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一、執行成果中文摘要：

本調查係針對臺灣銅山地區臺灣水青岡天然落葉闊葉林進行森林動態與空間分布狀

態之探討，自2005年起，每4-5年進行一次每木調查，至2020年已完成四次調查。調

查項目共分成三個部分：(一)森林組成；(二)森林動態變化；(三)物種空間分布情

形，作為臺灣水青岡保育策略上的參考依據。 

於2020年7-9月完成第四次銅山動態樣區調查，測量並記錄樣區內直徑大於1cm的樹

木胸徑，標示其在樣區內的X與Y座標和生長狀態(植株死亡、傾倒、斷頭等狀態

)，利用Excel計算新增率、死亡率、相對密度、相對優勢度及重要值等數值，與

2015年比較物種組成的變化、樹木死亡及新增數量、物種在空間上的變化，以了解

位於銅山地區的臺灣水青岡近幾年動態的變化。 

2020年共記錄到12,612株木本植物，共計24科32屬42種，其中14種為特有種。下層

以阿里山灰木4,055株、高山新木薑子2,038株及假柃木1,952株比例最高；上層樹種

則無明顯增減。 

與2015年相比，臺灣水青岡共調查到444株，新增33株，死亡26株。新增多為徑級

10cm的分枝，且多集中在樣區北邊的假繡球-臺灣水青岡型。死亡植株有數棵徑級

40cm以上的大樹，多集中在樣區內的成熟樣區中。多數臺灣水青岡生長正常且有觀

察到結實的情況。 

本次調查共新增了5,135株木本植物，相比2015年新增的1,226株，增加了許多，地

被層的玉山箭竹相較過去低矮及減少許多，可能是導致下層灌木大量增加的原因

，但未來仍需持續觀測，以便與大白-蘭崁的族群做比較。 

 

 

二、執行成果英文摘要：

      

     Fir   forest,  southern  wind-rushing  dwarf  forest,   and   uplift

 coral   reef forest.    , As  a  reference   basis   for   subsequent

climate change and diversity conservation.    In addition to obtaining

forest  resource accumulation   and distribution data at  the macroscopic

 survey scale, it is also  necessary  to  plan  appropriate  survey  and 

 review  methods   for   the species  composition, stand structure,

 succession  changes, and  ecosystem functions  within  each type of

 forest.    Taiwan  ’s   forest    morphology   has  a  complete

 understanding. Therefore,   in  different forests,  dynamic  plots are

 set  to  be  reviewed every 5 years  to  understand  their dynamic

 changes. Therefore,   the  monitoring of  dynamic  plots   can be 

 increased  for   rare deciduous broad-leaved forests. 

    The Yilan   Tongshanshuiqinggang  forest   dynamic  sample  area is

located at  the  Luodong   Forest  District  Management   Office,  8.5km

away   from  the  Taiwan  Beech   Walkway;   the  sample   area  is  mainly
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characterized  by the rare Taiwan Shuiqinggang  forest   in  Taiwan, and

 the forest   is mainly deciduousTaiwan Shuiqinggang.   The forest   is

 also    one    of   the   dedicated  hostforests   of   Kuaifu   huihui

 butterfly  and  cloud mist  moth  in  Taiwan; it canmonitor the  dynamic

 characteristics  of  the  Taiwan Shuiqinggang  forest,the largest 

 piece of  Taiwan, and  the future  dynamic  changes  of  the forestwith

 climate    change.   Found    in    1999,   the   dynamic  sample  area

 wasestablished  in  2006 and  is located  on  the  wide ridge  line from

CuifengLake to  the  Tongshan  ridge  line.   

 

 

三、計畫目的：

透過長期動態監測，蒐集樣區調查資料，並與過去的族群變動做比較 

在近年來動態樣區的族群變化，供政府台灣水青岡在氣候變遷下的動態變化，做

為生態解說和保育管理的策略參考。 

 

 

四、重要工作項目及實施方法：

        長期動態樣區調查方法為舉凡木本植物其胸高直徑(Diameter  Breast

Height,  DBH)大於1cm且樹高高於1.3m者均附上號碼牌加以編定號碼，並記錄其樹

種名稱、編號、胸高直徑(BDH)、樣方內X與Y座標及生長狀態(植株死 亡、傾倒、斷

頭等各種狀態)；若於1.3m以下發現分叉之植株體，將視為另一個體，並記錄上述之

資料(陳品邑，2012)。 在死亡植株判定上，依據物種位置資料與鄰近植株相關資訊

，發現植株消失或 死亡遺跡者，即判定為死亡植株；新增植株則為依據第二次調查

到的物種資料，於複查期間比對位置資料，並無發現此植株之資料則判定為新增植

株，當新植株之徑級生長則予以新編號並記錄其座標位置與物種名稱。 

 

 

五、結果與討論：

空間分布 

 

歷次調查的株數變化，2015年的死亡株數略高於其它兩次複查。2020年時新增株數

大幅增加，推測是2009-2010年期間玉山箭竹大量死亡，在箭竹重新生長的期間，下

層大量植株快速生長，2015年複查時，上中下層的物種死亡株數皆比2009年及

2020年的死亡量多，可能與2009-2015年期間的颱風造成許多植株死亡有關。由於

2020年的新增株數與之前差異極大，因此進一步探討本次調查所有物種的空間分布

，並與過去的研究結果進行比較。 

依據2015年銅山樣區內物種空間分布顯示，樣區內優勢物種主要為聚集分布類型

，在22種物種分析結果下，於距離尺度在10m以下聚集分布物種比例高達95.5%，而

本次調查對其中各層之優勢樹種再次進行空間分布之分析，分析結果顯示優勢樹種

之分布類型並無變化，僅隨優勢物種族群的消長變化，而在聚集程度有增強與減弱
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之趨勢。 

依據2020年與2015年複查樣區內樹種之空間分布比較顯示，各冠層優勢物種類型並

未改變，各冠層聚集程度隨著族群消長而有增減，上層樹種的臺灣水青岡因族群量

增加而更為群聚，昆欄樹族群量並未有大幅度變化而與2015年之聚集程度相仿；中

層之三斗石櫟族群量減少，在聚集程度卻顯示出在20~50m尺度上有上升之趨勢，表

示樣區內三斗石櫟的族群趨於集中，白花八角之植株則無增減故空間分布關係並無

變化，而下層優勢種之阿里山灰木及高山新木薑子族群量皆增加，但聚集程度在

30~50m尺度上卻表現出相異的趨勢，阿里山灰木族群量增加，但聚集程度並無明顯

變化，而高山新木薑子則隨著族群量的增加，聚集程度有下降的趨勢，顯示其族群

的增加偏向隨機的分布。 

 

臺灣水青岡徑級比較 

 

比較臺灣兩個地區以及中國的台灣水青岡狀況，三個地區的徑級分布由於生長環境

不同而有所差異，以徑級分布說明各地區的水青岡族群生長狀況。 

參照圖 20銅山水青岡的徑級呈多形量型，有充足的小樹補充，族群更新狀況較穩定

，相較於大白山及蘭崁地區，徑級呈現鐘型，小樹更新狀況不佳，沒有充足的小樹

補充，造成族群在5cm 以下數量較少。由於台灣水青岡族群遺傳的分析在大白山

―蘭崁山一帶的族群與銅山之間的遺傳略有差異(江友中，2017)，研究顯示，依據

STRUCTURE分析結果，可將微衛星體基因型劃分成K1-K8共8個分群，結果可發現銅山

地區和插天山都具有8個分群，但在銅山K3、K4、K6及K7的量較少，但鄰近較低海拔

的大白山1、大白山2和蘭崁山則在K6、K4和K7有較高的量，因此如果要增加銅山地

區族群遺傳的多樣性，有必要保留這三個地區的族群(江友中，2017)。 

與中國大陸清涼峰的臺灣水青岡比較，清涼峰的水青岡徑級呈反J型，有充足的小樹

補充，且由於當地有降雪，會將箭竹壓低，因此整體生長狀況良好，但整個森林中

卻是缺少較大的樹木，這似乎與銅山地區的台灣水青岡不同。 

由族群徑級結構和遺傳上來看，在未來制定臺灣水青岡保育的行動方針時，臺灣水

青岡的優先保育層級，應先搶救大白山及蘭崁地區的族群，銅山水青岡的族群相對

穩定，可持續進行野外的監測。 

 

森林動態 

 

族群會隨時間而有所變動，這些改變可能是由於外在環境的影響或內部植物競爭所

造成，森林動態(dynamics)的研究，主要是藉由觀察森林隨著時間所產生的變化

，包括森林的組成(composition)、新增(recruitment)、生長(growth)與死亡

(mortality)等，進而推知森林未來的動向或是造成現今狀況的原因(謝長富

，2006)。 

2005年銅山森林動態樣區物種為42種，經過10年移出4種，移入3種，2015年為41種

，變動率達16.67%。從比較表中比較國內其他樣區，明顯可見中海拔之兩樣區（銅

山樣區及楠溪林道樣區）物種變動率皆高於低海拔動態樣區，原因為中海拔樣區之

物種數較少，物種略有變動，變動率則會較高。除了上述之物種變動少之外，各樣

區物種移出移入大都也在5種左右。2015-2020年僅移入日本山茶1種物種，5年間並

無明顯的變動。 

與其他樣區比較之下，明顯看出楠溪林道、北東眼山樣區及銅山樣區（中海拔森林
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）之物種變動率較南仁山樣區及高士佛樣區（低海拔森林）高。 

樣區的株數在5年後株數變動率增加6.24%，新增率則是55.6%。底面積則是經過5年

小幅增加0.07%。由上述來看，銅山樣區應是在箭竹大量死亡還很稀疏的期間，下層

植株大量生長，使得底面積僅小幅上升，表示銅山樣區之台灣水青岡植物社會處於

穩定狀態。 

在此與國內其他的樣區相比，欖仁溪樣區、溪谷樣區及高士佛樣區株數的變動率都

在±1%，楠溪林道樣區稍高很多為35.74%，銅山樣區株數變動率則遠低於這幾個樣區

。底面積變動率方面，這幾個樣區相差不遠，變動幅度最高是欖仁溪樣區

（10.66%），最低是楠溪林道樣區（-5.69%）（侯智雄，2008），銅山樣區與北東

眼山樣區相近；與國外水青岡樣區相比之下，可看出Ogawa森林保留區樣區株數變動

率為1.74%及美國Hoot Woods為3.92%，皆為正數，Lady Park Wood樣區（-

2.65%）為負數狀態，而台灣銅山樣區（6.24%）為正數，代表者新增率有提高的現

象。 

南仁山欖仁溪樣區呈現株數下降，底面積上升的狀況。上述株數小幅變動、底面積

略為上升是森林植株密度已達飽和，但森林的生物承載量仍有空間，並預期森林未

來株數成長會減緩但底面積還有成長空間（吳珊樺，1998）。葉定宏（2006）認為

可能是植株高密度的森林正在進行自我疏伐（self-thing），但此無法解釋森林底

面積減少，且大徑級植株死亡率也上升或該樣區受到其他干擾。 

同樣位於恆春半島高士佛樣區及南仁山溪谷樣區跟欖仁溪樣區一樣呈現株數下降

，底面積上升的情形。株數和底面積小幅度的變動只是樣區短期的現象（趙國容

，2000）。張勵婉等（2005）認為株數小幅度減少，而底面積增加是森林經過擾動

後，朝老熟林階段推進的過程。 

同為中海拔森林的楠溪林道樣區，經過15年則是出現株數增加，底面積小幅下降

，以北東眼山樣區而言，其株數變動情形是和銅山樣區相近。就楠溪林道樣區其株

數變動率也高達35%，但該樣區較小（0.6 ha），株數略有增減則變化率就會比較大

。該樣區的結果只是森林小幅度的變動，其為穩定的森林（楊國禎等，2002）。 

 

 

六、結論：

共調查到42種木本植物，量測12,623株，共新增5,135株，最多數量的樹

種為阿里山灰木及高山新木薑子。與2015年相比，新增植株極多，其原

因可能與玉山箭竹覆蓋度減少有關。 

2020年與2015年各冠層優勢物種類型並未改變。上層樹種的臺灣水青岡

及昆欄樹在距離尺度50m內樹種呈現聚集分布類型，而中層樹種的三斗石

櫟與白花八角和下層樹種的阿里山灰木及高山新木薑子也呈現聚集分布

類型。 

銅山樣區2015-2020年的物種變動率變化不大，株數變動與同為中海拔森

林的北東眼山樣區相近。由於銅山樣區下層物種大量新增，故底面積有

小幅度增加。 

銅山的臺灣水青岡共調查到444株，徑級與過去調查相同，皆呈多形量型

，表示有小樹補充，而大白山地區的水青岡徑級呈鐘形，小樹數量不足

。表示銅山水青岡族群相對穩定，從保育的優先度來看，應先搶救缺乏

小樹補充的大白山及蘭崁地區的臺灣水青岡族群，而銅山的臺灣水青岡

族群應持續監測。 
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