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國科會永續台灣的願景與策略研究 

子計畫：永續發展知識庫之建立及其執行計畫(VI) 
執行單位：國立台灣大學環境工程學研究所   計畫編號：NSC 92-2621-Z-002-033 
計畫主持人：於幼華 
共同主持人：廖述良、高正忠、邱祈榮 李培芬、張慶源、何瓊芳、朱子豪 
協同主持人：余瑞芳、童慶斌、張揚祺、李育明、闕蓓德、張益誠、簡建堂 
聯絡方式：台北市舟山路 71號  台灣大學環境工程學研究所 

計畫摘要 

永續發展資訊系統工作團隊在過去已初步建立流域性環境地理資訊之詮釋

資料系統與資料字典；另外有關永續發展願景與策略研究網站之維護，目前已建

置完成永續發展政府文獻庫與永續發展虛擬及數位圖書館。本年度執行成果，仍

然以『污染防治』、『資訊工具』、『自然保育』及『資能源善用』四個工作分組方

式針對以下四大主題來進行濁水溪流域『永續發展知識庫』之建立。 

永續發展知識管理系統之建置包括擴大永續發展虛擬圖書館之建置，幫助使

用者對於獲取永續發展環境知識更為便利與快速。基隆河流域環境指標系統的建

立，進而便利線上查詢檢索基隆河流域之環境品質現況。河川流域資訊系統達成

建立海域水質永續狀態指標的資訊系統，並呈現出濁水溪、高屏溪與淡水河三條

流域出海口附近的水質永續狀態指標，對永續性的環境監測是相當重要的成果。

土地利用知識管理系統的建立為一整合型的資料庫管理系統及介面，可透過查詢

及展示系統 www首頁的協助，便可充分發揮其應有之資訊效果。其內容包含了
土地利用管理及變遷知識庫管理系統、3D空間資料展示的 GIS 平台、GIS 流域
基本資料管理系統等。 

自然資源資料庫之建置則利用文獻資料的搜集與整理、生物分佈資料數位

化、彙整現有生物分佈的資料內容，並結合濁水溪流域相關環境因子，建置成為

濁水溪物種分佈的 GIS資料庫，並藉此系統完成生物分佈預測模式的建立、生物
多樣性熱點的預測，更加以對尚待保育的生態系區域進行評估。對於生物多樣性

的經營管理與物種的保育有很大的助益。資能源資訊系統的內容則包含了濁水溪

流域中的水力資源系統、農林漁牧物質流的分析與流域中廠商實施環境管理系統

之經濟效益分析，藉此可了解在濁水溪流域中的資能源利用情形，以及利用問卷

分析了解分佈在流域內之廠商對於實施環境管理的情況與改善空間。 

關鍵詞：環境資料庫、永續發展知識庫、知識管理系統、污染防治、資訊工具、

自然保育、資能源善用。 
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成果應用與建議 

(1) 透過永續發展虛擬圖書館系統與永續發展知識庫之搜尋引擎作整合之功能

以及透過詮釋項目將系統內部的知識與資訊串聯之方式，讓可以便利的獲

取環境相關知識、資訊、詞彙說明與文獻，確實增加使用者對於獲取永續

發展環境知識與資訊需求的方便性。研究中已經運用環境詞彙發展出自動

搜尋工具與永續發展虛擬圖書館系統，其想法以及運作之方式應可作為其

他領域開發類似系統時之參考。 

(2) 根據現有監測資料所運算得到的海域水質永續狀態指標，可以得知濁水溪

與淡水河出海口附近海域的狀態皆趨於永續，且濁水溪出海口附近海域狀

態趨於永續的趨勢比淡水河更為明顯，而高屏溪出海口附近海域的狀態雖

然穩定，但有稍微變差的趨勢，若以目前此環境狀態繼續發展，將漸趨於

不永續的狀態。 

(3) 知識管理系統的建置時資料彙整要完整，已取得之資料目前僅納入土地利

用以及三大流域之環境基本資料，未來仍需要生物及森林與環境品質資

料，以便早日完成系統的整合與測試。而永續指標使用的知識累積及來源

的明確化，在指標運用上的知識可以透過知識地圖（MAP）、知識 e 化、
知識抽取、知識正規化、知識庫建立、與知識應用系統的建構來使其知識

得以便管理及良好的運用。 

(4) 由生物分佈預測模式、生物多樣性熱點的預測顯示，台灣現有的保護區，

對於某些分類群的多樣性並無法提供適當的保護，尤其是對於分布在較低

海拔，與人類活動區域較接近的物種，所能提供的保護最為不足。 

(5) 在農林漁牧物質流的分析上，由於目前在鄉鎮層級之統計資料不完善，使

得本資料庫的建制過程十分困難。而利用攤提推估法忽略流域進口與出口

量特性差異；對於區域規劃管理者或研究者來說，容易造成數值推估上之

誤差。另外，目前許多鄉鎮層級的農業基礎統計資料，散落在各農會與地

方青果運銷合作社裡，應該進行較緊密之整合，讓統計資料能夠應用到學

術研究。 

(6) 在廠商的基本資料分析中發現，濁水溪流域內 ISO14001 的主要推動產業
有紡織業、金屬業與電子業，其中金屬業在本流域中多為生產金屬製機電

產品，並非煉鋼。而由國內廠商負責 ISO14001 的層級、股東組成與內外
銷分佈的結果來觀察，負責層級高代表廠商重視度高，台資股東佔大多數

而且內外銷分佈平均代表國內廠商環保意識的提升在近年來已有相當的進

步，即由以往消極被動的態度，轉為積極主動地推行環境保護，達到永續

發展的目標。 
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一、 前言 

為因應國家永續發展管理決策之需求而著手推動永續台灣的願景與策略研

究之計畫，主要目標便是推動及建構永續發展所需的環境資料庫，而這個龐大的

系統建置工作，至今已累積了六年的研究時間，在整體的架構上已有初步的規

模。本計劃現階段永續發展知識庫的研究內容主要包含：(1) 永續發展知識管理
系統之建置、(2)土地利用知識管理系統、(3)自然資源資料庫之建置、(4)資能源
資訊系統等，經由各組的協調與分工，將陸續建置完成，以提供未來在環境資料

庫的擴充與永續發展知識庫的建構上更具系統性與便利性。 

又基於本系列計畫，先前已針對北部地區的淡水河流域及南部地區的高屏溪

作出研究，因此基於對於區域發展之平衡考量，加上濁水溪流域為台灣地區最長

的一條流域，因此在資料庫的建置部份大多以濁水溪流域為討論的範疇。 

二、 永續發展知識管理系統之建置 

基於健全知識庫發展之理念，污染防制組將結合資訊及工具組，針對國科會

永續會及「永續台灣願景」主軸研究計畫之目前與未來需求，初步規劃與建置一

個以Web方式運作之「永續發展知識管理系統」，逐步收集、彙整及建立永續發
展相關研究與管理決策所需之資料、資訊、知識及分析工具，並做為國內永續發

展研究與決策分析人員獲得、交流及創新知識之入口網站，有效提升研究與決策

之品質及成果。 

本年度成果共有三項，分別為「永續發展虛擬圖書館之建置」、「基隆河流域

環境指標系統」及「河川流域資訊系統」三項，以下分別就各項成果加以說明。 

2.1. 永續發展虛擬圖書館 

由於目前網路環境仍存在著資源過於分散、資源索引的層次不夠深入、重覆

索引以及缺乏相關資源的檢索說明等等問題，使得使用者必須耗費許多的時間在

搜尋所需的資料上，因此進而促成了能夠妥善分類管理網路資源的「虛擬圖書館」

構想的誕生。 

「永續發展虛擬圖書館」之系統功能架構主要分成權限管理功能、審查功

能、詮釋資料維護功能、查詢檢索功能與開放使用者提供網路資源功能(圖 2.1)。
虛擬圖書館系統的重點之一就是在於提供便利的查詢檢索方式以幫助使用者獲

取知識與資訊，因此系統規劃了五種查詢檢索之方法，分別是以主題式分類檢

索、系統性分類檢索、關鍵字與類別交叉查詢、依適用對象檢索與進階查詢。 

在資料庫的更新與維護上，則以永續發展環境面向相關之標準描述性語言

(永續發展環境詞彙)為基礎，初步發展一自動搜尋擷取工具，定期搜尋與擷取網
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路上永續發展環境相關知識與資訊之詮釋內容資訊進入資料庫。研究中所發展之

自動搜尋工具，主要是以 GEMET環境詞彙為基礎進行開發，並以系統性分類、
環境詞彙與詞彙定義界定之關鍵詞作三層式的過濾篩選並判定相關類別，網路資

源的來源是 google 搜尋引擎，而欲搜尋擷取的對象主要是網路上永續發展環境
面向相關知識與資訊。 

永
續
發
展
虛
擬
圖
書
館

權限

審查

維護

查詢

提供

管理者權限審查

審查使用者提供之資源內容

更新特定詮釋內容

刪除特定詮釋內容

依主題式分類檢索

依關鍵字與類別交叉查詢

依系統性分類檢索

依適用對象檢索

進階查詢

開放使用者提供網路資源
 

圖 2.1永續發展虛擬圖書館系統功能架構 

「永續發展虛擬圖書館」系統展示中，運用 Web-Database 的開發技術建置
「永續發展虛擬圖書館」系統。作業系統是以微軟的Windows 2000 Server當作
伺服器平台，並透過 Internet Information Services 5.0的網站發佈功能建立網路通
訊平台，後端資料庫則是選擇微軟公司的 SQL 2000 Server作為管理平台。 

 
圖 2.2 主題式分類檢索頁面 

 
圖 2.3 使用者獲得特定主題之知識與資訊 

進入「永續發展虛擬圖書館」系統首頁後可以直接依照主題分類檢索(圖 2.2)
或是關鍵字與類別交叉檢索，也可以點選進入依系統性分類檢索、進階檢索頁

面，若是系統管理者、詮釋資料維護者或是審查者則可以透過登入程序進入維護
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管理頁面進行審查、詮釋內容維護或是權限審核與個人資料修改工作。若是對特

定主題的知識與資訊有需求者，可以透過依主題式檢索、關鍵字與類別交叉檢

索、進階查詢，以獲取特定主題分類之知識與資訊；對特定系統性分類的知識與

資訊有需求者，可以透過依系統性分類檢索、進階查詢，以獲取特定系統性分類

之知識與資訊(圖 2.3)。綜合上述，永續發展虛擬圖書館預期可以達成以下幾項
成效： 

(1) 本研究於永續發展領域中開發一自動搜尋擷取工具，運用環境詞彙過濾篩

選環境相關網路資源並自動填入相關詮釋內容，對於搜尋擷取永續發展相

關網路資源及支援永續發展虛擬圖書館系統實有助益。 

(2) 永續發展虛擬圖書館系統，相對於網路上之以關鍵字查詢為主之搜尋引

擎，提供了另一種更便利查詢方式，對於幫助使用者較為快速且便利的獲

得網路上永續發展環境面向相關知識與資訊有一定程度之幫助。 

(3) 透過永續發展虛擬圖書館系統與永續發展知識庫之搜尋引擎作整合之功能

以及透過詮釋項目將系統內部的知識與資訊串聯之方式，讓可以便利的獲

取環境相關知識、資訊、詞彙說明與文獻，確實增加使用者對於獲取永續

發展環境知識與資訊需求的方便性。 

(4) 研究中已經運用環境詞彙發展出自動搜尋工具與永續發展虛擬圖書館系

統，本研究認為其想法以及運作之方式應可作為其他領域開發類似系統時

之參考。 

2.2. 基隆河流域環境指標系統 

隨著世界各國政府對於永續發展的重視，各項管理策略需要一合理可靠的評

量方式，以有效評量永續管制之成效，及便利於民眾了解所處環境之永續現況。

因此，在永續發展執行上，應建立區域性的永續發展指標，以供地方政府與主管

機關評量永續策略執行成效之用。對於水土資源的永續發展管理維護而言，更應

本著「流域水土管理一元化」的觀念，以流域為一完整的管制區域，探討地方政

府或主管機關區域性環境生態永續指標之資訊展示方式，及利於對環境永續現況

有興趣的專家學者或各級使用者可隨時參閱，因而結合線上地理資訊系統等相關

技術，建立一個線上基隆河流域環境指標系統，示範呈現流域性各項環境指標，

提供各級使用者參考使用，以提升民眾對於基隆河流域永續發展之重視。 

本指標資訊展示系統乃是以一些公用的自由軟體建立。指標資訊展示系統之

運作架構如圖 2.2所示，指標資訊展示系統以線上地理資訊地圖為介面，提供線
上各級使用者互動點選之介面，並透過 MapServer4 讀取地理資訊圖層與測站之
基本資訊，產生相應地圖，並結合圖表產生介面與指標計算分析介面產生各項指

標呈現圖形，便利線上各級使用者查詢檢索基隆河流域之環境品質現況。 



 7

透過環境指標系統之地理資訊介面，便於一般民眾直接由線上認識基隆河流

域環境指標資訊。透過各項環境分析指標的動態圖表，便利線上各級使用者查詢

檢索基隆河流域之環境品質現況。所建立之環境指標資訊展示示範系統架構與功

能，將可應用在其他流域或區域上，便於各區域性環境指標之呈現及分析。 

基隆河流域環境指標系統

使用者 使用者 使用者

基隆河流域地
理資訊資料

MapServer
線上地理資訊介面

指標計算分析介面

各項指標
基本資料

環境指標圖表產生介面

測站定位資訊

 
圖 2.2系統運作架構圖 

2.3. 河川流域資訊系統 

建立河川流域資訊系統的目的在於建立海域水質永續狀態指標，並搭配河川

流域資訊系統之建置，以方便使用者查詢、瀏覽所需的空間分布資訊以及掌握海

域水質永續狀態的時空變化趨勢。 

在海域水質永續狀態指標之建立方面，其系統架構以MATLAB®統計套裝軟
體進行水質永續狀態指標之建置。並以網際網路為基礎，使用Microsoft Windows 
Server 2000®為平台，遵循 TCP/IP的架構，使用Microsoft ACCESS 2000®做為
資料庫管理系統，搭配 ASP®做為中介軟體，結合網路地理資訊系統建構河川流
域資訊系統。搭配水質永續狀態指標的運算，繪製時序列圖與動態 GIF圖檔，不
但可呈現海域水質狀態的時序列趨勢，還可以動態展示海域水質狀態的時空變

化。其系統之基本的數據資料上，則是利用行政院環境保護署之環境監測及資訊

處公佈之海域水質監測資料為運算數據，以淡水河、濁水溪與高屏溪出海口附近

海域為例，搭配較客觀之多變量統計的「因素分析模式」(Factor Analysis Method, 
FAM)，推算指標之相對評價與相對權重，進一步合成近岸海域永續發展之「相
對」狀態指標值，以便掌握描述海洋環境的永續發展之狀況。 

規劃並開發河川流域資訊系統方面，根據需求規劃設計河川流域資訊系統，

並以網際網路為基礎，結合資料庫管理系統、網路地理資訊系統，以及水質永續

狀態指標運算系統建構之。透過該系統將能使流域內的監測資料更有效地呈現，

使用者只要透過瀏覽器即可立即瀏覽與查詢河川流域的空間與屬性資料，透過海
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域水質永續狀態指標的運算，在瀏覽器上呈現給使用者海域水質永續狀態的時序

列趨勢圖以及時空變化的動態 GIF圖，讓使用者更清楚海域水質狀態的時空變化
趨勢，亦方便一般民眾掌握關心海洋環境的永續發展。 

根據現有監測資料所運算得到的海域水質永續狀態指標，可以得知濁水溪與

淡水河出海口附近海域的狀態皆趨於永續，且濁水溪出海口附近海域狀態趨於永

續的趨勢比淡水河更為明顯，而高屏溪出海口附近海域的狀態雖然穩定，但有稍

微變差的趨勢，若以目前此環境狀態繼續發展，將漸趨於不永續的狀態。 

三、 土地利用知識管理系統 

本組的目的在於設計並試做一整合型的資料庫管理系統及介面；經過此一查

詢及展示系統與 WWW 首頁之協助後，可充份發揮其應有之資訊效果，以提昇
環境保護各項工作，讓其以更精準而有效之方式進行。本研究已設計了知識的層

級性詮釋資料，並建立了其管理與查詢使用系統，足以先做好最基礎的知識索引

與管理。其次是知識整理部份，已嘗試將代表性法規、論文內容中不同型式之知

識素材及結構加以分析、正式化與標準化，以便進一步整理方便知識再利用，甚

至納入知識使用系統（例如專家系統）。最後在新知識產生部分，則可透過資料

及案例的整理，例如利用知識挖掘(Data Mining及 Neural Net)來產生新知識，當
然知識產生之類別，則需事先設定，而知識素材要件亦需先行發掘。 

3.1. 環境知識管理系統 

本系統採階層式方式串連相關資訊，在 WWW 方面已完成新版面的設置

（http://140.112.64.95/final.htm），並保持與主計畫的連結，提供了本計畫之成果，
計畫進行記錄等資訊支瀏覽功能。 
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圖 3.1 環境(土地利用)知識管理系統WWW功能架構圖 

利用相關之開發工具，提供空間資料及屬性資料交錯查詢使用；環境(土地
利用)知識管理系統WWW功能架構圖(圖 3.1)，包括環境知識管理WWW平台、
(土地利用) 知識管理系統、GIS基本資料管理系統、知識抽取輔助環境、單機版
Knowledge Meta Data查詢系統幾個部分。 

3.2. GIS基本資料管理系統 

在 GIS基本資料管理系統方面則是強調資料蒐集與標準化的過程。由於環境
相關資料來源十分多元，在時間與空間的調查單元或精度皆不盡相同，為了在資

料整合上精度等級有所比對，故提出一資料時空系列表，以反應資料常用之時空

精度等級。 

另一方面則是以建構流域基本資料管理系統為主，目前已利用 Arc IMS建立
GIS 之 WWW 線上查詢使用原型系統，所有已有之資料不僅皆可直接由電腦流
台查詢，以提供實質資料的空間及屬性資訊，為了建立資料流通機制，空間資訊

的取得與流通亦可藉由視覺化的查詢介面(圖 3.2、3.3)，提供最好的資料展現，
顯示平面或者三度空間，呈現更精美的視覺效果，方便使用者取得。  

(工具組) 

環境知識管理WWW平台

(土地利用) 知識管理系統 GIS基本資料管理系統 知識抽取輔助環境 
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圖 3.2 查詢後圖層展現 圖 3.3  3D圖層展現 

目前此一系統以提供查詢瀏覽為主，未來可以此平台再加入資料處理(如資
料格式處理、整合、內插、簡化、統計等)及其他必要之可析功能。 

3.3. 知識抽取輔助環境 

環境知識之類別可分為：(1)案例，(2)論文全文，(3)環境相關法規，(4)資料
庫中挖掘的新知識，(5)由專家抽取的知識，(6)以 Neural Net 訓練出來的黑箱式
知識。本計畫先以較容易進行的外顯式文字文件作為知識擷取來源，透過人工方

式進行知識的抽取與精鍊，知識的抽取原則是將隱含在文件中尚未被結構化的知

識，擷取出成一條條的法則，再將一條條法則關連成一大知識架構，整理成本研

究設計出的三階層Metadata架構，並進行填寫。 

至於納入系統管理的文件、資料與知識，包含土地利用研究論文(55筆)、國
科會十年內相關研究計畫、土地相關法規資料(9 種)、政府相關單位研究報告及
相關期刊等；大部分皆可以納入知識管理系統（EKS）中的知識類別劃分中，並
納入其META DATA （索引檔）中加以描述。 

而設計完成的環境知識庫管理系統的畫面如下圖 3.5所示，主要提供環境知
識的查詢、瀏覽、管理及更新等功能；系統依照使用者不同而有不同的使用權限。

對於系統管理者而言，可審核上傳之文件、設定公告事項、管理使用者帳號，並

檢視系統分析報告（圖 3.6）等；至於文件管理者可在此畫面中建立或刪除文件
分類，設定分類管理者，以及管理文件存放目錄，並根據不同文件之性質予以分

類，文件管理者亦可在各分類之下建立其子分類；而文件供應者可讓授權之使用

者可自行根據文件類型上傳相關文件檔案，以及申請新的文件分類，但在上傳文

件時，需填寫文件索引卡，建立此份文件之基本詮釋資料(Meta Data)，主要欄位
包括標題、作者、生產單位、說明、文件分類等等。 
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圖 3.5  環境知識庫管理系統畫面 

 

圖 3.6 環境知識庫管理系統中系統使用者畫面

針對環境資料進行知識抽取、知識正規化、知識庫建立等工作，已建立一生

產、管理、運用之基礎架構，未來可加以彙整應用的潛在方向如自然、社經、土

地及交通等；再此部分亦提出整合知識文件管理、類神經網、知識挖掘、專家系

統等系統以建立一知識生產、管理、運用之知識管理平台架構。 

綜合歸納前述，本組的主要貢獻有下： 

(1) 建立土地利用管理及變遷知識庫(含原文件及專家訪談記錄)管理系統(含代
表性區域知識庫)  

(2) 建立知識抽取輔助環境：對土地利用相關資料進行知識整理與抽取的動

作，並建立環境知識庫對應之知識源詮釋與知識單元詮釋編輯與查詢系統。 

(3) 建立 GIS基本資料管理系統：以淡水河、高屏溪、濁水溪流域環境資料為
主建立空間資料庫，同時建立 3D空間資料展示的 GIS平台。 

(4) 建立環境知識管理系統：整合土地利用知識管理系統、GIS 流域基本資料
管理系統與知識抽取輔助環境於於一WWW平台。 

四、 自然資源資料庫之建置 

本組之計畫目標將以物種、群聚和生態系這三個不同生態層級的角度，探討

濁水溪流域的自然生態現況與保育需求。在生物分布資訊方面，我們從文獻資料

的收集與整理、生物分布資料數位化、彙整現有生物分布資料庫的內容，到物種

分布資料庫的建立，已統合現有可獲得之生物分布資料，能真實反映濁水溪流域

的生物分布與生物多樣性的現況。在生態系多樣性的部分，我們已收集濁水溪流

域相關環境因子，整理並建置成為 GIS資料庫，並與生物分布資料庫相結合，完
成生物分布預測模式的建立、生物多樣性熱點的預測，以及對尚待保育的生態系

區域進行評估。這些資料將提供作為濁水溪流域生態知識庫的建置基礎，並成為

台灣永續發展知識庫中，生物多樣性資訊的部分資料。 

4.1 濁水溪流域生物分布資料的彙整 
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由於文獻蒐集所得的生物分布資料較為缺乏，本計畫利用現有的生物空間分

布資料庫之內容加以整合，將各資料庫中的生物分布資料，利用 ArcGIS軟體選
取濁水溪流域內的部分，依各主要分類群加以統合整理。 

台灣野生動物分布資料庫，主要是整理臺灣 1970 年代以後，相關的野生動
物調查報告與研究文獻，將文獻中各類生物所紀錄的位置，標示於地圖上並對應

至 2×2公里網格系統。此資料庫共收集各類文獻 600餘篇，個人調查記錄 11,000
餘筆，資料涵蓋物種包括鳥類 498 種、哺乳類 61 種、兩生類 30 種，爬蟲類 96
種、淡水魚類 142種、大型甲殼類 92種的分布資料(圖 4.1)。 

 
圖 4.1台灣野生動物分布資料庫中各主要分類群資料在 2×2公里網格系統中分布的情形 

a.鳥類、b.哺乳類、c.兩生類 

生物資源資料庫包含 1998年至 2004年於全台調查記錄的生物分布資料，共
計有資料超過 89萬筆，脊椎動物 700餘種、無脊椎動物約 2400種、維管束與非
維管束植物超過 4500 種。脊椎動物中，鳥類 321 種、哺乳類 58 種、兩生類 32
種、爬蟲類 70種、魚類（包含淡水魚與河口沿岸海水魚）253種。 

鳥會調查資料包含 1978年至今，於全台超過 2000個調查地點所記錄調查的
鳥類資料，資料筆數已超過 3萬筆。 

 
4.2 濁水溪流域生物分布資料庫的建置 

經由統合研究文獻以及現有資料庫中的生物分布資料，我們已完成濁水溪流

域各類脊椎動物的分布資料庫。此資料庫共包含鳥類 308種、哺乳類 57種、兩
生類 28種、爬蟲類 67種、淡水魚類 38種的 GIS分布資料。將各主要分類群的
GIS圖層套疊，計算每一個網格中所分布物種的種豐度，可瞭解各主要分類群在
整個流域分布的大致情形。 
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a.

Bird Species Richness
1 - 19
20 - 49
50 - 73
74 - 92
93 - 122

 b.

Mammal Species Richness
1 - 5
6 - 11
12 - 18
19 - 27
28 - 36

c.

Amphibian Species Richness
1 - 3
4 - 7
8 - 11
12 - 16
17 - 22

d.

Reptile Species Richness
1 - 3
4 - 9
10 - 16
17 - 23
24 - 34

 e.

Fish Species Richness
1 - 3
4 - 7
8 - 10
11 - 13
14 - 19

 

圖 4.2 濁水溪流域 (a)鳥類 (b)哺乳類 (c)兩生類 (d)爬蟲類 (e)淡水魚類 物種豐富度的分布圖 

鳥類以中海拔山區，以及河口地區的物種豐富度最高(圖 4.2a)，最多於單一
網格中，包含 122種鳥類。中海拔分布鳥種較多的情形應該與此區域繁殖鳥類較
豐富有關（Lee et al., 2004）。而河口地區較高的種豐度，則反映出大城濕地確實
是水鳥重要的棲息環境。 

哺乳動物(圖 4.2b)則以低海拔與部分較高海拔的地區種類最多，最多在同一
網格中有 36 種哺乳動物分布其間。由於哺乳類的調查因種類的不同而有不同的
方式，例如針對大型哺乳動物多利用排遺或其他活動痕跡進行調查，而中小型哺

乳動物則以捕捉方式進行，而針對不同種類的小型哺乳動物，所採用的捕捉方式

也會有所不同，因而此資料庫所顯示的物種豐富度，可能會因為各地點調查方式

的不同而受到影響。 

兩生類的種豐度以低海拔的山區較高(圖 4.2c)，最多於單一網格中有 22種兩
生類的紀錄。爬蟲類的種豐度最高達到 34 種(圖 4.2d)，但分布則由低海拔至較
高海拔的山區皆有，並未有明顯集中於某一海拔區段的情形。至於淡水魚類(圖
4.2e)的資料則相對較為缺乏，單一網格中出現最多的魚種為 19 種，以河川的中
游豐度較高，但此結果很可能是受到下游地區調查資料較少的影響。 

4.3生態系多樣性資料庫的建置 

生態系多樣性資料庫方面，我們已建置完成濁水溪流域各項環境因子的 GIS
圖層。這些環境因子主要可分為氣象因子資料、地形資料、地理性資料、森林植

群資料、GIS衍生性資料等大類。在氣象因子資料方面，包含各月與全年溫度、
雨量資料，如年均溫（圖 4.3a）、年雨量（圖 4.3b）的分布，以及溫量指數（Warmth 
index，蘇，1992）。在地形資料方面，則以林務局農林航空測量所生產之解析
度 40×40公尺的 DTM（Digital Terrain Model）資料為基礎（圖 4.3c），計算
每一網格的平均海拔高度、海拔變異、坡度（4.3d）、坡向等資料。地理性
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資料包含道路（圖 4.3e）、建物的分布，以及都市指標、都市化程度（圖 4.3f）
等資料。其他如森林植群資料包含自然度指標、植生指標（NDVI）、土地利用等。
至於衍生性資料則是到達主要道路的距離、到達最近河流距離等資料。 

a.  b.  c.

d.  e.  f.

圖 4.3 生態系多樣性資料庫各項環境因子資料  

(a)年平均氣溫、(b)年平均雨量、(c)海拔高度、(d)坡度、(e)道路分布圖、(f)人工建築物分布圖

4.4 生物分布預測模式之建立 

由生物物種種豐度圖顯示，在濁水溪流域仍有部分地區缺少調查資料，因此

無法完整呈現生物分布的真實狀況，因而我們利用生物分布資料庫與生態系多樣

性資料庫，以迴歸方程關係，進行各物種的生物分布於基礎網格系統的預測分

析。就各物種的預測準確度而言，大約在 60%至 90%之間，其中以繁殖鳥類、
大型哺乳類以及兩生類的資料較完整，預測的結果也較佳。 

以繁殖鳥類而言，最高的鳥種豐富度是 65至 75種，主要分布在中海拔，以
及河川支流中上游的區域。這與針對臺灣繁殖鳥類種豐度在不同海拔梯度上的變

化之研究有相似的結果（Lee et al., 2004），同時也顯示中上游區域可能人為干擾
較少或者環境較為多樣。而若單以特有種鳥類而言，則以較高海拔的地區物種較

豐富，最高的種豐度為 10至 13種，而河川流經的區域，種豐度反而較低。 

以大型哺乳動物而言，預測種豐度最高的地區為 8種，其中以低海拔地區的
物種豐富度最少，物種豐富度隨著海拔而增加，在中、高海拔地區的哺乳動物豐

富度較高。就哺乳動物物種組成而言，以台灣彌猴的分布頻度最高，自低海拔山

區至 3000 公尺山區都有分布，其次是山羌，其他則為台灣野豬、水鹿、長鬃山
羊等。若以兩生類而言，則預測的種豐度以河川附近、海拔較低的區域為最高，

且以河川中游為主。 

將各類物種預測種豐度較高的區域（Hotspot），與濁水溪流域主要保護區的
圖層套疊，以評估現有保護區對濁水溪流域生物多樣性的保護情形。其結果如圖

所示，由繁殖鳥類來看，分布鳥種在 66 種以上的區域，只有約三分之一的面積
落於丹大野生動物重要棲息環境之內，其餘的地區皆缺少保護。以特有種鳥類來



 15

看，種數高於 11 種的地區，位於丹大野生動物重要棲息環境，與玉山國家公園
之內，皆有受到保護。大型哺乳動物的情形與特有種鳥類相似，大多位於保護區

域內。至於兩生類則狀況最為不佳，種數高於 11 種的區域，幾乎完全落在保護
區以外。由此分析顯示，台灣現有的保護區，對於某些分類群的多樣性並無法提

供適當的保護，尤其是對於分布在較低海拔，與人類活動區域較接近的物種，所

能提供的保護最為不足。 

五、 資能源之資料庫建置 

5.1. 濁水溪流域水資源系統 

濁水溪之供水系統，在上游段主要以發電為主，中游及下游段則以供應南

投、彰化、雲林等地之農田灌溉為主。因此在建立水資源系統架構時，可以分開

成為兩個部分來進行討論。在上游段的發電供水部分，以日月潭水庫為主要發電

的中心樞紐，而在下游段的灌溉水部分，則以集集攔河堰為主要的控制中心。根

據經濟部水利署中區水資源局 2001年的「濁水溪水資源整體開發計畫」中所提，
濁水溪流域的電力供應，可以分為四個子系統：第一系統為利用蓄於霧社水庫的

水源及從奧萬大壩導入的水源進行發電的「萬大發電廠」系統，霧社水庫的最大

發電放流量為 24cms。第二系統以日月潭水庫-大觀第一發電廠-鉅工發電廠為
主，鉅工發電廠的發電放流量與日月潭的取水量大致相同。鉅工發電廠發電後的

尾水排入水里溪。第三系統以日月潭水庫-大觀第二下池壩為主，利用興建於日
月潭（上池）與水里溪的大觀第二下池壩，進行抽蓄發電，對濁水溪之流量幾乎

不產生影響。第四系統，以日月潭水庫-明潭下池壩為主。與第三系統相似， 

在灌溉用水的部分，目前則以「集集共同引水計畫」，為主要的指導原則。

其中包含：大型攔河壩一座（集集攔河堰），弧形排洪閘門 18座，排沙閘門 4座。
大型共同引水口兩座，北岸計畫取水量 70cms，南岸計畫取水量 90cms，引水底
檻標高 201.5公尺大型沈沙池兩座，南北各一座。工業用水專用設施，專用管路
長 42公里，工業區內並設面積 20公頃尾水池一座（蘇炳勳，王希夫，2001）。 
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圖 5.1. 濁水溪水資源系統圖 

集集堰上游有南投農田水利會以及雲林農田水利會之灌溉用水，位於集集堰

上游的南投水利會灌溉系統，有新城圳、頭社圳、十一股圳，這些均為支流取水。

位於集集堰上游且從主流取水之雲林水利會灌溉系統，有拔社埔圳、社子南圳、

番子寮圳、集集大圳。這些灌溉用水在集集堰建成之後，仍維持以往的取水方式

以及取水量。集集堰下游從濁水溪主流直接取水的幹圳，包括彰化農田水利會之

同源圳、八堡圳…等，以及雲林農田水利會之濁幹線、鹿場幹線…等，於集集堰
建成之後，分別由堰址南岸以及北岸進水取水，原則上將不再從濁水溪主流取

水。由上述資料可建立濁水溪流域之水資源系統圖，如圖 5.1所示。 

系統動力模式是一個非常適合進行水資源分析的研究方法；除了可應用於模

擬水庫供水系統、溫室氣體與全球暖化等領域之外，水資源系統亦與時間有密切

之關係，因此將後續將運用 Vensim 建立該水資源系統動力之模式，以評估水資
源供需情形。最終的目的乃是利用濁水溪流域之系統動力模式，有效的提出此一

流域水資源永續的使用方式。在不超過環境承載力的前提之下，盡可能的滿足濁

水溪流域上游發電，下游農業的用水需求。透過模式的分析模擬，將可以確保濁

水溪流域之水資源有效的被善用。 

5.2. 濁水溪流域農林漁牧物質流情境分析 

本研究目的為透過政府農業統計年報，建制「濁水溪流域農林漁牧物質流資
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料庫」，分析濁水溪流域歷年來農林漁牧資源的變化情形，找出濁水溪流域農業

資源總產量與其變化範圍，並確認影響濁水溪流域農業資源變遷的關鍵性因素。 

在濁水溪流域農、林、漁、牧物質流資料庫之建制方法上，本研究主要採用

的相關農業產量資料主要係依據行政院農業委員會出版的農業統計年報，及濁水

溪流域內各行政區縣市政府出版的統計要覽，搜集並彙整 1987 年至 2002 年
農、林、漁、牧物質資料。 

(1) 總農業物質生產情形 

圖 5.2 顯示濁水溪流域農業總物質產量之年變化趨勢。其值介於 3.65~4.33
百萬公噸之間，整體而言，其變動幅度不大，總產量趨勢呈現略微上升，平均每

年增加 3萬 4000公噸之農業物質產量。 

圖 5.2 濁水溪流域農業總產量圖 

● 為 MAgri.農業總產量，含農作、畜
牧、林業、漁業。 

□ 為MFa，農作產量， △ 為MLi，畜
牧產量， 

○ 為 MFi，漁業產量，﹡為 MFo，林業
產量。 

 

若分析農、林、漁、牧等四大生產類別之生產百分比可以發現，影響農業總

產量的關鍵因素為農作生產(如圖 5.3)。歷年之農作生產百分比介於 80~89%，但
農作生產百分比從 1987年開始逐年下降。另一方面，畜牧生產百分比從 1987年
以來有逐年上升的趨勢，由 1987年的最低值 8.67%，上升到 1997年的 15.87%。
在 1997 年爆發豬隻口蹄疫之後，畜牧百分比驟降，但目前有回升的趨勢。漁業
生產百分比有逐年上升的趨勢，但上升幅度較小，由 1987 年的最低值 1.97%上
升到 2001年的最高值 2.33%。林業生產百分比則呈逐年下降的趨勢，由 1988年
的最高值為 0.53%，下降到 2002年的最低值為 0.02%。 

由生產百分比可知，濁水溪流域的農業活動雖然仍以農作生產為主，但畜牧

生產、漁業生產的百分比有逐年上升的趨勢，顯示未來在濁水溪流域的農業活動

中，畜牧、漁業生產將佔有更重要的角色。 
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圖 5.3 濁水溪流域農業總產量百分比圖. 

□ 為 RFa，農作百分比， △
為 RLi，畜牧百分比， 

 ○ 為 RFi，漁業百分比，﹡
為 RFo，林業百分比。 

 

目前影響農作生產的關鍵因素為蔬菜產量；另外，濁水溪流域的稻米產量呈

現長期緩慢下降趨勢。影響畜牧生產的關鍵因素為豬隻產量，呈現穩定趨勢，趨

近市場飽和狀態；但在畜牧生產中的蛋類產量與家禽肉品產量有逐年上升之趨

勢。由於蛋類產量與家禽肉品產量都屬於「家禽飼養業」，表示濁水溪的畜牧產

業在豬隻方面維持穩定，在新增加的部分則是以家禽飼養為主。 

(2) 農地與稻作 

濁水溪流域之稻作面積比歷年最高值為 1987年 32.1%值，至 2001年時為最
低值 23.8%，平均值為 26.2%，整體呈現減少趨勢，顯示該流域漸漸不發展稻作
生產。在相同指標比較下，淡水河流域最高值為 1986年 34.3%，最低值為 2000
年 10.2%，平均值為 17.6%；高屏溪流域最高值為 1987年 43.1%值，至 2001年
時為最低值 18.6%，平均值為 26.3%。故可知此三大流域的稻作面積都有日趨減
小的趨勢。 

就濁水溪流域的稻作產量面積比（圖 5.4）發現：濁水溪流域的稻作產量面
積比最高值為 1995年 17.23公噸/公頃，最低值為 1987年 12.05公噸/公頃，平均
值為 14.81 公噸/公頃。比較淡水河流域與高屏溪流域的稻作產量面積比可以發
現：濁水溪流域流域稻作產量面積遠高於淡水河流域與高屏溪流域，亦可顯示濁

水溪流域歷年平均之稻作生產力為最優，的確是台灣農業的穀倉。 

圖 5.4 濁水溪流域稻作產量面積比 圖5.5 濁水溪流域平均每人可使用之農業物質

(3) 濁水溪流域農林漁牧物質生產密集度 
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圖 5.5為濁水溪流域之每人平均可使用之農業物質之年變化趨勢。結果顯示
並沒有明顯地上升或下降趨勢。僅在近三年(2000~2002 年)有較大的波動，表示
濁水溪流域之民眾，每人平均可使用之農業物質數量充足且穩定。 

(4) 結論與建議 

農業發展與自然環境、河川流域的關係十分密切，因此整合性的流域環境資

料庫研究將是未來政策規劃時不可缺少的基礎性資料。但國內目前在鄉鎮層級之

統計資料不完善，使得本資料庫的建制過程十分困難。建議在未來可以規劃完整

之資料庫查詢系統，以供其他流域之資料庫建制使用。 

由於現有之農業統計資料並未提供以區域（流域）為尺度之進口與出口量資

料，故本研究採用全國尺度之農業統計數值加以攤提推估，以求得流域尺度之數

值。此攤提推估法忽略流域進口與出口量特性差異；對於區域規劃管理者或研究

者來說，容易造成數值推估上之誤差。 

在提供區域（流域）尺度之進出口數值上，由於目前許多鄉鎮層級的農業基

礎統計資料，散落在各農會與地方青果運銷合作社裡，應該進行較緊密之整合，

讓統計資料能夠應用到學術研究。例如讓各地蔬果運銷合作社應進行地區性進出

口物質的相關統計與結果發佈；並推動完整的申報制度，以建立完整的鄉鎮市層

級進出口資料庫建制，則對於未來的研究將有重大助益。即使是為期 3~5年的普
查資料，亦可以減少未來研究估計時之誤差。因此究建議政府單位可以流域為對

象，及早建立完善的物質流資料庫，更可作為未來評估資源參考之重要依據。 

5.3. 濁水溪流域廠商實施環境管理系統之環境與經濟效益分析 

根據蔡金坤（1997）研究發現，中部地區最具有競爭力的產業為精密器械業，
其產業特色為廠商規模大、技術水準強、生產效率好。重工業分布情況為西台灣

相對較少的地區。所以將濁水溪流域內廠商作為樣本，可了解區域發展的特性並

提出對未來產業發展的方向。本研究計畫利用實證分析評估這些廠商實施

ISO14001 後在經濟及環境上所獲效益的強弱及顯著性，可提供資訊給即將實施
的廠商作為參考，也進一步了解 ISO14001之推行對我國產業在經濟、環境和永
續發展等三方面實質提昇的程度。本研究首先針對流域內已實施 ISO14001環境
管理系統之廠商進行問卷調查，獲得現況的敘述統計資料後，再進一步使用結構

方程模式實證分析實施 ISO14001對廠商的經濟與環境效益，得出相關結論供各
界參考。 

本研究問卷在設計上主要分為五大部分：（1）公司的基本資料；（2）公司在
推行 ISO14000 後在管理績效的獲益強度大小；（3）公司在推行 ISO14000 後在
環保績效的提昇強度大小；（4）公司在推行 ISO14000後在財務績效的獲益強度
大小及（5）公司在推行 ISO14000後在整體營運績效的獲益大小。後面四個部分，
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是採取李克特（Likert-type）五分量表來作為個別績效指標強弱選擇標準的區分。 

由於本問卷所列在廠商基本資料外共分為管理績效、環保績效、財務績效及

營運績效等四部分。根據上述 t 檢定的結果，我們可以發現企業實施 ISO14001
環境管理系統，確實對企業的經營績效有正面的顯著性幫助，尤其是在企業的管

理績效與環保績效方面最為顯著，營運績效次之，財務績效再次之。 

本研究針對濁水溪流域內取得 ISO14001環境管理系統認證之廠商進行問卷
調查，經由比對分析後發現下列幾點： 

(1) 在廠商的基本資料分析中發現，濁水溪流域內 ISO14001 的主要推動產業
有紡織業、金屬業與電子業，其中金屬業在本流域中多為生產金屬製機電

產品。而國內廠商負責 ISO14001 的層級、股東佔多數，且組成與內外銷
分佈平均的結果，表示國內廠商環保意識的提升在近年來已有相當的進

步，即由以往消極被動的態度，轉為積極主動地推行環境保護，達到永續

發展的目標。 

(2) 通過 ISO14001 在企業的經營績效上，確實有著正面且顯著的助益，其中
又以管理績效與環保績效最為顯著，營運績效次之，財務績效再次之。 

(3) 在結構方程模式的分析中，在管理績效方面較重要的影響因子為法規要

求、處理環保問題應變力提高、罰款次數與金額降低、及社區關係改善的

影響較大等，所以廠商要提高自身的管理績效可從這幾個方面著手再加強。 

(4) 在環保績效方面的關鍵影響因子為節約能源與用水量、廢棄物處理時間與

成本、產品的包裝等，顯示廠商日後可藉由對這些項目的重視及改善，來

提昇環保績效。 

(5) 在財務績效方面的重點影響因子為廢棄物處理成本之降低、原料與包裝的

節用、新產品與新材料之使用、管銷費用的控制等，代表廠商在這幾點若

能多投注心力，可達到更佳的財務面績效。 

(6) 在整體營運績效指標方面，具有顯著影響力的因素為產品品質提高、新技

術與新材料的應用、獲利能力的提昇與維持、市佔率與營業額的提昇與對

廠商整體營運有明顯的助益等，所以廠商在追求更臻完善的營運績效時，

可由這幾點來加強改善。 

(7) 最後在潛在變數的分析上，我們發現環保績效與財務績效有助於廠商製

程、成本效益、營運的進步，而廠商製程、成本效益、營運的改善則增加

了管理面之績效。 
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六、 結語 

永續發展知識庫的內涵可以視為一種以所有環境相關的資料、資訊為根本，

經由有效的管理與整合，成為有系統的知識工具--資料庫，透過資訊的詮釋與相
關技術平台，而呈現出具有環境監測能力與評估永續指標的完善系統-資訊系
統。藉由環境資料庫的建立，能有效地、系統化地整合所蒐集與環境相關的大量

資料與資訊，既可加速國內各環境相關資料庫之整合，配合全國性行政資訊之發

展，亦可藉此項系統化資訊與國際間環境資料之傳佈與交換，提昇國際環保形

象。此外，將資訊系統結合 www的知識管理平台而提供的知識庫搜尋系統，因
而滿足了各種程度上知識需求，使未來在永續發展知識的生產、管理及使用上，

奠定了基礎，有效的提昇研究與決策之品質與效率。 

整合以上各主題之探討，本年度的研究使得永續發展知識庫的建構目標向前

邁進一步。在環境資料庫更加多元豐富、各種資訊系統的整合以及虛擬圖書館的

建置下，如何使各系統之間在橫向的資源分享與縱向的系統整合，以及如何應用

在未來的永續經營管理與決策，都將是需要未來各領域之間更密切的合作與努力

的目標。 
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