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研究報告

臺北市鳳頭蒼鷹之巢位選擇

蕭明堂1) 王李廉2) 蔡岱樺2) 謝漢欽3) 傅淑瑋4) 葛兆年4,5)

摘 要

鳳頭蒼鷹(Accipiter trivirgatus)是臺灣目前唯一從郊區自然棲地拓展到都市地區繁殖的日行性猛
禽。為瞭解鳳頭蒼鷹於都市繁殖之棲地特徵，我們以徒步調查的方式尋找臺北市區公園、校園及行道

樹上之鷹巢，記錄繁殖概況並測量繁殖巢樹、巢樹所在綠地和巨棲地等3種尺度下的棲地變因。另在無
繁殖紀錄的公園，選定虛擬巢樹進行相同測量，做為對照組。於2020年和2021年分別調查88和107處
樣點，並記錄10和12巢的繁殖巢位。研究結果顯示，在巨棲地尺度上，臺北市鳳頭蒼鷹繁殖巢位通常
具有較大面積的樹林覆蓋，半徑300與150 m範圍內的樹林面積均是具影響力的預測因子。在鳳頭蒼鷹
選擇築巢的綠地，其巢位的都市化程度較低(人造鋪面比例較低、離道路和建物的距離較遠)，並且其
至穩定水源的距離較近。由巢樹的特徵來看，相對於對照組的虛擬巢樹，鳳頭蒼鷹築巢巢樹的胸高直

徑及樹冠直徑較小。我們的研究結果認為，在都市林經營管理上，營造或維持大面積的樹林，並且環

境中具小型可利用的水源，將可提供鳳頭蒼鷹的棲息及繁殖。
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Research paper

Nest Site Selection of Urban Crested Goshawks in Taipei City

Ming-Tang Shiao1)     Lee-Lien Wang2)     Die-Hua Tsai2)     Han-Ching Hsieh3) 

Su-Wei Fu4)     Chao-Nien Koh4,5)

【Summary】

The Crested Goshawk (Accipiter trivirgatus) is currently the only diurnal raptor in Taiwan 
that is expanding its breeding range from natural and rural habitats into urbanized areas. In order to 
understand the characteristics of the breeding habitat of Crested Goshawks in the city, we searched 
for their nests in trees of parks, campuses, and streets in the Taipei urban area by way of walk-
ing surveys, recorded the reproductive stage, and measured features at nest trees, the green space 
where the nest tree was located, and macro habitat levels. For parks with no breeding records, 
virtual nest trees were selected for the same measurements as a control group for comparison. In 
2020 and 2021, 88 and 107 sampling sites were surveyed, and 10 and 12 Crested Goshawk nests 
were recorded, respectively. Results of the study showed that on the macro habitat level, Crested 
Goshawk nesting habitats in urban Taipei usually included large areas of forest cover, and forested 
areas within radii of 300 and 150 m were influential predictors of Goshawk nest site selection. In 
green spaces where Crested Goshawks nested, the nest sites were less urbanized (with lower cov-
erage of man-made pavement and greater distances from roads and buildings) and closer to stable 
water sources. From the characteristics of the nest trees, compared to virtual nest trees of the con-
trol group, the diameter at breast height and crown diameter of nest trees of Crested Goshawk were 
relatively smaller. Our findings suggest that in urban forest management, creating or maintaining 
large areas of forests with small, available water sources in the environment will provide habitats 
for breeding Crested Goshawks.
Key words: Accipiter trivirgatus, raptor, macro habitat, forest area, urbanization.
Shiao MT, Wang LL, Tsai DH, Hsieh HC, Fu SW, Koh CN. 2022. Nest site selection of urban 
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緒言

全球人口不斷往都市地區移動，預計2050
年前將有三分之二人口集中於都市 ( U n i t e d 
Nations 2015)。都市化的擴張導致生物棲地的
縮減(Johnson 2001, Schneider and Woodcock 
2008)，並對生態系造成許多衝擊 (Sushinsky 
e t  a l .  2013)。為此，設法保護生物多樣性並
維持生態系功能是迫切需要的 (Dearborn  and 
Kark 2010, Kang et al. 2015)。猛禽具有較大

的活動範圍和很強的棲地選擇性，在保護猛禽

的同時，連帶保護棲地及在其上的共域物種

(Sánchex-Zapata and Calvo 1999)，因而成為環
境棲地的保護傘。並且，猛禽是生態系的頂端

捕食者，牠們的存在有助於維持群落結構的複

雜與多樣性(Terborgh and Estes 2013)，而繁殖
成功的猛禽則表明環境中的獵物種類及數量足

以支持牠們的繁殖所需，因此，猛禽可作為都
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市生物多樣性的指標物種(Fisher 2020)。
儘管都市化過程所導致的棲地的破壞、

破碎化(e.g., Thiollay and Rahman 2002)，或者
直接來自於人類活動或者人為設施的干擾(e.g., 
Brown and Stevens 1985, White and Thurow 1985, 
Fargallo et al. 1998, Fletcher et al. 1999; Bautista 
et al. 2004)，造成一些猛禽族群的下降或地區性
滅絕。然而，仍有部分物種，如庫氏鷹(Accipiter 
cooperii)、遊隼(Falco peregrinus)、紅尾鵟(Buteo 
jamaicensis)及紅肩鵟(Buteo lineatus)等，牠們
能適應都市環境並利用人類開發的棲地，其族

群具有穩定成長趨勢(Bird et al. 1996, Boal and 
Dykstra. 2018, Fisher 2020)。

鳳頭蒼鷹(Accipiter trivirgatus)為普遍分
布臺灣平地至中海拔森林環境的日行性猛禽。

自1 9 8 0年起在臺北市區開始有鳳頭蒼鷹的出
現紀錄(Wen-horn Lin, pers. comm.)，至今，
在臺灣多個都市均有鳳頭蒼鷹成功繁殖的紀

錄(Lin et al. 2008, Hu 2009, Taiwan Forestry 
Bureau 2014)，顯示鳳頭蒼鷹可在臺灣的都會
區環境建立穩定的族群。鳥類在都市環境中生

存的首要條件是食性上的調整，其次則是棲地

的適應。前人研究發現，鳳頭蒼鷹的食性寬度

廣(Huang et al. 2008)，並能接受都市較單一的
食物來源，以麻雀(Passer montanus)、鳩鴿科
鳥類以及溝鼠(Rattus norvegicus)為食(Lin et al. 
2008, Taiwan Forestry Bureau 2017, Koh et al. 
2021)。都市內穩定的食物供應和較少的天敵威
脅，均是鳳頭蒼鷹能在都市繁殖的重要原因(Lin 
et al. 2008, 2015)。另一方面，棲地為野生動物
提供基本的資源需求，例如食物、掩蔽物和其

他資源。對於猛禽來說，棲地所提供的巢位及

獵物豐度是影響牠們族群最重要的元素(Janes 
1984, Stout et al. 2006)。為此，瞭解並確認都
市環境下，鳳頭蒼鷹的棲地需求是維繫猛禽族

群存續最必要且迫切的工作。

關於鳳頭蒼鷹在都會區繁殖棲地的研究

不多，前人研究透過比較都市的繁殖巢區和

20~200 m內的逢機樣點間，在巨棲地(半徑150 
m的圓；約7.1 ha)因子上的差異，推斷樹林面
積是影響鳳頭蒼鷹在都市繁殖的重要因子 (Hu 

2009, Taiwan Forestry Bureau 2017)。然而，
至今仍未有研究嘗試從多個巨觀尺度檢測鳳頭

蒼鷹築巢地與環境因子間的關係。由多個尺度

檢測研究問題可以為動物如何利用資源提供更

廣泛的見解(Litvaitis  et  al .  1996)，減少研究
者主觀認定動物如何看待資源而產生的潛在效

應(Porter and Church 1987)。再者，都市區的
猛禽其活動範圍有很高的變異，例如：以同科

且體型及食性相似之庫氏鷹而言，個體領域範

圍介於12.9~192.9 ha (Mannan and Boal 2000, 
Boggie and Mannan 2014)。為此，鳳頭蒼鷹
繁殖與環境因子間的關係有必要從不同的巨觀

尺度加以討論。此外，在都市環境的鳳頭蒼鷹

常獵食的麻雀、鳩鴿科鳥類及溝鼠(Lin et  a l . 
2008, Taiwan Forestry Bureau 2017, Koh et al. 
2021)，其主要活動棲地以草生綠地為主。為
此，草生綠地面積是否也影響鳳頭蒼鷹的棲地

選擇，亦須進一步確認。

在微觀尺度上，Hu (2009)研究認為相較於
逢機對照樣點，鳳頭蒼鷹巢樹周圍0.04 ha範圍
內有較高的樹木密度和鄰近穩定的水源等特徵；

繁殖巢位具有較高的樹高、胸高斷面積和樹冠覆

蓋度。然而，不同研究所篩選出的棲地因子並未

一致(Taiwan Forestry Bureau 2017)。並且，多數
的棲地因子間存在著高度相關(Hu 2009, Taiwan 
Forestry Bureau 2017)，故仍有必要透過主成分
分析等方法將相關聯的因子整合，以釐清與鳳頭

蒼鷹築巢相關的重要棲地因子。

本研究以臺北都會區人口稠密的7個行政區
為範圍，透過為期兩年的密集搜尋，目的在於：

1.確認研究區域內的繁殖巢數與分布；2.檢視不
同巨觀尺度下，樹林及草地面積對於鳳頭蒼鷹繁

殖巢位之關聯，並找出可能的巨觀環境預測因

子；3.釐清鳳頭蒼鷹於巢樹所在的綠地和巢樹特
徵，並探討其與都市林特徵間可能的連結。

材料與方法

一、研究區域

本研究主要以臺北市人口密度達1 5 , 0 0 0
人以上之7個行政區(Department of Household 
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Registration 2021)：大安區(25,649人km-2)、大
同區(21,257人km-2)、松山區(20,822人km-2)、萬
華區(19,952人km-2)、中正區(19,803人km-2)、信
義區(18,514人km-2)及中山區(15,755人km-2)等
為對象，並排除範圍內的河濱公園、基隆河以

北及相鄰南港山系等棲地。

二、繁殖巢搜尋與棲地測量

(一) 繁殖巢搜尋
在棲地高度破碎化的臺北都會區，公園

是主要的樹林所在，故本研究以研究區域內的

公園綠地為初步的巡巢標的。惟考量在公園以

外的行道樹或校園等綠地也是可能的繁殖巢位

(Taiwan Forestry Bureau 2017)，為增加繁殖
巢位的樣本數，我們參考過往繁殖巢位紀錄，

並積極搜尋eBird、iNaturalist和社群平臺的鷹
訊，若在鳳頭蒼鷹繁殖時期，在巡巢公園之外

有多筆發現紀錄，則將其增設為調查樣點，並

前往蒐集繁殖資訊，共計增設國中、小及大學

校園各1處、行道樹2處，以及位於士林區的公

園1處為調查樣點。另外，當同一調查樣點(公
園 )有不同對個體在不同巢樹上同時繁殖，因
在空間尺度上的棲地變數和巢樹特徵均可能不

同，故將其視為不同的樣點。於2020年共計調
查88處樣點，2021年在增加調查努力量下，除
原本的88處樣點外，擴大增設19處調查樣點(主
要坐落於萬華區)，計107處樣點(Fig. 1)。

於2020及2021年1~4月的繁殖前期，至少
巡視所有的調查樣點乙次，以確認各樣點的繁

殖情形。巡巢係以徒步、手持望遠鏡搜尋樹上

的巢狀物、鳳頭蒼鷹排遺或是其他鳥類的警戒

聲等線索來找尋鳳頭蒼鷹及鳥巢。一旦發現巢

位，則依據Hu (2009)之標準：(1)鳳頭蒼鷹站在
巢內或該巢附近的樹枝上；(2)有新鮮的剛枯萎
葉子作為巢材或絨羽掛附在巢的邊緣；(3)該巢
底下或附近地面有新鮮的白色排遺食繭獵物之

殘骸。符合上述三點之一者，認定此巢為今年

所使用之鳥巢。

(二) 巨棲地特徵計算
依據兩年調查資料，將調查樣點分成繁

殖組(至少有1年有鷹繁殖)和對照組(兩年均無

Fig. 1. Study area in Taipei City, Taiwan. Boundaries of the administrative area are shown by dashed 
lines. Crested Goshawk nest sites (black points) and non-occupied sites investigated during both of 
2020 and 2021 (white points) and those investigated only during 2021 (gray points) are shown.
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繁殖紀錄；其中17處樣點僅1年觀察資料)。巨
棲地範圍的定義：在繁殖組係以繁殖巢位為中

心固定半徑下的圓形範圍，在對照組則選取

公園內最大樹林或最高平均樹高之區塊中，

半徑大於22 cm的木本喬木(Hu 2009)當作虛擬
巢樹，並以此為中心所形成的圓形範圍為巨棲

地範圍。為瞭解不同空間尺度下，巨棲地特徵

對於鳳頭蒼鷹是否築巢繁殖的關聯，本研究

選擇3種半徑：150、300、500 m，相對應的
巨棲地面積分別為7.1、28.3、78.5 ha。本研
究使用涵蓋臺北市大安區等7個行政區的2019
年拍攝的WorldView3超高解析度 (ve ry  h igh 
resolution (VHR)；空間解析度0.5 m)衛星影
像的NDVI (normalized difference vegetation 
index)指標，以物件導向方式(object based)所
產生的影像用平均值移動進行影像分割(mean-
shift segmentation)與分類NDVI (Salehi et al. 
2012)，自動萃取區域內綠色植生覆蓋區域(包
含樹木及草地 )，並應用Wo r l d Vi e w 3全色波
段的影像質地同質性指標 ( the  gray- level  co-
occurrence matrix (GLCM) homogeneity index)
設定適當的門檻值，將植生覆蓋區域再分為樹

木與草地覆蓋兩類。以樹林與草地覆蓋圖層套

疊3種半徑之圓形區圖層，取得個別半徑圓形區
的樹林面積及草地面積。

 (三) 巢樹所在綠地特徵測量
本項測量工作在2021年的61處樣點進行。

測量項目包含：i.巢樹至最近有人使用之建築物
距離(distance to building, m)；ii.巢樹至最近有
人通行的小徑或道路距離(distance to sidewalk, 
m)；iii.巢樹至最近可通行車輛或柏油鋪面距離
(distance to road, m)；iv.巢樹至池塘、溪溝等可
經常蓄水的穩定水源的距離(distance to water, m) 
；以上i~iv項測量係以手持雷射測距儀量測，或
以GPS定位後換算；v.胸高直徑大於 5 cm之木本
喬木數量，並換算成樹林密度(tree density, no. 
ha-1)；vi.人造鋪面面積(pavement area, m2)：以
10%之級距目測估算範圍內人造鋪面(如花壇或
水泥鋪面等)的比例，並將百分比資料換算成面
積。其中，項目v、vi以巢樹圓心半徑11 m為測
量範圍(Titus and Mosher 1981, Hu 2009)。

(四) 巢樹特徵測量：
測量樣點同(三)，其中繁殖組的樣點係於

繁殖期結束後進行，對照組則以前述之虛擬巢

Table. 1. The location type of Crested Goshawk’s nest sites and nest tree species in Taipei, 
Taiwan in 2020 and 2021
   Tree species
 Site id

 
Location

 2020 2021
 #01 Parka Ficus microcarpa Ficus microcarpa
 #02 Parka - Ficus microcarpa
 #03 Park Ficus microcarpa Ficus microcarpa
 #04 Park - Ficus microcarpa
 #05 Park Aleurites moluccanus Eugenia xanthocarpa
 #06 Park Ficus microcarpa Liquidambar formosana
 #07 Park - Ficus microcarpa
 #08 School Ficus microcarpa Melaleuca leucadendra
 #09 Street tree Ficus microcarpa Ficus microcarpa
 #10 School Ficus microcarpa -
 #11 School Mangifera indica Machilus zuihoensis
 #12 Street tree Cinnamomum camphora Cinnamomum camphora
 #13 Park Ficus microcarpa Ficus microcarpa
a Both nest sites were located in the same park.
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樹為其測量標的。測量項目包含： i .樹高( tree 
height ,  m)：以雷射測距儀測量研究者和樹木
的水平距離，同時測量樹頂之仰角並以正切定

理換算測量者視線至樹頂之高度，最後再加上

研究人員的身高； i i .胸高直徑(DBH, cm)：從
地表往上130 cm高處的樹幹胸徑長；iii.枝下高
(branch height, m)：從地表面到樹冠的最下分
枝點的垂直高度；iv.樹冠直徑(canopy diameter, 
m)：以雷射測距儀測量目視樹木對角之最大樹

冠直徑並取平均值。

三、資料分析

在巨尺度特徵的篩選上，我們以廣義線

性模型 (general ized l inear  model  (GLM))檢
驗不同尺度之樹林面積、草地面積對調查樣

點有 /無鳳頭蒼鷹繁殖之預測能力，並以資訊
理論法(information-theoretic method)評估不
同候選模型間的解釋能力，以AICc (Akaike’s 

Table 2. Model selection results for elucidating factors determining the selection of  nest sites by 
Crested Goshawks in Taipei, Taiwan in 2020 and 2021 (n = 107). Models are ranked according 
to Akaike’s information criterion corrected for small sample sizes (AICc). The model with the 
lowest AICc value was considered the best supported. Abbreviations: k, number of parameters 
in the model; Dev, deviance; ΔAICc, difference between the AICc of each model and the AICc of 
the best model; wi, relative support for each model within the set
 No. Model K Dev ΔAICc wi
 1 ForestArea300 2 40.2 0  0.34
 2 ForestArea150 2 40.2 0.01 0.34
 3 ForestArea150 + GrassArea150 3 39.5 1.39 0.17
 4 ForestArea300 + GrassArea300 3 39.7 1.68 0.15
 5 ForestArea500 2 58.9 18.76 0
 6 GrassArea300 2 66.7 26.47 0
 7 GrassArea150 2 73.1 32.91 0
 8 Null model 1 79.2 36.89 0
 9 GrassArea500 2 78.5 38.34 0

Fig. 2. Crested Goshawk occupancy probability taken from independent, supported models that 
included the factor of the forest area in a circle of a radius of 150 m (A) and of a radius of 300 m (B). 
Occupancy probability (black line), 95  confidence interval (gray shading), and factor values of 
occupied/non-occupied sites (1, 0) (black points) are shown.
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information criterion corrected for small sample 
s i z e s )作為篩選模型的準則 ( B u r n h a m  a n d 
Anderson 2002)。具有最低AICc之模型為最佳

模型，並且其餘候選模型之ΔAICc小於最佳模

型兩個單位以內，均視為是受支持的模型。並

且，我們計算每個模型的相對重要權重(relative 
important weight (wi))，以此評估每個模型(變
數)的相對預測能力。另外，在每個受支持模式
中，我們計算各個共變數之迴歸係數及其95%

信賴區間(confidence interval (CI))，95%  CI
未涵蓋0之共變數視為具有解釋效力的共變數
(Arnold  2010)。在巢樹所在綠地和巢樹特徵
的比較上，考量樹林面積是影響鳳頭蒼鷹繁殖

的重要因子(Hu 2009, Taiwan Forestry Bureau 
2017)，我們以繁殖組之最低樹林面積為門檻，
剔除樹林面積較小的對照組樣點。而後，以主

成分分析(principal component analysis (PCA))

進行各項變因的整合與萃取，再以GLM檢驗所
篩選出的變因對調查樣點有/無鳳頭蒼鷹繁殖之
預測能力，並進行前述相同的模型選擇，以找

出最受支持的預測模型。

結果

一、繁殖概況與資料分布

於2020年與2021年分別紀錄10巢和12巢
鳳頭蒼鷹築巢繁殖，其中在2021年繁殖的12巢
中，1巢是位在前一年同一樣點的相同巢位，8
巢是位在同一樣點的鄰近巢樹，繁殖利用的巢

樹以榕樹(Ficus microcarpa)為主(Table 1)。另
外，2021年有2巢是由不同對個體在同一公園的
不同側繁殖。綜整2年資料，共計13個樣點作為
資料分析的繁殖組，其餘94處樣點則為對照組
之樣點(Fig. 1)。

Table 3. Mean, standard deviation (SD), minimum (Min), and maximum (Max) values of 
variables of green spaces containing nests and nest trees measured at nest sites of Crested 
Goshawks (n = 13) and non-occupied sites (n = 35) in Taipei, Taiwan in 2020 and 2021
 Variable Occupation Mean SD Min Max
 Pavement area (m2) Occupied 184.2 150.3 0.0 380.1
  Non-occupied 271.5 135.9 0.0 380.1
 Distance to buildings (m) Occupied 43.8 27.2 7.5 80.0
  Non-occupied 23.2 15.2 7.0 78.0
 Distance to sidewalks (m) Occupied 6.3 6.4 0.0 22.8
  Non-occupied 3.2 3.6 0.0 15.1
 Distance to roads (m) Occupied 23.8 34.8 0.0 131.0
  Non-occupied 13.9 12.8 0.5 46.0
 Distance to water (m) Occupied 169.4 141.6 38.0 519.0
  Non-occupied 545.6 389.1 3.4 1420.0
 Tree density (no. ha-1) Occupied 240.9 116.6 79.0 473.7
  Non-occupied 204.5 115.8 26.3 579.0
 Tree height (m) Occupied 16.4 4.1 12.2 28.7
  Non-occupied 14.2 2.8 10.6 22.1
 DBH (cm) Occupied 59.8 15.9 33.4 81.8
  Non-occupied 80.0 39.6 26.7 227.9
 Branch height (m) Occupied 3.4 1.3 1.0 5.4
  Non-occupied 2.8 1.3 1.1 7.0
 Canopy diameter (m) Occupied 10.8 3.3 6.6 18.3
  Non-occupied 13.6 5.2 5.7 27.7
DBH, diameter at breast height.
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二、巨棲地特徵比較

研究結果如Table 2所示，模型1~4均是受
支持的模型(ΔAICc ≤ 2)，樹林面積是預測有無
繁殖的重要因子，樹林面積越大的公園，有越

高的機率被鳳頭蒼鷹利用繁殖(Fig. 1)。並且，
涵蓋半徑300 m內樹林面積的模型(模型1)和涵
蓋半徑150 m內樹林面積的模型(模型2)的解釋
程度相當，並優於其他候選模型。模型1及2分
別預測當公園的樹林面積在半徑300 m的區域內
達到7.8 ha (27.6%)，或在半徑150 m的區域內
達到3.3 ha (46.5%)，在95%信賴區間下鳳頭蒼

鷹築巢繁殖的機率接近100% (Fig. 2)。另外，
在模型3與模型4中，半徑150 m之草地面積與半
徑300 m之草地面積，兩共變數的係數其信賴區
間均涵蓋0，為不具解釋效力的變數。

三、巢樹所在綠地和巢樹特徵比較

在繁殖組的13處樣點中，半徑150及300 m
範圍內之最低樹林面積分別約為0.7及1.5 ha (樹
林面積分別占總面積之9.7%及5.5%)。對照組中
取兩種半徑下，至少其中一種面積半徑的樹林

面積大於前述最低面積的樣點才列入比較，這

些樣點中有35處樣點具巢樹所在綠地特徵測量
資料。13處繁殖組樣點及35處對照組樣點之巢
樹所在綠地與巢樹變數之資料分布如Table 3。

在巢樹所在綠地的尺度上，P C A結果顯
示，前4項因子能解釋88.39%的總變異(Table 
4)，其中第1因子(UNURBAN)和人造鋪面面積呈
負相關，和建築物距離、道路距離成正相關，反

映巢位環境未都市化的程度；其他3項因子則各
自反映巢位環境的樹林密度、和水源的距離，以

及和人行道的距離。GLM模型的結果顯示，最
佳模型包含UNURBAN及WATER兩項因子(wi = 
0.87; Table 5)，顯示相對於未被利用的對照組，
鳳頭蒼鷹築巢的環境受都市化的程度較低，並且

巢樹至穩定水源的距離較近(Fig. 3A, B)。
在巢樹的尺度上，PCA結果顯示，前3項

因子能解釋93.4%的總變異(Table 4)，其中第1
因子(DBHCA)和巢樹胸高直徑及樹冠直徑呈正
相關、第2因子(TREEHE)則和樹高及枝下高成
正相關，第3因子(BRANCH)則和枝下高呈正相
關，而和樹高呈負相關。GLM模型的篩選上，

Table 4. Obtained components from the principal component analyses for the 2 variable sets: 
green spaces where the nest trees were located and nest tree characteristics. Correlations 
of each component with the original variables are presented, as well as the percentage of 
variance explained by each one. Correlations exceeding 0.5 are represented in bold type
  Green space component

  UNURBAN TREEDE WATER SIDEWALK
Pavement area (m2) -0.51 0.28 -0.26 0.20
 Distance to buildings (m) 0.54 0.10 -0.19 -0.34
 Distance to sidewalks (m) 0.33 -0.07 0.21 0.89
 Distance to roads (m) 0.49 0.13 0.31 -0.15
 Distance to water (m) -0.28 0.20 0.86 -0.17
 Tree density (no. ha-1) 0.11 0.92 -0.12 0.10
 Explained variance (%) 40.51 17.87 15.94 14.07

  Nest tree components

  DBHCA TREEHE BRANCH
Tree height (m) -0.21 0.77 -0.60
DBH (cm) 0.63 0.29 0.21
Branch height (m) -0.38 0.50 0.77
Canopy diameter (m) 0.65 0.25 0.06
Explained variance (%) 47.26 27.06 19.08
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Fig. 3. Crested Goshawk occupancy 
probability taken from the independent 
general linear models (GLMs) for all 
factors included in the best supported 
models. Occupancy probability (black 
line), 95  confidence interval (gray 
shading), and factor values of occupied/
non-occupied sites (1, 0) (black points) are 
shown.

最佳模型保留DBHCA變因(wi = 0.81; Table 5)，
表示相對於未被使用的對照組，鳳頭蒼鷹築巢

巢樹的胸高直徑與樹冠直徑較小(Fig. 3C)。

討論

本研究探討在人口密集、高度都市化的臺

北都會區，鳳頭蒼鷹的繁殖巢位在巨棲地、巢

樹所在綠地與巢樹等3種尺度之棲地特徵。研
究結果顯示，儘管都市環境的鳳頭蒼鷹多以溝

鼠、鳩鴿科鳥類、麻雀等地面活動的動物為食

(Lin et al. 2008, Taiwan Forestry Bureau 2017, 
Koh et al. 2021)，但在巨觀尺度上，鳳頭蒼鷹
仍偏好選擇樹林面積大的地點來繁殖，草地面

積在相較之下的影響力比較微小。較大的樹林

面積可提供較高的遮蔽度、較多食物資源等好

處(Stout et al. 1998, Sánchex-Zapata and Calvo 
1999, Hu 2009)，這樣的結果與前人研究一致
(Hu 2009, Taiwan Forestry Bureau 2017)，支持
樹林面積為臺北市鳳頭蒼鷹繁殖巢位的重要指

標因子。

目前對於鳳頭蒼鷹在自然環境、市郊或者

都市中的活動範圍尚不清楚，前人主觀定義半徑

150 m為影響鳳頭蒼鷹巢位選擇的巨棲地尺度範
圍(Hu 2009, Taiwan Forestry Bureau 2017)。本研
究透過檢視不同空間尺度發現，半徑300 m範圍
內的樹林面積與半徑150 m範圍內的樹林面積均
和鳳頭蒼鷹繁殖具高度相關，而當範圍擴大到半

徑500 m範圍，樹林面積的影響力大幅減少，顯
示鳳頭蒼鷹繁殖個體關注的範圍可能介於半徑

300~500 m (相當於28~75 ha)之間。與鳳頭蒼鷹
體型相當且同屬的庫氏鷹，在都市的活動範圍平

均值為65.5 ha (Mannan and Boal 2000)，並且隨
著年齡越大有縮小的趨勢，追蹤超過兩年的繁殖

個體其活動範圍在50 ha以下，超過4年的在30 ha
以下。本研究推測在台北都市環境繁殖的鳳頭蒼

鷹其活動範圍在半徑300 m (28 ha)以上，評估半
徑300 m的範圍可能是較適合採用的巨觀研究尺
度。根據本研究結果，在半徑300 m的臺北市區
範圍內，建議樹林營造面積在7.8 ha (27.6%)以
上，比較適合鳳頭蒼鷹築巢繁殖。
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本研究透過大面積系統性的巡巢，於

2020及2021年間分別紀錄10巢與12巢鳳頭蒼
鷹的巢位，與前人於2014、2015、2016年於
相同範圍內的調查結果 (8~10巢 )相近 (Taiwan 
Forestry Bureau 2014, 2016, 2017)。並且，綜
整2014~2016年和2020~2021年的5年調查紀
錄，有5處樣點是每年均有鳳頭蒼鷹繁殖，而
有8處是至少有3年的繁殖紀錄。這些樣點均是
都市中具有大片樹林的公園或校園(半徑300 m
範圍內的樹林面積mean±standard deviat ion 
(SD): 7.2±2.6 ha)，顯示在都市保留或營造大
片樹林，可提供鳳頭蒼鷹穩定的棲息及繁殖，

並且也是其他生物的棲地，可視為都市地區的

生物多樣性熱點(Alvey 2006)。都市森林有較
高的遊憩、休息、教育等社會價值，在民眾收

穫利用的需求上相對較低，因而都市森林作為

重要的鳥類棲地，尤其是有指標意義的鳳頭蒼

鷹棲地，比較可能塑造為民眾願意接受的保護

政策。土地利用決策者可以這樣解讀及教育民

眾：有鳳頭蒼鷹的都市森林，代表著有好的生

態及社會價值。

我們也發現，巢位周邊有水是鳳頭蒼鷹傾

向選擇的環境。根據都市庫氏鷹的研究結果，

除了高大的樹木，都市裡豐富的水資源例如溪

溝、池塘、住家庭院的鳥浴盆等是其次吸引庫

氏鷹繁殖的因素(Boal and Mannan 1998)。鳥
類日常飲水及清潔身體皆需要用水，小面積的

水域可以滿足大部分鳥類包括中小型猛禽的需

要。再者，有水的環境代表有比較豐富的游

禽、青蛙、魚類等靠水生活的動物，因此可以

提供陸域以外的獵物，讓猛禽有更多的食物資

源。活動範圍中有水的環境提供更多種類及數

量的獵物，甚至可能讓都市的紅肩鵟縮小牠的

活動範圍(Bloom et al. 1993)。現場觀察到鳳頭
蒼鷹時常利用地面的小積水處洗澡，以及在水

池獵食紅冠水雞(Gallinula chloropus)幼鳥等行
為，靠水活動的翠鳥(Alcedo atthis)、紅冠水
雞亦被記錄在都市鳳頭蒼鷹的獵物名單裡(Lin 
et al. 2008, Taiwan Forestry Bureau 2017)，
佐證水提供鳳頭蒼鷹日常所需及食物資源。

Chamberlain等人 (2007)指出都市綠地的水域
不僅提供水禽的棲息環境，也有較多的陸域型

鳥類，因此有水域的都市綠地有較多的鳥種。

Shih (2018)則發現臺北綠地的鳥類數量、種類
及多樣性隨水域面積而增加，例如有水域的綠

地鳥類種數比無水域多了2.36倍，足證水域可
增加綠地的生物多樣性，提供猛禽食物資源，

並有助都市的生物多樣性保護。

本研究發現臺北市鳳頭蒼鷹的繁殖點，距

離建築物、道路較遠，並且人造鋪面較少，指向

鳳頭蒼鷹在巢樹所在綠地尺度上傾向選擇都市化

程度較低的環境，推測牠尚未適應這些在原生

棲息環境沒有的人工設施。有的猛禽利用建築

物築巢，例如紅隼(Falco tinnunculus; Charter et 
al. 2007)，遊隼則利用建築物的制高點捕食附近
的獵物(DeCandido and Allen 2006)，但鳳頭蒼鷹
尚未有利用建築物築巢、捕食等的紀錄，加上

建築物外牆的鏡面效應可能有干擾甚至致命作用

(Klem 2014)，因此合理推測目前建築物對於鳳
頭蒼鷹沒有正面作用而傾向避開此種人工設施。

另外，過去研究發現猛禽會利用道路的電線桿

停棲可能增加獵食機會、也會沿著道路搜尋可

Table 5. Summary of the best selected models when examining the effects of selected 
predictor variables on Crested Goshawk occupancy for green spaces where nest trees were 
located and nest trees
 Set of variables Variable Coefficient SE p value
 Green space occupancy Intercept -1.56 0.52 0.003
  UNURBAN 0.83 0.28 0.003
  WATER -1.28 0.63 0.042
 Nest tree occupancy Intercept -1.24 0.41 0.002
  DBHCA -0.81 0.37 0.030
SE, standard error.
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用的食物(Knight and Kawashima 1993, Dean and 
Milton 2003, Palomino and Carrascal 2007)，不過
道路的負面效應包括棲地破碎，道路上的交通工

具產生空氣汙染、噪音，以及撞擊野生動物事件

(Boal and Mannan 1999, Hager 2009, Donázar et 
al. 2016)。整體而言，道路對鳳頭蒼鷹可能有其
利用價值，但依然存在有害甚至致命的風險。我

們認為鳳頭蒼鷹可以適應部分的都市化環境而選

擇都市築巢繁殖，但高度密集的建物、道路，以

及水泥鋪面，仍然可能對其棲息產生負面效果，

並無法完全適應，而傾向避開這樣的環境。

前人研究認為樹高是鳳頭蒼鷹巢樹選擇

的重要因子(Hu 2009, Taiwan Forestry Bureau 
2017)，並認為鳳頭蒼鷹藉由垂直距離及濃密的
樹葉隔絕，減低市區人為活動的干擾(Boal and 
Mannan 1998, Rottenborn 2000)。儘管在本研究
中，繁殖組的平均樹高大於對照組(Table 3)，
然而透過變因間的整合後，樹高不是模式篩選

最重要的預測因子，而是樹木的胸徑與冠幅。

與對照組的樹木相比，巢樹有較小的胸徑與冠

幅，此項結果與預期不同。過去都市庫氏鷹研

究指出其巢樹有較大的冠幅(Boal and Mannan 
1998)，臺灣南部都市鳳頭蒼鷹研究也得到巢樹
胸徑與冠幅明顯較大的結果(Hu 2009)，皆指向
較大的巢樹提供較多的遮蔽可能是猛禽選擇的

原因。本研究所得鳳頭蒼鷹巢樹胸徑與冠幅相

對較小的結果，可能與對照組虛擬巢樹之取樣

偏差有關。本研究假設鳳頭蒼鷹傾向選擇大面

積的樹林區塊或者高樹林立的區塊，並且根據

以往研究鳳頭蒼鷹僅選擇胸徑22 cm以上樹木作
為巢樹(Hu 2009)，故在未尋獲鳳頭蒼鷹築巢的
地點，從該地最大樹林區塊或最大平均樹高的

區域，選取胸徑大於22 cm的樹木為巢樹的對照
組。此項做法可能造成對照組樹木是該區比較

大的樹木，產生有偏差的結果。建議未來進行

實驗與對照比較研究時，採取隨機選取對照組

樹木的做法，可避免偏差導致錯誤的資訊。

儘管前人研究指出，相較於郊外的族群，

在都市繁殖的鳳頭蒼鷹族群因著穩定的食物來

源和較少的天敵而有較高的繁殖成功率(Lin et 
al. 2015)，但我們對於都市族群的動態仍然缺乏

了解。針對都市鳳頭蒼鷹族群進行有系統且長

期的繁殖率監測，以及離巢幼鳥的散布及存活

率監測，將可對都市族群量是否維持穩定提供

更完整的資訊。此外，需要更多的研究了解都

市環境的道路、車輛、建物等人工設施所帶來

的路殺、窗殺，以及流行病、汙染、噪音等對

成鳥與離巢後幼鳥存續的影響(Boal and Mannan 
1999, Hager 2009, Klem 2014, Donázar et al. 
2016)。方能獲知對鳳頭蒼鷹而言，都市究竟是
一個能量投資大於獲得的陷阱？或者真是一個

可以建立永續族群的環境。

結論

透過本研究結果，在都市中保留一定面積

的樹林及有水的環境，對鳳頭蒼鷹族群的繁衍

至關重要。研究臺北市鳳頭蒼鷹，半徑300 m可
能是一個較適當的巨觀尺度。雖然鳳頭蒼鷹在

都市繁殖已有20年以上的時間，但似乎沒有完
全適應都市環境，選擇巢位時傾向避開建物、

道路、水泥鋪面等人工設施，但其對鳳頭蒼鷹

存續的影響尚待研究。
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