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中文摘要 

坡地社區內雌成蟲在交配後伺機吸取人血才是其一生中侵擾人

類的階段，是以在此階段的棲地條件與社區環境條件間有何密切關

係，正式防治工作關心的論題。一旦找到二者吻合有成蟲的棲地條件，

針對該條件予以改造，勢必造成棲地之破壞。過去環保署以噴藥方式

進行防治，不但效果有限，且會對環境造成二次公害，本文利用清水

清除坡地社區內的喬、灌木樹葉樹幹上風積某階段分解有機物作為清

除食源之試驗假說，處理區選定苗栗縣新開國小試區，試驗分為兩階

段進行，第一階段經清洗後所誘捕小黑蚊數量由原未清洗時之 5.6隻減

為 1.1隻，第二階段所誘捕之數量減為 3.6隻，對照試區苗栗縣明德國

小試區所誘捕小黑蚊成蟲數為 11隻，經無母數統計分析結果，處理試

區經清洗後改造效果十分顯著。 

 
關鍵詞：坡地社區，小黑蚊，棲地改造 
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Abstract 

 

The life stage of Forcipomyia taiwana concerned was the period 

of biting and bloodsucking of human body due to it o.k. the time 

for Forcipomyia taiwana interfered with human activities. The 

coincidence between habitat conditions and community 

circumstances was seeked. Once this coincidence was existed, any 

reformation on the circumstance means the ruin of the habitat. In 

this paper, washing the leaves and barks of trees and grasses 

removed the food resources of habitats of Forcipomyia taiwana. The 

adults Forcipomyia taiwana had significantly escaped from the 

interfered habitats. 

 

Key  Words: Slopeland community, Forcipomyia taiwana,habitate   

reformation 

 

 

 

 iii



目  次 

 

誌  謝........................................................i 

中文摘要 .....................................................ii 

Abstract....................................................iii 

目  次.......................................................iv 

圖目次 ......................................................vii 

表目次 .......................................................ix 

壹  前言......................................................1 

貳  前人研究..................................................5 

一、 小黑蚊生態史之研究..........................................................................5 

二、 小黑蚊棲地之研究............................................................................10 

三、 小黑蚊生物地理相關研究 ...............................................................12 

四、 小黑蚊各種誘捕方法之研究 ...........................................................14 

參  研究材料與方法...........................................18 

一、 研究流程............................................................................................18 

二、 處理試區選定與環境特性 ...............................................................19 

三、 處理試區結構不良成為小黑蚊棲地調查 .......................................23 

 iv



三、 試驗與驗證之假設............................................................................26 

四、 高壓清洗方法防治方式介紹 ...........................................................27 

六、 小黑蚊之誘捕時間及方式 ...............................................................31 

七、 無母數統計 K-S檢定法 ...................................................................32 

八、 對照試區選定與環境特性 ...............................................................33 

九、 對照試區結構不良小黑蚊棲地調查 ...............................................35 

肆  結果分析與討論...........................................39 

一、 野外誘捕結果....................................................................................39 

二、 氣象與清洗統計................................................................................42 

三、 小黑蚊出現比率分析........................................................................43 

四、 無母數統計分析................................................................................49 

五、 小黑蚊型態與飼養觀察....................................................................49 

六、討論......................................................................................................52 

伍  結論與建議...............................................56 

一、 結論....................................................................................................56 

二、 建議....................................................................................................56 

陸  參考文獻.................................................57 

附錄A 新開國小試區第一階段誘捕小黑蚊數量統計表（處理組）.....61 

附錄B 新開國小試區第二階段誘捕小黑蚊數量統計表（處理組）.....62 

 v



附錄C明德國小試區誘捕小黑蚊數量統計表（對照組） .............63 

附錄D 鯉魚潭水庫氣象資料表...................................64 

附錄E 中央氣象局苗栗氣象站氣象資料統計表.....................65 

附錄F 新開國小試區清洗時間及用水量統計表（處理組）...........66 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 vi



圖目次 

圖1-1 台灣地區小黑蚊分布圖..................................................................... 1 

圖1-2 小黑蚊叮咬人體後呈現紅腫狀況................................................... 2 

圖2-1 小黑蚊之卵(行政院環境保護署，2002)..................................... 6 

圖2-2 小黑蚊之幼蟲(行政院環境保護署，2002)................................ 7 

圖2-3 小黑蚊之蛹(行政院環境保護署，2002)..................................... 8 

圖2-4 小黑蚊之雄成蟲(李學進，2000)................................................... 9 

圖2-5 小黑蚊之雌成蟲(李學進，2000)................................................... 9 

圖2-6 生態氣候指數（Sutherst及 Maywald（1985）） ......... 13 

圖3-1 本研究流程圖...................................................................................... 20 

圖3-2 新開國小試區地點............................................................................. 21 

圖3-3 新開國小試區A、B、C、D點位置分布圖 ................................ 22 

圖3-4 教室附近之喬灌木、花圃等疑為小黑蚊成蟲之棲地........... 23 

圖3-5 學校操場內之百年茄苳樹、榕樹等疑為小黑蚊成蟲棲地.. 24 

圖3-6 校門北側喬木等疑為小黑蚊成蟲棲地....................................... 24 

圖3-7 百年茄苳樹之樹幹長有青苔疑為小黑蚊幼蟲食物來源....... 25 

圖3-8 於試驗點C點附近之操場排水溝排水不良 .............................. 25 

圖3-9 於試驗點A點附近水塘水光場所疑為小黑蚊交配棲地....... 26 

 vii



圖 3-10本研究所使用之高壓清洗機........................................................ 27 

圖 3-11新開國小試區清洗各區塊分布圖 .............................................. 29 

圖 3-12校園4公尺以下範圍之喬灌木樹葉樹幹進行清洗作業 .... 31 

圖 3-13明德國小試區地點 .................................................................... 34 

圖 3-14明德國小試區小黑蚊誘捕位置圖 .................................... 35 

圖 3-15明德國小教室前之喬、灌木疑為小黑蚊成蟲棲地 36 

圖 3-16明德國小南側喬、灌木疑為小黑蚊成蟲棲地 ......... 36 

圖 3-17明德國小東側長滿青苔疑為小黑蚊幼蟲棲地 ......... 37 

圖 3-18明德國小南側長滿青苔疑為小黑蚊幼蟲棲地 ......... 37 

圖 3-19明德國小東側試點喬灌木疑為小黑蚊成蟲棲地 .... 38 

圖 4-1新開國小試區第一階段誘捕小黑蚊數量直方圖（處理組）40 

圖 4-2新開國小試區第二階段誘捕小黑蚊數量直方圖（處理組）41 

圖 4-3明德國小試區誘捕小黑蚊數量直方圖（對照組） ................ 42 

圖 4-4 小黑蚊成蟲標本................................................................................ 50 

圖 4-5 使用CCD低倍顯微鏡觀察小黑蚊 ............................................... 51 

圖 4-6 放大40倍顯微鏡下之雌成蟲 ...................................................... 51 

圖 4-7 小黑蚊飼養觀察................................................................................ 52 

 

 viii



表目次 

 

表3-1各區塊清洗用水量表 ......................................................................... 30 

表4-1新開國小試區第一階段小黑蚊出現比率分析表（1/2）..... 45 

表4-1新開國小試區第一階段小黑蚊出現比率分析表（2/2）..... 46 

表4-2新開國小試區第二階段小黑蚊出現比率分析表...................... 47 

表4-3明德國小試區小黑蚊出現比率分析表 ........................................ 48 

 ix



壹  前言 

台灣鋏蠓(Forcipomyia taiwana)，俗稱「小黑蚊」、「黑頭微」

或「黑微仔」，為目前台灣地區為害最嚴重的一種小黑蚊，根據環保

署2002年所調查資料顯示台灣由北而南都有小黑蚊之足跡，並以台

北縣、宜蘭縣、桃園縣、新竹縣、苗栗縣、台中縣、南投縣、彰化縣、

雲林縣、嘉義縣、台南縣、花蓮縣等12縣最為嚴重，詳如圖1-1所

示。小黑蚊自從1913年在台灣被Shiraki發現至今已經超過九十年，

小黑蚊危害區由以往的偏僻鄉鎮逐漸擴散至都會區；小黑蚊飛翔能力

不強，發生地區通常成塊狀分布，一般在山區邊緣或山腳下。 

 

嚴重區

：表小黑蚊分佈位置
 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖1-1 台灣地區小黑蚊分布圖 

Fig.1-1. The distribution of Forcipomyia taiwana in Taiwan 
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小黑蚊個體很小產卵前叮咬人血，不容易被察覺，在白天戶外活

動時極具滋擾性，學童居民與一般觀光客深受其擾，不但在野外甚至

居家由一般防蚊紗窗進入屋內吸人血，受害者手腳出現紅腫包，詳圖

1-2所示，奇癢無比，嚴重者可能需要送醫治療；在美國紐澤西州里

犬沙東（Merck）曾報導在非洲有一種小黑蚊叮人時，可使人寄生線

蟲（Onchocerciasis），如線蟲轉移到眼球時，會造成失明，約有一

億兩千萬人受害（Merck, 2004）。 

       

小腫包

 

 

 

 

 

 

 

 圖1-2 小黑蚊叮咬人體後呈現紅腫狀況 

Fig.1-2. The swollen part bitten  by  Forcipomyia taiwana  

梁與曾（2004）曾對小黑蚊棲地進行研究認為工程結構不良成為

小黑蚊之棲地場所，當人類進行坡地開發同時，坡地社區排水溝巨細

靡遺內外相通，小黑蚊卵順利趁機進入社區，貼近人類，且人類進行

坡地開發之同時，原有之生態平衡可能因而被破壞，造成食物鏈不見

了，又小黑蚊產卵前吸人血以繁衍後代，所以小黑蚊是與人類同在，

人類創造了小黑蚊之棲地，雖然目前並無相關文獻記載有傳染性或致
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命危險問題，但是目前政府正發展觀光倍增計畫同時，無疑會受到相

當程度負面影響，例如莊等（1984）曾調查過去在南投縣鹿谷鄉清水

溪沿岸一帶之魚蝦保護區發現小黑蚊活動相當猖獗，雖然當時每年由

民眾募款購買大批魚苗放養溪中免費工人垂釣，欲藉此吸引遊客及垂

釣來重振當地之觀光事業，但是遊客及垂釣者乘稱興而來，卻由於小

黑蚊活動肆虐敗興而歸，甚至不敢到此遊玩；建商若從事坡地社區開

發，恐怕亦會對其銷售產生負面之影響；在坡地社區學校可能因為終

年師生不敢穿裙子及短袖，夏天非常炎熱困擾，因此小黑蚊危害為廣

義坡地災害之一種，屬於其它生態系對於人類之危害，傳統坡地災害

為自然界力量或人為不當開發造成之土石流、山崩等坡地災害。  

小黑蚊雖然在台灣發現至今雖超過九十年，但是由於小黑蚊個

體相當小，其棲地行為不易觀察，且進行研究可能必須被叮咬，故從

事此方面之研究人員蓼蓼可數。過去環保署對於小黑蚊防治方式大都

採用成蟲之藥劑進行防治，單次施藥之效果並無法持久，一般約僅能

持續5∼7天而已（侯及李，1993，1994），故其效果未見反有引起抗

藥性，以及藥害殘毒之慮。故本研究在於提出以棲地改造為防治基

礎，著眼於生態工法方式，期能達到治本並兼顧生態之效果。 

   小黑蚊成蟲活動受到風速2.2m/s之限制，侯與李（1994）曾調

查中南部地區，該年4至5月與7至10月二個高峰期，筆者查1993

年1994年二年均有梅雨，全島此二區的降雨量高達400mm左右。梁

與曾（2005）在民國93年7至9月調查潭子鄉新興國小校園雌蟲分

布，在七二水災之後至8月中旬形跡稀少。梁與范（2005）將校園內

可能成為成蟲棲所的水生植物移走後，該點附近小黑蚊活動為之接近

絕跡。 

       由上觀之，棲所有適宜與不適宜之問題。無水生植物即少有小黑

蚊棲息，沖洗葉片也造成小黑蚊急速減少。是以，本研究以水沖洗葉
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片、樹幹降低小黑蚊活動之關係特別感到興趣。從過去前人研究可推

測連續梅雨可能是造成小黑蚊成蟲食源斷絕而絕跡，是以此原因，本

研究以清洗樹葉樹幹上風積某階段分解之有機物，以斷絕成蟲食源達

到控制為假說，利用高壓水滴清洗4m高度以下樹幹、樹枝與葉片可

能成蟲食源，即作為本研究棲地改造之手段。 
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貳  前人研究 

一、 小黑蚊生態史之研究 

（一） 瞭解過去前人對小黑蚊生態史之研究有助於防治之研究。蠓科  

（Ceratopogonidae），至少有六十屬，其中庫蠓屬

（Culicoides）、鋏蠓屬（Forcipomyia）、勒蠓屬（Leptoconops

及裸蠓屬（Austroconops）四個屬已知會取食溫血脊椎動物之血

液（Linley et.，1983），在台灣則以臺灣鋏蠓(Forcipomyia 

taiwana（Shiraki）) 又稱為小黑蚊，屬雙翅目（Diptera），並

以雌蚊會嗜人血，並與雄蚊群舞交配產生後代，對於人類危害最

為嚴重。 

（二）小黑蚊最早之研究記錄是由日本昆蟲學家Shiraki（1913）   

在台灣中北部所發現。 

（三）Tokunaga(1937)則加以描述小黑蚊成蟲。 

（四）1967年起孫克勤等由試驗室之飼養描述卵、幼蟲、蛹期   

之各期形態，並開始著手對小黑蚊之生態進行初步研究。 

（五）1991年止已知台灣蠛蠓亞屬之種類共發現有24種之多，其中   

僅台灣鋏蠓及山地鋏蠓二種會吸人血（連，1989），兩者又以小

黑蚊為害最為嚴重，因體型極小，體長約1.4mm（Sun, 1967）。 

（六）陳等(1980)曾於試驗室飼養臺灣鋏蠓之各齡期，再以電   

子顯微鏡觀察做為分類研究之依據。 

（七）莊(1994)成功的在試驗室大量繁殖，對小黑蚊各齡期   

的生活史均有較詳盡的敘述。 
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（八）、梁與曾（2004）曾將補捉後之雌小黑蚊成蟲放大40倍發現

前端有一黑色針狀之口器長約0.2mm，此為雌小黑蚊成蟲依賴

人血之原因，其它之溫血脊椎動物則因皮膚較厚不易吸血。此

點證明了小黑蚊棲地與人類同在，即沒有人類居住地方或到達

則無小黑蚊。 

（九）綜觀以往之研究，小黑蚊之生活史包含卵期、幼蟲期、蛹期

及成蟲期等四個階段，大部份卵產下 3日後即孵化，幼蟲期

16~18日，蛹期3~5日，整個生活史從卵至成蟲約須21~26日，

而飼育出之雌蟲最久可活 26日（Sun, 1967）。茲將此四階段

分述如後分述如下： 

1. 卵期： 

剛生出之卵為淡黃色，後逐漸變為褐黑色，呈紡錘

形，長約0.3mm（葉和王，1997），如圖2-1所示。卵孵化

成幼蟲約需 2-3日 (Sun,1967) ，孵化時卵殼自三分之一

處裂開，形成一拖鞋狀（葉和王，1997）。 

 

圖2-1 小黑蚊之卵(行政院環境保護署，2002) 

Fig.2-1.  Eggs of Forcipomyia taiwana 
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2.幼蟲期： 

卵約經過三天後即孵化為幼蟲，共分為四齡， 

初齡體長約0.35mm，呈透明狀較不易察覺，2-4齡後逐漸

變為黃褐色，體長約 2.5mm，如圖2-2，具負趨光性。小

黑蚊幼蟲在田間若能找到適當食物與合適的孳生場所，在

台灣之氣溫下，溫度對其影響而言，一年四季中幼蟲都可

能以相當高之存活率發育，完成其生活史。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            圖2-2 小黑蚊之幼蟲(行政院環境保護署，2002) 

            Fig.2-2.  Larva of Forcipomyia taiwana 

 

3.蛹期： 

裸蛹長約2.1 mm，黃褐色，前胸兩側有一對呼吸管，

頭粗尾細呈錐形狀，末齡幼蟲脫皮之蛻仍粘附在蛹的尾端

以利羽化（裘及榮, 1979），如圖2-3。蛹經過3~5天之發

育即羽化成蟲（Sun, 1967），蛹發育至成蟲的時間和溫度

有關，在15℃時約需20日、30℃時約需6日，但溫度過高
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（35℃）或過低（10℃）則無法生存。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                圖2-3 小黑蚊之蛹(行政院環境保護署，2002) 

           Fig.2-3.  Pupa of Forcipomyia taiwana 

 

 

4.成蟲期： 

根據本研究飼養觀察成蟲之壽命約二到六週，與過

去文獻所記錄相當吻合。羽化之成蟲於各種溫度下飼

育，發現成蟲壽命隨溫度之降低，壽命愈長，於20℃及

25℃下，雌蟲壽命分別為41.1日及37.1日，雄蟲壽命

則無顯著差異，分別為19.7日及19.5日（莊，1994）。

只有雌蟲會吸人血，吸飽血之雌蟲二至三天後約可以產

出30∼35粒卵（譚等，1989；莊，1994），每隻最多可

產65 粒卵。莊（1994）於試驗室中飼育時，發現雌蟲於

羽化第二天即可被人體手臂誘引而進行吸血，因此推測

田間雌蟲於羽化後1~2日即已完成交尾。小黑蚊雌成蟲
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通常於吸血產卵後即死亡或是否會再叮取人血再次下卵

否？尚待進一步之研究。雌雄不同如圖2-4與圖2-5。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2-4 小黑蚊之雄成蟲(李學進，2000) 

Fig.2-4.  Male adult of Forcipomyia taiwana 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2-5 小黑蚊之雌成蟲(李學進，2000) 

  Fig.2-5.  Female adult of Forcipomyia taiwana 
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二、 小黑蚊棲地之研究 

由前節小黑蚊發育過程有四個階段，在過去相關研究中其棲地各有

不同，藉由小黑蚊棲地之瞭解，可以對照本研究試區之環境現況，其中

成蟲之棲地是為本研究防治必須特別加以瞭解的發育階段，將過去相關

之研究報告整理如下： 

一、卵期：多產於陰暗潮濕生有青苔或藍綠藻之濕潤土壤表層上（譚等，

1989），如茶園茶樹下、竹林土堆上、蔬菜園畦邊、溪水邊淤泥土面、

檳榔園下、屋簷下、牆邊等。 

二、幼蟲期：幼蟲個體小，在土面上肉眼難以辨識，對其孳生地及棲息地

之調查相當困難。柳等（1964）利用飽和鹽水飄浮法檢查可能孳生

地土壤樣本，結果認為以樹蔭度較高之疏鬆土壤最高，其次

為牆腳下之青苔處，發現小黑蚊幼蟲之陽性率最高，完全向

陽之土壤則未發現。幼蟲以周圍之藍綠藻為食，發育至蛹的

日數隨溫度升高而減少，例如 15℃時約需 34 日、 20℃時約

需 19.5 日、  30℃時約需 9.4 日，但溫度過高（35℃）或過

低（10℃）幼蟲就會死亡。且水份太多也會將幼蟲淹死，故

排水不良地區較少發現蟲體。此期常孳生於住家或建築物附

近枝葉茂密之樹下、竹籬下或瓜棚下有相當濕度而沒有雜草

孳生之遮陰、潮濕含砂質及腐植質生有青苔或藍綠藻等之表

土層，其次為花生田、甘藷田、旱田、蔗田等，再其次為土

牆及石牆之裂縫及水溝旁邊等；較硬的土面與完全向陽的場

所則未發現有幼蟲孳生（柳等，1964；Lien and Lin, 1966；

周等，1988）。陳等（1979）於花蓮縣秀林村，以直接觀察法

及利用毛筆採集法調查幼蟲棲地，調查並記錄陽性地點之土

壤特性，包含含水量、pH 值、土壤結構及及棲地之遮蔭情形，

發現土壤含水量介於 10~20%之環境最適合，太溼或太乾均
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不適合幼蟲孳生，且與土壤 pH 值較無直接相關性，其發現

幼蟲之棲地大都為房屋四周及樹蔭之土壤表面。  

大多數幼蟲分布距離土表 1cm 之土中，並且其孳生與

降雨有關（柳等，1964）。葉和王（1997）以綠色眼鏡加上探

照燈，在可疑之幼蟲棲地直接以肉眼觀察，調查發現幼蟲孳

生源大多位於住家周圍半徑 10m 之範圍，靠近水源、腐質土

的地方，包括排水溝、圍牆上、屋簷下，且大部分生長在藍

綠藻及青苔上，但在乾燥的泥土、砂地及水泥地上則沒有發

現。翻動土壤深度約 10 公分可破壞其孳生地；種植被地雜草

或朝鮮草可抑止小黑蚊產卵及幼蟲孳生；整治排水溝亦可減

少幼蟲生存。中國大陸學者裘和榮（ 1979）分別以不同飼料

飼育臺灣鋏蠓幼蟲，觀察其發育時間，認為藍綠藻對臺灣鋏

蠓幼蟲營養影響最大，有不少文獻均指出其幼蟲以藍綠藻為

生，孳生場所為濕潤土壤及長青苔處。  

三、蛹期：幼蟲歷經二到三週（Sun, 1967；莊，1994）之發育生

長後，會爬到水分較少之容器壁、土表、或草莖部化蛹。  

四、成蟲期：張及葉（1997）利用小黑蚊雌蟲吸人血特性，研究

溫度、CO2等物理因素對小黑蚊之誘引效果，結果以溫度 39

℃較吸引小黑蚊成蟲，CO2則以人體呼出之 CO2較吸引蟲

隻，其次為乾冰及 CO2鋼筒釋出之 CO2。陳等（1979）漁業

間利用真空吸集器（D-Vac vacuum sweep net）調查花蓮縣

秀林村之小黑蚊成蟲棲地，發現以灌木林及雜草堆之陽性率

最高（本研究採噴水方法之對象），並且在 2 公尺以下（本

研究以喬灌木為 4 公尺以下為噴水之高度），雌雄比例為

0.45。虞和劉（1982）經過長期間觀察小黑蚊之飛行活動，

認為此種行為是為短暫而有定向性的，並非持續進行，因而
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大部分之時間大多棲息於孳生地附近之草叢中，等供血寄主

靠近而加以取食。至於成蟲交配後是否需要食物？雌雄是否

有所分別？雌蚊是否多次交配或一次交配多產？則不得而

知。另外，小黑蚊成蟲其之群落行為與食物鏈是否有關亦不

得而知，如有其防治對策自然迎刃而解。         

三、 小黑蚊生物地理相關研究 

小黑蚊既是吸人血以繁衍後代，無疑是一種侵人類性

（anthrophic）之昆蟲，如同蚊子、蟑螂一樣，它們基本上隨

著人類到任何人類活動之地方。本研究觀察坡地社區種植喬、

灌木及花叢等，其上風積某階段分解之有機物，正為坡地以此

等喬灌木構成不良造景吻合小黑蚊自我組構

（self-configuration）或自我設計（self-design）能力，是

提供小黑蚊生存成蟲棲地之主因。        

這些自我設計的棲地受到何種條件因素影響，根據

Sutherst及 Maywald（1985）以氣象資料加上物種對於溫、濕度

與日長變化反應所測得以年度計算之「生態氣候指數」

（ecoclimatic  index,EI）可以描述永久據有一地某蟲類之氣

候適宜度，如圖 2.6所示。在過去文獻調查中小黑蚊每年以四月

至十月間為出現最頻繁之季節，日活動則以白天為主，與溫度、

人類作息活動有關，並以上午十時至下午三時出現最多，故小黑

蚊屬外溫性（poikilothermic）昆蟲。因此熱指數是當食物不短

缺時之驅動力，在合適範圍內溫度上升可以加速小黑蚊代謝，致

使其發育率加快，一般小黑蚊適宜之發育溫度為 10℃至 35℃範

圍，這也是小黑蚊在熱天出現頻率較高原因之一。陳等（1982）

連續四年（ 1976∼ 1979）調查花蓮地區小黑蚊族群之季節消長

時，將族群變動情形配合氣象因子，以路徑分析法測定，認為獨
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立因子之影響程度依序為日照時數＞雨量＞濕度＞溫度。在統計

學上基於相關而非因果之關係，可能影響因素是為食源或活動尚

待進一步確認。  
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圖2-6 生態氣候指數（Sutherst及 Maywald（1985）） 

Fig.2-6. Ecoclimatic  index （Sutherst及 Maywald（1985）） 

 

小黑蚊活動除熱指數外，對於風速大小亦會影響其活動。

張（1997）於實施田間調查時當風速超過 2.2m/s 則誘集器誘捕不

到任何蟲，而小於 0.5m/s 則蟲數明顯較多。  
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四、 小黑蚊各種誘捕方法之研究 

（一）根據環保署委託中央研究院之小黑蚊防治實務研究

（ 1996∼ 1997），野外以人餌誘集法觀察其吸血活動及紫

外光捕蚊燈對牠的誘引效果比較說明如下：   

1.野外人餌誘集法：   

在日間之吸血情形，自上午八時開始逐漸增多，至

中午時分達最高峰，至黃昏時完全消失。  

２.紫外光捕蚊燈誘引法： 

以紫外光捕蚊燈誘捕小黑蚊，發現在白天誘得蟲數與人餌

誘得者呈現相同的趨勢。但紫外光捕蟲燈的捕獲數目非常少，

當與無紫外光之對照捕蟲燈比較時，捕獲數差異很小，可見紫

外光對小黑蚊不具誘引效果。 

（二）張伯熙、葉金彰（1997）比較不同的影響因子來誘捕小黑

蚊，包括下列各項試驗： 

1. 室內 CO2氣體誘引試驗。 

2. 溫度氣味及顏色因子之影響試驗。 

3. 誘集種類之鑑定與性比率。 

4. 不同 CO2來源對小黑蚊誘集之影響。 

5. 加熱電器溫度與 CO2協力作用對小黑蚊誘集之影響。 

6. 朝下之風扇板顏色對小黑蚊誘集之影響。 

7. 風扇板離地面高度對小黑蚊誘集之影響。 

8. CO2釋放率及釋放口與抽風風扇板的距離對小黑蚊誘集   

之影響。 

9. 風速的大小對誘集效果之影響。 

10. 誘集器連續誘集對小黑蚊的誘集效果比較。 
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11. 比較以人之小腿及誘集器調查小黑蚊之日週期。 

初步發現 CO2氣體對小黑蚊具有一定程度之誘集效果。 

（三）視覺或嗅覺訊號（factory  cues）誘引（attraction）

之機制研究： 

Takken（1991）認為寄主對於雌蚊之誘引可分為兩

類，一種屬於長距離之誘引，主要是寄主本身具有可被雌蚊

是視覺或嗅覺訊號找到特殊體型、顏色或味道所致，另一種

為被寄主誘引至寄主周圍後之短距離誘引，包括寄主周圍溫

度與濕度之變化等。並從寄主體內散發出能引起雌蚊定向飛

行（orientation）反應之物質分為三類，一為體表散發物

（skin  emanation）：為汗腺及皮脂腺之分泌物，其中主要

成分為乳酸及氨基酸。二為呼出之氣體（exhaled  air）:

主要為 CO2、octenol、酚類及醇類等。三為尿液（urine），

與呼出之氣體同樣包括酚類及醇類等，此外多種化學誘因所

產生之協力作用（synergism），可能會增加單獨因子時之誘

集效果。Bidlingmayer（1994）也認為大多數被誘引產生飛

行，最初是為視覺與嗅覺訊號所控制。Ahmadi  and  

Mcclelland （1985）認為雌蟲能夠輕易尋求寄主得到血源，

主要藉由特殊感覺器寄主發出之開落蒙（Kaironmones），而

趨向這刺激源，此為重要被誘引之原因。由以往之研究經

驗，故本研究採用「人餌誘集法」方式進行誘捕，雖然以此

法誘捕因為個人體質不同分泌乳酸、CO2等不同，但是本研

究採較長時間噴洗，並超過小黑蚊之一般生態史一個月時

間，故仍具有相當客觀性。 

 

（五）小黑蚊過去防治方式之研究 
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小黑蚊分布越廣則防治成效越會受到重視，依據環

保署九十年九月出版的台灣小黑蚊防治手冊及國立中興

大學李學進教授提出之防治方式，除未見生物防治法及

天敵防治外，綜整摘要如下之防治方法，惟各種方法乃

採併用方式說明如下： 

1.社區環境整頓方法 

包括清除遮陰處潮濕之青苔土塊、腐植質、翻土、

清除雜草、灌木叢、疏伐樹枝及疏通排水溝，整頓清除

小黑蚊成、幼蟲之棲息及孳生場所。此防治方式可以瞭

解坡地社區小黑蚊之可能棲地，此種防治方式是屬於棲

地環境改造之另一種方式，比較符合生態之防治方法，

從此點防治方式亦可以幫助瞭解未來進行坡地規劃時應

避免造成上述之不良造景，提供小黑蚊自我設計流程之

主因。 

2.個人防護 

         穿著長袖衣服、長褲，減少身體裸露之部位，以避

免小黑蚊之叮咬，並於身體裸露部位塗抹防蚊液，可預

防小黑蚊為害達數小時之久。本研究於試區誘捕試驗

時，同時暴露雙腿，一腳有擦防蟲液，另一腳則無擦防

蟲液，結果發現有擦防蟲液之腳無小黑蚊叮咬。此外，

小黑蚊出現在每年四月至十月期間密度較高，若長期於

熱天穿著長袖長褲會讓居民或學童苦不堪言，故此種防

治方法是屬於治標方法，應從棲地改造之治標方法方為

良策。 

3.物理防治  

一般之紗窗僅對蚊子具有阻隔作用，但小黑蚊體積小
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一般紗窗無阻隔作用，小黑蚊出入自如，故可裝置細孔之

紗門、紗窗，阻隔小黑蚊飛入室內。採用此種方法可能導

致室內之通風性及採光性較差，故此法亦屬治標方法。  

4.藥劑防治  

使用藥劑可以立即發生功效，但小黑蚊個體小不易

察覺必須全面噴灑才會有效果，若沒有小黑蚊處也進行

噴灑，則易造成空氣或土壤危害。此種方法是不得已之

作法，亦屬治標之方法。 

由上觀知，過去之防治方法除了第一點是比較接近

本研究棲地改造之方法外，其餘方法僅能治標不能治本。 
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參  研究材料與方法 

小黑蚊與人類既非坡地社區之原住成員，人類興闢社區成為小

黑棲地場所，在過去不少文獻中均指出其幼蟲以藍綠藻為主，梁與曾

（2004）在南投縣埔里鎮愛蘭國小及虎頭山兩地進行排水溝各種不同

積水狀況下小黑蚊出現試驗，提供工程不良與小黑蚊間關係，在本研

究進一步提出防治之對策，其防治之方法首先必須瞭解小黑蚊之自我

設計（self-design）能力 ，因勢利導坡地社區結構消除小黑蚊生存

之自我設計能力。在有瑕疵之工程，如排水不良處，或不良造景處，

提供小黑蚊自我組構（self-configuration）或自我設計

（self-design）能力，是提供小黑蚊棲地之主因，因此談小黑蚊之防

治可由兩方面之防治觀念著手，其一是藉由對於小黑蚊生態瞭解，進

而進行坡地社區規劃時設法減少可能造成棲地之機會，以改變坡地社

區景觀結構為防治基礎，並減少可能之不良結構物，形成小黑蚊棲地

之生存媒介，其二為當坡地社區不良造景已經存在事實則採取高壓噴

水方式處理，尤其在高、中育成棲地設法阻斷棲地之食物來源與清除

棲地，比傳統噴藥方式要能收到立竿見影之效，且可以避免對環境之

傷害。 

一、 研究流程 

本研究主要針對小黑蚊成蟲防治進行探討，首先搜集小黑蚊生態

相關資料，包含小黑蚊可能存在棲地之資料加以研判，幼蟲階段主要

為坡地整治工程構造不良之處，諸如擋土牆及排水溝積水潮溼易長青

苔處，成蟲階段則主要於不良造景之處，例如喬灌木、花叢等，藉由

清水清洗方式根絕其棲地成蟲食源，並於研究樣區以人體小腿誘捕法

進行驗證，並選定對照試區進行對照，同時由於目前對於小黑蚊之生
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態研究仍有諸多不詳之處，對於田間試驗設計作了部分合理之假說，

整個研究流程詳如圖3-1所示。  

 

二、 處理試區選定與環境特性 

本試區位於苗栗縣大湖鄉鯉魚潭集水區新開國小，距離鯉魚潭不

到五十公尺處，沿台3線即可到達，詳圖3-1所示，試區約略成長方

形南北向分布，標高約400公尺左右，坡度約為45°，試區附近土地

利用大都以果園、竹林、檳榔及位於樣區西側緊鄰有十幾戶之村落，

樣區面積約1.2公頃，師生約七十人左右，學校建築成ㄇ字形二樓

RC建築，靠鯉魚潭為操場，試區種植茄苳樹、榕樹、橄欖樹、花圃

等，由於此試區經查訪該校師生後表示經常為小黑蚊叮咬所苦，尤其

每當夏天來臨時，小黑蚊活動相當活絡，師生上課情緒影響甚大，一

直苦無對策，經與校長溝通後同意配合本防治之研究。 
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前人研究資料蒐集

小黑蚊生態史及棲地瞭解 環境改造手段 

實地誘捕驗證

結果與討論 

研究動機與問題 

研究目的 

結論與建議 

棲地破壞計畫

試驗之假設 田間試驗設計 

對照試區比對 
（無母數統計） 

 

      圖3-1 本研究流程圖 

Fig.3-1. The flow chart of study 
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試區位置

 

 

 

 

 

 

圖3-2 新開國小試區地點 

Fig.3-2 . Location of Hsin-Ki primary school 

本試區選定四點進行小黑蚊誘捕試驗驗證，誘捕試驗包括背景資

料調查及試驗後之資料調查。考量一般小黑蚊可能飛行距離為50公

尺左右，故試驗點與試驗點間距離設定約40至60公尺左右，詳圖

3-2所示。各分布點之環境特性說明如下： 
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圖3-3 新開國小試區A、B、C、D點位置分布圖 

Fig.3-3. Location of sites A,B,C,D of Hsin-Ki primary school campus 

A點：位於教室附近，屬學童師生活動地點，附近有教室排水溝，花圃種

植喬灌木、花草、養魚水池等，地坪舖面種植草皮，此點因喬木不

多且不高，故向陽性高。此試驗點北側有數棵大榕樹造成風擋效

果，故風力影響應不大。此點距離B試驗點約40公尺左右。 

B點：位於教室附近，屬學童師生活動地點，附近有教室排水溝，花圃種

植喬灌木、花草等，與A點相距約40公尺，此點因喬木不多且不

高，向陽性高。 

C點：位於操場跑道附近，附近有百年老樹及操場之排水溝，附近有數棵

大榕樹陰涼日照較少，距A、B點約40公尺。惟較靠近操場地區較

為空曠，故風力影響較大。 

D點：位於位於操場司令台附近，附近種植喬木，與D 點相距約60公
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尺，距離教室等學生人群聚集處較遠，但是距離附近村落僅10公

尺左右，本試驗點因有數棵喬木具有遮蔭效果，亦較接近迎風面。 

三、 處理試區結構不良成為小黑蚊棲地調查 

梁與曾（2004）曾就坡地整治工程區位與小黑蚊之關係進行研

究，在有瑕疵之工程，如排水不良處，或不良造景處，提供小黑蚊自我

組構（self-configuration）或自我設計（self-design）能力，對照

本試區成蟲可能棲所，包括學校之喬灌木、花叢等間接造景提供食源與

直接提供棲地，即由風積於樹葉、樹皮上某階段分解之有機物、真菌、

露水等為其食物來源，詳圖3-3至3-5所示。幼蟲可能棲地包括百年茄

苳樹長藍綠藻，排水溝排水不良等，詳圖3-6至3-8所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-4 教室附近之喬灌木、花圃等疑為小黑蚊成蟲之棲地 

Fig.3-4. The  habitates  near  classrooms 
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圖3-5 學校操場內之百年茄苳樹、榕樹等疑為小黑蚊成蟲棲地 

Fig.3-5. The  habitates  near  gym 

 

圖3-6 校門北側喬木等疑為小黑蚊成蟲棲地 

Fig.3-6. The  habitates  located  in  the  northern  camps 
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圖3-7 百年茄苳樹之樹幹長有青苔疑為小黑蚊幼蟲食物來源 

Fig.3-7. Algeas at  the  tree  could  be  the  food  source 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-8 於試驗點C點附近之操場排水溝排水不良 

Fig.3-8. Dead  water  retained  in  ditches of  site  C 
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圖3-9 於試驗點A點附近水塘水光場所疑為小黑蚊交配棲地 

Fig.3-9. Matching  habitates  of  site  A 

三、 試驗與驗證之假設 

   小黑蚊成蟲前之卵期、幼蟲期、蛹期或成蟲後其體積小不易察覺，

由於過去對於小黑蚊生態之瞭解仍有諸多不詳之處，且田間試驗變異

性不若試驗室試驗容易控制，在本試驗設計上除假設清洗樹葉、樹幹

風積某階段分解之有機物為成蟲食源外，也忽略於人體分泌乳酸、CO2

不同之影響，以及小黑蚊交配後雌雄蚊是否仍各自存活且雌小黑蚊一

次交配多產或雌小黑蚊多次交配之相關問題，分別說明如下： 

一、 忽略人體分泌乳酸、CO2不同對小黑蚊成蟲誘引之不同： 

根據Takken（1991）認為寄主對於雌蚊之誘引可分為兩類，一

種屬於長距離之誘引，主要是寄主本身具有可被雌蚊是視覺或嗅覺訊

號找到特殊體型、顏色或味道所致，另一種為被寄主誘引至寄主周圍

後之短距離誘引，包括寄主周圍溫度與濕度之變化等。而人體散發出

之乳酸、CO2等反應物質能引起雌蚊定向飛行，惟因每個人之體質不
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同會而影響調查或驗證結果，故在每次進行試驗誘捕小黑蚊時，每一

試驗點誘捕人員必須以隨機方式分派，且必須連續以一小時，及至少

一個月小黑蚊生態史時間並每週進行二次誘捕，以消除此項可能產生

誤差之影響來進行試驗設計。 

二、小黑蚊交配後雌雄蚊是否各自存活且雌小黑蚊一次交配多產或雌小黑

蚊多次交配等相關問題：以往小黑蚊之生態研究仍有諸多狀況不詳之

處，例如雌小黑蚊交配後仍繼續各自存活且雌小黑蚊一次交配多產

（一次交配多產）或雌小黑蚊多次交配但每次僅一產；亦或者是雌小

黑蚊交配後仍繼續存活但雄小黑蚊死亡，或者是雌小黑蚊交配後死亡

但雄小黑蚊繼續存活。 

四、 高壓清洗方法防治方式介紹 

一、 清洗設備介紹： 

採用噴洗設備包括13HP之高壓清洗機乙台、高壓清洗管線

約60公尺長、噴槍、50公升容量塑膠水桶乙只等，詳圖3-10所示。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-10本研究所使用之高壓清洗機 

Fig.3-10.  High  pressure  compressor  used  in  the  study 
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二、 清洗原理： 

採清洗方法之原理主要觀念模擬空中雨滴落下打擊至

樹葉、樹幹之衝擊力道，由動能（T）＝(1/2)(m)(v
2
)，動能

為速度之平方，所以選購之高壓清洗機必須有足夠之馬力進

行清洗（此清洗力量並不致損傷樹葉），將4公尺以下範圍喬

灌木、花叢等上面因為風積有某階段分解之有機物等；此外，

小黑蚊個體相當小，其翅膀沾附清水無法飛翔因而死亡。 

三、 清洗之水量： 

        清洗之水量到底要多水、多少之頻率才能將樹葉樹幹因

為風積某階段分解之有機物等沖洗乾淨，是試驗設計重要之

考慮，本試驗在第一、二階段設定一週採兩次進行並連續一

個月進行較密集之清洗工作，期間則每週進行一次清洗工

作，作為環境之控制。清洗工作乃分區進行，由於高壓噴洗

機噴出之水量設定為固定（最大輸出量），所以每次噴洗之時

間是以固定時間來進行，將試區區分為A、B、C、D、E、F、

G、H、I等區塊，詳圖3-11及表3-1所示。 
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圖 3-11新開國小試區清洗各區塊分布圖 

Fig.3-11. Sketch of Hsin-Ki primary school campus 
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表3-1各區塊清洗用水量表 

Table. 3-1  The  amount of  water  used 

分區 樹名 用水量（公升） 高壓清洗時間（分鐘） 

A 麵包樹  200 10 

B 麵包樹  200 10 

C 杉木  200 10 

D 百年茄苳樹 200 10 

E 榕樹 200 10 

F 榕樹  300 15 

G 橄欖樹  300 15 

H 椰子、柳樹、榕柏等 300 15 

I 椰子、花叢、榕柏等 400 20 

合計 2,300 115 

平均每分鐘約使用20公升水量（沖洗設備能量）   

 

四、 清洗時間及清洗方式： 

               本試驗分為兩階段，第一階段試驗期間乃於九十三年十

月份連續四周時間，針校園4公尺以下範圍之喬灌木之樹葉、

樹幹以每週進行二次之強力噴水機將棲地食物來源予以清

除，詳圖3-12所示。第一階段進行當中每週進行小黑蚊誘捕

試驗驗證，驗證方法如後敘；第一階段之後每週仍繼續一次之

強力噴水機進行清洗工作，直至九十四年四月份為第二階段試

驗，以利環境之控制，進行之方式亦同第一階段情形。 
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圖 3-12校園4公尺以下範圍之喬灌木樹葉樹幹進行清洗作業 

Fig.3-12.  Clearing  event  for  upper  4  meters  above ground 

 

六、 小黑蚊之誘捕時間及方式 

以往之研究相關文獻資料，由於人體分泌之乳酸或CO2等物質有相

當誘引效果，且雌小黑蚊急於嗜人血產卵以繁衍後代，故採以往相關研

究誘捕小黑蚊效果較佳之「人體誘捕法」，即於試區試驗點採座姿

不動且不出聲方式（以減少可能干擾）暴露人體小腿部位，如

圖3-13所示；待小黑蚊前來叮吸小腿部位約5至8秒鐘時，以透

明塑膠袋口封蓋其上予捕捉或打死方式捕捉，每次誘捕時間接

於中午12時30至13時30分，觀察60分鐘內每一分鐘分別誘捕之

數量並記錄之。此外，成蟲誘捕亦可以採用吸蟲管吸補之。  
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圖 3-13 暴露小腿以人體誘捕法誘捕小黑蚊成蟲  

Fig.3-13. Attract  Forcipomyia taiwana with crus 

七、 無母數統計K-S檢定法 

一、 無母數統計理論 

一般統計方法上，我們通常假設母體分配為已知，而採用樣

本資料進行母體母數推估或檢定，然而無法符合檢定的母體假設

時，亦即，當兩母體不是常態也不是對稱，我們可以使用符號檢

定，因為符號檢定不需要先前的母體假設。此種不需要關於母體

分配假定之檢定，我們稱為自由分配（Distribution-free）的

檢定，亦稱為無母數檢定（Nonparametric  test）。 

二、 K-S檢定法 

 設X1，X2⋯⋯⋯⋯⋯，Xm為第1族群之隨機樣品 

    Y1，Y2⋯⋯⋯⋯⋯，Yn為第2族群之隨機樣品 

兩樣品互為獨立，且觀測值依大小順序排列。 
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假設檢定： 

Ho：兩族群分布相同，即F（X）＝F（Y） 

H1：兩族群分布不同，即F（X）≠F（Y） 

統計分析： 

將兩樣品資料X，Y按觀測值大小次序分成幾組，每組計算各樣

品觀測值發生次數及其累積次數，且計算各樣品各組之相對累積次

數，分別以Sm（X）及Sn（Y）表示之，若各組Sm（X）及Sn（Y）差

距小，則表示兩族群之分布可能相同。然後求各組Sm（X）與Sn（Y）

中的最大差距D如下式： 

 D＝max ▏Sm（X）－ Sn（Y）▏⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（2.1式） 

   結論： 

       當實測D＜Dα/2，m，n （查表，參考文獻27），則接受Ho，反之則接

受H1。當m，n均大於40時，可利用下式求Dα之臨界值 

D（5﹪）＝1.36【（m＋n）/mn】
1/2
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（2.2式） 

D（1﹪）＝1. 63【（m＋n）/mn】
1/2
⋯⋯⋯⋯⋯⋯ （2.3式） 

Goodman（1954）提出大樣品資料單尾卡方近似值檢定值為 

X＝4D
2
【（m＋n）/（mn）】⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ （2.4式） 

上式卡方值服從自由度ν＝2之卡方分配 

八、 對照試區選定與環境特性 

為利於比較處理組（新開國小試區）有清水與否之差別，選定同

樣位於苗栗縣明德水庫附近之明德國小試區進行小黑蚊誘捕，其地理

位置及校園誘捕位置詳圖3-13及3-14。本試區位於苗栗縣明德國

小，距離明德水庫不到500公尺處，沿176線縣道即可到達，試區約
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略成東西向長方形分布，標高約150公尺左右，試區附近土地利用大

都以果園、檳榔及位於試區東、西側緊鄰有數十戶之鄉村村落，試區

面積約0.7公頃，師生約90人左右，學校建築成L字形二樓RC建築，

校園內種植榕樹、橄欖樹、花圃等，由於此試區經查訪該校師生後表

示經常為小黑蚊叮咬所苦，尤其每當夏天來臨時，小黑蚊活動相當活

絡，師生上課情緒影響甚大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-13明德國小試區地點  

Fig.3-13.  Location of Min-Der primary school 
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圖 3-14明德國小試區小黑蚊誘捕位置圖  

Fig.3-14. Location of sites of Min-Der Primary school campus  

 

九、 對照試區結構不良小黑蚊棲地調查 

對照試區成蟲可能棲所，包括學校之喬、灌木等間接造景提供食

源與直接提供棲地，即由風積於樹葉、樹皮上某階段分解之有機物、真

菌、露水等為其食物來源，詳圖3-15至3-16所示。幼蟲可能棲地包括

百年茄苳樹長藍綠藻，排水溝排水不良等，詳圖3-17至3-19所示。 
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     圖 3-15明德國小教室前之喬、灌木疑為小黑蚊成蟲棲地  

Fig.3-15. The habitates appeared in  Min-Der primary school campus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 3-16明德國小南側喬、灌木疑為小黑蚊成蟲棲地  

Fig.3-16.  The habitates located in southern of Min-Der primary 
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school campus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-17明德國小東側長滿青苔疑為小黑蚊幼蟲棲地  

Fig.3-17. The habitates located in eastern of Min-Der primary 

school campus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-18明德國小南側長滿青苔疑為小黑蚊幼蟲棲地  

Fig.3-18. The habitates located in southern of Min-Der primary 
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school campus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 3-19明德國小東側試點喬灌木疑為小黑蚊成蟲棲地  

Fig.3-19. The habitates located in eastern of Min-Der primary 

school campus 
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肆  結果分析與討論 

一、 野外誘捕結果 

     本試驗設計區分為處理組與對照組，處理組選定苗栗縣大湖

鄉鯉魚潭新開國小試區，對照組則選定與處理組環境類似之苗栗縣頭

屋鄉明德水庫附近明德國小試區，處理組於未進行清洗處理前之背景

數量為5.4隻，清洗之後誘捕結果區分第一、二階段平均數量各為

1.1、0.4隻，如附錄A、B所示，對照組誘捕結果詳如附錄C所示，

誘捕結果平均數量為12.7 隻。 處理組第一、二階段誘捕小黑蚊數量

以直條圖分析，詳圖4-1及4-2所示；對照組誘捕小黑蚊數量直線圖

如圖4-3所示。  
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圖 4-1新開國小試區第一階段誘捕小黑蚊數量直方圖（處理組） 

Fig.4-1. Histogram of adults at the first stage of Hsin-Ki primary 

school campus（treated） 
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圖 4-2新開國小試區第二階段誘捕小黑蚊數量直方圖（處理組） 

Fig.4-2. Histogram of adults at the second stage of Hsin-Ki primary 

school campus（treated） 
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圖 4-3明德國小試區誘捕小黑蚊數量直方圖（對照組） 

Fig.4-3. Histogram of adults  on  Min-Der primary school campus

（control） 
 

二、 氣象與清洗統計 

   本研究試驗設計之清洗頻率係不考慮當地氣象因素，惟為了解

當地氣象因子對於當地小黑蚊出現影響，蒐集水利署鯉魚潭氣象站資

料及中央氣象局苗栗氣象站資料，如附錄D及附錄E所示，試驗期間
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以93年10月25日及94年2月份有較大雨勢。至於清洗時間部分，

於93年10月份第一階段針對新開國小樣區（處理組），共進行7 次

清洗，於93年11月份至94年3月份共進行20 次之清洗，屬環境控

制部分，於94年4月份共進行 8次清洗，如附錄F所示。 

 

三、 小黑蚊出現比率分析 

以誘捕60分鐘結果進行前30分鐘與後30分鐘出現比率，其結果

無論有無進行清洗與否，以前30分鐘出現比率較高，此點與梁與曾

(2004)之誘捕結果蠻吻合。處理組（新開國小試區）第一、二階段小

黑蚊出現比率詳表4-7、4-8所示，對照組（明德國小試區）小黑蚊出

現比率詳表4-9所示。   
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表4-1新開國小試區第一階段小黑蚊出現比率分析表（1/2） 

Table 4-1. Quotes for the adults at the first stage experiment in Hsin-Ki primary school campus（1/2） 
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前30分鐘出現數量 後30分鐘出現數量 累計出現數量（ 60分鐘） 前30分鐘出現比率 平均前 30分鐘出現比率 後30分鐘出現比率
A 3 4 7 43% 57%

B 0 2 2 0% 100%

C 2 1 3 67% 33%

D 1 0 1 100% 0%

A 2 1 3 67% 33%

B 7 2 9 78% 22%

C 10 0 10 100% 0%

D 4 4 8 50% 50%

A 0 4 4 0% 100%

B 4 2 6 67% 33%

C 1 0 1 100% 0%

D 0 1 1 0% 100%

A 3 0 3 100% 0%

B 2 1 3 67% 33%

C 2 0 2 100% 0%

D 1 0 1 100% 0%

A 1 0 1 100% 0%

B 0 0 0 0% 0%

C 0 0 0 0% 0%

D 1 2 3 33% 67%

A 0 1 1 0% 100%

B 1 0 1 100% 0%

C 1 0 1 100% 0%

D 0 0 0 0% 0%

A 0 0 0 0% 0%

B 0 0 0 0% 0%

C 0 0 0 0% 0%

D 0 0 0 0% 0%

A 0 0 0 0% 0%

B 0 0 0 0% 0%

C 1 0 1 100% 0%

D 0 0 0 0% 0%

75%

平均後 30分鐘出現比率

48%

26%

58%

8%

67%

50%

100%

52%

74%

42%

92%

33%

50%

0%

25%10/26

10/12

10/14

10/21

10/22

誘捕日期

10/4

10/5

10/7



 

表4-1新開國小試區第一階段小黑蚊出現比率分析表（2/2） 

Table 4-1.  Quotes for the adults at the first stage experiment in Hsin-Ki primary school campus（2/2） 

A 3 0 3 100% 0%

B 1 0 1 100% 0%

C 2 0 2 100% 0%

D 4 0 4 100% 0%

A 1 0 1 100% 0%

B 2 0 2 100% 0%

C 0 2 2 0% 0%

D 1 0 1 100% 0%

A 1 1 2 50% 50%

B 0 0 0 0% 0%

C 0 0 0 0% 0%

D 1 0 1 100% 0%

平均 53%

10/28

11/2 75%

0%

25%

62.5%37.5%11/4

100%

47%
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表4-2新開國小試區第二階段小黑蚊出現比率分析表 

Table 4-2.  Quotes for the adults at the second stage experiment in Hsin-Ki primary school campus（1/2） 

 47

前30分鐘出現數量 後30分鐘出現數量 累計出現數量（ 60分鐘） 前30分鐘出現比率 平均前 30分鐘出現比率 後30分鐘出現比率
A 0 0 0 0% 0%

B 0 0 0 0% 0%

C 2 0 2 100% 0%

D 2 0 2 100% 0%

A 0 0 0 0% 0%

B 0 0 0 0% 0%

C 0 0 0 0% 0%

D 0 0 0 0% 0%

A 1 1 2 50% 50%

B 0 0 0 0% 0%

C 0 0 0 0% 0%

D 4 0 4 100% 0%

A 3 0 3 100% 0%

B 2 1 3 67% 33%

C 2 0 2 100% 0%

D 1 0 1 100% 0%

A 7 2 9 78% 22%

B 8 0 8 100% 0%

C 3 0 3 100% 0%

D 4 0 4 100% 0%

A 3 1 4 75% 25%

B 4 0 4 100% 0%

C 0 0 0 0% 0%

D 21 3 24 88% 13%

A 4 6 10 40% 60%

B 7 0 7 100% 0%

C 1 0 1 100% 0%

D 12 0 12 100% 0%

平均 61% 39%

38% 63%

92% 8%

平均後 30分鐘出現比率

50% 50%

0% 100%

4/19

誘捕日期

4/6

4/8

4/14

4/29 85% 15%

4/21 94% 6%

4/27 66% 34%



 

 

表4-3明德國小試區小黑蚊出現比率分析表 

Table 4-3.  Quotes for the adults  experiment in Min-Der primary school campus 
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區分 前30分鐘出現數量 後30分鐘出現數量 累計出現數量（60分鐘） 前30分鐘出現比率 平均前30分鐘出現比率 後30分鐘出現比率 平均後30分鐘出現比率
4/8 8 1 9 89% 11%

4/11 9 2 11 82% 18%

4/14 9 0 9 100% 0%

4/17 6 3 9 67% 33%

4/19 10 0 10 100% 0%

4/22 8 4 12 67% 33%

4/27 10 1 11 91% 9%

4/29 12 1 13 92% 8%

平均 86% 14%

86% 14%



 

四、 無母數統計分析 

     依據無母數統計分析方法 Kolmogorov-Smirnov檢定法（K-S法），兩

樣區互為獨立，且觀測值依大小順序排列。 

假設檢定： 

H0：表處理組（B試區）、對照組（A試區）兩試區小黑蚊族群分布相同 

H1 : 表處理組（B試區）、對照組（A試區）兩試區小黑蚊族群分布不同 

將組距（Class  interval）定為 2隻，則進行無母數統計分析如表 4-6。 
 

表4-6  處理組與對照組無母數檢定表 

Table 4-6  Nonparametric test between treated ＆ control sets 

誘捕隻數 Sa（X） Sb（X）

0∼2 0% 57%

3∼4 0% 0%

5∼6 0% 14%

7∼8 0% 29%

9∼10 50% 0%

11∼12 38% 0%

13∼14 13% 0%

100% 100%

38%

8 7

13%

3

1

0%

14%

29%

50%0

0

0

0

0

0

4

0

1

2

A試區次數 B試區次數 D＝{Sa－Sb}

0 57%4

  

 

實測 D＝max〔Sa（X）－Sb（X）〕＝57﹪＝0.57＞D0.025,8,7 

＝0.486（查表，參考文獻 27附表 7），故可接受 H1，表示兩試區小黑蚊

分布不同，以 A試區較高，表示未經噴水處理之小黑蚊族群密度較高。 

 

五、 小黑蚊型態與飼養觀察 

以人體誘捕法捕捉而得之小黑蚊雌成蟲，經密封塑膠袋

關閉24hr死亡後放置於標本盒上，如圖4-3，並放至40倍影像

顯微鏡（CCD）下觀察其型態，如圖 4-4。各部位特徵如下： 

（一）頭部：由許多紅褐色圓形小眼排列成六角形構成複眼，
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前端有一對觸角長約 0.7mm 及黑色針狀之口器長約

0.5mm。如圖 4-5~4-6。  

（二）腹部：橢圓形有褐色環紋，有一對透明翅膀長約 1.2mm

寬約 0.4mm，前腳較長約 1mm。  

另外，將吸血後誘捕小黑蚊雌成蟲，裝置於小黑蚊飼養

罐內進行飼養觀察，並以雌成蟲會在飼養罐內產卵，數

天內即得幼蟲，幼蟲餵以藍綠藻、糖水為飼養材料，如

圖 4-7 所示。  

 

圖 4-4 小黑蚊成蟲標本 

Fig.4-4. Adult specimen of Forcipomyia taiwana 
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圖 4-5 使用CCD低倍顯微鏡觀察小黑蚊 

Fig.4-5.  Autopsy Forcipomyia taiwana with CCD microscope 

 

圖 4-6 放大40倍顯微鏡下之雌成蟲 

Fig.4-6.  Forcipomyia taiwana under ×40  microscope 
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圖 4-7 小黑蚊飼養觀察 

Fig.4-7.  Forcipomyia taiwana  breeded indoor 

六、討論 

（一）從環保署2002年對於小黑蚊分布調查資料中，可以看出小黑

蚊分布幾乎涵蓋台灣各個縣市，而小黑蚊氣候溫度生存範圍在

10℃至35℃之間，台灣一年四季除了高山地區及靠近沿海平

原外，在此合適範圍內溫度上升可以加速小黑蚊代謝，台灣的

氣候環境非常適合小黑蚊生存，而小黑蚊之生存溫度範圍正也

是人類適合的活動範圍，小黑蚊口器過短又屬吸□允式昆蟲

類，只有裸皮部分或裸皮皮膚方能吸取血液，其它之溫血脊椎

動物則因皮膚較厚不易吸血，這也是以人為主的坡地社區存在

小黑蚊那麼嚴重的原因。 

（二）人類興建坡地社區造成原有之自然生態系破壞，引入諸多人工

之設施，破壞原有之生態系平衡，根據成大建築研究所調查發

現，台灣之國民中小學校園喬木種類只有13種，甚至有些國
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民中小學校園中只種有3∼4種的喬木與2∼3種灌木而已，如

此亦造成生物多樣性弱化現象。從生態觀點來看，原生植物是

非常珍貴的，擁有最珍貴的遺傳基因寶庫，原生植物常是本土

性昆蟲的食物，這些植物與當地生物形成生物鏈共生關係，故

有可能原有之小黑蚊天敵不見了。尋此理論，人類興建社區之

同時，造成生物多樣性弱化現象，若其環境條件吻合小黑蚊生

存空間，則小黑蚊則可能據為棲地。故防治規念似可以改變景

觀結構之棲地改造思維進行考量。 

（三）從處理試區及對照試區發現，對於擋土牆、駁坎、排

水溝不良、陰涼地表腐質土等處所，容易生長藍綠藻

青苔，小黑蚊幼蟲期常以藍綠藻為食物，坡地社區規

劃應減少此類之景觀結構及維護排水溝暢通。 

（五）小黑蚊成蟲在每年春夏4月至10月之育成期間，約有五世代之繁

衍；一對小蟲蚊一年內最高可能有16,000群落，小黑蚊個體小，

採用噴藥防治方式時，若小黑蚊不存在，即無殺死小黑蚊之效，

且藥劑對環境仍有危害，亦有可能產生抗藥性，經常遭受民怨。 

（六）本研究針對坡地校園社區清洗4公尺以下喬灌木風積某階段分

解之有機物食源，小黑蚊雌成蟲誘捕結果在第一階段平均數量

為1.1隻，比在未清洗之前平均數5.4隻少，並在連續環境控

制5個月後，在第二階段所誘捕到之小黑蚊平均數3.6隻少。

對照未清水清洗之坡地校園社區，經無母數統計分析結果顯

示，在經清水處理之坡地社區校園，其小黑蚊成蟲密度大為降

低。過去莊（1994）曾對南投地區小黑蚊生活史及其在南投地

區季節消長，五月時小黑蚊特別少之原因，以及侯與李（1994）

在台南地區大規模調查結果，小黑蚊出現密度為3-4月，7-10

月雙峰，如果對當時降雨記錄，可以解釋為受梅雨連續降雨之

影響，有可能造成小黑蚊食物來源斷絕或小黑蚊產卵處被大雨

沖毀，因而該段時間小黑蚊出現密度特別少。雖然過去陳
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（1992）依路徑分析法求得獨立環境因子為日照時數＞雨量＞

濕度＞溫度，惟此等於統計分析上基於相關非因果關係，可能

影響因素為食源或活動難以確定。 

（七）本研究第一階段進行每週進行二次之清洗，每次清洗完隔2至

4天內進行誘捕，可以發現在10月28日誘捕在下午清洗之前，

且當日感覺無風狀態，其誘捕到之小黑蚊成蟲數稍高，但亦比

背景資料為低。在連續10月24日清洗及10月25日降豪雨後，

於10月26日所誘捕到之小黑蚊成蟲數量較低，顯示清洗與降

豪雨後均可將樹葉、樹皮上風積某階段之有機物清除，對於控

制小黑蚊成蟲數是顯著有效的。 

（八）本研究第二階段D點所誘捕到成蟲數比其他點位為多，該點位

最靠近鯉魚潭，校園外之喬木無法進行清洗，所以該點所誘捕

到成蟲數稍多，但是整體而言採用清洗方式對於小黑蚊成蟲密

度控制是顯著有效的。 

（九）成蟲雌小黑蚊以坡地社區校園內樹木、花、草、水池等間接造

景提供食源或提供棲地，小黑蚊成為第一級消費者，若能在結

構上維持清潔、近地通風或提供阻擾小黑蚊棲息方有防治效

果，而小黑蚊可能因為這些樹木造景而有不同之好惡，此尚待

進一步釐清。 

（十）無論處理試區或對照試區小黑蚊雌成蟲出現比率整體而言，以

前30分鐘出現比率比後30分鐘出現比率為高，又再處理區之

小黑蚊群落相當多，但各個群落數並不多，顯示棲地有被破壞

狀況，此資訊說明進行環境清洗可以破壞小黑蚊成蟲棲地，亦

可知小黑蚊之活動距離就在人類活動範圍內不遠處，不超過

50公尺範圍。 

（十一）處理區共選定A、B、C、D四點同時間進行誘捕，其中D點

為靠鯉魚潭側（北向）為迎風面處，但經誘捕驗證結果顯示仍

有小黑蚊存在，可見氣象因子中風力因素並非小黑蚊活動與否
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之絕對主因，可能為坡地社區不良造景間接提供小黑蚊食源或

提供棲地。 

（十二）處理組（新開國小試區）在試驗驗證期間，並未對環境有大

規模破壞，藍綠藻多在積水處或有機物豐富潮濕之地生長，

坡地校園社區之操場排水溝因為落葉堆積於排水溝內，使得

排水溝排水不良長有藍綠藻青苔，以及百年茄苳樹樹幹年久

樹皮長滿藍綠藻青苔，小黑蚊據此為棲地，此等不良造景成

為小黑蚊自我設計流程得以生存主因，因此未來似可考慮以

改變坡地社區景觀結構之棲地改造方式為防治對策。 
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伍  結論與建議 

一、 結論 

（一）  以噴水處理將坡地社區內 4 公尺以下範圍之樹葉及樹

皮上風積某階段分解之有機物予以清除，對於坡地社區

減少小黑蚊成蟲數顯著有效。 

（二） 坡地社區規劃應避免環境不良造景，直接或間接提供成蟲可能

食源或優良棲地，成為小黑蚊自我設計流程主因，審慎考量環境

素材配置與結構物不良瑕疵，減少陰涼裸露土表，以防止濕

潤土壤成為卵及幼蟲棲地，喬木植栽造景不要過於密

集，以減少過多之陰涼空間，並保持近地通風，減少成

蟲聚集機會，以達防蟲防菌功效。  

 

二、 建議 

（一）小黑蚊為第一級消費者，目前尚未發現天敵，故小黑蚊成蟲期之 

群落行為與食物鏈之關係有待進一步釐清，充分瞭解，防治對策

自然迎刃而解。 

（二）坡地社區之環境造景素材於近人群處如採用香茅草、薄荷隔離

帶，或種植不利於小黑蚊棲所樹種等方式，以改造社區景觀結

構，惟這些香茅草、薄荷或某些樹種等對於人體是否也有害處仍

須進一步確認。 

（二） 由於經費有限，田間試驗之變異性因素甚多，本研究係清水清

除樹葉、樹幹等風積某階段分解之有機物為小黑蚊成蟲食源為假

說，是否真正以此為食源尚待進一步確認。 
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附錄 A 新開國小試區第一階段誘捕小黑蚊數量統計表

（處理組） 

 

 

誘捕日期 溫度F A試點 B試點 C試點 D試點 合計 平均

93.10.04 80-82 7 2 3 1 13 3.3

93.10.05 83-85 3 9 10 8 30 7.5

5.4

93.10.12 83-84 3 3 2 1 9 2.3

93.10.14 80-88 1 0 0 3 4 1.0

93.10.21 81-90 1 1 1 0 3 0.8

93.10.22 80-84 0 0 0 0 0 0.0

93.10.26 80-88 0 0 1 0 1 0.3

93.10.28 78-80 3 1 2 4 10 2.5

93.11.02 82-84 1 2 2 1 6 1.5

93.11.04 80-89 2 0 0 1 3 0.8

1.1

背景值（隻）

清洗後 (隻）
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附錄 B 新開國小試區第二階段誘捕小黑蚊數量統計表

（處理組）  

 

 

 

 

誘捕日期 溫度F A B C D 合計 平 均 清 洗日

94.04.0680-82 0 0 2 2 4 1.094.04.03

94.04.0883-85 0 ▁ 0 ▁ 0 0.094.04.06

94.04.1478-78 2 0 0 4 6 1.594.04.11

94.04.1980-88 0 0 0 4 4 1.094.04.17

94.04.2180-89 9 8 3 4 24 6.094.04.20

94.04.2780-80 4 4 0 24 32 8.094.04.24

94.04.2982-8210 7 1 12 30 7.594.04.27

3.6清洗 後（隻 ）
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附錄 C明德國小試區誘捕小黑蚊數量統計表（對照組）  

 

誘 捕 日 期 溫 度 F 誘 捕 數 量

9 4 . 0 4 . 0 8 7 9 9

9 4 . 0 4 . 1 1 8 0 1 1

9 4 . 0 4 . 1 4 8 0 9

9 4 . 0 4 . 1 7 8 2 9

9 4 . 0 4 . 1 9 8 3 1 0

9 4 . 0 4 . 2 4 8 2 1 2

9 4 . 0 4 . 2 7 8 3 1 1

9 4 . 0 4 . 2 9 8 4 1 3

1 1 . 0平 均 （ 隻 ）
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附錄 D 鯉魚潭水庫氣象資料表 

93年9月 93年10月 93年11月 93年12月 94年01月 94年02月 94年03月 94年04月
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.18 1.48
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 49.10 1.74
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.94 0.00
4 1.42 0.00 28.85 28.85 2.39 0.50 1.48 0.00
5 8.31 0.94 0.00 0.00 0.00 0.00 1.91 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00
7 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 40.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 41.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 3.23 0.00 0.00 0.00 4.38 0.00 1.98 0.00
11 4.11 0.00 0.00 0.00 6.77 0.97 0.74 0.00
12 20.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.56 2.07
13 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.45 5.45
14 18.86 0.48 0.00 0.00 19.56 0.00 0.00 0.02
15 8.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 7.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.98 0.00 0.00
18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 98.64 0.00 0.00
19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.89 0.00 0.00
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.34 0.00 0.00
21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.74 0.00 0.00
22 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 0.48 0.00
23 0.90 0.00 0.00 0.00 6.39 0.47 2.69 0.00
24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 103.67 0.02 0.00
25 0.00 30.04 0.48 0.48 0.00 76.73 0.00 0.00
26 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 35.87 0.98 0.00
27 0.00 5.27 0.00 0.00 0.00 13.48 0.99 10.53
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.42 4.20 0.00
29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 257.78 28.24 3.38
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.04 29.29 0.00
31 ▁ 0.00 ▁ 0.00 0.00 ▁ 19.51 0.00
總計 156.3036.7329.3329.3339.96693.88226.7424.67

日期
雨量統計（豪米）
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附錄 E 中央氣象局苗栗氣象站氣象資料統計表 

93年9月 93年10月 93年11月 93年12月 94年01月 94年02月 94年03月 94年04月
1 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 0.00 6.00 1.00
2 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 0.50 6.00 1.50
3 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00
4 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 1.00 6.00 0.00
5 14.00▁ ▁ 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00
6 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00
7 87.00▁ ▁ 7.50 0.00 0.00 6.00 0.00
8 25.50▁ ▁ 24.00 0.00 0.00 6.00 0.00
9 22.00▁ ▁ 0.00 0.00 0.50 6.00 0.00
10 20.00▁ ▁ 0.00 0.00 0.00 6.00 2.00
11 51.50▁ ▁ 0.00 9.50 0.00 6.00 5.00
12 88.50▁ ▁ 0.00 1.50 0.00 6.00 0.00
13 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00
14 0.50 ▁ ▁ 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00
15 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00
16 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00
17 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 12.00 6.00 0.50
18 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 20.50 6.00 0.00
19 6.50 ▁ ▁ 0.00 0.00 11.50 6.00 0.00
20 13.00▁ ▁ 2.50 0.00 5.50 6.00 0.00
21 1.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 4.50 6.00 0.00
22 0.00 ▁ ▁ 0.00 2.50 0.50 6.00 0.00
23 17.00▁ ▁ 0.00 0.00 1.00 6.00 0.00
24 104.50▁ ▁ 0.00 0.00 22.50 6.00 0.00
25 280.00▁ ▁ 0.00 0.00 17.50 6.00 0.00
26 0.50 ▁ ▁ 0.00 0.00 12.50 6.00 4.00

27 3.50 ▁ ▁ 0.00 0.00 13.50 6.00 0.00

28 35.50▁ ▁ 0.00 0.00 12.00 6.00 6.50

29 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00

30 0.00 ▁ ▁ 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00

31 1.50 ▁ ▁ 0.00 0.00 6.00 0.00

總計 772.00▁ ▁ 34.013.5135.56.00 20.50

日期
雨量統計（豪米）
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附錄 F 新開國小試區清洗時間及用水量統計表（處理

組） 

 

階段 清洗日 合計（次數）清洗用水量（2300公升/次）清洗時間（3小時/次）
93.10.12

93.10.17

93.10.20

93.10.24

93.10.28

93.10.31

93.11.03

93.11.07

93.11.14

93.11.20

93.11.27

93.12.04

93.12.11

93.12.19

94.01.02

94.01.09

94.01.16

94.01.22

94.01.29

94.02.05

94.02.13

94.02.20

94.02.27

94.03.06

94.03.13

94.03.20

94.03.27

94.04.03

94.04.06

94.04.08

94.04.11

94.04.14

94.04.20

94.04.24

94.04.27

第二階段

環境控制

21

20 46,000 60

第一階段 7

8 18,400 24

16,100
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