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水土保持工程对水生萤火虫（黄缘萤）之影响
李明熹１，赵于震

（屏东科技大学 水土保持系，台湾 屏东９１２０１）

摘　要：以台湾南部屏东地区的黄缘萤栖地为研究对象，调查栖地水质环境并探讨水土保持工程（景观护岸）对黄缘

萤之影响。调查结果显示：该地区的水质环境相当适合黄缘萤的生存，黄缘萤繁殖的两个高峰期分别为１１月与６月，

且黄缘萤求偶的高峰期约在日落后１ｈ。土堤护岸黄缘萤数量为景观护岸的三倍以上，造成此差异的原因主要为景

观护岸的设计并未考虑黄缘萤的成长及繁衍过程，所以造成影响。因此水土保持工程的设计与施作，必须考虑当地

生物习性才能降低对生物栖地的破坏，以免影响生态保育。

关键词：萤火虫；黄缘萤；水质；景观护岸

中图分类号：Ｓ１５７　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１００５－３４０９（２０１２）０１－０２８１－０３

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｎ　Ａｑｕａｔｉｃ　Ｆｉｒｅｆｌｙ（Ｌｕｃｉｏｌａ　ｆｉｃｔａ）

ＬＥＥ　Ｍｉｎｇ－ｈｉｓ，ＪＨＡＯ　Ｙｕ－ｊｈｅｎ
（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，Ｎａｔｉｏｎａｌ

Ｐｉｎｇｔｕｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｐｉｎｇｄｏｎｇ，Ｔａｉｗａｎ９１２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｔｈｅ　１９５０ｓ，Ｌｕｃｉｏｌａ　ｆｉｃｔａ　ｗａｓ　ａｂｕｎｄａｎｔ　ｉｎ　Ｔａｉｗａｎ’ｓ　ｒｕｒａｌ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ．Ｓｉｎｃｅ　ｔｈｅｎ，ｉｔｓ　ｆｉｅｌｄ　ｈａｂｉ－
ｔａｔｓ　ｈａｖｅ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｒａｐｉｄｌｙ　ｄｕｅ　ｔｏ　ａｇｒｉｃｈｅｍｉｃａｌ　ｔｏｘｉｃｉｔｙ，ｌｉｇｈｔ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｈａｂｉｔａｔ　ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｃａｕｓｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ
ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ　ｏｆ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｄｉｔｃｈｅｓ．Ｔｈｅ　ｗｏｒｋ　ｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｔｈｅ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｎ　ｉｔｓ　ｆｉｅｌｄ　ｈａｂｉｔａｔ　ａｎｄ
ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　ａｂｏｕｔ　ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｒｅｖｅｔｍｅｎｔ）ｏｎ　ｉｔｓ　ｎｕｍｂｅｒ
ｉｎ　Ｐｉｎｇｔｕｎｇ　Ｃｏｕｎｔｙ　ｏｆ　ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｔａｉｗａｎ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｓｈｏｗｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｆｉｅｌｄ　ｈａｂｉｔａｔ　ｉｓ　ｓｕｉｔａｂｌｅ
ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｌｉｖｉｎｇ　ｏｆ　Ｌ．ｆｉｃｔａ．Ｔｗｏ　ｐｅａｋ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｆｏｒ　ａｄｕｌｔ　Ｌ．ｆｉｃｔａ　ｏｃｃｕｒ　ｉｎ　Ｎｏｖｅｍｂｅｒ　ａｎｄ　Ｊｕｎｅ，ａｎｄ
ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　Ｌ．ｆｉｃｔａａｐｐｅａｒ　ａｆｔｅｒ　ｓｕｎｓｅｔ　３０～６０ｍｉｎ．Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ａｄｕｌｔ　Ｌ．ｆｉｃｔａ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｏｎ　ｓｏｉｌ
ｒｅｖｅｔｍｅｎｔ　ｅｑｕａｌｅｄ　ａｂｏｕｔ　３ｔｉｍｅｓ　ｏｆ　ｗｈｉｃｈ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｏｎ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｒｅｖｅｔｍｅｎｔ．Ｏｎ　ｔｈｅ　ｏｔｈｅｒ　ｈａｎｄ，ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ
ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｈａｓ　ｑｕｉｔｅ　ｏｂｖｉｏｕｓ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｌ．ｆｉｃｔａ　ｈａｂｉｔａｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　ｄｅ－
ｓｉｇｎ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｍｕｓｔ　ｔａｋｅ　ｃａｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｅｌｄ　ｈａｂｉｔａｔ　ｏｆ　ｏｒｇａｎｉｓｍ
ａｎｄ　ｒｅｄｕｃｅ　ｔｈｅ　ｈａｂｉｔａｔ　ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｆｉｒｅｆｌｙ；Ｌｕｃｉｏｌａ　ｆｉｃｔａ；ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ；ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｒｅｖｅｔｍｅｎｔ

　　在１９５０年代，黄缘萤曾经大量出现在台湾的农
村生态系统，尔后随着农药的使用、光害及水泥护岸
的施作，破坏了栖地环境，导致数量急速减少［１］。台
湾地区有纪录的萤火虫共６１种，基本上可分为陆生、

半水生及水生三种［２］。陆生种类分布于台湾西部海
拔１　５００ｍ以下山区，半水生种类主要分布于新竹以
北海拔５００～１　５００ｍ山区，根据何健镕［３］的调查发
现，台湾水生萤火虫的栖地共计５１处，其中以黄缘萤

４０处最多。近几十年来，随着台湾人口的增加与居
住环境的扩张，加上人为不当的开发，每逢台风豪雨

就会威胁到居住在河岸旁居民的安全，为了保护居民
生命财产的安全，水土保持工程（如护岸、挡土墙等）

设施是最常被使用的工程保护方法，设计不当的水土
保持工程会破坏黄缘萤的栖息环境，影响其化蛹过
程，导致数量的减少，甚至逐渐走向物种灭绝的
命运［４－５］。

本文以台湾南部地区相当重要的黄缘萤栖地为

研究对象，长期调查栖地水质环境与并探讨水土保持
工程（护岸）对黄缘萤数量之影响，研究成果希望可以
当作日后护岸设计之参考依据。



１　研究区域

屏东县九如乡玉泉村为台湾南部地区极重要的

萤火虫栖地，此地区有陆生及水生萤火虫，水生萤火
虫以黄缘萤为主。黄缘萤主要栖息在约３００ｍ长的
崇兰旧圳，河道宽度约８～１０ｍ，如图１所示。由于
此处地下水丰富，河道整年有着源源不绝的干净水
源，因此提供给黄缘萤良好的栖地水质环境。然而此
地区每逢台风豪雨，河道经常发生溢流，淹没附近民
众赖以为生的经济作物，造成民众经济财产的损失。

２００７年当地乡公所为了治理该地区的淹水问题，在
崇兰旧圳右岸进行３００ｍ长的景观护岸整治工程，
以预铸混凝土块置入河床底做为其基座（如图２所
示），基座上施作植草砖并客土种植南美蟛蜞菊，并于
右岸上施作一景观步道（如图１所示），以利民众到此
观看萤火虫。２００８年完工后，虽有黄缘萤活动的踪
迹，但其数量与未施作护岸前相差甚大。本文从

２０１０年６月开始对该区域进行水质环境监测与黄缘
萤数量调查，希望藉由调查数据，说明水土保持工程
（景观护岸）对于黄缘萤栖地之影响，积极保育屏东地
区唯一的黄缘萤栖地。

图１　研究区域位置及现地照片

图２　景观护岸基座（预铸混凝土块）现地照片

２　水质调查分析

黄缘萤在化蛹前，都是生活在水中，水质的好坏
影响幼虫存活的数量，本文将３００ｍ的研究区域分
为起点、中点与终点（图１），利用ＹＳＩ—６５０水质量测

仪，分别于上述三个地点量测５项水质，包括酸碱度
（ｐＨ值）、溶氧、水温、电导度及盐度等，量测时间约
为１７：００—１８：００，每周量测１次，量测时将量测器置
于水面下约１０—２０ｃｍ处。图３为各项水质量测后
以月平均值显示之结果，说明如下。

图３　研究区域５项水质量测之月平均值

由图３中可看出，ｐＨ值的月平均值变化范围介
于７．０４～７．４７间，年平均值为７．２８。溶氧的月平均
值变化范围介于３．２３～５．７７ｍｇ／Ｌ间，年平均值为
４．５４１ｍｇ／Ｌ。水温的月平均值变化范围介于２４．０～
２５．５℃，年平均值为２４．７℃。电导度的月平均值变
化范围介于０．４０～０．４４ｍＳ／ｃｍ间，年平均值为０．４２
ｍＳ／ｃｍ。盐度的月平均值变化范围介于０．１９～０．２１
ｓａｌ间，年平均值为０．２０ｓａｌ。由图３可看出，４项水
质（包括溶氧、水温、电导度及盐度）变化的趋势相当
接近，大致上从９月、１０月开始下降，２月、３月为最
低，然后开始上升。以整体趋势来看，４项水质月平
均值在丰水期（５—１０月）时较高，枯水期（１１月—次
年４月）时较低，而ｐＨ 值正好相反，丰水期时较低，
枯水期时较高。根据何健镕［３］针对黄缘萤进行人工
饲养发现，ｐＨ 值保持在７．１５～７．６０，溶氧保持在

５．５５～５．５８ｍｇ／Ｌ间，水温保持在２５℃附近［６］，对黄
缘萤之繁殖复育最佳，上述结果与本研究区域调查的
结果相当接近，也就是说，本研究区域的栖地水质环
境相当适合黄缘萤幼虫栖息。

３　水土保持工程对黄缘萤之影响

为了了解研究区域内水土保持工程（景观护岸）
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对黄缘萤之影响，本研究首先调查河川两侧护岸（土
堤与景观护岸）黄缘萤成虫的数量，再探讨水土保持
工程对黄缘萤之影响。调查频率以每周１次，量测时
间分三个时段，分别为１９：００、１９：３０及２０：００，两人
一组以穿越线法计算河川起点至终点两侧护岸上黄

缘萤成虫的数量。图４为三个时段土堤及景观护岸
上，黄缘萤成虫月平均数量调查结果。
由图４中可看出，每年黄缘萤繁殖的两个高峰期

分别为１１月与６月，且黄缘萤成虫活动的高峰期约
在１９：００，换句话说，黄缘萤成虫约在日落后３０～６０
ｍｉｎ进入求偶的高峰期。三个时段（１９：００，１９：３０，

２０：００）土堤护岸黄缘萤成虫的数量均高于景观护岸，
以１９：００调查的月平均值来看，土堤护岸每个月均超
过８０只，最多将近２７０只（１１月），景观护岸有１１个
月均少于４０只。以３个时段的年平均值来看，土堤
护岸分别为１５８，１１１，６３只，景观护岸分别为４９，３３，

２０只，土堤护岸黄缘萤数量约为景观护岸黄缘萤数
量的３倍以上，造成显著差异的主要原因，可能是黄
缘萤幼虫于终龄时，会从水中爬上护岸，钻入土壤中
制作蛹室化蛹，因为景观护岸的基座为水泥构造物，
黄缘萤幼虫必须爬过３０～５０ｃｍ的垂直水泥墙，才能
至人工客土的土壤中化蛹，因此影响黄缘萤的数量。
所以水土保持工程的设计与施作，必须考虑当地生物
成长及繁衍过程，才能降低对生态栖地的破坏，以免
影响生态保育。

图４　土堤及景观护岸在三个不同时段黄缘

萤成虫月平均数量调查结果

４　结 论

设计不当的水土保持工程会破坏生物的栖息环

境，影响其生长与繁衍过程，导致物种数量的减少，甚
至走向物种灭绝的命运。本文以台湾南部屏东地区
相当重要的黄缘萤栖地为研究对象，长期调查栖地水
质环境并探讨水土保持工程（护岸）对黄缘萤数量之
影响。研究区域相当适合黄缘萤幼虫的居住，５项水
质量测的年平均值分别ｐＨ值为７．２８、溶氧为４．５４１
ｍｇ／Ｌ、水温为２４．７℃、电导度为０．４２ｍＳ／ｃｍ、盐度
为０．２０ｓａｌ。３００ｍ的土堤及景观护岸（水土保持工
程）黄缘萤成虫数量调查结果显示，黄缘萤繁殖的两
个高峰期分别为１１月与６月，且黄缘萤求偶的高峰
期约在日落后１ｈ。土堤护岸黄缘萤成虫数量为景观
护岸的三倍以上，造成明显差异的主要原因为黄缘萤
幼虫于终龄时，会从水中爬上护岸，钻入土壤中制作蛹
室化蛹，因为景观护岸的基座为水泥构造物，黄缘萤幼
虫必须爬过３０～５０ｃｍ的垂直水泥墙，才能至人工客
土的土壤中化蛹，因此造成影响。所以水土保持工程
的设计与施作，必须考虑当地生物成长及繁衍过程，才
能降低对生物栖地的破坏，以免影响生态保育。
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