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൘ǵ р୯Ҟޑ 

 

ϐ॥൑ᕉნǴࢬ΋॥ૈ٫ǵѳᛙǵϿ໶ࣁୱੇޑ୯ឦੇ৞ࠠ୯ৎǴय़ᑈቶᗡך

ගٮ҂ٰѠ᡼΋ঁ໒ว॥ΚၗྍϐёՉ೼৩Ƕோύ๮қੇೠ෈৲ܭѠ᡼Ջ೽

ᜢϪǶҁԛᙖࣁցቹៜύ๮қੇೠғӸǴӚࣚԿࢂǴჹᚆ۞॥Κϐ໒ว۞ݮ

җჴಞୖೖ಻ើ࣬ᜢᐒᜢϷࣴزᐒᄬǴᕕှ၀୯ӧᚆ۞Ԅ॥Κวႝीฝܭᑫ

෧ᇸჹ฼Ǵයᙖҗ၀୯࿶ᡍЇڀወӧቹៜБय़ǴӵՖᔕނය໔ჹᜳೠᜪғࡌ

Εִ๓Ӣᔈ௛ࡼǴаϯှᕉߥΓγჹᚆ۞॥Κ໒วჹᜳೠᜪғނቹៜϐ፦

ᅪǴঈճҁϦљᚆ۞॥Κวႝीฝᕉຑπբϐ௢୏Ƕ 

 

 

ມǵр୯Չำ 

 

΋ǵ6Д 9ВԿ 6Д 9ВǺၡำǴѠ᡼Ѡчʈ಻ើੇУǶ 

Βǵ6Д 10 ВԿ 1鱈 ВǺॅ Royal Haskoning DHV ǵECNǵIMARES 

Ϸ    IHCIHCIHCIHC ฻ᐒᄬࣴ૸ᚆ۞॥Κวႝीฝჹᜳೠᜪғނቹៜϐ෧

ᇸჹ฼ǶǶǶǶ    

Οǵ6Д 15 ВԿ 6Д 16 ВǺ߇ำǴ಻ើੇУʈѠ᡼ѠчǶ 
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㡋ǵჴಞЈள 

΋ǵق߻ق߻ق߻ق߻    

ϐ॥ࢬ΋॥ૈ٫ǵѳᛙǵϿ໶ࣁୱੇޑ୯ឦੇ৞ࠠ୯ৎǴय़ᑈቶᗡך

൑ᕉნǴගٮ҂ٰѠ᡼΋ঁ໒ว॥ΚၗྍϐёՉ೼৩Ƕோύ๮қੇೠ

෈৲ܭѠ᡼Ջ೽ݮ۞ǴϟܭभਪᓪስᅕෝᆶѠࠄஒैෝ໔ޑ੟ੇߏୱ 

Ȑკ 1ȑǶ௼ဂϩթӧНు 15 ϦЁǴᚆ۞ 5 ϦٚаϣޑభНੇୱǶځ

ύр౜Нుεठа 叁閾8 ϦЁࣁЬǴѳ֡ᚆ۞ຯᚆࣁ 1.鱈 ϦٚǴനчϷ

നࠄ୔ޑࢤ 95 %ᚆ۞ຯᚆࣁ 2閾2.5 ϦٚϷ 2.5閾3 ϦٚǴԶӧύ໔୔ࢤ

ёၲ 5閾5.5 ϦٚǴ᏾ᡏև౜ࠄǵчၨઞǴύѧၨቨޑᖿ༈ǶѠ᡼ޑύ

๮қੇೠᚆ۞॥ΚϩթԖࠄчঁٿ዗୔Ǵч዗୔ޑጄൎவभਪᑜқ؅

ЂԿᄆϯᑜᄆᔭπ཰୔Ǵࠄ዗୔ޑጄൎவ໦݅ᑜഝቧෝаࠄԿѦദഗ

Ջчୁੇݮ Ȑკ ցቹៜύࢂआՅ୔ୱȑǴჹᚆ۞॥Κϐ໒วޑҢ܌1

๮қੇೠғӸǴӚࣚԿࣁᜢϪǶ 

Ҟ߻ኻࢪ୯ৎύхࡴКճਔǵϏഝǵ޹ើǵݤ୯ǵቺ୯ǵ׆ᛪǵངᅟ

ើǵကεճǵ಻ើǵݢើǵྷڂϷम୯฻҅ೕჄࡌ܈೷ύᚆ۞Ԅ॥Κ

วႝቷǶѠ᡼Ӣᚆ۞॥ΚᑫࡌϷᔼၮ໘ࢤǴჹᜳࢩੇܭೠᜪғނ཮ౢ

ғቹៜϐ࣬ᜢزࣴ܄ၨࣁЖલǴࣁঋ៝॥ૈ໒วϷᜳೠᜪғػߥނǴ

ᐒᄬǴᕕှ၀୯ӧᚆ۞Ԅ॥زҁԛᙖҗჴಞୖೖ಻ើ࣬ᜢᐒᜢϷࣴࡺ

Κวႝीฝܭᑫࡌය໔ჹᜳೠᜪғނወӧቹៜБय़ǴӵՖᔕڀ෧ᇸჹ
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฼Ǵයᙖҗ၀୯࿶ᡍЇΕִ๓Ӣᔈ௛ࡼǴаϯှᕉߥΓγჹᚆ۞॥Κ

໒วჹᜳೠᜪғނቹៜϐ፦ᅪǴঈճҁϦљᚆ۞॥Κวႝीฝᕉຑπ

բϐ௢୏Ƕ 
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圖 1 中華白海豚在台灣西岸分佈範圍及發現率 
 



5 
 

Βǵр୯ୖೖᐒᄬр୯ୖೖᐒᄬр୯ୖೖᐒᄬр୯ୖೖᐒᄬ    

 (΋΋΋΋)Royal Haskoning DHV ϦљϦљϦљϦљ  

 Royal Haskoning DHVϦљ߯΋ৎၠ୯πำ៝ୢϦљǴӧӆғૈྍ

πำޑೕჄǵ೛ीǵຑ՗ᆶᕉნፓࢗπբ΢ගٮ஑཰୍ܺǴ၀Ϧљ

ӧᚆ۞॥ΚޑπբǴҞ҅߻வ٣ Thanetᚆ۞॥൑ੇᢑ΢۞ᗺᒧ᏷

ࡷ໒ว೚ёҙፎǴ၀πբЬाکࢗፓޑຑ՗ǴаϷᕉნቹៜຑ՗ޑ

Ꮿࣁ॥൑໒วჹᅕ཰ՉکࣁಭಬૐՉޑቹៜຑ՗Ƕ 

 

 (ΒΒΒΒ) ECN(಻ើૈྍࣴزύЈ಻ើૈྍࣴزύЈ಻ើૈྍࣴزύЈ಻ើૈྍࣴزύЈ) 

ቹៜǴӄౚૈྍ٬Ҕໆ೴ԃ΢ϲǴӢԶ೷ԋΒ਼ϯᅹߏ࿶ᔮԋډڙ 

௨ܫໆቚуᆶ਻ংᡂᎂޑ౜ຝǴ٬ࣁӦౚૈ҉ុว৖Ǵፓ᏾౜Չޑ

ૈྍ٬ҔБԄ࣬ࢂ྽ख़ाޑǶECN ठΚ࣬ܭᜢزࣴೌמǵૈྍᒌ

၌ᆶࡹ฼ࡌ᝼฻Ǵځጄᛑ఼ᇂ҉ុૈྍǵ࿯ૈکೌמዅృϯҡᐯ਑

٬ҔǴаዴٮྍૈߥ๏ӼӄǹECN ҭрހ೚ӭૈྍ࣬ᜢтނǴԶ

 Ƕמൔ֋٠ൔᏤ؂ԃനཥᖿ༈ᆶബཥࣽࡋԃځ

ECN ӧ୯ሞ໔ҭԖ೚ӭځ྽ख़ाϐૈྍሦᏤᐒᄬϐ΋Ǵ࣬ࢪኻࣁ

ӝբीฝǴӵӧ॥ΚวႝБय़Ƕ2012 ԃᆶᗬ୯ǵύ୯کऍ୯ࣣԖ

຾ՉӝբीฝǶECN߄ҢǴ၀ύЈගٮӄౚૈྍౢ཰х֖ೌמय़ǵ

฼ౣय़ǵೕჄय़ǵᕉຑय़ᆶ଄୍य़฻ӭय़ӛϐޕ᛽୍ܺǴٯӵǴଞ

ჹϼ໚ӀႝǴ၀ύЈගٮӄౚ ٮග߾᛽୍ܺǴ॥Κวႝޕޑ50%

 ᛽୍ܺǶޕޑ80%

 

(ΟΟΟΟ)Imares 
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 IMARES ځȑǴ܌زȐࣴز಍ࣴسғᄊکၗྍࢩੇ  ឦґ਱ჱਥε

Ꮲޑ΋೽ϩǴεऊԖ 200Γ៌ࢲӧჴӦፓࢗǴჴᡍࣴزǴவჴᡍ࠻

Ǵ IMARESୢ៝کᒌ၌ޑຑ՗ǴࣽᏢکኳࡌൎ႖Ǵޑೕኳډ Ьा

ሦୱزӦ୔Ƕख़ᗺࣴࢪفΟޑ಻ើک୔ୱ໣ύӧчੇǴґฦੇزࣴ

఼ᇂғᄊǴߥៈᕉნߥکៈǴᅕ཰ǴНౢᎦ෗Ǵғᄊࠠ࿶ᔮǴੇ۞

஥ᆅ౛ݯࢩੇک౛Ƕࣴ܌زᕇޕڗ᛽ǴගٮЍࢂ࡭಻ើ۬ࡹӧੇࢩ

ᕉნБय़ޑബཥǴᅕ཰ࢲ୏ǴНౢᎦ෗཰Ϸૐၮࣚࣴुࡹ฼Ǵ٬ё

 Ӧ୔ǶੇݮکࢩճҔੇکᆅ౛ុ࡭

 

 (ѤѤѤѤ)IHC ಭಬϦљಭಬϦљಭಬϦљಭಬϦљ 

IHC Ьाޑ཰୍ࢂ೛ीᆶᇙ೷ݝࡩಭǵ௦᝜ಭᆶᚆ۞॥ΚҔ฻ಭ

ଫǴځύݝࡩಭ՞Ԗ ᒌ၌ǵೕೌמৎё᏾ӝࢂѱ൑՞Ԗ౗Ǵޑ50%

Ⴤ೛ीǵၮբ೛ഢǵಭಬǵ॥൑ၮբᆶᆢៈޑᇙ೷୘Ƕ୍ܺځጄൎ

х֖୷ᘵǵวႝᐒᆶႝᢑጕ฻πำǶ၀Ϧљ׫Εኻࢪᚆ۞॥൑೛ഢ

໒วхࡴǺѺኯҔనᓸ ǵ፛ҥᆶ֨࡭୷ኯ೛ഢ፛ҥᆶ֨࡭୷ኯ೛

ഢǵ୷ᘵπำᆶ॥ᐒӼးҔӖϲπڀǵੇ΢բ཰೛ഢǵႝᢑӼး೛

ഢǵഗϲ೛ഢੇک΢ӼးҔಭಬ฻Ƕ 

 

 

ΟΟΟΟǵǵǵǵНΠᏓॣНΠᏓॣНΠᏓॣНΠᏓॣჹჹჹჹᜳೠᜪғނϐᜳೠᜪғނϐᜳೠᜪғނϐᜳೠᜪғނϐቹៜቹៜቹៜቹៜᆶᆶᆶᆶ෧ᇸჹ෧ᇸჹ෧ᇸჹ෧ᇸჹ฼฼฼฼    

(΋) НΠᏓॣٰྍ 

ᚆ۞॥Κᐒಔࡼπ໘ޑࢤНΠᏓॣٰྍхࣳܜࡴǵݝࡩӣ༤ǵ
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ѺኯǵಭଫҬ೯ǴځύаѺኯޑНΠᏓॣനεᖂЪᓎ౗ጄൎന

ቶǴу΢ࡼπਔ໔ၨߏǴࢂຑ՗॥ᐒࡼπჹᜳೠቹៜޑख़ᗺ໨

ҞǶ 

࿼ᚆ۞॥൑ӢӦᗺǵНుϷۭ፦όӕёճҔѺኯ(ӵკࡌ 2 ܌

Ң)܈ᢕॽԄ(ӵკ 3 аᄟᔐԄ߻ǴҞ׉ӧੇۓڰҢ)ஒ୷০܌

୷ኯѺΕੇౢ׉ғϐᏓॣቹៜၨεǴӢԜҞ߻Ӛ୯ჹܭᚆ۞॥

Κวႝᐒಔࡌ೷ϐᕉნຑ՗ኳᔕЬा๱ख़ӧᄟᔐԄ୷ኯНΠ

ѺኯౢғϐᏓॣቹៜ。ѺኯᏓॣឦેܭፂࠠǴЬाᓎ౗ε೽ϩ

ӧ 2 kHzаΠǴკ 4 ޑϏഝࣁ Horns Rev IIНΠѺኯᏓॣᓎ᛼

კ，კ 5  НΠᏓॣໆෳሺᏔǶࣁ

؂ԛֹԋ΋ЍѺኯሡा઻຤൳λਔډ൳Ϻό฻Ǵ೭ᆶόӕۭޑ

፦ᜪࠠԖᜢǴၨ೬؅ۭݝޑ፦ၨ৒ܰஒኯѺΕੇۭǴӢԜ܌ሡ

ਔ໔ၨอǶѺኯਔౢ܌ғޑᏓॣૈໆελکᓎ౗ಔԋک߾నᓸ

ᄵϷኯޑελǵᄟᔐΚၰǵۭ፦ԖᜢǶ྽ኯޔ৩λܭ 5 ϦЁਔǴ

ኯޑελᆶѺኯޑᏓॣॣໆԖ҅࣬ᜢ܄ǴѺኯ٬܌Ҕኯޔ৩ຫ

εǴᏓॣॣᓸຫε Ȑӵკ 6 ΚၰຫமǴᏓॣޑҢȑǶᄟᔐ܌

ॣᓸຫεȐӵკ 7 ܭឦ߾Ꮣॣޑ׉ҢȑǶᢕॽԄஒኯѺΕੇ܌

ೱុࠠǴᏓॣॣໆၨѺኯᏓॣλǶӄౚӚӦᚆ۞॥൑ࡼπ໘ࢤ

ຯᚆǵНుޑѺኯᏓॣໆෳॶᒿ๱ໆෳՏ࿼ᆶᏓॣྍޑໆෳ܌

ԶόӕȐ၁߄ 1 ᓸॶ֡ॣޑೀ߈ҢȑǴӣ௢ѺኯᏓॣᖂྍന܌

ຬၸ 220 dB (ጄൎ 226-297 dBǴ୷ᘵኯࠠԄࣣൂࣁኯԄǹኯ৩

5 ϦЁа΢ȑǴຯᚆᏓॣྍ 100ϦЁޑᏓॣໆෳॶࣁ 200 dB re 

1 ͔Pa (RMS)ǴӚ॥൑Ӣ܌ӧੇޑୱᕉნόӕǴ܌аᏓॣ૰

෧௃׎ΨԖৡձ (߄ 1ǺၨᇻຯᚆෳໆޑډᏓॣॣᓸ)Ǵ΋૓ຯ

ॣྍ 500ϦЁೀёफ़եޑᏓॣॣໆऊ 4-20 dBό฻Ƕ 
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(Β)НΠᏓॣჹᜳೠᜪޑቹៜ 

ᜳೠ᠋ΚᆶΓࣁᏓॣᓎ౗ጄൎӵკ 8 ᏓॣȐӵǺಭࣁҢǴΓ܌

ଫǵѺኯǵ॥ᐒၮᙯǵύᓎᖂયᏓॣȑޑᓎ౗ک౟ሷੇೠեᓎ

܌໪ᜳε೽ϩ᠋Κᓎ౗ጄൎख़᠄ǴߏΚᓎ౗ጄൎख़᠄Ǵᆶ᠋ޑ

аᜳೠё᠋ளـΓࣁᏓॣǴࣗԿёૈډڙᏓॣޑቹៜǶ 

՗ीѺኯբ཰཮٬ᜳೠᜪѳ֡ኪ៛ܭᏓ

ॣ 247dB re 1 ͔ Pa (RMS)Ǵ྽ᜳೠᜪՏ

Ѻኯॣྍъ৩ܭ 600~1100mጄൎǴёૈ

཮೷ԋ҉Φ᠋ޑ܄Κ૰෧ǹ྽ᜳೠᜪՏ

Ѻኯॣྍъ৩ܭ 3300~7200mጄൎǴ߾ёૈ཮೷ԋኩਔ᠋ޑ܄

Κ૰෧Ƕ 

Ꮣॣჹᜳೠޑቹៜᒿ๱ௗޑڙᏓॣૈໆёаϩࣁѤঁቫભȐკ

9ȑǴຯᚆᏓॣྍҗ߈Կᇻ௨ׇࣁǺ1.᠋ Κ૰෧ (hearing loss)Ǵ

2.Չࣁϸᔈ  (responsiveness)Ǵ3.፿ᇂਏᔈ  (masking effect)Ǵ

4.ёჸ᝺ (audibility)ǹځቹៜޑಒ໨ᇥܴӵΠǺ 

1.᠋ Κ૰෧ (hearing loss) 

ಃ΋ቫ྽ᜳೠຯᚆᏓॣྍຯᚆཱུ߈ਔǴёૈ཮Ԗ᠋Κ૰෧ 

(hearing loss) ёϩ҉ࣁΦ܈܄ኩਔ܄  (PTS: permanent 

threshold shift, TTS: temporary threshold shift)Ǵ೭ᅿ᠋Κޑ

૰෧ځჴ൩ࢂ΋ᅿғ౛΢ჹ᠋ܭ᝺Ꮤޑ۔໾ Ǵ্ёૈ٬ளᜳ

ೠᎁ᠋ډڙΚ΢ޑཞ໾ԶӒ্ځғӸǶόѝૈໆၸமޑᖂॣ

཮Ꮴठᜳೠౢғኩਔ᠋܄Κ૰෧ TTSǴ྽ᜳೠߏਔ໔ޑኪ៛

ӧᏓॣྍΠǴᏤठౢځғ TTS ॶΨ཮फ़եǶTTS⸢ޑ ౢޑ

ғᆬӢܭ྽୏ނኪ៛ӧଯமޑࡋᏓॣΠਔǴ೷ԋ᠋Κ⸣ॶޑ

ගଯǴ೭ࢂ΋ᅿ୏ނᗉխڙ໾ޑБԄǶ྽ TTS วғਔǴ୏
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ᖂޑډჸ᝺চҁёа᠋ݤёૈ཮คނ ǴॣѸ໪٬Ҕ׳ଯமࡋ

Ҷ৲Ǵ෧ނёа࿶җᡣ୏ࢂ೭ᅿ౜ຝࢂᖂॣωૈჸ᝺Ƕՠޑ

Ͽځኪ៛ӧᏓॣޑமࡋϐࡕǴᒿ๱ਔ໔ၸѐځኩਔ᠋ޑΚڙ

ཞ߾཮ӣൺǴՠӵ݀྽ TTS วғϐࡕǴΞ٬୏ނӆԛख़ፄ

Ӧኪ៛ӧ೭٤ᏓॣΠǴࣗԿ׳ࢂଯமޑࡋᏓॣǴ൩ёૈ٬೭

ᅿኩਔ᠋ޑ܄Κڙཞᙯᡂ҉ࣁΦ᠋ޑΚڙཞ PTSǴԜਔჹܭ

٩ᒘ᠋᝺ᜳޑೠǴ཮Ѩѐख़ाޑख़ाག۔ԶቹៜځғӸǶԖ

ᜢၸѐЎ᝘ࣴزൔ֋ම࿶ჹܭқ ǵᜳ౟ሷੇೠϷԢೠኩਔ܄

᠋Κ૰෧຾Չ࣬ᜢϐჴᡍǴ่݀ᡉҢόӕᜳೠ཮ౢғ TTS

Ǵᜳೠ᠋Κவߏόᅰ࣬ӕ，ऩኪ៛Ꮣॣਔ໔ቚݩ௃ޑ TTS

ӣൺ҅ډதޑਔ໔Ψ཮ቚуȐӵ߄ 2  ҢȑǶ܌

2.Չࣁϸᔈ (responsiveness) 

ಃΒቫࣁຯᚆᏓॣྍัᇻ΋ᗺǴᗨฅჹᜳೠᗨ҂೷ԋғ౛΢

ផᘋǴ೭ᅿ܈υᘋޑ΢ࣁ໾্Ǵՠϝёૈ཮٬ᜳೠౢғՉޑ

ᆀϐࣁՉࣁϸᔈ  (responsiveness)Ǵ೭٤ϸᔈёૈࢂӢᜳࣁ

ೠाၧᗉᖂॣޑυᘋԶύᘐচҁޑՉࣁǴࣗ Կࢂᎂ౽ѐפ൨

෈ӦጄൎǴ೭ځᡂׯᏓॣԶࣁ෈৲ӦǶଷ٬ᜳೠӢޑӼᓉ׳

ኬ่݀ޑ൩ࢂ΋ᅿ෈ӦՏ౽  (habitat displacement)ޑፂ

ᔐǴёૈ཮٬ᜳೠ഼Ѩځ೔१ػࢂ܈Ѵ෈ӦǶ 

ၸѐ࣬ᜢЎ᝘ࣴزൔ֋ว౜ᚆ۞॥൑ࡌ೷Ѻኯය໔ჹܭ྽

ӦϐᜳೠԖόӕޑՉࣁϸᔈׯᡂǴځύхࡴၧᗉǵ౽୏у

ೲǵ۳Ѧ౽୏ǵኩਔ҉܈Φᎂᚆচ෈ӦǴЀځόӕ௼ဂኩਔ

ᎂᚆਔ໔ߏอৡ౦ཱུ܄εǶ 

3.፿ᇂਏᔈ (masking effect) 

ಃΟቫ྽ຯᚆӆᇻ΋ᗺǴՉࣁυᘋၨϿǴԜਔᏓॣॣໆϝё
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ૈଯၸᜳೠӧᕉნύёૈ཮᠋ޑډᖂॣ  (ӕᅿᜳೠϐ໔ྎ

೯܈ӣᖂۓՏޑᖂॣǵങᜪᖂॣǵ௒१ٯޣӵᜳ߁ᖂॣ)Ǵ

Ԝ౜ຝᆀࣁ፿ᇂਏᔈ  (masking effect)Ƕ፿ᇂਏᔈ཮วғӧ

྽Γࣁᇙ೷ϐᏓॣӧ੝ۓᓎ౗ጄൎଯၸڬᎁᕉნᏓॣޑம

౜ຝǶ΋ѿޑ᠄ᓎ౗ጄൎԖ๱ख़ޑᖂॣૻဦۓ੝ܭǴ٠ჹࡋ

፿ᇂ௃׎วғǴёૈ཮ቹៜᜳೠྎ೯Ǵ٬ᜳೠҬଛᐒ཮Π

फ़Ǵࣗ Կफ़եჹᕉნޑ௖ૈࢗΚϷୀෳᜳೠޑ१ራک௒१ޣ

ᖂॣૈޑΚǴӢԜᜳೠ൩ሡा઻຤׳ӭૈໆวр׳εޑᖂ

ॣǴᏤठځ፾܄फ़եǶ 

ၸѐමวғ྽Ԗಭଫௗ߈ᐞޑࢪқੇೠ (humpback dolphin)

ਔǴ҆ηჹ཮ቚуځћᖂԛኧǴፓࢗΓ঩௢ෳ೭ࢂӢࣁಭଫ

Ꮣॣ፿ᇂΑচҁ҆ηჹޑᖂ Ǵॣ٬ள҆ηჹाճҔ׳ӭޑћ

ᖂԛኧٰၲډᖂॣௗ᝻ޑਏ݀Ƕ 
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圖 2 打樁作業示意圖 
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圖 3 鑽掘基樁作業示意圖 

 

 

 

圖 4 丹麥 Horns Rev II 離岸風場建設期間所錄水下
打樁噪音頻譜圖 
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圖 5 水下噪音量測儀器 
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圖 6 不同的樁直徑水下打樁噪音音量圖 

 

 

圖 7 丹麥 Horns Rev II 離岸風場建設期間所錄之水
下打樁噪音音量與打樁力道相關圖 
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ങǵуԀੇྰߎ㔣ങǵࢩᠧങǵεՋࢪኻࣁҗ΢ԿΠϩձނ୏ࢩੇ  (Zalophus 
californianus)ǵ౟ሷੇೠ  (Tursiops truncatus)ǵߏ໪ᜳ  (Balaenoptera physalus)ǹΓࣁᏓ

ॣҗ΢ԿΠ߾ϩձࣁѺኯǵ॥ᐒၮᙯǴಭଫᏓॣǴै٣ᖂયᏓॣ   
ၗ਑ٰྍǺSlabbekoorn et al. 2010  

圖 8 魚類和海洋哺乳動物的聽力及人為噪音頻率範圍 
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圖 9 噪音在不同範圍的可能影響



 

 

 

表 1 不同地方離岸風場量測到打樁的噪音特徵 

୯ৎ ॥൑Ӝᆀ ኯ୷০ 
Нు 

(m) 
ѺኯΚၰ ӣ௢ᖂྍॣᓸ 

ന߈ຯᚆෳໆޑډ 

Ꮣॣॣᓸ 

ၨᇻຯᚆෳໆޑډ 

Ꮣॣॣᓸ 
Ьाᓎ౗ ୖԵЎ᝘ 

Ϗഝ Horns Rev ˧  ൂኯ 6-12 360-450 kJ 235 dB at 1 m (p-p) 190 dB at 460 m 184 dB at 930 m  Tougaard et al. 2009 

Ϗഝ Horns Rev ˨  ൂኯ 4-14 നε 850 kJ  196 dB at 720 m (peak) 184 dB at 2300 m (p) 80-200 Hz Brandt et al. 2011 

 Utgrunden ൂኯ 4-10  228 dB at 1 m (0-p) 189 dB (0-p) at 400 m  250 Hz Thomsen et al. 2006 ڂྷ

Кճਔ Bligh Bank ൂኯ 10-24 നε 1200 kJ; 

ѳ֡ 705 kJ 

271 dB at 1 m 196 dB at 520 m 185dB at 1580 m 50 Hz -1 kHz Norro et al. 2011 

म୯ Beatrice ᆅኯ 42 200-400 kJ 

നε 510 kJ 

226 dB at 1 m (p-p) 205 dB at 100 m (p-p)  100 Hz - 2 kHz Bailey et al. 2010 

म୯ North Hoyle ൂኯ 7-11 450 kJ 260 dB at 1 m 197-207 dB at 103 m 181-191 dB at 358 m 200 Hz, 800Hz, 1.6 kHz Nedwell et al. 2003; 

Abbott 2001 

म୯ Scroby Sands ൂኯ 0.4-7.5  297 dB at 1 m    Nedwell et al. 2003 

ຏǺНύॣᓸൂՏࣁ dB re 1 µPaǹp-p: peak to peak; 0-p: zero to peak 
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表 2 鯨豚經暴露噪音產生 TTS （暫時性聽力衰減） 

ჴᡍނᅿჴᡍނᅿჴᡍނᅿჴᡍނᅿ 
(ଫኧ) 

ᏓॣᜪࠠᏓॣᜪࠠᏓॣᜪࠠᏓॣᜪࠠ Ꮣॣᓎ౗Ꮣॣᓎ౗Ꮣॣᓎ౗Ꮣॣᓎ౗ 
(kHz) 

೷ԋ೷ԋ೷ԋ೷ԋ TTS  ޑޑޑޑ
ᏓॣໆᏓॣໆᏓॣໆᏓॣໆ 

೷ԋ೷ԋ೷ԋ೷ԋ TTS  
Ꮣॣኪ៛ਔ໔Ꮣॣኪ៛ਔ໔Ꮣॣኪ៛ਔ໔Ꮣॣኪ៛ਔ໔ 

த҅ډத҅ډத҅ډத҅ډൺࡠൺࡠൺࡠൺࡠ

᠋Κޑਔ໔᠋Κޑਔ໔᠋Κޑਔ໔᠋Κޑਔ໔ 
่ፕᆶୖԵЎ᝘่ፕᆶୖԵЎ᝘่ፕᆶୖԵЎ᝘่ፕᆶୖԵЎ᝘ 

қᜳ (2) 

౟ሷੇೠ (5) 
ൂᓎᏓॣ 

  (pure tones) 
қ: 3, 10, 20, 
౟: 3, 10, 20, 75 

192-201 dB 
(SPL, r.m.s) 

1ࣾ 5-17ϩដ 
4-18ϩដ 

ཱུอޑѮεᏓॣҭ཮٬୏ౢނ

ғ TTS (Schlundt 2000) 

౟ሷੇೠ (1) ൂᓎЪೱុ܄Ꮣॣ 3, 20 3kHz: 190dB (SEL) 
20kHz: 181dB (SEL) 

16ࣾ લЮၗ਑ ຫௗ߈୏᠋ނΚᡫ௵ᓎࢤǴ೷ԋ

TTSޑᏓॣໆΠफ़ 
(Finneran & Schlundt 2010) 

౟ሷੇೠ (2) ൂᓎЪೱុ܄Ꮣॣ  3 190 dB (SEL) 
207 dB (SEL) 
215 dB (SEL) 

64ࣾ 
32ࣾ 

>32ࣾ 

8ϩដ 
8-16ϩដ 
>32ϩដ 

Ꮣॣኪ៛ໆຫεǴਔ໔ຫอ൩೷

ԋ TTSǴ᠋Κࡠൺ҅த܌ሡޑਔ

໔Ψຫߏ (Finneran 2010a) 

౟ሷੇೠ (1) ൂᓎЪೱុ܄Ꮣॣ 3   192 dB (SPL) 
~ 204dB (SEL) 

16ࣾ*1 ӣӝ 
16ࣾ*4 ӣӝ 
(໔႖ 224ࣾ) 

64ࣾ*1 ӣӝ 

~20ϩដ 
>30ϩដ 

 
>30ϩដ 

ӕᏓॣໆਔǴኪ៛ਔ໔ຫߏǴ೷

ԋ TTSॶຫεǴࡠൺ҅த᠋Κޑ

ਔ໔ຫߏǶջ٬ύ໔Ԗ໔႖Ҷ৲

ҭ࣬ӕ (Finneran 2010b) 
Ԣೠ (2) ஏ໣ેޑፂᖂ 

(уόӕำޑࡋᓎቨ
Octave band) 

32,  
64,  
128 

140-160 dB 1-30ϩដ 
(1,3,10,30ϩដ) 

10~>100ϩ 

5-20ϩដ 
5-20ϩដ 

ӧӕ᠋ࣁΚᡫ௵ᓎࢤύǴኪ៛ޑ

Ꮣॣᓎ౗ຫեᓎ೷ԋޑ TTSຫ

ᝄख़Ǵӧ 32kHz (-0.5 Octave)Ԗ
ຬၸ 100ϩដ೿คࡠݤൺ҅ 
த᠋Κޑ௃׎ (Popov 2011) 

ຏǺ΢ॊჴᡍ೿ӧ୮ᎦᕉნΠ຾Չ  
SPL: Sound pressure leve (dB re 1 µPa); r.m.s: root mean square; SEL: Sound Exposure Level (dB re 1 µPa2-s)

1
8 
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Ѥ、෧ᇸჹ฼ 

Ѻኯ཮ӧНΠϷੇۭౢғેޑݢᖂॣǴ೭ᜪેޑፂ೯தаനଯॣ

ໆǴॣᓸ֡ޑࡋБਥॶǴᏓॣኪ៛ॶǴϷᏓॣុ࡭ਔ໔฻ࣁ૶ᒵ

а܌ቚуԶሀ෧ǴޑኧǶ΋૓ٰᇥǴॣໆ཮ᒿ๱ᆶᖂྍຯᚆୖޑ

Ьाޑჹ฼൩ࢂᡣޑػߥڙ୏ނόाᚆѺኯೀϼ߈Ƕ 

ᜳೠ᠋ޑ᝺ჹځғӸתᄽኰફفՅǴ࿶җวᖂᆶௗԏǴᜳೠёа

ᕕှځѦӧᕉნǴ຾Չਂ१ޗ܈ဂᖄᛠǶύ๮қੇೠճҔ೏୏᠋

᝺ٰޕࢗᘪޑނՏ࿼Ǵᚆ۞॥ᐒޑᏓॣٰྍёૈቹៜډύ๮қੇ

ೠ᠋ޑΚϷྎ೯ǴࣁΑ጗کᏓॣჹᜳೠޑቹៜǴΠӈԖ൳ᅿБݤ

ёٮຑ՗٬ҔǺ 

(΋) Ѻኯ୷০ޑᒧ᏷Ǵёᒧ᏷ၨಒޑኯ (Οኯ)ѺኯǴ܈ᒧ᏷ख़Κ

Ԅኯ୷০ǵॄᓸ؇ጃ୷০ (Dolman & Simmonds 2010)ǴК٬

Ҕൂኯ຾ՉѺኯ܌ᇙ೷рޑᏓॣٰளλǶ 

(Β) ӧᖂྍೀࢂ܈᎞߈ᖂྍ߈ߕ೛ҥ੃෧ॣໆޑး࿼Ƕ 

1. НΠ਻ݰჿ(Air-bubble curtains)ޑ೛࿼(ӵკ Ң)ёа଺܌10

ޑჿ෧եᏓॣቹៜݰǴ਻ݤБޑ΋ᅿफ़եНΠѺኯᏓॣࣁ

ᐒڋЬाԖΒᅿ，΋ࣁճҔޜ਻ᆶНߔޑ႖，аϷණ৔ਏ݀

෧եНΠᏓॣჹػߥڙ୏ޑނቹៜǹќ΋ࣁ߾຾Εྍॣޑ཮

ᆶ਻ౢݰғӅਁਏ݀，٬਻ޔݰௗ֎ԏॣྍૈໆ，ԶӅਁϐ

ਏ݀ܭ،ڗᖂ֎کߏݢ਻ݰελ。 

дё֎ԏځ.2 /ϸ৔ॣޑݢ஧ჿ೿ёҔٰफ़եᖂྍॣޑ߈ߕ

ໆǶᜪ՟БԄനޑ٫Бݤ൩ࢂӧѺኯਔǴӧς࿶ஒН٣Ӄܜ

ଳޑൎ൓่ᄬϣ຾ՉǴӵԜёаֹӄߔ႖Нۭޑᖂॣ଑ᕏ(ӵ

კ  Ң)Ƕ܌11
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(Ο)٬Ҕ soft start (ramping up)БԄѺኯǴҗեΚၰޑѺኯᄌᄌᅌ

຾ډӄΚၰޑѺኯǴᡣᜳೠԖᐒ཮ӧখ໒ۈѺኯਔளډ᝾֋

ԶᇻᚆᏓॣྍǴаᗉխޔډڙௗޑ໾্Ƕ 

(Ѥ)ೕჄӼӄӦ஥ᆶӼӄਔ໔ࢂදၹޑ෧጗௛ࡼǶӧೕჄϐ߻Ѹ

໪уமᅱෳᜳೠੇ΢ࢲ୏ኳԄǴऩᜳೠр౜ӧ੝ۓጄൎࢂ܈

੝ޑۓਔ໔ϣǴ߾ᜢഈ܈෧ե୏Κᜳډޔೠᚆ໒Ǵа෧Ͽᜳ

ೠௗ᝻໾্܄ᏓॣǶӧԜᅱෳ୔ϣѸ໪೸ၸᢀჸ঩ٰᅱෳ୔

ϣᜳೠޑр౜ᆶ౽୏ၡ৩ǴΑှࢂځցර᝾י୔౽୏ǵջਔ

೯ൔ٠ा؃྽൑ଶЗѺኯǶҗᜳܭೠࢂ΋ᅿһᒘᖂॣྎ೯ǵ

Αှᕉნޑ୏ނǴӢԜНΠഝլ॥ޑᅱෳନΑёаᇶշᢀჸ

঩ޑҞຎᢀჸǴΨёа຾Չڹ໔ࡼπޑᅱෳǶ 
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圖 10 水下氣泡幕的設置示意圖和現場設置照片 
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圖 11 水下隔音措施示意圖 
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စǵࡌ᝼٣໨ 

ӧӄౚӢᔈ਻ংᡂᎂᆶᕉნߥៈڥޑᖂύǴ௢୏ӆғૈྍ۳۳ࢂѦࣚᔠ

ຎࢂځցख़ຎᕉნߥៈϐࡰ኱ǴҁϦљࢂ୯ϣനεϐႝΚ໒วޣǴڙѦ

ࣚϐය೚Ծόӧ၉ΠǴᚆ۞॥Κޑ໒วନወӧᆶᅕ҇໺಍բ཰୔ፂँ

ѦǴѠ᡼Ջੇ۞ᛆᖏྐ๊ϐύ๮қੇೠҭࢂ໒วᚆ۞॥Κਔόளό཈ख़

य़ჹޑፐᚒ，ӢԜӧ໒วೕჄᆶࡼπਔ，ࡌ᝼ᔈݙཀᆶ௦Չ௛ࡼӵӟǶ 

1. ୷ܭѺኯ཮ӧНΠౢғેޑݢᏓॣ，ځᏓॣໆᆶኯᡏελϷᄟᔐΚ

ၰԋ҅࣬ᜢ，ӢԜӧѺኯ୷০ޑᒧ᏷Ǵёᒧ᏷ၨಒޑኯ (Οኯ)Ѻ

ኯǴ܈ᒧ᏷ख़ΚԄኯ୷০ǵॄᓸ؇ጃ୷০ǴᏃໆᗉխ٬Ҕൂኯ຾Չ

ѺኯǶ 

2. уமᅱෳᜳೠੇ΢ࢲ୏ኳԄǴऩᜳೠр౜ӧ੝ۓጄൎࢂ܈੝ޑۓਔ

໔ϣǴ߾ᜢഈ܈෧ե୏Κᜳډޔೠᚆ໒Ǵа෧Ͽᜳೠௗ᝻໾্܄Ꮣ

ॣ，Ъᔈᗉխӧᜳೠᕷ෗ػѴӦ୔کਔයѺኯ。 

3. ӧᖂྍೀࢂ܈᎞߈ᖂྍ߈ߕ೛ҥ੃෧ॣໆޑး࿼ǴځύНΠ਻ݰ

ჿޑ೛࿼，٩Ᏽ३ෝهᛪفᐒ൑ޑᐯݨᒡଌ೛ࡼᑫࡌਔᅱෳН

Π਻ݰჿޑਏ݀Ǵ่݀ᡉҢНΠ਻ݰჿёаԖਏ෧ե 400-6400 

Hz ᓎ౗ጄൎޑѺኯᏓॣǴԜᓎ౗ጄൎ࡞ӳ఼ᇂύ๮қੇೠ΋೽

ҽޑঝћᖂ  (whistle)ᓎ౗ጄൎǴ྽ຯᚆѺኯ೛ၲࡼ 250 ϦЁ

ਔǴԜᓎޑࢤᏓॣӧΖॣࡋᓎࢤ (octave band)ёаफ़ե 10-20 
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dBǴԶӄᓎޑࢤᏓॣॣໆёаफ़ե 3-5 dB，ӢԜ҂ٰҁϦљӧ

 ǶࡼπೕჄ΢ёԵໆ௦ՉԜ෧եᏓॣ௛ࡼ

鱈. НΠ਻ݰჿޑ੃෧Ꮣॣਏ݀ஒᆶ೛࿼Տ࿼Ϸ௦Չ਻ݰελЁκԖ

ᜢ，ࣁዴډၲߥന٫ਏ੻，ࡌ᝼೛࿼ਔᔈ຾Չ׳၁ಒೕჄࣴز。 

 

 

 


