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壹、 緒論 

一、 計畫名稱： 

『澎湖縣海龜保育管理計畫』案 

二、 執行期間： 

全程計畫：自簽約日起至 107年 12月 31日 

三、 計畫緣起與目標 

    綠蠵龜(Chelonia mydas)是全球廣泛分布的物種，但以往由於人

們過度的捕捉食用個體和挖掘龜卵，漁業上的混獲誤捕增加牠們的死

亡，以及產卵棲地逐年的劣化或破壞，造成其族群陷入滅絕的危機。

因此國際自然保育聯盟 (International Union for Conservation of 

Nature，IUCN)(2010)將其列入瀕危物種的保育紅皮書中，是目前世

界上各海洋國家極力保育的指標物種。 

澎湖群島是海龜的重要棲息地，由大小不同的島嶼組合而成，擁

有綿延的海岸線與近海水域，海洋資源特別豐富。而位處澎湖南海的

大島--望安島，從島嶼的西北部天台山下一直向南延伸的沙灘，為綠

蠵龜上岸產卵的最佳地點，每年固定返回產卵的綠蠵龜多數會到此處

來繁殖，政府在此公告成立綠蠵龜繁殖保護區。在保護區中持續監測

調查海龜的繁殖族群量，至今已累積記錄二十多年的繁殖資料，對海

龜的繁殖族群的消長趨勢，能進一步的瞭解，並提供海龜保育管理的
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基礎資料(圖一)。對於望安綠蠵龜繁殖保護區的產卵母龜族群數量調

查和繁殖後幼龜的成功存活率，需要持續進行監測調查。 

海龜繁殖時對於外在干擾是相當敏感的，故產卵活動多發生於人

煙罕至的沙灘，且上岸繁殖的母龜有著極高的棲地忠誠度

(Nichols,2003)，有文獻指出產卵的母龜洄游的距離，甚至可遠達

2200 公里，繁殖成功的母龜常會回到原來的沙灘繼續繁殖

(Carr,1975；Bowen et al,1994)。但是如果棲地遭受破壞或嚴重受

到干擾，便會降低對原繁殖棲地的選擇，或放棄築巢繁殖 

(Witherington and Martin，2000)。台灣本島地區近年來因為快速

的工業化，人為活動強烈影響海龜的繁殖棲地，以致產卵母龜逐年減

少。如果繼續任由繁殖棲地繼續被破壞，將會使台灣附近的海灘不再

有海龜上岸產卵，因此棲地的條件相當重要，會直接或間接影響雌龜

上岸產卵的意願，必須重視產卵棲地的保護，以確保海龜能在產卵沙

灘的繁殖棲地上永續繁殖。 
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圖一、澎湖縣望安綠蠵龜保護區產卵母龜數量之年變化，繁殖族群有振盪向下的

趨勢(黃色直線和黑色振盪趨勢線)，近年因積極進行海龜繁殖保育工作，產卵

母龜的數量有逐步回升的趨勢。(澎湖縣政府農漁局資料提供)。 

 

    自 1992 年國內開始執行海龜的相關研究以來，偏重於海龜繁殖

生態學的探討(Chen and Cheng 1995，Chen et al 2007，Cheng et al 

2009)，而較少以生物地理學的角度來研究海龜的生態族群。近年來

沙灘的地形測量、地理資訊系統(GIS)及遙測衛星技術的進步，能以

大尺度的空間格局來分析重要的繁殖棲地，並透過地理學所衍生出的

主流價值-區域、空間和地景，探究綠蠵龜上岸產卵時所適合的棲地

條件，在充分瞭解棲地條件下，能對合適的繁殖棲地加以保護，並能

以人為的方式創造出合適海龜的繁殖棲地。隨著科技進步，遙感工具

和衛星追蹤可以幫助量化生物多樣性，將這些工具用於大尺度空間和

區域間操作，以認識物種對棲息地的選擇、移動，以確定該物種是否

受到威脅 。透過衛星影像的環域分析資料，以探討海龜築巢分佈的
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顯著環境因子，並用來幫助瞭解海龜大範圍產卵活動和對繁殖棲地的

選擇。這種管理方式將有效的運用於大尺度空間範圍，且能優先保護

受威脅的棲地環境。對於澎湖海龜產卵及覓食熱點的保護，是需要積

極進行的重要工作。 

    海龜產卵棲地的地形特徵對海龜產卵地的選擇有決定性的影

響，尤其較陡峭的沙壁或崖壁將阻礙海龜上岸產卵。在沙灘的草生地

由於人為的利用擾動減少，發育良好的植被將沙層護住，並和被風吹

侵蝕的裸露地間，形成較陡峭的沙壁，阻止母龜上岸產卵。迫使母龜

在沙崖下產卵，在颱風期間長浪的侵襲，常造成卵窩浸水而繁殖失

敗。因此有需要利用歷年衛星影像進行分析，以空拍機(UAV)進行沙

灘地形 3D 數位測繪，並配合正攝影像將地形資料以精準數位化的模

式呈現出來，並進行海龜繁殖前棲地的營造，以提高海龜繁殖的成功

率。海龜產卵沙灘數位化測量也有助於瞭解沙灘的季節性演替變化，

或因人為的沙灘整理、採沙和工程進行後環變遷，所產生的侵蝕或堆

積量的確實數據，以做為日後管理的具體基礎資料。 

    海龜的保育著重於在地社區居民的參與，地方的支持是保育工作

的基石，綠蠵龜的保育行動和管理方法必需與地方居民互相配合，並

能得到地方人士的認同和支持，保育行動和管理方法才能落實並可以

順利進行。但是以往望安島綠蠵龜產卵棲地保護區的經營，常與當地
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民眾的期望相背離，也得不到地方的認同與支持(羅 2010)。所以為

了達成綠蠵龜的保育目的和地方的永續發展，必需和地方緊密配合，

使在地居民能認同綠蠵龜的保育，並相信綠蠵龜在望安島上繁殖是當

地寶貴的資源，共同來保護綠蠵龜的繁殖。 

    持續加強規劃海龜生態旅遊，配合在地的民宿和旅遊業者，以在

地收費的方式進行海龜的保育解說，將所得的生態旅遊觀光利益，

回歸為地方居民所有，以逐步落實解說收費的制度。未來更應加強

與地方居民的海龜保育與解說宣導合作，綠蠵龜產卵棲地保護區在

地居民的人力與資源的投入，是社區直接參與保育工作的重要指

標，也是保護區經營與管理上的重要角色，對望安地區巡護員與解

說人員的訓練，是重要且需積極進行的，未來期許這些巡護員與解

說人員能成為海龜保育之種子，在全國各地發芽茁壯，共同為海龜

的保育而努力。 

      海龜是大洋性迴游的大型動物，活動範圍非常廣大常在國際間

海域來回游動，每年繁殖與覓食區的距離常遠達 2000 公里以上。因

此為了對海龜有全面性的保育，需要各國的專家學者共同研商海龜保

育的方法與策略，尤其是針對各國海龜繁殖棲地的保護、非法捕殺食

用和遠洋漁業的混獲死亡，均需要因應各國的狀況，而提出改善的方

法以減少海龜族群的死亡。此外，在各國的海龜身上均有發現的共同
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的傳染病，如血吸蟲和纖維囊腫病毒的感染，也造成海龜大量的死

亡。還有很多國際間海龜保育面臨的問題，需要各國學者專家集思廣

義，提出合作解決的辦法。因此，急需要召集台灣鄰近海域地區國家

的學者專家，召開國際海龜保育工作坊，大家共同討論研商解決全球

跨國間海龜保育的難題，使海龜族群可以得到全面性的保育。 

澎湖縣境內繁殖的燕鷗與海龜族群是國內少有的珍貴動物資

源，極需要將此重要資源向外推展。在配合 2018 年美麗海灣活動的

規劃下，將邀集國內外的燕鷗與海龜保育專家，齊聚澎湖共同研討最

佳的保育管理策略。海龜為澎湖縣未來發展的明星物種，也是地方發

展觀光的重要資源，期望能藉由本計畫的執行，能促進澎湖觀光產業

的持續發展，同時也能兼顧綠蠵龜的保育，達到地方永續發展的目標。 

 

 

貳、 環境現況與執行方法 

一、 研究地區環境保育現況 

  望安島是澎湖南海的大島，從島西北部的天台山下一直向南延伸的

沙灘，為綠蠵龜上岸產卵的絕佳地點，每年固定返回產卵的綠蠵龜多

數會到此處來繁殖。澎湖縣政府配合國際海龜保育運動陳報農委會，

於民國八十四年正式設立保護區(圖二)(圖三)，使綠蠵龜的重要繁殖
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地得以確保，讓珍貴的海洋生態資源綿延不絕。但是近年來每年上岸

產卵的母龜數量有逐漸下降的趨勢(King et al  2013)，由 1998 年

的 19 隻上岸母龜下降至 2011 年的 3 隻母龜，在 13 年內產卵母龜的

數量降低至最高量的六分之一(16.6%)，而 2014 與 2015 年的調查更

只剩 1隻和 2隻產卵母龜(圖一)。。如果依此趨勢繼續下降下去，則

望安綠蠵龜產卵保護區也就將失去保育的功能和意義，對海龜的族群

保育所出現嚴重的警訊。所幸近幾年來在主管單位及學者專家的努力

下，到望安島繁殖的母龜族群，已有逐漸回升的趨勢(圖一)，在 2016

年和 2017 年分別有 6 隻和 7 隻母龜上岸繁殖，但仍需要積極營造友

善的產卵棲地，使繁殖母龜的族群能逐年增加。 

 

表一、 望安島綠蠵龜產卵棲地保護區範圍及面積 

保護區範圍  
面積  

（公頃）  

天台山南側沙灘草地 0.75 

西安水庫西側沙灘草地 3.47 

土地公港南側沙灘草地 
（由土地公港經大瀨仔、長賴仔至鼻尾）  

12.41 

水雷港仔南側沙灘草地 
（由鼻尾至中宮廟前西側）  

3.40 

網垵口東側沙灘草地 
（由東垵社區活動中心東側至戶頭角）  

1.24 

萬善宮南側沙灘草地 1.46 
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表二、 望安島綠蠵龜產卵棲地保護區基本資料表 

島 嶼 
保護區 
成立時間 

緯 度 
面積（公頃） 

年平均 
溫度 東經 北緯 

望安 
1995 年 

1 月 17 日 
119 度 30 分 23 度 22 分 23.3 23.4℃ 

資料來源：行政院農委會林務局、澎湖縣島嶼資源調查及開發評估先期規劃 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、望安島綠蠵龜產卵保護區範圍(黃色部份)圖。 

 

 

 

 

 

圖三、2014 年望安島土地利用 

分布圖。 
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目前在澎湖有穩定海龜上岸產卵紀錄的地區為望安島，其他如山

水、林投、嵵裡、龍門、吉貝、北寮、後袋仔嶼、東嶼坪嶼等沙灘亦

偶有海龜上岸產卵。對於進行整體的綠蠵龜保育之完善工作，除目前

望安保護區外，也應儘速建立其他保護區外繁殖棲地的 保護與海龜

生殖生態資料的調查。 

 

二、 執行方法 

(一)、澎湖地區海龜基礎資料調查: 

將調查技術轉移至巡護員、訓練解說人員調查海龜繁殖資料。

針對海龜上岸產卵地區，協助並指導在地的巡護員和解說人員，針對

產卵母龜進行基礎資料測量，如記錄母龜上岸時間、卵窩的位置、背

甲直線長與曲線長等基礎資料的登錄。並於稚龜孵化後，分析記錄繁

殖成功率、孵化率和產卵數。在海龜可能上岸產卵的沙灘，利用夜視

鏡或夜視望遠鏡在不干擾海龜上岸產卵的情況下，觀察記錄海龜產卵

行為。 

A.產卵位置調查--海龜預定產卵季調查於 5月下旬至 10月上旬在

可能海龜上岸產卵沙灘，每夜於漲潮前後 3小時內巡視沙灘，以夜視

鏡和夜視望遠鏡察看母龜是否上岸產卵。每日清晨巡視沙灘，調查母

龜在沙灘上的爬痕和挖掘的產卵位置，也將透過母龜遺留的爬痕，判
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斷母龜產卵的位置、不同個體的大小和爬行的路徑。若研究人員在第

一時間不在現場，將事後經由訪談在地人士，得知上岸母龜產卵的日

期、地點和孵化狀況。 

B.母龜個體測量與記錄--利用卡尺與皮尺量測上岸母龜基本大

小資料，如背甲曲線長、背甲直線長、背甲曲線寬、背甲直線寬等，

於不干擾原則進行觀察(如臉部鱗片拍照不使用閃光燈、在母龜進入

產卵昏迷狀況時才進行量測)。為不過度干擾母龜，將不上腳標做個

體識別而以身體上特徵辨識，如龜殼上的缺刻，或著生的藤壺數量和

分布位置。為不影響母龜產卵將利用夜視鏡或夜視望遠鏡進行觀察和

錄影(圖四)。 

 

圖四、在深夜全暗的環境中為了避免干擾母龜產卵，以夜視望遠鏡觀

察並拍照記錄母龜產卵狀況。 

C. 海龜繁殖成功率調查—在稚龜孵出後，於巢位所在位置將遺
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留的卵皮、死亡的胚胎、未破殼卵和未受精卵分別計算，以記錄存活

的稚龜數量、死亡的稚龜數，早期死亡的胚胎和未受精卵數，並分析

出產數、孵化率和繁殖成功率(圖五)。 

 

圖五、由遺留的卵皮和未孵化的蛋，計算出死亡的胚胎、未破殼的卵

和未受精卵，並分析存活的稚龜數量、死亡的稚龜數，早期死亡的胚

胎和未受精卵數。 

D.當保護區海龜上岸產卵，同時通知主管單位(以電話、簡訊或

LINE知會)，如需卵窩移位也一併告知。另外，將產卵母龜與卵窩相

關資料製成 EXCEL表格，以 E-MAIL或傳真於產卵次日通報。卵窩孵 

化後即通知主管單位(以電話、簡訊或 LINE 知會)，經同意後進行   

卵窩孵化資料調查，並在主管單位核准後進行挖掘卵窩，所發現的稚

龜與死亡個體，將交由主管單位或相關單位人員處理。 
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E.建立地方巡護人員、解說人員獨自進行海龜繁殖資料的登錄，

並由研究人員驗核，以落實由在地居民調查海龜繁殖的能力。 

 

(二) 辦理巡護員和解說人員訓練: 

A、指導巡護員與解說人員對產卵母龜的測量記錄 

    針對本年度海龜上岸產卵地區，協助並指導本年度聘請的在地巡

護員、解說人員，針對產卵母龜進行基礎測量，如記錄母龜上岸時間、

卵窩的位置(以 GPS登錄資料)、背甲直線長與曲線長等基礎資料的登

錄。對於未上標的產卵母龜，則依相關規定為避免過度干擾造成緊

迫，將於母龜第四次上岸產卵時，進行晶片植入與標識繫放。 

B、辦理巡護員與解說人員訓練 

     巡護員的資歷與經驗是推動保育工作的最佳助力，也是解說的

寶貴資源，因此將澎湖縣望安島綠蠵龜產卵棲地保護區巡護員訓練   

班，辦理海龜巡護、救傷訓練，對象為在地在籍的居民(招收 18歲以

上對海龜巡護工作有興趣者)，參與活動人員將達 10人以上。為配合

望安當地居民，上課時間為晚上，訓練時數為 4小時，課程規劃除了

海龜的基本常識外，再加上當地耆老的經驗傳承，強化學員對望安海

龜的認知與認同。因此在 7月 31日前將上課時間、地點、講師與備

案等訓練計劃資料呈報主管單位，將訓練課程排定在海龜產卵季期間
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舉行，並於上課前 10天陳請主管單位核可。 

    為了將海龜保育的理念落實在地方，為澎湖海龜保育有新的在地

力量，需要在地年青力量的支持，將於望安鄉的國中、小進行海龜保

育宣導活動，利用學校課外活動時間進行 2小時的海龜保育宣導，使

國中、小的同學瞭解海龜保育的重要性，和對在地社區發展的願景，

希望這些年青的學子，將來能為望安海龜的保育貢獻力量。 

C、海龜解說制度建立 

目前全世界各國家在推動社區生態旅遊，使各地區珍貴的物種能

成為地區的觀光資源，並帶動在地的觀光發展，促進地方經濟的活

絡，使在地居民能得到具體的經濟收入，進而保育在地珍貴的物種，

達到觀光發展與物種保育的雙重目的。 

海龜為望安地區具有觀光特色的物種，為了獲得在地民眾對海龜

保育的支持和重視，將積極規劃海龜生態旅遊與解說制度，配合在地

的民宿和旅遊業者，以在地收費的方式進行海龜的解說，將所得的生

態旅遊觀光利益，回歸為在地居民所有，使海龜保育在經濟上可以得

到在地居民的支持，逐步落實海龜保育收費解說的制度。 

 

(三) 海龜繁殖沙灘棲地在繁殖期間的地形與環境變化消長調查: 

由於測量技術日新月異，新的儀器和測量方法將有助於綠蠵龜產
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卵棲息地地形地貌的調查監測。以往對於 DEM或 DSM等地形資料的蒐

集採行二種主要的方式，最普遍的方式是於外業測量，透過人工取樣

的方式進行地面特徵的測繪，另一種方式則是採航空攝影測量或是衛

星影像遙測技術製作。 

   本計畫將對海龜產卵棲地已產卵而未進行數位化測量的地區，進

行基礎測量調查，以建立基本的地形資料，以待日後因人為挖砂或天

然因素造成地形改變時，比對參考的基準。 

A. 利用歷年衛星影像，進行沙灘地形變遷的判讀。 

於海水退潮時，利用無人飛機進行海岸線及地形的攝影及數位

測繪(DEM)，以建立保護區地形變遷的基本資料。 

a.衛星影像判讀 

將澎湖海龜產卵棲地衛星影像，進行歷年沙灘地形變遷的判讀，

利用不同時期福衛二號拍攝之衛星影像，進行沙灘變遷套疊分析，並

將沙灘面積進行影像數值化，進一步了解沙灘面積的消長變遷(圖

六，圖七)。 
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圖六、 天台山南側沙灘草地真實色彩點雲立體視圖例。 

 

 

圖七、天台山綠蠵龜繁殖保護區正攝影像(左圖)與點雲高程圖例(右)   



18 
 

b. 控制測量 

控制測量，為測量追溯之基準，作為後續地形監測參考依據。佈

設之控制點都可能發生位移，故於已知點使用前應先行清查與檢核。 

(1)、坐標系統 

  平面坐標基準採用二度分帶橫梅式投影 TWD97 坐標系統，中央

子午線定於東經 119 度。 

(2)、控制點檢核與引用 

 引用內政部國土測繪中心於2010年公告最新一等衛星控制點座

標(表三)，澎湖一等衛星控制點（連續追蹤站）分佈如圖十。 

表三、澎湖海龜繁殖地形控制測量引用表 

  

點號 點名 縱座標(m) 橫坐標(m) 橢球高 備註 
CIME 七美 2567008.760 294011.824 54.858  
HUSI 湖西 2607164.735 318334.459 44.882  
JIBE 吉貝 2626522.039 312529.721 30.999  

圖八、 澎湖衛星連續追蹤站分佈圖。 
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採雙星雙頻全球導航衛星系統（GNSS）靜態觀測方式，作為

RTK-GPS之基準站，再引測控制點及本次後袋仔空標。其靜態觀測參

考基本測量實施規範，規劃與設定如表五。透過閉合圈及強制附合網

型平差進行基線分析與檢核，觀測解算與檢核流程如圖十二。 

 

表四、 靜態觀測設定表 

測量方法 衛星控制測量 
測量已知點 一等衛星控制測量 

同步觀測時間(小時) ≧1 
取樣間隔(秒) ≧10 

點位遮蔽仰角(度) <30 
點位精度因子 <10 

連測之上級控制點數 ≧3 
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圖九、雙星雙頻全球導航衛星(GNSS)靜態觀測解算與檢核流程。 

 

c. 即時衛星動態定位系統（RTK-GPS）進行控制點測設，觀測

與檢核標準。 

使用具備 RTK 功能 L1、L2 雙頻衛星接收儀，動態測量時其精

度應至少符合水平分量 10mm+1ppm、垂直分量 20mm+1ppm。儀

器資料接收設定應表如表五所示。 

本次外業觀測工作如圖十所示。 
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表五 、 儀器資料接受設定表 

 

圖十、RTK-GPS 基準站架設(隘門沙灘) 
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d. UAV 傾斜攝影及正射影像 

本計畫於海龜繁殖棲地執行無人飛機空拍傾斜攝影(圖十一)，將

結合地面式掃描點雲，建立三維立體模型。以往航空攝影測量之航空

攝影相機鏡頭以垂直向下之角度拍攝，所產製之正射影像僅地物地貌

頂部之資訊（包含影像色彩、高程值）。傾斜攝影則同時從垂直、傾

斜等不同角度拍攝影像(圖十一)，獲取地物多個方位（尤其是立面）

的相片可供用戶多視瀏覽，並透過影像運算建立三維模型。 

 

圖十一、航空攝影測量之航空攝影相機鏡頭傾斜攝影示意圖。 
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圖十二、無人飛機空拍規格一覽表。 

 

e. 以 UAV 無人機航拍後袋仔嶼成果案例 

2017 年地形變遷監測於後袋仔嶼海龜繁殖沙灘進行空拍攝影，航

帶規劃如圖十三，而產出之正射影像如圖十四，三維立體模型如圖十

五至圖十七。 

 
DJI 

PHANTOM3-ADVANCED 

飛行器規格 

GPS 懸停精度 
垂直±0.1m~0.5m 

水平±1.5m 

衛星定位模組 GPS/GLONASS 

相機規格 

影相傳感器 1/23 英吋 CMOS 

像素 1240 萬(總像素 1276 萬) 

鏡頭 FOV90⁰20mm(35mm 格式等校)f/2.8 對交點無窮遠 

照片解析度 4000*3000 
圖片格式 JPEG,FNG(RAW) 
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圖十三、UAV無人機對後袋仔嶼航帶規劃圖。 
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圖十五、 以 UAV拍攝後之後袋仔嶼-三維立體模型(1) 

圖十四、以 UAV拍攝後之後袋仔嶼-正射影像 



26 
 

 

圖十六、 以 UAV拍攝後之後袋仔嶼-三維立體模型(2) 

 
圖十七、 以 UAV拍攝後之後袋仔嶼-三維立體模型(3) 
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研究中將以無人空拍攝影機進行澎湖地區海域海龜分布調

查，目前初步調查成果，在水深 2 公尺內的海龜個體將可清楚被

拍攝登錄，尤其在北海地區較淺的水域或石滬內的海龜個體，將

容易做族群調查。水深超過 2 公尺的海域，將由海龜由水下浮出

換氣時(平均為 4 分 30 秒)攝影記錄之。海龜的族群與地理分布調

查將有助於瞭解澎湖地區海龜數量，和聚集的保育熱點，對進一

步海龜的保育有決定性幫助(圖十八)。 

 

 
 

圖十八、以無人空拍機(25公尺高)拍攝海龜族群及個體(黑色影像)數量。 
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(四)、 舉辦地質公園、燕鷗及海龜國際交流工作坊 

為配合 2018 年最美麗海灣年會活動，將舉辦地質公園、燕鷗與

海龜國際交流工作坊 1場，邀請國內地質公園、燕鷗專家學者及海龜

國際專家學者參與。 

燕鷗與海龜是大洋性遷移與迴游的物種，在國際間跨國往返，常

可見繁殖區與覓食區間的距離有數千公里之遙。燕鷗與海龜的保育工

作更需是跨國合作，結合各國的專家學者共同討論，並提出國際燕鷗

與海龜保育的策略。本計畫將邀請國內燕鷗研究的學者與國際上海龜

研究知名的學者專家共同與會。會議將進行 1天報告與討論，並做成

工作成果報告，由各國專家帶回做燕鷗與海龜保育的參考。在學術交

流會後將帶領各國專家，參訪澎湖燕鷗與海龜產卵棲地，並瞭解臺灣

海龜保育的成果。 

    本次地質公園、燕鷗與海龜保育國際交流工作坊著重西太平洋地

區燕鷗與海龜保育，因此將邀請馬來西亞專家 1人、大陸及香港專家

3人，並有國內學者多人與會。會議將採用半開放式方式進行，由國

內有興趣的民眾、在地居民和官方的重要成員參與進行。   

地質公園、燕鷗與海龜保育國際工作坊將尋求各與會專家的共

識，撰寫國際海龜保育宣言，並透過國際媒體發布新聞稿，使大家都

能瞭解世界海龜保育需完成的使命。 
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(五)、海龜混獲調查。 

   (1) 配合鎖港在地漁民施放的定置網，由每年 10月至翌年 6月颱

風未侵襲的季節，在與漁民保持聯繫的情況下，隨同漁民進行定置網

內混獲海龜的標識，並進行海龜個體的基礎形態上的測量，對海龜身

體進行健康檢查，抽血檢驗海龜生理狀況和身體健康的具體指標做進

一步檢視。對於海龜身體上的內外寄生蟲寄生和附生的情況，做進一

步檢查並評估寄生蟲對海龜的感染率和對健康的影響。 

    (2) 鎖港漁民每日有早晚兩次捕捉定置網內魚獲的作業模式，藉

由標識與持續捕獲的個體的資料，可瞭解海龜日夜間的活動模式、活

動頻度，和進行澎湖海龜的生長週期、生活史狀況和生態習性等之分

析，並與國際間海龜調查研究資料進行比對和分析，以瞭解澎湖地區

海域內海龜的活動模式。 

   (3) 將定置網內捕獲的海龜，採取身上的樣品進行遺傳基因(DNA)

的分析，並建立澎湖地區海龜的基因庫。進而探討澎湖海龜的個體間

的親緣關係，與國外被標識的海龜的族群交流關係，並瞭解澎湖海龜

族群的移動與散布，對未來海龜族群的保育將有重大的貢獻。 

   (4) 由望安產卵母龜身上組織的採樣進行遺傳基因(DNA)的分析

與基因庫的建置，並比對鎖港定置網捕獲海龜的基因，將可進一步瞭

解望安海龜保護區產出的稚龜的迴游狀況，及其在澎湖海域棲息停留
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的時間，更可瞭解望安海龜保護區產出的子代，對澎湖海龜族群保育

的重要性。 

 

(六)依據近年各項科學數據調查分析，提出保育策略建議。  

彙歷年研究資料，建立澎湖海龜產卵及覓食熱區，參考國外保育

方式，提供友善漁法、棲地管理建議。 

    自 1992年澎湖地區進行海龜相關研究至今年(2017)已有 25年，

歷年來針對望安海龜產卵繁殖保護區，已建立長期繁殖監測資料，對

於海龜繁殖的趨勢變化，已能建立經營管理模式。由歷年海龜繁殖的

環境因子的分析調查，對於海龜繁殖的棲地需求，如地形上沙灘的坡

度變化、植被的分布與生長、稚龜的天敵的種類與族群數量、繁殖沙

灘的砂粒粒徑分析、和人為活動與社區的互動關係，均為保護區經營

管理上的重要因素，均將提供保護區未來經營管理的重要依據。 

由歷年來研究顯示，望安島上綠蠵龜繁殖保護區形成的沙崖，對

繁殖母龜造成繁殖上重要的障礙。望安島上沙灘的草生地多年以來，

已很少受到人為採集撿拾薪柴活動的人為影響，濱剌麥、濱豇豆和馬

鞍藤等植物生長良好，由於這些植物具有很好的固沙作用，導致不受

植物保護的沙灘下方容易受到侵蝕，而形成陡峭的沙崖，造成產卵母

龜無法爬上沙崖到達較高的產卵位置。研究中發現很多母龜常在沙崖



31 
 

下爬行很長的距離，無法找到適合產卵的位置，最後被迫產在較低也

較不適合的地方產卵(圖十九)。在 7、8 月的海龜繁殖高峰，也是颱

風最多的季節，颱風所帶來的暴風長浪，常侵襲淹沒產卵較低的巢

位，造成整窩巢位被海水刮走，或龜卵受到海水的浸泡而導致繁殖失

敗 。    

 

圖十九、 望安島綠蠵龜繁殖保護區產卵母龜爬痕及在沙灘上挖

洞分布，顯示產卵母龜無法爬越沙崖，而被迫在崖下挖洞產卵。 

今後要提高望安保護區海龜的繁殖成功率，提供海龜繁殖的良

好環境，必需將海龜繁殖的障礙消除。因此，在海龜繁殖四月底前需

要將沙灘進行整理，將陡峭的沙崖高度降低和降緩，以利繁殖母龜可 

以爬上較高且較合適的地點產卵。如能以挖土機在沙崖上每隔 20 公
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尺，挖出 10 公尺的通道，將使母龜爬到最佳的繁殖位置產卵，對於

海龜的繁殖成功率，會有很大的繁殖效果。 

海龜是世界上廣泛分布的物種，在其他國家將海龜視為觀光發展

的重要明星物種，也是重要的保育動物。本研究將蒐集世界各國海龜

保育成功的案例，如夏威夷的海龜保育、澳洲西海岸、日本琉球群島

及菲律賓的阿波島(Apo Island) 社區共同保育海龜的成功案例，供

國內對海龜保育的經營管理的參考。 

 

 

參 研究結果 

一、海龜生殖生態調查 

（一）產卵母龜數量 

2018 年在望安綠蠵龜保護區內截至 8 月 31 日調查到 2 隻產卵

母龜上岸產卵。兩隻母龜皆未掃到晶片，但皆有鈦合金標號，其中標

號 TW3805 母龜的左後鈦合金標號已掉落，只剩右後標號還存在。兩

隻產卵母龜的相關資料如表六。標號 PH213 母龜在產卵覆沙後並快

速地回到海中，因卵窩位置非常靠近海岸線，加上因秉持在產卵時不
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給予太大的干擾的原則下，未留置母龜。未測量到背甲曲線長和曲線

寬等基本資料，但從爬痕寬度，推估此母龜的背甲曲線長應該與標號

TW3805 的母龜差不多長度，而 TW3805 母龜的背甲曲線長為 112cm。 

表六、2018 年望安綠蠵龜產卵保護區產卵母龜基本資料 

 

 就目前的調查結果，在澎湖縣境內除了望安島外，澎湖本島的嵵

裡沙灘與林投沙灘未有產卵母龜上岸產卵。相較於 2017 年在望安和

嵵裡共有 8 隻產卵母龜的上岸產卵的情況下，今年的繁殖狀況不如往

年有較高的繁殖數量。以時間軸來看，從 1992 至 2017 年澎湖望安島

綠蠵龜保護區的產卵母龜的年統計數量，分別在 1999、2008 以及 2014

年皆只有 2 隻產卵母龜上岸產卵，產卵母龜數量銳減的週期時間顯然

快速縮短。造成產卵母龜數量減少的原因，可能與產卵棲地沙灘陡峭

的沙崖阻礙母龜上岸(圖二十)、在地居民不當的捕魚方法、違法的施

放刺網捕抓、遭受船隻意外的撞擊、海洋汙染或產卵棲地的喪失等因

子有關，需要進一步調查與探討，來找尋造成澎湖境內產卵母龜減少

的原因。 

 
 

編號 海龜標號 標號位置 
背甲曲線長 

(cm) 
背甲曲線寬

(cm) 
2018-1 PH213 

PH215 
右後 
左後 

  

2018-2 TW3805 右後 112 95 
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圖二十、 2018 年 5 月海龜繁殖前望安綠蠵龜產卵保護區沙灘上形成

的陡峭沙崖，阻礙產卵母龜至較安全的地方產卵。 

 
 
 

（二）產卵母龜繁殖狀況 

2018 年望安綠蠵龜產卵保護區調查結果，編號 2018-1 的母龜在

5 月 19 日上岸產下第一個卵窩於長瀨沙灘後，另外 4 個卵窩皆產在

天台山沙灘，總共產下 5 個卵窩。編號 2018-2 的母龜皆產卵在土地

公港的沙灘上，總共上岸 5 次，但由覆沙狀況研判，並未全部上岸的

次數皆有母龜產卵。2018 年綠蠵龜保護區產卵母龜的卵窩位置圖(圖

二十一、圖二十二)，而母龜及卵窩詳細資料如表七 a 與表七 b。 

在 5 月 19 日產卵的卵窩位於長瀨沙灘的沙崖下方，在 6 月時即
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受到長浪的影響，受到海水的浸潤，宣告失敗。6 月 2 日在天台山的

第 2 個卵窩因為 7 月初的連續幾天大雨，將母龜覆沙的痕跡完全抹

除，導致無法正確判斷卵窩真正的位置點，在沙灘受海水侵蝕前，將

卵窩移至安全的孵化點，使得第二個卵窩在 7 月底的滿潮時被海水掏

掉。其他兩個卵窩在 8 月 12 日的大潮時，同時與沙層被海水淘空，

此兩個卵窩的繁殖，主要是因為沒有預期到大潮長浪對產卵棲地的破

壞甚為深遠，而未將卵窩移到較安全的孵化處。 

在 7 月 22 日的產下的卵窩，為防止被長浪沖刷破壞，經過慎重

評估並得到主管機關許可下，在母龜產下卵 24 小時內，將卵窩內產

下的 100 顆龜卵移至土地公港沙灘上方有植被覆蓋的沙層。選擇此位

置的原因是過往在此位置的稚龜孵化率最高，均有 94%以上，是一個

相對優良的稚龜孵化區。 

經由以往的觀察，每年夏季時，望安綠蠵龜保護區內海水搬移

沖刷的沙量，並不完全威脅到位於沙草交界的卵窩，因此並沒有選擇

將所有卵窩移至其他安全的孵化區。但就今年度產卵棲地的沙灘地貌

改變劇烈情況，經與主管機關討論後所得結論，建議從明年度開始，

只要在沙草交界以下的卵窩，在告知主管機關後得到許可後，需將其

移至其他安全的產卵棲地，以提高稚龜的孵化率。 

編號 2018-2 的母龜截至目前總共上岸 5 次，第一次上岸於 6 月
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25 日在長瀨沙灘的沙崖下方產下第一個卵窩，其他四個卵窩皆產在

土地公港沙灘。此母龜第一個卵窩位置與 2018-1 母龜在 5 月 19 日產

下的第一個卵窩位置點十分靠近（圖二十一），同樣也受長浪影響，

被海水浸潤。在預定孵化期間進行長達一星期的密切觀察，發現沙灘

上均無稚龜的爬痕，顯示此卵窩與 5 月 19 日的卵窩一樣受海水淹沒

導致孵化失敗。第二窩產於土地公港第一個碉堡旁較高處，但仍受到

大雨的沖刷和長浪的侵襲，而致繁殖失敗。 

此母龜的產卵行為為自從第 3 窩產卵開始都是連續上來 2 天，連

續挖 3 個坑洞，於第 3 個坑洞後才進行覆沙，但無法從覆沙的狀況判

斷是否有產卵，加上目睹牠產卵覆沙後，行動依然十分敏捷。為了進

一步確認此母龜是否有下蛋，加上第 3 次產卵的卵窩位置都十分靠近

海岸線，因此設法移窩。在連續挖了兩天，並增加了挖掘的寬度和深

度後都未挖到龜卵，初步推測此母龜可能未在此產卵，或者選擇到其

他沙灘產卵。 

  

（三）大潮對產卵棲地的影響 

2018 年望安綠蠵龜保護區內母龜產卵結果顯示，土地公港、長

瀨和天台山沙灘為主要的產卵棲地。在連續幾天的大潮的海水侵蝕

下，長浪淹蓋到沙草交界處，沙灘上也積滿海水（圖二十三、二十四），

雖然退潮時，海水也同時退掉，但龜卵長時間受到海水浸潤，將降低
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整窩的孵化率。網垵口和西安水庫沙灘也同樣受到大潮影響。 

天台山沙灘是望安島所有綠蠵龜產卵棲地中，受到海水沖刷最嚴

重的產卵棲地，夏季因海水搬移造成沙層的流失，如加上大潮或颱風

的影響，會將所有龜卵和沙掏空，今年度最深被海水淘掉約 145 公分

的沙層(圖二十五)，底層的岩石皆露出，而草沙交界處，其植物的根

系也露出於沙層外(圖二十六)。 

因此，天台山沙灘是主要綠蠵龜產卵棲地，對於日漸減少的綠

蠵龜繁殖族群而言，這些珍貴的卵窩是需要保護的。建議主管機關對

於未來於此沙灘的綠蠵龜卵窩，能全部移至長瀨與土地公港地勢較高

有植被覆蓋安全的沙灘上，以增加綠蠵龜繁殖的成功率。 

(四)卵窩孵化情況 

 與去年繁殖狀況相較下，今年繁殖狀況不盡理想，整個繁殖季只

剩 7 月 22 日母龜產卵後，24 小時內，由天台山移至土地公港的唯一

卵窩成功孵化出稚龜。總卵數為 100 顆龜卵，孵化率為 85％，死亡

率為 2%，一隻在發育過程中死亡，另一隻稚龜死亡原因是受角眼沙

蟹攻擊所造成的。這一卵窩總共有 11 顆未孵化，其中有 2 顆龜卵被

蟲吃掉。自然爬出率為 83％。可見表八。 
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表七、2018 年望安綠蠵龜保護區各母龜繁殖狀況 

(a) 
 
 
 

 
 
 
（b） 

母龜編號 母龜標號 卵窩編號 產卵日期 
預計孵 
化日期 

產卵

地點 
卵窩

位置 
經緯度(WGS84) 

平均爬

痕寬度 
(cm) 

背甲曲線長 
(cm) 

背甲曲線寬 
(cm) 

2018-1 
PH213 
PH215 

1 20180519 20180710 
土地

公港 
沙崖

下方 
23.3555180 
119.4881890 

 

 

 

2 20180602 20180722 
天台

山 
開闊

沙灘 
23.3771720 
119.4940760 

 

3 20180620 20180810 
天台

山 
沙草

交界 
23.3778530 
119.4940570 

95 

4 20180707 20180828 
天台

山 
沙草

交界 
23.3777670 
119.4940840 

97 

5 20180722 20180911 
天台

山 
沙草

交界 
23.3774840 
119.4941250 

114 

母龜編號 母龜標號 
卵窩編

號 
產卵日期 

預計孵 
化日期 

產卵

地點 
卵窩

位置 
經緯度(WGS84) 

平均爬

痕寬度 
(cm) 

背甲曲線長 
(cm) 

背甲曲線寬 
(cm) 
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表八、2018 年望安島綠蠵龜產於天台山移窩於土地公港稚龜孵化成果一覽表。 

 

母龜標號 
稚龜盾甲 

打標位置 
產卵地點 孵化地點 產卵日期 

孵化 

日期 

孵化期 

(day) 
總卵數 未孵化 

孵化中

死亡 

被蟲吃 

掉卵數 

沙蟹攻

擊死亡

數 

孵化率 

(%) 

爬出率 

(%) 

死亡率 

(%) 

卵窩 

深度 

PH213 

PH215 

左:3、4 

右:3 
天台山 土地公港 20180722 20180908 47 100 11 1 2 1 85 83 2 70cm 

2018-2 TW3805 

1 20180625 20180814 
土地

公港 
沙崖

下方 
23.3553550 
119.4882010 

102 

112 95 

2 20180705 20180826 
土地

公港 
碉堡

旁 
23.3577040 
119.4888180 

105 

3 20180712 20180901 
土地

公港 
草地 

23.3584160 
119.4892580 

117 

4 20180725 20180915 
土地

公港 

開闊

礁石

沙灘 

23.3587040 
119.4891826 

111 

5 20180811 20181002 
土地

公港 
草地 

23.3585620 
119.4892730 
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圖二十一、2018 年望安綠蠵龜保護區－長瀨和土地公港沙灘繁殖母

龜卵窩位置圖。 
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圖二十二、2018 年望安綠蠵龜保護區－天台山沙灘繁殖母龜卵窩位

置圖。 
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圖二十三、土地公港沙灘受大潮的海水淹蓋形成很長的河道 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖二十四、長瀨沙灘受大潮的海水淹蓋形成水池 
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圖二十五、20180811-15 天台山沙灘遭受海水淘空，底層岩石皆露出 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖二十六、20180811-15 天台山沙灘上瓊麻的根系裸露在沙層外 



44 
 

 

(五)望安島綠蠵龜卵窩的多重親緣關係與稚龜龜甲標記 

今年首次進行望安島綠蠵龜卵窩的多重親緣關係初步探討與稚

龜龜甲的標記，由於在望安島不容易觀察到母龜與公龜的交配行為，

對於母龜成功與幾隻公龜交配並且產下後代的情況是無法得知，因此

透過 DNA 序列的分析來瞭解每一卵窩的父親的數量和其貢獻度，並

且可以得知母龜與幾隻公龜成功交配（Chassin-Noriaa et al., 2017、

Zbinden et al.,2007、Joseph et al., 2017、Sari et al.,2017）。 

由於稚龜體型過小，無法進行金屬標的標放和晶片的植入，為了

能夠進行海龜族群的長期監測，首次對望安島孵化的稚龜使用小動物

專用打孔器，在左側第 3、4 的盾甲與右側第 3 個盾甲分別各打一個

1.5mm 的小洞（圖二十七），其編碼方式為由尾巴旁的第一個盾甲為

0 往頭的方向依序排序至 10，如圖二十八。因此 2018 年產的望安島

稚龜的標記為”334”。 

將其 1.5mm 的盾甲組織使用 cell cover 的溶液保存並放置 4℃的

冰箱中保存，直到將其寄送給源資生技股分有限公司進行 DNA 的萃

取、PCR 擴增及螢光引子分析來得知每一窩龜卵有幾個父親。在本季

的繁殖季總共標記了 46 隻稚龜，並且透過這 46 隻稚龜的組織的 DNA

分析公龜的數量，其初步判讀結果無法確定這一窩是否有超過一位父

親（表八、九、十），其原因在於兩個 locus—CcP7C06 和 CcP2F11
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有類似的 allele 出現，表示跑電泳的時候兩組 primer 的產物是放在同

一管跑，但因為 PCR 產物稀釋不足，造成其中一個 locus 的螢光訊號

過強而帶出另一個螢光的訊號，使得在初步的判讀上有誤判的可能

性。預計明年度將正式針對望安島綠蠵龜卵窩的多重親緣關係進行正

式研究調查，也會修正進行電泳時，為一管一個 locus，避免兩個 locus

互相影響。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖二十七、使用小動物專用打孔器幫綠蠵龜稚龜打洞標記及採樣。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖二十八、稚龜標記的數字排序與編號。 

1 
2 3 

5 
4 

7 
6 

8 

1
 9 
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表八、2018年望安島孵化稚龜的基因型以及每個基因座推斷的父親基因型的存

在。 

 
Maternal genotypes Hatchling genotypes(number of hatchings) 

Minimum number of 

fathers 

Female ID CcP7C06  CcP2F11  CcP7C06 
 

 CcP2F11 
 

 

PH213 435/459   281/306 435/459 (10) 281/299 (15) 1 

PH215  455/459 (12) 294/306 (12)  

  435/447 (7) 281/294 (10)  

  447/455 (7) 299/306 (6)  

  281/299/447/445 (2) 281/299/306 (1)  

  281/294/447/445 (2) 281/299 (1)  

  294/307/455/459 (2) 294/306 (1)  

  294/307/447/455 (2) 
  

 

  294/307/435/459 (1) 
  

 

  459 (1)   
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表九、2018 年綠蠵龜稚龜等位基因-CcP2F11 螢光引子分析結果。 

 
 
 
 

Sample Name  Marker  Dye  Allele 1  Size 1  Height 1  Allele 2  Size 2  Height 2  Allele 3  Size 3  Height 3

0722-1  CcP2F11  B 281 280.86 6121 299 299.04 4840    

0722-2  CcP2F11  B 294 293.47 6530 306 306.7 6626    

0722-3  CcP2F11  B 281 280.84 13867 299 299.03 10721    

0722-4  CcP2F11  B 281 280.83 6861 294 293.43 5650    

0722-5  CcP2F11  B 299 299.28 3661 306 305.99 2427    

0722-6  CcP2F11  B 281 280.89 6789 299 299.05 4494    

0722-7  CcP2F11  B 294 293.41 12607 306 306.65 10707    

0722-8  CcP2F11  B 294 293.48 7727 306 306.7 8853    

0722-9  CcP2F11  B 281 280.83 8688 299 299.03 7325    

0722-10  CcP2F11  B 281 280.81 6721 299 299.1 5410    

0722-11  CcP2F11  B 281 280.79 3131 294 293.49 2643    

0722-12  CcP2F11  B 299 299.01 5063 306 306.7 6538    

0722-13  CcP2F11  B 299 299.01 5172 306 306.72 5892    

0722-14  CcP2F11  B 294 293.45 29768 306 306.69 29330    

0722-15  CcP2F11  B 281 280.96 1328 299 299.2 791    

0722-16  CcP2F11  B 281 280.82 4323 294 293.47 4330    

0722-17  CcP2F11  B 299 299.02 13808 306 306.69 12671    

0722-18  CcP2F11  B 281 280.83 5945 294 293.5 5385    

0722-19  CcP2F11  B 299 299.09 5376 306 306.72 6173    

0722-20  CcP2F11  B 294 293.43 11821 306 306.69 11573    

0722-21  CcP2F11  B 281 280.8 10668 294 293.52 10905    

0722-22  CcP2F11  B 281 280.83 9546 294 293.5 6204    

0722-23  CcP2F11  B 294 293.46 6165 306 306.69 8662    

0722-24  CcP2F11  B 281 280.83 6401 299 299.03 6018 306 306.65 6357

0722-25  CcP2F11  B 294 293.43 5859 306 306.65 6315    

0722-26  CcP2F11  B 281 280.89 2864 294 293.5 2533    

0722-27  CcP2F11  B 294 293.46 9128 306 306.68 6263    

0722-28  CcP2F11  B 281 280.8 7021 299 299.02 5021    

0722-29  CcP2F11  B 294 293.44 13493 306 306.7 11422    

0722-30  CcP2F11  B 281 280.78 7769 299 299.02 7308    

0722-31  CcP2F11  B 294 293.46 8639 306 306.69 8373    

0722-32  CcP2F11  B 294 293.42 10653 306 306.6 11314    

0722-33  CcP2F11  B 281 280.86 6765 294 293.49 6450    

0722-34  CcP2F11  B 299 299.02 2185 306 306.67 2118    

0722-35  CcP2F11  B 281 280.78 4907 299 299.02 2879    

0722-36  CcP2F11  B 281 280.84 5025 299 299.1 4411    

0722-37  CcP2F11  B 281 280.82 5843 299 298.99 3766    

0722-38  CcP2F11  B 281 280.78 8970 299 299.02 8005    

0722-39  CcP2F11  B 281 280.88 10368 294 293.5 9096    

0722-40  CcP2F11  B 281 280.84 8910 299 298.95 8570    

0722-41  CcP2F11  B 299 299.05 6772 306 306.72 6287    

0722-42  CcP2F11  B 281 280.81 10438 299 298.97 7379    

0722-43  CcP2F11  B 281 280.87 5794 299 299.04 4662    

0722-44  CcP2F11  B 294 293.5 3061 306 306.68 2560    

0722-45  CcP2F11  B 281 280.91 9390 294 293.4 9783    

0722-46  CcP2F11  B 281 280.84 2807 299 299.04 3120    
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表十、2018 年綠蠵龜稚龜等位基因-CcP7C06 螢光引子分析結果。 

 
 
 
 
 
 
 
 

Sample Na Marker  Dye  Allele 1  Size 1  Height 1  Allele 2  Size 2  Height 2  Allele 3  Size 3  Height 3  Allele 4  Size 4  Height 4

0722-1  CcP7C06  G 435 434.92 4024 459 458.85 3668       

0722-2  CcP7C06  G 455 454.92 6259 459 458.77 5749       

0722-3  CcP7C06  G 455 454.95 11113 459 458.81 9436       

0722-4  CcP7C06  G 435 434.94 6255 459 458.85 5405       

0722-5  CcP7C06  G 435 434.86 7936 447 447.26 7042       

0722-6  CcP7C06  G 281 280.97 753 299 299.13 491 447 447.25 4948 455 454.96 3676

0722-7  CcP7C06  G 447 447.25 9273 455 454.95 8019       

0722-8  CcP7C06  G 435 434.93 9627 447 447.28 6560       

0722-9  CcP7C06  G 447 447.2 8231 455 454.96 5492       

0722-10  CcP7C06  G 455 454.92 5864 459 458.74 6197       

0722-11  CcP7C06  G 281 280.79 497 294 293.49 427 447 447.26 2507 455 454.86 2494

0722-12  CcP7C06  G 435 434.86 6318 459 458.75 5945       

0722-13  CcP7C06  G 455 454.96 4855 459 458.81 4896       

0722-14  CcP7C06  G 435 434.76 32557 447 447.18 22492       

0722-15  CcP7C06  G 281 280.96 192 299 299.12 128 447 447.32 3812 455 454.92 3816

0722-16  CcP7C06  G 281 280.9 638 294 293.47 708 447 447.3 5097 455 454.95 4535

0722-17  CcP7C06  G 447 447.37 10329 455 454.97 6816       

0722-18  CcP7C06  G 455 454.88 11168 459 458.73 10317       

0722-19  CcP7C06  G 435 434.8 4758 459 458.66 5630       

0722-20  CcP7C06  G 435 434.81 12237 459 458.78 10149       

0722-21  CcP7C06  G 281 280.8 1488 294 293.52 1563 455 454.85 10825 459 458.74 9846

0722-22  CcP7C06  G 447 447.26 5984 455 454.87 6643       

0722-23  CcP7C06  G 455 454.93 7633 459 458.76 7043       

0722-24  CcP7C06  G 455 454.92 9853 459 458.82 4447       

0722-25  CcP7C06  G 294 293.43 783 307 306.74 778 455 454.94 5631 459 458.73 5580

0722-26  CcP7C06  G 435 434.87 2241 447 447.2 1944       

0722-27  CcP7C06  G 447 447.36 5121 455 454.9 5670       

0722-28  CcP7C06  G 455 454.93 6138 459 458.77 8814       

0722-29  CcP7C06  G 447 447.17 8165 455 454.88 9589       

0722-30  CcP7C06  G 435 434.91 6428 459 458.8 5027       

0722-31  CcP7C06  G 294 293.46 1173 307 306.69 1099 447 447.26 6636 455 454.93 6436

0722-32  CcP7C06  G 435 434.9 6546 447 447.37 6617       

0722-33  CcP7C06  G 455 454.92 3538 459 458.85 4103       

0722-34  CcP7C06  G 299 298.94 246 307 306.67 245 447 447.29 1879 455 454.9 1574

0722-35  CcP7C06  G 435 434.88 4050 447 447.28 2969       

0722-36  CcP7C06  G 435 434.85 5157 459 458.79 4136       

0722-37  CcP7C06  G 447 447.34 3225 455 455.03 3380       

0722-38  CcP7C06  G 435 434.85 7075 459 458.72 6761       

0722-39  CcP7C06  G 459 458.72 15031          

0722-40  CcP7C06  G 435 434.95 8414 459 458.84 6492       

0722-41  CcP7C06  G 435 434.88 7140 459 458.88 6094       

0722-42  CcP7C06  G 455 454.95 9887 459 458.84 9026       

0722-43  CcP7C06  G 435 434.9 6933 447 447.24 5793       

0722-44  CcP7C06  G 294 293.5 250 307 306.76 213 435 434.94 2836 459 458.85 3458

0722-45  CcP7C06  G 455 454.97 6900 459 458.88 7596       

0722-46  CcP7C06  G 455 454.99 1645 459 458.91 1111       
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二、望安海龜觀光保育中心人工飼養綠蠵龜幼龜的健康監測 

 目前放置於望安海龜保育中心的三隻小海龜為前年出生，今年 

4 月從馬公水試所移至望安海龜保育中心，預計 10 月底進行野放。

今年首度針對野放前的綠蠵龜幼龜進行血液生化檢查，而在進行第一

次(7/10）抽血檢查時，水試所尚未對這三隻幼龜進行上標，只能從外

觀特徵進行個體辨識，也剛好這 3 隻幼龜外觀皆在不同位置有癒合的

傷口，並可由此確認三隻個體。檢查報告結果（附件一），三隻幼龜

皆呈現鈣不足且磷偏高的傾向。從外觀的檢查結果，三隻幼龜明顯腹

甲凹陷、龜甲較軟等問題，顯然以目前餌料（精緻的鮮魚肉、小章魚、

蝦仁、高麗菜）並無法提共幼龜健康成長所需的營養，建議參考國外

的飼養經驗，以改善幼龜的健康狀況，增加野放後的存活機率。 

  在 8 月 13 日餵食幼龜時，以發現金屬標號 PH6370、PH6371(左

右後鰭)的幼龜行動較平常緩慢，無法輕鬆準確咬取食物，並且不斷

用前鰭狀肢撥弄眼睛，進行檢查並未發現任何的傷口或發炎的狀況 

，而隔天就呈現癱軟現象，後送馬公家畜防治所進行檢查和救治，但

於一星期後死亡。檢查結果指出幼龜有過瘦並且有段時間沒有進 

食，然而 7、8 月幼龜照養是由澎管處、海龜保育中心以及高師大三

方輪流餵食並填寫餵食紀錄，真正死亡原因必須再進一步探討。從飼

養環境來探討，飼養的缸體僅只有 3 米寬，容納三隻幼龜略顯空間不
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足，個體間彼此碰撞是飼養上問題。 

 從血液生化檢查報告（附件一）來探討，這三隻幼龜除了鈣不足

以外，並無其他異常，也無寄生蟲的問題，如果是餵食不足的問題，

相對其他兩隻幼龜在短時間內應該也會陸續出現相同病徵，但另兩隻

幼龜至目前還活著，顯然死亡原因不是單純餵食不足的問題。進一步

與獸醫師討論後，初步判斷此幼龜中毒的可能性較大，建議往後可以

進行支持療法，每日施打體重 8~10%的生理食鹽水以及綜合 B 群

（3ml/體重 3公斤）一次，協助幼龜度過艱難時刻。未來在望安海龜

觀光保育中心飼養空間偏小的情況下，建議不要將幼龜與有毒魚類放

置在同一空間展示，避免潛在危險增加幼龜受傷或死亡的機率。 

 

三、水試所野放前海龜的健康檢測 

 今年首度針對水試所在野放前的就傷海龜，及飼養兩年的幼龜進

行血液生化檢查。澎湖縣農漁局與澎湖縣水試所於 10 月 25 日在望安

島進行海龜野放，總共野放 6 隻綠蠵龜。血液生化檢查報告（附件三）

顯示出這 6 隻綠蠵龜在鈣磷比值上都有異常，其餘生化指數皆正常，

也無血液寄生蟲。所有海龜都有輕度蛋白質過低，從鈣磷比值來看，

編號 106-23 和 107-09 的就傷綠蠵龜，顯然編號 106-23 的鈣磷比出現

異常，而鈣磷比長期失衡會造成水腫和腎臟負荷過重。 

 其編號 105-21、106-35、107-13 和金屬標號 PH2366、PH2367 這
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4 隻飼養長大的幼龜也是呈現輕度蛋白質不足、鈣磷比值異常，其他

生化指數皆正常和無血液寄生蟲。 不論就傷和長期飼養的海龜皆呈

現如此相同結果，在此建議水試所增加食物的多樣性，避免太過單調

的食物配方。 

 
 
 

三、海龜巡護解說訓練 

(一) 課程規劃原則 

對象招募分兩個階段來實施，第一階對象招募以當地居民、民宿

業者、對自然生態感興趣的民眾以及有至參與從事解說活動之人員。

第二階段以國中小學生為主，以到校教學的模式，推動海龜保育的環

境教育，透過圖片、影像，將自然生態的保育觀念向下紮根，以培養

友善對待環境的素養，並且藉由學童去影響家中的成人，一起共同守

護環境。 

(二) 巡護解說員訓練： 

2018 年 7 月 23 日於望安國中風雨教室舉行巡護解說訓練課程，本次

共有 30 位居民共襄盛舉(圖二十九、三十)，透過錢興華醫師與陳溫

柔博士的講解下，引領學員進行海龜的緊急救傷解說課程，除了讓當

地區民培養巡護技能，更能了解海龜基本生理常識與救傷措施。此
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外，陳溫柔博士講解望安的海洋生態與自然環境，讓居民瞭解望安海

洋生態資源的豐富性，於日常生活中便可進行海洋保育活動。課程訓

練表如表八。居民上課簽到表如圖三十一。2018 年望安海龜巡護與

解說訓練培訓課程宣導海報如圖三十二。 

 

表十一、2018 年望安海龜巡護與解說訓練課程表 

日期 時間 課程 主講者 備註 

7月 23

日 

18:00-18:10 報到 - 學員簽到 

18:10-19:30 海龜的緊急救傷解說 錢興華獸醫

師 

- 

- 

19:30-19:50 綜合討論 - 

19:50-20:00 中場休息時間 

20:00-21:30 望安的海洋生態與自然環境 
陳溫柔博士 

學員簽到 

- 

21:30-22:00 綜合討論 - 

22:00- 賦 歸 - 學員簽退 
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圖二十九、2018 年望安海龜巡護與解說訓練課程-“海龜的緊急救傷”上課現況。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖三十、2018 年望安海龜巡護與解說訓練課程-“望安的海洋生態與自然環境”上
課現況 

 
 
 
 
 
 
 
圖三十一、

2018 年海龜

巡護與解說

人員培訓上

課簽到表 
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圖三十二、2018 年望安海龜巡護與解說訓練培訓課程宣導海報 
 

3.海龜保育到校宣導： 

 海龜保育到校宣導分別在 10 月 16 日前往望安國中及 10 月 30 日

前往望安國小進行一場次的保育宣導。主要教學內容：認識台灣常見

的海龜種類、海龜生態習性的介紹、面臨的生存危機、政府的保育政

策以及如何從自我做起來一起共同保育海龜。課程教案參見附件三，

宣導內容參見附件 4、5，到校宣導照片參見圖三十三、三十四。 

    望安國中師生在 10 月 16 日的宣導中，表現出對海龜的生態學和

繁殖族群高度的興趣，也期望未來能担任海龜的守護工作，做為海龜

的保護者。上課的內容以國中生能完全體會的能力加以做課程設計，

符合中學生的認知發展與保育認識(附件四)。 
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望安國小的學生雖然年紀尚小，但有大部份的同學對海龜已有相

當的認識(附件五)，在校長的支持下，未來海龜的保育觀察將成為望

安國小課外活動的重點，也是學校教學發展的特色。 

 

 
圖三十三、  107 年 10 月 16 日望安國中海龜保育宣導，國中學生專心聽課情形。 
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圖三十四、 107 年 10 月 30 日望安國小學生在校長的陪伴下，專心聽海龜保育

的宣導活動。 

四、澎湖灣自然生態國際交流工作坊 

(一) 澎湖灣自然生態國際交流工作坊計畫書如附件二。 

（二）研討大綱 

1. 香港地質公園推動分享。 

2. 澎湖地質公園價值與國際觀。 

3. 馬來西亞海龜族群與保育。 

4. 澎湖海龜繁殖危機與保育現況分析。 

5. 臺灣龜類動物面臨的危機與保育。 

6. 臺灣龜類動物面臨的危機與保育。 

7. 馬來西亞社區推動海龜保育。 
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8.構建保護網路：利用社群吸引技術恢復黑嘴端鳳頭燕鷗種群。 

9.近距離監測揭示燕鷗繁殖新的威脅。 

10.馬祖地區黑嘴端鳳頭燕鷗的族群與繁殖趨勢。 

11.應用無人機於瀕危海鳥研究。 

12.台南西海岸鳳頭燕鷗的族群概況。 

13.澎湖地區紅燕鷗繁殖族群生態。 

 

（三）專題報告專家介紹與報告議題 

1.報告日期：民國 107 年 9 月 5、6 日 

2.時間：上午 9:00 至下午 5:00 

3.地點：馬公市生活教育館 

4.與會專家介紹:  

(1) 蔡慕貞  香港地貌岩石保育協會現任主席。 

(2) 宋聖榮  國立台灣大學地質科學系教授。 

(3) 于錫亮  澎湖科技大學觀光休閒學院院長。 

(4) 呂文雄  澎湖縣資深學者。 

(5) 洪國雄  澎湖縣資深生態學者。 

(6) 羅柳墀  國立高雄師範大學地理學系副教授。 

(7) 陳添喜 國立屏東科技大學野生動物保育研究所助理授。 

(8) Chen Pelf Nyok 馬來西亞海龜與社區協力保育專家 

(9) 陳水華  浙江自然博物館研究員 
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(10) 陸禕瑋  浙江自然博物館副研究館員 

(11) 洪崇航  台灣大學森林研究所 博士生 

(12) 蔣功國  燕鷗研究專家 

(13) 張家豪  燕鷗研究專家 

(14) 鄭謙遜  湖西國小校長、 燕鷗研究專家  

 

表十二、2018 年澎湖灣自然生態國際交流工作坊報告時間表 

9月 5日 

13:10-13:30 報到 & 致詞 主持人：于錫亮 

13:30-15:00 香港地質公園推動分享 主講人：蔡慕貞 

15:00-15:30 茶敘 

15:30-16:20 澎湖地質公園價值與國際觀 主講人：宋聖榮 

16:20-16:50 綜合座談 
與談人：于錫亮、宋聖榮、呂文雄、    

    洪國雄、蔡慕貞（依姓氏筆畫排） 

 

9月 6日 

08:30-09:00 報到 

09:00-09:20 開幕式 & 貴賓致詞 

09:20-09:40 大合照 & 茶敘 

09:40-10:10 
馬來西亞河龜保育計舉：當地居民

共同參與保育計畫的案例研究 

究 

主講人：Chen Pelf Nyok 

10:10-10:40 臺灣龜類動物面臨的危機與保育 主講人：陳添喜 

10:40-11:00 休息時間 

11:00-11:30 馬來西亞的龜類保育行動 主講人：Chen Pelf Nyok 

11:30-12:00 澎湖海龜繁殖族群危機與保育 主講人：羅柳墀 

12:00-12:20 綜合座談 

與談人： Chen Pelf Nyok、 

陳添喜、羅柳墀 

 

12:20-13:15 午餐 
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9月 6日 

13:15-13:30 報到 & 致詞 

13:30-14:30 

保育研究者依序每人 20分鐘 

1. 構建保護網路：利用社群吸引技術恢復

黑嘴端鳳頭燕鷗種群 

2. 近距離監測揭示燕鷗繁殖新的威脅 

3. 馬祖地區黑嘴端鳳頭燕鷗的族群與繁殖

趨勢 

主講人： 

      1. 陳水華 

      2. 陸禕瑋 

      3. 洪崇航 

14:30-15:00 茶敘 

15:00-16:00 

保育研究者依序每人 20分鐘 

4. 應用無人機於瀕危海鳥研究 

5. 台南西海岸鳳頭燕鷗的族群概況 

6. 澎湖地區紅燕鷗繁殖族群生態 

主講人： 

      4. 蔣功國 

      5. 張家豪 

      6. 鄭謙遜 

16:00-16:30 綜合座談 

與談人：阮錦松、洪崇航、

陳水華、陸禕瑋、張家豪、

鄭謙遜、 

        蔣功國 

       （依姓氏筆畫排） 

 

9月 7日 

05:00 發車前往岐頭 

06:30-09:30 
海上行程 

（雞善嶼、錠鉤嶼等） 

10:00 期待再相會 

海上行程由澎湖縣野鳥學會主辦，限 50 名，500元/人。（費用最晚於 8月

30 日前匯入澎湖縣野鳥學會(戶名)、劃撥帳號：41691541，劃撥時請務必

於備註欄填寫參加人姓名及身分證字號。(學會窗口：葉麗琴，06-9215098。

逾期取消資格，開放後補)收據及行前通知統一於 9月 6 日下午報到時洽野

鳥學會服務人員領取。視當日天候，倘行程取消則全額退費。 

 

說明： 

    藉著澎湖最美麗海灣年會的一系列活動，辦理本次交流工作坊，目的在強化地質、海

龜與燕鷗保育的專業知識和國際合作觀念。 



60 
 

    活動於 9月 5日下午開始，由香港蔡慕貞女士分享香港地質公園推動過程，加上火山

地熱專家宋聖榮教授講述澎湖玄武岩地質公園與世界玄武岩地質公園的異同，探討澎湖玄

武岩推向國際的價值點。最後由專家綜合座談，邀請聽眾分享地質公園或世界遺產推行心

得。 

    9月 6日為工作坊的開幕式，開幕式後有大合照及茶敘，請大家踴躍參與。本日上午

講述澎湖珍貴的保育類動物-海龜，藉由分析馬來西亞、台灣及澎湖的保育現況，依國際

趨勢探討海龜保育執行的方向。最後由專家綜合座談，邀請聽眾分享海龜保育心得。 

    9月 6日下午邀請到兩岸研究鳳頭燕鷗的翹楚陳水華博士，以及多位兩岸燕鷗研究人

員分享多年的心得，著實難得與可貴，對鳥類有興趣的民眾千萬不可錯過百年難得的機

會，利用最後的座談，也可與專家分享對鳥類觀察的心得。 

    9月 7日海上行程由澎湖縣野鳥學會主辦，付費參加，機會難得，請報名人員務必於

8 月 30日前匯款，逾期取消資格開放候補。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖三十五、澎湖灣自然生態國際交流工作坊與會人員合影。 
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圖三十六、澎湖灣自然生態國際交流工作坊香港專家學者合影。 
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圖三十七、2018 年澎湖灣自然生態國際交流工作坊宣傳海報
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肆、 結論與建議 

一、 望安綠蠵龜繁殖保護區是國內唯一的海龜繁殖保護區，自 1992

年來產卵母龜繁殖的隻數一直處於振盪向下的趨勢，今年(2018

年)繁殖狀況甚不理想，僅有二隻母龜上岸產卵(圖三十八)，未

來仍需加強產卵母龜數量的調查與監測，以瞭解望安綠蠵龜產

卵保護區母龜的產卵族群變動趨勢。 

 
圖三十八  望安綠蠵龜產卵保護區1992至2018年歷年產卵母龜族群數量變動趨

勢圖。 

 

二、 在今年(2018年)繁殖期 8月高峰時，澎湖地區有異於往年的強

降雨和惡劣的氣候(圖三十九)，造成繁殖的失敗。在經營管理

上需針對海龜繁殖失敗的原因，如避免惡劣海象長浪的侵襲需

要移窩至較安全區域，也需要整理產卵沙灘上的過密的植被和

障礙物(圖四十)。對於影響母龜上岸的陡峭沙崖更需要加以整

理，以吸引母龜上岸產卵。 
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圖三十九、2018 年 1 月至 11 月(紅線)月降雨量與 10 年平均月降雨量

(2008-2017年) (藍線)之比較圖，2018年 8月有高達 611.2mm的強降雨量。 

(資料來源: 中央氣象局) 

 

 
圖四十、望安綠蠵龜產卵保護區過密的植被形成陡峭的沙崖， 

使產卵母龜爬行較長的距離而難以找到好的產卵位置。 
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三、 海龜繁殖棲地環境因子的變動與分析，是保護區重要經營管理

的課題，因此未來仍急需要建立綠蠵龜棲地保護區地形及地質

基礎資料，防止海浪沖刷侵蝕影響海龜的繁殖成功率。藉由綠

蠵龜繁殖棲地分析，尋找出綠蠵龜所偏好的產卵條件與棲地因

子，在產卵繁殖季節前經由棲地經營管理，提供母龜適當的繁

殖棲地條件，使日後綠蠵龜族群能順利繁殖，並在母龜築巢選

擇機制上有更豐富的瞭解。望安母龜繁殖的成功案例，可做為

日後澎湖其他地區海龜繁殖保育規劃的參考依據。 

四、 除了望安綠蠵龜繁殖保護區的繁殖調查外，也需要加強澎湖本

島(群島)其他海龜產卵沙灘地形及地質基礎調查，讓澎湖海龜

保育工作更加完整，讓非保護區海龜產卵棲地在經營管理與日

後研究上也能更加完善。 

五、為落實海龜保育在地化，未來仍需加強在地海龜巡護與解說人員

訓練，在研究人員的陪同下，由在地巡護員與解說人員實地操作

產卵母龜的觀察、測量與數據的整理，以供研究人員與主管單位

分析使用。藉由海龜巡護巡護員與解說人員的訓練，加強在地居

民與海龜保育的連結，並達到居民對在地海龜資源保育的認同。

並落實海龜保育收費解說制度，建立地方對海龜動物資源永續經

營管理的保育模式。為了使海龜保育在地化，需要加強在地國
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中、小學生的海龜保育宣導，並由中、小學生引領家長共同保育

澎湖的海龜，達到全民保育海龜的目的。 

六、今年藉由 2018澎湖灣-最美麗海灣國際學術交流會的舉行，加強

國際燕鷗與海龜研究專學者的聯繫，共同為國內燕鷗與海龜保育

的困難與問題，提出最佳的解決方法。並透過國際合作，使台灣

燕鷗與海龜保育能與世界各國一同努力。在馬來西亞保育專家的

協助下，未來將加強雙方共同合作，使台灣海龜保育能得到國際

間強力的支持。 

七、望安島綠蠵龜產卵棲地保護區產卵棲地管理之建議: 為順應日益

嚴重的極端氣候的威脅，提高海龜繁殖的成功，應對望安島海龜產卵

棲地進行積極管理。 

1 、棲地整理期程: 整理產卵沙灘消除海龜繁殖地形障礙的施作時

程，建議將依海灘地形的現況，於繁殖期前 4月 15日至 5月 15日間，

以機具清除阻礙母龜活動的沙崖，和清理過密的沙灘植被和根系，以

利母龜上岸產卵和促進幼龜的存活。繁殖期間如遇惡劣的天候，長浪

也常侵蝕沙灘造成沙崖，因此，建議在 7 月 15 日到 8 月 15 日期間，

依沙灘的消長地形適時的施工，以消除長浪造成的沙崖，以利母龜繼

續上岸產卵。 

2、海龜繁殖熱區與地形障礙區: 望安島綠蠵龜繁殖保護區的海龜繁
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殖熱區和易形成沙灘地形障礙的區域如圖四十一所示。繁殖熱區為天

台山下(圖二十二、四十二)和土地公港南側到第一碉堡間區域(圖二

十一、四十二)，其次為長瀨(圖四十三)和網鞍口沙灘。最後是水雷

港和西安水庫沙灘每隔幾年才會有母龜上岸產卵。 

 

圖 四十一、望安島綠蠵龜繁殖保護區繁殖熱點(紅色區域)和易形成

沙灘地形障礙的區域(藍色範圍)分佈現況。 
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圖四十二、 2017年望安島土地公港綠蠵龜產卵位置圖 

 

圖四十三、 2017年望安島長瀨綠蠵龜產卵位置圖 

3、需要移窩條件: 為了使母龜產下的卵窩能順利孵化，提高幼龜的

存活率，對於不利於孵化條件的卵窩，需要進行移窩，以保護卵窩安

全。a、卵窩位於沙草交界的界線以下，易受長浪攻擊的位置。b、位

於沙灘集水區水流經的位置，卵窩易浸於水中影響孵化。以上兩種環
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境條件下的卵窩均不適於龜卵的孵化，需要將卵窩移至安全的區域。 

4 、適合移窩的安置區: 利用歷年海龜產卵地區的卵窩孵化率和幼龜

成活率，加以 2018 年最新的繁殖資料得出，土地公港南側至第一碉

堡間的高灘地有最高的繁殖成功率，也最適合海龜移窩安置(圖四十

四)。此地區植被稀疏又離海岸不遠，適合幼龜孵出成功降海，卵窩

的透氣性良好，且長浪來襲時不會被海水淹沒，是最佳的安置區。面

積為 217平方公尺，足以安置位置不安全的所有卵窩。 

 

圖四十四、土 地公港南側(藍色範圍內)面積 217 平方公尺，是最佳

的海龜卵窩移置安置區。 
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5、沙灘整理經費概估: 依海龜繁殖期前四月份的沙灘地形評估，需

要整理的沙灘為天台山、土地公港、長瀨、水雷港和網鞍口沙灘 5處。

每處沙灘需將沙崖削斜平整，也需將過密的植被進行清理。每處沙灘

整理的時間為 2 天，每天雇用人員和機具需 8,000 元，共計 80,000

元。另外在繁殖期間因應地形受長浪影響而產生變動，需要隨時整

理。預估將需要 5 天時間，所需經費為 40,000元。沙灘整理費用總

計為 120,000元。 

6 海域母龜生活棲地的維護: 綠蠵龜產卵期間對產卵棲地非常敏

感，不僅在陸域的沙灘地區，對海洋環境也非常要求。望安島綠蠵龜

繁殖保護區的外海，是海龜產卵時必經之處，漁民施放刺網的情形日

益增加，嚴重的影響母龜上岸的安全。綠蠵龜繁殖期間應加強海域的

巡護，海岸外 3海浬內禁止施放刺網，以確保母龜能順利上岸產卵。

海龜繁殖期間將雇用當地船舶進行巡護，一旦發現違規行為立即通報

海巡單位逕行處理。船舶巡護每次 3,500 元，每週進行一次共計 14

次，總計經費 42,000元。 
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附件二 

2018 澎湖灣自然生態保育國際交流工作坊計畫書 

 

 

國立高雄師範大學 

 

計畫主持人: 羅柳墀 博士 

 

壹、計畫緣起: 

燕鷗、海龜和地質公園是澎湖縣珍貴的自然資源，為落實維護本土生物多樣性工作，推動生

態旅遊及環境教育，並向國人展現澎湖縣府積極的保育作為，本計畫研擬出「2018 世界最美麗

海灣--臺灣澎湖灣自然生態保育國際研討會」，目的為對澎湖縣境內珍貴的燕鷗、海龜和地質公

園，向國人和社會大眾提供保育成果，促使全民具有保育共識。 

澎湖群島地勢平坦，四周則由火山噴發的玄武岩流冷卻而形成的陡峭崖壁，為典型的玄武岩

方山地形，地勢由南至北傾斜緩降。受環境中氣候因素的影響，造就澎湖豐富之風化地形景觀，

地形可概分為火山地形、風化地形、海蝕、海積地形及玄武岩礫石灘、玄武岩崖錐、灘岩等地形，

景觀壯麗且獨特，是設立地質公園向世人展示澎湖地形地貌的最佳場所，藉由本次國際研討會可

進一步讓世人體驗，澎湖是世界最美麗海灣。 

燕鷗和海龜是大洋性遷徏洄游的動物，活動範圍非常廣大，常在國際間海域來回活動，每年

繁殖與覓食區的距離常遠達 2000 公里以上。因此為了對燕鷗與海龜有全面性的保育，需要各國

的專家學者共同研商燕鷗與海龜保育的方法與策略，尤其是針對各國燕鷗與海龜繁殖棲地的保

護、非法捕殺食用、遠洋漁業的混獲死亡和海洋資源的保育，均需要因應各國的狀況，提出改善
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的方法以減少燕鷗與海龜族群的衰減，共同謀求海洋物種保育最佳的策略。 

在各國的海龜身上均發現共同的傳染病，如血吸虫和纖維囊腫病毒的感染，也造成海龜大量

的死亡。更有很多國際間海龜保育面臨的問題，需要各國學者專家集思廣義，提出合作解決的辦

法。因此，急需要召集台灣鄰近海域地區國家的學者專家，召開國際海龜保育工作坊，大家共同

討論研商解決全球跨國間海龜保育的難題，使海龜族群可以得到全面性的保育。 

為保育澎湖地區燕鷗與海龜的族群，必需結合臺灣周圍海域國家的專家學者，尤其在西太平

洋地區燕鷗與海龜研究人員，共同集思廣義提出國際燕鷗與海龜保育的策略與辦法，運用各項國

際資源，以全方位的角度保育全球的燕鷗與海龜族群。因此，本計畫將舉辦國際自然生態保育研

討會，邀集全球燕鷗、海龜與地質公園研究的學者專家，尤其在臺灣周圍海域國家，及西太平洋

地區的研究人員，共同研商燕鷗、海龜與地質公園保育的策略，以全方位國際合作的方式，加強

海洋資源的保育工作。。   

燕鷗、海龜與地質公園是澎湖縣未來發展的要項，也是地方發展觀光的重要資源，期望能藉

由本計畫的執行，能促進澎湖觀光產業的持續發展，同時也能兼顧燕鷗、海龜與地質公園的保育，

達到地方永續發展的目標。 

 

貳、實施方法: 

一、會議內容: 燕鷗、海龜與地質公園的保育工作需要跨國合作，結合各國的專家學者共同

討論，並提出保育的策略。本計畫將邀請國際上燕鷗、海龜與地質公園研究知名的國內外學者專

家 12 人共同與會，進行專題報告。會議議程研擬將進行 1 天半的報告與討論，1 天現場實地考

察。會後將做成工作成果報告，由各國專家帶回做燕鷗、海龜和地質公園保育的參考。在專題報

告會議後將帶領各國專家，參訪澎湖燕鷗與海龜產卵棲地和地質公園，並瞭解臺灣自然保育的成

果。由於會議中大部份參與者皆使用中文，因此會議的主要語言為中文發表與發言。 
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二、參與對象: 本次國際自然生態保育研討會著重西太平洋地區燕鷗、海龜與地質公園保育

現況探討，因此將邀請大陸專家 4人、香港專家 1人、馬來西亞專家 3人，並有國內學者 10人

與會。會議將採用半開放式方式進行，由國內有興趣的民眾、在地居民和官方的重要成員參與進

行。本次辦理國際自然生態保育研討會的參加人員，主要以在地居民和國內自然生態保育相關人

員為主，期望未來能將自然生態保育知識落實在國內保育工作上，並得到在地居民與全國民眾的

認同。 

 

三、實施期程與地點: 於 107 年 9月 5-6日在澎湖縣馬公市生活教育館進行各國研究人員專

題報告。9月 7日參訪重要的燕鷗與海龜的繁殖區和北海玄武岩地質公園。 

 

四、宣傳與報名方式: 

1、 國際自然生態保育研討會舉辦前將製作海報，分送至主管單位和有關單位，請其派

員參加。 

2、 在相關網站上公告，請關心燕鷗、海龜和地質公園議題的國人報名參加。並分別電

話通知望安在地巡護人員與海巡署相關人員參與。 

3、 在工作坊前三天分別於澎湖縣燕鷗與綠蠵龜重要繁殖保護區域內，請村長以廣播的

方式通知在地有興趣的民眾參與。 

4、 在工作坊前三天事先發出新聞稿，讓有興趣或關心燕鷗、海龜和地質公園議題的民

眾報名參加。 

5、 針對幾位重要的權益關係人和意見領袖，則分別電話邀請參加。 
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五、成果報告: 國際自然生態保育研討會將尋求各與會專家的共識，撰寫國際自然生態保育

宣言，並透過國際媒體發布新聞稿，使大家都能瞭解 2018 世界最美麗海灣--臺灣澎湖灣自然生

態保育完成的保育任務。 

 

參、2018 世界最美麗海灣--臺灣澎湖灣自然生態保育國際研討會 

工作目標、研討大綱、專題報告專家與議題、和研討會時間表如下所列: 

一、工作目標 

    為使國人具有自然生態保育的專業知識和國際觀，培養愛護燕鷗、海龜與地質公園的專業人

才，擁有國際燕鷗與海龜保育與救傷必備的知識與技能。並能為台灣的自然生態保育在國際上廣

為宣傳，結合國際上學者專家，共同貢獻自然生態保育的力量。 

 

二、研討大綱 

1、香港地質公園推動分享 

2、澎湖地質公園價牘與國際觀 

3、地質公園經驗分享與交流 

4、馬來西亞海龜追蹤標識與洄游的探討 

5、馬來西亞地區海龜的繁殖現況與保育策略 

6、臺灣地區龜類動物面臨的危機與保育 

7、臺灣澎湖地區海龜繁殖棲地的經營管理議題 

8、構建保護網:利用社群吸引技術恢復黑嘴端鳳頭燕鷗種群 

9、近距離監測揭示燕鷗繁殖新的威脅 

10、馬祖地區黑嘴端鳳頭燕鷗的族群與繁殖趨勢 
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11、應用無人機於瀕危海鳥研究 

12、台南西海岸鳳頭燕鷗的族群概況 

13、澎湖地區紅燕鷗繁殖族群生態 

 

三、專題報告專家介紹與報告議題 

專題報告日期:民國 107年 9 月 5-7日 

報告時間: 9:00-17:00 

報告地點: 馬公市生活教育館 

參加人數: 110 人。 

 

與會專家介紹:  

(15) 蔡慕貞  香港地貌岩石保育協會現任主席。 

(16) 宋聖榮  國立台灣大學地質科學系教授。 

(17) 于錫亮  澎湖科技大學觀光休閒學院院長。 

(18) 呂文雄  澎湖資深學者。 

(19) 洪國雄  澎湖資深學者。 

(20) 羅柳墀  國立高雄師範大學地理學系副教授。 

(21) 陳添喜 國立屏東科技大學野生動物保育研究所助理授。 

(22) Chen Pelf Nyok 馬來西亞海龜與社區協力保育專家 

(23) 陳水華  浙江自然博物館研究員 

(24) 陸禕瑋  浙江自然博物館副研究館員 

(25) 洪崇航  台灣大學森林研究所 博士生 

(26) 蔣功國  燕鷗研究專家 

(27) 張家豪  燕鷗研究專家 

(28) 鄭謙遜  湖西國小校長、 燕鷗研究專家  

 

 

2018澎湖灣自然生態保育國際交流工作坊報告時間表:   

九月五日 

13:20-13:30  學員報到 

13:30-15:00  香港地質公園推動分享                  蔡慕貞  

15:00-15:30  課間休息、咖啡時間 

15:30-16:20  澎湖地質公園價值與國際觀              宋聖榮 

16:20-17:00  地質公園經驗分享與交流   于錫亮、宋聖榮、呂文雄    

                                      洪國雄、蔡慕貞 
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 九月六日 

09:00-09:20  貴賓致詞                縣長、議長及重要來賓 

09:20-09:40  大合照、小茶敘 

09:40-10:10  馬來西亞河龜保育行動：當地居民參與保育計畫的案例研究                         

Chen Pelf Nyok 

10:10-10:40   臺灣龜類動物面臨的危機與保育   陳添喜 

10:40-11:00   課間休息、咖啡時間 

11:00-11:30    馬來西亞龜類保育行動     Chen Pelf Nyok 

11:30-12:00   澎湖海龜繁殖族群危機與保育   羅柳墀 

12:00-12:20   綜合討論 

12:20-13:30       午間休息 

13:30-13:50   建構保護網: 利用社群吸引技術恢復黑嘴端鳳頭燕鷗種群                                

陳水華 

13:50-14:10   近距離監測揭示燕鷗繁殖新的威脅        陸褘瑋 

14:10-14:30   海鳥保護與韭山列島保護區管理           陳冠 

14:30-14:50   馬祖地區黑嘴端鳳頭燕鷗的族群與繁殖趨勢 洪崇航 

14:50-15:20   茶敘時間 

15:20-15:40   應用無人機於瀕危海鳥研究               蔣功國 

15:40-16:00   台南西海岸鳳頭燕鷗的族群概況           張家豪 

16:00-16:20   澎湖地區紅燕鷗繁殖族群生態             鄭謙遜 

16:20-17:00   綜合討論   

九月七日 

05:0-12:00    自然生態保育現場實察                 受邀貴賓 

12:00--            賦  歸 

 

肆、預期成果 

本次 2018澎湖灣自然生態保育國際交流工作坊—地質、海龜和燕鷗，將透過研討與交流，

使國人具有地質、海龜與燕鷗保育的專業知識和國際合作的觀念。並能培養出愛護自然生態的年

輕專業人才，擁有國際海龜與燕鷗保育與救傷必備的最新知識與實用的技能。在此次國際交流工

作坊後將透過與會的海外學者專家，為台灣的自然生態保育在國際上廣為宣傳，使世界各國知道

臺灣為保育類動物-海龜與燕鷗及地質公園所做的努力。本國際交流工作坊將能促進國際合作，

結合國際上知名的海龜、燕鷗與地質公園的研究學者與專家，共同貢獻自然生態保育的力量。 
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 附件 3、澎湖縣水試所野放海龜前的健康檢測 

 
 



12 
 

 
 
 
 



13 
 

 



14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



15 
 

 
附件四、海龜巡護解說-望安國小課程與活動設計 

教學主題：海龜基礎知識教學 教學時間：120分鐘 

教學對象：望安國小全體學生 設 計 者：陳思宇 

教 學 目 標 具體目標 
時間 

分配 

一、認知目標 

1、了解海龜外觀特色 

 

2、了解世界海龜種類 

 

 

 

 

 

3、了解綠蠵龜特性 

 

 

 

 

4、了解綠蠵龜成長史 

 

 

 

 

 

二、技能目標 

5、能說出望安綠蠵龜產卵的沙灘 

 

 

 

 

一、認知目標 

1-1能明白海龜外型特徵 

 

2-1 能認識世界海龜種類 

2-2 能明白望安為綠蠵龜的產卵地 

2-3 能知道望安劃定為綠蠵龜保護區的原因 

2-4 能知道望安哪些沙灘為綠蠵龜每年產卵

地點 

 

3-1 能知道綠蠵龜生活的海域條件 

3-2 能知道綠蠵龜用肺呼吸 

3-3 能知道綠蠵龜的主食為海草與大型藻類 

3-4 能知道綠蠵龜身體為何呈現淡綠色 

 

4-1 能了解綠蠵龜成長史 

4-2能知道母綠蠵龜產卵習性 

4-3能知道沙溫能影響綠蠵龜的性別 

4-4能知道亞成龜覓食喜好地區 

4-5能知道綠蠵龜是瀕危物種 

 

二、技能目標 

5-1 能在地圖上指出望安綠蠵龜產卵沙灘 

5-2 能說出綠蠵龜產卵季節月份 

5-3能說出綠溪龜產卵季節月份不能進入保  

   護區的時間 

 

 

5分鐘 

 

10分鐘 

5分鐘 

3分鐘 

5分鐘 

 

 

2分鐘 

2分鐘 

2分鐘 

2分鐘 

 

10分鐘 

5分鐘 

4分鐘 

2 

2 

 

 

5分鐘 

4分鐘 

4分鐘 
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6、能指出綠蠵龜的天敵 

 

 

7、能說出母綠蠵龜產卵過程 

 

 

三、情意目標 

8、欣賞望安綠蠵龜產卵沙灘景觀 

 

 

 

 

9、意識望安綠蠵龜保護區的重要性 

 

 

6-1 能說出稚龜在沙灘上的天敵 

6-2 能說出稚龜在海中的致命原因 

6-3 能說出亞成龜與成龜在海中的天敵 

7-1 能模仿母綠蠵龜挖沙的動作 

7-2 能模仿母綠蠵龜覆沙的動作 

 

三、情意目標 

8-1 欣賞望安沙灘海水漲退潮的景觀 

8-2 觀察沙灘潮間帶生態多樣性 

8-3 主動關心綠蠵龜產卵沙灘是否有人為活 

    動影響或破壞 

 

9-1體會綠蠵龜成長史的艱辛 

9-2觀察人類在望安沙灘的產業活動與利用 

9-3主動關心望安沙灘人為活動是否影響自 

    然環境 

9-3能理解望安綠蠵龜保護區環境保育的重 

    要性 

9-4能意識到望安鄉在地民眾主動保護綠溪 

    龜保護區的影響力 

  

3分鐘 

3分鐘 

3分鐘 

6分鐘 

6分鐘 

 

 

5分鐘 

5分鐘 

5分鐘 

 

 

5分鐘 

5分鐘 

5分鐘 

 

6分鐘 

 

6分鐘 
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附件五、望安國中海龜保育到校教學 PPT 
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附件六、望安國小海龜保育到校教學 PPT 
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