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∗ 水體及沉積物重金屬物種分析

∗ 水族館水質監控及管理

∗ 海域水質對珊瑚礁生態之影響

∗ 水體藻華成因判讀及預測

∗ 電廠電解海水模式建置

∗ 養殖系統最佳臭氧用量之評估

∗ 有機錫之生物累積機及汙染源追蹤調查

∗ 油汙事件之水質監測與生態評估

∗ 海域水質即時連續監測系統之應用

海洋化學多重角色之實例



An empirical technique to evaluate the UV irradiation time for highly polluted waters prior
to ASV detection
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國立海洋生物博物館
展場水族缸之水質檢測及管理
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行樣品之採集及現場檢測作業，採樣人員於採樣時並同時填寫現場紀錄。
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∗ 遊客

∗ 觀光設施

∗ 廢水

∗ 遊憩活動

海域水質對珊瑚礁生態之影響



A long-term survey on anthropogenic impacts to the water quality of coral reefs, 
southern Taiwan







The relationship between parameters of water quality     
and coral coverage rate

 There was significant correlation between salinity and nutrient concentrations in 
the water. This implies that the sources of nutrients were from streams around 
Nanwan Bay. 

 There was significant correlation between dissolved oxygen and pH in the water. 
This indicates that the effects of photosynthesis and respiration on pH by 
organism (such as phyotoplankton and algae) in the water. 

 A relatively consistent correlation was found between nutrient and ammonia 
concentrations in the water and BOD5. On the other hand, there was also 
significant correlation between nutrient and ammonia concentrations in the water 
and chlorophyll-a contents. As we mentioned before, an increase of domestic 
wastewaters which carry excessive nutrients will flow into Nanwan Bay without 
being treated leading to increases in chlorophyll-a content and BOD5. 

 Effects of water quality (such as sediments, thermal stress and nutrients) on coral 
reef ecosystem have been widely studied. Our results show that suspended solids
and ammonia were the dominant factors leading to the drop in coral coverage.



Impacts of human activities on coral reef ecosystems of southern Taiwan: A long-term study













遊憩活動與珊瑚覆蓋率間之相互關係
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覆蓋率

		92		萬里桐		出水口右		出水口左		跳石		船帆石		香蕉灣

		覆蓋率		17.92		9.83		8.51		27.00		20.00		12.67

		覆蓋率		18.50		6.17		13.37		30.30		20.21		19.62

		覆蓋率		24.30		9.98		8.27		29.77		14.51		18.97

		Avg.		20.24		8.66		10.05		29.02		18.24		17.09

		93		萬里桐		出水口右		出水口左		跳石		船帆石		香蕉灣

		覆蓋率		25.02		4.71		10.12		28.26		22.70		37.70

		覆蓋率		29.16		18.17		9.62		36.17		17.70		34.07

		覆蓋率		22.54		12.37		9.04		30.99		17.47		20.24

		Avg.		25.57		11.75		9.59		31.81		19.29		30.67

		94		萬里桐		出水口右		出水口左		跳石		船帆石		香蕉灣

		覆蓋率		29.32		13.54		12.1		50		14.84		11.8

		覆蓋率		28.59		9.06		19.26		34.48		13.00		14.29

		覆蓋率		10.83		4.91		5.69		29.12		8.50		10.83

		Avg.		22.91		9.17		12.35		37.87		12.11		12.31

		95		萬里桐		出水口右		出水口左		跳石		船帆石		香蕉灣

		覆蓋率		20.80		5.71		8.39		29.10		13.05		14.45

		覆蓋率		24.87		9.22		6.54		32.40		11.74		23.90

		覆蓋率		25.23		6.67		4.99		32.33		9.70		18.89

		Avg.		23.63		7.20		6.64		31.28		11.50		19.08





浮潛人數

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		Avg.

		92		萬里桐				8		11		112		132		212		530		183		312		126		18		16		151

				出水口右				348		396		1032		1541		1933		4334		4412		2664		548		258		69		1594

				出水口左				180		60		20		354		1471		3664		3883		997		0		0		0		966

				跳石				0		0		56		21		18		34		47		11		9		0		0		18

				船帆石				64		164		477		456		616		1282		802		704		230		18		0		438

				香蕉灣				364		199		481		662		592		954		597		565		108		81		0		418

		93		萬里桐		34		10		68		116		215		212		562		590		172		207		24		20		186

				出水口右		119		257		923		2045		2164		1933		6609		5441		2323		2379		655		485		2111

				出水口左		0		0		112		370		580		1471		3823		4118		1333		0		0		0		984

				跳石		0		0		0		286		65		18		0		0		24		0		16		0		34

				船帆石		44		18		0		856		381		616		1648		1657		472		180		188		56		510

				香蕉灣		44		18		76		276		184		592		987		480		260		169		70		44		266

		94		萬里桐		52		46		60		145		162		140		293		590		292		238		55		45		176

				出水口右		504		457		963		2040		2280		3206		5010		5441		3450		2104		1089		561		2259

				出水口左		0		0		336		725		657		904		2780		4118		1460		358		100		0		953

				跳石		1038		764		0		0		33		24		0		0		44		20		0		0		160

				船帆石		40		127		208		570		212		342		789		1657		232		149		185		0		376

				香蕉灣		128		0		80		90		41		454		270		480		64		83		16		18		143

		95		萬里桐		105		144		80		121		116		153		126.5		186		117		222		38		29		120

				出水口右		698		1178		1266		2200		2212		3782		3095		3770		3207		2240		790		520		2080

				出水口左		61		0		444		198		840		1640		1442		2120		1636.5		178		51		0		718

				跳石		578		148		64		19		12		22		0		0		0		10		8		0		72

				船帆石		0		90		122		354		314		771		260		398		126		163		183		25		234

				香蕉灣		0		50		20		75		226		262		228		242		123		125		41		30		118
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						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		Avg.

		92		萬里桐				234		490		517		684		780		1840		1390.5		1290		730		874		598.5		857

				出水口右				1956		1085		2330		3736		3910.5		7006		8527		5351.5		1598		957		697.5		3378

				出水口左				834		337		648		1318.5		2685.5		7082		7635.5		2124.5		221.5		181		98		2106

				跳石				2728.5		2675.5		6210		5687		7110.5		15294		13949.5		8277.5		2927.5		2333.5		1245.5		6222

				船帆石				561		746.5		1504		1746		1233.5		2676		2231.5		1565		759.5		646		688.5		1305

				香蕉灣				870.5		501		828		1165		916		1592		1472.5		1089.5		668		216		318.5		876

		93		萬里桐		1851.5		995.5		899.5		1143		1361		780		2039.5		1697		1066		1511.5		954		1046		1227

				出水口右		1490.5		1603		2270.5		5006		4884		3910.5		11692		9488.5		5024		3927.5		1722		1560		4644

				出水口左		308		217.5		396.5		1591		1296		2685.5		6405.5		7033		4045.5		231		332		343		2234

				跳石		4707.5		3045		3205		7149		6204		7110.5		16119.5		15951.5		10908		4597		3143		3644		7371

				船帆石		1298.5		615.5		999.5		2539		1438.5		1233.5		4526.5		3490		2050.5		795		778		747		1747

				香蕉灣		506.5		270.5		347.5		928		413.5		916		1572		1246		1046.5		528		347		403		729

		94		萬里桐		1074		1245		1068		1190		1135		797		1468		1697		1492		1745		691		1045		1234

				出水口右		1263		1539		2129		3880		4226		6133		9076		9489		7085		4087		2378		1268		4663

				出水口左		257		273		897		1780		1596		2120		5126		7033		3201		773		406		273		2134

				跳石		6578		6807		4324		7545		6406		10079		13194		15952		9671		6490		3856		4541		8078

				船帆石		806		889		877		1510		1026		1303		1999		3490		1321		912		792		511		1330

				香蕉灣		381		273		182		405		318		652		526		1246		297		386		193		194		425

		95		萬里桐		1435		1422		1186		1220		882		1059		831		1232		1341		1628		822		1044		1152

				出水口右		1758		2146		2411		4165		4406		7223		5545		7222		6621		4007		2050		1414		4292

				出水口左		369		179		1215		1033		1650		3164		2982.5		4446		2785.5		501		369		307		1694

				跳石		7042		6769		5768		8612		6378		11768		10474.5		13252		7965		5543		3499		4091		7647

				船帆石		767		862		842		1125		1008		1976		1133		1578		1122		853		785		629		1083

				香蕉灣		201		330		162		321		400		392		314.5		370		256.5		456		270		298		325
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覆蓋率

		92		萬里桐		出水口右		出水口左		跳石		船帆石		香蕉灣

		覆蓋率		17.92		9.83		8.51		27.00		20.00		12.67

		覆蓋率		18.50		6.17		13.37		30.30		20.21		19.62

		覆蓋率		24.30		9.98		8.27		29.77		14.51		18.97

		Avg.		20.24		8.66		10.05		29.02		18.24		17.09

		93		萬里桐		出水口右		出水口左		跳石		船帆石		香蕉灣

		覆蓋率		25.02		4.71		10.12		28.26		22.70		37.70

		覆蓋率		29.16		18.17		9.62		36.17		17.70		34.07

		覆蓋率		22.54		12.37		9.04		30.99		17.47		20.24

		Avg.		25.57		11.75		9.59		31.81		19.29		30.67

		94		萬里桐		出水口右		出水口左		跳石		船帆石		香蕉灣

		覆蓋率		29.32		13.54		12.1		50		14.84		11.8

		覆蓋率		28.59		9.06		19.26		34.48		13.00		14.29

		覆蓋率		10.83		4.91		5.69		29.12		8.50		10.83

		Avg.		22.91		9.17		12.35		37.87		12.11		12.31

		95		萬里桐		出水口右		出水口左		跳石		船帆石		香蕉灣

		覆蓋率		20.80		5.71		8.39		29.10		13.05		14.45

		覆蓋率		24.87		9.22		6.54		32.40		11.74		23.90

		覆蓋率		25.23		6.67		4.99		32.33		9.70		18.89

		Avg.		23.63		7.20		6.64		31.28		11.50		19.08





浮潛人數

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		Avg.

		92		萬里桐				8		11		112		132		212		530		183		312		126		18		16		151

				出水口右				348		396		1032		1541		1933		4334		4412		2664		548		258		69		1594

				出水口左				180		60		20		354		1471		3664		3883		997		0		0		0		966

				跳石				0		0		56		21		18		34		47		11		9		0		0		18

				船帆石				64		164		477		456		616		1282		802		704		230		18		0		438

				香蕉灣				364		199		481		662		592		954		597		565		108		81		0		418

		93		萬里桐		34		10		68		116		215		212		562		590		172		207		24		20		186

				出水口右		119		257		923		2045		2164		1933		6609		5441		2323		2379		655		485		2111

				出水口左		0		0		112		370		580		1471		3823		4118		1333		0		0		0		984

				跳石		0		0		0		286		65		18		0		0		24		0		16		0		34

				船帆石		44		18		0		856		381		616		1648		1657		472		180		188		56		510

				香蕉灣		44		18		76		276		184		592		987		480		260		169		70		44		266

		94		萬里桐		52		46		60		145		162		140		293		590		292		238		55		45		176

				出水口右		504		457		963		2040		2280		3206		5010		5441		3450		2104		1089		561		2259

				出水口左		0		0		336		725		657		904		2780		4118		1460		358		100		0		953

				跳石		1038		764		0		0		33		24		0		0		44		20		0		0		160

				船帆石		40		127		208		570		212		342		789		1657		232		149		185		0		376

				香蕉灣		128		0		80		90		41		454		270		480		64		83		16		18		143

		95		萬里桐		105		144		80		121		116		153		126.5		186		117		222		38		29		120

				出水口右		698		1178		1266		2200		2212		3782		3095		3770		3207		2240		790		520		2080

				出水口左		61		0		444		198		840		1640		1442		2120		1636.5		178		51		0		718

				跳石		578		148		64		19		12		22		0		0		0		10		8		0		72

				船帆石		0		90		122		354		314		771		260		398		126		163		183		25		234

				香蕉灣		0		50		20		75		226		262		228		242		123		125		41		30		118
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						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		Avg.

		92		萬里桐				234		490		517		684		780		1840		1390.5		1290		730		874		598.5		857

				出水口右				1956		1085		2330		3736		3910.5		7006		8527		5351.5		1598		957		697.5		3378

				出水口左				834		337		648		1318.5		2685.5		7082		7635.5		2124.5		221.5		181		98		2106

				跳石				2728.5		2675.5		6210		5687		7110.5		15294		13949.5		8277.5		2927.5		2333.5		1245.5		6222

				船帆石				561		746.5		1504		1746		1233.5		2676		2231.5		1565		759.5		646		688.5		1305

				香蕉灣				870.5		501		828		1165		916		1592		1472.5		1089.5		668		216		318.5		876

		93		萬里桐		1851.5		995.5		899.5		1143		1361		780		2039.5		1697		1066		1511.5		954		1046		1227

				出水口右		1490.5		1603		2270.5		5006		4884		3910.5		11692		9488.5		5024		3927.5		1722		1560		4644

				出水口左		308		217.5		396.5		1591		1296		2685.5		6405.5		7033		4045.5		231		332		343		2234

				跳石		4707.5		3045		3205		7149		6204		7110.5		16119.5		15951.5		10908		4597		3143		3644		7371

				船帆石		1298.5		615.5		999.5		2539		1438.5		1233.5		4526.5		3490		2050.5		795		778		747		1747

				香蕉灣		506.5		270.5		347.5		928		413.5		916		1572		1246		1046.5		528		347		403		729

		94		萬里桐		1074		1245		1068		1190		1135		797		1468		1697		1492		1745		691		1045		1234

				出水口右		1263		1539		2129		3880		4226		6133		9076		9489		7085		4087		2378		1268		4663

				出水口左		257		273		897		1780		1596		2120		5126		7033		3201		773		406		273		2134

				跳石		6578		6807		4324		7545		6406		10079		13194		15952		9671		6490		3856		4541		8078

				船帆石		806		889		877		1510		1026		1303		1999		3490		1321		912		792		511		1330

				香蕉灣		381		273		182		405		318		652		526		1246		297		386		193		194		425

		95		萬里桐		1435		1422		1186		1220		882		1059		831		1232		1341		1628		822		1044		1152

				出水口右		1758		2146		2411		4165		4406		7223		5545		7222		6621		4007		2050		1414		4292

				出水口左		369		179		1215		1033		1650		3164		2982.5		4446		2785.5		501		369		307		1694

				跳石		7042		6769		5768		8612		6378		11768		10474.5		13252		7965		5543		3499		4091		7647

				船帆石		767		862		842		1125		1008		1976		1133		1578		1122		853		785		629		1083

				香蕉灣		201		330		162		321		400		392		314.5		370		256.5		456		270		298		325









Estimating nutrient budgets in a coastal lagoon





Estimating nutrient budgets with box model



Characterising and predicting algal blooms in a subtropical coastal lagoon





計算式:
∵Y=aX-b≧10
∴log(aX-b)>1

log(a)-b*log(X)>1
log( a)-1>b*log(X)
(log(a/10))/b>logX

X<10(log(a/10))/b



A Model to Predict Total Chlorine Residue in the Cooling Seawater of a Power Plant Using Iodine 
Colorimetric Method



不同溫度下海水中殘餘氧化劑衰退速算程式

Temp.(oC) 原始加氯量(mg/L) 流速(m/sec) 距離(m)
經過時間
(hr)

衰退後含氯量
(mg/L)

25(oC) 1 1 500 0.14 0.951 

1 1 1000 0.28 0.905 

1 1 2000 0.56 0.819 

1 1 4000 1.11 0.671 

30(oC) 1 1 500 0.14 0.943 

1 1 1000 0.28 0.888 

1 1 2000 0.56 0.789 

1 1 4000 1.11 0.623 

40(oC) 1 1 500 0.14 0.923 

1 1 1000 0.28 0.852 

1 1 2000 0.56 0.726 

1 1 4000 1.11 0.527 

note:1.當水溫為25(oC)時，衰退後含氯量(mg/L)=原始加氯量(mg/L)*exp(-0.3595*衰退時間(小時))

當水溫為30(oC)時，衰退後含氯量(mg/L)=原始加氯量(mg/L)*exp(-0.4262*衰退時間(小時))

當水溫為40(oC)時，衰退後含氯量(mg/L)=原始加氯量(mg/L)*exp(-0.5757*衰退時間(小時))

2.計算時依不同溫度 之公式，將原始加氯量(mg/L)，流速(m/sec)及距離(m)等參數輸入即可獲得衰退後含氯量(mg/L)





Optimal Dose of Total Residual Oxidants for Hybrid Tilapia 
(Oreochromis mossambicus x O. niloticus) 

and Whiteleg Shrimp (Litopenaeus vannamei) in Ozone-Treated Sea Water



Toxicity and bioaccumulation of tributyltin and triphenyltin on oysters and rock shells collected 
from Taiwan maricuture area



Distribution and accumulation of organotin species in seawater, sediments and organisms 
collected from a Taiwan mariculture area









The impact of two oil spill events on the water quality along coastal area of
Kenting National Park, southern Taiwan







珊瑚礁生態系之線上即時連續水質監測系統

On-line Multi-Parameters and 
Continuous Water–Quality Monitors in a 

coral reef ecosystem



A continuous, real-time water quality monitoring system for the coral reef ecosystems of 
Nanwan Bay, Southern Taiwan













「大鵬灣域水質環境資料長期即時監測」

交通部觀光局大鵬灣國家風景區管理處



CTSI Chl P SD Trophic Class 

< 30—40 0—2.6 0—12 > 8—4 Oligotrophic 

40—50 2.6—20 12—24 4—2 Mesotrophic 

50—70 20—56 24—96 2—0.5 Eutrophic 

70—100+ 56—155+ 96—384+ 0.5— < 0.25 Hypereutrophic

卡爾森指數(CTSI) = ﹝TSI(SD)+TSI(Chl)+TSI(TP)﹞/3 
TSI (SD) = 60 - 14.41 x ln SD
TSI (Chl-a) = 9.81 x ln Chl-a + 30.6
TSI (TP) = 14.42 x ln TP + 4.15
式中：
SD = 透明度(m)
Chl-a = 葉綠素a濃度(μg/L) 
TP = 總磷濃度(μg/L)



Table 3. Water quality criteria for index score and 
conversion table of RTSI and CTSI

Trophic Class Ranks
Oligotrophic Mesotrophic Eutrophic Hypereutrophic

Dissolved oxygen 
saturation

DO(%)≤ 114 % 114<DO(%) ≤116 % 116 <DO(%)≤ 129 % DO(%)> 129 %

pH pH≤ 8.29 8.29<pH ≤ 8.30 8.30 <pH ≤ 8.41 pH> 8.41

index Scores (Si) 1 3 5 7

RTSI value RTSI≤ 2 2 < RTSI≤ 4 4 < RTSI ≤ 6 RTSI> 6

Ranks

Oligotrophic Mesotrophic Eutrophic Hypereutrophic

RTSI ≤ 2 >2 ~ ≤4 >4 ~ ≤6 > 6

CTSI >30 ~ 40 >40 ~ ≤50 >50 ~ ≤70 >70

RTSI= (S1+S2)/2
S1: pH index Score
S2: Dissolved oxygen saturation index Score





國立海洋生物博物館

「海生館養殖用水安全評估與預警系統--海生館原
水入水口及大洋池自動連續監測系統建置」



http://kh.smartec.com.tw/nmmba/login.php?logout=1

國立海洋生物博物館水質監測系統

http://kh.smartec.com.tw/nmmba/login.php?logout=1
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戶外水體溶氧飽和度日夜變化



上班囉!

下班囉!

室內缸體溶氧飽和度與生物行為之關係



Time is up!



2022/9/13

After a busy day, relax for a while.

現在時間 17:02 休息一下



謝謝大家

敬請指教！

Thank you for your attention
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