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要摘

本報告係針對投放於基隆市大武崙海域之各類

型人工魚礁區之效果謂查與評估所進行之第三年度

( 82 年 7 月至 83 年 6 月 ) 計劃 ' 本年度之調查對象

主要有二者 , 一為前兩個年度已有多次調查資料之

陸續投放於本海域的上千座雙層式水泥礁 ( 79 年度

以後投放 ) ; 男外對 g2 及 83 年度由基隆市政府所沈

置之老舊漁船亦進行其作為人工魚礁後之效益調查

o 總計三個年度在大武崙海域我們共調查了三種類

型之人工魚礁 , 分別為雙層式水泥礁、方型水泥礁

及船礁 , 其現況概述於下 :

一、三種類型之魚礁所投放於海域之底質相類似 ,

均為砂地區 , 底質尚佳 o

(1) 雙層式立方體中空型水泥礁 : 24 - 30 公尺 o

(2) 單層式立方體中空型水泥礁 : 24 公尺 o

(3) 船礁 : 32 - 40 公尺 o

二、各類型礁瘟聚魚效果均佳 , 目前記錄得 :

(1) 雙層式立方體中空型水泥礁 : 26 科 56 種魚類

o

(2) 單層式立方體中空型水泥礁 : 19 科 29 種魚類

D

(3) 船礁 : 19 科 37 種魚類 o

三、三種類型魚礁區之魚類以隆頭魚科、天竺網科
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及雀綱科之魚種數為最多 o 總計在三類型之魚

礁區 , 共記錄到 32 科 71 種魚類 o

四、礁體附著生物與在礁體內外活動之底棲無脊椎

動物種類並不多 , 而投放時日較久之礁體其種

類及數量明顯地多於投放時間較短之礁體 o

五γ礁體被掩埋、破損、斷裂、或移位之情形甚為

-.輕微 o

整體而言 , 大武崙海域之人工魚礁自恢復投放

以來 , 近年來己投入近二千座之各類型人工魚礁 ,

目前呈一長形環帶狀分佈 , 對聚集魚類與其他海洋

生物資源有很大之助益 o 又因底質堅實 , 沈陷少 ,

故其經濟效益應可維持更為長遠 o

自 U

本報告係在農委會之經費補助下 , 延續前二個

年度 ( 80.7 - 82.6 ) 在大武崙附近海域所投放之人

工魚礁進行效益調查評估 o 其調查內容主要係針對

魚礁之集魚效果、礁體之生物附著情形、礁體之毀

損、破壞、移位、掩埋等狀況進行監測 o 其結果並

配合整理過去在當地附近海域所調查過之其他人工

魚礁區之魚類群聚 , 綜合性之比較及效益評估 , 以
作為未來整體規劃發展之參考。

材料與方法
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本年度 ( 82.7 -- 83.6 ) 之調查研究乃延續前二
個年度之觀測 ,

主要對象以投放於基隆市大武崙附

近海域之廢棄老舊漁船及雙層式立方中空型水泥人

工魚礁為主 , 其水深約在 24 - 35 公尺間 , 範圖則廣
泛分佈於本海域內 ( 圖 1 )

研究人員自外木山漁港租用熟悉投礁位置之胡

清河先生之漁船出海作業 o 調查方法以水肺潛水為
主 ,

由於本海域所投放之各類型魚礁其深度幾' 乎
都在 25 公尺以上 ,

故每次作業時間亦約為一支高

壓空氣瓶之使用時間 , 即 40 -- 45 分鐘左右 o 在工作

船駛至人工魚礁之犬略位置時 , 以漁探儀先 b 探測
人工魚礁正確之方位 , 位置確定後 , 即拋錯固定 ,

再由研究人員 2 - 3 人 , 分別進行潛水記錄攝影 ( 含
水底攝影與錄影 ) 與採集等工作 ; 除非種別鑑定需
要採回實驗室 , 否則均儘量不採集標本 , 以減少人
為之干擾與破壞 o 收集之資料除包括人工魚礁之聚

集魚類效果與礁體附著生物之資料外 , 並對礁區整
體之礁體位移、破損、解體、掩埋等情況在每次作

業時均進行詳實之記錄 o 另外亦利用衛星定位系統
( G.P.S. ) 協助定位與搜尋 o

結果與討論

本年度在基隆市大武崙海域調查研究之礁 ,區共
有兩種不同礁型 ( 表 1 )

( 一 ) 民國 79 年度以後投放之上千個雙層式水泥人
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工魚礁 , 二次作業資料 o

( 二 ) 民國 82 及 83 年度由基隆市政府投放之老舊

船礁 , 三次作業資料 o

其結果與討論分述於下 :

一、~ 民國 79 年度以後投放之雙層式水泥人工魚礁效

益評估

由於自79 年度以後在本海域投放之人工魚礁目

前以雙層式水泥礁之數目為最多 , 計有上千個以上
, 分佈於範園廣大之海域 , 延續第一及第二年度之

作業 , 本年度對雙層式水泥礁計有二次作業 , 分別

於民國 82 年 9 月及 10 月 o

( 一 ) 礁區位置與礁體分佈狀況

民國 79 年度以後投放在大武崙附近海域的這

批上千個的雙層式水泥人工魚礁 , 大約投放在外

木山漁港出港後往西方向 3 公里處 o 離大武崙漁

港約 1 公里 , 最近的一堆距離岸邊在 300 -- 400 公尺

左右 , 比大武崙海域過去的舊人工魚礁區離岸邊

較遠 o 離最近之天然礁區約有 200 餘公尺 o

本批人工魚礁之投放水深約在 24 公尺至 30 公

尺之間 , 大武崙附近海域因位置之關係 ' 除冬季

東北季風或天氣不佳、颱風等因素外 , 即使夏季

晴朗海面平靜
, 但若當日吹東南風時 , 其水底能
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見度亦不佳 , 而以吹西南風時能見度較佳 , 但所

謂最好之能見度亦僅 6 - 7m 左右 o 本批魚礁投放

區域約在直徑約 100 公尺圓周範間內
, 底質主要為

小碟石與砂泥相混的砂地 , 質地尚稱堅硬 , 且北

部海域這一、兩年來少有具嚴重威脅性之颱風入

侵 , 因此本類型之魚礁投放多年以來 , 其沉陷情

形並不嚴重 , 而礁體二個或二個以上堆疊之現象

並不多 o
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( 二 ) 礁體損壞情形

本年度兩次作業之兩處雙層式水泥礁群 , 因

為底質尚佳 , 礁體掩埋入砂泥中之情形幾乎沒

有 , 而除四季變換之季節性天候變化外 , 本海域

亦未遭受大風大浪之侵襲 , 所以礁體位移現象亦

甚少。至於破損、解體情況仍與去年度類似
, 並

無加劇之現象 , 都僅有少數礁體有輕微水泥剝落

與關節斷裂 , 此與自海面上投放入海中時所造成

之撞擊有很大之關係 ' 即使是這少部分略有破損

之礁體 , 其礁體整個結構性仍相當堅固 o

( 三 ) 聚魚效果

累計三個年度中我們在大武崙海域之雙層式

水泥人工魚礁區共計有九次作業 , 共計記錄得魚

類26 科 56 種 ( 表 3)
, 以隆頭魚科 ( Labridae ) 有 7

種出現為最多 , 其次則為天竺綱科 ( Apogonidae )

之 5 種 o 數量上仍以石鱷科 ( Haemulidae ) 之三線

雞魚 ( Parapristipoma trilineatum ) 可 S3 �)aJ f4
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( Lutjanidae ) 之縱帶笛觸 ( Lutjanus vitta ) 與雀無周

科 ( Pomacentridae ) 之燕尾光總雀網 ( Chromis

fumea ) 為最多 , 數量動輒上千尾 o 尤其是三線雞

魚經年數千尾於礁區來回穿梭 , 數量一直很穩

定 , 為本礁區之最顯著種 ( dominant species)

表 6 為各作業月份所記錄得之科數及種數
,

圖 2 則為雙層式水泥礁自 81 年 2 月至 82 年 10 月之作

業記錄所得種數之種數曲線圖。由圖表資料可知

兩個年度裡 ' 第一年度在本礁區共記錄得 18 科 35

種魚類 ; 第二年度則增加至 25 科 49 種 , 第三年度

則在兩次作業中僅記錄得 15 科 25 種魚類 , 魚種數

在雙層式水泥礁有逐漸增多後又下滑之趨勢
, 其

中又以 81 年之夏季 ( 8 月 ) 為其最高峰 , 記錄得

魚類的科 36 種 o 但因每次作業之海況因子
, 諸如

水流、能見度等有所差異 , 旦因本批礁體投放並

不甚集中 , 在其投放之範圍內 , 每次潛水作業之

魚礁可能為不同一堆 , 每堆魚礁個數不同 , 也可

能會影響魚種記錄之多寡 , 因此在作群聚種數與

豐度之時空變化時需考慮調查時之各項環境條件

是否一致 o 表 7 即為各作業日調查時之能見度及

調查礁體數目。由迴歸統計分析檢驗結果顯示 ,

魚種數與作業調查時之能見度間 , 及與調查之礁

體個數間之關係均不顯著 , 此結果表示此礁區魚
種數在夏季有較高之趨勢 o 在魚種出現頻度方面

則以三線雞魚、縱帶笛綱、燕尾光總雀綱、單棘

純科 ( Monoacanthidae) 之曳絲單棘純 ( Stephanolepis

o
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cirrhifer ) 及二齒純科 ( Diodontidae ) 之刺河純

( Diodon holocanthus ) 最常出現 , 每次之作業均可

見上述魚種之蹤影 o

三個年度在本礁區所觀測之 56 種魚類當中
,

經濟性魚種有 26 種
, 仍以三線雞魚、縱帶笛觸及

單棘純科之馬面單棘純 ( Thamnaconus modestus ) 為

主 , 其他重要之經濟性魚類如給科 ( Serranidae ) 、

靠自科 ( Scorpaenidae ) 等魚種亦可在礁區發現 ,
泉 ,

是數量均不多
, 而酒游性之慘科 ( Carangidae ) 則

偶而可見大群快速游過礁區 o 經濟性魚種數雖僅

佔所有魚種之 50 % 以下 , 但因其魚體型大 , ﹒尾數

多 , 故其生物量應佔礁區魚類之 90 % 以上 o 如以

表 4 觀察五次所記錄到之礁體個數及魚尾數重量

來推估 , 平均每個礁體所誘集之魚重量及價值分

別為 2.3 公斤及 460 元 ( 以每公斤 200 元之魚價估

算 ) 0 然而實際之經濟價值應更高 , 因潛水調查

會使魚群受驚常不易靠近
, 且中表層酒游性常觀

察不到 , 而且許多未成年之幼魚未來皆能長成高

經濟價值之大魚
, 其價值更為可觀 o

( 四 ) 礁體附著生物及底棲無脊椎動物

本年度作業之兩堆雙層式水泥人工魚礁礁體

上附著的各類生物其豐度或體型都不大
, 數量與

種類也不多 , 到目前為止以華夏枝蟲、海百合、海

鞘、海括輸、旋毛管蟲、珊瑚藻、海綿、小型貝

類、藻類等較常見 o 礁體周圍砂地上或礁體上則

以海星、小型蝦類、烏賊、寄居蟹等較為常見
,

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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與上年度所見相近 o

二、民國 82 及 83

效益評估

年度由基隆市政府投放之船礁

以老舊之漁船作為人工魚礁在國內外都有其先

例 ,﹒大武崙附近海域在民國 65 年即會沈置過 13 艘廢

船作為人工魚礁 , 其水深約 19 公尺 , 大武崙之船礁
亦是本省首次沈放此類的人工魚礁 , 中央研究院動
物所曾記錄之調查魚相己列於表 2 0 而基隆市政府

在民國 82 及 83 年間前後共計在大武崙附近海域沈置

了 49 艘廢船作為人工魚礁 , 本年度在 82 年 9 月、 83

年 2 月及 6 月計有三次調查記錄 :

( 一 ) 礁區位置與礁體分佈狀況

依據漁業局之資料目前由基隆市政府所收購

之老舊漁船作為人工魚礁而投放於大武崙海域

者 , 在兩個年度中計有的艘 ( 表 1) , 數量不
少 , 但位置並不集中 , 連同上年度之作 ( 82 年 6

月 ) , 計在本海域有 4 次船礁之作業 , 每次作業
都僅見一至二艘遭沈置之船礁 , 由於過於分散 ,

以目前 4 次作業之位置而言 , 在本海域之船礁其

位置頗為分散 , 分佈之範閻亦大 , 且因數量遠小
於雙層式水泥礁 ,

所以在作業上找尋較為困難 o

船礁座落之水深較雙層式水泥礁為深 , 平均

都在 30 公尺以上 ,
其底質與雙層式水泥礁座落之

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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底質類似 , 但砂泥含量較多 , 較為泥淳 o 船體沈

陷入砂中之情形並不嚴重 o

( 二 ) 礁體損壞情形

兩個年度的 4 次船礁調查中
, 在 82 年 9 月所

調查到的相鄰兩艘船礁 , 其中一艘已斷為兩段 ,

為投放時所遭受之撞擊或其原本即破舊不堪則無

法得知 , 其餘各次所見之船礁均平整地座落於砂
地上 , 船體外部結構整體而言還算完整 o

( 三 ) 聚魚效果

在 4 次的船礁潛水作業記錄共得 19 科 37 種魚

類 ( 表 3)
, 魚種組成則與雙層式水泥礁相當類

似 , 數量上最優勢仍為三線雞魚 o 種數則以隆頭

魚科之 6 種最多
, 次為笛觸科 ( Lutjanidae ) 之 5

種 o 在所有之 37 種魚類裡 ' 其中經濟性魚種佔了

18 種 , 約佔 50 % 左右 , 不論是以魚種數或尾數來

看 , 其聚魚效果並不比水泥人工魚礁來得差 o

( 四 ) 礁體附著生物及底棲無脊椎動物

在觀察所見的這些廢船上
, 其船體上附著之

生物與雙層式水泥礁種類相近
, 但數量及附著生

物生長之高度均比不上水泥礁
, 是否因魚礁材質

不同所造成之差異
, 仍須進一步之研究 o 船體上

最常發現之無脊椎動物則為小型蝦類與寄居蟹等

生物 o

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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綜合分析與建議

各單位於基隆市大武崙附近海域所投放之各類

型人工魚礁 , 其位置均在北緯 250 10'35" -- 25 。

10'6" , 東經 121
0

48'38" -- 121
0

42'6" 這一範圍內
, 三個年度之作業期間 ( 80 年 7 月至 83 年 6 月 )

我們前前後後總共觀測了三種礁體分別為雙層式立

方體中空型魚礁、立方體中空型魚礁 ( 單層式 ) 及

船礁 o 無論其為何種類型之礁體 , 都有相當不錯之
聚魚效益。在這三類礁區中 , 至目前為止我們總共
記錄到 32 科 71 種魚類 ( 表 3)

, 其中經濟性魚種有
34 種之多 , 幾乎佔所有發現魚種之一半左右 o 所有

魚種之中仍以隆頭魚科之 8 種為最多 , 其次則為天
竺網科之 6 種 o 很明顯這些魚礁之投放對當地海域

海洋資源之培育有著絕對之助益 , 其聚魚效果與提
供小型魚、蝦類等棲息躲藏的地方已是相當顯著 o

研究人員會試圖尋找於民國 70 年度以前所投放之各

類型老魚礁唔, 但無所獲 , 或許是因投放時日過久已
完成掩埋入砂中 , 或大部份掩埋入砂中 , 造成尋找
之困難 o

表 2 列出歷年來在大武崙海域之各類型魚礁區

有過記錄之魚種 , 到目前為止在本海域已記錄得 39

科 107 種魚類 , 仍以隆頭魚科最多 , 計有 10 種之多
, 天竺綱科之 7 種次之 o 而與大武崙海域鄰近之龜

吼海域人工魚、礁至民國79 年為止已有過記錄之魚類

計有 33 科 119 種 , 魚種數方面已相差不多 , 但在上

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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述兩海域均有記錄之魚種則僅有 51 種對兩鄰近海域

之人工魚礁而言其魚相組成重疊並不高
, 尚待我們

收集更多之資料 , 以作進一步之研究。

我們以聚類分析中之 BRAYCURT 距離係數作樹

狀圖 ( 圖 4) , 將三個年度中雙層式水泥礁各作業

日其魚相組成作一比較 , 發現除 81 年 11 月份之作業

外 , 呈現兩相鄰作業月份其魚相組成相似性較高之

趨勢 o 由圖上可看出第一年度了之 .81 年 2 月與 4 月在

一相似群 , 81 年 5 月與 6 月間相似性較高 ; 第二年

度之 81 年 8 月與 82 年 2 月相似性高於其他作業月份
; 而第三年度的兩次作業 , 82 年 9 月與 10 月兩者間

之魚相組成相似性亦較高 o

總之 , 大武崙附近海域之人工魚礁 , 因基隆港

擴港計劃 , 於民國 70 年停止投放人工魚礁
, 直到 78

年又重新恢復於本區投放人工魚礁以來
, 在本海域

已投放近三千座之各類型人工魚礁 ( 含水泥礁與船

礁 ) , 其整體分佈範圓雖然很廣 , 但卻仍一小群一

小群的互相連接成略呈不連續長型之環帶狀
, 對增

進當地近海漁業資源已有相當大之助益
, 也已有相

當大之集魚效果 o 未來若能加強投礁與定位技術 '

相信必能使各類型之魚礁達到更大之效益 o

Uyeno ,and

Japanese

Tokyo,
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國 4. 八十一 ~ 八十五年皮大武品海域雙層式水花魚礁作雪月份
魚類相但此 , 以提類分析之 Braycurt 路離你數繪出之樹狀圈
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表 1. 基隆市大武崙附近海域歷年來人工魚礁投放情形

投放

年度 種想及數量

65

66

67

68

舊船 13 體

雙層權形水泥鋼礁 95 個

雙層權形水泥鋼礁 60 個

半圓積疊水泥礁 119 個

69 雙層權形水泥鋼礁91 個

方型水泥礁 185 個70

78 方型水泥礁 155 個

雙層式水泥礁 175 個79

80 雙層式水泥疇。30 個

雙層式水泥礁 330 個

舊船的體

雙層式水泥礁 600 個

舊船 6體

82

83

深度 (m)

19

20

20

20

23

20

24

20

24-30

20

30-35

20

30-35

曾有過調查記錄之文獻

張 ( 1976,1977)

張 ( 1977, I 979 )

張 ( 1979 )

李 (1979 )

廖 (1989,1992) ,邵 ( 1989 )
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表 6. 八十一至八十三年度大武崙附近梅域各顯增人工魚礁調查所得魚種科數及積數

作業月別

8\.2

4

5

6

8

11

82.2

4

6

82.9

9

10

83.2

6

科數

8

11

13

17

19

17

15

19

12

13

12

II

11

9

種數 礁體穎型

表 7. 八十一至八十三年度基悸,市大武崙附近海域人工魚礁作業月份能見與觀察之礁體數﹒

)
一
之
礁
體
數

)

能
見
度
加
一
概
略
調
查
啊

81.2 81.4

4

60. 20.

* .雙層式水泥礁.. .方型水泥礁
*.* .舊船礁

81.5

3
、

8

81.6 8\.8 81.11

12 雙層式水泥礁

雙層式水泥礁

雙層式水泥礁

雙層式水泥礁

雙層式水泥礁

雙層式水泥礁

雙層式水泥礁

方型水泥礁

船礁

雙層式水泥礁

船礁

雙層式水泥礁

船礁

船礁

80.

7

40. 35*

15

20

32

36

28

26

29

20

18

19

17

16

12

82.2 82.4

6 6 6 7

100. 30. 70" 2".
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82.6 82.9

4

82.9 82.10 83.2

5

40. 2**.

5 4

40.

83.6

6 5

1." 1.*.
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照片 I. 大武崙海域之各類型人工魚礁所在
之海域 , 陸地景觀則 � 其西側之野柳
半島。

照片 2. 大武崙海域目前數量最多之魚礁種類

� 雙層式水泥礁。

照片 3. 研究人員在魚礁區作業情形。 照片 4. 水泥帶、區礁體土最常見之無脊椎動物
烏海棉。

人工魚礁調查研究報告彙集 Lli )
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照片 5. 水泥礁體土附生之水媳體。 照片 6. 在水泥帶、體土活動的一隻寄居蟹。

照片 7. 水泥礁體土貝類所留下之痕跡。 照片 8. 水泥礁體偶可見海麒麟之卵團。

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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照片 9. 三線雞魚 ( Parapristipoma tri/ine αtum) 照片 10. 三線雞魚除在水層上方活動外 ,

是水泥帶、數量上最優勢之魚種。亦常游入礁體中 a

照片 11. 接尾光 � 雀鍋 ( Chromis 戶mea)

在水泥帶.體之土方活動。

照片 12. 斑緒光集雀鍋 ( Chromis notatus )

活動之水層位置較燕尾光起在鋼

為禹。

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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照片 13. 縱帶笛鋼 ( Lutjanus 忱的 )

在水泥帶、區亦常出現。

照片 14. 累星笛鍋 ( Lutjanus russelli )

在水泥帶、區屬偶見種。

照片 15. 一群曳絲單株鈍 ( Stephano/epis

cirrhifer) 在啄食雄、體土之生物。

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )

照片 16. 雙層式水泥礁底部沈陷情況並

不嚴重。
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9

照片 17. 水泥帶、臣之處行性魚種黃天竺鋼
( Apogon aureus ) 等魚類。

照片 18. 大武崙海域除了上述之雙層式水泥

礁外 , 近年亦沈置了近 50J 堂之ι廢船

作島人工魚礁。

照片 19. 與水泥礁相同在船礁區之

三線雞 J魚數量是最多的。

照片 20. 船礁土聚集之經濟性魚類 , 馬面單
棘鈍 ( Thamnaconus modestUS') 。

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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照片 21. 一尾寒鍋 <.
Choerodon azurio )

在船艙中。

照片 22. 船礁區亦常見給科 ( Carangidae)

之 Decapterus sp. 在其中穿梭。

照片 23. 在艙房內之白吻雙帶立旗鋼

( Henioch ω acuminat ω ) 。

照片 24. 船礁土目前附著生物之厚度不品
,

其上之一尾短頭跳岩鉗

( Petroscirtes breviceps ) 。

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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嗯
,

剖,
、

照片 25. 半線天竺鍋 ( Apogon semilinat ω )

數量頗多。

照片 26. 在船礁甲板上之小型鍛虎
, 珠點銜鯊

( Istigobi ω hoshinonis) 。

人工魚礁調查研究報告彙集 ( 五 )
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