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中文摘要 

本團隊於 112 年 2 月至 113 年 10 月執行本計畫，並如期提送期末報告成果，所有執行工

作皆符合契約進度。 

在鯨豚目擊與擱淺資料之跨平台資料整合部分，彙整公民科學資料有效鯨豚目擊紀錄，和

系統性生態調查有效資料共 15243 筆，擱淺資料共 1791 筆。並針對花東南、北兩航線歷年調

查量與鯨豚組成之變動，提供包含物種差異說明，以及未來設定瑞氏海豚複評週期之初步建

議。此外，參考國內外研究文獻，完成初步的 MaxEnt 模型分析我國鯨豚物種分布趨勢的前置

作業，並產出以寬吻海豚屬為範例初探測試，並彙整分析過程的資料收集、處理和應用於風險

評估之經驗，提供主管單位未來建置工作之參考。 

鯨豚族群調查已完成 30 趟次，共目擊 115 群次，有效目擊 76 筆。目擊物種共包含 4 科

12 種，提供照片共 616 張並進行白海豚、瑞氏海豚及抹香鯨照片個體辨識。本團隊另於 112

年 5 月期間安排一次高雄外海自主調查，做為調整高雄外海調查航線之重要建議依據。 

在鯨豚衛星發報器標放演練及標準流程制定面相中，本團隊研發海豚假體靶船、雷射尺標

與發報器假體原型，並完成海上實地演練測試 1 次。 

在鯨豚資源和調查教育推廣與宣導部分，本團隊已於 112 年 8 月 16 日在花蓮，及 113 年

8 月 30 日在宜蘭完成辦理鯨豚生態調查暨保育推廣課程，兩年度課程皆包含室內靜態課程 1

場次以及海上實務訓練 1 場次，期間目擊短肢領航鯨、長吻飛旋海豚等物種，獲得學員一致好

評。 

協助鯨豚保護育計畫相關資料蒐集並提供專業諮詢的部分，首先回顧了國際海洋保護行

動，包含海洋保護範圍與國際鯨豚保育計畫，並以紐西蘭班克斯半島海洋哺乳動物庇護區為

例，研析中央、地方至民間單位的海洋保護區管理框架。接下來彙整國內海洋保護區管理框架

與營管評估，並回顧了中華白海豚重要棲息環境以及馬祖露脊鼠海豚的保育演進歷程。最後，
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根據我國海域現有的鯨豚資料、各地人為活動特性和潛在議題影響等，提供初步的特定區域管

理建議。以利完善國內鯨豚保育計畫之初步規劃基礎。期待以此建立符合我國整體海洋政策的

規劃方向和實務工作。 
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英文摘要 

This project was implemented from February 2023 to October 2024 with all work completed in 

accordance with the contractual schedule. 

For the section of cross-platform data integration of cetacean sightings and stranded records, 

there are 15,243 sighting records from citizen science and systematic survey data, along with 1,791 

stranding records after data verification. 

Regarding to the variation of survey effort and species composition of Southeast and Northwest 

routes in Hualien-Taitung region, explanations of species differences and preliminary suggestions for 

re-evaluation cycles of the Risso's dolphin in the future were mentioned in the report. By taking 

bottlenose dolphin as a case example, the preliminary MaxEnt model analyses for the distribution 

trends around Taiwan were conducted. We also compiled the data collection and processing of the 

analysis method, as well as the experiences for risk assessment, which will all serve as a reference for 

policy development of the authorities. 

We have conducted 30 trips of cetacean transect survey, and collected 115 sighting and 76 

effective sighting data. There are 12 species from 4 families been identified, with a total of 616 photos 

taken for photo-ID of the Chinese white dolphin, Risso's dolphin, and sperm whale. One voluntary 

survey was conducted in May 2023 as an important basis to adjust the transect line in Kaohsiung 

region. 

Regarding the deployment drill and standard operating procedures development of cetacean 

satellite tagging, the dolphin decoy target boat, laser measuring device, and transmitter prototypes 

were developed. One vessel-based field drill was completed. 
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To promote cetacean resources and surveys to the public, the “Cetacean Survey and Conservation 

Promotion” workshops were conducted on August 16 2023 and August 30, 2024 in Hualien and Yilan, 

separately. The workshop included indoor theory and vessel-based practical training. Short-finned 

pilot whale and long-beaked common dolphin were sighted. Overall, the workshop received 

unanimous praise from participants. 

In assisting with the review of cetacean conservation actions, we first reviewed international 

marine conservation actions, including the development of marine protected regions and cetacean 

conservation plans. Using New Zealand's Banks Peninsula Marine Mammal Sanctuary as an example, 

we analyzed the management framework at the central, local, and civil levels. The domestic 

management framework of marine protected areas and cetacean protected areas, including important 

habitats of the Chinese white dolphin and the conservation of the Matsu's finless porpoise dolphin, 

were then reviewed. At last, preliminary management recommendations for specific areas were 

recommended based on the previous data, characteristics and the potential impacts of human activities. 

These will enhance the foundation of cetacean conservation programs, and establish development and 

practical work that align with domestic marine policy. 
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第壹章 計畫概要 

一、 計畫緣起 

彙整至 111 年海洋保育署 (後稱海保署) 「海洋保育類野生動物利用與管理系統

(Marine Conservation Wildlife Utilization and Management System，MUM)」資料庫 (後簡稱

MUM 資料庫) (研海，2022b)，和歷年研究、報告的目擊事件等，累積紀錄超過 30 種鯨

豚 (余等，2021；研海，2022b)，顯見臺灣海域鯨豚和其分布的海洋環境資源豐富。然生

態背景資料不足與研究資料分配不均，影響相關的保育策略研擬和管理效率。鯨豚的高移

動能力和位居生態系高階消費者等特性，研究其族群變動時，仰賴充足且穩定的調查和進

行食餌、人為活動、氣候環境改變等跨領域資訊盤點和綜整。我國鯨豚族群調查以花蓮港

至臺東新港 (成功港) 最穩定，西部海域則因近年海岸工程、離岸風電等環評需求而顯著

增長，其餘區域則資料缺乏或僅能對比歷年鯨豚擱淺事件，致使現今臺灣鯨豚研究尚有許

多未解謎團。如何規劃並建置合適且穩定的族群監測，是提升我國鯨豚資源和棲地管理效

率的重要基石之一。 

整合我國海域鯨豚族群生態研究文獻與調查報告，並滾動修正相關的鯨豚保育規劃

等，是海保署積極的關鍵任務之一。如何有效盤點歷年鯨豚擱淺、調查資料與公民科學回

報，彙整評估人為活動、自然環境改變對鯨豚族群之潛在影響，以及研擬並完善各海域鯨

豚生態和時空分布趨勢的研究，是未來發展有效管理策略的重要挑戰。本計畫以「111 年

度臺灣鯨豚族群調查計畫 (後稱 111 年計畫) 」經驗奠基，延續包含人為威脅熱區盤點及

裝設衛星發報器可行性評估等成果，以協助海保署彙整評估人為活動分布趨勢、自然環境

改變對鯨豚族群之潛在影響，並提供相關管理建議、制定鯨豚標放標準流程。 
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二、 計畫年期：112-113年度 

三、 主辦單位：研海生態顧問股份有限公司 

四、 協辦單位：無 

五、 總計畫經費：6,300,000 元 

六、 經費來源 

(一)中央款：6,300,000 元 

七、 計畫目標 

臺灣擁有多樣化的海洋生態環境，周圍海域具有至少 33 種的鯨豚紀錄，約佔全世界

鯨豚種類的三分之一。我國先前鯨豚保育工作著重於擱淺救傷，針對周圍海域鯨豚族群資

料較為缺乏，亟須強化系統性之分析與調查。 

本署於 108 年起整合過去臺灣周邊鯨豚族群生態研究文獻與調查報告，結合鯨豚擱

淺及公民科學資料等，並優先於花東海域執行海上調查，以初步瞭解鯨豚種類組成與空間

分布。依據過去調查計畫案，花東海域鯨豚發現率高、種類多、漁業混獲機率高，爰於 109-

111 年續辦花東海域調查；此外，本署於 111 年另挑選基隆及宜蘭海域等花東以外具優先

調查必要之區域進行調查，其他海域則持續進行鯨豚擱淺、混獲、目擊回報紀錄之蒐集及

彙整。 

本計畫將持續針對花東及其他資料較為缺乏(包括離岸風場)之海域進行調查，以完善

臺灣周邊海域鯨豚族群基礎資料，並延續 111 年計畫之人為威脅熱區盤點及裝設衛星發

報器可行性評估，彙整評估人為活動分布趨勢、自然環境改變對鯨豚族群之潛在影響，以
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提出管理建議，並制定鯨豚標放標準流程，未來可藉由觀察鯨豚動態及行為並與環境資料

整合，解析鯨豚與人為活動重疊時段及區域。 

八、 計畫內容概述 

為提升鯨豚族群的現況掌握與相關管理策略的執行，本計畫以此案需求為框架，規劃

五項主要工作執行內容： 

1.8.1 蒐集分析鯨豚族群資料並提出管理建議 

1. 以臺灣周圍海域為範圍，運用海洋保育署海洋保育類野生動物利用與管理系統 

(MUM)、海洋保育網 (後簡稱 iOcean) 、公民科學及科學調查、環評資料，彙整

分析鯨豚擱淺及目擊紀錄，依物種回推分析歷年擱淺數量變化趨勢及族群變動

趨勢。 

2. 依據 111 年度人為威脅熱區盤點結果，選擇至少 1 處海域，彙整並評估人為活

動 (船隻及漁業活動、海岸開發等) 分布、自然環境改變對鯨豚族群之潛在影響

等，並參考國內外文獻，提出管理建議。 

1.8.2 規劃及執行鯨豚族群調查分析 

1. 延續 109 至 111 年度調查，於花蓮港至臺東新港 (成功港) 海域範圍執行海上

鯨豚族群調查至少 10 趟，另於前述海域範圍以外挑選具優先調查必要之海域執

行海上調查至少 20 趟(其中應包含苗栗、彰化及雲林海域合計至少 6 趟) ；調

查時間、海域、航線設計、觀測方式或其他調查方法由廠商於服務建議書提出。
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另需配合海洋保育署「112 年海鳥族群調查」，112 年至少於 8 趟海上調查預留

船位予海鳥調查計畫執行人，每趟至少預留 3 個船位(於每趟調查至少 3 日前，

以電子郵件通知海鳥調查計畫執行團隊)。 

2. 依據前述調查所得之資料進行種類組成及分布位置之時空分析，例如不同種類

鯨豚網格化發現率 (相對豐度) 分析；並延續 111 年度計畫執行成果，針對歷

年常見種類鯨豚 (至少 4 種) 族群數量及密度資料進行更新與比較。 

3. 記錄鯨豚並拍攝海上目擊相片 (相片至少 600 張，至少 800 萬畫素以上，清楚

可辨識，檔案需標明生物名稱、拍攝時間、地點等資訊) ，以作為教育推廣及成

果展示使用。 

1.8.3 衛星發報器標放演練及標放標準流程制定 

延續 111 年裝設衛星發報器可行性評估，並諮詢國內外專家學者意見，利用鯨

豚假體測試等方式進行標放演練，建立標放團隊的專業分工，及制定鯨豚標放標準

流程，以便未來可藉由鯨豚動態及行為，並與環境資料整合，解析鯨豚與人為活動

重疊時段及區域。 

1.8.4 辦理鯨豚調查暨保育推廣課程 

課程內容以鯨豚保育現況、物種辨識及生物習性、海上調查方法介紹、iOcean 

目擊回報推廣等為主，應含靜態課程 (線上為主但不限線上辦理) 及海上實務課程

至少各 2 場次，以推廣鯨豚生態、調查研究及保育工作等觀念。 
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1.8.5 協助鯨豚保育計畫相關資訊蒐集並提供專業諮詢 

協助海洋保育署鯨豚保育計畫及相關會議資料蒐集，包含國內外文獻更新彙整、

諮詢及蒐集國內外專家學者意見等，提供保育計畫之修正及執行建議，並協助 

iOcean 目擊回報審查。 
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第貳章 重點工作項目 

一、 工作項目及經費 

工作項目 經費(元) 概述 

一、蒐集分析鯨豚族群資

料並提出管理建議 
491,000 

1. 彙整分析鯨豚擱淺及目擊紀錄，依物

種回推分析歷年擱淺數量變化趨勢及族

群變動趨勢。 

2. 選擇至少 1 處海域，彙整並評估人為

活動分布、自然環境改變對鯨豚族群之

潛在影響等，並參考國內外文獻，提出

管理建議。 

二、規劃及執行鯨豚族群

調查分析 
4,999,000 

1. 於花蓮港至臺東新港海域執行海上鯨

豚族群調查至少 10 趟，另於前述海域範

圍以外執行海上調查至少 20 趟；另需配

合至少於 8 趟海上調查預留船位予海鳥

調查計畫，每趟至少預留 3 個船位。 

2. 依調查所得資料進行種類組成及分布

位置之時空分析。 

3. 記錄鯨豚並拍攝海上目擊相片至少

600 張。 

三、衛星發報器標放演練

及標放標準流程制定 
450,000 

裝設衛星發報器可行性評估，並諮詢國

外專家學者意見，利用鯨豚假體測試等

方式進行標放演練，及制定鯨豚標放標

準流程。 

四、辦理鯨豚調查暨保育

推廣課程 
225,000 

辦理靜態課程及海上實務課程至少各 2

場次，推廣鯨豚生態、調查研究及保育

工作等觀念。 

五、協助鯨豚保育計畫相

關資料蒐集並提供專業諮

詢 

135,000 

協助海保署鯨豚保育計畫及相關會議資

料蒐集，國內外文獻回顧、諮詢及蒐集

國內外專家學者意見、提供保育計畫之

修正及執行建議、協助 iOcean 目擊回報

審查。 

合計 6,300,000  
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第參章 重要成果及效益分析 

一、 重要成果說明 

3.1.1 蒐集分析鯨豚族群資料並提出管理建議 

1. 臺灣周圍海域鯨豚紀錄和文獻資源蒐研 

本計畫延續「111 年度臺灣鯨豚族群調查計畫」成果，依照鯨豚資料收集時的

個體狀態，分成目擊資料和擱淺事件兩大類別，進行資料研析和空間參照彙整工作，

成果提供本計畫進行相關的資料呈現和趨勢分析。 

(1) 鯨豚目擊資料 

鯨豚目擊資料來源多元，依資料特性可又分為兩大類別：公民科學資料庫 (多

數僅記錄發現鯨豚的時間、地點資訊) 和以系統性調查蒐集的生態調查資料(可能涵

蓋陸地觀測及船隻目視調查資料)。 

公民科學資料來源共有 7 個 (表 3.1.1-1) ，包含：iOcean (海保署，2024)、白

海豚陸地觀測資料 (研海，2022a) 、臺灣生物多樣性機構 (後簡稱 Taibif) (Taibif, 

2024) 、臺灣花蓮近海賞鯨之鯨豚觀測紀錄 (Yu & Hu, 2023)、 iNaturalist 平台 

(iNaturalist, 2024)、台灣生物多樣性網絡 (後簡稱 TBN) (台灣生物多樣性網絡，2024)、

110-111 年度白海豚巡護艦隊合作計畫 (研海，2022a) 、民間回報資料 (本團隊整

理) ；以及來自政府資料的海巡署之臺灣白海豚生態紀錄 (海巡署，2024)。值得注

意的是，海巡署於 107 年 6 月啟動的中華白海豚生態紀錄 (海岸巡防過程時目擊白

海豚) ，是成長迅速的政府公民科學資料來源，但須較多步驟的校驗。海巡署提供

的目擊紀錄具有縣市區域、時間、地點經緯度、數量和部份影音檔案等重要資訊，
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並有部分目擊紀錄彙入 iOcean 資料庫，需交叉比對後刪除重複者。此外，對比紀錄

的描述或影音檔，偶有經緯度準確度不足者 (誤差範圍可能超過 10 公里) 。 

生態調查資料，主要仰賴政府的相關調查案收集到珍貴的基礎資料。政府歷年

委託執行報告中，船隻目視調查法之目擊資料多已由該計畫執行團隊除錯及校正，

因此本計畫將資料匯入地理資訊軟體並確認無明顯錯誤後即納入計畫分析資料中，

共累積彙整政府歷年委託執行報告共有 24 份，並將持續性、同性質計畫統整列出

(表 3.1.1-1)。 

我國政府於 2016 年公告新能源政策，將再生能源議題搬上檯面，並計畫在 2025

年前完成再生能源發電比例達到 20%的目標，離岸風力發電便是其中的重點發展方

向。然開發離岸風電帶來的潛在震動、噪音等問題同樣不容忽視，尤其對噪音引敏

感的鯨豚成為開發前需要評估及保護的對象。透過離岸風力發電開發計畫，大量資

金挹注至鯨豚生態調查，使長期資料缺乏的臺灣海峽鯨豚資源得有揭露的機會。此

類資料成為近年生態調查的最大宗來源，本計畫使用空間對位 (Georeference) 電子

化，整理行政院環保署環境影響評估審查結論1之環境影響評估書件中的鯨豚目擊紀

錄 (穿越線調查法)。 

這兩大資料類型在入庫時，先不論各筆資料的完整性(如：時間或地點缺失)或

合理(如：南投山區)與否，僅呈現資料原始回報時的內容。然依據分析資料目的不

同，需再行進一步處理。本團隊依據不同公開資料庫和計畫內容的特性，進行這兩

大類資料的標準化篩選處理示範，未來可做為公民科學回報資料推廣或資料回傳教

育訓練，以及分析應用時資料預處理流程的依據。 

 

1 行政院環保署環境影響評估審查結論：https://reurl.cc/AkMWAe 
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表 3.1.1-1、本期彙整 1998 年至 2024 年 9 月 17 日有效目擊資料來源。 

註：「*」代表以縣市界圖層裁切後剩餘的資料筆數。 

類別 來源 資料跨度時間 
資料筆數 

原始筆數 出圖筆數* 

公
民
回
報 

公民

回報

資料

庫 

海洋保育網 (iOcean) 平台 2018/06/07 – 2023/12/06 687 362 

臺灣生物多樣性機構 (TaiBIF) ：臺灣花蓮近海賞鯨之鯨豚觀測紀錄 1998/06/13 – 2023/12/30 12486 11578 

iNaturalist 平台及台灣生物多樣性網絡 (TBN )等 1994/04/01 – 2024/09/17 599 565 

白海豚陸地觀測資料(111 年度臺灣白海豚保育專案管理計畫) 2022 6 2 

110-111 年度白海豚巡護艦隊合作計畫(111 年度臺灣白海豚保育專案管理計

畫) 
2021/06/22 - 2022/11/24 57 50 

民間回報資料 2005/05/02 – 2024/09/09 203 202 

政府

單位

資料

庫 

海洋委員會海巡署網站 2018/06/07 – 2024/08/26 320 277 

生
態
調
查
成
果 

政府

歷年

委託

執行

報告 

111 年度臺灣鯨豚族群調查計畫 2022 111 110 

109-110 年度花東海域鯨豚族群調查計畫 2020-2021 219 219 

108 年度臺灣周邊鯨豚族群調查計畫 2019 14 14 

110-113 年度棉花嶼、花瓶嶼野生動物保護區巡護暨動植物生態調查委託案 2021-2024 43 43 

108-109 年棉花嶼、花瓶嶼野生動物保護區巡護暨動植物生態調查委託案 2019-2020 9 9 

111 年度台灣西部沿海白海豚族群及水下活動監測與分析計畫 2022 14 13 
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類別 來源 資料跨度時間 
資料筆數 

原始筆數 出圖筆數* 

109-110 年度台灣西部海域白海豚族群生態監測計畫 2020-2021 48 45 

108 年度臺灣西部沿海白海豚族群監測計畫 2019 23 20 

2010-2011 年度宜蘭海域鯨豚生態調查研究 2010-2011 33 33 

110 年度台灣金門海域白海豚族群生態監測計畫 2021 4 3 

98-100 年度金門海域中華白海豚生態調查研究 2009-2011 21 21 

99 年度墾丁國家公園海域哺乳類動物相調查 2010 16 16 

97 年度綠島海域鯨豚動物相調查 2008 32 32 

96 年度馬祖海域鯨豚生態保育調查暨保育志工培訓 

95 年度馬祖海域鯨豚生態資源調查 
2006-2007 10 10 

行政

院環

境保

護署

環評

書件 

離岸風力發電計畫之已公開環境影響評估報告書、環境影響差異分析報告等

本文或附件資料 
2020/11/07 - 2024/09/15 279 279 

永安至通霄第二條海底輸氣管線興建計畫環境影響說明書 2021/06/25 - 2023/06/05 9 9 

總計 15243 13912 
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公民科學部分的資料多數來源為黑潮海洋文教基金會(後稱黑潮基金會)的臺灣

花蓮沿海賞鯨活動鯨豚觀測紀錄，其餘來源為 iOcean、iNaturalist 平台及 TBN、海

巡署白海豚生態紀錄等。公民科學資料因平台設計、使用者經驗和背景、資料收集

目的不同，形式和完整度有較大的落差。本團隊在分析開始前，背景的為確保資料

的完整性，規劃標準篩選流程 (請參考圖 3.1.1-1)，確保資料可供重複校正檢驗。處

理流程說明如下： 

⚫ 原始資料：公民科學回報中 iOcean、Taibif、TBN、iNaturalist、臺灣花蓮近

海賞鯨之鯨豚觀測紀錄及海巡署之臺灣白海豚生態紀錄均由其管理網站直

接下載所有原始目擊資料。iNaturalist 因為國際公民回報資料庫，因此在提

取原始資料時須設定範圍，此資料庫納入台灣區域經度 E117 至 E123∘，

緯度 N20 至 27∘內的所有目擊資料。生態調查成果部分則分別審視執行報

告後將資料匯入。 

⚫ 刪除擱淺或死亡目擊：因著重討論活體目擊紀錄，故刪去資料庫中回報為擱

淺及死亡目擊資料。 

⚫ 刪除非現生物種：如 iOcean 資料庫中的臺灣鯨。 

⚫ 刪除座標資訊不完整目擊：若該筆資料無法匯入地理圖資系統彙整將予以

刪除。如臺灣花蓮近海賞鯨之鯨豚觀測紀錄含多筆備註陸地目擊而無座標

資訊。 

⚫ 刪除座標偏離目擊：可能為資料誤植錯誤導致座標偏離至臺灣區域(經度

E117 至 E123∘，緯度 N20 至 27∘)之外將予以刪除。 

⚫ 刪除永久陸地 30 海浬外目擊：偏離台灣海域過過大者將予以刪除。 
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⚫ 刪除內陸離海岸線 5 公里以上目擊：5 公里內陸目擊點位視為誤報將予以刪

除。 

⚫ 刪除非臺灣地區陸地目擊：因 iNaturalist 納入設定範圍內所有目擊，於金門

區域附近有部分目擊點位位於中國陸地範圍內而予以刪除。 

⚫ 刪除目擊重複資料：iOcean 初期資料納入海巡署之臺灣白海豚生態紀錄及

108 年度白海豚計畫目擊資料，因此將重複資料進行刪除。 

⚫ 刪除縣市界圖層內目擊：因位於內陸回報資料難以追朔是否為陸地觀測、延

遲回報或為誤報，為維持資料庫處理流程一致性，因此統一使用縣市界圖層

將內陸回報資料進行刪除。 

本計畫公民科學及生態調查成果原始資料筆數共有 15243 筆回報資料，完成標

準篩選檢查後，整體資料入庫筆數 13912 筆 (表 3.1.1-1)。為確保資料的完整性，符

合以上入庫標準流程的資料將予以保留，並同時分析彙整完成後資料庫中可能出現

的特殊回報狀況。在後續分析階段，建議根據具體的分析目標和方法，對資料進行

適當的評估與清理。情況如下： 

⚫ 群體回報的重複性：部分目擊者將同一群次鯨豚中的個體分別回報，或不同

目擊者回報了同一群鯨豚，導致資料在時間和地點上顯示極為相近的記錄。

此類情況可能需進一步確認，避免重複計數。 

⚫ 影像證據不足：公民回報資料庫中有些回報缺乏相片或影像，無法進行鯨豚

物種的重複確認，可能影響數據的可信度。 

⚫ 回報位置特性：因縣市界圖層輪廓並非完整與海岸線重疊，資料庫含部分港

口、沙洲或堤防位於圖層外之目擊，審視回報詳細資訊，推測部分目擊可能

為陸地觀察結果或其他非海上目擊者的資料。 
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⚫ 港內目擊情況：在港內的鯨豚目擊事件可能為鯨豚迷航，或是在賞鯨船返航

後才進行的延遲回報，需要進一步核實以排除數據異常。 

 

圖 3.1.1-1、公民回報資料的入庫標準流程。 

 



 

31 

 

 

圖 3.1.1-2、生態調查資料的入庫標準流程。 

(2) 目擊資料視覺化呈現與討論 

以 東經 117 至 123 度、北緯 20 至 27 度為範圍進行標準網格(5*5 公里)繪製，

則本計畫採納分析之鯨豚目擊資料涵蓋之網格約佔整體 2.44% (n=485 個網格，約

12125 平方公里)，且各海域有明顯差異(如圖 3.1.1-3)。分布密度以花蓮港海域最高，

與民間單位(黑潮基金會)提供之大量賞鯨船公民回報有關，覆蓋範圍在各縣市有明

顯差異，新北市、臺南市、高雄市、屏東縣、臺東縣海域的鯨豚目擊資料較其他縣

市相對缺少。由於整體調查背景的不足，數據密集區域僅能代表資料回報者較常拜

訪和觀察的頻率，而非真實的鯨豚空間分布現況。其他地區仍可能有較高的生物密

度，但因調查次數不足或未曾拜訪，導致資料顯得稀疏或空白，須謹慎注意資料詮

釋和應用過程可能發生的偏誤。 
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圖 3.1.1-3、本期彙整之台灣周邊海域鯨豚目擊點位密度圖 (5x5 公里網格)。 

本計畫的目擊點資料詮釋受限於缺乏努力量校正、部分資料缺失以及資料取得

難度等因素。然而，通過觀察歷年資料覆蓋區域的變動趨勢，我們仍能識別鯨豚分

布的變化模式，並為未來的調查設計和資料庫建置提供參考。根據鯨豚目擊數和區

域覆蓋範圍百分比的變化，將趨勢劃分為三個時期(圖 3.1.1-4)。 

A. 2006 年之前 

目擊資料主要來自黑潮文教基金會的回報。該時期各時間區段的目擊

點網格覆蓋百分比較低，且集中分布於少數區域，累計網格覆蓋百分比未見

顯著增長。這表明當時資料覆蓋的區域有限，與系統性調查資源有限的背景

相關，未能反映鯨豚分布的全貌。 
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B. 2007 年至 2015 年 

隨著其他海域的系統性調查加入，覆蓋範圍有所擴展。此時期累計網

格覆蓋百分比顯著增加，顯示出鯨豚調查範圍的緩慢拓增。此時期政府委託

或學術研究為導向的調查資料開始增加，然受限於資料的可取得性，有相當

數量的目擊筆數無法取得。此外，根據可取得的公開報告，不同調查計畫的

方法學(例如：航線規劃)略有差異，但若能取得原始資料(如：完整的目擊資

訊和調查有效軌跡等)，仍可呈現部分地區的鯨豚資源空間分布。 

C. 2016 年之後 

目擊次數、區間內網格覆蓋百分比和累計網格覆蓋百分比均呈顯著增

長，表明空間覆蓋範圍的顯著擴展。這與離岸風電環境影響評估、政府委託

的研究以及公民科學回報的增多密切相關。此時期除了延續有存在大量未

取得目擊資料的挑戰外，在區域高度重疊的離岸風場報告中，亦發現同地區

同時期但不同調查團隊的鯨豚有效目擊群次、物種組成出現顯著落差的情

形。不排除有航線設計不一致、調查團隊經驗落差等因素所致。標準化調查

方法規範、提升不同調查團隊的品質、跨部門調查資源協作(避免調查過度

集中特定區、忽略其他海域)和倉儲資料交流等逐步改進的重要性，是現行

最關鍵的挑戰。 

有效蒐集鯨豚生態和分布的基礎數據，是各類管理策略、保護區劃設以及行動

計畫前期的關鍵工作。回顧本計畫中採用的研究型生態調查和公民科學回報兩大類

數據來源，建議依各自特性來進行資料品質提升。 

鯨豚公民回報資料中經常出現遺漏(如缺少照片)或經緯度誤植的情況。部分資

料透過訪談方式收集並由本團隊登錄於公平科學平台，但主觀描述往往多於客觀紀

錄。例如，有回報者提到本年度在海域中頻繁目擊大群或過往罕見的鯨豚，但卻缺



 

34 

 

乏具體的鯨豚數量、目擊時間、地點及可供比較的歷年數據。有些回報者主觀認為

鯨豚數量增加，但經對比過去的紀錄後，這可能是因新海域的主觀印象所致，而非

實際數量增加。為提高未來公民回報資料的準確性，建議建立標準化的報告流程，

並提供指導手冊與教育訓練。通報平台可進一步簡化，如使用大眾熟悉的通訊軟體，

並鼓勵通報者提供照片或影片等視覺資料，以提升數據的可靠性和客觀性。 
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圖 3.1.1-4、本團隊採用之鯨豚歷年累積目擊數，與其覆蓋之標準網格(5*5 公里)數佔領海 24 海浬區域網格數的百分比變化。 

註：藍色長條圖代表每個時間區間內的目擊數據覆蓋的網格數，占所有網格的百分比，為當年度目擊數據在空間上的分布範圍。橘色部分則顯示累計網

格覆蓋百分比，增長趨勢反映整體空間覆蓋的擴展程度。 
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研究和專業型調查資料部分，早期以學術單位特定研究主題為主，方法學多援

引國際經驗並依實務經驗調整；近年大量的環評案件則直到環境部主責之「海洋生

態評估技術規範草案」才有相對詳細的說明。然兩者在後續的資料倉儲、跨部會交

流、穩定且一致的品管檢核等較無著墨，進而引發後續議題和挑戰。 

I. 提升跨部會協作，避免調查資源出現時空嚴重分布不均之困境。 

鯨豚調查成本高昂，若能取得完整的原始數據並建立良好的跨部會交

流機制，可提升分析結果並將經費有效分配於整體海域。以標準網格初步分

析我國歷年可取得或數位化的鯨豚航線分布資料(非實際有效調查航跡)(圖 

3.1.1-5)，結果顯示，調查能量高度集中於離岸風電開發區，部分競爭激烈

的區域甚至出現過度重疊，顯示資源分配有改善空間。建議主管機關未來能

積極協調各目的事業主管機關及相關單位，在重複頻度較高區域改以規費

繳納方式，增加調查能量在時空分配上的彈性。 

此外，積極落實環資部主責的「海洋生態評估技術規範草案」以及海

委會的「海洋科學研究許可辦法」等法律規範，可為跨部會合作提供法律框

架參考。英國根據《棲地指令》第 11 條的經驗，其成員必須每六年合作彙

整其海域鯨豚狀況，通過自然範圍、種群大小和棲地變化三大變數提供物種

豐度和分布趨勢，提報該國海域所有鯨豚監測報告，以評估其保育現況與維護

良好的保護狀態（Anderwald et al., 2007）。此項任務由英國聯合自然保育委

員會(Joint Nature Conservation Committee，JNCC)JNCC 主導、委託專家執行，

第三版本已 2017 年公開，超過 20 個以上的組織參與資料收集和分析協助。報

告內容包含：資料分析標準化流程和建議，目標鯨豚物種的空間分布趨勢，以

及大眾應用和詮釋時的注意事項。該指令一項重要成果，即是產出開發商廣
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泛參考的「西北歐水域鯨類分布圖集(Atlas of cetacean distribution in north-

west European waters，Atlas)」(圖 3.1.1-6) (Reid et al., 2003)，值得我國效法。 

 

圖 3.1.1-5、本計畫歷年可取得或數位化之鯨豚航線分布標準網格(5*5 公里)累積長度(公里)

分布圖。 

註：因缺乏各計畫調查努力量資料，故僅以調查航線代表已被調查的區域，不代表調查量的多寡。 

  

http://www.jncc.gov.uk/page-2713
http://www.jncc.gov.uk/page-2713
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圖 3.1.1-6、英國西北歐水域鯨類分布圖集。真瓶鼻海豚的調查努力量(小時，灰色方塊)和最

高標準化目擊率(每小時鯨豚個體數)分布圖。 

II. 借鑒國際經驗，改善跨團隊資料品質落差，以利主管機關掌握鯨豚現況。 

根據黃等 (2018) 的分析，JCP 資料庫的提供者從 2007 年的 36 個增至 2016 年

的 65 個(表 3.1.1-2) ，但數據品質與時空覆蓋不均仍影響敏感物種的精細尺度評估，

增加了評估風險。尤其缺乏標準穿越線調查和時空覆蓋，使得即使累計資料量增加，

也只能偵測劇烈變動(如：族群 12 年內超過 50％變化)，難以提供預警訊號。因此，

後續報告建議主管機關增加系統性穿越線調查並提升專業調查員比例，以校正發現

率並確保資料提供者配合執行(尤其是受法規規範的開發商)(Paxton et al., 2016; 

Thomas, 2009)，此措施值得我國參考。 

我國離岸風電鯨豚調查航線以船隻系統性穿越線調查為主，資料多由由生態調

查團隊或公司收集。跨區整合和適當校正後，理應能支持大範圍鯨豚分布趨勢的評

估，但實際上不同團隊的航線規劃和目擊率差異顯著，報告中亦缺乏調查航跡和環

境因子等關鍵原始資料，影響分析的準確性。部分案件數據缺失是一大挑戰，需在
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系統建置和資料完整性上持續改善。以本計畫為例，若資料完整度高，則在視覺化

空間分布上，各區域資料整合後顯示出西岸鯨豚多樣且連續的帶狀分布(圖 3.1.1-7)；

時間資料則可顯示季節性 (圖 3.1.1-8) 和年度差異，並應用至進階的鯨豚分布趨勢

的研究基礎。 

表 3.1.1-2、至 2016 年止英國 Joint Cetacean Protocol(JCP)資料庫之提供者數量(引用自黃等

(2018))。 

類別 
非營利或

保育組織 
顧問公司 

再生能源

產業 
學術單位 其他 船務公司 

生態旅遊

公司 

數量 27 10 9 6 6 3 1 

 

圖 3.1.1-7、本計畫分析之離岸風電鯨豚調查目擊點之分布圖。 

註：因資料取得問題，部分場域(粉紅色)有調查規劃，但未能呈現目擊點資料。 
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圖 3.1.1-8、本計畫分析之離岸風場鯨豚調查各季節目擊資料彙整比較圖。 

註：因資料取得問題，缺少部分案件或有案件資料但目擊點資料明顯缺失。 

(3) 鯨豚擱淺資料彙整 

本計畫由 MUM 資料庫取得擱淺事件資料紀錄，係由海洋保育署建置的鯨豚擱

淺事件資料庫，內容涵蓋 1994 年 1 月 12 日起所有的鯨豚擱淺事件數 (以通報案件

計算，同案件多隻鯨豚擱淺仍視為一案) 。其來源包含：海保署成立前的鯨豚擱淺

資料庫 (Taiwan Cetacean Stranding Network, TCSN) ，和 2019 年海洋保育署成立後
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的事件回報紀錄。延續歷年計畫所彙整之紀錄，本期進一步新增 2024 年 05 月 01 日

至 2024 年 10 月 04 日之 38 筆資料，最終共計 38 筆作為有效資料納入本計畫分析

當中。此外本計畫持續檢視已處理之事件資料，根據事件紀錄及座標位置比對事件

描述，歸納目前資料中存在的資訊不足及不一致情況。 

⚫ 時間與地點相同但資料不一致：部分資料顯示相同的時間與地點，但其中個

體狀態或性別等欄位不同。由於這些資料是分開回報的，無法明確判定是資

料輸入的錯誤或是集體擱淺事件。為確保資料的完整性，本計畫僅刪除那些

所有欄位完全相同的重複資料。若有任一欄位資訊存在差異，該筆資料仍將

予以保留。 

⚫ 回報事件標準不統一：擱淺回報中存在以案件為單位或以個體為單位的記錄。

母子對擱淺的情況在原始資料中將其分開回報，並未納入集體擱淺事件中。 

若有上述第一點情況發生，由於資訊不足，無法明確判定是否為集體擱淺事件。

為確保數據的完整性，所有符合入庫標準的資料將予以保留。 

資料處理依據包含：鯨豚目擊資料之資料庫標準欄位定義段落之建議，和標準

入庫流程 (請參考圖 3.1.1-9) ，詳細說明如下： 

⚫ 江豚 (露脊鼠海豚) 資料更名為「新鼠海豚屬(Genus Neophocaena)」 (仍保

留原欄位及所有資訊)。 

⚫ 將瓶鼻海豚及印太瓶鼻海豚資料合併(寬吻海豚屬)。 

⚫ 刪除座標資訊不完整及座標偏移者 4 筆。 

⚫ 刪除根據事件紀錄及座標位置比對後座標偏移事件描述 2 筆及因為集體擱

淺之重覆紀錄 51 筆。 
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圖 3.1.1-9、鯨豚擱淺資料的入庫標準流程。 

本期依循前述流程篩選各物種有效資料，彙整 2024 年 05 月 01 日至 2024 年

10 月 04 日共計 38 筆，本期累積總有效筆數為 1791 筆 (表 3.1.1-3)，物種比例

組成如圖 3.1.1-10。以新鼠海豚屬最多 (403 筆，佔比 23%)，其次為寬吻海豚屬 

(284 筆，佔比 16%)。此外臺灣本島及澎湖縣、金門縣、連江縣鯨豚擱淺點位，

以 5x5 公里計算全域有擱淺紀錄的網格，經截至本期最新資料累積網格為母數 

(網格數：289)(圖 3.1.1-16) 計算歷年擱淺網格佔比趨勢圖顯示於 2018 年後痊癒

擱淺資料展比穩定高於 25%。考量到通報系統在 2018 年主管單位移交後之品質

和量能更趨成熟和比較歷年擱淺網格佔比趨勢，以下採用 2018-2024 年資料進行

擱淺事件與季節、盛行風向的趨勢探討。 
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表 3.1.1-3、彙整 1994 年至 2024 年 10 月 04 日鯨豚擱淺紀錄之物種數量、各物種新增總資料

筆數、無效資料筆數及校正後有效筆數之數量。 

編號 科/屬名 中文俗名 學名 

累計事件數 

本期新

增筆數 

總有效

筆數 

1 

鬚鯨科 

小鬚鯨 Balaenoptera acutorostrata 0 6 

2 布氏鯨 Balaenoptera brydei 0 3 

3 藍鯨 Balaenoptera musculus 0 1 

4 大村鯨 Balaenoptera omurai 0 10 

5 大翅鯨 Megaptera novaeangliae 0 2 

6 抹香鯨科 抹香鯨 Physeter macrocephalus 1 24 

7 

小抹香鯨屬 

小抹香鯨 Kogia breviceps 2 76 

8 侏儒抹香鯨 Kogia sima 5 115 

9 

喙鯨科 

柏氏中喙鯨 Mesoplodon densirostris 0 23 

10 銀杏齒中喙鯨 Mesoplodon ginkgodens 0 17 

11 柯氏喙鯨 Ziphius cavirostris 0 21 

12 朗氏喙鯨 Indopacetus pacificus 0 3 

13 

海豚亞科 

長吻真海豚 Delphinus capensis 0 16 

14 真海豚 

Common dolphin (Delphinus 

spp.) 

0 19 

15 小虎鯨 Feresa attenuata 0 78 

16 短肢領航鯨 Globicephala macrorhynchus 3 33 

17 瑞氏海豚 Grampus griseus 1 87 
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編號 科/屬名 中文俗名 學名 

累計事件數 

本期新

增筆數 

總有效

筆數 

18 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 0 127 

19 瓜頭鯨 Peponocephala electra 1 14 

20 偽虎鯨 Pseudorca crassidens 0 27 

21 中華白海豚 Sousa chinensis 0 28 

22 熱帶斑海豚 Stenella attenuata 3 79 

23 條紋海豚 Stenella coeruleoalba 0 15 

24 長吻飛旋海豚 Stenella longirostris 0 29 

25 糙齒海豚 Steno bredanensis 1 59 

26 瓶鼻海豚 Tursiops spp. 3 222 

27 印太瓶鼻海豚 Tursiops aduncus 2 62 

28 新鼠海豚屬 

露脊鼠海豚(江

豚) 

Neophocaena spp. 14 403 

29 無法辨認、非鯨豚或資料缺失 2 192 

總計 38 1791 
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圖 3.1.1-10、1994-2024 有效擱淺紀錄(1791 筆)物種組成比例。 

 

圖 3.1.1-11、2018-2024 有效擱淺紀錄(筆)物種組成比例。 
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以臺灣本島以地理中心(虎頭山：23.97565°N, 120.9738819°E)為基準進行八方

位分區：東(E)、東北(NE)、北(N)、西北(NW)、西(W)、西南(SW)、南(S)、東南

(SE)，西部離島以島嶼邊界算出中心進行分區，其中金門分為大金門及烈嶼，馬

祖分為北竿、南竿、東引、東莒、西莒的區劃法歸納和討論，初步有潛在季節、

盛行風向之潛在趨勢(圖 3.1.1-12 至圖 3.1.1-15)，說明如下： 

⚫ 以季節做比較，所有區域在春季及冬季的擱淺事件數量明顯較夏季及秋季高。  

⚫ 以各方位擱淺事件比例來看： 

➢ 臺灣本島全年於北方、東北方皆有高比例擱淺事件發生，且須注意於春季

及夏季南方及西南方會有顯著的擱淺比例提升。本期新增之臺灣本島 2024

年 5-10 月夏季及秋季案件中，大多案件皆發生於東北方，夏季新增案件含

南方及西南方區域，秋季皆為北方、東北方擱淺案件。 

➢ 澎湖縣擱淺事件多聚集於東方、東北方及北方。 

➢ 西方離島部分，金門縣於東方、東北方有較大比例擱淺事件發生，而連江

縣除東方及東北方，西方及西北方也有一定比例的擱淺案件。本期新增之

西方離島 2024 年 5-10 月夏季及秋季案件中，大多發生於連江縣西方及西

北方。 
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圖 3.1.1-12、臺灣本島八方位季節擱淺數量玫瑰圖。春季(左上)、夏季(右上)、秋季(左下)、

冬季(右下)。 
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圖 3.1.1-13、澎湖縣八方位季節擱淺數量玫瑰圖。春季(左上)、夏季(右上)、秋季(左下)、冬

季(右下)。 
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圖 3.1.1-14、金門縣(大金門及烈嶼)八方位季節擱淺數量玫瑰圖。春季(左上)、夏季(右上)、

秋季(左下)、冬季(右下)。 
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圖 3.1.1-15、連江縣(南竿、北竿、東引、東莒、西莒)八方位季節擱淺數量玫瑰圖。春季(左

上)、夏季(右上)、秋季(左下)、冬季(右下)。 
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圖 3.1.1-16、本計畫彙整截至 2024 年之臺灣累積擱淺點位網格圖 (5x5 公里網格)。 
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圖 3.1.1-17、本計畫彙整截至 2024 年之臺灣累積擱淺點位網格圖 (5x5 公里網格)的歷年擱

淺網格佔比趨勢圖。 

(4) 鯨豚資料庫標準欄位定義建議 

資料內容、結構和欄位定義等重要格式，常因資料收集者或各資料庫既有規範

而異。本計畫彙整資料活體目擊與擱淺資料過程，發現常見物種使用名稱不一致的

問題。鯨豚物種的分類和命名，近年隨著形態學和分子生物學的研究成果不斷累積，

鯨豚的分類群可能有被調整或判定為同物異名 (synonym) 的情形，不同國際組織也

可能因為採用的物種學名不同而有提供的物種名錄差異(表 3.1.1-4)。 

近年來因離岸風電等各類海洋開發案件，鯨豚資料累積明顯提升，為確保大量

資料 (例如：擱淺紀錄、海上目擊資訊等) 整合的一致性，本團隊建議進行以下調

整： 
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⚫ 保留既有「物種名」並新增「物種中文俗名」欄位。此欄僅在客觀證據可

精確鑑種前提，使用下拉選單方式填寫；如無法鑑種則此欄空白。標準化 

(減少錯別字和同物異名) 的同時，也利於彙整不同時期和調查形式的資料。 

⚫ 新增「分類群」作為實務操作時使用。此欄位填寫該筆鯨豚紀錄可辨識的

科學分類層級 (最差分類為齒鯨或鬚鯨亞目；最佳為種名) ，為必填寫、

不可空白之欄位。後續段落會以露脊鼠海豚、瓶鼻海豚、真海豚和小抹香

鯨屬等四個不易鑑種的鯨豚類群，進行討論和範例說明。 

⚫ 新增「科學學名 (拉丁文) 」欄位，此欄位為使用者填寫「物種中文俗名」

後，自動帶入之資訊 (由主管單位參考國際研究現況進行名錄維護) 。提

供參考同時，使用者亦可向管理單位提交該物種是否有學名變更之虞。 

表 3.1.1-4、各國際組織於鯨豚物種名錄整理之業務。 

組織名稱 

(中文) 

組織名稱 

(英文) 
物種名錄整理相關業務 

國際自然

保護聯盟 

International Union for 

Conservation of Nature 

(IUCN) 

主要參與評估和監測物種的保育狀態，但不直接參

與物種命名，而是引用經研究認證之物種分類，進

行相關的評估，例如：瀕危物種紅色名錄。 

世界海洋

物種目錄 

World Register of 

Marine Species 

(WoRMS) 

在海洋物種名錄建置扮演重要角色，蒐羅資訊相對

全面且具參考性，目的在於確保物種名與科學命名

規範一致。 
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組織名稱 

(中文) 

組織名稱 

(英文) 
物種名錄整理相關業務 

國際捕鯨

委員會 

International Whaling 

Commission (IWC) 

專注於鯨豚的管理和保育策略，其監測和保育工作

中會使用物種分類，但不直接參與物種分類和命

名。 

海洋哺乳

動物學會 

Society for Marine 

Mammalogy(SMM) 

海洋哺乳動物學會的分類委員會(Taxonomy 

Committee)為常設委員會之一，其任務是及時掌握

世界各地海洋哺乳動物的分類學，確立標準的分類

和命名，並更新海洋哺乳動物物種和亞種名錄，在

海洋哺乳動物學領域具重要影響力。 

分類群的變動、學名的採用也會影響鯨豚物種數量的計算。根據台灣歷年有紀

錄的 33 種鯨豚物種 (包含列入 CITES 的灰鯨) (余等，2021；研海，2022b)中，露脊

鼠海豚、瓶鼻海豚、真海豚和小抹香鯨屬、布氏鯨是最常出現分類填寫不一致的五

個類群，以下分述各類群分類學的常見問題。 

A. 露脊鼠海豚 

臺灣周圍海域的露脊鼠海豚 (又稱「江豚」) 在過去被認為屬於鼠海豚

科 (Phocoenidae) 分類群之下的一個單型屬 (monotypic genera)，於新鼠海

豚 屬  (Neophocaena) 中 僅 有 一 種 物 種 露 脊 鼠 海 豚  (Neophocaena 

phocaenoides) ，並以外觀型態(type)區分在臺灣海峽共域(sympatric)的兩個

亞型或可能是亞種  (subspecies)，分別為印太露脊鼠海豚  (Neophocaena 

phocaenoides phocaenoides) 和東溟露脊鼠海豚 (N. p. sunameri) ，並且將另

一種長江江豚 (N. p. asiaeorientalis) 視為第三種、屬於淡水棲息的亞型或亞

種(Amano, 2009)。2008 年時王愈超博士等人透過形態學以及粒線體 DNA

序列測試，推論在臺灣海峽共域的兩種之間存在生殖隔離(Wang et al., 2008)。

於 2011 年的時候修訂其分類群屬於兩個不同的物種，分別為寬脊露脊鼠海
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豚，又稱印太露脊鼠海豚 (Neophocaena phocaenoides) 以及窄脊露脊鼠海豚 

(Neophocaena asiaeorientalis) ，窄脊露脊鼠海豚之下再分為兩種亞種，長江

江豚 (N. a. asiaeorientalis) 以及東亞江豚 (N. a. sunameri) (Jefferson & Wang, 

2011)。 

早期的分類和命名與現今有所不同，本團隊彙整多個資料庫時，發現

露脊鼠海豚、江豚這兩種名稱被交替使用，增加回溯和校正歷年資料上的困

難。「江豚」一詞較多出現在早期的資料庫，然因容易被誤解為僅生活於淡

水區域的物種，和長江江豚 (Yangtze finless porpoise) 的中文俗名混淆等，

國內後期多改採「露脊鼠海豚」。為了確保與國際研究資訊的銜接，本團隊

建議在登錄資料時，可鑑別至物種者，應在「物種中文俗名」選填為寬脊或

窄脊露脊鼠海豚。無法鑑別至物種但能確定為這兩者之一的情況，僅於「分

類群」欄位填寫「新鼠海豚屬」；「物種中文俗名」欄位則維持空白 (表 3.1.1-5

表 3.1.1-7)。 
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表 3.1.1-5、露脊鼠海豚屬不同時期之分類和命名比較。 

    註：藍色底色表示分布棲地為海洋、淡橘色則為淡水(長江)水域(Amano, 2009; Jefferson & Wang, 2011)。 

(Jefferson & Wang, 2011) (Amano, 2009) 

屬名 種名 亞種名 屬名 種名 亞種名 

新鼠海豚屬 

(Neophocaena) 

 
 

寬脊露脊鼠海豚 

(N. phocaenoides) 

(無亞種) 

新鼠海豚屬 

(Neophocaena) 

露脊鼠海豚 

(N. phocaenoides) 
 

印太露脊鼠海豚 

(N. p. phocaenoides) 

窄脊露脊鼠海豚 

(N. asiaeorientalis) 
 

東亞露脊鼠海豚 

(N. a. sunameri) 

東溟露脊鼠海豚 

(N. p. sunameri) 

長江江豚 

(N. a. asiaeorientalis) 

長江江豚 

(N. p. asiaeorientalis) 
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B. 瓶鼻海豚 

瓶鼻海豚是寬吻海豚屬(Genus Tursiops)下所有物種的中文統稱。寬吻

海豚屬的分類仍未明確，其體表和骨骼外觀的多變，加大研究的難度。寬吻

海豚屬下物種的頭骨型態與食性相關，且不同海域 (如：近海、遠洋) 環境

和水溫也影響其體型大小或體色變化，單以外觀評斷，就有超過 20 種不同

的分類描述。根據海洋哺乳動物學會於 2024 年更新的海洋哺乳動物名錄

(The Society for Marine Mammalogy, 2024)，寬吻海豚屬共可分為真瓶鼻海豚 

(Tursiops truncatus)(Montagu, 1821) 以 及 印 太 瓶 鼻 海 豚  (Tursiops 

aduncus)(Ehrenberg, 1832) 和塔馬南德寬吻海豚(Tursiops erebennus) (Cope, 

1865)三種，其中塔馬南德寬吻海豚僅於美國東岸有分布，真瓶鼻海豚及印

太瓶鼻海豚則為全球海域廣泛分布的物種，真瓶鼻海豚又可再區分成四種

亞種，其餘亞種或地方特有物種的分類由於研究資料不足或未能取得共識，

僅有分類的文章提出，學名則尚未被廣泛接受和使用。 

真瓶鼻海豚及印太瓶鼻海豚兩物種於臺灣海域皆有目擊和擱淺紀錄，

但印太瓶鼻海豚和真瓶鼻海豚的外觀型態略有差異：前者的腹側隨年齡增

長出現斑點(Wang, 2018)，且體型較小(Wells & Scott, 2018)；後者的嘴喙

(rostrum)則較為粗短。相較於擱淺資料可利用明確的 DNA 鑑定、確切的外

觀描述進行鑑種，海上觀測期間常因觀察時間過短、距離過遠的案例，常有

不易區分或辨別錯誤的狀況，故在實務上多以瓶鼻海豚稱之。此類落差導致

資料彙整時的不一致，故本團隊建議：可鑑別至物種者，應在「物種中文俗

名」選填為真瓶鼻海豚或印太瓶鼻海豚；無法鑑別至物種但能確定為這兩者

之一的情況，僅於「分類群」欄位填寫「寬吻海豚屬」；「物種中文俗名」欄

位則維持空白。 
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C. 真海豚 

真海豚 (Common dolphin) 是海豚屬 (Genus Delphinus) 下所有物種的

中文統稱，其分類系統仍未有共識。海洋哺乳動物學會目前將真海豚視為單

一物種(The Society for Marine Mammalogy, 2024)，底下包含四種亞種；

WoRMS 的海洋哺乳動物名錄中，真海豚 (Delphinus delphis) 為單一物種，

長吻真海豚 (Delphinus capensis) 則視為真海豚 (D. delphis) 的同物異名

(WoRMS, 2024)；美國國家海洋漁業局將真海豚(Delphinus spp.)分為長吻真

海豚與短吻真海豚(Delphinus delphis) (NOAA Fisheries, 2023)。在國內，根據

余欣怡博士在「110 年度花東海域鯨豚族群調查計畫」中的臺灣鯨豚名錄及

其保育情形表，也採用將長吻真海豚與短吻真海豚兩物種分開的分類 (余等，

2021) 。考量到長吻與短吻真海豚在外觀辨識的困難，以及臺灣地區的物種

資料缺乏、短吻真海豚多樣化的體色變異 (Colour Anomalies) (Lissovsky et 

al., 2017; Stockin & Visser, 2005)等因素，本團隊建議在實務上：可鑑定至屬

名者，應在「物種中文俗名」和「分類群」皆填寫真海豚。 

D. 小抹香鯨屬 

小抹香鯨屬 (Genus Kogia) 其下可以分為小抹香鯨 (Kogia breviceps) 

和侏儒抹香鯨 (Kogia sima) 兩物種，在外型特徵上，小抹香鯨屬主要的特

徵為具有形似鯊魚頭型較前凸的額隆和假腮裂 (false gill) ，在兩種物種的

分辨上通常以體型和背鰭的形狀、位置作為主要區分的特徵(McAlpine, 

2018)。 

小抹香鯨的體型稍大，背鰭的位置較靠近尾鰭，形狀在背鰭的尖端會

向身體後端微彎(Plön, 2004)。成年體長約 2.5-3.5 公尺，體重約達 315-450

公斤 (邵等，2020) 。侏儒抹香鯨的體型比小抹香鯨略小，成年體長約 2.0-
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2.7 公尺，體重可達約 200 公斤 (邵等，2020)。背鰭的位置約在身體的中間

區段，形狀較為直立(Plön, 2004)。 

小抹香鯨屬的習性通常不具顯著的水面行為，甚至有主動避開船隻的

趨勢。導致調查員目擊鯨豚時，可能因觀測角度不佳、距離過遠或目擊時間

過短等，無法準確鑑定物種。僅在少數情境 (如：個體穩定漂浮於海面、拍

攝到個體完整且清晰的影響等) ，則可以背鰭位置特徵進行小抹香鯨或侏儒

抹香鯨的物種辨識工作和紀錄。有鑒於此，本團隊建議在實務操作中，將這

兩種物種合併記錄為「小抹香鯨屬」，以確保資料描述的準確性。然在資料

欄位的建置上，仍保留了原有的分類學物種分類，以利後續取得其他可辨識

特徵的資料(如：DNA 鑑定、其他明確影音資料參照或外型描述等)時進行

填寫。 

E. 布氏鯨 

布氏鯨(或中文俗名有時以鯷鯨稱之)在分類上亦有不同單位採用分類

學名不同的情形。海洋哺乳動物學會目前對於布氏鯨的分類，分為布氏鯨

(Bryde’s whale, Balaenoptera edeni)( Anderson, 1879)單一物種，其下包含布

氏鯨(有時可能被稱為侏儒布氏鯨或小布氏鯨)(B. e. brydei)(Olsen, 1913)和伊

頓鯨(B. e. edeni)(Anderson, 1879)兩種亞種(The Society for Marine Mammalogy, 

2024)。國際捕鯨委員會所採用的分類學名與海洋哺乳動物學會相同，關於

亞種的型態描述可以分為體型較小的亞種伊頓鯨(Eden’s whale, B. e. edeni)

和體型較大的亞種布氏鯨(Bryde’s whale, B. e. brydei)。在 WoRMS 的海洋哺

乳動物名錄目前僅收錄布氏鯨 (Balaenoptera edeni)單一物種名稱，

Balaenoptera brydei(Olsen, 1913)這項物種名稱則有不確定性，認為需要有更

充分的分類學資料支持(WoRMS, 2024)。Sasaki 等在 2006 年的研究中，則認

為布氏鯨包含可以分別為體型較大的布氏鯨(Bryde's whale, Balaenoptera 
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brydei)和體型較小的伊頓鯨 (Eden's whale, Balaenoptera edeni)兩個物種

(Sasaki et al., 2006)。美國國家海洋漁業局目前將布氏鯨(Balaenoptera edeni)

列為單一種，其下可能包括體型較大的亞種布氏鯨 (Bryde’s whale, 

Balaenoptera edeni brydei) ，和體型較小的亞種伊頓鯨 (Eden’s whale, 

Balaenoptera edeni)，但也尚在討論科學證據是否足夠支持將兩個亞種視為

獨立的物種 (NOAA Fisheries, 2023)。臺灣物種名錄現將鯷鯨(Balaenoptera 

edeni)( Anderson, 1879)列為單一物種，無亞種資料(TaiCOL，2023)，根據臺

灣生命大百科的描述，部分學者可能會將體型較小的伊頓鯨 (Eden's whale)

和體型較大的布氏鯨(B. brydei)分成兩種，而在海洋哺乳動物分類委員會 

(Committee on Taxonomy, Society for Marine Mammalogy)根據現有的科學證

據，決定將所有布氏鯨列為單一物種 Balaenoptera edeni，潛在的體型或遺

傳結構差異則暫以亞種區分 (TaiEOL，2017)。 

整體而言，由於科學證據尚無法充分的支持布氏鯨的物種分類資訊，

目前對於亞種的描述多僅以體型作為區分，實務上建議優先採用布氏鯨

(Balaenoptera edeni)作為單一物種名稱。 

表 3.1.1-6、布氏鯨在不同單位所使用的分類與學名差異。 

單位/研究團隊 物種名 亞種名 

海洋哺乳動物

學會 

布氏鯨(Bryde’s whale, Balaenoptera 

edeni) 

布氏鯨(Bryde’s whale, B. e. brydei) 

伊頓鯨(Eden’s whale, B. e. edeni) 

國際捕鯨委員

會 

布氏鯨(Bryde’s Whale, Balaenoptera 

edeni) 

布氏鯨(Bryde’s whale, B. e. brydei) 

伊頓鯨(Eden’s whale, B. e. edeni) 

WoRMS 布氏鯨(Balaenoptera edeni) 無亞種 
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單位/研究團隊 物種名 亞種名 

Sasaki 等(Sasaki 

et al., 2006) 

布氏鯨 (Bryde's whale, Balaenoptera 

brydei) 

伊頓鯨 (Eden's whale, Balaenoptera 

edeni) 

無亞種 

美國國家海洋

漁業局 

布氏鯨(Bryde’s Whale, Balaenoptera 

edeni) 

布氏鯨(Bryde’s whale, B. e. brydei) 

伊頓鯨(Eden’s whale, B. edeni) 

臺灣物種名錄 鯷鯨(Balaenoptera edeni) 無亞種 

 

近年來因離岸風電等各類海洋開發案件，鯨豚資料累積明顯提升，為確保大量

資料 (例如：擱淺紀錄、海上目擊資訊等) 整合的一致性，本團隊建議進行以下調

整： 

⚫ 保留既有「物種名」並新增「物種中文俗名」欄位。此欄僅在客觀證據可

精確鑑種前提，使用下拉選單方式填寫；如無法鑑種則此欄空白。標準化 

(減少錯別字和同物異名) 的同時，也利於彙整不同時期和調查形式的資料。 

⚫ 新增「分類群」作為實務操作時使用。此欄位填寫該筆鯨豚紀錄可辨識的

科學分類層級 (最差分類為齒鯨或鬚鯨亞目；最佳為種名) ，為必填寫、

不可空白之欄位。後續段落會以露脊鼠海豚、瓶鼻海豚、真海豚和小抹香

鯨屬等四個不易鑑種的鯨豚類群，進行討論和範例說明。 

⚫ 新增「科學學名 (拉丁文) 」欄位，此欄位為使用者填寫「物種中文俗名」

後，自動帶入之資訊 (由主管單位參考國際研究現況進行名錄維護) 。提

供參考同時，使用者亦可向管理單位提交該物種是否有學名變更之虞。 
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表 3.1.1-7、國內常變動之鯨豚類群，其分類學紀錄調整建議。 

原始物種欄位名稱 

(不刪除) 

新增物種欄位 

(下拉選單) 

新增分類群 

(額外新增之統計用欄位) 

寬脊露脊鼠海豚 寬脊露脊鼠海豚 

新鼠海豚屬 

窄脊露脊鼠海豚 窄脊露脊鼠海豚 

真瓶鼻海豚 真瓶鼻海豚 

寬吻海豚屬 

印太瓶鼻海豚 印太瓶鼻海豚 

長吻真海豚 

真海豚 真海豚 

短吻真海豚 

小抹香鯨 小抹香鯨 

小抹香鯨屬 

侏儒抹香鯨 侏儒抹香鯨 

布氏鯨 

布氏鯨 布氏鯨 鯷鯨 

伊頓鯨 
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2. 國內海域鯨豚空間分布資料盤點與初步分析測試 

我國鯨豚組成和自然環境特性多元，然綜整歷年台灣周圍海域的鯨豚目擊資訊，

可以發現國內海域鯨豚研究和現況資訊有明顯的物種、地區差異。中華白海豚野生

動物重要棲息環境和花東海域(花蓮港至台東新港)有歷年最完整、穩定之系統性調

查資料；其他地區和鯨豚多以公民科學、賞鯨目擊通報為大宗。根據歷年可取得的

系統性調查公開之文獻和報告，研究區域雖已逐步拓增到各海域(圖 3.1.1-5)，卻有

顯著的年間差異。例如宜蘭海域系統性調查僅於 2010-2011 年間執行(周、余，2010；

周等，2011)；西部海域外海則是在離岸風電環境影響評估的需求下於 2014 年始有

系統性調查資料；屏東半島於 2010 年有部分的區域調查(王，2010)，直到本計畫於

2023 年度才再次啟動的本島南段初探調查(高雄、屏東、台東新港以南)。 

目擊資料來源的時間、空間均勻性、品質等因素，都會影響鯨豚時空分布趨勢

評估的有效性。在缺乏充足的研究資料下，台灣周圍海域的鯨豚分布趨勢與活動熱

區尚無法明確得知，而這些基礎調查資料對於保育措施的研擬規劃都是非常重要的

參考資訊。本團隊綜整國際研究團隊和經驗，將以最常使用的物種分布模型(species 

distribution model, SDM)，為資料較多的鯨豚物種進行分布趨勢模擬測試。 

(1) 物種分布模型介紹 

物種分布模型的核心框架，是分析生物出沒的時間地點，與當下環境的相關性，

進而預測未採樣區域的生物分布(Miller, 2010)。在生態學研究與保育生物學經常用

於評估入侵物種的分布範圍、評估生物的潛在分布區域、生物多樣性組成與建模、

氣候變遷對生物的影響評估、甚至是保護區範圍的模擬評估(Guisan & Thuiller, 2005)。

在鯨豚研究應用領域，經常會利用目擊點位所在的環境、人為活動變量等數值的相

關性，推論出該鯨豚物種在不同空間或棲地的出現機率和適合度。 
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在應用此類型的資料前仍需注意的是，物種分布模型的模擬預測模型中，許多

是基於生態與演化學的理論和假設，其中包括生物分布範圍由環境因子決定、特定

範圍和環境因子已達到平衡、和生物的生態棲位不會隨時間變化(Dormann et al., 

2012)。在生物目擊的採樣資料，會視情況假定生物的目擊紀錄位置是屬於源棲地

(source habitat)，源棲地環境條件符合該物種長期存活所需，族群可在不仰賴個體遷

入的狀況下自然增長。然此假設在高移動性物種的分析應用有較大的限制，因目擊

當下的環境可能為該物種遷移的中途場域，而非適宜其長期生活的環境。物種模型

分析時，即是以目擊點所在環境為現實棲位 (realized niche)，進行基礎棲位

(fundamental niche)的推估模擬(Phillips et al., 2006)。因生物資料常會單純化為存在/

不存在的資料集，卻忽略生態棲位的實際情況。基礎棲位包含物種可以生存的所有

環境條件範圍，區域通常較廣闊；而受現實環境變動、物種和個體間競爭等非環境

因子交互影響的現實棲位範圍通常有所限縮(Pulliam, 2000)。 

生物分布模型的資料輸入，可分成只有出沒點位(presence-only data)或包含出沒

點位和非出沒點位(presence and absence data)。只有出沒點位的資料，適用在既有的

調查資料缺乏，對物種特性和背景掌握度較低之研究前驅階段，或是難以取得調查

資料。包含出沒點位和非出沒點位資料，適合可獲得詳細且有效的生物出沒和非出

沒點位記錄之情境，例如調查覆蓋率完善、資料充足的生態環境(Hijmans & Elith, 

2011)。進行物種分布模型須利用適當的資料集進行模擬，若採樣資料和預測模型理

論差異過大，將會降低模擬的可信度。預測模型的演算法也是需要注意的環節，合

適、充足的環境圖層選用，以及運算模型的適用性也都會影響機率分布的結果差異

(Araújo & Guisan, 2006)。廣義線性模型(Generalized Linear Models, GLMs) 、廣義加

成模型(Generalised Additive Models, GAMs)是需要擁有出沒點位和非出沒點位資料

的演算法；最大熵模型(Maximum Entropy Models, MaxEnt)是用在只有出沒點位資料

的演算法。 
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(2) 物種分布模型的應用案例文獻回顧 

物種分布模型廣泛應用於潛勢區推估、生物經營管理、和各國保育管理策略研

擬的重要參考資訊之一。關鍵因子包含足量的生物出現紀錄，和對應生物分布特性

之統計方法和環境因子選用，辨識出目標區內的空間分布趨勢、出現機率以及關聯

性高的因子等。Correia 等(2021)透過廣義加成模型和最大熵模型，利用斜率、葉綠

素 a、離岸距離、海表溫度、海洋深度等環境因子，預測北大西洋東側常見的 8 個

鯨豚物種夏季的棲地適宜性以及和該物種分布關聯性高的環境因子，並建議優先投

入鯨豚物種棲地適宜性較高範圍之調查能量與管理等，為執行策略主軸(Correia et 

al., 2021)。在北大西洋東側，為確認港灣鼠海豚及真海豚兩種鯨豚因漁業活動，而

可能被混獲的影響程度，同樣有利用物種分布模型以及整合利用生產力敏感性分析

(Productivity Susceptibility Analysis, PSA)的結果，判斷鯨豚與漁業活動的重疊熱區，

提供做為混獲管理的依據(Breen et al., 2017)的案例。 

 

圖 3.1.1-18、以 Maxent 推估之北大西洋東側常見的 8 個鯨豚物種夏季的預測分布圖(Correia 

et al., 2021)。 

註：棲地適合度(habitat suitability)百分比越高者，推論為棲地適宜狀況較佳；百分比偏低

者，則視為適宜程度較低或不適宜之區域。 
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而比對同樣保育重點標的廈門灣白海豚族群研究，何等(2022)針對其分布進行

調查，使用環境因子以鹽度、溶氧量、葉綠素 a、無機氮濃度、磷酸鹽濃度、水溫、

流速、水深、離岸距離等環境變量，和與航道距離等人為活動因子，有效建置鯨豚

等海洋生物環境適宜性的 MaxEnt 模型，並應用識別潛在生態廊道和人為衝擊影響

評估，以及行動策略的建議(He Sixuan, 2022)，值得借鑑。 

 

圖 3.1.1-19、透過 MaxEnt 模型繪製出的廈門灣白海豚適宜棲地區域圖。 

 

圖 3.1.1-20、以白海豚的適宜棲地區域模擬出之重要生態廊道位置。 
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(3) 臺灣海域鯨豚物種分布模型測試 

了解物種分布模型之適用性，是制定相關保育和管理工作的重要基礎之一。現

行物種分布模型多元，本計畫選擇廣泛應用且案例眾多的最大熵模型 (MaxEnt) 作

為初步的討論和評估工具，該模型特別適合我國鯨豚物種研究大多處於前驅階段的

特性。 

MaxEnt 利用貝氏統計方法，基於生物目擊地點的環境變量，來推算模擬區域範

圍內每個網格中物種分布的機率，並評估各環境變量對分布機率的影響強度。其優

點在於僅需使用出沒點位的生物資料(也可以使用包含出沒點位和非出沒點位的資

料)，並結合研究區域的環境資訊。此外，MaxEnt 能處理連續資料，並整合不同變

數間的交互作用，並在閾值的選擇上具有較大的靈活性。然 MaxEnt 的應用也有其

限制。例如，該模型的計算方式在預測結果上難以估計誤差值，因此統計結果需要

進一步的研究驗證；模型在研究區域外的環境條件，也可能會產生較大範圍的預測

值 (Phillips et al., 2006)。使用 MaxEnt 進行物種分布的模擬時，需充分了解其假設

和限制，否則可能影響分析結果的可靠性。 

A. MaxEnt 模型的假設與限制 

⚫ 物種盛行率的假設：MaxEnt 需要設定物種盛行率(species prevalence)的參

數，但這項資訊無法直接從數據中得出。 

⚫ 輸出機率的解讀：MaxEnt 的輸出值代表環境適宜性 (environmental 

suitability)，而非物種出現的直接機率(probability of occurrence)(Guillera-

Arroita et al., 2014)。這意味著，輸出結果只是預測某種環境下物種出現的

相對適宜性，而非具體的出現機率。此外，MaxEnt 的輸出值與其他模型不

易直接比較，需謹慎解釋。 
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⚫ 模型結果的誤差估計與擴展性：MaxEnt 難以對預測結果中的誤差進行估

計，因此需要進一步的研究驗證。此外，在研究區域以外的環境條件下，

預測值可能出現較大的偏差(Phillips et al., 2006)。 

B. 模型效果評估 

曲線下面積：AUC(Area Under the Curve)是評估模型整體預測性能的重

要指標，反映模型在不同參數和變量組合下的準確性。AUC 的計算基於接

收者操作特徵曲線(ROC)，展示模型在不同閾值下的真陽性率和偽陽性率。

AUC 解讀說明如下： 

⚫ AUC = 0.5：預測效果等同於隨機，模型無效。 

⚫ 0.5 < AUC < 0.75：預測能力較差，建議調整模型。 

⚫ 0.75 ≤ AUC < 0.9：預測效果良好。 

⚫ AUC ≥ 0.9：預測結果過度擬合，應重新檢視參數設定。 

對比過去的研究經驗，影響 AUC 數值的因子包含： 

⚫ 數據品質與數量：出現點和背景點的數據質量對 AUC 值影響很

大。 

⚫ 變量選擇：適當的變量選擇更能準確描述物種的生存需求。 

⚫ 模型複雜度：過於簡單或複雜的模型均可能影響預測效果。 

棲位適合性臨界數值的選擇  (Thresholding in Species Distribution 

Models) 是將MaxEnt模型的連續輸出轉換為適宜與不適宜棲地的一個關鍵

步驟，從而生成物種分布地圖。臨界值設定方式說明如下： 

⚫ 固定值、最大化指標(例如真陽性與真陰性率)和分位數(如 95%分

位數，用於篩選最適宜地區)是常見的臨界值選擇方式。 
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⚫ 第十百分位臨界值：本計畫參考 Morrow（2019）的建議，選擇模

型預測目擊點位的結果最低 10%數值作為臨界點，即第十百分位

數出現臨界值。 

確立臨界值後，根據模型結果可將高於臨界值的區域標記為適宜棲地，

低於臨界值的區域則為不適宜棲地。通常，適宜區域應優先考慮作為保護和

管理的投入重點，而不適宜區域可列入次要或後續的關注範疇。選擇的臨界

值反映該地區對物種生存的適合程度，數值越高則適合性越高。臨界值選擇

有多種策略，部分方法採取較保守的「最低出現臨界值」(Minimum Training 

Presence, Lowest Presence Threshold) 作為篩選標準。本團隊根據現有數據

特性，選擇第十百分位數臨界值，具體說明如下： 

⚫ 假設：若模型包含 100 個目擊點位，則以倒數第 10 個輸出概率為

適宜棲地的臨界值。 

⚫ 結果解釋：模型最差的 10%數值不適合作為該物種的整體棲地代

表。 

⚫ 假陰性率：第十百分位臨界值門檻較高，可能提高假陰性率，因

而捨棄 10%較低的目擊記錄以提升預測準確度並降低假陽性率。 

C. 本計畫模型示範之鯨豚目擊點資料彙整和預處理說明 

目擊資料收集：根據圖 3.1.1-1 和圖 3.1.1-2 的資料篩選流程，入庫的

鯨豚目擊資料進一步篩選後使用於物種分布模型的分析(圖 3.1.1-21)。生態

調查數據通常以「群次」為單位記錄，而公民科學資料可能以「群次」或「隻

數」為單位記錄，這可能導致以隻數為單位的目擊數據產生顯著的群聚現

象。為了統一數據處理，對時空資料進行重新取樣，並將時間設為最小單位

30 分鐘。例如，若觀察者在 90 分鐘內不斷觀察到同一群鯨豚，則僅保留每
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30 分鐘的最後一筆目擊紀錄。若資料僅記錄日期而無時間，則將同一物種

的空間取樣精度設為經緯度 0.01 度，並去除精度 0.01 度以上的重複記錄。 

物種分析：寬吻海豚屬 (Tursiops spp.)為本計畫挑選之示範物種，考量

到在海上目視調查中，印太瓶鼻海豚與真瓶鼻海豚外型相似，容易在距離過

遠或天候不佳時難以區分，因此將兩者合併分析，使用了共 790 筆目擊紀

錄(N=790)。回顧近年的資料顯示，此屬的兩個物種在本島周圍海域目擊和

擱淺事件頻發，是近年議題關注的對象之一，然其整體的時空分布和棲地偏

好模式缺乏，難以進行族群現況評估和管理策略研擬。 

環境圖層與人為活動圖層套疊：本計畫寬吻海豚屬模擬，參考國際研

究經驗，選擇並處理其中五種可取得之資料圖層納入分析。 

⚫ 水深資料來源為 2023 年版本的大洋地勢圖項目(GEBCO, General 

Bathymetric Chart of the Oceans，https://download.gebco.net/) 

⚫ 海底地形斜率資料由前述之水深圖資，運用地理圖資軟體(QGIS)

計算而得。 

⚫ 海洋葉綠素濃度：來自農業部水產試驗所提供的臺灣實測資料

(https://nodass.namr.gov.tw/dataInfo?metadataid=24)。  

⚫ 歷年平均的海洋流速圖：資料庫提供多種水深的流速圖，保留國

科會海洋學門資料庫的十公尺水深海流流速(Ocean Data Bank, 

National Science and Technology Council 

(https://www.odb.ntu.edu.tw/) ，數值為 1991 年到 2023 年的夏季

(6 到 8 月)平均值。 

⚫ 漁船密度圖：本計畫以遍布我國周圍海域、資料公開的船隻裝載

自動識別系統(Automatic Identification System，AIS)(資料來源為透

過署內向航港局行文取得後轉交本團隊分析) 回傳的船隻點位資

https://www.odb.ntu.edu.tw/
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料進行漁船航跡的資料清理(圖 3.1.1-22)，再將整年的航跡做成漁

船密度圖。最後，將 2017-2020 的漁船密度圖加總，再取對數，視

為人為活動的圖層。 

寬吻海豚屬示範案例之 MaxEnt 模型分析：為探討人為活動的干擾影

響，建立了兩個 MaxEnt 模型進行比較：一個包含上述所有環境圖層(共五

個圖層)，另一個剔除漁船密度圖層(共四個圖層)。兩個模型均針對寬吻海豚

屬(N=790)，並排除海拔高於 0 的目擊紀錄後，保留 785 筆目擊資料。將其

中 75%作為訓練集(N=589)，25%作為測試集(N=196)，並進行四次交叉驗證。

訓練集結果產出適宜棲地的臨界值(最末 10%數值)，測試集則產出 ROC 曲

線和 AUC 值。將四次的臨界值和 AUC 值取平均，作為模型預測性能的評

估標準。 

模型分析結果：表 3.1.1-8顯示包含人為活動圖層的MaxEnt分析結果，

表 3.1.1-9 為未包含人為活動的結果。無論訓練集或測試集，含人為活動的

模型 AUC 稍高(測試集 AUC=0.91)，但兩者差距不大。第十百分位數的適

棲位臨界值在兩者間也僅有微小差異(介於 0.46 至 0.5 之間)，表明這兩個模

型的效果均良好。查看適棲位機率圖(圖 3.1.1-23、圖 3.1.1-24)後，可以明

顯看到人為活動(如漁船干擾)對適棲位範圍的縮減影響。 

 

圖 3.1.1-21、物種分布模型的資料篩選流程。 
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圖 3.1.1-22、AIS 漁船航跡的資料清理流程。 

表 3.1.1-8、有人為活動圖層的 MaxEnt 分析結果。 

有人為活動圖層 訓練集 AUC 測試集 AUC 物種盛行率 (prevalence) 適棲位臨界點_10% 

交叉驗證_1 0.9209 0.9189 0.5374 0.4682 

交叉驗證_2 0.9182 0.9185 0.5500 0.4817 

交叉驗證_3 0.9313 0.9071 0.5377 0.4747 

交叉驗證_4 0.9293 0.9012 0.5290 0.4917 

平均值 0.9249 0.9114 0.5385 0.4790 
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表 3.1.1-9、沒有人為活動圖層的 MaxEnt 分析結果。 

沒有人為活動 訓練集 AUC 測試集 AUC 物種盛行率 (prevalence) 適棲位臨界點_10% 

交叉驗證_1 0.9022 0.8997 0.5380 0.4969 

交叉驗證_2 0.8982 0.8893 0.5334 0.4993 

交叉驗證_3 0.9106 0.8661 0.5503 0.4820 

交叉驗證_4 0.8991 0.9047 0.5429 0.4902 

平均值 0.9025 0.8900 0.5411 0.4921 

 

圖 3.1.1-23、Maxent 模型預測寬吻海豚屬適宜棲地的預測成果。 

註：左圖使用的環境圖層為五種環境圖層，包含人為干擾（漁船密度圖），右圖使用的環境圖層為四種環

境圖層，不包含人為干擾。 
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圖 3.1.1-24、Maxent 模型預測寬吻海豚屬適宜棲地的預測成果。 

註：去除低於適棲位臨界點的地區，剩餘的都是高適生區。左圖使用的環境圖層為五種環境圖層，包含

人為干擾(漁船密度圖)，右圖使用的環境圖層為四種環境圖層，不包含人為干擾。 
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3. 生態風險評估與鯨豚威脅熱區 

隨著人為活動於海洋生物和環境的互動與日俱增，擬定有效的減輕和管理策略，

是提昇生態永續的重要關鍵。完善海洋和跨領域資料庫，不僅是風險評估過程的重

要參考，更能提供主管單位能綜整考量人文(如：社區、法律、政治或經濟)和環境

生態層面等因素，確保管理或保育政策推行的效率和成功。 

(1) 生態風險評估之框架資料彙整 

隨著人類海域活動日漸擴張頻繁，制定有效的風險管理策略成為生態永續的核

心。完善的海洋跨領域資料庫不僅對風險評估至關重要，更為管理機構提供了整合

人文因素（如社會、法律、經濟）與生態系統考量的基礎，以支持政策的高效推行

(Salafsky et al., 2008)。了解風險評估的關鍵要素和使用現況，是發展我國未來評估

框架的重要基礎。 

⚫ 鯨豚威脅因子的定義與應用 

根據美國環境保護署的《生態風險評估指引》(EPA, 1998)，生態風險評估旨在

分析受體暴露於壓力源（如人為活動或自然事件）時，可能產生的影響及其發生機

率。當影響被評估為負面或不良，該壓力源被定義為威脅(Threat)。若受體已具保護

地位，這些威脅可能使其面臨進一步的滅絕風險 (Salafsky et al., 2008)。威脅評估的

層級涵蓋從個體至生態系統各層面，尤其是多個群體與多種壓力源的累加效應(圖 

3.1.1-25)，使量化其影響難度增加。對於鯨豚威脅熱區的建置，精確識別威脅來源

和影響層級的資料收集至關重要。 

⚫ 全球鯨豚威脅概況 
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Avila 等人(2018)的系統性回顧顯示，全球 121 種海洋哺乳動物均面臨多種威脅

(圖 3.1.1-25)。主要威脅包括誤捕（112 種）、污染（99 種）、直接捕捉（89 種）和

航運（86 種）。此外，漁業活動、城市開發、捕鯨及旅遊業等人類活動亦威脅超過

60 種海洋哺乳動物的存續 (Avila et al., 2018)。鯨豚個體層級的主要威脅有直接捕撈

(Robards & Reeves, 2011)、漁具誤捕（Read et al., 2006）、海洋廢棄物(Baulch & Perry, 

2014)、船隻撞擊(Clapham & Van Waerebeek, 2007) 和疾病感染(Van Bressem et al., 

2015)。若這些威脅的範圍或強度擴大，影響則可能擴展至群體甚至物種層級。賞鯨

活動的無規範干擾則可能導致鯨豚行為變化，甚至棲地喪失（Avila et al., 2018）。隨

著海洋開發的增多，新興的噪音污染成為重要威脅，衝擊鯨豚的回聲定位及社交行

為，甚至造成暫時或永久性的聽力損傷（Weilgart, 2007; Gómez et al., 2016）。沿海鯨

豚因工業發展和破壞性捕撈技術，普遍面臨棲地喪失和食餌資源枯竭（Marsh et al., 

2002; Reeves et al., 2003）。由陸地或海域活動期間排放至水體的汙染物，也會透過

生物累積作用影響甚至擾亂鯨豚的內分泌系統，甚至提高疾病風險(Desforges et al., 

2016)。極端氣候事件和人為引發的海洋環境變化也對鯨豚棲地和食餌供應構成威脅

(Kaschner et al., 2011; Simmonds & Isaac, 2007)。 

風險評估是衡量威脅的重要工具，通常以分層架構進行逐步量化評估。Hobday 

等人(2011)針對漁業生態風險提出的分層式評估架構，可依序進行三層評估，逐步

聚焦於高風險且影響重大的因子。此架構無固定模式，可根據評估目標與環境背景

特性進行彈性應用。Avila 等人(2018)繪製的全球海洋哺乳動物風險地圖顯示(圖 

3.1.1-26)，約 51%的核心棲地為潛在風險區，47%的沿海棲地的海洋哺乳動物處於

高風險狀態，風險熱點集中於溫帶和極地沿海水域及封閉海域（如地中海、波羅的

海），顯示出依威脅類型和分類群而異的風險特徵，為海洋哺乳動物風險評估提供了

明確參考(Avila et al., 2018)。 
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在威脅多元且壓力源日益增加的情況下，運用分層式風險評估框架有助於更精

確地識別和量化威脅來源，並支持各級別的管理決策。然而，在背景資料不足的地

區，威脅因素的評估和熱區建置尤為困難。如何透過資料整合、利害關係人參與及

協同知識產出來補充資料缺口，將是下一步討論的重點。期待透過探討此框架在背

景資料缺乏的情境下的應用策略，以發展我國相關區域的風險評估和保育管理計畫。 

 

圖 3.1.1-25、鯨豚威脅因子和其來源整理(重製自 Avila et al., 2018)。左側顯示為 IUCN 鯨豚

威脅因子分類架構；右側則為 Avila 等人於 2018 年報告彙整。 
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圖 3.1.1-26、Avila 等人(2018)彙整全球海洋哺乳動物分布範圍與其威脅類型之風險地

圖。上圖顯示海哺動物核心棲地中，每網格受威脅影響之物種數量，藍色區域代表該核心棲

地內無任何已知的威脅。下圖網格數值為該網格受威脅之海哺物種數除上該網格內所有海哺

物種數的百分比，紅色代表高風險區域或熱點區域。 
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(2) 我國鯨豚風險地圖發展討論 

相較於國際現況，我國多數海域的背景資料相對不足，缺乏詳細的生態資訊與

人類活動壓力分析，增加了風險地圖製作的挑戰。本團隊延續 111 年度計畫「研擬

我國海域鯨豚人為威脅熱區之風險評估框架」(研海，2022a)的成果(表 3.1.1-10)，採

用 Hobday 等人(2011)為漁業生態風險評估提出的分層式架構進行逐步量化的評估

流程，此架構同樣適用於漁業以外的生態風險評估。 

分層式風險評估可分為三級，通常建議依序進行，以逐步聚焦於風險較高且對

物種影響顯著的因子。然而，各級評估方式皆有其侷限，尤其在背景資料不足的地

區，評估結果的不確定性隨之上升。現行框架在建構過程，需要明確標示和瞭解資

料來源及使用方式(應用優勢和詮釋限制)，並對評估過程中的不確定性進行討論與

展示（USEPA, 1998）。基於多方資料整合、利害關係人參與及協同知識產出框架等

策略，以下風險評估地圖產出第一階段的工作項目和步驟建議：  

⚫ 前期調查：蒐集環境與鯨豚物種分佈的數據 

在背景資料缺乏的地區，前期調查的主要目標是蒐集物種分佈和環境變數的基

本數據。透過定期的船隻目視調查、空中調查和聲學監測，可以掌握當地鯨豚的出

現頻率、群體大小、行為模式以及群體結構。此外，搭配環境資料（例如水深、海

水溫度、鹽度、pH 值），有助於識別與物種分佈有關的環境因子。規劃設計有以下

關鍵要素： 

多樣化調查方法和跨領域資料庫：除了常見的目視調查、被動聲學監測（PAM）

等，同步蒐研其他海洋研究計畫也會收集的水文資料和環境 DNA（eDNA）採樣等，

增加數據來源的多樣性與可靠性；隨機性與系統性航線設計：在蒐集物種分佈數據

時，建議隨機劃定調查航線，並覆蓋不同深度與環境條件區域，以便獲得無偏見的

密度估算；拓展資料收集平台：邀集海上船隻(商船、漁船等)加入通報網。 
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⚫ 物種空間建模：使用物種空間分布模型推測鯨豚潛在棲地區域 

在背景資料缺乏的情況下，物種棲地可透過參考同種鯨豚於不同空間的研究成

果，進行物種空間分布模型等工具的推演。若分析成果與實際趨勢落差較大，或無

其他前例可參考，可於下一階段的風險評估時，召集專家一同協作。以下為簡化版

執行要點，詳細的分析請參考本文物種分布模型的介紹。 

1. 選擇關鍵環境變數：依據其他研究結果，水深、海面溫度、海床坡度等是鯨

豚分佈的重要指標。初期可優先蒐集這些數據並納入模型。 

2. 分層設計：在環境異質性高的區域，考慮進行分層設計，針對不同的環境條

件建立局部模型，以提高預測的精準度。 

3. 校正偏差：在模型訓練階段，應校正由於調查方法造成的數據偏差，以避免

結果的過度偏向。 

⚫ 風險評估：識別並減少人為壓力對鯨豚的影響 

人為活動的干擾，包括船隻交通、漁業活動、噪音污染等，對鯨豚及其他海洋

生物的生態系統造成嚴重影響。風險評估的重點在於識別主要壓力源並評估其影響

範圍，為後續管理措施提供依據。此階段的重點為參與討論的專家經驗、權益相關

人代表性和資料收集是否充足。透過問卷訪談和實體工作坊，可以質性分數方式定

義出各衝擊因子的強度(成果請參考表 3.1.1-11)。 

⚫ 背景資料不足情境下的應對策略 

1. 多方資料整合與優化 

在背景資料不足的環境中，依賴單一資料來源往往無法提供充分的生態風險評

估基礎。因此，如何取得並整合多方數據成為關鍵。資料整合可包括歷史調查、衛
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星影像、漁業活動數據、及公民科學報告（如漁民或賞鯨遊客提供的鯨豚目擊紀錄）。

不同來源的數據能相互補充，彌補生態調查的空白。例如，歷史調查可提供長期生

態趨勢，衛星影像則可呈現大範圍海洋動態。為解決多源資料的時空不一致性，可

利用數據清理及校正技術，提升數據的一致性與可靠性。 

2. 利害關係人參與和在地知識應用 

蒐羅在地利害關係人（如當地社區、漁民、非政府組織及商家團體）知識和觀

點，是生態風險評估重要的一環。在生態觀察和行為數據上提供了補充資料。文件

指出利害關係人的參與不僅能增加資料豐富性，還有助於促進對保育政策的認同和

支持(Mitchell et al., 1997)。建立跨部門工作小組和定期座談會，能有效收集在地知

識，並建立長期合作架構，以確保持續數據更新（CMP, 2011）。 

3. 跨平台資料庫框架建置  

透過盤點並暢通潛在的產、官、學、民間資料的互動窗口，確保我國海域的鯨

豚和相關調查資料能以多方協力的模式，且在資料收集、入庫流程、標準倉儲等有

共識的前提下，提升資料累加的速度和完整性。由此主管機關可逐步發展最完整的

官方版資料庫，擔負基線或是背景對照的角色，提供各類海域開發或空間規劃使用，

甚至可對比有各地區變動趨勢，和審視資料貢獻者是否存在資料品質或偏差的議題。

例如：發現某海域開發區鯨豚調查成果，顯著低於官方或其他同地區團隊，需進一

步了解是鯨豚族群的變動或資料收集方法所致。即時更新並強化透明性，常態性的

資料交流、教育訓練或工作坊活動，增強各界對官方資料詮釋的信心和接受度，是

最初也是最終的重要目標。 

4. 物種模式範例與船隻活動解析  
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為更具體地展示資料不足情境下的風險評估方法，本計畫以物種模式範例與船

隻活動解析為實例，探討船隻活動對鯨豚的潛在影響。例如，噪音污染和碰撞風險

在鯨豚分布區域的影響可透過解析船隻活動模式進行量化。此實例將展示如何應用

數據，並為未來風險評估前置作業和專家會議提供參考(Weilgart, 2007)。 
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表 3.1.1-10、生態風險評估分層式架構之特性和摘要說明。(整理自本團隊 111 年計畫成果；林，2017；陳，2002；USEPA 1998；

Hobday et al., 2011; Vora et al., 2021) 

分層式架構 
資料需

求度 

研究

經費 

成果 

不確定性 
客觀性 內容摘要 

第一級 
定性 

分析 
低 低 高 低 

初期的全面性盤點並進行質化評估，概括分為三個步驟： 

⚫ 問題形成或議題描述 (Problem formulation) 

⚫ 分析 (Analysis) 

⚫ 風險特性確認 (Risk Characterization) 

評估結束則須與風險管理者溝通討論，以利後續減輕措施和風險管控之制

定 (圖 3.1.1-27)。 

第二級 
半定量

分析 
中 中 中 中 

流程架構與定性分析之環境風險評估流程相似，主要差別為第二步驟風險

分析時加入量化的數據評估。 

第三級 
定量 

分析 
高 高 低 高 

⚫ 經過定性與半定量分析後，應可得知中高風險的危害來源，若有足夠

的研究數據，則可以進行定量分析，利用數學模型來估算評估目標在

面對壓力源的生態反應程度。 

⚫ 人為主觀判斷影響相對低且重複度高，不同研究成果也較能夠互相比

較。此階段長發展相關的有效數學模型，然需足夠的研究作為模型參

數之訂定。 

⚫ 只適合用於評估特定影響因子或物種，導致定量分析在生態風險評估

中的通用性不高。 
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圖 3.1.1-27、生態風險評估流程架構圖。(劉等，2021，重製自 USEPA, 1998) 
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表 3.1.1-11、塔蘭托灣專家半結構化訪談問卷之因果關係分析，頻率、強度、衝擊程度與總分皆為質性分數。翻譯並彙整自 Carlucci et al., (2021)。 

陸地或

海域 

活動 

海域利

用/載台/

活動 

壓力傳遞載

體 
壓力 受體 

壓力

類型 
潛在效應 頻率 強度 衝擊程度  

總

分 

壓力源的

空間分布

和影響距

離 

信

心

水

平 

來源 

驗證(特定於

研究領域的已

發表數據) 

參考文獻 
專家意

見* 

海洋 漁業 

延繩釣 副漁獲物 
小型齒

鯨 
直接 

動物因中網或

誤捕過過程傷

亡 

稀有 

(0.2) 

個體 

(0.4) 

毀滅性/

致死性 

(1) 

1.6 地區性 中 - 

Bearzi, 2002; 

Gillman et al., 

2006 

是的 

拖網漁業 

競爭 真瓶鼻 間接 

資源競爭 

進行機會捕食

的物種、族群

量下降 

群體小規模分

布變動 

每月 

(0.8) 

個體

(0.4) 

輕微干擾 

(0.2) 
1.4 地區性 高 

Carlucci et 

al., 2016; 

Maiorano et 

al., 2010; 

Russo et al., 

2017; Ricci 

et al., 2020b 

Bearzi, 2002; 

Jusufovski et 

al., 2019 

是的 

過度捕撈 齒鯨 間接 

資源競爭 

因捕撈導致食

餌枯竭、族群

規模減少 

群體小規模分

布變動 

偶爾 

(0.4) 

族群 

(1) 

輕微干擾 

(0.2) 
1.6 地區性 中 

Maiorano et 

al., 2010; 

Carlucci et 

al., 2020c 

Tudela et al., 

2004; Piroddi 

et al., 2010; 

Giannoulaki et 

al., 2017. 

- 
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陸地或

海域 

活動 

海域利

用/載台/

活動 

壓力傳遞載

體 
壓力 受體 

壓力

類型 
潛在效應 頻率 強度 衝擊程度  

總

分 

壓力源的

空間分布

和影響距

離 

信

心

水

平 

來源 

驗證(特定於

研究領域的已

發表數據) 

參考文獻 
專家意

見* 

幽靈網具 海洋垃圾 
小型鯨

豚 
直接 

動物因幽靈網

具纏繞導致傷

亡 

未知 

(0.6) 

個體 

(0.4) 

毀滅性/

致死性 

(1) 

2 

地區性

~10 公里

範圍 

低 - 

Bearzi, 2002, 

Stelfox et al., 

2016; 

ACCOBAMS, 

2019 

- 

圍網漁業 競賽 真瓶鼻 間接 

資源競爭 

因捕撈導致食

餌枯竭、族群

規模減少 

群體小規模分

布變動 

偶爾 

(0.4) 

族群 

(1) 

輕微干擾 

(0.2) 
1.6 地區性 低 

Carlucci et 

al., 2020c; 

Ricci et al., 

2020b 

Bearzi et al., 

2010 
- 

小型漁業 

(使用網

具) 

競賽 真瓶鼻 間接 

資源競爭、族

群量下降 

群體小規模分

布變動 

每月 

(0.8) 

個體

(0.4) 

輕微干擾 

(0.2) 
1.4 地區性 高 Bearzi, 2011 

Bearzi et al., 

2011; 
是的 

海洋 
海軍演

習區域 
海軍聲納 水下噪音 

柯氏喙

鯨 
直接 

動物致傷或致

死性的聽覺損

傷 

稀有 

(0.2) 

族群 

(1) 

毀滅性/

致死性 

(1) 

2.2 ~40 公里 中 

Podestà et 

al., 2016; 

ACCOBAM

S, 2013; 

Bernaldo de 

Jepson et al., 

2003; 

D’Amico et 

al., 2009; 

是的 
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陸地或

海域 

活動 

海域利

用/載台/

活動 

壓力傳遞載

體 
壓力 受體 

壓力

類型 
潛在效應 頻率 強度 衝擊程度  

總

分 

壓力源的

空間分布

和影響距

離 

信

心

水

平 

來源 

驗證(特定於

研究領域的已

發表數據) 

參考文獻 
專家意

見* 

Quirós et al., 

2019 

軍事射擊

場 
水下噪音 鯨豚 直接 

干擾、族群量

減少 

群體中等規模

分布變動 

季節性

(每年兩

次以上) 

(0.6) 

族群 

(1) 

中等擾動

(0.6) 
2.2 ~40 公里 中 - 

Podestà et al., 

2016; 

Castellote et 

al., 2012; 

Maglio et al., 

2015 

是的 

軍事射擊

場 

對獵物的

干擾 
齒鯨 間接 

干擾、族群量

減少 

群體中等規模

分布變動 

季節性

(每年兩

次以上) 

(0.6) 

族群 

(1) 

輕微干擾 

(0.2) 
1.8 ~40 公里 低 - 

Kavanagh et 

al., 2019; 

Gordon et al., 

2003; Popper 

and Hawkins 

2016; Parsons, 

2017, 

是的 

海洋 
航運 

(交通) 
航道 水下噪音 鯨豚 直接 

干擾、族群量

減少 

群體中等規模

分布變動 

日常 

(1) 

族群 

(1) 

毀滅性~

中度干擾 

(0.8) 

2.8 ~10 公里 低 - 
Campana et 

al., 2015 
是的 
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陸地或

海域 

活動 

海域利

用/載台/

活動 

壓力傳遞載

體 
壓力 受體 

壓力

類型 
潛在效應 頻率 強度 衝擊程度  

總

分 

壓力源的

空間分布

和影響距

離 

信

心

水

平 

來源 

驗證(特定於

研究領域的已

發表數據) 

參考文獻 
專家意

見* 

航道 船擊 

長鬚

鯨、抹

香鯨 

直接 
因船擊導致動

物傷亡 

稀有 

(0.2) 

個體

(0.4) 

毀滅性/

致死性 

(1) 

1.6 地區性 中 - 

Panigada et al., 

2006; 

Notarbartolo 

Di Sciara, 

2014 

是的 

軍艦相關

廢棄物傾

倒 

倒入人造

物質或化

合物 

鯨豚 直接 

污染、重金屬

累積可能損害

生物體的健

康，並構成動

物死亡/受傷的

風險因素 

稀有 

(0.2) 

個體

(0.4) 

中等擾動

(0.6) 
1.2 地區性 低 - - 是的 

海洋垃圾 鯨豚 直接 

因汙染物影響

動物健康或導

致傷亡 

稀有 

(0.2) 

個體

(0.4) 

中等擾動

(0.6) 
1.2 地區性 低 - - 是的 

海洋 

石油和

天然氣

勘探

(地質

震測) 

氣槍勘探 水下噪音 
柯氏喙

鯨,  
直接 

動物致傷或致

死性的聽覺損

傷 

稀有 

(0.2) 

族群 

(1) 

毀滅性/

致死性 

(1) 

2.2 ~40 公里 中 - 

Podestà et al., 

2016; 

Castellote et 

al., 2012; 

Popper and 

Hawkins 2016. 

- 
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陸地或

海域 

活動 

海域利

用/載台/

活動 

壓力傳遞載

體 
壓力 受體 

壓力

類型 
潛在效應 頻率 強度 衝擊程度  

總

分 

壓力源的

空間分布

和影響距

離 

信

心

水

平 

來源 

驗證(特定於

研究領域的已

發表數據) 

參考文獻 
專家意

見* 

鯨豚 直接 

短期棲地衰退 

干擾動物對食

餌的定位和攝

食，活動和行

為改變 

群體中等規模

分布變動 

稀有 

(0.2) 

族群 

(1) 

中等擾動

(0.6) 
1.8 

大於 40 

公里 
低 - 

Kavanagh et 

al., 2019; 

Gordon et al., 

2003; Engås 

and 

Løkkeborg, 

2002; Popper 

and Hawkins 

2016. 

- 

陸地 
近海旅

遊 
休閒活動 

海洋垃圾 鯨豚 直接 
誤食垃圾致傷

亡 

偶爾 

(0.4) 

個體

(0.4) 

毀滅性/

致死性 

(1) 

1.8 地區性 中 - 

Fossi et al., 

2014; de 

Stephanis et 

al., 2013; 

Lusher et al., 

2018 

是的 

水下噪音 真瓶鼻 直接 

短期棲地衰

退、動物活動

和行為改變 

群體小規模分

布變動 

季節性

(每年兩

次以上) 

(0.6) 

個體

(0.4) 

輕微干擾 

(0.2) 
1.2 地區性 中 - 

Jensen et al., 

2009; 

Gonzalvo et 

al., 2014 

是的 
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陸地或

海域 

活動 

海域利

用/載台/

活動 

壓力傳遞載

體 
壓力 受體 

壓力

類型 
潛在效應 頻率 強度 衝擊程度  

總

分 

壓力源的

空間分布

和影響距

離 

信

心

水

平 

來源 

驗證(特定於

研究領域的已

發表數據) 

參考文獻 
專家意

見* 

陸地 
海岸開

發 

港口 水下噪音 真瓶鼻 
直接/

間接 

短期棲地衰

退、動物活動

和行為改變 

未知 

(0.6) 

個體

(0.4) 

輕微干擾 

(0.2) 
1.2 未知 低 - 

Bearzi et al., 

2012 
- 

河口河流 

倒入人造

物質或化

合物 

鯨豚 
直接/

間接 

短期棲地衰退 

群體小規模分

布變動 

未知 

(0.6) 

族群 

(1) 

輕微干擾 

(0.2) 
1.8 未知 低 - 

Fossi et al., 

2012, 2014; 

Pinzone et al., 

2015; 

Squadrone et 

al., 

2015;Jepson et 

al., 2016 

- 

海洋垃圾 鯨豚 
直接/

間接 

短期棲地衰退 

群體小等規模

分布變動 

未知 

(0.6) 

族群 

(1) 

輕微干擾 

(0.2) 
1.8 未知 低 - 

Fossi et al., 

2012, 2014; 

Jepson et al., 

2016 ; Poeta et 

al., 2018 

- 

工業廢棄

物傾倒 

倒入人造

物質或化

合物 
鯨豚 

直接/

間接 

污染、重金屬

累積可能損害

生物體的健

康，並構成動

稀有 

(0.2) 

族群 

(1) 

輕微干擾 

(0.2) 
1.4 未知 

非

常

高 

Cardellicchio 

et al., 2000. 

Jepson et al., 

2016; 

Squadrone et 

al., 2015 

是的 
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陸地或

海域 

活動 

海域利

用/載台/

活動 

壓力傳遞載

體 
壓力 受體 

壓力

類型 
潛在效應 頻率 強度 衝擊程度  

總

分 

壓力源的

空間分布

和影響距

離 

信

心

水

平 

來源 

驗證(特定於

研究領域的已

發表數據) 

參考文獻 
專家意

見* 

物傷亡的風險

因素 

都市和農

業 

徑流 

倒入人造

物質或化

合物 
真瓶鼻 間接 

長期棲地退

化、污染 

群體小等規模

分布變動 

稀有 

(0.2) 

個體

(0.4) 

輕微干擾 

(0.2) 
0.8 未知 低 - 

Fossi et al. 

(2002), Jepson 

et al. (2016) 

- 

海洋垃圾 真瓶鼻 間接 

長期棲地衰

退、污染 

群體小等規模

分布變動 

稀有 

(0.2) 

個體

(0.4) 

輕微干擾 

(0.2) 
0.8 未知 低 - 

Simmonds and 

Nunny, 2002; 

Azzolin et al., 

2016; Poeta et 

al., 2018 

- 

海洋 

漁業 

拖網捕撈 
深海珊瑚

棲地退化 
鯨豚 間接 

破壞珊瑚群落 

生態系營養網

改變 

每月 

(0.8) 

族群 

(1) 

毀滅性 

- 

中度干擾 

(0.8) 

2.6 未知 高 
D’Onghia et 

al., 2017 

Ragnarsson et 

al. (2016) 
- 

海洋 延繩釣 
深海珊瑚

棲地退化 
鯨豚 間接 

破壞珊瑚群落 

生態系營養網

改變 

每月 

(0.8) 

族群 

(1) 

毀滅性 

- 

中度干擾 

(0.8) 

2.6 未知  - - - 
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陸地或

海域 

活動 

海域利

用/載台/

活動 

壓力傳遞載

體 
壓力 受體 

壓力

類型 
潛在效應 頻率 強度 衝擊程度  

總

分 

壓力源的

空間分布

和影響距

離 

信

心

水

平 

來源 

驗證(特定於

研究領域的已

發表數據) 

參考文獻 
專家意

見* 

海洋/

陸地 

沿海旅

遊 

沿海地區

的休閒利

用 

深海珊瑚

棲地退化 
鯨豚 間接 

破壞珊瑚群落 

生態系營養網

改變 

季節性

(每年兩

次以上) 

(0.6) 

個體

(0.4) 

中等擾動

(0.6) 
1.6 未知 高 

D’Onghia et 

al., 2017 

Ragnarsson et 

al. (2016) 
- 

海洋

和陸

地 

沿海地區

的休閒利

用 

海草床衰

退 

(Posidonia 

oceanica)  

鯨豚 間接 
生態系營養網

破壞、改變 

季節性

(每年兩

次以上) 

(0.6) 

族群 

(1) 

毀滅性 

- 

中度干擾 

(0.8) 

2.4 未知 高 

Telesca et al., 

2015 

Marbà et al., 

2014 

- 

陸地 
海岸 

開發 

都市和農

業 

徑流 

海草床衰

退 

(Posidonia 

oceanica) 

鯨豚 間接 

生態系營養網

因動物的棲地

喪失而改變 

偶爾 

(0.4) 

族群 

(1) 

毀滅性 

- 

中度干擾 

(0.8) 

2.2 未知 高 - 
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表 3.1.1-12、我國鯨豚分布區人為活動盤點表。 

 

 

 

  

人為活動 項目 權責單位 
其他相關單

位 
區域性 

漁業活動 

拖網 

漁業署 

各地區漁

會、海洋委

員會 

國際海域、我國海

域 

延繩釣 

圍網 

小型漁業網具

或幽靈網具 

軍事演習區 
水面上或下射

擊和演習  
國防部 海巡署 我國海域 

航運 

海事運輸 
交通部航港局、交通

部觀光署、漁業署

(賞鯨船隻) 

各地區漁

會、海洋委

員會、國防

部 

我國海域 
休閒或觀光船 

海洋和海床資

源探勘 

地質震測探勘

和開發利用 

經濟部、環境部、海

洋委員會 
縣市政府 我國海域 

海岸遊憩活動 
海廢、城市汙

水排放 
環境部 縣市政府 區域性 

工業活動 工業傾倒 環境部 縣市政府 海域公告區 

海岸開發 

都市化、土地

利用或覆蓋區

變化 

營建署、縣市政府 
環境部、海

洋委員會 
區域性 

水資源和汙染

管理 

河口傾倒、海

廢排放 

水利署、環境部、海

洋委員會 

經濟部(再生

水)、縣市政

府 

區域性 
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4. 台灣鯨豚威脅熱區評估：以花東海域為示範區域 

本計畫延續 111 年度計畫之人為威脅熱區盤點結果，聚焦於台灣鯨豚生態數據

較為充足的花蓮港至台東新港海域，對該區域的人為活動（如船隻及漁業活動、海

岸開發等）分布和自然環境變化對鯨豚族群的潛在影響進行評估，並結合國內外文

獻提出管理建議。除了針對西岸白海豚族群的棲地研究(周、李，2009；周等，2010；

邵、周，2011)外，其餘海域和鯨豚族群仍缺乏全面性的生態風險評估。因此，建議

從分層式架構的定性分析入手，系統盤點台灣鯨豚族群所受的各種衝擊因子及現有

研究資料，並召開專家小組會議進行生態風險評估，以作為主管機關未來制定保育

政策和管理規劃的依據。計畫的彙整分為自然環境背景資料、威脅因子與人文背景

資料三大面向，詳述如下： 

(1) 自然環境背景資料：花東區域鯨豚目擊資料彙整 

花東海域為我國鯨豚資源最豐富、且鯨豚調查及目擊回報最穩定的區段。花東

海域的資源調查盤點計畫，包含：2015 年至 2018 年東部海岸國家風景區管理處的

「成功海洋觀光生態資源調查暨海洋環境教育推廣案」，2019 年起海保署計畫(海大，

2019；魚類學會，2020；余等，2021；研海，2022b)等，皆有穩定的鯨豚調查及目

擊回報蒐集。此區鯨豚豐富，花蓮與臺東縣市界到花蓮港(後簡稱北花蓮)海域以長

吻飛旋海豚(Stenella longirostris)和瑞氏海豚(Grampus griseus)為大宗。其他賞鯨船常

目擊種類亦包含：熱帶斑海豚(Stenella attenuata)與弗氏海豚(Lagenodelphis hosei)(余

等，2021)；近年來更有大村鯨、布氏鯨、糙齒海豚等海上調查未能涵蓋之種類。顯

示賞鯨目擊紀錄收集的必要性，能一定程度的補足地區性的鯨豚數據(海大， 2019)。 

A. 賞鯨船目擊紀錄 

我國賞鯨船配合提供目擊資料的歷史可回溯到 2008 年(資料來源如表 3.1.1-13)，

透過研究單位與民間團體推動，成為研究資料累積的重要助力。其中以黑潮海洋文
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教基金會所提供公開的資料長達 23 年以上最多，共確認 20 種以上的鯨豚種類。其

中包含 IUCN(國際自然保育聯盟)列為數據缺(Data Deficient)且系統性調查未目擊的

鯨豚種類大村鯨(Balaenoptera omurai)：GBIF 上僅有 110 筆，其中 9 筆來自黑潮，

及布氏鯨(Balaenoptera edeni)1 筆。由此可見長期公民科學數據之重要。 

表 3.1.1-13、鯨豚賞鯨船目擊資料來源彙整表。 

目擊資料單位 資料集或計畫名稱 資料海域 調查 

年份 

航線 

努力量資料 

中華鯨豚協會 漁業署賞鯨計畫 

111 年海保署在地守護計

畫 

宜蘭、花蓮和臺

東 (賞鯨 APP 打

卡) 

2015-

2018 

無 

黑潮海洋文教海

洋基金會 

臺灣花蓮沿海賞鯨活動

鯨 豚 觀 測 紀 錄 (GBIF 

Dataset) 

花蓮北側近海 1998-

2021 

2016-2021 有 

國科會永續會報

告(臺大生演所鯨

豚實驗室) 

臺灣東海岸賞鯨對鯨豚

資源與行為生態衝擊之

研究  

花蓮、臺東賞鯨

港口 

2005-

2006 

無 

漁業署報告(臺大

生演所鯨豚實驗

室) 

臺灣週邊海域鯨豚數量

評估及生態環境之研究 II 

宜蘭、花蓮和臺

東的賞鯨港口 

2008 無 

B. 鯨豚專船調查資料 

透 過 國 家 科 學 及 技 術 委 員 會 線 上 版 「 政 府 研 究 資 訊 系 統 」

(https://www.grb.gov.tw/)進行搜尋，包含歷年科技部、海洋委員會、交通部觀光局等

調查與研究計畫，並查找其他研討會及碩博士論文等資料，蒐研花東海域公開之報

告和文獻，有關鯨豚船隻調查資料彙整如表 3.1.1-14。花東海域調查以 1997-2000 年
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屬於調查初期，調查方向著重種類調查與資源評估。2015-2018 年中期以觀察賞鯨

船觀察物種之變化與重要種類-瑞氏海豚之族群資料建立。2020 年後由海洋保育署

主導，主要評估花東海域的鯨豚物種組成變化及族群數量調查。 

(2) 威脅因子：花東鯨豚棲地威脅資料彙整 

對比國際彙整資料和 111 年計畫成果，我國海域鯨豚所面臨的環境衝擊來源複

雜且有潛在的累加效應(同區域內有一個以上的威脅存在)。尤其從過去的研究(表 

3.1.1-15)指出，此區是鯨豚潛在高風險海域之一，受到人為活動影響主要分為：漁

業混獲(誤捕、流刺網混獲) 、漁業行為(部分違法捕獵)，航運與賞鯨船活動之生態

衝擊、水下噪音影響、及各種環境汙染物、自然環境變動的議題。而近年來鯨豚擱

淺報告中有提及海洋廢棄物與塑膠微粒危害等案例、船隻撞擊與其他棲地品質變化，

仍待系統性研究，提供相關管理策略研擬的依據。 

了解此區域的鯨豚族群量、重要分布區域與環境因子的關聯，是掌握鯨豚活動

時空模式的關鍵 (劉等，2021)。有鑑於相關的生態、環境、人為、政治、經濟和法

規等資訊零散或不足，本計畫以背景盤點和關鍵威脅之辨識與討論，以利後續釐清

衝擊來源、暴露路徑與環境中應受保護且可能受危害影響的受體之間關係，並建立

概念模型(Conceptual Model)，藉此了解面臨風險的要素和風險評估的界線 (圖 

3.1.1-28)。 
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表 3.1.1-14、鯨豚船隻目視(專船調查)資料來源彙整表。 

計畫單位 計畫名稱 調查海域 調查年份 目擊資料 航線努力量資料 

海洋保育署 臺灣鯨豚族群調查計畫 花蓮、臺東 2022-2023 有 有 

海洋保育署 

花東海域鯨豚族群調查 

(中華民國魚類學會) 
花蓮、臺東 2020-2021 有 有 

交通部觀光局東

部海岸國家風景

區管理處 

成功海洋觀光生態資源調查 

海洋環境教育推廣案 

(中華鯨豚協會) 

花蓮石梯 2015-2018 有 有 

臺東成功 2015-2018 有 有 

營建署海洋國家

公園管理處 

綠島海域鯨豚動物相調查 

(國立海洋生物博物館) 
綠島海域 2008 已數化 無 

臺東縣政府 
蘭嶼海域鯨豚資源調查 

(中華鯨豚協會) 

蘭嶼海域 2000 有 已數化 
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計畫單位 計畫名稱 調查海域 調查年份 目擊資料 航線努力量資料 

臺東縣政府 
臺灣東南海域鯨豚種類、分佈與棲地特性

(台大鯨豚研究室) 
臺東 1997-1998 可數化 無 

花蓮縣政府 花蓮縣海域鯨豚海上調查(尋鯨小組) 花蓮石梯 1996 可數化 無 

 

 

 

圖 3.1.1-28、臺灣鯨豚族群與環境壓力來源的關係(引用自研海，2022b)。 
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表 3.1.1-15、花蓮臺東海域鯨豚人為活動影響研究列表。 

計畫委託單位 計畫名稱 樣本與調查區域 調查年份 原始資料 報告電子檔 

農委會林務局 擱淺鯨豚疾病調查與其保育策略(II) 
全臺擱淺動物 

(包含臺東) 
2010-2011 無 有 

漁業署報告 我國東部海域鮪旗魚類漁獲效益及管理建議之研究 花蓮、台東 2010-2011 無 無 

漁業署報告 臺灣沿海鯨豚誤捕研究 I,II 花蓮、臺東 2004-2005 有 有 

漁業署報告 臺灣沿近海鯨豚意外捕獲評估(III) 花蓮、臺東 2001 無 無 

行政院國家科

學委員會 
臺灣海域鯨豚多氯聯苯濃度與疾病關係分析 

全臺擱淺動物 

(花蓮、臺東樣本) 
2001-2002 無 有 

科技部 
持久性有機污染物質在海洋食物鏈之生物累積及分佈：

高食階海洋哺乳類(擱淺鯨豚) 
擱淺動物 2014 無 有 

中山大學海洋

資源研究所 
臺灣海域鯨豚重金屬濃度及碳氮同位素之研究 

擱淺動物 

(花蓮、臺東樣本) 
2001-2011 無 

有 

(論文) 

行政院國家科

學委員會 

臺灣鯨豚資源永續發展與地區社經活化之研究---總計畫

暨子計畫一：臺灣東海岸賞鯨對鯨豚資源與行為生態衝

宜蘭、花蓮、臺

東 
2005-2006 無 有 
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計畫委託單位 計畫名稱 樣本與調查區域 調查年份 原始資料 報告電子檔 

擊之研究(II) 

行政院國家科

學委員會 

臺美臺灣大地動力學國際合作計畫(TAIGER)實驗花東外

海噪音監測計畫 
花蓮、臺東 2009 無 有 

海洋保育署 108 年度臺灣周邊鯨豚族群調查計畫 花蓮、臺東 2019 無 有 
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A. 海域開發 

聽覺對於鯨豚的生存至關重要，鯨豚中的齒鯨小目(Odontoceti)會利用位於頭部

的「猴唇」(phonic lip)震動來發聲，並透過充滿脂肪的「額隆」(Melon)集中並傳遞

聲波。當聲波傳遞至其他物品並反射時，齒鯨便會利用下顎骨及耳骨來接收聲波並

判讀其中的資訊，完成這一套「回聲定位系統」的運作。而鬚鯨小目(Mysticeti)同樣

會利用類似的機制進行回聲定位，只是其發聲方式仍在研究階段。無論覓食、社交、

躲避威脅、交配、導航或感知方向，鯨豚都需要接收環境或其他個體發出的聲音來

進行(Weilgart, 2007)。因此，人為噪音進入鯨豚棲地後，將對鯨豚族群造成嚴重干

擾。人為噪音的來源主要來自商業航運、海洋震測、海軍及探勘聲納、水下爆破及

工業活動等。已知的噪音影響包含了死亡、擱淺、聽力受損、緊迫反應、離開原棲

地，亦可能擾亂其覓食、生殖行為(Hildebrand, 2009)。 

隨著 2050 年淨零排放的國家目標期程持續推進，原先已有眾多開發案進行的

臺灣海峽海域進一步成為離岸風電開發商積極爭取、劃分的區域。截至 2022 年底，

商業運轉中、施工中、已預定施工和潛在開發的風場總計高達 57 案，受影響海域面

積超過 4680 平方公里。另外尚有疏濬相關工程 8 案、擴港工程 8 案、海岸建設 1

案、橋樑建設 3 案以及其他人為威脅 (研海，2022a)。這些開發案帶來的打樁(Piling)、

鑽孔(Drilling)、疏濬(Dredging)等行為，將產生大量不同頻率的噪音進入鯨豚的活動

範圍，成為巨大的壓力來源。由於上述開發場域與海洋委員會訂定發布之「中華白

海豚野生動物重要棲息環境之類別及範圍」有許多接近甚至重疊的區域，使得開發

與鯨豚生態衝突的議題近幾年再次被提至公眾視野。然而鯨豚資源豐富的東部海域，

也正面臨類似的問題。 

現行海域開發案件所提出的海洋哺乳動物監測及減輕措施計畫書，其中減輕措

施的內容擬定與報告的呈現，與該國所制定的海洋哺乳動物觀察員規範指引內容有

高度相關(研海，2022b)。在國內，《臺灣鯨豚觀察員制度作業手冊》(海保署，2021)
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已具有較完善的規範，使得鯨豚觀察員制度在多件離岸風場疏濬或擴港開發案中被

實行。然而回顧目前東部海域數件已通過環境影響評估甚至施工中的開發案，其減

輕措施或環境保護對策不僅並未加入鯨豚觀察員制度，甚至在環境影響評估的調查

當中也並未將鯨豚或是水下生態納入調查項目。 

在東部海域常見鯨豚當中，長吻飛旋海豚(Stenella longirostris)經常在近岸海域

活動，大量目擊紀錄都發生在離岸不到 3 公里的位置(研海，2022b)。回顧本計畫彙

整之東部海域(岸)開發案件，對於逕流廢水之排放方式，開發商多有承諾將遵守環

境保護署逕流廢水管制收集相關規定，在《蘇澳溪分洪工程環境影響說明書》(宜蘭

縣政府，2020)亦承諾使用污濁防止幕等措施以避免影響週邊海域之水質。對於噪音

的管制則僅止於降低噪音、避免高噪音機具同時啟動或空轉等。 

B. 賞鯨活動 

商業性賞鯨最早始於 1955 年的美國加州海岸，並在 1980 年代後快速成長(Hoyt, 

1996)。2008 年時賞鯨市場已遍布全球 119 個國家，帶來 1300 萬名遊客和 21 億美

元的經濟利益(O’Connor et al., 2009)。但隨著產業發展，這項非消耗型休閒遊憩活動

對鯨豚生態的影響也逐漸加劇，越來越多研究指出賞鯨船隻的干擾對鯨豚造成負面

影響。其短期影響包含鯨豚的下潛模式、游速、游向、聲學行為改變等(Machernis et 

al., 2018)。Sprogis 等(2020)更發現當 172 分貝的賞鯨船隻模擬噪音在大翅鯨母子對

旁 100 公尺處產生時，成年個體的休息時間比例下降百分之 30、呼吸頻率加倍且游

速增加百分之 37，顯示僅賞鯨船噪音便會對大型鯨母子對造成負面影響(Sprogis et 

al., 2020)。長期累積的研究結果，促使國際間越來越多國家、組織訂定賞鯨規範，

並將其提升到法律層級，以確保鯨豚資源得以永續發展。 

在國內，自 1990 年農業委員會公告所有鯨豚列為保育類動物後，鯨豚不再被

視為經濟漁獲，賞鯨活動便開始高速發展。花蓮縣石梯漁港的首趟賞鯨航次完成至
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今已超過 25 年，其經濟效益超過每年新臺幣 11 億元 (沈，2003)。單就宜蘭縣烏石

港 13 艘賞鯨船每年的總遊客數便突破 25 萬人次(楊，2017)，是國內重要的觀光產

業，然國內僅有為數不多的研究分析賞鯨船對鯨豚行為的短、長期衝擊。觀測的結

果包含宜蘭縣烏石港、花蓮縣石梯漁港及臺東縣成功漁港之賞鯨船對飛旋海豚、瑞

氏海豚、弗氏海豚及熱帶斑海豚的短期衝擊(游，2000；郭，2001；謝，2012)。而周

(2006)經過長期觀測後也發現飛旋海豚族群可能受賞鯨船隻干擾而逐漸往外海移動。

面對東部海域龐大的產業以及豐富的鯨豚資源，不僅短、長期衝擊的研究少，長期

觀測的資料更是缺乏，目前僅在宜蘭縣至臺東縣海域已有長期系統性的調查計畫(海

大，2019；魚類學會，2020；余等，2021；研海，2022b) ，雖已累積超過 3000 公

里的有效調查努力量，卻遠遠不及賞鯨船隻的航運量和發展速度，加大完善相關法

規的困難度。 

C. 鯨豚混獲 

自漁業發展以來，各種漁法皆可能導致混獲，而混獲問題也影響著各個海洋生

物，如：海龜、海鳥、鯊及海洋哺乳類等非目標漁獲。1960 年代首次提出人類捕撈

活動對小型鯨豚影響的擔憂，當時大量海豚在東熱帶太平洋黃鰭鮪圍網漁業中被混

獲和殺害(Hall, 1998)。在海洋的健康狀況日益下降的情況下，鯨豚的生存環境亦趨

艱困，人類活動對於鯨豚族群也產生了重大影響，鯨豚常見的生存壓力有海洋汙染、

水下噪音、船隻撞擊、混獲及漁具纏繞等，國際捕鯨委員會 (International Whaling 

Commission，IWC) 指出，漁業混獲為最顯著且直接的鯨豚威脅及漁業管理議題。

各種漁法皆可能發生鯨豚混獲，且不分地區及離岸遠近，從大型商業捕撈至沿近海

漁業皆可能產生混獲。混獲對於大型及小型鯨豚都會產生影響，大型鯨豚具繁殖周

期及壽命較長的特性，及多數小型鯨豚的族群成長率有限，也因為這些特性，許多

鯨豚族群無法從致命的漁業互動所導致的族群減少中復原(Tulloch et al., 2019) 。「混

獲」一詞有多種的解讀，這也導致全球漁獲物的混獲比例估算不易，因此在討論混
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獲議題前，需先定義何為混獲，Davies 將混獲定義為「未被使用或未被管理的漁獲

物」，並將此定義應用於全球海洋漁獲數據中，據其估計，全球海洋漁獲中有 40.4%

的比例為混獲，而這個混獲比例也凸顯出漁業政策和管理方面的問題  (Davies et al., 

2009)，但要真正了解不同地區或漁法的混獲比例及規模仍然是非常困難的，特別是

缺乏數據及管理的地區，在漁業管理未落實的國家及海域，在無視法規和忌避措施

的情況下可能使混獲的影響加劇。 

據估計每年有超過 300,000 頭鯨豚由於混獲被捕捉或殺害(Read et al., 2006)，對

於小型且棲息於靠近海岸的鯨豚種類來說，混獲問題影響相對嚴重，著名的案例如：

已因混獲滅絕的白鱀豚 (Lipotes vexillifer) (Turvey et al., 2007)，或是加州灣北部的

小頭鼠海豚( Phocoena sinus)，因捕撈石首魚所使用的流刺網，大大危害了該物種，

使其數量銳減(Brownell Jr et al., 2019；Taylor et al., 2017)；又如紐西蘭特有種赫氏矮

海豚 (Cephalorhyn-chus hectori) 及其亞種毛伊海豚 (C. h. maui) ，在 IUCN 中，赫

氏矮海豚為瀕危 (EN) 等級，毛伊海豚為極危 (CR) 等級，其分布範圍僅在紐西蘭

近岸海域，因當地的近岸漁業如刺網及拖網等與其棲地範圍高度重疊，而赫氏矮海

豚及毛伊海豚族群數量因此受到嚴重威脅，大型鯨類如北大西洋露脊鯨 (Eubalaena 

glacialis) 也受混獲影響 (Harcourt et al., 2012)。大部分的漁具幾乎都不具專一選擇

性，這代表漁業活動除了預定的目標物種外，還會捕撈到其他的物種，且有鑑於現

代船隻科技發展，航行距離幾乎沒有限制，漁撈活動遍及各個海洋，漁具覆蓋範圍

也非常巨大，且漁撈活動不再是一兩艘小船出海作業，而是配備精密航測系統的船

隊進行捕撈，也因此提高了捕撈努力量和漁場的擴張，同時使得漁業與全球海洋哺

乳動物的互動機會增加，漁撈活動在空間、時間及漁撈對象上，與鯨豚棲息範圍高

度重疊下即產生鯨豚混獲。鯨豚可能被各種類型的漁具纏繞，包括網具、繩索及漁

線，較小型的鯨豚被纏繞後即因無法呼吸在短時間內死亡，部分大型鯨類則可能在

被纏繞後沒有立即死亡，而是必須拖著繩索、浮具或漁網數周或數月，進而降低移
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動甚至是進食能力，最終導致死亡。現代漁具非常牢固，對鯨豚而言也不易察覺及

掙脫，刺網、延繩釣及拖網是最常導致混獲的漁法，刺網使用較纖細的網線置於海

中形成網牆，用以捕撈大於網目的目標魚種，且網線與水完美融合很難察覺，大型

鯨類也很難透過回聲定位發現漁網；部分的家計型漁業 (Artisanal fisheries) 也導致

大型鯨類死亡，如厄瓜多爾 (Ecuador) 的大翅鯨及齒鯨受到刺網的威脅(Alava et al., 

2019)。 

臺灣東部海域鯨豚混獲與管理現況，由於長期以來的鯨豚混獲議題逐漸受到重

視，近年來國內外皆著手進行鯨豚混獲的影響及相關忌避措施可行性評估，惟國內

鯨豚混獲研究仍較少。臺灣東部海域相關研究經整理，主要為 2004 至 2005 年的臺

灣沿海鯨豚誤捕研究 (周，2004；周，2005)，研究針對刺網漁業，在花蓮的 6 份問

卷中，曾誤捕到海豚的比例為 83%，當年度有誤捕到海豚的比例為 33.3% (3 隻) ；

在花蓮石梯港每艘船每晚的鯨豚誤捕率為 19.6%。 

另在 2001-2004 年之漁業署計畫 (周，2003) ，於宜蘭進行沿近海漁業與鯨豚

衝突評估，該研究著重在漁業因鯨豚干擾造成的初步損益評估，以登船觀察及問卷

訪談方式，針對延繩釣及曳繩釣進行沿海漁業與鯨豚間互動及漁民因鯨豚干擾受損

情況調查。研究提出，相對當時出海捕魚的漁民對於鯨豚干擾感受影響甚大，在更

早期的漁民對於鯨豚干擾問題較少有抱怨，研究提出三個可能原因： (1) 以前的鯨

豚不會掠食，更早期的漁獲資源較豐富，鯨豚可能不需掠食漁獲。 (2) 以前的鯨豚

會掠食但數量較少，但在更早期的漁業年報中有統計鯨豚的產量，推斷鯨豚數量應

達商業經濟價值，因此本說明可能不成立。 (3) 以前的海豚就會掠食，但早前的漁

船數量較少且漁業資源豐富，因此鯨豚掠食機率可能較小；研究中，登船調查的樣

本船兩艘，兩艘船遇到鯨豚的機會相等，兩種作業漁法在遇到海豚及受海豚干擾的

頻度也無顯著差異，該研究也針對初步損益進行評估，結果遇鯨豚未被干擾之產值

為遇鯨豚有干擾的 5 倍，而遇鯨豚未干擾的產值則是未遇海豚的 1.4 倍，該數據來
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自長期追蹤單一樣本船而得；在該研究時期，國際上之鯨豚混獲忌避措施仍未有定

論。 

另篇臺灣東部海域鯨豚混獲相關研究為 2020 年國立臺灣海洋大學執行之海保

署「臺灣沿近海域降低海洋保育類生物混獲之忌避措施可行性評估」計畫，該計畫

進行工項：一、以宜蘭南方澳、臺東成功的沿近海延繩釣漁業為主，針對鯨豚及海

龜與沿近海漁業的互動情形調查；二、採取音波器及 LED 燈進行忌避措施的有效

性測試；三、建立定置網漁業誤捕海洋保育類生物之通報網；四、提出海洋保育類

生物混獲之忌避措施可行性評估及推廣利用建議。在沿近海漁業與海洋保育類生物

互動調查中，參考 IOTC (2007) 會議報告，尋找標本船填寫漁撈日誌，由漁撈日誌

填寫之內容進行四種不同咬食比例估算鯨豚破壞樣本船漁獲物的比例： (1) 破壞比

例，結果以 5 至 7 月黑鮪季節的鯨豚咬食破壞率較高， (2) 尾數咬食比例，結果其

漁獲被咬食的月別變化，與鮪魚漁獲季節一致。 (3) 重量咬食比例，結果本方法因

估算被咬食之魚體重量不易，難以實際回推漁獲重量。 (4) 咬食指標，在延繩釣中，

為每千鉤被鯨豚咬食的尾數比例，結果顯示咬食指標可能被低估，因漁民可能依經

驗開往較無鯨豚的水域，或是漁獲被咬食太嚴重即丟棄。漁獲遭咬食之總收益與總

損失，結果初步估計延繩釣 5-12 月漁獲總收益為 317,062,590 元 (新台幣) ，但因

對被咬食的漁獲重量估算仍有落差，損失推估僅就 5-8 月及 11 月的黃鰭鮪、黑鮪及

長鰭鮪漁獲咬食進行推估，咬食總損失為 408,720 元 (新臺幣) 。 

回顧國內東部鯨豚混獲相關文獻，其研究方向主要都是藉漁業損失的多寡來進

行損失評估，而兩篇研究相隔近 20 年，更顯示漁撈作業與海洋保育類野生動物間

的互動與衝突問題至今仍待改善。 

 

 



 

107 

 

(3) 人文背景資料：國內外相關規範彙整 

A. 賞鯨規範的發展方向 

為使賞鯨產業的規範從承諾、自律公約走向完善的法律，需要明確的構成要件

與執法程序。在《東北角暨宜蘭海岸國家風景區轄域鯨豚海洋永續旅遊規劃》(楊，

2017) 中已彙整 30 國 (40 個地區) 的賞鯨法規，對賞鯨執照、賞鯨船隻航行方式、

禁區距離、船隻數和噪音控制方式都有可參考的條文和建議。在短期衝擊部分也有

透過客觀紀錄及量化數據來監測的評估指標(Parsons, 2012)可以借鑑。 

農業委員會漁業署於 2003 年起實施「賞鯨標章」制度，針對船隻硬體設備、安

全設施、對社區的回饋、對解說員的配置及訓練訂定一套公開認證的程序，並委託

中華鯨豚協會執行 (鯨豚協會，2003) 。然該制度僅具有輔導及鼓勵性質，並無法

源依據及強制力，對於賞鯨產業的影響力仍有限。從業人員認為賞鯨標章有申請門

檻過高、公信力不彰、執行難度高、過於理想化、效益不明顯等問題 (吳，2008) ，

因此僅有部分業者響應。2017 年起中華鯨豚協會也宣布不再將資源投入賞鯨標章等

自律公約，而是轉向推動賞鯨規範的立法工作。財團法人黑潮海洋文教基金會 (2019) 

的報告中對於此法規體系下的管理策略有 5 項建議方案，包含：組織賞鯨公會、組

織賞鯨協會、中央保育單位統籌、地方保育單位統籌以及成立賞鯨委員會其中「中

央保育單位統籌」方案，建議由海洋委員會海洋保育署提案，推動野生動物保育法

或海洋基本法修法，將賞鯨產業納入管理，制定申請程序和標準，建立賞鯨規範的

許可制度。截至 2023 年 4 月，海洋基本法中仍只有列出通則，尚未有詳細的規範

納入。海洋保育署另於 2019 年公布《臺灣海域賞鯨指南》 (海保署，2019) 再次推

動向大眾進行宣導，該指南獲得 20 家賞鯨業者支持，並已納入了仍在研擬中的《鯨

豚保育計畫 (草案) 》 (海保署，2024) 。目前草案中已訂定 2024 年後，海洋保育

署會偕同地方政府、各地區漁會將針對賞鯨業者的教育訓練以及賞鯨熱門地區的社

區營造納入保育計畫的期程中，卻仍無法解決法源依據及強制力缺乏的問題。 
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一旦賞鯨產業持續發展而破壞鯨豚生態，其結果也將對賞鯨產業本身帶來嚴重

損失 (竺，2002) ，顯示不論對鯨豚、環境、賞鯨業者和民眾，主管機關都應將立

法、修法和建立長期觀測機制作為首要任務。 

作為國內重要的觀光產業，賞鯨的相關法規及執法方式尚有大量待完善之處。

法規方面，其主管機關橫跨了海洋、觀光及漁業管理單位，包含：海洋委員會海洋

保育署、海洋委員會海洋巡防署、農業委員會漁業署、農業委員會林務局、交通部

觀光局、宜蘭縣海洋及漁業發展所、花蓮縣政府農業處、臺東縣政府農業處等，溝

通管道複雜，各單位權責、執法方式、管理範圍和目標都有極大的差異  (表 

3.1.1-16) 。 

表 3.1.1-16、我國與鯨豚相關之行政單位、職權和法源資訊彙整表。 

行政

層級 

角色 單位 科別 業務內容 

中央 
海洋保育主管

機關 

海洋委員會海洋

保育署 
海洋生物保育組 有關海洋生物保育事項。 

中央 
保育類野生動

物主管機關 

行政院農業委員

會林務局 

野生物保育科 

野生物與保育類動物之採

集、獵捕、輸出入及利用審

核 

中央 漁業主管機關 

行政院農委會漁

業署 
漁政組 

娛樂漁業政策之擬訂、協

調、督導及管理。 

中央 海上執法機關 
海洋委員會海巡

署 
各所轄海域分組 

漁業巡護及漁業資源之維

護事項。海洋環境保護及保

育事項。 
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行政

層級 

角色 單位 科別 業務內容 

中央 
觀光產業主管

機關 
交通部觀光局 技術組 

觀光資源之調查及規劃事

項。 

稀有野生物資源調查及保

育之協調事項。 

中央 

港區船舶主管

機關 
交通部航港局 船舶組 有關船舶事務之處理。 

地方 

保育類野生動

物主管機關 

各縣市政府農業

處 
保育與林政科 自然保育管理與輔導 

地方 漁業主管機關 

各縣市政府農業

處 
漁牧科 

娛樂漁業及漁船筏業務(含

進出港申請、發照及檢丈) 

地方 
觀光產業主管

機關 

各縣市政府觀光

處 
觀光企劃課 觀光資源保育利用事項。 

「賞鯨」產業實際需管理的內容橫跨不同領域，所對應的主管機關及法規更是

複雜，增加現今管理措施執行或擬訂的難度，賞鯨船隻的船體部分，受娛樂漁業管

理辦法規範，內容涵蓋漁船硬體設施、漁業行為、行政程序、漁業人之權責等，也

主要針對漁船搭載乘客數超額以及乘客未著救生衣的項目委託海洋巡防署 (後稱海

巡署) 進行裁罰。賞鯨行為對動物影響的部分，在野生動物保育法 (後稱野保法) 中，

明文禁止對保育類動物 (所有鯨豚) 有騷擾行為，然「騷擾」一詞的定義模糊，並沒

有可量化的依據作為裁罰標準。有關海洋保育類動物，中央主管機關已於 2018 年

由林務局轉為海洋保育署，而裁罰仍委託海巡署執行。 

除了中央機關頒布的法規，地方政府另訂有相關的規範或公約，如《宜蘭縣經

營賞鯨活動注意事項》、《花蓮縣娛樂漁船班會自律公約》、《臺東縣經營賞鯨船自律
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公約》，這些公約中不單針對船隻硬體設備及安全措施進行規範，也明列與鯨豚間互

動時，賞鯨船在不同距離下需要有不同的處置或駕駛方式。然該公約同樣未明載罰

則及執法方式，僅能向賞鯨業者宣導。 

B. 鯨豚混獲管理及規範 

混獲是許多鯨豚族群存續的威脅因子，也是各國政府管理的艱難議題。漁業混

獲不僅影響鯨豚的保育工作，大量非經濟目標的海洋生物更因此衰退，對整體生物

多樣性和生態系統健康造成廣泛影響（Read et al., 2006）。特別是大型的商業漁業，

其單位捕獲量高、行駛於管理不便的遠洋海域的特性，致使國際社會主要通過協議

和公約來協調管理鯨豚混獲，確保漁業資源和海洋保育能永續並進。依《國際捕鯨

管制公約》成立的國際捕鯨委員會（International Whaling Commission，IWC），關注

議題已從初期的捕鯨活動配額和區域劃分移轉，參與減少鯨豚混獲的指引和相關保

護計畫等管理研究的發起和推動。《波羅的海、東北大西洋、愛爾蘭海和北海小型鯨

類保護協議》（ASCOBANS）和《黑海、地中海及毗連大西洋區域鯨類保護協議》

（ACCOBAMS）是《遷徙物種保護公約》（CMS）下的區域協議，針對鯨豚保育，

並包括減少混獲的措施。這些協議要求締約國實施監測混獲水平、改良漁具及建立

保護區等行動。聯合國糧食及農業組織（FAO）也制定了減少混獲的指南，雖然無

法律約束力，但這些指南深刻影響著各國政策，並促進漁業管理的最佳實踐（FAO, 

2010）。為了減少鯨豚混獲，國際上已採用多種策略，如聲學驅避裝置（pingers），

已被證明在刺網漁業中能降低鯨豚的混獲率（Kraus et al., 1997; Dawson et al., 2013）；

然而這也同時存在鯨豚產生適應性和噪音衝擊問題（Leeney et al., 2007）。 

時間和區域禁漁及海洋保護區（MPAs）的建立則是另一種空間管理工具，旨在

減少漁業與鯨豚之間的互動（Gerber et al., 2005）。通過限制鯨豚高密度活動的區域

和時段，這些措施顯著降低了混獲率（Hooker & Gerber, 2004）。但其效果依賴於準

確的鯨豚分佈及漁業活動數據，強調了建立強大監測系統的必要性（Maxwell et al., 
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2013）。漁業觀察員紀錄的混獲資料，則提供了評估混獲和措施成效的關鍵數據

（Baird & Bradford, 2000）。由於資源限制，特別是在發展中國家的小規模漁業中，

此類型的觀察覆蓋率普遍有限（Alfaro-Shigueto et al., 2011）。現行已有發展電子監

測系統等輔助或替代方法以加強數據收集（Kindt-Larsen et al., 2012），然整體的推

廣仍有經費和各國政策特性的挑戰。 

我國近年較無大規模、完整的鯨豚混獲研究，但從過往的報告、歷年的擱淺事

件、研究人員拍攝的鯨豚體表潛在人為傷害跡象推論，誤捕和混獲是潛在的重要議

題。根據「臺灣沿近海域降低海洋保育類生物混獲之忌避措施可行性評估」報告，

針對鯨豚類、海龜及大型軟骨魚類在沿近海漁業中的混獲進行深入調查，並嘗試多

種降低鯨豚接近網具的設施，如聲學驅避裝置（pinger），以期從源頭避免誤傷和混

獲等風險發生。結果顯示，聲學驅避裝置具備一定的成效，但考量到費用和使用者

配合門檻，如何推動和改良尚待各方努力。該計畫也協助主管機關者發展通報網絡，

鼓勵漁民即時上報混獲事件，以利研究人員和相關單位能及時掌握鯨豚及其他海洋

保育類生物的混獲狀況，並進行適合的應變措施。納入權益相關人(如：漁民、船主)

社會經濟因素和誘因，對混獲減緩策略的成功至關重要。通過參與式方法鼓勵漁業

社區參與管理，可提高其遵守度並促進資源管理（Campbell & Cornwell, 2008）。經

濟激勵措施，如生態認證及市場機制，可能進一步推動可持續實踐（Innes et al., 2009）。 
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(4) 管理規劃建議 

花東海域是台灣重要的鯨豚棲地，鯨豚物種種類豐富且目擊頻繁，且為重要的

漁業活動區之一。如何確保環境和利用行為共存永續，是未來管理和行動研擬的主

要目標。本計畫彙整相關資料建議如下： 

⚫ 以風險評估成果規劃分層型的保護區 

建立分層的保護區管理架構，包括核心區（禁止人為活動）、緩衝區（限制特定

活動）及多用途區域（允許有限度的活動）。核心區應涵蓋鯨豚的關鍵繁殖地和覓食

區，以最大程度地減少對鯨豚族群的干擾。然如何界定各區域的界線，需召集專家

小組進行生態風險評估流程，以確認核心區和緩衝區的具體範圍。這種分層管理模

式，可依照不同區域的生態需求與人為活動影響進行適當管控，降低鯨豚受到的影

響。 

⚫ 評估高強度海域開發和噪音行為的管控 

本區域為多種鯨豚的重要覓食、育幼棲地，對於軍演活動、船隻和海洋工程活

動的噪音，建議推行噪音管制措施，並因應不同的地區、季節和育幼群體設定最大

噪音管制標準。降低對鯨豚族群的衝擊。 

⚫ 船隻活動管理和發展通報網絡 

針對不同的船隻類型規劃和推廣合適的指引，包含特定區域(如：大型鯨豚休憩、

育幼區)的船速限制，鼓勵船主和船長加入鯨豚通報網絡，透過資料累積可推論和掌

握非調查區的鯨豚分布和互動。減少碰撞和衝擊風險的同時，亦促進相關指引可依

照實務情形滾動修正。 

⚫ 重啟漁業誤捕和混獲鯨豚的調查，依實務經驗規劃管理措施 
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 現行的漁業誤捕和混獲鯨豚資訊不足，建議可先與當地漁民建立信任關係並

成為通報網絡為第一階段；並將其回報資訊、經驗、意見等納入風險評估參考，以

利發展合適的分層保護區相應行動和規範。 

⚫ 以教育培訓和多元化賞鯨活動發展，將友善賞鯨規範內化至日常活動 

海保署已有公告且持續推行的友善賞鯨規範，一般民眾也多能認同理念。然實

務進行上，會有因時間不足或拍攝角度和距離需求，造成船家落地執行的挑戰。建

議增強賞鯨活動前對遊客的教育宣導，以及發展如：長時間特色航班、遠距離聲學

體驗等多元方式，降低船家必須因遊客體驗而追逐鯨豚壓力。對賞鯨船家和解說員，

亦可強化目擊回報的暢通性和完整性，並定期交流鯨豚現況，作為長期監測當地鯨

豚分布趨勢，並研究後續管理規範的重要基礎。 

⚫ 依照各階段目標，持續長期且穩定的調查研究工作。 

充足的鯨豚研究資料建置，須明確建立鯨豚族群的長期監測數據庫，記錄其分

布、繁殖和行為模式，並透過衛星追蹤和聲學監測技術，了解不同時間段和地點的

族群動態(Maxwell et al., 2013)。並與學術單位和公民科學計劃合作，蒐集和分析鯨

豚的目擊記錄，補充系統調查未涵蓋的數據。 
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3.1.2 規劃及執行鯨豚族群調查分析 

1. 海上鯨豚族群調查規劃(含配合海鳥團隊執行狀況說明)。 

本計畫所規劃的鯨豚族群船隻調查，涵蓋本島西側於苗栗、彰化、雲林、高雄

等，以及屏東半島西側起至花蓮縣花蓮港止，共 20 條的海域穿越線規劃 (表 3.1.2-1、

圖 3.1.2-1) 。整體航線延續第一期的規劃，但南區航線略有調整 (圖 3.1.2-2) 。綜

整回顧歷年調查成果、文獻及船家訪談回饋等，該海域於 2005、2022 年各有 1 筆

的民間虎鯨目擊，以及其他船家口述之中小型鯨豚目擊點位資訊，高雄縣市海域潛

在鯨豚資訊豐富，但主要位於離岸大於 40 公里、水深超過 1000 公尺且魚群聚集的

環境。故於前一期調查無果並取得署內同意後，將高雄航線向西南方外推至水深約

1000 公尺、最遠轉折處離岸約 45 公里的海域；此外，另於屏東南側海域新增一條

穿越線。 

 

圖 3.1.2-1、本計畫調查航線規劃及分布。 
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圖 3.1.2-2、高雄外海穿越線(新、舊)有效努力航跡、自主調查航跡及鯨豚目擊位置。 

表 3.1.2-1、本計畫 12 條船隻穿越線代號、南北端之鄰近地標、總長度等資訊表。 

穿越線代號 數量 起始端之鄰近地標 總長度(公里) 

苗栗 1 新竹市香山濕地、苗栗縣白沙屯 47.4 

彰化_雲林 1 彰化縣鹿港鎮、雲林縣四湖鄉 64.5 

花東_北 2 花蓮港、花蓮縣石梯坪 83.7 / 87.7 

花東_南 2 花蓮縣石梯坪、臺東縣三仙台 62.3 / 66.4 

臺東_北 1 臺東縣三仙台、太麻里溪口外海 64.5 
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穿越線代號 數量 起始端之鄰近地標 總長度(公里) 

高雄2 1 (舊) 高雄市蚵仔寮、小琉球北方 65.4 

高雄 1 (新) 高雄港、小琉球西南方 64.5 

屏東_西 1 小琉球東南方、屏東縣車城鄉 46.6 

屏東_南 2 墾丁白沙灣、鵝鑾鼻東南方 44.8 / 45.0 

屏東_東 1 臺東縣大武鄉、佳樂水 64.5 

海鳥團隊趟次配合工作部分，自本計畫第一次鯨豚調查起，與承辦海保署「112 

年度海鳥族群調查」執行團隊 (臺灣大學)聯繫密切。每調查趟次開始 3 天前，皆以

電子郵件或其他通訊方式詢問參與趟次意願，2023 年共發送 10 次行前通知信件 

(2/15、4/12、4/21、7/17、7/18、8/11、8/22、9/8、9/15、10/24)，信件紀錄如圖 3.1.2-3，

兩日以上連續調查行程則合併通知。除部分預定趟次因天候不佳取消，以及 11/1 海

鳥團隊因事務安排未參與外，2023 年成功配合共 14 趟次；2024 年確認「113 年全

臺海鳥族群調查」計畫啟動後，則比照去年模式辦理，於調查前通知行程(圖 3.1.2-4)

並確認人數，除 2/20、6/19、6/20 及 7/3 海鳥團隊因事務安排未參與外，2024 年共

成功配合 10 趟次。每趟次皆預留三個船位給海鳥調查團隊，符合本計畫契約規定，

並且與海鳥團隊相處融洽、溝通順暢  (海鳥團隊現場工作照片如圖 3.1.2-5、圖 

3.1.2-6)。 

 

2 高雄航次新、舊表示該穿越線變更前後的資訊。 
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圖 3.1.2-3、2023 年海鳥團隊信件通知證明。 

 

 

圖 3.1.2-4、2024 年海鳥團隊信件通知證明。 
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圖 3.1.2-5、112 年 4 月 17 日高雄外海趟次與海鳥團隊工作照。 

 

圖 3.1.2-6、112 年 4 月 28 日花東外海與海鳥團隊工作照。 
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圖 3.1.2-7、113 年 9 月 26 日臺東外海與海鳥團隊工作照。 

 

圖 3.1.2-8、113 年 9 月 27 日臺東外海與海鳥團隊工作照。 
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2. 本計畫鯨豚族群調查成果彙整 

(1) 本計畫穿越線成果說明 

本計畫已完成預定航線之 30 趟次調查。實際執行包含苗栗外海 2 趟次、彰化

外海 4 趟次、高雄外海 4 趟次、花蓮港至石梯漁港海域範圍 4 趟次、石梯漁港至成

功漁港海域範圍 6 趟次、屏東外海 6 趟次、臺東外海 4 趟次。海上調查情形如圖 

3.1.2-9 至圖 3.1.2-11。調查總航行時間為 280.9 小時，總航行里程 4045 公里，有效

努力里程共 1731.7 公里，鯨豚共目擊 115 群次(包含 113 群次及 2 群次重複目擊)，

其中 8 筆目擊為混群群次，於航線上調查時所目擊之有效目擊 76 群，及未於航線

上調查時所目擊之無效目擊共 39 群(包含 37 群及 2 群重複目擊)。 

 

圖 3.1.2-9、112 年 4 月 28 日海上調查情形。 
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圖 3.1.2-10、112 年 9 月 10 日海上調查情形。 

 

圖 3.1.2-11、113 年 8 月 29 日海上調查情形。 

發現鯨豚時，本團隊會記錄調查船當時的位置為發現點；如果該位置距離鯨豚

群體超過 300 公尺，則在調查船接近鯨豚群體後，再次記錄當時的位置為接近點。

若初次發現時，調查船與鯨豚群體的距離已少於 300 公尺，則發現點與接近點為相

同位置。繪製實際航跡及鯨豚空間分布圖時，考量到不同群次發現當下與調查船的
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距離有明顯差異 (例如：從少於 300 公尺至超過 1 公里) ，為準確反映鯨豚實際出

沒位置和環境特徵，主要以接近點表示鯨豚出沒的位置，無法追蹤鯨豚或目擊時間

極短的群次，則以發現點標記。 

此外，因觀察時間過短、不活躍的水面行為和目擊當下距離超過一公里以上以

至於難以觀察等因素，部分群次無法辨識到物種層級，僅能記錄至最可能的分類群。

實務上，調查團隊仍會以現場觀察動物的特徵進行類群判定，然部分無法精確描述

分類群的生物紀錄，會以中小型鯨豚或未知鯨豚描述。「中小型鯨豚」指體長估計小

於 3 公尺的鯨豚，物種可能包含海豚科或小抹香鯨科；「未知鯨豚」指無法確認物

種，海豚科、小抹香鯨科、喙鯨科等皆有可能之生物紀錄，因考量資料的正確性，

以最保守的方式進行記錄。 

分析累積目擊群次之鯨豚組成(避免高估物種族群數量，刪去同一群鯨豚於同一

航線上的非第一次重複目擊群)，以瑞氏海豚的累積目擊群次 (本期新增 13 群次，

累積 28 群次，佔比 25%) 最多，其次為弗氏海豚 (本期新增 6 群次，累積 15 群

次，佔比 13%)及小抹香鯨屬，含侏儒抹香鯨 8 群及小抹香鯨屬 7 群 (本期新增 9

群次，累積 15 群次，佔比 13%)。再者為抹香鯨(本期無新增，累積 13 群次，佔比 

11%)；其餘物種或類群累積目擊群次皆少於等於 10 群次。由高到低分別為：熱帶

斑海豚(本期新增 1 群次，累積 6 群次，佔比 5%)、長吻飛旋海豚(本期新增 1 群次，

累積 6 群次，佔比 5%)、瓶鼻海豚含印太瓶鼻海豚 2 群及瓶鼻海豚屬 2 群(本期新

增 2 群次，累積 4 群次，佔比 3%)、喙鯨科含銀杏齒中喙鯨 1 群及喙鯨科 1 群(本

期新增 2 群次，累積 2 群次，佔比 3%)、偽虎鯨(本期無新增，累積 3 群次，佔比 

3%)、小虎鯨(本期無新增，累積 2 群次，佔比 3%)，中華白海豚 (本期新增 1 群次，

累積 2 群次，佔比 3%)、瓜頭鯨本期新增 1 群次，新鼠海豚屬累積 1 群次以及未知

鯨豚 15 群次 (有效 13 群次)。 
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圖 3.1.2-12、本計畫海上鯨豚調查目擊物種比例組成圖。 
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表 3.1.2-2、本計畫各調查航次之船隻穿越線航程、有效努力里程及目擊群次。 

航

次 

日期 起迄地點 調查區域 開始

時間 

結束

時間 

總航行

時間 

(小時) 

總航行里程 

(公里) 

總目擊 

(群次) 

有效努力里程 

(公里) 

有效目擊 

(群次) 

1 2023/02/18 龍鳳漁港 苗栗 09:46 18:44 8.9 100 0 48 0 

2 2023/04/17 蚵仔寮漁港 高雄(舊) 06:40 14:05 7.5 122 0 65 0 

3 2023/04/18 崙尾灣漁港 彰化_雲林 09:19 20:10 10.9 152 2 63 1 

4 2023/04/28 石梯漁港/成功漁港 花東_南 07:27 15:15 7.8 85 3 53 1 

5 2023/04/29 成功漁港/石梯漁港 花東_南 07:23 15:03 7.7 103 5 67 5 

6 2023/07/20 石梯漁港/花蓮港 花東_北 07:37 17:52 10.3 148 10 78 6 

7 2023/07/21 花蓮港/石梯漁港 花東_北 07:14 17:32 10.3 121 7 63 5 

8 2023/07/24 崙尾灣漁港 彰化_雲林 05:03 13:59 9.2 137 0 61 0 

9 2023/09/10 石梯漁港/成功漁港 花東_南 07:41 15:52 8.3 105 6 58 5 

10 2023/09/11 成功漁港 臺東_北 06:18 15:19 8.7 142 4 64 2 

11 2023/09/12 成功漁港/石梯漁港 花東_南 07:31 14:30 7.3 102 4 60 2 
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航

次 

日期 起迄地點 調查區域 開始

時間 

結束

時間 

總航行

時間 

(小時) 

總航行里程 

(公里) 

總目擊 

(群次) 

有效努力里程 

(公里) 

有效目擊 

(群次) 

12 2023/09/19 後壁湖漁港 屏東_南 06:10 15:34 9.7 178 0 30 0 

13 2023/09/20 後壁湖漁港 屏東_西 05:59 14:44 8.8 149 3 46 2 

14 2023/10/31 高雄港 屏東_西 06:21 16:17 9.9 156 0 42 0 

15 2023/11/01 高雄港 高雄(新) 05:56 15:47 9.9 157 5 62 4 

16 2024/02/20 南寮漁港 苗栗 09:22 17:23 9.9 132 2 47.8 2 

17 2024/04/03 蚵仔寮漁港 高雄(新) 06:19 17:49 11.5 175 6 59.5 2 

18 2024/04/16 崙尾灣漁港 彰化_雲林 06:33 15:26 8.9 139 0 51.2 0 

19 2024/06/05 石梯漁港/花蓮港 花東_北 07:04 16:54 9.9 134 8 69.9 5 

20 2024/06/06 花蓮港/石梯漁港 花東_北 07:07 16:42 9.6 120 11 56 7 

21 2024/06/19 高雄港/後壁湖漁港 高雄(新) 06:28 11:36 5.1 95 0 65.2 0 

22 2024/06/19 高雄港/後壁湖漁港 屏東_西 11:37 17:51 6.2 105 3 39.9 2 

23 2024/06/20 後壁湖漁港/高雄港 屏東_南 09:05 21:38 12.6 173 0 60.3 0 
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航

次 

日期 起迄地點 調查區域 開始

時間 

結束

時間 

總航行

時間 

(小時) 

總航行里程 

(公里) 

總目擊 

(群次) 

有效努力里程 

(公里) 

有效目擊 

(群次) 

24 2024/07/03 崙尾灣漁港 彰化_雲林 08:40 18:03 9.4 134 1 60.1 0 

25 2024/08/27 石梯漁港/成功漁港 花東_南 07:32 18:18 10.8 130 8 53.5 6 

26 2024/08/28 成功漁港 臺東_北 06:27 15:56 9.5 143 5 62 2 

27 2024/08/29 成功漁港/石梯漁港 花東_南 06:19 16:41 10.4 118 16 54 15 

28 2024/09/02 富岡漁港 屏東_東 06:37 19:20 12.7 209 2 63.9 0 

29 2024/09/26 成功漁港 臺東_北 07:35 17:01 9.4 141 2 63.9 1 

30 2024/09/27 成功漁港 臺東_北 05:58 15:48 9.8 140 2 64.5 1 

總計 280.9 4045 115 1731.7 76 
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表 3.1.2-3、本計畫鯨豚目擊群次資訊列表。 

註：同時混群出現的 2 種不同種海豚使用黃底及「*」標記。觀察時間過短、不活躍的水面行為和目擊當下距離超過 1 公里以上以至於難以觀察的群次可

能無法判斷其物種或是否有母子對，依據當下紀錄的特徵再將無法確認的物種細分為：未知鯨豚、中小型鯨豚或海豚科。 

流水號 日期 群次 調查區域 物種 學名 數量 母子對 目擊狀態 

1.  2023/4/18 1 彰化_雲林 新鼠海豚屬 Neophocaena sp. 1 無法判斷 有效 

2.  2023/4/18 2 彰化_雲林 中華白海豚 Sousa chinensis 11-12 有 無效 

3.  2023/4/28 1 花東_南 小虎鯨 Feresa attenuata 7-8 有 有效 

4.  2023/4/28 2 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 2-3 無 無效 

5.  2023/4/28 3 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 6-8 有 無效 

6.  2023/4/29 1 花東_南 小抹香鯨屬 Kogia sp. 1 無 有效 

7.  2023/4/29 2 花東_南 未知鯨豚 1 無 有效 

8.  2023/4/29 

3* 

花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 24-31 有 有效 

9.  2023/4/29 花東_南 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 15-20 無 有效 

10.  2023/4/29 4 花東_南 小抹香鯨屬 Kogia sp. 1 有 有效 
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流水號 日期 群次 調查區域 物種 學名 數量 母子對 目擊狀態 

11.  2023/7/20 1 花東_北 瑞氏海豚 Grampus griseus 2-3 無 無效 

12.  2023/7/20 

2* 

花東_北 瑞氏海豚 Grampus griseus 6 有 無效 

13.  2023/7/20 花東_北 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 53-55 有 無效 

14.  2023/7/20 3 花東_北 海豚科 1 無 有效 

15.  2023/7/20 4 花東_北 熱帶斑海豚 Stenella attenuata 100-200 有 有效 

16.  2023/7/20 5 花東_北 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 60-80 有 有效 

17.  2023/7/20 6 花東_北 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 250-400 有 有效 

18.  2023/7/20 7 花東_北 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 150-200 有 有效 

19.  2023/7/20 8 花東_北 海豚科 2 無 有效 

20.  2023/7/20 9 花東_北 海豚科 無法判斷 無法判斷 無效 

21.  2023/7/21 1 花東_北 海豚科 1 無 有效 

22.  2023/7/21 2 花東_北 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 400-500 有 有效 

23.  2023/7/21 3 花東_北 弗氏海豚 (重複目擊) Lagenodelphis hosei 無法判斷 無法判斷 無效 

24.  2023/7/21 4 花東_北 小虎鯨 Feresa attenuata 4 無 有效 
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流水號 日期 群次 調查區域 物種 學名 數量 母子對 目擊狀態 

25.  2023/7/21 5 花東_北 瑞氏海豚 Grampus griseus 6 無 有效 

26.  2023/7/21 6 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 30-35 有 有效 

27.  2023/7/21 7 花東_北 小抹香鯨屬 Kogia sp. 1 無 無效 

28.  2023/9/10 1 花東_南 中小型鯨豚 4-5 無法判斷 無效 

29.  2023/9/10 2 花東_南 長吻飛旋海豚 Stenella longirostris 50-80 有 有效 

30.  2023/9/10 3 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 10-15 有 有效 

31.  2023/9/10 

4* 

花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 40-60 有 有效 

32.  2023/9/10 花東_南 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 150 有 有效 

33.  2023/9/10 5 花東_南 中小型鯨豚 3-4 無 有效 

34.  2023/9/11 1 臺東_北 瑞氏海豚 Grampus griseus 25-35 有 無效 

35.  2023/9/11 2 臺東_北 瑞氏海豚 Grampus griseus 15-20 無 有效 

36.  2023/9/11 3 臺東_北 中小型鯨豚 4-5 無法判斷 有效 

37.  2023/9/11 4 臺東_北 侏儒抹香鯨 Kogia sima 3 無法判斷 無效 

38.  2023/9/12 1 花東_南 侏儒抹香鯨 Kogia sima 2 無 有效 
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流水號 日期 群次 調查區域 物種 學名 數量 母子對 目擊狀態 

39.  2023/9/12 2 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 30-40 有 有效 

40.  2023/9/12 3 花東_南 長吻飛旋海豚 Stenella longirostris 40-50 有 無效 

41.  2023/9/12 4 花東_南 瑞氏海豚 (重複目擊) Grampus griseus 8-10 無 無效 

42.  2023/9/20 1 屏東_西 長吻飛旋海豚 Stenella longirostris 40-50 有 無效 

43.  2023/9/20 2 屏東_西 熱帶斑海豚 Stenella attenuata 60-80 有 有效 

44.  2023/9/20 3 屏東_西 未知鯨豚 3  有效 

45.  2023/11/1 1 高雄 (新) 海豚科 1 無 有效 

46.  2023/11/1 

2* 

高雄 (新) 瑞氏海豚 Grampus griseus 58-72 無 有效 

47.  2023/11/1 高雄 (新) 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 70-90 有 有效 

48.  2023/11/1 3 高雄 (新) 長吻飛旋海豚 Stenella longirostris 85-125 無 有效 

49.  2023/11/1 4 高雄 (新) 熱帶斑海豚 Stenella attenuata 80-90 有 無效 

50.  2024/2/20 1 苗栗 印太瓶鼻海豚 Tursiops aduncus 6-8 無 有效 

51.  2024/2/20 2 苗栗 海豚科 1 無 有效 

52.  2024/4/3 1* 高雄 (新) 偽虎鯨 Pseudorca crassidens 20-40 無法判斷 無效 
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流水號 日期 群次 調查區域 物種 學名 數量 母子對 目擊狀態 

53.  2024/4/3 高雄 (新) 瓶鼻海豚 Tursiops spp. 3-5 無法判斷 無效 

54.  2024/4/3 2 高雄 (新) 瑞氏海豚 Grampus griseus 10-20 無 無效 

55.  2024/4/3 3 高雄 (新) 瑞氏海豚 Grampus griseus 6-8 無 無效 

56.  2024/4/3 4 高雄 (新) 偽虎鯨 Pseudorca crassidens 8-12 無 有效 

57.  2024/4/3 5 高雄 (新) 未知鯨豚 3 無 有效 

58.  2024/6/5 1 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 8-10 無 有效 

59.  2024/6/5 2 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 7-9 有 無效 

60.  2024/6/5 3 花東_北 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 350-450 有 無效 

61.  2024/6/5 4 花東_北 瑞氏海豚 Grampus griseus 2 無 有效 

62.  2024/6/5 5 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 6 有 有效 

63.  2024/6/5 6 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 4 無 無效 

64.  2024/6/5 7 花東_北 熱帶斑海豚 Stenella attenuata 100-150 有 有效 

65.  2024/6/5 8 花東_北 偽虎鯨 Pseudorca crassidens 20-40 有 有效 

66.  2024/6/6 1 花東_北 長吻飛旋海豚 Stenella longirostris 30-40 無 有效 
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流水號 日期 群次 調查區域 物種 學名 數量 母子對 目擊狀態 

67.  2024/6/6 2 花東_北 小抹香鯨屬 Kogia sp. 2 無 有效 

68.  2024/6/6 3 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 1 無 無效 

69.  2024/6/6 4 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 5 無 無效 

70.  2024/6/6 5 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 2 無 有效 

71.  2024/6/6 6 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 2 無 有效 

72.  2024/6/6 7 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 1 無 有效 

73.  2024/6/6 8 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 3 無 無效 

74.  2024/6/6 9 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 1 無 無效 

75.  2024/6/6 10 花東_北 抹香鯨 Physeter macrocephalus 2 無 有效 

76.  2024/6/6 11 花東_北 熱帶斑海豚 Stenella attenuata 400-450 有 有效 

77.  2024/6/19 1 屏東_西 瑞氏海豚 Grampus griseus 15-20 無 無效 

78.  2024/6/19 2 屏東_西 未知鯨豚 Unknown 1-2 無 有效 

79.  2024/6/19 3 屏東_西 真瓶鼻海豚 Tursiops truncatus 15-20 有 有效 

80.  2024/7/3 1 彰化_雲林 中華白海豚 Sousa chinensis 4 有 無效 
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流水號 日期 群次 調查區域 物種 學名 數量 母子對 目擊狀態 

81.  2024/8/27 1 花東_南 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 50-60 有 無效 

82.  2024/8/27 2 花東_南 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 90-110 有 有效 

83.  2024/8/27 3 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 20-25 有 無效 

84.  2024/8/27 4 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 15-20 有 有效 

85.  2024/8/27 5 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 12-15 有 有效 

86.  2024/8/27 6 花東_南 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 250-300 有 有效 

87.  2024/8/27 7 花東_南 瓜頭鯨 Peponocephala electra 10-15 無 有效 

88.  2024/8/27 8 花東_南 侏儒抹香鯨 Kogia sima 1 無 有效 

89.  2024/8/28 1 臺東_北 印太瓶鼻海豚 Tursiops aduncus 25-40 有 無效 

90.  2024/8/28 2 臺東_北 喙鯨科 Ziphiidae 4 無 有效 

91.  2024/8/28 3 臺東_北 侏儒抹香鯨 Kogia sima 3 無 有效 

92.  2024/8/28 4 臺東_北 侏儒抹香鯨 Kogia sima 1 無 無效 

93.  2024/8/28 5 臺東_北 侏儒抹香鯨 Kogia sima 3 無 無效 

94.  2024/8/29 1 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 10-12 有 無效 
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流水號 日期 群次 調查區域 物種 學名 數量 母子對 目擊狀態 

95.  2024/8/29 2 花東_南 小抹香鯨屬 Kogia sp. 4 無 有效 

96.  2024/8/29 

3* 

花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 30-40 有 有效 

97.  2024/8/29 花東_南 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 40-60 有 有效 

98.  2024/8/29 4 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 4 無 有效 

99.  2024/8/29 5 花東_南 侏儒抹香鯨 Kogia sima 3 無 有效 

100.  2024/8/29 6 花東_南 銀杏齒中喙鯨 Mesoplodon ginkgodens 4 有 有效 

101.  2024/8/29 

7* 

花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 20-30 有 有效 

102.  2024/8/29 花東_南 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 40-60 有 有效 

103.  2024/8/29 8 花東_南 侏儒抹香鯨 Kogia sima 4 有 有效 

104.  2024/8/29 9 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 8 無 有效 

105.  2024/8/29 10 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 5 無 有效 

106.  2024/8/29 11 花東_南 小抹香鯨屬 Kogia sp. 3 有 有效 

107.  2024/8/29 

12* 

花東_南 長吻飛旋海豚 Stenella longirostris 10-20 有 有效 

108.  2024/8/29 花東_南 熱帶斑海豚 Stenella attenuata 70-80 有 有效 
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流水號 日期 群次 調查區域 物種 學名 數量 母子對 目擊狀態 

109.  2024/8/29 13 花東_南 瑞氏海豚 Grampus griseus 10-15 無 有效 

110.  2024/9/2 1 屏東_東 弗氏海豚 Lagenodelphis hosei 80-100 有 無效 

111.  2024/9/2 2 屏東_東 瑞氏海豚 Grampus griseus 6-8 無 無效 

112.  2024/9/26 1 臺東_北 海豚科 Delphinidae 1-2 無 有效 

113.  2024/9/26 2 臺東_北 小抹香鯨屬 Kogia sp. 1 無 無效 

114.  2024/9/27 1 臺東_北 未知鯨豚 Unknown 1 無 有效 

115.  2024/9/27 2 臺東_北 瑞氏海豚 Grampus griseus 1 無 無效 
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圖 3.1.2-13、苗栗外海穿越線有效努力航跡及鯨豚目擊位置。 

 

圖 3.1.2-14、彰化外海穿越線有效努力航跡及鯨豚目擊位置。 



 

137 

 

 

圖 3.1.2-15、花東外海穿越線有效努力航跡及鯨豚目擊位置。 

 

圖 3.1.2-16、臺東外海穿越線有效努力航跡及鯨豚目擊位置。 
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圖 3.1.2-17、屏東外海穿越線有效努力航跡及鯨豚目擊位置。 

 

圖 3.1.2-18、高雄外海穿越線有效努力航跡及鯨豚目擊位置。 
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(2) 本計畫穿越線和鯨豚群次位置之環境因子彙整 

彙整本計畫 30趟次穿越線採樣點和鯨豚群次目擊位置之環境因子 (水表溫度、

鹽度、pH 值、濁度、水深) (表 3.1.2-4)，各航線環境因子趨勢略有差異。排除季節

對水溫的影響，初步就現有資料顯示， 西岸高雄新調查線相較舊調查線向外推至深

度平均大於 500 米之海域(深度平均值 672.41±222.8 m)，本期新增臺東_北、屏東_

南、屏東_東的環境因子數據，於屏東南側獲得可測得之最深水深(深度平均值 

744.86±325.59 m)，最淺則為彰化外海(深度平均值 26.46±9.74 m)；花東區域及屏東

東側則因水深多超過 1500 公尺無法測量。鹽度方面，西岸高雄新調查線(鹽度平均

值 34.43 ± 0.35 ppt)較舊調查線高，除高雄舊調查線區域，其餘地區的鹽度大多集

中在 33 至 34 ppt 之間，東岸由北向南鹽度遞減：花東北側 (鹽度平均值 33.88±2.87 

ppt)、花東南側(鹽度平均值 33.30±1.41 ppt)及臺東北側(鹽度平均值 32.64±1.45 ppt)。

屏東地區鹽度高至低依序為東側(鹽度平均值 34.61±0.12 ppt)、南側(鹽度平均值

34.04±0.09 ppt)及西側(鹽度平均值 33.79±0.73 ppt)。pH 值在所有區域的變化不大，

範圍介於 8.03 至 8.19 之間。彰化、雲林外海的濁度最高(濁度平均值 1.24 ± 1.15 

NTU)，而臺東北側(濁度平均值 0.11 ± 0.10 NTU)及屏東東側(濁度平均值 0.14 ± 

0.11 NTU)濁度最低，現行 10 個區域航線中除苗栗、屏東南側及東側外，調查趟次

皆至少 3 趟次，各環境因子數據筆數皆達 30 筆以上，其他區域尚待後續資料充足

後，可進行更精確的時間空間差異比對。 
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表 3.1.2-4、本計畫各區調查穿越線之海水表層環境因子數值(平均值 ± 標準差)。 

註：「*」表示該趟次受天氣及浪況變化影響，無法採集海水樣本及檢測。 

穿越線 鹽度(ppt) 溫度(℃) pH 值 濁度(NTU) 水深(m) 

苗栗* 34.40 ± 0.63 (n = 10) 23.38 ± 0.19 (n = 10) 8.19 ± 0.05 (n = 10) 0.34 ± 0.10 (n = 10) 59.75 ± 4.17 (n = 35) 

彰化_雲林 33.19±1.61 (n = 59) 28.37±2.73 (n = 59) 8.10±0.10 (n = 59) 1.24±1.15 (n = 59) 26.46±9.74 (n = 59) 

花東_北 33.88±2.87 (n = 111) 29.17±1.06 (n = 111) 8.10±0.05 (n = 111) 0.25±0.43 (n = 110) 無法測得 (>1500) 

花東_南 33.30±1.41 (n = 98) 29.46±3.59 (n = 98) 8.13±0.04 (n = 97) 0.19±0.16 (n = 98) 無法測得 (>1500) 

臺東_北* 32.64±1.45 (n = 49) 30.20±0.83 (n = 49) 8.13±0.04 (n = 49) 0.11±0.10 (n = 48) 無法測得 (>1500) 

高雄(舊) 31.97 ± 0.27 (n = 13) 29.42 ± 2.59 (n = 13) 8.14 ± 0.04 (n = 13) 0.42 ± 0.35 (n = 13) 156.62 ± 81.40 (n = 13) 

高雄(新) 34.43±0.35 (n = 46) 29.24±1.15 (n = 46) 8.11±0.03 (n = 46) 0.13±0.11 (n = 45) 672.41±222.8 (n = 41) 

屏東_西 33.79±0.73 (n = 33) 30.46±1.18 (n = 34) 8.03±0.11 (n = 35) 0.22±0.32 (n = 33) 257.86±147.46 (n = 25) 

屏東_南 34.04±0.09 (n = 7) 31.20±0.17 (n = 7) 8.13±0.01 (n = 7) 0.22±0.20 (n = 7) 744.86±325.59 (n = 7) 

屏東_東 34.61±0.12 (n = 20) 30.29±0.31 (n = 20) 8.18±0.05 (n = 20) 0.14±0.11 (n = 20) 無法測得 (>1500) 



 

141 

 

3. 歷年花東調查趟次成果彙整分析 

本計畫的花東區航線於兩個時期 (108-110 年和 111-113 年)，分別由余欣怡博

士領銜和研海生態兩個團隊執行調查。在各年度中，每百公里的有效目擊群次有顯

著變動。排除努力量過低的 108 年，以 109 年度的調查努力量(此年度達歷年最高)

和有效目擊群次為基準(100%)與其他年度進行對比，顯示除了 111 年外，此區的目

擊率即使降低努力量的前提下(僅年調查努力量低於 109 年)，目擊率仍呈現上升趨

勢努力量成正比變動(海大，2019；魚類學會，2020；研海，2022b)(圖 3.1.2-19)，為

鯨豚豐度重要的區域，應確保穩定且持續的監測調查。 

 

圖 3.1.2-19、本計畫花東南北航線 108-113 年的百公里目擊群次 (目擊率)，與歷年努力量、

目擊數之比例變化。 
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比對兩時期的物種組成部分，有下降趨勢的分別為最常見種類皆為瑞氏海豚 

(35%降至 30%)和抹香鯨(8%降至 7%)；微幅上升的則有弗氏海豚 (11%上升至 13%) 、

飛旋海豚和熱帶斑海豚  (9%增長至 11%)、小抹香鯨屬(8%增長至 12%)等(圖 

3.1.2-20、圖 3.1.2-21)。 

進一步分析 108-113 年共六年的主要物種歷年變化趨勢，僅熱帶斑海豚未於 108

年目擊，其餘 5 種每年度或時間區段(112-113 年)皆有穩定目擊，但年間變動趨勢相

異(表 3.1.2-5)。其中瑞氏海豚穩居歷年之冠，航次平均目擊群次穩定 (0.93-1.7群) ，

目擊數會隨著航次增加而提升；當航次數超過 10 趟時，增長趨勢會逐步趨緩。弗氏

和飛旋海豚年間目擊數的變動，則較無明顯規律。回顧過去五年有穩定調查的花東

南、北航線區域的物種紀錄累積和組成，並參考海大(2019) 引用之穿越線調查研究

經驗：單物種群次達 60-80 群次以上較適合進行族群密度和族群量的門檻，則瑞氏

海豚為評估週期相對短和容易的選擇 (累計 40-50 趟) 。考量海域調查經費有限和

最有效率的資料收集方式，評估其年度調查航次在不低於 10 航次的前提下，大約 3

年即可完成一次族群量的複評。 

 

圖 3.1.2-20、花東外海 108-110 年度鯨豚生態調查有效目擊物種群次比例組成。 
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圖 3.1.2-21、花東外海 111-113 年度鯨豚生態調查有效目擊物種群次比例組成。 

表 3.1.2-5、花東南北航線 108-113 年各主要目擊鯨豚物種之組成百分比。 

 108 年 109 年 110 年 111 年 112 年 113 年 
112-113

年 

瑞氏海豚 
40% 

(n=4) 

44% 

(n=26) 

27% 

(n=20) 

36% 

(n=20) 

21% 

(n=5) 

27% 

(n=9) 

25% 

(n=14) 

弗氏海豚 10% 12% 11% 9% 25% 12% 18% 

小抹香鯨屬 10% 2% 12% 9% 13% 18% 16% 

長吻飛旋海豚 30% 2% 12% 18% 4% 6% 5% 

熱帶斑海豚 0 8% 10% 14% 4% 9% 7% 

抹香鯨 0 14% 5% 2% 4% 18% 12% 

當年全物種總

有效目擊數 
10 59 73 56 24 33 57 

當年總趟次數 3 18 23 11 6 4 10 
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4. 歷年常見種類鯨豚 (至少 4 種) 族群數量及密度資料 

(1) 計算方式說明 

本計畫使用 Distance Sampling(Buckland et al., 2005)進行鯨豚族群密度分析。此

方法假設生物距離調查穿越線越遠，偵測到該生物的機率越低。如果直接忽略偵測

率隨距離遞減的影響來估算生物族群數量密度，結果可能產生偏差。Distance 

Sampling 即是藉由統計穿越線上每筆生物紀錄的發現距離進行偵測曲線的模擬，校

正偵測率的差異後再進行生物族群密度及數量的估算。 

影響生物族群密度估算最關鍵的因素之一為偵測曲線的模擬，在 Distance 

Sampling 中，偵測曲線模擬常用的三個主要函數 (Key function) 包含半常態分布函

數 (Half-Normal function)、風險率函數 (Hazard Rate) 及均勻分布函數 (Uniform 

function)。此外，這些主要函數可以與副函數 (Adjustment terms) 結合使用，常見的

副函數包括餘弦調整 (Cosine adjustment)、厄米多項式調整 (Hermite Polynomial 

adjustment)，及簡單多項式調整 (Simple Polynomial adjustment)。在這些主要函數及

副函數所組合的模型當中，找出最符合目標物種調查結果的偵測曲線，是進行族群

數量密度估算最重要的環節之一。同時，為了降低離群值 (Outlier) 對於模型擬合度

的影響，通常會將偵測距離超過 95 百分位的資料視為離群值，並將其移除後再進

行分析。離群值可能會增加模型的擬合難度或引入不必要的誤差，因此移除這部分

數據能夠提高模型的穩定性和估算結果的準確性。 

模型的選擇可以參考多重標準，包括 (1) 視覺檢查：將模型及實際偵測距離長

條圖疊合，直接觀察兩者的契合度；(2) 適合度檢定 (Goodness-of-fit Test)：檢測模

型預測值及實際數據之間是否有顯著差異，針對連續數值的數據常使用克萊姆-馮米

賽斯檢定  (Cramer-von Mises Test) 或科摩哥洛夫 -史密諾夫檢定  (Kolmogorov-

Smirnov Test)；(3) 赤池資訊量準則 (Akaike Information Criterion, AIC)，比較不同模
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型的 AIC 值來選擇最佳模型，一般來說數值越小代表擬合度越高，但也要衡量模型

的複雜度及精度。 

同時，本計畫也利用 Distance Sampling 計算各物種的有效寬帶距離 (Effective 

Strip Width, ESW)。在穿越線兩側的有效寬帶範圍內偵測物種的機率經過校正，確

保密度與數量估算不受距離遞增導致偵測率下降的影響。計算出有效寬帶後才能正

確估算族群密度和數量，能有效修正偵測率隨距離遞減所產生的偏差。 

本計畫執行穿越線調查時，記錄鯨豚與調查船隻的距離及鯨豚與船首方向的夾

角，以獲得 Distance Sampling 所需之偵測曲線數據 (圖 3.1.2-22)。本計畫使用 R 軟

體 Distance 套件進行分析，族群數量推估範圍為花東海域穿越線所圍成的長方形區

域，面積為 1546 平方公里 (圖 3.1.2-23)。 

 

圖 3.1.2-22、計算鯨豚與穿越線距離之示意圖。 
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圖 3.1.2-23、本計畫族群數量推估範圍。 

(2) 執行成果 

自 111 至 113 年，於花東海域穿越線上有效目擊紀錄最多之 4 種鯨豚物種依序

為瑞氏海豚 (34 群次)、弗氏海豚 (15 群次)、長吻飛旋海豚 (14 群次) 及熱帶斑海

豚 (12 群次)。使用 Distance Sampling 估算其於花東海域之族群密度及數量結果如

表 3.1.2-6。 

表 3.1.2-6、花東海域四種常見鯨豚之族群密度及數量估算。 

註 1：括號內數值為 95%信賴區間數值。 

註 2：扣除離群值之群次數量，其中熱帶斑海豚資料筆數因過少且無明顯地離群值而未進行扣除。 

物種 
族群密度 1 

(隻/平方公里) 

族群數量 1 

(隻) 

有效寬帶 

(公尺) 

樣本數 2 

(群次) 

瑞氏海豚 

Grampus griseus 

0.32 

(0.18~0.57) 

495 

(277~883) 
747 32 

弗氏海豚 1.22 1890 751 14 
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物種 
族群密度 1 

(隻/平方公里) 

族群數量 1 

(隻) 

有效寬帶 

(公尺) 

樣本數 2 

(群次) 

Lagenodelphis hosei (0.47~3.18) (726~4919) 

長吻飛旋海豚 

Stenella longirostris  

0.44 

(0.19~1.02) 

681 

(293~1582) 
1490 13 

熱帶斑海豚 

Stenella attenuata 

0.39 

(0.17~0.89) 

606 

(266~1382) 
1605 12 

A. 瑞氏海豚 

在瑞氏海豚的偵測距離數據上，依照上述的模型選擇參考標準，最終

選用半常態分布函數為主要函數，配合二階餘弦調整項進行偵測曲線的建

模 (圖 3.1.2-24)。經過計算，本計畫估算瑞氏海豚在花東海域之族群密度為

每平方公里 0.32 隻 (95%信賴區間：每平方公里 0.18~0.57 隻)，族群數量為

495 隻 (95%信賴區間：277~883 隻)，有效寬帶為 747 公尺。 

 

註：紅框為最終選擇之偵測曲線模型 

圖 3.1.2-24、瑞氏海豚偵測曲線模型選擇。 
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B. 弗氏海豚 

在弗氏海豚的偵測距離數據上，依照上述的模型選擇參考標準，最終

選用半常態分布函數為主要函數，配合二階餘弦調整項進行偵測曲線的建

模 (圖 3.1.2-25)。經過計算，本計畫估算弗氏海豚在花東海域之族群密度為

每平方公里 1.22 隻 (95%信賴區間：每平方公里 0.47~3.18 隻)，族群數量為

1890 隻 (95%信賴區間：726~4919 隻)，有效寬帶為 751 公尺。 

 

註：紅框為最終選擇之偵測曲線模型 

圖 3.1.2-25、弗氏海豚偵測曲線模型選擇。 

C. 長吻飛旋海豚 

在長吻飛旋海豚的偵測距離數據上，依照上述的模型選擇參考標準，

最終選用半常態分布函數為主要函數 (未結合副函數)，進行偵測曲線的建

模 (圖 3.1.2-26)。經過計算，本計畫估算長吻飛旋海豚在花東海域之族群密

度為每平方公里 0.44 隻 (95%信賴區間：每平方公里 0.19~1.02 隻)，族群數

量為 681 隻 (95%信賴區間：293~1582 隻)，有效寬帶為 1490 公尺。 
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註：紅框為最終選擇之偵測曲線模型 

圖 3.1.2-26、長吻飛旋海豚偵測曲線模型選擇。 

D. 熱帶斑海豚 

在熱帶斑海豚的偵測距離數據上，由於資料筆數太少且無明顯地離群

值，納入所有距離資料進行建模。依照上述的模型選擇參考標準，最終選用

半常態分布函數為主要函數 (未結合副函數)，進行偵測曲線的建模 (圖 

3.1.2-27)。經過計算，本計畫估算熱帶斑海豚在花東海域之族群密度為每平

方公里 0.39 隻 (95%信賴區間：每平方公里 0.17~0.89 隻)，族群數量為 606

隻 (95%信賴區間：266~1382 隻)，有效寬帶為 1605 公尺。 
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註：紅框為最終選擇之偵測曲線模型 

圖 3.1.2-27、熱帶斑海豚偵測曲線模型選擇。 

根據(Buckland, 2001)的建議，通常需要超過 60 筆生物紀錄，才能有效模擬偵

測曲線並獲得穩定的估算結果。若紀錄數量不足，模型的精確度可能會受到影響，

進而影響族群密度及數量估算的準確性。以本計畫整理的三年成果來看，目擊群次

數最高的瑞氏海豚也僅有 34 群次的有效目擊，遠不及前述的標準。因此，目前各物

種的族群密度與數量估算存在一定的不確定性，且信賴區間較寬。未來仍需持續累

積更多資料，才能獲得更高精確度的估算結果。 
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5. 鯨豚海上目擊照片及目擊可辨識個體整理 

本團隊挑選調查期間所拍攝照片中，具備可清楚辨識鯨豚物種的照片共 616 張 

(示意請參考圖 3.1.2-28 及附錄三) ，提供署內做為應用於教育推廣以及成果展示素

材。共涵蓋糙齒海豚、小虎鯨、中華白海豚、瑞氏海豚、長吻飛旋海豚、弗氏海豚、

抹香鯨、侏儒抹香鯨、熱帶斑海豚、瓜頭鯨、銀杏齒中喙鯨等物種之目擊照片，所

提供照片示意圖如圖 3.1.2-29 至圖 3.1.2-33。 

 

圖 3.1.2-28、本計畫提供鯨豚目擊照片之資料夾總覽縮圖。 
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圖 3.1.2-29、本計畫於花東外海目擊之弗氏海豚。 

 

圖 3.1.2-30、本計畫於花東外海目擊之抹香鯨。 
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圖 3.1.2-31、本計畫於花東外海目擊之侏儒抹香鯨。 

 

圖 3.1.2-32、本計畫於高雄外海目擊之熱帶斑海豚。 
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圖 3.1.2-33、本計畫於高雄外海目擊之偽虎鯨。 

本計畫所攝得之鯨豚照片，也利用照片辨識資料處理方法，以左、右兩側進行

辨識，透過鯨豚個體身上的斑點、花紋、缺刻等穩定特徵值，進行各鯨豚物種的個

體辨識 (Neumann et al., 2002)，將能辨識出個體特徵的鯨豚個體整理成照片辨識資

料庫提供署內參考。在本計畫調查所目擊的鯨豚物種當中，適合進行照片辨識的物

種分別有中華白海豚、瑞氏海豚及抹香鯨。在本計畫執行期間，目擊中華白海豚兩

群次，可辨識的個體共有 9 隻，另有未達可進入個體辨識資料庫標準的幼年期海豚

3 隻次(因照片辨識方法學的限制，花紋不具有明顯特徵的個體不會納入計算)，9 隻

白海豚個體辨識的編號結果與個體左右側照片如表 3.1.2-7，個體編號係根據海洋委

員會海洋保育署公開之 112 年海洋保育署白海豚資料庫(海保署，2023)進行核對。

瑞氏海豚 17 群次的照片中，具有特殊的花紋或背鰭缺刻的個體共可辨識出 38 隻，

其中一隻個體於 2023 年 4 月 29 日和 2024 年 8 月 27 日重複目擊，如表 3.1.2-8，

個體編號由本團隊自行編列。抹香鯨 9 群次的照片，利用所拍攝到尾鰭的缺刻作為
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辨識依據，具有明顯可辨識缺刻、照片角度較佳的個體共可辨識出 3 隻，如表 3.1.2-9，

個體編號由本團隊自行編列。抹香鯨的可辨識個體與目前由黑潮海洋文教基金會公

開之抹香鯨 Photo-ID 資料庫(黑潮，2024)核對，未比對出重複目擊的個體。 
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表 3.1.2-7、中華白海豚個體辨識成果。 

註：NA 為該次未攝得可用於個體辨識的照片資料。 

個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

OC004 2023/04/18 

 

NA* 

OCA015 2023/04/18 

 

NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

OCA017 2023/04/18 NA 

 

OCA019 2023/04/18 NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

OCA021 2024/07/03 

 

NA 

OCA022 2023/04/18 NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

OCA032 2023/04/18 NA 

 

OCA033 2024/07/03 

 

NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

OCA065 2023/04/18 NA 
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表 3.1.2-8、瑞氏海豚個體辨識成果。 

個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

001 

2023/04/28 NA 

 

GG_ 

002 

2023/04/29 

 

NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

003 

2023/04/29 

2024/08/27 

 
 

GG_ 

004 
2023/04/29 

 

NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

005 
2023/04/29 

  

GG_ 

006 

2023/04/29 

 

NA 

GG_ 

007 
2023/04/29 

 

NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

008 

2023/09/10 

 

NA 

GG_ 

009 
2023/09/10 

 

NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

010 

2023/09/10 NA 

 

GG_ 

011 

2023/09/10 NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

012 

2023/09/10 

 

NA 

GG_ 

013 

2023/09/10 

 

NA 

GG_ 

014 
2023/09/11 NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

015 
2023/09/11 NA 

 

GG_ 

016 

2023/09/11 

 

NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

017 

2023/09/11 NA 

 

GG_ 

018 
2023/09/12 

 

NA 

GG_ 

019 
2023/09/12 NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

020 
2023/09/12 NA 

 

GG_ 

021 

2023/09/12 NA 

 

GG_ 

022 
2023/09/12 NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

023 
2023/09/12 

  

GG_ 

024 
2023/09/12 NA 

 

GG_ 

025 

2023/09/12 NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

026 
2023/09/12 NA 

 

GG_ 

027 
2023/09/12 NA 

 

GG_ 

028 

2023/09/12 NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

029 
2023/09/12 NA 

 

GG_ 

030 
2023/09/12 NA 

 

GG_ 

031 
2023/09/12 NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

032 

2023/09/12 

 
 

GG_ 

033 
2024/06/19 NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

034 

2024/08/27 NA 

 

GG_ 

035 

2024/08/29 

 

NA 

GG_ 

036 

2024/08/29 

 

NA 
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個體 

編號 

目擊日期 左側照 右側照 

GG_ 

037 

2024/08/29 

 

NA 

GG_ 

038 

2024/08/29 

 

NA 

表 3.1.2-9、抹香鯨個體辨識成果。 
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個體編號 目擊日期 尾鰭照片 

PM_001 2024/06/05 

 

PM_002 2024/06/06 
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個體編號 目擊日期 尾鰭照片 

PM_003 2024/06/06 
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3.1.3 衛星發報器標放演練及標放標準流程制定 

1. 建置規劃和期程 

延續 111 年裝設衛星發報器可行性評估，並諮詢國內外專家學者意見，利用鯨

豚假體測試等方式進行標放演練，建立標放團隊的專業分工，及制定鯨豚標放標準

流程，以便未來可藉由鯨豚動態及行為，並與環境資料整合，解析鯨豚與人為活動

重疊時段及區域。本工作項目將分為兩年期： 

(1) 第一年期 

進行文獻收集國內外專家學者進行研究方法的諮詢，並進行研究系統演練設備

的採購建置，例如採購錨定工具與發報器假體，參考標本與文獻並設計鯨豚假體進

行器材設備的建置與改良，同時研擬記錄標放鯨豚期間的行為反應，包含追蹤個體，

個體與群體間的互動變化、標放後動物追蹤之模擬，以提供評估標放過程之動物福

利相關依據。第一次期中報告將著重在文獻蒐研 (包含 111 年報告中的規劃統整)、

設備原型開發測試，開發過程持續與專家顧問進行諮詢與討論。 

第二次期中報告提供具體演練流程與方法，包含相關人員安全訓練與系統整合

測試初步結果，提供演練流程架構於第二年期進行演練與滾動調整。 

(2) 第二年期 

進行實際場地測試並建置人員訓練方式，從實際的測試演練中並滾動調整為適

合臺灣環境的標準化鯨豚衛星標放系統，藉著發展完善衛星標放系統將使臺灣從被

動收集資料躍升成具備主動鯨豚衛星資料蒐集的海洋國家之一，並能提供各類針對

各類鯨豚進行資源管理保育所需的生態學知識。 
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2. 國際發展 

正確的野生動物經營管理策略仰賴於充足的生態基礎資料，包含物種的分布、

活動模式、棲地與食性偏好等關鍵資料。鯨豚因移動能力強和隱蔽的行為特性，且

相關調查成本和調查門檻高、資料收集不易等限制，以至於在經營管理前期初期難

以累積足夠資料，用於辨識關鍵棲地和分析潛在衝擊的影響。衛星發報器的出現對

鯨豚生態保育有著重要的影響，在過去 40 年來發報器遙測技術提供鯨豚重要的生

態學資料，例如活動模式、棲地利用與行為生態，並且該研究方法的獨特性以至難

以使用其他方法取代(Balmer et al., 2014)。現今隨著科技與技術演進，新式感應器與

偵測器與電子追蹤器的結合，並加入預測演算甚至新穎 AI 辨識，體積縮小與功能

擴展，不僅研究對象從過去的大型鯨拓展至中小型鯨豚(Baird et al., 2012; Webster et 

al., 2015; Shaff & Baird, 2021; Rone et al., 2022)，更使科學家有機會將研究成果應用

相關的生態學議題。 

本計畫將「侵入式 A 型遠距拋射之 LIMPET 帽貝錨定系統 (Low Impact 

Minimally-Percutaneous External-electronics Transmitter，LIMPET)」，做為後續蒐研國

際研究和經驗，以及於臺灣鯨豚之可行性評估，提出初步架構完善相關訓練與團隊

演練盤點整理相關設備的採購與維護細節，以及所需訓練的專業技能、相應的訓練

與檢核方式等建議。 

(1) 主動標識與被動標識 

搭配適當的分析方法與配套，能使衛星發報器得發揮最大功效，並協助調查人

員掌握鯨豚在特定區內的活動模式、棲地利用和行為的重要關鍵。透過衛星發報器

連續收集資料的特性，鯨豚長期三維活動資料 (如：日夜活動模式、長距離遷移路

徑甚至是下潛深度等) 得以揭露，並成為分析和評估遷徙路線和時間、覓食區、潛

水行為等重要生態學資訊的數據基礎(Henderson et al., 2022; Reisinger et al., 2014; 
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Schorr et al., 2018)。選用發報器型號、發展合適我國的設備施用流程，不僅可突破

過去難以船隻目視收集瓶頸，同時大幅改善研擬管理人為活動的效率和實務可行性。

現行的鯨豚用衛星發報器，可大致分為被動標識和主動標識兩種獲取鯨豚追蹤個體

的方式。因為無法預測鯨豚種類、時間，難以鎖定特定族群或物種為研究目標等限

制，標識擱淺或混獲鯨豚被視為被動獲取方式。相反的，明確監測區域和目標鯨豚

族群方式，則被定義為主動標識方式，並因其安裝方式多元、可選定目標等優勢，

成為國際上重要的發展方向(Mate et al., 2007a)。 

(2) 主動標識法投射載台的選擇 

發展主動遠距標示的衛星發報器投射法，需納入包含：投射器具的測試和人員

充足的前期演練。器具選擇部分，因氣動或火藥推進槍械在我國取得合法使用許可

不易，本團隊預計先以十字弓錨定法進行規劃。十字弓作為衛星報器的投射載台，

錨定目標為鯨豚背鰭或背部大肌肉群。此方式適用於中小型或船隻難以靠近的鯨豚，

為廣泛於各地使用的方法之一。除了安全性高 (免去槍枝彈藥需要特定環境保存與

額外的火藥效能測試) 的優勢外，十字弓在我國也有成熟的民間市場與用戶，操作、

人員培訓與場地測試、保養維護、維護與購置成本等容易且成本相對低廉。現行法

規僅需要使用者向警政署申請並取得十字弓使用許可後，即可合法購置和使用。 

(3) 衛星發報器與錨定機構 

發報器錨定方式主要分為侵入式的皮下嵌入與非侵入式的吸盤，後者固定、維

持時間顯著較短和裝置體積大，較適用於大型鯨豚的追蹤研究，故本計畫以侵入式

為規劃目標。侵入型發報器固定方法因鯨豚特性而異，侵入式 A 型 (Anchored) 較

為普遍，特點包含：發報器具備標頭嵌入鯨豚皮下中固定、可裝置在一定距離投射、

不須限制鯨豚活動等 (圖 3.1.3-1) 。現行多為商業化的 Wildlife Computer LIMPET，

是低衝擊經皮微型電子標籤為常見選擇 (圖 3.1.3-2) 。早先由美國海軍研究辦公室 

(Office of Naval Re-search，ONR) 國家海洋合作計畫  (National Oceanographic 
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Partnership Pro-gram，NOPP) 發起規劃，Wildlife Computers Inc. 參與設計研發。其

目標為設計一款能遠距拋射在虎鯨背鰭電子標籤，具備較長時間緊貼於鯨豚體表、

高資料收集品質、且兼顧不顯著影響野生動物自然行為等需求。LIMPET 帽貝錨定

系統可使用十字弓與氣槍進行彈射，發射體前端有兩個傘型鈦合金標頭，作為發報

器固定於鯨豚體表的錨定支點。其彈射動力高，箭身有彈脫動的緩衝結構 (可將箭

身額外的動能吸收並彈離鯨豚)，是可以回收再利用箭矢的循環使用系統。 

 

圖 3.1.3-1、不同類型衛星發報器之示意圖(來源：Michael Ortiz)。 

 

圖 3.1.3-2、LIMPET 帽貝錨定系統利用十字弓彈射機制。 
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衛星發報器衛星定位方式係利用法國廠商定位與數據收集服務 Argos CLS 所

屬的低軌道衛星利用頻率漂變(都普勒效應)進行發報器二維位置計算，座標誤差約

為 20 至 200 公尺，優點省電運作時間長，有多款型號，重量約 60 至 70 公克左右，

內藏除了 Argos 資料傳輸系統外，依據不同型號內部有其他重要感應器例如溫度、

深度、光度等資料，進行資料傳輸時間會有相應額外的資訊處理費用，發報器壽命

約可運作 1 至 11 個月不等。Argos 所使用的無線通訊頻段在臺灣為列管使用範圍，

使用與建置發報器都需要先與臺灣國家通訊傳播委員(NCC)會進行專案設備建置申

請與設備進口審驗申請，並且申請前需先撰寫儀器設備的使用計畫與資料使用分析

方式提供審驗，審驗時間依照涉及業務範圍 14 天至 2 個月不等。而發報器本身也

須先與 Argos CLS 提供英文使用計畫得到許可才可拿到發報器使用 ID，才可進行

發報器訂製，從正式訂製到發報器正式進口約需要 6 至 8 個月。並且 Argos 發報器

進口後需 6 個月內使用完畢，若未使用完畢需報請國家通訊傳播委員會計畫展延或

繳回裝置進行銷毀。 

3. 假想演練目標 

參考國際中小鯨豚使用的 LIMPET 系統進行研究與嘗試，其成功效益值得我

國借鑑。Webster 等人在 2015 年時使用錨定法衛星追蹤 14 隻在夏威夷群島活動

的糙齒海豚 (Steno bredanensis)，建置出種群體間的活動模式，並用於評估鯨豚與海

軍訓練的潛在影響監測 (Webster et al., 2015)；Rone 等人在 2009 年至 2019 年間使

用遠距錨定法成功錨定 16 隻次的瑞氏海豚進行衛星追蹤 (圖 3.1.3-3) ，繪製出鯨

豚的時空移動趨勢並依此進行管理規劃建議(Rone et al., 2022)。當此類長時間、連續

性資料缺乏時，則可能限制後續保育和管理措施的發展。Kruse 等人在 1999 年與 

Jefferson 在 2014 年統整瑞氏海豚已知文獻紀錄，嘗試釐清分布與棲地偏好，但對

於不同族群是否存在當地族群或任何遷移行為仍未有定論 (Kruse et al., 1999; 



 

183 

 

Jefferson et al., 2014)。我國花東地區情形相似，本區鯨豚資源豐富且有穩定的調查

資料，然其關鍵的日夜移動模式、是否有遷徙行為等研究資料仍相對缺乏。引入新

式的研發方式和工具，將可提升本區鯨豚的現況掌握和管理規劃參考依據。 

標放目標鯨豚的選擇，需考量標放其族群數量和目擊穩定、水面行為較可預測、 

或對船隻靠近的反應穩定的鯨豚為優先。本團隊經文獻彙整、現場觀察經驗與專家

諮詢等，推論花東區瑞氏海豚可為首先的試行對象。花東海域的瑞氏海豚有穩定的

日間資料收集，然覓食、社交、日夜分布模式等仍待探究。期望未來衛星發報器之

資料，可以瑞氏海豚作為標放對象，回答關鍵生態問題之餘，提供為我國其他鯨豚

調查和研究規劃應用的參考。 

 

圖 3.1.3-3、Rone 等人 16 隻次的瑞氏海豚進行衛星追蹤活動資料。 
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4. 風險評估與檢核機制 

利用發報器具備長時間、連續收集的訊號的特性，是快速取得資料收集困難的

鯨豚族群，其生態、行為等大量資訊的重要工具之一。然與發報器強大效益和優點

一同產生的，還有被標記個體的潛在影響、甚至傷亡的風險。McMahon 等(2012)建

議，參考評估動物受苦程度、研究品質、潛在醫療效益等三方權重的貝特森立方體

(Bateson Cube)模型(圖 3.1.3-4)，應用在衡量鯨豚衝擊風險、研究成果和對該族群未

來的效益等，進行動物研究成本效益分析比較，是確保此項研究為科學和動物福利

並進的方法(McMahon et al., 2012)。 

 

圖 3.1.3-4、貝特森立方體(Bateson Cube)模型。 

參考Andrews等2019的研究指引對發報器合適的研究方法的決策框架之建議，

可作為我國規劃和決策框架的前期規劃參考(Andrews et al., 2019)。該框架主要分為

三個階段(表 3.1.3-1)： 

(1) 第一階段 

研究效益與正當性的自我評估，鯨豚發報器的標放具備一定風險與潛在的干擾，

在研究前期規劃必須確定衛星發報器是否為必要的資料蒐集方法，並且是否對該保
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育族群或動物福利是否有謹慎的評估方法，更重要的是所投入的研究資源與保育效

益是否適當。 

(2) 第二階段 

進行務實面評估與規劃，屬於施行方法細節的規劃，發報器選用、固定方法、

研究人員能力要求與資料適切性等細節。 

(3) 第三階段 

流程的檢討與優化，實際執行時所遭遇的經驗進行改善，若發生不可控或嚴重

影響應立即停止進行改善檢討。 

表 3.1.3-1、設計衛星發報器研究和決策流程的建議框架。(翻譯自：Andrews et al., 

2019)。 

第一階段： 

動機發想 

第二階段： 

實務評估 

第三階段： 

階段規劃與滾動修正 

明確特定的短期或和長

期目標 

⚫ 標放的選擇 

⚫ 選擇收集資料最適切的方式 

⚫ 合理的發報器尺寸、形狀、附

著設計、合適的感測器等 

初探研究(如需要) 

是否有其他現行的衛星

標放資訊可以達成目

標？ 

發報器的施放方式 彙整結果 

⚫ 比較整體優勢和成

本(多因子考量，例如

族群的現況等) 

施放地點(研究區域) 
新設或修正優先項目

和執行流程 
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第一階段： 

動機發想 

第二階段： 

實務評估 

第三階段： 

階段規劃與滾動修正 

⚫ 對個體的風險 vs 對

族群的幫助 

⚫ 成功的可能性？ 

⚫ 在目標區域的接觸

機會 

⚫ 標放成功性和資料

回收 

⚫ 是否有其他相似物

種可以參考 

施放時間(如：季節) 

如必要，執行進一步的

發報器施放，並依照回

收的資料和經驗等進

行調整 

標放是最適合的研究方

法嗎? 
預定的樣本數 

資料充足或是研究目

標時須停止 

 
預定地對象(如年齡、性別、健康狀

態等，需切合研究目標 
 

 
盡可能減少干擾和最大化成功率

的流程設計 
 

 選擇有標放經驗人執行標放  

 
設計發報器對個體影響的追蹤研

究，以利未來參考 
 

尤其在第三階段為流程的檢討與優化部分，Andrews 等(2019)對研究過程變因

引入帶來的風險擾動極為關注。建議在以下情況出現時，必須啟動積極的追蹤關注

和滾動修正相關的錨定後續追蹤報告。彙整其關注變因如下： 

⚫ 引入新款或是明顯修改後的發報器本體、固定設備和方式等。 
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⚫ 被標記個體因發報器存在而受其他個體或物種干擾、攻擊等，進而可能影響

研究結果的詮釋。 

⚫ 當發報器施行在關注個體、物種或族群時。 

⚫ 有研究成果顯示發報器標放未按預期執行時。 

此外，該指引也建議進行遠距錨定法以前，應明確擬定追蹤報告，且必須先納

入以下規劃要點： 

⚫ 引用合適統計分析方法，包含樣本量、研究結果的詮釋和限制。此外，應包

括一組未被標記的對照組進行比較。 

⚫ 以穩定的頻率觀察、調查時間，對被標記個體進行充足的追蹤觀察和評估。 

⚫ 跨領域合作，徵詢並與標放個體活動區域內的生物學家、獸醫、當地賞鯨業

者或漁民等密切合作，以利收集個體的狀態和資訊。 

⚫ 透過觀察或影像拍攝，比較標放個體與當地其他個體的差異，包括行為和於

不同棲地的利用表現。 

⚫ 盡可能拍攝標放個體不同角度的高解析度影像資料，尤其發報器和鄰近和其

他重要的身體部位，以利進行健康評估。 

⚫ 如經評估可行，可引入系統健康評估 (例如：噴氣樣本、糞便採集、皮膚活檢

組織等，分析標放個體的的代謝速率、壓力和生殖激素等生理評估。  
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表 3.1.3-2、研究計畫自我檢核綱要。 
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表 3.1.3-3、發報器錨定方式自我檢核表。 

 

5. 侵入性標頭處置措施評估 

發報器侵入鯨豚體表所造成創口會引發一系列的發炎反應，在健康個體大部分

傷口會復原、形成黑色素沉澱或疤痕。大部分狀況標頭可自行脫落，而標頭或發報

器大概留存於體表幾週至數個月，所造成的創口恢復時間大概約 1 年 (傷口復原定

義為傷口收結為長小於 2公分、寬小於 1公分沒有感染的跡象) (Andrews et al., 2019)。

少數因標頭或部分倒刺留存於背鰭中的鯨豚個體，有被觀察到感染或組織增生的案例，
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在極端情況下可能造成死亡。例如美國研究團隊進行南方虎鯨群的研究時，L95 

Nigel 虎鯨個體在 2016 年 2 月 24 日標上發報器後，於同年 4 月 2 日被發現其屍體

擱淺在溫哥華島附近。爾後美國國家海洋暨大氣總署  (National Oceanic and 

Atmospheric Administration, NOAA) 暫緩研究並啟動調查流程，經後續檢測發現，

推測所使用 LIMEP 標頭遭受汙染，導致 L95 可能因感染真菌死亡，致使後續研究

針對人員訓練、設備管理和訓練等都重新加強與重新審視 (NOAA, 2016)。 

標頭污染控制在本案中至關重要，感染位置有可能會由造成的創口造成感染，

但錨定進入的標頭的無菌性更為重要。標頭侵入過程有機會造成血管或組織創口，

使病原體容易進入血液系統，應謹慎使用太過入體內的標頭、或對太過纖瘦個體或

部位進行標放。所有植入式發報器都應進行消毒，侵入標頭則建議使用高層次的滅

菌方式進行全面消毒。消毒方式必須謹慎，選擇與發報器各部位零件化學特性相符

的化學或物理消毒方式，操作時可使用保護罩、無菌帶與無菌手套來最大程度的減

少發報器與標頭的環境汙染，在準備部署當下，去除發報器的無菌保護措施後，設

備的表面會開始累積各種汙染物，在某些情況則會需要重新消毒才能繼續使用，使

用不透水的無菌布、包裹物或容器保護錨定設備直到即將使用之前，延長無菌的時

間，在環境溫度與濕度較高的作業環境，則更需要更頻繁地進行消毒與滅菌，所以，

現場情況下準備簡易滅菌與消毒措施，準備無菌手套、袋子、膠帶和處理工具以及

浴槽用於滅菌化學藥品浸泡為必要措施，如果標頭被污染 (例如標頭與非無菌表面

直接接觸，包括錯過目標動物和落入海中) ，則應在使用前重新消毒，若無法完成

滅菌或消毒措施，也無替代的無菌標頭，則應當下暫停所有錨定行為。 

除了消毒滅菌手段，國外研究團隊也嘗試使用長效性的滅菌手段，例如 Mate 

團隊在嘗試錨定的標頭上添加了抗生素(Mate et al., 2007b)，使用硫酸慶大黴素 

(Gentamicin sulfate) 與新孢黴素 (Neosporin) 與介質在發報器標頭處包埋與塗層。

雖可能是有效的手段，但目前利用抗生素減少錨定感染尚未有研究進行嚴謹的討論；
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野外環境使用抗生素，有可能對鯨豚體表有益菌叢產生潛在的負面影響，並可能使

感染源產生特定抗藥性，因此在抗生素的使用應謹慎使用並進行評估與滾動修整。

若考慮使用抗生素塗層，應先了解台灣常見鯨豚感染源 (真菌或細菌種類)，並選擇

正確種類抗生素、劑量與塗抹方式進行操作評估。 

6. 衛星發報器錨定位置討論 

隨著生物遙測技術的發展，生態學的研究也有了重大的突破，能夠深入瞭解動

物在不同層面和方向的運動以及其生理狀態。發報器有兩種主要的類型：一種是資

料記錄器，需要記錄和儲存數據，並且要回收才能取得數據；另一種是資料發射器，

可以將數據傳送到遠端的儲存平台。雖然有多種數據傳輸的方式，但是大部分無線

電傳輸模式都難以應用於水中-空中通訊，因為海水會阻擋無線電波，訊號無法通過

水和空氣的界面。 

以衛星傳輸作為海洋生物的資料傳輸非常合適，不過，傳輸過程會需要發報器

的天線在空氣中暴露一段足夠長的時間才能與衛星連結進行資料傳輸。衛星通訊在

遙測研究中有兩個功能：估計位置和傳送數據。 Argos 系統用於估計資料傳輸時間

至少 360 毫秒，而需要傳輸包含發報器的其他感應器數據需要傳輸時間達 920 毫

秒 (Argos CLS, 2023)。定位誤差取決於收到的衛星資料數量、衛星的分布和資料的

傳輸模式，因此，發報器天線暴露於水面的時間會直接影響資料傳輸與定位是否能

夠成功蒐集。 

鯨豚因其特殊的習性導致發報器在衛星定位難度較高，所以具備衛星傳輸功能

的發報器安裝必須符合其發報器傳輸時間限制，需使天線能夠最大程度地暴露，同

時也要考慮到鯨豚對發報器的可能反應、標籤的水中阻力和固定方法。在齒鯨中，

發報器可以固定在背鰭的上方或下方或背脊上 。但是對於某些物種來說，背鰭的大

小造成了標籤在背鰭上的垂直位置有很大的個體差異。而且在水面上，背鰭的上部
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比下部更容易和更頻繁地暴露在空氣中，所以，發報器和衛星通訊的頻率和持續時

間取決於標籤在背鰭上的垂直位置，但對於中小型鯨豚來說，背鰭的大小與面積較

小可能存在標放時的瞄準困難，且難以確定主要血管位置，所以背脊位置為背鰭次

要方案之一(圖 3.1.3-5)。 

 

圖 3.1.3-5、各種鯨豚有不同的最大出水時間與出水面積。 

7. 十字弓標放團隊 

(1) 人員編制 

十字弓錨定法的成功，仰賴對當地鯨豚行為生態有充足了解的資深研究人員參

與。該資深研究者提供有效並安全的靠近鯨豚之指示的同時，更需最大化射擊員合

適的射擊機會，並以水面觀察鯨豚即時反饋船隻行為的機動修正。由於任務繁多且

緊湊，團隊需具備密切合作和溝通順暢等必備條件。本報告初步規劃團隊組成應至

少包含：標放船人員至少需要 1 名總領隊、2 名觀察員、1 名射擊員、1 位射擊確保

員(備用射擊員)、1 位標箭回收員以及 1 位船長，共 7 位。這七位成員所需具備相應

訓練與背景已執行其專業任務(圖 3.1.3-6)，以下將各人員需求條列： 
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總領隊：足夠的鯨豚生態背景知識與現場經驗，熟知如何靠近安全的鯨豚，並

能夠與船長傳達正確的航行姿態靠近鯨群。判斷群體是否合適靠近期間，還需確定

標放個體狀態以掌控全場團隊節奏，確保每名隊員的最佳位置與狀況。領隊須熟悉

操作 Argos 衛星標籤接收器(Argos CLS Platform Finder )，藉由本器具直接追蹤與觀

察標放鯨豚後續狀況。 

船長：有充足的賞鯨船或鯨豚調查航行經驗，航行技術優良能夠及時應對突發

狀況進行閃避或停機，熟悉該區域海流、海洋人文生態(如：漁業活動和工具)等。 

射擊員與射擊確保員：兩者皆應有豐富的十字弓操作射擊、錨定箭矢射擊經驗，

以及優秀的體力與呼吸換氣頻率掌控，確保具備工作當下維持身體姿態和安全的能

力。射擊員主要工作為預判鯨豚的出水時刻與位置，進行預先瞄準。射擊確保員(未

持弓射擊員)的主要工作，為負責確保場域與射擊員的安全，並且進行箭矢消毒。射

擊員與射擊確保員應為能力和訓練同等，且可隨機互換工作之替補夥伴：實務上，

射擊員操作十字弓射擊期間，確保員為備用的射手；反之亦然。 

觀察員：至少兩名觀察員，皆需能夠熟練拍攝鯨豚背鰭與進行工作紀錄。實務

上，A 觀察員進行鯨豚的 Photo ID 資料收集，B 觀察員進行工作紀錄，包含射擊前

後的行為描述紀錄與影像紀錄。在沒有遭遇鯨豚時，為鯨豚調查員，負責搜索鯨豚。 

標箭回收員：著重關注射擊後的箭矢著點與箭身彈離方向，並以合適工具(如：

手持撈網)回收箭矢。在沒有遭遇鯨豚時，任務為鯨豚調查員，負責搜索鯨豚。 



 

194 

 

 

圖 3.1.3-6、人員編制簡易流程圖。 

(2) 標放流程與演練 

以具備雙層結構的 CT3 船隻，進行人員分配位置規劃設計。模擬遭遇鯨豚時

的標放團隊運作流程與動線。此規劃系統基於執行海上研究期間(有相應錨定方法學

基礎)，偶遇稀有鯨豚物種為情境參考。將任務階段分為以下階段： 

⚫ 目標鯨豚偵測 

⚫ 追蹤與觀察 

⚫ 啟動標放流程 

⚫ 標放後工作 

各個工作階段研究人員職責略有不同，須因應船上空間與實際執行位置進行職

位轉換(示意可參考圖 3.1.3-7)。任務的第一階段可將鯨豚標準穿越線調查納入，可

節省成本與增加標放效率，若能在同樣人員編組下進行鯨豚族群調查，除了保有調

查團隊彈性之外，若鯨豚調查過程遭遇稀有鯨豚種類則可把握機會進行標放(例如抹

香鯨、虎鯨、大翅鯨等)，若該趟有特定標放目標，不考慮執行其他調查，則可以不

用進行輪替。惟申請保育類利用時得先述明可能標放的鯨豚種類，並且該物種有相

應的錨定方式。二樓視野較好，主要為總領隊與兩位觀察員值勤，在鯨豚調查時三

位主要為職責為鯨豚調查員進行鯨豚偵測，在一樓的三位調查員待命之外，一位調

查員在船尾採集表層海水進行水質檢測。如果該次出航主要目的為鯨豚發報器錨定，
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不搭配其他調查或研究方式，則團隊成員任務為啟動標放階段的人員編制實行，不

須進行任務調動搭配。 

本系統未來也可靈活轉變為鯨豚的活組織採樣 (biopsy sampling) 配置，除了設

備更換為適用於組織採樣的十字弓與箭頭，需額外增列組織儲存設施保存樣本。 

 

圖 3.1.3-7、十字弓標放團隊示意圖。 

 

圖 3.1.3-8、演練測試具備確保人員與影像紀錄人員。 
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偵測鯨豚後進行第二階段鯨群追蹤觀察時，應優先觀察鯨豚中是否有母子對與

鯨群游速，發現有母子隊時應保持適當距離，且應避免針對該群鯨豚進行標放，偌

鯨豚泳速稍快，游向改變頻繁或逃竄無法接近，也應避免繼續追蹤與標示。經評估

合適執行標放則啟動第三階段標放，船長與總領隊同時在水面觀察鯨豚反應且進行

船隻行為機動調整，能夠有效並安全的靠近鯨豚給射擊手創造合適的射擊機會，並

在視野開闊的地方掌握每名隊員位置與狀況。前方兩名觀察手進行鯨豚的行為紀錄，

包含射擊前後的行為描述紀錄與影像紀錄，與總領隊密切討論標放個體與行動時機。

射手與備用射手兩位必須有充足的十字弓使用訓練並且了解鯨豚的游動行為以進

行預測射擊。射擊時射擊手需要雙手持弓並且敏捷瞄準轉動，專注於射擊目標與總

領隊指令。這時確保手需要協助穩固射擊手並確保場域安全既射擊火線內沒有任何

安全疑慮，確認射擊目標後確保手十字弓上膛後交給射擊手，同時將消毒完成與完

成開機設定的衛星發報器箭組交給射擊手放入箭夾中，瞄準射擊並射擊標放。射擊

後船長必須立即減速，總領隊與兩位觀測手除了觀察發報器固定情況與紀錄鯨豚行

為之外，觀察緩衝箭身的彈射方向並大聲指出給回收手資訊，於船側或船尾的回箭

身回收人員手持撈網將箭身撈回完成回收。若情況允許會繼續跟隨該鯨群了解其反

映是否有快速下潛與逃竄行為，並且觀察發報器固定個體的狀況，若有任何異狀則

停止施作並通報進行緊急應變措施。標放個體應持續地進行衛星資料下載與整理，

並在各個社群論壇關注是否該標籤個體有再度目擊。在海上作業時，Argos 衛星標

籤由於資料傳輸處理延遲與衛星運行覆蓋時間交錯，鯨豚衛星標籤無法得知即時位

置，若需密切追蹤觀察鯨豚則需藉由其他方式。而為了改善此狀況，需使用專用

Argos 衛星標籤接收器進行直接連接，該接收器可直接下載衛星標籤的位置資訊，

不必經由衛星連接，可在海上直接追蹤個體(圖 3.1.3-9)。 
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圖 3.1.3-9、Argos CLS Platform Finder 可用於回收與追蹤無線電發報器(來源：Argos CLS)。 

(3) 標放與演練設備研發 

A. 海豚假體與靶船 

在海上進行實際假體射擊測試，但若以固定漂浮的靶，在海上可能因

為海流與風可能造成靶的方向不可控，船隻有可能花費大量時間圍繞靶找

尋射擊位置，並且難以控制船隻與靶之間的距離(圖 3.1.3-10)等挑戰。為了

增進演練效率，本團隊設計一款能夠遙控操作的海豚假體靶船，主要目標是

能夠製造出模擬實際瑞氏海豚的型態與游速，在海上進行演練。該專案分為

兩個項目：海豚假體研製與靶船研製，成果展示如下。 
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圖 3.1.3-10、動力靶船可增加演練效率並模擬瑞氏海豚泳姿。 

 

圖 3.1.3-11、海豚假體仿製位置與用途。 

海豚假體將分為兩型進行研製。Type A 假體將使用類泡棉複合材質進

行研製，主要用於海上十字弓射擊練習用，材質與結構較為簡易；Type B 結

構將參考瑞氏海豚實際皮脂厚度，蒐集整理其皮脂資料，做為參考研製數據

進行仿造假鯨脂，並可組合於 Type A 假體上 (圖 3.1.3-11)。研製規劃第一

階段目標為確認概念可行性，包含可分離式假體與靶船載台的原型製造，進

行多種材料與測試。第二階段進行船隻動力升級與強固性，第三階段動力升
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級與強固性分離式海豚假體提供依運送環境可進行快速簡易組裝拆卸之機

動性，並假體在練習後毀壞可進行更換。供練習用之 Type A 假體目前皆已

完成階段測試，在浮力、航行控制與出水面積都符合設計預期，已可投入練

習使用(圖 3.1.3-12)。 

Type B 假體以矽橡膠進行多種密度灌製測試(圖 3.1.3-13)，目前可客

製化厚度、硬度與夾層種類，可針對不同種鯨豚體表厚度進行模擬。 

 

圖 3.1.3-12、Type A 假體不同階段外型與設計 (圖 C.為第三階段成果) 。 
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圖 3.1.3-13、鯨豚鯨皮組織假體以矽橡膠進行開模與灌製。 

動力靶船旨在提高演練整體效率，目前已可模擬海豚實際泳姿提供研

究人員貼近實際運作情況(圖 3.1.3-14)。靶船使用高動力雙配置水下推進器，

在負載 4 公斤時全速可達 3 節，可提供演練時彈性控制範圍，船隻為全防

水結構，並於翻覆時具備部分控制能力，下方有進行配重，致使船體重心低

於水面，未來在演練時可承受錨定產生作用力並維持姿態避免翻覆 (圖 

3.1.3-15)。 

 

圖 3.1.3-14、海豚假體靶船海上姿態與實際野外瑞氏海豚泳姿相仿。 
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圖 3.1.3-15、海豚動力靶船可拆分為前端與後端，後端為動力機構。 

B. 遠距雷射尺標 

尺標研發目的為推估目標瑞氏海豚背鰭尺寸用於海豚假體的仿製，並

提供未來錨定造成的傷追蹤量化使用。概念為兩個平行的雷射點瞄準於目

標時，輸入相機感應器大小、焦段與實際雷射尺對應之像素(Pixel)數量，並

套入公式換算以推估目標瑞氏海豚背鰭尺寸、未來錨定造成的傷口大小等。

本團隊進行三個階段測試，第一階段為概念驗證，第二階段為試作型，第三

階段為改良型，最後方案確認能夠與單眼相機光軸平行的方案(圖 3.1.3-16)，

可搭配單眼相機作為拍攝用於 Photo ID 的照片使用，並且成功推估瑞氏海

豚背鰭大小進行海豚假體製作與測試(圖 3.1.3-17)。 
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圖 3.1.3-16、雷射尺標不同階段之外觀，其中 C.為最終樣式。 

 

圖 3.1.3-17、實際運用於瑞氏海豚背鰭大小估算。 
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C. 發報器假體研製 

本團隊已取得模擬原廠網站的發報器尺寸、重量資訊進行假體製作，

並且取得原廠提供的假體進行比對仿製。目前已完成全部結構之複製假體

試做，發報器進行實際配重與天線位置重現，並在錨定標頭、彈脫夾具、特

殊箭矢與浮具皆已完成仿製，落水後皆可上浮，並在相應位置進行螢光色標

記方便攝影辨識。 

 

圖 3.1.3-18、複製之發報器假體用於演練使用，發報器假體為白色 (左) ，藍色部分為彈脫

上浮機構。 

D. 十字弓 

十字弓為利用機械板機觸發釋放所儲存弓臂彈力位能的投射器械，現

代化的十字弓使用複合材料增進強度外，具備現代機械結構增進威力與準

確度(例如：可調式槍托，鏡橋，省力板機與保險機制等)。除了簡單的弓臂

儲存彈力位能，高磅數的十字弓上膛較為困難，所以發展多種省力機械例如

動滑輪組、絞盤等結構，便利使用者以較少的力量上膛，並以更強的射擊出

速。考量動物使用安全性。參考國外使用 130-150 磅數的十字弓進行評估與

挑選，目前採購以 130 磅可換弓臂的十字弓進行測試與演練，上膛方式以

雙手即可完成(不敷輔助器)，具備可外加瞄準器具的皮卡汀尼導軌(Picatinny 

rail)外加瞄準器具。 
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圖 3.1.3-19、十字弓與發報器箭矢。 

E. 瞄準方式 

瞄準工具在本計畫中至關重要，因考慮箭矢飛行時間與鯨豚距離，瞄

準器具主要為 10 公尺內，但考慮有可能箭矢下墜曲線較大，本團隊測試多

種形式瞄準器進行評估。 

數位化瞄準鏡 (圖 3.1.3-20 A1.) 為具備電子鏡頭的瞄準器具，具備有

夜視功能且可以進行錄影 (圖 3.1.3-20 A2.) ，也可進行歸零，倍率 1 倍至

4 倍，惟視野稍窄，大範圍搜索較為遲鈍，並且電子顯示螢幕是否具備防震

與高更新率也至關重要，若無防震機制則可能產生嚴重的果凍效應影響瞄

準，螢幕更新率須至少每秒 60 赫茲不至於產生延遲。光學瞄準器 (圖 

3.1.3-20 B1.) 利用觀光學透鏡進行放大目標之瞄準器，倍率選擇較多，也可

變焦，通常為 4-8 倍，視野一般，高倍率不適合本案使用，價格便宜，惟重

量較重，無其他特殊功能。全息瞄準器 (圖 3.1.3-20 C1.) 是一種利用全息

技術來產生三維的瞄準圖案的瞄準器，藉由大的透明視窗進行瞄準，射手可

以通過它看到目標和瞄準圖案，可以提供更多的資訊和選項，而且不會產生

視差，對於搜索目標校為便利。外雷射瞄準器 (圖 3.1.3-20 D1.)是利用雷射
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發射器產生一束高能量的光束，並通過一個光學系統將其聚焦成一個細小

的點，然後將其投射到目標上。雷射瞄準器通常有一個調節裝置，可以根據

所需的目標距離的校準和射程來調整雷射點的位置，使其與彈道相符，雷射

由於其亮度的限制，在陽光下與過遠的距離有判讀上的限制。綜合上述評估

由於距離與天候限制，並且需要廣闊視野進行瞄準，演練以全息瞄準器搭配

外雷射瞄準器進行測試與演練。 

 

圖 3.1.3-20、各式瞄準器外觀 (上排) 與其實際瞄準效果 (下排) 。 

 

圖 3.1.3-21、十字弓完成安裝瞄準器、雷射瞄準與發報器。 
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F. 射擊員海上瞄準訓練 

標放團隊之射擊手的能力養成，為標放工作成敗的關鍵之一。射擊手

除了基本操作十字弓的能力、準確度與體能，更重要的是必須熟悉該目標鯨

豚的活動行為，尤其是換氣時間間隔。藉由操持長焦段鏡頭相機，進行 photo 

ID 拍照訓練，旨在訓練射擊員能夠預測海豚的出水時間，並進行預判(圖 

3.1.3-22)，海上測試中，總領隊或其他影像紀錄者可協助射擊手預估出水時

間與位置。 

 

圖 3.1.3-22、瑞氏海豚換氣時間分析。 

預判瞄準在不同部位有相異的預判邏輯，大部分情況可參考使用，但

須考慮不同船支高度、浪況與風向等因素進行微調。以瞄準背鰭前緣為例，

瞄準基準線需要較高，並在背鰭出水約 1/3 就得預先擊發，使彈著點落在背

鰭前緣，但由於背鰭面積較小，有較高的脫靶機率，但脫靶位置較高所以不

會誤擊鯨豚其他部位；以瞄準背部為例，預判瞄準點較低且預判距離較多，

發射時機在海豚背鰭顯出約 2/3 或全部背鰭時擊發，瞄準基準線上可落在鯨

豚背部、背鰭基部前緣與背鰭中段偏後，若太過低位則剛好擊中海水面緩

衝，也不會誤擊鯨豚其他部位(圖 3.1.3-23、圖 3.1.3-24)。 
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圖 3.1.3-23、錨定背鰭錨定預判點與瞄準基準線較高(A.)，錨定背部瞄準基準線較低(B.)。 

 

圖 3.1.3-24、實際瑞氏海豚出水換氣進行假想瞄準位置並利用假體進行驗證射擊。 

8. 演驗結果與討論 

(1) 陸上訓練 

本團隊在海上演練前在陸上完成測試演練，室內封閉場域具備深水池，並有安

全人員待命(圖 3.1.3-25 A)，利用智慧眼鏡進行第一身稱視角錄影紀錄，距離 2-5m

進行多次靶船射擊測試，確保靶船功能、發報器假體設計與射擊熟練度合乎海上作

業需求，並在該場域進行靶船操作訓練。靶船經測試可維持正浮力，並翻覆後可自
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動回正，出水姿態也符合預期之海豚換氣出水面積，控制舵面靈活，可靈活轉向；

130 磅十字弓後座力小，重量輕盈，準確度高，操作簡易，單人可完成上膛；發報

器假體可承受十字弓推力，並可錨定於假體並彈脫箭身(圖 3.1.3-25 B1-B3)，每支箭

體可重複使用多次，發報器假體則錨定後拔出可再回收利用。在 3 公尺射擊距離，

發報器假體可穩固於仿製假體上，且不會擊穿假體，僅標頭錨進假體中，發報器錨

錠位置也無其他破損，因大部分動能分散至大面積假體表面，動能部分隨箭身彈出

不直接傳導至假體上，經評估在 130 磅弓臂十字弓，利用緩衝彈脫機制與箭矢重量

控制，最短距離 3 公尺射擊對於中大型鯨豚應無大礙，不會整支箭矢擊穿鯨豚，而

未來非使用本次演練測試參數則需另外評估。 

 

圖 3.1.3-25、室內演練場域(A.)與射擊測試影片擷圖，可成功錨定，並彈脫箭體(B1-B3)。 

(2) 海上演練 

本團隊已於外海執行海上演練，演練過程紀錄藉由第一人稱智慧眼鏡、空拍機

與高畫質錄影機進行影像紀錄，演練人員與配置則依照擬定流程執行演練(圖 

3.1.3-26)，演練過程皆有警戒注意周遭是否有船隻或任何鯨豚，若有則停止執行，

觀察狀況再啟動。 
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圖 3.1.3-26、船隻並行於靶船空拍記錄。 

演練依照以下四種方式進行測試：5 公尺停船射擊、5 公尺行徑射擊、10 公尺

停船射擊與 10 公尺行徑射擊，距離判定利用瞄準器簡易三角測量。停船射擊目的

在於適應海上浪況與風向進行射擊校準預判，行徑射擊為模擬鯨豚游速 2 至 3 節與

船隻同步運動情境，不同距離則測試射擊彈著點預判距離，後續測試為了增加演練

效率，發報器假體使用無法彈脫支固定型夾具進行練習測試。演練結果在 10 公尺

內命中率高，並能錨定於背鰭前緣(圖 3.1.3-27、圖 3.1.3-28 與圖 3.1.3-29 A)，尤其

5 公尺左右目前命中率最高(100%)，超過 10 公尺因箭體飛行時間延遲與海浪浮動致

使容易脫靶，脫靶距離誤差估計約 20-100 公分，超過 10 公尺錨定需要更高初速十

字弓減少飛行時間，但更高初速意味最短射擊距離會高於先前所測試出 3 公尺的距

離，且拋射箭體會需要更精確的空氣動力設置與配重，未來不建議距離超過 10 公

尺進行錨定中小型鯨豚，依據目前系統測試，3-10 公尺為最合適的錨定距離。 
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圖 3.1.3-27、以空拍視角約 10 公尺距離擊中並成功彈脫。 

 

圖 3.1.3-28、以第一人稱視角錄製約 10 公尺距離擊中並成功彈脫。 

 

圖 3.1.3-29、靶船成功錨定後固定於背鰭前緣，並成功彈脫(A.)，箭體使用撈網進行回收

(B.)。 

總結演練結果，以目前 130 磅十字弓，使用 LIMPET 系統進行瑞氏海豚發報器

錨錠，在無風浪情況下建議最短射擊距離 3 公尺，最遠則建議不超過 10 公尺，若
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須超過 10 公尺進行錨定，則需要更高磅數十字弓並拉長最短射擊距離。目前假想

錨定目標為瑞氏海豚，錨定背鰭面積約 25 平方公分，容錯率低，超過 10 公尺時容

易脫靶，但以大型鯨豚可錨定面積遠大於瑞氏海豚，例如抹香鯨與大翅鯨(圖 

3.1.3-30)，錨定距離有機會超過 10 公尺，所以依照目前演練的配置，將發報器替換

為大型鯨豚版本也有可行性。建議除了瑞氏海豚之外，抹香鯨與大翅鯨也可列入標

放目標之一。 

 

圖 3.1.3-30、抹香鯨(左)大翅鯨(右)體表出水區較大，可錨錠區域也較大。 
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3.1.4 辦理鯨豚調查暨保育推廣課程 

本計畫已於 112 年 8 月 16 日、113 年 8 月 30 日如期完成鯨豚調查暨保育推廣

靜態課程及海上實務課程各一場次。招收對象包含現役海洋保育署巡查員或職員、

對鯨豚有興趣之民眾以及在學學生。推廣課程之目標為使學員獲得鯨豚演化歷程、

鯨豚物種辨識等相關背景知識，以及了解海上鯨豚調查所使用之器材和注意事項，

並實際於海上體驗。 

1. 112 年度執行成果 

112 年 8 月 16 日於花蓮石梯漁港的海鯨號解說教室執行靜態課程及海上實務

課程各 1 場次，於活動前 10 天將大綱內容及網路宣傳圖(圖 3.1.4-1)上傳至 Accupass

平台供民眾報名，當日課程議程表及工作安排如表 3.1.4-1。室內靜態課程課綱包含：

《鯨豚物種介紹及目擊回報》、《海上調查實務及 Photo ID 應用》，由研海生態顧問

股份有限公司的 2 位講師主講，簡歷如表 3.1.4-2 錯誤! 找不到參照來源。。《鯨豚

物種介紹及目擊回報》課程內容包含：鯨豚的演化過程、臺灣東部海域常見的 12 種

鯨豚、iOcean 目擊回報推廣以及鯨豚現正面臨的人為威脅。《海上調查實務及 Photo 

ID 應用》的前半段著重在海上調查的規劃、流程細節、遭遇突發狀況之應變措施等；

後半段則是介紹當今國際主流的鯨豚生態研究方法：照片個體辨識法 (Photo ID) ，

透過與其他個體辨識方式進行優缺點比較，來呈現鯨豚生態調查方式的演進及資料

庫應用方式。 
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圖 3.1.4-1、鯨豚調查暨保育推廣課程網路宣傳圖。 

表 3.1.4-1、課程議程表及工作安排。 

日期：112年8月16日  時間：8:45 – 17:30  地點：花蓮石梯漁港海鯨號解說教室 

時間 階段 人員 工作內容 

8:45-9:45 報到 

現場負責人 場控 

講師 測試電腦投影、音響設備 

工作人員 
協助簽到、發放學員講義

與名牌 

9:45-9:50 開場 
現場負責人 引言 

工作人員 攝影 

9:50-10:50 
上午課程(一) 

鯨豚物種介紹及目擊回報 

講師 課程 

工作人員 攝影 

10:50-11:00 中場休息 
現場負責人 場控 

講師 簡報準備 

11:00-12:00 

上午課程(二) 

海上調查實務及Photo ID

應用 

講師 課程 

現場負責人 
場控、提醒致詞人時間 

清點中餐數量 

工作人員 攝影 

12:00-13:10 午休 
全體 中餐時間 

工作人員 廚餘、餐盒處理 
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日期：112年8月16日  時間：8:45 – 17:30  地點：花蓮石梯漁港海鯨號解說教室 

時間 階段 人員 工作內容 

13:10-13:15 現場負責人 通知講師、工作人員準備 

13:15-13:30 安全宣導(岸上) 

現場負責人 引導至登船口 

講師 
進行登船前說明、分組 

發放及協助穿救生衣 

工作人員 攝影 

13:30-16:30 海上實務課程 

現場負責人 
引導登船、場控、提醒講師

時間 

講師、工作人員 輔導實務操作 

工作人員 攝影 

16:30-16:45 返港 講師、工作人員 
回饋表單及學習單(線上) 

收集學員與工作人員名牌 

17:00-17:30 場地復原 全體 
桌椅歸位、收拾報到桌、教

材桌、垃圾清理 

表 3.1.4-2、112 年鯨豚調查暨保育推廣課程講師簡歷。 

講師姓名 單位 專業背景 課程名稱 

陳佳微 副研究員 研海生態顧問股份有限公司 海上鯨豚調查、地

理資訊系統、鳥類

穿越線調查 

鯨豚物種介紹及目

擊回報 

趙叔謙 副研究員 研海生態顧問股份有限公司 海上鯨豚調查、空

拍機操作、單眼相

機操作、水質分析 

海上調查實務及

Photo ID 應用 

海上實務課程則選在臺灣賞鯨產業發源地—石梯漁港執行，與本計畫調查航次

之合作船家共同執行。有鑑於大多數學員並沒有出海經驗，本次課程規劃 3 至 4 小

時的體驗航程，並將實務訓練內容分為 3 組：(1) 攝影及目擊記錄訓練、(2) 水質檢

測及環境紀錄訓練、(3) 鯨豚目擊及望遠鏡使用訓練。登船前由船長先在岸上進行
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安全宣導，包括救生衣穿戴方式和船隻環境介紹。使學員在確保安全的情況下以分

組闖關的方式依序至前甲板、後側作業區以及上甲板學習鯨豚調查實務上會使用的

技巧 (圖 3.1.4-2) ，實際操作望遠鏡、水質儀和濁度計、GPS 定位系統等設備，並

保有一定彈性時間複習及互相交流，亦不會對學員的身體狀況造成負擔。 

 

圖 3.1.4-2、海上實務課程之人員及組別配置示意圖。 

本期教育訓練活動共計 15 位學員報名成功，並全程參加。其職業別包含在學

學生、生態調查相關產業在職人員、非生態調查相關產業在職人員、自由業者、海

洋保育署人員，身分別組成如圖 3.1.4-3。室內靜態課程部份如表訂計畫完成 (圖 

3.1.4-4、圖 3.1.4-5) 。海上實務課程中所有學員皆有完成每組的實務訓練和器材操

作 (圖 3.1.4-6) ，並於課程期間目擊短肢領航鯨 1 群次、弗氏海豚 1 群次以及長吻

飛旋海豚 1 群次。目擊期間同時記錄到短肢領航鯨群體於水面休息 (圖 3.1.4-8) 以

及短肢領航鯨與弗氏海豚混群 (圖 3.1.4-9) 的現象。透過課程後學員們所填寫之線

上問卷和返港後的意見交流，收集到許多正面回饋 (圖 3.1.4-10) ，整體教育訓練活

動自規劃到執行皆獲得學員們一致好評(圖 3.1.4-11)。 
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圖 3.1.4-3、教育訓練參與學員身分別組成比例。 

 

圖 3.1.4-4、室內靜態課程(一)上課情形。 
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圖 3.1.4-5、室內靜態課程(二)上課情形。 

 

圖 3.1.4-6、海上實務課程上課情形。 
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圖 3.1.4-7、鯨豚調查暨保育推廣課程合照。 

 

圖 3.1.4-8、短肢領航鯨群體於水面休息。 
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圖 3.1.4-9、短肢領航鯨與弗氏海豚混群。 

 

圖 3.1.4-10、講師及學員於活動後互相交流。 



 

220 

 

 

圖 3.1.4-11、112 年學員對整體課程規劃滿意度調查結果 (n=12) 。 

2. 113 年度執行成果 

113 年 8 月 30 日於蘭陽博物館執行靜態課程及海上實務課程各 1 場次，於活動

前 10 天將大綱內容及網路宣傳圖 (圖 3.1.4-12) 上傳至 Accupass平台供民眾報名，

當日課程議程表及工作安排如表 3.1.4-3。室內靜態課程課綱包含：《基礎鯨豚生態

介紹》、《Photo-ID 及公民科學》，由研海生態顧問股份有限公司的 2 位講師主講，簡

歷如表 3.1.4-4。《基礎鯨豚生態介紹》課程內容包含：鯨豚適應水下環境的演化機

制、臺灣東部海域常見的 8 種鯨豚以及鯨豚現正面臨的人為威脅。《Photo-ID 及公

民科學》介紹當今國際主流的鯨豚生態研究方法：Photo-ID (照片個體辨識法) 以及

調查人員收集資料的方式，並進一步介紹 iOcean 及 iNaturalist 這 2 種容易操作的公

民科學平台，以推廣學員加入公民科學家行列。 
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圖 3.1.4-12、113 年鯨豚調查暨保育推廣課程網路宣傳圖。 

表 3.1.4-3、113 年課程議程表及工作安排。 

日期：113年8月30日  時間：9:30 – 17:30  地點：蘭陽博物館 

時間 階段 人員 工作內容 

9:30-10:00 
學員入場 

報到 

現場負責人 場控 

講師 測試電腦投影、音響設備 

工作人員 協助簽到、發放學員講義與名牌 

10:00-10:05 開場 
現場負責人 引言 

工作人員 攝影 

10:05-10:50 
上午課程(一) 

基礎鯨豚生態介紹 

講師 課程 

工作人員 攝影 

10:50-11:00 中場休息 
現場負責人 場控 

講師 簡報準備 

11:00-11:50 
上午課程(二) 

Photo-ID及公民科學 

講師 課程 

現場負責人 
場控、提醒致詞人時間 

清點中餐數量 

工作人員 攝影 

11:50-13:00 
午休 

全體 中餐時間 

工作人員 廚餘、餐盒處理 

13:00-13:15 現場負責人 引導至賞鯨碼頭 
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日期：113年8月30日  時間：9:30 – 17:30  地點：蘭陽博物館 

時間 階段 人員 工作內容 

13:15-13:20 安全宣導(岸上) 

現場負責人 場控 

講師 
進行登船前說明、分組 

發放及協助穿救生衣 

工作人員 攝影 

13:20-16:30 海上實務課程 

現場負責人 
引導登船 

場控、提醒講師時間 

講師、工作人員 輔導實務操作 

工作人員 攝影 

16:30-16:45 返港 講師、工作人員 

回饋表單及學習單 (線上) 

引導使用公民科學平台 

收集學員與工作人員名牌 

17:00-17:30 場地復原 全體 桌椅歸位、收拾教材、垃圾清理 

表 3.1.4-4、113 年鯨豚調查暨保育推廣課程講師簡歷。 

講師姓名 單位 專業背景 課程名稱 

邱侑蓮 經理 研海生態顧問股份有限公司 海上鯨豚調查、專

案規劃與執行、生

態數據統計、海洋

保育 

基礎鯨豚生態介紹 

趙叔謙 副研究員 研海生態顧問股份有限公司 海上鯨豚調查、空

拍機操作、單眼相

機操作、水質分析 

Photo-ID 及公民科

學 

海上實務課程則選在臺灣賞鯨產業發達的烏石漁港執行，與本計畫調查航次之

合作船家共同執行，並規劃 3 至 4 小時的體驗航程，將實務訓練內容分為 3 組：(1) 

攝影及目擊記錄訓練、(2) 水質檢測展示、(3) 水下聲學體驗。登船前由船家先在岸

上進行安全宣導，包括救生衣穿戴方式和船隻環境介紹。使學員在確保安全的情況
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下以分組闖關的方式依序至前甲板、後側作業區以及上甲板學習鯨豚調查實務上會

使用的技巧 (圖 3.1.4-13) ，另有望遠鏡、水質儀等設備供學員實際操作練習以及有

多副耳機供學員聆聽鯨豚即時的社交聲音。 

 

圖 3.1.4-13、海上實務課程之人員及組別配置示意圖。 

本期教育訓練活動共計 15 位學員報名成功，僅 1 位因感染新冠肺炎而缺席。

其職業別包含退休人士、生態調查相關產業在職人員、非生態調查相關產業在職人

員、自由業者、海洋保育署人員，身分別組成如圖 3.1.4-14。室內靜態課程部份如

表訂計畫完成 (圖 3.1.4-15、圖 3.1.4-16) 。海上實務課程中所有學員皆有完成每組

的實務訓練和器材操作 (圖 3.1.4-17 至圖 3.1.4-21) ，並於課程期間目擊長吻飛旋

海豚及短肢領航鯨各 1 群次。目擊期間同時記錄到短肢領航鯨有躍身擊浪、浮窺等

行為 (圖 3.1.4-22、圖 3.1.4-23)。透過課程後學員們所填寫之線上問卷和返港後的

意見交流，收集到許多正面回饋 (圖 3.1.4-25 至圖 3.1.4-27) ，整體教育訓練活動

自規劃到執行皆獲得學員們一致好評。 
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圖 3.1.4-14、113 年教育訓練參與學員身分別組成比例。 

 

圖 3.1.4-15、113 年室內靜態課程(一)上課情形。 
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圖 3.1.4-16、113 年室內靜態課程(二)上課情形。 

 

圖 3.1.4-17、113 年海上實務課程上課情形 (聲學站) 。 
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圖 3.1.4-18、113 年海上實務課程上課情形 (水質站) 。 

 

圖 3.1.4-19、113 年海上實務課程上課情形 (攝影站)。 
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圖 3.1.4-20、113 年學員於海上實務期間練習拍攝。 

 

圖 3.1.4-21、113 年學員於海上實務期間練習拍攝海豚背鰭。 



 

228 

 

 

圖 3.1.4-22、113 年海上實務課程期間目擊長吻飛旋海豚。 

 

圖 3.1.4-23、113 年海上實務課程期間目擊短肢領航鯨的浮窺行為。 
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圖 3.1.4-24、113 年鯨豚調查暨保育推廣課程大合照。 

 

圖 3.1.4-25、113 年學員對課程行前通知內容及相關表單評價結果 (n=11) 。 
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圖 3.1.4-26、113 年學員對課程教學內容評價結果 (n=11) 。 

 

圖 3.1.4-27、113 年學員對整體課程規劃滿意度調查結果 (n=11) 。 

  



 

231 

 

3.1.5 協助鯨豚保育計畫相關資料蒐集並提供專業諮詢 

鯨豚為食物鏈頂層消費者，是生態系健康、環境棲地變動和資源使用規劃的重

要指標之一。因人為活動造成的棲地破碎或劣化、水質和噪音汙染、食餌資源變化

和混獲傷亡等，影響鯨豚個體的行為、社交結構、生育與存活率，甚至是整體族群

的變動。圍繞鯨豚保育所開展的治理工作，不僅能提升海洋生態系統應對干擾的衝

擊調適能力，更是環境資源永續利用的關鍵。海保署自成立以來，積極推動多項鯨

豚保育工作，如何借鑒國內外既有經驗，研擬並滾動修正合適的管理措施，是目前

的關鍵課題。 

1. 國際海洋保護行動之研析 

海洋保育對於海洋生態系的健康和多樣性，扮演關鍵的角色。海洋保護行動雖

因各界的定義而有所差異，整體仍以保護海洋生物多樣性和生態系統健康為目標。

回顧國際海洋和鯨豚保育工作的發展和經驗，大致可分為建置海洋保護範圍或是制

定鯨豚保育計畫。 

(1) 海洋保護範圍之劃設 

海洋保護區(Marine Protected Area, MPA)屬於通用的詞彙，是保護生物多樣性和

生態系服務最廣泛使用的工具之一(Balbar & Metaxas, 2019)。除了海洋保護區，也

有針對特定物種重要區域的非保護區如重要海洋哺乳動物區域，以及近年以非傳統

生態保育為主要目的所劃設的其他有效保育區域 (Other Effective Area-based 

Conservation Measures, OECM)，這些都可視為海洋保護範圍的一種。下文將分為(A)

海洋保護區、(B)重要海洋哺乳動物區域，以及(C)其他有效保育區域三種層面依項

說明。 
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A. 海洋保護區 

IUCN 於海洋保護區的定義相對廣泛：「一個明確界定的地理空間，透

過法律或其他策略取得共識、專用和管理，實現對自然的長期保護以及相關

的生態系統服務(Ecosystem Services)3 與文化價值」(Day et al., 2019)。各種

海洋保護區的名詞很多樣，如海洋公園(Marine Parks)、海洋保育區(Marine 

Conservation Zones)、海洋保留區(Marine Reserves)、海洋庇護區(Marine 

Sanctuaries)、特別保護區(Special Areas of Conservation)和海洋禁漁區(No-

Take Zones)等。在不同國家的法規中，名詞變動常代表不同的涵義和管理方

式(Day et al., 2019)，或有同義多詞或同詞多義的落差，因此實務上更關注

該區域的保護目標和管理措施是否因名稱而異。例如：海洋禁漁區不得進行

任何漁業行為；部分海洋保護區則允許浮潛或漁業行為(Hoyt, 2018)。 

海洋保護區的劃設可分為特定物種活動範圍和生態系兩種不同的主體，

並研擬合適的策略。以瀕危或易受到干擾的物種為主體者，多以嚴格保護其

活動或關鍵棲地的核心區域，但開放周邊區域則進行低衝擊用途。以生態系

保護為主體的海洋保護區，其管理多依據區塊進行不同程度的人為活動限

制。 

紐西蘭班克斯半島海洋哺乳動物庇護區  (Banks Peninsula Marine 

Mammal Sanctuary)為特定物種活動範圍劃設海洋保護區的案例。該處為保

護赫氏矮海豚並減少刺網混獲的死亡率所設立的保護區。根據赫氏矮海豚

分布的區域、季節差異和當地的水深地形，發現有明確的季節分布趨勢差

 

3 生態系統服務：廣義內容為人類從生態系統直接或間接取得生活相當的福利及必要的服務。服務層面

包含供給服務類(如：食物和水)；調節服務(如：洪旱、土地退化和疾病調節)；支援服務(如：土壤形成

和營養循環)；以及文化服務(如娛樂、精神、宗教和其他非物質利益)共 17 種 (Day et al., 2019) 。 
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異，並以個體辨識的方式估算族群的大小、繁殖率、出生及死亡率、族群成

長率等生物重要資訊。由紐西蘭保育局(Department of Conservation, DOC)組

成的專家小組優先考慮赫氏矮海豚的出沒熱區及大量刺網纏繞發生過的區

域進行管理，但考慮到刺網對於商業漁獲的重要性，必須要有折衷的管理措

施。因此在公部門與權益關係人的公開會議中，共同商討並研議出保護區的

區域範圍和對於刺網的管理方案，透過由公眾決議的方式所蒐集的意見，超

過六成選擇應將刺網排除在保護區內的使用。DOC 最終決議在保護區內使

用刺網，須設定長度上限和必須在白天且有人隨時注意的情況才允許使用。

透過長期監測取得之個體辨識資料，比對設立海洋保護區前後的赫氏矮海

豚族群變化，發現設立保護區後的存活率顯著上升，證實海洋保護措施有效

以及長期調查的重要性(Gormley et al., 2012)。 

為提升海洋保護區於海域管理的應用，隸屬於 IUCN 的世界保護區委

員會 (World Commission on Protected Areas, WCPA)重新審視並釐清保護區

名詞和定義。2019 年更新版的海洋保護區管理指南，保護區被分為六種管

理類別，保護等級越高的海洋保護區類別會進行更為嚴格的管理規範，保護

等級由高至低分別為：Ia 嚴格自然保護區、Ib 荒野地保護區、II 國家公園、

III 自然紀念物、IV 棲地/物種管理區、V 陸域/海域景觀保護區。管理範圍

包含：研究及傳統文化用途、漁業採集及養殖作業、人為復育行動、再生能

源及天然資源開採、旅遊娛樂活動、工程作業、船隻運輸、廢棄物排放、居

住等人為活動。而管理程度則分為完全禁止、原則禁止4、視情況5、有條件

 

4 原則禁止：一般情況下禁止，無非有特殊情況則須申請。例如若該科學研究無法在其他地域進行，即可能例

外開放使用。 

5 視情況：取決於活動的管理方式是否符合 MPA 的具體目標。 
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開放6與完全開放 (Day et al., 2019)。實務上海洋保護區內經常劃分成不同

區域，各區域規劃不同程度的管理措施。例如澳洲的大堡礁海洋公園 (Great 

Barrier Reef Marine Park, GBRMP) 是第一個進行分區管理的海洋保護區，

各區域會定期審查、更新，並制定不同的法定目標 (Day et al., 2019) (表 

3.1.5-1)。 

須注意在 IUCN 的定義中(Day et al., 2019)無論採取何種管理形式，海

洋保護區的首要重點都是保護生物多樣性。以下幾種情況並不應被視為海

洋保護區：(1)部分有管理措施但主要目標不符合的區域(如：以永續漁業為

目標的漁業管理域)。倘若漁業或其他利用活動要納入保護區目標，需有兩

個前提。一是該活動為低生態影響、永續，且是受到妥善監督的綜合管理方

法之一；二是該區域需符合 IUCN 任一類別之保護區定義。(2)工業活動和

其基礎設施開發區域 (例如：能源探勘、商業捕魚、石油和天然氣開採等) 

均不可納入海洋保護區範圍計算(Day et al., 2019)。

 

6 有條件開放：因為沒有其他替代性方案所以可開放，但必須申請並取得許可。例如傳統、儀式、或生存目的

下的人為活動，但不得用於商業或貿易目的。 
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表 3.1.5-1、澳洲大堡礁海洋公園內的區域類型和面積比例。(Day et al., 2019) 

區域名稱 對 應 IUCN 

類別 

各區域法定目標 面積 (平方

公里) 

所 占 比

例(%) 

保留區(Preservation 

Zone) 

Ia 
保護海洋公園區域的自然完整性和價值，通常不受人類活動的干擾 

710 < 1 

科學研究區(Scientific 

Research Zone) 

Ia ⚫ 保護海洋公園區域自然完整性和價值觀，一般不進行採集活動 

⚫ 在滿足前述目標的情況下，提供在未受干擾的區域進行科學研究

的機會 

155 < 1 

聯邦島嶼

(Commonwealth 

Islands) 

II ⚫ 規定保護海洋公園區域低水位線以上 

⚫ 規定聯邦政府對於該區域的利用 

⚫ 滿足前述目標的情況下，提供符合該區域價值的用途 

185 < 1 

海洋國家公園區

(Marine National Park 

Zone) 

II ⚫ 保護海洋公園區域自然完整性和價值觀，一般不進行採集活動 

⚫ 在滿足前述目標的情況下，提供參與部分活動的機會，包括介紹

海洋公園的價值，並在相對低程度干擾的區域進行 

114530 33 



 

236 

 

區域名稱 對 應 IUCN 

類別 

各區域法定目標 面積 (平方

公里) 

所 占 比

例(%) 

緩衝區(Buffer Zone) IV ⚫ 保護海洋公園區域自然完整性和價值觀，一般不進行採集活動 

⚫ 在滿足前述目標的情況下，提供參與部分活動的機會，包括介紹

海洋公園的價值，並在相對低程度干擾的區域進行 

⚫ 中上層物種的利用 

9880 3 

保育公園區

(Conservation Park 

Zone) 

IV ⚫ 保育海洋公園區域 

⚫ 在滿足前述目標的情況下，有限度的利用和享受 

5160 2 

棲地保護區(Habitat 

Protection Zone) 

VI ⚫ 透過保護和管理敏感棲息地來保護海洋公園區域，一般不進行可

能造成破壞的活動 

⚫ 在滿足前述目標的情況下，提供合理使用的機會 

97250 28 

一般使用區(General 

Use Zone) 

VI 在保護海洋公園的同時，提供合理使用的機會 116530 34 
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B. 重要海洋哺乳動物區域 

海洋哺乳動物的分布時空不均，通常集中在食物資源豐富或特定區塊，

強化此類範圍的管理為提升物種成功保育的基礎之一。為應對和保護海洋

哺乳動物、全球海洋生物多樣性的衰退危機，IUCN 於 2013 年提出重要海

洋哺乳動物區域(Important Marine Mammal Areas, IMMAs)的概念，2016 年

由海哺動物保護區工作小組(Marine Mammal Protected Areas Task Force, 

MMPATF)正式發起 (Tetley et al., 2022)。 IMMA 的定義為：對海洋哺乳動

物具有重要性的離散棲息地區域，有被劃定和管理以進行保護的潛力(Di 

Sciara et al., 2016; Tetley et al., 2022)。其管理概念參考重要野鳥棲地

(Important Bird Area)的成功經驗，依據棲地中存在或可能存在的生物特性，

以及該區域的利用行為進行劃分(Hoyt, 2018)。截至 2021 年，超過 60%的

IMMA 是基於 IUCN 紅皮書中列出的受威脅海洋哺乳動物物種的重要棲息

地而建立 (Tetley et al., 2022)。相較於其他的海洋保護區劃設方式，IMMA

的優勢在於範圍的劃定不會受到政治、社會經濟或管理影響，而是以科學為

基礎並由同儕審查。但 IMMA 並非海洋保護區，僅是做為針對海洋哺乳動

物保育的識別工具，將資源集中在對這些物種最重要的區域 (Hoyt & 

Notarbartolo Di Sciara, 2021; Notarbartolo Di Sciara & Hoyt, 2020; Tetley et al., 

2022)。 

劃設 IMMA 的要素，需先累積長期、標準化的調查資料，才能做為空

間管理參考的依據(Hoyt, 2018)。IMMA 的審查流程須經由專家會議 (表 

3.1.5-2)，審查標準包含四大項目及其下的四個子項目共八項標準的一項或

多項，標的涵蓋海洋哺乳動物生物學、生態學和種群結構等關鍵層面(Hoyt 

& Notarbartolo di Sciara, 2013；Tetley et al., 2022；IMMA, 2023)： 
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⚫ 物種或族群的脆弱度：該棲地對於受威脅或正在衰退的物種非常

重要。受威脅的定義根據為 IUCN 的受威脅類別。 

⚫ 分布和豐度：(2a)小型或定居型的族群，至少一個且佔該物種或族

群的重要部分；(2b)群集，具有支持物種或族群集中的潛力區域。 

⚫ 關鍵生命週期：(3a)繁殖區；(3b)覓食區；(3c)遷徙路線。 

⚫ 特殊性：(4a)獨特性，可以維持族群重要的遺傳、行為或生態學的

獨特性的區域；(4b)多樣性，包含可以支持物種多樣性的棲息區域。 

表 3.1.5-2、IMMA 的識別與審查過程經過四個階段。(Tetley et al., 2022) 

一、初步感興趣區域(preliminary Areas of Interest，pAoI)提案 

提案申請時須提供相關支持證據，專家會議召開的六個月前會公開提案內容以徵求更

多相關資訊。 

二、專家會議討論 IMMA 的候選 

專家會議中會將所有的 pAoI 與現有的地域型(place-based)保護區一同評估，討論包含

範圍劃定及其合理性、檢視科學證據是否符合 IMMA 的標準、覆核提案區域中已有

的保育措施，最後才選出候選重要海洋哺乳動物區域(Candidate Important Marine 

Mammal Areas，cIMMA)。每次專家會議的討論，都使用相同的選擇標準和所需的資

料類型，以維持識別 cIMMA 標準的一致性。 

三、審查小組選出 IMMA 
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每個 cIMMA 都會由 IUCN 的獨立審查小組中的各別專家獨立評估，檢視 cIMMA 支

持證據的科學穩健性(Robustness)，以及相關資訊是否符合標準。由審查小組的主席決

議是 cIMMA 提案是否通過。 

四、公開 IMMA 資訊 

通過審查的 IMMA 將於可搜尋或下載資料的線上資料庫公開，公開資訊包含 IMMA

的關鍵資訊、GIS 圖資和說明文件。提案未通過的區域會保留為 cIMMA 或感興趣區

域(Areas of Interest，AoI)，這兩者的資訊也會被保留在資料庫當中。cIMMA 要成為

IMMA 僅需滿足提交時所缺少的資料或要求，而 AoI 則是需要再經過專家會議與審

查小組重新審查。 

IMMA 提供了海洋哺乳動物保育非常重要的資訊，2019年 IWC和CMS、

ACCOBAMS 舉行聯合研討會，討論如何利用 IMMA 的資訊識別大型鯨與

船隻撞擊的高風險區域(IWC, 2019; Notarbartolo Di Sciara & Hoyt, 2020)。

IMMA 識別也被應用在 ACCOBAMS 中的鯨類關鍵棲息地(Cetacean Critical 

Habitat)，與人為活動有顯著衝突發生的區域(ACCOBAMS-ECS-WK, 2017)，

以評估需要優先進行保育的區域(圖 3.1.5-1)。 

 

圖 3.1.5-1、利用 IMMA 的識別方式劃定出 ACCOBAMS 中鯨類關鍵棲息地範圍。藍色

區域為既有的海洋保護區，紅色區域為鯨類關鍵棲息地。(ACCOBAMS, 2017) 
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C. 其他有效保育區域 

自 2022 年 COP15 設立「30 x 30」目標，海洋保護的面積受到相當程

度的重視，過去曾提出的「其他有效保育區域(OECM)」之管理概念也被重

新檢視。OECM 的概念最早在 COP10 被提出(Garcia et al., 2022; Laffoley et 

al., 2017)，但在當時對於這樣新興的保護區概念尚未有明確的定義，一直到

2018 年 COP14 會議才被確認(CBD, 2018; Cook, 2023)。海洋保護區和 OECM

都有機會提供生物多樣性的長期保護，但在定義上有所區別，海洋保護區以

保護生物多樣性為目的，OECM 則可能有其他首要目標，但因為受到管理

而能夠一併提供生物多樣性的保護。 

IUCN 對於 OECM 的定義為(1)該區域目前並非保護區，(2)在地理區域

上有明確的劃分且受到管轄，(3)能持續且有效的提供生物多樣性就地保育

(in-situ Conservation of Biodiversity)，以及(4)具有生態系服務、文化、社會

經濟及其他與當地有關聯性的價值(類似國內近年提倡里海概念) (IUCN 

WCPA Task Force on OECMs, 2019)。像是小型、半自然 (semi-natural)且生

物多樣性保育價值低的區域(例如市立公園或休閒海灘)就不符合 OECM 的

條件。海洋管理方面，禁漁或其他的漁業管理措施(包括但不限於捕撈限制、

單一物種或漁具限制)或是區域型賞鯨規範皆不屬 OECM，前者的目的可能

因開發需求或是種群(Stock)管理而改變，且無法對相關生態系提供就地保

育的成效，後者僅適用於區域範圍中的單一物種或族群的保育措施。 

OECM 的管理程度可以分為初級保育(Primary Conservation)、次級保育

(Secondary Conservation)與輔助保育 (Ancillary Conservation)為三種類型

(CBD, 2018; IUCN WCPA Task Force on OECMs, 2019)。初級保育較符合

IUCN 的保護區定義，但由於治理機構不希望該區域被承認為保護區而未正

式劃定保護區。例如原住民或當地社區不希望其管轄的高生物多樣性地區
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被指定為保護區。次級保育進行積極管理並且以生物多樣性成果作為次要

管理目標的地區，例如長期的流域保護管理政策的首要目標並非保育卻能

有效的保護生物多樣性。輔助保育指管理目標並非以生物多樣性為主，但造

就了生物多樣性的附加價值，例如沉船保護管理。 

離岸風場常作為 OECM 的應用案例，目前普遍認為離岸風場的管理可

以限制捕魚，水下結構也能幫助恢復受損的生態系並增加生物多樣性(Day 

et al., 2019; Lloret et al., 2022)。然而新增的人為建物也可能改變當地的海洋

和沿海生態。水下基座提供附著物種的新棲地、中繼站，甚至創造了如「墊

腳石」般的新傳播途徑。(Adams et al., 2014)以生物和水動力耦合模型為蘇

格蘭西南部潮間帶海洋生物與中上水層幼蟲 (如：藤壺)的傳播，結果顯示

物種擴散能力增加，跨越北愛爾蘭海岸向北傳播到蘇格蘭的物理屏障。目前

尚無離岸風場作為 OECM 的長期監測資料與報告，因此若要掌握離岸風場

生態系結構和組成變動趨勢，應有更長期且有效的研究支持。 

雖然 OECM 有明確的定義，實務上到近期仍只有少數的實例，更多則

是人們對於 OECM 認證的疑慮(Rodríguez-Rodríguez et al., 2021)。例如擔心

無效的區域被納入 OECM、難以確保長期管理的有效性，以及特別是在當

地原住民或是社區管轄的背景之下，對於管理有效性的評估挑戰(Alves-

Pinto et al., 2021)。(Cook, 2023)指出已註冊的 OECM 雖超過 800 個，但這些

地區實際符合 OECM 的資料透明度標準卻很低。要發揮 OECM 的潛力，極

度仰賴政府與私人企業或權益關係人的合作，並有定期的監測和報告以檢

視外溢效益對生物多樣性的貢獻，才有機會真正達到長期保護的目標。 
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表 3.1.5-3、海洋保護範圍類型比較。(Ban, 2009; Cabral et al., 2015; Day et al., 2019; Gormley et al., 2012; IUCN WCPA Task Force on 

OECMs, 2019) 

類型 定義 目標 應用實例 

海洋保護區 任何受到政府管理人為活動

的海洋區域都可以稱為海洋

保護區，但管理的嚴格程度

則有差異。 

以海洋生態系或特定物

種的保育為目的。 

⚫ 澳洲大堡礁海洋公園的生態系分區管理 

⚫ 紐西蘭海洋哺乳動物庇護區 

重要海洋哺

乳動物區域 

在海洋哺乳動物棲地中的部

分區塊，對一種或多種生物

重要並且有機會藉由劃定、

管理以進行保育。 

非保護區，無法直接進

行管理，而是做為辨識

工具尋找建議著重管理

的區域。 

⚫ 辨識航運、水下噪音、海事工程等可能影響鯨豚的因

子以及鯨豚出沒的熱區，以進行時間或空間的迴避 

⚫ 辨識對鯨豚重要的區域(覓食、繁殖等利用區)，以做為

未來納入管理的參考 

其他有效保

育區域 

以特定區域範圍來界定，這

些區域可能因為受到管理而

能夠一併提供生物多樣性的

保護。 

可能有其他的主要保護

目的，但能對生物多樣

性保護提供外溢效益。 

⚫ 離岸風場、集水區、水產養殖區等漁業管理區 

⚫ 受原住民或當地社區保護的區域 

⚫ 軍事區、石油或天然氣開採區、沉船保護等人為利用

或遺跡保護需求的管理區域 
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(2) 國際鯨豚保育計畫盤點與比較 

鯨豚保育研究計畫多以特定區域(如：MPA)與管理措施出發，引入鯨豚生理學、

生態學和行為研究等，評估不同人為干擾的衝擊程度，以發展適宜的減輕或管理策

略。借鑒國際經驗，建置長期且充足的鯨豚個體、族群健康和社交系統、生活史資

訊等，仰賴學界、政府和非政府組織的研究交流和合作，是研擬鯨豚保育計畫的重

要參考。現行海洋哺乳動物保育相關計畫，依據保育目標可分為區域型保育計畫或

物種保育計畫兩大類，以下以海洋哺乳動物或鯨豚相關保育計畫為案例說明(表 

3.1.5-4)。 
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表 3.1.5-4、國際海洋哺乳動物/鯨豚保育相關計畫彙整表。 

類別 計畫名稱 適用範圍 年份 保育目的 規範項目 

區域性保

育計畫 

保護歐洲受保

護物種免受傷

害及干擾指引 

英格蘭、

威爾士及

英國海域 

2010 不得傷害、獵捕海洋的歐洲受

保護物種，以及須對可能造成

人為干擾的行為進行影響評

估。 

規範 ADD 的使用、海事工程、聲納、船隻

噪音和賞鯨行為等。 

區域性保

育計畫 

黑海、地中海和

鄰近大西洋地

區鯨豚類保育

協定 

公約簽署

國之經濟

海域 

1996 簽訂，

2001 生效 

保護地中海區域及其周圍海

域的鯨豚物種繁殖、覓食或是

遷徙不受到人為的威脅影響。 

簽訂此份協定的國家需: 

1. 國家對鯨豚保育的法規制定和執行 

2. 評估、管理人和鯨豚的相互影響 

3. 棲息地保護 

4. 研究監測 

5. 對人員的能力培養、資訊提供和教育訓

練 

6. 擬定緊急應變措施 

物種保育

計畫 

藍鯨復育計畫 澳洲海域 2015 最小化對藍鯨造成的人為威

脅(捕鯨、氣候變遷、噪音影

響、船隻干擾等)，並有機會促

進讓藍鯨的保育階層可以從

環境保護和生物多樣性保護

法中的受威脅名錄中移除 

可分為評估與監測兩大類別： 

一、評估與威脅處理 

1. 維護、改善現有法規和管理 

2. 評估和應對人為噪音 

3. 確認氣候變遷影響 

4. 減少船隻撞擊 

二、族群恢復情形監測 
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類別 計畫名稱 適用範圍 年份 保育目的 規範項目 

1. 計算、監測族群恢復 

2. 族群結構研究 

3. 根據時空分布評估生物重要區域

(Biologically Important Areas, BIA) 

物種保育

計畫 

南露脊鯨復育

計畫 

澳洲海域 2012 最小化對南露脊鯨造成的人

為威脅(纏繞、船隻干擾、捕

鯨、氣候變遷影響、噪音干擾、

棲地變遷、食源減少)，並有機

會促進讓南露脊鯨的保育階

層可以從環境保護和生物多

樣性保護法中的受威脅名錄

中移除 

可分為評估與監測兩大類別： 

一、評估與威脅處理 

1. 維護、改善現有法規和管理 

2. 評估和應對人為噪音(船隻、工程和震

測) 

3. 減少商業捕魚的纏繞 

4. 確認氣候變遷影響 

5. 船隻撞擊應對 

6. 應對工程和沿海開發衝擊影響 

二、族群恢復情形監測 

1. 計算、監測族群恢復 

2. 研究兩個南露脊鯨的族群模式 

3. 了解離岸分布和遷徙 

4. 行為研究 
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A. 區域型保育計畫 

針對特定海域推展保育計畫，目的是大範圍保護並監測鯨豚生態現狀

和整體威脅。 

由英國聯合自然保護委員會 (Joint Nature Conservation Committee, 

JNCC)主導的《保護歐洲受保護物種免受傷害及干擾指引》(The Protection of 

Marine European Protected Species from Injury and Disturbance)的主旨為避免

歐洲受保護物種(European Protected Species)受到人為活動的干擾或傷亡。它

以棲息地和物種保護條例 (The Conservation of Habitats and Species 

Regulations 2010, HR) 及 近 海 海 洋 保 護 條 例 (The Offshore Marine 

Conservation(Natural Habitats, &c.)Regulations 2007, OMR)為法源根據，制定

不得傷害和獵捕保護物種的規範，詳細包括使用聲學驅離裝置(Acoustic 

Deterrent Devices, ADD)、海事工程、聲納、船隻噪音或賞鯨等行為，皆須

評估對歐洲受保護物種之影響(JNCC, 2009)。 

《黑海、地中海和鄰近大西洋區鯨豚類保育協定》(Agreement on the 

Conservation of Cetaceans of the Black Sea, Mediterranean Sea and Contiguous 

Atlantic Area, ACCOBAMS)為根據保護野生動物遷徙物種公約所簽訂(Burns, 

1998)，旨在保護地中海區域及其周圍海域的鯨豚物種繁殖、覓食或是遷徙

不受到人為威脅影響。特別是遷徙性鯨豚常跨越國界，唯有藉國際合作的方

式才能提升保護行動成果。此協定涵蓋的範圍隨會員國增加而擴大，至 2022

年已有 24 個國家簽署此份保育協定(圖  3.1.5-2)(ACCOBAMS, 2023)，

ACCOBAMS 會員國應遵守協議內容，包含對於鯨豚保育須有國家法規制定

和執行，協助評估、管理人和鯨豚的相互影響，棲息地保護，持續監測研究

和對人員或部門的能力培養、資訊提供和教育訓練，以及制訂如遭遇鯨豚擱

淺時的緊急應變措施 (Burns, 1998)。 
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圖 3.1.5-2、黑海、地中海和鄰近大西洋區鯨豚類保育協定中 24 個會員國 (ACCOBAMS, 

2023)。 

B. 物種保育計畫 

當地議題關注之物種為主軸的保育計畫，主因是該物種深受人為活動

威脅、族群數量少且有迫切保育需而衍生。其內容因物種的風險評估結果而

定，分列復育需求與保育的短、中、長期成效評估標準，以定期檢視和調整

保育計畫的執行。 

澳洲的鯨豚物種保育計畫，如 2015 年公布的《藍鯨復育計畫》

(Conservation Management Plan for the Blue Whale )(Moller et al., 2015)和 2012

年公布的《南露脊鯨復育計畫》 (Conservation Management Plan for the 

Southern Right Whale) (Harcourt et al., 2012)，為減輕對藍鯨、南露脊鯨造成

的人為威脅，包括纏繞、船隻干擾、捕鯨、氣候變遷影響、噪音干擾、棲地

變遷、食源減少等影響，發展和推行合適的管理策略，以確保目標物種的保

育階層從澳洲的受威脅名錄中移除。保育計畫的執行細節會再劃分成各項

保育行動，並設定執行成功的衡量標準以及成功可能性評估。評估項目包含

科學研究證據是否充足，或是環境影響變遷速度是否因為過快導致執行無
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法與時俱進等潛在的風險考量，且對於過去的保育計畫會做整體性的效果

評析，同時作為未來保育計畫滾動修正的重要參考。 

(3) 海洋保護行動的管理框架 

藉由管理規範與推行具體行動，合適的海洋保護行動為生物族群恢復和增長，

以及減緩生物多樣性衰退的有效方法之一(Almany et al., 2009; Gaines et al., 2010; 

Speed et al., 2018)。如何從規劃階段就設定合適的監管框架，務實的執行方向和成效

指標，對鯨豚族群保育和永續至關重要。 

A. 有效的管理規劃 

有關規劃與管理海洋保護行動的指導文件眾多，Jupiter et al. (2013)依

據島嶼生態的特性並彙整太平洋島國的案例，指出保護行動管理的 10 個原

則如下。相較其他指導文件經常提及的計劃規劃層面(如設定明確目標)，

Jupiter et al. (2013)的原則更加看中權益關係人間的充足溝通與管理，源於考

量海島國家中環境擾動容易影響不只一個生態系統，加上地理鄰近性使社

會和生態系統在應對環境變化時的靈活性有限，因此他更加強調從下而上、

以人為中心的管理框架。Day et al. (2019)也指出了在海洋保護區的管理層

面，有些環境特性會使保育管理面臨不同的挑戰(表 3.1.5-5)。 

⚫ 採用整合性方法進行長期治理。應統整不同生態系統與組織，並

考量人類活動社經層面的累積影響。管理階層應了解生態系統不

會因實施管理行為而立即改變，因此應重視長期效益規劃而不是

短期利益。 

⚫ 採用在生態及治理系統中明確定義的邊界。合適的監管框架包含

明確且完善的法律和政策框架、法源依據、監測措施、管理單位

和執法機制等。 
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⚫ 維護及復原生態系統及複雜人類社會系統的連結。海島的生態系

與人類社會緊密相關，社會經濟與文化傳統等社會因素皆可能影

響自然資源的使用和管理決策。 

⚫ 將廣泛的利害關係人納入管理框架進行參與式管理，且需要考量

社會、性別與少數意見的平等權益。 

⚫ 確保管理框架反映利害關係人的價值觀和狀況。如果管理內容與

利害關係人的立場完全相斥則會難以落實。 

⚫ 依據有效的法律制度或規範來進行管理。 

⚫ 視當地情況不同等級的懲處措施。漸進性懲處(初犯的懲罰較輕微)

有機會反向提高違規人員與其社區的生態管理意識，並轉型協助

管理。 

⚫ 確定適當、有效率且具成本效益的衝突解決機制。在管理規劃的

初期須確定哪些機構有權調解衝突，並提供利害關係人能夠及時

討論和解決相關問題的溝通平台。  

⚫ 適應性管理。透過長期與定期的監測和評估，依據有效的證據進

行管理策略或計畫內容的優化，確保生態系與社會的韌性。  

⚫ 確保在地社群組織及制定的經營管理規範受到認可。在跨部門、

社會系統和棲息地的龐大的管理系統中，這些互信度高的群體反

而能更夠更有效的解決問題，組織適合當地的管理規則，以實現

更廣泛的利益。 
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表 3.1.5-5、可能影響海洋保護區管理的環境特性。(Day et al., 2019) 

特性 對海洋保護區管理影響層面 

多維度環境 某些情況下需要以不同的深度進行管理，或以深度作為垂直分區的界定

時。但 IUCN 指引中不建議以深度作為管理的依據，因為許多證據指出

在生態系的功能中，底棲生物和中上層其實有密切的聯繫。 

缺乏明確的所有

權 

在各國的專屬經濟區(Exclusive Economic Zones ，EEZs)範圍中，國家可

以建立保護區管理制度，雖沒有個人的所有權，但經常被國家的人們利

用；在部分國家中，沿海社區可能會擁有部分海洋區域或資源利用的權

利；在英國，皇室擁有約 5 成的領海範圍。 

複數的司法管轄

權 

通常海床、海洋生物、近岸區域可能會涉及多的司法管轄區或政府機構，

造成執法的困難度。 

邊界劃分 邊界時常難以劃分，向海域的邊界需要有電子海圖或是全球定位系統

(Global Positioning System，GPS)的輔助，向岸際的邊界則會受到潮汐水

位邊線的影響而難以界定，通常僅能粗略的界定。 

執行和管理困難 通常無法限制海洋保護區的進入和人為活動，且可能因為地點偏遠使造

成巡邏的困難和高成本，而且根據國際法，所有船隻均享有「無害通過」

的權利。雖管理上比陸域環境更加困難，但衛星技術的發展可以讓管理

較為容易。 

受保護的特性缺

乏可見性 

除非有適當的監測或遠端監視，難以確認潮下帶的是否有非法行為、不

受監管的活動或 MPA 的功能受到危害。 

生態系及棲地間

的連結性 

海洋的影響尺度、連接性的規模可能非常大，且會影響營養物質流動、

生物遷徙、底棲魚類幼苗播遷和生物間的基因交流，MPA 通常需要考慮

足夠大的區域以確保對生態系的充分保護。 

雖然理想上推行高度保護的海洋保護行動對於棲地、生物多樣性和長

期的資源利用都有顯著好處，但實務上過於嚴格的保育管理可能與利害關

係人的立場相斥而導致無法落實。依照保護區範圍的目標進行不同強度的

分區管理限制，可以降低管理上的人為衝突。分區劃分可以基於保護該棲息

地的生態特性或人為活動區域進行劃分，以 IUCN 定義的六個保護區管理

類別(Day et al., 2019)為例，每個類別管理的人為活動型態與限制程度各有
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不同。較常見的模式為於保護區內畫設管制最嚴格的核心區，周圍環繞一個

或數個允許特定人為活動的緩衝區。核心區內應禁止任何形式的人為活動

與利用，理論上核心區內的物種豐富度與生物量會比較高，產生外溢效益使

外圍的漁撈量上升(Atkinson, 2009)。進行保護區分區劃設與管理的重點大致

可分為邊界劃設與分區管理兩項，其概念與海洋保護區劃設雷同，不過更強

調區域之間的邊界劃設與管制差異(Atkinson, 2009; Lewis et al., 2017)。 

⚫ 邊界劃設 

◼ 邊界的劃設應有足夠且有說服力的資訊佐證，並將利害關係

人納入區域規劃的討論中。 

◼ 應為傳統知識與精神文化劃分明確且充足的使用區域，以延

續傳統知識體系的演變。 

◼ 區域邊界應該要清楚且容易辨識。可使用固定特徵(如電纜、

地面標記等)或是行政地理界線(如縣市政府邊界)為分區邊界

參考，避免使用會隨時間變動的自然邊界(如高低潮位置）。 

◼ 確保各區域的邊界緊密相鄰，沒有未劃設的空隙區域。 

⚫ 分區管理 

◼ 確定分區的主要管理目標，限於(a)允許但尚未取得許可或(b)

特定條件滿足後可以進行的人為活動，而不是為每一個人為

活動(不論是否會發生)都分區管理。 

◼ 應透過公部門管道公告邊界範圍，公告中需要清晰標示邊界

範圍以及說明允許和禁止的人為活動。 

◼ 法律規範中應定義分區的邊界範圍，邊界需要明確劃定且易

於導航(如沿著經緯度劃直線)。確保經緯度坐標以通用的地理
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座標系統(如 WGS84)標示，並與其他國家的官方航海圖上的

坐標一致。 

◼ 確保有足夠的行政、執法與監管能量進行分區管制。 

◼ 確保大眾有意見回饋的管道、使用者的公平性以及有效的許

可申請流程。 

B. 管理組織框架 

不同國家或國際單位的法源和組織結構因地而異，本計畫以前文曾提

及的班克斯半島海洋哺乳動物庇護區 (以下簡稱班克斯半島庇護區) 為例，

彙整其管理架構。班克斯半島庇護區於 1988 年依據海洋哺乳動物保育法

(Marine Mammals Protection Act 1978)成立，位於坎特伯雷區(Canterbury 

Region)的基督城 (Christchurch City)，為保護赫氏矮海豚並減少刺網混獲的

死亡率所設立的保護區，相關的管理單位大致可以分為四種：中央主管機

關、中央獨立幕僚單位、地方主管機關與民間單位(表 3.1.5-6)。 

表 3.1.5-6、班克斯半島海洋哺乳動物庇護區相關管理單位。 

管理單位

類別 
單位名稱 職責 相關政策、管理策略或計畫 

中央主管

機關 

紐西蘭保育局 

(DOC) 

負責保護紐西蘭自

然環境和歷史遺產 

《班克斯半島海洋哺乳動物保育公告》 

《保護服務計畫》 

《赫氏矮海豚與毛伊海豚威脅管理計

劃》 

-南島赫氏矮海豚誤捕減少計畫 

-弓漿蟲病行動計畫 

-赫氏矮海豚與毛伊海豚研究策略 

紐西蘭漁業署 
負責紐西蘭漁業資

源的管理 

《赫氏矮海豚與毛伊海豚威脅管理計

劃》 

-南島赫氏矮海豚誤捕減少計畫 

中央獨立

幕僚單位 

紐西蘭自然保

護局(NZCA) 

對國家保育政策提

供建議 

審核國家公園管理計劃、保育管理策略 
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管理單位

類別 
單位名稱 職責 相關政策、管理策略或計畫 

區域保育委員

會 

對其轄區相關的保

育政策提供建議 

審核保育管理計畫 

地方主管

機關 

坎特伯雷區議

會 

負責地方環境和地

方公共服務 

《坎特伯雷區域沿海環境計劃》 

基督城市議會 
負責現場實務工作

規劃 

《基督城市議會生物多樣性策略》 

-班克斯半島生物多樣性概念計畫 

民間單位 
班克斯半島保

育信託基金會 

促進當地生物多樣

性和重要景觀保護 

《班克斯半島 2050 年生態願景》 

III. 中央主管機關 

DOC 為紐西蘭的自然保育中央主管機關，業務部下有多個小組，其中

區域業務組(Regional Operations Group) 為確保 DOC 政策在全國不同地區

實施的區域部門，在執法和監管方面扮演重要角色。班克斯半島庇護區的法

源規範為《班克斯半島海洋哺乳動物保育公告》(Marine Mammals Protection 

(Banks Peninsula Sanctuary) Notice 1988)，於 2008 與 2020 年各修訂一次，

現行管理措施包括限制定置網、拖網、海洋開發等人為活動。DOC 對於海

洋資源的管理，另有公布《保護服務計畫》(Conservation Service Programme)：

自 1996 年起，針對商業捕魚行為進行規範，目標為避免、補償或減輕商業

捕魚造成保育類海洋物種的負面影響。《保護服務計畫》建置了漁業誤捕回

報機制，規範漁業觀察員的職責：監測與紀錄保育類物種與漁業行為的交互

影響、記錄混獲的保育類物種；處理保育類物種的樣本用於鑑定工作等，以

作為對於商業捕魚造成的影響評估之調查研究資料(Williams & Nelson, 

2022)。 

此外，DOC 和紐西蘭漁業署(Fisheries New Zealand)於 2008 年共同制

定《赫氏矮海豚與毛伊海豚威脅管理計畫》(Hector’s and Māui Dolphin Threat 

Management Plan 2020)，DOC 負責管理海豚的整體族群，而紐西蘭漁業署
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負責管理漁業對海豚的影響(Department of Conservation & Fisheries New 

Zealand, 2021)。該計畫規範了全國對海豚造成的威脅的人為活動，包含：漁

業、石油和天然氣勘探、旅遊、礦業，並大幅限制了南島東岸的休閒與商業

用定置網活動，也提及了「弓漿蟲病行動計畫」(Toxoplasmosis Action Plan)、

「赫氏矮海豚與毛伊海豚研究策略」(Hector's and Māui dolphin Research 

Strategy)、保育觀念推廣等細節。2020 年與 2022 年相繼擴大漁業限制：限

制商業與娛樂用定置網、商用拖網與流網的使用，其下新增「南島赫氏矮海

豚誤捕減少計畫」(South Island Hector’s Dolphins Bycatch Reduction Plan)。

該計畫透過一系列的措施鼓勵漁民逐步降低誤捕量，執行上以《保護服務計

畫》中已經建立的漁業誤捕回報機制為基礎(Department of Conservation, 

2024a)，建立誤捕漸進式回報措施。每次回報時，以公告的「漁業死亡限額 

(Fishing-related Mortality Limit)」為分母，相關單位依據累計死亡案件比例

進行不同程度的管理反應，累計死亡通報越高，應對措施隨之加強，以避免

超過死亡量上限。誤捕減少計畫中還包含了加強電子監管 (船上攝像機)的

使用、紐西蘭漁業署須公開每年計畫報告、DOC 需上傳計畫資料、原住民

聯合舉辦論壇等內容(Fisheries New Zealand, 2022)。該計劃將當地漁業、政

府機構及原住民社群串聯，共同減輕漁業對其生存的影響。 

IV. 中央獨立顧問單位 

DOC 的業務執行受到三種法定規劃文件  (Statutory Planning 

Documents)規範：保育管理策略(Conservation Management Strategy)、國家公

園管理計畫(National Park Management Plan)，與保育管理計畫(Conservation 

Management Plans) (Department of Conservation, 2024b)。保育管理策略是行

政地區型規劃性文件，規範該區域非國家公園的的保育議題；保育管理計畫
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為保育管理策略無法涵蓋的重要保育議題提供規範；國家公園管理計畫則

為國家公園管理決策的主要文件。為了確保以上 DOC 的政策能反應民間意

見，依保育法(Conservation Act 1987)另設立了兩種獨立幕僚單位：紐西蘭自

然保護局 (New Zealand Conservation Authority, NZCA)與區域保育委員會

(Conservation Board)。兩種單位的成員大多由民間與地區團體代表組成，並

由他們分別審核法定規劃文件內容，監督 DOC 的執行狀況。 

紐西蘭自然保護局(NZCA)反映大眾對國家保育政策的意見，主要關注

目標為保育政策和策略層面，其職責是審核國家公園管理計劃和保育管理

策略，並可以對國家重要保育議題進行調查，並就影響保育資源的政府施政

提供建議，例如 NZCA 曾於 2021 年針對《赫氏矮海豚與毛伊海豚威脅管理

計劃》提供弓漿蟲病相關建議。 

區域保育委員會目的為促進不同地方區域大眾與 DOC 的互動，依據紐

西蘭全國行政區共設置 15 個區域保育委員會。每個保育委員會代表其管轄

區域內社群的聲音，其主要職責是向 DOC 和 NZCA 提供顧問建議、審核保

育管理計畫，以及參與其轄區的保育計畫制定並監督其實施，確保社區的意

見能夠反映在這些計畫中。區域保育委員會的成員均被明確指派負責聯繫

的團體，以確保委員會能夠反映當地聲音。此外，各區域保育委員會每年會

舉辦 6 次例行會議，定期報告其轄下的執行、審查、財務狀況等。NZCA 聯

絡員皆會出席區域保育委員會的例行會議，使地區意見與國家層級的施政

能夠雙向互通。其中坎特伯雷 -奧拉基保育委員會 (Canterbury Aoraki 

Conservation Board) 2018 年曾對《赫氏矮海豚與毛伊海豚威脅管理計劃》的

執行細節提出具體建議(Canterbury Aoraki Conservation Board, 2024b)。2024

年 4 月的例行會議中，提到「南島赫氏矮海豚誤捕減少計畫」下漁船攝像機

安裝數量增加，進而導致坎特伯雷區的赫氏矮海豚誤捕死亡回報案例大幅
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增加，並強調請漁民將死亡個體帶回岸上進行更進一步分析的重要性

(Canterbury Aoraki Conservation Board, 2024a)。 

V. 地方主管機關 

坎特伯雷區議會  (Canterbury Regional Council 也稱為 Environment 

Canterbury) 為一級行政區，負責環境和地方公共服務。與班克斯半島庇護

區相關的規範如《坎特伯雷區生物多樣性策略》 (Canterbury Biodiversity 

Strategy)作為政策指導方針，概念性描述了協調與合作並強調共同責任和協

作的重要性，包含了保護班克斯半島的生物多樣性。而《坎特伯雷區域沿海

環境計畫》(Regional Coastal Environment Plan for the Canterbury Region)內則

非常詳細了描述沿海和海洋區域的人類活動的管理，例如限制班克斯半島

沿岸可以設置的建築類型、沿岸與海上觀光活動細節等。 

基督城市議會(Christchurch City Council)為二級行政區，負責更細節的

現場實務工作規劃，如廢棄物管理、露營生火規範、道路交通規劃等。基督

城市議會透過《基督城市議會生物多樣性策略》(Christchurch City Council 

Biodiversity Strategy 2008-2035)推動當地的生物多樣性保護、管理與教育宣

導(Christchurch City Council, 2008)。作為指導方針的《基督城市議會生物多

樣性策略》沒有法律約束力，實際執行仰賴市議會與民間機構自行提出相關

計畫。該策略所提及的「班克斯半島生物多樣性概念計畫 (Banks Peninsula 

Biodiversity Concept Plan)」雖然有較詳細的保育規劃，但大多著重於陸域或

沿岸區域，唯一關注的海洋哺乳類是海獅(Fur Seal)，並沒有針對赫氏矮海豚

的描述。 
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VI. 民間單位 

班克斯半島保育信託基金會(Banks Peninsula Conservation Trust)為該區

域一個重要的非營利組織，透過與與政府機構、議會、科學家、當地的部落

與農民密切合作，致力於保護班克斯半島的生物多樣性和重要景觀。不過該

組織的《班克斯半島 2050 年生態願景》(2050 Ecological Vision for Te Pātaka 

o Rākaihautū Banks Peninsula)中並沒有提及海洋庇護區或赫氏矮海豚，雖然

文件中沒有漏掉海洋生態系保育，但基金會可能較為著重陸域與沿岸範圍

的管理(Banks Peninsula Conservation Trust, 2023)。 

 

整體來說，DOC 為班克斯半島庇護區主要的主管機關，庇護區內的漁業活動則

另與漁業署聯合管理，並透過各種策略指導方針、區域管理計畫等政策文件與計畫

堆疊出管理框架。另有中央獨立幕僚單位(NZCA 與坎特伯雷-奧拉基保育委員會)審

核這些政策文件並監督 DOC 執行。地方政府(坎特伯雷區議會與基督城市議會)可能

沒有與班克斯半島庇護區直接相關的規定，而是透過管理大範圍的環境與制定概念

型策略方針，與 DOC、漁業署及其他地方組織合作來管理該區的生態保育工作。民

間單位則較著重於班克斯半島的非海域保育經營。 

班克斯半島庇護區在明確的法律框架下，以不同策略與計畫文件建構出管理框

架，搭配獨立幕僚單位，確保民間能夠參與政策制定。最重要的是各單位運用適應

性管理，依據監測和評估狀況調整進行管理策略或計畫內的方向，確保生態系與社

會的韌性，最大化管理的效益與保育的有效性。 
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2. 臺灣海洋保護範圍現況 

(1) 國內海洋保護行動之管理 

截止至 113 年 5 月海保署統計，我國目前有 70 處海洋保護區，分別由《野生

動物保育法》、《國家公園法》、《漁業法》、《文化資產保存法》、《發展觀光條例》(都

市計畫法)與《濕地保育法》劃設。大部分海洋保育區的管理會再依據區塊進行不同

程度的人為活動限制，如核心區與緩衝區。不同管理機關以及法源依據所設置的海

洋保護區與保護區區塊名稱各異，其保護標的也不盡相同(表 3.1.5-7)。管理措施如

何規劃才是評估保護區成效的關鍵，然而同法源且同等區塊的保護區依然有管理與

保護程度上的差異，或因地制定特別管制事項。例如馬祖列島燕鷗保護區的保育標

的為海鳥，考量當地漁業資源豐富而有生物資源採集的傳統，因此核心區的特別管

制事項中規範漁民得於非燕鷗繁殖季節進行採集行為；澎湖縣貓嶼海鳥保護區也有

相似狀況而設置的核心區的特別管制事項；桃園觀新藻礁生態系野生動物保護區的

核心區則禁止農漁業行為，且無特別管制事項。由此可知，欲了解海洋保護區的管

理與經營成效，評估是否達成保護環境、維護生物多樣性目的，須依據個別海洋保

護區逐一探討並全面評估法規、生態調查及有效執法等面向，無法單一概論。 

為了量化各別海洋保護區之管理成效，以利主管單位經營管理方向的調整，海

洋保護區經營管理成效評估及輔導計畫參考國內外文並舉辦多場會議，以目標、生

態因子、社會經濟因子、治理因子之四大構面 30 個評估指標，建立一套符合國際

趨勢又適用我國治理體系之台灣海洋保護區經營管理成效評估之架構(張、張，2021)。

除了 3 處自然紀念物與 22 處重要濕地未評估，結果顯示 45 處海洋保護區之中有 7

處評比為「完全保護」。這些保護區的管理計畫期程、生態及環境調查工作完善，且

有完全禁漁區與高強度漁撈管制等實質有效管理措施。而評比為低度保護之保護區

在管理人力與經費上短缺、地方參與程度低，甚至保護標的不符實際需求，導致帶
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來的效益無法符合預期。其中保護標的為鯨豚的中華白海豚野生動物重要棲息環境，

因海委會明定保育計畫工作目標、有長時間生態調查資料、地方團體與漁民參與程

度高等因素，被評比為「完全保護」的海洋保護區，但報告中仍指出了調查資料標

準化以及漁業管制缺乏的問題(張、張，2022)。 

海洋保護行動中另一個重要的角色為保育計畫。現行臺灣的鯨豚保育計畫有兩

個，分別是以臺灣海域的鯨豚為保育標的的「鯨豚保育計畫」(海洋保育署，2024)，

以及考量特定物種受人為活動威脅、族群數量少且有迫切保育需而衍生的「臺灣白

海豚保育計畫」(海洋保育署，2021)。兩個保育計畫中先描述生物資訊，再說明生物

面臨的人為威脅，最後提出生物監測與管理營運規劃，整體框架與與前幾章所提及

的生態風險評估架構相似。海洋保育法於今年(2024 年)7 月已於立法院三讀正式通

過，該法賦予主管機關劃定海洋庇護區、管理經營、復育以及監測等權限與職責。

因此，未來如何將海洋保育法納入鯨豚保育計畫，妥善的規劃與利用政策工具以保

育鯨豚生物多樣性將會是一大重點。 
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表 3.1.5-7、臺灣各式海洋保護區簡介。 

法源依據 主管單位 立法目的 主要保護標的 人為活動管理 保護區名稱 數量 

漁業法 農業部漁

業署 

為保育、合理利用水產

資源，提高漁業生產

力，促進漁業健全發

展，輔導娛樂漁 業，

維持漁業秩序，改進漁

民生活。 

水產動植物 ⚫ 劃設核心區，除研究與復育目的外，禁止採捕

水產動植物或破壞水產生物棲地環境。 

⚫ 劃設永續利用區或養護區，有條件限制採捕目

的、採捕時間、採捕人員身分資格、採捕物種

與大小、採捕方法工具、採捕量。 

水產動植物

繁 殖 保 育

區、漁業資

源保育區 

30處 

國家公園

法 

內政部國

家公園署 

為保護國家特有之自

然風景、野生物及史

蹟，並供國民之育樂及

研究。 

特有之自然風

景、野生物及

史蹟 

⚫ 除東沙環礁國家公園外，皆有劃設分區並分級

管理。 

⚫ 劃設海域生態保護區，除研究目的外，禁止人

為活動。 

⚫ 劃設海域特別景觀區，嚴格限制資源利用行為，

除許可之潛水攝影、研究目的外，禁止人為活

動之地區。 

⚫ 劃設海域遊憩區與海域一般管制區，經申請可

進行有限度資源利用行為、遊憩活動、開發興

建行為。 

國家公園海

域保護區 

4 處 

野生動物

保育法 

海洋委員

會海洋保

育署 

為保育野生動物，維 

護物種多樣性，與自然

生態之平衡。 

瀕臨絕種、珍

貴稀有及其他

應予保育之野

生動物 

⚫ 禁止獵捕、宰殺、騷擾、虐待一般類與保育類

野生動物。 

⚫ 劃設核心區，除研究目的外，禁止人為活動，

部分野生動物保護區有條件允許採捕行為。 

野生動物保

護區 

5 處 
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法源依據 主管單位 立法目的 主要保護標的 人為活動管理 保護區名稱 數量 

⚫ 劃設緩衝區，允許採捕行為。 

野生動物

保育法 

海洋委員

會海洋保

育署 

為保育野生動物，維 

護物種多樣性，與自然

生態之平衡。 

指瀕臨絕種、

珍貴稀有及其

他應予保育之

野生動物 

⚫ 共同管制事項：經申請許可，可進行資源利用、

遊憩活動、開發興建行為。 

⚫ 涉及建設或土地利用，應擇影響最少之方式及

地域。  

野生動物重

要棲息環境 

1 處 

文化資產

保存法 

海洋委員

會海洋保

育署、農業

部林業及

自然保育

署 

為保存及活用文化資

產，保障文化資產保存

普遍平等之參與權。 

具保育自然價

值 之 自 然 區

域、地形、植物

及礦物 

⚫ 禁止改變或破壞其原有自然狀態。 

⚫ 有條件允許人員進出、資源利用與開發興建行

為。 

自然保留區 3 處 

⚫ 劃設核心區，除傳統文化或研究目的，不得進

行可能破壞自然紀念物之行為。 

⚫ 劃設緩衝區，得進行資源利用行為。 

自然紀念物 3 處 

發展觀光

條例及都

市計畫法 

交通部觀

光署 

為維持觀光地區及風

景特定區之美觀。保護

當地之生態資源 以供

觀光遊憩。 

海岸地形景觀

與海底資源 

⚫ 限制海域遊憩行為。 海域資源保

護區 

2 處 

濕地保育

法 

內政部國

家公園署 

為確保濕地天然滯洪

等功能，維護生物多樣

性，促進濕地生態保育

及明智利用。 

濕地生態資源 ⚫ 禁止改變或破壞其原有自然狀態，允許有條件

之資源利用行為。 

⚫ 重要濕地分為國際級、國家級及地方級等 3 個

級別，並分為核心保育區、生態復育區、環境

教育區、管理服務區及其他分區等 5 個功能分

區進行管理。 

重要濕地 22處 
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法源依據 主管單位 立法目的 主要保護標的 人為活動管理 保護區名稱 數量 

⚫ 國際級、國家級重要濕地的核心保育區、生態

復育區不得開發或建築。 
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(2) 臺灣的鯨豚海洋保護區演進歷程 

臺灣唯一與鯨豚直接相關的海洋保護區為野生動物保育法下的「中華白海豚重

要棲息環境」。臺灣的中華白海豚(Sousa chinensis)研究可追溯到 2002 年 (Wang et al., 

2004)，當時海洋保護意識逐漸興起，白海豚的族群數量及棲息環境仍大多未知，在

那之前僅從漁民訪查與擱淺資料推估臺灣西海岸與離島有白海豚族群出現(周等，

2018)，(Wang et al., 2004)的報告經由系統性的研究確認了這一點。2005 年起由農委

會漁業署委託研究團隊進行海上船隻目視調查，2009 年改為當時的野生動物保護主

管機關農委會林務局主導研究計畫的委託。透過十多年來長期資料的累積，白海豚

的活動範圍、族群動態、行為以及個體資料庫逐步建立。2014 年林務局根據累積的

調查數據，首次預告了中華白海豚的重要棲息環境的範圍，涵蓋了苗栗至彰化的沿

岸淺水海域。2018 年海洋保育署成為海洋野生動物保護主管機關，隔年接續先前計

畫，持續委託白海豚的調查至今。除了海上船隻目視調查，2009 年便有調查團隊以

水下聲學定點監測進行白海豚調查(周、魏，2013)， 2020 年(黃、黃，2020)嘗試透

過無人空拍機以不同於船上的角度觀察白海豚行為及活動。這些不同的調查方式多

樣化了白海豚的生態資料，累積的調查資料也為白海豚保育提供了基礎的科學證據

支持。2020 年，海保署正式公告中華白海豚野生動物重要棲息環境(海保署，2020)，

次年 2021 年海洋保育署公告臺灣白海豚保育計畫，內容除了描述白海豚的生態族

群與生存威脅，更重要的是在計畫中明確列出復育行動方案的監測、經營管理、教

育跟在地參與的行動內容以及主管機關。 

中華白海豚的棲息環境為近岸水深小於 15 米的海域，而臺灣西部沿海人口密

度高且開發壓力大，潛水海域的水質、漁業、船舶等人為活動成為白海豚族群的主

要生存威脅(研海，2022a)。臺灣的白海豚族群於 2008 年被列入世界自然保育聯盟

(IUCN)極度瀕危(Critically Endangered, CR)等級的保育類動物。2010 年，因國光石

化開發計畫範圍與白海豚的重要棲地重疊而引發了環保團體與民間抗議聲浪，該開
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發計畫於 2011 年被迫取消，整個過程促進了臺灣社會對海洋生態保育的認識和重

視，也進一步促使白海豚保護工作進入具體實施階段。經濟部能源局於 2007 年公

告實施離岸風電開發方案、2012 年公告離岸風電示範獎勵辦法，離岸風電產業的議

題逐漸浮出檯面。由於有些離岸風場場址的開發位置、海纜路徑以及海纜上岸點鄰

近白海豚的核心棲息地範圍，如何在再生能源的發展下平衡保育便成為民間團體的

關注重點。為了釐清海域利用與保育行為相互重疊競合以及諸多權責機關溝通協商

等問題，離岸風電區塊開發政策評估說明書(經濟部能源局，2016)中規範離岸風力

發電場址與重要棲息環境範圍的距離、環境影響評估所需要納入的調查工作、環境

監測計畫、施工期間噪音管制以及減輕對策，以減輕開發行為對白海豚的影響。離

岸風電開發帶來的鯨豚保育議題，也使海域開發對於白海豚保育影響的議題更受到

關注，包含土方開採(疏濬)、港口擴建、海堤維護管理等工程(劉等，2021)。如何掌

握開發案與中華白海豚重要棲息環境的管理將會是主管單位的長期挑戰。 

中華白海豚重要棲息環境的劃設過程，不僅是科學研究成果的體現，亦反映了

政府、科學家及民間的共同努力。2016 與 2020 年重要棲息環境的預告與公告是白

海豚保育政策的重要里程碑，也意味著白海豚保育經營管理和監測上有更多的可能

性。 

臺灣另一個與鯨豚海洋保護區相關的案例為馬祖的寬脊露脊鼠海豚與窄脊露

脊鼠海豚，儘管馬祖水域沒有劃定鯨豚海洋保護區，但持續性監測調查資料與保護

區規劃評估穩步推進，為露脊鼠海豚的保育措施打下基礎。馬祖水域是露脊鼠海豚

的重要活動地區，佔馬祖所有鯨豚目擊與擱淺紀錄的 90%以上，主要出現在 10 月

到隔年 5 月東北季風時期及季風季節交換之際。由擱淺與誤捕資料推估，該地可能

是牠們繁殖育幼的重要地點 (姚等，2013)。馬祖自 2005 年就有陸地觀察露脊鼠海

豚的資料(姚等，2013)，而後陸續擴展至船隻目視調查、聲景調查、生物與非生物性

環境因子分析，逐步形成了系統性的監測框架(連江縣產發處等，2020；連江縣產發
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處，2021，2022，2023)。連江縣產發處等(2020)分析馬祖與鄰近水域露脊鼠海豚族

群遺傳結構，結果顯示馬祖的寬脊露脊鼠海豚與南邊的香港及東邊的臺灣族群間有

較高的基因交流，而共同在馬祖水域的寬脊與窄脊露脊鼠海豚之間的基因交流可能

性較小。保育經營上，寬脊與窄脊露脊鼠海豚族群雖然應視為不同管理單位

(Management Unit)，但兩者在馬祖水域的時空分布與棲地利用差異仍有待更多研究

釐清。這些長期數據為生態研究奠定了基礎，物種的族群數量與分布範圍逐步被掌

握，有利於露脊鼠海豚的保育經營管理。 

2021 至 2023 年馬祖進行了多次鯨豚保護區的規劃與評估，內容涵蓋國外海洋

保護區案例與經營管理效能評估研析、IUCN 國際海洋重要棲地申請流程、國內法

規與管理架構盤點、權益關係人意見收集、及鯨豚生存威脅的盤點。110 年依據調

查結果與當地狀況，提出了具體的劃設保護區經緯度範圍。長期的生態監測與保護

措施將有助於維護露脊鼠海豚的棲息地與主管機關經營管理方向，並確保其生存環

境的可持續發展以避免過度開發和污染(連江縣產發處，2023)，因此在相關計畫中

也評估設置海洋工作站以及無人載具調查的可能性(連江縣產發處，2021，2023)。

隨著鯨豚保護區劃設的基礎推進，未來馬祖的露脊鼠海豚保育工作將繼續延續長期

的監測與評估，並探討如何減少人類活動對鯨豚的影響，以規劃更具體的經營管理

方向。 

中華白海豚與馬祖露脊鼠海豚的保育案例為臺灣海洋保護區規劃評估與發展

歷程的重要案例。2002 年起白海豚的系統性調查資料的逐漸累積，中華白海豚重要

棲息環境相繼於 2014 年預告並於 2020 年正式公告，成為臺灣首個與鯨豚相關的海

洋保護區。另一方面，馬祖露脊鼠海豚的系統性調查則從 2005 年展開，透過逐年監

測和保護區評估，為其保護區的規劃奠定基礎。由於長期監測數據的科學依據，有

助於提高保育經營管理的有效性和可持續性，而這兩個案例也顯示了長期數據的累

積的重要性。除此之外，海洋保育的落實還需要多方權益關係人，例如政府機關、
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民間團體與當地社區，之間溝通參與跟合作。有效的權益關係人溝通有助於在規劃

保護區劃設方案時，兼顧生態保護與當地經濟活動的平衡。這些經驗將有助於加強

臺灣海洋生物的保護和棲息地管理，有利於未來政策的推動。 
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3. 專家學者意見與保育計畫建議 

(1) 專家與利害關係人意見蒐集 

有鑑於鯨豚保育牽涉的層面和機關多且複雜，完善意見訪談和交流所需的關鍵

資料，建立出不同層面的具體指標，是政府單位和各界專家能收斂共識、確認適合

我國現況之鯨豚保育計畫的關鍵。為了能夠完善關於鯨豚生態和海洋環境管理的關

鍵資訊，本計畫諮詢多位國內外專家學者(表 3.1.5-8)，訪談議題主要分為 (1)鯨豚

衛星發報器以及 (2)保護區的建置與管理兩大主題，下方為訪談彙整內容。 

針對鯨豚衛星發報器的議題，本計畫諮詢了江偉全博士、陳瑩助理教授與陳怡

樺獸醫師。由於鯨豚發報器與方法學與動物福利需求較高，所需測試評估也須更為

謹慎，本計畫所評估使用之美國 Wildlife computer LIMPET 錨定系統，依目前蒐研

資料評估國外已有長久的使用經驗與驗證，並有相關科學期刊發表可參考，惟各類

鯨豚之習性與行為不同且複雜，建議標準作業流程應以選定鯨豚種類進行更深入與

細節的流程，且不同物種應有相對應之標準作業流程。標頭消毒劑的部分，考量優

碘為廣效消毒劑、黏著性比酒精好，以及曾有圈養海豚對酒精過敏等因素，可評估

作為高層次消毒的一個選擇。此外，由於花紋海豚目前沒有急迫保育議題，且小型

鯨豚感染風險較高，建議嘗試以大型鯨為衛星標放目標，不過仍須考量到不同物種

的標準作業流程會不一樣，如抹香鯨皮膚硬度與厚度而使用較銳利的穿刺錨等問題。 

有關保護區的建置與管理則分別諮詢了盧道杰副教授、郭庭君助理教授、郭兆

揚博士以及財團法人臺灣海洋保育與漁業永續基金會。他們強調了劃設保護區最重

要的第一步為確定保育目標的重要性。保育目標會影響整個計畫的方向，目標確定

才會知道如何劃設範圍、管理及人力規劃、經費如何安排等。討論保育目標時須先

確認資料的充足度，再討論應納入保育範疇的項目，並根據法規規劃經營管理策略。

若能夠取得足夠的魚類開放資料，缺乏的鯨豚資料可藉魚類分布與鯨豚食餌資料交
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疊以推估潛在分布範圍。漁業管理部分，可以利用 AIS 與漁貨資料分析船隻進入保

護區的作業時長或船隻數量，並評估保護區開放或限制漁業後的潛在影響。此外，

保護區的劃設須考量其政策價值以及管理的行政成本。由於經營管理與保育主管機

關息息相關，主管機關對外所展現的態度與預期將會影響保育落實程度，並建議能

將具有執法能量的海巡署納入管理系統。與權益關係人溝通時，若能呈現建立保護

區所帶來的好處，較容易獲得他們的支持且有助於保護區管理。 

此外，透過東海大學溫國彰老師的介紹，本計畫訪問了國外兩位有豐富保育與

管理經驗的專家，分享針對海洋保護區經營管理的意見。Prof. Laurence McCook 曾

參與大堡礁海洋公園管理與規劃，後參與中國、香港、印尼、等多個區域的海洋保

育經營管理。他指出針對生活範圍廣闊的大型海洋生物，海洋保護區管理會面臨更

複雜的挑戰。他以自然資本(Natural Capital )的角度切入，說明海洋環境對人類社會

提供了巨大的經濟、精神和生態價值，因此環境保護應被視為一項經融投資而不僅

是成本的一部分。由於業界、商界、金融業與私人公司的影響力遠超過民間與政府

單位，因此政府應制定相關規範與會計流程以激勵企業將環境保護納入營運管理框

架。此外，推廣海洋保護管理時應釐清各政府單位的立法與行政執行職責，並確保

有足夠的法源或政策支持。像原住民、宗教領袖、漁民等社區團體與權益關係人在

地方十分有影響力，於推廣保育管理時也是不可或缺的一環。  另一位專家 Dr. David 

Williamson 任職於大堡礁海洋公園管理局，擁有豐富的第一線保育與管理經驗。他

也強調了解保育標的價值、威脅來源和利害關係人，對於保護區的決策十分重要。

識別相關單位在保育管理中的角色責任有助於加強跨界的決策和參與；完整清楚的

組織結構圖則有益於複雜的專案管理；而公開且資訊一致的資料或圖資平台則有利

於公眾討論。此外，社群媒體已成為推廣資訊與提升公眾意識的強大工具，適時運

用可以彌合資訊差距。決策過程與結果可能無法滿足所有權益關係人的需求，在這
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個過程中摩擦、誤解或失敗是不可避免的漫長路程，這些都突顯了從過去經驗學習、

清晰溝通、協力合作等適應性管理在面臨這些挑戰的重要性。 

整體而言，專家們一致認為，劃設海洋保護區過程中識別保育目標是首要步驟。

有效的保護區管理需釐清政府部門職責並促進社區參與，在決策過程中摩擦和誤解

難以避免，因此清晰溝通和協作十分重要。 

表 3.1.5-8、本計畫諮詢之專家學者名單 (順序依據姓名筆畫排列)。 

專家姓名 單位 專業背景 諮詢議題 

Dr. 

David 

Williamson 

澳洲大堡礁海洋公

園管理局 

海洋保護區適應性管理、

漁業管理、珊瑚礁生態學 

海洋保護區適應性管理以及

跨部門間協調溝通 

Prof. 

Laurence 

McCook 

澳洲詹姆斯庫克大

學 ARC 珊瑚礁研

究卓越中心 

澳洲昆士蘭大學生

物科學學院 

海洋保護區管理、生態系

統服務、社會經濟影響評

估、珊瑚礁生態學 

經濟發展下的海洋保育資源

分配與保育政策推動 

江偉全 博士 
水產試驗所東部海

洋生物研究中心 

洄游性魚類衛星標識放流

研究 

海上標放經驗以及實務執行

期間可能遭遇之潛在問題探

討 

林愛龍 執行長 

黃章陽 組長 

財團法人臺灣海洋

保育與漁業永續基

金會 

漁業技術、漁業經營、海洋

事務規劃 

海洋保護區漁業狀況與漁業

資料收集 

郭兆揚 博士 
國立海洋科技博物

館 

海洋生物多樣性、群聚生

態、能量分配與適應策略 

水下調查與保護區監督管理

交流 

郭庭君 

助理教授 

國立臺灣海洋大學 

海洋事務與資源管

理研究所  

漁業生態學、野生動物貿

易與永續、漁業資源評估

與管理 

藉魚類分布與鯨豚食餌資源

交疊以推估鯨豚潛在分布區

域範圍之可行性 

陳怡樺 

獸醫師 
臺南暖心動物醫院 鯨豚救傷與獸醫專業 

海上標放對鯨豚造成傷害評

估、抗生素藥物使用與對環境

潛在影響討論 

陳瑩 

助理教授 

國立臺灣師範大學 

地理學系 

生物多樣性調查與分析、

族群遺傳、分子演化 
國內鯨豚遺傳多樣性保育 
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專家姓名 單位 專業背景 諮詢議題 

盧道杰 

副教授 

國立台灣大學森林

環境暨資源學系 

自然保護區經營管理、保

育政策、保育思維發展 

現有保護區管理規劃更新以

及經營管理效能評估 

 

(2) 保育計畫之修正與執行建議 

根據海保署於 2024 年 2 月公告之「鯨豚保育計畫」，潛在且日益增加的環境壓

力和人為威脅是我國鯨豚族群永續的重要議題。有效的保護策略和管理規劃，取決

於對生態、環境、人類活動影響的全面評估與資料收集。然回顧本計畫執行成果，

我國鯨豚分布海域普遍有基礎資訊不足、溝通管道和平台缺乏，進而影響管理策略

規劃等挑戰。為進一步提升海洋保護區的生態效益與管理效率，並強化社會參與和

權益相關人溝通與宣導，以達成長期的生態健康與永續發展，本團隊將從前期調查、

相關資訊蒐集、空間建模、風險評估與人為壓力管理等方面，提出規劃步驟和建議，

以期在資料有限的情況下，啟動鯨豚保護區規畫仍能進行有效且具科學根據的海洋

保護區設計。 

一、前期調查：蒐集環境與物種分佈的過往研究成果和現況的基本數據 

透過穩動且充足的研究，掌握生物和非生物的關鍵資訊。依據不同的研究主題

引入合適的調查方式(表 3.1.5-9)，建置物種的各項背景資訊。非生物因子部分，鯨

豚研究過程收集和跨領域研究整合之環境資料（例如：地形、水深、海流）和水文

資料(如：海水溫度、鹽度、pH 值）；生物因子，包含鯨豚族群動態(如：出生和死

亡率)、健康(如：患病分析和基因多樣性)、社群結構和時空分布趨勢和食餌研究；

以及人為影響衝擊(漁業、噪音、汙染等)，皆為棲地研究和建模的重要基礎。比對

我國政府研究資訊系統(GRB)和碩博士論文查詢結果，共有近百篇以上相關的成果，

對於鯨豚保護行動和保護區規劃必須的關鍵主題資訊(表 3.1.5-9)多有著墨，但有明

顯的物種、地區和研究方法的量能差異。白海豚為歷來研究主題覆蓋最完整的鯨豚
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時空分布；其次的露脊鼠海豚族群相關研究報告也於近年在連江縣因保護區規劃需

求，啟動包含：以船隻調查和穩定同位素等研究推論潛在的時空和棲地環境分布，

和食餌、水下聲學等分析。地區上，則以白海豚重要棲地和花東海域為歷年調查相

對充足和穩定，且後者的鯨豚族群豐度和種類多樣性高。資料來源上，從擱淺鯨豚

個體衍生出的相關研究，如：鯨豚物種名錄、遺傳多樣性、穩定同位素、生殖資訊

和汙染等最廣且穩定；海上船隻調查則為族群現況研究最普遍使用的方式，而近年

水下聲學設備和研究技術的進步，亦有興起的趨勢。 

「鯨豚保育計畫」的臺灣鯨豚保育行動章節，羅列了五大類別近 30 個工作項

目，須執行的研究工作和取得資料量龐雜，尤其是監測研究的五大項目，橫跨多個

專業領域、執行團隊，且既有的資料完整性相異。首要任務應是先盤點過往和現行

研究的資料面向和結構，並以此提供專家顧問研擬長期研究主題進程表，避免研究

能量和經費分配不均或遺漏，是提升保護區、保育行動規劃基礎資料收集效率的關

鍵，此外，考量到鯨豚調查成本高昂，除了過往和既有研究資料持續彙整和進行，

拓增資料貢獻者的多樣性(例如：漁船和商船回報、公民回報等)可擴大樣本量，但

需注意後續分析成果與實際現況的偏差(高資料密度區不等於鯨豚高分布密度區)。

此外，公告明確且客觀嚴謹的調查指引，有助於提升資料品質和跨團隊、跨領域整

合，加速弭平資料普遍不足的現況。 

二、鯨豚分區調查規畫建議 

綜整國際經驗，鯨豚保護區應優先涵蓋鯨豚的核心棲地和活動熱區，分區、針

對特定物種制定管理策略等，則是在較小尺度上，有效提升執法成功性和降低人類

活動干擾的策略。排除已經在進行的中華白海豚野生動物重要棲息環境和連江縣海

洋保護區，以本計畫初探台灣海域成果建議，花東海域和高雄外海具有鯨豚資源多

樣性、豐度較高的特性，建議未來完整的系統性研究調查(船隻目視、聲學等)應以：
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在花東海域持續進行穩定、高雄外海新設並規劃充足調查能量的方向進行，完善保

護區規劃的各項關鍵因子(表 3.1.5-9)，以利未來的規劃參考。此外，花東海豚近年

穩定目擊的抹香鯨育幼和非育幼個體，其遷徙廊道和尤其是育幼群停留區的棲地品

質和人為影響管理，是國際關注度相對高的物種之一，建議應評估是否參考如

NOAA 北大西洋露脊鯨和紐西蘭毛伊海豚的案例，在既有的海洋保護區內，針對物

種另行制定合適的管理策略。此外，花東海域和宜蘭海域是既有人為活動密集的區

域，在保護區內推行生態和經濟共存的管理策略，有助於減少當地衝突和保育推動

的可行性。由鯨豚空間分布趨勢模擬套疊人為活動重疊區，加強辨識真正的權益相

關人並建立暢通的溝通平台，依其特性制訂合適的行動策略和誘因，應是此兩區域

未來在管理策略研擬時的重要考量。 

三、鯨豚棲地利用的空間分布建模 

完成前期調查階段各項基礎資料的收集後，可依照各鯨豚物種的可取得資料進

行模擬。以鯨豚棲地偏好模型推測關鍵管理區域應用生物資料和對應之環境變數的

棲地偏好模型，在物種背景資料缺乏的情況下，推測物種的潛在分佈模式。進一步

套疊不同鯨豚物種分布趨勢，可識別出潛在的高密度區域；套疊不同的人為活動，

則有助於了解衝擊影響，並規劃相關的管理策略。並隨著研究資料日趨完善，定期

更新模擬的結果。現行的推測模式類型繁多，建議未來可與相關領域專家進行會商，

挑選並制定標準化的分析流程。範例可參考本計畫以可取得的鯨豚目擊、環境因子

和人為活動趨勢圖層於 MaxEnt 相關分析的操作。 

四、權益相關人群體辨識和行為、需求誘因研析 

權益相關人群的掌握和參與與否，是相關政策推行。然過往的權益相關人訪談，

各專業領域多為獨立計畫進行。然以行為經濟學的角度出發，目標對象的行為、需

求誘因，往往是環環相扣且非單一因素造成。如何設計針對權益相關人的有效經濟
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誘因機制，應圍繞目標對象蒐集彙整其在不同問答主題(例如：社會家庭、漁業管理、

保護區關港、鯨豚和其他海洋生物互動)的表現，交叉比對出有效影響行為和配合度

的關鍵因子，有助於增加行動的可行性和持久性。因此，建議由專家顧問團辨識出

權益相關人群體後，評估邀請熟悉該群體、特別是已經進行過相關訪談研究工作的

團隊進行專案交流，供未來計畫問卷設計參考的同時和訪談的效率。將鯨豚作為海

洋生態系統中重要的指標物種，從經濟角度評估其對生態系統服務的貢獻。並以維

護的概念，規劃後續的核心區補償、永續利用區使用者付費、相關管制和保育行動

等行動，有助於更好地規劃資源分配和保育經費的優先次序。 

五、民間合作及公民科學推廣 

環境保護（Environmental）、社會責任（Social）以及公司治理（Governance）是

近年民間企業積極參與和採取的行動，應盤點現行關鍵研究課題，引導合適資金挹

注的跨界合作，不僅有助於加速和補充研究量能和經費的限制，亦可透過推廣公民

科學參與等實施方案，達到企業形象營造和研究保育之共贏需求。提高民間、公共

參與感的同時，對於保育成果的透明度與有效性的回饋。 
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表 3.1.5-9、對比國際和我國鯨豚調查方法和研究主題盤點和現況。O：研究成果直接相關；▲：研究成果間接相關、需要其他輔助資料或是資料

較少；橘色則是對比公開報告和可查詢之資料庫，確認或推論曾執行之計畫。 

調查方法 
船隻目

視調查 

紅外

線成

像 

擱淺數

據分析 

固定式

被動聲

學 

拖曳式陣列

水下被動聲

學 

生物採樣 

(身體組

織、糞便) 

衛星

追蹤

器 

特高頻無線

電追蹤 

(VHF) 

聲

學 

標

籤 

經緯儀追

蹤(陸地) 

環境 DNA 

(eDNA) 

空中觀

察 

(無人機

/飛機) 

水下 

攝影機

(ROV/AUV) 

研

究

主

題 

物種 

分布 
O - ▲ O O - - - O - O O - 

族群 

分佈 
O ▲ O O O - O O ▲ O - O ▲ 

族群 

豐度 
O - - - - - O O ▲ O - O ▲ 

族群動態

資訊 
O - O - - O ▲ - - - - - - 

繁殖與覓

食區 
O - - O - - O O ▲ - - O ▲ 

食餌 

偏好 
O - O ▲ - O ▲ ▲ - - ▲ ▲ ▲ 

非聲學行

為模式 
O - - ▲ ▲ - O O O O - O ▲ 

聲學 

行為 
- - - O O - - - O - - - ▲ 
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調查方法 
船隻目

視調查 

紅外

線成

像 

擱淺數

據分析 

固定式

被動聲

學 

拖曳式陣列

水下被動聲

學 

生物採樣 

(身體組

織、糞便) 

衛星

追蹤

器 

特高頻無線

電追蹤 

(VHF) 

聲

學 

標

籤 

經緯儀追

蹤(陸地) 

環境 DNA 

(eDNA) 

空中觀

察 

(無人機

/飛機) 

水下 

攝影機

(ROV/AUV) 

夜間 

行為 
- O - ▲ ▲ - - - O - - - ▲ 

社群 

結構 
O - - - - - ▲ ▲ O - - - - 

噪音 

影響 
O - O O O O ▲ ▲ ▲ O - - - 

健康 

狀況 
O O - - - O - - - - - O ▲ 

個體 

辨識 
O - - - - - - - - - - - - 

遺傳多樣

性 
- - - - - O - - - - ▲ - - 

擱淺 

風險評估 
O - O ▲ - O - - - - - ▲ - 
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二、 效益分析 

成果目標

與效益 

指標 

(依原核定工作計畫書或新增) 

成果 

(值) 

說明 

 

 

 

 

 

可量化效
益 

 

 

(一)、蒐集分析鯨豚群資料並提出管理建議 

鯨豚目擊資料蒐整 15243 公民科學平台及其他生態調查資料 

鯨豚擱淺資料處理 1791 MUM資料庫 

(二)、規劃及執行鯨豚族群調查分析 

鯨豚生態調查執行 30趟 船隻目視調查 

海鳥團隊趟次配合 24趟 共同執行調查航次 

鯨豚目擊資料 115群次 鯨豚目擊群次數量 

鯨豚影像資料提供 616張 鯨豚可辨識物種照片 

鯨豚照片個體辨識資料 3趟 白海豚、瑞氏海豚、抹香鯨個體資料 

(三)、衛星發報器標放演練及標放標準流程制定 

文獻回顧與諮詢之衛星錨定
系統與方法建置評估 

1式 文獻蒐研及團隊規劃 

遙控靶船 1艘 鯨豚標放演練系統測試使用 

雷射尺標 1套 鯨豚標放演練系統測試使用 

海豚假體 1套 鯨豚標放演練系統測試使用 

海上實地演練 1次 鯨豚標放演練系統測試使用 

(四)、辦理鯨豚調查暨保育推廣課程 
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112年度辦理保育推廣靜態課
程 

15人次 112/08/16於花蓮辦理靜態課程 

112年度辦理保育推廣海上課
程 

15人次 112/08/16花蓮外海海上實務課程 

113年度辦理保育推廣靜態課
程 

14人次 113/08/30於宜蘭辦理靜態課程 

113年度辦理保育推廣海上課
程 

14人次 113/08/30宜蘭外海海上實務課程 

(五)、協助鯨豚保育計畫相關資訊蒐集並提供專業諮詢 

國內外保育計畫蒐研 1式 文獻回顧結果 

國內外專家學者訪談 12人次 
鯨豚生態資料詮釋、標放經驗與建議、保
育計畫參與經驗諮詢等 

不可量化
效益 1. 提供鯨豚生態與國內鯨豚保育計畫草案相關專業諮詢服務。 

2. 標準化資料入庫流程，提升資料整合效率。 
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第肆章 執行困難討論與未來推動改善建議 

執行鯨豚海上調查、大量資料彙整及管理策略研擬時，我們常常面臨各種挑戰和困難。這

些困難不僅影響了調查工作的效率和準確性，也對鯨豚保育策略的制定產生了影響。以下將探

討七個主要的困難及其因應對策。 

一、 軍事演習、天候海況、地震等不可抗力因素導致調查安排困難 

本計畫執行期間，軍事演習頻繁，尤其在屏東和台東海域，常影響調查期程臨時更改。

因應此挑戰，本團隊調查持續掌握軍演公告的平台，並即時與調查地區的海巡哨站確認更

新的資訊，避免人員到港卻無法出行的窘境。地震和颱風造成的路況崎嶇、海象不佳等，

一定程度上增加調查人員的安全風險。因應此挑戰，本團隊規劃多重移動選擇(例如：汽

車搭配火車、飛機等)，也確實為所有調查員投保旅平險和員工團保，並不定期進行內部

工作安全教育、急救知識等訓練，提升調查期間的各項保障。 

二、 分析報告時，部分關鍵資料無法取得，需要主管單位協助克服 

本計畫擔負彙整多類型、跨平台、跨團隊之資料，然因法規或相關因素導致大量資料

無法取得，對本已背景資料不足的鯨豚研究，增加更多的挑戰和不確定性，期待未來主管

能協助研究團隊取得資料。因應此挑戰，本團隊建議可先盤點各需求資料的倉儲位置和權

責單位，建立數據共享平台。由此整合出的串接數據庫，確保暢通性的同時，也有機會審

視資料的品質，並回饋到未來的調查規範和資料繳交的滾動修正，提升應用於鯨豚保育工

作規劃的效率。 

三、 調查設備相關法規限縮，影響工作執行和拓展資料收集途徑 

鯨豚為移動能力極強的野生動物，充足的資料收集仰賴合適的設備。然因法規規範未

考量研究調查的特殊狀況，導致本計畫在評估衛星發報器和嘗試引入長途無人機過程，遭
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遇一定程度的阻礙。前者有十字弓申請和可使用者的綁定，後者則是因無人載具不可離開

目視區域，限制發展空拍較遠距離的調查方法研發。期待後續能由主管機關協助與相關管

理窗口進行溝通，提供個案申請的可行性。 

四、 公民科學資料推廣和品質管理困難，需多管齊下、眾人協力 

推廣公民科學參與鯨豚調查，能夠擴大數據收集範圍，但在實際推廣中面臨困難。公

眾可能缺乏相關知識和技能，參與意願不高，且收集的資料品質可能參差不齊，影響數據

的可靠性。因應此挑戰，規劃合適的工作坊和培訓活動，可提高公眾對鯨豚保育的認識和

參與能力。但就長程而言，期待未來能持續開發使用者友善的資料收集工具：設計簡單易

用的手機應用程式或線上平台，方便公眾上傳觀察紀錄；並同步建立資料驗證機制：確保

該平台的後端人員皆具備專業審核資料的能力，提升數據的準確性和可應用性。 

五、 權益相關人接洽和邀訪工作，建議邀請在地窗口另案執行 

研擬管理策略時，妥善收集不同權益相關人觀點、國際專家意見等極為重要。前者需

要有一定的信任關係；後者則須考慮語言溝通上的壁壘。相較於研究人員或專家的開放態

度，漁民、船隻業者、或當地社區民眾等權益相關人的訪談，往往需要事先熟識或透過中

間人串接。因工作型態和習慣，以及問卷答覆的繁瑣，潛在受訪者多期待能以當面實體方

式先說明再進行問答。然本計畫工作項目繁多且經費有限，故先以熟識的合作船家為意見

收集對象，建議未來可和相關單位或其他有訪談型計畫跨領域合作，提升收訪對象數量和

覆蓋度的同時，更可全面地了解特定區域不同海洋生物、環境變動和輿論反應的資訊。完

成之結果亦建議可與權益相關人分享，並探討雙贏的管理策略，提高各方的參與意願。 
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六、 自動識別系統(AIS)的資料量龐雜，建議未來漁船和漁具裝設應

有一定的命名和使用規則 

AIS 數據量龐大，且混和大量非正式命名船隻、海上漁具甚至是幽靈平台的位置資

訊，拉高分析船隻活動對鯨豚影響的困難。我國因國安議題，海巡署長於本年度 10 月份

的立院質詢期間，表示正在推動 2025 年前，所有船舶都要安裝 AIS。考量到現行設備編

碼上的亂象，更多未明確規範的設備加入，勢必會影響長期的資料分析；此外，操作人員

擅自關閉 AIS 設備亦時有所聞。全面安裝 AIS 有助於掌握過去未能了解的漁船行為，然

仍須制訂合適的漁船和漁具裝設命名和使用規則，避免影響整體的資料品質。 

 

在執行鯨豚海上調查、大量資料彙整及管理策略研擬的過程中，面臨各種不可抗力因

素、關鍵資料缺失、法律法規限制、公民科學資料推廣困難、權益相關人探訪，以及處理

AIS 大數據等多重挑戰。通過加強與相關單位的合作、採用先進技術、動員社會力量、優

化數據管理以及建立信任關係等對策，可以有效克服這些困難。這將為鯨豚保育和管理策

略的制定提供堅實的基礎，促進海洋生態系統的可持續發展。 
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附錄二  專有名詞對照表 

中文專有名詞 英文專有名詞 / 英文縮寫 

班克斯半島 2050 年生態願景 

2050 Ecological Vision for Te Pātaka o Rākaihautū Banks 

Peninsula 

聲學驅離裝置 Acoustic Deterrent Devices / ADD 

副函數 Adjustment terms 

《黑海、地中海和鄰近大西洋

區鯨豚類保育協定》 

Agreement on the Conservation of Cetaceans of the Black 

Sea, Mediterranean Sea and Contiguous Atlantic Area / 

ACCOBAMS 

赤池資訊量準則 Akaike Information Criterion / AIC 

輔助保育 Ancillary Conservation 

Argos 標籤接收器 Argos CLS Platform Finder  

班克斯半島生物多樣性概念計

畫 Banks Peninsula Biodiversity Concept Plan 

班克斯半島保育信託基金會 Banks Peninsula Conservation Trust 

紐西蘭班克斯半島海洋哺乳動

物庇護區 Banks Peninsula Marine Mammal Sanctuary 

貝特森立方體 Bateson Cube 

生物重要區域 Biologically Important Areas / BIA 

活組織採樣 biopsy sampling 
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中文專有名詞 英文專有名詞 / 英文縮寫 

緩衝區 Buffer Zone 

候選重要海洋哺乳動物區域 Candidate Important Marine Mammal Areas / cIMMA 

坎特伯雷-奧拉基保育委員會 Canterbury Aoraki Conservation Board 

《坎特伯雷區生物多樣性策

略》 Canterbury Biodiversity Strategy 

坎特伯雷區 Canterbury Region 

坎特伯雷區議會 

Canterbury Regional Council，也稱為 Environment 

Canterbury 

鯨類關鍵棲息地 Cetacean Critical Habitat 

基督城  Christchurch City 

基督城市議會 Christchurch City Council 

《基督城市議會生物多樣性策

略》 Christchurch City Council Biodiversity Strategy 2008-2035 

聯邦島嶼 Commonwealth Islands 

(紐)保育法 Conservation Act 1987 

區域保育委員會 Conservation Board 

《藍鯨復育計畫》 Conservation Management Plan for the Blue Whale 

《南露脊鯨復育計畫》 

Conservation Management Plan for the Southern Right 

Whale 
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中文專有名詞 英文專有名詞 / 英文縮寫 

保育管理計畫 Conservation Management Plans 

保育管理策略 Conservation Management Strategy 

保育公園區 Conservation Park Zone 

《保護服務計畫》 Conservation Service Programme 

餘弦調整 Cosine adjustment 

克萊姆-馮米賽斯檢定 Cramer-von Mises Test 

極度瀕危 Critically Endangered / CR 

紐西蘭保育局 Department of Conservation / DOC 

生態系統服務 Ecosystem Services 

有效寬帶距離 Effective Strip Width / ESW 

環境適宜性 environmental suitability 

歐洲受保護物種 European Protected Species 

假腮裂 false gill 

紐西蘭漁業署 Fisheries New Zealand 

漁業死亡限額 Fishing-related Mortality Limit 

基礎棲位 fundamental niche 

一般使用區 General Use Zone 
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中文專有名詞 英文專有名詞 / 英文縮寫 

廣義加成模型 Generalised Additive Models / GAMs 

廣義線性模型 Generalized Linear Models / GLMs 

硫酸慶大黴素 Gentamicin sulfate 

空間對位 Georeference 

適合度檢定 Goodness-of-fit Test 

大堡礁海洋公園 Great Barrier Reef Marine Park / GBRMP 

棲地保護區 Habitat Protection Zone 

棲地適合度 habitat suitability 

半常態分布函數 Half-Normal function 

風險率函數 Hazard Rate 

赫氏矮海豚與毛伊海豚研究策

略 Hector's and Māui dolphin Research Strategy 

《赫氏矮海豚與毛伊海豚威脅

管理計畫》 Hector’s and Māui Dolphin Threat Management Plan 2020 

厄米多項式調整 Hermite Polynomial adjustment 

重要野鳥棲地 Important Bird Area 

重要海洋哺乳動物區域 Important Marine Mammal Areas / IMMAs 

生物多樣性就地保育 in-situ Conservation of Biodiversity 
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中文專有名詞 英文專有名詞 / 英文縮寫 

國際自然保護聯盟 International Union for Conservation of Nature / IUCN 

國際捕鯨委員會 International Whaling Commission / IWC 

英國聯合自然保護委員會 Joint Nature Conservation Committee / JNCC 

主要函數 Key function 

科摩哥洛夫-史密諾夫檢定 Kolmogorov-Smirnov Test 

侵入式 A 型遠距拋射之

LIMPET 帽貝錨定系統 

Low Impact Minimally-Percutaneous External-electronics 

Transmitter / LIMPET 

海洋保育區 Marine Conservation Zones 

海哺動物保護區工作小組 Marine Mammal Protected Areas Task Force / MMPATF 

《班克斯半島海洋哺乳動物保

育公告》 

Marine Mammals Protection (Banks Peninsula Sanctuary) 

Notice 1988 

(紐)海洋哺乳動物保育法 Marine Mammals Protection Act 1978 

海洋國家公園區 Marine National Park Zone 

海洋公園 Marine Parks 

海洋保護區 Marine Protected Area / MPA 

海洋保留區 Marine Reserves 

海洋庇護區 Marine Sanctuaries 

最大熵模型 Maximum Entropy Models / MaxEnt 
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中文專有名詞 英文專有名詞 / 英文縮寫 

最低出現臨界值 Minimum Training Presence, Lowest Presence Threshold 

單型屬 monotypic genera 

美國國家海洋暨大氣總署 National Oceanic and Atmospheric Administration / NOAA 

國家海洋合作計畫 National Oceanographic Partnership Pro-gram / NOPP 

國家公園管理計畫 National Park Management Plan 

新孢黴素 Neosporin 

紐西蘭自然保護局 New Zealand Conservation Authority / NZCA 

海洋禁漁區 No-Take Zones 

美國海軍研究辦公室 Office of Naval Re-search / ONR 

其他有效保育區域 Other Effective Area-based Conservation Measures / OECM 

離群值 Outlier 

皮卡汀尼導軌 Picatinny rail 

像素 Pixel 

地域型 place-based 

初步感興趣區域 preliminary Areas of Interest / pAoI 

保留區 Preservation Zone 

初級保育 Primary Conservation 
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中文專有名詞 英文專有名詞 / 英文縮寫 

生產力敏感性分析 Productivity Susceptibility Analysis / PSA 

現實棲位 realized niche 

《坎特伯雷區域沿海環境計

畫》 

Regional Coastal Environment Plan for the Canterbury 

Region 

區域業務組 Regional Operations Group 

穩健性 Robustness 

嘴喙 rostrum 

科學研究區 Scientific Research Zone 

次級保育 Secondary Conservation 

半自然 semi-natural 

簡單多項式調整 Simple Polynomial adjustment 

海洋哺乳動物學會 Society for Marine Mammalogy / SMM 

源棲地 source habitat 

南島赫氏矮海豚誤捕減少計畫 South Island Hector’s Dolphins Bycatch Reduction Plan 

特別保護區 Special Areas of Conservation 

物種分布模型 species distribution model / SDM 

物種盛行率 species prevalence 
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中文專有名詞 英文專有名詞 / 英文縮寫 

法定規劃文件 Statutory Planning Documents 

亞種 subspecies 

共域 sympatric 

同物異名 Synonym 

臺灣生物多樣性機構 Taiwan Biodiversity Information Facility / Taibif 

台灣生物多樣性網絡 Taiwan Biodiversity Network / TBN 

鯨豚擱淺資料庫 Taiwan Cetacean Stranding Network / TCSN 

分類委員會 Taxonomy Committee 

棲息地和物種保護條例 

The Conservation of Habitats and Species Regulations 2010 

/ HR 

近海海洋保護條例 

The Offshore Marine Conservation(Natural Habitats, 

&c.)Regulations 2007 / OMR 

《保護歐洲受保護物種免受傷

害及干擾指引》 

The Protection of Marine European Protected Species from 

Injury and Disturbance 

棲位適合性臨界數值 Thresholding in Species Distribution Models 

弓漿蟲病行動計畫 Toxoplasmosis Action Plan 

型態 type 

均勻分布函數 Uniform function 
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中文專有名詞 英文專有名詞 / 英文縮寫 

世界保護區委員會 World Commission on Protected Areas / WCPA 

世界海洋物種目錄 World Register of Marine Species / WoRMS 

海洋保育網 iOcean 
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附錄三  提供目擊鯨豚照片簡圖 

照片維持原始檔名並使用資料夾進行編號及分類，資料夾命名方式為目擊日期_調查區域

簡稱_群次_鯨豚物種中文俗名。 
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附錄四  第一次期中審查意見回覆對照表 

[海保生字第 1120007268 號] 

審查意見 辦理情形 

(一) 王委員浩文/國立成功大學 

一、 P.12 此次有將前一陣子黑潮基金會上傳到

網路 database 的資料抓入做分析，這可以有效

的補足花蓮外海鯨豚出現的相關資料，後續可

討論是否要將這一部分資料做仔細分析。 

感謝委員建議， 黑潮基金會的資料已納入

公民科學資料的計算中。 

二、P.18-22 針對團隊提出對於國內幾種鯨豚

“名稱”(如表三)的議題，在不確定其確認種類

時，例如：真瓶鼻或印太瓶鼻時，或可將其以

“瓶鼻海豚”做紀錄或標示，但是建議每一筆

此幾類不確定種類出現時，如有任何細部相關

資料(如：照片或描述)此類細部資料需確實保

留，以利後續協助種類區分或確認的依據。在真

海豚的部份，因在擱淺個體部份，有的確實可以

分辨出是長吻或短吻，同上面討論瓶鼻海豚議

題，無論何種方式呈現，都需保留原始資料，以

利後續或未來的區分依據。 

感謝委員建議，本計畫在蒐整國內鯨豚的目

擊和擱淺資料時皆會保留所有的原始資料

欄位，係因各調查單位或不同的人員記錄時

常有分類學紀錄上的寫法差異，但為統計需

要，本計畫透過新增欄位並重整易混淆的分

類群做為物種區分的依據，詳細內容可參考

內文 4.2.1 章。 

三、 P.22 內文描述的小抹香鯨與侏儒抹香鯨的

文字描述內容相反，請仔細確認。 

感謝委員指正，已勘誤。 

四、 P.26 文字部份倒數第 7 行後半提到“故整

體而言，2000 年後會較穩定…”，此種說法需

較謹慎，在 2000 年~2015(或 2016)年間，隨著

手機相關軟硬體的普及，長時間海洋保育意識

的建立，都是不同階段性的使得資料覆蓋度慢

感謝委員建議，本團隊會納入後續報告撰寫

建議，並同步分析不同時期之資料來源特

性。 
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審查意見 辦理情形 

慢提升，目前的資料大致可以建議是 2018 年後

才趨向穩定。 

五、 P.31 圖 8 的內容，建議另外再針對台灣“本

島”的露脊鼠海豚曲線，獨立呈現，再做進一步

說明或分析的說明基礎。 

感謝委員建議，已將露脊鼠海豚擱潛位置依

本島與各離島區分，並分別計算歷年擱淺數

量變化趨勢。 

六、 P.36 表 6 其中提到客觀性的參考原文來源

請補充？ 

感謝委員建議，生態風險評估分層式架構的

內容主要參考自美國EPA的Guidelines for 

Ecological Risk Assessment(1998)。 

七、 P.47 第 2 段文字提到，相關的開發案的方

式或行為中，建議加入“震測”這一部份。 

感謝委員建議，由於震測在國內的環評中常

是包含在各項的海域工程事前地質調查項

目，但並不一定有海洋哺乳類的調查結果呈

現，因此優先彙整有海洋哺乳類調查結果的

書件。 

八、 P.48 文字最後倒數第 2 行，是“1990 年”

公告的，請修正。 

感謝委員指正，已勘誤。 

九、 賞鯨規範的發展方向部份，請加入海保署

這幾年確實在推動“友善賞鯨”的相關內容。 

感謝委員建議，相關敘述請參酌報告章節

4.5.5。 

十、 表 13 部份，可在“備註”欄加上是哪一

個航段(例如起訖地點)的資料以利完全訊息。 

感謝委員建議，已在表格中新增調查區域以

利對照資訊。 

十一、 P.94-95 海豚假體在測試時，其露出水面

的部份，是否要做露出水面高度的調整，以模擬

實際野放海豚游動時，其大小、比例、時機等的

狀況擬真的練習？ 

感謝委員建議，內文的論述已調整，請參考

報告內文4.3.7章。 

十二、 P.107(B)IWC 是在 1946 年簽署捕鯨管制

公約，1948 年才正式成立，建議修正描述。 

感謝委員建議，相關描述已調整內容。 
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審查意見 辦理情形 

十三、 P.124 參考文獻調整排列方式(不要縮

排)，以利版面整齊。 

感謝委員建議。排版方式將依據委員建議修

改。 

張委員學文/國立中山大學 

一、 有效目擊紀錄在公民回報類別，有 5 個資

料庫只到 20212022 年，新的資料是否有困難無

法取得?所有的資料庫會不會有重複情形？ 

感謝委員建議，公民科學資料庫皆有定期檢

視是否有新的資料持續上傳，若期間無資料

更新則會以最後更新日期為主；各資料庫所

取得資料也會合併檢視，在核實時則會剔除

重複資料避免重複計算。 

二、 環評書件有些海域工程如天然氣海地輸氣

管線、港灣開發等亦有鯨豚調查資料，應可收

錄。 

感謝委員建議，將於後續的資料彙整作業再

逐步納入不同類型的案件資訊。 

三、 表 4 引用 Jefferson & Wang 2011 在寬脊鼠

海豚亞種名下，應是“無亞種”，而非”未包含

亞種”。 

感謝委員提醒，表格內容已調整。 

四、 瓶鼻海豚兩種及寬脊露脊鼠海豚兩亞種(或

種)在海上觀察可能不易分辨，但擱淺的似乎沒

有問題，是否考慮如(小抹香鯨、侏儒抹香鯨)、

(真海豚、長吻真海豚)在擱淺資料一樣仍分開，

增加資料訊息作為保育參考。 

感謝委員建議，本計畫在蒐整國內鯨豚的擱

淺資料時皆會保留所有的原始資料欄位，係

因各調查單位或不同的人員記錄時常有分

類學紀錄上的寫法差異，且這些資料若無明

確的照片佐證或後續的分子生物學鑑定時

則難以回溯資料紀錄的正確性，但為統計需

要，本計畫透過新增欄位並重整易混淆的分

類群做為物種區分的依據。詳細內容可參考

內文 4.1.2 章。 

五、 露脊鼠海豚海上目擊紀錄非常少。但是擱

淺新增總數/有效筆數(43/38)幾乎和其他海豚相

感謝委員建議，後續在彙整擱淺資料時也會

持續確認相關資訊。 
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審查意見 辦理情形 

當(52/40)，是一警訊，建議海保署追蹤研究其原

因。 

六、 鯨豚威脅熱區評估以花東海域為示範區

域，其中衝擊因子海域開發離岸風電對鯨豚聽

覺影響未發生在花東，另有逕流廢汙水，但未多

探討，殊為可惜。賞鯨活動規範及鯨豚混獲應是

花東地區威脅熱區探討重點，計畫在鯨豚混獲

這方面可能只能整理他人研究做一報告，倒是

賞鯨規範可做較深入探討。 

感謝委員建議，本計畫為兩年期報告，各項

衝擊因子相關資料量和研究文獻數量較多。

因目前西部海域開發案件、尤其離岸風電數

量較多，故彙整時優先以離岸風電相關的影

響進行彙整。後期包含汙水排放、賞鯨活動

等，也正在收集相關的資料並進行分析，預

計將於期末報告時呈現。 

七、 利用十字弓作為衛星發報器錨定用具是否

國外已有案例？130-150 磅數的十字弓力量驚

人，過去我們用在外來種移除上，雖然有減速裝

置，仍會直接射穿，宜審慎考慮。 

感謝委員建議，國外已有各種鯨豚錨定案

例，並在本次評估目標物種瑞氏海豚也有執

行案例，且國外有使用更高動能之高壓槍擊

發錨定大型鯨豚上。本標放設備發報器設計

是將動能分散至一定面積，並且部分動能將

會隨箭體導引彈出，並非移除外來種所使用

之穿透或彈刀放血箭頭，在國外經驗以及本

團隊目前測試，在符合安全使用情境下，不

會導致穿透鯨軀體。  

王委員建平/國立成功大學 

一、 P.15 彙整環保署的環評書件資料較少，近

年風力發電開發調查案很多，請盡可能補足資

料完整性。 

感謝委員建議，離岸風電的調查資料已在彙

整之調查資料中，請參考報告章節 4.2.1。 

二、 P.28。布氏鯨與大村鯨的部份照片應可明

顯分出，若分不出就寫 sp.，表內種名 edeni 是

鯷鯨，布氏鯨是 bryde。 

感謝委員建議，物種學名係參考各國際單位

所提供的物種名錄進行整理。本計畫在蒐整

國內鯨豚的擱淺資料時皆會保留所有的原

始資料欄位，係因各調查單位或不同的人員

記錄時常有分類學紀錄上的寫法差異，且這

些資料若無明確的照片佐證或後續的分子
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審查意見 辦理情形 

生物學鑑定時則難以回溯資料紀錄的正確

性，在統計時僅能依據現有的資料進行整

理，若有資料缺失或疑問時則會視情況判定

為無效資料。 

三、 P.35 建議將兩個表格 IUCN 及他人研究的

部份，彙整成一個在台灣的風險評估表，提供署

內推動政策之參考。 

感謝委員建議，國內的部分將會根據國際經

驗，彙整資訊後與國內的專家學者討論，並

於期末前產出是用於國內的風險評估參考

建議。 

四、 P.46-47 圖 13，已知衝擊來源及衝擊因子，

在台灣應如何落實降低該因子，可提出建議署

內的做法，例如：進行水下錄音，確認背景值是

否已達噪音等級，而非僅做鯨豚觀察，最好增加

計畫才有助於數據蒐集及結果分析。 

感謝委員建議，不同衝擊因子在風險評估上

會有相似或相異的資料分析來源和需求。考

量到我國海域鯨豚組成多元、自然和人文環

境複雜之特性，完整的資料收集建議將於期

末報告進行分析討論後呈現，以利未來工作

研擬時參閱。 

五、 P.53 鯨豚誤入港的問題，請蒐集國外資料

提出處置的建議。 

感謝委員建議，相關資料將於本計畫期末報

告時一併討論和呈現。 

六、 P.90 標放使用的船舶種類是哪一種？是否

有獸醫的規劃配置？ 

感謝委員提問，目前實務測試上以 CT2 以

上船舶為載台，未來的船舶型態和獸醫配

置，會於報告中說明。 

羅委員進明/海洋保育署 

一、 P.3 提到 EBM 框架，但參看 P.9 圖 1 的各

工作項目預定進度，與一般的甘特圖在目標及

時間管理意涵上，有何不同？對本計畫的特殊

意義之處為何？ 

感謝委員建議， EBM 框架主軸為強調各方

資訊的蒐集和彙整。主軸是對於既有和潛在

利益相關人盤點和意見的辨識。成果有利於

未來在保育工作和保護區規劃研擬時，參與

者工作分配和期程制定之重要參考，以利提

升計畫落地時的實務可行和參考。 
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二、 P.7 有提到第三次期中預定工作進度-鯨豚

標放演練系統測試與建置，請問本計畫規劃此

演練系統之初步想法?是否會有一系統？ 

在本次進度已在本報告章節三中提出演練

系統以及相應的方法與系統初步架構，未來

會依照本方法進行演練與滾動修正。 

三、 以 P.19 提到使用資料建議統一以「新鼠海

豚屬」之名稱為例，此在分類及統計上是否周

延，有無進一步的參考文獻補充說明，以提供本

署參考。 

感謝委員建議，本計畫在蒐整國內鯨豚的目

擊和擱淺資料時皆會保留所有的原始資料

欄位，係因各調查單位或不同的人員記錄時

常有分類學紀錄上的寫法差異。且分類學資

料會根據研究資料的累積不斷的更新，但為

統計需要，本計畫透過新增欄位並重整易混

淆的分類群做為物種區分的依據，詳細內容

可參考內文 4.2.1 章。 

四、 P.39 有提到臺灣鯨豚威脅熱區之評估，此

種評估僅適合花東海域，或以目前西部海域所

累積的科學調查資料，可適用及提供熱區嗎？

如不足，則未來上可補足哪些的努力及調查建

議。 

感謝委員提問，本島周圍海域除花東和白海

豚重要棲地之外的資訊略顯不足，完整的資

訊仍須進一步的研究規劃和資料分析。本計

畫將於期末報告討論並呈現未來各區和不

同鯨豚的調查建議和方向。 

五、 P.51 探討鯨豚誤捕研究，所引用的資料為

2004 年，是否過於老舊？ 

感謝委員建議，此篇文獻為我國討論鯨豚誤

捕之關鍵科學、系統性之研究報告。考量到

資料的彙整和掌握，仍建議納入評估。後續

也於保育計畫規劃時，討論未來重啟調查之

期程和內容。 

六、 有人說對大自然動物而言，最少的人為干

擾就是最好的保育，而賞鯨活動是否值得鼓勵，

以團隊的理解，台灣在東部或西部的海域，有無

發展陸上遠距欣賞鯨豚活動的可能性。 

感謝委員建議，我國周邊海域以小型鯨豚為

主，相對可以陸地觀察的大型鯨豚(如:沖繩

和南非的大翅鯨)有物種特點和地理環境

(西部潮間帶廣闊、東部多崎嶇)的限制，船

隻應為較可行之載具。建議以完善業者賞鯨

規範、推動遊客對友善賞鯨船家的選擇、在

地社區對鯨豚族群共存榮之認同等，發展生

態環境和經濟發展之永續。 
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七、 西部開發案件多，對於鯨豚生態、資源及

分布狀態的掌握部份，團隊有何建議，以供本署

未來相關調查規劃之參考。 

感謝委員建議，因應西部大量的離岸風電開

發案件，以及既有的白海豚調查計畫皆正在

執行的情況下，建議應可持續追蹤並彙整離

岸風電各案場之鯨豚調查歷年成果；西部海

域近岸白海豚調查則建議應持續進行，以利

掌握族群變化情況。 

八、 P.65 表格之群體數是指每一群的鯨豚個體

數?請註明。 

感謝委員建議， 表格已調整呈現方式以利

閱讀。 

林委員天賞/海洋保育署 

族群調查包括花東海域及非花東海域優先調查

區，本案規劃有 20 趟次的調查，每趟次的路徑

及所需花費的時間及經費是否已有安排？請予

以說明。 

感謝委員建議，調查路線皆以工作計畫書所

提供之調查航線為執行原則，如果調整或變

更需求時也會像署內敘明原因，同意後執

行，並且比對前後差異。 

吳委員龍靜/海洋保育署 

一、 P.31 圖 8 有關露脊鼠海豚的資料建議區分

本島及離島，本島的部份並說明縣市別的數量

變化，以釐清外界對於離岸風電建設與此數據

是否有關聯。 

感謝委員建議，已將露脊鼠海豚擱潛位置依

本島與各離島區分，並分別計算歷年擱淺數

量變化趨勢。 

二、 P.46“(B)”標題和內容不符，後續整理請

再重新歸納。 

感謝委員建議，報告章節架構已做調整。 

三、 P.49 周(2006)所述飛旋海豚可能受賞鯨船

影響，有往外移動現象，因該報告距今超過 10

年，現況如何？鯨豚混獲分析，建議區分漁種

別，因國外混獲的作業漁法與國內不盡相同。 

感謝委員提問，口頭與賞鯨業者交流時，有

部分業者認同外移說法， 部分業者則表示

與當天的天候海況有關。然因 2012 年後宜

蘭海域鯨豚時空分布趨勢現況無完整的系

統性調查，暫無法與當年比較。鯨豚混獲分

析部分，係以當年報告為基礎的方式呈現；
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期末報告將再參考專家和國際案例進行區

分討論。 

四、 P.61 鯨豚族群調查目的為何？可否說明清

楚，例如：長期調查種類變化或針對某地區特定

族群調的估計？或是長期變化的趨勢？建議提

供可掌握的數量有哪些？提供給本署建議。 

感謝委員建議， 鯨豚族群調查目的為收集

未來保育工作和保護區規劃時，必要之鯨豚

生活史、族群變動因子和時空分布資訊等關

鍵資訊。截至本期報告已先提供掌握花東

(花蓮港至台東新港)海域鯨豚關鍵物種組

成、時空分布資料等，每年應執行的最低調

查量。其他海域之相關建議也將於期末報告

時一併討論和呈現。 

五、 白海豚目擊和辨識的資料，希望瀏覽過去

文獻以瞭解辨識及應用的情況，是否可能透過

辨識資料來估計白海豚數量的變化，未來在白

海豚數量估計和 PhotoID 辨識上應如何規劃，

可否提供建議。 

感謝委員建議，鯨豚照片的個體辨識在國際

研究中，時常用於調查區域中的個體數量估

算依據，且因白海豚在外觀上有明顯的年齡

變化特徵，同時也可以用於檢視族群年齡結

構。根據紐西蘭 Gormley 等人的經驗，照片

辨識不僅可用於估算族群的大小、繁殖率、

出生及死亡率、族群成長率等生物重要資

訊，長期調查也是掌握族群變化的關鍵指

標，也是作為保育資訊和有效性評估的重要

背景資料。此部分完整工作已另有署內委託

之專業團隊進行中，提供包含公開的個體目

錄等資訊。建議未來以此目錄，要求所有於

白海豚重要棲地環境執行鯨豚調查之團隊

(如：離岸風電近岸鯨豚調查)需進行個體辨

識與回報；其他非鯨豚專題研究但有拍攝到

白海豚影像者(如：漁民巡護艦隊)，交由專

業團隊進行辨識彙整。將有助於族群個體的

現況掌握。 
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附錄五  第二次期中審查意見回覆對照表 

[海保生字第 1120013443 號] 

審查意見 辦理情形 

張委員學文/國立中山大學 

一、P.15，目擊鯨豚 43 群次(有效目擊 33 群次)，

但表 3 有效目擊合計就有 36 群次，數字上何者

正確？請再修正。 

感謝委員建議，鯨豚目擊群次計算方式已調

整描述內容。 

二、無效目擊或無效群次請定義。 感謝委員建議，相關敘述已新增在內容中，

請參考報告章節 4.1.1。 

三、瑞氏海豚 (n=9，28%)，建議用(9 群次，

28%)，n =9 一般在統計指樣本大小，通常在有

統計數值如平均數時使用。 

感謝委員建議，相關描述已調整。 

四、P.29，兩個不同的調查團隊，報告成果將來

會公開，建議可以將團隊名稱寫出來。 

感謝委員建議，團隊名稱呈現部分，會與署

內確認後進行調整。 

五、P.31，表 6 同上(n = 4)用(4 群次，40%)，

另 108 年群次加總為 9 次，而非下面的 10 次。 

感謝委員建議，相關描述已調整。 

六、P.42，表 8 環保署環境許可資料，仍有台中

港改建、馬祖機場改建等資料可納入參考。 

感謝委員建議，將於後續的資料彙整作業再

逐步納入不同類型的案件資訊。  

七、P.54，同上(n =13，41%) 建議用(13 筆，

41%) 。 

感謝委員建議，相關描述已調整。 

八、P.57，露脊鼠海豚學名用 Neophocaena spp.，

一般 spp. 指幾種未確定物種，sp. 指一種。 

感謝委員建議，因早期的分類資訊尚不明

確，亦難以回溯資料紀錄，表格中 

Neophocaena spp.指可能有印太露脊鼠海豚 
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(Neophocaena phocaenoides) 及窄脊露脊鼠

海豚  (Neophocaena asiaeorientalis)兩種同

時包含的情況。 

九、P.58，露脊鼠海豚新鼠海豚屬擱淺事件在離

島尤其是金門、馬祖的比例很大，是否有更多的

資訊可以對其保育做一些先期的準備，這將來

可能成為白海豚之後的下一個保育重點。 

感謝委員建議，已將露脊鼠海豚擱淺位置依

本島與各離島區分，並分別計算歷年擱淺數

量變化趨勢。 

十、P.59，MaxEnt 模型使用的方法可介紹一下，

在 64 頁資料訓練的筆數？可靠度多少是否也

可有數據？ 

感謝委員建議，關於MaxEnt 模型介紹已新

增在內文；本期報告為訓練的測試資料，因

此著重在資料的前處理以及更多潛在應掌

握的資料討論。 

王委員浩文/國立成功大學 

一、P.2，蒐集分析鯨豚群資料部份，黑潮今年

發表與上傳花蓮海域鯨豚 data，是否有考慮後

續要納入。 

感謝委員建議， 黑潮基金會的資料已納入

公民科學資料的計算中。 

二、口頭報告中有提到 11 月在高雄外海新航線

有目擊弗氏海豚？群體大小？建議提供 Raw 

data 。 

感謝委員建議，該次目擊為瑞氏海豚與弗氏

海豚於同地點目擊，海豚群體數量約 70-90

隻，該群次影像紀錄也已包含在繳交的照片

當中。 

三、海豚練習的假體背鰭是否太大？ 感謝委員建議，假體製作係根據測量瑞氏海

豚體長建模製作，以模擬瑞氏海豚在換氣時

的海面上面積。 

在第一版假體為試做型，目的在測試可行

性，最終板目前第三版本已利用雷射測量法

測量實際面積並改良，所以背鰭與出水面積

應合乎實際狀況。 
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四、P.21，表 4 中的 5 月 14 日高雄自主調查

是舊航線或新航線？ 

感謝委員提問，自主調查時並未依照特定航

線調查，而是依照船家經驗尋找過往鯨豚出

沒紀錄較多的區域搜尋，並以此次經驗作為

航線外推的建議根據。 

五、Citation 的引用方式，例如 P.29 第 3 段之

海大( 2019)的引用方式請做確認。 

感謝委員建議，引用文獻皆依照 APA 第七

版的範例撰寫，但若中文報告書中未揭露計

畫主持人或主要的計畫執行人員時，僅能在

引用時以承接計畫的單位標註。本團隊也將

於期末報告時撰寫時，與署內確認欲呈現的

方式。 

六、P.34，圖 21 有拍攝到 Kogia 是否有高清的

檔案或前後秒數的影像截圖檔可供辨識。 

感謝委員建議，報告內容中僅擷取部分照片

呈現，該影像紀錄已包含在繳交的照片當

中。 

七、P.58，露脊鼠海豚更名的依據需再進行討論，

另擱淺數量逐年上升，尤其是外島，背後原因的

影響因子分析？ 

感謝委員建議，本計畫在蒐整國內鯨豚的目

擊和擱淺資料時皆會保留所有的原始資料

欄位，係因各調查單位或不同的人員記錄時

常有分類學紀錄上的寫法差異。且分類學資

料會根據研究資料的累積不斷的更新，但為

統計需要，本計畫透過新增欄位並重整易混

淆的分類群做為物種區分的依據；另由於鯨

豚擱淺的潛在原因眾多，且仰賴事後解剖報

告的分析資訊才有機會推論，難以直接就擱

淺趨勢判定影響原因。 

王委員建平/國立成功大學 

一、P.15，如同張學文委員意見，有效目擊 33 次

的資料差別請確認。 

感謝委員建議，鯨豚目擊群次計算方式已調

整描述內容。  
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二、P.27，有完整的鯨豚目擊記錄，但生態因子

僅有描述未有完整數據，應可進一步探討族群

生態中的生物多樣性指標、歧異度、食性分析，

資料完整就可進行主成份分析、群聚分析等相

關指標分析。 

感謝委員建議，我國鯨豚物種豐富，然不同

鯨豚物種資料完整性落差較大。本團隊將於

期末報告以可掌握之鯨豚現況，選用資料量

和品質達分析門檻之物種進行分析。 

三、P. 38，所提到之季節、時空分布等資料尚未

進行分析，建議可針對重要物種 (例如：白海豚) 

分析。 

感謝委員建議，將於期末報告以可掌握之我

國鯨豚現況，選擇資料量和品質達可分析門

檻之鯨豚物種，借鑑國際經驗進行分析。 

四、P.43，水質、生態基礎資料在執行調查期間

請盡可能蒐集及分析。 

感謝委員建議，於天候海況良好時，皆會盡

可能蒐集水文資料，如遇風浪不佳影響調查

人員作業安全時，則會視情況調整採樣頻

度。 

五、P.58，John Wang 曾做過金門鯨豚資源調查，

建議可以從野外調查資料評估族群是否增加或

減少，而非僅靠擱淺資料。 

感謝委員建議，本計畫揭會盡可能蒐研各調

查計畫或公民科學資料庫，並彙整逐筆目擊

資料的經緯度及日期。 

六、P.59，水深、食餌的分布等資料很重要，建

議應加入。 

感謝委員建議，本計畫會盡可能蒐研公開資

料庫可取得資訊進行模擬測試。 

七、P.91，陸地上射擊成功率多少？水面上成功

率可能會下降應考量。 

感謝委員提問，因第二次期中報告預定進度

尚未包含實際演練工作。陸上演練目的在於

練習器材熟練度與人員合作流程， 在第二

次期中報告的目的提出演練方式，在期中審

查後採納署內與各位委員的意見完備後，再

進行演練。 

八、P.116，海洋保護區是將來劃設的重點，建議

可考慮將繁殖區加入。 

感謝委員建議，相關的國際案例將納入本計

畫期末報告呈現，以利未來本島海域鯨豚繁

殖區的空間和時間分布資料充足時，納入評

估規劃之指標。 
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羅委員進明/海洋保育署 

一、前次審查委員的意見回復辦理情形，請列表

整理放入本報告中，以方便審閱。 

感謝委員建議，已調整報告框架並納入。 

二、P.53 從本計畫鯨豚目擊點位密度圖搭配鯨

豚擱淺資料，團隊目前可以歸納出其之間的關

聯性如何？尤其針對擱淺熱點之分布，是否可

在未來期末報告時，提供相關資訊。 

感謝委員提問，本計畫鯨豚目擊點位密度圖

與鯨豚擱淺資料之資料，需考量資料的來源

和特性，預計將於期末報告時呈現和說明可

應用於評估之範疇。 

三、計畫執行至目前目擊鯨豚群次有 43 群次，

此對於台灣周邊海域之鯨豚活動、種類、分布位

置、季節等之分析，有達到哪些啟示，如果要據

以對外界說明，尤其台灣西部沿海離岸風場的

鯨豚數量、豐度等，尚需補足哪些努力？團隊看

法如何？ 

感謝委員提問，本計畫和調查航線設計之主

要目的為台灣周邊海域的鯨豚資源初探。截

至本期的鯨豚目擊資源，初步可推論原有之

花蓮港至台東成功，仍為本島穩定、豐富度

高之重要海域，且為當地之族群量和變化趨

勢評估，調查航次應持續維持每年 8-10 趟

以上。其他首次初探的航線，初步顯示本島

西南側(高雄外海)為潛在的熱區，然因累積

資料不足尚無法評斷空間和時間之趨勢；建

議未來應有至少 3 年的完整計畫，評估該區

合適之調查方法和航次數量。 台灣西部沿

海離岸風場的鯨豚數量、豐度等評估，則建

議應進行跨區整合，向開發商取得完整原始

資料後，進行分析和分布模型建置。 

四、衛星發報器標放演練狀況如何，實用性如

何，未來打算如何實際進行標放作業，規劃情形

如何？ 

感謝委員提問，本期已完成初步的實務測驗

和可行性評估，成果良好。完整的分析和未

來工作建議，將於期末報告一併呈現。 

五、有辦理鯨豚調查及保育推廣課程，內容相當

豐富實用，請問有哪些可以運用 TCO 制度的培

訓參考。 

感謝委員建議，TCO 的重要工作之一為發

現鯨豚、熟悉鯨豚物種辨識以及充分了解打

樁工程的施作過程，以利在發現鯨豚時能即

時通報能正確提供施工團隊保護措施建議。
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與海上鯨豚調查的教育推廣活動，則和鯨豚

的物種辨識及如何發現鯨豚有較高的相關

性。 

六、P.177 提到人文背景資料蒐集，有關賞鯨規

範的發展方向，如果從經濟面向而言，賞鯨經濟

規模、產值、生態旅遊價值部分，煩請亦能補充，

以供政策規劃之參考。 

感謝委員建議，本計畫主要著重於鯨豚現況

資料、棲地環境和風險衝擊評估等面向，考

量到產業經濟和價值評估有其專業性，將於

期末報告彙整國際相關案例，以利主管單位

未來規劃並尋找專業團隊時參考。 

吳委員龍靜/海洋保育署 

一、臺灣周邊海豚調查，是否有進行族群量分析

之必要。 

感謝委員提問，參考國際劃設保護區和設定

保育工作之案件，目標區內的鯨豚族群組

成、族群量與其他相關的生態和環境資訊皆

為重要參考基準。考量到我國海域除白海豚

和花東海域外的資料相對不足，短時間、大

範圍內完成所有鯨豚的族群量分析有其難

度，建議族群量仍為應執行之研究項目但可

先設定優先調查區或優先鯨豚物種，以利啟

動第一階段的保育工作或保護區之推行。 

二、建議花蓮的調查著重與以往的資料進行比

對分析，尤其地理分布及物種上的變動。 

感謝委員建議，報告已針對 112 年度與過往

的調查資料進行比對，113 年度資料將待調

查完整執行後，於期末報告中完整呈現。 

三、西海岸的鯨豚調查，建議不以白海豚為主要

的目標，其他物種或露脊鼠海豚更需建置資料。 

感謝委員建議，本團隊西海岸之鯨豚調查，

包含白海豚之外、所有可取得之鯨豚調查彙

整。惟白海豚為現今相對研究完整之物種，

故資料呈現上較調查難度高的露脊鼠海豚、

其他研究啟動時間較晚的鯨豚為重。本團隊

正持續數位化各案件公開資料，屆時於期末
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報告呈現完整的鯨豚現況，以利未來相關工

作規劃和研究研擬參考。  

四、表 12 建議將擱淺數據區分為臺灣本島和離

島，以真實呈現露脊鼠海豚的死亡情況。 

感謝委員建議，已將露脊鼠海豚擱淺位置依

本島與各離島區分，並分別計算歷年擱淺數

量變化趨勢。 
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附錄六  第三次期中審查意見回覆對照表 

[海保生字第 1130008058 號] 

審查意見 辦理情形 

王委員浩文/國立成功大學(視訊參加) 

一、P.244-245，提醒確認，在此處所有提供署裡

照片的原始檔案，是否沒有重複的?同時，還請

協助署裡承辦人員，每張照片檔案的清晰度、角

度與亮度。與主辦單位討論，在最終版本的期末

報告，要用多少版面，照片大小與解析度等，做

報告(公開版)上的呈現? 

感謝委員建議。本計畫所提公告照片檔案的

規格與張數、提供方式皆會依據本案件契約

執行。 

二、P.11，之前有留意到去年(2023 年)，iOcean

資料庫的更新資料，如果沒有記錯，有較少筆資

料登入的狀況，在 2023 年底到現在，iOcean 資

料的持續匯入趨勢，與之前相會比較為何? 

感謝委員建議。iOcean 資料因在上傳資料至

審核完成並呈現在視覺化網頁中會有時間

差異，故在網頁中無法直接確認匯入趨勢。 

三、P.iii，在目錄中頁碼的部分，“i~xviii”沒有列

入? 

感謝委員建議。已調整目錄格式。 

四、P.i，因為本次報告為“第 3 次期中”報告，

在摘要中有呈現自 112 年 1 月開始至今的精簡

成果的文字，建議此類的期中報告形式，還是要

列出只有 113 年 1 月至 6 月之單獨呈現出，以

符合期中報告之原目的。(第 3-7 行，看起來是

只有第 3 期的數據?若是，則建議在第 2 行尾加

上“本期 113 年 1 月至 6 月”的文字) 

感謝委員建議。因本計畫為兩年期的長期計

畫，未來會調整為區分每期進度以及整體執

行內容說明。本次因屬期末報告，故大部分

會以本計畫整體執行進度說明。 

五、P.13-15，關於文中提到，南區航線略有調整，

目前看起來是高雄與屏東南之部分，因為是同

在 2 年期計畫中，在期末報告中，尤其建議此

感謝委員建議。航線調整緣由可參考章節

3.1.2-1。 
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處要進行調整緣由的說明，與前後 data set比較，

以及在調整後的優點(如有，可呈現)。亦可加入

往後此區的建議(為求資料延續與科學意義的應

用)。 

六、P.18，圖 7 中所謂的“比例組成”，是否為“目

擊群次的比例組成”? 

感謝委員提醒。已在圖說中標註說明。 

七、P.28-29，表中的抹香鯨群次(113 年 2 月 20

日之後的)，是否有一些尾鰭刻痕的照片，可以

協助判斷 ID，同時可以累積 data base? 

感謝委員建議。本計畫已挑選有明顯缺刻，

且照片角度較佳的個體放入報告，請參考表 

3.1.2-9。 

八、P.33，表 5 的水質資料，表的說明中寫到的

“本期”，是指何時?(因為 P.22 中，113 年 2 月 20

日之後的航次，僅有苗栗、高雄(新)、彰化、花

蓮北)。 

感謝委員建議。因本計畫為兩年期的長期計

畫，故在每期進度以及整體執行內容說明文

字會容易混淆，未來撰寫時會區分每期與整

體進度的說明。 

九、P.36，表 6 的小抹香“應”屬，應為“小抹香鯨

屬”。  

感謝委員指正，已勘誤。 

十、P.44-58，執行單位對於已經存在資料庫中，

現有的鯨豚分類的名稱及中文俗名，以及建議

上，內容十分的完善。為需考量資料庫填寫單位

及人員，很難做到標準一致，所以在未來的實際

執行層面與人員訓練上，仍是重要的。但是，不

建議將真瓶鼻海豚與印太瓶鼻海豚合併，因為

這幾年已經在實務上進行區分(這部分有很多實

務困難，需署內也同步同意進行彈性修正(尤其

指回溯修正舊 data)。 

感謝委員建議。本計畫因考量部分早期資料

缺乏以致無法重複校對，以及資料後續應用

的需求，故建議部分資訊在統計時可以合併

呈現。如未來在人員訓練以及觀測實務上可

以清楚區分各物種差異，建議可以盡量完整

呈現調查資訊(文字描述、照片等)，以確保

資料的正確性和可重複校對。 

十一、P.83，圖 45 建議圖加大。 感謝委員建議，已修正。 

十二、P.89-94，關於 LIMPET 部分，由於 NCC

規範下，可用的 Argos CLS 訊號的發報器，其

感謝委員建議，未來發報器使用與採購期可

能為6個月，若需啟動則建議提早採購，或
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本身低溫放置有效期，申請訂製到進口的時程

長，再加上 NCC 給予的有效期限短，而需展延

的交錯問題需從寬，估算後進行訂製與運作。 

是以兩年計畫執行。 

王委員建平/國立成功大學 

一、P.36、P.50，有些錯字請修正。 感謝委員指正，已勘誤。 

二、P.30、P.32，調查航線東部與西部密集程度

不一，是否會有差異請說明。 

感謝委員建議。本計畫係為持續花東區域的

長時間監測，故該區域為沿用過去的調查航

線，以便進行各年度的調查資料比對。而西

岸及其他區域因過去無調查規劃，並考量經

費限制，本計畫已初探的方式進行調查，並

根據初探調查的結果建議未來可以持續調

查的區域以及各區域最低的航次數量需求。 

三、P.63，圖 29 呈現兩種圖像目的何在? 

感謝委員建議。因部分物種所佔比例低，在

圖中不易呈現，故將比例較低的部分在另張

圖中加註說明以利閱讀。 

四、P.73、P.74，棲地適合度與物種分布模式，

是要分析什麼?分析的目的為何?請於報告中說

明。 

感謝委員建議。棲地適合度主要用途為尋找

鯨豚潛在的分布區域，做為未來調查或保育

規劃的參考。 

五、P.103，標放的模型選擇背鰭很大，但如果

是背鰭小的海豚就有困難，吸盤式的標示法應

可選擇發展。 

感謝委員建議。本案規劃目標為瑞氏海豚，

無背鰭之鯨豚種類需要另外評估，吸盤發報

器本團隊會持續關注國際發展並提供建議。 

六、報告中蒐集許多資料，包括 P.133、P.149、

P.168、P.173、P.215 等劃設各種海洋保護區之建

議，請問將來如何提供署內策略及方向，以實際

應用。 

感謝委員建議。本案以花東海域為示範區

域，盤點該區的背景資料與人為活動威脅，

提供實際管理規畫之建議，同時建議完善北

二島已有之野生動物保護區管理規劃，並將

高雄外海作為未來潛在區域。整體而言，建

議提升海洋保護區的生態效益與管理效率，
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並強化社會參與和權益相關人溝通與宣導，

以達成長期的生態健康與永續發展。 

七、niche 為物種在生態系扮演的角色，請問 P.71

所描述的 realized niche 及 fundamental niche，主

要是要分析生態因子?限制因子?或空間分布的

關係?請說明。 

感謝委員建議。在 SDM 的模型中，物種主

要受到環境因子影響其分布情形，並在部分

模型會簡化或忽略生物在環境中與其他物

種的交互作用。但由於調查資料有部分可能

是已受到生物交互作用的影響，故需考慮到

在簡化的模型與實際環境上的差異性。 

林委員天賞/海洋保育署 

一、花蓮大地震前後團隊是否有做過調查，若有

是否有差異? 

感謝委員建議。單一事件的前後比對需要有

持續性的調查執行才有機會進行評估，本計

畫因所規劃的調查地點較為分散，故難以直

接確認是否有明顯的影響性。 

二、訪談對象未包括船長，請規劃納入。 

感謝委員建議。本計畫共訪談兩位船長，訪

談意見大多以漁業活動如漁獲、漁法為主，

應對於非法捕與加強限制，但取締執法有一

定的困難。相關意見反映了 3.1.5 中所提及

劃分海洋保育區分區管理時須確保有足夠

的行政、執法與監管能量進行管制，才能達

到劃設目標。 

三、裝置發報器在大型的鯨豚上應比較可行，小

型的鯨豚是否可參考國外相關報告再研發更好

的方式。 

感謝委員建議。發報器不捕捉狀態下，尚未

蒐研到小型鯨豚發報器利用遠距錨定之案

例，本團隊規劃以中大型鯨豚首要目標。 

四、P.197，南非鳥島保護區的相關研究文獻，

內容文字重複請再確認。 

感謝委員建議。該章節(3.1.5)已修改為參考

國際文獻彙整之海洋保護區以及分區管理

原則與可能挑戰，並以紐西蘭班克斯半島海
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洋哺乳動物保育為案例，研析中央、地方至

民間單位的海洋保護區管理框架。 

吳委員龍靜/海洋保育署 

一、團隊提出期末報告將參考海洋保育法提出

相關保育建議，請問目前是否已有充足的科學

調查資料及證據，可讓署對外界、漁民團體及其

他利害關係者溝通及說服，劃設海洋庇護區的

重要性及必要性，以及族群是否具有在地性。 

感謝委員建議。建議保育計畫中加入科學調

查資料與鯨豚棲地偏好模型等穩定且充足

的研究內容，掌握生物和環境的關鍵資訊，

並公告明確且客觀嚴謹的調查指引，有助於

弭平資料不足的狀況。此外，建議納入應用

行為經濟學，呈現建立海洋庇護區帶來的好

處，以利權益關係人溝通。 

二、依據海保法第 14 條，倘若鯨豚面臨重要的

威脅時，是否可能先行採用減輕措施來降低其

所面臨的威脅壓力，這也是一個思考的方向。此

外，所提出的建議，也要考慮到未來需經過審議

會審議，而審議會的組成包括在地民眾、原住

民、漁民等。 

感謝委員建議。海保法第 14 條提供主管機

關為保育海洋生物公告相關人為活動管理

事項之權力，而規範事項、執法監管能量與

權責劃分等皆須詳細盤點規劃。權益關係人

溝通為規劃海洋保護區時重要的一環，建議

將權益關係人納入管理框架進行參與式管

理，納入應用行為經濟學，呈現建立海洋庇

護區帶來的好處，以利權益關係人溝通。 

三、衛星標示用以追蹤鯨豚洄游範圍，可證實臺

灣周邊海域是否為其主要棲地，未來應可考慮

採吸盤式標示，尤其是中華白海豚是否可採此

種方式，以確認目前所觀測發現到的母子對數

量，建議團隊未來能多提供其他國家相關器材

使用的經驗。 

感謝委員建議，本團隊持續蒐研國外吸盤式

發報器，惟目前吸盤設計限制，難以長時間

固定，並且鯨豚有可能彼此間摩擦咬除發報

器減少吸盤壽命。 

四、期末報告將提出生態風險評估，重點在於相

關因子的資料及數據，提醒未來應注意資料蒐

集的完整性。 

感謝委員提點。本案進行評估時已彙整目標

區域之自然環境資料、通盤檢視衝擊來源、

研析當地人為背景資料，多面向收集相關數

據與資料以進行風險評估。同時建議保育計
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畫中加入科學調查資料與鯨豚棲地偏好模

型等穩定且充足的研究內容，以掌握更多的

生物和環境的關鍵資訊。 

張委員學文/國立中山大學(書面審查意見) 

一、P.21-22，20 趟次在東部、西部，2 月 1 次、

4 月 4 次、7 月 3 次、9 月 5 次、10 月 1 次、11

月 1 次等，似乎沒有一個按季節或按海域的規

則，如：4 月高雄、彰化、花東，7 月花東、彰

化、雲林，9 月東部、屏東，很難得到比對的分

析成果。 

感謝委員建議。本計畫係為持續花東區域的

長時間監測，故該區域為沿用過去的調查航

線，以便進行各年度的調查資料比對。而西

岸及其他區域因過去無調查規劃，並考量經

費限制，本計畫已初探的方式進行調查，並

根據初探調查的結果建議未來可以持續調

查的區域以及各區域最低的航次數量需求。 

二、P.32，環境因子測了，和鯨豚的關係為何? 
感謝委員建議，本計畫調查設計目的為全台

多個海域的初探設計 

三、P.34，歷年花東調查成果分析，航次的月份、

穿越線範圍是否都相同或相似，如果不同，比較

可能無效。 

感謝委員建議。本計畫係為持續花東區域的

長時間監測，故該區域為沿用過去的調查航

線，以便進行各年度的調查資料比對。月份

涵蓋受限於計畫航次的規劃數量，僅能盡可

能於不同季節進行調查。 

四、P.44-49，有效目擊資料中環評書件僅 2 件，

離岸風電、環評、環差應有許多資料，不知為何

不用? 

感謝委員建議。鯨豚調查資料整理會以該筆

目擊記錄同時能包含完整的時間、地點(經

緯度)和數量、物種等資訊，而在部分的書件

呈現資訊將目擊資料模糊化，則無法以地理

參照和內文交叉比對出完整資訊。 

五、P.82-88，第二期 MaxEnt 模型已有三種海豚

空間分布，其中白海豚 AUC 值 0.98 相當好，但

其餘 2 種則低於 0.8，不是十分理想，第三期環

感謝委員建議，本期報告已改選用模式表現

較好的寬吻海豚屬，詳細請參考章節 3.1.1-

2。 
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境變量與第二期不同，成果較好。(圖 45-47 圖

例表有說明) 

六、P.120，海上演練的內容不是十分清楚，是

實際鯨豚?假體?命中率 100%是多少次的結果?

其他的數據? 

感謝委員建議。海上演練非實際鯨豚，為團

隊為此演練任務所開發之假體靶船進行海

上試射，靶船假體為求與實際演練目標瑞氏

海豚之出水換氣表面大小與皮脂厚度。命中

率在 5 公尺內射擊 100%為 4 次，5-10 公尺

4 次，超過 10 公尺 3 次。 

七、P.197，國內海洋保育區現況，對象沒有敘

及? 

感謝委員意見。國內海洋保育區管理框架、

經營管理成效評估結果，以及現行鯨豚海洋

保護區，包含中華白海豚重要棲息環境以及

馬祖露脊鼠海豚案例，以上文獻回顧與現況

分析已於期末報告 3.1.5 章呈現。 

八、P.215，Delphi Method 問卷內容為何?結果分

析? 

感謝委員意見。德爾菲法的研究過程中需要

針對特定主題設計問題，召集專家學者組成

諮詢小組，利用多回合的意見回饋方式匯集

共識，進而解決複雜的政策問題。由於目前

尚待盤點議題以釐清權益關係人溝通以及

政策方向，且作為該研究方法核心的諮詢小

組成員需謹慎篩選，考量以上因素本計畫沒

有應用德爾菲法收集意見，而是以訪談形式

蒐集並了解國內外專家對於海洋保育區經

營管理以及衛星發報器執行流程之建議，提

供確立權益關係人公開溝通議題之參考。 

九、P.204-215，花東鯨豚生態風險評估，在海域

開發花東只提列 1 件，其他在西海岸，賞鯨及

鯨豚混獲有較多資料，但作為威脅熱區評估，結

論可提供海保署參考。 

感謝委員意見，已將花東海域的賞鯨目擊資

與鯨豚混獲資料納入威脅熱區評估框架。 
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羅委員進明/海洋保育署(書面審查意見) 

一、本計畫工作項目有蒐集分析鯨豚群資料並

提出管理建議，因應海保署已正式對外公告發

布鯨豚保育計畫，建請團隊可對照保育計畫內

容及相關保育行動，依所蒐集分析之成果，提供

有關之具體管理建議。 

感謝委員建議。本案 3.1.5-3 中建議保育計

畫加入科學調查資料與鯨豚棲地偏好模型

等穩定且充足的研究內容，掌握生物和環境

的關鍵資訊，並公告明確且客觀嚴謹的調查

指引，有助於弭平資料不足的狀況。此外，

建議納入應用行為經濟學，呈現建立海洋庇

護區帶來的好處，以利權益關係人溝通。 

二、針對衛星發報器標放演練訂有相當完整之

標準流程，未來實際操作上認為還需搭配那些

培訓及養成，以確保人員執行符合要求，請補充

建議。 

感謝委員建議，建議未來實際操作建議將本

報告之產出成果召開相關專家會議，並增加

演練次數滾動修整。 

三、有針對鯨豚保護區整理相當多的資料，如以

臺灣東部海域而言，未來配合海洋保育法通過

實施後，如朝劃設鯨豚保護區之目標而言，對於

劃設範圍、物種標的、族群資源等調查資料，團

隊認為還有哪些功課需補足，以期順利推動，建

議為何?請於期末報告加以補充。 

感謝委員建議。由於近年來台灣東部海岸頻

繁目擊抹香鯨，且抹香鯨生存環境需求能夠

涵蓋許多其他物種，因此初步建議將花東海

域劃設為以抹香鯨為物種標的之鯨豚保護

區。然而目前仍需要更多基礎穩健資料，建

議加強以抹香鯨為目標物種之科學系統性

調查，並拓增資料來源的多樣性，了解該物

種之分布趨勢，以利規劃相關的管理策略。 
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附錄七  期末審查意見回覆對照表 

[海保生字第 1130012354 號] 

審查意見 辦理情形 

張委員學文/國立中山大學（視訊參加） 

一、P.36 最後一段提到英國的經驗，每六年整

合海域鯨豚資料，可否提供更多的資料，作為台

灣鯨豚保育物種及分布調查資料的整合？ 

感謝委員建議，英國經驗說明如下： 

根據歐盟 EU Habitats Directive 的要求，其

成員必須每六年提報一次該國海域所有鯨

豚監測報告，以評估其保育現況；在英國國

內則用於政策制定和開發評估參閱。此項任

務由 JNCC 主導、委託專家執行，第三版本

已 2017 年公開，超過 20 個以上的組織參與

資料收集和分析協助。報告內容包含：資料

分析標準化流程(下圖)和建議，目標鯨豚物

種的空間分布趨勢，以及大眾應用和詮釋時

的注意事項。 

 

C.G.M., Paxton, L.Scott-Hayward., M. 

Mackenzie., E. Rexstad. & L. Thomas (2016) 

Revised Phase III Data Analysis of Joint Cetacean 

Protocol Data Resource JNCC Report No.517  
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二、P.42 新鼠海豚屬（露脊鼠海豚）擱淺紀錄

最多 403 筆（23%）2024 年紀錄多少？百分比？

是否有上升紀錄?台灣西部海岸鯨豚有上升趨

勢? 

感謝委員建議。新鼠海豚屬(露脊鼠海豚)近

五年的擱淺比例分別為：2024 年 35%、2023

年 41%、2022 年 42%、2021 年 31%、2020

年 34%，並沒有明顯上升或下降趨勢。 

三、P.54-56 核對露脊鼠海豚物種問題時，建議

也列入 Wang and Reeves 2017,IUCN 的報告，

Red List of Threatened Species 

感謝委員建議。該段為描述露脊鼠海豚的分

類學演變，目前內容已經包含Wang and 

Reeves 2017,IUCN報告中所提及分類學上

的議題，並提出未來資料庫資料登錄所建議

的格式以確保與國際研究資訊的銜接。

Wang and Reeves 2017,IUCN報告有關分類

學演變內容為引用其他文獻之論述並彙整，

因此報告內文直接引用原始文獻來描述相

關議題。 

四、P.67-74 Max Ent 模型預測物種分布，要根

據現有的資料，但現有資料同離岸風場調查眾

多且重覆，可能有所預測失真，要如何避免? 

感謝委員建議。在生物分布模型的使用上，

會先將目擊點位進行整理，最後以網格呈現

有/無的資料格式後再進行網格抽樣，如此

可以避免點位過度集中的抽樣問題。 

五、P.127-137 不能確定物種的學名，若只有一

種，spp.應改為單數 sp. 

感謝委員指正，表 3.1.2-3已勘誤。 

六、P.138 屏東外海調查，在南方未調查到鯨豚，

其原因推測是因季節?還是當地海象不適合鯨

豚活動? 

感謝委員建議。本計畫兩年期只有執行2次

屏東南段的初探調查，尚未能下任何推論，

此外本計畫執行期間，屏東與台東海域軍事

演習頻繁，也可能是影響因子之一。但調查

次數太少，無法推論未調查到鯨豚的原因。 

七、P.207-213 衛星發報器用十字弓射擊演練，

是否有 5-10 公尺的紀錄，因為要近距離接近鯨

感謝委員建議。依本團隊執行本案經驗，鯨

豚在適當之船隻駕駛行為可靠近鯨豚之範

圍為 10 公尺以內；由於各種環境因子，若



 

340 

 

審查意見 辦理情形 

豚不易，可能需要更長射擊距離，是否考慮增加

十字弓磅數，增加射擊的距離。 

考慮標放大型鯨豚，超過 10 公尺則可更換

更遠距離動能十字弓，惟更需謹慎判斷最近

射擊距離，避免誤傷鯨豚。 

八、P.216 推廣課程可提供執行日期、地點、講

師姓名、簡歷等，供後續計畫參考。 

感謝委員建議，相關敘述已新增在內容中，

請參考報告章節3.1.4。 

九、P.275-277 鯨豚分區調查規劃建議，棲地利

用的空間分佈建議，尤其在保護區規劃，似乎可

有更多專家執行計畫團隊的意見。  

感謝委員建議。該段落為彙整目前已公開之

調查資料與文獻，所提出的「鯨豚保育計畫」

修正與執行建議之方向，其內容未來持續廣

納意見並滾動式修正。 

王委員建平/國立成功大學 

一、P.32 圖 3.1.1-3 所述目擊點密度，由於未分

析調查頻度、時間，是否應與圖 3.1.1-4 以目擊

數表示？ 

感謝委員建議。在視覺化呈現歷年目擊資料

之地域分布時，由於考量到整體調查背景的

不足，因此以圖3.1.1-3、圖3.1.1-4兩張圖分

別呈現。圖3.1.1-3可以看出所有資料在不同

地區回報數量的差異，圖3.1.1-4則是可呈現

時空上目擊筆數的變化。若圖3.1.1-3以目擊

數呈現則無法看出資料在不同地區的分布

落差，因此文中同時呈現兩張圖並加以文字

說明。 

二、P.63-74 鯨豚為大洋性，報告推薦 Max Ent，

如寫論文，引經據典為什麼不分析白海豚？同

樣 P.94 熱區也不分析？ 

感謝委員建議。由於本計畫的調查目標為全

台灣的鯨豚物種，考量到署內已經另外有獨

立計畫進行特定物種白海豚的調查與評估，

報告內容著重在其他關鍵物種進行分析比

對。 

三、P147-150 偵測曲線需 60 筆紀錄，族群密度

誤差如此大？ 

感謝委員建議。Distance Sampling 的樣本數

與統計模型的穩定性和準確性有關。偵測曲

線(Detection Function)的擬合需要足夠的數

據來捕捉偵測率隨距離變化的特徵，樣本數
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越多分析模型越能找出符合的偵測曲線。如

果樣本數不足，模型可能會無法穩定擬合，

進而影響密度和族群估算的準確性。理論上

須至少收集 60 至 70 筆樣本才確保偵測曲

線的擬合穩定性，實際數字則依據不同物種

而有差異。本計畫中累計樣本數最高的瑞氏

海豚僅達標準的一半，因此族群估算的準確

性相較低很多。 

四、P.274 配合鯨豚保育計劃，盡可以以行動綱

領方式規劃。 

感謝委員建議。考量須說明修正與執行建議

的原因與脈絡，本計畫仍以文章段落呈現，

但將執行行動重點以粗體呈現，以利未來執

行與業務團隊作為規劃之參考。 

五、内容廣泛，每個章節都可訓練出碩博士論文

題目。 
感謝委員肯定。 

王委員浩文/國立成功大學(書面審查意見) 

一、整本期末報告，整體內容與排序上，十分的

用心，且將之前數次建議予以改進，十分直讚

賞。 

感謝委員肯定。 

二、針對 MUM 系統，執行團隊在這一年來，十

分的認真將其所有的資料進行多次的釐清，十

分難能可貴；不過，我們在多年來數次回顧原

TCSN 與現 MUM 系統，整體而言，數據內容

上，還是有一些、尤其是現在難以釐清的資料，

特別是越久以前的資料，在缺乏有公信力的紀

錄證據、照片證據、統合證據下，經過多方討論，

MUM 系統的資料庫，在目前的努力下，其科學

精準度是絕對高於一般的公民科學資料庫，但

感謝委員肯定。本計畫所提出之鯨豚目擊資

料之資料庫標準欄位定義段落之建議，和標

準入庫流程，建議可做為未來資料管理的參

考。 
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是，可能尚未達到完全科學程度的紀錄，這一

點，還是有一段努力要做。 

三、圖 3.1.1-22，圖裡面的黃色底，是否在正

式期末報告中，還要維持？（表 3.1.1-8，表

3.1.1-9 相同) 

感謝委員建議。圖 3.1.5-22、表 3.1.1-8、表

3.1.1-9 黃底皆為醒目標示，目的為讓讀者閱

讀時更容易抓到圖表重點，最後成果報告中

仍會保留。 

四、表 3.1.2-3，在 p.131、p.132 兩頁的紀錄，

有許多無效的目擊次數，還請計畫執行團隊稍

作解釋。 

感謝委員建議。於穿越線上進行調查並目擊

鯨豚時，團隊會視情況中斷調查、靠近並追

蹤鯨豚，以便近距離觀察鯨豚，結束後再返

回穿越線恢復調查。由於追蹤往返期間不在

穿越線上，屬於非努力量時間(off effort)，途

中所發現的所有目擊皆為無效目擊。

2024/6/5-6 兩日調查期間，數次在追蹤往返

的途中另外發現鯨豚，因此有較多的無效目

擊紀錄。  

五、表 3.1.3-2，自我檢核表，請說明這個表的來

源以及設定時的考量。 

感謝委員建議。表 3.1.3-2 為團隊自行設計

研發之表格，參考多篇研究文獻之集合，包

含 NOAA 之虎鯨死亡調查報告、本錨定系

統發表之科學期刊、原廠技術文件與官方網

站、國內衛星標識研究報告與國內外野生動

物利用相關法規與文件等。本表系提供未來

需執行實際標放時之討論框架，列出以本系

統可能的標放方式應注意事項提供參考。 

羅委員進明/海洋保育署(書面審查意見) 

一、本計畫工項有期待團隊協助就離岸風電生

態鯨豚調查資料進行彙整分析，而根據目前為

止所掌握的資料，對於瞭解西海岸之鯨豚分布

是否有幫助，有那些需要調整改進之處，以作為

感謝委員建議。大量的離岸風電鯨豚生態調

查使長期資料缺乏的臺灣海峽鯨豚資源得

有揭露的機會，此類資料也成為近年生態調

查的最大宗來源。然而近年的環評案件則直
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本署未來要求開發案件進行調查評估意見之參

考，一方面亦可回應外界質疑政府對於西海岸

鯨豚資源掌握不足之問題。  

到環境部主責之「海洋生態評估技術規範草

案」才有相對詳細的說明。於 3.1.1-1 章第

(2)節最後幾段(p.36)也指出了環評生態調查

在後續的資料倉儲、跨部會交流、穩定且一

致的品管檢核等較無著墨，進而引發後續議

題和挑戰。並建議提升跨部會協作，避免調

查資源出現時空嚴重分布不均之困境；以及

借鑒國際經驗，改善跨團隊資料品質落差，

以利主管機關掌握鯨豚現況。 

二、根據 P.44 彙整紀錄物種之數量，新鼠海豚

屬總有效筆數達 403 筆，此與一般認知上對於

露脊鼠海豚之觀測不易似有差異，請問其可能

原因為何？此是否說明該類物種在台灣海域之

分佈數量多，因此擱淺數量也最多？ 

感謝委員建議。新鼠海豚屬有效筆數 403 筆

為擱淺紀錄而非目擊筆數，該屬因沒有背鰭

加上常有閃避船隻的行為，而不易在海面上

觀察。新鼠海豚屬的擱淺比例雖然相較其他

物種較高，但擱淺比例與分佈數量並沒有直

接關係。 

三、P.66 有利用 Max Ent 模型模擬白海豚適宜

棲地區域，試問如果用在台灣西海岸白海豚重

棲範圍進行白海豚生態廊道和人為衝擊影響，

可行性如何？是否欠缺那些資料？ 

感謝委員建議。由於本計畫的調查目標為全

台灣的鯨豚物種，考量到署內已經另外有獨

立計畫進行台灣西海岸白海豚的調查與評

估，報告內容著重在其他關鍵物種進行分析

比對。該模型雖然可運用在白海豚，但本計

畫資料無法掌握所有白海豚相關資料，因此

模型的詮釋上的會有一定的限制性。 

四、P.84 所提供生態風險評估流程，運用在西海

岸離岸風場探討鯨豚風險地圖，可以提供那些

協助，需要補足那些資料？ 

感謝委員建議。目前西海岸離岸風場鯨豚生

態調查雖然眾多但並未揭露細節生態資訊，

且仍有資料轉譯細節缺失的問題。此外，多

樣化調查方法和跨領域資料庫也增加數據

來源的多樣性與可靠性。風險評估的另一個

重點在於識別主要壓力源並評估其影響範

圍，為瞭解各項衝擊因子的強度，需要有充

足的資料收集。建議與主管單位建立數據共

享平台以利進一步的資料分析與討論，同時
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建議保育計畫中加入科學調查資料與鯨豚

棲地偏好模型等穩定且充足的研究內容，以

掌握更多的生物和環境的關鍵資訊。 

五、P.127 所整理本計畫鯨豚目擊群次資訊，目

擊狀態屬無效或有效各有多少筆，判斷上為無

效的原因主要有那些？ 

感謝委員建議。相關描述參考報告第 3.1.2

章第 2-(1)小節的第一段，本計畫共有 76 筆

有效目擊與 39 筆無效目擊。有效目擊為於

航線上調查時所目擊之紀錄；而無效目擊為

未於航線上所目擊之紀錄。 

六、目前在衛星發報器標放演練方面，有進行海

上實地操作，是否尚有那些缺點，如要加以擴大

運用是否已成熱？有那些精進空間。 

感謝委員建議。衛星發報器標放中船隻與鯨

豚間行為尤其重要，然因臺灣海域鯨豚多樣

性高，且鯨豚行為多樣且複雜，因標放過程

需依照目標物種與其行為作最適化調整，使

實際操作增加困難度。在海上實地操作前，

應針對錨定發報器與目標物種的種類進行

討論，本案中討論以瑞氏海豚為假想標記對

象，亦可考慮優先以大型鯨豚如抹香鯨與大

翅鯨為優先施作目標。另一個方向為將衛星

發報器搭配組織採樣，同時收集個體的動態

資訊及生理健康數據，對於理解鯨豚族群生

態及其面臨的環境壓力具有重要意義。 

七、根據 P.146 有推估 4 種鲸豚的族群數量，依

團隊的觀察，族群量的趨勢較過往是否有特别

的增加？推估可能原因為何？ 

感謝委員建議。本計畫利用 Distance 

Sampling 分析模擬不同物種的偵測曲線，以

此計算族密度與數量，然而該方法的累積樣

本數與統計模型的穩定性和準確性高度相

關，如果樣本數不足會大幅影響密度和族群

估算的準確性。理論上每一個物種須至少收

集 60 至 70 筆樣本才確保族群估算的準確

性，本計畫累計樣本數最高的瑞氏海豚直至

今年底僅達標準的一半，其餘 3 個物種的樣

本數不及標準的 1/4，因此族群數量的誤差
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值很大，無法作為科學性探討變化趨勢的依

據。  

八、因應海洋保育法通過後，如要朝劃設海洋庇

護區或採 OECM 指認的方式，根據團隊所蒐集

的國外文獻資料，認為還有那些需努力或資料

不足之處，以提升對鯨豚的保育對策。 

感謝委員建議。不論劃設哪一種類型的海洋

保護範圍，最重要的是確定保育標的與範

圍，因此需收集各項基礎資料進行空間分布

建模，並套疊不同的人為活動，以利相關管

理策略的規劃。此外，還需要有社區支持跟

參與才能落實保育目的，因此權益相關人群

體辨識和行為、需求誘因研析與溝通平台的

建立也相當重要。 

林委員天賞/海洋保育署 

一、P.282 第肆章執行困難討論與未來推動改善

建議，「本計畫擔負彙整多類型、跨平台、跨團

隊之資料，然因法規或相關因素導致大量資料

無法取得，期待未來主管單位能協助研究團隊

取得資料。」是指哪方面之協助?請團隊說明一

下。 

感謝委員建議。以離岸風電鯨豚調查資料為

例，其報告揭露的資訊有限，但大部分的環

境影響評估生態調查原始資料皆會上傳環

境部的倉儲系統。另外，漁船大多裝有航程

紀錄器(VDR) 記錄航程資料，漁業署將該

資料應用於漁業管理工作。若能與主管單位

協調溝通，建立數據共享平台以取得原始資

料，將有益於資料分析。 

二、接下來提到「因應此挑戰，本團隊建議可先

盤點各需求資料的倉儲位置和權責單位，建立

數據共享平台。」，麻煩團隊再補充以上論述。 

感謝委員建議。以離岸風電鯨豚調查資料為

例，其報告揭露的資訊有限，但大部分的環

境影響評估生態調查原始資料皆會上傳環

境部的倉儲系統。另外，漁船大多裝有航程

紀錄器(VDR) 記錄航程資料，漁業署將該

資料應用於漁業管理工作。若能與主管單位

協調溝通，建立數據共享平台以取得原始資

料，將有益於資料分析。 
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三、「因法規規範未考量研究調查的特殊狀況，

導致本計畫在評估衛星發報器和嘗試引入長途

無人機過程，遭遇一定程度的阻礙。」，請團隊

說明遇到的阻礙是什麼?；「期待後續能由主管

機關協助與相關管理窗口進行溝通」，請具體說

明其內容? 

考量動物和人員安全、設備可取得性等，十

字弓為本計畫建議之衛星發報器載台。根據

我國法規，可以個人或機關、團體名義合法

申請持有，然搭乘大眾交通工具時仍有所限

制。期待未來可由主管機關評估執行單位在

完善的設備管理、清楚的執行計畫內容、充

分的人員訓練前提下，開放設備於特定場所

的出入權限。引入長程無人機進行研究部

分，相關管制相當嚴格。包含需依照「遙控

無人機管理規則」第 28條遞交相關申請外，

亦有禁航區之限制。期待未來能透過主管機

關居中協調，以利加速我國鯨豚研究的設備

和技術選項。 

四、P.224、P.233、P.234 圖 3.1.4，滿意度結果圖

中其「十分容易」及「容易」顏色太過相近，請

團隊調整。 

感謝委員建議，相關敘述已新增在內容中，

請參考報告章節 3.1.4。 

 


