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彰濱工業區東方環頸 巢孵化之探討 
 

劉威廷*   陳炳煌* 

摘    要 

本研究於 1999年針對彰濱工業區線西區內總面積 22.74公頃的東方環頸 繁殖地進行調查。
調查從四月中旬至五月中旬於樣區共追蹤 110 巢東方環頸 的孵化情形，並於五月份設置 36 個
人工試驗巢進行兩星期的追蹤以了解捕食和降雨對孵化成功率的影響程度。110 巢東方環頸 中
有 98 巢成功孵化，孵化成功率高達 89.09%，以 Mayfield Method 估算之孵化成功率亦高達
83.53%，未孵化的 12巢中，有 6巢是因降雨淹水而失敗，4巢是親鳥棄巢，2巢被捕食。成功孵
化的巢和失敗的巢在距道路距離和距植被線距離上無顯著差異(P>0.05)，各樣區的孵化成功率和
樣區面積、寬度亦無顯著相關(P>0.05)。設置的 36個人工試驗巢有 14個持續到第 16天，以Mayfield 
Method估算換算東方環頸 之孵化成功率為 19.38%，因降雨淹水而失敗的巢佔全部的 27.8%（10
巢），被捕食的佔 25%（9巢）。 
調查結果顯示梅雨季的降雨是造成彰濱工業區東方環頸 孵化失敗的主要原因，雨量的變化

對孵化成功率有很大的影響。巢被捕食的情形在本區並不嚴重，主要捕食者是受到附近垃圾掩埋

場和人類活動吸引而來的野狗。 
 

關鍵詞：彰濱工業區、東方環頸 、繁殖、孵化成功率。 

前    言 

東方環頸 廣泛分布於亞洲、歐洲和美洲，一般認為有五個亞種(Hoyo et al. 1996)，台

灣是 C. a. alexandrinus和 C. a. dealbatus兩個亞種分布的交會區，但兩個亞種在台灣的時

空分布和族群動態目前並不清楚。東方環頸 是台灣數量最多的水鳥之一，全年可見，度

冬族群數量高達 70000隻，繁殖期族群數量估計在 2000對以上，主要集中於彰化和台南海

岸地區。 

科(Charadriidae) 屬(Charadrius)的水鳥通常築巢於平坦、完整、貧瘠無植被或植被

稀疏的環境，包括海灘、河湖岸、鹽田等，巢位於地面 (Page et al. 1985, Powell and Collier 

2000, Cramp et al. 1983)，彰濱工業區抽砂填海造陸形成的大面積礫石地環境正符合東方環
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頸 等地面築巢鳥種的繁殖地需求，但是工業區的施工和建廠、各類人為活動、道路與車

輛的增加、生產產生的噪音和污染等影響均可能直接或間接的造成繁殖鳥類的棲地消失、

親鳥的棄巢、被捕食機率的增加、成鳥、雛鳥或蛋的死亡而使繁殖成功率下降。國內目前

針對這類地面群聚或半群聚(colonial or semicolonial)繁殖的水鳥所進行的相關研究並不

多，僅杜(1991)曾針對彰濱工業區內的東方環頸 繁殖族群進行微棲地選擇和成功率方面

的研究、翁等(1996)針對高蹺 繁殖區分布做過調查、翁和陳(1997)、裴和孫(1997)針對台

南科學工業區內生態保護用地的燕 族群做過調查和經營管理方面的建議。 

國外研究指出，西北歐和中歐到以色列的東方環頸 族群在 1950 年代以後減少了

25-50%(Hoyo et al. 1996)，主要原因是海岸地區的人為干擾(Cramp et al. 1983)。美洲的東方

環頸 亞種(C. a. nivosus)在美國被列為受威脅物種(Winton et al. 2000)，其族群在 1977-1989

年間減少了 20%，主要原因是填海和都市化造成其海岸棲地的消失和破碎化，以及各類干

擾的增加(Hoyo et al. 1996)。本研究的主要目的即在瞭解彰濱工業區的東方環頸 的繁殖情

形，並找出可能影響繁殖成功率的因素。 

研究地點和方法 

一、 研究地點 

彰濱工業區北起伸港鄉田尾排水口，南達鹿港鎮員林排水口，南北長約 12公里，東西

寬約 3.5公里-4.5公里，總開發面積為 3643公頃，包括線西、崙尾、鹿港三大區。工業區

各區施工流程主要包括圍堤工程、造地工程、公共設施工程和植栽工程，通常造地工程完

成後的環境是鷸 科水鳥最佳的繁殖棲地，此時面積大、植被覆蓋度低、干擾少，而在造

地完成後不久各區會開始進行公共設施工程施工，這類的施工視其工程面積會對繁殖族群

產生影響程度不一的干擾，同時每年五月上旬至六月中旬的梅雨季帶來的大量雨水會降低

土壤中的鹽分，使植被開始大量生長，繁殖地的品質開始下降，通常植栽工程開始進行時

該區環境已形成以印度田菁(Sesbania sesban)為主的高莖草生地，大部分鷸 科水鳥即會放

棄利用此類環境繁殖。因為工業區採分期分區方式開發，而各區在完成造地工程後大約可

提供一到三年合適的繁殖環境，所以鷸 科水鳥繁殖族群每年在工業區內的繁殖地位置和
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數量需視該年施工情形而定。 

本研究於 1999年進行調查，該年主要的東方環頸 繁殖族群集中於線西西一區和西二

區，此兩區公共設施工程大部分已完成，新設道路將全區分為九個區塊，除最北側的區塊

已開始進行植栽工程外，其他八個區塊植被覆蓋度亦高，各區塊四面緊臨工業區主要道路，

西面的主要道路外側靠海，內側有前一季新建的排水水道，排水水道和旁邊道路興建工程

的干擾使各區緊臨水道的小面積礫石地仍保持裸露至稀疏植被的狀態，此即為 1999年工業

區內東方環頸 的主要繁殖區，依道路分隔成八塊矩形或不規則形狀的樣區(A-H)，面積分

別為 2.74、2.35、5.47、5.02、3.16、0.83、2.09、1.08公頃（圖一）。 

二、研究方法 

1999年四月中旬至五月中旬每三天進行一次調查，調查工作包括尋找標記巢位、測量

巢位的棲地參數、進行漂浮法實驗(Egg flotation method)以追蹤判斷巢蛋孵化情形。 

（一）巢位尋找標記 

巢位的尋找方式包括徒步搜尋所有可能築巢的環境、以 8倍雙筒望遠鏡和 30倍單筒望

遠鏡尋找孵蛋中的成鳥、觀察成鳥回巢地點和跟隨地面的鳥腳印等，找到巢後以長 20-40

公分不等，寬 3公分的木棍豎立於巢西方五公尺，木棍頂端以白色噴漆編號來標記巢位。 

（二）繁殖成功率計算 

發現巢時，記錄親鳥開始抱卵的日期（產最後一顆蛋的日期），配合東方環頸 26

天（杜 1991）的平均孵化期推估該巢可能的孵化日期，在預測的孵化期前後較密集的觀察

巢的孵化情形。而對於未在產卵期發現而無法得知開始抱卵日期的巢，則以漂浮法來推估

開始抱卵日期和孵化日期，漂浮法是利用蛋的比重會隨胚胎發育程度而改變的原理，將蛋

置入水中，以其浮沈狀態來判斷胚胎發育程度(Hays and LeCroy 1971)，此方法並不會影響

到蛋的孵化成功率(Alberico 1995)，且對於孵化日期的預測準確度很高(±3 天，Page et al. 

1983)。本研究對大部分東方環頸 的巢蛋進行 1−6次不等的漂浮法測量（少數巢第一次發

現時雛鳥正在破殼，則不進行漂浮法測量），參考 Hays and LeCroy (1971)發表的燕鷗漂浮

法結果與胚胎發育階段對照表，以 26天的孵化期將東方環頸 蛋的漂浮情形區分為 9個等

級，各巢每次進行漂浮法時均畫下每顆蛋的漂浮情形，綜合所有蛋的漂浮情形和同一 
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巢不同時間漂浮情形的變化來修正 9個等級的區分標準和間隔時間，製作出東方環頸 漂

浮法與胚胎發育階段對照表。各巢進行漂浮法查表得知蛋的發育等級後，可回推出開始抱

卵的日期，加上 26天的東方環頸 平均孵化期可預測蛋的孵化日期，在預測的日期前後密
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集觀察巢的孵化情形，記錄各巢實際孵化日期以分析漂浮法預測孵化日期的準確度。 

在預估的孵化日期前後檢查各巢狀況，若巢中或巢附近有剛孵化的雛鳥、或是巢內有

雛鳥破殼時所產生的 1−4mm小蛋殼碎片則視該巢的蛋成功孵化(Mabee 1997)。失敗的巢則

判斷原因，若蛋明顯被破壞、蛋消失而巢中留有大型蛋殼碎片或巢附近有捕食者的足跡則

判斷巢被捕食；巢蛋浸泡於水中或沖離巢外而在附近發現則判斷巢被水淹；巢明顯被風砂

掩埋、連續三次的觀察未發現親鳥、蛋的溫度較低、超過預估的孵化日期數天未孵化則判

斷為棄巢；不屬於以上三種原因的失敗巢則歸為未知原因失敗，各巢孵化失敗的蛋均帶回

實驗室檢查胚胎發育情形。 

東方環頸 的雛鳥為早熟性，雛鳥存活率不易追蹤，因此本研究只計算巢的孵化成功

率，以一巢中有一顆以上的蛋孵化即視該巢為成功。成功率的計算使用兩種方法-Mayfield 

method和 Apparent method，Apparent nesting success是直接計算成功的巢在所有巢中所佔

的百分比，Mayfield nesting success則是計算每日巢存活率再以平均孵化期轉換成實際成功

率(Mayfield 1961, 1975, Johnson 1979)，Johnson and Shaffer (1990)的研究指出在巢的失敗率

是穩定的時候Mayfield method可以計算出較正確的成功率，而當巢是受災難式的原因影響

而短時間大量失敗時，以 Apparent method計算可以得到較正確的結果，且尋找鳥巢的頻率

越高、發現的鳥巢越多，結果會越準確。因此，對於群聚繁殖且巢的死亡率不穩定的東方

環頸 來說，密集調查得到的 Apparent method 應該是較合適的繁殖成功率計算方式

(Johnson and Shaffer 1990, Klett and Johnson 1982, Winton et al. 2000)。 

Mayfield nesting success =   1 − 
No. of Loss Nests
Total Nest Days( )

Incubation days( )

 

No. of Loss Nests = 失敗的巢數量 

Total Nest Days = 每巢存活天數的總和 

Incubation days = 孵化期，東方環頸 25.8天（本研究結果) 

（三）巢位棲地參數測量 

測量的棲地參數包括各巢距道路的最近距離、各巢距植被線的最近距離、各樣區的面

積和各樣區的寬度（道路和植被線的平均距離）。以 t 檢定比較成功的巢和失敗的巢在棲

地選擇上是否有顯著的差異，以 Pearson 積差相關來探討樣區面積與成功率、寬度與成功
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率之間是否有相關性存在。以 P<0.05為顯著水準。 

 

（四）人工試驗巢 

為進一步確定捕食和水淹對工業區內鷸 科水鳥繁殖族群的影響程度並找出確定的捕

食者種類，本研究於 1999年 5月 5日在線西區八個樣區依各樣區記錄到的東方環頸 巢數

比例分別設置 2-9個不等的人工試驗巢，總共設置 36個。人工試驗巢設置於各樣區內隨機

選取的東方環頸 已孵化空巢，巢中放置 3顆鵪鶉蛋(Common Quail)，設置日期從 5月 5

日到 5月 21日共 16天，每三天檢查一次各巢狀況，5月 21日時仍有一顆以上的蛋保持完

好的巢視為成功，以Mayfield method計算成功率， 並分析各巢失敗的原因。 

（五）雨量資料 

收集調查進行期間中央氣象局梧棲測站的雨量資料。 

結    果 

1999年於線西區八個樣區共記錄到 117巢東方環頸 （其中 7巢東方環頸 未追蹤至

孵化結束，不列入成功率的計算），每巢產卵數平均為 2.95±0.23 顆(n=113)，其中 3 顆蛋

的巢佔全部的 94.6%。 

一、以漂浮法估算孵化日期 

對 110巢孵化情形確定的東方環頸 的蛋（共 299顆蛋）進行漂浮法記錄（表一），

比較 98個成功孵化的東方環頸 巢以漂浮法預估的孵化日期和實際孵化日期，沒有誤差的

佔 53.1%，誤差在±2日內的佔 93.9%，誤差 4日以上的有 4巢，其中一巢為延長孵化。綜

合比對所有巢的漂浮情形得到東方環頸 漂浮法結果與胚胎發育階段對照圖(圖二)，使用

時，建議每巢在不同時間進行兩次以上的漂浮法測量，將結果比對圖二可以得到較準確的

孵化日期預測。以單因子變異數分析比較孵化情形確定的 110巢中，所有蛋全部孵化、只

有部份蛋孵化和所有蛋都失敗的三種巢的漂浮次數，結果並無顯著不同(F=1.24, P>0.05)，

顯示進行漂浮法的次數對巢蛋的成功率並無影響。 
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全部 98個成功孵化的東方環頸 巢中，有 10巢從產卵期開始持續追蹤到成功孵化，

平均孵化期 25.8±0.6天，剩下 88巢中，有 1巢孵化期長達 38 天，其餘 87 巢以漂浮法估

算配合觀察得到的平均孵化期為 25.8±1.3天。 

表一、進行不同漂浮次數的東方環頸 巢蛋數量 

漂浮次數 0 1 2 3 4 5 6 Total 

巢數 8 17 22 26 25 8 4 110 

蛋數 21 46 67 75 64 21 5 299 

二、孵化成功率和失敗原因 

1999 年東方環頸 孵化成功率為 89.09%(n=110)，以 Mayfield method 估算成功率為
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83.53%。未成功孵化的 12 巢東方環頸 中，降雨淹水造成失敗的有 6 巢，親鳥棄巢有 4

巢，被捕食的有 2巢。降雨淹水的巢全部是在五月第二週所記錄，其中 4巢在 C區，2巢

在 D區；親鳥棄巢從四月中到五月中每星期各記錄到 1巢，出現在 A、C、H三區，其中

3 巢是在產卵期棄巢，檢查胚胎發育的情形也都是在未發育或剛開始發育的階段，推斷可

能原因是產卵期受到研究者干擾，第 4巢棄巢原因不明；被捕食的兩巢於四月第三週和五

月的第一週在 F、G 兩區記錄，巢中有大的蛋殼破片，巢附近礫石地較硬並無足跡，推測

捕食者可能是野狗，其他文獻中曾提及且樣區中有記錄的可能捕食者包括人類、野鼠、黃

頭鷺(Bubulcus ibis)、夜鷺(Nycticorax nycticorax)、遊隼(Falco peregrinus)、紅隼(Falco 

tinnunculus)、澤鵟(Circus  spilonotus)。 

成功孵化的 98巢中，有 18巢未完全孵化，將各巢未孵化的蛋帶回實驗室檢查胚胎（共

20顆蛋），其中 9顆蛋胚胎尚未發育，可能是未受精或繁殖初期即失敗，有 7顆蛋胚胎大

致已發育完成，可能會在數日內破殼，未孵化原因推測是受惡劣天候影響。 

三、棲地參數對孵化成功率的影響 

1999 年東方環頸 成功孵化的巢位與失敗的巢位在距道路最近距離和距植被線最近

距離上並無差異(t=-1.29, 0.04, P>0.05)（表二）。 

 

表二、東方環頸 孵化成功巢和失敗巢棲地參數值比較 

 成功巢(n) 失敗巢(n) t test 

最近道路距離(m) 45.10±37.30(98) 64.60±50.62(12) -1.29 

最近植被線距離(m) 32.69±30.80(98) 32.35±30.08(12) 0.04 

 

分別計算八個樣區的成功率和失敗原因，成功率從82.8%−100%，其中B區和E區的

巢全部成功孵化，C、D、F、H 四區成功率稍低（表三）。計算各樣區的築巢密度，D 區

密度最低(每公頃 2.59 巢)，F 區密度最高（每公頃 7.25 巢），其餘各區密度在每公頃 4.43

巢到5.95巢之間。Pearson相關性分析的結果顯示各樣區孵化成功率和樣區寬度、面積均無

顯著的相關性(r=-0.132, -0.05, n=8, P>0.05)。 
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表三、各樣區東方環頸 孵化成功率 

樣區 A B C D E F G H 

總巢數 16 14 29 12 14 6 13 6 

寬度(m) 63.1 81.9 129.0 75.3 43.4 25.8 67.2 31.5 

面積(ha) 2.74 2.35 5.47 5.02 3.16 0.83 2.09 1.08 

孵化成功率A(%) 87.5 100 82.8 83.3 100 83.3 92.3 83.3 

孵化成功率M(%) 83.8 100 72.5 79.8 100 74.2 86.3 65.3 

失敗的巢數 2 0 5 2 0 1 1 1 

降雨造成淹水 0 0 4 2 0 0 0 0 

親鳥棄巢 
2 0 1 0 0 0 0 1 

被捕食 0 0 0 0 0 1 1 0 

孵化成功率A為Apparent Success，M為Mayfield Success 

四、人工試驗巢 

設置的 36個人工試驗巢中有 14個巢持續到第 16天（其中 5巢失去了部份的蛋），以

Mayfield method估算巢每日存活率為 93.84%，以東方環頸 25.8日的孵化期代入得孵化

成功率為 19.38%。全部巢有 27.8%（10巢）因降雨水淹而失敗，25%是被捕食（9巢），

有 3巢不明原因消失。所有降雨水淹失敗的巢都是發生在實驗開始前四天（5/5−5/8），而

第四天開始有巢被捕食，被捕食的 9巢中 7巢捕食者確定是野狗，剩下兩巢可能也是被野

狗或鼠類捕食，被野狗捕食的巢可發現腳印，巢區有挖掘過的痕跡，其中數巢標定巢位的

木棍亦被啃食。各樣區孵化成功率以 B、C樣區最高(60%, 66.67%)，A、D、G、E樣區其

次，F和 H兩區的人工試驗巢全部失敗，失敗原因中，A、B、C、D四區水淹失敗的比例

較高，而捕食情形以 E、F、G、H四區較嚴重（表四）。 

 

表四、各樣區人工試驗巢孵化情形 

樣區 A B C D E F G H 

總巢數 6 5 9 3 5 2 4 2 

成功率(%) 33.33 60 66.67 33.33 20 0 25 0 

失敗的巢數 4 2 3 2 4 2 3 2 

降雨造成淹水 3 2 3 1 0 0 1 0 

被捕食 1 0 0 1 2 1 2 2 

未知原因 0 0 0 0 2 1 0 0 
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五、雨量 

根據梧棲測站的雨量資料，研究期間在 4 月 30 日以前雨量極少，4 月 30 日到 5 月 9

日有連續大雨（累積雨量 66.5公釐），5月 1日至 5月 5日累積雨量為 30公釐，5月 5日

單日雨量為 16公釐，5月 6日的調查發現有 6巢東方環頸 被淹沒或沖走； 5月 5日設置

的 36個人工試驗巢，5月 7日白天的檢查發現有 7巢被水淹沒或沖走，5月 8日的檢查又

發現 3巢被沖走，5月 5日至 5月 6日的累積雨量為 19.5公釐，5月 7日單日雨量為 14.0

公釐。 

討    論 

一、漂浮法與孵化期 

結果顯示利用漂浮法對照胚胎發育狀況可以準確的預估東方環頸 的孵化期，誤差約

在±2 日以內，且並不會對孵化成功率造成影響。本研究計算之東方環頸 孵化期平均為

25.8天，較杜(1991)在相同地點的研究結果(26.4天)稍短，Warriner et al. (1986)和 Nol et al. 

(1997)均指出溫度和季節會影響孵化期長短，彰濱地區東方環頸 孵化期長短主要可能是

受降雨量影響。 

二、孵化成功率和造成孵化失敗的原因 

研究期間東方環頸 孵化成功率高達 89.09%（Mayfield 成功率 83.53%），但五月初

開始進行的人工試驗巢結果以Mayfield方法換算東方環頸 孵化成功率為 19.38%，兩者差

異極大。Major and Kendal (1996)整理 80篇人工試驗巢試驗的相關研究，發現較多研究認

為人工試驗巢估算的孵化成功率通常較自然狀況下低。本研究進行的人工試驗巢試驗可能

高估也可能低估孵化成功率，高估的原因包括：1. 使用的鵪鶉蛋未受精，會沈水，不易隨

水飄走，而東方環頸 的蛋發育後期會浮水，少許積水即會將蛋沖出巢外；2. 被水沖走的

人工試驗巢都在設置初期四天發生，除因後期雨量減小外，下雨會將人工試驗巢鳥蛋稍微

埋入沙土中，乾燥後鳥蛋會與沙土黏合，下次的降雨較不易將鳥蛋沖走，而東方環頸 親

鳥會時時翻動鳥蛋，因此較易被沖走；而可能低估成功率的原因包括：1. 人工試驗巢無親
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鳥照顧，較易被捕食者捕食；2. 鵪鶉蛋放置過久可能會腐壞產生異味而吸引捕食者。因此

與自然巢比較，人工試驗巢較易受捕食者侵害，但較不會受降雨淹水的影響。本研究設置

的人工試驗巢的被捕食率和被水淹的比例均極高，其中被捕食率可能有高估，而被水淹的

情形可能有低估。由自然巢和人工試驗巢被發現孵化失敗的時間來看，所有失敗的自然巢

和人工試驗巢均是在雨量較大的五月初發現。整理相關文獻東方環頸 孵化成功率約在

13%-73%之間(Paton 1995, Warriner et al. 1996, Page et al. 1983, Koenen et al. 1996 ab, Grover 

and Knopf 1982, 杜 1991)，本研究人工試驗巢試驗估算的成功率與前人研究相比接近最低

成功率，而自然巢的成功率則較大部分的前人研究要高，這樣的結果也顯示出彰濱工業區

東方環頸 的孵化成功率極不穩定，主要是受梅雨季雨量變化的影響，因此，若能解決降

雨所造成的淹水問題應可維持相當高的繁殖成功率。 

雛鳥的存活率通常比巢的孵化成功率還低(Hoyo et al. 1996)，高孵化成功率並不一定會

有較高的雛鳥存活率(Holloway 1993)，本研究並未追蹤雛鳥存活率，但 1999年大部分的巢

多在雨季來臨前或雨季剛開始時孵化，因此巢的成功率很高，但相對的剛孵化的雛鳥必須

面對大雨帶來的各種問題，存活率可能較低，且研究期間曾於樣區記錄到多隻東方環頸

雛鳥的屍體，也有發現在雨天孵化的雛鳥於四小時後死於巢中，另外也多次在繁殖區附近

道路記錄到被車輛壓死的東方環頸 雛鳥，綜合各類因素的影響，彰濱工業區的雛鳥存活

率可能極低。 

研究結果顯示可能造成工業區鳥類繁殖失敗的原因依影響程度排序包括降雨造成的淹

水、捕食者捕食和人為干擾，分別討論如下： 

1. 降雨造成的淹水 

降雨造成繁殖地淹水是研究期間造成繁殖失敗的主要原因，影響包括巢蛋被沖走和巢

蛋淹水造成溫度過低而無法孵化，降雨還會造成一些間接影響如低溫、親鳥能量不足、孵

蛋時間過短、親鳥棄巢或親鳥死亡等，同時降雨會造成植物快速生長使合適的繁殖地減少

也是間接造成成功率下降的原因。 

線西區因降雨淹水而失敗的 6巢東方環頸 位於 C區和 D區，而人工試驗巢試驗因降

雨淹水而失敗的巢除 G 區有 1 巢外，其餘出現在 A、B、C、D 四區，調查期間發現 E 區

環境最少積水，A、B、C、D、G五區較易積水，其中 D區最常出現積水，而 C區積水較

不易退去，造成各區積水情形不同的原因可能是各區基質組成的差異和基質的緊密度，通
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常造地工程完成時間越長基質越密實，工程車經過的頻率也會影響基質的緊密度。 

杜(1991)分析造成 1990、1991年四月到七月彰濱工業區東方環頸 繁殖失敗的原因，

其中天候因素並未造成線西區和崙尾區東方環頸 的繁殖失敗，鹿港區也僅 7.3%的繁殖失

敗是由天候因素造成，因此天候因素的影響極小，和本研究結果不同，推測造成此差異的

原因有二，第一是 1990、1991年彰濱工業區剛復工，大部分區域剛完成造陸工程不久，此

時基質尚未壓實，孔隙較多，有利於排水；第二是 1991年 3月至 1992年 7月為聖嬰年，

降雨量較平均少，而 1998年 7月至 2000年 6月為反聖嬰年，降雨量較平均多，因此造成

本研究有較嚴重的淹水問題。 

台灣梅雨季雨量極大，分析每日降雨量和巢失敗的情形可推論，單日降雨量超過 10

公釐或連續數日降雨累積雨量超過 20 公釐即可能造成彰濱工業區東方環頸 繁殖失敗。

Koenen et al. (1996a, b)指出奧克拉荷馬州的東方環頸 巢在雨量超過 23公釐時即無法成功

孵化，此結果與彰濱工業區情形相似。 

2. 捕食者 

人工試驗巢試驗的結果確定野狗是 1999年線西區繁殖地的主要捕食者，研究期間線西

區內的野狗數量不少，常成群於樣區內活動，會對出現在樣區的人車吠叫，E、F、G、H

四區西側的垃圾堆是吸引野狗到樣區的主要原因，而被捕食的 2巢東方環頸 分別位於 F、

G兩區，人工試驗巢也以 E、F、G、H四區被捕食情形較嚴重。另外，調查期間有發現野

狗會在研究者檢查完鳥巢孵化情形後至巢位附近活動，而研究者標定巢位的木棍有 8根有

被野狗啃咬的痕跡，因此研究者的調查活動可能會吸引野狗到巢區，而造成部份鳥巢被捕

食。 

杜(1991)的研究並未發現任何捕食者，但人類撿拾鳥蛋卻是造成東方環頸 繁殖失敗

的主要原因之一，本研究進行期間並未發現任何人類撿拾鳥蛋的情形；杜(1991)於彰濱工

業區捕捉到錢鼠(Suncus murinus)、小黃腹鼠(Rattus losea)、家鼠(Rattus rattus)及鬼鼠

(Bandicota nemorivaga)，但亦未直接記錄到捕食情形，本研究在 F、G 兩區發現有較多的

洞穴，可能為受西側垃圾堆吸引來的鼠類所築；空中捕食者部份，1999年 5月開始線西樣

區西側垃圾堆吸引來較多的黃頭鷺(Bubulcus ibis)，常成群停棲於繁殖地，最多記錄到 17

隻於繁殖地活動，Koenen et al. (1996b)的研究提及黃頭鷺會捕食其他鳥種雛鳥，調查期間

曾記錄到黃頭鷺在繁殖地捕食月鼠(Mus formosanus)，因此可能亦會捕食剛孵化的東方環頸
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雛鳥；出現在樣區的夜鷺(Nycticorax nycticorax)數量較少，多是受西側排水溝內魚類吸引

而來，前人研究亦提及夜鷺會捕食其他鳥種鳥蛋和雛鳥 (Brunton 1997)，因此不排除捕食

東方環頸 巢蛋和雛鳥的可能性；1999 年研究期間記錄到的三種猛禽多為冬候鳥或過境

鳥，僅出現於繁殖季早期，其中遊隼(Falco peregrinus)停留較久，至四月底才離開，期間

曾記錄到多次遊隼在繁殖地捕食鳥類，包括家鴿、鐵嘴 (Charadrius leschenaultii)和東方

環頸 都有被捕食的記錄，親鳥被捕食可能是造成部份鳥巢棄巢的原因，其餘兩種猛禽出

現時間較短，亦未曾發現捕食繁殖鳥類的情形。 

由兩年的研究結果顯示彰濱工業區的捕食壓力不大，主要是受人為活動影響，包括垃

圾堆的吸引和研究者帶入繁殖區，因此工業區的人口增加可能會使捕食壓力增加。 

3. 人為干擾 

研究期間記錄到的人為干擾包括研究者本身的調查活動、施工人員進入樣區、工程車

輛經過、釣客和遊客的車輛經過、鳥類攝影者、賞鳥者和施工工程等，但並未直接發現研

究者以外的人為干擾有造成孵化成功率下降。研究期間共有 4 巢東方環頸 棄巢，其中 3

巢是在繁殖初期棄巢，Safina and Burger (1983)的研究指出繁殖初期鳥類較易受干擾影響而

棄巢，因此推斷此 3巢棄巢原因可能是受研究者調查活動的干擾，另外研究者會吸引野狗

進入繁殖區，造成鳥巢被捕食，因此可確定研究者調查活動對繁殖鳥類有一定的影響；各

類工程車輛和釣客遊客的車輛對繁殖中的鳥類影響似乎不大，研究期間樣區附近並無工程

進行，但因為繁殖地與西側的灘地間有道路相隔，親鳥將雛鳥帶往灘地覓食時被來往車輛

壓死的機會很大。另外有記錄到 3巢正在孵化的東方環頸 鳥巢，親鳥在人類接近繁殖地

時將已孵化的雛鳥帶離巢區，未孵化或剛孵化無法行動的雛鳥被留在原地，此時被留下的

雛鳥存活率較低，當天候惡劣時影響更明顯。 

三、棲地參數對孵化成功率的影響 

杜(1991)認為巢位距道路距離可顯示道路的干擾強度，1999 年線西區樣區多為狹長的

矩形樣區，巢位距植被線距離會受道路距離影響，距植被線越近通常表示距道路越遠，而

線西區繁殖地主要的西側道路旁緊臨排水溝，且因南北兩端道路並未完成，因此調查期間

並未記錄到車輛行駛於西側道路，南北側道路車流量亦極小，僅偶有釣客經過。調查期間

樣區內道路使用頻率極低，干擾極小，因此巢位距道路距離並不影響孵化成功率。 
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繁殖地寬度越小，代表緩衝距離越短，越易受各類外界干擾和變動的環境影響，且捕

食者較易尋找鳥巢。許多研究指出海灘寬度超過 20公尺笛 (Charadrius melodus)巢(Espie 

et al. 1996, Gaines and Ryan 1988, Powell and Cuthbert 1992)，Helmers (1992)亦指出東方環頸

繁殖地緩衝區寬度至少需要 35公尺， 1999年線西區繁殖地人為干擾不大，因此樣區寬

度和面積對孵化成功率並無影響。 

Hoyo et al. (1996)和 Powell and Collier (2000)的研究整理出自然環境中東方環頸 平均

繁殖密度為每公頃 0.5-3.2巢，杜(1991)研究彰濱工業區各區的東方環頸 ，線西區最大繁

殖密度為每公頃 2.96巢，崙尾區為每公頃 4巢，鹿港區為每公頃 1.67巢，本研究 1999年

各樣區密度為每公頃 2.59-7.25 巢，除植被覆蓋度較高的 D 區外，其餘七區繁殖密度均遠

高於前人研究結果，顯示 1999年線西區環境條件適合東方環頸 繁殖所需。另外Hoyo et al. 

(1996)提到東方環頸 於適合的環境繁殖密度可高達每公頃 96巢，Powell and Collier (2000)

在加州營造的人工繁殖地亦有每公頃 13.3巢東方環頸 的記錄，因此彰濱工業區在解決淹

水等造成繁殖失敗的問題、改善棲地品質、提供足夠食物資源後繁殖密度應可再增加。 
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Hatching success and causes of hatching failure of 
Kentish Plover Charadrius alexandrinus in 

Changhua Coastal Industrial Park 
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Abstract 

The hatching success and causes of failure of Kentish Plovers were studied in Changhua coastal 
industrial park in 1999. We found 110 Kentish Plover nests in 8 sites, total area 22.74 ha, in Shengshi, 
Changhua during mid-April to mid-May. The hatching success of 89.09% was high compared to other 
studies. Thirty-six experimental artificial nests were set for a two weeks period in May to examine the 
effects of predators and rainfall. 

Among the 12 unsuccessful nests, 6 were flooded, 4 were abandoned, and 2 were predated. 
Successful nests and unsuccessful nests showed no difference in distance to nearest road and distance to 
nearest vegetation line. The average hatching success of each site was not correlated with the area or 
width of each site. The Mayfield-estimated hatching success of the artificial nests was 19.38%. Among 
all the artificial nests, 27.8% were flooded and 25% were predated. 

Flooding caused by the heavy rain during spring and summer is the main reason for nest failure. 
Six Kentish Plover nests and 10 artificial nests monitered were flooded. Clutch predation rate was low. 
Only 2 Kentish Plover nests and 9 artificial nests were predated, mainly by dogs. Garbage dumping and 
researcher activities which attracted dogs into the breeding sites are the only human disturbance 
recorded. 

 
Keywords: Changhua coastal industrial park, Kentish plover, Charadrius alexandrinus, breeding, 

hatching success 
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