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摘要 
 
本文利用 GIS 做為規畫保育監測系統之技術，並介紹雪霸國家公園保育監
測系統之規畫模式，採用生態學之階層區分和指標生物之觀念，分析園內
各種脊椎動物資源現況，並參酌國外之作法，以 GIS 為架構規畫而成。經
由文獻之整理得知園內至少有 165 種脊椎動物，分屬 32 種哺乳類、97 種
鳥類、14 種爬蟲類、6 種兩棲類和 16 種淡水魚類；這些動物中計有 26 種
臺灣特有種，以保育類而論，有 5 種瀕臨絕種、23 種珍貴稀有和 22 種其
他應予保育類。利用 GIS 之分析，製成人類活動干擾區，配合植被圖、道
路分布與等高線圖，以及上述之各類動物分布圖和生物多樣性分布，本計
畫乃是以這些空間資訊為核心，規畫雪霸國家公園之保育監測系統。雪霸
國家公園保育監測系統之規畫包括六大項：一、遙測系統之監測；二、大
型哺乳類之監測；三、小型哺乳類之監測；四、鳥類之監測；五、山椒魚
之監測；六、櫻花鉤吻鮭之監測。監測是一項繁雜但必須進行的工作，其
成效不是短時間可見，但就長遠之效益而言，將是非常值得的。 

 
 
 
 

前言 
 
生物資源是可再生的自然資源，具有空間和時間上的動態性，這種動態會隨著
各種內在及外在環境因素的改變而變，而這種變化正是生態系內環境品質狀況
的指標。因此，瞭解這些自然資源的現狀及未來變化趨勢，將成為資源經營管
理人員的當務之急。自然環境監測工作在國外行之有年，如美國的 EMAP 
(Norton and Slonecker 1990)、澳洲的 ERIN (Slater and Noble 1991)、英國和
愛爾蘭的 BRC (Harding 1991)等，其目的在藉由固定時間、固定方法的長程追
蹤當地的自然資源狀況，以瞭解區域之環境狀況，進而針對狀況提出適當之經
營管理措施。 
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雪霸國家公園是台灣地區的第五座國家公園，成立於民國 81 年 7 月，位於台
灣之中北部，涵蓋雪山及大霸尖山，面積達 76,850 公頃，全區以雪山山脈為景
觀之主軸，海拔高度由 760 公尺至 3886 公尺，園內 3000 公尺以上之高山達 
51 座 (內政部 1992)。就野生動物資源而言，本區有 32 種哺乳類、97 種鳥
類、14 種爬蟲類、6 種兩棲類、16 種淡水魚類及 89 種蝴蝶 (林等 1989)；而在
植物方面，已知的維管束植物達 1000 多種以上。由此可知雪霸國家公園的自
然資源非常豐富，在國家公園的適當經營管理下，應可維持其永續之利用與保
存。但是，如何獲得這些資訊，則將有助於保育監測系統之建立。 
 
本文報導利用 GIS 為工具，規畫一套以生物為基礎的自然保育監測系統，做為
建立雪霸國家公園區內自然保育監測系統的藍圖，希望藉由長程監測的執行，
適時提供正確的環境資訊，以做為園區經營管理人員之參考。 
 
 
 
 

研究流程與方法 
 
本研究根據國外之經驗，以及國內現有資料之累積，參酌國內狀況，以規畫雪
霸國家公園之保育監測系統。本研究以雪霸國家公園為研究範圍 (圖一)，藉由
收集過去有關本區內之野生動物文獻資料、人造衛星影像 (SPOT) 與黑白航空
照片之整理與判釋、野外季節性動物資料 (以哺乳類和鳥類為主) 之調查，三者
結合，完成各種地理資訊系統之圖層，再配合已有之 GIS 檔案 (海拔高度、
DTM 資料、坡度、坡向、水系、地質、道路)，在 ARC/INFO 下進行各種分
析，進而利用這些資料，規畫雪霸國家公園之保育監測系統 (圖二)。詳細方法
如下： 
 
收集有關雪霸國家公園之像片基本圖 (計42張)，建立基礎資料，並依此修正等
高線資料，以及各地理區之位置。收集過去有關雪霸國家公園之野生動物文獻
資料，根據這些資料，以及各種動物之生態棲息地需求，配合本區域之像片基
本圖，建立園內各種脊椎動物之分布，並將這些資料建 dbf 檔。收集過去有關
雪霸國家公園之遙測資料(包括航空照片及人造衛星影像)，經由判釋與數字影像
處理，完成土地覆蓋與植被圖，並以 ARC/INFO 建立其地理資訊系統圖層。整
理由內政部營建署資訊小組所得到有關雪霸國家公園之地理資訊檔案，包括海
拔高度、坡度、坡向、水系、道路和稀有植物分布等。 
 
為瞭解現場狀況，研究人員亦赴雪霸國家公園的轄區，調查區域內之哺乳類和
鳥類資源種類與相對數量。鳥類調查方法採用圓圈法 (Circular plot method) 為
主，定點定時調查。另輔以逢機調查方式，調查非定點區之鳥類資源。哺乳類
調查方式則採活捕方式，以鼠籠(Sherman trap)捕捉小型哺乳類，瞭解本區域內
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小型哺乳類之初步分布情形。在 ARC/INFO 下，將動物分布資訊和已有之 GIS 
資料相整合，並連接成地理資訊系統檔案，建立以下之圖層： 
 
• 各種動物分布圖 (以像片基本圖為單元)，產生哺乳類、鳥類、爬蟲類、兩棲
類、淡水魚類等，合計 165 張。 

• 各種動物之生物多樣性分布圖 (哺乳類、鳥類、爬蟲類、兩棲類、淡水魚類
等計 5 張)。 

 
利用 ARC/INFO 整合雪霸國家公園的各種生態圖層，分析這些基本資料而得到
以下之資訊： 
 
• 人為干擾區域。 
• 道路可及性。 
• 植被分布情形。 
• 動物分布和海拔高度、土地利用、植被之關係。 
 
利用動物分布資料，與植被資料、道路、海拔高度連接，製作動物採樣圖。最
後，由上述之分析資料，參酌國外之經驗，規畫雪霸國家公園之保育監測系
統。 
 
 
 
 

動物資源現狀 
 
生物多樣性分布 
 
利用過去之文獻資料 (詳見李等 1994 之附錄一)，以及研究人員對於動物之瞭
解，在 GIS 之下，將雪霸國家公園的 165 種脊椎動物分布情形畫出 (詳細之分
布圖，請見李與林 1994)。這些基本資料是保育監測系統之基礎。就野生動物
保育法內所規定的保育類野生動物 (瀕臨絕種、珍貴稀有、其他應予保育類) 和
臺灣所特有的生物而言，雪霸國家公園內，共有 22 種其他應予保育類、23 種
珍貴稀有保育類和 5 種瀕臨絕種保育類，以及 26 種特有種 (其中 6 種哺乳類、
13 種鳥類、3 種爬蟲類、2 種兩棲類和 2 種淡水魚類，有些特有種亦為保育類
動物)。利用 ARC/INFO 分別將這些動物在雪霸國家公園內之分布畫出。由這些
圖顯示，幾乎每一區均有保育類動物之分布情形，另外亦有許多之區域仍缺乏
詳細之調查資料。 
 
圖三為雪霸國家公園內之哺乳類、鳥類、爬蟲類、兩棲類和淡水魚類之生物多
樣性分布，圖中顯示這五大類之生物多樣性分布略有差異，譬如哺乳類生物多
樣性高之區域，並不見得是鳥類、或爬蟲類、或兩棲類、或淡水魚類之高生物
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多樣性區域，又由圖三與上述各種動物分布圖之比較，亦可看出生物多樣性高
之區域，並不一定是保育類動物的分布區，由此可推測這些保育類動物在棲地
選擇性均有偏好，必須分別考量。 
 
 
 
 

人為活動干擾區之製作 
 

由植被資料顯示雪霸國家公園主要為自然生態系，人類活動為主要的干擾來
源，因為人類必須依賴各種交通工具或道路系統而到達某些特定區域，才有破
壞行為，因此由遊憩區之分布、農作物區之分布和道路分布圖等資料，可得雪
霸內人類活動區域，其製作流程如圖四，圖五為所得到之結果。這個結果顯
示，人類活動可能會對雪霸國家公園產生干擾之區域，而這些區域也正是亟需
進行長程監測之主要地點。另外那些人跡無法到達或罕至之區域，亦需要進行
各種觀測，因不易到達，故此區之監測方式和人跡可達之區域不同。 
 
 
 
 

保育監測系統之規畫 
 
 
雪霸國家公園保育監測系統之規畫乃是參酌國內外研究，根據雪霸國家公園之
資源特性，並利用指標生物之概念，採用生態學上之層級觀念，將雪霸之景
觀、生態系、群聚、族群和特殊生物種類等階層之重要資源納入監測系統，同
時並考量到經費、時間、人力方面的限制，以及某些地區不易到達的限制，因
此利用下列之原則規畫雪霸國家公園之保育監測系統： 
 
• 以遙測方式監控人跡不易到達之區域，藉由景觀變遷歷史及即時之偵測，
而達到生態系層次之監測。 

• 以指標生物之方式瞭解雪霸內之各種生物資源的空間分布、族群現況、群
聚組成。 

• 針對雪霸最脆弱之動物資源 --- 櫻花鉤吻鮭與臺灣山椒魚進行各項監測工
作。 

 
茲分述如下： 
 
 

遙測系統之監測 
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雪霸國家公園內面積遼闊，雖然園內已累積了許多的步道系統，但仍有非常多
的地區，因地形因素而人跡罕至，這些地區大都為植被發展良好之區域，亦是
各種野生動物所賴以維生的棲息地，由於植物有演替現象，且可能有火災的發
生，為了能更進一步掌握這些動態，瞭解野生動物之資源狀態，有必要進行長
程的監測，以掌握其變化趨勢。在這些地廣人稀的區域，要進行監測，使用遙
測技術，配合地理資訊系統的資料儲存和分析，應是最佳的選擇。同時由於遙
測能提供廣大面積之資訊，因此亦頗適合應用於集水區之監測，在雪霸國家公
園內，櫻花鉤吻鮭所在的武陵七家灣溪，頗適合利用遙測技術，配合地面資料
之收集，兩者相輔相成。 
 
利用遙測資料，配合 GIS 之分析可得以下數圖： 
• 植被圖與土地利用圖 
• 動物棲地適宜區域圖 
• 景觀變遷圖 
• 景觀變遷之趨勢預測 
 
這些資料可以結合空間資訊做進一步之分析，如進行預測、生態模擬或建立生
態模式。譬如利用遙測之分析可以得到一地區之景觀變遷圖，由於景觀乃是一
地區之所有因子之整合，瞭解其改變與趨勢走向，將有助於我們作決策判斷。
因此，就雪霸國家公園經營者的角度而言，這些資料將可以應用於自然環境變
遷之監測、工程開發之監控、火災之預防與監測，以及動物棲地變化之監測等
要項；同時也可與生物調查之資料結合，探討生物與環境變化之關係，應用範
圍非常廣泛。 
 
 
大型哺乳類之監測 
 
雪霸國家公園的大型哺乳類包括台灣獼猴  (Macaca cyclopis)、臺灣黑熊 
(Selenarctos thibetanus formosanus)、石虎 (Felis bengalensis chinensis)、臺
灣野豬  (Sus scrofa taivanus)、山羌  (Muntiacus reevesi micrurus)、水鹿 
(Cervus unicolor swinhoei) 和臺灣長鬃山羊 (Capricornis crispus swinhoei) 等。
這些動物大都屬於野生動物保育法內所訂定的保育野生動物，亦有多種為食物
鏈之最終者，如臺灣黑熊，具有代表生態系品質之重要性。因此，有必要對其
分布與族群作一確實之掌握。由於這些動物平時不易發現，若欲進行系統式調
查，勢必耗費甚多之人力與物力。而且相關之研究資料亦不甚豐富，無法作進
一步的分析，因此，我們建議以問卷方式，先瞭解這些大型哺乳類在國家公園
的分布情形，待資料充實後 (二至四年)，再作進一步的評估，以制定進一步之
監測。 
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利用大型哺乳類為監測動物，流程如圖六。本方法最重要的關鍵在於野外判認
各種動物之外型特徵、足跡、叫聲、殘留物 (排泄物、食痕、遺骸、毛髮)，以
及動物所在之位置。在動物所在之位置的記錄上，應至少包括所在位置之詳細
座標 (經緯度或 UTM 均可) 或以像片基本圖為基準，記錄大概之位置，此精密
度最好在 1 公里的誤差範圍內，同時並記錄所在之環境，如植被、海拔、坡向
等，在動物方面則記錄觀察時間、隻數、是否成群活動，以及一些特殊之資
料。 
 
利用這種方式所收集到的動物分布資料，若考量動物之活動與觀測誤差，則可
以兩種方式呈現： 
 
• 用發現地區附近一公里半徑為這種動物之出現範圍，即在 GIS 下將原本是
點的資料，利用 ARC/INFO 下的 Buffer (或類似指令)，轉為 1 公里為半徑
之 polygon 格式； 

 
• 或可直接將分布點改用基本圖之網格系統建成 dbf (李和林 1994)，再結合
成 GIS 之檔案格式，以網格為展現方式。 

 
 

小型哺乳類之監測 
 
小型哺乳類的監測目的在於瞭解雪霸國家公園內小型哺乳類動物在各生態代表
區域內的種類族群數目與動態和群聚結構。建議採用之地點的選定是本項監測
成功最重要的決定因子，為了能確實掌握園區內之狀況，我們選擇人為活動干
擾之區域為主要的調查範圍，同時考量調查時所需花費之時間與人力，利用 
GIS 和統計分析，以決定小型哺乳類的採樣區，考量因素包括植被分布、道路
分布、海拔高度等，而在選擇標準上則以原生之天然林、優勢種類、道路可及
又兼顧監測重點的區域，同時所選擇之區域又必須為具有代表性之生態系，其
植被應為一均質化之優勢種植物，且其面積必須大於 50 公頃。利用這種準則在 
GIS 下進行疊圖分析 (圖七)，而建議小型哺乳類之採樣區域，如圖八。 
 
在採樣時，可因需要以活捉或夾死方式捕捉這些動物，前者可用 Sherman trap 
方式捕捉，後者亦有各種鼠夾可選用，或欲將松鼠類包含於監測範圍，則可採
用較大之鼠籠。在飛鼠方面可考慮使用夜間觀測法進行，直接計數於固定面積
下之體數，或利用動物叫聲方式，以偵測其出現與否。採樣點和發現動物之位
置，應儘可能以 GPS 或地圖方式記錄其位置。 
 
以鼠夾或鼠籠捕捉小型哺乳類可採用穿越線或網格狀佈籠方式，建議採用移去
法進行族群估算，每個採集區每年僅進行約三至六天之採集，視情況而修正。
一旦決定後，則應每年採用固定模式進行，方可進行比較分析。每年採樣區應
大致固定，但詳細地點可因需要而稍有變化。 
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資料收集完成後，應鍵入電腦，建檔時，建議以資料庫軟體，如 FoxPro 或 
dBASE，或以試算表，如 Excel 或 Lotus 1-2-3 等進行。這些資料經過適當轉化
與連接後，可成為 ARC/INFO 之格式。 
 
族群量估算採用 CPUE (Catch per unit effort, 單位時間捕捉量) 或採用密度 (隻/
公頃/單位時間) 為展現標準。群聚方面，可探討生物種數 (多樣性)、計算多樣
性指標 (如 Shannon diversity index, evenness index ...等，詳細之公式請參見 
Heyer et al. 1994)、不同地區之相似性指標。待資料收集多年後，可探討各年
間的族群動態、空間分布之差異，以及可能的趨勢與變化。 
 
 

鳥類之監測 
 
由於鳥類非常容易發現，且鳥種和環境棲地狀況有非常明顯的相關性，在台灣
地區的野生動物研究中也以鳥類研究資料較多 (顏 1992，李與林 1994)，因此
建議選用繁殖季之鳥類作為國家公園內的長期生態監測指標。 
 
所調查的區域應儘可能地包含國家公園內各種生態棲息地 (景觀)，區域的選擇
因子包括土地利用型態、植被、地形、海拔高度、坡度和坡向，簡言之，即以
地理景觀 (Landscape) 為選取之標準，土地利用型態和植被之資料可以利用遙
測資料 (如人造衛星 Landsat 或 SPOT，或航空照片)，加以判釋而得，而地形
資料則可由 DTM (Digital Terrain Model) 或等高線的資料經過處理而成。這些
資料建成後可利用 GIS 的疊層分析 (圖九)，找出每一個國家公園內特殊景觀，
鳥類調查區域的選擇，即可依據這些資料，以及參與調查的人力安排，而完成
選定，如圖十。 
 
設置穿越線時，應先行利用各個不同的棲地形態或生態區畫分，配合已有的步
道系統或山徑，規畫出可代表或含括各區域的穿越線，在每一條穿越線上設置 
5-10 個取樣點，每點相距應在 200 公尺以上 (避免造成重覆計數)，以圓圈法 
(Circular plot method) 來調查鳥類的種類及數量。每個取樣點應以 GPS 記錄其
座標位置。 
 
各資料收集處的負責人員每年在完成所有的調查工作後，均需儘快的檢查核對
各筆資料，找出任何可能之錯誤，無誤後即彙整至雪霸國家公園管理處，以進
行資料分析工作。如此，在逐年的有系統資料累積，將可以獲得相當多的鳥類
群聚資訊。 
 
處內人員收到資料後應儘速輸入電腦，並作核對工作，輸入時亦可採用小型哺
乳類之模式，使用資料庫或試算表軟體，建成電腦檔，並備份永久保存。這些
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資料可整合為當年之鳥類資料，製成表格，並可與 GIS 連結，作進一步之分
析。每一年鳥類觀察資料可作以下的分析： 
 
• 每一種鳥之空間分布情形 --- 在 GIS 下畫出其密度，配合各種環境因子之疊
圖，瞭解當年這種鳥類分布與環境因子關係。 

• 每一種植物社會 (如冷杉、鐵杉...) 下之鳥類組成、多樣性、均勻度等。 
• 各植物社會下之鳥種相似度，採用相似度指標計算，相關公式請參見 Digby 

and Kempton (1987) 和 Heyer et al. (1994)。 
 
若將數年之資料合併分析，可得： 
 
• 每一種鳥類之族群量變動情形與環境變化之關係 (配合遙測之分析)、族群之
趨勢。 

• 生物多樣性之各年間變化。 
 
 

山椒魚之監測 
 
台灣山椒魚 (Hynobius formosanus) 是農委會依據野生動物保育法中所規定的
珍貴稀有保育類動物，分類地位上屬於兩生綱  (AMPHIBIA) 中的有尾目 
(Urodela) 。它們分布在台灣2300公尺以上的山區，北從雪霸國家公園的轄區，
南至北大武山區。山椒魚平時棲息在水邊的石縫及枯木下的潮濕地表，生殖時
期回到水中交配產卵。最適合生活於8∼15℃的溫度中，是溫帶地區的動物。在
動物地理的分布上，台灣是全世界山椒魚屬 (Hynobius) 分布的最南限。從古氣
候學看來，亦證明了冰河時期台灣全島的溫度相當於今日的溫帶地區，山椒魚
可經由陸橋由大陸來到台灣。當冰河撤退，海水上漲淹沒陸橋，平地氣候漸趨
暖和，山椒魚只遺留在台灣的高山地區而存活至今。 
 
由於山椒魚的數量稀少，又只棲息於高海拔的山區，有關的研究並不多，特別
是台灣山椒魚詳細的分布、對棲息環境的需求等生態學上的研究更是缺乏，而
且本島產山椒魚之分類至今仍不清楚，因此無論就學術上或稀有性上非常重
要。另外，在今日全球溫室效應的情況下，山椒魚這種冰河時期孓遺的兩棲
類，是否因此而族群急速衰退？各種污染和人為干擾，對山椒魚的發育、成長
及存活率是否有決定性的影響？這種種的問題，益發顯示出對台灣山椒魚的族
群及分布的瞭解，和對其棲息環境監測的重要性。 
 
 

櫻花鉤吻鮭之監測 
 
櫻花鉤吻鮭是非常稀有珍貴之「國寶魚」，是臺灣瀕臨滅絕種動物之一，目前
僅存在於七家灣溪約七公里左右的溪段 (武陵農場迎賓橋上至七家灣溪上游桃山
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西溪六號壩底下約七公里，圖十一)，此溪段在武陵吊橋以下多處與遊憩區及農
業用地毗鄰，溪流的水質受到各種污染直接的影響。全段因溪谷陡峭，自然崩
塌容易發生，攔砂壩工程的興建，造成河流物理性質的改變。這些因素均影響
到櫻花鉤吻鮭的族群。因此，欲調查櫻花鉤吻鮭的族群，亦需對其微觀棲地的
理化因子和巨觀棲地進行長期監測，流程如圖十二。 
 
 
巨觀棲地之監測工作，以遙測方式進行，利用彩色照片或紅外線航空照片取得
本區域之影像，範圍應至少以集水區為界，比例尺約在 1:20,000，取得之時間
每年可配合魚群調查時間，委請農林航空測量所進行資料之取得，交由專業人
員分析。分析時，可將航照判圖之結果轉繪於像片基本圖 (或其他比例尺相似之
透明圖上)，再利用 GIS 建檔，於 GIS 下分析棲地之變遷情形，不當之開發情
形、人為開發之面積、森林覆蓋情形、河道變化等等，然後與魚群估算之資料
一併討論。 
 
 
 
 

結論與建議 
 
由於雪霸國家公園幅員廣大，且有許多地區交通不便，不易調查，要進行監測
系統之建立，必須有充分之規畫針對園內各區域之資源特性，予以利用，找出
最適宜之因子 (指標)，經過有系統且標準化的資料收集過程，所累積的資料，
方可提供國家公園人員作為決策經營之參考。 
 
本研究提出六項監測項目，以作為雪霸國家公園保育監測系統之主題，並分別
介紹各種項目之目的、範圍與對象和方法。這六項分別是 
 
• 遙測系統之監測 
• 大型哺乳類之監測 
• 小型哺乳類之監測 
• 鳥類之監測 
• 山椒魚之監測 
• 櫻花鉤吻鮭之監測 
 
依據其功能和急迫性，建議先完成櫻花鉤吻鮭，然後進行遙測系統大型哺乳類
和鳥類之監測，再其次為小型哺乳類和山椒魚之監測工作。 
 
近年來長期性生態資料研究系統的建立，已蔚為風潮，這些資料不僅可以瞭解
生物族群在時間上的變異情形，更可以推測整個群聚在長時間下的可能變化趨
勢，這對於一個區域資源的瞭解是非常重要的。 



本文刊於 1994年第四屆 Arc/Info與 ERDAS Users會議，臺北 

 10

 
全球環境變遷問題已是全世界所觀注的重點，生態系會受到區域性氣候改變而
造成改變，如生物種組成改變、分布界限改變...等等。要瞭解這些改變，建立
基礎性的生物資料，刻不容緩。監測系統的建立正是收集這些資料的好方法，
因此，雪霸國家公園保育監測系統的建立，除了可以提供管理處的人員一份完
整的經營決策資料和模式外，亦可為台灣地區受到全球環境變遷衝擊提供一份
重要的生物性基礎資料。在台灣地區嚴重缺乏相關資料之下，更是重要。 
 
監測是一項繁雜但必須進行的工作，其成效不是短時間可見，但就長遠之效益
而言，將是非常值得的。 
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圖一、雪霸國家公園之地理位置 
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圖二、研究流程 
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圖三、雪霸國家公園脊椎動物生物多樣性分布圖
(每一網格均為一份像片基本圖)
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