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摘  要 中華穿山甲(Manis pentadactyla)為全球極度瀕危物種之一，臺灣穿山甲(Manis pentadactyla pentadactyla)

為其中華穿山甲的特有亞種，列為我國珍貴稀有保育類野生動物。過去關於臺灣穿山甲棲地利用的研究多集中於海岸

山脈及北部地區，缺乏中部地區的資料，因此本研究於 2020 年 2 月至 2021 年 2 月在南投惠蓀森林遊樂區內設置

六條調查樣線，記錄穿山甲洞穴痕跡並測量洞穴形質，並與沿線隨機樣點之環境因子進行比較，以探討其棲地利用特

性。研究期間共發現 290 個洞穴。結果顯示，臺灣穿山甲普遍分布於惠蓀森林遊樂區，洞穴多位於坡度較緩、林型為

闊葉林的地區，且洞穴坡向偏好北向與西向。本研究為惠蓀森林遊樂區首次穿山甲系統性調查，為園區提供穿山甲分

布與所在環境的基礎資料。 
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ABSTRACT The Chinese pangolin (Manis pentadactyla) is one of the most critically endangered species in the 

world, and the Formosan pangolin (Manis pentadactyla pentadactyla), an endemic subspecies, is listed as a 

Category II protected species in Taiwan. Previous studies on the habitat use of Formosan pangolins have been 

mostly conducted in the Coastal Mountain Range and northern region, with little information available for the 

central region of Taiwan. To address this gap, we conducted a field survey in the Huisun Forest Recreation Area, 

Nantou County in central Taiwan. From February 2020 to February 2021, six survey routes were established 

within the study area to record burrow of pangolin and measure burrow characteristics. Environmental 

variables at burrow sites were compared with those from randomly selected points along the survey routes to 

assess habitat use. A total of 290 burrows were recorded during the survey period. Results indicate that 

Formosan pangolins was commonly found in the recreation area, and tended to inhabit areas with gentle 

slopes and broadleaf forest cover, with burrow orientations preferentially facing north and west. This study 

represents the first systematic survey of pangolins in the Huisun Forest Recreation Area, providing the park 

with baseline information on pangolin distribution and habitat. 
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一、 前言 
穿 山 甲 屬 於 鱗 甲 目 (Pholidota) 穿 山 甲 科 

(Manidae)，分布在非洲及亞洲的熱帶與亞熱帶地區

[15] 。由於穿山甲主要棲息於與人類活動接近的環境，

加上低海拔地區過度開發造成棲地破壞，以及鱗片與肉

具有經濟價值而遭受過度獵捕，全球族群數量急遽下降

[9]，2014 年，國際自然保育聯盟 (IUCN) 紅色名錄將

中華穿山甲(Manis pentadactyla) 的保育等級提升為

「極危」(Critically Endangered, CR)，並列入瀕臨絕種

野生動植物國際貿易公約 (CITES) 附錄 I 中。而臺灣穿

山甲 (Manis pentadactyla pentadactyla)為中華穿山

甲在臺灣的特有亞種[7][9]，名列《野生動物保育法》珍

貴稀有保育類動物[8]。 

臺灣穿山甲分布於全島中低海拔地區，其中以 

300–500m 最為常見[9]，在棲地利用方面，過往研究

多集中於臺灣的北部及海岸山脈南段。例如翡翠水庫與

新店四嵌水地區的研究均指出，臺灣穿山甲主要覓食於

闊葉林[4][5]，其洞穴多偏向於南及西南坡[5]。在陽明

山國家公園穿山甲則偏好利用相思樹林，較高的太陽輻

射強度和較低海拔的區域[13]。在臺東鸞山地區、翡翠

水庫及新店四嵌水地區，洞穴多分布於坡度 30–60° 

的地形，且土壤質地以砂分含量低的鬆軟黏土或壤土為

主[3][4][5]。相較之下，臺灣中部地區的穿山甲棲地利

用研究仍相當稀少。然而，中部山區的地形、氣候與林

型可能與北部或東部有所差異。國際研究也顯示，地形

因子如海拔和坡度會影響穿山甲洞穴的所在位置

[16][20]，因此本研究選擇於中部南投惠蓀森林遊樂區

進行調查，以更全面了解其棲地利用特性。 

了解穿山甲的棲地利用是制定有效保育策略的基

礎。由於穿山甲為夜行性動物，且會掩埋排遺、足跡淺

顯，難以直接發現其蹤跡。作為中小型穴居哺乳類[16]，

穿山甲的洞穴可分為覓食洞穴和居住洞穴。由於覓食洞

穴數量多且易於被觀察，其洞穴數量與分布可反映活動

範圍[19]，作為棲地利用評估的指標[3] [23] [24]。本研

究旨在描述惠蓀森林遊樂區穿山甲洞穴分布與其相關

環境特徵，並透過洞穴與隨機樣點的比較，初步瞭解中

部地區穿山甲棲地選擇的趨勢。本研究為探索型與描述

性研究，目的在於提供惠蓀森林遊樂區穿山甲生態之基

礎資料，以作為未來棲地管理與保育規劃的參考。 

二、 材料與方法 
(一) 研究樣區 

惠蓀森林遊樂區，位於台灣南投山區，為惠蓀林場

的第一林班、第二林班、第三林班、第八林班及第九林

班範圍，面積為 1,567 ha [6]，本次研究樣區為第一林

班和第三林班的林道與步道。惠蓀森林遊樂區年平均溫

19.46∘C，年平均雨量 2,512.94 mm（中興實驗林管理

處提供），具亞熱帶、暖帶、溫帶氣候等不同的氣候特

色，保留豐富的森林景觀及生物資源，在園區內的登山

步道旁亦時有發現穿山甲挖掘的洞穴，然而卻一直缺乏

全面性的調查資料，對其了解極為有限。 

(二) 沿線洞穴痕跡調查 

本研究共設置六條沿線調查樣線，分別為湯公碑

步道(3.8 km)、杜鵑嶺步道(2 km)、山嵐小徑加巨松臺

步道(2.9 km)、小出山林道(3 km)、以及松風山步道(2.5 

km)(圖 1)。自 2020 年 2 月至 2021 年 2 月共進行 4 次

調查。調查於白天進行(08:00-18:00)，調查人員沿樣線

以固定速度(約 1 km/h)前進，往左右兩側 5m 範圍進

行地毯式搜索，尋找並記錄穿山甲之洞穴痕跡，沿線調

查皆由相同人員進行，以減少不同調查人員所造成的誤

差。發現洞穴後，以 GPS 定位並於洞穴周圍處以防水

布條標記標號，以避免重複計算。洞穴形質測量方法參

考[5][10]，包括以下(1)直徑：測量洞口水平方向的最大

直徑。(2)洞穴深度：以林業調查專用的 5 m 軟性鐵尺

伸入洞穴，儘可能深入至洞穴之底部後測量，如有無法

推進者，則記錄該洞穴至少之深度。 (3)洞口坡面坡度：

以洞口上緣為基準，沿坡向平行測量，以機械式傾角測

量儀測量洞穴的坡度。 

(三) 環境因子 

環境條件如海拔、坡度、坡向、太陽輻射量及植被

類型可能影響穿山甲的出現機率[11][13][18][21][22]。

為了探討惠蓀森林遊樂區環境因子對棲地利用的影響，

本研究分析沿線調查所記錄穿山甲洞穴的海拔、坡度、

坡向、太陽輻照度及林木類型。 

1. 洞穴海拔 

於 ArcMap 10.3[14]利用中興大學實驗林管理處

提供的惠蓀林場 20 × 20 m 數值高程模型(Digital 

Elevation Model, DEM)的網格所紀錄之高程資料 (Z

值)萃取而得。 

2. 洞穴坡度: 

於 ArcMap 10.3 中利用 DEM 計算坡度值。 

3. 太陽輻照度 

太陽輻照度為太陽輻射經過大氣層的吸收、散射等

作用到達地球上單位面積時間內的輻射能量，而太陽之 
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圖 1、惠蓀森林遊樂區調查樣線分布圖。 

Fig. 1 Survey routes in Huisun Forest Recreation Area. 

直射光隨海拔升高逐漸增加。太陽輻照圖層係使用

DEM，並在 ArcMap10.3 中的區域太陽輻射求導而得

太陽輻照值。 

4. 洞穴周圍坡向

不同坡向所受之太陽輻射、濕度、溫度與受風程度

等都可能有所不同[12]，而濕度同時會影響植物生長與

森林植物組成。因此利用 DEM 導出各網格之坡向值，

並於 ArcMap 10.3 中計算每個網格的平均坡向，並將

其劃分為八個方向:北 (337.5-22.5∘)、東北 (22.5-67.5
∘)、東 (67.5-112.5∘)、東南 (112.5-157.5∘)、南(157.5-

202.5∘)、西南 (202.5-247.5∘)、西 (247.5-292.5∘) 及

西北 (292.5-337.5∘)。 

5. 林木類型

使用行政院農業委員會林務局第四次森林資源調

查之森林土地覆蓋型資料[1]所整理，而林地利用又依

針葉樹、闊葉樹、竹類所佔比例再細分為七個林型，分

別為竹林、針葉樹林型、針闊葉樹混淆林、闊葉樹林型、

竹闊混淆林、經改造天然林、待成林地，並用

ArcMap10.3 從中萃取洞穴點位的所屬林木類型。  

(四) 分析方法

為檢驗穿山甲棲地利用是否具有偏好性，並比較

其與調查樣線周邊環境因子之差異，本研究將洞穴樣點

與隨機樣點的環境因子進行比較。2020-2021 年沿線

調查共記錄 290 個穿山甲洞穴痕跡。為建立背景環境

資料，於 ArcMap 10.3 中在六條樣線兩側各延伸 5 m 

劃定樣區，隨機選取 290 個不含洞穴的點位作為隨機

樣點，並萃取各點之環境因子。統計分析方面，使用獨

立樣本 t 檢定 (independent samples t-test)比較洞

穴與隨機樣點的坡度值、太陽輻照度及海拔，並以卡方

檢定 (χ2 test)比較洞穴與隨機樣點的坡向和林木類型。

在進行 t 檢定前，先以 Levene’s test 檢驗兩組變異

數的同質性，若顯著性＞0.05，則採用相等變異數模型；

若顯著性＜0.05，則採用不相等變異數的 t 檢定。 
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三、 結果 
(一) 洞穴分布與形質 

自 2020 年 2 月底至 2021 年 2 月底，共紀錄 290

個穿山甲洞穴(圖 2)，於六條調查樣線皆發現洞穴。穿

山甲洞穴之平均直徑為 18.77 ± 5.11 cm，單一洞穴最

寬者為巨松臺的一處 55 cm 直徑之洞穴，深度約 33 

cm。洞穴之平均深度為 42.75 ± 23.23 cm，單一洞穴

深度最深者為於小出山林道所記錄的洞穴，可測量深度

達 130 cm，其次為山嵐小徑靠近巨松臺步道的洞穴，

可測量深度達 120 cm。洞穴之平均坡度為 43.65 ± 

21.39∘。 

 
圖 2、惠蓀森林遊樂區臺灣穿山甲洞穴分布。 

Fig. 2 Burrow of Formosan pangolin in Huisun Forest Recreation Area. 
 

(二) 穿山甲棲地利用 

1. 海拔  

沿線調查之洞穴平均海拔為 810.45 ± 99.89 m 

(表 1)；隨機樣點之平均海拔為 806.32 ± 167.89 m (表

1)，檢視沿線調查與隨機點位的海拔高度，在 Levene 

檢定時，有顯著性，所以採用變異數不相等之 t 檢定，

結果顯示兩者無差異顯著 (p = 0.719)。 

2. 洞穴坡度值 

沿線調查之洞穴坡度值平均坡度為 43.65 ± 

21.39∘(表 1)；隨機樣點之坡度為 30.02 ± 11.65∘(表 1)，

檢視沿線調查與隨機點位的洞穴坡度值，在 Levene 檢

定時，無顯著性，所以採用變異數相等之 t 檢定，結果

顯示兩者無顯著差異 (p = 0.085) 

3. 太陽輻照度 

沿線調查之洞穴平均太陽輻射為 1339822.53 ± 

385672 WH/m2 (表 1)；隨機樣點之平均太陽輻射為

1357120.94 ± 228610.97 WH/m2 (表 1)，檢視沿線

調查與隨機點位的太陽輻射因子，在 Levene 檢定時，

有顯著性，所以採用變異數不相等之 t 檢定，結果顯示

兩者無差異顯著 (p = 0.511)。 

4. 洞穴周圍坡向 

沿線調查所得的洞穴周圍之坡向以向北者比例最

高(25.86%)，其次為東南(17.93%)、西(17.93%)、東北

(15.52%)、西北(14.48%)、南(6.90%)，向東者為最少
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(1.38%)；而在隨機樣點的坡向中，以向北者和西北比

例最高  (25.86%)，其次為東北  (17.24%)、東南 

(9.66%)、西 (7.93%)、西南 (6.55%)、南 (4.48%)，向

東者為最少 (2.41%) (表 1)。檢視沿線調查與隨機點位

的洞穴周遭之坡向，發現兩者有顯著差異 (p <0.001)。 

5. 林木類型 

沿線調查所得的洞穴之林木類型以闊葉樹林型為

最多 (61.72%)，其次為針闊葉混淆林 (18.62%)、針葉

樹林  (12.76%)、待成林地 (5.86%)，竹林為最少 

(2.09%)；而在隨機樣點的林木類型中以闊葉樹林型為

最多 (65.17%)，其次為針闊葉混淆林 (20.34%)、針葉

樹林 (8.62%)、待成林地 (4.14%)，竹林為最少 (1.72%) 

(表 1)。檢視沿線調查與隨機點位的林木類型，發現兩

者無差異顯著 (p = 0.411)。 

四、 討論 
本研究為惠蓀森林遊樂區首次穿山甲系統性調查，

結果顯示穿山甲於惠蓀森林遊樂區是廣泛分布，從入口

的小出山林道到湯公碑步道的盡頭都有其洞穴痕跡。在

過往臺東的穿山甲研究中[3]，五隻雌性的居住洞穴平

均深度為 233 cm (n=55)，最淺為 90 cm，最深為 505 

cm。本研究所記錄的洞穴之平均深度為 42.75 ± 

23.23 cm，推測大多數為覓食洞穴。由於惠蓀森林遊樂

區屬中高海拔區域，本研究記錄的洞穴中有三分之二分

布於海拔 750-850 m。洞口平均坡度與[2]的結果一致，

顯示多位於坡度 30-60° 的地形，且穿山甲的洞穴多位

於較緩的斜坡上[2][9][10]，推測：(1) 穿山甲為了節省

挖掘洞穴時所耗費的能量。(2)穿山甲的洞穴避免被雨 

 

表 1、洞穴痕跡與隨機樣點的環境因子。 

Table 1 Environmental factors of pangolin burrows and random points. 

環境 

因子 

Levene 

檢定 

p value 

t 檢定 

 p value 

卡方 

檢定 

 p value 

洞穴痕跡 

(n=290) 

(Mean±SD) 

隨機樣點 

(n=290) 

(Mean±SD) 

海拔 

(m) 
0.000 0.719 - 810.45±99.89 806.32±167.89 

坡度值(∘) 0.097 0.085 - 43.65±21.39 28.41±10.81 

太陽輻射

(WH/m2) 
0.000 0.511 - 1339822.53±385672 1357120.94±228610.97 

坡向 - - 0.000 

北(25.86％) 

東南(17.93％) 

西(17.93％) 

東北(15.52％) 

西北(14.48％) 

南(6.9％) 

東(1.38％) 

北(25.86％) 

西北(25.86％) 

東北(17.24％) 

東南(9.66％) 

西(7.93％) 

西南(6.55％) 

南(4.48％) 

東(2.41％) 

林木類型 - - 0.411 

闊葉樹林型(61.72%) 

針闊葉混淆林(18.62%) 

針葉樹林(12.76%) 

待成林地(5.86%) 

竹林(2.09%) 

闊葉樹林型(65.17%) 

針闊葉混淆林(20.34%) 

針葉樹林(8.62%) 

待成林地(4.14%) 

竹林(1.72%) 
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水入侵造成內部環境不良。(3)過於陡峭之環境不利於穿

山甲活動。而比較沿線調查與隨機樣點的環境因子時，除

了洞穴坡向呈顯著差異外，洞穴坡度、海拔及太陽輻照度

均無顯著差異。洞穴周邊坡向多偏向北或西，與翡翠水庫

集水區洞穴多朝西南不同[5]，但與海岸山脈地區多朝西

或西北的情況相近。而先前研究認為，為維持洞穴內溫度，

穿山甲會選擇朝西、西南或南的坡面，以獲得充足日照

[11]，但本研究並未檢測到沿線與隨機樣點在太陽輻照度

上的顯著差異，此結果可能與本研究多調查到覓食洞穴

有關，覓食洞穴的選擇可能更側重於覓食效率，而非為長

期休息或育幼所進行的熱量調節，因此推測太陽輻照度

可能不是影響坡向選擇的直接因素，但仍需進一步驗證。 

植被方面，本研究洞穴所在的林型以闊葉樹林型為

最多，與新北新店地區[4]、翡翠水庫集水區[5] 的調查結

果相符。然而，洞穴與隨機樣點在林木類型上並無顯著差

異，與鸞山地區與翡翠水庫的研究結果一致[3][5]，但不

同於北部陽明山國家公園發現穿山甲偏好相思樹林的現

象[13]。這可能暗示在惠蓀森林遊樂區，穿山甲對林型的

利用具有廣泛性，其掘穴活動可能更受地形因子或微氣

候的影響。 

五、 結論 
研究從 2020 年至 2021 年於惠蓀森林遊樂區六條

樣線皆有發現穿山甲洞穴，共計 290 個，平均洞口直徑

為 18.77 ± 5.11 cm，平均深度為 42.75 ± 23.23 cm，

顯示出臺灣穿山甲的普遍分布。在棲地利用方面，臺灣穿

山甲洞穴多位於闊葉林內，且周邊坡向以北向與西向為

主，坡度多介於 30-60°。本研究是惠蓀森林遊樂區首次

系統性的穿山甲調查，提供了重要的基礎分佈資訊，為後

續族群監測與保育規劃提供基礎。雖然本研究為探索性

研究，但初步觀察到的現象對於園區的保育管理仍具參

考價值。由於穿山甲洞穴多集中於北向與西向坡，建議在

規劃遊客活動或進行林地管理時，應將這些區域視為潛

在的重點棲地。此外，本研究尚未評估人為活動(如遊客

數量與道路距離)對穿山甲棲地利用的影響，未來可進一

步針對遊憩干擾因素進行量化分析，以作為惠蓀森林遊

樂區經營管理之依據。 
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