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摘   要 

 
分析自 1994年以來的七家灣溪流域內櫻花鉤吻鮭幼魚族群變動情形，發現其數量明顯受

到武陵地區降雨量強度與頻度影響。每年 1∼3月 (仔稚魚隱匿期 )與 10∼12月 (繁殖期 )兩段時

間的降雨量大小與時間對族群變動影響最大，這段期間若累積月降雨量超過 200公釐以上即

會造成幼魚族群的大幅減少。  

武陵地區自 1994 年以後的降雨量較以往集中，1997 年以後的豪雨頻率與強度更顯著增

加，造成櫻花鉤吻鮭的幼魚死亡率上升及加入率下降，兩者差距並有增加趨勢，幼魚族群因

此嚴重更新不良，並造成各齡族群數量大幅降低。  

 
關鍵詞：櫻花鉤吻鮭，幼魚，族群變動，降雨量  

 
 

一、前   言 

 

自 1989年起開始有系統的調查七家灣溪流域內櫻花鉤吻鮭族群數量與分布以來， 
顯示整個鮭魚族群數量的變動相當劇烈，甚至整個族群分布狀況也有顯著變化。族群

數量的變動與每年繁殖時期的氣候狀況有非常明顯的相關性(曾等，2000)，尤其是颱
風豪雨對於產卵場的危害導致繁殖失敗，影響隔年幼鮭加入各河段族群的比例(曾，
1997)。使得此種在生物地理學上具有特殊意義的知名魚類(大島，1935)，族群數量始
終無法大幅增加，目前的數量更只剩下四百餘尾，降至 1994年全面普查以來的最低數
量，稀少到瀕臨絕種的地步(曾，2001)。 

由於幼魚族群的更新對櫻花鉤吻鮭影響整個族群數量與分布甚巨，因此雪霸國家 
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公園管理處成立後，為了增加櫻花鉤吻鮭族群數量與分布範圍，於 1994年起著手進行
櫻花鉤吻鮭的人工復育工作，並在七家灣溪與高山溪上游河段進行放流，以期減少自

然環境中各河段幼魚更新不良的情形。 

本研究有系統分析自 1994年起的族群調查幼魚數量與分布資料，配合歷年放流資
料(吳，2000)，探討影響櫻花鉤吻鮭幼魚族群變動的主要原因，並尋求解決方法。 

 
 

二、材料與方法  

 

分析自 1994 年起每年的櫻花鉤吻鮭族群數量調查結果(曾，1995、1996、1997、
1998、1999、2000、2001)，這些結果是由清華大學生命科學系淡水魚類生態及分子系
統學研究室同仁，分別於每年櫻花鉤吻鮭繁殖期之前，以及幼鮭離開隱蔽處之後，也

就是於每年 9月下旬至 10月上旬及隔年 4月至 6月上旬之間，依當年度氣候與水文情
形調整時間，進行兩次全面性族群數量密集調查。 

野外調查方法與曾等(2000)所描述相同。以花費較少，破壞性最低的浮潛觀察(skin 
diving)方法進行(林，1988)，復因調查流域平常水質清澈，對於族群數量已屆瀕臨絕
種的櫻花鉤吻鮭而言，這種調查方式也是為最為合適無害的方法。依其身體全長分為

幼魚(全長夏季為 4∼8 cm，秋季為 15 cm以下)、一至二齡亞成魚(全長 15∼25 cm)與
二齡以上成魚(全長 25 cm 以上)的數量、分布及棲地型態。由於七家灣溪流域中各攔
砂壩對於鮭魚分布而言，是一種非常明顯的區隔(戴，1992)，因此調查均以兩座攔砂
壩之間為分段區域進行，以減少可能的誤差。 

族群調查範圍包括七家灣溪與有勝溪匯流點迎賓橋以上至六號壩下瀑潭，桃山北

溪(舊名無名溪)支流一號壩以下至匯流點及高山溪全段至四號壩以上兩百公尺河段。
由於本研究所分析族群資料為總數量統計，因此將整個調查區域範圍簡稱為「七家灣

溪流域」。 

比較分析樣本以 1994年起的幼魚族群調查資料為主。為求降低誤差，本研究選擇
人為誤差較小，且族群數目接近繁殖期的秋季調查資料，參考 Tsao (1995)的公式，並
引用吳(2000)的復育放流統計資料。計算各年度櫻花鉤吻鮭幼魚加入族群與死亡比
例，其公式說明如下： 

1+i 年的幼魚加入率(Recruitment) =
i

i
A

L 1+ (%)……………………………………(1) 

1+i 年的幼魚死亡率(Mortality) = 1- RL
S

i

i
+

+1  (%)………………………………(2) 

其中 

Ai為第i年繁殖季節調查的二齡以上成魚(全長大於 25 cm以上)數量。 
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Si為第i年繁殖季節調查的一至二齡亞成魚(全長介於 15∼25 cm以上)數量。 

Li為第i年繁殖季節調查的一齡以下成魚(全長小於 15 cm以下)數量。 

R為第i年繁殖季進行復育而在第 1+i 年春季放流的幼魚數量。 

為了瞭解天災對族群變動的影響，並利用位於七家灣溪下游武陵農場的氣象站(中
央氣象局與武陵農場合作，其站號為 D2F23)之歷年雨量記錄視為七家灣溪流域雨量變
化進行分析整理，以瞭解其對幼魚族群的影響。 

分析方式包含雨量頻度與強度的分析，以每 100公釐分為一個等級，比較各級雨
量在特定時間內的發生頻率。 

 
 

三、結果與討論  

 
幼魚族群變動  

自 1995年以來的歷年幼魚族群的數量變化統計如圖一，與櫻花鉤吻鮭數量變化呈
現一致情形，自 1995年以後各年度幼魚數量，只有 1995年秋季、1996年夏季、1997
年夏秋兩季調查結果超過 500尾，其餘各次調查皆在 400尾以下。幼魚佔當次調查總
數比例除了 1995 年夏季、1995 年秋季與 1997 年秋季外，也多在 50%以下。自 1995
年以來的幼魚平均數量為 433尾，佔族群總數比例的平均值為 36.5%。 
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圖一   自 1995 年至 2001 年間七家灣溪流域內櫻花鉤吻鮭族群數量、幼魚數量與幼魚佔總族
群比例變化關係圖  
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最近一次調查(2001年)的幼魚族群數量是自 1995以來的年最低值，僅 56尾，僅
佔整個族群的 13.7%。 
 
幼魚加入率與死亡率變動  

由於 1994年春與秋季兩次調查的結果只有總數量統計，未包含成、幼魚的分齡結
果，因此本報告幼魚的族群變動、幼魚加入率與死亡率的討論並未包含此兩次的調查

結果。 

自 1995年以來的歷年幼魚加入率變化如圖二， 除了 1997年的加入比例超過 100%
外，其餘皆低於 80%，加入率最低值為 2001年的 20.3%，其次為 1998年的 31.6%，
歷年的平均值則為 75.2%。圖二中亦可同時觀察到幼魚的死亡率變化，1996年與 1999
年的死亡率有低於零的情況，亦即統計上沒有死亡，應為調查的人為誤差所致。其餘

各年皆高於 40%，最高死亡率為 1998年的 85.7%，次為 2001年的 74.1%，歷年的平
均值則為 41.2%。 
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圖二   自 1996 至 2001 年間七家灣溪流域內櫻花鉤吻鮭幼魚加入率與死亡率變化圖 

 

幼魚死亡率公式(2)中因為包括當年度放流幼魚數量一併計算，而放流通常只集中
在少數幾個河段，其死亡率與野外各河段自然死亡率不盡相同，因此在與族群總數合

併計算時容易造成死亡率的低估，但為了避免遺漏放流對族群總數統計的影響，本研

究還是將放流考慮在計算之內。 

此外，幼魚的死亡率與加入率在公式上沒有明顯關連，屬於兩個獨立因子。但仍

可藉由兩者的比較，觀察幼魚族群的歷年變化趨勢。 
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1996 與 1999 年的死亡率低於零，顯示其幼魚幾乎沒有死亡，但兩個年度的幼魚
加入率卻不相同，其差距超過 20%，這主要是因為 1996 年春季國家公園在七家灣溪
流域內放流約 300 尾幼魚所致。1999 年春季雖然亦有放流，但其幼魚數量卻只有 85
尾。 

1996年、1997年與 1999年的幼魚加入率高於死亡率，以 1997年的相差幅度最大。
1998年、2000年與 2001年的幼魚死亡率則高於加入率，而以 2001年的相差幅度最大。
歷年的幼魚死亡率呈現逐年上升(y = 13.14x - 4.8，R2=0.31)的趨勢，幼魚加入率則逐年
下降(y = -22.8x + 155.1，R2 = 0.29)，其下降幅度並較死亡率來的高。 

戴(1992)曾依據 ELEFAN (Electronic Length Frequency Analysis，直譯為「電子式
體長頻度分析」)的方法，在假設水溫為 10℃的情況下，估算得到櫻花鉤吻鮭的「瞬
間自然死亡率」為 49.1%。不過這主要是針對成魚族群所做估算，並非針對幼魚。但
仍可作為與幼魚加入率比較的參考值，因為當年度幼魚加入率必須大於成魚死亡率，

族群結構才能維持平衡，數量也才不會逐年減少。圖二的歷年幼魚加入率在 1997年以
後都遠大於 49.1%，1998 年微幅下降，至 1999 年又上升至兩者完全相同，以後兩年
則都逐年下滑，遠低於 49.1%。 

從以上統計與分析得知，整個櫻花鉤吻鮭族群由於幼魚更新不良加上幼魚死亡率

逐年上升，使得族群數量無法穩定增加。 
 
歷年武陵降雨量變化與族群變動  

自 1987 年以來迄今的各月雨量變化呈現幅度極大的變化，且似無顯著的規律性
(圖三)，但仍看出 1994 年至 1996 年間存在一段沒有較大豪雨紀錄的間歇期，最高月
累計雨量不超過 200公釐，而 1997年以後的豪雨發生頻率顯得較先前來的密集。 
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圖三   自 1987 年至 2001 年間七家灣溪下游武陵農場氣象站各月雨量變化圖。雨量呈現不規
則的變動，但仍看出 1994年至 1996年間在一段沒有豪雨紀錄的間歇期，且 1997年以
後的豪雨發生頻率顯得較先前來的密集  
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若將降雨量與族群資料相對照(圖四)，由於 1995年以前的族群調查中並未清楚說
明調查月份，因此只對照 1994年以後的雨量與 1995年以後的族群資料討論。圖四中
可以明顯看出幼魚數量與雨量變化的相關性，1994年 9月至 1996年 8月的間歇時期，
幼魚數量明顯大幅上升；1996年 8月大雨之後，至 1997 年 5月之前，也有一段較短
時間的間歇期，也可觀察到幼魚數量明顯上升的狀況。1997年 6月以後，超過 300公
釐的豪大雨頻繁發生，甚至在 2000年 4月以後，每 2∼5個月發生一次的密集頻率，
造成幼魚數量不但無法增加，還持續減少。雖然在 1998年 11月∼1999年 4月與 1999
年 6月∼2000年 1月都有一小段間歇期存在，但幼魚並未如 1995與 1996年般大幅增
加。對照圖二，雖然 1999 年的幼魚死亡率近乎於零，但加入率只有 40%左右，並未
大幅提高，顯示當年度的繁殖狀況相較往年仍然不佳，加上 1998與 2000年兩個年度
的幼魚死亡率都較以往高出許多，因此雖然有兩個小間歇期存在，但幼魚數量仍無法

顯著提升。 
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圖四   自 1994 年至 2001 年間七家灣溪流域內雨量與櫻花鉤吻鮭幼魚族群數量變化關係圖 

 

雖然當次調查所得數量與當月雨量並沒有顯著相關性(ANOVA，F<0.001)，但若
就長期的變化趨勢來說，雨量的大小則明顯影響著幼魚數量的增減。 

將 1994年以後的武陵每日降雨量遞增排列觀察其分布狀況(圖五)，可以估算得到
95%的每日降雨量都未超過 25 公釐，99%的每日降雨量都未超過 68 公釐。雖然每日
降雨量最高值超過 250公釐，但武陵地區在大多數時間仍是未有降雨的情況(佔紀錄的
69.1%)。Tsao (1995)也曾統計 1986∼1994年之間每日降雨量分布，得到 95%的每日降
雨量在 25公釐以下，99%的降雨量在 72.5公釐以下，其最大降雨量亦超過 250公釐。
兩相比較的結果顯示，1994 年後的每日降雨量似乎較 1994 年以前來的小，這又與前 
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圖五  自 1994∼2001 年武陵地區每日降雨量累積百分比變化圖。由圖中可以計算得
95%的降雨量在 25公釐以內(約落在 23公釐)，99%的降雨量在 68公釐以內(約落在 67.7
公釐)。其中 69.1%的時間雨量記錄為零。 

 

一段的觀察不盡相同。為了釐清這個問題，我們因此進行更多關於武陵雨量的分析。 

許多櫻花鉤吻鮭的相關研究都曾經針對天災對鮭魚的影響進行研究，戴(1992)曾
對攔砂壩建立後，颱風對櫻花鉤吻鮭族群變動關係，提出四點結論：1、幼鮭較易受到
環境變動的影響而死亡率增高；2、攔砂壩阻礙了被洪水沖刷至下游的魚隻回到上游；
3、鮭魚在七家灣溪的分布及依時間的變異乃經由棲息地惡化而改變；4、具有適合棲
地的溪段減少，增加小族群局部絕滅的機率。曾(1997)也提及颱風對鮭魚族群除造成
直接性的數量減少外，繁殖季節的侵襲更會嚴重影響隔年幼魚的更新狀況。Wang (1989)
曾統計 1897 年∼1975 年的颱風資料，發現台灣中部的颱風侵襲頻率較其他地方低的
許多，並認為這是櫻花鉤吻鮭得以生存繁衍在大甲溪上游的原因之一。但以上討論多

針對颱風對族群損害的部分，對其發生季節性關係少有分析與討論。 

從圖四得知雨量變化趨勢影響幼魚族群的變動，為了更清楚明瞭歷年天災對櫻花

鉤吻鮭幼魚族群的影響，我們將武陵地區自 1987年以來所有的雨量記錄分類整理，以
每 100 公釐分為一個等級以簡化龐雜的資料，並依照月份分別統計(表一)。雖然本研 
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表一   武陵地區歷年(1987 年元月∼2001 年 11 月)雨量頻率統計表。由於儀器失常或人為疏
失，造成 1989 年 11 月、1999 年 1 月未有紀錄或資料不足，因此不列入統計  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 月份‧次數 / 
年度‧雨量級別

(mm) (仔稚魚隱匿期)(梅雨季節) (颱風季節) (繁殖季節) 
合計 平均  

(次 /年) 

>500 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2  0.3  
401-500 0 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 4  0.6  
301-400 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 3  0.4  
201-300 0 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 7  1.0  
101-200 0 0 4 2 3 2 0 0 1 2 0 0 14 2.0  

1987
∼

1993 

<100 7 6 2 2 2 2 5 5 4 5 6 7 53 7.6  
>500 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 3  0.4  

401-500 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2  0.3  
301-400 1 0 0 1 1 1 1 2 0 0 0 0 7  0.9  
201-200 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 4  0.5  
101-200 1 4 4 3 4 3 2 1 3 1 1 1 28 3.5  

1994
∼

2001 

<100 5 2 4 3 3 2 5 3 4 6 7 6 50 6.3  
1987∼2001平
均降雨量(mm) 54.5 90.3 57.7 73.1 82.4 89.1 62.4 137.6 81.5 62.5 15.8 26.2 177 68.9  

 

究以 1994年以後的資料為主，但仍列出 1987∼1993年的雨量統計以作為比較，不過
由於人為疏失或儀器失常，1989年 11月與 1999年 1月因故未有紀錄或資料不足，故
不列入統計。 

由表中可以看出，自 1987年以來的總計結果，武陵地區曾有五次的月累積雨量超
過 500公釐，分別在 5月 1次，8月 3次，9月 1次；雨量 401∼500公釐有六次，301
∼400 公釐有 10 次，201∼300 公釐有 11 次，101∼200 公釐有 42 次，雨量小於 100
公釐的次數則最高，達 103次，佔歷年記錄總數 177次的 58.2%。整個雨量分布在統
計上呈現雨量越高次數越少的趨勢，統計結果亦顯示武陵地區的豪大雨發生機率並不

高，只發生過 11次大於 400公釐以上雨量，僅佔歷年記錄的 6%。 

若統計 1987∼2001年的各級雨量總計的發生頻率(次/年)，則可得每年有 0.3次的
機會遭遇大於 500公釐雨量侵襲，401∼500公釐為 0.4次/年，301∼400公釐為 0.7次
/年，201∼300公釐為 0.7次/年，101∼200公釐為 2.8次/年，100公釐以下則為 6.9次
/年。 

若以 1994年為分界(表一)，則 1994年以後發生 500公釐以上豪大雨的頻率為 0.4
次/年，略高於 1994 年以前的 0.3 次/年；401∼500 公釐頻率為 0.3 次/年，低於 1994
年以前的 0.6次/年；301∼400公釐頻率為 0.9次/年，則遠高於 1994年以前的 0.4次/
年；201∼300公釐頻率則為 0.5次/年，低於 1994年以前的 1次/年；101∼200公釐的
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頻率為 3.5 次/年，較 1994 年以前的 2 次/年來得高；100 公釐以下的頻率則為 6.3 次/
年，則又低於 1994年以前的 7.6次/年。1994年以前與之後的雨量頻率呈現交錯情形，
但 1994年以後的降雨量仍顯得強度較大，頻度則比較不顯著，可是發生 500公釐以上
豪大雨的次數仍然稍高。 

圖六則描繪出自 1987年以來各年度的雨量月別變化情形，其中可以看出颱風季節
的 8月發生豪大雨機率是全年最高，全期共有 5次降雨超過 301公釐，降雨近 800公
釐的歷年最高值也是在此月份發生。每年的 11月與 12月，武陵地區的累積月雨量從
未超過 201公釐，是全年雨量最低的時期，且呈現十分穩定的現象。歷年的 10月雨量
記錄中，超過 201公釐以上只有一次，101∼200公釐也只有 4次，雖不若 11∼12月
的雨量來得穩定，但相較其他月份來說，仍是屬於雨量較少的時候。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖六 歷年(1987年 1月∼2001年 11月)武陵地區累積月雨量變化圖。其中 1989年 11月與 1999
年 1 月由於儀器失常或人為疏失造成資料不足，因此不列入統計。雨量分布呈現不均
現象，除了 11與 12月是穩定的低水量時期外，每個月份都有高峰突起(peak)，顯現豪
大雨發生的發生並沒有明顯規律可以依循。  

 

而 10∼12月份也正是櫻花鉤吻鮭進行繁殖，產卵及孵化的重要時節。顯現櫻花鉤
吻鮭在經過長期的演化適應之後，生活週期選擇在全年最低降雨量的秋末冬初進行繁

殖，以保障產卵場的安全與魚卵的順利孵化。 

這樣的現象使我們想進一步瞭解不同月份發生豪雨對幼魚的影響有何不同？因此我們
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參考莊(1988)對繁殖季節鮭魚行為的觀察，以及張(1989)、汪(1995)、林等(1989)所描
述生活史中各時期特性，將全年 12個月分割成仔稚魚隱匿期(1∼3月)、梅雨季節(4∼
5 月)、颱風季節(6∼9 月)與生殖季(10∼12 月)共四個階段比較各時期的雨量變化(表
二)。分成這四個階段討論的主要原因在於魚卵孵化與仔稚魚階段是櫻花鉤吻鮭整個生
活史中最不容易躲避災害，也是最容易造成大量死亡的時候，且其自然更新順利與否

關係整個鮭魚族群數量增減，加上此時的成魚也因為繁殖期耗費許多能量在求偶與產

卵行為上，有許多將在繁殖季結束後死去，倖存者也必須休養生息。而每年的 4月之
後，仔稚魚的游泳能力漸強，也漸不畏光，對環境變動的忍受程度也相對提高。4 月
至 9月間，則陸續進入梅雨與颱風季節，雨量的頻度與強度都相對提高，此時亦是七
家灣溪流域水量最為豐沛穩定的時節，不過這時候的稚魚已長成至幼魚階段，可以自

行覓食，成魚也休養生息告一段落，開始大量進食以準備繁殖季的到來。 
 

表二   武陵地區各季節時期雨量頻率分布統計表，括號內數字為每年發生頻度計算結果，其
單位為次 /年  

時期‧次數 / 
年度‧雨量(mm) 

仔稚魚隱匿期  
(1-3) 

梅雨季節  
(4-5) 

颱風季節  
(6-9) 

生殖季節  
(10-12) 

>500 0 1 (0.1) 1 (0.1) 0 
401-500 0 1 (0.1) 3 (0.4) 0 
301-400 0 1 (0.1) 2 (0.1) 0 
201-300 2 (0.3) 2 (0.1) 3 (0.4) 0 
101-200 4 (0.6) 5 (0.7) 3 (0.4) 2 (0.1) 

1987∼1993 

<100 15 (2.1) 4 (0.6) 16 (2.3) 18 (2.6) 
>500 0 0 3 (0.4) 0 

401-500 1 (0.1) 0 0 1 (0.1) 
301-400 1 (0.1) 2 (0.3) 4 (0.5) 0 
201-300 1 (0.1) 1 (0.1) 2 (0.3) 0 
101-200 9 (1.1) 7 (0.9) 9 (1.1) 3 (0.4) 

1994∼2001 

<100 11 (1.4) 6 (0.8) 14 (1.8) 19 (2.4) 
 

綜合以上所述，彙整各時期的雨量頻率後，可以更清楚豪大雨對櫻花鉤吻鮭幼魚

族群變動的影響(表二與圖六)。1∼3月間仔稚魚隱匿期的各次雨量記錄中，只有在 1998
年發生一次 401公釐以上的豪雨，這次的豪雨造成幼魚數量由 1997年秋季調查的 835
尾銳減至 1998年夏季調查的 229尾，減少 72.5%，並且造成族群總數由 1718尾降至
857尾，減少 50.1%。301∼400公釐之間的雨量記錄亦只有一次在 2001年元月，但此
次則造成幼魚數量自 2000 年秋季調查的 277 尾降至 2001 夏季調查的 143 尾，減少
48.3%，總數量則由 796尾降至 346尾，減少 56.5%。 

生殖季節的雨量記錄中，只有一次雨量超過 401公釐發生在 1998年 10月，這是
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因為當月相繼來襲的瑞伯與芭比絲颱風帶來豐沛雨量所致，不過幼魚數量並沒有減少

反而增加，由 1998年秋季颱風前調查數量的 121尾增加至 193尾(越冬後成為亞成魚
族群)，這可能是因 1998 年春季連續大雨造成人為估算誤差所致。但颱風季節過後的
1999年夏季調查幼魚數量仍有 191尾，由於該年春季並沒有進行大規模的放流，只有
放流 85尾於七家灣溪中游的湧泉池河段，對幼魚族群增加助益不大，顯現該次豪大雨
對幼魚族群的影響不如意料中的大。但若檢視成魚數量變化，則發現由 506 尾(1998
年秋季調查中成魚與亞成魚族群合計)降為 110尾，減少 78.3%。這是因為繁殖季節剛
開始，許多鮭魚還未進行產卵，因此雖未影響幼魚數量，卻使得進行繁殖中的成魚大

規模死亡。 

梅雨與颱風季節對幼魚的影響則不若仔稚魚隱匿期與繁殖期般顯著，由於我們並

不清楚此時的成、幼魚對豪雨的忍受能力，往往得視颱風實際的發生狀況而定，而太

過於密集的豪雨往往會超過流域的負荷，造成兩側山坡大規模崩塌，引起河水混濁，

嚴重者可能達到好幾個禮拜之久。因此在討論天災與族群間的關係時，還必須考慮到

棲地變動以及避難所的影響，需要收集更多的資料才能作進一步的分析。 

比較 1987∼1993 年與 1994∼2001 年兩段時間的各時期雨量記錄(表二)，可以發
現 1994以後的豪雨發生次數較 1994年以前來的高些，特別是攸關幼魚加入情形的仔
稚魚隱匿與生殖季節兩時期。以隱匿期而言，301公釐以上的雨量，都發生在 94年以
後，雖然 201∼300公釐雨量的次數較少，但是 101∼200公釐雨量的次數卻又提高許
多。生殖期亦同，歷年唯一的 400 公釐以上豪雨記錄發生在 1994 年以後，101∼200
公釐雨量也較 1994 年以前多一次。而颱風季節在 1994 年以後的雨量記錄，超過 500
公釐以上雨量有 3次，相較 1994年以前的 1次，無論是強度或頻度都大的多。只有梅
雨季節的比較結果不顯著。 

雖然 1994 年前後時間間隔並不相同，1994 年以後較以前多了一年，因此雨量統
計次數與豪雨機會本來就會比較高，本來不適合如此互相對照。但若以表一的各級雨

量頻率換算，也會得到相似的結果(單位為次/年，見表二刮號內數字)。對照圖三，也
顯示近年來武陵地區確實較以往有更豐沛且密集的雨量發生。這樣密集的雨量並且造

成 1998 年以後的櫻花鉤吻鮭幼魚數量都低於 339 尾，且佔族群比例都低於 50% (圖
一)，甚至最近一次調查(2001 年秋季)結果顯示幼魚只有剩下 56 尾，佔族群比例的
13.7%，不管數量與比例都是 1994年調查以來的最低值。 

由於七家灣溪下游環境的逐年惡化，使得下游河段族群的繁殖狀況不佳，因此櫻

花鉤吻鮭幼魚族群近年來主要侷限在七家灣溪與高山溪上游河段(曾等，2000)，而這
些河段因為攔砂壩的阻隔效應，在豪雨頻仍的壓力下，並不容易維持族群數量，加以

河道狹窄，兩岸陡峭，缺乏合適的避難所，極容易因連續豪雨造成幼魚數量大幅降低，

更使得櫻花鉤吻鮭幼魚面臨前所未有的環境壓力。 

豪大雨的發生頻率增加的原因不明，雖然武陵地區是一個半封閉性的完整谷地，

但氣候變遷仍受到許多大尺度環境因子，如：季風等影響，因此並不易找出其原因，

而且也非本研究的目的。 
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總和以上所述，近年豪大雨的連續影響，造成幼魚族群數量多年來無法增加，也

造成鮭魚族群的更新不良，使其族群結構無法形成穩定的金字塔型結構，這並且是

2000年以來鮭魚族群調查總數大幅滑落的主要原因。 

豪雨是屬於不可避免的天災，但櫻花鉤吻鮭在台灣已經過數十萬年長期的演化，

應該已能完全適應包含颱風在內的環境變動考驗才是，但分析結果卻顯示豪雨天災的

發生嚴重影響族群更新狀況，這顯示還有其他環境因子，如攔砂壩的存在或水質因素

造成鮭魚族群數量減低，這仍有待進一步的研究分析驗證。 
 
 

五、結   論 

 

本研究分析自 1994 以來七家灣溪流域內的櫻花鉤吻鮭幼魚族群變動與武陵地區
氣象資料，得到以下的結論： 

幼魚變動影響整個櫻花鉤吻鮭族群更新、結構穩定與分布狀況。而幼魚數量則明

顯受到降雨量分布頻率的影響。幼魚數量與每年 1∼3月(仔稚魚隱匿期)與 10∼12月(繁
殖期)兩段時間的降雨量大小有密切關係，若當月降雨量超過 200公釐以上即會造成幼
魚族群的大幅減少。 

1994 年以後降雨量明顯較以前來的密集，尤其 1997 年以來武陵區地遭遇豪雨頻
率與強度增加，使得櫻花鉤吻鮭的幼魚死亡率上升及加入率呈現下降趨勢，兩者差距

並有增加趨勢，整個幼魚族群因而呈現更新不良情況，並造成各齡族群數量逐年降低。 

櫻花鉤吻鮭族群的長期生態監測可以讓雪霸國家公園管理處瞭解族群變化情形，

天災、放流與攔砂壩對鮭魚族群影響，以作為管理經營此珍貴稀有卻瀕臨絕種生物的

方針。尤其許多長期變化的趨勢不是短期研究可以觀察到的，因此應持續支持生態族

群測工作以解決櫻花鉤吻鮭所面臨的問題。 
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ABSTRACT：The research of the Taiwan landlocked masu salmon since 1994 revealed that the intensity and 

frequency of the precipitation at Wulin Farm affect ed the fluctuations of larva population. Population of larva 

will decrease when the monthly precipitations over 200mm during the January to March (The stage of 
juvenile-to-hide) and October to December (The stage of spawn) that had noticeable effects.  
The precipitations at Wulin Farm are more concentrated than before since 1994. The raising frequency and 

strength of torrential rain make the increasing mortality and decreasing recruitment of larva. The interval 
between mortality and recruitment of larva became wider year by year resulting in the bad renewal of larva 
and huge decrease of population at each age. 
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