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摘要 
學號：M9317008 
 
論文題目：台灣黑熊之棲息地利用及分布預測模式      總頁數：100 頁 
 
學校名稱：國立屏東科技大學             所別：野生動物保育研究所 
 
畢業時間及摘要別：95 學年度第 2 學期碩士學位論文摘要 
 
研究生：吳尹仁                         指導教授：黃美秀博士 
 
論文摘要內容： 
 
 棲息地的喪失及破碎化為現今保育和經營管理大型食肉目動物最主

要的議題，有效的經營管理野生動物遂繫於瞭解動物對棲息地的需求和

預測其分佈。台灣黑熊（Ursus thibetanus formosanus）為亞洲黑熊（Ursus 
thibetanus）於台灣之特有亞種，也是瀕臨絕種的保育類動物。本研究旨

在收集近年來（1990~2006）發現台灣黑熊的紀錄，搭配台灣地區生態與

環境因素資料庫，以瞭解黑熊棲息地利用特色，並進一步利用基因演算

（Genetic algorithm for rule-set prediction，GARP）法和邏輯回歸分析

（Logistic regression），建立台灣黑熊分佈預測模式。                 . 
 

本研究總計收集 589 筆台灣黑熊紀錄點位資料，涵蓋 344 個 1*1 公里

網格（簡稱“有熊格＂）。於本島除高雄市及臺北市以外海拔一百公尺以

上的研究樣區中，黑熊紀錄出現地所屬的環境因素，包括海拔、坡度、

植生指標、離溪流最近距離、自然度指標、道路密度、離道路最近距離，

皆與樣區呈現顯著差異（Mann-Whitney U test，p＜0.001），黑熊對於這

些棲地因素亦皆具特殊之選擇性（chi-square test，p＜0.05）。            . 
 

與研究樣區相較之下，黑熊偏好海拔 1000~3500 公尺地區，並對於＜

1000 公尺的低海拔利用程度偏低。在國有林地區，台灣黑熊則偏向出現
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於針葉林與針闊葉混合林（39.79％ vs.29.41％），且植生指標（Normalized 
Difference Vegetation Index）大於 0.4（69.77％）之區域。台灣黑熊對於

坡度 15~45 度，以及距溪流較＞2500 公尺區域的利用程度亦比預期中的

高，而較少利用接近溪流＜500 公尺的區域。在人為干擾因素方面，黑熊

會避開人為活動頻繁地區，偏好自然度指標高的原始森林，以及離道路

＞1 公里的區域，而迴避道路密度＞3 公尺/公頃的區域。              . 
 
台灣黑熊記錄出現於高山型國家公園以外的地區，於上敘七項環境因

素屬性與樣區皆呈顯著差異（p＜0.001，X2皆＞29.04）；然於國家公園內，

黑熊出現地所屬的環境特性，僅於坡度、植生指標、距溪流或道路之最

近距離因素，與樣區呈現顯著差異（p＜0.001，X2皆＞7.13）。台灣黑熊

在較缺乏經營管理之國家公園以外的地區的整體環境選擇程度較國家公

園內高，顯示人為干擾因素對於黑熊棲地選擇之重要影響。           . 
 
台灣黑熊分佈預測模式中，邏輯迴歸法因為沒有熊出現紀錄的精準度

較低，預測結果與實務經驗為基礎的預期分佈差距頗大，無法提供合理

的預測結果。反之，基因演算法的預測能力較邏輯迴歸分析高（sensitivity 
=0.893，Kappa=0.360）；此模式預測結果顯示，台灣黑熊主要分佈於中央

山脈，隔離的海岸山脈亦有零星分佈。利用切點 0.525 預測的黑熊潛在棲

息地為 9587 平方公里，佔台灣本島 25.5%，並有 45.34%於國家公園內，

突顯出加強非國家保護區系統棲息地的經營管理，對於保育使小族群物

種的重要性。                                                  . 
 
本研究顯示台灣黑熊與早期研究的地理分佈上有縮減的趨勢，其棲息

地的選擇除了受到食物資源豐富度以及相關物候環境影響之外，人為干

擾因素更是關鍵因素。故建議未來的預測模式，除了應該加強建立有熊

及無熊資料庫的精準度之外，同時應該整合人類活動類型及位置，尤其

是非法狩獵壓力、食物豐富度（包括植物及動物），以及不同類型道路系

統，以達更精確的分佈預測。                                      . 
 

關鍵詞：台灣黑熊、分佈、棲息地選擇、環境因素、基因演算法、模式 
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The contents of abstract in this thesis :  
 
  Habitat loss and fragmentation have become the primary issues for 
conserving and managing large carnivores.  Successful wildlife management 
depends on understanding habitat requirement and predicting distribution of 
these animals.  Formosan black bears (Ursus thibetanus formosanus), the 
endemic subspecies of Asiatic black bears in Taiwan, are listed as an 
endangered species locally.  The study objective was to collect occurrence 
records of Formosan black bears throughout the island during 1990~2006, 
and then integrate the ecological and environmental database to understand 
the characteristics of bear habitat use.  Moreover, the Logistic regression and 
the Genetic algorithm for Rule-set Prediction (GARP) were also applied to 
establish predictive models for the geographic distribution of this species.  
I collected 589 bear locations, including 344 1*1 km grids, i.e., bear presence 
grids. Compared with the study area (> 100 m in elevation but except for 
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Taipei and Kaohsiung cities), bear presence grids in all seven environment 
variables used, including elevation, slope, NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index), shortest distance to river, natureness, road and road density, 
showed significant differences (Mann-Whitney U test, p＜0.001).  The result 

also indicated bears showed specific preference toward these environment 
variables (chi-square test, p＜0.001).                                 . 

 
Formosan black bears preferred areas of elevations of 1000~3500 m, 

but used areas <1000 m than expected.  Within national forests, bears 
preferred broad-leaved and coniferous mixed forests and coniferous forests 
(39.79% vs. 29.41%), along with areas with Normalized Difference 
Vegetation Index >0.4 (69.77％).  They also preferred regions with slopes of 

15~45 degree, distance to roads >2500 m, and distance > 2500m away from 
rivers, but seemed to avoid areas close to rives (< 500m).  Copying with 
human disturbances, bears avoided areas with frequent human activity, 
preferred areas with high natureness index of natural forests, and > 1 km 
away from roads, but avoided areas of high road density, i.e., >3 m/ha. 
  
 Outside the mountainous national parks, there were significant 
differences between bear presence grids and the study area for all the seven 
environment variables used. However, within the mountainous national parks, 
significant differences between bear presence grids and the study area only 
occurred in slope, NDVI, and shortest distance to roads and rivers, 
respectively.  Bears showed a relatively higher level of habitat selectiveness 
outside the national parks which generally with less management, than within 
national parks, indicating that the critical impact of human disturbance on 
habitat selection of Formosan black bears.                            . 
 
  Due to biased bear absence data used in the logistic regression model, 
the predictive distribution model extremely differed from empirical 
observation of bears, and could hardly provide reasonable results.  
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Alternatively, the GARP resulted in relatively high prediction accuracy 
(sensitivity =0.893, Kappa=0.360).  This model predicted that bears mainly 
occurred along the Central Mountain Ranges, and few in the isolated Eastern 
Coastal Mountain Range.  By applying the cut-point of 0.525, the model also 
indicated 9587 km2 of potential bear habitat, i.e., 25.5 % of the Taiwan island, 
and 45.34% was within national parks.  This indicated the importance of 
enhancing habitat management among areas outside the national parks for 
preserving the small population of Formosan black bears throughout the 
island.                                                         . 
 
    The result indicated the decreasing geographic distribution of Formosan 
black bears.  Moreover, their habitat use is not only limited by food 
abundance and related physical environmental factors, but also human 
disturbance.  The study suggests that in addition to improving the accuracy 
of bear presence-absence data, types and locations of human activities, 
especially illegal hunting, food abundance, and various road networks should 
be incorporated into the distribution model of Formosan black bears for better 
prediction.                                                      . 

                                     . 
 
Keywords: Ursus thibetanus formosanus, distribution, habitat selection, 

environmental variables, logistic regression, Genetic Algorithm 
for Rule-set Prediction, model 
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壹、前言 
 

棲息地喪失及破碎化儼然已成為世界上保育和經營管理大型食肉動

物最主要的兩個挑戰（Peyton et al., 1999）。棲息地喪失不僅包含了適合

生境面積的減少，也涉及供養動物族群的環境品質降低，其中非法狩獵

不僅直接造成該個體死亡或受傷，也可能減少食肉目動物的獵物的生物

量，從而影響物種的存活和生殖潛力。棲息地破碎化則可能導致小而隔

離的族群，從而增加滅絕的速度和機率（Wilcove, 1987）。這些威脅也明

顯地反映於現今亞洲黑熊（Ursus thibetanus）的種群處境，而其分佈於台

灣的族群也不例外。                                             . 
 
有效的經營管理野生動物繫於能夠瞭解和預測動物對棲息地的需

求。棲息地是動物居住、生活的地方，也是滿足物種存活及繁衍後代的

區域。棲息地的環境包括所有的自然環境因素（食物、水、溫度、雨量、

競爭者等），及人為干擾因素。因此，對於保育瀕危物種，如台灣黑熊而

言，需採取的積極保育行動便是瞭解現有種群的地理分佈範圍，可能進

行棲地復育的地區及方式，以及評估各種開發或環境變化對於種群的潛

在影響（Palma et al., 1999）。                                       . 
 
一、台灣黑熊 
 

台灣黑熊（Ursus thibetanus formosanus）為亞洲黑熊於台灣的特有亞

種（Nowak, 1991），也是台灣唯一的原生熊類。台灣黑熊於 1989 年被列

入文化資產保存法中的珍貴稀有動植物，也是野生動物保育法明訂的「瀕

臨絕種」保育類動物。於國際上，亞洲黑熊被列為華盛頓公約（CITES）
附錄 I 的保育類動物，即除非特殊情況下，禁止國際間的貿易；牠們也是

世界保育聯盟（IUCN）紅皮書中的易受害物種（vulnerable species），顯

示此物種不僅在台灣極受威脅的種群現況，也反應出在世界其他地區受

人關注的保育等級。                                            . 
 
早期的紀錄顯示台灣黑熊曾廣泛的分佈在台灣本島，主要於台灣全島
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海拔 100～2000 公尺的森林地區（堀川安市，1932; Kano, 1940, cited by 
Wang, 1999）。然而，近年來由於急遽工商業發展所導致的棲息地破壞、

人為干擾和過度獵捕，除了使得台灣黑熊數量大幅縮減之外，種群的活

動範圍也有日漸縮小的趨勢，似乎有被迫往海拔較高、人為活動較少的

區域活動的趨勢（Wang, 1999）。                                    . 
 
台灣黑熊雖然為瀕危的物種，但有關於台灣本島的分佈資料，卻十分

有限。有關台灣黑熊地理分佈的研究，始於王穎等人於 1988 年到 1993
年間所做的研究調查（王穎，1988；王穎等，1989；王冠邦，1990；王

穎等 1992），初步地提供了黑熊於本島分佈概況以及棲息地特色。該調查

結果指出黑熊主要分佈於中央山脈地區，集中於三個高山型國家公園和

兩個自然保留區，顯示保護區對於台灣黑熊的重要性。然而，這些資料

主要來源是訪談，調查結果明顯地受到抽樣方法、小樣本數，以及人為

（包括調查者及受訪者）可及區域的限制，而影響到結果的準確度。此

外，此報告距今已約有 15 餘年，恐較難適當地反應此物種現今的詳細分

佈情況。                                                       . 
 
近年來較密集的台灣黑熊生態習性之研究在玉山國家公園進行

（1998 至 2002；Hwang, 2003；吳煜慧，2004），研究者在園區捕抓繫放

及無線電追蹤台灣黑熊；結果顯示台灣黑熊個體活動範圍廣泛（27~202
平方公里），約佔玉山國家公園的 1/5，並且會移動到國家公園外圍區域

活動，顯示保護區系統似乎無法有效地保護此活動廣泛的物種，該研究

同時發現研究所捕抓繫放的 15 隻黑熊，有 8 隻因為曾誤中獵人陷阱而導

致的斷掌或斷趾的情況，顯示非法狩獵對於此物種存續的威脅不容忽

視。該研究侷限於玉山國家公園，研究結果仍無法全面地提供瞭解台灣

黑熊在本島的整體分佈及保育狀況。                              . 
 

事實上，台灣黑熊除了數量稀少之外，其於生態上及保育上所扮演的

功能和角色，不僅攸關此物種於本島的保存，更影響更大尺度的生物多

樣性保育。台灣黑熊活動範圍廣大，涵蓋了各種不同的生態環境梯度

(Hwang, 2003; 黃美秀等，2006a），而且也是生態上潛在的種子播遷者
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（seed disperser，Sathyakumar and Viswanath, 2003）。此外，牠們也由於

晚熟型的生活史特性，以及低繁殖率，使其相對性地較容易受到傷害

（vulnerability），加上本身具有相當高的社會經濟價值（socioeconomic 
importance），因此台灣黑熊兼具有保育學上的地景物種（landscape 
species）以及庇護物種（umbrella species）的角色（Caro and O’doherty, 1999; 
Coppolillo et al., 2004）。是以有效地保護該目標物種以及其所需的棲息

地，將可同時保護到台灣全島大範圍的生態系及所屬生物多樣性。因此，

瞭解此物種之地理分佈及棲息地利用模式，無疑應該列為當前保育台灣

黑熊及生物多樣性的優先重要課題。                               . 

 
二、熊類之棲息地利用 
 

影響動物對於棲息地的使用，通常不是只由單一環境因素所決定，熊

類亦無例外。在美洲，與黑熊於台灣生態功能相當的美洲黑熊（Ursus 
americanus）的分佈，受到許多因素影響，其中自然環境因素包括海拔，

坡度、坡向、食物資源豐富度及分佈、植被覆蓋類型、離溪流的距離、

森林覆蓋度、自然度、多樣性指標度等因素（Clark et al., 1993; Van Manen, 
1997b; Clark et al., 1998; Stratman et al., 2001; Fecske et al., 2002）；而人為

活動也是另一重要的因素，包括人為干擾源或道路系統，以及與之距離

（van Manen, 1997a）。另一世界性廣被研究的棕熊（Ursus arctos），其對

棲息地的利用也有類似美洲黑熊的情況（McLellan and Shackleton, 1989; 
Mace et al., 1999; McLellan and Hovey, 2001; Nielsen et al., 2002; Nielsen et 
al., 2004; Preatoni et al., 2005）。這些棲地生境除了提供生存其間的動物足

夠的水源和食物來源之外，也提供適當的隱蔽場所，避免不利生存或生

殖的各種人為或自然（包括生物性及非生物性）的干擾。    . 
 
相對於北美洲的熊類，在亞洲有關亞洲黑熊的棲息地選擇或分佈預測

的研究則十分有限。零星的報告指出日本的亞洲黑熊出沒於海拔

600~3000 公尺的山區，棲息地的利用有季節性的差異，有些個體於夏季

會較其他季節活動於較高海拔的高山地區，並常於樺樹林、雪崩後的通

道覓食，而秋天則多出現於較低海拔的落葉森林（Izumiyama, 2004）。魯
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慶彬等（2003）分析影響中國大陸岷山地區亞洲黑熊的棲息地選擇，發

現主要因素為食物豐富度、人為干擾因素、地形、氣候和海拔等。事實

上，亞洲黑熊棲地利用的資訊匱乏或描述不完整，多少是因為這些動物

在很多地區因為過去長期人為活動之影響，現今不是殘存族群數量稀

少，便是大多棲息於地形崎嶇，人為不易到達之處，造成調查技術的應

用和資料的收集受到很大的限制。                                 .    
 
三、預測動物分佈模式及棲地利用  
 

動物的分佈一般並非呈現逢機分佈的型態，而是與棲息地中的環境

因素之間存在著某種程度的關係。此關係可有兩個推論:（1）動物和棲息

地之間有一定的關係，此關係可以用模式（model）描述；（2）動物對棲

息地的選擇行為是可以預測的，即當棲息地中的環境因素有所變化時，

可以預測動物的反應（Noon, 1986）。                              . 
 

傳統的調查方式常受研究環境、人力、物力、財力、時間上等因為限

制，故很難在短時間之內完成有關物種大範圍分佈的全面野外調查，以

提供完整的動物地理分佈資料，尤其是密度低或活動範圍廣大的種類，

例如熊科動物。所以，近年來許多研究者遂使用各種數學統計方式，利

用若干重要的環境因素建立野生動物的棲息地模式（habitat model），預

測該物種在尚未調查地區的可能分佈情形。此法不僅可以彌補野外調查

研究的不足，也及時地提供了野生動物保育和經營管理的決策上的重要

資訊(Clark et al., 1993; Guisan and Zimmermann, 2000; Kobler and Admic, 
2000; Glenz et al., 2001; Mclellan et al., 2001; Feria and Peterson, 
2002）。                                                        . 

 
在動物分佈模式中，Multiple logistic regression 則為生物學者最常採

用的方法，包括熊類研究（Mace et al., 1996; Mace et al., 1999; Kobler and 
Admic, 2000; Nielsen et al., 2002; Naves et al., 2003; Mattson and Merrill, 
2004; Nielsen et al., 2004; Gaines et al., 2005）。因為此法主要使用於反應

變數為二元性資料，例如「成功」或「失敗」，優點是假設因變數對自變
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數的反應為 S 型而非線性的，此特性較接近生物對環境因素的反應。例

如，Glenz（2001）利用此法發現城市面積、人口密度、農耕地大小、最

低海拔、西南方曝曬比例、野生偶蹄類豐富度指數等六項因素為影響灰

狼（Canis lupus）的出現與否，並預測瑞士史瓦邦地區有 19%為適合灰狼

居住的環境。在經營管理上，該研究進一步建議加強規劃灰狼出現頻率

較高的區塊，以降低人狼群的衝突，達到保護該物種之目的。在台灣，

研究者利用邏輯回歸分析發現台東縣赫氏角鷹（Spizaetus nipalensis 
nipalensi）的出現與海拔、坡度、城鎮開發有顯著差異，並建立其空間分

佈模式，推導出該區赫氏角鷹出現機率等級分佈圖，模式準確性達 69%
（何錦尚，2006）。                                              . 

 
另有研究者使用多變數方法搭配地理資訊系統，建立雌性美洲黑熊

（Ursus americanus）棲地模式，結果顯示雌性美洲黑熊於夏季會移動至

中高海拔地區，而冬季則下降到較低的海拔區域，並且較少出沒於東南

方及南方，以及距離溪流超過 600 公尺以外的地區（Clark, 1993），也有

研究發現道路對雌性美洲黑熊有負面的影響（Gaines, 2005）。          .  
 
近年來發展出許多用來建立物種生態區位元（niche）的模式，基因

演算法（genetic algorithm for rule-set prediction，GARP），係以人工智慧

為基礎，每一種演算法分別用來找出各組成（環境因素）之間的規則，

接下來用這些規則去決定該物種出現於何種生態區位上（Stockwell et al., 
1992; Stockwell et al., 1998）。一般而言，GARP 的預測能力比其他的模式

都要來得高；例如 Peterson（2001）利用北美鳥會調查資料，發現 34 種

鳥類的試驗皆呈現高度顯著差異（P<0.0001），顯示建立的模式具極高的

預測能力。在台灣，李培芬等（2006）探討八色鳥（Pitta nympha）之棲

息地喜好與分佈，比較五種預測模式能力，發現 GRAP 模式準確度高達

85%。                                                         . 
 
因此，本研究旨在收集過去十五年來（1990~2006 年），台灣黑熊出

沒的直接和間接的各種紀錄（包括訪談、林務局座談、問卷、文獻回顧），

以達下述三項目標：（1）利用黑熊出現與否及該地環境特徵資料，分析
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台灣黑熊的棲息地利用模式。因此，本研究測試之虛無假說（null 
hypothesis）為台灣黑熊依照樣區環境中各類棲地的可得性（availability），
等比例的使用該棲地（Alldredge and Ratti, 1986）。這些棲地屬性包括海

拔、坡度、植被-植生指標、自然度指數、離溪流最近距離，道路密度、

離道路的最近距離等。（2）利用基因演算法和邏輯回歸分析，建立台灣

黑熊的分佈預測模式，推估台灣黑熊潛在的地理分佈範圍及棲息地特

性，並進一步討論數值統計分析方法於研究小族群台灣黑熊的應用和限

制。（3）藉由分析黑熊紀錄於國家公園內外的差異，以及二者的棲地環

境屬性的比較，探討現有國家公園保育台灣黑熊的功效。             . 
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貳、研究樣區 
 

台灣本島總面積為 35915 平方公里，地理位置跨越東經 120°E 至

122°E，以及北緯 22°N 至 25°N 之間。全島形狀呈南北狹長（最長 394 公

里，最寬處為 144 公里），北部屬於亞熱帶，南部屬於熱帶，而以北回歸

線為區隔，全年年均溫為 20 度左右，全年平均雨量為 2500 毫米（台灣

省農林廳林務局，1995）。                                         . 
 
主要山脈為南北走向，中央山脈由北到南縱貫全島，是台灣東、西部

河川的分水嶺，河川多發源於此。山區地形崎嶇，全島平均高度 660 公

尺，平均坡度為 14 度，3000 公尺以上的高峰也有 258 座之多。豐富的地

理條件創造出獨特的生物多樣性，其中陸域哺乳動物總計 8 目 19 科 70
餘種（祁偉廉，1998）。                                           . 

 
臺灣本島中，森林佔了 59%，非森林地 41%，林務局所管轄之事業區

林班之國有林為 15691 平方公里，森林地面積為 14569 平方公里（93%），

包括天然林（73%）、人工林（20%）和竹林（7%）。隨著海拔高度變化

其相對應的森林型態也不相同，從低海拔到高海拔分別為：熱帶季風林、

亞熱帶闊葉林、暖溫帶闊葉林、溫涼帶針闊葉混合林、冷溫帶針葉林、

亞高山針葉林和高山寒原（台灣省農林廳林務局，1995）。              . 
 
為了保護野生動物及其棲息地，自民國 80 年代起陸續設立了許多不

同等級的保護區，包括依據野生動物保育法而公告的台灣野生動物重要

保護區和農委會自民國 84 年自今公告的野生動物重要棲息環，再加上於

民國 71 年文化資產保存法中公告自然保留區以及國家公園等，位於本島

者目前總計面積約 7300 平方公里，以保護台灣的生物多樣性。         . 
 
本研究中採用台灣地區生態與環境因素資料庫（李培芬等，1997），

環境因素圖層都為 1*1 公里網格，台灣共有 37552 個網格。為了瞭解台

灣黑熊對於棲息地的選擇，找出黑熊可能會利用的地區作為研究樣區，

根據台灣黑熊最低出現的海拔於玉山國家公園無線電追蹤的 301 公尺
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（Hwang, 2003），本研究選取海拔高度大於 100 公尺的 1 公里網格，並

且主觀去除網格距離海邊小於 2 公里者，以及移除屬於臺北市以及高雄

市的 1 公里網格，再將零碎小區塊（未與中間大區塊連接的部份以及與

中間區塊連接面小於 2 公里）去除掉，遂得研究樣區共 24260 個 1*1 公

里網格（圖 1）。                                                 . 
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參、材料與方法 
 

一、台灣黑熊分佈資料庫 
 
 台灣黑熊出沒紀錄有直接證據包括目擊與捕獲紀錄，而間接的證據則

是台灣黑熊活動所留下的痕跡，比如爪痕、排遺、食痕、熊窩等。台灣

黑熊習性隱蔽，可獲得的直接證據十分有限，所以本研究採用文獻回顧、

訪談、林務局座談會以及問卷等方法，收集過去十五年（1991~2006 年）

的黑熊紀錄。                                                . 
 
（一）文獻回顧及訪談 
 

回顧 1994~2006 年間的國內動物調查相關的研究報告，搜尋其中有發

現台灣黑熊的紀錄，包括目擊、痕跡、自動照相機記錄、無線電追蹤等

資料等。由於這些記錄資料的精確度不一，故必要時則進一步追蹤資料

來源，聯絡資料提供者以確認資料，之後僅使用證實動物為黑熊，而且

地點資訊精確度足夠（1*1 公里網格）的紀錄來建立資料庫（黃美秀，

2006a）。                                                       . 
 
在沒有台灣熊紀錄方面，若調查報告指出於 1994~2006 沒有於該調查

樣區內發現台灣黑熊的蹤跡則屬之。如果該樣區沒有座標點位，則利用

調查樣區的涵蓋區域範圍及調查路線，搭配台灣地理人文全覽圖（五萬

分之一比例，上河文化股份有限公司，2002）以及 1x1 公里網格圖層，

對應出沒有熊出沒的網格，再列入網格式資料庫。                    . 
 

（二）林務局座談會 
 

為了有系統且效率的收集全國性的台灣黑熊分佈記錄，藉由林務局的

業務系統，搜尋曾經發現台灣黑熊或其痕跡的林業工作人員，以協助資

料之收集。第一階段旨在有效地尋訪曾目擊或發現台灣黑熊活動痕跡的

林班工作人員，於 2006 年 1 月行文並分別寄出 40 份 「國有林台灣黑熊
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現況調查」問卷 （黃美秀等，2006a），至八個林區管理處（羅東、新竹、

東勢、南投、嘉義、屏東、台東、花蓮）與其轄區內的 34 個工作站，針

對林務局人員進行全面性問卷調查。                              . 
 
第二階段的「台灣黑熊生態及保育全省巡迴座談會」於 2006 年 4 至

5 月在全省林管處或工作站舉辦。座談會包含台灣黑熊研究者介紹座談會

目的以及台灣黑熊活動痕跡辨識課程，以協助與會者釐清及確認個人所

發現之黑熊記錄，受訪者歷時約半小時。與會者分小組（5 至 7 人一組）

與研究人員現場討論，說明發現台灣黑熊或其痕跡之相關細節，並於研

究者準備的事業區地圖或台灣地理人文全覽圖（上河文化股份有限公司， 
2002）中指出確實地點，研究者當場登錄點位或網格座標資料於問卷或

資料庫內。                                                     . 
 

（三）問卷 
 

研究者另設計了一份「發現台灣黑熊」的調查問卷，十頁的內容包

括調查目標介紹、個人發現黑熊或痕跡的狀況、由北至南共四區的 4×4
公里網格地圖。調查資料除涵蓋回答者之個人基本資料之外，主要包括

發現黑熊的日期、時間、地點、植被環境、海拔等。                     . 
 

1.「發現台灣黑熊」紙本問卷 
 

於 2005 年 12 月事先聯繫並郵寄「發現台灣黑熊」問卷（附錄 1）至

相關政府單位（林務局林管處和高山型國家公園）、登山用品店、大學登

山社團、保育等相關民間團體和組織，以及學術相關單位之研究者。     . 
 

2. 網路問卷 
 

於 2006 年 3 月將「發現台灣黑熊」問卷的內容設計成網路版，網址

http://tve.npust.edu.tw/project/meibear/Chinese/iwc，利用網路的便利性，方

便大眾填寫，並增加台灣黑熊和問卷本身流通的機會，也將含有問卷簡
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介與網址的電子信函，寄給相關學術研究人員、鳥會和其他環境相關的

民間組織，同時於各保育或登山協會的留言版、大學登山社的 BBS 版發

表此問卷調查的訊息。問卷廣告回信和網路問卷收集後，設法聯絡到填

寫問卷當事人，以確認所提供資料之可信度。若最後依然無法聯絡上當

事者，則暫不採用該資料。                                        . 
 

二、黑熊紀錄資料之轉換及整合 
 
（一）台灣黑熊活動紀錄整合 
 
 為了避免於同一地點重複計數台灣黑熊活動紀錄而導致高估，受訪者

若於同一次上山行程中，在一平方公里內發現新舊相似的台灣黑熊活動

痕跡，則視為同一筆資料，但若明顯是不同時期或是不同的活動痕跡，

則視為不同的有台灣黑熊紀錄。另外，由於玉山國家公園東部園區為全

台密集研究調查台灣黑熊的區域（Hwang, 2003; 吳煜慧，2004），避免研

究資料重複計算，高估台灣黑熊於該區域出現的機率，所以經由以下特

殊規則整合。（1）自動照相機以及目擊資料，視為單獨事件，（2）同年

所記錄到的無線電追蹤、活動痕跡和捕或資料，若位於同一個 1*1 公里

網格者，視為單一筆資料。                                       . 
 
（二）台灣黑熊活動紀錄資料轉換 
 

由於有各種不同形式的台灣黑熊紀錄，其尺度包含精確的點位、1*1
公里和 4*4 公里網格，將這些紀錄轉換成點位式和網格式兩種資料庫，

作為後續以不同的預測分佈模式方法之使用。資料轉換與整合步驟如下

（圖 2）：                                                       . 
 
1. 確認資料的精確度，是否為具精確的座標值。 

是 （1）納入點位式資料庫。 
（2）利用 ArcInfo 對映功能（identify），對應到 1*1 公里的

網格代碼，將其對應出的網格，納入網格式資料庫中。 
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 否 2.。 
 2. 判定沒有精確座標值，再經判定是否為精細到 1*1 公里網格。 

是 （1）將該網格代碼納入網格資料庫中。 
（2）算出該網格中心座標，代表該筆資料的點位資料，將 
其點位紀錄納入點位式資料庫中。 

  否 表示資料精確度大於 1*1 公里，該筆資料不納入分析。 
3. 把利用文獻回顧所整理出來沒有熊出現的網格，合併至網格式資

料庫內。 
4. 為避免取樣分佈不一，彙整網格式資料，不考慮台灣黑熊出沒頻

度，所以將重複的網格移除；同一個網格代碼，不同的衣料來源

同時指出有熊和沒有熊的紀錄時，以有熊的為主，也就是說，假

設網格代碼 25793 同時出現在有熊以及沒有熊的紀錄時，整合後

25793 只會出現在有熊的資料庫中。  
5. 將整理完成的網格式資料庫中，分別將台灣黑熊出沒以及沒有台

灣黑熊出現網格所屬的環境因素對應出來。 
6. 轉換完畢後，每筆黑熊紀錄都有相對應的點位式座標、1*1 公里網

格代碼及網格所對應的環境因素屬性。 
  
三、黑熊棲地選擇之變因 
 

研究者於檢視相關報告所提及影響熱帶至溫帶地區熊類對棲息地利

用的各種因素，以及考量相關環境因素圖層資料的可得性之後，選出七

種與熊出沒相關的因素，分為自然因素及人為干擾因素。前者包括海拔、

坡度、植被-植生指標、離溪流最近距離，後者包括道路密度、離道路的

最近距離和自然度指標，作為分析台灣黑熊棲息地利用與建立台灣黑熊

預測分佈模式的環境變因。本研究利用台灣地區生態與環境因素資料庫

（李培芬等，1997），各環境因素來源及說明（表 1）。                  . 
 

（一）自然因素 
 

海拔變化會影響氣溫及降水量等環境因素，從而影響到植被及動物分
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佈（Terborgh, 1971）。圖層由內政部所發行的五萬分之一地形圖，每 100
公尺數劃一條等高線，建成 Arc/Info 檔案，再轉成網格系統，再於 SAS
計算每一 1*1公里網格內平均海拔高度。                            . 

 
坡度，代表動環境中平緩陡峭程度，除了可能影響植物分佈之外，也

影響動物的活動性，此圖層則利用上述所得的海拔高度，再於 IDRISI 計
算坡度。                                                       . 

 
植被，最常用來分析動物棲息地的因素，但目前全島僅有林務局第三

次資源調查(台灣省農林廳林務局, 1995)的報告資料，且僅限於國有林部

份，故以植生指標（Normalized Difference Vegetation Index，NDVI）代表

植物因素對黑熊棲地利用可能的影響。植生指標為定量計算衛星影像綠

度之變化，研究顯示植生指數與生態系的狀態有明顯的關係，尤其是能

反應植物生長、生態系活力與生產力等，可以用來評估植物生長狀態，

其值範圍為 1 至-1，值越大表示地表植生生育旺盛植被復蓋佳 (Jensen, 
2005)。此圖層資料取自美國地質調查所（USGS）的網站，每個月三張

影像，代表月初、中、末的植物的生長狀況，資料取得後經過地理位置

較校正或轉換投影方式後，與網格系統套疊所得（李培芬等，1997）。     . 
 
影響動物存活的另一重要因素就是食物，此包括水源，同時影響植物

生長以及滿足動物生理需求，解渴。所以將距離溪流的遠近以納入考慮。

此圖層資料數化行政院農委會編制的「台灣地區台灣集水區分佈圖」，

此圖僅提供台灣三級以上重要河流（孫志鴻，1988），以 Arc/Info 數化

後，再轉為網格式資料，載入 IDRISI 作距離分析，將結果轉回 Arc/Info，
以 dBase 檔案格式儲存。                                         . 

 
（二）人為干擾  
 

人為活動通常會某種程度或方面影響野生動物生活的區域品質，也將

動物居住的環境被切割成較小的區塊。道路密度（公尺/公頃），與人為開

發程度有關，並且可能影響人對該地區的可及度；其圖層資料資來源為
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1994 年農委會編制的「台灣地區道路交通圖 」，包含國道、省道、縣道

以及一般道路。為進一步釐清人為干擾空間上對於動物可能產生的影

響，本研究將離道路的遠近列入分析因素，選取道路密度大於 0 的網格

的中心座標代表，再計算全台 1*1*公里的網格中心座標與其最近距離。  . 
 
自然度指標採用徐國士（1984）年所使用的自然度之概念，利用台

灣植被圖將土地利用型態（landuse）或土地覆蓋度（landcover），依原

始的程度分為十級，給予 1 至 10 不同的數值，其中原始森林的自然度指

標最高，而人為開發地的自然度指標最低（李培芬等，1997）。1~10 各

值表示如下 1：城市、2：漁塭、3：農地（稻田、茶園、甘蔗園）、4：
果園（低海拔果園、溫帶果園）、5：造林（相思樹造林、雜林、竹林）、

6：柳杉造林、8：次生林（二葉松林、玉山箭竹）、9：山毛櫸、10：原

始林（冷杉林、鐵杉林、針葉混合林、櫟林、楠儲林、榕樹林、紅樹林）。     . 
 

四、台灣黑熊分佈預測模式之建立 
 
 本研究採用兩種不同的預測分佈模式，包括邏輯迴歸分析（logistic 
regression）和基因演算法（Genetic algorithm for Rule-set Prediction，
GARP；Stockwell and Noble, 1992; Stockwell and Noble, 1998）。前者需要

物種出現以及沒有出現（presence and absence）的資料，後者僅需物種出

現（presence only）的點位資料。                                   . 
 
1. 邏輯回歸分析（Logistic regression） 
 

邏輯回歸分析被認為能對許多生態現象，提供較佳的解釋模型，其假

設因變數對自變數的反應呈現 S 型曲線，較接近生物反應環境因素變化

的特性（Morrison et al., 1998）。邏輯回歸公式為：              . 
  logit nn XXXp ββββ ++++= ...)( 22110

    
)

1
log()(

p
pp
−

=logit 
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nn22110 ββββ +++++
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p : 預測該事件發生的機率 

  βi：邏輯分析係數 
   Xi：影響物種出沒的變因 

 
本研究就台灣黑熊有無出現為依變數，以各個環境因素為自變數。將

有台灣黑熊出沒以及沒有記錄到有熊的紀錄，分為兩部分：其中一組

（training data）用來建立預測模式，此部份利用 SAS 統計軟體，撰寫

stepwise logistic regression 程式，以逐步選擇法（stepwise selection）從輸

入的環境變因中挑選適當的變因進入迴歸式。之後再由所建立的迴歸式

建立台灣黑熊棲息地利用方程式，並估算全台灣每一 1*1 km 網格內的黑

熊出現機率。另一組資料（test data），則用來評估預測模式的準確性。   . 
 

2. 基因演算法（Genetic algorithm for Rule-set Prediction，GARP） 
 

基因演算法於計算上均以以GARP演算法為基礎的套裝軟體Desktop 
GARP進行，此於生物多樣性和生態研究上，可以用來預測分析野生物動

物的分佈（Peterson, 2001; Feria and Peterson, 2002; Hidalgo et al., 2004）。
Desktop GARP可由http://www.lifemapper.org/desktopgarp免費下載，操作

分為兩個部份：Data Manager將欲分析的因素，整合成一.dxl檔案，於執

行Desktop GARP時載入；Desktop GARP則是用來載入物種出現的點位資

料、讀取整合後的因素檔、設定參數和真正執行的部分。    . 
 

本研究利用點位式資料庫，利用亂數表將台灣黑熊出現點位資料逢機

分成兩組： 
 
1.training data: 用來建立預測模式，找出最佳模式後，再將所有的組

合累加後除以總共有幾個最佳模式，就是預測該物種出現的機率值，也

就是假設選定 10 個最佳模式後，利用 GIS 中 ArcToolbox\Conversion 
Tools\To Raster\ASCII to Raster 的轉換功能，將每一模式 （.asc）轉成 raster
檔，再利用 ArcMap\Spatial Analyst\Raster Calculator 功能，累加所有的模
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式再除以 10，就是該網格預測物種出現的機率值。                   . 

 
2.test data: 隨機選出沒有台灣黑熊出現及有台灣黑熊出沒的資料，用

來驗測已建立模式的準確性。先用七個環境變因建立第一次的預測分佈

模式，將衍生的變因(離道路最近距離)拿掉，以六個環境進行第二次預

測，第三次將離溪流最近距離移掉後進行預測，選取三次不同變因組合

中最佳模式。                                                  . 
 

五、預測分佈模式之評估 
 

本研究以隨機選取台灣黑熊出現的點位資料（439 筆）建立預測分佈

模式，利用海拔、坡度、植生指標、離溪流最近距離、道路密度、離道

路最近距離和自然度指標等因素進行預測。評估模式精確度則利用資料

庫中其他的 150 筆有熊資料，加上隨機選取的 150 筆沒有熊出現的網格

中心點座標資料，共 300筆評估模式準確性。                         . 
 
為了驗證模式的準確度及方便闡釋結果，研究者常將生物分佈的資

料依據一適當的切點（cut point）做分類，將預測分佈值大於切點者，視

為物種會出現的區域，而預測值小於切點者，視為該物種不會出現的位

置。                                                          . 
 
切點的選擇通常有以下幾種方法：（1）平均值－1*標差，即預測機

率的平均值減去標準差，所得即為切點。（2）平均值－0.5*標差，即預測

機率的平均值減去半個標準差，所得即為切點。（3）期望值法，將樣區

所有網格的預測機率加總作為期望值，再將所有的網格依照預測機率大

小排列，以排名相當於期望值的網格機率，即為切點（Buckland et al., 
1993）。                                                       . 

 
 本研究採用平均值－1*標差的方法選定切點後，建立誤差矩陣 
（confusion matrix、error matrix，表 2），用來評估預測分佈模式準確性。

其中 a 代表該物種實際上有出現，而預測也是呈現有出沒；d 則是實際上
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不存在，而預測也是呈現該物種不會出現的結果。a 和 d 皆是屬於正確預

測的部份；b 則屬於 commission error（false positives，overprediction），
即實際上沒有出現的地方，卻預測有該物種出沒；c 屬於 omission error
（false negatives，underprediciton），即物種實際上有出現的，卻預測該物

種不存在。                                                    . 
 

利用 sensitivity 和 Kappa 作為評估的指數，其中 sensitivity 為「實際

上有出現且預測也為出現」的機率；而 Kappa 的選用乃是因為此值和物

種分佈廣泛程度的相關性較低，相對地較能反應物種對於棲地環境的高

選擇性（Manel et al., 2001）。Kappa 值介於 0-1 之間，Kappa 值大於 0.75
表示預測模式準確性極好，當 Kappa 值介於 0.40 和 0.75 之間表示很好，

如果 Kappa 值小於 0.4 表示預測能力很差（Landis and Koch, 1977）。Kappa
值計算公式如下：                                             . 
 
 

 ] d)(b*d)(c  c)(a*)[(a  -  d)cb(a
] d)(b*d)(c  c)(a*)[(a  -  d)(a * d)cb(a

2 ++++++++
+++++++++

=
b

bKappa
 
 
六、資料分析 
 

以地理資訊系統 （ArcGIS 9.2）為基礎模組分析黑熊資料，黑熊出現

點位的棲息地屬性，則利用 40*40 公尺解析度的數值地形模型 DTM 
（Digital Terrain Model），搭配 ERDAS IMAGINE 8.5 萃取出該點所對應

的海拔，並以第三次台灣森林資源及土地利用調查（台灣省農林廳林務

局，1995）中的林型屬性，依照林型特性重新分類（附錄 2），再萃取熊

資料點位所對應的林型。                                        . 
 
本研究利用台灣地區生態與環境因素資料庫（李培芬，1997），將研

究樣區內、發現台灣黑熊記錄和沒有台灣熊出現紀錄對應出網格所屬的

環境變因屬性，以分析台灣黑熊棲息地利用模式，探討可能影響台灣黑

熊棲息地選擇的相關環境因素。                                  . 
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欲瞭解台灣黑熊於保護區系統的差異，台灣本島中的國家公園，以三

個高山型國家公園－雪霸、太魯閣和玉山國家公園，而其成立時間分別

為民國 81 年、75 年和 74 年，距今 15~22 年，與本研究發現台灣黑熊紀

錄符合，陽明山與墾丁國家公園沒有黑熊出現紀錄，於本研究不列入分

析，其他自然保留區和野生動物重要棲息地等保護區，其成立時間不一

以及成立時間較國家公園系統短，恐較無法釐清保育台灣黑熊的功效，

故本研究將台灣黑熊紀錄於國家公園內外對應網格所屬的環境變因，分

析其利用差異。                                                . 
 
資料分析則利用 SAS 9.1，檢定影響黑熊分佈之各項環境變因之間的

差異，則採用無母數統計中的 Mann-Whitney U test；為求得各環境變因

之間的可及性（availability）和使用性（use）是否有顯著差異，將各變因

分類後，利用卡方分析檢定。                                      .  
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肆、結果 
 

一、台灣黑熊紀錄資料庫 
 

利用文獻回顧（附錄 3）、訪談、林務局座談會、問卷等方法所收集

的資料，發現台灣黑熊活動的各類型紀錄包括捕獲 24 筆資料、無線電追

蹤 233 筆資料、目擊 173 筆、自動照相機 43 筆、活動痕跡 567 筆，總計

1040 筆資料。為了避免重複計算小範圍內或可能由同一個體所留下黑熊

活動紀錄，遂利用玉山國家公園東部規則進一步篩選資料（黃美秀等，

2006b），即同一次上山於同一個 1*1 公里網格內發現新舊相似的活動紀

錄，視為同一筆；經此篩選整合之後，遂將其中 441 筆資料合併成 93 筆

資料，共得 692 筆資料，其中不乏只有較大尺度的 4*4 公里的資料，遂

再將此資料移除，最後共得尺度 1*1 公里網格以內的 589 筆點位資料（表

3）。                                                          . 
 
這些發現台灣黑熊紀錄的點位資料轉換成網格式資料，得到有台灣黑

熊出現的網格共有 344 個 1*1 公里網格（簡稱為“有熊格”）。所有資料類

型以活動痕跡佔最高百分比（56.20%，n=589），其次為目擊（22.92%）、

無線電追蹤（12.90%）、自動照相機（7.30%）、捕獲（0.68%）。利用文獻

回顧所匯整出沒有台灣黑熊出現的紀錄（附錄 4），共有 499 個網格（簡

稱為“無熊格”）。                                               . 
  
二、台灣黑熊地理分佈 
 

台灣黑熊點位紀錄主要分佈於中央山脈山系（n=585），包括中央、玉

山、雪山、阿里山，海岸山脈僅有 4 筆紀錄。有熊格則有 99%於中央山

脈，1%位於海岸山脈，範圍最北邊位置為桃園縣復興鄉的南插天山與拉

拉山一帶；最南的地方則為屏東縣泰武鄉的南、北大武山區域；西邊則

是北半部的台中縣和平鄉的鳶嘴山和稍來山山區；海岸山脈則出現於花

蓮玉裏及成功，為海拔 385 公尺的安通山至 814 公尺的開眼山山區。 
 

 19



有熊格有 64.2%（n=344）位於保護區系統內，其中國家公園佔 71%，

29%位於非國家公園的保護區；而國家公園中以玉山園區的出現比例最

高，78%（n=156）。於保護區系統中，有熊格的最北處為插天山自然保

留區南側的北橫公路沿線附近，南邊則位於大武山自然保留區中部（圖

3）。自 1994 以來相關的動物相調查中，未曾發現台灣黑熊的紀錄於全島

的分佈十分不平均，此結果與收集發現台灣黑熊紀錄的動物相文獻報告

中於某些特定的區域相符。此外，除了大武山自然保留區南側沒有出現

發現台灣黑熊的紀錄之外，無熊格大多混雜於有熊紀錄的地區（圖 3）。   . 
 

三、台灣黑熊棲息地利用及選擇 
 
 有熊格與研究樣區的各環境因素皆呈現顯著差異（p<0.001，表 4），
各環境因素說明如下： 
 
1. 海拔 
 
 有現場紀錄台灣黑熊出沒所在的海拔高度的資料（n=533 筆）顯示，

台灣黑熊出沒的海拔主要位於 1000-1500 公尺範圍（34.9%）。自此海拔

梯度以上，分佈百分比例隨著海拔高度增加而遞減（2000~2500 公

尺:14.65%，2500~3000 公尺:9.04%，3000~3500 公尺:3.98%，3500~4000
公尺:0.36%），並且自此海拔梯度以下，分佈百分比例也隨著海拔高度降

低而遞減（1000~1500 公尺:25.86%，500~1000 公尺:9.95%，<500 公

尺:1.27%）。                                                    . 
 

有熊格的平均海拔為 1862±644 公尺（範圍 385~3678 公尺，n=344），
大於研究樣區的平均海拔（1117±814 公尺，範圍 100~3707 公尺，

n=24260）。有熊格以 1500~2000 公尺的出現比例最高（34.88%），其次

為 2000~2500 公尺（22.38%）、1000~1500 公尺（15.41%），以及 2500~3000
公尺及 500~1000 公尺（皆 10.76%），而出現於 3000 公尺以上的比例僅

有 5.23％，並以低於 500 公尺的比例最低（圖 4），顯示台灣黑熊最常出

現於中海拔 1500~2500 公尺地區（57%），並出現頻度自此隨海拔遞增或
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遞減而分別遞減。                                               . 
 
有熊格的海拔分佈與研究樣區內的海拔呈現顯著差異（X2=325.37，

p<0.0001，df=7，圖 4）。在樣區內，隨著海拔梯度增加，所佔比例隨之

遞減，從 0~500 公尺的 30.70%降至 3500~4000 公尺的 0.06%（圖 4）。就

網格平均海拔而言，台灣黑熊於 1500 公尺以上各海拔梯度出現的比例皆

高於樣區的相對比例，顯示黑熊對此區域之相對偏好；反之台灣黑熊於

1500 公尺以下各海拔梯度出現的比例皆低於樣區的相對比例，此差異在

在 5 0 0 公尺以下的低海拔區域尤為明顯。                 . 

 
2. 植生指數 
 
 根據受訪者所指出發現台灣黑熊活動所在的林相類型（n=322 筆資

料），針闊葉混合林發現黑熊紀錄的比例為最高（42.86%），其次為溪流

湖泊（17.70%）、闊葉林（15.84%）、針葉林（13.35%），箭竹地（3.11%）、

草地（2.48%）、裸露地（1.24%）、農地（0.31%）、其他（3.11%），以及

10 筆於山屋、工寮附近發現台灣黑熊的紀錄。                        . 
 

除了 11 筆有熊點位記錄位於國有林以外的範圍之外，本研究利用國

有林植被圖層萃取熊點位所對應的林型，與國有林區內的林型比例相

較，台灣黑熊在國有林區出現的植被類型以針葉林為最高（39.79%, 
n=578），其次為針闊葉混合林（29.41%），二者皆大於該植被類型於國有

林區的相對比例（24%、19%）；黑熊紀錄於闊葉林的比例（22.49%），則

不及國有林區比例（46.44%）的一半。其他較少記錄到台灣黑熊的植被

包括裸露地（3.63%）、箭竹地（2.60%）、草地（1.21%）、溪流湖泊（0.87%）、

農地（0%），其中前二者的比例則較國有林區的相對值略高（2.13%、

1.08%，圖 5）。                                                  . 
 
有熊格的植生指標皆大於 0.15，平均為 0.44±0.08（範圍 0.15~0.64），

與研究樣區之平均值生指標為 0.44±0.11（範圍 0.65~0.00）有顯著差異。

有熊格的植生指標以 0.3~0.6 的比例最高（93.02%），但有熊格於植生指
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標 0.4≧ 比例最高（69.77%），大於樣區（50.48%），而於植生指標 0~0.4
之間的有熊格比例（30.23%）則皆小於樣區（49.52%）（X2=68.66，
p<0.0001，df=7，圖 6），顯示台灣黑熊偏好植生指標大於 0.4，而避免低

於此值的環境。                                                 . 
 

3. 坡度 
 

台灣黑熊出現的平均坡度為 21±9 度（範圍 1~46），大於樣區的平均

坡度 16±10 度（範圍 0~61），有熊格的坡度與研究樣區分佈呈現顯著差異

（X2=68.12 , p＜0.0001，df=4，圖 7）。其中有熊格以 15~30 度的比例最

高（54.94%），其次為 0~15 度（28.78%）、30~45 度（15.99%）、45~60
（0.29%）。台灣黑熊出現於 15~30 度及 30~45 度皆高於樣區的坡度比例

（39.89%、9.18%），但相對地，熊出現於較緩坡（0~15 度）及陡坡（45~60
度）區域的比例，則皆較樣區的坡度比例低（50.28%，0.63%）。          . 

 
4. 距溪流遠近 
 

距離溪流方面，樣區內平均距溪流最近距離為 2032±1607 公尺（範

圍 0~10.05 公里），有熊格平均離溪流最近距離為 2356±1615 公尺（範圍

0~8 公里），二者呈顯著差異（Mann-Whitney U test，X2=66.24, p＜0.001）。
有熊格於距溪流最近距離＜500 公尺的比例（9.59%）低小於樣區格

（16.65%）；反之，有熊格於距溪流最近距離＞2500 公尺的比例

（4.07%~23.84%），則皆大於樣區格的比例（3.66%~18.36%，X2=325.37，
p<0.0001，df=7，圖 8）。此結果顯示台灣黑熊對於太接近（＜500 公尺）

溪流的地區有相對較低的利用性，而偏好使用對於距溪流較遠（＞2500
公尺）的區域。                                          . 

 
5. 自然度指標 
 
 台灣黑熊出現區域中，平均自然指標為 9.04±1.77（範圍 3~10），大於

樣區的平均值，7.42±2.76（範圍 1~10），二者呈顯著差異（Mann-Whitney 
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U test， X2=168.19，p＜0.001，表 5）。有熊格的自然度指標以代表針葉

樹，及闊葉樹之原始林的 9~10 最高（84.30%），並隨指標減少而比例遞

減，即 7-8（山毛櫸，以及二葉松和玉山箭竹之次生林）:6.9%，5-6（柳

杉等造林地及雜木林）：6.99%，3-4（農地、果園）：2.33%，此與研究樣

區之百百分比例分佈呈現顯著差異（X2=199.60，p＜0.0001，df=4，圖 9）。
台灣黑熊出現於 9-10 和 7-8 的比例分別為樣區所佔比例的 1.6 倍及 2.8
倍，至於人為干擾較為頻繁的區域，自然度指標 5-6 和 3-4，黑熊出現的

比例則明顯地小於樣區的相對比例。此結果顯示台灣黑熊對於原始森

林、山毛櫸，以及二葉松和玉山箭竹之次生林之偏好，並會避開人為活

動頻繁或人工種植的區域。                                       . 
 
6. 道路密度 
 

有熊格的平均道路密度為 3±7 公尺/公頃（範圍 0~65），為樣區內平

均道路密度 9±18 公尺/公頃（範圍 0~266）之三分之一，二者呈顯著差異

（Mann-Whitney U test，X2=66.24, p＜0.001）。有熊格道路密度之百分比

例與樣區不同（X2=61.77，p＜0.0001，df=4），到路密度為零的比例最高

（81.69%），大於樣區內的比例（57.7%）；但密度大於 3 者（16.28%）則

小於樣區格（35.92%）（圖 10）；道路密度大於 0 至 3 公里，在有熊格及

樣區的比例則相差不多，分別為 2.03％、2.70%。此結果顯示台灣黑熊傾

向於避開道路密度過高（＞3 公尺/公頃）的區域，並對於無道路經過的

區域有較高程度之利用。                                         . 
 

7. 離道路最近距離 
 
 有熊格離道路的最近距離平均為 3.5±2.94 公里（範圍 0~12.37），高於

樣區內所有網格之平均值，2.14±2.77 公里（範圍 0~16.3 公里，

Mann-Whitney U test，X2=108.61, p＜0.001）。其中離道路不到 1 公里的區

域，有熊格僅佔 29.07%，幾乎僅為樣區百分比例（56.09%）的一半，顯

示黑台灣熊對於道路附近地區的驅避反應。有熊格及樣區格離道路 1~2
公里的比例則相近（10.20%、10.76%），但離道路 2 公里以上的區段，有
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熊格的比例皆大於樣區格，範圍分別為 6.69~15.12%、2.9~8.36%
（X2=125.49，p＜0.0001，df=7，圖 11），顯示台灣黑熊對於離道路較遠

（＞2 公里）的區域有較高程度的利用。                            . 
 
四、台灣黑熊於國家公園內外之棲地利用比較 
 

三個高山型國家公園，包括太魯閣、雪霸和玉山國家公園，簡稱為國

家公園。國家公園涵蓋 2505 1*1 公里網格，佔研究樣區的 10.32%，而有

熊格有 45.34%落於國家公園內（圖 3）。各環境因素皆呈現顯著差異（p
＜0.01，表 5）；有熊格於國家公園內外，除了海拔和離溪流最近距離變

因之外，在其餘 5 項環境因素上，皆呈現顯著差異（p＜0.05，表 5）。       . 
 

國家公園內的樣區與有熊格，坡度、植生指標、離溪流最近距離和離

道路最近距離因素皆呈現顯著差異（p＜0.001），其餘環境因素並沒有顯

著差異；而國家公園外的樣區與有熊格，於所有環境因素上，則皆有顯

著差異（表 5）。各環境因素說明如下：                     . 
 

1. 海拔 
 
 保護區的平均海拔為 1905±699 公尺，為非保護區（773±592 公尺）

得兩倍，發現黑熊的海拔於非保護區其百分比例與該樣區呈現顯著差

異。國家公園網格的平均海拔為 2153±665 公尺，為國家公園外（998±742
公尺）的 2.1 倍；國家公園外，海拔高度隨海拔越高百分比例越低，與國

家公園內海拔梯度成鐘型趨勢分佈不同（圖 12）。                     . 
 
  於非國家公園樣區，發現台灣黑熊的平均網格海拔（1805±575 公尺）

將近為該區域海拔分佈的 2 倍，兩者百分比分佈呈現顯著差異

（X2=245.67，p＜0.0001，df=6，圖 12），發現台灣黑熊的百分比例於

1500 公尺以上的海拔梯度皆較該區域的百分比例高；反之，於海拔＜1500
公尺，發現黑熊的海拔梯度皆較該區域的百分比例高。於國家公園內發

現黑熊的海拔（1931±716 公尺），與國家公園外記錄到黑熊的海拔相近；
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然其於 500~2000 公尺之海拔梯度的分佈百比例（8.97%、16.67%、

32.69%），則皆較國家公園內該海拔的比例（4.83%、11.62%、21.28%）

（圖 12）。                                                      . 

 
2. 植生指標 
 

保護區的平均值生指標大於非保護區，分別為 0.43±0.09、0.38±0.11，
有熊記錄於保護區的平均植生指標（0.40±0.07），則小於非保護區

（0.42±0.08，p<0.001）。國家公園內的平均植生指標大於國家公園外，

分別為 0.42±0.08、0.39±0.10，然而有熊紀錄於國家公園的平均植生指標

（0.41±0.08），則小於國家公園外（0.46±0.07，p＜0.001，表 5）。在國

家公園內，台灣黑熊對於植生指標 0.2~0.3 以及 0.4~0.5 使用比預期高，

所利用百分比例分佈與樣區呈現顯著差異（X2=15.42，p＜0.05，df=6，
圖 13）；在國家公園外，台灣黑熊對於植生指標＞0.4 者，使用比預期高，

且對植生指標＞0.4 的區域使用則皆比預期高（X2=81.15，p＜0.0001，
df=7，圖 13）。                                                 .  

 
3. 坡度  
 

保護區的平均坡度大於非保護區，分別為 21±10 和 14±10，有熊記錄

於保護區的平均坡度（19±8）小於非保護區（21±10），並呈現顯著差異

（X2=643.59，p＜0.0001）。國家公園內平均坡度大於國家公園外樣區，

分別為 23±10、15±10，然有熊紀錄於保護區的平均坡度（19±8），則小

於非保護區（21±10），並呈現顯著差異（X2=643.59，p＜0.0001）。有

熊紀錄於國家公園內的平均坡度（22.7±9.3），則大於國家公園外的紀錄

（18.9±8.4），並呈顯著差異（X2=12.92，p＜0.0001，表 5）。台灣黑熊在

國家公園內外，0~15 度之間以國家公園外的所佔百分比例大於國家公園

內（53.44% vs. 22.87%），在 15~45 度，國家公園內大於國家公園外（75.09% 
vs. 46.09%）。台灣黑熊於國家公園內，於 30~45 度之間使用比預期高，

反之在國家公園外 15~30 及 30~45 度，使用比預期高（X2=28.25，p＜
0.0001，df=7，圖 14）。                                             . 

 25



 
4. 離溪流最近距離  
 

保護區的平均離溪流最近距離略大於非保護區，分別為 2179±1704、
1968±1558 公尺；有熊紀錄於保護區和非保護區的離溪流最近距離則無顯

著差異，分別為 2425±1512、2317±1672 公尺（X2=1.173, p=0.279）。國家

公園內網格平均離溪流最近距離大於國家公園外，分別為 2247±1727、
2007±1590 公尺。有熊紀錄於國家公園內和國家公園外的離溪流最近距離

則無顯著差異，分別為 2261±1604、2435±1625 公尺（X2=1.072, p=0.3，
表 5）。相對於樣區的分佈比例，，台灣黑熊在國家公園內對於＜2000 公

尺和＞2500 公尺離溪流最近距離呈現較高的使用偏好（55.13% vs. 
55.09%；37.82% vs. 36.53%）呈現顯著差異（X2=46.87，p＜0.0001，df=7，
圖 15）。台灣黑熊於國家公園外，與樣區比較，呈現顯著差異，在＜2000
公尺使用皆比預期低，在＞2000 公尺則皆比預期高（X2=46.87，p=0.014，
df=7，圖 15）。                                                  . 

 
5. 自然度指標 
 

保護區的平均自然度指標大於非保護區，分別為 9.62±1.15、
6.46±2.71，有熊紀錄於保護區的平均植生指標（9.70±0.98），則略大於

非保護區（8.92±1.99，p＜0.001，表 5）。國家公園內的平均自然度指標

大於國家公園外，分別為 9.73±0.98、7.15±2.77，有熊紀錄於國家公園內

的平均植生指標（9.67±1.07），則略大於國家公園外（9.22±1.71，p＜0.01，
表 5）。台灣黑熊在國家公園內以及在國家公園外的自然度指數皆以 9~10
的比例最高，分別為 89.74%、79.79%（圖 16）。在國家公園外，台灣黑

熊對於自然度指標≧7 者，則皆呈現較高的利用程度，比如對於原始林（指

數值 9~10）的利用比例大於國家公園外（79.79% vs. 46.62%），但對於

對植生指標 6≦ 的區域的利用程度則偏低（X2=121.01，p＜0.001，df=4，
圖 16）。國家公園內的台灣黑熊亦有相似的利用趨勢（X2=29.33，p＜
0.001，df=2，圖 16），唯與預期值的差異較台灣黑熊國家公園外的情況

小。                                                           . 
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6. 道路密度（公尺/公頃） 
 

非保護區的平均道路密度（公尺/公頃）為 12±20，明顯的大於保護區，

1±5。有熊紀錄於非保護區的平均道路密度（4.13±7.69）為保護區

（1.49±5.06）的 2.8 倍（p＜0.001，表 5）。國家公園外的平均道路密度（公

尺/公頃）為 9.94±18.4，明顯的大於國家公園內（1.37±4.6）。有熊紀錄

於國家公園外的平均道路密度（3.2±7.0）為國家公園內（1.5±5.1）的 2.1
倍（p＜0.001，表 5）。台灣黑熊出現在國家公園內、外的道路密度皆以 0
的比例最高，分別為 88.38%、58.27%（圖 17）。相對於樣區的分佈比例，

黑熊在國家公園內對於道路密度並沒有顯示出特別的選擇性（X2=1.08，
p=0.879，df=4，圖 17）；但在國家公園外，台灣黑熊對於道路密度＜0 則

呈現較高的利用程度，但對於對密度＞3 的區域的利用程度則偏低

（X2=25.66，p＜0.0001，df=4，圖 17）。                              .  
 

7. 離道路最近距離  
 

保護區的平均離道路最近距離為 4357±3327 公尺，明顯的大於非保護

區 1172±1776 公尺。有熊紀錄於保護區平均離道路最近距離為 4300±2938
公尺，約為非保護區（2186±2437 公尺）的 2 倍（p＜0.001，表 5）。國家

公園的平均離道路最近距離為 4114±3217 公尺，明顯的大於國家公園外

1911±2626 公尺。有熊紀錄於國家公園內平均離道路最近距離為

4091±2769 公尺，比國家公園外（3091±3017 公尺）多了 1000 公尺（p＜
0.001，表 5）。相對於樣區的分佈比例，台灣黑熊在國家公園內對於＜2
公里離道路最近距離使用比預期低，而在＞3 公里則皆比預期高

（X2=51.71，p＜0.0001，df=7，圖 18）；在國家公園外，台灣黑熊對於

離道路最近距離<1000 公尺的區域，則呈現較低的利用程度（59.88% vs. 
36.70%），但對於大於此距離的區域的利用程度則偏高（X2=35.01，p＜
0.0001，df=7，圖 18）。                                         . 

 
五、台灣黑熊預測分佈模式之建立 
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（一） 邏輯迴歸法 
 

比較有熊格與無熊格於各環境變因的差異，結果顯示植生指標、道

路密度、離道路最近距離三項並無顯著差異（X2 =0.08~2.15, p皆＞0.05，
表 6），海拔、坡度、離溪流最近距離及自然度指數則有顯著差異（X2 
=8.2~25.83, p皆＜0.05，表 6）。                            . 

 
隨機選取有熊格和無熊格之點位資料，進行 5 次的黑熊分佈模式的

預測，用來建立預測模式的資料筆數為資料庫 73%~64%。建立之 5 個預

測模式方程式（編號 L01~L05）皆含坡度和離溪流最近距離兩個變因，

sensitivity 值為 0.780~0.991，而 Kappa 值皆很低， 0.1≦ （表 7）。其中又

以由坡度和離溪流最近距離兩個變因所組成的模式（編號 L04）為最佳，

其 sensitivity 和 Kappa 值皆最高，分別為 0.991 及 0.1。                  .  
 

編號 L04 的預測分佈圖顯示，黑熊除了於全島呈現廣泛性、許多分

散不連續的區塊分佈之外，高出現機率的分佈區似乎與溪流路徑有關（圖

19）。此結果與依實務經驗為基礎的期望分佈狀況，即以中央山脈為主

的差距頗大。所以，在本研究中的邏輯迴歸分析結果將僅做為模式分析

上的技術參考，並將於後續討論中，進一步探討其應用和限制。         . 
 

（二）基因演算法及台灣黑熊預測分佈模式 
 
 利用基因演算法進行三次預測模式，分別包含 6~7 個環境變因（編號

G01~G03，表 8），其中編號 G01 包含所有的 7 個自變因（即海拔、坡度、

植生指標、自然度指標、道路密度、離道路最近距離），而編號 G02 則

移除離道路最近距離一項，因為離道路距離為道路密度的衍生；編號 G03
則移除離溪流最近距離一項，進行預測模式。這些預測模式的 sensitivity
為 0.873~0.893，Kappa 值為 0.307~0.360，而且利用基因演算法建立預測

模式之 Kappa 值也是邏輯迴歸法模式的三倍以上，顯示較高的預測力。  .  
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雖然評估模式一般以 Kappa 為標準，但在本研究中，考量無熊格的

資料有座標精確度上的問題，故以確切的有熊出現的座標為主，所以用

sensitivity 第一優先考量，Kappa 為輔。此 3 個模式中，以包含所有變因

建立的編號 G01 模式為基因演算法的最佳預測模式（sensitivity = 0.893，
Kappa = 0.360），本研究亦將以此模式作為預測台灣黑熊地理分佈之應用

模式（圖 20）。                                                   . 
 
利用切點 0.525 將預測分佈機率大於 0.525 的網格歸類為”黑熊會出

現”，而小於等於 0.525 的網格則歸類為”黑熊不會出現”，結果顯示黑熊

的潛在棲息地（黑熊會出現）為 9587 平方公里，佔台灣本島 25.53%（i.e., 
9587/37552，圖 21），或佔本研究樣區的 40%（i.e., 9587/24260），並且有

56.42%於保護區系統內。本研究所收集的黑熊記錄中，330 個有熊格落於

模式預測黑熊會出現的部份，顯示就現有可得的黑熊出現紀錄而言，此

模式有 96%可以正確預測成功。                                  .  
 
黑熊預測分佈圖顯示，最北至臺北縣坪林鄉的三角崙附近，為零星

的小區塊，從臺北縣烏來鄉以及桃園縣復興鄉呈現大範圍的區域，而南

邊最遠到佳菩安山和茶茶牙頓山一帶，從屏東縣的春日鄉、達仁鄉、獅

子鄉交界，才開始有較大區塊連結。西邊則位於嘉義縣的阿里山鄉以及

高雄縣三民鄉、桃源鄉一帶；東邊海岸山脈呈現一狹長條區域，並與中

央山脈分隔開。由圖 21 發現，此預測黑熊分佈圖預測熊會出現的區塊中

有夾雜些零星小區塊，為預測黑熊不會出現的地方，發現與海拔（圖 22）、
自然度指標（圖 23）、道路密度（圖 24）、離道路最近距離（圖 25）似乎

有關。                                                         . 
 

 比較預測黑熊會出現地區與實際有熊分佈地區的環境特色，在坡度、

植生指標、到達溪流最近距離、離道路距離上，皆無顯著差異（X 2 
=0.06~2.23, p皆＞0.05，表 9），但於海拔、自然度指標、道路密度上，二

者則呈現顯著差異（X2 =19.94~1513, p＜0.001，表 9）。              . 
 

預測熊會出現地區的網格平均海拔高度為 1710±607.28 公尺，範圍
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587~3204 公尺。其中四分之三分佈於位於 1000~2500 公尺，顯示中海拔

區域之重要性；＜1000 公尺之低海拔區域為 13.19%，＞2500 公尺之高海

拔區域為 12.49%（圖 26）。預測黑熊會出現格的坡度平均為 21±8 度

（3.59~41.40），其中 58.90%出現於 15~30 度。預測黑熊會出現網格植生

指標集中於 0.5~0.6，佔了 45.61%，與有熊格沒有明顯差異（表 9）。      . 
 

人為干擾因素方面，預測黑熊會出現地區的自然度指標皆為 10，即

原始森林；預測黑熊會出現地區的道路密度平均為 1.02±4 公尺/公頃，僅

約為有熊紀錄分佈地區的三分之一，預測黑熊會出現中有 89.94%為道路

密度為零，其比例較有熊紀錄區為高（81.69%）；道路密度＞0 且＜4 公

尺/公頃者，僅佔 8.73；道路密度＞4 公尺/公頃者則佔 8.73%。           .  
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伍、討論 
 

一、台灣黑熊地理分佈 
 
 本研究所收集的台灣黑熊出沒紀錄，涵蓋中央、玉山、雪山、阿里山、

海岸山脈，所記錄之黑熊出現之山系分佈與早期的調查結果相似（王冠

邦，1990; Wang, 1999）。相較於本研究紀錄近年來的黑熊分佈，北抵插天

山自然保留區南側區域，而南達大武山自然保留區中部區域且僅有零星

紀錄，Wang（1999）於插天山自然保留區則有較多且偏北的黑熊記錄，

而其南側之黑熊記錄更出現於大武山自然保留區以外之西南側區域，顯

示台灣黑熊分佈之北界與南界，有縮減的狀況。                      .   
 

台灣黑熊於海岸山脈地區分佈稀少，並且中間隔花東縱穀而與中央

山脈隔離。曾有受訪者曾目擊包括一母熊隨行一仔熊（1995 年），並於

2003 年有記錄，顯示該區域近期仍有黑熊活動且具繁殖情況，然台東和

花蓮的林務局受訪者多表示，此區台灣黑熊極為稀少（黃美秀等， 
2006b）。由於此區域與中央山系間格花東縱穀，近年來因人為開發活動，

而可能導致地理阻隔，故在保育上，除了小族群的高滅絕風險之外，此

區台灣黑熊的遺傳上是否具有隔離情況，則值得進一步研究。         . 
 
本研究沒有發現台灣黑熊記錄的區域，除了某種程度可能反應黑熊

的相對豐富度之外，也可能受限於調查採樣上偏差的影響，故不一定反

映沒有黑熊分佈的情況。因為台灣山區地形複雜，很多地區道路或步道

系統不發達，導致不同地區對人的可及程度不一或相關研究調查分佈不

平均，從而影響到偵測到動物存在的機率。同樣是棲息於地形崎嶇之處

的其他亞洲黑熊，比如日本及中國大陸，黑熊資料的收集效率受地形困

難及技術本身的限制，以及無線電追蹤的個體或定位點樣本數通常很少

所致，棲息地利用的描述很不完整（Reid et al., 1991; Y. Hashimoto 2006, 
edited by Oi and Yamazaki）。                                     . 

 
然這些有熊紀錄於中央山脈北側之區域，即丹大山向北延經南湖大
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山並延伸至宜蘭縣之三星山，此包括丹大野生動物重要棲息環境和太魯

閣國家公園，出現密度相較於其他有發現台灣黑熊的區域，則十分零星。

由於在丹大地區，研究者曾對大型動物進行有較長期的監測及訪查（王

穎等，1997；王穎和陳怡君，1998；王穎，2002；王穎，2003、2004），
理論上應該可能提供該地有關台灣黑熊較為完整的資訊，故此區台灣黑

熊偏低的紀錄或許可以適當的反應該地的分佈及相對豐富度。此推測與

本研究利用模型預測台灣黑熊的分佈圖（圖 21），顯示該區的台灣黑熊分

佈十分碎裂化的結果似乎相符。此外，在丹大野生動物重要棲息環境區

域，除了西側所預測的破碎化台灣黑熊棲地之外，地形上也是中央山脈

山系寬度較為隘縮的部分，更顯現出此區域於保育全島台灣黑熊族群的

連結功能和重要性。                                            . 
 
黃美秀等（2006a）利用林務局座談會受訪者根據對林班地及附近區

域的暸解，勾勒出的台灣黑熊分佈範圍（10416 平方公里）為台灣本島的

30%，而利用黑熊出沒地點保守估算出黑熊分佈範圍（7672 平方公里），

佔本島的 21%。相較之下，本研究利用模式預測台灣黑熊分佈的出現網

格，佔全島的 25.53%，數值介於其間，而且三個地理分佈圖的重疊範圍

廣泛（圖 27），唯模式預測分佈圖的南北兩端皆超出前兩個估計分佈圖。

就三種估算範圍來說，大致顯示台灣黑熊的潛在棲息地於台灣剩下不到

三成，此現況與早期紀錄台灣黑熊廣泛的分佈於台灣本島的情況大為不

同（Kano, 1940, cited by Wang, 1999）。                             . 
 
此外，若考量國有林內森林於全島所佔的比例 40.6%（= 93%*

（15691/35915））為至少的台灣黑熊潛在分佈環境，遠大於台灣黑熊分佈

估計值 21~30%；同理，設定研究樣區自然度指數＞7（53.68%）的面積，

亦達全島之 34.6%。此二比較皆顯示，尚有其他因素干擾台灣黑熊對於這

些潛在棲地的利用。                                             . 
 
近年來台灣黑熊於全島的紀錄多位國家公園、自然保留區、野生動

物保護區等保護區系統或鄰近區域，與早期的觀察結果相似（Wang, 
1999）。然本研究發現有熊的紀錄網格以及預測台灣黑熊會出現網格，分
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別有 45.34%及 19.85%位於國家公園內（圖 21），在適合台灣黑熊活動的

棲息環境日益減少的情況下，除了顯示國家公園對於保護黑熊上所扮演

的重要的角色之外。然而，除了丹大地區台灣黑熊棲地所面臨的前述潛

在威脅外，插天山及大武山自然保留區的台灣黑熊出沒記錄，近年來似

乎有日趨減少的情況，皆值得經營管理單位重視。目前對於進出非國家

公園的保護區的管制，在有些地區並沒有嚴格執行，則將影響到非國家

公園的保護區對於台灣黑熊以及其他野生動物保育的效能。          . 
 

 本研究預測台灣黑熊會出現格以中央山脈為主，但發現有些區塊為

預測熊不會出現（圖 21），包括（1）太魯閣國家公園右側中間、（2）太

魯閣國家公園以及雪霸國家公園交界中間下方區塊 （3）太魯閣國家公

園與玉山國家公園中間兩塊空白處、（4）玉山國家中間以及中間上方處，

以及（5）大武山自然保留區左側及下方處等。預測分佈結果經進一步與

海拔、自然度指標、道路密度、離道路最近距離和離溪流最近距離圖層

疊圖（圖 23~26 和圖 28），藉此探討預測黑台灣熊不會出現區塊環境屬性

特色，顯示（1）太魯閣國家公園右側中間，有省道通過、海拔較低（＜

1000 公尺），以及自然度指標偏低（3~6）；（2）太魯閣國家公園以及雪霸

國家公園交界中間下方區塊，指出省道通過部分區塊、海拔較低（＜1200
公尺），而且自然度指標很低（1~4），（3）太魯閣國家公園與玉山國家公

園中間兩塊空白處，自然度指標（4~8）稍低，上方小區塊離道路距離較

遠；（4）玉山國家中間以及中間上方處，海拔高度偏高 （2700~3800 公

尺）與離道路較遠；（5）大武山自然保留區左側及下方處，則海拔偏低 
（0~1300 公尺）、離道路距離較遠。這些比較分析顯示預測台灣黑熊不會

出現的區塊應該皆不是由單一個因素影響所造成。                  . 
 

二、棲息地利用 
 
 本研究顯示台灣黑熊對於低海拔（<1000 公尺）和高海拔（>3000 公

尺）的使用頻度較低（圖 4）。此結果與於玉山國家公園的無線電追蹤台

灣黑熊的結果類似，研究結果顯示該區台灣黑熊對於 1000~2000 公尺，

甚至包括該研究可能低估的 2000~2500 公尺，有特別偏好程度（Hwang, 
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2003; 黃美秀等，2006b）。在高山型以外的區域台灣黑熊對於中低海拔地

區（500~2000 公尺）的利用程度比預期中的高，與於國家公園以外地區

偏好 1500~3000 公尺有所差異。雖然低海拔地區的地勢一般較高海拔地

區平緩，然人為干擾與開發程度相對地高，可能導致棲息地品質降低以

及棲息地碎片化。許多研究顯示，在低海拔區域，人熊衝突的機會也跟

著增加，因人而致的死亡率也跟著增加（棕熊：McLellan, 1989; Mattson et 
al., 2004; Nielsen et al., 2004; 美洲黑熊：van Manen and Pelton, 1997b; 
Clark et al., 1998）。                                             . 
 

台灣於地形上海拔變化急遽，從而影響到區域性的物候環境及植被

類型，直接或間接地影響到野生動物的生活，對於活動力強的台灣黑熊

而言就是最好的例子。台灣黑熊是以植物為主的標準雜食性動物，食性

有季節性變化，故季節性活動受隨環境中植物性食物的可得度影響

（Hwang, 2003）。分佈玉山國家公園地區的黑熊春季多以新鮮多汁的嫩

草、樹木的幼芽嫩葉為主食；夏季則以富含碳水化合物營養的果實和漿

果為主，例如懸鉤子、各種樟科的果實等；秋冬季節則脂肪含量較高的

堅果為主，例如山胡桃和殼鬥科的堅果（Hwang et al., 2002）。玉山國家

公園的台灣黑熊，春天活動於較低海拔低區，夏天出現於 1000~2500 公

尺，秋天則降至 1110~1690 公尺的區域（Hwang, 2003; 黃美秀等，

2006b）。其他地區的黑熊亦有類似台灣黑熊的生態習性，日本本州長野

縣北部山區（樣區海拔範圍 600~3180 公尺）的亞洲黑熊其棲息地海拔分

佈則為 600~3000 公尺，不同季節出現於不同的海拔段，夏天偏好

2100~2300 公尺，高於冬天的 1000~1500 公尺，主要原因則為溶雪後，山

區植物大量成長，黑熊便移動較高的山區覓食，進入秋冬季節山區開始

積雪，便下降到海拔較低的區域（Izumiyama et al., 2004）。此外，雌性美

洲黑熊，夏天較常使用中高海拔，而秋天則移動到較低處（Clark et. al., 
1993）。雌性美洲黑熊偏向出現於中海拔山區，因為中海拔地區橡樹林的

比例較高，但對於低（＜600 公尺）和高海拔（＞900 公尺）區域，則沒

有預期的高（van Manen, 1997a）。                                 . 
 
台灣本島在高海拔 3500~4000 公尺地區，年均溫 5℃下，氣候近似北
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極圈寒原，生育地多為裸露地或岩床，日照強且風大，冬季地表積雪為

高山寒原，植被以矮性灌木或草本為主。3000~3500 公尺地區，年均溫

8~11℃，冬季乾燥寒冷，多屬乾燥山坡或岩礫密佈的地區，植被為亞高

山針葉林，代表植物如台灣冷杉（Abies kawakamii）、玉山箭竹（Yushania 
niitakayamensis）等（台灣省農林廳林務局, 1995）。因此，高海拔區段所

能夠提供台灣黑熊的植物性食物資源的豐富度及時間性，相對的較其他

海拔梯度區域有限，而且可用擋風遮雨的庇護環境似乎也比較少。因此，

雖然此區人為干擾通常較少，然黑熊出現的機率也跟著降低。這似乎也

可以解釋位於丹大山往南延伸至向陽山，橫跨玉山國家公園的中央山脈

稜脊區塊，模式預測台灣黑熊出現率極低的原因之一。               . 
 

 海拔 2500~3000 公尺地區，屬年均溫 15~18℃的冷溫帶針葉林，組成

林型以鐵杉、雲杉為主，並有台灣二葉松（Pinus taiwanensis）、高山櫟

（Quercus spinosa）、高山芒（Miscanthus transmorrisonensis）等植物（台

灣省農林廳林務局，1995）。就植被組成推測所能提供的台灣黑熊植物性

食物資源應該有限的情況而論，此區可能不是黑熊特別偏好的棲地，除

非其他動物性食物資源（如水鹿和山羌等）豐富度相對的高。台灣黑熊

對於此區的利用程度在保護區內偏低，但於保護區外則偏高，或許與人

為干擾程度於兩區差異可能有關。                                 . 
 

台灣黑熊相對利用程度較高的中海拔梯度範圍，涵蓋溫涼帶針闊葉

混合林以及暖溫帶闊葉林，其中前者在海拔梯度上屬 1800~2500 公尺分

區，該區針葉林以紅檜（Chamaecyparis formosensis）、台灣杉（Taiwania 
cryptomerioides）和扁柏（Chamaecyparis obtusa）等為代表，闊葉林則以

殼鬥科與樟科植物為主，後者則屬年均溫 17~23℃的 500~1800 公尺分

區，代表植物為常綠闊葉樹，以樟科（楨楠屬）和殼鬥科為主（台灣省

農林廳林務局，1995）。且本研究的受訪者實地發現台灣黑熊紀錄的頻度

最高出現於針葉林（39.79%），而發現台灣黑熊點位萃取重新分類後的林

相與國有林面積的林相百分比例相比，結果亦顯示台灣黑熊偏好針葉林

與針闊葉混合林，與台灣黑熊偏好的海拔範圍所涵蓋的森林型一致。    . 
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本研究結果與其他地區的亞洲黑熊和美洲黑熊的棲地之研究結果類

似。中國岷山地區黑熊的最適合的棲息環境為闊葉林和針闊葉混合林（魯

慶彬等，2003），而於唐家河自然保護區內的黑熊，則主要利用熱帶常綠

闊葉林（侯萬儒等，2003）。日本的黑熊對棲地的選擇則有季節性差異，

春天較常出現於針葉樹林和闊葉樹林，夏天則出現於較涼爽的高山山

區，冬天則於出沒於闊葉林（Izumiyama et al., 2004）。馬裏蘭州的雌性美

洲黑熊在落葉林所佔比例最高的地區，卻優先使用混合林，其次才使用

落葉林區域（Fecske et al., 2002）。                                 . 
 

 除了季節性食物資源會影響到熊類對棲息地的選擇之外，種間競爭也

是另一可能影響因素，尤其是當食物資源變得相對地有限時。英屬哥倫

比亞 Flathead River 的棕熊，則有兩種不同的棲息地選擇策略。春季時，

當其中一群”海拔遷徙者”（elevational migratory）棕熊移動到較低海拔並

選擇濱溪地區時，另一群”山區居民”（mountain resident）則移動到較高

海拔的崩雪和較陡的區塊，可能為避免覓食衝突；夏季則都同時選擇野

火燒過的區域，因為黑果（huckleberry）出現於燒過的區域，而秋天則以

濱溪地區為第一優先考量，其次為森林和開闊的森林（McLellan and 
Hovey, 2001）。台灣黑熊，種內個體間的交互作用如何影響或調解此物種

對於棲息地的選擇，雖然尚不明確，但在族群密度十分低的情況下，此

行為對於此物種大尺度的地理分佈起碼應該影響不大。               . 
 

 植生指標是一種反應地表植被類型種類、分佈與密度的指標（Gupta, 
2003），也可提供生物圈植被生長分佈與異常情形。許立達等（2005）指

出林相的植生指標與林相鬱閉度成正向關係，也就是說植生指標越高的

區域其林相鬱閉度也越高。而本研究結果顯示台灣黑熊偏好出現植生指

標＞0.4 的環境，避開＜0.4 的區塊，而預測台灣黑熊會出現有 45.61%的

植生指標集中於 0.5~0.6，似乎表示台灣黑熊偏好出現於植被生長情況

佳、森林鬱閉度較高的區塊，此環境之食物資源和遮蔽度提供台灣黑熊

較適合的條件。                                                 . 
 

美洲黑熊（Stratman et al., 2001; Fecske et al., 2002; Koehler and Pierce, 
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2003）和棕熊（McLellan and Hovey, 2001; Nielsen et al., 2004）對於濱溪

地區（riparian zone）的偏高的利用程度。Fecske et al.（2002）同時發現

美洲黑熊出現於溪流密度高的區域，但熊出現的位置與離溪流的距離卻

沒有顯著差異，顯示溪流（有水源的地方）本身即是影響黑熊出現的原

因。本研究有 17.70%的受訪者表示在溪流和湖邊發現台灣黑熊的蹤跡，

遠較預期值高。然此結果則與分析研究樣區所有有熊網格得 9.59%距溪流

＜500 公尺，且比預期偏低的使用結果相反（圖 8）。本研究推測此差異

可能與資料屬性所致，因為利用 GIS 圖層所對應的數化資料受限於該溪

流圖層的精準度，畢竟圖層只涵蓋三級以上的河流，而未將分佈於地形

複雜的山區的溝渠或溪澗列入，而造成低估。                        . 
 
本研究發現台灣黑熊會避開人為活動頻繁地區（城市、漁塭、農地、

果園和造林地），偏好沒有道路經過的區域而避開道路密道過高（>3 公尺 
/公頃）的區域，以及對離道路較遠（＞2 公里）有較高的利用程度。美

洲黑熊活動範圍區域的平均道路密度為 1.14 km/ km2（Fecske et al., 
2002），遠離人為活動地方六公里遠外的區域（van Manen and Pelton, 
1997a）。道路降低美洲黑熊對於棲息地的使用，人為使用則進一步造成

棲息地的流失與碎片化（Cuesta et al., 2003; Gaines et al., 2005）。道路的

開發也增加人為活動的可及性，Mace et. al.（1996）提及在 1988 到 1994
年間，八隻棕熊因人為活動而被殺害，道路可深入更遠的地方，人為活

動帶來吸引熊類的非自然食物，棕熊因此被殺害。雖然靠近道路的棲息

地可能也會提供熊隻重要的自然食物，比如出現於初級演替地區的漿

果，吸引棕熊接近並利用這樣的棲息地，然而道路的可及性也增加非法

狩獵的機會，導致狩獵壓力成為熊隻死亡率的主因（McLellan and 
Shackleton, 1998）。                                             . 

 
在台灣，道路系統的發展也無意間增加非法狩獵台灣黑熊以及買賣

的活動（Hwang, 2003; 黃美秀等，2006a）。不同等級的道路網絡，代表

不同的產業發展，而道路的增加也潛在增加了不同程度的人熊衝突。本

研究所使用的道路圖層為一般道路以上的層級，並沒有包括可以通行摩

托車或四輪自用車的林道或其他產業道路，因此對於道路可能對於黑熊
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棲息地選擇以及非法狩獵可能產生的影響，恐有低估的情況。近年來人

們注重休閒活動的趨勢逐漸增加，其中四輪驅動車或是休旅車，增加了

親近大自然的機會，但是相對的與野生動物衝突的機會也可能隨之增

加。此外，本研究發現台灣黑熊地點，似乎也與步道和林道系統有關係

（圖 29），除了顯示發現台灣黑熊的紀錄受人為可活動地區影響之外，

步道和林道系統對於台灣黑熊行為或族群的影響，則亦有待進一步評

估。                                                          . 
 

三、研究應用與限制 
 
 本研究為國內第一個藉由有系統收集動物分佈資料，並利用 GIS 技

術，結合數值統計分析模式預測大型哺乳動物全島性分佈的研究。然而，

本研究也發現許多操作及資料使用上的限制，也希望於進一步的討論中

提供未來利用此技術於研究瀕危物種的參考。                      . 
 

首先，本研究發現台灣黑熊 589 筆紀錄中，僅 54.6%受訪者確切的指

出實地的林相，此屬尺度較小的微棲地。然利用植被圖層（資料來源：

1995 年「第三次台灣森林資源及土地利用調查」）萃取此點位資料後，再

重新分類植被環境之屬性，由於國有林林相為尺度較大巨棲地，實地林

相與萃取林相（圖 5）遂產生差異。造成此偏差的來源可能包括：（1）發

現台灣黑熊調查紀錄解析度不夠，因為 589 點位元中，部分是以 1 公里

網格中心為代表，最大誤差達 500 公尺左右。（2）「第三次台灣森林資源

及土地利用調查」可能以航照圖或是衛星影像圖來判斷該區塊的林型，

但森林頂層為針葉林，而下方可能為闊葉林的針闊葉混合林，導致跟受

訪者實際觀察到的資料不盡相同。比如玉山國家公園大分地區是黑熊秋

冬活動頻繁之地，該區植被主要由台灣二葉松及青剛櫟組成，但植群圖

則歸類為「松類天針」林（黃美秀等，2006a）。此外，許多人造林由於

林木經營管理方式變更，缺乏人為介入管理的林地遂演替為針闊葉混生

林，造成林相分類上的混淆或不明。由此可知欲瞭解台灣野生動物棲息

地利用模式，完整及夠精準植被類型圖是不可或缺且必要的關鍵工具。 . 
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第二，用來進行預測模式的台灣黑熊資料，主要不是源自訪查或野外

研究調查，皆受限於人可以到達的地方。本研究利用台灣黑熊調查點位，

數化林道及步道與合併林務局系統林道，萃取點位離林道和步道的距離

（圖 29），雖然林道及步道的數化資料或路況不甚齊全，但還是可以看出

調查點位距離平均僅為 1026±1556 公尺。發現黑熊紀通常受限人可以到

達的地方，所以建立台灣黑熊預測分佈模式時，如果將林道與步道也納

入分析，預期結果都會在林道步道附近，可能產生更大的誤差。        . 
 
第三，建立預測份布模式的所納入環境因素不僅影響台灣黑熊出現的

機率，也會影響該物種於該樣區的地理分佈位置，因此關鍵因素的選擇

對於模式預測力具有重要的影響。然而，本研究卻有幾項因素是研究者

認為可能會影響台灣黑熊分佈，但卻是目前尚無法量化或變因尺度不完

整的環境變因，包括狩獵壓力、熊食物豐富度（包括植物及動物性）、人

類活動類型及位置、不同類型的道路系統。Hwang（2003）訪談玉山國

家公園周圍的原住民部落（信義鄉、卓溪鄉、桃源鄉和海端鄉），共有 74
位獵捕過台灣黑熊，而在捕抓繫放的捕抓繫放 15 隻黑熊有中斷掌的個

體，顯示狩獵確實仍為台灣黑熊存續的威脅。研究者曾經想利用行政院

頒定「原住民地區」具體範圍為量化的來源，但是不同原住民有著不同

的禁忌，而實際上原住民部落的行政邊界也無法確切的代表受獵壓力的

來源，因為真正有狩獵行為的也僅佔部落中的一小區塊，更何況現道路

系統這麼發達，故目前無法有確切的指標可以用來代表狩獵壓力。本研

究亦預期，若將狩獵活動因素加入預測模式中，不僅影響台灣黑熊的存

活率，也會影響環境中潛在獵物（prey base）的生物量，尤其是被列為是

狩獵主要目標的草食獸動物，台灣黑熊的預測分佈圖將比目前所得更不

樂觀。                                                        . 
 
環境中的食物資源的多寡及其豐富度，不僅影響其活動及食性，也影

響黑熊對棲息地的選擇（Hashimoto et al., 2003; Iszumiyama and Shiraishi, 
2004）。許多亞洲或美洲地區的黑熊，於秋冬季節大多以堅果為主要食物

來源，而熊科動物又屬食肉目的雜食性動物，也吃動物性的食物，如偶

蹄類動物、蜂蜜、腐屍等（Hwang et al., 2002）。只可惜，本研究尚未建
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立及量化此食物指標資料庫，尤其是偶蹄類動物及殼鬥科植物的分佈。

例如，Massolo and Meriggi（1998）便曾使用野生偶蹄類豐富度指標，確

認狼群的最適棲息地。故建議進一步建立偶蹄目動物的調查資料，發展

此類群動物的預測分佈模式，作為台灣黑熊食物-偶蹄目豐富度指標。  . 
 
Marquínez et al.（1997）利用已知棕熊會食用的植物，建立棕熊對食

物的選擇指標，其食物包含蘋果（Malus sp.）、山桑子（Vaccinium 
myrtillus）、栗子（Castanea sativa）等，發現草本植物、非橡樹、矮灌木

和栗樹所組成的森林，在棕熊的食性上為重要的組成因素。於此則需要

大規模且更精確的研究，來建立此食物指標。至少，詳盡的全島植群圖，

將可協助建立黑熊重要的植物性食物來源的分佈圖，比如殼鬥科和樟科

植物。將這些因素量化後，再次預測台灣黑熊分佈模式，想必可以提升

預測模式的準確性，更精準的找出黑熊的潛在棲息地。               . 
 
第四，現今預測模式限於資料的可得性僅止於靜態資料，故所建立的

分佈預測模式無法反應出其他可能影響大型哺乳動物分佈的動態過程，

比如種間交互作用、隔離機制等。此資料庫則需要更充分的個體及族群

生態學的研究，這對數量稀少且隱密的物種，如黑熊，將更形困難。      . 
 
最後，本研究中嘗試進行的邏輯迴歸分析，但效果不彰。其中台灣黑

熊未出現的紀錄是利用歷年文獻得知，發現有以下兩項缺點，（1）大部

分進行野外調查的時間不夠，通常為一年，或數個月，或甚至只是一次

穿越線的結果，調查結果無法適當的反應該地區物種的實際分佈情形，

（2）資料彙整時，研究者發現有熊記錄和文獻報告指出沒有熊的地區有

重複，不同資料來源的調查樣區接近，遂無法將有熊或無熊的環境特色

顯示出來。另在基因演算法方面，本研究積極建議將狩獵壓力和食物指

標納入環境變因內，以建立更符合台灣黑熊實際分佈的預測模式。      . 
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陸、結論 
  

本研究顯示近年來台灣黑熊的棲息地主要侷限於中央山脈地區，並且

有範圍隘縮的趨勢。臺灣黑熊棲息地的選擇除了受到自然因素影響之

外，人為干擾亦扮演著重要的角色，此情況於低海拔地區或國家公園以

外範圍尤為明顯。這些潛在的棲息地除了提供該物種重要的植物性和動

物性食物來源之外，也提供適當的庇護和生存生境。在較此區低海拔地

區，雖然地勢平緩，但由於人為干擾程度通常較為頻繁，導致棲息地品

質較低及碎片化，而降低台灣黑熊對於此區之使用頻度；而在高海拔地

段，食物資源的可及性較低且物候環境較嚴苛，則可能降低台灣黑熊對

於在此區之利用。                                               . 
 
台灣黑熊分佈預測模式顯示，現有潛在棲息地為台灣本島 25.5%，並

有 56.4%於保護區系統內。此結果初步顯示有效地發揮保護區系統的保育

功能，以及加強非保護區棲息地的經營管理，對於保育此小族群物種的

必要性。雖然本台灣黑熊分佈預測結果仍受到模式目前可以使用的環境

因素限制，然初步的預測分佈則提供了未來研究及預測的參考方向，建

議將狩獵壓力、植群、及台灣黑熊食物豐富度等指標納入預測模式內，

以期更準確的預測分佈。                                        . 
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圖 1、台灣本島現有之保護區系統及研究樣區示意圖  
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資料蒐集-黑熊紀錄

精確座標值

否 是

對應出1*1公里網隔
代碼 

點位式資料庫
精準度1*1公里 ?

否 是

不列入分析 計算出該網格
中心座標點

網格式資料庫黑熊未出現網格

(1)扣除重複的有熊格及無熊
格 (有熊格>無熊格)
(2)對應出有熊格和無熊格環
境變因屬性

利用SAS描述性統計，分析
(1)黑熊棲息地利用及選擇
(2)有\無熊格與保護區內\
外，棲息地利用差異

萃取黑熊出現點位對應林型(以
ERDAS IMAGINE 8.5為工具，分類過
後國有林林型為底圖)，與分類後國
有林各林型面積比例比較，得知黑熊
對各林相的偏好

 
圖 2、台灣黑熊紀錄收集後，不同形式資料的轉換及分析流程圖 
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圖 3、自 1991 以來，發現台灣黑熊紀錄以及過去調查未發現黑熊的紀錄， 

與保護區系統地理分佈圖 
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圖 4、有熊格與研究樣區內之海拔分佈百分比例 
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圖 6、有熊格與研究樣區內之植生指標分佈百分比例 
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圖 7、有熊格與研究樣區內之坡度分佈百分比例 
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圖 8、有熊格與研究樣區內之離溪流最近距離分佈百分比例 
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19、以邏輯迴歸分析法所建立之台灣黑熊分佈預測機率圖，預測方程 
 
圖

式為 Y = (-1.3284) + 0.0212*坡度 + 0.000276*離溪流最近距離 
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圖 20、利用基因演算法，以海拔、坡度、植生指標、自然度指標、道路 

密度、離道路最近距離七項環境變因，所建立的台灣黑熊分佈機 
率預測模式，以及與黑熊紀錄點位式資料之相對分佈關係圖 
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圖 21、基因演算法所預測之台灣黑熊地理分佈圖，橘紅色表示預測分佈 

機率大於 0.525 而歸類為”黑熊會出現”的 1*1 公里網格 
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圖 22、台灣黑熊 1*1 公里網格分佈預測，以及全島海拔示意圖 
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圖 23、台灣黑熊 1*1 公里網格分佈預測，以及全島自然度指標示意圖 
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圖 24、台灣黑熊 1*1 公里網格分佈預測，以及全島道路密度示意圖 
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圖 25、台灣黑熊 1*1 公里網格分佈預測，以及全島離道路最近距離示意 

圖 
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圖 27、台灣黑熊 1*1 公里網格分佈預測，以及利用林務局座談資料推估 

之範圍以及利用黑熊出現紀錄所估計之保守台灣黑熊分佈範圍  
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圖 28、台灣黑熊 1*1 公里網格分佈預測，以及全島離溪流最近距離示意 

圖 
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圖 29、自 1990 年之黑熊點位紀錄(n=589)，以及全島林道、步道之分佈 

圖 
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表 1、分析影響台灣黑熊出現之自然及人為環境因素列表及說明 
 

變因 範圍 說明 

(一)、自然因素 

海拔（公尺） 50 ~ 3429 由內政部所發行的五萬分之ㄧ地形圖，每 100 公尺數劃

一條等高線，建成 Arc/Info 檔案，再轉成網格系統。 

坡度（度） 0 ~ 60.6 將所得等高線（100 公尺）海拔高度，載入 IDRISI 

(Eastman 1992)，計算坡度。 

植生指數 1 ~ (~1) 資料取自美國地質調查所 (USGS)的網站，每個月三張

影像，代表月初、中、末的植物的生長狀況，資料取得

後經過地理位置較校正或轉換投影方式後，與網格系統

套疊所得。 

到達河流最近 

距離（公里） 

0 ~ 10.4 數化行政院農委會編制的「台灣地區台灣集水區分佈

圖」，此圖僅提供台灣三級以上重要河流(孫志鴻 

1988)。以 Arc/Info 數化後，再轉為網格式資料，載入

IDRISI 作距離分析，將結果轉回 Arc/Info，以 dBase 檔

案格式儲存。 

(二)、人為干擾因素 

自然度指標 1~10 由台灣植被圖，採用徐國士(1984)年所使用的自然度之

概念，將土地利用型態 (landuse)或土地覆蓋度

(landcover)，依原始的程度分為十級，給予 1 至 10 不同

的數值，使得原始種植的自然度指標最高，而人為開發

地的自然度指標最低。 

道路密度（公尺 

/公頃） 

0~288.83 數化農委會編制的「台灣地區道路交通圖」(1994)，包

含國道、省道、縣道以及一般道路。 

離道路最近 

距離（公尺） 

0~16279 網格中心至道路密度大於 0 的網格中心座標的最近距

離。 
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表 2、評估預測分佈模式準確性之誤差矩陣  
 

  Actual (實際調查) 

  出現 未出現  

出現 a b 
Predictive 

(預測值) 
未出現 c d 

 

 
 
 
 
表 3、利用文獻回顧、訪談、林務局座談會、問卷等方法所蒐集到 1990~2006

年間所紀錄的台灣黑熊點位資料(n=589) 

 
資料類型 

來源 
目擊 

活動 

痕跡 

自動照

相機 

無線電

追蹤 
捕獲 

合計 

林務局訪談 32 75   2 109 

林務局會後訪問 12 22    34 

訪談 39 52 1  1 93 

回函 14 16    30 

文獻 32 119 24 76 1 252 

網路問卷 5 20    25 

私人通訊 1 27 18   46 

合計 135 331 43 76 4 589 



表 4、有熊格與研究樣區所對應的環境屬性比較 

 

研究樣區格a(n=24260) 有熊格 (n=344) 

 

平均± 

標準差 

最小 

值 

最大 

值 

平均± 

標準差 

最小 

值 

最大 

值 

Chi-testb P value b

海拔(公尺) 1117±814 100  3707 1862±644 385  3678 280.23 *** 

坡度(度) 16±10 0  61  21±9 1  46  83.72 *** 

植生指標        0.44±0.11 0.00 0.65 0.44±0.08 0.15 0.64 55.21 ***

離溪流最近距離 (公尺) 2032±1607 0  10050 2356±1615 0  8000 66.24 *** 

自然度指標 7.42±2.76 1  10  9.04±1.77 3  10  168.19 *** 

道路密度(公尺/公頃) 9±18 0  226  3±7 0  65  66.24 *** 

離道路最近距離(公尺) 2139±2774 0  16279 3544±2945 0  12369 108.61 *** 

83

a 網格大小：1*1 公里 
b Mann-Whitney U test檢定，* p < 0.05，** p < 0.01，*** p < 0.001  
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表 5、國家公園內外之有熊格所對應的環境屬性比較 5、國家公園內外之有熊格所對應的環境屬性比較 
  

研究樣區 (n=24260) 研究樣區 (n=24260) 有熊紀錄 (n=344) 有熊紀錄 (n=344)     P value（樣區vs.有熊格）a  P value（樣區vs.有熊格）a

  國家公園內 
(平均±標準差)

國家公園外 
(平均±標準差)

pa 國家公園內 
(平均±標準差)

國家公園外 
(平均±標準差)

pa 國家公園內 國家公園外 

1*1 km 網格總數（n） 2505        21755 156 188

海拔(公尺) 2153±665      

     

      

      

      

     

       

998±742 *** 1931±716 1805±575 0.268 0.78 ***

坡度(度) 23±10 15±10 *** 22.7±9.3 18.9±8.4 *** ** ***

植生指標 0.42±0.08 0.39±0.10 *** 0.41±0.08 0.46±0.07 *** ** ***

離溪流最近距離(公尺) 2247±1727 2007±1590 *** 2261±1604 2435±1625 0.30 ** ***

自然度指標 9.73±0.98 7.15±2.77 *** 9.67±1.07 9.22±1.71 * 0.09 **

道路密度(公尺/公頃) 1.37±4.6 9.94±18.4 *** 1.5±5.1 3.2±7.0 ** 0.68  *** 

離道路最近距離 (公尺) 4114±3213 1911±2626 *** 4091±2769 3091±3017 ** ** ***

 

a Mann-Whitney U test檢定，* p < 0.05，** p < 0.01，*** p < 0.001 
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表 6、有熊格(n=344)與無熊格(n=499)所對應環境屬性之差異
 

  有熊格 a 無熊格 a 

 (平均±標準差) (平均±標準差) 
Chi-testb P valueb

海拔 (公尺) 1862±644 1715±854 8.199 * 

坡度 (度) 21±9 18±9 13.077 *** 

植生指標 0.44±0.08 0.45±0.09 2.154 0.142 

到達溪流最近 

距離 (公尺) 

2356±1615 1743± 1383 25.825 *** 

自然度指標 9.04±1.77 9.42±1.47 11.168 ** 

道路密度  

(公尺/公頃) 

3±7 2±6 0.077 0.782 

離道路最近 

距離 (公尺) 

3544±2945 3363±3052 1.37 0.242 

a 網格大小：1*1 公里 
b Mann-Whitney U test 檢定，* p < 0.05，** p < 0.01，*** p < 0.001 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



表 7、以海拔、植生指標、坡度、離溪流最近距離、自然度指標、道路密度和離道路最近距離等七個環境變因，利 
用 stepwise logistic regression 進行五次預測，所建立之邏輯迴歸預測模式 

 

編號 
建立模式

資料數 
評估模 
式資料數 

邏輯迴歸方程式 
變因 
個數 

Kappa Sensitivity 

L01      619 224 Y=(-1.4998) + 0.0215*坡度 + 0.00307*離溪流最近距離 2 < 0.1 0.8367

L02      

    

      

      

615 228 Y=(-1.4206) + 0.0219*坡度 + 0.00306*離溪流最近距離 2 < 0.1 0.8478

L03 
576 267 

Y=(-2.8570) + 0.0303*坡度 + 0.1428*自然度指標 + 0.000246*離

溪流最近距離 
3 < 0.1 0.7815

L04 571 272 Y=(-1.3284) + 0.0212*坡度 + 0.000276*離溪流最近距離 2 0.1 0.9909

L05 540 283
Y=(-0.7195) + (-2.2122) *植生指標 + 0.0300*坡度 + 0.000352*離

溪流最近距離 
3 < 0.1 0.7797
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  代碼 使用環境變因 
變因 

個數 
Kappa Sensitivity

G01 海拔、坡度、植生指標、離溪流最近距離、自然度指標、離道路最近距離、道路密

度 

7   0.360 0.893

G02 海拔、坡度、植生指標、自然度指標、離溪流最近距離、道路密度  

  

6 0.307 0.880

G03 海拔、坡度、植生指標、自然度指標、道路密度、離道路最近距離 6 0.347 0.873

表 8、以海拔、植生指標、坡度、離溪流最近距離、自然度指標、道路密度和離道路最近距離等七個環境變因，利 
用基因演算法進行三種不同變因組合，所得之預測模式 
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表 9、有熊格(n=344)與預測熊會出現格(n=9587)所對應的環境屬性比較 
 

  
有熊格 a 

（平均±標準差）

預測熊會出現格 

（平均±標準差） 
Chi-testb P valueb

海拔(公尺) 1862±644 1710±607.28 19.937 *** 

坡度(度) 21±9 21±8 2.228 0.136 

植生指標 0.44±0.08 0.44±0.08 0.187 0.665 

到達溪流最近距離 
(公尺) 2356±1615 2193±1514 2.260 0.133 

自然度指標 9.04±1.77 10.0±0.0 1512.998 *** 

道路密度  
(公尺/公頃) 3±7 1.02±4 25.938 *** 

離道路最近距離 
(公尺) 

3544±2945 3459±2585 0.062 0.803 

a 網格大小：1*1 公里 
b Mann-Whitney U test 檢定，* p < 0.05，** p < 0.01，*** p < 0.001  
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附錄 1、發現台灣黑熊調查問卷 
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附錄 1、發現台灣黑熊調查問卷(續) 
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附錄 1、發現台灣黑熊調查問卷(續) 
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附錄 1、發現台灣黑熊調查問卷(續) 
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附錄 1、發現台灣黑熊調查問卷(續) 
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附錄 1、發現台灣黑熊調查問卷(續) 
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附錄 1、發現台灣黑熊調查問卷(續) 
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附錄 2、林務局第三次資源調查國有林林型代號對照表與本研究重新定義之林 
型代碼 

代號 土地利用型 代碼* 代號 土地利用型 代碼* 
11 冷杉天針 3 163 麻竹造林 8 
12 鐵杉天針 3 164 莿竹造林 8 
13 檜木天針 3 165 綠竹造林 8 
14 松類天針 3 169 其他竹林 8 
15 雲山天針 3 170 人竹針混 3 
19 其他天針 3 180 人竹闊混 1 
30 天針闊混 2 190 人竹闊針混 2 
40 天闊純 1 600 灌木林 1 
50 天闊混 1 611 天然草生地 4 
61 桂竹林 8 612 箭竹地 5 
62 孟宗竹林 8 613 牧草地 4 
63 麻竹林 8 620 茶園 8 
64 莿竹林 8 621 甘蔗地 8 
65 綠竹林 8 622 蔬菜地 8 
69 其他竹林 8 629 其他旱作地 8 
70 天竹針混 3 631 香蕉園 8 
89 天竹闊混 1 632 鳳梨園 8 
90 天竹針闊混 2 633 柑橘園 8 
111 檜木造林 3 634 桃.李.梅園 8 
112 松類造林 3 635 蘋果.梨.水蜜桃園 8 
113 杉木類造林 3 636 檳榔園 8 
114 台灣杉造林 3 639 其他果園 8 
115 柳杉造林 3 640 其他墾地 8 
116 肖楠造林 3 650 伐木跡地 9 
119 其他針造林 3 700 道路 9 
120 人針混 3 710 建築用地 9 
130 人針闊混 2 720 苗圃用地 8 
141 相思樹造林 1 730 水田 8 
142 楓香造林 1 740 防火線 9 
143 樟樹造林 1 750 工礦用地 9 
144 光臘樹造林 1 760 土場用地 9 
145 台灣櫸造林 1 770 墓地 9 
146 桐類造林 1 780 鹽田 9 
149 其他闊造林 1 790 魚塭 9 
150 人闊混 1 800 其他 9 
161 桂竹造林 8 900 裸露地 6 
162 孟宗竹造林 8 930 水面（河床.溪流.水庫.池塘） 7 
*1）闊葉林，2）針闊混，3）針葉林，4）草地，5）箭竹，6）裸露地，7）溪流湖泊，8）農地，9）其他
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附錄 3、台灣黑熊出現於 1995~2006 年之動物相文獻調查資料 
 

年份 計畫名稱 計畫主持人

2004 大武山自然保留區生物資源調查研究-知本溪 王震哲 

2004 太魯閣國家公園三棧溪流域動物族群估測及監測模式建立 張永州 

2004 丹大野生動物重要棲息環境野生動物調查研究計畫（1/2） 王穎 

2004 雪霸國家公園內較大型哺乳動物的分佈現況 黃美秀 

2003 棲蘭野生動物重要棲息環境動物調查 李宗翰 

2003 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） 王穎 

2002 棲蘭山野生動物重要棲息環境動物調查 李宗翰 

2002 關山野生動物重要棲息環境-關山事業區第 13-24-生物資源調查計畫 劉炯錫 

2002 丹大地區野生動物重要棲息環境分區規劃及動物監測（第一年） 王穎 

2002 銅山地區山毛櫸林黑熊及其他野生動物生態之調查 王穎 

2002 
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之現況與保

育研究(三) 
裴家騏 

2001 
關山野生動物重要棲息環境-延平事業區第 24 至 31 林班-生物資源調查

計畫 
劉炯錫 

2000 棲蘭山檜木林區動物資源調查研究 李玲玲 

1998 丹大地區野生動物族群之初步調查研究（第二年） 王穎 

1998 雙鬼湖自然保護區動物相調查研究（第二年） 裴家騏 

1997 丹大地區野生動物族群之初步調查研究（第一年） 王穎 

1997 雙鬼湖自然保護區動物相調查研究〈一〉─台東處轄 裴家騏 

1997 
德基水庫集水區動植物種源調查計畫(五)南湖地區，經濟部德基水庫集

水區管理委員會專輯 
陳擎霞 

1995 雪霸國家公園大型哺乳動物族群與習性之研究(雪見地區) 李玲玲 
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附錄 4、於 1995~2006 年之動物相文獻調查報告中，未曾出現台灣黑熊 
        紀錄之報告 
 

報告代碼 報告名稱 計劃主持人 

92~13 大武山自然保留區生物資源調查研究~知本溪 王震哲 

91~21 嘉羅湖地區野生動物相調查 李玲玲 

91~07 銅山地區山毛櫸林黑熊及其他野生動物生態之調查 王穎 

91~10 棲蘭野生動物重要棲息環境動物資源調查  / 2003 李宗翰 

91~12 
丹大地區野生動物重要棲息環境分區規劃及動物監測(第

一年) /  200202 
王穎 

90~04 大武山自然保留區生物資源調查研究~大竹溪 王震哲 

89~06 大武山自然保留區生物資源調查研究~太麻裏溪 呂光洋 

87~09 
丹大地區野生動物族群之初步調查研究 (第二年)  

/199811  
王穎 

86~01 雙鬼湖自然保護區動物相調查研究〈一〉─台東處轄 裴家騏 

85~03 南北大武山區動物相調查研究 裴家騏 

S_93~05 雪霸國家公園哺乳類調查研究~大雪山地區 裴家騏 

S_93~15 雪霸國家公園內較大型哺乳動物的分佈現況 黃美秀 

S_84~06 雪霸國家公園大型哺乳動物族群與性之研究(雪見地區) 李玲玲 

S_83~04 雪霸國家公園大型哺乳動物族群與性之研究(武陵地區) 李玲玲 

T_93~07 太魯閣國家公園高山地區動物資源處調查 吳海音 

T_93~03 
太魯閣國家公園三棧溪流域動物族群估測及監測模式建

立 
張永州 

T_92~01 太魯閣國家公園內中大型哺乳類族群監測計畫 裴家騏 

T_89~co~07 太魯閣國家公園野生動物普查計畫~哺乳類 裴家騏 

1134 玉山國家公園東部園區台灣黑熊及偶蹄目動物群聚研究 吳海音 

1114 玉山國家公園東部園區中大型哺乳動物監測計畫 吳海音 

1115 玉山國家公園楠梓仙溪地區大型哺乳動物之族群監測 黃美秀 
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