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摘要

第 41 屆國際海龜研討會（ISTS41）於 112 年 3 月 18 至 24 日在哥倫比亞迦太基

(Cartagena, Colombia)召開，內容包含會前工作坊（3月 18-20 日）、主題演講及海報

展示(3 月 21-24 日)、海龜相關物品拍賣會(the silent or live Auction)、海龜貿易站(Turtle

Trading Post)及海龜之夜(Video Night)等。

本次會議有來自 66 個國家 583 人參與，口頭發表文章有 157 篇、海報展示有 263

幅，本年度國際海龜研討會，旨在使各地夥伴建立聯繫，並將新一代與海龜保護聯

繫起來，並利用當今可用的技術、工具和知識，來促進並克服各種挑戰，其唯一目

的是進一步保護全世界的海龜。

3 月 21 日首先由本次國際海龜研討會（ISTS41）主辦方Dr. Diego Amorocho 進

行開場，應該致力於更加了解海龜，以更好的方式來保護牠們。研討會中有 4 場專

題演講及 4 場次主題討論會，分別針對非法貿易(Illegal Trade)、技術(Technology)、

孵化場與生態旅遊(Hatcheries and Ecotourism)及社區(Community)4 大主題進行分享與

討論。主題演講內容針對海龜解剖生理學、水下及產卵行為、族群監測、漁業威脅、

保育策略、教育宣導、社會/經濟及文化研究等主題進行分享與討論。

本署藉由本次的參與，除了解當前各地推動海龜保育的創新知識及技術、國際

保育趨勢及策略，進而作為我國未來海龜保育方針及政策擬定之參考依據，亦可以

參考國際相關作法推動在地社區共同保育海洋生物。
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壹、目的

野外海龜的成長與性成熟期間比較長，以綠蠵龜（Chelonia mydas）為例，當年

幼個體成長至背甲長度約 35 公分時，會從外海遷移至近岸攝食場域來定居，於此時

期，其體型成長經估算每年僅約 3 公分(龜殼長度)，而個體要達到性成熟，可能需

要花費 20-50 年的時間，相較於其他的脊椎動物，此一成熟繁衍週期較長的特性，

使海龜的野外族群，在面臨人類各項活動的各種威脅時，顯得更為敏感與脆弱。

此外，綠蠵龜對於沿近海的攝食場域和產卵棲地的頻繁利用與高度的地域偏好

性，以及其本身有著較長的生命週期等特性，也讓在沿近海覓食場域生活的綠蠵龜

更容易受到人為活動的影響，例如，漁業混獲、非法採捕、海岸開發、海洋垃圾、

全球環境變遷與環境污染等人類活動，皆被認為會對綠蠵龜的野外族群造成威脅。

由於海龜是如此重要，因此 1996 年成立國際海龜協會（International Sea Turtle

Society, ISTS）這個非營利組織，每年召開一次國際海龜研討會，早期主要以美國的

海龜保育工作為主，發展至今已聚集來自世界各地的生物學家、保育主義者、教育

家及倡議者，共同分享相關保育知識及技術，並建立網絡及合作關係，進一步培養

未來的海龜生物學家及保育主義者，相關研究成果分享亦可作為各國政府、國際保

育組織及世界各地相關團體的保育策略參考。近十年來研討會內容已擴及社會科

學、教育及基層保育工作，第 41 屆國際海龜研討會（ISTS41）於 112 年 3 月 18 至

24 日在哥倫比亞迦太基(Cartagena, Colombia)召開，內容包含會前工作坊（3月 18-20

日）、主題演講及海報展示(3 月 21-24 日)、海龜相關物品拍賣會(the silent or live

Auction)、海龜貿易站(Turtle Trading Post)及海龜之夜(Video Night)等，並分為八大主

題如下：

1. 解剖、生理及健康（Anatomy, Physiology and Health）

2. 水下生物學－行為、生態、遷徙、遙測及覓食

（In-water Biology －Behaviour, Ecology, Migration, Telemetry, and Foraging）

3. 產卵生物學－生態、行為及繁殖成效

（Nesting Biology －Ecology, Behaviour, and Reproductive Success）

4. 族群生物學及監測－族群狀態及模式、遺傳學、產卵及水下族群趨勢(Population

Biology and Monitoring－Status, Modelling, Demography, Genetics, Nesting Trends, and

In-Water Trends)

5. 漁業及威脅（Fisheries and Threats）

6. 保育、管理及政策（Conservation, Management and Policy）

7. 教育、推廣及宣傳（Education, Outreach, and Advocacy）

8. 社會、經濟及文化研究（Social, Economic, and Cultural Studies）

本次研討會（ISTS41）的主題為「結合社區和技術以達海龜保育」，該主題著重

於以社區為基礎的保護區，並運用新技術來應對海龜保育工作的未來挑戰，期能為
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海龜緩解目前所面臨的各種人為活動和自然壓力，而這些壓力已導致許多種海龜族

群數量減少以及棲息地破壞。因此本年度國際海龜研討會，旨在提供參加者獲得學

習的機會，並與各地夥伴建立密切的聯繫關係，若能將新一代與海龜保育聯繫起來，

並利用當今可用的技術、工具和知識，來促進並克服各種挑戰，以達保護全世界的

海龜為目標。

本署藉由本次的參與，除了解當前各地推動海龜保育的創新知識及技術、國際

保育趨勢及策略，作為我國未來在海龜保育方針及政策擬定之參考或依據外，對於

本署未來推動在地社區共同保育海龜部分，亦可以參考國際相關作法進而與時俱進。

貳、過程

本次會議共有來自 66 個國家 583 人參與，口頭發表文章 157 篇、海報展示 263

幅。

一、開幕及特邀講座（Opening Remarks and Keynote Presentations）

3 月 21 日首先由本次國際海龜研討會（ISTS41）主辦方Dr. Diego Amorocho 進

行開場，他談到在長達 2 年的隔離期間，暫停許多的現地海龜研究及保育活動，也

取消 2020 年的實體國際研討會，這是讓人深感遺憾的。雖然因為疫情的發生造成不

可預期的影響，但大家一起經歷過艱難的日子，造就今日大家可以相聚在這裡。我

們作為人類歷史的倖存者，就像在新的春天我們重生一樣，今天 3 月 21 日春天正式

開始，慶祝我們活下來並在這裡相聚。Dr. Diego 談到他從 1993 年開始接觸海龜，作

為研究者與自然保育者，我們應該更致力於了解海龜並以更好的方式來保護牠們。

最後他感謝許多前輩的努力付出，並留下寶貴的知識與經驗，雖然他們今日無法出

席，但請一起默哀一分鐘，以紀念他們。(播放曾為海龜努力的學者影片)

Dr. Diego 勉勵研討會期間，各國應設計對於海龜的各項海洋科學研究，接續發

展 2030 年生物多樣性框架，以扭轉海洋健康程度下降的循環，並根據研究資料來影

響決策，用以充分支持不同政府或機構進行更有效的管理，例如哥倫比亞環境部將

海龜設定為哥倫比亞海洋大使就是最好的例子。

接下來由 2 位特邀講座分享相關工作經驗及想法，首位主講者 Dr. Hector

Barrios-Garrido 是蘇利亞大學（委內瑞拉）的副教授，也是委內瑞拉非政府組織“委

內瑞拉灣海龜工作組–GTTM-GV”的創始人兼主席。他主要分享拉丁美洲(加勒比

海)地區社區保育海龜的演變，他從自身經歷來看拉丁美洲在地原住民與海龜的關

係，從前殖民到現代觀點的演變，他認為海龜是關鍵物種(keystone species)，不僅對

於生態系統而言，在過去、現在和未來都會與文化有其關連，因此保育海龜需要考

量不同的面向。在產卵棲地的保護，可以從文化價值並且對於社區來說，要是自發

性的，因此科學家以社區為主的保育行動，應扮演協助的角色，融入文化價值，讓

社區了解保育海龜的重要性。

第 2位講者 Brad Nahill 是 SEE Turtles 非營利組織的創辦人，該組織自 2008 年以

來一直致力於支持世界各地的保護工作。他主要分享海龜保育基金的籌措、想法與

機會。他分享擔任 15 年 SEE Turtles 創辦人期間，從籌款人與資助者兩個方向，提

供與會者參考。資助者類型包括(1)每月捐款者，這些人需要特別關注，雖然捐贈金
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額可能只有 5 元或 10 元美金，但他們都是以個人名義捐款，而且有可能持續 50 年

或甚至更久，機構應提供信用卡或多方面捐款方式捐贈，並讓捐贈門檻下降；(2)基

金會，可提供大筆資金，但是入門檻相對高，一但獲得許可，可以持續多年計畫，

籌款方式需要有助於該基金會，且有相對應的回饋；(3)旅遊業、旅館、旅遊經營或

是周邊餐館，也都是另類潛力資助者；(4)政府機構，這是最複雜的申請流程，往往

需要有專家學者的支持，並且是專業的組織才有辦法申請；(5) 「Donate Now, Pay

Later 」是目前 SEE Turtles 正在嘗試的捐款項目，就是可以延遲支付你的捐款，雖

然成效不大，但能夠吸引年輕人關注。他建議籌資者，要有一個結構性的故事，這

個故事要能夠吸引人們的關注，而照片甚至影片，在於故事的宣傳或行銷有相當大

的助益。例如 SEE Turtles 的「Billion Baby Turtles」募資計畫，總額超過 900,000 美元，

目前已幫助 25 個國家/地區的 60 多個海灘，拯救超過 900 萬隻瀕臨滅絕的稚龜。最

後 Brad 認為需要與捐贈者發展持續性的人際關係，他發現透過電子郵件籌款比社交

媒體更加有效。另外要克服員工對募款的恐懼，這個部分可以從先從家人朋友開始，

建立自信且勇往直前，並從中獲得樂趣，才有辦法讓你的故事引起共鳴。

二、特別會議(Special Session)

本次研討會特別增加 4 場次的主題會議，分別針對非法貿易(Illegal Trade)、技術

(Technology)、孵化場與生態旅遊(Hatcheries and Ecotourism)及社區(Community)4 大主

題進行分享與討論。

(一) 非法貿易(Illegal Trade)

由 WWF-Australia Marin Species Project Manager Christine Hof 主持，她先分享

非法貿易的背景以及執法的限制，並與 3 位專家共同談論野生動物貿易的限制

與解決，討論主題為判別非法貿易的技術、科學研究、政策與經營管理、社區

及執法。

談論海龜的非法貿易，在大多數情況下，是指地方居民在野外私自獵捕海

龜，但他們也是獲得經濟利益最少的一群人，而中間商或貿易商卻獲得最大利

益，這就是為何需要了解社區層面的原因之一。在瓜吉拉半島只有少數人必須

以海龜維生，這些家庭不僅食用海龜，也賣海龜肉來換取日用品、教育、燃料

與漁具，所以海龜不僅提供食物，也是收入來源，但這些利用在許多國家被視

為非法。此外這種樣態只是小規模利用且低度影響海龜族群，而其他地區的非

法利用則不是如此，通常是大規模對海龜族群有影響。

談論非法貿易時，有個前提須要了解，就是每個社會經濟和文化現實都是

獨特的，因此不應該用統一法規標準來衡量。西方文化和傳統文化也存在衝突，

大多數國家的法律框架都是模仿其他系統的，例如許多國家的國家公園法規，

幾乎和美國的黃石國家公園一樣，但這造成部分地區法律不適用的情形。此外，

貿易通常與其他非法活動有關聯。在全球 37 個國家有海龜的利用紀錄，有 7

個國家會食用，其中 6 個是因為缺少法律保護，由於沒有法律規定，所以並不

違法。但在其他 31 個國家，他們有特別的管理計畫，這些是保護海龜的標準，

也是如何管理利用的標準，例如品種、許可證、地區、季節、族群、海龜數量

等。
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另外，非法貿易，也較容易和其他犯罪聯繫在一起，例如同時進行販毒、

人口販賣等等。而在偏遠地區，因醫療資源或其他資源缺乏，所以鋌而走險，

如果改善相關社會福利及了解文化與需求，才有可能改變非法貿易生態。雖然

理論上可行，但依講者執行的經驗，要以合法處理非法貿易真的非常難，有相

當多的法律漏洞可以鑽。

1. Dr. Christine

強調社區及經濟對話非常重要，特別是打擊非法貿易這一議題。但非法貿易

的執法有一些限制和問題，包括執法力量的不足、培訓、執法人員在這個領

域的風險、不同國家的法律制裁不足等等。此外，雖然將重點放在政策上，

但同時也意識到執法是非常重要的議題。

實際上對於罰則應該有一定程度的規範，當環境犯罪被定義為嚴重罪行

時，政府應該在國內立法上有不同的做法。走私相當於販毒、人口販運和

其他販運活動，集結在一起的全球跨國環境犯罪組織獲利龐大。國際刑警

組織的資料顯示，野生動物犯罪估計每年上升 5-7％，這是全球經濟增長率

的兩到三倍，，這是非常嚴重的問題，而玳瑁是主要非法貿易對象。過去

30 年中，在 65 個國家有 110 萬隻海龜被非法獵捕，而這只是一個嚴重低估

的數字。在馬來半島，直到去年，銷售龜蛋仍是合法的，雖然現在已經違

法，但在單一個市場中，每年龜蛋交易量達 40 萬顆。如果我們將這個數字

放眼全球，並涉及多種不同物種、多個市場，那就是以百萬計的數量。捕

撈海龜的小規模漁業，無論是作為副產品或主要的漁獲，是近年來科學界

愈來愈關注的議題。

2. Brad Nahill

談論如何判別非法貿易技術層面，shellback 是 Chris 和 WWF 團隊合作的計

畫，透過收集海龜龜甲產品，建立一個全國DNA 資料庫，以便追溯海龜產

製品的來源。研發一個「See shell」影像辨識 AI APP，用來辨識所購買的海

龜產製品是否是真的。從 2017 年至 2020 年的 3 年中，進行 46,000 個龜甲的

辨識，並於馬來西亞培訓 90 位執法人員。但在中國因為都是透過WhatsApp

進行銷售，這個部分是目前非法貿易尚無法克服的。

3. Dr. Jesse

談到在過去 30 年裡，超過 110 萬隻海龜透過非法貿易被記錄。在跨境貿易

海龜的價值為 44,000 美元，有 22%來自越南，34%海龜來自菲律賓、委內瑞

拉及珊瑚大三角的馬來西亞，而有 50%的海龜來自其他國家，大部分銷售終

點大多往中國和日本。海龜在海洋貿易物種當中排名前五名，且多為秘密交

易，因此這方面的數據收集有其難度。除去情感成分後，一定程度的貿易對

海龜族群的回復並不一定有害，但需要考慮不同地區、政治決策層次的情

況。在某些狀況下，允許一定程度的貿易是有益的。

4. Kayla

發表一篇「海龜非法捕撈的全球模式」，她認為這份報告並沒有實際展現出
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非法貿易的實際狀況，部分原因是從事非法捕撈活動的人們不希望其他人知

道，因此很難收集這方面的數據。而且有些國家實際發生非法捕撈，但無法

從國家報告中呈現，導致數據被低估。另外有些人認為非法捕撈的觀念，是

與當地傳統文化相牴觸。

結語：海龜自從列入 CITES（瀕危野生動植物國際貿易公約）附錄一以來

已經超過 40 年，而在去年底的 CITES COP19，新的決議要求 CITES 締約國必須

針對海洋龜貿易問題進行處理，制定多項減少非目標物捕獲、提高認知度等動

作。這是 CITES 首次對海龜採取決議性措施，對各國落實相關政策具有重要意

義。

(二) 技術(Technology)

藉由應用程式及新科技，在打擊非法貿易及族群監測上有更多的幫助，其

中 SEE shell 的應用程式，可以透過拍照辨識海龜背甲製品，幫助人們識別是否

為禁止買賣的海龜背甲製品。程式的操作方式簡單易懂，使用者只要拍照上傳，

程式就會比對資料庫，進行辨識判斷。儘管不完全準確，但仍然是一個重要工

具。此外，還有利用假海龜蛋來追蹤龜蛋的流通路徑，並保護海龜的繁殖棲地。

這些工具和計畫都很有潛力，可以對海龜的保育工作產生積極的影響。

藉由開發無人機巡查，試圖減少非法盜取海龜蛋，這個方法成效顯著，在

使用無人機的區域中發現海龜蛋的非法採集率已經下降近 90％，而根據非法海

龜蛋採集者表示，無人機是他們停止採集的最大原因之一。應用該方法節省許

多因巡查工作而必須在海灘走來走去的時間。

在基因層次方面，Shell bank 是全球海龜基因庫的資料庫，藉由各地研究者

和查緝樣本等資料的加入，可以增進全球針對非法貿易來源或海龜族群的比

對，目前已經完成玳瑁數據庫，並完成綠蠵龜數據庫的 20%。會盡力收集整理

更多的數據，也歡迎任何對資料庫有貢獻的遺傳學研究者和機構加入

Shellbank，提供研究物種更好的保護、族群分佈和海龜產品的交易路線。

而 SEE shell 是一款應用程式，它可以幫助用戶識別海洋產品的類型。這款

應用程式旨在打破用戶無法辨識產品的障礙，並協助減少不法交易。這些海龜

產製品多在社交媒體和網路市場的銷售，導致報告率不到 10％，因此很難達到

預期的效益。但這款應用程式可以幫助用戶快速辨識是否有不法的背甲產品。

此外，開發者還有幫助亞太地區的執法人員使用這項技術，已培訓超過 90 名執

法人員。然而，實施新技術時會面臨許多問題，例如難以得到支持和執行，或

認為貿易根本不是問題，以及無法獲取或共享數據等問題。海龜龜甲的紋樣現

在已經變得普遍，很容易與塑膠龜甲著色紋樣、椰子、角、骨骼等各種材料混

淆，不僅如此，在很多地方，旅客也是最大的市場，但在大多情況下不知道自

己在購買什麼。而科技進步，藉由大數據分析及 AI 導入，將可以瞭解數十年內

盜獵或銷售的變遷。

(三) 孵化場與生態旅遊(Hatcheries and Ecotourism)：孵化場的最終目標：在商業和保

護之間找到平衡
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主持人是Dr. Nicholas Pilcher，他目前進行阿拉伯灣與印度太平洋(馬來西亞)

的海龜保育工作，監測氣候變遷對於海龜性別比例的影響。他表示海龜孵化場

的應用已經幾十年，無論是長期參與整體保護的組織工作，還是聯邦政府企業

的當地社區努力，全球許多海龜保育工作都包括海龜孵化場的保育活動。

1. Eblin Vianey Pérez Castilloll 

是來自哥倫比亞的保育員，她談到過去原住民有利用海龜卵的特性，因此她

們開始主動尋求海龜孵化場的技術標準與管理培訓，並進行海龜夜間生殖監

測，收集龜卵待孵化後自然野放。

2. Dr. Diego

分享在恩塞納達德烏特里亞國家自然公園推動海龜保育方式，因為當地人會

利用龜卵，因此需要將這些卵窩重新安置，他結合社區並培訓在地青年一起

進行孵化場的工作，孵化率達 97%。現在因為當地旅遊業迅速的發展，將威

脅到這些孵化場域，該如何在生態旅遊與海龜保育工作達到平衡是一大考

驗。

3. Gustavo Lara

代表哥倫比亞環境永續發展部發言，他表示海龜的監測和族群的控制是一個

重要工作，目前以政府的角度，應要建立孵化場，還有自主管理等相關的工

作。

4. Dr. Jeans：

她認為海龜孵化場不會有一個標準或是真正有用的基線，但努力讓保育海龜

成為真正受益者。由於母龜不會每次都回到相同的地方產卵，所以最好的原

則是提供產卵棲地的保護。而孵化場應該要盡量達到自然的標準，且野放的

過程盡量帶到離岸邊野放，稚龜孵出後會在大海狂游，直到碰到馬尾藻群或

是海中聚集物才會停止，而後隨波逐流。

5. Dr. Nicholas Pilcher

總結，孵化場的設置是像保育海龜的最後一步，在我們達到需要海龜孵化場

前，可以採取多種選擇或保護海龜的行動。肯定哥倫比亞政府對於海龜保育

的開放策略，並學習嘗試找到合適的方向與保護團隊合作，以實現這一目標。

(四) 社區(Community)：以社區為基礎的海龜保護-下一代

主持人是來自墨西哥 Dr. Adriana A. Cortés-Gómez，她先以活動方式讓與會

者彼此認識，展現社區的交流。接著由來自哥倫比亞、墨西哥、巴西及法國的

代表，分享他們社區保育海龜的現況及看法。這些原住民社區過去對於海龜的

利用已是一種傳統，因為海龜保育知識的導入，開始參與海龜的保育與保護，

並協助科學家進行海龜監測，組織青少年投入海龜產卵棲地的維護，顯示社區

投入可以帶來更好的海龜保育成果。這會議探討快速建立海龜的保育策略的方

法，與原住民的合作和當地社區建立更強大、更深入的聯盟。這些保育海龜的
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社區領導人，皆認為海龜保育活動需要經濟上的支持、與如何宣傳保育與產業

結合，及研究員或教育工作者建立與社區合作的關聯。

1. Ruth “Chachita” Nibeth Martínez 

來自哥倫比亞太平洋海岸北部的 Chocó省，她擁有超過 10 年以從事自然和

文化綠色產業的經驗，並為保護動物，進而保護紅樹林生態系統，因在 2020

年 COVID-19 大流行前與 Dr. Diego 一起參與一個保護旅遊的培訓項目，從中

意識到她家鄉常見的玳瑁，居然是處於滅絕的危險，因此激勵她組織婦女團

體保護海龜。她從開始保護海龜才了解到海龜面臨的問題，不只是混獲、被

利用的蛋及肉、幽靈網具與塑膠廢棄物的危害，甚至攻擊海龜的動物(如自

由放養的狗)，也是一大威脅。她表示因為意識到她們經營生態旅遊的地點，

就是玳瑁的產卵棲地，因此更應該與社區和遊客一起努力，讓遊客在進行旅

遊活動時，更加了解旅行的意義，因為旅遊的開發對於這些生態系統影響相

當大。社會捐款或是參與，是她較不願意碰觸的部分，但也因為企業的支持，

在推動社區的海龜保育較為順利。因此物種保育活動需要經濟上的支持，而

構建保育價值提案，則需要科學家技術的支持。

2. Neca Marcovaldi

來自巴西，他分享巴西利亞 Litorânea 社區的合作以及社區保護計畫的重要

性，因為海龜在巴西面臨的主要挑戰是，所有被發現的產卵母龜都會被當地

人利用，除了肉之外，所產下的海龜蛋也是。一開始先雇用這些利用海龜者

來監測海灘的產卵母龜，再來藉由海龜 T 恤等各種產品來增加家庭收入，

並進一步進行幼童教育。因為這些活動提供當地社區的參與機會，並可以展

開海龜研究和保育工作，同時因為導入旅遊增加監督效益。目前社區的保育

海龜工作已經在巴西的 22 個海灘，監測 1,100 公里的海岸，藉由對於海龜

的保育及社區的參與，提高當地住民的生活品質。

3. Melis

來自墨西哥拉薩羅卡德納斯(Lázaro Cárdenas)的漁民，過去她的父親會捕食

海龜，現在她與她的夥伴共同監測那些被漁網纏繞而擱淺的海龜。她組織規

模大約 30 人的婦女團體，來處理廢棄漁網及回收，展現女性的價值。同時

教育孩子們，海龜為什麼在這裡，以及保護海龜的重要性。

4. Alexandre Girard

來自法國自然史博物館，在 2001 年創辦 Sea Turtle African Team–Rastoma。

Rastoma 網絡創建於 2012 年。它匯集中非 6 個擁有大西洋海岸線國家的海龜

保護主義工作者：喀麥隆、赤道幾內亞、聖多美和普林西比、加蓬、剛果共

和國和民主共和國剛果。Rastoma 目前有 10 名非政府組織成員，和 25 名個

人成員，分佈在這六個國家。RASTOMA支持中非海龜保護育專業人員在幾

方面的努力：發展和協調保護戰略和次區域協調行動，促進該區域不同行為

者之間的交流，提供技術支持以標準化和協調的方式收集海洋物種，特別是

海龜的數據，並將這些數據用於國家、區域和國際戰略和指標，並且支持和
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協助民間社會組織向國家和國際數據庫提供收集到的關於海龜的數據。
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三、主題演講

主題1：解剖、生理及健康

針對海龜生理及形態等各方面進行研究，並探討個體及群體的健康與環境的關

係，包含解剖學、生理學、生殖學、體溫及滲透壓調節、功能形態學、疾病、獸醫

護理、附生物、寄生蟲、健康評估、胚胎學及病理學等，以科學的方式進行研究並

分享新方法、技術及分析結果。

綠蠵龜在經過大洋時期的成長後，會開始往岸邊定居，其具有近岸定居、攝食

場域偏好和壽命較長等特性，因此被視為可以做為環境健康的指標，研討會報告中，

在解剖學、生理學和健康部分可見與海龜及環境污染有關的報告，例如腫瘤海龜、

塑膠廢棄物、環境污染物與藻類毒素等。

(一) 海龜疾病

纖維乳頭瘤感染症(FP)是一種影響海龜的腫瘤性疾病，綠蠵龜是目前被認為受

影響最嚴重也牽連最廣的海龜，該疾病的發生在過去幾十年中不斷增加，但是真正

原因仍然不確定，近幾十年的頻繁疾病爆發可能與綠蠵龜所居住的沿岸海洋生態系

統因大規模人為因素有關。Manes等人(Occurrence of Fibropapillomatosis in Green Turtles

(Chelonia mydas) in Relation to Environmental Changes in Coastal Ecosystems in Texas and

Florida: A Retrospective Study)研究發現，海水的溫度、鹽度變化以及附近河流的排放

與疾病的增加有相關，更加證實這些潛在因素，可能是影響 FP 盛行發生的重要環

境因素之一。在臺灣，雖然該疾病已經被報導於科學文獻當中，然而相關的危險因

子仍不得而知，但從文獻資料顯示，大多數腫瘤海龜的特徵為：綠蠵龜、定居的亞

成龜、擱淺於東部的海龜或有貧血特徵等，然而其發現地點集中於東部，此發現卻

與其他區域報導之常見的水質不佳，為該疾病的危險因子略有不同，未來應持續投

入相關研究。

在腫瘤海龜疾病調查方面，此次會議中Hancock 等人(Using photo ID to document

and monitor the prevalence of fibropapilloma tumours in a juvenile green turtle population)發

表自 2018 年以來，對肯尼亞南部的Diani-Chale 海洋保護區進行水下監測，收集有關

海龜出現和分佈的數據，並結合圖片識別，進行腫瘤海龜監測。從 2018 年 7 月到

2022 年 12 月，共有 2,759 次綠蠵龜紀錄，從而識別出 464 隻海龜個體，其中在 48

頭海龜中觀察到腫瘤，目前正在通過持續觀察來監測腫瘤生長的時間演變。使用照

片辨識水下個體，來追蹤這種疾病的演變，可能是一種有用的且非侵入性方法，可

以了解其在野外覓食地聚集和分布的程度。

一篇論文發表中說明，可以通過生物標記物的反應，來評估環境污染對動物所

造成的影響程度，像是因都市的快速發展，對沿海生態系統造成嚴重的生態和環境

影響。血球的核型異常（Nuclear abnormalities; NA）被視為慢性接觸化學物質，導致

染色體損害的生物標記物，而微核試驗（The micronucleus test）是用於識別多種 NA

的適當方法，被認為可以用來評估，包括人類在內的多種生物的環境毒性。Rodríguez 

Salazar 等人(Annual Monitoring of the Frequency of Nuclear Abnormalities in Peripheral

Blood of Green Turtle (Chelonia mydas) of Quintana Roo: Association of Environmental and
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Biological Factors)，於墨西哥的一項綠蠵龜研究指出，綠蠵龜 NA的比例會因不同地

點和捕獲年份而存在差異，推斷可能與大量馬尾藻（Sargassum spp.）的出現、遊客

壓力和環境污染物濃度有關。

此外，藻類毒素也被認為與海洋生物的死亡和/或疾病發生有關，一項有毒藻類

和塑膠污染的研究調查(Vieira Batista et al., Interactions Between Toxic Algae and Plastic

Pollution: Additive Threats for Green Sea Turtles?)指出，巴西南部的綠蠵龜（C. mydas），

近半數在其消化道中可見塑膠製品，此外也有 13 種潛在有毒的微藻被發現。此外，

約 2 成的海龜，其消化道組織中可檢測出下痢性貝毒（Okadaic acid），雖然其濃度相

對較低，但其長期的暴露，被認為可能會對海龜的健康，有負面影響並增加疾病的

風險。此外，下痢性貝毒也被認為是一種促進腫瘤生成的物質，可能也是該地區綠

蠵龜頻繁發生腫瘤疾病的一項與環境有關的危險因子。因此，監測藻類毒素的積累

及其對海龜的負面影響，將有助於採取更有效的保育管理行動，來保護生物多樣性

和海洋棲息地。

(二) 塑膠廢棄物對海龜的影響

塑膠是影響野生動物最常見的海洋垃圾之一，在全世界各地，所有七種海龜都

受到塑膠碎片的影響。此外，預計全球約有一半的海龜會攝入塑膠碎片。通過了解

海龜對塑膠的反應，來知道其攝入機制甚為重要。然而，關於海龜對塑膠的攝食行

為反應的研究非常有限。來自韓國的 Moon 等人(Selectivity in behavioral response to

prey-like plastic by sea turtles)報告，藉由綠蠵龜和玳瑁對於塑膠的觀察研究，來探討

海龜攝食塑膠的可能機制。結果指出，對於綠蠵龜而言，對可食用藻類的持續反應

時間最長，其次是纏繞藻類的線繩、線繩、有明顯污染的物品及有輕微污染的線繩。

玳瑁方面的結果則顯示，相較於其他物品，玳瑁更頻繁地「用嘴咬或用鼻子觸摸」

透明和白色的薄膜。這項研究顯示，海龜對塑膠、被纏繞的食物或視覺上與食物相

似的物體，更有反應，因此增加海龜在海洋環境中吞食塑膠的可能性，為減少塑膠

被海龜的吞食，應減少使用和生產與海龜食物外觀相仿的塑膠製品。

在塑膠攝入的影響方面，因綠蠵龜是海洋生物攝入固體廢棄物中，影響最多的

大型生物之一，因此更容易受到有毒塑化劑的污染。由於體內微生物也被認為與動

物的健康狀況有相關，包括其免疫反應。一項在巴西南部的綠蠵龜微生物研究調查

(Santos et al.; Influence of plasticizer on the green turtle microbiome)指出，雖然海龜來源的

菌株，對塑化劑具有耐受性的潛力，然而，隨著塑化劑濃度的增加，其耐受性會顯

著的下降。因此，較高濃度的塑化劑可能對微生物的生長具有毒性，塑化劑暴露可

能導致海龜腸道微生物失衡，進而影響並導致與免疫、內分泌和神經系統有關的疾

病，這些結果也顯示，監測暴露於海洋垃圾個體的健康狀況是相當重要的。臺灣方

面，國立海洋生物博物館(以下簡稱海生館)所收容活體受傷海龜，在收容期間從海

龜排泄物中，發現塑膠垃圾的比例，幾乎為百分之百，但是這些被誤食的垃圾對海

龜是否有著前述之塑化劑等影響，目前未有相關報導。

(三) 抗生素與污染物對海龜的影響

與微生物有關的抗藥性議題方面，在海報方面有一篇(Surveying Antibiotic

Resistance of Gram-Negative Bacteria Isolated from Wild-Caught and Rehabilitated Green Sea
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Turtles (Chelonia mydas) and Loggerhead Sea Turtles (Caretta caretta) of Florida)是由

Christina Marie Cortes 報告，從佛羅里達的綠蠵龜和赤蠵龜身上進行菌株分離，並檢

視其抗藥性程度結果顯示，83.3%的菌株至少對一種抗生素具有抗藥性，27.7%的菌

株對三種抗生素有抗藥性。其中，61.1%的菌株對 ampicillin 有抗藥性、27.7%的菌株

對 azithromycin 有抗藥性、50%的菌株對 ciprofloxacin 有抗藥性、11.1%的菌株對

tetracycline 有抗藥性，以及 16.6%的菌株對 amikacin 有抗藥性。作者也提到由於抗生

素的不當使用，抗生素耐抗藥性問題日益受到關注，抗生素在醫學、農業和工業環

境中的使用和濫用，以及隨後導致其釋放到流域環境中，且抗藥性細菌似乎也在野

生動物族群中傳播，也是近年來被關注的議題。

臺灣方面，海生館 2021 年發表在 Environmental Pollution 的資料也第一次證實，

多重抗藥性之革蘭氏陰性菌(gram-negative bacteria)，確實存在於臺灣海域的瀕危綠蠵

龜當中。既然野外海龜多數沒有經歷過抗生素治療使用的過程，那野外海龜身上的

抗藥性細菌是如何發生的？目前認為可能與陸地來源的污染有關，例如當海龜棲息

環境中的細菌，暴露於含有抗生素的環境廢水(例如源自農業、水產養殖、人類與獸

醫使用的抗生素)中，細菌因抗生素的篩選壓力(selection pressure)而發展出對抗生素

的抗藥性。

除了微生物抗藥性問題以外，化學污染物累積的問題，已經在世界各地的海龜

研究中持續被探討。然而，關於化學污染對海龜的影響，仍缺乏關鍵訊息。化學分

析可以提供有關存在哪些化學物質以及其濃度的重要訊息，然而，海龜暴露於數千

種有機污染物，如農藥、工業化學品和藥物，化學分析可能無法檢測到所有污染物。

此外，化學分析對於這些化學物質，對動物的直接影響，可提供的訊息較少。傳統

的毒理學方法用於評估化學污染物的影響，通常依賴於對整個生物體的體內暴露實

驗。然而，在大型、長壽且受威脅的保育類物種，例如海龜，這些方法存在重大的

倫理和道德與技術上的限制。受惠於細胞基礎技術已愈來愈多地被應用於海龜中，

以藉此更好地評估這些物種受污染物的影響。來自澳洲Griffith University 的 Kimberly

A. Finlayson 介紹其從海龜血液中，萃取污染物並測試萃取物對海龜細胞的毒性，細

胞基礎技術可用於評估海龜暴露與於環境相關的污染物及其混合物的影響。該項研

究使用特定的細胞方法，來評估澳洲不同攝食場所、年齡以及不同海龜之間化學暴

露的效應差異，其方式為利用海龜的血液來萃取其中的有機污染物，並將細胞培養

物暴露於這些萃取物中，以評估與環境相關濃度和混合物的毒性。其發現不同覓食

地點之間的化學暴露差異，以及新靠岸的青少龜和亞成年(已定居)海龜之間的暴露

差異，還有不同海龜之間的暴露差異。這些結果證明，這項技術可以應用少量血液

樣本，進行於化學污染物的定期監測，以及針對化學暴露和效應的問題。

該技術已經應用於海龜並發表許多文章，作者於會後分享其近來發表文章如：

1)Perkins GE, Finlayson KA, van de Merwe JP. Pelagic and coastal green turtles

(Chelonia mydas) experience differences in chemical exposure and effect. Mar Pollut

Bull. 2022 Oct;183:114027. doi: 10.1016/j.marpolbul.2022.114027. Epub 2022 Aug 17.

PMID: 35985101.

摘要:最近開發的物種特異性體外生物試驗方法，可用於評估毒理學之效應。作
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者從 Hervey Bay 和 Moreton Bay 的綠蠵龜，收集來自兩個不同生活時期階段海

龜（「方定居」和「已定居海龜」）的血液。使用 QuEChERS 方法從血液中提取

有機污染物，並測量這些萃取物對綠蠵龜皮膚細胞的細胞毒性。「已定居海龜」

的萃取物的平均毒性比「方定居」更高(雖然在統計上並不顯著)，這推測顯示

沿岸棲息地所累積的化學物質較多。試驗結果也指出，在 Hervey Bay 覓食的海

龜比在 Moreton Bay 覓食的海龜，體內累積較多的化學物。

2)Finlayson KA, Madden Hof CA, van de Merwe JP. Development and application of

species-specific cell-based bioassays to assess toxicity in green sea turtles. Sci Total

Environ. 2020 Dec 10;747:142095. doi: 10.1016/j.scitotenv.2020.142095. Epub 2020 Sep

1. PMID: 33076209.

摘要:在昆士蘭北部的三個地點（Upstart Bay、Cleveland Bay 和 Howick Group of

Reefs），在覓食的綠蠵龜血液中檢測到各種污染物，但這些污染物對海龜健康

的影響所知甚少。新開發一項以綠蠵龜第一代細胞培養為基礎的細胞生物試

驗，作為評估海龜暴露於化學物風險的方法。來自Upstart Bay 的海龜血液萃取

物具有最高的毒性，其次是 Cleveland Bay，然後是 Howick Reefs，這顯示來自

Upstart Bay 和 Cleveland Bay 的海龜可能面臨有機污染物暴露的風險。該研究證

明細胞生物試驗可以有效地評估海龜及其攝食場域的化學暴露風險，並可應用

於評估其他海洋野生動物的化學暴露風險。

3)Finlayson KA, Limpus CJ, van de Merwe JP. Temporal changes in chemical

contamination of green turtles (Chelonia mydas) foraging in a heavily industrialised

seaport. Sci Total Environ. 2022 Apr 15;817:152848. doi:

10.1016/j.scitotenv.2021.152848. Epub 2022 Jan 8. PMID: 35007578.

摘要:在過去的十年中，作為一個重要的航運港口，Port Curtis 已明顯的擴建，

並計畫在未來進一步發展，然而這些活動可能導致環境污染物的濃度上升，進

而威脅到包括海龜在內的當地野生動物。本研究使用物種特異性的體外生物試

驗，來研究在 Port Curtis 覓食的綠蠵龜，對有機污染物的暴露和其影響在空間

和時間上的差異。在港口的五個不同地點，收集 134 隻綠蠵龜（C. mydas）的血

液樣本，從血液中萃取有機污染物，並評估對綠蠵龜第一代細胞的毒性。結果

顯示，化學污染可能隨著時間的推移而增加，這些結果可以提供有關綠蠵龜健

康狀況的重要訊息。

4)Finlayson KA, Leusch FDL, Villa CA, Limpus CJ, van de Merwe JP. Combining

analytical and in vitro techniques for comprehensive assessments of chemical exposure

and effect in green sea turtles (Chelonia mydas). Chemosphere. 2021 Jul;274:129752. doi:

10.1016/j.chemosphere.2021.129752. Epub 2021 Jan 25. PMID: 33529958.

摘要:棲息在靠近人類活動沿岸地區的海龜族群，可能長時間暴露於眾多的化學

污染物之中。然而，海龜體內存在著數以千計的有機污染物，通常以複雜的混

合物形式，並以低濃度形式存在。近期發展的物種特異性體外生物試驗提供了

一種有效的方法，可以識別海龜體內有機化學物質的存在和效應。本研究從

Moreton Bay、Hervey Bay 和 Port Curtis 三個地點捕捉亞成年綠蠵龜，並採取其血
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液樣本。通過QuEChERS 方法萃取海龜血液中的有機污染物，並應用於初代綠

蠵龜皮膚的細胞體外毒性試驗中。結果顯示，來自人口稠密的沿岸海灣(Moreton

Bay)之海龜，其血液萃取物中表現出明顯的細胞毒性和氧化壓力，且其體內的

銫、銀和鋅濃度較高。將傳統的化學分析與新穎的方法技術相結合，可以對海

龜族群中的化學風險進行全面評估，有助於這些受威脅物種的保育與管理工作。

前述有關血球異常檢測和海龜血液污染物萃取等方式，未來亦可將其應用於擱

淺收容海龜或是產卵母龜身上，藉以探究環境污染等因素對於臺灣海龜的影響，而

抗藥性細菌的議題，則更提醒在從事海龜救傷工作的獸醫師，在抗生素用藥選擇上

必須更加謹慎。



16

主題2：水下生物學

涵蓋海洋中海龜的生物學，包括對海龜生活史階段的研究，以更加了解海龜在

水下棲地的生物學及生態學，主題包括遷徙、潛水、覓食或導航相關行為及觀察研

究，以及目擊、調查及監測在成長棲地或覓食區的海龜數量、保育現況評估、種群、

亞種群與集合種群的結構及動態，其他主題亦包括遙測、資源運用、生活模式、交

配行為、社交互動、食物組成、海龜在其多樣化生活中所扮演的生態角色、棲地條

件對海龜健康及持續性的影響等。

要了解動物的去向，以及驅動它牠們運動模式的因素，對於實施有效的空間管

理方法相當重要。對於海龜等受威脅的分佈廣泛的物種更是如此，因此本主題是運

用衛星發報器、聲波標籤等，來了解海龜如何使用關鍵棲息地（例如，繁殖地、覓

食區、遷徙路線等），對於海龜保育規劃及評估其種群族群恢復相當重要。

由於本次研討會地點是革龜這種最大型海龜的遷移路線之一，因此大多的論文

發表著重在革龜的研究，Mitchell Rider 等人(Variations in dive behavior among two

foraging groups of leatherback sea turtles (Dermochelys coriacea) may correspond with

differences in prey distribution and environmental conditions) 在墨西哥灣東北部

(NGOM)、北卡羅來納州和新英格蘭南部 (SNE) 附近覓食的革龜，身上安裝能夠記

錄深度和溫度的衛星發射器，從革龜潛水深度及停留時間來推斷牠的覓食行為。根

據潛水數據，推斷革龜在 NGOM 海域利用沿著溫躍層聚集的獵物(多待在上層混合

層)，但偶而會越過溫躍層，並在海灣有著相對較高的海面溫度下的地點進行體溫調

節。而在 SNE 海域，革龜會在整個水體域中覓食，因為該海域水流混合流動良好，

讓革龜能在垂直方向上均勻分佈獵食，而該海域合適的溫度亦滿足革龜對體溫調節

行為的需求。

聲學標籤可以長時間追蹤水生動物的位置，有些標籤的電池壽命可達十年。但

聲學標籤黏貼在一些水生龜物種的殼上，常因過早脫離而無法長期追蹤，是一直存

在的問題。因此在其他生物類群(如軟骨魚)，聲學標籤的植入手術已經可以成功延

長聲波標籤使用時間。Kara Dodge 等人(Preliminary observations on implantation and

efficacy of internal acoustic tags in loggerhead sea turtles (Caretta caretta) and external

acoustic tags in leatherback sea turtles (Dermochelys coriacea))利用內部和外部被動式聲波

標籤標記方法，調查在美國馬薩諸塞州海域野放擱淺康復的赤蠵龜與革龜，透過手

術將聲波標籤V13-1H 和 V16-4H（Innovasea Systems Inc., Bedford, Nova Scotia, Canada）

以皮下植入方式置入 15 頭亞成年赤蠵龜的前肱骨間隙，在革龜甲殼後腹外側區域的

兩個股骨部位連接聲學標籤模型V16-4H。被植入聲波標籤的赤蠵龜，手術後須進行

至少八週的監測， 15 隻海龜中有 12 隻(80%)的手術切傷口在六到十二週內完成癒

合；3 隻的切傷口最初癒合不佳，需要再進行第二次手術後額外四到八週時間，以

利傷口修復復原。其中 2 隻海龜的傷口術後癒合發生在修復後的第四周和十二週。

其中第 3 隻海龜因傷口癒合不佳沒有痊癒，因此在第三週後取下標籤，其後切傷口

在第八週後像開放性傷口一樣癒合良好。野放裝有聲波標籤的赤蠵龜後，在 26 個不

同接收器，接收到 11隻赤蠵龜 781 次訊號。而外部裝有聲波標籤的革龜在釋放後，

除了一隻剛釋放就因混獲死亡外，在 39 個不同接收器，接收到 5 隻革龜 605 次訊號。
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迄今為止，革龜的最長追蹤時間為 1,036 天，赤蠵龜的最長追蹤時間為近 1 年。顯

示聲波標籤可以是衛星標籤提供更持久且更實惠的替代方案，但需要考慮到手術切

傷口的發炎症狀，以改進聲波標籤植入的手術方法。

作為變溫動物，海龜的行為與環境條件密切相關，Jordan Matley 等人

(Environmental Factors Affect Dive Duration and Space Use in Juvenile Caribbean Hawksbill

Sea Turtles (Eretmochelys imbricata))利用聲波標籤與HOBO溫度記錄器，來研究海龜

水下行為與其棲息地的環境條件。2015 年到 2019 年在 Brewers Bay 和 Hawksbill Cove

St Thomas US Virgin Islands（北緯 18.342 度，西經 64.980W）佈放一個大約 100 公頃

的聲學陣列，該陣列有 35 到 41 個 Vemco VR2W-69kHz 接收器，包括 13 個提供水溫

曲線的 HOBO溫度記錄器，同時為 17 隻玳瑁青少龜安裝Vemco V13p 或 V16p 壓力

聲波標籤，以了解牠們的運動和潛水行為。結果顯示海龜在聲學陣列內的平均停留

時間為 247 +/- 180 天，最長為 847 天，最短為 38 天，海龜潛水持續時間隨著白天和

晚上水溫的升高而減少。當水溫從攝氏 26 度升至攝氏 30 度時，平均潛水時間減少

於 6 分鐘。而海龜白天的運動速度隨著溫度和動物體型增加而增加。然而，在夜間，

只有水溫和氣壓，是對海龜運動速率有顯著影響。這項研究確定許多環境因素對極

度瀕危的加勒比海玳瑁，在潛水和空間利用上產生影響，並可能對這些動物面臨氣

候變化和未來的不確定性及棲息地的要求而有其影響。

Derek M. Aoki 等人(Combining satellite and acoustic telemetry enables analysis of

post-nesting movement patterns for northwest Atlantic Ocean leatherback sea turtles

(Dermochely coriacea))結合衛星和聲學標籤來監測海龜的運動模式和棲息地利用，他

們在 2019-2022 年為哥斯大黎加帕庫雷(Pacuare)自然保護區 (N=6) 和美國佛羅里達

州朱諾海灘(N=11)的 17 隻成熟母革龜安裝 Vemco V16 (Innovasea Systems Inc.)，其中

5 隻成熟母革龜亦安裝 SPLASH-10 (Wildlife Computers, Inc.) 衛星發射器。並運用

Argos 數據進行貝葉斯空間狀態模型分析，以區分洄游和覓食或產卵行為狀態。衛

星數據顯示在 Pacuare 標記的 4 隻革龜在產卵後移動，平均追蹤時間 140 天。1 隻革

龜在 47 天後停止，2 隻海龜追蹤路徑到墨西哥灣東北部的覓食地，1 隻革龜到大西

洋中灣，但在追蹤後 143 天停止，這段期間沒有表現出覓食行為。3 個聲學接收器

陣列布放在墨西哥灣東北部 (N=2) 和斯科舍大陸架 (N=1)，皆有接收到帕庫雷革龜

的訊號，監測時間長達 2.5 年。而從朱諾海灘到大西洋中灣 (N=2) 和蘇格蘭大陸架

(N=1) 的 3 隻革龜，截至 2022 年 11 月 10 日（155 天），發報器仍在運作中。11 個聲

學接收器陣列接收到從佛羅里達大陸棚東南方到大西洋中部海灣的 8 隻朱諾海灘革

龜，接收訊號時間長達 1 年的時間。這個研究顯示，當衛星發報器停止傳輸時，聲

學接收器可繼續監測帶有聲波標籤的海龜，並且能夠識別革龜何時進入覓食棲地。

可將這些生物數據用於描述革龜棲息地的環境條件，並將與漁業和船舶活動疊加以

識別潛在的高風險區域。未來的研究，包括設置更多的聲學標籤和擴大聲學接收器

的空間覆蓋範圍，以發揮聲學遙測作為海洋生物長距離移動研究的潛力方法。

海洋動物的運動是生物對於非生物因素的反應，包括躲避捕食者、獵物分佈和

海洋環流。因此研究海洋生物的運動模式對於高度遷徙的物種尤其重要，例如革龜

在空間和時間上的使用。Nina I. Mauney 等人(Identifying critical in-water habitat for

leatherback sea turtles (Dermochelys coriacea) nesting at Sandy Point NWR, St. Croix USVI)
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在成熟母革龜上安裝 10 個衛星發報器( Wildlife Computers SPLASH10)，來了解革龜

在不同期間(產卵期、產後及覓食棲地)的洄游方向，以確定與高使用棲息地相關的

環境變異。結果顯示革龜出現的熱區，位於離產卵沙灘 15 公里以內的美屬維爾京群

島聖克羅伊島桑迪角國家野生動物保護區(SPNWR)近海水域、聖克羅伊島北側近

海，以及聖克羅伊島和波多黎各之間的海溝。從洄游路徑及停留的時間，可以識別

和保護海龜的重要棲地。追蹤產卵母龜也可以記錄海龜上岸產卵的週期頻率及卵窩

數量的參考，這個資訊對於恢復海龜族群相當重要，亦可估算海龜族群數量。

Josefa M.B. Muñoz 等人(Guam's green sea turtles exhibit multiple strategies for 

inter-nesting movements and post-nesting migrations into the Western Pacific)則利用高精度

GPS衛星標籤(Fast-loc GPS)，探討產卵綠蠵龜空間生態學。這個研究從 2016 年到 2022

年，在關島的五個海灘為 16 隻產卵母龜設置 Fast-loc GPS 衛星標籤，來了解產卵期

間的運動模式及產卵後的洄游，產卵期間共記錄到 3 種運動模式以及產後 3 種不同

的遷徙路徑。顯示關島產卵母龜在產卵期間和產卵後的行為有其變異性，更展現出

關島和馬里亞納群島周圍特定近岸棲息地的重要性，以及西太平洋綠蠵海龜國際化

管理方法的必要性。

另外 Andrew S Maurer 等人(Resource selection by green turtles: Insights from foraging

habitats at the northern edge of the Eastern Pacific range)將遙測與空間環境數據相結合，

推斷海龜利用資源選擇的模式。在 2013-2022 年聖地亞哥灣為 28 隻綠蠵龜安裝衛星

發報器（總追蹤日 n=1235），利用海龜 GPS 位置來量化海龜覓食、鰻草深度和水溫

之間的關聯，預測聖地亞哥灣內的海龜使用的頻率。另一篇是Alison J. Meeth 等人運

用具有 GPS 定位的衛星標籤，來探討夏威夷群島 14 隻玳瑁在產卵季節期間的潛水

參數（深度時間、最大潛水深度和潛水持續時間）資料。

大部分研究都著重在母龜的洄游，主要是因為公龜較難觀察到，因此公龜如何

進行繁殖行為或是繁殖週期一直是個謎。自 2002 年以來，ARCHELON Τhe Sea Turtle

Protection Society of Greece一直在Amvrakikos海灣展開水下捕獲標記赤蠵龜並重複捕

獲計畫，ALan F Rees 等人(Tracking male turtles from Amvrakikos Gulf: An important

foraging area for loggerhead turtles in Greece)自 2020年 10月在3隻公海龜安裝衛星發報

器，在 2021 年 6 月-7 月為 5 隻公海龜安裝發報器(其中一隻是 2020 年曾安裝過的)，

研究目的在確認成年雄性赤蠵龜是否進行年度繁殖遷徙，以及Amvrakikos 海灣的雄

性海龜會到哪些繁殖地。結果顯示公赤蠵龜不進行年度繁殖遷徙，而其中 2 隻公海

龜洄游 230 多公里到希臘的Kyparissia 海灣，該海灣目前是地中海最大的赤蠵龜繁殖

棲地。

而 Takuya Fukuoka 等人(First study tracking male green turtles (Chelonia mydas) at

Ogasawara islands revealed migration routes and movement in the post-breeding season)也運

用將衛星發報器安置在 11 隻成年雄性綠蠵龜，以追蹤牠們在日本小笠原群島（西北

太平洋的主要綠蠵龜棲息地）繁殖季節後的活動範圍。追蹤時間長達 450 天（目前

仍在進行中）。 結果顯示小笠原群島繁殖季節結束後，11 隻公海龜中有 2隻沒有向

北遷移到覓食地，即使在繁殖季節結束後仍留在小笠原群島周圍的繁殖地。兩隻海

龜中的一隻在追蹤 230 天後，被發現有交配行為。顯示有一些雄性海龜能夠連續兩
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年繁殖，且不必在每個繁殖季節結束後返回牠們的覓食地。但過去資料顯示，小笠

原海龜種群中大多數雌性海龜每四年會重新返回這些島嶼進行繁殖，這表示海龜的

繁殖週期可能有性別差異。而其他 9 隻海龜遷移到日本大陸沿海地區的覓食地，位

於島嶼以北約 1,100 公里處。這些海龜在從繁殖地離開後的 30 天內開始向北遷徙。

他們都採取幾乎相同的路線前往覓食地點，在遷徙過程中最多潛入 70 米。這項研究

對了解海龜繁殖和雄性生態學具有重要意義，並對於在全球暖化下制定保護策略相

當重要。

衛星追蹤不僅是了解當下海龜洄游路徑，透過收集長時間的衛星訊號，將其整

合後，可以探究不同海龜物種對於某些海域的運用情形。例如 Felix Guillermo Moncada

Gavilan 等人(Sea turtle connectivity between the Cuban Shelf and other areas)，收集

1959-2022 年歷年回收標籤和古巴與大加勒比海地區其他國家的衛星追蹤信息，總共

有 90 多筆衛星洄游路徑，分析有關古巴產卵海灘、海龜生長和覓食地與大加勒比海

地區其他國家之間海龜物種連通性的信息。在古巴的拉戈島 (Cayo Largo) 和瓜納哈

卡比斯 (Guanahacabibes) 產卵的綠蠵龜，主要在尼加拉瓜 (Cayos Miskitos) 和巴拿

馬、洪都拉斯和美國的海域覓食；赤蠵龜在青年島以南的沙灘產卵和古巴的拉戈島

之間洄游，分別前往尼加拉瓜和伯利茲的覓食地；而玳瑁往返於古巴 Jardines de la

Reina 的生長地、巴巴多斯的產卵沙灘以及尼加拉瓜和哥倫比亞的覓食區。在哥斯大

黎加產卵的革龜 (Dermochelys coriacea)亦有訊息顯示其在古巴東南部地區水域活

動。結果顯示不論綠蠵龜、赤蠵龜及玳瑁，在不同的生命階段，古巴是這些物種的

遷徙廊道。

而 Giulia Baldi 等人(Loggerhead sea turtles show behavioral plasticity when using

neritic foraging areas: the case in the Adriatic Sea from 37 year of capture-mark-recapture)則

透過捕獲-標記-再捕獲 (CMR)方法，在 1984-2021 年期間在亞得里亞海收集 294 隻赤

蠵龜，評估海龜的移動和不同區域之間的連通性，結果顯示赤蠵龜對特定的亞得里

亞海分區（N = 北，S = 南）表現出忠誠度，且釋放和重新相遇地點之間的海上距

離，明顯短於潛在的擴散距離（從衛星追蹤數據估計的距離）。在不同分區之間的海

龜移動距離沒有明顯的季節性，但在寒冷季節釋放而再重新捕捉的海龜，觀察到移

動距離明顯較短，顯示海龜在寒冷季節移動距離短。同時，觀察到與希臘產卵地的

緊密聯繫，通過實驗證實這是亞得里亞海海龜覓食最重要的繁殖區。這篇研究的結

果可以代表該物種在淺海覓食地的一般行為模式，並顯示對從產卵地到覓食地的移

動進行補充研究的價值。

由於難以在自然棲息地遇到和觀察個體，因此海龜的水中行為研究，尤其是特

定尺寸的海龜，往往受到限制。然而，立體攝像機 (SVC) 是一種非侵入性的水下方

法，使研究人員能夠收集特定大小的數據，同時還記錄相對未受干擾的海龜行為的

觀察結果。Tabitha Renee Siegfried 等人(Using Minimum Approach Distance to Quantify

size-mediated Sea Turtle Response Behavior at artificial reefs in the northern Gulf of Mexico)

在 2019 年 5 月至 2021 年 8 月在墨西哥灣北部 (nGOM) 的人工魚礁，利用立體攝像

機進行海龜水下行為紀錄。在 16 個潛水地點，記錄可測量海龜背甲直線長(SCL)的

97 隻海龜中，有 73 隻綠蠵龜、16 隻赤蠵龜和 8 隻肯氏龜。綠蠵龜以 89%青少龜為

主，8.2% (n = 6)為亞成龜，2.7% (n = 2)為成龜；赤蠵龜 62.5% (n = 10)為亞成龜，37.5%
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(n = 6)為成龜；肯氏龜則全為亞成個體。該研究觀察到赤蠵龜和綠蠵龜在底棲物（例

如礁石或巨石）下休息並在物體上摩擦牠們的殼來進行自我清潔。亦觀察到赤蠵龜

參與共生魚類清潔，魚類從牠們的甲殼、頭部和鰭狀肢中清除體外生生物。觀察到

綠蠵龜參與自我清潔並有個體爭奪 PVC 管作為清潔物的片段。多次記錄到綠蠵龜覓

食，但沒有觀察到赤蠵龜和肯氏龜的覓食行為。顯示使用 SVC可作為一種普遍可用

的非侵入性工具，對海龜進行與生態相關的水中調查，並將行為觀察與體型聯繫起

來。

Lourdes Martinez Estevez 等人(Foraging ecology of Eastern Pacific hawksbill sea turtles:

A high-resolution study in a foraging ground in the Gulf of California, Mexico)則結合聲波

標籤與安裝在海龜身上的攝影機，來進行短期記錄玳瑁棲息地的調查。進行 39 隻玳

瑁的實驗，顯示海龜對於棲息地忠誠度相當高，其中 95%的個體在最初捕獲牠們的

棲息地內，停留時間超過 75%(數月和數年)。在行為方面，記錄到玳瑁更多的時間

是休息和游泳。而其攝食行為和糞便成分分析顯示，玳瑁食性方面以海綿、海鞘及

紅樹林內的底棲無脊椎動物為主。玳瑁的覓食地包括紅樹林河口、沙底棲息地和岩

石礁棲息地，其中以利用紅樹林的棲地為最高，顯示這可能與當地漁民實施的保護

措施有關，也因加州灣漁業管理和玳瑁保護協會 LMMA的建立，使有更多的紅樹林

棲地讓玳瑁棲息。

Benjamin Streit 等人(Feeding interactions between hawksbills turtles and reef fish in

Sandy Bay West End Marine Reserve, Roatán, Honduras)在洪都拉斯，羅阿坦桑迪灣西端

海洋保護區(Sandy Bay West End Marine Reserve, Roatán, Honduras)運用水下攝像機和

水下紙記錄野外青少年玳瑁的攝食行為。錄影中共記錄 48 次覓食行為，其中 24 次

啃食海綿、21 次藻類和 3 次珊瑚；在沒有錄影中記錄到 48 次覓食行為，其中 32 次

啃食海綿、14 次藻類和 2 次珊瑚。並記錄到 17 種不同的魚類，在玳瑁覓食期間與

海龜互動，包括 Holacanthus 和 Pomacanthus 屬中的 4 種神仙魚。結果顯示在玳瑁啃

覓食海綿時，有 99.9%出現神仙魚；食藻類時僅有 7.6%；而啃食珊瑚時完全沒有神

仙魚出現。而其他魚類出現在玳瑁啃食海綿時有 95.4%，20.2%在玳瑁食藻類時和

89.4%食珊瑚。因此在玳瑁吃海綿時，魚類與海龜互動的頻率明顯高於玳瑁食藻類或

珊瑚時，可能在海龜啃食海綿時，魚可能會有所受益，因為海龜能夠切開海綿堅韌

的鬆泡細胞層，從而使魚能夠接觸到海綿內部較軟的組織，又或魚類聚集在海綿物

種附近，幫助海龜尋找食物。

另外研究海龜的行為亦有 Corinne E. Johnson 等人(Interactions Among Hawaiian

Hawksbills Suggest Prevalence of Social Behaviors in Marine Turtles)，分析 10 個影像來評

估居住在夏威夷毛伊島西部近岸珊瑚礁上四隻玳瑁（3 隻成年雌性，1 隻青少龜）的

社會互動行為。共觀察 149 次互動，包括碰頭、咬、接觸和追逐。碰頭是觀察到的

最常見的社交互動（n = 66，佔互動的 44.3%），而咬是觀察到的最不常見的行為（n

= 6，互動的 4%），主要由青少年（4 次觀察）對其中一名成年女性（2 次觀察）表

現出來。結果顯示，夏威夷玳瑁表現出一系列複雜的社會行為，這些行為超越交配

和求愛。這些發現也與最近在綠蠵龜和赤蠵龜的行為紀錄中相吻合，表明非生殖社

會行為可能在海龜族群中普遍存在。雖然該報告指出其觀察到海龜的社交行為，但

許多文獻也指出圈養海龜會因為食物爭奪而互咬，尤其是海龜農場的海龜，因此需
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要留意海龜群體之間的互動。

此外根據，Escobedo-Bonilla 等人發表於 2022 年的文章(Escobedo-Bonilla CM,

Quiros-Rojas NM, Rudín-Salazar E. Rehabilitation of Marine Turtles and Welfare 

Improvement by Application of Environmental Enrichment Strategies. Animals. 2022;

12(3):282.)也指出，可以利用其他人為設備來增加海龜環境豐富化措施，該文章指出

儘管透過收容中心來進行傷病海龜治療與復健，然而有些海龜個體仍被認為無法釋

放，若這些動物沒有被安樂死，通常會被安置在動物園或水族館中永久照護。因此

這些救傷收容設施需要進行環境豐富化，來促進海龜的自然行為並增強海龜所需的

本能，以利動物們返回自然環境族群。環境豐富化（Environmental enrichment）是一

種系統性、科學性的方法，旨在為被圈養動物提供其所需的動物福利。環境豐富化

的目標包含：增加行為多樣性、減少異常行為的再次發生、增加正常行為模式的範

圍及增加對環境的積極利用等，然而該策略也需要進行良好的規劃，以實現其目標，

否則，也可能有負面的效果。然而此方法過去多以陸域動物為主要的檢視與應用對

象，對於水生生物，像是海龜，則較少有相關研究發表的文章可以參考，因此

Escobedo-Bonilla 等人藉由過往研究文獻進行整理，就海龜生活環境豐富化措施描述

如下。案例一、4 隻海龜各被提供不同的豐富化裝置，例如塑膠水瓶、塑膠管，並

將食物(魚、魷魚、萵苣)置於其中或沉於底部，讓動物搜尋其中的食物或藉此在物

件上面摩擦身體，結果顯示，這些豐富化物件對所有海龜都表現出顯著增加隨機游

泳行為，和減少待在池底的休息模式，因此被認為對海龜有正面的幫助。案例二、

在水槽中使用豐富化裝置(球、管道、盒子、掃帚、食物分配裝置和水柱裝置)來刺

激 4 隻海龜，使其表現出更自然的行為以增強並加速康復。結果顯示，當豐富化裝

置存在時，重複模式單調的游泳和休息等制式行為會減少。案例三、說明被圈養 10

多年的海龜，由於其缺少一肢體，當初被認為這類海龜無法成功野放到野外。然而

當愈來愈多訊息顯示，缺乏部分肢體的海龜也可上岸產卵，以及有資料顯示肢體缺

陷的海龜，在野放後 1 年也被發現其身體狀況良好等訊息後，該海龜收容單位便開

始計畫讓動物接受豐富化的訓練，來促進自然攝食行為和對於人造物品（浮標物）

的趨避，藉此幫助其適應野外環境條件。在其豐富化訓練計畫中，藉由使用 7 種不

同豐富化方式、減少人類接觸、監測其對環境條件的反應，如飲食、食慾、行為（如

呼吸急促、快速游動、游向池壁或試圖爬出水面）和健康狀況。最終該海龜在裝設

衛星追蹤器後野放，並在 10 個月後發現其在距離野放地點 3,500 公里處，此案例被

認為野放成功是與豐富化介入有關。案例四、1 隻雌性欖蠵龜因為被漁網纏繞被截

肢，為提升動物福祉進行環境豐富化措施，結果顯示，豐富化有助於改善該海龜的

福祉，例如，隨機游動所耗費的時間增加 17.5％，顯示海龜在豐富化措施後其更加

活躍，此外，休息行為也被觀察到減少 11.8％。結論是豐富化措施的成功，將有助

於改善海龜的動物福利。環境豐富化措施是一種能夠成功改善圈養(或救傷收容)期

間，海龜的動物福利方式，豐富化措施也可能幫助斷肢或長時間被圈養的海龜成功

返回大海。

利用 Photo ID 辨識海龜個體，用於獲取有關個體在特定時間、位置的信息，這

已 普 遍 運 用 在 瀕 危 物 種 空 間 規 劃 和 保 護 管 理 。 Luis Garz ó n-Rodriguez 等 人

(Photo-identification and geometric morphometrics of the plastron for the identification of
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hatchlings-juveniles of the marine turtle Caretta caretta)自 2018 年 7 月起在 Kenyan Marine

Protected Areas，運用 Photo ID 技術來進行當地海龜族群的辨識。收集的數據包括物

種、甲殼長度估計、相遇位置和深度、棲息地偏好和行為。資料收集期間為 2018 年

7 月至 2022 年 12 月(3 年 9 個月)，共記錄 3,200 隻次海龜，有 549 隻綠蠵龜被記錄

2,750 次，以及 62 隻玳瑁被記錄 441 次。有 48%的海龜被重複紀錄，顯示該保護區

作為海龜覓食聚集地的重要性。然而這項開創性工作後來擴展到肯尼亞的另外 3 個

海洋保護區，並成為水中海龜監測網絡的基礎。

另外利用空拍機進行海龜族群的調查也是近年較為常見的調查技術，Aloyse

Thais Abreu 等人(Habitat use of turtles, sharks, and rays across a heterogenous landscape off

Saona Island)為了解索納島海龜族群的行為與棲息地的利用，在 2022 年 5 月和 2022

年 6 月期間使用 DJI 四旋翼無人機進行預編航程攝影調查，並與當地漁民合作，量

化沿岸海草和珊瑚礁棲息地的海龜密度。自早上 7點到下午 5點進行 6個不同時間，

2 重複調查。為檢測其準確性，運用 13 名獨立觀察員觀看每個攝影紀錄，以計算每

個無人機畫面上的海龜、魟鰩和鯊魚的數量。總計觀測到 96 次海龜、魟鰩和鯊魚，

平均每隻動物有 4.73 名觀察員。研究發現平均目擊密度為每平方公里有 45.73 頭海

龜、69.34 條魟鰩和 26.55 條鯊魚。海龜主要在海草棲息地上，而魟鰩和鯊魚主要分

別在海草和靠近紅樹林的淺水區。這個研究提供 17 年來 Saona 海域的第一個海龜豐

度估計值，並為未來在加勒比海未被充分研究的地區，展開海龜覓食行為和資源利

用方面的工作提供基本參考資料。
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主題3：產卵生物學

主要關注於產卵沙灘、產卵母龜、卵窩、稚龜、龜卵及其密切相關的議題，包

括評估產卵種族群規模、族種群建模參數、產卵趨勢的長期監測、預測族種群變化、

海龜在產卵沙灘的行為、孵化成功率及孵化生產力、稚龜尋海行為、龜卵存活率、

新發現的產卵棲地、環境變化對產卵棲地的影響等。

海龜特別容易受到氣候變化的影響，因為海龜的繁殖情況會受到卵窩孵化溫度

的影響，溫度升高會導致孵化成功率降低和雌性海龜增加。Fuentes and Monsinjon

(Adaptation of sea turtles to climate change: will phenological responses be sufficient to

counteract changes in reproductive output)在報告指出，海龜面對預期的環境溫度上升能

力，將取決於海龜適應氣候變化的能力，他們評估現況不變的情況下，其觀察多數

重要產卵地點，預計到 2100 年，海龜產卵地的沙溫將大幅提升，而預期母海龜會提

前 30-49 天產卵，這將仍不足以維持目前的性別比例趨勢，此將導致大多數產卵地

點的海龜雌性化。而離赤道較遠的產卵地點，則對於所預期的卵窩溫度上升，具有

較大的緩解能力，因此，必須保護好這些地點，為海龜保留適當產卵棲地。

關於溫度上升對於卵窩孵化稚龜的影響，這次會議也有被提及並報告，Kuschke

等人(Impacts of a warming world: how incubation temperatures relate to blood values and

preliminary microbiota findings in leatherback sea turtle hatchlings and post hatchlings)指

出，在剛孵化的稚龜(革龜)中，其孵化時間若超過半數都在 30°C(或以上時)，稚龜血

液中的 PCV 和β球蛋白數值更高。PCV和β球蛋白上升，可能與脫水和炎症或感染

有關。這些變化顯示，巢穴溫度增加，會在剛孵化時和孵化前，造成稚龜生理上的

緊迫。而稚龜出現前述情況(如脫水、炎症或感染)，可能會對稚龜的整體適應性和

後續存活率，產生負面影響。這些數據為開始評估幼體健康狀況提供初步的訊息，

並說明在較高溫度下，孵化稚龜存活率下降可能的原因。

在小琉球，這 1-2 年也觀察到母海龜上岸產卵時間提早到 3 月甚至更早，而這

個現象是否僅與溫度上升有關或是其他因素，有待再更進一步觀察，此外臺灣稚龜

在孵化後，是否因氣溫上升導致其有類似前述報告所述之脫水或炎症等情況，目前

並未見有關的報告被發表。

海龜極易受到氣候暖化的影響，因為海龜的許多生活史特徵，包括性別決定，

都與溫度相關。預期溫度升高可能會導致海龜有著高度雌性化比例，並增加卵窩孵

化死亡率。在這種情況下，母龜在卵窩的選擇尤為重要。Almeida 等人(Thermal

Monitoring in Boavista Island, Cabo Verde West Africa)指出，他們在非洲西部 Boavista

Island 觀察到，在氣溫最高的月份（8月、9月和 10 月），雌性稚龜產生的比例更高。

因此，如果卵窩季節分佈比例增加(例如部分在溫度較低的季節)，性別比例偏差將

不那麼偏向雌性海龜。此外，他們也觀察到，部分卵窩所在的海灘，其孵化出較多

雄性海龜，為潛在的氣候變化提供一些減緩性別偏差的保護作用，這些沙灘應避免

人類行為而可能帶來的改變，保持這些海灘的環境條件，以免影響後續海龜的繁殖

環境。

除氣候變遷對海龜影響以外，在人類行為影響海龜繁殖方面，生態旅遊也是近

年來被關注的議題，我們可以從 Smith 等人在 2021 年發表在 Global Ecology and
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Conservation(27 (2021) e01537)的資料當中發現，被群眾駐足圍觀的海龜，雖然其後續

卵窩的孵化率和稚龜出巢率等數據，沒有被觀察到有明顯的改變，但是母龜在產卵

過程的覆沙和回到大海的行為，則被觀察到有明顯的改變。臺灣目前並未有被政府

授權或制定專為遊客之觀察海龜產卵的生態旅遊指引，也沒有明文禁止觀察海龜產

卵的行為，未來在制定相關資料時，可多參考類似前述文獻資料來進行。

Allen等人於報告中所提(All eggs in one poor quality basket: assessing Hawaiian green

sea turtle (honu) resilience in light of climate change impacts)，位於臺灣東邊約 7 千公里多

的 Lalo (French Frigate Shoals)，是夏威夷綠蠵龜，從夏威夷主要群島，移動到這裡產

卵繁殖和曬太陽的重要地點。從 1963 年到 2004 年，環礁內小島的總面積，從約 40

公頃減少到僅約 15 公頃，其後又在 2018 年，由於自然侵蝕和颶風，兩個重要的產

卵棲地消失了，其後當中的一個小島有恢復其部分地形地貌。為了評估綠蠵龜對其

主要產卵沙灘急劇變化的應對能力，作者們以衛星標記方式觀察海龜移動，資料顯

示海龜也會使用原先的島嶼和其他小島曬太陽和產卵，這些觀察顯示綠蠵龜能夠同

時使用多個產卵棲息地。

臺灣目前穩定有出現綠蠵龜上岸產卵地點為屏東小琉球、臺東蘭嶼和澎湖望

安，但是在恆春半島和臺東(本島)也有零星被觀察到的產卵現象，因目前恆春半島

和臺東(本島)的母龜產卵地點並未有例行的監測計畫在進行，因此無法得知島內的

母龜產卵是否與外島的母龜為同一批。

由於產卵棲地受到人為或自然環境影響，可能導致卵窩孵化的情況會較差，例

如溫度過高或是受到海水侵蝕浸泡卵窩等，因此將卵窩移動至溫度較低的地方(如有

天然遮蔭)、或是於卵窩上進行植被覆蓋、或是以孵化場所方式來進行卵窩孵化，藉

此降低卵窩溫度或潮水淹沒風險等方式，是常見的手法。

此次會議也有作者分享(Salazar et al., Evaluation of the effectiveness of sandbags for

the incubation of clutches of Lepidochelys olivacea, in the Pacific coast of Nicaragua)，以沙

袋進行海龜蛋孵化的情況，作者表示，在尼加拉瓜太平洋沿岸，孵化場的海龜蛋孵

化率皆有增加。值得注意的是，在過去五年中，許多當地的海龜保護計畫都採用 100

或 200 公升裝滿沙子的袋子來孵化龜卵。這種孵化技術被認為不同於，將龜卵埋入

海灘孵化場沙地（標準孵化場）是更成熟的做法。與標準孵化場技術相比，使用沙

袋孵化技術的孵化場經理，聲稱其孵化率更高。然而，作者表示，還沒有研究和實

證來評估這些觀察結果，於是他們在 2017 年至 2019 年間，進行試驗，藉此比較沙

袋（在 100 (小)或 200 公升(大)的沙袋中）與標準孵化技術，在孵化欖蠵龜龜卵的成

效，並記錄卵窩的孵化率、孵化時間、剛孵化的稚龜形態（長度、寬度、重量）和

孵化後稚龜在一定距離內的爬行速度（作為剛孵化稚龜健康的代表）。結果方面，在

孵化率及孵化後稚龜健康方面，相對於小沙袋，使用大的沙袋，明顯有較好的效果。

然而，在與標準孵化場比較方面，大沙袋的孵化率與標準孵化場相當，但龜卵在孵

化天數方面有明顯的增加，且稚龜的爬行速度也明顯較慢。此外，在溫度波動範圍

方面，標準孵化場的溫度比袋子明顯穩定得多，因此，作者並不建議使用沙袋作為

標準孵化場的替代方式。
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主題4：族群生物學及監測

著重於族群統計（存活率、成長率及繁殖率）、豐富度及趨勢、族群結構及流通

性、群體遺傳學（例如混合種群分析）等，亦包含產卵及覓食棲地的研究與族群生

物學模型、長期監測計畫及產卵族群的短期評估，提供族群結構分析的新方式。

根據生命史理論，種群動態取決於許多因素，例如生殖潛力、分佈環境、族群

密度和死亡率，這些可以決定自然環境中的種群增長類型。對每個種群的可用訊息

允許以最精確的方式估計其種群動態，並盡可能減少地假設。

建置虛擬模型可用於保育或演化研究中重建種群動態，因此 B. Alejandra

Morales-Méridam 與 Marc Girondot (Life-history of Lepidochelys olivacea model: A case

study of populations)使用瓜地馬拉的欖蠵龜的種群反應，來模擬孵化、性別決定、胚

胎、亞成年和成年生長，季節內和季節間鑲嵌的模式，以及母龜對卵的數量和品質

的投資。會使用瓜地馬拉的欖蠵龜的種群，是因為過去的 50 年中海龜都會持續回到

同一個產卵沙灘，加上海灘時常沒有足夠空間，所以有 80％的龜卵在市場或其他地

方出售，以用來食用，這導致只有 20％的龜卵留在孵化場內。考慮到模式允許不同

的情境調整變因，例如人為取得和食物鏈的掠食，我們不僅能推斷出過去 20 年可能

發生的情況，而且還能想像瓜地馬拉條件和海龜保育的理想情況。這項研究的結果

可以提供有關當前和理想海龜管理策略的族群趨勢，並可以幫助更新和調整瓜地馬

拉目前的海龜保育管理計畫。

儘管全球進行許多保育和研究，綠蠵龜仍面臨構成族群恢復障礙的威脅，其中

氣候變化是主要原因之一。氣溫上升導致產卵區增溫，且由於綠蠵龜的性別取決於

溫度性別決定機制（TSD），目前大多數族群主要由雌性組成。因此，海龜族群結構

與氣候變化的相關資訊仍缺乏，特別是在覓食區方面。Silvia Rebeca Zavala-Montoya

等人(Sex Ratio Estimation of green sea turtles (Chelonia mydas) at foraging sites in the

Galápagos Islands)利用血漿荷爾蒙濃度，對加拉巴哥海域覓食區綠蠵龜進行性別鑑

定。在加拉巴哥5個不同的覓食場所進行79隻綠蠵龜的樣本採集，並使用商用ELISA

測試對血漿樣本中的睪酮濃度進行分析。發現除其中兩個區域之外，其他性別比例

都顯著偏離 1:1 的性別比例，但在不同的年齡階段之間沒有統計學差異。而群島的

整體性別比例與 1:1 沒有顯著差異，雖然觀察到略微偏向雌性的狀況。研究結果顯

示，加拉巴哥當地綠蠵龜族群可能沒有受到嚴重性別偏移的威脅。另外，荷爾蒙分

析檢測出雄性的睪酮濃度升高，有早熟的跡象。由於獨特的氣候條件，加拉帕戈斯

看起來仍然支持健康的性別比例，並可能成為綠蠵龜的氣候變化的避難所。未來研

究可以增加樣本量，並監測定居族群以確認這種氣候變化所呈現之避難所的假設。

海龜壽命長且需要幾年才能達到性成熟，使牠們更容易受到環境變化的影響。

Cheryl Sanchez 等人(Growth rate and estimated age at sexual maturity in the marine protected

area of Aldabra Atoll, Seychelles, for two sympatric, immature turtle species)針對聯合國教

科文組織世界遺產阿爾達布拉環礁的未成熟綠蠵龜和玳瑁進行 40 年（1981-2021）的

捕獲標記數據蒐集。數據顯示綠蠵龜（n=75 次再捕獲）的平均年生長率為 3.2 ±

1.5cm/year，玳瑁（n=110 次再捕獲）的平均年生長率為 2.8 ± 1.4cm/year。玳瑁呈現出

非單調的生長率，在較大體型的玳瑁生長率最高，然後又下降；而綠蠵龜則沒有顯
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著的體型與生長率關係。另外根據生長函數，記錄綠蠵龜和玳瑁分別在阿爾達布拉

環礁這個覓食地超過 8 年以上和 18 年的時間。這項研究提供西印度洋長期監測計畫

中的生長率，可以與其他地區進行比較。綠蠵龜的性成熟年齡估計為 30 歲以上，而

玳瑁的性成熟年齡約為 50 歲。

海龜種群生態學中定量描述體型生長速率和性成熟年齡仍是重要研究議題。全

球常見以捕捉標記法(CMR)方式進行海龜研究，但南大西洋海域等一些地區仍未有

相關資料。此外，從 CMR 中擷取海龜遷徙模式資訊對保育措施至關重要。Gabriela

Manuela Velez-Rubio等人(Estimation of green turtle(Chelonia mydas) somatic growth from a

long-term mark-recapture program in the Southwestern Atlantic Ocean (33°-35° S))結合長期

CMR計畫和統計方式，描述南美洲西南部海域青年海龜的生長情形。研究人員於烏

拉圭東海岸(-33°S)的岩礁和沙地上進行海龜捕捉，測量其背甲曲線長度(CCL)和背甲

直線長度(SCL)，再以鎳合金標籤進行標記。總共有 2,765 隻綠蠵龜於 2002 年 1 月至

2022 年 10 月間被標記，其中包括 321 隻重複被捕捉 1 至 7次。每年平均生長速度為

1.29 cm，成長最快的綠蠵龜體長由 36.6 cm 成長至 41.6 cm。研究結果顯示，估計綠

蠵龜的 Von Bertalanffy 生長參數 k=0.08 和極限長度為 L∞=75.17 cm。透過這些研究

結果，可評估綠蠵龜成長大小，並進一步了解南大西洋綠蠵龜族群中的動態狀況。

海龜在海洋生態系統保育中扮演重要角色，然而近幾十年來其族群卻逐漸減

少。為了增加海龜的存活率，需要收集實用的數據，如遷徙模式、分佈和生長率。

其中一種取得這些數據的方法是標記和皮下注射式標籤（PIT）。然而這些技術的缺

點是具侵入性且標記不是永久性的，而且會增加海龜在漁網中意外被捕的風險。為

了非侵入性技術發展，Arturo Ríos-Ramos 等人(Sea turtles’ identification using deep 

learning and multimedia approach)運用人工智慧方法，如人工神經網路、影像辨識、影

像處理和數學演算法等，提出一種在生態環境下識別海龜的非侵入性技術。該技術

使用經過優化的深度學習和多媒體內容處理方法，分析獨特的海龜頭部形態特徵，

並使用 YOLO神經網絡模型進行優化和訓練。最終，透過比較不同海龜的形態特徵

和鱗片，識別出每隻海龜的個體識別。該非侵入性技術在野外環境下，可以高準確

度地識別個體海龜，該方法的準確度達到 89％。

在第二個階段中，該方法藉助一組圖像數字濾波器強調海龜頭部的形態特徵和

鱗片，準確度達到 92％，使用不同標準的準確度分別為 88%和 86%。當使用 Threshold

濾波器時，可以區別更多的特徵和鱗片。這種提出的非侵入性技術，透過圖像識別

出個體海龜，達成在生態棲息地條件下，高效識別個體海龜的目的。

估算離岸覓食區的海龜密度，對於制定海龜保護策略相當重要，因為這些地點

是青少年海龜的發育成長區域，然而來自不同產卵棲息地的成龜也經常洄游至此。

由於距離海岸較遠以及海洋環境的條件，調查這些區域通常具有挑戰性。在過去幾

年中，運用無人機（UAV）從空中進行海龜調查研究有增加的趨勢，因此 Chiara Agabiti

等人(Estimating offshore sea turtle density at small scale: a combined approach with UAV

and multi-sensors dataloggers)在突尼西亞大陸棚區域（地中海中最重要的海龜覓食地

之一）進行赤蠵龜的密度估計，並調查不同地區之間的變異性，以建立可以導出到

其他地點的方法。先在兩個 1 平方公里的近海區域進行無人機測試，並對錄製的視
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頻影像進行分析，計算個體數量。再使用集成攝像鏡頭和多傳感器的可回收動物傳

播原型設備，以獲得可用性偏差的校正指數。通過攝像影機記錄驗證，計算海龜在

海面停留的時間比例，被用作密度估計的校正因子。這兩項創新技術的結合代表一

種估算海上海龜密度的新方法，適用於不同地區，能夠為這些瀕危物種的保護做出

重大貢獻。

而Susan Piacenza等人(Recent design improvements for a stereo-video camera equipped

unoccupied aerial vehicle for measuring sea turtles, and other marine fauna)則將立體攝像機

(SVC) 安裝到無人機上，以收集海洋物體的長度數據。SVC-UAV 這套系統對海洋動

物的空中拍研究有幾個好處，主要是測量水下動物的能力，因為牠們正在潛水或浮

出水面，不需要測高，成本相對較低。此外，SVC-UAV系統具有相當好的精度（海

龜的平均絕對誤差為 4.4 ± 0.99 厘米），沒有偏差，可以測量深度達約 1 米的海洋動

物。目前以機器視覺方法來進行對象測量，減少因人為錯誤造成的不確定性，從而

提高準確性。另研究減少測量誤差的光學方法，並統計分析誤差如何隨著水深的增

加而增加。總而言之，SVC-UAV 可用於對海龜進行空中調查，以收集水下或基於因

捕獲的調查，在邏輯上具有挑戰性或不可行的形態測量數據。

巴西東北部有著一個重要的欖蠵龜族群，該族群在歷史上因人類活動而逐漸減

少。Jaqueline C de Castilhos 等人(Long-term trend of olive ridley turtles nesting in Brazil

reveals one of the largest rookeries in the Atlantic)蒐集 16 年(從 2003/2004 年到 2018/2019

年)欖蠵龜在沙灘(巴伊亞州（214 公里）和塞爾希培州（116 公里）)的產卵數量。結

果顯示 2003/2004-2018/2019 年的產卵數量呈上升趨勢，每兩年顯著增加一次。根據

過去三個產卵季節的平均產卵數量，估計每年約有 11,923 隻海龜在此研究區產卵。

這個結果顯示，巴西是目前大西洋第二大欖蠵龜族群。產卵數量的增加可能是大西

洋覓食和產卵棲地保護行動的結果。在巴西，基於適應性威脅管理和以社區為基礎

的保育戰略，且 Projeto Tamar 在過去四十年中不間斷推動的保護行動，以實現海龜

保護目標。例如，僱傭偷獵者作為“tartarugueiros”在海灘巡邏和保護海龜；產品/

商品製造和手工藝品創造就業機會；自 80 年代以來在產卵海灘實施的不間斷保護行

動促進高孵化率。儘管欖蠵龜族群有上升趨勢，但拖網漁業的意外捕獲，也導致欖

蠵龜成龜的死亡率很高，這對巴西欖蠵龜的保護和族群穩定是一個值得關注的議題。

在 2000 年代初，人們認為玳瑁幾乎從東太平洋滅絕。而 2008 年，由於科學家

和當地社區在薩爾瓦多海岸展開的研究，為這種極度瀕危的物種發現了希望之光。

從那時起，研究工作和保護與沿海社區齊頭並進。在大多數情況下，海龜都被貼上

標記標籤，以獲得有關生殖生物學、運動、擱淺、分佈和生長率的信息。Chavarría 等

人發表一篇文章(The importance of long-term monitoring and tagging for the species

hawksbill turtles (Eretmochelys imbricata) at feeding, foraging sites and nesting beaches in

Jiquilisco Bay, El Salvador)關於薩爾瓦多 Jiquilisco Bay 的玳瑁族群監測。2008 年在薩

爾瓦多 Jiquilisco Bay 對一隻玳瑁進行第一次標記，使用 Inconel 標籤、PIT（Passive

Integrated Transmitter）和衛星遙測技術。一隻名叫伊莎貝拉產卵母龜是第一隻在薩爾

瓦多被標記的海龜，她身上的標記從 2008 年到今年 2022 年一直在傳輸信息，記錄

洄游路徑和生長率等有價值的數據。這是一個明顯的例子，說明在覓食地點、覓食

區和產卵沙灘進行長期標記和監測的重要性。四年後的 2012 年，另一隻正在產卵的
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母龜也進行衛星標記，她的名字叫 Manglita，但一個月後因炸魚事件而死亡。這一

不幸事件，使社區意識炸魚的後果，進而採取保育海龜措施。在薩爾瓦多，最有效

的海龜監測技術，是將 Inconel 標籤放在每個前鰭狀肢，並將 PIT 插入右鰭狀肢的皮

下。從 2008 年至今，約有 550 隻產卵的母玳瑁，在薩爾瓦多海岸被標記，進而收集

以下數據：個體返回產卵沙灘的時間、標記丟失和重新標記、個體增長率、擱淺和

死亡。2015 年，在 Jiquilisco Bay 的三個不同地點開始玳瑁覓食區的標記計畫。從那

時起，大約有 400 隻玳瑁在不同的生命階段被標記。總之，通過這些標記程序可以

獲得非常有價值的信息，包括增長率、目擊頻率、築巢海灘保真度和死亡率。該保

護計畫及策略提高沿海社區對這些極度瀕危物種保護的認識。

評估野生動物族群不同生命階段的趨勢，為管理受威脅物種的保護提供重要參

考。對於海龜，大多數趨勢評估都是基於對產卵族群的長期監測，以提供有關跨季

節族群動態的關鍵信息。哥斯大黎加的 Tortuguero 是大西洋綠蠵龜最大的產卵棲地。

Roldan Valverde 等人(Recent decline of the green turtle nesting population at Tortuguero,

Costa Rica)分享 Tortuguero 50 年來監測和保護工作的最新產卵趨勢。他們每週進行一

次調查，記錄產卵數量，並分別使用適用於每個監測季節的GAM (generalized additive

model)，來預測每日產卵數量和估計的年度產卵數量。結果顯示，在最初的 37年裡，

Tortuguero 的產卵數量趨勢穩步上升。但自 2000 年以來，這種增長逐漸放緩，直到

2008 年曲線趨於平穩並開始呈下降趨勢。儘管如此，Tortuguero 仍然是加勒比海地

區最大的綠蠵龜產卵棲地。因此，Tortuguero 的下降趨勢可能被視為加勒比海綠蠵龜

族群的警告訊息。

自 1970 年代後期以來，位於美屬維爾京群島聖克羅伊島的 Sandy Point National

Wildlife Refuge(SPNWR)一直在監測綠蠵龜、玳瑁及革龜三種在此產卵的海龜。

Makayla Q Kelso 等人(Hawksbill nesting trends increased significantly at Sandy Point

National Wildlife Refuge, St. Croix over 30 years)分析 1981 年至 2022 年 SPNWR的 4,781

份玳瑁活動歷史記錄，以評估玳瑁的產卵趨勢。從 1993 年到 2008 年，Sandy Point

每年平均有 44 窩玳瑁卵窩。而從 2009 年到 2022 年，Sandy Point 的玳瑁卵窩數量平

均增加到 241 個。顯示玳瑁的產卵數量有顯著增加的趨勢，卵窩數量每年增加 4.6%。

這可能歸功於 20 世紀後期，在整個地區建立的成功保護措施。

這項研究首次深入調查玳瑁使用 SPNWR 作為產卵棲息地的歷史趨勢，以確定

這增加趨勢顯示 SPNWR之前被低估的玳瑁產卵種群。因此建議 SPNWR 成為加勒比

海地區玳瑁的指示標產卵沙灘(index nesting beach)，這樣產卵族群趨勢和其受保護量

能將會不斷增加。另應繼續對該沙灘進行標準化監測，以進一步描述該種群的特徵

及其穩定性。

Paulo Catry 等人發表 Twenty years of monitoring and tracking green turtles in West

Africa: what have we learnt?內容主要談論在西非進行產卵沙灘監測 20 年的成果。在

1990 年代，在幾內亞比紹比亞戈斯群島的普瓦朗島上發現綠蠵龜的主要產卵沙灘。

2000 年進行第一次綜合調查，該季節共產下 7,400 窩。從那個時期開始，幾內亞比

紹當局(IBAP)在 Poilão 定期監測記錄綠蠵龜族群有顯著增長，估計到 2020 年最多有

71,000 個卵窩，該地點目前是大西洋第三大重要產卵棲地。2001 年，在 Poilão 產卵
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的母綠蠵龜進行衛星追蹤，後續在 2018 年至 2021 年期間，每年都會進行衛星追蹤。

從追蹤資料可以識別主要的海龜覓食地點，後續再進行確認其大量海龜族群的存在。

總體而言，有50%的母龜(N=46)洄游到毛里塔尼亞的Banc d’Arguin；22%洄游到Delta

du Saloum 地區(塞內加爾），26%則在 Bijagós Archipelago（幾內亞比紹）覓食。 

從洄游資料顯示，在西非海洋保護區(MPA)網絡 (RAMPAO)有大量的海龜族

群，且 95%的母龜洄游路徑都涵蓋在 MPA內，且 80%使用 MPA範圍內的淺水區覓

食。這篇研究展現各國海洋保護區之間連通的重要性，以維護綠蠵龜等大型海洋生

物洄游，並證實此類保護區網絡和國際合作對生物多樣性保護的相關性。

而 2021 年，在 Poilão 周圍海域進行 12 隻公綠蠵龜的衛星追蹤，並同時採集

13 隻產卵的母綠蠵龜樣本。大多數母海龜遷移到毛里塔尼亞，移動距離是公海龜的

兩倍多，而公海龜大多停留在塞內加爾水域。這是有史以來第一次對公海龜和母海

龜進行遷徙行為的比較，顯示海龜的洄游距離有顯著的性別差異。整體來說，長期

研究與海上覓食棲地和產卵沙灘的重大保護工作需同時進行，且顯示健康的綠蠵龜

族群，受到當前 MPA 網絡的良好保護。雖然海龜保護方面的挑戰仍然存在，特別

是該地區不斷增加的捕魚量和與漁業相關的死亡率，以及在一些產卵沙灘的非法捕

撈行為。甚至西非綠蠵龜族群高度依賴的 Delta du Saloum 和 Banc d’Arguin 廣闊

的海草床，這些地區將可能因氣候變化而遭受重大損害。

了解稀有和瀕危物種的繁殖動態，包括繁殖性別比和個體對下一代的相對貢

獻，對於評估種群恢復力非常重要。確定繁殖性別比對於具有溫度依賴性性別決定

的物種（例如海龜）特別相關，以了解與氣候變化的繁殖性別比的變化。然而，海

龜複雜的海洋生命週期，且一生的大部分時間都在海洋中度過，阻礙對產卵沙灘以

外的個體和生命階段的研究。儘管族群在海洋監測取得進展，但公海龜的族群在統

計上仍顯不足，而這也阻礙一些保育策略。

過去都以雙親分子鑑定方式來進行海龜的繁殖研究，因此 Laís Amorim 等人

(Evidence of polyandry and polygyny in loggerhead sea turtle from Southwest Atlantic)以微

衛星核標記(mDNA)來測試巴西聖埃斯皮里圖州 Povoação 海灘海龜是否存在一妻多

夫制或一夫多妻制，並了解赤蠵龜繁殖種族群的性別比例。他們利用連續 3 個產卵

季節(2017/18、2018/19 和 2019/20)，43 個卵窩樣本，對應到 42 隻母龜和 510 隻幼龜。

使用 Colony 分析獲得每個卵窩中有 1 到 7 隻公龜，顯示所分析的卵窩中有 67.4%是

多重父子關係，亦得到赤蠵龜一夫多妻制的第一個證據。

研究結果顯示，一些公赤蠵龜在同一季節和整個繁殖季節，對不止一個卵窩做

出貢獻，儘管一妻多夫制是海龜的共同特徵，但直到這篇論文發表前，尚無赤蠵龜

存在一夫多妻制的證據。然而，Gaos 等人(2018)觀察到玳瑁有很高比例(31.8%)的一

夫多妻制，這也表示一夫多妻在海龜交配策略的一種常見行為。研究顯示雌雄性別

比為 1:1.81。這研究為巴西的赤蠵龜其他多重親子關係研究提供基礎訊息，將來有

可能與其他地區（如里約熱內盧、巴伊亞州和塞爾希培州）的種群進行比較，並獲

得有關公海龜基因在繁殖季節和地區之間流動的信息。透過這種方式，可以估計巴

西海岸赤蠵龜的生殖性別比，並協助制定適合該物種行為的管理活動決策，以在巴

西和世界範圍內保護該物種。
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而 Kathryn Levasseur 等人(Low rate of multiple paternity and a balanced breeding sex

ratio in hawksbill turtles)也透過在安提瓜島 Jumby Bay (JB) 的產卵母龜和幼龜的分子

遺傳學分析，來重建公龜的基因型，用以估計東加勒比海 (EC) 玳瑁的繁殖性別比

並描述其交配行為。這篇研究利用(mDNA)微衛星標記，樣本來自 23 隻產卵母玳瑁

的卵窩及其 681 隻稚龜進行基因分型，以重建程序產生父親的身份。結果顯示，從

JB 的 23 隻玳瑁卵窩，重建出 24 種雄性基因型，表明 JB 繁殖族群的性別比例幾乎

相等。在 23 隻母龜的卵窩中，有 21 隻的卵窩被發現是單一親子關係。其餘 2 個卵

窩 (8.7%)存在多重父系關係，主要父系貢獻分別為 57%和 80%。一隻公海龜與 2隻

不同的母龜交配，提供一夫多妻制的證據。這個結果顯示 EC 可繁殖玳瑁的密度較

低，並為 EC 玳瑁提供基線數據，以改進玳瑁族群數量的統計評估，並追蹤隨時間

推移玳瑁的繁殖性別比例。

Mensah Akomedi 等人發表 First regional census of the Olive ridely nesting in Atlantic

Africa reveals West-Central Africa is hosting the largest olive ridley turtle breeding colony in

the Atlantic，內容說明藉由第一次全區域的普查，了解中西部非洲擁有大西洋最大的

欖蠵龜產卵地。中非海龜網絡 RASTOMA 的成員提供中非 6個國家欖蠵龜產卵活動

的數據，包括剛果民主共和國、剛果共和國、加蓬、聖多美和普林西比、赤道幾內

亞和喀麥隆。而西非海龜保護網絡 WASTCON的成員提供來自西非 6個國家欖蠵龜

產卵活動數據，包括尼日利亞、多哥、貝寧、加納、象牙海岸和利比里亞。Alexandre

Girard 等人將這些數據結合，展開非洲大西洋沿岸 12 個國家的第一次欖蠵龜產卵族

群普查，並建構欖蠵龜地理分佈的趨勢和演變。結果顯示，中西部非洲擁有大西洋

上最大的欖蠵龜繁殖地，也是世界上最重要的欖蠵龜產卵棲息地之一。

量化族群人口統計參數和生命週期，例如體細胞增長率、成熟時間和生殖壽命，

對於了解基本生物學和有效管理受威脅和瀕危種群（如海龜）非常重要。Cali N.

Turner Tomaszewicz 等人(Mixed-stock aging analysis reveals variable green sea turtle

maturity rates in a recovering population)利用骨骼年代學來分析和比較北太平洋東、西

兩岸的 65 隻綠蠵龜的體細胞生長速率和生活史特徵的變化。結果顯示，在北太平洋

東部產卵的綠蠵龜在海洋階段渡過大約 5 年時間，然後進入沿近岸棲息，公海龜的

成熟年齡較母海龜小（平均年齡 = 17.7 ± 5.5 yr vs. 28.0 ± 8.2 yr )，而性成熟時年齡較

小與性成熟時體型較小有關，這表明平均產卵體型可以反應族群的成熟時間。在墨

西哥 Michoacán(米卻肯)產卵的母龜體型較小（大陸棲地，平均 CCL 為 82 cm），與

來自墨西哥 Revillagigedo 群島(島嶼棲地)的母龜相比，性成熟的預測年齡更小（平

均年齡 = ~17 歲），後者顯示出更大的體型（平均 CCL 為 94cm）並且性成熟時的

預測年齡較大（平均年齡 = ~30 歲）。推測米卻肯產卵族群海龜早熟（世代長度縮

短）可能是對過去 50 年密集捕撈的反應。最後，這個結果顯示綠蠵龜在幼齡(4-6 歲）

時就遷入近岸淺海棲息地，強調保護美國西部和墨西哥西北部沿海淺海棲息地的重

要性，並可將海龜成熟時間納入種群恢復的評估。

遺傳工具一直是解開海龜遷徙和連通性的關鍵，Ana Rita Patrício 等人(Genetic 

composition and origin of green turtles foraging at the Banc d’Arguin National Park,

Mauritania)為了解東大西洋綠蠵龜的起源，以補足綠蠵龜在大西洋範圍連通性的理

解，進行毛里塔尼亞 Banc d'Arguin 覓食的綠蠵龜的遺傳組成分析，因毛里塔尼亞
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Banc d'Arguin 曾是大西洋上最大的海龜覓食聚集地之一。但因過去當地人經常食用

海龜，直到最近，除一些在 Bijagós 群島（幾內亞比索）產卵的綠蠵龜會洄游到 Banc 

d'Arguin 外，大多對綠蠵龜的年齡結構和起源一無所知。因此從 2018 年到 2021 年，

在傳統漁民(Imraguen)的幫助下，在 Banc d'Arguin 廣泛採集綠蠵龜的樣本。使用刺網

捕獲海龜，將其帶上漁船，測量背甲曲線長(CCL)，並收集組織用於遺傳分析（肩部

區域的表皮）。共捕獲 323 隻綠蠵龜，其中 57.9%為幼龜（CCL ≤ 65 cm），30.7%為

亞成龜（65 cm < CCL < 85 cm），11.5%為成龜（CCL ≥ 85 cm）。平均 CCL 為 65.3 ±

SD 15.4 cm（範圍：36.5 – 115 cm CCL）。從 304 個遺傳標記，顯示 Banc d'Arguin

的綠蠵龜包括來自南加勒比海（7.2% DLoop，4.6% STR）和阿森松島（2.8% DLoop，

5.6% STR）的個體，以及大多數（89% DLoop，87% STR）來自西非的幾內亞比索。

結果表示 Banc d'Arguin 擁有來自大西洋各地的綠蠵龜，在大西洋盆地的規模上對該

物種發揮著重要作用，並且可能具有全球重要性。

Sophia Coveney 等人(Atlantic-wide connectivity in Ascension Island green turtles,

revealed by mitochondrial DNA)亦使用遺傳標記並採用混合種群分析(MSA)，來探討阿

森松島綠蠵龜在大西洋範圍內的連通性。從 2015 年和 2016 年從產卵母龜採集的綠

蠵龜活體樣本(n = 303)，利用線粒體 DNA (mtDNA)進行種群結構分析，結果顯示阿

森松島是巴西覓食地的主要貢獻者，與西非有著重要聯繫。綠蠵龜在這些地區很容

易受到漁業混獲的影響，因此這些發現對於保護阿森松島種群所需的國際合作非常

重要。 該研究強調在海龜族群連通性分析中，使用 mtSTR 單倍型的相關性，並提

高標記分辨率和樣本量，可以進一步說明綠蠵龜連通性以強化保護策略。
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主題5：漁業及威脅

評估造成海龜棲地條件下降的自然及人為威脅，以及增加海龜死亡及族群減少

的風險，其中包含漁業混獲、漁具特徵及任何因素造成的擱淺（凍暈等）、產卵及覓

食棲地退化、沿海城市發展、氣候變遷、已知或新發現的潛在威脅，提出降低海龜

族群風險建議或實際採取的措施，以科學的方式進行研究並分享新方法、技術及分

析結果。

(一) 非法貿易：

海龜因其被利用（食用、貿易）而使許多海龜族群在東南亞地區不斷減少。印

尼蘇門答臘是世界上海龜使用的熱點之一，該地區的海龜使用歷史悠久。Adela

Hemelikova等人(A community survey from Sumatra, Indonesia: What are the purposes of sea

turtle use and which factors influence it?)記錄和描述蘇門答臘海龜使用的類型、目的（維

生、文化、醫療、宗教）及其他具體方式，以支持海龜保護管理工作並確定進一步

研究需求。透過問卷調查收集相關資料，問卷以世界自然基金會（WWF）海龜使用

計畫中設計海龜使用和貿易調查。訪問從 2021 年 9 月至 2022 年 4 月進行，訪問北

蘇門答臘和西蘇門答臘的三個社區的 140 名受訪者。結果顯示 71%的受訪者利用海

龜。使用最廣泛的產品是蛋（88%）和肉（45%）。另一方面，最常被交易的產品是

龜甲（62%）。在不同的研究區域，海龜被利用目的不同。社會因素會影響海龜使用

的目的和某些偏好。我們的研究結果提供關於蘇門答臘海龜使用狀況，以制定更有

效的海龜保護策略，尤其是將這些策略與當地社區的特定需求相結合，將其納入對

話溝通方案對未來的保護計畫至關重要。

斐濟現行法律實行禁捕，禁止擁有、取得或出售海龜，但可能是為了社會文化

用途，仍存在廣泛捕獲綠蠵龜和玳瑁海龜的問題，這導致鄉村和海岸的海龜族群恢

復緩慢。為評估海龜使用和貿易的因素和動機，以及了解當地漁民和社區成員的捕

獲量及捕捉方法，太平洋世界野生動物基金會(WWF-Pacific)的一個團隊在斐濟沿海

10 個省份的 136 個村莊進行訪談，Batibasaga 等人(Survey of Marine Turtle Use by

Communities in Fiji)分享其訪談成果，在 2021 年 3 月到 2022 年 3 月底的調查期間，

共記錄 1,186 份問卷。在受訪者中，有 27%在過去 12 個月中有捕獲 1 隻或多隻海龜。

海龜全年都是刻意被捕捉的對象，而非偶然捕獲。雖然農業和漁業是主要的收入和

生計方式，但海龜被以與魚類、貝類和甲殼類相同的強度針對，並用於食用、儀式

或文化用途。據估計，2021 年在問卷調查中至少有 2,420 隻海龜被捕獲，其中主要

是綠蠵龜（約 60%）和玳瑁（約 40%）。相比先前五年，本次報告的海龜捕獲量較高。

值得注意的是，斐濟有數百個村莊，小規模的海龜業可能遠大於較大規模的，並可

能對斐濟的海龜族群產生影響。尤其是對於極度瀕危的玳瑁，每年在斐濟只有 20

至 30 隻母海龜會上岸產卵，情況可能更為嚴峻。由於現在斐濟正在針對海龜的保

護、管理和保育需求進行審查，因此斐濟長期保護海龜的措施可能正處於一個至關

重要的轉捩點。為此提出各種建議，包括更加投入有效的社區管理方法，並動員傳

統世襲酋長或領袖；建立一個許可的機制、國家配額或許可系統，允許海龜利用文

化的有限捕捉或在繁殖季節完全保護綠蠵龜和玳瑁。隨著與社區和政府利益關係人

的協商持續進行，隨後會在 2023 年進行後續調查以擴展數據收集。
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人類對野生動物進行食品、藥物、珍品及壯陽藥等需求，構成日益嚴重的保育

挑戰。Kayla Marie Burgher 等人(Global patterns of illegal marine turtle exploitation)通過整

合研究文獻、傳統出版以外產生的文件、存檔媒體報導和國內專家網絡調查等數據，

首次在多個空間尺度上評估近 30 年全球非法海龜利用情況。估計在法律禁止的 65

個國家或地區，在 1990 年至 2020 年間有超過 110 萬隻海龜被利用，過去十年平均

每年就有超過 44,000 隻海龜被捕捉。在三十年的利用中，主要為綠蠵龜（56%）和

玳瑁（39%）。在 1990 年代和 2000 年代，主要以玳瑁（67%）和綠蠵龜（81%）為主，

而在 2010 年代，這兩個物種利用比例程度相似。另外，作者評估，非法利用在龐大、

穩定和遺傳多樣化的海龜種群中，在過去十年中似乎有所下降。

Royner Alexander Carrasquero Labarca 等人發表 Marine turtle take in the Guajira

Peninsula, Venezuela: a current issue and conservation roots，談論委內瑞拉瓜希拉半島的

捕食海龜問題與保護策略。瓜吉拉半島位於委內瑞拉灣的西北部，是加勒比盆地中

最重要的海龜覓食和繁殖區之一。瓜吉拉半島是 Wayuú 族的居住地，長期以來將海

龜作為生計和文化資源。如今 Wayuú 族正在改變其傳統，開始商業利用海龜產品，

導致刻意捕捉海龜。然而自 2018 年以來該地區的捕捉率不明。因此，利用跨學科方

法結合田野調查數據及半結構化訪談，目標是更新並量化委內瑞拉瓜吉拉半島的海

龜捕獲情況。透過隨機（2020-2021 年）和標準化的田野調查（2022 年）在研究區域

內進行了調查。記錄日期、地點、海龜物種（活體或殘骸：殼、甲板、頭骨等）、測

量（背甲曲線長-CCL）和四肢標示標籤。此外，為更加了解海龜的捕獲情況和商業

利用的驅使因素，進行 15 次半結構化訪談。得到 159 份與海龜有關的記錄（殘骸和

活體），其中受影響最嚴重的物種是綠蠵龜（n = 145; 91.2％），其次是赤蠵龜（n = 8;

5.0％）、玳瑁（n = 4; 2.5％）和革龜（n = 2; 1.3％）。大部分發現的綠蠵龜是亞成體

（平均 69cm ± 17.4 CCL，n = 99）。此外發現 4隻有標籤的個體；一個來自百慕達（1999

年），兩個標籤在博奈爾（2015 年），另一個標籤由 GTTM-GV 標記（於 2017 年）。

所有受訪者都表示，捕捉海龜的行為一直存在，且提到這種非法活動在過去幾年中

有增加，不論是為了生存還是本地貿易。一些受訪者表示，在 COVID-19 大流行期

間（2020 年和 2021 年初），當地家庭的重要經濟來源仰賴消費或販賣海龜產品。

COVID-19 封鎖期間的海龜捕獲率顯然有所增加，但由於資訊的封鎖只有很少的海龜

被記錄。在 2022 年進行的田野調查和訪談之後，共野放 20 隻海龜。

(二) 塑膠危害：

塑膠是對野生動物影響最大的海洋垃圾，全球所有海龜大約一半的個體被預測

已經攝入塑膠垃圾。因此，有必要通過識別海龜如何對塑膠做出反應來找出攝入機

制。然而，對於海龜對塑膠的反應和進食行為反應的研究非常有限。

Ye lim Moon 等人(Selectivity in behavioral response to prey-like plastic by sea turtles)

進行海龜在水族箱中對塑膠反應的實驗。使用 3隻自 2017 年飼養的 4 歲綠蠵龜和 8

隻自 2019 年飼養的 2 歲玳瑁進行實驗。海龜對塑膠的反應是基於真實環境獵物的特

徵而選擇的。為使海龜更容易適應自然環境中的獵物，綠蠵龜每週提供一次海帶，

玳瑁每天提供海月水母。不同量的塑膠繩提供視覺和/或嗅覺刺激。而玳瑁的部分，

利用不同顏色塑膠袋提供視覺刺激。記錄海龜對反應持續時間和頻率進行，以及「咬
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和用吻觸摸」等反應指標。綠蠵龜對海帶的關注時間最長（89.3±50.9 秒），其次是

用海帶纏繞的塑膠繩（58.1±51.4 秒）、塑膠繩（7.77±10.6 秒）、分解的塑膠繩（2.5±5.95

秒）和輕微分解的塑膠繩（2±4.29 秒）（Kruskal-Wallis test，p<0.05）。在「咬和用吻

觸摸」指標中頻率最高的是海帶纏繞的塑膠繩（7.83±6.82）、海帶（6.93±4.01）和其

他刺激物（p < 0.05）。玳瑁對透明塑膠袋（9.36±11.3 秒）和白色塑膠袋（10.9±24.5

秒）咬或用吻觸摸的頻率和時間最長，並與其他塑膠袋有顯著差異（p<0.05）。這些

顏色較淺的塑膠袋與水母（15.9±15.3 秒）之間沒有顯著差異。該研究表明，海龜對

與食物纏繞或外觀相似的塑膠作出更多反應，增加海龜在海洋環境中塑膠攝入的可

能性。要減少海龜攝入塑膠，應減少外觀與海龜食物相似的塑膠的使用和生產。

海洋塑膠垃圾主要是被攝入和纏繞方式對海龜造成威脅。最近的研究發現，海

洋中的掠食者用嗅覺信息來識別適合的獵物和定位，而海洋中的塑膠垃圾也會散發

相同信息，導致攝入塑膠垃圾。Joseph B. Pfaller 等人(Odors from marine plastic debris

elicit foraging behavior in sea turtles)探討從海洋塑膠垃圾所散發出的氣味是否會引發

海龜的覓食行為。氣味反應實驗的結果顯示，海龜對海洋塑膠垃圾和它們的食物的

氣味有類似的覓食行為反應強度，而對對照組的氣味沒有反應。關鍵的化學物質為

二甲基硫化物，首次提供實驗證據，證明海洋塑膠垃圾的嗅覺信息化學物質可以吸

引海龜，從而促進食用和纏繞的致命機會。

吞食塑膠垃圾對海龜的健康有多種影響，從可忽略到有害且致命的傷害都有，

以及有毒物質的生物積累問題。了解這些影響對於評估塑膠污染威脅海龜至關重

要。Daniel González-Paredes 等人(Impact severity assessment of plastic ingestion on marine 

turtles according to quantities and characteristics of ingested plastics)分析綠蠵龜吞嚥塑膠

量和特性。於 2014 年至 2020 年間在烏拉圭海域收集樣本（N=150）均為幼年（甲殼

曲線長 CCL，平均 39.7±6.1cm;範圍從 30.8 到 70.7 cm）。分組分析（i）死亡擱淺的龜

（n=45）和漁業捕獲（n=9）的消化內容；（ii）被救援活體（n=59）和野生海龜（n=37）

的糞便物。檢測到 70.7％的海龜吞嚥塑膠且吞下的塑膠量和嚴重程度正相關。片狀

軟塑膠是最常被攝入的塑膠類型（占回收的總體積的 38.2％）。片狀軟塑膠的危險在

於不會因為嘴部大小而限制攝入的塑膠大小。一旦這些大塑膠塊到達腸道會纏繞其

他塑膠物品，壓縮排便並最終阻塞消化道。以貝氏模型預測 2,630 mm
3
的大型物品（體

積超過 1,000 mm3的塑膠）；4,015 mm3的中型物品（體積在 1,000 至 100 mm3之間的塑

膠）；和 1,221 mm
3
的小型物品（體積低於 100 mm

3
的塑膠）存在 50％的機率導致有

害影響。此外，CCL <40 cm 的小海龜吞下塑膠的影響更嚴重。本研究評估並分析海

龜吞嚥塑膠影響，將有助於評估其他類似物種。

(三) 其他威脅：

東太平洋革龜(Dermochelys coriacea)是最瀕危的海龜之一。哥斯大黎加的 Playa

Grande 海灘是當地國家公園的指標海灘之一，海龜群數量由於非法採取龜卵和漁業

而急劇下降。綠蠵龜和欖蠵龜也會在該海灘產卵，並面臨相同的威脅。隨著過去十

年沿海開發增加，以及浣熊數量增加，成為海龜的重要威脅。最近，浣熊侵擾增加，

特別是欖蠵龜和綠蠵龜的卵窩。Keilor Enrique Cordero Umaña 與 Pilar Santidrián Tomillo 

(Fast growing urban areas as potential drivers of sea turtle nest predation)使用攝影機監測浣
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熊的活動模式，並測試使用保護措施以防止浣熊挖取卵窩。我們發現，在 Playa Grande

海灘南端區域發現較大的浣熊族群。人類社區的垃圾讓更多浣熊出現在 Playa Grande

沙灘南端，且成為進入海灘的主要通道。該地區的垃圾桶成為最大的浣熊吸引器。

過去幾年中，浣熊侵入當地超過 90%的海龜卵窩。集中孵化場的保護方法確實可以

有效減少浣熊掠食，且卵窩周圍的架網避免浣熊挖掘，增加孵化成功率。

氣候變化對海龜構成威脅，海平面上升和極端風暴會破壞海龜卵窩。而溫度升

高也可能導致海龜下一代的性比例失衡或是胚胎發育失敗。阿拉伯灣和波斯灣地區

已經是一個極端環境，海龜的孵化溫度通常高於臨界點。此外大部分阿拉伯灣的繁

殖地都是在低窪的小島上。本研究希望了解玳瑁在產卵時，可能面臨氣候變化的相

關影響。Hind M. Al Ameri 等人(The impact of climate change on hawksbill turtles

(Eretmochelys imbricata): assessing primary sex ratios and sea level rise in the United Arab

Emirates)在 2019 年至 2021 年期間，記錄 14 個玳瑁卵窩的溫度和三個季節中卵窩深

處的溫度。研究紀錄孵化日期和溫度對孵化期和孵化成功率的影響。進一步分析溫

度數據以估計性別比。結果顯示高達 80％以上的個體為雌性，而只有在繁殖季節的

前三週中可能孵出雄性。為進一步評估氣候變化的影響，使用無人機測量技術對兩

個低窪海灘的海平面上升程度進行三種情境的建構模型。每種情況下的卵窩高度和

浸泡影響評估均表示將受海平面上升明顯的影響。在極端情況下，估計卵窩數量將

至少減少 72.8％。因此，建議採取措施來減輕氣候變化的影響。

陸上的人工光源對小海龜是明顯的影響，但導致的死亡率很難測量。在佛羅里

達中布雷瓦德郡東海岸一段長達 41 公里的繁殖區內，進行人造光源測量，包含孵化

稚龜移動方向和死亡率的影響。Ashley Britt Chelberg 等人(Crawl Scene Investigation

(CSI): Measuring Hatchling Mortality from Artificial Lighting)在研究區域內每 1 公里測量

一次，從每年 5 月 1日開始進行測量。龜卵孵化季節從 7月 1 日至 10 月 1 日，選擇

了一些小區域測量孵化稚龜移動方向，物種為赤蠵龜和綠蠵龜。研究期間共測量 252

個卵窩，有 100 個綠蠵龜的卵窩，152 個赤蠵龜的卵窩。這項研究的結果顯示：1）

孵化稚龜錯誤的爬行方向與照明和海灘光強度密切相關，2）過去研究中孵化稚龜錯

誤的爬行方向和死亡率可能被大大低估，3）孵化稚龜的存活率與方向正確性之間存

在關係。

(四) 海龜擱淺案例分析：

Mejías-Balsalobre 等人(Records of stranding sea turtles in the nesting beaches of the 

Southern Nicoya Peninsula, Costa Rica)的報告呈現從 1999 年至 2022 年在哥斯大黎加南

尼科亞半島的五個繁殖沙灘（從北到南：Corozalito、Bejuco、San Miguel、Costa de Oro

和 Caletas）所收集的海龜擱淺紀錄。這些紀錄包括位置、日期、物種、性別、可能

的死因（視覺檢查）、背甲曲線長度（CCL）和背甲曲線寬度（CCW）。總計在 23

年期間共有 340 隻海龜擱淺資料被記錄，其中大多數發生在雨季（8 月至 10 月）。

其中，欖蠵龜佔最大比例（96.8%），其次是綠蠵龜（1.8%）和玳瑁海龜（1.5%）。擱

淺的欖蠵龜主要是成年個體，所有綠蠵龜都是成年個體。近 8 成的資料中無法確定

海龜死因，然而在確定的死因中（19.1％），人為因素（17.9％）是主要原因。其中，

漁業活動影響（54.1％）和船隻撞擊（36.1％）是主要原因。大多數擱淺事件發生在



36

非保護區範圍內的沙灘，而在最北端和最南端的海洋保護區內的沙灘，擱淺報告較

少。本研究的結果顯示漁業活動和船舶撞擊是海龜最常見的死因，且在海洋保護區

附近擱淺報告數量較少，因此監測這些海龜死亡資料非常重要，因為可提供有關海

龜擱淺主要死因的資料，並就其資料來執行相對應的適當管理措施。經查閱其他文

獻資料亦指出，在印度洋的 Agatti lagoon，當地綠蠵龜數量分布約 6 隻/公頃。而一

項在德拉旺群島的資料顯示，海洋保護區中的綠蠵龜密度，在 2008-2011 年間，約

有 15-20 隻/公頃，這是過去相關調查所顯示的最多海龜數量的資料，此也顯示海洋

保護區設立對海龜保育的重要性。

前述資料讓我們知道漁業活動對海龜的影響，網具纏繞對海龜除溺斃死亡和捕

捉性肌肉疾病的風險以外，因血管氣體栓塞導致臨床症狀和臟器損傷，被稱為潛水

夫病的病癥，也已經在被意外捕獲的海龜當中被記錄，這些情況多出現在深水中被

捕獲並帶到水面上的海龜，Parga 等人於報告中(Parga et al, ; Gas embolism in marine

turtles bycaught in bottom trawl fisheries in the South Atlantic Ocean: An important

consideration in mortality reduction)指出，其檢查了 48 隻被意外捕獲的海龜，近半數海

龜在船上死亡。其中 26 隻的海龜，根據觀察評估，其活動力相當不錯，並在釋放前

裝設衛星蹤器，其中 7隻追蹤的海龜在 30 天內死亡。在所有進行檢查的海龜發現，

無論季節、深度、拖網時間和上升速度如何，都有栓塞跡象被發現，海龜在船上的

2 個小時內會情況惡化，血液檢查則是顯示龜體內代謝異常嚴重。此外，經檢視發

表於 2014(Dis Aquat Organ. 2014;111(3):191-205. PMID: 25320032.)和 2017(Sci Rep.

2017;7(1):2739. PMID: 28572687; PMCID: PMC5453929.)的文獻資料，當中亦指出被混

獲的赤蠵龜也有相類似的病徵，其中一篇的數據更指出，因該疾病致死的風險與網

具深度有關。此外，該研究也指出，平均拖網深度為 65 公尺時，估計被捕獲的海龜

有近半的死亡率。這些結果顯示拖網漁業對海龜族群具有深遠的影響。

海龜被漁具纏繞是全球性問題，影響所有的海龜物種。夏威夷近海休閒釣魚是

威脅綠蠵龜和玳瑁的主要原因。Maui Ocean Center 海洋研究所（MOCMI）執行海龜

擱淺處理和救援。Thomas J. Cutt 等人(Interactions of Marine Turtles with Nearshore

Recreational Fishing Gear on the Island of Maui, Hawaiʻi)將擱淺定義為在陸地或水中找

到的所有不正常行為海龜。自 2019 年 1 月至 2022 年 11 月，MOCMI 的工作人員、

實習生和志願者記錄 776 隻海龜。其中 633 個擱淺事件與近海漁具有關，有 610 隻

（96.4%）是活體，物種包括綠蠵龜（629 隻）、玳瑁（3隻）和一隻欖蠵龜。通報大

多來自於浮潛、潛水或旅遊業者，地點多在毛伊島的近海礁石上會觀察到被鉤住或

纏住的海龜。因此 82.6%（n = 523）的漁業相關傷害是溺水反應。根據造成擱淺的

主要原因，將近海漁具分為五個不同的類別：纏線 n = 337；纏網 n = 17；纏住鈎子、

無法掙脫n=227；鉤口n=37；以及吞鉤n=15。近海漁具最常見傷害是前肢纏繞。MOCMI

與 NOAA 漁業部門合作，MOCMI 開發五部分的纏繞傷害嚴重程度分類系統。這些

分類有助於傷病評估、獸醫師溝通，並確定治療方案。該系統也可幫助確定對近海

海龜族群構成最大威脅的漁具類型。MOCMI 會定期與休閒釣客和當地漁具店進行

訪談，以更了解釣魚行為對海龜的影響。隨著夏威夷海龜族群的增加，近海漁業影

響會持續增加。研究人員和保育人士必須與休閒釣魚社群合作，以減少纏繞威脅。

然而這些漁業活動對海龜的影響若要加以調查和進行資料收集，與漁民合作是
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必要的，比如網具種類、混獲海龜種類、時間、地點甚至是存活概況等，若與漁民

合作將能更有效獲得這些數據，進而檢視有甚麼方式可以減緩漁業活動對海龜的影

響，例如 Senko 等人的 3 篇報告(Developing solar-powered net illumination to reduce sea

turtle bycatch；Can Led Lights Reduce Sea Turtle Bycatch in a Costa Rican Small-Scale

Bottom-Set Gillnet Fishery?；Alternative lobster fishing methods to reduce hawksbill sea turtle

bycatch)，介紹應用 LED 燈具，來解決海龜混獲的方式，在一項為減少玳瑁被捕捉

龍蝦的網具混獲的報告當中，作者們測試帶有 LED裝置網具。這種漁法在幾個東太

平洋漁業中已經成功減少海龜的意外捕捉（減少超過 60%），同時仍然保持原先要捕

捉的魚獲之高（或更好）捕獲水準。由於 LED 燈在其他漁業中取得良好的效果，作

者將 LED 燈的使用方式，應用到薩爾瓦多的捕捉龍蝦之漁業活動當中。初步結果顯

示，海龜的混獲減少約 50%，同時目標物種的捕獲量增加約 8%。這計畫主要是在實

現可持續的漁業活動(龍蝦捕捉)，並減少海龜(玳瑁)的混獲。另一項常見海龜被混獲

的網具，刺網，會導致海龜的大量混獲。在過去的十年中，將 LED燈應用於網具，

已成為一種潛在緩解海龜混獲方案，可以減少沿海刺網漁業中海龜的混獲，同時保

持目標魚類的捕獲量。例如在哥斯大黎加 Bejuco 的小型底刺網業者，使用 LED後被

觀察到，其不會影響捕魚作業的獲利能力，但是也不會減少欖蠵龜因此被抓的機會。

另一項報告表示，因 LED燈電池需要經常更換，而改用太陽能方式來充電，藉此解

決傳統電池的問題，作者表示他們的方法顯著減少海龜被混獲的情況，同時保持目

標漁獲量和價值。
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主題6：保育、管理及政策

介紹關於海龜的經濟、法律、政策及管理方面的保育工作，包含棲地的執法、

監測、相關倡議及國際協定的實施、結果及影響。

(一) 各區域保育計畫：

1. Sharing the successes: Fifteen years since rediscovery of hawksbill turtles in the Eastern

Pacific Ocean

Ingrid Yanez

在 2007 年，東太平洋海域的玳瑁族群數量減少情況非常嚴峻，甚至被認

為已滅絕。當時美洲太平洋海岸線約 15,000 公里的潛在棲息地，沒有一年能

發現超過 5 個玳瑁繁殖沙灘的記錄。偶爾漁民保告看到小型玳瑁紀錄，漁民由

其甲殼邊緣呈鋸齒狀的特徵而辨識這些幼龜。為確認是否滅絕，Ingrid Yanez

展開調查以確認 2種可能性：1）東太平洋玳瑁確認已滅絕；2）仍存在玳瑁的

繁殖地。2008 年 1 月起，他們開始在墨西哥西北部尋找玳瑁，依靠當地漁民

口述，發現數十隻玳瑁幼龜，隨後，在墨西哥洛雷托舉辦的第 28 屆國際海龜

研討會上，他們召集該地區（美國、墨西哥、中美洲和南美洲）的海龜研究者

進行討論，為一次非正式會議，並此為契機成立了東太平洋玳瑁倡議

（ICAPO）。在會議後進行的研究和合作，發現了幾個重要的繁殖和覓食區域。

該作者分享在東太平洋海域研究和保護玳瑁 15 年來的成就，包括對發現的地

點概述，以及領導這些努力的研究者和組織。這些努力讓東太平洋玳瑁的未來

有了希望。通過這些努力，保護和野放的玳瑁幼龜將很快回到其出生地繁殖，

預計在未來幾年內每年繁殖母體數量將增加。

2. Strengthen Hawksbill sea turtle conservation in the Mexican Pacific. WWF Mexico

Esbaide Eliosa-Garcia, Catherine Hart, Lourdes Martinez-Estevez, Eduardo

Nájera-Hillman, Daniel Flores-Díaz 

綠蠵龜是一種廣泛分佈於全球熱帶和亞熱帶海域的海龜物種，它們在墨西

哥的大西洋和太平洋沿岸都有發現。綠蠵龜以藻類、珊瑚、軟體動物、甲殼類、

其他無脊椎動物和海綿為食。

東太平洋海域的綠蠵龜族群被認為最為瀕危的，面臨著多種威脅，包括混

獲、非法捕獵取其蛋和肉、棲息地破壞、污染、外來物種掠食以及氣候變遷等。

為推動綠蠵龜的保育，自 2015 年起，世界自然基金會（WWF）持續支持在科

學監測、海龜保育基地、公共政策以及傳播和環境教育等方面工作。

WWF與科學研究者合作，透過公眾參與方式，提供 952 張照片開發了 AI

技術來識別 291 隻綠蠵龜個體和 28 個分佈區域。同時，還在 11 隻成熟雄性和

雌性綠蠵龜身上進行衛星標記，以識別在不同繁殖區域的移動和連通性。此

外，在 WWF的資助下成功孵出 5,538 個卵窩，放生了 342,549 隻幼龜。在公共

政策方面，WWF與政府官員、社區領袖和其他組織聯合制定了官方的綠蠵龜

保育行動計畫。此外WWF還開發了名為“La Naturaleza En Tu Escuela”的環境
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教育計畫，向學生講解綠蠵龜的相關知識。

3. Fifteen years of hawksbill (Eretmochelys imbricata) conservation in El Salvador: a

history overview and lessons learned.

Ana Vilma Henriquez Pocasangre, Sofía Beatriz Chavarría Pérez, Melissa Ivette Valle 

Linares, Ramón Neftaly Sánchez Romero, Carlos Mario Pacheco Turcios, Marvin 

Ernesto Pineda Menjívar 

玳瑁是一個瀕臨滅絕的物種，被國際自然保護聯盟（IUCN）評估為極度

瀕危。該物種的族群因各種人為壓力而減少，包括獵取背甲以及過度採集蛋用

來食用。21 世紀初，科學家認為玳瑁在薩爾瓦已經滅絕。直到 2000 年代中期，

科學家與當地社區合作，在吉基利斯科灣發現玳瑁在東太平洋地區最大的繁殖

地。隨後的研究為我們提供了更多關於這個族群的生態資料，例如與紅樹林的

特殊關係及其生活史。

2008 年，保護工作的重點放在洛斯科巴諾斯，當地漁民提供的資訊，幫

助找到了一個有大量玳瑁的棲地。此外，在 Punta Amapala 發現了另一個玳瑁

小族群。在建立保護計畫的同時，我們也致力於與當地社區建立聯繫。起初，

社區不太願意參加保護計畫，但逐漸建立起與當地社區的信任，保護工作的效

益也為居民帶來回饋，為那些曾經採集蛋的人提供了另一種收入來源。

2008 年開始，約有 10 名合作者參與計畫，到 2021 年，合作者的數量增加

到 166 人，包括漁民、蛋採集者、捕龍蝦者、社區領袖、農民和當地社區導遊。

目前，在薩爾瓦多，玳瑁的保護工作越來越受到重視，族群數量也在增加，已

經記錄到將近 550 隻築巢母龜。

4. ShellBank: a transnational marine turtle DNA traceability tool

Christine A Madden Hof, Michael P Jensen, Erin J La Casella, Kelly Morgan, Greta J

Frankham

估計在過去 150 年中，近 900 萬隻的玳瑁因為背甲貿易而被捕殺。儘管玳

瑁和其他海龜物種被列為 CITES 附錄一，但不永續的利用和貿易仍然威脅到

族群生存。世界自然基金會於 2018 年成立 ShellBank，ShellBank 作為一種跨國

海龜DNA 可追溯性工具，對於追蹤海龜非法貿易和提高保育知識非常重要。

通過比較三個數據庫(Rookery Baseline Database、In-Water Database和 Confiscation

Database)中的遺傳資訊，ShellBank 能夠識別和追蹤海龜族群的起源和地理位

置，同時為執法機構提供非法貿易的情報收集和法律依據。

2019 年，ShellBank 首次執行背甲 DNA 提取鑑定技術（LaCasella et al.，

2021），並在 2022 年發表 ShellBank 報告（《Surrender Your Shell Report》報告，

2022）。ShellBank 的工具包括 DNA 參考和沒入數據庫，以及其他資源，如標

準作業協議，需要國際合作夥伴的支持下才能實現。

在 2018-2022 年期間，亞太地區的海龜保育群體增加了三倍以上。亞太各

地來自 18 個地點的 650 多個樣本正等待分析，此外，已為 65 名研究人員和 60
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多名執法人員進行培訓課程。然而，仍需要更多的努力來擴大數據庫並確保

ShellBank 作為可追溯性工具的有效運用。

ShellBank 的下一步是將標準化的 DNA 搜集和分析框架推廣到全球的執

法、司法實驗室和保育研究人員。同時，也計畫將這一工具的應用擴展到綠蠵

龜和革龜等其他物種。。ShellBank 的建立有助於建立一個全球網絡，為保護

管理、野生動物法醫學和執法工具的發展做出貢獻。

在 2018-2022 年期間，海龜保育群體將亞太數據樣本增加了三倍以上。亞

太各地來自 18個地點的 650 多個樣本正排隊等待分析，此外已經給超過 65 名

研究人員和 60 多名執法人員進行培訓課程。但還需要更多的心力來擴大數據

庫並確保其作為可追溯性工具的運用。ShellBank 的下一階段是將標準化的

DNA 搜集和分析框架推廣到全球的執法、司法實驗室和保育研究人員，並將

在玳瑁的運用擴展到綠蠵龜和革龜。建立一個全球網絡，而 ShellBank 可以為

保護管理、野生動物法醫學和執法工具的發展做出貢獻。

5. Sea turtle conservation at the Panamenian Caribe; What else can we do?

Raul Garcia, Roldan Valverde

2003 年起，海龜保育協會（STC）一直致力於保護巴拿馬加勒比海岸的繁

殖沙灘地區，並與當地社區合作，每年約僱佣當地 50 位工人，目標是為這些

家庭提供可行的經濟替代方案，避免他們為了生計殺死海龜。多年來，觀察到

狩獵海龜和盜取蛋的行為減少，並且每個繁殖季節海龜窩的數量增加，這表明

保護工作是有效的。

然而，由於 COVID-19 疫情影響、當地保護海龜的法規問題以及在 2020

年期間缺乏收入，因此靠近這些繁殖沙灘的家庭恢復從事原本的非法行為，包

括獵殺繁殖母龜和盜取龜蛋。目前收集的數據顯示，這些行為導致海龜族群未

回到疫情前的水準。更嚴重的是，情況正朝相反的狀況發展，被捕殺的海龜和

被盜取蛋的數量愈來愈多，儘管知道這些家庭不再需要以海龜來維生。

2020 年非法活動增加是可以理解的。然而，STC 觀察到這些數據在 2021

年和 2022 年持續上升後，決定實施新的保育策略，策略包括盡可能進行夜間

巡邏、建造監測小屋（供警察和管理員延長巡邏時間）、將海龜蛋移到風險較

小的區域或建造孵化場。然而，盜獵者也改變了策略並繼續實施非法行為。

2023 年，STC 的目標是將這些非法活動降至最低，進行全夜間巡邏、建

立更大且安全的孵化場，與當地政府共同巡邏，並為他們提供交通和食宿。此

外，STC 與該國當局共同制定了一項保護海龜的特定法律。長期目標是讓人們

意識到當地海龜族群所面臨的威脅。此外必須讓有關當局理解海龜在生態系統

中的重要性，以便政府採取必要的措施停止非法行為。

6. In-depth bioecological and conservation assessment of Chelonia mydas in the Gulf of

Venezuela

Hector Barrios-Garrido, Nínive Espinoza-Rodríguez, Daniela Rojas-Cañizales, Jordano 
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Palmar, Martin Oquendo, Royner Carrasquero, María Gabriela Montiel-Villalobos, 

María José Petit-Rodríguez, María Gabriela Sandoval, Graciela Pulido-Petit, Natalie 

Wildermann, Mark Hamann

Hector Barrios-Garrido 等人描述委內瑞拉灣Wayuu 原住民捕捉的綠蠵龜的

頻率、大小變化和地理分布。該研究利用 NGO Grupo de Trabajo en Tortugas

Marinas del Golfo de Venezuela (GTTM-GV)的資料庫，收集了 1987 年至 2022 年

8 月該區域內的擱淺事件。研究使用了科學巡邏、社區調查和文獻研究三種不

同的方法，記錄了海龜的日期、位置、大小和擱淺原因。

研究期間，共有 1,440 隻綠蠵龜，其中 1,089 隻（76％）被為未成熟個體，

197 隻（14％）為成體，154 隻（10％）未分類。海龜的大小範圍為 20.1 至 122.2cm

（平均值為 58.3±22.6cm），其中大多數個體的 CCL 在 60.0 至 79.9cm 之間。

數據顯示全年都有綠蠵龜出現，高峰期在當地的降雨季（7月和 11 月），

這段期間風浪平靜，漁民能夠增加收穫。此外，研究還發現在委內瑞拉灣的同

一棲地內，大小的綠蠵龜（未成熟和成熟個體）會共同生活，這種情況在大西

洋中是罕見的。

最後，人類活動是導致海龜擱淺的主要原因，例如混獲和刻意獵捕，每年

約有 4,000 隻綠蠵龜被委內瑞拉Wayuu 原住民小規模漁業捕捉，並且在哥倫比

亞部分的 Wayuu 原住民居住地也出現了類似情況。因此，迫切需要一個跨國

計畫來解決這個問題。

7. Over 20 years of the ProCTMM strengthening the conservation of sea turtles in the

Colombian Caribbean

Guiomar Aminta Jauregui-Romero, Carmen Lucia Noriega-Hoyos, Nataly

Morales-Rincón, Jorge Bernal-Gutiérrez, Ana Maria Pacheco, Karen Pabón-Aldana 

所有海龜物種在 IUCN紅色名錄中被歸類為不同程度的威脅。為了幫助減

緩哥倫比亞加勒比海地區海龜族群的減少和在中長期內提高數量，1999 年成

立了海龜和海洋哺乳動物保護計畫（ProCTMM），在執行室內和野外保護計畫

23 年後，獲得多個單位的持續參與和支持，其中包含 11 家私人企業、2 個協

會、1 個委員會，2 個非政府組織。該計畫已成功地擴大了行動範圍，並參與

國家 4 個部門的計畫項目，覆蓋該國兩個海岸。連續 14 年進行繁殖沙灘監測，

由受過訓練的社區成員執行。每年至少有 10 萬名遊客在Mundo Marino 水族館

中觀察海龜的人工孵化過程，同時進行綠蠵龜和玳瑁的行為學研究，並成功野

放 4,525 隻人工孵化幼龜到自然環境中。另外，還利用衛星遙測追蹤了 8 隻海

龜個體，並與美國，哥倫比亞-墨西哥，巴西，地中海，佛得角和古巴共享分

子生物學研究數據。所有這些行動都歸功於國內外 253 名志工的參與，以及學

生進行的 28 篇專題研究、2 篇碩士學位論文和 35 次實習。ProCTMM 在該地

區的已形成良好循環與互動，並提升到社區對資源的自我認同和協作。

8. Five years of protecting sea turtles with dogs and drones on Boa Vista, Cape Verde: A

review
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Thomas Reischig, Marcel Maierhofer, Adilson Monteiro, Euclides Resende, Hiltrud

Cordes

Thomas Reischig 等人介紹保護海龜繁殖區的保護計畫。傳統的海灘巡邏已

經大幅減少海龜被殺害的數量，但在一些地區，肉類貿易的需求和保護不足導

致有近 5％的產卵母龜在 2017 年被殺死。為了進一步減少偷獵，於 2018 年在

博阿維斯塔(Boa Vista, Cape Verde)進行一個替代方法。使用巡邏犬和先進的夜

視技術，使用無人機和具有熱成像功能的望遠鏡頭，目標嚇阻偷獵者，或將影

像做為起訴證據。計畫在第 1 年成功地減少海龜死亡率近 90％，並持續保持。

這篇報告總結和分析該計畫的策略和結果，並展望了未來的發展。

9. Billion Baby Turtles Program: Supporting Community-based Nesting Beaches Around

the World

Adriana A. Cortés Gómez, Brad Nahill 

“十億小海龜”計畫(Billion Baby Turtles Program)是由 SEE Turtles 發起的

一項計畫，通過提供小額補助金支持全球的海龜繁殖沙灘的保護工作。該計畫

的目標是保護海龜，防止非法捕殺，同時為當地社區提供參與保護海龜工作的

機會。計畫於 2013 年啟動，已有長足的發展。截至 2022 年，該計畫已經支持

了 48 個項目，涵蓋的地區包含哥斯大黎加（12）、墨西哥（8）、印尼（8）、巴

拿馬（3）、波多黎各（2）、尼加拉瓜（2）、格林納達（1）、菲律賓（1）、牙買

加（1）、委內瑞拉（1）、伊朗（1）、薩爾瓦多（1）、斯里蘭卡（1）、馬來西亞

（1）、佛得角（1）、巴布亞新幾內亞（1）、迦納（1）、象牙海岸（1）和肯尼

亞（1）。該計畫在 2022 年總共提供了超過 270,000 美元資金，有助於保護約

300 萬隻孵化小龜。從這 48 個項目中，有 2個是緊急基金計畫，2個是調查補

助金，11 個是海龜孵化保護項目，33 個是每年（至少 2 年）支持的合作夥伴。

到目前為止，該計畫已經提供了超過 150 筆，總額超過 900,000 美元的補助金，

幫助了 23 個國家、50 多個海灘上、超過 900 萬孵化小龜，並支持當地 156 名

居民的工資。該計畫的資金來源包括企業贊助商、學校、個人捐助以及 SEE

Turtles 保育旅遊的盈利。2021 年開始了海龜基金，支持建立當地居民、少數

民族和被忽視社區的能力，向 6 個不同國家的年輕研究人員提供了 9 筆總額為

15,000 美元的補助金（哥斯大黎加、巴西、巴拿馬、委內瑞拉、巴布亞新幾內

亞和印尼）。

10.Find the Tunisian piece of the conservation puzzle: TunSea as a platform to collect data

on marine turtles in Tunisia.

Hamed Mallat, Emna Derouiche, Sahar Chebaane, Malek Azzabi, Marwen Abderrahim,

Yassine Ramzi Sghaier, Imed Jribi

Hamed Mallat 等人分享了有關地中海地區海龜保育的重要資訊。在突尼西

亞以及整個地中海區域，有 3種海龜分別為赤蠵龜、綠龜和革龜，均受到國際

條約和國家法律的保護。在過去 40 年中，地中海地區的海龜保育問題愈加受

到關注。
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近年來，公民科學計畫作為 1 種收集數據和提高公眾對環境保護意識的方

法備受歡迎。2020 年 8 月，一個新的公民科學平台”TunSea”在 Facebook 上

啟動，目的在建立所有從事海洋保護參與者之間的聯繫，分享有關海洋生物、

特定物種事件的訊息，提高大眾對海洋生物的認識。自成立以來，已有超過

39,000 人加入這個平台。其中，海龜是 TunSea 社群中引起最多關注的物種之

一，上傳許多意外被漁具捕獲的死亡或活體海龜，並記錄漁民釋放牠們回到海

裡的影片。從 300 多張照片中篩選出海龜的數量、位置和觀察日期，可以得出

空間-時間分布和數量情況。

研究結果顯示，赤蠵龜是最常見的海龜物種之一，並且還發現了新的繁殖

地點。此外，還記錄了海龜死亡的原因、捕獲它們的漁具種類以及分布情況。

這些發現有助於深入了解這些受威脅物種的生物學和生態學，並促進了其他相

關領域的研究。此外，這些研究結果也為 TunSea 計畫的推廣提供了支持。

11.NASTNet, A new initiative to boost Sea turtle Conservation across North Africa

Abdulmula Hamza, Imed Jribi, Wassim Amdrous

北非海域是地中海海龜族群的重要繁殖、覓食和度冬棲地，同時也是漁

業、旅遊業及開發的區域。5 個北非國家（利比亞、突尼斯、埃及、阿爾及利

亞和摩洛哥）的專家在世界自然基金會（WWF）的支持下組建了一個專家和

非政府組織的網絡，目的為促進海龜的保護工作。這個網絡於 2019 年 7 月在

突尼斯成立，最近完成第一個計畫，該計畫獲得生物多樣性與生態系統服務基

金(CEPF)的資助，用於建立網絡的治理架構和制定 5 年計畫。同時，支持當地

組織制訂標準化的監測方法，交流保護行動和溝通，提供實踐活動建議，並倡

導改善國家和區域保護海龜的法規和行動。該網絡還得到 SPA/RAC、WWF

NA、MEDPAN和 RASTOMA 顧問委員會的協助。

12.Regional Action Plan for Northwest Atlantic Leatherback sea turtles, Dermochelys

coriacea, in the Wider Caribbean region

Soraya Wijntuin

西北大西洋革龜是一個瀕臨絕種的亞種，分布於北大西洋海洋區域，並於

特立尼達和多巴哥以及幾內亞（蘇里南，圭亞那和法屬圭亞那）廣泛的加勒比

海區域進行主要的繁殖，主要的覓食區域從赤道一直延伸到大西洋的加拿大和

美國。由於西北大西洋革龜族群在主要繁殖沙灘的數量顯著下降，因此需要在

區域層面採取緊急和立即的行動，促使成立區域行動計畫（RAP）。

RAP 的目標是到 2030 年，找出導致幾內亞和特立尼達和多巴哥西北大西

洋革龜亞種族群下降的最大威脅，並採取必要行動來穩定和逆轉族群數量的下

降。RAP 的特別之處在於參與者的多樣性，包括政府機構、原住民社區、漁

民、學術界、非政府組織和海龜專家，他們在國家和區域層面上進行參與，並

得到區域海龜組織WIDECAST（大加勒比海龜保育網絡）的支持和專業知識。

RAP 的發展由WWF-Guianas（蘇里南和圭亞那）領導，包括特立尼達和多

巴哥的環境管理局（EMA）、法國生物多樣性局（OFB）和 WWF-France 在法
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屬圭亞那、WIDECAST、WWF-Canada 和 WWF-Netherlands。根據紀錄，西北大

西洋革龜亞種族群在過去 10 年間有所下降，RAP 已確定優先處理的威脅、覓

食區域和遷徙路線。

RAP 提供多個具體的指導方針，旨在增加社區參與和改善當地立法。這

些措施與結合更好的科學知識，將支持和增強保護和管理關鍵棲地的改進實

踐。此外，RAP 還建構所需的治理架構和資金。RAP 於 2022 年 6 月完成，並

提供英語、荷蘭語、西班牙語和法語版本。從 2022 年到 2023 年，RAP 的重點

將是實施優先行動，以減輕對幾內亞革龜族群的威脅。

(二) 擱淺救傷收容：

為了減緩人類活動對於海龜的負面衝擊，海龜保育工作的介入是必要的，減少

海龜族群所受到的人為傷害與威脅，如澳洲、美國、歐洲與亞洲等都有海龜救傷中

心的成立與運作，像在地中海區域，可見大約 30 多處的海龜救傷中心與設施，藉此

來減緩人類活動對海龜族群的負面衝擊與威脅。海龜救傷收容中心的任務包括以下

幾點：(1) 對於需要救助的野外受傷海龜進行救護、收容、野放前評估和野放；(2) 透

過展示收容的受傷海龜，向公眾宣傳和提醒人們了解人類對環境和海龜的影響，增

加大眾對海龜保護的認識；(3)從環境和疾病等觀點，探究動物擱淺的原因。

Gabriel Fraga da Fonseca 等人(Sea turtles stranding research: A systematic review)評估

赤蠵龜擱淺數據。這些數據是由巴西石油公司在聖托斯盆地進行的油氣勘探調查中

獲得的。該研究的目的是瞭解並改善對海龜的影響，同時提出緩解措施。

從2015年到2020年，在巴西的里約熱內盧和聖卡塔琳娜州之間總共獲得了2,795

個海龜擱淺的數據。研究結果顯示該地區赤蠵龜的死亡率較高，主要是亞成體和成

體，平均背甲曲線長度為 77.75 公分（標準偏差±10.82）。性別比例為 1:2，平均年齡

為 15.3 歲（標準偏差±3.95）。許多海龜受到混獲和與塑膠相關的人類活動的影響。

從聖保羅南部海岸到聖卡塔琳娜北部海岸的地區被證實是海龜擱淺的熱點區域，並

且在春季達到高峰，然後在冬季增加，春季減少（這與該地區的禁漁期重疊，禁漁

期為每年 10 月至次年 5月）。

這項研究結果提供對赤蠵龜擱淺情況的深入了解，並顯示人類活動對海龜族群

的潛在影響。這將有助於制定更好的保護和管理策略，以減輕對赤蠵龜的威脅，並

改善其生存環境。

本次會議中，Jribi 等人(The center for rehabilitation of injured turtles in the Sfax

Faculty of Sciences: a new installation to boost sea turtle conservation in Tunisia)在本次會議

中介紹位於突尼斯斯法克斯科學學院的海龜康復中心，該中心的設立旨在促進海龜

保育工作。加貝斯灣（Gulf of Gabès）被認為是地中海中對海龜非常重要的區域，被

視為重要的過冬和覓食區域。然而，該地區的人為活動被認為對海龜構成威脅。

為了減輕加貝斯灣海龜所面臨的人為影響，心成為歐盟共同資助的 Med Turtles

項目的一部分。自 2021 年 4 月以來，海龜康復中心已處理 41 隻海龜，其中包括 37

隻赤蠵龜和 4 隻綠蠵龜。其中 31 隻海龜在標記後被釋放回海洋。

在這段期間，海龜康復中心除提供傷病海龜的治療外，還對每隻海龜進行測量
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和樣本採集，以開展研究活動並更好地了解這些物種在生物學、生態學和行為學方

面的特徵。此外，該中心還為學生、研究人員和國際志願者提供有關海龜保育的培

訓課程。

救傷收容中心的獸醫師在處理海龜救援工作時扮演著重要的角色。由於海龜大

部分時間生活在水面以下，一般人接觸到海龜的機會相對有限。因此，當獸醫師面

對生病、擱淺或野外死亡的海龜時，他們的工作包括收容、照護、醫療處置、野放、

動物解剖、致病原培養分離與鑑定等方面，這些工作有助於增進我們對海龜擱淺、

疾病成因和死亡原因的了解。收容中心的獸醫師可以從獸醫診斷醫學、臨床病理學、

流行病學、公共衛生和微生物等多個角度來研究受傷或擱淺海龜的健康狀況。他們

可以比較和研究不同的傷病處置方法，這些相關結果可供海龜救傷中心和保育機構

在海龜救援工作和保育政策制定上作為參考。

其他與收容中心有關的議題，以海報形式報告內容如下：(1)Montello 等人提出

利用血液參數在紐約寒冷影響下的肯氏龜，預測其康復成功的可能性(Using blood

parameters to predict successful rehabilitation through the initial warming period in New

York’s cold stunned Kemp’s ridley sea turtles)；(2) Christina Marie Cortes 調查佛羅里達

州野生和康復的綠蠵龜和赤蠵龜中革蘭氏陰性細菌的抗藥性情況，預測判定其後續

康復的成效、收容中心海龜抗藥性細菌的監測(Surveying Antibiotic Resistance of

Gram-Negative Bacteria Isolated from Wild-Caught and Rehabilitated Green Sea Turtles

(Chelonia mydas) and Loggerhead Sea Turtles (Caretta caretta) of Florida)；(3)Maranho 等人

發表擱淺海龜營養議題，在受聖保羅州聖托斯盆地影響的沿岸地區，對擱淺的孵化

幼龜的擱淺情況和營養管理的研究(Report of strandings and nutritional management of

loggerhead sea turtle (Caretta caretta) hatchlings in the coastal region under the influence of

the Santos Basin, State of São Paulo)；(4) Reyes 等人提出底棲生物研究，對在烏拉圭沿

岸水域越冬的綠蠵龜幼龜進行底棲生物研究，以了解其所寄居的非典型底棲生物的

特徵(Characterization of unusual benthic epibiota of overwintering juvenile green turtles

(Chelonia mydas) in Uruguayan coastal waters)；(5) Montello 等人分享衛星追蹤研究，分

析當地漁民捕獲並釋放的衛星標記綠蠵龜的後續移動模式和行為(Satellite-tagged

green sea turtle caught by local fishermen and released: An analysis of post–interaction

movement pattern and behavior)；(6) Mondragón 等人分享墨西哥昆塔納羅州海龜擱淺和

死亡原因的報告(Sea turtle strandings and mortality cause in Quintana Roo State, Mexico)；

(7) Claire Petros and Claire Painton 從馬爾地夫收容中心回顧，印度洋欖蠵龜傷病研究

中探討海龜纏繞的風險因素、健康影響及對保育成果的影響(Entanglement of sea

turtles: risk factors, health impacts and influences on successful conservation outcomes, from

the Olive Ridley Project in the Maldives, Indian Ocean)。

另外，還提到了一個案例，即處理常見魚線和魚鉤傷害的分享。前肢和漁具(線)

纏繞是導致海龜擱淺和傷害最常見的原因之一。纏繞的魚線導致受影響的肢體出現

深度傷口，引起腫脹、缺血壞死、骨折和截肢等明顯問題。在夏威夷，大部分綠蠵

龜擱淺事件多數由魚鉤和釣線纏繞引起。通常，這些情況表現為海龜前肢的纏繞傷

害，大多數情況下需要進行手術截肢治療。然而，由於這些海龜最終需要野放回海

洋，因此避免截肢是對個體和野外族群都更好的選擇。
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基於此，毛伊島海洋中心海洋研究所開發了一種保守的復健治療方法，該方法

利用脈衝電磁場、雷射和按摩等手段改善受傷動物的血液循環，增強肢體力量，並

促進傷口康復。在 2020 年至 2021 年期間，有 40 隻因纏繞導致前肢受傷的海龜被送

往該中心，其中 20 隻接受前肢截肢手術，而另外 20 隻則接受非侵入性的整合復健

治療方案。所有 40 隻海龜都成功康復並被野放回大海。

此外，由文獻可知，雷射療法早於 1970 年代便被應用於人類醫學中的傷口癒

合，近年來也廣泛應用於獸醫領域和手術中，包括爬蟲類。爬蟲類動物常遭受皮膚

損傷和癒合不良的問題，而擱淺的受傷海龜通常是由於網具纏繞、魚鉤、船隻撞擊

所導致的皮膚和肌肉組織創傷，進而引發局部或全身性感染。在收容和治療過程中，

獸醫師常常使用止痛藥和抗生素。然而，根據 Serinelli 等人於 2022 年發表的資料顯

示，目前有關海龜止痛藥和疼痛管理的參考資料（如藥物動力學、療效和安全性）

仍相對不足，這個問題在使用抗生素時也同樣存在。因此，在使用這些藥物時仍存

在風險，未來需要進一步投入研究以填補這方面的知識缺口。

在臺灣，過往的研究指出，與存活的海龜相比，非存活的海龜血漿中的

Aminotranspherase、Creatinine kinase(CK)、Creatinine 和 Uric acid 濃度較高。其中 CK

被認為與骨骼肌肉損傷、消耗性疾病和寄生蟲引起的損傷有關，這些損傷在擱淺的

海龜中常見。

此外，抗藥性的問題和造成收容海龜骨關節感染問題，在治療上仍有前述藥物

資訊較不足，以及在使用上的可能風險。除了人類和一般動物及爬蟲類以外，South

Carolina Aquarium和Clearwater Marine Aquarium也可見其獸醫師將雷射療法應用在救

傷 海 龜 身 上 (https://mission.cmaquarium.org/news/sea-turtle-hospital-patient-alvin/ ；

https://scaquarium.org/belton/)。低能量雷射療法(low- level laser therapy, LLLT)中，短波

長 Shorter wavelengths (如 685 nm)適用於較表淺皮膚病灶，而較長波長者 (如 830 nm)

則較適用於較深部的患部。因其屬於非侵入性治療方式，因此有著更便於使用操作

的優點。該療法被認為具有改善組織的修復、抗炎症、抗菌和鎮痛等作用。

綜上所述，雷射療法因其促進組織修復、抗炎、抗菌和鎮痛等作用，以及非侵

入性的治療方式，已被廣泛應用於一般動物、爬蟲類和海龜中。因此，它的使用安

全性相對有保障，並且可以減少在海龜治療中由於藥物動力學和安全性資料缺乏的

情況下，使用藥物所帶來的未知風險。因此，建議海龜收容中心的獸醫師可以考慮

使用雷射療法，以提高動物治療的效果，並確保受傷海龜恢復其游泳和攝食能力。

此外，當治療處理的海龜數量增加時，可以通過回顧病歷的統計分析，評估不同治

療方法的使用頻率和療效。

(三) 海龜復育策略：

「幼體飼養」是一種廣泛運用於各種動物的保育方法，透過在人工飼養場中飼

養幼體階段的動物（如剛孵化的幼體），成長後野放，以提高其生存率。此方法常被

用於長壽且晚熟的淡水龜和陸龜，並有許多案例顯示其有益保育。幼體飼養也曾被

用於海龜的保育管理，至今也持續進行。然而，評估海龜幼體飼養計畫的保育利益

卻相當困難。Sean Alexander Williamson 等人(Should head-starting be in the conservation

toolbox for sea turtles?) 詳細介紹一些重要的幼體飼養案例，並強調難以評估保育效益
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的共通原因。除此之外就當前和未來的幼體飼養計畫提出建議，以達成保育目的。

建議如下：(1)只有在能夠監測保育效益的情況下才應啟動幼體飼養計畫；(2)研究應

該調查特定族群的動態，尤其是幼體階段，以確定基礎存活率估算；(3)在這些特定

族群中，應評估圈養、飼養後野放對族群動態的影響。近年在生物調查和基因指紋

等領域的技術進展快速，應能更有效地評估幼體飼養計畫，並在未來降低其保育利

益的不確定性。

全球海龜數量減少而啟動各種保育行動，其中包括“幼體飼養”。在野放前，

這種短期飼養目標是針對脆弱的小海龜，透過提高早期生長速度來釋放更健康的個

體。淡水龜幼體飼養的正面影響已得到量化，但由於長期、大規模幼體飼養較少，

因此尚未有海龜的量化資料。開曼海龜中心在 1980 年至 2001 年間釋放超過 31,000

隻綠蠵龜幼龜，野外族群也明顯恢復。為了瞭解幼體飼養的海龜對野外族群復原的

幫助，進行族群生存能力分析，比較野外族群在有人工飼養後釋放、沒有人工飼養

後釋放兩種情況下的族群組成差異。Anna Antonia Ortega 等人(Headstarted green turtles

exhibit increased survival to adulthood and the capacity to recover wild, declining populations:

a Cayman Islands case study)首次量化幼體飼養海龜對海龜族群的影響，證明開曼群島

綠蠵龜的人工飼養後釋放對生存和增加產生可量化且正面的影響，每釋放 1,000 隻

小海龜可產生 5 隻可能產卵的母龜。幼體飼養後釋放延長了族群預期滅絕的時間；

這表示開曼海龜中心的飼養釋放在很大程度上促進了野外族群的恢復。本研究第一

次提供證據證明，幼體飼養可以提供生存優勢，可能可以讓族群復原，這些發現可

以為其他類似瀕危的海龜物種的保育管理提供參考。

「幼體飼養」是一種廣泛運用於瀕危物種的保育方法，在鄰近臺灣的泰國，其

泰國皇家海軍所屬的泰國海龜保育中心，也有類似的作法，其將綠蠵龜和玳瑁的龜

卵收集，移動到安全的地方進行孵化後，將其飼養約 4-6 個月，再將其野放回大海

(Chuen-Im et al., 2021; PMID: 34205685; PMCID: PMC8235308)。但是該中心卻也面臨這

些眷養的稚龜，因細菌(抗藥性/多重抗藥性)感染而有較高死亡的情形，此一問題在

眷養稚龜的單位，應特別留意。再者，這些被圈養的海龜是否因人工圈養環境而有

其表現型改變的情況，或是因其改變導致被圈養的海龜在野外無法存活等情況，都

是必須要留意的(Crates et al., 2022; Epub 2022 Nov 7. PMID: 36341701.)。

(四) 繁殖沙灘的監控：

世界各地有數百個海龜保育單位和研究組織使用傳統方法，即巡守員在晚上步

行尋找海龜和痕跡，監測超過 3,200 個繁殖沙灘，巡守員有時會在危險的沙灘上遇

到毒販、偷獵者或流浪狗的威脅。而保育技術不斷發展，應引入新的技術來加速監

測並偵查非法行為。許多計畫已經使用無人機來監測大範圍的繁殖活動，辨識有衛

星發報器的個體，或通過大小區分不同物種。然而，因為夜間紅外線的限制，使這

些研究大都是在白天進行，而 Bárbara Sellés Ríos 等人(Warm beach, warmer turtles: 

Using drone-mounted thermal infrared sensors to monitor sea turtle nesting activity)探討熱成

像儀無人機在夜間監測繁殖海龜的效果和實用潛力。

2021 年 9 月，在哥斯大黎加奧沙半島的皮羅海灘，巡邏員們沿著 800m 的調查

樣線發現一隻繁殖海龜。以手動操作無人機（Autel Robotics EVO II Dual 8K）距離海
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龜 25 米進行飛行，通過熱成像技術成功偵測到海龜和痕跡、幼龜、卵窩掠食者、其

他野生動物以及盜獵者。此外還能識別出不同物種（欖蠵龜和綠蠵龜）在熱成像影

像中的差異。透過不同的攝像頭角度、無人機高度和攝像頭視覺化模式的測試，找

到最佳的檢測參數。

比較地面監測和空中監測方法，熱成像無人機能夠檢測比巡守員多出 20%的繁

殖活動，還能夠偵測 39 個其他動物/卵窩掠食者和 3 個盜獵者。當然，使用無人機

也是有限制和問題，但盡量提出可能的解決方案，例如導入人工智慧在熱成像影像

中量化海龜和痕跡，而此技術與當地的地面巡守和執法相結合，可以加強和加速長

期的監測、研究和保護繁殖母龜及卵窩。

在商業捕獵海龜數百年後，開曼群島的綠蠵龜和赤蠵龜繁殖區幾乎在 19 世紀被

消滅。經過 25 多年的保護和監測後，兩種海龜的卵窩量正在增加，族群顯示復甦跡

象。然而，近年來最大威脅之一是由於海岸快速的開發而增加的人工光源讓小海龜

迷路死亡。孵化的小海龜會使用各種線索找到海洋的方向，包括遠離黑暗並向著月

亮和星星在海洋上反射的光線，已有充分的研究證明人工光源干擾定向。Jane L.

Hardwick 等人(Introduction and impact of turtle friendly lighting to critical sea turtle nesting

habitat in the Cayman Islands)在 2018-2022 年間，將海龜友善照明(TFL)被引入到兩個高

密度產卵沙灘。在 2018 年引入 TFL 之前，70%的卵窩(n = 131)在人工光源會對小龜

的生存構成威脅的地方，定向錯誤率為 16％，許多業主拒絕關閉照明。2019 年起，

業主獲得開曼群島政府提供的資助，更換其照明為 TFL。到 2022 年，年總錯誤率為

7％。本研究認為需要引入法律規定，讓產卵沙灘使用 TFL，以增強對瀕危海龜的保

護。

(五) 減少漁業混獲：

1. Mitigating sea turtles bycatch on the peruvian mahi mahi longline fishery: a success

story after 18 years of work

Evelyn Luna Victoria, Aimee Leslie, Samuel Amoros, Allyson Caballero, Angel Farid

Mondragon, Nicolas Rovegno, Mariluz Parga, Nelly de Paz, Milagros Mitma, Shaleyla

Kelez

漁業是對海龜最重要的威脅。秘魯的鬼頭刀延繩釣漁業與生活在該國的 5

種海龜物種有高度關聯。雖然釣獲後的立即死亡率非常低，但是魚鉤類型和解

鉤過程可能會增加釋放後的死亡率。鬼頭刀延繩釣漁業現在是該國第二大重要

的手工漁業品種之一（超過 2500 艘漁船），其大部分產量為商業出口（2021

年出口量為 13.3 萬噸），其中近 80％銷往美國市場。自 2004 年以來，WWF秘

魯一直致力於減少海龜遭受漁業威脅。自 2012 年起，牠們一直在推動MSC 認

證的 FIP，並進行多項措施，如測試圓型鉤（觀察了 844 個魚餌和 210,364 個

鉤子）、開發解除鉤釋放指南、培訓人員和漁民、支持制定國家保護計畫，以

及與漁業部門（包括漁民、加工和出口行業和管理人員）進行緊密合作，致力

於實現漁業的永續性並獲得MSC 認證。在 2021 年，制定鬼頭刀漁業管理法規，

其中包括保護海龜的條款。該法規要求每艘漁船攜帶相關工具，並要求至少有

一名經過認證的船員學習最佳海龜解除魚鉤和釋放。漁船還需要在日誌中詳細
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記錄情況，並對鉤子進行進一步的限制以減少捕捉（包括鉤子的大小、類型和

數量）。這份報告展示了一個保育和管理的成功故事，這成功來自有關人員的

堅持、基於科學的行動，以及與漁業管理關鍵角色之間建立的信任和合作。

2. Socialisation and Challenges in the Implementation of Turtle Excluder Device (TEDs)

in Malaysia

Liyana I. Khalid, Nicolas J. Pilcher

混獲對包括海龜在內的許多海洋大型動物構成威脅。在馬來西亞，拖網漁

業佔據主導地位，是總漁獲的近 50％，導致海龜在這些漁網中被混獲的死亡

率很高，特別是在底層蝦拖網漁船上。每年都有成千上萬的海龜因混或而死

亡。自 2007 年起，海洋研究基金會（MRF）開始在馬來西亞推廣龜網隔離裝

置（TED），經過十年的努力，在 2017 年 TED的使用成為馬來西亞 4 個省的法

律規定。在馬來西亞，TED 的採用案例是一個有趣但具有挑戰性的故事，因

為涉及政府政策、政治、國際外交、漁民和海龜等多個因素。在沙巴省使用

TED 面臨多重挑戰。馬來西亞的漁業管理受到 1985 年漁業法管理，其中包括

沙巴省。根據馬來西亞在 1963 年的憲法，沙巴省的漁業管理被視為該省的事

務。即使聯邦政府已經決定在馬來西亞半島的幾個省使用 TED，沙巴省也有

權決定是否在該省使用 TED。由於馬來西亞不斷出現政治危機，經歷多次政

府結構的變化，導致目前官員願意接受 TED，但隔年可能就因異動而無法執

行。這個實施過程的關鍵部分是政府的持續承諾和參與。迄今為止，地方政府

已經展現承諾，只要 MRF 繼續發揮催化劑的作用，TED計畫將成功實現法定

要求。
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主題7、8：教育、推廣及宣傳／社會、經濟及文化研究

為提升大眾對海龜的認識並喚起人們對其存續的重要性的關注，必須採取創新

且廣泛的教育宣導方式，以影響決策者並改變潛在對手（例如漁民及盜獵者）的想

法，使其成為盟友。

海龜不僅在海洋生態系中扮演重要的角色，對人類社會也具有至關重要的價

值。為了更全面的探索海龜的重要性，我們應該結合世界各地不同的文化及風俗習

慣，包含社會科學及人類學相關研究，並深入了解當地的社會文化以解決衝突，以

解決可能存在的衝突。

1. Environmental education in pandemic: Virtuality as a tool to bring the ocean and sea

turtles closer to educational centres and homes

Ayelén Pacheco Viola, Vanessa Vigo, Juan Manuel Ordoqui, Gabriela Vélez - Rubio, 

Carolina Lewis, Sharon Nuñez, Lauren Rincón, Joaquin Fernández, Gabriela 

Nusspaumer

在 COVID-19 降低接觸的期間，教育因居家隔離能夠透過不同平台更貼近

家庭，並將海龜和海洋保育帶到烏拉圭各地的教育中心。在“Aula Tortuguera”

教育計畫的框架下，原定於 2020 年 3 月安排的各種活動，因疫情影響需要重

新設計成遠端視訊形式來進行。這使得遠端會議成為重要工具。

自 2018 年以來，Karumbé通過 Skype 平台與全國的不同教育中心舉辦了一

些工作坊。使用各種平台和工具（包括 Zoom、Meet、CREA、Canva 和 Youtube

等），製作豐富的線上教育內容和素材，與全國各地 15 所教育中心的兒童、青

少年和老師進行遠端課程。在 2020 年，有 175 名學童一起參與教育課程；到

了 2021 年，包括 688 名兒童和青少年、23 名老師和 188 個家庭。截至 2022 年，

覆蓋了 43 個教育中心、1,462 名兒童和青少年、47 名老師和 642 個家庭。

遠端方式能夠長期並每年與教育中心和全國其他地區的社區進行合作，因

此將繼續使用遠端工具，以便更好地觸及到全國的教育中心和兒童、青少年的

家庭。

2. Beyond conserving sea turtles: empowering women and girls in STEM education and

economic independence

Martin Molina, Pamela Fletcher, Eleanor Angone, Justin Muir, Aracely Parrales, Marvin

Hernandez, Oscar Gonzalez, Fabien Cousteau

在尼加拉瓜，海龜面臨獵捕食用、沿海開發、海平面上升和污染的威脅。

2019 年，法比安·庫斯托海洋學習中心（FCOLC）啟動海龜保護和婦女賦權計

畫。該計畫與當地社區和原住民密切合作，目標保護當地海龜和龜卵，同時提

升當地婦女力量。

2022 年，該計畫的重點是發展培訓師培訓（ToT，Training of Trainers），目

標是在實施最佳管理實踐（BMP）來監測產卵海龜。該計畫採用A-D-D-I-E 模

型，進行評估、設計、開發、實施和評估以及 12 個步驟的需求評估方法。成
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果包括：(1)為 ToT 工作坊開發內容，標準化產卵海龜的監測和標記方法，(2)

評估 ToT 工作坊參與者所獲知識，(3)評估 ToT 工作坊的執行成效。

工作坊培訓材料包括有關海龜與監測的 PowerPoint 內容、進行前後測試，

以評估課程成效。初步結果顯示為期兩天的工作坊形式最受歡迎，有足夠的時

間學習培訓教材、資料表和有實際經驗。通過發展標準化監測和標記方式，有

助於藉由執行監測資料來改善區域海龜族群趨勢的集體認識，並告知利益相關

者可能影響海龜族群狀態和健康的因素。

3. Preserving Haiti's endangered sea turtle populations through community-based

education and outreach initiatives

Jamie Aquino, Francklin Barbier, Claude Pressoir, Charlens Calixte, Cleeford Joseph,

Myson Samedi, Courtney Vail, Annabelle Brooks

海地擁有四種海龜物種，包括綠蠵龜、玳瑁、革龜和赤蠵龜。這些海龜面

臨著多種威脅，包括直接獵捕、混獲和海洋垃圾。由於當地人對這些物種缺乏

認識、資源缺乏和國家的不穩定性，當地人將這些珍貴的海洋物種視為食物來

源，因此海龜在海地面臨絕種的威脅。

公共教育和保育教育的宣導活動非常重要。自 2007 年以來，在南部半島

沿海社區進行推廣，藉以改變利用方式。該計畫涉及對整個社區的教育和宣導

活動，包括漁民、年輕人、婦女和當地領袖。組織討論會，分享知識並討論保

育這些瀕危海龜的方法。開發教育課程，教授海龜生物學、保育和在生態系統

中的價值。為了符合各種年齡和教育背景知識，開發針對幼童、青少年和成人

的教材，並翻譯成海地的母語克里奧爾語。進一步為吸引當地人，讓所有感興

趣的人有機會觀察海龜的棲息地，協助拯救和野放海龜，以及清理的海龜產卵

沙灘。藉由擴展海龜的知識，為這些珍貴的瀕危物種增加在海地海域生存的機

會。

4. Amigos de Las Tortugas: Using Partnerships to Bring Together Communities in

Need

Rebecca Mott, Yvette Fernandez

Inwater Research Group (IRG)進行一個計畫，透過科學家和志工向學生和大

眾提供海龜的教育活動。該計畫涵蓋多個教育對象，並提供適用各種年齡和背

景聽眾的教材。透過收集意見數據並滾動修正課程內容，讓參與者能夠更深入

參與其中，並確保知識更新。IRG 的 TTG 計畫已經被翻譯成西班牙語，讓

Clearwater Marine Aquarium (CMA) 的人員利用，以滿足西班牙語社區的需求。

自 2018 年推出以來，CMA人員已在 Pinellas 和 Hillsborough Counties 提供超過

30 個團體的教學。該計畫已受到關注，因為它可以讓親子參與並共同學習以

及在日常生活中實踐。現在提供給其他有需要的國際合作夥伴，有需求的夥伴

將收到一個教具行李箱，教材使用西班牙語為主，教具箱教材提供教育使用並

持續為需要的人提供海龜教育。
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四、Live + Silent Auctions

拍賣的想法是 ISTS 在 30 多年前提出的，多年來每年籌集的資金從 1,000 美元增

加到超過 24,000 美元。現場和無聲拍賣是慈善活動，所有收益都投入學生和國際旅

行補助基金，用於支持下一年研討會的補助。

Silent Auctions

Live Auctions
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五、Video Night

視頻之夜是今年特別辦理的一場分享會議，由與會的團體分享工作經驗或是成

果。本署於該場次製作一部 5 分鐘的MARN 宣傳短片，讓大家認識海洋保育署及相

關保育成果。
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六、Turtle Trading Post

海龜交易站的對象是所有學生、來自低收入國家（或高通貨膨脹率國家）的項

目以及處於或曾經經歷過環境或人道主義困難（例如颶風/颱風、海嘯、地震、戰爭）

的地區的人們。其目標是讓符合上述標準的學生和項目從其他項目的剩餘設備和物

資中受益。這是一種二手交易會，可以免費參與並從中受益（這將意味著不再使用

的器材和實驗室設備獲得第二次生命！）。
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七、海報(POSTER)

本次會議中亦安排與張貼海報的作者面對面時間，作為進一步交流。
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八、閉幕及特邀講座（Closing Remarks and Keynote Presentations）

第一位特邀講座是 Dr. Rod Mast，他是 Oceanic Society 的總裁兼首席執行長，也

是一名終身環保主義者、一名海洋生物學家和一名經驗豐富的旅行嚮導，他的職業

生涯始於加拉帕戈斯群島的博物學家。Rod 本身在 Conservation International 從事多年

保育工作，也為海龜保育工作盡心力，因緣際會做一個海龜專門計畫，一個後來在

全球海龜保育方面產生巨大影響力的旗艦計畫 SWOT，介紹從 SWOT 草創、目標及

願景完整介紹。

想要執行一個物種的保育計畫會問幾個問題。例如：要如何進行資源分配？能

扮演哪些重要的角色？該如何提供幫助？此外也發現海龜有很多基本的問題，即使

在全球層面上仍相當不足。例如，海龜分布範圍及熱點？雖然加勒比海區域的

WIDECAST 工作和 MEDASSET 有良好數據，以及像波多黎各、南非這些地區進行

了數十年窩卵監測計畫等許多地方性的局部專案，但始終沒有人真正地了解及統

整。另外，不同族群的狀況如何？有多少海龜存在？這些數據儘管當時有一些估算，

但並不太準確。此外，研究海龜有哪些人呢？哪些研究員持續在野外研究並有最豐

富的資料呢？因此最重要的是一個系統，並能讓所有人在任何時候了解全球趨勢，

這樣才知道應該將保育資金投向哪裡，因此提出了世界海龜狀態計畫（SWOT）。

他分享做出 SWOT 是一個宏偉的目標，但隨著時間與不同單位建立了夥伴關係

後這個計畫也慢慢成形，首先是與 Conservation International、Marine Turtle Specialist

Group 以及杜克大學的 ISTS 建立夥伴關係。開始擴大網絡，匯集數據，並發展工具

來加強海龜保育運動的力量。身為一個蓬勃發展的合作群體，共同分享數據，集體

分析和監測趨勢。最開始製作第一個全球革龜的地圖，後續就得到很多資料及資訊

的迴響，並每年添加一個新的物種。

SWOT 報告著重於解決問題並以地方性為焦點的專業性雜誌，其內容既符合科

學嚴謹又平易近人，配合精美照片和地圖，每個議題都將對每個讀者有所裨益。報

告已發行了近五萬份，同時也有電子版提供免費下載，下載量更是數百萬。自第三

或第四期報告開始，讀者社群發現其實他們需要的不僅是報告及地圖，而是資金。

他們需要在當地舉辦工作坊，或是需要經費用於迫切卻未受資助的研究，執行教育

和外展項目等等。因此，SWOT 報告建立一個小型補助計畫，從 2006 年開始，每年

提供多個補助項目。目前 SWOT 持續增加各物種資料、層級及資助相關研究與科普

訊息，增進海龜研究與保育議題。

第二位特邀講座是 Dr. Luis G. Naranjo，他是WWF哥倫比亞分會保護與治理主

任。他分享在東太平洋熱帶地區，出海使用延繩釣的小型漁業可以說是海龜族群面

臨的威脅主要原因之一，因此嘗試結合公部門管理進行海龜保育並保有當地居民的

生存權利。在東熱帶太平洋的許多地方，這些延繩釣的長線既有水面長線又有底部

長線，這對海龜特別危險，但這些漁業對當地人民尤其重要。太平洋沿岸的一些沙

灘是海龜產卵的重要地點，所有這些物種都可能受到延繩釣漁業的影響，會在線網

中殘繞或直接勾到。

因此世界自然基金會（WWF）於 2003 年開始了一個聯合計畫，與美洲熱帶鮪

魚委員會及東太平洋區域的其他合作夥伴合作，試圖幫助預防海龜的意外捕獲。這
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個計畫非常快速地演變成一個非常強大的多部門計畫，並開始發展分支，吸收不同

類型的利益相關者，包括漁民組織、個別漁業公司、小型船隻的漁船船長、漁業管

理機關、學術和貿易機構、魚類買家、魚類出口商等等。因此，最初僅是與一個重

要利益相關者（如美洲熱帶鮪魚委員會）建立的聯盟，很快演變成一個多利益相關

者的計畫。

為了實現這一目標，拉丁美洲地區的不同單位開始共同合作。該計畫在秘魯、

厄瓜多爾、哥倫比亞、巴拿馬、哥斯大黎加、瓜地馬拉、薩爾瓦多和墨西哥等八個

不同國家實施。在整個計畫的運作過程中，藉由經驗分享，也在宣傳和公共傳播方

面一起努力。

這些組織原則非常簡單，第一個是避免傷害或殺死海龜。第二個是避免使漁民

失業，第三個原則是漁民和船隻的參與是自願的。該項目最初的想法是用更大的圓

形鉤替換 J 形鉤，這需要大量的前置工作，不僅是收集資料、進行文獻研究，還要

對漁民進行最佳漁業實踐方面的培訓，提供所有支持以使推廣能夠經得起時間的考

驗。為了使漁民在漁船上測試圓形鉤子，需要提供練習並安排課程，以這樣的方式

組織並允許單位收集魚鉤使用的成效。以研究海龜和延繩釣漁業之間的漁獲交互作

用。

這個協作計畫在改變該漁業行為方面非常重要，尤其是在各國之間差異明顯。

然而，在東熱帶太平洋海域的延繩釣漁業在過去 20 年已經發生變化。此外，這個計

畫還提高了整個地區保護海龜工作的知名度。在哥倫比亞，海龜可能不是最受哥倫

比亞人歡迎的物種，但是在這個計畫的幾年中，私營部門、公共組織、保護 NGO

和當地利益相關者之間的所有協作工作，提高了這些物種的知名度，哥倫比亞社會

不僅意識到這些物種在國內的存在，也認識到保護牠們需要共同努力。

最後閉幕由本次第 41 屆國際海龜協會（ISTS）時任主席Dr. Diego Amorocho 致

詞並回顧這幾天研討會的照片。他表示本屆第 41 屆國際海龜研討會順利落幕，感謝

所有與會貴賓更感謝哥倫比亞的協助，最後將主辦的接力棒交由下屆主辦國。

統計本屆與會人員共來自全球 66 個國家共 583 人，為期四天的研討會共有 420

篇海龜相關研究發表，其中 157 口頭發表，另外 263 篇為海報展示；總共動員 122

位志工協助研討會的進行。在連續數年的疫情下，能辦理實體研討會，仰賴所有與

會的人配合防疫規範與參與，2024 的國際海龜研討會將辦理於泰國芭達雅，期待再

次聚並首針對海龜的研究盡一份心力，明年見。
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參、心得及建議

本次研討會主辦地點在哥倫比亞，因此亞洲地區參與的學者相對較少，僅有日

本 2 位、韓國 3 位、馬來西亞 6 位及臺灣 3 位學者。相較之下，美洲及歐洲參與的

人數較多。因此對於一些較少接觸的海龜物種，如革龜、欖蠵龜等或是一些保育作

為如海龜孵化場、原住民保育觀念的轉換等知識，帶來許多認識與啟發。在這個嚴

峻的疫情時期，我們要感謝主辦方在維護與會人員健康方面所做的努力，他們嚴格

執行防疫措施，確保每個與會者的安全，實屬不易。由於疫情的關係，各地學者已

長時間未曾見面，本次研討會讓我們能夠感受到大家之間相互交流的熱情以及對海

龜的共同熱愛。

以臺灣與全球相比的優點與優勢，包含教育及海龜推廣普及，盜獵及採集利用

較少，且民眾認知相對正向，守法程度較高。此外，研究基礎資料持續收集、MARN

資料建立且收容醫療單位健全，加上民間、學術研究關注，公民科學風氣興盛，所

以臺灣海龜的保育環境相對樂觀。另對於需精進或可以深化的部分，包含產卵族群

等收集資料的公開度較少，能提供學術界關於擱淺資料的時空運用、年度間差異及

變化趨勢，以及族群數量變動及追蹤研究。

由於海龜因面臨多種人類活動的壓力，導致野外族群數量減少，此次會議可見

各區域的人員與單位，利用當代可用的技術、工具和方法，來促進並克服海龜保育

工作面臨的各種挑戰。因海龜多數時間都在水面下生活，因此擱淺、漂浮或是因混

獲而離開海裡的海龜，便提供了一個很好的機會，讓人們可以檢視這些海龜到底在

海洋當中面臨哪些威脅。

因此本署成立的海洋生物救援網(MARN)，除即時可以進行海洋保育類野生動物

救援外，亦可透過進入收容中心，或是擱淺病理解剖報告，來了解這些生物是怎麼

受傷的、如何更有效的治療這些傷況與用藥的了解、如何評估人類行為如何造成海

洋生物的傷害程度或評估環境汙染對於海洋生物的影響程度等。

另外，會議所見或是在科學期刊文獻檢索上，我們可以得知，救傷收容中心除

了將海龜救治與野放外，愈來愈多收容中心的獸醫師和研究人員，在面對生病擱淺

或野外死亡通報的海龜時，其對於其所進行的收容、照護、醫療、野放、野放追蹤、

動物解剖、致病原培養分離與鑑定等工作與科學文獻發表，恰可增進我們對於海龜

擱淺或其疾病成因、死亡原因與動物生理、病理、藥物動力學和環境污染等各領域

之基礎研究有更多的了解。再者 Hamann 等人於 2010 年所提，當前於海龜保育工作

方面，迫切需要進行研究的各種議題，如繁殖生理 (Reproductive biology)、生物地理

(Biogeography) 、 族 群 生 態 學 (Population ecology) 、 威 脅  (Threats) 以 及 保 育 方 略 

(Conservation strategies)等，其中族群生態學議題方面則包含如何進行海龜的健康評

估。而救傷中心將這些成果用於公眾教育的呈現，則能讓民眾更了解人類對海龜的

影響，以便能從各面向來減緩人類對海龜的影響，進而保護這些海龜。以上這些案

例也說明了收容中心除了例行的救傷、收容和野放工作以外，其應有更多的科學研

究、醫療技術和教育推廣等面向一起並行，更能落實其在海龜保育工作當中的角色。

每次的海龜國際研討會多呼籲並強調跨單位或領域的合作，例如由公司或支持

者提供資金或行動的環境補償行動，且保育計畫應有長遠的規劃，例如留下系統性
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的資料及標準作業流程等。長期保育計畫的成功，需要建立與當地利害關係者良好

的關係，例如中南美洲哥倫比亞原住民與海龜有著錯綜複雜的文化聯繫，促使哥倫

比亞政府支持海龜保育但也要促進社區管理計畫，以共同保護存在這片大陸已久的

海龜產卵族群，確保其資源永續。

由於臺灣不論是海龜產卵族群或是覓食族群，其數量或是種類都遠不足其他地

區，但我國海龜保育工作卻沒有落後其他地區，也因為政府的重視，海龜保育的觀

念的確已漸漸深植人心，但與國際之間的科學連結或合作似乎較為薄弱。明年ISTS42

是在泰國舉辦，而東南亞甚至大洋洲的海龜族群會隨著黑潮擴展到臺灣，如 111 年

擱淺在新北市福隆的革龜，經分子鑑定其來源是西太平洋產卵族群，可能為印尼、

巴布亞新幾內亞或所羅門群島；小琉球這幾年也記錄到 2 隻來自距離台灣 3,000 公

里遠的雅浦島(密克羅尼西亞)的母龜，產後洄游來到臺灣覓食，因此更應該透過參

與研討會來增加與這些國家交流或合作的機會。
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肆、附錄

一、會議議程
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二、與會相關照片

開幕照片

閉幕照片
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贊助商攤位(左邊Wildlife computer;右邊 Lotek)

藝術壁畫(由 The Turtleman Foundation, Artesanias Tortugas Sin Fronteras, and the Hilton

Cartagena Hotel 贊助)
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與會人員與外交部哥倫比亞代表處合影

李宗賢助理研究員與義大利收

容中心負責人交流

本署與⾺來⻄亞MRF非營利

組織交流
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本署與會人員與Dr. Larry 在會場海龜藝術牆合影

本次會議對於 COVID-19 的防疫相當落實，與會人員也相當配合
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ISTS41 贊助廠商

ISTS41 工作人員
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SWOT 海龜生物地理學地圖和數據庫

SWOT 出版的刊物
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三、 ISTS41 整體執行計畫


