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北太平洋流刺網網目選擇性研究

摩學耕﹒黃土宗

Study on the mesh size selectivi ty of giI I

nets in North Paci fie ocean

Shyue-Geng Liau and Shih- Tsung Hwang

In order to understand the mesh size selectivity of gill net in

Ocean, eight differenc mesh siz< 自 (6 em, 8 cm, 11 cm, 12 cm,

cm, and 20 cm ) of gill net were used. All of the experiments

within the North Pacific transitional zone R!V Hai-Kung during July - September,

body length (mantle length), and body weight of fishes

retained in the gill net were recorded. Hotelling's T method and Tukey's boxplot

method were used to analyze the catch-ability of different mesh size.

The results are as follows:

North Pacific

14 cm, 16 cm, 18

conductedwere

1988 and 1989 Number,

1. The majar catch by 6 cm mesh size were small flying squid and boreal chubhook

squid. The mantle length interval for 90 % of small flying squid was 18 - 32

cm , and that for boreal chubhook sqilld was 21 - 30 cm.

2. The species retained in !

boreal chubhook squid, the mantle length interval f<

also

were

squid

22

and largec π1 、lie re

>r 34 c π1.

Most mackerel were caught by this mesh SIze, and theof the japanese

fork length interval was 30 - 40 cm.

3. The species retained in 14 cm mesh size were large flying squid,sma!l albacore.

middle chum salmon, skipjack, and small promfret, about 90 % of their length

interval were 34 - 50 cm, 52 - 79 cm, 50 - 74 cm, 47 旬 53 cm, and 40 -50

cm, respectively.

4. The species retained in 11 cm mesh size were large flying squid, smail albacore,

length interval ','�Eand small chum salmon. About 90 U
/0 。 f their � re 三 4

cm, 51 - 65 cm, and 45 -60 cm, respectively.

5. The major species caught by 16

albacore, large eh

interval were 36 - 52 cm, 52 - 80 cm, 51

c π1 mesh sIze were large

90

flying squid,medial

% of their length

and 41 - 51

i π1 and promfret.

- 75 em, 48 - 60 cm,

cm, respectively.

6. The rnaj or species retained in 20 cm mesh sIze was large albacore only, and



16
its length interval was 65 個 89 cm.

7. The marine mammals were easily caught by large mesh size, especially the

cm, 18 cm, 3.nd 20 cm mesh size of gill net.

.2...?6

�e)' words: Mesh size selectivity, Gill net, North Pacific oc 曲n.
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民國六十五年起 , 世界各沿海國甜紛實雄二 00 理經濟水域政策
, 原在二 00 種內作業之我國漁

館接迫改至二00 種外之金海作業。同時自於衛星科控蓬勃發展
, 廣 21< 域海洋衰 21< 溫之遙捌逐漸可行

, 魚群品可接偵祖j 圍捕
, 以致密度較大的表層漁業實聽日漸擴少。因此業者開始注意分佈於公海零散

魚群之適當漁捕方法。當時也於企海捕魚自由及較少約束
, 在日本沿繹不受歡迎之流刺網亦被推廣至

北太平洋。其聞自於龍頭危擻 , 且流刺網亦種誼明捕就有致 , 因此島國七十年起圍內就釣船及部份備
釣船亦逐漸改成流刺網船使用自大 8 公分至 1 訟分之流刺輔於太平洋漁捕 7ffi 獻 .18 企分至 22 企分之流

刺網則捕提長揖艙。十年之間北太平洋作業之我國籍流刺網船由民國六十九年之 39 體增加至島國七十

八年之 250 艘 , 引起國際海上強權極大的關注。因此由民國七十四年起我國即被迫頒訂『台灣地區就
漁船赴北太平洋海壩作業管理要點J .且年年與美國協商敵對執行情形。七十八年起自於南太平洋之

流網問題亦日趨嚴重
, 我國亦頌佈『台灣地監獄漁船赴南太平洋作業管理要點』。至此 , 中華民國己

對整個太平洋之流刺網輸業作了最大的自我抑制。

流刺謂是否如歐美人士研形容之『死亡之牆 J ' 是否言過其實
, 本文不諜用過去有關流如j網漁捕

機制之儂說
(1) (2) (3) (4)

如魚被流刺網撞撞主要係魚體姆董末端周徑小於流刺網目大
, 而最大體周徑大

於自大等等。本文以海YJ 號至北太平詳實地觀察流刺網之漁鐘情形及少部份海洋哺乳類之罹謂情形 ,

以第一手之原始資料並選用適當之統計方法評估各種不同回大流刺網對北太平洋衰層主要魚種之捕獲

範圈。若流刺竊將來在北太平洋仍然能夠存在
, 則可供吾人作為北太平洋流刺網網目大小管理之參考

前

.
材料與方法

-τ材料 :

本報告採樣之流耳目j網使使用尼龍單絲流觸 , 目大 6 公分、 8 公分、 11 企分稱為小目就流刺網
,

每件長 27 公尺、深 11 公尺。目大 12 分、 14 公分、 16 公分、 18 公分、 20 公分為大自流

�J 隅 , 每件長 37 公尺、深 15.7 公尺。 1988 年使用之試驗用流 �J 網計 6 企分 30 件 . 8 公分 70

件、 11 公分 30 件、 12 公分 20 件、 14 公分 20 件、 16 企分 20 件、 18 公分 10 件 , 合
計 200 件

,
其緝排係以每 5 件為一組作完全逢撥排列鰱合

, 以降低提樣之機差。 1989 年前 3 網丟失

使用 6 公分 20 件 . 14 公分 22 件、 16 公分 19 件、 18 公分 9 件合計 196 件。後 17 網次使

用 8 企分 40 件、 11 企分 40 件、 14 公分 10 件、 20 公分 10 件
, 合計 100 件。
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有方法 : 不同目大捕獲魚種體長一體重信賴界推估
HσfELLING'S T' 區間推估

( .) .

Sl.S11 Sl'Xl

X,

n

= 1 Z; ( Xj-X ) ( Xr- X )

(n-I) j= 1
'S=

XI

X=

S..

了 , 三分別為樣本之均值統計量及共寶典矩帥統計量。
由玉 , 言推估族群均值μ之 95% ( α=0.05) 信賴區間

S'l S.,X.

.99% ( α =0.01) 信賴區問 :

若 X 服從時〈μ ,1:) , 當樣本選出後支 , 了5 已定 , 接群均值μ之信賴區為

=1 一αF p,n_p( α )J一- <n ﹒ l)P

P(n(X 一μ ) I S- 1 ( X 一μ ) 三三τ-γ
μ在以 X 為中心之超捕圍內之或然率為 I-a

F .,.-. ( α )/(n-p) 超楠團蓋住之區域稱為μ之n ( 友一戶 ) I S-l ( 王一μ〉星 (n-l)P

信賴臣。寫成分量之形式如下 :

F ..n 吋〈α

I Sl 1

玄 1+ )是主< μ 1<FnF . , ( α〉
-) 是老Xl

ω J于至 ,+ 紅毛�
F . , ( α〕J 諮去;x,

刊 ( α )平玉 .+ 院去< μ .<店:j詳
1)

x.

X,

50% 及 95 % 捕

P

F.,.-.( α〉

且要各不同目大流網於 L-W( 體長一體重〉圖上之 50 %及 95% 捕獲範園

設流 J1i1J
網捕獲某一魚鐘之體畏、體重值在 L-W 圖上係一逢機變點 (Random Point)

文服從 N. ( μ
, 2: ) 則某一自大流芳

11 網捕獲範團鏈 ,寫 L-W 空間之一部份 ,

獲範團則為一以μ為中心之楠圈
, 繡團長短軸向量為士心吭 el, 1- 1 ,2,

( ,(1, el ) 為 z 之特徵值及特徵向置
, 桶圍之方程式為 :

( X 一μ ) I 2: ﹒ 1 ( 支一μ )=C' = 至 , ( α〉

P 為自由度〈本文中第 2 )

實酪計算則以支代替μ

5 代替工
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�Pj 鑫機鐘點 X 在楠圍內之輩然率為 1 一α

α = 0.05 時 C = 2.48

0.50 時α = c= 1.18

BODY
u 疋 IGHT .

U

75%

�

AJ1

σil = σ12

σit> 0
團..

BODY LENGTH

國 1 體長體重平面上之正規分佈範圈

Fig.1 Normal distribution in body lenght 哨'eight plane.

因此每一網目捕獲某一魚種之體長一體重樣本共變異矩陣 s� 出後
, @P 苛求出該矩陣之特徵值及特

價向量 ( 11,el)' 如此即可求出其所應對捕圍之長鐘軸之大小及方向
, 再訂出鼓楠圍之大小及方

向。

結 果

-τ本試驗使用表層流目前j 網採樣分析之魚種列如表一
, 其乃北大平洋流刺網漁獲對象中之主要經濟魚種

。表中亦列出各樣本魚種之體長範圈
, 其中除亦賦 , 北日本爪就之長度度量是以外套長度量外 , 其

餘魚種之長度皆以尾叉長度量。

三毛各不同目大流刺網捕獲魚種之尾叉長θ+套長
) , 體重均值之信賴區推佑

表二列出八種不同自大,(6 公分 .8 公分 ,11 公分 , 12 公分 . 14 公分 . 16 公分 . 18 公分 ,20 公分) 流網捕獲樣本

推佑之 95% ' 的 %各對象魚種之尾叉長沙4 套長 ) , 體重信賴區。以 6 公分網目為側
, 其主要

捕獲魚種如下 :
(1) 赤就 (Ommastrephes bartrcmi)

赤就取樣 193 尾
, 體長最大 39 公斤最小 17.6 公分

體重最大 2.39 公斤最小 0.13 公斤﹒

體長均值之 95% 信賴區之推估範圖為 21.38 企分至 22.46 公分
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體畏均值之 99% 信賴臣之推估範圖為 21.25 公分至 22.59 公分

體重均值之 95% 信賴區之推估範 lit: 為 247 公克至 329 公克

﹒體重均值之 99% 信賴區之推佑範圖為 237 公克至 339 公克

(2) 北日本爪說 (Qnychoteuthis boreali;aponica).

北日本爪戲取樣 132 尾

標本體長最大 31.7 企分最小 20 冶金分

據本體重最大 640 公分最小 150 公分

體長均值之 95% 信賴臣之推佑範園為 23.01 公分至 23.80 公分

體畏均值之 99% 信賴臣之推估範盟第 22.91 企分至 23.90 公分

體重均值之 95% 信賴區之推估範圖為 232 企克至 265 公克

體重均值之 99% 信賴區之推佑範圖為 228 企克至 269 舍克

其餘各種不同目大措謹魚種之可能體長、體重範團組表二 , 其對應之讀盒圍 (Boxplots)
(.)

如圖

二至團十五 , 其中種本探樣多看其均值推估之信賴區間顯然較繕 , 其較能額示捕獲之平均體畏體重
位置 , 而據本數大也較能顯示出其可能被捕之範圈 , 此等圖表可作為流剩網撮業管理之參考。
罵自被某一網目捕獲之單一魚誼之體畏 , 體重資料所得之標本共費與矩陣及自標本共慶異矩陣推算之

50 % 捕圈 , 95 % 捕圍所對應之特徵值及特徵冉量如表三 , 各不同自大所措護主要魚誼之外華畏
〈脫穎〉讀尾叉畏〈魚類〉之範團姐下 :

(1) 6 公分尼藺草絲流刺網 : 對小型赤銳 , 其 90% 偉長捕獲範圖為 17.7-32.0 公分
, 北日本爪就

90 %體長捕獲範團為 21 - 30 企分
, 對其他種類則無捕獲。

(2) 8 公分尼龍單絲流剩網 , 90% 捕獲對象靄中型赤就〈體長 22 - 45 企分〉、日本自腫倍
( 體

長 30 - 40 企分〉、北日本爪就 ( 22 - 34 公分 ) , 其他魚類無捕獲。
�3) 11 公分尼龍單絲流刺禍 , 90% 捕獲對象為大型草草就 ( 體長 24 - 48 公分〉、長攝館 ( 體長

51 - 65 公分〉、自蛙 (45 - 60 公分〉及其他少數鳥類哺乳類。

(4) 14 公分尼龍單絲流剩隅 , 90% 捕獲對象篇小型長揖館 (52 一 79 公分〉、自蛙 ( 50 一 74 企分

〉、大型亦就 (34 - 50 公分〉、藍揖 (40 - 50 公分 ) 、正體 (47 - 53 企分〉及其他少數鳥

類哺現類。

(5) 16 公分尼龍單絲流耳目j 綱 , 90% 捕獲對象為中型長攝館 (52 - 80 公分〉、自蛙 ( 51 一 75 公

分、大型赤蚊 ( 36 - 52 公分 ) 、藍揖 ( 41 - 51 公分〉、正體 ( 48 - 60 公分〉及其他少數哺

乳類、雖魚類。

(6) 20 企分尼龍單絲流荊網 , 捕獲對象為中大型畏鱷館 (65 - 89 企分〉鯊類、旗魚類及少數哺乳

類。

同亦傲
,
、自艦、長錯館

, 由各不聞目大流網捕獲之體長一體重分佈點及其 50%
、

獲範團如圖十八至圍廿。

90% 萬 95 %捕

言寸 賣會

-τ流刺網之漁獲致率雖然甚高 , 但仍然具有非常大之選擇性 , 以 20 企分目大為側
, 其捕謹範圈僅限

於中大型長揖輯、買車類、聽魚類及極少數哺乳類
, 對於蛙歸類、散類、藍輯、小型長緝輯、正體及

其他小型魚種則較少捕獲。

立交由盟十八至國廿, 不同自大流剩網對赤棍、自鞋、長鍾輔之捕獲範團來窘 , 目大 8 公分以下流刺網

措獲者皆為小型就額 '11 公分目大者則以捕獲外套長約 35 公分之赤銳
, 且捕獲之分散範圈較眉

大 14 公分者為大 , 做為業者所喜用。但最流荊網傷害範圍甚大 , 按可捕獲小型自蛙外 , 亦可捕獲
小型長緝捕。自大 14 公分之流封閉j 網則雖可捕獲大型亦就 , 但亦會捕到自蛙及小型長鱷錯。
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因此若使用自大 11 公分 - 14 企分流網 ,
捕大型赤蹺

, 宜作梅臣之限制以避免捕獲自娃。一般來
說 , 北太平洋亞種過渡臣中大型赤就常分佈於鋒苗北倒水溫 12

�-15.C zK域 ,
因此

,
若以 11-

14 企分網目作業有可能誤搞自鞋。

有自大 6 公分 8 公分摘自除赤獄外對其他蛙轉頓、篇聶穎、哺乳類亦無信害 , 但總值觀﹒獲物起濟價值
不高 , 但使用自大 11 - 16 企分流網

,
雖可捕獲大型赤說 , 但亦會誤捕蛙轉及海洋哺乳類及小型

長攝錯 , 雖然總體價值甚高 ,
但為實諒保育所詬病。因此使用目大 20 公分以上之網目在鐘期內應

為可行之道。

月在海上測量魚體體重 , 當風浪較大時 ,
船體自世峰降至混谷常劇認{打擊海面 , 重力加速度第一隨機

向量 , 接使人員不舒服外 ,
電動天秤計湖之誤差有達 20% 者。因此體長、體重之割量應由同一組

人使用桿秤捌量。另外按自大 20 企分網片之捕獲資料係來自 1989 年度之試驗賣科外 , 其餘資料
為 1988 年同一航 � 所測得 ,

目的在提供前後一致之計量結果 , 請少其他誤差。
其分析藍輯、正體之捕獲資料顯示網呂大小和魚體之大小正相攔住相當低。遺二種魚種被流刺網捕獲

主要可能以鱷絡為主。
?可流剩網對賣主類及自蛙之捕獲範圈較大 , 可能係骯續多足且朋體富彈性 , 自蛙則總畫之未端較軟 , 容
易 ; 但j 入流刺網之故。

有本文應將所有罹網之魚種均加以計算分析 , 即不管其為刺獲、鱷格或咬絲等均加以計算。因此其捕
獲範圈可能較傳統以正當荊獲者作為捕獲範團者來得大。

/ 屯在最適網自或各不同目大網目對不同體長魚種之相對教率方面 , 以本文之同樣實科探用 Ishida 的

方法來處理。 6 公分、 8 公分、 11 公分目大流剩網對各種體長赤就捕獲之相對教率如圖廿一所示

。該園中縱軸為相對教率單位為%' 橫軸為赤銳之外套長單位為公分。 6 公分目大流刺肅對外套長
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20 企分至 25 企分之赤就其相對教率在 90% 以上 , 8 公分自大流耳目j網對外套長 27 公分至 30

公分之赤獻之相對敷率亦遺 909 皆以上 , 而目大 11 公分流刺網之 90% 相對空空率在 35 公分至47

公分間。此與本文圖二至圖四之推佑值亦相當接道。

翔說計方法之堅韌性 (Robust) 問題之檢定方面 ,
本文所用之多變數統計方法保探用正規分佈之模式

,
探用正規模式保囡數學之處理鞍馬簡易。圍廿二至圖廿三為自目大 11 公分流東j網捕擅自蛙體長

體重是否為正規分佈之檢定 , 橫軸在圍廿二為體長 ,
圍廿三為體畫 ,

艇軸則均為累積或然率 ,
若點

鸝第一直跟則為標準百分之百正規分佈 ' 圖廿二、廿三顯示偏離正規分佈之程度仍屬輕種因此尚無
需作正規分析前之正規轉換。

→t 宙流 3 個j 網捕獲之長鰻館之體長一體重平面圖廿顯示 ,
裴層流如j網捕獲之長攝錯位l 乎有三個年組草草 ,

20 公分回大流刺網捕獲者 , 體長峰值有二處 , 一 1� 80 公分者 , 一篇 68 公分者。而 14 公分稱

自流刺網捕獲者為體長蜂度在 53 公分者。是否為三個年組群尚讀作進一步生物學上之測定。

Fig. 21

要

17.7-32.0 公分 ; 8 企分者為 22-45 企分 ;11 公

t 商

為暸解北太平洋商業性流刺網對北太平洋亞鐘過渡區衰層主要魚種之擂擅範圈 ,
使用本所海 Y.J 號

試驗船於 1988 、 1989 年度使用自大 6 企分、 8 企分、 11 公分就流 3 個j 網及自大 12 公分、 14 企
分、 16 至2 分、 18 公分、 20 公分館流刺網網於北太平洋試驗 ,

遺車流刺調與現行商業流刺網具有
相同之結構 ,

並包含目前使用之網自大小 , 其試驗結果如下 :
90% 體長捕獲範團為

可就流剩網

6 公分流剩謂對赤獻之 90% 體畏捕獲範團為
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分者為 24-48

流耳目j 網中之

公分。對北日本爪就為 6 企分者 21 - 30 公分 ; 8 公分者
11 公分自大者 ,

其對小型長緝輯、小型自蛙亦有信害 ,
其對應之

22 - 34 公分。另外就

90% 體長捕獲範團

分別罵

共館流刺網

公分流 ;i/IIJ 網 90% 體畏捕獲範團馮小型長緝館 52 - 79

企分、藍鍾的 l

公分流 ;i/IIJ 網篇長緝館 52 - 80 公分、自蛙

51 - 65 公分、 45 - 60 公分。

14

就 34 - 50 . 50

公分、自陸

公分。

公分、赤就 36 - 52

50 - 47 公分、大型赤

16 51 - 75 公分、藍揖 41
全分、正體

20 企分流剩網長緝館為 65 - 80 企分。
2哥流刺網雖然放率甚高 ,

但仍然具有相當大之選擇性 , 非一網打盡 , 以 20 企分館流刺網為倒 , 其捕
獲對象僅為中大型長錯館及黨旗頸 ,

對蛙蹲類、小型畏攝館、說類及藍揖則無害。另使用目大 8 公

分以下流刺網亦僅對就頭 , 蛙轉類及長組館無捕獲。
用自大 12 公分、 14 公分、 16 公分流刺網則對小型長儲備、藍揖、蛙鑄類、海洋哺乳類。留害顯著。

國 51 48 - 60 公分。
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