海龜和其他區域的比較，也讓我

們知道海洋保護區的綠蠵龜有較多的數量。但是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。 
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【圖 1】綠蠵龜移動路徑，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、魚埕尾、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)。 
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伍、 調查方法!

一、 母龜生殖生態調查 

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、肚仔坪沙灘及龜仔路腳沙灘（網美老木），

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】。 

 

【圖 2】小琉球綠蠵龜產卵沙灘位置圖 
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巡灘頻度依照綠蠵龜產卵淡季、旺季有所區分，3~5 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 1】。 

【表 1】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 

巡視產卵沙灘時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【表 2】，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」

【附件 1】。 

【表 2】綠蠵龜產卵行為定義表 

產卵行為 行為目的 

上岸 上岸尋找合適產卵地 

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 

挖小洞 使用後肢挖掘之洞，目的是將卵產於小洞內 

產卵 小洞及大洞挖掘至約 70cm，母龜就會開始產卵 

後肢覆沙 使用後肢如揉麵團般將產卵洞掩埋 

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。 

下海 回到海中等待下一批卵成熟 
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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），並使用皮尺量測爬痕寬，如無掘洞則。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 3】量測爬痕寬。 

 
【圖 3】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 4】。 

 
【圖 4】投標器及藍芽溫度計 
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3. 後肢覆沙：產卵行為至後肢覆沙階段時，迅速使用卡尺【圖 5】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 6】，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 7】，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正處於半昏迷狀態，對產卵母龜

的騷擾性較低，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。 

 
【圖 5】卡尺 

 
【圖 6】打標器及金屬標 

 
【圖 7】金屬標籤施打位置示意圖。 

上圖摘錄自 Eckert et al., 1999 
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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」【附件 2】。 
 

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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二、 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，挖掘時，需輕輕

從卵窩正上方往下挖掘，若於沙灘上層發現正在沈睡之稚龜，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。 

若發現尚未爬出卵窩之已孵化稚龜，則告知海保署並依 MARN 專家之指

示，送至國立海洋生物博物館進行收容或就地野放，卵窩挖掘工作將持續至所

有已標示之卵窩均完成調查為止。 

每個卵窩在無外在干擾因子（如：人為騷擾、發現時母龜已結束產卵）下

放置藍芽溫度計（型號：HOBO MX2201 Series Water Temp Loggers）進行溫度

監測，放置方式會待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，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，（1）組織切片觀察稚

龜性腺（2）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 8】。 



 28 

（A） 

（B） 

【圖 8】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, 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： 
 

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。 
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卵窩微生物分析則由國立屏東科技大學蔡明安老師協助分析，其採樣檢

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 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。 
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【圖 9】卵窩微生物採樣試管 

（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 3】真菌 PCR 設定條件 

 
【表 4】細菌 PCR 設定條件 

 
 

2. PCR DNA Extraction Kit 
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。 

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

均勻 vortex。 

(2). 再加入產物與 binding buffer 的混合液離心 13000rpm 30 秒，倒
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掉管內液體再加入 Wash buffer 600μL。 

(3). 再次離心 13000rpm 30 秒，再次倒掉管內液體。 

(4). 離心13000rpm 2 分鐘，更換eppendrof, 加DDW 40μL, 靜待2min, 

等 DDW 浸濕過濾膜。 

(5). 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) 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(cefriaxone, 30mg) 。 

10. F/M300(nitrofurantoin, 300mg) 。 

11. C30(chloramphenicol, 30mg) 。 

12. D30(doxycycline, 30mg) 。 

13. ENO5(enrofloxacin, 5mg) 。 
 



 32 

三、 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 10】，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，紀錄表如【、稚龜記錄表】。 

 
【圖 10】游標卡尺及電子秤 
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四、 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

攤工作，故僅規定其每月只需要巡攤超過五次。 

為了補足勞力密集的巡攤工作，故招募了短期、密集巡攤的島外志工群。 

島外志工招募時間為 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。 

招募資訊主 要透過  Facebook 來宣傳，利用 本 協 會 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。 
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（二） 巡護志工培訓 

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：第一場培訓活動預計於 2023 年 3 月辦理，視實際招募狀況與

海保署確認後訂定)，第二場培訓活動預計於 2023 年 7 月辦理。 

2. 地點：台灣咾咕嶼協會辦公室 

3. 活動內容： 

【表 5】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 11】2022 年度本團隊海龜巡守志工培訓 
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（二）5-9 月旅遊旺季時，針對遊客及民眾辦理至少 5 場次海龜生殖生態

解說活動。 

1. 日期：5 至 9 月期間，每月辦理一次解說活動（視氣候狀況而定）。 

2. 地點：三角廣場（百海餐廳前方廣場）。 

 
【圖 12】三角廣場位置示意圖 

3. 活動內容： 

【表 6】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 

20:00-20:10 開場及團隊介紹 

三角廣場 

 

20:10-20:30 海龜生殖生態解說 

包含海龜生

產過程、小

琉球海龜危

機等 

20:30-20:40 Q&A 時間  
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【圖 13】本團隊過去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 14】本團隊過去執行卵窩挖掘作業時現場與遊客進行解說工作 
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五、 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 15】。 

 

【圖 15】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。 



 38 

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，為明確瞭解小琉球哪一區為綠蠵龜活動熱

點，故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 16】。 

 

【圖 16】小琉球周邊海域調查空拍區段圖 
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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 17】

【圖 18】。 

 
【圖 17】空拍海龜前肢示意圖 

 
【圖 18】空拍計算示意圖（共 10 隻） 
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陸、 執行成果 

一、 母龜生殖生態調查 

（一） 產卵沙灘夜間巡守 

2023 年 2 月 17 日當日晚上 22:20 左右，由民眾直接目擊產卵母龜於蛤

板灣面海左側上岸【圖 19】，故本團隊隨即邀請曾擔任 2022 年海龜志工的

在地居民組建巡灘人員，由於為臨時組建巡灘人員，人數有限，故每日至多

三班（20:00、22:00、24:00），每班 1 至 2 人進行沙灘夜間巡守。 

 

【圖 19】2023 年 2 月 17 日在地居民通報母龜產卵紀錄截圖 
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2023 年 3 月至 10 月期間，進行小琉球潛在產卵沙灘夜間巡視東側 529

班次，西側 450 班次，共 948 班次，詳【附件 5-12】。 

唯於 4/9、4/25、5/7、6/1、7/25-29、8/30-9/7、10/1-10/6 因颱風、西南氣

流之惡劣氣候，使人員不易行走且有被海浪捲下去的風險，故考量安全因素取

消夜間巡視工作。 

（二） 產卵母龜紀錄 

2023 年 2 月 19 日至 5 月 18 日於蛤板灣沙灘【圖 2】，觀察到產卵母龜

1 隻，四肢並無標號，也無打過金屬標的痕跡，研判可能為新產卵母龜。本計

畫於 3 月 23日及 4 月 8日分別於後肢及前肢釘上金屬標（左後肢TWOCA0601、

右後肢 TWOCA0603、左前肢 TWOCA0604、右前肢 TWOCA0605，簡稱母龜

『TWOCA0601』），並量測其基礎形質【表 7】，其數據相較於 2022 年母

龜的平均體型較小，其背甲直線長（SCL）僅 76cm，相較 2022 年平均背甲

直線長（SCL）短了 21.8cm，其餘背甲曲線長及背甲曲線寬、直線寬度數值

皆小於 2022 年平均值。 

【表 7】2023 年及 2022 年產卵母龜體型比較資料表 

年份 數量(n) 
平均 

背甲直線長 
(SCL) 

平均 

背甲曲線長 
(CCL) 

平均 

背甲直線寬 
(SCW) 

平均 

背甲曲線寬 
(CCW) 

平均 

爬痕寬 
(cm) 

2023 年 1 76cm 102cm 75cm 91cm 108 

2022 年 7 97.8cm 104.04cm 76.8cm 93.74cm 104.81 
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在本計畫調查期間，共紀錄到該母龜(TWOCA0601)有 11 次的上岸紀錄，

其中 4 次僅上岸探查並未產卵，剩下 7 次上岸皆有成功產卵，總卵窩數為 7

窩，皆分布於蛤板灣沙灘【圖 20】，其中 4 窩（分別為 N.3、N.4、N.5、N.7）

為直接目擊產卵行為，故成功投遞溫度計至卵窩中；其中 2 窩（N.1、N6）到

現場時母龜已產完卵開始覆沙行為；其中 1 窩（N.2）僅發現爬痕，因經過 73

天後，於同位置發現稚龜孵化，故判斷此次母龜有產卵。 

 
【圖 20】2023 年產卵母龜 TWOCA0601 產卵位置圖（地點蛤板灣） 

根據產卵行為記錄，產卵週期（產卵間隔天數）最高為 18 天，最低為 12

天，有明顯遞減趨勢，海龜為外溫動物，其產卵週期可能與氣溫有關，故將

產卵間期之平均溫度與產卵週期進行 Pearson 相關分析，發現為負相關（係數

-0.602）【表 8】。 

【表 8】母龜 TWOCA0601 產卵週期與產卵區間平均氣溫關係表 

卵窩編號 產卵日 孵化日 產卵週期 產卵區間平均氣溫 

N.1 2/19 5/3 初次  

N.2 3/6 5/18 15 23.0 
N.3 3/24 5/28 18 24.3 
N.4 4/9 6/11 16 25.6 
N.5 4/23 6/21 14 26.67 
N.6 5/6      26.2 
N.7 5/19 7/8 13 20.5 

備註：平均氣溫資料來源為中央氣象局 
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本計畫有記錄到產卵母龜 TWOCA0601 完整產卵時間的資料，共有兩筆

分別為 4 小時 53 分鐘（N.3）及 6 小時 53 分鐘（N.4），而卵窩 N.1、N.5、

N.6、N.7，在巡灘發現母龜時，母龜皆已上岸一陣子，尤其 N.1、N.6 已達覆

沙階段，故假定母龜在上一班巡灘結束後上岸，以上一班巡灘結束時間至母

龜下海時間，作為產卵時間的估計值，發現產卵時間分別為 02:24 (N.1)、

03:53(N.5)、02:10(N.6)、02:56(N.7)。產卵時間常常與大洞、小洞挖掘次數

相關，產卵時間最長為 N.4，其大小洞挖掘次數為最多，產卵時間最短為 N.6。

比較掘洞次數與產卵時間之關聯性，產卵時間次短為 N.7，其掘洞數為最少

【表 9】。 

【表 9】2023 年產卵母龜 TWOCA0601 產卵時間記錄表 

卵窩

編號 日期 
上一班巡

查結束時

間 

上岸 
時間 

下海 
時間 

大洞

次數 
小洞

次數 
產卵所

花時間 
估計產

卵時間 
發現

狀況 

N.1 2/19 21:00 22:21 23:24 2  - - 02:24 覆沙 

N.2 3/6 21:00 10:30 - - - - - 
僅爬

痕 

N.3 3/23 21:00 22:24 2023/3/24 
03:17 4  3  04:53 - 上岸 

N.4 4/8 - 19:35 2023/4/9 
02:28 4  5  06:53 - 上岸 

N.5 4/24 23:00 00:20 2023/4/25 
02:53 3  1  02:33 03:53 大洞 

N.6 5/6 21:00 22:11 23:10 - - 00:59 02:10 覆沙 

N.7 5/18 23:00 23:58 2023/5/18 
01:56 1  1  01:58 02:56 大洞 

備註：『產卵所花時間』指母龜從上岸產卵至結束下海的時間 

『估計產卵時間』假定母龜在上一班巡灘結束後上岸，故以上一班巡灘結

束時間至母龜下海時間，作為產卵時間的估計值 

『-』代表未知 
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產卵母龜 TWOCA0601，上岸產卵位置較為集中固定，皆從蛤板灣面海左

側尾端上岸，而後往蛤板灣面海右側尋找合適產卵位置，其卵窩位置除蛤板灣

面海左側尾端較無光害影響外，其餘卵窩皆受路燈影響，恐影響稚歸孵化後的

下海行為【圖 21】【圖 22】，經協調後鄉公所同意在外側路燈加裝開關，可

於稚龜孵化期間關閉該路燈，但路燈Ｂ因有停車光照需求，故建議裝設擋光板，

以利減少進入沙灘之光源【圖 23】。 

 

 
【圖 21】2023 年蛤板灣光害影響示意圖 

 

【圖 22】蛤板灣產卵位置光害紀錄 
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【圖 23】蛤板灣產卵位置光害紀錄（改善後） 

另，本團隊於 6 月 26 日晚上 8:30 於龜仔路腳沙灘有發現產卵母龜爬痕

【圖 24】，但當下並未發現產卵、經過產卵週期 14 天後也未發現母龜再次上

岸，不幸的事，龜仔路腳在 7 月底後因為颱風關係，全區的沙皆被捲走，已不

再適合母龜上岸產卵，故自此停止巡視此區【附件 4】。 

 
【圖 24】2023/6/26 龜仔路腳綠蠵龜母龜上岸爬痕照 
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二、 龜卵孵化生理資料調查 

（一） 卵窩孵化狀況 

本計畫調查期間共挖掘 6 窩。平均孵化天數為 63.6 天、平均孵化率為

83%、平均卵數為 93 顆、平均卵窩深度為 63.2cm。卵窩 N.1、N.2、N.6 因發

現母龜時，已進行覆沙，故無投放溫度計，N.5 則因為溫度計設備故障，無收

取到溫度資料，因此僅 N.3、N.4、N.7 有卵窩溫度數據【表 10】。 

【表 10】產卵母龜 TWOCA0601 已孵化卵窩基礎資料表 

卵窩 

編號 

孵化 

天數 
孵化率 卵數 

平均卵

窩深度
(cm) 

卵窩孵化溫度

第 2/3 期的 

平均溫度 

雌龜 

比率 

N.1 73 63% 123 50.0 - - 
N.2 73 98% 104 61.8 - - 
N.3 65 95% 77 63.6 29.69°C 100% 
N.4 63 83% 75 71.1 29.03°C 100% 
N.5 59 62% 91 67.5 - - 
N.6 - - - - - - 
N.7 49 99% 89 65.2 31.99°C 100% 

平均 64 83% 93 63.2 30.24  

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【圖 25】【圖 26】【圖 27】，故此時的平均卵窩

溫度將會是『決定性別』的關鍵，根據資料並套入公式，得出結果，N.3 決定

性別的孵化溫度為 29.69，雌龜比例為 100%、N.4決定性別的孵化溫度為 29.03，

雌龜比例為 100%、N.7 決定性別的孵化溫度為 31.99，雌龜比例為 100%。此

決定性別的平均孵化溫度 N.3(N＝22)與 N.7(N＝17)有極顯著差異( p<0.001；

Mann–Whitney U test)、N.4(N＝22)與 N.7(N＝17)有極顯著差異( p<0.001；

Mann–Whitney U test)、N.3(N＝22)與 N.4(N＝17)有極顯著差異( p<0.001；

Mann–Whitney U test)。 
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【圖 25】卵窩 N.3 孵化溫度折線圖 

 

【圖 26】卵窩 N.4 孵化溫度折線圖 

 
【圖 27】卵窩 N.7 孵化溫度折線圖 
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（二） 微生物分析 

本次共計進行 5 個海龜卵窩微生物分離，分離之細菌經初步生化性狀檢

測後，選取 31株細菌進行鑑定，其中以Myroides odoratimimus (4/31)與 Proteus 

vulgaris (3/31)分離率最高【表 11】。在 13 種抗菌劑的藥物敏感性試驗結果

顯示，9 株(隨機挑選)細菌皆對 enrofloxacin 與 ciprofloxacin 無抗藥性，但仍

有 3 株細菌具多重抗藥性【表 12】。 

【表 11】小琉球海龜細菌分離與鑑定結果 

編號 孵化率(%) 樣本來源 菌種 

LAM112061 99.0 孵化蛋 Serratia marcescens 

LAM112078 57.1 孵化蛋 Myroides odoratimimus 

LAM112078 57.1 孵化蛋 Myroides odoratimimus 

LAM112074 79.5 孵化蛋 Proteus sp. 

LAM112067 94.8 孵化蛋 Oceanobacillus oncorhynchi 

LAM112104 98.9 孵化蛋 Pseudomonas aeruginosa 

LAM112078 57.1 卵窩內沙 Proteus penneri 

LAM112067 94.8 卵窩內沙 Vibrio parahaemolyticus 

LAM112104 98.9 卵窩內沙 Shewanella algae 

LAM112061 99.0 卵窩內沙 Serratia marcescens 

LAM112078 57.1 卵窩內沙 Photobacterium ganghwense 

LAM112074 79.5 卵窩內沙 Vibrio alginolyticus 

LAM112104 98.9 卵窩內沙 Acinetobacter sp 

LAM112074 79.5 卵窩內沙 Acinetobacter venetianus 

LAM112104 98.9 卵窩外砂 Franconibacter daqui 

LAM112104 98.9 卵窩外砂 Oceanobacillus iheyensis 

LAM112061 99.0 卵窩外砂 Acinetobacter venetianus 

LAM112078 57.1 卵窩外砂 Pantoea stewartii 

LAM112061 99.0 卵窩外砂 Photobacterium arenosum 

LAM112078 57.1 卵窩外砂 Stenotrophomonas maltophilia 

LAM112067 94.8 未孵化蛋 Gallaecimonas xiamenensis 

LAM112074 79.5 未孵化蛋 Providencia rettgeri 

LAM112074 79.5 未孵化蛋 Proteus vulgaris 

LAM112067 94.8 未孵化蛋 Gallaecimonas xiamenensis 
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LAM112078 57.1 未孵化蛋 Photobacterium sp. 
LAM112074 79.5 未孵化已成型海龜 Proteus vulgaris 
LAM112078 57.1 未孵化蛋 Myroides odoratimimus 

LAM112074 79.5 未孵化蛋 Proteus vulgaris 

LAM112078 57.1 未孵化蛋 Pseudomonas oleovorans 

LAM112074 79.5 未孵化蛋 Myroides odoratimimus 

LAM112061 99.0 未孵化蛋 Citrobacter amalonaticus 

 

【表 12】海龜卵窩分離之菌株與其抗藥性分布 

抗生素 T30 XNL30 F/M300 D30 SXT CRO30 AN30 ENO5 GM10 AZM15 CIP5 C30 AMC 

未孵化的龜卵 
S %(n) 60(3) 60(3) 80(4) 80(4) 100(5) 60(3) 80(4) 100(5) 80(4) 60(3) 40(2) 100(5) 60(3) 

I %(n) 0 20(1) 0 0 0 20(1) 0 0 0 40(2) 60(3) 0 40(2) 

R %(n) 40(2) 20(1) 20(1) 20(1) 0 20(1) 20(1) 0 20(1) 0 0 0 0 

Total 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

孵化的龜卵 
S %(n) 75(3) 50(2) 50(2) 75(3) 75(3) 50(2) 25(1) 100(4) 50(2) 25(1) 50(2) 75(3) 25(1) 

I %(n) 0 0 0 0 0 0 25(1) 0 0 0 50(2) 25(1) 25(1) 

R %(n) 25(1) 50(2) 50(2) 25(1) 25(1) 50(2) 50(2) 0 50(2) 75(3) 0 0 50(2) 

Total 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

總計 
S %(n) 66.7(6) 55.6(5) 66.7(6) 77.8(7) 88.9(8) 55.6(5) 55.6(5) 100(9) 66.7(6) 44.4(4) 44.4(4) 88.9(8) 44.4(4) 

I %(n) 0 11.1(1) 0 0 0 11.1(1) 11.1(1) 0 0 22.2(2) 55.6(5) 0 33.3(3) 

R %(n) 33.3(3) 33.3(3) 33.3(3) 22.2(2) 11.1(1) 33.3(3) 33.3(3) 0 33.3(3) 33.3(3) 0 11.1(1) 22.2(2) 

Total 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

備註： 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.  
S:感受性(Susceptible)、I:中間性(Intermediate)及 R:抗藥性(Resistant)。 
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【圖 28】取樣及樣本紀錄照 

 

 
 

分生取樣 取樣之樣本 
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三、 稚龜孵化調查 

本計畫調查期間共挖掘 6 窩，根據孵化率計算，推測成功孵化 459 隻稚龜

(平均孵化率為 83%、平均卵數為每窩 93 顆)，共記錄到 25 個死亡稚龜(包含終

止發育者)，活體稚龜共 61 隻(卵窩 N.1  30 隻、N.2  12 隻、N.7  19 隻)，現

場測量體長、體重並記錄於「稚龜記錄表」，活體稚龜皆於 2 小時內於原沙灘

野放。所收集到孵化稚龜 61 隻（包含活體及死亡個體）中共計發現 28 隻為背

甲畸形，平均體型為背甲直線長(SCL) 4.89±0.2 公分，背甲曲線長(CCL) 5.08

±0.3 公分，體重 24.7±2.09 公克，卵窩 N.3、N.4、N.5 挖取時活體稚龜皆已離

開卵窩【表 13】。經統計分析(Mann–Whitney U test)，N.2 稚龜的平均背甲直

線長（N.2 -N.1, p<0.01）、( N.2- N.7, p<0.01 ）、平均背甲曲線長（N.2 -N.1, 

p<0.01）、( N.2- N.7, p<0.01 ）及平均重量（N.2 -N.1, p<0.01）、( N.2- N.7, 

p<0.01 ）皆與其他兩窩有顯著差異，而 N.1 與 N.7 所孵化的稚龜形質則無顯

著差異。 

【表 13】2023 年 N.1、N.2、N.7 孵化稚龜型態紀錄 

卵窩編號 數量 
平均背甲直線長 平均背甲曲線長 

平均重量(g) 
SCL(cm) CCL(cm) 

N.1 30 4.83±0.14 4.97±0.15 24.11±1.39 
N.2 12 5.10±0.29 5.46±0.44 27.89±1.19 
N.7 19 4.85±0.13 5.00±0.16 23.55±1.39 
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本計畫期間共收到 25 個死亡稚龜(包含終止發育者)樣本，冷藏寄送至國

立海洋生物博物館進行性腺切片，以利辨識雌雄個體，當中 9 個樣本因死後變

化或未見性腺而無法鑑別其性別。剩餘 16 個檢體當中，在經過組織切片製作

完成後，可以經由其性腺判定死亡稚龜的性別，當中有 2 隻為雄性，14 隻為

雌性【表 14】，稚龜性別分布方面，除 N.5 主要以雌性為主外，其餘 N.1、N.4

皆有雄性出現。 

【表 14】卵窩孵化後死亡稚龜之性別分布 

卵窩

編號 
樣本數 

無法

判定
a 

雄性 雌性 

卵窩孵

化溫度

估算之

雌性比 

產卵

日期 

孵化

日期 

卵窩挖

掘日 

取得樣

本日 
備註 

N1. 2 1 1 0 - 2/19 5/3 5/8 5/3  

N.2 1 1 - - - 03/06 5/18 5/31 5/30  

N.4 3 1 1 1 100% 04/09 6/11 6/16 6/16  

N.5 19 6 0 13 - 4/23 6/21 6/26 6/26  

 總計 9 2 14       

a樣本因死後變化或未見性腺或無法辨識。 

此 4 窩皆為母龜編號 TWOCA0601 所產 
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四、 巡護志工培訓及環境教育講座 

（一） 志工培訓 

本計畫從 3 月至 11 月中，總計辦理志工培訓６場次，共培訓 50 位志工，

分別為島內（小琉球居民）志工 38 位、島外（非小琉球居民）志工 12 位。

島內志工課程於 3/2、3/4 辦理，共 3 場次；島外志工課程則於 6/4、6/12、

6/27、7/1、8/1、9/8 辦理，6 場次。另外為了增加志工海龜的專業知識，本協

會分別於 4 月 19 日（三）及 4 月 29 日（六）加開海龜知識的增能課程，邀

請團隊中的志工再行進修。 

  

沙灘實地演練 解說爬痕辨識方式 

  

解說海龜辨識特徵 解說現場 

【圖 29】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，本團於 5 月至 8 月

共辦理４場次街頭開講，10 場次的市內預約制解說，總計參與人數共 344 人

【表 15】，街頭開講原定以 7 月、8 月暑期為主要辦理日期（即遊客較多的季

節）。然而，今年 7 月至 10 月皆有 1 至 2 個颱風，導致原訂的街頭開講一直

受到臨時性大雨而延期的影響。 

【表 15】2023 年 5 月至 11 月活動辦理人數表 

類型 日期 人數 備註 

街頭開講 

5 月 11 日 65  

5 月 20 日 50  

8 月 12 日 30 人數估計 

8 月 19 日 72 人數估計 

室內預約制 

8 月 22 日 9  

9 月 20 日 4  

10 月 17 日 16  

10 月 19 日 6  

10 月 24 日 5  

11 月 23 日 26 白沙國小 3-4 年級 

11 月 25 日 30 在地民宿合作 

11 月 26 日 14 在地民宿合作 

11 月 28 日 13  

11 月 30 日 4  

總計  344  

在面對不可預測的天氣下，我們已於 5/11（四）5/20（六）、8/12（六）、

8/19（六）成功舉辦了 4 場次的街頭開講，但因風雨不斷，活動次數相對較少。

因此，我們進一步規劃了預約制的解說計畫，以利在地業者、遊客等直接進行

預約。此方式不僅提高活動的靈活性，也有助於拉近業者與海龜保育的距離。 

今年第一場講座對象是以小琉球業者及居民為主，旨在讓大家了解 2022

年本團隊在小琉球針對綠蠵龜產卵研究所調查的結果，及 2023 年預計要執行

的事項。 
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為了吸引小琉球業者和居民參與講座，我們在活動前製作了電子海報，並

在臉書上宣傳活動【圖 30】。同時，我們也製作了紙本宣傳品，請當地志工

協助向商家宣傳，以提高參與意願。在活動中，我們準備了餐點、成人飲品和

果汁供參與者享用，並隨機贈送小禮物，以為活動增添驚喜【圖 31】。 

 
【圖 30】5/11 微醺聽海龜的故事活動宣傳海報 

  
【圖 31】活動餐飲準備及贈送驚喜小禮物 

當天活動參與人數達 65 人。活動結束後，我們在民眾享用餐點的同時展

開了一對一的對話，詢問他們對海龜保育的看法。透過這些對話，我們發現

大多數人對於小琉球海龜的產卵行為以及何種行為可能對母龜產卵造成干擾

並不太了解。然而，多數店家在聆聽了分享會後表示，他們非常願意在工作

中協助向遊客宣導如何在沙灘上友善地對待母龜產卵的行為。 
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活動現場後參與民眾的回饋 

  

分享會現場 展示海龜研究量測方式 

【圖 32】分享會活動紀錄照 
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於 5/20（六）、8/12（六）、8/19（六）辦理的 3 場街頭開講，主要針對

小琉球遊客，辦理地點位於小琉球白沙港鬧區空地，為開放空間，活動除事前

ＦＢ進行宣傳及海龜巡灘志工的推廣外，也會在活動前 30 分鐘先放置小琉球

海龜紀錄影片，做為聚集人潮、熱絡活動場域的手段。經過宣傳每場次皆吸引

30 至 70 人至現場聆聽海龜講座。 

 

活動現場 
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【圖 33】街頭開講活動紀錄 
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而預約制講座規劃【圖 34】，採 GOOGLE 表單線上報名預約，辦理時

間為每週 2 及週 4 晚上 8 點開講，每場約 1 小時。預約方式靈活，小琉球在

地業者或遊客可提前兩天進行預約，僅需兩人以上即可開講，該講座聚焦於

學習辨識海龜種類、分享小琉球記錄到的珍貴產卵行為，以及深入剖析海龜

生活史。 

 
【圖 34】預約制講座宣傳小海報 

截至目前為止分別於 8/22、9/20、10/7、10/17、10/24、11/23、11/25、11/26、

11/28、11/30 進行辦理，參與人數共 127 人，皆為來小琉球遊玩的家庭或教

師，由於每場次人數不多，故於本協會成員的民宿辦理，有不受風雨影響之

優點，且講師與參與民眾互動性高，可提供專業互動，相較於街頭開講可給

予民眾更多海龜的知識。 

 
【圖 35】8/22 活動紀錄 
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【圖 36】10/17 活動紀錄 

 

 
【圖 37】10/24 活動紀錄 

 



 61 

五、 周邊海域海龜活動範圍調查 

本計畫於 1 月至 12 月，分別於 1/30、2/24、3/16、4/10、5/10、6/5、7/23、

8/26、9/14、10/27、11/24 與 12/12 執行海域空拍調查，以上日期除 8/26 外，

皆為當月潮高最高之時刻，故擇定上述日期進行空拍調查。而 8 月份因遇到颱

風於當月潮高最高之時過境，導致拍攝時只能選擇潮高較低時進行拍攝。 

結果計算沿岸海龜平均數量為 637 隻次【圖 38】。拍攝單次海龜數量最

高為 11 月，共 981 隻次【圖 39】，數量最低為 5 月 334 隻次，【附件 15】；

推測原因有可能因 5 月拍攝時，降雨及西南氣流導致海象不佳，海水能見度不

高，導致計數與其他月份有所差異。根據以上數據，各區段海龜數量之月平均、

月份最高及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 147 隻；其次為『龜仔路腳→漁福漁港』，1 月至 12 月平均 110 隻次；

海龜數量最少之區域為『中澳→花瓶岩』1 月至 12 月平均 7 隻次【圖 38】。 

經過 12 個月的觀察，大型漁港幾乎無海龜棲息覓食，在紀錄上雖有些許

海龜紀錄，但實際上海龜僅聚集在漁港兩側進行覓食或休憩行為【圖 40】、

【圖 41】、【圖 42】。 

 
【圖 38】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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【圖 39】11 月小琉球周邊海域各區段海龜數量分佈圖 

 
【圖 40】白沙漁港段海龜覓食熱點分佈圖 

備註：紅色圓點代表海龜出現的區域，1-12 月平均海龜 7 隻次 



 63 

 
【圖 41】大福漁港段海龜覓食熱點分佈圖 

備註：紅色圓點代表海龜出現的區域，1-12 月平均海龜 14 隻次 

 
【圖 42】衫福漁港段海龜覓食熱點分佈圖 

備註：紅色圓點代表海龜出現的區域，1-12 月平均海龜 25 隻次 
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小琉球沿岸長約 12 公里，本計畫飛行拍攝離岸約 50 公尺，總面積約 47.1

公頃，以飛行區段個別計算密度可知，密度最高為『龜仔路腳→漁福漁港』每

公頃約 43 隻次、其次為『肚仔坪』每公頃約 36 隻次；密度最低為『中澳→花

瓶岩』每公頃約 2 隻次、其次為『蛤板灣→海子口漁港』每公頃約 3 隻次【表 

16】。 

根據調查凡含有『港口』、『礁岩』等水深較深的區域，觀察到的海龜數

量皆不多，而海龜密度較高的『肚仔坪』、『龜仔路腳→漁福漁港』兩區段，

剛好都未涵蓋這兩種地形【表 16】，此可能是這兩區海龜密度較高的原因。 

【表 16】小琉球各沿岸區段綠蠵龜密度及各地形涵蓋範圍表 

飛行區段 

年平均

海龜數

量 

面積 

(公頃) 

密度 

(隻/每

公頃) 

區段行經地形（涵蓋範圍）	

潮間帶

淺灘	

港口（水泥

構造物）	
群礁	 礁岩	

美人洞 
↓ 

肚仔坪 
40	 2.818	 	 14	 	 10%	 	 	 90%	

肚仔坪 121	 3.393	 	 36	 	 100%	 	 	 	

肚仔坪 
↓ 

衫福漁港 
43	 2.625	 	 16	 	 10%	 	 	 90%	

衫福漁港 
↓ 

蛤板灣 
21	 3.909	 	 5	 	 5%	 45%	 	 50%	

蛤板灣 
↓ 

海子口漁港 
39	 11.519	 	 3	 	 10%	 5%	 	 85%	

海子口漁港 
↓ 

厚石群礁 
49	 4.711	 	 10	 	 	 5%	 95%	 	

厚石群礁 
↓ 

大福亭 
42	 2.806	 	 15	 	 	 5%	 95%	 	

大福亭 
↓ 

龜仔路腳 
11	 3.075	 	 4	 	 	 90%	 5%	 	
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飛行區段 

年平均

海龜數

量 

面積 

(公頃) 

密度 

(隻/每

公頃) 

區段行經地形（涵蓋範圍）	

潮間帶

淺灘	

港口（水泥

構造物）	
群礁	 礁岩	

龜仔路腳 
↓ 

漁福漁港 
101	 2.336	 	 43	 	 5%	 	 95%	 	

漁福漁港 
↓ 

中澳 
32	 2.053	 	 16	 	 90%	 10%	 	 	

中澳 
↓ 

花瓶岩 
7	 2.957	 	 2	 	 10%	 90%	 	 	

花瓶岩 
↓ 

美人洞 
51	 4.861	 	 10	 	 10%	 	 	 90%	

 

  
群礁地形 港口（人造水泥構造物） 

  
潮間帶淺灘（會有大範圍水深僅 1 公

尺內的平台） 

礁岩（陡峭岩壁，通常水深較深） 

【圖 43】小琉球空拍沿岸各區段地形示意圖 
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柒、 討論!

一、 母龜生殖生態調查 

（一） 小琉球、蘭嶼、望安產卵母龜數量年度變化 

根據本協會調查，2022 年共有７頭母龜上岸產卵，2023 年僅有 1 頭母龜

上岸產卵，顯示有極大差距，在海洋生態被破壞（如垃圾問題、氣候變遷、過

魚問題）的現今，此現象可能會是令人擔心綠蠵龜的保育工作是否需更加緊腳

步。根據 2022 年海保署海龜保育計畫草案資料顯示，2011 年至 2020 年以來

每年 6~9 月皆有母龜上岸產卵，平均每年會有 3 頭母龜上岸產卵，但 2023 年

僅 2~4 月有 1 隻母龜上岸產卵，此與過往資料不同，但相符的是，在某年達到

母龜上岸產卵高峰後，隔年多半都會減少，如小琉球過往資料 2013 年至 2015

年、蘭嶼 2010 年至 2012 年、望安 1998 年至 2000 年，皆在母龜上岸產卵高峰

後的隔年有明顯下降趨勢【圖 44】、【圖 45】、【圖 46】，因可推測此現象

為正常波動起伏，且上岸產卵的高峰為每幾年會再出現一次。 

由於今年為聖嬰現象，聖嬰現象會使颱風或熱帶氣旋在太平洋地區的發生

頻率和強度增加，可能會增加母龜在遷移產卵時的風險。故將過去幾年發生聖

嬰現象的時間與小琉球 2011-2023 年間上岸產卵母龜數量變化進行比較，2014-

2016 年、2018-2019 年（資料取自中華民國交通部中央氣象署）皆為聖嬰現象，

而此時也正是小琉球較少母龜產卵的年份。 

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，而此兩類群可能會因為海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)，使母龜返回小琉球產卵的意願降低。 
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【圖 44】小琉球 2011-2023 年間上岸產卵母龜數量變化圖 

部分資料取自 2022 年海龜保育計畫草案 

 

【圖 45】澎湖望安 1992-2018 年間上岸產卵母龜數量變化圖 

資料取自 2019 年台灣周邊海龜族群調查計畫 
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【圖 46】蘭嶼 1997-2016 年間上岸產卵母龜數量變化圖 

資料取自 2019 年台灣周邊海龜族群調查 
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（二） 海龜藉由行為改變因應全球暖化 

本計畫調查及文獻資料搜集方面，在現今海龜公母比例嚴重失衡的狀態

下(Mrosovsky and Provancha, 1992; Binckley et al., 1998; Broderick et al., 2001; 

Heredero Saura et al., 2022)，在氣溫較低之季節時，上岸產卵的母龜顯得格外

重要，因此時產下的卵窩，雄性的比例可能會較高，或許可增加為數不多的

公龜數量。溫度對於爬蟲類來說，是影響生理機能一個很重要的環境因子。

當水溫較暖時，產卵時間間隔會變短（平均為 14 天），水溫較冷時，產卵時

間間隔會變長（Hays, 2002），此現象與本計畫研究結果一致-產卵時間間隔

與氣溫成反比（本研究中因尚未取得中央氣象局連續性的海水溫度資料，故

使用氣溫作為分析數據）。 
 
前人 Mayeul Dalleau 於 2013 年的研究指出，綠蠵龜較偏好於海溫 26 度

～27 度時上岸產卵。根據中央氣象局小琉球浮標 19 年平均海溫資料顯示

(2003 年-2022 年)，小琉球 3 月過後海水溫度即會上升至 26 度以上，直至 12

月才會再次下降。故小琉球於 3 月後的海水溫度即符合綠蠵龜的偏好溫度。 
 
然而今年根據中央氣象局的紀錄，2 月海水溫度僅約 24.5 度（資料記錄

時間 2/24 12 點前）；直至 5 月初，海水溫度才上升至 26-27 度（資料記錄時

間 5/10 12 點前）；6 月至 7 月海水溫度則達到 28-30 度（資料記錄時間 6/5、

7/23 12 點前）。 

 

過往小琉球並無冬季綠蠵龜上岸產卵的相關紀錄，然今年 2 月記錄到綠

蠵龜母龜 TWOCA0601 上岸產卵，推測兩論點：(1)綠蠵龜母龜 TWOCA0601

原本就是在 2 月至 5 月區間上岸產卵的母龜，只是先前調查未在此月份區間

進行，故沒有發現其蹤跡，此項目前較難論證。(2)海龜為因應全球暖化，海

水溫度上升而產生產卵行為的改變。此項論點目前已有其他區域有相似的現

象，如佛羅里達州的赤蠵龜產卵時間提早、同地點革龜轉向更北的地方進行

產卵（Santidrián Tomillo et al., 2020），但以上不管哪一論點是可成立的，這

筆紀錄都是珍貴且值得繼續追蹤的資訊。 
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二、 卵窩孵化調查 
過去的研究已指出溫度會影響到稚龜的性別、體型、孵化時間以及游泳

和爬行能力（Deeming, 2004; Rhen and Lang, 2004）。此外，孵化溫度的不同

也會間接的影響到卵中卵黃轉換成組織的程度（Booth and Astill, 2001）。然

而，我們觀察到在 N.3、N.4 以及 N.7 的卵窩中，存在顯著的孵化溫度差異，

依溫度排序為 N.7<N.3<N.4。造成這種差異的原因可能包括季節、遮陰情況、

沙灘濕度、植被覆蓋以及卵窩的深度等（Miller, 1997; Pritchard, 1997; Van de 

Merwe et al., 2006）。 

以 N.7 卵窩為例，其位於靠近礁岩並有植被覆蓋的區域。由於處於夏季

最高溫的時期，因此觀察到較高的孵化溫度。而 N.3 和 N.4 卵窩則相距僅有

2-3m【圖 19】，兩者皆暴露在陽光下，並且沒有植被覆蓋。然而，明顯的區

別在於卵窩的深度，N.3 的深度為 63.6cm，較 N.4 的 71.1cm 淺。深度較深的

卵窩，相對不易受到陽光直射，也較不容易因卵孵化時產生的代謝熱與卵窩

間形成熱循環。這可能是造成這兩個卵窩孵化溫度差異的原因之一。 

卵窩微生物分離方面，M. odoratimimus 為最常見之分離株(12.9%)，其次

為 P. vulgaris (9.6%)。M. odoratimimus 可見於未孵化和孵化龜卵當中，而 P. 

vulgaris 則僅見於未孵化的龜卵。M. odoratimimus 常見於環境當中(如土壤和

海水) (Dharne et al., 2008)，其過去也曾在犬隻糞便中被分離出(Park et al., 

2019)，且亦見於因被豬隻咬傷而造成兒童感染的報導(Maraki et al., 2012)。 

Foti 等人於地中海的研究(2009)指出，P. vulgaris 是赤蠵龜最常見分離之

菌株，且被觀察到其有多重抗藥性的現象(Foti et al., 2009)。該菌亦於臺灣擱

淺綠蠵龜被發現，其亦有多重抗藥性的特徵(Tsai, et al., 2021)。在馬來西亞方

面，P. vulgaris 亦為綠蠵龜卵窩當中最常見的細菌之一(Katni et al., 2022)。 

細菌可能會對卵巢和子宮等生殖器官造成影響(Keene, 2012)，因此，這些

微生物也有可能藉由親代產卵過程中，透過泄殖腔將其傳播到所產之卵（Al-

Bahry et al., 2009; Gantois et al., 2009）。雖然 P. vulgaris 也可在綠蠵龜的消化

道當中被發現(Bindaco et al., 2020; McDermid et al., 2020)，然而其在赤蠵龜和

綠蠵龜泄殖腔分離出的比例卻相對較低 (Gantois et al., 2009; Tsai, et al., 2021)。

因此未來應該進行更多的研究，來了解母龜感染狀態與其龜卵受感染狀態之

間的關係。 

在菌株的藥物敏感性試驗方面，分離株對於各抗生素的抗藥性，介於 0.0-

33.3%之間，各菌株對於 Fluoroquinolones 類(enrofloxacin 與 ciprofloxacin)的

抗生素皆無抗藥性 ， 但 是 在 oxytetracycline 、 ceftiofur 、 nitrofurantoin 、
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doxycycline、amikacin、gentamicin、azithromycin 和 chloramphenicol 這些藥物

方面，相對於野外擱淺綠蠵龜(Tsai, et al., 2021)，卵窩來源的菌株則有較高比

例的抗藥性。 

因綠蠵龜有著近岸定居特性，綠蠵龜身上所發現的抗藥性細菌，被認為

可能與陸域來源的污染有關(Short et al., 2023)，但此次樣本來源僅有卵窩而

已，並未就產卵母龜在產卵過程時，從泄殖腔進行細菌的分離培養，因此我

們無法得知這些抗藥性細菌，其來源究竟是來自環境當中或是來自於母海龜。

過去衛星追蹤資料顯示，小琉球產卵的母龜並非定居於小琉球(Ng and 

Matsuzawa, 2020)，因此往後的調查工作或可從母龜身上進行取樣，藉此與卵

窩的來源樣本以及臺灣的定居海龜進行比較。過去在海水環境和綠蠵龜身上

常見的 Vibrio species，在本次分離株當中僅有 2 株(V. parahaemolyticus 和 V. 

alginolyticus)，然而這些菌株(Austin, 2010)和 M. odoratimimus，過去都有造成

人類感染的紀錄，因此就卵窩監測工作者而言，野外工作(例如挖掘卵窩)進行

時，應有適當的防護。 
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三、 稚龜孵化調查 

在自然界中有許多因素會影響稚龜的體型(Packard, 1988)、運動能力

(Janzen, 1993)及性別(Ewert and Nelson, 1991; Janzen and Paukstis, 1991; Spotila 

et al., 1994)，而這些因素，包含非生物和生物因子，其中生物因子包括遺傳性

基因和母龜產卵位置的選擇，非生物因子包括孵化溫度、沙子的顆粒大小和溼

度等(Ackerman, 1997, Wallace et al., 2004)。 

根據結果卵窩 N.2 孵化的稚龜顯著較 N.1、N.7 大隻，造成此差異的因素

通常與孵化溫度相關，但巡灘時未成功投遞溫度計，N.1 及 N.2 並未有孵化溫

度的相關數據可進行分析，故以氣溫作為間接分析的數據，卵窩 N.7 孵化期，

為 5 月至 7 月，孵化期的溫度較卵窩 N.2 高（平均氣溫 28.7 度）【表 17】，

故較能推斷孵化稚龜較小的原因。另外，N.1 及 N.2 孵化期間平均氣溫僅 23.7

度、24.9 度【表 17】，較低溫的氣候可能會導致較低的孵化溫度，而較低的

孵化溫度會使胚胎的新陳代謝率降低、孵化期增長(Vleck and hoyt, 1991)，再

者此 2 卵窩孵化時間長達 73 天，此些因素可能是造成 N.2 孵化稚龜較大的原

因。但在以上條件雷同的狀態下，N.1 及 N.2 孵化稚龜，還是有其大小差異，

其實影響稚龜大小的因子還有沙子粒徑、卵窩氧氣含量或基因，但因以上數據

並未收集，故無法藉統計分析確認原由。 

另，N.1 及 N.2 孵化稚龜，因孵化期較長，孵化期間的卵黃皆投資在組織

生成，用作孵化初期驅動的能量較少 (Booth and Astill, 2001; Burgess et al., 2006; 

Ischer et al., 2009)，稚龜透過游泳進入安全海域所需的能量也會減少(Hamann 

et al., 2007)，因此相較其他卵窩孵化的稚龜，在海中會更迫切的需要進快找到

食物。 

【表 17】N.1、N.2、N.7 卵窩孵化期間平均氣溫 
 Ｎ.1 Ｎ.2 Ｎ.7 

孵化期間平均氣溫 23.7 24.9 28.7 

最大值 27.7 28.7 30.5 

最小值 18.7 21.2 25.5 
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本計畫收集卵窩中死亡綠蠵龜(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。 

本次調查中觀察到，小琉球孵化之綠蠵龜稚龜，其雌性比例較高(87.5%)。

根據 King 等人發表(2013)的資料指出，2011 年小琉球、望安和蘭嶼卵窩中的

稚龜，雌性稚龜比例分別為 100%、93%和 68%為雌性稚龜(樣本數分別為 2、

13 和 9 窩)(King et al., 2013)。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(2011 年)就已經被觀察到，且其雌性佔比較高的情況，

也比望安和蘭嶼稚龜來的常見。 

另一項觀察性別比的方式為，擱淺死亡海龜的性別比，這也可以讓我們

看到臺灣海龜的性別分布，例如一篇發表於 2019 年，其收錄 20 多年(1997-

2019)臺灣海龜擱淺資料的數據分析指出，在擱淺綠蠵龜以雌性綠蠵龜為主，

性別分布(雌性:雄性)為 2.3(Cheng et al., 2019)，顯示這些體型較大的擱淺(青

少年、亞成年和成年)海龜，其性別比偏差現象較此次觀察的稚龜(雌性:雄性

為 7)較輕微。 

從過往到近年文獻也指出，海龜性別比以母龜為多數者，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。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）。 
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四、 巡護志工培訓及環境教育推廣 

母龜生殖生態調查方面，會因為巡守員的熟悉度及人力多寡，影響其調查

結果，而今年意外由在地居民通報，才得知 2 月即有母龜上來產卵，也因為

2022 年就已培訓部分在地居民擔任海龜巡守員，故本協會才可隨即組建臨時

團隊，進行海龜巡視調查。 

由於 2022 年的海龜巡守員傳播海龜相關保育知識，今年於小琉球在地招

募志工時，在地居民報名踴躍，直至 6 月都有居民詢問是否可加入，可見在地

居民對於海龜保育的關心及好奇，未來將增加針對在地居民的海龜解說課程。 

隨者志工參與的時數增加，其得到的經驗值也會增加，如今年調查到母

龜在產 N.1、N.6 卵窩時，誤認『覆沙行為』是『挖大洞』的行為，然而覆沙

行為與大洞行為相似，其辨別方式可依照母龜挖沙時沙子噴灑的角度進行區

分，覆沙行為並不是挖深，此時沙子噴灑的方向會低於 45 度，相反大洞行為

需要向下挖，此時沙子噴灑的方向會趨近於 90 度，另外，覆沙時產卵母龜會

伴隨著轉向或移動，故根據以上因素可作區分，此一經驗除增加志工對海龜

的認識，也累積在地志工作為公民科學家的專業知識。 

另外，每日排班皆由大隊長安排，兩人為一單位，並分為東西側沙灘。

通常會安排島外志工搭配島內志工，亦是讓島外志工擔任海龜志工外，也能

略知小琉球風土民情，增加對這土地的認同與愛護感。本協會在巡灘期間，

多次遇到遊客於夜晚在沙灘上進行煙火施放、開燈夜遊及飲酒喧嘩，這些舉

動都可能使母龜產卵時皆處於緊迫狀態或放棄上岸產卵，故除巡灘期間，如

在沙灘上遇到遊客，本團隊志工亦會進行臨時性的解說宣導，增加遊客的海

龜知識。 

在宣導期間得知，遊客多半不知道小琉球的沙灘為綠蠵龜產卵沙灘，更

有人不知道小琉球有產卵母龜會上岸產卵，因此環境教育的推廣是海龜保育

極重要的一環，故本協會將提供更多講座讓在地居民、遊客取得更多海龜相

關的生態知識。 
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五、 周邊海域海龜活動範圍調查 

海龜是有高度遷徒行為的物種，在一生中會移動至多個棲息地，故了解其

活動空間、不同時間點的分布對於保育管理及策略擬定至關重要。經觀察，目

前已知在漲潮時可發現較大量的海龜於沿岸淺灘（水深約 1-2m 內）覓食，此

現象與 Julia Hazel 於澳洲的 Moreton Bay 的綠蠵龜覓食行為現象一致（Hazel, 

J., 2009），但此區域與人類活動（如：捕魚、浮潛）範圍重疊，極易受到影響。

故了解小琉球活動熱點區段極為重要。 

根據調查結果，『肚仔坪』區段和『龜仔路腳-漁福漁港』區段是小琉球

海龜數量平均數最高的地區。這兩個區域的環境相似，都位於淺灘區。在觀

查中發現，進入這些區域的海龜大多停留不動或是做輕微的移動，這使得我

們可以清楚地計算海龜的數量，並且推測牠們可能在這裡覓食或休息。 

屏東縣政府曾經在 2017 年針對小琉球綠蠵龜食物及活動分佈進行調查，

當時調查方式是使用潛水進行各區穿越線調查，結果顯示綠蠵龜出現熱點為

『花瓶岩、杉福港、美人洞及肚仔坪』，其中肚仔坪為海龜最多的區域，與

本計畫部分雷同，此案潛水調查區間為 1-5m、1-15m 左右，與本調查區域不

同，此可能為兩研究案熱點有所差異的原因，另外，此計畫在 12 月於肚仔坪

進行過一次空拍試飛，單次紀錄就高達 113 隻（屏東縣政府，2017），顯示

此區早在 6 年前就已是綠蠵龜的熱點之一。 

根據先前的研究，綠蠵龜通常以紅色大型藻類和海草為食（Bjorndal 1985; 

Bjorndal等人 2005; Makowski等人 2006; Williams等人 2014; Holloway-Adkins

和 Hanisak2017）。但是在小琉球的這些區域並沒有大型藻類，而是大多數是

復合型短藻，這些通常是海草或海藻的幼苗，這些復合型短藻，多為綠藻

(Chlorophyta)、紅藻(Rhodophyta)、褐藻(Ochrophyta)這三大類群（屏東縣政府，

2017），經辨識各區都有約 15-20 種，無太大的藻類豐度差異，且根據本團

隊觀察，小琉球綠蠵龜並無明顯擇食行為，故海藻生物量可能才是影響綠蠵

龜分佈的主因之一。 

我們推測這些區域有較多海龜聚集的原因可能與以下幾個因素有關：1) 

這些區域的海浪較小，水深較淺，海龜覓食所需的能量較低；2) 這裡的復合

型短藻可能更適合海龜的適口性；3) 海水溫度較高，在淺灘區因水深不深而

受到日曬影響較大。 
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現階段調查結果擁有淺灘區的區段包含 9 處，各處雖然涵蓋範圍不同，

但皆是相對其他地形來說，較能吸引海龜前去覓食或休息的區域。由於海龜

出現熱點區深度較淺，又多半鄰近沙灘，與人類遊憩行爲有著高度的重疊，

未來勢必要進行保育宣導，避免人龜在空間利用上有所衝突。 

 

 



 77 

捌、 建議!

本團隊經過 2022 年及 2023 年的調查，於遊憩行為、研究調查、設施等

發現不同狀況，累積些許經驗，故提出可改善之建議。 

關於遊客，發現近年因國內旅遊蓬勃發展，來小琉球的遊客絡繹不絕，

每到晚間產卵沙灘多有遊客進行遊憩行為（例如：喝酒聚會、生營火、放煙

火或夜間潮間帶導覽…等），這些行為可能會造成產卵母龜認為此產卵沙灘

不夠安全而放棄產卵，或是產卵期間一直維持緊迫狀態，造成產卵時位置選

擇較隨便、覆沙不完整等狀況。故本團隊在巡灘期間，向沙灘中的遊客進行

『海龜產季友善行為』的宣導，而在執行期間發現，多數遊客不曉得產卵母

龜會上岸產卵一事，或是在地民宿業者提供沙灘遊憩建議，但無『海龜產季

友善行為』的宣導。顯示不管是遊客或在地業者對於海龜保育意識甚少，故

建議強化環境教育及海龜保育的宣導是有其必要性的。 

關於研究調查，目前產卵母龜調查主要依靠志工進行沙灘巡視，如遇風

浪較大、有安全疑慮則停止巡灘，難免有錯失觀測之機率，但在颱風常有另

一種狀況是，屏東縣其他區域因颱風達 2m 浪高，全縣就會插上紅旗，此時

小琉球即使風平浪靜，也依然無法進入沙灘，故建議在無雨且安全的狀態下，

可於白天，搜尋制高觀測點，並使用望遠鏡進行爬痕搜尋或晚上手持夜視鏡

望遠鏡進行觀測。 

關於設施，沙灘周圍常鄰近公路及住家，其兩區域因照明需求，光源多

半會溢散至沙灘上，造成稚龜孵化時難以分辨海洋位置，故建議針對光害部

分進行處置。 

一、 海龜保育相關建議 
（一） 規劃在地綠蠵龜公民科學家制度 

本協會在 2019 年一次帶領當地小朋友的淨灘活動中，剛好遇到稚龜孵

化，生命的誕生除了感動之外，相信也為這些小朋友們埋下一顆守護海洋的

種子，當時的沙灘環境，由於漂流木及垃圾的堆積，非常不利稚龜爬向海邊，

如在現場的在地人士多數是受過訓練的公民科學家，當下的處置方式，將會

更為妥當，因此，如何讓海龜生殖計畫進入學校裡面變成琉球鄉專屬的特色

教育，並有機會培育出小琉球當地海龜生殖公民科學家，變成了團隊希望努

力的目標。 
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許多海洋相關的議題跟行動，例如珊瑚調查以及海龜生殖調查，都需要

長期數據的累績，而執行相關調查的人員，必須要有正確的相關知識背景或

經驗，故希望推動『在地綠蠵龜公民科學家制度』，培養在地且有基礎專業

知識的人員。未來相關人員將具備，(1)海龜生殖基礎調查能力及相關知識(2) 

進入學校海洋環境教育能力(3)擁有對民眾或外國遊客導覽解說能力。 

辦理方式：可提供各種專業課程讓在地居民進修【表 18】，進修時數達

7 小時並進行培訓試講者，方可領取證書。 

【表 18】培訓公民科學家建議課程 

課程項目 訓練時數 

海龜生殖生態解說 2 

生殖調查機具操作 1 

小琉球海龜研究結果概論 1 

海龜生殖調查巡灘操演 1 

小琉球文化解說 1 

海龜對環境影響及人為對海龜影響 1 

培訓試講 1 

（二） 規劃小小巡灘員體驗活動，讓小琉球國小、國中的學生一起參與海龜保

育調查。 

（三） 於每個產卵沙灘入口處，設立海龜產季告示牌，進行『海龜產季友善行

為』的宣導。 

（四） 由於中澳沙灘入口停車處距離沙灘較近，車燈光源容易溢散至沙灘上，

故建議離入口處 20 公尺處設置柵欄，讓遊客徒步進入沙灘。 

（五） 規劃產卵母龜觀察 SOP，並製作觀察手冊，可提供給各民宿或導覽員，

降低錯誤行為的產生。 

（六） 建議於各沙灘中裝設夜視攝影機來觀測沙灘，屆時可降低人力觀察產卵

母龜，也可預防騷擾海龜事宜的發生。 

（七） 由於沙灘光害主要是路燈固定光源，建議可利用遮罩或燈頭轉向降低光

源溢散，或是使用黃光降低稚龜吸引力。 

（八） 鑑於小琉球卵窩孵化的稚龜性別比偏向雌性，建議未來進行模擬之卵窩

降溫實驗以利卵窩孵化管理。於各季節進行一次改善海龜卵窩溫度之實

驗，在沙灘中設置對照組、人工遮蔭組及自然遮蔭組，進行卵窩溫度變

化的實驗，如找出最適降溫方式，未來可依造此結果進行卵窩孵化溫度

降溫的改善措施。 
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二、 重要棲息環境設立建議 
重要棲息環境的設立目的在於加強綠蠵龜生態的保育，進而也保護到在地

的生態資源。此規劃也會影響到在地居民的生活（如採集、釣魚）、在地遊憩

業者的經濟（如戲水、潛水），故要規劃設想的層面非常多，以下本團隊將以

幾大項進行實質建議。 

1. 生態調查與評估：綠蠵龜為生活史較長的生物，需要進行長期監測方

可窺探綠蠵龜在小琉球的繁殖偏好、年變化及棲地的變化，故在地專

業人士的培養相當重要；另外，島內廢水排放對於周邊海域污染的影

響、綠蠵龜的食草、潛在的威脅等皆須進行調查及監測。 

2. 重要棲息環境的劃設：根據過往及本計畫調查，小琉球所有沙灘皆為

產卵繁殖期地、綠蠵龜覓食區域（沿岸水及腰的潮間帶區域，如肚仔

坪），故皆建議劃設為重要棲息地，但需避開在地漁民使用的區域，

如出入港口。 

3. 制定管理計劃：建立可持續管理計劃，確保保護區的有效管理和監控。

這可能涉及限制開發、規範漁業活動、監測綠蠵龜數量和行為等。 

4. 社區參與和教育：與當地社區合作，讓居民一起參與保護區管理。並

進行教育活動（例如：利用贈送便當或生活用品吸引民眾參與），提

高人們對綠蠵龜和其棲息地重要性的認識。 
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附件1 、2023 年琉球嶼綠蠵龜觀察記錄表 

記錄者：__________卵窩編號_____ 
發現狀況：□僅有爬痕 目擊：□上岸 □爬行 □大洞 □小洞 □產卵 □覆沙 □下海 

日期：    月/    日   發現時間：             下海時間：    

上岸地點：□龍蝦洞 □漁埕尾 □中澳 □蛤板灣 □肚仔坪 □美人洞 □龜仔路腳 

潮汐：□漲潮中 □滿潮  □退潮中 

海況：□大浪   □中浪  □小浪 

天氣：□晴（50％以下的雲）   □陰（50％以上的雲）   □小雨   □大雨   □颱風 

月光：有 □強 □弱    無□雨□陰天 □無月 

一、母龜基本資料 

直線背甲長（SCL)：            曲線背甲長（CCL）:___________ 

直線背甲寬（SCW)：            曲線背甲寬（CCW）:___________     

標號： 左前：            （舊:           ）  右前：            （舊:            ） 

       左後：            （舊:            ） 右後：            （舊:            ） 

晶片號碼： □左後:                      (舊:                    ) 

           □右後:                      (舊:                    ) 

取 組 織： □有    □無                        抽血：□有    □無  

二、母龜產卵資料               溫度計編號：           沙袋編號： 

產    卵：□有  時間:_____/_____   卵數:______顆      □無 

人為移位：□有  新地點:      原深度：     新深度:     (cm)    ；□無 

卵窩位置：□沙灘 □沙草交界 □草地 □草林交界 □沙林交界 □礫石 □其他    

爬痕頂點：□沙灘 □沙草交界 □草地 □草林交界 □沙林交界 □礫石 □其他    

爬痕寬：______/_______/________       備註： 

挖掘分類與次數：四肢：     次  大洞：_____次  小洞：_____次 

卵窩位置 GPS 定位：                                   (e.x 中澳涼亭 N:  E:  ) 

三、沙灘狀況資料                          

人為干擾：□ 有   □ 無 

干擾時間：□上岸  □爬行  □挖大洞  □挖小洞  □產卵  □覆沙  □下海 

干擾種類：研究員_____人；遊客_____人(大約)；漁船_____艘；其他_____ 

導    遊：□有□無      ；配合度：□好□差 

干擾形式： □聲音 □燈光 □接觸 
 人聲：______ 

車聲：______ 

其他：______ 

手電筒：______ 

路  燈：______ 

漁  船：______ 

其  他：______ 

研究員：______ 

遊  客：______ 

其  他：______ 
 

海龜健康狀況：□藤壺 □外部寄生蟲 □腫瘤 □外傷 □其他_______ 
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附件2 、小琉球綠蠵龜龜卵記錄表 

母龜標號：                           產卵日期：        月        日 
產卵地點：□龍蝦洞  □漁埕尾  □中澳  □蛤板灣  □肚仔坪 □美人洞  □龜仔路腳 
卵窩位置：□沙灘 □沙草交界 □草地 □草林交界 □沙林交界 
卵窩深度：______cm  卵數：______顆  

龜卵資料表 

龜卵直徑（cm） 龜卵重量重（g） 

1  16  1  16  

2  17  2  17  

3  18  3  18  

4  19  4  19  

5  20  5  20  

6  21  6  21  

7  22  7  22  

8  23  8  23  

9  24  9  24  

10  25  10  25  

11  26  11  26  

12  27  12  27  

13  28  13  28  

14  29  14  29  

15  30  15  30  
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附件3 、稚龜記錄表 
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附件4 、龜仔路腳沙灘變化圖 
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附件5 、2023 年 3 月巡灘排班表 
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附件6 、2023 年 4 月巡灘排班表 
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附件7 、2023 年 5 月巡灘排班表 
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附件8 、2023 年 6 月巡灘排班表 
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附件9 、2023 年 7 月巡灘排班表 
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附件10 、2023 年 8 月巡灘排班表 
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附件11 、2023 年 9 月巡灘排班表 
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附件12 、2023 年 10 月巡灘排班表 
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附件13 、海龜志工培訓簽到表 
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附件14 、講座活動：微醺之夜簽到表 
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附件15 、小琉球海龜密度調查 

 

潮高：當地最大比例尺海圖基準面起算(以當地最低低潮位為零)。單位為釐米(cm) 
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潮高：當地最大比例尺海圖基準面起算(以當地最低低潮位為零)。單位為釐米(cm) 
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附件16 、保育類利用申請核准公文 
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