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摘 要

為評估嘉義縣布袋人工魚礁區所投放之人工魚

礁現況及其經濟效益 , 于民國八十年七月至八十一
年-六月間, 租用民間漁船共執行四次出海實驗 , 調
查海況資料 , 並潛水觀察魚礁實際現狀 , 同時利用
的艘經年在魚礁軍作業的標本船 , 收集其漁獲及拍賣
資料 , 以分析評估魚礁對漁民之經濟效果 , 其結果
如下 :

1 、在海況調查方面 , 溫度、鹽度、溶氧於魚礁直
與非魚礁區同一時間觀測中 , 並未發現兩區間
有明顯差異 , 海潮流則顯示在魚礁區比非魚礁
區之流速稍大及流向變化稍快些。

2 、潛水觀察方面 , 本海域所投放之魚礁 , 均仍完
整未破損 , 遭泥沙掩埋並不嚴重 , 礁體多成南
北縱列 , 但並不集中且無礁體堆疊之現象。礁
體上所附著生物生長良好 , 但在礁體問泊游進
出的魚群未發現有大量群游現象 O

3 、漁獲調查方面 , 由標本船資料統計漁獲量大小
依序為緻魚、石斑、東方石鱷、斑雞魚、海鰻

等 O 經計算其漁獲努力量 CPUE ( 公斤 / 每小時
) 後 , 每年在魚礁區釣獲拍賣總價 , 保守估計
在一千八百萬元 o

綜合本研究成果 , 只要漁民大眾能善加愛護魚
礁 , 政府再選擇適當地點多加投放魚礁 , 對漁民實
際收益將可發揮最大效果 O
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"IJ

海洋所提供的食物 , 是未來世界人類蛋白質的
主要來源 , 我國海岸線綿長 , 大陸棚遼闊 , 海域餌
料生物豐富 , 自古即漁產豐饒 , 而以我國漁民勤勞
本性 , 沿近海漁業日以繼夜開發至今 , 已呈現明顯
過漁現象 ( 劉等 1978 ' 陳等 1986 ' 周等 1988 ) , 加以工
業發達所形成之工業污染使得漁場資源更為枯竭 ,

因此積極改造漁場 , 再培育漁業資源之呼聲即應運
而生。人工魚礁就是在此時代下的產物。

H人工魚礁 "就是將人造或天然物質如舊船、舊
輪船、林木、水泥礁等投放於平坦底海中 , 以提供
海中動植物良好之棲息及繁殖場戶斤 , 達到培育資源

, 增加漁產的目的 , 即為資源培育型漁業 (

Seafarming) 之一種型態。政府顧及漁場資源日竭
, 為

再造漁場 , 乃於「改善農漁業結構提高農漁民所得
方案」之發展海洋漁業項中 , 首項計劃即為「設置
人工魚礁培育沿近海漁業資源計畫 J ( 漁業局 1991 )

, 藉由人工魚礁的投放 , 有系統實施資源之再培育
與開發 , 增進漁民褔址 O

h 、本省推動人工魚撫投放已有二十年歷史
, 投放

地點遍及全省 50 餘處 , 開始之初或多或少有反對聲浪
, 到目前之無異議贊同 , 甚至各縣市積極爭取多加
投放 , 証明漁民在現今時代感受因過漁現象 , 致所
漁獲魚種逐年減少 , 魚體變小之趨勢 , 且以台灣孤
立之島又缺乏廣大天然灣澳從事養殖、定置網漁業

, 惟有投放人工魚礁才是再造漁場的重要步驟。在
這些年中學術界關於人工魚礁的問題研究亦頗多 ,

對於一般性的論述及調查有張 ( 1976) 1977} 1979) , 李
( 1980) , 邵 (1988) 1989) , 對投放前之可行性調查
有蔡 ( 1 990 ) , 鄭等 ( 1 990 ) , 對人工魚礁之分佈實
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態有陳等 ( 1989
J 1992)

, 對投放後之效益評估有胡
等 ( 1989) , 陳等 ( 1992) , 陳 ( 1 990 ) , 對煤灰人工
魚礁之應用有陳等 ( 1985 J 1986 J

1987) , 還有針對人工
魚礁力學之研究如黃、邱 ( 1987) , 黃 ( 1988) , 王

( 1990) 等。這些研究論文提供了目前人工魚礁投放

之利用現況及政府施政和漁民宣導的重要參考資料

174

.
‘

然政府施政參考的資料 , 必須相當嚴謹且有系
統性 , 以人工魚礁而言 , 即應詳細地執行投放前之
可行性調查 , 投放時對生態環境之影響 , 及投放後
年年漁獲效益評估 , 一直到礁體消失或喪失經濟效
益為止 , 這項長期連貫所得資料對當地環境評估及
魚礁投放是否造成投資浪費等 , 均極為重要之訊息

本研究計劃即在此理念下 , 針對嘉義海域之人
工魚礁區 , 從去年投放前之可行性調查 , 到目前第
二年之效益調查 , 及若有可能繼續執行往後之漁民
收益比較 , 予以分析評估投放魚礁之整體投資經濟
效益 o 今年度執行重點在於實際潛水觀察魚礁區生

物聚集情形 , 海況環境之變化 , 及魚礁區漁獲試驗
, 並調查漁民收益情形 , 將魚礁投放前及投放後各
項因子 , 予以比較分析其差異性 , 以暸解魚礁投放
之實際效果。

材料與方法

一、海況觀測
以嘉義人工魚礁區所投放之三個礁群海域規劃

為一、二、一三區( 圖 1 )
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租用民間漁船 , 並自備 G.P.S 全球定位系統 ( MX

5400 型 , 其設備結構如圖 2 所示 ) 導航至各礁群區 ,

利用攜帶式水溫儀 ( T AMAYA DET -1) , 海洋溫鹽測
量儀 ( HYDRO-BIOS) , 溶氧測量儀 ( YSI 58) , 彩色
魚探機等分別暈測各水層之溫度、鹽度、 DO 。

另以自記式海流儀 ( DNC/2M 及 RCM4/S) , 分別
於人工魚礁區附近 ( 如圖 1 之 A 點 ) 及人工魚礁 0.5 涅

外之非魚礁區 ( 如圖 1 之 A 點 ) 投放 , 作連續 25 小時
以上之流向和流速觀測以分析其一全日潮之特性 ,

並比較魚礁區與非魚礁區之海流 , 求其差異性 , 海
流儀之裝置如圈 3 所示。
二、潛水觀察

以 G.P.S 全球定位系統發現漁業局所公告之人工
魚礁投放位置後 , 即以魚探機傲地毯式的搜索 , 當
魚探發現魚礁後 , 即將繩索接連四爪錯來回拖曳 ,

待錯卡住礁體後 , 船挽住繩索固定 , 潛水人員順著
繩索方向潛下 , 即可發現魚礁。

本研究潛水人員攜帶照相機及水中錄影設備下
潛至礁區拍攝錄影 , 而潛水觀察之項目包含魚礁的
分佈情形 , 掩埋情形及礁區聚集之魚類及生物相等

三、漁獲調查

由於本海域投放人工魚礁後 , 吸引當地漁民到
礁區垂釣作業的很多 , 而且一律使用竿釣。因此本
研究乃委託 13 艘經常到礁區作業的漁船做為標本船 ,

同時將漁獲量及拍賣價格的表格 ( 如表 l 所示 ) 交給

標本船漁民填寫 , 收集回來後先分析各魚種之漁獲
量 ( 魚種名稱實際於魚市場拍攝回來後鑑定確認 )

, 再分析每戶漁民的漁獲收益及 CPUE ' 並評估投放
魚礁一年內之總體漁獲收益 , 以瞭解魚礁投資成本
與經濟效益之情況。

一..
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結 果

c

一、海況觀測

本年度海況觀測共執行四次 , 但因民國八十一
年四月十三日及五月十一日兩次出海未能找到魚礁

而失敗 , 另兩次分別于民國八十一年四月二十七日
及七月十一日則順利進行 , 且於七月份也做了魚礁
區與非魚礁區之海況觀測比較。茲分別將結果敘述

如下 :
l 、水溫

以人工魚礁第三區為觀測海區 , 在四
月份隨時間系列觀測之垂直斷面水溫分佈如

圖 4 ' 各水層間之水溫介於 25"" 27
�C 間並沒

有明顯變化。七月份時 , 除了在魚礁區觀測
外 , 亦於離魚礁區 0.5 涅外觀測 , 其垂直斷
面水溫分佈圖分別如圖 5 和圖 6 所示 , 由兩圖
相同時間者比較 , 魚礁及非魚礁區在各水層
之水溫幾乎沒有差異 O

2 、鹽度

魚礁區四月份隨時間系列所觀測之垂

直斷面鹽度分佈如圖 7 所示 , 各水層間之鹽
度於表層至 10m 間呈現較激烈的變化。在七

月份所量測魚礁區及非魚礁區之鹽度垂直斷

面鹽度分佈如圖 8 及圍 9 所示 , 兩區比較幾乎
無差異 , 只是在午前兩者之表面鹽度均小於
30 。

3 、溶氧
魚礁區四月份所量測垂直斷面之溶氧

分佈如圖 10 所示 , 其溶氧量介於 6 . 0"" 7 . 2m 111
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間 , 由水面至底層呈現遞增現象。而七月份
在魚礁區及非魚礁區之溶氧分佈如圖 11 及圖

12 所示 , 礁區之溶氧於 10 時呈現較高 ( 5.
6""'

5 , 8ml/I ) 外 , 其餘時刻之溶氧介於 5 . 0""'

5.4ml/l 之間。而非魚礁區之時間系列溶氧分

佈大致介於 5 ,
0""'

5 , 4ml/1 之間 , 與礁區之溶氧
分佈並無明顯差異。

4 、海潮流
魚礁區四月份所量測海潮流之流向、

流速及相對潮位如圓的所示 O 七月份魚礁及

非魚礁區之海潮流分別如圖 14 及圍的所示
,

其漲潮為北流 , 退潮為南流 , 流速均在
70cm/sec 以下 , 但魚礁區海流轉向似乎比非魚
礁區稍大 , 此亦可印証佐藤 ( 1984) , 魚礁
總合研究會 ( 1976) 在魚礁區會使水流渦動

, 改變其流向之結果。
二、潛水觀察

本年度出海四次 , 僅兩次找到魚礁 , 當船找到
魚礁後即潛水以水中照相機及水中錄影機拍攝魚礁

礁體投置結果及魚礁附近生物相之情形 , 茲分別敘
述如下 :

1 " 氣礁礁體投置現況
本魚礁區所投放之礁體型式為雙層式

人工魚礁 ( 如鹽 16) , 以各個礁體而言均相
當完整未破損 , 且遭泥沙掩埋之情形並不嚴
重 , 魚群仍可在雙層之孔中自由進出 ( 如照

片 I) 0 以整體而言 , 礁體投放大致成南北
方向縱隊排列 , 但並不集中且無兩個礁體重
疊之現象產生 , 因此在海中而言 , 並不顯得
壯觀。

2 、魚礁附著生物及魚類相
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本礁區礁體上所附著之生物生長情形

良好 , 大部分為藤壺、海草等 ( 照片 2 )

在礁體間進出的魚群則未發現大量群游 , 僅
有一些笛網科魚 ( 照片 3 ) 、雀網科及蝶魚

科熱帶魚 ( 照片 4 ) 等穿梭於礁體之間 , 真
正經濟性魚種很少發現蹤跡 , 此或因經濟性
.魚種看見潛水人員及燈光照射 , 預早逃離現
場 , 且由於水中懸浮物很多 , 影響可辨視距
離及拍攝有效距離。

三、漁獲調查

在未投放人工魚礁前 , 本海區僅有少數蝦拖漁
船在此作業 , 從民國七十九年開始投放魚礁後即吸
引了很多的漁民駕小錢到此 , 以竿釣方式作業 ,

目

前平均每日來此作業的船棧約有 35 艘 , 而每艘平均一
年作業天數約為 80 幾天。

由於竿釣是非常有選擇性的作業方式 , 其漁獲
概以高經濟性魚種為對象 , 如鱗魚 ( 照片 5 ) 、石斑

、斑雞魚、東方石纜、海鱷、花軟唇 ( 照片 6 ) 等。

本研究即以當地常到礁區作業的船繞的艘為標本船 ,

收集標本船從 1992 年三月份至六月份之漁獲資料 , 整
理出所釣獲魚種資料如表 2 至表 5 所示。

由表中可知 , 各單月及總體漁獲量均以鱗魚為
最高 , 其次依序為石斑、東方石鱷、斑雞魚、海鱷
、水鏡等 , 拍賣之單價價格 ( 元 / 公斤 ) 均相當高

在 200"" 550 之間 , 均為高經濟價值魚類 , 在三月份中
, 鱗魚之漁獲努力量 , 亦即 CPUE ( 公斤 / 每小時 )

為 1 .34 ' 石斑為 0.58 ' 東方石鱷為 O. 19 ' 斑雞魚為
O. 11 ' 在三個魚礁區之漁獲

, 則鱗魚及石斑均在一區
釣獲較高 , 東方石鱷及斑雞魚則在二區較高。四月
份的統計中 , 緻魚恥、石斑、東方石鱷、斑雞魚之
CPUE 依序為 o. 鈣 , O. 43 ' O. 35' 0, 10 ' 漁場則鱗魚分佈
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較均勻 , 石斑較集中在一、二區 , 東方石鱷則集中
在一、三區。五月份中 , 鱗魚、石斑、海鰻、斑雞
魚、東方石鱷之 CPUE 依序為 3 ,93 ' O. 12' O. 12' O. 07 '
0,01 ' 可發現本月份緻魚漁獲量特別高

, 而斑雞魚與
東方石鱷則已減少許多 , 在漁場方面 , 鱗魚較集中
在二區漁獲 , 石斑則各區頗為均勻。到了六月份 ,

甚至僅集中在緻魚之漁獲 , CPUE 為 3.61 ' 其他魚種則
微不足道 , 飯魚之漁獲漁場此時則較集中於三區。

這A
a 岡討

據佐藤 ( 1984) , 井上 ( 1978)' 魚礁總合研究

會 ( 1976) 指出人工魚礁聚魚的理由有@ 陰影效果 ,
@ 餌料效果 ,(3) 渦流效果 ,(4) 逃避目標性 ,(5) 本能

性 ,(6) 走觸性 ,(J) 音響效果等 O 只要投放人工魚礁

時 , 能選擇適當的位置 ( 參考歐等 , 1 991 ) 投放時魚

礁能擺放堆疊整齊 , 即能發揮最大之功能 , 吸引大
量生物的附著及魚群的棲息或潤游。而投放人工魚

礁後所吸引的魚群 , 除了底層的岩礁及底棲魚類外
? 也吸引中層及表層的酒游性魚類 ( 佐藤 , 1984)

針對投放人工魚
,

礁所能產生的優點 , 本研究即
以實際觀測所得資料加以分析之 O

一、以海況而言 :
溫度、鹽度、溶氧在魚礁區與非魚礁區間一時

間觀測中 , 並未發現兩區間有明顯差異。而海潮流
方面 , 則顯示在魚礁區比非魚礁區之流速稍大及流
向變化稍快些 , 此為受魚礁阻擋 , 形成魚礁下流側
之渦流帶 , 有渦流處則較易集積生物 , 形成漁場 (

農林水產技術會議事務局 , 1989) 。本研究之海潮流

在魚礁直雖未形成極大變化 , 只要有變化 , 即可預

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 四 )
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期其餌料生物之形成 , 而吸引經濟性魚種之棲息 ? 因

游 o

二 4 實際潛水觀察方面 :
本研究中魚礁投放位置 , 經潛水觀察為成一直

線 , 但並不集中且無堆疊者 , 這對魚礁所能發揮之
效果影響很大 o 佐藤 ( 1984 ) 即指出人工魚礁投放之

精確度受@ 定位、 @船傾斜搖擺、 @ 海潮流、 @ 在

水中自由落下之分散等誤差 , 使得投放技術成為魚
礁聚魚效果關鍵之一 O 在日本投放魚礁 , 海上投置
經費預算即佔魚礁設置總工程費之三恥分之一 ( 周 ,

1 991 ) 。因此為發揮魚礁最大功能 , 建議投礁時 , 儘
可能選在小潮期間 ( 農曆每月 10 日或 25 日左右 ) , 因
海流較小 , 投放之礁体較易集中 , 不會形成一直線
散落在海中。從船上投下時也不要直接丟下 , 而以
繩索直接吊放入海底 , 即可防止魚礁破裂 , 且能集
中及堆疊至所需之水深十分之一高度 ( 藤井﹒ 1977 )

。由潛水觀察 , 可知水中懸浮物很多 , 雖然懸浮物
可促進餌料生物的聚集 , 但過量的懸浮物卻是混濁
污染的指標哩由本魚礁區位在西部平原的沿岸海域

, 陸地廢水及其它污染物結合此地區之泥沙 , 致水
中懸浮物偏高 , 是否即造成如潛水時較少發現大量
群游的魚群 , 則仍需再進一步探討 , 因為事實上漁
民在該海域釣獲之魚種數量均極有其經濟性 o

三、漁獲調查做經濟效益評估方面 :
將所有各月份漁獲資料綜合統計後製成如表 6 所

示 , 顯然緻魚之 CPUE 相當高 , 亦即在礁區垂釣每小
時約可獲得3公斤之鱗魚 , 而石斑約為 200 公克。若以

全體漁礁收益而言 , 以平均每日垂釣 6.5 小時 , 綜合
魚種之 CPUE ' 每日每艘筷約可賺進 6500 元。而以每天

35 艘後 , 一年作業的天 , 其總收益可達一千八百萬元
。雖然各魚種生息期間會有所變化 , 不過礁區吸引

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 四 )
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高經濟魚類棲息之功能是不容否認的 , 而且由漁獲
資料表中顯示三、四月份鱗魚體還較小 , 到了五、
六月份則平均每尾達 ]3 公斤重 , 是到了成熟階段 , 當
地漁民每年之作業期問也較集中在春、夏兩季 , 因
此上述所計算之年收益應不致離譜 , 而以一個魚礁
十年壽命計 , 則其對漁民增加收益之貢獻實難估計

尚且 , 人工魚礁除了有形的經濟效益外 , 還有
下列效果 ( 邵 , 1989) : I 、發揮 " 副漁具 " 效果

, 節
省作業成本 , 增加作業天數 02'" 漁民可利用手釣、

竿釣、延繩釣等成本較低之漁法作業 , 亦附合資源
保育利用原則 0 3 、以「海釣 J 方式供遊客租船遊釣

, 發展「觀光漁業」增加收入。 4 、有效提供稚魚、

幼魚庇護及攝食棲息場戶斤 , 達到培育資源目的 O 卡
通止底拖網漁船在沿岸三涅內違法濫捕 0 6 、改造海
底環境使原生產力較低之砂泥底質改變為生產力高
之岩礁環境。 7 、廢棄物利用煤灰、爐石、廢胎等 ,

化腐朽為神奇 O

然而 , 政府任何施政措施 , 仍需人民之互相配
合 , 才能達到圓滿境界。以投放人工魚礁而言 , 如
果所有漁民都將魚礁視為大家源源生財之所 , 予以
保護 , 則除非泥沙掩埋 , 其效用將維持相當長的時
間 , 但是目前有些漁民以刺網將魚礁圍住 , 並以毒
魚或炸魚方式將魚趕出中網 , 或以強烈燈光聚集 ,

使魚浮出魚礁而將之捕獲 , 這些方法將使仔稚魚甚
或大魚均無法存活 O 有些漁民則以流刺網作業 , 因
不免使網掛在魚礁上面而影嚮魚類進出棲息 , 以上
這些狀況均將使魚礁失去效用 , 變成死礁 O 如本研

究之魚礁有一處從四月份即被一大片刺網所覆蓋 ,

從此也不再釣獲 , 直到七月份本研究出海實驗始將
之起出水面 ( 照片 7 、 g) , 而重獲生機。

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 四 )
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由本研究中 , 可瞭解到嘉義人工魚礁區之投放
對漁民所能產生之助益 , 然殊為可惜 , 僅此一年 ,

明年度是否效果依舊 , 抑或更加顯著 , 則因研究經
費無法持續而放棄追蹤 O 因此建議 , 對於沿近海各
項人工魚礁研究計劃 , 均能從投放前之調查到投放
後三年之連續追蹤調查 , 則所做經濟效益之評估 ,

即較為確實並以為政府施政之最佳參考 O
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作業日期 作業位置 魚種 努力量 漁撞量 尾數 平均單價 漁場

年 月 向】 緯度 經度 (作業時間)(公斤) (元/公斤) 編號

N E

N E

N E

N E

N E

N E

N E

...N E
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表 1 嘉義縣布袋人工魚礁區標本船作業調查表

帕皈號碼 : 編號 :

1. 無法表明作業經緯度時 , 請按圖填上漁場編號。
2. 表格中項目無法填入時 , 請予以空白 O
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魚種

純魚

石斑

聖主石鱷

斑雞魚

表 2
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嘉義縣布袋人工魚礁區三月份標本船漁獲
統計表

總漁獲量總尾數 每尾平均重量平均單價

(kg) (kg) (元 /kg)

169.1 310.841 4.12

73.6 54 \.36 293.6

24 16 \.50 287.5

14 11 \.27 250.0

CPUE

(kg/hr)

\.34

0.58

0.19

lnu

187

作業漁場 ( 佔漁獲 %)

一區 二區

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 四 )

42 32

81 13

37 63

O 50

三區

26

6

O

50



魚種

純魚

石斑

車方石鱷

斑雞魚

IXX

表 3
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嘉義縣布袋人工魚礁區四月份標本船漁獲
統計表

總漁獲量

(k�)

] 29.0

的 5.5

53.5

15

總尾數 每尾平均重量平均單價

(kg) (元 /kg)

IX 7.17 2X6.7

44 3] 5.41.49

29 300.0I.X4

9 1.69 300.0
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CPUE

(k�/hr)

0.85

0.43

0.35

AU
、
‘',

作業漁場 ( 佔漁獲 %)

一區

25

40

47

25

二區

37.5

45

6

25

三區

37.5

15

47

50
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嘉義縣布袋人工魚礁區五月份標本船漁獲
統計表

表 4

作業漁場 ( 佔漁獲 %)CPUE每尾平均重量平均單價總尾數總漁獲量種

三區二E一區些g/hr)(元 /kg)(kg)(k 且

2261173.93294.212.311021255.6色
叫

3030400.12477.81.792239.5理

100O。lnunu250.03.03.0于石鱷

6733。0.12nunul439.9體

AUHUl
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表 5 嘉義縣布袋人工魚礁區六月份標本船漁獲
統計表

魚種總漁獲量總尾數每尾平均重量平均單價 CPUE 作業漁場 ( 佔漁獲%)

(kg) (kg) (7 巳 /kg) (kg/hr) 一區 二區 三區

鱗魚 ]388.6 ]08 ]2.86 289.2 3.61 25 25 50

石斑 20.0 12 1.69 550.0

水鏡 8.0 1 8.0

註 : “一 " 標本船未填入資料

200.0

0.05

0.02 一
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嘉義縣布袋人工魚礁區標本船資料綜合
統計表

表 6

作業漁場 ( 佔漁獲%)平均單價CPUE魚種

三區二區一區(J 巳 /kg)(kg/hr)

354025292.52.99鱗魚

153154363.20.20石斑

332542294.40.08東方

石鱷

73189275.90.05斑雞

魚

67

人-工魚礁調查研究報告彙集 ( 四 )
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