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摘要

VII

摘要

關鍵詞：海域水質連續監測系統、珊瑚礁環境觀測網

本計畫於民國 97 年 5 月 23 日，將海域水質連續監測系統於南灣海域建置完

成，並達成於第一時間透過電子傳輸途徑，將墾丁國家公園珊瑚生長環境之海洋

中各種水質參數資料，即時資料傳回實驗室與下載之功能。由資料顯示，水質連

續監測系統建置初期，因外部長滿附著生物，干擾所有電極造成數據異常，因此

嚴重影響探針之功能及數據精密度及準確度之穩定性，經防污塗料處理後已有顯

著之改善。為瞭解並確實掌握附著生物影響水質儀之狀況，本研究於水質儀附近

增設生物附著板，觀察不同深度之附著生物相與藻類對水質監測項目的影響，進

而改善降低附著生物的干擾經附著，實驗顯示，水深 6公尺以下較不易有附著生

物之生長，往後在架設水質連續監測儀時，若經費許可應考慮架設在水深 6公尺

以下。針對各種水質因子之探針，其穩定程度及期限各不相同，例如溶氧探針維

持穩定僅只一週，經實驗與觀察瞭解後，經更換光學式溶氧 DO 電極後，已有顯

著之改善，實驗數據分析結果顯示，整體而言，適當之保養頻率應以 14 天為一

週期。因此由探針適當之換置，且必須藉由高頻率之保養及校正，來獲得高品質

之數據，研究人員才可藉由完整、高品質並具時效的資料獲取，得以針對各種資

料分析，針對現象一窺全貌，加以更完美的解析。

計畫之執行，期望將墾丁國家公園珊瑚生長環境之海洋中各種水質參數之

資料長期連續獲取，不但分析可以了解墾丁地區各種人為及自然因子對附近珊

瑚生長環境水體之長期影響狀況，當海洋生態意外事件發生時，可以於第一時

間，即時將此資料透過電子傳輸途徑傳回實驗室，研究人員藉由完整並具時效

的資料獲取，因此得以針對各種資料分析，針對現象一窺全貌，加以更完美的

解析，更可以了解珊瑚大量產卵時期，水體環境發生何種變化，對珊瑚大量產

卵機制之研究，在學術上極有參考價值；本計畫之執行，可與美國及澳洲等先

進國家共同進行，跨國合作的珊瑚礁環境觀測網(Coral Reef Environmental

Observatory Network，CREON)之合作研究計畫(台灣的墾丁、法屬社會群島的

Moorea 島和澳洲大堡礁)，相信對墾丁國家公園之生態保育及科學研究，都將具

有相當之貢獻。
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第一章 緒論

第一節 研究緣起與背景

墾丁國家公園成立於 1984 年 1 月，是我國第一座成立的國家公園，三面環

海，為我國同時涵蓋陸域與海域的國家公園，海陸域面積共 33,268.65 公頃。

海岸以群狀礁珊瑚為主(Yang and Dai 1980, Yang 1985)，此處又是高溫鹽的

黑潮洋流北上的首衝位置，因此是台灣海洋生物多樣性最高的區域之一，生物

種間的關係與微妙的機制，具有極高的學術研究價值，而鮮豔美麗的生物與多

變化的海底結構，更是重要的觀光資源，十足突顯墾丁海域的重要性。由於百

萬年來地殼不斷的變動，所伴隨的則是各種地質作用，陸地與海洋彼此交互影

響，造就了本區高位珊瑚礁、海蝕地形、崩崖地形等奇特的地理景觀。

墾丁國家公園是國內唯一涵蓋海域的國家公園，海岸以美麗的礁珊瑚礁生

態為主要觀光資源，然而由於人口成長、土地開發和社會發展所造成的資源過

度利用，珊瑚礁承受各種自然與人為的干擾(鍾等 2002，方等 2003，方等 2004，

方等 2005，方等 2006，王等 2007，Meng et al., 2004，Meng et al., 2007a，

Meng et al., 2007b，Meng et al., 2008，Huang. et al.,1987; Su. et al..1987;

Hung. et al.,1989; Su. et al.,1989， Chou et al.,2004，李宏仁，1999；

Lee et al.,1997,1999,1999a，Chen et al.,2004，Dai 1997；Chen et al., 2005；

Lin et al., 2007)，包括颱風、氣候變遷、湧升冷水入侵(李宏仁，1999)、二

氧化碳濃度變動、過度捕捉藻食性魚類、水質優養化、沉積物、白化事件、疾

病大發生、人類遊憩活動等，已使得許多珊瑚礁生態面臨滅亡和衰敗的威脅。

海水溫度對於珊瑚礁生物的生態，以至於珊瑚的生理、生態與集體白化事件扮

演重要角色，墾丁海域也曾經遭受到電廠溫排水使得珊瑚白化(Huang. et

al.,1987; Su. et al..1987; Hung. et al.,1989; Su. et al.,1989)，並對

各種海洋生物群聚造成相當程度之影響(Chou et al.,2004)，影響其變動的因

素主要有黑潮及其支流、南海表層流、南灣海域湧升流及颱風引起的深層冷水

團上升(李宏仁，1999；Lee et al.,1997,1999,1999a)，湧升區域經由湧升現

象可能會將大量營養鹽自底層海水抬升至表層(Chen et al.,2004)，進而經由

潮流之傳輸進入南灣之內，此一物理作用對營養鹽通量(nutrient flux)至目前
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為止尚未進行”學門間”有系統的研究，相關之研究在其它區域則有許多文獻

資料足以稽考(Chen et al.,2001;Johannes et al.,1983;Morell et al., 2001；

Tockner et al.,2002)，而其對珊瑚礁生物的影響亟待研究(Dai 1997；Chen et

al., 2005；Lin et al., 2007)。依據文獻報導，海水中懸浮固體及沈積物對

珊瑚礁之生長與生存以至於種類分布皆有顯著之影響 (Rogers, C.S.,1990;

Bastidas et al.,1999; Riegl et al.,1996; Thomas et al.,2003; Fabricius,

2005；Thomas and Ridd 2005)。

此外其他如不定期的颱風，以及不明原因的珊瑚傳染疾病等等(Liao et al.,

2007)，使得墾丁珊瑚礁正面臨嚴重的危機，原因複雜亟待研究，才能對症下藥，

以便採取緊急措施來防止珊瑚礁環境的持續惡化。由於這些環境變化，使得沿

岸珊瑚礁生態系受到的壓力愈來愈大(Hodgson 1990; Riegl et al.,1995;

Rosemond et al.,2002; Umar et al.,1998)；海域經常因為人為或是自然之因

素對海洋生態造成各種影響，此類海洋生態意外事件亦屢見不鮮；由歷史記錄

可發現，臺灣附近海域經常因為人為或是自然之因素對海洋生態造成各種影

響，此類海洋生態意外事件亦屢見不鮮，例如 1988 年 11 月發生之南灣魚群凍

斃事件(Su et al., 1989)、2001 年 1 月間發生之龍坑阿瑪斯油污事件(方等，

2002)、2007 年 12 月間發生之綠島海域沿岸死魚事件，以至於 2008 年 2 月間發

生的澎湖海域大規模魚群死亡事件(Hsieh et al.,2008)；然而，以往國內外對

於海洋環境因子之監測及研究，大多礙於經費、人力、交通、氣候、海象等諸

多因素，其採樣及檢測頻率往往僅限於每月，甚至每季，以至於針對許多事件

之解釋時，常常錯過第一關鍵時間，所獲得之資料宛如”瞎子摸象”無法全盤

瞭解事實真相，只能就少數非即時且有限的資料，加入個人經驗之判斷及無限

想像空間，而勾勒整體藍圖，其結果經常與事實有相當之差距；近年來，電子

科技一日千里，各式精密之海洋監測儀器及傳輸技術不斷推陳出新，其不但可

以長期連續獲得海洋中各種水質參數之資料，更可以於第一時間，即時將此資

料透過電子傳輸途徑傳回實驗室，研究人員藉由完整並具時效的資料獲取，因

此得以針對各種自然現象一窺全貌，加以更完美的解析事實真相。而近年來，

國際上已開始積極推動海洋環境相關保護措施與全球珊瑚礁長期生態觀測網，

以海洋環境自動監測系統監測珊瑚礁海域環境因子與珊瑚礁生態長期變化研
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究。此計畫之進行，相信對墾丁公園之生態保育及科學研究，都將具有突破性

之關鍵作用，並提供相當之貢獻。

第二節 研究計畫目的

本計畫目的，期望將墾丁國家公園珊瑚生長環境之海洋中各種水質參數之

資料長期連續獲取，不但分析可以了解墾丁地區各種人為及自然因子(如颱風、

水土保持、家庭廢水、觀光事業、湧升冷水入侵、核能發電廠之運轉等)對附近

珊瑚生長環境水體之長期影響狀況，更可以了解珊瑚大量產卵時期，水體環境

發生何種變化?以及其對珊瑚大量產卵控制機制之研究，在學術上極有參考價

值；本計畫之執行，可與美國及澳洲等先進國家共同進行，跨國合作的珊瑚礁

環境觀測網(Coral Reef Environmental Observatory Network，CREON)之合作

研究計畫(台灣的墾丁、法屬社會群島的 Moorea 島和澳洲大堡礁)，相信對墾丁

國家公園之生態保育及科學研究，都將具有相當之貢獻。此自動水質監測站設

立的地點位於南灣水域附近，設立的目的也是以國家公園內珊瑚生長環境的水

質環境狀況為研究及監測所設置。其不但可以長期連續獲得海洋中各種水質參

數之資料，更可以在海域生態意外事件發生時，於第一時間，即時將此資料透

過電子傳輸途徑傳回實驗室，研究人員藉由完整並具時效的資料獲取，因此得

以針對各種自然現象一窺全貌，加以更完美的解析事實真相。
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第二章 海域水質連續監測系統建置

第一節 材料及研究方法

自動水質監測系統（以下簡稱本系統）規劃於南灣海域適當處(21º57.128’

N、120º44.888’E)於水下約 1公尺做即時水質監測，並將所測得之資料透過傳

輸線以有線方式將資料傳送至控制中心；本系統所需電力目前規劃以太陽能作為

主要電力來源。運行中之水質監測系統需於固定期間進行野外現場設施及水質監

測儀之保養維護，每次水質儀除清潔保養外亦需送往實驗室驗證以確保儀器精確

度。控制中心所收集之即時水質資料除可即時查閱外，亦可配合需要點閱歷史資

料及分類資料；此外，如有異常狀況時，於監測中心畫面將立即顯示警訊，以提

醒監控中心立即處理。所有監測資料將轉入資料庫系統備份，除保障數據保存之

安全性外亦可視需求將資料登入上網，以方便上網查詢使用。此外，每季額進行

水中營養鹽包括磷酸鹽、硝酸鹽、亞硝酸鹽及氨氮水質檢測。

本計畫之連續自動監測整體系統，其組合內容大致可分為為：多參數水質

監測儀、水質連續監測平台、遠端擷取監測資料傳輸系統及監控電腦，其整體

系統組合架構如圖 2-1，說明如下：
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水質監測系統架構圖

控制傳輸平台

蓄電池

大哥大
無線傳輸系統

水質監測儀器
水溫、電導度、溶解氧、PH
、氨氮、硝酸鹽、葉綠素a
、濁度

水質監測儀器
水溫、電導度、溶解氧、PH
、氨氮、硝酸鹽、葉綠素a
、濁度

水質監測儀器
水溫、電導度、溶解氧、PH
、氨氮、硝酸鹽、葉綠素a
、濁度

太陽能板

不銹鋼水質儀保護管
及固定架

1Meter

C基地站接收分析C基地站接收分析

B基地站接收分析

A基地站接收分析

避雷器

過電流保護裝置

圖 2-1 整體系統組合架構

(資料來源：本研究資料)

一、多參數水質監測儀：

多參數水質環境監測儀(圖 2-2)，建議使用一套能夠同時測量多項水質物理

參數且完成資料收集的系統，不論是對水質研究及環境影響評估皆有非常大的幫

助。其測量項目可同時監測溶氧百分比（DO％）、溶氧值（mg/L）、電導度

（Conductivity）、比較電導度（Specific Conductance）、溫度（Temperature）、

鹽度（Salinity）、總溶解固體（Total Dissolved Solid）、酸鹼值（pH）、氧化

還原電位（ORP）、濁度（Turbidity）等多種參數；且水質儀器需支援 RS-232 與

SDI-12 輸出介面，並可依此架構長期監測站及遙報系統，適用於水體之環境調

查研究和水質監測。

為方便保養維護水質儀主機及電極建議皆為一體化設計且不需外掛，由於

電極拆卸簡易，方便野外維修、保養及校正（圖 2-3）。
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圖 2-2 多參數水質監測儀

(資料來源：本研究資料)

圖 2-3 野外維修、保養及校正

(資料來源：本研究資料)
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二、電極原理：

1.電極介紹：

水質儀選擇除本身精度外，電極最好能與 Sonde 一體化，同時將所需使用

空間減少至最小，以避免操作時因水流或外力因素去損壞機體，且電極更換保

養方便，較適合野外使用。

目前國內實例中翡翠水庫週測所使用之水質儀器（ YSI6600）符合上述條

件，建議以此水質儀升級為自動監測系統。

YSI6600 所能配附電極如下：

1）溶氧電極。

2）溫度/電導度電極。

3）pH 電極（＆ORP 電極）。

4）光學電極（濁度電極、葉綠素電極）。

(1)溶氧電極

YSI Dr.Clark 自研發極譜式電極以來，鑑於其電極於野外環境作業時

期攪拌裝置對水體產生擾動而影響測值，故舊有電極原理為基礎，進一步研

發快速脈衝法（Rapid-Pulse Probe）電極（圖 2-4）。

圖 2-4 電極

(資料來源：本研究資料)

所謂快速脈衝法，是以 4秒作為一作業循環週期並以 1:99 的 on/off 比

例運作（如圖 2-5）。故作用時耗氧量極少且電量需求小，最重要的是與過

去溶氧電極有著革命性不同之處此種電極不再需要依賴攪拌器作用。
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傳統電極之所以需要攪拌其原因，是因為電極必須不斷作用導致電極周

遭溶氧量因快速消耗而不及補充所以需要靠攪拌將電極周遭溶氧與其他水

體溶氧平衡，但由於水體會受到外力所擾動導致水中溶氧流失或破壞，此一

情況尤以超飽和溶氧水體最為明顯；此外，傳統電極因作用時需要大量溶

氧，若其覆膜遭受附著物附著對其測值將有嚴重誤差（圖 2-6）。
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1.0VDC

ON

OFF

40ms

3960ms

4secH2
O

H
2O

O
2

O
2O2

O
2

O
2

O
2

H2
O

1.0VDC

H2
O

H
2O

O
2

O
2O2

O
2

O
2

O
2

H2
O
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40ms

3960ms
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OFF

40ms

3960ms

4sec

圖 2-5 快速脈衝法作業循環週期

(資料來源：本研究資料)

100%

停止攪拌
快速脈衝
的反應

穩態的反應

空氣飽和度

時間

攪拌依賴性比較

圖 2-6 傳統電極之所以需要攪拌

(資料來源：本研究資料)
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此外溶氧電極攪拌裝置常被誤認具自動清潔效果，但事實上除非所帶

動的水流速度夠快否則將無法達到任何清潔效果，且若水體受到擾動則將

徹底破壞所欲測之水體平衡而使所得數據失去意義。

然而 Rapid-Pulse 電極因其本身所需耗氧量極少，故無需不斷地耗氧即

可確保長時間準確（30 天漂移<1％）（圖 2-7）；且因所需消耗之溶氧量極

小，所以不易受附著而影響數值，同時在低流速狀態仍能保持準確，再加上

低耗電量故為同類產品中最可靠的長時間監測儀器。

時間（小時）

使用55型測試讀數

攪拌法

快速脈衝

2

3

4

5

6

7

8

582 682

溶
氧

（
m
g
/
L
）

快速脈衝 與攪拌法的比較
最後（100小時 ）

圖 2-7 快速脈衝與攪拌法的比較

(資料來源：本研究資料)

(2)溫度/導電度電極

溫度：在溫度電極部分是用熱敏電阻為其溫度感測器，其基本電阻值在

25℃下為 2252Ω（1％），且電阻隨溫度改變後，按熱電阻特性

的方程式換算為溫度讀數所以無須校正。而電極熱敏電阻外壁以

薄鈦金屬為套統，故而導熱迅速且抗腐蝕。

導電度：導電度是用作於水中水樣質量指標，以決定溶液濃度、污染物

的檢測及決定水樣的純正程度。而導電度的測量方式事先在鎳

電極上給予交流電壓，使電極與水樣間產生電流後再求得其導

電率值。而影響導電度測量因素為溫度及導電度常數，一般溫

度變化每℃可達 3％。電極導電度常數依測量範圍而定。YSI



第二章 海域水質連續監測系統建置

11

是以 4支純鎳電極測電導度,一對測驅動電壓方波,另一對測

量電流,電導度常數 5.0/cm,此常數會依校正濃度自動調整。

本方法有最高精度及穩定度,鎳金屬本身具高導電性且耐酸鹼

之特色,故在水中長期監測亦不會受氧化作用及生物作用之影

響。配合溫度與導電度計算可求得水體中鹽度及總溶解固體數

值。

(3)pH(/ORP)電極

水中酸鹼值一旦偏低或偏高時代表可能有污染物存在或是具特殊之

生態意義。而本產品之 pH 電極與一般 pH Meter 相同皆利用氫離子選擇

電極來測量電極間電位來求得酸鹼值。有鑑於舊式 pH 電極將參考電極與

玻璃電極分開容易導致因兩者內 KCl 溶液受到不同反應速度及補充頻率

造成不一致的耗損從而產生因電極電位的誤差而增加誤差範圍；所以本

機型所使用之 pH 電極為玻璃電極與參考電極一體之複合電極,此為工業

用標準，由於共同使用同一濃度之 KCl 溶液，將不會因電極耗損產生量

測誤差（因以同一電位為基準，故可實際反應讀值）ORP 電極參數，用以

決定樣本中的氧化或還原性。

(4)濁度電極

測量原理，利用 EPA 認可 90 度散射法（即標準 NTU 法），以紅外線發

光二極體出波長 860nm 的遠紅外線光源在電極下方 8mm 處與微粒接觸後，

產生表面散射再以光纖線路收集散射光源求得水中濁度（圖 2-8）。

Y S I 濁 度 電 極 解 剖 圖

光 源
(8 6 0 nm
L E D )

光 檢 測 器

光 纖 線 ，
與 電 極 面 成
45 °

9 0 °夾 角

8m m

圖 2-8 濁度電極測量原理

(資料來源：本研究資料)
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第二節 自動式水質連續監測平台

自動式水質連續監測平台：

水質連續監測平台為顧及作業的方便性及可移動性，浮標材質以強化鐵板為

骨架，配合高密度抗紫外線浮材同時考慮保養維護的方便性，本浮標具可拆卸水

質儀固定架，可直接於水上做例行保養維護無須將浮標拖回岸邊及可完成保養及

校正程序，本浮標為 3800*2800cm 設計美觀浮標平台係以纜繩錨定於水底（圖

2-9），錨定方式採雙繩式兩點固定，可增加錨定力量同時避免因定錨過重而影響

浮標平衡。

本系統供電方式以太陽能供電（40 瓦）系統為主，可充電式 12 伏電池,其

中為避免因電壓不穩等問題故加裝過電流保護裝置使系統整體運作更加穩定。

基於安原考量為避免因夜晚或天候不佳等能見度低的情形時，有船隻誤觸浮

標故加裝警示燈以維護水域安全。(備註:浮標平台將會以水域的不同而有不同設

計方式最後設計方式以規格設計圖為主)

不銹鋼水質儀保護管
及固定架

90kgs
Weight

1Meter

不銹鋼水質儀保護管
及固定架

90kgs
Weight

1Meter

圖 2-9 水質連續監測平台

(資料來源：本研究資料)
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遠端擷取監測資料傳輸系統：

水質監測儀可透過模組化系統達成數據遙測之功能，在數據擷取平台及資料

處理軟體支援下，可收集即時或定時水質數據資料分析，並透過傳輸方式從野外

站提取數據回基地站。

而傳輸平台 6系列外，日後可視需求擴充氣象測量儀器（圖 2-10），且本身

結構簡便，易於安裝；在外壁防護方面，採用通過 4 x NEMA 測試材質，可防日

曬及風化（IP68 防護等級）。在通訊方面，可用電話線、無線電、大哥大或直接

連接電腦皆可完成資料傳輸。一般建議用無線電來通聯，若有時野外站受地形影

響無使用無線電時，則使用大哥大作為替代通聯方式。

野外站建構時，電源供應源可取得也是列一重點，因為有穩定的電源才能

確保監測站的效能，如無法取得一般電源可以電池或太陽能板來提供電源。

Y S I 6 系 列
水 質 監 測 儀

蓄 電 池
收 發 電 台

計 算 機 與
E coW a tc h D C P

應 用 軟 件

風 速 /風 向
相 對 濕 度
空 氣 溫 度

降 雨 量
降 雨 率

無 線 電 天 線

620 0數 據 收 集 平 台

水 溫 、 電 導 度 、
溶 解 氧 、 酸 度 、
氧 化 還 原 電 位 、
深 度 、 水 位 、
及 其 他 ...

氣 壓 計

太 陽 輻 射

圖 2-10 傳輸平台 6系列

(資料來源：本研究資料)

自動水質監測系統保養維護：

為確保水質監測系統測量數值之準確性，本系統之保養維護頻率至少得每月

一次（保養頻率得視水質儀器準確度決定，其保養方式主要為水質儀之清潔保養

及校正與系統各元件之保養）。保養維護後之水質儀亦需送回實驗室進行校驗以

確認儀器精確度。
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第三節 結果

本計畫於民國 97 年 5 月 23 日，將海域水質連續監測系統於南灣海域建置

完成(圖 2-11)。並達成於第一時間透過電子傳輸途徑，將墾丁國家公園珊瑚

生長環境之海洋中各種水質參數資料，即時資料傳回實驗室與下載之功能 (圖

2-12、圖 2-13、圖 2-14)。

監測系統於 6 月 23 日收回進行保養，因水質連續監測系統外部長滿附著

生物(圖 2-15)，造成鹽度、濁度與溶氧等數據不穩(如圖 2-16、圖 2-17)，所

有電極均因附著物造成數據異常，因此嚴重影響探針之功能及數據精密度及準

確度之穩定性，繼而造成數據判讀解析之困擾。為避免附著生物影響水質儀，

在 6月 23 日收回進行保養時做生物防護處理(圖 2-18)，於水質儀附近增設生

物附著板觀察不同深度之附著生物相與藻類對水質監測項目的影響，進而改善

降低附著生物的干擾(圖 2-19、圖 2-20)，經附著實驗顯示，水深 6 公尺以下

較不易有附著生物之生長，往後在架設水質連續監測儀時，若經費許可應考慮

架設在水深 6公尺以下。此外，本研究期間由於颱風頻繁(表 1)(圖 2-21)，不

但增加許多成本且影響本研究之進行，殊為可惜。

以下為水質連續監測系統從建置完成 5 月 23 日至 11 月 16 日期間，進行

保養校驗、異常維修與颱風來襲中斷連續監測時間。

(1) 民國 97 年 6 月 23 日 11:15 至 7 月 4 日，水質儀生物附著嚴重，所有電極

均因附著物造成數據異常。清除附著生物與拆除 YSI 6600 保養校正，並

做生物防護處理，出海佈放。

(2) 民國 97 年 7 月 11 日 15:15 至 7 月 16 日 11:15(7 月 11 日發現 DO 溶氧脈

衝式電極數據墜落速度太快，懷疑 DO 電極之鐵氟龍膜破損造成異常，取

回水質儀檢測-下載資料無效)。

(3) 民國 97 年 7 月 16 日 11:15 至 7 月 21 日 16:00(因 7 月 16 日卡玫基颱風

發佈，現場取水質儀，浮標平臺留置現場)。另於實驗室校驗完成後出海

佈放，本次數據再增加葉綠素電極。

7月 23 日發現 DO 溶氧數據異常,同月 26 日取回檢測(圖 2-22)，因此次使

用之 YSI-6600 水質儀 O-Ring 彈性疲乏，造成水質儀滲入海水，線路與電

路版受損，故之前 DO 產生異常，經修復校驗完成後於 8月 13 日出海佈放
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(圖 2-23)。8 月 19 日發現因 DO 數據異常(圖 2-23)，取回並開始瞭解。

(4) 民國 97 年 8 月 19 日 16:30 至 8 月 25 日 12:15(懷疑因 DO 薄膜之 O-Ring

老化造成海水滲入，並重新換膜並再做電極防滲入處理後於 8 月 25 日佈

放)(圖 2-24)。經實驗與觀察瞭解後，發現南灣水質不適合使用脈衝式溶

氧電極，因海水透析度太好，易造成海水快速滲入，KCL 溶液快速減少，

進而使電極之金屬表面快速氧化，造成數據異常。

(5) 民國 97年 9月 17日 21:30 至 9月 18日 12:45(更換光學式溶氧 DO電極)。

(6) 民國 97 年 9 月 27 日 08:00 至 9 月 29 日 15:15(因薔蜜颱風將連續監測水

質儀移至後壁湖漁港)(圖 2-25)。

(8) 民國 97 年 9 月 29 日 15:15 至 10 月 14 日 16:00(YSI-6600 水質儀取回維

護保養，O-Ring 檢查，電極檢測處理，浮標平臺拖回港內檢測保養與鋼

纜檢查)。

(9) 民國 97 年 10 月 16 日 07:30 至 10 月 22 日 16:00(DO 與濁度數據異常，疑

因船家拖浮標出海佈放時撞擊到水質儀而電極故障)(圖 2-26)。

(10)民國 97 年 10 月 22 日 16:00 至 11 月 7 日 18:00(取回異常之 YSI-6600 水

質儀維修檢測。)。因佈放遭撞擊而 Bulkhead 損傷產生裂痕，測試之光

學 DO 電極故障。此次更換回脈衝式 DO 電極測量，在安裝鐵氟龍膜時，

力道減少避免鐵氟龍膜因太過緊繃，致使數據太快下降，並重新設定數

據欄位，於 11 月 7 日佈放(圖 2-27)。
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表 1 颱風影響研究期間表

颱風名稱 影響期間 強度 累積雨量(mm)

卡玫基 KALMAEGI 07/15～07/19 中度 248.7

鳳凰 FUNG-WONG 07/26～07/29 中度 143.5

如麗 NURI 08/19～08/22 中度 42

辛樂克 SINLAKU 09/10～09/16 強烈 49.7

哈格比 HAGUPIT 09/21～09/23 中度 58.8

薔蜜 JANGMI 09/26～09/29 強烈 65.2

(資料來源：中央氣象局全球資訊網)
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(a)水質儀浮球運送裝載

(b)架設水質儀準備工作
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(c)固定水質儀之錨定

(d)水質儀架設
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(e)太陽能板浮球

(f)水質連續監測系統架設完成

圖 2-11 海域水質連續監測系統於南灣海域建置完成

(資料來源：本研究資料)
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圖 2-12 資料連線傳輸系統畫面

(資料來源：本研究資料)
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圖 2-13 水質連續監測系統即時資料

(資料來源：本研究資料)
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圖 2-14 水質連續監測系統下載畫面

(資料來源：本研究資料)
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(a)太陽能板電力系統附著物

(b)水質儀之附著生物

圖 2-15 海域水質連續監測系統於 97 年 6 月 23 日收回進行保養

(資料來源：本研究資料)
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(資料來源：本研究資料)
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圖 2-17 97 年 5 月 23 日至 7 月 11 日水質連續監測系統收集數據

(資料來源：本研究資料)
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圖 2-18 水質儀經生物防護處理後之效果

(資料來源：本研究資料)
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(a)水下 1m 附著生物情形

(b)水下 2m 附著生物情形
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(c)水下 3m 附著生物情形

(d)水下 4m 附著生物情形
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(e)水下 5m 附著生物情形

(f)水下 6m 附著生物情形

圖 2-19 不同水深之生物附著情況

(資料來源：本研究資料)
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(a)附著板之設置

(b)水下 1m 附著板附著生物情形
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(c)水下 2m 附著板附著生物情形

(d)水下 3m 附著板附著生物情形
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(e)水下 4m 附著板附著生物情形

(f)水下 5m 附著板附著生物情形
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(g)水下 6m 附著板附著生物情形

(h)水下 7m 附著板附著生物情形
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(i)水下 8m 附著板附著生物情形

(j)水下 9m 附著板附著生物情形

圖 2-20 不同水深附著板之生物附著情況

(資料來源：本研究資料)
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圖 2-22 97 年 7 月 21 日至 8 月 10 日水質連續監測系統收集數據

(資料來源：本研究資料)
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圖 2-23 97 年 8 月 13 日至 8 月 19 日水質連續監測系統收集數據

(資料來源：本研究資料)
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圖 2-24 97 年 8 月 25 日至 9 月 17 日水質連續監測系統收集數據

(資料來源：本研究資料)
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圖 2-25 97 年 9 月 18 日至 9 月 29 日水質連續監測系統收集數據

(資料來源：本研究資料)
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圖 2-26 97 年 10 月 14 日至 10 月 22 日水質連續監測系統收集數據

(資料來源：本研究資料)
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圖 2-27 97 年 11 月 7 日至 11 月 16 日水質連續監測系統收集數據

(資料來源：本研究資料)
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第三章 結論與建議

第一節 結論

由資料顯示，水質連續監測系統因外部長滿附著生物，干擾所有電極造成數

據異常，因此嚴重影響探針之功能及數據精密度及準確度之穩定性，經防污塗料

處理後已有顯著之改善；再經附著實驗顯示，水深 6公尺以下較不易有附著生物

之生長，往後在架設水質連續監測儀時，若經費許可應考慮架設在水深 6公尺以

下。針對各種水質因子之探針，其穩定程度及期限各不相同，例如溫度探針可維

持穩定達 1個月之久，而溶氧探針維持穩定僅只一週，經實驗與觀察瞭解後，發

現南灣水質不適合使用脈衝式溶氧電極，因海水透析度太好，易造成海水快速滲

入，KCL 溶液快速減少，進而使電極之金屬表面快速氧化，造成數據異常；經更

換光學式溶氧 DO 電極後，已有顯著之改善。因此由探針適當之換置，且必須藉

由高頻率之保養及校正，來獲得高品質之數據，研究人員才可藉由完整、高品質

並具時效的資料獲取，得以針對各種資料分析，針對現象一窺全貌，加以更完美

的解析。

本計畫由於經費拮据，且執行定期系統收回保養所須支出之各種經費昂貴，

如租船出海、潛水人員費用、清潔保養及校正儀器所須費用等等，因此擬訂本計

畫內容時因經費考量，針對確保水質監測系統測量數值之準確性之執行，本系統

之保養維護頻率僅擬訂為至少得每月 1次（保養頻率得視水質儀器準確度決定，

其保養方式主要為水質儀之清潔保養及校正與系統各元件之保養。保養維護後之

水質儀亦需送回實驗室進行校驗以確認儀器精確度），顯示此頻率稍閒不足實驗

數據分析結果顯示，適當之保養頻率應以 14 天為一週期。。

由於計畫執行期間並無法達成高頻率之保養及校正，僅可藉由本計畫示範將

海域水質連續監測系統於南灣海域建置完成，且充分測試並釐清系統於本海域所

須最低保養頻率等諸多因子，希望日後可作為管理單位之參考。

第二節 建議

建議將墾丁國家公園珊瑚生長環境之各種水質參數長期連續獲取之資料，加

以分析不但可以了解墾丁地區各種人為及自然因子(如颱風、水土保持、家庭廢
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水、觀光事業、核能發電廠之運轉等)對附近珊瑚生長環境水體之長期影響狀況，

當海洋生態意外事件發生時，更可以於第一時間，即時將此資料透過電子傳輸途

徑傳回實驗室，經研究人員藉由完整並具時效的資料獲取，因此得以針對各種資

料分析，針對現象一窺全貌，加以更完美的解析，更可以了解珊瑚大量產卵時期，

水體環境發生何種變化，對珊瑚大量產卵機制之研究，在學術上極有參考價值；

本計畫之執行，可與美國及澳洲等先進國家共同進行，跨國合作的珊瑚礁環境觀

測網(Coral Reef Environmental Observatory Network，CREON)之合作研究計

畫(台灣的墾丁、法屬社會群島的 Moorea 島和澳洲大堡礁)，相信對墾丁國家公

園之生態保育及科學研究，都將具有相當之貢獻。其次，在儀器所收集數據之品

管方面，由於各種水質因子之探針於野外一段時間後，外部極易長滿附著生物，

也因此嚴重影響探針之功能及數據精密度及準確度之穩定性，繼而造成數據判讀

解析之困擾，其穩定程度及期限亦各不相同，必須藉由適當頻率之保養及校正，

並且有備份之儀器加以替換，以避免在保養期間無法收集資料；至於南灣海域水

質連續監測系統應設置何處最具代表性?最少應設置幾處?在經濟之考量並以南

灣海域整體特性為基礎(例如冷水團入侵區域、核能電廠溫排水影響區域及中間

緩衝區域)，依據以往長期資料之統計分析之結果，建議水質連續監測系統可設

置三個主要測站，分別為香蕉灣、入水口及出水口至貓鼻頭間，此外，系統設置

前該海域附著生物之特性調查(包括季節性分佈、不同深度之種類及生物量之變

化等)是不可或缺的；每年各測站所需之資本門約新台幣 120 萬元，而經常門則

約需新台幣 80 萬元，以三處測站而言，每年所需經費總額約為新台幣 600 萬元；

唯有在最經濟之原則下，來獲得高品質之數據，研究人員才可藉由完整、高品質

並具時效的資料獲取，得以針對各種資料分析，針對現象一窺全貌，加以更完美

的解析。
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陸、主席致詞：歡迎各位評審委員蒞臨指導。

柒、參選廠商報告：略

捌、討論與建議：

＊主席：本案經費運用情形為何？監測系統收集之資料是否可以網路分享？在

11 個監測項目中，溫度可能是變動最大的。

＊參選廠商回應：本案原設計第 1年約需 200 萬元，後來因公告金額較低，儀器

部份無法新購，只能以本實驗室內儀器充之，費用可能用於系

統建置與保養部份。

＊詹委員榮桂：連續的監測的確比其他生物的監測還要直接，，如果有重大生態

事件發生，大概溫度是主要的因素。本系統有自動傳輸監測資料

功能嗎。其保養作業流程為何。

＊參選廠商回應：當然藻華與溫度是有可能影響，因為營養鹽增多會造成藻華現

象，進而 PH 值也會有變化。本系統大概每 10 分鐘會自動傳輸資

料 1次，當然傳輸頻率是可以改的，目前依中華電信傳輸費率 1

個月為 600 元。至於保養方面，因水底儀器與數據線連接，會請

潛水人員下海將儀器帶上海面平台上保養。

＊蔡委員明利：有關監測位置之選定與儀器放置深度有何考量？另監測儀器係外

露置放，其附著生物是否會影響監測？。

＊參選廠商回應：選擇地點考量的因素很多，例如避開水上活動人群以免遭受破

壞，選擇地點應在珊瑚生長區域，大概在 10 米以內，原則上是

要考量其安全問題。

＊蔡委員豊富：本委辦案以前是否曾委託過？以標題看來為協助本處建置水質監

測的系統，如果今年建置情形良好，以本處員工是否有能力去從

事本項業務。
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＊參選廠商回應：此系統包括兩部份，一為數據的解讀，二為儀器的設計裝置。

儀器係委請廠商裝置保養，將來貴處如果要收集資料，亦可委請

廠商處理，原始資料收集存於貴處資料庫，如遇重大事件發生，

可委請專家學者來解讀這些監測資料。

玖、主席總結：本案評審成績平均為 86 分，合格，請續辦議價事宜。

拾、散會：同日上午 11 時 50 分。
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陸、主席致詞：略。

柒、受委託單位報告：略

捌、討論與建議：

＊詹委員榮桂：監測儀上附著物多，其顯示之數據可能係生物影響之結果，如果

外面在不影響水流之情形下加裝一層網子，應可減少一些附著物效應。因

各種感應器其保養期不同，或許能分類予以分開保養，如此或能分散一些

測不到資料之風險。未來計畫之執行較其完整與高可靠度之分析，提供未

來管理處規劃採購之參考。

＊受委託單位回應：原本設計於監測儀上有短毛刷定時清理感應器表面，經這 2

次上岸保養發現有許多附著物，因此改以長毛刷處理，待下次進行保養時

看其情況而定，並可運用加裝網子建議以減少附著物造成之影響，或許可

考慮塗料或其它方式。本計畫係將各種感應器予以整合於監測儀上並測試

其資料可靠度之期限，也因經費上之考量而定 1個月為其保養期，經過去

測試之結果，所定期限內資料之可靠度顯有不足，可加以改進其期限以增

加資料可信度，並依委員建議於期末提出具體方式供墾管處參考。

＊蔡委員明利：根據報告的資料水質監測項目中，有些項目似乎比其他項目更早

發生異常的現象，這些最早發生資料異常的時間應可作為訂定水質監測儀

器維護校正頻率的依據。附著生物可能是影響連續水質監測資料是否可靠

的最主要因素。在該區海域的附著生物生物相是否具有季節性？不同附著

生物相，對不同的水質監測項目有何不同的影響(例如，如果附著生物以

藻類為主可能對 D.O.的影響.)？關於附著生物的影響及如何排除，澳大

堡礁監測系統的經驗是否可作為參考。

＊受委託單位回應：的確溶氧、pH 等項目會較早發生數據不穩定之情況，約在

一~二週間，當然將此期距可作為訂定水質監測儀器維護校正頻率的依

據。本計畫儀器架設完成僅一個月，整體計畫執行期距亦僅 10 個月，並

無法知道附著生物生物相是否具有季節性變化；當任何附著生物附生過
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量，皆會對水質探針造成不同程度之影響。關於附著生物的影響及如何排

除，不外乎加強保養頻率及使用防污塗料等措施，國內外皆然。

＊馬主任協群：本案儀器所測試之項目其時間點是否不同？另其代表性為何？

＊受委託單位回應：水質監測儀內所測試之項目係同時作測試的，所以其時間是

相同的。

＊林約聘解說員瓊瑤：如何利用水質參數來分析人為遊憩活動對水質之影響。

＊受委託單位回應：其實人為遊憩活動本身對水質之影響是蠻小的，反而土地開

發、民生廢水等因素是較大的。

＊ 主席：珊瑚礁早期預警系統是否與本案有相同的功能？目前國內此儀器之運

用情形如何？於期末簡報時是否能就本案提出較具體之建議，如設置經

費、保養方式、建議置放地點等等，以利本處未來經營管理上之運用。

＊ 受委託單位回應：基本上預警系統僅對溫度及鹽度作監測，而本水質監測儀

器係以多功能監測為其主要設計，除溫、鹽度之外，還可對酸鹼度、葉綠

素等環境因子作監測。目前國內許多水庫、港區及南部之大鵬灣管理處亦

設有此設備。於期末簡報時將會針對主席之意見予以彙整提出。

玖、主席總結：感謝委員們之指導，本期中報告通過。

拾、散會：同日下午 15 時 30 分。
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捌、主席致詞：略。

玖、業務單位報告：受委託單位依契約書第2 條規定，於11 月底前提出期末報

告，並出席本處舉行之期末審查會議。

拾、受委託單位報告：略

拾壹、討論與建議：

＊詹委員榮桂：本計畫先期作業能進行至此，已能解決未來投資上的一些風險，

目前較有問題的是DO，如果光學上的問題能解決，以現在改進的狀況，應

該值得去做的，但要設置幾個測站亦須評估其機具之經費。

＊蔡委員明利：經過多次測試與改良後，已能避免許多附著物的干擾，干擾因素

亦因地點、深度及季節而異，是否考慮於水中設置，而不是目前採漂浮式

的。另保養頻率簡報中定為14 天，是否有可能延長，以節省人力與經費。

＊受委託單位回應：如果要做地點選擇的時候，可做先期的附著生物調查，調查

其週期性及深度變化。本計畫所設置的深度因經費問題，因此才設置於1

米處，發現其深度與週期都有變化，而6米深的地方，其附著物較少，因

此，建議可設置於6米深的地方。另外，14 天的保養頻率是保守的估計，

經過這幾次的測試及改良後，基本上1 個月的保養頻率應可應付。

＊主席：本儀器測得之各參數，水深1 米與6 米處，於研究上有何不同？下雨過

後鹽度變化，與水深有何差異？以您的觀點，墾丁需要設置幾個測站？本

系統建置所需經費及維護費約需多少？保育課可考慮於99 年度編列預算

建置此系統，98 年度如經費許可，可支援此系統之保養費用，以持續取

得各參數。

＊受委託單位回應：在珊瑚礁區域內，水深10 米內雖有差異，但就海洋大尺度

而言，其實是無差別的。鹽度基本上是水面較低的，當然，在連續監測考

量上，是大尺度的測量，不會測到那麼細微的差異。因此，基本上於6米

處應已可反應出一些事情出來。國科會計畫中已有設置20 幾個測站，但

於環境變化大，或較穩定區域，前者可設2 個站，後者可設1 個站。以目

前而言，設置1 個站約需200 萬元，而1 年保養費用估計約需60 萬元。

＊陳課長松茂：預警系統因美方調整部份經費項目，使得簽署備忘錄有所展延，

未來會持續進行，以讓本工作順利進行。簡報中提到6米深的深度以下附

著物較少，未來預警系統設置時依據您建議的深度及儀器上塗料減少附著
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物等意見，屆時可供參考運用。

＊主席：本處於明年度繼續執行海域長期生態委託研究案，其中有一項有關海域

廢水排放之研究，本案是否與它有重複之處？

＊受委託單位回應：長期監測係針對一些排水口及潮間帶區域所作的監測，與本

案監測潮下帶之資料其實是不同的性質。

＊蔡技士乙榮：水質連續監測儀器上之太陽能板，於陰天時其供電情形可否應付

儀器本身之正常運作？另外，是否於完整報告中有具體建議案，例如至少

要設幾個監測站？設置地點、深度、備品情形、設置經費與維修費用等，

以利本處未來編列預算執行參考用。

＊受委託單位回應：遵照辦理。

＊陳技士玄武：有關冷水團問題，究竟要多大的幅度才能造成魚類所謂的冷休

克？本項監測儀器是否具有事先預警的功能？未來如發生類似澎湖死魚

事件，如何以人為力量來處理。

＊受委託單位回應：依據1988 年及今年數據來看，大概2次低溫皆於10 度左右，

澎湖死魚事件時的溫度大概在9度左右。本套系統功能能於預設值發生時

顯示不同的顏色來警示。至於大自然的變化可能非人類力量所能改變的。

拾貳、主席總結：感謝委員們之指導，本期末報告通過。

拾參、散會：同日上午 11 時 10 分。
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