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前 言 

一、依據 

為配合國家政府政策，經濟部於 2015 年 7 月 2 日公告「離岸風

力發電規劃場址申請作業要點」，公告潛力場址，以利業者提早

準備進行離岸風場規劃與開發。為配合國家政策並響應政府

2025 非核家園目標，台灣電力股份有限公司（以下簡稱台電公

司）擬定「離岸風力發電第二期計畫」（以下簡稱本計畫），期

望在符合國防、飛航安全、視覺景觀、海岸環境、人文社經及生

態保育等因素考量下，達到未來離岸風力發電之開發目標，為台

灣綠色能源之開發盡一份心力。 

本計畫於 107 年 1 月 17 日經行政院環境保護署環境影響評估審

查委員會第 324 次會議審查通過，民國 107 年 2 月 9 日經環署綜

字第 1070012620 號函公告審查結論，且本計畫環境影響說明書

定稿本已於 107 年 4 月 26 日經環署綜字第 1070019120 號函核准

備查在案；於 110 年辦理本計畫第一次變更內容對照表，並於民

國 111 年 1 月 4 日取得第一次變更內容對照表定稿本核備函(環署

綜字第 1100082372 號函)，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 

依據核定之環境監測計畫內容，將辦理海域施工前階段、施工階

段及營運階段環境監測工作，其中海域工程預計於 113 年 3 月開

始施工，故規劃於 110 年開始執行海域施工前環境監測工作

（110 年 3 月開始鳥類繫放作業、111 年 3 月開始鳥類雷達監測

工作）；陸域工程於 111 年 9 月開始施工，同時開始執行陸域施

工階段環境監測工作，並按季編撰環境監測報告。本報告為海域

施工前階段環境監測報告。  
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三、執行監測單位 

本監測計畫由光宇工程顧問股份有限公司統籌，並且分別委請環

保署認可之合格檢測機關、專業調查公司及學術單位等共同執行

辦理，再由光宇公司負責編撰環境監測報告。有關海域施工前階

段監測工作執行之分工如表一所示。 

表一 海域工程施工前階段監測工作執行之分工 

類  別 監 測 項 目 執行單位 

鯨豚生態 鯨豚生態調查 

費思未來有限公司 

洋聲股份有限公司 

鳥類生態 

雷達調查 
(包含水平及垂直方向) 弘益生態有限公司 

候鳥衛星繫放 國立屏東科技大學野生動物保護研究所 

文化資產 水下文化層判釋 龍門顧問有限公司 
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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彰濱工業區外海，為

「離岸風力發電規劃場址申請作業要點」公告之 26 號潛力場

址，本潛力場址與臺灣本島最近距離約 9.7 公里，面積約

89.21 平方公里，水深範圍介於 37~49 公尺。本計畫風機位置

已避開白海豚重要棲息區域、重要野鳥棲地、螻蛄蝦繁殖保育

區、漢寶溼地、保護礁區、航道、軍事禁限建及相關開發計畫。 

(二) 本計畫風機單機裝置容量介於 5~10MW，最大總裝置容量不

大於 720MW，其風力機組數量最多為 108 部。 

(三) 海底電纜工程：本計畫離岸風場內之 66kV 陣列海纜連接至海

上變電站，利用變壓器升壓後，以 161kV 海纜輸出鋪設至淺

水海域後，再利用「北側共同岸廊道」引接至彰濱工業區本公

司既有彰工電廠內之人孔上岸。 

(四) 輸配電陸上設施工程：人孔轉接成陸纜後，初步規劃以

161kV 陸纜並採六回線佈設方式，採沿地下電纜廊道銜接電氣

室後，最終併入彰濱工業區升壓站。 
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圖 1.1-1 本計畫開發場址位置圖 

二、 工程進度： 

本開發計畫主要分為陸域工程及海域工程，陸域工程主要為陸域

電纜等陸上設施之施作，已於 111 年 9 月開始陸域施工，而海域

工程則主要為風力機組設置及海域電纜等相關設施之施作，預計

於 113 年 3 月開始施工。本開發計畫至 111 年 9 月底工程進度表如

表 1.1-1 所示，本季預定進度為 4.04%，實際執行進度為 3.13%。 

表 1.1-1 本開發計畫工程進度表 

預定進度(%) 實際進度(%) 工程項目 

4.04％ 3.13％ 
1. 洗車台、沉砂池開始

施工。 
2. 設置施工圍籬。 

風場範圍
海纜路徑
北側共同廊道
上岸點

資料來源:離岸風力第二期計畫環說書(定稿本)
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1.2  監測情形概述 

本計畫目前執行海域施工前階段監測，111 年第三季之環境監測結

果，經彙整摘要如表 1.2-1 所示。 

表 1.2-1 環境監測結果及因應對策 

階段 類別 監測項目 監測時間 監測結果摘要 因應對策 

海 
域 
施 
工 
前 

鯨豚

生態 

一般視覺監測 尚未執行 尚未執行 — 

水下聲學監測 尚未執行 尚未執行 — 

鳥類

生態 

雷 達 調 查 
(包含水平及

垂直方向) 

7 月 28 日、 
8 月 15 日、 
8 月 16 日、 
9 月 18 日、 
9 月 27 日、 
9 月 30 日 

本季於 7 月 28 日、8 月 15 日、

8 月 16 日、9 月 18 日、9 月 27
日、9 月 30 日，共執行雷達調

查 6 次，統計夏季(6-8 月)及秋

季(9 月)結果如下： 
一、活動時間 

調查結果皆顯示在夜間有

較多鳥類飛行活動。 
二、飛行高度 

依據垂直雷達資料結果，

鳥類過境期間最主要利用

的飛行高度為 100至 150公
尺高度之空域；秋季(9 月)
鳥類過境期間最主要利用

的飛行高度為500公尺以上

高度之空域。 
三、飛行方向 

依據水平雷達分析，可發

現主要的飛行方向為朝向

南南東方飛行；秋季(9 月)
主要的飛行方向為朝向南

南東方飛行。 
四、飛行速度 

主要的鳥類飛行速度區間

皆為 5-8 m/s。 

調查期間 
無異常情

形。 
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表 1.2-2 環境監測結果及因應對策(續) 

階段 類別 監測項目 監測時間 監測結果摘要 因應對策 

海 
域 
施 
工 
前 

鳥類

生態 候鳥衛星繫放 — 

本計畫已完成 10 隻次候鳥衛星繫

放作業，以下針對本季各鳥種追

蹤成果摘述說明。 
一、太平洋金斑鴴：最後定位點

是 8 月 20 日在中國溫州，可

能已到台灣度冬，持續追蹤

中。 
二、灰斑鴴：未再傳訊，最後追

蹤位置為北韓。 
三、大濱鷸：2隻個體尚未有訊號

回傳，其餘 1 隻個體未再傳

訊，最後追蹤位置為中國山

東。 

調查期間 
無異常情

形。 

文化

資產 
水下文化層判

釋 — 
本計畫已完成風機位置鑽孔取

樣，判釋結果未發現文化遺物。 
— 
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1.3  監測計畫概述 

本監測計畫各監測類別之監測項目、地點、頻率及執行單位如表

1.3-1 所示。 

表 1.3-1 本計畫海域施工前環境監測工作項目 

類別 監測項目 地  點 頻  率 執行單位 

鯨豚

生態 
鯨豚生態 
調查 

一般視覺監測範圍

為本計畫風機海域

以及附近中華白海

豚棲地海域 

施工前一年，進行一般

視覺監測總共 30 趟次(不
限定僅於 4 月到 9 月執

行，將平均分配調查時

間) 

費思未來有

限公司 

水下聲學監測測站

共計 5 站 
4 季，每季 14 天 

洋聲股份有

限公司 

鳥類

生態 

雷達調查 
(包含水平 
及垂直方向) 

風場範圍 
施工前兩年，每季進行

至少 5 天雷達掃描調查

(含日夜間) 

弘益生態有

限公司 

候鳥衛星 
繫放 

彰濱工業區海岸(冬
候鳥) 

執行一次，10 隻次 

國立屏東科

技大學野生

動物保護研

究所 

文化 
資產 

水下文化層判釋 每部風機鑽孔取樣 考古專業人員進行判釋 
龍門顧問有

限公司 
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1.4  監測方法概述 

一、 鯨豚生態 

(一) 一般視覺監測 

1. 採目視觀察法，租用安全合格船隻在海上進行 Z 字形穿越

線調查。 

2. 執行 30 趟次海上調查，並調查日期須涵蓋四季，航行於所

設計之航線。出發前隨機抽取兩條航線及順序，兩條航線

去程與回程的航行方向不同。海上航行時以手持式全球衛

星定位系統(GPSmap 64ST, Garmin Corp., Taiwan)定位並記

錄航行軌跡。 

3. 每次調查至少有四人，其中兩人各於船隻左右側各負責搜

尋左右兩側海面，第三人則協助搜尋船前方以及左右海面，

觀察員以肉眼與持望遠鏡觀察海面是否有鯨豚出現，第四

人作水質測量以及紀錄，並可做不同海面觀察以及略作休

息。觀察人員約每 20 分鐘交換一次位置以避免對同一觀察

區域產生心理上的疲乏，每個人輪替完三個不同的觀察位

置後(約 1 小時)，會交換到記錄位置休息約 20 分鐘以保持

觀察員的體力。 

4. 調查期間，在浪級小於 4 級，能見度遠達 500 公尺以上，

行在設計航線上、浪級小於 4 級且能見度遠達 500 公尺以

上，視為「線上努力量」(on-effort)；當船隻航行於進出港

口與航線之間、或天氣狀況不佳難以進行有效觀測、及觀

察海豚群體時，則視為「離線努力量」(off-effort )。離線

努力量雖然不納入標準化目擊率之分析，但是若有目擊鯨

豚，仍然是很重要的資料。航行時間為出港到進港總花費

的時間，包含有效努力量和無效努力量。海上調查其航行

船速保持在 6-9 節 (海浬/小時)，船隻將每 10 分鐘暫停，停

船時即撈取表層海水並利用 YSI 30 鹽溫儀測量水表溫度、
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鹽度，並記錄環境因子資料。 

5. 當遇見海豚時，記錄最初發現海豚的位置與角度、離船距

離及船隻的角度，並視情形慢慢接近海豚群體，記錄接近

點的經緯度位置，估算海豚群體隻數、觀察海豚行為，及

蒐集相關環境因子資料，並填寫鯨豚目擊記錄表。此外，

使用相機或攝影機記錄海豚影像，以建立個體辨識照片資

料。如海豚未表現明顯的躲避行為，則持續跟隨並記錄該

群海豚之行為與位置。若所跟蹤的海豚消失於視野且在 10

分鐘等待之內無再目擊，則返回航線繼續進行下一群之搜

尋。 

(二) 水下聲學監測 

水下聲學監測初步規劃底碇式水下聲學紀錄器，搭配標準型水下

麥克風，佈放在 5 個測站點位進行監測，如圖 1.5-2 所示。每一

季執行 14 天的量測工作。此錄音設備的響應頻率範圍可以接

收到低頻的風機運轉噪音、船舶噪音、風雨噪音、魚類叫

聲，以及中高頻的海豚哨叫聲與回聲定位脈衝聲。 

二、 鳥類生態 

(一) 雷達調查: 

1. 海上鳥類雷達調查是目前國際上常應用於鳥類調查的方法，

雷達調查相較於肉眼觀察，不因夜晚光線不足而縮限觀測

距離，且發出的電磁波亦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，使用雷達觀察能補足肉眼觀察之不足，並且能提供大

範圍的飛行路線、飛行高度與活動時間分佈等資訊。在雷

達功率選擇上，雖高功率的雷達掃描範圍可以遠達 100 公

里，但遠距離的鳥類目標卻無法反射足夠的雷達波，因此

無法被調查雷達發現，故本工作使用低功率雷達於風場區
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域內偵測鳥類個體的活動。 

2. 本工作調查規劃將雷達系統架設於船舶上，錨泊於風場範

圍內適合處採定點 24 小時長時間鳥類雷達調查，記錄風場

範圍內鳥類雷達回波。而本工作使用一組垂直雷達與水平

雷達同時調查，垂直雷達的掃瞄範圍半徑為 1.5 公里，水

平雷達的掃瞄範圍則為半徑 6 公里，藉由分析收集的鳥類

雷達回波資訊，可了解風場範圍內不同季節鳥類飛行軌跡、

主要飛行高度、飛行方向及全日活動時間分佈等資訊。 

3. 本工作使用的雷達系統由弘益生態有限公司所開發，專用

於鳥類調查的雷達系統，該系統的軟、硬體皆已根據鳥類

調查的需求而最佳化，設備規格依照 StUK4（Aumüller et 

al., 2013）的建議所設置。調查期間將雷達系統（水平和

垂直雷達）安裝於船舶（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及高

度。本調查採用之雷達系統規格如表 1.4-1 所示。 

 

圖 1.4-1 裝載於船上之雷達系統 
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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 海里 

 

4. 本計畫同時使用水平及垂直雷達進行掃描，於海上雷達調

查完成後將雷達調查記錄之回波數據攜回，截取記錄到鳥

類飛行時之回波資訊，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

1.4-2 所示。同時將取得掃描範圍內目標的高度資訊，進行

高度及活動時間等分析。藉由分析水平及垂直雷達所得之

鳥類資訊，可了解鳥類飛行路徑、飛行高度、飛行方向及

全日活動時間分佈等資訊。 

 

圖 1.4-2 雷達回波圖說明 
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(二) 候鳥衛星繫放： 

施工前執行共 10 隻次冬候鳥繫放及追蹤作業。本工作規劃於

彰濱工業區海岸適當地點，並選在漲潮期間鳥類經常停棲之

場域設套索陷阱進行捕捉或選擇漲潮期間鳥類經常停棲之場

域，利用腳套式繩圈或霧網進行捕捉，捕獲個體後將進行拍

照、測量型值，並在其背部或腰部繫上衛星發報器現地野

放。為降低衛星發報器對樣鳥的影響並確保追蹤過程之健

康，限制個體配戴之發報器重量不得超過其體重的 5% 

(Cochran 1980; Caccamise and Hedin 1985)。當個體紀錄且配

戴發報器完成後即現地野放並追蹤其衛星訊號。 

透過執行候鳥衛星繫放可獲得受繫放鳥類之 GPS 座標及飛行

方位等資訊，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。由

於 GPS 定位點海拔高度與實際高度有一定程度誤差值，故於

繫放前衛星發報器需放置於已知海拔定點，獲得定位高度，

藉以校正與實際高度之誤差。 

本繫放工作將優先使用中國製 5.2 克的 Debut MINI(2G)衛星

發報器(Druid, Inc.)如圖 1.4-3，該款發報器可提供GPS座標、

飛行高度等參數，設定 1-2小時定位一次，若發報器電力超過

4.0V 且目標鳥持續飛行下，會進入間隔 1-10 分鐘定位一次的

模式，以獲取更詳細的資訊，並透過 2G 訊號傳訊，因此繫放

後須等到追蹤個體飛至有 2G 訊號的地區，才會回傳資料。當

捕獲鳥種體型許可，也會嘗試配戴更大的 10.5 克 Debut 

OMNI(3G)衛星發報器(Druid, Inc.)如圖 1.4-4，該款發報器則

不受限於 2G 通訊地區，在台期間即可即時獲取定位資訊。後

續資料分析將呈現每隻個體出入台灣海峽的時間、遷移路線

與航高(公尺)。 
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圖 1.4-3 Debut MINI(2G)太陽能衛星發報器 

 

圖 1.4-4 Debut OMNI(3G)太陽能衛星發報器 
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1.5  監測位址 

本計畫監測位址如圖 1.5-1~4 所示。 

 

圖 1.5-1 鯨豚測線圖 

 
圖 1.5-2 水下聲學監測點位圖 

計畫風場範圍

海纜路徑

水下聲學測站

圖例

0 3.5 7 km
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圖 1.5-3 候鳥繫放執行捕抓繫放範圍及風場相對位置圖 

 

圖 1.5-4 雷達調查定點及風場相對位置圖 
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1.6  品保／品保作業措施概要 

為確保調查工作的數據品質及執行成果達到準確性及完整性，故

定訂本品保品管措施，做為品質控管及保證的執行要點，其作業流程

如圖 1.6-1 所示。 

 

圖 1.6-1 作業流程圖 

 

1.6.1  鯨豚生態 

一、 一般視覺監測 

(一) 監測作業 

1. 監測前準備 

(1) 出發前須確實了解調查相關事宜。 

(2) 隨時注意天候海象預報，安排監測作業期程並預先做好

準備。 

(3) 定期保養裝備器材，確保出海監測時裝備器材之妥善狀

況。每次作業前，均需確認各項裝備器材之正常使用。 

(4) 依期程安排調查路線，出發前領隊即和船長確認當次調

查路線。 
  

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



 

1-15 

2. 監測作業進行 

(1) 填報出港紀錄表並拍照留存數位檔案備查。 

(2) 調查進行中，領隊隨時和船長確認當次調查路線有無偏

移，確保當次調查之有效性。 

(3) 各人員明確依照分工進行調查作業，並依據監測作業準

則執行工作。 

(4) 正確使用各項裝備器材，電子儀器均須備妥備用電池。 

(5) 詳實記錄監測路線上環境及調查人員作業之影像，作為

現場實際狀況之輔助依據。 

3. 監測完成後 

(1) 下船前清點裝備器材之數量，確認無遺漏在船上。返回

公司後立即清潔及保養各裝備器材，如有耗損狀況需通

報裝備管理者。 

(2) 確認各資料原始記錄表單數量無誤並檢查填寫資訊之完

整性，於作業結束後一週內完成資料輸入。 

(3) 領隊召集當次調查人員進行工作會議，針對當次作業進

行討論，記錄各項問題及狀況並回報公司主管。 

(二) 資料彙整及報告撰寫 

1. 原始記錄表單彙整後妥善留存管理，同時掃描成數位檔保

留備份。檢視記錄資料是否有明顯的偏差，若有的話立即

向當次調查人員查核，確認該記錄之正確性。 

2. 資料輸入後，核對原始記錄表單，檢視是否有誤植疏漏並

立即修正。 

3. 依據調查記錄撰寫報告，重複檢查資料及內容是否正確。 
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二、 水下聲學監測 

(一) 監測前準備 

1. 出發前應確實了解調查相關事宜。 

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種況，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。 

(二) 資料品質查核 

1. 所量測資料是否完全涵蓋需量測之時間。 

2. 作業完成後，立即填報記錄表單。 

3. 電磁記錄之樣品須於作業後，需立即檢測資料完整性。 

4. 完成後，應以規範之容器儲存記錄表單及器材。 

(三) 整體品質查核 

1. 資料分析 

(1) 分析人員依天候檢核作業參數合理性。 

(2) 以調查單位開發之專屬程式解譯完整電磁資訊。 

(3) 逐時分析電磁資訊，記錄各點時間、座標，風速風向等

資訊。 

(4) 建立分析資料表。 

2. 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。 
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(四) 數據分析及撰寫 

1. 資料整理與統計分析 

(1) 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。 

(2) 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。 

(3) 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 

(1) 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。 

(2) 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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1.6.2  鳥類生態 

一、雷達調查 

(一) 儀器保管 

1. 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。 

2. 每月均需仔細檢查裝備一次，確保裝備使用良率。 

3. 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。 

4. 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。 

5. 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。 

(二) 現場調查作業 

1. 現場調查作業 

(1) 調查前確實確認作業期間天候狀況。 

(2) 作業人員行程編排。 

(3) 作業器材檢核與確認。 

(4) 記錄表單與電磁記錄設備確認。 

2. 資料傳遞 

(1) 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。 

(2) 移動式電磁記錄應儘速存入指定之磁碟陣列。 

(3) 紙本資訊則予以掃描歸檔保存。 
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3. 資料分析 

(1) 分析人員依天候檢核作業參數合理性 

(2) 以調查單位開發之專屬程式解譯完整電磁資訊 

(3) 逐時分析電磁資訊，記錄各點時間、座標，風速風向等

資訊。 

(4) 建立分析資料表。 

4. 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。 

(三) 數據分析及報告撰寫 

1. 資料整理與統計分析 

(1) 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。 

(2) 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。 

(3) 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 

(1) 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。 

(2) 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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二、候鳥衛星繫放 

(一) 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，並開機確認傳訊與定位功能

正常。 

(二) 現場調查作業 

1. 現場捕捉繫放作業 

(1) 繫放前確認作業期間天候潮汐狀況。 

(2) 繫放前確認各項器材數量與功能。 

(3) 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 5%。 

(三) 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 

(1) 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。 

(2) 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  候鳥衛星繫放 

本計畫於 110 年開始在彰濱工業區海岸執行鳥類(冬候鳥)繫放及衛

星追蹤工作，並於 111 年 4 月完成 10 隻次候鳥衛星繫放作業。 

本季衛星追蹤候鳥現況如表 2.1-1，以下就各繫放鳥類追蹤結果說

明如下: 

表 2.1-1 本季衛星追蹤候鳥之現況 

鳥種 發報器編號 繫放日期 追蹤現況 

太平洋金斑鴴 7097 111.01.02 
傳訊至 111年 8月 20日，即未再傳訊

(可能到台灣度冬) 
灰斑鴴 6603 111.02.16 傳訊至 111年 5月 15日，即未再傳訊 
大濱鷸 7099 111.04.19 尚未有訊號回傳 
大濱鷸 7095 111.04.19 尚未有訊號回傳 
大濱鷸 7096 111.04.19 傳訊至 111年 7月 28日，即未再傳訊 

註：依據過去執行經驗，曾在斷訊後 6 個月後仍有收到訊號，因此一般在斷訊後會持續追蹤 6
個月確認是否還會有訊號回傳。 

一、 太平洋金斑鴴(發報器編號：7097) 

於 111 年 1 月 2 日繫放，依據衛星訊號定位追蹤結果，111 年 4 月

24 日 22:00 左右於彰濱工業區一帶出海。該個體的出海路徑並未

通過本計畫風場，最近距離為 12.8 公里(圖 2.1-1)，在台灣海峽的

定位點有 5 個，平均飛行海拔高度為 1174.3 公尺，僅在甫出海時

有一定位點海拔高度位於風機葉片高度範圍，其餘皆高於風機(圖

2.1-3 及表 2.1-2)。據此追蹤結果，該個體在遷移飛行時並未有撞

擊本計畫風場風機的風險。 

該個體途經中國江蘇與遼寧，在 111 年 7 月 17 日抵達俄羅斯克拉

斯諾亞爾斯克邊疆區的繁殖地(圖 2.1-2)(Bamford et al. 2008)，並

在當地待了兩個多禮拜後，在 8月 1 日開始往南移動，南遷時該個

體沒有像北返時多次跨海，路徑選擇偏陸域，最後定位點是 8 月

20 日在中國溫州的海邊，推測該個體已跨越台灣海峽到台灣度冬，

須等隔年春季北返才有機會再獲得資料。 
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圖 2.1-1 太平洋金斑鴴編號 7097 在 111 年 4 月 24 日出海遷移路徑 

 

 

圖 2.1-2 太平洋金斑鴴編號 7097 在 111 年春季北返(白色)與秋季南遷

(紅色)路徑 
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圖 2.1-3 太平洋金斑鴴編號 7097 在 111 年 4 月 24 日出海期間飛行航高 

表 2.1-2 太平洋金斑鴴編號 7097 於 111 年春季遷移出海航高資訊 

定位點數 平均航高 
(mean±SD) 最大航高 

定位點位於風機葉片高度

範圍百分比 
(25m-235m) 

5 1174.3 ± 744.8 m 2045.1 m 1(20%) 

註：定位點最遠至新北外海 106km 
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二、 灰斑鴴(發報器編號：6603) 

於 111 年 2 月 16 日繫放，依據衛星訊號定位追蹤結果，111 年 4

月 22 日 17:00 於彰化芳苑出海。該個體的出海路徑並未通過本計

畫風場，最近距離為 4.4 公里(圖 2.1-4)，在台灣海峽的定位點有

23 個，平均飛行海拔高度為-58.6 公尺，呈現負值應為甫出海的鳥

群貼近海面飛行，發報器的定位的誤差所致。在離新北外海 108

公里處，海拔已抬升至 2217.8 公尺，在台灣海峽的定位點航高並

無位於風機葉片高度範圍(圖 2.1-6 及表 2.1-3)。 

該個體在出海後直達南韓，隨即往北抵達北韓，但於北韓活動至

111 年 5 月 15 日後即未再回傳訊號(圖 2.1-5)。 

 

圖 2.1-4 灰斑鴴編號 6603 在 111 年 4 月 22 日出海遷移路徑 
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圖 2.1-5 灰斑鴴編號 6603 在 111 年 4 月 22 日至 5 月 15 日遷移路徑 

 

圖 2.1-6 灰斑鴴編號 6603 在 111 年 4 月 22 日出海期間飛行航高 
(以顏色區分飛行區間) 



 

2-6 

表 2.1-3 灰斑鴴編號 6603 在 111 年春季遷移的出海航高資訊 

定位點數 平均航高 
(mean±SD) 最大航高 

定位點位於風機葉

片高度範圍百分比 
(25m-235m) 

23 -58.6 ± 742.7 m 2217.8 m 0% 

註：定位點最遠至新北外海 108km 

 

三、 大濱鷸(發報器編號：7099) 

於 111 年 4 月 19 日繫放，由於該款發報器為 2G 通訊，至今未有

訊號回傳，須等大濱鷸去到有 2G 訊號的地區才能順利回傳資料

(Bamford et al. 2008)，若發報器在此前故障或是鳥在遷移前或過

程中傷亡，則無法獲取資料。 

四、 大濱鷸(發報器編號：7095) 

於 111 年 4 月 19 日繫放，由於該款發報器為 2G 通訊，至今未有

訊號回傳，須等大濱鷸去到有 2G 訊號的地區才能順利回傳資料

(Bamford et al. 2008)，若發報器在此前故障或是鳥在遷移前或過

程中傷亡，則無法獲取資料。 

五、 大濱鷸(發報器編號：7096) 

於 111 年 4 月 19 日繫放，依據衛星訊號定位追蹤結果，於 111 年

4 月 23 日左右出海，該個體並無在台灣海峽的定位點，無法得知

確切出海地點(圖 2.1-7)，航高的部分也因缺乏台灣海峽的定位點，

調整為呈現該個體所有海上飛行的定位點海拔高度，共計有 87 個，

平均飛行海拔高度為 197.9公尺，其中有 63%位於風機葉片高度範

圍(圖 2.1-8 及表 2.1-4)。 

該個體出海後飛抵中國江蘇，停留近一個月後飛往北韓，飛行路

徑疑似受天氣影響在南北韓繞了一個大圈，並在南韓稍作停留，

隨即前往中國遼寧，在遼寧的兩處潮間帶各停留 20 多天，爾後在

7 月 10 日前往中國山東，直到 7 月 28 日即未再回傳訊號(圖 2.1-

9)。 
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圖 2.1-7 大濱鷸編號 7096 在 111 年 4 月 23 日遷移路徑 

 

 

圖 2.1-8 大濱鷸編號 7096 在 111 年春季北返遷移路徑 
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圖 2.1-9 大濱鷸編號 7096 在 111 年 4 月 23 日出海後飛行航高 

(以顏色區分飛行區間) 

表 2.1-4 大濱鷸 7096 於 111 年春季遷移的出海航高資訊 

定位點數 平均航高 
(mean±SD) 最大航高 

定位點位於風機葉

扇高度範圍百分比 
(25m-235m) 

87 197.9 ± 757.6 m 833.2 m 55(63%) 

總結本季追蹤成果，路徑顯示太平洋金斑鴴及灰斑鴴皆無通過

本計畫風場範圍； 1 隻大濱鷸順利出海，但未獲得在台灣海峽的遷

移路徑；其餘 2 隻大濱鷸尚在等待傳訊中。 
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2.2  鳥類雷達調查 

本季(7~9 月)共進行 6 次鳥類雷達調查，詳表 2.2-1，以下針對夏季 

(6~8 月)及秋季 (9 月) 分析結果說明如後。 

表 2.2-1 本季雷達調查日期及相關資訊 

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 

111 年 
第三季 

111 年 7 月 28 日

（三十） 18:44 05:25 24
小時 

水平及 
垂直 

 

111 年 8 月 15 日

（十八） 18:32 05:33 24
小時 

水平及 
垂直 

 

111 年 8 月 16 日 
（十九） 18:31 05:34 24

小時 
水平及 
垂直 

 

111 年 9 月 18 日 
（廿三） 17:59 05:45 24

小時 
水平及 
垂直 

 

111 年 9 月 27 日 
（初二） 17:50 05:48 24

小時 
水平及 
垂直 

 

111 年 9 月 30 日

（初五） 17:46 05:49 24
小時 

水平及 
垂直 

 
資料來源：中央氣象局 
 

本計畫於 111 年夏季（6 月至 8 月）共執行 5 次雷達調查，水平雷

達調查共記錄飛行軌跡 3,436 筆，垂直雷達記錄 3,988 筆，雷達回波圖

如圖 2.2-1 所示；111 年秋季（9 月至 11 月）目前執行 3 次雷達調查，

水平雷達調查共記錄飛行軌跡 3,575 筆，垂直雷達記錄 7,914 筆，雷達

回波圖如圖 2.2-2 至 2.2-28 所示，而夏季及秋季雷達調查紀錄表如表

2.2-2 所示。  
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註： 1. 本計畫雷達儀器掃描週期為 1.25 秒/次，且飛行軌跡可能受鳥類個體大小或大量鳥群而影響其訊號強度，故針對調查期間擷

取鳥類軌跡相對清楚之時間點。 
2. 111 年 6 月 11 日調查記錄最大風速達 11.5 m/s，為大浪等級，且當日有連續降雨記錄，因此受到海浪及降雨雜訊干擾而記錄

較少飛行軌跡。 

圖 2.2-1 111 年 6 月 11 日夏季雷達回波圖  
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註：本計畫雷達儀器掃描週期為 1.25 秒/次，且飛行軌跡可能受鳥類個體大小或大量鳥群而影響其訊號強度，故針對調查期間擷取鳥類軌跡

相對清楚之時間點。 

圖 2.2-2 111 年 6 月 18 日夏季雷達回波圖  
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註：本計畫雷達儀器掃描週期為 1.25 秒/次，且飛行軌跡可能受鳥類個體大小或大量鳥群而影響其訊號強度，故針對調查期間擷取鳥類軌

跡相對清楚之時間點。 

圖 2.2-3 111 年 7 月 28 日夏季雷達回波圖 
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註：本計畫雷達儀器掃描週期為 1.25 秒/次，且飛行軌跡可能受鳥類個體大小或大量鳥群而影響其訊號強度，故針對調查期間擷取鳥類軌

跡相對清楚之時間點。 

圖 2.2-4 111 年 8 月 15 日夏季雷達回波圖 
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註：本計畫雷達儀器掃描週期為 1.25 秒/次，且飛行軌跡可能受鳥類個體大小或大量鳥群而影響其訊號強度，故針對調查期間擷取鳥類軌

跡相對清楚之時間點。 

圖 2.2-5 111 年 8 月 15 日夏季雷達回波圖  
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註：本計畫雷達儀器掃描週期為 1.25 秒/次，且飛行軌跡可能受鳥類個體大小或大量鳥群而影響其訊號強度，故針對調查期間擷取鳥類軌

跡相對清楚之時間點。 

圖 2.2-6 111 年 9 月 18 日秋季雷達回波圖  
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註：本計畫雷達儀器掃描週期為 1.25 秒/次，且飛行軌跡可能受鳥類個體大小或大量鳥群而影響其訊號強度，故針對調查期間擷取鳥類軌

跡相對清楚之時間點。 

圖 2.2-7 111 年 9 月 27 日秋季雷達回波圖  
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註：本計畫雷達儀器掃描週期為 1.25 秒/次，且飛行軌跡可能受鳥類個體大小或大量鳥群而影響其訊號強度，故針對調查期間擷取鳥類軌

跡相對清楚之時間點。 

圖 2.2-8 111 年 9 月 30 日秋季雷達回波圖 
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表 2.2-2 本計畫夏季及秋季雷達調查記錄表 

調查日期 水平雷達筆數 垂直雷達筆數 

111 年

夏季 

111 年 6 月 11 日 68 337 

111 年 6 月 18 日 254 870 

111 年 7 月 28 日 927 1,424 

111 年 8 月 15 日 1,187 650 

111 年 8 月 16 日 1,000 707 

總計 3,436 3,988 

111 年

秋季 

111 年 9 月 18 日 2,434 4,265 

111 年 9 月 27 日 311 1,697 

111 年 9 月 30 日 830 1,952 

總計 3,575 7,914 

2.2.1 活動時間 

綜合 111 年夏季（6 月至 8 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 18:00 至 06:00 間所記錄的飛行鳥類筆

數 2,503 筆佔所有垂直雷達筆數的 62.8%。而水平雷達調查則同樣以夜

間 18:00 至 06:00 間所記錄的筆數略多 2,015 筆，佔所有水平雷達筆數

的 58.6%（圖 2.2.1-1、圖 2.2.1-2）。 

由 111 年秋季（9 月）垂直雷達調查結果，可發現在夜間有略多鳥

類飛行活動，總計夜間 18:00 至 06:00 間所記錄的飛行鳥類筆數 4,864

筆佔所有垂直雷達筆數的 61.5%。而水平雷達調查則同樣以夜間 18:00

至 06:00 間所記錄的筆數略多 2,237 筆，佔所有水平雷達筆數的 62.6%

（圖 2.2.1-3、圖 2.2.1-4）。 
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圖 2.2.1-1 111 年夏季垂直雷達調查時間分佈 

 

圖 2.2.1-2 111 年夏季水平雷達調查時間分佈 
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圖 2.2.1-3 111 年秋季(9 月)垂直雷達調查時間分佈 

 

圖 2.2.1-4 111 年秋季(9 月)垂直雷達調查時間分佈 
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2.2.2 飛行高度 

綜合 111 年夏季（6 月至 8 月）垂直雷達調查結果之鳥類飛行高度

資料，鳥類過境期間最主要利用的飛行高度為 100 至 150 公尺高度之

空域 684 筆，佔記錄筆數的 17.2%，如圖 2.2.2-1 所示。由日夜飛行高

度分佈結果來看，皆以 100 至 150 公尺高度空域的筆數最多（日間 252

筆，夜間 432 筆），分別佔日、夜間記錄筆數的 17.0%及 17.3%，如圖

2.2.2-2 及 2.2.2-3 所示。夏季平均飛行高度為 212.2 ± 116.7 公尺。 

由 111 年秋季（9 月）垂直雷達調查結果鳥類飛行高度資料，鳥類

過境期間最主要利用的飛行高度為 500 公尺以上高度之空域 2,168 筆，

佔記錄筆數的 27.4%，如圖 2.2.2-4 所示。由日夜飛行高度分佈結果來

看，皆以 500 公尺以上高度空域的筆數最多（日間 925 筆，夜間 1,243

筆），分別佔日、夜間記錄筆數的 30.3%及 25.6%，如圖 2.2.2-5 及

2.2.2-6 所示。秋季(9 月)平均飛行高度為 370.5 ± 267.5 公尺。 

 

 

圖 2.2.2-1 111 年夏季垂直雷達調查高度分佈 
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圖 2.2.2-2 111 年夏季垂直雷達日間調查高度分佈 

 
 

 

圖 2.2.2-3 111 年夏季垂直雷達夜間調查高度分佈 
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圖 2.2.2-4 111 年秋季(9 月)垂直雷達調查高度分佈 

.

 

圖 2.2.2-5 111 年秋季(9 月)垂直雷達日間調查高度分佈 
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圖 2.2.2-6 111 年秋季(9 月)垂直雷達夜間調查高度分佈 
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2.2.3 飛行方向 

綜合 111 年夏季（6 月至 8 月）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飛行 330 筆，佔所有記錄軌跡的

9.6%，其次為朝向西北方 302 筆，佔所有記錄軌跡的 8.8%，夏季飛行

軌跡如圖 2.2.3-1 至 2.2.3-2 所示。飛行方向在日間以朝向南南東方為主

158 筆，佔日間總筆數的 11.1%；夜間則以朝向南南東方及南南西為主

各 172 筆，各佔夜間總筆數的 8.5%，如圖 2.2.3-3 至 2.2.3-4 所示。 

由 111 年秋季（9 月）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方飛行 979 筆，佔所有記錄軌跡的 27.4%，其次為

朝向南方 659 筆，佔所有記錄軌跡的 18.4%，秋季（9 月）飛行軌跡如

圖 2.2.3-5 至 2.2.3-6 所示。飛行方向在日間以朝向南南東方為主（386

筆），佔日間總筆數的 28.8%；夜間則以朝向東南東方為主（593 筆），

佔夜間總筆數的 26.5%，如圖 2.2.3-7 及 2.2.3-8 所示。 

 

圖 2.2.3-1 111 年夏季日間鳥類飛行軌跡 
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圖 2.2.3-2 111 年夏季夜間鳥類飛行軌跡 

 

圖 2.2.3-3 111 年夏季水平雷達調查鳥類飛行方向 
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圖 2.2.3-4 111 年夏季水平雷達日間（左）及夜間（右）調查鳥類飛

行方向 

 

圖 2.2.3-5 111 年秋季(9 月)日間鳥類飛行軌跡 
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圖 2.2.3-6 111 年秋季(9 月)夜間鳥類飛行軌跡 

 

圖 2.2.3-7 111 年秋季(9 月)水平雷達調查鳥類飛行方向  
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圖 2.2.3-8 111 年秋季（9 月）水平雷達日間（左）及夜間（右）調查

鳥類飛行方向 

 

2.2.4 飛行速度 

綜合 111 年夏季(6 月至 8 月)水平雷達所記錄飛行軌跡，平均飛行

速度為 8.6 ± 3.6 m/s。由於在追蹤距離較短的軌跡時，速度易受時間秒

差而有較大的誤差，因此僅統計追蹤距離大於 1 公里的軌跡。分析後

可發現，追蹤距離 1 公里以上之軌跡共 3,291 筆，主要的鳥類飛行速度

區間為 5-8 m/s，此速度區間的軌跡共 1,103 筆，佔 33.5%，如圖 2.2.4-

1 所示。 

由 111 年秋季(9 月)水平雷達所記錄飛行軌跡的飛行速度，平均飛

行速度為 8.2 ± 2.7 m/s。由於在追蹤距離較短的軌跡時，速度易受時間

秒差而有較大的誤差，因此僅統計追蹤距離大於 1 公里的軌跡。分析

後可發現，追蹤距離 1 公里以上之軌跡共 3,453 筆，主要的鳥類飛行速

度區間為 5-8 m/s，此速度區間的軌跡共 1,360 筆，佔 39.4%，如圖

2.2.4-2 所示。 
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圖 2.2.4-1 111 夏季水平雷達調查追蹤距離超過 1 公里軌跡之飛行速度 

 

 

圖 2.2.4-2 111 秋季(9 月)水平雷達調查追蹤距離超過 1 公里軌跡 
之飛行速度 

444

1,103

903

555

242

37 6 1 0 0
0

140

280

420

560

700

840

980

1,120

1,260

1,400

0-5 5-8 8-11 11-14 14-17 17-20 20-23 23-26 26-29 29+

水
平
雷
達
記
錄
筆
數

飛行速度（m/s）

1110611
1110618
1110728
1110815
1110816

313

1,360

1,212

497

63
8 0 0 0 0

0

150

300

450

600

750

900

1,050

1,200

1,350

1,500

0-5 5-8 8-11 11-14 14-17 17-20 20-23 23-26 26-29 29+

水
平
雷
達
記
錄
筆
數

飛行速度（m/s）

1110918

1110927

1110930



 

3-1 

3   

第三章 檢討與分析  

3.1  監測結果檢討與因應對策 

3.1.1   監測結果綜合檢討分析 

茲將本季監測項目與上季、去年同季及環說期間之調查結果加以

分析比較如下： 

一、 候鳥衛星繫放 

本計畫自 110 年春季以來，已完成繫放 10 隻鳥類，彙整各繫放鳥

隻追蹤情形如表 3.1.1-1 所示，以下針對本季監測摘述及本季與上

季、去年同季成果比對，說明如下： 

(一) 本季監測摘述 

本計畫已完成 10 隻次候鳥衛星繫放作業，故本季未有捕捉候

鳥繫放。 

(二) 本季與上季比對 

上季共繫放追蹤 3隻大濱鷸，其中 1 隻大濱鷸有出海。本季與

上季比對，由於本計畫已於上季完成繫放作業，故本季捕捉

隻數及追蹤出海隻數皆少於上季。 

(三) 本季與去年同季比對 

去年同季與本季相同，未有捕捉候鳥繫放。 
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表 3.1.1-1 候鳥衛星繫放各鳥隻追蹤結果 

鳥種 發報器編號 繫放日期 追蹤現況 

灰斑鴴 6737 110.03.13 
傳訊至 110 年 5 月 31 日，即未再

傳訊 

灰斑鴴 7093 110.03.13 
傳訊至 110 年 6 月 17 日，即未再

傳訊 

太平洋金斑鴴 7100 110.03.13 
於 110 年 6 月 18 日活動停止，可

能為發報器脫落或死亡 

灰斑鴴 6595 110.03.15 
傳訊至 110 年 5 月 25 日，即未再

傳訊 

青足鷸 6733 110.10.05 尚未有訊號回傳 

太平洋金斑鴴 7097 111.01.02 
傳訊至 111 年 8 月 20 日，即未再

傳訊(可能到台灣度冬) 

灰斑鴴 6603 111.02.16 
傳訊至 111 年 5 月 15 日，即未再

傳訊 

大濱鷸 7099 111.04.19 尚未有訊號回傳 

大濱鷸 7095 111.04.19 尚未有訊號回傳 

大濱鷸 7096 111.04.19 
傳訊至 111 年 7 月 28 日，即未再

傳訊 
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表 3.1.1-2 候鳥衛星繫放本季與上季、去年同季監測結果比對表 
項目 

季次 繫放隻數 出海隻數 與本季比對結果 

本季 111 年 
第 3 季 - - 本季未有捕捉候鳥繫放。 

上季 111 年 
第 2 季 3 隻大濱鷸 1 隻大濱鷸 

由於本計畫已於上季完成繫放

作業，故本季捕捉隻數及追蹤

出海隻數皆少於上季。 
去年

同季 
110 年 
第 3 季 - - 

去年同季與本季相同，未有捕

捉候鳥繫放。 

二、 鳥類雷達監測 

以下針對本季監測摘述及本季(夏季)與上季(春季)、去年同季及環

說期間成果比對，說明如下： 

(一) 本季監測摘述 

本季(111 年 7 月至 9 月)共執行雷達調查 6 次，其中夏季(111

年 6 月至 8 月)調查結果顯示在夜間有較多鳥類飛行活動，其

飛行高度為 100 至 150 公尺高度之空域，並以南南東方為主

要飛行方向，飛行速度區間為 5-8 m/s；秋季(111 年 9 月)調查

結果顯示在夜間有較多鳥類飛行活動，其飛行高度為 500 公

尺以上高度之空域，並以南南東方為主要飛行方向，飛行速

度區間為 5-8 m/s。 

(二) 本季與上季比對 

本季（夏季）之水平雷達共記錄 3,436 筆，垂直雷達共 3,988

筆，鳥類主要利用 100 至 150 公尺高度空域飛行，飛行方向

主要朝向南南東方飛行；而上季（春季）之水平雷達共記錄

3,950 筆，垂直雷達共 4,739 筆，鳥類主要利用 150 至 200 公

尺高度空域飛行，飛行方向主要朝向北方飛行。 

比較兩季鳥類活動量可發現本季雷達筆數較上季略少，筆數

差異可能受夏季調查時浪況與短暫降雨訊號影響使鳥類飛行

軌跡有所低估。此外，兩季飛行高度差異不大，本季飛行高

度略低於上季。比對兩季飛行方向，本季主要朝向南南東方
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飛行，推測應為往返海面及西部海岸活動的鳥類，上季則朝

向北方飛行，推測應為過境期間北返之冬候鳥以及陸續來臺

之夏候鳥。 

(三) 本季與去年同季比對 

去年同季未執行雷達監測。 

(四) 與環說時期比對 

環說時期同季未執行雷達監測。 

表 3.1.1-2 鳥類雷達監測本季與上季、去年同季及環說時期同季監測

結果比對表 
項目 

季次 
水平

筆數 
垂直

筆數 
主要飛行高度 

(佔比) 
主要飛行方向 

(佔比) 與本季比對結果 

本季 

111 年夏季 
(6 月至 8 月) 3,436 3,988 100 至 150 公尺 

(17.2%) SSE (9.6%) 
- 111 年秋季 

(9 月) 3,575 7,914 500 公尺以上 
(27.4%) 

SSE 
(27.4%) 

上季 111 年春季 
(3 月至 5 月) 3,950 4,739 150 至 200 公尺 

(15.6%) N (9.5%) 

本季（夏季）雷達

筆數略少於上季；

本季（夏季）飛行

高度略低於上季；

本季（夏季）主要

朝 向 南 南 東 方 飛

行，上季則朝向北

方。 
去年

同季 110 年夏季 - - - - 
去年同季未執行雷

達監測 
環說

時期

同季 
107 年夏季 - - - - 

環說時期同季未執

行雷達監測 
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3.1.2   監測結果異常現象因應對策 

本年度截至第三季環境監測結果之異常狀況及處理情形，詳見表

3.1.2-1。 

表 3.1.2-1 本次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 

無。 無。 

 
 

3.2  建議事項 

無。 
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	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彰濱工業區外海，為「離岸風力發電規劃場址申請作業要點」公告之26號潛力場址，本潛力場址與臺灣本島最近距離約9.7公里，面積約89.21平方公里，水深範圍介於37~49公尺。本計畫風機位置已避開白海豚重要棲息區域、重要野鳥棲地、螻蛄蝦繁殖保育區、漢寶溼地、保護礁區、航道、軍事禁限建及相關開發計畫。
	(二) 本計畫風機單機裝置容量介於5~10MW，最大總裝置容量不大於720MW，其風力機組數量最多為108部。
	(三) 海底電纜工程：本計畫離岸風場內之66kV陣列海纜連接至海上變電站，利用變壓器升壓後，以161kV海纜輸出鋪設至淺水海域後，再利用「北側共同岸廊道」引接至彰濱工業區本公司既有彰工電廠內之人孔上岸。
	(四) 輸配電陸上設施工程：人孔轉接成陸纜後，初步規劃以161kV陸纜並採六回線佈設方式，採沿地下電纜廊道銜接電氣室後，最終併入彰濱工業區升壓站。

	圖1.1-1 本計畫開發場址位置圖
	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、 鯨豚生態
	(一) 一般視覺監測
	1. 採目視觀察法，租用安全合格船隻在海上進行Z字形穿越線調查。
	2. 執行30趟次海上調查，並調查日期須涵蓋四季，航行於所設計之航線。出發前隨機抽取兩條航線及順序，兩條航線去程與回程的航行方向不同。海上航行時以手持式全球衛星定位系統(GPSmap 64ST, Garmin Corp., Taiwan)定位並記錄航行軌跡。
	3. 每次調查至少有四人，其中兩人各於船隻左右側各負責搜尋左右兩側海面，第三人則協助搜尋船前方以及左右海面，觀察員以肉眼與持望遠鏡觀察海面是否有鯨豚出現，第四人作水質測量以及紀錄，並可做不同海面觀察以及略作休息。觀察人員約每20分鐘交換一次位置以避免對同一觀察區域產生心理上的疲乏，每個人輪替完三個不同的觀察位置後(約1小時)，會交換到記錄位置休息約20分鐘以保持觀察員的體力。
	4. 調查期間，在浪級小於4級，能見度遠達500公尺以上，行在設計航線上、浪級小於4級且能見度遠達500公尺以上，視為「線上努力量」(on-effort)；當船隻航行於進出港口與航線之間、或天氣狀況不佳難以進行有效觀測、及觀察海豚群體時，則視為「離線努力量」(off-effort )。離線努力量雖然不納入標準化目擊率之分析，但是若有目擊鯨豚，仍然是很重要的資料。航行時間為出港到進港總花費的時間，包含有效努力量和無效努力量。海上調查其航行船速保持在6-9節 (海浬/小時)，船隻將每10分鐘暫停，停船...
	5. 當遇見海豚時，記錄最初發現海豚的位置與角度、離船距離及船隻的角度，並視情形慢慢接近海豚群體，記錄接近點的經緯度位置，估算海豚群體隻數、觀察海豚行為，及蒐集相關環境因子資料，並填寫鯨豚目擊記錄表。此外，使用相機或攝影機記錄海豚影像，以建立個體辨識照片資料。如海豚未表現明顯的躲避行為，則持續跟隨並記錄該群海豚之行為與位置。若所跟蹤的海豚消失於視野且在10分鐘等待之內無再目擊，則返回航線繼續進行下一群之搜尋。

	(二) 水下聲學監測

	二、 鳥類生態
	(一) 雷達調查:
	1. 海上鳥類雷達調查是目前國際上常應用於鳥類調查的方法，雷達調查相較於肉眼觀察，不因夜晚光線不足而縮限觀測距離，且發出的電磁波亦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，使用雷達觀察能補足肉眼觀察之不足，並且能提供大範圍的飛行路線、飛行高度與活動時間分佈等資訊。在雷達功率選擇上，雖高功率的雷達掃描範圍可以遠達100公里，但遠距離的鳥類目標卻無法反射足夠的雷達波，因此無法被調查雷達發現，故本工作使用低功率雷達於風場區域內偵測鳥類個體的活動。
	2. 本工作調查規劃將雷達系統架設於船舶上，錨泊於風場範圍內適合處採定點24小時長時間鳥類雷達調查，記錄風場範圍內鳥類雷達回波。而本工作使用一組垂直雷達與水平雷達同時調查，垂直雷達的掃瞄範圍半徑為1.5公里，水平雷達的掃瞄範圍則為半徑6公里，藉由分析收集的鳥類雷達回波資訊，可了解風場範圍內不同季節鳥類飛行軌跡、主要飛行高度、飛行方向及全日活動時間分佈等資訊。
	3. 本工作使用的雷達系統由弘益生態有限公司所開發，專用於鳥類調查的雷達系統，該系統的軟、硬體皆已根據鳥類調查的需求而最佳化，設備規格依照StUK4（Aumüller et al., 2013）的建議所設置。調查期間將雷達系統（水平和垂直雷達）安裝於船舶（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及高度。本調查採用之雷達系統規格如表1.4-1所示。


	圖1.4-1 裝載於船上之雷達系統
	4. 本計畫同時使用水平及垂直雷達進行掃描，於海上雷達調查完成後將雷達調查記錄之回波數據攜回，截取記錄到鳥類飛行時之回波資訊，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1.4-2所示。同時將取得掃描範圍內目標的高度資訊，進行高度及活動時間等分析。藉由分析水平及垂直雷達所得之鳥類資訊，可了解鳥類飛行路徑、飛行高度、飛行方向及全日活動時間分佈等資訊。

	圖1.4-2 雷達回波圖說明
	(二) 候鳥衛星繫放：

	圖1.4-3 Debut MINI(2G)太陽能衛星發報器
	圖1.4-4 Debut OMNI(3G)太陽能衛星發報器

	1.5  監測位址
	圖1.5-1 鯨豚測線圖
	圖1.5-2 水下聲學監測點位圖
	圖1.5-3 候鳥繫放執行捕抓繫放範圍及風場相對位置圖
	圖1.5-4雷達調查定點及風場相對位置圖

	1.6  品保／品保作業措施概要
	圖1.6-1作業流程圖
	1.6.1  鯨豚生態
	一、 一般視覺監測
	(一) 監測作業
	1. 監測前準備
	(1) 出發前須確實了解調查相關事宜。
	(2) 隨時注意天候海象預報，安排監測作業期程並預先做好準備。
	(3) 定期保養裝備器材，確保出海監測時裝備器材之妥善狀況。每次作業前，均需確認各項裝備器材之正常使用。
	(4) 依期程安排調查路線，出發前領隊即和船長確認當次調查路線。

	2. 監測作業進行
	(1) 填報出港紀錄表並拍照留存數位檔案備查。
	(2) 調查進行中，領隊隨時和船長確認當次調查路線有無偏移，確保當次調查之有效性。
	(3) 各人員明確依照分工進行調查作業，並依據監測作業準則執行工作。
	(4) 正確使用各項裝備器材，電子儀器均須備妥備用電池。
	(5) 詳實記錄監測路線上環境及調查人員作業之影像，作為現場實際狀況之輔助依據。

	3. 監測完成後
	(1) 下船前清點裝備器材之數量，確認無遺漏在船上。返回公司後立即清潔及保養各裝備器材，如有耗損狀況需通報裝備管理者。
	(2) 確認各資料原始記錄表單數量無誤並檢查填寫資訊之完整性，於作業結束後一週內完成資料輸入。
	(3) 領隊召集當次調查人員進行工作會議，針對當次作業進行討論，記錄各項問題及狀況並回報公司主管。


	(二) 資料彙整及報告撰寫
	1. 原始記錄表單彙整後妥善留存管理，同時掃描成數位檔保留備份。檢視記錄資料是否有明顯的偏差，若有的話立即向當次調查人員查核，確認該記錄之正確性。
	2. 資料輸入後，核對原始記錄表單，檢視是否有誤植疏漏並立即修正。
	3. 依據調查記錄撰寫報告，重複檢查資料及內容是否正確。


	二、 水下聲學監測
	(一) 監測前準備
	1. 出發前應確實了解調查相關事宜。
	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種況，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。

	(二) 資料品質查核
	1. 所量測資料是否完全涵蓋需量測之時間。
	2. 作業完成後，立即填報記錄表單。
	3. 電磁記錄之樣品須於作業後，需立即檢測資料完整性。
	4. 完成後，應以規範之容器儲存記錄表單及器材。

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

	2. 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。

	(四) 數據分析及撰寫
	1. 資料整理與統計分析
	(1) 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。
	(2) 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。
	(3) 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
	(1) 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。
	(2) 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。




	1.6.2  鳥類生態
	一、 雷達調查
	(一) 儀器保管
	1. 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。
	2. 每月均需仔細檢查裝備一次，確保裝備使用良率。
	3. 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。
	4. 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。
	5. 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。

	(二) 現場調查作業
	1. 現場調查作業
	(1) 調查前確實確認作業期間天候狀況。
	(2) 作業人員行程編排。
	(3) 作業器材檢核與確認。
	(4) 記錄表單與電磁記錄設備確認。

	2. 資料傳遞
	(1) 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。
	(2) 移動式電磁記錄應儘速存入指定之磁碟陣列。
	(3) 紙本資訊則予以掃描歸檔保存。

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

	4. 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。

	(三) 數據分析及報告撰寫
	1. 資料整理與統計分析
	(1) 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。
	(2) 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。
	(3) 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
	(1) 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。
	(2) 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、 候鳥衛星繫放
	(一) 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，並開機確認傳訊與定位功能正常。

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

	2. 鳥類繫放作業

	(三) 資料整理及報告撰寫
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