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摘  要 

關鍵詞：水質監測、底棲群聚、珊瑚覆蓋率、Water Quality Monitoring、Benthic 

community structure 

本計畫分三個子計畫：海域水質監測、珊瑚礁底棲群聚監測、螺貝類資源量現

況調查。 

水質監測為調查各測站之溫、鹽分布主要受到潮流漲落、陸上逕流及河川、溪

流之淡水影響，結果呈現出季節性及區域性之變化。而酸鹼值與溶氧量及溶氧飽和

度，大致呈現正相關之趨勢，且溶氧飽和度有超飽和現象，但其營養鹽及葉綠素甲

卻未出現相對高值。此結果表示水體中的強烈光合作用主要由底棲附著藻類進行，

而並非以浮游藻為主，此作用增加了水體的酸鹼值及溶氧量。部分測站生化需氧量

未合乎環保署公告保護生活環境之甲類海域水質標準(2mg/L以下)，且與氨氮含量

呈現的正相關性，推測可能遭受耗氧性都市家庭污染物質經由排放溝渠輸入與逕流

所影響。計畫所屬各河川之污染程度隨季節性而有所變化，而各污染因子相對於河

川之污染程度之污染積分貢獻，則以懸浮固體量、氨氮及生化需氧量為主要影響因

子。 

在珊瑚礁普查方面，石珊瑚、軟珊瑚與大型藻類和 2012年的結果相比較皆無

明顯差異，草皮狀海藻的覆蓋率於部分樣點比起去年略為增加；另外眺石保護區中

三區的石珊瑚覆蓋率皆有增加的趨勢，海葵除了恢復區有零星觀察到外，其他兩個

區域的覆蓋率接近零。但於 2013年 9月台灣受到強烈颱風天兔侵襲，導致雷打石、

後壁湖樣區與眺石樣區中的軸孔區受損情況較為嚴重，其他樣區部份石珊瑚亦些微

受到颱風影響。 

軟體動物之微棲地與群聚分布方面，物種數以萬里桐為最高，後壁湖明顯低於

其它各樣點，然而豐度卻是眺石明顯高於其它各樣點。萬里桐記錄到的物種種類數

摘要 
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量多，但除了樂譜芋螺（Conus musicus）記錄得 8隻，其餘各物種之數量皆不超

過 5。後壁湖種類數少，但有明顯優勢物種。本季無論是物種豐度、均勻度或歧異

度皆以萬里桐為最高，香蕉灣為其次，而不同樣點之物種群聚結構相似度主要和各

樣點的距離差異有關。綜合所有樣點物種之食性組成，以肉食性物種占 67.9％ 為

最高，其次為濾食性物種 14.3％，第三為共生藻兼營共生 8.2％，最低為藻食性物

種 2.5％。 

 

 

 

  



            

IX 

Abstract 

This project conducted 3 subprojects, include water quality monitoring, 

benthic community monitoring and seashell and land snails survey. Water quality 

parameter showed spatio-temporal variation on water temperature and salinity 

which caused by ebb-and-flow structure and freshwater input such as surface 

runoff and nearby channels and creeks outlets. There were significant positive 

correlations between pH value, dissolved oxygen (DO) and DO saturation. Although 

DO over saturate but nutrients and chlorophyll-a value didn’t increase revealed 

that photosynthetic strongly driven by benthic adhere algae but not planktonic 

algae hence led to increase pH value and DO in water samples. High level of 

biochemical oxygen demand (BOD) observed at some sites consequently positive 

correlated with ammonia concentrations suggested that domestic wastewaters 

discharge and runoff impact KNP. Principle component analysis showed that 

suspended solids, ammonia concentration and BOD are mainly related to stream 

pollution. About benthic community survey, both stone corals, soft corals and 

macroalgae coverage showed no significant different from year 2012 results. 

However, turf algae coverage increased. Stony corals coverage at Tiaoshi 

protected area was increased. Sea anemones observed at recover area but not the 

other sites. However, the typhoon TianTu in Sep, 2013 severely damaged the 

Acropora area in LDS, HBH and TS and slightly damages other stony corals too. 

For molluscks microhabitat and community distribution survey, results showed 

that WLT had the highest abundance, but HBH had the lowest. However, TS had the 

highest richness than other sites. WLT found the most species diversity. However 

only Conus musicus had recorded 8 individuals, others species were lower than 

5 individuals. HBH had found dominant species. WLT had the highest species 

Abstract 
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richness, diversity and evenness, follow by SJW. Community structure differences 

were correlated to distance among sampling sites. Species feeding behavior 

investigation results revealed that 67.9% molluscks found in KNP were carnivore, 

14.3% were suspension feeder, symbiosis relation showed 8.2% and the lowest was 

algivore 2.5%. 
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第一章  緒  論 

第一節  研究緣起與背景 

為了瞭解墾丁國家公園海域之水質、珊瑚礁生態、螺貝類等軟體生物的最

新現況，累積基礎生物資料並追蹤國家公園海域環境在人為與自然擾動下的影

響與變化，並探討如何制定相關策略以維繫國家公園海域內底棲群聚的健康，

本計劃之三個子計畫，分別持續針對七個已設立的長期監測海域進行水質監測、

底棲類別覆蓋率和石珊瑚生長情形以及螺貝類資源量進行研究調查。 

第二節 蒐集之資料、文獻分析 

一、海域水質監測： 

墾丁國家公園海域是台灣海洋生物多樣性最高的區域之一，亦是國內外知

名的旅遊勝地。近年來墾丁國家公園近岸，為因應經濟活動需求各項建設不斷增

加，同時遊憩活動增加、海岸的開發，導致海域中陸源污染物質日益增多。珊瑚

礁區的特性為高基礎生產力、具生物多樣性及水質環境佳，珊瑚的生長條件十分

嚴苛，它需要潔淨、貧養、鹽度穩定、水淺、陽光充足、溫度適宜的海洋環境。

然而，由於大部份的珊瑚礁都位於近岸的淺水區域，因此容易受到陸上人為活動

的影響，而改變珊瑚礁生物間相互依存的關係，破壞其中一環可能整個體系會崩

潰。近年來墾丁國家公園附近可能由於山坡土地規化與利用之不當，造成水土保

持不良，同時眾多遊客造訪也產生大量的垃圾與有機廢水，經常在雨季時，一場

大雨之後，逕流(runoff)即將土壤沖刷，連同垃圾與有機廢水經過溝渠或小溪輸

送到海裡，造成黃濁的水質及營養鹽之增加，不但在珊瑚礁覆蓋上大片泥沙，掩

埋並窒息棲息於底質內的生物，且對當地之生物群聚造成相當的衝擊。海水中大

量懸浮固體對珊瑚礁之影響情況，文獻中已有許多的報導(Bastidas et al., 

1999; Riegl et al., 1996)。沉積物影響珊瑚生長的情況，有以幾下幾種程度

第一章  緒論 
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的差異：a.大量的沉積物以至淹沒珊瑚群體；b.懸浮的沉積物會減少海水的透光

度限制了光合作用的效率進而簡造成珊瑚成長變慢；c.懸浮的沉積物直接碰撞並

造成珊瑚組織的傷害(Roger, 1990)。而珊瑚受到沉積物的干擾後會產生以下幾

種影響，a.光合作用效率下降(Weber et al., 2006)；b.懸浮物覆蓋的時間太久，

珊瑚會白化甚至死亡(Gilmour, 2002)，可見沉積物對珊瑚影響傷害甚劇，為充

分掌握其影響程度，如何有效監測沉積速率之方法成為學者們追求的目標

(Thomas 2003;Thomas and Ridd 2005)。然而沉積物對珊瑚所造成的影響，與珊

瑚外型、沉積物種類及環境狀況有關 Rogers,1990; Fabricius, 2005)，所以珊

瑚礁中珊瑚群聚的組成可能受該海域的環境狀況所影響。 

往年所搜集雨量、河川流量及污染物濃度之資料，利用三者之相關性，已

經初步估算出各主要河川營養鹽及懸浮固體等物質之通量；由計算結果顯示，即

使是雨季期間，陸域之排水溝渠及大、小河川所排放之營養鹽、耗氧性有機物及

懸浮固體等物質，當其進入南灣海域並經混合均勻稀釋後，對整個南灣海域而言，

其影響程度並不大，然而這些污染物質在未混合、稀釋前，其影響程度如何？值

得探討且重視。 

此外，墾丁海域也曾經遭受到珊瑚白化（Huang et al., 1987; Su et al., 

1987; Hung et al., 1989; Su et al., 1989）、冷心渦旋湧升流入侵（李宏仁，

1999；Lee et al., 1997, 1999a, 1999b）、其他如不定期的颱風，以及不明原

因的珊瑚傳染疾病等等，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。由於環境變遷

與多種協同作用，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），此一現

象如再不加以遏止，珊瑚礁面積必然會逐年嚴重減損，甚至於有些物種可能會因

而絕滅，對海洋生態以及其所結合的景觀資源的衝擊程度，將大到難以預估。 

由往年所搜集之資料結果(Meng et al., 2004; Meng et al., 2007a, 2007b; 

Meng et al., 2008)顯示，南灣近岸海域海水中營養鹽、耗氧性有機物及懸浮固
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體等物質，主要來自陸域之排水溝渠及大、小河川，然而這些注入源，每年所輸

入各種物質之總量如何？經潮流載運混合、稀釋及其自然沉降之後，實際上其對

南灣整個水體影響程度(包括水平及垂直影響範圍)又是如何？過去研究結果發

現陸域所排放之各式物質，當其進入南灣海域後，其影響範圍大多限於潮間帶；

近年來，南灣海域珊瑚礁生物群聚的消長應與生長環境水質條件的變遷具有密切

關係，值得各領域學者注意，以往之資料分析結果發現海水水質因子中氨氮及懸

浮固體量對墾丁海域珊瑚之覆蓋率有較顯著之影響(Meng et al., 2008)。近年

來，南灣眺石附近珊瑚覆蓋面積大量縮減，而由海葵取而代之，這些生物群聚的

消長應與生長環境水質條件的變遷具有密切關係，其他海洋生物群聚在南灣附近

海域是否也有類似之情形發生？值得各領域學者注意。綜合文獻之資料結果發現，

整體而言墾丁海域環境目前主要受到海水中營養鹽及懸浮固體等污染物質之影

響，統計結果顯示珊瑚之生長情形及珊瑚礁生物群聚的消長應與生長環境水質條

件的變遷具有密切之關係(Meng et al., 2008; Liu et al., 2012)。 

面臨上述種種現象，我們有必要採取緊急措施，防止珊瑚礁的持續惡化，

並且訂定符合生態保育的經營管理策略，兼顧保育與觀光，使當地之生態旅遊得

以永續發展。因此本子計畫之目的在於收集本區人為活動之廢水排放資料，對環

境因子中水文、水質資料之蒐集整理、分析自然與人為干擾對生態系的影響，以

營養鹽濃度之測定，期能了解珊瑚礁區藻類繁生是否受營養鹽提高之影響，營養

鹽在海中分布是全面性提高，或有顯著的區域性，並能指認營養鹽之來源。預期

能了解目前珊瑚礁區生態改變是否與陸源營養鹽過多有直接關係；了解營養鹽輸

入方式是全面性或定點式的，進一步提供擬定有效對策。 

二、墾丁國家公園海域現生珊瑚礁現況普查： 

比較 1979 至 2011 年上半年的珊瑚覆蓋率結果(Yang 1985; Dai 1988; 戴

等 1998、1999；郭 2007；何等 2008、2009、2010、2011；陳 2012)，底棲群

聚定量調查的結果顯示，在長期生態監測的七個海域，活珊瑚覆蓋率在 2003 至

2009 上半年呈現穩定或些微震盪。2009 年 8 月的莫拉克颱風嚴重影響墾丁國家
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公園內西面的珊瑚群聚，導致萬里桐、紅柴、眺石和香蕉灣的珊瑚覆蓋率顯著降

低，到 2012 開始才有緩慢回升的趨勢。但是否真的為底棲群聚回復的前兆或只

是短期震盪，還需要一段時間的觀察，同時今年 9月侵襲墾丁海域的天兔颱風引

發有史以來最高浪高 14公尺的巨浪（鵝鑾鼻氣象站測得），是否進一步影響底棲

群聚的回復，都需進一步的調查。 

從珊瑚群聚結構來看，以萬里桐為例，萬里桐的珊瑚覆蓋率顯著較 10年前

高、與 20 年前相似，但 20 年前的前十種優勢珊瑚中分枝形軸孔珊瑚的數量在

10 年前降低後，至今仍未回復，功能群明顯的改變，表示萬里桐仍持續受到環

境影響而使珊瑚群聚受到生存威脅(Kuo et al. 2012)。鄰近萬里桐的紅柴，珊

瑚功能群雖然也轉變為抗環境壓迫種類，但珊瑚覆蓋率比十年前略低，至今多年

的調查結果並未發現顯著的恢復跡象。2011 年度調查中所發現的萬里桐、紅柴、

後壁湖餵魚區、眺石和香蕉灣，在 2012 年度調查中一樣有著藻類繁生現象，但

是松藻覆蓋率和去年相比下降，可能和大型藻類的季節性繁生有關係。颱風、水

質、珊瑚群聚與藻類間的交互關係，值得更進一步的研究與討論，以釐清其主要

消長機制。 

另外由 2012年的 r-K-S功能群組成分析顯示，萬里桐、紅柴已屬於保育等

級 4 的珊瑚群聚，但是逆境忍受者(S)的比例皆超過 50%，顯示兩區遭受嚴重的

環境壓力影響；雷打石和龍坑這些位於保育等級 3與 4的礁區，由於地形複雜度

高，可提供魚類多樣的棲地選擇，且物種多樣性豐富，因此不僅需優先劃為海洋

保護區，投入較多的保育資源，在劃設保護區時亦需將這些礁區與已存在的海洋

資源保護區，如後壁湖與眺石，相連並劃為禁漁區，使這些礁區成為魚類入添量

的輸出區。 

綜合過去研究結果，在 2003 至 2012 年間墾丁珊瑚群聚除了因颱風的物理

性效應導致珊瑚覆蓋率降低外，其餘時刻珊瑚群聚則呈現穩定。但可能因受壓迫

而面臨衰退的臨界點，並失去恢復原來狀態的恢復力。 
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三、螺貝類資源量現況調查： 

墾丁軟體動物過去研究資料包括張崑雄等人(1985)調查墾丁珊瑚礁生物，

記錄到 48 科 175 種軟體動物；張崑雄與陳章波(1987)調查墾丁海域底棲無脊椎

生物，紀錄到 17科 91種軟體動物；張崑雄等人(1989)研究墾丁海域軟體動物生

態，記錄到 91 科 573 種；戴昌鳳等人(1990, 1991)調查墾丁有毒生物分布共記

錄到 9 科 41 種；Lee & Chao (2004)調查墾丁螺貝類生物相，記錄到 71 科 371

種；王維賢等人(2007)自 2004年至 2007年對墾丁漁市場及海產店等業者進行螺

貝類漁獲量調查，共記錄到 28 科 59 種，其中有 10 種為非恆春半島物種；趙世

民(2007, 2008)調查龍坑潮間帶無脊椎動物生物多樣性，分別記錄到 19 科 58

種及 20 科 60種軟體動物；趙世民(2010)調查墾丁海域潮間帶無脊椎動物多樣性

及物種變遷研究，記錄到 25 科 55 種軟體動物；本研究團隊累積 2005 年、2006

年、2008年、2009年、2010年、2011年及 2012 年墾丁海域軟體動物群聚資料，

共累積記錄到 54 科 248 種，其中 2005 年與 2006 年針對墾丁紅柴坑與海口人工

與天然海岸軟體動物的調查另有記錄到 22科 91種(表 1-2-1)。 

表 1-2-1 墾丁軟體動物物種過去紀錄 

 
張 等，
1985 

張及陳，
1987 

張 等，
1989 

戴 等，
1990, 
1991 

Lee & Chao, 
2004 

邱，
2006 

王 等，
2007 

趙，
2007 

趙，
2008 

趙，
2010 

邱，
2011 

科 48 17 91 9 71 22 28 19 20 25 54 

種 175 91 573 41 371 91 59 58 60 55 248 

回顧過去國內外沿岸軟体動物研究資料發現，軟體動物之研究多為生物相調

查，調查方法主要為定性，有關樣框定量調查方法較少，此外，軟體動物與環境

因子之間交互關係之相關研究，缺乏長時間之監測，無法了解軟體動物群聚長期

變動。Smith(2005)將 Pearson(1994)提出做為指標生物必須符合之標準略做修

改，提出指標生物需符合: (1) 地理分布範圍廣且棲地類型多樣；(2)容易調查

與控制之物種；(3) 指標生物之生物多樣性必須能反映其他相關類群之生物多樣

性；(4)對環境棲地變動敏感；(5) 廣為人知且穩定之生物類群。軟體動物做為

指標物種可符合以上標準，然而墾丁亞潮帶之軟體動物缺乏長期的物種群聚及棲

地研究資料，無法了解墾丁亞潮帶的軟體動物群聚組成變化與環境變動之影響。 
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第二章  研究方法及工作內容 

第一節  研究方法 

一、海域水質監測： 

調查墾丁國家公園沿岸珊瑚生長海域、排水溝渠及河川出海口附近，並選定

之測站共計 16個，持續追蹤瞭解沿岸海域海水中各種水質因子與營養鹽及海水

中濁度、懸浮固體量之時空分佈變化情形，以評估該海域水質環境品質是否遭受

人為活動影響。 

採樣頻率以每季為原則，採集墾丁國家公園附近沿岸海域 16個測站之表層

水樣，並立即進行物理儀器(包括溫、鹽、溶氧、酸鹼度、濁度)檢測後，並將水

樣分裝成不同之保存瓶，依環保署公告之方法加以保存(NIEA 102.51C)(附錄一)，

在規定時限之內送回實驗室，並依規定之時限內進行化學分析，其採樣程序及分

析過程皆經由嚴密的品保/品管(QA/QC)流程(包括重複分析、添加回收率、檢量

線製作、方法偵測極限之建立、空白實驗、查核樣品分析等步驟)，利用控制圖

(Control chart)之方式加以控管分析數據之品質。其監測類別、檢驗項目、監

測頻率及檢驗方法如(表 2-1-1)所示。 

2013 年已完成四航次的採樣與分析，建立化學營養鹽之詳細定量方法及其

偏差率(亞硝酸鹽、硝酸鹽、磷酸鹽及矽酸鹽之準確度標準偏差率分別為0.9%、

5%、4.5%及2.0%)，最低偵測極限值(分別為 0.03M (0.4g/L)，0.1M(1g/L)，

0.06M(2g/L) 及 0.2M(5g/L)。 

(一)現場水樣採集與樣品保存： 

現場採樣工作以租用之漁船或海洋研究船執行，並使用全球定位系統

（GPS）進行測站之定位及船隻之導航。水樣之採取則使用內壁為鐵氟龍被

覆之尼斯金（Niskin）採水瓶進行，並施放溫、鹽、深儀（CTD, Sea-Bird 

19 plus），收集現場之溫度及鹽度資料。水樣採集後，立即以溶氧儀進行

第二章  研究方法及工作內容 
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測定，同時並進行醃氧（Pickling）後攜回實驗室進行溫可勒(Winkler)法

滴定分析溶氧，以利相互比較不同方法之差異。pH值則以酸鹼度儀( Model：

Sension 1  HACH/U.S.A)現場進行分析。濁度以濁度計( Model 2100P  

HACH/U.S.A)使用散射原理(nepholometric  principle)測得資料

(U.S.EPA method 180.1)。採集之水樣則依不同檢測項目需求之保存與運

送方法攜回實驗室，並依規定之時限內加以分析化學營養鹽。 

(二)化學營養鹽之分析方法： 

水樣採集後使用流動注入分析儀(FIA)搭配分光光度計(HITACHI 

Spectrophotometer U-3000)測定亞硝酸鹽、硝酸鹽、氨氮、磷酸鹽及矽酸

鹽等。氨氮係使用流動注入分析法－靛酚法(NIEA W437.51C，Pai et 

al.,2001)亞硝酸鹽係按苯磺胺及奈二胺顯色後測定(NIEA W436.50C，Pai 

and Yang, 1990a)；硝酸鹽係使用鎘絲還原為亞硝酸鹽後，按亞硝酸鹽方

法測定(APHA 418F 第 16版；NIEA W436.50C; Pai and Riley, 1994)。磷

酸鹽係與鉬酸銨結合成藍色複合物後測定(NIEA W443.51C ，Pai and Yang, 

1990b)。矽酸鹽係與鉬酸鹽生成黃色複合物後，再使用硫酸鉀銨酚還原為

藍色之鉬酸鹽化合物測定(NIEA W450.50B ，APHA 425C & 425D 第 16 版)。 

(三)監測位址： 

本計畫選定墾丁國家公園附近沿岸海域，規劃設立 16個測站(圖 2-1-1)，

其經緯度如(表 2-1-2)所示。 

(四)品保/品管作業措施概要： 

本計畫為達成監測數據品管需求，根據環保署之品保規畫撰寫指引，

撰寫品保規畫書，做為整體研究計畫的一部份，並在品保規劃書中敘明品

保品管相關作業，俾達成環境檢測的數據品質目標，內容敘明品保規劃書

應涵蓋的十六要項。 
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表 2-1-1 監測類別、檢驗項目、監測頻率及檢驗方法表 

檢驗項目 監測頻率 檢驗方法 

水溫 每季 NIEA W217.51A 

鹽度 每季 NIEA W447.20C 

pH 每季 NIEA W424.52A 

溶氧 每季 APHA 421F; NIEA W421.57C 

濁度 每季 U.S.EPA method 180.1;NIEA W219.52C 

水中懸浮固體 每季 NIEA W210.57A 

生化需氧量 每季 NIEA W510.54B 

氨氮 每季 NIEA W437.51C 

硝酸鹽 每季 NIEA W436.50C 

亞硝酸鹽 每季 NIEA W436.50C 

磷酸鹽 每季 NIEA W443.51C 

矽酸鹽 每季 NIEA W450.50B；APHA 425C & 425D 第 16版 

葉綠素甲 每季 NIEA E507.02B 

(資料來源：參閱環檢所公告方法) 

 

表 2-1-2 墾丁國家公園附近沿岸海域水質測站(TWD67) 

編號 測站 N˚ E˚ 

1 保力溪   Bao-Li Stream 22.05957 120.7027 

2 萬里桐   Wan-Li-Tung 21.99820 120.6958 

3 紅柴     Hung-Tsai 21.96472 120.7049 

4 雷打石   Lei-Da-Shir 21.92435 120.7311 

5 後壁湖   Hou-Bi-Hou 21.95091 120.7397 

6 南灣     Nan-Wan 21.96085 120.7582 

7 眺石     Tiao-Shir 21.96042 120.7586 

8 石牛溪   Shir-Neou Stream 21.94791 120.7767 

9 墾丁大排 Kenting Outlet 21.94423 120.7902 

10 凱撒小排 Caesar outlet 21.94377 120.7956 

11 船帆石   Tsuan-Fan-Shir 21.93492 120.8157 

12 香蕉灣   Banana Bay 21.92642 120.8243 

13 砂島     Sar-Dau 21.91459 120.8395 

14 龍坑     Long-Keng 21.90467 120.8548 

15 港口溪   Kang-Koi Stream 21.99008 120.8245 

16 佳樂水   Gia-Lo-Shuei 22.00831 120.8688 

(資料來源：本研究資料) 
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圖 2-1-1 墾丁國家公園附近沿岸海域水質測站圖 

(資料來源：本研究資料) 
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二、墾丁國家公園海域現生珊瑚礁現況普查： 

本計畫持續針對墾丁國家公園海域長期生態研究計畫中，五個已設立固定樣區、

並從2003年開始進行長期監測資料的測站：萬里桐、雷打石、眺石、香蕉灣和龍坑）；

2009年追加，位於恆春半島西岸的紅柴；2011增加的後壁湖（圖2-1-2、表2-1-3），持

續調查各樣區水深5-10公尺的底棲類別覆蓋率及石珊瑚生長形。調查時間在春夏季之間，

頻率為一年進行一次。如遇特殊事件發生（颱風、船隻擱淺、開發案等），則會機動性

增加測站與監測頻率，藉由事件前後珊瑚群聚組成的改變來進一步探討環境因子與群聚

變動之間的關係。今年九月強烈颱風天兔侵襲南臺灣，中央氣象局鵝鑾鼻測候站記錄到

颱風造成的14公尺歷史紀錄的浪高，顯示天兔颱風可能造成墾丁海域的珊瑚礁擾動，因

此，本計劃於十月初進行第二次調查。 

底棲類別覆蓋率參考English et al.（1997）與Tkachenko et al.（2007）來使

用固定橫截線上方塊取樣法（sample quadrates on transect）方法進行。取樣時以

25*25cm之方框，沿各監測地點穿越線放置前行，並以相機拍攝取樣。將取樣所得之照

片資料利用軟體Coral Point Count with Excel extensions (CPCe) (Kohler and Gill, 

2006)分析，鑑定取樣方框中底棲生物的組成。首先將底棲生物分為五大類，分別為石

珊瑚、死珊瑚、藻類（包含大型藻、草皮狀海藻）、基質（沙及石頭等）與其他（包含

海綿、海葵等底棲生物），然後將影像檔案輸入CPCe 軟體，於軟體中設定隨機灑下25個

樣點，辨識隨機樣點的底棲生物類別並記錄，以及進行r-K-S分析以瞭解各地點的保育

等級。 

另外於珊瑚入添量調查部分，於各長期生態監測樣區以穿越線調查方式。調查小

珊瑚（<5 cm 直徑）的數量。每個樣點三條10公尺的穿越線。記數線上左右各50公分內

所有小珊瑚的種類、大小、數量。 
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圖 2-1-2 墾丁國家公園海域長期生態研究計畫的七個樣區 

萬里桐 Wanlitong； 雷打石 Leidashih； 跳石 Tiao shi； 香蕉灣 Siangjiao Bay；  

龍坑 Longkeng； 紅柴 Hungchai； 後壁湖 Hobihu。 

 

表 2-1-3 長期生態監測樣點 GPS 

 

 

  

地點 北緯 東經 

萬里桐 21o59.701 120o42.216 

紅柴 21o58.352 120o42.910 

雷打石 21o55.807 120o44.689 

後壁湖 21o56.583 120o45.119 

香蕉灣 21o55.413 120o49.760 

龍坑 21
o
54.465 120

o
51.676 

眺石海葵區 21o57.191 120o46.143 

眺石恢復區 21o57.087 120o46.112 

眺石軸孔區 21o57.075 120o46.127 
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三、螺貝類資源量現況調查： 

(一).調查地點（圖2-1-3）： 

(1)萬里桐（21o59'06.88"、120o42'29.08"）、(2)雷打石（21o55'36.04"、

120o44'36.52"）、 (3)後壁湖（ 21o56'51.30"、 120o44'58.47"）、 (4)眺石及

（21o57'18.76"、120o45'55.03"）(5)香蕉灣（21o54'57.27"、120o50'05.98"）等

五個樣點，進行兩次潮下帶貝類資源量調查，時間分別為4/4~4/5及9/27~9/28。 

 

圖 2-1-3 螺貝類資源量現況調查樣區 

 

(二)貝類數量及棲地調查方法(圖2-1-4)： 

本研究調查方法，因海域測站皆為硬底質區域，因此由具有水下調查能力之

調查人員，兩人一組以潛水方式沿著5m和10m等深線，進行50 m線的穿越線調查，

記錄樣區左右各1公尺內所有的軟體動物，也記錄各軟體體動物個體出現之微棲地。

微棲地之分類參考 Reichelt (1982)及Kohn (1983)發表之文獻並略做修改，底質

紀錄包括岩礁、礫石、珊瑚礁、活珊瑚、死珊瑚、沙、泥、藻、海草或其它生物

如海綿、海鞘等等，軟體動物之位置包括在底質表面、孔洞或底部。記錄結果經

過分析計算以後，計算出個種物種的出現率，了解該區域的海底環境特性，並且

在水下逐一填入記錄表中。 
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圖2-1-4 底棲軟體動物調查方法 

 

(三)物種鑑定及食性區分: 

軟體動物之物種於調查時完成鑑定並當場釋放，配合Nikon D90相機將生物特

徵拍照後，於實驗室以貝類(一、二) (賴景陽, 1988, 1998)、日本近海產貝類圖

鑑 (奧谷喬司, 2000)、決定版 生物大圖鑑 貝類 (奧谷喬司, 1986)、恆春半島

的迷你貝及小型貝類 (陳文德 & 李彥錚, 2007)及Chitons of the world (Slieker, 

2000)並輔以網路資源之台灣貝類資料庫、數位典藏聯合目錄與Sea Slug Forum等

網站進行更精確之物種鑑定，生物種類盡可能鑑定至種的階級，並列出學名。並

將物種一食性區分為肉食、藻食、草食、濾食、碎屑及共生藻兼營共生(圖2-1-5)。 

 

 

圖2-1-5 軟體動物之物種食性組成 
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 (四)統計分析: 

物種數量累積: 將本次採樣記錄到過去採樣未記錄到之物種數量與過去物

種數量累加，所得曲線若呈上升趨勢，表示可能仍有未記錄到之物種，若呈平緩，

表示該樣點之物種可能皆已被記錄過。 

豐度(abundance): 指在單位面積中生物之個體數量，豐度越高，個體數量越

多。計算公式為: abundance=S/m2，S為調查樣框中出現的生物個體數量，m為樣框

面積。 

歧異度指數(Shannon-Wiener index, H'): 指環境的生物多樣性，歧異度指

數越高，生物多樣性越高，物種數量多且物種個體數量分布越均勻。計算公式為:  

H’= -ΣiPi log（Pi） 

H'為歧異度指數，S為在群聚中出現的物種數量，pi為第i種物種的個體數量

佔總個體數量之比例（Pi = ni / N） (Margalef, 1969; Pielou, 1969)。 

優勢物種曲線圖(k-dominance curve)(圖2-1-6): 將各物種的個體數量佔總

個體數量之百分比依優勢程度排序，繪出累積曲線圖進行比較，斜率小且緩慢上

升之曲線表示歧異度高(Clarks, 1990)。 

 

 

圖2-1-6 優勢物種曲線圖(k-dominance curve) 
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為了進行各地底棲動物組成聚類分析，利用PRIMER 6（Plymouth Routines In 

Multivariate Ecological Research）軟體（Clarke and Warwick, 2001），進行

聚類分析（cluster analysis）及多向度度量分析（MDS, Multidimensional 

scaling），來探討底棲動物組成的分群現象，與彼此的聯結（圖2-1-7）。 

 

圖 2-1-7 MDS分析圖範例 

（2009年墾丁亞潮帶海域 MDS分析圖，▲△為春季；■□為夏季） 
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第二節 研究工作內容 

一、海域水質監測 

本計畫目前分別於 2013年 2月 26日、5月 14日、9月 03日及 10月 17日共四次，

採集墾丁國家公園附近沿岸海域共 16個測站之水樣分各水質因子。建立化學營養鹽之

詳細定量方法及其偏差率(亞硝酸鹽、硝酸鹽、磷酸鹽及矽酸鹽之準確度標準偏差率分

別為0.9%、5%、4.5%及2.0%)，最低偵測極限值(分別為 0.03M (0.4g/L)，

0.1M(1g/L)，0.06M(2g/L) 及 0.2M(5g/L))。 

二、珊瑚礁底棲群聚監測 

上半年完成各固定樣區的照相拍攝取樣，並已完成除了佳洛水之外的照片分析。

下半年的工作項目主要以完成十月第二次拍攝取樣之照片分析為主（未包含龍坑），進

一步分析各樣區珊瑚與底棲類別覆蓋率變化及小珊瑚入添量，並進行資料統計與其他

分支計畫的整合。 

三、螺貝類資源量現況調查 

第一季採樣進行軟體動物五個固定樣區之5m及10m穿越線調查，並完成物種鑑定、

生物多樣性指數計算、食性分析及物種群聚分析。第二季採樣時間定於秋季，除軟體

動物穿越線調查，將同時記錄其底質微棲地環境。 
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第三章  研究結果 

第一節  研究結果 

一、海域水質監測： 

本子計畫調查墾丁國家公園沿岸海域各珊瑚生長區域、排水溝渠附近，選

定 16 測站以每季進行一次水質採樣及分析，分別於 2 月 26 日、5 月 14 日、9

月 03 日及 10 月 17 日進行四航次之調查分析；調查期間結果顯示(圖 3-1-1)，

水溫介於 23.8～32.2℃之間，鹽度介於 0.3～34.06psu 之間，調查區域之溫、

鹽之變化，主要受到潮流漲落、降雨與陸上逕流及河川、溪流之淡水影響。pH

值介於 7.58～8.71 之間，溶氧量介於 3.98～15.53mg/L之間，溶氧飽和度介於

54.5%～200%之間，生化需氧量介於 0.5～8.5mg/L 之間。硝酸鹽分析結果介於

0.006～0.798mg/L之間，亞硝酸鹽介於 nd～0.649mg/L之間，磷酸鹽介於 nd～

1.681mg/L 之間，矽酸鹽分析結果介於 0.005～5.824mg/L之間，氨氮介於 0.003

～3.655mg/L之間，葉綠素甲分析結果介於 0.02～6.23μg/L之間。濁度分析結

果介於 0.21～175.2NTU之間；水中懸浮固體量介於 2.1～176.03mg/L 之間。 

部分海域測站具有高溶氧量之現象與相對較高之 pH值，但其營養鹽及葉綠

素甲並未出現相對高值，由 pH值與溶氧量(其相關係數 R
2
=0.276，N=62，p<0.001)

及溶氧飽和度(其相關係數 R2=0.3096，N=62，p< 0.001)之相關性(圖 3-1-2)，

顯示當時由於水體中附著藻類正進行強烈的光合作用，增加了水體的 pH值及溶

氧量，顯示生物之呼吸作用與光合作用，對水體之 pH值具相當之影響力；依環

保署公告之台灣地區沿海水區範圍、水體分類及水質標準(如附錄二，環保署，

1998) ，本計畫海域應歸類於甲類海域(該標準規定：溶氧量不得低於 5 mg/L、

pH測值應介於 7.5~8.5、生化需氧量 2mg/L 以下)，2月、5月與 10 月航次中各

測站之 pH 測值、溶氧量皆合乎環保署公告保護生活環境之甲類海域水質標準，

唯 9 月之萬里桐測 pH 為 8.71，調查期間生化需氧量(BOD5)分別介於 0.5～

5.0mg/L，部分測站未合乎環保署公告保護生活環境之甲類海域水質標準(應在
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2mg/L 以下)，另由氨氮與生化需氧量的相關性(其相關係數 R2=0.1081，N=41，

p= 0.031)（圖 3-1-3），推測可能受都市家庭污染物質經由排放溝渠輸入與逕流

的影響。 

河川溪流與排放溝渠之測站都具有較高的生化需氧量測值與氨氮，也呈現

正相關性(其相關係數 R2=0.6118，N=19，p< 0.001)(圖 3-1-4)，但部分測站同

時具有高溶氧飽和度或超飽和現象，此結果說明雖然該測站具有耗氧性污染物

質之影響，但由於水體中浮游植物正進行強烈的光合作用，增加了水體大量的

溶氧量，因此扣除溶氧消耗之淨值，仍然具有較高溶氧量及溶氧飽和度。 

濁度與水中懸浮固體量，一般而言以保力溪、石牛溪、墾丁大排、凱撒小

排及港口溪等人為活動排放溝渠附近具較高測值，其原因主要是受到雨水沖刷

陸地土壤，使溪水挾帶大量懸浮顆粒進入附近海域，或是近岸海水受到風浪影

響使得底部沉積物再懸浮所致。過去的研究調查也發現海水中懸浮固體量與珊

瑚生長、珊瑚群聚消長有顯著關係(Meng et al., 2008; Liu et al., 2012)。 

    本子計畫部分測站含有較高的營養鹽及氨氮與水中懸浮固體，其來源主要分

別是保力溪、石牛溪、墾丁大排、凱撒小排等人為活動排放溝渠。值得注意的是，

保力溪、石牛溪、墾丁大排於各月份之航次亦出現較高葉綠素甲測值，顯示其存

在優養化之潛能，主要與氣候降雨有關，因溪水水量稀少，使得水體之涵容力降

低，加上流域各式各樣污染物質之輸入累積將可能導致其優養化現象發生；反之，

當大雨發生，溪水水量增加，將帶來大量懸浮固體，但溪水中污染物會稀釋並流

入附近海域，使得附近海域遭受污染。由河川水質污染程度分類表(表 3-1-1)之

污染點數值及污染積分值，針對計畫所屬之保力溪流域、石牛溪流域及港口溪流

域來計算推估其污染程度(如圖 3-1-5所示)，保力溪與石牛溪為未受(稍受)污染

至中度污染、港口溪為未受(稍受)污染至輕受污染，推估之結果顯示，計畫所屬

各河川之污染程度隨季節性而有所變化，而影響計畫所屬各河川之污染程度之污

染積分主要為懸浮固體量及生化需氧量。
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表 3-1-1  河川水質污染程度分類表 

項目 未受(稍受)污染 輕受污染 中度污染 嚴重污染 

溶氧 ＞6.5 4.6 ~ 6.5 2.0 ~ 4.5 ＜2.0 

生化需氧量  ＜3.0 3.0 ~ 4.9 5.0 ~ 15 ＞15 

懸浮固體物 ＜20 20 ~ 49 50 ~ 100 ＞100 

氨氮 ＜0.50 0.50 ~ 0.99 1.0 ~ 3.0 ＞3.0 

點數 1 3 6 10 

污染積分 ＜2.0 2.0 ~ 3.0 3.1 ~ 6.0 ＞6.0 

說明：  表內之積分數為 溶氧、生化需氧量、懸浮固體物、及氨氮點數平均值。 

(資料來源：台灣河川水質年報) 
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圖 3-1-1.1  墾丁國家公園沿岸海域水質分析資料  

(資料來源：本研究資料 ) 
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圖 3-1-1.2  墾丁國家公園沿岸海域水質分析資料 (續 ) 

(資料來源：本研究資料 ) 
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圖 3-1-1.3  墾丁國家公園沿岸海域水質分析資料 (續 ) 

(資料來源：本研究資料 ) 
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圖 3-1-1.4  墾丁國家公園沿岸海域水質分析資料 (續 ) 

(資料來源：本研究資料 ) 

 

 

圖 3-1-2  沿岸海域測站之 pH 與溶氧量及溶氧飽和度之相關性  

(資料來源：本研究資料 ) 
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圖 3-1-3 沿岸海域測站之 NH3-N 與 BOD5 之相關性  

(資料來源：本研究資料 ) 

 

圖 3-1-4 河川溪流與排放溝渠測站之 NH3-N 與 BOD5 之相關性  

(資料來源：本研究資料 ) 

 

圖 3-1-5 河川污染程度積分圖  

(資料來源：本研究資料 ) 
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二、墾丁國家公園海域現生珊瑚礁現況普查： 

(一 )2003-2013 年調查結果  

在 2003-2013 年的調查中共記錄到 71 屬的珊瑚，包括石珊瑚

48 屬、軟珊瑚 13 屬，以及屬於八放珊瑚蟲綱的藍珊瑚 Heliopora 

coerulea（一屬一種）水螅珊瑚目的千孔珊瑚（Millepora spp）。 

(二)底棲群聚調查結果 

1. 2013 年底棲類別覆蓋率調查結果 

2013 年三月共調查七個樣區，九個樣點。其中活珊瑚的覆蓋率

最高為雷打石 68.52%（表 3-1-1、3-1-2.1、3-1-2.2；圖 3-1-6、

3-1-7），後壁湖保護區次之，66.88%。與去年相同，雷打石珊瑚覆

蓋率仍以軟珊瑚群聚（45.88％）為大宗。最低的活珊瑚覆蓋率在紅

柴（5.54%）。 

十月調查樣區共六個（龍坑未納入），八個樣點之總覆蓋率最高

仍為雷打石，但活珊瑚覆蓋率下降至 45.38%。最低的活珊瑚覆蓋率

同樣在紅柴（5.24%）。 

2013 三月眺石三區的大型藻類覆蓋率與 2012 年相比，部分有

增加的趨勢，眺石海葵區（37.8％→36.75％），眺石恢復區（33.19

％→35.92％）與眺石軸孔區（33.01％→35.51％）。但十月份調查

結果顯示眺石三區的大型藻覆蓋率明顯降低，海葵區降至 5.27%，

恢復區降至 4.41%，軸孔區未見到大型藻，但三區之草皮狀海藻皆

明顯增加。 

2.珊瑚群聚結構分析 

在萬里桐，優勢屬從2003-2005年的表孔珊瑚到2008開始轉變成

微孔珊瑚；紅柴從2009的莫拉克颱風後從易折的藍珊瑚（Heliopora 

coerulea）與表孔珊瑚轉變成團塊狀的微孔珊瑚與菊珊瑚，今年經
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過天兔颱風後，優勢屬轉變為表孔珊瑚（相對豐富度35.69%）與微

孔珊瑚(相對豐富度23.28%)；後壁湖保護區則從桌狀的軸孔珊瑚變

為表孔珊瑚（相對豐富度: 30.54%）；雷打石、香蕉灣與龍坑與有較

明顯有優勢種，雷打石從2003年開始便一直維持以指型軟珊瑚

（Sinularia sp.）為主的底棲群聚；香蕉灣以表孔珊瑚（相對豐富度: 

52.63%）為優勢。在龍坑則為藍珊瑚（相對豐富度: 40.28%）（表3-1-3, 

3-1-4, 3-1-5, 3-1-6, 3-1-7, 3-1-8, 3-1-9）。 

2013年到目前為止台灣地區有發佈颱風警報的共有6個，其中於

9月19日至22日自南台灣經過的的強颱天兔，其路徑與暴風範圍為南

台灣帶來強大雨勢，除了龍坑，我們再次進行監測墾丁海域底棲群

聚在颱風前後有無改變。 

石珊瑚的部分，覆蓋率下降較明顯的則有後壁湖（ 56.72%→

33.35%）、眺石軸孔區（23.09%→7.36%）、雷打石（22.64%→11.69%），

紅柴則無。明顯差異覆蓋率增加的有萬里桐(15.87%→19.03%)、眺

石恢復區（15.73%→24.19%）、眺石海葵區（11.33%→22.57%）；所

有樣點的大型藻類覆蓋率在颱風後皆有下降趨勢（表3-1-10）。 

將今年三月的r-k-s分析(圖3-1-8，表3-1-11)跟去年做比較，

萬里桐的競爭者(K)比例增加（保育等級從4轉2），眺石海葵區的競

爭者比例增加（保育等級從4轉2），眺石恢復區的逆境忍受者(s)比

例稍稍增加（保育等級從2轉4），眺石軸孔區的競爭者比例稍稍增加

（保育等級從4轉2）；香蕉灣競爭者的比例超過50％的珊瑚群聚（維

持保育等級2）；龍坑自2012年競爭者比例增加（保育等級從4轉3）；

其餘紅柴、雷打石、後壁湖皆維持在保育等級3的地區。 

天兔颱風過後，除萬里桐的雜生者(r)與逆境忍受者比例增加
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（保育等級回到4），以及雷打石的逆境忍受者比例增加（保育等級4

轉1），其餘樣點都落到了保育等級2的地區，競爭者比例高於50%。 

珊瑚群聚分析及MDS圖（圖3-1-9，圖3-1-10）顯示，除後壁湖、

雷打石與龍坑的珊瑚群聚組成各自分群外，其餘紅柴、萬里桐、香

蕉灣與眺石相似程度較高，超過60%。 
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表 3-1-1 底棲類別覆蓋率在眺石海葵區、恢復區與軸孔區年間比較  

 

資料來源：2008-2010 年：何等，2008、2009、2010、2011、2012； 

2013 年：本研究計畫 
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表 3-1-2.1 底棲類別覆蓋率在各地點不同時間的比較 

第三章  研究結果 

資料來源： 

戴等，1998、1999；

郭，2007；何等，

2008、2009、2010、

2011、2012； 

2013 年：本研究計畫 
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表 3-1-2.2 底棲類別覆蓋率在各地點不同時間的比較（續） 
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資料來源：戴等，1998、1999；

郭，2007；何等，2008、2009、

2010、2011、2012； 

2013 年：本研究計畫 
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表 3-1-3 萬里桐 1987, 1997, 2003-2005, 2008-2013 最豐富的前十屬珊瑚的平均覆蓋率（%）  

 
資料來源：戴等，1998、1999；郭，2007；何等，2008、2009、2010、2011、2012；  

2013 年：本研究計畫  
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表 3-1-4 紅柴 1987, 1997, 2009-2013 最豐富的前十屬珊瑚的平均覆蓋率（%）  

 

資料來源：戴等，1998、

1999；郭，2007；何等，2008、

2009、2010、2011、2012；

2013 年：本研究計畫  
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表 3-1-5 雷打石 1987, 1997, 2003-2005, 2008-2013 最豐富的前十屬珊瑚的平均覆蓋率（%）  

 

 

 

 

資料來源：戴等，1998、1999；郭，2007；何等，2008、2009、2010、2011、2012； 

2013 年：本研究計畫 
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表 3-1-6 香蕉灣 1987, 1997, 2003-2005, 2008-2013 最豐富的前十屬珊瑚的平均覆蓋率（%）  

 

 

 

 

資料來源：戴等，1998、1999；郭，2007；何等，2008、2009、2010、2011、2012；  

2013 年：本研究計畫  
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表 3-1-7 龍坑 2004-2005, 2008-2013 最豐富的前十屬珊瑚的平均覆蓋率（%）  

  

資料來源：戴等，1998、

1999；郭，2007；何等，2008、

2009、2010、2011、2012；  

2013 年：本研究計畫  
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表 3-1-8 後壁湖 2011-2013 最豐富的前十屬珊瑚的平均覆蓋率（%）  

(資料來源：何等，2010、2011、2012；  

2013 年：本研究計畫 ) 

 

表 3-1-9 眺石 2010-2013 豐富的前十屬珊瑚的平均覆蓋率（%）  

(資料來源：何等，2010、2011、2012；  

2013 年：本研究計畫 ) 
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表 3-1-10 各樣點在 2013 年天兔颱風後的底棲類別覆蓋率比較  

（資料來源：本研究計畫）  
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表 3-1-11 各樣點的珊瑚功能群 r-K-S 組成與保育等級(CC) 

 

（資料來源：郭，2007；何等，2008、2009、2010、2011、2012； 

2013 年：本研究計畫）  
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圖 3-1-6. 長期生態監測，眺石海葵區、恢復區和軸孔區各樣區的底棲

類別覆蓋率（平均值 ± 標準誤差%） 

（資料來源：郭，2007；何等，2008、2009、2010、2011、2012； 

2013 年：本研究計畫）
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圖 3-1-7 長期生態監測，萬里桐、紅柴、雷打石、後壁湖保護區、香蕉

灣和龍坑各底棲類別覆蓋率在八年間的變化（平均值 ± 標準誤差％） 

（資料來源：郭，2007；何等，2008、2009、2010、2011、2012； 

2013 年：本研究計畫） 
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圖 3-1-8  2013 年各樣點石珊瑚 r-K-S 分佈圖  

（A.天兔颱風前；B.天兔颱風後） 

(資料來源：本研究計畫) 

第三章  研究結果  

A. 

B. 

WLT：萬里桐  
HC：紅柴  
LDS：雷打石  
HBH：後壁湖保護區  
SJW：香蕉灣  
LK：龍坑  
SA：眺石海葵區  
REC：眺石恢復區  
ACR：眺石軸孔區  
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圖 3-1-9 九年不同地點各測線珊瑚種覆蓋率聚類分析的樹狀圖  

（WLT 萬里桐；HC 紅柴；LDS 雷打石；HBH 後壁湖；SJB 香蕉灣；LK 龍坑；

SA 眺石海葵區；REC 眺石恢復區；ACR 眺石軸孔區） 

（資料來源：郭，2007；何等，2008、2009、2010、2011、2012； 

2013 年：本研究計畫） 
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圖 3-1-10 以九年的測線各珊瑚屬平均覆蓋率繪製的 MDS 圖 

（WLT 萬里桐；HC 紅柴；LDS 雷打石；HBH 後壁湖；SJB 香蕉灣；LK 龍坑；

SA 眺石海葵區；REC 眺石恢復區；ACR 眺石軸孔區） 

（資料來源：郭，2007；何等，2008、2009、2010、2011、2012； 

2013 年：本研究計畫）  
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三、螺貝類資源量現況調查： 

香蕉灣 5m 及 10m 之樣點地型平坦開闊，底質珊瑚覆蓋率高，5m 樣點包含團塊狀、

表覆型、柱型及分枝型珊瑚，10m之樣點則多為表覆型、葉片型及團塊型珊瑚。5m及 10m

深度記錄到與珊瑚共棲之固著性軟體動物包含有蓋蛇螺（Dendropoma maximum）及長硨

磲貝（Tridacna maxima）。 

眺石樣點地型開闊，珊瑚覆蓋率高，5m穿越線多為表覆型、柱型及分枝型珊瑚，10m

穿越線多為表覆型及葉片型珊瑚。記錄到與珊瑚共棲之固著性軟體動物主要為魁蛤

Barbatia lacerata及長硨磲貝，五樣點中，僅眺石記錄得開腹蛤 Gastrochaena sp.。 

後壁湖樣點包含部分砂地底質，5m 穿越線多為柱型、分枝型及表覆型珊瑚，10m 穿

越線多為分枝型、葉片型及表覆型珊瑚。與珊瑚共棲之固著性軟體動物主要為長硨磲貝，

袋狀江珧蛤（Streptopinna saccata）及海菊海扇蛤（Pedum spondyloideum）數量則較

少。 

雷打石樣點地型開闊，珊瑚覆蓋率高，5m 穿越線多為表覆型、柱型及分枝型珊瑚，

10m穿越線包含多數的軟珊瑚。與珊瑚共棲之固著性軟體動物，僅於 10m 之穿越線記錄得

長硨磲貝。 

萬里桐底隻隻珊瑚覆蓋率不若其它樣點高，5m 之穿越線底質生長不少藻類，包含部

分分枝型珊瑚及軟珊瑚，10m之穿越線主要為表覆型、柱型及分枝型珊瑚。記錄得與珊瑚

共棲之固著性軟體動物主要為長硨磲貝及袋狀江珧蛤。 

本研究於五個樣點進行兩次採集調查，共記錄得 37 科 98 種。4 月記錄得軟體動物

25 科 54 種，以芋螺科採得 13 種為最高，其次分別為骨螺科 7 種及旋螺科 6 種。9 月共

記錄得軟體動物 30科 79 種，以芋螺及骨螺科採得 10種最高，其次為旋螺科 7種，多彩

海牛及葉海牛科 6種(表 3-1-12)。 

4月萬里桐採得 15 科 30 種，5m及 10m穿越線分別採到 10種及 26 種。後壁湖採得

7科 10種，5m及 10m穿越線分別採到 5種及 8種。眺石採得 15科 24種，5m及 10m穿越

線分別採到 16種及 12 種。香蕉灣採得 9科 26種，5m及 10m穿越線分別採到 15種及 18

種。雷打石採得 11科 21 種，5m及 10m穿越線分別採到 18種及 4種。9 月萬里桐採得 13
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科 27 種，5m 及 10m 穿越線分別採到 13 種及 18 種。後壁湖採得 15 科 22 種，5m 及 10m

穿越線分別採到 11種及 17種。眺石採得 17科 34種，5m及 10m穿越線分別採到 18種及

23種。香蕉灣採得 15科 30種，5m及 10m穿越線分別採到 14種及 23種。雷打石採得 17

科 33種，5m 及 10m穿越線分別採到 20種及 18 種。4月調查中，萬里桐及雷打石不同深

度之穿越線，調查得之物種數量差異大，萬里桐多集中於 10m 深度，雷打石則集中於 5m

深度。9 月之調查除雷打石外，其餘樣點皆以 10m 所記錄得之物種數較高。除了萬里桐

10m及香蕉灣5m外，各樣點之不同深度調查得之物種數皆以 9月之記錄為高(圖 3-1-11)。 

4 月各樣點之豐度分別為萬里桐 0.66 ind./m2、後壁湖 0.58 ind./m2、眺石 1.07 

ind./m2、香蕉灣 0.65 ind./m2及雷打石 0.67 ind./m2，以眺石為最高，其餘四個樣點則

差異不大。9 月各樣點之豐度分別為萬里桐 0.53 ind./m
2
、後壁湖 1.32 ind./m

2
、眺石

1.79 ind./m2、香蕉灣 1.48 ind./m2及雷打石 0.73 ind./m2，同樣以眺石為最高，萬里桐

及雷打石較低。 除了萬里桐，其餘樣點之豐度皆以 9月為高（圖 3-1-12）。 

4月各樣點之生物量分別為萬里桐8.27 ｇ/m2、後壁湖0.77 ｇ/m2、眺石3.27 ｇ/m2、

香蕉灣 8.17 ｇ/m2及雷打石 6.82 ｇ/m2，以萬里桐及香蕉灣為最高，後壁湖明顯低於其

它樣點。9月各樣點之生物量分別為萬里桐 15.71 ｇ/m2、後壁湖 3.06 ｇ/m2、眺石 6.01 

ｇ/m2、香蕉灣 12.51 ｇ/m2及雷打石 6.97 /m2，同樣以萬里桐為最高，後壁湖則為最低，

並且各樣點 9月之生物量皆高於 4月（圖 3-1-13）。 

4月各樣點之均勻度分別為萬里桐 0.92、後壁湖 0.77、眺石 0.71、香蕉灣 0.89及

雷打石 0.86，以萬里桐為最高，眺石為最低。9 月各樣點之均勻度分別為萬里桐 0.94、

後壁湖 0.64、眺石 0.66、香蕉灣 0.73 及雷打石 0.90，同樣以萬里桐為最高，最低為後

壁湖。各樣點於 4 月及 9 月間之變化不大，萬里桐及雷打石之均勻度於 9 月略為升高，

後壁湖、眺石及香蕉灣則為下降（圖 3-1-14）。 

4月各樣點之歧異度分別為萬里桐 3.14、後壁湖 1.77、眺石 2.25、香蕉灣 2.90及

雷打石 2.61，以萬里桐為最高，後壁湖為最低。9 月各樣點之歧異度分別為萬里桐 3.08、

後壁湖 1.98、眺石 2.33、香蕉灣 2.48及雷打石 3.15，以雷打石為最高，後壁湖為最低。

各樣點於 4 月及 9 月間之變化不大，後壁湖、眺石級雷打石之歧異度於 9 月為升高，萬
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里桐、香蕉灣則為下降（圖 3-1-15）。 

4 月份之優勢物種調查，萬里桐最優勢物種為樂譜芋螺（Conus musicus），占個體

數之約 12％，其次分別為為紫口珊瑚螺（Coralliophila violacea）、花環芋螺（C. 

sponsalis）及突丘葉海麒麟（Phyllidiella pustulosa），皆占個體數之約 8％。後壁湖

最優勢物種為魁蛤科之 Barbatia lacerata，占個體數之約 34％，其次為紫口珊瑚螺，

占個體數之約 22％。眺石最優勢物種為白結螺（Drupella cornus），占個體數之約 40％，

其次為魁蛤科之 B. lacerata，占個體數之約 17％。香蕉灣最優勢物種為晚霞芋螺（Conus 

lividus），占個體數之約 17％，其次為有蓋蛇螺（Dendropoma maximum），占個體數之約

12％。雷打石最優勢物種為白結螺，占個體數之約 25％，其次為頂蓋螺（Sabia conica），

占個體數之約 15％。後壁湖及眺石之前三優勢物種明顯（圖 3-1-16）。 

9 月份之優勢物種調查，萬里桐最優勢物種為白結螺（Drupella cornus），占個體

數之約 13％，其次為紫口珊瑚螺（Coralliophila violacea），占個體數之約 17％。後

壁湖最優勢物種為魁蛤科之 Barbatia lacerata，占個體數之約 45％，其次為紫口珊瑚

螺，占個體數之約 19％。眺石最優勢物種為紫口珊瑚螺，占個體數之約 45％，其次為魁

蛤科之 B. lacerata，占個體數之約 9％。香蕉灣最優勢物種為白結螺，占個體數之約 32

％，其次為紫口珊瑚螺，占個體數之約 16％。雷打石最優勢物種為白結螺，占個體數之

約 16％，其次為有蓋蛇螺（Dendropoma maximum），占個體數之約 8％。各樣點隻優勢物

種皆包含白結螺，紫口珊瑚螺及 B. lacerata 亦是各樣點中常見的優勢種。後壁湖、眺

石及香蕉灣之前三優勢物種明顯（圖 3-1-17）。 

以多元尺度分析（MDS）對軟體動物群聚組成相異程度進行分析，各樣點之物種群聚

於兩季調查結果之相似度為 60％，而物種群聚組成相似度達 80％的則有兩群，第一群為

為後壁湖、眺石及雷打石之 4月及後壁湖之 9月(G1)，第二群香蕉灣 4月及 9月(G2)（圖

3-1-18）。 

進行相似度分析（SIMPER）後壁湖、眺石及雷打石之 4 月及後壁湖之 9 月被分為同

一群（G1），主為由白結螺、B. lacerata 及長硨磲三物種所影響，累積貢獻為 67.9％，

香蕉灣 4 月及 9 月(G2) 被分為同一群（G1），主要為晚霞芋螺、有蓋蛇螺及白結螺所影
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響，累積貢獻為 52.4％。萬里桐 4 月及 9 月之差異主要由白結螺、樂譜芋螺及突丘葉海

麒麟所影像。G1及萬里桐 4月之差異主要由 B. lacerata、白結螺及紫口珊瑚螺所影響。

G1 及萬里桐 9 月之差異主要由 B. lacerata、白結螺及紫口珊瑚螺所影響。萬里桐 4 月

及眺石 9月之差異主要由紫口珊瑚螺、B. lacerata 及白結螺所影響。眺石 9月及萬里桐

9月之差異主要由紫口珊瑚螺、B. lacerata 及袋狀江珧蛤所影響。G1及眺石 9月之差異

主要由紫口珊瑚螺、B. lacerata 及白結螺所影響。G2 及萬里桐 4 月之差異主要由白結

螺、紫口珊瑚螺及有蓋蛇螺所影響。G2 及萬里桐 9 月之差異主要由白結螺、紫口珊瑚螺

及晚霞芋螺所影響。G1 及 G2 之差異主要由 B. lacerata、白結螺及紫口珊瑚螺所影響。

G2 及眺石 9 月之差異主要由紫口珊瑚螺、白結螺及 B. lacerata 所影響。萬里桐 4 月及

雷打石 9 月之差異主要由白結螺、有蓋蛇螺及頂蓋螺所影響。萬里桐 9 月及雷打石 9 月

之差異主要由有蓋蛇螺、白結螺及頂蓋螺所影響。G1 及雷打石 9 月之差異主要由 B. 

lacerata白結螺及紫口珊瑚螺所影響。眺石 9月及雷打石 9月之差異主要由紫口珊瑚螺、

B. lacerata 及袋狀江珧蛤所影響。G2 及雷打石 9 月之差異主要由白結螺、晚霞芋螺及

紫口珊瑚螺所影響（表 3-1-13）。 

微棲地之調查共記錄得 599 個軟體動物樣本，將調查得之物種及微棲地數據進行主

成分分析（PCA）探討之間的關係，經分析萃取得第一主成分及第二主成分，兩者之解釋

率分別為 43.1％及 20.6％，累積解釋率為 63.8％。影響第一主成分較大之因素為表面

（0.642）、縫隙孔洞（-0.494）、珊瑚岩礁（0.463）及團塊型珊瑚（-0.358）。影響第二

主成分較大之因素為珊瑚岩礁（-0.73）、表覆型珊瑚（0.44）及表面（0.419）。骨螺科

及旋螺科之物種分布廣泛，於各類型之微棲地皆有機會發現，固著性物種主要棲地類型

為團塊型珊瑚或珊瑚岩礁之縫隙孔洞，海蛞蝓常出現於各類型底質之表面（圖 3-1-19）。 

4月各樣點物種綜合之食性組成，以肉食性物種占 68％ 為最高，其次為濾食性物種

14％，第三為共生藻兼營共生 8％，最低為藻食性物種 3％。萬里桐、眺石、香蕉灣及雷

打石四個樣點，之食性組成皆為肉食性物種占多數，所占百分比分別為 85％、68％、75

％及 72％，僅後壁湖之食性組成以濾食占 42％最高，其次才為肉食性物種占 36％。 

9月各樣點物種綜合之食性組成，以肉食性物種占 68％ 為最高，其次為濾食性物種
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20％，第三為共生藻兼營共生 6％，最低為藻食性物種 2％。萬里桐、眺石、香蕉灣及雷

打石四個樣點之食性組成皆為肉食性物種占多數，所占百分比分別為 87％、72％、88％

及 64％，僅後壁湖之食性組成以濾食占 55％最高，其次才為肉食性物種占 33％（圖

3-1-20）。 

綜合過去墾丁海域長期監測計畫 2005 至 2011 年之調查結果，潮間帶及亞潮帶共記

錄得軟體動物 45科 202 種，而今年度亞潮帶兩次之調查結果共記錄得 37 科 98種，將此

次結果與過去歷年之資料進行累積，目前墾丁地區記錄之現生軟體動物物種共 61 科 305

種，其中有 8個科及 56 種物種為本研究記錄而過去尚未記錄過之種類（圖 3-1-21）。 

 

 



 

 

表 3-1-12 2013年 4月及 9月亞潮帶軟體動物物種清單 

科名 /學名/中文名 

萬里桐 後壁湖 眺石 香蕉灣 雷打石 

4 月 9 月 4 月 9 月 4 月 9 月 4 月 9 月 4 月 9 月 

5m 10m 5m 10m 5m 10m 5m 10m 5m 10m 5m 10m 5m 10m 5m 10m 5m 10m 5m 10m 

Ischnochitonidae 薄石鱉科     
  

    
  

    
  

    
  

    
  

 
Lepidozona sp. 1   

  
    

  
    

  
    

  
    

  
Trochidae 鐘螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Euchelus lischkei 褐色彫鐘螺     

  
    

  
    

  
    

 
1     

  

 
Tectus conus 紅斑鐘螺     

  
    

  
    

 
1     

  
    

  

 
Tectus pyramis 銀塔鐘螺   1 

 
2     

  
    2 

 
    

  
    

  

 
Trochus hanleyanus 細紋鐘螺     

  
    

 
1     

  
    

  
    

  
Angariidae 棘冠螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Angaria nodosa     

  
    

  
    

  
  2 

  
    

  
Turbinidae 蠑螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Astralium haematragum 白星螺     

  
    

  
    

  
    1 

 
    

 

 

 
Turbo chrysostomus 金口蠑螺     

  
    

  
3   

  
    

  
2   3 

 

 
Turbo petholatus 貓眼蠑螺     

  
    

  
    

  
    

 
1     

  
Cerithiidae 蟹守螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Cerithium citrinum 黃蟹守螺     

 
1     

  
    

  
    

  
    1 

 

 
Cerithium echinatum 黃棘蟹守螺     

 
1     

  
    

  
    

  
    

  
Strombidae 鳳凰螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Lambis scorpiu 蠍螺     1 

 
    

 
1     

  
    

  
    

  

5
1
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Strombidae 鳳凰螺科     
  

    
  

    
  

    
  

    
 

 

 
Strombus mutabilis 花瓶鳳凰螺     

  
    

  
    

  
    

 
1     

  
Hipponicidae 頂蓋螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Hipponix acuta 粗紋頂蓋螺     

  
    

  
    

  
    

  
    1 

 

 
Sabia conica 頂蓋螺     

  
1   

  
1   

 
3     

  
10   4 

 
Vermetidae 蛇螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Dendropoma maximum 有蓋蛇螺     

  
  1 

  
    

 
3 6 2 3 4 2   6 

 

 
Dendropoma sp.     

  
    

 
3     

  
    

  
    

  

 
Serpulorbis sp.     

  
    

  
    

 
2     

  
    

 
1 

Cypraeidae 寶螺科     
  

    
  

    
  

    
  

    
  

 
Cypraea labrolineata 梨皮寶螺   1 

  
    

  
    

  
    

  
    

  
Bursidae 蛙螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Bursa cruentata 血跡蛙螺   1 

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Bursa granularis 果粒蛙螺     1 

 
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Bursa tuberosissima 突瘤蛙螺     

  
    

  
  1 

  
    

  
    

  
Cassidae 唐冠螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Cassis cornuta 唐冠螺     

 
1     

  
    

  
    

  
    

  
Ranellidae 法螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Cymatium aquatile 矮毛法螺     1 

 
    

  
    

  
    

  
    

  
Muricidae 骨螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Chicoreus brunneus 黑千手螺 1 1 

 
1 1   

  
    1 1     

  
  1 

  

 
Drupella cornus 白結螺     6 1 3 3 2 8 5 37 6 9 2 2 11 37 14 3 6 6 

 
Drupa ricina 黃齒岩螺   1 

  
    1 

 
1   

 
1     

  
4   1 
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5
2
 



 

 

Muricidae 骨螺科     
  

    
  

    
  

    
  

    
 

 

 
Habromorula biconica 雙錐棘結螺 2 2 

 
3   1 

 
1     

  
1 1 1 

 
3   2 1 

 
Habromorula sp.     1 3     

  
    

 
1     

  
    

 
2 

 
Thais armigera 大岩螺     

  
    

  
    

  
  2 

  
    

  

 
Menathais tuberosa 角岩螺     

  
    

  
    

  
    1 

 
    

  

 
Coralliophila bulbiformis 粗皮珊瑚螺   1 

  
    

  
    

  
    3 

 
1   

  

 
Coralliophila madreporaria     

  
    

 
1     

  
    

  
    

 
1 

 
Coralliophila violacea 紫口珊瑚螺 3 2 2 3 10 3 4 21 8   12 68   1 

 
24 1   

 
3 

 
Coralliophila sp.     

 
2     

  
    

  
    

  
    

  
Turbinellidae 拳螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Vasum ceramicum 長拳螺 1 1 1 

 
    

  
    

  
    

 
1 1   2 

 

 
Vasum turbinellum 短拳螺     

  
    

  
1   

  
  1 

  
4   1 

 
Columbellidae 麥螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Euplica turturina 球麥螺   1 

 
3     

  
    

 
6     1 1     

 
2 

 
Euplica varians 肩瘤麥螺     1 

 
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Mitrella (Graphicomassa) albina     

 
1     

  
    

  
    

  
    

  
Buccinidae 峨螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Engina bonasia 雪珠峨螺     

  
    

  
    

  
    

  
1   

  

 
Enzinopsis astricta 細點哦螺 1   

  
    

  
    

  
    

  
    

  
Fasciolariidae 旋螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Latirus candelabrum 白摺旋螺   1 

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Latirus craticulatus 紅斑塔旋螺     

  
    

  
    

  
    

  
    

 
1 

 
Latirus nodatus 粗瘤旋螺     3 
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5
3
 



 

 

Fasciolariidae 旋螺科     
  

    
  

    
  

    
  

    
 

 

 
Latirus noumeensis 金線旋螺   1 

  
    1 

 
  1 

  
    

  
    

  

 
Latirus polygonus 多稜旋螺     

  
    2 

 
1   

  
1   

 
1     

  

 
Leucozonia smaragdula 釣錘旋螺     

  
    

  
    1 

 
2 3 3 

 
    1 

 

 
Peristernia incarnata 胭脂旋螺   1 

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Peristernia nassatula 紫口旋螺   4 

 
1     

  
1 1 

  
1   1 1 2   

 
1 

 
Turrilatirus turritus 黑紋塔旋螺   1 

 
1     

  
  2 

 
3 1 1 

  
    

  
Mitridae 筆螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Phaeomitra coffea 咖啡筆螺   2 

  
    

  
    

  
    

  
    

  
Conidae 芋螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Conus arenatus 紋身芋螺     

  
    

  
1   

  
  1 

  
    

  

 
Conus capitaneus 船長芋螺     

  
    

  
    

  
    

  
1   

  

 
Conus distans 長距芋螺     

  
    

  
    

  
1   3 

 
    

 
1 

 
Conus imperialis 帝王芋螺   1 

  
    

  
    

 
1 1   

  
    

  

 
Conus lividus 晚霞芋螺 4   2 

 
    

  
2   2 1 5 6 11 

 
2   1 

 

 
Conus marmoreus 大理石芋螺   1 

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Conus miles 柳絲芋螺 2   

 
1     1 

 
    3 

 
3   12 4 2   1 

 

 
Conus miliaris 百萬芋螺     

  
    

  
    

  
    1 1     

  

 
Conus moreleti 莫氏芋螺     

 
2     

  
2   

  
  2 

 
3     

  

 
Conus musicus 樂譜芋螺 4 4 1 2     

  
5 1 1 

 
  1 

 
2 3   2 4 

 
Conus rattus 鼠芋螺     

  
    

 
1 1   

  
    

  
3   

  

 
Conus sanguinolentus 血跡芋螺     

  
    

  
    

  
1   

  
    1 

 

 
Conus sponsalis 花環芋螺   5 

 
2     

  
1   

  
  4 

 
2     

 
1 

5
4
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Conidae 芋螺科     
  

    
  

    
  

    
  

    
 

 

 
Conus varius 雲朵芋螺   1 

  
    

  
    

  
  1 

  
    

  
Architectonicidae 車輪螺科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Heliacus trochoides 三角小輪螺     

  
    

  
    

  
    

  
1   

  
Aglajidae 似海牛科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Chelidonura amoena 迷人燕尾海蛞蝓     

  
    

  
1   

  
    

  
    

  

 
Chelidonura hirundinina 燕尾海牛     

  
    

  
    

  
1   

  
    

  
Elysiidae 海天牛科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Thuridilla gracilis 細長平鰓海蛞蝓     

  
    

  
    

 
1     

  
    

  
Dorididae 海牛科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Halgerda willeyi 威利盤海蛞蝓     

  
    

  
    1 

 
    

  
    

  
Chromodorididae  多彩海牛科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Chromodoris annae 安娜多彩海蛞蝓     

  
    

  
    

  
    

  
    

 
1 

 

Chromodoris magnifica 華麗多彩海蛞

蝓 
    

  
    

  
    

 
1     

  
    

  

 

Glossodoris atromarginata 黑邊波緣海

麒麟 
    

  
    

  
    

  
    

 
2   1 

  

 

Glossodoris hikuerensis 希吉努多彩海

蛞蝓 
    

  
    

  
    1 

 
    

  
    

  

 

Hypselodoris apolegma 鑲邊多彩海蛞

蝓 
    

  
    

  
    1 1     

  
    

  

 
Hypselodoris bullocki 公牛多彩海麒麟     

  
    

  
    1 

 
    

  
    

  
Phyllidiidae 葉海牛科      

  
    

  
    

  
    

  
    

  

5
5
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Phyllidia coelestis 天空葉海蛞蝓   1 

  
    

  
    

 
1   1 

 
1     2 

 

 
Phyllidia elegans 華美葉海蛞蝓     

  
    

  
    1 

 
    

  
    

   

Phyllidia picta 飛機葉海麒麟   1 
  

    
  

    
  

  1 
  

    
  

 
Phyllidia varicosa 葉海麒麟     

  
    

  
    1 

 
    

  
    

  
Phyllidiidae 葉海牛科      

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Phyllidia sp.     

  
    

 
1     

  
    

  
    

  

 
Phyllidiella pustulosa 突丘葉海麒麟   5 

  
    

  
  1 1 

 
1   

 
2     1 1 

 
Phyllidiopsis fissuratus     

  
    

  
    1 

 
    

  
    

  
Glaucidae     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Pteraeolidia ianthina 紫色變翼海蛞蝓     

  
    

  
    

  
    

  
    

 
1 

Arcidae 魁蛤科     
  

    
  

    
  

    
  

    
  

 
Barbatia foliata 鬚魁蛤     

  
    

 
1     

  
    

 
1     

  

 
Barbatia lacerata     1 

 
  20 6 53   18 

 
17     

 
1     

  
Mytilidae 殼菜蛤科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Septifer sp.     

  
    1 

 
    

 
2     

  
    

  
Pteriidae 鶯蛤科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Pinctada margaritifera 黑蝶珍珠蛤     

  
    

 
2     

 
2     

  
    

 
2 

Pinnidae 江珧蛤科     
  

    
  

    
  

    
  

    
  

 
Streptopinna saccata 袋狀江珧蛤   3 

  
  4 1 3   1 4 8     

  
    

  
Pectinidae 海扇蛤科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Pedum spondyloideum 海菊海扇蛤     

  
  1 1 1   1 

  
    

  
    

  
Carditidae 算盤蛤科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Cardita leana 灰算盤蛤     

  
    

  
    

  
    

  
    

 
1 

5
6
 

墾
丁
國
家
公
園
海
域
珊
瑚
礁
底
棲
群
聚
、
水
質
與
貝
類
資
源
量
現
況
調
查

     
 

 



 

 

Chamidae 偏口蛤科     
  

    
  

    
  

    
  

    
  

 
Chama sp.     

  
    

 
3     

  
    

  
    

 

 

Tridacnidae 硨磲蛤科     
  

    
  

    
  

    
  

    
  

 
Tridacna maxima 長硨磲 2 1 1 

 
5 6 6 4 1 4 

 
3 1 5 1 1   5 1 4 

Trapeziidae 船蛤科     
  

    
  

    
  

    
  

    
  

 
Trapezium bicarinatum 稜船蛤     

  
    

  
    

  
    

 
1     

  

 
Trapezium oblongum 方形船蛤     

  
    

  
    

  
    

  
    1 

 
Veneridae 簾蛤科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  

 
Periglypta reticulata 網目簾蛤     

  
    

  
    

  
    

  
    1 

 
Gastrochaenidae 開腹蛤科     

  
    

  
    

  
    

  
    

  
  Gastrochaena sp.               1   4 2 1       2         

(資料來源：本研究計畫) 
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表 3-1-13 4月及 9月各樣點相似度分析 （SIMPER） 

Group：G1     Group：G2   

Average similarity: 38.80 
  

Average similarity: 39.44 
 

Species Contrib%   Species Contrib% 

白結螺 26.2 
 

晚霞芋螺 26.19 

Barbatia lacerate 24.78 
 

有蓋蛇螺 16.67 

長硨磲 16.92 
 

白結螺 9.52 

Group：萬里桐 4月、萬里桐９月     Group：萬里桐 4月、G1   

Average dissimilarity = 61.34     Average dissimilarity = 76.56   

白結螺 9.59 
 

Barbatia lacerata 18.35 

樂譜芋螺 6.85 
 

白結螺 15.32 

突丘葉海麒麟 6.85 
 

紫口珊瑚螺 6.94 

Group：萬里桐 9月、G1     Group：萬里桐 4月、眺石 9 月   

Average dissimilarity = 76.56     Average dissimilarity = 78.69   

Barbatia lacerate 20.62 
 

紫口珊瑚螺 39.06 

白結螺 11.29 
 

Barbatia lacerata 8.85 

紫口珊瑚螺 7.99   白結螺 7.81 

Group：萬里桐 9月、眺石 9 月 
  

Group：G1、眺石 9 月 
 

Average dissimilarity = 77.49     Average dissimilarity = 63.84   

紫口珊瑚螺 41.9 
 

紫口珊瑚螺 40.54 

Barbatia lacerate 8.94 
 

Barbatia lacerata 8.66 

袋狀江珧蛤 6.7 
 

白結螺 6.15 

Group：萬里桐 4月、G2     Group：萬里桐 9月、G2   

Average dissimilarity = 69.53     Average dissimilarity = 70.82   

白結螺 18.33 
 

白結螺 16.2 

紫口珊瑚螺 8.58 
 

紫口珊瑚螺 9.07 

有蓋蛇螺 6.74   晚霞芋螺 8.55 

Group：G1、G2 
  

Group：G2、眺石 9 月 
 

Average dissimilarity = 71.21     Average dissimilarity = 72.74   

Barbatia lacerate 16.42 
 

紫口珊瑚螺 34.15 

白結螺 15.31 
 

白結螺 10.07 

紫口珊瑚螺 8.53 
 

Barbatia lacerata 8.18 

Group：萬里桐 4月、雷打石 9月     Group：萬里桐 9月、雷打石 9月   

Average dissimilarity = 62.59     Average dissimilarity = 57.14   

白結螺 13.79 
 

有蓋蛇螺 8.33 

有蓋蛇螺 6.9 
 

白結螺 6.94 

頂蓋螺 4.6   頂蓋螺 5.56 

Group：G1、雷打石 9月 
  

Group：眺石 9 月、雷打石 9 月 
 

Average dissimilarity = 64.14     Average dissimilarity = 71.31   

Barbatia lacerata 21.02 
 

紫口珊瑚螺 43.02 

白結螺 10.04 
 

Barbatia lacerata 9.5 

紫口珊瑚螺 8.78   袋狀江珧蛤 6.7 

Group：G2、雷打石 9月 
    

Average dissimilarity = 61.79         

白結螺 17.87 
   

晚霞芋螺 9.53 
   

紫口珊瑚螺 8.86       

(資料來源：本研究計畫) 
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圖 3-1-11 亞潮帶各樣點軟體動物物種數 

(資料來源：本研究計畫) 

 

圖 3-1-12 亞潮帶各樣點軟體動物豐度 

(資料來源：本研究計畫) 
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圖 3-1-13 亞潮帶各樣點軟體動物生物量 

(資料來源：本研究計畫) 

 

 

 

圖 3-1-14 亞潮帶各樣點軟體動物均勻度 

(資料來源：本研究計畫) 
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圖 3-1-15 亞潮帶各樣點軟體動物歧異度 

(資料來源：本研究計畫) 

 

圖 3-1-16  4月亞潮帶各樣點物種個體數量累積圖 

(資料來源：本研究計畫) 
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圖 3-1-17  9月亞潮帶各樣點物種個體數量累積圖 

(資料來源：本研究計畫) 

 

圖 3-1-18 亞潮帶軟體動物群聚多元尺度分析（MDS） 

(資料來源：本研究計畫)
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圖 3-1-19 不同科軟體動物與棲息環境之主成分分析 

（）中之數字為個體數，綠色為固著性物種 

(資料來源：本研究計畫) 
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圖 3-1-20 亞潮帶各樣點軟體動物食性組成比例 

（a 各樣點物種綜合，b 萬里桐，c 後壁湖，d 眺石，e 香蕉灣，f 雷打石） 

(資料來源：本研究計畫) 
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圖 3-1-21 歷年潮間帶及亞潮帶軟體動物科數及物種數量累積圖 

(資料來源：本研究計畫) 
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第二節  整合分析 

我們將 2013 年三個子計畫天兔颱風前後的數據帶入多元尺度分析（MDS）

中（圖 3-2-1，圖 3-2-2，圖 3-2-3），發現三個數據並沒有直接的關係。 

 

圖 3-2-1 2013年水質調查多元尺度分析(MDS) 

(資料來源：本研究計畫) 

 

圖 3-2-2  2013 年各珊瑚屬平均覆蓋率調查多元尺度分析(MDS) 

(資料來源：本研究計畫) 
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圖 3-2-3  2013年亞潮帶軟體動物群聚多元尺度分析(MDS) 

(資料來源：本研究計畫) 
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第四章 結論與建議 

第一節  結論 

一、水質的資料顯示靠近人為活動排放溝渠的部分測站(保力溪、石牛溪、墾丁

大排、凱撒小排等)含有較高的營養鹽及氨氮與水中懸浮固體，同時墾丁地區

缺乏藻食性螺貝類，因此不排除其與萬里桐、紅柴和香蕉灣樣點草皮狀海藻

覆蓋率增加有著直接的關係。 

二、影響墾丁國家公園海域珊瑚礁生態系，大部分由陸域人為活動(廢水排放、

漁業活動、棲地破壞-沉積物及遊憩活動等)彼此間相互影響，帶來直接與間

接的破壞，再加上每年颱風與全球氣候變遷的環境衝擊，使墾丁國家公園海

域珊瑚礁生態帶來更大的衝擊影響。在研究樣點中，海域部份水體已遭受耗

氧性污染物質之影響，該等海域在此監測期間營養鹽、葉綠素甲、溶氧、生

化需氧量、pH 值及濁度皆出現異常之測值。墾丁地區營養鹽的問題，就長

期而言，在乾旱季節，河水近乎乾涸時，未經處理之都市與畜牧耗氧性廢水

流經河床，各類污染物質蓄積於河床，在河川水量稀少之狀況下導致涵容能

力降低，極易造成優養化現象，嚴重影響當地溪流生態環境；然而在雨季時，

一場大雨之後，逕流即將土壤沖刷，連同垃圾與有機廢水經過溝渠或小溪輸

送到海裡，造成黃濁的水質及營養鹽之增加，將之前所累積營養鹽全部沖刷

入海影響海域水質。 

三、颱風引起的巨浪是造成大尺度與大範圍異常海水升溫是珊瑚群聚在無上述人

為干擾下的主要物理因子。分析過去 25 年通過墾丁萬里桐海域的颱風次數

與多次的大尺度的珊瑚白化事件，我們發現墾丁海域的珊瑚群聚極易受到這

樣的干擾，而造成活珊瑚覆蓋面積的下降（Kuo et al. 2012）。這次天兔颱

風所造成活珊瑚覆蓋率下降最明顯的海域為雷打石（圖 4-1-1）、後壁湖（圖

4-1-2）以及眺石海域的軸孔珊瑚區（圖 4-1-3）。這些海域在過去都是墾丁

海域珊瑚礁覆蓋率與多樣性較佳的海域，同時也是目前墾丁海域保護示範區
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設置的海域。根據國外文獻指出，保護區執法落實與其他相關人為干擾（如

海水悠養化、水上活動等）能夠降低，對於珊瑚的恢復有相當大的助益

（Hughes et al. 2003）。相對的在珊瑚已相當劣化的萬里桐、紅柴、香蕉

灣海域，此次的活珊瑚比率並無太大的變動，有些監測點可能因為大型藻類

被颱風移除，反而升高。未來這些清空的棲地是否能提供珊瑚入添或者是被

大型藻重新佔據，除了繼續進行監測之外，人為干擾因子的降低或是完全移

除更是必須積極進行。 

四、分析墾丁海域從 1984-2013 年活珊瑚的覆蓋比率顯示，過去 24 年(1984-2008)

來活珊瑚的覆蓋比率在年間有所變動，且大型的天然擾動如颱風與海水升溫

皆發生數次，加上人為干擾的影響，使得墾丁海域活珊瑚覆蓋率呈現下滑的

趨勢，但活珊瑚相對覆蓋率都遠高於大型藻類（圖 4-1-4），顯示墾丁海域在

自然與人為干擾雙重影響之下，其主要底棲群聚仍以珊瑚為主的群聚。但是

2009年侵襲墾丁的莫拉克颱風造成主要的物理性的破壞，讓活珊瑚比率急劇

下降，相對的大型藻類的覆蓋率直線上升，超過活珊瑚的覆蓋率，使得底棲

群聚轉變成以藻類為主的群聚（圖 4-1-5），造成生態學上的「相變遷」（Phase 

Shift）（Hughes 1994）。之後 3年的監測顯示相變遷的趨勢仍持續，今年的

天兔颱風的影響更讓原本屬於生態系較優的雷打石、後壁湖與跳石軸孔區活

珊瑚顯著的下降，加強了相變遷持續並擴大的趨勢。一旦相變遷持續，墾丁

的珊瑚礁將失去生態韌性（resistence）與恢復力（resilience），未來發展必須

持續監測。 

五、萬里桐地區的石珊瑚覆蓋率相對的低，且有大型藻類繁生，不過螺貝類同時

也於萬里桐記錄到最高的物種豐度、均勻度或歧異度，大部分為肉食性種類；

相對的後壁湖石珊瑚覆蓋率高，但螺貝類的豐度與歧異度皆低，且濾食性的

種類所佔的比例高。不同的棲地與螺貝類的種類組成有某種程度的關聯。 

六、眺石地區的石珊瑚覆蓋率略為增加，不過同時也被記錄到大量的白結螺

（Drupella cornus）。白結螺以珊瑚為食，過高的族群密度，其攝食所產生的
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食痕可能會被絲藻所附生造成珊瑚死亡（McClanahan, 1994），過去日本及

Enewetak 皆曾記錄過因 Drupella 屬之骨螺造成的珊瑚死亡(Moyer et al., 1982, 

1985; Boucher, 1986) ，同時也可能導致白珊瑚綜合症（White coral syndrome）

與白帶病的發生(Antonius et al. 1998)，值得注意。 

七、螺貝類從群聚分析顯示，物種組成相似度和棲地距離遠近有正向的關係；另

外從第一季調查所採得之 54 種物種當中，棘冠螺科之 Angaria nodosa 為台

灣本島首次記錄，先前相關研究僅記錄於東沙海域生態資源基礎調查研究

（鄭等，2005），並且蟹守螺科一種 Cerithium sp.、開腹蛤科一種 Gastrochaena 

sp. 及薄石鱉科一種 Lepidozona sp.尚未確認種類，是否為新種需要更進一步

之研究探討。 

八、萬里桐物種種類數高，記錄到較多大型的種類，無明顯的優勢物種。後壁湖

記錄得之物種多為小型的種類，優勢物種明顯，且二枚貝數量所占比例大於

其牠物種。眺石之物種種類數高，優勢物種明顯，記錄到之海蛞蝓種類高於

其它樣點。香蕉灣優勢物種明顯，蛇螺科物種數量高於各樣點。雷打石物種

種類數高，但各物種數量少，優勢物種不明顯。萬里桐 2005 及 2006 年之物

種調查數量皆高於其它樣點（何等，2011），本研究兩季之調查結果顯示萬

里桐蘊含高生物多樣性及豐富的生態資源，應重視該樣點並進行生態監測。

於過去之潮間帶調查，後壁湖之物種數量及豐度不低，且於各年之物種數量

累積為最高（何等，2011），亞潮帶卻明顯低於其它各樣點，尚需要更多資

料方能進一步探討。 

九、強烈颱風天兔於 9/21~9/22 對恆春地區造成巨大影響，第二季珊瑚底棲調查

（10/2~10/4）與螺貝類調查（9/27~9/28），發現穿越線上許多枝狀珊瑚已被

打斷，然而各樣點軟體動物群聚之物種數、豐度、生物量、均勻度與歧異度

大部分皆為上升，並未顯出颱風對軟體動物造成明顯影響。過去調查曾探討

颱風對墾丁地區軟體動物群聚之影響，結果顯示潮間帶群聚受到明顯干擾，

亞潮帶則無（何等，2009）。相關研究指出珊瑚的覆蓋度高，軟體動物之豐
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富度（richness）也會越高（Díaz et al.,1990; Zuschin et al., 2000），本研究中

之後壁湖珊瑚覆蓋率最高，所記錄得之物種數量卻為最低，因此可能存在其

它更重要的因子影響後壁湖的物種數量。 

十、不同樣點之軟體動物物種群聚結構會受到棲地等物理因素影響，微棲地是影

響生物群聚重要因素之一（MacArthur & MacArthur, 1961；Lawton, 1983；

Ellner et al. 2001），而各樣點彼此間之距離，可能亦是造成之間群聚差異的

重要因素（Barnes,2003; Barnes＆Bell, 2002; Buhning-Gaese, 1997; Levin, 

1992）。本研究群聚分析結果顯示，各樣點兩季之物種群聚組成相似度至少

皆有 60％，而彼此間之差異，經相似度分析，主要為受到優勢物種差異之影

響。由於軟體動物幼生具浮游性，可隨海流飄送移動，而調查樣點間距離尺

度不大，並且棲地類型相近，因此物種群聚之相似度高。 

十一、整體而言，墾丁海域缺乏大型的藻食性的軟體動物。在萬里桐、眺石、香

蕉灣及雷打石四個樣點，軟體動物群聚的食性組成皆為肉食性物種占多數，

後壁湖由於記錄到數量較高的二枚貝物種，食性組成以濾食最高，其次才為

肉食性物種。骨螺科為珊瑚礁環境普遍之肉食性物種，包含 Drupella 屬等以

珊瑚為食之種類，通常密度不高，10 平方公尺的範圍內個體數不會超過一隻

(McClanahan 1990, McClanahan & Muthiga 1992)，族群密度過高，其攝食所

產生的食痕可能會被絲藻所附生造成珊瑚死亡（McClanahan, 1994），過去日

本及 Enewetak 皆曾記錄過因 Drupella 屬之骨螺造成的珊瑚死亡(Moyer et al., 

1982, 1985; Boucher, 1986) ，因此需對記錄到較高數量白結螺之樣點持續追

蹤注意。 
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圖 4-1-1  雷打石樣區颱風前後對照 

(資料來源：本研究計畫) 

 

  
圖 4-1-2  後壁湖樣區颱風前後對照 

(資料來源：本研究計畫) 

 

  
圖 4-1-3  眺石海域軸孔珊瑚區颱風前後對照 

(資料來源：本研究計畫) 
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圖 4-1-4  活珊瑚與大型藻類之相對覆蓋率 

(資料來源：戴等，1998、1999；郭，2007；何等，2008、2009、2010、2011、2012； 

2013 年：本研究計畫) 

 
圖 4-1-5   各樣點活珊瑚相對覆蓋率 

(資料來源：戴等，1998、1999；郭，2007；何等，2008、2009、2010、2011、2012； 

2013 年：本研究計畫) 
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第二節  建議 

建議一 

持續進行監測採樣：立即可行建議 

主辦機關：墾丁國家公園管理處 

協辦機關：屏東縣環境保護局 

應持續蒐集墾丁珊瑚礁生態系水質環境，累積長期生態監測的重要基礎資

料，評估影響墾丁海域生態各底棲組成之間的交互關係，進一步探討環境因子與

群聚變動之間的關係。 

萬里桐於今年螺貝類亞潮帶第一季之調查結果，顯示其蘊含之高生物多樣

性及豐富的生態資源，但是缺乏草食性螺類物種，對於此應持續對該樣點進行生

態監測並給予更多的重視。 

長期研究調查資料有助於探討環境的變遷（Nicoletti, 2007），過去墾丁

長期生態監測之軟體動物調查部分，多將重心集中於潮間帶，並且持續新增加未

記錄過的物種（何等，2011），本年度著重於亞潮帶調查，並將過去調查資料進

行統計，各年新增先前未記錄過之物種數量持續穩定累積，過去墾丁之亞潮帶螺

貝類調查資料較少，仍有許多物種未被記錄，56種過去未記錄之種類中，以海

蛞蝓占 19種數量最多，因此完整之基礎資料需藉由長期間之持續調查建立，而

群聚調查之累積結果，同時也能實際反映出族群之動態變化及監測環境之改變。 

建議二 

加強宣導環境生態保育：立即可行建議 

主辦機關：墾丁國家公園管理處 

協辦機關：屏東縣政府觀光傳播處 

應正視生態承載的嚴重性，勿相信觀光倍增的迷思。墾丁近岸各項建設與

遊憩人數不斷增加，導致海域中陸源污染物質日益增多，對當地之海域生態及生

物群聚造成相當的衝擊。這不是廣設污水處理可以解決的。需加強宣導觀光事業
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環境生態保育管理及廢水排放標準。 

建議三 

正視墾丁海域面臨的問題：立即可行建議 

主辦機關：墾丁國家公園管理處 

協辦機關：屏東縣環境保護局 

墾丁海域珊瑚礁生態系從長期水質、活珊瑚覆蓋率與底棲螺貝類的資料分

析，已呈現出劣化的現象。這包括長時間非季節性的水質優養化、底棲群聚的相

變遷與食藻性生物的缺乏。面對氣候變遷下的強颱影響，管理單位正視這些嚴峻

的挑戰與強力管理措施介入才能提供珊瑚礁恢復的可能。  

建議四 

加強保護區的執法與遊憩人口管制：立即可行建議 

主辦機關：墾丁國家公園管理處 

協辦機關：內政部警政署國家公園警察大隊墾丁警察隊 

墾丁海域的底棲生物相在莫拉克颱風與天兔颱風的影響下，已呈現「相變

遷」，由石珊瑚為主的群聚轉變成以大型藻類為主的群聚。再加上整體墾丁海域

呈現水質劣化的情形，加成大型藻類的成長與持續。除了持續進行生態監測，記

錄珊瑚恢復的情形與時程之外，其他如保護區的強力執法與遊憩人口的管制等措

施更需加強。 
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附錄一 2013 年各季水質檢測

(  
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附錄一 2013 年各季水質檢測(續)
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附錄一 2013 年各季水質檢測(續)
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附錄一 2013 年各季水質檢測(續)
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附錄二 2013 年亞潮帶軟體動物物種清單食性分類 

科名 /學名/中文名 食性 

Ischnochitonidae 薄石鱉科 
 

 
Lepidozona sp. 藻類 

Trochidae 鐘螺科 
 

 
Euchelus lischkei 褐色彫鐘螺 藻類 

 
Tectus conus 紅斑鐘螺 藻類 

 
Tectus pyramis 銀塔鐘螺 藻類 

 
Trochus hanleyanus 細紋鐘螺 藻類 

Angariidae 棘冠螺科 
 

 
Angaria nodosa 藻類 

Turbinidae 蠑螺科 
 

 
Astralium haematragum 白星螺 藻類 

 
Turbo chrysostomus 金口蠑螺 藻類 

 
Turbo petholatus 貓眼蠑螺 藻類 

Cerithiidae 蟹守螺科 
 

 
Cerithium citrinum 黃蟹守螺 有機碎屑 

 
Cerithium echinatum 黃棘蟹守螺 有機碎屑 

Strombidae 鳳凰螺科 
 

 
Lambis scorpiu 蠍螺 有機碎屑 

 
Strombus mutabilis 花瓶鳳凰螺 有機碎屑 

Hipponicidae 頂蓋螺科 
 

 
Hipponix acuta 粗紋頂蓋螺 有機碎屑 

 
Sabia conica 頂蓋螺 有機碎屑 

Vermetidae 蛇螺科 
 

 
Dendropoma maximum 有蓋蛇螺 有機碎屑 

 
Dendropoma sp. 有機碎屑 

 
Serpulorbis sp. 有機碎屑 

Cypraeidae 寶螺科 
 

 
Cypraea labrolineata 梨皮寶螺 藻類 

Bursidae 蛙螺科 
 

 
Bursa cruentata 血跡蛙螺 肉食性 

 
Bursa granularis 果粒蛙螺 肉食性 

 
Bursa tuberosissima 突瘤蛙螺 肉食性 

Cassidae 唐冠螺科 
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Cassis cornuta 唐冠螺 肉食性 

Ranellidae 法螺科 
 

 
Cymatium aquatile 矮毛法螺 肉食性 

Muricidae 骨螺科 
 

 
Chicoreus brunneus 黑千手螺 肉食性 

 
Drupella cornus 白結螺 食珊瑚 

 
Drupa ricina 黃齒岩螺 肉食性 

 
Habromorula biconica 雙錐棘結螺 肉食性 

 
Habromorula sp. 肉食性 

 
Thais armigera 大岩螺 肉食性 

 
Menathais tuberosa 角岩螺 肉食性 

 
Coralliophila bulbiformis 粗皮珊瑚螺 食珊瑚 

 
Coralliophila madreporaria 食珊瑚 

 
Coralliophila violacea 紫口珊瑚螺 食珊瑚 

 
Coralliophila sp. 食珊瑚 

Turbinellidae 拳螺科 
 

 
Vasum ceramicum 長拳螺 肉食性 

 
Vasum turbinellum 短拳螺 肉食性 

Columbellidae 麥螺科 
 

 
Euplica turturina 球麥螺 肉食性 

 
Euplica varians 肩瘤麥螺 肉食性 

 
Mitrella (Graphicomassa) albina 肉食性 

Buccinidae 峨螺科 
 

 
Engina bonasia 雪珠峨螺 肉食性 

 
Enzinopsis astricta 細點哦螺 肉食性 

Fasciolariidae 旋螺科 
 

 
Latirus candelabrum 白摺旋螺 肉食性 

 
Latirus craticulatus 紅斑塔旋螺 肉食性 

 
Latirus nodatus 粗瘤旋螺 肉食性 

 
Latirus noumeensis 金線旋螺 肉食性 

 
Latirus polygonus 多稜旋螺 肉食性 

 
Leucozonia smaragdula 釣錘旋螺 肉食性 

 
Peristernia incarnata 胭脂旋螺 肉食性 

 
Peristernia nassatula 紫口旋螺 肉食性 

 
Turrilatirus turritus 黑紋塔旋螺 肉食性 

Mitridae 筆螺科 
 

 
Phaeomitra coffea 咖啡筆螺 肉食性 

Conidae 芋螺科 
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Conus arenatus 紋身芋螺 肉食性 

 
Conus capitaneus 船長芋螺 肉食性 

 
Conus distans 長距芋螺 肉食性 

 
Conus imperialis 帝王芋螺 肉食性 

 
Conus lividus 晚霞芋螺 肉食性 

 
Conus marmoreus 大理石芋螺 肉食性 

 
Conus miles 柳絲芋螺 肉食性 

 
Conus miliaris 百萬芋螺 肉食性 

 
Conus moreleti 莫氏芋螺 肉食性 

 
Conus musicus 樂譜芋螺 肉食性 

 
Conus rattus 鼠芋螺 肉食性 

 
Conus sanguinolentus 血跡芋螺 肉食性 

 
Conus sponsalis 花環芋螺 肉食性 

 
Conus varius 雲朵芋螺 肉食性 

Architectonicidae 車輪螺科 
 

 
Heliacus trochoides 三角小輪螺 肉食性 

Aglajidae 似海牛科 
 

 
Chelidonura amoena 迷人燕尾海蛞蝓 肉食性 

 
Chelidonura hirundinina 燕尾海牛 肉食性 

Elysiidae 海天牛科 
 

 
Thuridilla gracilis 細長平鰓海蛞蝓 藻食 

Dorididae 海牛科 
 

 
Halgerda willeyi 威利盤海蛞蝓 肉食性 

Chromodorididae  多彩海牛科 
 

 
Chromodoris annae 安娜多彩海蛞蝓 肉食性 

 
Chromodoris magnifica 華麗多彩海蛞蝓 肉食性 

 
Glossodoris atromarginata 黑邊波緣海麒麟 肉食性 

 
Glossodoris hikuerensis 希吉努多彩海蛞蝓 肉食性 

 
Hypselodoris apolegma 鑲邊多彩海蛞蝓 肉食性 

 
Hypselodoris bullocki 公牛多彩海麒麟 肉食性 

Phyllidiidae 葉海牛科  
 

 
Phyllidia coelestis 天空葉海蛞蝓 肉食性 

 
Phyllidia elegans 華美葉海蛞蝓 肉食性 

 
Phyllidia picta 飛機葉海麒麟 肉食性 

 
Phyllidia varicosa 葉海麒麟 肉食性 

 
Phyllidia sp. 肉食性 

 
Phyllidiella pustulosa 突丘葉海麒麟 肉食性 

 
Phyllidiopsis fissuratus 肉食性 
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Glaucidae 
 

 
Pteraeolidia ianthina 紫色變翼海蛞蝓 肉食性 

Arcidae 魁蛤科 
 

 
Barbatia foliata 鬚魁蛤 濾食 

 
Barbatia lacerata 濾食 

Mytilidae 殼菜蛤科 
 

 
Septifer sp. 濾食 

Pteriidae 鶯蛤科 
 

 
Pinctada margaritifera 黑蝶珍珠蛤 濾食 

Pinnidae 江珧蛤科 
 

 
Streptopinna saccata 袋狀江珧蛤 濾食 

Pectinidae 海扇蛤科 
 

 
Pedum spondyloideum 海菊海扇蛤 濾食 

Carditidae 算盤蛤科 
 

 
Cardita leana 灰算盤蛤 濾食 

Chamidae 偏口蛤科 
 

 
Chama sp. 濾食 

Tridacnidae 硨磲蛤科 
 

 
Tridacna maxima 長硨磲 共生藻兼營共生 

Trapeziidae 船蛤科 
 

 
Trapezium bicarinatum 稜船蛤 濾食 

 
Trapezium oblongum 方形船蛤 濾食 

Veneridae 簾蛤科 
 

 
Periglypta reticulata 網目簾蛤 濾食 

Gastrochaenidae 開腹蛤科 
 

  Gastrochaena sp. 濾食 
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附錄三 服務企劃書評選會議記錄 
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伍、主席致辭： 

今日是 102年度「墾丁國家公園海域珊瑚礁底棲群聚、水質與貝類資源量現況調

查計畫」的服務企劃書評審會議，只有中央研究院陳昭倫博士團隊投標，現在就

請陳博士進行簡報。 

陸、業務單位報告：報告時間為 20分鐘。 

柒、參選單位簡報：中央研究院陳昭倫博士簡報（詳如服務建議書） 

捌、會議討論： 

 

委員提問 受委託單位回應 

吳委員全安： 

1. 海域水質監測建議增加「溶解性有

機碳」的檢測，因其可直接反映出

水質受廢汙水汙染之程度；並在墾

丁的旅遊旺季(每年 6-8月)，增加

檢測頻度。 

2. 建議可使用國際珊瑚礁總體檢之

綜合指標，做為評估珊瑚保育與經

營管理成效之量化指標。 

3. 建議將「貝類資源調查」修正為「螺

貝類資源調查」，因許多螺貝類之

食性為濾食性、藻食性或以海底腐

植有機物為食，對於降低降低水中

懸浮有機物、穩定水質及防止藻類

漫生有直接助益。通常在珊瑚礁生

態系中，常被做為指標性物種的有

硨磲貝(大型濾食性貝類)、鐘螺類

(如馬蹄鐘螺，刮食藻類之貝類)

及大法螺(捕食棘冠海星)等。 

 

1. 工作項目中的 BOD 已可代表耗氧性

有機汙染物；另外綜合以往的調查

結果得知由於墾丁地區水質大致隨

雨量、季節而變，因此檢測頻度仍

訂為每季一次。 

2. 在珊瑚礁體檢的方式中主要是以檢

視指標性物種的存在與否來作為判

斷的依據，其中針對底質中的珊瑚

只有依據其覆蓋率來定義珊瑚礁的

健康狀況。本計畫中底棲群聚的工

作項目以固定橫截線上方塊取樣

法，並紀錄與辨識不同的底棲生物

類別，因此能探討與分析各底棲類

別的時空變化。 

3. 已於服務建議書中修正。 

柯委員封溪： 

1. 三項子計畫測站與調查時間安

排，如何配合運用檢討其相關性？ 

2. 水質分析調查 16 站，背景值在過

去已有長期監測資料，與珊瑚礁是

否有直接相關？ 

3. 一年一次調查珊瑚底棲群落組

成，如何調查入添量？ 

4. 貝類資源調查如何判斷與環境因

子之相關性及建立指標生物之依

據為何？ 

 

1. 不同的監測項目將會有重疊的監測

時間來判斷不同的環境因子如何影

響底棲群聚的組成。 

2. 大部份的珊瑚礁都位於離岸很近的

淺水區域，因此容易受到濁度及營

養鹽改變的影響。由以往之統計結

果顯示珊瑚之生長情形及珊瑚礁生

物群聚的消長應與生長環境水質條

件的變遷具有密切之關係。 

3. 基於超過 80%的珊瑚為排放型的珊

附錄 



墾丁國家公園海域珊瑚礁底棲群聚、水質與貝類資源量現況調查 

88 

5. 雖然是現況調查，建議資料整合應

列入考量。 

瑚，而且一年會有一次（少數為兩

次或以上）的共同排放精卵時間，

因此在生殖期之後的調查可以視為

整年度的珊瑚族群入添量代表。 

4. 大環境改變會影響微棲地組成，使

的貝類組成結構也跟著改變，因此

使用貝類作為指標性生物可以反應

從小尺度到大尺度的環境變化。 

5. 會於期末書面報告時做綜合性的統

整。 

薛委員攀文： 

1. 水質監測頻度應至少每月一次；頻

度甚至應在遊客高峰期提高至每

週一次。 

2. 珊瑚礁底棲群聚組成調查過於表

面，多強調珊瑚群聚而未深入調查

其他物種群。 

3. 珊瑚礁藻類的掠食者主要的是魚

類與棘皮動物的海膽類，貝類並非

主要掠食者，應釐清調查貝類的必

要性。 

 

1. 綜合以往的調查結果得知由於墾丁

地區水質大致隨雨量、季節而變，

因此檢測頻度為每季一次，另外採

樣頻率訂為: 第一季(乾季)1~4

月，第二季(濕季)5~7 月，第三季

(豪雨季；颱風與暑假期間)8~9

月，第四季(乾季)10~12 月。 

2. 此為長期的生態監測計畫，綜合過

去的調查結果發現墾丁的底棲生

物量相對貧乏，因此選擇以造礁珊

瑚來做為底棲族群的指標性生

物，藉此來判斷墾丁地區的長期環

境變化。 

3. 會選擇以貝類的資源量做為指

標，是由於大環境改變會影響微棲

地組成，使的貝類組成結構也跟著

改變；另外報告中所提到的大型藻

類包含了大型藻類與底質表面上

的附生藻，而墾丁地區大型的食藻

性螺貝類組成和附生藻與珊瑚族

群的入添量有著高度的關連性，因

此本年度選擇螺貝類來作為影響

底棲族群結構的調查項目之一。 

李委員登志： 

1. 經費單價分析表中未編列專任研

究助理的人事費用，是否能夠支

付？另外，團隊中兩位主持人服務

地點為海洋生物博物館，有關差旅

費需要編列如此高嗎？ 

 

1. 已於服務企畫書中修改。 

林委員欽旭： 

1. 本年度辦理本案之工作目標包括提

出海域保護區畫設的重要依據，為

助於應用在本園計畫第四次通盤檢

  

1. 會在最後進行各項調查結果整合時

將建議劃設分區範圍與座標納入期

末報告裡做綜合討論。 
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討繪製海域分區調整圖資之作業，

希能(1) 對照本園計畫保護利用管

制原則之海域使用管制規範，提出

建議未來擬劃設之分級分區範圍。

(2) 分級分區範圍宜有經緯座標粗

略數據，供未來調整畫設海域使用

分區之參據。 

2. 水質現況調查部份，希望能溯及陸

域環境特性，針對水質惡化之測

站，及時追溯現況調查陸域環境產

生污染之來源，才有助於施政之落

實。 

2. 考量到陸域環境特性調查有實質上

的困難，且並無含在本次計畫工作

項目中。 

曾委員添丁： 

1. 水質測站部分包含了墾丁大排及凱

撒小排，此二處的測點確切位置是

何處？ 

2. 預期效益部分是否過於理想，屆時

期末驗收時是否會無法達到目標？ 

3. 第 16 頁提到「密集採樣…」，受託

廠商應明確並具體的量化頻度。 

 

1. 此兩處測點的確切 GPS座標如下： 

墾丁大排 120.79012    21.94428 

凱撒小排 120.79571    21.94353 

2. 已於服務建議書中修正。 

3. 已於服務建議書中修正。 

陳委員松茂： 

1. 有關服務建議書第九項參考文獻標

註請統一處理。 

2. 第 33 頁第八項計畫預期對相關施

政之助益第二點，提及墾丁海域保

護區地點及範圍與調整乙案，請依

歷年來調查經驗建議本處增設保護

區之地點及擴大範圍？目前西海岸

萬里桐海岸設置海洋保護區有何建

議案？ 

3. 第 15 頁提及遇特殊事件發生(…船

隻擱淺、開發案等)，請明確述明地

點及案件。並請於今年度進行現況

勘查。 

4. 針對轄管外之保力溪口，為維護水

質並屆時可將成果函送屏東縣政府

及車城鄉公所，請於保力溪口進行

水質調查，並與歷年資料進行比對。 

 

1. 已於服務建議書中修正。 

2. 在 101 年的長期生態期末報告中已

提出相關意見，將會於加入今年的

調查結果後，在期末報告中提出新

的保護區規劃建議。 

3. 本年度的計畫會以同樣原則進行，

遇到特殊事件發生會機動性增加監

測頻率，並將結果加列於期末報告

中，至於開發案等處若是屆時經費

及時間有餘裕會進行初步勘查。 

4. 將會整合資料並於期末書面報告中

提出建議。 

 

陳委員玄武： 

1. 本案調查項目為水質、珊瑚群聚及

貝類，此三者均與藻類有關，請問

是否進行簡單之藻類調查？ 

2. 建議找 1-2 條受汙染嚴重溪流，依

據土地利用型態及地形，進行分段

 

 

1. 針對大型藻類的調查於計畫的底

棲群聚工作項目中以覆蓋率為主。 

2. 依據過去非正式訪查經驗得知，墾

附錄 
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調查，以釐清汙染來源？ 丁地區石牛溪的廢水來源主要為上

游的農場，而保力溪的污染來源則

主要為恆春地區的生活廢水。 

 

玖、會議結論： 

本案評選結果，服務廠商中央研究院平均分數達到 80 分以上，並經總出席評審

委員過半數同意，評選合格。將於評選結果核定後，據以辦理後續議價事宜。 

 

拾、散會時間：102 年 1月 11日下午 15時 45分。 
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伍、主席致辭：請老師先進行簡報，答詢方式委員問題以即問即答的方式，處內

其他同仁問題以統問統答方式；在契約規定中簡報審查會議應為 24 號，但因為

處內時間上安排才延至今日今日。 

陸、業務單位報告：報告時間為 20至 30分鐘。 

柒、受託單位簡報：中央研究院團隊簡報 

捌、會議討論： 

 

委員提問 受委託單位回應 

吳委員全安： 

6. p.6圖 1之海域水質測站與 p.8圖

2之樣區的英文名不一致，例如：

Hung-Tsai 與 Hung Chai 、

Hou-Bi-Hou與 Hobihu、Banana Bay

與 Siangjiao Bay、Gia-Lo-Shuei

與 Jialeshuei 等，請調整為一

致。此外，圖 2 之圖名「海域長期

生態研究計畫的七個樣區」，請修

正為「八個樣區」(因圖 2 上有八

個點)；再者，圖 2 的樣區之位置

有部分標示在陸地上，亦請修正。 

7. 海域水質測站有座標資料，珊瑚監

測樣區和螺貝類監測樣區亦請附

上座標資料，以利後續長期監測進

行。 

8. p.7研究方法中，將底棲生物（底

棲類別？）分為 5類：石珊瑚、死

石珊瑚、藻類、基質（沙及石頭）

與其他（海綿、海葵等底棲生物），

但 p.28 調查結果之底棲類別，則

分為：硬珊瑚、軟珊瑚、大型藻、

草皮狀海藻、基質、砂礫及其他，

前後文之內容與敘述不一致請調

整為一致。 

9. p.18 有列出指標生物之選定標

準，且去年的報告依據過去之調查

資料，似應有提出若干種指標生

物，不知今年的調查為何沒針對指

標生物進行族群消長之調查與分

析？  

10. p.28-29，現生珊瑚礁現況調查缺

 

1. 感謝指正，於期末報告上將會統一

相關測站的名稱。 

2. 座標資料將於期末報告附上。 

3. 將於期末報告上修正。 

4. 過去調查以潮間帶為主，所提出之

指標生物為潮間帶物種，本計劃調

查區域為 5 米及 10 米之亞潮帶範

圍，因此過去建立之潮間帶指標物

種不適用於此，而亞潮帶之指標物

種建立將於本計劃期末報告提出

建議。 

5. 佳洛水測站為此次新加入之測

站，影像資料在分析後會於期末報

告附上。 

6. 將於期末報告補上。 

7. 內文中之〝共生〞將於期末報告改

為更精確之用語〝共棲〞。 

8. 物種個體數量累積圖，可看出各樣

點所調查得之物種數及各物種於

該樣點所占的數量比例，能清楚看

出一樣點是否有明顯的優勢物

種，及優勢種所占比例。 

9. 墾丁珊瑚礁生態這種非典型先天

性不良，本身無法自淨的問題已造

成此生態區狀況不穩定，應以處理

此地區性之問題為優先，儘量將人

為干擾減到最低，而大氣中的二氧

化碳濃度之問題則讓地球本身自

淨能力解決。 
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少佳洛水測站的資料。 

11. p.29，圖 3-7.1 及圖 3-7.2圖名有

提到「後壁湖保護區」，但圖示內

卻漏列「後壁湖保護區」的底棲類

別覆蓋率資料，請補上。 

12. p.30，蓋蛇螺、長硨磲、魁蛤等固

著性軟體動物是與珊瑚〝共生〞，

請說明這裡提到的〝共生〞是何種

關係？ 

13. p.38，圖 3-12「亞潮帶各樣點物

種個體數量累積圖」之涵義(看不

懂)，請詳加補充說明。 

14. 今年 5月媒體報導，大氣中的二氧

化碳濃度已超過 400ppm，這對以

珊瑚礁生態系為主體的墾丁海域

影響如何？有何因應之道？ 

柯委員封溪： 

1. 期中報告顯示該團隊確實執行計

畫，順利進行。 

2. 計畫主題為生物資源量普查現況

調查，採樣頻度是否考量季節性變

化？調查採樣方式是否具代表

性？ 

3. 珊瑚礁底棲群聚子計畫中，測站八

站(P.8 圖 2)，但是結果僅列出六

站(P.28圖 3-6)，請說明。 

4. 下半年工作規畫將進行資料統計

與其他分支計畫整合(P.12) 

，請略說明如何整合？ 

5. 5月份河川汙染程度明顯較 2月份

嚴重，是否受降雨影響？ 

 

1.  

2. 軟體動物之調查方法具有延續性

及延伸性，可與過去相關研究進行

比較，亦可與珊瑚礁體檢等其它調

查方法相配合以利比較，而此調查

方式有利於記錄微棲地產生之變

化。 

3. 珊瑚礁底棲八測站中，有三個站點

重覆於眺石，故於 P.28 圖 3-6 種

只列出六站，期末報告上將補上詳

細測站站點。 

4. 主要是希望找出水質對目前珊瑚

礁覆蓋率相關影響，以及螺貝類之

出現對珊瑚種類的影響力高低，相

關資料將於期末報告附上。 

5. 受降雨影響，二月與五月採樣前累

積雨量分別為 13與 123mm， 

其影響各河川之污染程度之污染

積分主要為懸浮固體量、氨氮及生

化需氧量。 

曾委員添丁： 

4. 本計畫包含三個子計畫，分別為水

質、螺貝類及珊瑚礁底棲群聚，生

物方面的調查頻度可能不需要太

高，因生物的變化除非棲地有劇烈

變化否則應該影響為漸進式，但其

測站、穿越線及調查方法應該相

 

1. 本研究延續過去之調查方法，同

時調查測站亦配合其它子計劃進

行，以利於進行相關比較，表 2-1

為單純各類型相關文獻回顧整

理，因此造成不同年度成果差異

原因包含計劃目地的不同，例如

附錄 
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同，因調查方法改變是否會影響調

查結果及變化趨勢說明，例如表

2-1 中不同年度的調查其成果差異

不小。 

5. 水質監測的頻度可以高一點，並且

固定調查的 GPS 位置，並且也固定

檢測的項目，日後或許處內可以自

行採集水樣後再送實驗室檢測，如

此一來頻度增加，或許能找到趨勢

或變異點。 

6. 藻類行光合作用會影響水體的酸鹼

值，那是否日夜間的水體酸鹼值可

看出變化？ 

7. 墾丁民宿旅館眾多，應會排出許多

生活廢水，是否能針對磷酸鹽檢

測，園區內的河口或是河海交界處

是否能看出磷酸鹽含量有特別之

處？ 

針對有毒生物或經濟性螺貝類漁

獲量調查，而不同計劃之調查範

圍、樣點數量等之不同亦會造成

差異，此外有些團隊將調查到的

死殼（含過去化石物種）亦列入

名錄中，而本研究團隊僅對現生

活體物種進行記錄。 

2. 本計畫之測站與檢測項目依過去

計畫中的材料與方法，唯在檢測

頻度上因經費有限，故原則上以

每季為原則，遇特殊氣候另增加

採樣次數。 

3. 計畫中之測站水體的酸鹼值與溶

氧呈現正相關性，顯示由於水體

中附著藻類正進行強烈的光合作

用，因此生物之呼吸作用與光合

作用，對水體之酸鹼值具相當之

影響力。過去調查石牛溪的日夜

溶氧變化顯示，白天因光合作用

造成溶氧飽和度過飽和;晚上因

呼吸作用造成溶氧飽和度的下

降。另外，中觀生態池的酸鹼值

隨著日夜而變化，分別為 8.34與

8.04。 

4. 目前兩次採樣資料顯示，在石牛

溪與凱撒小排的磷酸鹽相對高於

其他測站，此測站上游處皆有民

宿旅館。 

 

陳委員松茂： 

5. 本處為因應未來大型開發環評案，

尤其西海岸地區，可否特別留意本

處已核准或者尚在申請之開發案，

附近之海域慎為追蹤監測甚悖，以

符委外調查之目的。 

6. 萬里桐海域現況調查之設置位置，

是否略為補充說明？ 

7. 本委外調查案之水質測點、螺貝

類、現生珊瑚礁現況普查等三個案

調查點，是否均為同位置？ 

 

1. 限於經費及人力，今年計畫持續

針對長期測站進行監測。遇特殊

事件發生(颱風或開發案等)，則

會機動性來增加測站與監測頻

率。 

2. 萬里桐現況調查之位置將於期末

報告補上。 

3. 詳細調查樣點之座標資料將於期

末報告附上。 

馬課長協群： 

3. 三個子計畫的測站不大相同，是否

請研究單位整理並列表共同測站，

以利後續量化或分析的理解。 

 

1. 將於期末報告補上。 

2. 豐富度與歧異度兩者一併討論，

遵照辦理。 
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4. 珊瑚覆蓋率及螺貝類調查時，日後

是以豐富度還是以歧異度進行分析

或是兩者一併討論？且因當初此計

畫的目地是探討珊瑚與藻類的競爭

是主要來自於水質的影響或是螺貝

類被捕撈減少導致的，所以水質或

許也需要一併列入討論中。 

郭技佐筱清： 

1. 得到白珊瑚綜合症的珊瑚最後會死

亡嗎？ 

 

1. 所謂綜合症是指因多項因素造成

珊瑚白化，若判定出來之因素是可

補救的，那珊瑚仍有機會恢復。 

董技士于瑄： 

1. 請研究團隊於期末成果報告時能提

供原始資料及相關照片，例如螺貝

類調查到的隻數，因目前只能從表

上看到有無。 

2. 有關珊瑚底棲群聚子計畫，也請能

依據去年的模式，提供相關的照片。 

3. 此計畫的重點在於各子計畫間的整

合，請研究團隊務必於期末報告時

呈現整合結果，並可提出相關分析

與建議。 

 

1. 遵照辦理。 

2. 相關照片將於期末報告附上。 

3. 遵照辦理。 

 

玖、會議結論： 

在期末報告時請受託研究單位依照與會委員相關意見修正，此計畫期中報告審查

予以通過，謝謝各位。 

 

拾、散會時間：102 年 7月 26日下午 15時 40分。 
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伍、主席致辭：請老師先進行簡報，答詢以外聘委員問題即問即答，處內其他同

仁問題以統問統答方式進行。 

陸、業務單位報告：在契約規定中簡報審查會議應為 11月 30號以前，本案符合

契約規定，報告時間為 20至 30分鐘。 

柒、受託單位簡報：中央研究院團隊簡報 

捌、會議討論： 

 

委員提問 受委託單位回應 

吳委員全安： 

15. 期中報告本人所提審查意見，在成果報

告有以下四點未見處理，請補充說明後

續如何處理？(1) p.9 之途 2-1-1 與

p.11 之圖 2-1-2 樣區之英文名不一

致，請統一名稱，例如：Hung-Tsai與

Hung Chai、Hou-Bi-Hou 與 Hobihu、

Banana Bay 與 Siangjiao Bay 、

Gia-Lo-Shuei與 Jialeshue等。(2) 珊

瑚監測樣區請附上座標資料，水質測站

與螺貝類調查點已皆有座標資料，以利

後續長期監測進行。(3) p.10 研究方

法中，底棲生物(或應是“底質型態”)

分為 5 類，石珊瑚、死石珊瑚、藻類、

基質(沙、石)與其他(海綿、海葵等)，

然而 p.38-39之圖 3-1-6及 3-1-7呈現

之底質類型變化則是分為硬珊瑚、軟珊

瑚、大型藻、草皮狀海藻、基質、砂礫

及其他，研究方法與結果之內容不一

致，請更正。(4) p.10 研究方法中的

現生珊瑚礁普查之測站列有佳樂水，但

調查結果之章節內容裡查無佳樂水測

站之調查資料。 

16. 報告中有「硬珊瑚」與「石珊瑚」之不

同稱呼，建議統稱為「石珊瑚」。 

17. p.Ⅷ摘要的第三段第二行，「萬里桐紀

錄到的物種種類數量多，但除了樂譜芋

螺紀錄得 8隻，其餘各物種之數量皆不

超過 5」，只有 8 隻或 5 隻可算數量多

嗎？請確認文意後，對文字做適度調

整。 

18. p.1水質監測述及「大量垃圾與有機廢

 

1. 遵照辦理。 

2. 遵照辦理。 

3. 文意無誤，物種隻數不等於物

種種類數，並無文字提到 8 隻

或 5 隻是數量多。 

4. 在過去研究中，就人為營養鹽

輸入排水口影響範圍，依照排

放量的不同而改變，橫向影響

距離約僅為 160 m，且南灣的潮

間帶較短，水體交換很快，營

養鹽被潮間帶藻類吸收後其餘

便立即被海水稀釋。 

5. 遵照辦理。 

6. 雷打石測站在本計畫中，因採

樣路線已封閉，所測得為二月

與五月之數據，故水溫平均較

其他海域低。再者，由過去出

水口之溫排水資料影響範圍水

平距離約為 160m、垂直距離約

為 10-15m。雷打石與出水口距

離未實際測量過。依雷打石測

站溫度資料顯示，未受溫排水

之影響。 

7. 石牛溪、墾丁大排、凱撒小排

等測站皆為淡水輸入源，雖已

納入汙水處理系統，但其水質

檢測資料顯示仍比海域測站

高。 

8. 已將 P.38 圖 3-1-6 之圖名修

正為「眺石海葵區、恢復區和

軸孔區底棲類別」，後壁湖保護

附錄 
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水...，對當地生物群聚造成相當的衝

擊，且所引用之國外文獻皆指出對珊瑚

具有影響」，為何 p.2第二段「...進入

南灣海域混合後，對南灣海域影響不

大」原因何在，請補充說明。 

19. p.4 第一行「面西」建議修正為「西側」

或「西側海域」。 

20. 雷打石附近海域有核三廠溫排水流

入，為何測得之水溫較其他海域為低，

請說明。 

21. P.20-23 圖 3-1-1 的水質調查分析發

現，石牛溪、墾丁大排、凱撒小排除鹽

度外，其他項目調查結果多較其他區域

高，惟這三個區域似已納入汙水處理系

統，為何會較其他區域高，建議補充分

析說明可能之原因，以供墾管處參考。 

22. P.38 圖 3-1-6 之圖名為「眺石海葵

區、恢復區、軸孔區和後壁湖保護區底

棲類別」，但為何無後壁湖保護區資

料？ 

23. 水質檢測採樣頻率為每季進行，但結果

卻僅呈現出今年四次調查的平均數

據，建請將每季之調查數據列出，以利

比較並探討水質因子季節性的變化及

其相關性。 

24. 2012 年有進行珊瑚功能群 r-k-s 分

析，但今年為何沒有進行相同之分析？

請說明。 

區的資料顯示於 P.39 圖 3-1-7

「萬里桐、紅柴、雷打石、後

壁湖、香蕉灣和龍坑各底棲類

別」。 

9. 已補充每季水質檢測調查表於

成果報告中。 

10. 由於九月天兔颱風數據龐大，

分析時間拉長，故未於成果審

查會議中呈現，已於成果報告

中補上。 

 

柯委員封溪： 

6. 報告中部份文中 (如：p.4、5、14、62、

63、65等頁)所列重要參考文獻，於參

考資料(p.69以後)找不到。 

7. p.2 (1)、(2)、(3)之後編號可改 a.、

b.、c.或其他方式，較不易搞亂。 

8. “沉”積物與”沈”積物，應統一。 

9. “紀”錄與”記”錄，分清用法。 

10. P.9 右上角標題處應該為”第二

章…”。 

11. p.11 圖的註解，英：中或中：英，請

統一；圖註解應該為八個樣區，非七

個；英文地名圖說與圖中拼法不同，請

統一。 

12. p.12 中 21o59’06.88” 應 改 為 

21o59’06.88” 

 

1. 已於成果報告修改。 

2. 遵照辦理。 

3. 遵照辦理。 

4. 已於成果報告修改。 

5. 已於成果報告修改。 

6. 已於成果報告修改。 

7. 已於成果報告修改。 

8. 已於成果報告修改。 

9. 已於成果報告修改。 

10. 已於成果報告修改。 

11. 已於成果報告修改。 

12. 已於成果報告修改。 
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13. p.14計算公式，建議以公式形式呈現，

以及 m2 應為 m2。 

14. p.32-35 不需兩個頁碼。 

15. p.40 圖 3-1-8 完全看不到橫軸上各樣

本的文字，請調整圖表。 

16. p.43 中 m2應改為 m2。 

17. p.44蓋蛇螺學名應為斜體字。 

徐委員茂敬： 

1. 為何人為活動多又沒汙水下水道的地

區，例如船帆石都不是汙染嚴重，反而

墾丁、石牛溪、凱撒汙染嚴重。 

2. 水質調查可否增加季節、年度之比較。 

3. NO3、NO2 及 PO4 等為何未列為汙染分類

因子。 

4. 萬里桐潮間帶的變遷主要原因為何？

是汙染、獵捕還是悠活？ 

 

1. 汙染程度積分針對淡水河川，海

域測站參照保護生活環境相關

環境之海域地面水體基準。根據

環保署公告，兩者的調查項目基

準不同。 

2. 依本分支計畫主持人 2008 及

2012 發表之研究報告均已詳細

比較過，歷年報告均有陸續提出

該資料成果。參閱 A long-term 

survey on anthropogenic 

impacts to the water quality 

of coral reefs, southern 

Taiwan ； Impacts of human 

activities on coral reef 

ecosystems of southern 

Taiwan:A long-term study 

3. 本案依環保署公告法規，該法規

並未列入。 

4. 萬里桐潮間帶之變遷包含多項

因素，包含本身之環境變遷、潮

間帶生產力降低、陸源營養鹽流

入、人為過度干擾、遊憩、濫捕

等，甚至發現有人於潮間帶將漂

白水導入潮池中進行採捕，無法

歸因於單一因素。 

曾委員添丁： 

8. 水質監測中結果有些樣點其 range 很

大，除了展示監測成果外，此現象是否

可探討其原因？另水質監測子計畫請

補充有關採樣方式及深度...等資訊。 

9. 因恆春及車城等地洗衣業發達，但為何

保力溪測站測得的磷酸鹽較低？ 

10.針對南灣遊憩活動頻繁但水質不比墾

丁大排差，受託單位剛剛是認為跟海流

有關，但根據過去經驗南灣水質變好與

截流及用戶接管率較高有關，可能不僅

 

1. 由本計畫水質資料顯示，測站之

數據間的差異，主要與氣候降雨

有關，因溪水水量稀少，使得水

體之涵容力降低，累積各式各樣

污染物質與營養鹽，當大雨發

生，溪水水量增加，也帶來大量

懸浮固體，造成季節性的差異。

採樣深度皆為表層海水。 

2. 石牛溪與港口溪相對於保力

溪，在乾季期間皆屬於沒口溪，
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是海流的影響。(後來我重聽錄音檔，

發現委員的意思應該是這樣，所以可能

要請孟老師團隊再確認一下回覆是否

要做修改) 

11.萬里桐螺貝類調查結果狀況較其它樣

點歧異度高，這是好現象嗎？若是好現

象是否與其他研究成果(例如悠活造成

當地生態損害)不符？ 

而導致在乾季期間累積較高的

營養鹽，在營養鹽流佈方面，水

體中營養鹽濃度與該營養鹽化

學特性及顆粒吸附沉降有關。 

3. 南灣為海域測站，有潮汐的稀釋

作用，再加上截流及用戶接管，

陸原鹽養鹽相對比墾丁大排(墾

丁地區主要的人為營養鹽排放

口)低，故南灣水質相對於墾丁

大排好。 

4. 歧異度高是好現象，但評估一地

區環境之好壞無法僅以單一指

標判斷，需以各項數值結果綜合

檢視，例如雖然萬里桐物種種類

數多歧異度高，但每個物種都只

找到一兩隻數量低，綜合評斷之

結果依然是不好。 

陳委員松茂： 

8. 報告書中許多地方格式出現錯誤，例

如：p.12 倒數第 6 行「所有軟體動物，

也紀錄...」多了一個空白及 p.27第 12

行標點符號重複，請修正。 

9. p.70-72 參考文獻中多處格式不一致及

未將每篇資料獨立出來，請再次檢視並

修正。 

10.根據過去至今年的調查成果，優養化現

象是否呈現持續劣化現象？ 

11.2009 年莫拉克颱風重創墾丁珊瑚礁生

態系後，這幾年的調查似乎有恢復的趨

勢，今年墾丁又遭遇天兔颱風，是否能

夠經由比較推估這次恢復所需的時間。 

 

1. 已於成果報告修改。 

2. 已於成果報告修改。 

3. 根據過去的調查，優養化現象持

續都有且大多出現在乾季的沒

口溪(如石牛溪與港口溪)。由過

去保力溪、石牛溪與港口溪之葉

綠素甲資料顯示，除了保力溪

外，石牛溪與港口溪在今年相對

較過去低。 

4. 根據颱風路徑，莫拉克影響之範

圍大部分為西面海域，萬里桐、

紅柴坑以及香蕉灣三區，與天兔

颱風相比，兩者在結構上皆非常

結實，且由於長時間在海上停留

而使其海水量充足，但天兔颱風

路徑所影響的主要是面東以及

東南海域，後壁湖、雷打石與眺

石三區，故無法與莫拉克所需之

恢復時間做比對。 

陳委員玄武： 

1. 剛剛簡報時有提到水質具有季節係的

變化，是否能將此季節性變化進行實際

的分析及以圖表表達。 

2. 水質是否能再與其他因子(如雨量、遊

客量)進行綜合分析。 

3. 簡報時有看到受託單位進行子計畫間

 

1. 依本分支計畫主持人 2008及

2012發表之研究報告均已詳細

比較過，歷年報告均有陸續提出

該資料成果。參閱 A long-term 

survey on anthropogenic 

impacts to the water quality 
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的綜合分析等資料，但未能在報告書中

看到，請受託單位將此部份珍貴資料於

成果報告書中呈現。 

4. 颱風干擾的議題十分好，颱風過後如何

恢復也是我們可持續觀察的，另水質監

測已進行許多年，在未來我們是否能針

對幾個較嚴重的樣點往其源頭進行追

蹤。 

of coral reefs, southern 

Taiwan；Impacts of human 

activities on coral reef 

ecosystems of southern 

Taiwan:A long-term study 

2. 本年度未進行遊憩人數的統

計，但過去文獻與調查中顯示，

營養鹽與遊憩人數及雨量呈現

正相關性。 

3. 遵照辦理。 

4. 非本計畫工作範圍及能量所能

達成，因本案並非針對劣化事件

做調查，故今年無法對較嚴重之

區域進行追蹤。 

馬課長協群： 

1. 墾丁海域珊瑚礁之「相變遷」係目前唯

二確定發生的地點，另一處加勒比海是

否也是颱風所造成？因為在簡報中「相

變遷」的分析中，只見與颱風關聯，並

未見其它的環境因子，但，相信在自然

界中的影響因子當不致於是單一因子。 

2. 本案係珊瑚礁底棲群聚、水質與貝類資

源量現況調查，但在報告中，未見著墨

於三個子計畫的相關性分析，請補充說

明 

3. 摘要中提到螺貝類種類的食性比例，只

見藻食性種類僅佔 2.5%，乍看之下，會

使人感覺藻食性螺貝類在墾丁珊瑚礁

海域不具重要角色，是否這樣的一個百

分比，需要把物種的數量考量進去？就

像在墾丁之前蠑螺及鐘螺的數量是很

大的，但因過度捕捉而驟減，但其對珊

瑚礁海域應有其一定的影響。 

 

1. 以目前所知的紀錄，墾丁的長期

研究算是第二筆，加勒比的雅買

加很像墾丁，不同的是加勒比的

種數只有墾丁的三分之一，但單

一種的數量卻非常龐大。1980

年艾倫颱風颶風侵襲後加勒比

的支狀珊瑚幾近全毀，草皮狀海

藻因此增生，原本生態中還有食

藻性海膽啃食藻類，但於 1984

年海膽疾病爆發後數量遽減

少，導致草皮狀海藻至今仍無法

控制增生數量。 

2. 已於成果報告中補上。 

3. 藻食性之軟體動物數量確實反

應在百分比數值，各穿越線採得

之藻食性物種數量皆不超過三

隻，雖然藻食性軟體動物數量稀

少，但並不代表牠們在環境中之

角色不重要，並且整個食物鏈金

字塔中，除了軟體動物外，還有

其牠以藻類為食的物種，可一併

考慮。 

董技士于瑄： 

4. 在報告格式上仍有需要修正之處，例如

頁眉不用粗體並且奇偶頁不同、摘請分

成中英文兩個版本，其關鍵字不超過 5

個，詳細的格式勘誤已列表，於會後提

供給受託單位，請於成果報告依照規定

撰寫。 

 

1. 遵照辦理。 

2. 遵照辦理。 

3. 已於成果報告中修改。各調查樣

點因具有地理上之相關性，因此

相似度高，各樣點具有共同之普

遍種，群聚結構相似，物種群聚
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5. P.9 圖 2-1-1 中眺石此樣點似乎未以紅

色三角形標出，請再確認。 

6. P.15 圖 2-1-7之圖說需符合格式規定。

另 p.58圖 3-1-17中同一樣點不同月份

的 MDS 分析若其 similarity未達 80%，

甚至於和別的樣點 similaity較高，請

受託單位解釋可能的原因為何？MDS 圖

又能提供我們什麼重要的資訊？ 

7. p.16 與 p.26敘述不符，10月份調查是

否包含佳樂水？ 

8. p.47 表 3-1-11 請加註各螺貝類的食

性，以利管理處進一步了解及應用。 

9. p.60 圖 3-1-19 請將各類別皆於圖上標

出百分比，圖表類型再請受託單位斟酌

調整。 

10.p.59 圖 3-1-18 不同科軟體動物與棲息

環境之主成分分析中，以兩種顏色標示

螺貝類，其各別代表什麼意思？ 

11.在今年的調查中，是否有觀察到白結螺

啃食珊瑚的現象？ 

12.簡報中提供幾項建議(例如承載量的問

題)未見於報告書中，請受託單位將其

納入於成果報告中。 

本身為動態，隨時間產生變化，

因此當優勢物種變動及稀有物

種有無等因素即會對相似度造

成影響，當一地區之群聚與先前

或鄰近地方之相似度突然出現

明顯差異時，可能代表當地環境

有受到較大干擾而產生改變，需

注意。 

4. 已於成果報告中修改，十月份之

調查並未包含佳樂水測站。 

5. 遵照辦理。 

6. 遵照辦理。 

7. 遵照辦理。(希望能在受託單位

回覆中看到解釋，避免單看會議

紀錄時無法得知資訊) 

8. 有，但不多，並且主要針對不健

康珊瑚群體。 

9. 遵照辦理。 

陳技士信宏： 

1. 螺貝類調查中是否皆有進行日夜間調

查？ 

2. 從簡報上的建議可以看見受託單位對

於經營管理上有一些想法，請老師將建

議納入紙本報告中。 

3. 國立海洋生物博物館剛發表一篇有關

環境荷爾蒙對珊瑚礁的影響，日後是否

會產生什麼影響，受託單位的看法為

何？ 

 

1. 調查主要以日間為主，同時記錄

微棲地底質，以標準調查方法之

建立為優先。夜間調查之資源耗

費、難度、危險性高，日後調查

操作技術將轉移至管處，並且可

能由志工進行，因此以容易操作

之日間為主。 

2. 遵照辦理。 

3. 環境賀爾蒙對海洋生物的影響

包括生殖系統與各項腫瘤的產

生已在脊椎動物被證明。對於珊

瑚與珊瑚礁生物的影響仍需進

一步的研究才能知曉。 

胡技佐景程： 

1. 水質在管理處設置汙水處理廠後是否

真的有所改善？是否有污水處理廠設

置前的資料可供比對？ 

2. 在長期監測的計畫中是否能提供管理

處能進行經營管理切入點，類似有對照

組與控制組的方式，讓大家能夠知道保

 

1. 請往後貴處提供汙水處理廠之

詳細資料以茲比較。 

2. 這當然是最好的實驗設計，但是

計劃本身為一年期的監測模

式，也礙於經費的限制，只能從

事基礎資料的收集與分析。如果
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育之成效。 未來處裡或是署裡朝多年期與

實驗組與控制組的研究計劃，就

可進一步研究。 

 

郭技佐筱清： 

2. 之前在萬里桐新發現的福爾摩莎偽絲

珊瑚在天兔颱風後是否還在，其現況又

是如何？ 

 

1. 目前在墾丁海域發現此種珊瑚

的區域有三個，萬里桐、悠活、

核三出水口七米處，萬里桐為模

式地點，而瀾舞以及美麗灣亦有

小數量存在。調查時仍有存活數

量，但總量仍是個謎，因本種珊

瑚在沙覆蓋的情況下仍可存活。 

陳主席貞蓉： 

1. 白結螺目前的情況嚴重程度為何？之

後是否會擴大？又有什麼方式可以進

行預防？ 

2. 草皮狀海藻在颱風後取代了許多珊瑚

的棲地，是要繼續進行長期監測還是管

理處能夠積極性的導入一些作為？又

能有哪些積極性作為？ 

 

1. 目前有記錄到啃食珊瑚的現

象，但不多，並且主要針對不健

康珊瑚群體。墾丁軟體動物群聚

年度變動大，不易預測，將以持

續監測之方式進行追蹤。 

2. 2014 年有一針對食藻性魚類的

永續利用及其對珊瑚礁底棲群

聚結構影響的調查。屆時相關細

節會再與貴處討論 

 

 

玖、會議結論： 

在結案報告時請受託研究單位依照與會委員相關意見修正，此計畫成果報告審查

原則予以通過，修正後報告再請業務單位依照契約及相關規定辦理結案驗收，謝

謝各位。 

 

拾、散會時間：102 年 11月 26日下午 16時 20分。 
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一、墾管處的網頁上有設計一個「網路總機」（類似網路聊天室），您可以在該單

元上使用 MSN文字對話或 Skype 語音對話的方式與墾管處客服人員直接聊

一聊您的建議、批評、詢問或需要協助的事項，可以讓您在第一時間得到「快

速的」客服服務。  

二、您對於墾管處的服務措施，需要陳情、請願、批評、建議興革、舉發違失時，

您可利用墾管處網頁上「行政服務—人民陳情案件」或「行政服務—首長與

民有約」兩個服務單元填寫申請表後，線上直接傳送至墾管處總收文收件，

經受理並回覆處長面談時間後，即可直接至墾管處當面向處長提出您的怨言、

舉發違失、建議興革。  

三、您亦可利用免付費電話 0800-861-321（無轉接功能）與墾管處客服人員進

行服務對話，相信您可得到滿意的服務。但仍需與業務承辦人員洽談公務時，

仍煩請撥打總機專線 08-8861321 由總機人員轉接。  

四、墾管處保存的檔案文物，歡迎民眾前來翻閱、抄錄、複製，詳請可上墾管處

網站蒐尋，或撥打總機 08-8861321 轉 292 洽談。  

五、墾管處的網頁上有「滿意度調查」單元，歡迎您在瀏覽完網頁內容後，記得

進入填寫滿意度，表達您對於頁面內容、設計架構等介面的滿意情形，供作

管理處改進的依據。   
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歡迎 您多加利用！ 
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