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台湾河川水利生态工程之植生特性与分析
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摘　要: 研究针对台湾地区水利生态工程地区之适用植物, 进行调查研究。研究范围主要包括后龙溪、筏子溪、大里

溪、清水溪及高屏溪等台湾之主要河川。调查结果, 后龙溪河川植物有44 科109 种,筏子溪植物25科54 种植物,大

里溪植物12科31种植物, 清水溪55 科138种, 高屏溪植物39 科82 种植物。并将筏子溪、大里溪、清水溪、后龙溪及

高屏溪等调查地区优势植物之种类及其相对丰多度,植物群落之群团分析。归纳台湾地区不同河川之植物群落对

生态复育工程之效益, 并初步建立河川植物信息化之架构。
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Abstract: T his study is aim t o inv est ig ate and analyse the v eget atio n ar ound the Houlung Riv er, Fat z River , Dali R iver , Ching -

shuei Riv er and Gao ping River , and to select t he suitable pla nt species that could be apply fo r the area of w ater conser vancy e-

co log ical eng ineering in T aiw an. Car ring o n t he basic env ir onment info rmat ion co llectio n and plant investig ation o f those five

main r iv ers, and the plant name list of Houlung R iver , Fatz Riv er , Dali Riv er , Chingshuei Riv er and G auping Riv er w ere estab-

lished, w hich included 44 f amilies and 109 plant species in Houlung Riv er area , 25 families and 54 plant species in Fatz R iver

ar ea, 12 families a nd 31 plant species in Dali R iv er area , 55 fa milies and 138 plant species in Chingshuei R iv er area , and 39 fam-

ilies and 82 plant species in Ga uping Riv er area . T he r elativ e abundant, types and clust er analysis o f dominant plants in F atz

River area, Dali River area and Gauping R iv er ar ea w ere finished.

Key words: conserv ancy eco lo g ical eng ineering ; r iv er v eget atio n char act erist ics; cluster ana ly sis

1　前　言

台湾的河川治理, 以往着重于防灾及减灾策略, 并以筑

堤御洪为主要治理原则, 故防洪工程大量采用混凝土工法。

近年来随社会经济蓬勃发展,环保意识方兴未艾, 故为落实

河川生态环境之维护, 河川治理过程中融入对生态及环境景

观的关注已成为当今重要之课题(林信辉, 2003)。植物在河

川环境中生态体系中所扮演的角色除是生产者外,更是提供

野生动物觅食、活动与繁衍等存活的庇护栖所,在水利方面

亦可发挥其固土冲蚀、水质净化等功能。因此, 欲从事河川生

态复育工作设计规划时, 最主要的考量就是生物栖所的营造

与水利功能的维护, 而人为植物的导入以加速植生演替速度

则显得特别重要。而在河川复育之设计理念使用上,特别需

考虑选用当地可应用资材(张俊斌、林信辉, 1999) , 以落实生

物多样性保育及生态系之永续利用。

因此本研究就台湾地区主要河系潜在植被、滨溪植群带

之植种组成调查资料,及针对水利生态工法整治施工河段之

植生绿美化之现地植物植生特性调查资料, 汇整可资应用之

及推广河川植生参考技术,不仅可补现有河川情势数据之不

足(李训煌, 2001) , 且对河川生态复育之推行亦有其实务之

必要。而本研究则着重于河川可应用之适生植物, 其河川之

植生特性、分析与植物社会的差异性, 并建立可供立即查询

之河川植生数据系统。

2　研究地区慨况

本研究之地点,主要以高屏溪、大里溪水系、筏子溪东海
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桥上游河段、清水溪及后龙溪水系等工作范围,除调查河段

之植物资源外, 并收集汇整相关之区域环境条件数据 (李训

煌, 2001)等。

后龙溪位于台湾中北部, 而其发源于苗栗县东侧加里山

山脉与鹿场大山之间, 经泰安、大湖、狮潭、公馆、铜锣、苗栗、

头屋等八个乡镇最后于后龙、溪州、龙津里出海,为苗栗县第

一大河。后龙溪东北毗邻中港溪流域 ,东南与大安溪为界, 西

傍西湖溪流域, 为苗栗县境内最大河川。其主流上游在苗栗

县加里山山脉之鹿场大山发源之汶水溪与在南方马拉邦山

附近之东洗水山发源之大湖溪于汶水汇合,称后龙溪。汇流

后往西经铜锣乡后, 转向北流,在头屋附近再西流,由后龙出

海。河源标高2 850 m, 干流长度58 km ,流域面积536 km2, 涵

盖苗栗县心脏地带, 与大安溪同为苗栗县两大主要河川。河

流平均坡度 1∶23,上游坡度大, 中下游渐趋平缓, 自公馆乡

福德村以降, 形成冲积扇平原, 地势平坦 , 其灌溉面积达

4 950 hm2。

筏子溪位于台中盆地西侧, 属于乌溪的支流。发源于台

中县神冈、社口间, 经大雅、横山村, 再经龙潭里、新生里、春

社里, 在中和里西方流入乌日乡,在乌日西南方注入大肚溪,

主流全长 21. 25 km, 流域面积132. 57 km2, 可分为大肚山台

地及台中盆地两大区域, 筏子溪是一条平地河川, 河床十分

宽浅。其同时也是春社里、新生里的界河。其上游段河床平均

坡降约 1/ 130, 下游段河床平均坡降约 1/ 170, 全河段河床平

均坡降约1/ 160。

大里溪水系集水区范围东迄盆地东侧山区,西与盆地西

北部之筏子溪流域为邻, 北至丰原山区,南以乌溪主流为界,

全流域面积400. 72 km2。而其水系位于台中盆地东南部, 为

乌溪中游主要支流之一; 大里溪上游称大坑溪,由台中市东

北方山区向西南流,沿太平市西界至太平桥上游处, 与东侧

流经太平市区之廓子溪汇流后继续向西南流,沿途纳入头汴

坑溪、草湖溪后转西偏北向,于乌日附近汇入由丰原南流之

另一主要支流旱溪, 随即与台中盆地西北部筏子溪水系一并

汇入乌溪主流。

清水溪全长47. 5 km,集水区面积为422. 38 km2, 其为浊

水溪支流, 发源于阿里山西侧阿里山乡与信义乡交界海拔1

300 m 附近,集阿里山西坡之水向西奔流, 至全仔社汇流为

清水溪,至草岭峭壁雄风附近再与南下之竹篙水溪汇流, 至

瑞峰大峡谷附近又与北上的生毛树溪汇流, 其后蜿蜒向北,

再并加走寮溪等支流, 最后至竹山镇汇合顶林溪、田仔溪、过

溪仔溪等三条河川,流入云林县林内乡, 在触口山和浊水溪

汇合。

其主要支流从上游到下游有石鼓盘溪、水社寮溪 (阿里

山溪)、加走寮溪、瑞里溪(生毛树溪)等,各溪谷山高水深, 多

为峡谷, 两岸缺少阶地,有多处老崩塌地; 此类型地形以阿里

山溪上游、加走寮溪上游、石鼓盘溪上游较为甚,显示上游地

区的向下、向源侵蚀作用旺盛。然而仍有部分纵谷地区河道

较宽, 河道旁往往会有顺向坡,最为显著为草岭崩山地区。

高屏溪位于台湾西南部, 旧名下淡水溪, 北邻浊水溪上

游, 西界曾文溪上游及二仁溪流域, 东邻秀姑峦溪及卑南溪

流域。高屏溪系由　浓溪、旗山溪及隘寮溪三大支流汇集而

成, 并以　农溪为干流(即最大支流)。　浓溪发源于中央山

脉玉山群峦间, 南流约70 km 至桃源村, 两岸峭壁耸峙, 溪谷

狭深, 水泻如注,为本溪河床最陡峻河段; 再南流10 km 至宝

来,河幅渐宽, 坡降趋缓; 续南流至大津, 与东来支流浊口溪

会合后,两岸腹地渐形平坦; 再西南行至砖子地, 东来之隘寮

溪汇入;续南行至岭口附近, 与北来之旗山溪相会后, 始称高

屏溪。本流自里港以下转折南流,河幅宽阔,河床平坦水流缓

慢,最后由新园、林园入海。干流长约171 km, 仅次于浊水溪,

流域面积约3 257 km2,居台湾地区第一位。

3　前人之相关研究

河川中植物的生长对水文、生态甚至于经济都有重要影

响,各类型植被的生长、演替行为, 随时受到水流的影响, 在

这同时, 植被的存在也一直影响着水流行为, 而这两者之间

的交互作用下,更创造了丰富的河川生态系统。因此对于水

利生态工法而言,植物是一个不容忽视的要素。植物具有不

同生态生理适应对策, 以生长于河川区域不同之生长环境,

但事实上植物本身也是环境的一个敏感指标。不过, 从河流

源头到出口 ,河中的栖地环境不同, 植物群落和组成植物群

落植物种亦有所差异。在河流的顺流方向上, 河道大小之系

统参数(宽度、深度和河流等级)不断增大, 坡度不断下降,主

要泥砂类型及系统养分之改变, 水的深度、混浊度增大及河

床光照量减少之情形。

植物改变河道的水流型态,同时植物本身受水流状况和

流型改变的影响也很大。水的传动或许是影响河流中植物及

其分布最重要的一个因素。G ilvear 和Br ava rd( 1996)指出,关

于河川水力学方面的知识对于了解河流地貌是必要的。同

样,这方面的知识对于了解河流中的植物生长和分布也是很

重要的,因为河道内传动流水的水力过程决定着水下群落生

境(即生物群落的自然环境)的性质。水流直接影响植物,也

间接地受到植物对河床的影响。Ha slam ( 1987)把影响河流

植物的水流条件划分为五类。( 1)微型水流( neg ligible flo w )

( 2)慢流( slow flo w) ,对蔓性植物难以造成移动( 3)中等水流

( mo der ate flow ) , 这里蔓性植物被明显移动, 表面扰动显著

( 4)快速水流( fast flo w) ,这里植被移动迅速, 表面扰动显著

( 5)洪水水流( spat e flo w )。洪水水流对生态植被危害较大。

在影响植物分布的下游方向,显示出变化中的河道与流型结

合之情况。

河川自然物理性干扰对河岸植物群落结构的形成具有

重要作用, 许多研究表明, 沿河水生大植物群落结构随流速

梯度而发生直接的变化。但当流速作为影响群落结构的自然

干扰之估计值时,自然干扰在时空上是有变化的。由于水生

植物种和河岸植物种对于适应不同流量和阶段波动有许多

机制,在群落尺度上对干扰的影响可能有所变化。沿岸流波

动变化大,水边植物或沉水植物边界层可能是不稳定的。植

物随水流向下弯曲,并便利植被上方和周围的水流偏斜。由

于植被压力阻力的结果,水流在嵌块状植被周围加速, 之后,

合成能量在嵌块状植被下方显著的漩涡中消散。N ew wall研

究结果表明,水生植物的存在提供了与开阔水流情况大不相

同的环境。河内大型植物群可能影响下游水流, 但对下游的

影响有多远 ,这就取决于大型植物群的结构和植物种体积,

同时可直接推断这些小流水环境的生物多样性。

4　研究流程与分析方法

河川植生调查部分乃依照森林生态学中之调查方法以

及“台湾水土保持技术规范”第十二节植生调查之规定与台
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湾岛外之河川调查方式(奥田重俊、佐佐木宁。1996) , 作定量

分析及定性描述。于河川区内, 现地了解其地形、植群分布情

形, 再选择具代表性之样区与重要值指数较高之优势植物进

行相关试验。本研究上(冠)层植生调查采用方区调查方式,

纪录样区内1 m 高灌木、乔木之密度、频度及优势度(胸高直

径) ;下层(地被)植生调查采用直线横截样区法,取样调查地

被层之植物, 凡在样在线截取之植物种类及株树均列入纪录

中, 记载其种类并以量测其截取长度再转换成覆盖面积。植

物社会介量主要以相对密度、相对频度及相对优势度值等重

要值指数值( IV I)表示, 下层植物社会因植物相大部分几乎

为草本之低矮植物,密度之计算有其困难, 依水土保持技术

规范之要求, 以其重要值即相对频度和相对优势度之总和为

代表, 其意义代表某植物在样区中所占有之重要性(林信辉,

2003)。有关各计算公式如下:

密度= 某种植物株数之总和

频度= 某种植物出现之样区数

优势度= 某种植物覆盖面积

相对密度=
某种植物之密度

所有植物密度之总和
×100%

相对频度=
某种植物之频度

所有植物频度之总和
×100%

相对优势度=
某种植物之优势度

所有植物优势度之总和
×100%

地下部植被层重要值指数= 相对频度+ 相对优势度= 200

上部重要值指数程度= 相对密度+ 相对频度+ 相对优势度= 300

将植生群落的分布情形以平面表示称之为植生图(分为

植被图与河川断面植生图)。植生图有助于了解某一地域植

生的大概分配情形, 可配合地形图、地质图、土壤图等环境基

本图使用,在利用地理信息( GI S)管理地域计划时等必须利

用植生图之重要性更高。植生图可视其表现方法可分为二

类, 其一是依据植生相制作之植生图,另一是采用植物社会

分类制成之植生图, 而河川植生图制作时常使用植被图与河

川断面植生图。又如特殊河川植物群落之范围无法在植生图

上标示时,特别指贵重之群落, 可用点或特殊符号来表示其

存在。

按研究流程之工作项目、纲目,并制作河川植物调查表,

选定水利生态工法施作地点之上游、下游处,进行溪流行水区

与护岸、堤防之植物相调查,按植物编号进行植生重要值指数

( IV I)计算,后以统计分析方法进行植物群团分析,以了解施

作区区与上、下游间植物社会的组成变化,而后定期(约一季)

持续进行调查, 藉以了解不同之水利生态工法,其植物相之变

化与推测达到与邻近植物相(上、下游)相近时所需之时间, 以

作为水利生态工法之生态效益评估之依据。另依实地植生调

查结果分析, 建立不同水利生态工法个案地区之植物名录与

入侵植物之优势、差异性,并考虑水利生态工法适用之原生河

川植物, 进行水利堤防、护岸植生绿化之适用植物评估, 以作

为日后水利生态工法实际执行上导入植物材料之参考依据。

5　结果与讨论

5. 1　河川植生调查结果

本研究工作于 2004 年 2月至 12 月间, 在台湾西部之后

龙溪、筏子溪、清水溪支流加走寮溪、大里溪支流草湖溪、高

屏溪五区进行河川植生调查,并依成果制作植生名录,说明

各条河川于这段期间所出现之植物种类、丰多度; 另一方面,

依现况进行河川断面植生图及植被图之绘制。由此两类植生

图可助于了解各河川的植生分布现况及其优势代表植物之

地理分布位置,更能了解各河川之植物社会组成及其演替情

形,提供欲从事该区规划设计者之参考。

5. 1. 1　清水溪支流加走寮溪

加走寮溪位于南投县竹山镇境内, 于瑞兴桥汇入清水

溪,本西研究区域选定瑞兴桥以西至瑞竹国中北侧之河段,

此区域河段南岸已兴建干砌石或砌石蛇龙堤岸, 从河川现况

判释早期有整治痕迹及丰水期冲刷之断面, 因此本区域堤岸

行水区植物因不同时间及不同频度之干扰而呈现镶嵌状或

群团状或带状分布, 依据初步调查结果, 本区域代表性植物

以禾本科及菊科为主, 多为干扰性植群或一年生草本植物,

常见草本植物有甜根子草、五节芒、开卡芦、红毛草、两耳草、

牛筋草、狗牙根、大花咸丰草、野塘蒿、扫帚菊、小花蔓泽兰,

部分地势较高或河水较不易淹水区域已有木本植物入侵,如

山黄麻、构树、血桐、水麻、木苎麻、棱果榕、波叶山蚂蝗, 数量

有增加趋势, 其中有部分树种如山黄麻、水麻、驳骨丹(扬

波)、木苎麻等出现干砌石堤岸,显见这些自然形成植物可适

应干砌石工法。由于河川水量因季节或台风侵袭而有明显水

位变化或水文变迁,因此植物分布已有明显消长或迁徙现

象,此外河川高滩地或浮覆地也因水流冲刷而时常移位或消

失,故河川中央之高滩地常呈现裸露而寸草不生。至于较上

游未整治或未建造堤岸之植被则以小乔木或灌丛及藤类植

物为主, 常见植物有山黄麻、构树、九芎、棱果榕、笔筒树、月

桃、水麻、姑婆芋、龙船花、葛藤等,若受干扰少则朝向次生林

演替。植物分布与高程水文之关系如附图所示。

5. 1. 2　筏子溪

筏子溪之两岸堤岸历经不同时期之护岸整治工程, 大抵

以水泥垂直或近垂直护岸居多, 余为砌石或迭石护岸,少有未

整治之土堤岸,故沿岸植被多属干扰程度较高之物种,早期未

整治前之原始植物种类多数已不复见, 硕存则以竹林(刺竹、

观音竹或绿竹)或果树(莲雾、芒果、番石榴、香蕉或龙眼)较常

见。整体而言,筏子溪上游之植被状况,依据植物调查结果,其

代表姓植物有象草、五节芒、田根子草、巴拉草、鸭趾草、铺地

黍、　草、落葵、扫帚菊、细叶水丁香、翼茎阔苞菊、翼茎水丁

香、大花咸丰草、羊蹄、马樱丹、银合欢、构树、血桐、乌臼、聚藻

等, 这些种类多为强势物种, 彼此间竞争生存空间, 由于溪岸

常因民众焚烧杂草或垃圾、堆积废弃物或台风暴雨之冲刷等

原因, 导致植物种类与数量呈现不规律之变化, 然而季节性水

位变化使得某些物种有季节性更替现象,例如　草、落葵、扫

帚菊、细叶水丁香、翼茎阔苞菊、翼茎水丁香、蓖麻等, 以秋末

冬初较常成群出现, 此外, 小花蔓泽兰与掌叶牵牛这两种外来

藤本植物也有扩展趋势,尤以后期砌石或迭石护岸较易入侵,

这些物种侵略性强又不易移除,已严重威胁后续植栽或潜在

植被之生成,应及早监测并于花期前移除为宜。

5. 1. 3　后龙溪

后龙溪上游支流大湖溪自兴邦桥以下至大湖二桥汇入

后龙溪主流之自然植被概况分述如下,兴邦桥以下两案大多

已进行不同阶段与时期的整治工法,但因施作时间或工法不

同而呈现多样化的植物种类,整治之河段上方的岩壁或山壁

大多仍维持次生林植物社会, 代表性植物有台湾榉、台湾雅

楠、水同木、山黄麻、翼核木、刺葱、相思树、九芎、油桐、　藤

等;河床内大小块石堆积林立 ,其中植物以灌木及禾草类居
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多, 常见植物有水柳、木苎麻(密花苎麻 )、水麻、构树、山黄

麻、波叶山蚂蝗、薄姜木、罗氏盐肤木、甜根子草、五节芒、开

卡芦、象草、黄野百合、扫帚菊、翼茎阔苞菊, 此外藤本植物亦

占一席之地, 如葛藤、掌叶牵牛、野牵牛、山葡萄、虎葛及鸡屎

藤等。大湖二号桥以下河段, 河床面积渐宽,尤其是汶水溪于

汶水桥汇入后龙溪,行水区明显变宽广, 植物分布呈现镶嵌

状或带状分布更明显主要植物仍以象草、甜根子草、开卡芦

等高茎植物为主,次为菊科之大花咸丰草、野塘蒿、加拿大

蓬、小花蔓泽兰、翼茎阔苞菊, 其中木本植物数量也有逐渐增

加, 如水柳、木苎麻(密花苎麻)、水麻、雀榕、山黄麻等,以上

植物值得注意的是外来植物入侵范围似乎有增加趋势, 如大

花咸丰草、翼茎阔苞菊、小花蔓泽兰及银合欢等,此四种植物

生长快且繁殖能力强, 尤其干扰地或裸露地, 未来若不定期

移除会严重侵占本岛原生河川植物的生存空间。

至于流动水域则有马藻大量繁生, 此为沈水性植物可提

供溪流鱼虾贝类之栖息环境, 本种也是台湾中部河川中游常

见的水生植物。台湾水龙为另一种在本河段呈现群团状或带

状分布的浮叶植物, 它是台湾特有种,常年开黄色花朵。自龟

山桥以下至头屋大桥, 河岸两岸木本植物大多已呈林, 水柳、

山黄麻、构树、野桐、苦楝、木芙蓉、相思树等几乎形成自然护

岸林, 尤其水柳沿水域边长形成纯林,如玉清桥至头屋大桥

段, 上述植物天然下种能力强,根系抓泥力亦佳,又是原生植

物, 未来可建议规划为堤岸绿美化植栽。后龙溪桥至出海口

之浮覆地(沙洲)植被与内陆河段稍有不同, 主要是受到盐分

及海风之影响, 经调查到原生植物有马鞍藤、黄细心、盐地鼠

尾黍、苦林盘、台湾滨黎、兔丝子、朴树等, 此处浮覆地有农耕

痕迹, 栽植香蕉、番石榴、绿竹、丝瓜及西瓜等旱作。木本植物

则以木麻黄、朴树、乌臼、构树、黄槿、苦楝、相思树较常见。

5. 1. 4　大里溪支流草湖溪

草湖溪为大里溪之支流, 于台中县雾峰乡新埔汇入大里

溪。调查地点自新埔至草湖桥之间河段, 两岸均已修筑人工

护岸, 河床多以整治成平面缓流, 植被多已失去原有自然景

观, 部分河岸两侧高滩地也计划朝河滨公园模式营造,以提

供邻近社区民众休闲绿地, 并朝河川多元化之用途迈进。根

据调查数据得知,本区域代表性植物有巴拉草、象草、李氏

禾、水生黍、甜根子草、覆瓦状沙草、台湾水龙、大萍、水丁香、

细叶水丁香、翼茎水丁香、翼茎阔苞菊等, 由于丰水期与枯水

期水量及流速不一, 因此通常有明显季节消长及瞬间植被消

失现象,枯水期水位下降,流速变缓, 致使高滩地面积增多,

有些旱生植物伺机入侵, 例如狗牙根、牛筋草、两耳草、雀、小

叶灰　、　草及菊科植物(大花咸丰草)等。

此外, 河床整治与堤岸修筑也干扰植生之种类与分布,

一般而言多为一至二年生植物,值得注意有下列几种:覆瓦

状莎草、黄花水龙、水生黍及翼茎水丁香 4种, 覆瓦状莎草为

单子叶莎草科植物, 多分布于水域浅水地区,植株高度约1～

1. 5 m ,常形成带状纯族群, 生态习性与香蒲或水烛类似, 由

于植株较高, 具有庇护河川水鸟的生态角色, 惟生长快速且

易阻碍水流及淤积土石, 因此应适时疏浚以免淤塞水道。黄

花水龙为台湾特有种, 为浮叶植物,常年开花, 分布于水流较

缓之水域或壶洞 ( potho le) , 植株节处会生出气生根,可帮助

植物体浮于水面, 全年开出黄色花朵,多以群团状占据某水

域, 本种亦是台湾河川低海拔常见植物。水生黍大多生长水

陆交会地带, 茎叶具匍匐性,外形与铺地黍相似, 一般而言,

本河川应较少出现本种植物, 可能是整地客土或鸟类引入,

但本种为台湾原生草种,在河岸水土保持具有良好之功效,

为值得推广之物种。至于翼茎水丁香为外来入侵植物, 为一

年生湿生植物,生态习性与原生的水丁香类似, 生育期集中

于夏季,由于生长与扩展快速, 高度可达2 m 以上, 本种结实

量多且发芽率高, 一出现即成群覆盖某区域, 致使原生植物

如水丁香、细叶水丁香、香蒲有被取代之趋势, 故未来河川整

治或植栽养护时应注意监测其扩展之速度并适时雇工移除,

以免侵占原生植物生存空间。

5. 1. 5　高屏溪

高屏溪是由旗山溪、　浓溪及隘寮溪等汇流形成,是台湾

南部重要河川,河床宽广, 浮覆地(高滩地)也占了大部分河床

面积, 两岸植群多形成草泽湿地,近年第七河川局于本水系河

床辟建河滨公园与生态净化池,作为休闲绿地、景观美化、防

灾滞洪、污水净化及生态保育之用, 此外,高屏溪口早期广植

水笔仔、红海榄(五梨跤)、榄李、海茄　等 4种, 作为防风抑浪

之用, 目前已成林且天然下种良好,颇具国土保安功效。

根据植物普查数据, 本河段代表植物种类有开卡芦、巴拉

草、甜根子草、覆瓦状莎草、五节芒、竹叶草、铺地黍、滨雀　、

狗牙根、莞、大花咸丰草、篦麻、构树、银合欢、血桐、山黄麻、西

印度樱桃、相思树、水柳、水笔仔、海茄　、马鞍藤等。高屏溪夏

冬水量明显差异, 是典型西部河川,由于河床宽广且浮覆地多

呈不规则,地势高低不一, 夏季台风暴雨,上游土石或枯枝落

叶随水流冲刷而下,浮覆地形状、大小及位置经常变动, 故植

物种类为生长期短之一年生植物或具有地下横走根茎之多年

生植物, 河床浮覆地主要植物多为草本, 常见的有甜根子草、

开卡芦、巴拉草等。至于河川两岸浮覆地之植物种类较多,亦

有木本植物, 除了上述 3 种外, 尚有铺地黍、李氏禾、白茅、盒

果藤、掌叶牵牛、马鞍藤、血桐、西印度樱桃、构树、山黄麻等。

此外,浮覆地间形成壶洞或水流缓慢处会有一些漂浮性

植物繁生如布袋莲或大萍等, 此等植物侵略性强, 应适时移

除较宜或作为有机肥料。虽然大部分河岸两侧已进行堤岸整

治,水泥护岸或砌石隔框或迭石蛇笼, 但也见银合欢、美洲阔

苞菊及香泽兰入侵,应注意其扩展速度。某些未整治之堤岸

仍保持原始风貌, 植物种类与数量均较多,层次也呈现多元

化,例如构树、血桐、山黄麻、野桐、西印度樱桃、铺地黍、水竹

叶等。

5. 2　河川植物社会之群团分析

针对河川植物调查所需,将所调查之水利生态工法地点

的植物介量植(重要植指数、丰多度等) , 作为水利生态工程

植物社会之分群依据,并应用群团分析( Cluster )技术来探讨

河川植物社会之分群特性与差异。因此,藉由群团分析的功

能,可了解河川植物在不同地区之适生性及属性归群, 作为

植栽与演替趋势之参考。且经由群团分析初步结果发现,水

利构造物 (桥梁、混凝土护岸、堤防等)是地理位置上较易分

群的界线, 已成为植物社会不同之最主要之因素, 其次为植

物本身对逆境之忍受能力。

第一次河川植生调查( 2004 年 4 月)之资料并经植物社

会群团分析结果,若以相似以28% , 可分为3 群, 第1 群是以

巴拉草、开卡芦及布袋莲为主之强势入侵植物, 第 2 群以红

毛草、甜根子草等之河溪开阔地、砾石地的优势禾木草植物,

第3 群则是以匍伏地藤类, 优势入侵木本植物、水生植物为

主之马鞍藤、构树及莎草等, 形成河川植物的代表。且而由各
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调查地点群聚之过程, 也可大约分为 3 群 ( 28%相似度) , 可

见筏子溪、大里溪及高屏溪之植物社会,相似度并不高, 各自

形成代表之植群, 在调查地点之群聚过程, 高屏溪河床与高

屏大桥下,万大桥下等调查地区较早群聚, 可见其植物社会

之相似性较高, 说明这些地点之优势植物, 其适生性与分布

性是较相似的。

为进一步了解河川植物社会之时间变化, 作为优势植

物、适生植物等之选取依据,并期能推测植物社会之演替趋

势,于 2004 年 8月针对第一次所调查地点,进行第二次植生

调查与植物社会群团分析。同样若以相似以28%来分类, 可

分为3 大群, 其中与第一次( 2004年 4月)分析之最大不同乃

是甜根子草与巴拉草各自独立成一群, 足见其对逆境之生命

力(甜根子草)与入侵性(巴拉草) 。其原因应是 93 年7 月敏

督利台风过后, 由于河川高流量之侵袭破坏, 大大的改变原

有之河川植物社会, 并显示河川植物受水灾之影响甚巨。而

甜根子草在水灾过后仍保有一独立之优势社会,可见其旺盛

之生命力与耐水流冲击之能力, 可作为河岸稳定与固土防冲

植物之选择参考。

另以不同调查地点之第二次分类结果则较不易区别各

不同地点植物社会之差异性, 此结过说明河川植物历经大冲

击后( 2004 年7 月2 日之敏督利水灾) ,河川植物残留之植物

大都以生命力较强与耐水流冲击之本土性优势植物为主, 除

了河口地区(后龙溪河口)之植物受到水灾冲击较小外, 可独

立成一群。其它地点植物社会多呈现单一化, 也就不容易看

出不同区域之差异性。因此, 由二次之植物社会分类初步结

果可知, 河川植物之变化有其季节性, 尤其是历经水灾等重

大冲击后,更大大地影响其植物社会组成。若要更深入了解

河川植物之变迁仍需有持续性之调查与特殊事件(水灾、风

灾等)之分析探讨, 才能更清楚地了解其演替趋势与适生 (生

命力强、耐水流冲击与快速生长等)植物,以作为河岸稳定与

固土防冲植物之选择与应用。

5. 3　河川植生信息化建构

基于近年来台湾地区生态工法推广与实务应用, “经济

部”水利属各单位近年来已陆续建立台湾主要河川之生态情

势数据,惟其中河川植物部分仅有科种之名录而已。有关河

川植物群落分布情形优势植物之根系特性与固功能、河川植

物之生态效益等, 尚需朝信息化推展, 以补充河川生态调查

资料之不足及提供日后从事水利生态工法等河川生态规划

设计者之参考。

5. 3. 1　河川植物地理信息系统

此部分结合1/ 25 000基本图之图层 ,可查询主要河川之

位置, 缩小放大图层,其属性方面查询到河流名称与实际河

川植生之调查地点与时间。且可搭配动态之展示方式, 提供

现地植物之照片、植被图与河川断面植生图。

图1　河川植生地理信息系统

5. 3. 2　河川植生数据库

　　搭配前项之系统, 提供现地植生调查之数据库, 包括河

川植物调查表格, 调查地点、植物名称、植生普查数据、入侵

性、栽植种、归化种植物信息以及各类植物在当地之丰多度

等植生重要值指数。此系统不仅可修改, 亦可按日后河川植

生调查之结果继续扩充。未来亦可结合河川动物数据, 期能

建立台湾地区水利生态工法植生数据库系统,提供从事台湾

地区各河川生态调查及河川整治工程者之生态数据参考。

5. 4　植物群落于河川复育之生态工程上所扮演的角色

依据本研究之实地植生调查结果综合分析,以及前人对

于野溪护岸之植物调查资料(蔡进来, 1999) , 发现某些特定

植物群落对于水利生态工法之景观、生态及稳定上有其效

益。

5. 4. 1　水柳族群

水柳因适合湿地生长, 故常生于近水域处, 具有稳定土

堤边坡的作用

5. 4. 2　山黄麻、构树族群

此二种植物族群因在弃石地或干旱地生长快速, 故常生

于河溪行水区和陆域之交会处,根系密布上层,可固土防塌。

5. 4. 3　甜根子草、开卡芦、巴拉草族群

此三种类型植物群落因生长快速、耐水冲击力强, 故常

生长于行水区旁之土堤上。于常流量时具有减缓水流、使砂

粒及　粒淤积的作用; 于洪流发生时亦具有缓冲流速、减少

冲刷之作用。若因流量过大、流速过快(尤其是台风过后 )导

致此类似地域之行水区植物断裂而成片漂浮于水面上; 当洪

·157·第4 期 张俊斌等:台湾河川水利生态工程之植生特性与分析



流退去、流量减小后, 容易淤积河道或是桥墩上而造成河道

阻塞, 此类植物亦包括芦苇、象草、大萍、布袋莲等草本植物。

5. 5　河川优势植物根系特性及固土功能

以拔根引拔抗力作用评价法来探讨河川植物根系对河

岸土壤的补强作用,同时将不同的河溪植物作比较, 尝试了

解不同之植物、不同之根系型态在引拔抗力上之差异性(张

俊斌、林信辉。1995)。过程中须进行一连串的数据搜集, 包括

植生立地条件, 植株物理、生理数据, 并以拉拔仪器对样本进

行拉拔破坏, 一旦完成模式的建立, 便可以非破坏性的调查

对根力进行评估。故选取护岸优势植物后, 量测试验植株及

其生长环境之相关基本数据(颜正平。2000) ,包括地际直径、

基径上方每隔 10 cm 处之直径、株高、植株冠幅、坡度、土壤

硬度等。植物之引拔抗力历程乃选取河岸与河床高滩地优势

之象草、蓖麻、甜根子草、构树等植物, 以引拔抗力作为河岸

植物抗水流侵蚀之指标, 而由各植物之引拔抗力历程变化显

现各植物间之差异, 亦可进一步分析作为水利生态工法适用

植物之重要参考依据。而引拔拉力过程皆呈现渐增→最大拉

力→下降之情形, 且以象草达到最大拉力时, 所需时间最久,

蓖麻所需时间最短,且象草引拔抗力之下降速率最大,显示

其残存应力最小, 一旦遭受水流冲击破坏根系易断。以上各

图显示出各种河川植物在固土能力与固土方式之差异, 期能

藉此种数据之搜集, 于日后进一步探讨其根系生长与根系受

力时之差异性。

6　结论与建议

本研究所调查之五条不同河川, 各属不同河系, 其环境

条件及周围土地利用状况不同, 其故植物种类分布上有所差

异。除了依台湾地区之河川水系特性, 植生调查所需之环境

条件, 以及植生调查可能获得之植生参数资料等制作成水利

植生调查与植栽植物调查之表格。植生调查结果,后龙溪河

川植物有44 科109 种,筏子溪植物25 科54 种植物, 大里溪植

物12 科31 种植物, 清水溪55 科138 种,高屏溪植物39科 82

种植物。清水溪支流加走寮溪沿岸部分树种如山黄麻、水麻、

驳骨丹(扬波)、木苎麻等已自然入侵于干砌石堤岸, 显见这

些植物可适生于干砌石工法之护岸地区。筏子溪沿岸常因民

众焚烧杂草或垃圾、堆积废弃物或台风暴雨之冲刷等原因,

导致植物种类与数量呈现不规律之变化 ,然而季节性水位变

化使得某些植物种类有季节性之更替现象。筏子溪沿岸之小

花蔓泽兰与掌叶牵牛这两种外来藤本植物有扩展趋势, 尤以

后期砌石或迭石护岸较易入侵,应及早监测并于花期前移除

为宜。后龙溪于大湖二号桥以下河段,外来植物入侵范围似

有增加趋势,如大花咸丰草、翼茎阔苞菊、小花蔓泽兰及银合

欢等, 尤其干扰地或裸露地, 未来若不定期移除会严重侵占

本岛原生河川植物的生存空间。大里溪河床整治与堤岸修筑

干扰该区域之植生之种类与分布,一目前主要之植物多为一

至二年生植物,其中有覆瓦状莎草、黄花水龙、水生黍及翼茎

水丁香 4种, 多分布于水域浅水地区, 具有庇护河川水鸟的

生态角色, 惟生长快速且易阻碍水流及淤积土石, 因此应适

时疏浚以免淤塞水道。水生黍为台湾原生草种, 在河岸水土

保持具有良好之功效,为值得推广之物种。翼茎水丁香为外

来入侵植物 ,本种结实量多且发芽率高, 一出现即成群覆盖

某区域, 致使原生植物有被取代之趋势, 应注意监测其扩展

之速度并适时雇工移除,以免侵占原生植物生存空间。高屏

溪夏冬水量明显差异, 是典型西部河川型态, 河床宽广且地

势高低不一 ,夏季台风暴雨, 上游土石或枯枝落叶随水流冲

刷而下,浮覆地形状、大小及位置经常变动,故植物种类为生

长期短之一年生植物或具有地下横走根茎之多年生植物,河

床浮覆地主要植物多为草本为主。

且初步完成一河川植物地理信息系统( G IS) ,可查询主

要河川之位置,缩小放大图层 ,其属性方面查询到河流名称

与实际河川植生之调查地点与时间。提供现地植物之照片、

植被图与河川断面植生图。

经群团分析后发现甜根子草对逆境之生命力与巴拉草

之强大入侵性。而甜根子草在水灾过后仍保有独立之优势社

会,可见其生命力与耐冲击力 ,可作为河岸稳定与固土防冲

植物选择参考。针对不同调查地点所完成(或正在施工)的水

利工法差异 ,在选择应用植物方面, 应做到以下几点事前评

估:地形限制、工法限制、河川流况以及植物本身是否为当地

种,若为当地种, 且评估后可在水利工法设施上生长, 则得以

先行采用之。

因此, 水利生态工法植物之应用, 除植物本身之适用性

外,如何建立多样化之植生基地,并配合人为辅助植生导入

与管理维护措施, 建立植生绿带或滨水永久植生带, 其相关

之植栽技术规范亦为未来研究发展之重点。
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