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Fi fteenwater samples from penghu Bay

September l983to August l984.
‘

The average water tempera turemre frqII18.33-27.3 此 ,Lowest water temperature

were found in January and February and the highes t in June ,the water Temperature

differeme betwem surface and bottan layer were ab 個 t 土 0.70C and was di rected affected

ar ea we r e ana l i zed mon t h l y

season .Sal ini ty was from 33.78-35.88960.The c l ear water in the Penghu

Bay 訂閱 lmd very low ∞ncmtmtion of EMitri 四個 .AM they were NEn-N' 。一46.8ppb.NO2-N

'1-11.8ppb.Po 4-P' 。一 17.64ppb and S iOZ-Si ,o-2.85ppm.

There are 2t irnes of tidal changes on each day.The t i da l phenomenon o f

penghu Bay and the di rect ion of sea water current are completely affec ted by the

tide and the geographi c condi t ions .
The pOPulat ion of zoopl ankton r eached t

Ave r age annual bi omass i s 23.2g/IOood,and the average number of indivi dua l s

am 4.695id/loonf of s閻明 tet7 扭曲e y回r of res 目 rcb the number of copepoda was the

highest whi Cb was 30.359 屆 .T be next was

was 15.299 盾 ,and crab larvae was 15.013 屆 -January to June were the major spawning

perioa for f i sbes in each year .
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語學潮群島係自 64 個島嶼以及多數岩礁 ( 屬玄武岩〉所組成的一群火山島
, 全部面積為 126.86

平方公里 , 其中以本島為最大 ( 約 64.23 平方公里〉、次為西嶼、自沙兩島
, 且由該三島環龜 , 中

間形成一內寓 , 其面積約60 平方公里 , 為一良好的魚介讀之生棲場所 , 且為沿岸漁業及近海漁船活動
頻繁的地方 , 近來更成為各項洩海養殖專業之發展區敬。目前除了少部份的箱網養殖、民珠養殖及紫 /

架養殖外 , 大部份均以吐臟養殖為主。故鑑於其養殖地位日益重要及所需的淺海養殖基本資料十分缺
乏 ,

已發表的報告很少
,
且福葷的時間與空間亦不是 , 乃從 72 年 9 月至 73 年 8 月

, 在澎湖內灣海域
選擇 15 個觀捌點 , 莓月定期測定水文〈溫度、鹽度、流向、流速 ), 脅是鹽〈硝酸鹽 N OE 、亞﹒硝酸

鹽 NO E 、磷酸鹽 POZ 及矽酸鹽 S i02) 及 8 個探集站探集浮游動物等影響因于以為內萬洩海養殖環

境的瞭解及資源保護的參考資料。
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材料與方法

本工作進行時間為民國 72 年 9 月至 73 年 8 月 ,
在澎湖內情海城選擇 15 個操據點 ( 國 1 〉 , 每月

競天 4突出海前往翻定 ,
並採水及探集浮游生物岡實驗室分析 ,

以比較其地點和季筒性上之差異 , 測定
分析的項目與方法如下 :
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圖 1 澎湖內再接集站位置圖

Locat ions of sampling stat ions,in penghu Bay
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-弋tk 溫 : 以北原式採水器 , 採取表層〈 o m 〉及底層 (1Om 〉水 , 並自採水器之溫度計讀其水溫至小
數點第 1 位。

二三鹽度 : 以精密海zk 比重計 (1.020-1.030 〉測定之 , 並以溫度較正後換算而得。
其硝酸鹽〈 NO 「 N 〉 : 依 Bower-Thomas 法 ( 陳 1981 〉

(1),
以分光光譜儀〈

DI G I TALUV SPECTROPHOTOMETER 〉甜定而得。

用亞硝酸鹽 (NOz-N): 依Wood-Armstrong-R ichard 法〈陳 1981 〉
(1)
以分光光諾儀測定而

得。

其磷酸鹽〈 Po .-P 〉 : 依Molybdenum blue-Ascorbic acid 法 ( 陳 1981)(1) 以分光光譜儀測定

而得。

六矽酸鹽〈 SiOz-Si 〉 : 依Molybdosilicate 〈陳 1981)%, 依分光光譜儀測定而得。

有流向流速 :

H 定點觀甜法 : 於澎湖內萬每月 15 個探集點分表、底層 , 以流連計〈 SD-2) 創定而得
, 測定時

並錯泊固定之。
(斗擇標追據當 : 自製捍標飯如圖 2, 下接鉗瑰 , 使擇標故土面平較剛好混入水中 , 平板上並裝設較
細鐵絲約 1m 畏 , 頂端繫細布篠使伸出水面 , 以為小船追綜觀察用 1 同時於陸上聶野較寬處

, 設
置 2 台定位儀 , 每隔 5-IOmin 由小腿人員以無能電聯絡陸上 2 組人員施行禪標定位

, 故從追
臨擇標的時間及定位記錄 , 可以計算出各點的流連及君出水流的軌螂蝕。
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圖 2 民擇標故構造圖

Structural diagram of f loa t ing b qard



/九浮游動物 : 捍游動物之探集係刺用浮游生物綱 , 糊口口徑 0.6m, 網側長 1.o m, 網目 o .33x

0.33mm 〈即 GG#54), 以 OAzn/sec 之速度做表層水平拖曳 s 分鐘 , 探集魚卵、稚魚及動物
性釋游生物等, 探得標本以 59 名中性福馬林 (Formaldehyde Sol I 〉加入數滴 pi cric acid

聞定 , 然後帶回實驗室分析整理 , 將標本揖內浮游生物組分成 13 大群 , 即榜胸類 (Copepoda 〉

、皮囊顯〈 Tunicata) 、毛頓頓 (Cbae tognatha 〉、有尾額 (AppendiCEIla ta 〉、水母額 (

Medusa ) 、蝦〈 Shrimp larve 〉、蟹〈 C rab larva 〉、腹是類 (Gastropodah 翼足類〈

Pteropoda 〉、多毛顯〈 Polychaeta) 、稚魚〈 FistB lax-ve 〉、魚卵 (F isb egU 及其他等

。並捌其生物量 (Biomass grn/loooms 〉及個體數 (Abundance individual/100', 〉 , 以
瞭解整個浮游動物各展群中數量和季節性上的變動。

結果與討論

-弋ZK 溫 : 澎湖內商海域15 個觀甜點 , 每月探樣分析結果 , 其水貴之變化情形如圖 3 所示 ,zk 溫的費化
, 由於直接受拳智、探集時間等之影響 , 每月捌定 1 次只能讀出季節性之變化 , 由各探集站每月取
其平均值1 經整理得如聞 4 顯示 , 全年水溫平均在 18.33-27.31

。c,1 年中除了多拳〈 12 、 1
、 2 月〉外 ,

表層水溫均高於底層水溫 , 表、底層水溫差約在± 0.7
。C 左右。全年最高溫在 6~7

月 , 最低溫在 1~2 月 , 低於 20
。c,

水溫 11 月份開始顯示下降 , 至盈年 3 月方始自升。
二三鹽度: 鹽度範間在 33.78-35.88% 之間 , 大部份介於 34.20-34.86%, 較南台揖海映其他地區

略高 (Hung.1978 〉
{2},
這可能是因為澎湖地區雨量稀少 , 叉芝河川 , 無陸地排水稀釋 , 而蒸發

量叉較大所致。季節性的變化值並不顯著 , 衰層求與底層水其變動差值亦很小 , 約在主 o .5% 間。

此可能係內揖水棧 C 平均約 12m 〉叉受每日 2 次矗退潮 ,zk 位變動交替揖合結果所致。
2美營養鹽 : 磷酸鹽、矽酸鹽、亞硝酸鹽及硝酸鹽講求中之營養鹽類 , 這些營養鹽含量之多寡可代表其
生產力。棍撮Hung 等 1974 及 1977(8)(4)

年於台商沿學海域、西南沿岸及 E島湖群島附近海域對於其
基費生產力的調查研究結果 , 影棚附近海水營養鹽〔 Po.-P t0.IO-1.4pg-at/L 〉 ,NOs

-N(0.10-6.04 μ g-at/L 〉 } 低於台揖沿岸海水〔 P04-P 〈 0.20-12.opg-at/L 〉

'NOs-N(0.20-7.SO 何一 at/L 〉〕 ' 且澎湖群島附近海水 ,8 月及 6 月的基礎生產力齡37

及 0.23OgC/Fd/day 亦較台商西南海各處平均 0.61 及 0.47gC/mz/day 低得很多 , 開化數 (

Ass izzzi latioa number 〉膨湖海域僅 0.90~1.94EEEgc/zng Chlorophyll ,a/hr 遠小於台商

西南岸海水之 5.55-6.u zngc/rng Chiorophyl l ,a/TEE-, 這可能都是膨湖海域營養鹽含量較低

之緣故。本ZR 內情各翻站 ZK 據分析結果 ,NO.-N 含量在 0-46.8ppb 之間 , 僅第 8 、 11 、 12 、

13 採集點含量稍高 , 是否係陸地掛水所致 ( 第 8 點為竹萬港口 , 第 11 點為大倉島碼頭外〉 , 抑或
其他原因 ( 如 12 、 13 點間為內簡報床 〉尚待研究 , 其他各點一股約在。一 2O P 阱。各探集

點大都發現在 6 月有一高壘起 ,
表底水層之間的含量差值於夏季 ts~8 月〉時變化較大 , 其他季節

則差值較小 , 底層水較安居求有稍高的傾向。 NO z-N 之含量則在 0-11.8ppb 之間 , 大部份測
站介於 2-6ppb, 季節上的差異不大 , 但 8 月份有較高值 , 表底水層含量的差異亦顯著。 Po.-

P 之含量在 o 一 ,17.64ppb 之間 , 但除了第 1 探集點在 8 月份稍高外 , 其他各點主要範圍在 0-3
ppb 之間 , 而 S i02-S i 之含量在 0-2.85ppm 間 , 與 P04-P 含量之差異相缸 , 表底水層與季
節上的差異均很小。本次的實驗與過去醇等 (1981 〉

(6}
於膨湖本島沿津進行營養鹽含量調查〈 N0.

-N:3-24ppb,NO E-N :1-22ppb,Po.-P :0-6.7ppb,Si O z-S i:0.6-3.9ppm

) 及李〈 1977)(6) 於內揖養殖漁場的水質調查〈 NO 「N:14-75ppb), 其一般主要的營養鹽

含量皆很低 , 故將來在推展內萬區域的養媳方面 , 對於發展民收營養鹽之藻類讀塘食植物性捍游生
物之貝顯聲殖 , 尤應特別注意到海水中營養鹽之補充 , 否則以澎湖海水之貧乏只有消耗而不設法補
施 , 聲殖教果一定受到限制。
向海底地形、底質 : 圖 5 為 1984 年 9 月 6 日在澎湖上空所攝得經處理過的話色航空照丹園 , 圍中自
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國 51984 年 9 月 6 日 10 時間分澎湖上空航空多轉播描儼色影像

Fig .5The fa lse color image of a i rborne M SS above Peaghu at AM

10:1O on September 6th,1984.



色、黃色及淡紅色部份衰陸地或潮問帶 ,
由園中顏色的深淺可以大概的君出內崗的海底地形分佈。

西嶼與大倉、馬金間為主航道水較深 ( 顏色愈暗水愈深〉 ,
大倉島以東大部為較淺的潮間區 , 跨海

大橋至大倉島間則有倒海溝的條狀分佈 , 海底地形起伏較大 ,
其餘坡度至為平種 i 大部在水漂 1訟

尺以內 , 海底泥砂淤積 , 說積物分佈相當單純 , 經調查幾乎全為細砂和泥賞玩讀物 , 但其妙與泥比
值分佈的情形 , 與zk 流的韓愈有較密切的關係 ' 風櫃嶼至小頭角間及跨海大橋下

, 為內揖ZK 擁進出
之處 ,

水流較急 ,
因此泥沙不易混轍 , 前者海底完全為顆粒較大的砂質前讀 , 使者則礁石棵露。馬

公室西嶼閱 ( 含砂量約 30%), 大倉揖附近〈砂量約 6096) 及澎南海區北岸 ( 砂量的 70%), 均
為沙泥混合底賞。另澎南海區海岸由於水較淺 , 潮流亦小 , 為一泥質的說積 , 泥質佔 80% 。

其海流至潮汐 :

H定點觀測法
於單單湖內轉每月1 到國探樣點甜定其表層及底層之流速、流向 ,

由於內商海水流向施速 , 受著
萬外水流變動及鳳和內揖地形等影響 , 可說隨時在簣 ,

而測定時又無法同時測定 , 故由一年實卸
責料歸納所得 ,

假設以天文潮時間為橫坐標 , 潮高為蹤坐標 , 繪出一理想的潮汐曲麓 , 然後將每 .
一測站每一次捌流之時間依海軍海洋捌置局 (1983 、 -1984 〉馬金潮汐安所標示的潮時、潮高差

距計算出標示於理想潮汐曲能上 ( 如圖 6 〉
,
然後攝取出每一測站表層最接近滿潮時之流連ι流

向 ,
樣給於圖上 ,

則可得到潮汐表馬公港滿翻時帳 ,
澎湖構內表層流遠流向之分佈 ( 如圖 7 〉 ,

同理亦可得到滿潮時展底層 15 個捌站及乾潮時轉內廣層及底層之流向、流連分佈〈如圖 8 、 9
、 1 肘 ,

也上述諸間如滿潮時候 ,
崗內水流均向南 ,

表層與底眉之流向大致助合 , 乾潮時偎潮水
向北 ,

表、底層之流向也大致相似。陳民本等 (1982 〉
{7)
在「中國的海洋 J 一文中述及當湖群

島附近的湖海為南北向 ,
北流 ( 避潮〉自乾潮鍾的 0.5 小時開始 ,

至滿潮後 0.5 小時為止﹒南流

〈退潮〉自滿潮後 0.5 小時開始
, 至乾潮後 0.5 小時為止。每日均有 2 次潮 E夕 , 所以每日亦有 2

10
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a 次南北往復性的潮流 ,
平均滿潮間隙以馬公港為 11 時 30 分。故由內商定點觀測所得﹒內繭的水

流浦潮時 ,
水往南

,
乾潮時 ,zk 住北 , 此乃潮位週期與潮流過期相差所致。而一股在單潮時 , 內

揖海 zk 向北流 , 揖外海zk 由風擅典小頭角聞入口流入 , 但部份流入馬公港及湖天島、 ZE 圖與時裡

包圍之澎南內寓 , 主流北向流至大倉島附近 , 並會合中正構及永安攝下海水流入水流 , 結合往跨
海大橋下拖出。退潮時 ,

海水在跨海大橋下由外往內流 , 部份經過大倉島從中正橋、永安橋下出
,
主流則經小頭角興風櫃聞出﹒同時馬公港及單單南內濁水亦向外流出。流遠方面 , 轉內南北 2 個

出入孔道有較強的流遠 , 跨海大橋下的 1.o-6.6 節〈 51.4-339.5CEIl/sec 〉 ,
馬公典小頭角

閱約 0.3-1.6 節間 ,
中正構及永安攝下在滿潮時其最大流速約在 5~6 節間

, 其餘揖內一般在
0.3~2.4 節〈 15.4~123.4crn/sec) 。

何擇標追EZ 法

為追據內揖水流主流的軌螂能使用擇標追路法 , 分別於 73 年 5 月 10 日及 8 月 10 日 2 次 ,

追聽了 3 峰軌跡緝〈其中 2 條於跨海大構分別於南北吼門下投放擇標 ,1 條自南方閉口禪灑岩西

的 loom 處控放〉。 73 年 8 月 10 日值大潮時之落潮期間 , 將擇標缸投放於跨海大橋下水流最漏
急的南吼門處 ,

自圍 II 之記錄軌螂顯示 , 酒肉主流較靠近西嶼近蟬 ,
且也追臨擇標的時間及定位

點 ( 軌鄙踐上的數字〉定位記錄可以計算出各點的流連〈如圖 12 〉及流向 , 自圖 IZ 主記錄顯示 ,

此區揖內潮位過期與潮流週期於大潮落潮期間相差約 3 小時 ( 水流於第25 定位點已轉向〉 ,
亦即

潮位下降至
}

半仍下降中
,
但潮流巴經轉向了。另一結果顯示 , 一次潮水〈大潮約 6 小時〉之擇

標記錄 , 只是了約 7 公里之遠 ,EDEa 跨海大橋下向南移動了的內濁水厲的 2/3 畏 ,
因此即使在大

潮時期 ,
一次潮水的遍落亦無法將灣內海水晶全更軒

,
但如以適自霄 , 西瞋東津區揖廳可作大部

份置換﹒而在小潮時 , 於 73 年 5 月 10 日於漲落潮期間追聽了 2 條軌擲麓 , 自迫蝶記錄顧示 ,
即

水流最樓時兩定位點其平均混速僅 1O czzz/sec, 一次漏水只能走揖內水揖長度的 1/6 左右 , 故
即使聞自也無法置換。此外 , 由百嶼東岸落潮期間 6 小時之軌跡磁園 , 湖水主施剛好起過整個社
攝養殖區〈第 5 、 7 、 8 探集站與西棋沿岸間〉 , 故我們可以得到→圖說明 , 何以內周轉zk 營養
鹽並不聾富 , 但此區歷年來均能推持一定水車的監蠣高生產量 , 原因可能即是新海水能夠適時福
克而確保了基礎生產力。

71 禪海生,8:Ru 和 Lee 〈 1984 〉
{8)
於澎湖內揖海揖種幼魚場的商產研究撞

, 避現內商海揖第商量E濟
價值海求權魚〈胡石斑、蝸擷 等〉生權和鐘書締的場前 , 叉指出大倉島北部及自沙鄉南部洩永庫
為良好的底棲魚〈輔魚馮主〉種幼魚攝 , 故第了瞭解內萬稚幼魚典捍潛動物等食物鏈其在數量和季
節的相關性 , 每月於內揖設定 8 個樣攝站進行分析 , 其結果如圖 13-a 、 b 、 c 。每月取各站平均

值得衰 1. 自衰 1 顯示內崗的浮游動物
, 就全部個體數〈 To ta l abuadagee ind's/looms 〉而

霄 , 全年以春〈 2 、 3 、 4 、 5 月〉﹒秋〈 8 、 9 、 10 月〉雨季為最多﹒分別為每 IOOm 滴水中 ,

含 6,636 、 4,937 、 6,837 、 8,257 、 8,864 、 5,724Rs J 揭聾 , 月平均值為 4,695 聾
, 如說

全部生智量 (Total Biomass 〈 wet wt 〉 g/looo d 〕則以 8 、 9 、 5 月及 2 月較多 ,
至于ERjj 電每

IOOO ma 海水中含 54.8 、 38.7 、 32.8 及 30.9gEE2. 月平均值為 23. 句。 8 月份含量則不詣生物

量或個體量均高於其他月份。聲個海域之浮游動銜接群中 ,
取其月平均

, 則以揖胸頓〈 Cope 仰da

〉所f占比側 30.359 皆為最高 , 其次為魚卵 27.1196 、蝦幼生 15.29% 及蟹幼生 15.0196. 攬胸頓

在一年中 ,8 、 9 、 10 月於南方出入zk 口處有較高含量 , 於 2 月肩接禪優勢誼。魚卵含量從元月份

起 ,
其月平均個體數即顯著的增加至 5 月份撞到最高值 ,3~6 月均為最群主要優勢撞 , 故顯見內

,. 梅揖 1~6 月為魚類主要的產卵期。區域性的分佈 , 元月份以大倉島附近海城較多 ,2 月份有住

甫莎的趨勢 ,3 月份各區揖較平均 ,4 、 5 、 6 月則叉有荷華書的趟勢。然魚卵的分佈 , 臉了產卵揖
主要靠潮流的傳遍 , 故由上述季節的分佈情形 , 教們也很難判斷主要的產卵喝所在何處 ,

但如就內

樹底貿考慮 , 應以丈倉島附近洩灘潮間區較為可能。蝦、聾幼生則分別於 7 、 8 月及 4 、 9 月有較

高的月平均個體擻 , 於大倉島北部一年中 4~11 月均有較高的農群月含量比值 ,Efu 和 Tsai 〈
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(9)
於此區分析稚幼魚場主要魚種胃容物時

, 發現其中大多數以蝦、蟹幼生為主 , 說明了甲齊
穎醋、蟹幼生除了在內商海城繁衍並在食物鏈中負擔著重要地位。此外

, 有尾類及毛餌顯亦有少量
分怖 , 分別於 2 月及 5 月有較高的月平均個體數

, 其他的種類含量則很少﹒

要

22

摘

自澎湖內簡 15 個採集點
, 經過一年之採樣分析 , 內萬海水為一萬鹽 33.78~35.88%, 受季筒

影響不大 , 平均水溫 18.33~27.31 ℃之間 ,1. 、 2 月最低 ,6 月份最高 , 表底層水溫差約在封 fc
, 直接受季節影響。澎湖沿岸水質清澈 ,

營養鹽含量較低 ,NO.-N 在 0.82.1ppb 間 ,NO, 一 N

I~11.sppb 間 ,po--P o ~17.64ppb 間 ,SiO 畫一 Si o ~2.ssppm 悶。週自有二次極退潮 ,

內糟的潮矽現象及海流的流向
, 完全受潮流的影響及內揖地形而異。整個譯過書動物展群中 , 斟 8 月份

含量最聾
,
全年月平均生物量 (w et wt 〉第 23.2g/1OOOmsp 月平均融個體數為 4,695iEEEi's /

100Ens ﹒其中以攤開類所佔比率 30.35% 為最高 , 其次為魚卵 27.11% ﹒蝦幼生 15.29% 及蟹幼生

15.01% 。內萬海城 I~6 月為魚類之主要產卵期。

辭

本報告之完成承蒙王進盆、鐘金水先生出海協助 , 薛月媲小姐傲營養盟的分析、高雪朋小姐傲捍
游生物及高素滿小姐之打字整理 , 工研臨盧誌銘免生的協助興指導 , 以及劉分所長繼觀之鼓勵與投正

, 在此一併致謝。
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