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摘要 

關鍵詞：黑面琵鷺、候鳥、棲地營造、生態永續的養殖、虱目魚 

一、研究緣起 

臺南市黑面琵鷺統計數字顯示，黑面琵鷺在過去五年皆有約一千隻次以上的

數量，在2010/2011年度調查的平均調查數量約為834隻次，相對於前一年度資料，

數量明顯減少了35%。分析其原因，食源供應不足為主要原因之一。這幾年黑面

琵鷺資料也顯示在七股地區有族群下降的現象。因此補充黑面琵鷺的食源和棲地

為維持穩定渡冬族群之方式。國立臺南大學的七股西校區為生態保育用地，並且

已經有養殖實驗經驗，適合做為提供候鳥食源及進行棲地營造的場所。 

 

二、研究方法及過程 

本計畫調查南大七股西校區內的鳥類、魚類群集和水質狀況，利用西校區內

的魚塭進行養殖實驗，比較四種提供食源的方式。魚塭實驗養殖種類包括野生魚

種池、雜交慈鯛池（不餵食）、淺坪虱目魚池（餵食）及雜交慈鯛池（餵食）。並

且進行同組魚塭水位降低和沒有降低水位的鳥類利用比較，以評估黑面琵鷺等候

鳥的利用魚塭。 

 

三、重要發現 

今年度養殖仍主要使用南、北潮溝的水，因為今年度除了在5月份有些微降

雨外，1到6月都沒有降雨，與去年相同。有感潮的濕地的鹽度較高，22號濕地的

葉綠素A偏高；29和74號濕地濁度較高。南、北潮池和溝的濁度也較高。虱目魚

魚塭的葉綠素A和濁度也偏高，尤其是C1。C3的PO4
-3
-P也偏高。西校區魚類以雜

交慈鯛為極優勢種。南、北潮溝和北潮池的魚類組成與魚塭較不相同，種類也較
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多；調查到大鱗鮻和絲鰭毛足鬥魚等魚種。魚塭的底質顆粒沒有受餵食的影響。

搖蚊為魚塭初期的優勢底棲動物種類，隨著飼料餵食，底質的有機物增加，多毛

類的優勢增加。 

魚塭的雜交慈鯛生物量以B1最高，沒有餵食和野生魚池較低。底棲魚類以蝦

虎科魚類為主，A1和D1密度較高。底棲蝦蟹主要是五鬚蝦，以C1、C2和A1密度較

高。螺類密度以A2、C2、B1和A1較高。4月中放養3寸半虱目魚苗，至11月收成，

3池虱目魚大小相似，虱目魚全長為37.6±0.4公分，魚重為467.3±15.5克。飼料

投餵量以C2最高，C1和C3相近。換肉率以C2較好，C1次之，C3最低。每公斤收成

的成本以C2較低，C1次之，C3最高。 

連續3年的西校區鳥類資料分析顯示鳥類群聚有明顯的時間性變化，以9月中

至隔年3月底為冬候鳥期，4月初至9月中為以留鳥優勢的時期。冬候鳥期優勢的

種類包括蒼鷺、赤頸鴨、大白鷺、夜鷺、小水鴨和黑面琵鷺；留鳥期優勢的種類

包括夜鷺、長腳鷸、小白鷺、褐頭鷦鶯和大白鷺。分區調查結果顯示，在留鳥期，

北蘆葦區和魚塭區比南潮池區和乾草地區有較高的鳥種數；北蘆葦區密度最高，

魚塭區和乾草地區次之，南潮池區的密度最低。在冬候鳥期，魚塭區有最高的鳥

種數，北蘆葦區次之，南潮池區和乾草地區較低；但是南潮池區和北蘆葦區密度

最高，魚塭區次之，乾草地區較低。 

103年11月開始進行魚塭水降低水位的實驗。在水位降低後，許多鷺科、鷸

科、鴴科、鷗科、鹮科等鳥類進魚塭覓食，黑面琵鷺也經常在魚塭中覓食。每兩

天一次的調查持續約100天。一般而言，利用降低水位魚塭的鳥類的密度高於降

低水位之前的密度，也高於同組沒有降低水位的另一個魚塭的密度。利用降低水

位魚塭的鳥種數高於降低水位之前的鳥種數，也高於同組沒有降低水位的另一個

魚塭的鳥種數。在降低水位後的10次的調查，利用淺水和泥灘的鳥類密度比沒有

降低的較高。每個魚塭在降低水位後，有不同的鷸科、鷺科、長腳鷸科或黑面琵

鷺的高峰期和時間變化。當水位降低至20公分以下，鳥類的密度上升。C組的鳥

種數和密度都是最高。利用魚塭鳥類的密度與底拖網調查到的底棲生物量間有高
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度的正相關。3年的魚塭降低水位實驗資料綜合分析結果顯示，降低水位魚塭的

鳥種數和密度都增加。104/105降低水位的實驗正在進行中，目前已經記錄到黑

面琵鷺和水鳥利用魚塭。 

 

四、主要建議事項 

建議 

在研究區擴增黑面琵鷺等候鳥食物來源：短程建議 

主辦機關：台江國家公園管理處 

協辦機關：國立臺南大學 

黑面琵鷺在七股西校區棲息的時間有逐年縮短的趨勢，很可能是七股區食源

不足造成的現象。本研究已經提供黑琵和候鳥一部份的食物和棲地，未來可以在

西校區內擴大增加食源，例如讓現有魚塭的連續飼養提供多批的食物，以及增加

感潮灘地的經營方式以增加食源。 
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第一章 緒 論 

第一節 研究緣起與背景 

 

在營建署評選出的國家重要濕地中，在臺南海岸就有 2 個國際級的濕地（曾

文溪口濕地及四草濕地），及 4 個國家級的海岸濕地（八掌溪口濕地、鹽水溪口

地、北門濕地、七股鹽田濕地）。台江國家公園位處於臺南海岸，擁有豐富的自

然資源與高度的生物多樣性。臺南海岸濕地吸引大量的水鳥及候鳥棲息，其中包

括列於紅皮書中瀕危的（endangered）黑面琵鷺(Black-faced Spoonbill, Platalea 

minorTemminck& Schlegel (1849))。 

 臺南地區黑面琵鷺族群普查顯示，在近幾年皆有約一千隻以上的數量，但是

在 2010/2011 年度，黑面琵鷺在台灣的平均族群數量驟降至 834 隻次，相對於前

一年度資料，數量明顯減少了 35%，引起社會及管理單位的關注。分析其原因，

可能有以下三個：食源供應不足、氣候異常和人為干擾（蔡和黃 2011）。 

 養殖魚塭通常有豐富的下雜魚，會吸引候鳥覓食，尤其是傳統淺坪式虱目魚

塭的操作方式提供冬候鳥較佳的覓食環境。近年來，因為養殖魚種的經濟效益的

差別，有些魚塭已經轉變為收益較高的石斑魚苗和文蛤養殖，食源數量逐年減少，

因此需要維持和增加食源（蔡 2009）。 

 國立臺南大學的七股西校區有約八十公頃面積，臨近黑面琵鷺保護區和東魚

塭。南大已經完成七股校區的規劃，七股西校區是以提供棲息地給候鳥和其他野

生動植物為目標（國立臺南大學 2010）。並且，過去的調查結果顯示黑面琵鷺及

其他候鳥利用此區覓食和棲息，因此，適合做為黑琵及候鳥食源養殖實驗和棲息

地營造研究的場所。 
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第二節 研究目標 

 

 由於台南七股地區魚塭養殖產業的變遷和棲地的改變，造成的黑面琵鷺食源

數量逐年減少，因此需要發展增加食源的方式及發展有利於黑面琵鷺的魚塭養殖

方式。本計畫具有以下目標： 

一、進行魚塭實驗，評估提供黑面琵鷺和候鳥食源的方式。 

二、瞭解利用實驗養殖魚塭的鳥類。 

三、瞭解適合黑面琵鷺之棲息環境（實驗區）。 

希望本計畫可以說明淺坪式的虱目魚養殖在黑面琵鷺和候鳥保育上的意義，

做為倡導淺坪式的鹹水虱目魚養殖的依據，並提供候鳥的保護區經營管理的參

考。 
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第二章  文 獻 回 顧 

 

我們期望的願景為在七股地區營造一個與自然和諧相處的養殖地景，而這樣

的想法與里山倡議的主張相符合，本計畫先營造一個魚塭實驗案例，做為未來推

廣的基礎。里山倡議主張促進符合生物多樣性基本原則的活動，它的願景在於實

現社會與自然和諧共生的理想，按照自然過程進行社會經濟活動(包括農業與林

業)，亦即塑造一個人類與自然共存的正面關係。透過永續的自然資源管理和使

用以及生物多樣性的妥善維持，讓現今以及未來的人類都可以穩定地享受各種從

自然中獲得的惠益。里山倡議也主張從社會和科學的角度，重新檢討人類和自然

的關係應該如何作用，將此稱為社會生態的生產地景 (socio-ecological 

production landscapes)（趙 2011；IPSI 2015）。里山倡議包括了五個生態和社會

經濟層面的觀點: 一、在承載量與環境恢復能力(resilience)的限度內使用資源；

二、循環使用自然資源；三、認識在地傳統與文化的價值和重要性；四、透過各

方利益關係者的參與和合作，從事自然資源和生態系服務的永續和多功能管理；

五、促成永續的社會經濟(包括減貧、糧食安全、永續的生計和授予在地社區權

力）。 

一般水產養殖戶認為，鳥類為水產養殖的有害生物，因此，勸導水產養殖戶

對鳥類友善有很高的衝突和困難度；但是，在農業區裡，對野生動物友善的農業

作法已經有些案例並且已經成功，可以做為對鳥類友善的水產養殖的參考。 

 

第一節  對鳥類友善的農業 

 

日本兵庫縣豐岡市以水稻田棲地復育重新引進的東方白鸛(Oriental White 

Stork)。東方白鸛為瀕臨絕種的鳥類，主要在俄羅斯西伯利和中國黑龍江的濕地

繁殖，於冬季飛往中國、臺灣、韓國和日本過冬，估計全世界現存數量約有 2,500
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至 4,000 隻。在日本，東方白鸛在 1865 年的江戶時代已經有記錄，但是族群數

量一直下降，兵庫縣豐岡市被證實為東方白鸛在日本的最後一個棲息地，最後一

隻野生鳥於 1971 年死去（IPSI 2015）。推究其原因包括明治政府放寬使用槍械，

導致其過份被射殺；二次大戰之後過度砍伐樹木，破壞其築巢棲息環境；整體環

境的破壞，全面損害其棲息地；乾田農法的普及，造成其食物水生動物減少；殺

蟲劑與化學肥料的使用（IPSI 2015）。因此，豐岡市政府推動東方白鸛友善農法，

提出下列要求：不使用農藥或減少 75%農藥、在生長季不使用肥料、以煮沸的水

消除種子帶的病菌、管理田地排水、增加田地淹水時間及水深控制（IPSI 2015）。

豐岡市政府從 2005 年 9 月 24 日開始放東方白鸛，並推出東方白鸛之舞的產品標

章，從 2004 年開始，不使用或減少 75%農藥的農田面積都持續在增加；不使用

農藥的米的價格最高，減少農藥的米的價格比沒減量的米的價格要高；他們稱之

為生態系服務的代價（payments for ecosystem services）（IPSI 2015）。 

2011 年，美國農業部自然保育署在遷徙鳥類棲地啟動計畫下（Migratory 

Bird Habitat Initiative），提供 268 萬美金的初期計畫，與農民簽約，改變他

們的稻田和生產方式為有利於涉禽和水鳥。因為涉禽和許多水鳥需要 2至 6英吋

的水深，稻農需要更早進水，維持淹水更久的時間，並緩慢放水。此外，稻農要

改變田埂為緩坡，使其能讓鳥築巢和休息，幼鳥能容易來回於巢和水域；甚至，

有些稻農提供人工鳥巢結構物（PR Newswire 2011）。 

 在世界上，目前有幾個行銷販賣有利於鳥類的稻米的案例。在西班牙，鳥類

保育組織 SEO/BirdLife 在 2001 年創立 Riet Vell 公司，以促進對鳥類友善的有

機農業生產及行銷，他們的目的在提供健康的產品，同時保育鳥類的棲地；對於

消費者而言，購買他們的產品不僅拯救歐洲的物種和生態系，並且可以促進鄉村

地區的社會經濟的發展（Riet Vell 2011）。在柬埔寨，巨鹮（Giant Ibis）為一種

瀕危物種，農民以保護和監測巨鹮的方式種植稻米者，經由野生動物友善企業網

絡（The Wildlife Friendly Enterprise Network）認證，則稱為 Ibis RiceTM；野生動

物友善企業網絡列出提供這種稻米的旅館和餐廳，給消費者參考（WFEN 2015）。
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野生動物友善企業網絡致力於保育瀕危野生動物的產品的發展和行銷，同時也保

持鄉村經濟的活力（WFEN 2015）。 

 

第二節 黑面琵鷺友善之棲地營造 

香港米埔自然保護區 

世界自然基金會香港分會自 1983 年管理米埔自然保護區，一直在保護區內

進行研究和增設教育設施，同時推出多項保育工作維持濕地。保護區極具生物多

樣性，擁有豐富的動植物物種，遍佈 6種濕地，包括魚塘、基圍(傳統蝦塘)、潮

間帶泥灘、紅樹林、蘆葦叢及淡水池塘。2003 年起設立研究及監測部門，有兩

個目標︰評估世界自然基金會在米埔自然保護區生境管理工作上的成效及增加

關於具保育價值的濕地物種的生態及管理方面需要的基礎知識（世界自然基金會

香港分會 2011）。黑面琵鷺、水鴨和濱鳥被選為工作重點物種，務求可快速地評

估影響有關目標的管理工作成效，包括控制水位及植物高度等，並在有需要的時

候，採取補救工作（世界自然基金會香港分會 2011）。  

 

濕地的水鳥利用 

探討水鳥利用魚塭的文獻很少，因為絕大部份水鳥和魚塭的文獻都在討論水

鳥和魚塭生產之間的衝突（Stickley, Jr., et al., 1992; Trapp et al., 1995; Glahn et al. 

2000）。但是，有一些探討水鳥利用濕地和農業水域（包括水稻田、蓄水池和溝

渠等）的研究（Colwell and Taft, 2000; Taft et al., 2002; Sebastián-González et al., 

2009; Elphick et al., 2010）。 

Colwell and Taft（2000）在美國加州中央山谷（Central Valley）研究水鳥利

用 25 個濕地，研究結果顯示總鳥種數與濕地面積成正比、與水深成反比、與地

形多樣性成正比（Colwell and Taft,2000）；水鳥（waterbird）、浮鴨（dabbling duck）
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和涉鳥（wading bird）的鳥種數在淺水濕地增加，而潛鳥（diving bird）鳥種數

在深水濕地增加（Colwell and Taft,2000）。鳥的密度也與水深度相關，涉鳥和浮

鴨的密度在淺水濕地增加，而潛鳥的密度在深水濕地增加（Colwell and Taft,2000）。

Taft 等人（2002）進一步以實驗法降低濕地在冬季和春季的水位以進行比較，結

果指出在冬天水位降低的濕地的濱鳥（shorebird）和水鴨（teal）密度增加；浮

鴨和潛鳥在降低水位的後期增加；水鳥的鳥種數和密度在水位 10 至 20 公分並有

30 至 40 公分的水位差時最高。 

在少數探討水鳥類利用魚塭的文獻中，華寧等人（2009）在崇明東灘對冬季

水鳥利用魚塭做調查，結果指出大面積的魚塭比小面積的有較高的鳥種數和密度，

水位的高低影響游禽（natatores）和涉禽（grallatores）的利用；在降低水位後，

影響游禽鳥種數和密度的主要因子為水面積，影響涉禽鳥種數和密度的主要因子

為水深變異。 

 

國立臺南大學七股西校區溼地 

台南地區養殖魚塭類型會影響鳥類的進食使用。養殖魚塭類型可以分為五種：

長年深水養殖（石斑或烏魚）、長年淺水養殖（文蛤和麒麟龍鬚菜）、一年深水養

殖（七星鱸、金目鱸、花身鯻或黑鯛）、一年淺水養殖（彈塗魚）及季節性淺水

養殖（虱目魚和蝦）（蔡 2009）。一般而言，以季節性養殖和一年深水養殖為對

黑面琵鷺較有利，黑面琵鷺數量與這兩種養殖面積為正相關；黑面琵鷺數量也與

廢休養魚塭面積呈正相關；長年深水養殖及長年淺水養殖都無法讓黑面琵鷺數量

受惠（蔡 2009）。養殖漁民為了追求較高的利潤，通常會採取長年深水養殖及長

年淺水養殖。在七股東魚塭區，石斑魚苗養殖和文蛤養殖面積逐年上升，而傳統

淺坪鹹水虱目魚養殖面積從 2001 年的 179 公頃減少至 2011 年的 30.8 公頃（蔡 

2009），黑面琵鷺的食物來源逐年減少。 

為了增加黑面琵鷺的食源，需要推廣有利於黑面琵鷺的傳統淺坪式虱目魚養
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殖方式，因此，台江國家公園管理處已經自 101 年中開始進行了增加黑面琵鷺食

源的生態養殖計畫。虱目魚收成後，製做成虱目魚罐頭。綜合調查結果如下，水

質自 1 至 4 月份樣本鹽度和電導度較高，因為降雨較少；5 月有梅雨及 6 至 8 月

颱風季降雨量較高，因此 4 月之後水體的鹽度和電導度較低。1 至 3 月份樣本水

溫較低，因此溶氧較高，其他月份樣本水溫較高，因此溶氧較低。隨著溫度升高

和養殖飼料餵食的進行，魚塭葉綠素 A（生產力）增加。魚類調查結果顯示，不

論在南北潮溝、潮池或魚塭，雜交慈鯛都是極為優勢的種類。南、北潮溝的魚種

數較多，魚類群集組成與魚塭較不同。這兩年草本飼料的換肉率都在 3 左右，102

年以 C1 虱目魚的換肉率最好，成本也最低；103 年以 C3 虱目魚的換肉率最好和

成本最低。估計各池雜交慈鯛數量，有餵食的魚塭的雜交慈鯛較大，生物量也較

高，沒有餵食的魚塭生物量較低，也較小隻。 

校區鳥類調查結果顯示，10 至 4 月中為冬候鳥期， 4 月中至 9 月主要為留

鳥期，黑面琵鷺在冬候鳥期時利用校區棲息。在留鳥期，魚塭和北蘆葦區有較多

的鳥種數和密度。在冬候鳥期，魚塭區有較多的鳥種數，南區有較多的密度。在

養殖池的水位放低之後，觀察到黑面琵鷺和候鳥在養殖魚塭覓食。降低水位後的

鳥類密度高於降低水位前的鳥類密度，也高於沒有降低水位魚塭的鳥類密度。降

低水位後的鳥種數高於降低水位前的鳥種數，也高於沒有降低水位魚塭的鳥種數。

各魚塭在降低水位後，有鷸科、鷺科、鴴科、長腳鷸或黑面琵鷺的數量高峰期。 

收成的虱目魚已經做成黑琵牌的蕃茄虱目魚罐頭販賣。103 年度開始結合社

會企業，並嘗試做虱目魚肚和虱目魚丸，販賣或送給鄰近國小學生加菜做午餐。 
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第三章  研 究 方 法 

第一節 研究地區 

  

本計畫實驗地點在國立臺南大學七股校區西校區，鄰近黑面琵鷺保護區和東

魚塭區（圖 3-1），可以就近吸引鄰近的黑面琵鷺和其他鳥類來利用，為增加食

源的良好地點。這個區域原本都是私人承租的魚塭，在建立南大七股校區前被收

回為校地，並且將魚塭破堤。建立校區後，在此地常見的魚類包括大鱗鮻、雜交

慈鯛及鰕虎等。優勢的沼澤植物為蘆葦、海雀稗與莎草科的莞；潮溝紅樹林主要

以海茄苳為主，也有欖李及紅海欖；土堤灌叢優勢植物有鯽魚膽、海馬齒、鹽地

鼠尾粟和裸花鹼蓬等。 

 

圖 3-1、計畫實驗地點在國立臺南大學七股校區西校區，實驗組 A為野生魚種不

餵食、B為雜交慈鯛不餵食、C為虱目魚且餵食及 D為雜交慈鯛且餵食。虛線為

鳥類調查穿越線。 
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第二節 研究方法 

 

本研究工作分為七個部份，第一個是魚塭整理工作和魚塭藻類繁養殖；二是

魚苗及飼料購買；三為水源供給、水質維護並餵食魚隻；四為魚塭和場地維護；

五是水質、鳥類、魚類和底棲動物調查；六為在魚塭降低水位後，監測鳥類的使

用魚塭和南區濕地；七為編輯和印製對黑面琵鷺友善之濕地營造計畫摺頁。 

 

魚塭準備 

整理魚塭準備養殖的工作包括將水抽乾並曬池，以清除池底有機物。虱目魚

塭在整理過後，以米糠鋪撒於魚塭，進水以培養藻類做為虱目魚食源。 

在養殖前，先對潮溝和魚塭進行整理，潮溝整理包括將魚塭區中央的潮溝疏

濬，讓水能流通，以提供魚塭水源。魚塭的整理則包括築堤、土堤維護、挖深溝

和整平等工作。 

 

魚塭實驗 

本實驗是為瞭解在不同的養殖型態下，包括野生、放養及是否餵食的型態，

其中魚類的生物量，以及鳥類在調整水位後對魚塭的利用，以評估提供候鳥食源

的方式。在此地實驗處理包括野生魚種不餵食（A 組）、雜交慈鯛不餵食（B 組）、

虱目魚且餵食（C 組）及雜交慈鯛且餵食（D 組），共四組；每個實驗組有兩個

魚塭。虱目魚為淺坪式的養殖，並且增加一池 C3，以提供鳥類食源；兩池虱目

魚 C1 和 C2 各放 5000 隻虱目魚苗，C3 放 3000 隻。野生魚種為來自於潮溝的魚，

如同廢休養魚塭，但是擁有潮溝的魚源。雜交慈鯛池放養來自校區魚源庫土生的

雜交慈鯛。相較於雜交慈鯛池，我們希望能瞭解野生的魚源是否能提供足夠的食

物給候鳥，是否需要以雜交慈鯛提供食源。在南北邊的潮溝，經過我們連續的調

查發現，雜交慈鯛已經在校區周遭和東魚塭的潮溝建立族群。 
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本計畫執行養殖實驗的進行，購買魚苗放養，購買草本飼料，提供魚隻食物。

提供抽水幫浦油料和維護，抽水調節水以維護水質。實驗地區沒有電，無法使用

風車，因此，在夜間抽排水以維護魚塭有足夠的溶氧，確保魚隻存活。 

草本飼料每 1050 公斤的的成份為：黃豆豆粉（沙拉油副產品） 550 公斤、

米糠（全脂） 185 公斤、粉頭（日本高黏性） 200 公斤、酒糟（金門高梁） 100

公斤及鈣粉（岩石） 15 公斤。加肥草本飼料以全脂豆粉和米糠增加油脂，每 1050

公斤成份為：黃豆豆粉（沙拉油副產品） 400 公斤、全脂豆粉 150 公斤、米糠

（全脂） 285 公斤、粉頭（日本高黏性） 200 公斤、鈣粉（宜蘭岩石） 15 公

斤。 

 

魚塭動物調查 

魚類採樣的目的為瞭解虱目魚的成長和潮溝魚類的群聚組成，採樣原則上每

兩個月進行一次，以蛇籠捕捉，俗稱蜈蚣網，網目 0.75 公分。每個蛇籠以竹竿

固定後，再放入餌料誘捕魚隻。於調查前一天下午放網，第二天收魚。蛇籠網在

魚塭的架設位置為西南方角落，以利於沿著魚塭周圍活動的魚隻進入網袋。另外，

以細網（網目 0.2 公分）包覆蝦籠置於岸邊，採集仔稚魚，以瞭解於魚隻是否繁

殖。捕捉後記錄魚隻標準體長、尾叉長和全長，以及溼重；記錄後將魚隻放回。

若單一魚種數量過多，則取樣約 30 隻記錄其體長和體重，其餘魚隻記錄其數量。

採樣已取得台南市政府農業局的許可。除了在 4 組實驗魚塭採樣，也在 22、29

和 74 號濕地及南潮溝（SC）、北潮溝（NC）和北潮池（NCP）採樣。 

養殖池雜交慈鯛數量估計在虱目魚收成前進行，以標放再捕捉法估計，以剪

去背鰭前半部做為標記方法；依大小比例估算魚塭雜交慈鯛的生物量。對於其他

數量較少的魚類，將在虱目魚收穫時秤重計算。 

底棲動物調查的目的為瞭解其在實驗魚塭中的生物量及底棲動物組成變化，

在虱目魚收成前進行。調查以底拖網採樣估計底棲的魚蝦蟹螺貝類等生物量。底

拖網採樣時，拖行長度 10 公尺，拖網寬度 2.6 公尺，有固定的拖網採樣面積；
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魚、蝦蟹和螺貝類分別現場秤重。 

 

水質分析 

在每次採樣時，以野外型水質儀記錄養殖池和潮溝的溶氧、鹽度、水溫、酸

鹼度和電導度；以專人於一個時段內連續測量記錄水質，並取回 500mL 水樣，

於實驗室測量濁度、葉綠素 A 和營養鹽。葉綠素 A 以乙醇萃取法分析，在記錄

過濾體積後，以孔徑 0.7μm 玻璃纖維濾紙過濾；濾紙放於試管中，加入 95%乙

醇 10mL 萃取葉綠素，並置於在黑暗中 60 ℃水浴煮 30 分鐘，每 10 分鐘搖一次，

均勻溶解後進行離心；抽取離心管中的上層液體，以分光光度計進行分析並記錄；

若是沒有馬上進行分析，則保存在-20℃的冰箱中。此外，也對魚塭水中營養鹽

進行分析，項目包括磷酸鹽磷、氨氮和硝酸鹽氮，分析依照環境保護署環境檢驗

所公告之方法，分析儀器為分光光度計，磷酸鹽以維生素丙法分析

（NIEAW427.53B），氨氮以靛酚比色法分析（NIEA W448.51B）和硝酸鹽以分光

光度計法分析（NIEA W419.51A）。 

 

鳥類的調查 

七股西校區全區的鳥類群集以固定路線調查，在每個月的第二和四週的星期

六早上進行記錄，調查時間約為 6 點半至 9 點，以望遠鏡協助調查；調查路線在

圖 3-1。此外，我們將西校區分成四區：北蘆葦、南潮池、魚塭和乾草地區。固

定路線調查走過各區不同的棲地，能看到大部份校區的環境和棲息鳥類。調查時，

註明鳥類棲息環境狀況和行為。行為種類包括覓食及停棲；環境棲地因子包括水

域、土堤、木麻黃林、紅樹林、灌叢及乾草地。 

在虱目魚收成前 5 週，每週調查一次鳥類；收成後排定時間，逐池降低水位，

供候鳥進食，並排定人員每隔一天進行鳥類監測。在魚塭降低水位後調查魚塭土

堤內的鳥類，開始日期為降低水位當天，調查記錄時間約自清晨 6 時開始，記

錄魚塭包括 A1、A2、A3、B1、B2、C1、C2、D1、D2 共 12 池，加上南區濕地
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的記錄。除記錄魚塭水位之外，記錄魚塭內水域、溼土和乾土地面積百分比，及

記錄鳥隻是在土堤、水域、溼土或乾土地區域。在降低水位期間，利用高塔鋼架

觀察記錄魚塭的黑面琵鷺和鳥類。 

在南區的濕地也將記錄濕地棲地特徵，特徵項目包括水深、植物覆蓋、土堤

高度和方位等，也將蒐集面積與道路距離等資料。 

 

資料分析 

水質分析 

水質因子以單因子變異數分析（One-way Analysis of Variance）比較不同月

份和養殖池之間的差異。 

養殖分析 

魚塭魚隻的肥滿度(condition factor)計算方式為(體重(g)/(體長(cm))
3
) x 100。 

換肉率為餌料轉換係數(feed conversion ratio) 計算方式為攝餌量(Kg)/魚體

增重量(Kg)，一般高密度養殖而言，換肉率在 2 以內，但是本實驗為粗放養殖，

且沒有使用魚粉，換肉率會較高。 

族群數量估計的以下列公式計算（Lincoln-Peterson estimator）。 

 
n1：標記的隻數   n2：第二次捕捉到的隻數    m2：捕捉到有標記的隻數 

群聚分析 

以群集分析（Cluster analysis）探討鳥類群集樣本之間的分群，樣本間的距

離以 Bray-Curtis 不相似度指數計算，以群的平均（group average）為聯結方式

（linkage method），結果以樹狀圖呈現，選取適當的分群數量，再進行各分群間

的相似性係數分析(Analysis of Similarities，ANOSIM)，計算各群之群間差異是否

高於群內差異，若各群之間有顯著差異，則所劃分之群得以成立。鳥類群集組成

資料先轉換為相對豐度。 

降趨對應分析(Detrended Correspondence Analysis)探討鳥類群集樣本之間的

N =
 n1 + 1  n2 + 1 

 m2 + 1 
− 1 
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相似與否，以結果圖判斷樣本之間的遠近，配合群集分析的分群結果畫出，顯示

降趨對應分析和群集分析結果的對應。分析資料為群集物種的相對豐量。降趨的

目的為去除的對應分析的曲線效應（arch effect） 

密度比較 

魚塭實驗處理間的密度和鳥種數差異則以 t 檢定分析或單因子變異數分析

（One-way ANOVA）進行，若是結果顯著，則以 Duncan 多重比較分析比較處理

間的高低。 
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第四章  結 果 與 討 論 

第一節  養殖工作紀要 

 

今年度（104）自 3月中開始整理魚塭，在 3月底前整理完成。魚塭整理工

作包括魚塭土堤整理、C1 和 C2 魚塭的越冬溝擴大挖深、潮溝挖深、C1 和 C2 魚

塭的排水管埋設及北邊濕地涵管水門施做。涵管水門的施做是為了控制濕地水位，

過程要先堆土擋住水流，再安裝涵管水門，再將潮溝開口以泥土填實，施工期約

二天半。虱目魚池在整理過後，施放米糠增肥培養藻類，再使用幫浦抽取潮溝的

水進入魚塭。大部份魚塭的加水和排水都需要幫浦，因此，經常需要搬移幫浦。 

今年於 4月 18 日放養虱目魚苗，魚苗來自於七股，為今年第一批繁殖的虱

目魚苗；放養當時體型只有 3寸半。C1 和 C2 各放 5000 隻魚苗，C3 放 3000 隻魚

苗。在放入後第二天，C3 就有約兩百隻魚苗死亡，猜測原因為魚隻太小和天氣

太熱。去年 10 至 12 月只有微量降雨；今年 1至 4月沒有降雨，5和 6月也沒有

降雨，且溫度高(資料來源為中央氣象局七股氣象站)。5和 6月份陸續自魚源庫

（A4 至 A6）中捕捉雜交慈鯛，放至雜交慈鯛魚塭（B1、B2、D1、D2 和 A3 魚源

庫）。 

在 7月 4日清晨，C1 的虱目魚死亡約一千一百隻，之後，虱目魚陸續死亡

約一百隻。6月底的調查顯示 C1 的浮游藻偏高，可能為清晨缺氧造成。到 7月

底，低氣壓進入臺南，偶有降雨，溫度也因此下降。10 月 30 日清晨 C1 缺氧，

相繼死亡 161 隻虱目魚， 

 在 10 月份已經陸續以拖網調查底棲生物量，並且以剪鰭法估計雜交慈鯛的

數量。在 11 月 9 日清晨，先收成 C1 和 C2。11 月 11 日清晨，收成 C3。今年度，

收成的虱目魚已經製成魚肚、魚丸和魚鬆。 
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第二節  水質調查 

 

魚塭水質 

在 2月份，魚塭皆完全乾涸或只剩少量積水，因此只對潮溝和溼地的野外水

質和營養鹽進行測量。在 4月份調查時，仍有幾個魚塭尚未進水，與 2月份相比

多測量數個魚塭的水質與營養鹽。在 6月份的調查時，全部養殖魚塭皆已進水並

放入魚隻，所以 6月、、8月、10 月份全部的魚塭、潮溝和濕地都有進行水質與

營養鹽調查。 

今年度 1到 4月、6月和 10 月份幾乎沒有降雨，5月、7月、9月份稍稍有

雨，唯有 8月份雨量較多(資料來源為中央氣象局七股氣象站)，因此仍然與去年

度一樣，使用南、北潮溝的水進行養殖。在 2月份的水質調查資料顯示，南、北

潮溝和北潮池的鹽度差別不大，數值平均約 30P.S.U.(圖 4-1)。溶氧則是南潮溝

遠高於北潮溝和北潮池。在 4月份的水質調查資料顯示，南潮溝的鹽度比北潮溝

和北潮池來得低，但全部都比 2月份的鹽度來得高，且平均也高達 40P.S.U.，

原因應與去年相同，是由於長期沒有降雨，導致水蒸發而鹽度上升。在溶氧的方

面，南、北潮溝差別不大，都比 2月份的溶氧來得低。在 6月份，南、北潮溝的

鹽度差別不大，全部都降至 30P.S.U.左右，因為 5月份稍有降雨使得鹽度下降。

溶氧的部分，南潮溝遠低於北潮溝和北潮池，但是比 4月份來得高。在 8 月份的

調查中，南、北潮溝鹽度只剩 10P.S.U.左右，但北潮池則高達約 50P.S.U.，可

能是蒸發旺盛。8月初蘇迪勒颱風襲台，造成了南、北潮溝和北潮池的溶氧皆比

6月份來得低，且北潮溝的溶氧甚至降到 0%(0mg/L)，水色呈現混濁的黑色，並

發現有大量魚群死亡。 

22、29 與 74 號濕地水質狀況與去年相似。22 號濕地在北蘆葦區，鹽度最低，

溶氧變化大(圖 4-1)，原因可能為底部累積有機物，微生物分解作用導致耗氧。

29 號濕地一樣在北蘆葦區；但今年調查中溶氧變化小，原因可能為今年水中濁
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度高，可能抑制周圍與底部的水生植物與藻類光合作用。74 號濕地在南邊且感

潮，因此鹽度在 3個濕地中明顯較高。 

以單因子變異數分析比較 2至 10 月 3 個濕地與南、北潮溝和北潮池水質與

營養鹽的調查結果，發現除了鹽度和濁度外皆不具有差異。3個濕地與南、北潮

溝和北潮池的水溫、飽和溶氧百分比、pH、NH4
+-N、NO2

--N、NO3
--N、PO4

-3-P 和葉

綠素 A皆相同，只有鹽度和濁度不相同(F=3.257，P=0.022；F=3.048，P=0.029)。 

Duncan 多重比較顯示鹽度分成 3組，74 號濕地(21.93±4.35P.S.U.)(平均±

1 標準誤)、南潮溝(24.62±.5.10P.S.U.)、北潮溝(25.19±6.46P.S.U.)和北潮池

(35.34±7.25P.S.U.)為最高一組，29(13.21±6.37P.S.U.)和 74 號濕地和南、北

潮溝一組，22(6.39±2.95P.S.U.)、29 和 74 號濕地最低一組(圖 4-2)。濁度分成

2組，29(17.60±6.55NTU)和 74 號(27.86±4.27NTU)濕地和南(29.50±6.85NTU)、

北潮溝(18.39±.2.68NTU)和北潮池(18.99±3.62NTU)為較高一組，22(7.83±

3.38NTU)和 29 號濕地和北潮溝、北潮池為較低一組。 

圖 4-1 中的飽和溶氧百分比與圖 4-2 中的 NO3
--N、PO4

-3-P 和葉綠素 A，雖不

具有顯著差異，但在此將各採樣濕地與潮溝的數值，依圖中 22、29 和 74 號濕地、

北潮溝(NC)、北潮池(NCP)、南潮溝(SC)的順序列出各水質因子的平均±1標準誤，

以方便閱讀。飽和溶氧百分比在 22、29 和 74 號濕地依序為 45.6±15.0%(3.54±

1.31mg/L)、53.3±16.1%(4.06±1.17mg/L)和 55.0±15.9%(11.92±7.85mg/L)，在

北潮溝、北潮池、南潮溝依序為 45.6±14.9%(3.62±1.13mg/L)、50.3±13.8%(3.87

±1.05mg/L)、61.8±11.1%(5.07±1.11mg/L)。NO3
—N 在 22、29 和 74 號濕地依序為

0.57±0.22mg/L、0.64±0.27mg/L、0.46±0.17mg/L，在北潮溝、北潮池、南潮溝

依序為 0.45±0.12mg/L、0.48±0.13mg/L、0.40±0.11mg/L。PO4
-3-P 在 22、29 和

74 號濕地依序為 0.023±0.006mg/L、0.016±0.006mg/L、0.045±0.020mg/L，在北

潮溝、北潮池、南潮溝依序為 0.081±0.052mg/L、0.045±0.008mg/L、0.034±

0.012mg/L。葉綠素 A 在 22、29 和 74 號濕地依序為 66.35±45.94mg/L、17.77±
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7.26mg/L、8.29±2.87mg/L，在北潮溝、北潮池、南潮溝依序為 53.32±11.28mg/L、

26.07±6.97mg/L、15.99±5.51mg/L。 

在 6 至 10 月份的魚塭水質調查資料顯示，虱目魚魚塭除了濁度有較明顯高

於其他魚塭外，其餘水溫、鹽度、pH、飽和溶氧百分比皆無明顯高低差異。水溫

在全部魚塭皆差距不大，6月份平均為 33.7±0.2℃(平均±1 標準誤)、8月份平均

為 31.3±0.4℃、10 月份平均為 28.8±0.2℃。而虱目魚魚塭 C1 自 4 至 10 月份平

均水溫為 32.9±1.2℃，水溫皆高於 C2(31.0±1.0℃)和 C3(30.6±0.8℃)魚塭約 1

至 2℃。飽和溶氧百分比自 6至 10 月份，全部魚塭皆無顯著差異(圖 4-3)。6 月

份調查中，飽和溶氧百分比最高為 C1 魚塭的 158%，最低為 C3 魚塭的 70.2%。8

月份調查中，最高的魚塭依舊為 C1 魚塭的 99.9%，最低為 D2 魚塭的 55.9%，但

只比較虱目魚魚塭的話 C3 魚塭的 65.2%依舊最低。10 月份調查中，最高的魚塭

為 C2 魚塭的 52.6%，最低為 C1 魚塭的 7%，且遠低於第二低的 B2 魚塭的 29.1%，

C1 魚塭於 10 月份調查中，其他水質調查資料皆無明顯變化，無法從水質調查資

料飽和溶氧百分比降至 7%的原因。 

以單因子變異數分析比較 6至 10 月魚塭水質與營養鹽的調查結果，發現除

了葉綠素 A外皆不具有差異，而濁度則是接近顯著。魚塭的水溫、飽和溶氧百分

比、鹽度、濁度、pH、NH4
+-N、NO2

--N、NO3
--N、PO4

-3-P 皆相同，只有葉綠素 A不

相同(F=5.625，P=0.001)。 

Duncan 多重比較顯示葉綠素 A分成 2組，虱目魚魚塭 C1(154.03±62.41μ

g/L)(平均±1 標準誤)、C2(113.54±15.62μg/L)和 C3(144.15±34.72μg/L)為較

高的一組，虱目魚魚塭以外的 A1(14.81±6.17μg/L)、A2(12.83±4.30μg/L)、

A3(35.54±13.57μg/L)、B1(28.63±11.13μg/L)、B2(21.72±7.12μg/L)、D1(9.87

±2.61μg/L)、D2(29.62±6.84μg/L)魚塭為較低的一組(圖 4-4)。全部魚塭的濁

度雖相同(F=2.329，P=0.055)，但 Duncan 多重比較顯示濁度分成 2組，虱目魚

魚塭 C1(47.23±13.42NTU)、C2(65.47±35.90NTU)和 C3(31.97±10.39NTU)為較高
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一組，虱目魚魚塭 C1、C3 和 A1(6.68±0.46NTU)、A2(7.24±3.85NTU)、A3(15.60

±6.93NTU)、B1(11.16±4.65NTU)、B2(7.98±2.42NTU)、D1(11.24±5.72NTU)、

D2(14.79±4.20NTU)魚塭為較低的一組。 

以單因子變異數分析比較 6至 10 月虱目魚魚塭水質與營養鹽的調查結果，

發現除了 pH 外皆不具有差異。虱目魚魚塭的水溫、飽和溶氧百分比、鹽度、濁

度、NH4
+-N、NO2

--N、NO3
--N、PO4

-3-P、葉綠素 A 皆相同，只有 pH 不相同(F=5.494，

P=0.044)。Duncan 多重比較顯示 pH 分成 2組，C1(8.34±0.14)(平均±1 標準誤)、

C2(8.04±0.13)魚塭為較高一組，C2、C3(7.74±0.11)魚塭為較低一組。 

圖 4-3 的飽和溶氧百分比與鹽度和圖 4-4 的 NO3
--N 與 PO4

-3-P，雖不具有顯著

差異，但在此將各魚塭的數值，依圖中 A、B、C、D四種類型魚塭的順序列出各

水質因子的平均值±1 標準誤，以方便閱讀。飽和溶氧百分比在 A1、A2、A3 分別

為 72±24.3%(5.28±1.65mg/L)(平均±1 標準誤)、74.6±21.4%(5.46±1.46mg/L)、

61.9±10.8%(4.66±0.63mg/L)，B1、B2 分別為 75.8±31.6%(5.54±2.13mg/L)、69.6

±20.3%(5.11±1.39mg/L)，C1、C2、C3 分別為 88.6±44.2%(6.20±3.02mg/L)、69.5

±10.6%(5.07±0.76mg/L)、58.7±9.1%(4.29±0.63mg/L)，D1、D2 分別為 68.5±

19.0%(5.06±1.27mg/L)、60.7±8.0%(4.46±0.47mg/L)。鹽度在 A1、A2、A3 分別

為 25.52±9.14P.S.U.、21.98±9.26P.S.U.、22.77±9.16P.S.U.，B1、B2 分別為

20.63±7.44P.S.U.、21.27±7.42P.S.U.，C1、C2、C3 分別為 21.05±6.86P.S.U.、

19.30±6.08P.S.U.、18.92±5.66P.S.U.，D1、D2 分別為 17.58±6.10P.S.U.、17.50

±7.16P.S.U.。NO3
--N 在 A1、A2、A3 分別為 0.50±0.07mg/L、0.49±0.11mg/L、0.49

±0.05mg/L，B1、B2 分別為 0.53±0.15mg/L、0.50±0.13mg/L，C1、C2、C3 分別

為0.45±0.05mg/L、0.51±0.12mg/L、0.46±0.09mg/L，D1、D2分別為0.41±0.12mg/L、

0.47±0.13mg/L。PO4
-3-P在A1、A2、A3分別為0.049±0.017mg/L、0.027±0.008mg/L、

0.017±0.002mg/L，B1、B2 分別為 0.046±0.011mg/L、0.032±0.012mg/L，C1、C2、

C3 分別為 0.025±0.010mg/L、0.019±0.003mg/L、0.054±0.036mg/L，D1、D2 分
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別為 0.022±0.005mg/L、0.016±0.002mg/L。 
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(A) 

 

(B) 

 
(C) 

 

圖 4-1、2 至 10 月份 22、29 和 74 號濕地和北潮溝(NC)、北潮池(NCP)和南潮溝

(SC)的(A)飽和溶氧百分比、(B)鹽度和(C)濁度(平均±1 標準誤)。 
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(A) 

 
(B) 

 
(C) 

 
圖 4-2、2 至 10 月份 22、29 和 74 號濕地和北潮溝(NC)、北潮池(NCP)和南潮溝

(SC)的(A)NO3
--N、(B)PO4

-3-P 和(C)葉綠素 A(平均±1 標準誤)。  
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(A) 

 
   (B) 

 
   (C) 

 
圖 4-3、2 至 6 月份魚塭的(A)飽和溶氧百分比、(B)鹽度和(C)濁度 

(平均±1 標準誤)。 
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(A) 

 
(B) 

 

(C) 

 
圖 4-4、6 至 10 月份魚塭的(A)NO3

--N、(B)PO4
-3-P 和(C)葉綠素 A 

(平均±1 標準誤)。 
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第三節  魚類調查 

今年於 4月 18 日在虱目魚魚塭 C1 至 C3 放入虱目魚，已調查放入 3 個魚塭

的魚體體型大小，單因子變異數分析顯示 3個魚塭的虱目魚的標準體長、全長、

魚重和肥滿度都相同(One-way ANOVA，分別為：F=1.1，P=0.332；F=1.2，P=0.284；

F=0.38，P=0.690；F=1.1，P=0.359)。整體而言，虱目魚標準體長為 9.9±0.2

公分(平均±1 標準誤)，全長為 10.3±0.2 公分，魚重為 15.0±1.2 克，肥滿度為

0.83±0.03。 

圖 4-5 的肥滿度雖不具有顯著差異，但在此將各虱目魚魚塭的肥滿度依圖中

C1、C2、C3 列出肥滿度的平均±1 標準誤，以方便閱讀。肥滿度在 C1、C2、C3

分別為 0.87±0.02、0.90±0.02、0.91±0.02。 

以單因子變異數分析比較 8月 11 日三個虱目魚魚塭魚體體型大小的調查結

果，發現皆具有差異。虱目魚魚塭的標準體長、全長、魚重、肥滿度皆不相同(分

別為：F=18.5，P<0.001；F=20.0，P<0.001；F=12.6，P<0.001；F=4.5，P=0.02)。

Duncan 多重比較顯示標準體長最長為 C3 的 26.7±0.5 公分(平均±1 標準誤)，其

次為 C1 的 24.3±0.6 公分，最短為 C2 的 22.1±0.5 公分。全長最長為 C3 的 32.6

±0.5 公分，其次為 C1 的 29.9±0.6 公分，最短為 C2 的 27.4±0.7 公分。魚重最

重為C3的297.6±19.8克，其次為C1的241.7±19.8克，最輕為C2的169.3±14.4。

肥滿度分為 2組，C1(0.89±0.02)、C3(0.85±0.02)為較高一組，C2(0.80±0.02)、

C3 為較低一組。 

以 10 月 09 日的調查結果比較三個虱目魚魚塭的魚體體型大小，發現標準體

長、全長、魚重、肥滿度皆相同(One-way ANOVA，分別為：F=1.764，P=0.190；

F=2.738，P=0.082；F=1.265，P=0.298；F=0.709，P=0.501)。 

圖 4-7 的標準體長、魚重、肥滿度，雖不具有顯著差異，但在此將各虱目魚

魚塭的數值列出。標準體長在 C1、C2、C3 依序為 29.2±0.7 公分、27.6±0.7 公

分、28.2±0.4 公分。魚重在 C1、C2、C3 依序為 399.1±33.6 克、339.1±29.4 克、



對黑面琵鷺友善之濕地營造 

26 
 

375.0±13.3 克。肥滿度在 C1、C2、C3 依序為 0.82±0.02、0.84±0.03、0.86±0.02。 

由 6 至 10 月份的調查結果發現，6月、8月份的標準體長、全長、魚重皆為

C3 較高、C1 次之、C2 最低，10 月份則是 C1 最高、C3 次之、C2 依舊最低。6至

10 月份的肥滿度則沒有固定的高低差異，C3 皆為最高或次之，C2 皆為次之或最

低，C1 變化最大，皆為最高或最低。 

除了虱目魚魚塭外，在魚塭、採樣溼地與潮溝的優勢種類大多都是雜交慈鯛。

南、北潮溝(SC、NC)和北潮池(NCP)與採樣濕地的魚類組成資料與魚塭較不同，

因此呈現南、北潮溝和北潮池(表 4-1、表 4-2)與採樣濕地(表 4-3)的資料。北

潮溝和北潮池的優勢物種為雜交慈鯛，2至 10 月的調查中在北潮溝和北潮池皆

有被調查到。南潮溝的優勢物種為大鱗鮻，2至 10 月的調查中在南潮溝皆有被

調查到。 

將南、北潮溝和北潮池的 2至 6月(上半年)與 8至 10 月(下半年)的調查結

果，依照表 4-1、表 4-2 的北潮溝(NC)、北潮池(NCP)、南潮溝(SC)依序進行比

較。北潮溝 2至 6月共發現 8個物種，8至 10 月共發現 5個物種，只有 2個物

種於 2至 10 月皆有被發現，分別為棕塘鯉和雜交慈鯛，其中棕塘鯉只有在 6月

與 8月的調查中各被發現 1隻，雜交慈鯛則為 2至 10 月皆有被發現。北潮池 2

至 6月共發現 6個物種，8至 10 月共發現 1個物種，只有 1個物種於 2至 10 月

皆有被發現，該物種為雜交慈鯛。南潮溝 2至 6月共發現 5個物種，8至 10 月

共發現 5個物種，並只有 1個物種於 2至 10 月皆有被發現，該物種為大鱗鮻。 

將南、北潮溝和北潮池的 2至 6月(上半年)與 8至 10 月(下半年)的調查結

果，依照表 4-3、表 4-4 的 22、29、74 號濕地依序進行比較。22 號濕地 2至 6

月共發現 1個物種，8 至 10 月共發現 1個物種，並只有 1個物種於 2至 10 月皆

有被發現，該物種為絲鰭毛足鬥魚。29 號濕地 2至 6月共發現 2個物種，8至

10 月共發現 2個物種，並只有 1個物種於 2至 10 月皆有被發現，該物種為雜交

慈鯛。74 號濕地 2至 6月共發現 1個物種，8至 10 月共發現 1個物種，並沒有
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物種於 2至 10 月皆有被發現。 

在 4至 10 月份的調查中，也有在 3個濕地、南、北潮溝和北潮池捕獲到少

量的蝦蟹，且絕大多數都是在北潮池捕獲。於 4月 19 日在北潮溝捕獲 2 隻沙蝦

和1隻臺灣厚蟹；北潮池捕獲3隻沙蝦和1隻遠海梭子蟹；南潮溝捕獲1隻沙蝦。

於 6月 21 日，北潮溝捕獲 1隻鈍齒短槳蟹；北潮池捕獲 2隻沙蝦。於 8 月 11

日，29 號池捕獲 1隻臺灣厚蟹；74 號池捕獲 2隻等齒沼蝦；北潮池捕獲 3隻白

蝦。於 10 月 09 日，74 號池捕獲 1隻白蝦、3隻東方白蝦；北潮池捕獲 1隻白蝦。 
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(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-5、6月份虱目魚魚塭的虱目魚(A)標準體長、(B)魚重和(C)肥滿度的比較 

(平均數±1標準誤)。 
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(A) 

 
(B) 

 
(C) 

 
圖4-6、8月份虱目魚魚塭的虱目魚(A)標準體長、(B)魚重和(C)肥滿度的比較 

(平均數±1標準誤)。 
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(A) 

 
(B) 

 
(C) 

 
圖4-7、10月份虱目魚魚塭的虱目魚(A)標準體長、(B)魚重和(C)肥滿度的比較 

(平均數±1標準誤)。 
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表 4-1、南、北潮溝(SC、NC)和北潮池(NCP)的 2 至 6 月魚類調查資料。 

濕地 

魚種 

2/11 

NC 

2/11 

NCP 

2/11 

SC 

4/19 

NC 

4/19 

NCP 

4/19 

SC 

6/21 

NC 

6/21 

NCP 

6/21 

SC 

大棘鑽嘴魚         1 

大鱗鮻 5 1 8   1 5 3 9 

多鱗沙鮻 11 5   3     

曳絲鑽嘴魚    1  1    

灰鰭鯛      1    

棕塘鱧       1 1  

黑鯛       1   

點帶叉舌鰕虎    6   6 1  

雜交慈鯛 2 1 1 14 1 6 7 3  

彎線雙邊魚       3 3  

魚隻數 18 7 9 21 4 9 23 11 10 

魚種數 3 3 2 3 2 4 6 5 2 

 

 

表 4-2、南、北潮溝(SC、NC)和北潮池(NCP)的 8 至 10 月魚類調查資料。 

濕地 

魚種 

8/11 

NC 

8/11 

NCP 

8/11 

SC 

10/09 

NC 

10/09 

NCP 

10/09 

SC 

大鱗鮻   14   11 

棕塘鱧 1      

雜交慈鯛 2 5  11 2  

絲鰭毛足鬥魚 18      

虱目魚   3   3 

鯔   2   1 

環球海鰶   1    

大眼海鰱    1   

花身鯻 1  1   1 

魚隻數 22 5 21 12 2 16 

魚種數 4 1 5 2 1 4 
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表 4-3、採樣濕地 2至 6月魚類調查資料。（沒有捕獲則不顯示） 

濕地 

魚種 

2/11 

74 

4/19 

22 

4/19 

29 

4/19 

74 

6/21 

29 

6/21 

74 

三星鬥魚  1     

爪哇擬鰕虎   5    

雜交慈鯛 8   1 8 5 

魚隻數 8 1 5 1 8 5 

魚種數 1 1 1 1 1 1 

 

 

表 4-4、採樣濕地 8至 10 月魚類調查資料。（沒有捕獲則不顯示） 

濕地 

魚種 

8/11 

22 

8/11 

29 

8/11 

74 

10/09 

22 

10/09 

29 

三星鬥魚 1   3  

爪哇擬鰕虎      

雜交慈鯛  2    

雀細棘蝦虎     9 

點帶叉舌蝦虎   1   

魚隻數 1 2 1 3 9 

魚種數 1 1 1 1 1 
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第四節 底棲生物 

 

底質特性的時空變動分析 

本研究於 103 年的 5、7、9和 11 月，針對西校區內養殖魚塭（B組：B1 和

B2；C 組：C1 和 C2）進行底質沈積物的採集。首先，對底質的化學特性分析結

果顯示，無添加養殖飼料的 B組魚塭底質的總有機質（total organic matter: 

TOM）、總有機碳（total organic carbon: TOC）與總氮（total nitrogen: TN）

含量分別介於 1.55-3.93%，0.24-0.67%和 0.08-0.17%之間，而有添加養殖飼料

的C組魚塭底質有機質含量則是分別介於1.53-4.03%，0.14-1.07%和0.07-0.15%

之間（表 4-3）。在底質含水量，B和 C組魚塭則是分別介於 22.65-45.49％和

26.37-37.12%之間（表 4-3）。在底質的物理特徵方面，B組魚塭底質

（0.098-0.164mm）與 C組魚塭底質（0.088-0.122mm）的平均粒徑大小皆屬於極

細砂（0.0625-0.125mm）的分類範圍（表 4-4）。而底質內所含的砂質百分比，

兩組的魚塭（B: 96.44-99.27%; C:92.10-98.83%）亦皆超過 90%以上（表 4-4）。 

為了比較 B與 C組魚塭間的差異性，本研究利用多變量統計的判別分析

（Canonical discriminant analysis, CDA）來分析底質物化特性。分析結果如

圖 4-6 所示。C2 魚塭與其他 B1, B2, C1 魚塭有明顯的差別（典性判別係數 1可

解釋 72.11%的變異性）。而底質的物理特性的砂質含量百分比（圖 4-7A）與粒徑

大小（圖 4-7B）則是造成差異的主要影響因子。儘管如此，B與 C組魚塭底質組

成的分類皆同屬於極細砂的類型。因此，飼料餵飼與否並不會直接影響到底質的

物化特性。 

同樣利用判別分析，比較校區內魚塭底質物化特性在時間變化上的差異性。

研究結果顯示，2014 年 7 月的底質物化特性數值明顯高於其他月分（圖 4-8，典

性判別係數 1可解釋 93.79%的變異性）。主要影響因子為底質總有機質（TOM，

圖 4-9a）以及總有機碳（TOC，圖 4-9b）含量。由於 7月夏季高溫，淺水魚塭內
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的水溫上昇，再加上飼料添加，造成水體內的含氮營養鹽增加，進而造成水生浮

游植物與藻類大量繁生（水中葉綠素含量增加）。因此，本研究推測夏季高溫所

造成的魚塭藻華現象，則會間接造成魚塭底部有機質的堆積。此外，B組魚塭內

的底藻遍佈，也可能造成魚塭底部有機質的堆積。 
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表 4-5、七股西校區養殖魚塭底質化學特性含量結果。 

底質化學特徵 
2014.05 

 

2014.07 

B1 B2 C1 C2 

 

B1 B2 C1 C2 

全有機質(TOM, %) 
    

 
    

含量範圍 1.84-2.08 1.55-1.82 1.53-1.67 2.46-2.76 

 

2.88-3.93 2.66-3.09 2.92-4.03 2.92-3.31 

平均值 1.99 1.72 1.59 2.63 

 

3.37 2.85 3.29 3.15 

標準誤差 0.07 0.08 0.04 0.09 

 

0.31 0.13 0.37 0.12 

全有機碳(TOC, %) 
    

 
    

含量範圍 0.49-0.51 0.32-0.45 0.26-0.47 0.14-0.29 

 

0.30-0.63 0.24-0.49 0.45-1.07 0.39-0.66 

平均值 0.50  0.39  0.36  0.21  

 

0.45  0.40 0.73 0.57 

標準誤差 0.01  0.04  0.06  0.04  

 

0.09  0.08  0.18 0.09 

全氮(TN, %) 
    

 
    

含量範圍 0.11-0.13 0.09-0.11 0.08-0.15 0.10-0.11 

 

0.11-0.17 0.10-0.13 0.08-0.14 0.07-0.09 

平均值 0.12  0.10  0.11  0.11  

 

0.13  0.11  0.11  0.08  

標準誤差 0.01  0.01  0.02  0.01  

 

0.02  0.01  0.02  0.01  

含水量(%) 
    

 
    

含量範圍 33.37-35.49 31.96-34.31 26.37-34.52 27.59-29.47 

 

29.55-36.04 27.22-35.80 30.13-33.79 28.75-31.15 

平均值 34.50  32.81  30.14  28.67  

 

32.84  30.75  31.97  30.07  

標準誤差 0.62  0.75  2.37  0.56  

 

1.87  2.59  1.06  0.70  
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表 4-5、續。 

底質化學特徵 
2014.09 

 

2014.11 

B1 B2 C1 C2 

 

B1 B2 C1 C2 

全有機質(TOM, %) 
    

 
    

含量範圍 2.41-3.11 2.37-2.50 1.98-2.77 2.53-2.82 

 

2.48-3.14 2.04-2.48 2.21-2.51 2.13-2.52 

平均值 2.85 2.45 2.38 2.68 

 

2.85 2.22 2.40 2.30 

標準誤差 0.22 0.04 0.23 0.08 

 

0.20 0.13 0.09 0.12 

全有機碳(TOC, %) 
    

 
    

含量範圍 0.27-0.67 0.25-0.45 0.33-0.39 0.31-0.43 

 

0.27-0.54 0.25-0.37 0.37-0.41 0.32-0.41 

平均值 0.44 0.36 0.37 0.38 

 

0.41 0.32 0.39 0.37 

標準誤差 0.12 0.06 0.02 0.04  

 

0.08 0.04 0.01 0.03 

全氮(TN, %) 
    

 
    

含量範圍 0.10-0.17 0.08-0.13 0.10-0.12 0.09-0.12 

 

0.11-0.16 0.10-0.15 0.10-0.12 0.11-0.13 

平均值 0.13 0.10  0.11  0.11  

 

0.14 0.12 0.11  0.11 

標準誤差 0.02 0.01  0.00 0.01  

 

0.01 0.02 0.00 0.01  

含水量(%) 
    

 
    

含量範圍 22.65-45.49 26.00-31.29 28.35-33.69 28.80-31.40 

 

29.59-33.99 28.53-35.58 31.96-37.12 29.82-33.49 

平均值 34.23 28.75 30.86 30.12 

 

32.46 29.44 33.86 31.70 

標準誤差 6.60 1.53 1.55 0.75 

 

1.44 0.60 1.64 1.06 
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表 4-6、七股西校區養殖魚塭底質物理特性含量結果。 

底質物理特徵 
2014.05 

 

2014.07 

B1 B2 C1 C2 

 

B1 B2 C1 C2 

粒徑(mm) 
    

 
    

含量範圍 0.098-0.108 0.110-0.164 0.093-0.099 0.088-0.101 

 

0.103-0.119 0.113-0.116 0.101-0.113 0.090-0.092 

平均值 0.102 0.132 0.095 0.096 

 

0.109 0.113 0.107 0.091 

標準誤差 0.003 0.016 0.002 0.004  

 

0.005 0.001 0.004 0.001 

砂質含量(%) 
    

 
    

含量範圍 96.92-98.84 97.49-97.70 97.77-98.83 93.36-95.03 

 

96.44-98.91 97.79-98.13 92.10-98.13 94.80-96.70 

平均值 97.54 97.60 98.45 94.21 

 

97.97 98.36 98.18 95.92 

標準誤差 0.65 0.06 0.34 0.48 

 

0.65 0.09 0.08 0.96 
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表 4-6、續。 

底質物理特徵 
2014.09 

 

2014.11 

B1 B2 C1 C2 

 

B1 B2 C1 C2 

粒徑(mm) 
    

 
    

含量範圍 0.106-0.115 0.103-0.121 0.091-0.093 0.090-0.122 

 

0.103-0.111 0.108-0.133 0.095-0.100 
0.091-0.10

4 

平均值 0.109 0.113 0.092 0.102 

 

0.107 0.119 0.098 0.096 

標準誤差 0.003 0.005 0.001 0.010 

 

0.002 0.005 0.002 0.003 

砂質含量(%) 
    

 
    

含量範圍 97.19-99.27 98.19-98.48 98.02-98.27 94.87-97.83 

 

96.91-99.01 97.86-98.08 96.39-97.97 
95.18-95.5

4 

平均值 97.97 98.36 98.18 95.92 

 

97.67 97.99 97.43 95.35 

標準誤差 0.65 0.09 0.08 0.96 

 

0.68 0.09 0.75 0.67 
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圖 4-8、103 年七股西校區養殖魚塭（B1、B2、C1 和 C2）底質判別分析圖。 
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(A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-9、七股西校區 B1, B2, C1, C2 養殖魚塭底質(A)砂質含量百分比， 

(B)粒徑大小比較圖。 
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圖 4-10、養殖魚塭底質月份判別分析圖（5月、7月、9月和 11 月）。
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(A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-11、103 年 5、7、9 和 11 月養殖魚塭底質（A）總有機質， 

（B）總有機碳含量比較圖。 
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大型底棲動物群聚的時空變動分析 

經由2014年5月-11月的4次採樣調查後，本研究於七股校區養殖魚塭（B1、 

B2、C1、C2）內共發現 5門 3目 11 科的大型底棲動物（表 4-5）。為瞭解兩組魚

塭內的大型底棲動物的主要優勢類群分佈的差異性，本研究利用主成分分析

(principal components analysis，PCA)來進行分析。分析結果發現，B 與 C組

魚塭內大型底棲動物的主要優勢群聚分佈具有明顯的差異（圖 4-10）。B1 與 B2

魚塭內大型底棲動物的主要優勢群聚分別為雙翅目(Diptera)的搖蚊科

(Chironomidae)生物以及多毛綱(Polychaeta)沙蠶科(Nereidae)的腺帶刺沙蠶

(Neanthesglandicincta)。而 C1 與 C2 魚塭內大型底棲動物的主要優勢群聚則分

別為多毛綱的纓鰓蟲科(Sabellidae)，海蜷科(Potamididae)的栓海蜷 

(Cerithideacingulata)。綜合上述分析結果，七股校區魚塭內大型底棲動物的

主要優勢類群為環節動物門(Annelida)的多毛綱動物。 

本研究進一步分析在時間條件的變動下，各個魚塭內主要優勢大型底棲動物

的群聚組成變化。根據各魚塭內的大型底棲動物的數量與分佈，挑選出魚塭所共

有的優勢動物類群作為分析對象，並且進行比較，包括（一）節肢動物門

(Arthropoda)的端腳目(Amphipoda)以及雙翅目(Diptera)的搖蚊科

(Chironomidae)生物，（二）軟體動物門(Mollusca)海蜷科(Potamididae)的栓海

蜷 (Cerithideacingulata)以及（三）環節動物門(Annelida)的多毛綱

(Polychaeta)，如沙蠶科(Nereidae)的腺帶刺沙蠶(Neanthesglandicincta)，小

頭蟲科(Capitellidae)，海稚蟲科 (Spionidae)及纓鰓蟲科(Sabellidae)等生

物。 

以 B組魚塭而言，養殖初期（103 年 5 月）B1 魚塭的優勢底棲動物群聚為搖

蚊科(57.98%)與沙蠶科的腺帶刺沙蠶 (37.23%)（圖 4-11）。但是在 7月卻沒有

採集到任何的底棲動物。直到養殖末期（103 年 11 月），則形成為以搖蚊科

(32.15%)、小頭蟲科 (32.15%)以及纓鰓蟲科(28.57%)等生物為主的群聚組成（圖
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4-11A）。B2 魚塭則是由初期的搖蚊科 (76.74%)生物，轉變為以沙蠶科的腺帶刺

沙蠶 (48.48%)、纓鰓蟲科 (18.18%)及端腳目 (33.33%)等生物（圖 4-11B）。而

南側 C組魚塭的生物群聚組成轉變與 B組魚塭具有相同的趨勢。C1 魚塭於養殖

初期並沒有發現任何的底棲生物群聚存在。直到養殖末期，魚塭內大型底棲動物

優勢群聚則形成以海蜷科的栓海蜷 (37.50%)、端腳目(32.50%)及沙蠶科的腺帶

刺沙蠶 (25.00%)為主（圖 4-12A）。C2 魚塭也是由初期的搖蚊科(78.95%)生物，

轉變為多毛綱的沙蠶科腺帶刺沙蠶 (40.00%)與纓鰓蟲科(40.00%)為主的群聚組

成（圖 4-12B）。本研究進一步推測，由於魚塭四周遍佈雜草與低矮灌木林，因

此在魚塭養殖初期（103 年 5 月）會發現大量的搖蚊幼生。一般而言，底質環境

中的有機質含量是影響底棲生物群聚分布的重要因子(邱，2010)。根據過去在七

股地區潮間帶底棲多毛類的研究報告顯示，在一年四季中腺帶刺沙蠶的個體數量

佔當地所有多毛類個體數的 38%以上，是屬於是七股地區底質環境主要優勢物種 

(邱等，2011)。在七股校區的養殖漁塭內，由於飼料的添加造成底質有機物質的

逐步累積，而沙蠶科的腺帶刺沙蠶為校區內養殖魚塭的繁生優勢物種。因此，本

研究在經過數月的飼料添加與養殖過程後，有機質增加；大型底棲動物群聚則由

搖蚊科轉變為以有機物質為食物來源為主的多毛綱動物。 
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表 4-7、養殖魚塭底棲生物群聚分佈調查結果（平均值±標準誤差; 隻/平方公尺 2）。 

 
2014.05 

 

2014.07 

種類/魚塭站別 B1 B2 C1 C2 
 

B1 B2 C1 C2 

Fishes (魚類) 
         

Gobiidae (鰕虎科) 
 

15±15 
       

Cnidaria (刺絲胞動物門) 
         

Actiniaria (海葵目) 
         

Arthropoda (節肢動物門) 
         

Amphipoda (端腳目) 
        

59±15 

Decapoda (十足目) 15±15 
        

Chironomidae (搖蚊科) 1599±1511 968±309 
 

440±221 
  

15±15 59±15 
 

Mollusca (軟體動物門) 
         

Potamididae (海蜷科)                    

Cerithideacingulata (栓海蜷) 
 

29±15 
    

15±15 
 

1819±1203 

Scaphandridae (粗米螺科)     
 

59±29 
       

Laternulidae (薄殼蛤科)  
   

15±15 
   

15±15 
 

Naticidae (玉螺科)  
   

44±25 
    

29±15 

Annelida (環節動物門) 
         

Polychaeta (多毛綱) 
         

Nereidae (沙蠶科)                       

Neanthesglandicincta(腺帶刺沙蠶) 

1027±471 176±67 
 

73±29 
  

147±78 73±15 293±53 

Orbiniidae (錐頭蟲科) 836±300 29±29 
       

Capitellidae (小頭蟲科) 
         

Spionidae (海稚蟲科)          117±29 59±59 
 

44±25 
     

Sabellidae (纓鰓蟲科)          15±15 29±29 
    

15±15 631±184 851±169 
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表 4-7、續。 

 
2014.09 

 

2014.11 

種類/魚塭站別 B1 B2 C1 C2 
 

B1 B2 C1 C2 

Fishes (魚類) 
         

Gobiidae (鰕虎科) 
         

Cnidaria (刺絲胞動物門) 
         

Actiniaria (海葵目) 
 

44±25 
    

88±25 
  

Arthropoda (節肢動物門) 
         

Amphipoda (端腳目) 
  

147±82 
  

29±15 161±15 191±149 
 

Decapoda (十足目) 
     

15±15 
   

Chironomidae (搖蚊科) 
  

117±29 
  

132±88 
   

Mollusca (軟體動物門) 
         

Potamididae (海蜷科)                    

Cerithideacingulata (栓海蜷) 
       

220±51 15±15 

Scaphandridae (粗米螺科)     
         

Laternulidae (薄殼蛤科)  
         

Naticidae (玉螺科)  
  

15±15 
      

Annelida (環節動物門) 
         

Polychaeta (多毛綱) 
         

Nereidae (沙蠶科)                       

Neanthesglandicincta (腺帶刺沙蠶) 
 

147±29 
 

73±53 
  

235±89 147±103 59±15 

Orbiniidae (錐頭蟲科) 
 

147±73 
       

Capitellidae (小頭蟲科) 59±15 59±29 29±29 44±25 
 

132±88 
 

29±15 15±15 

Spionidae (海稚蟲科)          
  

29±15 
      

Sabellidae (纓鰓蟲科)          
 

29±15 15±15 631±169 
 

117±29 88 
 

59±15 
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圖 4-12、B1、B2、C1、C2 養殖魚塭底棲生物群聚主成分分析圖。
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(A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-13、103 年 5、7、9、11 月養殖魚塭（A）B1，（B）B2 主要大型底棲 

動物群聚組成百分比柱狀圖。 
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(A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-14、103 年 5、7、9 和 11 月養殖魚塭（A）C1， 

（B）C2 主要大型底棲生物群聚組成百分比變動圖。 
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結論 

整體而言，根據上述底質環境分析與底棲生物群聚分析結果得知，養殖飼料

的添加與否對於南北兩側漁塭的底質環境並沒有造成顯著性的差異。而夏季高溫

與飼料的添加所造成的魚塭藻華現象，則可能會間接造成魚塭底部有機質的堆積。

此外，由於魚塭周遭植被環境（多以雜草與低矮灌木林為主）的關係，造成南北

魚塭養殖初期的大型底棲動物群聚組成類似（多以搖蚊科為優勢）。但是，魚塭

在經過長達數月養殖過程中的飼料添加與底部有機質的堆積，大型底棲動物群聚

組成則是轉變為以有機物質為主要食物來源的機會主義生物(opportunistic 

species)多毛綱動物。 
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第五節 生物量估計 

 

雜交慈鯛生物量 

 雜交慈鯛為一部份養殖魚塭中的優勢魚類，於 10 月份以剪背鰭法估算各池

隻數和生物量。估算結果以 B1 隻數最多也最重（表 4-5）；D2 魚隻數第二，魚重

第三；D2 魚隻數第三；B2 魚重和隻數都最低。A1 和 A2 魚隻較少，魚隻也較小，

所以總重較輕。C1 的雜交慈鯛極少，只有 222 克；C2 和 C3 沒有雜交慈鯛，但是

有許多五鬚蝦和蝦虎魚。 

 將各養殖池雜交慈鯛的大小做比較，結果顯示標準體長和全長均有顯著差異

（F=15.1，P<0.001；F=15.1，P<0.001）（圖 4-5）；在體長方面，Duncan 多重比

較顯示，B1 的體長為最長一組（8.2±0.4 公分），A1 和 D1 為第二組（6.5±0.3

和 5.8±0.4 公分），A2（5.4±0.2 公分）、D1 和 D2（5.5±0.5 公分）為第三組，B2

（4.8±0.6 公分）為最小的一組。全長的 Duncan 多重比較結果與體長的相似，

B1 的全長最長一組（10.1±0.4 公分），A1 和 D1 為第二組（8.3±0.4、7.2±0.4

公分），A2、D1 和 D2 為第三組（6.7±0.2、7.2±0.4、6.7±0.6 公分），B2 為最小

的一組（5.4±0.7 公分）。魚重沒有顯著差異（F=2.3，P=0.052），為 B2 的標準

誤較大所造成。B1 魚隻最大，A1、A2、B2、D1 和 D2 較小（10.9±1.5、5.6±0.5、

12.7±8.6、9.0±2.3、10.1±3.7 克）。整體而言，有餵食的 B組雜交慈鯛體型較

大；沒有餵食的 A和 D組體型較小。 

 

 

 

 

 

 



對黑面琵鷺友善之濕地營造 

52 
 

 

(A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-15、各魚塭的雜交慈鯛(A)標準體長和(B)體重比較。 
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表 4-8、各養殖魚塭雜交慈鯛生物量估算。 

魚塭 剪鰭隻數 估算隻數 估算魚重(Kg) 

A1 1073 16,320 178.65 

A2 520 19,484 108.30 

B1 863 116,639 2,731.99 

B2 741 6,677 84.86 

D1 532 22,705 205.15 

D2 197 28,115 285.65 

 

底棲魚蝦蟹 

底棲魚蝦蟹生物量以拖網法估計。捕捉到的底棲魚類以蝦虎科魚為主，除

B2 外，每個魚塭都有蝦虎。魚密度以 A1 最高，D1 次之，B1 第三。蝦蟹以 C1 和

C2 密度較高， A2、B2、D1 和 D2 沒有捕捉到。螺之密度以 A2 最高，C2 次之，

B1 第三；C1 和 D1 較低。 

 

表 4-9、各魚塭底棲魚、蝦蟹和螺之密度。 

魚塭編號 
魚 

（克/平方公尺） 

蝦蟹 

（克/平方公尺） 

螺 

（克/平方公尺） 

A1 3.0  1.5  23.6  

A2 0.2  0.0  35.4  

B1 0.8  0.2  27.1  

B2 0.0  0.0  9.5  

C1 0.4  2.5  2.7  

C2 0.1  5.7  32.6  

C3 0.7  0.6  16.5  

D1 1.0  0.0  4.0  

D2 0.1  0.0  17.5  
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第六節 虱目魚收成 

 

虱目魚收成 

今年虱目魚共收成 4365.9 公斤（7276.5 斤）（表 4-9），103 年虱目魚共收

成 4259 公斤（7098 斤），102 年虱目魚收成 6705 公斤（11175 斤），而 101 年虱

目魚收成 2312.3 公斤（3853.8 斤）（表 4-10）。今年總收成比去年略高些，但是

比前年低。C1、C2 和 C3 池分別各收成 1436.4、1858.8 和 1070.7 公斤。今年換

肉率以 C2 最佳，每餵食 3.29 公斤的飼料可以生長 1公斤的虱目魚肉；C1 換肉

率為 3.35 次之；而 C3 為 3.64 最低。C1 雖然死亡約一千兩百六十隻，可能因為

密度低，降低競爭，魚隻生長較好，所以整體換肉率沒有降低許多。 

比較3池收成的虱目魚大小，標準體長、全長和魚重均無顯著差異（圖4-8）。

C1、C2 和 C3 的虱目魚標準體長分別為 30.3±0.5、29.5±0.5 和 30.2±0.5 公分。

C1、C2 和 C3 的虱目魚全長分別為 38.4±0.7、36.7±0.6 和 38.1±0.9 公分。魚重

分別為 475.6±23.9、436.7±28.3 和 509.0±19.5 克。三池虱目魚的肥滿度有顯著

差異（F=13.64，P<0.001），Duncan 事後比較顯示 C3 最肥為 1.85±0.05，C1 和

C2 較低，分別為 1.68±0.03 和 1.64±0.02。 

將各年虱目魚的重量做比較，魚標準體長有顯著差異（F=12.65，P<0.001）

（圖 4-17），Duncan 多重比較顯示 102 年的 C1 和 C3 為最長的一組，分別為 33.2

±0.4 和 33.7±0.4 公分，102 年的 C2 和 103 年的 C1 和 C3 為第二高的組，分別為

31.6±0.3、31.0±0.3 和 31.3±0.3 公分，103 年的 C2 和 104 年的魚塭為最小的一

組，分別為 30.0±0.4、30.3±0.5、29.5±0.5 和 30.2±0.5 公分。魚重也有顯著差

異（F=10.03，P<0.001），Duncan 事後比較顯示 102 年的 C1 和 C3 為最重的一組，

分別為 587.4±25.5 和 650.0±18.5 克，102 年的 C1 和 C2 和 103 年的 C1 和 C3 為

第二高的組，分別為 587.4±25.5、519.8±21.7、527.0±19.9 和 574.3±17.1 克，

103 年的 C2 和 104 年的 C1 和 C3 魚塭為最小的一組，分別為 456.3±19.4、475.6
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±23.9 和 509.0±19.5 克。 
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表 4-10、歷年收成的虱目魚重、飼料量和換肉率。 

虱目魚 

104 年

收成 

(kg) 

飼料

(Kg) 
換肉率 

103 年

收成 

(kg) 

飼料

(Kg) 
換肉率 

102 年

收成 

(kg) 

飼料

(Kg) 
換肉率 

101 年

收成 

(kg) 

飼料

(Kg) 
換肉率 

             
C1 1436.4 4563.8 3.35 1735.0 5664.1 3.48 3114 7841.8 2.63 632 5485.8 9.54 

             
C2 1871.9 5909.3 3.29 1590.0 5644.7 3.81 2370 7521.5 3.36 1679 5526.6 3.48 

             
C3 1162.3 4062.2 3.64 934.0 2301.1 2.71 1221 6286.4 5.50 1.3 3001.9 NA 
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(A) 

 

 

 

 

 

 

(B) 

 

 

 

 

 

 

（C） 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-16、魚塭的虱目魚(A)標準體長、(B)體重和（C）肥滿度比較。 
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（A） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-17、歷年各魚塭的虱目魚的（A）體長和（B）體重比較。 

 

 

C1    C2    C3    C1    C2    C3   C1    C2    C3 
102                   103                   104  

魚塭
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成本分析 

比較虱目魚池每公斤收成的飼養成本（表 4-11），C3 每公斤收成的成本最高

為 90 元，是因為飼料投量較高。雖然 C1 魚隻有死亡，造成密度較低，魚隻的成

長較好，成本為每公 82 元。C2 的成本最低為 75 元，沒有魚隻大量死亡的現象。 

 

表 4-11、虱目魚塭養殖成本分析。 

項目 C1 C2 C3 

飼料(元) 76,140 98,588 67,772 

魚苗(元) 21,800 21,800 8,720 

油(元) 15,000 15,000 15,000 

收魚工資(元) 4,800 4,800 4,400 

總成本(元) 117,740 140,188 95,892 

收成(公斤) 1,436 1,859 1,071 

單位成本 

(元/公斤) 
82  75  90  
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第七節 校區鳥類調查結果 

 

校區鳥類調查結果 

今年度（104）春季鳥種數維持約 20 種左右。夏季候鳥遷離，6 月份鳥種數

最少，有 16 種。鳥類隻數於冬春季交替最多約 300 隻；夏季最少，約 100 隻。 

優勢鳥種隨季節而變化，春季主要以蒼鷺為優勢種，其他優勢鳥種有黑面琵

鷺、夜鷺和赤頸鴨等（表 4-5）。直到 3 月底，春夏交替，夜鷺數量開始增加，逐

漸轉為主要優勢鳥種，並持續到夏末；其他夏季優勢鳥種有大白鷺、小白鷺、棕

沙燕和褐頭鷦鶯。 

今年度夏季，長腳鷸在魚塭區與北蘆葦區部分區域築巢。鳥類調查時，在西

校區的主要道路上，大部分路程都能看到長腳鷸 4 隻到 9 隻不等，一路在身邊警

戒、驅趕或擬傷。像小白鷺等其他鳥種剛下降到蘆葦區路邊的水池覓食也會立即

遭到驅離。有長腳鷸出沒的區域，目前沒有其他小白鷺和大白鷺等較大體型的鳥

類跟牠們共處棲息。 

100 年度從 7 月份開始調查至 12 月，校區鳥類調查共記錄到 25 科 54 種。

101 年度調查，校區鳥類調查共記錄到 28 科 65 種。102 年度調查，校區鳥類調

查共記錄到 30 科 64 種。103 年度調查從 1 月至 12 月，校區鳥類調查共記錄到

28 科 60 種。104 年度調查 1 月至 11 月中，校區鳥類調查共記錄到 25 科 53 種 

累計西校區鳥類調查共記錄到 33科 85種鳥類；出現的保育類鳥種包括八哥、

紅尾伯勞、環頸雉、燕鴴、黑翅鳶和黑面琵鷺，共 6 種。 
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表 4-12、104 年西校區鳥類調查統計。 

 

 

鳥類群聚結構 

分析自 100 年 7 月到 104 年 11 月的調查結果，將鳥類群聚的相對豐量進行

群集分析，結果顯示鳥類群聚可以區分為二群(圖 4-18)，群一為 4 月初至 9 月中

的群聚，群二為 9 月中至隔年 3 月底的群聚。群一的優勢種(占總數百分比)有夜

鷺(19.6%)、長腳鷸(8.5%)、小白鷺(8.5%)、褐頭鷦鶯(8.3%)、大白鷺(7.3%)。群

二的優勢種有蒼鷺(20.5%)、赤頸鴨(13%)、大白鷺(7.8%)、夜鷺(6.8%)、小水鴨

(5.9%)、黑面琵鷺(5.3%)。群一的優勢種以留鳥為主，因此，將群一的 4 月初至

9 月中稱為留鳥期；群二的優勢種以冬候鳥為主，因此，將群二的 9 月中至隔年

日期 鳥種數 隻數 優勢種（%）  

1 月 9 日 24 316 蒼鷺(38.0)、黑面琵鷺(17.7)  

1 月 24 日 28 298 蒼鷺(26.8)、黑面琵鷺(8.4)  

2 月 14 日 24 312 蒼鷺(59.0)、夜鷺(9.0)  

2 月 28 日 19 213 蒼鷺(36.2)、夜鷺(28.6)  

3 月 14 日 25 140 赤頸鴨(9.3)、褐頭鷦鶯(8.6)  

3 月 28 日 20 181 夜鷺(17.7)、蒼鷺(17.7)  

4 月 11 日 20 242 夜鷺(46.7)、小白鷺(16.1)  

4 月 25 日 26 170 夜鷺(23.5)、褐頭鷦鶯(9.4)  

5 月 9 日 21 171 夜鷺(29.2)、棕沙燕(12.9)、  

5 月 23 日 19 110 夜鷺(21.0)、褐頭鷦鶯(18.2)  

6 月 15 日 16 100 褐頭鷦鶯(21.0)、大白鷺(17.0)  

6 月 29 日 17 146 大白鷺(34.2)、夜鷺(20.5)、褐頭鷦鶯(12.3)  

7 月 13 日 18 173 夜鷺(32.4)、大白鷺(21.4)、褐頭鷦鶯(14.5)  

7 月 26 日 18 115 大白鷺(23.5)、褐頭鷦鶯(16.5)、家燕(11.3)  

8 月 12 日 20 128 赤腰燕(24.2)、褐頭鷦鶯(12.5)、夜鷺(10.9)  

8 月 23 日 19 154 夜鷺(46.8 )、褐頭鷦鶯(12.3)、綠繡眼(8.4)  

9 月 13 日 23 290 小白鷺(18.3)、青足鷸(15.2)、金斑鴴(10.7)  

9 月 27 日 15 430 蒼鷺(39.1)、大白鷺(33)、小白鷺(12.6)  

10 月 12 日 23 189 蒼鷺(20.1)、大白鷺(16.4)、夜鷺(11.6)  

10 月 24 日 27 210 小水鴨(23.8)、蒼鷺(22.9)  

11 月 14 日 25 505 赤頸鴨(39.6)、大白鷺(16.4)、蒼鷺(13.1)  
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3 月底稱為冬候鳥期。以主要出現在某一個期間而少出現在另一個期間的指標物

種而言，群一的指標物種有中白鷺、棕背伯勞和棕沙燕(指標值分別為 0.79、0.78

和0.72，p<0.05)；群二的指標物種有金斑鴴、赤足鷸和赤頸鴨(指標值分別為0.91、

0.88 和 0.86，p<0.05)。 

獨立樣本 t 檢定顯示鳥種數和隻數在冬候鳥期高於留鳥期（t=-4.428，P<0.001；

t=-6.470，P<0.001）（圖 4-19），冬候鳥期的平均鳥種數為 25.59±0.67 種(平均值±

1 標準誤為)高於留鳥期的 21.6±0.58 種，冬候鳥期的平均鳥隻數為 486.45±37.75

隻高於留鳥期的 215.58±18.1 隻。在七股西校區的鳥種數和鳥隻數在 11 月和 3

月前後各有一個高峰（圖 4-20）。調查到的鳥類隻數是從 9 月初前後開始增加，

10 和 11 月份達到高峰，於 100 年 11 月第 1 次調查達到一千七百多隻，主要是

雁鴨科的赤頸鴨數量 1229 隻。101 年 11 和 12 月份鳥類隻數減少是因為校區的

流浪狗追逐鳥類，加上南大七股東校區開始進行景觀工程，所以 11 月第 2 次調

查到的隻數只有 311 隻，較 10 月第 2 次調查到的 1191 隻大幅下降。102 年 10

和 11月調查到的隻數再度下降至 6百隻，比較例年高峰期數量一千隻下降約 40%；

歸納原因為 61 號公路在施工時有巨大噪音和震動；此外，校區與南潮溝流通的

開口遭到封閉，所以南邊感潮的濕地逐漸乾涸，水鳥數量因此減少。 

以常見的鳥類科別作數量分析，雁鴨科的數量顯示 10 月至隔年 4 月為數量

較高的時間（圖 4-21），100 年 11 月第 1 次調查的雁鴨科數量是最高的時候，佔

了該次調查隻數約 70%； 6、7 和 8 月份則沒有雁鴨的蹤跡。102 年的數量低於

100 年的數量，可能是上述提到的施工和水量減少因素造成；103 年雁鴨科調查

總數也低於前一年度，比前一年度約少了 500 隻，推測可能人為干擾與部分水池

很快乾涸，致棲息的雁鴨科數量下降。鷸科和鴴科鳥類幾乎全年都可以觀察到，

在冬候鳥期數量較高，但是數量變動大（圖 4-21）。黑面琵鷺每年在 10 月開始出

現，101 年持續至 4 月中，102 和 103 年只停留至 3 月初(圖 4-22)，可能是因為

七股區的黑琵數量下降，也可能是因為校區食物不足和人為進出干擾。 
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圖 4-18、歷次調查鳥類群聚的群集分析樹狀圖。 
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圖 4-19、南大七股西校區在留鳥期和冬候鳥期之(A)鳥種數、(B)隻數之比較。 
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圖 4-20、南大七股西校區(A)鳥種數、(B)鳥類隻數隨時間之變化。 
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圖 4-21、南大七股西校區之(A)雁鴨科、鷺科和鷸科隻數、(B)長腳鷸科、鴴科和

秧雞科隻數隨時間之變化。 
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圖 4-22、南大七股西校區黑面琵鷺隨時間之變化。 
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校區分區調查結果 

 

從 2012 年 4 月份開始，我們將南大七股西校區分為北蘆葦區、南潮池區、

乾草地區和魚塭區 4 個區域，在鳥類調查時分區記錄。依據留鳥期和冬候鳥期分

別分析調查結果，在留鳥期，4 個區域的鳥種數顯著不同（F=64.4，P<0.001），

Duncan多重比較顯示魚塭區(12.16±0.65)和北蘆葦區(12.66±0.34)的鳥種數高於南

潮池區(5.73±0.44)和乾草地區(6.02±0.38)（圖 4-23）。4 個區域的鳥類密度顯著不

同，（F=11.7，P<0.001），Duncan 事後比較顯示北蘆葦區(4.39±0.34)的密度顯著

高於魚塭區(3.02±0.19)和乾草地區(2.9±0.35)，南潮池區(1.44±0.29)最低。魚塭區

的面積較小，但鳥種較多，可能是因為此區有較多的喬木，包括海茄苳、銀合歡

和黃槿等，吸引不同類型的鳥類棲息，而其他區沒有這樣多樣的喬木棲地。此外，

養殖魚塭的潛在食物也吸引鳥類來本區利用。魚塭區在留鳥期的優勢鳥類包括長

腳鷸、小白鷺、褐頭鷦鶯、小鸊鷉、夜鷺和青足鷸。北蘆葦區的優勢鳥類包括夜

鷺、褐頭鷦鶯、紅冠水雞和白頭翁。乾草地區的優勢鳥類包括夜鷺、大白鷺、褐

頭鷦鶯和小白鷺，偶有發現大卷尾、喜鵲和綠繡眼等鳥類棲息。而南潮池區則以

長腳鷸、褐頭鷦鶯、東方環頸鴴、大白鷺、小白鷺、燕鴴和金斑鴴為優勢。 

在冬候鳥期，4 個區域的鳥種數顯著不同（F=84.9，P<0.001），Duncan 多重

比較顯示魚塭區(15.26±0.62)鳥種數最高，北蘆葦區(13.53±0.5)次之，乾草地區

(6.09±0.43)和南潮池區(6.67±0.46)鳥種數最少（圖 4-24）。4 個區域的鳥類密度顯

著不同（F=5.4，P=0.002），Duncan 事後比較顯示南潮池區(6.75±1.03)和北蘆葦

區(5.89±0.58)的密度最高，魚塭區(4.53±0.44)次之，乾草地區(3.27±0.4)最低。南

潮池區在冬候鳥期的密度增加，但是鳥種數沒有明顯增加，因為此區有許多感潮

池，常有許多鷺科在土堤上棲息，黑面琵鷺也會和鷺科一起棲息，加上潮溝邊有

感潮濕地，吸引鳥類利用。南潮池區的優勢鳥種包括蒼鷺、赤頸鴨、大白鷺、黑

面琵鷺和小水鴨，明顯與留鳥期有差別。魚塭區則因放低水位，大量鷺科、鷸科、

鴴科、鷗科和鹮科等鳥類前來覓食，優勢種包括蒼鷺、大白鷺、小白鷺、長腳鷸、
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青足鷸和黑腹濱鷸。北蘆葦區優勢種包括夜鷺、紅冠水雞、赤頸鴨、褐頭鷦鶯、

小水鴨、蒼鷺大白鷺和小白鷺。而乾草地區則以蒼鷺、夜鷺、大白鷺和綠繡眼為

優勢的鳥類。 
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(B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-23、南大七股西校區 4 個區域在留鳥期之(A)鳥種數、(B)密度之比較（平均

數±1 標準誤）。 
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圖 4-24、南大七股西校區之 4 個區域在冬候鳥期之(A)鳥種數、(B)密度之比較（平

均數±1 標準誤）。 
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第八節魚塭鳥類調查 

 

103/104 魚塭降低水位實驗 

魚塭降低水位的實驗安排如下。四組魚塭中，各選一個魚塭先降低水位至平

均水位 20 公分，另外一個維持較高的平均水位約 50 公分以上。第一批降低水位

的魚塭為 A1、B2、C2 和 D1，已經於 11 月 1 日開始排水降低水位。約在 12 月

初，降低第二批魚塭 A2、B1、C1 和 D2 的水位。 

首先對各實驗組分別做分析。比較 A 組降低水位前後鳥類的密度，有降低

水位與沒有降低水位的魚塭在密度上有顯著差異(F=9.0，P=0.001)（圖 4-25A）；

Duncan 多重比較顯示降低水位後 A2 的鳥類密度最高，降低水位後的 A1、降低

水位前的 A1 和 A2(A1b0 和 A2b0)與 A1 降低水位時 A2(A2b1)的鳥種數在較低的

一組。降低水位後的 A1 和 A1 降低水位時 A2 的標準誤較大，因此，雖然 A1 平

均值較高，但沒有分在較高的組。 

比較 B 組降低水位前後鳥類的密度，有降低水位與沒有降低水位的魚塭在

密度上有顯著差異（Welch=16.3，P=0.01）（圖 4-25B）；Duncan 多重比較顯示降

低水位後 B2 的鳥類密度最高，降低水位後的 B1、降低水位前的 B1 和 B2(B1b0

和 B2b0)與 B2 降低水位時 B1(B1b1)的鳥種數為較低的一組。 

比較 C 組降低水位前後鳥類的密度，有降低水位與沒有降低水位的池在密

度上有顯著差異（Welch=7.5，P<0.001；圖 4-25C）；Duncan 多重比較顯示降低

水位後 C2 的鳥類密度最高，降低水位後的 C1、降低水位前的 C1 和 C2(C1b0 和

C2b0)與 C2 降低水位時 C1(C1b1)的鳥種數為較低的一組。降低水位後的 C1 的標

準誤較大，因此，沒有分在較高的組。 

比較 D 組降低水位前後鳥類的密度，有降低水位與沒有降低水位的池在密

度上沒有顯著差異（Welch=2.3，P=0.1）（圖 4-25D）；Duncan 多重比較顯示 D2

的標準誤較大，造成與降低水位前的鳥類密度（D1b0 和 D2b0）與 D2 降低水位



第四章 結果與討論 

71 
 

時 D1 的鳥類密度（D1b1）沒有差異。 

比較 A 組降低水位前後鳥種數，有降低水位與沒有降低水位的魚塭在鳥種

數上有顯著差異（F=33.7，P<0.001）（圖 4-26A）；Duncan 事後比較顯示，降低

水位後的 A1 鳥種數最高，降低水位後的 A2 其次，降低水位前的鳥種數（A1b0

和 A2b0）與 A1 降低水位時 A2 的鳥種數（A2b1）為較低的一組。 

 

 

 

(A)                                   (B) 

 

 

 

 

 

(C)          (D) 

 

 

 

 

 

 

圖 4-25、魚塭降低水位前後密度比較，(A)A 組、(B)B 組、(C)C 組和(D)D 組有

降低水位的魚塭鳥類密度高於沒有降低水位的鳥類密度。例如：A1 和 A2 為降

低水位時的鳥類密度，A1b0 和 A2b0 為降低水位前的鳥類密度，A2b1 為 A1 降

低水位時 A2 的鳥類密度。 
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比較 B 組降低水位前後鳥種數，有降低水位與沒有降低水位的魚塭在鳥種

數上有顯著差異（F=12.9，P<0.001）（圖 4-26B），Duncan 事後比較顯示，降低

水位後的 B2 鳥種數最高，降低水位後的 B1、降低水位前的 B1 和 B2（B1b0 和

B2b0）與 B2 降低水位時 B1（B1b1）的鳥種數同為較低的一組。降低水位後的

B1 和降低水位前的 B2 的標準誤較高，因此，雖然 B1 平均值較高，但沒有分在

較高的組。 

比較 C 組降低水位前後鳥種數，有降低水位與沒有降低水位的魚塭在鳥種

數上有顯著差異（Welch=22.4，P<0.001）（圖 4-26C），Duncan 事後比較顯示，

降低水位後 C2 的鳥種數較高，C1 次之，降低水位前 C1 和 C2 的鳥種數（C1b0

和 C2b0）和 C2 降低水位時 C1（C1b1）的鳥種數分為較低的一組。 

比較 D 組降低水位前後鳥種數，有降低水位與沒有降低水位的魚塭在鳥種

數上有顯著差異（F=3.4，P=0.02）（圖 4-26D），Duncan 事後比較顯示，降低水

位後的 D1 和 D2 與 D1 降低水位時 D2（D2b1）的鳥種數較高，D1 和 D2 降低水

位前的鳥種數（D1b0 和 D2b0）為較低的一組。 
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(A)                                      (B) 

 

 

 

 

 

(C)             (D) 

 

 

 

 

 

 

圖 4-26、魚塭降低水位前後鳥種數比較，(A)A 組、(B)B 組、(C)C 組和(D)D

組有降低水位的魚塭鳥種數高於沒有降低水位的鳥種數。 
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A1 在降低水位後，鷺科出現形成數量高峰期，鷸科也增加（圖 4-27）。A2

在降低水位前後均有少數長腳鷸科、鷸科、鴴科和鷺科鳥類出現，降低水位後，

覓食頻率增加。後期有大量黑面琵鷺出現。 

B1 在降低水位前後都有少量各科水鳥利用，在降低水位後，鷺科、長腳鷸

科和鷸科水鳥覓食頻率增加。B2 在水位降低至 20 公分前，已增加少量的鷸科和

鴴科鳥類利用。降低水位後，鷸鴴科和長腳鷸科鳥類有大幅增加。 

C1 降低水位後，鷺科和鷸科鳥類數量增加最多，鴴科和黑面琵鷺的數量也

有增加（圖 4-28）。鷺科以蒼鷺最多，也有大、小白鷺；鷸科以濱鷸數量較多；

鴴科主要為東方環頸鴴。C2 降低水位後，各科水鳥皆增加，形成數量高豐期，

鷺科和鷸科鳥類最多，其次是黑面琵鷺與鴴科鳥類。鷸科以黑腹濱鷸、青足鷸和

小青足鷸為優勢；鷺科以大、小白鷺為優勢。 

D1 在降低水位前，有少量鷺科鳥類在堤岸邊停棲。降低水位後，鷸科、鴴

科鳥類和黑面琵鷺出現高峰。鴴科主要為東方環頸鴴，鷸科以青足鷸和小青足鷸

為主，鷺科鳥類為大、小白鷺。D2 在降低水位前，亦有少量鷺科鳥類停棲。降

低水位後，鷺科出現高峰。鷸科鳥類以青足鷸、小青足鷸和赤足鷸為優勢；鴴科

以金斑鴴為主。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第四章 結果與討論 

75 
 

(A)  
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圖 4-27、魚塭降低水位後，鷸科、鷺科、鴴科、黑面琵鷺和長腳鷸科的隻數變化，

(A)A1、(B)A2、(C)B1 和(D)B2。 
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圖 4-28、魚塭降低水位後，鷸科、鷺科、鴴科、黑面琵鷺和長腳鷸科的隻數

變化，(A)C1、(B)C2、(C)D1 和(D)D2。 
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黑面琵鷺 

103 年，魚塭於 11 月 1 日開始準備降低水位，在降低水位期間黑面琵鷺數

量極少；在 11 月 19 日之後，利用 C2 魚塭的黑面琵鷺數量開始增加。黑面琵鷺

只出現在已降低水位的魚塭（圖 4-29）。由於 C2 魚塭降低水位速度快，並有豐

富的食物來源，11 月 19 日到 12 月 3 日記錄到的黑面琵鷺都有進入 C2 覓食。在

野生魚塭（A 組）和沒有餵食的雜交慈鯛魚塭（B 組），皆未記錄到黑面琵鷺直

接利用或覓食。直到第二次降低水位才有記錄到黑面琵鷺在其他實驗組魚塭中覓

食。調查到在虱目魚塭（C 組）覓食的黑面琵鷺數量比其他實驗組魚塭多。然而

利用 D2 的黑面琵鷺比 D1 多。在虱目魚塭組中，以 C2 的黑面琵鷺累積記錄數

量較多。但是，數量最高峰出現在 A2，104 年 1 月 11 日有 253 隻黑面琵鷺在魚

塭中棲息。 

魚塭鳥類調查時發現，鳥群在清晨時都已經在魚塭，隨著太陽升起逐漸離開

魚塭。根據觀察，黑面琵鷺等候鳥在黃昏時陸續進入魚塭覓食和棲息。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-29、魚塭降低水位後，每次調查到黑面琵鷺總隻次的變化。 
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水鳥密度與水深 

魚塭調查資料顯示，不同水深的水鳥密度有顯著差異（Welch = 16.4，P< 

0.001）；Duncan 多重比較顯示水深 25、30、40 和>50 公分為密度最低的一組，

水深 0、20 和 30 公分為密度中間的一組，水深 0、5、10、15 和 20 公分為密度

最高的一組。魚塭水深平均在 20 公分以下時，水鳥密度大幅提升，相較於 20

公分以上的水深，水鳥密度都小於 5 隻/公頃。當水深高於 30 公分，魚塭周圍還

是會有零星水鳥在堤岸邊棲息和覓食，當水深逐漸下降至 30 公分左右，會有大

型水鳥，例如：蒼鷺、大白鷺等先行覓食。當水深越低，陸續有長腳鷸、青足鷸

等中型水鳥覓食，直到泥灘裸露，東方環頸鴴和黑腹濱鷸等小型水鳥才能覓食。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-30、魚塭水深與密度變化。 
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103/104 年綜合分析 

 四組魚塭實驗的資料整體分析結果顯示，有降低水位魚塭的鳥種數和密度顯

著高於未降低水位的魚塭(Repeated ANOVA；分別為：F=74.3，P<0.001；F=29.8，

P<0.001)（圖 4-31），比較控制組與實驗組的平均圖能明顯的看出差異。 

 

(A) 

 

 

 

 

 

 

(B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-31、總和魚塭降低水位至 20 公分之後 10 次調查中，鳥種數與密度比較。 
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綜合各魚塭水位降低至 20 公分前後的 10 次調查，分析利用不同水深的水鳥

類群。降低水位前後，利用淺水與泥灘的水鳥密度有顯著差異(Repeated ANOVA；

分別為：F=19.2，P<0.001；F=25.1，P<0.001)；初期都有密度上升的趨勢。利用

深水的水鳥則無顯著差異(F=2.6，P=0.12)(圖 4-32)，可能是因為深水的水鳥在更

高的水位就可以進入覓食。 
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(A) 
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圖 4-32、103/104 年魚塭降低水位至 20 公分之後 10 次調查，利用(A)淺水、(B)

深水、(C)泥灘水鳥的密度比較。 
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比較 4 組實驗魚塭降低水位後的鳥種數和密度，4 組實驗魚塭降低水位後的

鳥種數和密度有顯著差異(F = 8.1，P<0.001；F=3.0，P=0.04)（圖 4-33），Duncan

多重比較顯示 C 組虱目魚塭的鳥種數和密度高於其他組別。 
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圖 4-33、四組魚塭降低水位後(A)鳥種數和(B)密度比較(A 組野生魚塭、B 組

雜交慈鯛不餵食、C 組淺坪虱目魚塭、D 組雜交慈鯛餵食)。 
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為完整地瞭解水鳥利用魚塭，以 C 組虱目魚塭與 D 組雜交慈鯛池做範例說

明。C 組和 D 組開始降低水位後，水鳥密度依然維持很低（圖 4-34），沒有明顯

的起伏，直到水深到達 20 公分左右後，才有水鳥湧入覓食。各魚塭水位降至 20

公分後可持續利用的天數都不同，可利用 20 天至 46 天左右，可能受水位操作、

食物量和魚塭面積等因子影響。 

 

(A) 
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圖 4-34、(A)C 組和(B)D 組魚塭降低水位後水鳥的利用時間。 
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 為瞭解食物量和利用魚塭的水鳥密度之間的關係，各魚塭鳥類的平均密度及

最大密度與底拖網調查到的底棲生物量間有高度的相關(分別為：R = 0.9，P = 

0.003；R = 0.96，P< 0.001)（圖 4-35）。 
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圖 4-35、水鳥(A)平均密度和(B)最大密度與底棲生物量之關係。 
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104/105 魚塭降低水位實驗 

 養殖魚塭已經於 11 月 9 和 11 日收成，之後已經陸續降低水位，A2、B2、

C2 和 D1 為第一批降低水位的魚塭，A1、B1、C1 和 D2 為第二批降低水位的魚

塭。已經在 A2 魚塭記錄到黑面琵鷺，降低水位的魚塭皆有水鳥覓食利用。魚塭

降低水位實驗正在持續進行中。 

 

101/102 至 103/104 魚塭鳥類資料整體分析 

將 101/102 至 103/104 共 3 年的魚塭降低水位實驗資料一起分析，重覆量測

變異數分析顯示3年的 4個實驗組降低水位的魚塭和控制魚塭的鳥種數有顯著的

差異（F=134.4，P<0.001）（圖 4-36A），降低水位魚塭的鳥種數明顯較控制組的

魚塭的鳥種數高。4 個實驗組的鳥種數也有顯著的差異（F=17.7，P<0.001）（圖

4-37A），Duncan 多重比較顯示 C 組（虱目魚）為較高的一組，其他組為較低的

組。3 年的鳥種數也有顯著的差異（F=14.1，P<0.001）（圖 4-38A），Duncan 多

重比較顯示 101 和 103 年為較高的一組，102 年為較低的組。 

3 年的 4 個實驗組降低水位的魚塭和控制魚塭的水鳥密度有顯著的差異

（F=27.7，P<0.001）（圖 4-36B），降低水位魚塭的密度明顯較控制組的魚塭的密

度高。4 個實驗組的密度有顯著的差異（F=5.6，P=0.001）（圖 4-37B），Duncan

多重比較顯示 C 組為較高的一組，其他組為較低的組。3 年的密度則沒有差異

（F=0.0，P=0.993）（圖 4-38B）。 
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圖 4-36、魚塭降低水位實驗 10 次調查（4 個實驗組 3 年資料）的比較， 

(A) 鳥種數和(B)鳥隻密度。 
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圖 4-37、魚塭降低水位實驗 4 個實驗組 3 年資料的比較， 

(A)鳥種數和(B)鳥隻密度。 
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圖 4-38、魚塭降低水位實驗 3 年資料的比較，(A)鳥種數和(B)鳥隻密度。 
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第九節 南區濕地 

在南區調查的濕地列在表 4-7，其中感潮的濕地包括 49、50、63、64、65、

66、68、70 和 74 號，不感潮的溼地包括 57、67、69、71、75、76A、76B 和 77

號。76A 和 76B 為兩個有土堤隔離的濕地，調查早期合併記錄為 76（圖 4-39）。 

南區近潮溝的濕地埋管處理後，49 與 50 池可能因地勢較低，最深水深常維

持 40 公分左右，有小群雜交慈鯛聚集；其他感潮濕地水深的變化大，較不易看

見魚群聚集。64、65 和 66 號濕地相互連通，65 和 66 號濕地主要為溝渠狀，並

在 64 號濕地轉變為開闊水體。64 與 74 號濕地為冬季水鳥主要覓食區域，棲息

則聚集圍繞於 64 號濕地周圍的土堤上棲息。 

比較利用各濕地的鳥類，各濕地有不同的鳥類密度（Welch=13.2，P<0.001），

Duncan 多重比較分析結果顯示 64 號濕地為密度最高，63、66、67 和 75 號濕地

為密度次高的組，其他濕地屬於較低的組（圖 4-40A）。63 號濕地北面土堤上常

有鷺科鳥類停棲；64 號濕地中，鷺科鳥類常停棲在相鄰 63 號濕地的土堤上。67

號濕地較早乾凅，常有鷺科鳥類停棲。69 號濕地常為泥灘地，為鷸科和鴴科鳥

類利用。74 號濕地有大面積的水域和泥灘地，常為涉禽利用。各濕地有不同的

鳥種數量（Welch=9.5，P<0.001），Duncan 多重比較分析結果顯示 74 號濕地鳥種

數最高，57、63、64、75 和 77 號濕地為鳥種數次高的組，其他濕地屬於較低的

組（圖 4-40B）。 

探討與密度或鳥種數相關的因子，包括面積和水深等因子。鳥種數與濕地面

積為正相關（r=0.84，P<0.001）（圖 4-41A）；鳥種數與濕地平均水深、水深變異、

感潮與否和密度都不相關。鳥類密度與濕地面積、平均水深、水深變異、感潮與

否和密度都不相關；其中，鳥類密度與感潮與否相關性較高（r=0.435，P=0.105），

t 檢定也不顯著（t=-1.742，P=0.105）（圖 4-41B）。 

就數個感潮和不感潮的濕地做進一步討論，64 號濕地以深水涉禽的大白鷺

和蒼鷺為優勢，雖然到後期 64 號濕地水位降低，仍然有大白鷺和蒼鷺的利用，



對黑面琵鷺友善之濕地營造 

90 
 

可能是濕地周遭有地形圍繞，並且可以監視南邊 63、65 和 66 號濕地的食物。74

號濕地以深水涉禽和泥灘涉禽為優勢，74 號濕地的地形像一個淺的碟子，潮溝

的水進入之後，中央水位較高，周圍為泥灘地，退潮後無法蓄水，成為泥灘的狀

態。63 號濕地以深水涉禽為最優勢，泥灘涉禽次之；因為與潮溝的水路遭到封

閉，水位逐漸降低。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-39、七股西校區南區濕地編號。 
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表 4-13、南區濕地的特徵。 

濕地 面積(公頃) 感潮 
原來 

水路 

現在

水路 

十一月平均水深 

(公分) 

二月平均水深

(公分) 

49 0.24 是   31.9 26.7 

50 0.51 是  水管 32.7 26.7 

57 1.38 是   15.5 8.3 

63 1.33 是 開口 水管 5.4 1.7 

64 0.57 是 溝 溝 8.5 1.7 

65 0.20 是 暗管 水管 19.6 1.7 

66 0.10 是 溝 溝 8.5 8.3 

67 0.61 否   0.0 0.0 

68 0.65 是 暗管 水管 1.2 0.0 

69 1.07 否   0.0 0.0 

70 0.87 是  水管 5.0 0.0 

74 3.29 是 開口 水管 10.6 0.0 

75 0.68 否   33.8 0.0 

76A 0.30 否   5.5 0.0 

76B 0.32 否   5.5 0.0 

77 1.02 否   7.1 1.7 
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圖 4-40、南區濕地的（A）鳥密度 和（B）鳥種數。 
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圖 4-41、南區濕地的（A）濕地面積和鳥種數的散佈圖 和 

（B）密度和感潮與否的柱狀圖。 
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第十節 提供食源的魚塭比較 

 

本計畫共計有虱目魚（C1 和 C2）及虱目魚和雜交慈鯛混養（C3）、雜交慈

鯛餵食（D組）、雜交慈鯛不餵食（B組）和野生魚（A組）魚塭。虱目魚魚塭

都有餵食飼料。過去曾在虱目魚塭放入雜交慈鯛，為混養的狀況。所謂野生魚塭

就是廢棄養魚塭的型態，包括有雜交慈鯛為極優勢的魚塭和魚類多樣性較高的魚

塭類型。 

比較各種提供食源的魚塭類型，魚塭類型間的浮游藻（葉綠素 A）不相同（F 

=5.7，P=0.003），Duncan 事後分析顯示虱目魚及虱目魚和雜交慈鯛混養的浮游

藻最高，虱目魚和野生魚為第二組，野生魚和雜交慈鯛為較低的組 (表 4-14，

圖 4-42)。藻類生物量為生產力的指標，通常虱目魚池的浮游藻特別多，有可能

與餵食飼料有關。魚塭類型間的雜交慈鯛生物量不相同（F=16.5，P<0.001），

Duncan 事後分析顯示虱目魚和雜交慈鯛混養的最高，因為養殖時放入較多的雜

交慈鯛，其他魚塭較低。沒有餵食飼料的雜交慈鯛池有較高的雜交慈鯛可能是因

為魚池過去累積的有機物蓄積在底部，可以供給雜交慈鯛食物，而野生魚池可能

因為有捕食者和多種魚隻的競爭，雜交慈鯛較少；依據過去資料，野生魚池的變

異和差異很大。 

魚塭類型間的底棲魚蝦有顯著差異（F=4.0，P=0.024），虱目魚和雜交慈鯛

混養的最高，但是沒有重複。底棲魚蝦包括較多的東方白蝦和底棲小型的蝦虎。

養殖成本也有顯著差別（F=58.0，P<0.001），Duncan 事後分析顯示虱目魚及虱

目魚和雜交慈鯛混養的成本最高，其他類型較低，因為飼料使用增加費用。 
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表 4-14、各種提供食源的魚塭類型特性比較。 

魚塭變數 虱目魚 虱目魚混養 
雜交慈鯛餵

食 

雜交慈鯛不

餵食 
野生魚 

浮游藻  (μ

g/L) 
66.8±7.8 77.7±63.3 15.0±4.1 11.3±2.9 38.0±12.1 

雜交慈鯛  

(公斤/公頃) 
86.6±86.6 

2817.9±

834.7 

629.4±

260.6 
279.6±63.8 295.1±103.0 

底棲魚蝦 

(克/平方公尺) 
2.3±0.7 8.6±0 0.28±0.02 1.5±0.3 1.4±0.4 

成本 (元) 141198±

15160 

122962±

9162 
11092±315 5400±885 1667±211 

 

 

 

(A)                                   (B)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(C)                                   (D)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-42、不同魚塭類型間的 (A) 葉綠素 A、(B) 雜交慈鯛、(C) 多毛類和(D)

放水後鳥類密度的比較。 
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第五章  結 論 與 建 議 

第一節  結論 

 

今年度（104）養殖仍使用南、北潮溝的水；因為今年度在七股1到6月都沒

有降雨。也因此，大部份魚塭的鹽度較高。今年度在3月中進行魚塭整理，魚塭

整理工作包括魚塭土堤整理、C1和C2魚塭的越冬溝擴大挖深、潮溝挖深、C1和C2

魚塭的排水管埋設及北邊濕地涵管水門施做，已於3月底整理完成。 

有感潮的濕地的鹽度較高，22號濕地的葉綠素A有時偏高，29和74號濕地濁

度較高。南、北潮池和溝的濁度也較高。虱目魚魚塭的葉綠素A和濁度也偏高，

尤其是C1。C3的PO4
-3-P也偏高。西校區魚類以雜交慈鯛為極優勢種。南、北潮溝

和北潮池的魚類組成與魚塭較不相同，種類也較多；調查到大鱗鮻和絲鰭毛足鬥

魚等魚種，也有少數蝦蟹。魚塭的底質顆粒沒有受餵食的影響。搖蚊為魚塭初期

的優勢底棲動物種類，隨著飼料餵食，底質的有機物增加，多毛類的優勢增加。 

魚塭的雜交慈鯛生物量以B1最高，沒有餵食和野生魚池較低。底棲魚類以蝦

虎科魚類為主，A1和D1密度較高。底棲蝦蟹主要是五鬚蝦，以C1、C2和A1密度較

高。螺類密度以A2、C2、B1和A1較高。4月中放養3寸半虱目魚苗，至11月收成，

3池虱目魚大小相似，C3的虱目魚全長為30.2±0.5公分，魚重為509.0±19.5克。

飼料投餵量以C2最高，C1和C3相近。換肉率以C2較好，C1次之，C3最低。每公斤

收成的成本以C2較低，C1次之，C3最高。 

連續3年的西校區鳥類資料分析顯示鳥類群聚有明顯的時間性變化，以9月中

至隔年3月底為冬候鳥期，4月初至9月中為以留鳥優勢的時期。冬候鳥期優勢的

種類包括蒼鷺、赤頸鴨、大白鷺、夜鷺、小水鴨和黑面琵鷺；留鳥期優勢的種類

包括夜鷺、長腳鷸、小白鷺、褐頭鷦鶯和大白鷺。分區調查結果顯示，在留鳥期，

北蘆葦區和魚塭區比南潮池區和乾草地區有較高的鳥種數；北蘆葦區密度最高，

魚塭區和乾草地區次之，南潮池區的密度最低。在冬候鳥期，魚塭區有最高的鳥
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種數，北蘆葦區次之，南潮池區和乾草地區較低；但是南潮池區和北蘆葦區密度

最高，魚塭區次之，乾草地區較低。 

在魚塭降低水位前，只有少數鷺科在岸邊停棲。103年11月開始進行魚塭水

降低水位的實驗。在水位降低後，許多鷺科、鷸科、鴴科、鷗科、鹮科等鳥類進

魚塭覓食，黑面琵鷺也經常在魚塭中覓食。每兩天一次的調查持續約100天。一

般而言，利用降低水位魚塭的鳥類的密度高於降低水位之前的密度，也高於同組

沒有降低水位的另一個魚塭的密度。利用降低水位魚塭的鳥種數高於降低水位之

前的鳥種數，也高於同組沒有降低水位的另一個魚塭的鳥種數。在降低水位後的

10次的調查，利用淺水和泥灘的鳥類密度比沒有降低的較高。每個魚塭在降低水

位後，有不同的鷸科、鷺科、長腳鷸科或黑面琵鷺的高峰期和時間變化。當水位

降低至20公分以下，鳥類的密度上升。C組的鳥種數和密度都是最高。利用魚塭

鳥類的密度與底拖網調查到的底棲生物量間有高度的正相關。3年的魚塭降低水

位實驗資料綜合分析結果顯示，降低水位魚塭的鳥種數和密度都增加。104/105

降低水位的實驗正在進行中，目前已經記錄到黑面琵鷺和水鳥利用魚塭。 

本計畫已經增加對鳥類友善的淺坪鹹水虱目魚塭的瞭解，並且對魚塭水位操

作帶給黑面琵鷺和水鳥的好處有進一步的瞭解。本實驗區未來可成為生態養殖教

育場所，可以協助將淺坪虱目魚塭和水位操作的方式推廣至其他養殖魚塭。此外，

本計畫也對西校區濕地建立瞭解，未來可以規劃西校區為濕地生態及養殖文化自

然博物館，未來持續的監測可以提供此區規劃所需的資料。 
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第二節  建議 

 

建議 

在研究區擴增黑面琵鷺等候鳥食物來源：短程建議 

主辦機關：台江國家公園管理處 

協辦機關：國立臺南大學 

黑面琵鷺在七股西校區棲息的時間有逐年縮短的趨勢，很可能是七股區食源

不足造成的現象。本研究已經提供黑琵和候鳥一部份的食物和棲地，未來可以在

西校區內擴大增加食源，例如讓現有魚塭連續飼養以提供多批的食物，以及增加

感潮灘地和濕地水位調控的經營方式以增加食源。 
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附錄一、調查照片 

  

在 9號濕地的黑面琵鷺群 利用 C2 魚塭的鳥類 

  

乾涸魚塭中的螺群 魚塭中的柱狀物 

  

整理潮溝和監工 埋設好的水泥管水門 
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附錄一、調查照片 

  

以塑膠管傳送虱目魚苗 以人力傳送虱目魚苗 

 

 

收蜈蚣籠 捕捉虱目魚量測 

  

D1 藻類 C1 魚塭的水色 
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附錄一、調查照片 

  

8 月份在東校區旁的潮溝有死魚 校區的鋸緣青蟳 

  

65 號濕地的連接口 被蘇迪勒颱風吹倒的黃槿 

  

在流水中等待覓食的鳥群 颱風過後的乾草地區濕地 
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附錄一、調查照片 

  

剪鰭標記雜交慈鯛 再捕獲的剪鰭的雜交慈鯛 

  

牽網抓虱目魚 圍住的虱目魚 

  

收網 以釣臂收虱目魚 
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附錄二、累積魚種名錄。 

目名 科名 中文種名 學名 豐量 

鱸形目 尖嘴鱸科 金目鱸 Lates calcarifer + 

 金梭魚科 布氏金梭魚 Sphyraena putnamae + 

 金錢魚科 金錢魚 Scatophagus argus + 

 慈鯛科 雜交慈鯛 Oreochromis sp. +++ 

 鰕虎科 頭紋細棘鰕虎 Acentrogobius viganensis + 

青斑細棘鰕虎 Acentrogobius viridipunctatus + 

點帶叉舌鰕虎 Glossogobius olivaceus + 

小鯔鰕虎 Mugilogobius cavifrons + 

大彈塗魚 Boleophthalmus pectinirostris + 

爪哇擬鰕虎 Pseudogobius javanicus + 

 谷津氏猴鯊 Cryptocentrus yatsui + 

 眼絲鴿鯊 Oxyurichthys phthalmonema + 

 正叉舌鰕虎  Glossogobius giuris  + 

 金叉舌鰕虎 Glossogobius aureus + 

鯻科 四線雞魚 Pelates quadrilineatus + 

塘鱧科 頭孔塘鱧 Ophiocara porocephala + 

 褐塘鱧 Eleotris fusca + 

 黑塘鳢 Eleotris melanosoma + 

 尖頭塘鱧 Eleotris oxycephala + 

鑽嘴魚科 大棘鑽嘴魚  Gerres macracanthus + 

 曳絲鑽嘴魚 Gerres filamentosus + 

  短鑽嘴魚 Gerres erythrourus + 

 鰏科 短棘鰏 Leiognathus equulus + 

 雙邊魚科 細尾雙邊魚 Ambassis urotaenia + 

  小眼雙邊魚 Ambassis miops + 

  彎線雙邊魚 Ambassis buruensis + 

 絲足鱸科 絲鰭毛足鬥魚 Trichogaster trichopterus + 

鯔形目 鯔科 鯔 Mugil cephalus + 

 

 

 大鱗鮻 Liza macrolepis + 

白鮻 Chelon subviridis + 

鯉齒目 花鱂科 帆鰭胎鱂 Poecilia velifera + 

 

海鰱目 

 

大眼海鰱科 

大肚魚 Gambusia affinis + 

大海鰱  Megalops cyprinoides + 

 

鯡形目 

海鰱科 大眼海鰱 Elops machnata + 

鯡科 日本海鰶 Nematalosa japonica + 

  環球海鰶 Nematalosa come + 

 鯷科 漢氏綾鯷 Thryssa hamiltonii + 

鼠鱚目 虱目魚科 虱目魚 Chanos chanos ++ 

鰻形目 鰻鱺科 日本鰻 Anguilla japonica + 

鯉形目 鯉科 高體四鬚鲃 Hypsibarbus pierrei + 

註：+++優勢，++普遍，+稀少 
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附錄三、累積蝦蟹名錄。 

目名 科名 中文名 學名 

十足目 對蝦科 刀額新對蝦 Metapenaeus ensis 

  白蝦 Penaeus vannamei 

  草對蝦 Penaeus monodon 

  短溝對蝦 Penaeus semisulcatus 

 長臂蝦科 東方白蝦 Exopalaemon orientis 

 槍蝦科 敏捷槍蝦 Alpheus strenuus 

 梭子蟹科 三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus 

  鈍齒短槳蟹 Thalamita crenata 

  遠海梭子蟹 Portunus pelagicus 

  鋸緣青蟳 Scylla serrata 

 方蟹科 字紋弓蟹 Varuna litterata 

  台灣厚蟹 Helice formosensis 

 沙蟹科 角眼沙蟹 Ocypode ceratophthalmus 
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附錄四、累積鳥類名錄。 

中文科名 科名 中文名 學名 保育物種 覓食棲地 覓食棲地

同功群 

雉科 Phasianidae 環頸雉 Phasianus colchicus V 灌叢 陸域 

雁鴨科 Anatidae 小天鵝 Cygnus columbianus  淺水 浮鴨 

雁鴨科 Anatidae 小水鴨 Anas crecca  淺水 浮鴨 

雁鴨科 Anatidae 赤頸鴨 Anas penelope  淺水 浮鴨 

雁鴨科 Anatidae 綠頭鴨 Anas platyrhynchos   淺水 浮鴨 

雁鴨科 Anatidae 琵嘴鴨 Anas clypeata  淺水 浮鴨 

雁鴨科 Anatidae 尖尾鴨 Anas acuta   淺水 浮鴨 

雁鴨科 Anatidae 白眉鴨 Anas querquedula  淺水 浮鴨 

雁鴨科 Anatidae 鳳頭潛鴨 Aythya fuligula   淺水 浮鴨 

鸊鷉科 Podicipedidae 小鸊鷉 Tachybaptus ruficollis  水域潛水 潛鳥 

鹮科 Threskiornithidae 埃及聖鹮 Threskiornis aethiopica   淺水 淺水涉禽 

鹮科 Threskiornithidae 黑面琵鷺 Platalea minor  V 淺水 淺水涉禽 

鷺科 Ardeidae 黃葦鷺 Ixobrychus sinensis   淺水 泥灘涉禽 

鷺科 Ardeidae 栗葦鷺 Ixobrychus cinnamomeus  淺水 泥灘涉禽 

鷺科 Ardeidae 夜鷺 Nycticorax nycticorax  淺水 淺水涉禽 

鷺科 Ardeidae 黃頭鷺 Bubulcus ibis  土壤 其他 

鷺科 Ardeidae 蒼鷺 Ardea cinerea  深水 深水涉禽 

鷺科 Ardeidae 草鷺 Ardea purpurea  深水 深水涉禽 

鷺科 Ardeidae 大白鷺 Ardea alba   深水 深水涉禽 

鷺科 Ardeidae 中白鷺 Egretta intermedia  淺水 淺水涉禽 

鷺科 Ardeidae 小白鷺 Egretta garzetta  淺水 淺水涉禽 

鷹科 Accipitridae 黑翅鳶 Elanus caeruleus V 陸域 猛禽 

秧雞科 Rallidae 白胸苦惡鳥 Amaurornis phoenicurus  濕地灌叢 游涉禽 

秧雞科 Rallidae 紅冠水雞 Gallinula chloropus  濕地灌叢 游涉禽 

秧雞科 Rallidae 白骨頂 Fulica atra  濕地灌叢 游涉禽 

長腳鷸科 Recurvirostridae 長腳鷸 Himantopus himantopus  深水 深水涉禽 

長腳鷸科 Recurvirostridae 反嘴長腳鷸 Recurvirostra avosetta  淺水 淺水涉禽 

燕鴴科 Glareolidae  燕鴴 Glareola maldivarum V 草叢 陸域 

鴴科 Charadriidae 金斑鴴 Pluvialis fulva  淺水 泥灘涉禽 

鴴科 Charadriidae 灰斑鴴 Pluvialis squatarola  淺水 泥灘涉禽 

鴴科 Charadriidae 小環頸鴴 Charadrius dubius  泥層 泥灘涉禽 

鴴科 Charadriidae 東方環頸鴴 Charadrius alexandrinus  泥層 泥灘涉禽 

鷸科 Scolopacidae 赤足鷸 Tringa totanus  淺水 淺水涉禽 

鷸科 Scolopacidae 澤鷸 Tringa stagnatilis  淺水 淺水涉禽 

鷸科 Scolopacidae 青足鷸 Tringa nebularia  淺水 淺水涉禽 
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附錄四、續。 

中文科名 科名 中文名 學名 保育物種 覓食棲地 覓食棲地

同功群 

鷸科 Scolopacidae 磯鷸 Actitis hypoleucos  淺水 泥灘涉禽 

鷸科 Scolopacidae 黃足鷸 Heteroscelus brevipes  淺水 泥灘涉禽 

鷸科 Scolopacidae 紅頸濱鷸 Calidris ruficollis  淺水 泥灘涉禽 

鷸科 Scolopacidae 黑腹濱鷸 Calidris alpina  淺水 泥灘涉禽 

鷗科 Laridae 裏海燕鷗 Sterna caspia  水面 水面俯衝 

鷗科 Laridae 黑腹浮鷗 Chlidonias hybrida  水面 水面俯衝 

鷗科 Laridae 白翅黑浮鷗 Chlidonias leucopterus  水面 水面俯衝 

鳩鴿科 Columbidae 珠頸斑鳩 Streptopelia chinensis  草叢 陸域 

鳩鴿科 Columbidae 紅鳩 Streptopelia tranquebarica   草叢 陸域 

杜鵑科 Cuculidae 小鴉鵑 Centropus bengalensis  草叢 陸域 

雨燕科 Apodidae 家雨燕 Apus nipalensis  空中 其他 

翠鳥科 Alcedinidae 翠鳥 Alcedo atthis  水面 水面俯衝 

伯勞科 Laniidae 紅尾伯勞 Lanius cristatus V 灌叢 陸域 

伯勞科 Laniidae 棕背伯勞 Lanius schach  灌叢 陸域 

卷尾科 Dicruridae 大卷尾 Dicrurus macrocercus  灌叢 陸域 

燕科 Hirundinidae 棕沙燕 Riparia paludicola  空中 其他 

燕科 Hirundinidae 家燕 Hirundo rustica   空中 其他 

燕科 Hirundinidae 洋燕 Hirundo tahitica  空中 其他 

燕科 Hirundinidae 赤腰燕 Cecropis striolata  空中 其他 

鴉科 Corvidae 喜鵲 Pica pica  灌叢 陸域 

百靈科 Alaudidae 小雲雀 Alauda gulgula  土壤 陸域 

扇尾鶯科 Cisticolidae 棕扇尾鶯 Cisticola juncidis   空中 陸域 

扇尾鶯科 Cisticolidae 灰頭鷦鶯 Prinia flaviventris  灌叢 陸域 

扇尾鶯科 Cisticolidae 褐頭鷦鶯 Prinia inornata  灌叢 陸域 

鵯科 Pycnonotidae 白頭翁 Pycnonotus sinensis   灌叢 陸域 

繡眼科 Zosteropidae 綠繡眼 Zosterops japonicus   草叢 陸域 

椋鳥科 Sturnidae 八哥 Acridotheres cristatellus V 灌叢 陸域 

椋鳥科 Sturnidae 爪哇八哥 Acridotheres javanicus  灌叢 陸域 

椋鳥科 Sturnidae 家八哥 Acridotheres tristis  灌叢 陸域 

麻雀科 Passeridae 麻雀 Passer montanus  草叢 陸域 

梅花雀科 Estrildidae 斑文鳥 Lonchura punctulata  草叢 陸域 

鶺鴒科 Motacillidae 白鶺鴒 Motacilla alba  土壤 陸域 

鶺鴒科 Motacillidae 黃鶺鴒 Motacilla flava  土壤 陸域 
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附錄五、計畫審查會議記錄 

 

會議時間：2015/1/27 

開會地點：台江國家公園管理處 2樓第 1會議室 

主持人：楊副處長金臻 

 

委員問題 回覆 

程建中委員：本計畫校區鳥類調查穿越

線的路徑是否有做代表性的評估？建議

做評估。 

本計畫在開始建立穿越線路徑時有思考

是否能將每個區域都能調查到，目前使

用上是能調查到大部份的區域。目前已

經使用這個穿越線路徑進行 3年調查，

為了維持方法的一致性，讓這幾年資料

可以比較，仍使用這個路徑。未來若有

機會做持續調查，將做評估和調整。 

孫元勳委員：有些計畫之前的成果沒有

在計畫書做呈現。 

可能是在簡報的時候有幾張投影片漏

掉，之前的成果內容在企畫書第 6頁。

期中報告會再增加內容完整性。 

蔡金助委員：請廠商注意計畫要求和規

定的事項。 

遵照辦理。 
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附錄六、期中審查會議記錄 

 

會議時間：2015/9/30 

開會地點：台江國家公園管理處 2樓第 1會議室 

主持人：楊副處長金臻 

 

委員問題 回覆 

程建中委員：  

1.本研究之鳥類調查方式為「固定路線」

調查法，而非生態學所定義的穿越線法

（Line transect）請考慮更正。 

遵照辦理。 

2.本研究使用南大七股西校區黑面琵鷺

族群由 100 年至今的資料似有下降趨勢

（P.50），圖 4-17 似應有更多資料及論

述說明。 

將增加說明，已有部份說明原因。 

3.計畫中對於鳥類部分研究，水深與群

聚密度、種類部分有相當成果。宜針對

計畫目標，精簡呈現其結果及結論，提

出適當的操作方式達成對鳥類友善的環

境論述。 

為說明當年及整體結果，結果部份會加

長，但是必須都要呈現。 

4.在本報告中建議事項部分，宜列入期

末報告呈現。對於其中在缺電缺動力的

條件下，如何營造相關棲地？如何擴增

所建議的對黑面琵鷺友善的食源棲地？ 

會由其他計畫申請太陽能電力系統，提

供電力。增加食源棲地也需要處理水文

和水位的問題。 

孫元勳委員：  

1.在鳥類年間比較中，增加分科的圖表

表示，例如雁鴨科可以拆開表示，附錄

部分可以放上調查中的鳥種數量明細。 

遵照辦理。完整的鳥種數量表會放在結

案報告中。 

2.泥灘涉禽宜改為岸鳥表示。  

3.乾草地宜改為草地表示；蘆葦宜改為

草澤表示。 

因為有些草澤以蘆葦為優勢，有些以其

他草本植物為優勢，它們所在位置也不

同，因此區分出蘆葦區。 

4.建議魚塭棲地在水位降低，鳥類週期

利用後；是否再考慮進行水位重新引

入，讓底棲生物族群回復後，繼續鳥類

觀察紀錄。 

將與管理處討論操作方式，也放在建議

中。 

5.附錄四及附錄五圖表內鳥類名錄應再

修正。 

遵照辦理。 
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葉信利委員  

1.建議期末報告應朝整合 4年計畫的彙

整並補強不足部分，尤其對於不同養殖

模式之比較，應以各種參數呈現。 

遵照辦理。 

2.虱目魚收成後的推廣成效及方式應再

做進一步評估。 

推廣成效目前由管理處另案處理。 

3.虱目魚現場養殖管理，需注意水質變

化及凌晨缺氧之危機。 

遵照辦理。未來需要提早處理水質，並

學習其他處理方法。 

4.計畫執行完畢後，提出建議事項應朝

計畫目標聚焦。 

遵照辦理。 

5.在魚隻測量部分應標示清楚以魚隻體

長或全長作為比較標準。 

遵照辦理。 

六孔管理站呂宗憲主任  

1.本計畫成效是顯而易見，對於該類型

魚塭經濟效益及擴充面積應再行評估。 

遵照辦理。 

解說教育課洪建銘技正  

1.對於本計畫最終目標應再確認，建議

事項之建議應確實可以作為未來工作之

依   據。 

遵照辦理。 

企劃經理課郭暐媺  

1.有些內文中的參考文獻未列於參考書

目中，例如：第 37 頁第 40 行（邱，2010）。 

將檢查補上。 

保育研究課黃課長光瀛  

1.本案列為內政部亮點計畫，需管理處

整體政策支持。 

遵照辦理。 

2.對於虱目魚收成後的行銷，本處另有

計畫進行。 

遵照辦理。 

保育研究課蔡金助  

1.有關資料分析上，對於有跨年度資料

應該要完整呈現。 

遵照辦理。 

2.魚塭內的雜交慈鯛相關研究資料，請

放入期末報告。 

遵照辦理。 

楊副處長金臻  

1.該計畫為 4年中程計畫，對於該計畫

期中報告的建議事項，業務單位應與受

託單位再行確認；未來在期末報告中應

注意可行性。 

遵照辦理。 

2.本案原則審查通過，請受託單位參考 遵照辦理。 
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委員意見及與會同仁建議執行後續計

畫，並依合約辦理請款事宜。 
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