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採樣與分析方法 

 

 

 

 

 

 

監測類別 監測項目 採樣方法 分析方法 

空氣品質  PM2.5、 

 PM10、 

 TSP、 

 SO2、 

 NOx(NO、NO2)、 

 CO、 

 O3、 

 THC、 

 NMHC、 

 PM2.5：NIEA A205 

 PM10：NIEA A206 

 TSP：NIEA A102 

 SO2：NIEA A416 

 NOx：NIEA A417 

 NO：NIEA A417 

 NO2：NIEA A417 

 CO：NIEA A421 

 O3：NIEA A420 

 THC：NIEA A740 

 NMHC：NIEA A723 

 PM2.5：NIEA A205 

 PM10：NIEA A206 

 TSP：NIEA A102 

 SO2：NIEA A416 

 NOx：NIEA A417 

 NO：NIEA A417 

 NO2：NIEA A417 

 CO：NIEA A421 

 O3：NIEA A420 

 THC：NIEA A740 

 NMHC：NIEA A723 

噪音及振

動 

 噪音 

L日、L夜、L晚、Leq 

噪音： 

 NIEA P201 

 NIEA P205 

噪音： 

 NIEA P201 

 NIEA P205 

 振動 

Lv（10）日、Lv（10）

夜、LX 

振動： 

 NIEA P204 

振動： 

 NIEA P204 

地面水質  溫度 

 pH值 

 溶氧量      

 總磷 

 生化需氧量 

 氨氮 

 化學需氧量  

 懸浮固體 

 油脂 

 大腸桿菌群 

水質檢測方法總則 

 NIEA W102 

事業放流水採樣方法 

 NIEA W109 

 溫度：NIEA W217 

 pH值：NIEA W424 

 溶氧量：NIEA W422 

 總磷：NIEA W427 

 生化需氧量：NIEA W510 

 氨氮：NIEA W437 

 化學需氧量：NIEA W517 

 懸浮固體：NIEA W210 

 油脂：NIEA W505 

 大腸桿菌群：NIEA E202 

交通 ‧交通量 ‧交通量計算  攝影機及人工計算 

生態  陸域生態 

 水域生態 

 植物生態評估技術規範 

 動物生態評估技術規範 

 陸域生態：穿越線、定點調

查、陷阱捕捉及訪談法 

 水域生態：電魚法、網捕法

配合蝦籠、蘇伯氏網及浮游

生物採集網 
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一、生態調查方法 

（一）調查地點 

本計畫區位於花東縱谷南段池上至卑南間。陸域生態調查範圍主要以計畫道路及其

周邊 1,000 m範圍，按計畫路線劃分為 11個區段，水域生態調查點由北往南共計 8個點

位。計畫全線目前尚未施工，調查範圍及路線如圖 1-1所示。 
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圖 1-1 瑞豐-永安段生態調查位置、路線及水域點位 
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圖 1-2 初鹿-賓朗段生態調查位置及路線 
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圖 1-3 東七-月眉段生態調查位置及路線 
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圖 1-4 池上都市計畫-東七段生態調查位置、路線及水域點位 
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圖 1-5 檳榔橋-綠色隧道段生態調查位置及路線 
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圖 1-6 東 33-龍田拓寬段生態調查位置及路線 
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圖 1-7 龍田-龍過脈新闢段生態調查位置、路線及水域點位 
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圖 1-8 龍過脈-初鹿鎮段生態調查位置及路線 
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圖 1-9 縣界-池上都市計畫區段生態調查位置及路線 
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圖 1-10 月眉-瑞豐段生態調查位置、路線及水域點位 
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圖 1-11 綠色隧道段生態調查位置及路線 
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（二）陸域植物生態 

陸域植物調查項目包含植物種類調查和植被調查，方法分述如下： 

1. 植物種類調查 

收集計畫調查區域相關文獻作為參考，並配合現場採集工作進行全區維管

束植物種類調查。 

調查路線依可達性及植群形相差異主觀選定，並沿線進行植物標本採集及

物種記錄，遇稀特有植物、具特殊價值植物或老樹另記錄其點位、生長現況及

環境描述（如照片20）。 

物種鑑定及名錄主要依據「Flora of Taiwan, 2nd edition」 （Boufford et al., 

2003)、「臺灣種子植物科屬誌」（楊等，2009）及「台灣植物資訊整合查詢系

統」（國立台灣大學植物標本館，2014）。物種屬性認定依照「臺灣物種名錄」

（邵，2020），如有未記錄者，則參照「台灣野生植物資料庫」（行政院農業

委員會特有生物研究保育中心，2018）。入侵植物的認定依據「台灣入侵種生

物資訊」（中央研究院生物多樣性研究中心，2004）。 

稀有植物認定依據「文化資產保存法施行細則」（行政院農業委員會，2017）

指定的珍貴稀有植物及「植物生態評估技術規範」（行政院環境保護署，2002）

所附之臺灣地區稀特有植物名錄，另外參考「2017臺灣維管束植物紅皮書名錄」

（臺灣植物紅皮書編輯委員會，2017）所評估的結果。 

調查範圍的受保護樹木標準依照「森林以外之樹木受保護樹木認定標準」（行

政院農業委員會，2016）第二條規定，以及「臺東縣老樹保護自治條例」（臺東縣

政府，2003）。 

2. 植被調查 

針對現地植被環境進行分區，並選擇具代表性之植被進行定性調查，並以其

優勢物種或特徵物種作為代表性命名，報告描述時將依照不同植被的生長型分成

森林及草生植被進行描述。 

（三）陸域動物生態 

陸域動物中，哺乳類、兩生類、爬蟲類及蝶類之名錄主要依循「臺灣物種名錄」

（邵，2020）；而鳥類主要依循「臺灣鳥類名錄」（中華民國野鳥學會鳥類紀錄委員會，

2020）；保育類物種依據「陸域保育類名錄」（行政院農業委員會，2019）。 

1. 哺乳類 

哺乳類主要調查方式分別為穿越線（或沿線）調查法與誘捕法。穿越線（或

沿線）調查是配合鳥類調查時段，以緩慢步行配合望遠鏡和強力探照燈（夜間

使用）目視搜尋記錄，同時留意路面遭輾斃之死屍殘骸和活動跡象（足印、食

痕、排遺及窩穴等）作為判斷物種出現的依據。誘捕法則沿鳥類調查路線，選
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擇草生地與樹林地等較為自然之處，以薛氏捕鼠器或臺製老鼠籠等進行小型鼠

類誘捕，捕鼠籠內置沾花生醬之地瓜為誘餌，於傍晚施放並於隔日清晨巡視誘

捕籠，同時進行餌料更換的工作，拍照鑑種後將物種原地釋回。各區段之調查

範圍內各設置 30個鼠籠陷阱（每個點為 5個鼠籠），持續捕捉 4天 3夜，合計

共 90 個捕捉夜（如圖 1-1-11 及照片 21）；而本季調查共進行 11 區段，共 330

個鼠籠陷阱，合計共 990個捕捉夜。 

蝙蝠調查使用超音波偵測器進行，於黃昏及夜間沿線調查時使用，此偵測

器以錄音方式記錄蝙蝠所發出之超音波，針對超音波波型較容易辨識之物種可

於現場即時判釋，無法於現場辨別之物種則將錄音檔攜回後以電腦軟體分析聲

音特徵輔助判釋物種（照片 22）。 

紅外線自動照相機設置點位大多為獸徑、水域旁與橫倒木邊，此法主要用

以發現隱蔽性高的中、大型哺乳動物。紅外線自動照相機為感應式拍攝，於第

一次架設完成後，即開始持續性的作業。於後續每次調查時進行數據回收，將

拍攝照片攜回實驗室逐一辨識。於最後一次調查時將相機回收，期間如相機架

設地點因天災或人為因素而使相機毀損，將視現地狀況及干擾因素，予以重新

選點架設或終止相機架設（如圖 1-1~11）。 

哺乳類鑑定主要參考「台灣哺乳動物」（祁，2008）、「台灣蝙蝠圖鑑」（鄭

等，2010）、「臺灣地區保育類野生動物圖鑑」（馮等，2010）及「台灣食肉目野

生動物辨識手冊」（鄭等，2015）等著作為鑑定依據。 

2. 鳥類 

鳥類調查方式主要是採穿越線（或沿線）調查法及定點觀察法。穿越線（或

沿線）調查法是沿既成道路或小徑以緩慢步行配雙筒望遠鏡進行調查，記錄沿

途所目擊或聽見的鳥種及數量，密林草叢間活動鳥種則配合鳴叫聲進行種類辨

識和數量的估算。定點觀察法則於調查線上選取鳥類常出沒的區域，如水邊等

處設立觀測點位，每個定點進行 5分鐘的觀察記錄，每隔路段約以 25分鐘進行

調查（鄭等，2009）。由於不同鳥類的活動時間並不一致，為求調查資料之完整，

調查分成白天與夜間兩個時段，白天主要配合一般鳥類活動高峰，於日出後三

小時內（時段為 06:00-9:00）進行，夜間調查（時段為 18:30-20:30）則是在入

夜後進行（如照片 23）。 

鳥類鑑定主要參考「臺灣鳥類全圖鑑」（方，2010）、「猛禽觀察圖鑑」（林，

2020）、「台灣野鳥圖鑑：水鳥篇」（廖，2012a）、「台灣野鳥圖鑑：陸鳥篇」（廖，

2012b）及「臺灣野鳥手繪圖鑑」（蕭，2014）。等著作為鑑定依據。 

3. 兩生類 

兩生類是綜合穿越線（或沿線）調查與繁殖地調查等兩種方法，穿越線（或
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沿線）調查法是配合鳥類調查路線與步行進行，記錄沿途目擊或聽見的兩生類。

而繁殖地調查法則是在兩生類聚集繁殖的蓄水池、排水溝或積水處等候記錄。

由於不同種類有其特定的活動時間，為避免遺漏所有可能物種，調查時間區分

成白天及夜間等兩時段進行。日間調查時間則尋找個體及活動痕跡（路死個體），

同時徒手隨機翻找環境中可能提供躲藏隱蔽之掩蓋場所（石塊、倒木及石縫），

並將物種拍照後原地釋回。夜間則以手電筒照射之方式進行調查（如照片 24）。 

兩生類鑑定主要參考「台灣兩棲爬行類圖鑑」（向等，2009）及「台灣蛙類

與蝌蚪圖鑑」（楊，2019）等著作為鑑定依據。 

4. 爬蟲類 

爬蟲類是綜合穿越線（或沿線）調查與捕捉調查法等兩種方法，穿越線調

查法是配合鳥類調查路線與步行速度進行，在一定時間內記下眼睛看到的爬蟲

類動物種類與數目。而捕捉調查法則以徒手翻找環境中的遮蔽物（石頭、木頭、

樹皮、廢輪胎及廢傢俱等），並輔助手電筒、耙子等工具檢視洞穴或腐葉泥土，

記錄看到與捕捉到的爬蟲類動物後原地釋回。由於不同種類有其特定的活動時

間，為避免遺漏所有可能物種，調查時間區分成白天及夜間等兩時段進行。日

間調查時間則尋找個體及活動痕跡（蛇蛻及路死個體）；夜間則以手電筒照射之

方式進行調查（如照片 24）。 

爬蟲類鑑定主要參考「台灣兩棲爬行類圖鑑」（向等，2009）及「台灣蜥蜴

自然誌」（向，2008）等著作為鑑定依據。 

5. 蝶類 

蝶類主要是利用目視遇測法及網捕法進行調查。在調查範圍內記錄目擊所

出現的蝶種。若因飛行快速而無法準確判定時，則以網捕法捕捉進行鑑定（如

照片 25）。 

蝶類鑑定主要參考「臺灣蝴蝶圖鑑（上）」（徐，2013a）、「臺灣蝴蝶圖鑑（中）」

（徐，2013b）、「臺灣蝴蝶圖鑑（下）」（徐，2013c）、「臺灣蝴蝶手繪辨識圖鑑」

（陳，2016）及「台灣疑難種蝴蝶辨識手冊」（黃等，2010）等著作為鑑定依據。 

（四）水域生態 

1. 魚類 

以背負式電魚器（12 V蓄電池，增幅後約 100-120 V）採捕為主要方法，調

查樣區為面向下游河川左岸。若在左岸作業有困難，則調查人員依現場情形調

整調查位置。調查時由下游往上游呈 Z字形前進採集，以時間（30分鐘）為努

力量標準。所採集到的魚類，進行種類鑑定及記錄隨即釋回（如照片 26）。 

當水深超過 70 cm或底質鬆軟會影響採樣人員安全之水域環境則利用網捕
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法進行調查，於現場挑選魚類較可能聚集的棲地進行 5 次拋網網捕，使用的規

格為 3 分×14 尺，捕獲之魚類經鑑定後隨即原地釋回。此外，局部分佈亂樁或

障礙物較多之水域，水深較深或水勢較急等影響拋網調查的環境，另以手抄網

調查。 

魚類鑑定主要參考「台灣淡水魚類原色圖鑑 (第一卷 鯉形目)」（陳等，2005）、

「台灣淡水魚蝦生態大圖鑑（上）」（林，2011a）、「台灣淡水魚蝦生態大圖鑑（下）」

（林，2011b）、「台灣淡水及河口魚蝦圖鑑」（周等，2020）、「臺灣魚類資料庫」

網路電子版（邵，2020）及「臺灣常見經濟性水產動植物圖鑑」（邵等，2015）。 

2. 底棲生物（蝦蟹螺貝類） 

蝦、蟹類主要是利用蝦籠進行誘捕，於各測站施放 5個中型蝦籠（口徑 12cm，

長 35cm），以餌料進行誘捕，置放隔夜後收集籠中捕獲物，經鑑定後原地釋回。

螺貝類則以直接目擊與挖掘的方式（泥灘地）進行調查、採集（如照片 27）。 

底棲生物鑑定主要參考「臺灣貝類圖鑑」（賴，2007）、「台灣淡水魚蝦生態

大圖鑑（上）」（林，2011a）、「台灣淡水魚蝦生態大圖鑑（下）」（林，2011b）、

「臺灣淡水蟹圖鑑」（施等，2009）及「台灣淡水貝類」（陳，2011）。 

3. 水生昆蟲 

水生昆蟲主要以蘇伯氏網法進行調查，蘇伯氏採集網採集範圍為 50cm × 

50cm的定面積，於各調查點近岸邊與河中央處各採集一次。將所採獲之標本置

於 70～75%酒精內，攜回實驗室進行鑑定與計數。但若流水環境不適合以蘇伯

氏網法進行調查時，則改以目擊、挖掘的方式調查岸邊泥地水草的水生昆蟲（如

照片 28）。 

水生昆蟲鑑定主要參考「日本產水棲昆蟲檢索圖說」（川合，1988）及「An 

introduction to the aquatic insects of North America」（Merritt and Cummins, 1996）

等著作為鑑定依據。 

4. 動物性浮游生物 

以採水桶在測站採取 30 L水樣，經浮游生物採集網加以過濾濃縮至 50 mL

後，裝入樣本瓶中，再倒入路戈氏碘液加以固定，置於陰暗處保存。攜回實驗

室後，鑑定分析前，將水樣混勻後定量抽取 1 mL，置於顯微鏡下鑑種計數（如

照片 29）。 

物種鑑定主要參考「日本淡水動物プランクトン検索図説」（水野，1977）

及「日本淡水産動植物プランクトン図鑑」（田中，2002）等。 

5. 植物性浮游生物 
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以採水桶採集水樣 20 L後，以浮游植物網濃縮過濾至 50 mL後，裝入樣本

瓶中，再加入 1 mL路戈氏碘液（Lugol's solution）混勻固定後，置於陰暗處保

存。攜回實驗室後，若不能即刻分析樣品，則迅速將樣本瓶以 4℃冰存。欲分

析樣品時，將水樣混勻後抽取水樣 8μL，滴置於載玻片上，蓋上蓋玻片後再以

透明封片膠封片製成玻片，最後將玻片置於顯微鏡下鑑種計數（如照片 29）。 

物種鑑定主要參考「臺灣的淡水浮游藻（I）---通論及綠藻（1）」（徐，1999）、

「淡水藻類入門」（山岸，1999）、「日本淡水プランクトン図鑑」（水野，1977） 、

「日本淡水藻図鑑」（廣瀨等，1977）及「Freshwater diatom flora of Taiwan」（Wu, 

J. T et al., 2011）等。 

6. 附著性藻類 

附著性藻類樣品係取水深 10 cm處之石頭，以細銅刷或毛刷刮取 10 cm × 10 

cm定面積上之藻類，採集到的樣品以路戈氏碘液固定保存，攜回實驗室進行鑑

定物種。本項採集應避免於大雨後一週內進行（如照片 30）。 

物種鑑定主要參考「臺灣的淡水浮游藻（I）---通論及綠藻（1）」（徐，1999）、

「淡水藻類入門」（山岸，1999）、「日本淡水プランクトン図鑑」（水野，1977）、

「日本淡水藻図鑑」（廣瀨等，1977）及「Freshwater diatom flora of Taiwan」（Wu, 

J. T et al., 2011）等。 

（四） 指數分析 

1. Shannon-Wiener歧異度指數（H’） 

H’= -ΣPi lnPi = - Σ（ni/N）×ln（ni/N） 

Pi：為各群聚中第 i種物種所佔數量百分比。 

ni：某物種個體數。 

N：所有物種個體數。 

H’指數可綜合反映一群聚內生物種類之豐富程度及個體數在種間分配是否

均勻。此指數越大時表示此地群落之物種越豐富，即各物種個體數越多越均勻，

代表此群落歧異度較大，若此地群落只由 1物種組成則 H’值為 0。通常成熟穩

定之生態系擁有較高的歧異度，且高歧異度對生態系的平衡有利，因此藉由歧

異度指數的分析，可以得知調查區域是否為穩定成熟之生態系。。 

2. Pielou均勻度指數（J’） 

J’= H’/lnS 

其中 S為各群聚中所記錄到之物種數。 
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J’指數數值範圍為 0~1 之間，表示的是一個群落中全部物種個體數目的分

配狀況，即為各物種個體數目分配的均勻程度。當此指數愈接近 1 時，表示此

調查環境的各物種其個體數越平均，優勢種越不明顯。 

3. 科級生物指標 Family-level biotic index（FBI） 

FBI =Σaini/N 

其中 ai表示第 i科之水生昆蟲之污染忍受值，ni表示第 i科水生昆蟲之個體

數，N 表示各採樣站水生昆蟲之總個體數。水生昆蟲各科之忍受值主要依據

Hilsenhoff（1988）所定之標準，然為適切反應臺灣地區之水域狀況，部分物種

依據梁（2000）與田與汪（2004）等文獻修改。 

水質狀況依據指標值劃分為下列七個水質等級（Hilsenhoff, 1988） 

Excellent（優良） ：0.00≦FBI≦3.75 

Very good（非常好） ：3.76≦FBI≦4.25 

Good（好） ：4.26≦FBI≦5.00 

Fair（尚可） ：5.01≦FBI≦5.75 

Fairly poor（不佳） ：5.76≦FBI≦6.50 

Poor（差） ：6.51≦FBI≦7.25 

Very poor（非常差） ：7.26≦FBI≦10.00 

4. 藻屬指數 Generic Index（GI） 

依據藻類群落組成（豐度）計算藻屬指數做為水質指標（吳，1986；吳等，

1990；賴，1997） 

GI=（Achnanthes + Cocconeis + Cymbella） /（Cyclotella + Melosira + 

Nitzschia）。 

水質狀況依據指標值劃分為下列五個水質等級： 

極輕微汙染水質 ： 30 ≦ GI   

微汙染水質 ： 11 ≦ GI < 30 

輕度汙染水質 ： 1.5 ≦ GI < 11 

中度汙染水質 ： 0.3 ≦ GI < 1.5 

嚴重汙染水質 ：   GI < 0.3 

 


