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摘要 

  黑腳信天翁為我國一級保育類，在 IUCN 被列為近危物種，混獲為該物種

的主要威脅之一（IUCN, 2020）。混獲為近年來全球關注的議題，為了減少混獲

造成的死亡，其他各國已針對漁船類型、海鳥覓食行為、覓食敏感區域等方面

進行許多研究，然而各地區的漁業類型與海鳥物種、行為模式等皆不相同，臺

灣目前並無相關研究。本研究目的是了解臺灣東北海域黑腳信天翁與漁船之互

動情形，並利用公民科學資料分析該海域覓食區與漁船的重疊程度，期望藉由

成果提供混獲忌弊措施的相關建議。 

  本研究於 2025年四月，在東澳近海觀察到 9隻次飛行狀態的黑腳信天翁，

皆未被調查船拋設的餌料吸引展現覓食、跟船行為，因此較難直接從行為評估

混獲風險。我們以Maxent 對 2021-2025 年的 eBird紀錄做物種分布模型，發現

初級生產量為預測黑腳信天翁覓食區的最佳因子，由於調查期間東澳近海的初

級生產量明顯較過去四年低，推論為黑腳信天翁出現隻次較少，且無覓食與跟

船行為的原因。我們將物種分布模型結合 Global Fishing Watch 的延繩釣漁船資

料，發現重疊熱區位在龜山島以南、東澳以北的海域，以及北方三島至釣魚臺

中間的海域，重疊季節為二至四月。本研究認為環境、季節、漁船與黑腳信天

翁個體當下的狀態皆須納入混獲評估，並依結果建議，東北海域的鮪延繩釣漁

船應在二到四月間明確落實混獲忌避措施。 

 

關鍵詞：混獲忌弊措施、延繩釣、公民科學、物種分布模型、經營管理 
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一、前言 

混獲（bycatch）是指漁業捕撈過程中，誤捕到非目標的物種，如海鳥、海

龜、海洋哺乳類、鯊魚及其他魚類，不但會造成非目標生物受傷或死亡，也會

損壞漁具、消耗魚餌，使得漁獲量下降。由於這些海洋生物大多具有生命週期

長、低生產率、低死亡率的生活史，大量的漁業混獲提高了死亡率，已造成許

多物種的族群量快速下降（Lewison et al., 2004）。混獲從1990年代開始受到國

際重視，明確的忌避措施（bycatch mitigation）、漁業施作時間及空間上的政策

規範，以及國際間的保育協定是減少混獲的三大方向。 

臺灣四面環海，海洋資源豐富，帶動漁業蓬勃發展，根據農業部漁業署的

漁業統計年報，113年漁業總產值為1000億，其中遠洋漁業占整體產值的46%，

又以鰹鮪圍網、鮪延繩釣、魷釣等產值、產量最高。臺灣是世界上主要的鮪延

繩釣國家之一，作業漁船在三大洋皆有分布（Huang, 2011）。延繩釣在施放時

容易誤捕搶食魚餌的海鳥，因此多個區域性漁業管理組織（Regional Fisheries 

Management Organizations，RFMOs）已要求在海鳥活動範圍作業的漁船，需落

實混獲忌避措施，目前常見的辦法包括加重支繩使魚餌鉤快速下沉、夜間施放

漁具與架設避鳥繩等。漁業署近年來與社團法人中華民國野鳥學會及英國皇家

鳥類保護協會（Royal Society for the Protection of Birds，RSPB）合作，試驗適

合臺灣遠洋漁船的避鳥繩設計，並編撰「臺灣遠洋漁業觀察員海鳥辨識手冊」，

提升觀察員辨識海鳥的精準度；海洋保育署也積極參與信天翁與水薙鳥保育協

定（Agreement on the Conservation of Albatrosses and Petrels，ACAP）會議，與

各國交流海鳥保育經驗。 

除了規範漁船的忌避措施，研究海鳥的覓食範圍、覓食行為、與漁船的互

動方式，也是減少混獲不可或缺的一環。例如，在海鳥覓食與漁船重疊的熱

區，劃定海洋保護區（marine protected areas，MPAs），減低海鳥和漁船相遇的

機會（Pichegru et al., 2009；Mason et al., 2018）；或者了解不同海鳥的日夜間覓

食比例及潛水深度，進而改善漁具設計和施放時間（Phalan et al., 2007；Bentley 

et al., 2021）。此外，覓食範圍重疊和被混獲風險並不完全關聯，就算是在相同

海域覓食的不同鳥種或不同族群，也可能表現不一致的與漁船互動行為（Collet 
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et al., 2017；Corbeau et al., 2021）。這些研究不但點出混獲議題可以從多面向同

時著手，更強調了政策規範應當要因地制宜，才能真正達到減少混獲的效果。 

臺灣位處的北太平洋有三種信天翁，分別為短尾信天翁（Phoebastria 

albatrus）、黑腳信天翁（Phoebastria nigripes）及黑背信天翁（Phoebastria 

immutabilis），短尾信天翁偏好在大陸棚邊緣覓食（Piatt et al., 2006；Orben et 

al., 2021），黑腳和黑背信天翁則多是在大洋中搜尋資源豐富的斑塊。黑腳信天

翁主要食物是魷魚、飛魚和飛魚卵（Arata et al., 2009；Nakatsuka et al., 2021），

其食性組成使得牠們的覓食區域和魚場重疊。2023年的「夏威夷遠洋延繩釣中

的海鳥互動及忌避措施」報告顯示，黑腳信天翁有最多與漁船互動及被混獲的

紀錄（Pacific Islands Regional Office, 2024），使用發報器追蹤的研究也顯示，黑

腳信天翁和另外兩種信天翁相比，有更高的接近漁船比例（Orben et al., 

2021）。黑腳信天翁的繁殖季為十月中旬至隔年六月，雛鳥於一月中後旬孵化，

六、七月陸續離巢，飛往太平洋北端度過非繁殖季（Rice & Kenyon, 1962）。釣

魚臺以及日本的小笠原群島皆有黑腳信天翁的繁殖族群，參考 eBird公民科學

紀錄，每年二至五月為在東北海域觀察黑腳信天翁的最佳季節（圖1），且時常

見到黑腳信天翁在漁船周遭覓食的景象（林哲安，私人通訊）。 

臺灣近海的延繩釣漁業包含鮪類和雜魚，在113年全年共收穫15,595公噸，

鮪類魚獲包括長鰭鮪、大目鮪、黃鰭鮪、太平洋黑鮪、南方黑鮪及其他鮪類，

雜魚漁獲則如旗魚科、劍旗魚、鯊魚類、正鰹及鬼頭刀等（農業部漁業署）。目

前，臺灣對海鳥混獲的研究集中在遠洋的鮪延繩釣，且資料來源大多為漁船觀

察員的紀錄，以其探討監測與忌避措施的成效。臺灣近海為黑腳信天翁覓食頻

繁之區域，且為延繩釣之重要魚場，尚無相關研究從信天翁覓食行為面向，探

討與漁船的重疊程度，以評估混獲風險。因此，本研究的預期目標有： 

1. 了解臺灣東北海域的黑腳信天翁與近海漁船之互動情形。 

2. 以公民科學資料分析黑腳信天翁覓食分布與漁船的重疊程度。 

3. 綜合研究結果與文獻回顧，提供混獲忌弊措施的相關建議。 
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圖 1 於臺灣海域目擊黑腳信天翁的月份分布圖。資料來源為從 2021年至 2025

年八月止上傳 eBird的清單，Y軸為目擊的隻次。 

 

二、研究方法 

1. 漁船互動行為觀察 

  本研究於 2025 年 4月 11日和 4 月 18日，從東澳粉鳥林漁港

（24.497349，121.841499）向外尋找黑腳信天翁和作業中漁船，為確保調查安

全且海面能見度佳，調查期間的最大浪高不超過 1.5米。我們觀察黑腳信天翁

是否有在漁船周遭跟船覓食的行為，覓食行為定義為鳥停在水面上且有取食行

為，跟船則是鳥穩定跟隨船移動方向前進至少 5分鐘，觀察紀錄以半小時為單

位，包含黑腳信天翁隻次、點位，行為如飛行、覓食、是否跟船等，以及周遭

是否有別的海鳥群（如大水薙鳥和燕鷗）。若在周遭沒有漁船的情況下發現黑腳

信天翁飛過，則拋出由秋刀魚塊、透抽、蝦米組成的餌料，模擬漁船丟棄下雜

魚的情境，測試是否能吸引到黑腳信天翁展現覓食和跟船行為。 

 

2. 物種分布模型 

  除了兩趟次收集的資料外，本研究從 eBird下載臺灣 2021-2025年的黑腳信

天翁紀錄，以及同期間的所有臺灣海域清單，作為努力量資料，並只保留一小

時內的移動紀錄清單使得清單的品質標準化（eBird Pelagic Protocol, 2025）。我

們使用物種分布模型（species distribution model）Maxent（dismo 套件，R 4.4.1

版本）畫出東北海域（121.5-124°E，24-27°N）的黑腳信天翁覓食分布預測圖。

Kappes 等人（2010）的研究發現，海水表面溫度和初級生產量最能預測黑腳信
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天翁的覓食區域，因此本研究從 Copernicus Marine Data Store

（https://data.marine.copernicus.eu/products）下載 2021-2025 年間的 ODYSSEA

海水表面溫度（每日，解析度 0.1°× 0.1°，https://doi.org/10.48670/mds-00321）

和初級生產量（每日，解析度 0.25°×0.25°，https://doi.org/10.48670/moi-00015）

做為預測模型的環境資料。黑腳信天翁出現頻度最高為二至五月，我們分別建

立每月物種分布模型，然後以交叉驗證（k-fold cross validation）獲得的 AUC 檢

測模型預測能力和避免模型過度擬合。 

 

3. 覓食區與漁船重疊分析 

  漁船資料取自 Global Fishing Watch（2025），由於 2025 年的資料尚未更

新，本研究下載 2024年二到五月的延繩釣努力量（每月，解析度 10°×10°），和

每月的黑腳信天翁覓食分布預測做重疊熱區分析。由於漁船努力量為右偏分

布，我們先標準化漁船努力量，再將覓食分布預測和漁船努力量數值相乘，獲

得 0-1的重疊分數，數值越接近 1表示該網格同時具有高漁船努力量和高機率

的黑腳信天翁分布。 

 

三、研究結果 

  於 4月 11 日和 18日完成兩趟航程超過 6小時的海上調查，兩日天氣時陰

時晴，浪高介於 0.8-1.0m 間，風向較不固定，調查航跡如圖 2所示。分別於 11

日和 18 日觀察到 2隻次與 7隻次的黑腳信天翁，總計 9隻次，皆處於飛行狀

態，且記錄當下周遭無其他漁船。經餌料測試，調查期間出現的黑腳信天翁沒

有被餌料吸引，反而是大水薙鳥和燕鷗容易被餌料吸引而展現跟船行為。黑腳

信天翁在調查船周遭有鳥群時，會稍微靠近調查船而後離開，並未展現出覓食

與跟船行為（表 1）。 

https://doi.org/10.48670/mds-00321
https://doi.org/10.48670/moi-00015
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圖 2 調查航跡。灰色線為 4月 11 日之航跡，橘色線為 4月 18日之航跡。 

 

表 1 兩趟次調查的黑腳信天翁紀錄表。 

日期 時間 隻次 座標 飛行/覓食 周遭是否

有漁船 

周遭是否

有鳥群 

4月 11 日 08:30 1 24.50585, 

122.04376 
飛行 否 否 

4月 11 日 14:00 1 24.49485, 

121.97061 
飛行 否 否 

4月 18 日 08:30 2 24.50282, 

122.06273 
飛行 否 是 

4月 18 日 09:00 2 24.50974, 

122.10928 
飛行 否 是 

4月 18 日 09:30 1 24.51662, 

122.14067 
飛行 否 是 

4月 18 日 10:30 1 24.51618, 

122.18656 
飛行 否 是 

4月 18 日 12:00 1 24.53690, 

122.13236 
飛行 否 否 

 

  2021-2025 年間，符合紀錄標準的黑腳信天翁 eBird 清單一共 639筆。以

Maxent 檢測兩項環境因子對分布模型的貢獻程度，發現在二到四月間，初級生

產量略高於海水表面溫度，在五月則是由海水表面溫度作為主要的影響因子

（圖 3）。四個月份的物種分布模型 AUC 皆高於 0.9，顯示模型表現良好。整體

而言，黑腳信天翁的預測分布集中在宜蘭花蓮近海，往東北延伸包含北方三島

和釣魚臺周邊海域，宜蘭東邊的與那國島則無預測分布（圖 4）。預測分布隨著

月份而改變，二月時，黑腳信天翁有較高的機率在宜蘭花蓮近海覓食，三、四

月的分布範圍往北擴散至北方三島和釣魚臺北邊，五月的分布則稍微往東南邊

縮減移動。 



10  

 

 

圖 3 海水表面溫度（SST）和初級生產量（PP）在四個月份分布模型中的貢獻

度折線圖。 

 

 

圖 4 黑腳信天翁覓食分布預測圖。從左上到右下依序為二月至五月，黑色三角

形為實際的 eBird清單點位。 
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  延繩釣漁船的重疊分析結果顯示，龜山島至東澳海域為重疊分數最高的區

域，且此處從二月至四月皆為重疊熱區，並以三月的分數最高。此外，北方三

島以東在三月與四月有重疊情形；宜蘭花蓮近海在四月也有部分重疊區域。東

北海域在五月的重疊分數普遍低於 0.1，顯示該月份黑腳信天翁與漁船的重疊情

形輕微（圖 5）。 

 

圖 5 黑腳信天翁與延繩釣漁船重疊熱點圖。從左上到右下依序為二月至五月。 

 

四、討論 

  本研究執行的兩趟次海上調查，僅記錄到黑腳信天翁 9隻次，且沒有展現

出覓食和跟船行為，因此較難直接由行為評估被混獲風險。根據調查船的船長

所述，與往年相比，今（2025）年四月的魚場向東邊遷移，許多近海魚船被迫

往外海移動，顯示了海洋食物資源在不同年度的變化，可能直接影響到信天翁

等海洋獵食者。我們檢視今年四月的平均海水表面溫度和初級生產量，發現和

過去四年（2021-2024）的四月平均相比，東澳近海的初級生產量明顯下降（圖
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6），Maxent 模型顯示，初級生產量是預測臺灣海域黑腳信天翁覓食分布的重要

因子（圖 3），因此本研究推論初級生產量的變化，為調查期間黑腳信天翁數量

較少，且無展現覓食行為的原因。 

 

圖 6 2025 年 4 月臺灣東北海域的海水表面溫度和初級生產量（上），與過去 4

年的四月平均圖（下）。 

 

  黑腳信天翁對於拋設的餌料和船邊聚集的鳥群沒有明顯反應，也可能與牠

們的覓食移動模式有關。由於大洋中的食物資源往往呈現斑塊分布（patchy 

spatial distribution），且信天翁的覓食距離動輒幾千公里以上，包含信天翁的許

多海鳥採取區域限制搜索（area-restricted search），當牠們遇到食物資源較豐富

的斑塊時，會花較多努力在該區域中覓食，其移動模式包含固定時間內較短的

步長及較大的轉彎角度（Fauchald, 2009），其餘時間則是維持高速、轉彎角度

小的移動模式（transit）。區域限制搜索具有分層的巢狀結構，海鳥依據過去覓

食的經驗、嗅覺、其他覓食者群聚等線索，從大尺度逐步縮減覓食範圍，達到
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最佳的覓食效率（Fauchald & Tveraa, 2003；Fauchald, 2009；Iorio-Merlo et al., 

2022）。本研究調查期間，東澳近海的食物資源較少，黑腳信天翁可能傾向於直

接移動到食物資源更豐富的海域覓食，因此未被我們的調查船吸引。另外，習

性和黑腳信天翁相近的黑背信天翁，在從覓食返回繁殖地的途中，有更的高機

率表現跟船行為（Orben et al., 2021），代表環境以及個體當下的狀態皆有可能

影響與漁船互動的機率。 

  龜山島以南、東澳以北的海域以及北方三島至釣魚臺中間的海域，為黑腳

信天翁與延繩釣漁船活動重疊的熱區，這兩個海域皆因黑潮及海底地形的作

用，擁有營養豐富的湧升流。花蓮宜蘭交界處的近海海底有將近 2000公尺的落

差，當黑潮從南流向北方，受到地形的抬升，營養鹽濃度較高的黑潮次表層水

被上推到透光層（Chen et al., 2022），導致龜山島至東澳海域的初級生產力高；

黑潮繼續往北、部分海流經沖繩海槽北邊的海底峽谷向上爬升，在北方三島海

域形成冷丘（cold dome）（Jan et al., 2011），也就是著名的彭佳嶼魚場。兩海域

在冬、春季時延繩釣興盛，一至三月之主要目標為鮪魚、旗魚和鯊魚，四到六

月除了是鯊魚及部分鮪、旗魚物種的產季外，也是性成熟的太平洋黑鮪迴游經

過臺灣東部及南部海域的季節（彭瑞金，2014；農業主題館 鮪魚）。雖然本研

究以物種分布模型預測了黑腳信天翁覓食區域與延繩釣魚場的重疊熱區，實際

上與漁船的互動情況仍須更多資料進行分析，包括在不同月份間、對不同規模

的延繩釣漁船，黑腳信天翁靠近漁船的機率是否有所變化。 

  黑腳信天翁的覓食範圍隨著繁殖進程有明顯的差異。二月上旬，雛鳥剛孵

化的 2-3周，需要親鳥在巢中照護和密集的餵食，此時期的覓食範圍局限在繁

殖地附近，公母鳥輪流外出覓食，輪換頻率約 2-3天。約在二月中後，親鳥能

夠離開雛鳥，每趟覓食時間拉長至兩週（Kappes et al., 2015）。本研究推測，二

月在東北海域覓食的黑腳信天翁，有一定比例來自於釣魚臺的繁殖族群，由於

該時期對於能量的需求急迫，可能有比較高的機率接近人為的食物來源（Collet 

et al., 2017）。不過，若要驗證此推測，除了需大量的觀察紀錄、多位船長的經

驗訪談，從海上捕捉黑腳信天翁，綁上追蹤發報器以確認繁殖地也有其必要，

須待後續研究持續補足。 

  民國 111年修正的「沿近海鮪延繩釣漁船作業管理辦法」第 9條到第 12
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條，明訂以鮪魚、旗魚、鯊魚類為主要漁獲物種的鮪延繩釣漁船，需使用忌避

措施，若有誤捕海鳥情形，應於漁撈日誌或電子漁獲回報系統填寫個數。本研

究建議，主管機關應在黑腳信天翁頻繁出沒之二到四月，監督南方澳、八斗子

和正濱漁港的鮪延繩釣漁船是否有落實混獲忌避措施，並以獎勵方式鼓勵漁船

回報目擊海鳥的時間與地點。近海鮪延繩釣多為小型漁船，船上空間不足以供

觀察員駐船，使得海上實際情形難以被監管，目前國內積極研發電子觀察員系

統，希冀能以低成本、省空間、真實記錄的優勢取代傳統方法，雖然配套措施

雖尚未完善，也不失為未來可行的監測模式。 

 

五、結論 

  本研究以黑腳信天翁覓食行為和範圍切入，探討海洋環境和漁船對於其影

響，為首個在臺灣近海的海鳥混獲研究。我們結合野外觀察與公民科學資料，

發現初級生產力是影響東北海域黑腳信天翁覓食分布的重要因子，並以預測模

型推導出與延繩釣漁船重疊熱區，集中在東澳近海和北方三島海域。依據研究

結果，我們提出東北海域的鮪延繩釣漁船應在二到四月間明確落實混獲忌避措

施，且建議後續在評估海鳥混獲風險時，需要同時考慮到環境、季節、漁船等

多面向，方能使實施的忌避措施效益最佳化。 
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七、附錄 

附錄一 4月 11 日調查記錄的海鳥物種 

物種 隻次 物種 隻次 

紅領瓣足鷸 

Phalaropus lobatus 

105 黑腳信天翁 

Phoebastria nigripes 

2 

長尾賊鷗 

Stercorarius longicaudus 

4 大水薙鳥 

Calonectris leucomelas 

90 

烏領燕鷗 

Onychoprion fuscatus 

1 肉足水薙鳥 

Ardenna carneipes 

1 

白眉燕鷗 

Onychoprion anaethetus 

1 長尾水薙鳥 

Ardenna pacifica 

6 

小燕鷗 

Sternula albifrons 

2 白腹鰹鳥 

Sula leucogaster 

1 

燕鷗 

Sterna hirundo 

58 藍臉鰹鳥 

Sula dactylatra 

1 

鳳頭燕鷗 

Thalasseus bergii 

40 丹氏鸕鷀 

Phalacrocorax capillatus 

1 

 

附錄二 4月 18 日調查記錄的海鳥物種 

物種 隻次 物種 隻次 

紅領瓣足鷸 

Phalaropus lobatus 

30 黑腳信天翁 

Phoebastria nigripes 

7 

長尾賊鷗 

Stercorarius longicaudus 

1 穴鳥 

Bulweria bulwerii 

1 

烏領燕鷗 

Onychoprion fuscatus 

1 黑背白腹穴鳥 

Pseudobulweria rostrata 

1 

白腰燕鷗 

Onychoprion aleuticus 

3 大水薙鳥 

Calonectris leucomelas 

330 

白眉燕鷗 

Onychoprion anaethetus 

7 肉足水薙鳥 

Ardenna carneipes 

4 
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小燕鷗 

Sternula albifrons 

39 長尾水薙鳥 

Ardenna pacifica 

4 

燕鷗 

Sterna hirundo 

167 白腹鰹鳥 

Sula leucogaster 

1 

鳳頭燕鷗 

Thalasseus bergii 

20   
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附錄三 團隊成員乘坐調查船尋找黑腳信天翁 

 

 

附錄四 於 4月 11日調查拍攝到的黑腳信天翁（林廷儒提供） 
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附錄五 於 4月 11日調查跟船覓食的大水薙鳥和肉足水薙鳥（林廷儒提供） 

 

 

附錄六 於 4月 11日調查跟船覓食的燕鷗（林廷儒提供） 

 


