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《大綱》

一、溪流河相學

二、河溪治理基本概念

三、復育案例分享

四、鱉溪的復育方針

五、野溪的公民科學



溪流河相學
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河相學：研究河川面相(個性)的學問

(fluvial geomorphology, 河流地形學)



大學土木系見到的河川

「明渠水力學」教科書中的河道

(Ven Te Chow, Open Channel Hydraulics)

「水文學」教科書中的流域

(李光敦著)



在日本初見河川的整體樣貌

階梯深潭 辮狀河道 蜿蜒河道(有瀨)         蜿蜒河道(無瀨)

出處：「河川生物野外綜合圖鑑」：河川整備中心
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縱向地形分段原則
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山區：階梯深潭(坡度>1/60)
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石頭下的水蠆

照片：方韻如

階梯瀨潭可由洪水自然維持



沖積河谷：辮狀或蜿蜒河道(坡度1/60~1/400)

河道展寬，河床上開始有明顯

的砂洲

地質圖上有階地堆積層

土砂量越大，越易朝向辮狀發

展

階地堆積層

鳳山溪(關西)

濁水溪(水里)



流經新竹關西鎮的鳳山溪
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沖積扇：辮狀河道(坡度1/60~1/400)

大安溪沖積扇
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荖濃溪的辮狀河道



花東縱谷：聯合沖積扇
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平原(2-1區)：蜿蜒河道(坡度1/400~1/2500)

新竹市客雅溪



17景美溪的蜿蜒河道

平面形態由水流含砂量及河

岸抗蝕能力所控制

河畔林對河道穩定有決定性

的影響

河道仍可見瀨區

照片：林淑英
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Photo by 陳建昌

平原(2-2區)：蜿蜒河道(坡度1/2500~1/5000)

曾文溪潮溝



19https://www.youtube.com/watch?v=A47ythEcz74

來源：MinuteEarth

三角洲(3區)：分岔河道(坡度1/5000~水平)

Why Do Rivers Have Deltas?

https://www.youtube.com/watch?v=A47ythEcz74


單列(交互)砂洲 雙列砂洲 多列砂洲

水
流

方
向

砂洲的類型

出處：山本晃一，1995，「沖積河川學」

B
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當流量越高或坡度越陡時，河川自我耗能的方法：

1. 邊灘bars(側向蜿蜒)

山區河道的各種面貌

2. 湍流rapids(開始「垂直方向的蜿蜒」)
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3. 階梯steps

4. 更陡的階梯



「河床波」裡蘊藏的造形法則

來源：長谷川和義，河川上流域の河道地形

大

中
小



太陽是水文營力的起點
充滿能量的水遇到地表，就形成各種河川地景

來源： Prominski et.al. (2017) River. 
Space. Design: Planning Strategies, Methods 
and Projects for Urban Rivers 

河川營力：營造河川形態的力量，驅動水與砂

24
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資料來源：鄧屬予 (2002)

造山運動是土砂營力的起點

土石流、地震、各種地形現
象，及台灣島的根源
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中央研究院地球科學研究所造山運動的現況
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1. 構造運動：反映土砂生產與河床沖淤變化

資料來源：中央研究院地球科學研究所

四種水砂營力
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2. 地形坡降：反映河川能量的強弱

可用流域險峻值(Melton ratio)來表達
Hb: 最高點與最低點之高程差

A:   流域面積

秀姑巒溪：0.087
大漢溪：0.091
蘭陽溪：0.107
曾文溪：0.071
大甲溪：0.103
高屏溪：0.054
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4. 降雨特性

降雨沖蝕指數(包含年雨量與季節

變異)，影響流量與輸砂量

3. 岩性組成

影響侵蝕速率、河道型態、河床質

組成

資料來源：蘇志強等(2016)

註：修改自Kao 
& Milliman
(2008)
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台灣河川流域區
考量地形、地質、水文特徵

將台灣本島河川分為13流域區

同區的河川水系有相似的「個性」
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1. 台灣島地形圖 2. 圍出500m
中央山地等高線

中

央

山

地
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1
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7

6
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3

2

8

10

1 台北盆地
2 大屯火山群
3 林口桃園台地
4 竹苗丘陵
5 台中盆地周邊
6 嘉南平原
7 屏東平原

8 恆春半島
9 花東縱谷
10 海岸山脈
11 蘇花海岸
12 蘭陽平原
13 東北角丘陵

3. 主要地形分區 4. 參考流域邊界
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5. 參考地質圖

1 台北
盆地

11
蘇花
海岸

13 東北
角丘陵

12蘭陽平原

7 屏東
平原

6 嘉南平原

5 台中盆地周邊

4竹苗丘陵

2大屯火山群

8
恆春
半島

3 林口桃園
台地

6. 劃分成
流域區
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類群 流域區 特色

一、
平原曲流

2：台北盆地
4：竹苗丘陵(小)
6：嘉南平原

地勢平緩，沖積
河谷至平原皆為
蜿蜒曲流，沖積
扇不發達。

二、
獨立溪流

1：大屯火山群
8：恆春半島(小)
10：海岸山脈
13：東北角丘陵

小型河川，獨流
入海，沖積扇不
發達，土砂量較
小。

三、
辮狀河

4：竹苗丘陵(大)
5：台中盆地周邊
(大)
7：屏東平原
8：恆春半島(大)
9：花東縱谷
11：蘇花海岸
12：蘭陽平原

土砂生產量大，
沖積扇發達，氾
濫平原狹小，至
平原仍為辮狀。

四、
失能河

3：林口桃園台地
5：台中盆地周邊
(小)

因襲奪、改道而
失去山區源頭的
河川，為古沖積
扇地形，土砂量
較小。

河溪類群歸納

河階

山區 沖積河谷 平原

河階

山區 沖積河谷

河階

沖積河谷 沖積扇

河階

山區 沖積河谷 沖積扇 平原



水的法則：
匯聚成流後，水不走直線，而會設法作功，消耗自己的能量

河川為什麼會產生各種形態？



作為能量系統的河川—Lane平衡

流量 x 坡降土砂量 x 土砂粒徑

土砂粒徑

粗 細

河床坡降

緩 陡

修改自Lane E. W. 1955 “The importance of fluvial morphology in hydraulic engineering”In Proceedings of ASCE 81(745): 1-17

Qs x D ∝Qw x S

消能機制 河川能量正比於

x 床型發育
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河流有些能量拿來作功，有些能量通過紊動黏性轉為熱能耗散掉

資料來源：陳緒堅 (2017) 河流泥沙均衡理論及其應用，黃河水利出版社

河流會努力達到飽和輸砂，超過飽和時會淤積，未飽和時會沖刷

挾帶泥砂等物體走一段路(懸浮、推移)，才算作功

在一定來水來沙條件下，河流總是在約束條件下努力調整所有可

以調整的變數，使熱能耗散率減小，且當河道穩定(動態平衡)時為

最小。

河流試圖作功!

總能耗率 - - = 最小值
維持懸浮質
運動之功率

維持推移質
運動之功率

熱能耗散率 =

朝向飽和 朝向飽和

河流最小熱能耗散率原理

作功
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當輸砂飽和時，河流可透過調整河寬B、水深h、床型發育(蜿蜒、

石組階梯…)來降低能量坡降Se 及流速V (增加粗糙度n) ，從而降

低總能耗率。

ρm B h7/3 Se
2

總能耗率 - - = 最小值
維持懸浮質
運動之功率

維持推移質
運動之功率

熱能耗散率 =

朝向飽和 朝向飽和

作功

當懸浮質輸砂超飽和，渾水密度ρm下降，河床淤積。

n2
ρm QVSe =

河流達到動態平衡時，會按能量等級均勻消耗能量，從而推出

B ∝ h13/9

(含沙量) ∝ (蜿蜒度)-2/3 等河相關係

在最佳消能狀態下，河相各因子之間有特定的關係

河流一直在朝「平衡河相」努力！
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人為營力 直接影響 河道回應方向

伐木
流域水土資源流失，河道內逕流量及
土砂量大幅增加

沖刷或淤積

河道清疏 河道粗糙度降低，貯砂量減少 沖刷

農業聚落開發 河道渠道化、坡降增加、粗糙度降低 沖刷

堰壩等水資源開發
河道內基流量減少、粗料土砂減少、
粗糙度降低

沖刷

河道採砂 河道粗糙度降低、河床降低 沖刷

都市開發
逕流量增加、細料土砂增加、束縮河
道空間

沖刷

人為營力對河相的影響

通常是增大河川能量，使得河道受蝕下切

留予河川足夠的廊道空間，河道可再達平衡



河溪治理的基本概念



骨架 = 硬

彈性空間 = 軟

工程要點一：掌握河道骨架與彈性空間

河道不能全是硬的，要有「骨」有「肉」

來源：「近自然工法の思想と技術」近自然工法研究会

實現「最少量工程」

1. 山區：谷壁、階梯石組(天然固床工)

2. 沖積河谷&沖積扇：自然河岸與局部丁壩

3. 平原：堤防、丁壩、瀨肩石組
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穩定的階梯是山區河道的骨架
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蘭島溪潰壩實驗後，河床留下的構造



食水嵙溪番社嶺橋下游工程，2008年1月

出處: http://blog.xuite.net/alcedolee/nature/30939133

混凝土堤防不是好的「骨架」

http://blog.xuite.net/alcedolee/nature/30939133


食水嵙溪番社嶺橋上游，2008年3月

出處: http://blog.xuite.net/alcedolee/nature/30939133食水嵙溪的悲歌(也是台灣的悲歌)

http://blog.xuite.net/alcedolee/nature/30939133


食水嵙溪番社嶺橋下游，2008年718水災後

出處: http://blog.xuite.net/alcedolee/nature/30939133

http://blog.xuite.net/alcedolee/nature/30939133
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2014年9月颱風後災損



福岡捷二：石礫河川の移動床水理の諸問題と解決への道筋，. 第44回
水工学に関する夏期研修会講義集，A-1, 2008.

日本中央大學

福岡捷二教授實驗

自然石河岸：

• 河岸河床同樣粗糙

• 流路相對安定

混凝土護岸：

• 過於平滑，使流路緊貼

• 骨肉分離，河床兩極化

• 易造成河岸破壞



日本常願寺川

1991年11月

2003年4月

福岡捷二：石礫河川の移動床水理の諸問題と解決への道筋，. 第44回水工学に関する夏期研修会講義集，A-1, 2008.



日本常願寺川：護岸導致河床下切，需加設基腳

福岡捷二：石礫河川の移動床水理の諸問題と解決への道筋，. 第44回水工学に関する夏期研修会講義集，A-1, 2008.



2005年12月

以河道內礫石重建河岸後，河

道回復安定

福岡捷二：石礫河川の移動床水理の諸問題と解決への道筋，. 第44回
水工学に関する夏期研修会講義集，A-1, 2008.
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工程要點二：維持粗糙度

固床工+護岸基礎補強
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如何估計粗糙係數n
河槽情況 曼寧粗糙係數 n

河線勻直且斷面規則，砂質河床 0.025~0.033

河線勻直且斷面規則，礫石河床，河岸
多草 0.030~0.040

河線蜿蜒，河床多深潭 0.033~0.045

河線蜿蜒，河床多礫石、雜草 0.035~0.050

河線蜿蜒，水淺 0.040~0.055

礫石河床，水淺 0.040~0.060

長草密布河床 0.050~0.080

國內的n表易低估溪流的粗糙度

查圖冊(美國農業部，2014)，
找最像的照片



如何判斷河床是否安定？

1. 塊石隨機卡合成階梯固床工(不一定是拱形，但常常是)
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2. 無大徑浮動塊石



3. 塊石朝上游「叩首」，成覆瓦狀排列

覆瓦狀石組
覆瓦狀石組

叩首

叩首

叩首
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只保留單一大石，卻使其浮動，仍有危險

保留階梯或石組



1921日治二萬五分之一地形圖
58

崩塌地

1980年相片基本圖2013年衛星影像

山區：河岸小規模崩塌蜿蜒度增加

工程要點三：了解自然營力帶來的河相變化
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辮狀河山區：沖淤變動劇烈的溪床常發生「埋積」

2004年敏督利颱風

過後，山區大量土

石崩落，使得本溪

段成為埋積河谷，

河床淤高>10公尺

它現在是沖刷還是淤積？
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出處：2017年「防砂壩長期管理以精準調控土砂平衡期末報告」

這條線不能是
固定結構物

山區埋積的土砂脈衝
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沖積扇及平原的河流改道

蘭陽溪沖積扇

曾文溪中下游
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急水溪斷面70-122河段堤防預定線調整示意圖

資料來源：第五河川局

平原蜿蜒前進
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「回家是一條撞牆之路」~人禾環境倫理基金會

工程要點四：不阻礙生物移動
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防砂壩／固床工對潭-瀨棲地結構的影響

施工前 施作後

水密性較佳，僅部分伏流。 水流受結構物阻斷，水密性不佳，
易伏流。

河床質分選良好，生物易分區棲
息利用。

河床質分選不良，大顆粒被細粒
泥砂包埋。

「瀨肩」(河床波周期至高點)為大
顆粒石組，構成河床骨架。

瀨肩的石組結構一旦移除，河床
平坦化，棲地就消失。

潭、瀨地形由洪水自然維持。 洪水造成堰壩上淤下淘，結構物
本身不易維持。

施工前

施工後
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圖／水保局台東分局提供



67
記者洪敬浤／攝影
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2018年修復

2019年崩塌

乾砌石段

為什麼常見護岸末端崩塌？工程要點五：河岸保持透水性
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雨後數天仍有水流出

阻塞

阻塞
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71

工程要點六：保持低水河道的形態
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「野溪加油、工程師加油」~人禾環境倫理基金會
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圖片來源：人禾環境倫理發展基金會
拍攝日期：2018.7.28

整治段

大溪溪下游一公里河段
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10m

A

A’

斷面A-A’
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35m

B

B’

斷面B-B’
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對高水治理來說沒問題，問題在於低水時
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整治前

河階

低水河岸

圖片來源：觀察家生態顧問公司
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施工中(2015年9月)

原河岸線

新河岸線

圖片來源：Google街景
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整治後 (2018年5月)

圖片來源：方韻如



為什麼整治之後會伏流？

1. 以為河道寬一點比較好，挖填平衡下，原低水河道消失

2. 混凝土結構阻礙地下水流，使地下水位下降

3. 河道拓寬、植被移除後蒸發旺盛

80

整治前

整治後

原河道斷面



81

河溪治理的工程要點

一、掌握河道骨架與彈性空間

二、維持粗糙度

三、了解自然營力帶來的河相變化

四、不阻礙生物移動

五、河岸保持透水性

六、保持低水河道的形態
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總結：

1. 河溪是一個能量系統

2. 河溪會自己尋求最佳的消能方式(沿程均勻消能)

3. 人為工程往往讓河溪無法適當消能，後果：

1) 能量轉移至未被保護溪段

2) 構造物被破壞

4. 幫助溪流恢復健康河相 = 恢復河道平衡穩定



河溪復育案例分享
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營力 形態 機能

• 洪水
• 泥砂
• 流域開發
• 人為管理

• 水質
• 水量
• 河相 (潭瀨…)
• 生物相
• 土地使用

• 生態
• 生產
• 生活
• 水資源
• 防災

計畫 目標 願景 思考

行動

河川治理／管理的優先順序



不顧營力的形態難以維持

加州Uvas River 1996年1月(施工後)來源：Mathias G. Kondolf



加州Uvas River 1997年7月
(1996年2月大水後)

來源：Mathias G. Kondolf



1879 地圖

1994 設計圖

Kondolf, G. M., Smeltzer, M. W., & Railsback, S. F. (2001). Design and performance of a channel reconstruction project in a 
coastal California gravel-bed stream. Environmental Management, 28(6), 761-776.



Kondolf, G. M., Smeltzer, M. W., & Railsback, S. F. (2001). Design and performance of a channel reconstruction project in a 
coastal California gravel-bed stream. Environmental Management, 28(6), 761-776.



「食水嵙溪整治成功
台灣白魚回娘家」

來源：蘋果即時

食水嵙溪番社嶺橋上游護岸工程
(2016)

整治前

http://blog.xuite.net/alcedolee/nature/30939133

不顧形態(河相)的工程必然破壞機能



河川復育的「形態三原則」：

1. 孔隙

2. 境界

3. 多樣的水流

http://livedoor.blogimg.jp/yoji_horie/

來源：梁秉中技師



如果營力還在，改變形態可輕易改善機能

去混凝土&植樹 河道拓寬&河相改善

來源：「河川と小川」バイエンル州水利庁



日本「近自然工法」的推手：福留脩文博士



形態的復育：丁壩營造多樣水流(日本愛知縣矢作川)



丁壩下游剛生成的泥砂堆積

礫

粗砂

分層堆積：
砂土地易長植物
礫石堆不長植物

細砂



瀨

岸邊緩流

親自然空間





使用者維持的小徑

堤防頂

植生護岸



形態的復育：丁壩造潭 (日本高知縣安田川)

來源：西日本科學技術研究所



利用丁壩創造深潭

來源：西日本科學技術研究所
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日本早期的砌石丁壩

來源：福留脩文



101來源：福留脩文

造潭用的丁壩



丁壩附近香魚的密度變成四倍

來源：西日本科學技術研究所



形態的復育：重建邊灘(日本熊本縣菊池川)

2005年，護岸使

河道深槽化，砂

州被日本葦固定

對策：

1. 削灘

2. 利用丁壩導正水流

3. 設「灣溝」沖刷灘地

來源：菊池川工事事務所

灣溝



2007年
削灘完成後

施工6年後，灘地
恢復健康

來源：菊池川工事事務所

來源：菊池川工事事務所



丁壩

裸露礫石灘

2018年11月



2018年11月

原灣溝入口



順應河相的河川營造(菊池川上游支流合志川)

來源：九州技報第59號

河岸淘刷
砂洲淤積
植生茂盛

水域單調



塊石瀨區營造(通水前)

丁壩潭區營造

來源：九州技報第59號

基腳保護工

塊石瀨區營造



2016年的合志川

2011年的合志川



2108年11月

丁壩

瀨區



形態的復育：堰體改善(日本福岡縣岩岳川)

資料來源：福留脩文等，魚類の定住利用と河床の安定化を目指した渓床復元型全断面魚道の建設とその効果，河川技術論文集, 第16 巻 2010 年6 月



福留脩文老師設計的「全斷面魚道」

叩首
長：50m，寬：19m

總落差：3.5m

坡降：7%

階梯落差：0.3m

潭長：4m，潭深<60cm

潭數：12

(最大徑約1m)
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魚道上游 魚道下游

完工7個月
生物調查結果



2005年完工後 2010年2月洪水後

2018年11月現勘：
下游階梯構造流失
落差較高
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施工前(2004年) 完工後(2005年1月)

完工5年後(2010年2月) 完工14年後(2018年11月現勘)



日本福岡縣岩岳川岩屋橋「分散型跌水工」 對照河段

-坡度：1/35
-河寬：20m
-交互砂州波長：100m
-設計流量：285cms
課題：
-塊石浮動
-缺少深潭



於100m間施做5座分散型跌水工

資料來源：http://www.engineer-architect.jp/works/cate/rivers/494/

2003年完工後

第1座

第2座

第3座

第4座

第5座

2002年施工前



2006年洪水後 資料來源：http://www.engineer-architect.jp/works/cate/rivers/494/



2018年11月



資料來源：福留脩文ら, 2010「石礫河川に組む自然に近い石積み落差工の設計」土木学会論文集F Vol.66 No.4,490-503



瀨區河床 潭區的魚群

資料來源：http://www.engineer-architect.jp/works/cate/rivers/494/



http://www.kinsei-izen.com/ranking/40_weir.html

日本岡山市的「曲線斜堰」

崎谷浩一郎, 中井祐, and 篠原修. "曲線斜め堰の設計原理.“
土木史研究 22 (2002): 225-234.

符合河相原則的堰
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日本高知縣仁淀川的「八田堰」



鱉溪的復育方針
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流域管理現況

山坡地

水產養殖排水

治山防洪

坡地水土保持

(農委會漁業局)

(農委會林務局)

(農委會水保局)

界點

 主管機關多

 「河川」才有河川區域

 排水沒有「區域」，只有

「設施範圍」

 「野溪」沒有區域

 「河川」與「野溪」界點

難定



126

課題一：堤防寬度不足

200m

2005年6月

>1000m

2010年7月

台東
太麻里溪

莫拉克前

莫拉克後
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課題二：溪流地下化

資料來源：林峻有臉書2018.2.7

花蓮地震的雲門翠堤大樓

位於美崙溪與支流萬壽溪匯流口

過去為沙洲與水田

萬壽溪於1980年代加蓋

匯流口地下水位仍高
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課題三：未考量河川能量
知本：
沖積扇上的溫泉鄉

金帥飯店位於「衝擊點」

大洪水時，水流走河道的「切線」

http://catalog.digitalarchives.tw/
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國土計畫下的河川廊道

《全國國土計畫》(107年4月30日公告)

1. 將「生態網絡串連」列為國家永續發展目標
「目標五：建構國家生態網絡，加強海岸、濕地及海域管理……未來應積極透過河川

流域、各類景觀生態資源地區、農業生態系維護等方式，以串連高山、平原、海岸乃

至海洋之國家生態網絡。」

2. 「國土保育地區」之劃設條件包括河川廊道、水道、水系
「第一類：位處山脈保育軸帶…河川廊道、重要海岸及河口濕地等地區內」，「第二

類：鄰近山脈保育軸帶、河川廊道、重要海岸及河口濕地周邊地區內」

3. 流域生態環境劣化區域應劃為「國土復育促進地區」，擬訂復育

計畫

河相及棲地嚴重變更地區，可依《國土計畫法》展開復育，河川廊道不僅

有保育意義，更有積極的復育意義。
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界定河溪的沖積廊道

沖積廊道：
(fluvial corridor)

自然狀態下河流地形變化的範
圍，包含：

1. 過去河川曾佔據的範圍

2. 未來允許河川自由變動
的範圍

兼具防災與生態保育
意義

美國加州沙加緬度河的沖積廊道
(Kondolf, 2011)
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沖積廊道的世界趨勢

法國：可侵蝕廊道

美國：河道遷移區

匈牙利：沖積領域
德國：地形泛濫原
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沖積廊道規劃與管理流程

Stage 1: 河川類群歸納

劃分流域區(13流域區)

河川類群歸納(4大類群)

河川地形分段(4類分段)

Stage 2: 沖積廊道界定與分級

崩塌緩衝區

廊道界定與分級

模式模擬河川能量與
溢淹範圍(極端事件)

山區 沖積河谷 沖積扇 平原

谷壁 河階崖

模式評估侵蝕風險區

歷史圖資界定廊道

探討非工程之管理手段

研擬最小工程介入方案

No

調整治理計畫線？

Stage 3: 廊道管理與工程介入

現有河川
空間足夠?

Yes

No已設置
構造物?

Yes

No

Yes

流
域
區
與
河
川
類
群

地
形
分
段

沖
積
廊
道
界
定
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秀姑巒溪的「歷史廊道」



0        1km

N

鱉

溪

秀

姑

巒

溪

1898台灣堡圖

1924台灣地形圖

2000水利署

辮狀河
沖積河谷
小規模擺蕩
產砂量大
偶爾會斷流
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利吉層
(強度5)

沖積層
(強度無分級)
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哪裡河相不健康？
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河相如何改善？



138

河相如何改善？
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鱉溪河相復育關鍵：

1. 重建河床護甲層

2. 增加河岸粗糙度

3. 重建縱橫向生物廊道

讓河流有更大的擺蕩

空間

移除混凝土護岸，或

表面培厚

讓石頭重回河道

近自然工法重建河道

骨架

在這個基礎上，生物自然會回來!



野溪的公民科學
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誰來為野溪作記錄？

26條中央管河川有定期的水質、流量、斷面測量、河床粒徑調

查、河川情勢調查、土地利用調查

但野溪及上游支流記錄就很少(鱉溪沒有流量站或水位站？)

有些數據可以靠公民來累積：

1. 雨量

2. 水位

3. 河床坡降

4. 平時流速

5. 橫斷面

6. 縱斷面

7. 河床粒徑

8. 河相圖
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水利署雨量站
(水利地理資訊服務平台)

鱉溪無站，距離最近的是豐南站



水文資訊網：http://gweb.wra.gov.tw/hyis/

查詢歷史雨量
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簡易雨量筒

找幾個方便的點設測站

可能的話平均分布在集水區

可以讀到公釐就ok

每隔一段時間，紀錄深度(mm)

計算降雨強度(mm/時間)

a

b

c

下完雨後a、b、c的站主
通報雨量給負責人
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簡易水位站

 貼刻度尺在橋墩或垂直的岸壁

 下完大雨，退水後，尋找新的

「水痕」

 注意刻度尺或岸邊的線索--枝

葉、淤泥等等

 把雨量與水位紀錄對應起來
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量平時流速
了解潭、瀨等不同棲地的平時流速

有流速計量0.4倍水深處，分段平均

如果沒有儀器，可用漂流物及碼表，

量流心表面流速

流心表面流速約等於 1.3倍平均流速
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量橫斷面、水深

工具：卷尺、皮尺、刻度桿

找易辨識的點，作記號

每50cm量一次，但要包括最深點

和坡度變化點

盡量量到兩岸高處(洪水可及處)

順便量水位
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測量數據

測桿值(m) 距離 (m)

0.00 0.0

0.62 0.5

0.79 1.0

0.76 1.5

0.76 2.0

0.83 2.5

0.91 3.0

0.77 3.5

0.79 4.0

0.69 4.5

0.68 5.0

0.50 5.5

0.41 6.0

0.60 6.5

0.69 7.0

0.67 7.5

0.40 8.0

0.36 8.5

0.00 9.0

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

測
桿

值
(m

)

距離 (m)

左岸

放入Excel表繪圖

輸入水位，可自動計算斷面積

(面向下游判斷左右岸)
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量縱斷面、坡降

手機APP

可量角度的
測距儀

工具：皮尺、刻度桿、可量角度的測距儀

找出各測站的最深點，在最深點間拉30m皮尺

定出平行於測站1、2的線，量測站1、2間的坡度

每1-2m讀一次床底測桿值，要包括潭、瀨和坡度變化點
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測站1

測站2

測站3

3 2
1
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量河床質粒徑

在測站斷面盲選(用手指)

要移動，不要坐著不動

量「中值粒徑」

量100顆以上，讀到公釐

放眼望去最大的塊石要量，小顆的砂粒也要量
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粒徑分布圖

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 10 100 1000

上游 下游

粒徑(mm)

過
篩

百
分

比

篩】 2018 9月8日 2018 9月8日

孔徑 上游 下游

(mm) 個數 過篩% 個數 過篩%

1024 100.0 100.0

724 1 99.0 100.0

512 1 98.0 2 98.2

362 1 97.0 0 98.2

256 6 91.0 1 97.4

181.0 11 80.0 5 93.0

128.0 17 63.0 4 89.5

90.5 23 40.0 6 84.2

64.0 12 28.0 20 66.7

45.3 12 16.0 16 52.6

32.0 4 12.0 29 27.2

22.6 6 6.0 17 12.3

16.0 5 1.0 3 9.6

11.3 0 1.0 7 3.5

8.0 1 0.0 4 0.0

5.66 0.0 0.0

4.0 0.0 0.0

2.83 0.0 0.0

2.0 0.0 0.0

<2 0.0 0.0

100 114

D84

D50

砂<2 礫石2~64

卵石64~256

塊石>256

階梯石組

主要河床質
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河相觀察圖(facies map)
現在可用空拍
觀察階梯、石組、潭…的位置

也可紀錄植被、關注物種等等
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德國將全國河川分為24類型, 各有「理想河相」

聯邦採用的河相參數：

河槽類型
河床質細料比例
河床質粗料比例
可動／穩定底床比例
木材殘質比例
水生植物相
深潭
遮蔭
可發展廊道
縱向及橫向連續性
河床質平衡
流量
流量變化特性
河床固定程度
河床阻塞程度
灘地溢淹程度

德國1.2型河川(石灰岩質阿爾卑斯山麓溪流)的理想河相
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