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water type, and (E) water type.

The (P) water type was caused by the drift of monsoon of South

owing to the water coming along the coast of south China, the temperature was

high, the salinity was low. The main species of phytoplankton was found to be

Trichodesmium thiebauti which always caused the sea

Sea,China
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The (M) water type, which was found from the upwelling

was high in salinity and low in tempe1

-plankton was found to be Thalassiosira

dark green in color.

The (E) water type, which was influenced by the branch of Kuroshilo both the

temperature and salinity were high and contained less plankton.

Since the squid inhabited in low sali

the appearance of (P) water type may be accompained by the appearance of squid,

which could be traced by yellow color water. The anchovies which inhabited in
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台灣讀堆 (Formosa Bank) 位於澎湖西南海域
, 水深約在20-50 公尺 , 由於此洩堆是在海峽

南部中央處 , 夏季受黑潮支流及西南季風吹送流之交互影響〈來1963)
(
的 , 使此區之海況變化很大 ,

因此生長於此區之浮游生物種量也隨而變佑
, 閑時也影響以此區浮游生物為餌料之季節性回游魚類 ,

扭擱在戰場之分布情形。本研究是分析此魚場之水塊 (wa ter mass) 和浮游生物之關係 ' 並竊以
研討此區浮游生物之變化以做為極關閉游路徑推翻指標。本調查是於 1978 年 8 月 20 日 -1978 年 8 月 27

日以試驗船梅功號實施調查 , 調查海填如國 1 所示﹒
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材料與芳法

1. 水文觀捌 :
永文觀測是依攘曾等 (1971)<2) 及海洋觀測指針 (1970)<3) 方法做表面至 * 漂泊0 公尺之海洋觀測

草生物踩集。永據依照干列各層次 Om ' 10m' 20m' 30m ﹒ 50m
' 75m ' 100m' 150m' 200m 等共

訴無九次
, 並畫得鋼絲之斜角度而修正其正確度。觀捌項目計有下列 :

(1) 深度一一以聲納儀瀏定之。

(2) 氣溫一一以兩隻溫度計 , 一在有遮避r 量度 , 另一在無退避下量度 , 由五相投正結果而得。 .

(3) 本模一一使用南森瓶 (Nansen type reversing water botter with recoder) 實施踩集
,

採集時並量鋼繩角度
, 以做修正。

似 ) 本溫一一表層水溫是以表層揉水器踩出後迅速用溫度計揖入水中經 5 分鐘以觀捌鏡讀至小數點第 2

位各層 7]( 溫部定是以附在南森瓶之顛倒溫度計制定之。

(5) 鹽度一一以鹽分被定儀High Accuracy Induction Salinometer Model RS7-C 現l定之。

2. 動物性浮游生物 :
以北太平洋標準浮游生物踩集網 (Norpac Net) , 網口直徑45cm ' 網長 180cm ' 網布 GG54

, 網目 O.33xO.33mm; 傲自底層至表層傲垂直睬集。浮游生物踩上後立即加入濃度 5 克之福馬林液

固定保存之。實驗室之整理工作首先除去雜質後將水樣倒置耳澱量器
, 放置24 小時使其況澱完畢後

,

說其所含動物性浮游生物總坑澱量數 (Marumo 1957)( 金
)

。再依丸茂 (1965)
(5)
計算出 1m3 海水中

含浮游生物況澱量之cc 數
, 而後再將動物性浮游生物分成六大類郎撓肺類靈 (Copepods) 毛額頭畫

(Chaetognatha) , 甲殼頡畫 (Crustacean larvae) , 水母顯靈 (Medusae) , 皮囊類畫 (

Tunicates) 以及其他類 (Others)
, 依其含量之多寡以百分比法而作圈。

3. 植物性浮游生物 :
於已取出之動物性浮游生物之樣被中

, 每次取樣液 O.25c.c. 共取 4 次置於顛倒顯徵鏡下依攘山

路 (1959)<6) 、小久保 (1960)
(7)
鑑定某種類並計算其細胞數

, 而後換算每立方公尺海水所舍之掙量數

4. 大型浮游生物 :
使用 130 公分稚魚網 ( 直徑 130 公分

, 長 430 公分 ) 以慢速在水平于做藍藍慢拖網 15 分鐘
, 將所得

之原本以 5 克福馬林被固定保存之。實驗室之整理工作如係動物性浮游生物之整理步蹺 '(1) 生物量割

完 (2) 六大類分析。

結 果

1. 水溫 :
如圖 2 實線部分所示為漁場水溫之垂直分佈情形

, 園中除A 線剖面及 E 線剖面外其餘各線之等溫

糗均是垂直排列狀 , 此表示水溫只在 A 糗剖面及 E 線剖面有垂直變化外
, 其餘均無垂直變化 , 然而

A,E 靜、分別是漁場外圍之南北限 ; 因此整個魚場之上下層水溫並無很大變化 , 所以可以任何一層次水

溫分布情形做為代表 , 以研討整個漁場水溫之分佈情形 ; 揖說以 10 公尺層之水溫分布討論於下 : 圖 3

之質線衰漁場之10 公尺層水溫分布情形
, 觀場之西面是屬較高溫之水塊 , 水溫約28

� C; 漁場之中央部

分是屬較低水溫帶 ,
其中以第 16 站水溫為最低25

� C; 在最冷水溫帶之外閩東西和南面是屬較高水溫帶
,
水溫平均約在 28

� C 以上 , 最高達29.4
� C �

2. 鹽度 :

如圈 2 虛議表鹽皮之垂直剖面分佈情形
, 園中顯示除 A.E. 線剖面外各站之等鹽糗均壘垂直排列

; 此亦如同上述溫度之分布情形 , 表示﹒漁場各層次鹽度均有一致性 , 故鹽度之分布情形亦如同水溫一
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漲
, 可以任何一層次鹽度分布代表整個漁場鹽度分佈 ; 鼓鼓以 10 公尺層之鹽度水平分佈來研討整倡議

場之變化﹒如閩3. 所示 :

30'
./

0

;.- Salinity %0

3d

2拋

30'

. . .

30 30'

Fig. 3. Horizontal distribution of temperature and salinity at 10m.

虛線為10 公尺層鹽度分佈情形 , 由此間顯示鹽度之分布墨西北及東南兩個明顯之不同鹽分帶 ; 西北面

是屬於低鹽區 , 鹽度平均約在 33.25-33.5 。此
, 其中以第 11 站立盟度為最低達 33.11%0 ' 其次為第二

站 , 鹽度能為 33.24%0 ' 東南面屬於較高盟度區
, 鹽度給介於 33.25-34.0 。此 , 其中以第 7 站及第 16

站鹽度最高達 34.07 恥。
3. 水塊 (water mass)

本分析是揉用 K. M. Rudner and N.F. PaW (1964)< 的方法來分析
, 是將漁場內各觀測站所

訊u得之鹽度值先做出 T -S diagram ?I$. 、後求出其三種不同之水境 (water-type) , 即 P.M.E. 三種

不同之典型水塊 , 並以T-S normogram 方法求出各詛.tl 站不同層次所含P.E.M. 三種水塊成分之百

分此而研究水境之分佈情形﹒如費1 所示
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為本次調查各站不同深度會 P.E.M ﹒水塊成分之百分率
, 並依各站含P.E.M ﹒ ;1]( 塊性質之等百分值作

園
, 其結果如圖 4 所示 ,
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為漁場合 P.E.M ﹒水塊等百分值之垂直剖面圖。園中 r#J 記號者表含有 E 水塊 50 克以上﹒ rllllJ 記

號表含M水塊在50 克以上 . r 三」記號衰含 P 永墟50% 以上﹒由閩中之A 線制面顯示西側及費層均為

含50 克以上之 P 水塊籠罩 ; B 線剖面與A 線剖面情形一致 , ﹒所不間是 B 線剖面之第 7 站不層有含50%

以上M水塊出現 ; C 線割茁則除東倒之第 8 站表層屬含50% 以上之E 本境外其餘均為含50% 以上之 P

水塊籠罩﹒ D 線剖面之西側為含 50 克以上之P 永塊
, 中央部分及東側干層則為含 50% 以上之M水塊

,

東側之表層則為含 50 克以上之E 水塊﹒ E 糗音(] 面西端及中央衰層是屬含50%tJJ 二之 P 水塊
, 東側則表

層含50 克以上之E 水塊
, 底層則屬含50% 以上之M水瑰﹒如聞 5
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為漁場水塊之水平分布情形 , 由閩中顯示。、 10 、 20 公尺層之 2f( 塊分佈均很相似 , 含 50 克以上成

分之P 永塊主要分布於漁場之西部和北部 ; 含有50% 以上成分 E2f( 塊之2f( 是出現於漁場之南部
, 而含

50. 克以上成分之M水境是出現於魚場南半部之中央區
, 介於p 、 E 水塊之間。 P2f( 塊是屬高溫高鹽之水

魂
, 且此水塊文出現於漁場之西側 , 其水質及形成位置均與南海季風吹送流 ( 朱1963) ω相位 , 顯然

此本塊是南海季風吹送流之延續。M本塊是屬高溫低鹽水塊
, 兵者底層水之特質 , 且其出現是在漁場

需半部中央區之等探線有很大差異處 , 顯然此水境之出現是底層水湧上造戲﹒ E7.K 塊為高盟高溫水境
, 是具者黑潮流之特質 , 且 E7.K 魂是出現漁場之西側及南側

, 顯然此水塊是受黑潮支流響影前形成。
由此很開顯可君出漁場是由三種不同來源水塊構成。

4. 浮游生物 :
( 工〉抗澱量 :

ZMN

、
O
們

、
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如圖 8. 所示 , 為本調查浮游生物沉澱量之分布情形﹒由圖中可明顯看出漁場之西側沉澱量顯然要比東

個為高 , 西側浮游生物說澱量均大於 See/m8, 而東側則小於 :See/m 8 ; 況澱量最高處是集中於漁場

之西南面 , 其中以第 14 站和第16 站為最高
, 第14 站況澱量達 3<:>ee/m8

, 第 16 站為 2See/m8
, 在還爾

高況澱量間為一明顯之低況澱量帶所區分﹒

(IO 動物性浮游生物六大類之分佈 :

Amphipodo�

�c 叫 ceo

E 豆豆〉

� Others

C 三::::::==- Tunicoto

Copepoda體醉, C⋯州。
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30'
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"Unit: ind/m-

。

23N
@nve

;三 """'
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@這9@的
已
初

鐘)@
30'Ir:TE

Fig. 9. Composition of zooplankton in vertical haul
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如間 9 所示 , 為本調查動物性持游生物種量分佈情形 , 在園中顯示動物性浮游生物六大額以接肺類居

首 , 其次為甲殼類、毛頭類、皮囊類、水母類等。蹺肺類以第16 站所發現之量為最多 , 平均每立方公

尺潛水達3280 個體數
, 其次為第14 站氣 2500 值體數 / 立方公尺海求 , 其餘約各站量介於 30-200 個體數

/ 立芳公尺海水。甲殼類以第 5 站所發現量為最多
, 平均每立方公尺海永遠 1 是5 個體數 , 其次為第 16

站為 115 個體數 / 立方公尺海水 , 其餘各站量介於60 一70 個體數 / 立方公尺海水。毛頭額以第 9 站量

為最多平均每立芳公尺海水含量為 120 個體數 , 其餘各站平均約為50-60 個體數 / 立方公尺潛水。皮

囊額以第14 站為最高達 200 個體數 / 立芳公尺海水
, 其餘各站的第10 一30 個體數 / 立方公尺海水。

'( 直〉植物性浮游生物 :
本調查研發現之植物性浮游生物如表 2 所示 ; 共發現有藍藻類一屬 , 矽藻類22 屬及鞭毛藻類 1 屬

; 其中以藍草類 Tri cc hdesmium 及矽藻類Thalassiosira 量為最多 ; 其次為矽藻類之 Rhizosolenia

, Chaetoceros 屬。 Tricohdesmium 主要分布於漁場之西南部其中以第 11 站和第 24 站為最豐富平均每

立方公尺海水含量為 1-3x 104 filament/m3 。矽藻類之 Thalassiosira 主要分布於第 6.7.16 及第 17

四站 , 平均每立方公尺海水含量拈0.3xl0s/m3 細胞數以上。 Rhizosolenia 各站均有出現而以第 6.8.

9.11 四站量較為多 , 平均每立方公尺含有 8 X 105 細胞數。 Chaetoceros 屬錢乎每一站均有出現
, 其中

以第11 站量為最多 , 每立方公尺海 7]( 達2 X 105 細胞數。

討 論

海洋浮游生物浮游於大海中, 其生長繁殖均與海水之物理化學性質關係密切 , 海水之物理化學性
質改變均可影響其生長和繁殖, 因此不同性質之水塊其浮游生物之種量亦姐然不同。拉討論於下。

£1. 祥、游生物量與環攬因素關係 :
由前述浮游生物在漁場之分仿情形可明顯區分成兩部分 , 魚場之西側是屬高浮游生物況澱量臣 ,

東側屬低海游生物況澱量區 , 造成這種現象自素有二 : 村海底地形臼海況因素。就以地形而言 , 西側

均屬淺灘。水深跪在 100 公尺以內 , 極有利於持游生物生長 , 而東側則否。就以海況因素而言 ; 西側

分屬兩個不同之水塊 ( 前述 ) .即 倀水挽和M水塊 . P 水塊具有南海季風吹送流之特質 , 屬大陸沿岸
水系 , 因受河流排水影響 , 營養鹽較為重富 ;M 水塊則屬底層水踴昇造

I

成 , 亦會豐富營養鹽 , 均適合
浮游生物生長 , 反之東側是屬黑潮支流水影響區 , 水流急 , 無營養來源 , 故游生生物量少。在浮游生
物高況澱量之西側文分別以第14 、 16 兩站為中心分成兩個明顯高沉澱量區 , 在這高況澱量區間有一明
顯之低況澱量帶 , 這種現象並非偶然 ; 因兩個海游生物密集區均分別在兩不同水塊中心位置 , 而浮游

生物稀少帶是在雨水塊之分界限 ; 7.K 境之中心水質穩定 , 其海水之化學性質和物理性質無多大的變化

故浮游生物容易繁殖 ; 反之在雨水塊之分界限處海水之物理性質和化學性質變化劇烈故浮游生物不易
生長。

2. 植物性浮游生物與水塊之關係 :
由於植物性浮游生物、沒有運動器管 , 其生存均觀周圍海水物理和化學性質而定 , 因此一海域之植

物性浮游生物出現之種量均隨該海域水塊性質而定 , 故為一理想之水塊指標。在本調查所發現之不同

志塊 , 其植物性浮游生物亦有很大的差異。如國10 為以各觀部站 0-50 公尺各層之鹽度
, 溫度之平均

值結出來之鹽溫區(T-S diagram) .在圈中區分出三個不同水塊特質
, 目前述P.E.M. .並將各站

主要代表種 Trichodesmium theibauti 和Thalassiosira subtilis 按其量之多靠在鹽溫園裡繪出
; 出國中顯示 Trichodesmium theibauti 之.分佈是偏向P;1j( 塊之中心處 ( 即合50 克以上之 P 水塊〉

之量是佔絕對優勢之現象 ; 另外 Thalassiosira subtilis 之分佈則爾向M水塊
, 且以偏向M水塊中心

星絕對優勢現象。顯然Thalassiosira subtilis 和Trichodesmium subtilis 分別為M.P. 水挽之代表

種﹒撮丸茂 (1975) 山丸茂、永澤 (1976)<lO)Trichodesmium subtilis 立大量出現是在每年 8 月當 7}(

溫達最高 , 鹽分連最低時 ; 故 P 水塊正適合 Trichodesmium subtilis 大量繁殖。 Thalassiosira
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subtilis 是屬冷水性之植物浮游生物 , 其大量出現是在冬季 ( 山路1960)
(
肘 , 而夏季卸在澎湖西南漁

場出現
, 顯然其出現必然配合M水塊形成。故Thalassiosira subtilisj 萬M水塊之代表種

, 亦為夏季
澎湖西南漁場冷水塊指標種。

3. 瞌捌額行徑與水塊關係 :
接劉 (1967)( 叩組類是屬低溫高鹽之魚類 , 水溫約為24"C .氯度為 19.0% 。故其出現必然配合M水

塊之形成 , 而M水塊以呈濃蜍色之植物性浮游生物 Thalassiosira subtilis 為主
, 因此若能在漁場尋

去濃蜂色水塊 , 再配合水溫條件 , 則必可尋及組漁場。鎖管是屬高溫低鹽生物 , 水溫約2S"C .但度約
為18.7 諾。 ( 劉1967)

(11)
.因此鎖管之出現必然、配合 P 水墟之形成 , 而 P 水塊之浮游生物以淡黃色之

Tricodesm;um theibauti 為代表種 , 若能尋及淡黃色水塊 , 有配合水溫慷件亦可發現鎖管漁場。

要摘

澎湖西南鱷捌漁場之水塊依其性質可分為三個來、聽不同之水塊的屬於大陸沿岸流之高溫低鹽性質

之 (P) 求塊 ; 已屬於低溫高鹽之底層水性質之 (M) 亦:塊 ; 關屬於高溫、高鹽黑潮支流性質之 E 水

塊。此三種水魄是構成夏季澎湖西南驅捌漁場之特質。高溫低盟之 (P) 水挽以星淡黃色植物性浮游

生物Tricodesmium theibauti 為代表種
, 而倒是適合棲息在低鹽高溫之 (P) 水塊 , 故若能尋及

淡黃色水便可發現的l類漁場。低溫高鹽水魄則以星濃線色之植物性浮游生物 Thalassiosira -subtilis

為其代表種。由於姐是屬於好低溫高鹽魚類 , 因此若能在漁場發現在濃線水塊則可能是總芝密集區﹒

辭

本報告得以完成承蒙所長李燦然博士及資源系陳代主任世欽之鼓勵, 本所漁業系技士王敏昌先生
之協助踩集標本 , 澎湖分所技土虛再和先生之協助測定鹽分資料及本系技土黃四宇先生之協助作間 ,
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