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摘  要

本報告係於九十六年四月八日至五月四日，奉派前往台灣駐布吉納法索技術團考察「協助布吉納法索發展養魚計畫」。本次考察以實地駐場輔導方式，主要著重在吳郭魚種魚培育、魚苗繁殖技術、養殖場管理、供水輸電設備、養殖週邊設備使用情形、加強台布雙方技術人員專業技能、發掘計畫之潛在疑難問題等，考察結果及擬提解決方案如下：
一、種魚的數量不足，目前養殖場可作為繁殖之雌性種魚數量不多，所以建議應培養一批一-三年魚齡之雌性種魚約5000-6000尾，雄性種魚約1500-2000尾，作為大量繁殖魚苗之種魚。
二、魚苗繁殖可分為人工採卵孵化及自然繁殖兩種方式，但自然繁殖方法成本較低廉，比較適宜需商業化生產的養殖場。至考察結束，以自然繁殖方式已繁殖十五萬尾以上之魚苗。
三、水源水量充足但夾雜大量泥漿至濁度偏高，近期建議方案先以養殖場內面積一公頃之養殖池作為蓄水沉澱池，長期建議方案可在進水口附近構建沉澱過濾池，處理養殖場所需用水，使水質達到穩定狀態。

四、養殖池基礎養分不足，由於布國土地貧瘠，建議養殖場必須測試發展出一組最佳的施肥量。

五、目前養殖之尼羅吳郭魚（Oreochromis niloticus），成長較緩慢，建議由布方主導從鄰近國家，引進體型較大之尼羅吳郭魚來養殖。

六、養殖場電力供應並不穩定，配電管線雜亂無章，建議請當地電力公司將電源配送至養殖場才能二十四小時正常供電，纜線也應埋入地下。

七、技術人力不足及技術人員專業訓練有待加強，建議應有二位技術人員，一位負責養殖生產，一位專責飼料配方調製及製造，同時技術人員派駐前應接受相關吳郭魚養殖之專業訓練。

八、魚體出現橘色斑點疑似疾病，建議先以隔離防疫方法，如有發現病魚立即撲殺掩埋，清池後以生石灰消毒，池底確實曝曬並另請魚病專業人員加以診斷。
九、就養殖場現有設施器具使用情形看來，其中自動化飼料工廠是由台灣整廠輸入，目前運作正常，其他養殖耗材使用率並不高。

十、專業技術人員訓練方面，於四月十一日在團部辦公室舉辦一場專業講習，四月十三日指導以顯微鏡檢查及診斷魚類寄生蟲疾病。另每日在養殖場隨時指導各項實地操作訓練並提供解答及建議。
十一、工作人員未發揮應有之效率，建議採取責任制，劃分責任區，每日回報工作情形，同時技術人員也應排定工作項目並確實監督。

十二、合理之養殖時程，從少量收集種魚→培育大量種魚→繁殖魚苗→中間苗養殖→成魚養殖→量產，完成整個生產流程約需二-三年。

十三、養殖場其他安全設備，新建之鐵製水塔高約二十公尺，是附近最高的建物，而布國雨季常有閃電雷雨，建議加裝避雷針等安全設備，以保障人員及建物之安全。

Abstract
The major problem of ‘The fish culture development in Burkina Faso’ project, conducted by Taiwan technical missions, is that the difficulty in mass production of tilapia fry. Field survey is carried out at the tilapia culture station, from April 8 to May 4, 2007, and some suggestions are made to solve the problems found in the investigation.
The main issues over there are broodstock cultivation, fry propagation, pond management, water and electricity facilities, condition of relevant facilities, improvement of bilateral technicians’ ability, and the potential difficulties. My opinions and suggestions are as follows:
1. The number of tilapia broodstock is not enough, 1~3-year-old 5,000~6,000 adult females and 1,500~2,000 adult males are bred to serve as broodstock for the mass production of fry.
2. Fry can be produced through egg stripping or natural propagation; the latter is more suitable for commercial production. According to my suggestions, more than 150 thousand of fry had been produced by natural propagation.  
3. The water resources are plentiful, but mixed with bulks of mud, turbidity is high. For short-term measures, one hectare of culture pond can be used as the sedimentation pond; at the inlet, for long-term measures, filtration pond should be constructed. 
4. The natural productivity of the culture pond is low, suitable fertilization is to be evaluated and implemented.

5. Judging from the low growth rate of cultured tilapia, it is better to import Nile tilapia with excellent growth rate and larger size from adjacent countries. 
6. The supply of electricity is unstable; power distribution piping is in a mess. The field should be supplied with electric power day and night, and it is better that the installation of cables is underground.
7. The technical manpower is shortage and professional skills of technicians need to be improved. It is better to have two technicians working at the field, one responsible for the fish culture, and the other for the formulation and manufacture of fish feed. Besides, technicians, before expatriation, are preferably trained in advance.  

8. The orange spots occurred on the body of some cultured tilapia, the victims must be quarantined and diagnosed. The heavily diseased fish must be killed and buried as soon as possible. When necessary, pond water should be drained and let the bottom soils dry, then applying lime to the bottom for sanitation. 
9. The turnkey feed plant, with automated system, was exported from Taiwan, It works normally at present. 
10. As for the training of technicians, I had held a workshop about tilapia culture on April 11; demonstrated methods, by microscope, to diagnose the parasitical diseases on April 13. And during the residing period, I also gave the on-the-spot manipulation, answers and suggestions any time when necessary.
11. Work efficiency of the personnel is not fully presented, the responsibility system is suggested. Each personnel ought to take     specific responsibility.
12. In general, tilapia culture including collection of some broodstock, mass cultivation of broodstock, mass production of fry, juvenile culture and grow-out stage, the whole process needs about 2~3 years. 
13. The new iron-built water tower, about 20 meters in height, is the highest of nearby construction. In Burkina Faso, thunder and lightning usually happen during rainy seasons, it is better to install   devices like lightning rod, to protect the safety of personnel and construction.  
目  的

一、赴巴格雷右岸墾區養魚計畫之所在地點，實地輔導駐布技術團進行吳郭魚「人工孵育」繁養殖技術並深入探究克服駐地主客觀不利環境因素，期能有效提升種魚繁養殖效能，同時加強台布雙方技術人員之是項專業技能。
二、協助駐布技術團辦理養殖池工程、供水輸電設置及水車設備等魚場管理工作，並適時提供改善並提昇吳郭魚種魚繁養殖及成魚產能之建議方案。
三、發掘本計畫之潛在問題，提供駐館、本會與外交部參處。
考察結果
本次考察以實地駐場輔導方式，主要著重在有關種魚培育、魚苗繁殖技術、養殖場管理、供水輸電設備、養殖週邊設備使用情形、加強台布雙方技術人員專業技能、發掘計畫之潛在問題等，其結果及擬提解決方案如下：
一、提升種魚的數量與品質：

目前養殖場可作為繁殖之雌性種魚數量不多，難以繁殖量產所需之魚苗，且體型太小體重大多在200公克以下（圖一），活力及肥滿度也不佳，影響產卵數及卵質，種魚雖然養殖一年即可成熟產卵，但一年魚齡之種魚產卵數不高，生殖能力也較不穩定，以養殖二-三年魚齡者生殖能力最強，所以建議應培養一批二-三年魚齡之雌性種魚約5000-6000尾，雄性種魚約1500-2000尾，作為大量繁殖魚苗之種魚。目前養殖場有一批成魚體重約200-300公克，應該暫停出售留下供作種魚，否則要使養殖場順利達到預定生產量會更加困難。
二、確立魚苗生產技術：
魚苗繁殖可分為人工採卵孵化及自然繁殖兩種方式同時進行。
（一）人工採卵孵化：吳郭魚在產卵受精後，雌魚會將受精卵撿含於口中（圖二），水溫28℃時，受精卵於雌魚口中約72小時孵化，雌魚會將孵化的仔魚繼續在口中保護到第12天以後，仔魚卵黃囊吸收將盡時才將仔魚吐出，並在附近保護3-5天左右，仔魚才完全獨立生活，在孵卵期間雌魚並不進食。為了縮短種魚孵卵時間，可以人工方式將雌魚口中受精卵或孵化中早期的仔魚取出，置於人工環境中特製的孵化設備中繼續孵化，如此雌魚就會提早進食及再次的產卵。一般雌魚完成孵化開始進食後約三～四星期就可再次產卵，因此人為取卵可以縮短產卵間隔五～十天，同時每年的產卵次數可望由天然的三～四次增加到六～七次。但經常進行人為取卵，不但會對種魚造成傷害及增加緊迫，還會影響到收集卵的卵數和卵質，降低孵化率。同時會增加很多勞力及生產成本，較不符合經濟效益，故一般僅在實驗室進行，商業化大量生產之養殖場較不適合此法。

（二）自然繁殖：繁殖時首先選擇健康且成長快速的種魚，這可由前一年的種苗中挑選成長較好的魚苗培育而來。繁殖池的選擇視繁殖場面積大小及魚苗生產數量而定，將新孵出的魚苗撈捕到另一池子養殖，魚苗活存率較在單一池塘孵化魚苗並在同一池塘養殖為高。商業化的繁殖場，池塘大小以300坪以上為佳，水深在一公尺以上，方便大量生產魚苗。種魚以養殖二-三年魚齡者較好，每平方公尺放養二-三尾，雌雄比例以一雄配三-四尾雌魚，在水溫26-28℃時，約兩星期就可發現魚苗。魚苗可用細網目紗網於清晨和黃昏時各捕撈一次（圖三、四），池中的魚苗要盡可能捕撈完全，否則殘留在池中的魚苗長大到一定大小後，就會捕食新孵化的小魚苗，如此會影響整個魚苗的生產量。繁殖池每隔二-三個月就要清池一次，清除較大的殘存魚苗（圖五）或將種魚移放乾淨的繁殖池繼續繁殖，這就可以有效的防止幼魚苗留在池中捕食新生出的魚苗。本方法操作較簡便且省時、省力，容易於短時間內取得大量魚苗，一般商業化的養殖場最多採用此方法生產魚苗。
考察期間採用自然繁殖方法，生產十五萬尾以上之魚苗（圖六、七、八）。
三、改善養殖用水水質：
養殖場水源是水庫經由灌溉渠道直接引入養殖池（圖九），雖然水量充足卻也夾帶大量泥沙（圖十、十一），致使濁度偏高而池底常沉澱三十公分以上的泥漿，嚴重影響水質。另外，肉食性的雜魚，會隨水流進入魚池而捕食吳郭魚幼苗、搶食餌料、造成選別的困擾、也可能引入疾病或其他不良吳郭魚品種混入而產生劣質雜交種，對養殖成果有很大影響。所以水源的濁度太高或懸浮物質多時，應先沉澱後再注入池中，同時注水口也要用細網包覆過濾以防止雜魚混入（圖十二）。近期建議方案先以養殖場內面積一公頃之養殖池作為蓄水沉澱池，水庫之水經灌溉渠道進入養殖場先在蓄水池沉澱後，再抽入注水水道分送各養殖池。長期建議方案可在進水口附近構建沉澱過濾池，處理養殖場所需用水，使水質達到穩定狀態。
四、提高養殖池基礎生產力：
由於布國土地貧瘠，再加上新建養殖池，所以底質肥分不足，藻類較難繁衍，難以形成綠色藻水，建議以無機肥料或有機肥料進行適當的施肥，施肥可以增加池塘中藻類增殖所需營養成分，促進藻類的增殖及增加動物性浮游生物，對穩定水質非常有幫助，同時這些天然餌料可供魚苗攝食，提升魚苗的活存率，也可使成魚的肥滿度及生產量增高。但選擇施肥組合最重要的是要依據養殖場的條件來決定施肥量，但因各個養殖場的條件是不一樣的，甚至同一養殖場內不同的池塘，環境條件也不會完全相同，因此每一養殖場必須找出適合環境條件的施肥量。
五、引進新的養殖品系：
目前布國有三個品種吳郭魚，分別是尼羅吳郭魚（Oreochromis niloticus）（圖十三）、吉利吳郭魚（Tilapia gillii）（圖十四）、加利略吳郭魚 （Sarotherodon galilaeus）（圖十五）等，僅尼羅吳郭魚適合養殖，也是目前本場的養殖品種。魚苗出生至體重350公克之上市體型，需養殖十～十二個月成長略顯緩慢。由於布方技術人員對當地及鄰近國家較熟悉，建議由布方主導從馬拉威、迦納、塞內加爾等鄰近國家，引進體型較大之尼羅吳郭魚來養殖或與本地品種雜交，將可縮短養殖時間及降低養殖本。
六、整頓養殖場電力及場內配電線路：
養殖場電力目前由三部發電機輪流供電，每日供電約十八小時，發電機偶有故障所以供電量並不穩定，對養殖成效有很大的影響。場內大部分電纜暴露在地面上（圖十六），布國陽光強烈中午氣溫高達50℃，這樣纜線很容易老化，且配電管線雜亂無章，開關箱有部份為木製（圖十七），防水能力欠佳，箱內僅有無熔絲開關及電磁開關（圖十八）缺少重要的漏電斷路器，人員在池中工作恐有漏電而危害生命安全之虞。建議請當地電力公司將電源輸送至養殖場才能二十四小時正常供電。纜線應埋入地下，電源配置配應採兩段式輸電，由主電源先送至各分區配電盤，再送至各池邊開關箱，所有開關箱均改為鐵製，以增強防水能力，加裝漏電斷路器，假如短時間內無法取得材料，人員入池中工作應確實切斷電源，以確保工作人員之生命安全。
七、增加技術人員並充實專業能力：
目前執行養殖計畫之技術人員僅一人，從硬體建設、尋找種魚、培育種魚、繁殖魚苗、魚苗中間養成、成魚養殖、魚病處理、養殖管理及飼料製造等都要執行，本計畫要從無到有，並進行商業化生產，再加上養殖所需之週邊設備取得困難，大部分還要由台灣供應等不利因素，所以技術人員工作非常艱鉅。吳郭魚養殖有其專業性及特殊性，雖然技術人員工作態度非常認真，但對吳郭魚養殖之專業技能稍嫌欠缺，致衍生無法掌握繁殖季節、繁殖方法不當、魚苗培育活存率低、養殖管理不佳及養殖場生產流程未能建立等問題。所以建議應有二位技術人員，一位負責養殖生產，一位專責飼料配方調製及製造，同時技術人員派駐前應接受相關吳郭魚養殖之專業訓練，工作一段時間後也應定期回台受訓。
八、疑似發生病變之處理：
有時發現魚體表出現橘色斑點（圖十九、二十），然後逐漸擴大成褐色幾乎佈滿整個魚體（圖二十一），摘除鱗片後發現色素僅在鱗片上，皮膚正常且沒有潰瘍（圖二十二），內臟也沒有發炎現象，魚攝食正常，死亡率非常低，但已失去商業價值，據布方人員表示在該國天然水域中也有此種情形，受限於檢驗設備及魚病專業，且國內也無相關病例可供參考，目前還無法據以判斷是否為疾病或色素病變，建議先以隔離防疫方法，如有發現魚體出現橘色斑點立即撲殺掩埋，清池後以生石灰消毒，池底確實曝曬並另請魚病專業人員加以診斷。
九、宜妥為利用養殖週邊設備：
自動化飼料工廠是由台灣整廠輸入（圖二十三），目前運作正常每週生產一次，每次製作約700公斤粒狀飼料（圖二十四），但自動化飼料機之零件尤其是消耗性零件沒任何備品，如有故障飼料來源將立即停頓，建議請原廠提供零件目錄，適當購買儲存一些零件作為備品。其他週邊設備，水車有一百一十五部已使用二十四部，自動投餌機七十二部也已使用二十四部，鼓風機二部都正常使用中，其他養殖耗材使用率並不高，應妥為善加利用以提高養殖效率。
十、加強技術人員之專業訓練：

於四月十一日在團部辦公室舉辦一場專業講習（圖二十五），內容為吳郭魚品種介紹及辨別、人工繁殖方法、單雄性養殖、雌雄區分、人工採卵孵化設備改進及播放台灣鯛養殖生產、加工及行銷之影片約一小時，參加人員為李團長正宗、陳技師清、謝役男政佐及養魚計畫布方配合技術主任 BOUDA SANA。四月十三日指導以顯微鏡檢查及診斷魚類寄生蟲疾病（圖二十六），從魚苗鰓部發現有指環蟲寄生現象，建議以福馬林藥浴八小時後更換池水，另每日於養殖場進行各項實地操作訓練並隨時提供解答及建議（圖二十七、二十八）。養魚計畫布方配合技術主任 BOUDA SANA對本計畫瞭解甚深，而且曾來台灣完成研究所課程，取得碩士學位，建議以BOUDA SANA及謝役男政佐為種子教師，是目前較可行的方法，因陳技師清在六月底即將卸任，但BOUDA因公務繁忙，在養殖場的時間不多，布方也沒有其他人員可作為訓練對象，這是專業技術人員訓練方面較困難之處。 
十一、建立工作人員管理制度：
養殖場目前有現場工作人員十二人，養殖知識非常缺乏、工作效率低落，再加上管理混亂，所以沒有發揮應有之工作效果，建議採取責任制，每名現場工作人員劃分責任區，每日回報工作情形，同時技術人員也應排定工作項目並確實監督，才能使全場運作順暢達成工作目標。
十二、合理化的養殖時程：
台灣吳郭魚養殖分工精細，每個養殖場僅負責其中一階段，再加上技術成熟、飼料供應充足及其他養殖週邊設備齊全等因素，所以能在短時間內達到量產，但如果從少量收集種魚→培育大量種魚→繁殖魚苗→中間苗養殖→成魚養殖→量產，完成整個生產流程約需二-三年，本計畫執行人陳技師清到任約一年，一方面進行硬體建設一方面進行養殖，且飼料需自行製造及養殖週邊設備取得困難等不利因素，想要達到每月量產十公噸，將是非常困難的。
十三、強化養殖場的安全設施：
養殖場及週邊地勢平坦且空曠，新建之鐵製水塔高約二十公尺（圖二十九），是附近最高的建物，而布國雨季常有閃電雷雨，為使工作場所之安全更加周延，建議加裝避雷針等安全設備，以保障人員及建物之安全。
心  得

布吉納法索位於非洲西部，為一內陸國家氣候炎熱乾燥土地貧瘠，國民大都以務農維生，年平均所得僅約230美元，布國人民非常喜歡食用魚產品，但是水產養殖發展不佳，所需魚類大都由水庫及河川捕撈或由國外進口，所以「協助布吉納法索發展養魚計畫」以吳郭魚作為養殖發展對象是非常適宜的選擇，因為吳郭魚有容易飼養、投資低、成長快、肉質佳、可活存於低溶氧環境、抗病力強、可高密度養殖、產量高、可在淡水、半鹹水或海水中養殖、魚苗容易取得等迷人特性。
至目前為止布國並未有效的發展水產養殖，且沒有養殖成功的實例及經驗，台灣駐布國技術團執行本計畫，至九十六年六月三十日止共計三年，其中有一大部分時間進行養殖池及其他建築物之硬體工程，實際進行養殖生產僅一年餘，養殖時程不足，所以應分階段執行本計畫較適宜，第一階段進行養殖工程之硬體建設，約需一年至一年半。第二階段著重在養殖生產，先調查、收集及培育一批種魚，吳郭魚雖然養殖一年即可成熟產卵，但一年魚齡之種魚產卵數不高，生殖能力也較不穩定，以養殖二-三年魚齡者生殖能力最強，然後才能大量繁殖養殖所需之魚苗，並進入商業化的量產，本階段約需二年至三年。第三階段建立行銷體系、拓展消費市場後，可嘗試推廣至其他養殖戶，這樣除了販售成魚外亦可販售魚苗，當整個養殖生產及行銷體系建構完成甚至可進行整場輸出。

台灣駐布國技術團位於巴格雷地區，距首都約230公里地處偏遠，不論物質及精神生活均非常匱乏，且須面對艱困的工作挑戰，尤其「協助布吉納法索發展養魚計畫」，要從無到有，並進行商業化生產，但專業技術人才缺乏、現場工作人員工作效率低落、養殖所需之週邊設備取得困難，大部分還要由台灣供應等不利因素，所以本計畫至目前為止仍然面臨嚴峻的考驗。
建  議
「協助布吉納法索發展養魚計畫」執行至今已近三年，養殖池等硬體設備構築完善，但目前仍然無法順利培養種魚及大量繁殖魚苗，更遑論進入商業化的生產，所以建議吳郭魚繁養殖場之生產流程如下，希望能依序進行，以使養殖場正常運作，早日達成生產目標。
1、 品種選擇：
養殖品種以尼羅吳郭魚（Oreochromis niloticus）較佳，因為尼羅吳郭魚是最大型的吳郭魚，世界各國皆普遍養殖，且布國當地已有此品種。

2、 繁殖季節：
布國最適吳郭魚繁殖及產卵季節，主要在三月至九月，十一月、十二月卵巢萎縮，所以二月底之前要將繁殖池消毒曬池完成準備移入種魚。 

3、 魚苗繁殖：
種魚移入繁殖池，採自然繁殖，以二-三年魚齡者生殖能力較好，每平方公尺放養二-三尾，雌雄比例以一雄配三-四尾雌魚，水溫在26-28℃時，約兩星期就可繁殖出魚苗。

4、 魚苗捕撈：
於清晨及傍晚各一次，捕撈工作可由一人獨自作業或由兩人一起捕撈，池中的魚苗要盡可能捕撈完全，這是非常重要的工作項目，否則殘留在池中的魚苗長大到一定大小後，就會捕食新孵化的小魚苗。

5、 魚苗中間養成：
捕撈之魚苗暫時蓄養於布斗網中，累積一定量後一部分可投變性飼料，一部分移往魚苗中間養成池，當成長至體重約5-10公克後再移往養成池。

6、 成魚分階段養殖：
可分成兩階段，第一階段從體重約5-10公克之中間苗，養至體重100-150公克，本階段每公頃放養量可達50000尾以上。第二階以人工方式選別雌雄，將雄魚移往另一養成池，繼續養殖至350公克之上市體形，本階段為求成長快速，每公頃放養量以30000尾以下為宜。
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