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四、珊瑚礁魚類牽聚結構應用於環境污染監測

之初步研究一以溫排水之影響為例
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SlIaicensus method), 無需破壞其生態資源即可連到環境監測之目的。大部分珊瑚礁魚

類為定棲性魚頸 , 除非死亡很少遷移。故珊瑚礁魚頸具備應用作環境變化指標生物之條件。
但由於魚類具自然之季節性消長 , 故應以魚類輩聚整體作為環境變化之指標 , 而不直如底悽
性無脊椎動物般僅憑一種或數種種類作指標種。本研究係利用位於臺灣南部核能電廠附近海

域之三個監測站及位萬里桐之對照站等長期魚種組成資料為例來分析各站十年來魚種組成之

變化情形 , 試圖找出溫排水對當地魚種組成長期之影響。本文有關魚類靈聚生態特性研究項
目包括魚種組成變化及魚種相做度與穩定度等 , 而根接上述資料進行分析之結果並無法值得
溫排水對當地魚種組成之影響。
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污染物質監測一般廣泛地皆利用底棲性無脊椎動物作為污染源之生物指標 , 以判定環境品質的優
劣及改變的情形。底棲性無脊椎動物作為污染指標的優點是有直接數接化的證攘 , 可以定量之。但溫
排水污染並無物質釋出 , 無法藉由無脊推動物體內累積而測得。故本研究擬以珊瑚礁魚類軍聚作為溫
排水的污染指標。因珊瑚礁魚類不但色影鮮艷而且大部分魚種屬定棲性魚種 (resident species),

故不僅符合生物監測指標種之條件又易於以肉眼觀察記錄得知魚類重聚消長之變化情形。加以配合目

測技術法來記錄魚相資料 , 即可在不破壞生態環境之下行生物監測。本研究擬利用南畫灣核能三廠附
近海域之三個監測站及遠處絕對不受溫排水影響之萬里桐對照站之長期魚種組成資料來分析比較。藉

若犧查珊瑚礁魚類軍聚結構之各種生態特性層面如魚種組成變化 , 經常出現之優勢魚種之消長情況 ,

及營養層分佈結構等改變趨勢來監測海域生態環境污染。而本文首先僅就十年來魚種組成變化的被查
, 來分析魚種變化趨勢是否有受溫排水影響。另藉由相似性係數之計算求得魚種相似度並推其魚種穩
定度是否亦受溫排水影響而有走向之變化。

-LL
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2. 研究調查方法

一般應用於珊瑚礁魚類靈聚組成調查及其生態學研究之調查方法有二:
(1) 目測技術法 (visual census method), 此法所獲得之魚種組成資料大部分會因人及地而異

, 且只能記錄到非隱密性 (non-cryptic) 、日行性 (diurnal) 或少數顯而易見的夜行性 (noctur-

na1) 之魚種 , 而且記錄資料之精密度 (precision) 及準確度 (accllrracy) 皆有偏低的現象 (Ru-

ssell et af.,1978;Sale,1980;Brock,1982) 。此法又可依其邁用性分成二類 : 第一類為調查線

法 (transect line)(Brock,1954) 。第二類是定區調查法 (block monitoring)(Sale,1980)
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。前者適用於整片大型礁區如礁岩平台等 ,
而後者則適用在易於界定調查範圍之區域如獨立礁區。

(2) 魚相清除法 (6sh defauElation method), 此係利用化學藥品 , 炸藥或團網等將研究區之
魚類完全清除 , 以使得到許多隱密性 (cryptic) 或夜行性 (nocturnal) 等魚種 , 較能集到完整之
魚相組成資料。

但利用第二種方法來推斷畫聚組成會破壞生態環境 ,
對於需要長期進行生態調查監測之研究並不

合用。且因本文所引用資料之墾丁海域多為小型之獨立礁區 , 故適於採用上述之自測技術法中之定區
調查法。

3. 資料來源及其分析方法

本研究所使用之長期魚相記錄資料係自 1979 年 7 月始至 1989 年 6 月止 , 共計十年之資料 ( 蘇
等 ,1979~1989) 。由於調查起始時間及配合年度計畫結束之關係 , 故本文中年度的劃分方式為 , 由
1979 年 7 月到 1980 年 6 月為第一年度 , 而 1980 年 7 月到 1981 年 6 月為第二年度 , 依此類推 ,
1988 年 7 月到 1989 年 6 月為第十年度。至於調查測站之地點分別有 : 南部核電廠附近海城所選之
三個測站 ( 見圖一 ) 分別位於離出水口較遠之站 (St.I), 位於出水口附近者 (St.II) 及位於進水
口附近離出水口更遠者 (St.III) 。另自 1984 年 7 月始至 1989 年 6 月 , 的語言六年度至第十年度 ,
計有五個年度之萬里柄對照站 (St.IV) 資料。本研究之長期魚相資料在電廠前四年 ( 第二至第五年
度 ) 國魚相記錄人員不同 , 使本研究之魚相資料 ,

僅有魚種有無資料而缺乏魚類豐度之資料 , 因此無
法就長期豐度資料進行更深入之卦析。本文中僅得初步先就長期之魚種組成變動的情形加以卦析探討
。另外 ,

利用 CLUSTAR 程式集中 Sorenserl 係數亦即 (ZeKanowski 係數 ) 及 UPGMA 方

法來計算十年來中每兩年間魚相之相似程度。另將相隔同年級的係數求其平均 , 來分析魚相之穩定情
況。其中有關 Sorensen 係數計算方式則如下 :

S=2C/(A+B)

其中 (i)A,B 指第 A 及 B 次揉搓之各別總魚種數。
(ii)C 為 A 及 B 接接中均有之種類的種數。

4. 結果與討論

本研究結果分二方面來加以討論,
付魚相組成變化及已魚相相似度及穩定度。

的魚相組成變化

首先就三個測站十年來記錄魚相之魚種數加以統計 , 總計分別為 319 種、 298 種及 327 種。而

三個測站在十年中每年記錄得魚種數變化可得於圖二。圖中可君出三個測站魚種種數變化趨勢相似而

變化之幅度不大 , 其中第八年度及第十年度之魚種數變化較大。另第八年度及第十年度之魚種數在
St.I 及 III 之增加較明顯外 ,st.II 則極稽定。

比較三個測站之十年魚相在兩相鄰年間之相同魚種和不同魚種數之比例變化情形。在 St.I( 見
圖三 ) 相鄰年度不同魚種數在第五及第六年度後達一半以上 , 但在此兩年度之前魚種變化不大 , 只有
+ 分之一不到。而分別在 St.II 及 III( 見圖四及五 ) 亦有相同的情形發生。由於南核電廠是在
1984 年 5 月閱始運轉 ,

故第六年度亦師是運轉後之第一年。而在第五及第六年度亦即電廠運轉之前
後年度 ,

其魚種變化何以在電廠運轉之後加劇 , 在作者按查魚種組成時發現 , 極有可能是由於從第二
到第五年度之資料為他人所記錯 , 因魚種之鑑定能力與實E東方法不同而導致之純人為誤差。另一項間
接誼撮 , 證明與溫排水無 lj 詞是由於對照組在五年間彼此相鄰年間魚種變化 , 如國六所示 , 在自然狀態
下 ,

其魚種組成改變每年均達半數以上。綜合上論 , 三個測站於第六年度以後魚種組成替換之情形應
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園三比較 St.I 站中相鄰年間相同魚種及不同魚種之種數

Fig.3.Comparison of thenumber of the same and thedizerent species between two

neighboring years of St.I.
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屬自然消長之變化 , 而非受溫排水影響之故。
衷一列有三個測站及萬里桐對照站於 + 年來 , 每年均有記錄到的魚種 , 其中 St.I 計有 33 種

,

St.II 計有 43 種及 St.III 有 36 種。另 St.IV 於五年中共計有 45 種魚種每年均曾出現。接

查上述四站別經常出現之優勢魚種發現, 均以隆頭魚科及雀鍋科魚類佔最多及次之的魚種數。顯示此
四個調查點的魚種組成狀況與其它墾丁海域相同 ( 陳 ,1989) 均以陸頭魚科及雀棚科為優勢魚種。

細察三個測站之魚種變化在核電廠連轉之前 ?是不同之結果是由於稀見魚種數增加之隸故。在 St.
I 站中於運轉後才出現之魚種數約 170 種 , 而其中出現僅一次及二次之魚種佔極大部分約百至于之八
十。同樣的情況亦發生於 St.II 及 III 站。由此情說配合年間魚種數變化情形 ( 圖二 ) 分析之 , 可
核知電廠之運轉並未使當地之魚種數減少。此外 , 就調查僅五年之寓里桐對照站之資料來看 , 僅出現
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園四比較 St.II 站中相鄰年間相同魚種及不同魚種之種數
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個五比較 St.III 站中相鄰年間相同魚種及不同魚種之種數

Comparison of the number of the same and the diEerent species between two
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一次及二次之魚種佔全部魚種亦高達百分之六十。由此結果比較可知年間相異之魚種大多數屬稀見魚

種 ,
且稀見魚種之種數比例高主要是由於長期調查累積的結果。

已魚種相似度及其穩定度

本研究因僅能利用魚種有無之資料 , 故採用 Sommen 係數來計算各站別之年間相似程度。但

由於第二到第五年度之魚種組成具有人為誤差 , 故不于以納入分析討論範圍內 , 以免導致錯誤結論。
三個測站求得之 Sorerlserl 係數值列於表二。其中 St.I 之 Sorenserl 係數值最高是 0.6532 〈第

九及十年度問 ), 最低為 0.4839( 第一及九年度 ), 均值是 0.5607 。 st.II 之最高相似值為 0.6877
( 第八及九年度), 最低為 0.5071( 第一及第九年度), 均值為 0.6094 。 st.III 之最高相似值為
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園六比較 St.IV 站中相鄰年間相同魚種及不同魚種之種數

Comparison of the number of the same and the dizcrent species between two

neighboring years of St.IV.
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Fig.6.

0.6102( 第七與第九年度 ), 最低為 0.4970( 第一及第十年度), 均值為 0.5460 。三個測站之最高

相似度值以 St.II 最高 , 而 St.III 最低 , 但相似值彼此之間相差甚小。即使自所有值來看 , 各站
間相似值的差距亦小。

如將三測站魚種之 Sorerlsen 係數平均值分別為 0.5607,0.6094 及 0.5460, 與國外其它地區

之結果相比較時 , 比大區域 (large scale) 之 Brock (1982) 在夏威夷之 kaneone Bay 之研究

結果得相似度均值為 0.682, 另 Gladefeter t

Island 研究結果值分別為 0. 缸 ,0.62,0.68, 及 0.72 等結果皆高於本研究之結果。而小區域 (small

..
st l

-f3-

StE
一令4-

St ll

0.7

0.65

O55

0.6

道
喊
出

hth

起
丘
的
怠
。
接
〈

0.5

432

Yecr cb 自

固七比較三測站利用 Sommen 係數計算所得之年級序列相似性

Comparison of the average similarity values along difrerent year class based

on then Sorense coemdent of the three stations.

Fig.7.



38

scale) 地區研究如 Sale (1980) 對珊瑚礁頭之添入魚相似度研究結果得均值 0.568, 和本研究值相
當。比較上述數值 , 可知本研究之三個現ll 站之魚種穩定度屬中等左右。

另將 Sorenserl 係數值就其相隔相同年級 (year class) 的所有值求其平均 ,
得三個測站之各

年級序列的變化情形見圖 7 。園中可見三個測站在所有年級值的變異幅度均小於 02 。此意昧著海域

中的魚類靈聚中魚種的替換情形年間均約在二分之一左右 , 而且速率相當穩定。至於當地魚類軍聚結
構是否有周期性之現象 ,

由目前所得之結果尚不足以斷言 ,
仍有待更長期之調查資料。

參 考 文 獻

Brock,R-E.(1954).A preliminary report on a method of estimating reef ash populations.i Wild-

MEmf-18:297-308.
Brock,R.E.(1982).A critique of thevisual census method for assessing coral reEf Esh populations.

Bull.Adar.Sci.32:269-276.

Cheru LW.(1989).A Study on community structure and stability of coral reef ashes in southern
Taiwan.Ms.of Inst.of Oceanography,National Taiwan University,8IPP-

GladfeltELW. 且 ,J.c.OEden and E H.Gladfelter(1980).Similarity and diversity among coral reef
ash communities :A comparison between tropical western Atlantic (Virgin islands)and tropical

central paciac (Marshall islands)patch reefs.Ecology 61(5):1156"1 168.

Russell,B.c.,F.H.Talbot,G-R.v.Anderson and D.B.Goldman(1978).Collectlon and sampling
of reef ashes.Pages 329-345in D.R.stoddart and R.E.Johannes,eds.Coral reefs :research

methods.UNESCO,58l pp.
Sale,P.F.(1980).Assemblages of ash on patch reefs-predictable or unpredictable?

5:243-249.
S11,c.c.et GI.(19794988).An ecological survey on the waters adjacent to the southern Taiwan

nuclear power plant sites.Annual progress report from l980.

Erzv.Biol.Fish.



39

Biomonitoring of Environmentai Politition by Studying

Change of Reef Fish Community-Using the Effect

Thermal Effluent aaF

the

of

S

Cheru L W,K.T.Shao and J.P.Chefl
The Institute of zoology,Academia SMica,Nankang,Il529,

71z(pei,Taiwan,R.0.C.

ABSTRACT
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