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　山坡地溪流整治对鱼类栖地形态影响之评估
3

陈晋琪 , 陈欣玫
(华梵大学 环境与防灾设计学系 ,台湾 台北 22301)

摘　要 :以台北县石碇乡之玉桂岭南势坑野溪为研究区域 ,收集该溪流之环境背景资料包括 :整治前后地形图、流

速、水深、河床底质分布与鱼种分布等资料。以福禄数为指标 ,将河川栖地形态区分为深潭、深流及浅濑 3种类型 ,

再运用陈与陈评估鱼类栖地面积之方法 ,探讨该溪流在整治前及整治后各种栖地类型 (如深潭、深流及浅濑)所占

面积的变化 ,并分析各种栖地形态之鱼类可用栖地面积的改变。研究结果显示 :研究区域经整治后 ,深潭栖地明显

减少 ,其鱼类可用面积较整治前约减少 50 %。
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Influence of Remediation Work of Mountainous Stream on Fish Habitat Types

CH EN Jinn2chyi , CH EN Hsin2mei
( Department of Envi ronmental and H az ards - Resistant Desi gn , H uaf an Universit y , Tai pei , Taiw an 22301 China)

Abstract :The Nan - Shi - Keng mountainous st ream located in Shidin township , Taipei county is selected

to st udy t he influence of remediation work on t he st ream in t his study. The data , including t he Digital

Terrain Model (D TM) , flow depth , flow velocity , subst rate and fish dist ribution , etc. , in t he mountain2
ous st ream were collected. Three habitat types , pool , run , and riffle , are classified by t he criteria of

Froude number . The met hod p roposed by Chen and Chen was applied to evaluate the variations of habitat

types for t he st ream before and af ter remediation. The result s clearly show a decrease of pool habitat for

t he st ream af ter remediation. The value of weighted usable area ( WUA) for t he pool habitat is decreased

by 50 % after st ream remediation.
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　　近来人们逐渐重视河流环境问题 ,也体认环境

保育与生态平衡的重要性 ,对于即将开发利用或整

治的河川 ,会透过相关的评估方法来进行溪流环境

的整体评估 ,对于已开发利用或因工程整治而导致

生态功能下降之河流 ,亦进行生态复育或改善计划 ,

以期减低人为干扰对河流生态环境造成的冲击。然

而当进行河流整体治理规划、执行河溪复育或改善

计划时 ,常须先针对河道环境改变前及改变后之栖

地环境进行评估。过去已有很多的学者透过相关的

水理或栖地模式 ,评估河川环境的改变或河川工程

的施作对鱼类栖地环境的影响。例如 :孙[1 ]曾利用

一维水理模式 H EC - RAS 及栖地模式 P HAB2
SIM ,评估台北大沟溪中溪哥、石鱼宾、川鰕虎及鲫鱼

等鱼类在工程整治前后之条件下 ,栖地面积随流量

的变异状况。Mouton等[2 ]以比利时之 Zwalm河为

案例 ,利用模糊理论建立鱼类流速、深度与底质之适

宜度曲线 ( Suitability curves) ,再使用 H EC - RAS

与拟似二维水理模拟软体 CASiMiR ,来探讨堰移除

后鲶鱼栖地面积的变化。J alon and Gortazar [3 ]则以

西班牙之 Pas河为例 ,使用二维栖地模式 River 2D

来评估当河流建坝与设置导流堤后 ,其栖地面积之

改变情形。

回顾前人的相关研究中 ,大多以一维水理模式

H EC - RAS搭配相关之栖地模式 (如 P HABSIM)

或使用二维栖地模式 River 2D 等来进行水理分析

与栖地面积的评估 ,然由于 H EC - RAS 与 River

2D模式适于分析缓坡河川 ,当应用这些模式来评估

山地溪流或陂陡河川时 ,将可能导致结果的误
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差[425 ]。尤其在多山的台湾地区 ,河流之中上游坡度

陡峻 ,山区河川有许多原生鱼种也有许多的工程整

治设施 ,如何运用较适合于山坡地溪流之水理模式 ,

并结合鱼类之栖地适宜度指数 ( Habitat Suitability

Index)来评估工程整治对鱼类栖地环境之影响 ,遂

成为河流生态工程评估与河川复育研究应重视之课

题。因此 ,陈与陈[6 ]曾以较适于分析陡坡河川或山

地溪流之二维水理演算模式 FLO - 2D来进行水理

模拟 ,并结合鱼类之栖地适宜度指数 ,探讨山地溪流

在整治前与后之鱼类栖地适宜度、栖地面积及栖地

品质的变化特性。

溪流经整治后会改变水流流况 ,造成河川栖地

形态 ,如深潭 ( Pool) 、深流 ( Run)及浅濑 ( Riffle)等

之变化 ,由于不同鱼种类型所适合之栖地形态并不

相同 ,因此当河川栖地形态之分布特性改变时 ,将影

响鱼类之可用栖地面积。运用陈与陈[1 ]评估鱼类栖

地面积之方法 ,以玉桂岭南势坑野溪集水区为案例 ,

探讨该溪流在整治前及整治后 ,各种栖地类型 (如深

潭、深流及浅濑)所占面积的变化 ,并结合鱼类之栖

地适宜度指数 ,分析河川各种栖地形态之鱼类可用

栖地面积的改变状况。

1　研究区域

玉桂岭南势坑野溪集水区位于台湾省台北县石

碇乡东北方 ,是景美溪支流永定溪上游之野溪 ,通往

该集水区之主要联外道路为 106 县道 ,华梵大学约

有近 1/ 2的校地是位于此集水区内。玉桂岭南势坑

野溪终年有水 ,水质清澈 ,有许多台湾原生鱼种栖

息[7 ] ,也一直是华梵大学师生及附近村民生活用水

的主要来源。然近年来 ,因集水区内居住人口的增

加及防灾安全的需要 ,集水区内分段进行工程整治 ,

局部改变原有的河道断面 ,也影响原有鱼类之栖息

环境。研究区域为紧临华梵大学校区 ,长度约 800

m的河段 (图 1中点 1 - 3之间) ,自点 3 往集水区

上游所包含之集水区面积共 1. 26 km2 ,如图 1虚线

标示范围 ,在此集水区范围内之溪流主长度为 2. 3

km ,纵断面高程差约 370 m ,平均坡度为 11°。

1. 1　整治前之环境概况

在玉桂岭南势坑野溪整治之前 ,河道形状不规

则与流况多变 ,河床上常见 1～2 m之块石 ,以及许

多的深潭、深流与浅濑。河岸两侧有高大林木 ,水面

几受树荫所覆盖 ,山黄麻、水同木、白匏子、香楠与大

叶楠等乔木、灌木类的密花苎麻、蕨类植物中的笔筒

树以及苔藓类等为本区常见的滨溪植物。在图 1中

之点 1 (华梵大学水源取水口)下游之溪流左岸尚未

有道路、护岸工程及相关整治工程。

图 1　研究区域范围图

1. 2　整治后之环境概况

整治后之玉桂岭南势坑野溪 ,依整治先后与方

式的不同 ,可大致区分为“渠化段”及“近天然段”两

部分。渠化段河道是指在 1996年 9月 ,由水土保持

局第一工程所完成之整治工程部分 (以图 1 中点 2

“水源取水口”为起点 ,往上游至点 1 ,长度约 200 m

之河段) ,此河段共兴建 9座高度约 1. 5 m之固床工

及两侧之混凝土砌石护岸 ,河岸两侧原有之高大乔

木及灌木因工程之施作已遭砍除。整治后之渠道横

断面宽度明显缩减且断面形状相当一致 ,也因为系

列固床工的兴建 ,造成河道纵向剖面有明显的落差。

在点 2往下游至点 3 ,约 600 m之河道范围为近天

然段 ,由现场调查得知 ,此河段虽有部分人工构造物

如干砌式护岸、箱笼护岸及砌石式固床工等之兴建 ,

但相较于渠化段来说 ,近天然段在整治前后 ,河道纵

剖面与河床底质特性的改变不大 ,两岸植生多样且

丰富 ;在河道横断面部分 ,因河道左岸道路与护岸的

兴建 ,造成整治前后之渠道宽度约缩减 2 m。

本研究并进行河床底质、河道曼宁系数 ( M an2
ni ng coe f f icient)及鱼种之调查分析[6 ]。经由调查

得知之鱼类名录 ,共计有 5种 (2目 3科) :鲤形目爬

鳅科之台湾缨口鳅 ( Crossostom a l acust re) 、鲤形目

鲤科之台湾马口鱼 ( Candi di a barbat a) 与台湾铲颔

鱼 (V aricorhi nus barbat ul us) 、鲈目鰕虎科之明潭吻

鰕虎 ( R hi nogobi us candi di anus)与短吻红斑吻鰕虎
( R hi nogobi us rubrom acul at us)等 ,这些均为台湾北

部常见之特有淡水鱼种 ,也多符合吴等[8 ]所归纳之
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台湾北区特有淡水鱼种名录。在台湾北区特有淡水

鱼种名录[8 ]中 ,共有台湾马口鱼、台湾石鱼宾、粗首

鱲、菊池氏细鲫、高身短吻小鳔鮈、短吻小鳔鮈、台湾

细鳊及饭岛氏颌须鮈等鲤科 8种、鰕虎科 3种 (短吻

红斑吻鰕虎、明潭吻鰕虎与台湾名古屋鰕虎) 、爬鳅

科 2种 (台湾缨口鳅、台湾间爬岩鳅)及鮠科 2种 (脂

鮠、台湾鮠) 。

2　研究方法

运用陈与陈[ 6 ]评估鱼类栖地面积之方法 ,其步

骤大致为 :先运用 FLO - 2D水理模式 ,推算不同流

量下之流速与水深 ;其次 ,结合本研究区鱼类之流

速、水深及底质之适宜度曲线 ,再利用几何平均法
( Geomet ric met hod) ,计算栖地适宜度指数 ( Habi2
tat Suitability Index) HSI与权重可用面积 (Weigh2
ted U sable Area) WUA。

2. 1　水理分析方法

本文在运用 FLO - 2D进行玉桂岭南势坑野溪

整治前与后之数值模拟时 ,野溪整治前之地形是取

自华梵大学校区开发前之地形测量资料与 1994 年

经建版之 1∶5 000 地形图 ,利用 AutoCAD将属于

研究范围内的等高线数化 ,建立其高程属性数据。

并将 AutoCAD ( . dxf )格式先利用 Arc GIS转换为

ShapeFile ( . shp )之数据格式 ,再利用 Arc GIS 的

3D分析模拟出玉桂岭南势坑野溪集水区内整治前

之数值地形模型 D TM ( Digital Terrain Model ) 。

工程整治后之地形 ,乃参考水土保持局第一工程所

提供之整治工程设计图与测量数据 ,并配合现地的

勘察 ,进而建立整治后之高程属性数据及 D TM。

将整治前后之 D TM 分别输入至 FLO - 2D 附属软

件 GDS后 ,利用 Existing ASCII Grid File之功能 ,

产生 FLO - 2D 所能读取之档案格式 ,以便推算各

种不同流量下之流速与水深。

进行模拟计算之网格尺寸为 3 m ,整治前后之

曼宁系数图层 ,系根据现地之调查结果。模拟流量

为定量流 ,输入之流量范围为 0. 1～42 m3 / s ,此范

围乃参考研究区域实测之常流量数据 (0. 1～0. 9

m3 / s) ,以及依台湾水土保持技术规范[ 9 ] ,以合理化

公式推估不同降雨重现期距下之设计流量 ,当降雨

重现期距为 10 ,25 ,50 a时 ,设计流量分别为 34 ,39 ,

42 m3 / s。

2. 2　鱼类适宜度曲线

主要探讨溪流整治前后对鱼类栖地环境的影

响 ,溪流整治后因护岸与系列固床工的兴建 ,造成河

道宽度的缩减与河床坡度的改变 ,这些改变将直接

反映于水流流速、水深与水面宽度等水理特性的改

变。在河床底质部分 ,近天然段的底质特性与整治前

之底质特性相似 ,渠化段则因砌石护岸与混凝土固床

工的兴建 ,部分改变底质的分布状况 ,例如 :在混凝土

固床工设置处并无底质的存在 ;在固床工下游之跌水

区 ,为防止水流对基础的淘刷 ,抛放大量的大块石 ,使

该区域之底质有粗化的现象。此外 ,水质也是另一项

重要的评估参数 ,一般在水质因子的评估上 ,必须考

虑水中溶氧量、生化需氧量、浊度及 p H 值等因子。

本研究根据华梵大学每年定期委托台湾大学严庆龄

工业发展基金会合设工业研究中心之水质检验报告 ,

显示本研究区域在溪流整治前与后的浊度与 p H值

并无明显的变化 ,对于溶氧量、生化需氧量等相关因

子 ,由于缺乏相关检验数据 ,并无法做进一步分析。

若以水中生物类型的可见度为指标 ,由水质简易目测

评估法[10 ]分析 ,本溪流在整治前与后的水质均维持

在清净的等级 ,并未改变。因此 ,本文未将水质列入

评估的因子 ,仅以流速、水深及河床底质为评估因子 ,

利用这些因子之适宜度曲线 ,来评估溪流整治前与后

对鱼类栖地特性之影响。在前人所探讨溪流整治前

后对鱼类栖地影响之相关研究[11212 ]中 ,亦多以较能反

映溪流整治前后变化之流速、水深及河床底质 ,来做

为鱼类栖地适宜度之评估因子。

适宜度曲线是一般用来描述鱼类或其它指标物

种生存环境适宜度的关系曲线 ,其适宜度指数值范

围介于 0～1之间 ,0代表完全不适合指标物种的栖

地状况 ,1 代表达到理想及最适合指标物种的栖地

状况 ,适宜度越高代表越适合指标物种生存[13 ]。研

究区域内之鱼种包括 :台湾缨口鳅、台湾铲颔鱼、台

湾马口鱼、明潭吻鰕虎与短吻红斑吻鰕虎等多种台

湾淡水特有鱼种 ,不同的鱼种所适合之流速、水深及

底质的特性并不相同 ,但仅以单一鱼种做为探讨对

象 ,又过于极端或不具说服力 ,难以符合溪流生态环

境保育之宏观目标。因此 ,以本溪流已存在之所有

淡水特有鱼种为探讨目标 ,利用本研究区内之特有

淡水鱼种流速、水深及底质之平均适宜度曲线 ,来反

映本研究区内淡水特有鱼种于流速、水深及底质等

之平均喜好程度。吴等[8 ]曾建立台湾北区特有淡水

鱼种之流速、水深及底质之平均适宜度曲线 ,由于研

究之区域位置与调查之鱼种名录 ,与吴等[8 ]所探讨

之区域及鱼种名录相符。因此 ,本文以吴等[ 8 ]所建

立之台湾北区特有淡水鱼种之流速 V、水深 D及底

质糙度 S 之平均适宜度曲线 (如图 2) 。

2. 2　权重可用面积

当完成水理计算后 ,会得到在计算区域内 ,每一

计算网格所产生之流速与水深的图层资料 ,若再配

合现场调查所取得之河床底质分布图层 ,将可由图

2之流速、水深及底质糙度适宜度曲线 ,得到每一计
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算网格 i之流速适宜度指数 IV ( i) 、水深适宜度指数

I P ( i)及底质糙度适宜度指数 IS ( i) ,并进而推算出

栖地适宜度指数 H S I。一般 H S I 常以几何平均法

做推估 ,即

图 2　台湾北区特有淡水鱼种适宜度曲线 [8 ]

H S I ( i) = [ IV ( i) ID ( i) IS ( i) ]1/ 3 (1)

当每一网格 i 之 H S I ( i)值计算完成后 ,由式
(2)将可推求权重可用面积 ( Weighted U sable Are2
a) W UA ,即

W UA = ∑
m

i = 1
[ H S I ( i) A ( i) ] (2)

式中 : m———水域内之总网格数 ; A ( i) ———每一计算

网格 i之面积。

3　分析与讨论
3. 1　河川栖地形态

河川栖地形态依河川流况特性的不同或因应不

同的分析需求 ,所分类的形态并不一致 ,采用的分类

参数亦有所差异[14217]。如表 1所列之 7种栖地形态之

分类方式 ,这些分类方式中 ,浅濑 (Riffle)、深潭 (Pool)

与深流 ( Run)为常见之河川栖地形态 ,在栖地形态

的分类参数上 ,前人采用之参数包括 :流速 V、水深

D、底质 S b、福禄数 Fr ( Froude number)或水面坡度

S I等 ,其中以福禄数 Fr 的使用最为广泛。福禄数

Fr 定义为水流惯性力与重力之比值 ,是描述河川水

流特性或进行河川栖地形态分类常使用之无因次参

数[18 ] ,其定义为

Fr = V / gD (3)

式中 : g———重力加速度。在水流特性上 ,当福禄数

Fr = 1时 ,称为临界流 (Critical flow)流况 ;当 Fr > 1

时为超临界流 (Supercritical flow) ; Fr < 1时为亚临

界流 (Subcritical flow) 。本文参考 Jowet t [14 ]之分类

方法 ,将河川栖地形态分为下列 3 类型 : (1)水流流

速快 ,在大部分水面上形成白色水花之浅濑形态 ;

(2) 水流流速慢 ,水面平稳 ,未有明显波纹之深潭形

态 ; (3)介于深潭与浅濑 2 种栖地形态之间 ,通常在

水面上产生明显波纹之深流形态。本文藉由现地资

料的调查分析 ,并参考 Jowet t [ 14 ]所探讨之几种不同

栖地分类方法 ,显示当以福禄数 Fr 为分类指针时 ,

能反映本研究区域内之深潭 (当 Fr < 0. 18时) 、浅濑
(当 Fr > 0. 41时)及深流 (当 0. 18 < Fr < 0. 41时)等

栖地形态。因此 ,本文将栖地形态分类为 :当 Fr <

0. 18时为深潭 ;当 0. 18 < Fr < 0. 41时为深流 ;及当

Fr > 0. 41时为浅濑。
表 1　栖地形态之分类一览表

学者 分类参数
栖地型态

回水潭 深潭 浅流 缓流 深流 浅濑 急流 岸边缓流 泷 溢

Jowett [14 ] Fr - < 0 . 18 - - 0 . 18～0 . 41 > 0 . 41 - - - -

Jowett [14 ] V / D - < 1 . 24 - - 1 . 24～3 . 20 > 3 . 20 - - - -

Jowett [14 ] Fr & S I - Fr < 0 . 18 - -
Fr > 0 . 18 &

S I < 0 . 01

Fr > 0 . 18 &

S I > 0 . 01
- - - -

Jowett [14 ] V / D & S I - V / D < 1 . 24 - -
V / D > 1 . 24 &

S I < 0 . 01

V / D >

1 . 24 &

S I > 0 . 01

- - - -

Wadeson等 [15 ] Fr

0 . 00005～

0 . 004

0 . 00033～

0 . 066

0 . 330～

0 . 635
-

0 . 108～

0 . 161

0 . 108～

0 . 312

0 . 102～

0 . 306
-

0 . 097～

0 . 392

0 . 189～

0 . 581

汪等 [16 ] D/ m - > 0. 3 < 0. 3 - > 0. 3 < 0. 3 - - - -

V / (m·s - 1) - < 0. 3 > 0. 3 - > 0. 3 > 0. 3 - - - -

Sb - 小型底石
砂土、砾

石、卵石
- -

大型漂石

与圆石
- - - -

林等 [17 ] Fr - < 0. 095 -
0. 095～

0. 255
- 0. 255～1 > 1 - - -

注 : 表中符号 S I为水面坡度 ; S b为底质 ;V 为流速 ; D为水深 ; Fr为福禄数 :“ - ”表示未做表列该项之栖地型态分类。

·652· 水 土 保 持 研 究 　　　　　 第 16卷



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

3. 2　栖地面积之变化

以 FLO - 2D模式模拟本研究区域在各种不同

流量下之水深与流速 ,并以福禄数 Fr 为分类指针 ,

将栖地形态区分为深潭 (当 Fr < 0 . 18 时) 、浅濑 (当

Fr > 0 . 41时)及深流 (当 0 . 18 < Fr < 0 . 41时) 3种类

型 ,进而计算本溪流在整治前与整治后 ,不同流量下

各栖地形态所占面积百分比 F(定义为 :某形态栖地

面积与总和各型态栖地面积之比值乘以 100) ,如图

3。结果显示 ,本溪流在整治前与整治后 ,各种栖地

形态所占面积百分比均呈现浅濑最大、深流居次及

深潭最小之比例分布。浅濑、深流及深潭所占面积

百分比并随流量的变化而改变 ,浅濑类型之面积百

分比 F会随流量的增加而增加 ,深流及深潭类型之

F值则随流量的增加而减少。不同流量 Q下 ,溪流

整治后各栖地类型之栖地面积改变率 R (定义为 :

整治后与整治前面积之比值) ,如图 4 ,由于所有 R

值均小于 1 ,显示浅濑、深流及深潭在整治后之栖地

面积均有减少 ,其中以深潭之 R 值最低 ,即深潭在

整治后所减少的面积比例最高。

3. 3　权重可用面积之变化

不同鱼种适合之栖地形态不同 ,整治后之溪流

因栖地形态的变化 ,将影响鱼类可用栖地面积的改

变 ,为能够了解鱼类可用栖地形态之面积变化 ,以下

将进一步结合鱼类适宜度曲线 ,分析溪流整治前后

各栖地类型之权重可用面积 W UA 的变化。

利用几何平均法式 (1)计算 H S I ( i) ,再利用式
(2)计算各类型栖地在不同流量 Q下溪流整治前与

后之 W UA 值。权重可用面积 W UA 值的高低反映

鱼类可用栖地面积的大小 ,图 5为各种栖地类型 (深

潭、深流或浅濑)之鱼类可用面积在溪流整治前后随

流量的变化 ,浅濑之鱼类可用面积最大 ,深流居次 ,

深潭最小。溪流整治前与后 ,深潭与深流之鱼类可

用栖地面积均有随流量的增加而略为减少的趋势 ,

属于浅濑形态之鱼类可用栖地面积则随流量的增加

而增加 (整治后)或呈现先增加后减少 (整治前)的变

化趋势。倘若定义各类型栖地之鱼类可用面积改变

率 R tw为溪流整治后之权重可用面积 ( W UA ) a 与整

治前之权重可用面积 (W UA ) b之比值 ,即

R tw =
(W UA ) a

( W UA ) b
(4)

当 Rtw = 1. 0时 ,表示溪流整治前与后之栖地面

积并没有改变 ;当 Rtw < 1. 0时 ,表示溪流整治后之栖

地面积较整治前减少 ;当 Rtw > 1. 0时 ,表示溪流整治

后之栖地面积较整治前增加。图 5为不同流量 Q下 ,

各栖地类型在溪流整治前后之鱼类权重可用面积比

率 Rtw之变化 ,在流量 10～15 m3 / s时 ,深流栖地形态

之 Rtw值接近于 1. 0 ,即在此流量范围内 ,溪流整治前

后深流之栖地面积并未有明显改变 ,但其它流量下之

Rtw则是小于 1. 0 (0. 55≤Rtw ≤0. 75) ,代表其栖地面

积在整治后有减少的趋势 ,整体平均来说 ,深流栖地

形态之 Rtw约 80 % ,平均减少了 20 %的可用栖地面

积。图 5亦显示 ,深潭之 Rtw值介于 0. 40～0. 65 ,平均

为 0. 5 ,浅濑之 Rtw值介于0. 5～0. 7 ,平均为 0. 6 ,即溪

流整治后深潭之可用栖地面积减少 50 % ,而浅濑之

可用栖地面积减少 40 %。此结果反应本溪流在局部

渠化 (Channelized)与固床工兴建下 ,会对深潭栖地形

态产生较明显的影响。

图 3　不同流量 Q下 ,溪流整治前后各栖地

类型之面积百分比 F之变化

图 4　不同流量 Q下 ,各栖地类型在溪流整治

前后之栖地面积改变率 R之变化

图 5　各种栖地类型之权重可用面积 W UA

在溪流整治前后随流量 Q的变化

4　结论与建议

研究以玉桂岭南势坑野溪为案例 ,应用 FLO -
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2D水理模式并结合鱼类适宜度曲线 ,探讨坡地溪流

在整治前与后之河川栖地形态与鱼类可用栖地面积

之变化 ,所获结论如下 :

图 6　不同流量 Q下 ,各栖地类型在溪流整治

前后之鱼类可用面积改变率 R tw之变化

(1)以福禄数 Fr 为指标 ,能反映本研究区域内之

深潭 (当 Fr < 0. 18时)、浅濑 (当 Fr > 0. 41时)及深流
(当 0. 18 < Fr < 0. 41时)栖地形态。本溪流在整治前

与整治后 ,各栖地形态之频率分布改变不大 ,均维持

以浅濑为主、深流其次及深潭最低之比例分布 ,但在

整治后之浅濑、深流及深潭之栖地面积均较整治前减

少 ,其中并以深潭在整治后所减少的面积比例最高。
(2)分析不同流量下 ,各栖地类型在溪流整治前

后之鱼类可用栖地面积之变化 ,显示整治后深流栖

地形态之鱼类可用栖地面积较整治前平均减少

20 % ,深潭之可用栖地面积减少 50 % ,而浅濑之可

用栖地面积减少 40 %。此结果反映本溪流在局部

渠化与固床工兴建下 ,会对深潭栖地形态产生较明

显的影响。
(3)本文主要针对研究区内所有可能出现鱼种 ,

其在不同栖地类型下之可用栖地面积做整体性评

估 ,此评估结果仍待更多的调查资料来加以验证 ;此

外 ,由于不同鱼种所适合之栖地形态不同 ,未来有必

要透过鱼种的调查分析 ,建立某指标鱼种与栖地形

态之关系 ,以进一步了解既有工程兴建可能会对某

指标鱼种造成的影响。
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