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摘 要 

營建署海洋國家公園管理處為維護東沙環礁國家公園的環境生態與後續發展，委託本團隊進行東沙海域環境監測及測站評估，以供嗣後東沙環礁國家公園發展與維護之參考。 

本報告為2007年度之期末報告，含現場觀測、資料分析、環礁變化推演等。圖1.1為東沙環礁測站位置及動態測站位置。本計畫現場設立兩個潮波流水質定點測站，計劃執行收取60天的逐時資料，分別為東北(NE)測站及南(S)測站（如圖1.1），兩站分別放置一組海流波浪儀、自記式波浪計以及自記式水質儀，觀測部分收集之水文逐時資料，包含波浪、海流、潮汐水位，觀測時間為2007年07月01日起至2007年08月31日止，共有1488筆逐時資料；NE測站因水質儀器受損，於9月更換新的水質儀器後，因東北季風影響船隻航行無法將水下儀器收回，導致NE測站水質資料不足；S測站定點水質觀測，包含水溫、鹽度，共有1080筆逐時資料。設立兩個氣象站分別位於東(E)測站及西(W)測站，兩站分別有氣壓計、氣溫計、風速風向計、以太陽能電板及110V電源供電，觀測部份包含氣溫、氣壓、風速、風向，觀測時間從2007年07月01日至08月31日止，共有1488筆逐時資料。本計畫執行1次現場動態監測，時間為2007年9月6日，觀測項目包含水質、波浪及海流；採集分析7個測站的海水，監測項目包含總懸浮固體、正磷酸鹽、硝酸鹽、矽酸鹽、大腸桿菌、氨氮及葉綠素a，與7次的水質垂直剖面量測，其監測項目包含水溫、鹽度、pH、溶氧、水中光強度，以及7個測站點之表層海水動植物浮游生物之分布情況，其位置資料分別列於表1-1中（如圖1.1）。 

合約部分需要60天的連續觀測，應有1488筆逐時資料，所以本計畫在水文資料部分達成率為100%，氣象資料達成率為100%，定點水質資料達成率為70%，動態水質資料達成率為100％；因定點水質儀器不穩定，造成資料略有不足，其餘資料皆符合約所訂定之數量。由於定點水質儀器亦受附著生物影響其監測品質，因以動態水質資料為主，加上本研究搜集歷年資料，配合本計劃觀測，用以闡述東沙環礁氣海象環境之變化，不受定點水質資料不足之影響。 

氣象E站監測期間之最高風速為5.83 m/s，發生於2007年08月12日 02:00，全期平均風速1.82 m/s，標準偏差1.08 m/s。氣象W站監測期間之最高風速為12.52 m/s，發生於2007年08月11日 15:00，全期平均風速3.83 m/s，標準偏差2.11 m/s。 

海象NE測站，監測期間之最高潮位為0.88 m，發生於2007年07月14日 07:00，監測期間之最低潮位為-0.72 m，發生於2007年07月13日 15:00。最大日潮差1.53 m，最小日潮差0.35 m，平均日潮差0.94 m，潮汐調和分析結果顯示以全日潮，小潮時半日潮振幅與全日潮同樣重要。海象S測站，監測期間之最高潮位為0.90 m，發生於2007年08月28日 08:00，監測期間之最低潮位為-0.93 m，發生於2007年07月13日 16:00。最大日潮差1.78 m，最小日潮差0.28 m，平均日潮差1.02 m，潮汐調和分析結果顯示以全日潮，小潮時半日潮振幅與全日潮同樣重要。 

海象NE測站，由逐時資料之統計得最高波浪2.55 m，發生於2007年07月13日 05:00，全期平均波高0.61 m，週期8至11秒，波向來自西南方為主。海象S測站，由逐時資料之統計得最高波浪8.51 m，發生於2007年08月11日 13:00，全期平均波高2.10 m，週期8至11秒，波向來自西南方為主。 

2007年09月6日的動態監測，波浪部分主要波高約在1至2 m，週期約在5至7 s。海流部份各深度之u方向平均流速為9.46 cm/s，而v方向平均流速為-1.71 cm/s。 

海象NE測站，有效觀測深度資料為離海底2至14 m，每1 m一層，經整理成19344筆逐時資料。監測期間最大海流為123.54 cm/s，發生於2007年07月15 16:00。平均海流速度為25.75 cm/s，平均流向226.79 deg，標準偏差17.25 cm/s。各月統計海流之主軸為南南東-北北西向，應是受漲退潮之影響；且進一步分析更顯示此即潮流之流向漲潮時流向北北西，退潮時流向南南東，各水深之潮流無分層現象。潮流橢圓以半日分潮M2(12.42小時) 及全日分潮O1(25.82小時)為主，其餘分潮(S2、N、K1)之振幅均較小。海象S測站，有效觀測深度資料為離海底3至21 m，每1 m一層，經整理成28272筆逐時資料。監測期間最大海流為116.17 cm/s流向東南(142.45deg)，發生於2007年08月11日 20:00。平均海流速度為23.58 cm/s，標準偏差16.04 cm/s。各月統計海流之主軸為東-西向，應是受漲退潮之影響。進一步分析顯示潮流之流向漲潮時流向西，退潮時流向東，各水深之潮流無分層現象。潮流橢圓以全日分潮K1 (23.9小時) 與全日分潮O1(25.82小時)為主，其餘分潮(M2、S2、N2)之振幅均小。 

2007年09月6日在環礁外圍利用CTD所觀測的溫度與鹽度隨深度變化圖，觀測結果顯示表層平均溫度26至28(℃)，溫度隨深度下降，深度100 m溫度降為22 (℃)，深度300 m處溫度11( ℃)左右。表層鹽度約34~34.2 (psu)，120 m有鹽度最高值約34.6 (psu)，深度300 m處鹽度約34.5 (psu)。 

由東沙動態水質採樣分析結果顯示，各測站溫度均以表層最高，並隨著深度的增加而遞減，所有測值以測站四下層水溫最低(350m)，僅10.2℃，而鹽度則均以表水較低，可能受陸地淡水或雨水注入影響，中層及底層海水則鹽度明顯較高。水中光強度在測站一、測站二 及測站三測得表層測值分別為92.0, 186及292 (PAR; μE s-1 m-2)，另外四個測站因採樣時天色已晚無法測得測值。至於pH值則以表水最高並隨著深度而降低，這可能是因為上層生物殘骸在沈降過程中逐漸分解，造成pH值及溶氧的降低，此亦可以由營養鹽濃度(硝酸鹽氮及磷酸鹽磷)亦隨深度增加得到驗證，至於溶氧部份，大氣及表層海水光合作用所產生的氧氣是海洋中溶氧的主要來源，而本次採樣監測結果，除測站五外，其餘測站水深對溶氧的影響不大，就測值來看，所有溶氧測值皆接近飽和溶氧或過飽和，可能是由於採樣時樣品因過度曝氣而造成溶氧高估，並且採樣過程時因海況不佳導致水封未確實，亦會造成溶氧值均較高且無深度變化，因此本次分析溶氧結果僅供參考。若將本研究中表水測值結果與東沙生態資源基礎調查研究網站中，東沙環礁內、外之分析資料結果相較(2006年數值)，鹽度相近，而pH值則高於本研究之測值。而溶氧則本研究中明顯高過環礁外測值，而與上述研究環礁內測站溶氧(5.9-10.7 mg/L)相較，則本研究部分測值仍偏高。 

在東沙環礁外海域七個測站之植物性浮游生物採集結果，共發現矽藻門16種、黃金藻門1種、渦鞭毛藻門9種以及定鞭藻門2種，共4大類28種類之植物性浮游生物，平均密度為3894 ±1804 cells/L，其中以環礁外南南西方的測站四採集到7821cells/L的植物性浮游生物個體數，為七個測站之最高數量，最低個體數則為第七測站，僅2607 cells/L。優勢藻種方面，本次調查於外環礁所得之藻種仍以矽藻為主，其中以Thalassiosira spp. 海鍊藻屬為優勢種類，共鑑別出3種海鍊藻，合計佔總個體數的40.0％；次優勢藻種為渦鞭毛藻之Prorocentrum spp. 原甲藻屬，共鑑別出2種原甲藻，合計佔總個體數的12.2％。各測站所發現之藻種，除S02鑑別11種，其餘測站皆在8種以下，測站一與七僅紀錄5種藻類。 

本次調查在東沙環礁外海域七個測站之動物性浮游生物採集結果，共發現有原生、刺細胞、軟體、環節、節肢、毛顎、棘皮、原索與脊索動物9大類29類別，平均密度為756±398 ind./ 1000 m3，其中以測站四採集到1363 ind./ 1000 m3的動物性浮游生物個體數為最高，其次為測站三1168 ind./ 1000 m3，最低為測站二僅222 ind./ 1000 m3。東沙環礁外海域各測站之動物性浮游生物仍以Calanoid哲水蚤為優勢種，佔總數量之36.2％，其次為魚卵佔總個體數的13.7％。類別數方面，測站四紀錄有20類別的動物性浮游生物，最低為測站二僅14類別。
Abstract 
To help preserving the Dongsha Marine National Park, an environmental monitoring project was carried out which was supported by the Marine National Park Headquarters. The field experiments include two moored stations (NE & S) to monitor the time variation of sea level, flow, wave and water qualities (figure 1.1). Instruments deployed include self-recorded bottom mounted Acoustic Doppler Current Profiler (RDI WH 300 & 1200) and multi-parameter water quality logger (Hydrolab DX5s). In additional, two weather stations (E & W) were established to monitor wind speed, wind direction, air temperature and atmospheric pressure. One OR3 cruises survey with 7 stations total around the vicinity of Dongsha Atoll. The project designed to take samples from 1 July to 31 August of 2007. The sampling stations are indicated in figure 1.1. 

This report includes field operation, data analysis, results,discussion and plans for future studies. The field experiment designed to collect 60 days of hourly data, a total of 1488 data points for each parameters. As a result, the hydraulic data at the NE moored station obtained 1488 (100%) data points while S station obtained 1488 (100%) hourly records. The weather stations both have 1488 (100%) points of hourly data for the E and W stations, respectively. The water quality data records were slightly short with 1080 (70%) hourly data. The OR3 cruise successfully completed 7 water sample stations and 7 hydrographic profiles (CTD). Historical data were also collected in associate with current observation to study the variation of environmental conditions. 

The results of data analysis show that (1) based on sea level data, for NE station, the daily tidal range is 0.94 m in average with maximum 1.53 m in spring tide and minimum 0.35 m in neap tide. For S station, the daily tidal range is 1.02 m in average with maximum 1.78 m in spring tide and minimum 0.28 m in neap tide. Results of tidal harmonic analysis indicated the area (both NE and S stations) is dominated by diurnal tide. (2) For NE station, the averaged wave height is 2.55 m and wave period ranged 8 s to 11 s. The major wave direction is from SW. For S station, the averaged wave height is 2.1 m and wave period ranged 8 s to 11 s. The major wave direction is SW. (3) For NE station, the averaged current speed is 25.75 cm/s with standard deviation 17.25 cm/s (due to semidiurnal tidal variation). The observed maximum current speed is 123.54 cm/s. For S station, the averaged current speed is 23.58 cm/s with standard deviation 16.04 cm/s (due to diurnal and semidiurnal tidal variations). The observed maximum current speed is 116.17 cm/s. (4) The averaged wind speed is 1.82 m/s for E station,, and 3.83 m/s for W station. (5) the hydrographic profiles show that the surface layer has higher temperature and lower salinity compare to the bottom water. The pH and Dissolved Oxygen also has higher value in the surface layer. The vertical distribution of nutrient concentration decreases with depth. The N/P ratio is 13:1 which is below the reference Redfield ratio (16:1) indicating the region is nitrogen limited. 

This investigation reports 28 species of phytoplankton in Dongsha atoll. The average density of seven stations is 3894 ±1804 cells/L. The dominant species is Thalassiosira spp., accounting for 40.0% of the total amount. Zooplanktons find protozoa, cnidaria, mollusca, annelida, arthropoda, chaetognatha, echinadermata, protochordata and chordata. The average density is 756±398 ind./ 1000 m3. The dominant species is calanoid., accounting for 36.2% of the total amount. 

The impact of Internal Waves (IWs) to Dongsha Atoll is an interesting issue. It is documented that the IWs originated from Luzon Strait propagates west to the continental shelf of Northern South China Sea. Dongsha Atoll is right on the path of these waves. Our observations  

show that the arrival of IWs may cause water temperature drops 6~8℃, once a day and last for about 4 hours. The IWs bring up the cold nutrient rich water to the surface and into the atoll, which may have positive ecological influence to this tropical coral reef system.
