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成果中文摘要 

阿根廷短鰭魷Illex argentinus 是全球魷魚漁業的主要資源之一，約佔頭足類總捕撈量

的10%，管理阿根廷短鰭魷漁業有助於了解西南大西洋海洋生態系，同時平衡保育與

經濟，達到現今全球倡議之永續目標。本計畫為匯整國際阿根廷短鰭魷資料，解析

基礎生物學，評估資源狀態，以提供資源養護及漁業管理措施之參考，並協助推動

西南大西洋魷釣漁業改進計畫(Fishery Improvement Program，FIP)之行動計畫。本計

畫以Web of Science為資料庫搜尋基礎，建立阿根廷短鰭魷關鍵字，依據閱讀摘要，

將所蒐集文獻分為四個類別(生物學(biology)、管理(management)、族群評估(stock 

assessment)和人為影響(anthropogenically-induced impacts)，四大類別下續分別細分

6-14子類別，本年度總計共收集354篇阿根廷短鰭魷文獻，時間涵蓋1990-2023年。在

阿根廷短鰭魷生物學與生物族群模式部分，本計畫針對空間分布、族群結構、資源

評估及漁業管理進行文獻回顧，阿根廷短鰭魷分布於西南大西洋巴塔哥尼亞陸棚及

陸坡水域，其依體型結構、成熟體長、及產卵的時空分布，至少可分為四系群(stock)，

但近年研究亦顯示，其可能為連續型產卵，及添加型態，而從資源量評估主要應用

資源遞減模式，並應用於福克蘭群島臨時保護與管理區(Falklands Interim 

Conservation and Management Zone，FICZ)之資源評估，亦有建議應用經驗模式，即

應用環境參數為解釋因子，建立阿根廷短鰭魷資源量指標之統計模式；此外，進一

步回顧洄游與空間分布模式與漁業資料時，亦可發現相關生物族群模式，涵蓋廣義

線性混合效應模型(Generalized linear mixed-effects models，GLMM)、組織能量累積

數值(tissue energy accumulation)、相對組織能量累積數值(relative tissue energy 

accumulation)、allometric equations、殘差分析(residual index analysis)等，焦點於洄游

與空間分布模式與漁業資料者，則包含廣義線性混合效應模型(Generalized linear 

mixed-effects models，GLMM)、棲地適宜性指數模型(Habitat suitability index，HIS)、

廣義加成模型(generalized additive model，GAM)、互相關分析(cross-correlation 

analysis)、頻譜分析(spectral analysis)等，各模式亦皆輔以統計方法比較。本計畫依據
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文獻收集，總結由於各國捕撈地點之差異，對於不同系群有不同漁業捕撈量的使用，

而相應的系群研究內容與多寡亦不盡相同，仍需後續持續分析文獻以確實瞭解阿根

廷短鰭魷整體生活史變化，方有機會提出國際共同評估與管理方法。整體來看，目

前並無針對阿根廷短鰭魷之國際漁業管理組織，但沿岸國有管理措施。臺灣魷釣船

隊在2022年加入FIP，有助於資源及漁業之永續發展，而相關之族群生物學、漁業生

態學、資源量評估及漁業管理等，為計畫成功與否之關鍵資訊。 
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成果英文摘要(Abstract) 

The Argentine shortfin squid Illex argentinus is one of main resources in the global squid 

fisheries, accounting for approximately 10% of the total cephalopod catches. Managing 

the Argentine shortfin squid fisheries helps to understand the marine ecosystem in 

theSouthwest Atlantic, which can benefit balancing conservation and economy and 

achieve today’s global sustainable development goals. This study was to compile 

international Argentine shortfin squid references to explore basic biology and assess 

resource status for resource conservation and fishery management measures, and for an 

action plan for the squid Fishery Improvement Program (FIP) in the Southwest Atlantic. 

This project used Web of Science as the basis for database search, established keywords 

for the Argentine shortfin squid, and divided the collected literatures into four categories 

(biology, management, stock assessment and anthropogenically-induced impacts), and the 

major categories were then subdivided into 6-14 subcategories. A total of 354 references 

were collected, covering the period from 1990 to 2023. For biological information and 

biological population models of the Argentine shortfin squid, information on spatial 

distribution, population structure, stock assessment and fisheries management were 

reviewed in this study. The squid distributed in the waters of Patagonian shelf and slope in 

the Southwest Atlantic. Based on size composition, size at maturity and spatiotemporal 

distribution of spawning, the squid was suggested to comprise four stocks. However, a 

continue spawning and recruitment pattern was proposed in recent years. The depletion 

model was performed for stock assessment of the squid and had been applied in the FICZ 

squid fishery. However, to establish empirical model by environmental variables on squid 

abundance index was also suggested. When focusing on migration and spatial distribution 

models, some still included biological population models, which further covered 

generalized linear mixed-effects models (GLMM), tissue energy accumulation, relative 

tissue energy accumulation, allometric equations, and residual analysis. The migration and 

spatial distribution models included generalized linear mixed-effects models (GLMM), 

habitat suitability index model (HIS), generalized additive model (GAM), 

cross-correlation analysis (cross-correlation analysis), and spectral analysis. Each model 
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was also supplemented by statistical methods for additional comparisons. Based on 

literature collection, we conclude that due to differences in fishing locations across 

countries, different stocks used for different groups, and differences in research efforts, 

subsequently continuous analyses for the collected literature are still needed to better 

understand the overall life history of the Argentine shortfin squid, which may provide 

opportunities to propose internationally common assessment and management methods. In 

conclusion, there was no international fisheries management organization for Argentine 

shortfin squid in the region, while coastal states impose management measure separately. 

Taiwanese squid jigging fishing vessels joined the FIP in 2022, which may benefit 

sustainable development of squid resource and the relevant fisheries. The information on 

population biological, fisheries ecology, stock assessment and fisheries management are 

essential and critical information for success of the FIP.  
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第一章  前言 

1.1 阿根廷短鰭魷物種特性 

    阿根廷短鰭魷 Illex argentinus 是全球魷魚漁業的主要資源之一，約佔頭足類總

捕撈量的 10% (FAO，2019)。阿根廷短鰭魷在其短暫的生命週期內在獵物可用後在白

天和深夜進行水平和垂直遷移 (Arkhipkin, 1993, 2000; Santos & Haimovici, 1997; 

Haimovici et al., 1998)。此外，阿根廷短鰭魷是一種遷徙物種：在 1 月至 2 月的 46°S 

族群豐度較高，然後向南遷移到福克蘭群島 (3 月至 5 月時達最高)。在此期間結束

前，它再次向北遷移到阿根廷北部、烏拉圭和巴西，在 7 月至 8 月左右產卵和死亡 

(Wang et al., 2018)。 

    阿根廷短鰭魷洄游路徑上，主要受巴西暖流以及福克蘭寒流所影響，前者較為

溫暖並將大西洋赤道環流的熱量帶往南方，後者源自南極繞極區洋流，相較巴西暖

流，其溫度較為寒冷。溫度環境容易改變其個體的生理生長狀況，從而改變其族群

結構、 繁殖、收穫量等，因為鄰近福克蘭漁場，福克蘭寒流對阿根廷短鰭魷的影響

過去推測應較巴西暖流顯著 (Chemshirova et al., 2021)；而兩者匯流於南緯 38 度位

置，實際位置又受海面溫度影響 (Gordon & Greengrove, 1986; Acha et al., 2004; de 

Souza et al., 2019)。 

    阿根廷短鰭魷作為短年(一至二年)生物種，其生長速度相當快速，生長年齡與外

套膜長關係可以用 von Bertalanffy model 描述，在達到平均最大年齡時， 雄性體長

通常較雌性小(Hiroshi, 1985)；在各性別中，外套膜長與體重保持指數關係(Santos & 

Haimovici, 1997)，因此可以利用外套膜長與體重關係進行推算及模擬。在性成熟上，

多數文獻之性成熟度判別使用性器官大小及特徵進行判別(Lipinski, 1979)，兩性性成

熟度均分為 1 至 5 級，數字越大代表越成熟；雄性相較於雌性較早成熟，雄性約在

出生後 200 天成熟，而雌性需推遲到約 250 天才會達到性成熟(Arkhipkin & 

Laptikhovsky, 1994)；性器官成長方面，雄性性腺在性成熟度為 3 後就無明顯成長，

而雌性性腺 則隨性成熟度增加有明顯增長 (Rodhouse & Hatfield, 1990)，說明兩性在
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性腺生長上有不同的模式。 

 

 

1.2 歷年漁獲變動與衝擊分析 

    歷年(1997-2021 年)阿根廷短鰭魷漁獲量變動趨勢顯示，1999、2000、2007、2015

年之漁獲量最高，達到 245 千噸以上，2004、2016 年最低，僅分別為 9.8 千噸與 12.1

千噸。25 年間之漁獲量範圍為 253.6 千噸，中位數為 111.4 千噸，平均為 118.9 千噸

及標準差 81.7 千噸。近幾年來漁獲量有逐漸降低趨勢，或僅維持特定漁獲量，然而

由於阿根廷短鰭魷屬於短年生物種，過去多推測此類型物種族群變動量容易受環境

所影響 (Park & Wootton, 2021)，因此氣候變遷、過度捕撈與環境汙染等皆可能衝擊

此物種，並對此漁業產生相應之衝擊。 

    為邁向養護漁業資源及保障漁工基本權利的永續型漁業，臺灣區遠洋魷魚暨秋

刀魚漁船魚類輸出業同業公會與中華民國對外漁業合作發展協會於 111 年發起西南

大西洋魷釣漁業改進計畫 (Fishery Improvement Project，簡稱 FIP)，目前共 82 艘魷

釣漁船加入。希冀透過 FIP 規劃，監控漁船作業動態、資源狀態評估、建立漁獲策

略及漁獲管控規則等，遂行以科學為基礎之管理行動，以提升產業素質及韌性，改

善漁工勞動條件，確保阿根廷短鰭魷漁業之永續發展。   

 

 

1.3 計畫目標與最終效益 

    本計畫為FIP之先期研究計畫，透過文獻收集，彙整阿根廷短鰭魷相關生物資

訊，以幫助規劃未來生物採樣之樣本調查數量與頻度，同時瞭解其族群變化之可能

尺度，提出適當生物參考點；此外，彙整族群預測與族群變動模式，分析阿根廷短

鰭魷之適用性，作為未來評估之基礎參考。 

    本計畫最終希冀整合我國魷釣船隊之阿根廷短鰭魷資料，解析其基礎生物學，

評估資源狀態，以提供資源養護及漁業管理措施之參考，並協助推動西南大西洋魷
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釣漁業改進計畫之行動計畫。 
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第二章  實施方法 

2.1 資料庫搜尋與分類 

    以 Web of Science 為資料庫搜尋基礎，建立阿根廷短鰭魷關鍵字，包含阿根廷短

鰭魷、族群、成長模式、洄游路徑、生殖、產卵等，進行全文檢索與下載。所有文

獻依其內容分類，初步瞭解歷年阿根廷短鰭魷以完成之研究類型與主要研究國家、

科學人員等。 

    將文獻中有關阿根廷短鰭魷生物參數依個別研究列出與建立資料庫。 

    再以網路全搜尋，額外進行資料蒐集，包含非學術報告等，續依照上述方法整

理資料與建立資料庫。 

 

 

2.2 列表彙整與分析 

    依據所收集文獻，列表所建立之使用生物相關模式，包含族群成長曲線、族群

成長模式等，及其中相應參數；此外，亦依據所收集文獻，列表所建立之洄游路徑

模式與其他空間分析模式，分析使用之環境與生物因子、時間頻度、空間尺度等。 

 

 

2.3 綜整與評估 

   比較前述文獻與臺灣現有資料之差異與臺灣現有資料之可使用性，提出可能之使

用模式。 

 
 



14 
 

 

第三章  結果與討論 

3.1 資料庫建置 

本年度於三個不同搜尋引擎進行阿根廷短鰭魷資料收集，搜尋篩選關鍵字訂定

為“illex argentinus” OR “Argentine short fin” OR “Argentine short finned”，三個搜尋引

擎包括有 Web of Science 進階搜尋(所有資料庫和所有出版年份)、Science Direct、

Google Scholar。前兩者主要考量經過同儕審查機制，對於相關模式與評估方法已受

學術審核，因此未來使用或國際討論時較有一定之標準與依據，第三者則幫助瞭解

不同語言文獻資料之參考。整體文章類型主要關注與關鍵字相關的研究和評論文

章、會議摘要、書籍章節和編輯評論。另外，篩選標準上，則選定標題和摘要必須

包含上述任何關鍵字，最後依據閱讀摘要和/或介紹後，根據這四個類別的定義，將

所蒐集到文獻分為四個類別(生物學(biology)、管理(management)、族群評估(stock 

assessment)和人為影響(anthropogenically-induced impacts)(表 1)，四大類別下續分別細

分不同子類別，以作為未來探討分析之使用，子類別數量為 6-14 種(表 2)。本年度總

計共收集 354 篇阿根廷短鰭魷文獻，各類別隨時間發表篇數詳見表 3。 

 

 

3.2 生物族群模式 

3.2.1 分類 

學名：Illex argentinus (Castellanos, 1960) 

英文俗名：Argentine shortfin squid 

中文名：阿根廷短鰭魷 

FAO 字母編碼(alpha code)：SQA 

 

3.2.2 漁業概述 

臺灣遠洋魷釣漁業之發展可溯自 1972 年(民國 61 年)。漁業發展初期以北半球之
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西北太平洋(Northwest Pacific)，及南半球之紐西蘭水域(New Zealand waters)漁場為

主。 於 1983 年開始西南大西洋(Southwest Atlantic)漁場，及 2002 年開始東南太平洋

(Southeast Pacific)漁場。近年則維持三處，規模依序為：西南大西洋、西北太平洋(主

要是秋刀魚)及東南太平洋。 所利用之對象物種主要有四，分別為西南大西洋之阿根

廷短鰭魷(Argentine shortfin squid, Illex argentinus)、北太平洋之秋刀魚(Pacific saury, 

Cololabis saira)或赤魷(Neon flying squid, Ommastrephes batramii)，及東南太平洋之美

洲大赤魷(Jumbo flying squid, Dosidicus gigas)。船隊規模約 100 艘漁船。 主要使用漁

具為魷釣機或手釣方式，並可機動調整為棒受網漁具(捕捉秋刀魚)。 

 

以近十年(2013-2022 年)漁獲量資料分析，臺灣遠洋魷類之平均年漁獲量為 10.7

萬公噸，其中西南大西洋漁場產量佔 94.4%，東南太平洋漁場產量約佔 4.8%，西北

太平洋漁場產量約佔 0.8%。 顯然，我國之遠洋魷釣漁業相當倚重西南大西洋漁場(阿

根廷短鰭魷資源)。 

 

臺灣魷釣船隊在西南大西洋漁場之主要目標物種為阿根廷短鰭魷。阿根廷短鰭

魷為全球重要的頭足類漁業資源之一。在 1980 年代以前，其年產量約 3 萬餘公噸。 

在東亞國家投入開發後，其年產量迅速增加，最高超過 100 萬公噸(1999 年及 2015

年)。 近十年(2012~2021 年)平均年產量為 44.1 萬公噸。 投入西南大西洋漁場開發

國家有：沿岸國家(巴西、阿根廷等)、歐洲國家之拖網船隊(西班牙)，及東亞國家之

魷釣船隊(中國、臺灣、韓國、萬那杜等)。 近十年平均年漁產量最高之五個國家依

序為：中國(約佔 34.4%)、阿根廷(約佔 28.3%)、臺灣(約佔 23.5%)、韓國(約佔 9.5%)

及西班牙(約佔 3.6%)，此五國已佔總產量 99.3%。 

 

臺灣魷釣船隊於 1983 年開始前往西洋大西洋漁場釣捕阿根廷短鰭魷。 船隊數

於 1988 年達最高(132 艘)，之後 10 餘年約維持在 110 艘之規模。 近十年(2013~2022

年)之年平均船數為 81 艘。臺灣船隊的年漁獲量自 1983 年後逐漸上升，在 1999 年首
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次達高峰(26.3 萬公噸)，之後快速下降，並在 2004 年降至谷底(約 0.98 萬公噸)。 之

後在 2007 年又達高峰(28.5 萬公噸)，但在 2010 年又降至低點(3.0 萬公噸)，於 2015

年又升至高峰(25.7 萬公噸)，次(2016)年卻又降至低點(1.3 萬公噸)。 之後僅 2021 年

產量略升(14.6 萬公噸)。 以近十年(2013~2022 年)平均年產量為 10.1 萬公噸，佔全球

產量的 23.5%。 

 

3.2.3 空間分布 

阿根廷短鰭魷為魷科(Ommastrephidae)，大西洋魷屬(Illex)之物種，為大洋表層性

魷類(pelagic squid)。 其廣泛分布於西南大西洋的巴塔哥尼亞陸棚(Patagonian shelf)，

及向外延伸的陸坡(slope)水域，即大約 22°S至 55°S之水域。高密度群通常出現在 35°S

至 52°S 間，水深為 80 至 400 米處，特別是 40°S 以南之亞極帶(subarctic)陸棚水域。  

 

阿根廷短鰭魷的地理分布橫跨巴西(Brazil)、烏拉圭(Uruguay)、阿根廷

(Argentina)，及福克蘭群島(Falkland Islands)之管轄水域(Nesis, 1987)，為跨界與高度

洄游魚類系群之漁業資源。 

 

阿根廷短鰭魷為多國漁業之釣捕對象物種，主要作業漁場為西南大西洋之近岸

(neritic)，及巴塔哥尼亞陸棚-陸坡交界水域。 高密度群通常出現在三處：42°S，45°S

至 46°S，及 54°S 附近。 作業漁期為每年十二月至翌年六月間。 

 

3.2.4 族群結構 

阿根廷短鰭魷依體型結構(size structure)、成熟時的體長(length at maturity)、及產

卵的時空分布(area and time of spawning)，至少可分為四系群(stock)： 

(1) 南巴塔哥尼亞系群(Southpatagonic Stock, SPS) 

SPS群為秋季產卵群。 其在秋季(四至六月)時，於巴塔哥尼亞陸棚南部(45°至 48°S)

之福克蘭洋流(Falkland Current)水域產卵。成熟個體之外套長約 180 至 350 mm，
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通常在夏-秋季(約二至五月)時集中出現在 43°S 至 50°S 的陸棚外側。 

(2) 伯納西斯-北巴塔哥尼亞系群(Bonaerensis-Northpatagonic Stock, BNPS) 

BNPS 群為冬季產卵群。 其在冬季(七至九月)時，於巴塔哥尼亞陸棚北部(35°S 至

38°S)之巴西洋流(Brazil Current)與福克蘭洋流輻合區(convergence)產卵。成熟個體

之外套長約 180 至 350 mm，通常在秋季(約五至七月)時集中出現在 37°S 至 43°S

的陸棚外側及陸坡水域。 

(3) 春季產卵群(Spring-Spawning Stock, SpSS) 

SpSS 群在春季(九至十一月)時，於 38°S 至 40°S 之沿岸至陸棚中央水域(水深約 50

至 100 米)產卵。成熟個體之外套長約 230 至 350 mm，通常在十至十一月時，出

現在 38°S 至 40°S 附近或更北方水域。但有學者認為此系群是冬季產卵群(BNS 群)

的延伸群。 

(4) 夏季產卵群 (Summer-Spawning Stock, SSS) 

SSS 群在夏季(十二至二月)時，於 42°S 至 45.5°S 之陸棚中央至外緣處(水深約 80

至 150 米)產卵，通常在一至三月間，出現在 42°S 至 48°S 的陸棚水域，其成熟個

體之體型較小(外套長約 140 至 250 mm)。 

 

各系群動態依時間序列可歸納如下： 

(1) 一至三月(夏季)： 

SSS 群在陸棚中央區(約 42°S 至 45.5°S 處)產卵，其成熟個體較小(<250 mm)。 

(2) 四至六月(秋季)： 

SPS 群在陸棚-陸坡交界處(45°S 至 48°S)成熟，並產卵。SPS 群孵化後之仔魷(或稱

類浮游幼生，paralarvae)，由陸坡區上到陸棚水域，並往南洄游。成熟前之 SPS

群由陸棚南部沿陸棚-陸坡交界處往北洄游，大量出現在 43°S 至 50°S 陸棚外側。 

 (3) 七至九月(冬季)： 

BNPS 群在陸棚北部之陸坡水域(35°S 至 38°S)成熟，並產卵。BNPS 群孵化之仔魷

(paralarvae)，由陸坡區上到陸棚水域，並往南方洄游。成熟前之 BNPS 群由陸棚
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南部沿陸棚-陸坡交界處往北洄游，大量出現在 37°S 至 43°S 陸棚外側及陸坡水域。 

 (4) 十至十二月(春季)： 

SpSS 系群在沿岸及陸棚中央區(38°S 至 40°S)成熟，並產卵。 

 

整體而言，SPS 及 BNPS 群的產卵前集中群(pre-spawning concentration)，為國際

船隊的主要漁捕對象，而其高密度集中群主要出現在陸棚外緣，及陸棚-陸坡交界處，

亦在此形成主要作業漁場。SPS 及 BNPS 群具相近之外部型態特徵，及經歷相近洄游

路徑，其成魷個體之外套長皆為 250 至 390 mm，孵化後仔魷(paralarvae)主要出現在

巴西洋流與福克蘭洋流輻合區的西方邊界水域，孵化後仔魷與稚魷(juvenile)會先往陸

棚中央水域洄游，並繼續往南，洄游至陸棚南部水域成長(SPS 群約在冬季[七至九

月]，BNPS 群約在春季[十至十二月])，亞成魷(subadult)及成魷(adult)則由陸棚南部水

域移往陸坡水域，並在附近水域交配及產卵(reproductive and spawning) (SPS 群約在

夏季[在一至三月]，BNPS 群則大約在秋季[在四至六月])。 

 

除此之外，在巴西沿岸水域，亦認為有南巴西群(South Brazil Stock, SBS)，分布

在 27°S 至 34°S 間(Haimovici et al., 1998)；以及較小個體的中巴西群(Central Brazil 

Stock, CBS)，分布在陸棚-陸坡交界及陸坡水域(水深 170至 400米；Alvarez Perez et al., 

2009)。 

 

上述對阿根廷短鰭魷之族群結構假說仍存有問題，如 SPS 群及 BNPS 群在產卵

期及產卵場皆有部分重疊，使二者不易區分。亦有學者提出，SPS 群為 BNPS 群之延

伸(Brunetti, 1992)，或 BNPS 群為 SPS 群之一部分等(Santos and Haimovici, 1997)。 近

年 Crespi-Abril and Barón (2012)考慮產卵場及哺育場之時空環境適合度，對阿根廷短

鰭魷族群結構提出新論點，即阿根廷短鰭魷會在不同季節，在陸棚中央及陸棚外緣

之陸坡水域產卵，同時會有幾乎持續的(quasi-permanent)往沿岸水域移動的產卵洄游。 

此結果使阿根廷短鰭魷具有較先前所知更為連續性的添加型態(recruitment pattern)，
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並具有微弱的族群分化現象。 

 

3.2.5 資源量評估 Stock assessment 

(1) 傳統模式 

阿根廷短鰭魷為成長快，成熟早之短生命週期物種，生命週期通常為 1 年，並

於產卵後即死亡，每年族群資源量皆為新添加群(recruitment)，且生活史過程行長距

離洄游，而易受環境狀態改變之影響，使其年間族群資源量及漁獲量常呈現大幅變

動現象(Rodhouse, 2001)。 

 

魷類的資源量評估模式，如同傳統魚類的資源量評估模式，對物種之族群參數，

如自然死亡率(natural mortality, M)、族群內在成長率(intrinsic population growth rate, 

r)、負載量(carry capacity, K)仍有相當不確定性。 必須透過生物採樣資料，模式推測，

或假設初始數值，並應用反覆運算方式求算最佳數值，以估算不同物種之族群參數。 

目前應用於魷類物種之資源量評估模式有：沿用傳統魚類之評估模式(如剩餘生產量

模式[production model])、資源遞減模式(depletion model)等(Arkhipkin et al., 2021)。 

 

魷類物種之管理目標，通常為維持其產卵系群生物量(Spawning Stock Biomass, 

SSB)在一建議門檻，以確保其來年之添加量在安全水平(Beddington et al., 1990)。此

產卵系群生物量(SSB)之水平，可稱為殘存量(survival)，或稱逃逸量(escapement)；其

可為固定值，或為比例值。而比例逃逸量(proportional escapement)即定義為，在漁期

結束時，殘存之資源量(尾數)，相對於假設無漁捕作業時(即漁獲死亡係數= 0)殘存資

源量(尾數)，之比例(Beddington et al., 1990)。 

 

Rosenberg et al. (1990) 以資源遞減模式(Leslie-DeLury depletion method)為基礎

模式，估算福克蘭島周邊之阿根廷短鰭魷資源，並建議以 40%比例逃逸量(proportional 

escapement)為管理目標(Beddington et al., 1990)。Basson et al. (1996)延伸先前工作，
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並考慮阿根廷短鰭魷洄游及不同船團效應，結果顯示 SSB 門檻為 32,000 至 64,000 公

噸(有最小之添加量)。但選擇不同評估模式，會影響 SSB 值估算。  

 

Chen and Chiu (2009)應用成對漁船 CPUE 比較法，計算阿根廷短鰭魷釣漁船間

之相對漁捕能力(relative fishing power)，以標準化 CPUE 值。資料來源為臺灣魷釣漁

船資料，時間為 1993 至 2003 年。其結果顯示，標準化 CPUE 趨勢在 1995 至 1999

年間阿根廷短鰭魷資源量上升，但在 1999 年至 2003 年間則下降。但是改變模式參

數(比較次數，標準船等)，可能會影響 CPUE 值估算。 

 

Chang et al. (2016)應用地理統計技術(geostatistical method)，估算阿根廷短鰭魷資

源量。 資料來源為臺灣魷釣漁船資料，以高豐度年(1999 及 2007 年)，低豐度年(2004

年)，及近三年(2010 至 2012 年)為比較。1999，2004，結果顯示西南大西洋阿根廷短

鰭魷之分布，因豐度不同，而具有不同空間結構(半變異圖)。以 Kriging 內插法估計

阿根廷短鰭魷資源量之空間分布，在低資源量(如 2004 年)，其空間分布較散亂。以

Kriging 內插法估計之阿根廷短鰭魷整體生物量，在研究期間阿根廷短鰭魷之開發率

(exploitation rate)皆低於 34%顯示，顯示其系群仍屬於健康狀態。 

 

Wang et al. (2018b)應用考慮環境效應的剩餘生產量模式(environmentally 

dependent surplus production model)，評估阿根廷短鰭魷 SPS 系群。資料來源為 2000

至 2010 年中國魷釣漁船漁業資料。模式中以環境狀態(最適產卵場面積大小)反映族

群參數 K 值。其結果顯示 MSY 為 351,600 至 685,100 公噸。在資料分析期間，阿根

廷短鰭魷資源量未過度開發(overfished)，亦未有過度漁捕(overfishing)之情形。 

 

Wang et al. (2020)應用棲地適合度模式，計算有效漁獲努力量，再據以標準化阿

根廷短鰭魷 CPUE 值。資料來源為 2003 至 2011 年中國魷釣漁船漁業資料。結果顯

示，標準化 CPUE 值皆較名目 CPUE 為高，顯示漁業作業相當集中。環境因子中以
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海面高度(SSH)，及葉綠素 a 含量(Chl-a)為主要影響因子。 

 

(2) 經驗模式 

除了應用傳統的資源量評估模式，魷類族群對環境狀態改變的敏感度，使海洋

環境因子對魷類資源之資源量變動，及空間分布提供相當的解釋能力(Waluda et al., 

1999; Anderson and Rodhouse, 2001; Agnew et al., 2002; Waluda et al., 2002; Pierce et al., 

2008; Rodhouse et al., 2014)。魷類的短生命週期特徵，使其在環境狀態改變並影響產

卵群與添加成功(recruitment success)時，缺少足夠的族群緩衝能力(Piatkowski et al., 

2001; Rocha et al., 2001)。而魷類族群的生活史參數(life history traits)具相當可塑性

(plasticity)，透過成長率改變，生殖期延長，及產卵場位置移動等，可維持其族群之

添加作用(recruitment process, Boyle and Boletzky, 1996)。此結果建議，魷類或可為反

映環境或生態系變動之指標物種(Pecl and Jackson, 2008; Pierce et al., 2008)。因此，建

立魷類資源量與環境參數的經驗模式，已成為探討魷類族群資源量變動時，除了應

用傳統資源量評估方法以外之替代方法(Pierce and Boyle, 2003; Pierce et al., 2008)。 

 

Waluda et al. (1999)應用稚魷期(陸棚北部)和成魷期(陸棚南部)的表層海水溫度

(SST)資料，分析環境變動對福克蘭島阿根廷短鰭魷漁業添加量的影響。結果顯示，

在孵化高峰期(六至七月)，孵化場(巴塔哥尼亞陸棚北部)之 SST 與次年的漁獲量為負

相關。 而 SST 離均值(anomaly)在太平洋和西南大西洋陸棚南部水域有 2 年的延遲效

應(time-lagged)，和陸棚北部水域則有 5 年的延遲效應。此一環境狀態的遠距關聯

(teleconnection)效應，提供預測西南大西洋阿根廷短鰭魷添加強度的潛力。稍後，

Waluda et al. (2001a) 分析阿根廷短鰭魷冬季產卵群(SPS 群)之推測孵化場，在孵化期

(六至七月)之海洋狀態對阿根廷短鰭魷添加量之影響。其定義鋒面(front)水團面積及

較適 SST 水團面積(16 至 18°C 之面積)，反映海洋狀態。結果顯示，阿根廷短鰭魷的

高 CPUE 值，與前一年在孵化場的鋒面面積低，或較適 SST 面積高有關。此外，Waluda 

et al. (2001b) 則分析在阿根廷短鰭魷漁期間，福克蘭島周邊之海洋作用對阿根廷短鰭
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魷分布之影響(1989 至 1996 年)。 結果顯示，阿根廷短鰭魷高資源量通常出現在福克

蘭島東北方(陸棚邊緣區)，西北方(陸棚區)，及接近福克蘭島東部的北方沿岸區。阿

根廷短鰭魷分布與溫度梯度有關，通常出現在福克蘭洋流及巴塔哥尼亞陸棚水的交

界處。 

 

Sacau et al. (2005)應用泛加成(GAM)模式，分析西南大西洋阿根廷短鰭魷的時空

間分布變化。 資源來源為 1988 至 2003 年觀察員在西班牙拖網漁船的觀測資料。高

CPUE 值在一至四月，位在 42°S，46°S 及福克蘭島北部水域。GAM 模式亦顯示阿根

廷短鰭魷 CPUE 具季節效應。 其高漁獲量與阿根廷短鰭魷之成熟有關，通常為較暖

且較深水域。 

 

Waluda et al. (2008)應用國防氣象衛星計畫(DMSP-OLS)資料，探察 1993 至 2005

年西南大西洋阿根廷漁船分布及範圍的長期年間變動。在 13 年間，漁業利用面積為

1-2 年者佔 28%，為 12-13 年者佔 7%。每年的漁獲量水準與漁船利用面積範圍呈正

相關。在 2004-2005 年的低漁獲量，對應至漁業利用面積的縮減(contraction)，主要

在漁場南部範圍。在相當高漁獲量的年度，其漁業使用範圍幾乎涵蓋此物種分布的

緯度範圍。 

 

Chang et al. (2015)以經驗模式，分析阿根廷短鰭魷資源量與次表層海水溫度及大

氣環流之關聯。結果顯示，阿根廷短鰭魷 CPUE 與當年 2 至 4 月間巴塔哥尼亞陸棚

南方的次表層(5 米深)海水溫度(SST)呈負相關，同時也與前一年 3 月陸棚南方與陸棚

北方的次表層海水溫度有正相關。此外，阿根廷短鰭魷 CPUE 也與當年 12 月的南極

震盪指標(Antarctic Oscillation index, AAO)有正相關，與前二年 3 月及 5 月的 AAO 有

正相關。 以泛線性模式(GLM)分析阿根廷短鰭魷 CPUE 變動，其中漁季前二年 11

月和 3 月的 AAO，以及前一年與當年 3 月巴塔哥尼亞陸棚南方之次表層海水溫度被

納入為模式因子，解釋率為 83%。  
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Chiu et al. (2017)應用臺灣船隊資料，探討阿根廷短鰭魷洄游型態與資源量之關

聯性。阿根廷短鰭魷 CPUE 與緯度(46°S 至 50°S 間)，及 SST (10 至 14°C)有線性關係。 

在低豐度年，CPUE 與緯度為負的交互相關；而在高豐度年，二者為正相關。此結果

建議，阿根廷短鰭魷 CPUE 高低與其向南洄游型態有關。  

 

整體而言，應用經驗模式建構(或預測)魷類族群之空間分布型態，及資源量變動

趨勢，已成為近年研究之重點。但在適用的物種(底棲或大洋表層)、使用的海洋環境

因子(如表層海水溫度或海洋環境狀態指標)、空間範圍(large-scale 或 small-scale)，及

建構的統計模式(線性或非線性)上，仍有選擇與討論之空間。雖然如此，傳統資源評

估模式可提供族群資源量狀態及漁業管理措施所需之關鍵資訊(如生物參考點等)，對

漁業管理措施之建議及規劃仍有其貢獻。 

 

3.2.6 漁業管理 

阿根廷短鰭魷為跨界且高度洄游物種，其生活史橫跨許多國家(巴西、阿根廷及

福克蘭島)之 EEZ 水域，以及公海水域。以阿根廷短鰭魷為目標物種之漁業國，即有

各沿岸國，及歐洲與東亞國家船隊。其資源評估及管理措施，有賴各漁業利用國之

共同合作，但目前並無相應之區域漁業管理組織(regional fisheries management 

organization, RFMO)運作。 

 

福克蘭群島政府於 1987 年劃設半徑 150 浬之水域為「福克蘭島臨時保育區」

(Falkland Interim Conservation Zone, FICZ)，以控制努力量(漁船數)，配合漁期間之即

時資源量評估進行管理。 在漁期開始前，依歷史作業紀錄與暫訂族群資源量資料，

核發漁船執照(控制努力量)。漁期開始後，應用資源遞減模式(Leslie-Delury depletion 

method)估算每週阿根廷短鰭魷之族群資源量。當資源量接近或低於管理目標時，即

關閉此漁業(結束作業)。 其管理目標為維持每年 SSB 在一定水平，實際作法則以 SSB
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之比例逃逸量(如 40%；Beddington et al., 1990; Rosenberg et al., 1990)，或 SSB 固定值

(如 4 萬公噸)為管理之參考點(Basson et al., 1996)。 

 

阿根廷政府則在 1993 年，規定外國籍漁船可以租船(charted system)，或聯合投

資(join venture)方式在阿國經濟水域(EEZA)作業。 

 

在西南大西洋水域之阿根廷短鰭魷漁業，目前對 FICZ 及 EEZA 外之公海船隊，

尚無相應之漁業管理組織。因此阿根廷短鰭魷族群資源量每年仍呈現相當震盪，在

2000 年後尤其明顯，可能一定程度反映氣候變動與高度開發之聯合效應。近年研究

亦指出，公海作業船隊，可能為跨界洄游魷類資源永續的關鍵影響因素(Arkhipkin et 

al., 2023; Montecalvo et al., 2023; Seto et al., 2023)。 

 

跨界漁業資源之有效管理，仍有賴區域性漁業管理組織(RFMO)之成立，在此平

臺下規畫多年期研究計畫及工作項目，使能全面瞭解漁業資源之族群結構與動態。 

並建立漁業資料庫，分享現有漁業資料，並進行可行之資源量評估及漁捕管控規則

(harvest control rule)。以可用科學資訊為依據，訂定有效之漁業資源養護與管理措施，

期使漁業國及沿岸國共同遵從，而能達漁業及資源永續發展之目標。 

 

 

3.3 洄游與空間分布模式及漁業資料 

本年度洄游與空間分布模式及漁業資料之文獻介紹與描述，及模式列表先根據最

近 7 年內選擇具有不同子類別的文獻。 

 

 在洄游與空間分布模式文獻中，亦有考量生物族群模式者，如下表，其中近期

多以廣義線性混合效應模型(Generalized linear mixed-effects models，GLMM)作為分

析工具，依據各研究內容則增加組織能量累積數值(tissue energy accumulation)、相對

組織能量累積數值(relative tissue energy accumulation)、allometric equations、殘差分析
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(residual index analysis)等，輔以統計方法比較。 

 

編號 模式 
資料使用

年份 
文獻發表

年份 
其他統計方式 

1 -組織能量累積數值(tissue 
energy accumulation) 
-相對組織能量累積數值

(relative tissue energy 
accumulation) 
-廣義線性混合效應模型

(Generalized linear 
mixed-effects models，GLMM) 

2020/5~6-
2021/2~4

2017  

     
2 -allometric equations 2015/4/14

-27 
2019 -t test -Mann-Whitney test 

- Pearson correlation 
     
3 -殘差分析(residual index 

analysis) 
-廣義線性混合效應模型

(Generalized linear 
mixed-effects models，GLMM) 

2012-201
4 

 -卡方適合度檢驗(Χ2 Chi-Square 
Goodness-of-Fit test) 
-單因子變異數分析(Single-factor 
variance analysis，ANOVA) 
協方差分析(Covariance analysis，
ANCOVA) 
- Kruskal-Wallis test 

 

以下三篇作為個別模式使用範例介紹： 

 

(1) Liu W., Zang N. and Lin D.-M. (2017) The energy accumulation and its relation to the 

environmental variables of male Illex Argentinus. Acta Hydrobiologica Sinica, 48, 

1-9.  

(2) Queirós, J. P., Phillips R. A., Baeta A., Abreu1 J., and Xavier1 J. C. (2019) Habitat, 

trophic levels and migration patterns of the short‑finned squid Illex argentinus from 

stable isotope analysis of beak regions. Polar Biology, 42, 2299–2304 

(3) Zang, N., Lian J.-X., Chen X.-J., and Lin D.-M. (2021) The yearly growth and body 

condition of Argentinean Shortfin Squid, Illex argentines. Acta Hydrobiologica 

Sinica, 45, 901-916. 

 

Liu 等人(2017)利用組織能量密度測量技術，對阿根廷短鰭魷雄性個體肌肉、消
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化腺和精巢等組織能量累積情況及其與棲息海域環境因素相關性進行分析，用以特

徵阿根廷短鰭魷雄性個體能量累積樣貌。研究結果顯示肌肉能量累積占比最大, 消化

腺次之, 精巢最小; 肌肉、消化腺相對能量累積均存在顯著年間差異，精巢相對能量

累積則沒有年間差異；海水表面溫度是影響肌肉相對能量累積的重要環境因子，精

巢相對能量累積與棲息海域環境則沒有顯著相關性。本研究主要地點為阿根廷外

海，研究期間為 2020 年 5-6 月間至 2021 年 2-4 月間。 

 

根據所測得的組織能量密度值，計算出精子巢、肌肉、消化腺等組織能量累積

(tissue energy accumulation)、相對組織能量累積數值(relative tissue energy 

accumulation)。計算方程式分別如下： 

 

Ea 為組織能量的累積，單位為千焦耳(kJ)  

Ed 為組織能量的密度，單位為千焦耳/克(kJ/g) 

Wt 為組總總濕眾，單位為克(g)  

Wd 為凍乾組織樣本的乾重，單位為克(g)   

Ww 凍乾組織樣本的濕重，單位為克(g)  

i 為不同組織，如肌肉、消化腺和精巢 

 

 

Ra 為組織的相對能量累積，單位為百分比(%) 

TE 為樣本個體的總能量累積，單位為千焦耳(kJ) 

i 為不同組織，如肌肉、消化腺和精巢 

 

利用廣義線性混合效應模型(Generalized linear mixed-effects models，GLMM)對

不同組織(包含精肌肉、消化腺和精巢)的總能量累積和相對能量累積以及海水表面溫

度(Sea surface temperature，SST) 、海面鹽度(Salinity，Sal)、海面高度(Sea surface 
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height，SSH)和葉綠素 a 濃度(Chlorophyll a 濃度，Chl.a)進行分析，並以取樣月份作

為隨機效應因子。 

 

Queirós 等人(2019)從胃內含物的穩定同位素分析，瞭解阿根廷短鰭魷的棲地、

營養階層與遷徙途徑等。本研究主要地點為南喬治亞的鳥島(Bird Island, South 

Georgia (54°00′S, 38°03′W)，研究期間為 2015 年 4 月 14-27 日間。研究結果顯示幼體

和成體階段 δ13C(棲息地)值分別為− 18.4 ± 0.7 ‰和− 17.1 ± 0.4 ‰，表示個體向北移

動；幼體 δ15N 值(+5.9 ± 1.1‰)低於成體 (+8.4 ± 1.3‰)，顯示阿根廷短鰭魷一生中營

養級增加了一個，表明其飲食結構從浮游動物轉向魚類和魷魚。 根據氣候變遷的預

測影響，由於海洋溫度變暖，北界南移，阿根廷短鰭魷的分布可能會變得更加受限。 

 

根據喙(beak)的量測，利用 allometric equations 推估量測阿根廷短鰭魷的外套膜

長(ML, mm)、體重(M, g)，此外喙會被切成不同的部分，本研究中樣本數為喙尖(n=8)

與喙翼(n=10)，喙翼的差別反應可進一步反應為幼體或成體。最後以下列統計方法檢

定：透過 t 檢定和 Mann-Whitney 檢定比較阿根廷短鰭魷生命階段 δ13C 和 δ15N 的

平均值；Pearson 相關性剖析外套膜與喙翼 δ13C 之間的關係。 

 

Zang 等人(2021)則透過殘差分析(residual index analysis)和廣義線性混合效應模

型(GLMM)分析阿根廷短鰭魷體重與外套膜長的關係，以及體型變異。本研究主要地

點為阿根廷外海(41°56’-47°09’S, 57°48’-60°49’W)，研究期間為 2012 年至 2014 年，

樣本收集期間為 2012 年 1-3 月、2013 年 1-3 月、2014 年 4-6 月。研究結果顯示整體

雌雄比例為 1.25:1，雌性和雄性個體體型均以 2014 年為最大。阿根廷短鰭魷的生長

是異速生長(allometric)，採樣年份和採樣月份使身體狀況顯著不同，身體狀況與外套

膜長呈現負相關。 

 

採樣方式為根據船舶，每個地點隨機抽取 60 個樣本。共分析 1733 個樣本，包
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括 2012 年 688 份、2013 年 655 份、2014 年 390 份，記錄每個樣本的外套膜長度(ML)、

體重(BW)和性別。長度精確到 1 毫米，體重精確到 1 克。以頻度分布法分析各年份

雌性及雄性樣本的組成，體重-外套膜長度關係採用非線性迴歸(nonlinear regression)： 

 

 

BW 為體重 (g) 

ML 為外套膜長度 (mm) 

a 和 b 為欲估計的參數。 

 

  使用殘差值以個體層次為基礎，與個體大小無關，反應個體品質。 

• 當殘值為負時，表示個體品質不好。 

• 當殘值為正時，表示個體品質良好。身體質量和外套長度的殘差值(BW-ML 殘差)

再進一步作為個體身體狀況指數(CI)。 

• 使用 GLMM 建立殘差與外套膜長度之間的關係，其中取樣月份視為隨機效應變數。 

模型方程式如下： 

 

ML 為外套膜長度 

α0 為月份對模型截距的隨機影響 

α1 為外套膜×採樣月份對指標的影響 

β0 為年份對模型截距的隨機影響 

ε 為模型誤差 

 

  最後續以下列統計方法檢定：卡方適合度檢驗(Χ2 Chi-Square Goodness-of-Fit 

test)，檢驗 2012 年、2013 年及 2014 年及合併年份雌性比例是否相同；單因子變異

數分析(Single-factor variance analysis，ANOVA)檢定分析雄性和雌性樣本在不同年和

同年不同月份之間的大小差異，需要的話將進一步進行 Tukey HSD 檢定分析；t 檢定
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(t-test)分析雌性和雄性重量-外套膜長度關係 b 值和生長差異；協方差分析(Covariance 

analysis，ANCOVA)瞭解雌性和雄性重體重和軟骨之間關係的差異；非變異

Kruskal-Wallis 檢定(non-variant Kruskal-Wallis test，K-W test)分析不同年份及同年不

同月份雌性和雄性之間的差異。 

 

    焦點於洄游與空間分布模式與漁業資料如下表，同前，近期分析工具多元，包

含廣義線性混合效應模型(Generalized linear mixed-effects models，GLMM)、棲地適

宜性指數模型(Habitat suitability index，HIS)、廣義加成模型(generalized additive 

model，GAM)、互相關分析(cross-correlation analysis)、頻譜分析(spectral analysis)等，

輔以統計方法比較。 

 

編號 模式 
資料使用

年份 
文獻發表

年份 
其他統計方式 

1 -廣義線性混合效應模型

(Generalized linear 
mixed-effects models，GLMM) 

2003/1~6-
2011/1~6

2018 -均方誤差(mean square error，
MSE) 
-平均相對方差(average relative 
variance，ARV) 

     
2 -棲地適宜性指數模型(Habitat 

suitability index，HIS) 
1979/1~4-
2017/1~4

2022  

     
3 -廣義加成模型(generalized 

additive model，GAM) 
-互相關分析(cross-correlation 
analysis) 
-頻譜分析(spectral analysis) 

2004-201
3 

2017  

 

以下三篇作為個別模式使用範例介紹： 

 

(1) Wang J., Chen X., and Chen Y. (2018) Projecting distributions of Argentine shortfin 

squid (Illex argentinus) in the Southwest Atlantic using a complex integrated model. 

Acta Oceanologica Sinica, 37, 31-37. 

(2) Liu H., Yu W., and Chen X. (2022) Melting Antarctic sea ice is yielding adverse effects 

on a short-lived squid species in the Antarctic adjacent waters. Frontiers in Marine 
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Science, 9, 819734. 

(3) Chiu T.-Y, Chiu, T.-S., and Chen C.-S. (2017) Movement patterns determine the 

availability of Argentine shortfin squid Illex argentinus to fisheries. Fisheries Research, 

193, 71–80. 

 

Wang 等人(2018)整合廣義加成模型(Generalized additive model，GAM)和神經網路

模型(neural network model，NNM)預測阿根廷短鰭魷分布。從數個環境因子(海水表

面溫度 SST、海面相對高度 SSH 和葉綠素濃度 Chla)評估對阿根廷短鰭魷空間分布的

影響，發展用於預測空間 CPUE 分布的神經網路模型，再將海洋環境變數的時空變

化與阿根廷短鰭魷遷徙模式串連。本研究主要地點為阿根廷外海(40°-50°S and 

55°-70°W)，研究期間為 2003 年 1-6 月間至 2011 年 1-6 月間，本研究針對 South 

Patagonic stock (SPS)系群進行分析。 

 

  收集漁業資料包括有捕獲日期(年和月)、捕獲地點(緯度和經度)、每日捕獲量(噸)

和努力量(捕撈天數)，在 0.25°×0.25°空間解析度下計算月別 CPUE 

 

即在特定網格中所有漁船的總捕獲量，y 與 m 分別表示年與月，i 則是特定網格 

 

  環境因子由美國國家海洋和大氣管理局取得 the Live Access Server of the 

National Oceanic and Atmospheric Administration Ocean Watch 

(http://oceanwatch.pifsc.noaa.gov/las/ser- vlets/dataset)，利用 GAM 量化阿根廷短鰭魷

豐度(CPUE)和環境變數之間的關係。模型內變數包括年、月、經度、緯度、SST、

SSH 和 Chla，為了處理對數轉換中的零捕獲，每筆捕獲量加入平均 CPUE 的 10% 。 

 

  GAM 模式可以寫成 
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s 為平滑函數(spline smoother function) 

ε 為殘差(residual error, ε=σ2 and E(ε)=0)  

 

  本研究不考慮交互作用，初步進行 7 個變化自相關分析，以 GAM 選擇重要環境

變數後，運用到神經網路模型。此外，透過 2003-2010 年的資料以 70%和 30%比例

隨機取樣前者作為訓練資料集(training)，後者為評估資料集(validation)，最後再以

2011 年資料測試資料集(testing)。 

 

  本研究以均方誤差(mean square error，MSE)和平均相對方差(average relative 

variance，ARV)來量化比較結果並確認最佳神經網路模型。MSE 表示模型的正確性，

ARV 則是模型的穩定性，當 ARV=1.0 為模型獲得預測平均值的結果，當 ARV=0.0 則

表示模型達到了預期結果，ARV 越小表示模型越佳 

 

 

 

Yi 為漁業資料的觀測 CPUE 

Ÿi 為漁業資料的平均 CPUE  

ŷi 為神經網路模型的估計 CPUE。 

  

Liu 等人(2022)則是推測南極海冰變化將強烈影響海洋生態系和漁業。本研究以南極
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海冰範圍(Antarctic sea ice extent，SIE)作為特徵南極洲變化的指標，瞭解海冰變化對

阿根廷短鰭魷棲息地的影響，以棲地適宜性指數模型(habitat suitability index，HIS)

對西南大西洋鄰近水域進行評估。環境因子以不同海洋深度溫度(50、100、200 m)

收集。研究結果顯示 SIE 與阿根廷短鰭魷適宜區域有顯著正相關，SIE 高的年份產生

了更溫暖的海洋，因此，適宜棲息地擴大；而阿根廷短鰭魷最適溫度等溫線向北移

動，導致適宜棲地向北移動。整體而言，融化的南極海冰影響三個深度的海水溫度，

並對西南大西洋阿根廷短鰭棲地產生不利影響。本研究主要地點為阿根廷外海

(41°-49°S and 55°-61°W)，研究期間為 1979 至 2017 年的 1-4 月間。本研究針對 South 

Patagonic stock (SPS)系群進行分析。 

 

漁業資料來自中國國家遠洋漁業資料中心(National Data Center for Distant-water 

Fisheries of China, Shanghai Ocean University)，收集之漁業資料以 CPUE 作為資源評

估指標：噸(t)/天(d)，總捕獲量除以總捕撈努力量。 

 

南極海冰範圍由國家冰雪資料中心取得(National Snow and Ice Data Center ，

https://nsidc.org/data/seaice_index/)，不同深度每月海水溫度資料來自夏威夷大學亞太

資料研究中心(he Asia-Pacific Data-Research Center, University of Hawaii，

http://apdrc.soest.hawaii.edu/las_ofes/v6/dataset?catitem=71)。 

 

  計算 HIS 模式包含下列步驟： 

 

Effort 為不同海水溫度捕獲量 

Max(Effort) 為不同海水溫度最大捕獲量 
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a 和 b 是透過最小平方法將觀測 SI 值與預測 SI 值之間的殘差降至最低而估計的模

型參數。 

SIT為不同深度海水溫度的 SI 值 

SI 值範圍從 0 到 1 

T 為不同深度的海水溫度。 

 

 

k 為權重係數，其中 HSI ≤ 0.2、0.2 < HSI < 0.6 和 HSI ≥ 0.6 分別定義為不適合棲息

地、一般(common)棲息地和適合棲息地。最後為確保垂直海水溫度變化與 SIE 的關

係，將時間分為兩組，分別為高 SIE (1982, 1983, 1987, 2003, 2008, 2013, 2014, and 2015)

與低 SIE (1980, 1984, 1992, 2005, 2006, 2007, 2010, and 2016)，以統計方式計算並比較

兩組適宜棲地和 HSI 的緯度重心(LATG)： 

 

ATis 是在 s 月份捕獲網格 i 的緯度。 

HSIis 是在 s 月份捕獲網格 i 的總 HSI。 

 

  Chiu 等人(2017)則以廣義加成模型(generalized additive model，GAM)分析可能影

響 CPUE 的因素，區分高低豐度年間的分布情形，以及討論緯度與溫度對 CPUE 的

影響，最後以頻譜分析了解阿根廷短鰭魷豐度與緯度位置變化情形。本研究主要地

點為阿根廷外海(41°-49°S and 55°-61°W)，研究期間為 2004 至 2013 年。本研究針對

Bonaerensis-North Patagonic Stock (BNPS)系群進行分析。 

 

本研究在 0.5°×0.5°空間解析度下以標準化 CPUE(standardized CPUE)作為指標 

 

Effx 有效捕獲努力量船舶天數(v-d) 
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Catch 為第 j 天船隻 i 的捕獲量  

 

Nj,k 表示時空網格單元(j,k)中出現的船數 

 

  GAM 模式以高斯分布以及前向選擇變數建立，方程式如下： 

 

a 是常數 

ε是隨機誤差 

s 為平滑函數(spline smoother function) 

漁業資料 CPUE 加 1 後進行對數轉換，避免零捕獲資料問題，最後並計算每個模型

的 Akaike information criterion (AIC)，最低為最佳模型。 

 

  此外，作者分別利用互相關分析(cross-correlation analysis)，分析時間序列 CPUE

和緯度，以探討阿根廷短鰭魷在年度捕撈季節的時空模式，以及頻譜分析(spectral 

analysis)評估時間序列中的循環模式。互相關分析中假設兩個變數在不同時間延遲(k)

的互相關係數(ρ)。計算如下： 

 

E 為期望值運算子。 

Xt 為時間 t 時 CPUE。 

Yt 為時間 t 時緯度。 

k 為時間延遲。 

μx 和 σx 為 CPUE 的平均值和變異數的值。 

μy 和 σy 為緯度。 

 

  頻譜分析使用傅立葉變換將時間序列 CPUE 投影到頻域上。此分析透過正弦函
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數將年度 CPUE(X)的變化以緯度分量(Y)分解為特定頻率： 

 

Aj 和 Bj 為隨機傅立葉係數。 

F 為頻率。 

t 為時間。 

 

 

頻率 F 的頻譜密度，即 S(F)，Cj 係數為：S(Fj) = E|Cj|2 

 

最後透過計算兩個變數 Xj 和 Yj 在頻率 Fj 處的平方相干性(squared coherency，R(F))

來完成： 

 

R(F)為估計量，類似迴歸分析中的決定係數(r2)。 

 

 

3.4 生物參考點及可用模式分析 

  本計畫前述模式列表顯示近期發展較少利用傳統模式如 Depletion model 進行，

改以加入環境考量的模式，推測原因為阿根廷短鰭魷生物資料，如單位入添漁獲量、

單位入添產卵親魚量、成長率、繁殖率、死亡率等並未能收集，仍多以漁業資料為

主，因此較難以傳統數據呈現，然以上述科學文獻介紹仍可發現，可用模式多，但

解釋力與解釋面向略有差異，仍需依所需回應問題進行使用選擇。 

 

  此外，阿根廷短鰭魷漁業資料多屬於各國各自擁有，捕撈時間與捕撈物種生活

史階段皆不相同，目前單就已分析之文獻並未能看出完整阿根廷短鰭魷生活史整體

變化，因此較難訂定單一生物參考點，若未來能結合各國於阿根廷短鰭魷不同生活
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階段與不同遷徙路徑之漁業資料，並搭配全球捕撈量與分析年度豐度變化情形，應

較有機會擬定。 

 

    若依過去文獻，並結合目前以有漁業資料類型，本年度建議剩餘生產模式(surplus 

production model)或環境依賴剩餘生產模式(environmentally dependent surplus 

production model)將可能為可用模式，模式所需漁業資料為每日漁獲量、努力量(捕撈

天數)、捕撈日期、捕撈位置(經緯度)，環境因子則可包含海水表面溫度、海面高度、

葉綠素濃度等，生物參考點則可以 Ps 作為承載力(carrying capacity)與 F0.1 作為參考

數值。 

 

 

3.5 採樣及族群調查計畫 

  依據收集文獻，採樣及族群調查至少需考量船舶位置、年份、月份等，生物資

料則至少包含量測外套膜長、體重、性別，輔以嘴喙收集，漁業資料則至少包含每

日漁船數、每日漁船捕撈位置、每日總捕獲量等，以上各項將持續時間收集，另外

再輔以遙測環境因子協助進一步探討環境影響。 

   

  考量臺灣魷釣船隊時空關係緊密，建議可擇定 3-5 艘分屬不同船公司魷釣漁船，

以增加隨機空間採樣，每次捕撈地點每月至少進行一次採樣，單次採樣隨機留存 1-2

箱樣本，採樣需記錄採樣時間(含年、月、日)、採樣地點、採樣深度、採樣溫度、當

日捕獲量等。待樣本回港送置實驗室，則進行生物測量，包含量測外套膜長、體重、

性別，可額外加以判定成熟度，若有機會解剖則保留胃、生殖腺、卵巢、精巢、輸

卵管、輸精管、卵、肌肉等器官與組織，作為協助了解族群成長變動趨勢之基礎資

料。 
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第四章  檢討與建議 

4.1 綜合說明 

    阿根廷短鰭魷屬於 r-策略之物種，此外，目前已知阿根廷短鰭魷由四個系群所組

成，此四個系群組成一個有基因交流，但產卵場有限或適度隔絕的族群

(meta-population)。依據文獻收集，由於各國捕撈地點之差異，對於不同系群有不同

漁業捕撈量的使用，而相應的系群研究內容與多寡亦不盡相同。就方法而言，則可發

現近期使用模式多非以傳統漁業相關模式進行評估與族群瞭解，主要改以加入環境因

子考量之模式，可能因細部生物資料獲得不易導致。此外，多年相異時空樣本收集屬

於必要，因阿根廷短鰭魷生活史中的遷徙，使得必須對各階段有相應的瞭解，且國際

間的標準方法，方更能找出年間規律性，以預測與管理該漁育與永續阿根廷短鰭魷漁

獲量。 

 

 

4.2 遭遇困難與因應對策 

    選定適當生物參考點對於幫助漁業生物族群維護與漁業永續管理有相當的助

益，但是也相對困難，尤其在目前不同國家對阿根廷短鰭魷有不同利用時期時，相異

系群是否會相互影響，目前資料由於缺乏整合與整併，因此較難全面看出阿根廷短鰭

魷受氣候變遷或其他人為環境變化造成之衝擊。建議持續具體管理本漁業，並加強教

育漁會與漁民，鼓勵協助科學收集與正確資料填寫，甚至協調固定科學人員上船採樣

與記錄相關環境因子，將可促使本漁業合理使用與合理預測，永續發展之終極目標。 

 

 

4.3 後續精進措施 

    本年度主要著重文獻整體收集與分類，僅探討較近期使用方法與模式利用，持續

針對個別文獻進行閱讀與方法剖析，將可提供更完整相關方法演進過程，以及資料限

制下可以計算之阿根廷短鰭魷族群與瞭解其分布之方法，此外，仍需進一步瞭解各國
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所擁有之阿根廷短鰭魷生活史階段資料，作為整體評估之依據，透過持續分析各系群

國家研究團隊，有機會剖析相關國家資料收集情形以及系群使用，隨後方可評估西南

大西洋海域阿根廷短鰭魷整體(含所有系群)豐度，進而作為漁業管理之參考數據。 



39 
 

第五章  成果效益說明及重大突破(outcome) 

5.1 學術成就 

1.探討阿根廷短鰭魷族群成長曲線與生長模式。 

2.探討阿根廷短鰭魷洄游路徑與相應模式。 

 

 

5.2 技術創新 

1.獲得阿根廷短鰭魷生物參數，以描述阿根廷短鰭魷之漁業生物學特性。 

2.綜合多種模式方法，以評估生物與空間環境參數之不確定性。 

 

5.3 經濟效益 

1.配合產業發展，執行基礎調查與研究，以持續產業。 

2.預先準備研究能量與生物資訊背景，因應可能之國際管理組織需求。 

 

5.4 社會影響 

1.阿根廷短鰭魷漁業對遠洋漁業之社經發展具相當規模，且串聯民生經濟。 

2.對海洋資源保育及海洋生物永續利用之教育意義與國際目標。 

 

5.5 其他效益 

1.建立阿根廷短鰭魷漁業文獻資料庫。 

2.提供阿根廷短鰭魷漁業科學調查、科學管理與永續利用建議。 

 

5.6 國際比較 

已知使用阿根廷短鰭魷主要為臺灣、阿根廷、韓國與中國大陸等國，未來將持續整理

與更新各國相關研究，瞭解各國利用情形與時間，作為臺灣阿根廷短鰭魷漁業來游與

生物量基礎與剖析環境對其之影響，提供更加適宜之國際管理策略。 
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5.7 績效亮點與重大突破 

(1) 阿根廷短鰭魷漁業利用國正發起建立相應國際組織，本計畫內容將可作為臺灣參

與國際組織之準備，且創新科學研究可顯示臺灣於本漁業物種的研究能量。 

(2) 匯整生物族群與洄游遷徙模式，提估管理之考量。 
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附圖 
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圖 1、阿根廷短鰭魷文獻收集分類情形。 
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附表 

表 1、本計畫文獻類別定義。 

Category Definition 

Biology The study of the structure, function, growth, origin, evolution, 

and distribution of living organisms by focusing on their 

morphology, physiology, anatomy, behavior, origin, and 

distribution. 

Management  The process that creates and enforces the rules that are 

needed to prevent overfishing and help overfished stocks 

rebound. 

Stock assessment The scientific process of collecting, analyzing, and reporting 

on the condition of a fish stock and estimating its sustainable 

yield. 

Anthropogenically-induced impacts Changes to the biophysical environments and 

to ecosystems, biodiversity, and natural resources caused 

directly or indirectly by humans.  
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表 2、本計畫文獻子類別列表。 

Anthropogenically-ind

uced impacts 

Biology Management Stock assessment 

Bioaccumulation  Behavioral ecology Experimentation Abundance estimation 

Climate change  

impacts 

Chemistry Fishing effort Age estimation 

Industrialization Community ecology Fishing intensity Age-length key 

Organic compounds Developmental biology Management method 

evaluation 

Biomass 

Pollution impacts Food science Negative subsidies Condition 

Trace metals Genetics  Overfishing  CPUE 

 Morphology Protected marine areas Individual growth 

 Parasitology Regional management Landings 

 Population ecology Resource management Mark-recapture 

 Physics Stock assessment 

method evaluation 

Recruitment 

 Physiology Sustainable yields  

 Reproductive biology   

 Soundscape ecology   

 Taxonomy   
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表 3、本年度蒐集阿根廷短鰭魷文獻類別與隨時間發表篇數列表。 

 分類 / 

年 
Biology 

Anthropogenically-in

duced impacts 
Management  Stock assessment 

1970 1       

1971         

1972         

1973         

1974         

1975         

1976         

1977         

1978         

1979         

1980         

1981 1       

1982 1       

1983         

1984 1       

1985 1       

1986 2       

1987 4       

1988 5 1     

1989 1       

1990 7   1 2 

1991 5       

1992 7       

1993 2 1 1 1 

1994 9   1 1 

1995 5       

1996 4     1 

1997 12       

1998 14     1 

1999 12       

2000 8 1   3 

2001 9   1 2 

2002 7 1 4   

2003 3   1   

2004 4     3 
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2005 8   1 1 

2006 3       

2007 3 1 1   

2008 7   2   

2009 2   2 2 

2010 7 1 1 3 

2011 12     1 

2012 9     2 

2013 9   1 4 

2014 12   1 1 

2015 6   1 2 

2016 6 1 2 2 

2017 16 2 1 1 

2018 7   2 2 

2019 11       

2020 8   1 2 

2021 8 1 2 2 

2022 5 1 1 1 

2023 8   3   

Total 272 11 31 40 
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附錄 I 

本年度阿根廷短鰭魷文獻蒐集詳細列表。 
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期初審查意見回復表 

計畫名稱：西南大西洋魷釣漁業改進計畫之先期資料整備研究 

序號 審查意見 回復說明 修正頁碼 

1 
建議補充說明生物參考點估計方法。 謝謝委員建議。將待本年度文獻收集

後加以補充。 
P25-P26 

2 
建議可以採用體長別產卵潛能比

LBSFR 模式。 

謝謝委員建議。將待本年度文獻收集

後加以補充。 
P25-P26 

3 

建議於期末報告敘明FIP所規劃蒐集資

料與現行漁撈日誌之差異及如何改善

西南大西洋魷魚族群訊息之瞭解。 

謝謝委員建議。將待本年度文獻收集

後加以補充。 P25-P26 

4 
建議於期末報告討論本計畫蒐集之生

物參數可能應用於未來的資源評估。 

謝謝委員建議。將待本年度文獻收集

後加以補充。 
P25-P26 

5 
建議評核指標建立予以量化，以歷屆時

之審查。 

計畫書內容與評核項目依建議辦理。 
 

6 
建議計畫內容與本署公告內容再行比

對審視，以扣合原則項目。 

計畫書內容與評核項目依建議辦理。 

 

7 

建議計畫說明書之計畫目標及重要工

作項目能與漁業署所列之工作項目對

應，寫法可為漁業署之工作項目為母項

目，目前所列之工作項目經檢視、調整

後，列在各母項目下。 

計畫書內容與評核項目依建議辦理。 

 

8 

預測 112 下半年至 113 年上半年之漁況

部分，建議宜用自相關(ARIMA)及頻譜

分析之方式顯示其結果。 

謝謝委員建議。將納入本年度分析探

討。 P33-P35 
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佐證資料表 

AA 決策依據表】 

說明 1：類別分成 A 新建或整合流程、B 重大統計訊息或政策建議報告。 

說明 2：是否被採納分成 A 行政院級採納、B 部會署級採納、C 部會署所屬機關採納、D 存參。 

說明 3：公告實施內容，如「是否被採納」選擇 A、B 或 C，應具體陳述行政院/部會署/部會署所屬機關採納後所公告

實施之政策內容、增(修)訂之法規命令條文或其他決策內容；所屬單位請填該項績效預算執行機關。 

序號 名稱 內容摘要 類別 是否被

採納 

公告實施內容 成果歸屬(請

填細部計畫

名稱) 

所屬單

位 

1 西南

大西

洋魷

釣漁

業改

進計

畫之

先期

資料

整備

研究 

整合我國魷釣

船隊之阿根廷

短鰭魷資料，解

析其基礎生物

學，評估資源狀

態，以提供資源

養護及漁業管

理措施之參

考，並協助推動

西南大西洋魷

釣漁業改進計

畫之行動計畫。 

B B 1.整合阿根廷魷資

源評估所需漁業資

料，及應用適當模

式之初步評估分

析。 

2.檢視適用於短年

生漁業生物資源或

魷類資源之生物參

考點，及可用模式

分析。 

3.檢視阿根廷魷發

表文獻，統整其生

命週期、產卵時間

及空間、體長頻度

分布及洄游模式等

族群參數，據以規

劃阿根廷魷之生物

採樣及族群研究計

畫。 

西南大西洋

魷釣漁業改

進計畫之先

期資料整備

研究 

漁業署 

 

【B 合作團隊(計畫)養成表】 

說明 1：合作模式分成 A 機構內跨領域合作、B 跨機構合作、C 跨國合作。 

說明 2：團隊(計畫)性質分成 A 形成合作團隊或合作計畫、B 形成研究中心、C 形成實驗室、D 簽訂協議。所屬單位請
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填該項績效預算執行機關。 

序

號 

團隊(計畫)

名稱 

合作對象 合作內容 

(100 字簡

要說明) 

合

作

模

式 

團

隊

(計

畫)

性

質 

成立時間(西

元年) 

成果歸屬(請

填細部計畫

名稱) 

所屬單位 

1 阿根廷短

鰭魷資源

研究團隊 

陳志炘教

授(海大

海洋事務

與資源管

理研究

所) 

 

不同領域

的團隊成

員有橫向

聯繫, 以相

異的研究

方法互相

討論, 分享

資源評估

及預測方

向研究經

驗。 

A A 2023 西南大西洋

魷釣漁業改

進計畫之先

期資料整備

研究 

漁業署 

 

【C 培育及延攬人才表】 

說明 1：學歷分成 A 博士(含博士生)、B 碩士(含碩士生)、C 學士(含大學生)。 

說明 2：性質分成 A 在學聘僱、B 學程通過、C 培訓課程通過、D 國際學生/學者交換、E 延攬人才。所屬單位請填該

項績效預算執行機關。 

 

序號 姓名 機構名稱 學歷 性質 成果歸屬(請填細部計畫名稱) 所屬單位

1 黃廷緯 國立臺灣大學 

生命科學系 
C A 西南大西洋魷釣漁業改進計

畫之先期資料整備研究 

漁業署 

 

【D1 研究報告表】 

說明 1：是否被採納分成 A 院級採納、B 部會署級採納、C 部會署所屬機關採納、D 存參。 

說明 2：公告實施內容，如「是否被採納」選擇 A、B 或 C，應具體陳述行政院/部會署/部會署所屬機關採納後所公告

實施之政策內容、增(修)訂之法規命令條文或其他決策內容。 

序號 報告/著作名稱 作者姓名 出版年 

(西元年)

是否被採納 公告實施內容 成果歸屬(請填細

部計畫名稱) 
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【E 學術活動表】 

說明 1：性質分成 A 國內研討會、B 國際研討會、C 兩岸研討會。 

序號 研討會名稱 性質 舉辦日期 (YYYYMMDD) 主/協辦單位 主辦/參加 成果歸屬

(請填細部

計畫名稱)

1 國立臺灣大

學漁業科學

研究所研究

生成果展 

A 20230427 國立臺灣大

學漁業科學

研究所 

參加 西南大西

洋魷釣漁

業改進計

畫之先期

資料整備

研究 

2 國立臺灣大

學漁業科學

研究所研究

生成果展 

A 20231130 國立臺灣大

學漁業科學

研究所 

參加 西南大西

洋魷釣漁

業改進計

畫之先期

資料整備

研究 

 


