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摘 要

關鍵詞：墾丁國家公園、後壁湖保護區、資源調查、生態監測、經營管理

一、研究緣起

墾丁國家公園海域珊瑚礁後壁湖海洋資源保護示範區已於 94 年成立，並有

效執行保護管理；然而，對於海洋資源保護示範區內的珊瑚礁狀況仍未有詳細調

查與監測。

二、研究方法及過程

本研究利用拖曳浮潛與水肺潛水固定橫截線照相調查的方法，進行墾丁國家

公園後壁湖海洋資源保護示範區的基礎生態調查。

三、重要發現

保護示範區海域包括沙地、潟湖、礁平台、礁斜坡與獨立礁等地形。底棲群

聚具有以軟珊瑚、石珊瑚和擬珊瑚海葵為優勢的群聚。已建立以分枝形軸孔珊瑚

為優勢、珊瑚為優勢、和以擬珊瑚海葵為優勢等 3 個監測區，其中軸孔珊瑚區底

棲生物的平均覆蓋率分別是硬珊瑚 48.6%、軟珊瑚 6.9%、和毛叢狀海藻 36.5%；

珊瑚生長形的平均覆蓋率由高而低分別是分枝形 29.8%、團塊形 7.8%和表覆形

7.5%；珊瑚生長形與屬的平均覆蓋率由高而低分別是分枝形軸孔珊瑚 22.1%、表

覆形表孔珊瑚 5.8%和分枝形椎珊瑚 5.3%。珊瑚區底棲生物的平均覆蓋率分別是

硬珊瑚 34.3%、軟珊瑚 8.1%、和毛叢狀海藻 50.9%；珊瑚生長形的平均覆蓋率由

高而低分別是團塊形 14.9%、表覆形 11.0%和分枝形 5.8%；珊瑚生長形與屬的平

均覆蓋率由高而低分別是團塊形微孔珊瑚 9.7%和表覆形表孔珊瑚 8.4%。擬珊瑚

海葵區底棲生物的平均覆蓋率分別是硬珊瑚 14.1%、軟珊瑚 2.3%、海葵 54.3%、

和毛叢狀海藻 26.7%；珊瑚生長形的平均覆蓋率由高而低分別是分枝形 7.0%和
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板葉形 3.3%；珊瑚生長形與屬的平均覆蓋率由高而低分別是分枝形表孔珊瑚

6.5%和板葉形表孔珊瑚 3.3%。由於具有豐富多樣的珊瑚資源，而珊瑚白化和大

型藻出現與珊瑚競爭空間的現象僅零星發生，並且魚類的數量呈現增多趨勢，顯

示珊瑚礁的整體健康狀況仍不錯。不過，廢棄的魚線、漁網和船錨仍有時可見，

顯示仍有捕捉魚隻的情形發生。

四、主要建議事項

建議持續進行後壁湖保護區珊瑚礁的調查監測，人為活動的管制與執法，規

劃未來設置海洋保護區與航道的標示與泊船浮球，以及輔導漁民改變目前仍有時

在保護區捕魚的行為，而以觀光或保育行為為主。

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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ABSTRACT

Keywords: Kenting National Park, Houbihou Marine Protection Area, resource

survey, ecological monitoring, management

Houbihou Marine Protection Area has been established in Kenting National Park,

southern Taiwan since 1995. However, the detail information of the coral reef status

in the area was still unknown. We conducted ecological survey in Houbihou Marine

Protection Area using Manta tow and phototransect surveys. The topography includes

sand, lagoon, reef flat, reef slop, and sea mount. The benthic communities dominated

by branching Acropora corals, reef corals, soft corals, and corallimorpharian were

described. At branching Acropora dominated area, the mean cover of hard coral, soft

coral, and turf algae was 48.6, 6.9, and 36.5%, respectively. The branching Acropora

(22.1%) was the most abundant corals. At coral area, the mean cover of hard coral,

soft coral, and turf algae was 34.3, 8.1, and 50.9%, respectively. The massive coral

(14.9%) was the most abundant corals. At corallimorpharian dominated area, the

mean cover of hard coral, soft coral, corallimorpharian, and turf algae was 14.1, 2.3,

54.3, and 26.7%, respectively. The general status of coral reef remains good condition.

However, the fishing activities were still occurred. The long term ecological research

and monitoring, no-take enforcement, and establishment of marker buoys in the future

will play important roles in the management of Houbihou Marine Protection Area.

XIII

摘要



XIV

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃



1

第一章 緒 論

海洋保護區是海洋資源保育與管理的重要工具，生態調查與監測能夠建立基

礎訊息，提供擬定適當管理措施與評估管理是否有效的客觀基礎，因此在管理海

洋保護區上扮演重要角色。另一方面，過去選擇海洋保護區通常未考慮全球氣候

變遷的影響；然而，有鑒於全球氣候變遷已被普遍認為是威脅熱帶珊瑚礁健康與

存續的最嚴重與最急迫的威脅，其所造成的海水暖化、珊瑚大白化、海洋酸化、

颱風發生頻率與強度增加等威脅，經常是人力所難以解決的。因此，如何增強珊

瑚礁海洋保護區對全球氣候變遷的抵抗力與恢復力，已成為全球珊瑚礁保育與管

理的重要課題。

墾丁國家公園海域珊瑚礁後壁湖海洋資源保護示範區已於 94 年成立，並有

效執行保護管理，近年來魚類明顯增加。然而，對於海洋資源保護示範區內的珊

瑚礁狀況仍未有詳細調查與監測，無法了解其珊瑚資源類型的分布與數量，主要

漁業資源潛力，如魚類和大型無脊椎動物狀況，與是否受其他不利因素，如沉積

物、廢水、廢棄漁具、垃圾、珊瑚受捕食和疾病發生等影響。另一方面，由於後

壁湖鄰近出水口，而出水口海域珊瑚因長期受到溫排水影響，可能已經馴化而對

海水暖化有較高的抵抗力，值得進行此類珊瑚在海洋資源保護示範區復育的可行

性評估，以增強海洋資源保護示範區珊瑚對海水暖化的抵抗力。

預期目標：

（一）海洋資源保護示範區的基礎生態調查：

將後壁湖海洋資源保護示範區劃分為適當大小的格網，建立格網全球定位系

統資料，調查每個格網的海底地形、深度、底質、活珊瑚覆蓋率、珊瑚優勢生長

型、以及大型無脊椎動物的數量等級等，然後依據格網生態調查結果，提出適當

的長期生態監測地點與方法。
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（二）評估增加海洋資源保護示範區對全球氣候變遷抵抗力的方法：

將出水口可能較耐熱，並且適合在後壁湖海洋資源保護示範區生存的珊瑚物

種，進行移植復育試驗，測試移植珊瑚的存活率與生長率，以及當暖化發生時，

比較移植珊瑚的白化和死亡的比例是否較原地族群低，以評估增加海洋資源保護

示範區對海水暖化抵抗力的可行性。

（三）評估海洋資源保護示範區受干擾的影響：

調查各格網地點，受沉積物、垃圾、廢棄漁具、珊瑚受捕食和疾病發生影響

的情形，並提出如何改善的管理建議。

（四）進行海洋資源保護示範區珊瑚礁生態保育與經營管理的教育訓練與解說宣

導：

針對後壁湖海洋資源保護示範區珊瑚礁生態與資源調查結果，參考國際海洋

保護區資源調查與保育管理經驗，提供相關單位人員的教育訓練與解說宣導。

珊瑚礁兼具高生物多樣性、豐富生物量、以及高生產力等特性，並在孕育高

物種多樣性、維持生態平衡、建造陸地、提供食物和藥物、做為觀光遊憩資源、

以及提供教育和研究之用等具有很高的價值，而成為最重要且受國際關注的海洋

生態系之一。然而，由於人為和自然因素，如過度捕捉藻食性魚類、水質優養化、

沉積物、氣候暖化、二氧化碳濃度升高、白化事件、疾病大發生、棘冠海星大發

生等，已使得世界上的珊瑚礁長期急劇衰敗和改變 (Bellwood & Hughes 2001;

Knowlton 2001; Roberts et al 2002; Hughes et al 2003; Pandolfi et al 2003)。此外，

各珊瑚礁生物種類的地理分布範圍較侷限而易滅絕，珊瑚礁也被各國科學家普遍

認為是最受人為活動和全球氣候變遷威脅的海洋生態系(Halpern et al 2007)，使得

珊瑚礁成為需要整合各國的努力，優先保育的生態系之一(West & Salm 2003;

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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Schuttenberg et al 2006)。

氣候的變異已被認為是真實在發生的事件，並對珍貴的熱帶海洋生態系－

珊瑚礁發展造成嚴重威脅(West & Salm 2003; Schuttenberg et al 2006)。正在暖化

的海洋所引起的珊瑚大量白化死亡，被認為是造成全球珊瑚礁被毀滅的主要因

素，據全球珊瑚礁監測網(Global Coral Reef Monitoring Network)估計，全球 16%

的珊瑚礁在 1997-1998 年的珊瑚大白化事件中被毀滅，而在過去二十餘年，大尺

度珊瑚白化死亡事件的發生頻度與嚴重程度都在增加。此外，正在酸化的海洋使

珊瑚建造碳酸鈣骨骼困難，再加上其他環境壓力，例如快速的海平面上升、颱風

的強度增加、大氣與海洋的循環改變等，因此而急迫需要在全球和地方儘早建立

進行珊瑚礁的保育和管理策略(West & Salm 2003; Schuttenberg et al 2006; Lough

2008)。

在保育海洋生態資源方面，預先保留和維護現況良好的珊瑚礁，遠比其被

污染破壞後再進行事後挽救重要；而最有效的方法之一，是建立有效經營管理的

海洋保護區。此外，由於面臨全球氣候變遷的威脅，因此有必要選擇目前珊瑚礁

健康狀況較佳，並且對環境變動具有較強抵抗力與恢復力的珊瑚礁區域，設立為

海洋保護區，並實施適當且有效的經營管理。

評估對於環境變遷具有抵抗力(resistance)與恢復力(resilience)的特定珊瑚礁

區，被認為是珊瑚礁管理與保育的重要策略(West & Salm 2003; Schuttenberg et al

2006)。抵抗力是指個別珊瑚具有抵抗白化或在白化後能夠存活的能力，並在具

有湧升流，或水流交換較快，或過去已經歷數次白化考驗區域的珊瑚通常較具有

抵抗力。恢復力是指珊瑚群聚回復至干擾發生前的多樣性與豐富度的能力，而在

具有豐富幼生供應來源，加入量高，生物侵蝕者、掠食珊瑚者和疾病較少等區域

的珊瑚群聚通常較具有恢復力。因為雖然氣候變遷和珊瑚大白化影響廣大的空間
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區域，但其衝擊卻成區塊性，因此，在管理與保育珊瑚礁的最重要作為之一，是

確認與保護對氣候改變較具抵抗力和恢復力的珊瑚礁區，以提供較易受損區復原

珊瑚來源的避難所(Schuttenberg et al 2006)，而這些重要工作有賴於良好的環境

生態監測與實驗研究。

為了減緩珊瑚礁所遭受的過度利用和破壞，評估各種人為和自然因素對珊瑚

礁的影響，建立合宜有效的管理措施，使珊瑚礁漁業和資源能夠永續利用，並且

維護海洋生物的多樣性，許多國家紛紛設立海洋保護區，並進行詳細生態調查研

究。海洋保護區的作用是使生物免於被捕捉，減少死亡率，產生較多和較大的個

體，增加族群數量和生殖與生產力(Mora et al 2006)。近年則致力於建立全球海洋

保護區網路以形成生物族群連結和分散受干擾影響的風險。這些研究成果對於我

們瞭解珊瑚礁的群聚和族群動態、生物多樣性、環境變遷對群聚改變的影響等，

都有很大的幫助。

海洋保護區是海洋資源保育與管理的重要工具，生態調查與監測能夠建立基

礎訊息，提供擬定適當管理措施與評估管理是否有效的客觀基礎，因此在管理海

洋保護區上扮演重要角色。另一方面，過去選擇海洋保護區通常未考慮全球氣候

變遷的影響；然而，有鑒於全球氣候變遷已被普遍認為是威脅熱帶珊瑚礁健康與

存續的最嚴重與最急迫的威脅，其所造成的海水暖化、珊瑚大白化、颱風發生頻

率與強度增加等威脅，經常是人力所難以解決的。因此，如何增強珊瑚礁海洋保

護區對全球氣候變遷的抵抗力與恢復力，已成為全球珊瑚礁保育與管理的重要課

題。

珊瑚礁復育的目標在於使已破壞的珊瑚礁恢復到原來的狀態，由於珊瑚礁

破壞除了代表鉅額經濟損失之外，對於海域生態系平衡更是一大衝擊，因此近年

來，如何促進珊瑚礁復原成為廣受重視的課題，世界許多國家學者和珊瑚礁管理

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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機構都在探討或進行珊瑚礁的復育並且已經有許多具體成果(Cote & Reynolds

2006; Precht 2006)。珊瑚的移植已在許多國家被用於加速珊瑚礁生物群聚的發

展，和復育重建被破壞的珊瑚礁(Harriott & Fisk 1988; Rinkevich 1995, 2000, 2005;

Edwards & Clark 1998; Epstein et al 2003; Soong & Chen 2003; Cote & Reynolds

2006; Dizon & Yap 2006; Precht 2006)。珊瑚移植加入的效果是能夠快速提高礁區

棲地的複雜度、生物多樣性、珊瑚成長速度和覆蓋率、以及克服珊瑚早期加入量

少、小群體死亡率高、成長慢的限制，加速珊瑚礁區珊瑚群聚的發展速度；當移

植珊瑚建立、成長和成熟而能夠進行有性生殖後，便能產生大量子代，促進當地

珊瑚的加入量，或經由移植群體的無性斷裂生殖而增加群體數目。

然而，從未受損害的珊瑚礁區大量採集用於移植的珊瑚群體，將造成其承

受珊瑚損失或對當地群聚產生干擾。因此，近年來，利用採集珊瑚群體的部份或

分枝進行人工培育珊瑚，待其長大至適當體型後，再將其應用於野外受損害珊瑚

礁的復育做法愈益受到重視，並且也已推動進行(Rinkevich 1995; Bowden-Kerby

1997, 2001)。以人工培育珊瑚作為移植復育珊瑚的來源，目前已在一些國家受到

重視而發展(Rinkevich 1995; Franklin et al 1998; Yap 2000; Epstein et al 2003;

Shafir et al 2006a, 2006b)。

墾丁國家公園涵蓋珊瑚礁海域，也是台灣海洋生物多樣性最高的區域之

一，已知魚類達 1,200 種以上，各類珊瑚也在 350 種以上。然而，近年來也因環

境開發利用、生物捕撈、人為污染與破壞，以及全球氣候變遷等因素，而對此

海域珊瑚礁產生許多影響。墾丁國家公園海域珊瑚礁的調查陸續有 Jones et al

(1972)，Randall & Cheng (1977; 1979)，Yang & Dai (1980)，Yang (1985)，Dai (1988;

1991a; 1991b; 1993; 1996; 1997)，戴等(1998a; 1998b; 1999)，樊(2003; 2004; 2005;

2006)和 Tkachenko et al (2007)進行，對於此海域環境與珊瑚礁生物的瞭解提供

重要的基礎資料。
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6

墾丁國家公園海域珊瑚礁後壁湖海洋資源保護示範區已於 94 年成立，並有

效執行保護管理，近年來魚類明顯增加(陳 2006)，並且具有相當豐富的海膽(趙

2005)。然而，對於海洋資源保護示範區內的珊瑚礁狀況仍未有詳細調查與監測，

無法了解其珊瑚資源類型的分布與數量，主要漁業資源，如大型無脊椎動物狀

況，與是否受其他不利因素，如沉積物、廢水、廢棄漁具、垃圾、珊瑚受捕食和

疾病發生等影響。另一方面，由於後壁湖鄰近出水口，而出水口海域珊瑚因長期

受到溫排水影響，可能已經馴化而對海水暖化有較高的抵抗力，值得進行此類珊

瑚在海洋資源保護示範區復育的可行性評估，以增強海洋資源保護示範區珊瑚對

海水暖化的抵抗力。

本研究的目標包括：(1)海洋資源保護示範區的基礎生態調查；(2)評估增加

海洋資源保護示範區對全球氣候變遷抵抗力的方法；(3)評估海洋資源保護示範

區受干擾的影響，提出如何改善的管理建議；以及(4)進行海洋資源保護示範區

珊瑚礁生態保育與經營管理的教育訓練與解說宣導。

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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第二章 研究內容與範圍

（一）海洋資源保護示範區的基礎生態調查：

將後壁湖海洋資源保護示範區劃分為適當大小的格網(圖 1、2)，建立格網全

球定位系統資料，調查每個格網的海底地形、深度、底質、活珊瑚覆蓋率、珊瑚

優勢生長型、以及大型無脊椎動物的數量等級等，然後依據格網生態調查結果，

提出適當的長期生態監測地點與方法。

將後壁湖海洋資源保護示範區劃分為 33 個格網，每個格網的長與寬皆為 270

公尺，建立格網全球定位系統資料，調查每個格網的海底地形、深度、底質(分

為沙灘、礁石、礫石和露出裸岩等)、活珊瑚覆蓋率(珊瑚覆蓋率分為 1-10%、

11-30%、31-50%、51-75%及 76-100%等五等級，圖 3)、珊瑚優勢生長型(石珊瑚、

軟珊瑚、柳珊瑚、海葵和海藻；代表性珊瑚的種類與群體型態，如分枝形、表覆

形、團塊形和葉片形等)、以及大型無脊椎動物(主要是海參、海膽、海星、海羽

星、龍蝦)的數量等級等，然後依據格網生態調查結果，提出適當的長期生態監

測地點與方法。

適當的長期生態監測方法將是建立永久生態監測站，設立珊瑚礁底棲群聚監

測的永久固定樣區與監測底棲群聚。監測調查珊瑚覆蓋率的方法是在各調查地點

適當水深，設立不銹鋼標記樁(圖 4)，標記 3 條 30 公尺橫截線，然後利用水下數

位相機(Olympus C-5050)和 35 乘 35 公分的照相框架(圖 5)，照相記錄每條測線的

底棲生物與基質，所拍攝的每個 35 乘 35 公分樣框，使用 CPCe（Coral Point Count

With Excel extensions）〔National Coral Reef Institute, NOVA Southeastern

University Oceanographic Center (NSUOC) 〕軟體，每個樣框記錄 50 個隨機樣點

其下的底棲生物和基質(圖 6)，計數各樣框內底棲生物和基質的樣點數和計算其

覆蓋率(Tkachenko et al 2007)。底棲生物和基質分為硬珊瑚、軟珊瑚、柳珊瑚、

第二章、研究內容與範圍
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海葵、大型藻、毛叢狀海藻、基質與其它等大類，並分析各生長形，如分枝形、

桌形、柱形、表覆形、團塊形、板葉或葉片形、以及游離生活型等硬珊瑚，以及

硬珊瑚各生長形與屬的覆蓋率比較。各底棲生物類別的定義如下，大型藻主要為

組織較多、形態直立、體型較大型的海藻。毛叢狀海藻(turf algae)主要為絲狀，

體型較小。覆蓋率數據資料皆以平均值±標準偏差表示。

珊瑚礁調查方法將採用珊瑚樣點計算分析方法，其屬於管理監測或科學監測

等需要較高階科學訓練的專業人員，而非使用屬於社群監測，如珊瑚礁體檢之較

簡易方法(Wilkinson et al 2003)。此外，將依據環境狀況與珊瑚群聚組成特徵，評

估各區對全球氣候變遷，特別是白化的抵抗力與恢復力

（二）評估增加海洋資源保護示範區對全球氣候變遷抵抗力的方法：

將出水口可能較耐熱，並且適合在後壁湖海洋資源保護示範區生存的珊瑚物

種，進行移植復育試驗，測試移植珊瑚的存活率與生長率，以及當暖化發生時，

比較移植珊瑚的白化和死亡的比例是否較原地族群低，以評估增加海洋資源保護

示範區對海水暖化抵抗力的可行性。

經由初期潛水調查，評估適合在後壁湖海洋資源保護示範區生存的珊瑚物

種，進行移植復育試驗，測試移植珊瑚的存活率與生長率，以及當暖化發生時，

比較移植珊瑚的白化和死亡的比例是否較原地族群低，以評估增加海洋資源保護

示範區對海水暖化抵抗力的可行性。將監測移植復育珊瑚群體的的種類、數量、

存活率、生長率和覆蓋率等，以量化評估其效益(Precht 2006)。

此外，參考美國國立珊瑚礁研究所進行珊瑚礁的重建與人工培育，並建立海

下珊瑚培育系統，以及參考澳洲大堡礁海洋公園管理局(Great Barrier Reef Marine

Park Authority)的珊瑚移植指導原則等資料。

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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（三）評估海洋資源保護示範區受干擾的影響：

調查各格網地點，受沉積物、垃圾、廢棄漁具、珊瑚受捕食和疾病發生影響

的情形，並提出如何改善的管理建議。

量化調查各格網地點所承受的人為污染和破壞，如泥沙沉積物、捕魚和釣魚

所廢棄的漁網和魚線、纜繩、船錨、垃圾、物理性破壞和珊瑚白化與疾病等，並

提出如何改善的管理建議。

（四）進行海洋資源保護示範區珊瑚礁生態保育與經營管理的教育訓練與解說宣

導：

針對後壁湖海洋資源保護示範區珊瑚礁生態與資源調查結果，參考國際海洋

保護區資源調查與保育管理經驗，提供相關單位人員的教育訓練與解說宣導。

整理後壁湖海洋資源保護示範區珊瑚礁生態與資源調查結果，參考國際海

洋保護區資源調查與保育管理經驗(Westmacott et al 2000; Hill & Wilkinson 2004;

Cote & Reynolds 2006; Phinney et al 2006; Precht 2006)，提供相關單位人員的教育

訓練與解說宣導。

第二章、研究內容與範圍
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第三章 結 果

(1) 海洋資源保護示範區的基礎生態調查：

後壁湖海洋資源保護示範區內進行拖曳浮潛調查的結果顯示(圖 7)。此海域

包括沙地、潟湖(圖 8)、礁平台、礁斜坡與獨立礁等地形，潟湖區因底質較淺容

易形成浪區；礁平台區向外海平緩延伸，部份區域與沙地銜接，部份區域則連結

大型礁塊而呈現地形起伏較大和明顯陡降現象。保護區界線有浮標標示(圖 9)。

拖曳浮潛調查路徑如圖 10 所示，已涵蓋後壁湖海洋資源保護示範區的大多數區

域，並搭配格網方式與各格網中心的經緯度資料(表 2)，進行較詳細的生態調查。

在底質類別方面，目前可明顯分為以活珊瑚為主(圖 11)、以礁岩為主(圖 12)、

以沙地為主(圖 13)、和以擬珊瑚海葵為主(圖 14)等類型。珊瑚優勢生長型則可分

為以分枝形石珊瑚為主(圖 15)、以分枝形和葉片形石珊瑚為主(圖 16)、以團塊形

和表覆形石珊瑚為主(圖 17)、和以軟珊瑚為主(圖 18、19)等類別。其中以分枝形

石珊瑚為主的群聚主要出現在後壁湖監測區和軸孔珊瑚區等二區域(表 1、圖

10)，或格網的 21、32 和 33 等區域(表 2)。擬珊瑚海葵區位於後壁湖監測區的西

北方(圖 10)，或格網的 21 區域(表 2)。以軟珊瑚為主的群聚則主要分布在礁平台

的兩側，以格網的 1、2、4、8、9、10、15、18、20、21 和 27 等區域數量較豐

富(表 2)。

目前已建立位於格網 21 區的以分枝形軸孔珊瑚為優勢(N21 57.039; E120

45.219)、珊瑚為優勢(N21 57.015; E120 45.214)、和以擬珊瑚海葵為優勢(N21

56.646; E120 45.053，圖 20)等 3 個監測區，其中軸孔珊瑚區底棲生物的平均覆蓋

率分別是硬珊瑚 48.6%、軟珊瑚 6.9%、和毛叢狀海藻 36.5% (圖 21)；珊瑚生長

形的平均覆蓋率由高而低分別是分枝形 29.8%、團塊形 7.8%和表覆形 7.5% (圖

22)；珊瑚生長形與屬的平均覆蓋率由高而低分別是分枝型軸孔珊瑚 22.1%、表

覆形表孔珊瑚 5.8%和分枝型椎珊瑚 5.3% (圖 23)。珊瑚區底棲生物的平均覆蓋率

第三章、結果
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分別是硬珊瑚 34.3%、軟珊瑚 8.1%、和毛叢狀海藻 50.9% (圖 24)；珊瑚生長形

的平均覆蓋率由高而低分別是團塊形 14.9%、表覆形 11.0%和分枝形 5.8% (圖

25)；珊瑚生長形與屬的平均覆蓋率由高而低分別是團塊形微孔珊瑚 9.7%和表覆

形表孔珊瑚 8.4% (圖 26)。擬珊瑚海葵區底棲生物的平均覆蓋率分別是硬珊瑚

14.1%、軟珊瑚 2.3%、海葵 54.3%、和毛叢狀海藻 26.7% (圖 27)；珊瑚生長形的

平均覆蓋率由高而低分別是分枝形 7.0%和板葉形 3.3% (圖 28)；珊瑚生長形與屬

的平均覆蓋率由高而低分別是分枝型表孔珊瑚 6.5%和板葉形表孔珊瑚 3.3% (圖

29)。

在後壁湖海洋資源保護示範區內的調查過程中，可看到多樣的海洋生物資

源，如較廣泛分佈的小丑魚與海葵(圖 30)、硨磲貝(圖 31)、在格網 26 出現的烏

賊(圖 32)、夜潛時所觀察到龍蝦(圖 33)、較廣泛分佈的海星(圖 34)、在格網 7、

11 和 18 豐富的海羽星(圖 35)、在格網 20、24 和 28 豐富的海膽、在格網 4 出現

的海蛇(圖 36)，以及提供魚群躲藏棲所的分枝形軸孔珊瑚(圖 37)、在格網 15、16

和 21 豐富的魚類在珊瑚礁群游(圖 38、39)、和夜間時珊瑚礁魚類棲息於分枝形

軸孔珊瑚分枝之間(圖 40、41)等有趣的海洋生物活動現象。

在格網 8 後壁湖餵魚區常可見到聚集於珊瑚附近的豐富魚群(圖 42、43、44)，

以及聚集於格網 4 冠叢柳珊瑚附近的蝦魚(圖 45)等有趣的海洋生物活動現象。

在不同深度的珊瑚礁群聚發展方面，在較淺海域(約 15 公尺以內)主要是以

石珊瑚和軟珊瑚為優勢的群聚；較深海域則有軟珊瑚優勢區(圖 46、47、48)、水

螅珊瑚與海百合區(圖 49)、棘穗軟珊瑚優勢區(圖 50)，以及較深海域(約 20 至 40

公尺)的柳珊瑚區(圖 51)。較深海域常見到豐富的浮游生物聚集於礁體表面(圖

52、53)。

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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(2) 評估增加海洋資源保護示範區對全球氣候變遷抵抗力的方法：

原定將選擇在核三廠出水口海域，曾歷經海水暖化發生白化，但之後恢復健

康的美麗軸孔珊瑚，進行在後壁湖海洋資源保護示範區內的移植復育試驗，不過

由於此區域珊瑚狀況仍相當良好，並且有希望維持保護區內自然生態的建議，因

此並未執行實際移植作業。然而在後壁湖保護區內於 2007 年 5 月進行桌形軸孔

珊瑚移植實驗，固定在玻璃纖維架上的桌形軸孔珊瑚至 2008 年 10 月生長情形良

好(圖 54)。此外，於 2008 年 5 月在核三廠出水口海域以鋼釘、束帶和環氧樹脂

固定的美麗軸孔珊瑚分枝移植方法也具有良好的固定效果(圖 55)，這些成果可供

未來有需要時參考使用。

(3) 評估海洋資源保護示範區受干擾的影響，提出如何改善的管理建議：

調查期間偶爾見到軸孔珊瑚發生部份群體白化死亡(圖 56、57)、表孔珊瑚發

生部份群體白化死亡(圖 58、59、60)、微孔珊瑚的組織不正常生長(圖 61)、和桌

形軸孔珊瑚的分枝末端被魚啃食(圖 62)、和颱風造成珊瑚分枝斷裂聚集於海底

(圖 63)等現象，但發生頻率低。此外，在礁平台與沙地交界的較深海域處，發現

大型藻與珊瑚競爭空間的現象(圖 64、65)，但僅零星發生，值得後續追蹤注意。

另外，在格網 1、4、8、14 和 16 的廢棄漁網(圖 66、67、68、69、)、纜繩

綁在礁岩上(圖 70)和在格網 15 的廢棄船錨(圖 71)仍有時可見，顯示仍有捕捉魚

隻的情形發生；建議宜輔導漁民改變目前仍在保護區捕魚的行為，而以觀光或保

育行為為主。

第三章、結果
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第四章 討論與建議

第一節 討論

墾丁國家公園海域的珊瑚礁具有一些天然的優勢條件，如位居印度－太平洋

造礁珊瑚高物種多樣性金三角的北界、豐富多樣和各種生長型群體的珊瑚群聚並

存、強勁的黑潮和南中國海表層流可能將熱帶礁區的海洋生物輸送至此、此海域

珊瑚的生殖時間長並產生大量子代、珊瑚的加入量較高等，因此可能具有較高的

自然復原能力(Fan 2008; 樊 2008)。相關的案例包括墾丁國家公園南灣的跳石海

域，在約 1995 年受沉積物、廢水和颱風影響，原本繁盛的分枝形軸孔珊瑚大量

死亡，被快速擴張的海葵取代，近年來因污水經過處理後才排放、泥沙減少、水

質改善，因此海葵逐漸減少，分枝形表孔珊瑚快速增生，甚至分枝形軸孔珊瑚也

開始明顯出現，呈現珊瑚礁復原景象(Tkachenko et al 2007)。

墾丁國家公園沿海珊瑚在 2007 年夏季海水異常暖化期間水溫變化與珊瑚白

化程度呈現異質性，依各地點的差異可分為三類：第一類其水溫超過 30℃並且

珊瑚白化率介於 23 至 50%，包括後灣、萬里桐、出水口與香蕉灣；第二類其水

溫超過 30℃，但珊瑚白化率低於 5%，地點有雷打石和後壁湖(格網 21)；以及第

三類其水溫未超過 30℃，珊瑚也未發生白化，僅有 1 個地點，即龍坑。這些差

異與各地點地形和海流的不同，以及因湧升流和颱風引起的海水降溫效應有關，

其中海水溫度較低，以及水溫雖高，但珊瑚白化率低的地點，可能具有珊瑚礁受

全球暖化影響下的避難所功能(Fan et al 2008)。雖然後壁湖航道以北的區域，如

格網 21 在 2007 年夏季珊瑚白化率低；但在航道以南的區域，如格網 1、4、8

第四章 討論與建議
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和 13 等在 2007 年夏季珊瑚白化率卻較高，顯示二區域的生態狀況有所不同。

一些長期生態研究的結果顯示，各類珊瑚群聚對於干擾和污染的承受能力與

復原具有相當大的差異，其中軸孔珊瑚具有較快的生長速率，使其能夠快速獨占

廣大空間，形成巨大群體與優勢的群聚，但其分枝形的群體易受風浪作用斷裂

(Done 1992; Riegl & Riegl 1996)，同時也是棘冠海星較喜愛攝食的對象(Death &

Moran 1998)，這些特性使軸孔珊瑚群聚容易大量死亡(Van Woesik 1995)，而在

經歷干擾之後，數量劇烈減少。由於分枝形軸孔珊瑚在全球珊瑚礁快速減少，而

後壁湖保護區仍擁有數量較豐富，並且形成長度可達數公尺至數十公尺的大群

體，因此值得善加保護並進行長期生態監測。

珊瑚礁底棲群聚變遷中引人注意的現象之一是海葵或擬珊瑚海葵的蔓延生

長。雖然海葵過去即在一些地區形成大量密集的族群；然而，在夏威夷、紅海、

馬來西亞和台灣的部份珊瑚礁區原本是以珊瑚為主，後來卻轉變為以海葵為優勢

的群聚結構，此變遷現象則特別值得注意(Tkachenko et al 2007)。夏威夷歐胡島

Kaneohe 灣的珊瑚礁，淺海裙礁區的石珊瑚被菟葵 Zoanthus pacificus 取代此海域

生物相變遷最引人注目的現象之一(Cooke 1976)。紅海北部以色列 Eilat 沿海的珊

瑚礁，其礁平台區原本以珊瑚為主要的底棲生物，此後，擬珊瑚海葵 Rhodactis

rhodostoma 快速獨占新出現的基質，覆蓋率最高達 69％，並且形成如地毯般地

連續分布的景象(Chadwick-Furman & Spiegel 2000)。

造成海葵取代珊瑚成為優勢的可能原因與機制，包括干擾、水質因受優養

化和沉積物污染而惡化，造成環境不適合珊瑚生長但卻促進海葵繁盛(Kuguru et

al 2004)、海葵憑藉其快速增殖與特化而較強的競爭能力，趁著珊瑚受損嚴重或

環境較適合海葵繁衍的機會，迅速擴張，佔領新出現的基質。在海葵的無性生殖

能力方面，大發生的海葵通常都以無性縱裂生殖為主，並且無性生殖作用旺盛，

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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同時所產生的子代體型較大、存活率高，因此能在短期快速擴張族群數量(Tanner,

1997)。

在海葵的競爭能力方面，一些研究結果顯示(Chadwick & Adams, 1991)，海

葵與珊瑚接觸後，其口盤邊緣的觸手可能特化形成膨大球狀結構，其組織的表皮

層增厚，並具有較多的刺絲胞用於攻擊對手；同時其會移動位置攻擊珊瑚，在珊

瑚死後覆蓋生長在其骨骼上並繼續擴張。許多種海葵具有含大量刺絲胞用以攻擊

的特化構造，如泡狀邊緣觸手(Langmead & Chadwick-Furman 1999a; 1999b)、捕

捉觸手和襟疣(pseudoacrohagi)。不過，海葵的競爭能力排名只達到中等，通常只

對珊瑚蟲較小而競爭能力較弱的分枝形或團塊形珊瑚種類，如軸孔珊瑚、鹿角珊

瑚、微孔珊瑚和表孔珊瑚等具有競爭優勢；當遭遇到的珊瑚種類是競爭能力強的

棘杯珊瑚和腎形或束形針葉珊瑚時，則二者呈現對峙局面或珊瑚贏過海葵。因

此，海葵通常只能夠密集生長在軸孔珊瑚的群體上。

在後壁湖保護區利用固定於礁岩表面的著苗瓷磚研究珊瑚新添量的結果顯

示，珊瑚新添量的平均值在 2007 年 4 至 9 月為每平方公尺 358 至 375 株，在 2007

年 9 月至 2008 年 4 月為每平方公尺 79 至 232 株，換算為一年每平方公尺 437

至 607 株(Jheng and Fan, 2008)，顯示後壁湖海域珊瑚的自然新添量與恢復力較

高。珊瑚加入量在影響族群與群聚的補充與變動，維持珊瑚礁的健康，以及受干

擾影響損害礁區的復原等方面，都扮演重要作用並具有地區性差異。例如 Hughes

et al (1999)比較澳洲大堡礁珊瑚的成體群聚與加入量的關係，發現具有相似豐富

度的群聚間，其變動與轉換卻有很大的不同。而一些研究顯示，加入量是影響珊

瑚覆蓋率的主要因素(Coles and Brown 2007)。研究結果也顯示，地區性的加入量

和地區性產生幼生被保留在親代礁區，可能常發生在許多具有浮游幼生期的海洋

生物(Strathmann et al 2002)。世界各地，包括法屬波里尼西亞、關島、大堡礁、

澳洲東南部、日本西南部、紅海、加勒比海等，珊瑚加入量的變化很大，其中以
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在澳洲大堡礁中區的加入量最高，每年每平方公尺可達 4590 株。此外，珊瑚加

入量的種類，ㄧ般以鹿角珊瑚科、軸孔珊瑚科、微孔珊瑚科和菊珊瑚科的種類為

主，並具有季節差異。另外，加入量受研究方法、珊瑚附著板的材料與固定方式、

深度、藻食性動物數量、珊瑚生活史策略等的影響(Glassom et al 2004, Nozawa et

al 2006, Adjeroud et al 2007)。

墾丁國家公園海域海洋保護區珊瑚礁魚類的研究方面，以潛水調查目測比較

海洋保護區(後壁湖和核三廠入水口)與非保護區(跳石和小灣)內，大型分枝形軸

孔珊瑚區塊珊瑚礁魚類的種類與數量，發現總魚體數在 2 個海洋保護區皆顯著高

於 2 個非保護區，顯示海洋保護區對維持魚類資源具有重要作用(Chen et al

2008)。此外，小灣珊瑚礁魚類的數量和多樣性都較其他地點低，可能與其未受

保護，並且大型分枝形軸孔珊瑚已死亡有關，顯示海洋保護區和健康的大型分枝

形軸孔珊瑚都對保護魚類群聚扮演重要作用。魚類的發展十分依賴棲地的品質，

分枝形石珊瑚礁是很重要的珊瑚礁魚類棲所，珊瑚分枝間形成的三維空間提供大

量無脊椎動物、某些小型珊瑚礁魚類與仔稚魚避敵的空間，形成多樣性豐富的棲

地。此外，珊瑚礁魚類的豐富度與棲地的珊瑚數量多寡也有關聯；因此，珊瑚的

種類與數量對珊瑚礁魚類多樣性與豐富度的維持非常重要。在其他生物資源調查

方面，趙(2005)亦報導後壁湖保護區海膽的種類及數量均相當豐富，顯示保育成

效明顯。

相對於世界各地許多珊瑚礁受到各種人為與自然因素的影響而快速衰敗，墾

丁國家公園南灣的後壁湖保護區仍擁有保存良好的天然珊瑚礁，並且具有湧升流

而可能成為海水暖化時的避難所，造成國外許多珊瑚礁嚴重損害的棘冠海星大爆

發和珊瑚疾病大發生等也並未發生，在珊瑚礁的天然生態環境條件方面可說是得

天獨厚。近年來魚類的數量也有增加的趨勢，使得未來漁業資源的價值更逐漸提

升，非常值得繼續做好執法管制與經營管理，以永續利用珍貴的珊瑚礁資源。

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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海洋保護區的的功能有保育、觀光與漁業等，其維護與執法管理需要當地社

區民眾的參與與支持。保護區的價值與作用，如吸引浮潛和潛水等觀光收益，增

生的魚群溢流出保護區而維持穩定魚獲，改善當地民眾的生活等，皆有助於促進

當地民眾參與與支持保護區。而經濟較富裕國家的海洋保護區，其經濟產值主要

是保育和觀光，而非地區性漁產的增加(ISRS 2004)；因此，如何協助輔導漁民生

計的轉型，是後壁湖海洋保護區經營管理的重要作為。

在促進墾丁國家公園珊瑚礁經營管理與科學研究的國際合作方面，墾丁珊瑚

礁與美國在法屬大溪地茉莉亞(Moorea)珊瑚礁長期生態研究團隊為姊妹團隊，積

極參與推動全球珊瑚礁環境觀測網 (Coral Reef Environmental Observatory

Network, CREON)組織的建立與擴大。目前正在積極引進美國海洋與大氣總署大

西洋海洋與氣象實驗室的珊瑚礁早期預警系統(或稱為整合性珊瑚觀測網)，海洋

生物博物館也已推動與美國佛羅里達大學簽訂學術合作協議，希望後續能與墾丁

國家公園管理處合作，共同推動與美國佛羅里達州擁有珊瑚礁的國家公園，如

Biscayne 國家公園，和州公園，如 John Pennekamp Coral Reef State Park 等的交

流合作，以促進國際化。

第二節 建議

建議一：

進行後壁湖保護區珊瑚礁的持續調查監測：立即可行的建議

主辦機關：墾丁國家公園管理處

協辦單位：國立海洋生物博物館

珊瑚礁的持續調查監測以測量、追蹤和報導珊瑚礁生態環境與資源現況，及

其隨時間的變化，使得管理單位得以科學化地正確評估珊瑚礁狀況，診斷所發生

第四章 討論與建議
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的問題，排列可行解決方案的順序，以有效改善問題，以及評估管理決策的結果，

和預測未來可能發生的狀況，以提早規劃或及時應變。調查監測結果也可以提供

作為評估來自自然或人為事件，如颱風、疾病爆發、氣候變遷、珊瑚白化、船隻

擱淺和污染破壞的災害損失，作為辨認珊瑚礁生態系健康是否衰敗的早期預警系

統。因此建議定期進行海洋保護區珊瑚礁的持續調查監測。

建議二：

持續進行後壁湖保護區人為活動的管制與執法：立即可行的建議

主辦機關：墾丁國家公園管理處

協辦單位：國家公園警察隊墾丁警察隊

後壁湖保護區擁有較良好的自然環境條件，對於未來氣候變遷的影響可能也

具有較高的抵抗力與恢復力；但是人為活動所產生的污染，如排放廢水和泥沙沖

刷入海，與破壞，如捕魚、拋錨、廢棄魚線和魚網、丟棄垃圾等，卻是目前最主

要的威脅。過去數年後壁湖保護區已逐漸建立管制與執法能力與成效，建議持續

加強進行，以長期有效維持保護作為。人為活動的有效管理，也對協助珊瑚礁降

低氣候變遷所造成的衝擊有非常大的幫助。

建議三：

規劃設置海洋保護區與航道的標示與泊船浮球：中長期建議

主辦機關：墾丁國家公園管理處

協辦單位：海洋國家公園管理處

海洋保護區與航道的標示與泊船浮球系統，如同陸地的馬路路標與建築指

示，使人們清楚知道如何遵循規定與分區限制，而泊船浮球使船隻容易繫泊，不

用拋錨，減少拋錨、起錨或廢棄船錨對珊瑚礁造成的破壞；若需拋錨則通常規定

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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在沙地區才能進行。海洋保護區與航道的標示與泊船浮球系統，在許多規劃管理

較佳的國家經常都有，也是墾丁國家公園海域經營管理建立國際標準制度與設施

的重要一環。

第四章 討論與建議
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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：本案以潛水方式執行可能要花費許多人力，如果以錄影方式是否會較

好？永久樣區擬設立幾處？本服務企劃書中，三、研究方法及過程之

〈三〉評估示範區受干擾的影響，其中有關垃圾及廢棄漁網等因素，是

否能立即通知本處協助予以清除？

＊參選廠商回應：目前示範區保育成效非常好，值得建立完整的調查資料，因其

範圍亦甚大，如果以潛水方式調查其效率較低，因此，會以船隻

或水上摩托車拖曳潛水人員先作一次勘查，先把各個格網內珊瑚

礁生長情形作初步分類，對於品質較好的區域再作詳細的調查。

以錄影方式所及範圍不像目視之廣大，當然，針對生長情形較好

之區域，可以採特別方式去錄影存證，資與日後資料進行比對參

考。至於永久樣區之設立，會於期末提出，針對此區域，有哪幾

個地點值得日後繼續監測？預定要設立幾處？目前還未決定，但

實際上於去年執行其它計畫時曾設立 3 處測線，至於還有哪些地

方值得做的，可能要執行本計畫後方可覓得。有關研究進度及預

期完成之工作項目會調整於三月即開始，因此，在作調查時如發

現有上述干擾因素發生，會先行拍照，基於研究人員能力有限，

也會通知貴處協助處理。

＊趙委員世民：是否能說明有關格網作業情形為何。另作如此大範圍調查，因其

地形底質不同，評估其覆蓋率可能不盡理想，建議是否改為以不

同等級來區分較為合適。

＊參選廠商回應：30 個格網的點會先作歸類，例如海底地形為何？深度、活珊

瑚覆蓋率及珊瑚優勢生長型等。定位方式會先參考示範區經緯度

資料，船隻進行拖曳時 GPS 會有其行進軌跡資料紀錄，依本案

之需求，原本就提出至少 30 個網格的資料，推測實際去作業時

應會超過 30 個以上，經評估之後，生長情形良好區域會再以潛

水方式詳細調查、定位評估設立永久樣區，拖曳作業係僅初步的

調查方式。覆蓋率部份，屆時會呈現例如格網 1 的等級為 2、格

網 2 的為 4，依此類推來作歸類。

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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＊陳委員一鳴：大範圍作調查，其視力所及範圍有限，同樣一條路線由不同人員

作調查也會有誤差存在，但這是值得去做的，如果都沒做，就可

能永遠無法了解情況。當然期末報告時，能提出最好的監測結果

及永久樣區，未來接續監測時即有現成資料參考。另永久樣區選

定之條件為何？復育效果要如何去比較？調查點有受垃圾及廢

棄漁網干擾區域，希能於清除前拍照，以比對清除前之情況。

＊參選廠商回應：即使實地去做評估，應該也不會差太多，可能只有上下 2 個誤

差值的變化，這是難免的。當然其品質的好壞也繫於穿越路線的

次數多寡而定，這 30 個格網至少也要穿越 1 次以上。建立永久

樣區部份，會將其列出不同等級，例如軸孔珊瑚區，魚類資源最

豐富的區域，這就是建議優先要做監測的，如果經費人力足夠，

具有特殊物種或生態條件者，會建議優先予以監測。復育成果比

較，例如評估此區珊瑚量很少，應該有機會再增加其覆蓋率，因

此，會於此區域作移殖復育，相對鄰近無作復育之區域做比較。

因預估未來大白化的機會很大，發生時，當初從出水口移殖來的

珊瑚，認為其對暖化忍受力較強的，相對當地的種類，其是否較

不易白化，或移植過去的也同樣會白化，這只是一個試驗評估，

萬一暖化程度越來越嚴重，儘早來做就更有機會找出因應的方

式。

＊馬委員協群：預期格網完成拖曳一次約需多少時間？所定工作項目以月為單

位，大概一個月工作天數為何？本案名稱定為「珊瑚礁保護區」，

是否適當？所提教育訓練是資料之收集或實地操作的部份？以

目前這個區域而言，是有遊憩活動的出現，未來會將遊憩活動導

至邊緣地帶，對本計畫有何影響情形？本計畫中提到評估增加海

洋資源保護區對全球氣候變遷抵抗力的方法，是如何進行的？

＊參選廠商回應：大概 5 個工作天就可做完 1 次全區調查，每個月野外調查工作

大概 1~2 天，當然海況允許的話，也會增加次數，完成初步調查

後，會再做詳細的潛水調查，另無脊椎動物常於夜間出現活動，

因此，也會從事夜潛調查。至於名稱問題，因為此區實際上是有

受到執法保護的，而且又有成效，在國際上是慣用 MPA〈海洋

保護區〉，因此是可以接受的。教育訓練部份，是可以協調貴處

於期中或期末報告時，邀請其它單位或當地業者，現場說明調查

成果亦或不可，保護區最重要的是保護，要讓當地的人去了解且

願意去付出，這才是本計畫最重要的目的。保護區內有遊憩活動

是可以接受的，但是採捕海洋生物是不被允許的，如果再經由教

育宣導，於活動中採有保育方式進行，這也會有示範的效果。本

年度珊瑚移植是一個初步的復育試驗，於出水口選擇適合的種類

移植至示範區內，至於能不能評估其對海水暖化的抵抗力，今年

附錄
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度不一定會完成，因為今年如果沒有暖化現象發生，就無法評估

了，但下次如果發生了，因為已有監測資料，那就可比較當初移

植過來的珊瑚與原來當地生長的珊瑚之間其白化死亡之比率。去

年示範區水溫亦曾高達 32 度，但其白化比例很低，探究其原因，

可能係因海水交換順暢，至於是否移植的可行性，要看當時的評

估，因為這是一個初步的試驗，其結果尚未得知，另一個原因為

有否必要這樣做，所以現在討論可能言之過早。另一個要考慮的

是可能有人會質疑如果移植的太遠，會不會造成種類混雜問題？

但因就在南灣海域範圍內，應該不會有這方面的問題，出水口的

珊瑚也有機會散佈至外圍，只是技術上要追蹤它是非常困難的，

不若移植的珊瑚是可以追蹤監測的，甚至幾年後其存活率還是可

看見的。

玖、主席總結：本案評審成績平均為 89 分，合格，請續辦議價事宜。

拾、散會：同日上午 16 時 20 分。

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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陸、主席致詞：略。

柒、業務單位報告：受委託單位已依合約書第2 條規定，於7 月31 日前提出期

中報告，並出席期中簡報會議。

捌：受委託單位報告：略。

玖、討論與建議：

＊趙委員世民：簡報中提到有大量浮游生物出現，是屬哪一類型的？有關珊

瑚移植問題，因為目前國際上很流行珊瑚移植，以台灣的環境而言，預期其成果

為何，復育點會在哪裡？為維持珊瑚的多樣性，希望能有耐高溫的珊瑚 出現，

環境有時會作適當的選擇，尤其是淺水的區域，就好像要作風險的 評估一樣，

所以未可能也會碰到相同的問題。另外，這是第1 年的計畫，墾管處可能會很想

了解格網裡珊瑚的等級為何，資源分佈哪裡是最好的，墾管處得藉以經營管理，

因此，於期末報告時能提出來，並可提供後壁湖 管理站一個很重要的資訊。

＊受委託單位回應：會注意到浮游生物出現的原因係有讀閱國際上的一些報

告及於國外觀看到有關介紹墨西哥的珊瑚礁影片中有一小段呈現許多浮游生物

的景象，而本次簡報中所呈現的係位於獨立礁旁，但無去分析其種類，僅就潛水

所觀察到的資料提出來，以作為墾管處經營管理之參考。以國際 珊瑚礁而言，

墾丁的珊瑚礁現已知有許多的條件能夠來維持其穩定性，例 如珊瑚礁魚類很

少，但珊瑚礁維持得很健康，在國外他們認為是不可能 的，另外，海膽雖不若

國外的多，但能控制藻類的生長，使得珊瑚礁維持 至此程度，推測其原因，可

能是湧生流造成水溫劇烈的變動，一般藻類無 法承受，但珊瑚可以，另外，營

養鹽、豐富的浮游生物及海流強勁，應是 維持示範區珊瑚礁健康的原因。於後

壁湖示範區中設有一監測站，其間有 許多大型分枝型軸孔珊瑚生長的區塊，旁

邊緊跟著是海葵生長區域，推測 其形成原因，當初因分枝型軸孔珊瑚死亡後，

其骨骼破碎堆積形成一適合 海葵或擬珊瑚海葵附著及大量生長的環境，因此，

移植地點預定於軸孔珊 瑚區附近珊瑚少的地方，如果海葵區海葵減少之後，利

用移植過來的珊瑚 看其對白化的抵抗力會不會較好，同時也具有2 個意義，其

一為促進軸孔 珊瑚於此區的恢復，讓海葵區的珊瑚能夠增加，其二為恢復的珊

瑚具有耐 高溫的特性，以後對全球暖化情形能適應。至於復原的成功率，以台

灣的 環境條件而言，是很難預測的，因為臺灣有颱風，運氣好而無受颱風影響

的話，移植情形應會很好，反之，則無預期的好成果，不過，以眺石的經 驗來

看，因本區原為珊瑚的骨骸區，移植過去的珊瑚沒有固定好而倒下 時，倒下倖

存的珊瑚有機會迅速的擴張，因此，這樣移植的作法，是依以往眺石的經驗來做

判斷的，然而需要與大家取得共識的是後壁湖示範區位 於墾管處海域管轄內，

對未來珊瑚發展是蠻重要的，我們覺得移植可行的原因係以南灣海流的交換與地
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點的相近，可說是屬同一環境區域，其實在 墾丁珊瑚的移植是沒有必要的，因

為研究的結果，當地珊瑚的量很高，在自然加入量及恢復力高的自然環境中，就

讓自然去抉擇，那移植耐高溫的 種類至示範區內，是實驗性質或為因應全球暖

化而預作準備，屆時此珊瑚 表現是否會很好？如果成功了，當地的珊瑚能維持

蠻多的，如果沒有成 功，全球暖化一來，那珊瑚可能會白化死亡了。目前，格

網尚未建立，但經過這幾次拖曳浮潛所觀測的結果，珊瑚礁生長較好的區域為深

度較深且 位於邊緣地帶的區域，近入水口區域有較好發展的珊瑚出現，另外一

些大 型的塊狀礁體附近雖無發現大群魚群，但發現有漁網棄置，表示過去漁民

可能於此附近作業，另外，於航道西側，也就所謂的餵魚區，珊瑚生長的 情形

很好，也因浮潛業者經常餵食魚群，使得本區珊瑚礁魚類數量亦非常 多，這種

情形如能維持下去，倒不失為一種觀光資源。

＊陳約僱榮祥回應：簡報中呈現的浮游生物，就本人於該處潛水多次所看見

的應為某些魚類之幼魚，於示範區淺礁外圍亦有這樣的現象。

＊陳委員一鳴：本案至目前為止，也有一個初步的成果呈現出來，是值的肯

定的。本計畫選定3 個監測點，其區域大致是位於何處？其樣品區域多大？現有

陸域保育類生物有許多保育志工加入保育行列，是否考慮將監測點擴大一點，或

者將監測項目簡化，能讓志工團對也能參與此項監測工作，如此就 能讓保育觀

念擴展開來，成為一項全民運動，另外，基於使用者付費的觀 念，將來可考慮

徵收費用，其中一定比例可用於回餽墾管處保育工作上。以你的感覺，目前示範

區內珊瑚礁的狀況如何？之前提到生長於分枝型珊 瑚上的海藻，是否有進行鑑

定？它是附著在上面嗎？對珊瑚的影響是否嚴 重？提到於礁石旁有漁網的出

現，墾管處是否有清理漁網的方式，應該有 一套清理方法，以免讓它造成二度

傷害。

＊受委託單位回應：3 個監測點資料有分析完成的有海葵區，其前方有3 條

分枝 型軸孔珊瑚的帶狀分布，也會在此進行監測，另外，於餵魚區偏出水口的 地

方，也發現有很多分枝型軸孔珊瑚生長於此，因此，是否會於此區設監 測站，

會再予以評估。為何會選定軸孔珊瑚作為監測區，是因全球海洋中，分枝型軸孔

珊瑚是衰退最快的種類，因其對環境變遷非常敏感，只要水溫 上升，污染物一

來，此類珊瑚通常是最早白化死亡的，其實也蠻幸運的是 後壁湖示範區還保有

許多分枝型軸孔珊瑚，所以一有外國學者或友人前 來，第一個帶他們去參觀的

就是軸孔珊瑚，因為這對研究珊瑚的人是非常 珍貴的，所以更會肯定這份成果。

如果帶狀區域夠大，是拉3 條30 公尺 的橫截線，主要是針對特定目標作監測，

並不是逢機取樣的，只要哪裡有

軸孔珊瑚，就在其上拉3 條線作監測，檢視海葵數量有否變動或軸孔珊瑚的

健康狀況。以整體看來，後壁湖示範區的狀況是穩定的，但眺石則是慢 慢恢復

當中。毛叢狀海藻其實在墾丁是蠻普遍的，國外的情形是珊瑚礁越 來越少，大

型藻或毛叢狀海藻取代了珊瑚，墾丁早期大型藻也蠻嚴重的，這幾年稍為好了一

點，反而毛叢狀海藻較普遍，它有幾個原因，例如魚類 還是很少，在國外，如
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果岩石上乾乾淨淨的，表示吃海藻的魚類或海膽非 常多，那在墾丁就不一樣了，

吃海藻的天敵不多，使得海藻有機會成長，一方面有湧昇流帶來的營養鹽，岸邊

也有廢水或營養鹽的排放，所以藻類 生長的環境條件很好，但以眺石早期的狀

況來看，可能影響不是那麼嚴 重，因後壁湖的水質狀況還不錯，應不致於構成

嚴重問題。清理魚網，在國外會雇用放置漁網的人來協助清理，付一些工資來改

變其生活方式，墾 管處也一直都有在進行，這方式也可供墾管處參考。另外，

珊瑚礁總體檢 也是讓業餘業者參與調查的方法，由墾管處來號召潛水業者、潛

水遊客或 漁民們，給予適當的費用，相信是不錯的方式，這在國外也相當的普

遍。

＊陳課長松茂回應：有關漁網部份，本課排定的淨海活動亦雇用當地業者協

助清 除，保育志工方面亦正在召募中，將來也可運用於海洋保育工作上。

＊馬主任協群：將出水口較耐高溫的珊瑚移植至後壁湖示範區內，是否已知

出水 口的珊瑚是耐高溫的，而只是要驗證它。另有關評估增加海洋資源保護示

範區對全球氣候變遷抵抗力的方法，後續的方式為何？大量移植珊瑚或何 種方

式來増加對抗全球暖化。如果印證出水口的珊瑚較耐高溫，會不會建 議要作移

植？

＊受委託單位回應：我們是根據這樣的生態結果來作判斷，因為要移植的珊

瑚已 觀察好幾年了，也越長越大，經過一些白化時機，周遭的珊瑚已白化許多，

但它們卻沒被影響而能繼續生存下來，是因為它們是從小就生長於此，已 能適

應此區高溫的環境，再則，此區風浪的影響亦蠻大的，與後壁湖的環 境是蠻相

近的，因此，於此考量之下，就將它們移植至後壁湖，它對生態 的影響是不大

的，反而是有機會來評估當初在出水口長大的珊瑚與後壁湖 的珊瑚，是否比較

不會白化。有關增加對全球氣候變遷抵抗力的方法，我 們了解珊瑚大白化期間，

它發生白化的比例比較低，或者選一些耐高溫的 種類移植過去，為未來做一些

準備，另外，在調查的過程中發現的浮游生 物，可能對牠們的抵抗力也有蠻重

要的作用，至於湧昇流，之前提到很多，只是沒有仔細去看它在不同的地方所造

成的影響，最近花很多時間去與別 人討論了解後壁湖湧昇流造成的水溫變動，

看得出來其與香蕉灣與出水口 的不一樣，這是做生態學的現有的工具及資料，

用溫度及珊瑚白化的資料 推測出來的現象與海流實測的資料是否一致，另外，

監測的資料也可以反 應出來我們在評估這個區域它珊瑚礁的特性，評估的方法

除了移植之外，只是我們在調查的過程中，還會有一些新的發現或新的理解，像

發現浮游

生物就是其中之一。珊瑚其實是不用移植的，我們也只是作一個測試，全球

暖化是一個趨勢，暖化的速度比生物適應的速度要快，可是，出水口的 珊瑚我

們認為已經適應了，如果將出水口的珊瑚移到後壁湖中，暖化可能 對牠的影響

就不大，另外，全球暖化發生的時候又有廢水的排放或泥沙的 污染等，將更惡

化珊瑚的生存環境，全球暖化下又能控制好人為的經營管 理，所以做好管理讓

珊瑚減少損害，讓牠們有機會去面對全球暖化的影響。
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＊趙委員世民：有關抗高溫的珊瑚，其實於實驗室就可驗證，如果說出水口

的珊 瑚就是抗高溫的，邏輯上可能就不正確，因為出水口太多環境因子影響，

不見得生活在出水口的珊瑚一定是抗高溫的。

＊受委託單位回應：如果只就耐高溫的問題而言，這是可以在實驗室裡做，

這是 單一因子的控制實驗，我們要把牠移植至後壁湖的原因是因為自然界不單

是溫度的影響，以前所作移植珊瑚的經驗，反倒是魚類吃的蠻嚴重的，而 讓珊

瑚長不大，要在野外做的原因是其因子較複雜，要提高其對全球變遷 的抵抗力，

若我們在實驗室驗證了其耐高溫了，但重要的是做野外珊瑚的 維持，所以沒在

做實驗室裡做，是因為要在野外移植試驗看看，可 能會遇到一些影響因子，是

否能在野外解決。

＊李副處長登志：共生藻的品系很多，是否有配對的情形？當暖化發生時，

共生 藻會離開或死亡？珊瑚白化死亡是因高溫或缺少食物所致？當白化時，是

否能提供適合珊瑚品系的共生藻給牠們？

＊受委託單位回應：珊瑚的種類大約有250 種以上，共生藻的品系也會影響

珊瑚 容不容易白化的影響因素，在國際上也是蠻熱門的研究題目。白化發生

時，共生藻有些會死在珊瑚蟲體內，其色素就分解掉，有些就會離開珊瑚 蟲體，

珊瑚顏色恢復的話，共生藻可能從珊瑚蟲體內繼續分裂數量增加，或者它從水體

進入珊瑚蟲的細胞體內，所以有好幾種可能。一般認為珊瑚 白化死亡是因為缺

少食物，但不同種類又不同了。至於提供共生藻的問 題，其實是不單純的，因

共生藻的品系都在海裡，它們也會在海裡進出珊 瑚蟲體內，所以，珊瑚白化時

提供共生藻，牠們不一定會吸收得進去。

＊趙委員世民回應：造礁珊瑚體內能量的來源有85~95%是來自共生藻，所

以可 以想像其重要性，一旦失去共生藻，珊瑚可能就很難生存下去了，它的先

決條件是要陽光充足、水質乾淨的環境。

＊主席：今年海域長期監測計畫期中簡報中，提到有潛在的珊瑚疾病〈黑帶

病〉， 地點是在出水口附近，後壁湖是否也曾經發現？以後壁湖與眺石2 個示

範區比較珊瑚的狀況，似乎眺石是比較好？

＊受委託單位回應：黑帶病就我們所觀察的一些表覆型或葉片型珊瑚也都有

發現到這種現象，黑帶病發生時，黑色帶狀部份為細菌聚集之處，然後再逐漸蔓

延開來，最終珊瑚也就死亡了，這種疾病在墾丁是有發生，這在國外會造成珊瑚

大量的死亡，可是在臺灣卻只有少數的案例，20或30 年前是看不到珊瑚會生病

的，而最近這10 年來珊瑚逐漸就有生病的例子發生，但就我們的觀察，它在墾

丁並沒有造成很嚴重的問題，但它的確是一個潛在的威脅，大約於2002 年在入

水口也曾發現珊瑚表面長腫瘤的現象，但這幾年這種現象都沒再發生了。另外，

眺石與後壁湖珊瑚狀況的比較，應該選幾個指標來評估，以面積而言，後壁湖的

面積比眺石大，面積大珊瑚礁變化的狀況就複雜許多了，以軸孔珊瑚為例，其數

量比眺石要多，以魚類資源的數量來看，後壁湖因受保護時間較久，其魚類資源

較好，另外，眺石的海葵逐漸減少，珊瑚也漸漸恢復，因此，後壁湖的狀況應該
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會比眺石要好，但是，這2 個保護示範區都應該要持續保護以維海洋資源多樣性。

拾、主席總結：感謝委員們之指導，本期中報告通過。

拾壹、散會：同日上午12 時5 分。

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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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，並出席今日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：

＊趙委員世民：今年第 1 年所調查基礎的珊瑚資料是很重要的，因本案為珊瑚資

源復育計畫，以您水下調查經驗豐富，此區與其它地方之珊瑚資源作比

較，其再做復育工作是否適合？後壁湖示範區自 94 年 3 月成立以來，其

中的海膽族群繁殖甚多，曾達 3 萬顆之多，亦因此區海藻繁多，其食物來

源無虞之故，近期本人曾下海調查後發現其密度僅剩約 5 分之 1，海藻亦

因其吃食明顯減少許多，其族群呈穩定狀態，當然其間墾警隊取締的案件

亦不少。因此，如果國家公園的資源妥善的經營管理，示範區內資源適度

利用，是一個可以思考的議題，而且它的成就可能比單方向的管制要高。

＊受委託單位回應：後壁湖海洋資源保護示範區到底適不適合作海洋保護區，其

答案是肯定的，於墾丁海域中，此區有最大的珊瑚礁平台，亦有最多的大

型分枝形軸孔珊瑚生長，水質亦很清澈乾淨，這是一個有趣的現象，鄰近

眺石示範區的水質就差很多了，推測海流進來後，入水口外面有一海溝，

垃圾不是進入入水口就是進入眺石海域，而後壁湖因海底地形陡升之關

係，其海流於淺水處快速通過較不易留下垃圾。以整個墾丁海域自然資源

而言，後壁湖的狀況是最好的，而且也能有效執行管制，後來成立的眺石

示範區是否也能像後壁湖一樣，就個人意見，其機會是很小的，但如要排

序的話，眺石可以算是第 2 好的，原本以為小灣海域應是排第 2 的，因之

前調查該區有許多分枝形軸孔珊瑚分佈，但該區於 2007 年夏天的暖化時

大部份都白化死亡了，這是蠻遺憾的。以目前資源量來看，在管制使用與

合理有效的運用方面來看，建議當初海膽數量很多的時候，應該可以充分

的來運用，例如於高峰期移植數百顆至其它區域放流，對於抑制當地海藻

數量會有幫助。另外軟珊瑚及柳珊瑚可以考慮適量接受採集，因為這 2

種物種之所以受重視，是因其具天然資源的開發，這類研究在國內做的蠻

多的，國外紅海軟珊瑚專家來台參訪時非常驚豔墾丁軟珊瑚這麼多，但實

際上並沒有開放運用，也許有些資源可以有效運用並提供一正確的管道。

魚類部份，非本人專精，但於調查當中曾發現有大量魚群出現，但比較其

它國家其數量到底多不多？可能還需請魚類專家評估一番，魚類行動範圍
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無界線，而且後壁湖也是目前較守得住的區域，因此，可考慮暫不開放利

用。

＊陳委員一鳴：永久樣區設立 3 條 30 米測線，是否可估計其範圍？相對的您設

立的每個方格其範圍有多大，亦請標明清楚。另外，於簡報中提到各分區，

其中分枝型珊瑚區與擬海葵珊瑚區係位於同一方格中亦請補充標明。本案

未來須持續監測才能了解是否有加強復育的必要性，如有此計畫，對於簡

報中提到到的浮游生物，是否有進一步分析其種類，將來可能提供其他研

究之用，有需要的話，本校亦可協助，另外，其族群個體大小也是蠻重要

的，如生物口部太小，牠也是無法來利用的。2007 年白化現象，此區水

溫提高不多，是否有研究過此區水流潮汐較細部的資料，可能的話可考慮

納入，因本區靠近陸地，與大洋洋流較無關聯，因地形之關係，隨著潮汐

漲退潮，各地水溫亦會不同，一旦白化情形發生了，如果能有此方面的資

料參考，未來也較有機會做事先的防範。資源利用方面，海膽只要能達到

平穩期，其增加部份其實是可以利用的，保育區建議可以設立緩衝區，放

流及利用也應該於此區進行，一旦保育區核心被開放利用，資源可能會被

消耗殆盡，另外也要配合宣導，保育資源最終也是漁民朋友來利用，如果

他們也來一同保育，相信資源可以永續利用下去的。有關錨錠問題，可參

採國外經驗妥善規劃以維珊瑚棲地之完整。

＊受委託單位回應：永久樣區主要是在第 21 區，除了監測之外，還考量此區是

造礁珊瑚生長最好的區域，另外，於科學監測方面，同一區域呈現不同珊

瑚群聚，其距離不宜相差太遠，以免環境有所差異。21 區有許多表覆形

及團塊形珊瑚，一般而言，其變動不會很大，因為已適應此區域之環境。

樣區範圍會再行補上。生物多樣性，網格有提供一些資料，但也只是較簡

單的部份，會製成表格格式再行補充進去。浮游生物方面，雖無去分析其

組成，但於入水口現有一名研究生正從事此方面之研究，也作得蠻詳細

的，因為入水口有人為管制，所使用之儀器也較為安全，據了解，會影響

後壁湖的海水也會影響入水口，其水溫變動非常相似，實際上入水口的溫

度是最低的，這也代表南灣地區湧升流的效應於入水口，因地形及長年吸

水作用，入水口是最明顯的。因此，除了要了解入水口浮游生物組成之外，

也要區別冷水團與溫水團之間的差異，這也是了解未來南灣海域珊瑚礁特

性的重要原因。兩個區域的生態條件不一樣，近岸可能與潮汐海流有關，

這是非常有可能的，之前的海洋物理研究大都於外海區域，對近岸之研究

較無興趣，由於目前人力不足，所以無法從事此方面的研究。建議未來如

有此項研究案，建議可以放置漂流器以測出水表面海流方向，此儀器亦可

裝置全球定位系統，這也是了解海洋生物散佈的重要機制。

＊營建署陳技士蓓真：針對全球暖化議題，2007 年有白化情形，小灣海域分枝

形珊瑚白化嚴重，但後壁湖卻較輕微，這是較特殊的現象。

＊受委託單位回應：在墾丁海域約有 50 幾支溫度計，除了出水口因溫排水水溫
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普遍高之外，其它近岸海域也有受到暖化影響，在國外也有此案例發生

過，海水溫度普遍上升，但卻有部分海域白化不是很嚴重，或者是雖然白

化了，但復原情形很快，後壁湖的情形就是如此。2007 年夏天海水溫度

有陡降情形，依測溫數據來看，係因受颱風之影響，使海水溫度下降，不

然持續 2 個月的高溫，將使珊瑚白化更嚴重，往回推測 1998 年墾丁發生

大白化情形，如果後壁湖當時受到嚴重影響的話，該區域就不會有現在約

幾十公尺分佈的分枝形軸孔珊瑚出現。

＊林秘書欽旭：本計畫名稱復育計畫，自有其正當與必要性，但因期中審查時，

有不同的意見，因此無進行此方面的工作，是否以後就不需要做復育工

作。今年所設之 3 條 30 公尺測線是否沿用去年的。後壁湖為海洋資源保

護示範區，與國際上慣用 MPA（保護區）是不同名稱與內涵，此部份是

否於報告中，因基於經營管理與執法上之需要，提出建議將後壁湖提升為

保護區，或如陳委員所提分為核心區與緩衝區，如此，於明年第 3 次通盤

檢討時，可建請將核心區劃為海域生態保護區，緩衝區則劃為海域一般管

制區。錨錠問題與陳委員提到近岸海流之研究請保育課審慎參酌。報告中

第 13 頁提到曾做過珊瑚移植工作部份，請標明日期。請於完整報告之附

錄中附上期中及期末報告審查會會議紀錄。

＊受委託單位回應：國際上談珊瑚資源復育，係廣義的敘述，先評估哪些區域的

珊瑚生長良好，那個區域就要優先保護，而且也要控制其污染與破壞，這

也是復育的手段，其關聯性是蠻高的。過去將復育定義得較狹隘，就認為

一定要作移植工作，這可能與名稱上就有點差距。現在後壁湖已評估其環

境條件、資源量及人為干擾的情形，其實這也是進行復育措施前應先去了

解的。後壁湖目前的珊瑚資源狀況還算良好，是可以不必做珊瑚移植，當

初做珊瑚移植是為了研究上的需要，移植只是研究的方法之一，後續去了

解後壁湖的珊瑚為什麼比較不受白化的影響原因、持續做溫度的監測、了

解浮游生物的影響及比較不同區域珊瑚生長的狀況是蠻重要的。3 條 30

公尺的測線早於 2005 年即設立，係因當初發現有分枝形軸孔珊瑚，認為

應該要做監測，所以到現今仍持續做監測，也一直維持蠻好的狀態，今年

還新增加珊瑚區及擬珊瑚海葵區，當然，海葵數量多也不是一個好現象，

這也是蠻意外的，期望日後能解開這個疑問。核心區與緩衝區的設立，可

能不是個人能決定的，其主要目的為魚類的保護，本計畫於魚類調查上著

墨不多，可能需要委請研究魚類專家評估後方能實施。有關 13 頁及會議

紀錄會再行補上。

＊陳技士玄武：就調查成果，如何去分辨珊瑚群聚之結構，然後作更深入的探討。

本案原為復育計畫，基於期中審查會委員意見，而無作移植工作，假如未

來要做移植，建議可先調查出水口已馴化或較耐高溫之珊瑚種類，有了這

些資料，未來移植工作就有材料了。在後壁湖海域，基本上是沒問題的，

但其它海域白化的情形就較嚴重，以出水口篩選出來的珊瑚種類移植至這
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些白化情形嚴重之海域，可能會展現較好的成果。

＊受委託單位回應：

＊蔡技士乙榮：本案名稱為復育計畫，實質上有人為介入，基本上就是屬復育部

份，不一定要把物種移植進來，先前計畫主持人與科博館趙世民博士所作

珊 瑚及海膽之研究，應可引述於報告中，並作成建議內容，例如後壁湖

小隊於示範區執法的過程與效益，就是一個相當好的保護措施，未來可提

供本處及墾警隊後續執行的重要依據。期末報告第 20 頁建議二，提供人

為活動的管制與執法部份，所列主辦機關與協辦機關的單位應對調。資源

利用部份，現在很多地區的自然資源利用都忽略了一個重要的法律，那就

是在國家公園法，野生動物保育法亦是如此，

國家公園基本上是一個保護的體系，類似是一個大型保護區，在其中，資

源的現況有作不同等級的經營管理，所以在園區內任何採集都採許可制，

未來資源利用或經營管理措施中都需去強化的重點。有關學術研究採集部

份，本處一般都採原則同意處理，承辦人員可能會對採集物種欠缺背景知

識，所以於採集計畫中最好再敘明物種現況背景資料供參。

＊受委託單位回應：採集部份，貴處的確對學術界協助甚多，基本上都會獲得同

意的，這也是資源合理利用的例子。

＊林主任文敏：後壁湖珊瑚區毛叢狀海藻覆蓋率蠻高的，對當地底棲群聚結構有

何影響。

＊受委託單位回應：毛叢狀海藻於分析資料上，其個體還很小，且大部份都生長

在裸露的礁岩上，加上此區有蠻多的藻食性魚類吃食，目前還未能構成嚴

重影響。

＊謝約聘解說員桂禎：有關簡報中有提到一些海域珊瑚覆蓋率及白化比率示意

圖，為何覆蓋率高的區域其白化比率亦高，有何關聯性。

＊受委託單位回應：覆蓋率是呈現當地珊瑚的數量，而當中白化的比率就是所謂

的白化率。每個海域的珊瑚量不一，這些只是它的背景值，在這樣數量下

有多少白化的珊瑚，一般都會以珊瑚白化的比率來評估這個區域是不是比

較會受白化的影響。

拾貳、主席總結：有關珊瑚移植工作於今年未能進行，未來如有需要，亦請計畫

主持人協助提供資訊以利本處編列預算具體執行；示範區界限及船泊錨錠

之設施，為符合國際觀感與標準，請保育課卓辦；研究報告之成果，應適

時發佈新聞稿以澄清外界疑慮；出水口軟珊瑚適度開放利用，基於國家公

園法，應從長計議以求週全，並感謝計畫主持人一年來的辛勞及委員們提

供保貴的意見與指導，本期末報告原則通過。

拾參、散會：同日上午 12 時 05 分。
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表 1、後壁湖保護區相關研究與監測地點的經緯度資料

地點名稱 經緯度

後壁湖著苗板區 N21 56.179 E120 44.851

後壁湖餵魚區 N21 56.311 E120 44.799

後壁湖監測區 N21 56.583 E120 45.119

後壁湖魚類集中區 N21 56.475 E120 45.192

後壁湖石珊瑚區 N21 56.812 E120 45.242

後壁湖海葵區 N21 56.646 E120 45.053

後壁湖軸孔珊瑚區 N21 57.039 E120 45.219

後壁湖珊瑚區 N21 57.015 E120 45.214

後壁湖椎珊瑚區 N21 57.125 E120 45.298

大咾咕 N21 56.378 E120 45.201

小咾咕 N21 56.242 E120 45.210

小咾咕暗礁 N21 56.285 E120 45.216

獨立礁 N21 56.578 E120 45.537

後壁湖保護區浮球 A N21 56.076 E120 45.292

後壁湖保護區浮球 B N21 56.540 E120 45.559

後壁湖保護區浮球 C N21 56.759 E120 45.338

入水口外 N21 57.232 E120 45.366

(資料來源：本研究)
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表 2、後壁湖保護區網格地點的經緯度資料

珊瑚覆蓋率分為 A：1-10%、B：11-30%、C：31-50%、D：51-75%及 E：76-100%等五等級

編號 緯度 經度 主要底質 深度(m) 石珊瑚 軟珊瑚 珊瑚生長型 無脊椎動物 干擾 備註

1 N21 55.991 E120 44.815 礁岩 0 至 7 B C 表覆團塊 少 魚線

2 N21 56.009 E120 44.943 礁岩 5 至 22 A D 表覆團塊 少

3 N21 56.011 E120 45.082 礁岩沙地 20 至 26 A B 表覆團塊 少 浮球 A

4 N21 56.164 E120 44.826 礁岩沙地 0 至 10 B C 表覆團塊 少 魚線

5 N21 56.159 E120 44.924 沙地碎石 10 至 15 A B 表覆團塊 少

6 N21 56.150 E120 45.070 礁岩沙地 10 至 15 A B 表覆團塊 少

7 N21 56.155 E120 45.221 礁岩沙地 11 至 20 B B 表覆團塊 多

8 N21 56.305 E120 44.794 礁岩沙地 0 至 13 B C 表覆團塊 少 魚線

9 N21 56.311 E120 44.922 礁岩沙地 7 至 9 B C 表覆團塊 少

10 N21 56.313 E120 45.081 礁岩 9 至 14 B D 表覆團塊 少

11 N21 56.305 E120 45.238 礁岩 10 至 24 B B 表覆團塊 多

12 N21 56.311 E120 45.380 礁岩沙地 16 至 31 B B 表覆團塊 少

13 N21 56.455 E120 44.789 礁岩沙地 0 至 8 A A 表覆團塊 少

14 N21 56.452 E120 44.928 礁岩 6 至 10 B B 表覆團塊 少 魚線

15 N21 56.452 E120 45.072 礁岩 6 至 12 C C 表覆團塊 少 船錨魚線

16 N21 56.444 E120 45.216 礁岩沙地 10 至 20 B B 表覆團塊 少 魚網

17 N21 56.448 E120 45.371 礁岩沙地 10 至 26 B B 表覆團塊 少

珊瑚礁保護區珊瑚資源復育計劃
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表 2 (續)、後壁湖保護區網格地點的經緯度資料

珊瑚覆蓋率分為 A：1-10%、B：11-30%、C：31-50%、D：51-75%及 E：76-100%等五等級

編號 緯度 經度 主要底質 深度(m) 石珊瑚 軟珊瑚 珊瑚生長型 無脊椎動物 干擾 備註

18 N21 56.453 E120 45.525 礁岩沙地 10 至 33 B C 表覆團塊 多 浮球 B

19 N21 56.598 E120 44.807 礁岩沙地 0 至 7 B B 表覆團塊 少

20 N21 56.596 E120 44.915 礁岩沙地 7 至 9 B C 表覆團塊 中

21 N21 56.594 E120 45.065 礁岩沙地 10 至 14 C C 分枝團塊 少 白化颱風 海葵

22 N21 56.596 E120 45.213 礁岩沙地 10 至 14 B B 表覆團塊 少

23 N21 56.598 E120 45.375 礁岩沙地 10 至 22 B B 表覆團塊 少

24 N21 56.733 E120 44.910 沙地 0 至 7 A B 表覆團塊 中

25 N21 56.738 E120 45.074 礁岩沙地 5 至 15 A B 表覆團塊 少

26 N21 56.731 E120 45.213 礁岩 8 至 14 B B 表覆團塊 少 柳珊瑚

27 N21 56.716 E120 45.321 礁岩沙地 8 至 15 B C 表覆團塊 少 浮球 C

28 N21 56.888 E120 44.935 沙地 0 至 5 A A 表覆團塊 中

29 N21 56.896 E120 45.067 礁岩沙地 4 至 10 A A 表覆團塊 少

30 N21 56.902 E120 45.220 礁岩沙地 4 至 12 B B 表覆團塊 少

31 N21 57.040 E120 45.080 沙地 0 至 8 A A 表覆團塊 少

32 N21 57.037 E120 45.215 礁岩沙地 5 至 10 B A 分枝團塊 少

33 N21 57.148 E120 45.220 礁岩沙地 0 至 10 C B 分枝團塊 少 沉積物

表
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圖 1、後壁湖保護區的衛星影像圖

(資料來源：Google Earth)

圖
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圖 2、後壁湖保護區具有格網編號的衛星影像圖

A 為軸孔珊瑚區，B 為珊瑚區，C 為擬珊瑚海葵監測區，三區各 3 條

約 30 公尺的橫截線示意圖

(資料來源：Google Earth)
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圖 3、野外活珊瑚覆蓋率的估計方式

(資料來源：Great Barrier Reef Coral Bleaching Response Plan)

圖
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圖 4、固定橫截線的角鋼皮尺與

照相框架

(資料來源：本研究)

圖 5、固定橫截線的樣框拍照

(資料來源：本研究)

圖 6、影像的樣點分析

(資料來源：本研究)
圖 7、進行拖曳浮潛調查的照片

(資料來源：本研究)

圖 8、後壁湖保護區內的潟湖區

(資料來源：本研究)

圖 9、標記後壁湖保護區界線的浮

標

(資料來源：本研究)
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圖 10、拖曳浮潛調查的航行路線圖

(資料來源：本研究)

圖
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圖 11、以珊瑚為主的底質

(資料來源：本研究)

圖 12、以礁岩為主的底質

(資料來源：本研究)

圖 13、以沙地為主的底質

(資料來源：本研究)

圖 14、擬珊瑚海葵覆蓋生長在珊瑚

骨骸上

(資料來源：本研究)

圖 15、以分枝形珊瑚為主的底質

(資料來源：本研究)

圖 16、以分枝形和葉片形珊瑚為主

的底質

(資料來源：本研究)
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圖 17、以團塊形珊瑚為主的底質

(資料來源：本研究)

圖 18、以軟珊瑚為主的底質

(資料來源：本研究)

圖 19、以軟珊瑚為主的底質

(資料來源：本研究)

圖 20、擬珊瑚海葵的近照

(資料來源：本研究)

圖
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圖 21、軸孔珊瑚區珊瑚礁底棲群聚結構組成的底棲生物和基質覆蓋

率比較 (平均值±標準偏差)

(資料來源：本研究)
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圖 22、軸孔珊瑚區珊瑚礁底棲群聚結構組成的珊瑚各生長形覆蓋率

比較 (平均值±標準偏差)

(資料來源：本研究)
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圖 23、軸孔珊瑚區珊瑚礁底棲群聚結構組成的硬珊瑚各生長形與屬

的覆蓋率比較 (平均值±標準偏差)

(資料來源：本研究)
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圖 24、珊瑚區珊瑚礁底棲群聚結構組成的底棲生物和基質覆蓋率比

較 (平均值±標準偏差)

(資料來源：本研究)
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圖 25、珊瑚區珊瑚礁底棲群聚結構組成的珊瑚各生長形覆蓋率比較

(平均值±標準偏差)

(資料來源：本研究)
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圖 26、珊瑚區珊瑚礁底棲群聚結構組成的硬珊瑚各生長形與屬的覆

蓋率比較 (平均值±標準偏差)

(資料來源：本研究)
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圖 27、海葵區珊瑚礁底棲群聚結構組成的底棲生物和基質覆蓋率比

較 (平均值±標準偏差)

(資料來源：本研究)
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海葵區珊瑚形態
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圖 28、海葵區珊瑚礁底棲群聚結構組成的珊瑚各生長形覆蓋率比較

(平均值±標準偏差)

(資料來源：本研究)
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海葵區珊瑚屬
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圖 29、海葵區珊瑚礁底棲群聚結構組成的硬珊瑚各生長形與屬的覆

蓋率比較 (平均值±標準偏差)

(資料來源：本研究)
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圖 30、小丑魚與海葵

(資料來源：本研究)

圖 31、硨磲貝

(資料來源：本研究)

圖 32、烏賊

(資料來源：本研究)

圖 33、夜潛時所觀察到龍蝦

(資料來源：本研究)

圖 34、海星

(資料來源：本研究)

圖 35、海羽星

(資料來源：本研究)

圖
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圖 36、餵魚區海蛇

(資料來源：本研究)

圖 37、提供魚群躲藏棲所的分枝

形軸孔珊瑚

(資料來源：本研究)

圖 38、魚群

(資料來源：本研究)
圖 39、魚群

(資料來源：本研究)

圖 40、夜間時珊瑚礁魚類棲息於

分枝形軸孔珊瑚分枝之間

(資料來源：本研究)

圖 41、夜間時珊瑚礁魚類棲息於

分枝形軸孔珊瑚分枝之間

(資料來源：本研究)
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圖 42、聚集於珊瑚附近的魚群

(資料來源：本研究)

圖 43、聚集於珊瑚附近的魚群

(資料來源：本研究)

圖 44、聚集於珊瑚附近的魚群

(資料來源：本研究)

圖 45、聚集於冠叢柳珊瑚附近的

蝦魚

(資料來源：本研究)

圖 46、較深海域的軟珊瑚優勢區

(資料來源：本研究)

圖 47、較深海域的軟珊瑚優勢區

(資料來源：本研究)

圖
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圖 48、較深海域的軟珊瑚優勢區

(資料來源：本研究)

圖 49、較深海域的水螅珊瑚與海

羊齒區

(資料來源：本研究)

圖 50、較深海域的軟珊瑚優勢區

(資料來源：本研究)

圖 51、較深海域的柳珊瑚區

(資料來源：本研究)

圖 52、豐富的浮游生物聚集於礁

體表面

(資料來源：本研究)

圖 53、豐富的浮游生物聚集於礁

體表面

(資料來源：本研究)
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圖 54、移植珊瑚以玻璃纖維架固

定

(資料來源：本研究)

圖 55、移植珊瑚以鋼釘和水下環

氧樹脂固定

(資料來源：本研究)

圖 56、軸孔珊瑚發生部份群體白

化死亡

(資料來源：本研究)

圖 57、桌形軸孔珊瑚發生部份群

體白化死亡

(資料來源：本研究)

圖 58、表孔珊瑚發生部份群體白

化死亡

(資料來源：本研究)

圖 59、表孔珊瑚發生部份群體白

化死亡

(資料來源：本研究)

圖
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圖 60、表孔珊瑚發生部份群體白

化死亡

(資料來源：本研究)

圖 61、微孔珊瑚的組織不正常生

長

(資料來源：本研究)

圖 62、桌形軸孔珊瑚的分枝末端

被魚捕食

(資料來源：本研究)

圖 63、颱風造成珊瑚分枝斷裂

(資料來源：本研究)

圖 64、較深海域出現大型藻與軟

珊瑚並存現象

(資料來源：本研究)

圖 65、較深海域出現大型藻與軟

珊瑚並存現象

(資料來源：本研究)
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圖 66、廢棄魚網的纜繩

(資料來源：本研究)

圖 67、廢棄魚網纏繞在珊瑚上

(資料來源：本研究)

圖 68、廢棄魚網纏繞在珊瑚上

(資料來源：本研究)

圖 69、廢棄魚網纏繞在珊瑚上

(資料來源：本研究)

圖 70、綁在礁岩上的纜繩

(資料來源：本研究)

圖 71、廢棄船錨

(資料來源：本研究)

圖


