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～釣魚臺上假釣魚～ 
 

摘要摘要摘要摘要 

同學們在自然教室的水槽裡建造了一個大型水族箱，再利用計步器，搭配浮力原理，製

作一個「計數瓶」，可以掛飼料放在水族箱裡，每當魚兒咬飼料的時候，就會觸動計數器，以

此了解魚覓食行為的大致情況。接著擴大範圍，先後把計數瓶放在 30 條、60 條魚的魚池中

40 分鐘，偵測魚咬飼料的次數，藉以找出「魚數量」與「次數」的關係，再把計數瓶放在未

知魚數量的魚池中相同時間，就可估算魚的大約數量。藉由這個裝置，同學們估算出中正紀

念堂魚池裡的魚數量。另外，發展出「魚密度」(Fish Density, FD)，做為大面積水域中魚數量

的參考值。定期偵測 FD 值，可了解該水域生態正在改善中，或是在惡化中。 

[註]本實驗的釣魚臺是指計數瓶裡的小元件，與領土爭議無關。 

壹壹壹壹、、、、    研究動機研究動機研究動機研究動機 

假日與爸媽去碧潭玩時，看到有些人在潭邊釣魚。說來好笑，不只我們很懷疑裡面到底

有沒有魚，就連釣客自己都很納悶，因為我聽到他們互相一直在談論到底有沒有魚？這樣的

想法一直放在心裡，直到去年，看到一則新聞(圖 1)，臺北縣政府邀請民眾到碧潭來一場「環

保釣魚」，以魚種的多樣性來見證碧潭水質的改善。我們好像明白了：魚的種類數量多寡與生

態環境的好壞其實是有關係的。 

 

圖1. 自由時報報導臺北縣政府的「環保釣魚」活動 
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圖2. 基本想法 

 

相關教學單元：水生動物(四上)、通電玩具(四上)、動物世界面面觀(五上) 

 

然而，水域中到底有沒有魚？魚很多還是很少？一些風景名勝裡的水池中，有多少

魚？是否有方法可以知道不同的魚餌(魚飼料)是不是只會吸引某些特定的魚？有沒有其

他方式也能大約知道水域裡魚的數量呢？我們認為魚的數量應該和生態環境好壞有關係。 

回學校與老師討論的結果，決定試試看，於是有了這次的研究。我們的基本想法如圖 2。 
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貳貳貳貳、、、、    研究目的研究目的研究目的研究目的 

 

參參參參、、、、    研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3. 計數瓶的設計草圖 

  

現在看來，原始設計有多處不合理，

例如：計步器不會憑空漂浮…這些都

在實際製作時一一修正與克服。 

 製作計數瓶製作計數瓶製作計數瓶製作計數瓶：：：： 

計步器 2 個(不能有「自動關機」功能) 

空保特瓶(二公升裝)1 個 

小保特瓶 4 個 

電線、細鐵絲、熱熔膠、手鋸、線鋸、木板、粗吸管、魚線、迴紋針、洞洞網、魚

飼料、長尾夾、竹籤 

製作簡易魚池製作簡易魚池製作簡易魚池製作簡易魚池：：：： 

 木條、大面積塑膠布、鐵釘 

一、自行研發一個可以計算魚咬飼料次數的小工具─計數瓶。 

二、了解多大的魚才能觸動計數瓶。 

三、利用計數瓶了解特定的魚飼料是否只會吸引特定的魚。 

四、利用計數瓶了解魚利用視覺還是嗅覺找到食物。 

五、利用計數瓶，探討固定時間裡，魚的數量與咬飼料次數的關係，並找出關係式。 

六、以(五)的關係式，估算保一總隊魚池、中正紀念堂魚池，魚的數量。 

七、對碧潭裡的魚數量做量化表達。 

八、探討去年與今年三月，碧潭的相同水域裡，魚數量增加或減少。 
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肆肆肆肆、、、、    研究過程及方法研究過程及方法研究過程及方法研究過程及方法 

研究流程如下： 

 

研究結果

動機

 最初想法：
魚數量可以了解
水域環境好壞

臺北縣政府
 「環保釣魚」活動

1. 建造簡易魚池

2.  設計製作「計數瓶」

了解魚的

覓食行為

特定飼料是否

 吸引特定魚種？

 了解「計數瓶」

 的「能力」

找資料

    如何知道魚數量如何知道魚數量如何知道魚數量如何知道魚數量？？？？

調查法調查法調查法調查法
 待袋網、魚探機．．

不適用

    是是是是，，，，且非常明顯且非常明顯且非常明顯且非常明顯
視覺及嗅覺視覺及嗅覺視覺及嗅覺視覺及嗅覺

皆使用皆使用皆使用皆使用

約約約約 25g 以上魚類以上魚類以上魚類以上魚類

才能觸動才能觸動才能觸動才能觸動

調查碧潭的魚種調查碧潭的魚種調查碧潭的魚種調查碧潭的魚種

以便選用飼料以便選用飼料以便選用飼料以便選用飼料

    訂定訂定訂定訂定「「「「計數瓶計數瓶計數瓶計數瓶」」」」

的原始設定的原始設定的原始設定的原始設定

    戶外實測以驗證常模戶外實測以驗證常模戶外實測以驗證常模戶外實測以驗證常模，，，，
    包含包含包含包含：：：：

保一總隊保一總隊保一總隊保一總隊 ( 魚數量少魚數量少魚數量少魚數量少 )
中正紀念堂中正紀念堂中正紀念堂中正紀念堂 ( 魚數量多魚數量多魚數量多魚數量多 )

 生態園區實測，

建立常模

    去年去年去年去年、、、、今年三月今年三月今年三月今年三月

分別估測碧潭的魚數量分別估測碧潭的魚數量分別估測碧潭的魚數量分別估測碧潭的魚數量
以了解水域變好或變差以了解水域變好或變差以了解水域變好或變差以了解水域變好或變差

    依實驗數據顯示依實驗數據顯示依實驗數據顯示依實驗數據顯示：：：：

    水域環境變好水域環境變好水域環境變好水域環境變好，，，，
與旁證吻合與旁證吻合與旁證吻合與旁證吻合

實驗一 實驗二實驗三

實驗四

實驗五

實驗六

 實驗七、八

 

圖4. 研究架構 
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圖5. 待袋網 

使用時必須整個網子泡在水裡，要有專家在旁邊紀錄魚

的大小、種類、雌雄… 

圖6. 魚探機的其中一種 

 

 

 

 

我們先找一些資料，看別人是如何知道魚數量的。結果發現大致有以下二種方法： 

1. 調查法調查法調查法調查法。使用網捕法(手拋或拖網)、電漁法、定置網、待袋網(fyke 

net)、垂釣網…等工具，讓魚進入特定的區域中，再由經

驗豐富的人員數算魚的種類、大小、長度…加以紀錄。其

中又以待袋網最常被使用。 

2. 魚探機魚探機魚探機魚探機。它發出超音波，利用偵測音波的反彈來得知魚群的位置及

數量。 

對我們而言，實在不會製作「待袋網」那樣的工具，更別提要長時間泡在水裡去

細數魚的種類、數量、身長…，我們只是想知道有沒有魚，多或少？。 

至於魚探機，詢問使用過的人，他們表示大型的魚探機裝在漁船上，供漁夫尋找

魚群，可信度較佳，而小型的魚探機雖然可以攜帶，但功率小，總是找不到魚。 

因此這二種方法對我們而言都不適用。 

於是我們開始構思如何製作一個工具來解答心中的疑惑。討論的結果，我們想出

「假釣魚」的方法，也就是利用魚會咬魚餌的特性來計算次數，可是並不會真的把魚

釣上鈎，我們認為這是很溫和的方法。 

後來漸漸發展出以一般跑步運動時會使用的「計步器」當做「計數器」來使用。 
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計數瓶的各部位名稱如圖計數瓶的各部位名稱如圖計數瓶的各部位名稱如圖計數瓶的各部位名稱如圖 7 所示所示所示所示，，，，實際成品請見圖實際成品請見圖實際成品請見圖實際成品請見圖 8，，，，做法及用途說明於後做法及用途說明於後做法及用途說明於後做法及用途說明於後。。。。 

 

 
圖7. 計數瓶各部份說明 

1. 主結構。以 2 公升大保特

瓶的底部切開，做為主架

構。 

2. 套上夾鏈袋的計數器。底

部以熱熔膠封住，避免進

水損壞。 

3. ㄇ型參考框。用來確認導

電指針不會太高或太低。 

4. 導電指針。以迴紋針拉

直，再和電線焊接，與 6

接觸可造成通電而計數。 

5. 浮標。以粗吸管製作，兩

端以熱熔膠封住，形成一

支浮標，中間有導電指針

穿過，粗吸管的浮沈會帶

動導電指針，造成通電與

斷電。 

6. 感應底線。舖在 7 上，方

便與導電指針接觸。 

7. 感應底線座。用細吸管把

感應底線墊高，方便與導

電指針接觸。 

8. 平台。以木板製作，使計

數器的各部份固定在其

上，然後卡在保特瓶內

部，有支撐及固定的作

用。我們戲稱「釣魚臺」。 

9. 熱熔膠。使粗吸管的位置

固定。 

10. 井字柵。以四支竹籤穿過

大保特瓶，形成井字，使

浮標浮沈時保持直上直

下。 
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圖8. 計數瓶的外貌 

11. 牽引線。以魚線製作，上

端與粗吸管連結，下端 10

公分處綁迴紋針，用來掛

飼料袋。 

12. 迴紋針。掛飼料用，且避

免傷到魚體。 

13. 洞洞網。裝飼料用。 

14. 長尾夾。可使飼料不要漏

出，且增加重量使飼料可

以沈在水中。 

15. 小保特瓶 4 個。在瓶裡裝

水，可使計數瓶稍微下

沈，粗吸管就可浮起，加

水多寡視導電指針在ㄇ型

方框的位置而定。 

16. 鐵絲。結合小保特瓶與大

保特瓶。 

 

如何計算次數如何計算次數如何計算次數如何計算次數？？？？ 

我們把計步器拆開，發現它利用一條很細的鋼絲支撐一小片鐵片，走路時的晃動會使它

下垂，與底下的另一個鐵片接觸再離開，計數器就計算一下，一直累計下去。 

 

圖9. 市售計步器的內部構造 

 

原來，它是利用通電與否來計算次數。我們試著外接兩條電線，使電線互相碰觸再分開，

果真每碰觸一次，計數器就計算一次，我們實在太高興了！ 

後來我們更發現計步器如果進水，就壞了。為了克服這個問題，我們把計步器放在夾鏈

袋中，電線拉出來的地方用熱熔膠封死，夾鏈壓緊，這樣即使整個計數瓶倒了，也不至於使

計步器進水而故障。 

支撐鐵絲 

A 

B 

C 

 

 

圖 9 是計步器的內部。 

藉由「支撐鐵絲」的支撐，使 A

保持與 B 分開，一但因走動使 A

掉落與 B 接觸，就會造成計數。

我們從 B 及 C 拉出二條電線，只

要這兩條線碰觸再分開，就能造

成計數。 
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如何如何如何如何「「「「接觸再分開接觸再分開接觸再分開接觸再分開」？」？」？」？ 

我們發現計步器要計算一次，必須使兩條電線「接觸再分開」，才算一次。但是，要

如何造成這種現象呢？我們想到釣魚時會用到的浮標，每當魚咬魚餌時，浮標會下沈，然

後再浮起來。我們利用喝珍珠奶茶的大口徑吸管，把兩端開口用熱熔膠封死，當做浮標，

中間穿過一根廻紋針展開的直鐵絲，鐵絲再與電線焊在一起。這樣鐵絲就會跟著吸管浮標

上上下下，造成「接觸再分開」的現象，也就能幫忙「計次」了。這根鐵絲我們稱為「導導導導

電指針電指針電指針電指針」。 

如何使計數瓶能獨立在水面運作如何使計數瓶能獨立在水面運作如何使計數瓶能獨立在水面運作如何使計數瓶能獨立在水面運作？？？？ 

鋸一小塊木板，中間挖洞，形成一個平台，剛好卡在大保特瓶裡面，再讓保特瓶能浮

在水面。做法是在大保特瓶的四週掛上四支小保特瓶，讓這整個裝置能浮在水面上，並且

在小保特瓶中裝水，依水的多少可以調整大保特瓶的高度及平衡，使導電指針能離開感應

底線。我們調整導電指針大約在ㄇ型參考框的 1/3 處。這樣，浮標能在魚咬飼料時下沈，

放開時浮起，造成計數。中間的大保特瓶稱為「大瓶大瓶大瓶大瓶」，旁邊的 4 個小保特瓶稱為「小瓶小瓶小瓶小瓶」。 

如何避免把波浪造成的次數也算進去如何避免把波浪造成的次數也算進去如何避免把波浪造成的次數也算進去如何避免把波浪造成的次數也算進去？？？？ 

有這個設計之後，很明顯的，風力、波浪，都會使計數增加，怎麼克服呢？老師提示

我們：可不可以想辦法「扣掉」？我們想了很久，才想到另外做一個一樣的計數瓶，只是

不掛飼料，同時放在池裡，空瓶的次數就是波浪、風造成的，把空瓶的次數減掉，就能更

接近魚咬飼料的真實次數了。有掛飼料的計數瓶稱為「主瓶主瓶主瓶主瓶」，沒有掛飼料的計數瓶稱為

「副瓶副瓶副瓶副瓶」。 

準備動作準備動作準備動作準備動作 

1. 在計數瓶的迴紋針掛上一包溼的飼料，並夾上 2 個長尾夾。 

2. 準備一個高度至少 45cm的大水桶，在裡面裝八分滿的水，並將計數瓶放在水面

上。 

3. 在 4 個小瓶裡分別裝水，每次 50 毫升，使計數瓶沉入水中一點點，直到導電指

針大約在ㄇ型參考框的第二格。 

4. 計數器歸零。 

這樣就可以完成計數瓶的準備工作。每次要測量前，都必須把步驟 1-4 再做一次。 

濡濕的濡濕的濡濕的濡濕的飼料飼料飼料飼料────因為泡過水的飼料和沒有泡過水的飼料重量不同，所以我們準備一包已

吸飽水的飼料包來模擬實際水中的情形。 

洞洞網飼料包洞洞網飼料包洞洞網飼料包洞洞網飼料包────利用洞洞網包覆固定重量的飼料，這樣使魚飼料不會散落到水裡，卻

又能使飼料的味道進入水裡，吸引魚過來咬。我們曾經使用夾鏈袋剪好幾個洞再裝飼料，

結果因為空氣會跑進夾鏈袋裡，飼料包會一直浮在水面，效果不好。改用洞洞網之後，就

避免了這種情形。 

小長尾夾小長尾夾小長尾夾小長尾夾────為了加重飼料包的重量。當計數瓶放在水面時，飼料包會漂浮在水中，連

接在吸管上的牽引線，會顯得鬆弛，即使魚去咬飼料包，也無法造成計數。所以我們在飼

料包上夾長尾夾，增加重量，讓牽引線稍微拉直，飼料也能沈在較深的地方。 
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大水桶裝水大水桶裝水大水桶裝水大水桶裝水────是為了逐次在小瓶中加水時，測試導電指針是否離開感應底線。如果沒有

大水桶，每次都要趴到水裡去測量，非常危險。 

建造魚池建造魚池建造魚池建造魚池 

 

 

 

 

圖10. 釘製骨架 圖11. 大家分工合作 

  
圖12. 自己動手 圖13. 依據現有水槽量身訂做 

 

 

圖14. 完成了，開始注水 

水深維持在 22cm，每天換水一半 

圖15. 魚池就利用教室裡的水槽搭建，分為休息區(左

側)、競技場(右側)，以木板隔開 
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40cm 60cm

休息區

42
C

m

300cm

競技場

起點 終點
如果有需要放置障
 礙，設置在這裡

水槽佈置示意圖

圖16. 水槽佈置示意圖(俯視圖) 

  

圖17. 水槽外觀，近側是「休息區」 

圖18. 池裡的「障礙」 圖19. 魚兒在「休息區」裡待命 
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實地測試實地測試實地測試實地測試 

實驗一實驗一實驗一實驗一    特定的魚飼料是否只會吸引特定的魚特定的魚飼料是否只會吸引特定的魚特定的魚飼料是否只會吸引特定的魚特定的魚飼料是否只會吸引特定的魚？？？？    

我們詢問一些專家及在碧潭的釣客「潭裡有哪些魚？」所得到的結果大約是鯉魚(鮐

仔)、吳郭魚…最多。因此，我們必須找出能吸引這二種魚類的飼料。 

我們找了金魚、孔雀魚、鯽魚、錦鯉四種魚類，飼料三種，我們稱為紅色、彩色、

土色。 

紅色及彩色是水族館老闆推薦的，且顆粒較小；土色購自飼養錦鯉的牛伯伯，這種

飼料顆粒稍大。 

實驗方法是在競技場的右端放計數瓶且掛上飼料，從休息區撈出一條魚，計時 40

分鐘，以計數瓶顯示數字判定這種魚是否喜歡這種飼料。我們的計數瓶其實是可以調整

靈敏度的，一般而言，我們把指針調整到第二格做為基準，但這時我們刻意把計數器調

到最靈敏，亦就是導電指針幾乎靠在感應底線上，這即使是很微小的觸動都會計次。 

    

實驗二實驗二實驗二實驗二        了解大約多大的魚才會觸動計數瓶了解大約多大的魚才會觸動計數瓶了解大約多大的魚才會觸動計數瓶了解大約多大的魚才會觸動計數瓶    

導電指針設定在第二格，把實驗一找出來的各種魚種最喜歡的飼料掛在計數瓶下，

讓體重不同的魚去咬，紀錄 40 分鐘內被咬幾次，以此判別體型多大以上的魚才能觸動

計數器。 

    

實驗三實驗三實驗三實驗三        魚利用視覺還是嗅覺找到食物魚利用視覺還是嗅覺找到食物魚利用視覺還是嗅覺找到食物魚利用視覺還是嗅覺找到食物？？？？    

為了解答這個問題，我們做一系列的實驗，且每一實驗都做十次，避免魚「學習」，

也避免數據太少。 

1. 沒食物，沒隔板不放飼料，讓魚從起點出發，紀錄魚抵達競技場右側的時間。我

們認為這是魚「閒逛」所需要的時間。 

2. 有食物，沒隔板在計數瓶上掛飼料，讓魚從起點出發，紀錄魚抵達競技場右側的

時間。我們認為這是魚在沒有任何阻礙之下找到食物所需要的時間。 

3. 架高食物，沒隔板把計數瓶架高(沒有飼料泡在水中)，讓魚從起點出發，紀錄抵

達競技場右側的時間。我們認為這是測試魚是否會「看見」食物的依據。 

4. 沒食物，有隔板沒有放食物，但是中段放板子隔出的簡單迷宮，想要阻擋魚到右

端。在這種情形下，魚看不到食物，我們想藉此知道魚遇到隔板會不會跑過去？

以及要花多少時間？ 

5. 有食物，有隔板右側有食物，且在中段放置迷宮隔板，計算魚抵達右側的時間。

我們想以此確認食物的氣味是否會吸引牠。 
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實驗實驗實驗實驗四四四四        探討固定時間內探討固定時間內探討固定時間內探討固定時間內，，，，魚的數量與咬飼料次數的關係魚的數量與咬飼料次數的關係魚的數量與咬飼料次數的關係魚的數量與咬飼料次數的關係    

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗四實驗四實驗四實驗四 AAAA        在在在在 30303030 條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池，，，，測量測量測量測量 40404040 分鐘分鐘分鐘分鐘內咬飼料的次數內咬飼料的次數內咬飼料的次數內咬飼料的次數    

此實驗的目的在於累積數據，做為推估的依據。我們總共進行了十次測量，並剔除不

合理的數據。 

 

實驗四實驗四實驗四實驗四 BBBB        在在在在 60606060 條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池，，，，測量測量測量測量 40404040 分鐘分鐘分鐘分鐘內咬飼料的次數內咬飼料的次數內咬飼料的次數內咬飼料的次數    

此實驗的目的在於累積數據，做為推估的依據。我們總共進行了十次測量，並剔除不

合理的數據。 

 

實驗四實驗四實驗四實驗四 CCCC        在在在在 17171717 條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池，，，，測量測量測量測量 40404040 分鐘分鐘分鐘分鐘內咬飼料的次數內咬飼料的次數內咬飼料的次數內咬飼料的次數    

此實驗的目的在於累積數據，做為推估的依據。因天氣不佳，我們只進行了三次測量。 

 

以上述三個實驗的場地是向安坑的「牛伯伯生態園區」商借，目的在找出不同數量的

魚在固定時間內咬飼料的關係。 

 

實驗五實驗五實驗五實驗五        估算中正紀念堂魚池裡的魚數量估算中正紀念堂魚池裡的魚數量估算中正紀念堂魚池裡的魚數量估算中正紀念堂魚池裡的魚數量    

實地前往中正紀念堂的魚池，把計數瓶放入池中，以所得數據估算魚的數量。 

 

實驗六實驗六實驗六實驗六        估算保一總隊魚池裡魚的數量估算保一總隊魚池裡魚的數量估算保一總隊魚池裡魚的數量估算保一總隊魚池裡魚的數量    

實地前往保一總隊，把計數瓶放入池中，以所得數據估算魚的數量。 

 

實驗七實驗七實驗七實驗七        對碧潭裡魚的數量做量化表達對碧潭裡魚的數量做量化表達對碧潭裡魚的數量做量化表達對碧潭裡魚的數量做量化表達    

於碧潭實測，以所得數據估算魚的數量。 

 

實驗八實驗八實驗八實驗八        探討去年與今年三月探討去年與今年三月探討去年與今年三月探討去年與今年三月，，，，碧潭的相同水域裡碧潭的相同水域裡碧潭的相同水域裡碧潭的相同水域裡，，，，魚數量增加或減少魚數量增加或減少魚數量增加或減少魚數量增加或減少    ？？？？    

將兩年的同一月份測到的魚數量比較，可知水域環境變好或變差。 
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圖20. 準備動作 

 
圖21. 在小瓶中加水 

 

 

圖22. 主副瓶同時放在池中  
圖23. 魚咬飼料袋的情形 

 

圖24. 洞洞網裝飼料。 

飼料不會散落，味道又能跑到水裡吸引魚來咬。 
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伍伍伍伍、、、、    研究結果研究結果研究結果研究結果 

實驗一實驗一實驗一實驗一  特定的魚飼料是否只會吸引特定的魚特定的魚飼料是否只會吸引特定的魚特定的魚飼料是否只會吸引特定的魚特定的魚飼料是否只會吸引特定的魚？？？？ 

 紅色飼料 土黃色飼料 彩色飼料 

14 2 6 

28 5 1 

17 2 2 

18 8 5 

小紅魚 

2~3 g 

共二尾 

21 3 3 

181 110 2 

321 72 6 

171 64 5 

165 93 3 

圓頭金魚 

25~28 g 

共二尾 

277 61 9 

16 3 3 

18 7 5 

12 11 5 

19 10 8 

孔雀魚 

3 g 

一尾 

25 6 14 

14 145 31 

38 211 23 

31 158 24 

19 208 45 

錦鯉(小) 

15 174 13 

整體來說，紅色飼料似乎比較受小型魚的歡迎，土黃色飼料比較受鯉魚的歡迎。我們聞

聞這兩種飼料的氣味，土黃色飼料有頗濃的腥味，且投入水中會看到油脂擴散開來；紅色飼

料雖然也有氣味，但沒那麼重。這是不是代表著魚兒是「重口味」的饕客呢？ 

在生態園區或在真實的河流裡，以吳郭魚、鯉魚為多數，應該選用土黃色飼料為佳。 

不同魚種對不同飼料的喜歡程度
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圖25. 不同魚對不同飼料的喜好程度 

 

金魚喜歡紅色飼料 鯉魚喜歡土黃色飼料 
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實驗二實驗二實驗二實驗二  多大的魚才會觸動計數瓶多大的魚才會觸動計數瓶多大的魚才會觸動計數瓶多大的魚才會觸動計數瓶？？？？ 

在此實驗中，我們無法找到相同種卻有不同體重的魚，因此使用相同重量的飼料(都是 1 

g)，但依據不同體重的魚選用不同的飼料(只要牠們愛吃即可)，想要知道多大的魚才能觸動計

數器。此時的導電指針在第二格，進行 40 分鐘結果如下： 

 
小紅魚 

2~3 g 

圓頭金魚 

25~30 g 

孔雀魚 

約 3 g 

錦鯉 

27 g 

1 63 2 23 

0 52 2 16 

1 79 3 27 

3 89 1 45 

各自喜歡 

的飼料 

2 71 1 65 

由數據看來，我們覺得太小的魚在第二格靈敏度的情形下，即使咬了飼料，也無法觸動

計數瓶了。大約是大於 25 g 的魚，只要選對了食物，就能被計數瓶偵測到。 

 

 

 

圖26. 小錦鯉照片 

 

圖27. 圓頭金魚照片 

 

 

 

圖28. 小紅魚照片 

魚 
的 
種 
類 

次 

數 
飼 料 

「小錦鯉」就是我。 

體重 27 g，體長 11cm 

我最喜歡吃土黃色飼

料。 

我就是「圓頭金魚」。 

體重約 25 g，體長 9cm， 

我喜歡吃紅色飼料。 

我叫「小紅魚」。 

喜歡吃紅色飼料，但是

我只有 3g，無法使計數

瓶計數，太可惜了。 
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實驗三實驗三實驗三實驗三  魚利用視覺還是嗅覺找到食物魚利用視覺還是嗅覺找到食物魚利用視覺還是嗅覺找到食物魚利用視覺還是嗅覺找到食物？？？？ 

由於我們設定最後要到戶外實地測量，因此在此實驗中主要以金魚及錦鯉做為實驗對象。 

圓頭金魚，綽號：紅頭，體重：25 g，飼料：紅色 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

沒食物，沒隔板 >300 30 >300 >300 17 >300 >300 >300 >300 >300 

有食物，沒隔板 35 41 42 225 20 29 158 120 >300 308 

架高食物，沒隔板 58 118 >300 >300 >300 275 >300 >300 >300 >300 

沒食物，有隔板 42 23 160 149 121 >300 >300 >300 >300 50 

有食物，有隔板 67 337 131 561 561 >300 106 >300 78 54 

 

魚找食物的反應時間圖─紅頭
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有食物，沒隔板

架高食物，沒隔板

沒食物，有隔板

有食物，有隔板

 

圖29. 魚找食物的反應時間圖─紅頭 

以圖 29 而言，我們的發現： 

1. 有食物，有隔板的情況下，魚找食物的時間長很多。我們認為只要有食物的氣味，魚

總是會找到食物。 

2. 架高食物，沒隔板的情況下，魚似乎「看」得到食物，才會過去，但幾次之後牠好像

知道那是騙牠的，即使沒有隔板，也不再跑過去了。 

 

 

次 
別 秒 

數 
狀 況 
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錦鯉，綽號：小錦鯉，體重：27 g，飼料：土黃色 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

沒食物，沒隔板 >300 17 60 28 22 34 57 27 40 46 

有食物，沒隔板 12 11 100 20 80 137 274 106 91 33 

架高食物，沒隔板 15 62 27 56 50 31 84 94 78 34 

沒食物，有隔板 >300 18 208 >300 >300 >300 >300 >300 >300 >300 

有食物，有隔板 >300 25 15 14 12 10 18 280 85 110 

我們特別想知道小錦鯉對紅色飼料的反應如何？加做以下試驗。 

錦鯉，綽號：小錦鯉，體重：27 g，飼料：紅色 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

有食物，沒隔板 62 134 74 37 50 78 131 23 178 22 

有食物，有隔板 >300 >300 244 >300 >300 >300 >300 >300 >300 >300 

 

魚找食物的反應時間─小錦鯉
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有食物，沒隔板

架高食物，沒隔板

沒食物，有隔板

有食物，有隔板

有食物，沒隔板(紅飼料)

有食物，有隔板(紅飼料)

 
圖30. 魚找食物的反應時間─錦鯉 

實驗發現實驗發現實驗發現實驗發現 

由圖 30 看來，錦鯉游過去的速度比金魚快很多，也許因為這樣，游過 3 公尺的池子對牠

來說根本不費力，所以牠幾乎每一次都游了過去，也因為這樣，我們認為牠在沒食物，有隔

板的狀況下只「達陣」二次，感到不可思議，應該是水裡沒有食物的氣味，又有隔板阻礙，

牠實在沒興趣吧。再者，再次印證錦鯉喜歡土黃色飼料勝於紅色飼料。 

整體而言，我們覺得鯉魚同時使用了視覺和嗅覺來找食物，如果看不到話，有食物的氣

味也行。 

次 
別 秒 

數 
狀 況 

次 
別 秒 

數 
狀 況 
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綜合以上的結果，我們知道要引誘鯉魚應該要使用土黃色飼料，它的氣味濃，而且最好

讓魚能看見。這與水域的關係是：水如果有臭味，食物的氣味會被掩蓋掉；水如果混濁，魚

將看不到食物。二者都影響食物吸引魚前來咬食的多寡。 

 

實驗四實驗四實驗四實驗四  探討固定時間內探討固定時間內探討固定時間內探討固定時間內，，，，魚的數量與咬飼料次數的關係魚的數量與咬飼料次數的關係魚的數量與咬飼料次數的關係魚的數量與咬飼料次數的關係 

實驗四～七包含數據處理的流程，說明如下圖： 

魚密度 （ Fish Density , FD）＝
魚數量

水的水積

在 17條魚

的魚池測量
魚咬的次數

在 60 條魚

的魚池測量
魚咬的次數

 轉換為「魚密度」與

 「次數」的關係

魚密度對次數作圖

得到趨勢線及公式

 因此，

把計數瓶的數據 y  代入公式，

就可得到魚密度 (FD)

∵ 魚密度 (FD)×  水水積＝魚數量

 如果把水深視為一公尺，

則依據魚密度及水池的面積
 就可估算出魚數量。

(     此法適用於水域面積不大時此法適用於水域面積不大時此法適用於水域面積不大時此法適用於水域面積不大時，，，，

我們把它用在估算保一總隊我們把它用在估算保一總隊我們把它用在估算保一總隊我們把它用在估算保一總隊
及中正紀念堂的魚數量及中正紀念堂的魚數量及中正紀念堂的魚數量及中正紀念堂的魚數量 )

y=37.591x-3.8828(趨勢線的公式 )
 ∴ x = (y+3.8828)÷37.591

y= 計數瓶測得數據

y  代入上式，可得 x = 魚密度 (FD)

可以用 FD 做水域生態

 改善或惡化的參考。
( 我們用於評估碧潭水域我們用於評估碧潭水域我們用於評估碧潭水域我們用於評估碧潭水域

變好或惡化的參考變好或惡化的參考變好或惡化的參考變好或惡化的參考 )

在 30 條魚

的魚池測量
魚咬的次數

魚密 度 與次 數 關 係圖

y = 37.591x - 3.8828y = 37.591x - 3.8828y = 37.591x - 3.8828y = 37.591x - 3.8828
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)

 
圖31. 「魚密度」數據處理流程 
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實驗實驗實驗實驗四四四四 A  在在在在 17 條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池，，，，測量測量測量測量 40 分鐘內咬飼料的次數分鐘內咬飼料的次數分鐘內咬飼料的次數分鐘內咬飼料的次數 

(原始數據請見「實驗日誌」) 

 

實驗四實驗四實驗四實驗四 B  在在在在 30 條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池，，，，測量測量測量測量 40 分鐘內咬飼料的次數分鐘內咬飼料的次數分鐘內咬飼料的次數分鐘內咬飼料的次數 

(原始數據請見「實驗日誌」) 

 
實驗四實驗四實驗四實驗四 C  在在在在 60 條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池條魚的魚池，，，，測量測量測量測量 40 分鐘內咬飼料的次數分鐘內咬飼料的次數分鐘內咬飼料的次數分鐘內咬飼料的次數 

(原始數據請見「實驗日誌」) 

 
綜合實驗綜合實驗綜合實驗綜合實驗四四四四 A、、、、實驗實驗實驗實驗四四四四 B、、、、實驗四實驗四實驗四實驗四 C 的結果作圖如的結果作圖如的結果作圖如的結果作圖如圖圖圖圖 32 所示所示所示所示：：：： 

魚密度與次數關係圖

y = 37.591x - 3.8828y = 37.591x - 3.8828y = 37.591x - 3.8828y = 37.591x - 3.8828
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圖32. 魚密度與次數關係圖 

我們以「魚密度」和「次數」作圖。魚密度的計算如下： 

)()()(
),(

mmm
FDDensityFish

水深寬魚池的長

魚數量
＝　魚密度

××
 

單位是：魚數量／立方米，我們自己稱之為「魚密度」(Fish Density, FD)。舉例而言，FD=1，

代表的意義是在 1 立方米的水中有 1 條魚。 

經計算的結果，三個魚池的 FD 各為 14.2, 26.7及 35.7，老師教我們用 EXCEL 作圖(圖 32)。

黑線是趨勢線。EXCEL 還告訴我們這條直線可以有一個代表公式 y=37.591x-3.8828 。意

思是說魚密度與咬飼料的次數之間存在這樣的線性關係。y 值就是計數瓶測量到的數據，x 值

就是 FD 值(魚密度)。 

∴ x(FD) = (y+3.8828)÷37.591 (實際計算時只取小數點下一位) 
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實驗實驗實驗實驗 五五五五  估算中正紀念堂魚池裡的魚數量估算中正紀念堂魚池裡的魚數量估算中正紀念堂魚池裡的魚數量估算中正紀念堂魚池裡的魚數量 

我們總共在中正紀念堂的魚池進行二次測量(因為後來有駐衛警前來關切，表示需要事先

公文申請才可以實驗，他們很怕魚集體暴斃，就沒有繼續實驗)，結果如下： 

40 分鐘 日期 主瓶次數 副瓶次數 實際次數 FD 

1 3 月 15 日 35 6 29 0.89 

2 3 月 15 日 19 3 16 0.54 

算式：(29+3.89)÷37.6≒0.89 

算式：(16+3.89)÷37.6≒0.54 

代入前面的公式，可得到中正紀念堂的魚密度(FD)是 0.89 及 0.54。我們測量該魚池深

度大約是 60 公分，為了方便計算，如果把深度視為 1 公尺的話[請見次頁註解]，則只要估算

面積的倍數，再乘以 FD，就能知道大約的魚數量。這可難倒我們了，如何知道中正紀念堂的

魚池面積呢？後來想到利用 google earth 這個軟體，它有很詳細的空照圖，又有比例尺，應

該可以推算出魚池的大約面積。如下圖，每一格是 10m × 10m (100平方公尺)，魚池大約佔

47 格，面積＝47 × 100平方公尺，所以是 4700平方公尺， 4700 × 0.89 ＝ 4183 ，4700 × 

0.54 ＝ 2538 ，因此我們認為中正紀念堂裡的魚應該有 2538 ~ 4183 條魚。詢問該處的工作

人員，他僅能約略告訴我們當初購買的魚苗是 2 千尾，經過幾年之後有什麼變化並無法確定。

雖然如此，我們對自己的估算值感到滿意，因為我們樂觀地認為會有魚寶寶誕生。然而，我

們也發現這樣的推算是基於二個前提，一、把魚池的深度視為 100公分；二、未知魚數量魚

池的面積如果能知道得越精確，則所得到的結果應該會越準確。另外，因為我們進行了二次

實驗就有駐衛警前來關切，只能停止，其實我們本來打算在不同的地方多做幾次實驗，以取

得更多數據，真的很可惜。 

 

圖33. 利用 Google Earth 計

算魚池面積 

Google earth 軟體提供比例尺

(在左下角)，可做為地面景物的

參考長度。每一個方格是 10m × 

10m。 

中央有一小塊白色，就是左下圖

的拱橋。 
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圖34. 計數瓶在中正紀念堂的魚池裡。 圖35. 計數瓶在中正紀念堂的魚池裡。 

[註註註註]在實際的魚池中在實際的魚池中在實際的魚池中在實際的魚池中，，，，深度大約是深度大約是深度大約是深度大約是 60~80cm，，，，為計算方便為計算方便為計算方便為計算方便，，，，把魚池深度視為一公尺把魚池深度視為一公尺把魚池深度視為一公尺把魚池深度視為一公尺。。。。 

 
實驗實驗實驗實驗六六六六  估算保一總隊魚池裡魚的數量估算保一總隊魚池裡魚的數量估算保一總隊魚池裡魚的數量估算保一總隊魚池裡魚的數量 

保一總隊的魚池比較小，可以目視總共有幾條魚，我們進行一次測量，套用公式看實際

數量與估算數量會不會差很多。結果如下： 

40 分鐘 日期 主瓶次數 副瓶次數 實際次數 FD 

1 3 月 16 日 27 5 22 0.69 

算式：(22+3.89)÷37.6≒0.69 

該魚池深約 1 公尺，面積大約是 30 平方公尺，代入公式 30 × 0.69 ≒ 21 

該池的魚數量大約是 21 條。經過仔細數算，我們覺得推估數與實際的魚數量相當接近。

我們對於估算結果感到滿意。 

現在我們能夠有信心地說，如果水深大約是 1 公尺的話， 

魚數量魚數量魚數量魚數量＝＝＝＝魚密度魚密度魚密度魚密度(FD)╳╳╳╳水池面積水池面積水池面積水池面積 

這對小面積的水池而言行得通，像碧潭那麼大的面積，可行嗎？ 

 

  

圖36. 在保一總隊的實驗情形 
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實驗實驗實驗實驗七七七七  估算碧潭裡魚的數量估算碧潭裡魚的數量估算碧潭裡魚的數量估算碧潭裡魚的數量 

這個實驗是最困難的，因為必須動用「天鵝船」(註：碧潭有租船遊潭服務，以船的天鵝

造型稱它「天鵝船」)，而且潭面上的風比我們想像的還要大，波浪遠比我們預期的更洶湧，

大部份的情形下，主副瓶雖各有數百次的計數，卻相差不多，這表示波浪相當大，或甚至副

瓶(未掛飼料者)的次數比主瓶多，顯然不合理，好不容易才取得一組數據。 

 

碧潭(大石邊)      

40 分鐘 日期 主瓶次數 副瓶次數 實際次數 FD  

1 3 月 15 日 272 308 -36   剔除 

2 3 月 15 日 116 110 6   剔除 

3 3 月 15 日 90 97 -7   剔除 

4 3 月 16 日 130 117 13 0.45  

 

真的有魚真的有魚真的有魚真的有魚！！！！ 

我們在天鵝船上以尼龍繩綁石頭測量潭的深度，大約都在 3 公尺左右，但是，碧潭到底

多大呢？如果算不出面積，就無法估算魚數量呀！所幸，幾經推敲，回想起當初我們做這個

研究的目的不外乎想知道有沒有魚？魚多或少？再與老師討論的結果，我們不再拘泥在不再拘泥在不再拘泥在不再拘泥在「「「「幾幾幾幾

條魚條魚條魚條魚」，」，」，」，而是以而是以而是以而是以「「「「魚密度魚密度魚密度魚密度」」」」的概念來思考的概念來思考的概念來思考的概念來思考，因此我們認為這個水域附近的魚密度(FD)是 0.45，

換言之，在碧潭大石附近水域，每一立方米之中有 0.45條魚，至少我們能確定「真的有魚」

了。 

比較不同水域的比較不同水域的比較不同水域的比較不同水域的 FD 值值值值 

有了「魚密度」的觀念後，我們好像豁然開朗。這使我們更想了解靠近碧潭大橋那一端

的水域到底跟這裡的 FD 相差多少？看到那裡有好多人在釣魚，會不會他們根本就選錯地方

了呢？這驅使我們再去碧潭一趟，想為心中的疑問找到解答。 

由於在靠近碧潭大橋一端，天鵝船無法進入，我們只能以釣竿綁魚線再綁住主副瓶的方

式測量，以免計數瓶被沖走。同樣的，過程並不順利，因為計數瓶會被風吹往岸邊，再加上

有些數據不合理，花了很多時間。後來因為風向改變，把計數瓶帶到比較遠離岸邊的地方，

才得到數據如下： 

碧潭(碧潭大橋)      

40 分鐘 日期 主瓶次數 副瓶次數 實際次數 FD  

1 3 月 22 日 171 167 4   剔除 

2 3 月 22 日 10 17 -7   剔除 

3 3 月 22 日 55 47 8 0.32  

由數據看來，碧潭大橋的魚密度(FD=0.32)比大石邊的低(FD=0.45)，釣魚的人可能真的選

錯地方囉！釣客為何都選在碧潭大橋附近釣魚？可能是大石邊邊有天鵝船在活動，釣客覺得

魚兒會被干擾不易上勾吧！也或者大石邊根本就禁止釣魚，或許就因為這些因素，大石邊的

魚真的比較多吧。以後想釣魚的人是不是都該先用計數瓶測量看看哪裡的魚密度高才下竿？

這可能是我們這個實驗意想不到的收穫哦！ 
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圖37. 左下角就是天鵝船的頭 圖38. 在碧潭大石邊測量 

  

圖39. 準備情形 圖40. 在碧潭大橋側測量 

 

實驗八實驗八實驗八實驗八  探討去年與今年三月探討去年與今年三月探討去年與今年三月探討去年與今年三月，，，，碧潭的相同水域裡碧潭的相同水域裡碧潭的相同水域裡碧潭的相同水域裡，，，，魚數量增加或減少魚數量增加或減少魚數量增加或減少魚數量增加或減少 ？？？？ 

今年我們再度前往碧潭測量魚的數量，但覺得主瓶副瓶很難調整到相同的靈敏度，所以

我們改了一個做法。我們用同一個計數瓶，刻意把導電指針調在第三格以減少水波對計數的

影響，然後不掛飼料放在溪流裡 10 分鐘，這時得到的次數(暫稱為「空瓶次數」)是單純風浪

所造成，再把計數瓶掛飼料進行真正的測量 40 分鐘，所得的數據必須減掉 (空瓶次數×4 )。

我們用這樣的方式扣除風浪造成的計次。 

∴∴∴∴ 實際次數＝計數瓶次數－(4×空瓶次數) 

今年在大石邊的測量很不順利，天鵝船的遊客對計數瓶非常好奇，一直有人去旁邊觀看，

還有人甚至直接就拿起來看個究竟，結果大石邊的測量無法完成，隔天我們去做碧潭大橋旁

的測試，結果如下： 

 

碧潭(碧潭大橋) 10 分鐘空瓶次數＝51   

日期 計數瓶次數 實際次數 FD  

3 月 22 日 351 351-(4×51)=147 4.02  

3 月 22 日 108 108-(4×51)=  -96  刪除 

3 月 22 日 271 271-(4×51)=67 1.90  
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以此數據來看，去年的魚密度是 0.32，今年是 1.90~4.02，其意義為「一年之內，每立方

公尺的水域裡，魚密由 0.32 上升到 1.90~4.02」，雖然兩年裡使用的測量技巧稍有不同，但

FD 增加的幅度真的很大，因此可認定為「水域生態環境有改善」。但事實是否真的如此呢？

我們也很納悶，但由於我們持續在注意碧潭的魚種及生態，有一天被我們找了以下的這則新

聞。 

 
圖41. 2008 年 11 月 12 日中華日報──碧潭出現和尚魚 

 
圖42. 和尚魚的外觀 

 

根據報導和尚魚是一種「乾淨水域指標魚種」，牠的出現代表著水域優良，與我們的研究

結果吻合。 
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陸陸陸陸、、、、    討論討論討論討論 

 

 

 

 

 

 

 

一、實驗過程中，我們覺得魚如果容易被驚嚇，結果也可能不同，因此我們在實

驗時都盡量與魚池保持距離，讓魚能「自在地」咬飼料。 

二、魚密度(FD)的測量只能告訴我們大於 25g魚多不多，至於是何種魚？公魚母

魚？… 等細節並無法得知。 

三、風大造成計數瓶被吹回岸邊，非常困擾，因為越接近岸邊，魚的驚覺性越高，

越不易咬飼料。很早以前我們還曾經用遙控船把計數瓶帶離岸邊，但只要馬

達一停止，馬上被吹回岸邊，很洩氣。以碧潭大橋附近的那次實驗來說，做

了幾次都失敗，最後因為風轉向，才能把計數瓶帶到比較遠離岸邊的地方，

這也是為什麼只能得到一次數據的原因。我們在想，靠近河面中央與靠近岸

邊的 FD 值一定會有不同，有待以後再驗證了。 

四、這些實驗都在水流速不是很大的地方進行，如果在水流湍急的地方，我們認

為並不適用。 

五、一直有人問我們「魚重覆咬魚重覆咬魚重覆咬魚重覆咬，，，，次數不是多算了嗎次數不是多算了嗎次數不是多算了嗎次數不是多算了嗎？？？？」我們認為這種「效果」

在任何水域裡都會發生，既然如此，就把它視為可以「抵消」的因素吧。有

位同學說：「這就像我們算的數學題，小明 10 歲，弟弟 5 歲，請問十年後小

明與弟弟相差幾歲？」。 

六、計數瓶底下掛的飼料離計數瓶大約是 10 公分，某些魚類或許一直生活在河川

底部，也或許只有在夜晚才會到水面活動…這樣可能無法以計數瓶法數算得

到。總之，我們一直覺得有好多好多變數無法被完全排除或考慮進去，這或

許就是大自然可愛與神祕之處吧。 

七、我們對利用簡單的物品，發揮一點創意，能得到數據了解水域生態的現況，

感覺非常「酷」。 

 



<釣魚臺上假釣魚>~-29-~ 

柒柒柒柒、、、、    結論結論結論結論 
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一、特定的魚飼料只會吸引特定的魚，這種情形頗明顯。 

二、魚的體重只要大於 25g，咬飼料時就能被計數瓶偵測到。 

三、(鯉)魚利用嗅覺和視覺找食物，如果看不見，氣味會幫助牠找到食物。 

四、藉由實驗四，我們得到一條計算魚密度的公式  

x(FD) = (y+3.8828)÷37.591，y 就是計數瓶測得的數據，代入公式即可得到「魚

密度」(Fish Density, FD)。 

五、以 FD 公式估算出中正紀念堂的魚大約在 2585 ~ 4183條之譜。 

六、以 FD 公式估算出保一總隊的魚大約在 21 條之譜。 
七、大面積的水域，改以「魚密度」(Fish Density, FD)的表達方式。碧潭水域的 FD 約在

0.32~0.45之譜，也就是每立方米的體積裡大約有 0.32~0.45條魚。 

八、今年測得的魚密度約在 1.90~4.02 雖然操作技巧稍有不同，但顯然高出去年許多，

我們認為該處的水域環境有在改善中。報紙報導「和尚魚回來了」(圖 41,42)，也代

表著環境變好了，與我們的研究不謀而合，我們感到很高興。 



【評語】080813 

能由生活中發覺魚飼料的研究價值，構思估計〝魚密度〞的

研究裝置，雖然測量結果的變異性仍嫌略大，但是研究問題

相當有創意。且在問題解決、研究工具設計、資料蒐集與處

理能符合科學探究精神與原則。研究者除了能掌握研究方

向，積極主動，能將研發成果應用至生活，親自至中正紀念

堂、碧潭實際測量，科學態度亦值得肯定，故推薦本作品。 

 


	080813
	封面
	摘要
	壹、 研究動機
	貳、 研究目的
	參、 研究設備及器材
	肆、 研究過程及方法
	伍、 研究結果
	陸、 討論
	柒、 結論
	捌、 參考資料及其他
	評語




