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摘   要 

關鍵詞：東沙、環礁、復育、珊瑚、監測 

東沙環礁原本擁有美麗豐富的珊瑚，但於 1998 年因水溫異常過高，造成東

沙島沿海和環礁潟湖大量珊瑚白化死亡，珊瑚骨骸堆積，亟待評估珊瑚復原狀況

與人工復育的可行性。於 2007 年的 6、9 和 10 月，至東沙島與環礁潟湖進行珊

瑚礁群聚監測與珊瑚移植復育評估。進行珊瑚礁群聚調查的 6個地點中，以東沙

島東方珊瑚群聚較佳，硬珊瑚的平均覆蓋率為 50.6%，其中主要是板葉形棘孔珊

瑚屬的 34.0%和分枝形微孔珊瑚屬的 9.6%，並且群體直徑皆可達數公尺以上。珊

瑚群聚次佳為環礁潟湖中央的斜坡，硬珊瑚的覆蓋率為 39.4%，其中主要是團塊

形微孔珊瑚屬的 11.3%、板葉形棘孔珊瑚屬的 5.6%、表覆形表孔珊瑚屬的 3.9%

和表覆形星孔珊瑚屬的 2.2%。其次是東沙島西方，硬珊瑚的覆蓋率為 14.3%，其

中主要是表覆形表孔珊瑚屬的 10.9%，而 3至 5公尺淺水域的鹿角珊瑚科種類呈

現正在復原的狀況，建議作為未來自然復育的監測區。環礁潟湖東方的硬珊瑚覆

蓋率為 14.1%，其中主要是分枝形微孔珊瑚屬的 5.4%和板葉形棘孔珊瑚屬的

4.1%。東沙島的東南方和北方皆呈現大量死亡珊瑚骨骸分枝分布與堆積的現象，

並且可能綿延數公里以上，硬珊瑚覆蓋率僅分別為 3.1%和 2.2%，因此選擇作為

人為移植復育的地點，移植種類以分布較廣且數量較豐富的片形棘孔珊瑚和分枝

形的柱形微孔珊瑚進行；已於 9 和 10 月分別在東沙島的東南方和北方的監測區

附近，分別建立礁岩表面固定移植區和對照區，以及碎珊瑚骨骸固定移植區、非

固定移植區和對照區，各區各 3組，移植區內有 9株珊瑚，包含片形棘孔珊瑚和

柱形微孔珊瑚各 4或 5株，尚待後續監測評估。此外，今年夏季各調查地點皆可

發現一些珊瑚發生明顯白化現象，估計白化較嚴重的東沙島東方其未白化硬珊瑚

的覆蓋率為 37.1%，高於白化硬珊瑚的 14.5%；其中板葉形珊瑚未白化的佔

28.7%、高於白化的佔 0.7%，分枝形珊瑚未白化的佔 7.3%、低於白化的佔 11.6%，

團塊形珊瑚未白化的佔 0.6%、低於白化的佔 1.9%。珊瑚白化主要原因是水溫異

常過高，水溫於 6 月開始上升至 30℃以上，最高達 32℃，於 8 月初受颱風聖帕

影響下降至 27℃後，又再上升至 30℃，然後又受颱風影響而下降，其後進入秋

季，水溫維持持續下降。整體而言，東沙島與環礁潟湖的珊瑚在 1998 年珊瑚大

量白化死亡後至今，歷經約 10 年，珊瑚仍僅呈現非常初步的復原，或幾乎未呈

現復原跡象，今年又再次發生水溫不正常過高，珊瑚大量白化事件；因此，未來



摘要 

非常需要進行適當、持續且有策略的人為復育努力，以使東沙島珊瑚群聚得以永

續發展。 
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ABSTRACT: 

Keywords：Dongsha Atoll, restoration, coral, monitoring 

The coral reefs surrounding Dongsha Island, South China Sea, were dominated 

by the branching Acropora spp. and massive Porites spp., but severe thermal 

bleaching resulted in mass mortality of Acropora spp. that created piles of coral 

rubble spreading over several kilometers of reef surface in 1998. In 2007, the status of 

coral reefs at Dongsha Atoll was assessed at 4 coastal reef and 2 lagoon sites using 

phototransect surveys, with the objective of assessing the current status of the reef and 

designing an ecologically appropriate reef restoration program. The percentage cover 

of turf algae and macroalgae ranged from 48.0 to 92.3% at all 6 sites, and at 4 of the 

sites, coral cover ranged from 14.1 to 50.6% and consisted largely of the branching 

coral Porites cylindrica and the foliaceous coral Echinopora lamelosa.  At the 2 

other sites, however, coral cover was < 3.1% and the reef was dominated by dead 

Acropora rubble with no sign of recovery. Based on the current success of P. 

cylindrica and E. lamelosa, we inferred that they were resistant to higher temperature, 

and therefore selected them for use in a reef restoration effort designed to accelerate 

the recovery of corals at this remote atoll. During September and October 2007, more 

than 80 corals from each species were transplanted to the 2 sites dominated by dead 

Acropora rubble using techniques that either attached the fragments to the reef and 

rubble or left them scattered over the surface. Preliminary work suggested that both 

techniques provided viable means to promote reef recovery. 
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摘   要 

於 2007 年 6、9 和 10 月，至東沙島與環礁潟湖進行珊瑚礁群聚監測與珊瑚

移植復育評估。6個調查地點中，以東沙島東方珊瑚群聚較佳，硬珊瑚平均覆蓋

率為 50.6%；次佳為環礁潟湖中央斜坡，硬珊瑚覆蓋率為 39.4%；其次是東沙島

西方，硬珊瑚覆蓋率為 14.3%，但 3至 5公尺淺水域的鹿角珊瑚科種類數量較多，

建議作為自然復育的監測區。環礁潟湖東方的硬珊瑚覆蓋率為 14.1%；東沙島的

東南方和北方皆有大量死亡珊瑚骨骸堆積，硬珊瑚覆蓋率僅分別為 3.1%和

2.2%，因此移植片形棘孔珊瑚和分枝形的柱形微孔珊瑚各 81 株進行復育試驗，

結果尚待後續監測評估。今年夏季珊瑚白化較嚴重的東沙島東方，其未白化硬珊

瑚覆蓋率為 37.1%，高於白化硬珊瑚的 14.5%；白化主要原因是水溫異常過高，

最高達 32℃。 



 

ABSTRACT: 

The coral reefs surrounding Dongsha Island, South China Sea, were dominated 

by the branching Acropora spp. and massive Porites spp., but severe thermal 

bleaching resulted in mass mortality of Acropora spp. that created piles of coral 

rubble spreading over several kilometers of reef surface in 1998. In 2007, the status of 

coral reefs at Dongsha Atoll was assessed at 4 coastal reef and 2 lagoon sites using 

phototransect surveys, with the objective of assessing the current status of the reef and 

designing an ecologically appropriate reef restoration program. The percentage cover 

of turf algae and macroalgae ranged from 48.0 to 92.3% at all 6 sites, and at 4 of the 

sites, coral cover ranged from 14.1 to 50.6% and consisted largely of the branching 

coral Porites cylindrica and the foliaceous coral Echinopora lamelosa.  At the 2 

other sites, however, coral cover was < 3.1% and the reef was dominated by dead 

Acropora rubble with no sign of recovery. Based on the current success of P. 

cylindrica and E. lamelosa, we inferred that they were resistant to higher temperature, 

and therefore selected them for use in a reef restoration effort designed to accelerate 

the recovery of corals at this remote atoll. During September and October 2007, more 

than 80 corals from each species were transplanted to the 2 sites dominated by dead 

Acropora rubble using techniques that either attached the fragments to the reef and 

rubble or left them scattered over the surface. Preliminary work suggested that both 

techniques provided viable means to promote reef recovery. 
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第一章  緒  論 

第一節  緒言 

壹、緒言 

珊瑚礁 

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(Done et al 1996; Birkenland 1997)。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 (Knowlton 2001; Roberts et al 2002; Hughes et al 2003; Pandolfi et al 

2003)。由於珊瑚礁對人類和生態平衡的重要，並且淺海棲地是影響珊瑚礁生物

多樣性最主要的因素(Bellwood & Hughes 2001)，但是卻正在快速消失，此外，

各珊瑚礁生物種類的地理分布範圍較侷限而易滅絕(Roberts et al 2002)，這些因素

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。 

珊瑚移植 

珊瑚的移植已在許多國家，如美國、英國、澳洲、日本、泰國、菲律賓和

以色列等，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; Clark & Edwards 1995; Rinkevich 1995, 2000; Oren & 

Benayahu 1997; Edwards & Clark 1998; Epstein et al 2003; Soong & Chen 2003; 

Yap 2004; Okubo et al 2005; Rinkevich 2005; Sleeman et al 2005; Cote & Reynolds 

2006; Dizon & Yap 2006; Grimsditch & Salm 2006; Precht 2006)。整理過去進行移

植珊瑚的目的包括：船隻在珊瑚礁觸礁擱淺後加速珊瑚礁的復原；取代因廢水、

溫排放水或其他污染而死亡的珊瑚群體；拯救因污染、陸地開發或興建碼頭所造

成珊瑚群聚或地區性稀有種類的犧牲；海水暖化、颱風、棘冠海星或紅潮大發生

而損害珊瑚後，加速珊瑚群聚的復原；在炸漁或採挖珊瑚後幫助珊瑚復原；減緩

因海域遊憩活動造成珊瑚群聚受損；以及在觀光地區強化海底棲地的豐富度與吸

引力等方面的應用。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
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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。 

珊瑚移植的過程與步驟通常包括：選擇珊瑚的來源地點與種類，移動和運

送珊瑚群體，然後再固定於復育區域。不過，各復育計畫的成功率有所不同，而

與移植環境的海流狀況、水質、基質的穩定度、珊瑚的種類、移植固定的方法和

人為經營管理等因素密切關連(Edwards & Clark 1998)；分析過去造成失敗的原因

有：移動和運送方式不當，造成珊瑚緊迫(stress)；所選擇的珊瑚種類或其體型大

小不適當，例如群體的存活率與其體型大小有密切關係，體型小則死亡率較高

(Tunnicliffe 1981; Hughes & Jackson 1985; Bowden-Kerby 1997)；固定的方式不

良，使其在較強風浪作用下脫落等。因此，在進行移植珊瑚的事前地點勘查與移

植作業規劃、審慎的執行移植作業與因應特定環境狀況的適當調整等，都對移植

成功率有很大的影響。 

珊瑚的移植經常使用分枝形軸孔珊瑚，主要是因為其具有是主要的造礁珊

瑚、數量通常豐富、生長快、競爭能力強、立體式的生長外型較美而吸引遊客注

意、分枝空間大量並且穩固且隱蔽，提供魚類安全棲所等優點；此外，分枝形軸

孔珊瑚易受颱風引起的強勁風浪破壞，或因水質惡化、棘冠海星爆發和疾病蔓延

等導致受損嚴重而須進行復育(Connell 1973; Bowden-Kerby 1997, 2001; Harriot 

& Fisk 1988; Lindahl 1998; Rinkevich 2000; Vytopil & Willis 2001; Yap 2004; 

Okubo et al 2005; Dizon & Yap 2006)。 

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)。以任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

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

Shafir et al 2006a, 2006b)。 

東沙環礁 

東沙環礁是我國海域唯一發展完整之珊瑚環礁，孕育豐富多樣的海洋生物

資源，屬於世界級的特殊珍貴自然遺產，行政院於民國 95 年 12 月 19 日正式核
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定成立東沙環礁國家公園，規劃以東沙環礁及外圍 12 海浬為國家公園範圍，總

面積為 35 萬 6500 公頃。此為我國第一座以海洋資源保育、復育及長期生態監測

研究為主要目標之海洋型之國家公園。關於東沙環礁的重要環境資料，包括其是

南中國海北部最大的環礁(Dai 2006)，許多海洋生物以此為主要的繁殖與孵育

地，其由潟湖及珊瑚礁台組成，範圍直徑約 25 公里，面積約 500 平方公里，環

狀礁台區長約 46 公里，寬約 2 公里，環礁內為水深約 16 公尺，潟湖面積約 300

平方公里，有許多珊瑚丘與淺灘分布其中。夏季 5 至 9 月受西南季風影響，冬季

10 至 4 月受東北季風影響，每月平均氣溫最高在 6 至 8 月的 29.0 至 29.4℃，最

低在 1 至 2 月的 21.6 至 21.9℃。海流夏季表面流向為東北向，流速每小時約 0.37

至 0.93 公里，冬季轉為西北向，環礁內水流受潮汐影響，漲潮時海水由環礁之

西側缺口進入環礁，退潮時呈相反流向，平均潮差 1.06 公尺，最大日潮差 1.65

公尺(陳, 2007)。 

此外，以東沙島而言，因外圍環礁地形在西南側有一大缺口，而西北側缺

口較小，因此東沙島受西南向之波浪影響較明顯。東沙島沿岸為沙岸，附近海域

海底地形方面，北側為低潮時裸露於水面之礁岩地形，水深 0 至 1 公尺；東側鄰

近環礁中心，高低起伏不定，平均坡度為 0.45%；西側為平緩沙灘緊鄰坡度陡降

之環礁地形，平均坡度為 4.8%；南側坡度較緩水深 0.5 至 5 公尺，環礁內水深 0

至 17 公尺，大多在 5 公尺以內。退潮段潮流是由西向東流，在東沙島南北兩側

水道之潮流流速較大，在島的東側尖端處流速最大，約每秒 0.8 公尺；平潮段潮

流幾乎停止流動；漲潮段潮流由東向西，在東沙島南北兩側水道之潮流流速較

大，在島東側的南北尖端處流速最大。西南湧是造成海岸漂砂及岸線變化之主要

外力(藍與許, 2007)。 

過去關於東沙島珊瑚資源的調查，有楊榮宗等(1975)、Dai et al (1995)、方

(1998)、Li et al (2000)、Li & Fang (2002)、Soong et al (2002)、樊等(2005)、戴(2005, 

2006)、Dai (2006)以及戴與鄭(2006)等。Dai et al (1995)報導東沙島的珊瑚覆蓋率

在西北方約 80%，北方約 80 至 95%，南方約 15 至 20%。其後，東沙海域遭受

長期過度漁業或非法漁業活動，以及 1997 至 1998 年全球海水暖化所致，包括日

本、菲律賓、馬爾地夫、肯亞和法屬大溪地等，發生珊瑚大量白化與死亡事件等

的影響(Arceo et al 2001, Edwards et al 2001, Loya et al 2001, McClanahan et al 

2001, Mumby et al 2001, Dai 2006)，許多區域的珊瑚嚴重死亡，導致活珊瑚稀少，

而珊瑚覆蓋率非常低。此外，在 1975 至 1994 年珊瑚呈現生長茂盛，其中內環礁
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潟湖內係以分枝形軸孔珊瑚為主，環礁外圍則以桌形軸孔珊瑚與軟珊瑚為主。然

而在 1998 年受到水溫升高的影響，使得內環礁潟湖的珊瑚群聚大量死亡，水深

15 公尺以淺的底質到處都是分枝形及葉片形珊瑚遺留下的殘骸。後續 2004 至

2006 年的調查結果皆發現潟湖內軸孔珊瑚仍未復原，雖然微孔珊瑚、鹿角珊瑚

已開始呈現初步復原，潟湖內平均珊瑚覆蓋率仍僅有 10-20%；而外環礁的珊瑚

則呈現正常健康的狀況，以桌形和分枝形軸孔珊瑚及軟珊瑚為優勢物種，珊瑚覆

蓋率達 75-80%。 

由於內環礁潟湖的珊瑚群聚於 1998 年受創至今仍未見明顯復原現象，因此

有必要嘗試以人工移植珊瑚的方式，促進珊瑚礁的加速復原(樊等，2005；戴，

2005，2006；戴與鄭，2006)，以維持珊瑚礁生態系的正常功能，否則已被破壞

的珊瑚礁甚至有可能會繼續惡化。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)。 

計劃目的 

本計劃的主要目的在於在東沙環礁具有較完整過去調查資料與生態代表性

的地點，建立長期監測樣區，進行年度珊瑚群聚調查與水溫連續監測，以持續暸

解與掌握東沙珊瑚礁現況，做為珊瑚監測及復育之參考資料；此外，探討以人為

努力，促進東沙環礁珊瑚復育之可行性，於東沙當地評估選擇適當之珊瑚品種，

特別是能夠在 1998 年珊瑚大量白化死亡後存活生長至今，以及可能具有適應未

來環境變化潛力的珊瑚種類，然後進行人工移植復育的可行性評估，以期珊瑚群

聚能早日復原，以利東沙環礁生態之永續經營。 
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第二章、研究內容與範圍 

第一節 調查作業時間 

調查作業時間 

第一梯次作業於 96 年 6 月 21 日開始，一行 5 人，上午搭機抵達東沙，下

午在東沙島西岸浮潛；22 日上午搭乘膠筏船潛東沙島西方進行群聚調查，下午

在東沙島東岸水肺潛水調查；23 日上午搭乘膠筏船潛東沙島東方進行群聚調

查，下午無船；24 日上午搭洋巡快艇船潛環礁潟湖東方與潟湖中央進行群聚調

查，下午搭膠筏船潛東沙島北方與島東南方進行群聚調查；25 至 27 日皆因風浪

大而無法作業；28 日上午搭機返台。 

第二梯次作業於 96 年 9 月 27 日開始，一行 4 人，上午搭機抵東沙島，下

午搭洋巡快艇船潛環礁內東方；28 日菲律賓南方有低氣壓形成，上午浮潛東沙

島東北方，風浪較大，水濁，之後至漁服站碼頭浮潛，下午船潛東沙島東方，採

集片棘孔珊瑚和柱形微孔珊瑚，然後運至東沙島東南方監測區進行移植；29 日

上午船潛東沙島東方監測站，採集片棘孔珊瑚和柱形微孔珊瑚，移植至東沙島北

方，海底可看出珊瑚骨骸受颱風影響而位移變化，風增大，浪增強；9 月 30 日

至 10 月 4 日因利奇馬颱風影響，湧浪大而無法作業；4 日上午搭機返台。 

第三梯次作業於 96 年 10 月 18 日開始，一行 4 人，上午搭機抵東沙島，東

北風強勁；19 日下午先至環礁潟湖中換溫度計，然後至環礁潟湖東方，預計換

溫度計但未找到；20 日早上原定去東沙島西方換溫深度計，但因有一淺礁環繞，

洋巡快艇吃水 1 公尺而無法通過 (之前是由岸巡膠筏作業，因其吃水 0.5 公尺而

能通過，但岸巡隊已解編），環礁外湧浪過大，折返回東沙島東方，採集分枝形

微孔珊瑚和片形棘孔珊瑚，移植至島東南，可看出地形受之前利奇馬颱風影響而

改變；21 日無船作業；22 日早上至東沙島東方，採集分枝形微孔珊瑚和片形棘

孔珊瑚，移植至東沙島北方，珊瑚完好，似乎未受之前利奇馬颱風影響，但未找

到溫度計；23 日海況變差，但仍船潛東沙島東方勘查珊瑚礁群聚；24 日早上岸

潛東沙島東北方近岸區域；25 日上午搭機返台。 
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第二節 調查作業內容 

設立永久生態監測站，監測珊瑚礁底棲群聚與水溫。 

在珊瑚礁生態調查與監測方面，參考過去調查地點，分別在東沙島的東方、

東南方(原先預定在南方，但其為大片礁盤，珊瑚稀少，而改為島東南)、西方、

北方、環礁潟湖中的東方與中央(潟湖中與東的地點相近，但因洋巡快艇航行更

東淺水域的觸礁擱淺風險高，而潟湖東為平台區，潟湖中為斜坡區，可涵蓋不同

環境)等 6 個地點(圖 1)，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，以及至少包括夏季（7 至 9 月）的水溫連續測量紀錄。

外環礁的東方、南方和北方等 3 個地點，則因距離遠，風浪大，船隻作業困難而

未能建立監測站與進行珊瑚礁群聚監測。 

監測調查珊瑚覆蓋率的方法是在各調查地點依當地珊瑚群聚現況與水深，

設立不銹鋼標記樁，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，照相記錄每條測線的底棲生物與基質(圖

2)，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，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、海葵、

大型藻、毛叢狀海藻、基質與其它等大類(English et al, 1994)，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、高度通常大於 1 公分的較大型海藻。毛叢狀海

藻(turf algae)主要為絲狀，高度通常小於 1 公分。覆蓋率數據資料皆以平均值±

標準偏差表示。此外，記錄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、炸魚所導致的物理性破壞和珊瑚白

化與疾病等。 

水溫監測利用自計式溫度計(Onset Computer, temperature resolution 0.2℃)裝
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置在固定監測線附近，每 30 分鐘監測記錄一次(圖 3)。 

 

珊瑚白化調查 

於夏季珊瑚發生白化後的 9 和 10 月期間，潛水調查珊瑚白化程度。由於各

地點活珊瑚數量少，珊瑚白化並不嚴重，目測估計白化率低於 30%，因此僅在珊

瑚數量較豐富的東沙岛東方測站進行白化調查。在珊瑚數量較多，白化較明顯的

區域，逢機選擇 5 條 10 公尺橫截線，利用前述評估群聚結構的方法量化分析珊

瑚的白化程度。 

 

珊瑚移植 

由於東沙島的東南方和北方都具有大量碎珊瑚骨骸，珊瑚幾乎沒有復原，

活珊瑚的數量稀少，而其鄰近東沙島，直接影響附近珊瑚礁生態的結構(如建造

礁體、保護海岸、提供棲地)、功能(如減緩海岸侵蝕、培育漁業和觀光資源)，以

及海底景觀，因此選擇為優先復育的區域。 

移植復育的方法是於 9 和 10 月，在東沙島東方珊瑚數量較豐富的地點，以

鐵鎚和鑿子採集分枝形柱形微孔珊瑚和片形棘孔珊瑚，二種珊瑚分開放置在不同

的塑膠籃中，搬運至船上已盛海水的塑膠桶中，運送至移植地點。在東沙島的東

南方和北方的監測區附近，在礁岩表面建立 3 組固定移植區和 3 組對照區，以及

在碎珊瑚骨骸區建立 3 組固定移植區、3 組非固定移植區和 3 組對照區，各區的

面積皆為 1 乘 1 平方公尺，移植實驗處理與移植珊瑚種類和數量的資料如表 2

所示。礁岩表面固定移植區的珊瑚，以鋼釘和塑膠束帶固定於礁岩表面。碎珊瑚

骨骸區的珊瑚，以不銹鋼絲綑綁珊瑚，並以不銹鋼絲折成的倒勾固定於碎珊瑚骨

骸。每組移植區其內固定總共 9 株珊瑚，二種珊瑚各 4 或 5 株，片棘孔珊瑚和柱

形微孔珊瑚直徑各約 10 公分。然後以水下數位相機(Olympus C-5050) 照相紀錄。 

 

 

 

 

 

 

 7



第三章、結論與建議 

 

 

第三章、結論與建議 

第一節 結論 

東沙島東方 

沿岸水泥消波塊上珊瑚稀少，但有較多魚類棲息其間。近岸海域岸潛調查

發現底質為沙地和碎珊瑚骨骼，海草床範圍較小，水質較濁；3 至 8 公尺公尺珊

瑚逐漸增多，以團塊形的微孔珊瑚、管孔珊瑚(圖 4)、柱形和板葉形微孔珊瑚(圖

5)、柱形微孔珊瑚(圖 6)、葉片形棘孔珊瑚和游離生活的蕈珊瑚較常見。分枝形

的珊瑚骨骸在一些區域堆積(圖 7)。僅發現零星小型軸孔珊瑚出現(圖 8、9)。 

離岸海域船潛調查發現，水深 8 至 12 公尺區域有密集分布且大型的片形棘

孔珊瑚(圖 10)和柱形微孔珊瑚(圖 11)，群體直徑皆可達數公尺以上；一些區域有

數量豐富行游離生活的蕈珊瑚(圖 12)，也有很多珊瑚骨骸分枝堆積(圖 13)，僅發

現零星小型軸孔珊瑚出現(圖 14)。有一些珊瑚白化現象(圖 15) 。由東沙島東方

潛水游向岸邊，由 10 公尺珊瑚狀況較佳，越淺則珊瑚數量呈現越少的趨勢；整

體而言，約 8 公尺以下活珊瑚較多。 

水深 8 至 12 公尺區域群聚調查結果(圖 16)，底棲類別平均覆蓋率以硬珊瑚

的 50.6%最多，在珊瑚骨骸或礁岩表面生長的毛叢狀海藻的 45.5%次之，大型藻

為 2.5%、而基質與其他為 1.4%。各生長形硬珊瑚的平均覆蓋率方面，以板葉形

珊瑚的 34.1%最高，其次為分枝形珊瑚的 9.6%與團塊形珊瑚的 3.8%。硬珊瑚生

長形與屬的平均覆蓋率由高至低排序分別是，板葉形棘孔珊瑚屬的 34.0%最高，

然後是分枝形微孔珊瑚的 9.6%與團塊形管孔珊瑚的 1.2%。 

 

東沙島東南方 

因在東沙島南方利用船隻拖曳浮潛觀察，發現為廣大平坦海底，珊瑚稀少

而無適合監測地點，因此改至東沙島東南方。在東沙島東南方利用船隻拖曳浮潛

和船潛，水深 5 公尺以淺區域發現廣大死亡珊瑚骨骸堆積綿延數公里以上(圖

17)，其上零星有群體直徑大多在 30 公分內的小型管孔珊瑚、菊珊瑚和游離生活
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的蕈珊瑚出現(圖 18、19、20、21)，也有少數直徑達數公尺的大型微孔珊瑚矗立

在珊瑚骨骸堆上(圖 22)。 

水深 5 公尺區域群聚調查結果(圖 23)，底棲類別平均覆蓋率以在珊瑚骨骸

或礁岩表面生長的毛叢狀海藻的 95.3%最多，硬珊瑚僅 3.1%，大型藻為 0.4%、

而基質與其他為 0.9%。各生長形硬珊瑚的平均覆蓋率以團塊形珊瑚的 2.0%最

高，其餘都低於 1.0%。硬珊瑚生長形與屬的平均覆蓋率僅團塊形管孔珊瑚的

1.26%較高，其餘都低於 1.0%。 

 

東沙島西方 

近岸區域岸潛調查發現，沿岸 2 公尺以淺主要為密集的海草床和沙地，有

零星軸孔珊瑚生長(圖 24、25)，群體直徑可達約 50 公分；2 至 4 公尺底質為礁

岩，水質清澈，之前死亡軸孔珊瑚殘骸仍可辨識(圖 26)，有較多珊瑚出現，尤其

是鹿角珊瑚科的種類有許多中小型的群體，呈現正在復原的狀況(圖 27)，也有少

數軸孔珊瑚(圖 28)和直徑達 1 公尺以上的較大型微孔珊瑚(圖 29)，一些群體翻倒

表面有一些鹿角珊瑚加入生長。離岸海域水深 5 至 8 公尺區域，地勢平坦，鄰近

沙地而漂沙影響明顯(圖 30)，礁岩表面生物少，珊瑚數量呈零星分布，群體幾乎

為直徑小於 50 公分的小群體，有一些軸孔珊瑚(圖 31、32、33)，軸孔珊瑚會出

現固著礁岩之基座面積展延擴大現象，反映此海域水流可能很強勁，而需要較多

固著面積；也發現表孔珊瑚出現黑帶病現象(圖 34)，此外，有數塊船隻殘骸，其

上已有珊瑚附著生長(圖 35)。於 8 公尺處大型礁塊發現一株紅扇珊瑚。 

水深 6 至 8 公尺區域群聚調查結果(圖 36)，底棲類別平均覆蓋率以在礁岩

表面生長的毛叢狀海藻的 82.9%最多，硬珊瑚為 14.3%，而基質與其他為 2.0%。

各生長形硬珊瑚的平均覆蓋率以表覆形珊瑚的 10.9%最高，其次為團塊形珊瑚的

2.3%，其餘都低於 1.0%。硬珊瑚生長形與屬的平均覆蓋率以表覆形表孔珊瑚的

10.9%最高，其次為團塊形微孔珊瑚的 1.2%，其餘都低於 1.0%。 

 

東沙島北方 

沿岸水泥消波塊上有ㄧ些中型群體(直徑可達約 50 公分)的團塊形微孔珊瑚

(圖 37)和分枝形細枝鹿角珊瑚(圖 38)固著生長。近岸海域岸潛調查發現底質為沙

地和碎珊瑚骨骼，海草床範圍較大，水質較濁；3 至 8 公尺公尺珊瑚逐漸增多，
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以團塊形的微孔珊瑚、管孔珊瑚、柱形微孔珊瑚和葉片形棘孔珊瑚較常見。分枝

形的珊瑚骨骸在一些區域堆積。此區微孔珊瑚呈現被魚類啃蝕的明顯現象(圖

39、40、41)，魚類啃食是造成一些團塊形微孔珊瑚部份死亡，在群體表面留下

缺口的原因。在海草床區有發現一株直徑約 60 公分的分枝形軸孔珊瑚近期死亡

群體(圖 42)。 

船潛調查結果發現，水深 3 至 5 公尺區域海底為廣大死亡珊瑚骨骸堆積(圖

43、44)，綿延數公里以上，其上零星有少數直徑達數公尺的大型微孔珊瑚，其

餘僅零星鹿角珊瑚、軸孔珊瑚(圖 45、46)、管孔珊瑚(圖 47)和菊珊瑚出現，附著

生長於死亡珊瑚骨骸上，珊瑚群體體型小；此外，有一些與海葵與共生的小丑魚

分布(圖 48)。 

水深 5 公尺區域群聚調查結果(圖 49)，底棲類別平均覆蓋率以在珊瑚骨骸

或礁岩表面生長的毛叢狀海藻的 79.5%最多，其次為大型藻的 12.8%，硬珊瑚僅

2.2%，而基質與其他為 5.4%。各生長形硬珊瑚的平均覆蓋率僅團塊形珊瑚為

2.0%。硬珊瑚生長形與屬的平均覆蓋率僅團塊形微孔珊瑚的 2.0%較高，其餘都

低於 1.0。 

整體而言，東沙島沿岸海域的珊瑚現況以東方最佳，並以板葉形棘孔珊瑚

和分枝形微孔珊瑚數量最豐富；其次為西方，以分枝形鹿角珊瑚較常見；而東南

方和北方則以死亡珊瑚骨骸堆積為主，珊瑚數量稀少。此外，團塊形微孔珊瑚與

游離生活的蕈珊瑚在東沙島的東方、東南方與北方，皆有分布且較常見。 

 

環礁內潟湖東方 

船潛調查發現水深僅 3 公尺的大面積淺水礁平台，有一些較大型的團塊形

微孔珊瑚、管孔珊瑚和菊珊瑚(圖 50)，較密集的柱形微孔珊瑚(圖 51、52)，一些

區域有珊瑚骨骸分枝堆積，其中發現一些軸孔珊瑚生長(圖 53、54)，也發現船隻

殘骸其表面有珊瑚生長(圖 55)。 

水深 3 公尺區域群聚調查結果(圖 56)，底棲類別平均覆蓋率以在珊瑚骨骸

或礁岩表面生長的毛叢狀海藻的 81.4%最多，硬珊瑚的 14.1%次之，大型藻為

3.8%。各生長形硬珊瑚的平均覆蓋率方面，以分枝形珊瑚的 6.1%最高，其次為

板葉形珊瑚的 4.2%、表覆形珊瑚的 2.3%與團塊形珊瑚的 1.1%。硬珊瑚生長形與

屬的平均覆蓋率由高至低排序分別是，分枝形微孔珊瑚屬的 5.4%最高，然後是

板葉形棘孔珊瑚的 4.1%，其餘都低於 1.0%。 
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環礁內潟湖中央 

船潛調查發現一礁平台和礁斜坡，礁平台水深約 3 公尺，珊瑚的覆蓋率與

生長情形較差，而礁斜坡區珊瑚生長情形較佳而選擇在此監測(圖 57)。有一些較

大型的團塊形微孔珊瑚、管孔珊瑚和菊珊瑚較常見，一些區域有珊瑚骨骸分枝堆

積，有發現一些軸孔珊瑚生長(圖 58、59)，也有少數珊瑚正在白化，甚至死亡(圖

60)。斜坡上發現一株紅扇珊瑚(圖 61)。斜坡深至 15 公尺，底質由大量紅藻密集

生長覆蓋，同時其中也有許多游離生活且大型的蕈珊瑚(圖 62)。 

水深 5 至 10 公尺區域群聚調查結果(圖 63)，底棲類別平均覆蓋率以在珊瑚

骨骸表面或礁岩生長的毛叢狀海藻的 58.3%最多，硬珊瑚的 39.4%次之，大型藻

為 0.5%、而基質與其他為 1.2%。各生長形硬珊瑚的平均覆蓋率方面，以團塊形

珊瑚的 20.0%最高，其次為表覆形珊瑚的 9.2%、板葉形珊瑚的 7.3%、分枝形珊

瑚的 1.5%和游離形珊瑚為 1.2%。硬珊瑚生長形與屬的平均覆蓋率由高至低排序

分別是，團塊形微孔珊瑚屬的 11.3%最高，然後是板葉形棘孔珊瑚屬的 5.6%、

表覆形表孔珊瑚的 3.9%、表覆形星孔珊瑚的 2.2%、團塊形角星珊瑚的 1.4%、分

枝形微孔珊瑚的 1.2%，團塊形角菊珊瑚的 1.2%，其餘都低於 1.0%。 

 

水溫監測 

計畫執行期間已在東沙島的東方、東南方、西方和北方，以及潟湖的東方

和中央的監測站附近，分別設置溫度紀錄器或溫度與深度記錄器(表 1)，其中東

沙島東方的溫深度計(圖 64)、東南方(圖 65)和潟湖中央(圖 66)的溫度計有再收回

更換並下載資料。 

結果顯示，水溫於 6 月開始上升至 30℃以上，最高達 32℃，於 8 月初受颱

風聖帕(警報期間 8 月 16 至 19 日，中央氣象局)影響水溫下降至 27℃後，又再上

升至 30℃，然後又受颱風韋帕(警報期間 9 月 17 至 19 日，中央氣象局)、利奇馬

颱風(9 月 27 日至 10 月 4 日，維基百科 2007 年太平洋颱風季)和柯羅莎(警報期

間 10 月 4 至 7 日，中央氣象局)影響而下降，其後進入秋季，水溫維持持續下降。

至於東沙島與環礁潟湖的水溫是否受到外環礁內波的影響(Wang et al, 2007)，尚

待未來進一步測量評估。 

東沙島東方、東南方和潟湖中央的水溫比較結果顯示(圖 67)，三地點的變
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化趨勢相同，都呈現水溫上升又下降的變化；此外，東沙島東南方的水溫短時間

的變動較大，最高溫較高，可能是由於其位置較淺，僅 3 公尺深所致。 

 

珊瑚白化 

於 9 和 10 月調查期間，在各地點皆可發現一些珊瑚發生明顯白化現象，常

見的珊瑚，如分枝形的柱形微孔珊瑚(圖 68)、團塊形微孔珊瑚(圖 69、70)、分枝

形的軸孔珊瑚(圖 71)和鹿角珊瑚(圖 72)，以及位於環礁內潟湖中水深 20 公尺的

蕈珊瑚(圖 73)等，都有不同程度的白化。 

東沙島東方監測站附近水深 8 至 10 公尺區域珊瑚礁群聚白化調查結果(圖

74)，底棲類別平均覆蓋率方面，未白化硬珊瑚為 37.1%，高於白化硬珊瑚的

14.5%；其中板葉形珊瑚未白化的佔 28.7%、高於白化的佔 0.7%，分枝形珊瑚未

白化的佔 7.3%、低於白化的佔 11.6%，團塊形珊瑚未白化的佔 0.6%、低於白化

的佔 1.9%，其餘都低於 1.0%。 

 

珊瑚移植 

根據珊瑚群聚調查結果發現，葉片形棘孔珊瑚(圖 75、76)和分枝形微孔珊

瑚廣泛分布在各調查地點(圖 77、78)，並且常是數量最豐富的種類，也是少數能

夠覆蓋生長在分枝形珊瑚骨骸區的主要種類，因此可能較適合優先做為東沙島移

植復育的珊瑚種類。此外，在 9 和 10 月的後期調查過程中，也發現環礁內潟湖

東區的部份礁平台區，有數量較多的分枝形軸孔珊瑚(圖 79)和分枝形椎珊瑚(圖

80)呈現復原成長的情形，因此未來也可能在其數量逐漸增多以後，適合考慮做

為後續移植的珊瑚種類。 

移植復育珊瑚的部份，已於 9 和 10 月分別在東沙島的東南方和北方的監測

區附近，在礁岩表面建立 3 組固定移植區(圖 81、82)和 3 組對照區，以及在碎珊

瑚骨骸區建立 3 組固定移植區(圖 83、84)、3 組非固定移植區(圖 85、86)和 3 組

對照區，各區的面積皆為 1 乘 1 平方公尺，移植實驗處理與移植珊瑚種類和數量

的資料如表 2 所示。移植期間受中度颱風韋帕(警報期間 9 月 17 至 19 日，中央

氣象局)的影響，碎珊瑚骨骸有明顯移動現象，以東沙島東南方較明顯，北方則

較不明顯；但觀察和計數移植珊瑚的數量並未改變。 
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第二節 討論 

珊瑚群聚 

東沙島東方是目前發現珊瑚群聚現況較佳的區域，硬珊瑚平均覆蓋率為

37.5%，Soong 等(2002)、樊等(2005)與戴(2005, 2006)等亦皆報導此區域珊瑚數量

較多，一些種類，如棘孔珊瑚(Echinopora lamellose 與 Echinopora gammacea)、

柱形微孔珊瑚(Porite cylindrica)、強壯屣珊瑚(Sandalolitha robusta)、蛞蝓匐石珊

瑚(Herpolitha limax)和一些蕈珊瑚種類(Fungia spp.)等數量豐富，具有許多直徑達

1 公尺以上的大群體，並且密集分布。不過，東沙島東方珊瑚種類數目較少，環

境的水質濁度較高，也有許多死亡珊瑚的大型分枝，並且曾發現有一些棘冠海星

攝食棘孔珊瑚，而一些珊瑚，如片形棘孔珊瑚和角星珊瑚正在白化死亡。因此有

必要密切追蹤後續發展。東沙島潮流在島東側的南北尖端處流速最大(藍與許, 

2007)，因此島東側水流交換應最大，並且深度深，可能因而促進此區域珊瑚的

存活與生長。 

值得注意的是，雖然東沙島東方是目前東沙島沿海唯一仍維持數量較多的

活珊瑚區域，但是整體的珊瑚群聚似乎仍未呈現有開始復原至 1998 年前的跡

象，例如珊瑚分枝骨骸仍普遍可見，並且佔據大量基質，這些區域僅有少數活的

管孔珊瑚和蕈珊瑚等，而早期數量豐富的分枝形軸孔珊瑚則幾乎沒有。因此，除

了需要持續追蹤現存珊瑚群聚的變化，也需要積極尋找適合進行移植復育的分枝

形軸孔珊瑚來源，以促進珊瑚群聚的早日復原。 

團塊形和分枝形微孔珊瑚在大部份調查地點，都具有數量較多，且直徑可

達 1 公尺以上的較大型群體，而鄰近則常出現大量死亡軸孔珊瑚的殘骸，顯示其

耐受環境能力較軸孔珊瑚強，受海水暖化和過漁活動的影響可能較小而持續存

在。一些研究結果顯示，團塊形的微孔珊瑚對白化的耐受能力較高(Harriott 1985; 

Marshall & Baird 2000; McClanahan 2000)，Kayanne等(2002)也報導日本琉球 1998

年白化事件中，團塊形的微孔珊瑚雖然有白化現象，但之後即恢復而維持其覆蓋

率。 

東沙島與環礁潟湖 6 個地點硬珊瑚的平均覆蓋率介於 2.2 至 50.6%。戴(2005, 

2006)亦報導環礁內部潟湖區珊瑚覆蓋率介於 2.8 至 50.0%，呈現大幅度的空間變

化。而在呈現珊瑚礁健康狀況方面，珊瑚的覆蓋率和種類組成等指標都具有重要
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性。因此雖然東沙島東方的珊瑚平均覆蓋率最高，達 50.6%；但硬珊瑚種類組成

主要是板葉形棘孔珊瑚屬(34.0%)、分枝形微孔珊瑚屬(9.6%)與團塊形管孔珊瑚屬

(1.2%)。雖然環礁內潟湖中央的硬珊瑚平均覆蓋率較低，為 39.4%，但是硬珊瑚

種類組成較豐富，包括團塊形微孔珊瑚屬(11.3%)，板葉形棘孔珊瑚屬(5.6%)、表

覆形表孔珊瑚屬(3.9%)、表覆形星孔珊瑚屬(2.2%)、團塊形角星珊瑚屬(1.4%)、

分枝形微孔珊瑚屬(1.2%)，團塊形角菊珊瑚屬(1.2%)等，因此也屬於珊瑚群聚較

佳的狀況。 

水溫 

水溫是影響珊瑚的生長、生殖、共生藻生理、和珊瑚礁發育的最重要的環

境因子之一。水溫的連續監測，可了解是否發生水溫異常過高，而可能造成珊瑚

大量白化；水溫的長期監測，也才能瞭解是否發生海水逐漸暖化的現象；此外，

水溫監測的成本較低，但能夠提供許多重要環境變化資料。對照美國

NOAA/NESDIS 衛 星 遙 測 海 洋 表 層 水 溫 熱 點 分 布 圖 ( 圖 87 ，

http://www.osdpd.noaa.gov/PSB/EPS/SST/climo.html)，其中水溫高於最大夏季時

期溫度 1℃以上的區域以黃至紅色顯示，並可能發生珊瑚白化；一些研究報告顯

示，NOAA/NESDIS 衛星遙測海洋表層水溫熱點分布能反映珊瑚大量白化事件的

發生，同時有其他水溫分析資料，如 Degree Heating Weeks (DHWs)可供未來進

一步分析比較。而其在 7 月初，即顯示西太平洋夏季的表層水溫異常過高，與本

計畫的實測海水溫度結果相同，因此；值得後續定期檢視其網頁，以掌握海水溫

度異常升高和珊瑚大量白化事件的發生，及早做好因應措施。 

颱風能促使深層水與表層水交換良好，降低表層水的水溫，進而有助於減

少水溫升高對珊瑚白化所造成的傷害(Manzello et al, 2007)。今年夏季西太平洋表

層水溫異常升高，普遍造成東沙島、台灣南部、小琉球和日本琉球的珊瑚都發生

大量白化現象。不過，東沙島和台灣皆受惠於颱風的影響，使得水溫下降，而有

助於減少水溫過高對珊瑚造成的傷害。至於東沙島與環礁潟湖的水溫是否受到外

環礁內波的影響(Wang et al, 2007)，尚待未來進一步測量評估。 

自然復原 

東沙島西方發現鹿角珊瑚數量較多而呈現初步復原現象，樊等(2005)報導鹿

角珊瑚在東沙島一些過去受損礁區，已呈現明顯開始復原跡象，其數量較多，並

且新加入的小群體與直徑達 50 公分以上的中型群體常同時存在，顯示其復原能

力較佳。鹿角珊瑚是珊瑚群聚演替的主要先驅物種，也常是受損害礁區復原過程
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最成功的拓殖物種，並且在許多珊瑚礁區的加入量高(Loya 1976; Wallace 1985; 

Smith 1992; Dunstan & Johnson 1998; Hughes et al. 1999; Soong et al. 2003; 

Glassom et al. 2004)。建議東沙島西方可列為自然復育區，監測珊瑚自然復原的

過程與變化。東沙島西方可能因為底質為堅固礁岩，提供許多穩定的基質供珊瑚

幼苗顧著生長，也無大量碎珊瑚骨骸堆積而可能因風浪作用移動造成干擾，加上

位處較開放的環礁西側，夏季西南季風盛行，可能輸送珊瑚子代加入，因此呈現

明顯自然復原景象。Golbuu 等(2007)也報導，帛琉的珊瑚礁在 1998 年白化造成

珊瑚大量死亡的事件後，其西側珊瑚礁斜坡區因地形較開放，有較多珊瑚加入

量，因而促進復原較快。 

東沙島的東南方和北方海底，都呈現廣大死亡珊瑚骨骸分枝堆積綿延數公

里以上的景象，其間零星有不等大小的礁岩分布，基質表面以在珊瑚骨骸或礁岩

表面生長的毛叢狀海藻最多，硬珊瑚僅 2 至 3%，並以團塊形管孔珊瑚和團塊形

微孔珊瑚較多。Sprecher 等(2003)報導在馬爾地夫 1998 年珊瑚死亡後，產生大量

分枝形和團塊形珊瑚骨骸；於 2001 年調查時，珊瑚加入量在團塊形珊瑚骨骸上

較多，而在分枝形珊瑚骨骸上很少，且以菊珊瑚和微孔珊瑚科為主。他們認為可

能是因為分枝形的珊瑚骨骸幼生較不附著，或是新附著的珊瑚因波浪和海流造成

的擾動而較快死亡。Norstrom 等(2007)研究菲律賓與坦尚尼亞的珊瑚礁，發現死

亡珊瑚骨骸的類型對珊瑚加入量的組成與幼體的分布有重要影響，分枝形珊瑚與

團塊形珊瑚分別傾向於固著在與其形態相似的死亡珊瑚基質上。Tkachenko 等

(2007)追蹤台灣南灣跳石海域的分枝形珊瑚骨骸，發現分枝形的星枝表孔珊瑚能

夠經由快速的生長與斷裂生殖，迅速覆蓋生長在分枝形珊瑚骨骸上面並形成優勢

物種。東沙島的片形棘孔珊瑚、柱形微孔珊瑚和一種分枝形軸孔珊瑚，也呈現覆

蓋生長在分枝形珊瑚骨骸上面而復原的情形。 

移植復育 

珊瑚復育的可行性評估方面，除了之前所提可利用以珊瑚加入量為主的自

然復原外，在自然復原很緩慢或具有其他目標，如促進珊瑚礁珊瑚數量增加、珊

瑚礁生態功能加強、或增進珊瑚礁對環境變化的抵抗力或恢復力，則可考慮進行

人工復育，包括最常使用的移植特定珊瑚種類，或收集珊瑚子代釋放於特定區域

以促進加入量。 

由於在東沙環礁與東沙島進行潛水作業，受到距離偏遠、船隻支援與海象

等限制，並且至目前調查 6 個地點皆未發現軸孔珊瑚群體直徑達 1 公尺以上的較
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大群體，因此，利用軸孔珊瑚的斷裂分枝移植以復育的工作尚待後續調查評估。

然而，由於在東沙島東方以及潟湖的東方與中央等地點，皆具有群體直徑達 1

公尺以上的葉片形棘孔珊瑚和分枝形微孔珊瑚等種類的大群體，顯示其可能具有

忍受較惡劣環境的能力而存活至今，同時考慮未來全球暖化珊瑚大白化的威脅可

能逐漸嚴重，因此，利用葉片形棘孔珊瑚和分枝形微孔珊瑚等種類的斷裂分枝進

行移植復育，可能較能夠成功；此次計劃執行期間，已在颱風季節末期和東北季

風開始盛行的交接月份，在珊瑚數量稀少的東沙島東南方和北方，進行珊瑚移植

實驗，包括 2 種珊瑚種類，2 種基質環境，和 2 種移植處理方法的比較；初步經

過颱風影響，移植珊瑚仍生存良好；不過，移植復育的長期成效仍尚待後續追蹤

評估。也建議未來在東沙島的東方移植復育分枝形軸孔珊瑚。而珊瑚移植復育成

功的標準，建議採用移植珊瑚在移植至少一年後，仍然能夠固著在基質上，並且

能夠存活和正生長，以及珊瑚移植區的活珊瑚覆蓋率能夠逐年增加。另外，須注

意的是，初期珊瑚復原速率緩慢，珊瑚固著生長穩定之後，數量可能呈現幾何級

數的較快速成長，例如台灣南部墾丁國家公園龍坑自然保留區，受阿瑪斯號破壞

後珊瑚復原的情形(Liu & Fan 2007)。 

在估計移植復育成本方面，目前移植復育效率為 4 位訓練良好的專業潛水

人員，使用 1 支氣瓶，可在東沙島東方採集活珊瑚，運至東沙島的北方或東南方，

可移植復育 6 區 1 乘 1 公尺，每區 9 株，共 54 株固定移植珊瑚。平均每天 4 人，

各 2 支氣瓶，可完成 12 平方公尺的移植復育。復育費用包括人事費、業務費、

差旅費、租船費等，由於不同復育方法，如移植珊瑚分枝、移植具有有性生殖能

力的成熟群體、收集珊瑚子代釋放於特定海域、或以人工培育珊瑚等的作業成本

不同，且須依東沙島當地環境條件，如 4 至 6 月期間可進行水下作業天數多，其

他月份可進行水下作業天數難以預估、船隻支援的配合度等而調整。因此，尚待

相關資料更完整後，才較適合提出評估數據。 

東沙島與環礁潟湖的珊瑚礁，目前的最大顧慮在於沒有大量大型分枝形或

形成立體結構的珊瑚出現，並且生物性與物理性侵蝕作用強烈，珊瑚的骨骼受侵

蝕情形嚴重，許多珊瑚形成頭大頸細的情形，並且碳酸鈣碎屑在海底的沉積量很

多，生物性的刮蝕和啄蝕痕跡明顯，雖然仍有一些團塊形微孔珊瑚的大型群體，

但大多數倒塌或基部較小，長期而言不穩固；因此使得其生態失去立體複雜結

構，無法進行旺盛造礁作用，無法提供大量穩固安全棲所，供其他無脊椎動物和

珊瑚礁魚類利用。 
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第三章、結論與建議 

 

第三節 建議 

相對於世界各地一些珊瑚礁，如帛琉 (Golbuu et al, 2007)、馬爾地夫

(Schuhmacher et al 2005)在 1998 年大白化事件後，已陸續呈現明顯復原。而在歷

經約 10 年自然生態作用後，東沙島四周與環礁的潟湖內的大部份區域仍未呈現

明顯復原跡象，因此非常需要進行適當持續且有策略的人為復育努力，以促進東

沙島珊瑚群聚能夠得以永續發展。 

未來珊瑚復育的重要工作項目與執行時程建議如表 3 所示，其中包括 1. 持

續進行永久監測樣區的珊瑚礁群聚與水溫監測，以掌握珊瑚礁的變化，與瞭解相

關重要環境因子的變動；2. 持續調查評估受損珊瑚礁區的分布與面積，以瞭解

東沙島與環礁潟湖實際受損的真實情況；3. 持續調查尋找適合進行移植復育珊

瑚的種類，特別是 1998 年以前數量豐富的分枝形軸孔珊瑚；4. 持續進行移植復

育珊瑚方法的評估與改良，尤其是在面積廣大的碎珊瑚骨骸區，又有颱風引起強

勁風浪的搬移作用，和生物性侵蝕作用的影響下，如何有效增加活珊瑚的覆蓋

率；5. 評估珊瑚的自然加入量，尤其是東沙島的西方珊瑚礁岩區；6. 進行人工

培育珊瑚，以提供多元與豐富的移植珊瑚來源，建議可利用興建完成後的碼頭區

設置珊瑚養殖區，進行珊瑚人工培育；7. 密切注意衛星遙測東沙環礁的表層海

水溫度變化，搭配現場實測水溫和珊瑚白化程度比較，以掌握全球暖化對東沙環

礁未來發展的影響。 

建議未來東沙管理站在珊瑚復育的工作上，可進行 1. 建立珊瑚礁潛水調查

研究，以及保育復育的人員團隊與船隻艇隊，以有效進行海下相關作業；2. 進

行例行性的水溫監測、珊瑚有無大量白化或疾病蔓延發生，或珊瑚捕食者，如棘

冠海星和白结螺是否大量出現的巡查，以及通報管理階層，迅速組織調查研究團

隊，評估因應措施；3. 進行珊瑚的人工培育，使相關人員熟悉瞭解珊瑚的生理

與生態特性，以及培養對環境變化具有抵抗力或恢復力的種類，做為復育的珊瑚

來源。 

研究成果方面，已將「東沙環礁珊瑚礁群聚的現況與重建努力」(附錄一)，

以及「2007 年夏季海水溫度異常升高期間水溫變化與珊瑚白化的異質性」(附錄

二)等兩篇摘要，投稿至將於 2008 年 7 月 7 至 11 日，在美國佛羅里達州勞德岱

堡舉行的第 11 屆國際珊瑚礁研討會中發表。 

 17



 18

表 1、珊瑚礁群聚測站的經緯度資料。 
 

地點 GPS (WGS 84) 計錄器 深度(m) 
東沙島東方 N20°41.915' E116°44.786' 溫深儀  9 
東沙島東南方 N20°41.648' E116°44.469' 溫度計 3 
東沙島西方 N20°42.577' E116°42.168' 溫深儀  9 
東沙島北方 N20°42.597' E116°44.264' 溫度計 6 
環礁潟湖內東方 N20°42.364' E116°48.470' 溫度計 3 
環礁潟湖內中部 N20°42.197' E116°47.965' 溫度計 8 
 

刪除: 

格式化

格式化: 字型: 14 點
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表 2、移植珊瑚的實驗處理與珊瑚樣本數。 
一、 東沙島東南方 
基質類別 實驗處理 樣區數 片形棘孔珊瑚 柱形微孔珊瑚 
礁岩區 固定移植區 3 13 14 
  對照區 3 0 0 
碎珊瑚骨骸區 固定移植區 3 14 13 
 非固定移植區 3 14 13 
  對照區 3 0 0 
 
二、 東沙島北方 
基質類別 實驗處理 樣區數 片形棘孔珊瑚 柱形微孔珊瑚 
礁岩區 固定移植區 3 13 14 
  對照區 3 0 0 
碎珊瑚骨骸區 固定移植區 3 13 14 
 非固定移植區 3 14 13 
  對照區 3 0 0 
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表 3、東沙珊瑚復育規劃建議。 

 第一年 第二年 第三年 第四年 第五年 
珊瑚群聚與水溫監測 ■ ■ ■ ■ ■ 
需復育礁區評估 ■ ■ ■   
適合移植復育珊瑚找尋 ■ ■ ■ ■ ■ 
移植復育方法評估與改良 ■ ■ ■   
評估珊瑚自然加入量 ■ ■ ■   
人工培育珊瑚  ■ ■ ■ ■ 
人工培育珊瑚移植復育  ■ ■ ■ ■ 
移植復育效益評估與改良 ■ ■ ■ ■ ■ 
 

刪除: 2

刪除: 
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圖 1、東沙環礁珊瑚礁群聚監測線分布示意圖。 
 
 

 

圖 2、海底監測線照相調查。 
 

 

圖 3、水下自計式溫度計。 
 

刪除: 
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圖 4、東沙島東方近岸區的管孔珊瑚。 
 

 

圖 5、東沙島東方近岸區的微孔珊瑚。 
 

 
圖 6、東沙島東方近岸區的分枝形微孔珊

瑚。。 
 

 

圖 7、東沙島東方近岸區的死亡珊瑚骨

骸。 
 

 
圖 8、東沙島東方近岸區的軸孔珊瑚。 
 

 

圖 9、東沙島東方近岸區的軸孔珊瑚。 
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圖 10、東沙島東方離岸區的葉片形棘孔

珊瑚。 
 

 
圖 11、東沙島東方離岸區的葉片形棘孔

珊瑚與分枝形微孔珊瑚。 
 

 
圖 12、東沙島東方離岸區游離生活的蕈

珊瑚。 
 

 
圖 13、東沙島東方離岸區的死亡珊瑚骨

骸。 
 

 

圖 14、東沙島東方離岸區的軸孔珊瑚。

 

 

圖 15、東沙島東方離岸區白化死亡的葉

片形棘孔珊瑚。 
 

 
刪除: 

格式化表格
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圖 16、東沙島東方離岸區珊瑚礁群聚的底棲類別（上），各生長形硬珊瑚 
（中），硬珊瑚生長形與屬的數量比較（下）。 
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圖 17、東沙島東南方的死亡珊瑚骨骸。

 

 

圖 18、東沙島東南方的死亡珊瑚骨骸

與其上生長的管孔珊瑚。 
 

圖 19、東沙島東南方的死亡珊瑚骨骸

與其上生長的珊瑚。 
 

 

圖 20、東沙島東南方的死亡珊瑚骨骸

上的蕈珊瑚。 
 

圖 21、東沙島東南方的死亡珊瑚骨骸

與其上生長的管孔珊瑚。 
 

 

圖 22、東沙島東南方矗立在死亡珊瑚

骨骸上的團塊形微孔珊瑚。 
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圖 23、東沙島東南方珊瑚礁群聚的底棲類別（上），各生長形硬珊瑚（中） 
，硬珊瑚生長形與屬的數量比較（下）。 
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圖 24、東沙島西方近岸區的軸孔珊瑚。

 

 

圖 25、東沙島西方近岸區的軸孔珊瑚。 
 

圖 26、東沙島西方近岸區的死亡軸孔

珊瑚骨骸。 
 

 

圖 27、東沙島西方近岸區的鹿角珊瑚。 
 

圖 28、東沙島西方近岸區的軸孔珊瑚。

 

 

圖 29、東沙島西方近岸區翻倒的微孔

珊瑚與其上生長的珊瑚。 
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圖 30、東沙島西方離岸區的礁體與沙

地。 
 

 

圖 31、東沙島西方離岸區的軸孔珊瑚。 
 

圖 32、東沙島西方離岸區的軸孔珊瑚。

 

 

圖 33、東沙島西方離岸區的軸孔珊瑚。 
 

圖 34、東沙島西方離岸區出現黑帶病

的表孔珊瑚。 
 

 
圖 35、東沙島西方離岸區的船隻殘骸

與其上生長的珊瑚。 
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圖 36、東沙島西方珊瑚礁群聚的底棲類別（上），各生長形硬珊瑚（中） 
，硬珊瑚生長形與屬的數量比較（下）。 
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圖 37、島北近岸區消波塊上的微孔珊

瑚。 

 
圖 38、島北近岸區消波塊上分枝形細枝

鹿角珊瑚。 

圖 39、島北近岸區微孔珊瑚遭魚類啃

食情形。 

 
圖 40、島北近岸區微孔珊瑚遭魚類啃食

情形。 

圖 41、島北近岸區微孔珊瑚遭魚類啃

食情形與鄰近鸚哥魚群。 

 
圖 42、島北近岸區分枝形軸孔珊瑚近期

死亡群體與共生魚類情形。 
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圖 43、東沙島北方的死亡軸孔珊瑚骨

骸。 
 

 

圖 44、東沙島北方的死亡軸孔珊瑚骨

骸。 
 

圖 45、東沙島北方的軸孔珊瑚。 
 

 

圖 46、東沙島北方的軸孔珊瑚。 
 

圖 47、東沙島北方的管孔珊瑚。 
 

 

圖 48、東沙島北方的海葵與共生的小

丑魚。 
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圖 49、東沙島北方珊瑚礁群聚的底棲類別（上），各生長形硬珊瑚（中） 
，硬珊瑚生長形與屬的數量比較（下）。 
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圖 50、東沙環礁潟湖東方的珊瑚礁群

聚。 
 

 

圖 51、東沙環礁潟湖東方的珊瑚礁群

聚。 
 

圖 52、東沙環礁潟湖東方的珊瑚礁群

聚。 
 

 

圖 53、東沙環礁潟湖東方的軸孔珊瑚。 
 

圖 54、東沙環礁潟湖東方的軸孔珊瑚。

 

 

圖 55、東沙環礁潟湖東方的船隻殘骸。 
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圖 56、東沙環礁潟湖東方珊瑚礁群聚的底棲類別（上），各生長形硬珊瑚（中），

硬珊瑚生長形與屬的數量比較（下）。 
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圖 57、東沙環礁潟湖中央的珊瑚礁群

聚。 
 

 

圖 58、東沙環礁潟湖中央的軸孔珊瑚。 
 

圖 59、東沙環礁潟湖中央的軸孔珊瑚。

 

 

圖 60、東沙環礁潟湖中央白化死亡的

葉片形棘葉珊瑚。 
 

圖 61、東沙環礁潟湖中央的紅扇珊瑚。

 

 

圖 62、東沙環礁潟湖中央的蕈珊瑚。 
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圖 63、東沙環礁潟湖中央珊瑚礁群聚的底棲類別（上），各生長形硬珊瑚（中），

硬珊瑚生長形與屬的數量比較（下）。 
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圖 64、東沙島東方測站水溫與潮汐的變動。 
 
 

 

圖 65、東沙島東南方測站水溫的變動。 
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圖 66、東沙環礁內潟湖中測站的水溫變動。 
 

 

圖 67、東沙島與東沙環礁不同地點水溫變動的比較。 
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圖 68、東沙島東方白化的分枝形微孔

珊瑚。 

 

圖 69、東沙島東方白化的團塊形微孔

珊瑚。 

圖 70、潟湖中白化的微孔珊瑚。 

 

圖 71、東沙島北方白化的軸孔珊瑚。 

圖 72、東沙島北方白化的鹿角珊瑚。

 

圖 73、潟湖中白化的蕈珊瑚。 
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圖 74、東沙島東方珊瑚礁群聚發生白化的底棲類別（上）與各生長形硬珊瑚（下）

的覆蓋率。白化珊瑚以白色柱形圖表示，正常珊瑚以灰色柱形圖表示。 
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圖 75、島東葉片形棘孔珊瑚覆蓋生長

在珊瑚骨骸上。 

 

圖 76、島東葉片形棘孔珊瑚覆蓋生長

在珊瑚骨骸上。 

圖 77、潟湖東礁平台數量較多的分枝

形微孔珊瑚與葉片形棘孔珊瑚。 

 

圖 78、潟湖東礁平台數量較多的分枝

形微孔珊瑚與葉片形棘孔珊瑚。 

圖 79、潟湖東礁平台數量較多的分枝

形軸孔珊瑚可能適合後續做為移植種

類。 

 

圖 80、潟湖東礁平台數量較多的分枝

形椎珊瑚可能適合後續做為移植種類。 
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圖 81、東沙島東南方礁塊固定移植區。

 
圖 82、東沙島東南方礁塊移植前固定移

植區放大圖。 

圖 83、東沙島北方碎珊瑚骨骸固定移植

區。 

 
圖 84、東沙島北方碎珊瑚骨骸固定移植

區放大圖。 

圖 85、東沙島北方碎珊瑚骨骸非固定移

植區。 

 
圖 86、東沙島北方碎珊瑚骨骸非固定移

植區放大圖。 
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圖 87、美國 NOAA/NESDIS 衛星遙測海洋表層水溫熱點分布圖，其中水溫高於

最大夏季時期溫度 1℃以上的區域以黃至紅色顯示，並可能發生珊瑚白化。 
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附錄一 
第 11 屆國際珊瑚礁研討會(美國佛羅里達州勞德岱堡，2008 年 7 月 7 至 11 日)
摘要一 
 
Status of coral reef communities and reef restoration efforts at Dongsha Atoll, South 
China Sea 
 
Tung-Yung Fan1, 2, Chieh Wei1, and Lee-Shing Fang3 
 
1National Museum of Marine Biology and Aquarium, Taiwan 
2Institute of Marine Biodiversity and Evolution, National Dong Hwa University, Taiwan 
3Cheng Shiu University, Taiwan 
 
Abstract 

In light of the World-wide decline in coral cover, there is intense interest in the 
potential for reef restoration to accelerate the regrowth of scleractinian corals on 
denuded reefs. The coral reefs surrounding Dongsha Island, South China Sea, were 
dominated by the branching Acropora spp. and massive Porites spp., but severe 
thermal bleaching resulted in mass mortality of Acropora spp. that created piles of 
coral rubble spreading over several kilometers of reef surface in 1998. In 2007, the 
status of coral reefs at Dongsha Atoll was assessed at 4 coastal reef and 2 lagoon sites 
using phototransect surveys, with the objective of assessing the current status of the 
reef and designing an ecologically appropriate reef restoration program. The 
percentage cover of turf algae and macroalgae ranged from 48.0 to 92.3% at all 6 sites, 
and at 4 of the sites, coral cover ranged from 14.1 to 50.6% and consisted largely of 
the branching coral Porites cylindrica and the foliaceous coral Echinopora lamelosa.  
At the 2 other sites, however, coral cover was < 3.1% and the reef was dominated by 
dead Acropora rubble with no sign of recovery. Based on the current success of P. 
cylindrica and E. lamelosa, we inferred that they were resistant to higher temperature, 
and therefore selected them for use in a reef restoration effort designed to accelerate 
the recovery of corals at this remote atoll. During September and October 2007, more 
than 80 corals from each species were transplanted to the 2 sites dominated by dead 
Acropora rubble using techniques that either attached the fragments to the reef and 
rubble or left them scattered over the surface. Preliminary work suggested that both 
techniques provided viable means to promote reef recovery. We plan to compare the 
techniques in a large-scale trial of a reef recovery program. 
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附錄二 
第 11 屆國際珊瑚礁研討會(美國佛羅里達州勞德岱堡，2008 年 7 月 7 至 11 日)
摘要二 
 
The heterogeneity of temperature change and coral bleaching during temperature 
abnormally warm in summer 2007 
 
Tung-Yung Fan1, 2, Bing-Je Wu1, Lee-Shing Fang3 
 
1National Museum of Marine Biology and Aquarium, Taiwan 
2Institute of Marine Biodiversity and Evolution, National Dong Hwa University, Taiwan 
3Cheng Shiu University, Taiwan 
 
Abstract 
 
 
 The sea surface temperature in the tropical West-Pacific surrounding Taiwan was 
abnormally warm in summer 2007 and caused mass coral bleaching. To test the 
hypothesis that temperature and coral bleaching might be different at various sites, the 
seawater temperature change and coral bleaching were examined in shallow water (< 
10m) of coral reefs at 9 sites around southern Taiwan and Dongsha island in South 
China Sea. Censuses completed over 4 months time frame identified three broad 
patterns of variation in seawater temperature and coral bleaching (defined as Type I – 
III). Type I bleaching occurring at 6 sites where the seawater temperature exceeded 
30℃ and the percentage of coral bleached ranged from 29-60%. Type II bleaching 
occurred at 2 sites with the temperature higher than 30℃, but the percentage of coral 
bleached was lower than 5%. Type III bleaching occurred at 1 site with the 
temperature lower than 30℃ and corals did not bleach. The three patterns of variation 
in seawater and coral bleaching was caused by different effects of geography, as well 
as upwelling- and typhoon-induced temperature decreasing. The striking spatial 
variation in seawater temperature and the extent of mass coral bleaching acted 
together to create large patches of reef affected by bleaching that were interspersed 
with areas that appear relatively unaffected by bleaching. This pattern may have 
ecological importance as it suggests that the healthy patches might be capable of 
functioning as refugia for coral reefs affected by global warming. 
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I would suggest that you add a broader punchy statement at the end that allows you to 
scale up to more general statements regarding reef recovery. 
 

第 47 頁: [2] 註解 [BC3] Biology CSUN 2007/11/26 6:29:00 AM 

Not clear where this is going.  What is the point/impact of the first sentence – it 
needs to set the scene and provide a punchy context. 
 

第 47 頁: [3] 註解 [BC4] Biology CSUN 2007/11/26 6:29:00 AM 

This sentence needs to indicate a question/hypothesis that the study is addressing.  
Plus, there should be some mention of biotic processes to privide lead into the next 
sentence 
 

第 47 頁: [4] 註解 [BC5] Biology CSUN 2007/11/26 6:29:00 AM 

This requires some indication of what this is going to be significant to this study 
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內政部營建署96年度「東沙環礁珊瑚復育試驗及可行
行評估」委託辦理案期中審查會議紀錄 
 
壹、 時間：96年8月2日（星期四）下午3時 

 

貳、 地點：本署B1第2會議室 

 

參、 主持人：曾副組長偉宏                   紀錄：蕭ㄧ鵬 

 

肆、 出席審查人員： 

 

審查委員 單位、職稱 簽    名 

陳  章  波   
中央研究院生物多樣

性研究中心研究員 
陳  章  波 

戴  昌  鳳 
台灣大學海洋研究所

教授 
戴  昌  鳳 

曾  偉  宏 
本署國家公園組副組

長 
曾  偉  宏 

吳  祥  堅 
本署國家公園組東沙

小組主任 
吳  祥  堅 

 

伍、 出席廠商代表：國立海洋生物博物館 樊同雲副研究員 
 
陸、列席人員：國家公園組盧視察淑妃、東沙小組王俊堯 
 
柒、 業務報告： 

一、案由說明及及報告事項： 

行政院於民國95年12月19日正式核定成立東沙環礁國家公

園，此為我國第一座以海洋資源保育、復育、生態監測及環

境教育為主要目標之海洋型之國家公園。根據歷年來的東沙

珊瑚調查報告，在1975至1994年，珊瑚呈現生長茂盛、豐富

美麗的情況，然而在長期以毒電炸之毀滅性方式非法捕魚及
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1998年受到水溫升高的影響，使得內環礁潟湖的珊瑚群聚大

量死亡，珊瑚覆蓋率僅有10-20%。因此本計劃的目的在於探

討以人為努力，促進東沙環礁珊瑚復育之可行性，以維持珊

瑚礁生態系的正常功能。 

本委辦案工作期限，自簽約日96年5月16日至96年12月31止，

依合約規定，計畫主持人已於本年7月25日提出期中報告，報

告中列出於東沙島四週及潟湖內共6個測站的珊瑚群聚調查結

果，以決定適當之復育試驗地點。業務單位於本（8月2日）日

召開本案期中簡報審查會議。 
二、受託廠商簡報：略（詳期中報告書） 

 
捌、 審查人員意見： 

陳委員章波： 
１． 先請教本計畫經費為多少，因為經費可決定研究結果

之產出。 
２． 復育屬生態工法，可依 4 個層面即哲學、技藝學

（technology）、技術、技巧來考量，期中報告中沒

有提到這些部分，故很難讓人瞭解報告中 6 個調查地

點的選擇判定標準為何？復育到何種指標才算成

功；復育過程中之實驗組、對照組為何。 
３． 水溫是否為復育成功或失敗唯一因子，若是，此成功

的經驗是否可複製到其它地區。珊瑚復育成功的可能

因子包括那些？ 
４． 期中報告第 7 頁第 5 行所提「珊瑚復育的目標在於使

已破壞的珊瑚礁恢復到原來狀態」，此原來狀態建議

係指生態系的服務及功能，請清楚說明。 
 

戴委員昌鳳 
１． 監測地點的精確座標，請標示清楚。 
２． 底棲生物和基質的分類標準，請加以說明；珊瑚形態

之分類亦請說明大約包含的種類，以利往後監測人員

參考。 
３． 小型珊瑚群體數目可代表珊瑚群聚的回復力，本研究
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是否列入統計分析。 
４． 復育試驗可挑選近東沙島易到達處，做一小規模試

驗，包括種類、生態功能及固著方式等的試驗。 
５． 復育可行性評估應包括需（1）優先復育的區域，（2）

復育方法（種類、種苗、固著方式），（3）效益預估：

單位面積所需經費與生態效益的預估。 
６． 夏季在東沙環礁珊瑚白化的情形，應加以監測或注意

並於期末提出。 
７． 人工復育與自然復育試驗，應設在同一區，以利對照

比較。 
 
吳委員祥堅 
1. 珊瑚復育試驗地點的選擇，復育實驗的設計請主持人     

詳加評估。 
2.  有關東沙環礁海域其他水文因之子，請參考本署委託 

中山大學所做東沙環礁海域環境調查報告資料。 
 
盧視察淑妃 
1. 除了溫度之外，影響東沙內外環礁珊瑚存活的因子可

能有那些，須加以釐清。 
2. 選擇復育地點、復育種類、復育方法的考量因素請於

報告中說明。 
 
曾委員偉宏 
1.   請於期末報告中列出於珊瑚礁地區進行水上遊憩活

動時應注意事項，以降低對生態的影響，做為環境教

育的材料。 
 
計畫主持人回復 
１． 本計畫經費為 97 萬元，預計前往東沙海域工作 3 次，

每次 4-5 人，為期 1 周；研究的有效產出至期末報告

時應會有明確完整的結果。 
２． 必須先調查瞭解東沙珊瑚的現況後，方可進一步擬定

復育作業方式，此部份亦為營建署要求本計畫的工作
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項目之一。接下來的工作將以復育試驗及可行性評估

為主。 
３． 東沙海域溫度的資料非常少，無法反應不同地點的差

別，而依據近 2 年於東沙所做的生態調查報告，水質

均在正常的範圍內，因此本計畫選擇對珊瑚存活影響

顯著的溫度因子為監測項目，此亦為在進行移植復育

前須知道之基礎資料。 
４． 東沙島西邊將做為自然復育的監測區；人為復育因船

隻支援有限，故選擇東沙島近岸區之北邊及東南邊執

行，以對照組（不做任何復育處理）、實驗組（做人

為復育處理）做比較，並探討不同種類、移植個體大

小、固著方式對復育效果的差異，並估計經費效益。 
５． 珊瑚復育種類的選擇，因目前內環礁之軸孔珊瑚數量

稀少，故選擇數量較多之葉片形棘孔珊瑚與分枝形微

孔珊瑚，並以分枝形微孔珊瑚為優先，因為其和軸孔

珊瑚在生長型、生態功能上接近，且對環境的耐受性

較強。選擇葉片形棘孔珊瑚因其可穩定由珊瑚骨骼殘

骸堆積所形成之不穩定基質，以利後續珊瑚種類的固

著生長，並且其生長速度也算快。 
６． 期中報告第 7 頁珊瑚復育的部分將於期末修改。 
７． 珊瑚復育成功、失敗的指標將以復育區珊瑚之存活率

及生長率之比較而得知。 
８． 監測地點的精確座標將於期末列出。 
９． 底棲生物和基質的分類標準及珊瑚形態之分類將於

期末補充。 
１０． 除東沙島西邊外，小型珊瑚群體數目於調查地點都很

少，不易進行回復力統計分析。 
１１． 已參考貴署所做有關東沙環礁海域生態、環境調查報

告資料做為本計畫調查後續評估的基礎。 
１２． 復原機制除考慮溫度外，水流、湧昇流亦為重要因

素。 
 
        曾委員偉宏（會議主持人） 

            本研究案請提供東沙珊瑚復育之基礎資料，以利往後評估
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復育之參考，符合合約規定，期中簡報原則同意通過。 

 
玖、決議：請國立海洋生物博物館依審查意見辦理，本案期中審查

原則同意通過。 
 
拾、散會（下午 16 時 30 分） 
 
 
 
 
 



內政部營建署海洋國家公園管理處96年度「東沙環礁
珊瑚復育試驗及可行行評估」委託辦理案期末簡報審

查會議紀錄 
 
壹、 時間：96年12月11日（星期二）上午10時 

 

貳、 地點：本處會議室 

 

參、 主持人：吳處長全安                   紀錄：蕭ㄧ鵬 

 

肆、 審查人員： 

 

審查委員 單位、職稱 簽    名 

邵  廣  昭 
中央研究院生物多樣

性研究中心研究員 
邵  廣  昭 

戴  昌  鳳 
台灣大學海洋研究所

教授 
戴  昌  鳳 

吳  祥  堅 
海洋國家公園管理處

副處長 
吳  祥  堅 

 

伍、 出席廠商代表：國立海洋生物博物館  樊同雲研究員 
 
陸、列席人員 
    海管處企劃經營課課長 徐韶良  
 
柒、 業務報告： 

一、案由說明及及報告事項： 

行政院於民國95年12月19日正式核定成立東沙環礁國家公

園，此為我國第一座以海洋資源保育、復育、生態監測及環

境教育為主要目標之海洋型之國家公園。根據歷年來的東沙

珊瑚調查報告，在1975至1994年，珊瑚呈現生長茂盛、豐富

美麗的情況，然而在長期以毒電炸之毀滅性方式非法捕魚及

1998年受到水溫升高的影響，使得內環礁潟湖的珊瑚群聚大
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量死亡，珊瑚覆蓋率僅有10-20%。因此本計劃的目的在於探

討以人為努力，促進東沙環礁珊瑚復育之可行性，以維持珊

瑚礁生態系的正常功能。 

本委辦案工作期限，自簽約日96年5月16日至96年12月31止，

依合約規定，計畫主持人已於本年11月30日提出期末報告，業

務單位於本（12月11日）日召開本案期末簡報審查會議。 
二、受託廠商簡報：略（詳期中報告書） 

 
捌、 審查人員意見： 

一、邵委員廣昭： 
１． 本計畫僅執行半年，作業三次，即能調查到這麼多的

資料，完成 50 幾頁的報告，已相當不易，值得肯定。

由於珊瑚的成長緩慢，故復育試驗之成果仍有待未來

再進行較長期之監測，才能加以評估。 
２． 調查記錄珊瑚之種類分布很詳實，但不知可與過去的

研究作些比較，如監測地點、種類組成、豐度是否一

致，是否可做為未來長期監測的測站。此外珊瑚復育

試驗與實際推廣應用在國外正如火如荼的進行，希望

計畫主持人能提供此方面最新資料之回顧，做為本案

的參考及依據。 
３． 本研究案包括珊瑚種類組成、覆蓋率調查及移植試驗

等，涉及的角度方向或影響因素較多，建議在文章內

容中可以分段各給一小標題，較容易閱讀。 
４． 珊瑚移植試驗相信在不同地點，因微棲地及環境因子

的差異會有不同的結果。為了能使未來的移植復育達

到更好的效果，也更有說服力，建議要有對照組，亦

即在無人工移植地區僅靠自然入添恢復的資料做對

照。此外恢復原來物種組成之恢復力（resilience）

涉及移植物種之選擇及復育之速度等，此因素不知是

否列入考慮。 
５． 復育成效之好壞要比較人工移植及自然入添之差

異，故增加自然入添的試驗有其必要。另將東沙研究

成果於明年第 11 屆國際珊瑚礁研討會發表，讓東沙能
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推介到國際上也值得鼓勵。 
 

二、戴委員昌鳳 
１． 復育可行性評估請加強補充說明其內容，包括復育方

法、優先復育的區域及面積、復育經費估計、復育成

效評估方法等。 
２． 關於珊瑚復育試驗，目前尚無具體結果，應追蹤調查

其存活率與生長情形，據以評估其可行性。 
３． 有關珊瑚群聚監測，應增加環礁外緣群聚，因外環礁

為目前珊瑚生長良好區域。 
４． 長期之海洋生態環境監測，建議朝向設立「珊瑚礁早

期預警系統」測站，持續蒐集海、氣象資料，透過衛

星傳送，並與國際珊瑚礁監測及保育系統連線。在未

設立之前，可參考美國 NOAA 之 ICON 影像。 
５． 移植用以復育珊瑚群聚之種類，未來應考慮軸孔珊瑚

（分枝型，主要的珊瑚架構建造者）為優先。 
６． 潟湖內的水溫變化顯示 8 月上旬之水溫下降主要原因

可能是內波帶來之冷水湧升流所致，颱風可能僅是加

成效應。 
７． 珊瑚復育規劃應再明確具體些，建議在第一、二年擴

大移植復育試驗區及進行自然加入量調查，以便評估

是否持續擴大進行。 
 

三、吳委員祥堅 
1. 報告中提到東沙島北邊消波塊珊瑚補充量比南邊多，

但北邊及南邊均有大量死亡珊瑚遺骸堆積，不知原因

為何。 
2.  有關東沙島西邊調查區發現珊瑚黑帶病，是否有進一

步研究。 
3.  是否有一綜合性指數，能代表調查樣區珊瑚礁生態系

之總合狀況。 
4.  外環礁珊瑚生長良好，其種源為何無法進到環礁內以

增加自然補充量。 
5.  不同種類之珊瑚幼苗著床時，是否有不同的基質要求
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以利其著床。 
6.  國外在珊瑚移值時，先鑽洞再用環氧樹脂固定珊瑚，

是否效果較好。 
 

四、徐課長韶良 
1. 所選 6 個樣區緯度相差不遠，是否具有長期監測之代

表性。 
2. 未來珊瑚復育成功與否之指標應如何訂定。 
3. 未來東沙管理站在珊瑚復育的工作上，請建議簡易可

行、經濟、可持續之珊瑚復育方式，以利現場工作人

員的執行。 
 

五、吳處長全安（會議主持人） 

請計畫主持人能建議未來東沙島上東沙環礁國家公園管理

站現場長駐人員在進行復育時適合的工作方式，以協助達

成復育目標。 
 

六、計畫主持人樊同雲回復 
１． 因東沙珊瑚在 1998 年受海水暖化嚴重受損後，至今

約 10 年，幾乎未復原，並且受損面積廣大，因此復

育工作需時較久。今年進行的移植復育，在珊瑚種

類、移植的地點和方法都以當地環境狀況為考量，必

須先調查瞭解東沙珊瑚的現況後，方可進一步擬定復

育作業方式。 
２． 將會在成果報告中之緒言和討論章中加強與東沙過

去調查研究結果的比較及有關珊瑚復育最新文獻之

回顧。 
３． 成果報告討論部分將加次標題，以強調內容的各個主

題，以利閱讀。 
４． 本計畫在進行珊瑚移植試驗之礁岩區和碎珊瑚骨骸

區都設有對照組以比較移植復育之效果。 
５． 在評估選擇移植珊瑚種類時，都有考慮珊瑚對東沙環

礁現在與未來氣候可能變遷下的抵抗力與恢復力，以

提高移植復育效益和未來永續經營。因目前內環礁之
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軸孔珊瑚數量稀少，故選擇數量較多之葉片形棘孔珊

瑚與分枝形微孔珊瑚做為珊瑚移植種類。 
６． 調查研究成果在國際重要會議發表是希望能獲得國

際珊瑚復育專家的重視及建議，以促進東沙環礁珊瑚

的復原。 
７． 將會在成果報告中加強珊瑚復育方法、復育面積、成

本的量化估計及復育成效評估方法等說明。 
８． 復育試驗部份今年已進行，希望管理處明年能持續辦

理珊瑚復育計畫，以維持復育工作的持續性並追蹤調

查後續結果，另外亦應將試驗區擴大和評估珊瑚自然

加入量。 
９． 將會在成果報告討論章節中補充 NOAA 衛星其他水

溫分析資料；另水溫下降除颱風影響外，也可能受內

波帶來之湧昇流影響，亦會在討論中補充。 
１０． 東沙島南邊消波塊的珊瑚加入量較北邊少，可能係受

南邊夏季湧浪大和漂沙影響。大量珊瑚骨骸堆積可能

是歷年颱風引起強勁湧浪搬遷堆積而成。 
１１． 珊瑚黑帶病僅有零星案例，但不嚴重。 
１２． 將會在成果報告討論中，補充珊瑚的生長情形進行綜

合比較，以輔助覆蓋率資料。 
１３． 可能在內環礁潟湖週邊區域，有珊瑚種源由外環礁進

入而造成珊瑚自然復原，但須進一步調查。潟湖的中

部與西部僅呈現非常初步的復原，而東沙島的北邊、

東方和東南方則幾乎未呈現明顯復原。 
１４． 不同珊瑚種類會對附著基質有不同的喜好。 
１５． 水下環氧樹脂固定珊瑚時先鑽洞較費時，目前以鋼釘

直接釘在礁岩上效果好，且工作效率較高。 
１６． 目前 6 個樣區就地理位置與珊瑚礁狀況應具代表性。

過去尚無永久固定樣區，因此造成每次調查位置不

同，資料難以比較。外環礁的東方、北方與南方，以

及南水道和北水道也應設置永久固定樣區。 
１７． 珊瑚復育成果指標，建議包括珊瑚覆蓋率、種類、功

能群等量化指標。考慮珊瑚對環境變化的抵抗力與恢

復力，本計畫以復育數量豐富物種為主較適當。 
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１８． 將在成果報告討論中補充說明東沙管理站執行珊瑚

復育的工作方式及重點。 
１９． 報告第 7 頁之筆誤與第 42 頁珊瑚白化種類比例圖不

清楚之部份將於成果報告中更正。         
 
玖、決議：請國立海洋生物博物館依審查意見辦理，本案期末簡報

審查原則同意通過。 
 
拾、散會（上午 12 時） 
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