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2008年因連續海水溫度偏低和強勁東北季風侵

襲下，發生澎湖群島百年來罕見寒災，造成海

洋生物大量死亡。調查結果發現北部海域生態資源

受創最為嚴重，南部較輕。劃設澎湖南方四島海域

為禁魚區和海洋保護區（如同海鮮銀行），成為海洋

國家公園範圍，會是漁業資源永續利用的最佳發展

策略。

前言

身為澎湖白沙鄉通樑村人，如今從事三十多年的

潛水調查海洋生態研究，影響最大莫過於從小在海

邊捉槍蝦釣魚，大學暑假期間回澎湖捕小管打工，

以及研究所畢業後在澎湖當兩年兵，觀察出大海就

是澎湖人的母親，漁業資源的豐饒與否，牽動著澎

湖經濟命脈和人口變遷。隨著漁撈技術和漁船設備

科技化的提昇，相對漁業資源日漸枯竭，各離島居

民人口不斷外流。這十多年來，我不斷對澎湖復育

海洋生物資源的策略提出很多建言，也從事在地保

育通俗演講，然而成效有限，可能是缺乏契機和危

機，因為常言道「危機就是轉機」。不幸的是，極端氣

候變遷竟降臨澎湖群島海域，造成百年罕見寒災事

件，沒有大魚的海，要如何復育復原呢?終於在很多

人的幫忙和危機即轉機的共識中，造就了「澎湖南方

四島國家公園」的成立。在全世界保育海洋生態潮流

下，劃設海洋保護區已成為復育海洋生物資源的主

流共識，我首先提出「海洋保護區即海鮮銀行」的概

念，方便對一般民眾宣導永續利用漁業資源的觀念，

同時澎湖南方四島的禁魚區所溢出的漁業資源，將 澎湖群島位置圖及其20公尺等深線圖。

可成為補充臺灣海域水產物種的種原庫，也是挽救

臺灣海洋生態資源不致崩毀的第一步有效作為。

寒災的起因

2008年2月初東北季風持續發威，寒流一波接著一

波從大陸南下，在澎湖北向的海岸沿線從2月8日（大

年初二）開始出現大量被凍死的野生海魚，消息傳開

後許多當地居民漏夜撈魚，有人撈到已奄奄一息重



72014 TAIWAN NATURAL SCIENCE Vol.33（3）

美麗軸孔珊瑚在2004年和2008年在同一地點比較，顯示寒災後大規模死亡情形。澎湖群島北海岸凍死魚滿佈海灘的情形。

達四十多公斤的石斑魚，以一萬元賣給海產店，高

興地說有如「老天爺送的紅包」。往年我都回澎湖過

農曆年，當年恰巧公務在身不能回去；2月9日（大年

初三）我聽到家人從澎湖來電告知，北邊海灘死魚量

相當驚人，幾乎每位撿拾民眾都豐收；當天淡水中

午氣溫7℃，創下當年入冬以來的最低紀錄，顯然寒

流效應使氣溫和強烈東北季風的波浪混合作用正在

發威。原本連續一週天氣惡劣，居民根本無法釣魚

或出海捕魚，各種海魚的價格在過年時飆漲，沒料

到持續低溫，竟然凍死海魚，讓大家免費添菜。爾後

連續兩週都有強烈東北季風和寒流不斷報到，因此

凍死魚現象持續發生，而且漂到海邊的海魚物種不

斷更換，意謂著不耐寒冷的物種先死，隨後較耐低

溫的魚類，因天候惡劣和風浪過大，也耐不住飢餓

而凍死。這些凍死魚大都可以食用，只是因為飢寒

交迫奄奄一息，不得不離開海底棲所，又因為澎湖

北部海域平均深度不足二十公尺，游不到深處避寒，

被強大風浪由北漂送到岸邊，因此撿拾民眾均在岸

邊或著防寒衣到水中撈取，避免魚體沖上岸時遭大

浪翻滾導致受損。

澎湖群島位臺灣海峽中段，因地勢平坦和東北季

風在臺灣中央山脈阻隔效應，造成9級陣風在冬季常

見，甚至可達12級陣風，屬輕度颱風的等級。根據九

十多歲的長者所言，約略每三十年澎湖都會發生較

嚴重的寒災，從日據時代就有記錄可考，最近的是

民國35年和66年二月，如今民國97年亦有發生。因

此探究寒災成因有下列四點：

（一）氣溫偏低13℃以下，造成淺海水溫下降。

（二）東北季風盛行9級風以上造成大浪。

（三）惡劣天氣連續時間長達1星期以上。

（四）澎湖群島20公尺以淺區域寬闊，多淺坪不利魚

類游至深處避難。

海洋生態系的崩解

2月22日我與助理3人選擇較避風處的測站風櫃和

青灣進行潛水調查和錄影記錄，當時水溫約略13℃，

對於我們只穿濕式潛水衣者是十分酷寒，每次潛入

水中不到三十分鐘已冷到受不了。發現青灣海域魚

群死亡最為嚴重，蛇頭山北海域則有蕚柱珊瑚白化，

青灣南部海域軟珊瑚死亡率30%，石珊瑚死亡率亦
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達20%。看到海底滿布魚屍和各種無脊椎動物慘狀，

內心感到十分難過，潛水好像是在墳場裡尋找可否

有活存生物，如此見證海洋生物死亡深感有如浩劫

餘生，慘不忍睹。這次寒災在澎湖海域的表水溫記

錄分析比往年同期低了約略5度，這波低溫持續了

將近3週，根據中央氣象局在澎湖二個海上自動氣

象回報器所測得的最低水溫分別為 1 0 . 8℃和

12.4℃。澎湖海洋生物研究中心在青灣水下測得

11.7℃，從衛星水溫圖顯示出中國沿岸流南下的範

圍強度增強，連中國海南島中部也受到影響，使得

澎湖海域發生了近百年來最嚴重的寒害。然而在虎

井水深20公尺處測得水溫約20℃，其淺水處水溫偏

低，顯示水深20公尺以內的水溫明顯受到較低氣溫

和強烈風浪擾動上下層海水所致，已造成淺海水溫

偏低，致使海底珊瑚礁區的珊瑚白化和底棲生物大

量死亡。

一般人較常聽到珊瑚白化是因海水溫度上升至

32℃以上，致使共生藻離開宿主珊瑚蟲到海水中，

珊瑚群體共肉組織透明呈現白色骨骼。若水溫持續

高溫將導致珊瑚蟲沒有共生藻行光合作用而挨餓死

亡。然而因低溫導致珊瑚白化死亡在臺灣實在罕見，

尤其看到很多種珊瑚群體已死亡多日，表面覆蓋很

多沉積物，顯然長期低溫造成珊瑚白化死亡才是寒

害主因之一，非常值得深入研究探討。

寒災過後在潮間帶與海灘上調查死亡物種，共記

錄到魚類210種和27種大型底棲無脊椎動物。澎湖海

洋生物研究中心洗宜樂先生調查發現其中有12種魚

類首次出現在澎湖海域，還有6種魚可能為新種。很

多現地資料是由澎湖馬公國中退休的洪國雄老師進

行每日連續性調查，他發現三波段期間拾獲主要魚

種有區別：（一）高波（2月8日至13日）：刺河魨、鎧魨、

天竺鯛、蝶魚、雀鯛、鸚哥魚、石斑魚、鰏科魚種

等。（二）中波（2月14日至16日）：鳥尾冬、笛鯛、粗皮

鯛、隆頭魚、砂丁（青鱗仔）、皮剝魨、龍占、石狗公

等。（三）低波（2月17日至19日）：裸胸鯙、臭肚魚、金

鱗魚、青嘴龍占、土魟、鯔（烏魚）、鬚鯛、鑽嘴等。其

中有110公斤，長128公分的龍瞻石斑魚也耐不住寒
 寒害所造成大型魚類漂流至岸邊被民眾拾獲，110公斤龍瞻石斑（左上圖）亦
不敵低水溫。
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海鱺箱網養殖大量凍死魚清理情形。

石珊瑚和軟珊瑚都因低水溫造成珊瑚白化死亡。

冷游出深海，受困淺海而被捕。本人在後寮海灘記錄

到一尾鯨豚，但已被分解，只剩頭部。事後統計約有

1660噸養殖魚類死亡，重創澎湖水產養殖業者，各養

殖魚種的經濟損失約1億8仟多萬元；其中以西嶼鄉

二崁和竹灣的海鱺養殖8成凍死受災最嚴重，後來經

過水產試驗所進行海鱺半致死水溫實驗分析，結果

發現海鱺在水溫14℃左右時會不覓食而凍死，確定

海鱺屬於熱帶魚種，並不適合在澎湖養殖。

潮間帶所清理的魚屍超過137噸，但仍然有很多處

海灘魚屍遍布無法清理，到底澎湖寒災害死了多少

魚呢?很多民眾將所拾獲漂游的魚類帶回家中食用，

或是出售，或是加工曬成魚乾，更多人是清理後冷

凍寄給臺灣的親朋好友享用。推估經由海空運送的

冷凍魚，可能高達100噸，其中經由洪國雄老師調查

結果，包括宅急便（1000箱）、宅配通（1000箱）、嘉明

海運7074箱（2月13日至17日）未確知凍魚數目，其他

如郵局和貨運公司所寄出的數量，並無統計資

料。若加上海底的魚屍，估計此次寒災凍死魚約三

千公噸。

在亞潮帶的潛水調查，發現許多種石珊瑚和軟珊

瑚死亡情形也是相當嚴重，從北海的大磽燈塔測站

到南海的七美月鯉灣均可見到，確定此次寒害災情

對海洋食物鏈造成重大影響。但影響生態資源變動

時間仍未結束，從初春的藻類成長異常茂盛（如野生

紫菜和養殖紫菜均加倍豐收），到三月份浮游動物數

量大增，四、五月沙蝦產量增多，七、八月蟳蟹類捕

獲量大豐收等，這些澎湖群島海洋生態資源量的大

轉變告訴了我們許多訊息。從很多物種死亡，棲地

潛水調查發現海底凍死魚的情況十分嚴重，因此實際寒害所凍死魚類的數

量應該是被低估了。
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國家公園（第一座海洋型國家公園），正在規劃臺灣

海洋保護區和國家公園位置，因此本人建議臺灣北

部海域有北方三島（彭佳嶼、棉花嶼和花瓶嶼），澎湖

群島則以南方四島（東吉島、西吉島、東嶼坪和西嶼

坪）海域為最適合，主要優點是：（1）海洋生物多樣性

很高。（2）四島現住人口不足50人。（3）長方形海域範

圍較容易執法。（4）位於黑潮支流和澎湖海溝旁，海

洋生物資源補充位置較佳，是理想的種源庫。在海

管處委託計畫下，由本人主持「澎湖南方四島周邊海

域生態資源調查」和共同主持人戴昌鳳教授（珊瑚）、

陳正平博士（魚類）、王瑋龍教授（藻類）和孟培傑博

士（水質分析）等一起展開全面性調查研究，並於

2009年12月底完成報告。

在澎湖海域27個測站進行50公尺穿越線調查，若

以生物地理分佈角度看本次調查結果，將澎湖海域

區分為三區，以澎湖南海海域物種種類出現最高，

北海次之，最低則為內海。珊瑚的平均覆蓋率：北海

測站為18.1%、內海測站為19.5%、南海測站為

東吉島是未來國家公園設置管理站的最佳處所。建議澎湖南方四島海域劃設成海洋型國家公園。

破壞，是當地海洋生態系的崩解，然而復原過程可

能需要很長的時間，而且需要從其他海域資源補充

進來。

全面展開生態調查研究

對於澎湖海域珊瑚礁與沿海底棲「凍死魚」的生態

復育，農委會委請海洋大學進行評估。爾後胡興華

副主委召開會議，由漁業署委請李國添校長主持「澎

湖海域寒災後海洋生態及漁業資源調查」計畫，共同

主持人有蔡萬生、曾建璋、周宏農、戴昌鳳、邵廣昭

和本人。初期共識採「自然恢復」待一段時間後，再

觀察海域生態與魚類族群恢復數量，而且不採用人

工復育而「放養魚苗」，以免不知道要放養多少，若放

流魚種不慎，即可能造成生態失衡。

經過半年實地潛水探勘澎湖各地海域受寒害影響

狀況，初步發現愈往北部影響愈嚴重，南部望安鄉

和七美鄉海域則相對較輕微。由於內政部營建署於

前一年2007年成立海洋國家公園管理處和東沙環礁

A

B
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43.1%。若將珊瑚覆蓋率加上死亡珊瑚覆蓋率，發現

北海測站死亡與存活珊瑚平均覆蓋率為69.4%、內海

測站為37.7%、南海測站為71.6%。澎湖內海可能因

為人為干擾因素，大多數海域珊瑚覆蓋率已經很低，

澎湖北海與南海海域有較高的珊瑚覆蓋率；寒災影

響最為嚴重者，則以澎湖北海受到的影響較大。顯

然在澎湖南海有較高的珊瑚覆蓋率，且受寒災的影

響較小。

澎湖海域寒災並非首次發生，現今全球環境變遷

明顯，地球氣溫振幅加大，未來極端氣候所造成的

事件重演機會很高，調查中發現受影響嚴重的物種，

多為廣泛分佈的種類，可能有機會靠著自然恢復力

復原。目前澎湖海域仍處於脆弱的復原期，根據調

查後的評估，建議於澎湖南海設立保護區，由於該

海域受寒害影響較小，可作為周邊海域的種原庫，

有助於澎湖海域海洋生物資源的永續利用。

曾被遺忘的澎湖南方四島

澎湖南側有水深不及25公尺的臺灣淺灘，東吉嶼

東側是水深100到200公尺深的澎湖水道，海底地形

向南開展並加深，因季風與洋流作用下，經常波濤

洶湧，即是俗稱的「黑水溝」。在澎湖習慣以望安港道

分隔，分別稱為南海和北海，南海分別有望安、七美

兩個鄉，南方四島（東嶼坪、西嶼坪、東吉嶼、西吉

嶼）屬於望安鄉，居民少，漁業作業也較少。望安嶼

和七美島是澎湖南海的兩大島嶼，有較多的遊客（在

總量上仍遠小於本島與北海遊客數）於夏季時造

訪。較小的南方四島，過去在漁業發達時有較多的

居民在島上定居，如東吉嶼在民國初年時曾有「小上

海」的美稱，最多時曾有3000多人居住於島上，但目

前僅存30餘人居住；西吉嶼在民國67年7月1日遷村

後已無居民定居，現為澎湖縣最大的無人島，僅偶

有釣客上島於沿岸釣魚。因澎湖南方四島地處偏僻

且無固定交通船可達，四島旅遊活動因交通不便，

除少數釣客或潛水客外，很少有遊客造訪，如同被

人遺忘的島嶼。

澎湖南海的水溫適宜，而且淺海地質大多為玄武

岩，底質堅硬且適合珊瑚生長，不論是石珊瑚或軟

珊瑚在澎湖南海的分布皆十分廣泛。除此之外，澎

湖南海諸島的地勢平坦，潮間帶寬廣，海底深度下

降平緩，有些地區自海岸向外延伸超過十公里都是

適合珊瑚生長環境，因此珊瑚及其形成的珊瑚礁，

可說是澎湖海域生態系的基石。長久以來，珊瑚和

澎湖居民的生活即有密切的關連，澎湖海域豐富的

漁產即有賴於發達的珊瑚礁生態系所賜，除此之外，

也吸引了海豚常在夏季鰛魚期及冬季鰆魚盛漁期，

洄游於澎湖南方海域附近；傳統的澎湖房舍建築多

以「硓𥑮石」為建材，也就是石珊瑚骨骼生成的珊瑚

礁組成；此外，澎湖各地菜園農作區常見的擋風牆，

也多以珊瑚礁塊所砌成。

根據文獻資料顯示澎湖南方海域諸島在地景地質、

海洋資源保育、人文史蹟、觀光資源等，各項條件都

具有設立海洋國家公園的特殊性，南方海域人口稀

少，若劃設為海洋國家公園後，更具有進一步劃設

為海洋保護區的天然條件。大部分海洋生物，尤其

是魚類以及無脊椎動物具有浮游期的幼生階段，唯
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可擴散漂浮距離與不同種類、生存環境及長短不同

的幼生期有密切關係；許多魚類具有較強的運動能

力，棲息的環境並不侷限於某一區域，因此擴散距

離與運動能力成為海洋保護區劃設範圍重要的參考

依據。另外，現階段海洋保護區的設立，已從先前單

一點的設立，發展至網狀保護區，甚至是禁捕的海

洋保護區（No Take Marine Protected Area），主要也是

利用海洋生物具浮游幼生的特性，使得禁捕區內的

物種得以擴散至外面，成為良好的種原保護作用，

並得以維護該區域的物種多樣性。

經過調查澎湖南方四島是臺灣地區珊瑚礁健康狀

況最佳且最值得保育的區域，目前共記錄到海洋生

物種類如下：

（1） 魚類有39科203種，當中有28種未曾於《澎湖產

魚類名錄》中出現，應為澎湖新記錄魚種，且均

屬於熱帶珊瑚礁魚類。澎湖南海四島的魚類，種

類總數明顯高於澎湖其他海域。東吉是年度調查

到魚種數最高（145種）的海域。

南方四島珊瑚礁生態系健康情況是全臺灣最佳，值得優先保護。
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（2） 石珊瑚類共記錄12科35屬133種，八放珊瑚類2

科7屬19種，水螅珊瑚類1科1屬2種。各測站的

珊瑚物種數在58~120種之間，顯示澎湖南方四

島的珊瑚物種多樣性相當高。

（3） 大型底棲無脊椎動物部分，共記錄到軟體動物29

科64 種、棘皮動物12科24種、甲殼類動物8科22 

種，物種數最高的測站為東吉嶼，共記錄28種。

（4） 藻類資源調查共記錄71個物種，分別為，海草1

種、藍綠藻3種、綠藻29種、褐藻13種、紅藻25

種。四個樣點中以東嶼坪的海藻種類數最多，有

43種；西嶼坪最少，有24種。

（5） 水質分析結果顯示平均鹽度以五月較高；各站次

之pH測值及溶氧之測值均合乎甲類海域地面水

體水質標準；較深層海水之溶氧量及溶氧飽和度

有下降之趨勢；濁度分析結果顯示其測值平均值

皆低；整體而言，澎湖南方東嶼坪、西嶼坪、東

吉嶼、西吉嶼四島附近海域之水體水質並未遭受

明顯之人為污染現象。

南方四島海域水質清澈，珊瑚礁生物多樣性高，是最佳種原庫。
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西吉島海域棘冠海星的大爆發

珊瑚礁海域中的棘冠海星密度多少時才算是大爆

發呢？一般認為珊瑚覆蓋率超過50％的健康珊瑚海

域，每10,000平方公尺可以供養20-30隻棘冠海星，

如果數量再增加可能對該區域的珊瑚不利，若是長

期監測觀察的研究，當數量超過30隻時就應該注意

有爆發的可能。臺灣過去的調查中未曾記錄過有棘

冠海星大爆發的現象，根據本人於2010年6月在澎湖

南海西吉海域進行珊瑚礁總體檢調查，發現棘冠海

星的數量遠高於過去幾年的監測調查記錄，穿越線

調查（50m×4m）中數量最多的高達10隻，相當於

10,000平方公尺有500隻，已經達到大爆發的等級。

棘冠海星以活體石珊瑚的珊瑚蟲為食，一隻成體

的棘冠海星每年可以啃食掉6平方公尺的珊瑚，對珊

瑚礁海域的珊瑚產生很大的衝擊，而且飽食的棘冠

海星可以利用所儲存的能量，在飢餓狀態下存活6個

月，加上本身絕佳的防禦機制與並不多見的天敵，

成體的棘冠海星幾乎很難被「移除」。因此澳洲大堡

礁、琉球、關島等海域都曾經發生過棘冠海星大爆

發的事件，導致大範圍的珊瑚死亡，造成當地珊瑚

礁生態系的崩毀，需要人力移除棘冠海星才能復原。

根據國外的長期監測調查報告，發現棘冠海星有

週期性爆發的現象，其個體需要2-3年到達成熟階

段，成熟的個體每年可以產下4-6千萬個卵，並持續

存活5-7年。就棘冠海星的生殖能力而言，小族群即

具有大量增生的潛力，目前推測造成族群個體大量

增生的原因，除了自然的週期性變動外，可能的原

因有二：第一為天敵的消失，大法螺已知是棘冠海

恢復澎湖海洋漁業生態資源，有賴禁魚區落實執法管理。
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星最主要的天敵，另外油彩臘膜蝦、蘇眉魚（龍王鯛）

等都會吃較小個體的棘冠海星，而浮游幼生時期的

棘冠海星更是許多珊瑚礁魚類的食物；若是這些能

抑制棘冠海星數量的物種減少時，即可能造成棘冠

海星數量的相對增加。第二是人類對海洋的污染，

含豐富營養鹽的水流入海中，造成微細藻類的大量

增生，也提供棘冠海星幼生時期足夠的食物來源，

有機會讓大量的棘冠海星長成成體。因此在澎湖所

發生百年罕見的寒災事件，海水溫度驟降，造成大

量野生魚類及養殖魚類死亡，甚至淺海珊瑚亦遭受

嚴重衝擊白化死亡，許多海域珊瑚覆蓋率降低，藻

類大量增生，是否提供棘冠海星大量繁衍的條件，

值得進一步探究。2011年臺灣珊瑚礁學會舉辦「突棘

行動」中，在西吉島進行移除棘冠海星，共計一百隻，

有多數個體其體盤長可達40公分；第三年2013年活

動中捕捉到191隻，惟個體所採獲體型有逐漸變小的

現象。

成立國家公園邁向自然永續

2014年6月8日國際海洋日，行政院核定內政部公

告「澎湖南方四島海洋國家公園計畫」成為臺灣第九

座國家公園，總面積35,843公頃，包括東吉嶼、西吉

嶼、東嶼坪嶼、西嶼坪嶼及周邊小島之頭巾、鐵砧、

二塭、香爐、鋤頭嶼、豬母礁、鐘仔、柴垵塭與離塭

仔等島礁。並將海域和陸域劃分成海域生態保護區、

特別景觀區、海域特別景觀區、海域遊憩區、一般管

制區與海域一般管制區等6區。澎湖縣政府亦於前年

劃設禁漁區，並且於2010年公告大法螺為禁採物種，

將有效保護當地海洋生態資源，未來妥善管理海域

觀光產業，秉持「吃魚只能一次使用，賞魚可以無限

次」的永續原則，才能救援和復育已遭受破壞的珊瑚

礁生態系。

建議由政府劃設海洋保護區已是全球海洋保育的

共識與行動，各國政府間已意識到海洋保護區的重

要性，而且各國臨海面積都要有20-30%被劃入「嚴

格保護區」，海洋生物資源才能永續利用。最後，藉

由收費或收稅制度（如環保稅、浮潛稅、潛水稅等）來

回饋當地社區的經濟收入，創造海洋保育與經濟雙

贏的海洋資源永續發展。畢竟澎湖南方四島海域珊

瑚礁海底景觀和生態資源的潛力無窮，若能引進良

好、有效的經營管理方法，確實執行海域保護措施，

如此一來海洋保護區就如同海鮮銀行產生利息，每

年不斷有魚源溢出效應，將有助於臺灣海洋生態資

源恢復生機。 

東嶼坪有健康的珊瑚礁生態景觀，是吸引很多浮潛客進行生態旅遊的最佳

海域遊憩點。
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