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摘  要
9th CARAH（9th International Conference on Artificial Reefs and Related Aquatic Habitats）會議於98年11月8日至13日假巴西庫里的巴舉行，與會者來自17個國家，共發表72篇相關論文。

國際間傳統漁業國家因長期或過度開發利用，已造成傳統漁場呈現老化現象，其培育漁業資源之效果在獲得國際上普遍之認同後，各國莫不以設置人工魚礁為積極改善漁場環境之有效手段，並投注人力及經費大力推展。

我國設置人工魚礁工作自民國62至70年間萌芽發展，70年後大量推廣投設。迄目前為止已公告設置88處人工魚礁區，共計投設各型人工魚礁約22萬座，執行成效普遍受到地方政府及漁民的肯定。然而近年有部分專家主張天然海洋環境不應投設人造礁體，惟實際上我國沿岸海域因長期開發利用，已不復存在原始天然之海洋環境，對類此已遭破壞的環境，爰有必要以人為手段持續進行海洋環境之復育。

國際間經常性辦理人工魚礁及人工棲地研討會，類此國際交流活動，漁業署希望藉由吸收其他國家成功之案例，並配合國內執行之經驗，不斷加強及調整現行人工魚礁政策及計畫方向，強化礁體結構、降低投礁失誤率，提升人工魚礁之品質與效率。
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目  的
人工魚礁具有建構優質漁場環境、培育漁業資源及發展娛樂漁業之功能，已為國際所肯定。目前世界上已有日本、美國、澳洲、韓國、以色列、大陸、歐洲地區等40餘國推行設置人工魚礁措施。
以美國佛羅里達州為例，漁業及海洋觀光活動長久以來即為該州主要經濟活動之一，每年所持續投放之各型人工魚礁約達數千座。近年來更亟力發展潛水及休閒船釣等海洋遊憩活動，利用除役軍艦加工製作成魚礁，培育海洋資源及建構多樣的海上遊憩場所；2006及2009年分別投放除役航空母艦（Oriskany）及運輸艦（Vandenberg）做為大型軍艦礁，其中Vandenberg之投放經費約為860萬美元，目前皆已成為該州熱門的海洋遊憩景點；而日本近期則於長崎縣生月島外海3浬，水深80公尺之平坦海域，以5,000座1.6立方公尺的混凝土礁集中堆疊形成海山漁場，並經研究證實，除漁獲量有明顯增加外，增生之浮游植物約為1.52倍，更可吸納大氣中之二氧化碳。

我國設置人工魚礁工作自民國62至70年間萌芽發展，70年後大量推廣投設。迄目前為止已公告設置88處人工魚礁區，共計投設各型人工魚礁約22萬座，執行成效普遍受到地方政府及漁民的肯定。

然而近年有部分專家主張天然海洋環境不應投設人造礁體，然而實際上我國沿岸海域因長期開發利用，已不復存在原始天然之海洋環境，對類此已遭破壞的環境，有必要以人為手段持續進行海洋環境之復育。 

鑑於設置人工魚礁工作，係漁業署近幾年之重點施政，成效頗為各縣市政府、漁會及漁民朋友認同，惟部份學者及保育團體對於是項工作仍持保留立場，希望本署能加強生態理論及礁區管理等工作，參與前揭研討會能吸收國外執行經驗，對本署爾後執行相關計畫及改善工作效益，極具參考價值，並經國內中央研究院、國立臺灣大學及國立臺灣海洋大學多位海洋生態及漁業專長之學者建議本署派員參加。
爰希望藉由參與本次會議吸收其他國家成功之案例，並配合國內執行之經驗，不斷加強及調整現行人工魚礁政策及計畫方向，強化礁體結構、降低投礁失誤率，提升人工魚礁之品質與效率。

過  程
9th CARAH會議於98年11月8日至13日在巴西西南第1大城，庫里的巴（Curitiba）Positivo大學舉行，因路程遙遠11月6日出發，11月15日返抵國門，會議議程及過程詳如下：

會議議程
	Sunday, 8 November

	Time 
	Activity 

	14:00
	Transfer to Cocktail

	14:00
17:00
	Registration 

	15:00
	Transfer to Cocktail

	16:00
	Transfer to Cocktail

	16:30
	Transfer to Cocktail

	17:00
	Transfer to Cocktail

	17:00
18:30
	Welcome Cocktail

	18:30
19:30
	Transfer to Hotel

	Monday, 9 November

	Time 
	Activity 

	07:45
	Transfer to CARAH

	08:30
09:00
	Opening

	09:0
10:00
	Lecture: William Lindberg
» Applications of Ecological Theory to Artificial Reefs for Spatial Management in Fisheries

	10:00
10:30
	COFFEE BREAK

	10:30
12:00
	Oral Sessions 

	12:00
	LUNCH BREAK

	14:00
15:00
	Oral Sessions 

	15:00
16:30
	Oral Sessions 

	16:30
17:00
	COFFEE BREAK

	17:00
18:30
	Oral Sessions 


	Tuesday, 10 November

	Time 
	Activity 

	07:45
	Transfer to CARAH

	08:30
09:00
	Announcements & Agenda Arrangements

	09:00
10:00
	Lecture: John Caddy
» Engineering Marine Habitats for Productivity: An Experimental Approach to Investigating Bottlenecks in Life Histories from a Population Dynamics Perspective 

	10:00
10:30
	COFFEE BREAK

	10:30
12:00
	Oral Sessions 

	12:00
	LUNCH BREAK

	14:00
15:00
	Lecture: Gianna Fabi & Alessandra Spagnolo
» Overview on the Artificial Reef Programs in Europe 

	15:00
16:30
	Oral Sessions 

	16:30
17:00
	COFFEE BREAK

	17:00
18:30
	Poster Session & Panel Discussion 

	18:30
19:30
	Transfer to Hotel

	Wednesday, 11 November

	Time 
	Activity 

	08:00
19:30
	FREE TIME & Optional Full Day

Tour on Curitiba City or on the coastal zone (bring your diving license) 


	Thursday, 12 November

	Time 
	Activity 

	07:45
	Transfer to CARAH

	08:30
09:00
	Announcements & Agenda Arrangements

	09:00
10:00
	Lecture: Milton Love
» Oil and gas platforms in southern California waters: Their roles as fish habitats 

	10:00
10:30
	COFFEE BREAK

	10:30
12:00
	Oral Sessions 

	12:00
	LUNCH BREAK

	14:00
15:00
	Lecture: Yasushi Ito
» Creation of Fishing Ground Projects in Japan 

	15:00
16:30
	Oral Sessions 

	16:30
17:00
	COFFEE BREAK

	17:00
18:30
	Poster Session & Panel Discussion 

	18:30
19:30
	Transfer to Hotel

	21:00
23:00
	Night  Event

	Friday, 13 November

	Time 
	Activity 

	07:45
	Transfer to CARAH

	08:30
09:00
	Announcements & Agenda Arrangements

	09:00
10:00
	Lecture: Stephen Bortone
» A Pathway to Resolving an Old Dilemma: The Lack of Artificial Reefs in Fisheries Management 

	10:00
10:30
	COFFEE BREAK

	10:30
12:00
	Oral Sessions 

	12:00
	LUNCH BREAK

	14:00
15:00
	Lecture: Robert Grove
» Artificial Reefs as a Unifying and Energizing Factor in Future Research and Management of Fisheries and Ecosystems 

	15:00
16:30
	Oral Sessions 

	16:30
17:00
	Plenary & Closing Ceremony

	17:00
19:30
	Transfer to Hotel


11月8日過程

本次會議目的，主要係國際間有關人工魚礁及人造棲地之科學研究交流，出席之專家學者之專長領域，有生態、漁業及工程等，於註冊後之雞尾酒會與與會學者專家進行交流，重點摘要如下:

一、已退休之聯合國FAO官員John Caddy先生，專長人工魚礁生態系之研究，曾發表過有關人工魚礁生命週期之相關研究，並設計過多型人工魚礁，Caddy先生將於11月10日發表一場人工魚礁生命週期之專題演講。

二、美國南加州EDISON公司環境部門資深科學家Robert S. Grove先生，該公司主要係提供人工魚礁工程及環境相關之顧問公司，Grove先生對於我國減船漁船及廢電桿製作人工魚礁之回收再利用政策表示贊同，並對於我國由中央政府進行人工魚礁工程表示訝異，渠說明美國人工魚礁之製作與投放，主要係由對於海域生態造成影響之公司配合州政府進行，以復育當地生態及漁業資源。

三、美國路易斯安那大學博士後研究員Campbell Matthew先生，專長於人工魚礁資源動態模擬分析，渠利用水底攝影及聲探方式，對於人工魚礁區內之資源建構數理模式，該研究對於國內部份保育人士質疑人工魚礁效益問題，可提供評估方式，頗值得學習。

四、當日會議於會議主席簡短致詞後於晚間6時許結束。

11月9日過程

本日會議，由會議主席簡短致詞後開始，重點摘要如下:

1、 美國佛羅里達大學William Lindberg博士進行專題演講，主題為「人工魚礁生態理論應用於漁業之空間管理」，渠說明現今發展出許多的人工魚礁生態理論（如密度依存、索餌場等）了解魚群如何選擇棲息地，但是並非依據該等理論即可進行空間上之漁業管理，還需要配合其他如：食物網、top-down and bottom-up community interactions等其他因素，實際上，人工魚礁的要取得最好的效益，應該同時考量時、空間的因素，依目前所發展出的理論模式，並無法獲得最好的效益，未來在此方面的研究應該再加強。

2、 土耳其Ege大學Altan先生發表在不同深度之人工魚礁，其生物量及個體數並沒有明顯差異，惟在較淺之深度，其生物多樣性較好，且不同深度之魚群組成相似度並不高，表示人工魚礁如果僅投放於一固定深度範圍，僅會培育特定之漁業資源。

3、 義大利Manoulian女士則利用多音束聲探研究該國31年前所投放人工魚礁之沉陷情形，發現多數礁堆之狀況仍然良好，但是其投放位置則有些位移，該研究係為新應用之調查方法。

4、 葡萄牙Moliverira先生透過調查不同深度之天然礁及人工魚礁之生物多樣性，發現在較淺水域之天然礁體與人工魚礁所群集之生物多樣性並無差別，而在深水域則以人工魚礁之生物多樣性佳，表示人工魚礁對於提升生物多樣性確有其助益。

5、 土耳其Ege大學Gul先生則發現，人工魚礁的魚群聚集情形有季節變化的情形，主要是因為出現優勢種，而魚礁投放3年內，所群聚的種類數越來越多。

6、 葡萄牙Santos先生就所收集之人工魚礁魚群群集資料，說明人工魚礁可扮演促使生物多樣性增加之角色。

7、 以色列Haifa大學Spanier博士收集過去50年間所發表的相關研究，發現人工魚礁對於龍蝦之群聚效益比天然礁體要好，可是相關證據仍然薄弱。

8、 義大利Scarcella先生針對不同鑽油平台之魚群組成進行比較，發現不同型態之鑽油平台魚類組成不盡相同，類似不同礁體之魚類有所不同，其阻絕拖網維護海洋生物棲地的功能亦與人工魚礁相同。

9、 巴西Federal大學Santos女士則進行不同礁堆之魚類組成研究，發現離礁堆越遠，魚類之多樣性與生物量越低，並評估出礁堆間之距離50公尺，可獲得較佳之群聚效益。

10、 以色列Ben-Gurion大學Polak先生説明透過預先妥善規劃人工魚礁計畫，可以減輕天然礁體受人為生態潛水之干擾，經過妥適的規劃，人工魚礁是可以取代天然礁作為生態旅遊的景點。

11、 葡萄牙Santos先生則以人工魚礁區之管理重點在於達成自然資源之保育、漁業永續經營及發展多樣生態系，當地透過該方式管理後，傳統底延繩釣漁業漁獲量大幅增加，並建議未來人工魚礁區應劃設為海洋保護區（MPA）。

12、 美國加州大學聖塔巴尼亞分校McCrea博士認為人工魚礁區之效益取決於漁業行為之成本，渠選定離港距離、海況及底深作為漁業行為成本之因素，透過GIS方法，評定礁體之設置位址。

13、 綜合當日會議各學者專家之結論，人工魚礁確有其增裕漁業資源及培育海洋生物多樣性之功效，對於在沿岸設置人工魚礁皆認同，惟於相關討論中，仍一再提出需要有效的經營與管理，才能發揮其功效；另外，雖然人工魚礁工作已進行幾十年之久，但相關科學研究仍然需要投入更多精神與金錢，才能提出更有說服力之科學研究報告。
11月10日過程

本日會議，首先由會議主席介紹本日專題演講講者，來自義大利的John Caddy博士，Caddy博士係聯合國FAO退休官員，現仍擔任FAO顧問；另一名專題演講講者，為義大利海洋科學所Gianna Fabi博士，本日會議重點摘要如下:

1、 義大利Caddy博士認為海洋生物的死亡率會隨著體型增大而提高，引出係小型魚類於海洋中有較多的孔隙可供避敵，而大型的掠食動物則會受其吸引而聚集，此係為人工魚礁的集魚理論之ㄧ，因此，當人工魚礁的孔隙因時間增加，而遭其他固著性生物堵塞，小型魚無法躲藏後，大型魚亦會減少，人工魚礁所建構之完整生態系將消失；另外，渠建議人工魚礁設計或投設時，對於孔隙大小應加以考量，以增加生物多樣性。

2、 義大利Gianna Fabi女士則對歐洲各國之人工魚礁工作逐一介紹，歐盟目前將歐洲人工魚礁調查工作分成3個區域，Fabi女士則為總主持人，歐洲大多數沿岸國家皆有執行人工魚礁工作，並從投放前即做嚴謹且完整的規劃，並於投放後進行持續的科學監測評估，頗值得學習。

3、 澳洲Reef Ball公司Sompie先生8年持續調查印尼投放人工魚礁後之生物群聚情形，發現生物多樣性與生物量皆逐漸增加，惟自第7年起，主要的經濟性魚種數量卻減少，肇因於違法炸、毒魚，所以對於人工魚礁區的嚴格管理是必要的。

4、 英國Edingburgh大學Jani女士以馬來西亞為例，認為人工魚礁雖然有效增加漁業資源，不過對漁民帶來的經濟效益，仍然取決於管理方式，未受限制者將受益，受限制者則利益受損。

5、 澳洲Folpp先生發表其所針對河口域休閒釣漁業設計之礁體，魚群聚集效果甚佳，惟隨著時間的變化，種類組成比例亦有所變化。

6、 日本漁業發展中心Okano先生發表其所設計之湧昇導流設施，渠等先利用精密的數值模擬分析選定設施的設置位址，而後投設，並經實驗證實，導流效果與位址及設施材質有關。

7、 西班牙Alicante大學Sanchez-Jerez先生則說明，海上箱網亦有魚群聚集效益，而渠針對所聚集之野生魚類進行多項分析發現，在箱網附近聚集的野生魚類，成長較快，最後說明海上箱網是大型的FADs，應進行漁業管理以確保漁業永續經營。

8、 義大利Bologna大學Perkol-Finkel女士則說明，因為海堤、消波塊人造構造物越來越多，自然棲地及資源受到影響，利用渠所設計的海藻培植構造物，能有效的培植海藻，提供一個新的人工棲地。

9、 美國路易斯安納大學Campbell博士後研究員所發表的人工魚礁的人工魚礁資源動態評估模式，係提供新的方式進行人工魚礁的群集效益評估，非利用傳統的潛水調查方式，而以水底攝影及聲波探測資料進行評估，初步已完成模式的建構，惟尚待實際調查作參數的修正。

10、 美國路易斯安納大學Simonsen發表所發現之，經同位素分析，人工魚礁區中棲息的魚類，其營養階層之區位（niche），與非礁區之同種魚類有所不同，此方法可作為評定魚種是否是洄游而來或是以人工魚礁為棲地。

11、 美國南加州Edison資深科學家，則針對加州地區核能電廠外進行之藻礁計畫做說明，著重在工程進行及規劃面上，最後說明有其資源培育效益。

12、 綜合當日會議各學者專家之結論，人工魚礁確有資源培育之功效，且歐洲沿岸國幾乎皆有進行是項工作，惟人工魚礁需經過妥適規劃後使得投設，且科學效益評估，必須要進行，且是長時間投入研究，此部分我國尚有不足，宜再予加強。
11月11日過程

本日會議為參觀行程，由大會安排兩條參觀行程，自費參加Morrtes參觀行程，乘坐類似與我國阿里山小火車上山，期間與5位日本學者專家交流，其中Tatsuo Suzuki博士為日本海山工作之先驅，渠表示目前日本已設立6座海山漁場，並尚有一座進行中，並承若未來如我方有相關技術需要協助，可提供相關資訊供我國參考；另來自日本漁港技術研究所之Yasushi Ito博士為12日之專題演講講者，將做日本設置海洋漁場計畫之說明，另3名學者專家亦於會議中有發表論文。
另昨日專題演講講者，來自義大利的John Caddy博士，表示倘有機會，渠願意來台交流，提供我國在人工魚礁工作之相關協助。
11月12日過程

本日會議，專題演講為日本漁港技術研究所之Yasushi Ito博士，就日本設置人工魚礁作為海洋漁場執行現況做說明，本日會議重點摘要如下:

1、 日本漁港技術研究所之Yasushi Ito博士說明日本在1974年施行「沿岸漁場改造及發展法案」，人工魚礁工作可稱做是基礎的公共設施，依據該法日本的人工魚礁建設趨向於大型化，自1974年到2001止，日本在大約2萬個地點設置人工魚礁維護漁場，設置人工魚礁的地點則根據前法及由日本政府制定的標準做評估，該標準包含海洋環境因子、海洋資源現況及社會經濟因子，並且後續需追蹤評估。

2、 法國Perpignan大學Lenfant Philippe博士評估人工魚礁對沿近海傳統手操漁業（artisanal fisheries）的影響，發現人工魚礁對魚類的多樣性、魚類及無脊椎動的豐度及手操漁業的漁獲量都是正面的，且效益程度分別為，多樣性礁型優於單一礁型，再優於天然礁。

3、 哥倫比亞Oscar Delgadillo先生發現漁業於各類礁型的CPUE高低，為鋼鐵礁最好，並且透過對漁民之問卷調查，發現人工魚礁確有其效益，但是需要更多的監測評估工作，才可提供政府可靠的管理建議。

4、 韓國西海水產研究所金昌吉博士發表其所進行的黃魚復育礁計畫，黃魚對韓國是相當重要的漁獲魚種，經調查實驗證實，確能發揮培育黃魚資源之功效，目前已設置60座黃魚復育礁。

5、 日本人工海山研究所的Tatsuo Suzuki博士則說明，人工海山設置後，漁獲量增加了6倍，而葉綠素濃度在海山附近則提高了1.52倍，目前日本已在60公尺深之大陸棚設置了6座海山漁場，並評估各類型海山的效益，及評估投放於更深之陸棚區。

6、 澳洲Michael Lowry博士則提出一個新的人工魚礁調查方法，渠利用水下攝影機並於前端放置餌料，雖然該方法相較於潛水肉眼觀測面向來的小，但是能辨識出該區域內的關鍵種（Key species），並且能了解礁區內物種之種間關係。

7、 葡萄牙國家生物研究所Miguel Santos博士，則依據1990、1998及2002年之同一礁區調查資料，發現人工魚礁的效益越來越衰減，不過人工魚礁對已退化的漁場管理是很重要的。

8、 美國密西根大學Dianna Dziekan博士則發現人工魚礁的魚類組成有季節性的變化，是因為附著於人工魚礁的藻類影響魚類的加入，並且是有助於增加漁業資源的提升。

9、 綜合當日會議各學者專家之結論，人工魚礁確有資源培育之功效，且歐洲沿岸國幾乎皆有進行是項工作，惟人工魚礁需經過妥適規劃後使得投設，且科學效益評估，必須要進行，且是長時間投入研究，此部分我國尚有不足，宜再予加強。

10、 本日與會議第一天專題演講講者William Lindberg博士請教有關國內學者質疑人工魚礁是否會衝擊原有生態系之問題，渠認為人工魚礁所投放之底質環境為沙泥地，該種底質生態單調，相對於人工魚礁所建構的生態系，衝擊十分有限，以現階段而言，人工魚礁確實是恢復漁場及提高漁業資源的有效方法，重點在於後續的維護管理與科學調查工作。
11月12日過程

本日會議，專題演講為美國墨西哥灣漁業管理委員會Stephen Bortone博士說明人工魚礁如果進行漁業管理，本日會議重點摘要如下:

1、 美國墨西哥灣漁業管理委員會Stephen Bortone博士認為，雖然1974年第1屆CARAH即提出人工魚礁可以作為漁業管理之方法及工具，迄今已35年，惟僅有非常少數的人工魚礁管理計畫方案在落實施行，並提出人工魚礁的管理應基於幾個目標：

1、 減少自然死亡

2、 減少漁獲死亡

3、 增加存活率

4、 增加適合度

5、 改善魚類棲地

渠提出一套理論方式，可以提供評估管理的成效，希望能改善目前人工魚礁管理之不足。

2、 土耳其東地中海大學Burak Cicek先生則簡介土耳其”永續漁業及人工魚礁計畫”，該計畫並透過經濟、社會及環境的因子評估，希望能建構一個整合性的漁業管理方式。

3、 巴西Ricardo Coutunho博士則認為巴西沿岸的沉船和鑽油平臺，可以提高魚類的多樣性和豐度，並且能提提高當地漁業的收益。

4、 法國NICE大學Bodilis Pascaline女士則對進行該國海洋保護區內的人工魚礁魚群群聚狀況做監控，發現初期人工魚礁對魚群的豐度及密度，惟後期並無明顯效益，認為因為是過去十年來，海洋保護區內並無落實執法造成的。

5、 巴西Federal大學Ilana Zalmon發表過去十年來里約熱內盧人工魚礁的魚群群聚情形，發現前6年人工魚礁的效益是持續成長，後續則是維持在一定水準，渠並認為人工魚礁的長期監測，可以隨時調適漁業管理作為，並預防如過漁等漁業問題。

6、 本日下午議程因班機行程因素，先行離席，未參加閉幕典禮。
心得及建議
9th CARAH會議主要係國際間有關人工魚礁及人造棲地之科學研究交流，出席之專家學者之專長領域，有生態、漁業及工程等，重要結果及心得摘述如下：

1、 本次會議共有17個國家人員與會，並發表72篇人工魚礁相關論文及海報，顯見人工魚礁工作在國際間頗受重視。

2、 人工魚礁對於海洋生物多樣性及豐度、密度皆有正面助益，而國際間多數人工魚礁區仍能進行作業（網具類禁止作業），所以如何制定一套嚴格的作業規範並落實執行，相對的重要。

3、 對於礁區的長期科學監測是必要的，且再設置前就應該建立監測資料，對於評估效益及後續管理作為非常有幫助。

4、 人工魚礁區內投放的礁體，應該多樣化，以提供不同種類或大小的生物棲息，更能發揮人工魚礁效益。

5、 建議進行劃設海洋保護區及推動生態旅遊之人工魚礁多元化利用。

6、 人工魚礁的設置，不僅係生物層面問題，仍與社會、經濟及工程等層面相關聯，進行人工魚礁工作時，需一併考量。
人工魚礁具有建構優質漁場環境、培育漁業資源及發展娛樂漁業之功能，已為國際所肯定。
而根據過去國內外許多研究報告與實際利用的實例，都顯示設置人工魚礁工作必須審慎規劃進行，且在投放後仍應不斷追蹤調查評估並予研究改進，才能使人工魚礁發揮預期之效益。漁業署將秉持原則，並在兼顧生態環境保護與漁業永續經營之前提下，以科學方法，賡續推動人工魚礁設置工作。
此外，漁業署亦會持續輔導當地政府、漁會及相關保育團體，建立完善的管理機制，讓人工魚礁漁場確實發揮應有的功能，為建構良好漁業經營環境，以及推動整體漁業產業發展，擘劃出美好的願景。

附  錄
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	會議地點巴西Positivo大學
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	開幕表演-巴西傳統歌舞
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	會議主席Dr. Brandini致歡迎詞
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