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「2025 森林集水區經營與生態監測研討會」議程表 

日期：114 年 5 月 15~16 日(星期四~五) 

地點：農業部林業試驗所國際會議廳(臺北巿中正區三元街 67 號 12 樓) 

 

114 年 5 月 15 日 (星期四) 

時     間 議                           程 

09:30-09:40 開幕致詞：林業試驗所 曾彥學所長 

Session 1 主持人：林昭遠  國立中興大學水土保持學系教授 

09:40-10:40 

【專題演講 1】森林集水區土砂災害處理對策及林道維護與林木

生產之關係 

講者：許中立 (國立屏東科技大學水土保持系 教授兼理事長) 

10:40-11:00 茶          敘 

11:00-11:10 
木本植物之植生因子對於淺層崩塌發生的影響 

(楊建宏*、宋國彰、張勵婉、許愷岐、李信典、曾玠皓) 

11:10-11:20 
磺溪水岸生態復舊暨水土保持治理工程 

(朱信安、童文麟*、魏敏樺) 

11:20-11:30 
以混合模型對陽明山地區之崩塌潛勢分析  

(林善柔、陳守泓*) 

Session 2 主持人：盧惠生  林業試驗所前組長 

11:30-11:40 

應用 VTOL 無人機於地震後災情快速調查與崩塌地監測：以臺

灣 0403 震災為例  

(黃濟寰、林昭遠*) 

11:40-11:50 
黏著劑對種子發芽及土壤性質之影響-以泥岩為例  

(莊智瑋*、鄭瑀菾) 

11:50-12:00 
林地災後回復力評估之研究-以六龜試驗林為例  

(涂富鈞*、王湘閔、曾俊偉) 

12:00-13:30 午          餐 
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時     間 議                           程 

Session 3 主持人：夏禹九  國立東華大學環境暨海洋學院前院長 

13:30-14:30 

【專題演講 2】森林源頭集水區水文觀測歷程與啟示-可視與不可

視之變動 

講者：梁偉立 (國立臺灣大學森林環境暨資源學系 教授) 

14:30-14:40 

Typhoon-driven Mountain Near-surface Groundwater Dynamics in 

Liwu Watershed Insight from Ambient Noise 

(Cheng-Hua Tsai*, Ci-Jian Yang) 

14:40-14:50 
應用聲學方法探測源頭集水區地中水文動態  

(吳為成*、梁偉立) 

14:50-15:10 茶          敘 

Session 4 主持人：金恆鑣  林業試驗所前所長 

15:10-16:10 
【專題演講 3】福山亞熱帶雨林種子雨和小苗長期動態 

講者：張楊家豪 (國立中山大學生物科學系 助理教授) 

16:10-16:20 

臺灣東南部亞熱帶常綠闊葉林之牛樟—長尾尖葉櫧林型植群動態

研究 

(楊蒼叡、胡元瑋* 、郭礎嘉、李沛軒 ) 

16:20-16:30 
以自然解方提升高野火潛勢區位生態系復育之研究 

(林欣潔、林昭遠*) 

16:30-16:40 

Secondary Succession of a Landslide beside the Duona Forest Road in 

Southern Taiwan 

(An-Ching Chung, Fu-Shan Chou*, Wen-Chih Lin) 

Session 5 主持人：王相華  林業試驗所前組長 

16:40-16:50 
聲音指數分析福山蛙鳴之時空動態  

(張俊文*、蕭明堂) 

16:50-17:00 
臺東縣 197 縣道利吉路段環境蛇類與蛙類之探討 

(王晨紘、方駿棋*) 

17:00-17:10 

鳥類群聚作為森林永續經營之監測指標：六龜試驗林不同林型的

初步觀察  

(葛兆年*、謝漢欽、王韻皓、陳一銘、洪美珠) 

17:10-18:00 

綜合討論  

主持人：金恆鑣前所長、林昭遠教授、盧惠生前組長、 

夏禹九前院長、王相華前組長、邱文良前組長、 

謝長富教授 
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114 年 5 月 16 日 (星期五) 

時     間 議                           程 

Session 6 主持人：邱文良  林業試驗所前組長 

09:30-10:30 
【專題演講 4】植物分類學的跨領域融合：鳳尾蕨研究為例 

講者：趙怡姍 (國立臺灣師範大學生命科學系 副教授) 

10:30-11:00 茶          敘 

11:00-11:10 

東亞菊科薊屬植物之染色體變異與親緣分化：由臺灣新特有種彭

氏薊所揭示之日本薊亞組演化潛勢  

(張之毅、廖培鈞、曾喜育、曾彥學*) 

11:10-11:20 
海拔梯度變化下的蕨類物種多樣性 

(黃群庭、劉以誠*) 

11:20-11:30 
瀕危植物山芫荽(菊科)之保育 

(李俊緯*、楊承澔、洪珮容) 

Session 7 主持人：謝長富  國立臺灣大學生態學與演化生物學研究所教授 

11:30-11:40 

Recognition of the Four Indo-Pacific Tectaria Hybrids using 

Molecular, Cytometric, and Morphological Approaches 

(You-Wun Hwang, Li-Yaung Kuo*) 

11:40-11:50 
The Journey of Finding the Tallest Tree in Formosa Taiwan 

(Rebecca Chia-Chun Hsu*, Chi-Kuei Wang, Chung-Cheng Lee)  

11:50-12:00 
台 18 線公路草本植物海拔梯度變化之探討  

(黃敬婷、蘇莉涵、何明然、劉以誠*) 

12:00-12:10 
安定邊坡原生木本植物-車桑子的種子發芽與儲藏 

(楊正釧*) 
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【專題演講 1】 森林集水區土砂災害處理對策及林道維護與
林木生產之關係 
 

講者簡歷 

姓名 許中立 

 

服務
單位 

國立屏東科技大學
水土保持系 

經歷 

內政部墾丁國家公園解說課解說員 

國防部陸軍工程官 

省立台中高農土木科教師 

台灣省水土保持局技佐 

水土保持技師 

國立中興大學水資源保育研究中心副研究員 

日本東京大學森林系博士後研究 

國立屏東科技大學水土保持系助理教授、副教授、教授、系主任、

防災中心主任、科技服務中心主任 

中華水土保持學會理事、常務理事、常務監事、理事長 

中華防災學會理事、常務理事 

台灣坡地防災學會理事、常務理事 

研究
專長 

集水區水文分析、崩塌地調查與處理、工程地質
分析、坡地開發規劃、邊坡穩定分析 
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森林集水區土砂災害處理對策及林道維護與林木生產之關係 

許中立 1* 

1國立屏東科技大學水土保持系，912301 屏東縣內埔鄉老埤村學府路 1 號。 
*通訊作者，clhsu@mail.npust,edu.tw 

摘要 

森林集水區多是屬於流域中上游段，一般地形地勢較為陡峻人為干擾較少，因

此發育形成的溪流通稱為野溪。野溪通常沒有常流水且部份時間溪水會以伏流或

粒間滲流的方式而斷流，加上台灣位處地層活動頻繁的地區，地質脆弱岩性複雜節

理發達容易崩塌，隨著颱風降雨而流下造成中下游的土砂災害。大量的土砂短時間

下移到中下游造成溢淹、土地流失、既有設施損壞、阻礙通洪，影響到交通、田地

與生活或生命財產。這些災害的處理部份採用傳統清淤或攔擋工法可以處理，更多

的可能要引用國外經驗或各項處理僅係階段性而須滾動式調整，才能應付多變的

極端氣候問題。 

台灣森林資源豐富，然而林業經營無論是伐採、集運、造林、撫育、防護（病

蟲害防治、森林防救火與治山工程等）、生態與森林資源調查及巡管均與林道維護

有關。經查目前列管的林道 86 條，總長度達一千七百公里惟行車僅可達九百五十

多公里，其餘則受到地質、地震及歷年風災影響而中斷，且通車路段每年亦需要上

億元的維護，因此對於中斷之後林班地多只能採保育方向進行管制，本土林業發展

受到限制長期仰賴進口木材，使得台灣木材高達 99%以上需進口。政府於 2017 年

宣布「國產材元年」，希望在 2027 年提升國產木材自給率至 5%。然而，要活絡林

產業經營健全林道路網是不可或缺的關鍵，因此本文乃以量化效益的方式進行林

道維護或後續復建仍需投資經費的預估探討，以作為相關單位政策訂定的參考。 

關鍵字：土砂災害、處理對策、林道維護、林木生產、效益 
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【專題演講 2】 森林源頭集水區水文觀測歷程與啟示-可視
與不可視之變動 
 

講者簡歷 

姓名 梁偉立 
 

服務

單位 

國立臺灣大學 

森林環境暨資源學系 

經歷 

   

2022.8～現在 國立臺灣大學 森林環境暨資源學系 教授 

2015.8～2022.7 國立臺灣大學 森林環境暨資源學系 副教授 

2019.1～2019.2 日本九州大學韓國研究中心 訪問研究員 

2010.8～2015.7 國立臺灣大學 森林環境暨資源學系 助理教授 

2010.4～2010.7 日本獨立法人土木研究所 外國人特別研究員 

2009.4～2010.3 日本京都大學 博士後特別研究員 

   

研究

專長 
森林水文學、坡地水文學、土壤物理學、土砂災害 
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森林源頭集水區水文觀測歷程與啟示-可視與不可視之變動 

梁偉立 1* 

1 國立臺灣大學森林環境暨資源學系，106319 台北市大安區羅斯福路四段一號。 
* 通訊作者，liangwl@ntu.edu.tw 

摘要 

森林與水的關係一直備受討論。古典文獻中有「森林帶來雨水」、「森林是巨大

冷凝器」等論點，這種神話般的說詞至今仍常見，如「森林是水的故鄉」。全球森

林與降雨量空間分布確實相依，然而植物光合作用也伴隨蒸散消耗水分，森林與水

的關係比古典神話更為複雜。森林公益功能應從整體環境思考，而非僅考慮植生。

若以集水區單元來看，源頭集水區（headwater）作為逕流來源區域，其地形、土壤、

植生交互作用複雜且具高度易受性，加上地中逕流來源區域變動性高，使其較下游

區域具有更複雜的水文反應過程。 

        筆者團隊自 2011 年起，於林試所福山試驗林、粗坑溪流域建立了森林源

頭集水區長期觀測樣區，目的在於瞭解源頭集水區的水文特性，以及環境因子間的

交互作用。初期工作集中於樣區選擇、地形測量與基礎環境資訊蒐集。2012-2013

年間，導入了自動監測及人工探測，項目包括近地表逕流、地表土壤含水率、基岩

面孔隙水壓、地電阻分布，以瞭解地表-土壤層-岩層之間連續的水文動態。2014-

2015 年間，採集了數百個土壤樣本，進行數百棵樹木的每木調查，建立土壤及植

生的空間分布資訊。正當按部就班期待收穫成果之際，2016 年梅姬颱風帶來嚴峻

考驗，造成樣區下半部崩塌，監測系統整體受創，所幸挖掘出資料記錄器，得以一

窺崩塌當下的水文條件。之後的兩年，試圖尋覓下一個合適的樣區，包括福山試驗

林哈盆溪流域，但最終決定原地重建，以崩塌事件作為研究的分界點，朝向”before 

and after”類型的研究。2019-2023 年展開樣區重建工作，包括地形、土壤、植生調

查，並在與崩塌前相同的點位重新設置監測儀器，並以輕型攜帶式設備鑽挖 7 口

小型水井，以監測地下水動態。 

        經過長期觀測歷程，我們發現了近地表土壤含水率具有特定的空間分布

樣式，不同坡地單元有明顯的乾濕差異。基岩面有經常飽和的區域，也有難以飽和

的位置；降雨期間基岩面上飽和帶的形成過程，是從上坡處分散的存在相互連結，

匯集到下坡的集合狀態，進而滲出地表、成為地表逕流。我們也發現 2015 年蘇迪

勒颱風未明顯擾動地表環境，卻誘發地中位移。而 2016 年梅姬颱風造成的淺層崩

塌，自動記錄資料顯示該事件的降雨量、降雨強度並非觀測期間的最大值，但因為

土壤的初始濕潤狀態，使得孔隙水壓及飽和範圍達到觀測期間的最大值，而且高孔

隙水壓集中在樣區下坡處，為致崩的主要原因。崩塌後，可見的地表逕流消失，轉
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為局部的湧水；近地表含水率明顯降低，即使在較高降雨量情況下也難以恢復到崩

塌前水平。看似穩定提供水資源之天然林源頭集水區，地表下不可視的水文環境動

態才是關鍵，也顯示了長期監測森林集水區、生態系動態的重要性，不僅在於學術

研究，更提供水資源管理、災害預防之科學根據。 

關鍵字：源頭集水區、淺層崩塌、水文反應 
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【專題演講 3】 福山亞熱帶雨林種子雨和小苗長期動態 

 

講者簡歷 

姓名 張楊家豪 

 

服務

單位 

國立中山大學 

生物科學系 

經歷 

2018–至今：中山大學生物科學系 助理教授 

2016–2018：東華大學自然資源與環境學系 博士後研究員 

2015–2016：Smithsonian Environmental Research Center 博士後研究員 

2014–2015：東海大學生命科學系 博士後研究員 

2013–2014：東華大學自然資源與環境學系 博士後研究員 

研究

專長 
植物生態學、植物物候學、計量生態學 
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福山亞熱帶雨林種子雨和小苗長期動態 

張楊家豪 1*、呂佳陵 2、蔣寶慧 1、蘇聲欣 3、謝長富 4、孫義方 2 

1 國立中山大學生物科學系，80424 高雄市鼓山區蓮海路 70 號。 
2 國立東華大學自然資源與環境學系，97401 花蓮縣壽豐鄉志學村大學路 2 段 1

號。 
3 林業試驗所森林生態組，100060 臺北市中正區三元街 67 號。 
4 國立台灣大學生態學與演化生物學研究所，106319 台北市大安區羅斯福路 4 段

1 號。 
* 通訊作者，changyang@mail.nsysu.edu.tw 

摘要 

森林更新動態研究透過長期追蹤同一群落，深入了解植物群落在時間上的結

構組成變化，以及驅動這些變化的根本原因。在樹木的生命週期中，種子到小苗的

階段是族群動態最為劇烈的時期，也是決定未來森林組成與結構的重要基礎。因

此，長期監測種子雨以及幼苗的時空變化，對於了解氣候變遷、生物與非生物因子

如何影響台灣森林的更新至關重要。 

本研究自 2002 年 9 月起，在台灣東北部的福山森林動態樣區展開長期監測，

持續追蹤森林種子雨和喬木小苗的動態。截至 2025 年 4 月初，我們已完成長達 22

年 8 個月、共計 1,178 週次的種子雨監測，以及 58 次喬木小苗的調查。分析結果

顯示，福山森林植物的開花、結果具有明顯的季節性規律，多數植物在春、夏季開

花，秋季則是果實與種子大量成熟的時期。然而，不同季節的溫度變化對不同植物

的開花時間產生不一致的影響。此外，南方震盪-聖嬰現象(ENSO)所引發的年間氣

候變化，以及颱風、降霜、降雪等極端氣候事件，都顯著影響了開花與結果的年間

變化，進而連帶影響後續小苗階段的更新動態。 

在福山森林中，許多樹種在研究期間都有相當數量的小苗新增，然而，這些新

生小苗的平均生長率與存活率普遍偏低，導致僅有極少數的小苗能夠成功成長至

小樹階段。儘管如此，喬木樹種小苗的生長率與存活率呈現出明顯的年間變化，族

群動態模式分析顯示此一時間變化可能是影響森林樹木更新的重要機制。 

本研究的長期監測數據，不僅揭示了種子到小苗階段動態變化的複雜性，更強

調了此階段對於森林更新的重要性。透過持續追蹤這些動態變化，我們將能更深入

了解氣候變遷和環境變化如何影響台灣森林的未來。 

關鍵字：氣候變遷、極端氣候事件、森林更新、福山森林動態樣區、長期生態研究、族

群動態  
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【專題演講 4】 植物分類學的跨領域融合：鳳尾蕨研究為例 
 

講者簡歷 

姓名 趙怡姍 
 

服務
單位 

國立臺灣師範大學 

生命科學系 

經歷 

2022/8~迄今 

2020/2~2022/7 

2020/6/13~迄今 

2014/8~2020/1 

2014/3~2016/3 

2013/10~2014/7 

國立臺灣師範大學生命科學系 副教授 

高雄醫學大學生物醫學暨環境生物學系 副教授 

臺灣植物分類學會 常務理事 

高雄醫學大學生物醫學暨環境生物學系 助理教授 

臺灣植物分類學會 秘書長 

臺灣大學生物資源暨農學院實驗林管理處 助理研究員 

研究

專長 

植物分類學、植物系統演化、蕨類植物、食蟲

植物、水生植物 
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植物分類學的跨領域融合：鳳尾蕨研究為例 

趙怡姍 1* 

1 國立臺灣師範大學生命科學系，116 臺北市文山區汀州路四段 88 號 

* 通訊作者，yschao@ntnu.edu.tw 

摘要 

經典植物分類研究以植物的描述、鑑定、命名、分類為基礎，現代加入演化概

念，考量親緣關係以處理分類議題，近年來結合更多研究法以回答更多的問題。全

世界鳳尾蕨屬約 300 種，以亞洲的物種多樣性最高且研究調查不足，具複合種群

形態相近而鑑定困難，預期仍有許多物種未描述。我們一方面加強東亞等地區的野

外調查，持續發現具分類價值的形態特徵，描述新物種；一方面針對複合種群，發

現亞洲地區有大量的的雜交事件造成形態中間型，根據網狀演化關係的結果進行

分類處理；然雜交分類群的處理難題引發我們進一步探討雜交種化。在台灣以野外

和共園實驗取樣，雜交種在解剖、光合作用生理的特性中顯示生態適應上優於親

本；反應在生態棲位和基因表現上，呈現中間型，唯地理分布更廣，並有部份基因

表現與雙親不同；尺度以日本和台灣的鳳尾蕨屬植物分析時，生態棲位模型顯示雜

交種的生態棲位較親本縮小。推論雜交種與親本競爭棲位具雜交優勢 (hybrid 

superiority)，使其能在生態棲位收縮 (niche contraction) 中成功適應。在鳳尾蕨屬

的分類研究中，我們進行了學名訂正、新種發表，形態演化分析、生物地理重建、

網狀演化推衍，確認雜交種與親本物種的分化，並嘗試解開為人好奇的疑問：蕨類

為什麼有這麼多雜交種與雜交現象。 

關鍵字：生態棲位模型 (ecological niche modeling)、基因表現 (gene expression)、

雜交種化  (hybrid speciation) 、親緣關係  (phylogeny) 、生理特徵 

(physiological traits)、植物系統分類 (plant systematics)、植物分類 (plant 

taxonomy)、鳳尾蕨屬 (Pteris) 
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木本植物之植生因子對於淺層崩塌發生的影響 

楊建宏 1*、宋國彰 2、張勵婉 3、許愷岐 2、李信典 2、曾玠皓 2 

1 林業試驗所蓮華池研究中心，55543 南投縣魚池鄉五城村華龍巷 43 號。 
2 國立中興大學水土保持學系，40227 臺中市南區興大路 145 號。 
3 林業試驗所森林生態組，100051 臺北市中正區南海路 53 號。 
*通訊作者， jhyang@tfri.gov.tw 

摘要 

木本植物可以透過樹冠截流及根系加勁力等作用增加坡面穩定性，也會因其

重量使坡面安全係數下降。過去雖已有許多研究證明植生存在能夠降低崩塌發生

風險，卻無針對各項植生因子所產生的正面和負面效應進行綜合討論者。本研究利

用 2008 年蓮華池森林動態樣區每木調查之成果以及調查後卡玫基和辛樂克颱風於

當地所引起的淺層崩塌，來探討木本植物地上部及地下部植生因子對於淺層崩塌

發生的影響。透過每木調查資料建立與各項植生因子之迴歸式，再經由地理資訊系

統繪製出樣區內植株密度、樹冠孔隙度、樹高間差值、根頸周長、根冠覆蓋度、地

上部及根生物量的空間分布，並結合颱風降水量、坡度、水分梯度、凸起度、地形

濕度指數和崩塌位置，以邏輯斯迴歸進行分析。結果顯示，樹冠孔隙度、樹高間差

值、根頸周長及地上部生物量會增加淺層崩塌發生風險；而植株密度、根冠覆蓋度

和根生物量則能降低淺層崩塌發生之機率。整體而言，在低海拔常綠闊葉林中，對

淺層崩塌發生與否最有影響力的三個植生因子分別為植株密度、地上部生物量及

根生物量。本研究結果可供未來崩塌地復育造林和崩塌地預測模型精進之參考。 

關鍵字：蓮華池森林動態樣區、邏輯斯迴歸、淺層崩塌、植生因子 
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磺溪水岸生態復舊暨水土保持治理工程 

朱信安 1、童文麟 2*、魏敏樺 1 

1 國立臺北科技大學土木工程系，106344 臺北市大安區忠孝東路三段 1 號。 
2 麒昌工程顧問股份有限公司，105033 臺北市松山區南京東路 5 段 102 號 11 樓

之 1。 
*通訊作者，cce.tech@msa.hinet.net 

摘要   

本治理工程位於臺北市北投區行義路 300 巷及 402 巷旁，行義路溫泉業近年

來蓬勃發展，業者個別零星開發導致地區環境凌亂，溫泉景觀資源未能有效利用，

經臺北市政府整合規劃，將原本佔用的建築拆除，回歸溪溝及自然並植生綠化，由

臺北市政府工務局大地工程處辦理磺溪水岸生態復舊暨水土保持治理工程，以利

行義路溫泉專區觀光、遊憩及景觀整合，且能更加提升公共空間經濟效益。本工程

之河岸利用自然砌石之工法塑造，經檢核滿足 50 年計畫水位高且 200 年水位不溢

淹，確保溫泉專區安全性，並結合景觀設計手法重塑溫泉專區休閒特色。本工程利

用原型塊石護岸並勾深縫，搭配高低岸廣場，鋪設河岸步道，提供民眾休閒遊憩的

空間，清除不良環境設施，增加綠化面積。本工程配合現地地形及保全樹木調整施

作區域，從規劃、設計至施工完成之後，皆有進行相關生態檢核機制工作，並於施

工期間依據現況滾動式調整步道路線，在安全防災整治與自然生態環境營造的「永

續發展」理念下，除確保護岸多孔性外，未來溫泉汙水管制排放後逐漸恢復生態多

樣性，此外配合坡面水土保持治理及河道水理演算，逹到防災減災之目標，提升溫

泉產業發展。近期並得到農業部優良農業建設工程獎肯定。 

關鍵字：行義路溫泉專區、原型塊石、磺溪水岸、生態檢核 
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以混合模型對陽明山地區之崩塌潛勢分析 

林善柔 1、陳守泓 2* 

1中國文化大學地學研究所地理組，11114 台北市士林區華岡路 55 號。 
2中國文化大學地理學系，11114 台北市士林區華岡路 55 號。 
* 通訊作者，CSH5@ulive.pccu.edu.tw 

摘要 

崩塌潛勢分析中的定量分析係將環境影響因子量化，與崩塌目錄共同導入模

型，用以計算區域內的崩塌發生機率，因其標準清晰且相對客觀被廣泛使用。而環

境因子會影響崩塌發生的時間、位置和崩塌規模，通常因不同區域而相異。陽明山

國家公園位於臺灣北部，除了梅雨季與颱風帶來豐沛雨水外，冬季因東北季風南下

潮濕多雨，加上地質脆弱、地形複雜，小型崩塌事件頻發。隨著近年極端氣候加劇，

崩塌潛勢研究不僅能更了解區域的崩塌特性，也能對區域的開發與管制決策提供

參考，保障居民的生命財產安全。本研究以陽明山國家公園為研究區域，在本區的

特殊環境前提下，擬以邊坡單元劃分貼近真實地形特徵，使用農村發展及水土保持

署自 2003 年至今之崩塌目錄，納入 10 項環境因子，應用羅吉斯回歸(Logistic 

Regression, LR)與不安定指數(Instability Index)建立混合模型，成果以接收者操作特

徵曲線(Receiver Operator Characteristic Curve, ROC)與 ROC 線下面積(Area Under 

the Curve, AUC)評估，並與羅吉斯回歸模型對照。初步結果得出混合模型成效較為

優越，然因模型混合不安定指數，處理過程中需留意因子的分級與權重值，才能獲

得較佳成效。建議未來研究可以加入其他的機器學習混合模型對照，以提升混合模

型之效能。 

關鍵字：崩塌潛勢分析、羅吉斯回歸、不安定指數、混合模型 
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應用 VTOL 無人機於地震後災情快速調查與崩塌地監測： 

以臺灣 0403 震災為例 

黃濟寰 1*、林昭遠 1 

1國立中興大學水土保持學系，402 臺中市南區興大路 145 號。 
* 通訊作者，edwin0530@gmail.com 

摘要 

本研究旨在評估 VTOL（Vertical Takeoff and Landing）無人機於地震後快速搜

集災情資訊與進行崩塌地監測之可行性與效益，以臺灣 0403 震災為案例。考量山

區地形複雜與地震災害之突發性，研究方法包含：(1) 配置高解析度感測器執行空

中影像拍攝，(2) 透過自主導航及飛行規劃即時掌握災區現況，(3)結合地理資訊系

統分析崩塌範圍與監測指標。結果顯示，VTOL 無人機在山區崎嶇地形下不僅能穩

定起降，還可提升約 1 倍的續航力、擴增 1.5 倍的影像覆蓋範圍，並降低約 50% 

的人員進入危險區域風險；此舉能顯著縮短災情調查時間並提高評估精準度。相較

於傳統旋翼型空拍無人機，VTOL 結合垂直起降與長航時優勢，於震後初期更能

迅速提供高精度地表影像，協助相關單位判斷崩塌位置與規模。未來若整合多源感

測器與自動化分析技術，預期將進一步強化地震後災情監測與防救決策支援之效

率與成效。 

關鍵字：VTOL 無人機、地震後災情調查、崩塌地監測 
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黏著劑對種子發芽及土壤性質之影響-以泥岩為例 

莊智瑋 1*、鄭瑀菾 1 

1 國立屏東科技大學水土保持系，912301 屏東縣內埔鄉老埤村學府路 1 號。 
*通訊作者，markchuang@mail.npust.edu.tw 

摘要 

邊坡植生工程中，噴植工法為常見且實用之綠化技術，廣泛應用於崩塌地及裸

露地表之穩定與植生恢復。為強化土壤與植生資材之膠結性，常添加黏著劑以減緩

降雨所造成土壤侵蝕。然而，黏著劑濃度對種子發芽與土壤性質間影響關係尚缺乏

完整性評估，尤其在泥岩惡地更具挑戰性。泥岩具有平時堅硬如石，遇水即崩解等

特性，且其鹼性土壤不利植物生長，增加植生困難度。因此，本研究以臺南市龍崎

區牛埔泥岩教學園區之泥岩作為研究材料，針對不同配比濃度之 KURICOAT C-710

黏著劑進行種子發芽試驗，並採用種子發芽指標與土壤物理化學性質來進行綜合

研析，再透過單因子變異數分析(ANOVA)檢定來探討其差異。研究結果顯示，黏著

劑濃度對種子發芽率及土壤性質具有影響性，尤其在特定濃度下可同時兼顧種子

發芽與土壤性質改善之雙重效益，最後希冀本研究成果可提供日後泥岩地區噴植

工法上之實務性參考使用。 

關鍵字：黏著劑、種子發芽、泥岩、噴植工法 
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林地災後回復力評估之研究-以六龜試驗林為例 

涂富鈞 1*、王湘閔 2、曾俊偉 3 

1 林業試驗所森林生態組，100051 臺北市中正區南海路 53 號。 
2 國立中興大學水土保持學系，402 台中市南區興大路 145 號。 
3 林業試驗所森林經營組，100051 臺北市中正區南海路 53 號。 
* 通訊作者，tufu@tfri.gov.tw 

摘要 

臺灣地質複雜且分散且易受颱風的侵襲，坡地經常發生受到土砂侵害。六龜試

驗林於 2009 年受到莫拉克颱風的強烈侵襲，造成區內大量崩塌與林道損壞，經災

後衛星影像判釋產生約一千公頃的崩塌地，林班地損耗嚴重。為降低未來可能的災

害衝擊，如何增加災害韌性及環境回復力，為環境面對風險的抵抗能力，本研究評

估六龜試驗林莫拉克風災後十年間林地之植生恢復能力，以瞭解災後數年森林的

回復力。常態化差異植生指標(NDVI)為經常用以監測森林植生優劣的指標，以不

同時期植生指標之變化可計算該區域長期植生變遷情形，本研究以植生指標評估

災後十年的林地回復力，並試與十年間六龜試驗林樹高變化量作為驗證，可瞭解森

林集水區整體回復力，結合災後地表數值高程模型，更可預估數年後樹高平均變化

量，可用於迅速應用於森林資源評估。 

關鍵字：植生指標、林地回復力 
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Typhoon-driven Mountain Near-surface Groundwater 

Dynamics in Liwu Watershed Insight from Ambient Noise 

Cheng-Hua Tsai1*, Ci-Jian Yang1 

1 Department of Geography, National Taiwan University, No. 1, Sec. 4, Roosevelt 

Road, Taipei, 10617 Taiwan.  

* Corresponding Author, victor.tast@gmail.com 

Abstract 

Near-surface groundwater dynamics (NSGD) play a critical role in the terrestrial 

water cycle by influencing water residence time and baseflow recharge, thereby affecting 

ecosystems and human activities. Moreover, Near-surface groundwater is the main 

resource of groundwater in mountainous catchments that modulate the water resources of 

the downstream community. Limitations of monitoring NSGD by extreme climatic events 

would hinder the understanding of terrestrial water cycle mechanisms. Environmental 

seismology via calculation of seismic velocity changes (dv/v) provides a non-invasive 

approach to observing NSGD. Here, we use dv/v, groundwater levels and river stages in 

the Liwu watershed after Typhoon Kompasu (Sep.–Nov. 2021) to constrain NSGD in the 

watershed scale. We calculate the dv/v based on four seismic stations by stretching 

technique across three frequency bands (1–2 Hz, 2–4 Hz, and 4–8 Hz). The results 

indicate that the highest value of dv/v at the downstream station is two times higher than 

the highest value of dv/v at the divide station. In addition, the dv/v at the divide station 

returned to pre-typhoon conditions within about a month, whereas the dv/v at the 

downstream station needed over two months. The difference in recovery time may be 

controlled by soil water content. The thin soil layer at the mountain divide leads to a rapid 

near-surface hydrological response than downstream. In contrast, groundwater level 

extends recovery time. To sum up, the five days of typhoon even caused nearly two 

months of hydrological response and the recovery time of dv/v across the watershed 

reflects the local soil and geomorphic environments.  

Keywords: seismic noise, typhoon, water resource, soil moisture, disaster management 
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應用聲學方法探測源頭集水區地中水文動態 

吳為成 1*、梁偉立 1 

1 國立臺灣大學森林環境暨資源學系，106319 臺北市大安區羅斯福路四段一號。 
* 通訊作者，r12625039@ntu.edu.tw 

摘要 

被動式聲學感測技術可用於探測水聲，實務上可用於探測埋設於地下之自來

水管漏水的位置，近年來亦被用於測量自然環境中的地下水聲。本研究應用聲學探

測技術測量森林坡地地下水流聲音，並透過與傳統方法觀測資料的比對，期望能透

過聲音探測找出潛在地中水流位置，並探討其能否反映地下水的活動狀態與流動

模式。 

本研究以宜蘭福山試驗林中，一面積約 1,000 m2的源頭集水區作為調查樣區，

樣區至粗坑溪之間約 200 m 長之沖蝕溝，也作為調查測線。自 2024/09 至 2025/03

每月一次利用攜帶型地下水流音測量儀（GAS-03, TAKUWA）測量該地區地下水

聲，並以加速度來表示水流中氣泡破裂聲大小。此外也利用現地自動觀測之降雨

量、基岩面孔隙水壓、地下水位等資料，藉以分析水流音與水文反應之相關性。 

研究結果顯示，於源頭集水區的下坡水脈匯集處有較明顯的水聲，在沖蝕溝下

段之濱水區及中段伏流水區域有較大的水聲。在強降雨事件過後聲音強度及範圍

變大，研判淺層地下水流動範圍及流動量變大。然而，地下水流聲可探測之深度有

限制，單靠聲學方式難以探測深層地下水位。相較現場觀察即可得知其存在的地表

逕流，聲學探測技術可補足看不見的淺層地中逕流，進而作為崩塌災害預警或伏流

水利用時的參考。未來若能結合不同聲音分析方法，將有助於更完整地暸解地下水

文動態。 

關鍵字：地下水流音、聲學探測、源頭集水區 
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臺灣東南部亞熱帶常綠闊葉林之牛樟—長尾尖葉櫧林型植群
動態研究 

楊蒼叡 1、胡元瑋 2*、郭礎嘉 3、李沛軒 4 

1 林業試驗所太麻里研究中心，963001 臺東縣太麻里鄉大王村橋頭 6 號 。 
2 林業試驗所福山研究中心，26099 宜蘭郵政第 132 號信箱。 
3國立臺灣大學森林環境暨資源學系，106319 台北市大安區羅斯福路四段 1 號 。 
4林業試驗所蓮華池研究中心，555002 南投縣魚池鄉五城村華龍巷 43 號 。 
* 通訊作者，why64@tfri.gov.tw. 

摘要 

本研究於 2004 年在太麻里試驗林牛樟—長尾尖葉櫧林型設立 1 ha 永久樣區，

並於 2019 年進行複查，分析 15 年間的植群變化，以探討臺灣東南部亞熱帶常綠

闊葉林的動態。從 2004 到 2019 年間，樹種的組成從 68 種增加為 71 種，4 種消

失，新記錄 7 種。DBH≧1 cm 的立木數量從 5,969 株增加為 6,224 株，淨增加率為

4.27%，其中 98.50%的新增立木為 DBH＜5 cm 的個體。胸高斷面積從 759,328.00 

cm² 減少為 741,193.99 cm²，淨減少率為 2.39%。比較 2004 年與 2019 年的兩次調

查，IVI 前 20 名的主要樹種，在立木數量與胸高斷面積的排名相似度極高。顯示

在 15 年當中，樹種的族群結構略有變化，但樹種組成的改變很少。整體林分的耐

陰指數雖有小幅下降，但無陽性樹種出現，故可推測林分在 15 年間處於相對穩定

的狀態，屬於演替中後期階段森林。 

關鍵字：常綠闊葉林、植群動態、演替、孔隙、耐陰性 
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以自然解方提升高野火潛勢區位生態系復育之研究 

林欣潔 1、林昭遠 1* 

 

1 國立中興大學水土保持學系，402 台中市南區興大路 145 號。 
* 通訊作者，yuanlin@nchu.edu.tw 

 

摘要 

全球氣候變遷加劇，導致野火發生頻率持續攀升。2025 年，美國加州再度遭

遇歷史規模最大的森林大火，促使全球對野火防範與生態恢復的關注提升。同時，

臺中市大肚臺地的野火發生頻率亦逐年上升，年均火災事件達 500 起，對當地植

被、土壤及水資源造成嚴重損害，破壞天然棲息地，降低生物多樣性，並加劇水土

流失與碳排放問題。因此，深入分析野火風險，制定有效的防範與復育策略，對於

提升生態系統韌性、促進生物多樣性保護及降低災害風險至關重要。 

本研究整合衛星影像、氣象資料及土地利用數據，建構大肚臺地野火風險評估

模式，解析野火發生機制與關鍵影響因素，並透過時空分析識別高風險熱點區域。

為有效結合防火措施與生態復育策略，本研究引入企業責任概念，探討透過食物鏈

機制導入台灣石虎（Prionailurus bengalensis）保護區的可行性，將高野火潛勢區轉

化為特定保育物種的適生棲地。此外，透過 InVEST 模式量化野火對生態環境的

影響，以評估復育方案的成效。 

本研究聚焦於防火軸帶設計與特定保育物種棲地營造，探索以自然解方應對

野火頻發挑戰的可行性，並為未來生態復育策略提供參考。 

關鍵詞：野火風險評估、防火復育造林、臺灣石虎、InVEST 模型、生態系統服務 
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Secondary Succession of a Landslide beside the Duona Forest 

Road in Southern Taiwan 

An-Ching Chung 1, Fu-Shan Chou 1*, Wen-Chih Lin2 

1 Lioukuei Research Center, Taiwan Forest Research Institute, 198 Zhongzhuang, 

Chunghsing Village, Lioukuei Dist., Kaohsiung City 844005, Taiwan. 
2 Hengchun Research Center, Taiwan Forestry Research Institute, 203 Gougyuan Rd., 

Kenting Village, Hengchun Township, Pingtung County 946005, Taiwan.  
* Corresponding Author, fschou@tfri.gov.tw 

Abstract 

This study investigates the composition and structure of natural revegetation of a 

landslide triggered by Typhoon Morakot on August 8, 2009, at 8.7 km beside Duona 

Forest Road. In March 2017, a square plot measuring 50 m × 50 m was established within 

the landslide area. All live woody plants with a diameter at breast height (DBH)≧1 cm 

within the plots were identified and measured for both DBH and height. Floristic surveys 

were conducted in March and October each year. The results revealed that the number of 

species increased gradually from March 2017 (32 species) to March 2021(40 species). 

After that, it decreased from March 2021 (40 species) to October 2021(34 species), and 

further decreased from March 2024 (35 species) to March 2025 (25 species). The number 

of stems did not change significantly from March 2017 to March 2021. The number of 

stems decreased significantly from March 2021 (1074 stems) to October 2021(693 stems) 

and from March 2024 (612 stems) to March 2025 (252 stems), respectively. The reduction 

in species and number were significantly influenced by the Typhoon Lupit event on 

August 6, 2021 and Typhoon Gaemi event on July 25, 2021, both of which brought heavy 

rainfall. White and Pickett (1985) stated that the forest composition and structure are 

affected by the intensity and frequency of disturbance. Chou et al. (2024) predicted the 

successional pathway of the post-landslide area to progress from an early-successional 

stage (Rhus javanica - Trema orientalis), to a mid-successional stage (Sapindus saponaria 

- Mallotus paniculatus, Helicia formosana - Castanopsis indica), and finally to a late-

successional stage (Cinnamomum subavenium - Castanopsis indica). However, irregular 

typhoon events could interrupt the progress of forest succession.  

Keywords: Duona Forest Road, landslide, Secondary succession. 
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聲音指數分析福山蛙鳴之時空動態 

張俊文 1*、蕭明堂 2 

1 林業試驗所福山研究中心，264013 宜蘭縣員山鄉湖西村雙埤路福山 1 號。 
2 林業試驗所森林保護組，100051 臺北市中正區南海路 53 號。 
* 通訊作者，chunwen@tfri.gov.tw 

摘要 

蛙類對環境條件敏感，其族群在時空上的動態變化可反映棲地狀況。傳統調查

仰賴人工聆聽與現場紀錄，易受天氣、時間與人為干擾影響，亦難以掌握長期變化

與空間上的異質性。本研究旨在探討以聲音指數（acoustic indices）代表蛙類活動

強度的可行性，並應用於福山水生池優勢種腹斑蛙（Babina adenopleura）的時空

動態分析。我們採用被動式聲學監測（passive acoustic monitoring），在水生池周邊

設置多個自動錄音單元（autonomous recording units），長期收集多時空條件下的鳴

叫聲資料。鑒於聲音資料量龐大，本研究選用數十種聲音指數，以量化頻率結構、

能量分布與生物聲密度等聲學特徵，並依據頻率範圍對聲音切分，共產生逾 2000 

個變數。我們以逢機森林回歸模型評估這些變數與腹斑蛙鳴叫次數的關聯性。模型

經十折交叉驗證，預測結果與實際鳴叫次數高度一致，決定係數達 R² = 0.87，顯

示聲音指數具備良好代表性與預測能力。此外，指數推估結果揭示蛙類活動在時間

與空間上具有明顯差異，可能與水域環境、植被或人為活動相關。本研究展示聲學

監測與聲音指數在生態調查的應用潛力，能有效掌握蛙類族群動態與環境變遷的

影響，亦可應用於生態復育評估、濕地健康監測，或擴展至其他發聲物種的自動化

調查。此方法可降低對專業人力的依賴，亦具備教育與社區參與的潛力，有助促進

公眾對在地生物資源保育與應用的關注與參與。 

關鍵字：被動聲學監測、聲音指數、蛙類活動、時空動態 

  



2025 森林集水區經營與生態監測研討會 

25 

臺東縣 197 縣道利吉路段環境蛇類與蛙類之探討 

王晨紘 1、方駿棋 1* 

1 國立臺東大學生命科學系，95000 臺東縣臺東市大學路 2 段 369 號。 
* 通訊作者，11116129@gm.nttu.edu.tw 

摘要 

本研究於臺東縣 197 縣道利吉路段，位於卑南溪流域森林集水區，針對不同水

域類型（靜止水域、流動水域、溫泉水域）內蛙類與蛇類的數量及環境因子的影響

進行調查。研究主觀選定 6 個不同水域類型 8m×8m 樣區，於 2024 年 10 月至 2025

年 4 月間，每週進行蛙類與蛇類目視、鳴叫記數調查，並取自茶改東部分場測站的

氣象數據（溫度、降雨量、濕度、風速）。透過數據分析，探討蛙類與蛇類數量的

關聯性及其與環境因子的關係。 

結果顯示，蛙類與蛇類數量上無相關性，推測兩者間的捕食關係並非造成數量

變化的主因。而在環境因子方面，則顯示氣溫、風速為主要影響蛙類數量的因子，

降雨及濕度則對於各數量並無影響，其中主要棲息溫泉樣區中的太田樹蛙則表現

出與氣溫並無過多影響，但仍受風速、季節影響；拉都希氏赤蛙、斯文豪氏赤蛙與

太田樹蛙於 11 月及 12 月中旬氣溫下降時仍保有較多的數量，直至 12 月後半數量

才明顯下降，推測其繁殖期較晚。布氏樹蛙、小雨蛙隨春季到來出現頻度增加，推

測其繁殖季節在一年中屬於較早開始，且兩者在冬季皆未被發現，參考前人研究推

測可能正在進行度冬，直到春季才大量出現，其中又以小雨蛙較容易受氣溫的影響

而波動。目前數據顯示氣候、環境因子及水域種類為影響蛙類的關鍵因子,而非與

捕食者間的直接互動。其數值可部分反映森林集水區的生態健康狀況,並與氣候變

遷下的環境變化密切相關。 

關鍵字：蛇、蛙、Pearson 積差相關性分析、環境因子 
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鳥類群聚作為森林永續經營之監測指標： 

六龜試驗林不同林型的初步觀察 

葛兆年 1*、謝漢欽 2、王韻皓 2、陳一銘 1、洪美珠 1 

1農業部林業試驗所森林保護組，10066 臺北市中正區南海路 53 號。 
2 農業部林業試驗所森林經營組，10066 臺北市中正區南海路 53 號。 
* 通訊作者，nien@tfri.gov.tw 

摘要 

森林永續經營強調在兼顧生產功能的同時，維持生態系的完整性與生物多樣

性。鳥類與植物關係密切且對環境變化高度敏感，常被視為監測森林生態狀況的重

要指標。本研究以林業試驗所六龜試驗林為對象，針對不同森林經營類型進行鳥類

群聚調查，探討其作為永續經營生態指標之潛力。調查區域涵蓋台灣杉人工林、台

灣杉與闊葉樹混合林及天然闊葉林三種林型，於鳳崗山與多納林區設置 35 個樣點，

並於 2024 年 2 月至 7 月完成 5 次鳥類調查，總共記錄 49 種、2227 隻次鳥類。初

步分析顯示，鳥類群聚結構受海拔影響明顯，樣區大致依海拔 1550 m 為界劃分為

兩群，及京大山 1 群（r² = 0.686, p = 0.001），其中海拔 1550 m 以下之樣區具有

較高的鳥種豐富度與多樣性。為進一步排除海拔變因干擾，本研究聚焦分析海拔

1550 m 以下樣區，結果顯示不同林型間的鳥類群聚組成、種豐富度、數量及多樣

性皆無顯著差異。然而，在功能群層面，天然闊葉林中的林下層(understory)鳥類數

量佔比顯著較高，並富含較多食蟲性鳥類(insectivore)，推測與林下植被豐富及昆蟲

資源密度較高有關。雖然部分樣區受風災影響調查中斷，研究結果已初步顯示鳥類

群聚可作為評估森林經營永續性的重要生態指標。建議未來持續進行長期監測，並

納入植被結構與其他生物群落資料，以建立更完整的監測系統，支援森林管理決

策。 

關鍵字：台灣杉、人工林、多樣性、功能群 
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東亞菊科薊屬植物之染色體變異與親緣分化： 

由臺灣新特有種彭氏薊所揭示之日本薊亞組演化潛勢 

張之毅 1、廖培鈞 2、曾喜育 3、曾彥學 1,3* 

1 農業部林業試驗所，100051 臺北市中正區南海路 53 號。 
2 國立臺灣師範大學生命科學系，116059 臺北市文山區汀州路四段 88 號。 
3 國立中興大學森林學系，402202 台中市南區國光路 250 號。 
* 通訊作者，電子信箱：tsengyh2014@tfri.gov.tw。 

摘要 

本研究探討東亞菊科  (Compositae) 薊屬  (Cirsium Mill.) 日本薊亞組 

(subsect. Nipponocirsium Kitam.) 的染色體數目變異、親緣關係分化與物種形成機

制。研究包括以彭鏡毅 博士命名的臺灣特有新種—彭氏薊 (Cirsium pengii Y.H. 

Tseng, P.C. Liao & Chih Y. Chang)。本研究利用轉錄體 (transcriptome) 資料，重建

日本與臺灣之日本薊亞組類群的演化關係與分歧時間，並進一步分析臺灣類群的

染色體特徵與親緣結構。另比較彭氏薊與臺灣其他已知成員在染色體數目、形態與

花粉形態上的差異，並透過物種劃界分析、細胞學與形態學比對，確認其物種界線。 

系統發育分析結果顯示，日本薊亞組可分為日本與臺灣兩大單系群。臺灣類群

中，彭氏薊位於基群位置；而塔塔加薊 (C. tatakaense Y.H. Tseng & Chih Y. Chang) 

雖具較高遺傳多樣性，仍自成穩定單系群，顯示其物種邊界明確，與其他臺灣物種

並列為獨立類群。該亞組普遍呈四倍體 (2n = 4x = 68)，主要見於日本類群，而臺

灣類群為 2n = 4x = 64。值得注意的是，彭氏薊為二倍體 (2n = 32)，顯示臺灣支系

可能歷經下降型異倍性變異 (descending dysploidy) 後，再發生多倍體化，進而衍

生出其他四倍體物種。 

綜合親緣分化時間推算，此一多倍體化歷程可能受到冰期與間冰期反復作用

的驅動：日本與臺灣類群約於 0.74 Myr 前分化，時間落在前帕斯托尼時期至根茲

冰期之間；彭氏薊約於 0.47 Myr (根茲冰期與民德冰期之間的間冰期) 分歧，玉山

薊 (C. kawakamii Hayata) 與塔塔加薊等四倍體物種則於 0.35 Myr (民德冰期) 分

化。 

過往研究普遍認為日本薊亞組為四倍體類群，然而本研究發現彭氏薊為臺灣

支系基群且具二倍體染色體數，並與臺日兩地成員共同構成單系群，顯示該亞組之

演化路徑可能與既有認知有所差異。本研究深化對日本薊亞組染色體演化與物種
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形成歷程的理解，並凸顯轉錄體資料於現代系統分類研究中的關鍵價值，為後續探

討其遺傳多樣性與適應機制建立整合性基礎。 

關鍵字：下降型異倍性變異、轉錄體系統學、多倍體化、花粉形態、分類學 
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海拔梯度變化下的蕨類物種多樣性 

黃群庭
1
、劉以誠

2* 

1臺灣大學森林環境暨資源學系，106319 臺北市大安區羅斯福路四段 1 號。 
2嘉義大學生物資源學系，600355 嘉義市鹿寮里學府路 300 號。 
*通訊作者，yeachen.liu@gmail.com 

摘要 

草本植物多為淺根系植物，受到環境的變動時反應也較爲敏感。因此監測草本

植物的生物多樣性，可以了解劇烈環境變化造成的生態影響。過去，森林社會調查

主要針對的是木本植物，對微棲地敏感的草本植物往往受到忽視，使我們缺乏草本

植物的生態資料。蕨類植物（真蕨類及石松類）屬於淺根系的草本植物，在森林生

態系中的地被層扮演重要的角色，但是因為辨識不易，過去森林調查多半忽略蕨類

植物。再者，由於森林社會調查多取用均值的環境，因此對於生長在狹窄溪谷，突

立石壁，或是附生型的蕨類植物，往往低估其物種多樣性。本研究針對過去森林調

查大樣區法的缺失，靈活的應用小樣區（直徑五公尺圓），在不同的微棲地環境中

取樣，試圖建立完整的物種多樣性名錄。根據本研究針對台灣西南地區的取樣研

究，每個小樣區內的蕨類種類，取決於微棲地的類型，和海拔帶內總物種數無關，

因此為中立的取樣方法。在海拔 50-3,950 公尺的取樣範圍中，三年的調查期間中，

我們記錄了 1,524 個小樣區，總取樣面積為 3.05 公頃，共計 9,363 筆物種紀錄，分

屬於 30 科 104 屬 413 種蕨類植物，約佔台灣蕨類植物一半的種類。其中，海拔跨

幅最大的物種為毛囊鱗蓋蕨，其次為碗蕨與擬烏蘇里瓦葦，但是相距 50 公里左右

的兩條樣線，顯示不同的海拔跨度最大的物種。本研究區域中物種豐富度與海拔的

關係，實際物種豐富度模式模式顯示是以單峰型為基礎下具兩個峰值的類雙峰模

式，峰值出現海拔帶區域為海拔 1,100－1,399 與 2,300－2,499 公尺處，物種分布

極限（最高與最低分佈）出現在海拔 1,100-1,199 公尺，以及 2,300-2,399 公尺。根

據組成種類分析，可將研究區域不同海拔區段的蕨類種類區分爲 5 大群 7 小組，

其分群的因子可能與溫度、降水量以及霧林帶分布的海拔區段有關，仍需要近一步

分析。根據本研究的結果，除了瞭解以上物種組成的關聯性外，同時也累積各物種

分布最高與最低海拔區域的資料，面對極端化氣候環境下物種多樣性的變化，提供

了重要的基礎資料。 

關鍵字：蕨類植物、物種豐富度、海拔梯度 
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瀕危植物山芫荽（菊科）之保育 

李俊緯 1*、楊承澔 1、洪珮容 1 

1 林業試驗所森林生態組，100051 臺北市中正區南海路 53 號。  
* 通訊作者，hululee@tfri.gov.tw。 

摘要 

山芫荽（Cotula hemisphaerica）為菊科一年生草本植物，根據臺灣植物誌第二

版提及：「山芫荽為纖弱、具鬚狀根系的一年生植物；莖部自基部分叉開展狀、多

數，長度 6~20 毫米。……山芫荽分布非洲、印度和中國以及臺灣北部開闊地區，

很少採集。」本所 2019 年起執行國家植物園方舟計畫團隊爬梳國內各標本館藏，

發現最早採集記錄為日治時期 1922 年 2 月間，日本學者伊藤武夫（T. Ito）在台北

（Taihoku）採集到第 1 份標本，1927 年及 1932 年也陸續有另外 2 筆山芫荽的採

集紀錄，地點均為台北。爾後一甲子山芫荽卻沒有在臺灣植物調查研究史留下任何

紀錄，直到 1993 年 3 月間，中央研究院彭鏡毅老師才在宜蘭冬山河畔親水公園尋

獲 1 株山芫荽標本，而 1993 年到 2019 年之間也僅有另外 3 筆山芫荽採集標本，

因本物種的珍稀而列入 2017 年版紅皮書瀕危（EN, Endangered）植物等級。本團

隊 2021 年起辦理國土綠色網絡計晝，選定宜蘭瀕危植物山芫荽推動相關保育作為：

1) 本研究自 2021 年起針對面臨開發壓力之唯一生育地，進行鄰近田區與鄉鎮之異

地保育；2) 藉由培力在地居民參與族群調查，普查宜蘭三星 80 公頃水稻田，再發

現另 2 處山芫荽族群分布點；3) 採集山芫荽種子並進行基本特性、發芽條件測試，

獲得關鍵繁殖發芽條件;4) 現地觀察山芫荽生長發育期程與慣行水稻農法之競合

關係，建構山芫荽完整生活史；以及 5）開發「原生草本植物山芫荽療癒盆景模組

製作與量產技術」，透過相關保育技術研究成果移轉授權，以達成擴大科普教育與

保育成果之目標。 

關鍵字:山芫荽、保育作為、種子發芽、瀕危物種  
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Recognition of the Four Indo-Pacific Tectaria Hybrids using 

Molecular, Cytometric, and Morphological Approaches 

You-Wun Hwang1、 Li-Yaung Kuo1*
 

1 Department of Biological Sciences, Institute of Molecular & Cellular Biology, 

National Tsing Hua University, No. 101, Sec. 2, Gunagfu Rd., East Dist. Hsinchu 

City 300044, Taiwan. 

* Corresponding Author, lykuo@life.nthu.edu.tw 

Abstract 

Several hybrid-like Tectaria ferns (Tectariaceae) performing intermediate 

morphologies between congeneric species have been documented across the Indo-Pacific 

regions. In this study, we confirmed the parentage of four Tectaria hybrids－Aspidium 

pachinense (=Tectaria  ⨉ pachinensis), Tectaria harlandii ⨉ T. subtriphylla, Tectaria  

⨉ linloensis (=Tectaria membranacea ⨉ T. simonsii) and Tectaria subtriphylla ⨉ T. 

membranacea, using both nuclear (pgiC) and plastid (rbcL + trnL-F) phylogenies. 

Evidence from their genome sizes and morphological diagnostics further support these 

inferred parental combinations. Our results validate several previously hypothesized 

hybrid origins, including Tectaria harlandii ⨉ T. subtriphylla, and T. subtriphylla ⨉ T. 

membranacea. Notably, Aspidium pachinense, long synonymized under Tectaria 

simonsii, is actually a hybrid between T. simonsii and T. subtriphylla. Likewise, T. ⨉ 

linloensis is confirmed as a hybrid between T. membranacea and T. simonsii. These 

findings underscore the utility of multidisciplinary approaches in uncovering hybrid taxa 

and their origins, particularly in tropics where such investigations remain limited. We also 

identified a pseudogenized copy of rbcL in several Tectaria species, which is non-

homologous to the functional plastid-encoded one. However, it was widely used in earlier 

phylogenetic studies of Tectaria, and likely led misinterpretations of their evolutionary 

relationships. 

Keywords: ferns, Tectariaceae, trnL-trnF, rbcL, pgiC, flow cytometry 
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The Journey of Finding the Tallest Tree in Formosa Taiwan 

Rebecca Chia-Chun Hsu 1*, Chi-Kuei Wang2, Chung-Cheng Lee 2 

1 Forest Ecology Division, Taiwan Forestry Research Institute, 53 Nanhai Rd., 

Zhongzheng Dist., Taipei 100051, Taiwan. 
2  Department of Geomatics, National Cheng Kung University, University Road no. 1, 

Tainan 70101, Taiwan, 
* Corresponding Author: ecogarden@tfri.gov.tw 

Abstract 

Tall trees are often ancient trees those ten to twenty times older than consociated tree 

communities, and are key to ecosystem health. Giant trees are particularly important to 

forest microclimates stability and water balance, their function on storing carbon and 

providing habitats for other species is irreplaceable. Taiwan is one of few places on earth 

where there are giant trees exceed 70 m in height. In this study, we aimed to find the 

tallest tree in Taiwan. Due to the vast number of tall trees in Taiwan, we utilized ALS 

(Airborne Laser Scanning) data, which captured 3D information of tree canopies and 

underlying topography through laser scanning conducted across the entire island from 

2010 to 2016. We developed systematic procedures to generate a map of trees taller than 

65 m from the ALS data, which served as a candidate list for identifying the tallest tree. 

The ALS data processing was essentially a sieving process that began with 57,065 

locations representing local maximum in the CHM (Canopy Height Model). Profile 

images of the ALS data at these locations were generated and crowdsourced to 372 

volunteers to eliminate cliff locations. This process identified 4,736 potential tree 

locations, which were further examined in 3D point clouds by human operators. As a 

result, 941 trees over 65 m tall were mapped in Taiwan. These 941 giant trees show 

aggregated distribution pattern in Taiwan. To understand possible mechanisms of giant 

trees’ distribution, exploring the ecological climatic and categorized geological factors is 

necessary. Tall trees were selected, climbed and tape measured based on point clouds 

profile, terrain complexity and accessibility. We measured 25 trees since 2014, and the 

correlation between CHM and field investigation is significant (RMSE is 4.56 m). In 

2023, we located the tallest tree (Taiwania cryptomerioides) in central Taiwan with height 
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84.1 m (CHM is 79.5 m). The Taiwan champion tree is also the tallest tree in East Asia. 

Analysis of updated ALS data collected from 2016 to 2024 revealed a 5.4% mortality rate 

among giant trees between the two data collection periods. Moreover, giant trees of 

similar size are estimated aged around 1000 yrs, and previous studies indicate that giant 

trees are particularly vulnerable under extreme weather events caused by contemporary 

climate change. Our study of giant tree checklist in Taiwan provides a baseline for ancient 

tree conservation in the future. 

Keywords: Airborne lidar, Crowdsourcing task, Forest carbon density, Tree height 

measurement, Taiwan giant tree map 
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台 18 線公路草本植物海拔梯度變化之探討 

黃敬婷 1、蘇莉涵 2、何明然 2、劉以誠 1,* 

1嘉義大學生物資源學系，600355 嘉義市鹿寮里學府路 300 號。 

2交通部公路局雲嘉南養護工程分局，600014 嘉義市東區安和街 209 號 

*通訊作者，yeachen.liu@gmail.com 

摘要 

草本植物的物種多樣性往往影響森林生態系的物種多樣性組成，但過去以調

查木本植物的森林社會調查多缺乏草本植物的相關資料。此外相較於木本植物，草

本植物對於環境變化更為敏感，隨著氣候變遷，沿著山區公路兩側調查草本植物社

會，有助於我們了解環境因子如何影響草本植物物種多樣性，反之，我們也可藉由

調查資料了解不同物種的草本植物的特性。台 18 線省道自觸口進入山區，沿阿里

山脈上升至自忠處與玉山山脈相接。本研究自觸口（34.4k）沿阿里山公路至自忠

（96.0k），每 100 公尺作為一區間，記錄道路兩側 10 公尺內草本植物物種種類並

估計其覆蓋度，作為草本植物社會分類的基礎資料。共計完成一條長達 61.6 公里

之穿越線，垂直橫跨 2,200 公尺。沿線共紀錄 16,419 筆草本植物資料，分屬於 2,117

種植物。分布最廣的為弓果黍、光風輪、火炭母草、鼠尾粟、腎蕨等原生種植物。

外來植物分布最廣的為粗毛小米菊、大花咸豐草、野茼蒿、地毯草等物種。依據過

往研究提及交通系統的設立將改變生態系統中生物及非生物因子，部分植物群落

受到非生物因子的改變而消失，亦有部分植物群落將道路旁作為臨時或永久棲地，

或是與人類相同作為擴散群落的通道而模糊海拔分界線，此外因公路建設產生的

裸露空地，容易受到外來植物入侵、園藝及栽培植物流入，亦將對公路兩旁的植物

群落造成影響。根據本研究調查資料，計算每公里，以及海拔每百公尺為單位，計

算 Simpson 指數、Shannon 指數、原生種與外來種比例。這些海拔分佈的資料，將

有助於我們了解這些植物在氣候變遷下，分布範圍的改變。這些資料除了可以了解

草本植物特性外，亦可以作為外來種防治與監控，進一步此為基礎挑選出既滿足人

類需求，又有益或無害於自然環境的物種，並應用於自然景觀營造。 

關鍵詞：台 18 線、草本植物、海拔梯度 
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安定邊坡原生木本植物-車桑子的種子發芽與儲藏 

楊正釧 1* 

1 農業部林業試驗所育林組，100051 臺北巿中正區南海路 53 號。 
* 通訊作者，yjc@tfri.gov.tw 

摘要 

臺灣因地震及颱風頻繁而水土難定，是全球最易發生崩塌的熱點之一，尤其是

山區道路的坍方往往相同地點一再發生，目前對這些崩塌地的水土保持治理多是

採用工程及植生併行。然而，如過去安定道路邊坡所噴植的幾乎都是外來草種，也

導致了外來種入侵取代原生種的問題。因此，我們應該仿效本土的自然生態，選定

開發出多種原生植物種子來作為邊坡噴植的材料，用以加速演替來安定這些破碎

地帶。若想以當地鄉土植物來建構崩塌坡面的植物組成，其關鍵技術在物種選定及

種子收藏，理想的安定邊坡植物應具有陽性耐曬、生長快速、抗風耐旱、深根性且

根系拓展迅速、體型適中、種子產量大且易發芽及耐儲藏等特性。車桑子(Dodonaea 

viscosa)為常綠灌木或小喬木，廣泛分布於全臺海邊至中海拔野地，是生態幅度廣

且耐性極限大的理想邊坡植生種。本研究目的在探討車桑子種子的發芽特性及儲

藏方法，以建立本種開發作為邊坡植生種之基本參考資料。 

本研究車桑子種子為 2012/12/7 採於桃園市復興區之多株野生母樹，採收時翅

果均已呈成熟之乾褐色。將去翅的新鮮種子經水選、過篩及挑除蟲蛀劣粒等步驟，

精選出約 80%最佳種子以進行本試驗。本研究各不同處理的發芽試驗均是作 3 重

複，每重複 70 粒，以 30/20℃變溫發芽(每日 8 小時的 30°C；約 5000 Lux 光照，

及 16 小時的 20°C；黑暗)，以胚根突出 3 mm 視為發芽，發芽期為 8 週。 

車桑子種子具深度機械休眠，本批新鮮種子即播 8 週後發芽率僅 7.1%，即使

延長至 36 週，其發芽率也僅 47.6%。以 100℃熱水浸泡至室溫(15 小時)可完全解

除其休眠，使發芽率高達 90.3± 3.3%，且在第 1~3 週集中發芽，8 週內幾可發芽完

畢。本批種子經預乾後之含水率為 9.6±0.3%，隨即將其控制成 4.5±0.2、5.6±0.1、

8.4±0.2 與 11.3±0.4%等 4 級含水率。上述各級含水率種子立即以雙層鋁箔袋密封

儲藏於-20、4 及 15℃，進行 0~24 月的儲藏，以探討不同含水率與儲藏溫度對種子

活力的影響。經控制 4 級含水率的種子其發芽率在 93.3±2.7 ~ 97.6±1.8%，與新鮮

種子發芽率(90.3±3.3%)相較後均未呈顯著差異(p＞0.1)，此結果顯示車桑子種子能

耐乾燥，即使含水率被降低至 4.5%後，其活力也無任何下降趨勢。而乾燥的車桑
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子種子亦能耐零下低溫儲藏，當儲藏在-20℃於 0、3、6、9、12、18、24 月等 7 個

觀測時間點，4 級含水率種子之發芽率在 88.1±1.8~ 96.2±0.7%，活力均未呈顯著下

降(p＞0.05)。此外，當上述 4 級含水率種子儲藏在 4℃與 15℃時，於 24 個月期間

之發芽率分別在 82.4±3.6~97.6±1.8%及 89.0±0.7~ 98.6±1.2%，亦均未有顯著下降趨

勢發生(p＞0.05)。上述結果顯示車桑子種子具耐旱及耐零下低溫之特性，故判斷屬

長壽命的正儲型(Orthodox)。儲存車桑子種子的最佳條件為將種子乾燥到含水率

3~7%後立即密封儲藏於-20℃，估計其壽命可達百年以上，故可採用「長期儲藏種

子」方式來進行車桑子的種源保存與利用。 

關鍵字：車桑子(Dodonaea viscosa)、發芽、種子休眠、種子儲藏性質、正儲型 
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