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摘    要 

石虎(Prionailurus bengalensis)是野生動物保育法所公告之瀕臨絕種保育類

野生動物，目前主要族群分布在苗栗、臺中及南投的淺山地區。過去由於對

石虎族群密度研究不足，因此無法較準確的估算全臺石虎族群量。本研究沿

用 2019-2020 年在南投中寮地區設置兩個各 30 km2 的樣區之一，在 30 個

1x1 km2的網格中，每個網格選擇 1 個樣點，在動物通道兩側各架設 1 部紅

外線自動相機，利用拍到的石虎照片來辨識個體。本研究以 7 天為一個自

動相機的捕捉回合，連續 9 個回合(63 天)視為一個週期，將各樣點拍到的石

虎個體製作捕捉史矩陣後，以空間直觀捕捉再捕捉法 (Spatially Explicit 

Capture-Recapture)來估算族群密度。此外，針對犬或貓對石虎的影響，分別

以時間尺度的(1)兩個物種日活動模式的重疊度及(2)犬或貓的出現是否會延

長石虎出現的時間、以及空間尺度的兩個物種的出現頻度指數(OI 值)是否

呈現負相關來進行分析。食物資源的影響部分，分析石虎與各個食物類別

(鼠科鼠類及鼩形目、松鼠科、雉雞科鳥類及全部食物資源)的 OI 值是否具

有相關性。自 2021 年 3 月 11 日至 11 月 17 日，每部相機共蒐集 4 個週期

資料，總共有 120 個樣點-週期。結果顯示，第一週期有 15 臺拍到石虎，有

效照片數 27 筆，族群密度估計為 22 隻/100 km2，第二週期有 19 臺拍到石

虎，有效照片數 53 筆，族群密度估計為 25.4 隻/100 km2，第三週期有 24 臺

拍到石虎，有效照片數 50 筆，族群密度估計為 32.3 隻/100 km2，第四週期

有 21 臺拍到石虎，有效照片數 75 筆，族群密度估計為 26.2 隻/100 km2。研

究期間在樣區共記錄到 62 隻犬及 16 隻貓。犬對石虎的影響部分，研究期

間樣區犬與石虎日活動模式的重疊度為 0.65(95%CI:0.58-0.72)；同一個相機

樣點連續兩次石虎出現的時間間隔，在沒有犬出現之時間間隔為 363.1±44.7

小時(n=132)，顯著短於中間有犬出現之時間間隔 1,099.3±111.1小時(n=40)；

空間尺度的分析部分，有 44 個樣點-週期犬跟石虎同時出現，兩者的 OI 值

沒有顯著相關。貓對石虎的影響部分，貓與石虎日活動模式的重疊度為

0.82(95%CI:0.73-0.9)；同一個相機樣點連續兩次石虎出現的時間間隔，在沒

有貓出現時平均為 482.1±46.9(n=161)小時，顯著短於中間有貓出現時間間



II 
 

隔(1,297.9±248.3 小時, n=11)，有 12 個樣點-週期有貓跟石虎同時出現，兩

者的 OI 值沒有顯著相關。食物資源豐富度的分析結果顯示，在所有食物類

別中，僅有松鼠科動物的 OI 值與石虎 OI 值變動呈現顯著正相關。本研究

綜合前人文獻中的圈養個體生殖紀錄及野外拍攝到石虎幼獸的時間，推測

臺灣地區的石虎並無明顯的生殖季。 

 

關鍵詞：族群密度、捕捉-再捕捉、種間交互作用、族群生態 
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一、前言 

   臺灣地區的石虎(Prionailurus bengalensis)為野生動物保育法所公

告之瀕臨絕種保育類野生動物。雖然過去石虎曾廣泛分布在全島低海

拔山區(Kano, 1930; McCullough, 1974)，但目前石虎族群主要分布在苗

栗、臺中及南投的淺山地區(林良恭等，2017)。石虎面臨棲地喪失及

破碎化、流浪犬貓的競爭、路殺、疾病等諸多威脅(劉建男與陳宣汶，

2020)。在上述威脅之持續存在的情況下，陳盈如(2020)以族群存續力

分析(population viability analysis, PVA) 預測石虎在未來 100 年的滅絕

機率高達 94.7%。PVA 常被用來進行稀有物種的滅絕機率預測及探討

影響該物種滅絕機率的重要因子(Morrison et al., 2016; Fantle-Lepczyk et 

al., 2018)，提供相關單位據以擬定保育措施。然而，PVA 預測的準確

性取決於對物種生物學及生態學基礎資料的了解程度，一旦參數(例如

族群密度或起始族群量)設定錯誤，模擬結果便可能產生極大的偏差。

因此，加強物種的生物學及生態學研究，對瀕危物種的保育及保育政策

的擬定至關重要。 

  近年來臺灣地區有許多石虎相關的調查或研究，包括地理分布(裴

家騏、陳美汀，2008; 劉建男等，2016，陳美汀等，2019)、威脅評估及

減緩措施(林育秀等，2018; 姜博仁等，2018; 姜博仁等，2019)、推廣生

態保育給付及友善農作(林務局，2019)、活動範圍及棲地利用(陳美汀等，

2019；Chen et al. 2019)等。然而，有關石虎族群密度的研究較缺乏。陳

美汀利用無線電追蹤 6 隻石虎的活動範圍，並結合自動照相機拍攝照

片進行石虎數量估算，推估苗栗通霄32 km2的研究樣區內約有7-10隻個

體，換算石虎密度每100 km2約有21-31隻(陳美汀，私人通訊)。林良恭

等 (2017)蒐集石虎的分布點位，利用物種分布預測模型Maximum 

Entropy Model (MaxEnt)去預測石虎的可利用棲地，結果顯示有石虎分

布的重要棲地面積為2,140 km2，以上述陳美汀推估的族群密度，全島

石虎的族群量估計約有468-669隻。 

 野生動物族群密度的估計，常用的方法為捕捉-標記-再捕捉法
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(capture-mark-recapture)，但此方法捕捉動物的過程可能對動物產生緊

迫，如使用侵入性的標記方式更可能造成動物的傷害(Schofield et al., 

2008)。許多野生動物身上具有獨特的斑點、花紋或角的缺刻等，可以

作為個體辨識的工具，許多研究因此發展出利用自動相機的照片來辨

識野生動物個體，並據以估算族群密度的方法。以貓科動物為例，利用

花紋或斑點作為個體辨識特徵，並以自動相機作為捕捉-再捕捉法來估

算族群密度已在許多物種有過研究，例如華南虎 (Panthera tigris 

amoyensis) (Karanth and Nichols, 1998)、虎貓(Leopardus pardalis) (Trolle 

and Kery, 2003)、獵豹(Acinonyx jubatus) (Marnewick et al., 2008)、孟加

拉虎 (Panthera tigris tigris) (Wang and Macdonald, 2009)、美洲山獅

(Puma concolar) (Kelly et al., 2012; Rosas-Rosas and Bender, 2012)及豹貓

(Prionailurus bengalensis) (Bashir et al., 2013)等。一般而言，貓科動物

在頭頸、軀幹及四肢的毛皮斑點或紋路通常具有較多變異(Karanth, 

1995; Trolle and Kery, 2003; Wallace et al., 2003; Jackson et al., 2006; 

Karanth et al., 2006; Bashir et al., 2013)。 

 為建立臺灣地區石虎族群密度估算的方法，劉建男與陳宣汶(2020)

在南投中寮地區設置兩個各30 km2的樣區，劃設1x1 km2的網格(附錄1)，

每個網格選擇1個樣點架設兩部相機進行拍攝，以石虎左右兩側的斑點

及花紋進行個體辨識。所辨識出的個體，分別以7日為一捕捉回合(Trolle 

and Kery, 2003; Kelly et al., 2008)，將每隻個體被重複拍到的時間及地

點(重複捕捉)製作捕捉史矩陣，該回合捕捉到個體記錄為1，未捕捉到

個體記錄為0，以CARE-2軟體(Chao, 2001)估算不同的捕捉率模式(Otis 

et al., 1978)下的族群數量。結果顯示，兩個樣區中，有石虎出現的樣點

可辨識的石虎個體數量介於1到5隻之間，兩個樣區石虎族群數量估計

值分別為18-20隻及15-22隻。該研究以非空間直觀(Non-spatially explicit)

方法進行族群密度估計，以最外圍相機形成的最小凸多邊形加上以石

虎每日最大連續移動距離之半當作緩衝區(buffer zone)所計算的有效取

樣面積(effective sampling area)之下，兩個樣區石虎族群密度估計值分



3 
 

別為34-38隻/100 km2及38-57隻/100 km2。然而，部分研究認為非空間直

觀法以固定距離來計算緩衝區及有效取樣面積的方式，可能無法準確

估計族群密度(Efford, 2004a; Borchers and Efford, 2008)。顏全佑(2021)

用劉建男與陳宣汶 (2020)相同的數據，以空間直觀最大近似模型

(Spatially explicit maximum likelihood model，以下以SECR法簡稱，

Borchers and Efford, 2008)重新進行該兩樣區的族群密度估算，SECR不

再以設定固定距離來計算有效取樣面積，而是以離相機樣點不同距離

有不同捕獲概率的方式進行估計。結果顯示兩個樣區石虎族群密度估

計值分別為49隻/100 km2及41.9隻/100 km2。顏全佑(2021)的結果亦顯示，

兩個樣區中，每個相機樣點所辨識出的石虎個體數與該樣點的石虎出

現頻度指數(OI值)皆呈現高度相關。單一樣點同時以兩臺相機進行拍攝

及個體辨識，比僅用一臺相機在個體的辨識量最少可提升38.5%，在族

群密度的估算上可提升20.5%。 

 然而，劉建男與陳宣汶(2020)及顏全佑(2021)的研究結果皆僅能顯

示南投中寮地區兩個樣區在約2個月期間所估算的族群密度。一個物種

的族群密度可能受到掠食者(top-down control)、食物資源多寡(bottom-

up control)、資源競爭者豐富度或個體出生、死亡、遷入、遷出等因子

的影響。石虎族群密度是否有季節性的波動？如果有，族群密度的波動

是否受到上述因子的影響，資料闕如。 

 翁國精與劉建男(2020) 的全島自動相機動物長期監測結果顯示，

低海拔地區許多相機樣點同時記錄到石虎與犬或貓共域。犬、貓除了與

石虎競爭食物及棲地外，犬亦可能攻擊石虎。舉例而言，2016年底，有

民眾發現4隻流浪犬成群攻擊1隻石虎，2019年年初南投縣集集鎮有一

隻小石虎陳屍路旁，特生中心石虎研究團隊確認是遭犬隻攻擊死亡，另

2019年9月在南投縣中寮鄉有1隻雄性石虎亞成體遭犬隻攻擊死亡(林育

秀，私人通訊)。此外，貓、犬帶原的病毒可能傳染給野生食肉目動物。

裴家騏等(2011)顯示檢測的野生石虎中，感染犬瘟熱的比例高達77.8 %。

在路殺個體病毒分析也發現，部分石虎個體感染貓泛白血球減少症病
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毒，而石虎路殺個體犬小病毒感染率高達82.4 % (Chen et al., 2019)。Yen 

et al. (2019)在陽明山國家公園長達6年的的研究結果顯示，遊蕩犬隻的

活動會影響到原生哺乳類的相對豐富度及出現頻度。犬、貓對於石虎的

影響值得關注。 

 亞洲豹貓以囓齒目動物為主食，但也會取食鳥類、爬行類、兩生類、

魚類及無脊椎動物(Watanabe et al., 2003; Shehzad et al., 2012; Lorica and 

Heaney, 2013; Lee et al., 2014; Chua et al., 2016)。臺灣石虎的食性研究

中，在苗栗地區以排遺分析的研究發現石虎的食物以囓齒目的鼠科最

高(占39.4%)，鳥類次之(26.4%)，另有少部分臺灣野兔、鼩形目、爬行

類、魚類及昆蟲(莊琬琪，2012)。東海大學及特生中心團隊近來針對南

投地區石虎進行食性分析，亦顯示石虎以囓齒目的鼠科為主食 (占

43.3%)，昆蟲次之(25.5%)(詹映萱、陳希、林良恭，私人通訊)。房兆屏

(2016)利用自動相機資料，探討南投地區石虎及食物資源(赤腹松鼠、鼠

科鼠類與鼩形目、雉雞科鳥類、臺灣野兔)在同一個相機樣點的出現與

否是否有關，結果顯示石虎的出現與赤腹松鼠、鼠科鼠類與鼩形目的出

現呈現正相關。然而，一個地區石虎與獵物之間的相對豐富度可能會呈

現週期性的波動，取樣的時間不同可能會出現不同的結果。因此，要探

討石虎族群密度的變化是否受到食物資源的影響，需要蒐集長期的資

料，才能得到較準確的分析結果。 

本計畫目的在了解南投中寮地區石虎族群變動情形以及影響族群

變動的原因，有下列四個目標： 

(一) 了解石虎族群密度隨時間的變動情形。 

(二) 了解犬、貓對石虎活動或族群密度的影響。 

(三) 了解石虎獵物相對豐富度的變化及其與石虎族群密度變動的

關係。 

(四) 蒐集野外石虎生殖相關的資料。 
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二、重要工作項目及實施方法 

(一) 研究樣區 

本計畫沿用劉建男與陳宣汶(2020)在南投中寮地區所設置的第一樣

區(南中寮樣區)(附錄1)。該樣區已有石虎分布及石虎辨識之基本資料。

該樣區範圍以縣道139線為東及北界，國道3號為西界，省道臺16線為南

界，全境為低海拔之丘陵地形，林相以次生林為主，鑲嵌零星的竹林、

果園與住宅。該樣區劃設30個1km ×1km網格(附錄1)，每個網格設置1個

相機樣點(圖1)。部分樣點如A01、A08、A09、A16、A19、A23、A24、

A26、A27、A28、A29、A30為稜線、廢棄登山步道或廢棄產業道路等

較少人類活動之地區，林相多為次生林、竹林或無經營之人工林等。部

分樣點如A02、A03、A04、A05、A06、A07、A10、A11、A12、A13、

A14、A15、A17、A18、A20、A21、A22、A25等則與人類活動範圍較

接近，週遭環境有果園、檳榔園、農舍及零星住宅等，林相多為人工林、

廢棄果園等。 

(二) 自動相機的架設 

    在樣區的30個網格中，每個網格設置1個相機樣點，在通道兩側各

架設一部紅外線自動相機(Reconyx Hyperfire 2, Reconyx Inc. USA)，拍

攝石虎個體左右兩側的照片。本研究相機架設高度控制在離地30 cm處

水平拍攝(圖2)，可讓石虎側身紋路清楚呈現。相機設定為5連拍，照片

拍攝無時間間隔。快門設為1/480秒，感光值(ISO)設定為3200，此設定

可提升移動個體之清晰影像。當相機架設完成後，以手持 GPS(Garmin 

eTrex ® 30. Garmin Co., Ltd. USA)記錄樣點座標，誤差值控制於5 m下，

地理座標採用TWD97 (Taiwan Datum 1997)系統。 
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圖1. 本研究樣區及30個相機樣點位置圖。 

圖2. 每個樣點架設2部相機，拍攝石虎左右兩側的斑點及紋路。 
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(三) 石虎及犬、貓個體辨識及族群密度估算 

    石虎部分，利用個體左右兩側的斑點或紋路進行個體辨識，並利用

個體斑點或紋路的差異來辨識個體(圖 3) (劉建男與陳宣汶，2020)。石

虎側身紋路主要用來辨識的區域包括側身軀幹中段與肩部紋路，肩部斑

塊通常較大且明顯，可優先比對。另前肢內側常有一至兩個大型扁狀斑

塊，而側胸口常有一至數個斑塊，可找到可供辨識的特徵。此外，前肢

外側、後肢及臀部的紋路，多為細小的圓點狀斑，雖較不易記錄到明顯

可辨識的特徵，但可輔助辨識。拍到的石虎照片先區分為左側身體照片

或右側身體照片，每當有一筆新照片，將之與已辨識個體照片比較，若

與已辨識個體具多處相近特徵，歸類為同一隻，否則為不同隻，給予另

一組個體編號，在後續的辨識過程如發現有誤會進行修正，持續累積個

體資料並建立個體的資料庫。 

    已辨識的個體，沿用劉建男與陳宣汶(2020)的方法，以 7 日作為單

一捕捉回合，期間有拍攝記錄為 1，沒有拍攝紀錄設為 0，並以 2 個月

(9 周)為 1 個週期，將每隻個體在該週期被相機記錄到的時間及點位建

立個體捕捉史(individual capture history)矩陣，以空間直觀-最大近似模

型(SECR)來估算族群密度(Borchers and Efford, 2008)。SECR 以相機樣

點為中心，離相機不同距離的偵測率以偵測函數(Detection function) 進

行估計(Royle and Gardner, 2011)。本研究 SECR 的族群密度估算以

DENSITY 軟體(Efford et al., 2004b)執行，偵測函數分別以半常態函數

(Halfnormal)、風險函數(Hazard)及負指數函數(Negative exponential)進行

估算，並採用 Akaike 資訊準則值(Akaike information criterion, 以下以

AIC 簡稱)值最低的偵測函數來估算最大近似密度(Maximum likelihood 

density) (Bashir et al., 2013)。 

    犬及貓部分，利用其身上的顏色、斑點及體型等特徵，進行個體辨

識，並記錄不同個體的犬及貓在不同週期是否有出現。犬及貓不進行密

度估算。 
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圖3. 以石虎身上斑紋來辨識個體，紅色圓圈顯示的特殊花紋，顯示2張照片

為同一隻個體(照片取自劉建男與陳宣汶，2020)。 
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(四) 犬、貓對石虎活動或族群密度之影響 

    本研究以三種方法來探討犬、貓對石虎的可能影響。 

1. 日活動時間的重疊度 

    本計畫將一日以 1 小時為單位切割成 24 個時段，計算每個物

種在每一個小時的相對活動量(該時段有效照片總數/該物種全部

有效照片數×100%，第一天及最後一天不足 24 小時的相片資料不

列入分析)。將上述石虎、犬及貓每個小時拍到的有效照片數，先

以核密度估計法(kernel density estimation) (Ridout and Linkie, 2009)

去估算個別物種活動模式的機率密度函數 (probability density 

function)，並分別計算兩個物種的活動重疊係數 (coefficient of 

activity overlap, △1, Ridout and Linkie, 2009; Monterroso et al., 

2014)。兩個物種的活動重疊係數△1 介於 0 到 1 之間，△1=0 代

表兩個物種活動完全沒有重疊，△1=1 代表兩個物種活動完全重

疊。由於△1 數值代表的重疊程度的高跟低是主觀的認定，各研究

不同物種可能有不同的認定，本計畫依照 Monterroso et al., (2014)

針對食肉目的定義方式，兩個物種活動重疊係數△1 < 0.5 視為低

度重疊，0.5<△1≤0.75 視為中度重疊，△1>0.75 視為高度重疊。相

關分析以 R 軟體執行。 

2. 石虎連續兩次出現的時間間隔 

    如果犬或貓在一個樣點的出現，會導致石虎在該樣點再次出

現時間的延後，可以預期連續兩次石虎出現的時間間隔，在中間有

犬出現的情形下會顯著長於沒有犬或貓出現的情形。本研究把每

一個樣點石虎、犬及貓的出現時間記錄後，分別計算(1)沒有犬或

貓出現的情況下，單一樣點連續兩次石虎出現的時間，(2)在石虎

第一次出現後，中間出現犬或貓後，石虎再次出現的時間間隔。兩

者是否有顯著差異以 Mann-Whitney U tests 進行檢定，顯著值設為

0.05。 
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3. 兩個物種 OI 值變化的相關性 

    如果犬或貓在特定相機樣點的活動，會導致石虎降低在該樣點

的活動頻度，預期犬或貓與石虎在特定樣點的 OI 值會呈現負相關。

本研究 30 部相機、每部相機 4 個週期，共 120 個樣點-週期，選擇

有犬或貓跟石虎同時出現的樣點-週期，把每一個樣點-週期石虎及

犬或貓的 OI 值排序後，以斯皮爾曼等級相關(Spearman’s Rank-Order 

Correlation)進行相關性分析。本研究將每小時內拍到、無法辨識為

不同個體的同種動物照片視為同一筆有效照片，可辨識為不同個體

則視為另一筆有效照片。犬常成群活動，以群為單位計算。OI 值的

計算為每 1,000 個相機工作小時的有效照片數(裴家騏、姜博仁，

2004)。 

 

(五) 石虎與食物資源之關係 

  本研究將石虎的主要食物分為鼠科鼠類及鼩形目(兩者在照片

中難以準確區分，因此合併計算)、松鼠科(赤腹松鼠及大赤鼯鼠)、

雉雞科鳥類及全部食物資源(包含上述所有類群、臺灣野兔及灰腳秧

雞等四類)。為了解石虎與其獵物相對豐富度之間的關係，本研究以

同時有石虎及個別食物類群同時出現的樣點-週期，以斯皮爾曼等級

相關來進行石虎與其獵物OI值的相關性分析。OI值的計算方式與前

述相同，竹雞的OI值以群為單位計算。 

 

(六) 石虎生殖參數的蒐集 

  本計畫拍攝到石虎母獸攜帶幼獸的照片，記錄出現的月份及幼

獸的隻數。本研究團隊在南投地區執行的相關計畫(劉建男等，2016；

2018；劉建男與陳宣汶，2020)、以及其他研究人員未發表石虎生殖

相關資料，如能獲得將一併蒐集，綜合探討野生石虎是否有明顯生

殖季。 
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(七) 自動相機監測原始資料上傳 

    依照林務局「生態調查資料蒐集管理作業原則」，於提交期末

報告前，至林務局指定之資料庫填寫並上傳本計畫之詮釋資料及生

態調查原始資料，並繳交自動相機影像資料，內容包括： 

1. 完整自動相機照片或動態影像：每個相機點位資料須個別壓縮

成.zip 檔；可與文字資料（須為.csv檔）一起壓縮於同一資料夾，

惟僅能包含一筆.csv 檔，且.csv檔資料筆數應與影片及照片數量總

和相符。單一檔案最大不超過2G。 

2. 已辨識照片內物種文字資料：欄位名稱及內容格式如附件 3「自動

相機文字資料必填欄位及格式範例」、「自動相機填寫物種名錄」

（請轉為純文字.csv 檔）。 

3. 外接硬碟須貼上標籤，寫上計畫全名及編號。 

4. 相機相關資訊：相機位置名稱及座標、相機編號、相機工作開始及

結束時間；座標系統應使用小數點格式（十進位制）之經緯度。 
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三、結果與討論 

自2021年3月11日完成30個樣點60部相機的架設，本次報告資料分

析包含3月11日至5月12日(第一週期)、5月13日至7月14日(第二週期)、7

月15日至9月15日(第三週期)及9月16日至11月17日(第四週期)。每個樣

點有效工作時數平均為5,839小時。這段期間，除了人、犬及貓以外，共

拍到9種可辨識的中大型野生哺乳動物、2種松鼠科以及鼠科鼠類及鼩形

目，其中以白鼻心最多(OI值=6.03)。野生鳥類則記錄到26種，以翠翼鳩

最常見(OI值=4.72)，各物種在各樣點的出現頻度指數(OI值)如附錄2。 

研究期間，30個樣點中有28個樣點有拍到石虎，僅有A01及A06沒

拍到。所有樣點在四個週期石虎的OI值如圖4及表1，有石虎的樣點OI值

介於0.17到4.96之間，所有30部相機OI值平均為1.17。四個週期所有相機

平均OI值分別為0.6、1.17、1.1及1.91。 

圖 4. 2021 年 3 月 11 日至 11 月 17 日，南投中寮樣區各樣點石虎出現頻度

(OI 值)。  
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表 1. 2021 年 3 月 11 日至 11 月 17 日，南投中寮樣區各樣點石虎出現頻度

(OI 值) 

樣點 第一週期 第二週期 第三週期 第四週期 四期合併 

A01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

A02 0.66 1.98 1.32 2.25 1.53 

A03 0.66 1.32 3.97 3.76 2.39 

A04 0.66 0.00 0.66 2.25 0.85 

A05 0.00 1.32 0.66 1.53 0.86 

A06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

A07 0.00 0.00 1.32 0.78 0.52 

A08 0.00 0.00 0.66 0.75 0.34 

A09 0.00 0.66 1.32 3.07 1.20 

A10 0.66 1.98 0.66 4.60 1.88 

A11 0.66 0.66 3.31 1.52 1.54 

A12 0.00 0.00 0.00 2.33 0.52 

A13 0.66 0.00 0.66 0.00 0.34 

A14 0.66 2.65 0.66 1.55 1.37 

A15 0.00 0.66 0.00 0.00 0.17 

A16 0.00 7.94 3.31 9.15 4.96 

A17 0.66 0.66 0.66 0.00 0.52 

A18 1.32 0.00 1.32 2.33 1.20 

A19 0.00 1.32 0.66 0.00 0.52 

A20 0.00 0.66 0.66 1.53 0.68 

A21 2.65 0.66 0.66 2.29 1.54 

A22 0.00 0.00 2.65 4.57 1.71 

A23 1.32 1.32 0.66 0.00 0.86 

A24 0.66 0.66 0.00 0.00 0.34 

A25 2.65 1.98 1.98 2.29 2.22 

A26 2.65 3.31 2.65 6.87 3.76 

A27 0.00 0.00 0.66 0.00 0.17 

A28 0.00 3.97 1.32 1.56 1.72 

A29 0.00 0.00 0.66 0.76 0.34 

A30 1.32 1.32 0.00 1.53 1.03 

平均 0.60 1.17 1.10 1.91 1.17 

註 : 第一週期為 2021 年 3 月 11 日至 5 月 12 日；第二週期為 2021 年 5 月

13 日至 7 月 14 日；第三週期為 2021 年 7 月 15 日至 9 月 15 日；第四週期

為 2021 年 9 月 16 日至 11 月 17 日。 
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(一) 石虎密度估算 

1. 各週期石虎族群密度 

第一週期共在15個樣點拍攝到37筆石虎有效照片，可辨識出15

隻個體。15隻個體在9個不同捕捉回合(7天為1個捕捉回合)建立的捕

捉史矩陣如表2-1。估算的族群密度為22隻/100 km2 (NegExponential

模型，SE=10.19, 95% CI: 9.28-52.22)。 

第二週期共在19個樣點拍攝到53筆石虎有效照片，可辨識出14

隻個體，捕捉史矩陣如表2-2，估算的族群密度為25.4隻/100 km2 

(Hazard模型，SE=7.36, 95% CI: 14.57-44.33)。 

第三週期共在24個樣點拍攝到50筆石虎有效照片，可辨識出18

隻個體，捕捉史矩陣如表2-3，密度為32.3隻/100 km2 (Hazard模型，

SE=12.66, 95% CI: 15.37-67.74)。 

第四週期共在21個樣點拍攝到75筆石虎有效照片，可辨識出18

隻個體，其捕捉史矩陣如表 2-4 ，密度為 26.2 隻 /100 km2 

(NegExponential模型，SE=12.66, 95% CI: 14.77-45.92)。 

研究期間樣區內共記錄到30隻個體，每隻個體在4個不同週期

出現的結果如表3。這30隻個體中，有5隻在4個週期都有記錄到，有

5隻在3個週期有發現，有10隻在2個週期有紀錄，另有10隻只出現在

1個週期。各週期OI值、估算的族群密度等如表4。 

前期計畫在2019年10-12月，在同一個樣區相同的努力量之下，

共記錄到70筆有效照片，辨識出18隻個體，以SECR估算的族群密度

是49隻/100 km2 (表5)；相較之下，本年度第一週期所拍到的有效照

片有27筆，僅為2019年71筆的38%，估算的族群密度也僅有22隻/100 

km2。食物資源的減少可能會影響石虎的族群密度(Watanabe, 2009)。

南投中寮地區2017、2018年及2019年整年的總雨量分別為3,157.5、

2,000及2,594 mm，2020年整年總雨量為1,319.5 mm，2020年下半年

開始長達數月的較乾旱期，可能影響到石虎的食物資源的豐富度。

研究樣區2019年10月至12月的鼠科及鼩形目OI值為0.66(劉建男未
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發表資料)，本研究第一周期(2021年3-5月)則僅為0.11，似乎符合推

論；然而，2021年第一週期赤腹松鼠及地棲性鳥類的OI值並沒有比

2019年低。本年度第二到第四週期估算的族群密度雖然比第一週期

稍微增加，但與2019年相比仍較低，族群密度可能需要時間慢慢回

復。未來可持續累積資料，以更長期的監測資料來分析石虎族群密

度變動與食物資源豐富度變動的關係。 

28個有拍到石虎的樣點中，石虎的OI值介於0.17-4.96之間，每

個樣點可辨識出的石虎個體數為1-6隻不等，樣點石虎的OI值與可辨

識的個體數呈現顯著正相關(皮爾森相關係數r=0.641, P<0.001; 斯

皮爾曼等級相關係數rs=0.768, P<0.001)(圖5)。 

以自動相機照片辨識個體的方法已被應用在不同地區豹貓的

族群密度研究。舉例而言，Mohamed et al. (2013)在馬來西亞沙巴地

區的三處森林保護，估算得豹貓密度分別為9.6隻/100 km2、12.4隻

/100 km2及16.5隻/100 km2；Chua et al. (2016)於新加坡德光島(Pulau 

Tekong)以類似方法估算出豹貓密度約為72.2-106.6隻/100 km2；在泰

國的Sakaerat保護區，Petersen et al. (2019)以60部自動相機拍得之照

片估算得豹貓密度為17.7隻/100 km2。除了新加坡德光島以外，南投

地區估計的石虎族群密度，比多數東南亞地區所估算的值高。 
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表 2-1. 第一週期石虎捕捉矩陣 

個體

編號 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

L01 . . . A02 . . . . . 

L02 A03 . A04 A03 A14 A03 A03、18 . . 

L03 . . . . A03 . . . . 

L04 . A10 . . . . . A16 . 

L05 . . . . . A11 A11 . . 

L06 . . . . . . . A11 . 

L07 . . . . . . A13 . . 

L08 . . A30 . . . A16 A26 A25 

L09 . . A21 . . . A16 A21 . 

L10 . . . . A17 . . . . 

L11 . A18 . . . . . . . 

L12 . . . . . A23 . A23 . 

L13 . . . . . . . 
A25、

26、30 
. 

L14 . . . . . A26 . A25、26 . 

L15 . . . . . . . A25 . 

L16 . . . . . . . . . 

L17 . . . . . . . . . 

L18 . . . . . . . . . 

L19 . . . . . . . . . 

L20 . . . . . . . . . 

L21 . . . . . . . . . 

L22 . . . . . . . . . 

L23 . . . . . . . . . 

L24 . . . . . . . . . 

L25 . . . . . . . . . 

L26 . . . . . . . . . 

L27 . . . . . . . . . 

L28 . . . . . . . . . 

L29 . . . . . . . . . 

L30 . . . . . . . . . 
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表 2-2. 第二週期石虎捕捉矩陣 

個體

編號 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

L01 . . . . . . . . . 

L02 . . A02 . . A03 A02 . A09 

L03 . . . . . . . . . 

L04 A16 . . . . . . . . 

L05 . . . . . . . . . 

L06 . . . . . . . . . 

L07 . . . . . . . . . 

L08 A16 . . . A16 . A25 A16、30 A30 

L09 A16 . . A26 A14、16 A21 A26 A16 A26 

L10 . . . . . . . . . 

L11 . . . . . . . . . 

L12 . . . . . . . . . 

L13 . . . . . . . . . 

L14 . . . . . A26 . . A25 

L15 . . . . . . . . . 

L16 . . . . . . . A02 . 

L17 . . . . . . A03 . . 

L18 . . .. . .. . . . . 

L19 . . . . . . . . .. 

L20 . . . . . . . . . 

L21 . . . . A05 . . . . 

L22 . . . A23 . . . . . 

L23 . A10 A10 . . . . . . 

L24 . A11 . . . . . . . 

L25 . . . . . . . . . 

L26 . . . A19、20 A14 A14 A14 .. A19 

L27 A15 . . . . . . . . 

L28 . . . . . . . . . 

L29 . . . . . . . . . 

L30 . . . . . . A28 A28 A28 
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表 2-3. 第三週期石虎捕捉矩陣 

個體

編號 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

L01 . . . . . . . . . 

L02 . . . . . . A02 A14 . 

L03 . . . . . . . . . 

L04 . . A10 A21 . . . . . 

L05 . . . . . . . . . 

L06 . . . . . . . . . 

L07 . . . . . . . . . 

L08 . . A29 . . A16 . . . 

L09 A26 . . . . . A16 . A16 

L10 . . . . . . . . . 

L11 A07 . . . . . . . . 

L12 . . . A27 . . . . . 

L13 . .  . . . . . . 

L14 A20 A26 . A25  . . . A26 

L15 . . . . . . . . . 

L16 . . A02 . . . . . . 

L17 . A03 . . . . . A03 . 

L18 A03 . A03 . . . . . . 

L19 . . . . A19 . . . . 

L20 . . A04 . . . . . A09 

L21 .. . . . . . . . . 

L22 . A23 . . . . . . A03 

L23 . . . . . . . . . 

L24 . . . A11 . A11 . A11 . 

L25 . . . . .  A11 . . 

L26 . . . . . . . . . 

L27 . . . . . . A28 . . 

L28 . . A22 . . . . . . 

L29 . . . . . . A28 . . 

L30 . . . . . . . . . 
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表 2-4. 第四週期石虎捕捉矩陣 

個體

編號 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

L01 . . . . . . . . . 

L02 . . A02 . A09 . A02、03 . . 

L03 . . . . . . . . . 

L04 . . . A11、16 A10 A10、16 . . . 

L05 . . . . A11 . . . . 

L06 . . . . . . . . . 

L07 . . . . . . . . . 

L08 A16 . . A16、30 A30 
A16、

22、29 
A16 A25 . 

L09 A16、26 A16、21 A16 A26 . . . A16 . 

L10 . . . . . . . . . 

L11 . . A12 A18 . . . A12 . 

L12 . . . . . . . . . 

L13 . . . . . . . . . 

L14 . A20、25 . . A20 A26 A26 . . 

L15 . . . . . . . . . 

L16 . . . . A02 . . . . 

L17 . . . . . . . . . 

L18 . . . . . A08 A09 . . 

L19 . . A03 . . .  . . 

L20 . . A04 A09 . . . . . 

L21 . . . . A05 . . . . 

L22 A04 . . . A09 . . . . 

L23 . . . A10 . A10 A18 . . 

L24 . . . . . . . . . 

L25 . . . . . . . . . 

L26 . . . A14 . . . . . 

L27 . . . . . . . . . 

L28 A22 A22 A22 . . . . . . 

L29 . . . . . . A22 A28 . 

L30 . A28 . . . . . . . 
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表 3. 2021 年 3-11 月南投中寮樣區 30 隻可辨識石虎出現週期 

註：編號 L08 及 L25 有追蹤項圈，分別為特生中心雞舍危害捕捉野放的個

體「永哥」及「盛哥」 

此部分資料網路不公開
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表 4. 2021 年 3-11 月在中寮樣區以 DENSITY 估算的石虎族群密度 

週期 

有效

照片

數 

可辨

識個

體 

OI 值 
估計的密度 

(隻/100 km2) 
SE 95%CI 採用模型 g0 σ 

一 

(3/11-

5/12) 

27 15 0.60 22 10.19 
9.28-

52.22 
NegExponential 0.14 853.86 

二 

(5/13-

7/14) 

53 14 1.17 25.4 7.36 
14.57-

44.33 
Hazard 0.06 1720.38 

三 

(7/15-

9/15) 

50 18 1.10 32.3 12.66 
15.37-

67.74 
Hazard 0.21 369.44 

四 

(9/16-

11/17) 

75 18 1.92 26.2 7.7 
14.77-

45.92 
NegExponential 0.30 687.84 

註：Hazard、NegExponential 為 DENSITY 偵測函數；g0 為偵測率；σ 為空

間參數。 

表 5. 2019 年及 2021 年南投中寮樣區石虎族群量及族群密度估算結果 

年度 
2019 

(第一樣區) 

2019 

(第二樣區) 
2021 

(第一樣區) 

研究期程 2019.10-12 月 2020.02-04 月 2021.03-11 月 

相機站(個) 30 30 30 

有效照片(筆) 71 46 205 

辨識隻數 18 16 30 

全部樣點平均OI值 1.57 1.01 1.17 

估計族群密度 

(隻/100 km2) 
49 41.9 26.5 
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圖 5. 2021 年 3-11 月南投中寮樣區 28 個拍到石虎的樣點，石虎 OI 值與該

樣點可辨識石虎個體數(r=0.641, P<0.001; rs=0.768, P<0.001, n=28)。 

y = 0.4949x + 0.0864
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(二) 犬、貓對石虎活動或族群密度之影響

1. 犬的影響

本年度研究期間30個相機樣點共有26個樣點記錄到犬，有犬的

樣點中，犬的OI值介於0.17到14.73之間(附錄2)。 

日活動模式重疊度部分，石虎和犬的活動重疊度為0.63(95%CI: 

0.56-0.69)，屬於中度重疊(圖6)。 

犬出現對石虎連續兩次出現時間間隔的影響結果顯示，在沒有

犬出現的情況下，石虎連續兩次出現時間間隔平均=363.1±44.7小時

(n=132)，在有犬出現的情況下，石虎連續兩次出現時間間隔平均

=1,099.3±111.1小時(n=40)(圖7)。石虎連續兩次出現時間間隔(之間

無犬出現)顯著小於其間有犬出現之連續兩次出現時間間隔(W=821, 

P<0.001)，推測石虎會因為樣點有犬出現而改變行為模式。 

石虎與犬OI值的相關性分析結果顯示，30個樣點中，同時記錄

到石虎及犬的有25個，有石虎沒有犬的有3個，有犬沒有石虎的有1

個，兩個物種都沒記錄到的有1個。同時有犬跟石虎出現的樣點-週

期有44個，石虎與犬的OI值無顯著相關(rs=-0.052, P=0.739, n=44)。

這結果顯示石虎沒有刻意躲避有犬的樣點，犬的OI值高低亦對石虎

活動沒有顯著影響。 

2019年在樣區內共辨識出33隻犬，2021年3-11月藉由犬身上的

毛色及花紋，在樣區共辨識出62隻犬，其中有3隻有掛發報器，推測

為獵犬，另14隻有項圈，其他則無項圈。至少有7隻在2019及2021都

有被記錄到。2021年的62隻犬中，至少17隻頸部有不同顏色尼龍繩

或頸圈，推測是家犬。有犬出現的26個樣點，犬的數量介於1到13隻

之間，犬的OI值與可辨識的個體數呈現顯著正相關(皮爾森相關係數

r=0.787, P<0.001；斯皮爾曼等級相關係數rs=0.733, P<0.001, n=26)(圖

8)，可辨識個體出現週期如表6。這62隻個體中，有1隻在4個週期都

有記錄到，有6隻在3個週期有發現，有29隻在2個週期有紀錄，另有

27隻只出現在1個週期。 
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圖6. 2021年3-11月南投中寮樣區，石虎和犬之活動時間重疊機率密度，其重

疊係數為0.63 (CI: 0.56-0.69)。石虎有效照片數205筆，犬有效照片數270筆。 

圖 7. 犬出現對石虎連續兩次出現時間間隔之影響。無犬出現時石虎連續兩

次出現時間間隔平均=363.1±44.7 小時(平均±1 SE, n=132)；有犬出現時石虎

連續兩次出現時間間隔平均=1,099.3±111.1 小時(n=40)。石虎連續兩次出現

時間間隔，顯著小於其間有犬出現時連續兩次出現時間間隔 (W=821, 

P<0.001)。  
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圖 8. 2021 年 3-11 月南投中寮樣區 26 個拍到犬的樣點，犬 OI 值與該樣點

可辨識犬個體數(r=0.787, P<0.001; rs=0.733; P<0.001, n=26)。 

y = 0.7837x - 1.4403
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表 6. 2021 年 3-11 月南投中寮樣區 62 隻可辨識犬隻在不同週期出現紀錄 

個體 週期 個體 週期 

此部分資料網路不公開
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2. 貓的影響

研究期間30個相機樣點共於11個樣點記錄到貓，有貓的樣點中，

貓的OI值介於0.17到5.32之間(附錄2)。 

日活動模式重疊度分析中，石虎和貓的活動重疊機率為0.82 

(95%CI: 0.73-0.90)，屬於高度重疊(圖9)。 

貓出現對石虎連續兩次出現時間間隔的影響分析，沒有貓出現

時，石虎連續兩次出現時間間隔平均為482.1±46.9小時(n=161)，貓

出現後，石虎連續兩次出現時間間隔平均為1,297.9±248.3小時

(n=11)(圖10)。兩者有顯著差異(W=290, P<0.001)，顯示石虎會因為

樣點有貓的出現而延後在樣點出現的時間。 

同時記錄到石虎及貓的樣點有10個，有石虎沒有貓的有18個，

有貓沒有石虎的有1個，兩個物種都沒記錄到的有1個。兩個物種同

時出現的樣點-週期有12個，石虎與貓的OI值無顯著相關(rs=0.291, 

P=0.359, n=12)。這結果顯示石虎沒有刻意躲避有貓的樣點，貓的OI

值高低亦對石虎活動沒有顯著影響。 

2019年10-12月記錄到9隻不同個體的貓，2021年3-11月在樣區

內辨識出16隻不同的貓。2021年有貓出現的11個樣點，貓的OI值與

可辨識的個體數呈現顯著正相關(皮爾森相關係數r=0.850, P=0.001；

斯皮爾曼等級相關係數rs=0.842, P=0.001, n=11)(圖11)。不同的貓在

各個週期出現的結果如表7。2021年記錄的16隻個體中，有0隻在4個

週期都有記錄到，有3隻在3個週期有發現，有3隻在2個週期有紀錄，

另有10隻只出現在1個週期。 
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圖 9. 2021 年 3-11 月南投中寮樣區，石虎和貓之活動時間重疊機率密度，其

重疊係數為 0.82(95%CI: 0.73-0.90)。石虎有效照片數 205 筆，貓有效照片數

85 筆。 

圖 10. 貓出現對石虎連續兩次出現時間間隔之影響。無貓出現時石虎連續

兩次出現時間間隔平均=482.1±46.9 小時(平均±1 SE, n=161)；有貓出現時石

虎連續兩次出現時間間隔平均=1,297.9±248.3 小時(n=11)。石虎連續兩次出

現時間間隔，顯著小於其間有貓出現時連續兩次出現時間間隔(W=290, 

P<0.001)。 
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圖 11. 2021 年 3-11 月南投中寮樣區 11 個拍到貓的樣點，貓 OI 值與該樣點

可辨識貓個體數(r=0.85, P=0.001; rs=0.842, P=0.001, n=11)。 

表 7. 2021 年 3-11 月南投中寮樣區 16 隻可辨識貓隻出現週期 

個體編號 
週期 

第一週期 第二週期 第三週期 第四週期 

y = 1.0121x - 0.6543

0

1

2

3

4

5

6
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O
I值

辨識個體數(隻)

此部分資料網路不公開
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(三) 石虎與食物資源之關係

樣區的雉雞科鳥類僅記錄到竹雞 1 種。30 個相機樣點共有 22 個樣

點記錄到竹雞，竹雞的 OI 值介於 0.17 到 6.84 之間(附錄 2)。在 37 個同

石虎與竹雞共域的樣點-週期中，石虎及竹雞出現的樣點之 OI 值沒有顯

著相關(rs=-0.170, P=0.315, n=37)。 

30 個相機樣點共有 24 個樣點記錄到鼠科鼠類及鼩形目動物，其 OI

值介於 0.17 到 2.56 之間(附錄 2)。在 31 個同時有石虎與鼠科鼠類及鼩

形目動物的樣點-週期中，兩者之 OI 值沒有顯著相關(rs=0.262, P=0.155, 

n=31)。 

30 個相機樣點共有 24 個樣點記錄到松鼠科動物，其 OI 值介於 0.17

到 4.79 之間(附錄 2)。在 42 個同時有石虎與松鼠科的樣點-週期中，兩

者的 OI 值呈現顯著正相關(rs=0.469, P=0.002, n=42)，代表松鼠科動物

OI 值越高處，石虎之 OI 值也越高(圖 12)。 

研究期間臺灣野兔僅在 1 個樣點有紀錄、秧雞科灰腳秧雞僅在 3 個

樣點有紀錄，因樣本數過少，沒有進行上述相關性分析，將其與鼠科鼠

類及鼩形目動物、竹雞、松鼠科合併為全部食物資源，其在 29 個樣點

有紀錄。全部食物資源 OI 值介於 0.34 到 9.07 之間(附錄 2)。在 57 個同

時有兩者的樣點中，兩者的OI值沒有顯著相關(rs=0.186, P=0.161, n=57)。 

4 個週期各物種之 OI 值變動如圖 13、14。與第三週期相較，石虎

在第四週期的 OI 值上升，但估算的族群密度並沒有增加，原因是第四

週期有部分個體有較多的有效照片數，導致辨識出的石虎數量沒變但

OI 值顯著增加。 
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圖 12. 2021 年 3 到 11 月，石虎與松鼠科動物 OI 值關係圖(rs=0.469, P=0.002, 

n=42)。 

圖 13. 研究期間石虎、犬與貓的 OI 值週期變動。 
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圖 14. 研究期間石虎與不同食物資源的 OI 值週期變動。 
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(四) 石虎生殖參數的蒐集 

 2019 年 10-12 月，在樣區內共於 2 個樣點記錄到 2 筆母石虎與 2

隻幼獸一起活動的相片，分別為 2019 年 11 月 28 日在本研究樣區 A17

樣點及 2019 年 11 月 23 日在 A19 樣點。2020 年 5 月 4 日在南投中寮第

二樣區，記錄到母石虎與 2 隻幼獸一起活動。2021 年 7 月分別於 A03

與 A16 兩樣點紀錄到石虎親子活動照片(圖 15)。 

在圈養的環境下，石虎的懷孕期約 60-70 天，每胎約產下 2-4 隻幼

獸，通常 2-3 隻(趙明杰，1993)。根據特生中心野生動物急救站及臺北

市立動物園石虎配對的經驗，石虎在 2-9 月皆有生殖紀錄，推測主要發

情和交配期與西表山貓類似，為冬季至隔年春季初期；臺北市立動物園

的紀錄中，有幾筆育幼失敗後再懷孕，甚至有同一個體一年產三胎的紀

錄，分別為 2 月、5 月及 8 月(趙明杰，1993)，若排除再懷孕的情形，

石虎生殖高峰期推測在 2-6 月，交配高峰期可能落在 12 月至隔年 4 月，

幼獸大約出生 2 週後睜眼(林育秀等，2013)。 

在與臺灣鄰近的西表山貓研究中，認為其無明顯生殖季，但多在冬

季至春季初期有稍微的高峰，推測和亞熱帶地區氣候條件有關(Okamura 

et al., 2000)，西表山貓發情期約 11 月至隔年 4 月，生產期則為 4-6 月，

懷孕期約為 60 天(Kitchener, 1998)，交配高峰期預估為 2-4 月，育幼期

約有 4-4.5 個月(Okamura et al., 2000; Schmidt et al., 2009)。 

國內有關石虎生殖生物學的資料主要來自圈養個體的觀察，野外石

虎是否有明顯的生殖季，尚無定論。本研究在 5、7 及 11 月有記錄到幼

獸出現，陳美汀等(未發表資料)於 2021 年 5 月在東勢地區有記錄到母

獸帶幼獸的照片。野外石虎幼獸(育幼期)出現在不同月份，推測臺灣地

區的石虎應無明顯的生殖季。未來可持續累積野外幼獸的資料，或從失

怙或受傷送到急救單位的幼獸來推斷出生的月份。 

 

 



34 

A. 2019年 11月 23日在中寮第樣區

A19 樣點拍攝到母石虎與 2 隻幼

獸活動

B. 2020 年 5 月 4 日在中寮樣區 B10

樣點拍攝到母石虎與 2 隻幼獸活

動。

C. 2021年7月22日在中寮樣區A03

拍攝到母石虎與 1 隻幼獸活動。

D. 2021年 7月 7日在中寮A16樣區

拍攝到母石虎與 1 隻幼獸活動。

圖 15. 中寮地區自動相機拍攝到母石虎攜帶幼獸的照片。 
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四、結論與建議 

(一) 結論 

1. 本研究自2021年3月11日至11月17日(四個週期)的研究期間，共記錄

到30隻石虎個體，四個週期的石虎族群密度介於22-32.3隻/100 km2之

間，與2019年的49隻/100 km2相比，第一週期族群密度顯著的較低，

但之後的三個週期有回升的趨勢。 

2. 本研究每部相機樣點辨識出的石虎個體數量與該樣點石虎的OI值呈

現正相關，顯示OI值可以反映石虎的相對豐富度。 

3. 本研究期間在樣區內記錄到62隻犬，雖然空間尺度的分析顯示石虎

在樣點的活動量(OI值)並不會因為犬的活動量增加而下降，但在犬出

現後，石虎會延後在該樣點出現的時間。此外，研究樣區石虎與犬的

日活動模式有中度以上的重疊度，當石虎遇到犬，有被攻擊的機會。 

4. 本研究期間記錄到16隻貓，雖然貓的數量比犬少，但石虎與貓的日活

動模式重疊度很高。本研究結果顯示石虎雖不會因貓的活動降低活

動量，但貓出現後石虎會延後出現時間。 

5. 在4個食物資源類群中，松鼠科(主要是赤腹松鼠)的OI值變動與石虎

OI值變動呈現正相關，其餘類群沒有發現有相關性。 

6. 本研究綜合文獻資料及野外母石虎攜帶幼獸的資料，發現石虎幼獸

育幼期並沒有集中在特定季節，推論臺灣地區的石虎應該沒有明顯

的生殖季。 

 

(二) 建議 

1. 本研究為國內首度針對單一地區進行較長期的石虎監測及石虎族群

密度的估算，雖然看出石虎密度隨時間的變動，但影響石虎族群密度

的變動是否受到犬、貓或食物資源豐富度變動的影響，可能需要更長

期的監測資料才能看出。因此，建議持續進行監測累積資料。 

2. 本研究30個樣點中，有兩個樣點(A01及A06)沒有拍到石虎。這兩個

樣點在前期計畫(2019)皆有拍到石虎，但A01附近300公尺處自2021
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年初有野溪整治工程，A06在附近約200公尺處於2021年7-8月間有大

面積整地，導致大片次生林消失，推測這些擾動可能影響石虎出沒。

未來建議可加入個別相機樣點的棲地變化是否影響整體石虎族群密

度變化進行探討。 

3. 本研究在樣區內記錄到62隻犬及16隻貓，分析結果顯示石虎會在時

間尺度上去避開犬、貓。建議未來仍應致力於降低野外犬、貓的數量，

以降低對石虎的影響。此外，照片中有記錄到佩掛GPS的獵犬與人一

起出現，推測可能有犬獵的情況。未來可進一步將犬分為遊蕩犬隻、

有主犬隻(有項圈)及獵犬(有佩戴GPS)，依個別樣點石虎與犬隻屬性

及出沒狀況，分別探討犬對石虎的影響。

4. 前人研究從排遺分析結果顯示小型地棲性哺乳動物是石虎主要的食

物來源，但本研究在4個食物資源類群中，僅有松鼠科的OI值與石虎

OI值變動呈現正相關。食物資源豐富度變動對石虎的影響可能有時

間上的延遲效應，因此未來可嘗試以不同的方法進行探討。
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附錄 1. 劉建男與陳宣汶(2020)在南投中寮地區所建立的兩個各 30 km2的樣

區，每一個樣區又細分為 30 個 1 km2的網格。左下為第一樣區、右

上為第二樣區。 
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附錄 2. 2021 年 3 月 11 日至 11 月 17 日在南投中寮樣區各樣點各物種的出

現頻度指數(OI 值) 

 

 

樣點 
臺灣

獼猴 
犬 貓 石虎 食蟹獴 白鼻心 鼬獾 穿山甲 山羌 

臺灣

野兔 

臺灣

野豬 

赤腹

松鼠 

大赤

鼯鼠 

鼠科及

鼩形目 

A01  0.17 0.68   20.80 1.53 1.36       

A02 9.03 1.36 0.17 1.53 0.85 6.99 13.29     0.85  2.56 

A03  0.51  2.39 2.05 5.28  0.17    0.85  0.17 

A04  0.34  0.85  6.31 0.85     0.34  0.34 

A05  14.73 3.60 0.86  0.51 1.20        

A06     0.17 2.58 4.12 0.52   0.34 1.20  2.06 

A07  0.17 0.52 0.52 0.52 12.71 4.47 0.52    1.55  0.52 

A08  0.85  0.34  4.77 1.02 0.51 0.17   0.34  0.17 

A09  1.20  1.20  8.22 1.37     0.34  0.34 

A10    1.88 1.37 3.08 1.03     0.51  0.17 

A11  1.54  1.54 0.51 1.71 0.68 0.17    0.17  0.51 

A12  8.41 5.32 0.52  0.17 0.34     0.69  0.34 

A13  0.17 0.17 0.34  12.36 1.55     2.06  1.72 

A14  0.52  1.37 0.52 3.43 1.89  0.34  0.69 1.20  0.34 

A15    0.17  3.59      0.17  0.17 

A16    4.96  1.03 0.51 0.17    4.79  0.17 

A17  2.41 0.17 0.52  2.75 3.09     0.69  0.17 

A18  1.20  1.20 0.52 7.73 0.69     0.69   

A19  1.03  0.52 0.17 4.30 0.34     0.17  0.17 

A20  0.17  0.68 0.34 2.74 1.37     0.34  1.37 

A21  0.34  1.54 1.54 4.79 13.51     0.34  0.86 

A22  0.68  1.71 0.85 3.08 1.71 0.34 0.17   1.03  0.51 

A23  0.86 0.52 0.86 0.69 13.23 1.72     1.03  2.41 

A24  0.52 0.52 0.34 0.17 6.36 0.52     0.86  0.34 

A25  0.51  2.22  9.75 4.79   0.34 0.34  0.17  

A26  0.68  3.76 0.17 8.89 0.34 0.34    0.51   

A27    0.17  10.65 2.41     0.52  0.52 

A28  0.86 0.17 1.72 0.34 5.33 0.69     0.69   

A29  0.68  0.34  5.30 1.71     0.17  0.51 

A30  2.05 2.22 1.03 1.37 2.57 2.39  0.17   0.51  1.37 

註 : 石虎獵物係指石虎潛在獵物，包含鼠科及鼩形目、松鼠科、臺灣野兔、雉雞科與秧雞科物

種。臺灣獼猴、犬、竹雞以群體計算。相機總工作時數單位 : 時。 
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附錄 2(續). 2021 年 3 月 11 日至 11 月 17 日在南投中寮樣區各樣點各物種

的出現頻度指數(OI 值) 

樣點 
翠翼

鳩 

金背

鳩  

珠頸

斑鳩 

白腹

鶇 

赤腹

鶇 

八色

鳥 

白腰

鵲鴝 

黑喉

噪眉 

小彎嘴

畫眉 
竹雞 

黑冠

麻鷺 

大冠

鷲 

白頭

翁 

A01 1.88 0.17 1.70 0.17 1.70 0.17 

A02 8.69 0.17 8.01 0.17 0.34 1.70 

A03 1.87 0.34 0.17 0.17 

A04 0.17 0.17 0.85 

A05 0.51 

A06 2.06 0.52 1.20 1.37 

A07 1.37 0.17 1.20 0.17 0.17 

A08 2.73 0.17 0.17 0.34 

A09 0.17 0.34 0.17 0.17 

A10 6.16 0.17 0.17 

A11 0.34 2.56 

A12 12.54 0.17 1.37 

A13 16.66 1.03 0.17 1.37 0.17 2.23 0.17 

A14 0.52 0.17 5.49 

A15 0.51 0.17 

A16 15.56 0.34 0.51 1.03 0.85 0.17 

A17 1.03 0.34 1.03 0.34 7.73 0.17 

A18 10.99 0.34 3.44 0.69 1.72 2.75 

A19 3.09 0.17 0.34 0.17 0.52 0.17 

A20 4.45 0.17 0.51 0.17 1.71 0.34 6.84 

A21 18.30 0.34 0.34 0.34 1.37 16.25 5.30 1.03 3.25 

A22 1.37 0.68 0.17 1.54 

A23 0.52 0.69 1.20 

A24 2.06 0.17 1.20 0.52 0.52 

A25 1.20 0.17 1.03 0.17 

A26 0.51 0.68 0.51 5.47 

A27 3.61 0.17 6.53 0.86 

A28 8.08 1.89 1.03 0.34 2.41 0.34 

A29 14.37 0.17 0.34 0.51 0.34 1.37 

A30 1.20 0.17 0.34 2.22 1.03 

註 : 石虎獵物係指石虎潛在獵物，包含鼠科及鼩形目、松鼠科、臺灣野兔、雉雞科與

秧雞科物種。臺灣獼猴、犬、竹雞以群體計算。相機總工作時數單位 : 時。 
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附錄 2(續). 2021 年 3 月 11 日至 11 月 17 日在南投中寮樣區各樣點各物種

的出現頻度指數(OI 值)  

樣點 虎鶇 
黑枕

藍鶲 
家雞 

黃頭

鷺 

鳳頭

蒼鷹 
樹鵲 

繡眼

畫眉 

頭烏

線 

大彎嘴

畫眉 

灰腳

秧雞 

臺灣

畫眉 
磯鷸 

白腰

文鳥 

石虎

獵物 

樣區

總時

數 

A01                           1.70 5866 

A02                           5.11 5867 

A03     0.17                     1.19 5867 

A04                           0.85 5868 

A05                            5840 

A06       0.17                   3.26 5824 

A07                           3.26 5823 

A08                           0.68 5868 

A09                           0.68 5841 

A10                           0.86 5841 

A11                           0.68 5849 

A12           0.17               1.03 5823 

A13           0.17               6.01 5823 

A14                           7.04 5824 

A15                           0.34 5842 

A16                           5.81 5848 

A17                           0.86 5821 

A18                   2.23       4.64 5821 

A19 0.17                         0.52 5820 

A20                   0.51       9.07 5844 

A21   0.17       0.51 1.20 0.17 0.17 0.17 0.86 0.17 0.17 4.62 5847 

A22         0.34                 1.71 5848 

A23                           4.64 5820 

A24                           1.72 5818 

A25                           1.54 5844 

A26                           1.03 5846 

A27   0.17                       1.03 5819 

A28                           3.09 5818 

A29                           1.03 5844 

A30                           4.10 5847 

註 : 石虎獵物係指石虎潛在獵物，包含鼠科及鼩形目、松鼠科、臺灣野兔、雉雞科與秧雞科物

種。臺灣獼猴、犬、竹雞以群體計算。相機總工作時數單位 : 時。 
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附錄 3 期中報告審查意見回覆對照表 

一、 時間：110 年 8 月 18 日（星期三）上午 10 時整 

二、 地點：視訊會議 

三、 主持人：林副局長澔貞  

審查委員 審查意見 意見回覆 

林委員良
恭 

1. 請說明估算模式選擇用
MtEE 的理由，以及週期的選
擇方式，為何是以 2 個月一
週期、7 天一回的計算方式，
而不是用育幼期或繁殖期長
度作為週期？
2. 本年度重複捕捉的有效
照片數較 2019年少的可能原
因為何？
3. 表 1 中，有 8 隻個體只單
獨出現一次，以前做捕捉／
再捕捉研究時，這類個體不
會納入計算，因為代表非持
續存在於本區域；另超過 3回
合才再出現的個體以往也不
會納入計算，所以這種情況
下實際可以用來計算密度的
個體只剩 6 隻。
4. 是否有可能以圖 6 計算
y=ax+b，未來可能可從 OI 值
估算有多少個體，對未來石
虎調查可提供很重要的參
考。
5. 貓和犬的交叉影響統計
結果應再予斟酌，因犬為日
行性，石虎為夜行性，建議考
量將白天和晚上分開來統
計。另外用卡方分析，因僅有
30 處樣點，在統計上容易造
成看不出顯著性的差異。
6. 摘要最後一段提到沒有
拍攝到石虎親子活動照片，
建議此處不需特別說明之前
研究有拍到。

1. 謝謝委員意見。本研究取
標準誤最小的模型。在前
期 (劉建男與陳宣汶，
2020)研究中，有嘗試以不
同天數(3、5、7)設定 1 個
回合進行分析，結果以 7

天為 1 個回合有最佳表
現。本研究設定每一個週
期的期間為封閉族群，因
此幼獸不會納入密度分
析。

2. 推測可能的原因是受到
2020 年到 2021 年初的長
時間乾旱所影響，但不易
證實。未來可以全臺動物
監測計畫(翁國精與劉建
男，2020)的相片資料，來
分析較極端的氣候因子對
野生動物族群相對豐富度
的影響。

3. 石虎族群密度低，所以在
1 個週期(63 天)只拍到 1

次在多數研究中都是常
態。本研究將只出現 1 次
的個體也認定為定居的個
體，因此在估算族群密度
時，會將在樣區內所有出
現的個體(包括只出現 1

次)都納入分析。
4. 圖 6 是以 Spearman 進行

相關性分析，雖兩者具有
顯著相關，但不一定是直
線的線性相關。未來會嘗
試找出兩者之間是否亦呈



48 

7. 前言和文獻回顧重複部
分太多，請再檢視修正。
8. 所引用 2020 年研究的作
者有時候僅有劉建男，有時
候又是劉建男和陳宣汶，請
再確認。
9. 若為前期資料的圖表，應
加註說明。
10. 1/2MMDM的 sample size

應該要予以說明。
11. 圖 5 圖示只有點位，沒有
道路或溪流等周邊資訊，建
議將更多資訊納入，讓閱讀
者更了解周邊環境情形。

現線性相關(y=ax+b)，以
利其他僅有 OI 值資料的
研究可以參考比較。 

5. 本研究會加入時間尺度的
分析。另每個樣點會有 4

個以上的週期，期末報告
時會以每個樣點每個週期
為單位進行分析，可提高
樣本數。

6. 遵照委員意見辦理。
7. 遵照委員意見辦理。
8. 統一為「劉建男與陳宣汶，

2020」
9. 遵照委員意見辦理
10. 遵照委員意見辦理
11. 遵照委員意見辦理

翁國精委
員 

1. 摘要中提到，「在 15 個樣
點共錄到 37 組石虎有效」，
漏了照片二字，另請說明這
邊的組為何。另有效取樣面
積此處寫 48.38km2，但內文
應有 2 個有效取樣面積，請
再修正文字。
2. P9 實施方法提到，「每當
有一組新的影像與已辨識個
體比較，若有多處特徵則視
為同一隻」，所謂多處是否有
量化標準？具體標準為何？
3. P9 最末段提到，緩衝區
面積是平均最大移動距離的
1/2 ， 但 P10 首 段 又 說
1/2MMDM 以石虎活動範圍
之半徑代表，前後敘述不符。 

4. P10 提到遊蕩犬貓也會
進行活動範圍的估算，但目
前計畫成果還沒看到，後續
計算活動範圍是否也是用同
樣方式估算？
5. P13 有兩側照片應該要
有兩種捕捉史矩陣，但目前
只有表 1 一種，建議一併提
供左側和右側的捕捉史矩

1. 謝謝委員意見。「照片兩字
已補上」。因為相機拍攝時
設定為 5 連拍，所以把 5

連拍的照片稱為 1 組，為
避免混淆，統一改為 1 筆。
本研究後來統一以非空間
直觀估計法來估算族群密
度，所以將有效面積等地
敘述刪除。

2. 在個體辨識部分，如果有
明顯不同的特徵就會分成
不同個體，但如果沒有明
顯不同特徵，較難區分，
通常就以主要辨識人員的
經驗來判定是不是同一
隻，並無一定的具體量化
標準。

3. 本研究後來統一以非空間
直觀估計法來估算族群密
度，所以將有效面積等地
敘述刪除。

4. 犬貓不會計算活動範圍。
本研究有關犬貓的分析，
主要以 OI 值的變動及其
與石虎 OI 值的變動是否
有關。
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陣，並說明兩側的合併方式。 

6. P13 提到左側和右側分
別辨識出的隻數，與表 3 數
值不符。 

7. P13 用範圍二字不易理
解，請修正成 95%信賴區間。 

8. P13 族群密度所估算的
最大值 0.62 隻/km2和 0.54隻
/km2有誤，請再確認。 

9. 有拍到石虎的樣點數為
15 個，與圖 6 的數量不符，
請確認是否遺漏，圖 7 也有
相同問題。 

10. 在做犬與石虎的關連性
分析時，有犬卻沒有石虎的
地方，也有可能是石虎本來
就不會利用的地方，這種點
位越多，相關性不顯著的情
況會越嚴重。建議用兩者同
時有出現的點位做OI值的關
連性分析。另以我的經驗，犬
和穿山甲的OI值關連性為時
間上的負相關，而非空間上
的負相關，建議調查時間拉
長、資料累積較多後也可以
做時間上的關連性分析。 

11. 簡報有提到過去研究發
現在兩側都有相機的情況
下，辨識出的石虎個體數可
增加三成，但這次似乎未呈
現此一結果，建議可一併納
入討論。 

12. 密度單位有時用隻/km2，
有時用隻/100km2，建議統一。 

13. 圖 6、圖 7 為 OI 值和辨
識個體數的相關性，若未來
密度估算有累積不同時間的
話，建議看密度和 OI 值的關
係，而非個體數和 OI 值的關
係。 

 

5. 本研究統一使用可辨識出
較多個體數那一側的資料
來製作捕捉史矩陣及估算
族群密度。 

6. 本研究統一使用可辨識出
較多個體數那一側的資料
來製作捕捉史矩陣及估算
族群密度。 

7. 遵照委員意見辦理。 

8. 已重新分析並修正。 

9. 圖 6 及圖 7 有部分樣點有
相同的辨識隻數及 OI 值，
所以樣點重疊。期末報告
時會依據新的資料重新製
圖。 

10. 遵照委員意見辦理。犬貓
對石虎的影響，期末報告
時會加入時間尺度的分
析。 

11. 遵照委員意見辦理。 

12. 遵照委員意見變理。 

13. 本研究只有 1 個樣區，所
以只有 1 個密度估算值。
未來如果其他地區有族群
密度及 OI 值的資料，再進
行探討。 

林育秀委 1. 石虎亞種已改為與韓國 1. 謝謝委員建議，已統一不
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員 同一個亞種，建議考慮修改
亞種名或直接不列亞種。 

2. 建議於圖 1 加上整個南
投地圖，再框出研究區域，以
表現地理位置。
3. 目前各樣區的 OI 值差異
只能自行比對附錄 1，建議在
內文將樣點位置圖和OI值一
起呈現。另外西南幾處樣點
完全沒有拍到石虎，建議可
以做相機位置的微調，有時
候移動十幾公尺可能就拍到
了。若未來這個計畫會繼續
執行，可將多長時間沒拍到
石虎會微調相機位置於實驗
方法中敘明。
4. 特生中心也有彙整石虎
野外救傷與繁殖紀錄及遭犬
攻擊的資料，若有需要可以
提供給團隊參考。
5. 特生中心的石虎追蹤從
下午 5 點到隔天早上 7 點都
有定位點，這部分也可以提
供劉老師做為估算移動距離
的參考。
6. 有拍到犬的點位也幾乎
都有拍到石虎，推測棲地偏
好很類似，但活動時間不同。
但既然會有攻擊情形，就代
表一定有同時活動的狀況，
若擔心調查結果被誤解，建
議在前言先著墨。

列亞種名。 

2. 遵照委員意見辦理。
3. 遵照委員意見辦理。另沒

拍到石虎的點位，位維持
與前期的一致性，將先暫
時不調整。

4. 謝謝委員。
5. 本研究後來統一以非空間

直觀估計法來估算族群密
度，所以不再主動輸入移
動距離或計算有效面積，
相關敘述刪除。

6. 本研究期末報告會加上時
間尺度的分析。

黃綉娟簡
任技正 

1. 希望能在報告中呈現樣
區的基本環境資訊，除了地
理環境資料，人為活動經營
對石虎影響也是很重要的因
素（如果園、住宅等），中寮
也是執行石虎生態給付計畫
的重要區域，樣區周邊若有
協助推動的農友是否可能對
石虎族群造成影響？特生中

1. 圖 1 會加上溪流等相關地
理資訊。石虎生態給付計
畫應有助於降低對石虎族
群的威脅，長期來看應對
石虎族群有助益，但短期
之內應無法由族群量的變
動看出是否為生態給付計
畫的成效。未來本計畫如
持續進行，可以嘗試比較
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心也有協助做友善農業的相
關監測，建議可考量將這部
分資料納入計畫一起檢視比
對。 

2. 研究區域為 30 公里的範
圍，之後是否可用此資料推
估到整個南投或更大範圍的
石虎族群狀況？
3. 預期效益提到期能了解
石虎族群密度隨時間變動情
形，這邊的時間尺度為何？

在有生態給付計畫附近的
樣點，石虎的 OI 值有顯著
的提升。 

2. 本研究嘗試建立個體隻數
與 OI 值的相關性，如果該
相關性建立，以後有石虎
OI 值的地區可利用 OI 值
來推估石虎數量或密度，
即可用來推估更大區域的
族群數量。

3. 本研究以 9 周為一個週
期，把這段期間當作是封
閉族群。未來希望計畫持
續進行三年。
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附錄 4 期末報告審查意見回覆對照表 

一、 時間：110 年 12 月 21 日（星期二）下午 2 時整 

二、 地點：本局 7 樓會議室 

三、 主持人：林副局長澔貞  

審查委員 審查意見 意見回覆 

翁國精委
員 

1. P.12 OI 平均值是否以各
相機之 OI 值計算平均？
還是以全部有效照片數除
以全部相機工作時數？

2. 除了 OI 值及辨識個體數
的相關性（圖 5），是否
可評估 OI 值與估計密度
的相關性（表 4、表
5）？

3. P.23 最後一段是否表示
犬隻流動性高？有無可能
估計犬隻密度，並與 OI

值比較？
4. 圖 5 及圖 8 中，OI 值最
高的點是否可能為
outlier？

5. P.30 第二行「在 37 個同
時有石虎與竹雞…」的
「同時」易造成誤解，建
議改為「共域」。

6. P.33 「繁殖」或「生
殖」季的定義不明，報告
中似乎指育幼期。

7. 表 4，週期欄位建議寫明
年、月範圍。

1. 謝謝委員意見。P12 OI 平
均值是把 30 台相機的 OI

值取平均。
2. 目前密度估算值只有前期
計畫(劉建男與陳宣汶，
2020)2 個樣點及本計畫 1

個樣點 4 個周期，共 6 次
的估算值，且密度與 OI 值
變動都不大，因此不容易
看出兩者的相關性，似後
續本研究樣區持續累積監
測資料或其他地區有以相
同的方法估算密度及 OI

值，有較多樣點資料後，再
進行相關性分析。

3. 本研究期間記錄到的 62

隻犬中，有 27 隻(43.5%)僅
在 1 個周期中有出現，的
確顯示犬的流動性大，但
許多犬常伴隨人活動，並
非真正遊蕩犬隻，可能也
是其中一個原因。由於許
多犬非遊蕩犬隻，無法估
算活動範圍，因此以模型
估算密度值有難度。

4. 圖 5 及圖 8 OI 值最高的點
的確可能是 outlier，但
outlier 仍可以具有重要的
意義。此外，本研究同時呈
現以 Spearman(非線性)及
Pearson (線性)相關係數，
因此保留該樣點不予以刪
除。

5. 依照委員意見辦理(P30)。
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6. 謝謝委員建議，本報告如
引用動物園或其他研究單
位的生殖資料，文字使用
「生殖」，本計畫記錄到母
獸與幼獸照片，統一改為
「育幼期」(P33)。 

7. 遵照委員意見辦理(P21)。 

林育秀委
員 

1. P.14 食物資源減少或氣候
因子影響石虎的族群密
度，建議可將 2019 的食
物資源 OI 列入當佐證資
料。 

2. 狗的 OI 是用隻還是群？
獵犬也可能影響石虎出現
狀況，建議可區隔整理。 

3. 是否可加註目前兩隻雞舍
危害追蹤個體的編號。 

4. 東北區域石虎的 OI 較高
不知是否有可能是雞舍的
數量所致，可將生態給付
的雞舍資料納入。 

5. 松鼠的 OI 和石虎呈現正
相關，聯想到錄影資料有
記錄到石虎出現，松鼠就
會警戒的行為，推測石虎
要抓松鼠比較困難。（不
過食性分析確定有松鼠，
比例較低而已）。 

6. 生殖時間可加入近年幼獸
救傷資料。 

7. P.44 黑喉"噪"眉。 

8. A01 和 A06 這次計畫期
間均無石虎紀錄，估算密
度所使用面積部分是否應
縮減？此兩樣區是否有明
顯變化以致無石虎？ 

1. 謝謝委員建議。2019 年
食物資源 OI 值的資料及
相關論述以補充於 P14-

15。 

2. 本報告犬的 OI 值是以群
來計算。本研究有拍攝到
3 隻有帶 GPS 的犬隻，應
為獵犬，但有些犬隻有項
圈但沒有 GPS，無法確定
是否為獵犬。未來可針對
確定有獵犬出現的點位，
探討獵犬對石虎的影響。 

3. 特生中心追蹤中的兩隻個
體編號分別為 L08(永哥)

及 L25(盛哥)。已補充於
P20。 

4. 謝謝委員建議，如有雞舍
的點位圖，將套入以檢視
是否與雞舍數量有關。 

5. 目前資料顯示石虎與赤腹
松鼠 OI 值呈現相關，但
相關不代表有因果關係，
可能只是兩者對於棲地環
境的需求較類似。未來如
能蒐集更長期的監測資
料，會進行更細緻的分
析。 

6. 謝謝委員建議。後續將與
特生中心聯繫取得近年幼
獸救傷資料。 

7. 已更正。 

8. A01 及 A06 在前期計畫
(2019)皆有拍到石虎。
A01 附近 300 公尺處自
2021 年初有野溪整治工
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程；A06 在附近約 200 公
尺處於 2021 年 7-8 月間
有大面積整地，導致大片
次生林消失，推測這些擾
動可能影響石虎出沒。本
研究因要會與 2019 年前
期資料比對，樣區範圍應
維持一致，未來將持續累
積資料，探討個別樣點是
否因人為干擾導致整體石
虎密度降低。 

羅尤娟組
長 

1. 石虎的相片資料持續累積
後，是否可能發展 AI 辨
識技術？ 

2. 本計畫成果是否可用以推
估全台石虎族群數量？ 

3. 目前本局、管理處及縣市
政府皆有進行石虎相關調
查計畫，建議未來進行統
整性的資料整合分析，及
提出應優先研究分析的議
題建議。 

1. 謝謝委員建議。目前國外
有發展一些套裝軟體，來
輔助野生動物的個體辨
識。顏全佑(2021)嘗試使
用 Hotspotter 的軟體，評
估利用機器學習來辨識臺
灣石虎個體的可行性，結
果顯示無法完全依賴該軟
體來辦識個體，但可以提
供輔助，提升判斷率。未
來 AI 在野生動物個體辨
識的應用，仍需看是否有
業者願意投入研發。 

2. 目前本研究的樣點數代表
性仍不足，未來持續累積
資料及加入苗栗及台中等
其他地區石虎密度與 OI

值的資料後，如能建立密
度與 OI 值的相關性，才能
較準確地進行全島石虎族
群數量估算。 

3. 局裡 2020 年已完成石虎
保育行動綱領研擬及保育
行動計畫，建議可召開石
虎保育工作小組會議，檢
視各單位 2021 年執行的
狀況。 

黃綉娟簡
任技正 

1. 第一週期與後續週期相
較，後續週期的 OI 值有
增加的趨勢，是否在個體
辨識上能夠看出幼獸與成

1. 本研究幼獸的紀錄並不
多，且族群數量估算時並
沒有把確定是幼獸的個體
放入分析，因此辨識的個
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體的數量變化情形？ 

2. 結論建議分點說明，並加
強說明犬貓與石虎間的關
係。 

體皆為成體。 

2. 遵照委員意見辦理。 

鄭伊娟科
長 

1. 之前特生中心於南投地區
也有進行監測，與本計畫
資料相較是否有上升或下
降的變化情形？ 

2. 圖 4 右上角區域 OI 值較
高，因鄰近縣道 139，該
區域是否有路殺資料？ 

3. 照片拍攝到之犬隻是否能
分辨獵犬或遊蕩犬，何者
比例較高？ 

1. 特生中心監測並沒有用來
估算密度，與本計畫結果
可能無法用來比較。本研
究主要跟前期計畫(劉建
男與陳宣汶，2020)相比。 

2. 根據特生中心彙整的路殺
資料，縣道 139 的確有發
生過石虎路殺。 

3. 相片中的犬如果有掛 GPS

發報器，推測應該就是獵
犬，其他不容易判斷是否
為獵犬。本研究記錄到的
62 隻犬，有 3 隻有掛發報
器，14 隻有項圈，其他無。  

王佳琪專
員 

1. 計畫中有討論石虎與獵物
間的關係，但獵物也有其
他捕食者，彼此間是否會
有其他關連性？ 

2. 目前計畫成果推估南投地
區為每百平分公里約 20-

30 隻石虎，又其他區域
推估可高達每百平分公里
約 70-80 隻。就科學角度
而言，此類掠食者在自然
環境中密度多少為正常數
量？是否有其他國家之數
據可供參考比較？ 

1. 謝謝委員意見。其他捕食
者的確可能會影響獵物的
豐富度，但本研究主要探
討石虎與獵物相對豐富度
變化的關係，即使其他物
種有影響到獵物，會顯現
在獵物的 OI 值變化上，不
會影響石虎獵物相關性的
分析。 

2. 野生動物在一個地區的族
群密度受到很多生物及非
生物因子的影響，無法準
確地說密度多少屬於正
常。以不同地區的豹貓為
例，新加坡地區密度可高
達每 100 平方公里 100 隻
以上，馬來西亞部份地區
則僅有 10 幾隻甚至低於
10 隻。不同地區豹貓的密
度，已於內文描述(P15)。 

 


