
東海長期觀測與研究（四） 

整合計畫書 

 

總計畫主持人：龔國慶 國立台灣海洋大學 海洋環境化學與生態研究所 

子計畫參與研究人員及單位： 

國立台灣海洋大學：張正、蔣國平、李明安、熊同銘、洪慶章、陳宏瑜、周文臣、

李宏仁、蔡富容、鍾至青 

國立台灣師範大學：陳仲吉 

國立台灣大學：曾鈞懋、謝志豪、蕭仁傑 

國立中央大學：劉康克 

中央研究院：邵廣昭 

計畫執行期限：2009 年 8月至 2012 年 7月 



 C010-1

一、研究背景 

1.1研究議題的重要性 

海洋有儲存與交換熱量及溫室氣體的廣大能力，因此具有調節地球氣候的功

能（e.g. Falkowski et al., 2002）。然而，由於自然及人為的擾動，溫室氣體不斷地

攀升，形成全球暖化的現象；人為的活動同時也導致巨量的營養鹽或是環境污染

物質，不斷地經由河川或是大氣的途徑，被傳輸至沿海陸棚以至於深海，這些外

源的輸入顯然已對地球系統造成極大的影響（Fig. 1.1; Steffen et al., 2004），以總

無機氮的輸入量為例，亞洲地區尤其嚴重（Fig. 1.2; Seitzinger et al., 2002）。直接

證據亦已顯示在現今自然以及人為的擾動下，已造成氣候變遷，並改變了大氣、

陸地及海洋系統的運轉機制（IPCC, 2007），當這些外力大於系統所能承受的負

荷時，生態系統將可能產生大尺度且不可逆之反應（catastrophic and irreversible 

shifts）（Fig. 1.3）（Scheffer et al., 2001; Rudnick and Davis, 2003; Mantua, 2004; 

Hsieh et al., 2005; Anderson et al., 2008）。 

因此「瞭解氣候變遷與人為擾動的交互作用，對海洋生物地球化學循環以及

生態系統的影響」，是現今國際最重要的研究課題，也是全球人類如何找到永續

生存與發展的關鍵。有鑑於此，在國際 IGBP/SCOR 的組織架構下（Fig. 1.4），

在近幾年已陸續推動相關之國際研究大型整合計畫，如 IMBER（Integrated Marine 

Biogeochemistry and Ecosystem Research）、SOLAS（Surface Ocean and Lower 

Atmospheric Study）等。本整合計畫主持人及參與整合計畫之劉康克教授分別擔

任 SOLAS及 IMBER計畫的台灣代表。 

1.2東海研究的重要性 

東海是西北太平洋陸棚面積（0.5x106 km2）最廣大的邊緣海，由於有歐亞第
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一大河川－長江淡水的注入、大陸沿岸及黑潮的湧升作用等，提供了豐富的營養

鹽及生物生產力（Chen, 2000; Gong et al., 2003; Chen et al., 2004），使得東海陸棚

成為東北亞地區漁業資源最為豐富的場所（Zheng et al., 2003; Gao and Wang, 

2008）。在二氧化碳的涵容方面，陸棚會是吸收大氣二氧化碳輸出至大洋的重要

海域（Chen and Wang, 1999; Liu et al., 2000; Yool and Fasham, 2001; Chen et al., 

2003）。另一方面，東海是西北太平洋接收到大氣落塵物質（亞洲沙塵暴）最高

的海域之一（Fig. 1.5; Duce et al., 1991; Gao et al., 2001），其中又以春天時的輸送

通量為最高（Fig. 1.6; Uematsu et al., 2003）。然而東海位處於亞熱帶地區，季風

交替鮮明且強勁，夏天盛行西南季風，冬天盛行東北季風，海水溫度的時空變異

可高達 20℃以上（Gong et al., 2003），內部尚有具不同水文化學特徵的海洋環流

在交互作用（如長江沖淡水、大陸沿岸水、黃海水、台灣海峽暖流水以及黑潮水

等等）；除此之外，每年常受到極端大氣效應的影響（如春天的亞洲沙塵暴以及

夏秋的颱風等），使得陸棚水體各項生物地球化學因子與生態特性，呈現出高度

的時空變異（Liu et al., 2003）。 

再者，氣候變遷可能導致區域性降雨的改變（Albritton et al., 2001），或改變

海洋及大氣環流的輸送行為與物質通量；大陸的工業文明也會使得經由河川注入

東海的營養鹽（Fig. 1.7; Zhou et al., 2008）及污染物不斷地升高（Huh and Chen, 

1999）；除此之外，中國長江三峽大壩的興建與運轉以及南水北調的工程計畫

（www.nsbd.gov.cn），最終都可能降低經由長江輸入東海的水量與輸砂量，推測

對陸棚生地化循環以及生態系統的運轉必有嚴重的衝擊（Chen, 2000; Gong et al., 

2006; Jiao et al., 2007; Chen et al., 2008）。以上證據顯示東海受到氣候變遷與人為

擾動的影響已相當嚴重，這些作用力對水體之生物地球化學循環與生態系統的影

響，將不容忽視。綜合以上之分析，顯示對東海進行長期的觀測與研究是必要的，

也是台灣可以在從事「瞭解氣候變遷與人為擾動的交互作用，對海洋生物地球化

學循環以及生態系統影響」的國際關注議題上，透過「在地研究」達到「立足國
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際」的最佳研究策略。 

1.3東海長期觀測與研究的推動過程及前期成效 

「東海長期觀測與研究」整合計畫的構想，首度於 1999 年 10月提出，獲得

當時海洋學門諮議委員審查通過，並於隔年（2000 年）8月順利獲得計畫補助開

始執行，目前所提是該整合計畫的第四期。第一期（2000.8-2003.7）由 5位研究

人員獲得計畫補助共同合作執行（劉康克、張正、蔣國平、夏復國、龔國慶等）；

第二期在 2002 年 10月提出的整合計畫構想書，亦再度獲得當時海洋學門諮議委

員審查通過，在 2003 年 8月至 2006 年 7月執行過程，陸續共有 10位同仁獲得

計畫補助合作執行（劉康克、張正、蔣國平、夏復國、龔國慶、陳仲吉、林幸助、

溫良碩、曾鈞懋、熊同銘）。第三期自 2006 年 8 月開始執行至今，陸續共有 16

位同仁獲得計畫補助，加入本整合計畫團隊（劉康克、張正、蔣國平、夏復國、

龔國慶、陳仲吉、洪慶章、曾鈞懋、熊同銘、陳宏瑜、李明安、林依依、許世傑、

謝志豪、周文臣、蕭仁傑）。第三期計畫團隊成員各年度計畫獲經費補助情形如

Table 1.1，平均每人每件計畫獲補助經費約 150 萬（不含地科平台補助經費），

2008 年 8月額外獲得國科會大型共同研究設施計畫經費共 1,445萬的補助，建構

北部地區「海洋生地化及分子生態」核心實驗室。執行至今（2006.8 至今），所

有參與同仁共同合作出版了 158篇 SCI 論文，扣除合作重覆計算的論文數後，合

計有 56篇（Table 1.2），指導碩博士班學生共 107人（Table 1.3）。 

團隊研究成果對社會的影響力方面，亦有諸多成果廣受國內外媒體所關注。

例如，發現長江三峽大壩實施第一階段蓄水後，導致營養鹽矽氮比或是生物生產

力的降低及浮游植物種類組成的改變（Fig. 1.8; Gong et al., 2006）、發現東海是世

界最缺氧的陸棚之一（Fig. 1.9; Chen et al., 2007）、發現單細胞骨藻的死亡基因

（Fig. 1.10; Chung et al., 2008a,b）、提出漁業捕撈行為如何導致漁獲量變動的原

因（Fig. 1.11; Anderson et al., 2008）、提供研究標本供國科會製作 2009 年的月曆
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（Fig. 1.12）、協助國科會辦理高中生東沙國家公園海上巡禮及研究船探測儀器展

（Fig. 1.13）等等，對國科會補助學術研究提升台灣在國際的形象的績效上，有

具體之貢獻。 

在研究船的使用成效方面，進行現場海洋科學的研究必需仰賴研究船，眾所

皆知，研究船的使用成本相當高昂，而且每年各計畫提出的使用需求，均遠高於

研究船所能提供的執行天數，因此推動整合計畫之另一目的，即是希望能夠透過

整合，充份發揮研究船的使用效率。本整合計畫分別使用海研一號進行東海大範

圍的觀測，海研二號進行台灣東北海域亞洲沙塵暴期間黑潮水的時序觀測。第三

期整合計畫執行至今，已獲核准執行了 4 個海研一號的東海大範圍航次，及 7

個海研二號黑潮時序觀測航次，各航次參與海研一號各航次探測的人數介於

15-17人（Fig. 1.14；海研一號每次可上船人數上限 15人，如有船員請假可再增

加上船人員），參與海研二號各航次的探測，每航次也幾乎都是全數塞滿可以上

船的人數上限 8人（Fig. 1.14），充份展現本整合計畫使用研究船的成效。除此之

外，在進行海研一號的東海探測過程中，我們亦協助未參與本整合計畫同仁進行

樣本的採集工作，如中山大學海地化所的洪佳章教授以及台大地質系的沈川洲教

授等。 

1.4整合計畫研究目標 

本期整合計畫將在現有的研究基礎下，繼續探討河川與大氣輸送物質對東海

生物地球化學循環與生態系統影響的主題，並同時探討長江三峽大壩正式運轉的

效應，對東海生地化循環及生態系統的影響。目標如下： 

1. 河川流量及物質輸出通量的改變，對東海海洋生地化循環、生態系食物網功

能與漁業資源的影響。 

2. 長江三峽大壩正式運轉後，對東海海洋生地化循環、生態系食物網功能與漁
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業資源的影響評估。 

3. 大氣效應對東海淺層海洋生物地球化學循環與生態系微生物的影響。 

4. 大氣輸送物質在東海的傳播行為與輸送通量及模式的發展。 

5. 東海海洋環流及生地化耦合數值模式的演進。 

6. 海洋浮游生物分子生態技術的發展與應用。 

7. 海洋魚類 DNA生命條碼物種鑑定技術的發展與序列資料庫的建立。 

8. 建立北部地區「海洋生地化及分子生態研究」核心實驗室。 

9. 建立東海大氣及海洋生地化長期觀測資料。 

10. 培育台灣海洋生地化及生態領域高等教育人才。 
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Table 1.1第三期整合計畫團隊成員各年度計畫獲經費補助情形 

經費 博士後 經費 博士後 經費 博士後

龔國慶(總) 3,725,000 1,362,000 1,362,000
龔國慶(子) 1,111,000 1,111,000 1,111,000
洪慶章 2,033,000 1,834,000 *16,682,000
周文臣 1,053,000 926,000
李明安 1,012,000 1,069,000 1,292,000
蔣國平 1,406,000 1,406,000 1 1,406,000 1
陳宏瑜 1,109,000 1,762,000 1,812,000
張  正 1,942,000 1 1,780,000 1 1,780,000 1
熊同銘 858,000 1,141,000 1,198,000
夏復國 1,696,000 1,576,000 1,576,000
許世傑 1,118,000 772,000
林依依 2,064,000 1,559,000 1,559,000
曾鈞懋 1,325,000 1,440,000 1,555,000
謝志豪 2,443,000 1,251,000 1
蕭仁傑 1,206,000

台灣師大 陳仲吉 1,500,000 1,500,000 1,500,000
中央大學 劉康克 1,664,000 1 2,082,000 1 1,671,000 1
*含國科會大型共同研究設施計畫經費

各年度國科會LORECS計畫補助經費及核定博士後人數

95.8-96.7 96.8-97.7 97.8-98.7

海洋大學

中央研究院

台灣大學

主持人姓名單位

 



 C010-7

Table 1.2第三期整合計畫參與研究人員出版論文統計表 

SCI 非SCI SCI 非SCI SCI 非SCI
龔國慶 4 6 9 1
洪慶章 5 4 8
周文臣 2 4
李明安 1 1 1 1 4
蔣國平 2 1 1 3
陳宏瑜 1 1 3
張  正 1 5 3
熊同銘 2
夏復國 6 1 3
許世傑 3 1 1 8
林依依 6 3 2
曾鈞懋 3 9
謝志豪 2 0 1 6
蕭仁傑 7 5 4

台灣師大 陳仲吉 2 1 5
中央大學 劉康克 3 9 1

44 3 54 2 60 3
三年合計 SCI 158 篇

非SCI 8 篇

主持人姓名單位

各年度出版論文數(不分作者排序)

95 96 97

合計

海洋大學

中央研究院

台灣大學

備註：扣除合著文章後，第一作者或是通訊作者文章合計 56篇。 
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Table 1.3第三期整合計畫參與研究人員指導碩博士學生人數統計表 

碩 博 碩 博 碩 博

龔國慶 3
洪慶章 9
周文臣 2
李明安 3 1 4 7 6
蔣國平 6 6 6 6
陳宏瑜 3 1 4 1 4 1
張  正 2 1 3 4
熊同銘 2 6
夏復國 2
許世傑

林依依 1 1 2 1
曾鈞懋 1 1 4
謝志豪 5
蕭仁傑 1 4

台灣師大 陳仲吉 1 2 1
中央大學 劉康克 2 3 6
註：97年的人數包含畢業及指導中的人數

三年合計 碩士班學生 107 人
博士班學生 22 人

各年度指導碩博士班畢業學生人數

95 96 97

海洋大學

中央研究院

台灣大學

主持人姓名單位
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Figure 1.1 人為活動對地球系統的改變與地球系統的反應（after Steffen et al., 

2004） 

 

 

Figure 1.2河川進入海洋總無機氮預測圖（after Seitzinger et al., 2002） 
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Figure 1.3海洋生態系統不可逆反應示意圖（after Scheffer et al., 2001）。 
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Figure 1.4未來十年 IGBP架構下國際海洋整合性研究計畫關聯圖 

IGBP: International Geosphere-Biosphere Programme 
SOLAS: The Surface Ocean - Lower Atmosphere Study 
GLOBEC: Global Ocean Ecosystem Dynamics 
LOICZ: Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone 
IMBER: Integrated Marine Biogeochemistry and Ecosystem Research 
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Figure 1.5全球海洋大氣鐵的輸送通量分布圖（after Gao et al., 2001） 

 

 
Figure 1.6日本 Sapporo島上（43 oN, 141 oE）實測之沙塵顆粒沉降通量（insoluble 

particle flux; mg m-2 week-1）（after Uematsu et al., 2003） 
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Figure 1.7長江河口近海硝酸鹽與磷酸鹽的長期變動（after Zhou et al., 2007） 
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Figure 1.8長江三峽大壩對漁業資源的衝擊（英國 NewScientist雜誌報導剪輯）。 
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Figure 1.9東海陸棚是全世界最大的缺氧海域之一（英國 NewScientist 雜誌報導

剪輯）。 
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Figure 1.10單細胞浮游植物死亡基因（國科會記者會及聯合新聞網剪輯）。 
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Figure 1.11 Why fishing magnifies fluctuations in fish abundance? (after Anderson et 

al., 2008; Stenseth and Rouyer, 2008; Nature 17 April 2008, 
NEWS&VIEWS) 
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Figure 1.12提供研究標本供國科會製作 2009 年的月曆。 
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Figure 1.13國科會高中生東沙國家公園海上巡禮及研究船探測儀器展（聯合新聞

網剪輯）。 
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Figure 1.14 第三期計畫執行至今使用海研一號及海研二號各航次參與探測上船

研究人員數目（海研一號上船人數上限 15 人；海研二號上船人數

上限 8人，研究人員的床位 7人）。 
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二、研究議題 

2.1 議題 1：河川（長江）輸送物質成份與通量對東海生地化特性及生態系食物

網功能之影響 

研究現況的瞭解： 

東海長期觀測與研究，於 1997 年 12月至 1998 年 10月間（長江三峽大壩興

建初），首度對整個東海陸棚展開四季的海上觀測（Fig. 2.1.1），由於陸棚內部受

到環流、河川（長江）注入以及大氣（季風、颱風、亞洲沙塵暴）等效應交互作

用的影響下，其水文化學特性及生物生產力有非常明顯的時空變化。海水溫度的

季節性變化可高達近 20℃（12-31℃之間），在同一季節（秋末至春天）時之溫差

更可高達 10℃以上（Fig. 2.1.2）。海水鹽度亦有相似的情況，季節性變化可高達

近 10 psu（25-35 psu之間），同一季節時之變化就可達到與季節性變化幅度相近

（Fig. 2.1.3）；雖然陸棚之水文特性具有如此高的時空變化，但整體而言，不同

季節時在空間的變化大都呈現西北東南走勢，溫度與鹽度由陸棚西北往東南方向

遞增的趨勢。另一方面，海洋微生物生長所需之營養鹽（以硝酸鹽為例），同樣

具有非常明顯的季節性變化（Fig. 2.1.4），空間的變化趨勢與鹽度相近，惟濃度

的變化則與鹽度呈現負相關，也就是較高濃度的營養鹽主要是由長江沖淡水所貢

獻。從水文化學特性所呈現出之時空變化，事實上也反應出陸棚內部三個主要環

流（低鹽高營養的長江沖淡水、中鹽貧營養鹽的台灣暖流水、高鹽貧營養鹽的黑

潮水）的季節性交互作用。 

在控制傳統攝食食物鏈（grazing food chain）運轉的基礎生產力（primary 

production）方面，由於受到光照的抑制，全年較高生產力出現在夏天的陸棚西

北邊的長江口近海（Fig. 2.1.5），春冬兩季雖然在該海域仍有豐富的營養鹽，但

生產力均很低。在控制微生物循環圈（microbial loop）運轉的細菌生產力（bacterial 

production）方面，時空變化則與基礎生產力的變化相似，在夏天時也有較高的
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細菌生產力（Fig. 2.1.6; Shiah et al., 2003），再從夏天時細菌生長率與葉綠素的正

向關係，可進一步顯示細菌生長所需之 DOC，主要是由基礎生產力所供應（Fig. 

2.1.7）。另一方面，在夏天具有高生物生產力的長江沖淡水裡，由於長江沖淡水

具有高氮磷比的特性（Gong et al., 1996; Wong et al., 1998），為了瞭解在該水體中

浮游植物的生長是否受到磷的限制，初步結果顯示在長江沖淡水中的磷酸鹽濃度

低於 0.2 µM時，葉綠素濃度會隨著磷酸鹽濃度增加而增高（Fig. 2.1.8），顯示磷

酸鹽有不足的情形，與利用鹼性磷酸脢酵素的測定結果一致（Fig. 2.1.9）。由現

有之結果顯示未來經由長江注入東海的水質成份如果改變，將對海洋生態系食物

鏈運轉的動力源，也就基礎生產者造成影響，從而改變攝食食物鏈及微生物循環

圈的運轉。 

 從已有之海洋現場觀測結果，可以發現東海陸棚具有全年最高生產力的季

節，是發生在夏天時長江沖淡水（S<31）的區域範圍內（Gong et al., 2003），夏

天又正是長江具有全年最高流量的時期，顯示夏季時長江輸送至東海陸棚物質通

量的變動，對東海生地化循環的影響甚巨。有關於長江沖淡水範圍的變動對陸棚

生產力及相關生地化的影響，Figure 2.1.10即顯示長江沖淡水消長與營養鹽、葉

綠素及基礎生產力的互動，當長江沖淡水擴散範圍較小時，高生產力的範圍也隨

之變小，當長江沖淡水擴散範圍變大時，高生產力的範圍也隨之變大（Gong et al., 

2006）；與基礎生產力反相的機制，也就是將有機碳轉換成無機碳速率的群聚耗

氧速率（Fig. 2.1.11; Chen et al., 2008），或是微生物循環圈的細菌生長率（Fig. 

2.1.12; Shiah et al., 2006）與微細鞭毛蟲的數量（Fig. 2.1.13），均與長江沖淡水的

消長有類似的情形。足可見長江沖淡水在東海陸棚的擴散規模，與水體內部的生

地化循環緊密相關。影響長江沖淡水在東海陸棚擴散規模的原因，主要是長江的

輸出通量以及陸棚裡環流的互動，因此長江的輸出通量是否會受到三峽大壩在

2009 年正式運轉後以及中國南水北調計畫的影響，而有所改變，將是本計畫未

來急欲瞭解的課題。事實上在 2003 年 6月三峽大壩實施第一階段蓄水後，輸砂



 C010-23

量明顯降低了約 55%，造成海水矽氮比降低，浮游植物種類組成及微生物群聚結

構改變（Gong et al., 2006; Jaio et al., 2007），靠近長江口海域之混合層深度與表

層環流型態也有改變的情形發生（Yan et al., 2008）。 

 在生態系食物網的功能及動態研究方面，環境變遷造成海洋生地化循環（碳

與營養鹽）的改變，進而影響食階（trophic level）的變動或是食階崩塌（trophic 

cascades），導致漁業資源的改變，國際間在這方面的研究，由於缺乏強而有力的

基礎數據，瞭解極為有限（Rice, 2001）。有鑑於此，在前一階段的整合計畫中，

我們將此議題納入，並陸續邀請了具有這方面專長的研究人員加入，開始著手進

行環境變動與攝食食物鏈（由植浮→動浮→仔稚魚）食階的群集結構與多樣性的

研究，另外自 2008 年 8月新增底棲魚類方面研究的子計畫。在食階結構與環境

的互動方面，從 2008 年夏天航次的結果顯示，在鹽度小於 31富營養鹽的長江沖

淡水裡，由植浮至動浮間的食階呈現 Bottom up control的情形，鹽度介於 31-33.5

的中度營養鹽海水裡，也是 Bottom up control，但是在鹽度大於 33.5的貧營養鹽

海水裡，卻呈現 Top down control的情形（Fig. 2.1.14），詳細的食階變化及與生

地化因子的關係，有賴在未來計畫進行更深入的探討。 

在仔稚魚群集結構與環境因子的互動方面，本計畫分別於 2007 年 7 月及

2008 年 1月，共分別採集到 12,588尾及 2313尾的仔稚魚，分屬 90科 176 taxa，

經由群集分析結果顯示（Fig. 2.1.15），夏季其魚種組成可區分為 4個類群，分別

為沿岸群（ST.4、6、18、19a）、河口群（ST.19、20）、台灣海峽延伸群（ST.2、

3、31、34）及陸棚群，而冬季則分為 2 個類群，分別為大陸沿岸水類群及黑潮

類群。不同季節其優勢魚種略有不同，夏季主要是 Engraulis japonicus、Auxis 

spp.、Gobiidae sp.1、Sciaenidae、Bregmaceros spp.等（Fig. 2.1.16），而冬季則為

Valamagil sp.、Gonostoma gracile、SCORPAENIDAE、Diaphus B & A等。根據

2006 年夏季（OR2-1360）的初步研究結果顯示，Gobiidae、Bregmaceros spp.、

Leiognathidae、Trichiurus lepturus、Setipinna tenuifilis、Saurida spp.、Sciaenidae、
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Clupeidae、Cynoglossus spp.及 Callionymidae等種類與 6~35m間的溫鹽有顯著的

正相關，而 Auth and Brodeur (2006)研究結果指出，大多數的仔稚魚主要是分布

於 100m以淺水域，且當中又以表層至 50m的豐度較高，由於海洋環流（Kim and 

Sugimoto, 2002；Sassa et al., 2006）及河川水注入的多寡（Olivar and Sabates, 

1997；Rios-Jara, 1998），皆會影響仔稚魚的分布，因此台灣海峽暖流進入到東海

陸棚，或是長江河口之淡水因大壩截流蓄水而大幅減少流量時，必定衝擊著東海

仔稚魚的分布模式。 

東海海洋環境與底棲魚類（貢獻東海漁獲量最多之魚類，Yan et al., 2005）

互動關係的研究方面，本計畫首度於 2008 年夏天進行陸棚海域底拖網的採樣，

在該航次中共捕獲了 3,935尾（71 species; 43 families），初步分析結果顯示，陸

棚北部與南部物種的組成，有明顯差異，靠近大陸沿岸舟山群島附近採集到之標

本，更明顯有別於其它各測站（Fig. 2.1.17）；進一步與水文及生地化環境因子分

析，初步結果顯示緯度愈高生物量愈高，緯度、水深、表水磷酸鹽及底層水的亞

硝酸鹽是影響物種結構組成最重要的因子，生物多樣性與底層水溶氧量有明顯的

正相關。 

另一方面，傳統使用形態鑑定物種的結果，來評估環境變動對生態系統的影

響，由於對物種幼生時期之鑑別能力不足，導致無法確實反應魚類群聚動態的變

化，而難以準確評估環境因子變動對群聚的組成和結構的影響。近年來以 DNA

生命條碼有以 DNA生命條碼有系統地建立序列資料庫，並用來作為物種鑑定的

方式，已漸成為系統分類與生物多樣性資訊學之新趨勢（Hebert et al., 2003; 

Savolainen et al., 2005），使用 DNA序列來進行分類並建立物種條碼資料庫，是

現今科學進行物種鑑定的必要手段，更是資源保育及永續利用的必要過程。以生

命條碼來鑑種的基本原理雖然簡單，但其關鍵在於完整建構一個的有效的比對資

料庫。中研院生物多樣性研究中心，是國際間少數具備應用 DNA生命條碼，鑑

定魚卵與仔稚魚之領先研究機構。因此在目前計畫我們已與中研院生物多樣性研
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究中心展開合作，並有一些由東海探測採集到之魚卵及仔稚魚標本在進行分析

中，未來整合計畫也將納入這方面的研究。 

尚需研究之問題： 

（1） 長江沖淡水物質成份與擴散範圍的年間變化為何？ 

（2） 長江沖淡水物質成份與擴散範圍的改變，對東海生地化循環的影響程度為

何？ 

（3） 長江沖淡水物質成份與擴散範圍的改變，對東海生態系食物鏈的生物量、

族群結構與能量傳遞的影響程度為何？ 

（4） 浮游生物指標基因與總體基因與水體環境的互動關係為何？ 

（5） 長江三峽大壩運轉，對東海生地化循環的影響程度為何？ 
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Figure 2.1.1東海陸棚四季探測的研究範圍（1997/12~1998/11）。 

 

Figure 2.1.2東海陸棚表層實測之海水溫度的四季變化（after Gong et al., 2003）。 
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Figure 2.1.3東海陸棚表層實測之海水鹽度的四季變化（after Gong et al., 2003）。 

 

Figure 2.1.4東海陸棚表層海水實測硝酸鹽濃度四季變化（after Gong et al., 2003）。 



 C010-28

 

Figure 2.1.5東海陸棚實測基礎生產力之的四季變化（after Gong et al., 2003）。 

 

Figure 2.1.6東海陸棚細菌生產力（mgC m-2 d-1）四季變化（after Shiah et al., 2003）。 
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Figure 2.1.7夏天時細菌生長率與葉綠素的關係（after Shiah et al., 2006）。 
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Figure 2.1.8 夏天時長江沖淡水（S<31）磷酸鹽與葉綠素關係（龔國慶，未發表

數據）。 

 

Figure 2.1.9夏天時東海表層海水矽藻鹼性磷酸脢的活度分布（紅色線是鹽度 31
的等值線）（張正等，未發表數據）。 
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Figure 2.1.10東海陸棚夏天時長江沖淡水擴散範圍的變化與營養鹽、葉綠素、基

礎生產力及矽藻葉綠素的消長（after Gong et al., 2006）。 
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Figure 2.1.11東海陸棚夏天時長江沖淡水擴散範圍的變化與群聚呼吸速率的消長

（after Chen et al., 2008）。 
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Figure 2.1.12細菌生長斜率與長江沖淡水消長關係（after Shiah et al., 2006）。 
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Figure 2.1.13微細鞭毛蟲數量與長江沖淡水消長關係（蔣國平等，未發表數據）。 
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Figure 2.1.14東海陸棚夏天時攝食食物鏈食階互動情形（謝志豪等，未發表數據）。 

1 10 100 1000
Zooplankton (g)

1

10

100

1000

10000

Fi
sh

 L
ar

va
 (n

o.
)

6

11

7

1

6

11

7

1

6
11

7

1

Bottom up control

0.1 1 10
Chl a (mg m-3)

1

10

100

1000

Zo
op

la
nk

to
n 

(g
) 6

11

7

1

6

11

7

1

6

11
7

1

S<31
31<S<33.5
S>33.5

Bottom up control

Top down control



 C010-35

116 118 120 122 124 126 128 130
20

22

24

26

28

30

32

34

ECS1
ECS2

ECS3
ECS4

ECS5

ECS6
ECS7 ECS12

ECS14

ECS16

ECS18

ECS19a

ECS19
ECS20

ECS22

ECS24

ECS26

ECS28

ECS29

ECS30

ECS31

ECS34

TS29 TS30 TS31 TS32

TS33TS34TS35TS36

TS37 TS38 TS39

TS40TS41TS42

TS43 TS44 TS45

TS46TS47TS48

TS49 TS50 TS51

China

Taiwan

2007

Tree Diagram for 45  Variables
Ward`s method

Euclidean distances

EC
S2

4
EC

S2
6

EC
S1

6
EC

S1
4

EC
S1

2
EC

S2
8

EC
S7

EC
S2

9
EC

S5
EC

S2
0

EC
S1

9
EC

S1
9a

EC
S1

8
EC

S6
EC

S4
EC

S3
1

EC
S3

EC
S3

4
EC

S2
TS

47
TS

51
TS

49
EC

S3
0

TS
46

TS
45

EC
S1

TS
48

TS
44

TS
50

TS
43

TS
42

TS
40

TS
37

EC
S2

2
TS

39
TS

34
TS

32
TS

33
TS

41
TS

35
TS

38
TS

36
TS

31
TS

30
TS

29

0

5

10

15

20

25

Li
nk

ag
e 

D
is

ta
nc

e

 

Figure 2.1.15 東海 2007 年夏天仔稚魚群集分析（李明安等，未發表數據）。 
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Figure 2.1.16 東海 2007 年夏天仔稚魚各類群組成（李明安等，未發表數據）。 
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Figure 2.1.17 東海陸棚夏天時底棲魚類族群結構的相關性（MDS plot of all 
stations，Based on Bray-Curtis similarity）（蕭仁傑等，未發表數據）。 
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2.2 議題 2：河川（長江）輸送物質成份與通量對東海海氣二氧化碳交換通量之

影響 

研究現況的瞭解： 

 陸棚邊緣海域扮演著連結陸地、海洋與大氣二氧化碳儲存的關鍵角色，一般

的認知，陸棚海域由於有河川的注入以及湧升的作用，形成自營性（autotrophic）

的系統，因此會是大氣二氧化碳的「匯」，進一步會將吸收下來的二氧化碳往深

海輸出，此即所謂的”continental shelf pump”（Tsunogai, 1999; Yool and Fasham, 

2001; Thomas et al., 2004）。根據已有之報導顯示，整個東海陸棚似乎也是二氧化

碳的「匯」（Tsunogai, 1997, 1999; Peng et al., 1999; Wang et al., 2000），不過已有

報導的資料涵蓋的空間或是時間較為不足，因此在第三階段的整合計畫中，我們

進行了全面性的觀測，初步結果顯示在夏秋冬三季整個陸棚的二氧化碳分壓平

均，確實呈現「匯」的狀態（Fig. 2.2.1），冬天時有最強的「匯」而且是全面性

的；秋天時是微弱「匯」，在靠近長江口海域卻是「源」；夏天時「匯」的強度介

於秋冬兩季之間，主要的「匯」是出現在陸棚西北長江口外海的海域，「源」與

「匯」的分佈與水團的生地化特性有極為密切的關係（Fig. 2.2.2）。進一步我們

也發現夏天時陸棚西北海域二氧化碳「匯」的強度與長江沖淡水在陸棚的擴散面

積成反比（Fig. 2.2.3）。 

另一方面，從陸棚實測海水碳化學參數的資料，可以發現夏天時有顯著二氧

化碳「匯」的海域（Fig. 2.2.4; fCO2<300 µatm），次表層海水卻有很高的表觀耗

氧量（AOU=30-120 µM）與超飽和的二氧化碳分壓（fCO2=400-750 µatm）（Fig. 

2.2.4），顯示在此「匯」的海域是一異營性的系統，該結果與一般認為二氧化碳

的「匯」應該是發生在自營性系統的觀點有所不同，值得進一步探討。另外，根

據 Shim et al. (2007)的報導顯示在陸棚 31oN 以北的海域秋天時是二氧化碳的

「源」，此結果也與目前我們的觀測結果不同，暗示在季節與季風變換時期海氣

二氧化碳分壓的變化機制，需要進一步的觀測資料。 
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綜合以上之結果，顯示長江輸出之物質通量的改變以及季節或是季風的交

替，將導致生地化作用的改變，使得陸棚海氣二氧化碳的平衡產生變化，值得深

入探討。 

尚需研究之問題： 

（1）夏季長江沖淡水的擴散規模與陸棚二氧化碳吸收涵容的變化為何？ 

（2）控制東海陸棚在異營性系統下卻是二氧化碳「匯」的機制為何？ 

（3）季節交替時期（冬至春，夏至秋）二氧化碳吸收涵容的變動情形為何？ 

（4）陸棚海水碳化學系統與水團的互動機制為何？ 

（5）三峽大壩運轉後東海陸棚碳化學系統的改變情形為何？ 
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Figure 2.2.1 東海陸棚海氣二氧化碳分壓差之季節性變化（曾鈞懋等，未發表數

據）。 

July 2007 

Nov. 2006 

Jan. 2008 
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Figure 2.2.2夏天時東海陸棚二氧化碳分壓與水團關係（周文臣等，未發表數據）。 
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Figure 2.2.3 東海陸棚夏天時長江沖淡水擴散範圍的變化與海氣二氧化碳交換通

量的消長（曾鈞懋等，未發表數據）。 
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Figure 2.2.4夏天時東海陸棚主要二氧化碳「匯」的區域水層二氧化碳分壓（fCO2）

與表觀耗氧量（AOU）的關係（周文臣等，未發表數據）。 
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2.3 議題 3：大氣輸送物質成份與通量及其效應對東海淺層海洋生地化循環與微

型浮游生物之影響 

研究現況的瞭解： 

陸源物質進入海洋對生地化循環的影響，除了河川之外，另一重要途徑就是

經由大氣效應所輸入，大氣效應除了會將陸源物質（自然的礦物性沙塵與空氣污

染物）輸送至淺層海洋之外，亦會對水體產生激烈的擾動，讓有光層營養鹽的供

應量產生改變，進而影響生地化的循環（e.g. IGBP, 2004; Dickey et al., 1998; Lin et 

al., 2003）。影響東海生地化循環的大氣效應，主要有亞洲沙塵暴（Asian dust 

storm）、颱風（Typhoon）與季風（Monsoon）。 

根據過去之報導顯示，亞洲沙塵暴是將大氣物質輸送進入東海的最主要途徑

（e.g. Gao et al., 2001），其中又以春天時的輸送通量最高（e.g. Uematsu et al., 

2003）。另一方面，隨著大陸土地利用與開發以及工業污染日益升高的情況之下，

亞洲沙塵暴除了輸送礦物性沙塵（mineral dust）之外，在其傳播至東海的路途中

還同時挾帶了許多營養鹽（尤其是氮）以及有機污染物等等。但由於海上的現場

觀測資料取得不易，目前僅知在東海北部海域春天時（28-32 oN, 122-130 oE; 

March-June, 1992）實際在海上量測到氣膠中所含之非海鹽性硫酸根（non-seasalt 

sulfate; nss-SO4）的平均濃度約為4.0 µg m-3，硝酸（NO3）的濃度約為1.9 µg m-3

（Gao et al., 1996），秋天時（124-131 oE, 26-33 oN; 26 September- 9 October, 2002）

在海上實測之非海鹽性硫酸根平均濃度約為8.7 µg m-3，硝酸的濃度為1.8 µg 

m-3，氨氮（NH4-N）的濃度為2.3 µg m-3（Nakamura et al., 2005）。 

 由前述之結果清楚顯示，有關於大氣物質輸送至東海的觀測資料相當有限，

亦未有對淺層海洋生地化循環影響的報導。經由本計畫的推動，有關於大氣物質

（微量金屬與無機營養鹽）傳送至東海的情況，已有初步之成果（Hsu et al., 



 C010-45

2008JGRa,MCb; Chen and Chen, 2008）。根據在台北地區氣溶膠時序監測資料

（2002Mar-2007Jan）顯示，在礦物性沙塵（以金屬鋁為代表）方面，主要來自

於戈壁沙漠（Gobi Dessert）及黃土高原（Loess Plateau），整體而言，全年以夏

天時最低，10月下旬東北季風開始至隔年的春天（4月）可達到高鋒，但仍有年

間的變化（Fig. 2.3.1），並建議當收集到氣溶膠中所含之鋁濃度超過2,806 ng m-3

時，可用以代表受到主要沙塵暴的影響，介於1,403-2,806 ng m-3之間時，表示有

受到微弱沙塵暴影響（Hsu et al., 2008a）。另一方面，根據在東海船測氣溶膠的

結果顯示，東北季風非沙塵暴及沙塵暴期間，可溶解的鐵濃度分別約為21、1.5 ng 

m-3，非沙塵暴期間鐵的溶解度（~7.7±4.5%）遠高於沙塵暴期間（0.2%）。在無

機營養鹽（硝酸及磷酸）方面，根據在基隆地區氣溶膠時序監測資料

（2005Jan-2006Dec）顯示，在東北季風期（每年10月下旬至隔年4月）無機氮及

磷之濃度有逐漸增高的趨勢，至4月份時可以達到最高峰，除了2月因受降雨影

響，有下降趨勢之外，全年的變化趨勢與礦物性沙塵之結果相似；在7-8月間亦

有較高的情形，係受到區域性的影響（Fig. 2.3.2; Chen and Chen 2008）。若將其

來源區分為陸源、生質燃燒源、海源與沙塵暴來源，以無機氮物種為例，較一般

時期的陸源性輸入量約為55.6 Gmol yr-1，沙塵暴時期雖然輸入通量較一般時期的

陸源為高，但其貢獻量僅有8.3 Gmol yr-1，約僅佔總量的12%；海源的部份是所

有來源最低的，僅有3.6 Gmol yr-1，佔全量的5%；生質燃燒源（陸源的一部份）

的輸入量為31.3 Gmol yr-1，佔全量之46%，更佔陸源成份的50%以上，顯示生質

燃燒源輸送通量的重要性。在氮磷比方面，陸源的部份介於579-594之間，海源

的部份為826較陸源為高，降雨會明顯降低陸源部份的氮磷比（約30%），對海源

的影響輕微。 

在大氣效應對東海海洋生地化作用的影響方面，前一階段整合計畫探討的大

氣效應，包括颱風、季風及沙塵暴等，研究海域以黑潮湧升流區及貧營養鹽的黑

潮淺層海水。在颱風效應方面，最近已有證據顯示，當颱風中心從湧升流區的西
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南方向通過時，會增強湧升作用的強度，使得海面溫度驟降 2 oC以上（Tsai et al., 

2008），湧升範圍內之衛星海面葉綠素濃度也可高達 3 mg m-3以上（Fig. 2.3.3; 

Chang et al., 2008a），在黑潮湧升範圍東北方的陸坡，亦有類似的案例被觀測到

（Wu et al., 2008）；另外也發現於冬天東北季風旺盛期間，在黑潮入侵東海陸棚

所形成的鋒面邊緣，有較高的衛星海面葉綠素濃度（Fig. 2.3.4; Chang et al., 

2008b），這些證據均顯示颱風及季風效應，應會提升有光層營養鹽的供應量，對

東海陸棚海洋生產力的貢獻值得重視。然而以上這些案例均是間接地從衛星遙測

資訊獲得，並未有海上直接觀測的證據，原因是當季風強勁或是颱風過境時，一

方面難以出海，另一方面也受限於航次的安排並無法隨機。雖然如此，如何獲得

在極端氣象狀況下的海上實際觀測資料，仍是值得努力的。 

在亞洲沙塵暴旺盛期間，大氣效應對淺層貧營養鹽海水影響的研究方面，自

2006 年起，本計畫於每年 3 月中至 4 月中（也就是全年風浪最大沙塵暴發生頻

率最高的季節），均安排海研二號至台灣東北海域黑潮主流區，進行現場定點的

觀測與採樣（Fig. 2.3.5），初步的現場觀測資料顯示，在此期間有光層水體中的

葉綠素 a與顆粒有機碳的存量可有將近 2倍的變化（27-51 mg m-2、4.7-10.3 gC 

m-2），顆粒有機碳離開有光層的輸出通量（POC flux），更有高達將近 4 倍的變

化（28.8-91.0 mgC m-2 d-1），平均較其它季節高出約 1.8倍（Fig. 2.3.6），分析其

原因，推測強烈風浪所造成的垂直混合效應，將有光層底部較高營養鹽海水幫浦

至有光層中，是造成有機碳存量及輸出通量增加的主因（Hung et al., 2008）。但

此期間輸送至淺層海水的微量金屬與無機營養鹽，對微型浮游生物的反應仍然不

可忽視。Figure 2.3.7即是本計畫於 2006 年沙塵暴期間，在海洋現場使用生物指

標基因，進行超微浮游植物對微量金屬鐵、氮及磷的基因表現，發現在沙塵暴前

海洋現場微型浮游植物（藍綠藻）處於缺鐵及缺磷狀態（3月 18日），有沙塵暴

發生時，缺鐵、缺氮及缺磷基因均不表現（3月 19日）；除此之外，超微浮游植

物的分類群（Clade）亦會產生激烈變動（Fig. 2.3.8），詳細原因仍在進行分析中。 
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尚需研究之問題： 

（1） 大氣傳送至東海的有機營養鹽及微量金屬物種的輸送通量與來源為何？ 

（2） 大氣傳輸途徑對輸送之物質的組成及特性有何不同？ 

（3） 控制大氣有機營養鹽物種及微量金屬元素的因素為何？ 

（4） 大氣效應與輸送物質對淺層海洋超微浮游植物族群消長的影響為何？ 

（5） 大氣效應與輸送物質成份及通量對淺層海洋浮游植物基因表現的影響為

何？ 

（6） 極端大氣效應對淺層海洋生物生產力與有機顆粒輸出通量的影響為何？ 
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Figure 2.3.1台北地區 2002 年 3月至 2007 年 1月間實測氣溶膠鋁濃度之月變化

（after Hsu et al., 2008）。 
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Figure 2.3.2基隆地區 2005-2006 年間實測氣溶膠含溶解態無機氮（a）與無機磷

（b）月平均之變化（after Chen and Chen, 2008） 
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Figure 2.3.3海棠颱風（2005 年）通過台灣時引發台灣東北海域湧升流區的效應，

上圖是海面溫度的變化，下圖是衛星海洋水色葉綠素的變化（Chang et al., 
2008a）。 
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Figure 2.3.4東北季風期黑潮暖水與陸棚冷水交介鋒面區高衛星海洋水色葉綠素

情形（after Chang et al., 2008b） 
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Figure 2.3.5第三期整合計畫春天季風及亞洲沙塵暴時期的定點觀測位置（圖中

標星號的位置）。 

 

 
Figure 2.3.6春季時（2007 年）在台灣東北外海貧營養鹽之黑潮主流區海洋現場

實測之顆粒有機碳存量與通量之時序變化（Hung et al., 2008, In press）。 
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正、龔國慶等，未發表數據）。 
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Figure 2.3.8春季期間（2006 年）台灣東北外海貧營養鹽之黑潮主流區超微浮游
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2.4議題 4：東海海洋環流與生地化耦合數值模式的演進 

研究現況的瞭解： 

東海海洋環流與生地化耦合數值模式的發展，是以 Lee and Chao (2003)及

Lee et al. (2004)的水文動力模式為基礎，目前該模式已可模擬東海陸棚基礎生產

力，模式月變化的趨勢與數值與 Gong et al. (2003)現場觀測結果一致（Fig. 

2.4.1）。如果模式光驅動因子改為平均可見光（即每天都是同樣的日照，沒有年

變化），模擬出之基礎生產力就沒有明顯的季節性變化，冬季的生產力與夏天相

似。因此，透過模式的數值模擬實驗，也證實 Gong et al. (2003)認為光限制是導

致東海冬天低生產力的原因。進一步來說，該結果也顯示目前模式已有初步的能

力，未來可以模擬在各式作用力下（如長江流量的改變、大氣沉降等）生地化的

反應。 

不過，目前的模式在模擬海水的鹽度與硝酸鹽的分布上，結果與 Gong et al. 

(2003)的實測結果仍有相當的差異，當模式未用觀測值微調營養鹽場時(DIN 

free)，基礎生產力顯著偏低（Fig. 2.4.1），因為表層營養鹽偏低。模式尚無法模

擬出長江口往東及往南方向擴散之長江沖淡水及其高硝酸鹽的分布（Fig. 

2.4.2），原因可能是模式目前使用的風場是月平均風，與實際的風場不同，尤其

是夏天時期；除此之外，目前模式尚未將潮波及其它導致垂直混合的效應納入，

可能也是造成差異的主因之一。另一方面，目前模式內使用的生態系統模式是一

極為簡化的模式，僅使用氮為單一的營養鹽，及單一種大小的浮游生物。根據現

有觀測資料顯示，長江沖淡水裡是以矽藻為主要優勢種，亦即水體中矽酸鹽會是

控制在長江沖淡水藻華的關鍵因子，未來也需將之納入模式中。 

從模式現有之模擬結果顯示，目前模式在物理及生地化的內容上，仍有很大

的改進空間，在物理方面，需以實際風場並納入潮汐、波浪及垂直混合效應等因
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子；在生地化方面，需使用較複雜的生態系統模式。 

尚需研究之問題： 

（1） 如何模擬出長江沖淡水在東海陸棚的擴散情形？ 

（2） 控制長江沖淡水在東海陸棚擴散的因子為何？ 

（3） 如何模擬出東海陸棚營養鹽的空間分布？ 
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Figure 2.4.1 東海環流生地化耦合模式模擬陸棚基礎生產力月變化與實測結果之

比較（after Liu et al., 2009）。 
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Figure 2.4.2 東海環流生地化耦合模式模擬海水鹽度（a, b）、硝酸鹽（c, d）與基

礎生產力（e, f）之空間分布結果與實測資料比較（after Liu et al., 
2009）。 
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三、研究策略 

 本期整合計畫將接續前一期的計畫目標，持續探討河川及大氣效應，對東海

生地化循環及生態系食物網功能的影響，同時將長江三峽大壩正式運轉後，對東

海生地化作用的影響納入。河川以長江為主，大氣以季風、颱風及亞洲沙塵暴為

主。 

3.1研究海域範圍 

 Figure 3.1是為本整合計畫開始執行至今的研究海域範圍，在此範圍內共設

立了 42 個採樣測站。根據過去已有之成果，此研究範圍可順利捕捉到長江沖淡

水之效應，並可取得東海內部不同季節時期，各種環流之水文、生地化及生態資

料，達到本計畫擬達到之研究目標。另外，在東海南部（由馬祖穿越台灣海峽通

過黑潮湧升至外海黑潮區）的海域範圍（Fig. 3.1），也是本計畫的研究區域，此

研究海域因具有不同的海洋環境特性（有富養的河口近海、貧養的海峽、富養的

黑潮湧升、貧養的黑潮），亦可用來探討不同海洋環境、極端大氣效應等對生地

化循環與生態系統功能的議題，同時提供擬測試新興技術的航次需求。 

3.2研究船及航次需求 

 在涵蓋整個東海範圍的研究上，本期整合計畫共有 17 位同仁參與，完成

Figure 3.1研究範圍之探測預計約需 12-15 天，擬以海研一號進行。國內目前也

唯有海研一號能提供足夠的續航力與足夠可以上船的探測人員數。本期計畫預計

每年需要 3個航次，每個航次約需 15天，合計共需 45天的船期。這 3個航次分

別於夏天、秋天及冬天執行，夏天航次用以持續研究長江沖淡水的效應，秋天航

次用以研究東北季風初期的海氣效應，冬天航次用以研究未來長江冬天輸出水量

改變（長江三峽大壩的水量調整措施）的效應，以及新增研究項目需求。在東海

南部測線的研究上，擬使用海研二號進行，每年需要約 40 天的船期。由於海研

二號每航次可上船的人數及船內的實驗空間有限，各航次將用來進行各參與人員
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所分工項目及新增項目的研究課題。 

3.3研究分工 

 本整合計畫的研究重點在海洋生物地球化學及生態系食物網以及數值模式

上，需要具有水文化學（溫、鹽、溶氧量、營養鹽、葉綠素等）、碳化學（有機

碳、無機碳、pH、總鹼度、二氧化碳分壓等）、生物生產力與消耗力（基礎生產

力、群聚呼吸率、細菌生產力等）、浮游生物（細菌、浮游植物、浮游動物、仔

稚魚、底棲魚等）、大氣化學（氣溶膠營養鹽與微量金屬等）以及模式（物理環

流、生地化耦合、大氣傳輸）等專長之研究人員共同參與。Table 3.1即是本整合

計畫參與人員之專長及其個別之分工項目。總計畫負責各子計畫間之工作協調、

航次規劃與安排、資料整合與分享、小型研討會的召開、成果的彙整與報告等。 

3.4國際合作 

 本整合計畫是以東海為研究海域，探討自然及人為作用對淺層海洋生物地球

化學循環及生態系食物網功能影響之研究，與目前國際間的 SOLAS（Surface 

Ocean-Lower Atmosphere Study）及 IMBER（Integrated Marine Biogeochemistry and 

Ecosystem Research）整合計畫規劃之研究內容同步。目前本計畫主持人及子計

畫主持人劉康克教授分別是這兩個計畫的台灣代表，未來將爭取這些計畫的科學

研討會至台灣舉辦，以彰顯我國海洋研究對國際的貢獻。 
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姓名 任職機關 單位 分工項目

龔國慶 海洋大學 環態所 可見光、水文、營養鹽、葉綠素、基礎生產力

洪慶章 海洋大學 環態所 溶解及顆粒有機碳、顆粒有機碳沉降通量

周文臣 海洋大學 環態所 pH、無機碳、總鹼度

曾鈞懋 台灣大學 海研所 二氧化碳分壓

熊同銘 海洋大學 生技所 浮游植物色素及砷

蔣國平 海洋大學 環漁系 浮游植物種類組成、細菌、鞭毛蟲、纖毛蟲

張正 海洋大學 海生所 浮游植物總體基因

鍾至青 海洋大學 頂尖中心 微型浮游植物指標基因

陳仲吉 台灣師大 生物系 溶氧、群聚呼吸率

謝志豪 台灣大學 海研所 浮游動物及仔稚魚體型大小

李明安 海洋大學 環漁系 仔稚魚種類組成

蕭仁傑 台灣大學 海研所 底棲魚類種類組成

邵廣昭 中研院 生物多樣性中心 魚類DNA鑑定

陳宏瑜 海洋大學 環資系 大氣無機及有機營養鹽

蔡富容 海洋大學 環資系 大氣環流數值模式

李宏仁 海洋大學 環資系 海洋環流數值模式

劉康克 中央大學 水文所 同位素及碳－營養鹽耦合模式

Table 3.1 參與研究人員分工項目表
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Figure 3.1整合計畫擬定之採樣測站分布，藍色圓點是擬使用海研一號，紅色三

角形是擬使用海研二號。 
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