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壹、前言  

近年來許多研究顯示鹬鴴科水鳥的族群量持續在遞減，而主要原因為

棲地的消失與破壞 ( Brown et al. 2001, Morrison et al. 2001, Thomas et al. 

2006)，棲地破壞消失的壓力主要來自海岸地區的開發、都市化(Hoyo et al. 

1996)，尤其非繁殖地區最為嚴重( Senner and Howe, 1984, Myers et al. 1987, 

Brown et al. 2001)，在非繁殖地區，水鳥為了遷徙返回繁殖地，必須儲存

足夠的能量，因此必須攝取相當的食物來維持身體狀況(Urfi et al. 1996)，

所以良好的覓食地能令水鳥攝取足夠的食物，但僅具有良好覓食地仍是不

足夠的， Roger(2003)指出休息地和覓食地對水鳥是同等重要的，僅具有

良好的覓食地無法吸引水鳥至該地區使用，必須附有良好的休息地，才會

被水鳥利用。 

     

    在漲潮時，水鳥會從覓食地飛往尋找休息地，而在退潮時則從休息地

回到覓食地覓食( Hale 1980) ，因此休息地的選擇對水鳥來說是很重要。一

個好的休息地，能讓水鳥所消耗的能量降至最低，水鳥選擇休息地有兩大

基本準則，第一為水鳥被捕食機率低，捕食者的捕食可能導致水鳥驚飛，

而捕食者的攻擊行為可能易讓水鳥受傷，當達一定程度時，水鳥會放棄原

有休息地；其次為所消耗的能量低( Roger 2006)，因此水鳥為了降低能量消

耗，滿潮時水鳥休息地通常會選擇在距離覓食灘地近的地方( Piersma et al. 

1993)，而其他因子如干擾、微氣候環境等也可能影響水鳥能量的消耗，

甚至影響水鳥休息地的選擇(Davidson and Rothwell 1993, Wiersma and 

Piersma 1994)。 

  

台灣沿海濕地面積總計約佔11896公頃，因板塊的作用與地形特色，

兼以亞熱帶氣候帶入的豐沛雨量，造就了今日西部沿海的泥質灘地和河口

沼澤等地形(邱 2004)。彰化縣海岸更擁有全台灣最大黑色泥質沙灘地，
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而彰化縣漢寶濕地和王功濕地更位處水鳥東亞-澳洲遷徙線上一個重要的

過境站與度冬地，擁有廣大的潮間帶灘地，每年都吸引大量的水鳥覓食。

漲潮時灘地被潮水覆蓋無法利用，因此水鳥被迫往內陸尋找休息地，而漢

寶、王功近岸棲地環境主要為文蛤養殖漁塭，加上緊鄰的周邊環境為沼

澤、稻作濕地、旱地、草叢、防風林等棲地，形成了生態多樣的漢寶溼地，

也是台灣重要野鳥棲息地（Important Bird Area, IBA）之一。 

由於近年來都市的擴張和工商業的發展使得人們對海岸資源的需求

益形迫切，造成海岸地區的生態資源遭受嚴重的影響(張 1998)，而彰濱

沿岸地區長久以來面臨不斷的開發與發展，例如工業區的開發、道路的興

建，均導致水鳥棲息地的喪失。根據中興工程顧問有限公司(1996-2008)

委託東海大學環境科學與工程所在漢寶濕地的長期鳥類監測資料發現在

漢寶、王功溼地漲潮時，潮間帶會僅剩離岸較遠的小面積沙洲可供棲息，

且大潮時會將這些天然的棲息地覆蓋而無法利用，因此水鳥被迫往沿岸地

區尋找人工休息地，目前沿岸地區水鳥能利用的人工休息地為放乾的漁塭

池或漁塭堤岸，放乾的漁塭池能提供休息中的水鳥足夠的食物量，但養殖

漁塭池一年收成一次，放乾漁塭約為三天至一禮拜，且並非每天都有乾漁

塭池可提供水鳥休息，因此當未有乾漁塭時，僅剩漁塭堤岸可供利用，由

監測資料中發現這些被利用的漁塭堤岸為少數且特定的並非隨機分布，因

此本研究擬進行棲地環境因子的測量與分析並配合鳥群在渡冬時期數量

上的變化，來瞭解哪類的環境條件會影響水鳥在漁溫堤岸環境的棲地選

擇，藉由本研究的調查標定出重要敏感的堤岸分布，同時本研究結果亦可

在未來重要水鳥棲地面臨開發時能據以迴避重要堤岸，且可作為改善或營

造新的鳥類棲息地時之參考，以降低開發造成生態環境的衝擊程度。 
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貳.文獻回顧 

一.休息地的選擇 

水鳥休息地的選擇可能受到單一或更多因子的影響，包含影響能量消

耗因子(Rogers et al. 2006)、捕食者的攻擊(Cresswell 1994；Rogers et al. 

2006)、疾病、物化環境因子(Rehfisch, Insley and Swann 2003； Rogers et 

al., 2006)、棲地偏好(Gill, Norris and Sutherland 2001)和人為干擾(Kirby, 

Clee and Seager 1993)，而 Roger(2006)指出主要影響水鳥選擇休息地有

兩大基本準則，第一為被捕食率低，捕食者的捕食可能導致水鳥驚飛，

而捕食者的攻擊行為可能易讓水鳥受傷，甚至達一定程度時，水鳥會放

棄原有休息地，其次為能量消耗低，水鳥通常為了節省能量，會選擇在

距離覓食地近的地方作為休息地(Piersma et al. 1993)，但是也可能有其

他因素而導致水鳥選擇在較遠的地方作為休息地，例如在干擾較低的地

方，水鳥所支出的能量也相對地降低、微環境也可能影響水鳥休息地的

選擇，以下將其分為能量因素和環境因素兩方面來討論。  

1.能量方面 

當漲潮時水鳥為了降低能量上的消耗，因此通常選擇在距離覓食地近

的地方休息(Piersma et al. 1993)，而為了儲備能量，在漲潮時大部份的

時間水鳥幾乎都是在休息(Roger 2003)；例如在阿拉斯加的研究發現漲

潮時有77％的黑腹濱鷸都呈現在休息的狀態(Handel and Gill 1996)，但

是當休息中的水鳥遇到干擾時，可能造成水鳥警戒或驚飛，導致能量消

耗(Rehfisch et al. 1996)，甚至造成被捕食率的增加(Fox and Madsen 

1997； Bechet, Giroux and Gauthier 2004)，有研究顯示當休息地干擾過

大時會造成水鳥族群量減少 (Pfisher, Harrington and Lavine 1992； 

Tubbs, Tubbs and Kirby 1992) 、轉換到別的休息地 (Burton, Evans and 

Robinson 1996)。Davidson and Rothwell(1993)指出捕食者和人為的干擾
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對休息的水鳥造成行為上的影響，可將行為上的影響分為三種，休息、

警戒、驚飛(Colwell and Sundeen 2000)，而干擾可以則分為自然干擾與

人為干擾。 

(1)自然干擾 

水鳥容易因捕食者的捕食而受傷，在某些地區，捕食者的捕食情況是

很嚴重的，例如有研究觀察到在加州度冬的黑腹濱鷸至少有21％的族群

量被猛禽捕食(Page and Whitacre 1974)，雖然漢寶和王功地水鳥捕食者

種類和數量相較之下均不多，但即使捕食機率低，仍會對水鳥行為產生

影響(Roger 2003) ，為了躲避捕食者捕食，水鳥通常會以稀釋效應與驚

飛兩種方法；其中稀釋效應最為常見，此方法為大量的水鳥聚集在一起

降低以被捕食率，且更容易發現潛伏的捕食者(Cresswell 1994)，另一種

驚飛的方式是當捕食者或威脅接近水鳥時，水鳥會立刻受驚而飛行，但

此種方式對水鳥來說是高能量的消耗，因此除非必要否則不會採取此種

方式(Davidson and Rothwell 1993)。 

(2)人為干擾 

在許多濕地中，人為干擾對休息的水鳥來說，主要來源為人為活動、

車輛、狗(Davidson and Rothwell 1993)，而賞鳥者的觀察也可能對休息

的水鳥造成干擾，導致水鳥騷動甚至導致驚飛(Cresswell 1994)。 

2.休息地環境因子 

休息地環境因子可能影響水鳥休息地的選擇，例如休息的的背景顏色

能成為水鳥的保護色，讓捕食者不易發現、休息地的植被高度或周圍是

否有高的建築物都可能影響水鳥偵測捕食者的能力(Roger 2003)、休息

地的開闊環境與大小除了能提供較多水鳥休息，較易偵測捕食者(Burton, 

Evans and Robinson 1996; Rehfish, Insley and Swann 2003)，更可藉由稀釋

效應來降低被捕食機率(Roberts 1996; Lima 1998)。 
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水鳥休息時為了維持體溫，會消耗能量(Roger 2006)，因此當寒風吹

襲時為了減少能量的消耗，水鳥會利用休息地環境避免熱量的散失，因

而影響休息地的選擇(Battley et al. 2003)，過去的研究發現風速會影響黑

腹濱鷸休息地的選擇(Handel and Gill 1992)，因此水鳥為了避免能量上的

消耗，會選擇可遮蔽寒風吹襲的場所 (Peters and Otis 2007)。  

二.漢寶、王功重要性 

彰化海岸位處於東亞澳候鳥遷徙線中繼站，是水鳥重要覓食地、棲息

地和繁殖地(蔣等 2003)，其中漢寶濕地更被名列為台灣重要野鳥棲地

(IBA)(中華野鳥學會 2008)，度冬期的主要優勢鳥種為鴴科的東方環頸

鴴和鹬科的黑腹濱鷸 (呂 1997)。根據國際拉姆薩公約(Ramsar 1971)，

認定群聚性水鳥數量若符合以下兩項標準即為國際重要濕地:經常性達

兩萬隻水鳥以上，或者經常性有某種或亞種，總族群數量佔全世界1%

以上，漢寶濕地和王功濕地的水鳥族群量皆符合國際重要濕地的兩項標

準，水鳥的族群量均達遷徙線總族群量的1%以上。包括東方環頸鴴、黑

腹濱鷸、翻石鷸、鐵嘴鴴、大杓鹬等(蔣等 2003；方 2004)。 

由中興工程顧問有限公司(1996-2008)委託東海大學環境工程科學研

究所進行的彰濱工業區長期鳥類監測資料顯示，彰濱地區有多樣棲地可

供水鳥棲息與覓食，在沿岸活動的水鳥族群主要棲地為潮間帶灘地、河

口、內陸的漁塭及農地，當滿潮時，主要的休息地為潮間帶灘地、內陸

漁塭和農地，但當潮水達一定高度時，潮間帶灘地會被淹沒而無法利

用，此時水鳥會選擇漁塭堤岸休息，群聚於堤岸上休息的水鳥數量可達

8000隻以上，但調查後發現並非每條漁塭堤岸都停棲休息，只有少數且

特定的漁塭堤岸會被利用，顯示特定漁塭堤岸為漢寶濕地與王功濕地重

要的休息地類型。 
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三.優勢鳥種 

1.東方環頸鴴 

東方環頸鴴是小型的鴴科鳥類，體長約為15~17公分，族群廣泛分布

於台灣的西部海岸，數量頗為豐富(陳 2000)，但在美洲的亞種卻被列為

受威脅物種之一(Winton et al. 2000)，其族群減少的主要原因，可能為填

海造陸、都市化、與各類人為干擾的增加，造成海岸棲地的破碎化與消失

(Hoyo 1996)。 

2.黑腹濱鷸 

黑腹濱鷸屬於小型鹬科鳥類，體長約19公分(林等 1991)，繁殖地為阿拉

斯加西部、西伯利亞東北部、勘察加半島、庫頁島的苔原濕地(Warnock and 

Gill 1996, Lappo and Tomkovich 1998)。其度冬時期主要分散於日本、南韓、

中國大陸沿海與台灣，棲息環境包括海岸潮間灘地、河口沙洲、濕地及漁

塭等。 

 

四.經營管理 

根據美國環保署(1990)提出生態補償程序原則，即實施生態補償需考

慮到之順序應該依據迴避(Avoidance)、減輕(Mitigation)、補償(Compensation)

的程序，也就是所謂的補償程序三原則。此原則強調，當開發行為可能造

成生物棲地之破壞或生態品質之降低時，必須首先考慮迴避(或部分迴避)

可能造成衝擊的區域；而當無法迴避或是僅能部分迴避時，則需設法讓衝

擊最小化，亦即實施各種工程性與非工程性之減輕衝擊措施；而當應用所

有可行之減輕措施後，仍造成棲地之損失或生態品質之降低時，才是補償

制度的實施時機。 

以荷蘭為例，荷蘭於歐洲國家中，是交通建設與土地使用密度最高的

國家。荷蘭國土面積 41,526平方公里，擁有 124,530公里的道路，相當於
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每平方公里的土地就有約 3公里長的道路，因此棲地破碎化現象非常嚴

重，造成許多動物之遷徙路徑因為道路建設或各種開發而阻斷。因此荷蘭

於 1990年正式實施了國家生態網路 (National Ecological Network, NEN)計

畫。1993年荷蘭政府更引進美國的生態補償原則，並提出兩大目標，第一、

致力將自然保育的觀念於規劃階段即能融入大型公共建設的決策中；第

二、當建設執行時，須對自然環境進行生態補償以滿足「無淨損失」的原

則。為了達到無淨損失的目標，荷蘭實施一連串的補償計畫來減少衝擊，

以確保生態環境品質不致惡化(林等 2006)。 

生態補償制度是在開發行為與環境生態之間取得平衡的一項重要制度，更可

以改善現有生態環境破壞的情況，一方面可以遏止生態品質持續惡化，達到「無

淨損失」的地步；另一方面，在積極的意義上，如能妥善應用生態補償制度，更

可改善生態環境品質，同時亦可減少社會上正反兩方爭議，加速公共政策推行，

滿足整體社會對經濟需求與生態、環境之維護，使得台灣社會得以朝向永續的方

向發展(林等 2006)。 
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參、研究地點與方法  

 

ㄧ. 研究地點 

本研究在 2007年 11月底至 2008年 2月底進行前期調查，瞭解日間

滿潮時水鳥的停棲位置並配合中興工程顧問有限公司委託東海大學環境

科學與工程所在彰濱工業區的 13年鳥類監測調查報告(1996‐2008)結果得

知水鳥休息範圍，因此研究地點設為彰化漢寶漁塭和王功永興養殖漁塭區

(以下簡稱王功漁塭)，範圍如圖一、二所示。  

 

圖一.漢寶與王功濕地 
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     圖二a.漢寶漁塭區 

 

 
       圖二b.王功漁塭區 

 

圖二.漢寶和王功漁塭區，紅色框為研究樣區範圍 
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二. 研究方法 

(一) 研究對象 

    黑腹濱鷸和東方環頸鴴在彰化海岸度冬族群數量最大(李 2002)，因

此本研究目標鳥種為東方環頸鴴和黑腹濱鷸。 

 

(二) 研究時間 

    本研究在 2007年 11月底至 2008年 2月底進行前期調查，每月大潮

時兩區各進行 2次調查，共進行 14次調查，瞭解日間滿潮時休息地的概

況與水鳥的停棲位置，在 2008年 11月底至 2009年 2月底，每月大潮時

兩區各進行 4次野外調查，共進行 28次調查，記錄滿潮後兩小時內水鳥

選擇於何種漁塭堤岸與族群量。 

 

(三) 水鳥調查方法 

   本研究配合潮水表 ( 參考中央氣象局潮汐資料) 選擇適合的潮水高

度，進行調查，而在野外觀察中利用單筒望遠鏡，記錄研究範圍中漁塭

堤岸上目標鳥種休息之數量和環境因子資料。 

 

(四) 環境因子調查 

   本研究將環境因子調查分為兩大類來探討: 棲地偏好因子、能量因

子，藉由環境因子的調查並配合水鳥在漲潮時休息地的選擇，來比較探

討哪一類的因子為主要影響水鳥休息地選擇的原因。 
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1.棲地偏好因子 

本研究漢寶漁塭樣區含有 23條堤岸；王功漁塭區則含有 169條堤岸。 

(1). 堤岸長度 

   研究樣區中漁塭堤岸長度為固定的，因此在研究調查間，只進行一

次測量，藉由雷射測距儀測量工具，測量堤岸長度。 

(2). 堤岸寬度 

   研究樣區中漁塭堤岸寬度為固定的，因此在研究調查間，只進行一

次測量，利用捲尺測量實驗範圍裡每條堤岸的寬度。 

(3). 堤岸類型 

   研究樣區中堤岸主要分為兩種類型： 

A.水泥堤：由水泥構成的堤岸(如圖三) 

B.土堤：由泥土構成的堤岸(如圖四) 

圖三.水泥堤 

圖四.土堤 
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(4). 植被覆蓋度 

在研究範圍中每條漁塭堤岸之植被覆蓋度都不一樣，而為了瞭解植被

覆蓋度是否會影響水鳥休息地的選擇，首先概估整條魚塭堤岸植被的面積

所佔百分比，再將所收得之數據區分為 6組(如圖五 0 ％、1‐25  ％、26‐50 

％、51‐75 ％、76‐99 ％、100 ％)。 

圖五.植被覆蓋度分級示意圖 
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2. 能量因子 

(1). 堤覓食地的距離 

   水鳥在滿潮休息時為了降低能量上的支出會選擇距離覓食地近的

地方為休息地，為了瞭解王功漁塭區水鳥族群是否會受距離覓食地遠

近影響，因此根據前期調查、西濱快速公路(台 61線)員林大排至西濱

大橋環境影響評估報告(2008)和王功永興風力發電環境影響評估報告

(2008)發現主要從王功濕地南側飛入尋找休息地，因此將王功地區分

為四區(如圖六)，並以覓食地為起點，利用衛星圖測量，測得王功 A、

B、C、D四區覓食地至堤岸的垂直距離為 60m、925m、1779m、2653m。  

 

 
圖六.王功漁塭區堤岸至覓食地距離之分區 
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(2).堤岸方向與風向 

在野外觀察中發現漢寶和王功漁塭區的水鳥主要休息在東西向漁塭

堤岸，並且利用東西向堤岸的背風坡避風(如圖七)，因此在滿潮期間紀

錄水鳥停棲的堤岸方向、數量，以瞭解水鳥是否偏好利用東西向漁塭堤

岸進行避風情況。本實驗研究樣區，堤岸方向共分兩種，東西向與南北

向，而根據中央氣象局(2008)顯示彰化濱海地區風向在 9月至隔年 4月

大多為北北東風，因此風向為固定的。 

 

     圖七.水鳥利用漁塭堤岸背風面避風情況 

(3)風速 

為了要瞭解風速達至何種程度水鳥會利用漁塭堤岸背風坡避風，

因此在每次野外調查在最高潮後兩小時內進行風速的數據收集，每十

分鐘測量一次最大風速，兩小時內共可得 13筆數據，將其平均，可

得平均最大風速，再根據蒲福風級表將其分為五級 (第一等級為

0~2m/s、第二等級為 3~5m/s、第三等級為 6~8m/s、第四等級為

9~11m/s、第五等級為 12~14m/s)。 

(4)堤岸坡度 
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在研究範圍中，堤岸坡度為固定且每條堤岸的坡度都不同(如圖

八)，因此在研究期間針對每條堤岸坡度以水平儀進行一次的測量。 

為瞭解水鳥在特定風速下所偏好的堤岸背風坡坡度，研究期間同

時記錄水鳥停棲於各堤岸的位置和數量，位置分為背風坡、迎風坡和

堤頂。 

 
圖八a.緩坡 

 
圖八b.陡坡 

圖八.堤岸坡度 

 

(5).干擾 
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   在許多濕地中，水鳥休息地的主要干擾來源為人為活動、狗，但

捕食者的攻擊也會造成水鳥高能量的消耗，干擾的發生與強弱會影響

水鳥休息的行為，當干擾過大時水鳥則會採取驚飛方式，但此行為相

當消耗能量( Davidson and Rothwell 1933 )，因此為了瞭解干擾源的出

現與發生是否會影響水鳥的行為甚至造成驚飛的情況，收集干擾源出

現次數並紀錄受干擾後水鳥是否驚飛及次數，但由於地區過大，人力

不足的情況下無法同時進行，所以將漢寶漁塭區劃分為甲、乙兩區；

王功漁塭區畫分為甲、乙、丙、丁四區(如圖九)。 

    在2008年11月底至2009年2月底的野外調查中記錄漢寶和王

功漁塭各區干擾的來源出現次數、鳥群狀態是否驚飛與次數，每月在

大潮時進行4次調查，各區進行14次，且每區調查３０分鐘。 

        

 

圖九(a)漢寶漁塭區 

 

 



17 
 

 

 

圖九(b)王功漁塭區 

圖九.漢寶和王功漁塭干擾之分區 

 

(五) 統計分析方法 

1.堤岸環境是否會影響水鳥在堤岸上的數量 

為了瞭解水鳥所偏好的堤岸環境因子為何，因此首先利用VIF值來判

斷各環境因子是否有共線性情況，再利用線性回歸分析來瞭解堤岸環境因

子與水鳥是否出現之相關性；而自變數中只有植被覆蓋度與堤岸結構分級 

(如表一)；其餘則帶入原始數據。 
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表一. 自變數分級表 

堤岸環境因子 等級 組別 

1 無植被  

植被覆蓋度 2 有植被 

1 土堤      

      堤岸類型 
2 水泥堤 

 

 

2.水鳥是否對各堤岸環境因子有偏好範圍 

在分析影響水鳥數量的環境因子之後，為了進一步了解是否有偏好範

圍，將有影響水鳥的堤岸環境因子進行分組，分組為總範圍均等化 (如表

二)，再利用單因子變異數分析來探討水鳥是否對各堤岸環境因子有偏好

範圍，並作調查期間各等級環境因子水鳥有出現之堤岸數量(n，如表二)

與平均水鳥數量作圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表二.單因子變異數分析自變數分級表 
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表二(a)漢寶環境因子分級表 

環境因子 等級 組別 水鳥出現此範

圍堤岸數量 

    

1   30~35(°) 43 

2   36~40(°) 14 

3   41~45(°) 8 

 

 

堤岸坡度 

4   46~50(°) 13 

1    <180(m) 1 

2 181~190(m) 13 

3 191~200(m) 28 

 

 

   堤岸長度 

 4 201~210(m) 36 

1 <100   (cm) 10 

2 101~110(cm) 24 

3 111~120(cm) 32 

 

 

堤岸寬度 

4 >120   (cm) 12 

1       0(%) 47 

2    1~25(%) 12 

3 26~50(%) 10 

 

 

植被覆蓋度 

4 51~75(%) 9 
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表二(b)王功環境因子分級表 

環境因子 等級 組別 水鳥出現此範圍堤

岸數量 

    

1   35~40(°) 33 

2   41~45(°) 14 

3   46~50(°) 16 

4   51~55(°) 14 

5   56~60(°) 2 

 

 

堤岸坡度 

6   61~65(°) 9 

1    <230(m) 7 

2 231~240(m) 9 

3 241~250(m) 10 

 

 

堤岸長度 

4 251~260m) 62 

1  50~100(cm) 27 

2 101~150(cm) 25 

3 151~200(cm) 20 

4 201~250(cm) 2 

5 251~300(cm) 10 

6 301~350(cm) 2 

 

 

堤岸寬度 

 

7    >351(cm) 1 

    

1     0(%) 62 

2  1~25(%) 12 

3 26~50(%) 11 

 

植被覆蓋度 

 

 4 

5 

6 

51~75(%) 

76~99(%) 

  100(%) 

1 

2 

1 

    

   

 

 

3.堤岸至覓食地距離與水鳥數量關係 



21 
 

為了瞭解堤岸至覓食地距離的遠近是否會影響水鳥數量，利用 Pearson

相關性分析來分析堤岸至覓食地距離與水鳥數量是否呈現相關性，將堤岸

至覓食地距離四區分為 60m、925m、1779m、2653m，而應變數部分則帶

入原始數據。 

 

 

4.各種干擾源出現是否造成驚飛 

為了瞭解各種干擾源出現與否會導致水鳥驚飛，將各種干擾源出現次數與

驚飛次數進行 Pearson相關性分析進行瞭解 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

肆、結果 
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  本研究自2007年11月底至2008年2月底，先進行前測，了解水

鳥停棲範圍與利用漁塭堤岸休息之情況，自 2008 年 11 月底至 2009 年 2

月底後，每月進行 4 次調查，共進行了 28 次野外調查，並配合彰濱工業

區鳥類監測調查報告(2008)瞭解鹬鴴科水鳥利用滿潮休息地之概況。 

一.鹬鴴科水鳥利用滿潮休息地之概況 

     1.漢寶漁塭 

在野外調查中發現，未漲潮時，水鳥主要利用灘地進行覓食，當潮

水逐漸漲潮時，水鳥則被迫往地勢較高的灘地上移動，之後再飛往尋找休

息地，而根據中央氣象局的資料可得知，彰濱地區的風向為北北東風，因

此在野外觀察中發現風小時鳥群會往灘地的東方尋找休息地，但風大時，

水鳥則會往灘地的東南方尋找休息地，再受到北北東風的影響，因此會逆

著風向往北飛，尋找休息地(如圖十)。 

 

圖十.漢寶濕地水鳥族群飛行情況(紅色框為實驗範圍、黃色線為潮水線、

藍色箭頭為風速小時，水鳥飛行方向而粗細為水鳥數量多寡、綠色箭頭為

風大時水鳥飛行方向) 

由中興工程顧問有限公司(1996-2008)委託東海大學環境科學與工程
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所作的長期鳥類監測資料，範圍包含本研究漢寶濕地，比較監測計畫和本

研究同一度冬期的調查結果(2007年11月底至2009年2月底)，可發現休

息於漢寶漁塭的東方環頸鴴和黑腹濱鷸月平均數量佔全漢寶濕地總數的

85%以上，顯示漲潮時，水鳥主要休息在漢寶的特定且少數的海堤堤岸(如

表三)。 

表三.漢寶濕地與漁塭區東方環頸鴴與黑腹濱鷸數量(月平均隻次) 

 漢寶濕地(mean±SD) 漢寶漁塭 (mean±SD) 

   

水鳥數量 4660±760 3883±548  

 

2.王功漁塭 

在野外調查中發現，未漲潮時，水鳥主要利用王功養殖漁塭區外的南

側與西側灘地進行覓食，漲潮時，因漁塭區南邊的灘地較晚被潮水覆蓋，

水鳥則先飛往南邊灘地，直到南邊灘地也被潮水覆蓋，無法利用時，水鳥

則飛往王功養殖漁塭區內，利用特定且少數的漁塭堤岸作為休息地(如圖

十一)，而王功漁塭區腹地較大，主要為文蛤養殖池，文蛤養殖約一年收

成一次，因此在研究期間，會有較高機率發現地主將收成的漁塭整地曬池

三天至一禮拜的情況，吸引大量的水鳥選擇休息在放乾的漁塭池裡，造成

王功地區休息在堤岸上之水鳥數量的波動，因此在2007年11月底至2009

年2月底收集王功地區水鳥在漁塭堤岸上的數量，王功漁塭區每次漲潮期

間利用漁塭堤岸休息之水鳥月平均數量1471±316隻(n=8)。 
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圖十一.王功濕地水鳥族群飛行情況(紅色框為實驗範圍、黃色線為潮水

線、藍色箭頭為風速小時，水鳥飛行方向) 

 

3.重要敏感之漁塭堤岸 

前期作業的野外觀察中發現漢寶和王功漁塭區在漲潮時水鳥會利用

特定且少數的漁塭堤岸作為滿潮休息地，且此為穩定情況，代表這些

特定堤岸具重要性，因此求得每次調查的平均數量，標定出重要敏感

的漁塭堤岸。 

(1)漢寶 

在2008年11月底至2009年2月底，野外結果發現每次漲潮漁塭

堤岸水鳥平均數量為500隻以上有3條； 300隻以上有2條； 50隻

以上有2條(如圖十二)。 

(2)王功 

在2008年11月底至2009年2月底，野外結果發現每次漲潮魚塭
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堤岸水鳥平均數量為500隻以上有2條； 300隻以上有1條； 100隻

以上有3條； 50隻以上有2條(如圖十三)。 

 
圖十二.漢寶漁塭重要敏感的堤岸(紅色為大於500隻以上；綠色為300隻

以上；藍色為50隻以上) 

 

圖十三.王功漁塭重要敏感的堤岸(紅色為大於500隻以上；綠色為300隻

以上；粉紅色為100隻以上；藍色為50隻以上) 
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二.棲地方面因子對鳥類族群之關係 

在2007年11月底至2008年2月底野外觀察時發現，漢寶和王

功漁塭區水鳥雖利用距離灘地近的漁塭堤岸作為休息地，但並非每條

漁塭堤岸都停棲，只停在少數且特定的漁塭堤岸，因此推測可能堤岸

上環境因子影響水鳥休息地的選擇，在2008年11月底至2009年2

月底進行堤岸環境因子的數據收集，以瞭解堤岸環境因子與鹬鴴科族

群之關係。 

 

1.棲地方面因子是否會影響鹬鴴科水鳥在堤岸上的數量 

將漢寶和王功漁塭區之堤岸長度、堤岸寬度、堤岸類型、植被覆蓋度、

堤岸坡度與水鳥數量作線性回歸如表四、表五所示，由VIF值中可得知各

環境因子VIF值小於10，因此各環境因子並沒共線性情況，且漢寶與王功

漁塭區堤岸長度、堤岸寬度、植被覆蓋度與東方環頸鴴數量呈顯著差異

(P<0.05)。 

 

 

表四.漢寶漁塭區環境因子與東方環頸鴴與黑腹濱鷸在堤岸上數量之關係(n=78) 

(a).東方環頸鴴 

 

 
t Sig. 

 

VIF 

堤岸坡度 .215 .830 1.970 

堤岸型態 -.843 .400 2.346 

植被覆蓋度 -8.373 .000** 2.223 

堤岸長度 2.444 .015* 2.046 

堤岸寬度 -3.685 .000** 1.198 
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(b).黑腹濱鷸 

 
t Sig. 

 

VIF 

堤岸坡度 .180 .857 1.970 

堤岸型態 -.567 .571 2.346 

植被覆蓋度 -6.089 .000** 2.223 

堤岸長度 1.869 .063* 2.046 

堤岸寬度 -2.617 .009** 1.198 

 

*表 p value<0.05,  **表 p value<0.01 

 

表五.王功漁塭區環境因子與東方環頸鴴與黑腹濱鷸在堤岸上數量之關係(n=88) 

 (a).東方環頸鴴 

 
t Sig. 

 

VIF 

堤岸坡度 3.635 .456 1.073 

堤岸型態 -5.716 .543 1.204 

植被覆蓋度 -7.502 .000** 1.044 

堤岸長度 4.634 .000** 1.204 

堤岸寬度 -2.395 .017** 1.130 

  

 

(b).黑腹濱鷸 

 
t Sig. 

 

VIF 

堤岸坡度 3.230 .573 1.073 

堤岸型態 -4.913 .872 1.204 

植被覆蓋度 -6.953 .000** 1.044 

堤岸長度 4.968 .000** 1.204 

堤岸寬度 -3.670 .000** 1.130 

*表 p value<0.05,  **表 p value<0.01 
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2.各環境因子偏好範圍 

由表得知漢寶和王功漁塭區堤岸長度、堤岸寬度、植被覆蓋度會影響

堤岸上的兩鳥種數量，因此進一步探討各環境因子所偏好的範圍，利用單

因子變異數分析進行瞭解。 

(1)堤岸長度 

(a)漢寶漁塭區 

研究期間漢寶漁塭區的堤長範圍為160m至205m，將堤岸長度劃分等級與

東方環頸鴴與黑腹濱鷸數量作單因子變異數分析如表六(a)，分析結果達顯著水

準(P<0.05)，東方環頸鴴和黑腹濱鷸偏好於較長的堤岸，並依照堤岸長度等級與

東方環頸鴴、黑腹濱鷸平均數量作圖表示，68%東方環頸鴴和69%黑腹濱鷸選擇

第4等級的漁塭堤岸(201m~210m)；29%東方環頸鴴和29%黑腹濱鷸選擇第3等級

的魚塭堤岸(191m~200m)；2%東方環頸鴴和2%黑腹濱鷸選擇第2等級的漁塭堤岸

(181m~190m)；1%東方環頸鴴選擇第1等級的漁塭堤岸(<180m) (如圖十四)。 

(b)王功漁塭區 

研究期間王功漁塭區的堤長範圍為124m至260m，將堤岸長度劃分等

級與鳥群在堤岸上之數量作單因子變異數分析如表六(b)，分析結果達顯

著水準(P<0.05)，東方環頸鴴和黑腹濱鷸偏好於較長的堤岸，並依照堤岸

長度等級與鳥群數量作圖表示，45%東方環頸鴴和55%黑腹濱鷸選擇第4等

級的漁塭堤岸(251m~260m)；35%東方環頸鴴和22%黑腹濱鷸選擇第3等級

的漁塭堤岸(241m~250m)；7%東方環頸鴴和8%黑腹濱鷸選擇第2等級的漁

塭堤岸(231m~240m)；13%東方環頸鴴和14%黑腹濱鷸選擇第1等級的漁塭

堤岸(<230m)。 (如圖十五)。 
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表六.漢寶和王功漁塭區堤岸長度分級與東方環頸鴴、黑腹濱鷸數量關係 

 (a)漢寶漁塭區(n=78) 

    Sum of Squaresdf Mean SquareF Sig. 

Between Groups 1182224.4073 394074.80210.215 .000
＊＊

Within Groups 2854775.04274 38578.041  

東方總數 

Total 4036999.44977  

Between Groups 909324.6433 303108.2144.768 .004
＊＊

Within Groups 4704163.47274 63569.777  

濱鷸總數 

Total 5613488.11577  

 

 (b)王功漁塭區(n=88) 

   Sum of Squaresdf Mean SquareF Sig. 

Between Groups 235963.6193 78654.5403.525 .018
＊

Within Groups 1874078.38184 22310.457  

東方環頸鴴 

Total 2110042.00087  

Between Groups 104820.7003 34940.2333.137 .030
＊

Within Groups 935491.01684 11136.798  

黑腹濱鷸 

Total 1040311.71687  
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圖十四. 漢寶漁塭區堤岸長度各範圍之東方環頸鴴與黑腹濱鷸平均數量 

(第1等級為<180m；第2等級為181m~190m；第3等級為191m~200m；第4等級為201m~210m) 

*表 p value<0.05,  **表 p value<0.01 
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(2)堤岸寬度 

(a)漢寶地區 

研究期間漢寶漁塭區的堤岸寬度範圍為50cm至530cm，將堤岸寬度劃

分等級與鳥群在堤岸上之數量作單因子變異數分析如表七(a)，分析結果

顯示達顯著水準(P<0.05)，東方環頸鴴和黑腹濱鷸偏好於較窄的堤岸，並

依照堤岸寬度等級與鳥群平均數量作圖表示，5%東方環頸鴴和6%黑腹濱鷸

選擇第1等級漁塭堤岸(<100cm)；56%東方環頸鴴和64%黑腹濱鹬選擇第2

等級(101cm~110cm)；21%東方環頸鴴和21%黑腹濱鷸選擇第3等級

(111cm~120cm)；18%東方環頸鴴和9%黑腹濱鷸選擇第4等級(>120cm)(如

圖十六)。 

 

(b)王功漁塭區 

研究期間王功漁塭區的堤寬範圍為67cm至635cm，將堤岸寬度劃分等

級與鳥群在堤岸上之數量作單因子變異數分析如表七(b)，分析結果顯示

達顯著水準(P>0.05)，東方環頸鴴和黑腹濱鷸偏好於窄的堤岸，並依照堤

岸寬度等級與鳥群數量作圖表示，65%東方環頸鴴與64%黑腹濱鷸選擇第1

圖十五. 王功漁塭區堤岸長度等級與東方環頸鴴和黑腹濱鷸平均數量 

(第1等級為<230m；第2等級為231~240m；第3等級為241~250m；第4等級251~260m)
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等級漁塭堤岸(<100cm)；8%東方環頸鴴和6%黑腹濱鷸選擇第2等級

(101cm~150cm)；7%東方環頸鴴和10%黑腹濱鷸選擇第3等級

(151cm~200cm)；2%東方環頸鴴和2%黑腹濱鷸選擇第4等級

(201cm~250cm)；6%東方環頸鴴和10%黑腹濱鷸選擇第5等級

(251cm~300cm)；12%東方環頸鴴與7%黑腹濱鷸選擇第6等級

(301cm~350cm)；1%黑腹濱鷸選擇第7等級(>351cm)。(如圖十七)。 

 

 

 

表七.漢寶和王功漁塭區堤岸寬度分級與東方環頸鴴、黑腹濱鷸數量關係 

 (a)漢寶漁塭區(n=78) 

   Sum of Squaresdf Mean SquareF Sig. 

東方環頸鴴 Between Groups 1568032.8103 522677.60321.904 .000
＊＊

  Within Groups 1765797.40874 23862.127  

  Total 3333830.21877     

黑腹濱鷸 Between Groups 1662849.7153 554283.23814.520 .000
＊＊

  Within Groups 2824868.40074 38173.897  

  Total 4487718.11577     

 

 (b)王功地區(n=88) 

   Sum of Squaresdf Mean SquareF Sig. 

Between Groups 1091134.7116 181855.7857.917 .000
＊＊
 

Within Groups 1837538.80781 22969.235   

東方總數量 

Total 2928673.51787    

Between Groups 352984.1916 58830.6984.183 .001
＊
 

Within Groups 1125159.32781 14064.492  

濱鷸總數量 

Total 1478143.51787  

*表 p value<0.05,  **表 p value<0.01 
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(3)植被覆蓋度 

 (a)漢寶漁塭區 

將植被覆蓋度劃分為六級與鳥群在堤岸上之數量作單因子變異數分

析如表八(a)，分析結果顯示達顯著水準(p<0.05)，東方環頸鴴和黑腹濱

圖十六. 漢寶漁塭區堤岸寬度各範圍之東方環頸鴴與黑腹濱鷸平均數量 

(第1等級為<100cm；第2等級為101~110 cm；第3等級為111~120 cm；第4等級為>120 cm)

圖十七. 王功漁塭區堤岸寬度各範圍之東方環頸鴴與黑腹濱鷸平均數量 

(第1等級為50~100cm；第2等級為101~150 cm；第3等級為151~200 cm；第4等級為201~250cm；

第5等級為251~300cm；第6等級為301~350cm；第7等級為>351cm) 
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鷸偏好於無植被的堤岸，並依照植被覆蓋度等級與鳥群在堤岸上數量作圖

表示，46%東方環頸鴴和51%黑腹濱鷸選擇第1等級植被覆蓋度的漁塭堤岸

(0%)；39%東方環頸鴴和37%黑腹濱鷸選擇第2等級植被覆蓋度的漁塭堤岸

(1~25%)；8%東方環頸鴴和2%黑腹濱鷸選擇第3三等級植被覆蓋度的漁塭

堤岸(26~50%)；7%東方環頸鴴和10%黑腹濱鷸選擇第4等級植被覆蓋度的

漁塭堤岸(51%~75%) (如圖十八)。 

(b)王功漁塭區 

將植被覆蓋度劃分為六級與鳥群在堤岸上之數量作單因子變異數分

析如表八(b)，分析結果顯示達顯著水準(p<0.05)，東方環頸鴴和黑腹濱

鷸偏好於無植被的堤岸，並依照植被覆蓋度等級與鳥群在堤岸上平均數量

作圖表示，64%東方環頸鴴和61%黑腹濱鷸選擇第1等級植被覆蓋度的漁塭

堤岸(0%)；17%東方環頸鴴和22%黑腹濱鷸選擇第2等級植被覆蓋度的漁塭

堤岸(1%~25%)；19%東方環頸鴴和12%黑腹濱鷸選擇第3等級植被覆蓋度的

漁塭堤岸(26~50%)；3%黑腹濱鷸選擇第4等級植被覆蓋度的漁塭堤岸(十

九)。 

 

 

表八.漢寶和王功漁塭區植被覆蓋度等級與東方環頸鴴、黑腹濱鷸數量關係 

 (a)漢寶漁塭區(n=78) 

   Sum of Squaresdf Mean SquareF Sig. 

Between Groups 1263713.3443 421237.78116.396 .000
＊＊
 

Within Groups 1901116.87474 25690.769   

東方總數 

Total 3164830.21877    

Between Groups 807326.9343 269108.9785.410 .002
＊＊
 

Within Groups 3681188.36174 49745.789    

濱鷸總數 

Total 4488515.29577  
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(b)王功漁塭區(n=88) 

   Sum of Squaresdf Mean SquareF Sig. 

Between Groups 299782.5175 59956.5036.639 .000
＊＊
 

Within Groups 740529.19982 9030.844   

濱鷸總數量 

Total 1040311.71687    

Between Groups 413640.3675 82728.0733.999 .003
＊＊
 

Within Groups 1696401.63382 20687.825  

東方總數量 

Total 2110042.00087  
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圖二十三.王功漁塭區植被覆蓋度各範圍之東方環頸鴴與黑腹濱鷸平均數量 

 

 圖十八. 漢寶漁塭區植被覆蓋度各範圍之東方環頸鴴與黑腹濱鷸平均數量 

(第1等級為0%；第2等級為1~25%；第3等級為26~50%；第4等級為51~75%) 

*表 p value<0.05,  **表 p value<0.01 
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圖十九. 漢寶漁塭區植被覆蓋度各範圍之東方環頸鴴與黑腹濱鷸平均數量 

(第1等級為0%；第2等級為1~25%；第3等級為26~50%；第4等級為

51~75%；第5等級76~99%；第6等級100%) 

 

二.干擾因子對水鳥選擇休息地之影響 

水鳥為了減少能量上的消耗，理論上會選擇在距離覓食地近與干擾較

低的地方休息，且可能會利用微棲地環境減少能量上的消耗，在 2007 年

11月底至2008年2月底發現漲潮時水鳥會在距離覓食地近的漁塭堤岸上

休息，並發現當風速達至一定程度時，水鳥會停棲漁塭堤岸背風坡避風，

降低能量上的消耗，且在野外觀察時發現漢寶、王功地區常有遊覽車、地

主、賞鳥者、狗、猛禽等各種干擾，因此在能量因子方面，進行堤岸至覓

食地之距離、風速與坡度、干擾的數據收集，以瞭解能量方面因子與鳥類

族群之關係。 

1.堤岸至覓食地之距離 

2008年11月底至2009年2月底的調查中，王功A、B、C、D四區每

次調查的水鳥平均數量(如表九)，A區佔31%、B區7%、C區48%、D區14%，

再將堤岸至覓食地的距離對水鳥數量的相關性分析如表十所示，堤岸至覓
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食地距離與水鳥數量呈不顯著的相關(P>0.05)，表示堤岸至覓食地距離並不

影響堤岸上兩鳥種數量多寡。 

表九.堤岸至覓食地距離分區與兩鳥種數量(平均隻次) 

樣

區 

東方環頸鴴數量 

(mean±SD) 

黑腹濱鷸數量

(mean±SD) 

研究期間水鳥利用的各區堤岸數

A 154.3±211.9 78.9±121.2 22 

B 33.0±31.6 35.0±68.2 22 

C 239.2±160.3 187.0±171.4 13 

D 72.1±120.7 25.0±42.6 31 

 

表十.堤岸至覓食地距離與兩鳥種數量的相關性檢定 

 堤岸至覓食地距離-黑腹濱鷸 堤岸至覓食地距離-東方環頸鴴 

Pearson Correlation ‐0.092 ‐0.105 

P Sig.  0.393  0.332 

N    88    88 

*表 p value<0.05,  **表 p value<0.01 

2.風向與堤岸方向和風速與坡度 

(1)風向與堤岸方向 

在2008年11月底至2009年2月底野外觀察中發現，漢寶地區全為

東西向漁塭堤岸，但王功地區有169條東西向漁塭堤岸，39條南北向漁

塭堤岸，但在研究期間發現並無水鳥停棲漁南北向漁塭堤岸。 

(2)堤岸坡度與風速 

  a.漢寶-東方環頸鴴 

研究期間最大風速為14 m/s，最低風速為3 m/s，以風速等級與

東方環頸鴴在堤岸上休息位置之平均數量作圖如圖二十(a)，表示當風

速等級達到2以上時(3 m/s以上)，東方環頸鴴會停棲於背風坡，有

85%的東方環頸鴴會利用漁塭堤岸的背風坡避風，而當風速等級為3時

(6m/s以上)，東方環頸鴴明顯的利用堤岸背風坡避風。 
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漢寶漁塭區堤岸坡度最小為34°，最大為70°，將坡度劃分等級與

東方環頸鴴數量作單因子變異數分析如表十一(a)，分析結果顯示漢寶

漁塭區東方環頸鴴數量與堤岸坡度分級達顯著水準(P<0.05)，東方環

頸鴴明顯偏好於較緩的坡度，並依照堤岸坡度等級與東方環頸鴴平均

數量作圖表示，40%東方環頸鴴會利用第1等級的漁塭堤岸坡度

(30°~35°)；35%東方環頸鴴利用第2等級的漁塭堤岸坡度(36°~40°)；

24%東方環頸鴴利用第3等級的漁塭堤岸坡度(41°~45°)；1%東方環頸

鴴利用第4等級的漁塭堤岸坡度(46°~50°)，共有99%水鳥會利用小於

45°的漁塭堤岸坡度。 (如圖二十一)。 

b.漢寶-黑腹濱鷸 

以風速等級與黑腹濱鷸在堤岸上休息位置之數量作圖如圖二十

(b)，表示當風速等級達到4以上時(9m/s以上)，黑腹濱鷸會停棲於

背風坡，有75%黑腹濱鷸會利用漁塭堤岸的背風坡避風，當風速等級

小於4時(8m/s以下)，水鳥則主要利用堤頂休息。 

漢寶漁塭區坡度範圍為34°~70°將坡度劃分等級與黑腹濱鷸數量

作單因子變異數分析如表十一(a)，分析結果顯示漢寶漁塭區黑腹濱

鷸數量與坡度等級達顯著水準(P<0.05)，黑腹濱鷸明顯偏好停棲於較

緩的坡度，並依照堤岸坡度等級與黑腹濱鷸平均數量作圖表示，42%

黑腹濱鷸會利用第1等級的漁塭堤岸坡度(30°~35°)；36%黑腹濱鷸利

用第2等級的漁塭堤岸坡度(36°~40°)；20%黑腹濱鷸利用第3等級的

漁塭堤岸坡度(41°~45°)；2%黑腹濱鷸利用第4等級的漁塭堤岸坡度

(46°~50°)，共有98%利用45°以下的漁塭堤岸坡度。(如二十一)。 
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圖二十.漢寶漁塭區東方環頸鴴與黑腹濱鷸各風速等級背風坡與堤頂水鳥平均數量 

 

      圖二十(a). 漢寶漁塭區東方環頸鴴各風速等級背風坡與堤頂水鳥平均數量 

(第2等級為:3~5 m/s，第3等級為:6-8 m/s，第4等級為:9~11 m/s，第5等級為:12-14 m/s)

       圖二十(b). 漢寶漁塭區黑腹濱鷸各風速等級背風坡與堤頂水鳥平均數量 

(第2等級為:3~5 m/s，第3等級為:6-8 m/s，第4等級為:9~11 m/s，第5等級為:12-14 m/s) 
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圖二十一.漢寶漁塭區各坡度等級背風坡東方環頸鴴與黑腹濱鷸平均數量 

(第1等級為30°~35°；第2等級為36°~40°；第3等級為41°~45°；第4

等級為46°~50°) 

 

 

 

表十一.漢寶和王功漁塭區堤岸背風坡坡度分級與東方環頸鴴、黑腹濱鷸數量關係 

 (a)漢寶漁塭區 

   Sum of SquaresDf Mean SquareF Sig. 

Between Groups 846743.6463 282247.8828.398 .000＊＊ 

Within Groups 2487086.57274 33609.278   

東方環頸鴴數量 

Total 3333830.21877    

Between Groups 611229.3093 203743.1033.821 .013＊ 

Within Groups 3946226.84574 53327.390  

黑腹濱鷸數量 

Total 4557456.15477  

 (b)王功漁塭區 

   Sum of Squaresdf Mean SquareF Sig. 

東方環頸鴴 Between Groups 337309.7995 67461.9604.084 .002＊＊ 

  Within Groups 1354633.97382 16519.927    

  Total 1691943.77387      

黑腹濱鷸 Between Groups 125267.8295 25053.5662.925 .018＊ 

  Within Groups 702371.98982 8565.512  

  Total 827639.81887     

*表 p value<0.05,  **表 p value<0.01 
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c.王功-東方環頸鴴 

研究期間最低風速為1.5 m/s，最大風速為14 m/s，以風速等級與

東方環頸鴴在堤岸上休息位置之平均數量作圖如圖二十二(a)，表示當

風速等級達到2以上時(3 m/s以上)，東方環頸鴴會停棲於背風坡，有

80%的東方環頸鴴會利用漁塭堤岸之背風坡避風，而當風速等級小於2

時(2m/s以下)，水鳥主要利用堤頂休息。 

王功漁塭區坡度範圍為30°~90°，將坡度劃分等級與東方環頸鴴數

量作單因子變異數分析如表十一(b)，分析結果顯示王功漁塭區東方環

頸鴴數量與堤岸坡度等級達顯著水準(P<0.05)，東方環頸鴴偏好於較

緩的坡度，並依照堤岸坡度等級與東方環頸鴴平均數量作圖表示，62%

東方環頸鴴選擇第1等級的漁塭堤岸背風坡(35°~40°)；33%東方環頸

鴴選擇第2等級的漁塭堤岸背風坡(41°~45°)；4%東方環頸鴴選擇第3

等級的漁塭堤岸背風坡(51°~55°)；1%東方環頸鴴選擇第4等級的漁塭

堤岸背風坡(66°~70°)，共95%利用45°以下的漁塭堤岸坡度 (如圖二

十三)。 

 d.王功-黑腹濱鷸  

以風速等級與黑腹濱鷸在堤岸上休息位置之平均數量作圖如圖二

十二(b)，表示當風速等級達到4以上時(9 m/s以上)，黑腹濱鷸停棲

於背風坡，有76%的黑腹濱鷸會利用漁塭堤岸之背風坡避風，但當風速

等級小於4時(<8m/s)，黑腹濱鷸則主要利用堤頂休息。 

王功漁塭區坡度範圍為30°~90°，將坡度劃分等級與黑腹濱鷸數量

作單因子變異數分析如表十一(b)，分析結果顯示王功漁塭區黑腹濱鷸

數量與堤岸坡度等級達顯著水準(P<0.05)，黑腹濱鷸偏好於較緩的坡

度，並依照堤岸坡度等級與東方環頸鴴平均數量作圖表示，62%黑腹濱

鷸會選擇第1等級的漁塭堤岸背風坡(35°~40°)；34%黑腹濱鷸選擇第2
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等級漁塭堤岸背風坡(41°~45°)；4%選擇第3等級漁塭堤岸背風坡

(51°~55°)(如圖二十三)。 
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圖二十二.王功漁塭區各風速等級之背風坡與坡頂東方環頸鴴與黑腹濱鷸數量比較 

 

                        圖二十二 (a)王功漁塭區東方環頸鴴背風坡與坡頂數量比較 

(第1等級為0~2 m/s，第2等級為3~5 m/s，第3等級為6-8 m/s，第4等級為9~11 m/s，第5等級為12-14 m/s)

                        圖二十二(b)王功漁塭區黑腹濱鷸背風坡與坡頂數量比較 

(第1等級為0~2 m/s，第2等級為3~5 m/s，第3等級為6-8 m/s，第4等級為9~11 m/s，第5等級為12-14 m/s)
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圖二十三.王功漁塭區各坡度等級之背風面東方環頸鴴與黑腹濱鷸平均數量 

(第1等級為35°~40°；第2等級為41°~45°；第3等級為46°~50°；第4

等級為51°~55°；第5等級為46-60；第6等級為61~65) 

   

3.人、車輛、猛禽、狗 

在調查中發現，干擾來源主要可分為五種:猛禽、狗、人、車輛、未

知因素(研究期間中未發現造成驚飛之來源)，將這五種類型與干擾後的狀

態作圖如圖二十四，可知每種干擾來源在研究期間中所發生次數與驚飛次

數，再將每次調查各種干擾源出現次數與驚飛次數作Pearson相關性分析

(如表十二)，顯示猛禽和狗會造成水鳥驚飛的情況。 
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(a) 漢寶漁塭區 

 

 

 

(b)王功漁塭區 

圖二十四.漢寶和王功漁塭區各種干擾來源出現次數與水鳥驚飛次數 
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表十二.漢寶和王功漁塭區各種干擾源出現次數與驚飛次數相關性(n=14) 

(a)漢寶漁塭區 

漢寶漁塭區 Pearson CorrelationSig. (2-tailed) 

猛禽 1.000  P<0.05  

狗 1.000  P<0.05  

人 0.104  P>0.05  

車輛 0.508  P>0.05  

(b)王功漁塭區 

漢寶漁塭區 Pearson CorrelationSig. (2-tailed) 

猛禽 0.921  P<0.05 

狗 1.000  P<0.05 

人 0.307  P>0.05 

車輛 0.179  P>0.05 
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伍、討論 

一.堤岸環境因子是否會影響鹬鴴科水鳥在堤岸上數量 

1.堤岸寬度與堤岸長度 

從分析結果發現，王功和漢寶漁塭區的堤岸寬度和堤岸長度對東方環

頸鴴與黑腹濱鷸族群在堤岸上休息數量有極顯著的影響(表四、表五)，如

圖十六所示，在漢寶漁塭區主要集中101~110cm堤岸寬度 (漢寶漁塭區堤

岸寬度範圍為50~530cm)，在王功漁塭區如圖十七所示，選擇70~100cm堤

岸寬度 (王功漁塭區堤岸寬度範圍為67~635cm)，在野外觀察中發現，漢

寶、王功養殖漁塭區固定都會有漁民出入工作，而通常會使用較寬的堤岸

通行，因此可能對東方環頸鴴與黑腹濱鷸族群產生干擾，而水鳥選擇休息

地通常會選擇在干擾較低的地方休息(Roger 2003)，因此堤岸寬度較窄的

地方，當地的漁民較少使用，所以大量的東方環頸鴴和黑腹濱鷸族群會選

擇在堤岸寬度較窄的地方休息。 

由圖十四所示，在漢寶地區選擇191~210m堤岸長度(堤岸長度範圍為

160~206m)，王功地區如圖十五所示，選擇241~260m堤岸長度(堤岸長度

範圍為124~270m)，而在研究期間的野外調查發現，漢寶和王功漁塭區時

常有人在作業、觀光，而當地的住戶也會飼養許多狗，因此對在漁塭堤岸

上休息的水鳥可能是個潛在的威脅，當堤岸外圍有干擾源時，如：移動的

車與人、狗等干擾源，大量的東方環頸鴴和黑腹濱鷸會往堤岸後方遷移，

增加距干擾源之緩衝距離，且在野外觀察中發現，漢寶與王功漁塭區鷸鴴

科水鳥休息時會停棲在特定的魚塭堤岸且有群聚性的現象，當休息地大時

能有足夠空間容納大群的鹬鴴科水鳥，甚至可以藉著稀釋效應與較易發現

捕食者的優點來降低被捕食率(Roberts 1996; Lima 1998)，因此當堤岸長度

越長時，除了能有足夠的緩衝距離去反應干擾源外，更能提供更多的鹬鴴

科水鳥休息甚至可以達到降低被捕食率的情況。 
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2.植被覆蓋度 

從分析結果發現，漢寶、王功漁塭堤岸的植被覆蓋度對東方環頸鴴與

黑腹濱鷸族群是否在堤岸上出現與休息數量有顯著的影響，兩鳥種皆偏好

於無植被的漁塭堤岸上休息，在野外觀察中發現漢寶和王功漁塭區兩鳥種

常出現在水泥堤，而造成此原因可能受植被覆蓋度導致，漁塭地主有時會

整理土堤，挖掘漁塭池的底泥進行修補，水鳥會利用這些剛修補好完的土

堤，但隔段時間後土堤會生出植被，導致水鳥不再使用，Peter和 Otis(2007)

指出良好的休息地條件為無植被、空曠和面積大的棲地，國外的野外觀察

也曾發現當植被覆蓋度高時，水鳥較不易偵測捕食者，造成被捕食率提高

(Roger 2005)，因此水鳥可能為了降低被捕食率，而選擇在植被覆蓋度較低

的堤岸上休息，且在野外觀察中發現水鳥雖然有利用1%~25%植被覆蓋度的

漁塭堤岸，但會離植被一定的距離，並休息在無植被部分，因此當植被覆

蓋度高時，水鳥停棲空間也相對的降低。 

 

二.干擾方面因子與鹬鴴科水鳥族群之關係 

1.堤岸至覓食地距離 

由分析結果發現，堤岸至覓食地距離對水鳥數量並無顯著的影響(如

表十)，表示兩鳥種不偏好堤岸至覓食地距離近的地方，Roger(2003)指出

水鳥從覓食地飛往休息地平均距離為3km，最遠可達10km，而本研究樣區

堤岸至覓食地最遠距離為2.6km，推測堤岸至覓食地距離為水鳥可接受範

圍，因此水鳥數量未受堤岸至覓食地距離影響，而野外調查中發現東方環

頸鴴與黑腹濱鷸會選擇在少數且特定的漁塭堤岸上休息，休息地的基質與

周圍的環境情況都可能影響鹬鴴科水鳥休息地的選擇(Conklin, Colwell 

and Fox-Fernandez 2008)，因此在小尺度上，堤岸環境因子影響鹬鴴科
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水鳥利用漁塭堤岸作為休息地的選擇。  

2.風速與坡度 

(1)漢寶、王功堤岸不同坡度使用情況之比較 

在野外觀察中發現水鳥有利用漁塭堤岸背風坡進行避風的情況，經由

圖二十、二十二發現兩鳥種當風速達至一定程度時，水鳥會利用漁塭堤岸

背風坡避風，且經分析結果(如表十一)，發現在漢寶與王功水鳥都會利用

較緩的背風坡坡度，而Roger(2005)指出鹬鴴科水鳥在非繁殖期時，可能

為了盡量避免熱量的散失，影響休息地的選擇，且微環境也可能影響水鳥

休息時能量上的消耗 (Piersma and Wiersma 1994)，例如選擇可遮蔽強

風吹襲的場所(Kimberly and David 2007)等，因此在漢寶和王功地區，

水鳥為了減少能量上的消耗，利用當地的微棲地環境避風並選擇較易於站

立的堤岸坡度，雖然漢寶與王功堤岸的坡度並不完全相同(王功樣區的坡

度範圍較大)，但由圖二十一、二十三可得知兩區偏好的堤岸坡度並無明

顯差異，顯示30°~45°的堤岸應是最適合水鳥作為休息地之用。 

(2)東方環頸鴴與黑腹濱鷸利用堤岸背風坡面之比較 

由圖二十、二十二可得知漢寶和王功漁塭區東方環頸鴴在風速3m/s

以上時會利用堤岸背風坡；黑腹濱鷸則在9m/s以上時利用堤岸背風坡，

此兩鳥種雖在不同的地點，但是在固定的風速下才會利用堤岸背風坡，且

東方環頸鴴較易受風速影響，推測造成差異之可能原因如下: 

(a) 水鳥外型 

野外觀察中發現當風速大時，黑腹濱鷸會將頭藏在翅膀

下，此行為可能為了避免頭受寒風吹襲；東方環頸鴴可能受本

身體型限制，無此種行為，而且黑腹濱鷸頭型較東方環頸鴴具

流線型，迎風時風速阻力也相對的較低。 
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(b) 重心 

兩鳥種的腿長相對於體長來看，黑腹濱鷸腿長較東方環頸

鴴短，因此重心較東方環頸鴴低，導致黑腹濱鷸在強風下較能

站得穩。 

(c)群聚行為 

野外觀察中發現兩鳥種在堤岸上群聚行為有明顯差異，黑

腹濱鷸較較東方環頸鴴具有群聚性，Burton、Evans和

Robinson(1996)指出當強風吹襲時，水鳥會採取群聚性方式來

降低能量消耗，因此黑腹濱鷸為了能有效的降低能量消耗，會

利用群聚性方式。 

3.人、車量、猛禽、狗 

漢寶和王功濕地棲地類型主要為養殖漁塭區，當地的地主會飼養狗看

守或巡邏養殖漁塭區，且賞鳥者的觀察可能對休息的水鳥造成干擾與騷動

甚至導致驚飛(Cresswell 1994)，而研究期間時也偶而發現狗或人會到堤

岸上或接近漁塭堤岸，造成水鳥警戒或驚飛(如圖二十五)，因此當漲潮時

鹬鴴科水鳥進來漁塭堤岸休息時，可能易受狗、車輛、人等因素干擾，從

結果得到，在漢寶、王功漁塭區人、車輛出現次數雖最多，但並未造成水

鳥驚飛的情況，但當猛禽、狗出現時卻會導致水鳥驚飛的情況 (如表十

二)，其中更以猛禽最為嚴重，而過去的研究在野外調查時也曾發現漢寶

漁塭區主要的干擾源可能為猛禽(胡 2005)，當猛禽和狗在漁塭堤岸周圍

時，在漁塭堤岸上休息的鹬鴴科水鳥就會開始警戒或驚飛，為了躲避捕食

者而採取驚飛的動作，對水鳥來說能量上會非常消耗(Davidson and 

Rothwell 1993)，即使當地被捕食率低，對水鳥的行為仍有很大的衝擊

(Roger 2003)，因此猛禽和狗的出現對當地水鳥族群來說不止行為產生影

響，更加深了水鳥能量的負擔。 
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圖二十五.研究地區中狗在堤岸上造成水鳥驚飛 

 

三.結論與建議 

在漢寶和王功漁塭區東方環頸鴴與黑腹濱鷸主要選擇在較長的堤岸

長度、較窄的堤岸寬度、無植被、坡度緩、水泥的堤岸上休息，而當風速

大於3m/s時，東方環頸鴴會利用漁塭堤岸背風面進行避風，風速大於9m/s

時，黑腹濱鷸會利用漁塭堤岸背風面進行避風，且適宜坡度範圍為

30°~45°，而東方環頸鴴與黑腹濱鷸的聚集性更能有效的降低被捕食率，

根據國外文獻得知，水鳥休息地的選擇可能受到單一或更多因子的影響，

因此本研究推測造成水鳥為何選擇在堤岸長度長、堤岸寬度窄、無植被、

水泥堤岸、堤岸坡度緩的堤岸上休息，可能原因如下: 

1.降低能量消耗 

2.棲地限制 

3.降低被捕食率 

水鳥利用漁塭堤岸作為滿潮休息地並非正常的自然現象，乃因特別地

理環境而導致，當潮水漲潮時覆蓋整個灘地，使得灘地棲地無法利用，導
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致水鳥被迫往內陸找尋休息地，藉由本研究結果可得知研究樣區中有幾條

漁塭堤岸具有重要與敏感性，而這幾條漁塭堤岸都具有堤岸長度長、寬度

窄、植被覆蓋度低的環境，約可承載4000隻水鳥，為漢寶和王功濕地重

要的人工休息地，但近年來彰濱海岸卻面臨開發壓力如大城工業區的開

發、風力發電機的架設、西濱快速道路開發等，對漢寶和王功濕地的生態

環境造成切割效應與原有棲地的破壞，因此保護此人工休息地已是刻不容

緩之事。 

目前內政部成立國家重要濕地評選小組，其目的為充分瞭解濕地分布

狀況，進而區分重要程度，可區分為國際級濕地、國家級濕地、地方級濕

地，除了能適度加強保護其生物多樣性資源外，更可申請兩項補助，第一

為成立國家重要濕地社區生態巡守隊並推動監測工作；其次為國家重要濕

地復育、地景改造、監視系統補助，而評審標準參照聯合國拉姆薩公約

(Ramsar Convention on Wetlands)判定國際重要濕地濕地準則，根據本研究

結果顯示漢寶和王功濕地族群量皆達國際濕地標準，但是卻只有漢寶濕地

列為台灣重要野鳥棲息地(IBA)，且無法定基礎，因此為了加強保護漢寶和

王功濕地，可推薦為國家重要濕地，除了能有法令依據保護外，更能申請

補助進行生態環境監測，使其生態環境品質持續穩定。  

在未來保育方面，遠程目標建議為規劃成國際重要濕地，讓漢寶與王

功濕地能有法定依據避免開發，並成立「國家重要濕地社區生態巡守隊」

推動監測工作而近程目標首先將重要且敏感的漁塭堤岸劃分為水鳥休息

地保護區，鼓勵當地地主能定期維護重要的漁塭堤岸，並從保護區內挑選

出具有潛力的漁塭堤岸，將其改善，營造出更多適合水鳥休息的堤岸，而

在將來面臨開發時能迴避此水鳥休息地保護區，並可根據本研究結果營造

人工休息地，作為補償時的參考依據，降低環境變動對水鳥衝擊之程度，

除了能達保育目的外，更能讓養殖業與海岸生態共存共生，提昇養殖產業

的附加價值與生態功能。 
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