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總 摘 要 

 

生活於在台灣西海岸的中華白海豚族群很小且面臨嚴重威脅，2008年被世

界自然保育聯盟(IUCN)列為極度瀕危等級的保育類動物，於 2014年 4月 21日行

政院農業委員會預告訂定「中華白海豚野生動物重要棲息環境之類別及範圍」，

且持續觀察到西岸的族群歷年目擊率、個體辨識和育幼母豚有持續下降的趨勢，

亟需持續追蹤及監測本族群的長期生態變動趨勢。本計畫內容包括四大項，其結

果分述如下： 

 

1. 臺灣地區中華白海豚文獻回顧 

台灣對中華白海豚的記錄始於 1995年，正式研究發表則開始於 2004年，至

今僅十餘年。綜合各方對台灣的中華白海豚族群研究 73篇文獻，回顧對台灣西

部海岸中華白海豚研究的發展。台灣族群分布範圍由苗栗龍鳳港到台南將軍港之

間的近岸淺水海域（水深大都在 15公尺以內），包含外傘頂洲西岸，喜好在某些

河口處活動。傾向為獨立族群，數量約 70-80隻，呈緩慢下降趨勢，年齡結構中

老年期比例特別低（小於 5%），平均每年的哺育母豚略多於 10隻，也呈下降傾

向。並大致可分為南北兩社群（內含居留者與遷徙者成員），各有其分布熱區；

近兩年南熱區的白海豚目擊率明顯下降，熱區往北移動。白海豚的出現頻度與行

為指標與海水濁度與酸鹼度有顯著相關。在河口區的行為模式受大雨傾注影響顯

著。就目前訊息推論，本族群的最大威脅是漁業，除直接造成傷害（帶有人為傷

疤個體佔 42%），也可能間接造成食餌魚類減少。此外 40%海豚個體有明顯皮膚

病，然而病源成因不明。除了現有的水下噪音外，未來開發離岸風機在施工與運

轉期所造成的潛在噪音衝擊堪慮。保育中華白海豚必須成立積極管理的保護區，

落實離岸三海里內捕魚限制，減緩漁撈作業壓力。改善棲地品質，從生態系統觀

點研究如何經營族群，以確保族群永續存活。 

 

2. 中華白海豚在熱區的長期監測： 

本計畫延續過去在南北兩個熱區海域(南：嘉義布袋-外傘頂洲;北: 彰化崙尾-

白沙屯)的海上目視調查外，並往南延伸，新增嘉義布袋至台南一條新航線。今

年共有四條航線完成 43趟調查。調查結果顯示：北熱區的標準化目擊率持續上

升，然而南熱區則穩定下降。依據多年累積的照片資料共辨識出 80隻非嬰幼兒

個體；然而有 14隻兩年以上未目擊（其中 2隻確認死亡）, 死亡率可能相當高，

堪慮。今年的辨識隻數為 60隻，正在育幼的母豚數量僅 6隻，是歷年來的最低。

在空間分佈上，許多個體有明顯的北遷現象。在年齡結構上，有繼續年輕化的趨

勢。多方資料顯示台灣西岸中華白海豚族群所承受人為活動壓力不小。為了維繫

中華白海豚族群之存續，相關保育措施宜加速推動，並開啟主動措施，推行生態

系的經營管理模式，並儘速恢復或強化白海豚棲地內之食餌資源的質與量。 

 

3. 中華白海豚棲地的魚類資源調查： 

為了了解中華白海豚的食性選擇、探討彰化海域分布熱區與非熱區的魚類群
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聚差異及探討南北魚類群聚與中華白海豚分布之間的關聯性。本研究以四個方法

來探討，目前得到以下結論: (1) 彰化底刺網 104年三季(5、8、10月)的採樣顯示，

熱區的魚種數、重量、歧異度指數與均勻度指數魚種均高於非熱區，但優勢魚種

差異不大。推測熱區海域較多的魚種數、較大的魚隻體型可能是吸引中華白海豚

棲息的因子之一。(2) 7個縣市漁民問卷調查分析顯示魚類群聚主要受到季節的

影響，區域次之，水深的關聯性最低，而彰化底刺網採樣與 91年的底拖網分析

均得到同樣的結論。(3) 91年在苗栗及彰化海域共 16個樣站的底拖網漁獲資料

顯示，中華白海豚潛在的攝食魚類石首魚科以春夏季數量較多，而秋冬季較少，

而彰化底刺網採樣的結果亦然。故推測在秋冬時，中華白海豚也會改以當季數量

較優勢的魚種為主要捕食對象。(4) 由露脊鼠海豚的胃內容物分子鑑定分析結果

推測中華白海豚可能以小型底棲性魚種為主食。 

 

4. 人為噪音/震動對中華白海豚棲地優勢魚種的生理影響 

根據實際的噪音模擬實驗，本研究初步發現長期的噪音足以造成魚類的緊迫。

暴露在風力發電設備運轉噪音下，實驗魚種(虱目魚)的血漿皮質醇(cortisol)濃度

在 24小時中顯著升高，而頭腎中負責皮質醇合成的基因(11β-羥化脢; cyp11b1)

的表現量在 3-7天接明顯高於沒有噪音干擾的控制組。故連續長期的噪音會造成

魚類的緊迫，也可能會影響魚類的覓食、生長以及免疫系統，進而影響或改變魚

類在區域內的停留時間。但因不同的魚種對聽覺的靈敏度不同，可能對噪音會有

不同的生理反應，虱目魚為巡游快、活動水層範圍較廣的魚種。因此，未來的實

驗將採用當地其他主要的底棲性魚種為實驗對象，以釐清噪音是否影響白海豚主

要食餌底棲魚類的分布，進而改變了白海豚的分布。 

 

5. 舉辦中華白海豚海上調查實習工作坊： 

近年來中華白海豚的保育議題受到重視，為因應許多開發案的環評或研究需

求，本團隊協助在中華白海豚野外生態調查工作上培養專業技術人才（本類工作

太辛苦，流失率頗高），特別舉辦海上調查實習工作坊，廣邀各地類似背景的學

者和有興趣之民眾參與。活動內容分為兩部分：室內演講與演練於 5月 24日順

利完成，並於 5月 31日至宜蘭烏石港外海進行海上調查的實際操作體驗。兩天

各有 47及 35人參加。課程結束後，有超過 60%的學員參與排班，受限於人員配

置和天候狀況，最後共有 10位學員、69人次順利上船參與調查。其餘未能實際

出海的學員，也持續分享有關鯨豚保育的相關資訊和議題。顯示本工作坊對於西

海岸白海豚的重要性，建議明年仍應繼續並擴大施行。 
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 臺灣地區中華白海豚文獻回顧 

周蓮香、李沛沂 

國立臺灣大學生態學與演化生物學研究所 

 

一、 歷史發展 

臺灣有關中華白海豚(Sousa chinensis, 以下簡稱白海豚)的研究起步較晚，

開始的相關記錄是在鯨豚早期普調或是擱淺通報處理的紀錄，如周蓮香團隊在

1992-1994 年間(1995)訪問漁民而得知臺灣彰化王功、澎湖、以及金門沿海有白

海豚的分布，以及 2000 分別在苗栗以及桃園的擱淺記錄。直到 2002 年夏季，

才由王愈超執行第一次的正式科學勘查，確認白海豚在台灣西部海域的分布

(Wang et al. 2004)。 

白海豚的發現引起大家的重視，相關單位也支持學者專家進行研究，至今

已逾十年，陸陸續續發表許多研究報告。本年度報告蒐集直接有關白海豚台灣

族群的研究調查文獻，以題目或是關鍵字有白海豚為選取標準，共計得到中文

與英文發表的 73 篇文獻，其中包含環境調查報告 22 篇、研究生論文 16 篇、學

術期刊論文 23 篇、以及研究計畫報告 12 篇(圖 1-1)。基本上研究計畫報告是一

年一份，以生態為主，近年包含了聲學、生理、以及漁業。研究生論文以 2011

年六篇最多，近兩年並沒有新論文發表；論文內容以生態相關研究與探討保育

政策最多，各有七篇(表 1-2)。學術期刊論文則緩慢增長，以 2015 年六篇最

多；論文內容以生態相關最多，探討保育政策次之。環境調查報告則是屬於基

本生態調查，與產業發展有關，近年推廣綠色能源，中華白海豚的調查報告數

量也將增加。 

回顧對台灣西部海岸中華白海豚研究的發展，起初以族群量以及分布範圍

為主要研究，慢慢延展到棲地特性、社群行為、活動模式、繁殖、以及漁業與

保育管理相關的研究，對白海豚的認識也漸漸增加。表 1-1 簡單列出台灣族群

分布的重要資訊發表，如中華白海豚的南北兩熱區(周蓮香 2009)，冬季在台灣

活動的證據(Wang and Yang 2011)，白海豚的活動範圍(邵廣昭與周蓮香 2012)，

台灣族群是獨立族群(周蓮香等 2013)，以及 2014 年林務局預告白海豚野生動物

重要棲息環境範圍。近年來，除了族群生態(周蓮香等人，本報告第二章)之外

更進一步，以生態系經營的觀點出發(潘靖汶 2015)，加入食源魚類的調查(邵廣

昭，本報告第三章)，以及新科技的水下聲學(林子皓 2013)，甚至水下噪音對白
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海豚棲地魚類的影響(邵奕達，本報告第四章)，使得白海豚台灣族群的保育研

究越發周延。 

台灣中華白海豚族群的研究以周蓮香與王愈超兩個團隊為主，王愈超主要

發表於國外；周蓮香以國內為主，並指導多位研究生。雙方共同增進對白海豚

基本生態的認知。其他研究則為與白海豚相關的漁業、保育等政策探討，如成

功大學黃煌煇與劉大綱老師，還有中山大學李政諦老師都指導研究生探討白海

豚相關議題與管理政策(表 1-2)。最近中興大學林幸助老師更指導研究生以河口

生態系統連接魚類與基礎產力進行以白海豚為首的生態食物網能量流的研究(潘

靖汶 2015)，還有黃祥麟以數學模擬分析推導族群的滅絕機率(Huang et al. 

2014)。期間，除了香港海洋公園保育基金會對王愈超的贊助外，台灣內部的政

府單位如漁業署、林務局、以及科技部(國科會)也自 2005 年起補助研究經費，

由於白海豚棲息於近岸淺水區，受到人為活動影響甚鉅，因此重大開發案件的

環境影響評估，如麥寮的台塑、大城的國光石化、台中港開發等，也挹注經費

幫助鯨豚的調查，因此白海豚研究的質與量才明顯增加(圖 1-1)。 

 

二、 分布範圍 

分布是生態的最基本資料，十九世紀時史溫侯(Robert Swinhoe)便懷疑台灣

附近海域是否有海豚分布(引用在 Wang et al. 2004)，而白海豚在台灣的分布情

形也是經過多年調查才漸漸確定活動範圍(圖 1-2a，b；周蓮香 2009)。 

周蓮香團隊在 1992-1994 年間調查臺灣鯨豚時訪問漁民，得知白海豚分布

於彰化王功，還有澎湖以及金門(周蓮香等人 1995)；2000 年兩次擱淺個案分別

在苗栗與桃園，但是擱淺個體可能會隨潮流而漂離原生棲地；王愈超等人

(Wang et al. 2004)於 2002 年在苗栗通霄與彰化芳苑間進行海上調查，並確定此

區間有白海豚分布；到 2005 年周蓮香團隊執行海上調查與漁民訪問，發現由苗

栗縣至臺南縣沿海皆有分布，而以臺中縣沿海最密集，得到白海豚在臺灣島西

岸的粗略分布(王建平 2005)。2006 年周蓮香(2006)再次普查則確認分布在苗栗

至臺南北部沿海，並增加外傘頂洲沿海。扣除 2005 在一隻出現在臺東的目擊記

錄(Yeh 2007)，所有白海豚的目擊記錄都在西海岸；分布則約略以苗栗龍鳳漁港

為北界，臺南將軍港為南界(圖 1-2；周蓮香 2009)；訖至今日，白海豚目擊記錄

仍未超出此範圍(圖 1-2b；邵廣昭與周蓮香 2012；周蓮香與陳琪芳 2015)。 

白海豚的分布並不均勻，除了在某些港口、河口有叢集分佈外，並以外傘

頂洲西側為分佈熱點(周蓮香 2006)，如果用標準化的目擊率(目擊群次/公里)來

比較各區段海域，可以發現在台灣西部海域的白海豚棲息範圍內，可以畫分為



11 
 

南北兩個熱區(圖 1-2；周蓮香 2009；2011；葉志慧 2011)，北區由苗栗南部至

彰化北部，南區由雲林南部至外傘頂洲。近年來，南區的目擊率降低，南區個

體有北移現象(圖 1-2b；周蓮香與魏瑞昌 2013；周蓮香與陳琪芳 2014；

2015)。 

 

三、 棲息環境偏好 

國外的研究顯示白海豚的棲息環境為近岸的淺水區域，並喜愛河口區(Ross 

et al. 1994; Karczmarski et al. 2000; Jefferson & Hung 2004)。王愈超等人(Wang et 

al. 2004；2007)的調查顯示臺灣的白海豚偏好近岸(<2km)開放淺水(<10m)域活

動，周蓮香(2006)的初步調查目擊位置均見於離岸約 3 公里內，且水深小於 20

公尺的海域，呈現叢集分佈，似乎以港口、河口與外傘頂洲為分佈熱點。三年

後，周蓮香(2009)擴大調查努力量後，其報告目擊記錄均為水深在小於 32 公

尺、離岸 6 公里內；而 95%的記錄則落在水深小於 15 公尺、離岸 3.1 公里內。

Sheehy (2010)整理既有資料認為白海豚偏好臺灣西海岸中部的特殊棲地，淺

水、緩降海底、傍臨有溪水注入的寬闊潮間帶。葉志慧(2011)以網格法分析白

海豚分布與棲地特徵，顯示網格內最大水深、水深標準偏差(變異)、鹽度標準

偏差(變異)、以及離岸距離是關鍵因子；提出適合的棲地特性是近岸淺水且水

底高低不平。並以此作為棲地模型，推測白海豚在台灣的分布範圍，還可能往

南擴展。 

除了上述一般的水溫、鹽度、水深、離岸距離等環境因子外，周蓮香等人

(2011)在雲林縣沿岸三年的密集調查，結果發現白海豚活動與覓食頻率與 pH 值

呈正相關。三年後，周蓮香等人(2015)進一步發現覓食頻率除了隨 pH 值上升，

並且隨濁度而下降。表 1-3 彙整台灣西岸白海豚目擊海域的水質環境因子，包

括物理因子：水深、離岸距離，以及化學因子：pH、溫度、濁度、鹽度。 

Dares et al. (2014)認為白海豚分布在近岸淺水河口區，是與河口區的生產力

以及餌食魚類的豐度有關。水下聲學新科技可能帶來全新的棲地研究，以環境

生物聲音，如石首魚、槍蝦，探討白海豚的活動(林子皓 2013；Guan et al. 

2015)。 

 

四、 族群數量 

族群數量估算因方法不同，結果也會有差異。目前估算鯨豚數量的常用方

法有二：1、早期以較快速的距離採樣法(distance sampling; Buckland et al. 
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1993)，透過固定的海上穿越線調查結果套用計算式，可以估計目擊鯨豚數量與

密度。2、以照相辨識為基礎的標記再捕捉法(Amstrup et al. 2010)，估算族群數

量比較精準，但耗時較長，表 1-4 摘錄歷年以兩種方式估算的族群數量。 

在穿越線調查估計法上，先有王愈超等人(Wang et al. 2004)在 2002 年對白

海豚進行海上調查，記錄至少 28 隻，目擊隻次數是 43-74 隻，估計族群量為

140-350 隻。2007 年再次調查估算，將臺灣的族群量修定為 99 隻(95% CI=37-

266) (Wang et al. 2007)。周蓮香團隊自 2005 年投入研究，2008 年後每年的努力

量較穩定，先後有兩位研究生。郭毓璞(2013)以 2008-2012 平行穿越線調查資料

估計為 68 隻。最近的估計則是以 2012-2013 的 Z 字形穿越線估算出結果為 71

隻(周蓮香與陳琪芳 2014)。 

在以照相辨識個體的標記再捕捉法上，余欣怡等人(2010)估計 2007-2009 年

間的族群量為 75-80 隻；研究生郭毓璞的論文(2013)估計 2008 年為 74 隻，2012

年為 64 隻(郭毓璞 2013)；王愈超則估計 2010 年為 74 隻(Wang et al. 2012)。 

海上調查得到的海豚相片是可作為歷年族群變動趨勢的最佳資訊，比較多

年來海上調查所累積的照片資料，發現可辨識的中華白海豚個體數量幾乎每年

減少，由 2008 年的 66 隻，至 2015 年降為 60 隻(周蓮香等人，本報告第二章；

周蓮香與陳琪芳 2015)。 

不論以何種方式估算，台灣海域白海豚的數量都很少，均不到一百隻，近

年的估計甚至不到 80 隻，長期追蹤顯示歷年來族群數量有緩慢逐漸下降的趨勢

(周蓮香與魏瑞昌 2013；周蓮香與陳琪芳 2014；2015)。另外有學者使用模型

推估，皆認為此族群需積極強力經營，以避免族群滅絕(Araujo et al. 2014; 

Huang et al. 2014)。 

 

五、 獨立族群 

白海豚以淺海為活動範圍，臺灣海峽的海水深度可以產生隔離機制，一般

推測臺灣的白海豚為隔離的族群(Reeves et al. 2008; Wang et al. 2008; 2015; 

2016)。王愈超等人(Wang et al. 2008)比較香港、廈門、以及臺灣海峽東部三海

域的白海豚背鰭與背部的斑點密度，發現臺灣族群背鰭斑點較多，香港與廈門

族群的斑點差異小。周蓮香等人(2013)比較金門與台灣族群之間的辨識個體，

並未發現海峽兩側族群有流通個體。王愈超等人(Wang et al. 2015)再以背鰭與背

部色素斑點的比例差異達到 75%的亞種水準，加上頭骨以及行為描述，建議臺

灣的中華白海豚族群是分類學上的亞種。但是依據分子生物研究，臺灣白海豚

與廈門以及香港的族群並沒有明顯差異(姚秋如，未發表)。廈門學者王先豔等
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人與周蓮香合作，分析廈門灣與台灣西岸白海豚的相片，並未發現有個體流

通，認為台灣西海岸的白海豚應該是獨立族群(Wang et al. 2016)。到底是否可成

為亞種的課題，則需要分子生物學進一步的探索。 

 

六、 食性 

臺灣西海岸並沒有中華白海豚的食性資料，是非常遺憾的事，推測是以底

棲魚類為主(邵廣昭，本報告第三章)。數隻擱淺標本大多腐爛，無法辨識胃內

魚種，僅劉璟儀等(Liu et al. 2015a)分析兩隻擱淺標本肌肉組織的同位素，並得

知其位在食物鏈高層，是純粹食魚性的海豚。另外，2015 年撈獲一隻稍新鮮的

哺乳期死亡幼豚，然未檢驗出任何食餌魚種(邵廣昭，本報告第三章)；未來應

進行生物檢測(biopsy)，取樣進行脂肪酸分析，以釐清台灣族群的當地食性。 

參考香港地區的文獻(Borras et al. 2004)於夏秋兩季的主要食餌可能為白姑

魚屬魚類、黃金鰭魚或及斑海鯰。柯孟辰(2011)彙整香港(Borras et al. 2004)與澳

洲(Parra & Jedensjö 2009)的白海豚食性資料，前四名魚類為石首魚科、鯡形

目、石鱸科、帶魚科，佔 92%的比例；而石首魚科就佔 55%，是最主要食餌(表

1-5)。 

 

七、 繁殖與族群成長 

繁殖是族群成長的根本，調查時經常可見母豚帶著幼豚活動，此表示繁殖

活動的成功。王愈超等人的調查均有發現母幼豚對(Wang et al. 2004; 2007)；周

蓮香則(2007)據海上調查紀錄，提出繁殖育幼區域包含大甲溪至大肚溪沿海、

外傘頂洲西北測沿海；之後的調查再次認為外傘頂洲附近可能是重要育幼區(周

蓮香 2008)。此外，雲林縣海域也可能是重要育幼棲地(周蓮香與李政諦 2009)。 

張維倫(2011)依據照片辨識出的白海豚個體，認為全年均有新生幼豚，以

春夏為高。平均每年每隻母豚可產出 0.09 隻新幼豚(族群補充率為 0.09 ，

s.d.=0.03)，新生幼豚約占族群中幼豚的 6.4%(自然出生率為 0.064，s.d.= 

0.037)，幼豚第一年的存活率為 0.78(s.d. = 0.39)，並可於 3-4 歲左右獨立(表 1-

6)。依據其他地區白海豚的研究推測，可能為一夫多妻制(Araujo et al. 2014)；

生殖成熟的年齡為雌性 10 歲雄性 13 歲(Jefferson et al. 2012)；懷孕期約一年，

一年最多一胎(Jefferson and Karczmarski 2001)。總結來看白海豚族群潛在增長

率低(Araujo et al. 2014; Huang et al. 2014)。 
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八、 社群行為 

社會動物的社群行為可以影響族群的成長。白海豚為群居性海洋哺乳類，

多以小群活動，每群 1~5 隻，偶有 10 隻以上大群聚集(周蓮香 2006)，但是曾

經記錄到一群有 28 隻以及 31 隻的大群中華白海豚(Dares et al. 2014)，早期在外

傘頂洲附近偶而可見 20 隻以上的大群出沒。相同的白海豚個體可以出現在南部

(外傘頂洲、嘉義)以及中部，顯示群體之間有交流(周蓮香 2008)。若依辨識個

體的空間分布來看，南北熱區各有其社群組成個體，之間也會有些互相遷徙的

個體(葉志慧 2011)。若以社群中個體社交關係來看，張維倫(2011)發現兩個不

穩定社群，分別由各年齡性別個體組成，社群之間未完全隔離。Dungan et al. 

(2015)則認為台灣族群的社群性較香港族群緊密，而母子對是社群的中心，可

以長期維繫社群；有些幼豚與一隻以上的成豚關係緊密，可能有合作育幼行

為。然而依據多年長期追蹤結果，發現南區個體有北移的趨勢(本報告第二章；

周蓮香與陳琪芳 2014；2015)，社群行為也有可能產生變化，須持續觀察是否

影響族群成長。 

 

九、 活動模式 

活動模式可略分為空間上模式的與時間上的週期。空間上的探討，可以利

用辨識個體所出現的地點。葉志慧(2011)分析較常出現 57 隻白海豚的活動範

圍，顯示年紀愈大而活動範圍愈小，母子對海豚的活動範圍較大。白海豚個體

依活動地點可分為南北兩社群(葉智慧 2011；周蓮香 2012)，與社群行為結果有

一致性(張維倫 2011)。 

海上調查受到海象以及視野的影響，觀察的季節與時段受到限制，只可以

在晝間觀察白海豚的活動，冬季也觀察不易。以季節來看，白海豚終年在台灣

西海岸活動(Wang and Yang 2011)。雖然漁民認為白海豚在春夏季較容易發現，

可能與海象或是漁業活動有關。 

水下聲學技術的開發，延伸了調查的時間。就日夜週期來看，白海豚聲音

活動變化與日夜週期沒有關連，卻在近河口區與漲退潮週期相關；落潮時最

低，起潮時最高(Lin et al. 2013)。新虎尾溪河口附近三年(2009-2012)錄音記錄，

顯示白海豚在乾季棲息偏向於河口內側，在下大雨後會往外海移動。環境超聲

波脈衝的分析發現槍蝦的聲音也有同樣的趨勢，雨後往外海移動(Lin et al. 

2015)。 

 



15 
 

十、 漁業互動 

漁業與鯨豚存在競爭關係，對白海豚的影響有直接誤捕或者間接減少食源

(Dungan et al. 2011)。柯孟辰(2011)分析餌食與漁獲，顯示刺網以及一支釣漁法

與白海豚的資源利用重疊度較高；苗栗與彰化區的漁獲較大與白海豚食性的重

疊也較高的。Stooten et al. (2013)認為漁業誤捕是白海豚族群的最大傷害，而以

近岸漁法的誤捕以流刺網最大、拖網次之、釣法最小。間接影響則有過漁導致

餌食魚類匱乏，底拖破壞棲地底質；漁業汙染，拋棄破舊漁具；食物引誘，跟

隨拖網船容易纏繞。並且認為最有效的措施是建立漁業規範，在海豚棲地禁用

流刺網、底拖網。強力執行離岸三海浬內禁用底拖網，施行更環境友善的漁

法。 

漁民對於白海豚多為友善態度，多數受測者對於保育鯨豚類動物皆持正面

看法，並且認為漁業資源減少和海豚捕食無關(周蓮香與李政諦 2009；柯孟辰

2011；詹至皓 2012)，卻對於保護區的設置持保留態度(黃曉音 2010；Liu et al. 

2015b)。 

 

十一、 傷痕 

白海豚身上傷痕多寡與可能和環境壓力有關。林明慶(2012)分析周蓮香團

隊的白海豚照片，發現所有辨識個體中有 42%身上帶有人為因素傷痕，而身上

傷痕以身體後部居多，佔 29.8%；背鰭以及尾部次之，各佔 23.1%。推測傷痕

主要來源為漁具纏繞傷以及船槳傷，帶傷比例隨年齡增加。自然傷痕則佔

25.4%，主要為鯊魚咬傷，傷痕大多在軀幹上，前軀佔 26%而後軀佔 48%，年

增加率 08(s.d.=0.98)傷/年。另外，Stooten et al. (2013)檢視王愈超的相片資料，

發現約 30%的可辨識的白海豚皮膚有人為傷痕，並且指認漁損是最大危害。 

除了外傷以及齒痕，皮膚也會受病菌感染，嘉義大學楊瑋誠報告至少 37%

的個體有皮膚病，其中有 74%為僅有一種病灶，其他 26%同時有兩種以上病灶

(周蓮香 2011，Yang et al. 2013)。臺灣的白海豚族群的環境壓力大，人為環境的

壓力比自然天敵環境還大。 

 

十二、 族群威脅 

IUCN 於 2008 年將臺灣西海岸的中華白海豚族群列為瀕危(critically 

endangered; Reeves et al. 2008)，然後填海造陸的開發案將白海豚的保育議題炒
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熱(Sheehy 2009a; 2009b)。白海豚棲息於近岸淺水處，人類的活動會影響到白海

豚族群的動態。國光石化填海造陸會影響白海豚族群的存亡，Sheehy 整理文獻

後建議，以保育觀點國光石化不應進行，並提出以適應性管理監測海豚族群與

棲地(Sheehy 2009a; 2009b)。之後，更進一步認為餌食魚類是限制因子，建議考

量生態系統，保護以及回復沿岸棲地的成分，維持餌食魚類的食物網(Sheehy 

2010)。 

回顧臺灣白海豚的保育與人為活動衝擊，歸納為五大項(表 1-7)：1、棲地

減少與棲地品質降低：填海造陸、清淤以及突出海外的長堤，過漁造成食餌魚

類減少；2、漁業誤捕與漁船撞擊應是最嚴重的直接威脅；3、噪音與干擾可能

使海豚聽力受損，可能會降低免疫，亦可能干擾捕食與溝通；4、化學汙染包含

工業廢水，農業與家庭排水，可能直接影響海豚，或是會影響餌食魚類；5、河

口區的淡水注入減少，降低棲地品質(周蓮香 2009；2010；Sheery 2009a; 

Dungan et al. 2011; Slooten et al. 2013)。但目前各方面的直接證據皆薄弱，甚至

缺乏。作者認為威脅因子太多元，其中以棲地品質中的食餌資源，還有人為外

傷，可能是最嚴重的威脅因子。 

 

十三、 保育 

保育白海豚需要成立保護區以便執行保育措施，除了外國報告強烈呼籲外

(Ross et al. 2010; Dungan et al. 2011; Ross et al. 2011)，國內海洋大學邱文彥、成

功大學黃煌煇與劉大綱、中山大學李政諦等人皆有指導研究生深入探討相關管

理問題(見表 1-2)，在各種問卷訪談下發現，(蕭安智 2008；王亭勻 2009；周蓮

香 2010；陳杏瑄 2011)權益關係人對成立白海豚保護區的看法並不一致。白海

豚與漁業雖有競爭關係，漁民雖對白海豚表示正面態度(柯孟辰 2011；詹至皓

2012)，但是由於保護區與漁業區重疊甚大，漁業補償的成本會很龐大(黃曉音

2010；Liu et al. 2015b)。也有認為保護區範圍的確定需要大量的科學證據，非

現階段資料所能評估(黃曉音 2010；陳杏瑄 2011)。邵廣昭與周蓮香(2012)透過

圖資掌握海域相關資料，配合白海豚目擊地點，繪製重要棲息環境範圍的海

圖。林務局則於 2014 年預告中華白海豚野生動物重要棲息環境範圍圖，北至苗

栗龍鳳港，南至外傘頂洲南端。而保護區內可再依使用情形細分成不同區域，

以加強核心區的保育，並在非核心區兼顧其他的使用(Liu et al. 2015b)。 

 

十四、 結語 
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 台灣對中華白海豚的記錄始於 1995 年，正式的研究僅十餘年，因面臨西

部海岸工業開發的巨大壓力，這裏的族群生態倍受國內外的關注，因此相關研

究在國內可算是蓬勃開展。綜合各方研究結果，目前對台灣的中華白海豚族群

生態已有基礎認識。台灣族群傾向為獨立族群，數量約 70-80 隻，並呈緩慢下

降趨勢，年齡結構中老年期比例特別低（小於 5%），平均每年的哺育母豚略多

於 10 隻，近年也有緩慢下降傾向。空間分布範圍由苗栗龍鳳港到台南將軍港之

間的近岸淺水海域（水深大都在 15 公尺以內），包含外傘頂洲西岸，喜好在某

些河口處活動；並大致可分為南北兩社群（內含居留者與遷徙者成員），各有其

分布熱區；近兩年來南熱區的白海豚目擊率明顯下降，許多成員往北遷徙，因

其他生態環境資訊缺乏，原因難以釐清。在雲林縣沿海進行長期穩定的研究指

出白海豚的出現頻度與行為指標與海水濁度與酸鹼度顯著相關。其在河口區的

行為模式受大雨傾注影響顯著。就目前訊息推論，本族群的最大威脅是漁業，

除直接造成傷害（或是偶而誤捕），超過 42%的海豚身上有人為因素的傷痕；並

間接造成食餌魚類減少。此外還發現 40%海豚個體有明顯皮膚病，是否與水質

污染有關仍待釐清。除了現有的水下噪音外，未來將大規模開發的離岸風機在

施工與運轉期所造成的潛在噪音衝擊堪慮。保育中華白海豚必須成立積極管理

的保護區，落實取締沿海三海里內圍網捕魚，逐步減緩境內其他漁撈作業壓

力。此外可以更主動積極的改善棲地品質，從生態系統觀點研究如何經營族

群，以確保族群永續存活。
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表 1-1. 台灣西岸中華白海豚族群分布的重要發展。 

重大發展 研究發表 

漁民訪談得知白海豚分布 周蓮香等 1995 

海上調查目擊確認白海豚分布 Wang et al. 2004 

確認白海豚冬季活動紀錄 Wang and Yang 2011 

南北兩社群與兩熱區 周蓮香 2009 

台灣白海豚分布範圍 邵廣昭與周蓮香 2012 

台灣白海豚為獨立族群 周蓮香等 2013 

重要棲息環境範圍預告 農委會林務局 2014 

 

 

 

表 1-2. 台灣有關中華白海豚的研究生論文。研究包含三大類：生態相關、水下

聲學、以及政策相關。林子皓(2013)為博士論文，其餘是碩士論文。 

學校 指導教授 研究生 領域 

台灣大學 周蓮香 林子皓 2013 (博士) 生態，水下聲學 

  柯孟辰 2011 生態 

  張維倫 2011 生態 

  葉志慧 2011 生態 

  林明慶 2012 生態 

  郭毓蒲 2013 生態 

成功大學 黃煌煇 王亭勻 2009 政策 

  王詠琪 2012 政策 

 劉大綱 黃曉音 2010 政策 

  詹至皓 2012 政策 

中山大學 李政諦 陳杏瑄 2011 政策 

  葉彩璧 2011 政策 

 李政諦，陳孟仙 林儀禎 2011 生態 

 魏瑞昌 郭連翰 2013 水下聲學 

  劉建明 2013 水下聲學 

臺灣海洋大學 邱文彥 蕭安智 2008 政策 
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表 1-3. 臺灣西岸海域中華白海豚目擊點之環境因子。酸鹼度與濁度是後來加入

的測量因子，故樣本數較其他因子少。（彙整周蓮香 2006-2015 年資料） 

環境因子 樣本數 平均 標準偏差 範圍 

水深 (m) 701 7.5 3.9 1.2-32.2 

水溫 (oC) 695 29.1 1.8 18.4-33.9 

鹽度 (ppt) 672 31.8 2.8 6.1-36.2 

酸鹼度 (pH) 438 8.6 0.1 7.5-8.6 

濁度 (NTU) 254 7.7 7.3 0.75-65.7 

離岸距離 (km)  684 1.48 1.05 0.039-10.16 

 

 

 

表 1-4. 中華白海豚在臺灣西部沿海的族群數量估計。 

 調查年份 調查方式 族群量 95%CI 參考文獻 

標記-再捕捉法 

 2007-2009 平行海岸線 75-80 隻 NA 余欣怡 2010 

 2008 平行海岸線 74 隻 73-75 郭毓璞 2013 

 2012 平行海岸線 64 隻 63-66 郭毓璞 2013 

  2010 平行海岸線 74 隻 68-80 Wang et al. 2012 

Distance sampling 

 
2007 

2008-2012 

近似平行穿越線 

平行海岸線 

99 

68 

37-266 

54-85 

Wang et al. 2007 

郭毓璞 2013 

 2012-2013 Z 字型穿越線 71 37-137 周蓮香與陳琪芳 2015 
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表 1-5. 中華白海豚食性資料(柯孟辰 2011 彙整香港與澳洲資料)。 

英文名 中文名 數量 百分比 

Sciaenidae 石首魚科 1195 55.74 

Clupeiforms 鯡形目 514 23.97 

Haemulidae 石鱸科 161 7.51 

Trichiuridae 帶魚科 114 5.32 

Mugilidae 鯔科 28 1.31 

Apogonidae 天竺鯛科 27 1.26 

Sillaginidae 沙鮻科 25 1.17 

Ariidae 海鯰科 22 1.03 

Pleuronectiformes 鰈形目 19 0.89 

Congridae 糯鰻科 11 0.51 

Leiognathidae 鰏科 4 0.19 

Hemiramphidae 鱵科 3 0.14 

Sphyraenidae 金梭魚科 2 0.09 

Loliginidae 鎖管科 1 0.05 

Platycephidae 牛尾魚科 1 0.05 

Sepiidae 烏賊科 1 0.05 

Others 其他 16 0.75 

 

 

表 1-6. 台灣的中華白海豚族群生殖參數(張維倫 2011)。 

參數 數值 標準差 

自然出生率 0.064 0.037 

幼豚生存綠 0.66 0.20  

幼豚存活率 0.78 0.39 

年族群補充率 0.09 0.09 

生殖週期 3.52 0.28 
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表 1-7. 台灣海域影響中華白海豚的主要威脅(Dungan et al. 2011)。 

威脅 威脅主要內容 

棲地 棲地減少：填海造陸、疏濬、堆沙 

 棲地品質降低：過漁、汙染、擾動、突堤 

 

噪音 生理影響：聽覺喪失、環境壓力 

(船隻、工程) 生態影響：環境噪音影響溝通與覓食 

 

漁業 直接：誤捕，網具漁船傷害 

 間接：食源減少 

 

化學汙染 直接：毒物汙染、重金屬 

(廢水、垃圾) 間接：環境品質降低，如 pH 降低，水溫升高 

 

淡水注入減少 影響白海豚活動 

降低棲地品質 
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圖 1-1. 歷年直接有關中華白海豚台灣族群發表的文獻。包含四大類：A、22 篇

環境調查報告，是重大建設需做的環境影響評估調查與監測的報告，B、16 篇

研究生的學位論文，C、23 篇學術期刊論文，指同儕審核後發表在學術期刊的

論文，D、12 篇研究計畫報告，是政府或是有關單位補助的研究成果。柱狀圖

內數字為該年該類別的篇數。 
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(A) 

 

圖 1-2. 中華白海豚在臺灣西部沿海目擊率分布情形，(A) 2006-2010 年(周蓮香

2010)的目擊率。 
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(b) 

 

圖 1-2(續). 中華白海豚在臺灣西部沿海目擊率分布情形，(B) 2011-2014 年的目

擊率。 
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 中華白海豚族群的長期監測 

周蓮香、黃彥婷、林子皓、侯雯 

國立台灣大學生態學與演化生物學研究所 

 

摘   要 

為監測台灣西海岸中華白海豚的族群量和分布模式，本年度共執行 43 趟海

上目視調查。共設計四條航線：北區 A(苗栗-台中港)、北區 B (台中港-彰化)，南

區 A(外傘頂洲-嘉義)，和南區 B(嘉義-台南)等航線。航行總計 2948.5 公里、總努

力里程 2363.3 公里；航行時數 240.3 小時、有效的努力時數 168.0 小時。共發現

56 群次，其中有效群次為 48 群。平均趟次目擊率為 46.5%，標準化後的總平均

有效目擊率為 2.1 群次每百公里(2.9 群次每小時)。在空間差異上，北區顯著較南

區高。北區的目擊率為 3.7-3.8 群/100 公里，南區則為 1.0 群/100 公里。另外以核

域法分析歷年的分布緯度，顯示南區個體在 2012 年後有北移的趨勢，此與北區

目擊率上升趨勢相符，但南區目擊率近年連續下降原因不明，尚待釐清。進一步

以固定核域法分析歷年白海豚目擊點位的緯度和水深顯示，雖然白海豚近年分布

向北移動，但穩定分布在苗栗縣龍鳳漁港至嘉義急水溪之間。育幼棲地部分，母

子對對比非母子對較偏好外傘頂洲西側至嘉義布袋，以及大甲溪至大肚溪的河口

等淺水海域。 

彙整多年累積的白海豚照相資料發現，自 2008 年來的中華白海豚的每年辨

識個體數、育幼母豚和新生個體持續緩降。雖然多年累計辨識共 80 隻，然今年

海上目視調查的辨識個體僅有 60 隻，育幼母豚更只有 6 隻，歷來最低。此外，

到 2015 年底共有 14 個體超過兩年不見，其中確認死亡的有 2 隻老年期個體，因

此潛在死亡率頗高（可能高達每年 1.7-2.3 隻）。台灣族群衰退趨勢令人憂心，亟

需採取積極保育行動，例如成立積極管理的保護區，落實離岸三海里內捕魚限制，

減緩漁撈作業壓力。改善棲地品質，從生態系統觀點研究如何經營族群，以確保

族群永續存活。 
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一、 前言 

自 IUCN 紅皮書於 2008 年將台灣西海岸的中華白海豚列為極度瀕危族群

(Reeve et al. 2008)，及林務局於列為一級保育類野生動物以來，該族群的未來存

續，不僅是現今保育工作的重要目標，同時也是監測西岸近海生態系的關鍵指標。

然而，台灣的中華白海豚棲息於西部海岸緊鄰陸地的水域，即苗栗縣龍鳳漁港至

台南市將軍港、水深 15 公尺內、離岸不超過 6 公里的海域和河口(葉 2011，周

蓮香和陳琪芳 2014)。過去的文獻提出可能間接或直接的衝擊該族群的重要因子：

包括海岸開發、水下噪音(James 2013)、船擊、漁具傷害、食源枯竭、棲地破壞和

汙染物影響 (Reeves et al. 2008，Jefferson et al. 2009，Ross et al. 2010，Huang et 

al. 2014，Slooten et al. 2013)等，然在台灣，卻長期缺乏適當的管理、監測和研究

資料，使白海豚族群情況更為險峻。為了能進一步研擬減緩衝擊的施工、營運管

理措施、有效率且快速的通報體制，迫切需要研究白海豚族群的生態，和審慎評

估各種人為活動對其生態所造成的短期和長程影響。 

綜觀本團隊歷年的目擊資料，白海豚在 2011 年前的分布模式：高度利用南

熱區(雲林縣新虎尾溪口至外傘頂洲)、北熱區(苗栗縣大安溪口至台中市大肚溪

口)，在 2011 年之後有明顯北遷和向鄰近分區移動的趨勢(周蓮香和陳琪芳 2014)。

近年來，台灣白海豚的族群估計量，只有不到 80 隻(Wang et al. 2012，郭 2013，

周蓮香和陳琪芳 2014)，且與金門和大陸沿海的族群無交流的紀錄(周蓮香和陳琪

芳 2015，Wang et al. 2016)。整體西岸的目擊率、累計辨認個體數和每年的育幼

母豚數，有逐步衰退的趨勢；多年無目擊紀錄的個體數量，則是逐年上升(周蓮香

和陳琪芳 2015)。種種警訊，對此封閉小族群的未來存續，極度令人堪憂。如何

盡速制訂且有效實施保育行動，是迫在眉睫的任務。 

為了更全面地調查分布模式的變化，本團隊在 2014 年開始，將調查範圍往

南擴增至嘉義縣八掌溪口，發現在外傘頂洲南側至嘉義布袋港間的淺海海域，有

2 筆皆含育幼群次的目擊紀錄(周蓮香和陳琪芳 2015)。本年度更在南區新增了嘉

義布袋至台南將軍港的海上目視調查，也特別增加漁民訪問以補海上調查努力量

之不足，以求能完整涵蓋外傘頂洲以南的調查範圍。本計畫的目的是持續監測台

灣本島海域唯一的中華白海豚族群其族群量及在歷年間的變化趨勢等相關生態

資訊，提供相關單位在海域管理政策和保育白海豚族群上的參考與運用。 
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二、 材料與方法 

(一) 海上調查 

1. 熱區監測： 

本年度共執行 43 趟海上調查，分為四個監測區域。 

(1) 北區 A 航線：苗栗白沙屯至台中港 24°18’N–24°34’N (圖 2-1A)，執行海

上調查 10 趟。單趟航線長度約 37.6 公里。 

(2) 北區 B 航線：台中港至彰化鹿港 24°04’N–24°18’N (圖 2-1B)，執行海上

調查 10 趟。單趟航線長度約 30.3 公里。 

(3) 南區A航線：外傘頂洲西側沿岸至嘉義布袋港沿海 23°25’N–23°34’N，進

行海上調查 13 趟(圖 2-1C)，單趟航線長度約 30 公里。 

(4) 南區 B 航線：嘉義到台南將軍港沿海 23°13’N–23°25’N，進行海上調查

10 趟(圖 2-1D)，單趟航線長度約 23 公里。(註：此為非熱區航線，其他三

條皆為海豚分布的熱區航線。) 

 

2. 調查方式： 

租用漁船於海上沿固定航線航行，每趟調查依照水深 3 – 10 m 之範圍，

沿岸來回航行。於 6 – 10 月選擇天氣良好時，執行 43 趟 (天次) 海上調查。

每次進行調查時皆以手持式全球衛星定位系統 GPSmap 60CSx 和 GPSmap 

62stc (Garmin Corp. Taiwan) 定位並依照規劃航線進行調查。調查期間在浪

級小於 4 級且能見度遠達 500 m 以上時視為有效努力量 (On-effort)，當(1)

天氣狀況不佳難以進行有效觀測，(2)不可抗力因素發生(如：船隻引擎故障

或趕不及進港港口之潮汐而需加速返港)，或是(3)當進行海豚追蹤時，則視

為無效之努力量 (Off-effort)。 

每次調查至少有四人參與作業，其中三人各於船首及船隻左右側的高

處位置持望遠鏡觀察海面，觀察人員約每 20 分鐘交換一次位置以避免對同

一觀察區域產生心理上的疲乏，每個人輪替完 3 個不同的觀察位置後 (約 1

小時)，會交換到休息位置約 20 分鐘以保持觀察員的體力。海上調查過程中

船速保持在 4–9 節 (海浬/小時)，以望遠鏡及肉眼搜尋中華白海豚蹤跡，北

緯每經過 1 分 (約 1 海浬) 即利用 YSI Pro1030 (Y.S.I., U.S.A.) 量測水表溫

度、鹽度和氫離子濃度 (pH)，2100Q 濁度計量測濁度 (HACH, U.S.A.)，以

及紀錄當時漁船漁探機顯示之深度。當遇見海豚時，紀錄最初發現海豚的

位置、離船距離與角度，並視情形慢慢接近動物，以估算隻數、觀察海豚
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的行為(表 2-1) (Karczmarski & Cockcroft 1999，Karczmarski et al. 2000，Keith 

et al. 2013)。此外，若該次目擊與前一次目擊的群體組成 50 %以上為相同個

體，且相隔時間小於 30 分鐘，則定義為重複目擊。含有母子對海豚之群次，

定義為育幼群；其餘則定義為非育幼群。此外，在最初的海豚接觸點量測

水表溫度、鹽度、氫離子濃度 (pH)、濁度、水深等環境因子資料，並填寫

鯨豚目擊紀錄表。並使用相機和攝影機紀錄海豚影像，以便進行影像資料

分析，觀察後嘗試以不干擾海豚行為的方式跟隨，並每 3 到 5 分鐘紀錄該群

次的白海豚之行為與位置。若所跟蹤的海豚消失於視野且連續 10 分鐘之等

待或尋找無再目擊，則返回穿越線繼續進行下一群之搜尋。調查結束後，

依照所觀測的群次隻數，配合照片所拍攝之個體辨識資訊比對，估計該海

域所出現的白海豚群體數量。 

 

(二) 嘉義地區漁民問卷調查 

為增強評估中華白海豚在嘉義沿海的出現頻率，今年度特別執行問卷調查，

於 2015 年 9 至 10 月進行，採取個人訪談和自行填寫問卷方式進行，問卷內容如

附件 2-1 所示。採樣地區包含嘉義布袋港第三港口和遊艇港。問卷內容主要是詢

問漁民歷年經驗。訪問的對象以當地漁民、海釣船船長和釣客為主。此訪查問卷

將和歷年的嘉義地區海上調查結果相互比較，以補充缺乏海上調查年度的中華白

海豚分布情形。 

 

(三) 資料分析 

1. 海豚個體名錄建立、更新與年齡分期 

將海上調查所拍攝之照片以身體或背鰭之輪廓、缺刻、疤痕、色斑點

等特徵當做個體辨識的依據，建立不同個體的照片辨識名錄，然後分析其

群體年齡組成。年齡鑑定與分期主要是依據體表顏色變化與身體大小，參

考香港與大陸分成 6 期 (Jefferson & Leatherwood 1997，賈等人 2000，

Jefferson 2000)，分別為 unspotted calf (簡稱 UC，嬰年期，身長為成體 1/3 到

1/2，全身深灰色，沒有斑點，身體側面可能還留有胎褶 )、unspotted 

juvenile (簡稱 UJ，幼年期，身長為成體 2/3 到 3/4，體色深到淺灰色，沒有

斑點)、mottled (簡稱 MT，少年期，自 spotted juvenile 修改，體色為淺灰色，

身體上有白色或灰色斑點)、speckled (簡稱 SK，青年期，自 spotted subadult

修改，已出現粉紅色體色但面積不到 50%，幾乎滿布白色或灰色斑點)、
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spotted adult (簡稱 SA，壯年期，粉紅體色面積大於 50 %，斑點較 SK 少)、

unspotted adult (簡稱 UA，老年期，體色以粉紅色或白色為主，可能帶有些

許灰色或黑色斑點)。其中，嬰幼期個體體色變化快速，缺乏可持續辨認之

標記，故僅估算隻數，不納入辨識資料庫。但在海上調查時，人員難以在

海豚短暫出水過程，以肉眼迅速且正確判定個體所對應各階級的歸屬。故

自 2013 年起，海上調查紀錄之年齡分期，合併為全黑或灰(嬰幼年)、白斑

小於 50%(少年及青年)、與白班大於 50%(壯年和老年)三個較為顯著的階層。

海上調查回來後，再剪輯所有個體照片進行詳細的年齡分級檢驗。 

 

2. 族群空間分布、移動軌跡與環境因子相關分析 

中華白海豚目擊資料中的經緯度，以地理資訊系統  (geographic 

information system，GIS) 進行空間分布定位，以利空間分布、移動模式、棲

地利用、族群結構的分析；並進一步將臺灣西海岸，細分為 11 個分區(見附

件 2-2)，以了解各分區內的趨勢。此外，挑出總觀察時間超過 25 分鐘以上的

群體，以調查船隻追蹤所定位之經緯度，繪製海豚的移動路徑。同時將各

航線所接觸海豚位置之環境因子 (水表溫度、鹽度、pH 值、濁度、水深、

最近離岸距離、海豚離船距離)，進行統計分析。 

 

3. 個體活動範圍與群體組成變化 

有關個體南北遷移的研究，方法著重於核密度函數法(kernel density 

estimation)，以 95%的核域範圍作為個體的家域(home range)，以 50%的核域

範圍作為核心活動區域(core area)，然後比較兩者在2008-2010年和2012-2014

年兩個時期之間的變化。選用 2008-2014 年累積目擊次數達 10 次以上的 33

隻海豚個體(其中育幼母豚為 12 隻)，將每隻個體被發現時的緯度位置，根據

線核域法(line-based kernel density estimation)的概念和整合過去的核密度函

數法(kernel density estimation)，假設動物在每兩次的目擊位置之間為直線移

動，模擬動物每日的移動位置，使用 MATLAB 軟體編寫運算套件(本團隊林

子皓博士開發)進行分析。同時也使用照片辨識所判定是否為育幼母豚等資訊，

進行不同角色於歷年變化的比較。 

 

4. 育幼群與非育幼群的棲地利用分析 

本研究方法比較中華白海豚的育幼群和非育幼群次，在西部沿海各緯度

之家域範圍與核心活動區域的差異。使用固定核域法(fixed kernel density 
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estimation)的概念，將 2008-2014 年間所有的平行海岸線調查量，以 1 公里*1

公里網格劃分後，選出累計調查超過 20 次的網格，以 MATLAB 軟體撰寫套

件(本團隊林子皓博士開發)，每次對所有網格隨機抽樣一筆的調查量和該筆

對應的目擊點位，重複 100 次，藉以減低每年調查量在各地區不均的影響。

同時，因臺灣西岸中華白海豚的目擊點位經緯度，深受海岸地形影響(西部海

岸線在嘉義以北，越往南海岸線越偏西，白海豚在苗栗海域之分佈經度約在 

120.65 至 120.85 之間；但在外傘頂洲海域則約在 120 至 120.1 之間)，導

致推估出來的家域範圍會呈現破碎化的現象。在考量台灣西岸的海底地形與

核密度估計法之特性後，本研究利用水深替代經度進行分析。 

 

三、 今年度結果 

(一) 海上調查 

自 2015 年 6 月 2 日至 10 月 29 日為止，共執行 43 趟海上目視調查。北區 A

和 B 兩條航線各執行 10 趟，另外在南區 A 和 B 各執行 13 趟和 10 趟。航行時

數總計 2948.5 公里、240.3 小時，平均每天出航 5.6 小時、航行 68.6 公里。有效

的努力時數 (在調查航線上的時數) 為 168.0小時，總計努力里程共 2363.3公里，

平均每趟調查有 3.9 努力小時，平均每趟調查努力量 55.0 公里(表 2-2)。其中，7

月 30 日的北區 B 航線，在調查途中因運送死亡的未成年中華白海豚回崙尾港而

中斷，詳細的處理流程請見附件 2-3。此外，本年度航點的五項環境因子(表 2-5)

與歷年沒有顯著差異(Kruskal-Wallis test, p<0.05)。 

 

(二) 中華白海豚海上調查的目擊率和分布 

本年度 43 趟調查中有 20 趟曾目擊到白海豚，平均航次目擊率為 46.5%，

但南北差異頗大。苗栗–台中海域(北區 A 航線)和台中–彰化海域(北區 B 航線) 

皆為 80%；而外傘頂洲海域(南區 A 航線)30.8%；非熱區的嘉義台南(南區 B 航

線)則無任何目擊(表 2-3)。在 43 趟的海上調查中，共目擊中華白海豚 56 群次，

其中 1 群，經海上觀測員和照片確認為重覆目擊，再加上無效努力量(off-effort)

中發現的 7 群次後，共有 48 群次列入有效目擊率的計算。各區航線的群次發現

率為：北區 A 航線為 4.9 群次/10 小時、3.7 群次/100 公里；北區 B 航線為 5.4

群次/10 小時與 3.8 群次/100 公里；在南區 A 航線為 1.3 群次/10 小時與 1.0 群次

/100 公里，南區 B 航線則為 0。故本年度每十小時的群次發現率和每百公里的
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群次發現率，皆在北區較高(表 2-3)。 

在育幼群次比例方面，本年度調查結果顯示南區 A 航線(57.1%)仍為育幼群

的重要分布區；北區今年(19.5%)則較去年(43%)有明顯下降的趨勢。其中，又以

彰化北的育幼群次(n=3)下降最多，僅有去年的(n=12)的四分之一。 

 

(三) 中華白海豚分布位置的環境因子 

本年度所有的目擊點分布還是都在沿岸淺水海域，但離岸距離、水深和濁

度在各地區明顯受當地海岸特性影響(表 2-4)。南區 A 目擊點(圖 2-2C)集中在外

傘頂洲西側和南側至嘉義布袋港海底平緩、多沙洲地形的近海海域，所以目擊點

的平均(± SD)水深最淺(5.08±1.84 公尺)、平均(± SD)濁度最高(7± 1.81 NTU)；平

均(± SD)離岸距離在外傘頂洲西側最近岸(0.59±0.23 公里)，南側至嘉義布袋離岸

最遠(4.07±0.6 公里) (圖 2-2C)。北區 B(圖 2-2B)的目擊點多分布在大肚溪口至彰

濱工業區線西區之間，有明顯的沿岸潮間帶地形，所以此區的平均(± SD)離岸距

離(1.52 ±1.0公里)顯著比鄰近的北區A(圖 2-2A)遠(Mann-Whitney U test，p <0.05)。

北區 A 則為所有航線中，海底坡度最陡、水質最清澈的區段，所以即使目擊點平

均(± SD)離岸距離最小(1.18 ±0.49 公里)，平均(± SD)水深卻是最深(7.44 ±2.07 公

尺)、平均(± SD)濁度最低(3.95±2.35 NTU)。 

 

(四) 中華白海豚的活動軌跡追蹤和行為觀察 

本年度所有群次中，有 32 群次的觀察時間超過 25 分鐘，分析其移動路線

(圖 2-3)，顯示中華白海豚習性與往年相同，多在水深 5-10 公尺且離岸不超過 3

公里的近岸淺海區，以速度 3-5 節南北移動，鮮少有東西向、或朝外海游動的行

為。在行為類別上，覓食、游走、社交、休息、其他等五種不同的海豚行為分類，

皆在北區觀測到；而南區僅見覓食、游走和其他行為。此差異可能受樣本數之影

響，北區累計追蹤時間(約 21 小時)遠比南區(約 6 小時)長，因此尚未能定論。 

 

(五) 中華白海豚族群的群體結構 

分析所有的 56 群次：每群隻數的平均(± SD)為 3.8±2.4 隻 (範圍 1 – 12

隻)，以群體大小 1–5 隻為最常見，佔目擊群次的 78.6%，超過 10 隻的群體則

佔 3.6%(n=2)，南北區各有一群(圖 2-4)。北區平均(±SD)群體大小為 3.5 ± 2.0 隻

略小於南區(5.4±3.6)，但無顯著差異(Mann-Whitney U test, p =0.15)。根據海上
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調查當下的個體年齡類別來分析，發現兩區的嬰幼年比例皆少於 10%，但北區

以年長個體居多(56.8%)，南區則是年輕個體比例(老壯年、青少年比例同為

46.5%)較高 (圖 2-5)。 

本年度所有育幼群次僅占所有群次的 28.6%，明顯較 2014 年(46.3%)下

降。育幼群平均(± SD)群體大小 (6.2±2.2 隻)，顯著較非育幼群次(2.9 ±1.6 隻)大

(Mann-Whitney U test, p <0.05)。分析海上目擊總個體數之年齡結構，北區和南

區的組成並無明顯差異(圖 2-5)。進一步分析北區內苗栗南、台中北、台中南和

彰化北四個分區(分區範圍請見附件 2-2)，隨緯度遞減，老壯年個體比例下降，

而青少年和嬰幼年個體比例則呈現上升趨勢(圖 2-5)。其中彰化北區是育幼群次

分布最多、老壯年比例最低，和嬰幼年比例最高的重要地區。 

 

(六) 嘉義地區漁民問卷調查 

本年度問卷調查於嘉義縣：布袋港、布袋第三漁港和布袋遊艇港，共回收 10

份有效問卷。結果顯示中華白海豚的分布區域集中於外傘頂洲西側和南側，水深

15 公尺內、離岸 3 海浬的海域，遠離外傘頂洲的嘉義地區沒有目擊紀錄，與本

團隊歷年的調查結果相似。雖然樣本數較小，但除了兩位居在台南、一位在雲林

的釣客外，所有受訪者的漁民和船長作業年資，和在嘉義當地連續居住皆在 20 

年以上(捕撈漁業或養蚵的漁民 4 位、觀光船船長 1 位、海釣船船長 1 位、4 位不

定期出海的釣客)，提供的資訊仍具有相當的參考價值。 

在季節間和年間的目擊記錄部分，受訪者表示外傘頂洲海域整年度都有目擊

紀錄，族群構成包含各年齡階層的個體。出現頻率以春季和秋季最高(60%受訪者

曾目擊)，冬季其次(40%受訪者曾目擊)，夏季最低(僅 20%受訪者曾目擊)。其中，

海釣船船長表示，除了季節差異，在天氣變化時(海象由好轉壞)，亦容易發現白

海豚蹤跡。然受限於計畫經費和海況影響，缺乏冬和春季的海上調查資料，且由

於受訪者在各個季節出海的頻率不同(秋冬季為漁民頻繁出海的季節)、以及樣本

數較小等因素，無法排除航行努力量對四季目擊率的影響。另一方面，受訪者也

提到除了季節影響之外，白海豚群會明顯躲避拖網船、雙拖網船和電蝦船，以及

離開這些船隻作業的海域數日到數十日不等。且船隻作業後的地區，魚況爾後的

一段時間，也會較差。在對於近年的白海豚數量變化上，9 位皆表示白海豚數量

在近年五年有明顯下降的趨勢，僅一位受訪者表示無明顯變化。 

 

 



39 
 

四、 歷年研究結果變動趨勢 

(一) 海上調查的目擊率變化 

1. 目擊率和個體分布在南北區的變動 

台灣西海岸中華白海豚的南北區海調目擊率，南區自 2009 年起持續下降，

北區則是自 2011 年開始呈上升趨勢(圖 2-6)。雖然南北區各年度海上調查努力量

受計畫更迭而各有波動，然自 2011 年後，北區(苗栗南–彰化北)目擊率在年度調

查量沒有顯著增加下，北區四個分區目擊率(苗栗南、台中北、台中南、彰化北，

請見附件 2-2)逐年提升，南區的兩個分區(雲林南和外傘頂洲海域)則是即使調查

量逐年提升，目擊率卻持續下降至今年的 0.48 群每百公里 (圖 2-6)。但本年度雲

林南區調查量相較往年顯著減少，亦無法排除南區目擊率是沿續往年的下降趨勢，

或受調查量影響。此外，外傘頂洲南側至嘉義布袋港間的海域，自 2014 年開始

監測後，也持續有目擊記錄。顯示中華白海豚的海上調查，除了監測傳統的重要

熱區，鄰近熱區的分區也應提升調查量，以確認該族群在西海岸分布的變化趨勢。 

為檢視去年度推論南北區目擊率的變化，是來自個體北遷所致，本年度以

核域法比較 33 隻個體在 2008-2010 年與 2012-2014 年間的分布緯度變化，顯示

原核心範圍在南區的個體(n=16)，有 12 隻家域或核心區域明顯向北移動。其中，

5 隻育幼母豚和非育幼的 6 隻白海豚，皆觀察到核心區域向北移動，僅有一隻非

育幼母豚核心區維持在南區，僅家域向北移動(圖 2-7)。根據本次的結果，指出南

區個體的棲地非常明顯往北移動，影響北區目擊率不斷上升，但整年度辨識個體

數卻沒有增加的趨勢。 

 

2. 臨近重要開發區的目擊率變動 

進一步分析兩個重要開發地點：北區內的台中港和南區北邊的麥寮港六輕

工業區的白海豚目擊率和分布趨勢，結果顯示在2008-2015年有明顯的年間波動。

排除調查量過小(少於 70 公里)的 2010 年和 2013 年後，北區內的台中港近海海

域的目擊率在年間波動、沒有明顯變異 (圖 2-8)。但比較歷年的目擊點 (圖 2-9)，

顯示白海豚在 2012 年以前(圖 2-9A 和圖 2-9B)均勻分布於大肚溪口至台中港北

堤；然而 2012 年以後，目擊率沒有明顯下降(圖 2-9)，但目擊點位(圖 2-9C)卻多

集中於台中港北堤以北，和南堤以南的大肚溪口，停留於台中港堤外的頻率有下

降的趨勢。由於台中港區是崙尾港和大甲溪、大安溪口等白海豚重要棲地之間的

廊道，是否因該區的水質和地形變化、或船運和工程開發等，影響白海豚在此海

域的活動；以及各項正在評估中的港口清淤、護堤等開發計畫，是否會衝擊未來
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廊道的品質，亟需密切注意與監測。麥寮港所在的雲林北區，白海豚目擊率在年

間波動；然其鄰近的雲林南區，卻自 2012 年開始有穩定下滑的趨勢。在 2015 年

的目擊率調查結果顯示，雲林北首度超越雲林南區，顯示中華白海豚有移向麥寮

港北堤以北，或是增加在此區逗留的趨勢。然是否與近年當地 pH 值近年有提升

相關，尚待增加調查頻度以確認。 

 

(二) 中華白海豚族群動態 

彙整本年度其他相關計畫的調查結果，以歷年的照相個體辨識為依據，今

年仍然沒有外來新增的個體。族群內新增加的個體，只有今年本族群嬰幼兒今年

有 2 隻，和再次檢視 2014 年度照片後提升的 2 隻，成長為可入辨識庫的少年期

個體，故累積辨識達 80 隻非嬰幼兒個體。排除本年度死亡的嬰幼兒個體，則今

年可辨識個體有 60 隻(圖 2-10)。另外，就育幼母豚來看，今年正在育幼的母親

數量僅為 6 隻，比去年減少 4 隻，是歷年來的新低(圖 2-10)。將歷年可辨識的非

嬰幼兒個體，再加上不在資料庫的嬰幼兒個體，則自 2008 年以來，較年輕個體

的比例穩定上升，而老年期個體比例則持續下降(圖 2-11)。分析育幼母豚的年齡

結構變化，同樣有年輕個體化現象 (圖 2-12)。尤其是 2014 年還有青年期和壯年

期的育幼母豚，2015 年更只剩下青年期的育幼母豚(圖 2-12)。 

回顧個體辨識資料庫 80 隻個體其各年度發現記錄顯示，自 2008 年以來的

連續無目擊紀錄，顯示多年不見的海豚比例相當高。統計至 2015 年底，扣除確

認的死亡個體(嬰幼年 1 隻和老年 2 隻)，統計至 2015 年底，兩年以上未被目擊

者的個體有 14 隻。其年齡組成為：少年 5 隻、青年 5 隻、壯年 2 隻、老年 2 隻，

共 14 隻。其中，連續五年以上無目擊紀錄的 4 隻個體為：少年 1 隻、青年 2 隻、

老年 1 隻。比較 2-4 年和 5 年以上未見的個體年齡組成，顯示許久未見的個體，

多是較年輕的階層，且以青年期的比例最高(圖 2-13)。 

如何判定多年不見的個體是否已死亡，是一項高度困難的研究。根據 Pettis

等人(2004)在北大西洋露脊鯨的報告指出，5 年不見的個體即可標示為「認定死

亡(presumed dead)」。然而回顧台灣族群的個體目擊歷史，假定死亡標準可能更

低，因為截至目前沒有任何一隻個體在連續兩年沒有目擊後，再次被目擊。以保

守的連續 5 年不見和確認死亡來計算「死亡」隻數，則在 2013-2015 年間，平均

每年死亡 1.7 隻。若以連續 2 年不見和確認死亡來計算「死亡」隻數，則在 2009-

2015 年間，平均每年死亡 2.3 隻 (圖 2-14)。顯示台灣白海豚族群的假定死亡率

相當驚人。 
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(三) 中華白海豚的棲地環境因子分析 

本年度所收集的六項目擊點位環境因子分析包括：緯度、離岸距離、水深、

鹽度、濁度、pH 值。歷年的資料分析顯示，西岸目擊點的環境因子，雖在歷年

間有些波動，但沒有明顯差異(Kruskal-Wallis test, p >0.05)。然比較每年度的育幼

群和非育幼群分布點之環境因子，育幼群的平均分布緯度顯著較非育幼群低

(Mann-Whitney U test，p <0.05)，且平均水深顯著較淺(Mann-Whitney U test，p 

<0.05)，是重要指標。 

使用固定核域法(fixed kernel density estimation)，對目擊點的緯度和水深做

進一步分析育幼群和非育幼群的分布，初步的結果指出：育幼群和非育幼群在家

域範圍上大致重疊(圖 2-15)；但在核心區域中，兩類海豚群在緯度和水深的偏好

上略有差異，以北緯 24 度無界分開說明海豚高度使用(機率>60%)的地區。兩類

海豚群的家域範圍，在苗栗縣北界的鹽港溪至嘉義縣南界的急水溪之間的海域有

穩定分布 (圖 2-15)。在北緯 24 度以北的地區，育幼群偏好王功到大甲溪之間、

水深 10 公尺內的海域(圖 2-16A)；非育幼群則橫跨大安溪大肚溪和台中市北界，

頻繁使用水深 5-20 公尺海域 (圖 2-16B)。在北緯 24 度以南部分，育幼群多使用

麥寮港以南到嘉義布袋外海水深少於 10 公尺的淺水海域(圖 2-15A)；但非育幼群

較侷限在新舊虎尾溪到外傘頂洲南界之間(圖 2-15B)。這顯示雖然兩類海豚群的

棲地大致重疊，但育幼群仍有其特定的偏好棲地，值得未來在規劃管理制度時，

須慎加思慮管理的方針。 

 

五、 討論 

(一) 中華白海豚的目擊率變化 

自 2008 年起，南熱區目擊率和累計辨識個體快速下降；北熱區累計辨識個

體、目擊率和育幼群次頻率則穩定上升。整個西岸的年度目擊率、辨識個體、育

幼母豚數量等趨勢卻是逐年減少。北區目擊率和育幼群次頻率上升的原因，來自

北區個體和北遷個體重複目擊所致，並非整體族群有增長的趨勢。值得注意的是，

南熱區早昔在目擊率、辨認個體和育幼母豚數皆遠高於北區，近年來卻持續衰退。

雖然育幼群次比例在歷年僅有波動沒有顯著的差異，仍為重要育幼場所，但目擊

率卻自 2008 年的 2.55 群次每百公里，下滑至 2015 年的 0.48 群次每百公里，不

到原來的五分之一。尤其 2011 年之後，不論調查量增加或減少，南區目擊率是

逐年下滑。 
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台灣白海豚族群的年間變化明顯，可能與食源分布在歷年間變動有關。然

共同的是，台灣、香港和中國沿海的白海豚，因棲息在高度利用的近岸特定海域，

其食源和棲地品質，都可能深受人為活動影響(Dungan et al. 2015)。大部分活動

範圍狹窄的近岸鯨豚，一旦棲地品質因人為破壞而衰退，就可能造成食源匱乏，

迫使海豚離開原棲地或擴大覓食範圍，因此面臨其他風險(Forcada 2009)。如何辨

認並有效管理影響台灣白海豚分布模式改變的因子，將是該族群存亡的重要關鍵。 

 

(二) 中華白海豚的棲地利用與人為活動的衝擊 

食源的分布，是海豚族群的分布指標之一(Hung & Jefferson 2004)。中華白

海豚是適應河口和近海海域的廣鹽性物種，隨機捕食沿岸淺水海域中的各種魚類。

香港與澳洲水域的白海豚主食石首魚類、鯷魚類、帶魚類及鯡魚類，亦捕食海鯰

類、鯔魚類、比目魚類、海鰻類、鱵魚類、天竺鯛類、鰏魚類、石鱸類、沙鮻類、

金梭魚類、牛尾魚類、鯛類及鰆魚類(Barros et al. 2004，Jefferson 2000，Parra & 

Jedensjö 2009)(臺灣族群至今未有胃內含物樣本)。然半世紀以來，近海和海岸開

發所造成的環境改變和人為干擾，已成為影響近岸鯨豚分布的另一個重要主因。

在台灣，包括西海岸的離岸風場、台中和彰化崙尾的港口工程、六輕工業區的廢

水排放、河川汙染物，以及缺乏規範的違法漁業活動，都是衝擊白海豚棲地的重

要因素。 

離岸風場的設置，雖可能因離岸風機的造礁效應而增加當地魚類資源，但

仍可能會改變附近的魚類組成(Andersson & Ö  hman 2010)。且在施工過程，包括

噪音衝擊、棲地破碎化、工程船隻撞擊與干擾、環境污染等(James 2013)，都是嚴

重影響周遭鯨豚活動，和增加永久性或暫時性聽力損失(Wright et al. 2007)或甚至

死亡等直接傷害的因子。 

港口的拓建、加深或護堤等開發工程，因需要挖沙疏濬和回填，容易造成當

地和附近海域的棲地破壞(Jefferson et al., 2009，Ross et al., 2010)。施工過程，可

能因漂沙導致濁度飆升，是否會影響鄰近海域的基礎生產力而改變魚類分布

(Pauly & Christensen 1995)，需要詳密的評估。工程船隻也可能帶來船擊、噪音和

汙染等危險。施工後的海床，亦可能因新增建築物的架構，直接、或因海流變化

間接改變結構(如：突堤效應)，破壞底棲生物的棲地，進而改變海域的生態組成。

且不論是抽沙、或是將沙回填至其他區域，都可能將原本儲存於海床或或是回填

物中的微量物質與沉積的汙染物，釋放回水體中，而對當地生態造成長遠的改變。

這些衝擊的影響範圍和該地海域的回復速度，在近年來不斷增加的極端氣候事件

下，更需謹慎的評估和長期的監測。 
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近岸的工業和家庭汙水排放，可能對臨近水域的白海豚和魚群生態造成明

顯的衝擊。汙水所含的汙染物(如：環境賀爾蒙)，在海豚體內累積可能會造成的

器官出現異常組織(Schumache et al. 1993，Martineau et al. 1994)、慢性免疫力下

降，或透過懷孕和哺乳傳給後代(Borrell et al. 1995)。也可能導致水質酸化，影響

魚群產卵數量、延緩魚卵孵化速度，並可能造成自然死亡率的提高導致魚群早熟

(Lauri et al. 1990 in 周等人 2015)。以雲林北區內的六輕工業區為例，周等人(2011)

發現其放流水口附近水質明顯較酸，且該海域 pH 值與中華白海豚出現率及覓

食指標呈顯著正相關。近年來在環保的壓力下，六輕工業區廠方持續執行相關措

施提升放琉水的 pH 值。從 2012 年起，麥寮港附近的雲林北區白海豚目擊率穩

定提升，顯示此區白海豚有增加在雲林北出現或停留的跡象，可能與水質改善後，

棲地生態品質提升有關(周等人 2015)。要增近與了解白海豚棲地品質的消長，有

賴主管單位積極督促、開發方持續投入，以及調查團隊長期於海上監測合作。 

綜觀各種開發案，再加上白海豚棲地內密集的漁業活動，尤其是在問卷調

查結果中，嘉義地區受訪者反應魚況和白海豚對拖網船和電蝦船的負向反應，除

了漁法可能會直接造成的海床破壞、棲地食源枯竭和衰退等，長期下來可能因此

迫使海豚離開原有的活動範圍。種種個別或多重的人為衝擊下，嚴重威脅族群未

來的繁殖成功率和存續，並可能因此改變白海豚的分布模式。遺憾的是，台灣西

岸近海僅有白海豚海上目視監測有長期且穩定的調查量。魚源調查、地形變化、

水質和有機物汙染監測，和海岸開發、漁業利用、水下噪音等人為活動干擾，卻

缺乏相關的調查工作與跨部門的管理。不足的基準數據(baseline data)，會增加評

估棲地品質的變化的困難度(Jefferson, 2000)，也難以詮釋或預測白海豚族群分布

和衰退趨勢的機制。 

 

(三) 中華白海豚棲地的族群動態和分布趨勢 

1. 族群量的年間動態 

從 2008 年調查量穩定開始至本年度調查結束止，本團隊的辨識資料庫

已累計有 80 隻非嬰幼兒期的白海豚。近五年來的新增案例，皆來自族群中

的年幼海豚成長而成，沒有外來新增成年個體。顯示該資料庫是有效的核

對範本，並印證台灣白海豚為一封閉不交流的族群。綜觀歷年辨識個體隻

數，今年和去年的白海豚數量已降至最低紀錄；若再加上嬰幼兒，則今年

總隻數為 66 隻，陡降幅度是歷來之冠。明年度的海上調查，將是監測此迅

速衰退的走勢，是否持續的關鍵年份。 

更令人擔憂的是，就回顧 2008-2015 年間的可能死亡個體數顯示，白海
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豚的死亡率可能在 1.7-2.3 隻/年，且前述數據尚不含未成長至可辨認個體就

消失的嬰幼兒。台灣族群每年確切的死亡個體數量，以及對族群成長率的衝

擊，迫切需要進一步了解。對照 Huang 等人(2014)針對台灣瀕危族群的模擬

分析：如果白海豚因人為活動導致的死亡率增加 1%，100 年後的族群滅絕

機率增加至少 7.5%，顯示現在正是台灣白海豚族群未來存續的關鍵時刻。

亟需主管單位有更積極的作為。 

 

2. 年齡結構的變化趨勢與年輕化 

對比國外研究結果，台灣壯年與老年個體比例持續偏低。分別在 2009

年和 2014 年各確認一隻老年期個體死亡後，目前台灣白海豚資料庫的老年

個體降至 2 隻，僅佔累計辨識個體數的 2.5%；壯年期也僅有 14 隻(17.5%)。

憑體色難以判斷與實際年齡的差異，或其生存壓力較高致其壽命較短等，

都是影響的原因。在多年不見的個體年齡結構部分，以青年期和少年期個

體比例最高，且隨著累計不見的年份增加而上升。綜觀來說，壯年和老年

期個體數緩慢下降，而年輕個體又無法持續成長為成熟個體，可能導致台

灣族群年齡結構持續有年輕化的趨勢。對照歷年來正在育幼的母豚年齡，

同樣有年輕化(青年期個體為主)的趨勢。生存壓力和環境汙染物，可能是影

響海豚繁殖率的重要因子。在哺乳類，一般育幼成功率可能會與經驗豐富相

關，除了行為經驗傳承外，壯年個體是否因汙染造成內分泌失調而不孕，或

是否母體在孕期和哺乳期傳遞較高的汙染物給後代，需要更多生物採樣的

證據支持。 

 

3. 族群分布趨勢與育幼棲地的變化 

台灣的中華白海豚海豚分布的趨勢，除了可能受環境因子和躲避人為干

擾變動，家域和核心區域變動以年輕和南區的個體為多，亦可能顯示不同的

個體狀態，對棲地的需求略有差異。國外研究指出，繁殖狀態、性別、年齡，

和庇護所(shelter)的條件(Hung & Jefferson 2004，Jefferson & Hung 2004)，是

影響個體棲地利用差異的關鍵。分析台灣 2008-2010 年和 2012-2014 年的棲

地利用狀況，核心區域在緯度 24 度以北的北區個體(n=17)沒有顯著改變。然

16 隻南區個體卻有 12 隻的家域和核心區域在 2012 年後有向北擴大或向北

遷移的變化。過去研究顯示，海豚的棲地利用主要受覓食食餌資源的分布影

響(Hastie et al. 2004)，白海豚是受食餌向北移動，或是北區食餌品質相對於

衰退的南區更佳而有北遷的趨勢，尚須更多關於南北食餌分布調查來佐證。 
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影響育幼棲地分布的因子，包含穩定且充足的食源、平緩的淺岸

(Mann et al. 2000)，和足夠遠離干擾的庇護場所(Wursig & Wursig 1980，Weir 

2008)，也可能與育幼的成功率和存活率相關。回顧八年來育幼群次的棲地

利用，顯示即使近年來大甲溪以南、大肚溪以北水深 10 公尺內近海海域使

用頻率穩定上升，外傘頂西側至嘉義布袋地區仍是重要的育幼棲地。此外，

近三年來北區和北遷的育幼和新生個體數，卻有穩定下滑的狀況，也可能是

北區棲地的品質，尚不足以取代過去的南區棲地的指標。考量育幼群對台

灣族群的重要性，保護北區棲地並復育南區棲地的品質，將是增加幼體存

活和繁殖成功率的關鍵。 

 

(四) 中華白海豚的存續威脅與保育策略 

Dungan 等人(2015)推論，在族群量、尤其是育幼母豚減少的狀況下，族群

基因庫減少，社群結構破壞導致重要的棲地資訊或生存經驗傳授中斷等，對高

度群居與社會化鯨豚的族群生存率，可能有著更深遠的衝擊。台灣的白海豚族

群的監測有以下結果，未與其他地區交流的機率極低、族群內部幼體長期存活

率和生殖率無法提升，可能的高死亡率以及族群量衰退的趨勢。回顧近代最著

名的長江白鱀豚(Lipotes vexillifer)消亡經驗，該物種從 1980 年代早期約 400 隻

個體，在船運交通、過漁和水壩興建工程快速發展，以及缺乏有效的保育管理

下，在 2007 年被宣布功能性滅絕(functional extinction) (Xu et al. 2015)。整個過

程不到 30 年的時間。 

即使是兩個已分別劃歸在珠江口中華白海豚省級自然保護區(1999 成立，約

410 平方公里)內、現存最大的珠江族群(約 2517-2555 隻)(Chen et al. 2010)；和

在湛江雷州灣中華白海豚市級自然保護區(2007 年成立，約 20.6 平方公里)內的

第二大湛江口族群(約 1485 隻)(Xu et al. 2015)，也觀察到可能因人為活動快速發

展導致的水質惡化、棲地負載量和食源下降和船擊傷害等，有分布改變和潛在

族群量減少的趨勢(Xu et al. 2015)。 

當海豚因人為干擾離開原本的棲地，提升庇護所的棲地品質，或許能提升該

族群未來存續的的希望(Liu & Hills 1997)。本年度邵廣昭教授研究團隊在彰化熱

區(大肚溪口)與非熱區(王功漁港沿海)的調查結果顯示(第參章)，雖然魚種組成差

異不大，但熱區海域較多的魚種數、體型較大的魚隻，可能是吸引白海豚棲息的

因子之一。未來管理南北熱區海域時，應以改善棲地和食源的質量而非數量增加

為標準。否則即使棲地內看似魚類繁多，也可能因食餌魚種的族群品質和時空分

布，導致海豚族群部分或普遍處於挨餓狀態(Sutherland 1996)。當個體攝食量低落
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時，可能會更容易為捕食而冒險，進而增加誤觸水下網具或船擊等意外傷害的機

會。 

參考對岸的經驗，廈門在 2005 年於同安灣設立禁漁區後，中華白海豚的目

擊率已從 2004 年的 2.1 隻/百公里，上升到 2009 年時的 9 隻/百公里(Chen et al. 

2011)；然湛江族群所在的湛江雷州灣中華白海豚市級自然保護區，卻因缺乏獨

立系統和全職雇員，影響該保護區內的保育行動成效(Xu et al. 2015)。在沒有任

何保育措施的狀況下，台灣族群未來的存續，極度仰賴相關主管單位能立即採取

積極保育行動，和管制違法的人為干擾。 

現今預告的「中華白海豚野生動物重要棲息環境」預定範圍，由於幅員遼闊、

影響對象複雜，受到包含漁民和開發單位等極大的阻力。有鑒於政策自規劃到執

行，所需的時間冗長、程序繁瑣，建議應緊急提升現有法規：離岸三海浬內嚴格

禁止拖網。其他的管理措施，包含釐清相關單位在白海豚重要棲地內的管理職責，

建立流暢的 SOP 通報系統；向社區居民和漁民推行永續漁法的概念；輔導拖網

漁民能改變漁法或轉業；也建議要求所有具拖網設備的船隻，得安裝即時的船隻

位置回報設備(如：GPS 追蹤器)，協助第一線的海巡署執法人員能以客觀的直接

證據，加強舉發和取締違法漁民的成效。另一方面，環保署和相關政府部門，也

應依照水污染防治法和環境評估法等法規，確實監控海岸開發和污染排放的標準。

彰化北區和外傘頂洲淺海域等重要育幼棲地和其臨近的海域，不論保護區成立與

否，都應是主管單為優先管控環境改變和人為干擾的區域。其他於海豚的春夏生

殖高峰，規劃可能的禁漁期(區)、限漁期，或捕撈魚種之總量管制、漁具規格和

捕撈方法等限制等；或經研究確認棲地生態環境與海豚食餌魚種之生活史後，再

配合行放流魚苗的方案，亦是復育白海豚棲地品質的方法。 
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七、 附件 

附件 2-1. 嘉義地區中華白海豚海上目擊漁民訪談問卷 

嘉義地區中華白海豚調查 

[目睹中華白海豚的情形] 

1. 是否有聽過或看過中華白海豚？ 

□0.否  □1. 是，聽過  □2.是，看過，地點為______________ 

2. 覺得中華白海豚在這幾年間的數量變化有無減少？ 

□ 0.沒變化  □1.近五年內  □2.近 5-10年  □3.10年以上   

□ 4.其他__________  (相較以前減少約___________多少倍) 

3. 是否都在固定地點看見中華白海豚？□0.否  □1.是，地點為

__________________ 

4. 通常都在離岸多遠看到中華白海豚？水深______米 

□ 1.<1浬  □2.1-3浬  □3.3-5浬  □4.>5浬 

5. 通常在哪個季節(月份)看到中華白海豚？ 

□ 1.春(_____)  □2.夏(_____)  □3.秋(_____)  □4.冬(_____) 

6. 看見的中華白海豚體色為？ 

□ 1.黑  □2.灰  □3.白  □4.粉紅  □5.其他_________    
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附件 2-2. 臺灣西海岸分區示意圖。本研究定義的北區為苗栗南至彰化北的範圍；

南區則涵蓋雲林南至外傘的區域。 
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附件 2-3. 未成年中華白海豚個體死亡事件報告 

 

未成年中華白海豚個體死亡事件 

 

本年度7月30於北區B航線(彰化-台中海域)的調查，於上午8時59分發現一

隻白海豚幼獸屍體，經打撈帶回港口，在彰化線崙尾灣安檢所海巡弟兄協助

下，運送至台中的國立自然科學博物館存放。並於7月31日在科博館提供場地和

人員協助下，由嘉義大學獸醫學系楊瑋誠副教授團隊、中華鯨豚協會、台灣大

學周蓮香教授研究團隊進行解剖。事件處理流程如下表： 

 

7/30 事件提要 

上午 6:38 進行當日台中港至彰化鹿港的林務局海上調查計畫 

上午 8:55 在大肚溪口北側、台中火力發電廠離岸 1.4-2 公里處海域發

現中華白海豚群體。 

上午 8:59 確認水面上漂浮著中華白海豚幼獸屍體 (24.230°N 

120.453°N)，開始觀察並拍攝海豚屍體狀況，和周圍海豚與

屍體的互動。 

上午 9:02 啟動通報。 

上午 10:20 幼獸屍體打撈上船 (24.238°N 120.457°N)。再拍攝海豚的行

為約 10 分鐘，離開。 

下午 12:20 研究團隊返回崙尾灣漁港。 

下午 1:00 透過海巡協助，驅車載運幼獸屍體前往台中科博館。 

下午 2:40 研究團隊與台中科博館人員會合，交付幼獸屍體。完成本次

通報處理。 

7/31 事件提要 

上午 10 點 嘉義大學楊瑋誠副教授研究團隊、中華鯨豚協會、台灣大學

周蓮香研究室團隊，在台中科博館提供場地和人員協助下，

完成中華白海豚幼獸解剖。 

 

  



54 
 

表 2-1. 各行為類別的定義 

行為類別 定義 

覓食 常見有不規則且/或方向多變的深潛、快速(加速)下潛行為，每次

下潛間的間隔距離不長。在水面或海豚嘴中，有時可觀察到魚

的出現。 

游走 持續同方向且長距離的下潛，伴有規律的出水換氣行為。 

社交 下潛間隔時間和距離不規則，伴有個體間明顯的互動。常見有

大動作的表現如跳耀、騰空跳起、尾鰭擊浪和浮窺行為。 

休息 低活動表現，可觀察到規律性、間隔距離不長的下潛；或可見

單方向或相對固定的繞圈模式。 

其他 無法歸類於上述分類者。 

 

 

表 2-2. 台灣西部沿海四條航線共 43 趟次的海上調查努力量（2015 年） 

 航   線 
每趟平均 

  北區 A 北區 B 南區 A 南區 B 

調查趟次 10 10 13 10  

總航行里程(km) 776.5 669.2 919.0 583.8 68.6 

總航行時數(hr) 64.6 57.6 76.4 41.7 5.6 

努力里程 (km) 663.4 485.5* 759.9 454.5 55.0 

努力時數 (hr) 46.8 33.5* 54.4 33.3 3.9 

* 於 2015/7/30 於海上發現未成年白海豚屍體 

 

 

表 2-3. 中華白海豚在各航線目視調查結果(2015 年)。 

  航線   

  北區 A 北區 B 南區 A 南區 B 平均目擊率 

趟次目擊率 80.0% 80.0% 30.8% 0% 46.5% 

目擊群次 27 21 8 0 -- 

有效群次 23 18 7 0 -- 

群/趟 2.3 1.8 0.5 0 1.1 

隻/群 8.1 6.1 3.3 0 4.1 

群次/10 小時 4.9 5.4 1.3 0 2.9 

群次/100 公里 3.7 3.8 1.0 0 2.1 
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表 2-4. 中華白海豚在各航線的目擊點位環境因子測量值(平均值±SD)(2015

年)。 

環境因子 

調查航線 

總平均 北區 A 北區 B 南區 A 

(n=27)  (n=21)  (n=8) 

水深 (m) 7.44 ± 2.07 7.07 ± 3.74 5.08 ± 1.84 7.13 ± 2.84 

鹽度 (‰) 32.04 ± 1.67 32.43 ± 1.25 31.39 ± 0.96 31.99 ± 0.93 

溫度(℃) 29.3 ± 1.48 29.05 ± 1.03 28.86 ± 0.39 29.21 ± 0.99 

pH 值 8.14 ± 0.07 8.17 ± 0.05 8.19 ± 0.03 8.15 ± 0.05 

濁度(NTU) 3.95 ± 2.35 5.61 ± 1.74 7 ± 1.81 5.4 ± 2.7 

離岸距離 1.18 ± 0.49 1.7 ± 0.83 2.33 ± 1.92 1.52 ± 1 

註：南區 B(嘉義至台南)航線無海豚目擊紀錄。 

 

 

 

表 2-5. 各航線固定測站點之環境因子(平均值±SD) (2015 年)。 

環境因子 

調查航線 

總平均 北區 A 

(n=422) 

北區 B 

（n=266） 

南區 A 

(n=387) 

南區 B 

(n=217) 

水深 (m) 8.66±5.07 9.68±4.32 6.26±2.35 7.65±2.34 8.1±4.3 

鹽度 (‰) 32.26±2.6 32.08±2.6 32.13±2.2 32.62±1.98 32.3±2.54 

溫度(℃) 29.34±1.24 29.19±0.89 30.02±1.3 29.91±0.9 29.42±1.09 

pH 8.14±0.06 8.13±0.05 8.15±0.05 8.16±0.04 8.14±0.06 

濁度(NTU) 3.98±2.92 6.2±11.58 8.99±5.55 6.24±3.42 6.47±8.43 
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(A) 

 

(B) 

 

圖 2-1. 中華白海豚海上調查航線圖：(A)北區 A 航線，苗栗白沙屯至台中港

(24°18’N– 24°34’N)海上調查航線。(B)北區 B 航線，台中港至彰化鹿港

(24°04’N –24°18’N) 海上調查航線。 
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(C) 

 

(D) 

 

圖 2-1(續). 中華白海豚海上調查航線圖：(C)南區 A 航線，外傘頂洲西側沿岸至

嘉義布袋港沿海(23°25’N– 23°34’N)海上調查航線。(D)南區 B 航線，嘉義至台

南將軍港航線 (23°13’N–23°25’N)海上調查航線。 
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(A) 

 

(B) 

 

圖 2-2. 中華白海豚在四條海上調查航線上 (A) 北區 A，(B)北區 B 航線上的有

效目擊點位。(圓點為無母子對目擊群次；三角形點為母子對目擊群次。) 
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(C) 

 

圖 2-2(續). 中華白海豚在四條海上調查航線上 (C)南區 A 航線上的有效目擊點

位。(圓點為無母子對目擊群次；三角形點為母子對目擊群次。) 

 

(A) 

 

圖 2-3. 中華白海豚在四條海上調查航線上(A)北區 A 航線所有目擊點之 25 分鐘

以上追蹤軌跡。 
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(B) 

 

(C) 

 
圖 2-3(續). 中華白海豚在四條海上調查航線上(B)北區 B，(C)南區 A 航線所有

目擊點之 25 分鐘以上追蹤軌跡。 
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圖 2-4. 本年度中華白海豚南區和北區共 4 條航線的所有海上目擊群次，在各群

體大小的累計目擊次數。 

 

 

圖 2-5. 本年度中華白海豚南區和北區共 4 條航線的海上總目擊群次，在北區內

4 分區(紅色外框)和南北區之年齡結構。 
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圖 2-6. 台灣西海岸南(23°25’N– 23°47’N)和北(24°04’N– 24°34’N)熱區段，整合

2008-2015 年不同計畫之平行海岸線海上調查的努力量，與中華白海豚目擊率

(群次/百公里)之年間變化。 
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圖 2-7. 台灣西海岸中華白海豚八年來累計目擊次數 10 次以上個體(n=33)，以核

域法比較 2008-2010 和 2012-2014 年間，核心活動區域(黑色)或家域(灰色)有明

顯差異者 12 隻(著色區塊)(黃色虛線外框為 5 隻育幼母豚)。有 6 隻家域擴大

(  )，10 隻核心活動區域顯著移動(  )，5 隻同時家域擴大且核心活動區域改

變。 

 

 
圖 2-8. 2008-2009 年、2011-2012 年、2014-2015 年間，於台中港西側近海海域

(範圍請見圖 2-8)中華白海豚於台中港外的目擊率和調查量的年間變異。 
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(A) 

 
 (B) 

 
圖 2-9. (A)2008-2009 年間，和(B)2011-2012 年間，中華白海豚於台中港外的目

擊點分布圖。2008 年共有 20 筆目擊紀錄、調查量 998.5 公里；2009 年共有 3

筆目擊紀錄、調查量 181.4 公里。2011 年共有 10 筆目擊紀錄、調查量 490.5 公

里；2012 年共有 10 筆目擊紀錄、調查量 411.3 公里。 
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(C) 

 

圖 2-9(續). (C)2014-2015 年間，中華白海豚於台中港外的目擊點分布圖。2014

年共有 8 筆目擊紀錄、調查量 280.0 公里；2015 年共有 5 筆目擊紀錄、調查量

187.2 公里。 

 

 

圖 2-10. 台灣西海岸整合不同計畫之調查結果，中華白海豚照片辨認所得總個

體數與育幼母親數量。2009 年和 2014 年各有確認死亡個體一隻。2015 年死亡

個體並未進入資料庫，故不計。本年度照片資料庫再次校正後，2014 和 2015

年度各提升兩隻嬰幼期個體入資料庫，故 2014 年總可辨識隻數為 78 隻和每年

辨識隻數為 60 隻。 
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圖 2-11. 台灣西海岸整合不同計畫之調查結果，中華白海豚族群年齡結構的年

間變化（2008-2015 年），嬰幼兒個體以每年在育幼的雌性個體數目代表。照片

資料庫更新後，2014 和 2015 年度各提升兩隻嬰幼期個體入資料庫(少年期)。 

 

 

 

圖 2-12. 2008-2015 年台灣西海岸整合不同計畫之調查結果，中華白海豚育幼母

豚的年齡結構之年間變化。 
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圖 2-13. 近八年台灣西海岸整合所有計畫調查結果中，中華白海豚族群兩年和

五年以上不見的個體年齡結構。此外，另有兩隻老年期和一隻嬰幼期確認死亡

的個體，未計算於本圖中。 

 

 

 

圖 2-14. 2008-2015 年非嬰幼兒個體中，確認死亡者(2009 年和 2014 年各有一

隻)，再加上該年度符合連續 2 年或連續 5 年不見的隻數(每隻個體不重複計算)

的年間變異。 
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(A)  

 

 (B) 

 

圖 2-15. 以核域法比較 2008-2010 和 2012-2014 年間，台灣西海岸中華白海豚八

年來(A)育幼群和(B)非育幼群在水深分布與緯度的家域(home range)。顏色代表

在該緯度使用特定的水深海域的機率(Probability)，機率越高表示白海豚使用該

區的機率越高。 
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(A) 

 

(B) 

 

圖 2-16. 以核域法比較 2008-2010 和 2012-2014 年間，台灣西海岸中華白海豚八

年來(A)育幼群和(B)非育幼群在水深分布與緯度的核心區域(core area)。顏色代

表在該緯度使用特定的水深海域的機率(Probability)，機率越高表示白海豚使用

該區的機率越高。 
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第参章 中華白海豚棲地的魚類資源調查 

邵廣昭 

國立臺灣海洋大學海洋生物研究所 

 

摘要 

為了探討中華白海豚的食性選擇，以及了解台灣西海岸各地魚類群聚與中

華白海豚分布之間的關聯性。本研究以 1. 彰化地區四個樣站的底刺網實地採樣

來探討中華白海豚分布熱區與非熱區的魚類群聚是否有不同；2. 由 7 個縣市漁

民底刺網問卷調查，探討桃園到台南海域的魚類群聚是否有不同；3. 利用民國

91 年在西海岸苗栗及彰化海域共 16 個樣站的底拖網漁獲資料分析魚類組成及

群聚時空變遷；4. 就科博館姚秋如博士所提供的露脊鼠海豚胃內容物，嘗試以

DNA 序列來分析其胃內容物，來間接推測於同一海域出現的中華白海豚之食性

選擇。目前得到以下幾個結論: (1)彰化底刺網 104 年三季(5、8、10 月)的採樣

分析顯示，中華白海豚族群量較大的熱區海域(較北區域)，其魚種數、重量、

歧異度指數與均勻度指數均高於非熱區海域(較南區域)，而熱區海域的魚種有

較大的平均重量，但熱區與非熱區的優勢魚種組成則差異不大。我們推測相較

於非熱區，熱區海域較多的魚種數、較大的魚隻體型可能是吸引較多中華白海

豚族群棲息的因子之一。(2) 在探討台灣南北海域魚類群聚差異方面，7 個縣市

漁民問卷調查分析顯示魚類群聚組成主要受到不同採樣季節的影響，區域(縣市

/熱區或非熱區)次之，而水深的關聯性顯得最低，而 104 年彰化底刺網實地採

樣與 91 年間的西海岸底拖網分析均得到同樣的結論。(3) 91 年間的底拖網採樣

調查資料顯示，中華白海豚潛在的重要攝食魚種類群石首魚科魚種從春季到

秋、冬季都能在苗栗、彰化海域的樣站記錄到，但是以春、夏季數量明顯較

多，而秋、冬季明顯較少，而 104 年彰化底刺網實地採樣的結果亦然。推測在

秋、冬季時，中華白海豚也會改以黃鯽、長鰳、日本馬加鰆、北鯧、白帶魚等

秋、冬季數量較優勢的魚種為主要捕食對象。(4) 針對與中華白海豚生活區域

較為接近的露脊鼠海豚遺體之胃內容物，所進行的分子鑑定顯示其主要以泥沙

底的小型底棲性魚種為食，據此推測中華白海豚也可能以當地的底棲性魚種為

主食。 
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一、 前言 

由於台灣西部沿海的漁業資源下降及蓬勃人為活動，台灣的中華白海豚族

群在 2008 年 8 月被世界自然保育聯盟(IUCN)列為「極危」(CR)等級。為兼顧

環境的保育與開發，農委會林務局研擬並於去年四月預告「中華白海豚野生動

物重要棲息環境」。為了評估重要棲息環境之成效，也提供未來進一步海洋保護

區細部區域劃分與相關管制規範的基礎資料，針對中華白海豚生態活動的長期

監測勢在必行，尤其是相關的行為生態、棲地利用、食物資源與族群動態指

標，將是保育主管機關制定相關保育策略的重要參考資料。 

中華白海豚野生動物重要棲息地劃設之後，雖然對海岸的開發或棲地破壞

有了嚴加管理的法令依據。但對於白海豚重要的食物來源-魚類卻無任何的限漁

措施，因此未來如果白海豚的族群量減少，很可能會歸咎於過度捕撈和漁業資

源匱乏所致。要如何證明，當然最直接的方法就是研究白海豚的食性及偏好魚

種族群量的變化。由於白海豚是保育類動物，無法捕捉或用催吐法來了解其胃

內容物；而且，由於白海豚活動範圍很大，用海底攝影和潛水觀察其覓食行為

亦不可行。如要指望白海豚擱淺或被誤捕死亡的事件，一來是發生機率低，二

來也可能是空胃。因此要取得白海豚食餌種類的直接證據，在目前確有困難。

因此只能利用調查白海豚分布在熱區和非熱內魚種組成的差異，來間接推斷白

海豚可能是為了取食某些魚種而停留在熱點海域。 

至於白海豚分布範圍內的魚類資源狀況，除了彰化南部及雲林北部曾有過

小規模研究，以及《台灣魚類資料庫》中有民國 91 年彰化、苗栗和新竹沿海一

些底拖漁獲的資料。有鑑於私人遊艇與娛樂漁船的增加以及未來風力發電設施

的設立，未來此區域內的水下聲學特徵勢必將大幅改變。而這樣的改變可能會

對原本的魚類群模式造成影響，進而改變白海豚的攝食與遷徙行為。因此在白

海豚棲地環境是否健康、食物是否充足的監測方面，今年將增加兩項工作。一

項是對白海豚重要棲息海域的食物(魚類)資源進行初步調查，將先就彰化北部

的熱區及彰化南部的非熱區範圍內進行魚類進行調查，以了解白海豚的餌料

（魚種）組成在熱區與非熱區間有無差異；淺水域(5-10m)及深水區域(30-40m)

有無組成與豐度上的差異；以及和 13 年前當地底拖魚類組成資料做今昔的比

較，了解漁業資源的變遷趨勢和未來白海豚族群量的多寡是否有關。 
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二、 材料與方法 

在本研究中，魚類組成及群聚時空變遷之調查研究項目總計以三個研究方

法進行調查分析。分別是以底刺網採樣調查進行魚類現地採樣調查、以漁民問

卷調查進行相關魚類資料分析、以過去西海岸底拖網魚獲資料的分析進行相關

魚類群聚資料分析。並利用分子工具分析中華白海豚和與其生活區域較為接近

的露脊鼠海豚的胃內容物，以探討中華白海豚的食性選擇。各項研究與調查項

目的執行方法分述於後。 

 

(一) 底刺網實地採樣調查 

由於中華白海豚在台灣西海岸大肚溪口有較多的分布及生活目擊資料，因

此我們推測該區域可能具有較豐富的餌料魚種。為了調查中華白海豚在分布熱

點與週邊海域的魚種組成與魚類資源，以了解中華白海豚在西海岸的分布海域

中可能利用的魚類資源。 

本項研究採樣調查的施作方法為研究人員租用當地漁船，進行調查採樣。

調查地區在彰化海域北段大肚溪口(熱區)及彰化海域南段王功漁港沿海附近(非

熱區)設立兩個測站，並於每個測站設立設兩條(水深 5-10 m 的淺水域、30-40 m

的深水域)與岸平行的採樣穿越線。每季針對兩測站共四條平行穿越線採樣一

次，採樣三季，共計十二次，以進行魚類群聚組成及時空分布調查。調查樣區

如圖 3-1 與附件 3-1 所示。 

在資料分析方面，本研究項目的分析方法為經調查採樣收集資料後，將所

建置的資料以 Primer 6 套裝軟體來進行魚類群聚結構分析，並計算歧異度指數

與均勻度指數，以進行兩地魚種群聚的比較。 

 

(二) 漁民問卷調查 

為了了解中華白海豚在分布熱點與西海岸魚種組成在空間分布上的差異是

否有關，乃挑選桃園、新竹、苗栗、彰化、雲林、嘉義和台南總共 7 縣市 13 戶

在各自縣市近海域，以底刺網進行捕撈的漁民進行漁獲之問卷調查。 

參與填寫問卷調查的漁民人數與所在縣市區域分述如下。桃園市永安(2

人)、新竹市香山(2 人)、苗栗縣外埔(2 人)、彰化縣彰濱工業區外(2 人)、雲林縣

口湖(2 人)、嘉義縣布袋(1 人)、台南市安平(2 人)。在這個研究中，我們挑選於

當地近海域以刺網為採捕工具的漁民做為調查樣本戶，以協助填寫問卷。7 個
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縣市漁民問卷調查的主要作業海域如圖 3-1 所示。所使用的問卷調查格式如附

件 3-2 所示。 

在資料分析方面，本研究項目的分析方法為經回收紙本的問卷後，將所收

集資料建置成電子檔案，再以 Primer 6 套裝軟體來進行魚類群聚結構的分析。 

(三) 過去魚類調查資料的蒐集整理 

為了從不同漁法了解西海岸各地區的魚種組成，以探討中華白海豚在西海

岸的分布海域中所可能利用的魚類資源，並與本研究所採用的其他調查方法作

ㄧ比較。本研究根據農委會於 91 年度間委託中央研究院動物所於西海岸所進行

的底拖網漁獲調查資料，分析 91 年 3 月 19 日至 91 年 12 月 18 日之間於苗栗縣

與彰化縣兩處中華白海豚重要分布縣市的底拖網漁獲調查資料，於苗栗縣與彰

化縣各分析 8 和 10 個不同時間與採樣地點的筆數，苗栗與彰化底拖網採樣位置

如圖 3-1 所示。藉此探討中華白海豚可能利用的魚類資源與苗栗縣與彰化縣兩

處海域的魚類群聚。 

本項研究的分析方法為將農委會於 91 年度間委託中研院動物所所進行的苗

栗縣與彰化縣兩縣的底拖網魚獲原始資料整理並建置成檔案，再以 Primer 6 套

裝軟體來進行魚類群聚結構分析。 

 

(四) 以 DNA barcode 分析來探討中華白海豚食性 

因中華白海豚為保育類野生動物，不可捕捉使其催吐或是透過解剖來得知

其食性，因此透過所能獲得的中華白海豚遺體之胃液，同時參考和其棲地較相

近的露脊鼠海豚(江豚)遺體之胃內含物，進行 DNA barcode 的分子鑑定，再透

過資料庫上的分子序列比對，鑑定魚種，以了解中華白海豚的食性。 

DNA 序列資料可有效的做為物種分子鑑定的依據，而粒線體 DNA 

(mitochondrial DNA)中的 COI 片段(Cytochrome c oxidase subunit I)在全球更是被

廣泛使用在物種的分子鑑定(Ward et al., 2005)，也因此累積了大量可供比對的分

子資料庫。台灣週邊水域擁有高達 3121 種魚類，約佔了全球十分之一的魚種數

(邵，2016)，也因為如此，棲息於台灣西海岸的中華白海豚可能捕食的對象魚

種的種類非常多。而胃內容物經過消化作用之後，已經不容易經由外部型態加

以辨識，因此以 DNA barcode 的方法為中華白海豚胃內容物中攝食魚種做鑑

定，成為一種最為可行的方法。 

中央研究院生物多樣性研究中心多年來在林務局所支持的 TaiBOL 計畫之

下，已累積了大量了台灣週遭海域魚種的 COI 片段資料庫，再結合國外基因資
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料庫(GenBank)與 Bold database 中的魚種 COI 序列資料，便成為一個完整的分

子序列比對資料庫。 

由於中華白海豚為保育類野生動物，因此本研究乃利用死亡的遺體，萃取

其胃內容物，並以 DNA barcode 分析方法從中了解其攝食的魚種。本研究有兩

個主要的研究樣本來源，皆為國立自然科學博物館姚秋如博士所提供。第一個

研究樣本為採集自中華白海豚幼獸遺體的胃液，於民國 104 年 7 月 30 日在臺中

-彰化海域由周蓮香教授研究團隊所帶回的一隻中華白海豚幼獸遺體的胃液。第

二個研究來源為採集生活區域與中華白海豚較為接近的 4 條露脊鼠海豚遺體的

胃內容物。該 4 條露脊鼠海豚中，有 3 條採集自馬祖海域，1 條採集自臺中，

皆為擱淺死亡的個體。 

 

三、 結果 

(一) 底刺網採樣調查 

本研究項目在彰化海域北段大肚溪口(熱區)及彰化海域南段王功漁港沿海

附近(非熱區)設立兩個測站，並於每個測站設立設兩條(水深 5-10 m 的淺水域、

30-40 m 的深水域)與岸平行的採樣穿越線。每季針對兩測站共四條平行穿越線

採樣一次，採樣三季，共計十二次，以進行魚類群聚組成及時空分布調查。本

年度分別於民國 104 年 5 月 18、19 日；104 年 8 月 19、20 日和 104 年 10 月

27、30 日執行第一、二、三季的採樣調查工作。 

3 個調查季別在各個樣站所採獲的魚種及數量如表 3-1 所示。第一季 4 個樣

站總計採獲 35 種 928 尾 179.76 公斤。在 T1 樣站(非熱區，內，淺)，總計採獲

15 種 418 尾 53.34 公斤。其中以雙線舌鰨(Cynoglossus bilineatus)、皮氏叫姑魚

(Johnius belangerii)、大鼻孔叫姑魚(Johnius macrorhynus)為最優勢種類，分別有

223、87、45 尾的採獲量。在 T2 樣站(非熱區，外，深)，總計採獲 10 種 81 尾

11.31 公斤。其中以雙線舌鰨(Cynoglossus bilineatus)、黃金鰭(魚或) (Chrysochir 

aureus)、大鼻孔叫姑魚(Johnius macrorhynus)為最優勢種類，分別有 35、15、10

尾的採獲量。在 T3 樣站(熱區，內，淺)，總計採獲 20 種 193 尾 73.74 公斤。其

中以寬尾斜齒鯊(Scoliodon laticaudus)、克氏副葉鰺(Alepes kleinii)、雙線舌鰨

(Cynoglossus bilineatus)、四指馬鮁(Eleutheronema tetradactylum)為最優勢種類，

分別有 80、16、14、14 尾的採獲量。在 T4 樣站(熱區，外，深)，總計採獲 24

種 236 尾 41.37 公斤。其中以克氏副葉鰺、雙線舌鰨、寬尾斜齒鯊為最優勢種

類，分別有 119、29、80 尾的採獲量。 
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在第二季的採樣，4 個樣站總計採獲 35 種 320 尾 65.90 公斤。在 T1 樣站

(非熱區，淺)，總計採獲 14 種 84 尾 11.05 公斤。其中以雙線舌鰨、大鼻孔叫姑

魚、皮氏叫姑魚為最優勢種類，分別有 35、15、10 尾的採獲量。在 T2 樣站(非

熱區，外，深)，總計採獲 22 種 88 尾 25.09 公斤。其中以薛氏琵琶鱝

(Rhinobatos schlegelii)、大頭白姑魚(Pennahia macrocophalus)、雙線舌鰨為最優

勢種類，分別有 14、13、12 尾的採獲量。在 T3 樣站(熱區，內，淺)，總計採

獲 20 種 97 尾 15.97 公斤。其中以黑尾小沙丁魚(Sardinella melanura)、雙線舌

鰨、雙線舌鰨、大頭白姑魚為最優勢種類，分別有 26、26、13 尾的採獲量。在

T4 樣站(熱區，外，深)，總計採獲 6 種 51 尾 13.79 公斤。其中以雙線舌鰨、曳

絲鑽嘴魚(Gerres filamentosus)、大頭白姑魚為最優勢種類，分別有 36、6、4 尾

的採獲量。 

在第三季的採樣，4 個樣站總計採獲 30 種 523 尾 126.73 公斤。在 T1 樣站

(非熱區，內，淺)，總計採獲 6 種 21 尾 4.41 公斤。其中以黃金鰭(魚或)、皮氏

叫姑魚、斑海鯰為最優勢種類，分別有 6、5、4 尾的採獲量。在 T2 樣站(非熱

區，外，深)，總計採獲 19 種 316 尾 67.39 公斤。其中以北鯧(Pampus 

punctatissimns)、長鰳(Ilisha elongata)、日本馬加鰆(Scomberomorus niphonius)為

最優勢種類，分別有 165、100、13 尾的採獲量。在 T3 樣站(熱區，內，淺)，

總計採獲 14 種 66 尾 14.7 公斤。其中以大頭白姑魚、長鰳、日本馬加鰆為最優

勢種類，分別有 25、14、10 尾的採獲量。在 T4 樣站(熱區，外，深)，總計採

獲 11 種 120 尾 40.23 公斤。其中以長鰳、黃鯽(Setipinna tenuifilis)、北鯧、日本

馬加鰆為最優勢種類，分別有 55、19、12、12 尾的採獲量。 

以 Primer 6 套裝軟體所建構的魚類群聚結構分析結果如圖 3-2 所示。魚類

群聚結構分析結果顯示，第一、二、三季的魚類採樣結果各自形成不同的支

系。在第一季的調查採樣，熱點的內、外兩個樣站有較接近的魚類群聚結構。

而非熱點內、外樣站兩個樣站同樣具有較接近的魚類群聚結構。熱點區內、外

兩個樣站的特徵魚種(Character species)依序為寬尾斜齒鯊、克氏副葉鰺與雙線

舌鰨。非熱點區內、外兩個樣站的特徵魚種為雙線舌鰨。 

第二季的調查採樣呈現出與第一季較接近的調查結果，熱點的內、外樣站

有較接近的魚類群聚結構。而非熱點內、外樣站同樣具有較接近的魚類群聚結

構。熱點區內、外兩個樣站的特徵魚種為雙線舌鰨。非熱點區內、外兩個樣站

的特徵魚種依序為雙線舌鰨、皮氏叫姑魚、大頭白姑魚。 

在第三季，調查採樣結果呈現與第一、二季差異較大，熱點的外樣站與非

熱點的外樣站有較接近的魚類群聚結構。而非熱點的內樣站與熱點的內樣站有



76 
 

較接近的魚類群聚結構。熱點的外樣站與非熱點的外樣站之特徵魚種為長鰳。

而非熱點的內樣站與熱點的內樣站之特徵魚種為皮氏叫姑魚與大頭白姑魚。 

第三季的採樣結果雖顯示細部分群結果與第一、二季略有差異，然而值得

注意的是，第三季相較於前兩季，具有明顯較少的調查採樣魚獲數，尤其在非

熱點內樣站與熱點內樣站僅各自採獲 66 與 21 尾，較少的採樣尾數推測可能致

使群聚分析產生部分偏差。然而，綜合這些調查採樣結果，總計 3 個採樣季別

中，在熱區與非熱區所進行的底刺網調查採樣顯示，調查採樣海域的魚種群聚

組成最主要是受到不同採樣季節的影響，其次才是不同採樣地點所導致的影

響。 

由於調查採樣顯示不同季節在熱區與非熱區海域能記錄到不同魚種，因此

可以推測該海域的許多優勢魚種可能都是屬於隨著不同季節而有洄游習性魚

種，如本次調查所記錄的優勢魚種長鰳、薛氏琵琶鱝和寬尾斜齒鯊便是已知屬

於這類季節性洄游魚種 (邵，2016)，據此進一步推測，這些洄游性魚種的生態

屬性可能與樣區內隨著季節變化，進而產生的魚類群聚組成改變有一定程度的

關聯性。 

底刺網採捕調查結果綜合如表 3-2 所示。總計 3 次的採樣結果顯示，魚種

數與尾數均以第一季為最高，採獲種類數 35 種，採獲尾數 928 尾；第二季採獲

尾數最低，僅 320 尾；而第三季採獲種類數最少，僅 30 種。這個綜合資料顯示

調查樣站在季別間的採獲魚種數與尾數均略有變化，推測應與季節有關。 

在優勢魚種的組成方面，熱區與非熱區的深、淺樣站的優勢魚種組成具有

部分差異，如熱區在第一季記錄到數量優勢的克氏副葉鰺與寬尾斜齒鯊，而非

熱區在第二季記錄到數量豐富的薛氏琵琶鱝。然而熱區與非熱區仍然擁有許多

共通的優勢魚種，如雙線舌鰨、大頭白姑魚、北鯧、長鰳與日本馬加鰆。這結

果顯示熱區與非熱區擁有相似的優勢魚種魚類相。 

 

(二) 漁民問卷調查 

本研究項目挑選從桃園、新竹、苗栗、彰化、雲林、嘉義乃至台南一共 13

戶在近海域作業的漁民進行漁獲問卷調查。調查問卷從 104 年 3 月至 104 年 12

月為止，共計回收 601 份，各縣市在各個月份回收的調查問卷數詳如表 3-4 所

示。回收後的紙本問卷，經收集後建置成電子檔案，再以 Primer 6 套裝軟體來

進行魚類群聚結構的分析。 

調查問卷中各縣市的調查魚種與尾數列於表 3-6。問卷調查總計分析 601 份

問卷，涵蓋了 29 個魚種，24,134 尾。其中桃園總共記錄到 15 種魚，1,077 尾；
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新竹總共記錄到 28 種魚，9,965 尾；苗栗總共記錄到 20 種魚，7,792 尾；彰化

總共記錄到 14 種魚，861 尾；雲林總共記錄到 12 種魚，1,384 尾；嘉義總共記

錄到 11 種魚，1,400 尾；台南總共記錄到 10 種魚，1,655 尾。 

在這些魚種中，總計全部樣站，以斑海鯰、點帶石斑(Epinephelus 

coioides)、紅牙(魚或)(Otolithes ruber)為數量最優勢的三個魚種，分別記錄到

2,105、1,907、1,864 尾。在分布的頻度上，斑海鯰、紅牙(魚或)在所有調查的

縣市都可以看到調查記錄；點帶石斑在桃園、新竹、苗栗、彰化、雲林、嘉義

都有調查記錄，在台南的調查問卷中則沒有記錄到。 

以問卷調查所做的魚類群聚結構分析結果詳如圖 3-3 所示。群聚分析結果

顯示可分為 4 個主要支系。第 1 個支系為台南，第 2 個支系為雲林與彰化，第

3 個支系為嘉義，而苗栗、新竹、桃園組成第 4 個支系。 

至於在各支系間魚種組成的比較，分析顯示第 1 個支系(台南)的特徵魚種

為白帶魚(Trichiurus lepturus)和花身鯻(Terapon jarbua)。第 2 個支系(雲林與彰

化)的特徵魚種為紅牙(魚或)、大頭白姑魚。第 3 個支系(嘉義)的特徵魚種為赤

魟(Dasyatis akajei)、斑點雞籠鯧(Drepane punctata)、斑海鯰(Arius maculatus)、

花身鯻。第 4 個支系(桃園、新竹、苗栗)的特徵魚種為點帶石斑、斑海鯰、黑

棘鯛(Acanthopagrus schlegelii)、紅牙(魚或)、多鱗四指馬鮁(Eleutheronema 

rhadinum)。 

至於各支系間特徵魚種的差異，在群聚分析中，第 3 個支系(嘉義)與第 4

個支系(桃園、新竹、苗栗)較為相近，在這兩個支系間，斑海鯰在嘉義與桃竹

苗兩個地區同樣具有較高的平均豐度，在這兩個地區都同樣是較重要的特徵魚

種。然而這兩個地區也有不同的魚種組成，嘉義具有明顯較為優勢的斑點雞籠

鯧、大頭白姑魚、花身鯻，而桃竹苗則具有明顯較為優勢的白姑魚(Pennahia 

argentata)，而嘉義則沒有記錄到這個魚種。 

調查問卷的分析結果顯示，各縣市的魚類群聚與季節有較大的關聯，採樣

縣市次之，而與水深的關聯性最低。如圖 3-3 所示，新竹 1~2 月份的採樣結果

與 10~12 月份的採樣結果可以明顯區分開來，這個分析結果與彰化海域熱區和

非熱區底刺網的採樣調查結果極為相似。 

 

(三) 過去魚類調查資料的蒐集整理 

本研究根據農委會於 91 年度間委託中央研究院動物所於西海岸所進行的底

拖網漁獲調查資料之中，挑選出位於苗栗縣與彰化縣兩處中華白海豚重要分布

縣市的底拖網漁獲調查資料。 
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該採樣調查執行日期為 91 年 3 月 19 日至 91 年 12 月 18 日之間，於苗栗縣

與彰化縣分別有 7 個和 9 個不同採樣時間與採樣地點的調查樣站筆數，採樣深

度介於 10~50 公尺。藉此探討中華白海豚可能利用的魚類資源與苗栗縣與彰化

縣兩處海域的魚類群聚。 

底拖網採樣調查顯示本研究項目所涵蓋的 16 個樣站之中，總計分析 139 種

共計 14,391 尾。在這些魚種之中，以仰口鰏(Secutor ruconius)、細紋鰏

(Leiognathus berbis)、大頭白姑魚(Pennahia macrocephalus)為數量最優勢的三個

魚種，分別記錄到 4,887、4,466、1,647 尾。 

以 Primer 6 套裝軟體所進行的魚類群聚結構分析結果如圖 3-4 所示，空間

排序圖如圖 3-5 所示。主要可劃分為 4 個主要支系。第一個支系的採樣地點皆

位於彰化海域，這個支系的特徵魚種為準大頭狗母魚(Trachinocephalus myops)

與斑海鯰，採樣月別以 3 月為主，深度涵蓋 10~40 公尺。 

第二個支系中，2 個位於彰化海域，1 個位於苗栗海域。這個支系的特徵魚

種為細紋鰏、日本緋鯉(Upeneus japonicus)，採樣月別皆為 6 月，深度同樣涵蓋

10~40 公尺。 

第三個支系中，3 個位於彰化海域，1 個位於苗栗海域，這個支系的特徵魚

種為細紋鰏、仰口鰏、黃斑光胸鰏(Photopectoralis bindus)、圓白鯧(Ephippus 

orbis)、蛇鯔屬未鑑定種(Saurida sp. 2)，採樣月別皆為 12 月，深度涵蓋 10~40

公尺。 

第四個支系的採樣地點皆位於苗栗海域，這個支系的特徵魚種為仰口鰏、

大頭白姑魚、六指多鱗馬鮁(Polydactylus sextarius)、大鼻孔叫姑魚(Johnius 

macrorhynus)，採樣月別較不規整，涵蓋了 3 月、6 月、12 月，深度涵蓋 30~50

公尺。 

本項底拖網分析結果顯示，苗栗與彰化調查採樣海域的魚類群聚組成主要

受到不同採樣季節的影響，其次則是受到採樣地點所在區域的影響，與水深的

關聯性較低。這個分析結果與本研究所使用的底刺網採樣調查和問卷調查分析

得到的結果相似。 

 

(四) 以 DNA barcode 分析來探討中華白海豚食性 

本研究為直接了解中華白海豚的食性，主要從兩方面著手。第一方面是採

集自中華白海豚幼獸遺體的胃液，該個體為國立自然科學博物館所提供，於民

國 104 年 7 月 30 日在臺中-彰化海域由周蓮香教授研究團隊所帶回的一隻中華

白海豚幼獸遺體的胃液。 
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第二方面為採集生活區域與中華白海豚較為接近的 4 條露脊鼠海豚遺體的

胃內容物。該 4 條露脊鼠海豚中，有 3 條採集自馬祖海域，1 條採集自臺中，

皆為擱淺死亡的個體。 

由國立自然科學博物館提供中華白海豚的胃內容物樣本後，我們得以進一

步進行實驗室內的分子分析與比對工作。在中華白海豚幼獸遺體的胃內容物分

析方面，經分子實驗與後續的 DNA barcode 定序分析，顯示未檢出魚類的

DNA，推斷其在死亡前已久未進食或其尚處於哺乳階段，故未發現其食用魚類

的殘跡。 

同樣由國立自然科學博物館所提供的 4 條露脊鼠海豚遺體的胃內容物分析

結果如表 3-7 所示。結果顯示，從 23 個有效的胃內容物樣本共鑑定出 7 個魚

種，其中以六指多指馬鮁出現的頻度最大(共 14 個樣本)，其他鑑定出來的魚種

尚包括芝蕪稜鯷(Thryssa chefuensis)(2 個樣本)、拉氏狼牙鰕虎(Odontamblyopus 

rubicundus)(2 個樣本)、四角唇指(魚翁) (Cheilodactylus quadricornis) (2 個樣

本)、孔鰕虎(Trypauchen vagina) (1 個樣本)、矛尾鰕虎(Chaeturichthys stigmatias) 

(1 個樣本)與新蛇鰻屬一個未鑑定種(Neenchelys sp.) (1 個樣本)。 

針對這 4 條露脊鼠海豚遺體的胃內容物分析所發現的 7 個魚種中，除了芝

蕪稜鯷屬於上表層游動型魚種以外，其餘 6 種均是典型的泥沙底的小型底棲性

魚種，尤其鰕虎科的孔鰕虎、拉氏狼牙鰕虎更是屬於定棲性的穴居型魚種 

(朱，1984；鄭，1989；沈，1993；陳與方，1999；Nakabo, 2000；邵與陳，

2003；沈與吳，2011；Nakabo, 2013)，據此推測棲息於同域的中華白海豚也可

能以當地的底棲性魚種為主食。 

 

四、 分析與討論 

(一) 底刺網採樣調查 

1. 熱區與非熱區魚種的時空變化 

在這個研究中，底刺網採樣調查的分析顯示，許多魚種具有季節性的

變動趨勢。而這些魚種的季節性變動可歸類為以下幾種不同的時空變化趨

勢。 

根據統整分析，其中有一些優勢魚種主要出現在春季，如六指多指馬

鮁(Polydactylus sextarius)、四指馬鮁(Eleutheronema tetradactylum)、布氏鬚

鰨(Paraplagusia blochii)等，僅在第一季有調查採樣的記錄，而在第二季、

第三季皆無調查記錄，顯示這些魚種在這塊海域主要在 5月的春季時出現，
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但在 8 月、10 月的夏、秋季時則完全沒有記錄。 

此外，有一些優勢魚種主要出現在秋季，如黃鯽(Setipinna tenuifilis)、

長鰳、日本馬加鰆、北鯧、白帶魚(Trichiurus lepturus)等，僅在第三季有調

查採樣的記錄，而在第一季、第二季皆無採獲到任何個體，顯示這些魚種

在這塊海域主要在 10 月的秋季時出現，但在 5 月、8 月的春、夏季時則完

全沒有記錄。 

其中有一些優勢魚種主要出現在春、夏季，如寬尾斜齒鯊、克氏副葉

鰺、雙線舌鰨、大鱗舌鰨(Cynoglossus arel)幾乎皆只在第一季、第二季有較

大量的調查記錄，而在第三季幾乎沒有採樣記錄，顯示這些魚種在這塊海

域主要在 5 月、8 月的春、夏季時出現，但在 10 月的秋季時則完全沒有記

錄。在熱區與非熱區方面，我們發現只有少數魚種如克氏副葉鰺、寬尾斜

齒鯊，明顯在熱區樣站的發現數量多於非熱區樣站，其他魚種則沒有明顯

的差異。 

根據上述的分析，已知這些採樣區域所出現優勢魚種的出現主要與季

節的變動有很密切的關聯，但是分析也顯示這些魚種的出現與熱區和非熱

區則沒有明顯的關聯性。我們認為乃是因為這些上述這些優勢魚種皆是屬

於廣泛分布的泥沙底海域魚類，而這類魚種對台灣海峽內泥沙底的各類型

海域，甚至包括河口半淡鹹水域都有很好的適應能力，同時也往往能適應

不同深度的水域，因此我們認為這個底刺網的採樣調查清楚說明了，在熱

區與非熱區這個調查海域，魚種群聚組成最主要是受到不同採樣季節的影

響，熱區與非熱區所導致的影響則次之，而水深的影響則是最小的。 

在優勢魚種的組成方面，熱區與非熱區的深、淺樣站的優勢魚種組成

具有部分差異，然而熱區與非熱區仍然擁有許多共通的優勢魚種，這顯示

熱區與非熱區的優勢魚種組成差異並不大。同時調查顯示部分優勢魚種屬

於洄游性魚種，推測這可能與樣站中魚種的組成隨著季節性變化而產生改

變有所關聯。 

 

2. 熱區與非熱區海域中華白海豚可能攝食魚種的時空變化 

根據過去彙整香港與澳洲的中華白海豚食性資料(見表 1-5)，可知中華

白海豚所攝食的魚種中，石首魚科魚類佔了大多數。而本研究中針對露脊

鼠海豚遺體的胃內容物所進行的分子鑑定，也顯示露脊鼠海豚主要以泥沙

底的小型底棲性魚種為食，據此推測棲息於鄰近海域的中華白海豚也可能

以當地的底棲性魚種為主食。 



81 
 

在本研究所進行採樣調查的熱區與非熱區海域之中，最可能被中華白

海豚攝食的有 9 種石首魚科魚種與六指多指馬鮁、四指馬鮁，共計 11 個魚

種。進一步探討這些魚種的時空分布變化，可發現六指多指馬鮁、四指馬

鮁僅出現在春季，但在 8、10月的夏、秋季時則完全沒有記錄。此外，石首

魚科的黃金鰭(魚或)、頓頭叫姑魚(Johnius amblycephalus)、皮氏叫姑魚、鱗

鰭叫姑魚(Johnius distinctus)、杜氏叫姑魚(Johnius dussumieri)、大鼻孔叫姑

魚、大頭白姑魚、斑鰭白姑魚(Pennahia pawak)、截尾白姑魚(Pennahia anea)

則大致上在春、夏、秋季都有出現，但秋季在各樣站的捕獲數量顯然較春、

夏季較少。 

這個現象顯示中華白海豚在這個分布樣區內，於春、夏、秋季皆具有

潛在的攝食對象魚種可供捕食，唯秋季時，可供捕食的石首魚科魚類數量

變少，而六指多指馬鮁、四指馬鮁根據本年度的調查資料也不在這個季節

出現在這個海域，推測中華白海豚在秋、冬季可能也會捕食其他秋、冬季

時期在這片海域活動的優勢魚種，如黃鯽、長鰳、日本馬加鰆、北鯧、白

帶魚等。 

 

3. 熱區與非熱區的魚類與中華白海豚棲地選擇之間的關聯性 

如前文所述，這個研究項目的結果顯示，熱區與非熱區魚類對台灣海

峽泥沙底海域的各種深度應該都具有頗佳的適應能力。推論內、外兩樣站

水深約 30 公尺的差異應不足以造成大多數於種在播遷或移動上的阻礙，然

而樣站所在的區域卻可能影響魚種的群聚結構與豐度。因此在這裡我們將

各區的內、外兩樣站合併計算，總計 3個採樣季別的資料，熱區與非熱區之

間在魚種數、尾數、重量、歧異度指數與均勻度指數的比較詳如表 3-3 所示。 

在魚種數方面，熱區明顯高於非熱區(60 vs. 49)；在採獲尾數方面，熱

區低於非熱區(615 vs. 836)；在採獲的魚類生物量方面則是熱區高於非熱區

(170.04 vs. 136.45)；在歧異度指數方面，熱區高於非熱區(2.9652 vs. 2.4312)；

在均勻度指數方面，熱區高於非熱區(0.72422 vs. 0.62471)。 

這些分析說明了，已知中華白海豚族群量較大的熱區海域，其魚種數、

重量、歧異度指數與均勻度指數均高於非熱區海域。與非熱區海域相較之

下，熱區海域略較低的採獲尾數，卻有較高的生物量，顯示熱區海域的魚

種有較大的平均重量。由於對野生動物而言，覓食與棲息地的選擇往往有

很大的關聯性，因此我們推測熱區海域較多的魚種數、樣站中各魚種尾數

出現的均勻度較高、單位體重較重的魚隻可能是吸引中華白海豚族群棲息
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的因子之一。 

 

(二) 漁民問卷調查 

1. 魚類群聚結構 

漁民調查問卷分析結果顯示，西海岸魚類群聚結果可大致區分為桃竹

苗、彰雲、嘉、南等 4區。而調查問卷的分析結果顯示各區的特徵魚種皆不

相同。其中，台南的特徵魚種為白帶魚和花身鯻，與其他縣市有較大的不

同。雲林與彰化的特徵魚種為紅牙(魚或)、大頭白姑魚。嘉義的特徵魚種為

赤魟、斑點雞籠鯧、斑海鯰、花身鯻。桃園、新竹、苗栗的特徵魚種為點

帶石斑、斑海鯰、黑棘鯛、紅牙(魚或)、多鱗四指馬鮁。而這些主要組成魚

種的不同則導致了在這個研究的分析中，西海岸各地海域可區分出幾個主

要地理區。 

從相似的魚種組成可以看出桃園、新竹、苗栗以及彰化、雲林各自在

魚類群聚上的相似性。然而，在這個分群之中，斑海鯰在嘉義與桃竹苗兩

個地區同樣具有較高的平均豐度，也使得嘉義與桃竹苗在這個分群中成為

較相近的兩個支系。 

而雖然斑海鯰在所進行每個縣市的問卷調查中都有記錄，然而僅在桃

園、新竹、苗栗與嘉義有較高的捕獲量與平均豐度，且明顯高於彰化、雲

林與台南，推測這是造成嘉義的魚種群聚結構與鄰近區域的彰化、雲林與

台南差異較大，而與較遠的桃園、新竹、苗栗較接近的主要原因。此外，

雖然斑海鯰是西海岸海域頗為常見的魚種，然而這個魚種在彰化、雲林與

台南的調查漁民戶中呈現極大的差異，在其中一位漁民的調查問卷中並未

出現(台南 2)，在其他漁民的問卷中則僅出現極少數採獲尾數記錄(彰化 1、

彰化 2、雲林 1)。因此，我們認為部分問卷漁民戶採捕對象與作業習慣的不

同可能會導致問卷資料在分析上的偏差，因此在調查問卷上，應將問卷的

可靠性納入考量，以免影響分析結果。 

此外，調查問卷的分析結果顯示，各縣市的魚類群聚相與季節有較大

的關聯，採樣所在縣市次之，而與水深的關聯性則是最低的。如新竹在 1~2

月份的採樣結果可與 10~12月份的採樣結果完全區分開來，這個分析結果與

在彰化海域熱區和非熱區所進行的底刺網採樣調查結果極為相似。 

 

2. 各縣市魚類群聚與中華白海豚分布之間的關聯性 

7 個問卷調查縣市中的魚種數、尾數、歧異度指數與均勻度指數的比
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較詳如表 3-5 所示。分析顯示，7 個縣市的魚種數以新竹與苗栗最多，分別

有 28 種與 20 種。種類最少的則是嘉義與台南，各僅有 11 種和 10 種。7 個

縣市的魚獲歧異度指數由高到低依序為新竹市(2.9249)、苗栗縣(2.6805)、桃

園市(2.4804)、嘉義縣(2.215)、彰化縣(2.2038)、台南市(1.8475)、雲林縣

(1.8383)。 

在這個分析中，新竹與苗栗擁有最多的魚種數與最高的歧異度指數，

台南則具有最少的魚種，而雲林則具有最低的歧異度指數，而彰化在這 7個

縣市中，具有中等的魚種數與歧異度指數。在這些縣市中，具有較高中華

白海豚分布密度的苗栗與彰化地區，似乎能反應在較多的魚種數與較高的

歧異度指數上。相對的，中華白海豚密度極低的台南市海域，也相對能反

應在較少的魚種數與較低的歧異度指數上。然而，由於問卷調查帶有難以

計量的人為因素所導致的偏差存在，因此，這個論點若能以其他更可信的

採樣調查方法加以驗證，對於我們了解西海岸魚類群聚與中華白海豚分布

之間的關聯，將會有極大的助益。 

前文推測中華白海豚可能會捕食多鱗四指馬鮁與石首魚科的魚種。在

問卷調查中，也包括了多鱗四指馬鮁與紅牙(魚或)、白姑魚、大頭白姑魚等

3 種石首魚科魚類。這些魚種在所分析的 7 個縣市中呈現差異極大的採獲量，

其中多鱗四指馬鮁最多採獲量出現在苗栗與新竹(543、357)，最少採獲量出

現在嘉義與台南(11、0 尾)；紅牙(魚或)最多採獲量同樣出現在苗栗與新竹

(586、560)，最少採獲量則同樣出現在台南與嘉義(97、82 尾)；白姑魚最多

採獲量同樣出現在苗栗與新竹(1215、177 尾)，其他縣市僅有少量捕獲量

(0~49 尾)；大頭白姑魚最多採獲量同樣出現在苗栗與雲林(636、220 尾)，最

少採獲量則同樣出現在桃園與台南(77、0 尾)，其他縣市的採獲數量居中

(107~175 尾)。這些魚種在各縣市的採獲量呈現一個大致上趨同的情形，即

大多數以新竹至苗栗最多，彰化至雲林居中，嘉義至台南則往往採獲數量

最少。這些魚種在各縣市的採獲量大致可以對應上中華白海豚在台灣西海

岸各地較大量的分布區域。 

以石首魚科魚類而言，7 個分析的縣市都有其分布，唯採獲量有明顯

差異。若這些魚種是中華白海豚主要的攝食魚種，則這些數量上的差異便

可能會形成中華白海豚在西海岸各海域分布上不均勻的因素之一。然而，

海域魚種在自然的分布上即有不同的群聚結構與種類，若欲以魚類群聚解

釋中華白海豚的分布與族群的消長，則需考量更多因素。 
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(三) 過去魚類調查資料的蒐集整理 

1. 苗栗與彰化海域魚類群聚變化 

從 91 年度在苗栗與彰化海域所進行的底拖網採樣調查顯示，仰口鰏、細紋

鰏、大頭白姑魚是這個海域數量最優勢的魚種。而我們從這 3 個數量最優勢的

魚種可以看出各個魚種具有不同的出現季節。仰口鰏於 3 月、6 月、12 月在苗

栗與彰化海域都有普遍較高的出現記錄，這說明仰口鰏在苗栗與彰化海域，於

各季節與各深度樣站都是屬於普遍可見的魚種。細紋鰏僅有在 12 月的苗栗與彰

化海域的各個深度的水域均有大量出現的記錄；於 3 月卻只有在苗栗與彰化海

域各 1 尾的調查記錄，於 6 月只有苗栗海域有 15 尾的調查記錄，但該月在彰化

海域則沒有任何採獲記錄，這說明細紋鰏為苗栗與彰化海域在冬季普遍可見的

魚種，但在春夏卻僅有少量分布，可能屬於當地的季節性洄游魚類。 

大頭白姑魚則與上述兩種截然不同，該魚種僅有在苗栗縣海域的樣站有採

樣記錄，在彰化縣則沒有發現記錄。調查顯示，在苗栗縣海域，大頭白姑魚大

量出現於 3 月、6 月，分別記錄到 362 尾、398 尾、863 尾，然而在 12 月的 10

公尺與 30 公尺深的兩個樣站卻僅有少量發現，僅各自記錄到 3 尾與 21 尾。 

以上底拖網採樣的 3 個優勢魚種之記錄分析資料皆顯示，這些魚種的記錄

數量與季節有最大的關聯，其次是調查採樣所在的海域，而調查樣區的水域深

度的關聯性最低。 

 

2. 苗栗與彰化海域中華白海豚可能攝食魚種的時空變化 

本項研究以石首魚科魚類與六指多指馬鮁做為該片海域中中華白海豚可能

攝食魚種的指標。結果顯示，六指多指馬鮁僅出現在苗栗縣的樣站，且在水深

10~50 公尺的樣站都有記錄到，然而這個魚種在彰化縣的樣站並沒有記錄到。

在石首魚科的魚種方面，苗栗與彰化海域總計發現大頭白姑魚、皮氏叫姑魚

(Johnius belangerii)、鱗鰭叫姑魚(Johnius distinctus)、大鼻孔叫姑魚(Johnius 

macrorhynus)、叫姑魚屬未鑑定種(Johnius sp.)等 5 種，然而這些石首魚科魚種

都只在苗栗樣站記錄到，在彰化樣站並沒有發現記錄。 

這些魚種之中，大頭白姑魚於 3 月、6 月有大量出現的記錄(分別有 362、

398、863 尾)，然而在 12 月的 10 公尺與 30 公尺深的兩個樣站卻僅有少量發

現，僅各自記錄到 3 尾與 21 尾。皮氏叫姑魚只有出現在 3 月份；鱗鰭叫姑魚出

現在 3 月、12 月；叫姑魚屬未鑑定種只出現在 12 月，但數量很少，只有 1

尾；大鼻孔叫姑魚出現的季節較長，從 3 月、6 月、12 月都有發現記錄。這個

調查記錄說明，石首魚科魚種從春到冬季都能在苗栗海域的樣站記錄到，但是
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以春、夏季數量明顯較多，而秋、冬季明顯較少。這個數量變化的趨勢與彰化

底刺網的實地採樣調查結果一致。 

此外，在這個調查中，石首魚科魚種的調查數量頗為豐富，總計僅有 1,786

尾，在記錄到的 5 種石首魚科魚類中，以大頭白姑魚、大鼻孔叫姑魚與皮氏叫

姑魚最採獲數量最多的種類，分別有 1647 尾、110 尾與 22 尾的採獲記錄。 

 

五、 結論 

(一) 彰化底刺網的實地調查採樣結果顯示，中華白海豚族群量較大的熱區海

域，其魚種數、重量、歧異度指數與均勻度指數均高於非熱區海域，且熱

區海域的魚種有較大的平均重量。我們推測這些較多的魚種、樣站中各魚

種尾數出現的均勻度較高以及單位體重較重的魚隻可能是熱區海域能吸引

中華白海豚族群棲息的因子之一。 

(二) 漁民調查問卷分析結果顯示，可以發現西海岸有明顯的魚類群聚分區現

象。而 7 個問卷調查縣市中，新竹與苗栗擁有最多的魚種數與最高的歧異

度指數，彰化居中，台南具有最少的魚種，而雲林則具有最低的歧異度指

數。在這些縣市中，具有較高中華白海豚分布密度的苗栗與彰化地區，似

乎也能反應在較多的魚種數與較高的歧異度指數上。另一方面，中華白海

豚的潛在攝食魚種石首魚科魚類在各縣市的採獲量上，大多數以新竹至苗

栗最多，彰化至雲林居中，嘉義至台南則往往採獲數量最少。這些魚種在

各縣市的採獲量大致可以對應上中華白海豚在台灣西海岸各地的族群量多

寡。若這些魚種是中華白海豚主要的攝食魚種，則這些數量上的差異便可

能會形成中華白海豚在西海岸各海域分布上不均勻的因素之一。若能以其

他更可信的採樣調查方法加以驗證，對於我們了解西海岸魚類群聚與中華

白海豚分布之間的關聯，將會有極大的助益。 

(三)  經由分析彰化底刺網實地調查、西海岸 7 縣市的漁民調查問卷分析與 91

年的西海岸底拖網分析，結果皆顯示相似的趨勢，即魚類群聚組成主要受

到不同採樣季節的影響，採樣區域(熱區/非熱區)次之，而水深的關聯性顯

得最低。此意味中華白海豚大約只出現在水深 15 公尺內，可能只是因較

適應淺水區的環境，或是在淺水區捕食較容易，所花費的能量較少，而非

對 15 公尺以內淺水域魚種有高度的選擇性。 

(四)  針對露脊鼠海豚遺體的胃內容物所進行的分子鑑定顯示其主要以泥沙底

的小型底棲性魚種為食，據此推測棲息於同域的中華白海豚也可能以當地

的底棲性魚種為主食。 
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(五)  石首魚科魚種可能是中華白海豚重要的攝食魚種類群之一，而根據彰化

底刺網實地採樣調查與 91 年的底拖網採樣調查資料，顯示石首魚科魚種

從春季到秋、冬季都能在苗栗、彰化海域的樣站記錄到，但是以春、夏季

數量明顯較多，而秋、冬季明顯較少。推測在秋、冬季時，中華白海豚也

會改以黃鯽、長鰳、日本馬加鰆、北鯧、白帶魚等秋、冬季數量較優勢的

魚種為主要捕食對象。 

  



87 
 

六、 參考文獻 

朱元鼎。1984。福建魚類誌。福建科學技術出版社。528 頁。 

沈世傑。1993。臺灣魚類誌。國立臺灣大學動物學系。960 頁。 

沈世傑、吳高逸。2011。臺灣魚類圖鑑。國立海洋生物博物館。896 頁。 

邵廣昭、陳靜怡。2003。魚類圖鑑。遠流出版社。台北市。431 頁。 

邵廣昭。台灣魚類資料庫。網路電子版。http://fishdb.sinica.edu.tw, (2016-1-21)。 

陳義雄、方力行。1999。台灣淡水及河口魚類誌。國立海洋生物博物館籌備處。

屏東。288 頁。 

鄭慈英。1989。珠江魚類誌。科學出版社。438 頁。 

Nakabo, T. 2000. Fishes of Japan with pictorial keys to the species. Second edition. 

Tokai University Press. Tokyo. 1749 pp. 

Nakabo, T. 2013. Fishes of Japan with pictorial keys to the species. Third edition, 

volume I. Tokai University Press. Tokyo. 864 pp. 

Ward, R. D., T. S. Zemlak, B. H. Innes, P. R. Last, and P. D. N. Hebert. 2005. DNA 

barcoding Australia’s fish species. Philosophical Transactions of the Royal 

Society B. 360, 1847-1857. 



88 
 

七、 附件 

附件 3-1. 彰化底刺網實地採樣調查樣站位置圖。T1 及 T2 為非熱點區；T3 及

T4 為熱點區。 
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附件 3-2. 漁獲調查問卷格式(以苗栗縣為例)。 
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表 3-1. 彰化底刺網實地調查各樣站採獲的魚種與尾數 

  

魚種名 學名 非熱點內 非熱點外 熱點內 熱點外 非熱點內 非熱點外 熱點內 熱點外 非熱點內 非熱點外 熱點內 熱點外

圓頜狐鰮 Albula glossodonta   1 1

斑海鯰 Arius maculatus 2 4 4 1

黑背叉尾鶴鱵 Tylosurus acus melanotus 1 1

偉鱗短額鮃 Engyprosopon grandisquama 1

日本烏魴 Brama japonica 1 1

克氏副葉鰺 Alepes kleinii 16 119 2

吉打副葉鰺 Alepes djedaba   1

海蘭德若鰺 Carangoides hedlandensis 2

長身圓鰺 Decapterus macrosoma   1

雙帶鰺 Elagatis bipinnulata 1

大甲鰺 Megalaspis cordyla 1

烏鯧 Parastromateus niger 3

寬尾斜齒鯊 Scoliodon laticaudus 80 20 1 2 1

刺鯧 Psenopsis anomala 2

黃小沙丁魚 Sardinella lemuru 1 4

黑尾小沙丁魚 Sardinella melanura 2 2 26 1

日本海鰶 Nematalosa japonica   2

大鱗舌鰨 Cynoglossus arel 13 7 8 5 5

雙線舌鰨 Cynoglossus bilineatus 223 35 14 29 35 12 26 36 1 1

布氏鬚鰨 Paraplagusia blochii 1 5 1 4

日本鬚鰨 Paraplagusia japonica   5

黃魟 Dasyatis bennettii 1

古氏新魟 Neotrygon kuhlii 2 2

條紋雞籠鯧 Drepane longimana 1

黃鯽 Setipinna tenuifilis 2 1 19

漢氏稜鯷 Thryssa hamiltonii 2

長頜稜鯷 Thryssa setirostris 1 2

圓白鯧 Ephippus orbis 2 5

曳絲鑽嘴魚 Gerres filamentosus 2 6

大棘鑽嘴魚 Gerres macracanthus 1

臀斑髭鯛 Hapalogenys analis 4

星雞魚 Pomadasys kaakan 1 6 2

斑雞魚 Pomadasys maculatus 2

短棘鰏 Leiognathus equulus 1

眼眶魚 Mene maculata   1

灰海鰻 Muraenesox cinereus 1

舌形雙鰭電鱝 Narcine lingula 7

前背雙鰭電鱝 Narcine prodorsalis 2

檸檬斑鮃 Pseudorhombus cinnamoneus   1 1

日本眼眶牛尾魚 Inegocia japonica 1

橫帶棘線牛尾魚 Grammoplites scaber 4 1 1 2

牛尾魚sp. Platycephalidae  gen. sp. 1 1

六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 3 2

四指馬鮁 Eleutheronema tetradactylum  1 14

長鰳 Ilisha elongata 100 14 55

黑口鰳 Ilisha melastoma 1 1

海鱺 Rachycentron canadum 3 4

薛氏琵琶鱝 Rhinobatos schlegelii 14

黃金鰭(魚或) Chrysochir aureus 10 15 9 8 6 1 1

頓頭叫姑魚 Johnius amblycephalus 2 10 3

皮氏叫姑魚 Johnius belangerii 87 10 7 5 1 3

鱗鰭叫姑魚 Johnius distinctus 2 3 13 16 1 1 1 10

杜氏叫姑魚 Johnius dussumieri 1 2 1 1

大鼻孔叫姑魚 Johnius macrorhynus 45 10 2 15 2 2

大頭白姑魚 Pennahia macrocophalus 22 6 13 17 4 3 5 25

斑鰭白姑魚 Pennahia pawak 5 8 4 2 2 1

截尾白姑魚 Pennahia anea 3

正鰹 Katsuwonus pelamis 1

富氏金帶花鯖 Rastrelliger faughni 1

日本馬加鰆 Scomberomorus niphonius 13 1 12

台灣馬加鰆 Scomberomorus guttatus 2 1

褐籃子魚 Siganus fuscescens 1

亞洲沙鮻 Sillago asiatica 7 2

路易氏雙髻鯊 Sphyrna lewini 2

中國鯧 Pampus chinensis 2

北鯧 Pampus punctatissimns 165 12

印度鐮齒魚 Harpadon nehereus 1

長體蛇鯔 Saurida elongata 2 2 2 3

大頭花桿狗母 Trachinocephalus myops 1

花身鯻 Terapon jarbua 1 3 1

橫紋多紀魨 Takifugu oblongus 1

白帶魚 Trichiurus lepturus 10 1 10

沙帶魚 Lepturacanthus savala 1 2 1 2

披肩鰧 Ichthyscopus lebeck 1 3

第一季 第二季 第三季
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表 3-2. 彰化底刺網實地調查各樣站採獲的魚種數、尾數、優勢魚種與重量。 

季別 樣站 T1(非熱區，淺) T2(非熱區，深) T3(熱區，淺) T4(熱區，深) 總計 

1 魚種數 15 10 20 24 35 

 尾數 418 81 193 236 928 

  
重量

(kg) 
53.34 11.31 73.74 41.37 179.76 

  
前三名

優勢種

(尾數) 

1.雙線舌鰨 (223) 1.雙線舌鰨 (35) 1.寬尾斜齒鯊 (80) 1.克氏副葉鰺 (119) 

  
  2.皮氏叫姑魚 (87) 2.黃金鰭(魚或) (15) 2.克氏副葉鰺 (16) 2.雙線舌鰨 (29) 

  3.大鼻孔叫姑魚 (45) 3.大鼻孔叫姑魚 (10) 3.雙線舌鰨 (14) 3.寬尾斜齒鯊 (80) 

      3.四指馬鮁 (14)  

2 魚種數 14 22 20 6 35 

  尾數 84 88 97 51 320 

  
重量

(kg) 
11.05 25.09 15.97 13.79 65.9 

  前三名

優勢種

(尾數) 

1.雙線舌鰨 (35) 1.薛氏琵琶鱝 (14) 1.黑尾小沙丁魚 (26) 1.雙線舌鰨 (36) 

    2.大鼻孔叫姑魚 (15) 2.大頭白姑魚 (13) 2.雙線舌鰨 (26) 2.曳絲鑽嘴魚 (6) 

  3.皮氏叫姑魚 (10) 3.雙線舌鰨 (12) 3.大頭白姑魚 (13) 3.大頭白姑魚 (4) 

3 魚種數 6 19 14 11 30 

  尾數 21 316 66 120 523 

  
重量

(kg) 
4.41 67.39 14.7 40.23 126.73 

  
前三名

優勢種

(尾數) 

1.黃金鰭(魚或) (6) 1.北鯧 (165) 1.大頭白姑魚 (25) 1.長鰳 (55) 

  
  2.皮氏叫姑魚 (5) 2.長鰳 (100) 2.長鰳 (14) 2.黃鯽 (19) 

  3.斑海鯰 (4) 3.日本馬加鰆 (13) 3.鱗鰭叫姑魚 (10) 3.北鯧 (12) 

        3.日本馬加鰆 (12) 
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表 3-3. 彰化底刺網實地調查在熱區與非熱區各樣站的魚種數、尾數、重量、歧

異度指數與均勻度指數之比較。 

 魚種數 尾數 重量(kg) 歧異度指數 均勻度指數 

熱區(內、外樣站) 60 615 170.04 2.9652 0.72422 

非熱區(內、外樣站) 49 836 136.45 2.4312 0.62471 



93 
 

表 3-4. 各縣市漁民調查問卷的回收月份與份數。 

縣市 月份 回收份數   縣市 月份 回收份數 

桃園市 11 12   苗栗縣 11 31 

桃園市 12 9   彰化縣 3 15 

新竹市 5 16   彰化縣 4 9 

新竹市 6 30   彰化縣 5 12 

新竹市 7 37   彰化縣 6 16 

新竹市 8 36   雲林縣 7 19 

新竹市 9 34   雲林縣 8 18 

新竹市 10 17   雲林縣 9 20 

新竹市 11 42   雲林縣 10 15 

新竹市 12 20   嘉義縣 9 9 

苗栗縣 7 8   嘉義縣 10 12 

苗栗縣 8 30   嘉義縣 11 10 

苗栗縣 9 41   台南市 9 27 

苗栗縣 10 24   台南市 10 32 

總計 601 

 

 

表 3-5. 問卷調查各縣市採獲魚種數、尾數、歧異度指數與均勻度指數之比較。 

  魚種數 尾數 歧異度指數 均勻度指數 

桃園市 15 1077 2.4804 0.91595 

新竹市 28 9965 2.9249 0.87776 

苗栗縣 20 7792 2.6805 0.89477 

彰化縣 14 861 2.2038 0.83506 

雲林縣 12 1384 1.8383 0.7398 

嘉義縣 11 1400 2.215 0.92371 

台南市 10 1655 1.8475 0.80234 
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表 3-6. 調查問卷中各縣市的調查魚種與尾數。 

中文名 
學名/科名/英

文名 
桃園 新竹 苗栗 彰化 雲林 嘉義 台南 

各魚種

尾數 

隆頭魚科 Labridae 0 161 0 0 0 0 0 161 

黑棘鯛 

Acanthopagrus 

schlegelii 
91 552 594 19 0 134 0 1390 

斑海鯰 Arius maculatus  22 1177 563 53 16 175 99 2105 

雙線舌鰨 

Cynoglossus 

bilineatus 
12 380 555 143 324 0 0 1414 

赤魟 Dasyatis akajei 0 1060 95 75 311 184 0 1725 

斑點雞籠鯧 

Drepane 

punctata 
0 98 297 0 264 217 20 896 

多鱗四指馬鮁 

Eleutheronema 

rhadinum 
137 357 543 59 49 11 0 1156 

點帶石斑 

Epinephelus 

coioides 
58 980 768 12 9 80 0 1907 

鑽嘴科 Gerreidae 0 11 0 0 0 0 0 11 

日本花鱸 

Lateolabrax 

japonicus 
23 69 27 0 0 0 0 119 

大甲鰺 

Megalaspis 

cordyla 
22 148 352 12 0 0 198 732 

單棘魨科 Monacanthidae 162 643 140 0 0 0 0 945 

烏魚 Mugil cephalus 128 203 24 0 0 0 0 355 

百吉海鰻 

Muraenesox 

bagio 
0 18 0 0 0 0 0 18 

紅牙(魚或) Otolithes ruber 101 560 586 169 269 82 97 1864 

中國鯧 

Pampus 

chinensis 
116 349 509 11 9 0 0 994 

印度海緋鯉 

Parupeneus 

indicus 
0 160 0 0 0 0 0 160 

白姑魚 

Pennahia 

argentata 
24 177 1215 0 8 0 49 1473 

大頭白姑魚 

Pennahia 

macrocephalus 
77 636 109 175 107 220 0 1324 

印度牛尾魚 

Platycephalus 

indicus 
0 311 284 89 9 32 10 735 
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表 3-6 (續). 調查問卷中各縣市的調查魚種與尾數。 

中文名 
學名/科名/

英文名 
桃園 新竹 苗栗 彰化 雲林 嘉義 台南 

各魚種

尾數 

花尾胡椒鯛 

Plectorhinchus 

cinctus 
35 766 370 16 9 0 220 1416 

星雞魚 

Pomadasys 

kaakan 
0 68 0 5 0 0 0 73 

刺鯧 

Psenopsis 

anomala 
0 75 0 0 0 0 0 75 

平鯛 

Rhabdosargus 

sarba 
0 7 0 0 0 0 0 7 

馬加鰆未鑑定種 

Scomberomorus 

sp. 
0 54 0 0 0 0 40 94 

鯊魚 shark 69 497 631 23 0 78 0 1298 

花身鯻 Terapon jarbua 0 324 119 0 0 187 456 1086 

日本竹筴魚 

Trachurus 

japonicus 
0 0 11 0 0 0 0 11 

白帶魚 

Trichiurus 

lepturus 
0 124 0 0 0 0 466 590 

各縣市捕獲尾數  1077 9965 7792 861 1384 1400 1655 24134 
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表 3-7. 露脊鼠海豚胃內容物的攝食魚種分子鑑定結果。 

地點 檢測出魚種 

台中 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 六指多指馬鮁 Polydactylus sextarius 

馬祖 拉氏狼牙鰕虎 Odontamblyopus rubicundus  

馬祖 新蛇鰻屬未鑑定種 Neenchelys sp. 

馬祖 拉氏狼牙鰕虎 Odontamblyopus rubicundus 

馬祖 孔鰕虎 Trypauchen vagina 

馬祖 四角唇指(魚翁) Cheilodactylus quadricornis 

馬祖 芝蕪稜鯷 Thryssa chefuensis 

馬祖 芝蕪稜鯷 Thryssa chefuensis 

馬祖 矛尾鰕虎 Chaeturichthys stigmatias 

馬祖 四角唇指(魚翁) Cheilodactylus quadricornis 

 

  



97 
 

 

圖 3-1. 彰化底刺網、7 個縣市漁民問卷調查、91 年底拖網作業樣區位置圖。 
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圖 3-2. 以底刺網進行採樣調查的熱區與非熱區樣站之魚類群聚結構分析。 

 

 

圖 3-3. 以漁民調查問卷資料所建構的魚類群聚結構分析。 
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圖 3-4. 以 91 年西海岸底拖網採樣資料所建構的魚類群聚結構分析。 

 

 

圖 3-5. 以 91 年西海岸底拖網採樣資料所建構的空間排序圖。 
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圖 3-6. 彰化底刺網實地調查所採獲的魚類。 

 

 

 

 

圖 3-7. 彰化底刺網實地調查的作業船隻。 
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圖 3-8. 問卷調查常見魚種。 
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圖 3-9. 91 年底拖網採樣調查的作業船隻。 

 

 

圖 3-10. 91 年底拖網採樣調查的優勢魚種。 



103 
 

 

圖 3-11. 用來鑑定食性的中華白海豚幼獸屍體(周蓮香教授團隊拍攝)。 

 

 

圖 3-12. 露脊鼠海豚胃內容物中的攝食魚種。
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第肆章 人為噪音/震動對中華白海豚棲地優勢

魚種的生理影響 

邵奕達 

國立臺灣海洋大學海洋生物研究所 

 

摘要 

根據實際的噪音模擬實驗，本研究初步發現長期的噪音足以造成魚類的緊

迫。暴露在風力發電設備運轉噪音下，實驗魚種(虱目魚)的血漿皮質醇(cortisol)

濃度在 24 小時中顯著升高，而頭腎中負責皮質醇合成的基因(11β-羥化脢; 

cyp11b1)的表現量在 3-7 天接明顯高於沒有噪音干擾的控制組。故連續長期的噪

音會造成魚類的緊迫，也可能會影響魚類的覓食、生長以及免疫系統，進而影

響或改變魚類在區域內的停留時間。但因不同的魚種對聽覺的靈敏度不同，可

能對噪音會有不同的生理反應，虱目魚為巡游快、活動水層範圍較廣的魚種。

因此，未來的實驗將採用當地其他主要的底棲性魚種為實驗對象，以釐清噪音

是否影響白海豚主要食餌底棲魚類的分布，進而改變了白海豚的分布。 

 

一、 材料與方法 

(一) 實驗設置 

本實驗所使用之風力發電機組運轉之水下噪音為瑞典波羅的海區域實際操作

之機組噪音收錄距離風力發電機組 15 m，並於 50 m 處進行第二次校正。野外

測量之音壓值約為 125.4Hz / 140 dB (15m 外)，316.5Hz / 116 dB (15m 外)與

125.4Hz / 108 dB (50m 外) ，316.5Hz / 99 dB(50m 外)(圖 4-1)。實驗中，噪音以

水下揚聲器(Clark Synthesis, AQ339) ( Specified Audible Frequency Range: 20Hz - 

17kHz)搭配全頻譜擴大機(TOA BG-2120)播放。原始收錄噪音之頻譜與實驗時

播放之音頻譜如(圖 4-2)。 

 

(二) 實驗動物 

本研究以 10-15cm 之虱目魚(Chanos chanos)為模式動物。根據先前的聽力實

驗得知，虱目魚無法聽到模擬離風力發電機組 4 m 外之音壓，但是有可能聽得
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到 1 m 處之噪音(圖 4-2)。在實驗開始前，80 隻虱目魚以各 20 隻的密度飼養於

0.5m*0.5m*1.0m 的浮性箱網中飼養一周以上。箱網則分別置於兩個實驗魚塭

(2m*5m)中(如圖 4-3)。實驗進行時，風力發電的水中噪音只在其中一個魚塭的

遠端播放，另一個魚塭則為無噪音的控制組。兩個實驗魚塭之間有深達 2m 的

溝渠做間隔，以確保實驗組的噪音不會影響到控制組。實驗魚塭中四組箱網的

擺設位置分別距音源 1 m 與 4 m (即約同於具發電機組 15m 與 50m 外實際收錄

噪音之音壓，見圖 4-1)；而控制組的箱網則是擺放在與實驗組相同的相對位

置。本研究除了實驗前夕的原始控制組之外，分別於噪音刺激後 24hr, 72hr, 3d 

與 7d 採樣，每次採樣的樣本大小為 5 隻個體。在 0.25g/L 濃度的 MS-222 快速

麻醉後，對虱目魚的腦及頭腎組織進行採樣，並將組織固定於 RNAlater (8hr at 

4°C; stock at -80 4°C)。本研究同時並保留血漿樣本已利後續分析。本研究於

2015 年 7-9 月間共進行三輪實驗。因颱風因素，其中第二輪實驗的最末一個實

驗間點(7d)未能成功進行採樣。 

 

(三) 分子生物實驗 

本研究將測量頭腎中合成皮質醇的關鍵酵素 11β-羥化脢與下視丘控制皮質醇

分泌的促腎上腺皮質激素釋放激素的基因表現量。為了要設計專一性 primer，

本研究於 NCBI 和 Ensembl 資料庫尋找其他魚種的目標基因 cyp11b1 (11β-羥化

脢)與 crh (促腎上腺皮質激素釋放激素)序列，將適合的序列放入 ClustalX 軟體

中進行比對，排列出保守段(conserved sequense)後印出來，選擇基因大小為

200~300 base pair 的片段訂製 degenerate primer，進行 Touchdown PCR。 

以 PCR 得到專一 band 後，經 PCR clean up(elute)去除其他雜質，進行接合

作用(Ligation)，使用 pGEM-T Easy Vector 混合後，藉由 T4 DNA ligase 將缺口

連接起來，再進行 E.coli 的轉型作用(Transformation)。接下來藍白篩

(Blue/White Screen)完成後再進行抽質體(Plasmid Purification) 、定序。 

RNA 萃取是使用 QIAGEN RNeasy Plus Universal Mini Kit（＃73404）進行

萃取，先將鋼珠和 QIAzol Lysis Reag 放置在新試管中，取出腦或組織放入，開

始均勻打碎，靜置五分鐘換新管再加入 gDNA Eliminator Sol 搖晃十五秒後，加

入氯仿（chloroform）再搖晃十五秒，靜置三分鐘後離心，轉移上清液至新管中

加入乙醇均勻混合後，吸取混合液至提供的 column 離心，再依序加入 RWT、

RPE 離心，最後加入 Rnase-free water 進行沖洗（elution）。 

 

反轉錄聚合酶連鎖反應(cDNA Reverse Transcription)的方法則為：取 1~5 µg 
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RNA 加入 DEPC 水至 12 µg，使用 ABI High-capacity cDNA RT kit(＃4368814）

依序加入 10X RT Buffer、100 mM dNTP Mix、Random primers、RNase 

Inhibitor、MultiScribeTM RT、Rnase-free H2O 後混合均勻，放入離心機設定

25°C 十分鐘、37°C 兩小時、85°C 五分鐘、4°C。之後即時定量聚合酶連鎖反應

(Real-time quantitative polymerase chain reaction)是以 actb (β-actin)的表現量來為

目標基因 cyp11b1 與 crh 表現量進行相對定量，分別各加入 4 µl cDNA、0.5 µl

的 forward and reverse primer (cyp11b1: 

F:AGCCCTTCCCTTGTCTGGCATCCTAT;R:GGGATCCAGTTCGTGGCGTAGTG

TGTTAAT）、5 µl 2X SYBR Green I Master Mix(Roche) ，混合成 10µl 的總體

積，使用 Light Cycler real-time PCR system(Roche，Penzberg，Germany)進行螢

光反應偵測。 

 

二、 結果 

(一) 人為噪音/震動對中華白海豚棲地優勢魚種的生理影響 

在本研究的實驗期間，實驗動物的體長與體重組成在不同的測試組或者重複

實驗中並沒有顯著的差異。同時，在噪音的實驗組與控制組之間的死亡率差異

亦不顯著。實驗過程中，並未發現任何與噪音處理相關的明顯行為或健康狀態

差異。至 2015 年 12 月底為止，本研究已完成血清中皮質醇的濃度、頭腎中合

成皮質醇的關鍵酵素 11β-羥化脢(cyp11b1)與下視丘中促腎上腺皮質激素釋放激

素(crh)的基因表現量分析。 

其中，血清中皮質醇的濃度在第 1 天(24hr)時，暴露在噪音源 1m 處的實驗

組明顯高於無噪音的控制組(t-test, p<0.05)。然而，在 3 天之後的時間點並無明

顯差異(圖 4-4)。在整個實驗中，暴露在噪音源 1m 處的實驗組的血清皮質醇濃

度與控制組織間皆無顯著差異(t-test, p>0.1 in all comparisons)。 

 

(二) 基因表現量分析 

相對於 β-actin (actb)基因的表現量，11β-羥化脢(cyp11b1)的基因表現量在控

制組中所有時間點之間並無顯著差異(one-way ANOVA, p>0.1) (圖 4-5)，且皆與

初始組(initial control)的基因表現量無差異(t-test, p>0.1 in all comparisons)。在實

驗組的部分，暴露在噪音環境下 3 天與 1 週時，cyp11b1 的基因表現量皆明顯高

於初始組(one-way ANOVA, p<0.05)，同時也顯著高於對應時間點的控制組基因
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表現量(3d: t-test, p<0.01; 1 week: t-test, p<0.05)。然而，噪音實驗對於 cyp11b1 的

基因表現量的影響並不見於 24 小時的時間點(one-way ANOVA, p>0.05) (圖 4-

5)。此外，相對於 β-actin (actb)基因的表現量，下視丘中促腎上腺皮質激素釋放

激素(crh)的基因表現量在所有時間點中，皆無法顯現出實驗組與控制組的差異

(圖 4-5)。由於本研究包含 3 輪實驗，為了了解不同重複組對實驗結果的影響，

同時以 two-way ANOVA 分析重複組與噪音對 cyp11b1 與 crh 的基因表現量的交

互影響(圖 4-5)。結果證明噪音實驗確會造成 cyp11b1 的基因表現量差異

(p<0.05)，但是重複的實驗間對 cyp11b1 與 crh 的基因表現量結果並無顯著影響

(p>0.1)，同時這兩項變因的交互也不顯著(p>0.05)。 

 

三、 分析與討論 

(一) 人為噪音/震動對中華白海豚棲地優勢魚種的生理影響 

虱目魚(Chanos chanos)在環境壓力影響，距離模擬音壓 1 m 的虱目魚 11β-羥

化脢 (11β-hydroxylase)受到活化，可能可以合成更多的皮質醇(cortisol)；距離模

擬音壓 4 m 的虱目魚 11β-羥化脢 (11β-hydroxylase)未受到活化，可能沒有聽到模

擬音壓 (圖 4-2)。因此，在評量噪音對魚類的生理影響的過程中，不同種類的聽

覺靈敏度將是影響結果的重要因子。 

中低頻的小音壓噪音已知會造成金頭鯛 (Sparus aurata) 與歐洲鱸

(Dicentrarchus labrax)血液中乳酸量與血球容積比，顯示魚隻會因噪音而受到相

當緊迫(Buscaino et al 2010)。而船隻螺旋槳的噪音亦會干擾大口鱸(Micropterus 

salmoides)正常的生理代謝(Graham & Cooke 2008)。同樣的現象也發現在鯉魚

(Cyprinus carpio)，凌源鮈 (Gobio gobio) 以及聽力不甚靈敏的歐洲河鱸 (Perca 

fluviatilis)上 (Wysocki et al 2006) 。雖然，一般認為皮質醇是短期的緊迫荷爾蒙，

通常在數小時或者數天內血漿濃度就會恢復正常。但是在連續緊迫下，皮質醇的

濃度也可能維持相當長的時間。例如，高密度養殖下，金頭鯛(Sparus aurata)緊

迫反應所導致的高皮質醇濃度可以維持整個實驗週期(15 週)(Montero et al. 1999)。

而在養殖密度上升則會增加沙重牙鯛(Diplodus sargus)腦中多巴胺系統的代謝速

度(Papoutsoglou et al. 2006)。另外，慢性腎臟感染造成的緊迫可以使得大鱗鉤吻

鮭(Oncorhynchus tshawytscha)的皮質醇濃度增高 20 週以上(Mesa et al. 1999)。酸

化環境對魚類造成的緊迫刺激是持續性的。在天然酸化湖泊中(pH 5)飼養 4 個月

的黑鯽 (Carassius carassius)血漿中的皮質醇濃度比正常水域中 (pH 6)為高

(Holopainen and Oikari 1992)。在本研究中，11β-羥化脢(cyp11b1)的基因表現在暴
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露於噪音下 24 小時內無顯著的變化，可能是因為短期間頭腎中 cyp11b1 本身的

mRNA copies 數量已經足夠。然而，由於緊迫源並未消失，在數天之後 cyp11b1

的基因表現開始上升以轉譯足夠的 11β-羥化脢。 

此外，在短時間內血清中皮質醇的濃度的確顯著上升，但是這樣的情況卻不

會延續太久。cyp11b1 的基因表現量上升除了可能對應當下血清中皮質醇的濃度

之外，同時也意味著 11β-羥化脢本身的反應容量維持在相對的高檔。在其他魚類

的多重緊迫因子實驗中，我們發現長期的緊迫未必會造成血清皮質醇濃度持續偏

高；但是，確會使已經承受緊迫的魚對其他的刺激更加敏感。例如，在酸化環境

中的虹鱒(Onchorrhychus mykiss)會比正常狀況下對其他緊迫刺激更為敏感；同樣

的刺激會導致更強的緊迫反應(Barton et al. 1980)。本研究中所發現 cyp11b1 的基

因表現量在 3-7 天持續偏高，可能代表在長期暴露在噪音之下，虱目魚體內皮質

醇的轉換率(turn-over rate)較高。而在連續長期緊迫壓力下較高的皮質醇的轉換

率或可解釋 Barton et al. (1980)所發現的現象。 

緊迫導致的皮質醇血將含量上升已知會抑制脊椎動物的免疫系統。例如，延

遲性過敏(毒葛 Toxicodendron 所造成的症狀)的臨床治療即是以皮質醇注射抑制

淋巴系統的過度反應，而免疫系統功能不全更是血液皮質醇長期過高的庫興氏症

候群(Cushing's syndrome)的症狀之一(Mancini et al. 2004)。此外，皮質醇也會抑制

魚類的的性成熟以及抑制血漿中性激素的濃度 (Consten et al 2001a; 2001b; 

Consten et al. 2002)。動物骨骼的鈣化與新陳代謝速度已知會受到生長激素的調控

(Takagi et al. 1992)，而緊迫正是影響生長相關激素的因子之一(McCormick et al. 

1998; Shepherd et al. 2011)。研究顯示，承受漁撈操作的虹鱒(Onchorrhychus mykiss)，

在緊迫刺激之後的1-4小時內，血漿中類胰島素生長因子(Insulin-like growth factor 

1，IGF-1)的濃度明顯下降(Shepherd et al. 2011)。另外，皮質醇的注射則會直接減

低莫三比克口孵魚(Oreochromis mossambicus)與斑點叉尾鮰(Ictalurus punctatus)

血液中 IGF-1 的濃度，並且抑制肝臟中 IGF-1 的表現量(Kajimura et al. 2003; 

Peterson & Small 2005)。 

緊迫因子在之前的研究中也被發現會影響/改變魚類的行為(rewiew in Bonga 

1997)。血液中皮質醇含量較高的大口黑鱸(Micropterus salmoides)的護巢行為會

受到抑制(O’Connor et al. 2009)。此外，在非致命化學物質造成的緊迫中，虹鱒

(Oncorhynchus mykiss)的攝食行為明顯的下降(Little et al., 1990)以及社會行為的

變動(Pottinger & Carrick 2001)。更重要的是，環境造成魚類的緊迫已知會造成魚

類群游現象的變化(review in Ruzzante 1994; Fox et al., 1997)。這些行為的改變將

會影響魚類在區域內的停留時間，甚至減低族群量。 
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(二) 海上風力發電機組的魚礁效應 

目前海上風力發電機組主要分為兩大類，分別是傳統的固著式與新型的浮錨

式。目前歐洲波羅的海與北海的離岸風力發電陣列多屬前者。然而，為了適應

較深的海域或特殊的底質特性，近年來有研發另一種將承載發電機組的浮台錨

定在海床上的設計。但不論是何種形式，固著於海床的基樁或者浮台等人造結

構物都可能像海底的人工魚礁(artificial reefs) 或中水層的集魚器(Fish 

aggregation device, FAD) 一般來誘集魚群，甚至創造出新的人工棲所(artificial 

habitat)或生態環境。這種魚礁效應，正是海上風力發電風場可帶來的一項潛在

的正面影響。 

丹麥 Horns Rev 為全球最大離岸風場之一，位於水深不超過 20 公尺的淺水

區。根據丹麥水產資源研究所針對 Horns Rev 風場所做的研究報告指出，將興

建風場前與與風機開始運轉後的水產資源數據進行比較發現，風機對於當地魚

類並無顯著不利之影響；同時這項研究也顯示出這些基礎保護的石頭結構可做

為人工魚礁吸引魚群，且越靠近風機的地方，可發現越多的物種。許多國內外

的研究報告都指出，設置人工魚礁可提供各類水產生物棲息、繁殖、索餌、洄

游及躲避敵害的環境。 

在既有的案例中(review in Petersen & Malm 2006)，在丹麥與瑞典間跨越松德

蘭海峽的橋梁基樁上與附近幾處離岸風力發電場皆發現有大量貽貝等固著生物

的生長。這類附著性生物的生長會產生更多的微棲地(micro-habitat)，為小型魚

類與甲殼類提供庇護所，對於魚礁效應來說，這是很重要的一部分。例如，兩

處位於厄蘭島和瑞典本土之間卡爾馬海峽的海上風力發電場的基樁上，除了二

枚貝之的附著生物之外，更被發現聚集了大量黃體尻蝦虎(Gobiusculus 

flavescens)的幼魚註一
(Wilhelmsson et al. 2006)。然而，並不是所有在海中的人造

結構物都必然可以創造良好的魚礁效應。例如，同樣在卡爾馬海峽上還有一座

跨海大橋，但是橋樑的橋墩就沒有類似的魚礁效應；甚至，表面附著生物的生

物組成長久以來都維持在相當低的程度。其中，兩者差異的可能原因涉及了橋

樑基座結構缺乏一般魚礁的孔隙或洞穴、材質、構型、表面阻力與塗料等。事

實上，人工構造物所創造出來的新棲地會改變當地的生態系統，甚至有可能會

降低原本的物種多樣性。例如，保護海岸免於海浪侵蝕的消波塊、防坡堤或港

堤因為簡化了棲地的多樣性，事實上減低了原本天然礁的物種多樣性

(Bacchiocchi & Airoldi, 2003; Wen et al, 2010)。Svane & Petersen (2001) 曾在人工

魚礁效應的文獻回顧中，將這個現象歸納為生態學上的”中度干擾假說

(Intermediate Disturbance Hypothesis, IDH; J. H. Connell 1978)” 。 
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對附著生物來說，除了表面粗糙/光滑的物理性質之外，人工結構表面的化

學塗料與深層物質的析出是影響附著生物生長速度與物種組成的關鍵因子

(Dalton et al. 2000; Pech et al. 2002)。在生態學的觀察中，最先進入這類由人工

水下構造形成的新棲地的生物項是由藻類與細菌組成的一層”生物膜

(Biofilm)”。生物膜對於後續移入物種的重要性在於生物膜可以開拓疏水性表

面，並且在親水性的表面大量覆蓋(Dalton et al. 2000)；同時，生物膜可以促進

藤壺、二枚貝與珊瑚等生物的附著成長(Wieczorek et al., 1998; Wainman et al., 

1996; Unabia & Hadfield 1999)。在早期人工魚礁的材料多半是水泥或者煤灰等

材質，這類物質含有大量的氫氧化鈣(Ca(OH)2)而呈鹼性，這樣的表面其實有助

於覆著生物的生長。甚至，這樣弱鹼性的表面對於覆著性生物來說是一個吸引

附著的化學信號(Anderson 1996)。然而，生物膜對於底質(結構物表面)有很強的

侵蝕作用，因此在水下構造例如鋼鐵等金屬構造多半會有塗料層以對抗生物膜

的形成(Flemming 1993)。一般所施放的鋼鐵礁或軍艦礁，若依據環保考量在入

水之前應該先完成去漆(de-coating)；如此，不但不會因為塗層所含的重金屬造

成環境汙染，也有利附著生物生長，進而形成完整的生態聚落。但是，海上風

力發電機組基座必須對抗包含生物在內各種可能的侵/腐蝕情形，因此不可避免

的必須使用矽烷類的塗劑(Callow et al., 1986)，因而減低長期的魚礁效應(review 

in Petersen & Malm 2006)。然而，除了垂直的鋼鐵構造之外，某些離岸風力發

電機組基座在海床上具有水泥的固定樁與保護底座的圓石堆，後者在漁礁效應

上確有實質的影響力(Chapman 2002)。在上述松德蘭海峽與卡爾馬海峽的案例

中，貽貝的生長區也是集中在最靠近海床的水泥結構與礫石堆上。 

除了人造結構的型態與化學組成對於覆著性生物的影響之外，離岸風機還有

許多以前設立人工魚礁不會面臨的問題。例如，運轉中的發電機所產生的噪音

(前述)以及延長至岸上的輸電線路所產生的電磁場。對許多魚類，尤其是軟骨

魚類而言，對電場的感覺能力是很重要的一種感官。鯊魚與鱝藉由口鼻處下方

的的體孔(勞倫氏壺腹，Ampulla of Lorenzini)可以感知躲藏在沙底中魚類的生物

電場，也可能在遷徙中提供方位的訊息(Kalmijn 1978)。同樣的，磁場感應也在

鰻魚的遷徙行為中扮演重要的角色(Tesch et al., 1992)。目前針對海底輸配電纜

的電磁場對環境影響相關研究還沒有很具體的結論，大致上可能與當地棲息物

種的特性與電纜防磁包覆層設計有關。尼斯泰茲(丹麥)的風力發電場的環境影

響研究中指出，完善的電纜設計雖然有較高的成本，但是可以幾乎完全避免電

磁波對當地魚類等生物遷徙行為的影響(review in Petersen & Malm 2006)。發電

機運轉的噪音可能是另一個影響集魚效果，甚至影響當地魚類項組成的因素。
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例如，持續性噪音可能導致些種類的緊迫(如前述)，而減低少逗留於風力電廠

附近的時間。此外，包括石首魚在內的許多魚類，會以聲音作為種內溝通的方

式，例如在繁殖期時仰賴鳴叫聲吸引異性。而風力發電機的運轉噪音可能屏蔽

或干擾這些溝通的聲音，如此將會改變這些魚類的行為，甚至減低當地的族群

量(Slabbekoorn et al. 2010)。運轉噪音的來源大致上可以歸納為葉片壓縮空氣的

聲音與發電機運轉的震動，而與電磁波不同，這些運轉噪音很難加以屏蔽。目

前，離岸風機的運轉噪音對區域魚類或者生態影響的研究還很缺乏。可能的影

響預估在不同的地區可能因為魚類或生物組成的差異而有相大的變化。 

 

註一覆著生物(二枚貝與珊瑚等)所產生的微棲地並不會對魚類或甲殼類有很強的

選擇性。在這個案例中，關於黃體尻蝦虎的幼魚佔據了大部分棲地的原因，主

要是因為當地原本的生物相就非常的單純(生物多樣性極低)，在同一個時間點

並沒有太多其他的競爭者。 

 

四、 結論 

噪音模擬實驗顯示連續的噪音足以造成魚類的緊迫。暴露在風力發電設備

運轉噪音下，實驗魚種(虱目魚)的緊迫指標明顯高於沒有噪音的控制組。噪音

造成魚類的長期緊迫，可能會影響魚類的覓食、生長以及免疫系統。然而，本

季實驗所用的物種可能不是白海豚主要的類食對象。且不同的魚種音位聽覺靈

敏度不同，可能對噪音有不同的生理反應。因此，下季實驗將採用底棲性魚種

為實驗對象，以釐清噪音是否影響魚類在海豚活動區域內的分布，進而造成白

海豚食餌資源量的下降。 
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圖 4-1. 波羅的海收音機組距離風力發電裝置 15 m，並在 50 m 進行校正。 
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(A) 

 

(B) 

 

圖 4-2. 噪音實驗音頻特徵：(A) 原始錄音檔與播放後重新收音檔案之音頻特性

比較，和(B) 實驗時之音頻/音壓特徵與實驗動物聽力曲線 
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(A) 

 

(B) 

 

圖 4-3. 實驗設計示意圖：(A) 實驗(7/01~10/07)在 2mX10m 水泥池中進行, 實驗

用魚放置於箱網內固定與音源之間的距離，(B) 箱網位置控制在音壓等同於實

際收音 15m 與 50m 處。(因為水泥池較淺/密度大, 因此音壓-距離遞減較外海

快)。 
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圖 4-4. 血漿內皮質醇(Cortisol)濃度變化情形。 

 

  



121 
 

(A) 

 

 

(B) 

 

圖 4-5. actb (β-actin)的表現量來為目標基因 cyp11b1 與 crh 表現量進行相對定

量：(A) 目標基因 cyp11b1(11bH)的表現量，(B) 目標基因 crh (CRH)的表現

量。 
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第伍章 中華白海豚海上調查實習工作坊

成果報告 

 

一、 海上調查工作坊 

活動日期： 2015 年 05 月 24 日 

活動地點：國立台灣大學生命科學館 4B 教室 

指導單位：行政院農委會林務局 

主辦單位：國立台灣大學生態學與演化生物學研究所 

協辦單會：中華鯨豚協會 

工作坊學員數：47 人 (含中華鯨豚協會學員共 54 人) 

活動目的：本團隊自 2013年起，每年舉辦中華白海豚野外生態監測工作坊，致

力推展鯨豚保育與海上調查的專業知識與最新資訊。三年來，不同專業領域的

學員協助本團隊進行海上調查的同時，也將所傳承的經驗和技術分享給周遭親

友。不僅能提升中華白海豚的保育知識，更是台灣鯨豚保育能永續推廣的關

鍵。近年由於海岸環境和離岸風機的開發案增加，如何穩定長期觀測與保育中

華白海豚與其棲地內的變化，更有其必要性和迫切性。因此，本年度再次於海

上調查活動開始前，舉辦海上調查實習工作坊，學員反映良好踴躍：排班人數

有 31人，實際出海有 11人，累計人次達 69人次，參與十分踴躍。有鑒於明年

將擴增調查範圍，以及持續推廣中華白海豚保育之觀念，建議明年繼續舉辦。 
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二、 活動海報與議程： 
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三、 室內課程活動照片： 
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四、 海上調查實習 

活動日期：2015 年 05 月 31 日    活動地點：宜蘭烏石港外海 

指導單位：行政院農委會林務局 

主辦單位：國立台灣大學生態學與演化生物學研究所 

協辦單會：中華鯨豚協會         參與學員：35 人 

實習目的：真實的工作環境，讓學員們對課堂傳授的知識，有更具體的了解和

應用：包括如何在海上環境觀察，學習填寫環境因子紀錄表及海豚目擊紀錄

表，以及在船上搖晃的環境操作各種海上調查的儀器與設備(如:照相機、攝影

機、望遠鏡、測距儀、濁度計及鹽溫儀。) 

 

五、 海上調查實習活動照片： 
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六、 學員意見調查統計 

本次工作坊完成後，學員反應、參與排班與海上調查相當熱烈。第一階段(5/24)

課程有 47 位學員參與，第二階段(5/31)則有 35 位學員完成，兩階段完成者有

28 位。尤其第二階段的海上實習，讓學員親身體驗到海上調查與陸上工作的差

異，學員反應熱烈。課程結束後，有有超過 60%的學員參與排班，但因受限於

人員配置和天候狀況，累計有 10 位學員、69 人次的參與。其餘未能實際出海

的學員，也持續分享有關鯨豚保育的相關資訊和議題。顯示本工作坊對於西海

岸白海豚的重要性，建議明年仍應編列充足的預算，繼續施行。 

 

 

 

  

19

7

28

僅參加2015/5/24

僅參加2015/5/31

兩天皆有

累計出海：69人

次 
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七、 附件 

附件 5-1. 學員用海上調查實習努力量表 
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附錄一 海上調查 SOP 手冊 

 

一、 前言 

中華白海豚 (Sousa chinensis) 在外型上，因其背鰭下方及後緣稍微呈駝峰形

狀，因此英文俗名為 Indo-Pacific hump-backed dolphin (印太洋駝海豚)。此種海豚

分布於華南長江以南沿岸地區，經印度半島到東非沿岸  (Jefferson and 

Karczmarski 2001)，特殊的是分佈於東南亞海域的族群在生活史中會有體色變化，

幼年時期體色呈灰色貌似瓶鼻海豚，長大後體色逐漸轉淡，青少年時期身體出現

斑點，成體的斑點逐漸減少消失，且體色因皮下微血管而呈現白裡透紅之粉紅色

(Jefferson 2000；孟凡信等 2005)。 

中華白海豚 (Sousa chinensis)主要生活在沿岸、水淺的海域，出現的水深通常不

超過 20 公尺 (Hung & Jefferson 2004; Karczmarski et al. 2000)，而這些地方正是

人類活動非常頻繁的水域，很容易面臨環境污染、棲地破壞及漁業活動等威脅，

因此目前該種 (臺灣族群除外) 被國際自然保護聯盟 (IUCN) 列為接近威脅 

(Near Threatened, NT) 等級 (Reeves et al. 2008)。然而，中華白海豚的臺灣族群

所受的威脅更嚴重 (Ross et al. 2010)，根據過去研究，初步估算該族群已剩不到

200 隻 (Wang et al. 2004；2007)，周蓮香團隊用標記-再捕捉法估計族群數量平均

僅約 75-80 隻 (余欣怡等 2010)，另外 Wang 等人的研究，也運用此方法估算出

族群數量為 54-78 隻 (Wang et al. 2012)。IUCN (國際自然保護聯盟) 已於 2008 年

8 月 29 日將臺灣的中華白海豚族群列為瀕臨危險 (Critically Endangered, CR) 等

級 (Reeves et al. 2008)，其位階僅次於滅絕 (Extinct, EX) 與野外滅絕 (Extinct in 

the Wild, EW)，因此未來在西部沿海的各項開發案與離岸建設需要更嚴格評估對

該族群的衝擊。 

 目前對台灣西岸的中華白海豚所知甚少，透過海上調查方式能夠更為深入了

解中華白海豚的族群數量、密度、豐度與行為等資訊。也能夠了解漁業發展、沿

海開發案與離岸建設等對於臺灣近岸生態系如鯨豚、魚類等影響程度。此手冊敘

述海上調查觀測海豚的主要方法與資料分析方向，並提供詳細操作模式，讓有興

趣者初步的了解，實際情形仍需配合目的所需做調整。期望從不同的調查團隊所

增加的資料量，建立長期監測的模式，並藉由這些長期監測樣區的累積資料，進

一步的了解中華白海豚的生態與習性，以達到保育的最終目標。 
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二、 監測調查方法 

 中華白海豚在臺灣西岸沿海地區，棲息於離岸距離 3 海浬以內、水深 30 公

尺以內之海域，多發現於離岸 1 海浬內、水深淺於 10 米之海域。目前調查的方

式有海上調查與陸地觀測。陸地觀測是在海岸線一定點做觀測，雖然白海豚棲息

範圍靠近海岸線，但仍會有出現在離岸 1 海浬外的可能性 (如河口海域)。雖然

陸地觀測花費較低，但西岸適合進行陸地觀測之地點不多、且觀測距離有其極限。

海上調查則需乘坐船隻，在可目視觀察之天候狀況下才能進行有效之觀察。但海

上調查能夠透過穿越線調查估計族群密度及豐度，且能近距離觀察海豚個體與行

為，獲得更多的資訊。現階段台灣西海岸的中華白海豚監測以海上調查為主要方

法，以下為海上調查之詳細操作方式。 

 

(一) 監測調查規劃 

在調查中華白海豚之前首要任務為規劃調查的區域、調查方式、航線設計與

調查頻度等。惟有審慎的先行評估才能有效率的進行調查並節省經費，針對整個

調查的先行工作說明如下： 

1. 樣區規劃 

中華白海豚並非均勻的分布在台灣西岸沿海，因此可根據目的及需求調整調

查航線之範圍，以在有限的經費下完成監測目標。中華白海豚在臺灣西海岸棲息

範圍雖然相當廣泛，但其主要的海域根據過去的調查可區分為兩個高密度熱點。

所以在進行中華白海豚長期族群監測之調查樣區時，可以中華白海豚棲息熱區作

為優先選擇。而棲息熱區北區範圍為苗栗白沙屯 (緯度 24 度 34 分) 至彰化崙尾

水道 (緯度 24 度 04 分)；南熱區範圍為雲林麥寮港南堤 (緯度 23 度 47 分至雲

林外傘西岸 (23 度 26 分)。如調查目的是針對中華白海豚的整體棲地利用或其季

節性活動，調查樣區則可根據林務局目前所規劃之"中華白海豚野生動物重要棲

息環境草案"來規劃。目前的重要棲息環境草案北至苗栗竹南 (24 度 44.5 分)，南

至雲林外傘頂洲西側 (23 度 26 分)，如圖 5-1 所示。但要注意的是，過去研究顯

示中華白海豚也會出現在嘉義海域，在規劃樣區時也可將嘉義海域納入。 

 

2. 航線規劃 

航線規劃則可區分為垂直海岸線、平行穿越線、Z 字型穿越線。不同的航線

規劃各有其優缺點，在劃設之前需縝密的評估研究目的與海域地形等因素，規劃

出最適合之航線方法。 
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(1) 垂直海岸線: 

乃以海岸線為基礎，垂直畫出航線。其優點為最為符合穿越線的假說，並提

供精確的密度估算。但是缺點是航線與航線間有相當長的非努力量航程，耗費時

間與油資，因此海豚行為、個體照片資料的蒐集上可能較平行海岸線少。在臺灣

地區的白海豚棲地中以金門海域較適合使用。 

(2) 平行海岸線: 

平行海岸線方向進行調查，與臺灣西海岸的中華白海豚移動路徑相似，因此

目擊率以航線設定之水深為主要影響因子，需特別注意調查航線水深範圍。平行

海岸線由於航線之間較少非努力量航程，能夠節省較多的時間與經費，而在淺水

域的平行海岸穿越線調查會有較高的目擊率，故能提供更多的海豚觀測資料，也

能夠進一步以照片標記與再捕捉法估算整個臺灣西海岸中華白海豚的族群豐度。

但缺點即在利用穿越線調查之密度估算上會有所偏差，需精準估計調查人員之可

視範圍，以避免高估其族群密度。適合用於調查中華白海豚棲息的熱區以增加目

擊量，再佐以大量的照片來估算族群豐度。 

(3) Z 字型穿越線: 

為垂直海岸線的變型，優點是可省去轉換航線的無效努力航程，使監測方法

較符合穿越線調查之假說，利於族群密度之估計。然而若劃設的航線水深範圍涵

蓋較廣，仍然會有較多的時間在目擊機率較低的海域，對於蒐集海豚行為、照片

等資料上可能較平行海岸線少。此三種不同的航線規劃例子如圖 5-2，可根據不

同的目的，選擇最有效的方式進行調查。 

 

 穿越線

理論 

非努力航程

多寡 

區域密度

估算 

照片標記再

捕捉 

垂直海岸線 O 多 O ᐃ 

平行海岸線 X 少 ᐃ O 

Z 字型海岸線 ᐃ 少 O ᐃ 

 

3. 調查頻度 

 目前對臺灣西海岸中華白海豚的調查皆以區域性的調查為主，主要為觀察豚

的移動軌跡、習性、活動行為、棲地利用與族群密度。由於中華白海豚的數量相
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當稀少，在調查的頻度上建議以目擊到 20 群次的中華白海豚較佳。而目擊率在

各個海域皆有不同，建議先行評估該區域的目擊率後，再探討應進行多少趟次的

調查。 

 

三、 海上調查行前準備工作 

(一) 觀測之天氣 (預報浪況、海面風力) 

海上調查的首要注意事項即為天候狀況，不適合的風浪不僅侷限調查人員的

可視範圍，也增加觀測的危險性。所以行前的天候判斷也將決定調查結果的品質，

需要十分注意。而由於天氣預報的精確度在以往經驗為兩日內最有參考價值。建

議參考出海前兩日之中央氣象局天氣預報中漁業氣象的臺灣近海以及數值預報

中的波浪模式，以浪級為小浪，風力為 4 至 5 陣風 7 級，為較適合調查之天氣。

另外在中央氣象局的網站上，可找到"一周天氣預報、即時海況"等其他資料，以

及日本氣象廳所發布的波浪預報，皆可輔助做為判斷能否出海的依據。 

 

(二) 確定船長與船隻狀況 (航線，工作時間，內容) 

調查工作所執行的航線內容、工作時間，除了需要配合日出日落的時間，亦

須要憑藉著船長長年開船的經驗才能安全且順利的完成。故在發現有合適調查之

天氣後，則須再次與船長聯繫，確認能做調查的時間。由於臺灣西岸多為潮汐港

口，若是從潮汐港出發，則進出港時間需需在滿潮前後 3 小時之內。 

 

(三) 行政手續 (安全訓練，同意書，保險)  

1. 安全訓練： 

目前漁業署規定租用漁船進行海上研究調查，需事先申請並接受研究作業人

員安全實務訓練或檢附潛水執照、救生員執照。而租用娛樂漁船目前漁業署並未

制訂相關管理規範。 

 

2. 同意書： 

租用漁船進行海上研究調查需有主管機關「漁業署」同意方可進行，娛樂漁

船不受此限制，但仍需事先於海巡署網站中線上申辦申請出海公文 (機關學校團

體人民進出港口安全檢查報驗登記)。 

http://www.cga.gov.tw/GipOpen/wSite/ct?xItem=24658&ctNode=2795&mp=999
http://www.cga.gov.tw/GipOpen/wSite/ct?xItem=24658&ctNode=2795&mp=999
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3. 保險： 

每次出海前，須幫所有海上調查成員進行投保手續，投保金額不得低於 100

萬元 (漁業署規定租用漁船規定之一)。 

 

四、 海上調查時準備及注意事項 

(一) 航行時與船長溝通航線規劃 (障礙物、沙洲、潮汐時間) 

在海上調查時由於航線可能經過沙洲、定置漁網、浮網或航線進入海岸線，

此時需與船長溝通如何航行。碰到障礙物時，在可維持船隻航行安全的狀況下，

盡可能以偏離航線最小範圍航行。而在水深過淺狀況下，在避免船隻擱淺的狀況

下，以最接近航線沿著海岸航行。當目擊海豚時，由於需紀錄隻數、行為等，所

費時間可能會拉長，在港口出入受潮汐限制的狀況下，斟酌追蹤海豚的時間與留

意最晚能進港的時間。 

 

(二) 航行時確認無偏離航線與船速限制 

海上調查時，當無障礙物或近海岸線等無法航行的區域時，仍需不時注意是

否航行於航線上。由於海豚的活動在正常狀況下，每 2–5 分鐘會出水換氣，因此

若船速過快將可能增加遺漏目擊的機會，建議船速保持在 6–9 節 (海浬/小時) 以

利觀察。 

 

(三) 海上調查工作及人力分配 

 海上調查時可區分為搜尋海豚時與追蹤海豚時，兩種不同時期人力配置將有

所不同。但是最基本的人員配置需要至少有 4 名工作人員才可能完成。以下將根

據兩種不同情況分別舉列該情況所需人員。 

1. 搜尋海豚時: 

(1) 在搜尋海豚時主要工作分為一般觀察員、獨立觀察員與量測環境因子人員。

獨立觀察員與一般觀察員不同，為校正穿越線設立。當僅有獨立觀察員目

擊到海豚時，紀錄當下的角度、離海豚距離，但需至海豚超越船隻中線，離

開一般觀察員的觀測範圍再行通知其他人員進行海豚追蹤，以達到校正目

擊率的目的。 
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(2) 工作人員以最低限度四人為基礎，額外增加人員可依循此方法配置於觀測

與休息或獨立出量測環境因子人員。 

(3) 觀察員○1由一工作人員負責觀察船首至右 90 度。 

觀察員○2由一工作人員負責觀察船首至左 90 度。 

獨立觀察員○3由一工作人員負責觀察前方 180 度之海面。 

量測環境因子人員可由觀察員○1或○2負責，若有五位工作人員可獨立出一名

負責。由於海上觀測受到海況及天氣影響，相當消耗體力，遂安排○4為休息

人員。 

(4) 輪值方式建議以 20 分鐘或 2 海浬為單位，依順序交換，交換方式可依當下

情形調整。下圖為簡易示意圖，可視情況更變。 

 

2. 追蹤海豚時: 

 在追蹤海豚時人員基礎配置可分為攝影人員、錄影 (音) 人員、行為紀錄員

及環境因子測量員。因不同調查需要可增減其人員配置。 

 

(四) 海上調查紀錄表(表 5-1) 

海上調查紀錄盡量以簡要清楚為原則。以下列出必要的登記因子。範例如。 

1. 趟次資料：日期、地區、調查範圍、航線等資訊。 

2. 事件代碼：起點、終點、採樣點、目擊點、接觸點、離開點、航線變化…等。 

3. 航行資料：採樣點時間、GPS 點位。 

4. 航程種類：努力航程與非努力航程 (On-effort、Off-effort)。 

5. 環境因子資料：水深、鹽度、溫度、pH 值、濁度...等。 

 

由於海上調查所費不貲，能夠紀錄的因子皆盡可能的紀錄作為後續分析的依

據。以下為紀錄因子的詳細說明： 
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(1) GPS 紀錄： 

GPS 是在海上能夠精確標定出確切位置的工具，功能必須包含紀錄點位、時

間、方向、速度及紀錄軌跡。在測量環境因子時必須先以 GPS 標定之，再行量

測。 

 

(2) 努力航程與非努力航程： 

在海上調查時，可能會由於相當多的因素 (如漁網、陸地、貨輪...等)，而無

法照原規劃之航線航行。此時，必須將這段非於航線上的航程稱為非努力航程 

(Off-effort)。在後續分析時，根據穿越線的理論，非努力航程所目擊的海豚並無

法用於計算族群之密度及豐度。這段非努力航程可在調查當下即標示 GPS 點位，

或在後續分析時取航行軌跡接近之位置。 

 

(3) 海上環境因子： 

主要包括深度、鹽度、酸鹼值、濁度及溫度，依據不同需求可有所增減 (如：

船隻活動、漁網、天氣、浪級、船速…等)。調查的重點除了能夠得知海水的資料

外，盡可能將影響觀察的因素皆紀錄下來，以利後續分析時能有所依據。 

 

(五) 海上調查儀器 

海上調查所收集的環境因子需要儀器的輔助，以下為過去常用的儀器與使用

方法，提供參考： 

 

1. 海上調查儀器組介紹 

(1) 深度：船上配備之漁探機 

(2) 鹽度、溫度：YSI30 鹽溫儀 

(3) 酸鹼度 (pH 值)：YSI60 pH meter 

(4) 濁度：2100Q 濁度計 

2. 校正方式 

(1) YSI30：導電度 12800 之校正液 

(2) YSI60：ph7&10 之 buffer 

(3) 2100Q：各種標準濁度罐 

3. 回測方式 

(1) YSI30：導電度 12800 之校正液 

(2) YSI60：ph7 & 10 之 buffer 
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(3) 2100Q：20NTU 濁度罐 

4. 使用方式 

舀取海水表面樣水後量測環境因子，獲得數據後以清水沖洗並擦拭乾淨，

放至安全位置晾乾 (注意：pH 儀電極探頭需保持濕潤) 。 

5. 保養方式 

(1) YSI30：纜繩電極探頭皆以清水沖洗後晾乾 

(2) YSI60：同上，且電極需浸在酸性 buffer 中 

(3) 2100Q：以濕紙巾擦拭乾淨 

6. 維修 

送回儀器廠商檢測調校，如過於老舊可考慮更換電極探頭或纜線。 

 

(六) 鯨豚觀察 (目擊紀錄)  

1. 目擊海豚時的工作流程如下圖： 

 

2. 紀錄表 

在目擊海豚時需紀錄發現海豚的狀態與環境因子，以提供分析海豚出沒的環

境。而行為的紀錄可以讓我們更加了解中華白海豚的習性，對於環境與行為的紀

錄表說明如下： 

(1) 目擊紀錄表 (如表 5-2) 

 紀錄發現點時間、GPS、經緯度、船首角度、海豚角度、最初離船距離

及離岸距離 

 紀錄接觸點與離開點的時間、GPS、經緯度及環境因子 (鹽度、水溫、

pH、水深及濁度) 
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 海豚資料 (群體數量、母子對、是否分群、年齡結構(分三級)) 

 勾選海豚行為並在備註欄盡可能以文字詳細記錄觀察期間海豚行為等

各種細節，以提供後續行為分析 

 

(2) 行為紀錄表 (如表 5-2) 

每三至五分鐘以 GPS 儀器標定點位，記錄海豚移動軌跡並向船長詢問水深，

其次則紀錄海豚游向、下潛角度時間、個體間距與水面行為，盡可能記錄出海豚

的相關訊息，提供後續分析。 

 

3. 重複目擊 (re-sighting) 

遭遇海豚時很有可能該群體為當天同一航線上前次目擊之相同群體，若該群

體組成 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。倘若相同群體為不同航線 (平行海岸線) 或不同天次、趟次所目

擊相同之群體則不屬於重複目擊。遇到重複目擊情形時，在計算密度及豐度時，

不可將重複目擊視為一次目擊。 

 

4. 開船方式  

(1) 追蹤方式： 

盡可能提前與船長溝通作業方式，追蹤時盡量以定速追蹤，切勿突然提高船

速；船隻位置與海豚距離應適中，以不干擾海豚行為為基準 (不可從海豚行進方

向前經過、衝擊群體等)(如下圖範例)。 
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(2) 船隻方位： 

船隻方位除了可以反映海豚軌跡，更直接影響拍照、攝影及錄音的品質。船

隻應與海豚平行或預期海豚路徑前方側邊，並使拍照者可順光拍攝。 

 

(七) 攝影與攝相 

紀錄海豚的行為除了利用文字紀錄外，還可利用攝影與攝相之方式輔助。在

後續分析時攝影攝相比起文字紀錄更為直覺，也能將當下的聲音與時間等因子紀

錄下來。以下為攝影與攝相的注意事項提供參考： 

1. 出海前準備： 

確認相機、DV 鏡頭機身清潔、檢查記憶卡空間和電池電力、DV 與相機設

定 (時間、光圈、快門...等)。 

 

2. 目擊鯨豚時： 

由於中華白海豚乃以背鰭作為個別辨識的基礎，拍攝角度以正對海豚背鰭角

度為佳。盡量以順光拍攝以避免陰影造成判斷的困難，此點與船隻角度相關，需

與船長做詳細的溝通。由於船與海豚間有一定的距離，拍攝時盡可能拉近以獲得

高品質之照片。拍攝 DV 則盡量避免快速的變動焦段與移動鏡頭，緩慢的跟隨海

豚移動軌跡。根據調查的目的錄製群體行為或個體行為。拍攝時間以小片段為主，

將整體行為區分為小區塊以利後續分析。海豚在沒入水中後會有一段潛水時間，

此時可根據經驗預測出水的位置與時間，而拍攝姿勢以穩定、機動性佳為考量要

點。結束調查後將照片檔案回傳硬碟備份供後續 Photo-ID 資料等處理，相機、

DV 鏡頭機身清潔、檢查記憶卡空間和電池電力，以及觀察拍攝結果並刪除無效

照片 (如：照片只有拍攝到海面或海水) 與影像。 

 

(八) 錄音 

除了攝影與攝相外，還可以透過水下麥克風收集海豚的聲音，並比照行為等

建立起海豚溝通的模型。以下提供水下錄音時的注意事項以供參考： 

1. 出海前準備： 

確認錄音機設定，確認所有接線都可正常運作可正常收音，並注意錄音儀器

不可重壓及碰撞。 
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2. 遇到鯨豚時： 

視海豚狀況 (海豚是否表現躲避反應? 移動路徑可預測否? 海豚游泳速度

是否夠慢到船隻能超前群體?) 來決定錄音與否。盡可能當左右兩邊的海豚背鰭

都拍攝過且每隻個體都拍攝過後才錄音。在錄音時密切與船長溝通開船方式：從

側後方繞到海豚群體前方錄音。放置麥克風以快速輕放為要點，參考當地水深，

讓麥克風沒入水中 2–5 公尺，但避免麥克風接觸海床，按下錄音鍵錄音同時監聽

聲音。避免使麥克風碰撞到船體，在錄音時盡量保持安靜。錄音時調整音量大小

與錄音時間長度，以小片段為主。若海豚離船距離過遠、聲音音量小聲或海豚沒

發出聲音即停止錄音，並小心收回麥克風。結束調查後將錄音檔案回傳硬碟備份，

並清潔水下麥克風、檢查硬碟空間和電池電力，整理錄音結果。 

 

(九) 行為觀察與判定 

 海豚的行為主要可分為四類，分別為移動旅行 (Travel)、覓食 (Forage)、

社交 (Social)、兜圈 (Mill)，各別描述如下：『移動旅行』的群體有著一致且大

約固定的游動方向，下潛的間隔較為規律且角度淺；『覓食』群體有可能包含群

體成散開不一致的游動方向，且下潛角度深常伴隨著尾鰭舉起，並沒有如同移

動旅行的規律可言。此外常會觀察到海豚在游動過程中突然加速或是表現一些

可能在覓食的行為 (以尾鰭拍打水面或是嘴喙咬魚等…)；『社交』群體的下潛

模式難以預測，個體之間常會近距離互相觸摸接觸甚至撞擊對方，觀察過程中

常有非常多的水上動作；『兜圈』群體的活動在水面的動作較慢，僅在一小範圍

海域移動，個體之間的距離很近但沒有明顯的肢體接觸。下潛模式較為規律，

角度較淺，大部分時間會在水表層附近，類似於休息行為。 

 

五、 資料彙整與分析 

(一) 海上調查目擊資料分析 

將調查資料就中華白海豚海上調查里程目擊率、族群密度、空間分佈、移

動軌跡、環境因子進行分析。目擊率為航線上 (有效努力量期間) 所目擊的中

華白海豚群體數、有效努力里程來標準化海上調查里程目擊率 (群次數/100 公

里)，趟次目擊率則為有效目擊中華白海豚之趟次數除以有效調查趟次數之百分

比率。 

中華白海豚密度與豐度則由海上調查有效目擊群體之數據 (群體數，每群估
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計之個體數、目擊點與穿越線垂直距離)、有效努力之航線長度與調查範圍面積

來計算。記錄到最初發現海豚的角度與離船距離 (R)、船隻角度後，可求出海豚

與船隻的夾角角度 (θ)，再利用公式 Y=R sinθ，即可得到海豚與穿越線垂直距離 

(Y)。將數據代入穿越線法公式，由電腦軟體 DISTANCE 6.0 以上之版本 (Thomas 

et al. 2010) 推算而得。推算族群密度的公式如下： 

 

�̂� =
𝑛𝑓(0)�̂�(𝑠)

2𝐿�̂�(0)
 

 

�̂� = 所欲推估之海豚的族群密度 (以群為單位) 

𝒏 = 發現群次 

�̂�(𝟎) = 在垂直距離為 0 時，所發現海豚群體的機率 

�̂�(𝒔) = 海豚群體大小的期望值 

�̂�(𝟎) = 直接在航線上發現海豚族群的機率 

𝑳 = On-effort 穿越線的總長度 

族群數量 (�̂�) 也是使用 DISTANCE 6.0 軟體推算而得，推算的公式如下： 

�̂� = �̂�𝑨 

A = 調查範圍面積 (平方公里) 

(將所有調查航線所涵蓋之範圍，使用 ESRI ArcGIS 9.0 以上版本計算面積) 

 

(二) 中華白海豚族群結構分析 

在中華白海豚族群結構分析前首先必須以照片辨識法 (photo-identification) 

進行海豚個體確認與建檔，篩選海上拍攝清晰且角度適中之照片，以身體或背鰭

之輪廓、缺刻、疤痕、顏色、斑點等特徵仔細比對於臺灣中華白海豚個體資料庫，

確認不同群次中照片中的個體身份檔案，並分析該個體的年齡組成。族群結構的

分析部份，由於海上觀察海豚時，易受到當時光線與海況的影響，本調查使用照

片辨識的結果來分析該群次的群體年齡組成。年齡的分期主要是依據體表顏色變

化與身體的體型大小。參考香港與大陸的研究文獻分成六期  (Jefferson ＆ 

Leatherwood 1997；賈曉平等 2000；Jefferson 2000)，分別為 Unspotted calf (簡稱

UC，嬰年期，身長為成體的 1/3 到 1/2，全身深灰色，沒有斑點，身體側面可能

還留有胎摺)、Unspotted juvenile (簡稱 UJ，幼年期，身長為成體的 2/3 到 3/4，體

色深到淺灰色，沒有斑點)、Mottled (簡稱 MT，少年期，自 spotted juvenile 修改，

體色為淺灰色，身體上有白色或灰色斑點)、Speckled (簡稱 SK，青年期，自 spotted 
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subadult 修改，已出現粉紅色體色但面積不到 50 %，幾乎滿佈白色或灰色斑點)、

Spotted adult (簡稱 SA，壯年期，粉紅體色面積大於 50 %，斑點較 SK 少)、Unspotted 

adult (簡稱 UA，老年期，體色以粉紅色或白色為主，可能帶有些許灰色或黑色

斑點)。但在本計畫中因嬰幼年個體的辨識度相當困難，僅將嬰幼年歸為一個年

齡期。 

 

(三) 照片辨識法 (photo-identification)    

1. 照片進檔及命名 

收集拍攝者的照片，並將只有拍攝到海面的照片或完全模糊的照片刪除。

首先確認目擊紀錄表上的拍攝者名稱是否正確，並依照發現點的地點、日期、

群次編號及拍攝者等資料命名，命名規則如下：地點年月日_群次編號_拍照

者_原始檔號 (ex: YL20130328_01_MO_0362)。 

 

2. 修剪照片 

由於照片數量龐大，在畫面中的位置也不一致，利用修剪照片以達到減

少記憶容量與後續辨識上的方便。剪裁範圍盡量貼近海豚全身。若一張照片

中，同時拍攝到多隻海豚，分別剪裁後，將其分別自左上往右下命名為原始

檔名 a、原始檔名 b、原始檔名 c (如下圖範例)。推薦照片剪裁及更名軟體：

PhotoScape。 
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表 5-1. 中華白海豚海上調查環境因子紀錄表 
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表 5-1. 中華白海豚目擊紀錄表 
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表 5-1(續). 中華白海豚目擊紀錄表 
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圖附錄-1. 臺灣本島西海岸中華白海豚重要棲息環境範圍示意圖。 
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圖附錄-2. 不同行線規劃範例。A、垂直海岸線；B、平行海岸線；C、Z 字型穿

越線。實線為努力量航程，虛線為非努力量航程。 

) 


