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前言

目前全球暖化程度已到達 1.5°C
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Introduction

全球暖化會影響漁業資源的洄游、成
長、生殖等
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研究目的
Objectives

1. 建立鏽斑蟳與紅星梭子蟹水文環境影響模式
（HYCOM_ERA5_TReAD）。

2. 產製全球暖化程度（GWL）1.5°C／2.0°C 情境下鏽斑蟳、紅
星梭子蟹與烏魚之危害與衝擊圖資（TaiESM1-ROMS）。

3. 提供漁民調適建議，以減少氣候變遷帶來的危害與衝擊。

１市場/

顧客
Fishery Data
鏽斑蟳, 三點蟹烏魚…

ERA5
1995-2022

ROMs
2015-2074

1. 漁場範圍
2. GAM
3. 最適棲地

1. GWL model:
1.5°C 2.0°C

2. 調適圖資
3. 衝擊圖資

1. 海洋環境變遷
2. 模式比較
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資料來源

資料來源 資料樣式 時間 時空解析度 變數

水試所 漁獲資料 2016-2024
0.01°
日

漁獲種類、重量、努力量、
日期、經緯度等

國海院 HYCOM-ERA5-TReAD 1995-2022
5km (~0.04°)
日 分層海水溫度、鹽度、海面

高度、混合層深度、洋流流
速流向台灣大學 TaiESM1-ROMS 1985-2074

9km (~0.08°)
月

𝐶𝑃𝑈𝐸 =漁獲重量
努力量

1. 漁獲重量(KG)2. 努力量 (1000籠)

1. 漁獲努力量(CPUE)是用來評估目標魚種資源量變動最常用的資標

2. 海水表層溫度(SST),海水底層溫度 (SBT),海水表層鹽度(SSS),海水底層鹽度(SBT),海水表面高度 (SSH),混合層
深度 (MLD),東西與南北向洋流流速 (u and v).
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蟹籠漁業

鏽斑蟳(Charybdis feriata)

紅星梭子蟹(Portunus sanguinolentus )
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 經度  緯度  深度 (m)
 最小值  119.50°E  23.20°N  20.00
 平均值  121.40°E  25.75°N  72.34
 最大值  122.00°E  27.00°N  150.00

蟹籠漁業
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蟹籠漁業
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 海水表層  SST (°C)  SSS  SSU
(m/s)

 SSV
(m/s)

 SSH (m)  MLD
(m)

 最小值  14.82  33.03  -1.40  -1.41  -0.01  0.77
 平均值  25.74  34.07  -0.10  0.04  0.25  57.72
 最大值  31.20  34.62  1.63  1.70  0.60  85.89
海水底層 SBT (°C) SBS SBU (m/s) SBV (m/s)

最小值 14.48 33.00 -0.28 -0.31

平均值 23.54 34.15 0.07 -0.10

最大值 30.75 34.76 0.49 1.64

海洋環境參數



1. 相對來說鏽斑蟳適合的海水溫度較
紅星梭子蟹要來的高.

2. 海水表層溫度與底層溫度的相關係數(r)是0.68
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廣義加成模型(GAMs)

 Y :反應變數（Response variable），為鏽斑蟳（Charybdis feriata）與紅星梭子蟹（Portunus sanguinolentus）的 CPUE（單位努力漁獲量）。
 g(⋅):連結函數（Link function），用於建立反應變數與解釋變數之間的關係。
 β0:截距（Intercept），代表模型的基準值。
 fj(Xj): 平滑函數（Smooth function），描述第 j 個海洋環境因子與反應變數間的非線性關係；Xⱼ為 SST（海表水溫）、SSS（海表鹽度）等海洋環境因子。.
 ε∼N(0,σ2):隨機誤差項（Random error），假設服從平均值為 0、變異數為 σ²的常態分布。

𝑔 𝐸 𝑌 = 𝛽0 +  𝑓1 𝑋1 +  𝑓2 𝑋2 +  … +  𝑓𝑝 𝑋𝑝
+ 𝜀

1. 模式建立（Model Development）：利用 R軟體mgcv套件
中的 gam()函數，將漁業資料與海洋環境資料進行配適，
建立廣義加成模型（GAM），分析漁業資源與海洋環境因
子之關係。2. 危害圖資（Hazard Map）：利用北部蟹籠漁業最適的海洋
環境因子範圍，並比較不同全球暖化程度（GWL）情境與
基準期（Baseline）下，各網格點適宜環境條件出現機率
的差異，以評估氣候變遷造成的危害程度。3. 衝擊圖資（Impact Map）：將基準期及不同 GWL情境的
海洋環境資料代入 GAM，推估各網格點的 CPUE（單位努
力漁獲量），並比較 GWL 1.5°C、GWL 2.0°C與基準期之CPUE差異，以評估氣候變遷對漁業資源的潛在衝擊。



12

最適棲地(鏽斑蟳)

SST (°C) SSS SBT (°C)
CF 22.0~30.5 33.3~34.5 <=27



13

最適棲地(紅星梭子蟹)

SST (°C) SSS SBT (°C)
PS 15.2~27.2 --- ---



TaiESM1-ROMS

SST

SBT

海洋環境變遷

SBS

SSS
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TaiESM1-ROMS全球暖化情境(GWL)

GWL SSP245 SSP585
1.5°C 2022-2041 2019-2038
2.0°C 2034-2053 2027-2046
3.0°C 2059-2078 2043-2062

 全球暖化情境(GWL)指全球平均地表溫度相較於工業化前時期基準的升溫幅度
主要 GWL門檻包括:GWL 1.0°C:全球平均地表溫度較工業化前升高 1°CGWL 1.5°C: 《巴黎協定》致力追求的重要升溫控制目標GWL 2.0°C: 《巴黎協定》要求將全球升溫控制在「遠低於 2°C」的關鍵門檻GWL 3.0°C or higher:代表較高暖化風險，極端氣候、海平面上升及生態系統衝擊的風

險將顯著增加
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廣義加成模型(GAMs)

 Y :反應變數（Response variable），為鏽斑蟳（Charybdis feriata）與紅星梭子蟹（Portunus sanguinolentus）的 CPUE（單位努力漁獲量）。
 g(⋅):連結函數（Link function），用於建立反應變數與解釋變數之間的關係。
 β0:截距（Intercept），代表模型的基準值。
 fj(Xj): 平滑函數（Smooth function），描述第 j 個海洋環境因子與反應變數間的非線性關係；Xⱼ為 SST（海表水溫）、SSS（海表鹽度）等海洋環境因子。.
 ε∼N(0,σ2):隨機誤差項（Random error），假設服從平均值為 0、變異數為 σ²的常態分布。

𝑔 𝐸 𝑌 = 𝛽0 +  𝑓1 𝑋1 +  𝑓2 𝑋2 +  … +  𝑓𝑝 𝑋𝑝
+ 𝜀

1. 模式建立（Model Development）：利用 R軟體mgcv套件
中的 gam()函數，將漁業資料與海洋環境資料進行配適，
建立廣義加成模型（GAM），分析漁業資源與海洋環境因
子之關係。2. 危害圖資（Hazard Map）：利用北部蟹籠漁業最適的海洋
環境因子範圍，並比較不同全球暖化程度（GWL）情境與
基準期（Baseline）下，各網格點適宜環境條件出現機率
的差異，以評估氣候變遷造成的危害程度。3. 衝擊圖資（Impact Map）：將基準期及不同 GWL情境的
海洋環境資料代入 GAM，推估各網格點的 CPUE（單位努
力漁獲量），並比較 GWL 1.5°C、GWL 2.0°C與基準期之CPUE差異，以評估氣候變遷對漁業資源的潛在衝擊。
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危害與衝擊圖資 鏽斑蟳

危害圖資

衝擊圖資 (CPUE)

衝擊圖資(CPUE)
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危害與衝擊圖資 紅星梭子蟹

危害圖資

衝擊圖資 (CPUE)

衝擊圖資(CPUE)



全球暖化情境下對烏魚漁業之影響

Percentage change of 18.72<=SST<=21.25
between baseline and GWL 19



太平洋黑鮪(Thunnus orientalis)

1. 台灣漁獲皆為成熟個體

2. 產卵季節與地點:日本-台灣海域為

每年4到7月的黑潮流域

3. 26<=SST<=28
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精準海況預報：提升漁獲效率的氣候變遷調適作為

1. 烏魚於每年11月至隔年1月隨著著中國沿岸流洄游至臺灣沿近海域進行產卵洄游，模式顯示烏魚偏好SST在19.81°C ~21.82°C之間‘。
2. 本計畫每日自中央氣象署接受15日海水溫度、鹽度與流速流向分層資料，並配合魚種棲地特性圖像化，再透過水試所網站、Line、email、自行開發之互動式app與平板等方式傳輸給漁民。
3. 分析燈火漁業漁獲資料顯示，有接收漁海況資料樣本船CPUE高於未接收
者 32%，顯示此方式有助於漁民提升漁獲效率，為有效氣候變遷調適作為。
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Conclusion

 在 SSP2-4.5 與 SSP5-8.5 情境下，未來海水溫度、鹽度及流速預期將產生明顯變化。
 SSP5-8.5 情境下，以冬季與春季增溫最為顯著，可能進一步影響蟹類棲地環境及漁獲分
布。

 結果顯示，在全球暖化程度達 GWL 1.5°C 與 2.0°C 時，臺灣北部海域夏季水溫升高，可
能造成紅星梭子蟹（Portunus sanguinolentus）與鏽斑蟳（Charybdis feriata）漁獲量

下降。

 冬季增溫則可能有利於鏽斑蟳，使其漁獲增加；相較之下，紅星梭子蟹受到的影響較不明
顯。

 整體而言，在 GWL 1.5°C 與 2.0°C 情境下，偏暖水性的鏽斑蟳漁獲量可能增加，而偏冷
水性的紅星梭子蟹漁獲量則可能下降。
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