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摘要  

本研究先行於1999年秋季（十月上旬）及2000年夏季（六月上旬）與秋季
（九月下旬），在七家灣溪保護區內進行櫻花鉤吻鮭族群數量普查，並利用水
溫記錄器連續監測七家灣溪的長期水溫變化。將研究結果摘錄如下； 

一、櫻花鉤吻鮭族群數量的普查  

本次普查是統計1999年產卵季後新生幼魚加入族群的數量與分布狀況，以
及檢視成鮭在繁殖季之後在各河段的族群變化情形，並對照歷年的魚群數量與
族群結構的變化做更進一步的分析。 

      本年度調查結果整理簡述如下； 

1、1999年秋季的普查結果共計發現782尾櫻花鉤吻鮭，其中一齡以下幼魚
有132尾，一至二齡的亞成魚有2 2 8尾，二齡以上的成魚有4 2 2尾，整個族群結
構偏向老化。2000年夏季的普查結果則共計發現728尾櫻花鉤吻鮭，其中一齡
以下幼魚有 339尾，一至二齡的中型成魚有 176尾，二齡以上的大型成魚則有
213尾。2000年秋季普查結果總計為796尾，其中一齡以下幼魚有193尾，一至
二齡的中型成魚有326尾，二齡以上的大型成魚有277尾。 

2、2000年夏秋兩季調查時間相隔甚短，期間並無嚴重天然災害發生，但
仍發現整個櫻花鉤吻鮭族群往下游遷移的情況，顯示溪中攔砂壩對櫻花鉤吻鮭
族群的阻隔持續影響各河段族群數目變化。七家灣溪流域中櫻花鉤吻鮭的分布
上限仍為桃山西溪六號壩，分布下限則為迎賓橋有勝溪匯流點附近，但近幾年
族群分布有逐漸退出迎賓橋河段的趨勢，大概只分布到露營場附近。 

3、2000年夏秋兩季調查顯示七家灣溪四號壩以上河段是一齡以下櫻花鉤
吻鮭幼魚族群最集中的河段，此河段為自然繁衍的族群，顯示此河段自1996年
賀伯颱風後，漸漸回復為適合鮭魚繁殖的良好棲地。幼魚數量次高為高山溪與
主流的湧泉池河段，此兩河段族群應是2000年初放流所建立的。實驗記錄上水
溫過高不適繁殖的主流一號壩至二號壩河段，仍可發現不少數量幼魚，應為上
游族群被大雨沖下之個體。 

4、歷年幼魚放流後的族群數量普查結果，並不能明顯反應在該河段隔年數
量的增加。但由於桃山西溪三號壩以上河段幼魚加入率呈現穩定上升，所以持
續三年皆 200尾以上數量的放流工作對建立族群與穩定結構仍有極大助益。這
結果可作為未來管理單位擬定放流計畫參考。 

5、繼高山溪四號壩在1999年三月拆除之後，高山溪三號壩也在2000年十
月拆除完畢。四號壩拆除後連續三季的族群調查資料顯示，游泳能力較好的二
齡以上成魚全都上溯至壩以上河段棲息，一至二齡成魚與一齡以下幼魚也有分
布擴散至四號壩上游河段的現象。證明高壩拆除後，櫻花鉤吻鮭得以選擇最適
棲地環境並擴展生存領域。雖然高山溪三號壩拆除對此地鮭魚的影響有待進一
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步觀察，但由四號壩拆除後的追蹤調查顯示其正面的效果，本研究建議持續進
行七家灣溪流域的拆壩工作，以擴展櫻花鉤吻鮭生存流域與改善河流棲地環
境。若因相關單位立場不同而有執行上的困難，可採取其他方式，如：間隔拆
壩或是先將功能不彰的矮壩拆除，既不會影響其他攔砂壩的功能，更可直接擴
展鮭魚活動的河域 

6、今年三號壩拆除工作時間選擇在櫻花鉤吻鮭繁殖季節，並非恰當時間。
施工期間大量攪動淤積泥沙搬移造成滾滾濁水，對鮭魚產卵掘巢相當不利。未
來進行拆壩工程，當選擇水文狀況穩定而水量不太，鮭魚活動力旺盛且隱匿性
高的時節。最好的時間是在春季，即三至五月間進行，最晚則不能超過九月。 

7、在七家灣溪流域的攔砂壩未完全拆除前，復育放流工作的持續進行可以
降低天災對族群沖移效應並維持上游鮭魚族群及保存鮭魚基因庫。由族群調查
則可以估算放流族群存活比例、各河段鮭魚自然死亡率與移出移入的影響，根
據這些結果可隨時檢討修改放流計畫與方式，而更完整了解櫻花鉤吻鮭族群變
動的因素與情況，因此執行長期監測調查有其必要性。 

二、水溫對櫻花鉤吻鮭族群的影響  

本年度繼續監測七家灣溪的水溫變化，其主要結果有：  

1、各主要河段自 1996 年迄今顯示全年水溫有逐漸上升的趨勢，尤其最低
水溫的變化最為明顯，三號壩測站的升溫程度則最大。若以 12℃與 17℃等溫
線比較，除三號壩以上河段外，七家灣溪下游最高水溫皆超過 17℃，且秋末水
溫較晚降至 12℃以下。一號壩上河段與迎賓橋河段是七家灣溪流域中水溫最高
的河段，與族群分布資料比較，發現與迎賓橋河段櫻花鉤吻鮭族群有逐漸往上
游移動的現象有正相關。 

2、影響繁殖成功與否的繁殖前期（十一月）12℃等溫線位置，由 1996 年
約在二號壩附近河段，至 1997 年上升至三號壩下方河段，1999 年更上升至六
號壩以上河段。顯示整個七家灣溪繁殖水溫條件惡化的情形嚴重。在回歸分析
的結果，三年內合適鮭魚孵化等溫線的海拔上昇了 1 3 1 m，相對地水平距離也
往上游退縮了約  5 . 2 k m。  

未來的計畫，除應持續監測鮭魚族群數量、結構與分布的調查，配合各河
段各類型微棲地分布比例及持續分析比較各溪段的長期水溫監測資料外。並將
根據這些資料分析櫻花鉤吻鮭族群變動情形以協助管理單位規劃最佳放流計
畫。 
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Studies  on  popula t ion  eco logy  o f  the  Formosan  landlocked  sa lmon 
Oncorhynchus  masou  formosanus  (III )  

Abstract  

Cont inu ing  the  popu la t ion  and  eco logy  su rve i l l ance  o f  the  Formosan  
l and locked  sa lmon  (Oncorhynchus  masu  f o r m o s a n u s )  in  the  Chich iawan  
S t ream bas in ,  we  ca r r i ed  ou t  popula t ion  census  o f  the  spec ies  th ree  t imes  
in  ea r ly  Oc tober ,  1999 ,  ea r ly  June ,  2000 ,  and  l a t e  Sep tember ,  2000    
r e spec t ive ly .  In  add i t ion ,  wa te r  t empera tu re  f luc tua t ions  o f  the  bas in  were  
r ecorded  con t inuous ly  a t  twe lve  d i f f e ren t  loca t ions  wi th  op t i c  t empera tu re  
recorders .  The  major  f ind ings  a re  a s  fo l lows : 
 
I .  The  popu la t ion  and  census  o f  Formosan  l and locked  s a l m o n 

 
(1 )The  1999  au tumn  census  r evea l ed  a  t o t a l  o f  782  ind iv idua l s ,  

inc luding  132  juveni les ,  228  one  to  two  year  o lds  (sub - adul t s )  and  422  
more  t h a n two  yea r  o lds  ( adu l t s ) .  The  to t a l s  o f  summer  and  au tumn  o f  yea r  
2000  a re  728  (39  juven i les ,  176  sub - adu l t s ,  213  adu l t s )  and  796  (193  
juven i les ,  326  sub - adu l t s ,  277  adu l t s ) ,  r e spec t ive ly .  
 

(2 )The  upper  d i s t r ibu t ion  boundary  o f  the  masu  sa lmon l i es  under  
checkdam No.6 ,  whi le  the  lower  l imi t  approx imates  to  the  In- Bin  Br idge ,  
where  the  Yo - Shen  Creek  merges  in to  the  Ch ich iawan  S t r eam.  However ,  
l ong- te rm popu la t ion  census  r e su l t s  ind ica te  the  masu  sa lmon  popu la t ion  i s  
r e t rea t ing  f rom the  downs t ream sec t ions  o f  the  Chich iawan  S t ream.   
 

(3 )The  e f f ec t s  o f  a r t i f i c i a l  b reed ing  and  r e l eas ing  o f  the  masu  sa lmon  
la rvae  on  the  popu la t ion  s i ze  a s  a  who le  have  been  obscure  th rough  recen t  
yea rs .  Never the less ,  the  su rvey  revea led  tha t  pe r s i s t en t  r e lease  o f  l a rvae  
in to  the  same  r ive r  sec t ion  he lps  s t ab i l i ze  the  juven i l e  popu la t ion .  For  
example ,  the  s i ze  o f  the  juven i l e  cohor t  ups t r eam of  checkdam No.  3  
inc reases  s t ead i ly  a s  more  than  200  l a rvae  a re  r e l eased  fo r  th ree  
consecu t ive  years ,  though  the  mota l i ty  o f  l a rvae  osc i l l a tes  year  by  year .  
Bes ides ,  the  popu la t ion  s t ruc tu re  wi th in  the  ce r t a in  r ive r  sec t ion  t ends  to  
s t ab i l i ze .  The  r e su l t  s t ands  a s  an  impor tan t  r e fe rence  to  the  r e l ease  po l i cy  
o f  the  admin is t ra t ions .  
 

(4 )Na tu ra l ly  b red  juven i l e s  a re  mos t  abundan t  a t  t he  sec t ion  ups t r eam 
of  checkdam No.4  accord ing  to  th i s  year’s  census ,  ind ica t ing  the  loca l  
env i ronments  have  been  recove r ing  t o  be  b r eed ing- amicab le  s ince  the  Herb  
typhoon  devas t a t ed  the  popu la t ion  in  1996 .  The  popu la t ion  o f  t he  Spr ing  
Poo l  and  the  ups t ream reaches  o f  the  Go - Shan  S t r eam hos t  t he  second  
l a rges t  number  o f  juven i les ,  p robab ly  due  to  the  l a rvae  re lease  in  ea r l y  
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sp r ing ,  2000 .  We  a l so  found  many  ind iv idua l s  in  the  sec t ion  be tween  
checkdam No.1  and  checkdam No.2 ,  which  fea tu res  h igh ,  inc lement  wa te r  
tempera tures  to  la rvae .  These  ind iv idua ls  may be  f lush  away of  heavy  
ra ins  f rom the  ups t ream reaches .  Th i s  obse rva t ion  we l l  i l l u s t r a t e s  the  
se r ious  depa r t ing  e f f ec t s  o f  t he  check  dams  on  the  masu  sa lmon  popu la t ion  
d i s t r ibu t ion .  
 

(5 )Since  checkdam No.4  of  Go - Shan  S t ream was  des t royed ,  a l l  adu l t s  
and  a  por t ion  of  the  sub - adu l t s  and  juven i l es  p rev ious ly  res id ing  the  
downs t ream sec t ion  of  the  dam have  re loca ted  to  the  ups t ream areas  o f  the  
b roken  checkdam.  The  resu l t  sugges t s  tha t  the  masu  sa lmon  spon taneous ly  
searches  fo r  the  op t imum habi ta t s  and  ex tends  i t s  t e r r i to ry  once  a r t i f i c ia l  
obs t ac l e s  a r e  l i f t ed .  Even  though  the  in f luences  o f  checkdam No .3  
demol i t ion  remain  unc lea r ,  we  sugges t  a l l  t he  o the r  checkdams  be  
demol i shed  to  expand  the  l iv ing  t e r r i to ry  o f  the  masu  sa lmon .  An  
a l t e rna t ive  i s  ob l i t e ra t ing  shor te r  checkdams  and  d i sab led  ones  f i r s t ,  
t ak ing  in to  accoun t  the  conce rns  o f  o the r  pe r t inen t  admin i s t r a t ions .  
 

(6 )The  des t ruc t ion  o f  checkdam No .3  o f  the  Go - Shan  S t r eam co inc ided  
wi th  the  masu  sa lmon  reproduc t ion  season  o f  yea r  2000 .  The  tu rb id i ty  o f  
the  s t r eam e leva ted  d ramat ica l ly ,  which  se r ious ly  impa i red  the  spawning  
and  nes t ing  ac t iv i t i e s  o f  the  spec ies .  We  sugges t  fu tu re  des t ruc t ion  work  
be  implemented  in  spr ing ,  namely ,  f rom March  to  May,  when  the  r ive r  
f low s tays  low and  sa lmon tend  to  be  ac t ive  bu t  h ideous .  The  des t ruc t ion  
work  i s  a l so  advised  not  to  cont inue  pas t  l a te  Sep tember ,  cons ider ing  the  
f ra i l ty  o f  the  masu  sa lmon  reproduc t ion  ac t iv i t i e s .  
 

(7 )The  a r t i f i c i a l  b reed ing  and  r e l ease  o f  sa lmon  l a rvae  in to  the  
Chich iawan  S t ream bas in  can  coun te rba lance  the  de t r iments  to  the  
popu la t ion  caused  by  na tu ra l  d i sas t e r s  be fo re  a l l  t he  checkdams  a re  
comple te ly  d i smant led .  Th i s  s t ra tegy  can  a l so  main ta in  the  popula t ion  s ize  
o f  the  ups t ream reaches  and  p rese rve  the  gene  poo l  the re in .  The  sa lmon  
popu la t ion  census  o f fe r s  the  e s t ima t ions  o f  su rv iva l  r a t e s  o f  the  r e l eased  
l a rvae ,  na tu ra l  mor ta l i ty  wi th in  each  s t ream sec t ion  and  the  d i sas te r  
e f fec t s  on  popula t ion  s ize .  Based  on  the  resu l t s ,  the  Na t iona l  Park  
au tho r i t i e s  w i l l  be  ab le  t o  unde r s t and  be t t e r  t he  masu  sa lmon  eco logy  and  
popu la t ion  dynamics ,  and  r ev i se  the  r ecove ry  s t r a t egy  accord ing ly .   
 
I I .  The  e f f ec t s  o f  wa te r  t empera tu re  on  the  sa lmon  popu la t ion 
 

(1 )The  wa te r  t empera tu re  o f  the  Ch ich iawan  S t ream i s  g radua l ly  r i s ing  
f rom 1996 to  2000 .  The  changes  of  the  year ly  lows  a re  espec ia l ly  
remarkab le .  The  wate r  t empera tures  a t  che ckdam No.3  change  mos t  
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dras t i ca l ly  among  a l l .  Compar ing  the  12℃  and  17℃  i so therms,  we  found 
tha t  the  wa te r  t empera tu re  o f  Chichawan  S t ream downs t ream of  checkdam 
No .3  usua l ly  r i s e s  ove r  17℃  du r ing  summer ,  and  l a t e r  dec l ines  t o  be  lower  
than  12℃ .  The  h ighes t  t empera tu re  appears  a t  checkdam No.1  and  the  In-
b in  Br idge ,  consequent ly  the  lower  l imi t  o f  the  sa lmon d i s t r ibu t ion  has  
re t rea ted  ups t ream to  the  Camping  S i t e  f rom the  In- bin  Br idge .  
 

(2 )The  12℃  i so therm of  mean  wate r  t empera ture  o f  November ,  which  
i s  c ruc ia l  to  the  pre - ha tch  s tage  of  the  masu  sa lmon,  was  loca ted  a t  
checkdam No.2  s i t e  in  1996 .  The  i so therm then  moved  upwards  to  
checkdam No.3  in  1997 ,  and  i t  went  even  fu r the r  ups t ream to  checkdam 
No.6  in  1999 .  The  t r end  revea l s  tha t  the  wa te r  t empera tu re  c i r cums tances  
have  been  worsen ing  s ince  1996 .  The  cor re la t ion  a na lys i s  shows  the  
loca t ion  o f  12 ℃  i so therm ascends  131m in  a l t i tude  and  moves  5 .2km 
backwards  in  hor izon ta l  d i s tance .  
 

I t  i s  sugges ted  tha t  the  sa lmon  popu la t ion ,  s t ruc tu re  and  d i s t r ibu t ion  
be  con t inuous ly  moni to red .  The  long- te rm wate r  t empera tu re  da ta  and  
var ious  mic rohab i ta t s  o f  the  C hich iawan  S t ream a l so  need  to  be  
e s t ab l i shed .  The  da ta  wi l l  be  inva luab le  r e fe rences  fo r  the  Formosan  
l and locked  masu  sa lmon  recovery .   
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壹、前言  

台 灣 的 櫻 花 鉤 吻 鮭 Oncorhynchus  masou  fo rmosanus  （ Jo rdan  and  

Oshima）是世界上知名的魚類之一，其在生物地理學上的科學意義相當大，在

熱帶性地區的台灣出現了寒帶性的鮭鱒科  ( S a l m o n id a e )  魚類，實在是令人意

想不到的事情（大島，1935、1936）。 

目前櫻花鉤吻鮭在台灣只分布於中部的大甲溪上游，由於本種有非常重要

的學術和經濟價值，而目前數量稀少到瀕臨絕種的地步，因此政府於民國七十

三年七月依「文化資產保存法」第49條及施行細則第72條之規定，指定並公告

櫻花鉤吻鮭為珍貴稀有動物，至此櫻花鉤吻鮭被列為文化資產之一。其現存棲

息地的七家灣溪與高山溪（舊稱雪山溪或武陵溪）流域，在1997年十月一日並

且由台中縣政府依據「野生動物保育法」申請，經農委會公告為野生動物保護

區，而更完整保護櫻花鉤吻鮭的生存範圍與棲地環境。 

根據早期的記錄顯示，櫻花鉤吻鮭在日據時代的的分布遍及今日松茂以上

的整個大甲溪上游，包括合歡溪、南湖溪、司界蘭溪、七家灣溪及有勝溪等支

流都曾是它的棲息地（Kano， 1940）。其中司界蘭溪及七家灣溪流域的數量

最多，甚至當時在七家灣溪還可以以投網的方式，一人一天可以捕獲到十五斤

以上，是當地原住民重要的食物來源之一。但是到了六、七○年代時日本人來

台灣採集調查時（Watanabe  e t  a l .，1988），發現就只剩下司界蘭溪、高山溪

及七家灣溪有鮭魚的蹤影了。當時並且發現這種魚類受到嚴重的迫害，毒魚、

電魚的情形極為嚴重，魚類數量已經極度稀少。到了1984年時，農委會委託台

大動物系林曜松教授等人再次詳細調查時（林，1987、1988），發現只剩下七

家灣溪主流約五公里左右的溪段，有這種國寶魚的存在。之後1990年林務局邱

健介先生等人之調查，櫻花鉤吻鮭的棲地大概是以武陵農場迎賓橋為下限，向

上至七家灣溪上游桃山西溪六號壩底下約七公里長之區域（邱，1991）。而近

年來由於人工復育的小魚都放流在七家灣溪與高山溪的上游地區，所以後來的

調查結果顯示，櫻花鉤吻鮭的分布範圍最高擴展至池有溪會流點以下附近，海

拔約在1980公尺左右，距離分布的最低點七家灣溪與有勝溪匯流點約八公里左
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右的距離。雖然曾經發現有極少數鮭魚會分布到七家灣溪更下游的和平農場附

近（曾，1996），但是這種情形乃上游鮭魚因颱風等天災被沖至下游的結果，

鮭魚並無法在此建立穩定族群。 

自1994年五月起，本研究室接受雪霸國家公園管理處的委託，進行櫻花鉤

吻鮭族群現況普查（曾，1994、1995、1996、1997、1998、1999），延續林

耀松教授等人在七家灣溪主流域的族群數量調查工作（林， 1988、 1990、

1991）。以持續瞭解並掌握櫻花鉤吻鮭族群數量多寡、年齡結構組成和分布範

圍的最新動態與變化情形。這些櫻花鉤吻鮭族群變動與分布的基本資料不僅關

係本種珍貴保育類動物的存續問題，復為提供一般大眾了解目前櫻花鉤吻鮭族

群現況，以及為雪霸國家公園管理處建立一個接續以往本種珍貴魚類之保育工

作的基本生態資料，因此實有必要持續全面性的調查該種魚類的分布現況，以

瞭解其族群數量和分布之變化情形。 

多年來的調查資料顯示，天然災害如：颱風與梅雨，對於櫻花鉤吻鮭族群

的威脅最大。由於攔砂壩阻隔的重疊效應，使得被洪水沖到下游的鮭魚無法再

上溯至上游地區，影響族群天然分布。但是天然災害對櫻花鉤吻鮭族群最大的

影響，是在產卵季時對新生族群的傷害（曾，1995）。例如：1994年十月的產

卵季開始時，正好碰上豪雨洪水暴增，許多已經產完卵的巢場和卵均被沖毀。

同時在產卵季所發生的洪水挾帶甚多泥沙，也覆蓋了許多重要產卵場，致使卵

的孵化死亡率大增（曾，1995）。 

每年新生櫻花鉤吻鮭族群的加入對整個族群的影響甚巨，各河段產卵死亡

率的高低並直接影響到當年度各河段新生族群的加入。七家灣溪一號壩至二號

壩之間的河段雖然在多年來都觀察到有許多產卵場，幼魚的數量卻都是偏低

的。在1995年的調查中，發現此河段唯一的一尾幼魚是在觀魚台棲地改善後的

深潭中所記錄到的，其餘近二公里的河段竟然看不到其他的幼魚蹤跡（曾，

1995）。這樣的現象使我們想要對各河段的水文水質特性作進一步的調查分

析，以了解魚群分布與環境因子之間的關係。因此本研究自1996年開始加上長

期水溫監控分析的工作，就最有可能影響鮭魚族群分布的水溫條件著手分析研
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究，探討水溫在櫻花鉤吻鮭生活史各個階段所扮演的角色，以了解天然族群數

量的變化與水溫之間的關聯，並進一步研究影響水溫變化的各相關因子，期能

提供一良好的策略作為管理單位棲地改善及經營管理的依據。 

 

貳、研究內容與方法  

本年度計畫（ 1999年十二月一日起）延續前四年的調查研究工作，於櫻花

鉤吻鮭繁殖季之前和仔稚魚加入族群之際，分別進行全面性族群數量與分布的

詳細調查。本年度計畫雖然自1999年十二月一日起才開始，但為了顧及族群調

查的延續與完整，我們在1999年十月下旬櫻花鉤吻鮭產卵季前，就已先進行族

群數目與分布調查，以收集最完整的櫻花鉤吻鮭族群資料。 

本計畫並持續進行櫻花鉤吻鮭分布各溪段水溫的長期記錄與分析；並根據

前兩項研究基礎，以水溫的變化條件，研究七家灣溪最需要進行棲地改善的溪

段以及研究可行的改善策略。茲分述如下： 

一﹑魚群數量、結構及分布的普查  

本年度的調查分別於 1999年十月上旬（自十月廿二日至十月廿七日）及

2000年六月上旬 (自六月二日至六月六日 )及九月下旬（自九月廿九日至十月一

日）鮭魚繁殖季節前，共進行三次全面性族群數量密集調查，並標定櫻花鉤吻

鮭棲息溪段與棲地，希望能對七家灣溪流域棲地現況及其與櫻花鉤吻鮭分布關

係有更詳細瞭解。 

調查範圍包括七家灣溪迎賓橋以上至六號壩、桃山北溪（又名無名溪）一

號壩以下至匯流口、高山溪全段至四號壩以上兩百公尺天然障礙以下之河段。

調查方法是以在野外調查魚類的方法中花費較少，破壞性最低的浮潛方法

（林，1988）。復以本流域平常水質清澈，對於族群數量已屆瀕臨絕種的櫻花

鉤吻鮭而言，這無異是最為合適的方法。調查時採三人一組，其中一人於岸上

記錄，二人穿著防寒衣、面鏡、呼吸管以浮潛的方式，直接觀察和鑑定魚種及
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估計其大小，並分別記錄各調查溪段幼魚（全長夏季為5至7 c m，冬季為1 5 c m

以下）、一至二齡魚（全長2 5 c m以下）及二齡魚以上（全長2 5 c m以上）的數

量與棲地型態。魚群較多的地點並輔以潛水相機和攝影機加以拍攝記錄，藉以

進行族群結構、數量分布及魚群出沒的棲地分析。其結果均標示於圖面上，並

比較近年來魚群數量、結構及分布的變化。 

本研究並分析歷年重大天災，與復育放流仔鮭對櫻花鉤吻鮭族群分布、消

長與數量變動的影響。 

二、水溫對櫻花鉤吻鮭族群的影響  

持續以長期自動偵測及記錄水溫的光學水溫記錄器（ O N S E T， op t i c  

S towaway tempera tu re  da ta  logger），放置於各個櫻花鉤吻鮭生存河段（圖

一）以記錄完整的水溫變化，結合族群數量、結構及分布普查的結果，針對水

溫與族群分佈的關係進行分析，藉以進一步了解水溫對櫻花鉤吻鮭族群的影

響，以做為棲地改善、魚群分布及人工復育檢討的依據。 

（一）、水溫變化記錄 

本研究的每一支溫度記錄器在使用之前，皆事先在實驗室中的循環水槽中

以水冰狀態進行過線性升溫試驗，以確定其所記錄溫度值為合理，且誤差不超

過0 .5℃，才使用於野外記錄。 

自1996年元月起，在現有櫻花鉤吻鮭分布的各個河段中，自七家灣溪五號

壩上至武陵賓館旁七家灣溪近有勝溪匯流處、湧泉池、桃山北溪（舊稱無名

溪）與高山溪等支流，放置共十一支自動記錄的光學型溫度記錄器（圖一），

並放置一支記錄器於武陵農場場部氣象百葉箱中記錄無風氣溫，時間設定在每

小時儲存記錄一至四筆平均水溫資料（自1996年8月之後所有記錄器皆調整為

每一小時記錄一筆水溫料），每一至二月的間隔以 Shut t le（ONSET， op t i c  

shut t le）或手提式電腦在野外現場讀取所儲存的記錄資料，並帶回實驗室分

析。由於七家灣溪的水淺而且水流湍急，因此本研究假設在河中的熱量是完全
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均勻混合的，因此記錄器中所記錄的數據可代表此河段的平均水溫值。在各個

不同時間及河段的資料中，選取代表性的時間及河段進行比較分析，以觀察各

河段水溫變化的情形。 

（二）、水溫對櫻花鉤吻鮭的影響 

在水溫與族群分布的關係方面，將七家灣溪近年水溫資料與櫻花鉤吻鮭歷

年族群分布調查資料比較（曾， 1997、 1998、 1999），探討水溫與鮭魚族群

分布關係，以及水溫變化對櫻花鉤吻鮭族群可能造成的影響。 

參、結果與討論  

一、魚群數量、結構與分布調查  

 
（一）、本年度族群調查結果 
 

1 9 9 9 年秋季普查結果為 782尾櫻花鉤吻鮭，其中一齡以下幼魚有 132

尾，一至二齡的中型成魚有 228尾，二齡以上的大型成魚有422尾。2000年夏季

的普查結果為728尾櫻花鉤吻鮭，其中一齡以下幼魚有339尾，一至二齡的中型

成魚有 176尾，二齡以上的大型成魚有 213尾。 2000年秋季普查結果總數量為

796尾，其中一齡以下幼魚有193尾，一至二齡的中型成魚有326尾，二齡以上

的大型成魚有277尾。將三次調查結果列於表一比較。  

三次調查結果的櫻花鉤吻鮭族群總數並無太大差異。其中1999與2000年秋

季調查的族群結構雷同（圖二），但2000年秋季的族群總數量較高，幼魚數量

也稍高，就族群結構來看，幼魚的加入族群略多於成魚死亡族群，因此櫻花鉤

吻鮭的族群數量在這段時間也大致呈現微幅上升的穩定狀況。但各季各河段間

數目仍有變化，表一中可觀察到，高山溪二至三號號壩與高山溪匯流點以下的

七家灣溪河段，一直是族群數量很少的河段，尤其高山溪二至三號壩，除了

2000年夏季發現一尾外，其他則沒有任何個體被發現。二齡以上成魚與一至二

齡成魚的數量通常在主流二至三號壩河段最高，幼魚則由1999年秋季原本在高
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山溪一至二號壩河段最多，至2000年夏秋兩季變成七家灣溪四至五號壩最多。 

1999年並無任何颱風侵襲本區，2000年也只有四至五月間短暫的鋒面豪

雨，所以族群數量受天然災害影響不如往年颱風造成災害來的嚴重。1999年繁

殖期前的調查也觀察到櫻花鉤吻鮭的肥滿度是歷年來最佳的，復育時所採集到

的種鮭，也能產下較往年成熟鮭魚還要多的卵數，每尾雌鮭皆可產下 300粒以

上的卵。但2000年實際調查族群數量，尤其是幼魚，除了七家灣溪上游的四號

壩以上族群外，其他河段族群並沒有如預期般的大幅增加。這樣的結果顯示，

當年的氣候條件溫和，櫻花鉤吻鮭的成長雖然相當好，但是繁殖期的水溫條件

不好的話，當年的繁殖狀況並不一定會理想。 

詳細比較各次調查間櫻花鉤吻鮭的空間分布（表二）， 2 0 0 0年秋季

記錄整個族群的總數以七家灣溪二至三號壩（包含二號壩至二號破壩河段

與湧泉池河段）記錄 2 3 0尾（佔當次調查族群的 2 8 . 9 %）最多。較諸 2 0 0 0

年 夏 季 調 查 的 1 7 2 尾 （ 佔 當 次 調 查 族 群 量 的 2 3 . 6 % ， 為 各 河 段 中 最 高

者），在數量與比例上都來的高，但是若與 1 9 9 9年秋季的 2 5 8尾（ 3 3 %，

為當次調查各河段中最高）相較則相差不多。  

1 9 9 9年秋季調查顯示一至二齡成魚與二齡成魚相同，主要集中在二

至三號壩（包含湧泉池）河段，兩族群合計共有 2 2 9尾，佔了一齡以上成

魚總數量的 3 5 . 2 %；幼魚數量最多的河段則不在七家灣溪主流，而是在支

流高山溪的一至二號壩河段，共有 4 2尾，佔幼魚總數量的 3 1 . 8 %。 2 0 0 0

年夏季的計數結果，二齡以上的成魚分布並沒有特別突出的河段，一齡至

二齡成魚仍是以主流二至三號壩河段的族群佔最大比例，佔整個一齡魚的

3 9 . 2 %。並有 5 3 . 1 . %的二齡成魚與 6 8 %的一至二齡成魚是分佈在七家灣

溪三號壩以下河段，結果顯示整個成魚族群的分佈偏於七家灣溪主流；幼

魚分佈則以七家灣溪四至五號壩河段間的幼魚 8 6尾最多，佔幼魚族群的

2 5 . 4 %，其餘數量較多河段有高山溪三號壩以上河段（6 4尾， 1 8 . 9 %）、

七家灣溪二至三號壩含湧泉河段（ 5 6尾， 1 6 . 5 %）、七家灣溪五至六號壩

河段（ 5 1尾， 1 5 . 0 %）與觀魚台至二號壩河段（ 4 3尾， 1 2 . 7 %）。 2 0 0 0



 12 

年秋季的調查中，二齡成魚則以二至三號壩河段數量最高，有8 2尾，佔當

季二齡成魚的 2 9 . 7 %；一至二齡成魚則以二至三號壩的 1 0 7尾比例最高，

佔一至二齡成魚的 3 2 . 8 %；幼魚分布狀況則與夏季調查結果相似，但數量

上卻減少許多，仍然以七家灣溪四至五號壩河段族群最多，數量較 2 0 0 0

年夏季減少至5 2尾，佔幼魚族群的2 6 . 9 %，其餘較多河段為二至三號壩含

湧 泉 池 河 段 （ 4 1 尾 ， 2 1 . 2 % ） 、 高 山 溪 三 號 壩 以 上 河 段 （ 3 2 尾 ，

1 6 . 6 %）、七家灣溪五至六號壩河段（2 1尾， 1 5 . 0 %）與觀魚台至二號壩

河段（ 1 5尾， 7 . 8 %）。  

由於 2 0 0 0年春天放流人工復育孵化的幼魚在湧泉池（ 2 0 0尾）與高山

溪四號破壩以上河段（ 7 5 0尾），因此二至三號壩及湧泉池與高山溪上游

河段的幼魚有部份為人工放流的族群，而七家灣溪三號壩以上河段的幼魚

則為自然繁殖建立的族群。此上游河段在 1 9 9 6年遭遇賀伯颱風侵襲，曾

造成族群數量大幅下游，此次調查則顯示四號壩以上的上游河段已逐漸恢

復各齡族群的穩定結構。  

每年春季對流雨或是夏季颱風所帶來的豪雨，造成櫻花鉤吻鮭族群被

沖往下游，使得上游族群數量逐漸減少，尤其是對游泳能力較差的幼魚，

影響最為明顯。將 2 0 0 0年夏與秋季的幼魚數量相比較，分布數量最多的

七家灣溪四至五號壩短少了 3 9 . 5 %，二至三號壩短少 2 6 . 8 %，高山溪三號

壩以上河段短少 5 0 %，五至六號壩短少 5 8 . 8 %，各河段族群數量都有明顯

下降。顯示櫻花鉤吻鮭存活時間愈久，愈有機會被洪水沖至下游河段。本

來像這樣的天然災害是不可避免的，但以往的鮭魚在被短時間的洪水沖移

至下游之後，可以再自行上溯至上游尋求水溫較低的環境生活，不像今日

被溪中高聳的攔砂壩阻擋。為了減低攔砂壩對櫻花鉤吻鮭族群分布的影

響，國家公園管理處將每年復育放流的幼魚放流於七家灣溪與高山溪的上

游，以減緩上游族群數量的快速流失，是相當正確的做法。關於放流對櫻

花鉤吻鮭族群的影響，將在後文作更進一步深入的探討。  

成、幼魚族群結構分析結果顯示（圖三），整個族群結構有慢慢趨向穩定
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正金字塔型族群結構的趨勢。2000年夏季幼魚數量超越二齡成魚與一齡成魚的

族群數量，與1998、1999年繁殖季調查族群呈現倒金字塔的形狀不同，顯現整

個櫻花鉤吻鮭的族群更新逐漸恢復正常。 

（二）、歷年族群調查結果比較分析  

比較歷年櫻花鉤吻鮭族群數量變化（圖三），顯示整個流域的鮭魚數目受

到重大天災如：颱風、大雨或乾旱之影響甚巨，重大天災之後即造成整個族群

數量明顯下降，天災並可能造成棲地破壞而影響往後一至二年族群數量無法回

升。 

歷年族群數量變化的分析結果顯示族群數量仍是偏低的（圖二），自1995

年以後整個七家灣溪流域十一次的完整調查，包含2000年秋季共有七次的計數

所得，族群量都只有介於500尾至1000尾之間，而幼魚則亦有七次低於300尾。

歷次調查中數目最高的總數量是2495尾，幼魚則可達1485尾，對照今年資料顯

示櫻花鉤吻鮭族群不管是總數量或幼魚數目都還有很大的成長空間。但在我們

希望櫻花鉤吻鮭數量愈來愈多的同時，也必須考慮到生存空間與食物的有限，

亦即櫻花鉤吻鮭在七家灣溪流域的最大生物承載量。由圖二來看，總族群量

2000尾似乎是櫻花鉤吻鮭現存流域最大的生物承載量。因此若想要提高櫻花鉤

吻鮭的族群分佈與數量，七家灣溪與高山溪流域以外的域外放流是必須的，既

可增加族群數量與分佈範圍，也能造成鮭魚基因的多樣性，避免均質化的危

機。在2000年夏秋兩季的調查中，觀察到還有許多適合櫻花鉤吻鮭棲息的深潭

緩流區域，卻都沒有發現任何鮭魚，顯示對現存族群數目而言，還有成長空

間。不過由於研究尚不清楚，各類河川棲地如：深潭、淺瀨、階梯潭、急瀨，

哪一種棲地影響櫻花鉤吻鮭族群數量最巨，櫻花鉤吻鮭在生活史不同時期也會

利用不同的棲地（林等，1987、1988），加上七家灣溪流域的各類棲地分布不

均（賴，1996），因此對最大生物承載量的研究，也許是未來在進行大規模復

育或放流前該先進行的研究方向。 

將七家灣溪中的攔砂壩或天然障礙的瀑布（如六號壩以上的高瀑或桃

山北溪的小瀑布）視為各個河段的分界，七家灣溪二至三號壩河段是最長
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的完整河段，因此其族群數量常較其他河段來的高。由表二與表三來看，

自 1996年以來，二至三號壩河段就一直是櫻花鉤吻鮭族群數量最多的一個河

段，數量最高時曾達到整個族群的一半。不過二至三號壩河段原本就是最長

的河段，因此若考慮族群密度，此河段的鮭魚數量其實並不算多。二至三

號壩河段族群影響櫻花鉤吻鮭族群數量最大的原因，是此河段原本是櫻花

鉤吻鮭極為重要的產卵場（曾， 1 9 9 7）。但由表二來看，此河段的鮭魚

族群，包含成、幼魚的比例，都呈現逐年下降的趨勢，對照其他河段的族

群變化，整個櫻花鉤吻鮭族群漸漸由集中於一個河段分散至各個河段，這

樣的族群擴張趨勢對族群延續來說是較好的現象，但是主要可以繁殖的族

群卻多分散至不適鮭魚生存繁殖的下游河段。颱風、豪雨與崩塌淤積等天災

及攔砂壩等人為不當設施的多重影響下，造成整個族群空間分布明顯地移向下

游地區，上游族群結構因此漸趨老化。此上游河段雖然曾是幼魚數目最多的河

段，但卻只是曇花一現後數量就大幅銳減，顯然此河段雖然適合鮭魚生活繁

殖，卻仍是個不穩定的河段，極容易受到環境因子如：暴雨影響，造成族群數

目的減低。湧泉池是二至三號壩間的支流河段，潭區廣闊、水流平緩而水溫穩

定（楊，1997），對二至三號壩河段的鮭魚而言，在重大天災的時候，湧泉池

是個重要的避難場所。但歷年來的調查顯現湧泉池的的族群不管是成、幼魚的

數量都不多，最高數量約80尾左右，或許是因湧泉連接主流位置不好，加上水

量不夠大而無法吸引鮭魚前往所致。 

櫻花鉤吻鮭在七家灣溪流域分布的最下游河段，有勝溪匯流點（迎賓橋）

至高山溪匯流點長約1 . 2 k m的河段間，鮭魚數量有愈來愈少的趨勢。表二顯示

自1997年以後，此河段數量比例從未超過當次調查總族群的4 .2%，而多數時候

是在2%以下。若單以數量來看，1999年夏季 9尾、1999年秋季4尾、2000年夏

季6尾，2000年秋季 3尾，自1998年夏季調查以來，更從未發現超過 2尾以上的

幼魚，主流一號壩以下的鮭魚族群大多分布在高山溪匯流點至高山溪一號壩，

或是至主流一號壩的河段（表二）。此七家灣溪最下游的河段已不適合櫻花鉤

吻鮭棲息，反過來卻只能看到另一種原生魚類- -台灣鏟頷魚大規模族群。 

歷年族群變化的資料（表二與表三）顯示高山溪二號壩以上的河段並不適
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合櫻花鉤吻鮭生存。歷年的調查中此河段的族群數量與比例偏低，族群比例總

是在1%以下，雖然國家公園在1994、1995、1996與1999年都曾在此河段進行

放流，卻一直沒有建立起穩定的鮭魚族群。高山溪全段的水溫環境雖然合適櫻

花鉤吻鮭生存，卻沒有多樣性的棲地，整個河段以急瀨與階梯潭為主，對鮭魚

生存延續最重要的淺瀨與深潭則是少之又少（賴，1996）。葉（2000）對高山

溪棲地的研究，發現高山溪的河道寬深比（河道寬 /河道深）皆小於十，顯示高

山溪屬於寬淺型河流，其特性鮮少有深潭出現，並不利於櫻花鉤吻鮭棲息。此

點與本研究的觀察結果吻合，尤其是高山溪二至三號壩河段最為明顯，除了極

少數的緩流與岩壁側蝕潭區域可供櫻花鉤吻鮭棲息外，其餘都為急瀨棲地，這

樣的地形在颱風暴雨時因為沒有夠大的緩流區域提供魚群躲避，所以無法建立

穩定族群。 1995與 1996年春季各放流約 100與 250尾在高山溪三號壩直下的河

段，隔年的調查高山溪二至三號壩卻只分別發現 2尾與1 4尾幼魚，歷年的族群

數量更是常常出現0尾的記錄，如此看來，高山溪河段並不適合放流仔魚。整個

高山溪全段只有在高山溪二號壩以下的河段可以建立穩定鮭魚族群，一至二號

壩間的河段並曾發現許多幼魚棲息（曾，1997），但鮭魚若被大水沖至一號壩

以下河段，由於此河段與最不適鮭魚棲息繁殖的七家灣溪下游地區是相通的河

域，對整個族群的延續演替就變得不利。 

高山溪四號壩自1999年春季拆除後，成鮭可自由穿梭於壩上壩下河段。相

對於破壩以下多急瀨棲地的情形，破壩以上因為穿過岩盤，與七家灣溪三號壩

下方的多個連續峽谷潭區相似。1999秋季、2000年夏與秋季的調查，都顯示成

魚族群在高山溪三號壩以上的河段集中在破壩以上的河段，1999年的12尾成魚

與2000年夏季此河段僅有的4尾成魚都是在此觀察到的。而 2 0 0 0年三月放流

在破壩上的幼魚與去年長大的一齡至二齡成魚，亦有部份分布在破壩上的

河段。顯示攔砂壩拆除之後，直接擴大了原本高山溪三至四號壩河段的櫻

花鉤吻鮭族群活動範圍。此河段距離並不長，包含三至四號壩之間約四百

公尺，總共也只有五百公尺左右河段，但此河段卻因多樣性的棲地而適合鮭

魚棲息。2000年秋季並更已進一步把高山溪三號壩敲掉，使得高山溪自二號壩

以上形成一個連續河段，但要比較族群變化的關係，則仍有待下一季之調查結
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果。由於四號壩河段最後將遇到一個峭壁深潭困難地形，使得調查人員無法通

過，但因為落差不大，游泳能力較好的成魚應該可以上溯至更上游的河段。未

來的調查必須想辦法高繞此困難地形，以了解是否更上游的河段仍有櫻花鉤吻

鮭生存繁殖。 

若就櫻花鉤吻鮭族群內最重要的新生幼魚分布而言，1996年秋季時數量最

多的河段是在主流一號壩以下河段（圖六），其他時間調查結果都是在二至三

號之間的河段（包含湧泉池及其支流河段）的總數量最高，1997年兩季調查的

結果甚至超過當次調查所有幼魚族群比例的一半以上（表二）。自1997年秋季

以來數量與比例卻有愈來愈少的趨勢，此河段原本為良好繁殖場的環境，如今

卻已不復以往。其他幼魚較多的河段則沒有那麼明顯的變化，七家灣溪三至四

號壩、四至五號壩、五至六號壩、桃山北溪小瀑布以下、及高山溪各河段都曾

佔有一定的幼魚比例。若比較歷年來各河段幼魚族群變化（表二與圖六），上

述這些河段都不是穩定繁殖的河段，這或許與之前該河段是否有可繁殖成魚有

關。由於合適櫻花鉤吻鮭繁殖的緩流（R u n）棲地並不多（賴，1996），因此

在繁殖季時，成魚往往會競爭少數的合適產卵場，造成產卵場的被重複利用，

再加上水溫環境的改變，使得魚卵孵化時的死亡率大幅上升（曾，1997），而

影響隔年幼魚族群的加入（ r ec ru i tmen t）。櫻花鉤吻鮭現存唯一棲地的七家灣

溪流域缺乏良好而穩定的繁殖河段，正是櫻花鉤吻鮭族群數量一直無法增加的

最主要原因。每年春季大雨與颱風帶來的豪雨，往往改變河川棲地並將鮭魚沖

移至下游，並且因為攔砂壩的阻隔，下游族群無法自行回到上游河段，因此改

變並隔離鮭魚正常分布。繁殖季節的大雨，更會造成櫻花鉤吻鮭的繁殖失敗，

使得新生幼魚族群大量減少（曾，1998）。 

為了避免上游族群因為天災與攔砂壩雙重效應而滅絕，並增加各封閉河段

基因交流，國家公園管理處每年都會到七家灣溪下游捕捉該河段無法成功繁殖

的成年種魚進行人工繁殖，並將復育孵化的幼魚放流在七家灣溪與高山溪上游

河段。Hendry（2000）針對於溪流中與被引進華盛頓湖（Washing ton  Lake）

的紅鮭（Oncorhynchus  nerka）加以比較研究，結果發現在不同棲地生存的鮭

魚，在約十三代以內極短的時間，即有生殖隔離的趨勢，雖然基因層次的變異
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較外型來得大，但是這些顯著的族群間變異卻又比族群內的多樣性來的高。由

此研究證據，七家灣溪流域的櫻花鉤吻鮭雖然因攔砂壩隔絕而有滅絕之虞，但

每年的仔魚放流工作，可以將下游族群的鮭魚基因得以在上游河段散播繁衍，

雖然七家灣溪的上下游棲地變化不大，並且放流在上游河段的仔鮭會逐漸被往

下沖，但是長時期持續放流還是能讓櫻花鉤吻鮭在不同棲地環境下逐漸產生出

基因多樣性，避免在同一河段近親交配造成基因均質化而加速滅絕的腳步。 

本研究並未進行標放以正確估計放流族群的野外存活率，因為標放工作在

成本上及對鮭魚本身造成危害或壓力都較大，所以只能以間接但安全性高的族

群調查來估算歷年各河段族群變化與放流成效。由於受到上游族群被大水沖移

至下游、每年復育放流與攔砂壩阻隔族群之移動，使得本研究在估算族群變化

上更難精確，但我們仍希望這樣的分析可以幫助管理處作為每年放流工作之參

考，並得以更宏觀的眼光規劃放流計畫。 

（三）、歷年放流與族群變動估算 

1998與 1999年這一段期間，七家灣溪流域沒有颱風與暴雨，而且 1998年

的復育工作因為繁殖季颱風的關係，只有放流一百多尾，所以應該可以用這一

段時間的調查資料來正確估算自然族群。我們選擇族群數目估計比較準確的秋

季計數資料比較（表四），可以發現整個流域的幼魚加入率為49 .1%，成魚死

亡率為1 8 . 2 %，幼魚加入的數目高於成魚死亡數目，顯示繁殖期之後新生族群

大於死亡的族群。幼魚族群的加入會較成魚死亡高出 30%以上之比例（約 80

尾）是因為1999整年都沒有重大天災，若有颱風或是豪雨，幼魚存活數目與比

例將會更低。比較各個主要河段幼魚加入、成魚與幼魚死亡等情形，則會發現

比例變化劇烈，原因可能是各河段的鮭魚族群仍有移出或移入的現象，某些河

段族群總數過少造成統計誤差，或是計數調查本身的誤差造成的。 

本研究嘗試以多年累積的完整族群資料，參考表四的計算方式，估算七家

灣溪流域櫻花鉤吻鮭各主要河段族群的幼魚加入率（ l a rva  r ec ru i tmen t）、成

魚死亡率（ adul t  mo r t a l i t y）與幼魚死亡率（ larva mo rt a l i t y），以了解櫻花

鉤吻鮭族群變動的因素與可能原因。 
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為了儘可能正確估算，本研究選擇族群數目與分布之調查誤差均較小，接

近繁殖期的秋季資料來分析，並假設二齡以上之鮭魚皆為自然死亡，所謂自然

死亡包含因天災死亡、繁殖季節死亡與沖移至下游不適環境而死亡的個體，幼

魚死亡率則包含每一年度放流族群的數目。我們將各河段的二齡以上成魚、一

至二齡亞成魚與一齡以下之幼魚族群數量分別統計，自1996秋季調查起，以每

兩年間各齡鮭魚族群變化的情形，來估算整年間影響族群變化的死亡率與加入

率。各齡族群數目估算公式如下： 

假設1999年秋季調查各齡族群分別為二齡成魚數量A1，一至二齡亞成魚數

量S 1，幼魚數量 L1；2000年秋季則為二齡成魚數量A2，一至二齡亞成魚數量

S 2，幼魚數量L2；2000年春季放流族群為R。則可以估算  

2000年幼魚加入率（ l a rva  recru i tment）=L2/A1（％）；  

2000年二齡成魚死亡率（adu l t  mo ta l i t y）=1-〔A2/(A1+S1)〕（％）；  

2000年幼魚死亡率（ l a rva  mota l i ty）=1-〔S2/（L1+R）〕（％）。  

其中幼魚加入率的計算公式中雖沒有包含每年復育放流的幼魚族群R，但

因公式是考量幼魚存活數量和前一季具有繁殖能力成魚的比例，幼魚加入比例

其實已經包含各河段放流幼魚族群在內。成魚死亡率主要是估算繁殖季後二齡

以上成鮭的自然死亡率，由於統計數字相隔一年，因此計算出的死亡率中包含

天災或是其他非繁殖期死亡的個體。各河段加入率與死亡率並且包含移出移入

的族群，不純粹只是死亡的數目。各年統計整理列於表五。 

為降低攔砂壩阻隔、洪水造成鮭魚族群遷移、每年放流地點族群數量不一

的情形，以及有些河段過短或族群數太少而造成估計上的錯誤，本研究將整個

七家灣溪流域依照攔砂壩分隔之實際狀況，分成幾個主要河段來討論。以主流

一號壩與三號壩為分段，主流一號壩以下為下游河段，包含有勝溪匯流點以

上，以及高山溪全段，為避免高山溪一號壩以上族群因合計而看不出其真正變

化，表五另列出高山溪一號壩以上，與高山溪一號壩以下和主流一號壩至迎賓

橋兩河段的比較結果。主流一號壩至三號壩為中游河段，包含湧泉池及其支流
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河段，但一至二號壩與二至三號壩結果已分列於表五。主流三號壩以上為上游

河段，包含桃山北溪與桃山西溪（七家灣溪上游）至六號壩以上的河段。本研

究以主要河段之間的比較來討論（表五）。將各主要河段族群變動分述如下： 

一號壩以下包含高山溪全段的下游河段，幼魚加入率呈現忽高忽低的情形

（表五），這是因本區包含高山溪與七家灣溪一號壩下兩個河段棲地環境與族

群數目迥異所致。因此將兩河段分開討論，一號壩以下的成魚因受到上游族群

沖移而有不斷加入的影響，死亡率並沒有大幅上升；幼魚加入率在這幾年則呈

現大幅下滑的情況，這與此河段的水溫不適合繁殖，幼魚族群多為高山溪或二

號壩以上之族群所沖移下來的，所以此河段的幼魚加入率並沒有穩定的增加。

高山溪一號壩以上的幼魚加入率則呈現鋸齒狀的大幅度變化。成魚死亡率，亦

是鋸齒狀變化。但兩者恰成相對變化，亦即該河段成魚死亡率大幅提升的同

時，幼魚加入率就大幅度降低，因成魚的數量關係到隔年幼魚族群加入比率，

而此河段1 9 9 6年放流100尾，幼魚加入率不見明顯增加，但下游河段之幼魚加

入率卻高達 156 .5％； 1997年春季在此河段放流 285尾，隔年加入率馬上高達

105 .3％。族群變動估算結果顯示高山溪一號壩上之族群，受到人為放流與大水

移出之影響而經常有劇烈變動，自然狀況下的幼魚族群加入情況則十分不良。 

七家灣溪一至三號壩河段由於距離較長，亦為櫻花鉤吻鮭分布數量最多的

中游河段，因此我們以二號壩為界限，分成上下兩河段來表示。兩河段的成魚

死亡率除了1999年外，似乎呈現一個平衡的狀態，成魚死亡率多在50％以上。

1998年秋季調查由於對一至二齡成魚的過度低估，而有過低的成魚死亡率，若

不包含 1999年的資料，一至二號壩歷年平均死亡率為 60 .7％，二至三號壩為

67 .8％，兩河段之平均死亡率為64 .2％，若與其他河段相比較，最為接近七家

灣溪全域族群平均死亡率的57 .2％。顯示此兩河段由於河段距離很長，鮭魚族

群數量也多，因此族群受洪水移出至下游與上游移入的效應較小，成魚死亡率

因而十分接近自然死亡率，此與余等（1987）觀察自然產卵種魚繁殖期後死亡

率超過50％的結果頗為一致。但二至三號壩河段的死亡率，較下游的一至二號

壩河段稍高，是值得注意的問題。 
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中游兩河段除了1999年與1997年二至三號壩之外，其他時間的成魚死亡率

都較幼魚加入率來的高。顯示此兩河段的幼魚族群更新嚴重不足，繁殖率受環

境影響變動過大，幼魚加入率呈現逐年下降的趨勢，實在令人擔憂。二至三號

壩之間的河段原為櫻花鉤吻鮭幼魚族群的主要棲息地，但水溫與族群分析結果

卻都顯示此河段棲地環境逐漸惡化，使得族群數量與比例一直無法增加（表二

與表三）。 

主流三號壩以上的上游河段，幼魚加入率多在 30％以上（表五）。雖然

1997年與1998年的幼魚數量下降，但此河段的整個幼魚加入率趨勢是逐漸上升

的，1998年為37 .9％，1999年為58 .8％，在2000年並大幅上升至122 .2％。此

河段在 1996年春季放流 200尾， 1997年春季放流 285尾， 1998年春季放流 902

尾。 1996與 1997年春季放流後並沒有發現幼魚加入率大幅提升的情形，而

1998年放流902尾之後，隔年幼魚數量隨即提升20％以上，至2000年更大幅上

升為 122.2％。因此持續的放流對該河段櫻花鉤吻鮭族群之建立，似乎比較有

用。這個結果讓我們注意到放流位置與族群數量對該河段加入率的影響，以及

是否有可能評估出放流族群必須達到多少數量，才能建立穩定的櫻花鉤吻鮭族

群。 

圖九顯示1997年在二至三號壩之間與在1999年在高山溪一號壩上游的幼魚

加入率大幅上升，達到6 0 0％以上。比較歷年放流記錄（吳，2000），可發現

這是因為 1997年與 1999年春季的放流造成。 1998年各河段的幼魚加入率表現

最差，尤其是下游河段，這是因為當年全河段水溫上升嚴重所致。圖十中櫻花

鉤吻鮭成魚死亡率高於100％為族群受到洪水，而有明顯移出現象，低於0％者

為上游族群移入之影響。由圖十成魚死亡率的變化，觀察到1999年在高山溪一

號壩以上以及主流一至二號壩之間因為移入的關係，有低於0％的死亡率變化。

1997年成魚死亡率則是上游比下游高出許多。這應是因為當年賀伯颱風侵襲導

致上游族群大量移往下游所造成。1998與2000年各河段的成魚死亡率則表現一

致，都高於30％以上。圖十一的幼魚死亡率則顯示1997年的二至三號壩河段有

遠低於0％的死亡率，恰與該河段當年成魚死亡率相反。  
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大部分鮭魚類都有領域行為。但實際調查發現，台灣的櫻花鉤吻鮭族群在

非繁殖期的領域行為雖不明顯，但是仍可觀察到棲地空間與食物競爭的情形。

由於攔砂壩阻隔鮭魚在上下河段行動自由的能力，使得各河段之間的競爭顯得

更為嚴重，尤其是河段較短的上游與支流河段。每年管理單位進行復育放流

時，為了減少同時受到環境改變而滅絕的壓力，而將所有仔魚分成二至三個小

族群放流在不同河段。但因為每年復育的數量不穩定，有時每個河段只有一百

多尾的放流數量。雖然放流幼魚在同一河段若超過一定數目時，將造成短時間

幼魚大量集中，食物與隱匿空間不足而使得被掠食的機會大增。例如2000年春

季在高山溪上游的三號壩放流時，便有許多人當場目擊到幼魚為櫻花鉤吻鮭成

魚所捕食的畫面。但是由族群調查結果之分析顯示，放流數目較少的河段，似

乎較難見到幼魚數目明顯增加的現象。本研究考慮歷年放流之數量，估算各主

要河段櫻花鉤吻鮭幼魚死亡率，以評估放流對各河段族群的影響。比較表五的

統計，並未發現放流與幼魚死亡率之間有任何直接關係。但觀察歷年各河段幼

魚死亡率間的關係，可以發現當上游死亡率較小時，下游的死亡率就增高，而

上游死亡率上升時，下游的死亡率卻會隨著變小。這可能是上游幼魚族群因為

天災嚴重遷移的結果。因此下游自然繁殖比率較低的地方，會隨著上游族群的

加入而改變。 

放流須達到多少基本數目，才能建立穩定的族群呢？以司界蘭溪為例，在

1996年放流前並無任何記錄，1996年春季放流60尾，1997年春季放流250尾，

1997年夏季調查有 24尾一齡至二齡成魚， 14尾幼魚。但 1998年夏季調查，時

則已無任何魚蹤，研判應是人為獵捕所致（曾，1998）。1996年放流幼魚死亡

率為60％，但隔一年半之後仍有24尾的櫻花鉤吻鮭幼魚長成；1997年放流之死

亡率高達94 .6％，但1997年調查時由於水量較大，司界蘭溪多急瀨，兩岸罩蓋

度亦佳，因而不易發現魚蹤，所以幼魚存活數目應該更高。若以在司界蘭溪並

不是良好幼魚棲地的環境中，少量的幼魚放流也能有高比例存活的結果而言，

在七家灣溪多樣棲地富隱匿環境的上游河段，應該會有更好的結果才是。但事

實上從表五中卻未能發現這樣的結果，七家灣溪上游較短的河段卻有較多攔砂

壩的棲地環境，使得幼魚有較多機會被沖至下游卻無法回到上游，可能是使得
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幼魚族群不若預期中會增加的主要原因。但真正理由則仍有待持續調查與進一

步的分析。 

七家灣溪三號壩以上的幼魚死亡率雖然時有增減，但幼魚加入率仍然穩定

上升。這應是管理處過去三年以固定數量 200尾以上，之持續放流的結果。這

樣的放流方式可以幫助該河段櫻花鉤吻鮭在賀伯颱風後之族群數量回升，而且

結構恢復穩定。此結果應可作為國家公園管理處在制定放流策略與行動時，對

放流數量與選擇河段時的參考依據。 

對剛出生的幼魚而言，避難所是非常重要的，因此隱匿棲所的多少對櫻花

鉤吻鮭整個族群的延續是非常重要的。幼魚由於生性畏光且游泳能力不好，為

了閃躲天敵或成魚掠食，常會躲在岸邊緩流區，最好能有芒草掩蔽或是其他良

好罩蓋。在颱風或是暴雨之後，水量大增且夾帶大量泥沙，整個鮭魚族群，尤

其是體積較大而不易找到躲避地方的成魚，往往需要面積較大的緩流區來躲避

洪水。例如1996年十月賀伯颱風來襲，造成整個櫻花鉤吻鮭生存流域重大的棲

地破壞與族群傷害，當時露營場河段可以觀察到很多鮭魚就在暴漲溪水旁較緩

的回流區徘徊。然而水退之後，有些鮭魚來不及退回溪中，被困在沙洲上而不

幸死亡。整個七家灣溪流域中，只有湧泉池與桃山北溪小瀑布以下之河段，是

匯入七家灣溪主流的小支流河段，也是比較好的天然避難所。前者河段適合成

魚與幼魚，後者河段則由於水淺潭少較適合幼魚躲避，例如：在1996年秋季賀

伯颱風過後的族群計數裡，可以觀察到湧泉池與桃山北溪有較以往更多的鮭魚

數目之情形（表三）。 

七家灣溪的另一主要支流—高山溪河段，雖然歷年調查結果顯示此河段仍

有一定數量之鮭魚存活，且七家灣溪一號壩以下之河段中，高山溪一號壩至匯

流點的族群數目常佔該段最高之比例，顯示就算合適的棲地環境不足，但是較

低水溫之環境仍然會吸引此河段的鮭魚聚集。但由於高山溪常在春夏豐水季節

時較七家灣溪主流還先混濁，棲地環境上也較少深潭緩流，因此並不是個好的

避難所。在七家灣溪流域某些缺乏避難所棲地的河段，以人工方式建立避難

所，或許是個可行的方式。如：1994年的棲地改善工程，在觀魚台旁挖掘出另
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一個多深潭的小分流河道作為人工避難所，1998年湧泉池的棲地改善，將原本

的淤泥清出，都是改善棲地方式。 

戴（1992）認為攔砂壩興建之後，颱風對櫻花鉤吻鮭族群會造成四點影

響：1 .幼魚易受到環境變動的影響而增高死亡率；2 .攔砂壩阻礙了被洪水沖刷

至下游的魚群回到上游；3 .鮭魚在七家灣溪的分布及依時間的變異乃經由棲息

地惡化而改變；4 .具有適合棲地的溪段減少，增加小族群局部絕滅的機率。由

上可知，颱風、豪雨所帶來的洪水使得七家灣溪櫻花鉤吻鮭族群空間分布發生

重大的改變，其中上游地區族群數量的大幅度滑落正印證了其看法。尤其這些

上游河段長期是目前七家灣溪水溫較為穩定的河段，是櫻花鉤吻鮭棲息與繁殖

的良好棲所，因此為了解決攔砂壩所帶來的災害放大效應，應儘快設法研究攔

砂壩拆除事宜，同時應利用人工復育放流，設法增加並維持這些溪段之族群數

量及基因歧異度 

司界蘭溪在1996與1997年連續放流之後，雖然曾經建立起小規模櫻花鉤吻

鮭族群，卻因釣客捕捉而殆盡。因此在 1998年夏季普查時已無魚群分布之蹤

跡，實在令人痛心！但就歷史記錄、物化棲地因子等各項因子而言，此地

仍是一條櫻花鉤吻鮭棲息的河川。因此若能與 2 0 0 0年春季在環山當地成

立的巡守隊合作，做好司界蘭溪保護工作，仍不失為一良好域外放流之溪

段。另一條也是曾有櫻花鉤吻鮭分布河川的南湖溪，流域面積相當大、多

深潭且罩蓋度佳，與七家灣溪流域的桃山北溪小瀑布以上的溪段一樣坡降平

緩，溪流棲地型態以深潭、緩平賴、斜急瀨為主，三者呈現交互出現的分布，

植被覆蓋及罩蓋度良好，冬季水溫在8至9℃之間，溫差極小。兩河段都有可供

成魚躲藏覓食的處所，亦有多處優良的繁殖場可供使用，都是相當合適的棲息

地，將來可作為未來人工復育放流的考慮溪段。 

二、水溫對櫻花鉤吻鮭族群的影響  

本年度除持續於各溪段進行水溫的長期監測分析外，並配合棲地測量作業

結果及歷年的連續水溫監測資料進行比對分析，期能找出水溫上升最嚴重的溪

段，再結合春季普查所得的各溪段幼魚數量分布之情形進行綜合分析，期能研
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究相關影響因子，以謀求改善的策略。 

若將17℃視為成魚分布的臨界水溫（K a n o，1940），1 2℃當成鮭卵孵化

致死的水溫參考值（楊，1997），因此夏季最高水溫是否超過17℃與秋末冬初

水溫降溫至 12℃的時間。是影響櫻花鉤吻鮭族群分布與更新的重要水溫參考

值。所以我們在分析各主要河段自1996年起的連續水溫變化時，將各河段的連

續水溫變化圖中標上12℃與17℃等溫線作為比較的參考。七家灣溪流域海拔最

高的兩個測站五號壩測站（圖十二）與三號壩測站（圖十三），有較穩定的水

溫環境，全年水溫均低於1 7℃，水溫也較早（約在十一月初以前）即降溫至12

℃以下。中下游河段的二號壩測站（圖十四）、觀魚台測站（圖十五）、一號

壩測站（圖十六）、露營場河段（圖十七）與迎賓橋河段（圖十八）各站的夏

季最高水溫皆超過17℃。其中迎賓橋附近河段與一號壩河段的水溫資料顯示較

其他測站，有更長的時間處在高水溫的情形，而秋末繁殖期的水溫卻較其他河

段更晚開始降溫至12℃以下，是各河段中水溫環境最不適合櫻花鉤吻鮭棲息與

繁殖的河段。自1996年起的歷年水溫變化顯示，各河段的全年最低水溫皆有逐

漸升高的趨勢，尤其上游的三號壩河段最為明顯，水溫高於五號壩河段甚多。

支流高山溪匯流點（圖十九）與上游（圖廿）的水溫記錄和七家灣溪相比較，

顯示高山溪水溫條件較七家灣溪來的優良，應是高山溪河域較窄、流速較急與

兩岸森林罩蓋度較良好有關。由高山溪下游匯流點的水溫記錄來看，高山溪全

年水溫均低於17℃，而在十一月初水溫即已降至12℃以下。總結來說，依據水

溫條件與族群計數的結果而言，可以歸納出七家灣溪上游五號壩以上的河段，

與高山溪河段為鮭卵孵化的合適良好場所。而水溫資料與族群資料相比較時，

可以發現櫻花鉤吻鮭族群在迎賓橋至一號壩附近的河段，因水溫條件不良而有

逐漸退縮至上游的趨勢，目前族群集中在水溫條件較好的高山溪支流下游或是

一號壩下游至匯流點之間的河段。支流湧泉池的長期水溫記錄（圖廿一）顯示

此河段的水溫變化穩定，是所有測站中水溫變化最小的，水溫條件仍如以往一

般穩定。   

本研究為監測拆壩前後水溫變化情形，在管理處拆除高山溪四號壩之前，

自1998年12月31日起即放置水溫記錄器在高山溪三號壩上，希望完整監測連續
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水溫變化，以了解水溫變化受攔砂壩影響的程度。但是自 1999年 10月 14日至

2000年5月12日的水溫資料，因記錄器故障而遺漏此時間的水溫資料，因此無

法更完整比較拆壩前後不同時間的水溫變化。但由圖廿中仍可以看出全年水溫

低於17℃，由趨勢來看，應該是在十一月初以前水溫即已降低至12℃以下。   

本研究雖然並不特別針對七家灣溪流域另一種原生魚類—俗稱苦花的台灣

鏟頷魚的分布與數量做調查，但實地觀察發現此種魚類在七家灣溪流域的分布

目前已可達二號壩之下。與七家灣溪流域中其他原生魚類相較，台灣鏟頷魚與

櫻花鉤吻鮭有最大重疊分布的空間與河段。雖然如此，台灣鏟頷魚在一至二號

壩之間的分布是不均勻的，觀魚台以上的河段，只有很少數的台灣鏟頷魚族

群。1999年秋季與2000年夏秋兩季連續三次之計數，都只在二號壩下方幾百公

尺河段之內才能發現到少數的台灣鏟頷魚。就算是下游的一號壩至觀魚台的河

段，也只有在靠近一號壩附近的河段才有較多的數量。相較於一號壩以下，台

灣鏟頷魚龐大而完整的族群，一號壩以上的族群顯得相當稀少。由於二號壩之

下的台灣鏟頷魚可能是人工放流所存在的族群，因此觀魚台附近的河段或許是

台灣鏟頷魚在七家灣溪流域分布的自然上限。若不考慮一號壩下方為高壩阻隔

的鮭魚族群而言，櫻花鉤吻鮭要到一號壩以上的觀魚台附近才有較多族群的分

布。顯然現觀魚台以上之河段，可能才是現今櫻花鉤吻鮭分布的主要河段。如

此看來，觀魚台應該可以算是櫻花鉤吻鮭與台灣鏟頷魚分布的自然界限。但是

觀魚台附近並無天然地形障礙，可以阻礙台灣鏟頷魚或櫻花鉤吻鮭自由活動，

因此在河段相通與棲地連續的情形下，只有水溫是最有可能限制台灣鏟頷魚分

布的環境因子。 

此河段在1999年十月間的平均水溫是13 .8℃，2000年四月平均水溫是15 .0

℃。與其上游二號壩河段1999年十月平均水溫是14 .0℃，2000年四月平均水溫

是12 .2℃相比；更下游的一號壩河段在1999年十月平均水溫是14 .4℃，2000年

四月平均水溫則是12 .3℃。夏季調查前的四月水溫顯示觀魚台河段較上下游河

段有較高的平均水溫，而秋季計數時的十月水溫雖然觀魚台河段沒有明顯的高

水溫，仍較其他河段尤其是二號壩河段，有較高的溫差變化。監測資料顯示此

河段對櫻花鉤吻鮭水溫過高，對台灣鏟頷魚卻又過低以致於形成生物分布的天
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然界限。 

將1999年繁殖前期（11月）七家灣溪各河段水溫監測站的平均水溫值作一

次線性迴歸，再與七家灣溪河床坡降做比較（圖廿二），可以發現到1997年12

℃等溫線位置已由楊（1997）報告中在二號壩下的河段，1998年上升至三號壩

左右的河段，1999年則上升至六號壩以上的位置。雖然去年水溫資料顯示12℃

等溫線不尋常的快速遷移至六號壩以上的河段。由以上的分析顯示，整個七家

灣溪三號壩以下的河段，在聖嬰年間水溫條件並非合適櫻花鉤吻鮭繁殖場所。 

肆、結論與建議  

將本研究報告結論摘要如下： 

1、1999年秋季的普查結果共計發現782尾櫻花鉤吻鮭，其中一齡以下幼魚

有132尾，一至二齡的亞成魚有2 2 8尾，二齡以上的成魚有4 2 2尾，整個族群結

構偏向老化。2000年夏季的普查結果則共計發現728尾櫻花鉤吻鮭，其中一齡

以下幼魚有 339尾，一至二齡的中型成魚有 176尾，二齡以上的大型成魚則有

213尾。2000年秋季普查結果總計為796尾，其中一齡以下幼魚有193尾，一至

二齡的中型成魚有326尾，二齡以上的大型成魚有277尾。 

2、2000年夏秋兩季調查時間相隔甚短，期間並無嚴重天然災害發生，但

仍發現整個櫻花鉤吻鮭族群往下游遷移的情況，顯示溪中攔砂壩對櫻花鉤吻鮭

族群的阻隔持續影響各河段族群數目變化。七家灣溪流域中櫻花鉤吻鮭的分布

上限仍為桃山西溪六號壩下，分布下限則為迎賓橋有勝溪匯流點附近，但近幾

年櫻花鉤吻鮭族群分布有逐漸退出迎賓橋河段的趨勢，只分布到大概露營場。 

3、2000年夏秋兩季調查顯示七家灣溪四號壩以上河段是一齡以下櫻花鉤

吻鮭幼魚族群最集中的河段，此河段為自然繁衍的族群，顯示此河段自1996年

賀伯颱風後，漸漸回復為適合鮭魚繁殖的良好棲地。幼魚數量次高為高山溪與

主流的湧泉池河段，此兩河段族群應是2000年初放流所建立的。實驗記錄上水

溫過高不適繁殖的主流一號壩至二號壩河段，仍可發現不少數量幼魚，應為上
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游族群被大雨沖下之個體。4、櫻花鉤吻鮭持續遭受天災、幼魚更新不良、攔砂

壩阻隔族群與水溫環境惡化多重效應，造成鮭魚族群數量一直無法增加，分布

範圍在七家灣溪下游與高山溪河段並且有明顯退縮趨勢。  

4、櫻花鉤吻鮭持續遭受颱風侵襲等天災、攔砂壩阻隔與環境條件水溫惡化

多重壓力之下，造成族群數量一直無法增加，在七家灣溪下游河段近幾年的分

布範圍並且有明顯退縮情形。 

5、族群變動估算結果顯示，因遭攔砂壩分割造成各河段櫻花鉤吻鮭族群數

量大幅變動，並使得族群數量無法自然地穩定增加，但持續而有計畫的放流工

作可以幫助上游河段建立穩定族群。因此在攔砂壩未完全拆除，鮭魚仍舊被嚴

重隔離，且上游族群數量易因天災影響而萎縮甚至滅絕時，復育放流是最有效

建立上游族群，維持鮭魚基因多樣性的重要工作。持續監測鮭魚族群變動與評

估放流效益可以作為管理單位擬定放流計畫與政策之依據。 

6、高山溪四號壩拆除後櫻花鉤吻鮭分布的擴張情形，可以說明原有

攔砂壩對鮭魚族群造成的阻隔影響。由歷次族群分布資料顯示拆壩前後的

族群分布有顯著改變，游泳能力較好的二齡成魚多聚集在破壩以上有較多

深潭棲地的天然河段。管理處在 2 0 0 0年秋季更進一步拆除三號壩，使得

高山溪自二號壩以上成為一連續河段，但此項工作對鮭魚族群的真實影響

仍有待持續調查與分析。  

根據以上的研究分析，認為可建議管理單位： 

1、放流在七家灣溪上游的幼魚族群，相對於放流在高山溪的族群，有更多

樣的生存棲地，也有較多機會被沖移到更下游地區。因此未來人工復育後的幼

魚應優先考慮在七家灣溪上游河段放流。 

2、三號壩的拆除工程期間正好是櫻花鉤吻鮭產卵季節，施工期間為

挖除淤砂造成長期溪水混濁，重機械的移動與運作會改變河床棲地，使得

當時進行繁殖的鮭魚承受極大的壓力。雖然真正影響還有待持續調查分

析，但必然對此河段今年鮭魚繁殖造成衝擊。由於拆壩的原意是為增加鮭
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魚族群生存空間，但拆壩過程必須使用到重機械，人員也須頻繁出入保護

區，因此拆除規劃報告為保護施工區的鮭魚族群已訂下嚴密的防範措施

（葉， 1 9 9 9）。但今年在執行時卻因申請手續延宕，造成施工期展延至

繁殖季節。此外研究人員在調查過程中亦發現拆壩工作人員未完全遵守施

工規範。因此建議未來新的拆除計畫必須更注意拆壩時間應選在流量最

低、河床穩定且鮭魚活動力旺盛的春季，約三至五月間最為合適，應避免

在水量豐沛的夏或鮭魚繁殖的秋季進行。若不得以選在夏季進行，也應在

九月底以前完成工作，讓河床得以在繁殖季前逐漸恢復穩定，以免干擾鮭

魚繁殖季的進行。  

3、請相關水土保持專家研究現有七家灣溪攔砂壩對沿溪邊坡穩定的影

響，並以直接數據說明在高山地區興建攔砂壩對於水土保持的效用如何？本研

究調查結果顯示高壩確實阻礙櫻花鉤吻鮭尋找更合適的生存棲地，因此建議拆

壩工作應持續進行，以幫助鮭魚進行基因交流、擴大族群分布與更新幼魚，這

也是拯救櫻花鉤吻鮭族群與復育舊有分布棲地最重要的關鍵。 

4、對拆壩意見分歧的不同單位，建議可以使用間隔拆壩方法，或許較容易

妥協而達成目標，例如：一號壩至三號壩河段中，將較矮且已無功用的二號攔

水壩拆除，一方面可以先觀察拆壩對櫻花鉤吻鮭族群數量與分布擴展的關係，

一方面也可以看到河床棲地逐漸改變的狀況。持續的族群調查結果並可以進一

步評估拆壩計畫，這樣應可減少水庫與林管當局對拆除所有攔砂壩的疑慮。事

實上由於一次將溪中所有攔砂壩拆除對整個溪流環境影響甚大，雖然時間相對

集中而縮短對環境衝擊，但是大量原本淤積的泥沙同時釋放出來，可能會對鮭

魚的生存環境與河床棲地造成極大傷害。且七家灣溪較高山溪來的河寬水急，

拆壩計畫須由更多專家學者詳加評估，以高山溪攔砂壩拆除的經驗，針對鮭魚

數量、砂石累積量與對下游集水區影響，考慮是否在更下游河段建立砂庫或是

事先挖除攔砂壩所累積的砂石，以疏濬取代新建的方式，以使計畫更為周全完

備。 

 



 29 

伍、謝誌 

本計畫有賴雪霸國家公園管理處全體同仁的協助與支持。野外實際調查工

作的進行，完全是由清華大學生命科學系魚類分子演化與淡水生態實驗室所有

成員不辭辛勞的協助調查。水溫資料的分析及資料的整理，則有賴助理游智閔

及楊正雄二人之協助與分析，方得以完成本項工作，均僅於文末致謝之。 

野外工作上並得到雪霸國家公園武陵管理站、國家公園警察隊武陵小隊與

武陵農場各單位同仁的大力協助，特此致謝。  



 30 

陸、參考文獻  

Hendry ,  A .  P . ,  J .  K .  Wenburg ,  P .  Ben tzen ,  E .  C .  Vo lk ,  and  T .  P .  Qu inn ,  

2000 .  Rap id  evo lu t ion  o f  reproduc t ive  i so la t ion  in  the  wi ld :  ev idence  f ro m 

in t roduced  sa lmon .  Sc ience .  290 :  516- 518.   

Kano ,  T . ,  1940 .  Zoogeograph ica l  s tud ie s  o f  t he  Tsug i t aka  Moun ta ins  o f  

Formosa .  Ins t .  E thnogr .  Res .  Torkyo .  145pp .  

Kuramoto ,  T . ,  K .  Ar ima ,  S .  Kawakami ,  N .  Sh imizu ,  A .  Nakawa t r i ,  M.  

Hasegawa ,  S .  H i rama ,  K .  Mor iyama ,  K .  Yo t sug i ,  F .  Yasuda ,  and  O .  H i ro i . ,  

1988 .  On  the  ea r ly  deve lopmen t  and  the  occu r r ence  o f  tw in  ma l fo rma t ion  

in  chum sa lmon  eggs  and  f ry .  Sc i .  Rep .  Hokka ido  Sa lmon  Ha tche ry .  42 :  

59-  73  ( in  Japanese) .  

Watanabe ,  M. ,  and  Y.  L .  L in  1985 .  Rev i s ion  o f  the  sa lmonid  f i sh  in  

Ta iwan .  Bul l .  B iogeog .  Soc .  Japan  40（10） :  75-  84 . 

大島正滿，1935，大甲溪 鱒 關 生態學的研究，植物及動物の に ずる ，4（2）：

1－13。 

大島正滿， 1936，大甲溪 鱒 關 生態學的研究，植物及動物學會會の に ずる

報，4：337－349。 

余廷基、賴仲義、黃長俊、楊明道，1987 .  櫻花鉤吻鮭繁殖試驗，農委會76年

生態研究第006號，41頁。 

林曜松、楊平世、梁世雄、曹先紹、莊鈴川， 1987，櫻花鉤吻鮭生態之研究

(一 )魚群分布與環境因子間關係之研究，農委會 76年生態研究第 023號， 55

頁。 

林曜松、曹先紹、張崑雄、楊平世，1988，櫻花鉤吻鮭生態之研究 (二 )族群分

布與環境因子間關係之研究，農委會77年生態研究第012號，39頁。 



 31 

林曜松、張崑雄，1990，台灣七家灣溪櫻花鉤吻鮭族群生態與保育，農委會79

年生態研究第001號，40頁。 

林永發、陳裕良、廖林彥，2000，2000年櫻花鉤吻鮭保育紀要，雪霸國家公園

管理處研究報告，39頁。 

邱建介，1991，探尋國寶魚-櫻花鉤吻鮭魚的故鄉，台灣林業， 17(8) :25- 29。 

吳祥堅，2000，台灣櫻花鉤吻鮭（Oncorhynchus  masou  formosanus）人工繁

殖與放流，櫻花鉤吻鮭保育研究研討會論文集，31- 46頁。 

曾晴賢，1994，櫻花鉤吻鮭族群調查及觀魚台附近河床之改善研究，內政部營

建署雪霸國家公園管理處，24頁。 

曾晴賢，1995，櫻花鉤吻鮭復育研究，內政部營建署雪霸國家公園管理處，21

頁。 

曾晴賢，1996，櫻花鉤吻鮭族群數量和生態調查，內政部營建署雪霸國家公園

管理處，40頁。  

曾晴賢，1997，櫻花鉤吻鮭族群生態調查和育種場位址評估，內政部營建署雪

霸國家公園管理處， 71頁。 

曾晴賢，1998，櫻花鉤吻鮭族群監測與生態調查（一），內政部營建署雪霸國

家公園管理處，79頁。 

曾晴賢，1999，櫻花鉤吻鮭族群監測與生態調查（二），內政部營建署雪霸國

家公園管理處，43頁。 

楊正雄，1997，水溫對櫻花鉤吻鮭的影響，國立清華大學生命科學系碩士班碩

士論文。 

葉昭憲、段錦浩與連惠邦，1999，七家灣溪河床棲地改善之試驗研究（二），

內政部營建署雪霸國家公園管理處，50頁。 

賴建盛，1996，防砂壩對櫻花鉤吻鮭物理棲地影響之研究，國立臺灣大學地理



 32 

學研究所碩士論文。  

戴永禔，1992，台灣櫻花鉤吻鮭之族群生態學研究，國立台灣大學動物學研究

所博士論文，121頁。 



 32 

表一：1999年秋、2000年夏與 2000年秋等三季七家灣溪各河段櫻花鉤吻鮭族群
數量比較表。其中成鮭為體長達 25cm以上的二齡以上個體；亞成鮭為 15cm以
上，25cm 以下之一至二齡的個體；幼鮭則為當年度新加入的一齡魚族群，體長
在夏季為 5至 7cm，秋季則可達 15cm左右。灰框字為該季該齡族群最高數目的
河段。 

調查時間 1999秋 2000夏 2000秋 
地點/族群類別 成鮭 亞成鮭 幼鮭 成鮭 亞成鮭 幼鮭 成鮭 亞成鮭 幼鮭 

迎賓橋至高山溪匯流點 3 1 0 0 4 2 0 3 0 
高山溪匯流點至主流一號壩 26 9 0 37 1 15 33 16 4 

主流一至二號壩 102 37 17 59 20 54 52 42 17 
主流二至三號壩 140 63 19 41 52 14 73 52 31 
湧泉池 12 14 10 6 17 42 9 55 10 

主流三至四號壩 9 14 9 5 0 5 4 14 13 
桃小山北溪瀑布至匯流點 1 8 5 2 22 0 6 12 2 
小瀑布至桃山北溪一號壩       1 1 0 

主流四至五號壩 37 13 6 6 13 86 28 52 52 
主流五至六號壩 25 6 10 13 13 51 20 24 21 
高山溪一號壩以下 33 31 13 17 17 5 33 24 11 
高山溪一至二號壩 25 28 42 22 5 1 1 2 0 
高山溪二至三號壩 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
高山溪三至四號壩 0 0 0 0 7 36 4 14 10 
高山溪四號壩以上 12 4 1 4 5 28 13 15 22 

小計 422 228 132 213 176 339 277 326 193 
各季合計 782 728 796 
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表二：自 1996年至 2000年櫻花鉤吻鮭二齡成魚、一至二齡亞成魚與幼魚在各河段族群比較表。時間欄內W指秋季調查值，S指夏初調查值。合計欄總和未達 100

％是因為某些河段未包含統計所致。這包含七家灣溪流域的桃山北溪小瀑布以上與迎賓橋以下河段及司界蘭溪的調查結果。 

族群分類.  二齡以上成魚（﹪）  一至二齡亞成魚（﹪）  一齡以下幼魚（﹪） 

河段/時間 96'W 97'S 97'W 98'S 98'W 99'S 99'W  00'S 00'w  96'W 97'S 97'W 98'S 98'W 99'S 99'W  00'S 00'w  96'W 97'S 97'W 98'S 98'W 99'S 99'W  00'S 00'w 

迎賓橋至高山溪匯流點 2.6  12.2 5.8  2.7 3.7  3.6 0.7  0.0 0.0   4.9  1.4 4.9  0.3 6.5  2.6 0.4  2.3 0.9   9.8  0.2 2.5  0.0  0.8  0.0 0.0  0.6  0.0  

高山溪匯流匯流點至一號壩 8.5  17.4 14.0 11.0 13.0 23.6 6.2  17.4 11.9  3.7  3.1 7.9  5.8 12.1  6.7 3.9  0.6 4.9   5.7  0.2 4.8  3.5  4.1  1.0 0.0  4.4  2.1  

高山溪一號壩至高山溪匯流點 3.1  8.1 6.5  3.6 16.7 4.5 7.8  8.0 11.9  5.6  14.7 8.7  2.1 14.2  5.7 13.6  9.7 7.4   17.2 11.8 5.1  0.4  3.3  7.9 9.8  1.5  5.7  

 一號壩以下小計 14.2 37.8 26.3 17.3 33.5 31.8 14.7 25.4 23.8   14.3 19.2 21.5  8.2 32.8  15.0 18.0  12.5 13.2   32.7 12.2 12.5 3.9  8.3  8.9 9.8  6.5  7.8  

主流一號壩至觀魚台 7.1  9.9 8.0  3.9 6.3  7.3 0.7  6.6 6.1   12.1 1.1 0.9  4.1 2.0  5.2 8.3  2.3 3.1   12.5 0.3 1.6  3.5  1.7  1.0 6.8  3.2  1.0  

觀魚台至主流二號壩 9.4  23.5 15.0 21.7 14.1 16.4 22.7 21.1 12.6  14.6 3.1 15.4  9.2 9.7  11.9 7.9  9.1 9.8   13.8 1.7 6.9  9.6  17.4 4.7 6.1  12.7 7.8  

主流一至二號壩小計 16.5 33.4 22.9 25.6 20.4 23.6 23.5 27.7 18.8   26.7 4.2 16.2  13.4 11.7  17.1 16.2  11.4 12.9   26.3 2.1 8.5  13.1 19.0 5.8 12.9 15.9 8.8  

主流二至三號壩 20.5 11.3 22.7 41.4 18.6 28.2 33.2 19.2 26.4  27.4 46.7 45.8  42.8 28.3  35.8 27.6  29.5 16.0  10.1 54.0 67.0 26.6 25.6 31.9 14.4 4.1  16.1 

湧泉池及湧泉支流 3.4  1.7 0.2  0.3 5.9  0.9 2.8  2.8 3.2   3.6  2.2 1.7  5.5 2.0  5.2 6.1  9.7 16.9  14.1 0.3 1.8  15.3 24.8 2.6 7.6  12.4 5.2  

主流二至三號壩小計 23.9 13.1 22.9 41.7 24.5 29.1 36.0 22.1 29.6   31.0 48.9 47.5  48.3 30.4  40.9 33.8  39.2 32.8   24.2 54.4 68.8 41.9 50.4 34.6 22.0 16.5 21.2  

主流三至四號壩 25.0 5.5 7.0  4.2 11.9 4.5 2.1  2.3 1.4   12.2 1.9 2.8  4.5 5.3  3.6 6.1  0.0 4.3   8.4  2.4 2.2  13.5 10.7 1.6 6.8  1.5  6.7  

無名溪小瀑布以下 4.3  2.6 2.7  0.0 0.4  0.0 0.2  0.9 2.2   2.7  3.1 2.8  0.3 2.0  9.3 3.5  12.5 3.7   1.0  0.3 1.2  0.0  0.8  19.4 3.8  0.0  1.0  

主流三至四號壩小計 29.3 8.1 9.7  4.2 12.3 4.5 2.4  3.3 3.6   15.0 5.0 5.5  4.8 7.3  13.0 9.6  12.5 8.0   9.4  2.7 3.4  13.5 11.6 20.9 10.6 1.5  7.8  

主流四至五號壩 7.7  2.6 7.7  2.1 3.3  1.8 8.8  2.8 10.1  8.5  1.9 3.0  14.7 6.1  6.2 5.7  7.4 16.0  5.4  0.7 2.9  13.1 6.6  2.6 4.5  25.4 26.9 

主流五至六號壩 2.0  2.6 4.6  2.4 3.3  3.6 5.9  6.1 7.2   3.1  3.3 1.9  1.0 1.2  1.0 2.6  7.4 7.4   1.3  2.6 1.5  6.1  3.3  3.7 7.6  15.0 10.9 

主流六號壩以上 0.3  0.9 1.0  1.2 0.0  0.0 ? ? ?  0.9  0.8 0.4  0.3 0.0  0.0 ? ? ?  0.0  0.8 0.0  0.0  0.0  0.0 ? ? ? 

主流四至六號壩小計 9.9  6.1 13.3 5.7 6.7  5.5 14.7 8.9 17.3   12.4 6.1 5.3  16.1 7.3  7.3 8.3  14.8 23.3   6.7  4.0 4.4  19.2 9.9  6.3 12.1 40.4 37.8  

高山溪一至二號壩 4.8  0.9 3.4  4.2 1.5  4.5 5.9  10.3 0.4   0.0  8.1 2.1  7.5 9.7  6.2 12.3  2.8 0.6   0.0  23.0 2.2  2.6  0.0  23.0 31.8 0.3  0.0  

高山溪二至三號壩 0.6  0.0 1.0  1.2 0.4  0.9 0.0  0.5 0.0   0.5  0.8 0.9  0.3 0.4  0.0 0.0  0.0 0.0   0.7  0.0 0.1  0.0  0.8  0.5 0.0  0.0  0.0  

高山溪三至四號壩  0.6 0.5  0.3 0.7  0.0 2.8  1.9 6.1   ? 1.1 0.9  0.0 0.4  0.5 1.8  6.8 8.9   ? 0.4 0.1  0.0  0.0  0.0 0.8  18.9 16.6 

高山溪一號壩以上小計 5.4  1.5 4.8  5.7 2.6  5.5 8.8  12.7 6.5   0.5  10.0 3.8  7.9 10.5  6.7 14.0  9.7 9.5   0.7  23.4 2.4  2.6  0.8  23.6 32.6 19.2 16.6  

司界蘭溪中上游  0.0 ? 0.0 ? ? ? ? ?  ? 6.7 ? 0.0 ? ? ? ? ?  ? 1.2 ? 0.0  ? ? ? ? ? 

合計 99  100 100  100 100  100 100  100 100   100  100 100  99  100  100 100  100 100   100  100 100  94  100  100 100  100 100  
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表三：櫻花鉤吻鮭歷年各河段成魚、亞成魚與幼魚族群分佈比較表。調查河段包含七家灣溪流域及高山溪支流與司界蘭溪。時間欄內W
指秋末調查數量，S指夏初調查數量。 
分類.時間 各河段二齡以上成魚數量（尾）  各河段一齡成魚數量（尾）  各河段幼魚數量（尾） 

河段 96'W 97'S 97'W 98'S 98'W 99'S 99'W 00'S 00W  96'W 97'S 97'W 98'S 98'W 99'S 99'W 00'S 00W  96'W 97'S 97'W 98'S 98'W 99'S 99'W 00'S 00W 

和平農場~迎賓橋 3 ? ? ? ? ? ? ? ?  1 ? ? ? ? ? ? ? ?  0 ? ? ? ? ? ? ? ? 

迎賓橋~高匯點 9 42 24 9 10 4 3 0 0  29 5 23 1 16 5 1 4 3  29 2 21 0 1 0 0 2 0 

匯流點~一號壩 30 60 58 37 35 26 26 37 33  22 11 37 17 30 13 9 1 16  17 2 40 8 5 2 0 15 4 

一號壩~觀魚台 25 34 33 13 17 8 3 14 17  71 4 4 12 5 10 19 4 10  37 4 13 8 2 2 9 11 2 

觀魚台~二號壩 33 81 62 73 38 18 96 45 35  86 11 72 27 24 23 18 16 32  41 20 57 22 21 9 8 43 15 

二號壩~三號壩 72 39 94 139 50 31 140 41 73  161 168 215 125 70 69 63 52 52  30 630 553 61 31 61 19 14 31 

湧泉池及湧泉支流 12 6 1 1 16 1 12 6 9  21 8 8 16 5 10 14 17 55  42 4 15 35 30 5 10 42 10 

三號壩~四號壩 88 19 29 14 32 5 9 5 4  72 7 13 13 13 7 14 0 14  25 28 18 31 13 3 9 5 13 

無名溪小瀑布以下 15 9 11 0 1 0 1 2 6  16 11 13 1 5 18 8 22 12  3 4 10 0 1 37 5 0 2 

無名溪∼無一號壩 0 0 0 0 ? ? ? ? 1  0 0 0 0 ? ? ? ? 1  0 0 0 0 ? ? ? ? 0 

無一號壩∼匯流點 0 0 0 0 ? ? ? ? ?  0 0 0 4 ? ? ? ? ?  0 0 0 13 ? ? ? ? ? 

四號壩~五號壩 27 9 32 7 9 2 37 6 28  50 7 14 43 15 12 13 13 52  16 8 24 30 8 5 6 86 52 

五號壩~六號壩 7 9 19 8 9 4 25 13 20  18 12 9 3 3 2 6 13 24  4 30 12 14 4 7 10 51 21 

六號壩以上 1 3 4 4 0 0 ? ? ?  5 3 2 1 0 0 ? ? ?  0 9 0 0 0 0 ? ? ? 

高一號壩~匯流點 11 28 27 12 45 5 33 17 33  33 53 41 6 35 11 31 17 24  51 138 42 1 4 15 13 5 11 

高一號壩~二號壩 17 3 14 14 4 5 25 22 1  0 29 10 22 24 12 28 5 2  0 268 18 6 0 44 42 1 0 

高二號壩~三號壩 2 0 4 4 1 1 0 1 0  3 3 4 1 1 0 0 0 0  2 0 1 0 1 1 0 0 0 

高三號壩~四號壩 ? 2 2 1 2 0 12 4 17  ? 4 4 0 1 1 4 12 29  ? 5 1 0 0 0 1 64 32 

司界蘭溪中上游 ? 0 ? 0 ? ? ? ? ?  ? 24 ? 0 ? ? ? ? ?  ? 14 ? 0 ? ? ? ? ? 

總計 352 344 414 336 269 110 422 213 277  588 360 469 292 247 193 228 176 326  297 1166 825 229 121 191 132 339 193 
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表四：1998年與 1999年秋末七家灣溪櫻花鉤吻鮭族群計數結果比較表。在此兩

年間，七家灣溪流域並未遭受颱風或暴雨的侵襲，並且只有在湧泉池河段放流

85 尾幼魚，因此將各齡族群變化視為自然狀態，以分段統計幼魚自然加入率、
成魚自然死亡率與幼魚死亡率。估算公式中假設所有二齡成魚皆為自然死亡。幼

魚則為體長未滿 15cm的新進族群。表中的＊為包含放流族群所估算數值。 
 

調查時間 1998W 1999W 幼魚加入率 二齡成魚死亡率 幼魚死亡率 

河段/族群合計 二齡魚 一齡魚 幼魚二齡魚 一齡魚 幼魚

recruitment 

rate（％） 

adult  

mortality（％） 

larva  

mortality（％） 

公式代號 A B C D E F F/A 1-D/(A+B) 1-E/C 

有勝匯口至主流一號壩 45 46 6 29 10 0    

高山溪匯至高山溪一號壩 45 35 4 33 31 13    

迎賓橋至主流一號壩小計 90 81 10 62 41 13 14.4  63.7  -310.0  

高山溪一至二號壩 4 24 0 25 28 42       

高山溪二至三號壩 1 1 1 0 0 0       

高山溪三號壩以上 2 1 0 12 4 1       

高山溪一號壩以上小計 7 26 1 37 32 43 614.3  -12.1  -3100.0  

主流一號壩以下合計 97 107 11 99 73 56 57.7  51.4  -563.6  

主流一至二號壩 55 29 23 99 37 17 30.9  -17.9  -60.9  

主流二至三號壩 50 70 31 140 63 19       

湧泉池及其支流 16 5 30 12 14 10       

主流二至三號壩小計 66 75 61 152 77 29 43.9  -7.8  47.3*  

主流三至四號壩 32 13 13 9 14 9       

桃山北溪至匯流點 1 5 1 1 8 5       

主流三至四號壩小計 33 18 14 10 22 14 42.4  80.4  -57.1  

主流四至五號壩 9 15 18 37 13 6 66.7  -54.2    

主流五至六號壩 9 3 4 25 6 10 111.1  -108.3    

主流四至五號壩小計 18 18 22 62 19 16 88.9  -72.2  13.6  

主流三號壩以上合計 51 36 36 72 41 30 58.2  17.2  -13.9  

族群合計 269 247 131 422 228 132 49.1  18.2  -5.6* 

數量總計 647 782       
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表五：七家灣溪流域櫻花鉤吻鮭各年度幼魚加入率、幼魚死亡率與成魚死亡率統計表。採用表三之計算公式，其中粗體字部份為數值超

過 100或低於 0者；灰框字則為包括放流族群數目所估算之幼魚死亡率，幼魚為體長未達 15cm的鮭魚；成魚死亡率估算，是假設二齡
成魚為自然死亡。放流資料取自吳（2000）。 

變動估算項目 幼魚加入率 recruitment rate（％） 二齡成魚死亡率  adult mortality（％） 幼魚死亡率 larva mortality（％） 

河段/調查年代 1996 1997 1998 1999 2000 1996 1997 1998 1999 2000 1996 1997 1998 1999 2000 

主流一號壩以下 156.5  194.3  9.2  14.4  24.2  48.5  21.0  57.1  63.7  35.9  24.8  74.6  21.4  -310.0  94.4  

高山溪一號壩以上 5.4  105.3  5.0  614.3  86.5  72.5  9.1  81.6  -12.1  73.9  97.9  94.6  -30.0  -3100.0  96.1  

主流一號壩以下及高山溪 100.0  170.8  8.5  57.7  47.5  58.1  19.4  60.9  51.5 51.2  43.6  70.2  13.0  -563.6  91.8  

主流一至二號壩 78.8  120.7  24.2  30.9  17.2  57.4  55.8  67.8  -17.9 61.8  -823.5  2.6  58.6  -60.9 -147.1  

主流二至三號壩及湧泉支流 47.4  676.2.  64.2  43.9  27.0  63.3  64.3  79.3  -7.8 64.2  20.5 22.3  86.8  47.3  53.3  

主流三號壩以上 66.3  46.4  37.9  58.8  122.2  -22.1  68.2  65.1  17.2  48.7  -436.7  -6.3 96.3  -13.9  -240.0 

族群合計 70.4  234.4  31.6  49.1  45.7  45.9  56.0  69.5  18.2  57.5  -19.5 42.2  85.7  -5.6 70.0  
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圖一：七家灣溪流域與光學型水溫記錄器放置位置圖：自 1996 年起於七家灣溪
主流和高山溪等地放置十二組水溫記錄器及一組氣溫記錄器（位於農場場部氣象

站內），另外在 1998年 11月於桃山北溪小瀑布上方，以及 1998年 12月在高山
溪三號壩各增設一組水溫記錄器。 
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1997春 放流565尾
高山溪與七家灣溪

250尾 司界蘭溪中游

1998春 放流902尾
七家灣溪上游

2000春
放流750尾 高山溪上游
放流200尾 湧泉池

1989春
放流200尾 七家灣溪中上游
放流50尾 高山溪

1999春  放流85尾
七家灣溪中游湧泉池

 
圖二：七家灣溪櫻花鉤吻鮭歷年族群數量變化圖。其中 1993年以前的資料取自 Tsao（1995），其統計河段為七家灣溪一號壩至三號壩
之間的河段，唯當時的七家灣溪上游與高山溪河段（舊稱雪山溪），並沒有櫻花鉤吻鮭族群的存在。1994年（含）以後的數目為本研
究持續調查所得實際族群數目。歷年復育仔鮭放流地點數量並標示於圖中，放流資料取自吳（2000）。圖中並包含 1996年春季和 1997
年春季各有 60尾與 250尾仔鮭放流於司界蘭溪中游的鮭魚數量。 
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圖三：七家灣溪櫻花鉤吻鮭族群歷年數量變化與重大天災關係圖。資料來源同圖二，1993年以前的資料取自 Tsao（1995），其統計河
段為七家灣溪一號壩至三號壩間河段，唯當時的七家灣溪上游與高山溪河段（舊稱雪山溪），並沒有櫻花鉤吻鮭族群的存在。1994年
（含）以後的數目為本研究持續調查所得實際族群數目。歷年的重大天災並標示於圖中。由圖中所見，櫻花鉤吻鮭的族群數量變化與

重大天災的發生有密切關係。
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圖四：自 1996年以後七家灣溪櫻花鉤吻鮭族群結構變化圖。族群結構分析以二齡以上成鮭，一至二齡亞成鮭與一齡以下之幼鮭三個小
層級做比較。由圖中可以看出整個族群結構只在 1997年為幼鮭較成鮭數量多的正金字塔型結構，其餘年度則甚至呈倒金字塔型的族群
結構。自 1999年秋季以來，2000年秋季的族群結構又逐漸轉變為倒金字塔型中。 
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圖五：七家灣溪各主要河段櫻花鉤吻鮭族群歷年分佈比例變化圖。以各個攔砂壩

或天然地形阻隔為分隔河段，分析各河段櫻花鉤吻鮭族群比例變化。主流二至三

號壩之間族群所佔比例通常是最高的，主流四號壩以上河段的族群，則逐漸恢復

至 1996年賀伯颱風之前的水準。
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圖六：近五年來七家灣溪各河段櫻花鉤吻鮭一齡以下幼魚族群比例變化圖。主流

二至三號壩河段自 1997年秋季之後幼魚比例一直下降；最下游的一號壩以下河
段，比例也呈現下降的趨勢，甚至自 1998年之後比例一直低於 10％；而三號壩
以上的上游河段，有兩個高峰的出現，最近一次高峰可能是自行繁殖幼魚所造

成，高山溪的幼鮭族群也有兩個高峰，其中 1999年的族群與人工大量放流有關。 
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圖七：近五年來七家灣溪各河段櫻花鉤吻鮭一至二齡亞成魚族群比例變化圖。二

至三號壩河段族群比例通常最高；一號壩以下河段的族群比例在 1998年以前變
化較為劇烈；一至二號壩間河段族群則在 1997年以前有較大變化；其他河段的
族群變化則比較不明顯。
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圖八：近五年來七家灣溪各河段櫻花鉤吻鮭二齡以上成魚族群比例變化圖。各河

段族群呈現鋸齒狀高低變化，其中二至三號壩河段與一號壩以下河段變化幅度較

大。
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圖九：七家灣溪近五年來各主要河段櫻花鉤吻鮭一齡以下幼魚加入率（含移出移

入）變化圖。 
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圖十：七家灣溪近五年來各主要河段櫻花鉤吻鮭二齡成魚死亡率（含移出移入族

群）變化圖。 
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圖十一：七家灣溪近五年來各主要河段櫻花鉤吻鮭一齡以下幼魚死亡率（含移出

移入族群）變化圖。
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圖十二：七家灣溪五號壩測站水溫變化圖。水溫記錄自 1996年 1月 2日至 2000
年 8月 24日，空白處為因大水沖失或儀器本身故障，造成資料遺失。由圖中可
以看出，全年最低水溫有逐年升高的趨勢。本測站全年水溫皆低於 17℃，約在
十月底至十一月初期間降低至 12℃以下。 
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圖十三：七家灣溪三號壩測站水溫變化圖。水溫記錄自 1996年 1月 2日至 2000
年 10月 19日，空白處為因大水沖失或儀器本身故障，造成資料遺失。此測站儀
器容易在大水退後為砂石掩埋或是沖上陸地，而有時記錄到氣溫變化而非水溫變

化。最低水溫則在 1999年有較高的升溫變化。水溫大致上與五號壩站相似，全
年水溫均在 17℃以下，在十月初至十一月初水溫降至 12℃以下。 
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圖十四：七家灣溪二號壩測站水溫變化圖。水溫記錄自 1996年 8月 10日至 2000
年 10月 19日，空白處為因大水沖失或儀器本身故障，造成資料遺失。其中 1998
年夏季異常的水溫升高懷疑是水溫記錄器故障所致，經更換另一新的記錄器後已

無問題。水溫記錄顯示夏季水溫超過 17℃，秋末水溫約十一月中以後始降至 12
℃以下。 
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圖十五：七家灣溪觀魚台測站水溫變化圖。水溫記錄自 1996年 1月 3日至 2000
年 8月 1日，空白處為因大水沖失或儀器本身故障，造成資料遺失。整個水溫變
化顯現升溫的趨勢，尤其是最低水溫的變化最為明顯。全年最高水溫有時超過適

合櫻花鉤吻鮭生存的 17℃水溫界限，通常要到十一月以後水溫才會降到 12℃。 
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圖十六：七家灣溪一號壩測站水溫變化圖。水溫記錄自 1997年 1月 2日至 2000
年 5月 30日，空白處為因大水沖失或儀器本身故障，造成資料遺失。1999年全
年水溫變化顯得比較穩定，原因可能是原本是主流經過的測站，在河水暴漲改變

河床地形之後，反而變成水淺而緩的支流，在 1999年十月之後，才改放置在主
流與支流匯流點附近。全年約有五個多月是高於 17℃的水溫，而在十一月底左
右才會降至 12℃以下。 
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圖十七：七家灣溪露營場測站水溫變化圖。水溫記錄自 1996年 9月 18日至 2000
年 10月 19日止，空白處為因大水沖失或儀器本身故障，造成資料遺失。水溫突
然急劇變化是因為記錄器為砂石掩埋或沖上陸地所致。雖然本站因為有水溫較低

的高山溪支流注入，使得此河段水溫高於 17℃以上的時間較一號壩測站來短，
卻仍在十一月中以後方才降至 12℃以下，顯示此河段或許有鮭魚分布，卻不是
個好的繁殖場所。 
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圖十八：七家灣溪迎賓橋測站水溫變化圖。水溫記錄自 1996年 11月 24日至 2000
年 8月 27日止，空白處為因大水沖失或儀器本身故障，造成資料遺失。此河段
的全年最高水溫在七至九月間發生，遠超過 17℃以上，最高可達 21℃以上。並
且要到十一月底以後才會降低到 12℃以下。此河段達五個月長時間之超過 17℃
水溫的環境，也許是驅使櫻花鉤吻鮭族群退出此河段的主要原因。 
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圖十九︰高山溪匯流口測站水溫變化圖。水溫記錄自 1997年 9月 3日至 2000
年 10月 19日止。本測站全年水溫幾乎都維持在 17℃以下的水準，而冬季水溫
在十月中旬左右即下降至 12℃以下。此河段的水溫條件是七家灣溪一號壩以下
河段最為優良的，也往往吸引較多的幼魚躲藏其中。 
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圖廿：高山溪三號壩測站水溫變化。水溫記錄自 1998年 12月 30日至 2000年
10月 17日止，空白處為因記錄器故障送修而未能取得的資料。由現有資料顯示，
全年水溫皆遠低於 17℃。
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圖廿一︰七家灣溪湧泉池水溫變化圖。水溫記錄自 1996年 11月 24日至 2000年
5月 12日止，空白處為因大水沖失或儀器本身故障，造成資料遺失。歷年的水
溫變化顯示此河段的水溫相當穩定，全年水溫約 15℃左右；最低溫則不低於 9
℃，不過卻要到十二月上中旬水溫才會完全降到 12℃以下。此河段廣闊的潭區、
隱匿與支流河段的特性，適合作為此河段櫻花鉤吻鮭的天然避難所。
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圖廿二：七家灣溪流域歷年櫻花鉤吻鮭繁殖前期(十一月)各站平均水溫變化與溪
流坡降關係圖。其中 1985與 1986年的資料引自林等（1988）。各年溫度變化一
次線性迴歸方程式列於圖上方。以迴歸計算 1996年之 12℃等溫線在海拔
1804m，約為二號壩附近，1998年的 12℃等溫線位置上升至海拔 1851m，約三
號壩附近位置。去年（1999年）的 12℃等溫線位置更上升至海拔 1935m，已是
七家灣溪六號壩以上的河段。歷年水溫資料分析顯示整個七家灣溪流域的繁殖季

節水溫愈來愈高，顯示水溫條件愈來愈差。 

 


