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蘇茂森

農業委員會水產試驗所

摘要
亞太糧肥技術中心（FFTC）與韓國漁業研究與發展研究所（NFRDI）合作，於2008年8月25-29日，在釜山召開「沿岸區域整合管理與永續水產養殖」國際會議，以期掌握各國沿岸區域整合管理（ICZM）現況，加強各國經驗交流，進而提升各國ICZM水準，健全生態保育，落實水產養殖永續發展。

會議在Nobotel Ambassador Busan舉行，有7個國家（印尼、日本、韓國、菲律賓、中華民國、泰國、越南）與1個國際組織（東南亞漁業發展中心）的代表以及FFTC與NFRDI人員共20人參加。發表4篇專題報告及7篇國情報告。
本報告詳細記錄聽取各項演講以及參與相關討論之心得，最後提出4項建議：（一） 加強沿岸區域整合管理，維持產業開發與生態保育最適平衡，以利沿海社區與相關產業永續發展；（二）加強應用遙測與地理資訊系統，提高沿岸區域整合管理效率；（三）整合人工魚礁、種苗放流與箱網養殖，發展綜合型海洋牧場；（四） 創新沿岸池塘養殖模式，厚植永續水產養殖基礎。

壹、 前言

過去數十年來，在多數亞洲國家，由於過漁、漁場環境惡化，加上氣候變遷，部分漁業資源已降到危險水準，今後很難再增加捕撈漁業產量。因此，擴大水產養殖，以滿足人們對水產食品的需求，成為各國很重視的課題，水產養殖也因而成為沿岸地區最熱門且快速成長的產業。但大量並密集的開發，已對沿岸環境造成負面的影響，使沿岸區域環境與生態日趨惡化，引起嚴重的社會經濟問題。
自1990年代初期以來，各沿岸國家雖然很重視沿岸區域整合管理（Integrated Coastal Zone management, ICZM），希望能有效遏止沿岸區域環境惡化，並建立友善生態的水產養殖產業。但迄至目前，有關ICZM的成功運作模式以及關鍵技術，所知仍有限。有鑑於此，亞太糧肥技術中心（FFTC）與韓國漁業研究與發展研究所（National Fisheries Research and Development Institute，NFRDI)合作，於2008年8月25-29日，在釜山召開「沿岸區域整合管理與永續水產養殖」國際會議，檢討各國ICZM現況，加強各國經驗交流，進而提升各國ICZM水準，健全生態保育，落實水產養殖永續發展。
筆者應FFTC邀請在農業委員會資助下參與此次會議。本報告記述參加會議經過與心得，並提出建議，以提供加強我國ICZM工作與推動永續水產養殖之參考。
貳、 會議經過

一、 議程

	2008年8月25日（星期一）

國外參加人員抵達釜山

進駐Novotel Ambassador Busan（住宿與會場）

	2008年8月26日（星期二）

	08:30-09:00   註冊

09:00-09:30   開幕式                           主持人：Dr. Jeong Eui Lee, NFRDI

             歡迎致詞                         Mr. Chong-Guk Park, 總裁, NFRDI

             開幕致詞                         Dr. Hideo Imai, 代理主任, FFTC

             介紹與會人員與貴賓

             團體照

09:30-09:50   茶/咖啡 休息 

	第一場       專題報告 1                       主持人：Dr. Rafael D. Guerrero III

	09:50-10:30   沿岸區域整合管理與永續水產養殖   Dr. Yoshiaki Matsuda

                                              名譽教授，九州大學，日本

10:30-11:10   從水產養殖觀點看沿岸區域整合管   Dr. Mi Seon Park

理現況與展望                     部長，水產養殖部，NFRDI,韓國

11:10-11:25   討論

	第二場       專題報告 2                       主持人：蘇茂森博士

	09:50-10:30   加強監測與減少環境衝擊邁向永續   陳瑤湖博士
             海水養殖                         教授，國立台灣海洋大學，中華民國

	12:05-13:30   午餐 休息

	13:30-14:10   永續水產養殖在沿岸區域整合管理   Dr. Joebert D. Toledo

的角色                           主任，水產養殖部，SEAFDEC，菲律賓

14:10-14:25   討論

	第三場       國情報告 1                       主持人：陳瑤湖博士

	14:25-14:55   印尼之海洋與沿岸水產養殖現況：   Dr. Ketut Sugama

永續性與環境衝擊                 所長，水產養殖研究中心，印尼

14:55-15:10   討論

15:10-15:20   茶/咖啡 休息

	15:20-17:50   參訪韓國漁業研究與發展研究所（NFRDI）

18:30-20:30   NFRDI歡迎晚宴

	2008年8月27日（星期三）

	第四場       國情報告 2                       主持人：Dr. Yoon Lee, NFRDI

	09:00-09:30   利用箱網養殖之海參降低有機負荷   Dr. Shusaki Kadowaki

                                              教授，水產學部，九州大學，日本

09:30-10:00   韓國之沿岸區域整合管理           Dr. Hyun Taik Oh

                     研究員，海洋部，NFRDI，韓國

10:10-10:20   討論

10:20-10:40   茶/咖啡 休息

	第五場       國情報告 3                       主持人：Dr. Joebert D. Toledo

	10:40-11:10   菲律賓之沿岸整合管理與永續水     Dr. Rafael D. Guerrero III

產養殖                           執行長，PCAMRD，菲律賓

11:10-11:40   台灣之沿岸養殖現況與展望         蘇茂森博士
                                              副所長，水產試驗所，農委會，中華民國

11:40-12:00   討論

	12:00-13:30   午餐 休息

	第六場       國情報告 4                       主持人：Dr. Ketut Sugama

	13:30-13:45   FFTC簡報（錄影片）

13:45-14:15   泰國之永續沿岸養殖之ICZM挑戰   Dr. Kungwan Juntarashote

                                              所長，沿岸發展中心，Kasetart大學，泰國

14:15-14:45   邁向永續未來：越南中部沿岸省分   Dr. Kim Anh Thi Nguyen

水產養殖管理與發展               院長，漁業經濟學院，Nha Trang大學，越南

14:45-15:05   討論

15:05-15:30   茶/咖啡 休息

	第七場       綜合討論與整理                   主持人：Dr. Yoshiaki Matsuda

15:40-16:40   綜合討論

16:40-17:00   整理

17:00-17:15   閉幕式

	18:30-20:00   FFTC感謝餐會

	2008年8月28日（星期四）

參訪

08:30         由Novotel Ambassador Busan出發

	2008年8月29日（星期五）

國外參加人員回國


二、經過紀要
    會議在國外與會人員下塌的Nobotel Ambassador Busan舉行。有7個國家（印尼、日本、韓國、菲律賓、中華民國、泰國、越南）與1個國際組織（東南亞漁業發展中心）的代表以及FFTC與NFRDI人員共20人參加。除柬浦塞的演講者未出席外，演講與討論節目均依照規劃的議程進行。
    筆者擔任第二場「專題報告2」的主持人，在第五場「國情報告3」發表「台灣之沿岸養殖現況與展望」。
    除演講與討論外，大會安排國外與會人員，於8月26日下午4時至5時30分參訪NFRDI，並於8月28日參訪位於Dala port附近隸屬韓國海洋研究與發展研究所的海洋牧場，以及Kyungnam-do 之水產資源研究所。
參、 心得
茲記錄聽取各項演講及參與相關討論之心得如下，文中圖表為引用自演講者簡報資料。

一、 專題報告

（一）沿岸區域整合管理與永續水產養殖

Dr. Yoshiaki Matsuda

日本九州大學名譽教授

1. 世界水產養殖概況

2006年全球水產養殖的產量達66.7百萬公噸，包括淡水魚類28百萬公噸（41.6%），接著依序為水生植物15百萬公噸（22.6%）、貝類14百萬公噸（21.6%）、甲殼類4.5百萬公噸（6.7%）、溯降河魚類3.1百萬公噸（4.6%）、海水魚類4.5百萬公噸（2.7%）及其他0.5百萬公噸（0.7%）（圖1）。2006年，全球蝦類養殖產量為3,164,000公噸，主要生產國家依序為中國、泰國、越南、印尼、印度、墨西哥、巴西、孟加拉、緬甸、厄瓜多（圖2）；鮭魚養殖產量為1,440,000公噸，主要生產國家依序為挪威、智利、英國、加拿大、澳洲、法羅群島、日本、愛爾蘭、美國、冰島（圖3）；鮪魚產量為14,624公噸，主要生產國家為墨西哥、澳洲、克羅埃西亞、法國、義大利、突尼西亞、利比亞、希臘、土耳其（圖4）。
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圖1.  2006年全球主要的水產養殖種類。
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圖2.  2006年全球主要的蝦類養殖國家。
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圖3.  2006年全球主要的鮭魚養殖國家。


[image: image4]
圖4.  2006年全球主要的鮪魚養殖國家。

2. 責任制水產養殖的重要議題

(1) 蝦類養殖

· 疾病問題。

· 資本密集蝦類養殖的永續性。

· 防制水土污染。

· 對地方經濟的貢獻。

· 稻田不可回復地轉為養殖場。

· 國內市場上揚。

(2) 鮭魚養殖

A. 挪威

· 面臨強烈國際競爭，獲利率下降。

· 國內市場小，導致經營風險高。

· 養殖興盛，導致野生鮭魚資源衰退。

B. 智利

· 使用生餌，飼料轉換率差，需用8.6公斤餌料才能養出1公斤的魚。

· 病害嚴重，使用殺蟲劑與抗生素。

· 相關法制不全，發生工安問題。

· 畸形魚發生率增加。

(3) 鮪魚養殖

· 捕撈大量小鮪魚養殖，影響資源增殖，並引起搶奪魚源衝突。

· 大量使用生餌養殖，破壞生態，並造成污染。

· 歐盟補貼鮪魚養殖。

· 造成漁獲統計困難。

· 產生環境敏感區域管轄問題。

3. 對ICZM的共識

(1) 目的

在開發利用與維護生態環境找到平衡點，以利沿岸區域的永續發展。

(2) 理念

· 世代間的公平原則。

· 預防的原則。

· 污染者付費原則。

· 以科學為基礎的整合與涵蓋多領域政策。

(3) 功能

· 促進沿岸區域管理之多領域利益平衡。

· 促進理性發展與永續使用沿岸與海洋資源，防制益團體間的衝突。

(4) 區域整合

· ICZM涵蓋所有受影響之沿岸陸地，並與包含EEZ海域。

· 中央政府負有ICZM責任。

4. 沿岸漁業在ICZM扮演的角色

· 環境安全。

· 使用再生資源與糧食安全。

· 鄉村社區的經濟機會。

· 保障人民的生活與資產。

· 監視與環境監測。

· 海洋休閒與教育場所。

· 文化慶典的傳承。

· 國家安全。

5. 永續水產養殖是ICZM的主軸
· 環境維護。

· 生物多樣性。

· 食品安全與糧食安全。

· 生態產業。

（二）從水產養殖觀點看沿岸區域整合管理之現況與展望

Dr. Mi Seon PARK
韓國漁業研究與發展研究所水產養殖部 部長

1. 韓國水產養殖現況

    韓國的水產養殖，在1980年代後期之後，由於養殖環境惡化、赤潮與疾病爆發，產量起伏變動。從2001年起，積極發展海藻與貝類養殖，產量持續增加，魚類養殖也大幅成長。2007年的魚類產量為9萬8千公噸。以產量而言，olive flounder佔最大宗，2006年的產量為4萬1千公噸，其他種類依序為block rockfish、赤鯮與烏魚。olive flounder與block rockfish佔養殖總產量的80%。2007年貝類養殖產量為47萬9千公噸，其中牡蠣的產量為32萬1千公噸，其他養殖貝類依序為blue mussel，ark shell 與Manila clam。

2. 沿岸區域整合管理的必要性

(1) 1960年代在沿海地區大事發展工業區後，污染事件一直增加。

(2) 大規模的沿海土地開發以及填海造陸，剝奪海岸前緣區，破壞海岸地帶的自淨功能。

(3) 在沿岸海域長期從事高密度水產養殖，導致沿岸水域優養化日趨嚴重，有些海域經常發生赤潮與缺氧，已不適於養殖。

(4) 調查沿岸水產養殖業者結果，41%表示其養殖場受到家庭排放水與工業廢水污染，39%受到養殖場自家污染。其次，57%表示其養殖場已多少受到污染，22%受到嚴重污染，8%受到相當嚴重污染，僅有3%認為其養殖場受到輕微的影響。
(5) 貝類對環境污染最敏感，貝類養殖場的生產率不斷下降，顯示養殖環境已相當的惡化。

3. 韓國水產養殖目前遭遇的困難

(1) 在侷限的區域持續從事水產養殖，導致水體優養化，水質、底質污染，赤潮、疾病因而經常發生，養殖物成長下降。
(2) 疾病的發生率由1990年代的5%增加至目前的25-30%。疾病由細菌性擴及病毒、細菌與寄生蟲混合感染，發病期由夏季擴及全年。
4. 政府的努力措施

(1) 1986年，開始執行養殖場淨化計畫，直接收集在沿岸養殖場被拋棄的廢棄物。

(2) 自1996年起，一併執行淨化特別管理養殖場計畫。

(3) 2000年，制訂養殖場管理法，以保護並改良漁場環境，厚植漁業永續生產根基，進而提升養殖場的生產力，增加漁民收入。

5. 養殖場的政策目標

(1) 有效維護、使用與管理養殖場。

(2) 奠立水產養殖產業永續發展的基礎。

(3) 提高養殖場的生產力。

(4) 增加養殖業者收入。
6. 水產養殖管理體系-養殖場管理法

(1) 養殖場環境調查

    每五年，每一養殖場與管理海域必須進行環境調查。

(2) 劃分水產養殖場管理海域與水產養殖場特別管理海域

    依據養殖場管理法，地方政府首長得採取適當行動進行養殖場管理，視需要劃出其管轄養殖場之管理海域，並經調查養殖場環境後，視需要劃出特別管理海域。

(3) 淨化養殖場

    每年，食品、農業、森林與漁業部必須公布淨化與維護養殖場的指導方針，並與地方政府首長協商執行，地方政府必須制訂淨化與維護養殖場的計畫。

(4) 辦理執照更新與其他事項

    如果養殖場因位於特別管理海域而被取消執照或許可證，或執照或許可證有效期已到期以及相鄰漁場已到期，則按規定須同時發給該養殖場相關的執照或許可證。
(5) 實施養殖場休漁制度

    針對已遭受嚴重污染並且生產力降低的特別管理海域內養殖場，地方政府首長得設休漁辦法，經與漁民諮商，進行一段期間的休漁，實施前必須公告周知。
(6) 調整養殖場的面積與位址

    養殖場管理法規定，地方政府首長視需要應調整現存養殖場的面積與位址，並配合發給養殖執照或許可證。該法亦規定，如果調查發現養殖場海域所含污染物質已超過其自淨能力，則不得再發出該海域新的養殖執照或許可證。

(7) 建立養殖場的環境標準

    為保護國民健康，食品、農業、森林與漁業部須建立養殖場的環境標準，包括水質、底質等，並公告該標準，以取締不當捕撈、收集或養殖海洋動物或植物。

(8) 漁民的管理責任

    漁民要有執照或許可證才能擁有養殖場、放養種苗與處理沉積物。在發給執照或許可證之後每3年必須清除沉積物，地方政府首長視需要得調整清除頻度，或延長3年為5年。
7. 沿岸養殖場之整合管理

(1) 沿岸養殖場由於長期使用，其環境已相當劣化，生產力低，為永續發展，進行養殖場改造與整合管理為不容忽視課題。

(2) 考量生態環境淨化能力、潮汐排水、與鄰近養殖場之生產等相關因素，估算養殖場的環境收容力，再依據此科學數據建立適當的養殖場規範。必須依據環境能力考慮養殖產品的安全與衛生。該規範須廣泛考量養殖物的疾病、抗生素或藥物的使用、養殖廢水排放、生餌等問題。

（三）加強監測與減少環境衝擊邁向永續海水養殖
陳瑤湖博士
國立臺灣海洋大學水產養殖系教授

1. 設立養殖場對環境的衝擊

(1) 養殖設施

· 地貌改變、水文改變、土壤沖蝕。

· 棲地破壞。

· 尤其須注意對生態敏感區域如紅樹林、沼澤地、大葉藻床與珊瑚礁的影響。

(2) 養殖作業

A. 降低生物多樣性

· 捕撈野生魚培育成種魚、供一般養殖或肥育，都會干擾生物多樣性。

· 大量使用下雜魚與魚粉做為飼料，會嚴重影響野生小型魚類資源增殖。
B. 導致水質優養化與底質惡化，發生赤潮。

C. 養殖魚逃逸，傳播病原，造成基因污染。
2. ICZM 

· 應利用遙測(RS)與地理資訊系統(GIS)改進規劃與管理。

· 應從多領域立場制定良好的沿岸域區劃政策，以避免資源分配的衝突，並能善用資源。

· 應整合推廣教育、執照、證照、追蹤、監測，重新評估各領域產業使用沿岸資源情形，以制定可行的沿岸區域管理法規。

3. 減少養殖場建設對環境的衝擊

· 選擇適當地點設場。

· 妥當規劃，設定適當養殖場密度，設置有控制污染的緩衝帶。

· 使用友善生態的工法以及修補措施，掌握施工期與方式，加強植栽。

4. 減少養殖操作對環境的衝擊-優良養殖作業

(1) 飼料與投餌管理

· 多用配合飼料，少用下雜魚。

· 多用穀粉與動物加工廢棄物，少用魚粉。

· 使用安定性高、嗜口性好、FCR佳的配合飼料。

· 選適當時間與位置投餌，宜少量多餐，要精確監測與計算。

(2) 水質管理-減少用水量與改善排放水水質

· 使用好的飼料與投餌管理。

· 使用的水需預先處理，備有水庫。

· 多採用零換水養殖系統。

· 多使用過濾循環養殖系統。

· 多利用混養方式。

· 設有防止養殖動物逃逸設施。
(3) 健康管理

· 僅可放養健康種苗(SPF, SPR)。

· 提高養殖動物的免疫力。

· 不使用抗生素。

· 使用適當治療方法。

· 需隔離受感染的養殖動物。

(4) 做好管理記錄與報告。

（四）永續水產養殖在沿岸區域整合管理的角色

Dr. Joebert D. Toledo
東南亞漁業發展中心水產養殖部 主任
1. 東南亞漁業發展中心水產養殖部之計畫

(1) 整合貝類生產 (九孔、top shell、window pane)。
(2) 紅蟳與蝦類家畜化養殖（草蝦、白蝦與紅蟳）。
(3) 海水魚類繁養殖（虱目魚、石斑、笛鯛、臭都魚與黃臘鰺）。
(4) 小農之淡水養殖（吳郭魚、鯉魚、淡水長腳蝦、annabas與trichogaster）。
(5) 水族生態（水產養殖對環境的衝擊）。
2. 紅樹林與蝦池排放水

依據Primavera et al.(2007)之研究結果：蝦池排放水流過紅樹林可降低營養鹽含量（白天，不是夜間），是由於生物轉化（植物吸收、去氮化），而非物理稀釋或潮流沖淡。紅樹林可去除營養鹽的功能可應用於排放水的淨化。處理蝦池排放水，紅樹林與蝦池的適當比例，以氮而言，為2-9：1；磷為2-22：1。在菲律賓，應保留尚存的紅樹林，並利用廢棄池塘復育紅樹林，扭轉目前0.5公頃紅樹林：1公頃養殖池的比例，以遵守政府規定的綠帶（20-,50-m及100-m）法規。

3. 整合魚類、二枚貝與海藻開發密閉循環養殖之淨化系統

在密閉循環養殖系統，使用簡單的生物過濾處理（吳郭魚、海藻與牡蠣），實驗結果顯示，養蝦池排放水流經生物過濾處理池，排放水的總氮濃度可降低33-92%，總磷濃度降低6-33%；而沈積物的總氮濃度可降低27-56%，總磷濃度降低25-50%。生物過濾處理池每平方公尺放養15尾魚與15粒牡蠣即可維持養殖池良好的水質與底質環境，可供每平方公尺放養30尾草蝦與每60平方公尺養殖30公斤海藻。在夏季每週需補充被蒸發的水分，但須防豪雨使池水鹽度降至14ppt以下。

4. 培養永續水產養殖相關組織的能力

(1) 理念

在漁業社區有必要保護、管理與發展水產資源，以確保其永續提供沿岸社區居民的食物與生計。

(2) 目標

· 永續發展與利用水產資源，改善漁民、養殖業者與利害關係人的社會經濟條件。

· 促使利害關係人（LGUs、漁民組織、學校、NGOs）成為精明的資源管理者與細心的資源使用人。

(3) 策略

· 社區發展

瞭解標的受益人（小規模經營漁民與養殖業者）的社會經濟條件，組織社區，創造價值，發展企業，不分性別，確保機會均等。

· 共同管理

處理資源所有權問題，經由法令與管理辦法建立分配使用權機制，讓社區參與決策、分享權力與解決衝突。

· 策略伙伴

促進在地組織與LGUs、NGOs、BFAR-DA、捐助者等組織結盟。
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圖5. 研究/發展/推廣架構。
(4) 措施

· 透過研習與資訊傳播、養殖場觀摩以及對談與諮商，培養LGUs、社區組織、NGOs、水產學校以及當地組織的永續水產養殖能力。

· 在計畫實施地點，實証養殖技術的應用與經濟可行性，並使小規模業者相信永續水產養殖是謀生之道。

· 評估技轉養殖技術機制的有效性。研發與推廣架構如圖5所示。

· 評估計畫是否改善漁業社區社會經濟福祉、影響水族生態以及促進地方立法以有效管理水產資源。

二、 國情報告
（一）印尼之海洋與沿岸水產養殖現況：永續性與環境衝擊

Dr. Ketut Sugama 

印尼水產養殖研究中心所長

1. 漁業概況

    印尼之水產養殖有悠久的歷史，過去20年的成長很快速，一直持續增加對國家水產品產值以及經濟的貢獻。目前的漁業政策是控制捕撈漁業生產、增加養殖漁業生產、發展水產品加工、鼓勵投資發展水產養殖。

2. 水產養殖發展計畫

    印尼之海岸線長95,000公里，有17,504個島嶼，具有水產養殖發展潛力區域，鹹水養殖有1.22百萬公頃，海水養殖有2.58百萬公頃。目前的發展計畫有：(1) 提高養殖產品外銷；(2) 促進養殖產品內銷；(3) 保育水產養殖資源。

3. 沿岸養殖現況

主要養殖魚類有石斑、鱸魚、虱目魚、笛鯛、海鱺與黃鰭鮪。利用池塘與箱網養殖。蝦類養殖方法有傳統/粗放式、半集約/傳統加強式、集約式與混養式（蝦、虱目魚、海藻）。2003-2007年主要養殖種類之產量以海藻最多，高達106萬公噸，其他依序為虱目魚（36萬公噸）、白蝦（28.4萬公噸）、草蝦（12.6萬公噸）、蟹類（6.3萬公噸）、鮑魚（5萬公噸）、石斑（9.6千公噸）、鱸魚（8百公噸）（表1）。

表1. 印尼沿岸養殖生產量。
	Species
	Years          (x 1000 MT)

	
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	Tiger shrimp
	133.1
	80.7
	97.8
	109.9
	126.2

	Pacific white shrimp
	45.9
	125.3
	202.2
	240.1
	283.8

	Milkfish
	227.0
	241.8
	285.0
	320.0
	360.0

	Groupers
	6.2
	6.6
	7.2
	8.0
	9.6

	Sea bass
	nd
	0.2
	0.4
	0.6
	0.8

	Sea weeds
	235.8
	282.9
	736.8
	884.0
	1,060.0

	Abalone
	nd
	nd
	1,5
	10.0
	50.0

	Crab (Mud & Swimming)
	-
	-
	35.2
	41.1
	63.4


4. 環境的議題

(1) 慎選養殖場區位

必須依據政府的規劃與法規，選擇適當的地點，設置養殖場，有效地使用水土資源，維護生物多樣性、生態敏感棲地與生態系功能，並尊重他人對水土資源使用。

(2) 養殖場設計

必須將養殖場對環境的破壞降至最低，維護生物多樣性，並確保工作人員的健康與安全。

(3) 水資源使用與管理

    必須將用水對水資源的衝擊降至最小。
(4) 種魚種苗

    必須鼓勵使用高度健康的種苗，以減少疾病發生，並提升生產效率。

(5) 飼料管理

使用的飼料與投餌管理作業，必須做到有效地利用可獲得的飼料資源，讓魚得到最佳健康與成長，排放的廢棄物最少。

(6) 健康管理

    必須將影響養殖魚與野生魚的疾病風險降至最低，以提高食物安全性。
(7) 食品安全

    不使用化學藥物與抗生素，以確保食品安全與品質，降低對生態系與人體健康風險。

(8) 社會責任

    養殖場的發展與營運必須有利於養殖場與社區，並對地方發展以及消除沿岸社區貧窮有所貢獻。

5. 永續水產養殖

最佳養殖作業準則：
(1) 使用永續技術

· 低換水系統

· 封閉養殖池系統

· 零換水（使用異營細菌團）系統
(2) 環境友善措施
· 蓄水池

· 沉澱池

· 不用化學藥物與抗生素

· 保護紅樹林
(3) 嚴格的生物安全措施
(4) 實施生產履歷制度
(5) 整合系統（社會經濟與技術）

6. 需要的政策

(1) 依據潛在利益與可能衝擊，劃分沿岸地區，供不同產業運用。

(2) 調整鹹水養殖池塘規模，以符合環境的収容能力。

(3) 保護紅樹林區，做為養蝦區的綠帶，並成為生態系的重要一環。

(4) 使用最佳養殖作業，評估蝦類與魚類養殖對生態的衝擊。

(5) 創新技術，有效使用水資源。
（二）日本利用箱網養殖之海參降低有機負荷

Dr. Shusaku Kadowaki 1 and Dr. Mitsuru Yoshimoto 2

1 日本九州大學水產學院水產養殖科學系教授
2 Maruha 有限公司

1.在沿岸海域的箱網養殖，魚類殘餌與排泄物堆積在養殖場底部，往往造成高有機負荷。

2.本試驗評估使用海參減輕有機負荷的可行性。在夏天使用Holothuria pervicax，冬天使用Apostichopus japonicas。
3. 試驗結果顯示在養殖場底層，海參放養密度與有機質的沈積率成負相關。經由攝取或生物攪動底質可減少有機負荷。海參有淨化能力，可減少沈澱的有機質，例如殘餌與糞便；亦有生物攪合能力。海參為高價水產品。利用海參淨化底質，不僅增加業者收入，並能維護沿岸養殖場的生態環境。

（三）韓國之沿岸區域整合管理
Dr. Hyun Taik OH
NFRDI研究員
    在韓國，過去10年，由陸地排到沿岸水域的污染物急遽地增加，BOD增加約40%。1987-2005年間的土地開墾計畫已使濕地減少20%。直到1990年代中期，海洋環境保護才成為公眾的議題。在多起赤潮與油污染事件後，韓國政府乃積極成立並執行保護海洋環境的行動計畫。

1. 目標

    為保護沿岸棲地、維護漁業環境、確保沿岸區域永續利用，致力於：

(1) 維護健康的生態系

加強沿岸區域的有效管理、引進零缺點機制、復育漁業資源。

(2) 改善水質與底質達到標準、改善缺氧底質、處理重金屬與POPs問題。

(3) 強化法制。
(4) 周延合作機制、落實自我管理機制、修訂法規與制度。
2. 實施區域

    實施範圍包含內陸與海域，海域由海岸線向外延伸至全部經濟海域，內陸區域由海岸高潮線向內延伸至海岸濕地限界。

3. 海岸區域遭遇的問題

(1) 赤潮

    自1990年代起常發生赤潮，導致魚類與貝類大量死亡。發生地點由南部沿岸擴及全部沿岸區域。1995-2005年因赤潮的經濟損失達119百萬美元，1995年為高峰達76百萬美元。

(2) 廢棄物海拋

     設有三處海拋區，海拋量年年增加。

4. ICZM主要工作項目與預算

ICZM主要工作項目為強化周邊設施、防制來自陸上的污染、生態系護育。2006-2010年預算，以防制來自陸上的污染為主。

5. 國家級的協調與整合

鑑於以往無河口域環境管理政策、許多沿岸設施沒生態考量、缺乏河口域管理、海拋不斷增加、改善水質的措施落後，總統府的永續發展委員會於2005年乃制訂整合沿岸與海洋環境管理政策，提出8項新策略，以強化政府部門間的協調與整合，例如整合沿岸與海洋保護區管理系統、建立河口域管理計畫、推動控制陸上污染以改善沿岸水質等策略。
（四）菲律賓之沿岸整合管理與永續水產養殖

Dr. Rafael D. Guerrero III

菲律賓科技部 PCAMRD 執行長
1. 菲律賓之沿岸區域
    由海岸線向內陸1公里及向海至200公尺等深線所涵蓋的沿岸區域，是數百萬菲律賓人賴以維生的場所。

2. 水產養殖概況

    2006年的水產養殖產量佔漁業總產量的47.5%。主要養殖種類，在開放式海面養殖有海藻、貽貝、牡蠣，在鹹水魚塭養殖有虱目魚、蝦類、紅蟳、吳郭魚等，在海洋箱網養殖有虱目魚、石斑等。各種類之產量如表2所示，海藻為最大宗，高達1,846,800公噸。近年來，在種苗生產、箱網設計與飼料等方面技術有相當進步，但毒藻大量發生(赤潮)使貽貝養殖業者損失很大、集約蝦類養殖爆發病毒及細菌性疾病、擁擠的箱網養殖與惡劣水質造成養殖魚大量死亡。

表2.菲律賓沿岸區之水產養殖生產(Bas,2007)。

	Aquaculture System
	Products
	Production
	%

	Open coastal waters
	seaweeds
museel
oyster
	1,846,800

19,700

16,900
	83.00

0.88

0.76

	Brackishwater ponds
	milkfish
shrimp
mud crab
tilapia, etc
	281,300
	12.60

	Marine pen/cages
	Milkfish

Grouper, etc.
	60,000
	2.76

	
	Total
	2,224,700
	100.00


3. ICZM內涵 

    (1) 沿岸地方政府

· 負有管理沿岸地區環境與資源的責任（1991年地方政府條例）。

· 擁有制訂與執行轄區內沿岸資源相關法規之權力（圖6）。
    (2) 沿岸區域的關鍵問題

· 棲地破壞。

· 使用資源衝突。

· 污染。

    (3) 功能

· 規劃。

· 促進經濟發展。

· 解決衝突。

· 維護公共安全。

4. 菲律賓之ICZM方案與經驗

    (1) LGUs依據菲律賓漁業法進行ICZM規劃

LGUs接受漁業與水生資源委員會指導與漁業與水生資源局協助。

(2) 沿岸區域之水產養殖作業規範

   永續發展之環境友善設計原理與指導方針。

(3) 保護沿岸水體之水質標準（清淨水體法）

    處理來自魚塭的排放水與源自箱網之有機廢棄物。

(4) 菲律賓環境衝擊報告系（EIS）系統

    所有沿岸水域計畫必向環境與自然資源部門之環境管理局提交EIS。

(5) 收容能力之理念

    考量水體在不致造成無法修補下吸收緊迫的能力，推薦箱網養殖之極限放養密度與一定水面之投餌量。
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圖6. 綜合性ICZM架構。

5. 主要需求與未來方向

    (1) 必需強化LGUs從事沿岸區域規劃並劍及履及執行的能力。

(2) 必須加強支援沿岸區域的適當水產養殖發展（例如海洋養殖園區）。

(3) 必須改善沿岸水域之水產養殖水質監測系統（例如溶氧、營養鹽、初級生產力等）。

(4) 規劃沿岸區域的魚塭與內灣箱網，必須考慮氣候變遷的衝擊（例如海面上升與洪水氾濫）。

（五）泰國永續沿岸養殖之ICZM挑戰
Dr. Kungwan Juntarashote 

泰國Kasetsart大學沿岸發展中心主任
1. 水產養殖概況

    主要養殖類別有蝦類養殖、魚類養殖（鱸魚、石斑）、貝類養殖（貽貝、牡蠣、鮑魚）蟹類養殖（軟殼蟹）。在1900年代，沿岸地區開始有小規模的貝類養殖，粗放式蝦類養殖起於1930年代，分佈於沿岸省分。依據泰國的漁業統計，2005年泰國漁業總產量為4.11百萬公噸，其中764,737公噸(18.6%)來自沿岸水產養殖。蝦類養殖佔沿岸水產養殖產量的52.2%，其他依序為貝類養殖45.3%、魚類養殖2.2%。
2. 蝦類養殖

    起初在內灣地帶粗放養殖banana shrimp，1970年代以後發展草蝦半集約與集約養殖。1985年後，集約式草蝦養殖快速發展，從灣區擴及其他沿岸地區。但缺乏妥善管理，以致沿岸環境急遽惡化，沿岸水產資源崩潰。而草蝦養殖，也因嚴重的蝦病問題，很難維持下去。因此，自2000年起，白蝦取代草蝦成為主要養殖種類，

3. 貝類養殖

    主要養殖種類為貽貝、牡蠣與血蚶，一些的種類鮑魚與珍珠貝亦有局部養殖。養殖場由小規模到大規模均有。主要以插竹式養殖，有些區域則使用懸掛式與箱網式養殖。2005年，貝類養殖戶有6,388家，總養殖面積28,234公畝，總產量達346,636公噸，其中，貽貝佔78.08%。

4. 魚類養殖

    起初為小規的池塘養殖，1954年發展成為箱網養殖。大部分養殖戶為小規模經營，使用下雜魚當飼料投餵石斑。1960年代，漁業局生產鱸魚供商業化養殖，鱸魚養殖因而快速成長。目前的主要養殖種類有鱸魚、石斑與烏魚。2005年，全國有8,678家養殖場，其中960家為池塘養殖，7,718家為箱網養殖。以養殖面積計，總共有2,006公畝，其中91.27%為池塘養殖；以產量計，鱸魚14,219公噸，石斑2,582公噸。
5. 沿岸養殖對生態的衝擊

     1976-1996年，紅樹林隨著草蝦養殖發展嚴重消失（圖17）。其次，沿岸水域優養化以及含過量懸浮物已對生態造成負面影響。

6. 政策與法規
    泰國沿岸養殖的現行政策，源自FAO之Code of Conduct on Responsible Fisheries以及Food safety有關規範。2004年，泰國漁業局採納食品安全行動計畫，2005年開始實施內陸與沿岸水產養殖之優良養殖作業（GAP）驗證。目前已發展出生產履歷系統，可以追蹤水產養殖產品的來源，並使用品牌標記，以確保泰國水產養殖產品達到國際安全標準。此外，亦積極推動下列措施，以期水產養殖永續發展。

· 蝦類養殖總面積不應超過76,000公頃，養殖場不應設在保護區以及內陸水流域。

· 沿岸養殖應使用友善環境的養殖技術。

· 水產養殖產品不可有化學藥物殘留。

· 養殖戶需保留完整的作業記錄，以利獲得養殖場驗證。

· 養蝦業者需至漁業局的地區辦公所註冊。

· 面積超過8公頃的養蝦場必須保留10%養殖區作為水處理與沈澱池用。

· 養蝦池排放水的BOD不可超過20 mg/l。

· 禁止抽取海水灌入公共淡水域以及其他公共區域。

· 禁止排放廢水或拋棄底泥沈澱物至天然水域。

（六）邁向永續未來：越南中部沿岸省分水產養殖管理與發展

Dr. Kim Anh Thi Nguyen

Nha Trang大學漁業經濟學院院長
1. 越南漁業概況

內陸面積329,560平方公里，海岸線長3,260公里，經濟海域1百萬平方公里。2007年漁業與水產養殖總產量4.160百萬公噸，產值37.62億美元。漁業勞動人口4百萬人。海產品為第4大出口項目。2001-2006年的水產養殖產量成長1倍（表3）。

表3. 2001-2006年越南捕撈漁業與水產養殖生產量。
                                                          單位：千公噸

	Year
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Marine Capture
	1,724.8
	1,802.6
	1,856.1
	1,940.0
	1,987.9
	2,001.7

	Aquaculture
	709.9
	844.8
	1,003.1
	1,202.5
	1,478.0
	1,694.2

	Total output
	2,434.7
	2,647.4
	2,859.2
	3,142.5
	3,465.9
	3,695.9

	Aquaculture percentage
	29.2%
	31.9%
	35.1%
	38.3%
	42.6%
	45.8%


2. 中部沿海省之水產養殖管理現況

(1) 規劃

· 中部北區

鹹水與海水養殖發展，到2010年養殖面積達60,000公頃，生產115,000公噸。其中14,510公頃供蝦類養殖，50,000公頃做魚類、蟹類與貝類養殖，適宜的海區則供箱網養殖。

· 中部中南區

鹹水與海水養殖發展，到2010年養殖面積達94,500公頃，生產45,000公噸。其中14,510公頃供蝦類養殖。許多省份已規劃種苗生產做為主要收入，Thang Binh (Quang Nam省)、Cam Lap (Khanh Hoa省)與Ninh Hai (Ninh Thuan省)為集中區，每區可年產5-7十億尾蝦苗或魚苗。。

(2) 養殖管理

· 中央政府

公布養殖作業準則（例如繁、養殖場品質標準、抗生素、藥物等使用規範）、調配預算（例如支援種苗生產中心之周邊設施）以及遴選著名的研發單位（例如水產養殖研究所No.3已成立工作團隊監測整區的環境品質與疫情）。

· 省政府

成立水產養殖管理委員會以及編列預算改善集約養殖區域的周邊設施。

3. 遭遇的問題

(1) 水產養殖規劃

供水系統不能配合快速發展的養殖需求，缺乏整體規劃遠見，規劃能力不足。

(2) 水產養殖技術
無法掌控種蝦來源，種苗生產技術不足，缺乏防疫與品質安全管控。

(3) 生態維護

    不能妥善處理養殖廢棄物，過度抽用地下水引起地層下陷。
4. 永續水產養殖發展之方向

(1) 水產養殖發展需配合水產養殖規劃、社會經濟發展以及其他部門規劃。
(2) 必須充分發揮地方的潛力與優勢。

(3) 配合扮演增進社區安全、改善生計與消滅貧窮功能。

(4) 加強沿岸生態環境管理與保護。
三、現場參觀

（一）NFRDI
    參訪團於26日下午4時30分左右抵達NFRDI，由FFTC代理主任Dr. Imai率領拜會該研究所總裁Mr. Chong-Guk Park，在聽取簡報後，參觀部分設施。NFRDI的前身成立於1921年稱「Fisheries Experiment Station」，1949年4月改稱「Central Fisheries Experiment Station」隸屬於「Ministry of Commerce and Industry」，1955年改隸「Maritime Affairs Office」，1961年改隸「Ministry of Agriculture」。1963年3月改稱「National Fisheries Research and Development Agency」，1966年改隸「National Fisheries Administration」，1996年改隸「Ministry of Maritime Affairs and Fisheries」，2003年3月重組為「National Fisheries Research and Development Institute」，2008年2月改隸「Ministry for Food, Agriculture Forestry and Fisheries」。
    NFRDI總部設於釜山，下設漁業資源部、水產養殖研究部、環境研究部、漁業資源復育發展與管理中心、海洋牧場發展與管理中心、東海漁業研究所、西海漁業研究所、南海漁業研究所、濟洲海漁業研究所、生物技術研究所、遺傳與育種研究中心、鯨類研究所、內陸漁業研究所，組織相當龐大，可看出韓國非常重視漁業發展。
（二）KORDI
28日12時30分左右，參訪團抵達韓國海洋研究與發展研究所（KORDI）的栽培業研發中心，聽取該中心近年來有關種苗放流計畫的推動情形，包括對象種類選擇、相關海域調查，種魚培育、種苗大量生產、中間育成、種苗放流、種苗標識與放流效果評估。基本上，各項工作所採用的技術與日本栽培漁業中心的類似，屬於一般海洋生態、漁業生物與水產養殖的傳統科技。在簡報後，現場參觀培育種魚的箱網養殖設施，因已過繁殖季節，故大部分箱網是空著，僅見少數箱網蓄養加臘魚、比目魚與鯖魚。
（三）慶尚南道水產資源研究所
    28日下午2時左右參訪團來到慶尚南道水產資源研究所。該所主要工作為大量生產水產種苗，供養殖與放流。設有魚類種苗生產棟、貝類種苗生產棟、鮑魚與甲殼類種苗生產棟以及微細藻培養室，規模很大。主要對象種類有black rockfish, brown croaker, ark shell,耐寒性石斑類、牡蠣、珍珠牡蠣、鮑魚、海參、海藻等。我們在該所技術官的引導下，參觀各棟設施，看到各種魚池與育苗池大多在使用，裝設有自動化的水質處理、水溫調控以及環控設備。大家似乎都留下很深刻印象。
肆、 建議

一、 加強沿岸區域整合管理，維持產業開發與生態保育最適平衡，以利沿海社區與相關產業永續發展
    健康的生態系有一定的環境自淨能力，產業發展對生態系會造成衝擊。綜合評估一定沿岸區域內各產業活動對該區域生態系的影響，為沿岸區域整合管理的首要工作。宜應建立維護建康生態系的環境科學指標，進而掌握產業發展的容許規模。從前瞻、宏觀的社會經濟觀點，協調、規劃出最適的產業結構與發展策略。充分運用風險評估與與溝通方法，化解各利害關係團體間的衝突，以利維護健康的生態系以及產業的永續發展。
二、 加強應用遙測與地理資訊系統，提高沿岸區域整合管理效率
    宜應充分應用最先進的遙測與地理資訊系統技術，即時掌握沿岸區域的物化環境、生物多樣性、棲地變動、產業現況、環境污染以及天然災害等資訊，才能建構優良的沿岸區域整合管理體系。
三、整合人工魚礁、種苗放流與箱網養殖，發展綜合型海洋牧場
    利用沿岸海域，投放人工魚礁、實施種苗放流與發展箱網養殖，以增加漁業生產，為近數十年來許多沿海國家很重視的課題。以往這些工作大多各自推動，不易充分運用生態系的特性，因此效果有限。如果選擇在適當海域，投放人工魚礁，並增殖海藻或海草，以創造良好棲所；利用人工魚礁兼做箱網的錨碇，進行箱網養殖；以及利用部分箱網進行種苗中間育成，再放流。在這樣的組合下，海藻與海草可淨化箱網養殖場的水質、底質，避免自家污染，減少病害，可提高箱網養殖成績；箱網的中間育成可強化人工種苗對天然環境的適應能力，提高種苗放流效果；放流的種苗從海藻與海草場獲得安全棲所與餌料生物，並攝取箱網養殖的殘餌，可以順利成長，而殘餌堆積問題亦得解決。因此，整合人工魚礁、種苗放流與箱網養殖，充分運用海洋生態系機能，發展綜合型海洋牧場，是很值得積極推動之工作。
四、 創新沿岸池塘養殖模式，厚植永續水產養殖基礎
    沿岸池塘養殖已有悠久歷史，但早期的池塘與取排水設施規劃，大多未能合乎生態保育與防疫的要求，以致養殖場的自家污染、病害、水災與寒害，一直無法獲得有效解決。此外，節約能源、減少水土資源使用、減輕勞動力、確保養殖產品衛生安全也是當今水產養殖很重要課題。因此，亟需結合水產養殖、水利、能源（風力與太陽能）、生物機電、水產飼料、水產加工、水產品行銷與生態保育等方面學者專家，整合各領域的最新科技，重新規劃養殖場，設計最現代化的養殖場，並進行養殖模場經營實驗，以創新沿岸池塘養殖模式，做為改進沿岸水產養殖的標竿。
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