
前言

台灣的全態研究資料向來不多，能夠用

來作為氣候變遷研究的資料更少。除了關家

科學委員會會親情形需要，酌予補助一些研

，許多的經費補助機關鮮少補助氣

候變遷相關約研究，關科會的永綴會是我關

補紡氣候變遷計量監最為多的單位，但是 ' 2008

年開始，永續會也被{并入自然處內，相關吉十

至立也逐漸萎縮。

即便是 1 992年開始的長期生態研究，雖

然在觀念和作法上，可以作為我獨氣候變、滋

生態研究的主力資料，但是受限於人力、物

力gIiJ財力，目前這項計量豈不僅瀕llffI;滅絕，許

多的資料也因為計瓷無法延續、自寺程太鏡、

資料收集方法不一致、缺乏全區百姓等課題，

也無法作為支援氣候變遷的研究，非常可惜。

蝴蝶易受自然環境與人為不授影響， 13.
具有色彩鮮豔、臼行性活動的特徵、使於觀

賞雪與研究， .是適合作為監測環境變遷的指標

集物 (Indicator Species) (Ehrlich et al., 1972;

Singer 1972; Feltwell, 1986; Weiss etc, 1988;

Harding et al. , 1995; New, 1995; Thomas e此，

1998; Schultz and Dlugosch 1999) 。 影響蝴蝶

族群動態的因素，有氣候變化、動摘物相改

變以及天敵影響等自然因子，而按1也破壞、

過度採集與外來種入侵等的人為干擾，更是

導致蝶類面臨生存戚驚的涼的 (Rands and

Sothert間，1986; 何健鎔、顏擎絃 ，1994;New，

1995; I隸主主志 ， 1999) 。 在台灣 ， 自於歷史 仁

的!還素，台灣的蝴蝶採集記錄最早可從 1 850

年鞠始，中間有做界各關人士的採集紀錄，

成為探討氣候變遷對台灣生態銜擊的指襟。

一、資料蒐集

本研究所宿資料庫利用 GIS最為資料建

，使用 l x l公學網格系統建立每一

種蝴蝶約分布圈。

(一)蝶類資料庫建霞

3藍集過去研究文獻 ， 蔡海各報告的研究

地點、時間、發現種類、數畫畫等謝安市吉凶手晨，

建立台灣蝴蝶分布資料庫。台灣蝶類的分布

資料， 1970 年以前的研究報告 ， 以日本人山

仁拉克夫整理的資料較為齊全，故本資料庫以

其發表的〈台灣產蝶類iJ)分布} (1 )-(6)(山中

正夫， 197 1-1980) 為主要資料來源 o 1970

年後約資料較為散亂，資料來源包含各地(如

國家公路、自然保留區、野生動物保護直至)調

查報告、研討會論文、研究報告及期刊等 o

(二)蝶類資斜庫是立

目資料庫欄佼

以物稜學名、物種代碼、地點、數量、

時間為資料庫的主要欄位(表 I )。

爾物種名稱

為避免物種俗名闊的混淆與新舊學

名的混用，蝴蝶中文名稱以函家食物多
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資料隙遠立櫥{立箱倒表 l

日期后期日期

(年) (月) (日)

1952 9 5

1930 10 26

1999 12 -9

2000 7 12

2002 -9 恥9

相對

教;最

2

心9

網格

代碼

1701-1

1840-2

2201 個2

2201-2

2254-3

蝶種區

代碼 1或

12799030 3

12799030 6

12799030 12

12799032 12

12799032 12

車裝援學名

Leptosia n的a niobe (Wallace)

Leptosia nina niobe (Wallace)

L句呵。sia nina niobe (Wallace)

Talbotia naganum karumii (Ikeda)

Talbotia naganum karumii (Ikeda)

編
號
一
‘

aga

-

-

2

2

ouo­AN--a12345

2. 地名轉換 : 使月j IDRlSI GIS :zp:台 ，

將台灣劉分成 l汁公毀的網格格

式，可得到35928個網格資料(李培

芬等， 1997) 0 分別將轉換過後約分

布資料地名、配合 I xl公里網絡系

統，對照出所屬網格編號，進行空聞

上的分析與地觀呈現。

回物種數宣言 (Abundance)

本研究物種數量使用代碼如下:1-9

的相對數暈記為 I ' 10-99 記為2 '

100-999 記為3 ' 1000-9999 記為4 ， 數

量不明者記為-9。

因時間的記錄

本研究在物積分布時間記錄上，建立

物種發現時館的詳細年、丹、白資料，

缺乏資料的欄位以 r -9 J 代替 。

樣性資訊網 (h吐p﹒Iltaibnet. sinica. edu

tw) 公佈的蝴蝶名錄資料為標准 ， 學名

資料以{台灣鱗翅自名錄}C Heppner and

Inoue, 1992) 為依據 ， 立立參考 〈台灣線

圈鑑H一H三)內之「台灣產蝴蝶名

錄J、「新增台灣蝴蝶名錄及學名變更一

雙若是 J (徐堉峰， 1999 、2002 、2007a) ,

整理出蜥條新舊學名、俗名對照表，並

給予每一蝶種固定的物種代碼。

各鄉鎮內地名室主複:受盤史因素的影

響，各地方地各有重梭的情況發生 ， t次

霈對待地點分1&標示。參考{台灣產蝶

類份分布} (1)(山中正夫 ， 1971a) 肉之

分甚至編號，使台灣每一直域地名都有其

特定的編號，可避免不同1&域地名給悶，

而使資料誤用的情況發生。

r -9 J 表示資料內未記錄的位

E 新當地名 、1也曾在

以往在與建動物資料庫峙，就不會使

月1日幸嚮選頃「月 J或「曰」的欄仗，但

考慮不同蝶類在不同時期會有大發生

的狀況出現，故設豆豆此項欄位。而長時

期、含有時詞選項欄仗的物種分布資

料，更有利於後綴較精樣的資料分析。

(三)滾境因子資料庫

本研究所需之環境因子資料，取自台灣

地區之生態與環境圈子地現資訊資料庫(李

培芬等， 1997: 2005 年更新版 ) ，所選用的

~2

1.地名對照:各地地名l器歷史因素而演

變，導致新舊地名的位置有所出入，

1970 年以前的地點地名 ， 主要依據

「台灣昆蟲採集新舊地名對照表」

(朱耀衍、 I勾中IE犬， 1973-1975) 為

主。 1 970年以後的地名畫著料則配合

中央研究院研發關隊開發的「台灣歷

史文化系統J (ht中 Ilthcts . ascc .net) ,

統一轉換為內政部的板最新國籍之

地名。



環境的子包含自然與人為主農繞因子，共有 9

紹，包括自然滾境窗子:

是、被主主指標(Normalized · Difference

Vegetation Index, NDVI) 、 森林密度與海拔高

度;非自然綴境因予:道路密度、建物問積、

經主要道路(問道、省道、縣市道路)最近

距離、距離主要城市最近距離。以下對各環

境因子做做壞介紹。

圓年均;隨 Annual Temperature (0C) 與年總

降雨量讓 Annual Precipitation (公釐)

函中央氣象局出版的中華民國星星灣

地區氣候詞集第一冊(中央氣象局

1990 年出版) ，數化成 GIS I濁層 ， 再與

網格系統星星圈，計算每網格內以筒積加

權的平均值間等。年均溫~~全年 12個

月月均溫的平均值;年總梅雨最為全年

12 個月每月降雨量之加總值 。

E 槌生于鼠標 NDVI

llP Normalized Difference Vegetation

Index' 積:1:指標乃依據SPOT影像資料

計算而得。許多研究顯示NDVI與生態

系的狀態有明顯的關f系，可反應核物生

長參數 (Running and Nemani , 1988) ,

NDVI 指數越高 ， 代表該區域基礎生產

力越高。

間森林密度 Forest Density (%)

的台灣衛星影像圈，判諧的森林的面

積1&塊，轉換成網格資料，並計算每網

格內的森林密度值。

前海拔高度 Elevation (公尺)

使用農航所解析度 40x40公尺之

DTM 衛星影像蜀，教化每 100公尺之

等高線，轉換成網格資料統，計算每縮

格內以面積加樣的平均海拔高嫂。

國道路密皮 Road Density (公里/平方公里)

崗農航所發行之 I : 5000 相片墓本

3

、省i蓮、縣

激化

1986

遼國 J '包括鐵路、關道、省道、縣市

道路等主要道路，教化轉為甜苦格式資料

後，教入 IDRISI作距離分析所得。

E 距主要城市之最近距離 Nearest Distance

to Major Cities (公里)

以 1 986年農委會編裂的「畫畫灣地區百

道路交通劉」城市分布為華礎，轉為總

格式資料，誠入 IDRISI計算距離。

三、整合指標

台灣蝴蝶分布資料庫的條穫記錄時間自

1840 年-2006 年 ， 採用分析的分布資料共有

144, 545 畫畫 、 i函蓋389 種蝶類 ， 包含奔直接科

Hesperiidae 59 種 ( 占 台灣所有蝴蝶的

15%) 、 放!早晨科Ly閃閃idae 113 種(29%) 、 狹

麟、科 Nymphalidae 147 種(37.8%) 、 鳳際科

Papilionidae 38 種(10%) 以 及粉 蝶科

Pieridae 32 種(8%) 。 使用在時空變遷分析上

的三時期分別為:

Period I : 1840-1945 年台灣光復前 ，

Period II : 1946-1984 年台灣第一座國家

公園成立，

Period III : 1985-2006 年 ;
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蝴蝶種星星度在第一、二、三時期內與年

均溫j;)、及年總降雨葷的關係趨勢圓大致相

同。童裝稜敏在 1 7-22°C的分布較高、立主隨著

兩端遞減，鈞。C以上並無蝶種分布(劉 I ) 0

年總降雨室主E 1500-2500 公釐區域際發數較

多，並綴著兩端遞減，年總降雨量在 4500

公釐以一 tR寺，投無條憲章分布(國 2)。
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ill蝴蝶種堅度在第三時期與NDVI 的關

係可見，多數條蘊蓄好生活在 NDVI 0.2 -0.5

的區域，嶸種星星度並隨著兩端盤戚，而NDVI

為 0 的!鑫域 ， 仍有條積約存在 (劉 3) 0 蝴蝶

磁盤度在第一、二、三時期內與海拔高度關
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圈 2各自寺期蝴蝶磁盤EE93年總降雨靈關係趨

勢關: (a) 第一符期蝴蝶種學度與生存取8

降雨;霞串串係趨勢園、(b)第二時期蝴蝶

鑫豐度與年總降雨襲關係趨勢圓、(c)

第三持期蝴蝶磁盤度與年總降雨量~係

趨勢閱。
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國 3第三時期蝴蝶種星星度與NDVI的關係趨

勢國

4

國 1各時期蝴蝶種毀度與年均溫關係趨勢

關: (a) 第一時期蝴蝶種學度與年均溫

關係趨勢閥、 (b)第二時期蝴蝶廢塑度

與年均渴關係趨勢閩、 (c)第三時期捌

!燦種學度與年均溫I§語係趨勢圈。



(一)

的串串係，距離主要城市5公里

仍達到 131種;

遠、蝴蝶積濃度也有 l OS種

種星星度在第一、二、

近距離的關係趨勢國

道路最近距離與蝴蝶極星星度有明顯負相闋的

趨勢，然而在距主要道路較遠(約 14公身D

處，蝴蝶驢車室獲仍可達到 76種(I認 6) ; JI巨主

要道路最近距離大於 10公攘的區域，其內環

境茵子平均值分別為﹒年均溫 17.4°C、年降

雨最 2520公釐、NDVI為 0.4、海拔高度lO84

公尺、建物商積 0.06 %以及鉅主變城市最近

距離 29公里，且在其中有 85 %的區域，森

林密度大於 80 %。

種

674 公尺處逮到145 稜的樣堅度 ， 之後隨著

隨著海拔上升而遞減，並在海拔 1 000公尺到

2000 公尺區域有最高數量蝶種的也現 (闋

的。蝴蝶稜單單度與森林密度的趨勢，並無明

顯絕對的關係，森林密度為 0 %時，蝴蝶種

室里度可遼 1 00藤，而森林苦苦度為lOO %時，

蝴蝶種星星度可達最高 207磁(圖 Sa)。
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國 5第三時期蝴蝶種室里且更與環境圈子的哥哥係

趨勢國; (a) 蝴蝶積星星度與森林說、度的

關係趨勢鷗、 (b) 1I\IJ 1嶸糧草里度與道路密

度的關係趨勢閥、 (c)蛾蝶種堅度與建

物油穢的關係趨勢園、 (d)蝴蝶磁盤度

與距主要城市最近距離的晶晶係趨勢圈。

5

闊 4 各時:it日蝴蝶模型皮與海拔高度關係趨勢

圖﹒ (a)第一時期蝴蝶種變度與海拔高

度關係趨勢閥、 (b)第二時期蝴蝶種星星

度與海拔高度關係趨勢閩、“)第三時

期蝴蝶極星星度與海拔高度關係趨勢圈。
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距離退 (2公里內) ，約占第三時期直接穫分司估

資料的 1 5 % (閱 8e)。 街道路密度與距主要織

市最近距離的關係趨勢關可見，道路密度與

E昆主星空城市最近距離呈現負紹闋的趨勢 (國

8b) ;但仍有 424個網格，道路密度較低(低

於 7公奧)、距主要城市距離近 (2公里內) ,

約占第三將期蝶種分布資料的 14% (劉 8d)。

('I

1 卜y

jEJ'"H
"叫叩叫 dA

l獨 7 第三時期 NDVI 、 建物立這積 、 道路密度與

蝶種學度的關係趨勢周:(a) NDVI 與建

物蓋亞積的關係趨勢閥、 (b) NDVI 與道路

密度的;如芽趨勢徒、 (c) NDVI 、 建物面

積與綠磁盤度關係趨勢園、 (d) NDVI 、

道路密度與蝶種星星度鶴係趨勢間(橘

色 : NDVI '綠色建物而積，紫色:道

路密度)。

'"'冶 lo R倡“ 你叫}

國 6各時期蝴蝶梅里皇皮與距主要道路最近距

自1£關係趨勢國 : (a) 第一時期蝴蝶穗豐

度與距主要道路最近距離歸係趨勢閩、

(b) 第二時期蝴蝶種星星度與Ji!g主要道路

最近距離關係趨勢!函、 (c)第三時期蝴

蝶種學度與]i!g主要道路最近距離鷗係趨

勢圓。
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挑選出蝶種數為 58種以上(本研究蝶

類生物多樣性熱點定義)、且距離主要城市 2

公里以內的區域，發琨這些蝶種分布較高約

區域，其建物商積在 1 5%以下、道路告密度介

於 0- 13公主皇之間;其中有 56%的區域，道

路密度低於 7公盟主(在距離主要城市 2公里

以內的區域，其道路密度為 7公里以下者，

蝶種數百J達 61種以上，然而在道路密度為 7

公里以上的區域， I蝶極星設驟!峰，最高只有 40

磁揮農種)。其中(距主要城市距離在2公里以

內，道路密度低於 7公皂 ' ll建物面積低於

6

(二)蝴蝶種學度與都市化環境因子間的關係

NDVI 與建物面積的關係E呈現負相闋的

趨勢， NDVI值為 0. 1 r待 、 建物前積達到最高

為 75 .9% '而 NDVI為 0.6最高時，遞物iill

積為 0 % (國 7a)。而 NDVI與道路密度的關

係至是圾負相關的趨勢 ' NDVI 值為 0.06時、

道路告密度達到最高為 20.05公堡(國 7b)。由

建物商積與距主要城市最近距離的關係趨勢

圈可見，建物如積與日后主要城市設近距離呈

現負相瀾的趨勢(圈 8a) ;但仍有 455個網

絡，建物商積低(fIT.於 1 0 %)且距主要城市



10均 有20 個網格 ，仍有蝴蝶種變沒高於58

種的分布(國 8)。

閩 8 第三時期距主要城市最近距離 、 ~物面

積、道路密度與嶸種單單度關係趨勢鷗:

(砂距主要城市最近距離與建物區積的

關係趨勢圓、 (b)距主婆城市最近距離

與道路密度的關係趨勢閥、 (c) m~主要

城市最近距離、建物蔚積與蝶種星星度的

i調係趨勢劉 、 (社) Jj!§主要城市最近距

離、道路密鼓與!蝶磁盤度的關係趨勢濁

的工色:距主要城市!最近距離，綠色:建

物面積，紫色:道路密度)。

四、未來規創連議

由於在較高海拔處，其降雨暈、雲覆蓋

度以及風速增加、氣溫降低，蝴蝶發生期隨

著海拔高度上升而縮短，直保類繁殖力與族群

數量隨著海拔高度上升而下降，海拔高度在

時間、空間之尤其能影響蝴蝶約分布

(Fleishman et al., 1998) 。 因此 ， 未來可以蝶

類分布在海拔高度上的時豆豆變臭，作進一步

的比較分析。

!綠積往較高海拔分布的情形，可能與台

灣溫度上升的狀態有隙，當棲地混度上升、

蝴蝶也許會有往較高海拔移動的趨勢。目前

台灣雖然沒有針對氣候變遷的議題，對於嶸

7

積分布狀態、改變，做進一步騎車擎的研究，然

而二十世紀全球氣候的改變情形，使得很多

物種都受到影響 (McCa旬， 200 1 ; Walther et

泣， 2002)。做蝶分布範齒往較高緯度移動的

最佳例子，即為歐洲非遷移位蝴蝶中，有 63%

的種類，在本世紀平均氣混上升。.8°C的狀

況下，分布範間向北移動 35-240 公 1f!.

(Parmesan et al., 1999) ;而在大尺震、擁有較

精細蝴蝶分布資料約捷克共和國中也發現，

有 1 2-15麗的蝶擬在平均分布海拔段上，往

較高海拔&;:J或移動，且最大的移動海拔高度

為 148 公尺 (Konvicl恤， 2003) 。

雖然台灣土地前積較小、分布的綜度範

國僅達到緯度3度，在蝶種分布往較高緯度

移動的趨勢較難以靠在測，然而台灣的海拔變

化高，在這 100年間，護體平均溫度就已上

升了1.5°C左右，若能將受到人為干授、每

主摘物改變影響分布情形的條種找出，再進

山步探討氣候變遷對台灣蝶種分布的影響情

形，應為可行的方式。

同時，本項資料庫府於涵蓋時閻長，也

非常值得進行持續性的資料庫建一誼工作。如

果有政府單位飯意出資，台灣蝴蝶分布資料

庫將值得進一步做為我國在氣候變遷研究上

的主力生態、資料之一。間此，未來的發展值

得期待。
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