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澎湖縣後寮海域新、舊人工魚礁區礁體附著生物

及魚類群聚的變化

蔡萬生﹒黃郁文﹒鐘金水﹒ 陳春暉﹒薛貴欲

Comparison of Epifauna and Fish Communities
On New and Old Artificial Reefs Casted in

Hou-Liau,PenghL1.

Wann-STEengTsai,Y11.Oen E111ang,chin--st111i Chung,Chung-EEIIi Chert

and Guey-Yuh Shiue

The development of epifauna and the seasonal and daily charIges ofash

communities gathering in new and old artificial reefs cast in August 1989and

September 1987,respectively,in Efou-Lialh Penghu were investigated and

compared-

Results show the following:

1.Only barnacles appeared on the new reefs on the 3rd month,then the

bryozoan,Trtphylloxoon hirsutum-and sponges appeared on the4th month,

and other epifaunEoccurred late on the 8th month.The cover rate was as

high as80%and seasonal succession of epifauna was obvious in old reefs.

The old reefs were fregnented by more fish species than the new reefs.

The similarity of nsh communities between the oid and new re 巴 fs was

high.Most of the fishcs wereeconomic-valued SPedes-Paraprisfipoma

trilineatum,and Lutjanus monostigma were dominant in both reefs,

LUNanus vitta appeared only in the old reefs and LUI:janus lintOlafus was

more abundant in the new reefs than in theold ones.
Many small juvenilenshes of parapristipoma trillneafum,35cm,and

cbromis sp.,2.3cm,appeared in both reefs in June l990,an indication

that both reefs were functioning as nursing grounds.

The daily change in fish cornportion along {he reefs was obvious-Fish 巴S

schooled along the margins of reefs at daytime ,and rnoved to water columns

above the reefs before sunset.Fishes swam away from the reefs after sunset,

thus the reefs looked deserted then.Fishes reappeared gradually l h after

sunnse.

2.

3.

4.

關鐘字 : 附著生物、魚額群聚、季節變化、人工魚礁〈新、奮 ) 、後寮、澎湖。
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Penghl1.
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魚礁之所以能跟引魚類的理由
, 小川 (1973 〉 E E 〉會歸納為五種說話 :(1) 陰影敷果說 ,(2) 餌料裁

果說 ,(3) 渦流敷果說 ,(4) 逃避場所說及 (5) 本能說。邵 (1989 〉 E Z3 亦總括五種聚魚原理。唯簡言之 ,

除了魚礁提供了廣大的礁體表面積 ,
適於許多附著性生物

, 如藻類、 l海綿、腔腸、軟體、環形等無脊

椎動物及海鞘等脊索動物的附著生長 , 培聲了許多魚類賴以維生的「餌科生物」外 ,
最重要的還是它

投放後的堆疊敷廳 , 造成了許多大大小小的孔隙、洞穴 , 可以提供各種大小魚類的棲所 , 利於造成不
同的空間層次分佈 , 洒游或底棲性成魚可以利用它來做標的、覓食、避難、定居、繁殖的場所。
目前設置人工魚礁培育誦業資源的教益 , 從國外的一些研究謂查報告已獲得肯定 , 而國內方面 ,

過去張 (1976 、 1977 、 1979 〉 E叫“只的、李 (1981 〉 E 川等亦持相當肯定的看語 , 故畫灣省報業
局乃攝以實施大量魚礁的投放 , 唯新礁體投放餒 , 其情形、敷盆如何 ? 其後卻乏整體的資料解析 , 有
鑑於此最委會乃自七十六年度起接定「已投放人工魚礁之調查與評估 J 計劃 ' 邀集相關研究人力投入
此一有計劃性、通盤性 , 從北到甫的全面調查。兩、三年來 , 目前已略現端倪〈 73ES 〉 Oh

有的礁區魚

類EE 集 , 有的巴遭埋沒或掛網 , 有的甚至流失不復尋得 , 唯至此做己就畫萬人工魚礁的投放開啟了嶄
新的一頁。從過去兩年的調查 ,

研究人員除了累積並互相交換研究心得
,
也更深刻體會伴隨著投礁作

業後即2萬馬上進行教盆調查工作的重要性 , 如此方能提供正確訊息 ,
利於規劃開發 , 免於浪費投資。

澎湖海域自民國 66 年起所投放各型大小水泥礁體迄今日超過 5,OOO 座 , 分佈全縣 11 個地區 ,
本分

所會於去年 (1989 〉先就六處礁區進行現況調查
, 初步實科顯示 E1@ 〉 : 七美及香爐嶼礁區聚魚敷果

顯著 ; 大倉礁區不宜大量控放 ; 桶盤礁臣遍尋耳曹 ; 虎井礁區已大部或局部遭掩埋 ; 後寮礁區礁體分散 ,

極待充實密度。因此結論乃建議蓋灣省漁業局及澎湖縣政府於79 年度新魚礁投放於後寮礁區 , 以祈逐
年充實礁體密度 , 開創新的人造漁場。隨後省漁業局於 78 年 8 月 19 日會岡縣府及分所人員投放 2m

水泥礁 140 座於上述海域 ,
原來希望投放於薔礁體上或閱轍 , 因筆者等 1988 年 EEO 調查該處時 EH 顯示

魚群密度、大小和礁塊堆集的數量有關。唯因潮汐變化及錯泊技術無法完成 , 乃改投於舊礁體北東東
(NEE 60 。〉約 2,OO0 公尺處之海域。鑑於新礁體投放餒 , 其表面閑著生物相如何 ? 過去圍內 Charlg

(1977 〉 E川等調查人工魚礁上無脊椎生物相及周等 (1987)E 叫做煤灰礁研究時均略有說明 , 其
他則較少陳述。本年度基於新、舊礁區 RE 鄰之便 , 一方面調查附著生物的種類、耐著時期 , 同時比較
斬、舊礁區魚類相季節消長及晝夜間變化 , 以祈建立些基礎資料 , 利於魚礁計劃的推動與執行。

材料與方法

後寮海域人工魚礁之投放 , 始於 76 年 9 月 , 共投放四角型水泥礁〈 CB0.OI 雙層式立體中空型
)119 個 , 投放水深 23 公尺 ( 以下簡稱舊礁〉 ' 投放位置為東經 119 度 30 分 3 秒 , 北韓 23 度 41 分
附近。新礁則為 78 年 8 月 19 及 20 日分別投放計 140 塊〈 CB 。

"
。1) 於上述舊礁體 NEE 60 。約 2,OO0

公尺處海域。本年度調查區域即為涵蓋此兩區 , 海城調查期間頁。自 78 年 12 月起至 79 年 6 月 ,
每月觀

天候情況至少出海調查一次。

一、材料

(一)船隻 :

水試所澎湖分所工作艇 (FRP 製 , 長 22 呎 , 鈴木 85 匹馬力船外機 ) 。

但海報況測定器材 :
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魚探機〈 EfONDA,HE-301,200KHz )

北原式探水器

溶氧捌定器 (YSI MODEL 58)

pH 計 (SIIIIbex TS-1)

4鹽度計〈 WTW LF 191)

流向流速計〈 SD-4A 〉

水色計 (RIGOSHA1.II 〉

透明度較 (dia-30cm 〉

臼水中攝影及錄影器材 :

水中照相機 (28 、 35m ,NIKONOSE 、 IV 及 V 各一台〉
水中錄影機 (8%,SONy CCD-M8 一具 )

二、-方語

H 魚礁位置之找尋 :
於魚礁投放海域 , 使用魚探機依一般魚群量調查方語進行航捌 , 在航跡上從魚探機之記錄中一發

現到有礁體蹤跡時 , 翱翔投放黨有擇球之錯繩子以標記 , 然後以此禪球為中心 ,
作向外放射方向找尋

, 再從魚標記錄中尋覓主礁群位置後予以錯泊 , 接著潛水人員順著錯繩潛入水下確認之 , 並將船之錯

繩間結於主礁群中心之礁體上 , 然接自船上找尋明顯的陸標實施羅盤定位並標於海圖上。
仁) 水文資料調查 :

定位完成後 , 使用儀器直接度量海域表、底層水溫、鹽度、滄氧、 PEf 值、水色及透明度等並記錄

之。

目流向流速測定 :
於主礁群所在中層水域 , 利用流向流連計 (SD -4A) 每 20 分鐘自動記錄一次 , 實施 24 小時連

續觀測。

個)潛水觀察 :
以水肺潛水〈 Scuba diving) 觀察 , 每月至少一次 , 本年度於 78 年 12 月 4 日、 79 年 1 月 9 日

、 2 月 13 日、 3 月 12 日、 4 月 30 日、 5 月 7 、 9 及 10 日、 6 月 26 日 ,
計 36 人次除利用海底記錄

縛詳實記錄礁體之坐底、疊置、掩埋、, 破損、掛綱、分佈、耐著生物及魚礁聚魚種別、數量、大小、

棲息水層外
, 並以水中照相機及錄影機拍製幻燈片及鋒影帶 ,

附著生物則除現場記錄外亦探樣攜罔實

驗室
, 同時參考益田 (1986 〉〈圳、西村 (1987 〉 EIS3 、張〈 1986 〉叭的、自 (1989)EE73 、戴 (1987

〉 f川、謝 (1980) 〈 1 的等文獻所描述之形態特徵而鑑別。
(五)撫獲 :

以手釣或漁槍探捕之 , 主要目的為量度棲息魚種之大小 , 以修正於水中觀察所生之誤差。

結果與討論

-、魚礁的分佈實態

後寮海域斬、舊礁區陸岸定位標示如圖 1 。舊礁體分佈情形 , 已於 1988022 及 1989fm 甫年請查

顯示 : 礁體甚為分散 , 大部份為單體散置 , 僅一、三個礁體堆高疊置 , 礁體底層投入砂中約 15~20

冊 , 坐底砂堆旁有顯著衝翩洗掘現象。而本年度於 78 年 12 月 4 日調查時 , 一般情形亦舊 ,
發現礁體

一股約投入砂中 20~30 冊 , 最深遠的冊 , 顯比去年有較深趨勢 , 此一情形尚待日後密切注意。新礁
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後寮海城新、舊礁區標定位置圖

Fig.1Location of new 凶 mdold(B)artificial reefs,EOE1.Li 帥 ,Pen 的n.
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圖 1

體方面 , 亦於 78 年 12 月 4 日首次進行潛水觀察 , 此處由於鄰近黑、自公嶼 , 退潮時水深僅約 16m ,

一般能見度在 6m 左右 , 底貴為情掙潔白砂 , 其中 90.2% 粒度大於 0.25mm, 礁體旁底砂墨說浪起伏

狀 , 浪高 10~15 帥 , 擅長約3Ocm( 如照片 1) 。礁體投放堆疊狀視非常良好 , 礁體堆置成南北排列
約 70~8Om 長 , 最高為三個礁體疊置 , 二個重疊比較多 , 單礁散置的反較少 , 間隙適中 , 僅少都礁
體輕微肢損 , 鋼筋外露。礁體堆疊整齊 , 非常壯觀 , 為澎湖地區除香爐嶼礁區外所僅見。潛水其間 ,

因堆疊較高 , 感覺似有渦動放散之水流 ,
故假以時日

, 應會是良好的人造漁場。男外此礁區於 79 年

4 月 30 日潛水觀察發現有丁香魚網約百公尺罹掛於礁體問擻 , 據聞乃赤誠漁民誤認魚探記錄上的礁
體為魚群所致 , 魚網目前糾結於礁體下嚴 ( 如照片 2 〉 , 唯網自小 , 不致掛礁 , 且均捲結成摺帶狀 ,

故不致影響魚群出入。於 79 年 6 月 26 日調查時 , 俏旦發現成群稚魚棲息於魚網附近 , 故整體而言尚
無不良影響。

二、礁區的海況

{寸水文資料 :

此海域還問度為 lOEIE 左右 , 水色號數介於 5~6 間 , 其他水艾的測定值如閏 2 所示。水溫方面 :
12 月起逐漸下降 , 至 2 月達最低為 17.3 ℃ ,3 月起至 6 月份則逐漸岡升 ; 表層水溫均較底層為高 ,

4 月份差值較大 (1.3.C 〉 , 其他月份小於 0.7 ℃。鹽度方面除了 1 、 2 月份在34% 以下 ,
其餘月份

均介於 34~35960 間 ,
表、底層差值很小〈 <0.3% 仆。 pH flE 介於 8.02~8.15 間 , 為正常海水觀測

值。DO 一般均在 8ppm 以上之高飽和度 ,
三冬季閉顯較夏季為高

, 此應為套牢受較強季節風吹送攪動
及 DO 值會隨著夏季鹽度增加而誠少有關 f2@

〉。

(二 ) 訝: 向及流連翻定 :

本年度於 79 年 5 月 9 日 18 時起至整日 18 時正使用潮探 SD -4A 於新礁區上方之中層水域 ( 離礁

體約 3m) 實施 24 小時連續觀測。其實翻之水流向、流連及相對之潮位 ( 潮位資料係參考 1990 年潮
汐衰〈212

中馬公站之潮位〉分析如圖 3 所示。自圈中可明顯地看出 , 此海域之海潮流主要受半白襯〈
Semi -diurnal tide) 所影響 , 漲潮時向北流 , 退潮時向南流。而潮位週期與潮流週期的時間差 ( 亦

即潮位仍持續上升或下降中 , 但實棚潮流已轉向的時間差 ) 約在 1~2.5 小時之間。流速方面 , 則興
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後寮人工魚礁區海域 1989 年 12 月至 1990 年 6 月永文資料季節變化圖

Seasonal changes d hydrographicaldata within the artificial RefsEea h the coastal

waters d Hm-IJiau from Dec.1989to Jm.1990.

圖 2

Fig.2

顯為退潮南流時較強 , 漲潮北流時較慢 , 此應為漲潮北流時南方來的主要水勢受西嶼島及經由內轉跨
海大橋下吼門的狹隘地形阻絕所致。本日適逢農曆十五大潮 (Spring Tide 〉時 , 故疏遠較強 , 唯一
般均在 72CEIl/sec 以下 , 根據 CharIg(1976 〉∞及 AHR(1974)E 叫等研究指出魚礁設置海域流

速以不超過l .5 節 ( 約 75 伽/sec ) 為原則來說 , 本海城尚稱合宜。
三、礁體的附薯生物

一般礁體的悶著生物可分為 :( →自營生活之生物 , 如光合作用植物〈藻額 ) 或有共生藻額之動物
,
如珊瑚、海藥、海綿、硨渠貝等〈 EfixOII and Brostoff,1985,Carterieta1,1985) 。仁)異營生活

之生物 ,
能利用或固定海水中漂移性能量之初級或吹皺消費者

, 如種食性之釷蠣、接壺 ; 動物性浮游

生物探食者如曙蟲、苔草草蟲、貝類等〈 Fang and Hwang,1987 〉前者可以增加單位地區的基礎生產
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後寮人工魚礁區海域中層海潮流之流向與流速實測圖 (1990 年 5 月 9 日至 10 日〉

Fig.3The direction and speedof middle water currmt within the artificial reefs ana h the

圖 3

COastal waters of Hou--Liau h 9.IOMay l990.

力 , 後者可以將流經此一生態系之有機分子捕捉並固著於當地 ,
增加單位地區的改級生產力 (Diamarlt

eb a1.,1986;Spanier et a1.,1985;Waltoru1982 〉。兩者共同形成魚礁區能量流轉之主要機制 (

邵 1988)(2sh 魚礁區附著生物的發展額型係自營或異營 , 主要親所投放礁體的質地、季節、當地的

水文狀況 ( 如溫度、獨度、營養鹽含量〉及生物狀況 ( 如附近天然礁之生物組成 , 附近海域的浮游生
物含量〉而定 ; 而其是否影響礁區魚產的種類和產量組成 , 據 Randan(1963 〉 EM 〉及 Turner (1969

〉 Em 報告指出並不明顯
, 主要係受礁區附近海城之原來組成情形所決定。不過 , 附著生物群聚特徵

的學術價值和長期潰聽上的生態意義 , 還是很值得進一步來探討的。

本年度於後寮海域新、奮礁體上的附著生物調查記錯如衰 1 所示 , 新礁體上計獲可鑑別者 18 種 ,

不明者 5 種 ; 舊礁體上則可鑑別者23 種 ,
不明者 8 種。兩礁區附著種類大部雷同 , 唯一不同為珊瑚蟲

綱〈 Arlthozoa 〉及二枚貝綱 (Bivalvia) 生物僅於舊礁體中出現 , 而腹足綱的海麒麟 (fOFJeldorts

Jhtiua) 及海膽細的馬糞海膽 (Tripngustesgratiffa) 則僅出現於新礁體中 ( 這兩種均屬於可自行

移動的附著性生物 ), 此外附著生物量方面 , 舊礁體 (76 年 9 月投放 ) 投放迄今已二年九個月閱顯較

新礁體豐富許多 , 礁髓的覆蓋率已達 70~8OFZ 間 , 目前則以菩聶蟲、聽壺 (Balanus zp. 〉、水蟑

蟲體、多齒貝、海鞘及覆蓋住海綿為主 ( 如照片 3 〉。調查期間季節性變異並不顯著 , 唯各生物生長
有顯著稍長現象。而新礁方面 ,78 年 12 月 4 日首次潛水觀察僅發現到黨壺著生 ( 距拉礁日期 106 天
),79 年 1 月 9 日則除黨壺外 , 尚有苔辭蟲 (Trip 妙 lfozoon hirsutum 〉及少數海綿 ( 描 Jichondria

執〉著生 , 偶見一白色馬糞海膽附於礁壁上 , 此海膽一直停留至 6 月份調查時方才不見。 2 、 3 月

份則無其他生物著生 ,4 月 30 日發現多毛蟲體 (H 財 oides yzoruedczu 〉及水蜻蟲體 ( 王hlocoFOfe

disticha),5 、 6 月份則海綿體明顯增加。目前礁體覆蓋率僅約 10~35%, 種類頁。以藤壺、苔蘇

蟲、水媳蟲、多毛蟲體及海綿為主 ( 如照片 4 〉。故比較新、舊礁體的附著生物相 , 似以異脅性生物為
多 , 且投礁 8 個月後附著種類巴大部著生 ; 而珊瑚蟲網及二枚貝網生物的著生 , 推翻為一年以後。此
與 Turner 等 (1969)fm 在美國加州所作有關礁石上附著生物消長變化的實驗十分助合。
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表 1 後寮海按新、舊礁體的附著生物相比較

Table l C 冊wsitionof foulk1g orgmiSEts in the old and new artificiaIreds of HOI1.EAu-

+++:AbEEEdaxttor commn;++:occasimcally;+:rare .
New reefs

+++

+

Old reefs

+++
++
++

+++
++ +

+++

+

+

++

+++
+++

+
+
+

+
5 種

+

+

++

+++
+++
+++

+++

+

+++

++
+

+++
8 種

+
+

++

++
+++

++
++

+

PROTOZOA 海綿動物門
DemoSPOIlgiae 需常海綿綱

Halichortdria japonica
Haltchondyia sp.

pheketlia sp.

HaJicIona sp-
Adocia sp.

CNIDARIA 目前j 胞動物鬥
Hydrozoa 水蝠蟲綱

Halocor 砂Je disticha
Lytomr 伊 s ρhiltPFFinus
clathrozoon ZZFilmyzii

AIIthozoa 珊瑚蟲網
Meltt 旭ea sp.

AFZtho μ etga sp-

MOLLUSCA 軟體動物門
Gastropoda 瞋足綱

HypseJodorisjbtiua 海麒麟
Bivalvia 二枚貝綱

spondJPlus uarizus
Lopha CFistagallii
pinctada margaTitty-raa

ANNELIDA 環形動物門
Polychaeta 多毛綱

的pdroides noruedcuss

ARTHROPODA 節足動物門
Crusbacea 甲殼網

Balanus sp. 藤壺
TENTACULATA 觸手動物門

Bryozoa 苔蟲綱
TFiphyflozoon hirSEttumm
RetepOrellim denticdataa
Adeona sp.
Dendyobeania sp.

Gen J et sp.indet-
mfINODERMATA 棘皮動物門

Echinoidea 海膽綱
Tripmutes grattJla 馬糞海膽

CHORDATA 脊索動物門
Ascidiacea 海鞘綱

Halocpzthia sp. 皮杯海鞘
Rhupalaea sp.

Gen .et sp.indet.
Unid species 不興

Kinds of fouIhgOEgmim
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四、礁區附近的魚群聚集情形

(寸魚額相群眾之季節變化 :

表 2 及表 3 為後寮新、奮人工魚礁區近年來潛水觀察所記錯到的魚類相及其豐度
, 舊礁區計獲 la

科 3a 種 , 新礁區則有 16 科 29 種 , 其中有 13 科的種於兩礁區均曾發現
, 顯示魚類相相位度極高。詩

集魚餌以經濟性魚類為主 , 其餘為珊瑚礁區魚類 ; 具經濟價值之魚種 , 新、舊礁區分別有 21 種及 16

種 , 雖然在比例上只伯所有魚種的 72.41%(21/29) 及 6095(18/30), 但在魚體質量 (bio-

IIlass) 上卻達 9595 以上。此一結果與中研院〈郁 1989) 〈的過去調查所得人工魚礁聚集魚種經濟性

估 649 忌
, 生物量達 90% 以上之結論非常相似。新礁體投放迄今僅 la 個多月附著生物尚未繁茂

,
唯無

論就經濟魚種或生物量
, 均有很可觀的成讀 , 此或與本年度礁體的堆疊甚佳有關。而奮礁方面 , 雖然

礁體堆疊不集中 , 唯礁體附著生物非常茂密 , 故就聚集魚種生物量 , 也閉顯較新礁為佳。其次就季節
變化而言 , 新礁體投放 3 個月後的 12 月份僅 4 科 4 種

, 主要以三線難魚 (PuaFFistipoma trilbz6.

atzmz 〉及單斑笛鍋 (Ltttjanus monostigma 〉為主 , 而 1 月份起劇增至 11 科 14 種 ,2 、 3 月份稍旗
,4 月起至 6 月份 , 與舊礁區相同 , 明顯發現魚體的大小及數量均增加很多 , 主要係三線難魚群。一
般而言 , 新、舊礁區聚集魚類相季節性的變異 , 並不十分顯著。兩礁區常駐魚種均以三線難魚、單草
笛輔為主 ,

其改為細鱗石鱷 (PfectorhinchttSPictu 〉、肥企稜魚 (SjhbPFMmpinguis 〉、吳都魚

(Sigantis fztscgscerzs 〉、紅海 igf 鯉 (ParuPeneus chyysopfeuron) 、中國單棘純 (Monocmthus

chinensis 〉 等 ( 如照片 5~IO 〉。而縱帶笛鍋 (Lutjanus uitta 〉僅僅棲息於舊礁體中
, 琴弦

笛鍋 (Ltttjanus Jingofatzu 〉大都棲息於新礁體中為一比較特異的現象。此外 , 經過七個月的連續觀

察 , 於 6 月份也都發現到成千上萬的稚魚群棲息於礁體中 , 魚種包括三線難魚、杜民天竺鋼〈 Apo-

gon dOderfeint) 、斑緝光鯨魚 (Chromi notata notata 〉、烏尾麥等 , 故顯現人工魚礁的好處不僅
是用來聚集魚額以利撈捕 , 更重要的是在它有培育資源的功能 ( 邵 1989 〉的。

仁j魚顯相群聚之間日變化 :
魚類相群聚之潛水調查工作一般以白天進行較多 , 夜間潛水調查則因危蹟性高 , 視覺不佳等 , 國

內、外較缺乏這方面的陳述。本年度為了暸解新、舊礁區於夜間魚類相群聚情形 , 是否仍如白天般的
組成 , 抑或有新的魚種加入 , 活動情形如何 ? 以利於日後魚礁的利用參考 , 乃於 79 年 5 月 9 日至 10

日
, 分別進行M. 小時周日四吹潛水調查 , 時間如下 : 第一次 5 月 9 日下午 5 時至下午 7 時 , 第二吹 5

月 9 日晚上 10 時半至 12 時 , 第三故 5 月 10 日情晨 6 時至 8 時 , 第四次 5 月 10 日上午 11. 時至中午 IZ

時半。兩礁區均同時於上述時間內完成調盔 , 其結果如下 :
1. 黃昏時 , 魚群有往上群游於礁體上方水層之趨勢 , 日落海底變暗後則游出礁體不知主向 , 此時

幅峙晨星gp 意類很少 , 僅見烏尾冬、單斑笛綱、三線難魚、臭都魚、組鱗石縮、單棘棍等 , 且數量上均僅
數尾而已。

2. 午夜時分 , 臭都魚及烏尾多依附於礁體旁憩息 , 偶見 1 、 2 尾三線難魚於礁體旁的海床上 ,
另

單草笛鋼、單棘純、刺河豚等亦有發現 , 唯均僅 1 、 2 尾 , 礁區一片竄靜 , 與自天嘻嚷狀相較 , 真有
天壤之別。

3. 清晨 6 時礁區能見度在 5m 左右 , 魚餌相與午夜時相同 , 隨著日出後在種類和數量上明顯增加
, 至 7 時左右則見遠處魚群陸續游罔礁區。

4. 中午時 , 兩礁區魚類群聚甚豐 , 尤其三線難魚群密集量很大 , 男單草笛綱、縱帶笛綱、具都魚
、細鱗石蠅、金梭魚、斑餾光總魚、藍帶蓋HRj 魚、半擬陸頭魚等均有發現 , 新、舊礁體上層水域 , 台

拉燕魚及紅甘蟑則分別值暫停留。

綜合上述 ,
兩礁區魚類群聚其間臼變化甚大

,
主要經濟魚種大部白天棲游於礁區 , 晚間外出 ,

而

對於游悶的魚群是否為原來的族群 , 則尚待以後標識研究探討。
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表 2 後寮海城新人工魚礁臣之魚類相及其豐度 ( 調查期間自 1989 年 12 月至 1990 年 6 月間〉
Table 2Fish speciesmd their abundmce from new artificial reefs located at Hm.Liau

during Dec.1989 心 Jm.1990.

+++:aMIEtdanceor commm;++:occasim;+:rare .
種全長 19891990

(Total length 〉 Dec.Jan.Feb.Mar.
魚

Jun

+

May-Apr.

+++-+z

+
+

18.22cm

aL

+

++++++

+

++

+

++

5"10
80.IOO

>150
15 司 20
10.IS
25.30

30.35
16.22
10.15

100.120
20.25

〈 Fish species 〉
SYNODONTIDAE 合齒科

TrachinocephaftumyoFM 鐘助花桿狗母
SERRANIDAE 艙科

Cef 功alophulis boerzak 橫敵艙
EPinejhheJEtsmfabwic ω瑪拉巴石斑

Epine 卅efzu megachir 哦南石班
EPi-nephelus diacmthus 擬青石瑾
EJMne 卅el ω hsciatM 赤點石班

CARANGIDAE 韓科
cumx se吶sciatzu 六帶路
Deca 戶 erus marzdJFi 鍋鏡髏
SelaModes leptolep1.s 木葉鐘
Seriota dztmerift 紅甘膳
Selar crumeno 戶 thatmus 自膳

LtJTJANIDAE 笛綱科
Lutjanus monostigm 單斑信網

++
+

++
+

+

+++
+++++

++++

++

++
+

++
+

++10.20
20.25
10.15

5.20

Lutjmus lingolatus 琴弦笛綱
NEMIPTERIDAE 烏尾多科

Catsioch 吵SOZona 令帶烏尾多
HAEMIJLIDAE 石鱷科

fbraFFistipoma truingatum 三總難魚 +++
++ ←

+++
+
+

+++
++
++

+++ 斗斗+
++
++

+++++++++
++

+

<5
.10.20

20.25
20.25
25.30

+Plectorhindus Pict ω細鱗石鱷

SPARIDAE 鋼科
Acmthoi-agTZLS Schlegeli 黑鍋 ++

+
10.20
20.30

SCIAENIDAE 石首魚科
Mbea japonica 日本鹹

+

++

+

+

+

+
+

++

+
+

+

+

+

+

+

+
+

+

+
+

+
+

+

40.90
>90

15.25

12.15
10.15

5.12
5.8

25.30
5.25

MULLIDAE 鬚綱科
PartebenezudrysqpIMon 缸梅輔鯉

E學meMtragula 洋鑽秋姑魚
αEABTODONTIDAE 蝶魚科

chaddontoplus seztentrtonalis 暫棘蝶魚
HKniochzu acuminatus 自助雙帶立旗魚

POMACENTRIDAE 雀鋼科
Abudddqf sedmctatu 六帶豆娘魚
chrornis nautu notata 斑錯光鱷魚

CHEILODACTYLIDAE 鷹羽鍋科
Goniistiuszmattts 花尾鷹羽綱

SPEEYRAENIDAE 金融魚科
sphJYFaena pirtguts 肥企接魚 ++

+
++

++++++
+20.25

25.30
SIGANIDAE 臭都魚科

stganushscemens 臭都魚
++

+

++
+

+

++
+

+

++

++

++

+

+

10.15
15.25

15.20

21.24

BALISTIDAE 皮剝鈍科
Monocanthus c的ensis 中國單棘鈍

TETRAODONTIDAE 四齒鈍科
Lagocephatudozywi 黑蜻河純
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表 3 後寮海域舊人工魚礁區之魚額相及其豐度 ( 調查期間自 1988 年 12 月至 1990 年 6 月間〉
Tahte3Fish species and their abundance remrd from Old artificial reefs heated at EOn-

Liau during Dec.1988toJEIn.l990.
+++;aumdmceor c慨mm;++:occasion ;+:

種全長 19881989
(Total length 〉 Dec.Apr.

rare.
199O
Mar. Jun

+

May

+

Apr.

+++

+

Dee

+
++

10.15cm

5.IO
5.15

60.80
80.1OO
〉 150

(Fish species 〉
SCORPAENIDAE 組科

Pterois uolitans 魔鬼黨組
SERRANIDAE 縮科

Ce 卅alo 抖。 lis boerzak 橫紋艙
Epinephelzts malabayiczu
瑪拉巴石EE

魚

+++

+++

+

++++

+
+

+++5

30.4O
I0,15

〈
APOGONIDAE 天竺鋼科

Apogon dOderfeint 杜民天竺綱
CARANGIDAE 韓科

Seriofa dumeriti 紅甘穆
SeJGride-f feptoleids 木葉膳

LIJTJANIDAE 笛觸科
Lutjmus monostipm 單斑笛鍋

++++++++

+++

++++++

+++
+

++

++

++

++
+

+10.20
20.25
10.2O
I0.15

5.20

15.18

LuUmus uitta 縱帶笛網
LMjmulineolatus 琴弦笛鋼

NEMIPTERIDAE 烏尾多科
CaesiochFyso εmu 金帶烏尾多

GERREIDAE 鑽嘴魚科
Gerres O-vena 奧奈鑽嘴魚

EfAEMIJLIDAE 石鱷科
ParaFFistijhoma trillimatttm
三線難魚

+++
+++
+++

+++
++

+

+++
+++

+++
+
+

+++++
<5

10.20
20.25
20.25
25.30 +

+

+
+

+
+

++

+

+

+

++

+

+

+

+++
+

+

+

+

+

+

20.30
15.20

25.30
5.25

50.55

12.15
20.25
10.15

plectorhinchzu zdcttts 細鱗石鱷

SPARIDAE 蝸科
Acmtho μgyus schfegefi 黑鍋
S戶FUS Sarba 黃錫鋼

MULLIDAE 鬚蝸科
ParttPennu cbysopleuron 紅海辦鯉
E1Peneus tF 嗯ua 洋鑽秋姑魚

EPHIPPIDAE 銀拱科
Platax teira 台拉燕魚

CHAETODONTIDAE 蝶魚科
chaetodontopfus septentMonafis
暫棘蝶魚
品niochzts acuminatzts 自助雙帶立旗魚

POMACENTRIDAE 雀綱科
Abttd 建成f sedasctaut-f 六帶豆娘魚

chrO771is notaunotata 理結光餾魚 +
+++

+
++

5.12
〈 5
5.8
5.8Chromizjk 翩翩燕尾光臨魚

SPItyRAENIDAE 金稜魚科
sphymenapingu 肥金雄魚

+

+

++

+

+

+

++

+

+

+

+

++

+

+

+

+

+

+

++

+

+

+

+

+

++

+

+

+

+

20.25
25.30

15.25

25.30

25.30

15.20

IO-15
5.8

10.15

LABRIDAE 陸頭魚科
Chotrodon a ξ zgio 寒綱

Labroides dimidiatuz 半擬陸頭魚
Thafafsomqztingumittata 五帶葉綱

SIGANIDAE 臭都魚科
siganus fumesceFLF 臭都魚

BALISTIDAE 皮剝純科
Monocmthus chinenzis 中國單棘純

DIODONTIDAE 二齒純科
Diodon hafacanthus 刺何關

TETRAODONTIDAE 四齒鈍科
Tetradon steflatus 模樣河純
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薔礁區較新礁區有顯著聚魚劫敷 , 似與附著生物量有關。三線雞頭群集很大 , 畫間停留礁區 , 晚

間外出。兩區均出現仔稚魚 , 顯見礁區已為孵育之所 , 此海域目前正逐年充實礁體密度 , 假以時日可

成為良好的人道漁場。

辭

本研究為最委會七十九年度『己投放人工魚礁之調查評估』補助計劃之一部分 , 承蒙該會陳技正
朝欽、間技正加再、省漁業局陳組長諱敏、趙股長揚桐及本所摩所長一久博士之閱價鼓勵 , 試驗期間

蒙國立高雄海專歐校長錫辭時相教誨及分所同仁盧助理研究員再和、陳約聘技術員芳松、黃技工丈卿

及海鴻試驗船全體同仁在野外工作上的熱心協助 , 研究室同仁林耕美、吳美玉等協助資料分析、文稿

整理 , 而報告內容亦承蒙中央研究院動物研究所陳章按博士詳于該輪方使本報告得以順利完成 , 再此
一儕致謝。

謝

要

為暸解人工魚礁投放後礁體表面附著生物相、魚類群聚之季節變化及礁區魚類問日變化 , 本年度
乃擇後寮海域新 (1989 年 8 月投放 ) 、舊 (1987 年 9 月投放 ) 礁區進行調查 , 其結果摘示如下 :

1. 新的礁體投放後 3 個月內僅有藤壺著生 ,
第 4 個月發現苔辭蟲〈 Tyi ρhJPlfo 之Oon hirsztturn) 及

海綿 , 其他附著生物則自第 8 個月起方陸續出蹺 , 舊礁體附著性生物覆蓋率已達80% 以上 ,
各生物生

長有隨季節顯著稱長現象。

2. 新、舊礁區聚集魚類相相倒度很繭 , 大部分為經濟性魚種 ,
兩區優勢性種類均以三線難魚及單

程笛制為主
, 蹤帶笛觸僅發現於舊礁體中 , 琴弦笛細則新礁體中較多 ; 就種數而言舊礁體顯較新帶、體

豐富。

3.6 月份兩礁區均發現大量體長 3~5cm 之三線難魚及 2~3cm 之光總魚稚魚苗 , 顯見礁區為孵

育之所。

4. 礁區魚類相周日變化極大 , 日間魚群悠游礁體問麓 ,
晚間日落前魚群上浮於礁體上之中層水域

, 待日落後則大部群游出外 , 致礁區猶如空城般。而整日日出後約 1 小時方陸續游岡礁臣。

搞
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照片 1 後寮新礁體投放後坐底情形。 1990.01.09

照片 2 丁香魚網罹掛新礁體情形。 1990.04.03

照片 3 後寮舊礁體附著生物生長情形。 1990.06.02
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照片 6 棲息於舊礁體內的學斑窗網 ( Lutjanus monostigma )
0 1990.06.26
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照片 7 棲息於舊礁體中的縱帶笛鍋 ( Luljanus vitta ) 0 1990 .06.26

照片 8 新礁體周饋的三總難魚 ( Parapristipoma tri/lineatum ) 群。 1990.06.26

照片 9 新礁體間麓的木葉路 ( Selariodes It, 戶 tolepis ) 魚群。 1990.06.26
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照片 10 新礁體內的紅海僻鯉 ( Par ψene ω chrysopleuron ) 0 1990.04.30


