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不同規格之單層與三層刺網對嘉義沿岸海域黑鯛之選擇性研究 
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摘 要 

為究明不同規格刺網在台灣沿海漁場的漁獲效果，本研究利用 9.4、9.8、10.7、11.3 及 11.8 cm
等五種不同網目之單層刺網，及內網 10.3 cm，外網 30.4 cm 之三層刺網，在嘉義布袋沿海以黑鯛

為主要對象，進行刺網選擇性實驗。結果顯示，小網目的單層刺網與三層刺網之漁獲魚種及尾數相

近；其中，9.4 cm 網目較易漁獲體型小及未成熟的個體；10.7 cm 者之每單位努力量所漁獲黑鯛的

收益 (IPUE) 較其他網目者為高。三層刺網所捕獲的每尾魚平均重量低於其他單層刺網，但因其漁

獲總重較高，故整體漁獲經濟價值最佳。各不同規格刺網之經濟性漁獲物與全部漁獲物之比例值 
(C/T)，無論以尾數或重量計，其值均高於 0.82，表示沿海刺網漁業之漁獲物皆受到高度利用。 

分析黑鯛之尾叉長別對不同網目之選擇性，結果顯示，在盛漁期，若欲漁獲之黑鯛尾叉長 (FL) 
與選用網目 (M) 間的關係為：FL∕M＝2.63 時，單層刺網對黑鯛之漁獲效果及整體漁獲效益較三

層刺網佳；然而若考慮全部捕獲魚種，三層刺網之漁獲效果則較單層刺網佳，獲利亦較好。所以在

黑鯛盛漁期間，以網目為 10.7 cm 的單層刺網作業，可減少對漁場環境及資源的破壞，同時亦能兼

顧漁獲收益。 

關鍵字：單層刺網、三層刺網、網目選擇性、黑鯛 

前 言 

黑鯛 (Acanthopagrus schlegelii) 俗稱黑格、烏

格或厚唇，分布於西太平洋海域，北由日本，南

至香港海域，台灣周邊及澎湖海域均有分布，屬

於溫、熱帶沿岸雜食性的底棲魚類，性喜棲息在

砂泥底質之內灣水域 (邵, 2013)。根據台灣漁業永

續協會調查報告 (李等, 2007) 指出，在台灣西部

的嘉義布袋沿岸海域，黑鯛常被刺網、延繩釣及

一支釣等各種漁法所漁獲。該地區外海有外傘頂

洲做屏障，內海為遼闊之天然潟湖區，符合黑鯛

喜愛棲息之地理特性。根據中華民國台灣地區漁

業統計年報 (2001 ~ 2010) 之統計，黑鯛具有高度 
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的商業價值，每公斤平均價格約新台幣 150 元左

右。在自然界中，黑鯛三歲魚開始有性轉變的現

象 (張, 2005)，先雄後雌，每年 2 ~ 5 月則為其產

卵期 (葛, 1993)，為台灣西部海域重要的漁獲魚種

之一。 
刺網為我國沿近海主要的漁具種類之一，屬

被動性漁具，無論在漁獲種類或漁獲體型大小的

觀點，刺網可說是選擇性較高的漁具之一 
(Gulland, 1983 )。選擇適當的網目尺寸除可捕獲特

定魚種之某一體長範圍，並可避免捕獲幼魚，達

到資源養護之目的 (賴及謝, 2009)。自從 Collins 
(1882) 提出網目選擇性之概念後，許多有關刺網

選擇性之研究陸續被發表。Baranov (1914) 首先科

學性的推算特定魚種的最適捕獲網目，Holt (1963) 
則假設選擇曲線為常態分布下，由同一體長大小

對不同網目別漁獲尾數之比，推論出估計網目選

擇性之方法；此後有許多學者相繼提出其他估計
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方法，如 Sechin (1969a, b) 以體周長推定法推估

網目選擇性；Kitahara (1971) 建立以體長推估網目

選擇性之方法；Hamley (1972) 以死亡率推估網目

之選擇曲線等。然而上述關於刺網之研究，大多

集中在刺網網目對於單一魚種之不同體型大小之

選擇性。其後，刺網之研究除了網目選擇性外，

陸續有以單層刺網與三層刺網網目選擇性之比較

的相關研究，如  Stergiou et al. (1996) 曾在 
Euboikos 海灣南方以單層刺網、三層刺網以及地

曳網進行比較研究。國內有關刺網之研究，也大

多集中在單純的魚體大小對刺網網目的選擇性方

面，例如陳 (1976)、陳與周 (1980)、郭與黃 (1992) 
等以洄游性魚類為對象，探討不同網目大小流刺

網之網目選擇性；賴與謝 (2009) 針對北部沿岸海

域經濟魚種，進行不同網目大小之底刺網網目選

擇性研究等。本研究以西部嘉義沿岸海域底刺網

漁業為對象，該海域目前針對黑鯛之漁獲作業所

使用之刺網漁具規格皆以漁民個人喜好為主，並

無固定使用單層或三層網具，故本研究除了探討

不同單層刺網規格對於黑鯛體長之選擇性外，同

時也比較各規格單層刺網與三層刺網之漁獲特

性，期望能在兼顧環境保護與經濟收益之下，究

明在黑鯛漁期中，如何選擇單層與三層刺網及適

當之網目大小作業，進而作為日後刺網漁業管理

之參考。 

材料與方法 

一、資料蒐集 

(一) 實驗網具  

本研究實驗用三層刺網乃延用當地漁民傳統

作業所使用之規格，內網網目大小為 10.3 cm，外

網為 30.4 cm，單層刺網部分，以三層刺網內網網

目大小為參考標準，採用當地沿近海刺網漁業常

用的 9.4、9.8、10.7、11.3 及 11.8 cm 五種尼龍單

絲網線製成之不同規格之網具，每一規格之網片

隨機選取 30 個網目量測求其平均目大及平均網線

直徑。網目大小量測至 0.1 cm，線徑至 0.01 mm。 
三層刺網與單層刺網之各規格網片之幅度、

長度一致，浮子綱及沉子綱之長度分別為 75 m 及

77 m。由於作業漁場係在養蚵架當中，漁場狹窄，

作業時網片最長僅能容納三片網片之長度。本實 

 
Fig. 1  Schematic diagram showing the operation and 
sampling region. 

 
驗以一片三層刺網加上兩片不同網目規格之單層

刺網為一組，連接成長度皆為 225 m 之刺網網具；

並製作 10 組不同排列組合之網具，排列方式如下: 
(1) 11.8 cm、三層、9.4 cm ；(2) 11.3 cm、三層、

9.8 cm；(3) 10.7 cm、三層、11.8 cm；(4) 9.4 cm、

三層、10.7 cm；(5) 10.7 cm、三層、11.3 cm；(6) 11.8 
cm、三層、9.8 cm；(7) 11.3 cm、三層、9.4 cm；

(8) 10.7 cm、三層、9.8 cm；(9) 9.4 cm、三層、9.8 
cm；(10) 11.3 cm、三層、11.8 cm；總計 10 片三

層刺網網片及各規格單層刺網網片各 4 片，用以

進行三層刺網與單層刺網之漁獲比較實驗，每次

實驗皆將 10 組網具全數投入漁場，實驗時為了方

便紀錄每個網目尺寸所捕獲之魚種，分別於不同

規格之網片交界處纏上不同顏色之膠布以資識

別。由於 10 組網具長度各自加總後，三層刺網之

總長度與單層刺網未相等，因此對於各網目規格

刺網之漁獲數據統計，以 3,000 m 網長為基準，經

標準化後 (先計算各規格刺網每片網片 75 m 之平

均漁獲尾數)，再放大 40 倍以計算每 3,000 m 網具

可捕獲之漁獲。 

(二) 作業漁場及作業方式 

本研究於 2004 年 2 月及 3 月間，在嘉義縣布

袋沿海租用當地所屬馬力數 80 hp 之商業性刺網

動力漁筏實地進行 10 航次底刺網漁獲作業實驗，

作業位置如 Fig. 1 所示，該海域滿潮水深約 7.9 ~ 
8.5 m，乾潮水深約 6.2 ~ 6.5 m，平均深度約 7.5 m
之養蚵架水域。本實驗每次皆將 10 組不同組合之

網具全部投下，為使 10 組網具相互作用影響減至

最低，乃將 10 組網具依據平行地形走勢之原則於
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作業漁場分散投放。於下午日落前將網具設置於

漁場，隔日日出前出港起網，每組網具於海中設

置時間約 12 小時。起網所需之時間則視漁獲多寡

及網具使用情形，約 2 ~ 3 h。 

(三) 魚類形態計測方法 

網目選擇性必須以魚類形態學的計測作為基

礎，故每航次作業結束後，將每片刺網之漁獲物

帶回實驗室，先以游標尺量測尾叉長 (fork 
length) 、 體 高  (body depth) 、 體 幅  (body 
thickness)，精度至 0.1 cm，並以電子秤量測濕重，

精度至 0.01 g，且以 Carpenter and Niem (1999)、 
Nakabo (2002) 及沈(1993) 之圖鑑資料進行魚種

鑑定。此外，亦記錄其罹刺位置、鰓蓋末端周長 
(girth in opercula-end, Goe)、最大體周長 (maximum 
girth, Gmax) 等。 

二、分析方法 

本研究以集群分析、經濟性分析以及網目選

擇性分析三個部份，來探討不同規格之刺網漁具

在捕獲種類及捕獲魚體大小上的特性。 

(一) 集群分析 (cluster analysis) 

參考 Anderberg (1973) 集群分析法中較常使

用之凝集群法 (agglomerative cluster analysis) 進
行分析，首先將 6 種不同規格之刺網劃分為 6 
個集群，再根據彼此間漁獲魚種及數量的相似程

度 (similarity)，將最相似之集群加以合併，最後

將所有集群合併為一個大集群。假設實驗中所使

用之每種刺網網具為觀察體，以每種刺網所漁獲

之種類及尾數觀察體之觀測值，以集群分析法中

之歐氏距離 (Euclidean distance) 計算出觀測值間

之相似性，再利用華得法 (Ward’s method) (Ward, 
1963) 進行分群，藉由樹狀圖，表現出不同網具間

之相似性及差異性。各網具距離值越小表示網具

間漁獲效果之相似性程度越高，反之則越低。 

(二) 經濟性分析 

1. 經濟性漁獲物與全部漁獲物之比例（C/T） 

Stergiou et al. (1996) 將各種漁具所漁獲之漁

獲物分成經濟性 (commercial) 漁獲物及非經濟性 
(non-commercial) 漁獲物兩種，經濟性漁獲量與全

部漁獲量 (total) 之比例值以 C/T 表示 ，C/T 值

愈接近 1 時，表示該漁具所捕獲到的漁獲物經濟

利用價值越高，以做為判斷該漁具全部漁獲物整

體經濟利用價值的指數。本研究參考 Stergiou et al. 
(1996) 之做法，透過現場漁獲作業、漁民訪談及

魚市場調查，將主要對象魚種及具經濟性魚種定

義為經濟性漁獲物，拋棄魚種及各魚種之幼魚定

義為非經濟性漁獲物。分別以漁獲尾數和重量 
(kg) 兩項計算出不同網目規格之 C/T 值。  

2. IPUE (income per unit effort) 分析 

不同規格漁具所捕獲到漁獲量，依據捕獲魚

種之產地平均價格，以新台幣 (NTD) 為單位計算

出每一網片所得之平均總漁獲產值 (IPUE)，其定

義如下： 

IPUE＝
TrTr

PW

e

ffe
f

×

×∑
=

S

1                     (1)              

S：總漁獲種數 
Wfe：第 f 魚種於 e規格網片之漁獲總重量 (kg) 
Pf：第 f 魚種之產地價格 (NTD/kg) 
Tre：每一航次所使用 e 規格網片數 
Tr：總航次數 

3. 勝算比 (odds ratio) 分析 

此方法目的在於量化各不同網目規格捕獲經

濟性魚種之相對能力，本研究採用 95% C.I. 之方

式檢定虛無假設：OR＝1 是否成立，檢定結果以 
95% C.I. 值是否包含 1，來判定檢定結果有無顯

著，本研究將以 C/T 值最低之網目規格為參考值 
(假設為1)，判定與其他各網目對捕獲經濟性魚種

能力之相關性強弱。 

(三) 網目選擇性分析 

根據 Baranov (1948) 之研究指出，刺網選擇

性取決於魚體刺入時，其體型與網目間之幾何關

係，在刺網不同網目之結構相似，且同一魚種體

型相近之前提下，不同網目的選擇曲線將會呈現

相似。由於漁場中來游魚之總數量及從刺網逃脫

之數量無法得知，但 Kitahara (1971) 認為，一般

刺網網目的選擇率，可以相對效率  (relative 
efficiency) 來表示。 

漁獲尾叉長與網目大小之關係，參考陳與周

(1980) 之假設，假設一片網具並沒有飽和漁獲，
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且在水中不受潮流影響亦沒有傾斜等不正常情

形，則漁獲最多魚之尾叉長與網目大小成比例之

關係。若網目大小為 mi時對漁獲魚尾叉長 lj 之相

對效率以 S(mi , lj ) 表示。可得關係式： 

lnS(lj∕mi)＝lncij－lndj                 (2) 

其中 cij 為在刺網網目規格為 I 時，所捕獲到 j
尾叉長對象魚種之單位漁獲努力量 (CPUE)；dj

為對象魚種在 j 尾叉長之魚群密度。 
再由 (2) 式中，lnS( lj∕mi ) 與 lncij 之關係，

繪製成數條以不同尾叉長 lj 之曲線，由於在海中

作業時，不同尾叉長 lj 之魚群密度 dj 不盡相同，

可能僅有一部份之曲線平行，故需加入 (2) 式等

號右邊第二項 (修正項) (lndj)，將曲線上下移動，

使所有曲線能夠重合，得到一標準主要曲線 
(Master curve) (陳與周, 1980)。 

Fujimori et al. (1996)、藤森與東海 (1999) 對 
(2) 式再加以應用，令 R＝l∕m，且 F(R) 為滿足

lnS(R) 之 n 次多項式： 

lnS(R)＝F(R) 
＝anRn＋an-1Rn-1＋an-2Rn-2＋…＋a0   (3) 

為使最高點之相對效率 ( Relative selectivity ) 
為 1，將 F(R) 除以其極大值 Fmax 後，取反對數得

到選擇率： 

S’(R)＝ exp(F(R)-Fmax)＝ exp(anRn＋an-1Rn-1＋

an-2Rn-2＋…＋a0－Fmax)          (4) 

利用 (4) 式所繪出之圖形即為刺網之網目選

擇曲線，選擇不同方程式次方模式套適後 , 以
Akaike (1974) 之方法估算各模式之 AIC (Akaike 
Information Criterion) 值，並以最小 AIC 值來選擇

作為最佳套適之模式。  

AIC＝N*log (RSS/N)＋2k              (5) 

N：樣本數 
RSS (residual sum of squares) 殘差平方和：

Σ(觀測值-預測值)2  
k：2×方程式次方數＋1 

選擇曲線之縱坐標乃相對效率，最高為 1，橫

坐標為 R 值，即尾叉長/網目規格，當曲線頂點所

對應之縱座標值為代表最高漁獲效率為 1 時，所

對應之橫坐標值以 FL∕M 表示，本研究以 FL∕M

值與對象魚種漁獲尾數最多之尾叉長代入下列方

程式中 該魚種最適網目大小 f。 ，可得

 
/

                          (6) 

FLmost：漁獲尾數最多之尾叉長 

結   果 

一、漁獲組成 

實驗於 2004 年 2 ~ 3月期間進行，計成功實

驗 10 航次共 100 組網具。除了主要對象魚種黑

鯛之外，尚有其它經濟性魚種如鈍齒短槳蟳 
(Thalamita crenata) 等 29 種，及在本地屬於低經

濟性魚種如褐籃子魚 (Siganus fuscescens) 及大頭

多齒海鯰 (Arius thalassinus) 等 2 種，與拋棄魚種

如鰻鯰 (Plotosus lineatus) 1種，共計 33 種 (魚類 
24 種、甲殼類 6 種和頭足類 3 種)，各網目規格

之刺網均有捕獲之魚種，計有黑鯛、鈍齒短槳蟹

(Thalamita crenata)、真烏賊 (Sepia esculenta)、金

錢魚  (Scatophagus argus)、盾齒鰶  (Clupanodon 
thrissa)及遠海梭子蟹  (Portunus pelagicus) 等  6 
種。而各網目規格之刺網所捕獲之種類介於11 ~ 28
種，其中以三層刺網捕獲 28 種為最多，單層刺網

則以網目大小 9.4 cm 捕獲 22種為最多，11.8 cm 
捕獲 11 種為最少 (Table 1)。 

二、漁獲效能 

不同規格網目總捕獲尾數及重量如 Table 2 
所示，總數為 1,157 尾，單層刺網於實驗期間各規

格網目分別投入漁場共計 3,000 m 長，捕獲總尾數

介於 103 ~ 204 尾間，三層刺網投入漁場共7,500 m 
長，捕獲總尾數為 447 尾，所有規格刺網中，以

三層刺網漁獲尾數最多 (447尾)，單層刺網則以 
9.4 cm 目大最多 (204尾)，不論規格，單層刺網平

均漁獲尾數為 142 尾。將各網目規格之刺網以每 
3,000 m 為基準，經標準化後，在總漁獲尾數 888 
尾中，三層刺網可漁獲 178.8 尾，各規格單層刺網

平均可漁獲 142 尾。而各網目規格之漁獲尾數比

例，以 9.4 cm 之單層刺網 22.9% 最多，三層刺網 
20.1% 居次。漁獲重量之比例中，三層刺網漁獲佔

全部漁獲重量的 26.6%，10.7 cm 單層刺網 19.3% 
居次，由 Table 1 可知，三層刺網對於頭足類如：
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金烏賊 (Sepia esculenta)、真蛸 (Octopus vulgaris) 
以及白烏賊 (Suurida tumbil) 較其他網目規格刺

網之漁獲數量多，且本研究所漁獲之頭足類個體

重平均約為 900 g，較大部份漁獲魚種重，相形之

下三層刺網所漁獲之重量百分比明顯高過於其它

刺網所捕獲到魚的重量百分比，而 10.7 cm 之單

層刺網主要漁獲較多的黑鯛，故漁獲重量居次。

因此可知三層刺網所捕獲的漁獲物主要以頭足類

為主，網目大小 10.7 cm 漁獲物以黑鯛為主。 

將各規格刺網所漁獲魚種之漁獲重量前  9 
名及 9 名後其他魚種合併為一項計算，共計 10
項以重量百分比組成表示如 Fig. 2，顯示黑鯛為各

規格刺網之最主要漁獲物，在各規格單層刺網漁

獲物中均占首位，在三層刺網漁獲中亦占次位，

其中在 10.7 cm 單層刺網之漁獲量更佔所有漁獲

物之 78%。而在各規格單層刺網中，頭足類中的

金烏賊以及真蛸之漁獲重量比例亦不低，顯示單

層刺網對於頭足類亦有相當的纏絡效果。 

Table 1  The number for all species caught with different scale of nets  

Species  
Actual numbers caught Numbers per 3,000 m (Standardization) 

NoteMesh size of nets (cm) Mesh size of nets (cm) 

Scientific name  9.4 9.8 10.7 11.3 11.8 TN 9.4 9.8 10.7 11.3 11.8 TN 

Acanthopagrus schlegelii  80 71 87 37 30 111 80 71 87 37 30 44.4 ●

Thalamita crenata  54 36 22 26 33 90 54 36 22 26 33 36 ○

Sepia esculenta  3 7 10 4 9 79 3 7 10 4 9 31.6 ○

Scatophagus argus  5 7 6 8 8 36 5 7 6 8 8 14.4 ○

Octopus vulgaris  1 4  1  5 1 4  1  2 ○

Clupanodon thrissa  11 15 2 4 1 26 11 15 2 4 1 10.4 ○

Suurida tumbil       6      2.4 ○

Portunus pelagicus  3 2 3 3 8 11 3 2 3 3 8 4.4 ○

Charybdis feriatus  1 2  1  1 1 2  1  0.4 ○

Scylla serrata  4  3 1  7 4  3 1  2.8 ○

Epinephelus coioides  1  1  1 2 1  1  1 0.8 ○

Otolithes ruber  1     1 1     0.4 ○

Pennahia anea  6 2 1 4  15 6 2 1 4  6 ○

Crossorhombus kanekonis     1      1   ○

Eleutheronema rhadinum  1   1  3 1   1  1.2 ○

Stephanolepis cirrhifer  6 1 1 3 3 2 6 1 1 3 3 0.8 ○

Terapon jarbua  1  1   2 1  1   0.8 ○

Pomadasys kaakan  1  1 1 1 4 1  1 1 1 1.6 ○

Penaeus penicillatus   2 1 1 1  4 2 1 1 1  1.6 ○

Panulirus homarus     1      1   ○

Sciaenops ocellatus       1      0.4 ○

Drepane punctata     1      1   ○

Sillago sihama       2      0.8 ○

Miichthys miiuy       1      0.4 ○

Ulua mentalis  3      3      ○

Platycephalus indicus  1     2 1     0.8 ○

Muraenesox cinereus  1   1  2 1   1  0.8 ○

Centroberyx rubricaudus       1      0.4 ○

Lutjanus russellii       1      0.4 ○

Platax teira      1      1  ○

Siganus fuscescens  7 1 5 3 8 16 7 1 5 3 8 6.4 △

Arius thalassinus  11 3 3 1  15 11 3 3 1  6 △

Plotosus lineatus     1   1   1   0.4 X

TN: trammel net; ●: main target; ○: commercial; △: low commercial; X: discarded 
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為了解各規格網目捕獲黑鯛的尾數比例有無

差異，經 X2 適合度檢定 (goodness of fit) 結果顯

示各組間捕獲尾數之比例是否一致 (Table 2)，其

中以 9.4 cm 規格所占比例最高，三層刺網所占比

例次之，再經 ANOVA 檢定觀察到不同網目間的

平均重量亦有顯著差異，因此，進一步利用 
Tukey’s 檢定 (α＝0.05) 顯示三層刺網所捕獲之

每尾魚平均重量低於其他各網目，即其捕獲較多

之小體型魚。 

三、魚種組成之集群分析 

針對漁獲物組成進行集群分析之結果如 Fig. 
3 所示，當集群距離 (linkage distance) 為 10 時，

6 種不同網目規格之刺網可分成 2 個類群 
(group)：第一類群為網目大小 11.8、11.3、10.7、
9.8 cm 之單層刺網，其中又以網目大小 11.3 cm 與

10.7 cm 之單層刺網首先形成集群，顯示這兩個規

格之刺網漁獲物組成最相似；第二類群為網目大 

 
Fig. 2  Percentage of the species composition in terms of weight by different mesh sizes. 

 

mesh size : 9.4cm
Gill net 

mesh size: 9.4 cm 

0

20

40

60

80

100
Gill 

me
net

sh size : 9.8cm
Gill net 

mesh size: 9.8 cm 

0

20

40

60

80

100

Pe
rc

en
tag

e (
%

) Gill 
mes

net
h size : 10.7cm

Gill net 
mesh size: 10.7 cm 

0

20

40

60

80

100
Gill 

mes
net

h size : 11.3cm
Gill net 

mesh size: 11.3 cm 

0

20

40

60

80

100
Gill 

mesh size
net
 : 11.8cmGill net 

mesh size: 11.8 cm 

0

20

40

60

80

100

Ac
an

th
op

ag
ru

s
sc

hl
eg

eli

Th
al

am
ita

 cr
en

at
a

Se
pi

a 
es

cu
len

ta

Sc
at

op
ha

gu
s a

rg
us

Oc
to

pu
s v

ul
ga

ris

Cl
up

an
od

on
 th

ris
sa

Su
ur

id
a 

tu
mb

il

Ar
iu

s t
ha

la
ss

in
us

Po
rtu

nu
s p

ela
gi

cu
s

ot
he

rs
Tram

in
ex

mel net
ner mesh size : 10.3cm
ternal mesh size : 30.4cm

Trammel net 
inner mesh size: 10.3 cm 
external mesh size: 30.4 cm 

ot
he

rs

 



不同規格之單層與三層刺網對嘉義沿岸海域黑鯛之選擇性研究      31

Table 2  Total actual number (Total N), weight (Total W) and the standardization of number (SN), weight (SW), 
percentage (%SN and %SW) caught by different mesh size of gill net and trammel net 

％SN ％SW Gear  Total N SN P* Total W(kg) SW(kg) Mean SW ±SD P** 

0.29±0.26 a,b,c 

小 9.4 cm 之單層刺網與三層刺網，表示 9.4 cm 規

格單層刺網之漁獲組成 (所有捕獲魚種及捕獲數

量) 與三層刺網相似。 
 
 

 
        GN11.8 GN11.3 GN10.7 GN9.8 GN9.4  TN 
 
Fig. 3  Cluster analysis dendograms by Ward’s method 
based on the Euclidean distance between caught 
numbers for all species with different mesh sizes. GN: 
gill net; TN: trammel net. 

四、不同規格網目對幼魚之漁獲能力 

在 100 網次之實驗當中，針對漁獲物中體型

明顯過小的盾齒鰶、冠鱗單棘魨 (Stephanolepis 
cirrhifer)，未達 Froese and Editors (2013) 記載之最

小性成熟體長的花身鯻 (Terapon jarbua) (最小性

成熟體長 13.5 cm)、星雞魚 (Pomadasys kaakan) 
(最小性成熟體長 35 cm)、褐籃子魚  (Siganus 
fuscescen) (最小性成熟體長 5.6 cm)、泰來海鯰 
(Arius thalassinus) (最小性成熟體長 36 cm) 及各

地方政府，如：台北縣政府 (2005) 法令禁止捕撈

體長 20 cm 以下之龍蝦等以上 7 個種類加以記

錄。為比較各網目漁獲幼魚之情形，本研究計算

各網目所捕獲之經過標準化的未成熟漁獲尾數 
(SI) 與總漁獲尾數 (SN)，結果如 Table 3 所示，

各規格刺網所漁獲各魚種幼魚尾數分別介於 0 ~ 
10 尾之間，漁獲幼魚尾數最多者為最小網目 9.4 
cm (27 尾) 之單層刺網，其次則為三層刺網 (20
尾)，及 10.7 cm (19 尾) 之單層刺網。 

五、不同規格刺網漁獲物之經濟性分析 

(一) 經濟性漁獲物與全部漁獲物之比例 (C/T) 

各網目規格之漁獲尾數及重量 C/T 值分別

如 Table 4 所示。漁獲尾數之 C/T 值介於 0.82 ~ 
0.92 之間，其中，9.8 cm 與10.7 cm 目大為最高 
(C/T＝0.92) ，最小網目9.4 cm (C/T＝0.82) 為最

低，三層刺網次低 (C/T＝0.89)。由於 9.4 cm 規
格網目所捕獲具經濟價值魚獲尾數比例 (C/T) 較
其他網目為低，故計算其勝算比，以分析其相關

GN9.4 204 204 22.9 <0.001 <0.00160.20 60.20 16.9 

0.39±0.44 b,c GN9.8 152 152 17.1 59.69 59.69 16.8 

0.47±0.30a,c GN10.7 148 148 16.6 68.46 68.46 19.3 

0.35±0.27 a,c GN11.3 103 103 11.6 36.56 36.56 10.2 

0.39±0.40c GN11.8 103 103 11.6 36.30 36.30 10.2 

TN 447 178.8 20.1 236.13 94.45 26.6 0.21±0.24c 

Total  1157 888 100 497.34 355.66 100  
GN: gill nets; TN: trammel net 
*Goodness of fit 

**ANOVA test 
aThe mean SW of GN9.4 have significant differences with GN10.7 and GN11.3.  
bThe mean SW have significant differences between GN9.4 and GN9.8. 
cThe mean SW of TN have significant differences with GN9.4, GN9.8, GN10.7, GN11.3 and GN11.8.
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Table 3  The standardization of fish number (SN), immature fish number (SI) caught by different mesh size 

Mesh size (cm)

Species 9.4  9.8 10.7 11.3 11.8  Trammel net

  SN SI SN SI SN SI SN SI SN SI SN SI 

性。經計算後可得，9.8 cm、10.7 cm、11.3 cm、

11.8 cm 及三層刺網捕獲具經濟價值漁獲勝算分

別是 9.4 cm 的 2.5、2.5、1.96、2.22 及 1.61倍，

但其中只有 9.8 cm 和 10.7 cm 統計達顯著之水

準，11.8 cm 則接近顯著，雖然此組樣本之相關並

未全部達到顯著，但是依然可以看出 9.4 cm 所捕

獲具經濟價值漁獲之勝算較低。比較重量之 C/T 
值，單層刺網介於 0.97 ~ 0.99 之間，三層刺網為 
0.98，以目大 10.7 cm 為最高，最小網目 9.4 cm 

為最低，三層刺網等為次低。網目大小10.7 cm 之
單層刺網，不論以漁獲尾數或以漁獲重量兩項條

件下，C/T 值均為最高，表示網目大小 10.7 cm 所
捕獲到之漁獲物經濟利用價值最高。 

另外，為了解各獨立網目之 C/T 值與其他 5
種網目C/T 值之平均值有無差異，本研究進行單

一樣本 t 檢定，其中最小網目 9.4 cm 漁獲尾數

之  C/T 值檢定結果顯示與其他  5 種網目  C/T 
值之平均值有明顯差異 (t = 15.09, p＜0.05)，表示

Clupanodon thrissa 11 7   15 10 2 2 4 4 1 1 10.4 9.2 

 Stephanolepis cirrhifer 6 4 1 0 1 1 3 1 3 0  0.8 0 

Terapon jarbua 1 1   － － 1 1 0.8 0.8 － － － －

Pomadasys kaakan 1 0  － － 1 0 1 0 1 0  1.6 0.8 

  － － － － － Panuloris homarus 1 1 － － － － －

Siganus fuscescen 7 7  1 1 5 5 3 3 8 8  6.4 6.4 

Arius thalassinus 11 8   － 3 2 11 10 1 1 6 2.8 －

 Total immature fish  27  13  19  10  9   20 

 
Table 4  The commercial (C) and non-commercial (NC), in terms of the standardization of number and weight (kg) 
caught by different mesh size of gill net and trammel net 

 GN 9.4 GN 9.8 GN 10.7 GN 11.3 GN 11.8 TN 

Standardization caught number (SN)      

C 126.8 105.4 102.6 70.5 70.8 113.0 

NC 27.0 9.0 9.0 7.5 6.8 15.3 

Total (T) 153.8 114.4 111.6 78.0 77.6 134.1 

C/T 0.82 0.92 0.92 0.90 0.91 0.89 

NC/T 0.18 0.08 0.08 0.10 0.09 0.12 

Odds ratio 1 2.5 2.5 1.96 2.22 1.61 

(95% C.I.)**  (1.04,6.25)* (1.04,6.25)* (0.24,16.67) (0.94,5.26) (0.73,3.57)

Standardization caught weight (SW)      

C 43.67 43.99 50.63 26.87 26.63 69.57 

NC 1.48 0.78 0.72 0.55 0.60 1.27 

Total (T) 45.15 44.77 51.35 27.42 27.23 70.84 

C/T 0.97 0.98 0.99 0.98 0.98 0.98 

GN: Gill nets; TN: Trammel net 
*P < 0.05 

**95％ confidence interval 
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Fig. 4  The income per unit effort (IPUE) of different mesh size. 
 

網目規格 9.4 cm 漁獲尾數之 C/T 值顯著低於其

他規格；其漁獲重量之 C/T 值 (0.97) 與其他規格

之刺網間亦有顯著差異 (t＝6, p＜0.05) 。網目規

格 9.4 cm 在漁獲尾數與重量兩項 C/T 值差距為

0.15，均較其他網目規格高，究其原因，乃實驗中

此網目大小之單層刺網捕獲到非經濟性魚種尾數

較多，且非經濟性魚種大部分體型較小，體重較

輕，所以出現漁獲尾數與重量兩項 C/T 值差距最

大，而本研究所使用之三層刺網其漁獲尾數與重

量兩項 C/T 值差距僅次於 9.4 cm 目大，說明三

層刺網捕獲非經濟性魚種之機率接近於小網目規

格之單層刺網。 

(二) 單位努力漁獲產值 

Figure 4 為各網目規格之單層刺網與三層刺

網，每一網片之平均漁獲產值。各網目規格之單

層刺網介於 173.2 ~ 334.2 元∕片之間，三層刺網

為 411.5 元∕片。相較之下，以三層刺網最高 
(411.5 元∕片 )，單層刺網之  10.7 cm 者居次 
(334.2 元∕片)。若單就黑鯛而言，各網片漁獲產

值中，單層刺網在 102.7 ~ 262.8 元∕片 之間，三

層刺網為 151.4 元∕片，其中以網目大小 10.7 cm 
之單層刺網 262.8 元∕片為最高，明顯高於其它

規格刺網。若單就頭足類 (金烏賊等) 考量，單層

刺網介於 11 ~ 42.8 元∕片之間，三層刺網為 
173.8 元∕片，以三層刺網為最高。當漁獲中扣除

黑鯛和頭足類時，各單層刺網之 IPUE介於 40.7 ~ 

106.4 元∕片之間，三層刺網為 86.3 元∕片，以 
9.4 cm 網目之單層刺網為最高 (106.4 元∕片)，
三層刺網居次 (86.3 元∕片)。 

由以上結果可知，在黑鯛漁期，選擇 10.7 cm 
網目之單層刺網，其漁獲黑鯛之經濟效益較三層

刺網佳。但總經濟效益以三層刺網為最佳，其中

三層刺網對頭足類之漁獲效率遠高於其它規格單

層刺網，對非經濟魚種之漁獲能力 (8 6.3元∕片) 
也僅次於單層刺網網目 9.4 cm (106 .4元∕片)，也

說明三層刺網除了漁獲頭足類性能較佳外，對於

其它魚種之漁獲效能與小網目之單層刺網雷同。 

六、黑鯛網目選擇性之估算 

(一) 罹網型態特性 

魚體起網後依據何 (1997) 之分類，以傷痕位

置紀錄罹網型態如 Table 5 所示，單層刺網大部

份以傷痕出現在鰓蓋後方周邊部位的罹刺 
(gilled) 與 傷 痕 出 現 在 最 大 體 高 前 之 嵌 入 
(wedged) 型態為主，且罹刺型態所漁獲之比例，

隨著網目規格的增大，而有增加的趨勢；反之，

嵌入型態所漁獲之比例則隨著網目大小之增加而

減少，至於三層刺網之漁獲型態則幾乎以纏絡為

主，魚體表面無明顯傷痕。 

(二) 尾叉長分布 

以尾叉長每 2 cm 為一組距，所有黑鯛尾叉
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Table 5  The caught type of different mesh size 

Caught Type 

Gear Gilled  Wedged  Tangled 

Total N Percent  Total N Percent  Total N Percent 

GN         

42％ 45％ 13％ 9.4 cm 34  36  10 

48％ 45％ 7％ 9.8 cm 34  32  5 

55％ 39％ 6％ 10.7 cm 48  34  5 

60％ 32％ 8％ 11.3 cm 22  12  3 

70％ 20％ 10％ 11.8 cm 21  6  3 

 
Fig. 5  Fork length distribution of black porgy caught 
with different mesh sizes. 

長分布及各規格刺網捕獲之所有黑鯛尾叉長分布

如 Fig. 5 所示。由圖可知，本研究漁獲之黑鯛以

合計尾叉長 27 cm 組距為最多，而細分各網目規

格所漁獲之黑鯛進行尾叉長分布，漁獲尾叉長隨

著網目增大而有越向右移之趨勢，三層刺網漁獲

黑鯛尾叉長範圍，則涵蓋了所有單層刺網漁獲之

尾叉長，由此可發現三層刺網對魚體大小之選擇

性相較於單層刺網較不明顯。    

(三) 選擇曲線 

本研究就所捕獲尾叉長 18 ~ 38 cm 之黑鯛，

以方程式 (4) 為基礎，假設多項式之次數為 2、3 
及 4 次的情況下，計算 AIC 值，以曲線方程式為 
3 次時的 -54.66 為最低 (2 次時為 -51.40，4 次
時為 -48.64)，故選擇 3 次方程式為本研究最佳曲

線方程式。經推導求得黑鯛之網目選擇曲線如 
Fig. 6 所示，曲線方程式為： 

S’(R) ＝ exp[(1.07R3 － 10.90R2 ＋ 35.02R －

33.66)－2.63 ]                 (7) 

當相對漁獲效率最高之點時，對應 FL/M 值
為 2.63，參考 Fig. 5 中本研究所捕獲之黑鯛尾叉

長組成，漁獲尾叉長以 27 cm 階級為最多，因此

假設  27 cm 為本實驗海域中黑鯛之主要尾叉

長，以該值代入 (6) 式推算，若使用單層刺網捕

黑鯛，最適的網目大小為 10.3 cm。 

討   論 

根據本研究對不同規格刺網網目之漁獲物組

成集群分析結果，若就分別所漁獲之所有種類及
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其漁獲尾數考量，網目規格 9.4 cm 之單層刺網與

三層刺網之漁獲特性較為相近，而兩規格網目漁

獲小體型魚之比例亦為所有規格網目中最高，其

對黑鯛以外之非目標魚種的單位努力漁獲產值亦

為前 2 名，說明最小網目 9.4 cm 與三層刺網對小

體型魚之漁獲性能相似。根據賴與謝 (2009) 在台

灣東北海域岩礁區以小網目尺寸之單層刺網與三

層刺網對魚種及數量的捕獲效果並無明顯差異可

知，雖然三層刺網捕獲之尾叉長範圍廣泛，但因

沿岸帶魚種仍以小型魚種之種類、數量占優勢，

自然受三層刺網纏絡機會提高，而小型魚也較易

受小網目單層刺網所捕獲，故在該等海域三層刺

網與小網目單層刺網之捕獲效果較為接近。 
結果顯示各規格刺網漁獲尾數之 C/T 值介

於 0.82 ~ 0.92 間，這與 Stergiou et al. (1996) 在希

臘 Euboikos海灣以刺網研究中尾數之C/T 值 (均
高於 0.96)，及 Stergiou et al. (2002) 在希臘錫克蘭

群島 (Cyclades) 水域以刺網研究中尾數之 C/T 
值 (均高於 0.92) 比較，發現本研究之 C/T 值略

小，除了魚種組成不一樣之外，原因在於上述兩

研究對於拋棄魚種尾叉長定義非常小，故具有經

濟性價值之尾數增多，而造成 C/T 值較大之結

果。但重量之 C/T 值並沒有很大的差異。整體而

言，本研究各規格刺網無論在尾數或是重量兩項

之 C/T 值都相當的高，平均分別為 0.89 以及

0.98，顯示嘉義布袋海域不論三層刺網以及各規格

單層刺網所捕獲的漁獲物大部份是被利用的。 
另一結果顯示各類刺網對漁獲尾數之 C/T 值

平均為 0.89，重量之 C/T 值為 0.98，相較於其他

不同漁具，Stergiou et al. (1996) 在希臘 Euboikos 
海灣以地曳網研究之 C/T 值為 0.5，以及 Lambrakis 
et al. (1999) 在愛琴海上方的色雷斯 (Thracian) 
海以拖網研究之 C/T 值為 0.5，相較之下，刺網無

論在尾數或是重量之 C/T 值都高過曳網類漁具，

顯示刺網對經濟性漁獲物相對於曳網類漁具有較

高之漁獲效率，並相對減少較多的混獲物種。 
單層刺網之漁獲機制，主要是使魚體刺入網

目為目的，當不同體型大小之魚體與網具遭遇

時，體型越小的魚，可穿過網目的機率越大，而

隨著魚體型增大，其與網具接觸後因無法刺入而

逃逸的機率也越大，適當體型被捕獲的機率最

高，故可理解刺網選擇曲線為一鐘型曲線。Baranov 
(1948) 指出，當目標魚種體型大小與最適漁獲體

長相差 20% 時，被漁獲之機率便大為降低，本研

究以各網目對應目標魚種之最適漁獲尾叉長 (網
目大小×2.63) 為基準，比對黑鯛實際漁獲體長，
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計算各目大黑鯛漁獲中不足或超過最適尾叉長

20% 之漁獲率，結果以 9.4 cm 目大最高 (捕獲 80
尾黑鯛，其中 18 尾體長不足或超過最適尾叉長

20%)，但其漁獲率僅為 0.23，表示刺網對漁獲之

特定尾叉長確有較明確之選擇範圍。 
三層刺網一般被認為是易混獲之漁具，而根

據 Alverson et al. (1994) 指出，所謂混獲 (bycatch) 

是指非對象魚種而附帶被捕獲的漁獲 (incidental 
catch)，或因體型太小價值低、法律上禁止捕捉等

原因而釋回或拋棄之漁獲 (discarded catch)。根據

此定義，嘉義布袋沿海三層底刺網之漁獲種類雖

多，但符合混獲定義之漁獲比率卻很低，此結果

與謝等 (2004) 在台灣東北角所進行之底刺網漁

獲作業結果類似。此乃因本漁業作業屬當天來

回，漁獲物鮮度佳，再加上近年來資源量及漁獲

量減少，所有生鮮之漁獲皆可被充分利用之緣

故。在網目規格的使用上，雖然單層刺網之規格

種類較多，漁民可針對不同的目標魚種選擇適合

網目作業，但三層刺網之適用性較廣，可使用之

期間亦較長，即使破損仍具相當程度之捕獲效

果。調查亦發現三層刺網的漁獲種類相對於單層

刺網較多，且選擇性較不明顯，對魚種及魚體長

之選擇範圍廣，將減少季節間的差異，其具高漁

獲效率，且實際作業時發現對岩礁區之珊瑚有破

壞情形，常在起網過程中拉起部分珊瑚礁，或部

分網具因珊瑚礁銳利邊緣割斷而留置於海中，對

於沿岸漁業資源及環境造成傷害，長期使用，對

生態環境及資源將會造成相當的破壞。 
本研究所使用之三層刺網為當地漁民所慣用

之網具規格，內網皆為 10.3 cm，甚至大於某些單

層刺網網目大小，相較於其他國家所使用之刺

網：日本為 6.0 ~ 8.0 cm (金田, 1977)，以及希臘

為 3.8 ~ 6.0 cm (Stergiou et al., 1996, 2002)，本地

區所使用的內網網目較大，甚至接近於某些單層

刺網網目規格，在放大內網網目的條件下，是否

三層刺網對魚類的捕獲機制就會更趨近於單層刺

網，值得做一個探討。由本研究三層刺網之漁獲

物組成可知，三層刺網對於蝦類、蟹類及頭足類

之漁獲效果仍明顯優於單層刺網 (Table 1)，此一

結果顯示三層刺網的漁獲特性，即使內網網目稍

大，但三層刺網的纏絡效果對於以上水產物，相

較於單層刺網仍有較高的漁獲效能。 

本研究對於主要漁獲對象黑鯛而言，若使用

單層刺網且網目選擇適當，則其漁獲效能較佳，

但對其它漁獲物之捕獲效能則以三層刺網較佳，

若考量總漁獲物經濟效益仍以三層刺網為佳。假

設在漁期中以單層刺網代替三層刺網時，依據本

實驗漁獲最佳之單層刺網  (10.7 cm) 的  IPUE 
(334.2 元∕片) 與目前漁民在黑鯛漁期所使用之

三層刺網的 IPUE (411.5 元∕片) 相比之結果，漁

民將減少約 19% 之收入。然而本結果是海域中三

層刺網與單層刺網同時作業之情形。如果海域中

全體漁獲作業只用單層刺網，其效能雖然較差，

但在沿岸資源普遍過漁的情形之下，若皆公平不

使用三層刺網，雖然全體捕獲數量可能減少，相

對的在以量制價、物以稀為貴的觀點上，其獲利

或許有向上提升的空間。 

在過去的研究結果指出，制定適當的刺網網

目大小，除了可防止捕獲幼小魚體，達到保育幼

魚之效果外，也是保護魚群資源量的方法之一 (陳

與周, 1980; Psuty and Borowski, 1997)。根據劉與李 
(2001a, b) 指出，研究刺網的選擇性並非在追求漁

獲效能的提升，而是在維護漁業資源的永續利

用。因此，捕撈強度的管控及評估極為重要，而

透過網目選擇性的研究，建議最適網目規格，對

捕撈魚種體長進行管控，並配合魚類生殖生物學

及資源量的研究來判別最適網目，例如搭配最小

成熟體長或最小法定漁獲體長  MLS (minimum 
landing size) 的制定等方式進行管理，以達到恢復

海域漁業資源及維持最大持續生產量的目標 (賴
與謝, 2009)。Petrakis and Stergiou (1996) 便針對希

臘海域 4 種主要漁獲魚種，搭配已知成熟體長或

最小法定漁獲體長，用以判斷最適網目以保護未

成熟目標魚之資源。 
黑鯛屬於雌雄同體，先雄後雌的硬骨魚類，

一至二歲魚屬雄性，於第三年起，開始有部分個

體性轉變為雌性，隨著年齡增加，雌性魚在族群

中所佔比例亦跟著增加 (呂, 2007)，因此，如何使

雌性個體在漁獲過程中保有生存機會，是評估該

魚種之保育與永續經營的重要因素。根據葛 
(1993) 對養殖黑鯛各年齡層所量測之最大尾叉

長指出，1 歲魚最大尾叉長為 12.0 cm、2 歲魚

為 18.7 cm、3 歲為 22.4 cm、4 歲為 24.5 cm、5 
歲為 26.0 cm，利用本研究選擇曲線估算之結果 
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(FL/M = 2.63) ，換算各年齡最適網目大小，分別

得到各年齡層最適網目大小為 4.6、7.1、8.5、9.3 
及 9.9 cm，因此可知，網目大小為 8.5 cm 以上，

雌性黑鯛始有較佳之逃逸效果；若以廖 (2011) 對

台灣西南海域黑鯛之最小性成熟體長 23.0 cm 估
算，則漁獲最適網目大小為 8.8 cm 以上，成熟雌

魚始有逃逸效果，讓其在漁場有繁殖下一代之機

會。由本研究結果可知，在黑鯛漁期利用 10.7 cm 
規格目大單層刺網進行漁獲作業，不僅可以兼顧

維護黑鯛資源量，並可獲得較佳的漁獲效率，整

體漁獲之 IPUE 值亦高於其他規格之單層刺網，

此一結果可供日後漁業管理單位進行刺網漁業管

理時之決策參考依據。 
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Selectivity of Different Size Gill Nets and Trammel Nets for Black Porgy, 
Acanthopagrus schlegelii, in the Coastal Waters of Chiayi  

Chi-Chang Lai1*, Ching-Min Yang1, Chang-Yang Huang2, Kuan-Yung Hsieh3 
and Long-Jing Wu1 

1Coastal and Offshore Resource Research Center, Fisheries Research Institute 
2Taiwan Fisheries Sustainable Development Association 

3 Department of Environmental Biology and Fisheries Science, National Taiwan Ocean University 

ABSTRACT 

To understand the catch effect of different scales or nets in Taiwan’s coastal fishing grounds, five different 
gill net mesh sizes (9.4, 9.8, 10.7, 11.3, and 11.8 cm) and trammel nets (inner panel mesh size: 10.3 cm) were 
used on black porgy (Acanthopagrus schlegelii) as the target species in the coastal water of Budai, Chiayi in 
February to March 2004. Results indicated that the caught effects on the species and its mantissa were similar 
between the small mesh gill net and the trammel net. Small size or immature fish were caught with greater ease 
using the 9.4 cm mesh size gill net and the trammel net, while the black porgy of higher IPUE was caught with 
greater ease using the 10.7 cm mesh size net. The average weight of the fish captured with the trammel net was 
lower than those caught with the other gill nets; however, due to the higher total weight, the trammel net had the 
highest overall economic value. The proportion of economy catches and total catch value (C/T) of all survey nets 
were higher than 0.82, indicating that the captures of the different mesh sizes of gill nets and trammel nets are 
subject to intensive utilization in the coastal zone. 

In terms of the relationship between the fork length of black porgy and mesh selectivity, if the mesh was 
selected properly (i.e., the relationship of Fork Length (FL) and Mesh size (M) is FL / M = 2.63), the catch effect 
and incomes of the gill net were greater than those of the trammel net during the fishing season for the black 
porgy. If only the total catch was considered, however, the catch effect and incomes of the trammel net were 
greater than those of the gill nets. Therefore, in order to reduce the impact on the environment and increase the 
conservation of fishery resources, while maintaining catches income, we recommend that the most appropriate 
mesh size gill net (10.7 cm) should be chosen for the black porgy fishing season. 

Key words: gill net, trammel net, mesh size selectivity, black porgy, Acanthopagrus schlegelii 
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