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摘要 

臺灣西部海域之白海豚為生存壓力大之族群，為掌握族群動態現況，

本計畫於109年度期間執行，從淡水河海域至將軍漁港海域沿10公尺水深

線劃設調查穿越線，共執行19航次(天次)海上調查，總航行里程2910.0公

里、總航行時間187.5小時，有效努力里程2620.8公里、有效努力時間

159.9小時。 

共目擊22群次鯨豚（19群次白海豚及3群次瓶鼻海豚）；19群次白海

豚，18群次有效目擊，其中包含5群次育幼群；3群次瓶鼻海豚，2次有效

目擊。白海豚目擊率為每百公里0.69群次、每10小時1.13群次；瓶鼻海豚

目擊率為每百公里0.08群次、每10小時0.13群次；經照片辨識後共辨識出

32隻個體。 

本計畫協助海保署彙整林務局105年度至107年度及97年度至101年度

目擊影像資料，並對於108年度白海豚個體資料庫進行校正及除錯，再與

今年度調查資料進行整併，建立一套臺灣西海岸白海豚個體資料庫，內

含64隻可辨識個體之編號及其體表左右側花紋、斑點以供辨識，可供日

後跨年度、跨團隊間的調查資料進行有效利用及分析，以達更全面性的

西海岸鯨豚監測。 

本年度同時實施拖曳式水下聲學輔助調查、獨立觀察員目擊率分析及

空拍機輔助觀測鯨豚三項測試： 

1.拖曳式水下聲學輔助調查主要為補足目視調查的不足，於船尾拖

曳水下聲音紀錄器之方式，分析航行過程中是否有鯨豚出沒，

本年度累積21.7小時拖曳時數，並經自動偵測與人工篩選，共偵

測到1616次齒鯨搭聲及90次回聲定位聲音。 

2.透過實證獨立觀察員流程及比較值勤觀察人員與獨立觀察員海豚

目擊率之差異，可降低估測族群數量的潛在誤差並評估團隊內

調查能力(Cañadas et al., 2004)。本段累積兩次共15小時觀測時間，

實證過程中，有目擊記錄為主要調查團隊率先目擊。 

3.空拍機輔助觀測為本年度測試項目之一，透過空拍機的特性，突

破一般船隻目視所無法觀測之角度、距離、及水深等限制，本
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年度共執行1次空拍測試，並成功錄製11段鯨豚活動影片及繪製

4段鯨豚活動軌跡。 

成果顯示臺灣西部海域白海豚族群之現況脆弱，保育等級敏感，為維

持其族群存續，應建立一套完善調查資料繳交流程及規定、推動中央單

位與地方政府合作盤點問題現況與實施保育對策，以緩解族群現況危機。 
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壹、計畫概要 

一、計畫緣起：  

臺灣西部沿海不僅為漁撈及養殖作業繁忙區域，同時也為沿岸與海域

工程及綠能發展主要區域。主要棲息於臺灣西部海域水深30公尺以內

（Atkins et al., 2004; Hung, 2008）及河口環境（Chen, Xu, et al., 2016; 

Jefferson, 2000; Hung & Jefferson, 2004; Jefferson & Karczmarski, 2001; 

Jutapruet et al., 2015; Jutapruet et al., 2017; Wu, Jefferson, et al., 2017）的白

海豚(又稱印太洋駝海豚，Indo-Pacific humpback dolphin），不僅為海洋生

態系食物鏈中的高級消費者，也為臺灣西部沿海重要的生態指標，具極

高的生態與保育價值。然而，白海豚棲息環境與人為活動高度重疊，使

得棲息範圍品質下降，甚至逐漸減少與破碎化。此外，離岸風機打樁及

船舶噪音等皆可能影響白海豚（張家茂等人，2020）並改變其行為狀態

（Yang, 2017）。歷年研究資料顯示（圖1.1-1至圖1.1-3），近十年白海豚

目擊數量、活動範圍及社群結構等，有改變或衰退之情形，使得白海族

群面臨極大的生存壓力。數量稀少的臺灣白海豚不僅為我國第I類瀕臨絕

種保育類野生動物（野生動物保育法），亦是國際自然保護聯盟(IUCN)

紅皮書、美國國家海洋暨大氣總署(NOAA)瀕危物種法(Endangered Species 

Act)羅列的瀕危(Endangered)物種，如何管制各項環境衝擊、研擬合適的

保育策略，是當前刻不容緩的議題。 

彙整1999年至今，行政院農委會漁業署、林務局及其他研究單位對臺

灣的白海豚其族群分布範圍與族群生態資訊進行的歷年監測與調查，其

成果指出白海豚多分布於苗栗至臺南，水深20公尺以下的淺水海域，但

在西岸各縣市海域目擊率有明顯差異和年間變化的趨勢(Yeh, 2011；周蓮

香等人，2018；白梅玲等人，2019)。對比2010年林務局白海豚保護區報

告所呈現之2006-2010年間268群次的標準化發現率(圖1.1-4)，2016年林務

局報告彙整歷史發現點位，亦發現族群分布範圍較過去調查區域更大，

北至新竹香山濕地，南達臺南七股溼地，西則在雲彰隆起之處近至臺灣

海峽中線（圖1.1-5）。而2019年6月陳昭倫(白海豚國際顧問團成員，中研

院生物多樣性中心研究員)提供的大潭藻礁民眾目擊之白海豚資料，亦符

合Peter Ross博士(白海豚國際顧問團成員)等人(Ross et al., 2010) 研究推論：

「具有類似棲地與白海豚食物來源之新竹以北海域，很可能是臺灣白海
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豚的潛在出沒海域」及黃祥麟博士利用MAXENT此軟體模式推估白海豚

的潛在活動區域（Hung et al., 2018）（圖1.1-6）。儘管自2008年持續監測

其族群狀況，每年再次目擊個體數與每年總目擊個體數與母子對數的累

計辨識數量仍有逐年下降的趨勢（圖1.1-1與圖1.1-7），白海豚族群狀況

日趨危急。 

 

 

圖 1.1-1 歷年目擊照片之累積可辨識個體、當年度目擊個體數、母豚以及
母子對數目(周蓮香等人，2017) 
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圖 1.1-2 2008-2014 年白海豚家域及核心區活動範圍之變化(周蓮香等人，
2015)  

 

 

圖 1.1-3 2008-2014 年白海豚社群結構變化(周蓮香等人，2016)  
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圖 1.1-4 2006-2010 年臺灣西海岸白海豚分布範圍及發現率(周蓮香等人，
2010) 

 

圖 1.1-5 2008-2016 年臺灣西海岸白海豚目擊分布位置(周蓮香等人，2016) 
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圖 1.1-6 臺灣西部白海豚潛在棲地（Huang et al., 2018） 

 

圖 1.1-7 2008-2017 年間每年可辨識個體數(Yt)與母子對數(Ym)對於調查年
度的線性回歸分析(周蓮香等人，2017)  
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二、計畫年期：109年度 

三、主辦單位：觀察家生態顧問有限公司 

四、總計畫經費：2,371,050元 

五、經費來源： 

(一) 中央款：2,371,050 元 

六、計畫目標： 

為減緩臺灣西部沿海白海豚族群和棲地的衰退，規劃白海豚重要棲息

環境或劃設野生動物保護區範圍及根據白海豚核心棲地管理提出具體可

行之建議，將為白海豚保育重要行動之一。自2010年林務局已結合不同

領域專家提出「中華白海豚棲地熱點評估及整體保育方案規劃(周蓮香等

人，2010)」，以利推動白海豚研究與保育。並於2014年預告訂定「中華

白海豚野生動物重要棲息環境之類別及範圍」。然此預告因民間參與度

低與漁民反彈聲浪極高，遭受極大阻礙，直至海洋保育署於2018年創立

後，積極推動和研擬我國各項海洋保育事務。2020年5月27日重新預告

「中華白海豚野生動物重要棲息環境之類別及範圍」，啟動一系列的意

見蒐集，使各權益關係人皆有管道與機會參與建議及修正此預告範圍，

並於2020年8月31日公告「中華白海豚野生動物重要棲息環境範圍」，自

9月1日起生效，期透過公告與實務管理，以達保護海洋及復育之目的。 

為劃設白海豚重要棲息環境和核心棲地管理方案，主管機關海保署持

續進行白海豚的生態族群監測，以了解該族群的時空變化趨勢。參考

2014年黃祥麟等人以模式推估，於目前基線下，白海豚族群已呈現負成

長之趨勢，若年誤捕率增加1%則臺灣白海豚將於百年內增加7.5%之滅絕

機率；且若棲地環境品質下降與破碎化，將加速滅絕機率。此外，近年

來的調查與公民科學也已顯示白海豚範圍之變化與擴張，因此重新彙整

相關生態資訊如：族群目擊率、族群數量、個體辨識、育幼群數量及相

關棲地因子等資訊，將為未來核心棲地評估及後續各項白海豚保育行動

之重要依據。 
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因此，進行以下工作項目是白海豚保育的重要行動之一：  

(1)  持續彙整歷年族群目擊率、累積個體辨識、計算育幼群數量及監

測相關棲地因子等資訊。 

(2)  推估目前臺灣海域白海豚族群數量。 

(3)  協助規劃白海豚重要棲息環境與建議劃設白海豚核心棲地範圍並

如何持續監測，選擇合適方法進行監測與管理。 

 

 

圖 1.6-1 以白海豚生態調查結果為依據，協助規劃白海豚重要棲息環境與
建議劃設白海豚核心棲地範圍並尋得最適切之監測與管理方式 
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七、計畫內容概述： 

1.7.1 白海豚族群生態觀測 

1.7.1.1 調查範圍及設計 

本計畫以臺灣西部海域5公尺至20公尺水深線為範圍，劃設平行

海岸穿越線(圖1.7.1.1-1)。 

 

 

圖 1.7.1.1-1 西部沿海調查穿越線示意圖 
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船隻在調查過程將盡可能依照規劃之調查航線行駛，然實際航

跡將因水深、海況、天氣及海面干擾如：施工工程、海上漁具漁網

等環境因素，可能偏移既定航線，因此實際航線將依照現場狀況調

整。 

1.7.1.2 出航條件 

本計畫搭乘CT2等級(含)以下之娛樂漁船或小型漁船，於臺灣西

部沿海進行8次平行海岸穿越線的船隻鯨豚目視調查。調查時，調查

船隻將按照規劃之穿越線以6-10節之航速行駛。 

天候和海況等環境因子，是影響觀察員目視效率的重要關鍵。

為避免誤判或錯失鯨豚目擊、甚至低估鯨豚的活動頻度，所有調查

航程皆要求可觀測範圍500公尺以上、平均浪高在1公尺以下(蒲氏風

級4級以下)、無雨無霧無嚴重逆光。 

1.7.1.3 調查規劃 

目視調查之頻度與規劃，應根據調查範圍和時間均勻分布，並

依據進行調查之目的與評估範疇進行調整，若調查區域內涵蓋瀕危

物種之分布時，則應增加執行調查之航次及頻度或搭配不同航線設

計，以增加瀕危物種基礎生態資料。此外，為減少因密集執行調查

而導致之潛在誤差，調查時間應盡可能均勻分布於年度中。 

然而受到全球暖化與氣候變遷影響，臺灣四季不再分明，將變

化成乾濕季節，且據Lee and Huang（2014）及 Huang 等人（2012）

發表文獻經模式估算顯示，臺灣降雨將從平均分布轉至為乾濕季分

明。且Hung and Jefferson （2004）研究指出，中華白海豚的活動與

河口具高度關聯性，此外李佳紜（2016）論文中亦發現海豚的活動

模式會隨降雨量及乾濕季而有所不同。因此本年度調查規劃將採用

乾濕季區分，而非為四季區分。 

調查過程的各項環境和人員狀況資訊，皆以紙本或電子紀錄。

包含：利用全球衛星定位系統(GPS)記錄每航次的所有航跡，並於有

效觀測期間至少每10分鐘標定一個環境測站，記錄當時的時間、經

緯度、值勤調查人員姓名、觀測條件(能見度、浪高、天候、雲層覆
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蓋度、逆光程度等)，以及海洋環境因子的監測資料(至少應包含：水

深、表層水溫、鹽度、濁度、pH值等)。鯨豚目擊記錄部分，請參閱

1.7.1.5之說明。 

為確保資料準確性及穿越線調查資料可信度，該次調查的有效

努力里程最低應占原穿越線的50%。有效努力里程的基本要素為：

出航條件要求之天候海況和航線規劃，且沒有進行動物觀測的航程。

船隻離港後至調查航線上的路程、發現鯨豚的追蹤路徑、天候海況

條件不佳之航跡視為無效努力里程。 

若有效努力里程低於原穿越線的50%，則此次調查需視為無效

數據，應擇日再重新進行調查。另外，進行相關研究分析時，將僅

以有效努力里程的調查資料進行分析。 

根據漁業署租用娛樂漁船從事第三點所定項目，每航次以四十

八小時為限，但因考量到調查人員安全及天候海況等因素，每航次

調查皆需於當日進港上岸，以免調查人員因無法獲得適當休息，而

降低調查可信度。 

調查過程中，於原定之穿越線進行調查，抵達穿越線末端時折

返回港，並於去程、回程皆進行觀測，依據有效努力里程說明，若

當次調查有效努力里程超過原穿越線長度之50%，即視為有效調查，

故平均一船次可獲得兩次調查資料(方向不同)。然依實際天候狀況、

潮汐影響進出港時間、調查穿越線距離長度等因素，非每次航次調

查皆可完成完整兩次調查，實際次數需依當日狀況以及行程安排為

主。 

1.7.1.4 人員配置 

進行鯨豚目視調查時，每次調查皆由五位以上具有鯨豚野外觀

察經驗的人員在船上輪值(至少四名有效值勤、其餘休息避免視覺疲

乏)，並以肉眼、雙筒望遠鏡觀測船隻航行前方約180度的海面。 

值勤時設有四個工作崗位，至少三名調查員分別於船隻前方及

左右兩側，以目視橫掃法的方式監測眼前約120度角的海面，一名調

查員進行各項環境的測量及記錄，其餘非值勤調查員則休息。航行

過程中，每20分鐘輪替一次工作崗位，以確保人員能有適當的休息。 
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1.7.1.5 目擊紀錄 

發現鯨豚時，先記錄發現時間、發現座標(以下簡稱發現點)、鯨

豚最初離船距離、離岸距離、船艏角度及鯨豚與穿越線夾角角度等

資訊，待觀察團隊與鯨豚之間距離小於200公尺時，再另記錄接近座

標(以下簡稱接近點)，並記錄接近點的環境因子。如發現點與接近點

為同一位置，則需記錄上述所有資訊。 

接近鯨豚時，以緩慢船速約4至5節靠近，並於距離接近至100至

200公尺時，船速降低至4節以下，並遵守友善賞鯨規範距離保持在

群體旁50-100公尺左右，若為育幼群時則更小心追蹤。若海豚主動

靠近船隻會停船先讓海豚經過。 

觀測過程中，一至兩名調查員以數位單眼相機拍攝鯨豚的身體

兩側照片，用以辨識群體中的不同個體；一名調查員持影像記錄器

拍攝鯨豚於水面的活動，以利事後鯨豚的影像分析及記錄；一名調

查員持手寫紀錄表，每5分鐘記錄一次鯨豚的行為、GPS編號、水深

等資訊，並於目擊過程估算個體總數；一名調查員則於目擊過程中

持續觀測船隻四周，以防止遺漏觀測可能出現的鯨豚個體。 

待調查團隊追蹤鯨豚約30分鐘，或鯨豚消失在視線範圍長達10

分鐘以上時，即設立離開點、記錄該點位的GPS座標、環境因子等

資訊，並沿原先穿越線開始接下來的調查。 

如於調查過程目擊多群鯨豚，應依照上述說明紀錄目擊過程中

相關資訊，並於事後分析時確認照片資料中的個體組成，以確認是

否為同一群鯨豚的重複目擊，若兩群體間之組成有 50 %以上為相同

個體，且相隔時間過短(小於30分鐘)，此時將標記該群體為重複目擊。

如為重複目擊，則應列入原目擊群次而不得將之列為新一群次的紀

錄。 

 

1.7.1.6 拖曳式水下聲學輔助調查 

拖曳式聲學輔助調查需在天候、浪況及調查人員人數等眾多因

素皆符合條件之下方能進行，計畫執行過程中依照現場狀況決定是

否實施輔助調查。 
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(1) 調查儀器 

本計畫採用水下聲音資料紀錄器 ( 圖 1.7.1.6-1， A-tag, 

Acoustic data logger, ML200-AS8, Marine Micro Technology, Japan)

進行拖曳式水下聲學輔助調查，A-tag有效調查頻率範圍約為55-

235千赫茲，並具有兩個間隔約19公分之水下麥克風，可依據兩

個水下麥克風接受到聲音訊號的時間差而推算聲音資料的來源

角度。本計畫儀器設定每0.5毫秒記錄一次，幅度閾值為90次(換

算聲壓值閾值為139dB re 1μPa)，確保紀錄器在調查期間保持在

高效能與最大靈敏度。根據文獻指出，此儀器的有效偵測半徑

約為300公尺(Akamatsu et al., 2008)，且儀器之偵測頻率範圍正好

涵蓋中華白海豚之搭聲(click)的主要頻率範圍(Goold & Jefferson, 

2004)。 

(2) 調查方式 

將A-tag以塑膠束帶固定於繩索末端前約1公尺處，並使用

防水膠帶纏繞固定以免儀器於拖曳期間脫落，繩索末端處需繫

上重錘，以穩定並防止儀器於水中受海水阻力左右擺動。另於

儀器前方6公尺處綁上5顆浮標以防止繩尾完全垂落觸底。每次

進行調查時，將A-tag拖曳在距離船尾約100公尺處，調查船速

度維持在8-10節，避免調查船產生的船尾浪及引擎噪音干擾A-

tag之紀錄。若蒲福氏風級超過1級，易造成浮標與水面撞擊產生

浪花噪音而影響儀器紀錄結果，則不適合進行拖曳式聲學調查。 

每次執行拖曳式水下聲學輔助調查人員需2位或以上，每30

分鐘輪班一次以避免人員產生疲倦感；調查期間手持GPS全球

衛星定位系統，在發生特殊事件時，標記定位並將時間、位置

及事件代碼記錄於紀錄表上。事件代碼：儀器下水(UW)、儀器

離水(OW)、船隻轉向(CD)、回歸航道(RC)、遭遇海豚(SD)、離

開海豚(LD)。 

佈放及回收儀器時，需確保船隻處於停駛狀態，在拖行過

程中，繩子與船尾角度維持小於90度。若發現船隻四周有漁網

或可能行經本船航道之漁船，即停船並將A-tag收起，待狀況排

除後再重新佈放儀器。若發現海豚或遇到船隻轉向，將A-tag收
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至30-40公尺左右，以防止船隻轉彎時繩索遭引擎絞入，直到離

開海豚或船隻回歸航線後，再將A-tag放回船尾約100公尺處。 

(3) 資料分析 

A-tag偵測頻率範圍內(55-235千赫茲)且聲壓值大於139dB re 

1 μPa之聲音事件，並記錄下時間、兩聲道之聲壓值及兩聲道接

收到訊號之時間差(圖1.7.1.6-2)。收集到之脈衝波事件資料可能

包含多種來源之水下聲音，因此需利用下列規則(Lin et al., 2015)

進行處理，以篩選出可能的齒鯨回聲定位搭聲。 

(a)  剔除聲壓值小於170 dB re 1 μPa及脈衝波持續時間小於0.1毫

秒之脈衝波，以篩選掉過弱的訊號及背景噪音。 

(b)  剔除IPI(Inter-pulse-interval, 脈衝波間距)小於0.02秒及大於

0.1秒之脈衝波事件，以去除因海面、海底或其他來源所造

成之反射聲音。 

(c)  海豚會發出一連串的脈衝波，形成click trains(回聲定位聲音)。

在每個click trains中，其產生之脈衝波數量及IPI變化率會保

持在一定的範圍內，若為槍蝦或船隻的聲音，其脈衝波數

量及IPI變化率相較之下會較不固定。因此剔除脈衝波次數

小於6次及大於200次之click trains、IPI變化率小於50%及大

於500%之click trains及總IPI變化大於5毫秒之click trains，

可篩選出可能之齒鯨聲音訊號。 

(d)  通常人為產生的噪音會相當規律，其IPI變化相當小，故剔

除IPI標準差小於1毫秒之回聲定位聲音，可進一步去除人

為噪音。 
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圖 1.7.1.6-1 水下聲音資料紀錄器 A-tag 

 

 

圖 1.7.1.6-2 拖曳式水下聲學輔助調查於 2020 年 7 月 21 日蒐集到之部分原
始資料 

 

1.7.1.7 獨立觀察員 

執行鯨豚目視調查並將結果用於族群豐度或族群數量估算時，

通常會假設在航線上的鯨豚發現率g(0)=1，即在航線附近、目視距離

範圍內的鯨豚皆會被發現並記錄到。但實際上進行目視調查的過程

中，有可能會因為天候、海況、距離或人員經驗不足等因素，或是

經過時因為鯨豚未露出水面而未發現在航線附近的鯨豚，導致鯨豚

發現率g(0)<1，此類誤差會造成在進行後續分析時易低估族群豐度或

是族群數量。因此為了盡可能降低執行鯨豚目視調查的過程中發生

遺漏的情況，透過引入獨立觀察員與值勤觀察人員間海豚目擊率觀
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測結果差異比較，可降低族群數量估測的潛在誤差及評估團隊內調

查能力(Cañadas et al., 2004)，然我國至今未有相關的制度或實例參考。

因此，本計畫抽取目視調查部分航次配置獨立觀察員，進行各項實

務上執行的可行性評估測試，提供未來調查的重要參考。 

1.7.2 白海豚族群動態分析 

1.7.2.1 空間分布、移動路徑、棲地利用及族群分布 

分析鯨豚發現地點、環境(地形、水文因子等)，和當下的群體組

成與行為狀態等，可了解調查範圍內的鯨豚族群分布趨勢與棲地利

用模式。本團隊以地理資訊系統軟體視覺化調查期間所目擊的各種

鯨豚的群體接近點位置、追蹤群體的移動軌跡與觀察群體行為不同

時間的活動分布，以及群體的移動軌跡與觀察群體行為等，分析本

年度白海豚的族群狀況和分布模式。當目擊資料累積至足夠數量，

將進行核心區(core area)、家域範圍(home range)分析(如：地理資訊

系統中之核密度函數法進行計算)。 

1.7.2.2 族群結構 

(1) 族群數量推估 

(a) 穿越線資料分析： 

本計畫參考歷年研究成果，於白海豚分布頻率較高的

淺水海域劃設一條平行海岸穿越線，收集航線調查有效努

力里程、每群動物的群體大小以及離航線的最近直線距離，

應用Distance Sampling計算(統計軟體R中的Distance套件 

https://cran.r-project.org/web/packages/Distance/index.html) 調

查範圍內的動物密度，再乘上調查範圍的面積大小，來估

測族群數量(Buckland et al., 2015)。此設計可分析調查航線

有效樣帶內的族群量。推算公式如下： 

�̃� =
𝑛𝐹(0)𝐸(𝑠)

2𝐿�̃�(0)
 

�̃� = 欲推估之海豚的族群密度 (以群為單位) 
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n= 發現群次 

�̃�(0) = 垂直距離為 0 時，發現海豚群體的機率 

�̃�(s) = 海豚群體大小的期望值 

�̃�(0) = 在穿越線上發現海豚族群的機率 

L = 有效努力穿越線的總長度 

族群數量 (𝑁)也則使用R中的 DISTANCE 軟體套件推算

而得，推算的公式如下： 

𝑁 = �̃� *A 

A = 調查範圍面積 (平方公里) 

(b) 捉放法 (Mark and Recapture)分析： 

調查涵蓋範圍大小、時間分布、調查區是否為鯨豚高

頻度出現的熱區、鯨豚族群拍攝覆蓋率、照片品質等，皆

為可能影響照片估算結果與實際族群數量差異之因素，故

照片辨識成果不可視為當年度調查區內族群數量。因此需

以捉放法調查區內的族群數量，並且需符合捉放法中之

Lincoln-Peterson模型中以下四項假設條件方可使用此模型

進行推算： 

（i）所推算族群為封閉族群，且調查過程中沒有發生動物

出生或死亡事件 

（ii）個體具隨機捉取之機率 

（iii）被標記個體與未標記個體具相同之捉取機率 

（iv）標記之記號需具不易於取樣期間消失之特性 

據目擊海豚群次中照片辨識個體體表之傷疤及特殊體

表特徵作為標記記號，並於下次再目擊海豚群體，計算具

相同標記與未標記之隻數，透過下方推算公式: 

𝑁 =
𝐶𝑀

𝑅
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𝑁 = 族群數量 

𝑀 =第一次被標記的海豚個體數 

𝐶 =第二次目擊所有海豚個體數 

𝑅 =第二次目擊中再次被捉取的標記海豚個體數 

(c) 社群結構之分析： 

以開源軟體SOCPROG進行社群關聯指標(Association 

Index)其中的半權重(Half-Weight Association Index, HWI)計

算關聯性，推算個體與個體間之關聯公式(Dice, 1945)如下： 

HWI= 
𝐴

𝐴+
𝐵1+𝐵2

2

 

A=同時包含1號個體與2號個體之群體數 

B1=只有1號個體被目擊的群體數 

B2=只有2號個體被目擊的群體數 

指標範圍為0至1，0分別為1號個體和2號個體皆未被曾

目擊過；1則為1號個體及2號個體一直被目擊在同一群體中。 

並藉由分層群聚分析(Hierarchical Cluster Analysis)了解

社群之分群。 

以上捉放法及社群結構分析則皆需藉由已建立的個體

資料庫對照，將觀測中蒐集鯨豚觀察之照片資料，彙整並

進行照片辨識判別個體可辨識與不可辨識個體之照片比例

(Reisinger & Kaczmarski, 2010; White & Burnham, 1999)，以

減少分析上之誤差。 

(2)目擊率分析 

為標準化調查資料結果，僅取出有效努力里程進行後續分

析。透過每航次調查航線的有效努力里程(公里)，及有效努力時

間(小時)內目擊的鯨豚群次、隻數母子對數量。 

根據需求不同，目擊率呈現可細分為網格化分析、各航段
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分析等，兩種方法皆可了解群體間分布趨勢。 

(a) 緯度區分： 

將調查區域中依照固定的範圍(如：緯度變化、單位面

積等)做區隔，進而分析如目擊率、努力量等各區域間差異，

能夠看出調查範圍內較細部的變化。 

(b) 航段區分： 

依照累積有效努力里程或有效努力時間除以於該航段

所目擊的鯨豚群次，計算於該航段調查努力量及目擊狀況

之比較。常用單位為：群次/公里、群次/小時。 

1.7.2.3 歷年白海豚生態資料分析 

本團隊彙整歷年西岸白海豚調查資料(含發現點經緯度、群體大

小、母子對數、行為模式、環境因子等)。如資料量許可，且有相對

應之標準化方法，將嘗試整合歷年調查資料，進行族群數量(如穿越

線調查分析、標記-再捕捉法)、社群結構、棲地利用(如核密度函數

估計法)等模式分析，以瞭解白海豚族群動態與棲地利用模式的變動

趨勢。 

1.7.3 白海豚個體檔案建立 

在調查期間目擊的每一群鯨豚，皆需以「年月日_目擊位置縣市_當日

群次」建立目擊編號。並依照行政院農業委員會公告之「保育類野生動

物名錄」、「臺灣地區保育類野生動物圖鑑」、「World Cetacea Database」

等名錄資料辨識至種名。如果因海況、氣候、群體行為等因素無法辨識

至物種，則應記錄下最可信的科名或是列為未知種類。 

調查過程中，利用數位單眼相機進行拍攝與蒐集個體之照片，依據鯨

豚體表之斑點、斑紋、背鰭缺刻及傷疤等特徵，作為辨識鯨豚個體之參

考。利用上述特徵，將每次目擊調查資料進行照片辨識 (Photo-

Idetification)。進行照片辨識前，除需彙整海上所攝得之檔案，還需依據

照片品質進行分類，以免增加個體誤判之誤差。將分出具一定品質與標

準之照片，進行個體辨識之分析，並於辨識海豚個體後，以流水號進行
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編號，並依照目擊日期或個體名稱進行存放（圖1.7.3-1)。依照調查區內

辨識個體涵蓋的狀況，累積每一隻個體的活動履歷，分析棲地活動範圍，

與調查區內累計航次數進行分析，以了解至今調查區內，歷年累計個體

數的變化趨勢，建立西海岸鯨豚個體資料庫。 

 

 

圖 1.7.3-1 白海豚個體檔案建立流程圖 
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貳、重點工作項目 

一、 工作項目及經費： 

工作項目 經費(元) 概述 

1.白海豚族群生態觀測 1,600,000 

目視觀測至少 8 次，每次調查範圍至

少需涵蓋北至淡水河口海域，南至臺

南將軍漁港海域。並收集各航線接觸

白海豚位置之環境因子。 

2.白海豚族群動態分析 300,000 

分析白海豚空間分布、移動路徑、族

群結構、棲地利用、族群分布等資

訊。推估白海豚動態族群數，並提出

可行復育建議。 

3.白海豚個體檔案建立 160,000 
建立白海豚個體資料檔案，含目擊照

片及影片。 

4.其他 311,050 差旅費、雜支、行政管理費。 

合計 2,371,050  
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參、重要成果及效益分析 

一、重要成果說明 

3.1.1 白海豚族群生態觀測 

3.1.1.1 海上觀測 

本年度於天候、海況良好(蒲式風級4級以下、浪高1公尺以下)情

況下，沿新北淡水至臺南將軍之間海域，實施平行海岸穿越線調查，

共完成8次調查；並於9月9日、9月11日、9月16日額外施作臺中-雲

林段、淡水-南寮段、雲林-將軍段調查。 

另外，近年透過社群媒體及船長們告知發現，白海豚活動範圍

有往將軍漁港海域以南移動的趨勢，為更完善的調查西部沿海白海

豚活動範圍，以及系統性的收集目擊資料以提高其可信度，本團隊

於7月31日及9月16日自主新增將軍漁港海域至安平港海域間區段調

查，共取得4次額外調查資料(圖3.1.1.1-1與表3.1.1.1-1)。 

資料處理上，除將去程、回程兩段不同方向之穿越線調查視為

兩次不同調查並加以分析，並同步納入9月9日、9月11日、9月16日

區段調查資料，此三次調查雖未能完整涵蓋本次計畫調查範圍，但

相關調查範圍、調查方式、資料品質皆為相同規格，故一併納入計

算之中進行分析呈現，使用更多調查資料呈現本年度白海豚族群變

化。 
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圖 3.1.1.1-1 本年度調查日期及調查範圍 

 

表 3.1.1.1-1 本年度調查日期及調查次數 

調查序 調查時間 調查範圍 調查結果 

1 2 月 29 日 臺中至麥寮 無目擊 

1 3 月 17 日 將軍至麥寮 無目擊 

1 3 月 18 日 臺中至香山 有效目擊一群白海豚，未拍攝到照片 

1 5 月 1 日 香山至淡水 無目擊 

2 2 月 29 日 麥寮至臺中 無目擊 

2 3 月 17 日 麥寮至將軍 無目擊 

2 3 月 18 日 香山至臺中 有效目擊一群白海豚，照片辨識共 6 隻 

2 5 月 1 日 淡水至香山 有效目擊一群瓶鼻海豚，照片辨識共 1 隻 
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3 4 月 11 日 臺中至麥寮 有效目擊一群白海豚，照片辨識共 5 隻 

3 4 月 15 日 淡水至臺中 

目擊兩群次： 

無效目擊一群次白海豚，未拍攝到照片 

有效目擊一群次瓶鼻海豚，未拍攝到照片 

3 4 月 16 日 將軍至麥寮 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 2 隻 

4 4 月 11 日 麥寮至臺中 無目擊 

4 4 月 16 日 臺中至淡水 

目擊兩群次： 

無效目擊一群次瓶鼻海豚，照片辨識共 1 隻 

有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 6 隻 

4 4 月 16 日 麥寮至將軍 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 10 隻 

5 5 月 7 日 雲林至將軍 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 3 隻 

5 6 月 2 日 臺中至雲林 無目擊 

5 7 月 21 日 淡水至臺中 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 2 隻 

6 5 月 7 日 將軍至雲林 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 1 隻 

6 6 月 2 日 雲林至臺中 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 6 隻 

6 7 月 22 日 臺中至淡水 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 4 隻 

7 7 月 20 日 臺中至箔子寮 

目擊兩群次： 

有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 3 隻 

有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 2 隻 

7 7 月 31 日 箔子寮至將軍 無目擊 

7 8 月 14 日 淡水至南寮 無目擊 
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7 8 月 17 日 南寮至臺中 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 4 隻 

8 7 月 20 日 箔子寮至臺中 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 1 隻 

8 7 月 31 日 將軍至箔子寮 無目擊 

8 8 月 14 日 南寮至淡水 無目擊 

8 8 月 17 日 臺中至南寮 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 4 隻 

9 9 月 9 日 臺中至箔子寮 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 2 隻 

9 9 月 11 日 淡水至南寮 無目擊 

9 9 月 16 日 箔子寮至將軍 無目擊 

9 - 南寮至臺中 因天候狀況不佳，未實施調查 

10 9 月 9 日 箔子寮至臺中 無目擊 

10 9 月 11 日 南寮至臺中 無目擊 

10 9 月 16 日 將軍至箔子寮 有效目擊一群次白海豚，照片辨識共 3 隻 

10 - 臺中至南寮 因天候狀況不佳，未實施調查 

額外調查 7 月 31 日 將軍至安平 無目擊 

額外調查 7 月 31 日 安平至將軍 無目擊 

額外調查 9 月 16 日 將軍至安平 無目擊 

額外調查 9 月 16 日 安平至將軍 無目擊 
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本團隊於完成第一次調查(2020年2月29日)後，依據歷年臺灣西

部沿海白海豚調查及文獻顯示白海豚多目擊於30公尺水深線(Atkins 

et al., 2004；Hung, 2008)以內，並分布於苗栗至臺南之間、水深20公

尺以下的淺水海域(Yeh, 2011；周蓮香等人，2018；白梅玲等人，

2019)；因臺灣西南海域受海岸漲退潮及淤砂情形，使得海岸線與實

際水深線20公尺離岸最大距離可達10公里之遠。若僅依20公尺水深

線劃設調查穿越線，將因離岸距離較遠，可能將導致目擊率下降，

經討論後，決議將調整調查穿越線，讓船隻盡量航行於10公尺水深

線左右，盡可能靠向近岸處，以提高整體調查目擊率。 

本年度努力量共累積2910公里、187.5小時。而有效努力里程則

共累計2620.8公里、159.9小時，其中包含4次將軍至安平之額外調查，

有效努力里程為129.6公里，有效努力時間為7.54小時。 

另外，4月11日麥寮至臺中段，及5月7日麥寮至將軍段，因調查

途中天候不佳而未能完成全段調查，經事後分析，完成率分別為

51%及71%，符合先前規範(每趟調查的有效觀測努力量須大於調查

規劃航線的50%)故視為有效調查(圖3.1.1.1-2、表3.1.1.1-2)。 
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圖 3.1.1.1-2 本年度完整調查航跡 
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表 3.1.1.1-2 調查里程與時間 

調查區域 項目 
總航次里程 

(公里) 

總航行時間 

(小時) 

有效努力里程 

(公里) 

有效努力時間 

(小時) 

淡水 - 南寮 

(約 62 公里) 

累計成果 

(n=10) 
652.3 39.18 575.8 34.36 

平均

(±SD) 
- - 57.6±10.1 3.4±0.5 

南寮 - 臺中 

(約 78 公里) 

累計成果 

(n=8) 
665.5 46.91 603.3 37.69 

平均

(±SD) 
- - 75.4±5 4.7±0.4 

臺中 - 麥寮 

(約 68 公里) 

累計成果 

(n=10) 
717.8 46.57 662.4 42.08 

平均

(±SD) 
- - 66.2±10.7 4.2±0.7 

麥寮 - 將軍 

(約 71 公里) 

累計成果 

(n=10) 
740.3 46.99 649.2 38.25 

平均

(±SD) 
- - 64.9±7.9 3.8±0.5 

額外調查 

將軍 - 安平 

(約 33 公里) 

累計成果 

(n=4) 
132.9 7.8 129.6 7.54 

平均(±

SD) 
- - 32.4±1.3 1.89±0.1 

總計 累計成果 2910.0 187.5 2620.8 159.9 
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3.1.1.2 航線環境因子 

沿岸每10分鐘環境因子調查，所測得之海水鹽度、表層水溫、

pH值、濁度、水深平均(±SD)分別為：33.8±1.5 ppt、27.4±3.6 ℃、pH 

8.1±0.1、3.1±3.1 NTU、10.3±5.3公尺。(表3.1.1.2-1。) 

 

表 3.1.1.2-1 各航段環境因子 

區段 鹽度(ppt) 溫度(℃) pH 值 
濁度

(NTU) 
水深(公尺) 

淡水 - 香山 34.1±1.6 27.8±3.5 8.1±0.1 2.5±2 14.2±6.2 

香山 - 臺中 34.3±0.9 26.9±4.1 8.1±0.1 1.7±1.1 10.8±5.4 

臺中 - 麥寮 33.3±2.2 27.2±3.6 8.2±0.1 5.3±4.5 8.8±5.0 

麥寮 - 將軍 33.9±0.8 27.4±3.4 8.2±0.1 3.2±2.2 8.3±2.9 

額外調查 

將軍 - 安平 
33.9±0.4 30.1±0.4 8.2±0.0 1.5±0.8 8.6±2.2 

平均 33.8±1.5 27.4±3.6 8.1±0.1 3.1±3.1 10.3±5.3 

 

而鯨豚有效接近點之環境因子(鹽度、表層水溫、pH值、濁度、

水深)將分為以下兩種：白海豚為(平均±SD)：38.6±7.7 ppt、28.2±3.2 

℃、pH 8.2±0.1、3.1±5.8 NTU、7.4±2.4公尺；瓶鼻海豚為(平均±SD)：

35.3±0.4 ppt、22.8±1.1 ℃、pH 8.0±0.0、1.3±0.7 NTU、24.5±13.5公尺

(表3.1.1.2-2)。 
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表 3.1.1.2-2 鯨豚接近點環境因子 

環境因子 鹽度(ppt) 溫度(℃) pH 值 濁度(NTU) 水深(公尺) 

白海豚接

近點

(n=18) 

33.7±1.2 28.2±3.2 8.2±0.1 3.1±5.8 7.4±2.4 

瓶鼻海豚

接近點

(n=2) 

35.3±0.4 22.8±1.1 8.0±0.0 1.3±0.7 24.5±13.5 

 

3.1.1.3 航線獨立觀察員 

依據本團隊過去執行獨立觀察員的經驗，當獨立觀察員與主要

團隊位於同一平台進行觀測時，將會因嚴重的互相干擾而無法達到

分別獨立觀測的目的。故今年度執行皆使用有雙層平台的船隻，由

1-2名的獨立觀察員於船隻上層、5名主要團隊的調查員在船隻下層

甲板同時進行觀測，分別於7月22日及9月9日完成2次獨立觀察員執

行，兩日執行成果分述如下： 

7月22日使用的船隻為銘豐號，從臺中港海域到淡水河外海進行

觀測，全程共有獨立觀察員2名與主要團隊調查員5名，皆為每20分

鐘進行輪替(圖3.1.1.3-1)，獨立觀察員於上層甲板與主要團隊成員約

有2公尺的高度差。在苗栗外海目擊一群白海豚，由主要團隊先目擊，

記錄發現時的船艏及海豚方位角度(表3.1.1.3-1)後離開航線追蹤及拍

攝海豚。獨立觀察員有2名，可輪替休息，因此具較佳的精神狀況，

值勤時間長度為8小時20分鐘。 
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圖 3.1.1.3-1 7 月 22 日獨立觀察員與主要團隊觀測時工作照 

 

9月9日使用的船隻為尖再發7號，從臺中到雲林外海進行觀測，

共有獨立觀察員1名，主要團隊調查員5名(圖3.1.1.3-2、圖3.1.1.3-3)，

主要團隊成員為每20分鐘進行輪替，獨立觀察員於上層甲板與主要

團隊成員約有3公尺的高度差。在彰化外海目擊一群白海豚，由主要

團隊先目擊後獨立觀察員隨即目擊，分別記錄目擊時船艏與海豚方

位角度(表3.1.1.3-1)後離開航線追蹤及拍攝海豚，由於僅一名獨立觀

察員，因此並未進行全程觀測，值勤時間長度為6小時44分鐘。 
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圖 3.1.1.3-2 9 月 9 日執行獨立觀察員時工作照 

 

圖 3.1.1.3-3 9 月 9 日主要團隊觀測時工作照 
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表 3.1.1.3-1 獨立觀察員測試執行成果 

日期 發現者 船艏方位角度 海豚方位角度 

7/22 主要團隊 65 155 

9/9 主要團隊(先)/獨立觀察員 225/225 210/220 

 

由實務執行測試結果可知，當僅有1名獨立觀察員時，因需長時

間集中注意力且獨自進行觀測，為確保調查品質，值勤時間建議應

評估觀察員的精神狀況，如精神疲憊無法持續時，則需中止執行獨

立觀察員觀測。倘若人力充足且須長時間進行觀測，則建議至少由2

名獨立觀察員進行輪替，以確保觀測品質，但仍須以船隻的載客人

數上限為評估的前提，同時須以有雙層平台的船隻其上層平台的安

全性為優先考量。 

3.1.1.4 拖曳式水下聲學輔助調查 

本團隊於7月21日、8月14日、9月9日及9月16日執行4次拖曳式

水下聲學輔助調查，共獲得21小時42分鐘之拖曳式水下聲學資料，

經規則篩選後，共偵測到1757次可能為齒鯨搭聲與104筆可能之回聲

定位聲音(表3.1.1.4-1)，但聲音資料仍可能包含符合規則但非齒鯨聲

音之錯誤偵測，此時，可以人工檢視篩選，聲音資料之IPI及兩支麥

克風接收到訊號之時間差(圖3.1.1.4-1)，若為齒鯨的聲音，IPI及時間

差通常會呈現較平滑的曲線，且IPI及聲音強度會有漸大或是漸小的

趨勢。進一步人工檢視去除錯誤偵測後，共得到1616次齒鯨搭聲與

90次回聲定位聲音，使用此篩選規則，錯誤偵測的搭聲次數約占總

偵測次數的8%，而回聲定位聲音之錯誤偵測次數約佔總偵測次數的

13.5%。 

本計畫執行拖曳式水下聲學輔助調查時，同時亦有其他調查人

員進行目視穿越線調查，目視調查人員於7月21日有效目擊4群白海

豚(同一群體重複目擊)、9月16日有效目擊1群白海豚，而8月14日及9

月9日則無目擊海豚，比對A-tag資料後(圖3.1.1.4-2)發現，在非目視

團隊追蹤海豚的期間所偵測到可能之齒鯨聲音，多數為錯誤偵測，
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而多數於追蹤海豚期間偵測到之訊號皆為海豚的聲音；然而，9月16

日於追蹤海豚期間偵測到兩筆錯誤訊號，推測可能是受船隻聲音干

擾。另外，值得一提的是，7月21日在目視調查團隊追蹤第三群及第

四群海豚間的空檔，偵測到一筆海豚的回聲定位聲音，進一步利用

照片辨識個體後確認此兩群海豚為重複目擊，顯示當時海豚應仍在

船隻附近，然而目視調查人員當下並未目擊海豚，此結果可推論拖

曳式水下聲學調查可達到輔助目視調查之效果。 

此外，A-tag結果亦可與GPS之航跡結果做比對，如圖3.1.1.4-3至

圖3.1.1.4-5，灰色線段表示未拖曳A-tag之路線，黑色線段則表示有

拖曳A-tag之航跡，藍色圓圈表示錯誤偵測之回聲定位聲音，紅色圓

圈則表示偵測到回聲定位聲音之位置，圓圈越大代表偵測到之搭聲

次數越多，其中8月14日因未偵測到任何訊號，故未放入當日之航跡

與A-tag結果對照圖。此結果可用來回推海豚出現位置，未來或可與

目視調查資料結合，對白海豚之棲地分布有更全面性之了解。 

 

表 3.1.1.4-1 拖曳式聲學調查偵測結果 

日期 累積時間 
偵測搭

聲(次) 

偵測回聲

定位聲音

(次) 

錯誤偵測

之搭聲

(次) 

錯誤偵測

之回聲定

位聲音

(次) 

7/21 7 小時 45 分鐘 1181 66 29 4 

8/14 5 小時 36 分鐘 0 0 0 0 

9/9 4 小時 45 分鐘 36 5 36 5 

9/16 3 小時 36 分鐘 540 33 76 5 

總計 21 小時 42 分鐘 1757 104 141 14 
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圖 3.1.1.4-1 經篩選後之聲音事件可用 IPI(上圖)及時間差(下圖)加以檢視是
否為錯誤偵測 

 

 

 

圖 3.1.1.4-2 拖曳式水下聲學輔助調查偵測結果與目視調查之比較 

 



109 年臺灣西部沿海白海豚族群監測計畫 

35  

 
註：圓圈大小表示偵測數量多寡。 

圖 3.1.1.4-3 7 月 21 日拖曳式水下聲學輔助調查偵測結果與 GPS 航跡之比
較 
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註：圓圈大小表示偵測數量多寡。 

圖 3.1.1.4-4 9 月 9 日拖曳式水下聲學輔助調查偵測結果與 GPS 航跡之比
較 
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註：圓圈大小表示偵測數量多寡。 

圖 3.1.1.4-5 9 月 16 日拖曳式水下聲學輔助調查偵測結果與 GPS 航跡之比
較 
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3.1.2 白海豚族群動態分析 

3.1.2.1 族群空間分布 

本年度共目擊22群次鯨豚，其中白海豚為19群次，瓶鼻海豚為3

群次。為符合穿越線調查的研究設計，僅採用有效努力里程中所目

擊之群次，其餘非有效群次僅留做紀錄但不納入分析使用，因此白

海豚共有18群次納入有效群次計算，瓶鼻海豚共有2群次納入有效群

次計算；另外，4次將軍至安平段之額外調查並未目擊任何鯨豚。18

筆白海豚有效目擊及2筆瓶鼻海豚有效目擊資料中，除了包含4筆(白

海豚3筆、瓶鼻海豚1筆)因目擊鯨豚後隨即下潛不見蹤影之短暫觀測

外，其餘觀測皆接近或超過30分鐘。觀察過程中，除了盡可能拍攝

每隻個體照片資料外，同時也記錄鯨豚行為。 
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圖 3.1.2.1-1 本年度鯨豚發現點位 
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3.1.2.2 航線目擊率 

(1) 緯度區分 

於淡水至將軍之間海域，南北界由淡水河口海域(25°00’00”)

至將軍漁港海域(23°10’00”)，以北緯每10分(WGS1984，度分秒

格式)為切點，共區分為13塊區塊。以各區塊內目擊鯨豚次數，

除以各區塊內累計有效努力里程公里數來估算各區塊中的有效

鯨豚目擊率(群次/100公里) (圖3.1.2.2-1)。 

各區塊目擊率分述如下： 

(a) 無目擊區域： 

(i) 新北市(25°20’00”)至淡水河口(25°10’00”) 

(ii)淡水河口(25°10’00”)至新竹南段(24°50’00”) 

(iii)臺中南段(24°10’00”)至彰化北段(24°00’00”) 

(iv)雲林南段(23°40’00”)至嘉義北段(23°30’00”) 

(b) 目擊率(由高至低) 

(i) 彰化雲林交界(23°50’00”)至雲林北段海域(23°40’00”)：

2.7群次/100公里 

(ii) 苗栗南段(24°30’00”)至臺中北段(24°20’00”)：1.80群次

/100公里 

(iii) 臺中南段(24°20’00”)至彰化北段(24°10’00”)：1.22群次

/100公里 

(iv) 新竹南段(24°50’00”)至苗栗北段(24°30’00”)：1.10群次

/100公里 

(v) 彰化南段(24°00’00”)至彰化雲林交界(23°50’00”)：0.87

群次/100公里 

(vi) 嘉義臺南交界(23°20’00”)至臺南北段(23°10’00”)：0.66

群次/100公里 
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(vii) 嘉義北段(23°30’00”)至嘉義南段(23°20’00”)：0.44群次

/100公里 

 

 

圖 3.1.2.2-1 白海豚目擊率 (寬度為方便閱讀，並非真實分布) 
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本年度瓶鼻海豚共有2群有效目擊。由下圖3.2.2-2可知，本

年度僅於新北市(25°20’00”)至淡水河口(25°10’00”)海域與新竹南

段(24°50’00”)至苗栗北段(24°40’00”)有目擊瓶鼻海豚，目擊率分

別為每100公里2.58群次及0.56群次。其餘區域皆無有效目擊紀

錄。 

 

 

圖 3.1.2.2-2 瓶鼻海豚目擊率(寬度為方便閱讀，並非真實分布) 
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(2) 航段區分 

各區航線群次白海豚目擊率分別為：南寮-臺中段1.16群次

/100公里、1.86群次/10小時；臺中-麥寮段0.75群次/100公里、

1.19群次/10小時；麥寮-將軍段0.92群次/100公里、1.57群次/10

小時；淡水-南寮段無白海豚目擊紀錄。各段目擊率以南寮-臺中

段最高，並且目擊位置多集中於苗栗地區(表3.1.2.2-1)。而瓶鼻

海豚之目擊僅集中於北段航線，目擊率分別為：淡水-南寮段

0.17群次/100公里、0.29群次/10小時；南寮至臺中段0.17群次

/100公里、0.27群次/10小時。 

 

表 3.1.2.2-1 各區段目擊率 

調查區域 鯨豚物種 目擊群次 有效群次 
有效群次

/100 公里 

有效群次

/10 小時 

淡水 - 南寮 瓶鼻海豚 1 1 0.17 0.29 

南寮 - 臺中 

白海豚 8 7 1.16 1.86 

瓶鼻海豚 2 1 0.17 0.27 

臺中 - 麥寮 白海豚 5 5 0.75 1.19 

麥寮 - 將軍 白海豚 6 6 0.92 1.57 

總計 

白海豚 19 18 0.69 1.13 

瓶鼻海豚 3 2 0.08 0.13 
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(3) 育幼群目擊率 

在觀測海豚群次時，若群體中含有母子對，則定義為「育

幼群」，其餘則定義為「非育幼群」(周蓮香等人，2018)。然因

目前累積資料量不足，無法用以判斷群體內母子對，故現階段

暫以群體中若有幼豚與成豚共游，則定義為「育幼群」，反之

則定義為「非育幼群」，待日後相關資料量充足時，方能判定

群體中母子對之數量。 

本年度18群次有效目擊當中，共目擊5群次育幼群，目擊率

約0.2群次/100公里、0.01群次/10小時。 

3.1.2.3 目擊群體行為觀察 

本年度白海豚目擊群次個體數，除3月18日、4月15日因觀測時

間過短無法判定外，其餘群次約在2至10隻不等。行為部分於4月11

日、4月16日及7月22日觀測到疑似覓食行為；7月20觀測到大範圍繞

圈及4月16日觀測途中因漁船經過具有較明顯躲避行為反應外，其餘

多以徘徊、游走或未知其行為為主(表3.1.2.3-1)。 

 

表 3.1.2.3-1 白海豚行為紀錄表 

日期 

_群次 

目

擊

位

置 

鯨豚

種類 

行為類

別 
行為描述 

20200318_01 
苗

栗 

白 

海 

豚 

未知 

於船艏東北方距離約 150 公尺到

200 公尺目擊 2 隻白斑小於 50%之

個體，魚探機下無魚，此時岸的

位置為大安溪南側，游向不一

致，一隻往岸邊、一隻往北游。

下潛後 15 分鐘仍不見兩隻個體蹤

跡，故設離開點。 
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20200318_02 
苗

栗 

白 

海 

豚 

游走、

休息、

繞圈 

於新埔海堤南邊外，發現一隻白

色個體的背鰭， 隨後又見其他隻

個體一同出現。一開始先往北，

隨後轉向南邊，又接著往南邊游

走。雖向南游走，有幾隻個體繞

圈，但隨後又向南游。群體游向

皆往南，個體間有時緊密、有時

又稍微分開。目擊觀察約 30 分鐘

後，因航線努力量約剩 30 多海浬

及時間的關係，故設離開點。 

20200411_01 
彰

化 

白 

海 

豚 

覓食、

游走 

於永興海埔地目擊一隻白色個體

背鰭，隨後又見幾隻年輕個體的

背鰭，先往北再往南。10 分鐘

後，又見另一群個體於船尾 5-6 點

處出水，而北邊則也另有 3 隻個體

往北游走，因此出現分群。第一

群體的大致游向為往北沿著岸游

走，而第二群則游向多變且於漁

網附近繞圈，最後因為時間的關

係，而設置離開點，離開海豚。 

20200415_02 
臺

中 

白 

海 

豚 

未知 

於結束觀測時發現一隻白色個體

背鰭，隨後見白色背鰭。但當我

們隨後在附近搜尋約 7 分鐘後皆不

見其蹤影，故設離開點。 

20200416_02 
苗

栗 

白 

海 

豚 

繞圈、

覓食、

休息 

於通霄火力發電廠南方看見海豚

半身與背鰭，隨後又多見隻其他

個體加入，一開始先向南游，但

隨後又交錯下潛變換方向。游向

大多一路向南的緩慢游動，時有

變向，時有側身出水，時又漂

浮，而魚探機則測得有表層魚

群。另外在觀測途中，有漁船經

過，海豚一開始呈現加速狀態，
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隨後見隻少年個體浮出水面換氣

船減速。海豚則在漁船約距 400 公

尺處即下潛，唯有隻少年個體出

水換氣。等漁船過去後，海豚則

開始出水換氣，過程中海豚游速

並無加快情形出現。最後，因為

時間關係。而設離開點。 

20200416_01 
雲

林 

白 

海 

豚 

繞圈 

於麥寮工業區外看到水花及白海

豚尾鰭往北游，距船約 300-400 公

尺，離岸約 800 公尺水深約 8 公

尺，估計有 2-3 隻個體皆僅背部出

水，平身下潛，游速<4 節，接著

在小區域方向不一致小繞圈，之

後往北往外海游走，附近有兩艘

漁船經過。約 10 分鐘後，海豚遠

離船隻到較外海處，且轉向南游

走，方向不一致地小範圍繞圈。

向南游走約 10 分鐘後，有一個體

漂浮，方向不一。海豚群體在麥

寮工業區外大範圍南北徘徊，但

也偶有小區域繞圈現象，故行為

疑似覓食。 

20200416_02 
臺

南 

白 

海 

豚 

游走 

於離岸約 1500-2000 公尺處看見白

海豚水花和尾幹，目擊當下，有

尾鰭拍水動作，行為疑似為社

交，群體個體多且聚集。後來船

靠近之後往南往岸游動，之後往

外海、往北游走，之後群體往北

游走，多拱身、舉尾動作。海豚

間隔拉遠，分為 3 群，在船前方約

400 公尺(不跟隨)，靠外海側有一

個體離船較近，靠岸一側較多個

體離船較近(跟隨)，3 群皆往北游

走，之後靠岸一側群體應為往外
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海游，皆穩定往北游走，之後離

船較遠，僅背部出水，稍轉向往

外海，但方向大致向北游走，行

為不多變，海豚距離較遠，照片

拍攝足，設離開點。 

20200507_01 
雲

林 

白 

海 

豚 

未知 

於麥寮港南邊發現一背鰭出水，

此時海豚位於船隻東北側，離船

約 500 公尺，離岸約 1000 公尺，

游向往南，隨後海豚半身出水，

游向依舊往南，調查團停船於原

地等候，約五分鐘後未見海豚蹤

影，因推估其游向往南，船隻漸

漸往南邊移動，又搜尋約五分鐘

後仍未見海豚蹤影，因時間關係

設離開點(GPS020)終止觀測。在

設完離開點，船隻轉向往北時，

於船隻右前方發現鯨豚出水，游

向往南，因與第一次目擊位置相

近，約 200 公尺以內，故視為同群

鯨豚，並重新開始觀測，此時鯨

豚彼此距離小於 3 個海豚身，換氣

頻率小於 2 分鐘，在觀測約 5 分鐘

時，一漁船從遠方疾駛而來，直

接穿越鯨豚所在位置，鯨豚再次

失去蹤影，調查團於原地搜尋約

10 分鐘後仍未見其蹤影，因原先

鯨豚游向往南，故船隻往南邊移

動，此時於船隻前方見鯨豚出

水，方向時而往外海，時而往

南，待調查團接近鯨豚位置時，

鯨豚再次失去蹤影，在搜尋 5 分鐘

後未見其蹤影，因時間關係設離

開點，結束此次觀測。 
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20200507_02 
雲

林 

白 

海 

豚 

未知 

於麥寮港南邊發現一鯨豚半身出

水，此時距船約 70 公尺，游向往

南，隨後又一鯨豚出水，彼此相

距約 3 個海豚身，換氣不同步，觀

測過程中鯨豚換氣頻率約 4 分鐘，

出水約兩到三次後又再度下潛，

游向往南，在觀測約 7 分鐘時，鯨

豚出水轉向往北，彼此相距小於 3

個海豚身，游速小於 4 節，隨後又

轉向往外海往南，數次換氣之後

又再度下潛失去蹤影，觀測過程

中，鯨豚游向持續往南，游速緩

慢，彼此距離緊密，在觀測約 25

分鐘時，鯨豚游向往岸，緩慢地

往岸邊游去，隨後又轉向往北，

數次換氣後再度下潛，調查團隊

於原地等候並搜索，過了 5 分鐘後

未見鯨豚再次出水，因時間考量

設立離開點，結束此次觀察。 

20200602_01 
彰

化 

白 

海 

豚 

游走 

於王功外海見一白色個體半身出

水，隨後又見數隻個體出水，游

向往南，游速緩慢，觀測過程中

個體彼此距離靠近游速緩慢，游

向穩定往南，觀測 15 分時游向多

變，有原地繞圈情形，隨後群體

繼續往南游動，觀測約 20 分鐘，

目擊最後一眼之後未再見群體出

水，因已拍攝足夠照片，且因時

間關係而設點離開，結束觀察。  
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20200720_01 
雲

林 

白 

海 

豚 

大範圍

繞圈徘

徊 

於麥寮港南邊、新虎尾溪口，看

見一灰色個體舉尾，另一黑色個

體背鰭，往南游走，附近有鳥類

活動。海豚游動緩慢、方向不一

致，游速小於 4 節，此時估算群體

內有年幼個體 2-3 隻，整體往南游

走。再次目擊海豚在船後，離船

約 200 公尺，距離堤防約 100-200

公尺處，有舉尾動作，之後海豚

在船靠外海側往南游，偶有舉尾

動作，群體兩小群間距大於 3 海豚

身，但整體持續往南游，隨即轉

變為緊密，整體轉往北游走，後

又轉往岸往南游走，方向不一

致，速度小於 4 節僅背部出水，下

潛角度小，此時水深約 7-10 公

尺，群體在河口處緩慢移動、時

而方向不一致，群體間距較鬆

散，整體游向疑似為在河口附近

大範圍繞圈。因時間緣故，調查

團離開。 

20200720_02 
雲

林 

白 

海 

豚 

未知 

於新虎尾溪口南側見一灰色個體

下半身出水，往南游走，隨後陸

續出水數次，約有 2 到 4 隻個體共

游，游向往西南，彼此間距離靠

近，約小於 3 海豚身，於觀測時間

約 5 分鐘後即下潛，調查團於原地

搜索 10 分鐘後仍未見其再次出

水，因考量時間因素，故設離開

點，結束此次調查。 



109 年臺灣西部沿海白海豚族群監測計畫 

50  

20200720_03 
彰

化 

白 

海 

豚 

未知 

於烏溪溪口南側見一白色背鰭出

水，游向往西，遠離岸邊，離船

約 200 公尺，海豚游速緩慢，約小

於 4 節，觀測 2 分鐘後見 2 隻個

體，彼此間距離小於 3 個海豚身，

游向改往靠岸向西，此時水深約

4.5 公尺，因考量安全水深關係無

法繼續向岸靠近，觀測約 7 分鐘後

海豚即下潛，調查團於原地搜索 5

分鐘後仍未見其蹤影，且最後目

擊離船距離較遠且船隻無法靠

近，又因時間考量，故設離開

點，結束此次調查。 

20200721_01 
苗

栗 

白 

海 

豚 

游走 

01：在通霄火力發電廠外，於船

前 11 點鐘方向，見一隻個體的背

鰭，此時游向為往南游，隨後又

見另一隻個體向岸游，接著兩隻

個體又向，向南游走後，下次出

水隨又見其轉向岸處，找了 8 分鐘

後仍不見 2 隻個體蹤跡，故設點離

開。 

R02：剛設完離開點，才剛要回到

航線上時，於船右舷見一隻個體

的半身出水，疑似與剛目擊的個

體相同，接著又見另一隻個體出

現，此次群體方向多變，時向岸

游，時又往外海游，但隨即接又

消失不見蹤影，找了 10 分鐘後，

仍不見其蹤影，故設點離開。 

R03：於苑裡外見可能為上一個目

擊群次一隻個體之半身，此時為

於船的左側 9 點鐘之處，一開始個

體下潛前僅見背鰭後，變不見其

蹤跡，正當要設離開點之時，便
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見 2 隻個體有加速，又隨後降速，

3 分鐘後又加速往南游向岸，游向

隨後轉南又往南游走，且途中個

體也時分散，時又緊密的共游，

觀測他們 30 分鐘後，因時間關係

故設點離開。 

R04：於苗栗及臺中交界處北邊，

見一隻白斑小於 50 的個體半身出

水，隨後又見另一隻個體的背

鰭，游向大致往南，也同時偶爾

轉向岸又偶爾往外海，速度時快

時慢，疑似為前幾群目擊的個

體，觀察約 20 分鐘後，因時間關

係而設點離開。 

※因四次目擊群體皆為相同個體

組成，故視為重複目擊。 

20200722_01 
苗

栗 

白 

海 

豚 

覓食、

休息 

於中港溪南側見一隻白色個體半

身出水，往北游走，隨後又見其

他隻個體一同出現，交錯下潛、

漂浮、繞圈等行為出現。游向大

致於中港溪河口處大繞圈，頻繁

繞圈、多方下潛和休息，且觀察

過程中還見有魚跳出，故判定可

能行為為覓食、休息。在觀察過

程中，群體時緊密，時又鬆散，

游速皆緩慢小於 4 節。由於時間關

係，故觀察 30 分鐘後，設離開

點。 

20200817_01 
苗

栗 

白 

海 

豚 

繞圈徘

徊、游

走 

於後龍溪口南邊見一白色背鰭露

出，隨後又見一白色個體半身出

水向南游。一開始海豚向南游

走，隨後立即轉為向北游，估算

約有 4~5 隻個體，個體間距離較鬆

散，皆大於 3 個海豚身，游向多
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變，有時向外海、有時向岸，但

大致的游向為西北，並伴隨著拱

身及舉尾，偶有漂浮及轉向的情

形。追蹤約 20 分鐘後，隊形由原

本鬆散群體轉變為前 3 隻後 2 隻，

兩群體間距約 700 公尺，持續向北

游。因照片拍攝足夠，結束追

蹤。 

20200817_02 
苗

栗 

白 

海 

豚 

繞圈徘

徊、游

走 

於中港溪口看見一背鰭出水往北

游，離岸距離近約 500 公尺，水深

3.9 公尺，接著發現距船約 1 公里

遠處有兩個體間距大於 3 海豚身，

方向不一致，偶爾小漂浮，離船

較近的個體原本在靠岸一側，再

次目擊靠外海側，出水迅速，往

北游走游速大於四節。接著有一

漁船往一海豚個體靠近，另外在

船後眩光處有兩個體，再次目擊

時，有一個體靠近另外三隻個體

會合，往北往岸游走，舉尾後，

在船後發現，小飄浮、方向不一

致，接著又往北往河口游走。接

著目擊為前 4 隻個體小漂浮、後 1

個體往北往外海游，前後間距約

800 公尺遠，離開時，遠處有 2-3

隻個體，在靠河口處有一個體，

船靠外海側有一個體。整個追蹤

過程在河口附近往北游走，偶爾

有小漂浮、方向不一致繞圈行

為。 

20200909_01 
彰

化 

白 

海 

豚 

未知 

於大肚溪口看見一背鰭往外海，

距船約 300 公尺，再次目擊於船

後，海豚換氣時間長，再目擊時

海豚在漁船旁約 50 公尺遠，飄浮
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後往大肚溪口游。等候超過五分

鐘不見出水，紀錄點位後離開。  

20200916_01 
嘉

義 

白 

海 

豚 

繞圈 

徘徊 

於布袋港外水深約五公尺處看見

一灰背鰭，接著看見 4 個體兩兩成

對往岸游，皆僅背部出水，換氣

時間小於 2 分鐘。之後靠岸一側有

五隻個體，後面一隻個體，間距

約 200 公尺，往南往岸游，此時有

一漁船經過。六隻個體往岸游，

其中一隻個體轉向，兩小群體間

距拉遠距約 500 公尺，以靠岸一側

較多個體拍攝為主，此時兩對白

灰個體一起、後一隻個體往岸游

走，再次目擊在船後一起往岸

游，距船約 50 公尺。之後目擊往

北游走，有一個體在靠岸一側，

其他約 6 隻個體在靠外海一側，接

著又全部往岸游走。全程無舉尾

行為、換氣皆少於 2 分鐘，整體行

為往南往岸游，疑似大範圍徘徊

繞圈，照片拍攝足，調查團隊離

開。  

 

相較於白海豚，瓶鼻海豚僅兩筆有效目擊資料，其中4月15日目

擊鯨豚後，個體隨即下潛而失去蹤影，故無相關影像資料及記錄；5

月1日於調查過程中發現一隻個體，觀測過程中並未見其他個體出沒，

綜合整體觀測，初步推測其行為可能為覓食(表3.2.3-2)。 
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表 3.1.2.3-2 瓶鼻海豚行為紀錄表 

日期 

_群次 

目

擊

位

置 

鯨豚

種類 

行為

類別 
行為描述 

20200415_01 
新

竹 

瓶鼻

海豚 
未知 

在香山外看見一隻黑色尖背鰭的瓶

鼻向南游，隨後下潛便不見蹤跡，

找了 10 分鐘後仍不見其身影，故設

離開點。   

20200416_01 
臺

中 

瓶鼻

海豚 
繞圈 

於船頭 10-11 點鐘方向。靠近臺中港

南堤防之北方處看見一隻灰色個體

的背鰭出現。牠在港灣不遠處不斷

轉換繞圈，游速皆小於 4節，並緩慢

游動。由於時間的關係，因而設離

開點。  

20200501_01 
新

北 

瓶鼻

海豚 

繞圈 

覓食 

於淡水河口外見一隻黑色尖尖的背

鰭，隨後於船 11 點方向側再次見此

個體換氣，游動。一開始這隻瓶鼻

向北游，隨後又見此個體向南游，

由一陣子後又轉向，向北游。在觀

察途中，此隻個體至少變換 3 次方

向，但皆在此區域活動。另外在觀

察途中有漁船在附近活動，海豚皆

無受影響。而在觀察途中，在海豚

出水時，也有魚跳出，且游速皆小

於 4節，因此判斷其可能行為為繞圈

覓食徘徊。由於時間關係，故結束

觀察設離開點離開。 
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3.1.2.4 目擊群體活動軌跡 

移動路徑分析則為發現鯨豚時，以調查船隻追蹤所定位之經緯

度，作為鯨豚移動路徑之參考。調查船於目擊鯨豚時，以船速2-3節，

緩慢行駛並盡可能保持適當之安全距離與不干擾鯨豚情況下接近鯨

豚，讓觀察員得以拍攝鯨豚於水上活動。有時發現點因距離鯨豚仍

有一段距離，若以發現點作為鯨豚移動路徑分析之起點，將無法較

精準地呈現鯨豚的移動路徑，故後續分析僅以距離鯨豚約200公尺之

點位作為分析之起點，並以調查團隊主動離開鯨豚，或鯨豚深度下

潛，久而未見其出水之位置，做為結束活動軌跡分析的終點。 

其中，3月18日、4月15日於臺中目擊白海豚群次、9月9日於彰

化目擊白海豚群次，及4月15日於新竹目擊之瓶鼻海豚群次，因於觀

測到鯨豚後其隨即下潛，爾後約10分鐘內皆無再見其浮出水面，故

這4次目擊僅記錄當下發現位置及物種，並無相關活動軌跡呈現。 

本年度所觀察白海豚群次中，其移動路徑與過去調查文獻(周蓮

香等人，2016、周蓮香等人，2015、周蓮香，2014)結果相似，多於

水深5-10公尺及離岸不超過3公里的近岸淺海域，以速度3至5節南北

向移動，偶有繞圈時，才有東西向或朝外海游動，所目擊行為多為

游走、繞圈、覓食與休息(圖3.1.2.4-1至3.1.2.4-8)。 
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圖 3.1.2.4-1 苗栗海域船隻追蹤航跡-1 
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圖 3.1.2.4-2 苗栗海域船隻追蹤航跡-2 
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圖 3.1.2.4-3 苗栗海域船隻追蹤航跡-3 
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圖 3.1.2.4-4 彰化海域船隻追蹤航跡-1 
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圖 3.1.2.4-5 彰化海域船隻追蹤航跡-2 
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圖 3.1.2.4-6 雲林海域船隻追蹤航跡 
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圖 3.1.2.4-7 嘉義海域船隻追蹤航跡 
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圖 3.1.2.4-8 臺南海域船隻追蹤航跡 
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另外，於7月21日淡水至臺中段調查過程中，共目擊四群次鯨豚，

經事後照片分析比對，群次內個體組成皆為相同，故視為同一群次

的重複目擊，分析上僅以一次目擊做計算。(圖3.1.2.4-9) 

 

 

圖 3.1.2.4-9 苗栗海域白海豚重複目擊船隻追蹤航跡 



109 年臺灣西部沿海白海豚族群監測計畫 

65  

而本年度所目擊之瓶鼻海豚行為則多以游走為主(圖3.1.2.4-

10至3.1.2.4-11)。 

 

 

圖 3.1.2.4-10 淡水河海域船隻追蹤航跡 
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圖 3.1.2.4-11 臺中港外船隻追蹤航跡  
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3.1.2.5 族群數量與社交社群結構 

彙整本年度及108年度調查成果，共44群次(有效目擊36群次，

無效1群次)，經照片辨識分析共於兩年度建置44隻個體。其中33隻

為108年度建置，今年度則新建置11隻個體(詳細個體目錄請參照表

3.1.3.3-2)。 

估算族群數量之模型方法多樣化，其中以符合最簡單假設前提

與條件的捉放法模型：Lincoln-Peterson作為臺灣的白海豚族群數量

估算。由於此模型易受樣本數影響，當樣本資料量越少，產生之變

異係數(Coefficient of Variation)則越大，使得無法呈現結果之趨勢，

儘管自108年度來已累積36群次之白海豚有效目擊，但仍無法進行準

確估算。 

目前除使用捉放法進行族群估算之外，也以Buckland等人(2005)

之Distance Sampling 之方法嘗試進行族群數量之估算，而此方法同時

也受到樣本數的限制，需至少60-80筆樣本數，較具可信度。 

臺灣的白海豚社交社群結構則以半權重關聯計算 (Half-weight 

association index, HWI, Dice 1945) 及分層群聚分析(Hierarchical Cluster 

Analysis)得出白海豚社群群體結構分為4群，但Whitehead(2008)曾計

算與提出當樣本數越少，則將估算出之標準誤差值越高；反之，當

樣本數越多，則標準誤差值越低，資料及可精確呈現。由於兩年度

有效目擊之資料累積量對於統計上來說仍為不足，因此需具較多之

樣本數，方才可精準估算。 

詳細分析方式及結果請參閱「附錄二」，然因目擊樣本數過低，

分析結果可信度低，故結果僅供參考，並非代表臺灣的白海豚實際

族群狀況。 

3.1.2.6 棲地利用 

本年度共目擊19群次白海豚(包含一群次無效目擊)，於棲地利用

分析上，須至少30筆以上之資料進行分析，方可準確推估，因僅一

年度19筆目擊資料，無法呈現白海豚於西海岸相關分布及棲地選擇，

希冀日後若能由署內收集至足夠目擊筆數可供分析使用，再另行呈

現資料較為完整的白海豚棲地利用。 
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3.1.3 白海豚生態資料庫：個體檔案建立 

 

3.1.3.1 照片辨識資料分析 

本年度調查成果共目擊22群次鯨豚(表3.1.3.1-1)，其中20群次為

有效目擊(白海豚18群次，瓶鼻海豚2群次)，以及2群次無效目擊(白

海豚1群次，瓶鼻海豚1群次)。 

於此20群次中，以4月16日於臺南所目擊群次隻數最多，於海上

估算約有13隻個體共游，並以4月15日於臺中目擊群次隻數最少，於

海上觀測時僅目擊1隻個體，其餘平均群次隻數為2-6隻不等。 

鯨豚群次個體估算採用兩種方式，包含海上估算隻數及照片辨

識隻數： 

(1) 海上估算隻數： 

調查團隊於現場觀測時，所估算包含所有個體年齡階層(納

入不在個體辨識資料庫的幼豚)的數量。其估測數量可能因現場

鯨豚水面行為難以追蹤或判斷，而與照片辨識隻數有差異。海

上估算隻數與照片辨識隻數間的差異，與調查員的經驗及判斷

相關，但非絕對因素。即便是資深調查團隊，仍可能因當日鯨

豚群體行為等狀況，低估或高估該群次個體數量。 

(2) 照片辨識隻數： 

根據現場拍攝照片對比個體資料庫，所確認的辨識個體數

量。群體的水面行為過少、拍攝個體不易、照片品質等因素，

皆可能導致低估該群次個體數量。反之，罕有水面行為、距離

遙遠、藏在群體中等因行為導致於海上觀測中不易觀測的個體，

也可能透過照片比對發現，使得照片辨識隻數超過海上估算隻

數。故詮釋照片辨識隻數應注意： 

(a) 該群次未辨識出的個體，檔案紀錄上視為未出現，但不可直

接斷定並未於現場出沒。 

(b) 多數幼豚因體表穩定特徵少(成長階段持續改變)，難以區分
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相異的個體，故現行鯨豚研究多不納入個體辨識資料庫。

因此，與海上估算隻數不同，群次的照片辨識隻數僅計算

體表具穩定特徵的個體。 

 

表 3.1.3.1-1 本年度目擊群次個體數 

目擊時間_群

次 

目擊

地點 

鯨豚

種類 

目擊

狀況 

海上目視

估算隻數 

照片辨識

個體隻數 
備註 

20200318_01 臺中 
白海

豚 
有效 2 隻 未知 

觀察時間

短，無影像

資料留存 

20200318_02 苗栗 
白海

豚 
有效 6 隻 6 隻   

20200411_01 彰化 
白海

豚 
有效 6 隻 6 隻 為育幼群* 

20200415_01 新竹 
瓶鼻

海豚 
有效 1 隻 未知 

觀察時間

短，無影像

資料留存 

20200415_02 臺中 
白海

豚 
無效 1 隻 未知 

結束調查進

港時發現，

屬無效目擊 

觀察時間

短，無影像

資料留存 

20200416_01 臺中 
瓶鼻

海豚 
無效 1 隻 1 隻 

出港時發

現，屬無效

目擊 

20200416_02 苗栗 
白海

豚 
有效 6 隻 6 隻   
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20200416_01 雲林 
白海

豚 
有效 3 隻 2 隻   

20200416_02 臺南 
白海

豚 
有效 13 隻 10 隻 為育幼群* 

20200501_01 新北 
瓶鼻

海豚 
有效 1 隻 1 隻   

20200507_01 雲林 
白海

豚 
有效 3 隻 2 隻   

20200507_02 雲林 
白海

豚 
有效 3 隻 3 隻   

20200602_01 彰化 
白海

豚 
有效 4 隻 6 隻   

20200720_01 雲林 
白海

豚 
有效 7 隻 3 隻 為育幼群* 

20200720_02 雲林 
白海

豚 
有效 3 隻 2 隻 為育幼群* 

20200720_03 彰化 
白海

豚 
有效 2 隻 1 隻   

20200721_01 苗栗 
白海

豚 
有效 2 隻 2 隻   

20200722_01 苗栗 
白海

豚 
有效 4 隻 4 隻   

20200817_01 苗栗 
白海

豚 
有效 5 隻 4 隻   

20200817_02 苗栗 
白海

豚 
有效 5 隻 4 隻   
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20200909_01 彰化 
白海

豚 
有效 2 隻 2 隻   

20200916_01 嘉義 
白海

豚 
有效 6 隻 3 隻 為育幼群* 

註*：因幼豚體表特徵較少，不易判別是否為同一個體，故在照片辨識個體隻數部分排除嬰年及

幼年階段之幼豚，以免錯估整體族群數量。 

 

據目擊鯨豚時所攝得之影像與照片，透過個體身上的斑點、花

紋、缺刻等特徵值，作為區別不同個體之依據，同時透過個體身上

的體型大小、體色變化、斑點多寡等特徵值，作為白海豚的年齡判

定依據，並依照此依據將白海豚區分成六個階段 (表3.1.3.1-2)： 

(Jefferson, 2000，賈曉平等人，2000) 

 

表 3.1.3.1-2 白海豚年齡階層 

年齡階層 特徵描述 圖例 

嬰年期 

身型比例小於 3/4 成

體體長，全身灰色，

無斑點 
 

(前面灰色個體為新生兒，林務局，106) 

幼年期 

身型比例大於 3/4 成

體體長，體色轉為淺

灰色，無斑點 

 

少年期 
體色淺灰色，身上會

有白色或深灰色斑點 
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青年期 

出現部分粉紅色體

色，身上幾乎滿佈白

色或深灰色斑點 

 

壯年期 
體色以白色或粉紅色

為主，斑點較少 

 

老年期 

體色為白色或粉紅

色，可能會有些許黑

色或深灰色斑點 

 

 

其中，嬰年期、幼年期，因幼豚體表尚無斑點，無較明顯且不

易改變之特徵供辨識使用，故多以共游成豚做為幼豚判別依據之一

(即母子對)，並利用幼豚身上的暫時標記以及相對體長，來初步判定

多次目擊中的幼豚是否為同一個體，但不將幼豚列入個體名錄中，

以避免錯誤判斷而高估族群數量。然幼豚活動時，常與數隻成豚共

游，故需至少以三次以上目擊結果，判斷同一成豚活動時，身旁是

否皆有該幼豚共游，以作為母子對判定標準(周蓮香等人,2019)。本

年度每目擊群次中群體年齡組成及群體數量如圖3.1.3.1-1。 
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圖 3.1.3.1-1 每群次中個體年齡組成 
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3.1.3.2 本年度辨識結果 

本年度依調查過程所拍攝之影像，共辨識出32隻個體，調查月

份及個體編號對照表如圖3.1.3.2-1。 

 

 

圖 3.1.3.2-1 本年度白海豚活動履歷 

  

OCA001 V

OCA002 V

OCA003 V V

OCA004 V V V

OCA007 V V V

OCA008 V V

OCA009 V V V

OCA012 V V

OCA013 V

OCA014 V V V

OCA018 V V V

OCA020 V V

OCA021 V

OCA023 V V

OCA024 V

OCA025 V

OCA026 V V

OCA027 V V

OCA028 V

OCA029 V V

OCA030 V

OCA031 V V

OCA032 V V

OCA033 V

OCA034 V

OCA035 V V

OCA036 V V V

OCA037 V V

OCA038 V

OCA039 V V

OCA040 V

OCA041 V

8月 9月2月 3月 4月 5月 6月 7月
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(1) 目擊個體年齡組成 

32隻個體中，依年齡階層可區分為：少年期共14隻、青年

期共10隻、壯年期共6隻、老年期共2隻。 

幼年期之幼豚部分，5群次育幼群中，因彼此目擊時間間隔

較長、幼豚特徵不明顯且多數僅拍到身體的單一側面，因此無

法判定當中是否有重複個體，僅能確認各群次中有幾隻幼豚共

游，無法確認目擊幼豚總個體數，避免高估群體數量。本年度

分別於4月11日於彰化辨別出1隻幼豚、4月16日於臺南辨別出7

隻幼豚、7月20日於雲林辨別出3隻幼豚、9月16日於嘉義辨別出

5隻幼豚(表3.1.3.2-1)，幼豚總目擊數則不進行估算。 

 

表 3.1.3.2-1 育幼群目擊狀況 

目擊時間_群次 目擊地點 照片辨識成豚數量 照片辨別幼豚數量 

20200411_01 彰化 6  

20200416_02 臺南 10 7 

20200720_01 雲林 3 2 

20200720_02 雲林 2 1 

20200916_01 嘉義 3 5 

 

(2) 幼豚的年齡階層判定 

由照片辨識中辨別之幼豚，透過與成體體長進行幼豚體長

推估以判別幼豚之年齡並參照表3.1.3.2-2之定義，進行年齡判別。

本年度目擊之幼豚個體，46%為1歲以上的個體，其體長與成豚

之比例超過3/4。31%之個體約為1歲，其餘23%之幼豚體長比例

為2/3-3/4之間，因此判定其年齡階層約為10-12個月（圖3.1.3.2-
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1）。另外進行照片辨識過程中，疑似1隻個體為去年度即有目

擊個體，但由於照片品質因素，無法確認辨識，待明年度再次

目擊則可將穩定存活成長之達三歲之幼豚納入個體資料庫。 

 

表 3.1.3.2-2 幼豚年齡判定定義表(Chang et al., 2016) 

幼豚年齡 定義 

出生 1-3 週 
體色深灰色、體表具明顯胎摺痕、頭部至呼吸孔明顯

突出，背鰭較軟且尚未直立，體長為成體之 1/3 

出生 1-3 個月 
體色深灰色、體表具胎摺痕、頭部至呼吸孔光滑並背

鰭較直立且體長為成體之 2/5 

出生 3-5 個月 
體色深灰色、體表具淡化胎摺痕、背鰭直立且體長為

成體之 1/2 

出生 6-10 個月 
體色灰色、體表胎摺痕逐漸消失、體長超過為成體之

1/2-2/3 

1 歲至 1 歲以上 體色淺灰色、體長至少為成體之 3/4 長 

 

 

圖 3.1.3.2-2 本年度目擊幼豚之年齡階層 
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(3) 瓶鼻海豚之個體辨識 

瓶鼻海豚個體辨識部分則於4月16日及5月1日分別各目擊一

隻個體，經檢視後，發現兩日目擊之個體背鰭上所有細部缺刻

位置，從上至下分布一致，而判定為相同個體，故本年度瓶鼻

海豚辨識隻數共1隻(表3.1.3.2-2)。 

 

表 3.1.3.2-3 瓶鼻海豚個體身體左右側照 

個體

編號 
T-0038 

左側

照 

 

右側

照 
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3.1.3.3 建立白海豚個體資料庫 

根據林務局107年調查監測報告中指出，歷年白海豚累積辨識個

體為82隻，其中有19隻個體被列為確認死亡(擱淺紀錄)或疑似死亡

(累積3年以上未見)(周蓮香，2018)。然因林務局白海豚個體資料庫

詳細內容並未公開，無法確認63隻存活個體及19隻死亡個體之編號

及影像資料，有鑑於此，本團隊利用今年度調查結果，配合其他參

考資料建立新版「白海豚個體資料庫」，其中資料來源為： 

(1) 109年度本團隊調查資料 

(2) 109年度「海保署」相關調查資料 

(3) 「海保署」108年度「臺灣西部沿海白海豚族群監測計畫」資料

(經校正) 

(4) 「林務局」提供99年至102年及105年至107年共577張相關影像資

料 

上述資料經過校正及分析後，共辨識出64隻個體(表3.1.3.3-1)，

其中因無法確認林務局107年度報告中所提到「19隻列為死亡個體」

之編號及影像資料，故此資料庫為白海豚歷年累積辨識個體，非代

表目前白海豚族群數量(表3.1.3.3-2)。另外經彙整擱淺資料庫中，發

現6隻白海豚死亡個體照片，經比對分析為OCA006、OCA057、

OCA059及未納入資料之成豚1隻、幼豚2隻(表3.1.3.3-3)。 

其中，108年度「臺灣西部沿海白海豚族群監測計畫」報告中共

辨識出47隻個體，經本團隊協助校正、核對後，剔除了14張難以辨

識、重複辨識、幼年期之個體(表3.1.3.3-4)，故108年度白海豚個體資

料庫更正為33隻個體。 

由於照片辨識與個體目錄深受拍攝角度與照片品質影響，因此

除了需拍攝海豚的左右側及較高的照片品質外，個體照片標識需以

單隻個體為主，若有多隻個體於同一張照片，則需將照片進行剪裁

並聚焦於該隻個體，或需以特定指標或方框進行標識。然拍攝過程

中難免因海豚行為或光線狀況等外在因素導致照片品質落差或拍攝

角度的缺失，且因白海豚隨年齡增長會有體色變化的特徵，個體資



109 年臺灣西部沿海白海豚族群監測計畫 

79  

料庫的建置需要有長時間的資料蒐集進行比對與更新，方可清楚讓

閱讀者了解個體本身特徵值。 

 

表 3.1.3.3-1 歷年辨識個體數 

資料來源 
已辨識 

個體數 

新辨識 

個體數 

累積辨識 

個體數 

108 年度海保署監測資料 - 33 *1 33 

109 年度海保署監測資料 21 11 44 

109 年海保署相關資料 *2 11 2 46 

林務局 99 年至 102 年 28 9 55 

林務局 105 年至 107 年 42 9 64 

*1註：經校正 

*2註：109 年度鯨豚觀察員累積時數方案所目擊群體 
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表 3.1.3.3-2 白海豚個體資料庫 

個體編號 左側照 右側照 

OCA001 無照片 

 

OCA002 

  

OCA003 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA004 

 

 

OCA005 

  

OCA006 

(死亡 

個體) 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA007 

  

OCA008 
無照片 

 

 

OCA009 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA010 

 
 

OCA011 

 
 

OCA012 

  

  



109 年臺灣西部沿海白海豚族群監測計畫 

84  

 

 

個體編號 左側照 右側照 

OCA013 無照片 

 

OCA014 

 
 

OCA015 無照片 

 

OCA016 

 

無照片 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA017 

  

OCA018 

 

 

OCA019 

 

無照片 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA020 

 

無照片 

OCA021 

 

 

OCA022 

 

無照片 

OCA023 無照片 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA024 

  

OCA025 無照片 

 

OCA026 

 
 

OCA027 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA028 

 

無照片 

OCA029 

 

 

OCA030 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA031 

 

 

OCA032 

 

 

OCA033 

 

無照片 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA034 無照片 

 

OCA035 

 

 

OCA036 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA037 

 

 

OCA038 無照片 

 

OCA039 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA040 無照片 

 

OCA041 

  

OCA042 

 

無照片 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA043 無照片 

 

OCA044 

 

無照片 

OCA045 無照片 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA046 無照片 

 

OCA047 

 

無照片 

OCA048 

 

無照片 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA049 

 

 

OCA050 

待未來再次目擊更換品質較佳照片 

  

OCA051 

待未來再次目擊更換品質較佳照片 

 

無照片 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA052 無照片 

 

OCA053 無照片 

 

OCA054 

 

無照片 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA055 

 

無照片 

OCA056 無照片 

待未來再次目擊更換品質較佳照片

 

OCA057 

(死亡 

個體) 

無照片 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA058 

  

OCA059 

(死亡 

個體) 

 
 

OCA060 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA061 無照片 

 

OCA062 無照片 
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個體編號 左側照 右側照 

OCA063 

 

無照片 

OCA064 

 

無照片 
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表 3.1.3.3-3 歷年死亡擱淺白海豚 

個體編號 擱淺照片 

OCA006 

 

OCA057 
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OCA059 

 
其他照片可參照:  https://www.natgeomedia.com/environment/article/content-1230.html 

-* 
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-* 
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-* 

 
其他照片可參照: https://newtalk.tw/news/view/2019-02-13/206756 

註：-*代表此死亡個體無生前照片，因此不列個體編號 

 

  



109 年臺灣西部沿海白海豚族群監測計畫 

105  

表 3.1.3.3-4 108 年度個體資料庫校正對照表 

108 年度編號 照片 移除原因 

SC037 

 

1. 照片解析度不佳，誤判機率高 

2. 照片背光嚴重 

SC045 

 

1. 照片解析度不佳，誤判機率高 

2. 幼豚需成長至少年期，方可納入資料庫 

SC052 

 

1. 照片解析度不佳，誤判機率高 
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108年度編號 照片 移除原因 

SC054 

 

1. 照片解析度不佳，誤判機率高 

SC055 

 

1. 照片解析度不佳 

2. 拍攝角度不適合作為個體目錄 

SC059 

 

1. 幼豚需成長至少年期，方可納入資料庫 
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108年度編號 照片 移除原因 

SC060 

 

1. 照片解析度不佳 

SC061 

 

1. 照片解析度不佳 

2. 拍攝角度不適合作為個體目錄 

SC062 

 

1. 幼豚需成長至少年期，方可納入資料庫 
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108年度編號 照片 移除原因 

SC063 

 

1. 幼豚需成長至少年期，方可納入資料庫 

SC064 

 

1. 照片解析度不佳 

2. 拍攝角度不適合作為個體目錄 

3. 為 SC003左側 

SC065 

 

1. 幼豚需成長至少年期，方可納入資料庫 
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108年度編號 照片 移除原因 

SC066 

 

1. 幼豚需成長至少年期，方可納入資料庫 

SC087 

 

1. 幼豚需成長至少年期，方可納入資料庫 
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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 

西海岸白海豚海上觀測 8 趟 
淡水海域至將軍海域完整調

查 

鯨豚接近點環境因子 1 套 
距離鯨豚小於 200 公尺之環

境因子 

白海豚空間分布分析 1 套 西海岸白海豚空間分布 

白海豚群次移動路徑分析 1 套 目擊群次移動路徑 

白海豚族群結構分析 1 套 目擊群次群體結構 

白海豚棲地利用分析 1 套 西海岸白海豚分布情形 

推估白海豚族群數分析 1 套 白海豚個體數推估 

白海豚個體資料庫 1 套 個體資料庫建置 

拖曳式聲學輔助監測 4 趟 輔助式調查成果 

獨立觀察員測試 1 套 比較觀察員間目擊率 

不可量化效益 

1. 林務局歷年目擊資料整理 

2. IOCEAN-海洋生物目擊回報改正建議 

3. 繳交資料統一化建議 

4. 空拍機輔助監測測試 

5. 協助白海豚野生動物重要棲息環境範圍劃設及諮詢 

6. 相關專業諮詢及協助 

7. 偕同東森新聞台《臺灣 1001 個故事》團隊進行調查拍攝 
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肆、執行中遭遇困難及因應對策 

4.1 船隻載客人數限制 

本團隊原定於6月2日執行獨立觀察員監測，當日於海關處申報出港時，

經海巡人員提醒乘客數量已超越船隻執照可載客數上限，若執意出港將

會依「船舶法」第90條處以一萬五千元以上十五萬元以下之罰鍰。然本

團隊調查員皆領有漁業署頒發之研究作業人員安全實務訓練結業證書，

依漁業署公告之「租用漁船從事水產資源海洋環境調查研究及漁業管理

措施」第十二條第六項，「當航次總出海人數不得超過娛樂漁船照登載

之船員人數及乘客定額」，意即調查人員若持有此證將不受限於乘客身

分，因此本次調查之總人數並未超過船隻總載客數(乘客數加船員數)，理

應皆可出港進行調查。但經現場與海巡人員溝通後仍未獲出港許可，迫

不得已，只得調整此次調查人員數量，暫緩獨立觀察員之監測。 

日後函文詢問臺中市海岸資源漁業發展所，確認研究人員身分及船隻

載客數限制，該單位回函表示「搭載人員如以取得漁業署核發之研究人

員安全實務訓練結業證書者，其性質為從事調查研究及協助作業人員，

仍應不得超過該兼營娛樂漁業漁船全船乘客最高限額」(中市魚行字第

1090002742號)，故若研究人員持有漁業署核發之證書，只要總載客人數

未超過船隻乘客最高限額，皆為符合規定。 

4.2 調查人員進出港口申請狀況 

因本年度調查範圍北起淡水南至將軍漁港，因此需將調查樣線拉長至

140公里，因而有淡水漁人碼頭出港，南至臺中梧棲漁港進港，反之亦然，

使得娛樂漁船由不同地區之港口進出。本團隊於調查進行前，為準備公

文資料之申請，不斷向臺中市海岸資源漁業發展所業務承辦進行溝通說

明與確認，希冀透過詢問及了解所需具備資料，方可停靠臺中梧棲漁港。

除此之外也與臺中梧棲安檢所聯繫，岸巡也同時回報，臺中市海岸資源

漁業發展所許可，海巡即會遵照辦理。本團隊3月17日申請寄港公文，並

於3月23日收到核准回函及公文。本團隊於7月21日時從淡水於人碼頭至

臺中梧棲漁港，此時安檢所不斷查核與詢問人員是否得到臺中市海岸資

源漁業發展所之核准，約盤查30分鐘後，方給予進港。隔日同樣出港前
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盤查約45分鐘，從臺中海岸資源管理所之公文、人員出海公文、人員是

否得到臺中海岸資源管理所同意至船長之漁業執照以及其他相關證件，

方可出港。 

日後致電詢問臺北海巡署詢問如何解決盤查詳細之問題，該單位回覆

未來需請縣市政府回函時將人員名冊附上。同時也致電詢問縣市政府關

於人員名冊之個資考量，因此未來進行申請與人員新增時，需將其個資

模糊化。 

4.3 歷年資料整理及彙整，建立統一資料格式 

本年度於資料彙整上，因無法取得各年度調查原始資料，僅能使用歷

年成果報告中的相關敘述進行資料剖析，但經剖析後的數據其準確度及

可信度仍有待商榷，使得資料整合及分析上會有一定程度的阻礙。 

若能由海保署制定一套資料繳交流程及規定，統一各團隊應繳交資料

內容及項目，並要求除分析資料外，需繳交當年度未經過精簡化及相關

後製的調查原始檔案，對於未來跨年度、跨團隊間的資料整合，方可進

行進一步歷年分析與比較。 
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伍、未來推動方向與建議 

5.1 提升目擊率之穿越線規劃設計 

本年度所規劃與執行之穿越線調查法(Transect Line Survey)，為現行

針對規劃區域與特定一段時間內了解鯨豚族群數量、密度或豐度之方法

之一(Boyd et al., 2010)。穿越線調查之設計可分為垂直海岸線或平行海岸

線以及Z字形穿越線。良好的穿越線規劃應為可重複調查並平均規劃於調

查範圍內；平行海岸線、垂直海岸線及Z字型穿越線(圖5.1-1)皆可用於調

查鯨豚分布情形，然執行上，不同穿越線設計法則將因設計而增加非有

效努力量之時間，使得鯨豚觀測時間降低，因此應依照欲調查物種特性

或範圍劃設最適洽的穿越線，以達調查最佳效益。透過劃設該樣區具代

表性樣線以及滿足假設前提(Buckland et al., 1993)： 

(1) 在垂直距離為0時，偵測海豚之機率等於1 

(2) 海豚目擊位置為原始位置 

(3) 海豚與航線垂直距離需為準確值 

調查成果可推估調查樣區內樣帶的族群密度和族群量。樣帶計算方式

如圖5.1-2。 

 

 

圖 5.1-1 各式穿越線調查設計圖 
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圖 5.1-2 樣帶隨機目擊鯨豚示意圖 

 

分析歷年臺灣西岸白海豚的分布梯度，主要為南北狹長、隨離岸距離

和水深增加而下降的分布趨勢(周蓮香等人，2012；周蓮香等人，2013；

周蓮香等人，2014；周蓮香等人，2015；周蓮香等人，2016)，然臺灣西

岸的白海豚推估僅存70-100隻(余欣怡等人，2010；周蓮香等人，2012；

Wang et al., 2012)、目擊機率低，在有限的調查能量和經費下，若以多條

垂直海岸或多條平行海岸穿越線調查法，雖能估算調查區內族群密度和

數量，卻降低收集白海豚個體資料的機會。因此，本計畫著重於白海豚

分布頻度最高的水深10公尺內海域，劃設一條平行海岸穿越線執行調查，

該結果僅能代表穿越線樣帶範圍內族群狀況。為提高接觸白海豚機率，

透過劃設平行海岸穿越線於近岸水深10公尺內，以利蒐集個體照片、行

為及社群結構等資料。 

調查穿越線設計方法多元，應依照調查目的、調查物種、該物種習性

等因素進行調整，以達到較好的調查品質及較高資料可信度。 

5.2 增加分布集中區之調查努力量，提升目擊次數與辨識個體 

臺灣西海岸的白海豚為封閉族群，不與廈門、香港等地之白海豚有所

交流(Reeves et al. 2008; Wang et al. 2008; 2015; 2016，周蓮香，2015)。根

據歷年報告指出，臺灣西岸白海豚共辨識出82隻個體，其中有19隻疑似

或確認死亡(周蓮香，2018)，再加上每年幼豚出生率、存活率及老年個體
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死亡率，其現存族群可辨識個體數應於60隻上下(不包含無法辨識之幼豚)。 

彙整108年及109年度調查資料，在36次有效目擊群次中，共辨識出了

44隻個體，依圖5.2-1顯示，當目擊群次越高，則辨識個體數也會隨之提

高，直至個體辨識數趨於平緩時，則可能已達族群個體數之上限，而目

前其累積曲線仍有持續上升現象，推估應尚有個體未被目擊，故應增加

白海豚群體或目標個體分布集中區域的調查努力量，以利提高目擊群次

數或使用能夠提高目擊率之其他監測，較可有效累積辨識個體數。 

 

 

圖 5.2-1 辨識個體隻數累積圖 

 

5.3 空拍技術輔助紀錄鯨豚行為 

無人機(Unmanned Aerial Vehicles，UAV)輔助調查能夠使觀測者

觀察角度不再受限於船隻平台，能夠以更高的視角觀測大範圍海面，

提早發現鯨豚於水面下蹤跡，並能以相對船隻更小的噪音干擾接近

鯨豚，觀測其行為及活動，且能夠跟隨群體進入船隻難以進入之區

域(如：水深過淺處)，以獲得更全面的調查資料。 

於目擊鯨豚時利用UAV於船後方進行監視，可提前通知目視調

查人員海豚相對位置，並以平行攝影雲臺保持約45°至90°、飛行高
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度約10至15公尺與海豚距離約14至21公尺的距離（Christiansen et al., 

2016; Subhan et al., 2019），以不干擾鯨豚為前提進行拍攝。 

UAV於飛行過程中會記錄空拍機詳細的飛行數據，如經緯度、

高度、飛行速度、飛行軌跡等資訊，利用判讀飛行數據以及所拍攝

影片相互比對，便可從飛行航跡中擷取UAV拍攝白海豚活動所產出

的軌跡。相對於目視調查的航跡，UAV產出的航跡能以更接近鯨豚

的方式記錄其活動，並能於水深較淺的區域進行拍攝以及航跡記錄，

蒐集船隻無法進出區域的資料。除了能較精準記錄鯨豚航跡外，

UAV雲台具0°至90°活動範圍，能較平行海平面的目視調查更精準的

計算鯨豚數量(Subhan et al., 2019)。 

本團隊研究員於109年8月取得民航局發放之專業操作證後，於9

月16日將軍至箔子寮段目擊鯨豚時執行飛行任務，過程中記錄空拍

航跡及海豚影像，並累積錄製11段4K畫質之白海豚行為影片。 

詳細執行說明及成果呈現請參照「附錄三」。 

5.4 統一跨團隊資料倉儲內容格式 

有鑑於目前國內並無一套制式的白海豚資料處理系統及格式，使得各

個研究團隊的調查設計、資料格式、紀錄資訊皆不盡相同，若要統整分

析各團隊的調查資料，則有資料缺漏或無法直接利用之困難。再加上目

前國內即將進行離岸風場第三階段的區塊開發環評調查，如能夠於事前

制定繳交內容、資料格式等資料倉儲規則，不僅是對於白海豚族群分析

有幫助，更是統整西海岸鯨豚生態的一大助力。 

根據本團隊歷年調查經驗及相關分析所需資料，建議該倉儲系統內容

應包含(但不限於此)： 

(1) 基礎調查資料(建議繳交：csv、doc、xls、gpx、pdf等檔案類型) 

(a) 調查日期、區域 

(b) 各航次有效努力里程、時間 

(c) 各航次之航跡資料(需註明投影系統，建議繳交csv檔、shp檔) 
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(d) 各觀測點之環境因子(經緯度、時間、水深、鹽度、pH值、

表層水溫、濁度等) 

(2) 目擊鯨豚資料(建議繳交：csv、doc、xls、gpx、pdf等檔案類型) 

(a) 目擊記錄 

(i) 目擊編號(日期_群次) 

(ii) 發現位置(縣市) 

(iii) 發現物種 

(iv) 發現狀態(有效/無效) 

(v) 群體數量、組成(有無幼豚) 

(vi) 發現點經緯度、時間(需註明投影系統) 

(vii) 接近點經緯度、時間(需註明投影系統) 

(viii) 離開點經緯度、時間(需註明投影系統) 

(ix) 觀測過程之航跡資料(需註明投影系統，建議繳交csv檔) 

(x) 群體行為(繞圈、覓食、游走、社交、休息等) 

(xi) 現場狀況及行為描述(文字敘述) 

(xii) 接近點環境因子(水深、鹽度、pH值、表層水溫、濁度

等) 

(xiii) 目擊個體之影像資料(600萬像素以上之彩色jpg檔，且

能清楚辨識個體特徵) 

(b) 穿越線資料(建議繳交：csv、doc、xls、gpx、pdf等檔案類型) 

(i) 群體離岸距離 

(ii) 目擊動物時群體離船距離 

(iii) 目擊動物時動物位置之方位角 

(iv) 目擊動物時船艏方位角 



109 年臺灣西部沿海白海豚族群監測計畫 

118  

(v) 群體垂直穿越線距離 

(vi) 目擊過程中動物離船最近距離 

5.5 校正及標準化公民科學資料 

除了依照所劃設穿越線的研究調查，近年來公民科學也逐漸成為資料

累積重點之一。公民科學最早由英國社會學家，艾倫．厄文（1995）提

出，爾後衍伸解釋為「科學家與志工合作從事研究，特別是（但不限於）

擴大收集科學數據的機會，提供社區成員獲取科學資訊的管道」(泛科學，

2018)。而臺灣直至近十年，公民科學才較普遍出現於科學領域中(林瑞興，

2016)。參與方向從小至探討科學問題、蒐集資料和發展科學的技術，大

至資料分析等。 

國內目前已有中華鯨豚協會開發的即時打卡賞鯨紀錄APP「Whale 

Finder 尋鯨任務」，以及海洋保育署建立之海洋保育網(IOCEAN)，可供

遊客、解說員、船家等，使用手機或其他移動式裝置、手持式的全球地

理衛星定位儀(GPS)，記錄鯨豚的經緯度座標，並透過回傳的方式來收集

臺灣沿海鯨豚目擊範圍。  

彙整2010年至2020年公民科學成果，及2020年海巡回報資訊，共蒐集

了87筆目擊回報資料(iNaturalist：3筆，IOCEAN：53筆(截至6月10日)，

船長回報：4筆，海巡提供：27筆)，相關地理位置呈現如圖5.5-1。 
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圖 5.5-1 歷年公民科學白海豚發現點位分布 
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根據歷年臺灣西部沿海白海豚調查及文獻顯示，白海豚多目擊於30公

尺水深線以內(Atkins et al., 2004；Hung, 2008)，然而以地理資訊系統呈現

後發現有數筆的回報資料位於40公尺水深線以外之區域(圖4.2-1)，雖然無

法排除白海豚確實出沒於此區域的可能性，但根據公民科學本身限制，

民眾回報的資料須先進行相關的校正及除錯後，方能更進一步的分析使

用。 

根據校正及除錯方法，以下提供幾點處理建議(以IOCEAN系統為例)： 

(1) 建議新增觀測位置，如：海上觀測、陸上觀測等 

(a)  如為海上觀測，可由船隻搭載的全球衛星定位系統(GPS)，

取得較準確的經緯度座標。 

(b)  如為陸上觀測，人的視線範圍極限約為1.5公里，若為陸上

觀測回報，則可剔除回報位置離岸較遠等不合理之點位。 

(2) 建議新增目擊地點經緯度之投影系統 

(a)  如今日為手動輸入經緯度座標，則可能會因為依據的大地投

影系統不同而導致發現點位有所偏差，目前常用之大地座

標系統有：WGS 1984、TWD 67、TWD 97等。 

(b)  建議新增經緯度預覽圖，使得民眾能夠自行檢視該輸入位置

是否與目擊地點相同。 

(3) 建議新增上傳流程教學及注意事項 

(a)  可藉由建立資料上傳流程圖、回報時應注意事項，以及彙整

常見的錯誤回報類型，教育民眾如何上傳正確的目擊資料。 

有效的推廣，使民眾有興趣且願意自發的參與公民科學活動，並透過

後台的管理及篩選目擊回報，不僅是對於白海豚的族群有更全面的掌握，

對於西海岸的其他鯨豚(如：瓶鼻海豚、小虎鯨、露脊鼠海豚等)更是難能

可貴的一筆紀錄。 
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5.6 持續累積歷年白海豚生態基礎資料 

彙整林務局104年至107年度中華白海豚族群基礎生態調查報告，發現

有效目擊海豚之發現點多座落於香山濕地與七股濕地間範圍。儘管近年

有公民科學資料目擊臺灣的白海豚於此範圍之外，於最北至桃園(陳昭倫，

個人通訊，2019)最西至雲彰隆起及最南至二仁溪口(圖1.1-4，圖5.5-1)。

但與108年度與109年度海保署白海豚調查計畫(計畫範圍：北起淡水漁人

碼頭，南至安平漁港)結果相較，發現點位仍大多座落於香山濕地及七股

濕地間範圍(圖5.6-1)。 

 

 

圖 5.6-1.108 年度及 109 年度臺灣的白海豚目擊資料 
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比較本年度及108年度重複目擊21隻個體發現位置，結果顯示白海豚

活動範圍雖有個體差異，但整體族群遍及整個西海岸，若能夠長時間累

積監測資料，則能依照歷年目擊位置判斷各體的活動偏好，若再搭配觀

測時的行為紀錄，亦可分析白海豚的重要利用區域，如覓食區、育幼區

等位置分布；然因目前僅累積兩年度監測資料，結果呈現僅能表示個體

兩年度活動位置，無法進行更進一步之分析，待未來累積資料量足夠之

時，方能提高使資料可信度與更進一步描繪出個體核心活動範與其家域

範圍(圖5.6-2至圖5.6-5)。 

 

 

圖 5.6-2 歷年白海豚個體活動履歷-1 

 

圖 5.6-3 歷年白海豚個體活動履歷-2 
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圖 5.6-4 歷年白海豚個體活動履歷-3 

 

 
註：因無法取得 108 年完整原始資料，故僅呈現公開資料中 19 隻個體資料。 

圖 5.6-5 歷年白海豚個體活動履歷-4 

 

動物分布情形及其偵測機率所影響因素很多，其中最主要之影響因素

為調查範圍所進行的調查努力量是否均勻(Bailey et al., 2013)。不均勻之調

查努力量將導致資料偏差外，目擊率之資料結果也將呈現錯誤偵測趨勢
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(Embling et al., 2015)，因此良好的生態調查，應需擁有均勻之調查努力量。 

比較2015年至2020年間調查穿越線設計(圖5.6-6)，2015年至2018年間，

其調查區域雖未涵蓋整體西海岸範圍，但大多集中於白海豚出沒熱區–

新竹香山濕地至臺南七股溼地之間；而2019年(缺乏原始資料，穿越線設

計僅以示意圖呈現)至2020年間，調查穿越線延伸北起淡水，南至臺南，

此穿越線設計雖可有效監測整體西海岸白海豚族群動態，但因大多調查

區域座落於非白海豚分布熱區內，故在調查努力量差距不大之情況下，

其目擊筆數及目擊率則出現落差(圖5.6-7)。 

 

圖 5.6-6 歷年度調查穿越線 

 

圖 5.6-7 歷年調查成果 
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依據歷年標準化之目擊率之比較，儘管歷年各區段南北界因調查設計

而異，但可推論白海豚空間分布有明顯的年間變化。分析顯示，濁水溪

以北之標準目擊率歷年來普遍來得較高，近年來更分散至各縣市之趨勢；

濁水溪以南則於新虎尾溪口有逐漸上升趨勢，更於109年度首次超過濁水

溪以北(圖5.6-8、圖5.6-9)。 

 

 

圖 5.6-8 2014 年至 2018 年白海豚各區目擊率(周蓮香，2018) 

 

圖 5.6-9 本年度白海豚各區目擊率 
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由上述資訊可了解白海豚分布範圍極為狹長且各體活動時會南北游走，

同時侯雯（2017）也提出於2008年至2014年皆有穩定目擊之33隻白海豚

個體具不同使用之核心範圍及家域範圍(圖1.1-2)，甚至有66.7%（22隻）

個體活動範圍於2012-2014年後，使用臺中港附近海域作為核心區與家域

範圍。因此目前臺中港除為其他個體南北游走之重要廊道外，同時也為

22隻個體重要棲息範圍。 

目前海保署累積辨識個體資料庫建置為整併林務局97年度-101年度照

片資料庫、104年度至106年度照片資料庫以及海保署108至109年度共64

隻可辨識個體，從101年度-107年度調查報告中得知目前已有82隻可辨識

個體，其中19隻個體為推論或確認死亡個體，其中確認死亡個體為4隻成

體及2隻幼體。 

本年度於將軍漁港北邊目擊一對母子對(圖5.6-10)，此幼豚之頸部有

條不明繩線纏繞。經過文獻及新聞畫面蒐集，發現此母豚於2013年曾披

戴漁網(Slooten et al., 2013) 纏入背鰭基部，因此使背鰭嚴重損傷與變形，

同時，其他個體也曾於2012年頭部掛有不明繩線纏繞，所幸於隔年7/27日

異物已消失。儘管今年母豚仍被目擊，且傷口復原良好，但此幼豚最早

於2016年之新聞畫面與2018年之臺灣新聞網中即具此繩線纏繞，於今年

度再次目擊，可推測此繩線纏繞幼豚之頸部至少四年之久，從2016年新

聞畫面與2018年臺灣新聞網之畫面角度與解析度不佳，繩線是否粗細具

改變，目前尚無確切具體定論，但其可斷裂脫落之可能性高，未來應持

續監測此幼豚之繩線是否脫落。 

有鑑於成體存活率和幼豚補充率之於白海豚族群延續的重要性，除須

持續關注幼豚成長狀況，未來可否持續監測已建檔之活體個體及目擊未

納入累積辨識個體資料庫的幼豚（未滿3歲之幼豚），為未來監測族群變

化趨勢重要關鍵之一。另外若未來能取得歷年原始資料，則可運用隨機

抽樣之方法進行歷年資料分析，以了解變動趨勢，作為保育規劃管理之

對策參考基礎。 
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圖 5.6-10 本年度目擊頸部受異物纏繞之幼豚 

5.7 額外調查方式補足白海豚近岸棲息環境之監測 

白海豚目擊紀錄多分布於水深20公尺以下的淺水海域(Yeh, 2011；周

蓮香等人，2018；白梅玲等人，2019)。本團隊為提高整體調查目擊率，

已讓船隻盡可能航行於10公尺水深線左右；然臺灣西海岸多為潮間帶地

形。其中，以彰化大城沿岸、彰化雲林交界的濁水溪河口及嘉義的外傘

頂洲的潮間帶面積最大。濁水溪河口的潮間帶擴及至水深5-10公尺區域

(圖5.7-1)，為避免船隻擱淺風險，經過此區段時會往外海航行，離岸距離

拉大至約5-8公里遠，導致無法偵測之範圍增加(調查最遠有效偵測距離約

750公尺到1公里間)，此調查限制同時也說明了發現點位並不能全然代表

白海豚的棲息範圍。另外，臺灣西海岸的潮間帶地形尤以中南部的變動

最為明顯，將營建署所提供之潮間帶範圍圖層，與近年清晰可辨識之衛

星影像圖進行年間分析；發現濁水溪河口的淤砂逐年增加、潮間帶有外

拓之趨勢，外傘頂洲的沙洲則是南漂且有流失的現象(圖5.7-2)。 

為能有效監測水深過淺之潮間帶區域，建議可於目視調查過程中搭配

無人機監測，使用無人機設備進入船隻難以航行之區域進行調查，或利

用陸上觀測方式，於海岸線上之至高點或視野開闊地點調查該區域是否
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有白海豚族群活動，亦可搭配水下收音設備，以被動式收音方式進行該

區域監測。 

 

 
註：潮間帶範圍取自：營建署 2017 年公告之臺灣潮間帶範圍。 

圖 5.7-1 白海豚重要棲息地與潮間帶範圍圖 
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註：2018 年外傘頂洲及周圍變化之範圍及 2020 年濁水溪出海口分別參考自 2018 年

10 月 14 日及 2020 年 3 月 1 日所擷取之衛星影像圖。 

圖 5.7-2 有效努力里程航跡與潮間帶範圍之變化 
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5.8 重要棲息環境管理與研擬保育對策 

白海豚重要棲息環境幅員遼闊、橫跨多個縣市、中央和地方不同部門

的主管機關，其權責龐雜、溝通事務繁重，如何依照各縣市海域的白海

豚棲地現況，擬定短至長的管理和保育策略，是現行急迫的任務。參考

海保署職責和管轄區域，彙整研究文獻和本年度實務調查經驗，針對未

來的重要棲息地環境管理和保育對策，初步建議以下項目為第一階段的

目標。 

5.8.1 標準化資料收集分析以利棲地管理和應用 

(1) 建置鯨豚標準化調查指引，以利跨團隊資料彙整、管理和分析 

國內外的大範圍的鯨豚監測和研究，往往仰賴多個調查團

隊、出資單位或計畫，如何彙整多方資料並提供有效率的分析

結果和建議，是提升管理和保育對策的關鍵之一。參考國際經

驗，發展標準化的調查方法和資料繳交格式，是確保日後主管

單位進行資料管理和分析成果、避免因不同團隊調查設計和品

質落差而錯估生態環境的基石。 

本年度參考國內外鯨豚調查研究，設計並實務執行標準化

白海豚族群生態的調查項目和規範(請參閱1.7.1白海豚族群生態

觀測)。建議彙整國內外研究經驗，針對調查設計、執行和資料

格式建置標準的「鯨豚生態調查指引」，並公開給各界參考。

確保調查品質與未來資料管理分析的同時，亦可開拓我國培育

高階鯨豚研究團隊和人才的市場。建議其項目應至少包含： 

(a) 調查設計說明(範圍、執行設備和方式、頻度、天候海況條

件、人員配置等) 

(b) 調查收集之資料說明(調查和鯨豚目擊過程收集之項目、其

他調查法過程收集之項目和說明等) 

(c) 資料繳交說明(繳交項目、格式規範和說明等) (請參閱5.4 統

一跨團隊資料倉儲內容格式)和管理者 

此外，建議所建置之鯨豚標準化調查應與時俱進，定期召

集專家團隊進行滾動修正。 
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(2) 建置我國鯨豚公開研究資料庫，提供各界研究和應用參考 

海保署成立至今僅兩年多，如何有效了解和管理我國鯨豚

存續的議題，是刻不容緩的任務。有幸國內外已有多年、不同

研究團隊進行臺灣海域鯨豚、特別是白海豚的生態或環境衝擊

研究。取得各界研究資料並進行系統性比對分析，有助於海保

署能盡快掌握我國鯨豚的現況和挑戰，更是對比臺灣海域鯨豚

未來變遷、以及開發活動風險衝擊評估的基礎參考。 

以白海豚個體目錄為例，受限於調查累計努力量和時間，

海保署兩年調查成果僅涵蓋我國44隻個體，與臺灣大學周蓮香

團隊曾於歷年報告提及的82隻個體資料庫有明顯差異。然進一

步彙整歷年不同執行團隊的白海豚個體照片，以系統性分析體

表和體色特徵(請參閱1.7.3 白海豚個體檔案建立)，在有限的資

料下，成功校正並建置出海保署第一套共64隻白海豚個體目錄

(請參閱3.1.3.3 建立白海豚個體資料庫)，不僅數量更為貼近現況，

一旦公開，更能提供各團隊標準化辨識使用，提升我國監測白

海豚個體存續和分布的重要指標。 

參考各界管理彙整型資料庫和本年度白海豚個體目錄建置

實務經驗，建議未來的資料庫，可邀集專業團隊和專家進行以

下各項要素的討論建置： 

(a) 分析歷年的鯨豚資料項目和結構 

(b) 建置並訂定鯨豚調查計畫資料繳交項目和流程(包含須提供

之項目和內容) (請參閱5.4 統一跨團隊資料倉儲內容格式) 

(c) 依鯨豚管理和保育策略需求整理分析資料庫內容，滾動式修

正資料庫結構和繳交流程。 

(d) 公開合適之原始資料和分析成果，佐證鯨豚保育和管理策略

的同時，亦供各界研究、教育、環境衝擊評估等使用。 

其目標不僅是資料收集，更透過大眾的資料應用過程，從

資料庫中挖掘出尚未關注、忽略或潛在的趨勢和議題。 
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5.8.2 白海豚棲地風險分析和分區管理 

白海豚重要棲息地範圍幅員遼闊，如何完善瀕危族群的棲地保育，仰

賴中央機關單位或地方政府須聯手管理。初步針對棲地風險分析和分區

管理應處理之程序如下： 

(1) 盤點白海豚生態研究成果，補足資訊缺口 

白海豚生態調查與研究，從1999年漁民問卷調查至2018年

海保署成立，已累計近20年的資料。盤點2009年至2018年歷年

研究成果顯示(表5.8.2-1)，白海豚族群動態及基礎參數最為完整，

但在非鯨豚資訊的食餌資源、海域環境變遷以及衝擊風險評估

等項目，相對缺乏。 

 

表 5.8.2-1 林務局歷年計畫之白海豚生態資訊研究盤點 

林務局報告(年份)/項

目 
101 102 103 104 105 106 107 

族群數量估算 ✓  ✓       

族群動態及基礎參數 ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  

皮膚病及傷疤 ✓  ✓  ✓      

環境因子 ✓  ✓  ✓  ✓     

移動模式 ✓  ✓  ✓  ✓   ✓  ✓  

活動範圍 ✓  ✓  ✓  ✓     

社群分析     ✓    

漁民訪談    ✓  ✓    

食餌資源調查    ✓  ✓    

噪音監測與分析 ✓  ✓  ✓  ✓  ✓    

被動式水下聲學 ✓  ✓       

河口棲地環境      ✓  ✓  
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(2) 以歷年白海豚族群研究成果，建置並滾動修正風險評估架構 

參考國際研究經驗，有效的管理策略初步可分為先整體、

後重點區域的兩項步驟。參考白海豚族群對各縣市人為活動或

環境變遷因素等的影響，根據衝擊最劇之因子，提出相關分區

管理和解決對策，進而提升棲地品質以提升該族群未來存續之

希望。 

(a) 整體評估 

(i) 根據現有研究成果辨識已知的衝擊因子、潛在威脅和未

知議題 

(ii) 分析各項衝擊、威脅和議題的資訊缺口和風險評估(表

5.8.2-2) 
 

表 5.8.2-2 研究資料取得對鯨豚衝擊研究的風險評估示意圖 

  研究時間 

  快速 中等 緩慢 

  < 1 年 1-5 年 >5 年 

資

料

充

足 

已知非關鍵 1A 2A 3A 

已知且關鍵 1B 2B 3B 

未知 1C 2C 3C 

註：綠色為輕度、黃色為中度、紅色為高度風險。 
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(iii) 分析鯨豚生態資訊與各衝擊因子、潛在威脅的時空重疊

程度，並以各事件發生機率、衝擊程度，對當地鯨豚

影響程度建置風險評估等級(表5.8.2-3、表5.8.2-4)和評

分 

 

表 5.8.2-3 事件發生機率風險評估示意圖 

  恢復時間 

  快速 中等 緩慢 

  < 1 年 1-5 年 >5 年 

發

生

機

率 

不太可能 1A 2A 3A 

罕見 1B 2B 3B 

偶見 1C 2C 3C 

常見 1D 2D 3D 

註：綠色為輕度、黃色為中度、紅色為高度風險。 

 

表 5.8.2-4 生態和族群衝擊風險評估示意圖 

  恢復時間 

  快速 中等 緩慢 

  < 1 年 1-5 年 >5 年 

生

態 

/

族

群

衝

擊 

可忽略不計 1A 2A 3A 

部分受損 1B 2B 3B 

顯著衝擊 1C 2C 3C 

功能崩壞 1D 2D 3D 

註：綠色為輕度、黃色為中度、紅色為高度風險。 
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(iv) 辨識重點保護區域和處理議題，並擬定重點區域風險評

估流程 

(b) 重點區域風險評估 

(i) 特定目標(如：漁民)和當地社區的問卷調查，分析已知

衝擊與研究資訊的異同，並盤點潛在或挖掘未知的影

響因子(如：擱淺事件、誤捕、船擊等) 

(ii) 該區其他非鯨豚之相關人為活動資訊蒐集研析(如：海

域開發案件、汙染、水下噪音、船舶干擾、漁船活動

和漁法等) 

(iii) 該區其他非鯨豚之相關環境變遷資訊蒐集研析(如：地

形、水溫、營養鹽等) 

(iv) 以各衝擊因子或潛在威脅對當地鯨豚影響程度建置風險

評估等級和評分流程，並針對最劇因子進行符合當地

特性的管理 

有鑑於白海豚分布橫跨多縣市海域，如何應用已知的各項研究成果，

以各區人為活動、環境變遷等影響因子的特性，依風險評估的結果訂定

合適的策略，是提升有效管理效率的重要目標和任務。 
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附錄一 專有名詞解釋表 

專有名詞(中文) 專有名詞(英文) 解釋說明 

航次開始，離開港口 census on（CO） 航次開始，離開港口 

航次結束，返回港口 census off（COF） 航次結束，返回港口 

開始調查 effort on（EO） 開始調查、或自無效航程重新啟動調查的事件 

結束調查 effort off（EOF） 結束調查、或其他終止有效航程的事件 

環境測站 sampling sites（SS） 
海上目視調查過程中，調查團採取當地環境水質因子的測

站。 

發現點 sighting cetaceans（SC） 

海上目視調查過程中，調查團發現鯨豚時，船隻所在的位

置。如果該位置距離鯨豚實際出沒位置超過 300 公尺以上，

則須在接近鯨豚(或其他生物)至 200公尺內後，另外標定一個

接近點。 

接近點 approaching cetaceans（AC） 接近鯨豚(或其他生物)至 200 公尺時的點位 

離開點 leave sighting（LS） 停止追蹤，並離開鯨豚(或追蹤生物)的點位 

航次里程 length of census line 從離港(CO)到回港(COF)的總航程 

航次時間 time of census line 從離港(CO)到回港(COF)的總時間 

有效努力里程 on-effort survey track 航行於調查航線內的里程 

有效努力時間 on-effort survey time 航行於調查航線內的時間長度 

無效努力里程 off-effort survey track 航行於非調查航線的里程 

無效努力時間 off-effort survey time 航行於非調查航線的時間長度 

總有效群次 total on-effort sighting records 航行於調查航線內目擊鯨豚群次之總和 

有效群次/有效目擊記錄 on-effort sighting records 航行於調查航線內目擊的鯨豚 

非有效群次/非有效目擊記錄 off-effort sighting records 於非調查區或非調查航線內目擊的鯨豚群次 
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船隻鯨豚目視調查 cetacean census 
使用肉眼、望遠鏡等目視方式於船隻上執行的海上鯨豚調

查。 

穿越線（航線） Transect line 在調查區域中，規劃欲調查之固定路線 

穿越線調查法 transect line survey 

在調查區域內，規劃固定的穿越線，於每次調查中沿著所設計的

穿越線，沿途記錄所發現的生物種類和數量，並同時記錄或估算

物種出現位置和穿越線距離 

Z字型穿越線 Zigzag line 鯨豚船隻目視調查的一種航線設計 

平行海岸穿越線 transects parallel to the shoreline 鯨豚船隻目視調查的一種航線設計 

航跡 track chart 船隻實際航行的路線 

鯨豚目視調查航次(航次) cetacean census No. 調查團當天從出港(CO)到回港(COF)的期間所有執行的工作。 

可觀測範圍 strip width 穿越線調查時，所設定的有效觀測距離(垂直航線距離) 

環境因子 Environmental factor 環境測站須測量之目標 

海浬 Nautical mile 航海長度單位，1 海浬約等於 1.85 公里 

節 knot 速度單位，海浬/每小時 

核心區 Core area 動物使用頻繁之區域，機率達 50%之機率以上。 

家域範圍 Home range 動物使用頻度稍低，出現機率達 5%以上。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄二 族群數量估算與社交社群結構分析 
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附錄二 族群數量估算與社交社群結構分析 

1. Distance sampling分析示範結果 

由Buckland 等人(2005)之公式推算白海豚的族群密度 

�̃� =
𝑛𝐹(0)𝐸(𝑠)

2𝐿�̃�(0)
 

�̃� = 欲推估之海豚的族群密度 (以群為單位) 

n= 發現群次 

�̃�(0) = 垂直距離為 0 時，發現海豚群體的機率 

�̃�(s) = 海豚群體大小的期望值 

�̃�(0) = 在穿越線上發現海豚族群的機率 

L = 有效努力穿越線的總長度 

 

族群數量 (𝑁)也則使用R中的 DISTANCE 軟體套件推算而得，推算的

公式如下： 

𝑁 = �̃� *A 

A = 調查範圍面積 (平方公里) 

得出結果如下： 
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附圖 2.1-1 109 年度有效目擊與穿越線垂直距離分布 
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附圖 2.1-2 108-109 年度有效目擊於不同距離的偵測機率 
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附圖 2.1-3 將模型結果進行卡方適合度及非權衡式常態性檢定(Cramer-von 

Mises test）以了解模型與資料符合程度。（Cramer-von Mises 

test(unweighted)測試結果為 Test statistic = 0.065 p-value = 0.781）。 
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附表 2.1-1.穿越線相關參數計算族群密度與數量 

參數 估計 標準誤差 變異係數 

密度 0.006 0.001 0.237 

數量 1.813 0.429 0.237 

 

以上為示範結果，顯示目前所蒐集之樣本數不足以致所得出之密度與

數量皆不足以代表臺灣西岸白海豚族群動態生態基礎資訊，且Distance 

sampling 分析最少樣數60-80筆資料，方可提高其估算之準確度。依據目

前所蒐集累積之目擊群次和數量還有待累積外，待未來整合過去資料及

累積更多年資訊進行大整合，方能準確估算該區族群密度與數量。 

 

2. 捉放法 (Mark and Recapture) 

    

𝑁 =
𝐶𝑀

𝑅
 

𝑁 = 族群數量 

𝑀 =第一次被標記的海豚個體數 

𝐶 =第二次目擊所有海豚個體數 

𝑅 =第二次目擊中再次被捉取的標記海豚個體數 

 

2019全部標記個體數(33)

估算總群體個數(𝑁′)
=

2020再次目擊2019年標記個體數目(21)

2020年所有標記個體數(32)
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公式計算過程： 

𝑁′ =
33 ∗ 32

21
= 50 

依據Lincoln-Peterson模型之公式計算，所有標記個體數33隻、其中22

隻個體為去年被目擊個體，去年總目擊33隻個體，因此得出估算總群體

𝑁′個體數為50隻。 

 

3. 半權重關聯(Half-weight association index, HWI)分析計算 

將兩年度目擊28群次進行半權重關聯分析。雖兩年度目擊個體達44隻，

但多數21隻個體都僅目擊1次，因此將9隻個體剔除後，將所餘之23隻個

體進行半權重關聯分析。計算結果如附圖2.3-1。附圖2.3-2可得知大多的

個體鍵結強度多座落於0.4以下，社會結構(附圖2.3-3)屬分裂融合結構

(Fission-fusion society)與過去研究臺灣的白海豚之文獻(Chang, 2011 ; Hou, 

2017, Dugan et al., 2015) 及其他地區的白海豚社群結構如：澳洲（Hunt, et 

al., 2019）相同。 

 

 

附圖 2.3-1 臺灣的白海豚個體鍵結強度分布圖  
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附圖 2.3-2 經分層群聚分析(Hierarchical Cluster Analysis)得出共表型相關
係數(cophenetic correlation coefficient) 0.846，說明與半權重關係得出之矩
正高度相符合及分群節點於關聯指標(Association index)=0.236，如圖中深

藍色虛線。 
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附圖 2.3-3 將本年度目擊 3 次以上(包含 3 次)個體，共 23 隻，進行社交輪
分析。個體間鍵結強度以粗細區分；鍵結線越粗(1.00)說明鍵結強度越

強；反之，鍵結線越細(0.10)，說明個體間鍵結關係淺薄。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄三 空拍技術輔助記錄鯨豚行為 
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附錄三 空拍技術輔助記錄鯨豚行為 

1. 作業流程 

本計畫採用大疆創新(DJI)之Phantom4 Pro V2.0空拍機於海上目擊鯨豚

時進行輔助觀測，依據「民用航空法」、「交通部民用航空隊機場四周

施放有礙飛航安全物體實施要點」、「遙控無人機管理規則」及大疆創

新「免責聲明和安全操作指引」等規定彙整無人機 (Unmanned Aerial 

Vehicles，UAV)航拍標準作業流程(附圖3.1-1)及飛行條件表(附表3.1-1)。 

 

 

附圖 3.1-1 UAV 航拍工作標準作業流程 

 

附表 3.1-1 無人機必要符合之飛行條件 

NO 檢查項目 法條 

1 空域是否為禁航區 

1.民用航空法第 99-13 條： 

禁航區、限航區及航空站或

飛行場四周之一定距離範圍

內，禁止從事遙控無人機飛

航活動；航空站或飛行場四

周之一定距離範圍由民航局

公告之。前項範圍外距地表
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高度不逾四百呎之區域，由

直轄市、縣（市）政府依公 

益及安全之需要，公告遙控

無人機活動之區域、時間及

其他管理事項。但相關中央

主管機關認有禁止或限制遙

控無人機飛航活動之需要

者，得提請所在地之直轄

市、縣（市）政府公告之，

直轄市、縣（市）政府應配

合辦理。 

2 空域申請 

1.民用航空法第 99-13 條： 

政府機關（構）、學校或法人

執行業務需在第一項範圍之

區域從事遙控無人機飛航活

動，應申請民航局會商目的

事業主管機關同意後，始得

為之。政府機關（構）、學校

或法人執行業務需在第二項

公告之區域、時間及其他管

理事項外從事遙控無人機飛

航活動，應申請直轄市、縣

（市）政府會商相關中央主

管機關同意後，始得為之。 

3 風速、浪況是否影響飛行 

1.遙控無人機管理規則第 26

條： 

操作人從事遙控無人機飛航

活動前，應考量下列情形： 

(1).操作區域環境，包括氣象

條件、空域、飛航限制及其

他空中或地面之危害因素。 

(2).遙控無人機一般操作、緊

急程序及規定。 

(3).遙控設備與遙控無人機間

之通訊及控制信號鏈路情況

良好。 

(4).攜帶足夠之燃油或電池容

量，並經考慮氣象預報狀

況、預期之延誤及其他可能

延誤遙控無人機降落之情

形。 
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4 同一空域是否有其他飛行器 

1.遙控無人機管理規則第 26、

29 條： 

操作人從事遙控無人機飛航

活動前，應考量下列情形： 

(1).操作區域環境，包括氣象

條件、空域、飛航限制及其

他空中或地面之危害因素。 

(2).遙控無人機一般操作、緊

急程序及規定。 

(3).遙控設備與遙控無人機間

之通訊及控制信號鏈路情況

良好。 

(4).攜帶足夠之燃油或電池容

量，並經考慮氣象預報狀

況、預期之延誤及其他可能

延誤遙控無人機降落之情

形。 

(5).操作人在操作時應對遙控

無人機之飛航及其周遭狀況

保持警覺，並確保察覺及避

讓其他航空器、超輕型載

具、遙控無人機或障礙物，

並防止與其接近或碰撞。 

 

執行空拍過程中主要以錄影方式記錄白海豚行為，人員分配上須配置

持有民航局認證之基本級或高級專業操作證人員1名、助手1-2名。操作人

員以圖訊號判別空拍機位置，助手則以目視觀測空拍機動向及周遭空域

使用狀況並隨時回報空拍機之相對位置，飛行至目視難以追蹤的距離時

便啟動返航機制。 

2. 作業方法 

UAV主要採取的策略為平行拍攝、定點拍攝、正攝拍攝(附表3.2-1)。 
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附表 3.2-1 UAV 拍攝策略(內政部國土測繪中心，2009) 

拍攝策略 應用 

1.平行拍攝 

旋翼型 UAV 飛行速度較慢、飛行

高度較低，可依照拍攝目標之特性

調整速度與航高。適合監測範圍較

小、監測目標為靜止或慢速前進之

物體。可以利用 UAV 跟隨目標物

進行拍攝。 

2.定點拍攝 

由於旋翼機比定翼機多了垂直移動

（Z 軸）的自由度，能夠進行迴旋

半徑 0 公尺、巡航速度 0 節的盤旋

功能；因此，可以靠近地面飛行，

以航高低於 100 公尺的高度進行空

拍作業，旋翼型 UAV 能盤旋於空

中，以固定視角持續拍攝隱蔽的目

標。 

3.正攝拍攝 

旋翼型 UAV 常用於進行大面積拍

攝作業，UAV 經過特定排列的航

線設計後，直接垂直向下拍攝，任

務完成後可以利用照片處理技術將

軌跡上的照片進行接合。 

 

於目擊鯨豚時利用UAV於船後方進行監視，可提前通知目視調查人

員海豚相對位置，並以平行攝影雲臺保持約45°至90°、飛行高度約10至15

公尺與海豚距離約14至21公尺的距離（Christiansen et al., 2016; Subhan et 

al., 2019），以不干擾鯨豚為前提進行拍攝。 

 

3. 調查結果 

本團隊研究員於109年8月取得民航局發放之專業操作證後，於9月16

日將軍至箔子寮段目擊鯨豚時執行飛行任務，過程中記錄空拍航跡(附圖

3.2-1)及海豚影像(附圖3.2-2)，並累積錄製11段白海豚行為影片。 
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附圖 3.2-1 UAV 調查航跡 
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附圖 3.2-2 UAV 航拍 4K 影像 

 

UAV於飛行過程中會記錄空拍機詳細的飛行數據，如經緯度、高度、

飛行速度、飛行軌跡等資訊，利用判讀飛行數據以及所拍攝影片相互比

對，便可從飛行航跡中擷取UAV拍攝白海豚活動所產出的軌跡（附圖3.2-

3），相對於目視調查的航跡，UAV產出的航跡能以更接近鯨豚的方式紀

錄其活動，並能於水深較淺的區域進行拍攝以及航跡紀錄，蒐集船隻無

法進出區域的資料。 

除了能較精準紀錄鯨豚航跡外，UAV雲台具0°至90°活動範圍，能較

平行海平面的目視調查更精準的計算鯨豚數量(Subhan et al., 2019)。 
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附圖 3.2-3 UAV 拍攝白海豚所產出的軌跡 

 

無人機輔助調查能夠使觀測者觀察角度不再受限於船隻平台，能夠以

更高的視角觀測大範圍海面，提早發現鯨豚於水面下蹤跡，並能以相對

船隻更小的噪音干擾接近鯨豚，觀測其行為及活動，且能夠跟隨群體進

入船隻難以進入之區域(如：水深過淺處)，以獲得更全面的調查資料。 
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附錄四 期中審查意見回覆對照表 

[海保生字第 1090006402號] 

 

 

 

 



 

 

 

  



109 年臺灣西部沿海白海豚族群監測計畫 

1 

 

附錄四 

期中審查意見回覆對照表 

[海保生字第1090006402號] 

審查意見 辦理情形 

(一) 楊委員瑋誠 

1. 白海豚生態監測有關調查規劃

部分，請補充說明穿越線設計? 

穿越線設計可分為垂直海岸線、平

行海岸線、Z 字形穿越線。規劃上

應為可重複並平均於調查範圍內。

本計畫於白海豚分布頻度最高的水

深 10 公尺內海域，劃設一條平行海

岸穿越線執行調查，以提高整體目

擊機率。 

詳參本文 5.1 章(p.113)。 

2. 書面 p.12 參考文獻的分析，調

查數量對於族群數量推估的準

確度，請補充說明。 

使用 Distance sampling 估算族群數

量時，分析樣本數至少須 60 至 80

筆，方可精準推估族群數量。本年

度僅 19 筆目擊資料，須持續累積目

擊資後方可呈現較準確之族群數

量。 

詳參附錄二。 

3. 投影片 p.11 出船趟次說明，符

合合約需求說明，呈現上為同

日出現在兩個區域，請補充說

明。 

本年度完成 8 次西海岸完整調查(共

19船次)，每船次調查時間約8-12小

時不等。每 1 船次調查過程中，於

去程與回程皆執行觀測調查，分析

上視為 2 次調查資料。 

詳參本文 3.1.1.1 章(p.21)。 

4. 行為活動軌跡為船隻航跡圖，

不是海豚活動軌跡請修正，如

何藉由船隻航跡說明海豚移動

軌跡，距離海豚多遠、團隊是

否過於靠近鯨豚，請補充說

明。 

追蹤方式遵守友善賞鯨規範，距離

群體少於 200公尺時，船速降低至 4

節以下，距離保持在 50-100 公尺左

右。 

詳參本文 1.7.1.5 章(p.11)。 
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因無法於水下實際觀測並記錄鯨豚

活動軌跡，故僅能以船隻航行軌跡

作為群體移動方向之參考。 

詳參本文 3.1.2.4 章(p.55)。 

5. 調查航線有提及一天調查 12 小

時以上等工時問題，請廠商說

明對於勞工權益因應措施。 

每次調查皆由五位以上觀察人員在

船上輪值，值勤時設有四個工作崗

位，至少三名調查員分別於船隻前

方及左右兩側，以目視橫掃法的方

式監測眼前約 120 度視角的海面，

一名調查員進行各項環境的測量及

記錄，其餘非值勤調查員則休息。

航行過程中，每 20 分鐘輪替一次工

作崗位，以確保人員能有適當的休

息。 

詳參本文 1.7.1.4 章(p.10)。 

6. p.11 合約上是否寫趟次?有無規

範每趟次時數，用字上每趟次

時間需多加注意。趟次或調查

次數，文字上要說明清楚。 

本年度完成 8 次西海岸完整調查(共

19船次)，每船次調查時間約8-12小

時不等。每 1 船次調查過程中，於

去程與回程皆執行觀測調查，分析

上視為 2 次調查資料。 

詳參本文 3.1.1.1 章(p.21)。 

7. 報告中族群數量估計，僅呈現

樣帶範圍族群量，非白海豚重

要棲息範圍內族群數量，是否

為海保署需求資料?計畫資金無

法實行重棲裡面的族群數量估

計，我們團隊的數據無法說明

重棲裡面的族群數。 

本計畫目標為監測白海豚西海岸族

群動態，非調查白海豚重要棲息環

境內族群動態，陳述上會解釋為樣

帶而非白海豚重要棲息環境範圍。 

詳參本文 5.1 章(p.113)。 

(二) 王委員浩文 

1. 研究團隊的白海豚調查員，觀

察時精神狀態如何，輪替是否

為動態調整?請說明。 

每次調查皆由五位以上觀察人員在

船上輪值，值勤時設有四個工作崗

位，至少三名調查員分別於船隻前

方及左右兩側，以目視橫掃法的方

式監測眼前約 120 度視角的海面，

一名調查員進行各項環境的測量及

記錄，其餘非值勤調查員則休息。

航行過程中，每 20 分鐘輪替一次工

作崗位，以確保人員能有適當的休

息。 

詳參本文 1.7.1.4 章(p.10)。 
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2. 簡報 p.8 目前進度已達 65%的是

完成第 4 次調查還是完成第 6 

次調查的百分比？另，今日呈

現 24 個目擊個體為完成 4 次調

查還是完成 6 次調查? 

期中報告分析前 4 次調查結果為

主，完成度 65%為包含第 5、6 次調

查。資料呈現、報告內容以 1-4 次

調查(109/2/29-109/5/1)為主，當中

第 5、6 次調查尚未納入期中報告。 

期末報告分析以 8次完整調查及 3區

段各 1 次分段調查結果為主，共累

積 18 群次白海豚有效目擊，辨識出

32 隻個體。 

詳參本文 3.1.3.2 章(p.74)。 

3. P.25 公民科學資料更新，希望執

行單位給署裡具體建議，在公

民科學的部分，水深 50 公尺目

擊，但詢問過專家表示在水深

較深處確實有目擊，族群移動

的分布是否影響穿越線的設

計，建議補充國際間採用那些

穿越線設計方式，另有關穿越

線設計，希望於報告中以教育

方式宣導研究設計，提供保育

宣導的具體建議，另建議執行

單位將鯨豚觀察專案管理計畫

連動，瞭解機樁設立對白海豚

的影響。 

針對海保署現有 IOCEAN 回報系統

提出以下建議： 

1. 新增觀測位置 

2. 新增經緯度投影系統 

3. 建立上傳流程教學 

詳參本文 5.5 章(p.118)。 

 

穿越線設計可分為垂直海岸線、平

行海岸線、Z 字形穿越線。規劃上

應為可重複並平均於調查範圍內。

本計畫於白海豚分布頻度最高的水

深 10 公尺內海域，劃設一條平行海

岸穿越線執行調查，以提高整體目

擊機率。 

詳參本文 5.1 章(p.113)。 

4. 建議把工項甘特圖移至簡報首

頁 
比照辦理。 

5. 報告 2.2.2，本計畫"將"文字建

議修正，因計畫已經在進行

了，另外，浪級 3 還是 4 級?簡

報、報告不統一，報告書排版

問題，公開需要再修排版。 

統一修訂為平均浪高 1 公尺以下(蒲

氏風級 4 級以下)。簡報、報告排版

及用詞遵照辦理統一修訂。 

6. 白海豚重要棲息環境與本研究

白海豚棲息熱區，是否存在差

異，建議持續分析。 

白海豚棲息熱區因目擊筆數過少，

無法僅以一年監測資料進行呈現比

較。但近年來桃園外海及外傘頂洲

以南皆有目擊記錄回報，是否需擴

大重要棲息地範圍，仍需待目擊筆

數較多時方能進行分析 

詳參本文 5.6 章(p.121)。 
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7. 希望未來民間團體提供資料有

公信力，請協助建立可信目擊

回報紀錄之 SOP，並提供本署

具體建議，協助訂定目擊紀錄

表，將回報資料品質分等級，

可以做的後續分析不同。 

針對海保署現有 IOCEAN 回報系統

提出以下建議： 

1. 新增觀測位置 

2. 新增經緯度投影系統 

3. 建立上傳流程教學 

詳參本文 5.5 章(p.118)。 

(三) 林委員美朱 

1. 進度審查表應有摘要、工項、

預計執行進度、執行狀況，請

修正並置於頁首。 

比照辦理。 

2. 有關大潭工程影片，簡報提及

沿岸工程會造成濁度增加，但

大潭附近濁度原本就較高，需

以先前資料比對才能下此推

斷，以及是否會受到季節、天

候影響，工程影響程度推估需

更加小心。 

經後續本團隊比較歷年衛星航照圖

及本年度調查資料，發現該區域原

先水體濁度即偏高，無法推論是否

為工程影響，用詞上會斟酌調整。 

3. 報告 p.23 育幼群目擊率，集中

於中南部海域，但目前調查僅 2 

筆目擊，報告書用詞須謹慎，

另調查是一個現象，還是可以

推估，可以得到什麼結論嗎? 撫

育場所? 

本年度共目擊 5 群次育幼群，其活

動範圍涵蓋彰化至臺南沿海地帶，

然因目擊資料筆數過少，無法推估

該區域是否為白海豚育幼區，報告

用詞上會再修正。 

4. 圖片上有觀察家 LOGO，請修

正為海保署 LOGO。 
比照辦理。 

5. 潛在活動範圍，並非於此區域

就會遇見白海豚，用詞須注

意。 

潛在活動範圍意指該區域白海豚可

能出沒範圍，但並非於該區域必定

會遇見白海豚，應解釋為於該區域

有較高機率遇見白海豚。 

詳參本文 5.7 章(p.127)。 

6. P.11 圖表第一次調查等 4 次，調

查日期不同，請說明趟次如何

計算。 

本年度完成 8 次西海岸完整調查(共

19船次)，每船次調查時間約8-12小

時不等。每 1 船次調查過程中，於

去程與回程皆執行觀測調查，分析

上視為 2 次調查資料。 

詳參本文 3.1.1.1 章(p.21)。 
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(四) 吳委員龍靜 

1. 感謝廠商協助圖資出圖，圖資

公告為離岸 50 公尺開始劃設，

難以準確說明其依據，能否取

得低潮線圖資? 作為釐清之依

據。 

已向營建署取得潮間帶圖層，相關

分析於 5.7 章中呈現(p.127)。 

2. 另有漁會反映重棲示意圖需套

疊等深線圖資，能否取得低潮

線資? 

已向國土測繪中心取得等深線資

料，唯因時間關係等因素尚在分析

中，故無相關呈現資料。 

3. 目前調查範圍擴大，但未來若

重要棲息地擴大與否及劃設保

護區等問題，非為短時間能實

現的，期末報告呈現請以預告

重棲範圍提出保育作為之具體

化建議。 

除了須持續盤點與監測白海豚棲地

利用之變化並隨之調整其範圍外，

同時也須盤點各縣市影響白海豚最

為嚴重之人為活動或環境變遷等，

透過盤點方可根據影響最劇之因

子，提出相關解決對策，進而提升

棲地品質以提升該族群未來存續之

希望 

參照本文 5.7 章(p.127)。 

4. 調查過程空拍發現大潭附近部

分海域濁度特別高的情形，建

議勿推論為三階工程所造成，

因資料並不充足。 

經後續本團隊比較歷年衛星航照圖

及本年度調查資料，發現該區域原

先水體濁度即偏高，無法推論是否

為工程影響，用詞上會斟酌調整。 

5. 未來本署將與漁民合作調查白

海豚，未來目擊回報紀錄表該

如何填寫、或需要哪些資料較

方便，請提供調查規劃，以利

資料整合與族群分析。 

若有其他團隊或漁民願意提供資

料，海岸分段區分各船隊適合的樣

帶，應提供： 

 當日航跡(判斷有效目擊) 

 航速 

 目擊鯨豚點位 

 資料佐證(影片、照片)、判定行

為有助於分析 

應先建立標準化調查守則，期望涵

蓋率提升、確保跨團隊品質一致以

及跨平台整合。 

相關資料參照本文 5.5 章(p.118)。 
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附錄五 期末審查意見回覆對照表 

[海保生字第 1090009900號] 
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附錄五 

期末審查意見回覆對照表 

[海保生字第1090009900號] 

審查意見 辦理情形 

(一) 楊委員瑋誠 

1. 從報告書 p.40.42.117 這 3張圖，

建議執行及業務單位注意調查

日期與範圍，例如:漁人碼頭跟

南寮漁港的調查日期集中在 4-5

月，苗栗的調查日期集中在 7-8

月，將軍漁港目擊率較差，調

查月份差異較大，在此提醒月

份的不同可能會影響目擊率，

需要小心比較。 

圖 3.1.2.1-1 中，目擊點位旁為目擊

日期，並非僅於該月份施作調查，

為避免誤導視聽，圖片已作修正。

參照圖 3.1.2.1-1(p.39)。 

2. 經費為 160 萬，這次有 10 次調

查，執行單位是否覺得經費足

夠或是不夠? 

本團隊依計畫要求執行 8 次西海岸

完整調查（北至淡水河口海域，南

至臺南將軍漁港海域），然而執行期

間得知於臺南安平港可見白海豚出

沒，故後期調查範圍往南延伸至臺

南安平港；增加調查次數，冀望能

夠滿足最低 10 次調查標準。本團隊

已針對今年度執行狀況及經費運

用，回饋主辦單位參考，以利後續

相關計畫經費之編列預算。 

3. p.117 白海豚熱區的目擊率，比

較上面可能會有偏頗，因為調

查努力量差異不小，會有問

題。 

因歷年調查範圍及調查頻度有所差

異，若相同調查努力量之下於白海

豚活動熱區進行高頻度調查，其目

擊率可能會大於西海岸全區調查，

故目前目擊率僅初步分析比較，待

未來取得林務局相關原始資料，將

進行重複抽樣，以弭平調查努力量

之差異。 
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4. 執行單位的未來建議 A-tag 沒有

納入? 

拖曳式水下聲學調查於本年度尚處

於嘗試性輔助，雖結果顯示其輔助

的可行性，若要納入未來建議中仍

須持續進行其可行性評估。 

5. 一個區域 10 次調查在科學上是

否有可信度? 

10 次調查為最低標準，未來有較多

經費的話可以提升調查次數，並可

有效增加努力量，以提高資料可信

度。 

(二) 王委員浩文 

1. 今年度是否有其資料顯示調查

範圍外有白海豚目擊記錄? 

目前無法取得除本年度調查外之額

外其他團隊監測資料，故無法進行

比對，但參照公民科學回報成果顯

示(參照圖 5.5-1)，白海豚目擊點最

南界可至臺南安平港海域，故本團

隊於 7月 31日及 9月 16日額外施作

將軍漁港至安平港間調查，但於調

查過程中並無目擊任何白海豚。 

2. 報告書 p.54 將軍以北白海豚觀

察，有做海象海溫，而 6-7月水

溫提高是否對白海豚有影響?貴

單位給署裡明年調查方向有何

建議? 

據國內外文獻回顧，目前無水溫因

子對鯨豚影響之相關論述。水溫提

高是否會影響到魚類生長或魚種組

成，並間接影響白海豚動態分布則

需相關專家學者詳細資源調查研究

與建議。  

3. 雲林以北目擊較高，除了水溫

較高以外，其他物理、化學或

生物因子等外在因素是否會影

響白海豚? 

因目前累積資料量不足，無法以現

有資訊了解白海豚族群動態影響原

因。據國內外文獻回顧，當地食餌

資源、人為擾動等因素，皆有可能

影響白海豚族群。 

4. 報告書文獻排版格式請與署內

協調討論。 
經討論後已進行修訂。 

5. 無人機航高為多少?有無對白海

豚族群造成影響? 

參照國外文獻，無人機飛行高度約

10 至 15 公尺，與海豚距離約 14 至

21 公尺距離，以不干擾鯨豚為前提

進行拍攝，並於拍攝過程中注意鯨

豚狀態，若於拍攝過程中鯨豚出現

明顯躲避等行為，則立即停止空拍

作業。 

詳參附錄三。 
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6. 計畫書第Ⅶ頁摘要，提到本計

畫執行 19 航次海上調查，但報

告書第 22 頁調查日期只數到 18

航次，請再次確認? 

執行上為 19 航次調查。 

詳參本文 3.1.1.1 章(p.21)。 

7. 報告書 p.4 圖標題跳號，請修

正。 
比照辦理。 

8. 簡報最後一張小白海豚遭漁網

纏繞之影像，麻煩執行單位進

一步分析該影像的漁繩是否有

變細? 

幼豚身上的之繩線相較於之前中華

鯨豚協會報導中照片以及 2018 年臺

灣新聞網中目擊照片，因角度與解

析度較不佳，故無法確切比較繩線

是否有變細，但依據過往經驗有自

然脫落機會，建議未來持續追蹤。 

參照本文 5.6 章(p.121)。 

9. 報告書有提到執行計畫的困難

部分，是否有相關辦法解決? 

問題相關解決辦法已呈現於章節各

內容中。 

詳參本文第肆章(p.111)。 

(三) 吳委員龍靜 

1. 簡報最後一張小白海豚遭漁網

纏繞之影像，周老師曾建議針

對小白海豚進行非侵入式標

識，是否可緩慢接近小白海

豚，使小白海豚適應漁船進行

標識，另詢問這隻小白海豚是

否有救援機會? 

根據團隊過往經驗，當船隻過於接

近鯨豚時，群體會出現明顯地躲避

行為，且若該群體為育幼群時，則

此現象則更加明顯，再加上鯨豚出

沒位置不定等因素，經評估後認為

救援及標識具一定困難性。 

2. 彰化地區調查日期，該期間同

時有海上離岸風機施工，是否

能得知施工對白海豚有所影響? 

於彰化海域進行調查時並無遇見海

上離岸風機施工時間，另海上離岸

風機對白海豚之影響無法僅由數次

調查資料呈現。 

3. 使用無人飛行器在海上調查，

其實際高度是否能清楚觀測白

海豚活動範圍、生態行為等調

查資料?另無人飛行器活動之實

際高度太低是否會驚嚇到海豚? 

使用無人機進行鯨豚行為輔助監

測，能夠使觀測者以更高的視角觀

測鯨豚行為，並且參照國外文獻，

無人機飛行高度約 10 至 15 公尺，

與海豚距離約 14 至 21 公尺距離，

以不干擾鯨豚為前提進行拍攝，並

於拍攝過程中注意鯨豚狀態，若於

拍攝過程中鯨豚出現明顯躲避等行

為，則立即停止空拍作業。 

詳參附錄三。 
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4. 拖曳式被動聲學是否可以記錄

到白海豚聲音?如何認定為該聲

音為白海豚聲音嗎?並請詳細解

釋說明。 

本年度拖曳式水下聲學監測使用儀

器為水下聲音資料紀錄器(A-tag)，

並非水下錄音機，無法取得白海豚

水下聲音資料，僅能呈現該區域有

白海豚出沒紀錄，並根據相關參數

篩選，且搭配人工檢視等方式產出

應為齒鯨的聲音紀錄。 

詳參本文 3.1.1.4 章(p.32)。 

(四) 林委員美朱 

1. 雲林以北目擊率較高，但期中報

告呈現與去年相比有往南的現

象，但期末呈現偏向往北? 

口誤修正：雲林濁水溪以北之標準

目擊率較〝歷年〞目擊率高，然近

年則分散至各縣市趨勢；濁水溪以

南則新虎尾溪口有逐漸上升趨勢，

本年度更首次超過濁水溪以北。 

詳參本文 5.6 章(p.121)。 

2. 今年報告目擊率偏低，如何向一

般民眾說明調查結果? 

目擊率會受調查區域、調查頻度、

動物習性等因素影響，即便在相同

努力量之下，其目擊率仍會有所變

動。 

(五)黃委員向文 

1. 今年台灣西部沿岸白海豚族群觀

測 32 隻個體，可能原因為何? 

觀測個體數會依據當年度動物分布

機率、穿越線規劃、調查時間、調

查頻度與調查努力量所影響。本年

度之調查規劃、調查努力量、調查

頻度與去年相比並無減少，推測受

調查時間與動物分布機率相關。 

2. 請協助釐清西部沿岸除了離岸風

電是否有其他因素影響白海豚目

擊率? 

目擊率主要受努力量多寡、穿越線

設計、物種活動熱區等因素影響。

林子皓等人(2015)曾提出鯨豚食餌

資源的變化會受到季節與潮汐影響

進而影響鯨豚之時空分布；而離岸

風電因打樁工程會影響當地海域底

質，進而影響該地魚類組成，若影

響魚種為白海豚食餌魚種時，則會

間接影響到白海豚出沒於該區域頻

度，進而影響到白海豚目擊率，相

關論述目前仍為推論階段，尚須與

各領域學者專家進行討論及研究，

方可確認是否有影響。 
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3. 本計畫彙整本署調查資料與林務

局影像資料，共辨識出 64 隻個

體，請確認白海豚個體分布情

形。 

因無法取得林務局原始目擊經緯度

資料，故白海豚個體分布情形僅呈

現 108 年度及 109 年度資料。 

詳參本文 5.6 章(p.121)。 

4. 請將簡報 p.27 白海豚族群與去年

三群進行比較分析，並瞭解白海

豚族群結構是否還在? 

據今年度與 108 年調查資料進行分

析比較，白海豚族群結構呈現 4 群

分群結構，但因無法取得去年度詳

細原始資料，故該分析結果僅供參

考，並非代表白海豚的實際族群狀

況。 

詳參附錄二。 

5. 今年幼體有增加嗎?幼體辨識與

數量應該納入報告。 

本年度目擊育幼群群次僅 5 群共 17

隻次幼豚，然因目擊次數少且多數

僅拍到身體的單一側面，因此無法

判定 17 隻次中是否有重複個體。詳

參本文 3.1.3.2 章(p.74)。 

 

 

 


