
 

 
圖五、1990-2010 年間發現黑熊紀錄之點位於全島分布情況，其中 1990-1999 年

和 2000-2010 年分別有 300 及 715 筆資料。 
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圖六、1990-2010 年間不同黑熊點位來源於全島分布情況。共 6 個分類，分別用

不同顏色表示，藍色圓點為林務局座談會獲林務局工作人員的訪談有 197 筆；綠

色圓點為野外調查 122 筆；紅色圓點為原住民訪談 121 筆；黃綠色圓點為文獻資

料 350 筆；紫色圓點為問卷 113 筆；桃紅色圓點為私人通訊 114 筆。 
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（a）有熊記錄 

 

（b）有熊格記錄 

 
圖七、林務工作者和所有資料來源對國有林內有熊記錄（a）及有熊格（b）於兩

個時期（1990-1999 年、2000-2010 年）的比值。
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圖八、與人為狩獵活動有關的黑熊痕跡類型於兩個時期之紀錄。 
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圖九、直接性及間接性有熊資料於海拔梯度之分布，前者包含目擊、獵殺或陷阱

捕獲、捕捉繫放和自動相機（n=300），後者包含活動痕跡、自動相機、無線電追

蹤資料（n=616）。 

 
圖十、野外觀測黑熊之季節性海拔分布變化（春季 n=79、夏季 n=109、秋季 n=136、
冬季 n=111）。
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圖十一、各植被類型佔國有林網格和有熊格之比例。 
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圖十二、目擊黑熊的距離與當時同行人數之關係。 
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圖十三、目擊熊時，熊是否發現人，以及熊正在進行活動之關係。 
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圖十四、當人目擊熊時，黑熊正在進行的活動與人熊間距離之關係。 
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圖十五、第二時期 Maxent 預測模式之受方操作(receiver operating characteristic, 
ROC) 曲線 
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圖十六、利用以2000-2010年間發現的有熊資料，Maxent預測臺灣黑熊的相對

（logistic）機率分布圖，圖中暖色系顏色愈深者，表示動物出現之機率愈低。 
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A. Jackknife of test gain 

 
 
B. Jackknife of AUC 

 
圖十七、利用折刀方法分析第二期模式中各變數之獨佔獲益和損失關係與 test 
gain (A) 及 AUC（B）之關係。橫軸為獲益（gain），縱軸為各變數類別，紅色

代表整體獲益（regularized gain），藍色代表各變數之獨佔獲益（single gain）；

紅色橫條長度減去藍綠色橫條長度之差，即為各變數之獨缺損失（single loss）。 
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圖十八、第二期黑熊預測分布機率與各項環境變因（不考量其他變因）關係的反

應曲線圖，其中橫軸為環境變因之數值或指數梯度，縱軸為物種分布的相對機率

（logistic output）。 
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圖十九、第一時期 Maxent 預測模式之受方操作（receiver operating characteristic, 
ROC）曲線 
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圖二十、利用以1990-1999年間發現的有熊資料，Maxent預測臺灣黑熊的相對

（logistic）機率分布圖，圖中暖色系顏色愈深者，表示動物出現之機率愈低。 
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A. Jackknife of test gain 

 

 
B. Jackknife of AUC 

 
 
圖二十一、利用折刀方法分析第一期模式中各變數之獨佔獲益和損失關係與 test 
gain (A) 及 AUC（B）之關係。橫軸為獲益（gain），縱軸為各變數類別，紅色

代表整體獲益（regularized gain），藍色代表各變數之獨佔獲益（single gain）；

紅色橫條長度減去藍綠色橫條長度之差，即為各變數之獨缺損失（single loss）。 
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圖二十二、第一期黑熊預測分布機率與各項環境變因（不考量其他變因）關係的

反應曲線圖，其中橫軸為環境變因之數值或指數梯度，縱軸為物種分布的相對機

率（logistic output）。 
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圖二十三、MAXENT 所預測 1990-1999 年間，臺灣黑熊地理分佈圖，以切點 0.445
以上歸類為黑熊出現之網格(1x1 公里)。熊出現網格面積共 4718 平方公里。 
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圖二十四、MAXENT 所預測 2000-2010 年間，臺灣黑熊地理分佈圖，以切點 0.379
以上歸類為黑熊出現之網格(1x1 公里)。熊出現網格面積共 6898 平方公里。
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圖二十五、利用 MAXENT 以相同環境變因所預測黑熊地理分布圖，兩個年代有

熊出現之重疊網格狀況。重疊網格共 4221 平方公里。 
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圖二十六、由部落訪談所推估之無熊網格與第二期預測有熊格之分布情形。藍色

網格及此區往山稜外側延伸的區域是依據部落訪談資訊所認定沒有熊的區，反之

藍色網格靠近山稜側的空白區域則屬可能有熊的區域。紅色為利用Maxent預測

2000-2010年之有熊格（1x1 km2）。
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（a）海拔 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（b）坡度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
（c）坡向 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖二十七、比較研究樣區與預測有熊格之海拔（a）、坡度（b）及坡向（c）的網

格分布百分比例，顯示臺灣黑熊之選擇指數(electivity index)。 
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（a）植生指數（NDVI） 

 
（b）國有林植被類型 

 
圖二十八、比較研究樣區與預測有熊格之 NDVI 植生指數（a），以及於國有林之

植被類型（b）的網格分布百分比例，顯示臺灣黑熊之選擇指數(electivity index)。 
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（a）離道路 
最近距離 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（b）道路密度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（c）離國家公園 

最近距離 
 

二十九、比較研究樣區與預測有熊格離道路最近距離（a）、道路密度（b），以

百分比例，顯示臺灣黑熊之選擇指數(electivity index)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖

及距三個高山型國家公園（雪霸、太魯閣、玉山）的最近距離（c）之網格分布
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表一、分析影響臺灣黑熊出現之自然及人為環境因子列表及說明。 

變因（代碼） 單位 範圍 說明 

（一）自然因子   
年平均溫度 
（temp） 

°C 4-25 氣候及雨量資料皆取自政府間氣候變化專門委

員會（IPCC）之網站

（http//ipcc-data.org/sres/gcm_data.html）。以

1990 至 2009 年之 20 年平均溫度為此圖層。 

一月平均溫度 
（temp_jan） 

°C -2-21 此圖層為 1990 至 2009 年，20 年來每個 1 月的

平均溫度。 

年平均降雨量 
（prec） 

mm 
 

935-6,713 圖層為 1990 至 2009 年年平均雨量。 

海拔 
（ele） 

m 0-3, 640 根據行政院農委會林務局農林航空測量所出版

之 40 m*40 m 之 DEM，利用 ArcGIS 將網格重

新解析成 1x1km，再以 extract by values 功能萃

取每網格之平均海拔高度。 

坡度 
（slope） 

 

° 0-51 
 

利用上述之 DTM 資料，以 ArcGIS 中 Spatial 
Analyst/slope 之功能轉換出坡度圖，再以 extract 
by values 功能萃取每網格之平均坡度。 

坡向 
（aspect） 

等級 1-6 利用上述之 DEM 資料，以 ArcGIS 中 Spatial 
Analyst/aspect 之功能轉換出坡向圖，並以 60
度為單位重新分類，0-60 為 60-120 為 2，以此

類推共分 6 個等級。 

植生指數 
（1）2000 年 

（ndvi1990） 
（2）2009 年 

（ndvi2000） 
 

 
 
 

 
-0.3-0.92 
 
-0.3-0.91 

資料取自美國地質調查所（USGS）的網站

（https://lpdaac.usgs.gov/lpdaac/get_data），經

過 MRT 與 EARDAS 軟體，校正資料地理位置

及切出臺灣本島範圍，並轉換成網格資料格式。

（二）非自然因子   
道路密度 
（road_den） 

km/km2 
 

0-31 道路資料來自勤威科技有限股份公司之行動

商務電子地圖（PaPaGo Ma）。利用

ArcGIS/intersect 及 disslove 之功能，計算出每

一平方公里網格內道路之長度。 

離道路最近距離 
（road_dis） 

km 0-17 網格中心至道路密度大於 0 的網格中心座標的

最近距離 

離國家公園最近

距離  
（NP_dis） 

km 0-147 網格中心至高山型國家公園（雪霸、太魯閣和

玉山）界線之最近距離 
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表二、物種分布模式之混淆矩陣（confusion matrix）。 

 
Predicted (預測結果) 

有 無 

Real  
(實際調查結果) 

有 a（true positive） 
敏感度 sensitivity=a/a+c 

c（false negative） 
遺漏情形 

omission error = c/(a+c) 

無 
b（false positive） 

超算情形 
commission error= b/(b+d) 

d（true negative） 
明確度 specificity =d/b+d 

a為動物實際上有出現，而預測也會出現；d是動物實際上不存在，而預測該物種不會出現的結果，

故a、d皆為正確預測的部份。b則是實際上沒有動物分布，卻預測有動物出沒；反之，c是實際上

有動物出現，卻預測該物種不存在；b、c為錯誤預測的部分；樣本數（n）= a + b + c + d。 
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表三、北臺灣調查野外臺灣黑熊分布之區域 

調查 
區域 

分布

山區 
海拔 

範圍(m) 

調

查

天

數

調

查

人

天 

調查總

里程 
（km）

相鄰 
部落 

鄰近林道 
/道路 

倫太文山區 東部 1,319-2,921 6 30 15.1 光復 光復林道 

甘卓萬山區 西部 1,668-3,253 5 20 11.5 曲冰、萬

大 
萬大、武界林道 

白姑山區 西部 2,020-3,246 4 16 7.25 紅香 力行產業道路 

中央尖-三池 東部 1,556-3,568 6 24 25.75 南山 710 林道、梅園產

業道路 
雪山西稜 西部 2,318-3,534 7 21 37 環山 大雪山 230 林道 

南北插天山 北部 909-1,903 3 12 15.25 小烏來 北橫公路 

比亞豪 東北

部 
256-2,344 6 30 55.56 四季、武

塔 
四季林道、武塔

古道 
奇萊東稜 橫斷 414-3,580 8 40 47.85 富世 中橫公路、沿海

林道 
總計   45 193 215.26   
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表四、北臺灣各地區調查穿越帶上發現臺灣黑熊痕跡之總表 a。 

調查 
區域 

痕跡（個） 樣帶

記錄

黑熊 a

250 m
紀錄單

位(n) 

有熊樣帶

之熊豐富

度(痕跡數

/500 m）b 

有熊樣

帶百分

比例（%）
排

遺 
熊

窩 
熊

爪 
腳

印

食

痕 
總

計 

倫太文山區 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 

甘卓萬山區 0 0 3 0 0 3 3 28 1 21.4 

白姑山區 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 

中央尖-三池 0 0 0 0 0 0 0 56 0 0 

雪山西稜 0 0 0 0 0 0 0 78 0 0 

南北插天山 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 

比亞豪 0 0 1 0 0 1 1 80 1 2.5 

奇萊東稜 0 0 4 0 0 4 4 83 1 9.6 

總計 0 0 8 0 0 8 8 408 1 3.9 
a 單位長度 500 m，涵蓋每 km 樣帶所連續紀錄的 2 個 250 m。 
b 於發現黑熊的 500 m 調查樣帶上，平均熊痕跡的出現數量。 
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表五、野外黑熊痕跡調查地區，及其可及度和調查樣帶上的人為干擾程度。 

 
地理 
區域

代碼 a 

樣點

數 b 

小調查樣區 

人自登山口步 
行可及度（天）

調查樣帶 
遊憩壓力 c 

重複次 
(樣帶單元)d 

1 2 ≧3 A B A+B 平均數 標準

差 
小鬼湖 4 3 1 1 1 3 0 0 10 3 
中央尖 2 5 2 2 1 2 3 0 8.4 3 
中平林道 4 2 2 0 0 2 0 0 7 4.2 
丹大橫斷 3 11 3 2 6 0 10 1 9.7 4.9 
內本鹿 4 2 0 2 0 2 0 0 4.5 0.7 
比亞豪 1 9 6 3 0 9 0 0 9.7 5.1 
玉穗社 4 2 1 1 0 2 0 0 8.5 6.4 
甘卓萬 3 4 2 1 1 0 2 2 5 3.4 
白姑山區 2 2 1 1 0 0 2 0 6.5 0.7 
伊加之蕃 4 8 4 2 2 4 3 1 6.8 4.3 
卑南東稜 4 11 3 3 1 0 2 0 10.6 3.8 
奇萊東稜 2 7 4 6 1 9 3 4 5.6 3.5 
南北插天 1 4 4 0 0 0 2 2 6.8 2.6 
倫太文山 3 3 1 1 1 3 0 0 8 6.2 
崙天山區 4 2 2 0 0 2 0 0 13 7.1 
雪山西稜 2 8 2 4 2 0 6 2 7.3 3.9 
旗鹽山- 

舊萬安 4 3 3 0 0 3 0 0 5.7 1.5 

雙龍人倫 3 5 4 1 0 4 1 0 7.2 4.9 
關東松- 

轆轆 4 6 2 2 2 6 0 0 8.5 3.8 

總和   97 47 32 18 51 34 12 7.9 4.2 
a1：北部，2：中北部，3：中部，4：南部。 
b4*4 km2 網格。 
cA：高人為干擾程度，即大眾登山或百岳路徑上，步道上遊憩壓力高；B：低人為干擾程度，即

調查路線屬岔出大眾登山路徑的穿越帶或是探勘路線，包括廢棄的林道或獵徑或當地居民便道。

A+B 指一樣區同時涵蓋前二類的調查樣線。 
d

樣帶調查單元為 500 m。  
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表六、臺灣黑熊棲地佔據率之模式選擇之結果。 

Modela AICb △AICc ωd Likelihood Ne -2*LogLike 

psi(day),p(trail) 330.45 0 0.81 1 5 320.45 

psi(.),p(trail) 334.18 3.73 0.13 0.15 3 328.18 

psi(day),p(trail+day) 335.72 5.27 0.06 0.07 8 319.72 

psi(.),p(trail+day) 339.8 9.35 0.01 0.01 6 327.8 

psi(day),p(.) 349.25 18.8 0 0.00 4 341.25 

psi(.),p(.) 351.1 20.65 0 0 2 347.1 

psi(day),p(day) 352.85 22.4 0 0 6 340.85 

psi(.),p(day) 355.02 24.57 0 0 4 347.02 
apsi(.)：黑熊在各樣點的佔有率均相同。p(.)：黑熊的偵測率固定。其中變因day及trail分別表示調

查可及度（所費步行天數）及步道附近的尤其遊憩壓力。 
bAIC：Akaike’s Information Criterion。 
c△AIC：該模式AIC值和第一個模式相較所之差值。 
dω：Akaike’s Information Criterion 加權指數。 
eN：模式估算中的參數個數。ψ(.), p(.)：棲地佔有率與偵測率在不同樣點或時間均為一固定值。 
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表七、本年度北臺灣及上一年度南臺灣調查（黃美秀等 2008）原住民部落訪查

臺灣黑熊之地區及結果。 

縣市 
鄉鎮 

（區域） 部落(訪問有熊經驗人數)a 
受訪 

人數 a 
有熊 

資料（筆）

北臺灣調查（本年度計畫） 
宜蘭縣 大同鄉 崙埤、茂安、四季、南山(1)、棲蘭工

作站(1)、太平山工作站 
2 2 

 南澳鄉 南澳(1)、澳花、武塔、金洋(1) 2 2 
桃園縣 復興鄉 小烏來(1) 1 1 
新竹縣 尖石鄉 司馬庫斯(4)、新光(1)、秀巒(3)、泰崗、

田埔、宇老、那羅 
8 18 

 五峰鄉 清泉、茅圃、五峰 0 0 
苗栗縣 泰安鄉 梅園(1)、象鼻 1 1 
台中縣 和平鄉 達觀、雪山坑(1)、谷關、松鶴(1)、裡

冷(1)、南勢(1)、環山(4)、梨山工作站、

武陵工作站(1) 

9 12 

南投縣 仁愛鄉 眉原(1)、曲冰、親愛、武界、瑞岩(2)、
紅香(2)、壽豐(1) 

6 7 

花蓮縣 秀林鄉 銅門(2)、水源、大同(1)、竹村(1) 4 4 
小計     33 47 

南臺灣調查 
南投縣 信義鄉 雙龍（2）、地利（1） 3 4 
花蓮縣 卓溪鄉 崙天、龍泉 0 0 
 萬榮鄉 馬遠（1）、萬榮（1） 2 2 
台東縣 桃源鄉 桃源（4）、紅葉（1） 5 7 
 金峰鄉 太麻里、嘉蘭、香蘭、壢丘 0 0 
 海端鄉 下馬(1) 1 1 
嘉義縣 阿里山鄉 香林（4）、達邦（3）、里佳（1）、

來吉（1） 
9 15 

高雄縣 桃源鄉 寶山（2）、建山、桃源（2）、復興（1）、

梅山（2） 
9 8 

 茂林鄉 多納 0 0 
 三民鄉 民生（1） 0 3 
屏東縣 來義鄉 文樂（2） 2 0 

 霧台鄉 霧台（2）、阿禮（1） 3 6 
小計       32 46 

總計       65 93 
a 表提供有熊分布資料之受訪者。



 

表八、第一期（1990-1999 年）及第二期（2000-2010 年）發現黑熊點位資料之

來源及分布。 

年代 記錄數 

資料來源 

總計 
野外熊

痕跡調

查 

林務局工

作者訪談

部落

訪查

文獻及

研究調查
問卷

私人 
通訊 a 

1990-1999 年 n 0 82 20 163 34 1 300 

 % 0 27.3 6.7 54.3 11.3 0.3 100 

2000-2010 年 n 122 113 101 187 79 113 715 

 % 17.1 15.8 14.1 26.2 11.0 15.8 100 

不明 n 0 2 0 0 0 0 2 

總計 n 122 197 121 350 113 114 1017 

 % 12.0 19.2 11.9 34.5 11.1 11.2 100 
a

主要為學術研究社群 

 

 
 
表九、第一期（1990-1999 年）及第二期（2000-2010 年）發現黑熊所在網格（1 
×1 km2）之資料來源。 

年代 記錄數

資料來源 

總計 野外熊 
痕跡調

查 

林務局工

作者訪談

部落

訪查

文獻及

研究調查
問卷

私人 
通訊 a 

1990-1999 n 0 72 19 113 33 1 220 

 % 0 32.7 8.6 51.4 15 0.5 100 

2000-2010 n 59 92 93 97 71 65 409 

 % 14.4 22.5 22.7 23.7 17.4 15.9 100 

不明 n 0 2 0 0 0 0 2 

總計 n 59 152 112 183 99 66 565 

 % 10.4 26.9 19.8 32.4 17.5 11.7 100 
a

主要為學術研究社群 
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表十、第一期（1990-1999 年）及第二期（2000-2010 年）不同資料來源所紀錄

黑熊點位數/網格數之比值（即平均每 1 km2 網格內紀錄的熊點位數）。 

年代 數值 

資料來源 
野外

痕 
跡調

查 

林務局

工 
作者訪

談 

部落

訪查

文獻及

研究調查

（網路）

問卷 
私人 

通訊 a 
總計 

1990-1999 平均值 0 1.14 1.05 1.44 1.03 1 1.36 

 標準差 0 0.35 0.23 1.28 0.17 0 1.02 

 最大值 0 2 2 8 2 1 8 

2000-2010 平均值 2.07 1.23 1.09 1.93 1.11 1.74 1.75 

 標準差 1.31 0.65 0.28 2.24 0.40 1.78 2.31 

 最大值 6 5 2 16 3 11 26 

總計 平均值 2.07 1.28 1.08 1.91 1.14 1.73 1.80 

 標準差 1.31 0.70 0.27 2.63 0.40 1.77 2.59 

 最大值 6 5 2 24 3 11 34 
a

主要為學術研究社群 
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表十一、有熊記錄與有熊格（1 km2）於不同區域在兩個時期（1990-1999 年、2000-2010 年）分布的情形。 

區域  
面積

（km2） 

有熊記錄 有熊網格 
相對頻度 
（n/km2） 

1990 
-1999

2000
-2010

比值 a 總計 
比例

（%）

1990 
-1999 

2000
-2010

比值 a 總計
比例

（%）

有熊 
記錄 

有熊

格 

國有林 16245 293 710 2.42 1003 98.8 215 404 1.88 556 98.4 0.062 0.034 

高山型國家公園 2744 156 348 2.23 504 49.7 92 145 1.58 195 34.5 0.184 0.071 

 雪霸 769 22 35 1.59 57 5.6 17 31 1.82 44 7.8 0.074 0.057 

 太魯閣 920 5 24 4.80 29 2.9 5 18 3.60 22 3.9 0.032 0.024 

 玉山 1055 129 289 2.24 418 41.2 70 96 1.37 129 22.8 0.396 0.122 

非國家公園 13537 138 362 2.62 500 49.3 123 259 2.11 361 63.9 0.037 0.027

非國有林 19555 7 5 0.71 12 1.2 5 4 0.80 9 1.6 0.001 0.000 

全島 35800 300 715 2.38 1015 100 220 408 1.85 565 100 0.028 0.016 
a

將 2000-2010 年的資料數除以 1990-1999 年的資料數以代表兩個時期變動的趨勢。 
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表十二、有熊紀錄及網格（1 km2）於各個林區在在兩個時期（1990-1999 年、2000-2010 年）之紀錄情況。 

林區林管處（n=8） 有熊紀錄資料  有熊紀錄網格 相對頻度 
（n/km2） 

名稱 面積
(km2) 

佔所有
林區面
積比例
（％） 

涵蓋 
事業區 

1990-1999 2000-2010
總計 比例

（％） 

 1990-1999 2000-2010
總計 比例

（％）
有熊
紀錄

有熊 
格 林務

工作者
小計

林務 
工作者

小計  林務
工作者

小計
林務
工作
者

小計

羅東 1766.1 11.5 
文山、宜蘭、羅
東、太平山、南
澳、和平，以及
部分大溪 

1 6 9 20 26 2.6  1 4 8 18 21 3.8 0.015 0.012 

新竹 1496.7 9.7 
括烏來、大溪、
竹東、大湖、南
庄、大安溪 

6 26 14 39 65 6.5  8 29 11 36 59 10.6 0.043 0.039 

東勢 1387.3 9.0 八仙山、大甲溪
和部分大安溪 13 34 22 54 88 8.9  10 27 14 46 68 12.2 0.063 0.049 

南投 1989.9 12.9 
巒大、丹大、濁
水溪和埔里，包
括部分阿里山 

5 11 5 20 31 3.1  5 11 4 18 27 4.8 0.016 0.014 

嘉義 1334.0 8.7 阿里山、玉山、
大埔、玉井 9 22 4 67 89 9.0  9 23 4 38 59 10.6 0.067 0.044 

屏東 1965.0 12.8 
潮州、屏東、恆
春、旗山、荖濃
溪 

9 23 11 45 68 6.8  8 22 11 44 62 11.1 0.035 0.032 

台東 2266.2 14.7 關山、延平、台
東、大武及成功

13 26 24 156 182 18.3  13 24 19 90 110 19.7 0.080 0.049 

花蓮 3195.1 20.7 
立 霧 溪 、 木 瓜
山、林田山、玉
里和秀姑巒 

19 140 19 304 444 44.7  17 77 18 115 153 27.4 0.139 0.048 

總計 15400.3 100  75 288 108 705 993 100  71 217 89 405 559 100 0.064 0.036 

比例(%)   7.6 29.0 10.9 71.0 100   12.7 38.8 15.9 72.5 100    
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表十三、熊點位資料的各項類型於第一期（1990-1999 年）和第二期（2000-2010
年）之分布情況。 

年代 
記錄

數 

資料類型（%） 

總計 
目擊 

活動 

痕跡 

非法獵 

殺或捕獲

自動 

相機 

無線電追

蹤和捕捉

繫放 

1990-1999 
n 85 156 8 2 33 284 

% 29.9 54.9 2.8 0.7 11.6 100 

2000-2010 
n 161 431 1 67 55 715 

% 22.5 60.3 0.1 9.4 7.7 100 

總計 
n 246 587 9 69 88 999 

% 24.6 58.8 0.9 6.9 8.8 100 
 
 
 
 
 
 
表十四、與人為狩獵活動有關的黑熊痕跡類型於兩個時期（1990-1999 年、

2000-2010 年）之紀錄。 

年代 捕獲 陷阱誤捕後逃逸 獵物被吃 總計 

1990-1999 7 1 6 14 

2000-2010 1 2 9 12 

總計 8 3 15 26 

百分比例（%） 30.8 11.5 57.7 100 
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表十五、黑熊資料類型及痕跡所紀錄之食物類別。 

a
包括野生動物、蜂、魚及熊嘔吐物。 

資料類型 痕跡類型 

食物類別 

總 

計 

植物 偶蹄類動物 其他動物 

人為殼斗 

科 

非殼

斗科
小計 山羊 山羌 水鹿 山豬 小計 蜂蜜 其他 小計 

目擊 — 12 4 16 3 5 0 0 8 3 0 3 1 28 

活動痕跡 糞便 2 4 6 3 2 0 0 5 0 1 1 0 12 

 樹爪痕及折枝 26 28 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 

 食痕 a 0 2 2 5 5 5 1 16 16 3 19 6 43 

 獵物被吃 0 0 0 0 4 0 0 4 0 3 3 0 7 

 其他 b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 

 小計 28 34 62 8 11 5 1 25 16 7 23 8 118 

總計 40 38 78 11 16 5 1 33 19 7 26 9 146 

百分比例（％） 27.4 26.0 53.4 7.5 11.0 3.4 0.7 22.6 13.0 4.8 17.8 6.2  

b 包括毛、獸徑、破壞山屋痕跡。 
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表十六、不同類型的黑熊點位資料之棲息環境類型。 

棲地類型 

直接觀測值 間接觀測值 

總計 
百分

比（%）目擊 捕捉* 
自動

相機
小計

百分

比（%）

活動

痕跡

百分

比（%） 

闊葉林 45 1 16 62 22.1 88 21.2  150 21.5

針闊葉混合林 79 15 33 127 45.2 201 48.4  328 47.1

針葉林 25 0 7 32 11.4 49 11.8  81 11.6

草地 2 3 0 5 1.8 10 2.4  15 2.2 

箭竹林 6 0 6 12 4.3 5 1.2  17 2.4 

裸露地 5 0 0 5 1.8 4 1.0  9 1.3 

溪流或河床 31 0 1 32 11.4 44 10.6  76 10.9

農地 2 0 0 2 0.7 1 0.2  3 0.4 

山屋或營地 4 0 0 4 1.4 13 3.1  17 2.4 

總計 199 19 63 281 100 415 100 696 100 
*捕捉包括研究捕捉和非法捕獲、獵殺。 
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表十七、不同類型的黑熊點位資料之海拔梯度分布。 

海拔（m）

有熊點位 
本島 1 

km2 網格

百分比

（%）

Ei b 
直接觀測 間接觀測 

總計 
百分比

（%）目擊 捕捉 a 自動相機 小計 
百分比

（%） 
活動痕

跡 

無線 

電追蹤 
小計 

百分比

（%） 

0-500 2 0 0 2 0.7  4 4 8 1.3  10 1.1 52.6 -0.677 

500-1000 21 0 1 22 7.3  42 19 61 9.9  83 9.1 15.5 -0.176 

1000-1500 58 7 21 86 28.7  135 31 166 26.9  252 27.5 10.7 0.044 

1500-2000 63 10 18 91 30.3  197 11 208 33.8  299 32.6 9.4 0.098 

2000-2500 32 1 18 51 17.0  91 4 95 15.4  146 15.9 6.8 0.019 

2500-3000 23 0 6 29 9.7  61 1 62 10.1  91 9.9 4.0 0.017 

3000-3500 15 0 3 18 6.0  14 0 14 2.3  32 3.5 0.9 0.016 

3500-4000 1 0 0 1 0.3  2 0 2 0.3  3 0.3 0.0 0.003 

總計 215 18 67 300 100 546 70 616 100 916 100 100  
a 捕捉包括研究捕捉，以及非法捕獲和獵殺。 
b 比較有熊點位與本島網格於各海拔高度比例之選擇性，Modified Ivlev's Electivity Index，Ei ＝ [ 2×（use of habitat I - availability of habitat i）]／[1+（use of habitat 

I + availability of habitat i）]。Ei 為負值時，表示迴避；為正值時，表示偏好。 
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表十八、10 種植被類型於國有林、有熊記錄和有熊格（1 km2）的分布情形。 

植被類型 
國有林  有熊記錄 有熊格 

總面積，km2（%） 網格數 a 百分比（%） 點位數 百分比（%） 網格數 百分比（%） Ei b 

針葉林 2304.3（14.2）  2500 15.5  162 16.1  110 19.8  0.06 

針闊葉混淆林 2019.4 (12.4)  2040 12.6  182 18.1  114 20.5  0.12 

山地闊葉林 2661.0 (16.4)  2847 17.6  215 21.4  123 22.1  0.06 

下部山地闊葉林 4896.5 (30.1)  5309 32.8  125 12.4  80 14.4  -0.25 

竹林 636.0 (3.9)  653 4.0  3 0.3  4 0.7  -0.06 

灌叢及草地 428.4 (2.6)  194 1.2  46 4.6  15 2.7  0.03 

裸露地及碎石坡 424.3 (2.6)  95 0.6  19 1.9  5 0.9  0.01 

人工林 2334.8 (14.4)  2308 14.3  237 23.6  102 18.3  0.06 

耕地及建地 347.8 (2.1)  221 1.4  4 0.4  3 0.5  -0.02 

水域 192.3 (1.2)  9 0.1  12 1.2  0 0 0.00 

總計 16244.9 (100)  16176 100 1005 100 556 100  
a

只計算國有林佔該網格面積 50%以上者。 
b

比較有熊格與國有林網格數於各棲地類型比例之選擇性，Modified Ivlev's Electivity Index，Ei ＝ [ 2×（use of habitat I - availability of habitat i）]／[1+（use of habitat 

I + availability of habitat i）]。Ei 為負值時，表示迴避；為正值時，表示偏好。 
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表十九、人熊相逢時，黑熊的活動和人遇熊所採取的行為，以及後續黑熊對人的反應。 

   
人遇熊時所採取的行為 

總 
計 

百分比

（%） 
靜止不

動 
緩慢離

開 
快速逃

跑 
大聲喊叫或

發出聲響 
趴在地

上裝死

高興、拍照、

叫隊友看 
接近或

追捕熊

防禦或

獵殺 
躲起來 其他 

第 一 時

間 熊 發

現 人 時

之反應 

 繼續原先的活動 12 5 2 0 0 1 0 0 0 1 21 13.3  
朝人觀望 7 1 2 3 1 1 0 0 0 0 15 9.5  
緩慢走開 24 7 5 1 0 1 1 1 1 1 42 26.6  
快速逃離 28 2 7 5 0 4 2 2 0 8 58 36.7  
站立或朝人吼叫 8 1 5 0 0 0 0 1 0 1 16 10.1  
主動接近人 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 4 2.5  
其他 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.6  

總計 79 17 24 10 1 7 3 4 1 12 158 100 

百分比（%） 50 10.8 15.2 6.3 0.6 4.4 1.9 2.5 0.6 7.6 100  

隨 後 熊

對 人 的

反 應 所

採 取 的

行為 a 

 繼續原先的活動 11 3 2 0 0 1 0 0 0 0 17 32.7  
朝人觀望 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 3 5.8  
緩慢走開 9 4 2 2 0 0 0 0 0 0 17 32.7  
快速逃離 4 0 1 1 1 0 0 0 0 1 8 15.4  
站立或朝人吼叫 2 0 1 0 0 0 0 1 0 1 5 9.6  
主動接近人 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
其他 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3.8  

總計 26 8 8 4 1 1 0 1 0 3 52 100  
百分比（%） 50 15.4 15.4 7.7  1.9  1.9  0 1.9 0 5.8 100  

a
扣除熊發現人時之反應中的緩慢離開和快速逃離。
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表二十、黑熊分布預測模式環境變因間之相關性分析（Pearson雙尾檢定a）結果。 

 

年平均
降雨量

prec 

年平均
溫度
temp 

一月平均
溫度

temp_jan 
坡向
aspect 

坡度
slope 

海拔 
ele 

離道路最
近距離
road_dis 

道路密度
road_den

離高山型
國家公園
最近距離

NP_dis

植生指數
ndvi2000 

植生指數
ndvi1990 

年平均降雨量
prec 1 -.421** -.428** .145** .569** .405** .210** -.449** -.228** .482** .472** 

年平均溫度
temp -.421** 1 .972** -.155** -.737** -.938** -.686** .596** .662** -.490** -.470** 

一月平均溫度
temp_jan -.428** .972** 1 -.099** -.714** -.928** -.654** .558** .689** -.460** -.436** 

坡向aspect .145** -.155** -.099** 1 .203** .094** .060** -.133** -.126** .237** .228** 

坡度slope .569** -.737** -.714** .203** 1 .758** .506** -.754** -.545** .723** .693** 

海拔ele .405** -.938** -.928** .094** .758** 1 .721** -.637** -.617** .483** .471** 
離道路最近距

離road_dis .210** -.686** -.654** .060** .506** .721** 1 -.461** -.368** .293** .304** 

道路密度
road_den -.449** .596** .558** -.133** -.754** -.637** -.461** 1 .401** -.562** -.538** 

離高山型國家
公園最近距離

NP_dis 
-.228** .662** .689** -.126** -.545** -.617** -.368** .401** 1 -.376** -.343** 

植生指數
ndvi2000 .482** -.490** -.460** .237** .723** .483** .293** -.562** -.376** 1 .958** 

植生指數
ndvi1990 .472** -.470** -.436** .228** .693** .471** .304** -.538** -.343** .865** 1 

a 完全排除的個數=3550。**在顯著水準為 0.01 時(雙尾)，相關顯著。
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表二十一、利用 2000-2010 年有熊資料建構 Maxent 模式預測黑熊分布區域

（n=6,898 有熊格）之各項環境屬性。 

變因 單位 平均數 
範圍 

標準誤 
最小值 最大值 

海拔 m 1937.9 291 3640 6.3 

坡度 度 34.3 12.6 49.6 0.1 

NDVI ° 0.80 0.4 0.90 0.0 
年平均降雨量 mm 2779.8 1587.9 6441.3 5.9 

年平均溫度 ° 13.6 4.1 21.8 0.0 

一月平均溫度 ° 8.2 -1.5 17.2 0.0 

道路密度 km/km2 5.1 0 17.0 0.04 

離道路最近距離 m 0.1 0 6.8 0.01 

離國家公園最近距離 m 11.4 0 79.6 0.18 
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附錄一、國有林植群分類與本研究重新定義植被之對照表。 

編碼 

群系綱

（Physiognomic 

class） 

群系亞綱

（Subclass） 
群系（Formation） 

重新定義 

植被名稱 

Area

（km
2
）

百分比

（%）

FC21 森林 針葉林 亞高山針葉林 針葉林 168.6 1.04 

FC31 森林 針葉林 上部山地針葉林 針葉林 815.3 5.02 

FC32 森林 針葉林 
上部山地－山地－下部

山地次生針葉林 
針葉林 833.6 5.13 

FC41 森林 針葉林 山地針葉林 針葉林 486.9 3.00 

FM31 森林 針闊葉混淆林 上部山地針闊葉混淆林 針闊葉混淆林 5.9 0.04 

FM32 森林 針闊葉混淆林 
上部山地－山地－下部

山地針闊葉次生混淆林 
針闊葉混淆林 326.4 2.01 

FM41 森林 針闊葉混淆林 山地針闊葉混淆林 針闊葉混淆林 1686.4 10.38

FM51 森林 針闊葉混淆林 下部山地針闊葉混淆林 針闊葉混淆林 0.7 0.00 

FB31 森林 闊葉林 

上部山地－山地－下部

山地崩塌地次生落葉闊

葉林 

山地闊葉林 49.9 0.31 

FB41 森林 闊葉林 山地常綠闊葉林 山地闊葉林 1998.4 12.30

FB42 森林 闊葉林 山地常綠闊葉矮林 山地闊葉林 3.5 0.02 

FB43 森林 闊葉林 山地落葉闊葉林 山地闊葉林 12.8 0.08 

FB44 森林 闊葉林 
山地－下部山地－低地

次生落葉闊葉林 
山地闊葉林 48.2 0.30 

FB45 森林 闊葉林 
山地－下部山地－低地

半落葉闊葉林 
山地闊葉林 548.1 3.37 

FB51 森林 闊葉林 下部山地常綠闊葉林 下部山地闊葉林 2906.3 17.89

FB52 森林 闊葉林 
下部山地－低地次生常

綠闊葉林 
下部山地闊葉林 1838.8 11.32

FB61 森林 闊葉林 低地常綠闊葉林 下部山地闊葉林 85.5 0.53 

FB62 森林 闊葉林 低地風衝常綠闊葉矮林 下部山地闊葉林 22.8 0.14 

FB63 森林 闊葉林 竹林 竹林 636.0 3.92 

FB73 森林 闊葉林 熱帶海岸林 下部山地闊葉林 2.9 0.02 

SM11 灌叢 針闊葉灌叢 高山針闊葉灌叢 灌叢及草地 7.4 0.05 
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附錄一（續）、國有林植群分類與本研究重新定義植被之對照表 

編碼 

群系綱

（Physiognomic 

class） 

群系亞綱

（Subclass） 
群系（Formation） 

重新定義 

植被名稱 

Area

（km
2
） 

百分比

（%）

SM21 灌叢 針闊葉灌叢 
亞高山－上部山地－山地

針闊葉灌叢 
灌叢及草地 255.7 1.57 

SM51 灌叢 針闊葉灌叢 下部山地－低地闊葉灌叢 灌叢及草地 17.0 0.10 

SM71 灌叢 針闊葉灌叢 海岸闊葉灌叢 灌叢及草地 1.0 0.01 

GH11 草本植群   高山草本植群 灌叢及草地 3.6 0.02 

GH21 草本植群   
亞高山－上部山地－山地

草本植群 
灌叢及草地 55.7 0.34 

GH51 草本植群   下部山地－低地草本植群 灌叢及草地 87.9 0.54 

GH71 草本植群   砂丘植群 灌叢及草地 0.1 0.001 

SR21 特殊棲地植群   
亞高山－上部山地－山地

岩壁及碎石坡植群 

裸露地及碎石

坡 
6.7 0.04 

SR51 特殊棲地植群   
下部山地－低地岩壁及碎

石坡植群 
闊葉林 38.2 0.23 

SO71 特殊棲地植群   海岸岩壁植群 闊葉林 2.0 0.01 

AA91 人工植群   人工林 人工林 2334.9 14.37 

AA92 人工植群   耕地 耕地及建地 331.2 2.04 

XX91 其他   建地 耕地及建地 11.3 0.07 

XX92 其他   天然裸露地 裸露地/碎石坡 417.6 2.57 

XX93 其他   水域 水域 192.3 1.18 

XX94 其他   公園、墓地 耕地及建地 0.4 0.002 

XX95 其他   人工裸露地 耕地及建地 4.9 0.03 
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附錄二、MAXENT 模式利用 171 筆於 2000-2010 年所收集的有熊格為訓練資料，預測臺灣黑

熊的地理分布。其中 training AUC 0.915, Test AUC 0.923，Logistic threshold 0.302，Training 
omission rate0.123，Test omission rate 0.070，預測有熊格面積 8,025km2。 
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附錄三、1990-2010 年間紀錄臺灣黑熊網格（1 km* 1 km）於保護區系統之分布情況，其中 565
個有熊格中，分別有 195 筆 216 筆位於國家公園及非國家公園的保護區範圍內。 
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附錄四、臺灣本島於玉山國家公園東部園區以外地區，利用自動照相機調查動物相且期間超過

半年之調查研究。 

 

*
有效照片數 

 

 

年份 題目 研究者* 
有熊記

錄點位

數 
1997 南大武山及北大武山動物相知調查研究 裴家騏、孫元勳 0 
1999 觀霧臺灣擦樹自然保護區動物相調查研究 裴家騏 0 

2000 
太魯閣國家公園野生動物普查計畫－ 哺乳類動

物  
裴家騏 0 

2002 
墾丁國家公園陸域野生哺乳類動物調查研究（第

三年） 
裴家騏、邱春火、陳美

汀、郭耀臨、劉彥芳 
0 

2003 
銅山地區山毛櫸林黑熊及其他野生動物生態之研

究 
王潁、陳順其 0 

2003 
太魯閣國家公園內中大型野生哺乳類族群監測計

畫 
裴家騏、陳貞志、陳美

汀 
0 

2003 
丹大地區野生動物重要棲地環境分區規劃及動物

監測（第一年） 
王潁、王佳琪、郭正

彥、方志仁 
0 

2004 
自動照相機應用於中大型野生動物族群監測之研

究 
黃美秀等 0 

2004 雪霸國家公園哺乳類調查研究—大雪山地區 裴家騏 1 

2004 
丹大地區野生動物重要棲息環境分區規劃及動物

監測（第二年） 
王潁、王佳琪、郭正

彥、蔡佳淳、方志仁 
0 

2004 
玉山國家公園楠梓仙溪地區中大型哺乳動物之族

群監測 
黃美秀、簡熒芸 3* 

2004 
大武山自然保留區和周邊地區雲豹及其他中大型

哺乳動物隻現況與保育研究 (三) 
裴家騏、姜博仁 5 

2005 
銅山地區山毛櫸林黑熊及其他野生動物生態之調

查（二） 

王潁、徐堉峰、王佳

琪、郭正彥、吳錦銘、

王立豪 
0 

2005 
瑞岩溪野生動物重要棲息環境動植物資源調查監

測 94 年度成果報告 
陳世儒等 0 
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附錄四（續）、臺灣本島於玉山國家公園東部園區以外地區，利用自動照相機調查動物相且期

間超過半年之調查研究 

2005 
雪霸國家公園雪見地區中大型哺乳動物和雉科鳥

類之監測研究 
裴家騏、梁又仁、孫敬

閔、蔡佩樺 
0 

2005 
丹大野生動物重要棲息環境野生動物調查研究計

畫(1/2) 
王潁、黃興炎 0 

2005 
北大武山陸域脊椎動物生物多樣性調查與資料庫

建立 (1) 
黃美秀、孫元勳、楊富

強、吳禎祺 
0 

2005 
利用地理資訊系統建構六龜試驗林扇平地區中大

型哺乳動物巨棲環境棲地模式 
賴玉菁 0 

2006 翠峰湖生物相與棲地調查之研究(1/2) 毛俊傑等 0 
2006 棲蘭山 130 林道檜木林生態監測 陳子英等 0 

2006 
九九峰自然保留區動植物資源調查監測九十四年

度成果報告 
許丁水等 0 

2006 
丹大野生動物重要棲息環境野生動物調查研究計

畫 (2/2) 

王穎、許詩涵、張雅婷、

顏士清、黃書彥、潘玉

潔、王佳琪 
0 

2006 
北大武山陸域脊椎動物生物多樣性調查與資料庫

建立 (2) 
黃美秀、孫元勳、楊富

強、吳禎祺 
0 

2007 翠峰湖生物相與棲地調查之研究(1/2) 毛俊傑等 0 

2007 
棲蘭山檜木林整理區與未整理區之植物、動物相

調查評估 
陳子英、毛俊傑等 0 

2007 
瑞岩溪野生動物重要棲息環境動植物資源調查監

測 95 年度成果報告 
陳世儒等 0 

2007 
雪霸國家公園陸域野生動物資源調查研究─雪見

地區 
蘇秀慧、裴家騏、梁又

仁、陳美汀、蔡佩樺 
0 

2007 
太魯閣國家公園大禮大同地區生態旅遊遊程之規

劃研究 
吳海音、李寶蓮、施金德 0 

2007 
九九峰自然保留區動植物資源調查監測九十五年

度成果報告 
余啟瑞等 0 

2007 
玉山國家公園南二段地區中大型哺乳動物調查暨

臺灣水鹿族群監測計畫 
李玲玲、林宗以、池文傑 1 
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附錄四（續）、臺灣本島於玉山國家公園東部園區以外地區，利用自動照相機調查動物相且期

間超過半年之調查研究 

 

 

 

 

2008 
新竹、苗栗之淺山地區小型食肉目動物之現況與

保育研究  （3/3） 
裴家騏、陳美汀 0 

2008 
瑞岩溪野生動物重要棲息環境動植物資源調查監

測九十六年度成果報告 
陳世儒等 0 

2008 
奧萬大國家森林遊樂區生態池長期生態監測計畫

（3/3） 
賴玉菁等 0 

2008 
雪霸國家公園陸域野生動物資源整合分析—雪見

地區 
蘇秀慧、裴家騏、梁又仁 1 

2008 
太魯閣國家公園高山生態系--臺灣水鹿棲地使用

之研究（一） 
王穎、顏士清、廖家宏、

葉建緯 
0 

2008 陶塞溪流域中大型哺乳動物族群監測模式研究 
陳怡君、王穎、廖家宏、

葉建緯 
0 

2008 
九九峰自然保留區動植物資源調查監測九十六年

度成果報告 
余啟瑞等 0 

2008 
樂樂地區鳥類及哺乳動物監測調查暨生態教育宣

導 
林良恭、喬雅玲等多人 0 

2008 六龜試驗林濱水哺乳動物與溪魚監測 (5/5) 盧惠生、裴家騏、韓橋權 0 

2009 
瑞岩溪野生動物重要棲息環境動植物資源調查監

測九十七年度成果報告 
陳世儒等 0 

2009 
九九峰自然保留區動植物資源調查監測九十七年

度成果報告 
余啟瑞等 0 

2009 
玉山國家公園楠梓仙溪林道地區動植物資源監測

調查計畫 
楊國禎、蘇夢淮、王豫

煌、張又敏 
0 

2010 
利嘉野生動物重要棲息地哺乳類與鳥類資源調查

與監測 
蘇秀慧、翁國精、沈祥仁 1 




