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摘要 

日本鰻為東亞地區的養殖魚種，具極高經濟價值，但因過高的種苗人工繁殖

成本，至今仍需透過在河口進行人工捕撈鰻苗的方式獲得。因棲息地破壞、水質

汙染、過度捕撈等因素，日本鰻資源量快速下降，對比於 1970 年代，現今已不

及當時候的 10%。日本鰻主要棲息於中國、日本、韓國、台灣，其中中國約佔總

資源量的 60%，而 1980年代中國經濟快速發展，除修築水泥化河道外，大量興

建攔沙壩及水閘門等水利設施，嚴重破壞日本鰻棲息地。本研究聚焦在日本鰻於

中國最大的日本鰻棲息地－長江流域，使用陳等人(2013)所發展的評估方法，即

棲地品質指數 (HQI) ，分析長期以來的棲息地變化。棲地品質指數使用衛星遙

測技術中常態化差異水指標 (NDWI) 得出評估日本鰻棲地面積削減程度，再配

合水質汙染程度及河道水泥化程度來計算，和傳統的棲地調查方法相比，可節省

大量的時間及調查成本，且能作為長期監控日本鰻棲地品質之指標。 

結果顯示，長江之日本鰻棲地品質指數自 1970年代至 2020年代下降了 92%，

而有效棲地面積下降 86%。長江地區興建攔沙壩及水閘門對於棲地面積影響甚

鉅，應儘快制定河川管理，考慮興建魚梯及日本鰻洄游時期水閘門適度開放等生

態系統管理思維，修復日本鰻於長江流域之棲地環境。 

 

關鍵字: 日本鰻、棲地品質指數、常態化差異水指標、衛星遙測技術、棲地破壞 
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Abstract 

The Japanese eel is a high-value aquaculture species in East Asia. However, due 

to the high cost of artificial propagation, seeds for aquaculture still need to be caught at 

the estuaries. The Japanese eel population has declined quickly because of habitat 

destruction, climate change, water pollution, and overfishing. Today, the population is 

less than 10% of what it was in the 1970s. The Japanese eel is mainly found in China, 

Japan, Korea, and Taiwan, with China accounting for 60% of the total resource. In the 

1980s, China's rapid economic development led to the construction of numerous 

hydraulic structures, such as sand dams and water gates, which severely damaged the 

Japanese eel's habitat. This study focused on the largest habitat of Japanese eel in China, 

the Yangtze River basin, with assessing the long-term habitat change by the Habitat 

Quality Index (HQI) developed by Chen (2013). HQI was calculated from the degree 

of destruction of the Japanese eel’s habitat assessed by the Normalized Difference 

Water Index (NDWI) in remote sensing technology, the degree of water pollution, and 

the degree of river cementation. Compared with traditional habitat survey methods, the 

method of HQI can save a lot of time and survey costs. In addition, it also can be used 

as an indicator for the long-term monitoring of the habitat quality of the Japanese eel.  

  The results showed that the HQI and effective habitat area of the Japanese eel in the 

Yangtze River had decreased by 92% and 86%, respectively, from the 1970s to the 

2020s. The construction of sand dams and water gates in the Yangtze River region has 

significantly impacted the habitat area. Therefore, it is necessary to develop river 

management measures and consider ecological management strategies, such as the 

construction of fish ladders on sand dams and opening water gates during the Japanese 

eel's migration period, to restore the habitat environment of the Japanese eel in the 



doi:10.6342/NTU202304010

iv 

 

Yangtze River. 

Key words: Japanese eel, Habitat Quality Index, Normalized Difference Water Index, 

satellite remote sensing, habitat destruction 
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一、 前言 

1.1 鰻魚生活史 

全世界鰻鱺屬共有 19種鰻魚，皆為降海洄游型魚類（Tsukamoto, 1992），意

味著在其一生中需跨居淡水及海水，這造就了其生活史的複雜性，而在許多科學

家的研究下，終於揭開了它們神秘的面紗。以日本鰻為例，其繁殖場位於馬里亞

納海脊的西側（Tsukamoto, 1992 ; Chang et al., 2015），受精卵在歷經約 30-40小

時的發育後，孵化成細扁長條狀的仔魚，因形狀極似柳葉，故稱為「柳葉鰻」，

而後將受洋流帶動，這群仔魚沿著北赤道洋流向菲律賓移動，隨後進入黑潮向北

漂送，直到抵達東亞陸棚（中國、韓國、日本、臺灣），這個過程歷經約 4-6個月

（Kimura et al., 1994；Cheng and Tzeng, 1996；Kimura et al., 1999）。在逐漸靠近

陸地的過程中，柳葉鰻身上也發生了變化，原本流線型的魚體將塑身呈長條型，

這將更有利於仔魚的游動，在變態完成後，仔魚的型態已與成體相似，且因魚體

半透明，故又稱為「玻璃鰻」（Hatakeyama et al., 2022）。 

    在河口適應一段時間後，玻璃鰻將進入較低鹽度，甚至是淡水區域成長，此

階段因體側顏色帶有黑色色素，稱為「鰻線」。待色素累積一段時間後，體色由

半透明逐漸轉化成為黃色體色的「黃鰻」，大部分進入的鰻魚在半淡鹹水及淡水

區域生活約 5至 8年，直至身體狀態已滿足繁殖條件後，便會進行降海洄游，此

種行為約發生在每年秋季，可以發現大量背側黝黑而腹側銀白的鰻魚，又稱為「銀

鰻」，該型態表示該魚體已開始繁殖的準備，並準備好挑戰數千公里的歸鄉之旅。

進入海洋後的鰻魚將向馬里亞納海溝移動，並在產卵場完成性腺發育、成熟，靜

候新月之時完成交配（Tsukamoto, 2003），開始下一個新的循環。 
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1.2 影響資源量之因素及行動 

鰻魚為重要經濟魚種，亞洲地區更以日本鰻為重，但因其人工繁殖技術尚未

商業化，幼苗皆需仰賴野外採捕，在近幾年的幼苗資源量大量減少，相對於 1970

年代的資源量已剩 10%不到 （Dekker, 2004；Han et al., 2012；Chen et al., 2014），

除了亞洲地區，歐美地區的歐洲鰻及美洲鰻也同樣遭受幼苗資源量快速減少的問

題（Dekker, 2004）。為了擺脫這種困境，歐美地區率先做出對應方式，歐洲鰻

已於 2007 年被瀕危野生動植物種國際貿易公約（CITES，或稱華盛頓公約）列

入附錄二物種，於名單中的物種需嚴格管制其國際貿易門檻，避免物種資源量的

惡化。2010年，國際自然保護聯盟（IUCN）也順應此趨勢，將歐洲鰻列為紅皮

書中極度瀕危物種，更在 2014年將日本鰻及美洲鰻也列為瀕危物種。近幾年來，

要將日本鰻和美洲鰻列入 CITES 之附錄二的議案也受到積極評估。當此急難之

刻，鰻魚的資源量復甦與保育為第一要務，推測其資源量快速下降之原因，可能

與過度捕撈、全球氣候變遷、人為活動影響之棲地破壞有關（Kimura et al., 1994；

Chen et al., 2014），其中棲地減少直接影響繁殖群體之規模與品質，若要有效提

升幼苗資源總量，更是不可忽略之因素。 
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1.3 人類活動對鰻魚生態的影響 

鰻魚在成長階段時期，大多棲息於淡水及半淡鹹水的環境，如河川、湖泊、

河口等，白天時喜躲藏於石堆或土穴之中，夜晚時則出來覓食。河口環境為淡水

及海水交界處，營養鹽豐富且浮游生物眾多，可提供幼鰻許多生長所需的能量，

且一部分幼鰻不再上溯，而是待在此區域直至成魚 （Tsukamoto, 2001）。未經開

發的河岸擁有許多天然的土穴及石堆，能夠提供鰻魚掩護及居住，有效降低鰻魚

緊迫。在工業時代開始後，人類文明加速發展，為求便利及安全，大量建造水泥

化堤岸，嚴重破壞鰻魚棲地，可能直接或間接影響其族群數量（Kimura et al., 2012；

Itakura et al., 2015）。人口快速成長下，濕地區域被開發成居住地，或是用於農業

耕種（Chen et al., 2014）。在住宅化及農業化後排擠適宜鰻魚生存的棲地，其所

排放的廢水更對環境造成巨大影響，如民生廢水中清潔劑含有磷酸鹽，以及農業

廢水中肥料的外溢造成硝酸鹽和磷酸鹽濃度的增加，造成水質嚴重優養化（Wu 

et al., 2010）。另外像是工業排放的有毒廢水和農業除蟲、除草劑的使用，皆對河

川中的魚類有一定的致命性（Chen et al., 2002；Wong et al., 2007）。廢水中含有

的性激素類似物更會對魚類造成長期的影響，如鰻魚受到此類物質誘導後，可能

造成繁殖上的障礙或是後代品質的下降（Geeraerts and Belpaire, 2010）。 

除了上述問題，水壩可能造成的鰻魚棲地減少也在近些年開始受到重視，這

類設施可用於水量的調節，但可能影響下游河川或湖泊的水體穩定，間接造成棲

息地的消失或改變。而此類水壩或攔沙壩如在建設時未設計魚梯，或是壩高與水

面落差過大，將直接造成鰻魚無法上溯至中上游，被迫留在下游區段，一來喪失

廣大的棲息面積（曾晴賢，2002），二來使下游族群密度升高，增加生存難度，

更可能導致整個族群性別偏向雄性（Davey and Jellyman, 2005）。 
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1.4 日本鰻主要棲息地變化之研究與評估 

棲息地喪失是全球生物多樣性下降的最嚴重原因之一（Mac Nally et al., 

2009），也威脅到生態系統的健康和完整性（Debeljak et al., 2001；Fraser and Keddy, 

2005）。因此，棲息地監測、評估和保護對於維持野生動物種群的穩定和支援生

物多樣性保護非常重要（Cao and Fox, 2009；Hanson et al., 2020；Pimm et al., 2014）。

中國為日本鰻苗主要產地國，在亞洲四國（中國、韓國、日本、臺灣）中佔年總

捕撈量約 60%，其中長江周邊佔中國國內鰻苗捕撈量估計約佔 50%以上，為最重

要的鰻苗產地。由鰻苗的到苗量可推測，長江應含有最高的鰻魚資源量，外加上

其流域廣幅、溫度適宜、生態多元，可孕育大量的鰻魚族群。然而，自 1980 年

代中國經濟快速發展，興建大量水閘門及攔沙壩，改變了長江各流段的生態，但

對鰻魚族群的影響尚未得知，若能有效評估長江鰻魚棲地的益缺，對鰻魚的族群

復育將有利。 

1.5 中國長江開發與影響 

在中國，許多對鰻魚早期生命階段至關重要的河口和沿海濕地，現在已被用

來填海造陸或建立城市環境、農業經營或水產養殖（Chen et al., 2014）。許多淡

水湖泊和河流（例如太湖和長江）因為農業、工業和未經處理的生活廢水的排放，

變得富養分而產生優養化（Wu et al., 2010）。水質惡化已成為中國主要的環境問

題之一。例如，長江下游和其河口已遭受嚴重污染（Liu et al., 2005；Müller et al., 

2008）。下游的有機化學物質污染與魚類中的毒性效應有關（Chen et al., 2002）。

工業廢棄物的排放，農業上肥料、農藥和除草劑的大量使用，以及重金屬污染被

認為使長江成為世界上最污染的河流之一（Wong et al., 2007）。農藥和其他有毒

化學物質的排放和滲漏可以直接殺死鰻魚，特別是玻璃鰻。此外，由生物累積化

學物質引起的污染可能對鰻魚的繁殖成功有顯著、長期的影響（Geeraerts and 

Belpaire, 2010）。此外，自 1990年代以來，長江中下游的河岸已經高度開發和城
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市化，導致水污染水平上升（Ren et al., 2003；Yan et al., 2003；Shao et al., 2006；

Müller et al., 2008）。流域內已建造了超過 45,000座大壩，其中大多數建於 1950

年以後（Müller et al., 2008）。143座大壩的容量超過 0.1 km3，包括世界上最大、

最具爭議性的三峽大壩（Wu et al., 2004）。 

長江流域幅員遼闊，若以過去傳統的棲地調查方法，需耗費大量的時間與成

本，且難以頻繁的監控。在本研究中所採用的評估標誌，即棲地品質指數（Habitat 

Quality Index，HQI），是通過衛星遙感技術來評估日本鰻棲息地的損害程度，結

合水質污染指標及河道水泥化程度，使得能夠建立快速的對應策略。  

本實驗室在過去數次使用 HQI 於棲地品質評估，並致力於優化分析結果。

Chen et al.（2014）評估中韓日台四國日本鰻棲地改變情形，並與鰻魚長期資源

量相互比較。在 1970至 2010年中，日本河川天然棲地面積減少 27%，HQI減少

6%；韓國天然棲地面積減少 57%，HQI減少 29%；臺灣天然棲地面積減少 53%，

HQI 減少 50%；中國天然棲地面積減少 81%，HQI 減少 25%，而針對長江主流

棲地面積減少 54%，HQI 減少 65%。對應鰻苗資源量於 1970 年代後減少了 90-

95%，鰻苗資源量應受到棲地破壞之影響甚鉅。此外，針對台灣河川鰻魚棲地受

到嚴重破壞，直至 2000 年代才有些微恢復，將三大河川宜蘭河、鳳山溪、高屏

溪的鰻魚資源量，與監測評估後所產生的 HQI 值進行比較，在迴歸上可得到高

度相關之結果（楊智超，2018）。 

在本研究中，使用近五十年的衛星遙測並利用常態化差異水指標 (NDWI) 

測量水體面積，並評估 1970年代以來鰻魚於中國長江主流及其支流 HQI的長期

變化。 
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二、 材料與方法 

2.1 研究區域 

長江為亞洲第一長河，其流域廣大且生態類型多樣，水生生物資源豐富，為

鰻魚最大的單一流域棲息地。根據記載，鰻魚由出海口至上游棲息，行經上海市、

江蘇省、安徽省、江西省、湖北省、湖南省，至洞庭湖，皆有捕捉過日本鰻紀錄。

本篇研究範圍為長江湖南省洞庭湖至出海口及其主要支流（圖一）。 

2.2 棲地品質指數 

棲地品質指數（HQI）為陳等人於 2013 年所開發的評估指標，主要使用參

數為有效棲地面積、經加權的汙染指數、河岸水泥化程度。 

2.3 衛星資料取得與處理 

衛星資料來自美國地質調查局 USGS網站（http://glovis.usgs.gov），本研究使

用長江 1970 年代至 2020 年代之大地衛星影像，1970 年代取自 MSS 掃描儀；

1990年代、2000年代取自 TM掃描儀；2020年代取自 OLI掃描儀。本研究以 15

年作為時間間距，分別探討 1975 年、1990 年、2005 年、2020 年四個時間軸進

行分析，但衛星影像中常有雲層覆蓋，導致影像無法辨識，故影像擷取時，以四

個時間軸為基準，若當年度因雲層覆蓋無法辨識，則擷取清晰並於時間軸前後三

年為限。 

2.4 有效棲地面積 

衛星影像圖資的收集來自美國地質調查局網站（http://glovis.usgs.gov）公開

的衛星影像圖資，擷取長江流域 1970 年代至 2020 年代衛星影像，使用

ArcMap10.7地理資訊系統軟體，利用常態化差異水指標（Normalized Difference 
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Water Index，NDWI）進行以 1975年、1990年、2005年、2020年四個時間軸的

水體判讀及面積計算，在計算面積之前，將衛星影像原始資料進行波段合成（圖

二），接著調整波段讓陸地及水體區分明顯（圖三），以利後續計算面積時遇有

阻礙日本鰻上游棲息水利設施時進行手動刪減。 

常態化差異水指標（NDWI）於 1996年提出，與常態化差異植生指標（NDVI） 

相似（Goward et al., 1991），使用遙感影像的特定波段進行差值處理，以凸顯影

像中的水體信息。採用衛星遙測影像近紅外波段和綠色波段的雙波段光譜水指數。

近紅外波段吸水率高，綠色波段反射強。因此，NDWI利用了這一優勢，以下為

NDWI的計算公式（McFeeters, 1996）。 

 

其中， 和 分別為綠色和近紅外表面反射率波段，對應 Landsat MSS

的 B1和 B3波段；TM圖像的 B2和 B4波段；OLI圖像的 B3和 B5波段，NDWI

的閾值範圍為 [-1,1]，並根據所獲得的水面範圍提取研究區域圖像的 NDWI 範

圍，接著使用已調整好的 NDWI 創造為 Polygon 圖層，觀測圖層攔沙壩、水閘

門、水庫或水產養殖池等設施，以水色差異（圖四及圖五）、特殊形態（圖六及

圖七）等判斷方式，將遇有阻礙日本鰻向上棲息水利設施河川之上游視為無效棲

地，再進行有效棲地的選取，將這個圖層進行面積上的計算。 

2.5河岸水泥化程度 

日本鰻棲息地受到水泥構造的影響，如人造河道、攔沙壩、防洪閘，且日本

鰻具有躲藏於岩縫、土壤的特性，興建水泥構造減少了可以隱藏的棲息地（Itakura 

et al., 2015）。引述於前人的研究中，人造水泥河岸會造成河川中資源量下降 25%

（Kimura et al., 2012）。因此，本篇研究中，將尚未進行大量水利發展的 1975年

NIRGreen

NIRGreen

rr
rr

+
-

=NDWI

Greenr NIRr
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之水泥化程度定為 1。並將大量已興建水利發展的 1990年至 2020年，水泥化程

度訂為 0.75。 

2.6汙染化程度 

中華人民共和國生態環境部為中國國務院主要管理生態監測和環境保護事

務的組成部門，自 1989 年始，每年發佈中國生態環境公報，公佈中國生態環境

的狀況和變化情況，以及政府對於環境保護的政策和措施。公報包括了各地區的

環境品質、自然生態系統狀況、環境污染物排放情況、生態修復工作進展、生態

環保法律法規的實施情況、河川環境監測、生態環境投入等方面的內容。 

	 	 而河川環境監測中採用地表水環境質量標準（GB3838-02）及地面水環境質

量標準（GB3838-88）為依據，內容包含生化需氧量（BOD5）、溶氧量（DO）、

氨氮（NH3-N）等共 24 種項目，將檢測站之檢測數據汙染值分類為五個標準，

Ｉ類為無或輕微汙染，Ｖ類則為高度汙染，以此遞增。本實驗採用 1989至 2020

年中國生態環境公報中對長江流域的汙染指數比例進行量化轉換，將 I類值定為

1、II類值定為 0.8、III類值定為 0.6、IV類值定為 0.4、V類值定為 0.2，而劣 V

類值定為 0，並依照各測站汙染值比例進行加乘。 
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三、 結果 

3.1有效棲地面積 

1975年由 10個衛星影像圖組成，由上海計算至湖南洞庭湖，有效棲地面積

為 24858.5平方公里（圖八）；1990年由 10個衛星影像圖組成，由上海計算至

湖南洞庭湖，有效棲地面積為 20372.4平方公里（圖九）；2005年由 6個衛星影

像圖組成，由上海計算至江西鄱陽湖，有效棲地面積為 7307.0平方公里（圖十）；

2020 年由 3 個衛星影像圖組成，由上海計算至安徽巢湖前，有效棲地面積為

3535.4平方公里（圖十一），將以上 1970年代至 2020年代之日本鰻於長江有效

棲地面積長期繪製變遷曲線圖（圖十二），而所有使用之衛星影像攝影時間如（表

一）。 

3.2經量化轉換的汙染指數 

1970年代因為中國快速開發前，且尚無統計資料，暫時將 1975年份汙染指

數訂為 1。1990年環境狀況公報中無統計標準資料，使用 1991年環境狀況公報，

其中長江流域水質檢測站共 50個，符合 I類及 II類為 54%、III類為 16%、IV類

及 V 類為 30%，統計經量化轉換的汙染指數為 0.67（環境狀況公報內Ｉ類及 II

類、IV類及 V類合併統計比例則平均計算）。2005年環境公報中長江流域水質

檢測站共 104個，符合 I類及 II類為 56%、III類為 20%、IV類為 11%、V類為

2%、劣 V類為 11%，統計經量化轉換的汙染指數為 0.67（環境狀況公報內Ｉ類

及 II 類合併統計比例則平均計算）。2020 年環境公報中長江流域水質檢測站共

510個，符合 I類為 8.2%、II類為 67.8%、III類為 20.6%、IV類為 2.4%、V類

為 0.5%、劣 V類為 0.1%，統計經量化轉換的汙染指數為 0.76（表二）。 
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3.3河岸水泥化程度 

1975 年的長江流域面積數據乘以 1，1990、2005、2020 年的長江流域面積

數據乘以 0.75。 

3.4棲地品質指數 

1975年有效棲地面積為 24858.5平方公里，經量化轉換的汙染指數為 1，河

岸水泥化程度為 1，棲地品質指數為 24858.5。1990年有效棲地面積為 20372.4平

方公里，經量化轉換的汙染指數為 0.67，河岸水泥化程度為 0.75，棲地品質指數

為 10237.1。2005年有效棲地面積為 7307.0平方公里，經量化轉換的汙染指數為

0.67，河岸水泥化程度為 0.75，棲地品質指數為 3671.8。2020年有效棲地面積為

3535.4平方公里，經量化轉換的汙染指數為 0.76，河岸水泥化程度為 0.75，棲地

品質指數為 2015.2（圖十三）。 
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四、 討論 

4.1有效棲息地面積 

4.1.1日本鰻有效棲息地面積判定 

中國是一個擁有龐大河流和水資源的國家，其水文資料可以提供有關水源分

佈、水文氣象、水利工程等重要資訊，這些資訊可能被認為對國家的安全具有敏

感性，因此可能被限制公開，其捕撈紀錄也同樣被限制公開。捕撈紀錄未有官方

單位公布，故由中國媒體相關報導及當地調查資料中獲得並推論。於三峽大壩建

成前，洞庭湖曾有鰻魚捕捉紀錄，故 1975、1990 年的有效棲地面積範圍可上溯

至湖南省洞庭湖。而 2005年捕撈紀錄可由長江口上溯至江西省鄱陽湖，2020年

則上溯至安徽省巢湖前。 

本實驗室過去使用衛星遙測技術判定水體有效棲地面積時，皆以使用人工觀

測河道影像，並用手動進行圈選，此一方法需較多時間。本研究使用 NDWI判定

水域面積，除可節省時間外，對於水域面積判斷可減少人工判讀的爭議性。利用

NDWI匡列出有效棲地面積後，再以人工判讀有無明顯阻擋河道之構造產生，並

將此阻礙河道之構造上游面積刪減。而因衛星影像解析度較低，在 1970-1990影

像較難以判讀，所以在判讀攔沙壩或水閘門等水利設施前，本實驗使用 Google

地球軟體中最新的長江影像圖資進行水利設施標註，進以回推相同位置以利判讀，

減少人工判讀水利設施對有效棲地面積的影響。 

4.1.2水利設施於太湖之影響 

太湖約占 2250 平方公里，與長江支流相連，於中國和國際上具有重要的生
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態地位，具豐富生態系統，湖泊內有多種魚類，也是候鳥遷徙的重要棲息地之一。 

在本研究中，在 2005太湖衛星影像（圖十四）發現 A地點（圖十五至圖十七）、

B地點（圖十八至圖二十）、C地點（圖二十一至圖二十三）、D地點（圖二十四

至圖二十六），皆有阻礙日本鰻進入太湖之水利設施存在，其四點為太湖與其相

連相對大支流，並以 1990四點相同位置衛星影像作為對照。故本研究並於 2005

年起不將太湖計入有效棲地面積計算。 

4.2汙染指數 

4.2.1中國政策與汙染指數 

本研究中採用中華人民共和國國家生態環境部環境公報，為 1989 年開始發

布汙染程度，1975年汙染指數無可採計資料，但以當時中國封閉政策，將農業改

革前的 1975年汙染指數訂為 1，接著中國於 1978年以來的進行農業改革，對於

肥料和農藥的使用大幅增加 (Yan et al., 2003; Duan et al., 2007; Müller et al., 2008; 

Yang et al., 2008)，在 1990年汙染指數為 0.67，而 1990年代以後，長江沿岸、集

水區和流域的城市化和工業化加劇，伴隨廣泛的土地利用變化，進一步加劇了優

養化物質的釋放 (Ren et al., 2003; Shao et al., 2006; Shang and Shang, 2007)。於

2005年有著與 1990年相同的 0.67污染指數，而或許因政策或環保意識興起等原

因，2020年代汙染指數為 0.76相較 1990、2005年的指數增加。 

4.2.2汙染指數研究資料之取得 

“中華人民共和國國家生態環境部” 在河川監測方面發揮著重要的作用，透

過其對河川的監測，能夠獲取關於水質、生態系統和污染源等方面的關鍵資料，

而這些數據為制定有效的河川保護策略、改善水質狀況、保護生態環境提供了科

學的依據。河川的水質分析，能夠評估水體的污染程度並采取相應的治理措施。
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同時，對底棲動物、水生植物等生物群落的監測可以評估生態系統的健康狀態，

幫助制定生態保護計劃和生態修復策略。此外，河川監測還能追蹤環境污染源，

及早發現污染問題並加強監管措施。中國的國家水質監測標準，由中國國家環境

保護局及中國環境科學研究院於 1988年共同組織制訂，除了在 2002年微幅增加

檢測項目外，此一標準沿用至今。中國國家生態環境部每年定期公布的環境公報

於河川監測工作可確保河川生態環境保護，而近年來對於監測站水質資料有愈發

詳細趨勢。 

然而，中國官方提供的污染研究資料一直以來都被以「不夠完整」、「不夠精

確」等問題受到質疑，主要原因可能是因為「政權體制封閉」、「攸關重大建設與

機密訊息」與「資料數據來源不確實」，以下將針對前述原因進行討論。由於中

國的政治體制相對封閉，這可能導致信息流通受到限制，包括環境數據的收集和

公開。政府對於環境數據的控制可能會限制數據的透明度和公開度，使得外界難

以獲取完整的數據。另外，某些數據可能涉及到國家的重大建設項目或機密訊息，

這些數據可能被視為敏感訊息而受到限制。政府可能出於安全或其他因素的考慮，

限制了這些數據的公開。且中國的資料收集和監測系統可能存在問題，包括資料

的可靠性和準確性。這可能是由於監測設備的故障、資料錯誤記錄或資料篩選等

原因所致。此外，有時政府或相關機構可能不願意公開或分享數據，這也可能導

致數據的不完整性。 

上述這些因素都可能對中國官方數據的準確性與完整性產生影響，使得我們

無法獲得全面且可靠的數據。然而，欲進行中國長江流域的日本鰻棲地品質指數

之區域性研究，中國國家生態環境部所公開的河川汙染數據，是本研究目前可以

取得數據的唯一管道，儘管數據的完整性有所限制，亦無從得知數據監測的實施

過程為何，但在無法從其他資料庫或有可靠訊息來源的情況下，我們認為其官方

所公佈的數據仍然有使用於日本鰻河川棲地品質指數研究之價值，可提供某些洞
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察和趨勢的信息，並協助瞭解長江流域的水質和環境狀況，以及日本鰻棲地品質

的變化。從本研究結果可得知長江流域的汙染程度有逐漸好轉的趨勢，但是由這

幾年的日本養殖新聞可知日本鰻資源量並未有顯著的提升，長期而言日本鰻資源

量是走一個下降的趨勢，其最主要的原因可能還是跟過漁與有效棲地面積減少有

關。 

4.3水泥化程度 

中國長江流域的水泥化程度在日本鰻棲地品質指數以及生態資源扮演著十

分重要的角色，引述（Kimura et al., 2012）研究，人造水泥河岸會造成河川中資

源量下降 25%，本研究將中國改革開放前尚未進行大量水利發展的 1975年之水

泥化程度訂為 1，並將大量已興建水利發展的 1990年至 2020年，水泥化程度訂

為 0.75。但現代化的水利設施的開發應隨著改革開放後依時間增加，建議往後水

泥化程度可增加常態化差異植生指標 （NDVI）、水利設施興建工程紀錄作為探

討。 

NDVI是一種使用衛星遙測數據計算的指標，用於評估植被的生長狀態和覆

蓋程度（Rouse et al., 1974）。在判斷長江流域水泥化程度方面，可以利用 NDVI

來觀察植被的變化情況，水泥化地區通常會導致植被覆蓋的減少或消失，從而降

低 NDVI 值。透過比較不同時間點的 NDVI 影像，可以觀察到水泥化程度的變

化，經由 NDVI常態化差異植被指標，將不同時間點的 NDVI影像進行比較，計

算出植被覆蓋度的變化量，進而提供水泥化程度的定量資訊。植被覆蓋的減少百

分比越大，表示水泥化程度越嚴重，此法亦有助於日後的研究在監測棲息地動態

時，了解該地區或對應河段的階段性變化。 

然而，在使用 NDVI來評估水泥化工作時，可能會遇到區分水泥化程度難以

辨別或分辨率限制等潛在的缺點或問題。例如：植被覆蓋其實不僅只受水泥化影
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響。由於 NDVI是基於植被的反射光譜特徵來計算的指標，但植被覆蓋的變化可

能不僅受到水泥化程度的影響，還受到其他因素的干擾，如氣候變化、土壤質地

等。因此，如果在評估水泥化程度時僅使用 NDVI，可能無法排除其他因素對植

被變化的干擾，導致結果不準確。另外，NDVI僅提供關於植被覆蓋度的資訊內

容，並無法區分不同類型的水泥化如道路建設、建築物興建等。不同類型的水泥

化對植被的影響程度可能有所不同，如僅單純靠 NDVI將無法提供這方面的詳細

訊息，造成評估管理工作上的限制。且使用遙感影像進行 NDVI計算時，影像的

空間分辨率可能存在限制，加上 NDVI無法提供水泥化的具體細節，如水泥化工

程的範圍、水泥使用量等，較低的分辨率可能無法準確捕捉到小範圍的水泥化區

域或細微的植被變化，導致評估結果的局限性。 

另一方面，三峽大壩的興建工程紀錄是另一個可以用於判斷長江水泥化程度

的重要資料來源。興建大壩通常涉及河道的整治和調整，其中包括水泥化工作。

若從工程紀錄切入，夠掌握當時建造三峽大壩過程所留下的工程重點和細節，獲

得關於水泥化範圍、工程規模和時間進程的相關信息。因此，如綜合利用這兩種

方法，即 NDVI常態化差異植被指標和水利設施的興建工程紀錄，可以提供更全

面的水泥化程度評估。NDVI指標可以提供植被覆蓋的變化趨勢，而興建工程紀

錄則可以提供具體的工程資料。通過綜合分析這些信息，可以得出關於長江水泥

化程度的更準確和全面的結論。   

4.4棲地品質指數 

研究結果顯示在 1975 年時，長江流域的棲地品質指數是非常高的，理論上

其鰻魚資源量應相對豐富，但實際上在當時的鰻魚捕撈紀錄是非常少的，且從有

蒐集到的些許漁撈紀錄可知鰻魚的捕撈量是低的。造成在 1972至 1979年間中國

地區日本鰻捕撈量低的原因，可能是因為中國對日本鰻的商業性捕撈行為尚未發

展起來。由於日本鰻在傳統日本料 與文化習俗中佔有一席之地，因此，日本才
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是日本鰻的主要消費市場，相較於其他鄰近國家 (如中、韓、台)，日本亦是日本

鰻養殖與捕撈的主要大國，具有相當影響力，這也才有在日本的日本鰻資源量會

相對的比其他鄰近國家還要來的豐富之錯覺。 

另一方面，從中國公部門針對日本鰻捕撈所實施的管理措施可以發現，根據

1986 年由「全國人民代表大會常務委員會」通過的《中華人民共和國漁業法》，

中國針對日本鰻捕撈進行了嚴格的管理，也針對日本鰻的資源取得和進出口貿易

進行了限制和控制，以確保國內的鰻魚需求能夠得到滿足並保護國內的鰻魚資源，

同時導致了中國對於日本鰻捕撈的速度相對較慢。 

自 2000 年以後，長江的三峽大壩完工後，生物棲息地大面積壓縮，而種群

數量快速下降（劉飛等人，2019），其中日本鰻資源量逐漸減少的情況引起了廣

泛關注。這種情況可能與棲地品質逐漸下降有關。本研究分析結果顯示長江流域

的棲地品質指數呈現長期下降的一個趨勢，主要是因三峽大壩的興建對長江的生

態環境產生了重大衝擊，大壩的建設增加了水泥化設施，也導致了水量減少和水

體流速的減慢，造成有效棲地面積大量減少，這對鰻魚的洄游和生活環境造成了

嚴重影響。此外，三峽大壩的興建也引發了環境污染的問題。大壩建設過程中的

大量工程和人為干預導致了水質的劇變和污染問題的加劇。大壩後方的堆積區域

由於人類活動增加，使得水體中的有害物質和污染物濃度上升，進一步影響了鰻

魚的棲息環境。 

另一方面，過度捕撈也是導致日本鰻資源量減少的重要原因之一。近幾年中

國對於日本鰻的需求一直很高，而過度捕撈導致了鰻魚資源的耗竭。傳統捕撈方

式的使用以及缺乏有效的管理措施導致了捕撈活動的無節制，使得日本鰻的數量

越來越少。所有這些因素共同作用，使得中國的日本鰻資源量逐漸減少。這對於

日本鰻的保育和可持續利用形成了嚴峻挑戰。為了解決這個問題，不僅需要加強

棲地保護與營造、改善漁業管理措施，並加強國際合作。這樣才能確保日本鰻資

源的可持續發展，維護生態平衡，並滿足人類對於這一重要生物資源的需求。 
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4.5中國長江流域的日本鰻資源量現況與可行的保育措施 

中國在 1980年代初期開始積極發展日本鰻捕撈與養殖活動，並在 1986年開

始進行漁撈數據收集，但因官方資料不公開，故本研究基於綜合考量下選用日本

養殖新聞所公布的資料，日本養殖新聞在東亞是目前最具公信力且可信度高的消

息來源，作為一個專門報導養殖業的媒體，日本養殖新聞具有專業性和專注性。

他們專注於報導養殖業相關的新聞、數據和資訊，因此在提供日本鰻捕撈消息與

資源方面是非常準確的。且日本作為鰻魚需求與捕撈大國，養殖新聞在養殖業界

擁有廣泛的行業網絡和資訊來源。他們與日本養殖業相關的機構、組織和專家還

有貿易商等利害關係人皆保持著密切的聯繫，能夠獲取到準確、全面的日本鰻捕

撈相關資訊，提供的資料具有很高的可信度。再加上寬廣的資料搜集範圍，日本

養殖新聞不僅只覆蓋日本境內各個地區的養殖活動，每年亦十分關注臺灣、中國

以及韓國等周邊國家的捕撈情形與養殖發展。因此，他們提供的日本鰻捕撈消息

與資源量，有很大的機率能實際反映出中國長江流域的鰻魚資源量，並作為棲地

品質指數的數據參考來源，本研究取日本養殖新聞 1990年至 2022年東亞地區日

本玻璃鰻苗捕撈量（表三），並以數據畫設曲線圖（來源：韓玉山）（圖二十七）。 

中國長江流域的日本鰻資源量現況可從「過度捕撈問題」、「棲地破壞和水質

污染」以及「養殖與出口市場的發展」三個面向分別探討。首先，過度捕撈是中

國長江日本鰻資源量未能恢復的主要原因之一，也是各國當前在鰻魚捕撈與養殖

業中面臨的重大管理問題。中國在 1990 年代開始發展鰻魚捕撈和養殖技術，是

由於日本鰻的外銷市場大幅上升所導致的。隨著日本同樣陷入環境破壞與生態耗

損的惡性循環中，當地市場對鰻魚消費在維持不變或逐步增加的情況下，日本國

內的鰻魚供應量逐漸不足，這些內外部因素的結合，日本本土的鰻魚資源供應逐

漸減少，導致了日本市場對進口鰻魚的依賴，進而開始尋求進口鰻魚。中國因腹

地面積廣大、大規模養殖面積集約管理方式，使中國鰻魚低廉、量多的特型成為
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國際市場中得以獨佔鰲頭的主因之一。儘管中國在 1990 年代後期出台了一些漁

業管理政策，但仍然存在非法捕撈、不合規捕撈以及缺乏有效執行的問題。 

再者，長江流域的棲地品質受到多種因素的影響，包括水泥化、河道改變、

水質污染等。這些因素對日本鰻的生存環境造成了不利影響，限制了其棲息範圍

和繁殖能力。雖然中國在棲地保護方面進行了一些努力，但由於長江流域的環境

問題複雜多樣，棲地恢復需要長期且持續的努力。若從養殖與出口市場發展的角

度來看，中國境內日本鰻養殖和出口市場的發展很有可能成為日本鰻資源恢復的

阻力。隨著中國的改革開放後，日本鰻的養殖與出口蓬勃發展，大幅地提升對於

養殖鰻苗的需求，這使得中國境內的鰻苗捕撈量急遽上升。 

綜上所述，本研究認為即便在棲地品質指數不再明顯惡化的情況下，日本鰻

的種群資源仍無法恢復之原因也主要圍繞在「過度捕撈」以及「養殖與出口市場

的發展」。在這種情況下，中國作為擁有廣大水域和養殖技術的國家，成為了日

本進口鰻魚的重要來源之一，鰻魚養殖業一方面得到了發展，能夠提供一定數量

的鰻魚供應，以滿足日本市場的需求；另一方面也同時加劇了中國長江流域日本

鰻資源的壓力，鰻魚的捕撈和養殖量都持續增加，卻未能給予資源恢復的充分時

間，這些因素在發展初期未受政府有效監管的情況下相互作用，共同導致了日本

鰻資源量的持續下降和恢復困難。 

為了實現日本鰻資源的可持續利用，需要在管理漁業、保護棲息地和提高公

眾意識等方面綜合考慮，並加強國際合作以推動日本鰻資源的保護。可評估鰻魚

遷徙通道的需求與可建立之適當位置，以及營造與保育適合鰻魚的棲息地，來提

供鰻魚洄游和棲息的場所。教育和培訓漁民，增加對魚類遷徙通道的認識和理解，

並提供支持和協助。甚至可以與漁民合作，推動可持續漁業管理措施，限制捕撈

量和採用適當的漁具，以減少對鰻魚資源的壓力。 
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中國於 2021 年全面實施長江流域十年禁漁政策，表達了對長江生態環境的

保護、水資源的養護以及生態修復和永續發展的關切。而這體現了中國政府對環

境保護和可持續發展的承諾，並希望確保長江的生態和資源在未來得以持續利用

和繁榮。有望可持續推動科學研究和合作，與其他國家和組織分享資料和經驗，

以增進對鰻魚資源保育的全球理解。 
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五、 結論 

從 1970 年代到 2020 年代，長江地區的日本鰻棲地品質指數下降了 92％，

有效棲地面積則下降了 86％。這種情況主要是由於長江地區興建攔沙壩和水閘

門所導致。為了修復日本鰻在長江流域的棲地環境，應儘快制定行政各部門連結

之長江河川管理計劃，並持續興建針對鰻魚特性之魚梯以及在日本鰻洄游時期適

度開放水閘門等生態系統管理措施。本研究亦建議有關當局持續追蹤長江流域十

年禁漁政策並加強監測和研究工作，定期進行抽樣調查和數據收集，以追蹤鰻魚

數量、棲息地條件和生態狀態的變化，有助於更好地了解日本鰻的生態需求，並

採取相應的保護和管理措施。 
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六、 圖 

 

圖一、衛星圖資原圖檔 圖一、	 研究區域	
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圖二、波段合成後衛星圖資原圖檔	
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圖三、以波段調整後衛星圖檔	
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圖四、以水色差異判讀水體是否被水利設施區隔	
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圖五、以水色差異判讀水體是否被水利設施區隔	
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圖六、以特殊形態差異判讀水體是否有水利設施	
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圖七、以特殊形態差異判讀水體是否有水利設施	
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圖八、1975年長江有效棲地面積	
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圖九、1990年長江有效棲地面積	
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圖十、2005年長江有效棲地面積	
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圖十一、2020年長江有效棲地面積	
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圖十二、日本鰻於長江有效棲地面積長期變遷曲線圖	
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圖十三、日本鰻於長江棲地品質指數長期變遷曲線圖 
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圖十四、2005年太湖衛星影像圖 
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十五、太湖 A地點 1990年衛星影像圖 
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圖十六、太湖 A地點 2005年衛星影像圖 
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圖十七、太湖 A地點 GOOGLE衛星影像圖 
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圖十八、太湖 B地點 1990年衛星影像圖 
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圖十九、太湖 B地點 2005年衛星影像圖 
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圖二十、太湖 B地點 GOOGLE衛星影像圖 
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圖二十一、太湖 C地點 1990年衛星影像圖 
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圖二十二、太湖 C地點 2005年衛星影像圖 
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圖二十三、太湖 C地點 GOOGLE衛星影像圖 
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圖二十四、太湖 D地點 1990年衛星影像圖 
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圖二十五、太湖 D地點 2005年衛星影像圖 
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圖二十六、太湖 D地點 GOOGLE衛星影像圖 
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圖二十七、1990年至 2022年東亞地區日本玻璃鰻苗捕撈量曲線圖（來源：韓玉山） 
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七、 表 

表一、衛星圖資地點編號及來源日期 
 

Date 
 

Date 
 

Date 
 

Date 
 

Date 

127038 19761021 128038 19731116 129038 19770421 129039 19780513 130039 19731224 

130040 19770826 131039 19731225 132039 19731102 133039 19770706 133040 19780710 

118038 19901204 119038 19891208 120038 19900711 120039 19891129 121039 19891120 
 

20051127 
 

20050307 
 

20051024 
   

20051031 
 

20200816  20211114  20210326    20201109 

121040 19891120 122039 19901114 123039 19891204 123040 19910719 124040 19900723 

 20051031  20050413       
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表二、1970年代至 2020年代汙染指數 

 
 

表三、1990年至 2022年東亞地區日本玻璃鰻苗捕撈量 
年份 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 

公噸 145.3 107.7 98.0 94.0 99.7 104.8 78.3 56.5 29.8 143.9 91.0 

年份 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

公噸 131.9 104.0 129.0 95.7 59.3 160.3 70.6 49.7 90.8 41.7 36.4 

年份 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2020 

公噸 25.7 19.8 91.0 38.4 39.0 61.9 24.8 22.1 83.7 56.7 39.3 
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