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要

綜
合
本
年
度

( 82 年 7 月 - 83 年 6 月 ) 基隆市外木

山海域人工魚礁投放地點可行性評估結果 , 本海域

水溫呈季節性變動 , 鹽度則全年之振幅小 D 平均透

明度約在 7.5m ' 海底水平能見度隨深度之增大而減
小 o 水深愈深處其底質愈泥淨 , 底質尚屬堅硬 o 本

海域漲潮時往西邊
a

流 , 退、潮時則流向東邊 , 流速小
於 30cm / see 0

生物相方面 , 在天然礁區其魚種多屬岩礁性之
小型魚種 , 計調查到 11 科 26 種 , 以隆頭魚科 ( Labri-

dae ) 估了 6 種為最多 , 無脊椎生物並不豐富。而 82

年 6 月之調查點則為自基隆市政府投放之方型水泥魚

礁 , 計聚集了 11 科 17 種魚類 , 經濟性魚種估了接近
50% ' 礁體附著生物體型均小 o

由於外木山海域西鄰大武崙海域 , 在大武崙海
域所投放之各類型魚礁均已發揮其應有之效益 , 以
大武崙海域成功之投礁情況與本年度我們實地觀測

之各項條件 , 外木山海域應亦可進行人工魚礁之投
放 , 優先建議之投礁地點則為協和電廠前方水深約
30m 之海域 , 其經緯度為 N25

� 9'47" , E121
0

44'04" 0

摘

-TE閉目

本報告係報導本所在 82 年 7 月至 83 年 6 月間 , 在
農委會經費補助下 , 在基隆市外木山海域進行人工
魚礁投放地點之勘選、可行性之評估、與生態環境

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )



381基隆市外木山海域投礁地點可行性評估

背景資料之收集 , 以免盲目投放魚礁 , 造成浪費 ,

並可作為未來當地海域整體規劃發展之參考 o

材料與方法

一、材料
。

( 一 ) 船隻 : 停泊於外木山漁港之新漁發漁船 o

( 二 ) 調查儀器 :

水肺潛水裝備 , 溫度、鹽度儀、透明
度板、海流儀、光電光譜比色計、酸鹼度

儀、魚探機、衛星定位系統儀 o

二、方法

在調查方法方面 , 主要分為兩個項目來進行 ,

即海況、水文資料之收集及底質與生物相之調查 ,

分述如下 :
一.-

( 一 ) 水文資料之收集 :

於外木山海域 , 調查範閩西起約與大
武崙海域相鄰之海區 , 東至協和電廠面海
廠區之東側。根據本所三個年度 ( 80 年 7

月至 83 年 6 月 ) 在大武崙海域各類型人工

魚礁實際潛水調查之經驗 , 水深以 30 + 5m

較適合人員之實地潛水觀察 , 因此在與大
武崙鄰近之外木山海域水文測量站我們選

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )



382 基陸市外木山海域投礁地點可行性評估

定 30m 左右之水深 , 於其水表層或底層實
地測量作業當日之資料 ( 圖 1 )

( 二 ) 生物相與底質之調查 :

調查方式以水肺潛水為主 , 利用目視
法 ( visual methods) , 由研究人員 2 -- 3 人

分別進行潛水記錄攝影與採集等工作 ( 園
1) , 以收集外木山海域生物相與底質之
背景資料 , 作為未來本海域投放人工魚礁
後其效t 果

,
之對照 o

結果與討論

一、海況、水文資料部份

自計劃執行期間 ( 82 年 7 月至 82 年 6 月 ) , 我們
於基隆市外木山海域自西向東 , 在水←深約 30m 處表

層或底質測量本海域之各項水文資料 , 每季測量一

次 , 共得四次之資料 , 作業月份分別為 82 年 9 月、

10 月以及 83 年 2 、月、 6 月 , 其結果分項描述於下 :

( 一 ) 水溫、鹽度

外木山海域海水溫度依實際測得之水

表層溫度範園約在 17
�c -- 28

�c 之間 ( 表 l

及圖 2) , 呈季節性之變化 o 水下 10m 處、

20m 處及 30m 處與表層水一樣亦有季節性之

變化 , 夏天較高而冬天水溫較低 o 水深愈

深則其水溫愈低 , 表層水溫與底層水溫
( 約 30m 處 ) 平均水溫差異在 1. 2

�c 左右。
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鹽度方面 , 表層鹽度介於 32.7 - 33.9 問
( 表 l 及國 3) , 底層鹽度則其變化介於

33.6 - 34.0 ' 整體而言在外木山海域鹽度變
化並不大 , 振幅小 o 在深度之垂直變化亦

無一定之規則可循 , 如 82 年 9 月與 10 月之

作業表層水之鹽度低於底層水 , 但在 83 年

2 月及 6 月之作業裡卻是底層水之鹽度高於

表層水。

( 二 ) 透明度及能見度

以透明度板在外木山海域水深 30m 處

之水表層垂直方向測得之平均透明度在

7.5m 左右 , 以 '83 年 2 月測得之 8.5m 最高﹒ , 而
83 年 6 月之 6.0m 最低 ( 表 2 及 3 ) 0 至於在

三個潛水調查點作業時之水平能見度 , 82

年 9 月在水深 32m 處其能見度僅有 3m ; 83

年 6 月在水深 10m 處能見度約為 8m ' 水深
20m 處則為 7m 0 水平能見度有隨海水深度

之增加而降低之趨勢 o

( 三 ) 海潮流

外木山海域西接大武崙海域 , 東鄰基
隆港區 , 海況流速受西側野柳、龜吼凹出
自甲角之影響而減慢, 但潮流之流向則固
定 , 退潮時往東邊流 , 漲潮時則流向西
邊 , 流速依本年度實際測得之資料 , 在 12

- 24cm/ see 之範圍內 , 海流相當緩慢 ( 表 3

及圖 4 )

( 四 ) 水質化學部份

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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在水質化學方面之調查 , 調查期間每
季在本海域之測站表層直接採取海水樣

品 , 共得四個測站之資料 , 詳見表 4 0 其中

水質酸鹼度 ( PH 值 ) 介於 8.03 -. 8.09 之
間 o 化學營養鹽方面 , 硝酸鹽 ( Nitrate)

以 83 年 2 月及 6 月最高為 3.5ppm ' 而 82 年 10

月份測得之 2.7ppm 最低 , 但整年度變化並
不大 ; 亞硝酸鹽 ( Nitrite) 則介於 0.01 -.

0.327ppm 之間 F 其中
,

以 10 月份較高 ; 磷酸鹽
(Phosphate) 介於 0.22 -. 0.76ppm 聞 ; 矽酸鹽

( Silicate) 則介於 0.95 -. 1.62
月m 之間 o

( 五 ) 底質

以水肺潛水實地觀察到之外木山海域

底質狀況有水深愈深之地區其海底底質愈

泥潭之趨勢 ( 表 2) 0 83 年 6 月份自協和電

廠旁之岸邊入水 , 此海域為岩礁與砂溝相
雜而成之地形 , 再往外則為平坦緩降之大
片岩礁區 ,

其礁區周圍之砂地區底質為砂

質有有小際石與貝殼砂 , 顆拉較大。而相
同月份在協和電廠前方約200m 處 , 水深 20m

之海域其海底底質為大片砂地區 , 砂質顆
粒大小與近岸水域相似 , 但小碟石與貝殼
砂之成份卻明顯減少許多 o 而 82 年 9 月份在
32m 水深之水域其為過去由地方政府在本海

域所投放之方型魚礁區 , 本堆數量在 60 座
左右 , 都平整的座落在砂地上 , 有五個呈
兩兩堆疊 , 斷裂、解體及掩埋情形並不明

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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顯 , 座落之砂地底質與較淺為之水域相較
為顆粒較細之砂並混有泥質

, 此深度與底

質均與鄰近之大武崙人工態礁區相似 o

二字、魚種組成與其他生物

為調查外木山海域之魚種組成與海底底質狀

況 , 本年度我們共計在本海域以水肺潛水實地加以
觀察與記錄了三個地點 , 分述如下 :

( 一 ) 82 年 9 月份之魚礁區

82 年 9 月份之作業 , 由作業船上之漁

探儀看出本點為大片砂地上突出物
, 水深

在 30 - 32m 間 , 經人員實地觀察才發現為
數量在 60 個左右之方型水泥礁

, 依據漁業
局公佈之資料此應為以魚礁計劃補助基隆

市政府所投放於本海域之礁體 ( 表 5 )

由礁體附著生物之厚度來判斷 , 這批礁體

投放時問應在 2 -3 年肉 : 礁體上附著生物
以數枝蟲、珊瑚藻、海綿等較多 , 但體型

均不大。

在本魚礁區聚集之魚類共有 11 科 17 種
( 表 6) , 以隆頭魚科 ( Labridae) 佔有 3 種

為最多 , 數量上之優勢經濟性魚種為石鱷

科 ( Haemulidae ) 之三線雞魚 ( Parapristipoma

trilineatum ) 及笛觸科 ( Lutjanidae ) 之縱帶

笛觸 ( Lutjanus vitta ) 較多 ; 非經濟性魚種

-人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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則有天竺觸科 ( Apognidae ) 之半線天竺網
( Apogon semiIineatus ) 及雀綱科 ( Pomacentri-

dae ) 之燕尾光總雀鍋 ( Chromis fumea )

所有之 17 種魚類中經濟性魚種估了 8 種 , 為
50 % 左右 o 以本魚礁區聚集之魚種與鄰近

之大武崙魚礁區作一比較 , 則可發現這些
魚種均曾在大武崙海域之魚礁區出現 , 且
優勢種亦非常類似 o

( 二 ) 83 年 6 月天然礁區

83 年 6 月 22 日研究人員自協和電廠旁

的岸下邊入水 , 此區為天然礁區 , 為平礁
盤與砂溝交錯之地形 , 可見少量海膽依於
岩礁中 ., 藻類等並不豐富 o

自岸邊至水深約 10m 處 , 所見之魚類
計有 11 科 26 種 ( 表 6) , 大多為體型較小
之岩礁魚類 ,

俗稱變色雀網之霓虹雀觸 ( P-
omacentruscoelestis ) 在此之數量遠超過任何
魚種 o 經濟性魚種雖然佔了 7 種之多 , 但
數量、上除了烏尾冬科 ( Caesionidae ) 雙帶烏
尾冬 ( pteracaes io diagramma ) 較多外 , 其他
的均屬偶見種或罕見種 o 魚種數方面仍以

隆頭魚科估了 6 種為最多 , 次為雀觸科之 5

種。在天然礁之調查記錄 , 將可作為未來
若有人工魚礁投放於本海域後天然礁與人

工魚礁間聚魚效果之比較及魚礁區生物質

量及能量之移轉探討 o

( 三 ) 83 年 6 月砂地區

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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作業船之漁探儀顯示協和電廠廠區正

前方之海域為大片之平坦地帶 , 為充分了
解其海底情況 , 於 83 年 6 月 29 日於水深 20m

左右之地區入水 , 此為整片之砂地區 , 無
脊椎動物方面僅見一隻饅頭蟹躲藏於砂

中。至於魚類方面則發現有2 種均為砂地

魚種 ( 表 6) , 分別為評科 ( Bothidae ) 之

蒙絆 ( Bothus mancus ) 及鼠銜魚科
( Callionymidae ) 之雙線鼠銜魚 ( Diplogram-

mus xenicus ) 。

綜合分析與建議

一、綜合分析

人工魚礁投放其效果之成敗與投礁地點、底

質、周圍環境、潮流、深度以及投放方法審慎與否

等有著密切之關係( 邵 , 1988) 。茲將各項投礁之理
想條件與外木山當地海域之條件 , 作一比較與分
析。

( 一 ) 底質

投置人工魚礁之海底應以平坦寬闊 ,

底質堅硬之海域較為適宜 , 不致於使投放
之魚礁遭受埋沒 , 使其能發揮最大之效
應。外木.向海域之底質有水深愈深處愈 ; 尼
淳 , 其與鄰近之大武崙海域相近 , 底質尚
屬堅硬 , 大武崙海域 78 年度以後投放之雙

人工魚礁調查研究報告
,
彙集 ( 五 )
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層式水泥礁至今其埋沒狀況仍不嚴重 , 依
此推斷外木山海域之底質應適合投放人工

魚礁。

( 二 ) 周圍環境

人工魚礁和天然礁應有一段相當之距

離才能充分發揮魚礁之效果 o 最好選在離

天然礁半哩以上的地區 ( 邵 , 1988) 0 整個

外木山海域岩礁區與砂地區交錯著 , 而外
木山漁港出口之海城其岩礁區落差則較
大 o 選擇一適合投礁之地點且離天然礁有

一段距離之砂地區在外木山海域是可行

的 u

( 三 ) 潮流

外木山海域漲、退潮流向相當穩定 ,

且依據全年四個點實測之流速均低於 30cm

/sec' 根據張 ( 1976 ) 的調查研究指出人

工魚礁投置區其海流流速戈 H 不超過 75cm

/sec 為佳 , 則本海域之海況流速甚為符合
此項標準。

( 四 ) 深度

﹒句

一般而言 , 人工魚礁投放在海岸最適
合的深度約為 20 -- 30m 之閉 , 因為礁體投放
太淺 , 會阻礙船隻航行或受海底波浪之衝
擊而損壞 ; 太深則觀察不易 , 無法實地調
查 , 且光線之穿透能力無法到達 , 使得一

些藻類與若干附著生物生長受阻 , 而影響
魚礁聚魚之效果。

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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外木山海域水表平均透明度為 7.5m '
海底約 30m 處水平能見度則為 3m ( 82 年 9

月調查 ) , 較淺之 20m 處則增加到 7m ( 83

年 6 月調查 ) 0 而鄰近之大武崙海域依過

去 3 個年度 ( 80 、 81 、 82 年度 ) 本所對當地

各類型魚礁之調查 ( 水深在 24 -- 35m 問 )

其海底能見度介於 3 -- 8m 間 , 與本海域相
近 , 因此外木山海域未來如欲投放人工魚
礁依其實地能見度 , 水深以 30m 左右較為

適宜 o

整體來說 , 基隆市外木山海域地理位
置靠近大武崙海域 , 其天候、海況、水﹒文

條件、底質等各項因子亦與大武崙海域相

類似 , 依據大武崙過去投放人工魚礁成功
之例子 , 以及一年來本所各項實地觀測資
料來看 , 外木山海域只要投礁地點選擇得
當 , 並配合投放時能儘量達到使魚礁集中
之原則 , 那麼必能使人工魚礁達到預期之
效益 o

、.

二、投礁地點建議

依據本所在外木山海域一年來之作業以及對當

地漁民之意見訪談 , 對於本海域未來人工魚礁投放
之建議點有 :

( 一 ) 外木山漁港出口之地區根據漁民提及為季

節性漁獲之重要海域 , 他們建議避免在此
區域內之海區投放人工魚礁 o

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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( 二 ) 外木山海域本所第一建議之投礁地點為協

和電廠正前方之海域 , 水深 30m. 左右 , 有
廣大之砂地區 , 其經緯度約為 N 25

0

9'47'
, ,

E 121
0

44'04" , 但因本海區較接近基隆
港港道 , 為不阻礙大型船隻之通行 , 其投
放時之深度不可偏離至太淺之水域 o

( 三 ) 第二建議點則較靠近大武崙海域 , 水深約
32m' 經緯度為 N 25

0

10' 17" , E 121
0

‘ 43'25" 0 即 82 年 9 月我們潛水所見之魚礁

區 , 此區亦為砂底質 , 由現場已有之礁體
其狀況均無大的損壞及相當不錯的集魚效

果來看 , 此海區也適合作為外木山人工魚
礁之投放點 , 若未來投放後可與現有之礁
體相互重疊、分佈 , 並與西邊之大武崙海
域已成長形環帶狀之各類型人工魚礁相

鄰 , 將使人工魚礁之效益作最大之發揮 o
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圖 2 、基隆市外木山海成各測站水溫變化曲線
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國 3 、基隆市外木山海或各測站鹽度變化曲線
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表 I. 基隆市外木山海域水溫及鹽度記錄

重度(俗 )水溫 (C)

水下 30m水不 10m 水T20m表層水下 30m7}<. 下 20m水下 10m表層日期

34.033.933.633.325.826.426.827.082.09

33.934.233.933.723.123.824.124.282.10

33.633.532.734.316.016.6

27.1

1'6.9

27.4

17.2

27.8

83.02

83.06 33.633.933.634.026.4

、

表 2. 基隆市外本山海域潛水作業日水平能見度、深度及附近底質

附近底質

砂質、泥質

小學石、砂質

砂質

水深

32m

20m

0-10m

能見度

3.0m

8.0m

7.0m

礁)

83.06 ( 天然礁)

83.06 (砂質底 )

日期

82.09 (魚

表 3. 基隆市外木山海域作業日透明度及海潮流記錄

海潮流透明度日期

祿潮 ( 西 ) 12cm/ see8.0m82.09

漲潮 ( 西 ) 15cm/ sec

退潮 ( 車 ) 24cm/ s 臼

漲潮 ( 西 ) 20cm/ see

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )

7.5m

85m

6.0m

82.10

83.02

83.06
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去 4. 基隆市外本山海域表層海水之水質化學資抖

Month

pH

82.9

8.08

Nitrate (ppm)

0.101Nitrite (ppm)

3.10

Phosphate (ppm)

1.21

0.76

Silicate (ppm)

82.10

2.70

0.327

0.24

表 5. 基隆市外本山海域歷年來投礁記錄

年度

69

80

81

82

f主 產

N25 � 10'18",E 1210 43'24"

N25 �

10'18 弋 E 1210 43'24"

N25 � 10'18",E 1210 43'24"

N25 � 1O'18",EI21 �

43'24"

投放深度

35

35

35

35

83.02

8.03 8.05

投放數量

155

252

251

250

397

83.06

8.09

3.50

0.294

0.60

1.62
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3.50

0.016

0.22

1.03 0.95

魚礁種類

方型水泥雄、

方型水泥帶、

方型水泥礁

方型水泥礁
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去 6. 基隆市外木山海域魚 1if:t. 潛水作常魚相名錄及其豐度

83.6([(1) 底)83.6( 天然礁)

+

+

+

++

+

也只魚、礁)

++

++

+++

++

+

++

++

+

++

++

+

++

+

++

++

+

++

++

+++

+++

+

+

+

+++

+
4→

+

+++

++

+

+

+

+++

+

++

++

+++

社氏 #且皮鋼

黃尾粗皮鋼

三線天狗銅

簧天竺銅

這氏夫竺鋼

褐尾紋夭竺鋼

丰線天竺鍋

't 昌平

雙 �. 島尾冬
雙線鼠 ftr 魚
金色企業魚

台吻雙 � 立 � 鋼

*-'1

;可鈍
耳聽繕, 重
,-J 喜氏銜 t
裝鈴珠點銜黨

三綠綠魚

寒鍋

背斑鸚鋼

1色想 {f;ft 鍋

頭帶儒良鋼

竹 ?tt 嘻飼

斷線聽鋼

細竹 f 著聽鋼
;黑星 ?首鋼

總帶 1喜鋼

曳線軍辣鈍

鳥面草綠鈍

條紋壘 # 直直

五 J線在鍋

斑壘賣光鳥在鋼

黨尾光畫意在網

霓虹雀 ,制

車時在鋼

藍點 , 電哥魚
1超鳥紋多臂 J 鍋
短吻花 4字狗 4 學

Species

. Acanthuru.� du.�sumieri

. A. xanthopterus
. Prionurus scalpru.�

Apogon aUrellS

A. doederleini

A. nitidu.�

A. semilineatus

. Bothus mancus

Family

Acanthuridae

Apogonidae

. Pteracaesio diagramma

Diplogrammus xenicu.�

Chaetodon aur 加e.�

Heniochus aCllminatus

Diodon holocanthu.�

Bot/1idae

Caesionidae

Callionym idae

Chaetodontidae

Eviota abax

/stigobius campbelli

/. decoratus

. Parapristipoma trilineatum

. Choerodon azurio

Coris dorsomacula

Ha/ichoeres poecilOp(erll.�

H. .�capulais

P.�eudolabr ω japonicu.�

Ste/hojulis in/err 叩r

Suezich/lrys gracili.�
. Lutjanus russellii

. L. vitia

Diodontidae

Gobiidae

Haemulidae

Labridae

Lut;anidae

. Stephanol, 申 is- cirrh 持r
. Thamnaconus niode.f(Il.�

. U. Iragula

Abu, 兩(dul vaigien.fi.,

Chromis nolalus

c. lumea

PomacentrllS coelc.�(is

Neopomacentrus cyanomO.f

. Scarus ghobgan

. Dendrochirus zebra

Monoacanthidae

Mullidae

Pomacentridae

Scaridae

Scorpaenidae

Synodontidae +
. Trachinocephalus myops

豐度 : +++ Abundance; ++ Occasion; + Rare

經濟性魚種 . .
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照片 1. 外木山海域現有之人工魚礁種類為

方型水泥礁。
照片 2. 三線雞魚 (Parpristipoma trilincatum)

鳥魚雄、區最重要之經濟性魚種。

照片 3. 縱帶笛鋼 (Lutjanus vitta) 亦鳥

魚礁區之重要經濟性魚種。

照片 4. 燕尾光鍵在網 (Chromis fumea�

在魚雅、區上方水域活動。
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照片 5. 半線天竺鋼 (Apogon semilineatus)

鳥魚雄、區數量最多之夜行性魚種。

照片 6. 刺河純 (Diodon holocanthus) 在礁體

下方藏匿 , 其旁之絲狀物則為漁民
用之網具纏繞於礁體所致。

照片土寒鍋 ( Choerodon 位urio) 之幼魚

在雄、體上活動。

照片 8. 外木山海域 30m 海域之底質一。
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照片 9. 外木山海域 30m 海域之底質二。

照片 11. 研究人員在外本山海域天然礁之

作業情形。 .

照片 10. 外木山海域 20m 海域之底質及
一隻鰻頭蟹。

照片 12. 協和電廠前方海域之天然礁地形 ,

有許多海膽所鑿之岩辱、洞穴。
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照片 13. 天然礁區數量最多之魚種為霓虹

在網 (Pomacentrus coe1estis) 。

照片 14. 成群的斑緒總雀鍋 (Chromis notatus)

照片 15. 在人工魚礁區頗多之燕尾光總雀鋼

在天然雄、區亦捶鳥常見。

照片的天然礁區最常見之夜行性魚種為

道氏夫竺網 (Apogon doederlcini) 。
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