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摘要 

 
於民國 83 年 9 月至 84 年 6 月在陽明山國家公園內的

磺嘴山和擎天崗地區，進行牛隻活動與草原生態關係之研

究。研究之目的在於： 1.瞭解研究區域之草原景觀分布； 2.
瞭解研究區域之草原景觀變遷情形； 3.瞭解研究區域牛隻數

量之消長； 4.瞭解研究區域牛隻之活動模式與分布； 5.瞭解

研究區域牛隻活動與草原景觀之關係。研究方法係利用遙測

和地理資訊系統技術，配合地面牛隻活動和植被資料之收

集，建立 GIS 檔案，研究牛隻活動對磺嘴山草原生態系之影

響。 
 
研究結果顯示擎天崗和磺嘴山兩區的牛隻近歷年來之

變動不大，然而兩區的草原景觀卻有不同的發展。前者由於

人為的干擾大，但牛隻干擾不大，故五節芒有入侵該地區的

現象；而在磺嘴山地區類地毯草的草原景觀變遷並不大，主

要的原因是由於牛隻的活動阻礙五節芒的發展所造成。若將

磺嘴山的放牧牛群移去，則由大尖後山的模式推測，本區將

在多年後變成以五節芒為主之草原。 
 
本研究就上述之發現，以及國家公園將引進梅花鹿之

計畫，和水牛保育之觀點，提供五點建議，做為經營管理之

參考。建議分別是：1. 擎天崗草原非常具有特色，應維持現

有擎天崗附近之牛群，以保持該區類地毯草草原之景觀。然
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而由於本區牛隻數量的逐漸減少，為了維持草原景觀，管理

處可能必需考慮自行飼養牛隻做為演替的控制者； 2. 是否移

去磺嘴山之牛隻必需考量整體之目的，若是為了保持類地毯

草之草原景觀，則似可保留水牛，但若考量將來梅花鹿放養

和草原生態系之自然演替問題，則需考量移去水牛。不過移

去前，應該研究梅花鹿是否能代替水牛現在之角色？以及應

何時移去？以確保類地毯草之生態系； 3. 由於擎天崗和磺嘴

山地區均有許多景觀變遷之情形，因此建議設立永久樣區之

監測系統，以瞭解草原生態系之變化，以作為經營管理這些

地區之參考； 4. 加強磺嘴山生態保護區之資源調查； 5. 經

營管理措施是處理本區域 (磺嘴山和擎天崗) 之不二法則，唯

有適度的經管措施，才能保存現有之優良草原景觀，達到永

續利用之目的。 
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前言 

 

陽明山國家公園位於台灣北部，面積達一萬一千四百

五十六公頃 (內政部營建署 1985)，境內的景觀除特殊的火山

地形和地質景觀，以及動、植物資源外，亦含有台灣最北部

之 草 原 景 觀 。 本 區 的 草 原 主 要 以 台 灣 矢 竹  (Sinobambusa 
kunishii) 為多，五節芒  (Miscanthus foridulus) 和類地毯草 
(Axonopus affinis) 所形成的草原亦有。草原的分布地區以各

獨立山頭為主，尤其是海拔 800 公尺以上的山峰最多 (黃增

泉等 1983)，頗具風格。這些草原之形成原因，除了與氣候 
(溫度和雨量 )、東北季風、地形和土壤等天然因素有關外 
(初期草原社會)，亦可能受到外來之干擾 (disturbance)，如

人 類 的 活 動 和 牛 隻 的 放 牧  ( 破 壞 地 草 原 社 會 ) ( 黃增泉等 
1983)。 

 
陽明山地區進行牛隻放牧的歷史頗久 (詳見附錄一)，

遠自清朝末年即有，日人據台時期，因實際需要，更設置專

業牧場，進行大規模之飼養，且牛隻數量亦曾高達一千六百

頭以上 (李瑞宗等 1994)，達到最高峰；台灣光復後，起初之

放牧亦頗為興盛，及至後來農業社會逐漸轉型，人們不再利

用牛隻做為農家工作之幫忙，再加上陽明山國家公園成立，

均使得放牧現象逐漸的減少。即使如此，在國家公園內，仍

存有許多牛隻活動的行為。 
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陽明山國家公園內的牛隻放牧，大多為水牛 (Bubalus 
bubalis L.)，放牧的地區大約為磺嘴山附近、翠翠谷、大尖

山區和鹿堀坪一帶，以及台北市的石梯嶺至頂山間和擎天崗

一帶 (王穎 1994)，分別由台北縣政府和台北市農會所管轄。

尤其是在台北市部分，農會尚有一套寄養制度，早期現場亦

設有給水站和牛棚，以供牛群使用，並專人管理。 
 
陽明山國家公園於民國 74 年成立後，將磺嘴山一帶

規畫為生態保護區 (內政部營建署 1985)，面積約四百多公

頃，依據國家公園法之規定，「生態保護區係指供研究生態

而應嚴格保護之天然生物社會及其生育環境之地區」。保護

區內位於磺嘴山西南側和七星山東邊之間，有許多鑲嵌式的

草原，景觀非常優美，由於目前此區域內仍存有一些牛隻，

這些外來種生物對國家公園而言，造成經營管理生態保護區

之困擾。但是，國外的研究報告指出，牛、羊、鹿等草食性

動物有維持草原生態存在之價值，牠們可以控制草原生態系

內植物演替之進行。因此，瞭解本區域內草原生態系和牛隻

放牧之關係，以及水牛在整個生態系之角色，對於生態保護

區之經營管理非常重要。 
 
此外，陽明山國家公園管理處已著手規畫本區域為將

來梅花鹿復育之地區 (王穎 1994)，因為水牛和梅花鹿同為草

食 性 動 物 ， 許 多 生 態 上 的 需 求 亦 頗 為 相 似 ， 因 此 ， 王 穎 
(1994) 的規畫報告亦以水牛所出沒之區域為規畫之重點。就

此一觀點而言，將來水牛和梅花鹿是否可以共存？或水牛應

該移去以供梅花鹿使用該區之環境？若需移去，則配合梅花
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鹿之野放時間表應於何時移去？等諸多問題有待對本區水牛

之生態習性作進一步的瞭解。 
 
陽明山國家公園管理處曾委託中華民國雜草學會 (張

新軒等 1991， 張新軒 1992) 進行兩年之研究，在擎天崗地

區的調查結果，顯示對於相關之問題，曾得到若干之結論。

譬如，根據利用圍籬作業的實驗設計結果，將研究區分為放

牧區和非放牧區，張新軒等 (1991) 發現 (1)放牧水牛無法有

效控制五節芒的蔓延； (2)水牛會吃類地毯草和幼嫩的五節

芒葉片； (3)水牛可能不啃食較高大之假柃木； (4)不放牧區

域可能會引起五節芒之入侵，使得類地毯草有被取代之可能

性。但是對於當地牛隻之活動現況與過去之歷史變化、牛隻

活動位置、草原生態之景觀變遷等問題，均有待研究。 
 
因此，本研究乃針對上述之問題，以遙測之技術，配

合 地 面 牛 隻 活 動 和 植 被 資 料 之 收 集 ， 建 立 地 理 資 訊 系 統 
(geographic information system, GIS)，並進行空間性分析，

期望能瞭解這些問題，並提出適切之經營管理建議。本研究

之目的在於： 
 

1. 瞭解研究區域之草原景觀分布 
2. 瞭解研究區域之草原景觀變遷情形 
3. 瞭解研究區域牛隻數量之消長 
4. 瞭解研究區域牛隻之活動模式與分布 
5. 瞭解研究區域牛隻活動與草原景觀之關係 
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相關文獻 

 
有關大型草食性動物 ( 如牛、羊、鹿等 ) 與草原生態

系之關係，在國外有許多的研究，而在國內方面，由於情形

特殊，相關研究甚少，茲分述如下。 
 
牛羊等牲畜的放牧行為在美國的中西部非常盛行，也

有許多相關的生態研究，但各研究者之結論卻非常不一致 
(Painter and Belsky 1993)。有人認為牛羊的放牧行為對生態

系而言，都是有害的，因此必需根除之，但也有人認為這種

放牧對於被啃食的植物體而言，是有好處的，經由某種機制

可以增加整個植物社會之初級生產力  (Painter and Belsky 
1993，Noy-Meir 1993)。Owen and Wiegert (1981) 認為草食

性動物啃食植物體後，會造成被啃食植物之生產力或生殖適

應力 (reproductive fitness) 增加，這種現象被稱為過度補償 
(over compensation)，根據這些現象和推論所導衍之理論稱

為草食性動物最佳化假說 (herbivore optimization hypothesis) 
(Dyer et al. 1993)，這假說認為草食性動物的唾液含有某種

促進因子可刺激被啃食之植物體，使其快速生長。另有研究

者利用草食性動物吃掉植物體之地面組織後，追蹤生態系之

整 體 反 應 ， 發 現 草 原 生 態 系 的 生 產 力 有 增 加 之 現 象 
(McNaughton 1979)。然而 Painter and Belsky 在研究各種實

驗結果後，認為並沒有充分的證據支持在美國中西部的草原

生 態 內 有 過 度 補 償 現 象 。 不 過  Dyer et al. (1993) 、

McNaughton (1993) 、 Risser (1993) 等 人 並 不 支 持  Painter 
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and Belsky (1993) 的論點，Risser (1993) 並提出一項研究，

認為高強度的放牧行為會降低生態系之生產力，但是輕度，

甚或是中度的放牧活動反而會增加植物生物量 (biomass) 的

轉換速率達 25% 左右，因此，他認為過度補償現象可能不

會發生於每一種狀態，但是在有充分的雨水、輕至中度之放

牧情形、土壤肥沃度佳，以及某些特定的植群種類下 (即長

草草原，tallgrass prairie)，過度補償作用是存在的。Duncan 
(1993) 則認為也許在個體的這個生態層次上，上述之假說可

能存在，但在群聚和生態系的觀點上，這些學說並沒有得到

證實。 
 
姑且不論事實之真象，這些大型草食性動物都是草原

生態系的重要成員 (Painter and Belsky 1993)。大型草食性動

物對於生態系之可能影響，大致可包括踐踏、破壞部分之植

物樹葉、改變植物社會之組成和種類、生物量下降或上升、

促進營養鹽循環、干擾土壤之沉降和造成空隙導致新植物種

類之入侵等 (Milchunas and Lauenroth 1993)。目前研究資料

顯示，上述之機制均有可能對某一生態系造成衝擊，而其最

終之結果，則是造成一種環境，適合那些具有能在被破壞區

域生長與繁殖的植物種類，因此草原生態系之演變與當地植

物社會組成有關；所以，因為牛羊放牧所造成之環境衝擊，

使得植物群落組成改變，那些種植物會因而變成優勢種類，

端視當地之非生物和生物環境而定  (Gurevitch and Collins 
1994)。不過，Smith and Rushton (1994) 研究英格蘭北部區

域之草原生態系和牛、羊放牧之關係，他們用實驗處理的方

式，用圍籬的方法，追蹤同一地區在民國 76 至 80 年之植被
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變化，其結果顯示圍籬區的植物組成改變且有減少的情形，

而此種改變可能與當地植物種類之生活史策略有關。由這研

究顯示，不同地區、不同生態環境的發展並不相似。 
 
臺灣的草原環境並不同於美國中西部之情形，而且相

關之研究不多，僅有研究人類踐踏對草原植被之影響 (林國

銓等 1993)，利用生態系之角度研究牛隻放牧與草原生態系

之關係則缺乏。根據林國銓等 (1993) 的研究，踐踏行為對地

被植物常造成嚴重的干擾，而土壤和植物對受到踐踏後之反

應則有差異，一般而言，植被受干擾後，其覆蓋度下降，而

土壤之裸露程度則有上升之趨勢，但兩者對干擾強度之反應

不同。呂光洋等 (1990) 研究陽明山國家公園磺嘴山旁之翠翠

谷生態環境時，認為在該處活動的牛群，似已成為生態系的

成員，在食物鏈中扮演草食性動物角色，對於草澤生態之消

長，有某一程度之貢獻。並建議「如要維持草原美麗景觀，

則牛隻需維持相當的數量；如要絕對保護該區，則需清除牛

隻使其自然消長現象可以自然發生」，這是根據其觀察所作

的推論，故呂光洋等 (1990) 亦曾進一步建議要進行必要經營

管理措施，必需先對該區的牛隻生態有所瞭解。張新軒等 
(1991) 和張新軒 (1992) 兩篇報告研究陽明山國家公園擎天

崗附近牛隻放牧與草原生態之關係，其研究結果顯示在這個

區域的水牛，似乎無法完全控制擎天崗草原的演替趨勢。 
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研究地區描述 

 
本研究之研究區位於陽明山國家公園之東側，研究範

圍大致以擎天崗和磺嘴山為主 (圖一)，這兩區在地勢平坦之

區域，大多呈草原狀態，清朝末年即已成為牧場，台灣光復

後全盛時期的牛隻數量達 600 多頭。在氣候上，月均溫約在 
13~24℃  ，以一月最低，而七月最高，在雨量上，以 7~10 
月為主要雨季，冬季較乾，但易受東北季風之影響，有東北

季風雨，故全年均濕，總年雨量約可達 4200 公釐 (陳文恭與

蔡清彥 1983)，圖二為有關本區之相關溫度、雨量等資訊。 
 
研究地點可分為三區，分別是擎天崗草原、大尖後山

和磺嘴山 (圖三)。分述如下。擎天崗位於七星山之東側，原

名草山牧場 (陳昭明等 1983)，為陽明山國家公園之特別景觀

區，本區早年因牛隻放牧和屯兵，有許多踐踏和啃食現象，

故植被呈草原狀態，由此至石梯嶺一帶均是一望連綿的草原

景觀，海拔高度約在 800 公尺間。大尖後山海拔最高點 883 
公尺 (鄧國雄 1988)，位於擎天崗和磺嘴山西側，本區山路偏

遠，沒有汽車到達，需靠步行 (約二小時)，故人跡較少，較

低海拔處之植被為闊葉林，山頂部分則全為草原，以五節芒

為主，目前並沒有牛隻活動的跡象。磺嘴山和大尖後山的地

形與地質組成大致相同 (鄧國雄 1988，巫宗南 1990)，磺嘴

山標高 915 公尺 (鄧國雄 1988)，原為死火山口，山頂呈圓

形，面積寬闊，平坦之處甚多，且有一處中央凹陷，有水堆

積成為磺嘴池，磺嘴池長 130 公尺，寬 30 公尺， 高 1 公
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尺，為農民夏日牛隻放牧之供水點。本區山形龐大，成草原

景觀，山頂上大樹甚少，植被大約為芒草、類地毯草和假柃

木 (Eurya crenatifolia) 為主之草原。 
 
研究區的草原景觀，其主要的組成植物為五節芒和類

地毯草，許多斜坡亦可見到假柃木灌叢 (擎天崗和磺嘴山)。
野生動物方面，相關的研究甚少，僅有林曜松等 (1983) 、呂

光洋等 (1990) 和陳宜隆 (1991) 等三篇報告，以及李培芬與

林曜松 (1994) 之整理。依據呂光洋等 (1990) 在翠翠谷的研

究，本區至少有 9 種哺乳類動物，分別是台灣獼猴 (Macaca 
cyclopis) 、 赤 腹 松 鼠  (Calloscirus erythraeus) 、 台 灣 野 兔 
(Lepus sinensis formosanus) 、 鼬 獾  (Melogale moschata 
subaurantiaca)、麝香貓 (Viverricula indica pallida)、白鼻心 
(Paguma larvata taivana)、台灣野猪 (Sus scrofa taivanus)、
山 羌  (Muntiacus reevesi micrurus) 和 台 灣 鼴 鼠  (Mogera 
insularis)。鳥類方面則有 28 種，其中有 24 種為留鳥，以繡

眼畫眉 (Alcippe morrisoniana)、小彎嘴畫眉 (Pomatorhinus 
ruficollis) 、 竹 雞  (Bambusicola thoracica) 和 小 鶯  (Cettia 
fortipes) 為優勢種；兩棲類有 9 種，分別是盤古蟾蜍 (Bufo 
bufo gargarizans)、臺北樹蛙 (Rhacophorus taipeianus)、艾

氏樹蛙 (Chirixalus eiffingeri)、面天樹蛙 (C. idiootocus)、白

頜 樹 蛙  (Ploypedates leucomystax) 、 小 雨 蛙  (Microhyla 
ornata) 、 澤 蛙  (R. limnocharis limnocharis) 、 拉 都 希 氏 蛙 
(Rana latouchi)、貢德氏蛙  (R. guntheri)，以樹蛙種類最多 
( 有  4 種 ) ； 爬 蟲 類 有 斯 文 豪 氏 攀 木 蜥 蜴  (Japalura 
swinhonis) 、 麗 紋 石 龍 子  (Eumeces elegans) 、 印 度 蜓 蜥 
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(Sphenomorpbus indicus) 等  3 種 蜥 蜴 ， 柴 棺 龜  (Clemmys 
reevesii) 1 種 烏 龜 和  8 種 蛇 類 ， 分 別 是 赤 尾 青 竹 絲 
(Trimeresurus stejnegeri)、龜殼花 (T. mucrosquanatus)、南

蛇 (Ptyas mucosus)、擬龜殼花 (Macropisthodom rudis)、紅

斑蛇  (Dinodon rufozonatum)、青蛇 (Eurypholis major)、臭

青公 (Elaphe cariata) 和錦蛇 (E. taeniura)。 
 
每年 4~11 月出現之水牛似乎已成為研究區的成員 (呂

光洋等 1990)，水牛是一種草食性動物，對於草原生態之維

持，有一定之貢獻 (張新軒等 1991)。牛隻在長期開放式情形

下，已日漸野化 (磺嘴山附近之牛隻)，亦有馴化之情形 (如
魚路古道旁的賴宅一帶，有放牧的神戶牛在此活動)，儼然

成為陽明山國家公園中的最大型哺乳動物。水牛原產於熱帶

低海拔之區域，喜於沼澤區和較潮濕之區域生活，對於環境

的適應力頗強，疾病亦少，但對於太冷或太熱的耐力則較其

他種類之牛隻差，成群活動，平均每隻成牛的每天的食草量

據估計約在 30~40 公斤 (張新軒等 1991，胡宏渝等 1986)。 
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研究方法 

 
從民國 83 年 9 月至 84 年 6 月，在本研究之範圍內的

磺嘴山和擎天崗草原生態系，利用遙測和地理資訊系統技

術，配合地面牛隻活動和植被資料之收集，建立 GIS 檔案，

研究牛隻活動對磺嘴山草原生態系之影響，並依研究結果提

出適切之經營管理建議 (圖四)。詳細之方法如下： 
 

現場調查 

在牛隻放牧期間，研究者至現場觀察野外現存牛隻之

分布與數量，並觀察其利用研究區域之狀況，收集資料包括

牛隻和糞便位置 (利用全球衛星定位系統 GPS 定位或記錄於 
1:5,000 之像片基本圖上)，估計牛隻數量，以望遠鏡觀察牛

所吃之食物  (植物種類)，同時記錄任何可觀看到之行為模

式。研究期間總共進行 15 次之觀察，每次 1~2 天。 
 

民家訪問與農會資料整理 

為了瞭解牛隻在研究區之分布、過去之數量和現況，

經由管理處人員的協助，我們訪問了二位養殖戶和一位牧場

管理員，並曾請這三位分別到擎天崗和磺嘴山一帶實地解說

牛群之放牧歷史和現況。此外，我們亦從台北市農會收集了

台北市管轄的陽明山牧場 (擎天崗地區) 的牛隻數量統計資

料，以瞭解本區牛隻之族群量消長情形和分布狀況。 



 

 

11

 

遙測資料收集與 GIS 分析 

為了要瞭解研究區植被之發展歷史，我們利用台灣省

林務局的農林航空測量所提供之黑白航空照片 (圖五)，進行

航照判釋，目前航照的時間可早至民國 67 年，但因飛機航

線問題和照片品質的考量，我們最後採用陽明山國家公園成

立後之時間作為選取標準，分別選擇民國 74、77 和 82 年 
(磺嘴山和大尖後山) 和民國 77 和 83 年 (擎天崗) 的航空照

片作判釋之對象，其餘之航空照片則作為輔助之參考。利用

立體鏡判釋各年份航照內之資料，以得到該年該區域之植被

覆蓋情形，以  1:5,000 像片基本圖為基準，將所判釋之結

果，轉換於圖面上，再利用 PC ARC/INFO 將這些圖予以數

化，成為 GIS 之圖層，並建立其屬性資料。 
 
除了上述的 GIS 資料外，我們亦由陽明山國家公園管

理處資訊室取得相關之 GIS 資料，包括等高線、土地使用分

區、界線、河流分布和交通路線圖等。為了瞭解研究區之地

形，我們亦經由等高線之萃取，分別計算了坡度 (圖六) 和坡

向 (圖七) 的圖層。由野外所得到牛隻出現和糞便資料 (磺嘴

山) 亦加以數化而為 GIS 圖。 
 
在 GIS 下分析： (1)牛隻出現與坡度之關係、 (2)各區

域之土地覆蓋現況、 (3)歷年之景觀變遷情形和變化、 (4)牛
隻活動和植被之關係，尤其對於本區之植被演替，牛隻活動

對植被之衝擊，作一通盤之瞭解。 
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預測模式 

據黃增泉等  (1983) 對陽明山國家公園草原植被的研

究，其生成原因可區分為初期草原社會和破壞地草原社會。

若依氣候和降雨量，陽明山國家公園境內的草原應多為暖溫

帶常綠闊葉林，然而由於強大的東北季風及地形的影響，限

制了林木的成長，使得植被一直停留在草原階段，這就是初

期草原社會。在磺嘴山生態保護區範圍內，大尖後山火山口

附近的草原，是由初期草原社會形成的。 
 
原生植被被破壞後，草本植物入侵，可形成破壞地草

原社會，這種植被依其外觀可區分為低矮的放牧區草原社會

和高大的五節芒草原社會兩種。在磺嘴山生態保護區附近，

因過去有許多開發行為，故磺嘴山及其東側坡地可被歸類為

破壞地草原社會，以五節芒為代表。磺嘴山火山口稜線上，

則有因水牛放牧形成的低矮放牧草原社會，類地毯草是低矮

放牧草原社會的主要植物。 
 
由於大尖後山和磺嘴山的直線距離不及兩公里，各種

地形及氣候因子又極為類似，理論上磺嘴山在未受到任何破

壞前，影響磺嘴山植被的因子應與大尖後山完全相同。因

此，可利用大尖後山的植被現況，建立生態模式，以推估磺

嘴山的植被破壞前的原貌，以及移去水牛後可能之影響。 
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本研究的模式所選用的因子，採用由數值地形模型 
(DTM) 所計算出的因子，分別是海拔高度  (即DTM) (圖

八 )、坡度  (圖六 )、坡向  (圖七 )、平面曲率和剖面曲率。

DTM、坡度、坡向可以反映出該區塊的濕度及受季風的影

響，平面曲率和剖面曲率則可反應出該區塊的濕度、土壤厚

度等因素。採用判別分析作為預測方法，由大尖後山之情

形，計算出判別分析式  (discriminant functions)，預測植被

之分布。 
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結果 

牛隻現況 

本研究觀察之牛隻活動，主要分成擎天崗及磺嘴山地

區兩部分，在擎天崗草原，牛隻之放牧是由台北市農會所經

營。由於擎天崗地區是台北市近郊著名之風景區，星期例假

日期間遊客非常多，所以當地之牛群已充分習慣人為干擾的

存在，一般來說，除非有強烈的干擾發生，否則牛隻與遊客

都能維持一種良性的互動關係。 
 

根據台北市農會的資料 (表一)，目前寄養在擎天崗附

近的陽明山牧場牛隻數量約在  70 隻左右，其中大牛約  32 
頭，而小牛 (出生未滿一年而仍吃奶者) 亦有同數，餘則為中

牛 (一年至二年生) 約 3 頭以下 (圖九)。每年放養時間約從 4 
月至 11 月，以 7、8、9 月為最高峰 (圖十)，由民國 56 年至 
82 年的每年牛隻最大數量統計 (圖十一)，顯示本區的發展呈

直線下降之趨勢，至民國 75 年至 79 年之數量約在 70 至 90 
之間，80 年以後，牛隻數量似乎又有下降成  70 以下的趨

勢，但均維持在 65 頭左右。這種變化其實亦反應出台灣地

區水牛飼養情形 (詳見附錄一)，已由昔日之巔峰時期走向黃

昏，水牛似乎有瀕臨滅絕之危機。 
 
出現於擎天崗的牛隻，出現之區域並不一定，均視當

地類地毯草之狀態和分布而定，大多在草原上或假柃木灌叢

附近活動，呈現吃草之行為，或有四處張望、漫步、喝水之
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情景，基本上這群牛因為和遊客之關係較密切，且性情溫

和，大致上已對人無敵意，極易接近，成為擎天崗上草原生

態的特殊景觀。 
 
至於磺嘴山上的牛，約有四十多頭，據訪問所得，近

年來數量並無太大之變化，是由台北縣萬里鄉二坪地區農民

私自放牧上山，由於該地已列為國家公園之生態保護區，且

不易到達，人為干擾相對十分稀少，故牛隻對人保有極高之

警戒心，加上該地有部分逃脫飼主控制之牛隻 (即放牧農民

所稱之〝歹牛〞)，已略具野性，故該地牛隻對陌生人具有

潛在的威脅，即使是主人或熟人亦需用特殊之暗號才可接

近。由研究期間的數次觀察顯示，當牛群中有少數的牛發現

陌生人出現時，則牛群中的大部份牛隻便會停止活動，而站

起來並將頭對準陌生人，偶而還會發出低沈的喘息聲，亦會

由少數較大的牛隻帶領，整群牛緩慢前進，然後隔著磺嘴池

岸與研究人員互相對峙。這種情形通常會維持 20~30 分鐘，

然後牛隻便漸次的躲進灌叢或附近之森林中。 
 
我們在磺嘴山上的觀察大多集中於白天進行，研究期

間亦曾嘗試進行夜間觀察，但因多次遭遇大雨或起霧，以及

顧慮牛的野性，為了研究人員的安全而作罷，在白天的觀察

記錄中，牛大多在磺嘴池附近休息，呈靜止坐姿，偶有活動

者，偶而會至池旁飲水。但如就牛糞之分布而言，在本地平

坦之區域 (圖十二)，則可見到許許多多的牛糞，尤其是在類

地毯草分布之區域，更是明顯，此外在大尖後山至磺嘴山之

步道亦可見到許多牛糞，顯示這裏的牛可能在夜間活動，且
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活動範圍廣泛，但活動區域多為平坦之區域，並與本區類地

毯草分布之區域相重疊。 
 
由牛糞的分布情形，顯示白天之觀察似乎無法掌握牛

隻之活動情形，易言之，本區之牛隻大多會在夜間活動，推

測黃昏天候將暗，氣溫下降之時，是其覓食的主要時間。不

過本研究未能證實此點。 
 

據與兩地飼養者訪談得知，無論擎天崗或磺嘴山，牛

隻在冬季時都會各自帶下山，甚少在山上過冬。這是由於水

牛是原產於熱帶低海拔地區之物種，雖其刻苦耐勞，且疾病

亦少，然其對嚴寒及酷熱的耐力皆較其他種類之牛差。在夏

季，尚可躲入灌叢避免日曬，或以泥浴來幫助散熱，在冬

季，除非在該地搭棚以利其避風，否則死亡率會大幅上升，

尤其以小牛為最，故農民多會在冬季將牛隻遷移至山下。 
 
除了擎天崗和磺嘴山的牛群外，我們亦經由訪談中得

知在研究範圍內之翠翠谷一帶尚有一小群牛，屬於另一戶養

殖戶，雖然數量不多 (約在二十隻以下)，但因其排遺大多位

於翠翠谷附近，已造成該水池的優養化現象值得重視。這群

牛的活動區域大致以翠翠谷為中心，偶而會到登山小徑附近

尋找食物和活動，但一般而言，並不會與磺嘴山區的牛群混

在一起。 
 

景觀變遷 
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針對三處研究區域的草原景觀瞭解其變遷情形，雖然

三處的地形和地質條件大致相似，但其發展卻非常不同，分

述如下： 
 

擎天崗 

擎天崗是人類活動頻仍的區域，早期為軍事要地，今

日則成為遊客到陽明山一遊的重點。由於本區涵蓋甚廣，因

此本研究僅選取近舊軍營附近的一塊地，約 37.2 公頃，研

究其景觀變遷。經由航空照片判釋，將擎天崗及周圍地區的

土地覆蓋型態分為建築物、道路或裸露地、類地毯草區、五

節芒區、假柃木或雜木林等五大類。在民國 77 年時 (圖十

三)，覆蓋度最高的為五節芒，覆蓋面積達 24.98 公頃，佔全

區的 67.2% ；其次為類地毯草 21.8% ；假柃木或雜木林只

佔 6.2%，且大多出現在邊緣帶，僅有少數參雜在五節芒區

內。此時由於道路少，人為之干擾亦較單純。到了民國  83 
年時 (圖十四)，五節芒區因有人為干擾 (陽明山國家公園管

理處因於此處設立環形步道，曾僱工砍伐五節芒區)，造成

假柃木及類地毯草的入侵，且其覆蓋區域較 77 年時破碎，

覆蓋度也降至 58.8% ，但仍為本區的最優勢種 (圖十五)，其

中也有假柃木或類地毯草轉變成五節芒的現象，但所佔的比

例不大；而在道路方面，發生的改變是泥土裸露程度的增加

與路線的增多，這可能是由於人類的踐踏造成，不但使航照

圖上道路與類地毯草之間的區分更明顯，也使得道路覆蓋度

由 77 年的 2.6% 增加為 6.3%；另外原先較分散的類地毯草

區 則 有 逐 漸 融 合 成 一 大 片 草 原 的 趨 勢 ， 覆 蓋 度 增 加 至 
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25.6% ，是覆蓋面積增加最多的一區；假柃木或雜木林明顯

的侵入到五節芒與類地毯草區內，形成一個個零星散布的小

區塊，然而也因為人為的破壞，邊緣地區原本較大片的林

地，有部分被五節芒所取代，因此整體來說覆蓋度只增加了 
0.7%。 

 

磺嘴山 

經由民國 74 年、77 年、82 年等三年的航空照片判

釋，將磺嘴山的土地覆蓋型態分為泥地或水域、類地毯草

區、五節芒區、假柃木區及雜木林區等共五類，以等高線 
775 公尺為基準，將其上的五大類地表覆蓋情形，計算如表

二，由民國 74 年的草原景觀 (圖十六)，顯示類地毯草主要

分布在磺嘴山火山口四周的稜線上，及火山口內西側的坡面

上，另一片類地毯草則在磺嘴山南側坡面。五節芒主要分布

於磺嘴山東側坡面及稜線上。雜木林則分布於稜線以外的區

域，包括火山口內側及磺嘴山西側和南側的大部分區域。民

國 77 年時 (圖十七)，大部分的地表並沒有明顯的改變，假

柃木的區域由於五節芒的花謝了而有較大片的露出，唯一明

顯的改變在於南側的類地毯草面積明顯的變小，被五節芒所

取代。到了民國 82 年 (圖十八)，除了南側的類地毯草面積

再次變小外，其他類型變化並不明顯，基本上改變不大。 
 
將這三年的類地毯草 (圖十九)、五節芒 (圖二十)、假

柃木 (圖二十一) 單獨比較，顯示類地毯草主要的變化在於南

側的草地，而五節芒和假柃木的變化來自於季節的變化，秋
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季為五節芒的花期，大片的花覆蓋與其混生的假柃木，而無

法由航空照片上單獨判釋出假柃木。 
 
由地面調查得知，牛隻是以類地毯草為主要的覓食

區，類地毯草上牛隻活動的步道，往往露出表土，而在大雨

的沖刷下，土壤流失的情況頗為嚴重。在牛隻已沒有走動的

舊步道上，則可見到類地毯草長回的現象。 
 

大尖後山 

大尖後山的林相甚為單純，除了闊葉林外，在山頂處

多為草原，以五節芒為主要植物。就航照判釋而言，本區之

植被在民國 74 年至 82 年間都沒有明顯的變化，五節芒的草

原景觀一直沒有改變 (圖二十二)。推測這是因為五節芒草原

在此形成後，因為沒有外來之干擾 (如牛隻活動)，且氣候穩

定，人跡亦少，故形成這種景觀。 
 

牛隻活動與景觀變遷之關係 

研究結果顯示磺嘴山地區的牛隻在航照研究期限內，

歷年之變動不大，然而擎天崗地區的草原景觀卻有不同的發

展。擎天崗草原由於人為的干擾較大，但牛隻干擾不大，牛

的活動並不能完全控制這區域的草原演替，故五節芒和假柃

木有入侵該地區且成叢狀出現的現象，而在人為破壞區內，

由於五節芒被砍除，形成空隙導致類地毯草的侵入，顯示這

種方式可能可以暫時減緩草原植種的變遷和演替之進行。而
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在磺嘴山地區類地毯草的草原景觀歷年來的變遷並不大，主

要的原因是由於牛隻的活動阻礙五節芒的發展所造成，野外

的觀察顯示水牛所出現的位置，就是類地毯草之區域，且水

牛亦以類地毯草為食物，並吃食五節芒的幼葉，故可以維持

這個區域的草原狀態。 
 
若將磺嘴山的情況視為平衡狀態，則可依該區域之類

地毯草面積 (8.6 公頃) 和牛隻數 (以 45 為標準，因無法確知

頭數) 相除，可得平均每隻牛所可控制之類地毯草之面積，

約為 0.192 公頃/隻。再將這個數字乘以擎天崗現存的牛隻數 
(65 隻)，則得 12.45 公頃，亦即目前的水牛能力大約可控制

擎天崗 12.45 公頃的類地毯草，其餘的類地毯草草原區域將

可能遭受人為和自然因素所形成的動力，而進行演替，演替

方向應是朝五節芒或假柃木群落發展。 
 

預測模式 

利用  DTM、坡度、坡向、平面曲率和剖面曲率等的

五項因子，配合由航空照片所判釋出的大尖後山植被狀況 
(圖二十二)，利用判別分析法，求出草地及雜木林的判別分

析，再以原先之因子帶回本判別分析式，得到預測模式圖

形。本套模式在預測大尖後山的正確率可達  81% (圖二十

三)，誤判的位置如圖二十三的顯示。 
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討論 

 
從生態學的觀點而言，牛隻活動在研究區內 (尤其是

磺嘴山) 似乎扮演著外來干擾者的角色，在控制草原生態的

演替上，有一定之貢獻；然而從擎天崗在民國 77 至民國 83 
年的變化，以及磺嘴山從民國 74 至民國 82 年的景觀變遷顯

示，水牛在控制演替上，其功效在不同區域而有所差異。在

擎天崗區域甚廣，且牛隻數量由光復後的 600 多頭到只剩約 
65 頭，數量甚少的水牛，僅能控制一定量之草原，故本區之

植被在 77 至 82 年間有明顯的改變現象。在磺嘴山的情況則

不同，本區的放牧行為屬私人行為，水牛有磺嘴池的水可供

飲水，草原面積適中，草原與牛隻數量似乎達到某種平衡，

牛群以類地毯草和幼嫩的五節芒為食物來源，故而此區之景

觀變化，較不顯著，換言之，水牛在這個區域的植物演替控

制上扮演了重要的角色。 
 
不過，即使水牛數量不多，亦會對水土保持造成某些

影響。在磺嘴山的某些較陡之區域，由於牛隻大量啃食生長

於該處之類地毯草，且牛群的運動行為踐踏草地，加上大雨

時，將造成土壤裸露而侵蝕、流失的現象，這可由本區之牛

徑在不同時期之變化得到印證。 
 
由大尖後山的植被發展和預測模式顯示，假如將磺嘴

山的牛群撤離後，生態系可能會在一定的時間內演替成為五

節芒的草原，其間將夾雜一些已存在之假柃木灌叢，這種情
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形約持續一段時間後 (也許約 10 年以上)，某些東風季風較

少吹到之區域，才有可能朝灌叢和森林之方向演替。至於出

現成林之機會，應該不大，因為就現在之植被狀況推測，陽

明山國家公園內之闊葉林分布有一定之海拔上限，而最可能

之影響因子應是氣候，尤其是東北季風。故對磺嘴山而言，

因為是獨立山頭，且緊臨台灣之東北部，首當東北季風之吹

入處，植被的發展大約只能有上述之可能性。以上純就自然

狀態下推測，並沒有考量新的干擾因子，如火災、人為干

擾、火山爆發、梅花鹿啃食等。如有新的干擾因子，其所造

成效應應該是促成破壞性草原的再次演替，而其變化，亦應

是如上所推測之情形，所不同者，只是演替速率而已。 
 
由擎天崗和磺嘴山的牛隻活動情形，在考量是否移去

牛隻放牧行為，可考慮從生態和人文的角度著手，而分別考

量。在擎天崗而言，牛隻因數量少，故和生態系之關係，並

不如磺嘴山牛隻和草原生態之關係密切；又因為本區的交通

可及性甚佳，也是景觀特佳的據點，加上遊客又喜歡看到大

型的草食性動物 (王穎 1994之問卷調查)，而且放牧水牛具有

非常正面的教育價值，因此值得保留現狀，作為特別景觀區 
(詳細之考量請參見附錄一)。 

 
而磺嘴山方面，則必需考量牛隻對類地毯草生態系之

控制，未來梅花鹿之放養 (請見下段)，過多的草食性動物對

草原生態系可能造成的踐踏和啃食，造成土壤侵蝕和流失等

問題。故是否移去牛隻？以及何時移去？端視管理者的目的
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而定，同時也需配合梅花鹿放養的時間表而執行，以使本區

之草原維持一定之狀態。 
 
野 外 放 養 梅 花 鹿 似 乎 已 是 既 定 之 政 策 ， 根 據 王 穎 

(1994) 之研究，磺嘴山旁的翠翠谷將是第二期放養的唯一選

擇，根據本研究所得資料，和其他之研究 (黃增泉等 1983，

呂光洋等 1990，張新軒等 1991，張新軒 1992) 的相關資訊

應可提供進一步之參考。假若梅花鹿僅在翠翠谷內活動，則

僅需考量翠翠谷之生態系之問題，然而較可能的是梅花鹿會

四處遊走，而最有可能的區域當屬磺嘴山一帶了。水牛和梅

花鹿都屬於草食性動物，在生態系所扮演的角色相似。因

此，若放養大量梅花鹿時，同時亦允許水牛的放牧行為，則

將對草原生態系造成強烈的影響，可能有過度啃食、踐踏的

情形，則草原生態系之維持可能會有問題，值得加以重視並

預作相關之研究。若考慮移去水牛，則應將梅花鹿放養之時

間表和移走水牛之時間相配合，以確保梅花鹿能在適時填補

水牛在生態系之角色。 
 

磺嘴山生態保護區是陽明山國家公園的三處保護區之

一，面積達 440 公頃 (內政部營建署 1995)，本區可說是陽

明山國家公園內人跡較少之區域，本區的植被大致是以闊葉

林和草原為主，生態系也大致保持較原始狀態。有關此區域

相關野生動物調查研究卻十分缺乏，僅有林曜松等 (1983)、
呂光洋等 (1990) 和陳宜隆 (1991) 等的調查，前者的調查範

圍涵蓋整個陽明山國家公園，相較之下磺嘴山之資料並不

多；而後二篇研究的研究區僅在翠翠谷沼澤生態系，並沒有
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涵蓋全區。因此，有關磺嘴山生態保護區的動物資料可說是

十分缺乏，資料缺乏之下，談經營管理自然是不易。若欲對

本區能有良好的經營管理措施，則需先將本區的相關生物資

源調查清楚，然後設立永久樣區 (附錄二)，以及建立生態監

測系統，利用固定時間之監測來追蹤區內的變化，並作為陽

明山國家公園管理處的施政參考。 
 
在研究牛隻活動和草原生態之關係上，必需考量植物

體和族群、群落、生態系等生態層級 (Trlica and Rittenhouse 
1993)，而 Gurevitch and Collins (1994) 認為要能釐清控制植

物 群 落 之 因 素 ， 必 需 進 行 野 外 的 實 地 調 查 ， 從 張 新 軒 等 
(1991) 和張新軒 (1992) 的兩年野外研究，以及本研究所採

用的大尺度、大面積，涵蓋長時間的研究，顯示兩者最好能

配合進行，則得到的資料，將兼顧大、細尺度之結果，亦可

較能看出研究區域整體生態系的走向。然而，要能真正釐清

草原生態系之演替，以及瞭解控制因子，必需進行長期性的

觀測和監測系統 (詳見附錄二)，方可達成。 
 
本研究由於研究時程短 (10 個月)，無法採用歐美所習

用之地面調查，因此在觀測方法上採用遙測的方式進行，這

個方法基本上是以群落和生態系以上的角度來研究牛隻活動

的問題，在時間的尺度上受限於遙測資料的有無和品質，故

無法有效掌握研究時間之長短，然而就本研究而言，由於草

原 的 植 被 變 化 快 ， 在 兩 三 年 內 就 有 明 顯 的 改 變  ( 張 新 軒 
1992)，因此，在時間的尺度而言，本研究所採用之遙測研

究資料，足以代表草原景觀之變遷。而在空間的尺度上，遙
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測資料範圍廣，故可以得到大空間尺度的資料，比一般之調

查更能具有代表性。然而，使用遙測資料，若能有地面之調

查資料之配合，以設樣區之方式，施以各種統計性處理，如

圍籬、限制啃食季節...等方式 (Smith and Rushton 1994)，再

以多年之持續觀察記錄，則兩者之結果相配合當更能釐清更

多的相關問題，譬如牛在控制啃食區內之植物種多樣性、覆

蓋率、演替速率和計算負載量上，都可以得到進一步的答

案。 
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經營管理之建議 

 
根據本研究之結果與其他相關研究成果，茲作以下之

建議： 

1. 擎天崗草原非常具有特色，應維持現有擎天

崗附近之牛群，以保持該區類地毯草草原之

景觀。然而由於本區牛隻數量的逐漸減少，

為了維持草原景觀，管理處可能必需考慮自

行飼養牛隻做為草原演替的控制者。 
2. 是否移去磺嘴山之牛隻必需考量整體之目

的，若是為了保持類地毯草之草原景觀，則

似可保留水牛，但若考量將來梅花鹿放養和

草原生態系之自然演替問題，則需考量移去

水牛。不過移去前，應該研究梅花鹿是否能

代替水牛現在之角色？以及應何時移去？以

確保類地毯草之生態系。 
3. 由於擎天崗和磺嘴山地區均有許多景觀變遷

之情形，因此建議設立永久樣區之監測系

統，以瞭解草原生態系之變化，以作為經營

管理這些地區之參考。 
4. 加強磺嘴山生態保護區之資源調查。 
5. 經營管理措施是處理本區域 (磺嘴山和擎天

崗) 之不二法則，唯有適度的經管措施，才

能保存現有之優良草原景觀，達到永續利用

之目的。 
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