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摘    要 

棲息地喪失及破碎化為現今保育大型食肉目動物最主要的議題，成功的經營管理野

生動物繫於瞭解動物對棲息地的需求和預測其分佈。臺灣黑熊 (Ursus thibetanus 

formosanus)為亞洲黑熊(U. thibetanus)於臺灣的特有亞種，因近年來過度的利用和棲地破

壞，被列為瀕臨絕種保育類動物。本研究目標旨在釐清此物種於全島的保育現況及分布

變化。 

本研究藉由問卷及訪查方式，收集自 1990 年以來黑熊於臺灣本島的發現紀錄，同

時藉由野外樣帶的痕跡調查，以釐清實際可能影響此物種棲地選擇之因素。在 19 個調

查樣區共 97 個小樣區中(4*4 km2)，最佳佔據率模式顯示佔據率隨抵達樣點的可及度增

加而減少，需時 1 天及 1 天以上的佔據率分別為 0.56 及 0.22；熊偵測率於低遊憩壓力

的樣點為 0.37，然高遊憩壓力則為 0.05。 

本研究收集總計 1,017 筆本島發現黑熊及其痕跡的紀錄，29.6%於 1990-1999 年(第

一期)，70.4%則於 2000-2010 年(第二期)，分別涵蓋 220 和 409 筆 1*1 km2 的獨立網格，

有熊格有 98%位於國有林範圍內，抑或 73%位於保護區系統內。利用 Maxent(maximum 

entropy method，最大熵)物種分布模式及採用十項環境變因，包括海拔、坡度、坡向、

年均溫、一月均溫、年雨量、常態化差異植生指數(normalized difference vegetation index；

NDVI)、道路密度、離道路的最近距離，、離高山型國家公園最近距離，分析兩個時期

的有熊格，結果顯示模式的 AUC 值皆大於 0.9，顯示模式適合度良好，就單一測試環境

變因來看，離道路最近距離及離高山型國家公園最近距離皆是預測熊分布最有效的變

因。 

二元性的有熊預測分布圖顯示，第一期及第二期分別佔4,718 km2及6,898 km2，佔

全島面積之0.13及0.19，顯示有熊分布範圍有增加的趨勢，後者為前者之1.5倍。連續且

大面積的核心分布區域有南、北二處，中間以丹大野生動物重要棲息環境為界。模式預

測分布圖與部落訪談當地居民有關附近山區黑熊分布的狀況十分一致。 

臺灣黑熊的棲地選擇傾向於利用海拔1,000-3,500 m、坡度>30度，植生指數>0.8的

環境，偏好山地闊葉林、針闊葉混淆林、針葉林的植被，迴避道路密度高及道路附近區

域。本研究建議加強建立黑熊族群監測調查技術及系統、提升物種分布預測模式的信

度、加強棲息地保護、遏止非法狩獵及買賣，以達保育瀕危物種之目標。 

關鍵詞：臺灣黑熊、地理分布、模式預測、棲息地選擇、最大熵（Maxent） 
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Abstract 

Habitat loss and fragmentation are primary issues in the conservation and 

management of large carnivores. Successful wildlife management requires an understanding 

of animal habitat requirements and accurate prediction of its distribution. The Formosan black 

bear (Ursus thibetanus formosanus), an endemic subspecies of Asiatic black bear (U. 

thibetanus) inhabiting Taiwan, is listed as a locally endangered species due to recent 

uncontrolled exploitation and habitat degradation from development during past decades. The 

objective of this project was to delineate the current distribution of Formosan black bears and 

to estimate their population trend throughout the island.  

    We collected occurrence data of Formosan black bears since 1990 though systematic 

country-wide questionnaire and interview surveys. We also conducted field sign surveys in 19 

sites, including 97 4*4 km2 plots. The best-fitted model based on sign surveys suggested that 

bear occupancy rates increased by decreasing human disturbance. The occupancy rates were 

0.56 and 0.22, respectively for plots of within 1-day and > 1-day accesses. The detection 

probability also varied by recreation level, with 0.37 and 0.05 in low- and high-leveled 

recreation areas, respectively.  

    We identified 1,017 bear locations, including 29.6% in the first period (1990-1999) and 

70.4% in the second period (2000-2010). These location data periodically represented 220 

and 409 independent 1*1 km2 bear grids, and 98% of them occurred within natural forests, or 

73% of them were confined to protected areas. The Maxent (maximum entropy method) was 

used to analyze bear grids by applying 10 environment variables, including mean yearly 

temperature, mean January temperature, elevation, slope, aspect, precipitation, normalized 

difference vegetation index (NDVI), road density, shortest distances to roads and to national 

parks. The AUC values of models for both periods were >0.9, indicating good fitting, which 

suggested that shortest distances to roads and to national parks were most important factors.  

    Bivariate distribution maps indicated that the predicted bear occurrence ranges were 

4,718 km2 and 6,898 km2 for the first and second period, i.e., 13% and 19% of the island area, 

respectively. This revealed an expanding geographic distribution during such two periods. 

The predicted continuous and extensive distribution ranges occurred in northern and southern 

parts, somewhat disconnected by the Danda Major Wildlife Habitat. The predicted bear 

distribution map was highly coincided with the distribution range reported by local villages.  

    Formosan black bears preferred areas of 1,000-3,500 m in elevation, slope > 30°, and 

NDVI > 0.8, and vegetations of broad-leaved and coniferous mixed forests, montane 



III 
 

broad-leaved forests and coniferous forests. However, bears tended to avoid areas of high 

density of roads and the surrounding areas. Finally, for achieving goals of conserving 

endangered species, we suggested establishing and developing easy bear population 

monitoring systems, improving reliability of distribution models by integrating critical 

environmental variables, enhancing bear habitat protection, and deterring illegal hunting and 

trade.   

 

Keywords: Ursus thibetanus formosanus, geographic distribution, modeling, habitat selection, 

Maxent (maximum entropy method) 
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壹、前言 

一、瀕危物種之保育及重要性 

大型食肉目動物為生態系食物鏈中的頂層消費者，經常透過調節它們的獵物

的數量而改變生態系統的架構和功能，攸關使整個生態系統處於動態平衡狀態， 

(Schaller 1972，Estes et al. 1998，Berger et al. 2001，Terborgh et al. 2001)。故這

些動物一般多被視為生態系之基石（keystone）物種，是野生動物研究和管理的

核心課題之一(Treves and Karanth 2003)。由於大型食肉目動物通常需要很大範圍

的自然棲息地，故在保育行動中牠們具有庇護物種（umbrella species）之角色

（Simberloff 1998），也就是保護了這些庇護物種的棲息地，即可在投入有限的

資金和時間的情況下，有效地保護生物多樣性（Coppolilloa et al. 2004，Roberge 

and Angelstam 2004）。加上這些動物也常被視為是保育上的旗鑑（flagship）物

種，在保育上則能激發公眾參與及認同生態保育。因此，臺灣黑熊具有多元且重

要的保育指標意義。 

亞洲黑熊（Ursus thibetanus）是典型的大型森林性食肉目動物，廣泛分布於

亞洲地區，但面臨嚴重之人熊衝突，遭逢棲息地喪失、盜獵及非法買賣等的嚴重

威脅(Servheen et al. 1999，Garshelis and Steinmetz 2008)。身為適應力強悍的物

種，黑熊的分布範圍的空間變化正足以反映人類對生態系統的影響（Liu et al. 

2009）。在臺灣，臺灣黑熊為唯一的熊科動物，於 1989 年 8 月 4 日在野生動物

保育法中被列入瀕臨絕種的等級，受到法律完全的保護。但和保護其他大型食肉

目動物的情況相似，由於人類對動物及其棲息地造成的干擾往往是多樣且程度不

一，熊類的保育遂成為一個複雜、且涉及多領域學科的挑戰，保育熊類的永續族

群端賴社會大眾和政府機關的持續支持才能成功（Peyton et al. 1999）。因此，成

功的黑熊保育不僅依賴人們對於野生動物經營管理上的認識，包括社會、經濟、

行政、組織的因素，更有賴研究及經營管理單位對於熊類生物學資訊的累積。這

些資訊的傳遞更是保育宣導教育的必要手段，也是最有效率、影響最深遠的方式

之一。 

臺灣黑熊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，同時影響更大尺度的生物多樣性保育。深入瞭解受威脅物種對於棲息環境

的需求，不僅關係著能否有效地保護該物種的野外族群，同時也保護到臺灣全島

大範圍的生態系及所屬生物多樣性。研究其空間分布以及與人類活動間的關係，

不僅可以為該物種的保護提供科學支援，長期對種群的分布狀況進行監測，還可
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以瞭解人類對生態系統影響的範圍和程度。臺灣黑熊的數量稀少、活動範圍廣泛

且習性隱蔽，加上山區研究環境相當艱惡，進行野外調查工作十分困難，此物種

現今於野外族群的分布、豐富度依然不夠明朗，往往造成管理單位於擬定相關保

育政策及行動時的限制。因此，瞭解此物種之地理分布及棲息地利用模式，無疑

應該列為當前保育臺灣黑熊及生物多樣性的優先重要課題。 

二、臺灣黑熊分布現況 

物種的地理分布是評估保育等級的重要指標之一，是生物多樣性保育及經營

管理的必要資訊(Margules and Pressey 2000)。有效的野生動物經營管理繫於能夠

瞭解和預測動物對棲息地的需求。因此，對於受威脅的物種如臺灣黑熊而言，保

育研究所需採取的積極行動包括瞭解現有種群的地理分布範圍，以作為未來可能

進行重要棲息地復育的位置和方式的選擇，以及評估各種開發或環境變化對於該

物種潛在影響的重要參考（Palma et al. 1999，Anderson et al. 2004，Hidalgo-Mihart 

et al. 2004）。然對於數量稀少或研究缺乏的物種而言，這方面的資料往往不足，

從而影響相關保育策略的擬定。 

亞洲黑熊由於遭受棲息地喪失及過度獵捕的威脅，全世界的種群數量日益下

降，該物種已被IUCN瀕危物種紅色名錄列為易受危物種（vulnerable species）

（Garshelis and Steinmetz 2008），CITES則列為附錄Ⅰ物種（即完全禁止貿易）。

亞洲黑熊分布於亞洲的十八個國家，以目前的分布區域與其歷史的分布範圍相

比，在大部分地區都呈族群破碎化的狀態，尤其在伊朗、阿富汗、巴基斯坦、東

南亞及中國的破碎化程度更高；在中國及緬甸某些區域，對其分布瞭解甚少

（Garshelis and Steinmetz 2008）。現有的亞洲黑熊分布圖雖然在國家尺度上增進

了人們對其分布範圍的理解，但若要將其應用在保育工作上，卻有一定的困難，

原因包括這些分布圖尺度太大（從上百平方公里到幾萬平方公里），應用時缺乏

可操作性；二是不同研究者的數據來源不同，所繪製的熊分布圖常有互相矛盾之

處，故難以判定應該以哪張分布圖為採用標準（Liu et al. 2009）。 

臺灣黑熊是臺灣陸域上最大型的食肉目動物，雖為瀕危的保育類物種，然有

關其於本島的野外族群及分布的資料，卻十分有限。臺灣初期的黑熊研究始於王

穎於 1988 年至 1993 年所收集的黑熊痕跡及目擊記錄，提供黑熊於本島的初步分

布狀況，以及一般棲息環境特色（Wang 1999)。其調查結果顯示野外目擊臺灣黑

熊的頻度十分低（約每天 0.064%），黑熊主要分布於中央山脈地區，並集中於三

個高山型國家公園和二個自然保留區的範圍，顯示保護區對黑熊殘存族群的重要

性。然而，此調查結果迄今近二十年，國人對於現今黑熊的全島性分布，幾乎無

進一步更深入且更新的資訊。這些訪談資料常因抽樣方法的限制，所收集的動物
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分布資料遂因此受限於訪查單位或地區，以及人為活動(包括調查者及受訪者)可

及的地區，從而無法詳實地反應此稀有物種的地理分布情形。 

臺灣黑熊迄今雖尚未有野生族群的確實估算。由於臺灣政府及民間團體對黑

熊保育的逐漸重視，於 1994 年舉辦的「臺灣黑熊族群與棲地存續分析保育研習

會」中，國內外專家著手評估黑熊的棲地模式和族群存續性（王穎等 1994）。在

基於十分有限資訊的情境下，該報告指出臺灣黑熊的族群處於「高度危險」的狀

況，並粗略估計本島殘存數量計約為 100-500 隻。野外目擊黑熊的紀錄亦不頻繁，

筆者曾於 1997 年在拉拉山區、大武山區、玉山國家公園等山區設置 73 個黑熊餌

站，卻只發現一筆於玉山國家公園的黑熊食餌記錄，結果遠較美洲地區的黑熊

（Ursus americanus）低（黃美秀 未發表資料）。故針對小族群，有必要適時地

利用族群生存能力分析（population viability and habitat analysis）方法，檢視及評

估物種在某棲息環境中的存續力（Ruggiero et al. 1994），瞭解棲地喪失和棲地破

碎化等威脅因素對受威脅物種的影響，以提供未來經營管理策略及後續長期資料

收集的參考。 

由於臺灣黑熊具有廣大活動範圍(27-202 km2)、雜食性以及季節性利用棲地

的行為模式(Hwang 2003)，加上具社會經濟價值，故可視為地景物種(landscape 

species)。也就是說其棲地利用模式乃考量大尺度及多元的地景角度，而非僅單

一環境因素，這也是經營管理所需著重的尺度(Coppolilloa et al. 2004)。因此，本

研究旨在收集臺灣黑熊於 1990-2010 年間在全島的各種出現紀錄，以勾勒出現今

臺灣黑熊的地理分布圖，並進一步利用數理統計結合地理資訊系統，建立臺灣黑

熊的分布預測模式，推估黑熊潛在的分布範圍，並藉由比較預測黑熊出現地區與

研究樣區的環境屬性，探討臺灣黑熊的棲息地選擇特性。 

三、物種分布模式(Species distribution model, SDM) 

準確的物種分布和數量是物種研究和經營管理的基礎且關鍵的訊息（Royle 

and Nichols 2003，Nielsen et al. 2005）。調查物種的數量，特別是大型獸類的數

量十分困難，因為這些動物密度通常較低、活動範圍大、隱蔽性強（MacKenzie 

2005）。傳統的調查族群數量的方法大多是基於重複捕捉法(Mowat and Strobeck 

2000)︰捕捉一部分動物個體後標記，再放回原棲地，之後再進行重複捕捉，捕

捉到帶有標記的動物數量與捕捉總數量的比例則等於總的標記動物數量與總的

該動物族群大小之比例，故可計算出動物的族群數量。這種方法需要捕捉一定數

目的動物，但在捕捉動物困難的情況下則不適用。此外，這種調查種群數量的方

法往往費時費力且耗費金錢(Bailey et al. 2004，Nielsen et al. 2005，Sargeant et al. 

2005)，而且很難評估結果準確性（Garshelis 2002）。 
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相較於族群數量的調查方法，只觀察動物是否出現的方法則簡單多了。但一

些傳統的調查物種分布方式亦常受環境、人力、物力、財力、時間上的限制，很

難在短時間之內有系統地完成物種大範圍分布的野外調查，呈現動物完整的地理

分布情況。對於密度低或活動範圍廣大的種類如熊科動物，此情況尤為明顯。由

於動物的分布一般並非呈現逢機的型態，而是與棲息地中的環境因素存在著某種

程度的關係，故近年來許多研究者遂使用各種數學統計方式，結合已被廣泛應用

於呈現物種分布的地理資訊系統(geographic information system，GIS)，以重要的

環境因素建立野生動物的棲息地模式，預測該物種在尚未調查地區的可能分布情

形。此法不僅可彌補利用發現動物地點所繪製的點圖(dot map)的保守推論(Skov 

2000)，也能及時提供保育決策的重要資訊(Guisan and Zimmermann 2000，Kobler 

and Admic 2000，Glenz et al. 2001，Ortega-Huerta and Peterson 2004)。利用這種

方法調查野生動物的分布尤其適用於大型、分布範圍較廣，具有領域性的動物；

相較於種群數量或豐度（Abundance）來說，物種分布有/無數據更易獲取，成本

更低（MacKenzie 2005）。 

物種分布模式是一類基於統計方法或/與電腦演算法，量化物種已知分布位

置與其周遭環境之關聯性，並將此關聯性投射於地表空間，以顯現物種潛在地理

分布的經驗模式(Guisan and Zimmermann 2000，Guisan and Thuiller 2005)。也就

是將物種分布與周遭環境關聯性以統計學的形式表示，即根據一組環境變數的範

圍組合，界定出物種出現與否的機率分配 f(E) (Stockwell 2006)。物種分布模式所

預測的結果，事實上即為目標物種在特定時間、空間尺度下的潛在分布範圍

（potential distribution）。故在應用上，可將模式訓練結果投影在現生環境上，重

建的過去地表空間(Martínez-Meyer et al. 2004，Martínez-Meyer and Peterson 

2006)，甚或未來的氣候變遷情景分析(Araújo et al. 2005a)；不論是對於現今尚未

被調查地區的投射，或者未來改變後之環境的投射，其產出的物種潛在分布圖都

富有廣泛的應用價值，比如生物多樣性分布(Graham et al. 2004a，Soberón and 

Peterson 2004)、入侵物種預測(Peterson and Robins 2003)、追蹤遷徙性生物、瀕

危物種或棲地的經營管理(Oberhauser and Peterson 2003)、設定野外調查策略並節

省經費等。 

隨著統計方法及電腦運算科能力的精進，處理物種出現與環境因子間複雜的

生態關連性已逐漸成為分析物種分布及棲地利用的主流，其中人工智慧演算法來

預測物種分布的工具有 GARP(genetic algorithm for rulesetprediction)與

Maxent(maximum entropy method，最大熵物種分布模式)，這是只需有物種出現

(presence)資料的分布預測模式，再加上遙感探測（remote sensing）技術及地理
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資訊系統的蓬勃發展，更為空間性生態學模式帶來極大的潛力及便利性。這些技

術能有效協助研究者篩選不同尺度下的環境資訊，為物種分布研究提供了便利的

計量工具，並可以多重尺度分析龐雜的生物多樣性資訊(Goodchild 2002，Guisan 

and Thuiller 2005，Sinclair et al. 2006)。 

生物個體得以生存並繁衍後代的環境條件範圍或組合，如雨量、土壤、氣溫

等物理化學環境，著重描述物種對環境之需求，即所謂的基礎生態棲位

（fundamental niche）(Leibold 1995)。Hutchinson(1957)以多重維度（n-dimensional 

hyper-volume）之環境變數，描述物種對環境之需求，並將競爭或捕食關係等生

物性因素納入生態棲位概念中，即現實生態棲位（realized niche）。換句話說，若

非生物性及生物性因子皆符合物種分布條件的區域，則形成物種的潛在分布區域

(potential distribution area)。 

由於不同的模式各有其適用的物種特性、資料及環境因子等特性，故模式方

法的選取需視研究目的之時空架構及資料特性而定。一般來說，只需要物種出現

資訊的模式傾向有較高的超算（commission）情形(Anderson et al. 2003)；對此問

題，相較於傳統的統計迴歸模式，人工智慧（artirificial intelligence）的機器學習

（machine learning）式模式可以用較少的樣點，便產出可信賴的結果。其中最大

熵物種分布模式（Maxent）可根據不完整的資訊作預測，相較於傳統的統計模式，

最大熵物種分布模式應用在物種分布模擬上除了穩健性（robustness）外，尚包

括許多的特點和優勢，而被視為是可適用於目前已知所有物種分布模式類型，能

廣及不同的尺度，並且可藉由正則化（regularization），以避免過度配適 (Phillips 

et al. 2006，Phillips and Dudik 2008)。Maxent 模式在物種分布研究上具有高度的

實用價值，加上軟體使用很簡便、可批次處理（batchable），近年來已有相當廣

泛的應用，並且被認為是可轉移性表現極佳的模式方法之一(Peterson et al. 

2007b)。 

Maxent 物種分布模式自 2004 年被引進於物種分布之模擬，其原理乃基於最

大熵演算法（maximum entropy），根據目標分布（target distribution）已知的不完

整資訊，探尋「最大亂度（最分散，或者說最接近均勻狀態）」機率分配（probability 

distribution），並藉此估算標的物的機率分配(Phillips et al. 2006，Phillips and Dudik 

2008)。所謂不完整的資訊，或者說是關於目標分布的可及資訊（available 

information），包括了已知的目標物種分布點位，以及與該物種已知分布位置相

對應的環境變數圖層。Maxent 物種分布模式屬於出現/背景值

（presence/background）類型的模式，對物種分布記錄只需求出現點位資訊，另

由訓練範圍(training data)內，除了已知物種出現紀錄之外的背景網格
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（background）隨機抽取「擬空缺（pseudo-absence）」，即是由研究範圍中，在已

知的物種出現網格之外，抽取的所有網格點位(Hirzel et al. 2002，Pearson et al. 

2007)。此分布模式中所使用的環境要素可來自於連續性（如海拔高度、雨量、

氣溫等），或者類別性（categorical，如土壤類型、植被型、土地利用型）。 

但此類只需有物種出現的生態棲位模式常會有高估物種分布範圍的現象

（Anderson et al. 2003，李培芬等 2005，黃美秀等 2009）。因此，本研究擬藉由

實地野外調查，來取得物種有/無(presence/absence)的資料，以試圖預測更符合實

際情況的分布圖。然問題是，一旦發現物種的痕跡或蹤影，是可以很容易判定而

得到物種有出現的資料，但物種沒有出現的資料卻不是容易就可下判斷的。因為

沒有發現物種出現並不能代表物種不存在，除非偵測率(detection probability)是 1

的情況。但在真實情況下，許多因素會影響偵測率，例如印尼的馬來熊研究顯示，

在不同的棲地類型下利用穿越帶調查痕跡，在無人為干擾的原始林所估算的偵測

率最高，0.96；反之，於 5 年內有人為干擾的棲地所估算的偵測率卻僅有 0.003 

(Augeri 2005)。 

欲了解一物種的族群動態，需要知道其分布和數量；然而，估算大空間尺度

下的族群數量需要耗費龐大的人力及物力。若能以一個地區內被該物種佔據的棲

地比例（occupancy rate）來估算，則可節省許多經費。但在一個棲地中未發現某

物種，並不一定是該棲地未被該物種佔據，而可能只是未被偵測到。為了克服偵

測率不足的問題，近年來，在族群狀態的估算方法上，發展出了一種稱為棲地佔

有模式（occupancy model）的估算方法（MacKenzie 2006），由於只需獲得目標

物種出現與否（presence/absence）的調查資料，使得調查工作變得更簡便且有效

率，也使得在大空間尺度下，對稀有或不易調查發現的物種族群狀態更容易獲得

（Mackenzie et al. 2002，Bailey et al. 2004，O’Connell et al. 2006，Weller and Lee 

2007）。此方法可以同時了解物種族群的變動與其棲地環境因子的關聯性，目前

已被廣泛運用在估算大尺度下的許多野生動物族群動態研究中，包括兩棲類

（Martinez-Solano et al. 2003，Bailey et al. 2004）、鳥類（Stauffer et al. 2004）、哺

乳類（Weller 2008）的族群監測與研究上。因此，本研究同時將以棲地佔有模式

來估算野外調查黑熊分布之族群狀況。 

 

貳、研究目的 

物種分布模式在臺灣的應用於陸域生態系的動、植物乃至海洋生物方面都有

之(Horng 2006，Lee et al. 2006，曹立松 2007，Yao 2008，Yen et al. 2008，郭昱
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君 2008)；但受限於直接性因子取得的困難度，有些遂採用間接因子進行預測。

為了增加預測小族群物種分布模式的準確性及適用性，本計畫採分區進行野外實

地調查，蒐集臺灣黑熊在紀錄不明地區的野外分布和活動習性的資料，並計算野

外黑熊痕跡之偵測率。同時將實地調查結果和利用其他訪查資料所預測的分布圖

比較驗證，以完成開發更精準之分布預測模式，瞭解近年來臺灣黑熊之地理分布

情況；並藉由分析其棲息地環境的特徵，瞭解此物種的棲地選擇特徵，以達促進

監測及保育臺灣黑熊野生族群之能力。 

為了瞭解臺灣近年來人熊關係的發展，本研究亦將透過各種訪查方式，以瞭

解原住民族對臺灣黑熊之分布、相關文化和價值，以及人與臺灣黑熊之互動關

係，以期釐清國人對於此物種之相關態度及文化價值。此外，為了有助於後續研

擬臺灣黑熊保育行動綱領，提供未來族群保護和經營管理所需依據，本研究將回

顧並檢討分析 1994 年針對臺灣黑熊進行族群及棲地生存力分析（population and 

habitat viability analysis，PHVA）之結果，初步分析和評估未來進行 PHVA 分析

所需補強的變因資料，以作為後期提升分析預測效度的規劃參考。
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參、研究材料及方法 

本研究延續前期（黃美秀等 2008）透過實際野外調查了解第一現場的資訊，

提供臺灣黑熊在人跡罕至之山區的分布狀況，並透過沿山周邊的山地部落訪查，

勾勒出黑熊在淺山邊界的分布情形。同時彙整早期針對林務局工作人員之訪談資

料（黃美秀等 2006），以及持續性地文獻導覽與問卷收集所得的所有有熊資訊，

以呈現臺灣黑熊於全島(97°21′–108°31′E, 26°03′– 34°19′N)之分布情況及相關的

棲息環境特色。 

 

一、野外臺灣黑熊分布調查 

（一）野外黑熊痕跡調查 

為了進一步確認黑熊於全島的地理分布範圍，尤其是人可及度低的區域，提

供增進黑熊分布模式之預測能力的資料，本年度計畫延續上一年度所執行之南臺

灣地區臺灣黑熊調查計畫（黃美秀等 2008），此乃以 2006 年所建立的臺灣黑熊

1990-2006 年分布資料為參考之基礎架構（黃美秀等 2006），依此資料庫所繪製

的發現臺灣黑熊之校正最小凸多邊形範圍，配合由計畫執行當時林務局座談會受

訪者估計黑熊可能分布範圍，套疊所得的最大範圍作為本研究野外實地調查黑熊

出沒狀況的區域。 

野外實地調查的範圍涵蓋北臺灣部分，主要涵蓋丹大林道以北區域，分區包

括能丹山區、白姑山區、雪霸國家公園、太魯閣國家公園、太平山、中橫等地區。

這是根據 2006 年初步繪製的分布圖（黃美秀等 2006），挑選臺灣北部至少在連

續的 4 個 4*4 km2 的網格範圍內，尚未出現臺灣黑熊記錄的區域，作為臺灣北部

野外黑熊調查及鄰近村落訪查的樣區。野外調查路線選擇原則將以能涵蓋最多尚

未有黑熊記錄的網格範圍為優先，並考量調查路線的可及性；在既有的步道或便

道路線之外，並將選取具有調查潛力的穿越帶路線，比如支稜等，以增加穿越帶

的環境豐富度或涵蓋地理範圍。 

調查地區將包括南投、新竹、羅東、花蓮、東勢五個林區管理處所轄之國有

林區，以及保護區系統範圍和鄰近的山地鄉部落等地。在選定的野外黑熊調查樣

區上，我們利用穿越帶痕跡調查法，調查不同地區野外黑熊的出現有無及其痕跡

相對密度，以瞭解黑熊相對豐富度，以及可能影響黑熊分布的天然環境和人為活

動等因子。穿越線儘量選擇非開放使用的登山步道或林道區域，以避免人為活動

（如遊憩壓力）對調查樣本收集的干擾。 
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考量調查時效和記錄方便性，調查樣帶的選取為每 1 km 的行進樣線內，進

行連續 2 個 250 m 的動物痕跡及相關環境因子調查紀錄，另 500 m 則僅限於搜尋

黑熊的痕跡。密集調查樣帶的選擇會適度地配合行進路線及調查區域的地景情況

做調整，避免一地區的調查樣帶分布過於集中的情況。為了避免在一些現有的登

山路徑上因人為干擾，而低估偵測到臺灣黑熊出沒的情況，我們也會岔出主線，

通常沿著小稜進行樣帶調查，這些岔出樣帶（假設遊憩壓力較低）的選擇會考量

樣帶間的彼此距離和空間分布情況，起碼相距 1 km 以上。 

每次調查團隊以 4-5 人為原則，分工觀測及紀錄，觀察臺灣黑熊痕跡的調查

範圍是行進樣線左右各 3 m 的寬度。研究者詳細搜尋每棵胸高徑＞10 cm 的樹木

上的黑熊爪痕或上樹痕跡，以及地面上的任何黑熊活動痕跡（爪痕、折枝痕、食

痕、排遺等）及數量。若這些痕跡為同時期、新舊程度相當且疑似為同一個體所

留，位於半徑 5 m 內出現者，則於後續分析中合併為一筆獨立的黑熊出沒資料。

在穿越帶調查當中，若發現熊出沒痕跡，該位置均以 GPS 標定座標，以利後續

紀錄作精確的判讀。 

黑熊爬樹能力強，上樹時鋒利的爪子會在樹幹上留下較深的印記。爪印在樹

上留存時間取決於爪印的深度（越深保留越久）、樹皮的特性（樹皮越粗糙、越

易自然剝落，則爪印越快消失）、爪印的朝向（爪印在樹的向上面上保留時間更

久）及天氣（爪印於潮濕時消失較快，而乾燥處則保留較久）等(劉芳 2009)。

熊於樹幹上的爪印一般可留存 1-3 年，但我們發現有時在較乾燥的地方（如大

分），超過 5 年的爪痕能可清晰辨識。當熊爬到樹上取食果實時，會將樹枝折斷，

並形成一個“鳥巢狀”的平台，直徑可達 1-2 m 以上，可留存 1-3 年。黑熊為雜食

性動物，糞便一般不超過 3 個月，然在乾燥處少數卻可保存超過一年以上。其他

常見的熊痕跡除腳印之外，便是其他食痕，包括黑熊翻動大石塊，或挖掘地面，

及啃咬樹幹（內常有蜂窩）的痕跡，以及動物被啃食後殘留的痕跡。透過這些野

外痕跡，我們可以確認黑熊近年來（約十年以內）曾出現於某地區，然若調查一

定數目的樣線之後仍然找不到熊痕跡，則能在一定程度上證明黑熊在某地是不存

在的。 

於自然環境因子上，我們將樣區穿越帶所在地森林類型分為原始林（闊葉

林、針葉林、針闊葉混生林）、人造林、次生林、草地、其他，並記錄優勢樹種

組成。此外，也利用 GPS 記錄該地海拔高度。在調查樣帶上，將記錄各種人活

動的痕跡，包括狩獵、登山遊憩、施工等。其它人為活動痕跡記錄包含垃圾（保

特瓶、菸盒等）、營地、登山布條、其他。狩獵活動的相關痕跡，則包括陷阱（鐵

夾、脖吊、腳吊）、砍痕、獵徑、獵寮、彈殼、生火餘燼、遇見獵人等。為評估
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人為活動對於臺灣黑熊分布之的影響，我們記錄自自用車可通行的道路終點，以

步行抵達調查地點所需花費的最短時間（天數）。 

（二）野外黑熊偵測率(Detection probability)及佔據率（Occupancy) 

研究區域內物種分布有/無的訊息是建立物種分布預測模型的基礎。透過觀

察物種實體或痕跡，可以比較容易確定物種在某地是有分布的，但是確定一個物

種在某地是沒有分布卻不是那麼容易，雖然在一個地點觀察不到物種出現，可能

因為調查方法沒有檢測到這個物種的存在，而該物種在此地點實際上是存在的

(MacKenzie 2005)。因此，收集物種有/無分布訊息的關鍵問題之一便是瞭解該物

種之偵測率，即在有物種分布的地區透過調查也能夠觀察到物種存在的機率。 

為了瞭解樣區內目標物種的偵測率，研究者應在短期內對同一個調查單元進

行重複調查，收集物種分布資料(MacKenzie 2005)。其中在利用重複調查同一個

樣區單元的操作模式中，MacKenzie and Royle（2005）認為移除設計（removal 

design）的方法最為有效，這是對調查單元設定最大的重複調查次數（如J次），

如果持續未能偵測到目標物種，則重複調查J次之後，便停止調查，然若一旦發

現物種出現就停止調查(Azuma et al. 1990)。因為一旦發現目標物種存在，即可確

認該物種在該調查單元內是有分布的，遂不必再繼續費時進行重複調查。為了解

野外臺灣黑熊的偵測率，我們利用前一年（黃美秀等 2008）及今年的野外黑熊

痕跡調查結果，程式PRESENCE（Version 2.3, Hines and MacKenzie 2008）來估

算物種的棲地佔有率（occupancy rate, ψ）與偵測率（detection probability, p）。 

我們總計進行 19 次全島野外黑熊分布調查。在偵測率的分析上，以 4*4 km2

網格當作一樣點（plot）或調查小樣區單位，範圍內每 500 m 的穿越帶單位作為

一次的調查紀錄或重複（replication）。利用 GIS (ArcGIS9.3 版)將野外調查穿越

帶的點位與全台 4*4 km2（大小接近臺灣黑熊最小的活動範圍，Hwang et al. 2010）

網格圖層套疊，以軟體中 selection by location 的功能選取出點位所對應的網格，

如此可對照出每網格內 500 m 穿越帶的數量，每段調查樣帶即視為同一小樣區的

重複調查。 

列入的模式分析的資料條件有二：（1）一 500 m 的調查樣帶必須完全在同

一小樣區（4*4 km2）內，除非樣帶不滿 500 m 便已偵測至熊痕跡。（2）為增加

模式的預測力，僅將調查小樣區內涵蓋≧3 條調查樣帶者列入分析；但若偵測到

熊，則不受此限。每 500 m 內調查樣帶，若偵測到任何一黑熊痕跡，視為 1；反

之，沒有偵測到任何黑熊痕跡，則視為 0，以建立偵測有無(1/0)之二元資料庫。 

估算過程中，我們將全部的野外調查當成一個調查季，而每500 m的調查樣
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帶當作是一次調查（重複）。因此，本研究涵蓋97個樣點的調查資料（即各物種

有/無出現），每一樣點最多進行21次調查，以各物種在每次調查中是否被發現

做為該小樣區的調查歷史（survey history）。在單季調查的模式（single-season 

model）下運作，分別估算其棲地佔有率與偵測率，並以模式選擇（model selection）

的方式來挑選出最佳的估算模式。假設在有熊存在的地區，偵測機率為P,則在調

查一條樣線之後沒發現黑熊痕跡，而錯誤地推論此區沒有黑熊分布的機率為

（1-P）；依此類推，若調查n次後皆沒有發現熊出沒的痕跡，則該地區實際上有

熊但研究者卻未能偵測到的錯誤機率為(1-P)n。 

為瞭解樣點的人為可及度（accessibility）對於樣區內黑熊的分布程度以及偵

測到黑熊痕跡的機率之影響，遂以此作為佔據率及偵測度之共變因（covariate）。

人為可及程度是從四輪驅動車無法行駛後，研究團隊開始步行抵達該調查樣點所

需的最短時間，分成三類：1 天之內、2 天、3 天或以上的時間。另外為檢視人

為活動頻度（主要為遊憩壓力）對於調查樣帶偵測熊痕跡的影響，遂依步道附近

的遊憩干擾程度分為二類：（1）高人為干擾程度：調查路線位於大眾登山或百

岳路徑上，步道上遊憩壓力高；（2）低人為干擾程度：調查路線屬探勘區域，

或是岔出大眾登山路徑的穿越帶，一般遊憩壓力低，包括廢棄的林道或獵徑或當

地居民便道。建構模式時，將調查樣區之人為可及度(day)，當作 site covariate 匯

入 presence，而將人為可及度及樣帶干擾程度(trail)當作 sampling covariate。 

在進行模式選擇時，我們先在棲地佔有率固定（ψ(.)）的模式下，從調查的

偵測率固定（p(.)）、樣帶的偵測率依步道遊憩壓力（p(trail)）和可及度（p(day)）

而異，不同四種模式中挑選出最適合估算偵測率的模式，再加入兩類樣區可及度

作為可能影響物種棲地佔有率的參數，共建立7個不同的估算模式。模式選擇乃

利用Akaike’s Information Criterion（AIC）值作為模式間比較的參考，最小的AIC

值的模式為最佳的估算模式（然最佳模式若與其他模式間的AIC差值（△AIC）

小於2，則表示模式間無顯著差異，皆適合之預測模式。），再以此最佳模式所

估算出來的棲地佔有率與偵測率，代表臺灣黑熊在調查地區目前的族群狀況。 

 

二、原住民部落訪查及問卷 

部落訪查的目的在於透過訪問經常活動於部落附近山區的原住民，以瞭解研

究者未能實地探勘的淺山地區之熊況，以及黑熊分布可能的界限，尤其是較為接

近人類聚落的淺山地區。在前一年南臺灣調查計畫中，利用此法所收集的臺灣黑

熊資料數是野外實地調查法所得的近一半，是有效累積有熊資料的方法之一（i.e., 
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46/101，黃美秀等 2008）。部落訪查區域的選擇乃參考第一年計畫所得資料（黃

美秀等 2006），考量擬訪查部落可能涵蓋黑熊潛在的最大分布範圍，紀錄發黑

熊出沒（包括痕跡、目擊、狩獵等）的地區，將併入分布預測模式「有熊格」（presence, 

吳尹仁 2007）之資料庫內，以增加此資料之樣本數。 

訪談方式主要延續前期調查的訪談技術（黃美秀等 2008），藉由人員訪談

增加 1990 年以來黑熊於北臺灣分布的資料庫。訪談採取半架構式（semi-structured 

interview）(May 2001) 方法詢問當地村民，提問主要參照我們設計的調查問卷（黃

美秀等 2008）的框架進行。我們多採取開放式問句（open-ended questions）進

行提問，以期避免誘導被訪者。詢問被訪者的從問題從比較一般化的、不太敏感

的問題問起。因為黑熊是保育類動物，幾乎所有的村民都知道獵補黑熊是犯法

的，因此他們往往會對提出與黑熊有關的問題敏感。為了使這些被訪者放鬆心

情，我們會反覆解釋調查的目的只是為了了解有關黑熊的知識，故多數人願意配

合我們的訪問。有時當幾個村民同時在訪問現場時，他們之間有時會互相影響，

這種情況下我們一開始先對每個人都提問，而後選擇最熟悉黑熊情況的人進行深

入、詳細的訪問。 

對於關鍵問題，我們會反覆和被訪者確認訊息，若被訪者前後幾次回答內容

不符，那麼我們會請被訪者提供進一步的細節，以確定比較真實的情況。村民確

認曾看到過痕跡，我們會讓他們在 1︰50,000 的地形圖上指認痕跡所處的大概位

置。受訪者所提供資料的採用原則，以能提供清楚的事件與明確位置者為優先，

且以受訪者的第一手資料為主。部份受訪者所提供資料為部落間的訊息流通，除

非有明確的「人事時地物」佐證，否則不予以採用。 

訪查內容除了發現黑熊的紀錄之外，亦包括原住民知識所建構的黑熊分布輪

廓圖，即哪一區域有熊或沒有熊的出沒，作為應用於與後續分布預測模式所獲得

的分布圖做比較及疊圖處理，以進一步求得較為保守的臺灣黑熊分布之區域估

計。一般村民的訪談大約費時半個多小時，但對於關鍵訊息人則可能花費 1 個小

時甚至 2-3 個小時來詳細了解黑熊訊息。我們也會透過和受訪者聊天的方式適時

詢問相關的黑熊或族群威脅等問題，以瞭解村落居民對於臺灣黑熊的態度、狩獵

活動，或相關的價值和文化，包括對於近年來野外黑熊族群變化趨勢的看法。這

些質性資料將有助於瞭解人熊關係之發展，而人對臺灣黑熊族群變化趨勢的看

法，有助於吾人進一步瞭解臺灣黑熊族群變化的可能趨勢。 

 

三、黑熊分布預測模式 
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（一）資料庫來源及整合 

臺灣黑熊數量稀少，加上習性隱蔽，可獲得的直接證據十分有限，故本研究

除了藉由野外實地痕跡調查和部落訪查黑熊分布情況之外，同時持續進行有關黑

熊出沒記錄的文獻回顧及問卷收集，並整合第一期林務局座談會所收集的相關資

料（黃美秀等 2006），作為有熊資料庫的來源。 

1. 文獻回顧及訪談 

回顧國內動物調查的相關研究報告，搜尋曾有黑熊的紀錄，包括目擊、痕跡、

自動照相機、無線電追蹤等資料。由於這些資料的精確度不一，故必要時進一步

聯絡當事人，以確認資料。資料庫的建立僅使用證實動物為臺灣黑熊，且地點資

訊精確度足夠(1*1 km2 網格)的紀錄。 

2. 「發現臺灣黑熊」問卷(黃美秀等 2006，2008) 

本年度仍持續接收來自各方的「發現臺灣黑熊」問卷，以及臺灣黑熊保育網

上的問卷登錄資料（黃美秀等 2006）。其內容涵蓋回答者之個人基本資料，以

及野外發現黑熊或其痕跡的日期、時間、痕跡種類、地點、植被環境、海拔等資

料。此問卷於 2005 年 12 月郵寄至與保育相關的政府、學術和民間單位，以及登

山相關的商店和社團，以及學術相關單位之研究者。同時利用網路的流通性，將

該問卷設計成網路版(網址 http://tve.npust.edu.tw/project/meibear/Chinese/iwc)，並

寄送含問卷附件的電子信函，給相關單位或個人。將含有問卷簡介與網址的電子

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。寄發問卷

回信和網路問卷收集後，我們會設法聯絡到填寫問卷當事人，確認所提供資料之

可信度後方採用。若無法聯絡上當事者，則暫不採用該資料。 

3. 林務局座談會(黃美秀等 2006) 

為了有系統收集全島的黑熊分布記錄，於 2006 年 1 月行文至林務局 8 個林

管處(羅東、新竹、東勢、南投、嘉義、屏東、台東、花蓮)與所屬 34 個工作站，

搜尋曾發現過黑熊的林業工作人員。之後於該年 4 至 5 月在全省林管處或工作站

舉辦「臺灣黑熊生態及保育全省巡迴座談會」，邀請並面對面訪談這些曾發現臺

灣黑熊或被薦舉為野外從業經驗豐富的受訪者，收集其記錄黑熊的資料。 

座談會包含黑熊研究者介紹座談會目的以及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，與會者分小組（5 至 7 人一組）與研

究人員現場討論，說明發現黑熊或其痕跡之相關細節，並於研究者準備的事業區
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地圖或臺灣地理人文全覽圖（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。 

4. 黑熊紀錄資料之轉換及整合 

為了避免於同一地點重複計數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黑熊活動痕跡，則視為同一筆資

料，但若明顯為不同時期或是不同的活動痕跡，則視為不同的有熊紀錄。另外，

由於玉山國家公園東部園區為全台密集研究調查臺灣黑熊的區域，包括唯一的無

線電追蹤調查（Hwang 2003，吳煜慧 2004），為避免研究資料重複計算，高估

黑熊於該區域出現的機率，本研究不刻意採用本研究團隊於 2006-2009 於玉山國

家公園東部園區的黑熊資料（包括相機及痕跡），同時經由以下規則整合相關資

料：（1）自動照相機以及目擊資料，視為單獨事件；（2）無線電追蹤定位資料每

一個體一個月僅採用第 1 筆資料，另同年所記錄到的無線電追蹤、活動痕跡和捕

獲資料，若位於同一個 1*1 km2 網格者，則視為單一筆資料。 

（二）環境因子圖層  

我們檢視相關文獻上提及影響熱帶至溫帶地區熊類對棲息地利用的各種環

境因素 (Linkie et al. 2007，Liu et al. 2009)，並考量相關圖層資料的可得性後，

選出自然和人為環境因素，作為建立臺灣黑熊預測分布模式的變因。前者包括海

拔、坡度、坡向、年均溫、一月均溫、年雨量、常態化差異植生指數(normalized 

difference vegetation index；NDVI)(Teillet et al. 1997)；後者包括道路密度、離道

路(包括國道、省道、縣道、一般道路)的最近距離、離高山型國家公園最近距離

(表一)。 

本研究圖層解析度皆為 1*1 km2 網格。網格劃分方式配合臺灣地理人文全覽

圖(五萬分之一比例，上河文化股份有限公司)，共有 36894 個 1*1 km2 網格。採

用地形因子圖層乃根據行政院農委會林務局農林航空測量所出版之，解析度 40 

m*40 m 的數值地形模型(Digital Terrain Model，DTM)；本研究所採用之地型因

子圖層皆為提取自 DTM。除坡向之外，這些環境變因皆為連續性數值。黑熊出

現點位所屬的網格（1*1 km2 ）之棲息地屬性，則利用地理資訊系統軟體

(Geography Information System，GIS)ArcGIS Desktop 9.2 萃取出該點所對應的相

關環境屬性(表一)。 

在建構分布預測模式的過程中，選擇環境因子時理論上應剔除相關性過高

者，以避免多元共線性（multi-collinearity）對模式可能產生的干擾，但因本研究

目的在測試現有的環境因子對預測的影響，故不事先進行環境因子之篩選。 
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1. 氣候及地形因素 

    海拔變化會影響氣溫及降水量等環境因子，從而影響到植被及動物分布

（Terborgh 1971）。海拔圖層乃根據行政院農委會林務局農林航空測量所出版，

解析度 40 m*40 m 的數值地形模型(Digital Terrain Model，DTM)，利用 ArcGIS

將網格重新解析成 1*1 km，再以 extract by values 功能萃取每網格之平均海拔。

此圖層範圍從 0 到 3,640 m，平均為 774.5 m。 

坡度代表環境中平緩陡峭程度，除了可能影響植物分布之外，也影響動物的

活動性，此圖層則利用上述所得重新解析的 DTM 圖層。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。此圖層範圍從 0 到 51 度，平均為 20.6 度。坡向則反映出斜坡的方向，影

響接受日曬角度及時間長度，進而影響植被類型及生長。通常坡向定義正北為 0

度，順時針旋轉增加。利用上述 DTM 資料，以 ArcGIS 中 Spatial Analyst/aspect

之功能轉換出坡向圖，並以 60 度為一單位重新分類，0-60 度為 1，60-120 度為

2，以此類推共分為 6 個等級；之後再萃取每網格之坡向分類。 

年均溫、1 月均溫及雨量的資料來自政府間氣候變化專門委員會 

(intergovernmental panel on climate change，IPCC)之網站

(http//ipcc-data.org/sres/gcm_data.html)。下載資料為 asc 檔，以 ArcGIS/asc to raster

轉換成網格資料，再以 Spatial Analyst/raster calculator 計算 20 年年均溫及雨量平

均。年均溫圖層為 1990-2009 年來每日平均溫度，範圍從 4 至 25°C，平均為

19.5°C。一月年均溫為 1990-2009 年間 1 月之平均溫度，範圍從-2 至 21°C，平均

為 13.9°C。雨量的範圍從 935 至 6,713 mm，平均為 2,352 mm。 

2. 植被指數分析 

植生指標是一種反應地表植被種類、分布與密度的指數(Lillesand and Kedfer 

2000)，其指數值隨綠色生物量而增加，故可判別植生量之多寡。本研究使用的

植生指標影像為歸一化差異植被指數（normalized difference vegetation index，

NDVI），此為為最廣泛被應用於評估綠色植物之光合作用、植物之覆蓋率及生物

量(biomass)等之反射光譜指標。NDVI 的定義為近紅外光波段與紅光段的差值除

以兩者之和（Elvidge and Chen 1995）。其値落在-1.0~1.0 之間，小於 0 的値通常

為非植生之雲層、水域、雪、道路及建築物等，土壤及岩石會近乎 0；反之，值

越大表示地表植生生育旺盛植被復蓋佳(Jensen and Hardin 2005)。 

NDVI 圖層資料取自美國地質調查所(USGS)的網站

(https://lpdaac.usgs.gov/lpdaac/get_data)，由地球觀測系統（earth observing system, 
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EOS）衛星上裝設的中解析度成像光譜儀(moderate resolution imaging 

spectroradiometer，MODIS)所取得，光譜之衛星影像紀錄的空間解析度為 250 

m-1,000 m，是一般自然環境資源分析的基礎數據。NDVI 基本的計算原則是由

植物葉綠素對不同光譜波長的反射值不同而來。經過 MRT 與 EARDAS 軟體，校

正資料之地理位置及切出臺灣本島範圍，轉換成網格資料格式，再利用 ArcGIS

計算並萃取每網格之 NDVI 數值。資料解析度為 1 km，每月有一張完整無雲之

資料，將 12 個月份加總並平均。 

MODIS 資料由 2000 年 2 月開始拍攝，但由於 2 月之圖層在臺灣花東地區上

空有部分雲層覆蓋，所以 2000 年資料為 2000 年 3 月至隔年 2 月的平均值；圖層

範圍從-0.3 至 0.92，平均為 0.71。2009 年資料則為一整年 12 個月的平均值，範

圍從-0.3 至 0.91，平均為 0.69。我們以 2000 年和 2009 年之 NDVI 分別代表

1990-1999 年及 2000-2009 年間之植被指數的變化程度。 

3. 非自然（人為活動）因素 

人為活動所造成的棲地喪失、棲地惡化和破碎化是目前對野生動物主要威脅

之一(Groom 2006)。道路通常會某種程度或方面影響野生動物生活的區域品質，

或將動物居住的環境被迫切割成較小的區塊。此外，雖然非法狩獵活動是影響臺

灣黑熊活動的重要因素之一（Hwang 2003），國內尚無有關狩獵壓力或風險的相

關圖層，然許多報告皆指出道路系統與熊類狩獵風險有密切相關（Apps et al. 

2004，Reynolds-Hogland and Mitchell 2007），故本研究以道路密度作為可能影響

熊類分布之直接原因之外，並列入離道路遠近之因素，二者作為替代人為干擾因

素之間接原因。 

道路密度（km/km2）與人為開發程度有關，也會並影響人對該地區的可及

度。利用 ArcGIS/intersect 及 disslove 之功能，計算出每 1km2 網格內道路之長度。

圖層範圍從 0 至 17 km/km2，平均為 4 km/km2。為了進一步釐清人為干擾在空間

上對於動物可能產生的影響，本研究同時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 km2 的網格中心座標與有

道路網格中心之最近距離，範圍從 0（表示該網格本身即有道路）至 17 km，平

均 1.5 km。 

道路圖層來源為勤威科技有限股份公司之行動商務電子地圖(PaPaGo 

Map，2005)，包含國道、省道、縣道以及一般道路，其中一般道路亦涵蓋了產

業道路、林道、健行步行道路(例如清代八通關古道)和無名小路。本研究於建構

道路相關圖層時，經過事先處理而將部分道路剔，除了中央山脈區域中，一些只
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能步行的道路或林道(例如清代八通關古道、小鬼湖林道)，或是一般民眾無法開

車進入之管制道路(例如棲蘭 160 林道)，以避免將這些較無實質阻隔效果的道路

納入計算。 

過去研究指出中央山脈三個高山型國家公園(雪霸、太魯閣和玉山國家公園)

為黑熊分布集中的區域之一（Wang 1999），為檢視這些保護區系統對於黑熊分布

之影響，我們剔除陽明山、墾丁等低海拔、近海濱人為干擾較高之國家公園，評

估離高山型國家公園最近距離的效應，即計算每一網格之中心座標至三個高山型

國家公園邊界之最近距離。圖層範圍從 0 至 147 km 不等，平均為 40 km。 

（三）分布預測模式（Maxent）建模過程 

本研究採用基於最大熵演算法的 Maxent 物種分布預測套裝軟體 3.2.19 版本

（來源網址：http://www.cs.princeton.edu/~schapire/Maxent/）。Maxent 屬於出現/

擬空缺型模式，軟體只需要目標物種出現點位資訊（presence-only data），一般認

為在較低樣本數的狀況下，此模式仍有良好的預測品質（Hernandez et al. 2006）。

Maxent 與邏輯迴歸的輸出結果相同，均為一個機率值，此值介於 0~1 之間，可

表示為棲地的適合度或物種的出現機率(Phillips et al. 2006)。本研究以黑熊有無

出現為依變數，以各個環境因子為自變數。 

模式建構的過程，包括建構預測模式的訓練資料(training data)，另一為評估

預測模式效能（model performance）的驗證資料(testing data)。我們將黑熊點位資

料依發現年代分成兩個時期，1990-1999 年為第一期，2000-2010 年為第二期。（1）

第一期點位資料：源自國內研究文獻的熊資料超過全數資料的一半以上，故逢機

挑選 30%作為驗證資料，採用 70%為訓練資料，以增加建構模式的穩健度。但

模式建構過程中，仍需沒有熊分布的資料評估模式，故採用「擬空缺」

（pseudo-absences 或 background）的資料，這是由有該物種出現紀錄以外的背

景網格中，隨機抽取所組成。第二期點位資料：驗證資料包括野外黑熊分布調查

資料，以及源自國內研究文獻及調查。其中野外調查僅限於第二期（後期），全

部的驗證資料佔總點位資料之 42%；其他則皆為訓練資料。 

Maxent 軟體在分析操作上以 csv 檔型式輸入訓練資料，並勾選擬選定的環

境因素圖層，其中因素類型分為連續性(continuous)和種類性(categorical)兩類。由

於訓練資料是以網格為單位，意即是出現在同 1 km2 網格的點位，Maxent 將其視

為一筆資料，因故驗證資料必須先利用 ArcGIS/seclect by location 之功能轉換成

網格點位。在程式運作的設定上，以訓練範圍內所有的目標物種分布點進行模式

訓練，對每一實驗組則只進行一次演算（run），背景點位最大數量（maximum 
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number of background points）定為 1,000，收斂臨界值（coverage threshold）依其

預設值設定為 0.00001，迭代次數上限（iteration limitation）為 500 次，擬未出現

的背景值在每一實驗組皆為隨機抽取的 10,000 個網格，勾選移除重複網格 

(remove duplicate presence records)，特徵類型（feature type）選擇 hinge features，

輸出類型選擇 logistic output（Phillips et al. 2006，Phillips and Dudík 2008），其他

要素之規則依軟體之預設值，最後產生物種之分布機率圖。建立模式所使用的圖

層範圍限制在可調查範圍以內，再將所建立的模式對整個研究樣區（臺灣本島）

進行預測（projecting），以了解物種在整個研究區域的棲地適合度分布情形。 

為了評估建模使用的各變數對目標物種可能的影響程度，Maxent 可利用折

刀分析法（jackknife analysis），藉由模式重複操作之過程，依次剔除單一環境變

因，以及依次只採用單一變數，而其他變因皆維持在其平均值的情況，故對每一

變數皆可獲得單獨採用該變數所得之獨佔獲益（single gain），以及模式不採用各

該變數時之獨缺損失（single loss，亦即納入所有變數之整體獲益（regularized 

gain）減去單獨不採用各該變數時之獲益）。獨佔獲益及獨缺損失可協助瞭解各

個變數對模式整體運算結果所造成的影響。 

（四）模式評估及棲地適合度二元分布預測圖 

物種分布模式之預測與物種記錄之差異主要可分為遺漏（omission）及超算

（comission）兩類。欲描述這些差異，首先需界定預測結果為出現（presence）

或空缺（absence），若採用的模式方法為機率式產出，則需對目標物種之出現或

空缺界定一機率閾值（threshold）。當模式根據切點值（cut point or threshold）的

決定，定義各預測結果之出現或空缺後，便可依據模式預測結果與實際出現情況

比對，以建立一混淆矩陣（confusion matrix，表二）表示這兩類差異。 

根據混淆矩陣（表二）計算出特定的敏感度（sensitivity，正的預測正確率）

及明確度（specificity，負的預測正確率）。其中假陰性機率（false negative rate, =c 

/ (a+c)），即物種實際上有出現的，卻預測該物種不存在，代表遺漏情形（omission 

error 或 underprediction，Type II error）。假偽陽性機率（false positive rate，b / 

(b+d))，即實際上沒有出現的地方，卻預測有該物種出沒，為超算情形（commission 

error 或 overprediction，Type I error）。根據混淆矩陣可計算模式預測之遺漏及超

算誤差。資料庫中未記錄到目標物種的出現，除了物種的確無法在該地建立穩定

族群外，亦可能是目標物種存在，只是未被調查到，因此將超算之情形當成是模

式的一種指標，即越低越好(Anderson et al. 2003)，但未必是模式預測之誤差。 

評量物種分布模式之表現的統計方法不一，然一般建議需視採用的模式方
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法、物種資料類型及生態特性（動物或植物、活動能力等），以及模式應用之目

的，以選取合適的評量標準。因最大熵物種分布模式之產出結果為物種分布機

率，本研究以獨立於閾值（threshold-independent）的受方操作曲線（receiver 

operating characteristic curve, ROC curve）其曲線下面積（area under ROC curve，

AUC）值來評量模式預測之結果。ROC 曲線依據物種出現或空缺之機率閾值

1-100%，以超算指數為橫軸，敏感度為縱軸，標記各種閾值之下的超算指數-靈

敏度散佈點，再將這些散布點以直線連接（梯形法）(Mason and Graham 2002)，

最後計算該曲線下面積與隨機狀態（P=0.5）下之面積差異，該面積差即為 AUC

值。因 ROC 評量會受物種普及率(pevalance)影響，AUC 值則無此問題，故適用

於模式間的比較 (Cumming 2000，Manel et al. 2001)。此值提供了模式整體正確

率的評估值，介於 0~1 之間。當 AUC 值接近 0.5 時，則表示此模式無法分辨出

兩組資料的差異，當值為 1 時，表示為能完全分辨出兩組資料；當 值大於 0.7

時，故一般被認為已達到可接受的預測品質，愈接近 1 則預測品質愈高（Fielding 

and Bell 1997，Swets 1988）。 

棲地適合度分布圖常以連續的機率值分布來呈現，然若以二元（有或無分布）

的方式呈現棲地適合度分布圖，將會更有利於經營管理的運用。除了方便闡釋結

果外，為了驗證模式的準確度，研究者常將生物分布的資料依據一適當的切點值

（cut point or threshold）做分類，將預測分布或適合度值大於切點者，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。雖然已有許

多種尋找切點的方法被提出，但一般多建議視應用的目的，考量偽陰性機率保與

偽陽性機率代價，因前者可保留較多已知有利用的棲地，而後者排除了較多不確

定的棲地，以某種程度主觀地選擇適當的切點值（Fielding and Bell 1997，Liu et al. 

2005）。 

本研究為呈現黑熊棲地適合度之二元分布圖，切點值採用敏感度加明確度最

大值(Maximum test sensitivity plus specificity logistic threshold，Manel et al. 

2001)。將 Maxent 輸出的分布機率的結果圖層(asc 檔)，利用 ArcGIS 轉成網格型

式(raster 檔)，萃取出每個網格的分布機率，挑選出大於閥值之網格，輸出即為

有熊格之分布圖。 

 

四、棲息地選擇(Habitat selection)及其他資料分析 

為避免地區性取樣不均勻，以及非獨立性樣本的問題，即一個網格同時有好

幾個點位資料，我們除了分析有熊點位的環境屬性之外，亦針對非重複性的有熊
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網格進行分析。針對有熊點位資料，我們根據觀測黑熊或痕跡的現場所記錄的環

境資訊進行分析，以瞭解觀測到黑熊所在的微棲息地（micro-habitat，如土地利

用型態、海拔等）特色，並檢視與各項資料類型之關係。然因無線電追蹤點位資

料因涉及定位的誤差，故此類資料不列入微棲息地之分析。為了解有熊紀錄於四

季(春：3、4、5 月；夏：6、7、8 月；秋：9、10、11 月；冬：12、1、2 月）的

海拔分布情況，將海拔梯度區分為 8 級等，以檢視分布熊於各季節的分布差異性。 

本研究分析國有林範圍和植被類型的來源為甫出版的臺灣現生天然植群圖

的圖層（邱祈榮等 2010），再依據傳統植被帶之分類系統（Su 1984）及研究者

野外現場對植被環境之觀察情況，將 39 類植被群系(Formation)重新分為 10 類：

針葉林、針闊葉混淆林、山地闊葉林、下部山地闊葉林、竹林、灌叢及草地、裸

露地及碎石坡、人工林、耕地及建地和水域（附錄一）。在定義國有林網格資料

時，我們將此圖層中一網格內國有林面積不足 50%者刪除，但由於有些網格同時

涵蓋多種植被類型且可能呈區塊分布，故再根據各網格內最優勢（面積最大）的

植被類型作為代表該網格的植被類型，用來定義有熊格之植被環境。之後將有熊

記錄的點位套疊在重新分類後的植被圖層後，獲得各筆有熊資料所屬的植被類

型。 

為進一步檢測臺灣黑熊對棲息地的選擇性，我們比較預測有熊格(i.e., use)和

研究樣區的網格(i.e., availability)於各項環境變因梯度上的百分比例，利用卡方適

合度分析(goodness of fit test)檢定二者是否有顯著差異。同時，以 modified Ivlev’s 

electivity index (EI，Reynolds-Hogland and Mitchell 2007)檢視其選擇程度。其中

EIi = [2*(use of habitat i－availability of habitat i)]/[1＋(use of habitat i＋availability 

of habitat i)]。EIi 表示偏好使用 i 類棲息地的指數，該值介於-1～+1，若正值則

表示偏好(preference)，若負值則表示迴避(avoidance)(Powell et al. 1997)。 

為了瞭解黑熊的空間分布於時間上的變動趨勢，我們將有熊資料依紀錄的時

間分為二個時期，第一期為 1990-1999，第二期為 2000-2010，並比較有熊資料

於二個時期的差異。另亦探討黑熊對於棲息環境的選擇條件及保護區的影響，我

們分析有熊資料於國有林、保護區系統如高山型國家公園（即雪霸、太魯閣和玉

山國家公園）之分布狀況，以檢視熊觀測值的地理分布與這些地區之相關性。 
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肆、結果 

一、野外臺灣黑熊分布調查 

(一)本年度（北部）野外臺灣黑熊分布調查 

本研究臺灣北部野外調查總計 8 次，執行費時 45 日（不含交通往返）。每

次調查約 4-5 人不等，總計 193 人天，8 個調查地區如表三所示，包括倫太文山

區、甘卓萬山區、白姑山區、中央尖-三池、雪山西稜、南北插天山、比亞豪山

區、奇萊東稜。調查路線當中有 3 條路線位在中央山脈西部山區，2 條位於東部

山區（花蓮），1 條橫跨東西部山區，兩條各一分別位於北部及東北部山區，海

拔範圍 400~3600 m 不等，調查區域之累計里程數約 215 km（表三）。 

在 8 個調查樣區中，涵蓋 408 個 250 m 的調查線段，共發現 8 筆黑熊痕跡

（表四），全數為熊爪痕跡。在 500 m 的密集調查樣帶上，發現熊痕跡的頻度以

甘卓萬山區有熊樣帶比率 21.4%為最高，奇萊東稜(9.6%)與比亞豪(2.5%)次之。

調查地區平均 500 m 的樣帶上，出現黑熊比率低，3.9％。東部的倫太文山區和

中央尖山區，西部的白姑山區和雪山西稜，北部的南北插天山區皆無發現任何黑

熊痕跡。另外，在密集調查的穿越帶以外範圍，紀錄到黑熊痕跡共 3 筆爪痕，分

別位於甘卓萬山區(1 筆)和奇萊東稜(2 筆)。 

從海拔分布來看，奇萊東稜、雪山西稜、甘卓萬山區、白姑山區和中央尖山

區等調查地點的調查樣線大多位於海拔 2,500 m 以上。倫太文山區則以

1,500-2,000 m 海拔為主；南北插天山主要樣線分布在 1,000-1,500 m 上下；比亞

豪山區則有三分之二的調查樣線位於海拔 1,000 m 以下（圖一）。整體而言，北

臺灣的 8 個調查樣區及樣線主要位於 2,500 m 以上的高海拔範圍，占 42.3%，而

海拔 2,500-2,000 m、2,000-1,500 m、1,500-1,000 m 和 1,000 m 以下者，分別占

25.6%、14.7%、7.6%和 9.8%。所紀錄的 8 筆黑熊痕跡除 1 筆位於海拔 872 m（比

亞豪山區）之外，其他皆分布於 2,500-3,000 m。 

狩獵活動在不同調查地區的情況不一，在倫太文山區、南北插天山區和比亞

豪山區發現活躍的狩獵跡象，於 500 m 的調查樣帶單元上發現狩獵痕跡的百分比

例分別為 36%、13%和 57%(圖二)。在調查倫太文山區於 1 至 2.5 天內的路程上，

皆持續地發現狩獵痕跡，像是腿吊陷阱、製作腳踏板的木片，甚至在林道路旁發

現 2 隻在陷阱中已死亡的成年水鹿和 1 隻活山羊。位於桃園、台北交界的南北插

天山區，為著名郊山，遊客眾多，但實地調查時發現，岔出主要步道外有數十副

鳥網、3 個長數十公尺的地面塑膠網陷阱，一座設備齊全的獵寮。夜宿紮營並觀
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察到遠處山區的探照燈及槍聲數起，顯示此區狩獵活動頻繁。於比亞豪山區，調

查路線前段─四季林道的狩獵活動十分頻繁，調查第一晚時遇見 3 名要擬折返的

獵人，其摩托車後座皆有捕獲之獵物；後續全段調查，每日皆有發現狩獵蹤跡。

甘卓萬山區相關的狩獵痕跡只在第一天的行程上有發現，幾個有爐灶的生火痕跡

以及放置存糧的地方，也紀錄到幾條獵徑，但僅發現兩處陷阱以及一個實體獵寮

（舊），沒有發現半年內特別密集頻繁的狩獵活動痕跡。 

中央尖山區雖有發現狩獵痕跡，但痕跡新舊程度約為半年至一年以上，中央

尖鞍部-三池山段路線鮮少人走，路線記錄只查有三筆，狩獵記錄僅在 3112 山頭

南方(在 T6-500 附近)發現一套索陷阱（行程的第 4 天），掛在樹梢，時間一年

以上。三池山後發現 3 個獵寮遺跡和 4 處陷阱，其中一石洞獵寮遺址有 20 個以

上鋼索(完整未放置的)與爐灶，應有半年以上。其他獵寮遺址皆有半年以上，4

處陷阱，其中 3 個在崖上山前發現，1 個在崖上過後乾溪溝中，都位於地面，時

間大於半年。雪山西稜整段無發現狩獵痕跡；奇萊東稜後半段，下至沿海林道後，

開始有發現一些獵徑，且在林道上發現一隻被鉛彈擊中的白面鼯鼠之屍體。 

（二）全島野外黑熊分布調查及黑熊偵測率 

我們合併全島南部及北部野外調查黑熊分布的所有資料，在 19 個調查樣區

中，有 9 處沒有發現任何熊痕跡，包括南北插天、中央尖、白姑山、雪山西稜、

雙龍人倫、倫太文山、丹大橫斷、甘卓萬、崙天山、旗鹽山-舊萬安山區。為分

析野外黑熊的偵測度，將野外調查黑熊痕跡的樣帶對應至 4*4 km2 之網格(即小

樣區)，總計 132 筆資料。於扣除不滿一完整的 500 m 穿越帶單元的網格（n=13）

後，本研究僅採用一小調查樣區內不及三次重複且未記錄到熊的網格（n=22），

則有效的調查網格(或小樣區)為 97 個。其中步行需時在 1 天之內，2 天，3 天或

以上的時間者，分別為 48 %, 33%, 19%（表五）。小調查樣區內的調查樣帶有

51 個屬遊憩壓力較低的非遊憩路線，34 個為遊憩壓力較高的一般大眾登山路

線，而 12 個則涵蓋上述兩種類型的路線。在各小調查樣區內重複調查的次數，

平均為 7.9（SD=4.2），而調查地區則以崙天山區平均 13 為最高，內本鹿古道平

均為 4.5 最低（表五）。 

最佳模式 psi(day),p(trail)的偵測率公式如下：Logit(p) = 1×b1+ Trail-A×b2，

等於 -3.00+ 2.46×Trail-A，其中低 TrailA 為低遊憩壓力的調查小樣區。 

根據上述結果，進一步利用最佳模式，但將樣點之人可及度分成 1 天及 1

天以上的行程二類，而偵測度依步道干擾程度而異，則所建構的模式為

psi(1+day1),p(trail)，Logit (ψ) = a1+ a2×Day1 = 0.26-1.52×Day1。抵達調查樣區需
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時 1 天及 1 天以上時，佔據率分別為 0.56 及 0.22。行程一天的變數 odd ratio 之

SE 為 0.587，雙尾 95% CI(-0.35－-2.69)不涵蓋 1.0，顯示樣點可否在一天內抵達，

對於佔據率有顯著之負面影響。 

低遊憩壓力（即 TrailA=1）的樣點或調查小樣區，Logit(p)=-3.00+ 2.46*1=-0.54;

高遊憩壓力的樣點（即 TrailA=0），Logit(p)=-3.00+ 0*1=-3.00。由於 b2=2.46，

b2>0 顯示低遊憩壓力的樣點的偵測率大於高遊憩壓力的樣點，其中低遊憩壓力

樣點的偵測率 0.37，高遊憩壓力的樣點的偵測率 0.05。樣帶遊憩壓力效應的標準

誤差為 0.519，則 odd ratio 之雙尾 95%CI (confidence interval)為 4.14 及 33.08，此

間距並未含該 1.0(表示此變因沒有效應)，顯示樣點的遊憩壓力程度會顯著影響

黑熊痕跡偵測率。 

每個調查小樣區平均涵蓋 7.9 段調查樣帶單元（或重複調查），因此在一個

樣點若有黑熊活動該區，但卻未能偵測到的機率（false absence）在高遊憩壓力

的地區為（1-0.05）7.9=0.68，而在低遊憩壓力的地區為（1-0.37）7.9=0.027。或者

有另一種可能情況，即黑熊在高遊憩壓力的步道附近，調查每 3 個樣點中便有 2

個樣點沒有偵測到，而在低遊憩壓力的樣帶附近，僅有約 3%樣點會沒有偵測到

熊。 

（三）野外黑熊之棲地佔據率 

本研究樣區之佔據率原始估計值為 0.26（naive estimate，即調查樣點中紀錄

到目標物種之比例）。在單季模式下，我們估算黑熊之棲地佔有率（ψ）與偵測

率（p）。在 8 個模式的選擇上，以 psi(day),p(trail)最合適（表六）。將人為干擾

變數放入模式，其 AIC wgt(權重)為 0.81，而另一模式未考量任何變數，即

psi(.),p(.)，其 AIC wgt 為 0.0（表六），顯示當模式加入調查樣帶上人為干擾的

程度時，具有較好的解釋力。 

psi(day),p(trail) 模式的佔據率公式如下：Logit (ψ) = a1+ a2×Day1+ a3 

×Day2，等於 0.74 -1.99×Day1+ -0.61×Day2 

在調查樣點需時≧3 天的情況下，即 Day1=0, Day2=0, Logit (ψ)=0.74，小樣

區的佔據率為 e0.74/(1+e0.74)= 0.68。同理，在調查樣點需時 2 天及 1 天的情況下，

佔據率分別為 0.53 及 0.22。由此可見，樣區的熊佔據率有隨人可及度的難度而

遞減的趨勢。然由於上述三項變數之 odd ratio 之雙尾 95% CI 依次為 0.32-13.97，

0.07-4.22，0.02-1.05，這些間距皆涵蓋 1.0(odd ratio=1.0 表示此變因沒有效應)，

顯示樣點的人為可及程度沒有顯著影響黑熊的佔據測率。由於我們先驗性假定人

可及度可能會影響佔據率，故進一步計算 odd ratio 之雙尾 90%CI，結果分別為
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0.44 -10.03，0.10-2.95，0.03 -0.74，顯示在一天內可抵達的情況下，對於調查樣

點的佔據率有顯著的負面影響。 

就整個調查範圍的整體佔據率而言，我們考量在樣點不同的可及度條件下之

特定佔據率，並予以權重，平均佔據率則為 0.41 

(=0.22×48%+0.53×33%+0.68×19%）。此值較原始估計值 0.26 高約 60%。事實上，

若在沒有考量樣帶上的各項可能人為干擾情況時，此模式 psi(.),p(.)所估算偵測率

為 0.32(SE=0.036)，占據率為 0.29 (SE=0.05)。此比較顯示考量樣點人為干擾情況

對於模式有相當的影響程度，當模式加入此因素考量時，模式具有較好的解釋力。 

在最佳模式估算出整體的 psi 與 p 值後，再依據各樣點的 covariate 條件進一

步地推算各樣點之有目標物種存在的機會，各樣區推算的佔據率差異極大，不及

0.2 者包括崙天山、旗鹽山-舊萬安、雙龍人倫、倫太文山、比亞豪、南北插天，

而估算佔據率＞0.5 的地區包括中平林道、奇萊東稜、伊家之蕃、甘卓萬、關東

松-轆轆、卑南東稜，其中內本鹿及玉穗社地區則皆為 1.0（圖三）。各樣區的樣

帶單元上發現熊的比例從 0 至 0.56（內本鹿，表五）不等，且與估計佔據率成顯

著相關（Spearman test, rs=0.817, n=19），顯示棲地佔據率越高，發現黑熊痕跡的

頻度也隨之增加。 

為瞭解模式所估算的黑熊棲地佔據率受樣點的地理分布影響狀況，我們將太魯

閣及雪霸國家公園區域定義為中北部（n=4 樣區），此區以北區域則定義為北部

（n=2 樣區），此區以南至玉山國家公園以北區域則定義為中部（n=4 樣區），

玉山國家公園及以南區域則定義為南部（n=9 樣區，表五）。同時考量樣點可及

性，利用雙因子變因分析（Two-way ANOVA）分析樣點之估計佔據率。結果顯

示估計佔據率在地理區域上（F3, 86=4.78, P=0.004），以及人為可及性上

（F2,86=10.35, P<0.001）均有顯著差異存在，但與此二因子之交互作用無關

(F1,86=0.94, P=0.46）。從北至南的 4 個地理區估計佔據率分別為 0.13±0.27(SE, 

n=13)、0.48±0.36(n=26)、0.31±0.28(n=31)、0.52±0.46(n=52)，後續的 Post Hoc 多

重比較（Scheffe 法）顯示，北區顯著地低於中北部（P=0.03）及南部（P=0.01），

其他地區間則未達顯著差異；樣點的可及性在一天之內的估計佔據率為

0.22±0.34（n=47），顯著低於可及性在步行 2 天（0.53±0.40，n=32），以及 3

天或以上(0.68±0.27，n=18)的樣點。 

 

二、原住民部落訪查  

進行訪談村落有宜蘭縣、桃園縣、新竹縣、苗栗縣、台中縣、南投縣、花蓮
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縣等 7 縣共 39 個部落及 3 個林務局工作站。提供有熊資料者共 33 人，受訪者多

由部落中的熟識者來推薦，訪查對象有看過熊或痕跡者，且常活動於山區者，累

計 47 筆有熊資料（表七）。 

一位梅園的受訪者表示，太魯閣族認為打到熊不好，家裡的人會生病。其中

受訪的一位東勢雙崎工作站保育巡邏員，主要在雪山坑溪工作站一帶巡查，表示

在巡山的時候遇到原住民談起，2007 年梅園及雪山坑分別有一隻母熊和小熊被

捕獲，皆是被陷阱夾到，獵人再用槍打死的。受訪者並表示附近的泰雅族人並不

會刻意打熊。 

本研究發現民眾對於黑熊的態度或相關文化常因人或部落而異。大部分受訪

者多表示傳統上，打到熊的人是英雄，所以「以前有打熊（民國 50、60 年），一

看到就要打」（環山村泰雅族耆老），但並不會主動獵殺黑熊。大部分的原住民受

訪者多認為「狗熊你不要傷害牠，牠不會主動攻擊；一但傷到牠，他會一直在那

邊等你」（南山村泰雅族李氏耆老）。有些但非全數的部落則有流傳打到熊會招致

厄運的說法，比如司馬庫斯一帶。 

一般狩獵的活動多是在離部落一天附近的路程內，相較於過去，現在較少人

會跑很遠的地區打獵，時間也多在農閒或特殊傳統節慶或過年（包括耶誕節）時，

主要是為了文化及自己食用的目的，販賣的情況較少。然部落中，也常有少數以

販售獵物為主的獵人，並與特定人士進行交易。 

然而，於部落訪查期間我們也發現，當研究者試圖僅一步確認非法狩獵臺灣

黑熊的傳聞時，村民對於研究者提問有關非法狩獵黑熊的問題時，時常無意間顯

示出敏感的態度，一般多不願意正面回應。一旦部落若有打到熊的消息容易在週

邊部落流傳，但是基於議題與時機的敏感性，當研究者到案發部落或是當事人面

前，往往無法獲得正面回答。部落打熊的資訊多是透過第三者，或鄰近部落所提

供的間接資訊，不易直接證實。 

訪查的部落分布廣泛地涵蓋臺灣中央山脈外圍地區。透過在沿山部落訪談，

受訪者根據在山區活動的觀察經驗以及鄰近部落區域是否有熊出沒的消息，提供

臺灣黑熊分布可能的邊界範圍。部落訪談當中明確可指出近 15 年來「無熊出沒」

的網格作為分界，將「可能還有熊」的模糊地帶納入有熊推測範圍內，勾勒出臺

灣黑熊分布推測範圍（圖四）。 

 

三、有熊記錄 
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（一）熊點位及網格資料 

本研究收集總計 1,017 筆本島發現黑熊及其痕跡的紀錄，扣除 2 筆無法年代

不明的資料後，將觀測資料分為兩個年代，則 1990-1999 年（第一期）有 300 筆，

佔全數之 29.6％(n=1,015)，2000-2010 年（第二期）則有 715 筆，佔 70.4%（圖

五）。各種資料來源中，除野外調查受限於非系統性的取樣調查地區，以及私人

通訊多集中在玉山國家公園以南的區域外，其他各類資料來源的分布較為廣泛

（圖六）。 

第二期不同資料來源的熊資料量皆較第一期多，總資料量為前期的 2 倍以

上。熊資料主要來自過去的文獻及研究調查（34.5%），其他依次為林務局工作

者訪談結果（19.2%），野外熊痕跡調查、部落訪查、私人通訊、（網路）問卷

（表八）。由於野外熊分布調查於 2005-2009 年間進行，故僅 2000-2010 年含括

該類資料來源，除此之外，各年代內皆包含其他類資料來源。整體而言，資料來

源最多的為文獻報告，佔 34.5%，而在二個時期的情況也類似，特別是第一期，

文獻報告佔所有資料的一半以上（54.3%, n=300），其次為林務局工作人員訪談

（27.3%），其他皆小於 12%，私人通訊只有 1 筆（0.3%）（表八）。在第二期，

熊資料仍以源自文獻報告為多（26.2%），但除野外熊痕跡調查（17.1%）之外，

不少資料則源自私人通訊（15.8%）（表八），這些主要是其他野外研究者所提

供的私人觀察或調查資料。 

第一期和第二期觀測熊的點位資料分別轉換成 220 和 409 筆網格，各佔全數

網格之 38.9%及 72.4%（n=565），兩個時期間重複的網格有 64 筆，僅佔 11.3%。

如同上述的熊點位資料，二個時期皆以文獻報告的熊網格數最多，第一及第二期

分別為該期之 51.4%及 23.7%，且除了第二期從文獻報告的資料來源反較第一期

低（113 vs. 97 筆）之外，其他各項資料來源的熊網格數均以第二期為高（表九）。 

熊點位/網格之比值可以協助瞭解熊點位資料間存在著空間上自相關的情

況，整體的比值為 1.8±2.59（mean±SD），而分項來看則以野外痕跡調查的比值

最高，每一網格平均紀錄 2.07±1.31 筆黑熊點位資料（表十）。其次為文獻及研究

調查（1.91±2.63），此比值於與調查研究相關的文獻及研究調查，第二期明顯高

於第一期，比值分別為 1.44±1.28 及 1.93±2.24，顯示同一個研究地區紀錄熊的次

數似乎有增高的趨勢。另一與研究調查有關的資料來源為私人通訊，於第二期的

比值也高達 1.74±1.78，故綜合上述，顯示研究調查相關的資料在第二期有較高

空間自相關的情形。此比值於林務局工作者訪談、部落訪查、問卷等來源於兩期

間的變化則不大（比值 1.03~1.23），且一般比值較三種（包括私人通訊）與研

究調查有關的資料來源的熊點位/網格之比值皆大於 1.7）為低（表十），至於部
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落訪談資料在兩個時期的網格分布，幾乎是沒有任何重疊，顯示資料於空間上的

分散程度。因此，在方法上，若欲有效地在短時間收集到空間上具代表性的熊分

布資料，訪查及問卷等社會學調查方法是值考量的調查技術。 

（二）黑熊於國家公園及國有林之分布 

國有林面積為本島 45%，然卻有 98.8%有熊紀錄及 98.4％有熊格出現於國有

林，僅 12 筆資料（1.2%）出現於國有林以外的地區。就保護區系統來看，包括

三個高山型國家公園、自然保留區，以及野生動物重要棲息環境（不包括武陵櫻

花鉤吻鮭重要棲息環境、雙連埤和湖本八色鳥野生動物重要棲息環境）等位於本

島為森林生態系之保護區，則有 72.7%（= 411/565）的有熊格位於這些保護區系

統內，其中 34.5%位於三個高山型國家公園內，而 38.2%位於國家公園外的保護

區（附錄三）。然若考量保護區的面積，國家公園記錄有熊格的相對頻度為 0.071
（格/km2），略高於其他保護區之 0.058。在保護區內，第二期紀錄的有熊格是第

一期的 1.9 倍，然在三個國家公園的比值則為 1.6 倍，低於在非國家公園的保護

區，比值 2.3。 

三個位於中央山脈的高山型國家公園，包括雪霸、太魯閣及玉山國家公園（面

積 769-1,055 km2）總面積為國有林之 17%（或全島之 7.7%），卻涵蓋了所有有

熊紀錄的一半(49.7%)，或是 34.5%的有熊格。故單位面積上發現熊或其痕跡的頻

度來看，國家公園（0.184 筆/km2）是其他國有林地區（0.037 筆/km2）的 5 倍，

而若就有熊格的密度來看，國家公園（0.071 格/km2）也高達其他國有林地區（0.027

格/km2）的 2.6 倍（表十一）。 

就此三個高山型國家公園而論，玉山國家公園的有熊紀錄和有熊格皆明顯高

於雪霸及太魯閣國家公園，單位面積上發現的有熊紀錄（0.396 筆/km2）分別為

後二者之 5.4 倍及 12.4 倍（分別為 0.074 筆/km2、0.032 筆/km2），而所紀錄的有

熊格（0.122 格/km2）也是另二個國家公園之 2.1 倍及 5.1 倍（分別為 0.057、0.024

格/km2）。此結果顯示，若調查努力量及熊偵測度在各地區是相同的情況下，則

黑熊的相對豐富度則以玉山國家公園最高，其次分別為雪霸及太魯閣國家公園，

而且此趨勢在第一期及第二期皆是一致的（表十一）。 

有熊記錄和有熊格在三個高山型國家公園和本島其他地區於兩個年代的分

布情形皆無顯著差異（Chi-square test, χ2 =5.156, df=3, P=0.161; χ2 =6.409, df=3, 

P=0.093），顯示這些熊記錄於各區域性的相對情況，在時間上具有一致性。國有

林於第二期的有熊記錄和有熊格皆為第一期的 2 倍；相對的，在非國有林地區，

二者則有略減少趨勢（表十一）。 

在國有林內，三個國家公園及其他地區之有熊記錄和有熊格也皆有第二期高
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於第一期的趨勢，分別為 2.2 及 2.6 倍，以及 1.6 及 2.1 倍，顯示非國家公園以外

之國有林區域的有熊紀錄的數量及分布廣度的增長程度較國家公園明顯。在國家

公園內，雖然太魯閣國家公園的有熊紀錄及有熊格最低，但二個期間的增加趨勢

則特別明顯，不僅有熊紀錄增加了 4.8 倍，有熊格也增加了 3.6 倍，而另二個國

家公園的增加幅度則在 1.37-2.24 倍（表十一）。 

林務局 8 個林管處所管轄之林區總計涵蓋有熊記錄和有熊格，佔全數之

97.6%（n=1,017）及 98.9%(n=565)。花蓮林區不僅是面積最大，佔全部林區面積

的 20.7%，也收集到最多有熊記錄和有熊格，分別佔 44.7%（n=993）及 27.4%

（n=559），其次為台東林區，18.3%及 19.7%。新竹、東勢、嘉義及屏東林區之

累計有熊記錄和有熊格則分別為 6-9%，及 10-13%，羅東及南投的二類熊資料則

皆僅有 2-5%（表十二）。若將各林區的面積列入考量，則紀錄有熊格的頻度（格

/km2）則以花蓮、台東、東勢較高，皆接近 0.05，其次為新竹、嘉義、屏東，比

例為 0.03-0.04，而比例最低者為羅東及南投，為 0.01（表十二）。 

除了嘉義及南投之外，其他 6 個林區有熊記錄和有熊格均以 2000-2010 年多

於 1990-1999 年，比值大於 1.0；嘉義林區兩類資料的累計數量之比值皆僅為 0.4，

而南投則分別為 1.0 及 0.8，顯示林區工作者紀錄到熊資料有減少的趨勢（圖七）。

除資料量較少的羅東和南投林區外，二個時期間有熊資料變化最明顯的是台東林

區，在有熊記錄中，從 1990-1999 年的 26 筆（9%, n=288）增加至 2000-2010 年

的 156 筆（22.1%, n=705），有熊格則從 24 個（11.1%, n=217）增加至 90 個（22.2%, 

n=405）（表十二），二時期之比值分別為 6.0 及 3.8（圖七）。 

比較在林務局於各林區所收集的有熊資料量的時期變化，就二時期的比值來

看，則與合併所有資料來源所反映的有熊變化程度有很大差異，整體資料顯示，

除新竹林區外，其他各區的有熊格資料的時期比值均≧1.5，但全數皆>1，然各

林管處林務工作者之資料則只有羅東和台東如此，其他皆<1.5，甚至南投和嘉義

二區都<0.8（圖七）。有熊點位資料也有類似的情況，且整體資料的有熊點位資

料的時期比值全部皆≧1.5（圖七），顯示單純以林管處的熊資料來反映整各地區

之熊趨勢變化，恐有不足。 

（三）有熊資料之類型 

熊點位資料的類型以活動痕跡最多，超過總數的一半（58.8%, n=999），其

次為目擊 246 筆（24.6%）。研究類型的資料包括自動相機及無線電追蹤和捕捉繫

放，皆不及 9%；另有少數的非法狩獵活動，包括 8 筆獵殺和 1 筆誤捕後逃逸的

痕跡（共 0.9%）（表十三）。 
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各類熊點位資料的類型在第一期和第二期皆以活動痕跡最多，分別為 54.9%

（n=284）和 60.3%（n=715），其次為目擊，各佔 29.9%和 22.5%，且此兩類資

料量第二期皆為第一期之約 2 倍。研究類型如自動相機、無線電追蹤和捕捉繫放

的資料，亦以第二期居多，自動相機的資料尤為明顯。非法獵捕熊的資料僅為

0.9%（n=999）（表十三），此資料透露近年來依然有黑熊被非法狩獵的情形，但

不易量化此威脅，因為在實際部落訪談時，我們發現受訪者大多知道狩獵黑熊是

違法的，對於此議題常有避重就輕或不願多談的情況。 

綜合所有與人為狩獵活動有關的有熊紀錄共 26 筆，大多是陷阱上獵物被熊

吃掉(57.7%)，其他包括捕獲（30.8%）及誤捕後逃逸(11.5%)（表十四）。第一及

二期的紀錄數相當（n=14、12），然捕獲到熊的數量差異則特別明顯，第一期紀

錄 7 筆，而第二期僅紀錄 1 筆（表十四）。第二期僅有 1 筆 2004 年黑熊在台東縣

卑南鄉的蓬萊山附近熊被陷阱誤捕的紀錄，該受訪者表示發現當時熊已爛掉，故

獵人僅收集骨頭（包括熊頭），並收藏於山上的家。熊被陷阱誤捕後逃逸的情況

亦偶有所聞，共 3 筆紀錄；相對地，陷阱上獵物被熊吃掉的情形似乎常見，第二

期（9 筆）多於第一期（6 筆）（圖八）。這些陷阱多是為了獵捕偶蹄類動物而

設置，研究者也發現受訪者對此多有所聞或有所經驗，但僅少數能明確地於描述

細節，可見非選擇性的非法狩獵活動對於黑熊仍產生某種程度的威脅。 

這些狩獵熊的活動發生的地區呈廣泛性分布，涵蓋拉拉山、霧鹿林道、卑南

鄉蓬萊山、卓溪鄉南安登山口附近、大鬼湖、高雄桃源鄉樟山、向陽等地區（從

北到南），皆是逢機獵捕，或陷阱誤補的情況，非目的性地刻意獵殺熊。然唯一

的例外便是工人 1997 年於高雄縣梅蘭林道施工時，先看到有熊活動，再設陷阱，

遂捕獲一小熊，之後於附近寶來食用。值得注意的是，仍有一些目擊黑熊的受訪

者表示，他們在看到熊後，會想去捕抓，或返回拿山刀或槍去捕殺的衝動。另有

二次紀錄則是野外目擊到熊之後，企圖追趕以捕捉小熊（1998 年，桃園縣復興

鄉巴陵附近），或折返工寮拿取獵槍，再前往現場獵捕（2001 年，出雲山林道）

的案例，顯示仍有試圖主動獵捕黑熊的情況。 

(四)黑熊活動痕跡及食性 

所紀錄的各類黑熊活動痕跡（不包括目擊紀錄）扣除 5 筆未知的痕跡類型之

後，總計 582 筆，涵蓋 8 種痕跡類型。其中最常見的痕跡為樹幹上的熊爪痕及樹

冠上因覓食果實而留下的折枝，共計 239 筆（41.1%），其次為糞便有 123 筆

（21.1%）、腳印（13.7%）、野生動物及嘔吐物等食痕（8.4%），另用芒草於地

上編織的碗形巢或休息則為 7.7%。受訪者常有熊叫聲的報導，但除非輔以其他

證實為黑熊的線索，否則本研究並不列入資料記錄及分析，故最後確實為熊的叫
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聲者為 4.6%。另有 7 筆痕跡（1.0%）是獵人陷阱捕獲的動物被黑熊啃食的痕跡，

獵物包括 4 筆山羌、2 筆飛鼠和 1 筆不明動物，其他偶而發現的痕跡則有毛、獸

徑、破壞山屋痕跡（2.1%），以及獵人設置的陷阱捕獲的獵物被熊吃掉的痕跡

（1.2%）。雖然上述這些痕跡類型資料數已經過篩選，1 筆資料只對應 1 種痕跡

類型，但經常是多種痕跡同時出現，然樹上熊爪痕及折枝，以及糞便仍是最常見

的。  

合併所有與熊食性相關的觀察記錄，顯示在可區分食物類別的資料（n=146）

中，53.4%為植物性食物，40.4%為動物性食物，其次為人為食物（6.2%）（表十

五）。動物性食物以中大型哺乳動物為主，包括山羌（Muntiacus reevesi micrurus, 

11.0%）、山羊（Capricornis swinhoei, 7.5%）、水鹿（Rusa unicolor, 3.4%）、山豬

（Sus scrofa taivanus, 0.7%），其中山羌和山羊是體型較大之水鹿和野豬的 6 倍。

昆蟲性的蜂蜜則是單項動物性食物比例最高者，佔 13.0%，這些主要是築巢樹洞

或岩壁石縫內中國蜂（Apis cerana），熊搗毀及取食蜂巢後，常會在洞口留下明

顯的啃咬或扒抓痕跡。其他的動物性食物（4.8%，除 3 筆不明之外）中，還包括

2 筆陷阱抓到飛鼠獵物遭熊吃掉，以及 1 筆螞蟻的紀錄；另有 1 筆是屏東排灣族

原住民在夏天去釣魚時，發現魚肚被吃掉。熊吃人為的食物多為熊於山屋或營地

附近取食人留在屋內的食物，或垃圾的痕跡。 

在所有與熊食性相關的植物性食物記錄中，可確認的植物類別或種類（n=78）

有一半為殼斗科，8 種辨識出的植物依次為青剛櫟(Lithocarpus lepidocarpus, 

n=16)、狹葉櫟(Cyclobalanopsis stenophylloides, n=9)、鬼櫟(hocarpus 

castanopsisifolius, n=6)，其他單筆記錄的包括森氏櫟(Cyclobalanopsis morri)、錐

果櫟(Cyclobalanopsis longinux)、三斗石櫟(Pasania hancei)、高山櫟(Quercus 

spinosa)、苦扁桃葉石櫟（杏葉石櫟 Lithocarpus amygdalifolius）。非殼斗科植物

包括果實為堅果類的山胡桃(臺灣胡桃 Juglans cathayensis)1 筆；樟科 8 種，包括

山肉桂(Cinnamomum insulari-montan , n=6)、霧社楨楠(Machilus zuihoensis, 

n=2)，以及其他單筆記錄如假長葉楠(Machilus japonica)、豬腳楠(Machilus 

thunbergii)、大葉楠(Machilus japonica var. kusanoi)、香楠(Machilus zuihoensis)、

瓊楠(Beilschmiedia spp.)、長葉木薑子(Litsea acuminata)，以及部分無法確認種類

的楨楠屬(Machilus spp.)植物。其他闊葉樹種另有山枇杷(Eriobotrya deflexa)3 筆、

山櫻花(Prunus campanulata)3 筆、呂宋莢蒾(Viburnum luzonicum)2 筆、赤楊(Alnus 

formosana)2 筆，以及單次記錄的山蘋果(Malus doumeri)、獼猴桃(Actinidia spp.)、

幹花榕(Ficus variegata var. garciae)、臺灣鵝掌柴(Schefflera taiwaniana)、無患子

(Sapindus mukorossi)、黃杞(Engelhardtia roxburghiana)。 
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熊於樹幹上留下的爪痕和樹冠的折枝，折枝為熊取食果實而將樹枝折斷，然

爬樹的爪痕除可能與覓食有關之外，也可能為從事其他活動。其他草本植物包括

箭竹筍(玉山箭竹 Yushania niitakayamensis, n=2）、咬人貓（Urtica thunbergiana, 

n=1）、其他草莖（n=2）和蕨類（n=1）。另 7 種針葉樹包括二葉松(Pinus taiwanensis, 

n=4）、紅檜(Chamaecyparis formosensis, n=2）、雲杉(Picea morrisonicola, n=1）、

臺灣杉(Taiwania cryptomerioides, n=1），鐵杉(Tsuga chinensis, n=2）、黃杉

(Pseudotsuga wilsoniana, n=1）、冷杉(Abies kawakamii, n=1）。雖然這些針葉樹

種皆僅為爪痕的記錄，可能並非為實際進行覓食活動，然仍有一名受訪者表示於

在帖比倫溪上游到白姑大山間，發現松樹毬果被熊啃食的痕跡。 

（五）黑熊之棲息地環境 

發現黑熊或其痕跡的地點（n=696），近乎一半（47.1%, n=696）在針闊葉混

合林有 328 筆，其次為闊葉林（21.5%），其餘超過 10%者尚有針葉林（11.6%），

以及在溪流或河床（10.9%）；另有少數發生於山屋或營地附近（2.4%），以及出

現於靠近山區的茶園或果園農地，則有 3 筆紀錄（0.4%）（表十六）。直接性（包

含目擊、獵殺、非法或研究捕捉，以及自動相機的紀錄, n=281）和間接性（活動

痕跡和無線電追蹤, n=415）（表十六）。此兩類熊點位資料二者在不同棲地類型的

分布，未達顯著差異（Chi-square test, χ2 =11.033, df=8, P=0.200），顯示不同方式

記錄黑熊出現的棲地環境的頻度一致。 

有熊點位的最低海拔分布紀錄為 270 m，2010 年位於玉山國家公園東南方外

側 2 km 的拉庫拉庫溪鹿鳴橋下的熊腳印，而最高紀錄為 3,700 m，玉山國家公園

圓峰附近的目擊紀錄（時間約 1998 年），這也是唯一 1 筆直接觀測熊出現於>3,500 

m 的紀錄。86%（n=916）的有熊紀錄出現於中海拔 1,000-3,000 m，<500 m 低海

拔及>3,500 m 的紀錄皆極為零星（共 13 筆紀錄，合計 1.4％），故就海拔梯度而

言，則最常見於 1,000-2,000 m(60.1%)，依次為 2,000-3,000 m（25.8%），<1,000 

m(10.2%)，>3000 m 則僅 3.8％（表十七）。有熊點位於各海拔梯度的 Modified 

Ivlev’s electivity index (Ei)顯示，黑熊會明顯地迴避<1,000 m 區域

（Ei=-0.18~-0.68），分布比例較預期的低，並偏好 1,000-2,000 m 區域

（Ei=0.04-0.10），其次為 2,000-3,500 m(Ei=0.02)（表十七）。 

不同熊資料類型的海拔分布略有差異，其中資料量較多的活動痕跡和目擊資

料於各海拔梯度的相對紀錄頻度，皆符合上述的趨勢；自動相機拍到熊的紀錄則

85%(n=67)出現於中海拔 1,000-2,500 m 的地區，然無線電追蹤資料的分布與其他

類型資料相較，則有偏低的趨勢，87%位於 500-2,000 m 之區域（表十七），這些

研究資料主要集中於玉山國家公園（80%, n=157）。直接性和間接性（包含活動

 31



  

 

痕跡、自動相機、無線電追蹤及捕捉繫放資料）的有熊資料在不同海拔梯度的分

布趨勢無顯著差異（Chi-square test, χ2=11.524, df=7, P=0.117），顯示不同方式所

記錄的黑熊的海拔分布變化一致（圖九）。 

有熊紀錄於四季的分布從春季 79 筆至冬季 111 筆資料不等，顯示黑熊四季

皆可活動；冬季在高海拔地區也有雪地上發現熊腳印的紀錄。由於熊活動痕跡有

新鮮程度的差異，故在分析熊於海拔的季節變化時，僅使用時間變異較小的資

料，包括目擊、獵殺、陷阱捕獲、自動相機、無線電追蹤，結果顯示黑熊於海拔

梯度的分布在季節上，呈現顯著差異（Chi-square test, χ2=64.85, df=21, P<0.001）

（圖十）。春夏天的分布可低及<500 m，此為秋季未有的紀錄。熊於春季的海拔

分布偏低，主要集中於 500-2,000 m（70%）；夏季主要集中於 500-2,500 m（70%），

但各海拔梯度累計的有熊紀錄是所有季節中分布最均勻的，顯示熊於夏季活動較

為廣泛。熊於秋冬季的海拔分布較春夏季高，二者皆集中於 1,000-2,000 m（分

別 63%及 77%），僅偶出現於<1,000 m 的紀錄（分別 4%及 3%），與春夏季的情

況（分別 24%及 17%）不同（圖十）。 

（六）有熊記錄於國有林之植被類型 

重新分類的國有林 10 種植被類型(總面積約 16,245 km2）（附錄一）中，面

積最大者為下部山地闊葉林（30.1%），其次依序為山地闊葉林（16.4%）、人工

林（14.4%）、針葉林（14.2%）、針闊葉混合林（12.4%），另其他不滿 5%者包括

竹林（3.9%）、灌叢及草地（2.6%）、裸露地及碎石坡（2.6%）、耕地及建地（2.1%）

和水域（1.2%）。若只計算國有林佔網格面積 50%以上的網格數總計 16,176 個，

各植被類型的百分比例與原面積之相對量一致，仍以下部山地闊葉林最多

（32.8%），其他超過 10%者依序有山地闊葉林（17.6%）、針葉林（15.5%）、人

工林（14.3%）和針闊葉混合林（12.6%）（表十八）。 

在國有林內的有熊記錄總計 1,005 筆，97%位於森林內，其中又以位於人工

林內的紀錄最多（23.6%），其次依序為山地闊葉林（21.4%）、針闊葉混合林

（18.1%）、針葉林（16.1%）和下部山地闊葉林（12.4%），其他介於 1-5%者依

次為灌叢及草地（4.6%）、裸露地及碎石坡（1.9%）和水域（1.2%），不及 1％者

包括耕地及建地（0.4%）、竹林（0.3%）（表十八）。 

位於國有林內的有熊格共 556 個，在所涵蓋 9 種植被類型（不含水域）的分

布情形與國有林樣區的網格分布有顯著差異（Chi-square test, χ2 =130.21, df=9, 

P<0.01）（圖十一），其中出現於下部山地闊葉林有熊格比例（14.4%, n=556）僅

為國有林樣區之（32.8%, n=16,176）的 44%，顯示明顯偏低的利用程度。在各種
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森林類型中，熊對於竹林的利用度偏低（0.7%），其他另 4 種天然及人工森林則

皆有偏高之利用程度。有熊格出現於灌叢及草地（2.7%）、裸露地及碎石坡（0.9%）

的程度雖低，但仍略高於樣區的比例。熊最少利用的環境為耕地及建地，僅

0.5%，略低於樣區的比例（表十八）。由 Modified Ivlev’s electivity index (Ei)來看，

黑熊偏好較高的環境為針闊葉混合林（Ei=0.12），而迴避下部山地闊葉林

（Ei=-0.25），其他呈現較低程度的偏好者包括其他森林類型、灌叢及草地、裸露

地及碎石坡；呈現較低程度的趨避的環境則有竹林、耕地及建地（表十八）。 

（七）人熊互動關係 

1. 人遇見熊的情況 

我們針對 198 筆目擊熊自由活動的紀錄分析人熊的互動關係。人發現熊的距

離小於 20 m 者為 35%（n=181），20-50 m 為 31%，50-100 m 及大於 100 m 各為

17%、11%，不同距離發現熊的機率達顯著差異（Goodness of fit test, X2=18.5, df=3, 

P<0.001）。 

目擊熊的機率與當時的人數組成有關（Goodness of fit test, X2=43.7, df=3, 

P<0.001），發現熊時，現場人數的組成以小群 2-3 人（42%, n=182）和單獨一人

（31%）為主，而 4-6 人及 6 人以上者分別為 14%及 13%，顯示隨組成人數越多，

目擊熊的機會隨之減少。雖然發現熊的距離與組成人數沒有顯著相關（Chi-Square 

analysis of contingency table, X2=8.69, df=9, P=0.47），但資料顯示不論人數組成多

寡，50 m 以內看見熊的機率都>50%，唯隨人數增加而比例略減；反之，>100m

遠距離發現熊的機率，則隨人數增加而遞增。當人數超過 6 人時，目擊熊有 32%

的機率是距離超過 100 m，也比其他人數組成都來得高（10-23%）（圖十二）。 

當目擊黑熊時，當事人大多正在走路（60%, n=192），其次正在工作（18%），

描述的工作內容包括各類研究調查（n=10）、執行公務巡視林野（n=8）、救難

（n=3）、巡視陷阱（n=3），以及砍草、修林道等。其他的活動包括開車（9%）、

休息（6%）、煮食或進食（1%），以及和其他（如打電話、騎機車、騎腳踏車、

停車、撿木材、採草藥等，5%）。 

在人目擊熊的同時，大部分的熊（71%, n=161）已注意到人了（圖十三）。

然不論熊是否已發現到人，人發現熊時，熊的活動都是以走路（36%）或覓食

（25%）為主，其次為逃跑（12%），其他活動包括爬樹、休息、企圖接近人等

（37%）。人目擊熊而沒有被熊發現的情況，有一半是發生在熊正在走路之時，

此時人沒被熊發現的機率為 28%。在人當下覺查到熊已發現人情況下，熊逃跑的

反應為 15%（圖十三），然而另有 3 次（2%）則是熊企圖接近人或追趕人的情況
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所，而且皆發生於＜20 m 內。反之。熊於第一時間的逃跑反應則皆發生於 100 m

（圖十四），顯示熊對人較為激烈的反應可能與短距離接觸有關。 

2. 人熊相逢時，二者之行為反應 

當熊發現人時，熊多數的行為是離開現場，包括快速離開（37%, n=158）和

緩慢離開（27%），有的則會繼續原先的活動（13%）或注視人（10%），另 13%

的熊則表現出威嚇性行為，包括站立或朝人吼叫（n=16）和主動接近人(n=4)的

情形（表十九）。在熊朝人吼叫的紀錄中，有 3 筆是母熊帶小熊的情況，另主動

接近人的資料中，唯一 1 筆有描述記錄的也同樣是母熊帶小熊的情況。這些主動

接近人的行為皆發生於<20 m 的短距離內。事實上，本研究有紀錄到一筆熊攻擊

人的紀錄，根據受訪者表示乃工人正在砍草，但以為有人（同伴）在上廁所，用

手打他，所以熊衝起來，用掌打他的臉。由於敘述內容誇張，我們持保留態度而

不列入分析。 

當人發現熊後，多數採取靜止不動的方式（50%, n=158），或是緩慢離開現

場（11%）和快速逃跑（15%），並有一些人發出聲響或吼叫（6%），其他少數人

則是呼朋引伴叫隊友觀看或照相（4％），另各有一案例則是躲起來或趴在地上裝

死的情況。另亦有 3 個案例卻是人主動接近或追捕熊（2%），情況分別如下：（1）

熊跑掉，而人追過去想看熊；（2）人看到小熊想抓牠；（3）人看到熊在吃陷阱上

的山羌，遂而想追捕熊。此外，還有 4 筆防禦或獵殺熊的情況（2.5%），包括拔

刀防禦、準備對抗、開車欲撞熊，以及晚間正在獵飛鼠，探照燈照到熊下樹，6

人開了 3 槍。雖然人主動離開或迴避遇熊現場的情形佔全部的 26%，但當熊朝人

吼叫和主動接近人時，大部分的人則大都採取迴避或離開的作法（表十九）。 

在人遇到熊而做出了各種反應之後，有近一半（48%, n=52）的熊則離開現

場，或維持原先的活動或注視人（38%），沒有任何熊再主動接近人的情況（表

十九）。但是，其中另有 5 筆紀錄出現熊朝人吼叫的行為，此時人的反應為靜止

不動、快速逃跑、防禦。有此可見，在這些目擊熊及人熊互動的過程中，雖有熊

對人發出威嚇反應的行為，如吼叫、站立、甚至朝人接近，但似乎沒有任何跡象

顯示黑熊企圖主動攻擊人的行為。 

 

四、臺灣黑熊分布預測模式 

（一）第二期（2000-2010年）分布預測模式 

第二期收集715筆有熊點位，以野外熊分布調查及歷年研究文獻的有熊點位
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（n=299）筆為驗證資料，其餘皆列為訓練資料。Maxent利用293筆熊網格為訓

練資料所建構的預測模式，並以157筆網格為驗證資料的結果顯示，訓練及驗證

模式的AUC值分別為0.907及0.925（SD=0.007）（圖十五），皆大於0.9，顯示出

模式適合度良好。當預測模式的sensitivity及specificity最大時，Logistic threshold

為0.379，訓練資料之假陰性機率為0.167，驗證資料之假陰性機率為0.064。邏輯

輸出的機率分布圖顯示黑熊分布機率較高的區域主要集中於中央山脈，北抵北插

天山，南至南茶茶牙賴山一帶，但在南投及花蓮中部區域（即丹大野生動物棲息

環境）則有機率偏低且零散分布的情況（圖十六）。 

利用折刀方法分析各變因對Maxent模式的相對貢獻度，在未考量共相關的前

提下，顯示以海拔（ele, 55.1%）對預測模式之影響最明顯，其次為道路密度（road 

den, 13.8%），其他依次為年平均溫度（temp, 7.7%）、離高山型國家公園最近

距離（NP dis, 7.4%）、離道路最近距離（road dis, 6.7%）、一月平均溫度（temp 

jan, 5.2%）、坡度（slope, 2.1%)、年平均降雨量（prec, 1.2%）、植生指數（ndvi2000, 

0.4%）、坡向（aspect, 0.3%）。然相關檢定顯示本研究所使用的10個環境變因

彼此間皆有顯著相關，其中相關係數大於0.9者分別為海拔（ele）分別與年平均

溫度（temp）（r=-0.938）及一月平均溫度（temp jan）（r=-0.928），以及此兩個

溫度變因（r=0.972）（表二十）。 

因此，欲瞭解各變因對於預測結果的相對重要性時，可進一步由AUC或驗

證獲益（test gain）與各變數之獨佔獲益和損失關係之分析圖瞭解。就單一測試

環境變因來看，當預測表現能力是使用AUC測量時，離道路最近距離（road dis）

是預測熊分布最有效的變因，其次單一有效的變因才是海拔（ele）；反之，預

測力最差的單一變因則是坡向（aspect），次差者為年平均降雨量（prec）（圖

十七）。若就使用驗證獲益測量的情況來看，各變數之獨佔獲益和損失關係之分

析與AUC分析結果相同（圖十七）。另就獨佔損失關係的分析來看，AUC或驗

證獲益分析顯示，以離道路最近距離（road dis）和離高山型國家公園最近距離

（NP dis）對模式的影響最顯著，其他依次海拔（ele）和坡度（slope）（圖十七）。

故整體看來，影響模式最有效的因素分別為離道路最近距離（road dis），其次

為海拔（ele）；然坡向（aspect）和年平均降雨量（prec）不管就獨佔獲益或損

失來看，皆顯示此因素不是影響熊分布模式的重要因素。 

然若僅考量單一的變因而不計其他變因，Maxent分析顯示預測的適合度

（predicted suitability）與各項變因變化之關係（圖十八）。預測分布的機率(logistic 

output)隨變數增加呈遞減趨勢者包括離高山型國家公園最近距離（NP dis）及道

路密度（road_den），且當二者增高至某一值時，分布機率便幾近0；反之，分
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布機率具離道路最近距離（road dis）增加而增加的趨勢最為明顯，與當植生指

數（ndvi2000）、海拔（ele）、年平均降雨量（prec）、坡度（slope）的值達到

某一程度時，分布機率方呈現隨之增加且之後再略降的趨勢不同。兩種溫度曲線

圖顯示分布機率在較低溫時維持穩定，直到超過某一溫度值時，便開始隨之下降。 

（二）第一期（1990-2000 年）分布預測模式 

第一期收集300筆有熊點位，本期無野外熊分布調查資料，故以30%為驗證

資料皆從歷年研究文獻的有熊點位中逢機抽取（n=163），其餘皆列為訓練資料。

Maxent利用171筆熊網格為訓練資料所建構的預測模式，並以71筆網格為驗證資

料，結果顯示訓練及驗證模式的AUC值分別為0.905及0.917（SD=0.014）（圖十

九），皆大於0.9，顯示出模式適合度良好。當預測模式的sensitivity及specificity

最大時，Logistic threshold為0.445，訓練資料的假陰性機率為0.327，假陰性機率

為0.197。第一期模式AUC第二期略低，而兩種假陰性機率皆為第二期之二倍。

邏輯輸出的機率分布圖顯示黑熊分布機率較高的區域主要集中於中央山脈，北抵

北插天山，南至南大武山與衣丁山一帶，但在南投及花蓮中部區域（即丹大野生

動物棲息環境）則有機率偏低且零散分布的情況（圖二十）。 

利用折刀方法分析各變因對Maxent模式的相對貢獻度，在未考量共相關的前

提下，各項變因對預測模式之相對影響值的主要趨勢皆與第二期相似（圖二十

一）。由AUC或驗證獲益（test gain）與各變數之獨佔獲益和損失關係之分析圖來

看，結果顯示就單一測試環境變因來看，離道路最近距離（road dis）及離高山

型國家公園最近距離（NP dis）皆是預測熊分布最有效的變因，其次為海拔（ele）；

反之坡向（aspect）及年平均降雨量（prec）對模式表現之影響則最低。此因素

分析與第二期的主要趨勢十分類似，唯第一期的道路密度對AUC獲益的貢獻度

偏低。 

若僅考量單一的變因而不計其他變因，第一期Maxent分析顯示預測的適合度

（predicted suitability）與各項變因變化之關係（圖二十二），結果與第二期的關

係圖趨勢一致，顯示兩個時期黑熊分布與環境因素的關係十分穩定。 

（三）二元性分布預測圖 

當第一期及第二期預測模式以各自最適模式的閥值建構二元性有熊預測分

布區域，則二者分別佔4,718 km2及6,898 km2，為整個樣區（即全島35,960 km2）

面積之0.13及0.19，顯示第二期的有熊分布區域有增加的趨勢，為前期的1.5倍。

二個時期有熊分布重疊的區域4,211 km2，分別占第一及二期之89%及61%。 
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為了兩個時期的預測有熊的分布變化受外在環境影響的程度，而非自身族群

分布變動使然，我們比較兩個時期的預測模式中唯一不同的環境變因，即NDVI，

發現建構模式所使用的2000年及2009年的NDVI有達顯著相關（Pearson 

product-moment correlation coefficient, r0.05, 36893=0.959），但仍有顯著差異，第二

期0.705（SE=0.197）略高於第一期平均值分別為及0.69(SE=0.208; Paired-t test, 

t=-51.0, P<0.001)。我們利用2000年NDVI圖層建構第二期的預測模式，並與原先

使用2009年NDVI圖層的預測模式比較，發現不同NDVI圖層所建構的二元性預測

有熊分布圖的平均重疊度高達94%，遂排除二個時期的有熊分布預測結果是導因

於應用不同NDVI圖層的可能性。 

第一期的預測有熊區域北抵北插天山(海拔1,727 m)，但與熊分布較為連續且

廣泛的中北部的雪霸及太魯閣國家公園被北橫公路分隔開來；分布南側雖然在大

武山自然保護區西緣的北大武山有零星分布，但較連續性的分布範圍則抵屏東霧

台北側的大母母山(海拔2,413 m)近，而且在中部的丹大野生動物重要棲息環境保

護區附近，則略呈破碎化分布，另在海岸山脈並沒有預測到熊的分布（圖二十

三）。第一期連續的大範圍有熊格的分布主要位於三個高山型國家公園及附近區

域，此情況到了第二期更為明顯。第一期預測有熊區域絕大部分都位於國有林範

圍內，比例高達99.7% (4706 km2)。 

第二期預測有熊分布區域在玉山國家公園以南則廣泛地延伸至北大武山以

南的衣丁山(海拔2,068 m)附近（圖二十四）。海岸山脈在花蓮南側的新港山（海

拔1,682 m）有熊分布，但卻極為零星；在有熊分布圖軸中部之南投及花蓮交界

附近，即卡社大山及安東軍山一帶，熊的分布不僅零星，甚至不連續的情況，而

且此區的預測有熊格第二期也有減少的情況（圖二十四）。另外第二期預測有熊

分布區域位於國有林內比例占99.3% (6854 km2) 

相較於第一期的熊預測分布圖，第二期有熊格於三個高山型國家公園的分布

面積略微增加（2,119 km2 vs. 2,417 km2），從總面積之68%略增為78%，然其佔

全數有熊格之比例卻從45%降低為35%，相顯示相對於國家公園的範圍內，非國

家公園的有熊分布區域於第二時期有明顯的增加，而且分布皆有往附近外圍區域

南北擴張的趨勢（圖二十五）。可見熊於二個時期雖於本島的南北分布界限相似，

然除丹大地區之外，其間分布的面積及連續性有明顯增加的情況。 

由於部落訪談具有山林經驗的居民有關附近山區黑熊分布的狀況，皆是基於

近年來的見聞經驗，故將部落訪談所勾勒出的 24 個區域性黑熊分布圖與 Maxent

模式預測熊分布圖重疊，以檢視二者之差異。結果顯是模式預測有熊格大部分位

於部落訪談認定可能有熊的範圍內，而且預測範圍大多緊鄰於訪談所認定的有無
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熊的分界線附近，顯示二種方式預測熊的分布區域十分接近（圖二十六）。然而，

我們也發現其中 12 個訪查無熊的區域與模式預測的有熊格有重疊的情況，但重

疊部分僅有 166 網格，佔模式預測分布範圍之 2.4%。事實上，大部分出現有重

疊的訪查區域的重疊面積都極為零星，較大範圍重疊的地區皆是位於深處中央山

脈內側的訪查村落，比如花蓮線竹村蓮池潭之區域（重疊面積 81 km2），以及尖

石鄉的司馬庫斯附近地區（重疊面積 25 km2）（圖二十六）。此結果顯示部落訪

查所建構的區域性有熊分布圖與 Maxent 的模式預測分布圖具有相當高的一致

性。 

（四）預測有熊格之棲地環境 

利用 2000-2010 年有熊資料建構的模式預測熊分布區域的各項環境屬性（表

二十一），與整個研究樣區網格比較，二者的分布皆呈顯著差異(p<0.001)。 

1. 自然環境因素 

預測黑熊會出現的網格分布於 291-3,640 m，其中三分之二分布海拔於

1,500-2,500 m，於較高海拔的分布隨高度增加而遞減(圖二十七 a)。相較於研究

樣區，黑熊對於 1,000-3,500 m 的中高海拔梯度區域，有較高程度的利用，Ei 值

>0，且值從 1,500 m（Ei=0.38）隨海拔遞增而漸減、但 1,000m 以下低海拔區的

Ei 值皆為負，且隨海拔遞減而利用程度越低增加。 

預測有熊格的坡度範圍為 12-50∘，主要分布於>20∘的地區，然 Ei 值於 30∘

以下皆為負值，30∘以上者則皆為正值，且於 30-40∘時具有最高的 Ei 值（0.44）

(圖二十七 b)，顯示黑熊對於稍具坡度的環境具較高利用性。相較於其他環境變

因，有熊格的坡向分布較為分散，但對於面東北坡的利用度稍低（Ei =-0.13），

但偏好面東坡（Ei =0.7）(圖二十七 c)。 

預測有熊格主要出現於 NDVI>0.6 區域，NDVI>0.8 時，Ei 值為 0.28；但

NDVI<0.7 的 Ei 值皆為負值（圖二十八 a），顯示黑熊偏好 NDVI 高的環境，而

較少利用 NDVI 較低的地區。進一步分析位於國有林的預測有熊格，大部分位於

天然林內，包括山地闊葉林（26%）、針葉林（23%）、針闊葉混淆林（22%），其

次為人工林（15%）和下部山地闊葉林（11%）（圖二十八 b）。然 Ei 值>0.1 者，

出現於針葉林、針闊葉混淆林、山地闊葉林，顯示黑熊對於此區較高之偏好度；

下部山地闊葉林及耕地及建地皆為負值，顯示黑熊明顯對下部山地闊葉林及人類

耕作或活動區有所迴避。 

2. 非自然環境因素 
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雖然 9%的預測有熊格內有道路系統，但黑熊明顯地迴避此道路附近（1 km

以內）的區域，尤為偏好遠離道路> 2 km 以外的區域（圖二十九 a）。預測有熊

格 92%出現於沒有任何道路系統之處（Ei =0.5），也沒有任何有熊格出現於道路

密度<4 km/km2 的地區，也迴避所有有道路的環境，Ei 皆<0（圖二十九 b）。 

62%有熊格位於距國家公園 10 km 以內的範圍，在國家公園內之 Ei 值為

0.35，而國家公園以外 5 km 以內之 Ei 則為 0.22，且 Ei 值正值隨著離國家公園距

離增加而遞減，直至 20 km 遠之距離（Ei=0）；然 Ei 值於離國家公園 20 km 以距

離者，則為-0.18（圖二十九 c）。 

 

五、臺灣黑熊族群與棲地存續分析（population and habitat viability assessment, 

PHVA）評估 

（一）1994 年族群與棲地存續分析 

1994 年國內邀集相關專家學者舉行「臺灣黑熊族群與棲地存續分析保育研

習會」，應用族群與棲地存續率分析（population and habitat viability assessment, 

PHVA），整合涵蓋臺灣黑熊的亞洲黑熊和美洲黑熊資料，目的是了解臺灣黑熊面

臨各種威脅因子的情況下，其瀕臨絕種的危急程度，以提供拯救臺灣黑熊的保育

措施。該分析使用 Vortex 6.2 進行預測，設定原始族群量為 100-400 隻，針對初

始族群、狩獵壓力、保護區及遺傳多樣性喪失率等因素預測未來黑熊族群變化趨

勢。預測結果顯示非法狩獵的程度是影響族群存續的關鍵因素，即當偷獵率 10

％時，黑熊族群量在未來的百年內會減少至極易滅絕的數量（50 隻以下）。 

由於當時臺灣黑熊的生態習性及族群現況的相關資料十分有限，所設定的參

數值主要是參考北美洲黑熊族群的相關資料來進行程式的模擬，而非臺灣黑熊的

實際參數，或是設定情況恐與實際情況有所差距，皆可能影響模式推估的水準。

如今隨著時代的變遷，國內外有關此物種的科學研究資訊累積也隨之增加，包括

行為生態、生理、遺傳、族群現況等，而預測模式及輸入參數也持續更新，操作

更趨簡便。就此，進一步評估臺灣黑熊的存續力或預測其滅絕風險，實有重新審

視之必要，以研擬出符合現況和保育目標上的經營管理策略。 

（二）後續 PHVA 參數運用之評估 

目前 Vortex 最新版本的 9.99b，然因所運用的版本、程式不同，所需輸入參

數資料也隨之而異。根據目前最新的程式，所需輸入的參數依步驟逐一列出可能

需修改或更新的參數資料如下。 
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1. 情境設定(Scenario Settings)  

(1) 重複次數（Number of Iterations）：先前執行 200 次（Vortex 6.2）隨機事件

的模擬，然依 9.50 版本的解說手冊建議為 500-1,000 次模擬，以求較精確之結果。 

(2) 族群數量（Number of Populations）：此部份可以是獨立族群，或是複雜的關

聯族群（meta-population）。前期分析因設定保護區內外之盜獵率有所差別，假

設 25％的零星族群在保護區內外遊走，而目前則可考量棲地碎片化或人為干擾

所導致黑熊關聯族群的可能性，以及族群間個體的時空變化情況，如個體播遷

（dispersal）。 

2. 物種的描述(Species description) 

前期分析只設定了盜獵和食物欠收為災難變項，然新的程式設有災難數量

（Number of Types of Catastrophes）。有鑑於全球性氣候變遷的影響，颱風、地

震或疾病等其他可能會影響此族群的繁殖與存活之災害，以及其發生頻度和影

響，仍有待加以考量並列入。 

3. 標記和狀態變因（Labels and State Variables） 

族群標記和狀態變因是前期分析程式所沒有的，其在所設定的情況下會影響

此族群多少百分比的族群比率，此狀態變因可因棲息地品質或海拔等狀況而異。 

4. 族群間的播遷(Dispersal Among Populations)包括年齡範圍、播遷的性別、播遷

者生存百分比、播遷率等。 

5. 繁殖系統（Reproductive System） 

繁殖系統涵蓋多項參數，包括首次繁殖年齡（Age of First Reproduction）、

最大的繁殖年齡（Maximum Age of Reproduction）、每年最多可生產胎數

（Maximum Number of Broods per Year）、每胎生產最多子代數（Maximum 

Number of Progeny per Brood）、出生性別比（Sex Ratio at Birth）、密度調控性

繁殖（Density Dependent Reproduction）。 

6. 繁殖率(Reproductive Rates) 

繁殖率涵蓋的參數包括參與繁殖的成體雌性百分比例（% Adult Females 

Breeding）、每年生產胎數的分布（Distribution of broods per year）、每個成體雌

性每次生產子代數之分布情況（Specify the distribution of number of offspring per 

female per brood），以及繁殖百分比之變化（EV in % Breeding）。 
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7. 死亡率(Mortality)  

輸入參數為在未達首次繁殖年齡的雌、雄個體，每一年齡組中的死亡率，包

含平均數和標準差。 

8 災難（Catastrophes）  

災難包括類型、範圍為全球性或區域性（Global/Local）、頻率（Frequency 

%）、嚴重程度。 

9. 配偶壟斷（Mate Monopolization）  

此為在一夫多妻 Polygamous 的配偶制下，需輸入的參數包括參與繁殖雄性

的百分比例（% Males in Breeding Pool）、雄性能成功產出子代的百分比例（% 

Males Successfully Siring Offspring），以及對於每個能成功生出自己後代的雄性

而言，所配對的雌性數量。 

10. 初始族群大小（Initial Population Size）  

除了初始族群大小的設定之外，新程式並增加族群年齡結構的分布下是為常

態或非常態的選擇，可與以設定之。 

11. Carrying Capacity (承載量) 

除了承載量及因環境變化所致之承載量標準差（SD in K Due to EV Carrying 

Capacity）之外，尚包括其趨勢變化。 

雖族群存續力分析的功用是能檢測族群和物種滅絕的風險及管理策略的效

力，而能廣泛應用於制定保育政策上，然程式所模擬的結果並非是要提供一個絕

對的答案，因絕對預測值較易受到模型結構和參數估計所影響，其解釋的過程仍

須仰賴黑熊生物學的知識、影響黑熊族群的種種狀況以及未來可能的變化等資訊

來加以推論。儘管如此，PHVA 仍可運用在相對比較的情況之下，衡量出關鍵影

響因子或評估所應用各種不同經營管理策略下的效力等結果，以協助評估最佳的

管理策略，此功用遂奠定了 PHVA 廣泛運用於保育生物學上的重要性。 
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伍、討論 

一、臺灣黑熊地理分布 

利用物種分布有/無的資料(presence-absence data)並結合環境變數，以建立物

種分布模式，在物種保育計畫和經營管理上的應用日趨廣泛(Franklin 2010)。基

本原理即在一個合適的空間尺度上，某物種出現的地點佔整個區域的比例，可以

反映出某些程度上該物種族群的大小，故針對物種進行監測分布範圍的變化，便

可以得到該物種種群變化的資訊(Trenham et al. 2003，Weber et al. 2004)。與收集

野生動物族群數量的方法相較，物種分布有/無資料通常較容易獲得，而且這些

預測模型尤其適用於活動範圍較大、密度低、行為隱蔽或具有領域性的物種

(MacKenzie 2005；Franklin 2010)。 

本研究是國內首次利用多元資料收集方法，全面且有系統的收集黑熊出沒紀

錄的研究。二個時期所收集的黑熊紀錄及預測地理分布(圖五、圖二十五)，皆以

中央山系為主，僅極少數位於海岸山脈（n=7 筆，0.7%），此結果與早期的訪查

調查結果相似(王 1990；Wang 1999)。近年來的預測圖也顯示海岸山脈潛在黑熊

分布區域侷限位於花蓮縣東南側與台東縣交界處成廣澳山至新港山之間（圖二十

四），海拔>1,500 m，與中央山脈族群分隔。考量臺灣黑熊廣泛的活動範圍，以

及海岸山脈東西兩側緊鄰的各種人為開發活動，我們預期若無積極的保育行動，

此殘存黑熊的預測分布區域未來恐不樂觀。 

近十年的黑熊預測分布範圍約為全島之五分之一，99%位於國有林內，顯示

國有林地對於提供黑熊適當的生存棲所所扮演的重要角色。其中連續且大面積的

核心分布區域有二處：（1）北側為雪霸國家公園、太魯閣國家公園，以及北橫公

路以南之棲蘭野生動物重要棲息地；（2）南側為玉山國家公園、關山野生動物重

要棲息地、出雲山自然保留區、雙鬼湖自然保留區，以及大武山自然保留區中北

部範圍。此二區的面積皆大於 3,000 km2，故在經營管理上應視為臺灣黑熊的分

布熱點，作為積極保育及研究瀕危物種的重點區域。然而，考量大型食肉目動物

活動範圍廣大(Hwang et al. 2010)，建立永續的野外族群尚須考量其他環境的不確

定性或災變對小族群可能造成的衝擊，故於經營管理上仍應朝向維持全島黑熊族

群為同一保育單位（conservation unit），加強個體於南、北兩個熱點區域之間的

交流，以有效提高大型動物於島嶼型環境的族群存續力。 

模式預測臺灣黑熊 99%分布於國有林內，顯示有效地發揮保護區的保育功

能，以及加強非保護區棲息地的經營管理，對於保育小族群物種具有必要性。黑

熊的棲息地選擇，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。
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此情況於低海拔地區或國家公園以外之範圍似乎尤為明顯。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，也提供了適當的庇護和生

存環境。在較低海拔地區，雖然地勢較平緩，但人為干擾程度較為頻繁，可能導

致棲息地品質較低及碎片化，從而降低臺灣黑熊對於此區之利用頻度；相對的在

高海拔地區，食物資源的可得性較低且物候環境較嚴苛，則可能降低臺灣黑熊對

於此區域之利用。 

物種分布模式所預測之結果為目標物種在特定時間、空間尺度下的潛在分布

範圍。本研究利用擴及全島且樣本足夠的有熊點位，進行建構模式的基礎(圖

五)，利用實際野外調查及其他研究資料，作為檢驗模式的獨立資料，增加模式

的選擇的水準，故所建構的預測分布模式的各項 AUC 值位於 0.9-0.93，顯示模

式的預測表現良好（Fielding and Bell 1997）。Maxent 預測熊分布北抵插天山自然

保留區，南達大武山自然保留區中部，較前期研究的 GARP 模式的預測分布範

圍(為全島 1/4)低(黃美秀等 2009)，此差異除了可能受資料來源及使用環境變因

影響之外，應與模式本身的適用性及特性有關，因為 GARP 常有過度配適

(over-fitting)的趨勢(Franklin 2010)。反之，最大熵物種分布模式應用在物種分布

模擬上除了穩健性(robustness)以及對物種分布資訊只要求有出現的資料等簡便

性之外，具有最大熵機率分配與物種出現點位的相依性相當明確，故有處理取樣

偏誤的潛能，可藉由 regularization 避免過度配適，而且最大熵是一衍生性

(generative)而非區辨性(discriminative)的方法，故在訓練資料數量有限的情況

下，具有本質上的優勢，這也是被應用於稀有或隱密性物種的主要原因之一

(Phillips et al. 2006, Phillips and Dudik 2008)。 

二個時期的預測分布結果顯示黑熊的分布於近十年有增加 0.5 倍的趨勢，在

南臺灣尤為明顯(圖二十五)，此結果與二時期收集的有熊點位資料的空間分布趨

勢(圖五)相似。若扣除本計畫所收集的野外痕跡調查資料（n=122），第二時期所

收集的熊點位資料量為第一期的二倍，然這除了可能與近年來偏遠山區研究進展

和應用自動照相機系統較多有關之外，另亦可能受訪者對於較近期的有熊資訊記

憶較為深刻，而導致本研究低估第一期的有熊資料。雖然本研究建構的預測模式

使用的樣本數滿足一般模式運作的基本要求，為了釐清二個時期樣本數偏差的問

題，即探討二個時期的預測結果是否受到樣本數的差異左右，因為第二期為第一

期的 2 倍，我們另以相同於第一期的訓練資料數目(n=171 有熊格，逢機選擇)在

相同的設定下建構第二期的預測模式，結果發現 AUC>0.9，預測有熊的分布範

圍(附錄二)與原先的第二期分布圖(面積 8,025 km2，圖二十四)相近，顯示樣二個

時期本數量不一應該不是影響二個預測模式結果差異之因素。 
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此外，由於兩個時期的預測模式所使用的環境變因中，唯一不同的是

NDVI，然藉由第二期熊點位資料比較利用不同 NDVI 圖層（分別 2000 年及 2009

年）所建構預測結果顯示，有熊分布範圍的平均重疊度高達 94％，某種程度亦

排除二時期的 NDVI 差異是二個時期預測熊分布差異的原因。 

因此，除了可能肇因於黑熊本身族群變動之外，另一個重要的因素則可能是

有熊點位資料的代表性。相較於第一期，第二期針對過去累積的黑熊資訊(黃美

秀等 2006)選擇較大面積沒有任何熊資訊的山區，進行實地調查以增加這些地區

(n=19)的有熊資訊。再以這些資訊作為建模驗證資料應該有助於最佳模式的選

擇，但由於並非使用於訓練資料，加上兩期的訓練資料的分布皆廣布於全島山

區，且有熊格樣本數滿足程式的要求，故我們認為有熊資料的代表性，對於二時

期預測結果之差異的影響可能有限。 

近十年的黑熊發現紀錄或預測分布範圍多位於中央山脈長廊的保護區系統

或鄰近區域，尤其是國家公園。對於活動廣泛的物種，如美洲黑熊而言，經營管

理較為完善或棲息地完整的保護區，一般可藉由減少人類狩獵和入侵其棲息環

境，而提供動物某種程度的庇護作用(sanctuary，Powell et al. 1996，Beringer et al. 

1998)。根據的源-匯理論(source-sink model, Pullian 1988)，在威脅野外族群存續

的非法人為狩獵因素依仍存在的情況下，人為可及性高的區域，導致人為所致的

高死亡率而成為潛在的匯族群(sink population)，這些保護區遂扮演著相當於庇護

所的角色，成為源族群(source population)，即一個可以產生充足子代以足自給自

足的繁殖族群，並有多餘個體生產可以播遷至其他地區。由於熊類具有遠距離播

遷的能力(Garshelis and Pelton 1981，Vaughan 2002)，無線電追蹤顯示臺灣黑熊於

山區的移動廣泛，即使在國內最大的國家公園(玉山國家公園)(1,054 km2)，所追

蹤的個體，有一半會於保護區內外區域作移動(Hwang et al. 2010)。加上在玉山國

家公園及鄰近地區的逢機性或無意的獵熊活動，也有隨趨近園區的核心地區而遞

減的情況(Hwang 2003)。 

保護熊類最有效的方法之一，便是建立保護區；保護區內人類使用開發受到

監測和控制，且棲地是受到保護的(Garshelis 2008)。例如，中國政府為貓熊

(Ailuropoda melanoleuca)建立超過60個保護區，同時改善保護區外圍的棲地，似

乎對此物種造成地理擴張的保護效應。懶熊(Ursus ursinus)與安地斯熊(Tremarctos 

ornatus)的分布範圍也有很高的比例為保護區，即使其中只有少部分是特別為了

這些熊而設立的保護區。在印度，許多專為老虎(Panthera tigris)而設置的保護區

系統，也扮演著保護熊類的重要角色。本研究結果與上述國內外的觀察結果相

符，支持位於中央山脈的高山型國家公園不僅提供了核心的黑熊棲息環境(source 
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habitat)，近十年熊分布範圍的擴展亦應該與這些地區有密切關係。所有熊科動物

的季節性遷移，皆會受到不斷變化的食物資源條件的影響。在山區，熊會受到各

式各樣食物資源的可得性及分布，不斷在不同海拔高度做遷移，或會做橫向的遷

移。遷移到不同類型的棲息地之中，去尋找不同的食物資源，有時遷移距離會達

到50公里甚至是更遠的距離，甚至會超出正常的活動範圍(Garshelis 2008)。因

此，對於數量稀少且活動廣泛的大型物種而言，在尚無法完全抑制非自然因素的

死亡率的情況下，本研究除了顯示加強保護區系統，對於保護此物種的必要性和

效能之外，維持更大空間尺度和連續範圍的高棲息地水準，對於其永續種群的維

護更是不可或缺。 

臺灣山區地形複雜，很多地區道路或步道系統不發達，導致不同地區人類可

及程度不一，或相關動物研究調查的地理分布不均，可能影響偵測到隱密性動物

存在的機率。同樣是棲息於地形崎嶇地區的其他亞洲黑熊，比如日本及中國，黑

熊資料的收集效率，常受到地形困難及技術本身的限制，如無線電追蹤的個體或

定位點樣本數通常很少，故有關此物種的棲息地利用的描述不多或不完整(Reid 

et al. 1991，Oi and Yamazaki)。本研究利用 PRESENCE 模式分析偵測度發現高遊

憩壓力的樣點的熊偵測率顯著地低於低遊憩壓力的樣點(0.05 vs. 0.37)，此應該與

黑熊會避開人為干擾嚴重的大眾登山步道系統有關，這在其他中大型草食動物如

山羌、野山羊，似乎也有類似的情況。Reynold-Hogland 等人(2007)分析阿帕拉契

(Appalachians)保護區內美洲黑熊 20 年的無線電追蹤資料發現，相較於泥土路，

黑熊會傾向於避開碎子路，故推測因獵人於獵季時都由碎石路進入，而泥土路整

年大多是從事休閒遊憩的遊客，遂提高碎石路的相對風險。 

沒有發現臺灣黑熊紀錄的區域，除了可能反映地區性的黑熊相對豐富度偏低

之外，也可能受低偵測率影響，而非代表黑熊的實際分布情況。故在研究設計上

若能利用數理統計模式瞭解偵測率對於調查結果可能產生的影響，減少調查取樣

上的可能偏差，則某種程度彌補此無法避免的研究限制或缺失，而提供具參考價

值的預測分布圖。本研究資料顯示，若一樣點有黑熊活動該區，但卻未能偵測到

的機率(false absence)在高遊憩壓力的地區高達 0.7；反之，在低遊憩壓力地區僅

為 0.03。因此建議未來於臺灣山區調查黑熊分布時，調查樣線應該儘可能選擇位

於遊憩壓力低的環境，但若是無法避免，則應考量低偵測度對於調查結果的影

響，或是選擇較不易受此限制的其他非侵入式技術，如熊排遺偵測犬或熊毛陷阱

(Kendall et al. 2008，Mackay et al. 2008)。 

將偵測率及其他共變因，如樣點可及度因素列入考量後，野外黑熊的估計棲

地佔據率(0.41)較原始估計值高出 60%。整體而言，基於當初選取較大範圍缺乏
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熊資訊的地區，為從事黑熊分布調查的考量，此結果應該反映出臺灣山區人為可

及度較低，或相對地研究調查資訊不足，抑或黑熊豐富度較低的情況，或是兼具

上述因素的結果，而導致該區域之熊資訊不足，導致我們無法充分地於此釐清此

問題。但是，本研究發現黑熊的棲地佔據率不僅受人為可及性影響，亦有地理區

域上的差異。隨著抵達樣區步行所需時間增加，熊的佔據率也隨之增加，步程需

時 2 或 3 天以上可抵達的區域的佔據率是需時一天內的 2、3 倍。由野外調查紀

錄狩獵相關痕跡的數量、頻度常隨步行天數，或可及程度而減少，顯示此佔據率

依可及度而異的情況，應該與人為干擾程度有關。美洲黑熊的長期研究指出，在

296 個黑熊的季節性活動範圍內全都有泥土路，但其中僅有 81 個內含狩獵壓力

較高的碎石路，可見狩獵對道路系統有負面加成的效果(Reynold-Hogland et al. 

2007).  

本研究估計的北區(包括南北插天山及四季林道-比亞豪)黑熊棲地佔據率顯

著地低於中北部及南部地區，北部調查的兩個地區，森林植被環境連續且完整，

大部分的樣點皆是 1 天或 2 天內可抵達。然而現場皆觀察到嚴重的非法狩獵活

動。我們於此區也僅在北亞豪舊部落林間發現一個推測超過 2 年以上的熊爪痕，

此偏低的熊佔據率顯示黑熊利用此區的相對頻度偏低。拉拉山及至北插天山一帶

是早期黑熊活動頻繁的地區(王穎 1999)，就第一期和第二期的有熊分布預測來

看，此區域被北橫公路東西橫貫分隔，而與南側的雪霸太魯閣族群呈現不連續的

分布。由於該公路屬省道 7 號，交通繁忙，加上兩旁的農作和其他人為活動。黑

熊會藉由橫跨馬路而達南北交流的程度，推測可能性應該極低。因此，就破碎化

的小族群而言，若人為干擾持續或無好轉的跡象，則北橫公路以北地區的殘存的

黑熊個體恐難有樂觀的前景。 

道路切割所導致的棲地碎片化情況亦發生於海岸山脈。此區的黑熊紀錄比北

區更為零星，預測分布範圍更狹小(<10 km2)，結果與台東和花蓮的林管處受訪者

表示此區黑熊極為稀少相符(黃美秀等 2006)。預測圖顯示黑熊於海岸山脈地區

與中央山脈的分布因花東縱谷分隔。近年來花東縱谷的人為各種開發活動及干

擾，可能對於臺灣黑熊產生地理阻隔作用，此作用是否會因小族群效應而加速活

動於海岸山脈黑熊的滅絕風險，則值得密切的觀察和監測。 

 

二、棲地選擇及生態習性 

本研究是第一個嘗試藉由大範圍調查臺灣黑熊食性觀測紀錄研究，與國內目

前的黑熊生態習性資料的收集多僅止於少樣本或小區域的情況不同。藉由受訪者
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或研究者的野外實際觀察黑熊的覓食相關痕跡，結果與於玉山國家公園的長期觀

察結果相近，黑熊為以植物性食物為主的雜食性動物，食物來源包括植物性食

物、昆蟲和哺乳類動物；牠們的食性有季節性變化，在春夏季以新鮮多汁的嫩草、

樹木的幼芽嫩葉和漿果類為主；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；秋冬季則以脂肪含量較高的堅果為主，例

如山胡桃和殼斗科的堅果，其中殼斗科植物的果實更是主要的食物來源，在排遺

的出現頻度超過 90%(Hwang et al. 2002)。在眾多植物性食物中，櫟實由於含有高

比例的可消化成分(cell solubles, neutral detergent solubles)，以及相對低比例不易

消化的成份，因此具有較高的消化率(digestibility)和代謝能(metabolizable 

energy)，故可視為是高度濃縮形式的食物能源(Kirkpatrick and Pekins，2002)。美

洲黑熊的研究也發現，黑熊的分布狀況、族群動態、活動範圍、移動距離、活動

模式、繁殖速率、繁殖成功率、食性、棲地利用和冬眠行為等都會受櫟實生產影

響(Garshelis and Pelton 1981，Rogers 1987，Eiler et al. 1989，Smith and Pelton 

1990，Noyce and Garshelis 1997，Powell et al. 1997，Vander Wall 2001，Vaughan 

2002)；甚至也會影響黑熊被人類獵捕或是人熊衝突的程度(Mattson 1998，

Vaughan 2002，Costello et al. 2003)。 

本研究也記錄到 23％的食痕紀錄為偶蹄類動物，其中又以山羌和山羊為

主，這也是目前此物種食用哺乳類動物之最高紀錄(Hwang et al. 2002)。黑熊除了

會取食獵人陷阱上的這些獵物或是動物屍體之外，也有人觀察到黑熊追捕山羌及

山羊的紀錄。棕熊也會捕食麋鹿(Elaphurus davidianus)、紅鹿(Cervus elaphus)、

或放牧的鹿隻。美洲黑熊也有掠食白尾鹿(Odcoileus viginianus)幼獸的紀錄

(Mathews and Porter 1988, Ballard et al. 1999)，一研究甚至指出 74％標記的紅鹿幼

獸遭美洲黑熊捕食的紀錄(Schlegel 1976)。可見當黑熊對於鹿科動物的取食(包括

獵捕及腐屍)除了與高密度的偶蹄動物有關之外，熊獵捕作用對於鹿科動物的族

群動態也可能具有重要的角色(Schwartz and Franzmann 1991，Mattson 1997)。在

阿拉斯加的某些地區，黑熊和棕熊是成年雌性麋鹿或幼獸的主要死因(50％死亡

率，Boutin 1992)。牠們用前爪攻擊幼獸，也會攻擊成體，一般會將獵物擊倒並

攻擊頸部和頭。美洲黑熊也常會獵捕有蹄類動物的幼獸，但通常不捕食齧齒類動

物(Garshelis 2009)。 

本研究發現黑熊有經常取食蜂巢和蟻窩的紀錄。昆蟲是另一種蛋白質的來

源，除了北極熊外，其他所有熊類都會吃昆蟲，雖然昆蟲通常只是佔一年食性中

的一小部分(<10%)而已(Garshelis 2009)。蜜蜂並非熊類的典型食物，但所有熊類

似乎都偏好蜂蜜。螞蟻，尤其是螞蟻卵與蛹，是某些地區美洲黑熊主要的食物與
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蛋白質來源，熊通常利用嗅覺尋找腐爛木頭中的螞蟻，假如發現蟻窩，熊會利用

犬齒將其咬開。馬來熊(Helarctos malayanus)會取食住在樹洞中的無刺蜜蜂，利

用犬齒咬樹幹，然後利用他們特別長的舌頭覓食蜜蜂與蜂巢。 

一般大型哺乳動物擁有比較廣泛的食性，常會因應食物資源的可得性而改變

牠們的資源利用和食物組成，故食性常呈現出季節性或區域性的差異(Feldhamer 

2002，Davis et al. 2006)。大型哺乳動物也會改變其移動、活動範圍和空間利用

形式，以配合環境中資源的時空變動性，因而使得動物族群的分布和相對數量產

生時間或空間性的變化(Mauritzen et al. 2001，Edwards et al. 2009)。例如，美洲

黑熊於秋季會因櫟實的生產，而離開其春、夏季活動的區域，移動並聚集到有豐

富櫟實來源的地區(Garshelis and Pelton 1981，Vaughan 2002)。日本的亞洲黑熊在

夏季會利用高海拔地區(2,100-2,300 m)，到了秋季，則會下降到中、低海拔地區

(1,000-1,500 m)，覓食堅果和尋找冬眠的窩巢(Izumiyama and Shiraishi 2004)。臺

灣黑熊全年皆可活動，本研究也發現臺灣黑熊於山區海拔梯度的分布也有季節性

的情況，春季分布的海拔較其他季節低，相較於秋、冬季主要集中分布於

1,000-2,000 m，夏季則分布於較廣泛的海拔範圍，500-3,000 m。此全島性的紀錄

結果與於玉山國家公園追蹤黑熊的結果一致(Hwang et al. 2010)。此情況除了與黑

熊自身的行為模式有關之外，比如夏季繁殖季時，個體的活動程度會增加，臺灣

山區的食物種類和資源可得性隨海拔及地區差異而呈季節性變動，應是影響黑熊

季節性海拔分布差異的重要因子。 

評估動物對於棲息地的選擇，可以提供個體如何滿足其生存及繁殖成功所需

的重要資訊。在北美洲，與臺灣黑熊生態功能相當的美洲黑熊的活動棲地，受到

植被類型、距溪流遠近、海拔、坡向、距道路遠近、距人類活動遠近等因素影響

(van Manen and Pelton 1997)。本研究預測黑熊分布於海拔 300-3,600 m 範圍，有

熊紀錄或預測有熊格皆顯示黑主要分布於 1,000-2,500 m 之海拔梯度。本結果卻

與過去全島性的訪查結果(王冠邦 1990)有很大的差異。該研究利用訪查資料分

析發現黑熊分布於海拔 200-3,500 m 以上，海拔 2,000-2,500 m 發現黑熊的頻度最

高(26%，n = 57)，其次為 1,500-2,000 m (22%)、2,500-3,000 m (16%)及 1,000-1,500 

m (16%)、>3,000 m (15%)、<1,000 m (5%)。此差異顯示本研究所記錄的黑熊分

布海拔偏低，與單就紀錄發現黑熊點位的比較結果(黃美秀等 2006)相符，但我

們認為這除了反應調查資料來源的差異之外，應該與該研究的樣本數偏低有關，

僅為本研究之二十分之一。 

臺灣地形上海拔變化急遽，影響人為可及性，以及區域性的物候環境及植被

類型，從而直接或間接地影響到植物和動物群落的生長。3,000m 以上之高海拔
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地區為高山帶的矮性灌木或草本林，以及亞高山帶的冷杉林(Abies kawakamii)為

主，冬季乾燥寒冷且有積雪，年均溫不及 10℃(Su 1984)。所以，就已知的臺灣

黑熊的食性來看(Hwang et al. 2002)，此高海拔地區能夠提供臺灣黑熊的植物性食

物資源的豐富度及季節性，相對的較其他中低海拔地區有限。因此，雖然此區的

人為干擾通常較少，然而黑熊利用的程度也可能因氣候環境較嚴苛及食物資源的

限制而隨之降低。 

熊類的棲地也含蓋不同的緯度和海拔高度，不同種類的熊會利用不同梯度

的範圍。一般熊類(除了北極熊外)多為森林棲息者，牠們不但棲息在各種不同森

林類別，而且也出現在非森林性棲地，包含灌木叢、凍原和林木界線以上的高山

區域(Garshelis 2009)。臺灣黑熊偏好>1,000 m 中海拔環境，若依臺灣山地垂直氣

候－植群帶之劃分(Su 1984)，臺灣黑熊偏好指數較高的海拔梯度範圍

(1,000-3,000 m)，由低至高海拔分別涵蓋了常綠闊葉林的楠櫧林帶

(Machilus-Castanopsis zone，500-1,500 m)、常綠闊葉林或針闊葉混合林的櫟林帶

(Quercus zone；1,500-2,500 m)，以及鐵杉雲杉林帶(Tsuga-Picea zone，2,500-3,000 

m)。此區氣候溫和，年平均溫度約 10-20℃，加上此區優勢的樟科和殼斗科二類

植物的果實為臺灣黑熊於夏季和秋冬季的主食(Hwang et al. 2002)，若加上有限制

的人為干擾程度，則或許可解釋臺灣黑熊對於此海拔梯度的特別偏好。本研究發

現臺灣黑熊利用下部山地闊葉林(海拔 1,500 m 以下，邱祈榮等 2009)地區的程度

遠較預期的低，與一般對黑熊偏好高生產力及資源豐富的闊葉林的印象相左。雖

然植物生長季及生產量在自然情況下通常隨海拔增高而遞減，我們推測此應與低

海拔地區的棲息地破壞和各種人為干擾活動的增加有關。 

植被環境不僅與提供動物的食物來源有密切關係，也提供適當的微棲地環

境和庇護。植生指標是一種反映地表植被類型種類、分布與密度的指標，可提供

生物圈植被生長分布與異常情形(Gupta 2003)。本研究發現臺灣黑熊偏好高初級

生產力(即 NDVI＞0.7)的森林環境，此與其他地區的亞洲黑熊對植被環境的利用

情況類似。在中國，岷山地區最適合黑熊的棲息環境為闊葉林和針闊葉混合林(魯

慶彬及胡錦矗 2003)；於四川唐家河自然保護區，黑熊則主要利用熱帶常綠闊葉

林(侯惠儒等 2003)。一般而言，人造針葉林的植物組成雖然較為單調，能夠提

供黑熊所需的植物性果實較天然林可能有限，但因臺灣山區的人造林多疏於密集

的管理，常有雜木混生的情況，故在人為干擾少之處，有些地區的初級演替植物

及偶蹄類動物豐富(黃美秀、簡熒芸 2007)，或許也可以吸引臺灣黑熊的利用，

故並未顯示黑熊對此類植被有較低的利用程度。 

日本本州的黑熊利用海拔 700-2,800 m，活動並呈現季節性的海拔及植被變
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化，有的研究指出全年偏好山地帶的闊葉林，避免利用亞高山針葉林(Hazumi and 

Maruyama 1987)。本州長野縣北部的黑熊分布於海拔 600-3,000 m 區域，夏天偏

好 2,100-2,300 m 的亞高山帶地區，高於冬天的 1,000-1,500 m 闊葉林，推測融雪

後山區植物大量成長，黑熊便移動較高的山區覓食，而值秋冬季節時，山區開始

積雪，熊便下降到海拔較低的區域覓食(Iszumiyama and Shiraishi 2004)。美洲黑

熊，夏天較常使用中高海拔，秋天則移動到較低處(Clark et. al. 1993)，也偏向出

現於中海拔山區，因為中海拔地區殼斗科的橡樹林的比例較高，但對於低(＜600 

m)和高(＞900 m)海拔的區域，則沒有預期高的利用程度(van Manen and Pelton 

1997)。此外，上述這些研究皆指出，影響黑熊對於闊葉林的高利用度，皆與殼

斗科植物的結果有密切關係。森林性的環境不僅提供熊類所需的各類食物資源，

對於生態棲位相當(ecological counterpartner)的美洲黑熊而言，森林同時提供可以

讓黑熊安全地於區塊性地景中移動的遮蔽物和築巢位置，以及影響動物的熱調節

功能(Bull et al. 2001；Lyons et al. 2003)。 

許多研究顯示人為干擾與開發程度在低海拔區域相對地較高，可能導致棲息

地品質降低以及棲息地碎片化，各種人熊衝突的機會也跟著增加，因人而導致的

死亡率也跟著增加(棕熊：Mattson et al. 2004，Nielsen et al. 2004；美洲黑熊：van 

Manen and Pelton 1997，Clark et al. 1998)。由於人為干擾因素而影響對低海拔的

利用程度，也可能連帶地限制黑熊對各種棲地環境因素的選擇。因為相較於山區

中高海拔的複雜崎嶇地形，低海拔地區的坡度整體而言較低，然山區大範圍較為

平緩之處也多被人開發利用，故坡度的高偏好指數遂呈現於較崎嶇的地區。本研

究發現黑熊偏好>30 度坡度，此與中國岷山地區黑熊偏好斜坡 20-40 度，甚至更

陡的地方，而避開平緩坡的情況相似(魯慶彬及胡錦矗 2003)。因此，我們並不

同意該作者認為此乃因黑熊活動會避開溝底、山谷或下坡處，以防蚊蟲叮咬或躲

避敵害，而這些地方多屬平緩坡，我們則認為這是肇因於人為活動對熊產生的棲

地環境的選擇性限制。 

在北臺灣的野外調查黑熊分布過程中，我們發現超過五分之一的穿越帶單元

有狩獵活動。雖然有研究發現，在廣大的碎片棲地中，中等程度的人為活動干擾

不會對大型食肉動物(郊狼 Canis latrans、美洲獅 Puma concolor、山貓 Lynx rufus)

的移動和行為產生負面的影響(Markovchick-Nicholls et al. 2008)。然而，人為活

動對於動物產生的干擾程度的評估，事實上得將干擾類型及現有動物族群的狀況

列入考量。雖然獵人設置陷阱主要是針對其他獵物，但因為被捕動物發出的哀嚎

聲或屍肉臭味，可能會吸引黑熊前來覓食，這些地區無形中也成為了黑熊的覓食

地點(王穎 1999)。獵人設陷阱多會選擇動物資源豐富的地區，這些地區也常會
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與黑熊的適合棲地重疊，同時增加了黑熊誤中陷阱，以及和獵人相遇的機率，提

高了人熊之間的衝突(黃美秀 2003)。因此，臺灣黑熊雖可能會利用有適度狩獵

活動的地區，然不同程度的狩獵壓力對於臺灣黑熊的影響，則需進一步評估。值

得注意的是，對已被列為瀕臨滅絕的物種而言，即使是低程度的狩獵壓力，都可

能對原本數量已經稀少的小族群的未來存續，產生深遠的致命影響(Wang et al. 

1994)。故在臺灣黑熊的經營管理上，應該積極執法或教育宣導以減少各種人為

致死的可能性。 

野外黑熊分布調查及 Maxent 模式預測分布皆顯示，樣點的人為可及性會影

響黑熊的分布，與黑熊的活動或分布與可及度(如步行天數，或離道路距離)呈負

相關。此與訪查玉山國家公園附近村落的原住民獵人結果相符，該受訪者多表示

現今的狩獵活動大多發生於村落附近，交通方便或一、二日可到達的地方(Hwang 

2003)。雖然黑熊並非主要狩獵的目標物種，但偶蹄類動物為臺灣黑熊潛在的獵

物，其整體豐富度指標與黑熊的痕跡密度呈現正相關(黃美秀等 2008)，因此狩

獵(逢機式獵捕或誤補)活動仍有可能影響到臺灣黑熊的活動及分布。Lauranc 等

人(2006)在非洲加彭(Gabon)的研究發現，距道路的遠近與偶蹄類動物如大象和羚

羊的豐富度呈負相關，且在狩獵壓力大的地區，此斜率更大，同時狩獵活動也與

數種哺乳動物豐富度都呈負相關。數種羚羊與紅河豬(Potamochoerus porcus)在保

護區外狩獵壓力較大的區域的豐富度皆較小，而且狩獵與道路不只會造成哺乳動

物族群結構的改變，也會改變動物的行為，例如在有狩獵地區的動物遇到調查隊

伍時，比起無狩獵地區有較明顯逃走的傾向。因此，本研究認為目前臺灣黑熊棲

息地所面臨的威脅應該與道路系統有密切關聯。因為道路不僅提供獵人輕易地深

入黑熊的自然棲息環境，也提供一便利轉運熊體到市場的途徑。深入山林的各種

人為活動(包括休閒遊憩、非法採集及獵捕等)的增加，以及道路系統的發展，不

但可能導致非法狩獵或誤捕黑熊的壓力增加，而且也可能使目前仍適合熊居住的

棲地持續破碎化，如此將會進一步限制黑熊的播遷和移動範圍(Hwang et al. 

2009)。 

 

三、人熊關係 

本研究分析近 200 個人熊相遇的案例發現，大部分發生於人步行於山林時，

在 50 m 內目擊黑熊，而且大部分的情況是當人發現到熊時，熊已經注意到人了。

在人數較少時(≦3，圖十二)，目擊熊機率會隨距離增加而減少，但若小群人時，

則遠距離發現熊的機率則有增加的趨勢，顯示能否看到熊可能與人於山區步行時

的偵測距離有關，當相距較遠時，熊有可能在人尚未發覺其存在之前，便有反應
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並離開現場；反之，人數多則注意力(眼睛)或偵測距離可能隨之增加，發現遠距

離動物的機率遂提高，然此同時，人多則也可能產生較多的干擾，提高熊對人的

偵測距離，故較不易在短距離內遇到熊。因此，在熊出沒頻繁的區域，若要避免

人熊不期而遇的情況，除了攜帶一些防身物品如哨子或胡椒噴劑之外，建議可以

採小組多人同行的方式活動。 

從臺灣黑熊對人的行為可看出，當熊發現人時，主要採取迴避的反應，較為

明顯或趨近人的行為則屬少數且大多發生於與人的近距離接觸，這些行為包括站

立或朝人吼叫，或接近甚至追趕人，沒有紀錄到任何熊主動攻擊人的案例。在人

對熊採取某種行為反應之後，熊未有進一步趨近人的反應，不是不刻意理會人，

便是離開該現場。對於目擊者的主動趨近或製造聲響，黑熊皆是採迴避應對之。

雖然有些案例是短距離時人熊相遇，人遇黑熊追趕的情況，此時當人快速逃離

時，熊若持續追趕，都只持續一小段距離而已。因此，我們判斷這些情況下的熊，

應該沒有主動要攻擊人企圖；反之，這些行為應純屬威嚇，如同站立、吼叫、吹

氣的行為意義是一樣的(Ward and Kynaston 1995)，但因短距離的不期而遇而對熊

產生緊迫，故屬程度較為激烈的威嚇行為。 

我們在部落訪查的過程中也未聞熊無原因攻擊人，導致人傷亡的情況。臺灣

的情況顯然與國外一些地區熊攻擊人事件不同。人類被棕熊攻擊事件，在北美洲

比起歐洲或亞洲越來越常見，且有增加的趨勢；同樣的，被美洲黑熊攻擊事件也

是越來越普遍(攻擊事件次數大約和棕熊相同，每年平均 1-2 次)，因為當黑熊與

人類的數量都增加，二者遭遇頻度也更頻繁(Garshelis 2009)。在亞洲，熊攻擊人

的情況，最為人矚目的莫過於印度紀錄中的懶熊(Melursus ursinus)和亞洲黑熊，

這些熊皆因棲地破壞，僅存在小而碎劣化的原始棲息環境，不僅熊可遮蔽的環境

減少，人熊相遇的機會卻大增，導致人熊衝突也隨之增加。例如，在印度某一州，

15 年來亞洲黑熊造成的傷亡人數超過 170 人，包括了 15 人死亡；更戲劇性的，

在印度另一州，近五年來懶熊造成近 700 個人傷亡，其中將近有 50 名死亡人數

(Garshelis 2009)。  

雖然成熊會有不同程度的領域性，但在大多數的熊族群中，卻沒有證據發現

牠們具有領域行為，大部分的熊就算彼此活動範圍很接近，也還是避免在相同時

間使用重覆的活動地區(Garshelis 2009)。事實上，影響熊對於人的行為反應和距

離受很多因素影響，包括(1)與人有關的因素，如相遇時人的活動、組成大小、

人對熊的行為、是否攜帶遏制劑；(2)環境有關的因素，如相遇狀況、食物密度、

食物可得性、季節、時間、與能見度有關的地形和環境、同種個體的存在；(3)

與熊有關的因素，如種類、性別、族群密度、過去與人之經驗、遺傳、個體社會
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地位、情緒、預期值、習慣人的程度(habituation)、飽食狀況(Herrero et al. 2005)。 

本研究的案例分析雖無法完全建構出臺灣黑熊－人互動的關係模式，但臺灣

黑熊對於人明顯的迴避行為反應，推測可能與國內歷史性的人熊關係的發展有

關，對早期許多的原住民而言，人為熊的主要獵捕者(predator)，而熊為人的傳統

目標獵物(prey)(Hwang 2003)。加上臺灣黑熊在大部分地區的密度普遍偏低，或

許也是解釋人熊衝突的機會不高的原因之一。但對於少數地區，如玉山國家公

園，人遇熊的機會似乎比其他地區常見，而且多次紀錄顯示熊在短距離內，容許

人安靜觀察，或有黑熊追趕人的情況，推測或許與該區因傳統的人熊關係改變(即

獵熊活動減少)，而影響熊對人的經驗，或是其他與環境或熊有關的因素影響，

需藉由長期的人熊關係監測系統方得以釐清。對於這類人熊相遇日趨頻繁的地

區，除了建議對這些活動建立長期的監測系統之外，更應提升相關管理單位對此

議題的認知和因應能力，同時加強對民眾的宣導教育，以建立正確的人熊-共存

(coexistence between bears and people)之道的觀念和認知，避免不愉快的遇熊經

驗。 
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陸、建議 

一、黑熊族群監測調查技術及系統 

物種地理分布和數量是物種研究和經營管理所必需之基礎且關鍵資訊

（Royle and Nichols 2003，Nielsen et al. 2005）。臺灣黑熊活動範圍廣大，密度

低，偏遠山區的研究環境困難。然而，有效監測受威脅物種之族群變化趨勢為經

營管理所必需。本研究利用多元方式歷時 5 年完成全島性黑熊分布資料收集和分

析之工作，發現不同方法和資料屬性各有優劣。就此，操作簡易之族群監測調查

方法之發展，建議可藉由以下不同方式達成。 

（一）全島性族群監測 

大面積、有系統之採樣方式可藉由台彎全島性的黑熊資料收集完成，第一種

方式為林務局相關的巡山人員轄區內黑熊的出沒狀況，此需事前經過黑熊痕跡辨

識及監測調查紀錄之研習，讓各相關管理單位及人員具有一致之調查技術，並與

研究單位溝通協調後，制訂簡易的調查操作流程，以利林務工作者於平日例行性

巡查時可以徹底執行紀錄。之後每年便由專人或研究者彙整各林管處及工作站的

所有資料，並進行初步分析和檢討，而每隔 3-5 年則進行階段性資料分析，瞭解

黑熊分布於管理轄區或鄰近地區之分布情況。例如，以目前正在執行中的第四次

全國森林資源調查為例，若能同時有效結合此類監測調查，便能夠同時達到建置

瀕危物種長期分布資料庫及族群監測的目的。如此長期且持續的進行，便能夠有

效地瞭解轄區內黑熊分布或出現頻度的變化趨勢。 

本研究發現山地鄉經常活動於山區的原住民所提供的黑熊分布資料，與模式

預測結果十分一致（圖二十六）。故建議第二種全面性的監測方式乃有系統地選

擇一些空間上具代表性的村落和受訪者，每隔一段時期如 5-10 年進行一次，持

續追蹤並收集當地黑熊的出沒資訊，應該能夠區域性黑熊分布的變化趨勢。 

（二）區域性族群監測 

對於臺灣黑熊分布的重點及敏感區域，建議應該採取區域性、密集的監測調

查方式。這些地區包括棲地可能劣質化的環境或是導致族群碎片化的地區，以進

一步瞭解該地區族群的現況或復原情形，並釐清威脅來源，例如丹大野生動物重

要棲息環境、海岸山脈等（圖二十四）。另一類值得密集監測的區域則是黑熊分

布的潛在熱點，藉由系統性抽樣方式以瞭解族群的變化趨勢，對於全島整個黑熊

族群的變化趨勢具有象徵性意義。為此，除了傳統的調查監測技術（如痕跡調查

法）之外，其他協助瞭解黑熊族群特徵的技術和分析也有引入的必要，例如族群
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遺傳學的資訊可進一步離清族群的遺傳結構及多樣性，以及彼此間的交流情況。

其他相關技術的應用如非侵入性的熊毛陷阱或偵測犬(Kendall et al. 2008，Mackay 

et al. 2008)，不僅可以提高資料收集成效，族群遺傳學的資訊也是瀕危物種保育

所必需。 

有鑑於稀有物種資料收集不易，本研究建議監測調查技術的應用需考量全面

性或區域性之經營管理目標而定，同時應該搭配適當的物種分布預測模式，以克

服低樣本數或採樣不均所導致的可能偏差。 

二、提升物種分布預測模式的信度 

由於點位資料通常具有地理上分布零星、遺漏情形、受限於人可及範圍的問

題，對於活動範圍廣泛的物種，利用地理資訊系統結合重要的環境因素及預測模

式，以量化方式呈現物種出現與環境因子間複雜的生態關連性，以建立野生動物

的棲息地模式，預測該物種在尚未調查地區的可能分布情形，並能及時提供保育

決策的重要資訊，已逐漸成為分析物種分布及棲地利用的主流（Franklin 2010）。

然而預測模式的精準度或信度除了受限於數理統計程式之外，主要還受到資料可

得性及可得性資料的品質所左右，例如資料來源的精準度、選用尺度、預測環境

變因的選定及代表性。 

為提升臺彎黑熊分布預測模式的表現力，本研究建議在使用的環境變因圖層

上可朝幾個方向加強：（1）狩獵壓力：由於人為狩獵活動是目前威脅臺灣黑熊

的重要因素(Hwang 2003)，建立全島性狩獵壓力的圖層對於黑熊或其他狩獵物種

皆有其必要性，故建議結合野外實地調查非法狩獵情況的空間分布，以及獵人有

關狩獵行為模式的訪談，以發展出相關的風險圖層（risk layer）。 

（2）黑熊重要食物資源：由於臺灣黑熊活動及運動模式深受環境中食物資

源的分布影響，重要的植物性食物資源為樟科和殼斗科植物的果實，而主要的動

物性食物則為中小型的偶蹄類動物，如山羌和野山羊（Hwang et al. 2002，Hwang 

et al. 2010）。因此，建構臺灣黑熊重要食物資源之分布圖層，甚至是季節性或時

空變動狀況，預期將可提升模式預測力。 

（3）臺灣全島土地利用型態：雖然目前>98%黑熊點位及預測有熊格皆位於

國有林的範圍，然以黑熊大範圍的運動特性及環境資源變動的情況來看，國有林

以外的部分區域，若人為干擾少且棲地環境合適，則可能成為黑熊潛在利用的範

圍。然現有土地利用型態或植群圖之分布圖則僅限於國有林的範圍（邱祈榮 

2010）內，為提高模式預測力，則建議後續僅以國有林為預測範圍，並加入植群

圖層；或是仍以臺灣全島為分布預測範圍，但加強土地利用圖層的代表性。 
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（4）道路系統的類型：道路系統與人為干擾及開發程度有密切相關，不僅

可能導致棲息地品質降低和棲息地碎片化，也經常伴隨著人熊衝突機會增加，導

致黑熊的死亡率。然不同的道路系統，包括管制情況、路面、交通流量及車速、

人為活動類型及時間性等，皆會影響到動物的利用情況。雖然現有林道的路面狀

況，以及管制情況和歷史因地而有很大差異，但我們認為以黑熊目前主要分布於

人為干擾的山區情況來看，上述林道的相關變因應該會影響人類於該區的活動及

黑熊利用情況，故建議日後臺灣黑熊或其他大型哺乳動物之監測計畫能將此因素

列入考量，同時評估林道經營管理方式對於野生動物保育之效能。 

三、加強棲息地保護 

本研究預測 99%的黑熊主要分布於國有林範圍，其中多數位於中央山脈的保

護區系統內，對於 1,000 m 以下有偏低的利用程度，而偏好針闊葉混生林、山地

闊葉林及針葉林。身為地景物種，臺灣黑熊活動範圍廣泛，利用多變且多樣性的

棲息環境，以滿足生存和繁殖所需。因此，本研究建議應該加強連續大面積的棲

息地保護，為此相關建議如下：（1）加強法規以保護海拔 1,000 m 以上山地，

限制人為不當開發利用，包括道路系統。（2）我們亦建議應該於臺灣黑熊潛在

分布範圍內的保護區系統，徹底執行設置緩衝區（至少 10 km），嚴禁各種土地

開發及資源利用，必要時則需透過環境影響評估之審查機制，以減輕其影響。（3）

基於農委會林務局完成「中央山脈保育軸」生態廊道之政策目標，規劃從南到北

長達三百公里的「中央山脈生態廊道」，涵蓋高山林地、自然保護區及國家公園

等約佔臺灣六分之一的面積，故建議有效經營管理以提供黑熊等大型野生動物完

整且安全的棲息環境，以確保能夠建構種群永續發展的有效族群。 

四、遏止非法狩獵及買賣 

雖然最近的研究指出非法狩獵黑熊的程度在國家公園有遞減的趨勢（Hwang 

2003），但全島的非法狩獵黑熊情況仍不明朗。雖然臺灣黑熊一般並非原住民狩

獵的目標物種（Hwang 2003），然本研究於部落訪查時仍有所聞，大部分的野外

調查地區也皆發現程度不一的非法狩獵活動痕跡（圖二，黃美秀等 2008）。為此，

建議有關單位應該加強執法效能，查緝非法狩獵和買賣。然有鑑於山區交通不

便，恐提高有效執法的困難度，故建議應該配合其他策略和作法，以有效遏止非

法狩獵黑熊的任何活動。 

相關建議如下：（1）提出獎勵辦法，鼓勵民眾或管理相關人員報告遭誤捕

的黑熊，以及警察取締偷獵。（2）除進行例行性自然資源監測之外，在人為活

動頻繁的黑熊潛在分布地區，適時加強管理轄區的巡邏，尤其是狩獵活動較為活
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躍的秋、冬季節（Hwang 2003）。（3）執法單位加強不定期抽查非法營運之山

產店，並鼓勵民眾檢舉非法買賣野生動物活動，以達遏止非法買賣之效。（4）

獎勵當地居民參與黑熊保育或研究計畫，並協助發展或鼓勵非消耗性資源使用的

社區發展計畫，例如結合野生動物體驗的生態旅遊等。（5）建議加強建立保育

或管理單位與部落社區夥伴關係，進行野生動物保育宣導和意見交流，整合社區

經驗和文化，並獲得社區認同，從而善用在地資源與力量，遏止非法狩獵和貿易，

以達資源共管的雙贏成效。 

五、加強教育 

落實臺灣黑熊的保育需要從供、需二方面著手，然有鑑於國人對於黑熊和保

育的認知普遍不足，甚至有誤解的情況下，建議需針對不同的城鄉地區及對象（如

原住民獵人、學童，或一般社會大眾等），設計不同的臺灣黑熊保育教育宣導方

案，以增加國人對該物種生態習性及保育現況的瞭解，並降低恐懼感；同時，向

民眾傳達正確的中醫藥及食療觀念，以降低熊膽及其他製品的使用。 

由於一般受訪者皆認為保護黑熊有其必要性，並強調加強黑熊保育宣導之重

要性（Hwang 2003，黃美秀 等 2006）。因此，我們建議相關單位應該積極有效

地整合社會資源，多方面著手以提高民眾對於瀕危黑熊的關心及保育意識，達到

保育黑熊之終極目標。 
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圖一、北臺灣調查野外臺灣黑熊分布之路線與發現有熊格之分布（網格：1*1 
km2）。 
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圖一（續）、北臺灣調查野外臺灣黑熊分布之路線與發現有熊格之分布（網格：

1*1 km2）。 
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圖二、在北臺灣 8 個樣區的調查樣帶上，於 500 m 的調查樣帶單元上發現狩獵痕

跡的百分比例。 
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圖三、利用 PRESENCE 程式（Hines and MacKenzie 2008）估算野外臺灣黑熊於

19 個調查樣區的棲地佔有率（occupancy rate, ψ）。 
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圖四、北臺灣原住民部落訪談黑熊分布之推估範圍，以及 2000-2010 年彙整各項

資料來源的所有有熊點位分布圖。藍色網格為訪談內容所涵蓋之範圍(4x4 km2)，
橘色線段為訪者推估有無熊分布範圍之邊界，此線往山稜外側延伸的區域是認定

沒有熊的區域，而往山稜側延伸區域即屬可能有熊的區域。紫色方格為進行訪談

的部落。
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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 
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