
國家公園學報 24(2):78-87, 2014 

國家公園學報論文選集-海洋資源篇  67 

海洋保護區對於珊瑚礁經濟性漁業永續利用的 

可行性及臺灣海洋保護區研究現狀 
 

溫國彰 1, 3，陳昭倫 2 

 

1東海大學生命科學系；2中央研究院生物多樣性中心；3通訊作者 E-mail: ckcwen@thu.edu.tw 

 

[摘要]   海洋保護區或是禁捕海洋保留區是目前廣泛用於保護珊瑚礁生態系的管

理方式。禁補海洋保護區可以維持或增加生物多樣性，亦可增加保護標的物種的豐

度與大小，適合用在珊瑚礁經濟性魚類的永續利用與經營上。然而，過去的研究結

果顯示不同海洋保護區的保護效果仍有相當大的差異。這些差異可能肇因於保護區

內棲地的條件、保護標的魚種的生態特性、保護區和其他礁區之間的連通性

(connectivity)以及保護區的執法強度。除了保護區的執法強度，其他造成保護區保

護效果差異的因子都與其環境與保護標的物種入添(recruitment)特性有關。進ㄧ步

解析在保護區及非保護區內保護標的魚種入添的異同，不僅可以了解造成幼魚入添

的生態機制，也可改善保護區的管理效用，達到珊瑚礁漁業永續利用的可能性。本

文首先回顧有關入添熱點(recruitment hotspots)的重點研究及其對於保護區魚類群

聚的影響。接著詳細介紹在澳洲大堡礁南部大凱佩爾島的花點刺鰓鮨(Plectropomus 

maculatus)和胸斑笛鯛(Lutjanus carponotatus)的入添熱點與保護區的關聯。經過分

析顯示，入添熱點對於成魚和幼魚的數量都有顯著的影響，相反的，保護區則只對

成魚有影響，找出入添熱點應可明顯改善保護區對於標的魚種的保護效果。此外，

我們也搜尋近十年國內外與保護區相關的研究報告，以瞭解國內外對海洋保護區研

究重視程度的差異。首先，在臺灣，沒有保護區的研究支持魚隻數量增加；保護區

相關的研究內容也大多停滯在海洋管理的架構和法政議題；少有研究數據來支持或

是比較保護區的內外差別。 臺灣對於海洋保護區的相關研究 不像其他國家持續增

加，反而逐漸減少。為了瞭解臺灣海洋環境和改善海洋保護區的管理，需要進行更

多與臺灣海洋保護區相關的研究。 

關鍵字：微棲地喜好、掠食性魚類、禁捕海洋保留區 
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ABSTRACT    Marine protected areas (MPAs) or no-take marine reserves have been 

applied as a management tool on coral reef ecosystem globally with proven evidence of 

maintaining or improving biodiversity as well as increasing the abundance and body size 
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of fishery target species. However, the effectiveness of different MPAs varied amongst 

literatures, an observation that could be attributed to the differential habitat characters in 

MPAs, ecological traits of target species, connectivity between reefs and enforcement. 

Except enforcement, other environmental factors are associated with recruitment of 

target species. Therefore, understanding the recruitment of target species inside and 

outside of MPAs would be instrumental in gaining knowledge of recruitment mechanism, 

especially for sustainable fisheries management. In this study, literatures relevant to the 

recruitment hotspots of fishery species (Plectropomus maculatus & Lutjanus 

carponotatus) in Great Barrier Reef in Australia were reviewed, and the importance of 

including recruitment hotspots in MPAs for sustainable fisheries on coral reefs were 

illustrated. In addition, published studies with MPAs or related keywords in the past 

decade were examined to investigate the changes of focus between Taiwan and the rest 

of the world. Solid and empirical publications were scarcely found to support the 

increased fishery target species in MPAs in Taiwan. The inadequacy is speculated to be a 

consequence of weak enforcement in marine reserves of Taiwan. Secondly, there had 

been limited empirical or quantitative data of target species to either support or reject the 

efficacy of MPAs in Taiwan. Finally, publications from Taiwan have not increased along 

with the global trend, revealing the need for more empirical studies to understand the 

condition of marine reserves and further enhance the efficacy of MPAs in Taiwan. 

Keywords: preferable microhabitat, predatory fish, no-take marine reserve 

 

 

前言 

 

魚類的過度捕撈(overfishing)，是海洋資

源衰竭的重要原因。這些過度捕撈的現象主要

發生在海洋食物鏈高食物階層的掠食性魚

種，例如鯊魚、旗魚、鮪魚和石斑魚等(Pauly 

2008)。掠食性魚種成為主要捕捉對象的主因

不外乎其體型大、肉質佳的緣故。但掠食性魚

種也因為成長緩慢，成熟個體大等生物因素，

使得該魚種對於過度捕撈的恢復特別緩慢。在

珊瑚礁生態系中，掠食性魚類的過度捕撈也是

嚴重的問題，但已有許多管理方式可以改善珊

瑚礁魚類的過度捕撈，並達到永續利用的目

的。例如，體長大小限制、繁殖季節限制和保

護區的劃設。其中，保護區的劃設被認為是非

常有效的方式，許多研究也已經證明了設置保

護區可增加魚類的多樣性以及魚類資源的恢

復(Williamson et al. 2004)。然而，並非所有的

保護區都能確保快速恢復漁業資源，而更多研

究指出需要配合環境的地理條件、保護區物種

的生物及生態資料，才更能有效增加魚類資

源，特別是將魚苗輸出給保護區周邊地區，來

達到漁業永續利用的目的(Pauly et al. 2002)。 

究竟要如何管理海洋保護區才能達到漁

業永續利用的目的呢？以珊瑚礁魚類族群為

例，除了個體在不同礁區的移動能有限的增加

或減少族群數量外，仔稚魚的入添對於珊瑚礁

魚類族群也是非常重要的補充或增加來源

(Doherty and Williams 1988)。然而，仔稚魚從

入添的棲地選擇到成功加入族群的過程中，本

身自然死亡率非常高(從漂浮期到沈降後推估

有 90%的死亡率)。此外，人為直接的破壞及

干擾，或是間接的環境變遷造成的棲地損毀，

更會提高這些入添魚苗的死亡率(Feary et al. 

2007)。因此研究並瞭解棲地環境對於珊瑚礁

經濟魚類仔稚魚的影響，並從中找到增加或是

維持入添仔雉魚存活率的保護區管理措施，是

達到漁業永續利用的可能方法(Harrison et al. 

2013, Wen et al. 2013b)。 

由於大部分珊瑚礁魚類的生殖模式為漂

浮性擴散，加上珊瑚礁魚類仔稚魚平均有約

30 天左右的漂浮期，這使得仔雉魚很可能隨

著海流漂離原出生水域(Leis et al.1996)。因

此，固定範圍的珊瑚礁上的魚類被認為大部份

是由外部的仔稚魚在沈降期有游泳能力後入

添來到珊瑚礁(Doherty and Fowler 1994)。然

而，仔稚魚在有游泳能力時的漂浮期和沈降期

是如何辨認方向或是選擇珊瑚礁還不清楚，因
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此珊瑚礁仔稚魚的的入添機制仍是個謎(Leis 

and Carson-Ewart 1999)。過去的研究顯示仔雉

魚的入添對於整體魚類的族群動態影響很

大，因此了解魚類的入添機制，將會是預測及

解決珊瑚礁魚類多樣性、族群動態與群聚變動

的重要方向(Schmitt and Holbrook 1999)。一般

珊瑚礁魚類的入添，並不是隨機或是均勻的分

佈在珊瑚礁區，研究顯示許多小區塊的珊瑚礁

長期具有高於整體礁區平均入添數量的仔稚

魚，這些入添幼魚數量較高的區塊被稱為入添

熱點(recruitment hotspots, Booth et al. 2000)。

入添熱點最早是在珊瑚與雀鯛科魚種上被發

現(Booth et al. 2000, Eagle et al. 2012)，而本文

作者近幾年在澳洲大堡礁的調查研究發現了

經濟性魚種的入添熱點。在大部分的珊瑚礁生

態系裡，鮨科(Serranidae)和笛鯛科(Lutjanidae)

因體型大和肉質鮮美，成為重要的珊瑚礁經濟

性魚類。鮨科的最大體長依照不同的種類可達

(40 cm–2m TL)，笛鯛科則是介於(30-40 cm TL)

之間。由於兩者都是肉食性掠食者，所以其具

有結實和有彈性的肌肉並成為受歡迎的經濟

性魚種 。這兩科的魚類已經有很多相關的研

究，包括生理生態、在保護區內的數量變化等

(Williamson et al. 2004, Harrison et al. 2013)。

但是還沒有任何文獻詳細地報告它們在入添

時棲地選擇。若是可以找出這兩科魚類入添時

幼魚的棲地選擇，並瞭解這些選擇的生態因素

及將入添熱點納入保護區管理的重點，就有可

能促進珊瑚礁經濟性魚類永續利用的目標。 

同時，我們也針對臺灣過往的海洋保護區

研究作簡單回顧。臺灣珊瑚礁的海洋保護區的

歷史大概從 1984 年墾丁公園管理處的成立並

將部分珊瑚礁區設成資源保育區開始，相較於

陸域保護區的設立(1979 年)不算晚太多。臺灣

陸域保護區的研究已行之有年 (Hsu et al. 

1997)，許多優秀的研究人員都已經與國際接

軌並合作進行研究以改善保護區 (i.e., Hwang 

et al. 2010)。然而在海洋保護區方面 ，筆者在

過去十年裡面並沒有看到與陸域保護區同樣

的成長。一直到了 2002 年的 IUCN/WCPA 的

東南亞會議中，臺灣政府正視了保護區的需

求，並在 2007 年成立東沙國家公園與海洋國

家公園管理處；許多對於保護區棲地和動植物

背景的調查也迅速展開。譬如海岸的生物調查

(Chen et al. 2004, Hsieh et al. 2004)和珊瑚礁的

棲地調查(Shih and Chiau 2009)等，來提供海洋

保護區劃設的基本資料。為了更瞭解臺灣的海

洋研究現況與其他國家的差別，我們搜尋了臺

灣及其他國家的海洋保護區相關研究，並作討

論。 

 

重要文獻回顧 

 

澳洲大堡礁的保護區可以增加經濟性物

種豐度的研究背景資料已經被確定(Evans and 

Russ 2004, Russ et al. 2008)。尤其是掠食性魚

類的花點刺鰓鮨(Plectropomus maculatus)和胸

斑笛鯛(Lutjanus carponotatus) (圖 1)的數量在

保護區內和保護區外有兩到三倍的差距(圖 

2，Williamson et al. 2004)。為了更進一步瞭解

保護區是如何增加這些漁業標的魚種的數

量，Wen 等人(2012)首先測試大堡礁南部的凱

佩爾群島(Keppel Islands)保護區裡捕食者數量

增加時幼魚數量是否會因為同類相殘

(cannibalism)而減少(Ayling et al. 1992)。然而

從食性改變的研究，保護區和非保護區的幼魚

食性並沒有因為捕食而改變，這間接推測了這

些幼魚被捕食壓力在保護區並沒有比較大。

Wen 等人在同樣區域測試這些珊瑚礁漁業標

的魚種在棲地選擇上是否有特殊喜好(Wen et 

al. 2013a)，發現這些珊瑚礁經濟漁業的魚種

(尤其是花點刺鰓鮨)在成體較無偏好任一棲地

類型，但是在幼魚時期對於特殊棲地則有高度

偏好(圖 3，軸孔珊瑚在沙地上)。這種特殊的

棲地選擇經過野外歸納的分析實驗和室內的

操作實驗(圖 4、圖 5)，再配合胃內含物的分

析，Wen 等人推測這種結果是因為這些棲地同

時具備幼魚的食物和遮蔽物 (Wen et al. 

2013c)。這些特殊棲地的範圍也剛好與採樣到

的入添幼魚豐度有相當程度的關聯(圖 6)。 
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圖 1. 研究物種為(a)花點刺鰓鮨(Plectropomus  maculatus)和(b)胸斑笛鯛(Lutjanus carponotatus) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  2. William 等發現保護區內的標的魚種的生物量超過保護區外的兩到三倍 (cited from 

Williamson et al. 2004) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3. 珊瑚礁經濟性魚類花點刺鰓鮨(Plectropomus maculatus)在不同成長時期(體長)對於棲地喜

好的選擇(modified from Wen et al. 2013a)。圖例說明：亞成魚，一年到性成熟前的個體；成魚，

性成熟的個體 
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圖 4. 花點刺鰓鮨(Plectropomus maculatus)幼魚在操作實驗裡面對於不同棲地在48小時內顯示的

利用比例(modified from Wen et al. 2013c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5. 不同棲地類型所提供不同比例的食物(a)魚類(b)無脊椎生物(modified from Wen et al. 2013c) 

 

為了瞭解入添熱點和整個族群豐度跟分

布的關聯，筆者接著在 2008 年 5 月及 2009 年

2 月，也是澳洲地區這兩個魚種的主要繁殖高

峰後的兩個月，進行水下觀察記錄(underwater 

visual census, UVC) 目標魚種的豐度與體

長。總共八個測站，每個測站從淺水域的珊瑚

平台(reef flat)到珊瑚礁底部(reef base) 有六個

平行穿越線。八個測站各有四個入添熱點與四 
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圖 6. 花點刺鰓鮨(Plectropomus maculatus)的入添熱點在澳洲大堡礁南部的凱佩爾群島(Keppel 

Islands)的分佈情形。圓圈大小分別代表在 10 次採樣裡面的魚隻數量 

 

個非入添熱點，各自有兩處保護區，兩處非保

護區。為了測試這些俱有良好棲地的入添熱

點，是否可以幫助保護區達到珊瑚礁永續利用

的目的。筆者以正交試驗分析(orthogonal)去比

較兩個因子(保護區和入添熱點)對於花點刺鰓

鮨(P. maculatus)和胸斑笛鯛(L. carponotatus)

數量的影響，統計上則利用混合模式來測試兩

個因子(保護區和入添熱點)對於仔稚魚、亞成

魚和成魚族群的影響，去找出最合適分佈(best 

goodness-of-fit)的因子組合。並以虛無模式

(null model)和其它不同因子排列的組合模式

相互比較，利用 AIC 值(Akaike’s information 

criterion)來找出最適合模式來解釋何種因子

對於族群豐度的影響最為密切 (R 3.0.0 R 

Development Core Team 2011)。 

從混合的非線性模式結果觀察發現，保護

區及入添熱點對於花點刺鰓鮨和胸斑笛鯛的

影響，可歸結如下：在成魚方面，兩種魚的豐

度都與保護區和入添熱點有關，最高的密度則

是發生在有入添熱點的保護區內，有入添熱點

的保護區內的魚類數量甚至比沒有入添熱點

的保護區多了兩到三倍(圖 7)，這個差異也與

Williamson et al. (2004)類似。在亞成魚的部

分，也可以看到和入添熱點有顯著的相關，令

人驚訝的是亞成魚的數量和保護區沒有直接

的關聯。胸斑笛鯛(L. carponotatus)在有入添熱

點的非保護區甚至出現平均高過其他所有的

組別，這都顯示了入添熱點對小體型的亞成魚

族群有重要影響。 

我們利用 Google 學術搜尋引擎(Google 

Scholar)進行中文繁體與英文關鍵字搜索來比

較臺灣海洋保護區與世界上其他海洋保護區

研究的數量。臺灣保護區相關研究定義為 1. 

研究地區在臺灣；2. 無研究地點(如 paper 

review)，但是資料整理者為臺灣研究單位。臺

灣保護區的關鍵字則使用：1. 海洋保護區； 
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圖 7. 入添熱點(hotspots)和保護區(reserves)的有無對於花點刺鰓鮨和胸斑笛鯛(a)成魚和(b)亞成

魚數量的關聯 

 

2. 海洋國家公園；3. 海洋資源保護區；4. 海

洋管理區。世界其他國家的相關研究則以英文

關鍵字為： 1. marine reserves； 2. marine 

protected areas；3. marine park 作為海洋保護區

相關研究的搜尋結果。無論臺灣或是其他國家

在相關研究的定義上，除了 SCI 期刊外，也包

括報告和其他文獻。不過相信有許多未公開發

表的研究結果(如論文)無法在此方法中得知。 

臺灣海洋保護區與世界上海洋保護區研

究發表數量的結果如圖 8。忽略臺灣研究人員

與世界研究人員數量上的差異，單純看增減的

趨勢，我們可以發現過去十年內，世界上對於

海洋保護區的研究迅速增加了兩倍。相對於臺

灣，雖然最高時期增加了四倍以上的研究量，

但是過去幾年內數量大量下降，最高峰(2008, 

2009)大概與東沙保護區與海洋國家公園管理

處的成立(2007)有關。之後只有零星的發表數

量，包括臺灣學者發表在臺灣中文科學期刊或

是發表在國外非 SCI 英文期刊。 

討論 

 

我們從 Wen et al. (2013b)的結果可以看出

入添熱點與經濟性成魚族群的大小有非常顯

著的關聯，此結果與其他非經濟性的珊瑚礁魚

類一致(Doherty and Fowler 1994)。經濟性珊瑚

礁魚類的入添熱點很顯著的可以幫助漁業管

理，尤其是漁業的永續利用。而入添熱點對於

地區性的魚類豐度更是勝過保護區的有無。簡

言之，如果沒有成功地入添，就算移除了漁業

的捕獲壓力(如保護區)，整個魚類族群還是無

法建立起來。這樣的結果很可能是許多保護

區，在多年保護後仍沒有明顯成效的主要原因

之一(Reviews in Russ 2002)。此外，本文討論

的兩種經濟性魚類的幼魚，明顯在沙地與珊瑚

混合區表現出喜好桌型(tabular)或是花柱形

(corymbose)軸孔珊瑚(Acropora)的行為(Wen et 

al. 2013a)。這樣的喜好可以作為找尋入添熱點

及維持入添熱點功能的切入點。例如透過影像 
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圖 8. 世界和臺灣有關於海洋保護區過去十年的文獻數量 

 

遙測來找尋這種珊瑚和沙地混合區來縮小可

能入添熱點的範圍，之後再進行仔稚魚入添的

調查。 

雖然 Wen 等人(2013b)的研究顯示加上入

添熱點的保護區是最具有高魚類豐度的區

域，我們仍建議除了保護區的劃設外，其它相

關的棲地保護措施也是必要的。保護區只是移

除人類的漁業捕撈壓力，但還有許多人為干擾

無法排除。例如陸源污染物、或是海岸的過度

開發，都很有可能帶給入添熱點內魚類和珊瑚

相當高的壓迫。除此之外，全球氣候變遷造成

短時間內大量降雨帶來的淡水衝擊，也會讓淺

水域的入添熱點受到嚴重影響。為了達到珊瑚

礁魚類資源的永續利用，增加對於經濟性魚類

入添熱點的研究是相當重要的。 

臺灣海洋保護區相關研究的發表在近幾

年快速下降，不管是否為英文國際期刊(包括

SCI 和非 SCI)皆然，可見並不是語文上的限

制。而可能是經費分配上的限制或部分研究單

位不以發表文章為研究目標。這並不代表臺灣

的海洋研究已趨完整，而是在研究上面臨很大

的瓶頸。 如同世界上其他開發中國家的保護

區一樣，臺灣海洋保護區缺乏有效的管理和禁

漁執法(enforcement)不足的問題，造成海洋保

護區並無實質保護效用(Pramod et al. 2006)。

社會學或是保護區管理的諸多研究，都顯示不

論是執法效率或是和當地社區的互動，都扮演

非常重要的角色。臺灣的一些研究也慢慢重視

到這一點，陸域保護區已經有從陸域資源的使

用者 ( 原住民 ) 社群切入的保育策略 (Tai 

2007)。海洋保護區方面也看到了使用者

(stakeholder and shareholder)和保護區之間的

衝突(Chang et al. 2011)。雖然臺灣海洋保護區

的研究也同樣證明了保護區的設立對於當地

的漁業或是旅遊業永續利用的幫助 (Chiau 

1998a, Chiau 1998b, Liu 2013, Liu et al. 2005, 

Yang et al. 2011)，但是我們不能期待使用者來

閱讀這些研究報告。邵廣昭與賴昆棋(2011)很

完整的整理了臺灣海洋保護區未來的挑戰。在

此，我們建議臺灣海洋保護區的管理更應該要
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參考蘋果電腦(Apple Inc.® )成功的策略—「使

用者為中心的策略(user-centered design)」，去

了解不同海洋保護區附近使用者的需求。包括

增加旅遊收入(潛水，浮潛)或是珊瑚礁漁業的

利用，再配合相關研究人員(生態旅遊或是海

洋生物)進行調查與設計，才能符合使用者的

需求。由許多發展中國家的研究例子也發現，

對當地使用者的幫助可以彌補政府強制執行

力的不足(Cinner et al. 2012)。有些國家的當地

居民甚至主動要求設立保護區 (Alcala and 

Russ 2006)。唯有政府機關的支持，配合研究

人員的科學證據，加上完整傳達雙贏概念給當

地使用者，才能成功建立海洋保護區，並達到

多樣性保育及永續利用的可能性。 
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