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摘 要
東沙海域為台灣首座海洋國家公園，規劃以環礁外圍12 海浬為國家公園範圍，總面積約為3565km2。本研究目的在於調查東沙海洋生態資源的基礎資料，做為未來國家公園經營管理的依據。先期調查主要內容包括魚類、珊瑚、無脊椎動物、藻類、水質檢測分析，以及資料庫之建置。
目前共記錄到魚類531 種，珊瑚類250 種，軟體動物167 種，棘皮動物27 種，甲殼類動物31 種和大型藻類148 種。其中在魚類種數分佈呈現外環站＞東沙島邊＞內環礁測站的現象。內環礁潟湖區平均珊瑚覆蓋率低於15%，外環礁則在75%以上；外環礁北面以軟珊瑚類為主，東面及南面則以石珊瑚類為主。由於1998 年環礁內珊瑚曾大量白化死亡，造成許多種藻類和底棲無脊椎動物在物種數量上比起外環礁減少許多。由於過去不法漁撈和過度撈捕，許多種經濟性水產生物在本海域已經瀕臨滅絕。本計畫已採集東沙沿岸海域15 個測站水樣進行檢測分析，同時有8 個共同測站，以衛星定位可做為未來長期生態監測站。本計畫所收集的資料已建立資料庫，並且置於網站上供使用者查詢及下載使用，網址：http://tungsha.sinica.edu.tw。
東沙海洋國家公園成立的目的在保育海洋生態多樣性，並成為一座保存海洋資源遺產的活博物館。為確保漁業資源的永續，在園區海域內成立海洋保護區是亟待落實的當務之急。
Abstract

Tungsha is the first marine national park of Taiwan. It includes the outer 12 nautical mile zone surrounding the lagoon, and the total area is 3565km2. This study aims to investigate the marine ecological resources of Tungsha, which will be used as fundamental references for future management. The objects of this study include the investigation of biota of fishes, corals, invertebrates, and macro-algae, water quality analysis, and database building.

The investigation recorded 531 species of fishes, 250 species corals, 167 species mollusks, 27 species echinoderms, 31 crustaceans, and 148 species macroalgae. On fish, the species number is the highest on outer seaward slopes, the lower at Tungsha Island, and the lowest in the lagoon. The average living coral cover is approximately 15% in the lagoon, where mushroom corals are dominant species. More than 75% outer seaward slopes are coral-covered; faunal composition of the northern slope is

dominated by soft corals while that of the southern and eastern slopes are dominated by hard corals. Due to the coral bleaching in 1998, the abundance of macroalgae and invertebrates in the lagoon is much lower than that on outer seaward slopes. Because of poaching and overfishing, many economical species are endangered in the park area. This study sampled water for quality analysis from 15 monitoring stations. Eight

stations of them are also for ecological investigation, which are positioned by GPS for long-term monitoring. The database of this study is available on the internet:http://tungsha.sinica.edu.tw.

It is hoped that the park will serve as a sanctuary of marine biodiversity, a living museum for marine heritage, and a supporting source of recruitments for fisheries of all the adjacent nations.

玖、總結與建議
一、總結
(一) 魚類資源部份
本海域正式記錄魚已達68 科531 種。有一種可能新種，一種未曾看過且無法確定種；8 種台灣地區海域未曾紀錄過魚種，其中4種近年來也出現於臺灣。目前東沙環礁區魚類於各區域之種數，依各調查站間比較，呈現:外環站＞東沙島邊＞內環礁測站的現象。
(二) 珊瑚類資源部份
珊瑚資源調查共記錄250 種各類珊瑚，內環礁潟湖區的平均珊瑚覆蓋率低於15%，尤其在水深5 m 以淺的活珊瑚覆蓋率極低(<5%)，僅於水深10 m 以深的珊瑚覆蓋率較高(約20%)。外環礁的平均珊瑚覆蓋率在75％以上，其中，東及南面以石珊瑚類為主，軟珊瑚類約占三分之一；北面則以軟珊瑚類為主，石珊瑚類約占三分之一。
(三) 無脊椎動物資源部份
在無脊椎動物部份，目前已記錄到軟體動物48 科167 種，棘皮動物12 科27 種，甲殼類動物19 科31 種。由於1998 年環礁內珊瑚曾大量白化，同時造成許多底棲大型無脊椎動物的死亡，在物種數量上比起外環礁減少許多。其他無脊椎動物種類如海綿、海葵、多毛類等種類繁多，因鑑定不易，則有待長期調查來增加物種數。未來應該多增加不定點測站及針對不同棲所採樣，將有助於普查發現新記錄種和其分佈數量。
(四) 大型底棲藻類資源部份
大型固著性藻類方面，共計發現99 種海藻(綠藻有28 種、褐藻20 種、紅藻51 種)，以綠藻的總狀蕨藻大葉變種為最優勢種。近十年
來共累計有148 種，分屬於19 目、38 科和88 屬。綠藻(39)和褐藻門(26）各年度的藻種數變化不大，而紅藻門雖共計有83 種，但許多
種類因1998 聖嬰年珊瑚白化已不復見。
(五) 水質檢測部份
本計劃採集東沙島沿岸海域共十五個測站之水樣，分析各水質因子；結果顯示，環礁附近各測站水體水質，並未發現明顯之人為污染現象；反之，東沙島潮間帶及潟湖內各測站水體水質，由於受到循環
交換不良、降雨及蒸發作用之影響，而出現鹽度異常現象，是否會對
該海域生態環境，特別是珊瑚之生長環境條件造成影響，仍有待更進
一步之資料證實。
(六) 資料庫建置部份
為因應國際資料交換的需求，本計畫收集的資料，主要以國際通用的XML 格式為主，此外為配合網站資料查詢及資料呈現的需求，也同步建立關聯式資料庫，供一般使用者使用，目前已經將所有的原始調查資料置於網站上供使用者查詢及下載使用。
網址：http://tungsha.sinica.edu.tw。
二、建議
(一) 研究結果均顯示東沙島的海藻不僅種類多，多樣性高，其中不乏具有高經濟價值藻種，如含有大量洋菜藻膠的龍鬚菜藻種、含角
叉聚醣藻膠的麒麟菜和具驅蛔虫療效的海人草等等，需即早規劃保護此國家珍貴自然資產。
(二) 東沙珊瑚礁生態系的物種非常豐富，由於調查範圍和時間仍很有限，還有許多區域尚未調查，也有許多值得深入研究的議題。亟
需調查的區域包括：外環礁水深20 m 以深的珊瑚礁區、外環礁台潮間帶；尚需更多研究的物種則包括：珊瑚(軟珊瑚、柳珊瑚和軸孔珊瑚等) 、珊瑚礁魚類、無脊椎動物(甲殼類、軟體動物、棘皮動物…等)。
(三) 未來研究應以瞭解東沙珊瑚礁生態系的生物多樣性和生物群聚
特性為主，並以建立生態系功能模式為目標，由於環礁範圍廣大，建議分區分年進行相關研究。
(四) 關於內環礁珊瑚群聚的復育可採用自然復育，因為外環礁豐富的珊瑚資源可做為種原庫；並且進行內環礁及外環礁之間珊瑚群聚
的關聯性，乃至於東沙環礁與鄰近海域珊瑚群聚關聯性的研究，包括利用特定物種的分子標誌或幼生散播的研究。本項研究將有助於瞭解東沙珊瑚礁生物的地理親緣關係，並對東亞珊瑚礁保育策略做出具體貢獻。
(五) 東沙內環礁及外環礁的海流及基本海洋學資料亟需建立，外環礁調查期間，經常有複雜的海流和冷水團入侵礁區現象，顯示其海
流甚為複雜，亟待調查研究，本研究對於增進海域活動安全有直接助益，並有助於解釋東沙珊瑚礁生物群聚分布的特性。
(六) 充實東沙國際研究站的設備，以支援海域生態調查研究及監測的需求，基礎設備包括：潛水作業裝備、海域調查專用船艇、生物
及化學實驗室等。建築物原為漁民服務站，建物已老舊，不符未來研究站需求，建議重新規劃設計，以重建最符合效益。
(七) 東沙環礁海洋生物資源若經妥善規劃及適當保護，一定可以逐漸恢復往日豐富繁榮的狀態，其珊瑚礁生物資源的多樣性極具價
值，建議須循序漸進，規劃短、中、長期之保育與經營管理目標。
1. 短期目標：
(1) 強化原有基礎建設，審慎規劃符合世界潮流的「海洋生態保護區」，將東沙珊瑚礁生態系定位為世界珍貴的自然遺產，讓所有棲息於此的海洋生物現地保存成為最自然的水族世界，本區所孕育的水產資源也可補充到周遭海域成為漁業資源。
(2) 建立國際級海洋研究站，以提供海洋科學研究所需，並兼生態保育和環境保護的功能。積極參與國際珊瑚礁保育或長期生態研究計畫，邀請先進國家之學者共同參與東沙環礁海洋生態調查研究，並舉辦大型海洋科學研討會與研習營。
(3) 初期對參訪遊客數量採總量管制(或以報名再抽籤方式)，以減
少對環境的破壞及生態的負荷。
(4) 建立完整的資料庫或網站，裨利於國內外使用者查詢及閱讀。
2. 中期目標：
(1) 逐步完成必需的基礎設施，如港口、飛機班次，開設直昇機、海淡廠擴建、交通船或不上島住宿的海上觀光船等，讓東沙交通運輸能更形便捷。
(2) 持續進行各測站的長期生態環境監測與評估。
3. 長期目標：
首要在於東沙環礁海域所保育的海洋生物資源能恢復到相當自然狀態，如此將可吸引許多國外學者前來研究參訪，有助於提昇國內外人士對東沙的認識，奠定我國對海洋保育有成的國際地位。
(八) 建議現階段東沙應該需要5 年以上的恢復期，讓珊瑚礁從大規模白化後復原，也可使過去因過度撈捕水產生物及違法毒、電、炸
魚的破壞礁區能逐漸恢復自然資源與海底景觀。因此最好是以IUCN 的第1 級或第2 級的保護區等級來處理，等珊瑚礁恢復之後才可以考慮多重功能的分區管理系統；同時規劃未來5-10年的人數管制目標。
(九) 成立東沙海洋國家公園後，一定會面對社會大眾想到島上來參觀旅遊壓力，如此對東沙島的經營管理將立即面對初期參訪人數的
管控。根據本計畫團隊參考周邊國家經營海上觀光旅遊模式及實地參訪，均認為現階段東沙島的陸上和海底景觀尚不足以吸引國際觀光客，加上(1)本島面積小，只有1.74 平方公里。(2)軍事設施之限制。 (3)現有基礎設施能量不足(包括港口、機場、發電廠、海水淡化廠等設施)。(4)交通便利性不夠(只有一週一次飛機航班與軍機無法滿足開發觀光後的旅客交通需求。 (5)廣大海域的生態資源仍需進一步調查。因此建議必須適度透過媒體使民眾瞭解本區現況與願景，並宣導國人暫緩前往參觀。
(十) 由於東沙島位於台灣海峽南口處，在冬季受東北季風盛行期影
響，海上遊憩活動受到嚴重限制，如同澎湖、綠島、蘭嶼等離島均只能有半年營運期。位處於南沙群島南邊的彈丸礁（Layang Layang 藍洋島已被馬來西亞佔領）的潛水渡假休閒島，也是每年3 至8 月才有開放營運，因此未來東沙島開發成國際級渡假村的潛力十分有限，由民間旅遊業者來經營則幾乎不可行。
(十一) 目前3775 消波塊堆置在東沙島海灘，已破壞原有海岸自然景
觀，造成視覺上的污染，讓國際級的潔白沙灘失去美感；甚至產生突堤效應，導致生態棲地改變，包括「龍擺尾」沙洲的消失，以及原先碼頭遭侵蝕和海浪沖毀，而且部分消波塊已陷入沙層中，應儘可能移除。同樣的Dr. Kenchington 也非常贊同把消波塊搬走，建議優先處理全島消波塊，統一吊至東北處置放或審慎使用至新建碼頭堤防邊消波用，儘早恢復「龍擺尾」沙洲的自然景觀。
(十二) 由於東沙環礁周邊及潟湖海域暗礁密佈，不利船艇航行，建議儘速規劃調查東沙環礁內南北航道指示燈及潟湖區內危險區域標識浮球，並審慎評估在環礁上之正東、北、南等方位建置燈塔，以利船隻之航行安全，並且針對現有東沙碼頭規劃設計，進行評估，以便符合長期航運安全與需求，落實本國對東沙環礁的實質主權和經營管理權。
