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前 言 
一、 依據 

為落實及提高臺灣自有能源之供應力，並兼顧環境保護、經濟發展與

能源安全之理念，再生能源之推動已係國際共同目標及趨勢。我國在

離岸風電之開發上，透過「先示範、次潛力、後區塊」三階段策略，

穩健有序地推動國內離岸風電之發展，第三階段區塊開發預計釋出

2026~2035 年累計 10GW，期接續示範及潛力場址已建立之基礎，積

極推動並落實離岸風場之開發目標，促使離岸風力及本土相關產業之

連結，以達到長期穩定永續發展。為配合國家能源發展政策之推行，

台灣環洋風力能源股份有限公司籌備處提出「環洋離岸風力發電計畫」

(以下簡稱本計畫)，並依相關規定進行離岸風場之規劃及評估工作，

為臺灣綠色能源之開發盡一份心力，以提高國內能源供應自主性，並

配合離岸風電國產化方案，布局在地化合作，共同為在地供應商創造

更多的機會。 

本計畫環境影響說明書已於民國 112 年 5 月 12 日業經環境部(原環保

署)環境影響評估審查委員會第 440 次會議通過環評審查，並於 112 年

11 月 7 日經環部保字第 1120104754 號函定稿核備，茲依據核定之環

境監測計畫內容據以執行。 

二、 監測執行期間 

本公司依據環評核定之環境監測計畫內容，將辦理施工前階段、施工

階段及營運階段環境監測工作。本計畫目前仍為規劃設計階段，預計

2025 年第 4 季開始進行陸域施工、2026 年第 2 季開始進行海域施工。

依據施工前環境監測計畫表(表 1.3.1-1)，部分海域監測項目須於海域

施工前完成兩年調查工作，故於 2024年 1月起開始執行海域施工前環

境監測工作。本報告為施工前階段 2024 年 10~12 月環境監測報告。 
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三、 執行監測單位 

本環境監測工作由光宇工程顧問股份有限公司結合專家學者及環境部

認可之合格檢測單位共同執行辦理。本計畫之施工前階段環境監測工

作執行之分工詳表 1 所示。光宇公司為本環境監測計畫之總執行單位，

負責彙整、統合各單位提供之調查監測資料，並據以分析、判釋環境

之現況及其變化趨勢，並編撰環境監測報告。 

表 1   本季環境監測工作執行之分工表 

監測項目 監測單位 

鳥類生態 

定點目視監測(日間) 
弘益生態有限公司 

定點雷達監測(含水平及垂直) 

候鳥衛星繫放 

國立屏東科技大學 

野生動物保育研究所 

孫元勳老師 
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1   

第一章   監測內容概述 

1.1  開發計畫內容及工程進度 

一、 本計畫開發內容 

(一) 離岸風場海域：本計畫風場位於彰化縣鹿港鎮、福興鄉及芳苑鄉

外海，風場範圍約 53 平方公里，水深約為 15~45 公尺，離岸邊

最近距離約 8 公里，且皆已排除「中華白海豚野生動物重要棲息

環境範圍」、「南北直航航道範圍」、「保護礁區」、「彰化

區漁會專用漁業權區」、「軍事禁限建」、「國防部空軍低空

航線及訓練空域」等相關敏感地區及相關開發計畫，免除與其

它使用權之衍生問題。如圖 1.1-1 

(二) 風力機組工程：本計畫風機單機裝置容量約 9.5~15MW，風機直

徑介於 174~236 公尺，葉片長度介於 85~115.5 公尺，總風機佈

置數量最多不超過 42 部，總裝置容量最大不超過 440MW。 

(三) 海底電纜工程：預計採 66kV 陣列海纜串聯風機後連接至風場範

圍內東南側之海上升壓站(站體規模不超過 120,000 立方公尺)，
並將電壓提升至 161kV，利用輸出海纜自台電公司公告之「彰化

離岸風電海纜上岸共同廊道範圍」南側廊道上岸連接陸域自設

變電站。海纜長度約為 20~30 公里。 

(四) 輸配電陸上設施工程：本計畫輸配線路經台灣電力公司公告之海

纜上岸共同廊道範圍(南側廊道)上岸後，以 161kV 地下陸纜接至

自設變電站，再以 161kV 地下陸纜沿既有道路連接至台電公司

永興開閉所。陸域自設變電站之建物面積不大於 7,000 平方公尺，

陸纜長度不超過 1 公里。 

二、 工程進度 

本開發計畫主要分為陸域工程及海域工程，陸域工程及海域工程皆尚

未開始施工，目前處於施工前階段，預計 2025年第 4季開始進行陸域

施工、2026 年第 2 季開始進行海域施工。 
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資料來源：環洋離岸風力發電計畫環境影響說明書。 

圖 1.1-1本計畫開發場址位置圖 
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1.2  監測情形概述 

本季環境監測結果(113 年 10~12 月)，經彙整摘要如表 1.2-1 所示。 

表 1.2-1本季環境監測結果及因應對策 

類別 監測項目 監測結果摘要 因應對策 

鳥類生態 

定點雷達調查 
(垂直及水平) 

本季 (113 年 10~12 月) 共執行 4 次定點目視

監測，其中 113 年 11 月、12 月調查結果將併

同冬季調查結果於下一季季報呈現，針對秋

季 (8~10 月) 分析結果說明如下。 
1. 調查數量：秋季共執行 5 次雷達調查，水

平雷達調查共記錄飛行軌跡 1,218 筆，垂

直雷達記錄 20,528 筆。  
2. 活動時間：秋季垂直雷達調查結果中，可

發現在夜間有較多鳥類飛行活動，總計夜

間所記錄的飛行鳥類筆數（13,950 筆），

佔所有垂直雷達筆數的 68.0%。 
3. 飛行高度：秋季垂直雷達調查結果中，鳥

類最主要利用的飛行高度為 500 公尺以上

高度之空域（4,310 筆），佔總記錄筆數

的 21.0%。 
4. 飛行方向：秋季水平雷達調查結果中，主

要 的 飛 行 方 向 為 朝 向 南 南 東 方

（ 31.0% ） ， 其 次 為 朝 向 南 方

（22.8%）。 
調查結果無異常情形。 

— 

定點目視監測

(日間) 

本季 (113 年 10~12 月) 共執行 1 次定點目視

監測，結果於下一季季報呈現，針對秋季 
(8~10 月) 分析結果說明如下。 
1. 物種組成：共記錄 2 目 3 科 3 種 6 隻次，

未記錄保育類及特有性物種。 
2. 飛行高度：鳥類飛行高度分別為 0~5 公

尺共計記錄 4 隻次及 10~20 公尺共 2 隻次 
3. 飛行方向：鳥類飛行方向分別為朝向東方

（記錄 2 隻次，佔總數量 33.3%）、南方

飛行（記錄 3 隻次，佔總數量 50.0%）及

西方飛行（記錄 1 隻次，佔總數量

16.7%） 
調查結果無異常情形。 

—  
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表 1.2-2本季環境監測結果及因應對策(續 1) 

類別 監測項目 監測結果摘要 
因應

對策 

鳥類生態 候鳥衛星繫放 

本計畫已執行 15 隻次候鳥衛星繫放作業，分別為

11 隻黑面琵鷺、2 隻太平洋金斑鴴、1 隻黃足鷸及

1 隻遊隼，針對本季各鳥種繫放與追蹤結果摘要如

下： 

一、黑面琵鷺 

1. 黑面琵鷺(N79)在 113 年 1 月 22 日於台南繫

放，野放後該個體在七股區的沿海魚塭區

活動，在 3 月 31 日於彰化出海，出海路徑

並未通過本計畫風場，該個體在韓國度過

繁殖季，並於 11月 12日離開韓國，在 13日
抵達中國，繼續往南，在 11 月 26 日從中國

福州出海返回台灣，在彰化沿海飛行，返

台路徑未通過本計畫風場，並在嘉義登

陸。 

2. 黑面琵鷺(N80)在 113 年 1 月 22 日於台南繫

放，野放後在將軍區與七股區的沿海魚塭

區活動，在 4 月 28 日傍晚由桃園出海，出

海路徑並未通過本計畫風場，後續在韓國

追蹤，直到 8 月 19 日死亡且發報器斷訊。 

3. 黑面琵鷺(N84)在 113 年 1 月 26 日於台南繫

放，野放後該個體活動於台南、嘉義、台

中沿海濕地，在 5 月 12 日由桃園出海，出

海路徑並未通過本計畫風場，該個體在韓

國度過繁殖季，並於 10 月 20 日離開韓國，

在 21 日抵達中國，然而在 29 日在中國福州

死亡。 

4. 黑面琵鷺(N85)在 113 年 1 月 26 日於台南繫

放，野放後在台南嘉義一帶活動，在 4月 30
日於新竹出海，出海路徑並未通過本計畫

風場。該個體在韓國度過繁殖季，並於 10
月 24 日離開韓國後，中途並無停下休息，

一口氣飛到台灣，然而在台灣海峽由於發

報器電力下降，轉為 1 小時定位一次，因此

並無記錄到是否通過本計畫風場。 

— 



 

1-5 

表 1.2-3本季環境監測結果及因應對策(續 2) 

類別 監測項目 監測結果摘要 
因應

對策 

鳥類生態 候鳥衛星繫放 

5. 黑面琵鷺(N86)在 113 年 1月 26日於台南繫

放，野放後在 3 月 22 日由彰化出海，出海

路徑通過本計畫風場上空，然而飛行高度

超過 300 公尺，應無撞擊風險。該個體在

韓國度過繁殖季，並於 10 月 2 日離開韓

國，10 月 3 日抵達中國，活動至 11 月 22
日出海返台，在彰化登陸，飛行路經通過

本計畫風場上空，且有部分飛行高度在風

機葉片掃風範圍內。 

6. 黑面琵鷺(N87) 113 年 1 月 26 日於台南繫

放，野放後在 4月 2日由台中出海，出海路

徑並未通過本計畫風場。該個體在韓國度

過繁殖季，於 10 月 13 日離開韓國，14 日

抵達中國，並在 10月 24日出海前往日本與

那國島，在該地活動直到 11 月 5 日死亡。 

7. 黑面琵鷺(N96)在 113 年 3月 27日於台南繫

放，野放後在 4月 2日由台中出海，與 N87

屬同一個遷移群，出海路徑並未通過本計

畫風場。該個體在韓國度過繁殖季，於 9

月 23日離開韓國抵達中國，並在 10月 9日

出海返台，在雲林登陸，路徑並未通過本

計畫風場。 

8. 黑面琵鷺(N97)在 113 年 3月 27日於台南繫

放，野放後在 4 月 15 日由桃園出海，出海

路徑並未通過本計畫風場，7 月 26 日於韓

國，該個體在韓國度過繁殖季，於 10月 19

日離開韓國，20 日抵達中國，並在 11 月 2

日出海返台，在雲林登陸，路徑並未通過

本計畫風場。 

9. 黑面琵鷺(N98)在 113 年 4 月 9 日於台南

繫放，野放後在高雄到雲林間的沿海濕

— 
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類別 監測項目 監測結果摘要 
因應

對策 
地活動，在 5 月 27 日由苗栗出海，出海

路徑並未通過本計畫風場。該個體在韓

國度過繁殖季，於 10 月 12 日離開韓國，

13 日抵達中國，並在 10 月 16 日出海返

台，由於發報器電力下降，轉為 1小時定

位一次，僅知其在彰化至雲間林登陸，

並無記錄到是否通過本計畫風場。 

10. 黑面琵鷺(N99)在 113 年 4 月 9 日於台南

繫放，野放後該個體在安南區至嘉義義

竹鄉的沿海魚塭區追蹤中，並未出海遷

移。 

11. 黑面琵鷺(N00)在 113 年 4 月 9 日於台南

繫放，野放後該個體在安南區至嘉義的

沿海魚塭區追蹤中，並未出海遷移。 
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表 1.2-4本季環境監測結果及因應對策(續 3) 

類別 監測項目 監測結果摘要 因應對策 

鳥類生態 候鳥衛星繫放 

二、太平洋金斑鴴： 

1. 太平洋金斑鴴(0BE7)抵達中國後繼續

往北在 113 年 6 月 1 日穿越中俄邊境後

即無訊號回傳。 

2. 太平洋金斑鴴(0BFC)經過中國浙江、

山東抵達內蒙古，在 113 年 5 月 23 日

於中國內蒙古，後續即無訊號回傳。 

三、黃足鷸： 

黃足鷸(0BE8)經中國內陸遷移， 113 年 6
月 3 日在中國內蒙古，後續即無訊號回

傳。 

四、遊隼： 

遊隼(0840)在屏東高雄的平原地區活動，

113 年 6 月 8 日於高雄杉林區，後續即無

訊號回傳。 

— 
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1.3  監測計畫概述 

本季 (113 年 10~12 月) 執行監測計畫之監測類別、監測項目、地點、

頻率、執行單位及執行監測時間如表 1.3-1 所示。 

表 1.3-1 本季施工前環境監測計畫執行概況 

類別 調查項目 調查地點 頻率/站次 執行單位 執行時間 

鳥類

生態 

定點目視監

測(日間) 
風場範圍1站 

施工前至少調查2年資

料，每季1日次，冬季

視天候狀況執行 

弘益生態 
有限公司 

113.10.17-18 

定點雷達監

測 ( 含水平

及垂直) 
風場範圍1站 

施工前至少調查2 年
資料，每季5日次，

冬季視天候狀況執行 

113.10.17-18 
113.11.14-15 
113.12.02-03 
113.12.10-11 

候鳥衛星繫

放 
彰雲沿海或其

他合適地方 
施工前至少30隻次 

國立屏東 
科技大學 
野生動物 
保育研究所 
孫元勳老師 

- 
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1.4  監測方法概述 

一、 鳥類生態 

(一) 定點目視監看(日間) 

本計畫進行雷達調查時於日間同步執行鳥類目視觀測，調查位置

選定於雷達調查船隻高處，配備雙筒望遠鏡及具有等效 500 mm

以上焦長之數位相機執行調查，若發現鳥類活動則依現場條件盡

可能記錄物種、數量、發現時間、飛行方向及飛行高度等資訊，

並持續觀測至觀察之鳥類離開可視範圍或停下。其中高度分為

0~5 m、5~10 m、10~25 m、25~50m、50~100 m、100~200 m 及

>200 m 等 7 項。 

鳥類名錄依據「臺灣鳥類名錄」(中華民國野鳥學會鳥類記錄委

員會，2023)及「海洋保育類野生動物名錄」(行政院海洋委員會，

2020)；鑑定則主要參考「台灣鳥類圖誌」(陳，2006)、「猛禽

觀察圖鑑」(林，2020)及「臺灣野鳥圖鑑：水鳥篇(增訂版)」(廖，

2022)。 

(二) 定點雷達監測(含水平及垂直) 

雷達調查方法及資料分析評估主要參考德國離岸風電影響評估

StUK4 技術指引之建議（Aumüller et al., 2013），雷達調查將 X-

band 之頻段，功率 25 kW 規格之雷達設備架設於船舶上（圖 1.4-

1），作業時於適合處進行持續監測，記錄雷達回波數值以判斷

鳥類之飛行路徑，並以水平掃描半徑 12 km 及垂直掃描半徑 1.5 

km 之掃描範圍同時進行持續監測，記錄雷達回波數值以判斷鳥

類之飛行路徑，使用之雷達設備規格及系統配置參考如表 1.4-1

所示。 

垂直雷達調查主要記錄調查範圍內鳥類的飛行高度及活動時間等

資訊，因垂直雷達所設定的調查範圍較小，取得精確的飛行高度

資訊，加上雷達電磁波特性，垂直雷達所接收到的回波訊號解析

度較高，可能僅為單一個體即可被偵測到。 
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水平雷達主要目的是調查鳥類飛行方向及速度，並依訊號顯示其

連續座標位置，繪製鳥類飛行軌跡於圖層上。為了解風場及周邊

鳥類大尺度的飛行路線，因此涵蓋較大的掃描範圍，使得水平雷

達需要有相對較大群體的目標，方能於遠距離為水平雷達系統偵

測到。 

綜整上述說明，垂直雷達可記錄當次調查範圍內鳥類的活動時間

及利用高度，水平雷達則可了解鳥類的飛行方向以及日夜間、甚

至季節間的遷徙路徑變化。然而垂直及水平雷達因調查目的不同，

而有不同的設定及掃描範圍，兩組雷達所記錄生物資料尚無法整

併呈現，僅能提供不同的資訊供後續分析。調查位置如表 1.4-2

所示。 

表 1.4-1雷達系統規格表 

雷達頻段 X-band 
功率 25 kW 

天線長度 6 英尺 
最大範圍 96 海浬  

水平雷達掃描半徑 12 公里 
垂直雷達掃描半徑 1.5 公里 

 

圖 1.4-1架設於船舶上之雷達天線  
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表 1.4-2雷達調查點位座標 

雷達點位 

座標（TWD_97） 

X Y 

174411 2662632 
 

(三) 候鳥衛星繫放 

本研究主要追蹤對象為彰雲沿海或其他合適地方(其他合適地方

原則上係指西台灣中部以南沿海一帶，如台中、彰化、雲林、嘉

義、台南等地，屬於鳥類會棲息活動之沿海地區)的候鳥，主要

為鷸科、鴴科、燕鷗科、黑面琵鷺等。衛星追蹤持續至該個體出

海遷移或訊號停止。鷸科、鴴科鳥類繫放工作於彰化芳苑、鹿港

沿海濕地進行；黑面琵鷺的繫放工作於台南沿海地區進行。繫放

過程包含測量型值、裝上腳環、拍照、並依體重背負不同形式的

衛星發報器(低於鳥體重 5%以內，盡可能低於 3%) (Cochran 1980; 

Caccamise and Hedin 1985)，包含 5.8 克的 Debut Mini 衛星發報

器(Druid, Inc.)(圖 1.4-2)、10.5 克的 Debut Flex 衛星發報器(Druid, 

Inc.) (圖 1.4-3)與 25 克的 Debut Lego 衛星發報器(Druid, Inc.) (圖

1.4-4)，完成工作後隨即原地野放。 

衛星發報器在非遷移期間為節省電力，設定為每 4-6 小時定位一

次，一天最多可獲得 6 個 GPS 衛星定位點，遷移季 8 月下旬及翌

年 2 月中旬起將根據電力調整為每 1-2 小時定位一次，直到該個

體完成遷移飛行，若追蹤個體飛行，發報器會自動提高定位頻度，

轉為每 20 秒-10 分鐘定位一次的飛行定位模式，有助於得到更詳

盡的候鳥遷移飛行路徑。 
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圖 1.4-2  5.8 克的 Debut Mini 衛星發報器(Druid, Inc.) 

 

圖 1.4-3  10.5 克的 Debut Flex 衛星發報器(Druid, Inc.) 

 

圖 1.4-4  25 克的 Debut Lego 衛星發報器(Druid, Inc.) 
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1.5  監測位址 

本季環境監測計畫之監測位置如圖 1.5-1~圖 1.5-4 所示。 

 

圖 1.5-1   本季施工前環境監測計畫調查點位 
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圖 1.5-2   候鳥衛星繫放範圍 
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1.6  品保/品管作業措施概要 

一、 鳥類生態 

(一) 定點目視監看品保品管 

為確保鳥類目視調查各項工作的數據品質及執行成果是否達到準

確性及完整性，故擬定鳥類目視調查品保品管規畫書，做為品質

控管及保證的執行要點，其作業流程參考圖 1.6-1，作業要點如

下文。 

1. 人員訓練 

(1) 所有調查作業人員，均符合主管機關規定作業人員資格。 

(2) 公司內部定期舉辦工作安全講習，培養工作人員對工作環

境的安全意識。 

(3) 公司內部定期舉辦教育訓練，培養調查作業人員專業素養。 

2. 調查前準備 

(1) 調查前須確實了解調查相關事宜 (工作計畫書與 HSE 計畫

書)。 

(2) 調查人員安排，嚴格禁止單人調查作業，避免緊急狀況發

生時無第二人予以協助。 

(3) 調查前一日，需確認調查地點天候狀況，若天候狀況不佳，

則需更延後調查日期，確保調查人員安全及減少因特殊事

件發生。 

(4) 每次調查前均須做裝備檢修，並備妥備用裝備。裝備若遇

損毀得於調查前進行檢修或添購完畢使得調查。 

3. 現場品質查核 

現場工作記錄的完整性是日後追蹤工作最重要之依據，特別

是在監測數值出現異常時，經常需要依據當時對調查條件、
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氣象條件等記錄或照片來研判，因此本團隊的稽核小組將會

嚴格的檢視各分項工作小組在現場所保留的記錄，並詳實予

以評估。具體內容如下： 

(1) 每到調查區域均須以相機記錄下環境狀況。如遇特殊狀況，

需特別記錄描述並向相關承案人員報備。 

(2) 對現場使用之調查儀器與調查工具是否做好檢修及校正之

工作。 

(3) 裝備使用前，均再快速檢查裝備，若遇損毀得馬上以備用

裝備做更換。 

(4) 現場調查工作執行時，是否依相關規範進行調查工作，避

免因調查人員因素而產生調查結果之誤差。 

(5) 是否完全依照本工作計畫所佈置之穿越線進行。 

(6) 是否妥善記錄現場之環境狀況，如有異常或變異情況應確

實記錄，以對未來資料監測產生的可能變異，進行初步現

場的瞭解。 

4. 蒐集資料品質查核 

蒐集資料包括本計畫地區歷年之調查資料，此等資料須直接

就資料監測之結果進行彙整，並完成報告之編輯，以下則對

此部分所應執行之品質查核做說明。 

(1) 所蒐集資料是否完全或有部分殘缺。 

(2) 須認定所得資料是否為原始資料，如為次級資料 (經分析、

整理後之資料)，則就次級資料之內容再研究是否有再進一

步蒐集原始資料之必要。 

(3) 蒐集資料文件中是否有缺頁或印刷不清之情形發生。 
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5. 整體品質查核 

整體品質查核的項目包含新資料的整理及歷年資料的整理，

查核的內容包括如下。 

(1) 資料彙整過程中，若需將原資料轉錄至其它文件中，是否

有人為的疏失，而使轉錄的資料發生偏差。 

(2) 資料整理時，對各工作之監測項目是否採用相同之計量單

位。 

(3) 對資料整理的內容亦審慎檢查是否有缺項、遺漏或忘記登

載之處。 

(4) 對於整理後之資料，應初步檢查並選出其中與整體具有高

差異性的資料。 

(5) 現場採樣之紙本記錄，須交由相關人員彙整，並妥善管理

保存，如資料有殘缺誤植，則得需迅速向作業人員加以確

認修正並簽核。 

(6) 資料歸檔時，資料格式 (含單位) 均須一致，便利後續數據

分析、報表製作及減少資料勘誤。 

(7) 資料整理後，須優先篩選出整體資料中最具差異性之部分，

並對差異再進行一次性的檢查，確保資料無誤後，加以標

註，以便後續報告撰寫者之判讀。 

(8) 所有資料均須經過兩人以上檢查驗證並簽核，且所有資料

檔案均須留有兩份以上備檔。 

(9) 報告撰寫完畢後除須自行檢查外，需再交由兩人以上檢查

簽核，避免因人為盲點造成對報告內容的勘誤。 
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圖 1.6-1鳥類目視調查品保品管流程圖 

(二) 定點雷達監測調查品保品管規畫書 

為確保各項生態調查工作的數據品質及執行成果達到準確性及完

整性，故擬定本生態作業品保品管規畫書，做為品質控管及保證

的執行要點，其作業流程參考圖 1.6-2，作業要點如下文。 

 

 

圖 1.6-2雷達調查品保品管流程圖 

基本資料收集 調查

 環境影響說明書資料
 鄰近其他工程調查資料

 鳥類目視調查

收集資料品質評價 現場品質評價

成果彙整分析、與評估

 監測結果整理
 結果異樣分析、評估

資料分析

報告撰寫

整體品質評價

分析結果品質評估

設備檢驗
（每月檢修一次）

調查前天氣確認
設備正常、儲存空間足夠

裝備檢修或更新

執行調查並填寫記錄表
確保電磁記錄正常

記錄異常狀況，並確實
回報承辦人員

記錄妥善保存
並填寫樣本清單

檢查電磁記錄完
整性

資料妥善歸檔、分析 報告撰寫 報告檢查 完成報告

是 是 是 是

是 是 是 是

否 否

否 否 否
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2. 人員訓練 

(1) 所有調查作業人員，均符合主管機關規定作業人員資格。 

(2) 內部定期舉辦工作安全講習，培養工作人員對工作環境的

安全意識。 

(3) 內部定期舉辦教育訓練，培養調查作業人員專業素養。 

(4) 嚴格禁止單人作業，避免緊急狀況發生時無第二人予以協

助。 

(5) 電子儀器設備操作人員均需完成弘益公司內部完整訓練，

且經考核通過，才能執行調查。 

3. 儀器保管 

(1) 每月均需仔細檢查裝備一次，確保裝備使用良率。 

(2) 每次出差前均須做裝備檢修，並備妥備用裝備。裝備若遇

損毀得於出差前進行檢修或添購完畢始得出差。 

(3) 裝備使用前，均需再快速檢查裝備，若遇損毀得馬上以備

用裝備做更換。 

(4) 所有船載設備，均須特別注意海水及鹽分腐蝕問題，避免

電子設備故障及使用年限縮短。 

4. 現場調查作業及樣本保存 

(1) 現場調查作業 

A. 調查前確實確認作業期間天候狀況。 

B. 作業人員行程編排。 

C. 作業器材檢核與確認。 

D. 記錄表單與電磁記錄設備確認 

E. 各類調查樣本均須清楚標示，而各樣本編碼應於到達測
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站後，採樣前再行標示，防止錯標狀況發生。 

F. 每到採樣點均須填寫測站記錄，並以相機記錄下環境狀

況。如遇特殊狀況，需特別記錄描述並向相關承辦人員

報備。 

G. 定點長期作業時，應留意臨近載具之移動方向，降低意

外碰撞風險。 

(2) 樣品保存 

A. 作業完成後，立即填報記錄表單。 

B. 電磁記錄之樣品須於作業後，需立即檢測資料完整性。 

C. 測試完成後，應以規範之容器儲存記錄表單及器材。 

5. 樣品分析 

(1) 資料傳遞 

A. 作業人員返回實驗室後，分析人員應立即與其交接記錄

資料。 

B. 移動式電磁記錄應儘速存入指定之磁碟陣列。 

C. 紙本資訊則予以掃描歸檔保存。 

(2) 資料分析 

A. 分析人員依天候檢核作業參數合理性 

B. 以調查單位開發之專屬程式解譯完整電磁資訊 

C. 逐時分析電磁資訊，記錄各點時間、座標，風速風向等

資訊。 

D. 建立分析資料表。 

(3) 複核資料  

分析人員須以電磁資料，比對作業人員手稿記錄，予以參照核
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對確認。 

6. 數據分析及報告撰寫 

(1) 資料整理與統計分析 

A. 資料歸檔時，資料格式 (含單位) 均須一致，便利後續

數據分析、報表製作及減少資料勘誤。 

B. 資料整理後，須優先篩選出整體資料中最具差異性之部

分，並對差異再進行一次性的檢查，確保資料無誤後，

加以標註，以便後續報告撰寫者之判讀。 

C. 所有資料均須經過兩人以上檢查驗證並簽核，且所有資

料檔案均須留有兩份以上備檔。 

(2) 報告撰寫 

A. 報告撰寫需特別注意用字遣詞、格式一致，避免前後文

意不順暢。 

B. 報告撰寫完畢後除須自行檢查外，需再交由兩人以上檢

查簽核，避免因人為盲點造成對報告內容的勘誤。 

(三) 候鳥衛星繫放 

1. 發報器使用與保管 

(1) 取得發報器後，確認重量是否未超過標準重量±5%。 

(2) 取得發報器後確認定位之海拔高度與水平位置均在平均誤

差範圍內。 

(3) 按時日曬充電確保電力無虞，超過1個月未使用將冰藏於冰

箱冷藏室，並每月進行2次戶外充電管理，在使用時預先充

電並開機確認傳訊與定位功能正常。
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2. 現場調查作業 

(1) 現場捕捉繫放作業 

A. 繫放前確認作業期間天候潮汐狀況。 

B. 繫放前確認各項器材數量與功能。 

C. 繫放前確認發報器電力與定位。 

(2) 鳥類繫放作業 

限制樣鳥配戴之發報器重量不得超過其重量的 3%-5%，體重

小於 300g 小型鳥限制在 5%以內，體重超過 300g 中大型鳥限

制在 3%以內。 

3. 資料整理及報告撰寫 

(1) 資料整理 

資料於雲端下載後，去除空號定位值，再進行各項分析。 

(2) 報告撰寫 

A. 報告撰寫需特別注意圖表號、鳥隻名稱、日期等細節，

是否前後一致。 

B. 報告撰寫完畢進行至少三次複查，並由另一人協助至少

一次複查，避免因人為盲點造成報告內容的勘誤。 
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2   

第二章   監測結果數據分析 

2.1  鳥類雷達 

2.1.1  定點雷達監測(含水平及垂直) 

本季 (113 年 10~12 月) 共執行 4 次定點目視監測，其中 113 年 11 月、12 月

調查結果將併同冬季調查結果於下一季季報呈現，針對秋季 (8~10 月) 分析結果

說明如下。 

表 2.1.1-1秋季雷達調查日期及環境資料 

季別 日期(農曆) 日落時間 
隔日 

日出時間 
時間 
長度 

雷達 
掃描方式 

月相圖 

113 年 
秋季 

8 月 11 日 
(初八) 18:34 05:32 24 小時 水平+垂直 

 

8 月 12 日 
(初九) 18:33 05:32 24 小時 水平+垂直 

 

8 月 13 日 
(初十) 18:32 05:33 24 小時 水平+垂直 

 

9 月 11 日 
(初九) 18:05 05:43 24 小時 水平+垂直 

 

10 月 17 日 
(十五) 17:30 05:56 24 小時 水平+垂直 

 
註：資料來源為中央氣象署 
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秋季雷達調查結果，水平雷達調查共記錄飛行軌跡 1,218筆，垂直雷達記錄

20,528 筆。(表 2.1.1-2) 

表 2.1.1-2秋季雷達調查記錄筆數 

日期 水平雷達筆數 垂直雷達筆數 

113 年 8 月 11 日 110 2,326 

113 年 8 月 12 日 67 2,006 

113 年 8 月 13 日 72 2,216 

113 年 9 月 11 日 854 10,099 

113 年 10 月 17 日 115 3,881 

總計 1,218 20,528 
 

一、 活動時間及飛行高度分析 

分析秋季 (8~10 月)垂直雷達調查結果，可發現在夜間有較多鳥類飛行活動，

總計夜間所記錄的飛行鳥類筆數（13,950 筆），佔所有垂直雷達筆數的

68.0%，其中於 20 點至 2 點為高峰；總計日間所記錄鳥類飛行軌跡共 6,578

筆，佔所有垂直雷達筆數的 32.0%，其中於 5 點至 6 點為高峰（圖 2.1.1-

1）。 

 

圖 2.1.1-1 秋季垂直雷達調查鳥類活動時間分佈 
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分析飛行高度資料，鳥類最主要利用的飛行高度為 500 公尺以上高度

之空域（4,310 筆），佔總記錄筆數的 21.0%（圖 2.1.1-2）。日間飛

行高度及夜間飛行高度皆以 500 公尺以上高度記錄最多，日間飛行高

度記錄（1,155 筆），佔日間記錄筆數的 17.6%，夜間飛行高度記錄

（3,155 筆），佔夜間記錄筆數的 22.6%（圖 2.1.1-3）。本季平均飛

行高度 329.5 ± 232.5 公尺。 

 

  
 

 

圖 2.1.1-2 秋季垂直雷達調查鳥類飛行高度與掃風範圍分佈 
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圖 2.1.1-3 秋季垂直雷達日間（上）夜間（下）調查鳥類飛行高度分佈 
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參照風機扇葉掃風範圍將飛行高度區分為扇葉下緣(25 公尺以下)、掃

風範圍(25~261公尺)及扇葉上緣(261公尺以上)，顯示鳥類最主要利用

的飛行高度為扇葉上緣(261 公尺以上)高度之空域（10,761 筆），佔

總記錄筆數的 52.4%。日間飛行高度以掃風範圍(25~261 公尺)高度記

錄最多（3,539筆）佔日間記錄筆數的 53.8%，夜間飛行高度以扇葉上

緣 (261 公尺以上 )高度記錄最多（7,775 筆），佔夜間記錄筆數的

55.7% (圖 2.1.1-2 及圖 2.1.1-4)。 

  
 

 

圖 2.1.1-4 秋季垂直雷達日間（上）夜間（下）調查鳥類飛行掃風範圍高度
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二、 飛行方向及速度 

本季各時段水平雷達調查飛行筆數如圖 2.1.1-5 所示，以水平雷達分析鳥類

飛行方向，可發現主要的飛行方向為朝向南南東方（377筆）飛行，佔所有

記錄軌跡的 31.0%，其次為朝向南方（278 筆），佔所有記錄軌跡的 22.8%。

飛行方向在日間朝向南方為主（155 筆），佔日間總筆數的 29.0%；夜間朝

向南南東方為主（250 筆），佔夜間總筆數的 36.5%（圖 2.1.1-6~圖 2.1.1-

8）。 

 
圖 2.1.1-5 秋季水平雷達調查時間分佈 

  
圖 2.1.1-6 秋季水平雷達調查鳥類飛行方向 
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圖 2.1.1-7 秋季水平雷達日間（上）及夜間（下）調查鳥類飛行方向  

 

0.2%

N

W

S

NE

E

SESW

NW 0.9%

1.3%

2.2%

0.7%

1.3%

4.9%

23.8%
29.0%

18.2%

12.5%

1.9%

1.3%

0.2%

0.9%

0.6%

0.3%

N

W

S

NE

E

SESW

NW 1.9%

1.9%

1.8%

1.6%

3.5%

13.2%

36.5%
18.0%

10.4%

6.1%

1.8%

0.6%

0.9%

0.6%

1.0%



 

2-8 

  

圖 2.1.1-8 秋季水平雷達調查日間（左）夜間（右）鳥類飛行軌跡圖 

分析水平雷達所記錄飛行軌跡的飛行速度，可發現主要的鳥類飛行速度區

間為 8-11 m/s，此速度區間的軌跡共 587 筆，佔 48.2%。本季平均飛行速度

為 8.9 ± 2.3 m/s（圖 2.1.1-9）。 

 

圖 2.1.1-9 秋季水平雷達調查追蹤軌跡之飛行速度 
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2.1.2  定點目視監測 (日間) 

本季(113 年 10~12 月) 共執行 1 次定點目視監測，結果於下一季季報呈現，

針對秋季 (8~10 月) 分析結果說明如下。 

一、 目視調查記錄物種 

統計鳥類雷達調查搭配目視觀測成果，共記錄 2 目 3 科 3 種 6 隻次，物種分

別為黑腹燕鷗 2 隻次、家燕 3 隻次及東方黃鶺鴒 1 隻次，未記錄保育類及特

有性物種，詳表 2.1.2-1 所示。 

表 2.1.2-1鳥類雷達調查搭配目視觀測成果 

目名 科名 中文名 學名 特有性 保育等級 1 
臺灣遷徙 

習性 2 
113.10.17 

鴴形目 鷗科 黑腹燕鷗 Chlidonias hybrida   冬,過 2 

雀形目 

鶺鴒科 東方黃鶺鴒 Motacilla tschutschensis   冬,過 3 

燕科 家燕 Hirundo rustica   夏,冬,過 1 

總計（隻次） 6 

註:「留」表留鳥；「夏」表夏候鳥；「冬」表冬候鳥；「過」表過境鳥。 
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二、 目視調查記錄飛行高度及方向 

(一) 鳥類飛行高度分別為 0~5 公尺共計記錄 4 隻次及 10~20 公尺共 2 隻次

（表 2.1.2-2）。 

(二) 鳥類飛行方向分別為朝向東方（記錄 2 隻次，佔總數量 33.3%）、南

方飛行（記錄 3 隻次，佔總數量 50.0%）及西方飛行（記錄 1 隻次，

佔總數量 16.7%）（表 2.1.2-2 及圖 2.1.2-1）。 

表 2.1.2-2   鳥類目視觀測飛行方向及飛行高度 

物種 飛行

方向 

飛行高度 總 
計 0~5m 5~10m 10~20m 20~50m 50~100m 100~200m >200m 

黑腹燕鷗 E   2     2 

東方黃鶺鴒 S 3       3 

家燕 W 1       1 

總計（隻次） 4 0 2 0 0 0 0 6 
 

 

圖 2.1.2-1 秋季雷達調查搭配目視觀測鳥類飛行方向  
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2.2  候鳥衛星繫放 

本計畫承諾海域施工前於彰化雲林沿海或其他合適地方(西台灣中部

以南沿海一帶如台中、彰化、雲林、嘉義、台南等地)進行 30 隻次之候鳥

衛星繫放。 本計畫主要針對鷸科、鴴科、燕鷗科、黑面琵鷺等鳥種執行

候鳥衛星繫放，並持續追蹤至該個體出海遷移或訊號停止。 

本計畫已於 2024 年 1 月至 12 月共繫放 11 隻黑面琵鷺、2 隻太平洋金

斑鴴、1 隻黃足鷸與 1 隻遊隼，如表 2.2-1 所示： 

表 2.2-1 本季候鳥衛星繫放追蹤資訊 

鳥種 代號 繫放日期 出海日期 返台日期 追蹤現況 
所在 
地點 

黑面琵鷺 

N79 2024 年 1 月 22 日 2024 年 3 月 31 日 2024 年 11 月 26 日 追蹤中 台灣 

N80 2024 年 1 月 22 日 2024 年 4 月 28 日 無 
2024 年 8 月

19 日死亡 
韓國 

N84 2024 年 1 月 26 日 2024 年 5 月 12 日 無 
2024 年 10 月

29 日死亡 
中國 

N85 2024 年 1 月 26 日 2024 年 4 月 30 日 2024 年 10 月 24 日 追蹤中 台灣 

N86 2024 年 1 月 26 日 2024 年 3 月 22 日 2024 年 11 月 22 日 追蹤中 台灣 

N87 2024 年 1 月 26 日 2024 年 4 月 2 日 無 
2024 年 11 月

5 日死亡 
日本 

N96 2024 年 3 月 27 日 2024 年 4 月 2 日 2024 年 10 月 9 日 追蹤中 台灣 

N97 2024 年 3 月 27 日 2024 年 4 月 15 日 2024 年 11 月 2 日 追蹤中 台灣 

N98 2024 年 4 月 9 日 2024 年 5 月 27 日 2024 年 10 月 16 日 追蹤中 台灣 

N99 2024 年 4 月 9 日 尚未出海 尚未出海 追蹤中 台灣 

N00 2024 年 4 月 9 日 尚未出海 尚未出海 追蹤中 台灣 

太平洋 
金斑鴴 

0BE7 2024 年 4 月 10 日 2024 年 5 月 11 日 無 
傳訊至 2024
年 6 月 1 日 

俄羅

斯 

0BFC 2024 年 4 月 12 日 2024 年 4 月 26 日 無 
傳訊至 2024
年 5 月 23 日 

中國 

黃足鷸 0BE8 2024 年 5 月 9 日 2024 年 5 月 26 日 無 
傳訊至 2024
年 6 月 3 日 

中國 

遊隼 0840 2024 年 6 月 2 日 尚未出海 尚未出海 
傳訊至 2024
年 6 月 8 日 

台灣 

註：追蹤現況更新至 2024 年 12 月 31 日。 
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本季繫放鳥類個體衛星追蹤軌跡說明如下： 

一、 黑面琵鷺 

(一)  黑面琵鷺 N79  

本個體(圖 2.2-1)在 2024 年 1 月 22 日於台南繫放，野放後在七股

區的沿海魚塭區活動，在 3 月 31 日於彰化出海，出海路徑並未

通過本計畫風場(圖 2.2-2) 。該個體在韓國度過繁殖季，並於 11

月 12 日離開韓國，在 13 日抵達中國，繼續往南，在 11 月 26 日

從中國福州出海返回台灣，在彰化沿海飛行，返台路徑未通過本

計畫風場，並在嘉義登陸(圖 2.2-3)。 

  

圖 2.2-1 黑面琵鷺 N79 
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圖 2.2-2 黑面琵鷺 N79 於彰化出海路徑，與本計畫風場最近距離 2.3 公里

(白色數字為海拔，單位：公尺) 
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圖 2.2-3 黑面琵鷺 N79 返台路徑，與本計畫風場最近距離 5.9 公里(白色數

字為海拔，單位：公尺) 
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(二) 黑面琵鷺 N80 

本個體(圖 2.2-4)在 2024 年 1 月 22 日於台南繫放，野放後在將軍

區與七股區的沿海魚塭區活動，在 4 月 28 日傍晚由桃園出海，

出海路徑並未通過本計畫風場(圖 2.2-5)，在韓國追蹤，直到 8 月

19 日死亡且發報器斷訊(圖 2.2-6)。 

  

圖 2.2-4 黑面琵鷺 N80 
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圖 2.2-5 黑面琵鷺 N80 於桃園出海路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺) 
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圖 2.2-6 黑面琵鷺 N80 在韓國活動直到 2024 年 8 月 19 日發報器斷訊死亡 
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(三) 黑面琵鷺 N84 

本個體(圖 2.2-7)在 2024 年 1 月 26 日於台南繫放，野放後該個體

活動於台南、嘉義、台中沿海濕地，在 5 月 12 日由桃園出海，

出海路徑並未通過本計畫風場(圖 2.2-8)，該個體在韓國度過繁殖

季，並於 10 月 20 日離開韓國，在 21 日抵達中國，然而在 29 日

在中國福州死亡(圖 2.2-9)。 

  

圖 2.2-7 黑面琵鷺 N84  
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圖 2.2-8 黑面琵鷺 N84 於桃園出海路徑(白色數字為海拔，單位：公尺) 
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圖 2.2-9 黑面琵鷺 N84 於 2024 年 10 月 29 日在中國福州死亡 
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(四) 黑面琵鷺 N85 

本個體(圖 2.2-10)在 2024 年 1 月 26 日於台南繫放，野放後在台

南嘉義一帶活動(圖 2.2-11)，在 4 月 30 日於新竹出海，出海路徑

並未通過本計畫風場(圖 2.2-12)，該個體在韓國度過繁殖季，並

於 10 月 24 日離開韓國後，中途並無停下休息，一口氣飛到台灣，

然而在台灣海峽由於發報器電力下降，轉為 1 小時定位一次，因

此並無記錄到是否通過本計畫風場(圖 2.2-13)。 

  

圖 2.2-10 黑面琵鷺 N85 
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圖 2.2-11 黑面琵鷺 N85 在台活動路徑 
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圖 2.2-12 黑面琵鷺 N85 於新竹出海路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺) 
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圖 2.2-13 黑面琵鷺 N85 返台路徑，在彰化至雲林間登陸，定位點與本計畫

風場最近距離 4.5 公里(白色數字為海拔，單位：公尺) 
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(五) 黑面琵鷺 N86 

本個體(圖 2.2-14)在 2024 年 1 月 26 日於台南繫放，野放後在 3

月 22 日由彰化出海，出海路徑通過本計畫風場上空，然而飛行

高度超過 300 公尺，應無撞擊風險 (圖 2.2-15)。該個體在韓國度

過繁殖季，並於 10 月 2 日離開韓國，10 月 3 日抵達中國，活動

至 11 月 22 日出海返台，在彰化登陸，飛行路經通過本計畫風場

上空，且有部分飛行高度在風機葉片掃風範圍內(圖 2.2-16)。 

  

圖 2.2-14 黑面琵鷺 N86  
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圖 2.2-15 黑面琵鷺 N86 於彰化出海路徑，通過本計畫風場上空，飛行高度

超過 300 公尺(白色數字為海拔，單位：公尺) 
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圖 2.2-16 黑面琵鷺 N86 於彰化返台路徑，通過本計畫風場上空，飛行高度

由貼近海面到 200 公尺間(白色數字為海拔，單位：公尺) 
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(六) 黑面琵鷺 N87 

本個體(圖 2.2-17)在 2024 年 1 月 26 日於台南繫放，野放後在 4

月 2 日由台中出海(圖 2.2-18)，出海路徑並未通過本計畫風場(圖

2.2-19)。該個體在韓國度過繁殖季，於 10 月 13 日離開韓國，14

日抵達中國，並在 10 月 24 日出海前往日本與那國島，在該地活

動直到 11 月 5 日死亡(圖 2.2-20)。 

  

圖 2.2-17 黑面琵鷺 N87 
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圖 2.2-18 黑面琵鷺 N87 在台活動路徑 
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圖 2.2-19 黑面琵鷺 N87 於台中出海路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺) 
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圖 2.2-20 黑面琵鷺 N87 南遷抵達日本與那國島路徑 (白色數字為海拔，單

位：公尺) 
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(七) 黑面琵鷺 N96 

本個體(圖 2.2-21)在 2024 年 3 月 27 日於台南繫放，野放後在 4

月 2 日由台中出海(圖 2.2-22)，與 N87 屬同一個遷移群，出海路

徑並未通過本計畫風場(圖 2.2-23)，該個體在韓國度過繁殖季，

於 9 月 23 日離開韓國抵達中國，並在 10 月 9 日出海返台，在雲

林登陸，路徑並未通過本計畫風場(圖 2.2-24)。 

  

圖 2.2-21 黑面琵鷺 N96  
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圖 2.2-22 黑面琵鷺 N96 在台活動路徑 
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圖 2.2-23 黑面琵鷺 N96 於台中出海路徑，與 N87 屬同一個遷移群，故路徑

相似(白色數字為海拔，單位：公尺) 
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圖 2.2-24 黑面琵鷺 N96 返台路徑，在雲林登陸，與本計畫風場最近距離

4.1 公里(白色數字為海拔，單位：公尺) 
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(八) 黑面琵鷺 N97 

本個體(圖 2.2-25)在 2024 年 3 月 27 日於台南繫放，野放後在 4

月 15 日由桃園出海(圖 2.2-26)，出海路徑並未通過本計畫風場

(圖 2.2-27)，該個體在韓國度過繁殖季，於 10月 19日離開韓國，

20 日抵達中國，並在 11 月 2 日出海返台，在雲林登陸，路徑並

未通過本計畫風場(圖 2.2-28)。 

  

圖 2.2-25 黑面琵鷺 N97  
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圖 2.2-26 黑面琵鷺 N97 在台活動路徑 
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圖 2.2-27 黑面琵鷺 N97 於桃園出海路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺) 
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圖 2.2-28 黑面琵鷺 N97 返台路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺) 
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(九) 黑面琵鷺 N98 

本個體(圖 2.2-29)在 2024 年 4 月 9 日於台南繫放，野放後在高雄

到雲林間的沿海濕地活動，在 5 月 27 日由苗栗出海，出海路徑

並未通過本計畫風場(圖 2.2-30)。該個體在韓國度過繁殖季，於

10月 12日離開韓國，13日抵達中國，並在 10月 16日出海返台，

由於發報器電力下降，轉為 1 小時定位一次，僅知其在彰化至雲

間林登陸，並無記錄到是否通過本計畫風場(圖 2.2-31)。 

  

圖 2.2-29 黑面琵鷺 N98  
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圖 2.2-30 黑面琵鷺 N98 於苗栗出海路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺) 
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圖 2.2-31 黑面琵鷺 N98 於返台路徑，在彰化至雲林間登陸 (白色數字為海

拔，單位：公尺) 
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(十) 黑面琵鷺 N99 

本個體(圖 2.2-32)在 2024 年 4 月 9 日於台南繫放，野放後該個體

在安南區至嘉義義竹鄉的沿海魚塭區追蹤中(圖 2.2-33) ，尚未出

海遷移。 

  

圖 2.2-32 黑面琵鷺 N99  
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圖 2.2-33 黑面琵鷺 N99 在台活動路徑 
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(十一) 黑面琵鷺 N00 

本個體(圖 2.2-34)在 2024 年 4 月 9 日於台南繫放，野放後該個

體在安南區至嘉義的沿海魚塭區追蹤中(圖 2.2-35)，並未出海

遷移。 

  

圖 2.2-34 黑面琵鷺 N00 
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圖 2.2-35 黑面琵鷺 N00 在台活動路徑 
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黑面琵鷺全球普查顯示該物種族群數量有逐年增加趨勢，台灣為黑面

琵鷺全球最大度冬地，約占全球總族群量 64% (劉小如等 2012；香港

觀鳥會 2023)，因此黑面琵鷺在台灣海峽的遷移路徑更值得被關注。

本計畫追蹤的 11隻黑面琵鷺，其中有 9隻出海遷移(圖 2.2-36、圖 2.2-

37)，有 3 隻於桃園出海，彰化、台中各有 2 隻出海，其中台中的兩隻

算同一遷移群，新竹、苗栗各有 1 隻出海，有 2 隻黑面琵鷺則選擇在

台灣度過繁殖季。秋季遷移則有 6 隻黑面琵鷺返台(圖 2.2-38、圖 2.2-

39)，此外有 1 隻黑面琵鷺遷移往日本與那國島，1 隻在中國南遷途中

死亡。返台的黑面琵鷺，僅有一隻在嘉義登陸，其餘皆在雲林彰化間

登陸，有一隻 N86 通過本計畫風場上空，飛行高度在海平面至 200 公

尺間的風機葉片掃蕩範圍內。  
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圖 2.2-36  2024 年春季 9 隻黑面琵鷺出海路徑 
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圖 2.2-37 2024 年春季 9 隻黑面琵鷺完整遷移路徑 



 

2-50 

 

圖 2.2-38 2024 年秋季 6 隻黑面琵鷺返台路徑(N84 在中國福州死亡) 
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圖 2.2-39 2024 年秋季 8 隻黑面琵鷺完整遷移路徑 
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二、 太平洋金斑鴴 

(一) 太平洋金斑鴴 0BE7 

本個體(圖 2.2-40)在 2024 年 4 月 10 日於彰化芳苑繫放，野放後

在芳苑沿海魚塭區活動，在 5 月 11 日於彰化出海，定位點時間

間隔為 1 小時，定位點連線路徑並未通過本計畫風場(圖 2.2-41)，

抵達中國後繼續往北在 6月 1日穿越中俄邊境後即無訊號回傳(圖

2.2-42)。本個體在海上的飛行高度平均167.4±282公尺(圖2.2-43)。 

 

圖 2.2-40 太平洋金斑鴴 0BE7 
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圖 2.2-41 太平洋金斑鴴 0BE7 出海路徑，與本計畫風場最近距離 3 公里 
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圖 2.2-42 太平洋金斑鴴 0BE7 穿越中俄邊境飛到俄羅斯 
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圖 2.2-43 太平洋金斑鴴 0BE7 遷移過程在海上的飛行高度 
(不同顏色代表不同區間，單位：公尺) 

 

(二) 太平洋金斑鴴 0BFC 

本個體(圖 2.2-44)在 2024 年 4 月 12 日於彰化芳苑繫放，野放後

該個體在芳苑沿海魚塭區活動，在 4 月 26 日於彰化到台中間出

海，定位點時間間隔為 2 小時，定位點連線路徑並未通過本計畫

風場(圖 2.2-45)，該個體經過中國浙江、山東抵達內蒙古(圖 2.2-

46)，在 5 月 23 日後即無訊號回傳。本個體在海上的飛行高度平

均 253.4±221.5 公尺(圖 2.2-47)。 
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圖 2.2-44 太平洋金斑鴴 0BFC 

 

圖 2.2-45 太平洋金斑鴴 0BFC 出海路徑，與本計畫風場最近距離 7.3 公里 
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圖 2.2-46 太平洋金斑鴴 0BFC 抵達中國內蒙古 
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圖 2.2-47 太平洋金斑鴴 0BFC 遷移過程在海上的飛行高度(不同顏色代表不

同區間，單位：公尺) 

三、 黃足鷸 

本個體(0BE8) (圖 2.2-48)在 2024 年 5 月 9 日於彰化芳苑繫放，野放後

該個體在芳苑沿海魚塭區活動，在 5月 26日於彰化出海，定位點時間

間隔為 1 小時，連線路徑並未通過本計畫風場(圖 2.2-49)。該個體經

中國內陸遷移，6 月 3 日在中國內蒙古，後續即無訊號回傳(圖 2.2-50)。

黃足鷸在台灣海峽的海上的飛行高度平均 156.3±210.8 公尺(圖 2.2-51)。 
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圖 2.2-48 黃足鷸 0BE8 

 

圖 2.2-49 黃足鷸 0BE8 出海路徑，與本計畫風場最近距離 1.2 公里 
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圖 2.2-50 黃足鷸 0BE8 飛到中國內蒙古 
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圖 2.2-51 黃足鷸 0BE8 遷移過程在海上的飛行高度(單位：公尺) 

太平洋金斑鴴在台灣屬於冬候鳥及過境鳥，一般會在 4-5 月間離台，

經由日中韓等地往北到西伯利亞繁殖(劉小如等 2012；Bamford et al 

2008)，本計畫追蹤的兩隻太平洋金斑鴴，即順利在 4-5 月間離台，但

在接近中國內蒙古與俄羅斯邊境就陸續斷訊，目前還在等待訊號中。

黃足鷸一般在春季 4-5 月期間會過境台灣，再向北往西伯利亞繁殖，

等到繁殖季結束，會再經過臺灣或日中韓等地南遷，到西北澳度冬

(劉小如等 2014；Bamford et al 2008)，黃足鷸也順利在 5 月初展開遷

移，但發報器也跟太平洋金斑鴴有相似的情況－在接近中俄邊境即斷

訊，目前還在等待訊號中。 
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四、 遊隼 

本個體(0840) (圖 2.2-52)在 2024 年 6 月 2 日於屏東新園繫放，野放後

該個體在屏東高雄的平原地區活動，在 6 月 8 日於高雄杉林區，後續

即無訊號回傳，斷訊前發報器與活動狀況並無異常跡象 (圖 2.2-53)。 

 

 

圖 2.2-52 遊隼 0840 
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圖 2.2-53 遊隼 0840 在台活動路徑 
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第三章   檢討與分析 

3.1  監測結果檢討與因應對策 

3.1.1  監測結果綜合檢討與分析 

一、 鳥類雷達 

(一) 定點雷達監測(含水平及垂直) 

秋季 (8~10 月)鳥類雷達調查水平共記錄 1,218 筆，垂直共 20,528 筆，

鳥類主要利用扇葉上緣(261 公尺以上)高度空域飛行，飛行方向主要

朝向南南東方及南方飛行；而環說時期同季（110 年 8 至 10 月）鳥類

雷達調查水平共紀錄 2,062 筆，垂直雷達調查共 6,183 筆，主要利用

扇葉上緣(261公尺以上)高度空域飛行，最高可至 976公尺之高度，飛

行方向主要朝向南方飛行。兩季鳥類活動量主要受調查努力量不同影

響，飛行高度來說兩季飛行高度趨勢皆為扇葉上緣(261 公尺以上)高

度空域，故飛行趨勢相仿；飛行方向部分，兩季飛行方向主要皆朝向

南方方向飛行，推測應為南遷來臺之冬候鳥。飛行差異本季與環說時

期同季相比不大，無特殊狀況。  

(二) 定點目視監測 (日間) 

秋季 (8~10 月)雷達調查及搭配目視觀測結果，分析水平雷達記錄，鳥

類日間主要朝向南方，夜間則是南南東方飛行，再分析鳥類目視觀測

記錄黑腹燕鷗、家燕及東方黃鶺鴒，飛行方向以朝南方方向飛行比例

較高，顯示秋季屬冬候鳥南遷的季節，故記錄鳥類可能包含遷徙及覓

食往返等行為，且飛行方向較為多變。分析垂直雷達調查記錄，鳥類

最主要利用的飛行高度為 500 公尺以上高度之空域，且在夜間有較多

鳥類飛行活動，目視觀測記錄鳥類之飛行高度主要為 0~5 公尺及

10~20 公尺，兩種調查所記錄飛行高度的成果差異主要受儀器調查範

圍和目視的可及性差異導致資料趨勢不同，整體而言，本季調查未發

現異常情形，將持續監測。 
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二、 候鳥衛星繫放 

2024 年 1 月至 8 月間共繫放了 11 隻黑面琵鷺、2 隻太平洋金斑鴴、1

隻黃足鷸、1 隻遊隼，監測結果如下分述。 

(一) 黑面琵鷺 

春夏兩季共繫放了 11 隻黑面琵鷺，其中 9 隻黑面琵鷺已經展開

遷移，分別從彰化、台中、桃園出海。大部分的遷移路徑並未通

過本計畫風場，只有N86的遷移路徑通過本計畫風場上空，但飛

行高度超過 300 公尺，無撞擊風險。其中 6 隻黑面琵鷺在韓國度

過繁殖季後返台，N86 在彰化登陸，飛行路經通過本計畫風場上

空，且有部分飛行高度在風機葉片掃蕩範圍內。另有 3 隻黑面琵

鷺分別在韓國、中國、日本與那國島死亡。 

(二) 太平洋金斑鴴 

2024 年 4 月分別繫放了 2 隻太平洋金斑鴴，已經展開遷移，遷徙

路徑均未通過本計畫風場。代號 0BFC 傳訊至 2024 年 5 月 23 日

即無訊號回傳，代號 0BE7 傳訊至 2024 年 6 月 1 日即無訊號回

傳。 

(三) 黃足鷸 

2024 年 5 月於彰化芳苑繫放 1 隻黃足鷸，已經展開遷移，遷徙路

徑未通過本計畫風場。代號 0BE8 傳訊至 2024 年 6 月 3 日即無訊

號回傳。 

(四) 遊隼 

2024 年 6 月於屏東新園繫放 1 隻遊隼，主要活動於屏東高雄的平

原地區，尚未出海。代號 0840 傳訊至 2024 年 6 月 8 日即無訊號

回傳。 
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3.1.2  異常情況與因應對策 

表 3.1.2-1本季監測之異常狀況及處理情形 

異常狀況 因應對策及執行成效 

- - 

 
 

3.2  建議事項 

無。
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附錄二 採樣與分析方法



1. 海上鳥類雷達調查

雷達調查方法及資料分析評估主要參考德國離岸風電影響評

估 StUK4 技術指引之建議（Aumüller et al., 2013），雷達調查將 X-

band 之頻段，功率 25 kW 規格之雷達設備架設於船舶上（圖 1），

作業時於適合處進行持續監測，記錄雷達回波數值以判斷鳥類之飛

行路徑，並以水平掃描半徑 12 km 及垂直掃描半徑 1.5 km 之掃描

範圍同時進行持續監測，記錄雷達回波數值以判斷鳥類之飛行路徑，

使用之雷達設備規格及系統配置參考如表 1 所示。 

垂直雷達調查主要記錄調查範圍內鳥類的飛行高度及活動時

間等資訊，因垂直雷達所設定的調查範圍較小，取得精確的飛行高

度資訊，加上雷達電磁波特性，垂直雷達所接收到的回波訊號解析

度較高，可能僅為單一個體即可被偵測到。 

水平雷達主要目的是調查鳥類飛行方向及速度，並依訊號顯示

其連續座標位置，繪製鳥類飛行軌跡於圖層上。為了解風場及周邊

鳥類大尺度的飛行路線，因此涵蓋較大的掃描範圍，使得水平雷達

需要有相對較大群體的目標，方能於遠距離為水平雷達系統偵測到。 

綜整上述說明，垂直雷達可記錄當次調查範圍內鳥類的活動時

間及利用高度，水平雷達則可了解鳥類的飛行方向以及日夜間、甚

至季節間的遷徙路徑變化。然而垂直及水平雷達因調查目的不同，

而有不同的設定及掃描範圍，兩組雷達所記錄生物資料尚無法整併

呈現，僅能提供不同的資訊供後續分析。 

2. 海上鳥類目視觀測

本計畫進行雷達調查時於日間同步執行鳥類目視觀測，調查

位置選定於雷達調查船隻高處，配備雙筒望遠鏡及具有等效 500 

mm 以上焦長之數位相機執行調查，若發現鳥類活動則依現場條

件盡可能記錄物種、數量、發現時間、飛行方向及飛行高度等資

訊，並持續觀測至觀察之鳥類離開可視範圍或停下。其中高度分

為 0~5 m、5~10 m、10~25 m、25~50m、50~100 m、100~200 m 及

>200 m 等 7 項。

鳥類名錄依據「臺灣鳥類名錄」(中華民國野鳥學會鳥類記錄

委員會，2023)及「海洋保育類野生動物名錄」(行政院海洋委員
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會，2020)；鑑定則主要參考「台灣鳥類圖誌」(陳，2006)、「猛禽

觀察圖鑑」(林，2020)及「臺灣野鳥圖鑑：水鳥篇(增訂版)」(廖，

2022)。 

表 1、雷達系統規格表 

雷達頻段 X-band

功率 25 kW 

天線長度 6 英尺 

最大範圍 96 海浬 

水平雷達掃描半徑 12 公里 

垂直雷達掃描半徑 1.5 公里 

圖 1、架設於船舶上之雷達天線 
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附錄三原始監測數據
附錄 3.1 鳥類雷達調查資料

附錄 3.2 候鳥衛星繫放調查資料



台亞環洋風場離岸風力發電 

施工前環境監測 

113年秋季 

海上鳥類雷達調查 

委託單位：光宇工程顧問股份有限公司 

執行單位：弘益生態有限公司 

中 華 民 國 11 3 年 11 月
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一、調查依據 

雷達調查所使用之雷達設備規格及系統配置參考德國 StUK4 技術指引之建議

（Aumüller et al., 2013）。於風場內設置 1 處調查點位，並以水平雷達半徑 12 km

及垂直雷達半徑 1.5 km 之掃描範圍執行調查，雷達調查點位如圖 1 所示。 

圖 1、雷達調查點位 
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二、調查日期 

本計畫雷達調查之季次以「海洋生態評估技術規範」（行政院環境保護署，

2007）為依據辦理，並規劃調查頻度為春、夏及秋季每季執行至少 4 日次，並同步

執行日間鳥類目視觀測 1 次，冬季則視天候狀況執行。調查日期詳表 1 所示。 

表 1、本案執行調查日期 

季次 項目 日期 

113 年秋季 
海上鳥類雷達 

113 年 8 月 11 日 

113 年 8 月 12 日 

113 年 8 月 13 日 

113 年 9 月 11 日 

雷達搭配目視 113 年 10 月 17 日 

三、環境現況 

本計畫風場位於彰化濱海工業區外海西側海域，此海域受東北季風影響，10

月至隔年 3 月期間北北東風向佔相當大之比例，風速強勁，大多在 5 至 15 m/s 之

間，最大可達 25 m/s 以上；4 月至 9 月風向較無固定，以北北東風向及偏南風向為

主，風速較低，大部分在 0 至 5 m/s 之間。颱風季節時，受颱風影響風速亦可達

15 m/s 以上。 

四、調查方法 

（一）方法文獻回顧 

鳥類學者運用雷達追蹤鳥類的活動已有相當長的時間。自 1960 年代起，

許多研究學者即已利用原本裝設於飛行器、船舶的低功率雷達裝置來追蹤鳥類

的活動（Casement, 1966; Graber et al., 1962）。之後低功率（5-25 kW）的船舶

雷達便普遍利用於調查鳥類遷徙模式或是用以評估如風機、輸電線及橋梁等大

型人造設施對於鳥類活動的影響（Desholm et al., 2006; Kahlert et al., 2004），

也大量運用於機場環境監測，以預警方式降低鳥類飛行撞擊飛行器之風險，近

年甚至運用於降低風機鳥擊之即時運轉管理。 

常用的低功率雷達可於近距離內偵測到鳥類個體的活動，而較高功率的雷

達甚至可以偵測遠達 100 公里的鳥群活動（Desholm et al., 2006）。雷達操作相

較於肉眼觀察，並不受夜晚光線不足而大幅限制觀測距離，且其發出的電磁波

並不會使鳥類飛行方式改變（Bruderer et al., 1999），因此對於利用夜間遷徒的

鳥類來說，使用雷達觀察其飛行路線，能補足肉眼觀察之不足。 
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（二）本計畫調查方法 

1. 海上鳥類雷達調查 

雷達調查方法及資料分析評估主要參考德國離岸風電影響評估 StUK4

技術指引之建議（Aumüller et al., 2013），雷達調查將 X-band 之頻段，功率

25 kW 規格之雷達設備架設於船舶上（圖 2），作業時於適合處進行持續監

測，記錄雷達回波數值以判斷鳥類之飛行路徑，並以水平掃描半徑 12 km 及

垂直掃描半徑 1.5 km 之掃描範圍同時進行持續監測，記錄雷達回波數值以

判斷鳥類之飛行路徑，使用之雷達設備規格及系統配置參考如表 2 所示。 

垂直雷達調查主要記錄調查範圍內鳥類的飛行高度及活動時間等資訊，

因垂直雷達所設定的調查範圍較小，取得精確的飛行高度資訊，加上雷達電

磁波特性，垂直雷達所接收到的回波訊號解析度較高，可能僅為單一個體即

可被偵測到。 

水平雷達主要目的是調查鳥類飛行方向及速度，並依訊號顯示其連續

座標位置，繪製鳥類飛行軌跡於圖層上。為了解風場及周邊鳥類大尺度的飛

行路線，因此涵蓋較大的掃描範圍，使得水平雷達需要有相對較大群體的目

標，方能於遠距離為水平雷達系統偵測到。 

綜整上述說明，垂直雷達可記錄當次調查範圍內鳥類的活動時間及利

用高度，水平雷達則可了解鳥類的飛行方向以及日夜間、甚至季節間的遷徙

路徑變化。然而垂直及水平雷達因調查目的不同，而有不同的設定及掃描範

圍，兩組雷達所記錄生物資料尚無法整併呈現，僅能提供不同的資訊供後續

分析。調查位置、日期及調查時之環境資料見表 3 及表 4 所示。 

2. 海上鳥類目視觀測 

本計畫進行雷達調查時於日間同步執行鳥類目視觀測，調查位置選定

於雷達調查船隻高處，配備雙筒望遠鏡及具有等效 500 mm 以上焦長之數

位相機執行調查，若發現鳥類活動則依現場條件盡可能記錄物種、數量、

發現時間、飛行方向及飛行高度等資訊，並持續觀測至觀察之鳥類離開可

視範圍或停下。其中高度分為 0~5 m、5~10 m、10~25 m、25~50m、50~100 

m、100~200 m 及>200 m 等 7 項。 

鳥類名錄依據「臺灣鳥類名錄」(中華民國野鳥學會鳥類記錄委員會，

2023)及「海洋保育類野生動物名錄」(行政院海洋委員會，2020)；鑑定則

主要參考「台灣鳥類圖誌」(陳，2006)、「猛禽觀察圖鑑」(林，2020)及「臺

灣野鳥圖鑑：水鳥篇(增訂版)」(廖，2022)。 
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表 2、雷達系統規格表 

雷達頻段 X-band 

功率 25 kW 

天線長度 6 英尺 

最大範圍 96 海浬  

水平雷達掃描半徑 12 公里 

垂直雷達掃描半徑 1.5 公里 

 

圖 2、架設於船舶上之雷達天線 

表 3、雷達調查點位座標 

雷達點位 

座標（TWD_97） 

X Y 

174411 2662632 
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表 4、調查時段表 

季別 日期(農曆) 日落時間 
隔日 

日出時間 

時間 

長度 

雷達 

掃描方式 
月相圖 

113 年 

秋季 

8 月 11 日 

(初八) 
18:34 05:32 24 小時 水平+垂直 

 

8 月 12 日 

(初九) 
18:33 05:32 24 小時 水平+垂直 

 

8 月 13 日 

(初十) 
18:32 05:33 24 小時 水平+垂直 

 

9 月 11 日 

(初九) 
18:05 05:43 24 小時 水平+垂直 

 

10 月 17 日 

(十五) 
17:30 05:56 24 小時 水平+垂直 

 

（三）飛行路徑分析 

將調查記錄之雷達資訊攜回並記錄雷達回波數值，由地理資訊系統（GIS）

標示鳥類出現之座標資訊，計算該點飛行時之連續座標位置，並以圖層方式呈現

於 GIS 系統中。再將所得資訊呈現於地圖上，以了解鳥類飛行路線和目標區域之

關係。雷達回波圖如圖 3 所示。 
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圖 3、雷達回波圖說明 

五、雷達調查結果 

113 年秋季（8 月至 10 月）共執行 5 次雷達調查，調查位置如圖 1。秋季水平

雷達調查共記錄飛行軌跡 1,218 筆，垂直雷達記錄 20,528 筆。秋季調查分別於 113

年 8 月 12 日及 8 月 13 日當日偶有降雨紀錄，推測調查可能受海浪的雜訊干擾及

降雨回波訊號覆蓋而不易辨識鳥類飛行訊號，使數據有所低估（表 5）。 

表 5、113 年秋季（8 月至 10 月）雷達調查記錄筆數 

日期 水平雷達筆數 垂直雷達筆數 

113 年 8 月 11 日 110 2,326 

113 年 8 月 12 日 67 2,006 

113 年 8 月 13 日 72 2,216 

113 年 9 月 11 日 854 10,099 

113 年 10 月 17 日 115 3,881 

總計 1,218 20,528 

 

地面訊號

鳥類飛行訊號

船隻

12公里等距圈
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（一）垂直雷達調查：活動時間及飛行高度 

分析 113 年秋季（8 月至 10 月）垂直雷達調查結果，可發現在夜間有

較多鳥類飛行活動，總計夜間所記錄的飛行鳥類筆數（13,950 筆），佔所有

垂直雷達筆數的 68.0%，其中於 20 點至 2 點為高峰；總計日間所記錄鳥類

飛行軌跡共 6,578 筆，佔所有垂直雷達筆數的 32.0%，其中於 5 點至 6 點為

高峰（圖 4）。 

再分析飛行高度資料，鳥類最主要利用的飛行高度為 500 公尺以上高

度之空域（4,310 筆），佔總記錄筆數的 21.0%（圖 5）。日間飛行高度及夜間

飛行高度皆以 500 公尺以上高度記錄最多，日間飛行高度記錄（1,155 筆），

佔日間記錄筆數的 17.6%，夜間飛行高度記錄（3,155 筆），佔夜間記錄筆數

的 22.6%（圖 6）。本季平均飛行高度 329.5 ± 232.5 公尺。 

參照風機扇葉掃風範圍將飛行高度區分為扇葉下緣(25 公尺以下)、掃風

範圍(25~261 公尺)及扇葉上緣(261 公尺以上)，顯示鳥類最主要利用的飛行

高度為扇葉上緣(261 公尺以上)高度之空域（10,761 筆），佔總記錄筆數的

52.4%。日間飛行高度以掃風範圍(25~261 公尺)高度記錄最多（3,539 筆）佔

日間記錄筆數的 53.8%，夜間飛行高度以扇葉上緣(261 公尺以上)高度記錄

最多（7,775 筆），佔夜間記錄筆數的 55.7% (圖 5 及圖 7)。 

  

圖 4、113 年秋季（8 月至 10 月）垂直雷達調查鳥類活動時間分佈 

  

圖 5、113 年秋季（8 月至 10 月）垂直雷達調查鳥類飛行高度與掃風範圍分佈 
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圖 6、113 年秋季（8 月至 10 月）垂直雷達日間（左）夜間（右）調查鳥類飛行高度分佈 

  

圖 7、113 年秋季（8 月至 10 月）垂直雷達日間（左）夜間（右）調查鳥類飛行掃風範圍
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（二）水平雷達調查：飛行方向及速度 

分析 113 年秋季（8 月至 10 月）各時段水平雷達調查飛行筆數如(圖 8)

所示，以水平雷達分析鳥類飛行方向，可發現主要的飛行方向為朝向南南東

方（377 筆）飛行，佔所有記錄軌跡的 31.0%，其次為朝向南方（278 筆），

佔所有記錄軌跡的 22.8%。飛行方向在日間朝向南方為主（155 筆），佔日間

總筆數的 29.0%；夜間朝向南南東方為主（250 筆），佔夜間總筆數的 36.5%

（圖 9、圖 10 及圖 11）。 

再分析水平雷達所記錄飛行軌跡的飛行速度，可發現主要的鳥類飛行

速度區間為 8-11 m/s，此速度區間的軌跡共 587 筆，佔 48.2%。本季平均飛

行速度為 8.9 ± 2.3 m/s（圖 12）。 

 

圖 8、113 年秋季（8 月至 10 月）水平雷達調查時間分佈 

  

圖 9、113 年秋季（8 月至 10 月）水平雷達調查鳥類飛行方向 
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圖 10、113 年秋季（8 月至 10 月）水平雷達日間（左）及夜間（右）調查鳥類飛行方向 

 

  

圖 11、113 年秋季（8 月至 10 月）水平雷達調查日間（左）夜間（右）鳥類飛行軌跡圖 

 

圖 12、113 年秋季（8 月至 10 月）水平雷達調查追蹤軌跡之飛行速度 
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六、鳥類雷達調查搭配目視觀測成果 

（一）物種組成 

113 年秋季（10 月）目視觀測期間記錄 2 目 3 科 3 種 6 隻次，分別為黑腹燕

鷗 2 隻次、家燕 3 隻次及東方黃鶺鴒 1 隻次，調查物種及數量詳見表 7。 

（二）保育物種及特有性 

未記錄保育類及特有性物種。 

（三）優勢物種 

本季僅記錄黑腹燕鷗 2 隻次、家燕 3 隻次及東方黃鶺鴒 1 隻次，未有明顯優

勢種。 

（四）飛行高度 

調查所記錄的鳥類飛行高度分別為 0~5 公尺共計記錄 4 隻次及 10~20 公尺

共 2 隻次（表 8）。 

（五）飛行方向 

本季鳥類飛行方向分別為朝向東方（記錄 2 隻次，佔總數量 33.3%）、南方飛

行（記錄 3 隻次，佔總數量 50.0%）及西方飛行（記錄 1 隻次，佔總數量 16.7%），

詳見表 8 及圖 13。 

表 7、鳥類目視觀測名錄 

目名 科名 中文名 學名 特有性 保育等級 臺灣遷徙習性 1 113.10.17 

鴴形目 鷗科 黑腹燕鷗 Chlidonias hybrida   冬,過 2 

雀形目 
鶺鴒科 東方黃鶺鴒 Motacilla tschutschensis   冬,過 3 

燕科 家燕 Hirundo rustica   夏,冬,過 1 

總計（隻次） 6 

           註 1. 「留」表留鳥；「夏」表夏候鳥；「冬」表冬候鳥；「過」表過境鳥。 

表 8、鳥類目視觀測飛行方向及飛行高度 

物種 
飛行

方向 

飛行高度 
總計 

0~5m 5~10m 10~20m 20~50m 50~100m 100~200m >200m 

黑腹燕鷗 E   2     2 

東方黃鶺鴒 S 3       3 

家燕 W 1       1 

總計（隻次） 4 0 2 0 0 0 0 6 
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圖13、113年秋季（10月）雷達調查搭配目視觀測鳥類飛行方向 

七、調查結果比較 

歷次雷達調查結果，包含本季監測與上季、去年同季及環說(差)時期同季之比

對，說明如下： 

表 6、鳥類雷達監測本季與上季、去年同季及環說時期調查結果比對表 

季次 次數 水平筆數 垂直筆數 
主要飛行高度區間 

(佔比) 

主要飛行方向 

(佔比) 

本季 
113 年第 2 季 

(8 月至 10 月) 
5 次 1,218 20,528 

261 公尺以上 

(52.4%) 

SSE、S 

(31.0%、22.8%) 

上季 
113 年第 1 季 

(5 月至 7 月) 
5 次 1,265 15,381 

25~261 公尺 

(54.1%) 

NNE、NE 

(12.7%、11.8%) 

環說(差) 

時期同季 

110 年第 4 季 

(8 月至 10 月) 
3 次 2,062 6,183 

261 公尺以上 

(52.9%) 

S 

(53.6%) 

（一）與上季比較 

經本季（113 年 8 月至 10 月）鳥類雷達調查水平共記錄 1,218 筆，垂直共

20,528 筆，鳥類主要利用扇葉上緣(261 公尺以上)高度空域飛行，飛行方向主要

朝向南南東方及南方飛行；而上季（113 年 5 月至 7 月）鳥類雷達調查水平共記

錄 1,265 筆，垂直共 15,381 筆，鳥類主要利用掃風範圍內 25~261 公尺高度空域

飛行，飛行方向主要朝向北北東方及東北方飛行。 

比較兩季鳥類活動量本季略高於上季，推測可能受本季遷徙度冬候鳥移動影

響使飛行模式及活動量有所變化；飛行方向部分，上季調查鳥類整體朝向北北東

方飛行，主要因屬夏候鳥繁殖季節，本季則朝向南方為主，應為南遷來臺之冬候

鳥；飛行高度來說上季鳥類主要利用掃風範圍內 25~261 公尺高度空域飛行，本

季主要利用扇葉上緣(261 公尺以上)高度空域飛行。 

（二）與去年同季比較。 
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去年同季未執行雷達監測。 

（三）與環說(差)時期同季比較 

經本季（113 年 8 月至 10 月）鳥類雷達調查水平共記錄 1,218 筆，垂直共

20,528 筆，鳥類主要利用扇葉上緣(261 公尺以上)高度空域飛行，飛行方向主要

朝向南南東方及南方飛行；而環說時期同季（110 年 8 至 10 月）鳥類雷達調查水

平共紀錄 2,062 筆，垂直雷達調查共 6,183 筆，主要利用扇葉上緣(261 公尺以上)

高度空域飛行，最高可至 976 公尺之高度，飛行方向主要朝向南方飛行。 

兩季鳥類活動量主要受調查努力量不同影響，飛行高度來說兩季飛行高度趨

勢皆為扇葉上緣(261 公尺以上)高度空域，故飛行趨勢相仿；飛行方向部分，兩季

飛行方向主要皆朝向南方方向飛行，推測應為南遷來臺之冬候鳥。飛行差異本季

與環說時期同季相比不大，無特殊狀況。 

八、調查成果綜合說明 

綜整 113 年秋季（8 月至 10 月）雷達調查及搭配目視觀測結果，分析水平雷

達記錄，鳥類日間主要朝向南方，夜間則是南南東方飛行，再分析鳥類目視觀測記

錄黑腹燕鷗、家燕及東方黃鶺鴒，飛行方向以朝南方方向飛行比例較高，成果顯示

秋季屬冬候鳥南遷的季節，故記錄鳥類可能包含遷徙及覓食往返等行為，且飛行方

向較為多變。分析垂直雷達調查記錄，鳥類最主要利用的飛行高度為 500 公尺以

上高度之空域，且在夜間有較多鳥類飛行活動，目視觀測記錄鳥類之飛行高度主要

為 0~5 公尺及 10~20 公尺，兩種調查所記錄飛行高度的成果差異主要受儀器調查

範圍和目視的可及性差異導致資料趨勢不同，整體而言，本季調查未發現異常情形，

將持續監測。
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工作緣起及目的

環洋風場位於彰化外海，範圍約 53 平方公里，離岸邊最近距離約 7 公里，

設置風機約 27-42 座。 

根據海上船隻目視調查，發現日間彰化外海風場一帶，曾出現諸如：保育類

燕鷗(如鳳頭燕鷗 Thalasseus bergii、白眉燕鷗 Onychoprion anaethetus)、黃頭鷺

Bubulcus coromandus、大水薙鳥 Calonectris leucomelas、穴鳥 Bulweria bulwerii 等

水鳥(福爾摩莎自然史資訊有限公司 2016)；本風場在遷移季節也曾有珍貴保育類

黑面琵鷺 Platalea minor 經過風場及周邊區域。 

此外，在彰雲或以南的海岸濕地諸如漢寶濕地、鰲鼓濕地、布袋鹽田、七股

魚塭等地亦有眾多度冬或過境的水鳥，這些水鳥的飛行模式、遷移路徑，是否會

接近或經過風場周邊區域，皆有待衛星追蹤調查來深入探究，此外黑面琵鷺的主

要度冬地亦在彰化以南海岸地區，為其背負發報器將有助於追蹤獲得此種珍貴保

育類鳥類的族群遷移路徑。

本計畫預計於彰雲沿海或其他合適地方，繫放追蹤 30 隻遷移鳥類，以了解

其遷移時間、遷移路線、遷移高度等資訊。
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調查方法 

本研究主要追蹤對象為彰雲沿海或其他合適地方的候鳥，主要為鷸科、鴴科、

燕鷗科、黑面琵鷺，以及沿海草澤、濕地、河灘出海口的遷移性猛禽等。繫放工

作於 2023 年 12 月起進行，衛星追蹤則持續至該個體出海遷移或訊號停止。鷸

科、鴴科鳥類繫放工作於彰化芳苑、鹿港沿海濕地進行；黑面琵鷺的繫放工作於

台南沿海地區進行，其餘候鳥則視沿海棲地現場觀察做安排。繫放過程包含測量

型值、裝上腳環、拍照、並依體重背負不同形式的衛星發報器(低於鳥體重 5%以

內，盡可能低於 3%) (Cochran 1980; Caccamise and Hedin 1985)，包含 5.8 克的

Debut Mini 衛星發報器(Druid, Inc.)(圖 1)、10.5 克的 Debut Flex 衛星發報器(Druid, 

Inc.) (圖 2)與 25 克的 Debut Lego 衛星發報器(Druid, Inc.) (圖 3)，完成工作後隨即

原地野放。 

衛星發報器在非遷移期間為節省電力，設定為每 4-6 小時定位一次，一天最

多可獲得 6 個 GPS 衛星定位點，遷移季 8 月下旬及翌年 2 月中旬起將根據電力

調整為每 1-2 小時定位一次，直到該個體完成遷移飛行，若追蹤個體飛行，發報

器會自動提高定位頻度，轉為每 20 秒-10 分鐘定位一次的飛行定位模式，有助於

得到更詳盡的候鳥遷移飛行路徑。 

 
 

圖 1. 5.8 克的 Debut Mini 衛星發報器(Druid, Inc.)。 
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. 
圖 2. 10.5 克的 Debut Flex 衛星發報器(Druid, Inc.)  

 
圖 3. 25 克的 Debut Lego 衛星發報器(Druid, Inc.) 
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結果與討論 

在 2024 年 1 月至 6 月間，共繫放 11 隻黑面琵鷺、2 隻太平洋金斑鴴、1 隻

黃足鷸與 1 隻遊隼 (附錄 1、附錄 2)，其繫放與追蹤過程如下： 

一、黑面琵鷺 

1. 黑面琵鷺 N79  

本個體在 2024 年 1 月 22 日於台南繫放，野放後在七股區的沿海魚塭區活

動，在 3 月 31 日於彰化出海，海路徑並未通過環洋風場(圖 1-1)。本個體在韓國

度過繁殖季，並於 11 月 12 日離開韓國，在 13 日抵達中國，繼續往南，在 11 月

26 日從中國福州出海返回台灣，在彰化沿海飛行，返台路徑也沒通過環洋風場，

並在嘉義登陸(圖 1-2)。 
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圖 1-1. 黑面琵鷺 N79 於彰化出海路徑，與環洋風場最近距離 2.3 公里(白色數

字為海拔，單位：公尺)。 
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圖 1-2. 黑面琵鷺 N79 返台路徑，與環洋風場最近距離 5.9 公里(白色數字為海

拔，單位：公尺)。 
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2. 黑面琵鷺 N80

本個體在 2024 年 1 月 22 日於台南繫放，野放後在將軍區與七股區的沿海魚

塭區活動，在 4 月 28 日由桃園出海，出海路徑並未通過環洋風場(圖 2-1)，在韓

國追蹤，直到 8 月 19 日疑似死亡發報器斷訊(圖 2-1)。 

圖 2-1. 黑面琵鷺 N80 於桃園出海路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺)。 
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圖 2-2. N80 在韓國活動直到 2024 年 8 月 19 日發報器斷訊。 

3. 黑面琵鷺 N84 

本個體在 2024 年 1 月 26 日於台南繫放，野放後該個體活動於台南、嘉義、

台中沿海濕地，在 5 月 12 日由桃園出海，出海路徑並未通過環洋風場(圖 3-1)，

目。本個體在韓國度過繁殖季，並於 10 月 20 日離開韓國，在 21 日抵達中國，

然而在 29 日在中國福州死亡(圖 3-2)。 
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圖 3-1. 黑面琵鷺 N84 於桃園出海路徑(白色數字為海拔，單位：公尺)。 
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圖 3-2. N84 於 2024 年 10 月 29 日在中國福州死亡。
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4. 黑面琵鷺 N85 

本個體在 2024 年 1 月 26 日於台南繫放，野放後在台南嘉義一帶活動(圖 4-

1)，在 4 月 30 日於新竹出海，出海路徑並未通過環洋風場(圖 4-2)。本個體在韓

國度過繁殖季，並於 10 月 24 日離開韓國後，中途並無停下休息，一口氣飛到台

灣，然而在台灣海峽由於發報器電力下降，轉為 1 小時定位一次，因此並無記錄

到是否通過環洋風場(圖 4-3)。 

 
圖 4-1. 黑面琵鷺 N85 在台活動路徑。 
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圖 4-2. 黑面琵鷺 N85 於新竹出海路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺)。 
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圖 4-3. 黑面琵鷺 N85 返台路徑，在彰化至雲林間登陸，定位點與環洋風場最近

距離 4.5 公里(白色數字為海拔，單位：公尺)。
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5. 黑面琵鷺 N86 

本個體在 2024 年 1 月 26 日於台南繫放，野放後在 3 月 22 日由彰化出海，

出海路徑通過環洋風場上空，然而飛行高度超過 300 公尺，應無撞擊風險 (圖 5-

1)，目前在韓國追蹤中。本個體在韓國度過繁殖季，並於 10 月 2 日離開韓國，

10 月 3 日抵達中國，活動至 11 月 22 日出海返台，在彰化登陸，飛行路經通過

環洋風場上空，且有部分飛行高度在風機葉片掃蕩範圍內(圖 5-2)。 

 
圖 5-1. 黑面琵鷺 N86 於彰化出海路徑，通過環洋風場上空，飛行高度超過 300

公尺(白色數字為海拔，單位：公尺)。 
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圖 5-2. 黑面琵鷺 N86 於彰化出海路徑，通過環洋風場上空，飛行高度由貼近海

面到 200 公尺間(白色數字為海拔，單位：公尺)。 

6. 黑面琵鷺 N87 

本個體在 2024 年 1 月 26 日於台南繫放 (圖 6-1)，野放後在 4 月 2 日由台中

出海，出海路徑並未通過環洋風場(圖 6-2)。本個體在韓國度過繁殖季，於 10 月

13 日離開韓國，14 日抵達中國，並在 10 月 24 日出海前往日本與那國島，在該

地活動直到 11 月 5 日死亡(圖 6-3)。 
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圖 6-1. 黑面琵鷺 N87 在台活動路徑。 
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圖 6-2. 黑面琵鷺 N87 於台中出海路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺)。 

附3.2-19



 
圖 6-3. 黑面琵鷺 N87 南遷抵達日本與那國島路徑 (白色數字為海拔，單位：公

尺)。 

 

7. 黑面琵鷺 N96 

本個體在 2024 年 3 月 27 日於台南繫放(圖 7-1)，野放後在 4 月 2 日由台中

出海，與 N87 屬同一個遷移群，出海路徑並未通過環洋風場(圖 7-2)。本個體在
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韓國度過繁殖季，於 9 月 23 日離開韓國抵達中國，並在 10 月 9 日出海返台，在

雲林登陸，路徑並未通過環洋風場(圖 7-3)。 

 
圖 7-1. 黑面琵鷺 N96 在台活動路徑。 

 

附3.2-21



 
圖 7-2. 黑面琵鷺 N96 於台中出海路徑，與 N87 屬同一個遷移群，故路徑相似

(白色數字為海拔，單位：公尺)。 
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圖 7-3. 黑面琵鷺 N96 返台路徑，在雲林登陸，與環洋風場最近距離 4.1 公里

(白色數字為海拔，單位：公尺)。
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8. 黑面琵鷺 N97 

本個體在 2024 年 3 月 27 日於台南繫放(圖 8-1)，野放後在 4 月 15 日由桃園

出海，出海路徑並未通過環洋風場(圖 8-2)。本個體在韓國度過繁殖季，於 10 月

19 日離開韓國，20 日抵達中國，並在 11 月 2 日出海返台，在雲林登陸，路徑並

未通過環洋風場(圖 8-3)。 

 
圖 8-1. 黑面琵鷺 N97 在台活動路徑。 
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圖 8-2. 黑面琵鷺 N97 於桃園出海路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺)。 
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圖 8-3. 黑面琵鷺 N97 返台路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺)。 

9. 黑面琵鷺 N98 

本個體在 2024 年 4 月 9 日於台南繫放，野放後在高雄到雲林間的沿海濕地

活動，在 5 月 27 日由苗栗出海，出海路徑並未通過環洋風場(圖 9-1)。本個體在

韓國度過繁殖季，於 10 月 12 日離開韓國，13 日抵達中國，並在 10 月 16 日出

海返台，由於發報器電力下降，轉為 1 小時定位一次，僅知其在彰化至雲間林登
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陸，並無記錄到是否通過環洋風場(圖 9-2)。 

 
圖 9-1. 黑面琵鷺 N98 於苗栗出海路徑 (白色數字為海拔，單位：公尺)。 
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圖 9-2. 黑面琵鷺 N98 於返台路徑，在彰化至雲林間登陸 (白色數字為海拔，單

位：公尺)。 
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10. 黑面琵鷺 N99 

本個體在 2024 年 4 月 9 日於台南繫放，野放後該個體在安南區至嘉義義竹

鄉的沿海魚塭區追蹤中(圖 10-1)，並未出海遷移。 

 
圖 10-1.黑面琵鷺 N99 在台活動路徑。 
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11. 黑面琵鷺 N00 

本個體在 2024 年 4 月 9 日於台南繫放，野放後該個體在安南區至嘉義的沿

海魚塭區追蹤中(圖 11-1)，並未出海遷移。 

 
圖 11-1. 黑面琵鷺 N00 在台活動路徑。 
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黑面琵鷺全球普查顯示該物種族群數量有逐年增加趨勢，台灣為黑面琵鷺全

球最大度冬地，約占全球總族群量 64% (劉小如等 2012；香港觀鳥會 2023)，因

此黑面琵鷺在台灣海峽的遷移路徑更值得被關注。本研究追蹤的 11 隻黑面琵鷺，

其中有 9 隻出海遷移(圖 11-2、圖 11-3)，有 3 隻於桃園出海，彰化、台中各有 2

隻出海，其中台中的兩隻算同一遷移群，新竹、苗栗各有 1 隻出海，有 2 隻黑面

琵鷺則選擇在台灣度過繁殖季。秋季遷移則有 6 隻黑面琵鷺返台，此外有 1 隻黑

面琵鷺遷移往日本與那國島，1 隻在中國南遷途中死亡。返台的黑面琵鷺，僅有

一隻在嘉義登陸，其餘皆在雲林彰化間登陸，有一隻 N86 通過環洋風場上空，飛

行高度在海平面至 200 公尺間的風機葉片掃蕩範圍內。 
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圖 11-2. 2024 年春季 9 隻黑面琵鷺離台路徑。
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圖 11-3. 2024 年春季 9 隻黑面琵鷺完整遷移路徑。 
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圖 11-4. 2024 年秋季 6 隻黑面琵鷺返台路徑(N84 在中國福州死亡)。
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圖 11-5. 2024 年秋季 8 隻黑面琵鷺完整遷移路徑。 
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二、其他水鳥與猛禽 

1. 太平洋金斑鴴 0BE7 

本個體在 2024 年 4 月 10 日於彰化芳苑繫放，野放後在芳苑沿海魚塭區活

動，在 5 月 11 日於彰化出海，定位點時間間隔為 1 小時，定位點連線路徑並未

通過環洋風場(圖 12-1)，抵達中國後繼續往北在 6 月 1 日穿越中俄邊境後斷訊(圖

12-2)。本個體在海上的飛行高度平均 167.4±282 公尺(圖 12-3)。 

  
圖 12-1. 太平洋金斑鴴 0BE7 出海路徑，與環洋風場最近距離 3 公里。 
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圖 12-2. 太平洋金斑鴴 0BE7 穿越中俄邊境飛到俄羅斯。 
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圖 12-3. 太平洋金斑鴴 0BE7 遷移過程在海上的飛行高度(不同顏色代表不同區

間，單位：公尺)。 

2. 太平洋金斑鴴 0BFC 

本個體在 2024 年 4 月 12 日於彰化芳苑繫放，野放後該個體在芳苑沿海魚塭

區活動，在 4 月 26 日於彰化到台中間出海，定位點時間間隔為 2 小時，連線路

徑並未通過環洋風場(圖 13-1)，該個體經過中國浙江、山東抵達內蒙古(圖 13-2)，

在 5 月 23 日於中國內蒙古斷。本個體在海上的飛行高度平均 253.4±221.5 公尺

(圖 13-3)。 
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圖 13-1. 太平洋金斑鴴 0BFC 出海路徑，與環洋風場最近距離 7.3 公里。 
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圖 13-2 太平洋金斑鴴 0BFC 飛到中國內蒙古。 
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圖 13-3. 太平洋金斑鴴 0BFC 遷移過程在海上的飛行高度(不同顏色代表不同區

間，單位：公尺)。 

 

3. 黃足鷸 0BE8 

本個體在 2024 年 5 月 9 日於彰化芳苑繫放，野放後該個體在芳苑沿海魚塭

區活動，在 5 月 26 日於彰化出海，定位點時間間隔為 1 小時，連線路徑並未通

過環洋風場(圖 14-1)。該個體經中國內陸遷移， 6 月 3 日在中國內蒙古斷訊(圖

14-2)，未再有訊號回傳。黃足鷸在台灣海峽的海上的飛行高度平均 156.3±210.8

公尺(圖 14-3)。 
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圖 14-1. 黃足鷸 0BE8 出海路徑，與環洋風場最近距離 1.2 公里。 
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圖 14-2. 黃足鷸 0BE8 飛到中國內蒙古。 
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圖 14-3. 黃足鷸 0BE8 遷移過程在海上的飛行高度(單位：公尺)。 

太平洋金斑鴴在台灣屬於冬候鳥及過境鳥，一般會在 4-5 月間離台，經由日

中韓等地往北到西伯利亞繁殖(劉小如等 2012；Bamford et al 2008)，本研究所追

蹤的兩隻太平洋金斑鴴，即順利在 4-5 月間離台，但在接近中國內蒙古與俄羅斯

邊境就陸續斷訊。黃足鷸一般在春季 4-5 月期間會過境台灣，再向北往西伯利亞

繁殖，等到繁殖季結束，會再經過臺灣或日中韓等地南遷，到西北澳度冬(劉小如

等 2014；Bamford et al 2008)，本研究的黃足鷸也順利在 5 月初展開遷移，但發

報器也跟太平洋金斑鴴有相似的情況－在接近中俄邊境即斷訊。 

4. 遊隼 0840 

本個體在 2024 年 6 月 2 日於屏東新園繫放，野放後該個體在屏東高雄的平

原地區活動，但在 6 月 8 日於高雄杉林區斷訊，並未再回傳，斷訊前發報器與活

動狀況並無異常跡象 (圖 15-1)。 
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圖 15-1. 遊隼 0840 在台活動路徑。 
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附錄 

附錄 1. 追蹤資訊(追蹤現況更新至 2024 年 12 月 31 日)  

鳥種 代號 繫放日期 出海日期 返台日期 追蹤現況 所在地點 

黑面琵鷺 

N79 2024 年 1 月 22 日 2024 年 3 月 31 日 2024 年 11 月 26 日 追蹤中 台灣 

N80 2024 年 1 月 22 日 2024 年 4 月 28 日 無 2024 年 8 月 19 日於韓國斷訊 韓國 

N84 2024 年 1 月 26 日 2024 年 5 月 12 日 無 2024 年 10 月 29 日於中國死亡 中國 

N85 2024 年 1 月 26 日 2024 年 4 月 30 日 2024 年 10 月 24 日 追蹤中 台灣 

N86 2024 年 1 月 26 日 2024 年 3 月 22 日 2024 年 11 月 22 日 追蹤中 台灣 

N87 2024 年 1 月 26 日 2024 年 4 月 2 日 無 2024 年 11 月 5 日於日本死亡 日本 

N96 2024 年 3 月 27 日 2024 年 4 月 2 日 2024 年 10 月 9 日 追蹤中 台灣 

N97 2024 年 3 月 27 日 2024 年 4 月 15 日 2024 年 11 月 2 日 追蹤中 台灣 

N98 2024 年 4 月 9 日 2024 年 5 月 27 日 2024 年 10 月 16 日 追蹤中 台灣 
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N99 2024 年 4 月 9 日 無 無 追蹤中 台灣 

N00 2024 年 4 月 9 日 無 無 追蹤中 台灣 

太平洋 

金斑鴴 

0BE7 2024 年 4 月 10 日 2024 年 5 月 11 日  2024 年 6 月 1 日斷訊 俄羅斯 

0BFC 2024 年 4 月 12 日 2024 年 4 月 26 日  2024 年 5 月 23 日斷訊 中國 

黃足鷸 0BE8 2024 年 5 月 9 日 2024 年 5 月 26 日  2024 年 6 月 3 日斷訊 中國 

遊隼 0840 2024 年 6 月 2 日   2024 年 6 月 8 日斷訊 台灣 
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附錄 2.繫放個體照片 

 
照片 1. 黑面琵鷺 N79。 

 
照片 2. 黑面琵鷺 N79 與發報器。 

 
照片 3. 黑面琵鷺 N80。 

 
照片 4. 黑面琵鷺 N80 與發報器。 
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照片 5. 黑面琵鷺 N84。 

 

照片 6. 黑面琵鷺 N84 與發報器。 

 
照片 7. 黑面琵鷺 N85。 

 
照片 8. 黑面琵鷺 N85 與發報器。 
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照片 9. 黑面琵鷺 N86。 

 

照片 10. 黑面琵鷺 N86 與發報器。 

 
照片 11. 黑面琵鷺 N87。 

 
照片 12. 黑面琵鷺 N87 與發報器。 
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照片 13. 黑面琵鷺 N96。 

 
照片 14. 黑面琵鷺 N96 與發報器。 

 
照片 15. 黑面琵鷺 N97。 

 
照片 16. 黑面琵鷺 N97 與發報器。 
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照片 17. 黑面琵鷺 N98。 

 

照片 18. 黑面琵鷺 N98 與發報器。 

 
照片 19. 黑面琵鷺 N99。 

 
照片 20. 黑面琵鷺 N99 與發報器。 
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照片 21. 黑面琵鷺 N00。 照片 22. 黑面琵鷺 N00 與發報器。 

照片 23. 太平洋金斑鴴 0BE7。 照片 24. 太平洋金斑鴴 0BFC。 
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照片 25. 黃足鷸 0BE8。 照片 26. 遊隼 0840 
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	一、 依據
	二、 監測執行期間
	三、 執行監測單位

	1
	第一章   監測內容概述
	1.1  開發計畫內容及工程進度
	一、 本計畫開發內容
	(一) 離岸風場海域：本計畫風場位於彰化縣鹿港鎮、福興鄉及芳苑鄉外海，風場範圍約53平方公里，水深約為15~45公尺，離岸邊最近距離約8公里，且皆已排除「中華白海豚野生動物重要棲息環境範圍」、「南北直航航道範圍」、「保護礁區」、「彰化區漁會專用漁業權區」、「軍事禁限建」、「國防部空軍低空航線及訓練空域」等相關敏感地區及相關開發計畫，免除與其它使用權之衍生問題。如圖1.1-1
	(二) 風力機組工程：本計畫風機單機裝置容量約9.5~15MW，風機直徑介於174~236公尺，葉片長度介於85~115.5公尺，總風機佈置數量最多不超過42部，總裝置容量最大不超過440MW。
	(三) 海底電纜工程：預計採66kV陣列海纜串聯風機後連接至風場範圍內東南側之海上升壓站(站體規模不超過120,000立方公尺)，並將電壓提升至161kV，利用輸出海纜自台電公司公告之「彰化離岸風電海纜上岸共同廊道範圍」南側廊道上岸連接陸域自設變電站。海纜長度約為20~30公里。
	(四) 輸配電陸上設施工程：本計畫輸配線路經台灣電力公司公告之海纜上岸共同廊道範圍(南側廊道)上岸後，以161kV地下陸纜接至自設變電站，再以161kV地下陸纜沿既有道路連接至台電公司永興開閉所。陸域自設變電站之建物面積不大於7,000平方公尺，陸纜長度不超過1公里。

	二、 工程進度

	1.2  監測情形概述
	1.3  監測計畫概述
	1.4  監測方法概述
	一、 鳥類生態
	(一) 定點目視監看(日間)
	(二) 定點雷達監測(含水平及垂直)
	(三) 候鳥衛星繫放


	1.5  監測位址
	1.6  品保/品管作業措施概要
	一、 鳥類生態
	(一) 定點目視監看品保品管
	1. 人員訓練
	(1) 所有調查作業人員，均符合主管機關規定作業人員資格。
	(2) 公司內部定期舉辦工作安全講習，培養工作人員對工作環境的安全意識。
	(3) 公司內部定期舉辦教育訓練，培養調查作業人員專業素養。

	2. 調查前準備
	(1) 調查前須確實了解調查相關事宜 (工作計畫書與HSE計畫書)。
	(2) 調查人員安排，嚴格禁止單人調查作業，避免緊急狀況發生時無第二人予以協助。
	(3) 調查前一日，需確認調查地點天候狀況，若天候狀況不佳，則需更延後調查日期，確保調查人員安全及減少因特殊事件發生。
	(4) 每次調查前均須做裝備檢修，並備妥備用裝備。裝備若遇損毀得於調查前進行檢修或添購完畢使得調查。

	3. 現場品質查核
	(1) 每到調查區域均須以相機記錄下環境狀況。如遇特殊狀況，需特別記錄描述並向相關承案人員報備。
	(2) 對現場使用之調查儀器與調查工具是否做好檢修及校正之工作。
	(3) 裝備使用前，均再快速檢查裝備，若遇損毀得馬上以備用裝備做更換。
	(4) 現場調查工作執行時，是否依相關規範進行調查工作，避免因調查人員因素而產生調查結果之誤差。
	(5) 是否完全依照本工作計畫所佈置之穿越線進行。
	(6) 是否妥善記錄現場之環境狀況，如有異常或變異情況應確實記錄，以對未來資料監測產生的可能變異，進行初步現場的瞭解。

	4. 蒐集資料品質查核
	(1) 所蒐集資料是否完全或有部分殘缺。
	(2) 須認定所得資料是否為原始資料，如為次級資料 (經分析、整理後之資料)，則就次級資料之內容再研究是否有再進一步蒐集原始資料之必要。
	(3) 蒐集資料文件中是否有缺頁或印刷不清之情形發生。

	5. 整體品質查核
	(1) 資料彙整過程中，若需將原資料轉錄至其它文件中，是否有人為的疏失，而使轉錄的資料發生偏差。
	(2) 資料整理時，對各工作之監測項目是否採用相同之計量單位。
	(3) 對資料整理的內容亦審慎檢查是否有缺項、遺漏或忘記登載之處。
	(4) 對於整理後之資料，應初步檢查並選出其中與整體具有高差異性的資料。
	(5) 現場採樣之紙本記錄，須交由相關人員彙整，並妥善管理保存，如資料有殘缺誤植，則得需迅速向作業人員加以確認修正並簽核。
	(6) 資料歸檔時，資料格式 (含單位) 均須一致，便利後續數據分析、報表製作及減少資料勘誤。
	(7) 資料整理後，須優先篩選出整體資料中最具差異性之部分，並對差異再進行一次性的檢查，確保資料無誤後，加以標註，以便後續報告撰寫者之判讀。
	(8) 所有資料均須經過兩人以上檢查驗證並簽核，且所有資料檔案均須留有兩份以上備檔。
	(9) 報告撰寫完畢後除須自行檢查外，需再交由兩人以上檢查簽核，避免因人為盲點造成對報告內容的勘誤。


	(二) 定點雷達監測調查品保品管規畫書
	2. 人員訓練
	(1) 所有調查作業人員，均符合主管機關規定作業人員資格。
	(2) 內部定期舉辦工作安全講習，培養工作人員對工作環境的安全意識。
	(3) 內部定期舉辦教育訓練，培養調查作業人員專業素養。
	(4) 嚴格禁止單人作業，避免緊急狀況發生時無第二人予以協助。
	(5) 電子儀器設備操作人員均需完成弘益公司內部完整訓練，且經考核通過，才能執行調查。

	3. 儀器保管
	(1) 每月均需仔細檢查裝備一次，確保裝備使用良率。
	(2) 每次出差前均須做裝備檢修，並備妥備用裝備。裝備若遇損毀得於出差前進行檢修或添購完畢始得出差。
	(3) 裝備使用前，均需再快速檢查裝備，若遇損毀得馬上以備用裝備做更換。
	(4) 所有船載設備，均須特別注意海水及鹽分腐蝕問題，避免電子設備故障及使用年限縮短。

	4. 現場調查作業及樣本保存
	(1) 現場調查作業
	A. 調查前確實確認作業期間天候狀況。
	B. 作業人員行程編排。
	C. 作業器材檢核與確認。
	D. 記錄表單與電磁記錄設備確認
	E. 各類調查樣本均須清楚標示，而各樣本編碼應於到達測站後，採樣前再行標示，防止錯標狀況發生。
	F. 每到採樣點均須填寫測站記錄，並以相機記錄下環境狀況。如遇特殊狀況，需特別記錄描述並向相關承辦人員報備。
	G. 定點長期作業時，應留意臨近載具之移動方向，降低意外碰撞風險。

	(2) 樣品保存
	A. 作業完成後，立即填報記錄表單。
	B. 電磁記錄之樣品須於作業後，需立即檢測資料完整性。
	C. 測試完成後，應以規範之容器儲存記錄表單及器材。


	5. 樣品分析
	(1) 資料傳遞
	A. 作業人員返回實驗室後，分析人員應立即與其交接記錄資料。
	B. 移動式電磁記錄應儘速存入指定之磁碟陣列。
	C. 紙本資訊則予以掃描歸檔保存。

	(2) 資料分析
	A. 分析人員依天候檢核作業參數合理性
	B. 以調查單位開發之專屬程式解譯完整電磁資訊
	C. 逐時分析電磁資訊，記錄各點時間、座標，風速風向等資訊。
	D. 建立分析資料表。

	(3) 複核資料
	分析人員須以電磁資料，比對作業人員手稿記錄，予以參照核對確認。


	6. 數據分析及報告撰寫
	(1) 資料整理與統計分析
	A. 資料歸檔時，資料格式 (含單位) 均須一致，便利後續數據分析、報表製作及減少資料勘誤。
	B. 資料整理後，須優先篩選出整體資料中最具差異性之部分，並對差異再進行一次性的檢查，確保資料無誤後，加以標註，以便後續報告撰寫者之判讀。
	C. 所有資料均須經過兩人以上檢查驗證並簽核，且所有資料檔案均須留有兩份以上備檔。

	(2) 報告撰寫
	A. 報告撰寫需特別注意用字遣詞、格式一致，避免前後文意不順暢。
	B. 報告撰寫完畢後除須自行檢查外，需再交由兩人以上檢查簽核，避免因人為盲點造成對報告內容的勘誤。



	(三) 候鳥衛星繫放
	1. 發報器使用與保管
	(1) 取得發報器後，確認重量是否未超過標準重量±5%。
	(2) 取得發報器後確認定位之海拔高度與水平位置均在平均誤差範圍內。
	(3) 按時日曬充電確保電力無虞，超過1個月未使用將冰藏於冰箱冷藏室，並每月進行2次戶外充電管理，在使用時預先充電並開機確認傳訊與定位功能正常。

	2. 現場調查作業
	(1) 現場捕捉繫放作業
	A. 繫放前確認作業期間天候潮汐狀況。
	B. 繫放前確認各項器材數量與功能。
	C. 繫放前確認發報器電力與定位。

	(2) 鳥類繫放作業

	3. 資料整理及報告撰寫
	(1) 資料整理
	(2) 報告撰寫
	A. 報告撰寫需特別注意圖表號、鳥隻名稱、日期等細節，是否前後一致。
	B. 報告撰寫完畢進行至少三次複查，並由另一人協助至少一次複查，避免因人為盲點造成報告內容的勘誤。






	本季 (113年10~12月) 共執行4次定點目視監測，其中113年11月、12月調查結果將併同冬季調查結果於下一季季報呈現，針對秋季 (8~10月) 分析結果說明如下。
	1. 調查數量：秋季共執行5次雷達調查，水平雷達調查共記錄飛行軌跡1,218筆，垂直雷達記錄20,528筆。 
	2. 活動時間：秋季垂直雷達調查結果中，可發現在夜間有較多鳥類飛行活動，總計夜間所記錄的飛行鳥類筆數（13,950筆），佔所有垂直雷達筆數的68.0%。
	3. 飛行高度：秋季垂直雷達調查結果中，鳥類最主要利用的飛行高度為500公尺以上高度之空域（4,310筆），佔總記錄筆數的21.0%。
	4. 飛行方向：秋季水平雷達調查結果中，主要的飛行方向為朝向南南東方（31.0%），其次為朝向南方（22.8%）。
	本季 (113年10~12月) 共執行1次定點目視監測，結果於下一季季報呈現，針對秋季 (8~10月) 分析結果說明如下。
	1. 物種組成：共記錄2目3科3種6隻次，未記錄保育類及特有性物種。
	2. 飛行高度：鳥類飛行高度分別為0~5 公尺共計記錄4隻次及10~20公尺共2隻次
	3. 飛行方向：鳥類飛行方向分別為朝向東方（記錄2隻次，佔總數量33.3%）、南方飛行（記錄3隻次，佔總數量50.0%）及西方飛行（記錄1隻次，佔總數量16.7%）
	調查結果無異常情形。
	本計畫已執行15隻次候鳥衛星繫放作業，分別為11隻黑面琵鷺、2隻太平洋金斑鴴、1隻黃足鷸及1隻遊隼，針對本季各鳥種繫放與追蹤結果摘要如下：
	2
	第二章   監測結果數據分析
	2.1  鳥類雷達
	2.1.1  定點雷達監測(含水平及垂直)
	一、 活動時間及飛行高度分析
	二、 飛行方向及速度

	2.1.2  定點目視監測 (日間)
	一、 目視調查記錄物種
	二、 目視調查記錄飛行高度及方向


	2.2  候鳥衛星繫放
	一、 黑面琵鷺
	(一)  黑面琵鷺N79
	(二) 黑面琵鷺N80
	(三) 黑面琵鷺N84
	(四) 黑面琵鷺N85
	(五) 黑面琵鷺N86
	(六) 黑面琵鷺N87
	(七) 黑面琵鷺N96
	(八) 黑面琵鷺N97
	(九) 黑面琵鷺N98
	(十) 黑面琵鷺N99
	(十一) 黑面琵鷺N00
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