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摘  要 

關鍵詞：武陵、水質、監測、高山溪、七家灣溪 

一、研究緣起 

武陵地區之七家灣溪及高山溪是目前櫻花鈎吻鮭重要的棲息環境，多年來農委會及

雪霸國家公園管理處及各學界致力於研究櫻花鈎吻鮭的生態、人工繁殖、基因多樣性研

究、辦理棲地改善、溪岸種植原生樹種、改善高山溪四座攔砂壩等，對於水質之監測更是

每年持續辦理之重要工作。 

二、研究方法及過程 

樣區範圍包含七家灣溪、高山溪及有勝溪共設置 14 個測站，主要測定水質理化項目

有水溫、導電度、溶氧量、酸鹼度、濁度、硝酸鹽氮、亞硝酸鹽氮、氨氮、磷酸鹽及矽酸

鹽等，生物部分則採集底棲附生性藻類。利用理化性質及藻類指數來反應水質狀況。 

三、重要發現 

延續 92 水質監測，武陵地區溪流水溫最低溫發生在 12、1 月，高溫時期為 6、7、8

月，仍以高山溪為最低、七家灣溪次之、有勝溪最高；比較 91~93 年，發現有勝溪水溫有

下降的趨勢，而原本夏季有勝溪水溫常升高至 18℃以上的現象，在本年度並未出現；溶

氧量各樣點均超過 7 mg/l 以上，只有在 7 月份敏督利颱風後，有勝溪溶氧稍有降低至 6

左右，各溪溶氧並無差異；各採樣點之生化需氧量均低於 2 mg/l。電導度以有勝溪最高，

與高山溪及七家灣溪有明顯差異，在冬季枯水期高達 380μs/cm，而高山溪及七家灣溪並

無差異。在營養鹽部分，硝酸鹽氮量以有勝溪最高，最高可達 1100μM，且明顯比高山溪

及七家灣溪高，高山溪及七家灣溪則無差異；亞硝酸氮鹽亦以有勝溪為最高，尤其春夏季

時明顯增加。氨氮量於各樣點幾乎偵測不到。SiO2量各樣點差異不大，平均約 100μM，在

8 月份的艾利颱風之後，SiO2量各溪流均增高，同樣的各溪流的總磷量亦在颱風後增高 2~3

倍。溪流濁度各溪均低於 2NTU，但在颱風後濁度迅速增加至 10NTU以上，以高山溪增加

最多，有勝溪增加最少。在底棲藻類之調查上，夏季時生物量較冬季時大，且以有勝溪較

多，高山溪較少。綜合水質指數WQI值顯示各溪水質均為優良，除 7 月份敏督利颱風來襲
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水質降至良好。無法顯示各溪流之差異；但利用藻指數GI值、藻類歧異度、優養矽藻指數

TDI、Watanabe 藻類群聚指數DAIpo值來看則仍以有勝溪水質較差，高山溪水質最佳，但

以Watanabe 藻類群聚指數DAIpo值之結果與所測定之水中營養鹽之結果較一致，是以是

較適合用來代表武陵地區水質之表示方式。 

 

四、主要建議事項 

（一）水質指數 WQI 值並無法反應武陵地區之溪流水質。利用底棲附著藻類之藻種類或群聚

組成較能反應武陵地區溪流之水質，其中 Watanabe 矽藻群聚指數 DAIpo 值之結果與

所測定之水中營養鹽結果一致，是以 DAIpo 值應是較適合用來反應武陵地區溪流水質

之方式。 

（二）武陵地區於 2004 年 8 月受艾利颱風侵襲，七家灣溪河道完全改變，深潭全數為土石

掩蓋，生態棲地完全改變，各種生物受颱風之影響更不待言，如櫻花鈎吻鮭自約 4000

尾減少至 1500 尾等，是以各項生態監測更應持續辦理，以對颱風之影響及新棲地環境

之走向有更深切之瞭解，以作出正確的生態決策建議。 
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ABSTRACT 
 

Keywords ：Wulin，Water quality，Monitor，Cijiawan Stream，Kaoshan Stream 

 

One of the missions of Shei-Pa National Park is to conserve the natural resources, 

especially the Formosan landlocked salmon in the mountain streams of Wulin area. In order 

to understand the population dynamics of the Formosan salmon, it is necessary to 

characterize the water quality, in the streams. Therefore, the purposes of this study are: 1. 

to assess environmental factors correlate with the water quality in Cijiawan Stream, 

Kaoshan Stream, and Yeausheng Stream for a period of 3 yrs from February 2002 to 

December 2004.and 2. to assess the abundance and composition of the epilithic periphyton 

in the streams of Wulin area, and 3.to assess water quality with indicator of epilithic 

periphyton. There were no differentance in  chem-physi water character with years.The 

WQI can not reflect the water quality . All of the bioindicators of water quality, GI value, TDI 

value and DAIpo value showed that Kaoshan Stream had the best water quality whereas 

Yeausheng Stream had the worst water quality in wulin area.   

 



 

第一章、緒論 

武陵地區之七家灣溪及高山溪是目前櫻花鈎吻鮭重要的棲息環境，多年來農委會及雪霸

國家公園管理處及各學界致力於研究櫻花鈎吻鮭的生態、人工繁殖、基因多樣性研究、辦理

棲地改善、溪岸種植原生樹種、改善高山溪四座攔砂壩等，對於水質之監測更是每年持續辦

理之重要工作。 

因為七家灣溪及高山溪屬大甲溪上游溪流，往年來水質評估方式均是以環保署所訂之標

準或是稍微修改環保署評估河川之標準來評估，但其所訂之標準是以河川污染程度來區分，

是針對中、下游之河川來訂定，其實並不適用於上游河川，依多年來各學者之研究，在有櫻

花鈎吻鮭之七家灣溪及高山溪與無櫻花鈎吻鮭之有勝溪，其河川等級並無差異，但以生物性

水質評估方式則可看出差異性，惟目前並無建立水質評估模式，本研究將整理多年來之水質

理化因子結合生物因子，建立櫻花鈎吻鮭棲地水質評估模式。 

 

第二章、前人研究 

一、水質理化性質 

本區水質監測資料自民國七十二年即因七家灣溪、高山溪及有勝溪屬大甲溪上游河

川，且屬大甲溪集水區之一部分，自德基水庫興建後，台灣電力公司於民國七十二年委託

經濟部水資源統一規劃委員會辦理「大甲溪流域河川水質長期監測計畫」、民國七十六年

「大甲溪流域河川水質長期追蹤計畫」、德基水庫集水區第三期（八十一年至八十六年）、

第四期計畫（八十七年至九十一年）以及九十二年至九十六年第五期計畫中對於七家灣

溪、高山溪及有勝溪各設有一個樣點作水質監測。而對於櫻花鈎吻鮭作較詳細水質及環境

棲地之調查研究，則自民國七十六年農委會委託林曜松教授等人，針對七家灣溪櫻花鉤吻

鮭，作棲地環境及生物調查，八十四年至八十九年間雪霸國家公園委託陳弘成教授針對武

陵地區各溪流（含司界蘭溪）持續作水質監測，九十年後雪霸國家公園管理處每年持續對

武陵地區各溪流進行水質監測。 

二、水質評估 

前台灣省政府環境保護處將台灣河川（河川污染指標值 WPI）分為四個等級。但目前



較常用者為環保署所訂定之台灣河川水質指數（WQI；Water Quality Index），其計算式

如下： 

      
 

 

Wi 為第 i 項水質參數修正後的權重，該水質參數之原有權重，j=1,2…..,7，即缺項水質

參數不計算在內。 

qi：第 i 個參數之水質點數，由 0 至 100。 
Wi：第 i 個參數之權值。 
n：水質參數總數，n=8 

 

生物性測定水質之方式分為多種，較常見且較為一般河川水生物檢定者有藻類、

浮游動物、底棲無脊椎動物、游動性無脊椎動物和魚類等，但因為藻類是水環境中重

要的初級生產者，且其對於水環境非常敏感，所以被認為是最適宜評估河川水質標準

（Skulberg ,1995；Whitton ,1992；Watanabe ,1990）；目前生物性生態監測最常用來作

為水質指標者為矽藻，因為矽藻易鑑定，且對於水中之污染異常敏感（Tang et. al., 

1998；Solwa ,1999），且對於水中營養源、重金屬等污染物質之耐受性不同，例如曲殼

藻（Achnanthes）窗紋藻（Epithemia）脆杆藻（Fragilaria）微星鼓藻（Micrasterias）

等，非常敏感耐受性很小，但是像顫藻（Oscillatoria mougeatii）、柵藻（Scenedemus 

quadricauda）、裸藻（Euglena sp.）、菱形藻（Nitzschia palea）等之種類，則對於污染

物具有非常大的耐性（Solwa 1999）；矽藻更會依污染程度之不同而改變種類及相對豐

富 度 ， 並 且 已 建 立 水 質 分 析 標 準 （ Wu, 1986 ； Sushil, 1999 ）； 在 北 美

EMAP-SW(Environmental Monitoring and Assessment Program-Surface Water)將底棲性

矽藻選為生態指標（Skulberg ,1995）。台灣在六十年代起開始引進生物指標，前後陸續

已有一些利用藻類作為河川水質監測報告（吳等,1999）；在台灣溪流指標微生物中研

究中（鄭,1997）大部分的矽藻除菱型藻外，均喜較乾淨的水體中生長，而大部分的綠

藻及藍綠藻，為喜高營養鹽種類。台灣利用生物評估河川水質者有烏溪、東港溪、八

掌溪、淡水河（洪，1988）、基隆河（環保署，1999）、大甲溪中下游（賴，1997）、曾

文溪（莊等，1985）、二仁溪（何等，1992）等。目前以矽藻為評估水質標準之方法有

優養矽藻指數（TDI）、矽藻群聚指數（DAIpo）及 Shannon-Weaver Diversity Index（表）。 
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表一、矽藻類水質評估指標 

 
 

（吳等，1999） 
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第三章、材料與方法 

一、樣區範圍及採集樣點 

樣區範圍包含七家灣溪、高山溪及有勝溪；七家灣溪於桃山登山口、四號壩、三號壩、

湧泉池、二號壩、一號壩及魚苗繁殖場等共設置七個測站、高山溪於四號壩、一號壩及億年

橋等設置三個測站、高山溪及七家灣溪匯流後之污水處理廠下設一測點、有勝溪則於思源啞

口、勝光及武陵收費站設置測站，位置詳如下圖一；茲簡述各採樣站環境： 

 

 
 

圖一、樣區範圍圖 
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1.桃山登山口（N 24º 24′ 32.5″  E 121º 18′ 05.9″）：為桃山北溪上游，溪寬約 2~3 公尺，

水深約 30 公分，溪流流速約 10~30cm/sec，岸邊植物鬱閉，大部分為先驅樹種如水麻、

大頭茶、楓香、赤楊等。 

2.七家灣四號壩（N 24º 23′ 57.6″  E 121º 18′ 01.9″）：屬桃山西溪，溪寬約 3~4 公尺，

水深約 30~50 公分，溪流流速約 40~70cm/sec，溪岸寬闊，植物有水麻、芒草居多，

水常年清澈。 

3.七家灣三號壩（N 24º 24′ 00.1″  E 121º 17′ 55.5″）：屬桃山北溪，枯水期長達半年以上，

常年清澈，惟於冬季枯水期時絲狀綠藻滿佈。 

4.湧泉池（N 24º 23′ 17.9″  E 121º 18′ 0.05″）：為櫻花鈎吻鮭避難區，屬人工設施之深潭，

非常鬱閉，底質多腐植質，水面常被枯枝落葉蓋滿，水流緩慢 10cm/sec 以下，岸邊佈

滿咬人貓，還有赤楊等。 

5.七家灣二號壩（N 24º 23′ 3.9″   E 121º 18′ 6.2″）：溪床石塊大，溪岸寬闊、無甚蔽蔭

日照直射入溪，水流速約 80cm/sec。 

6.七家灣一號壩（N 24º 21′ 51.1″  E 121º 18.1 11.7″）：位於雪霸國家公園武陵管理站前

溪段，岸邊植物有栓皮櫟、水麻等，水道中還有生長異常茂盛之水芹菜，於冬季枯水期

時，絲狀綠藻多。 

7.魚苗繁殖場（N24º 21′ 23.5″  E 121º 18′ 18.7″）：七家灣溪及高山溪匯流後十公尺位

置，溪面寬闊且分流成兩股水道，溪中沙洲長滿水芹菜，岸邊植物高大，大部分為楓香、

栓皮櫟、二葉松等。 

8.污水廠（N 24º 20′ 46.8″  E 121º 17′ 55.6″）：為七家灣溪與有勝溪匯流後之大甲溪，水

流緩和溪面寬闊，底質均勻，石附生藻層很厚。 
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9.高山溪四號壩（N 24º 21′ 56.9″  E 121º 17′ 22.2″）：位於高山溪四號壩下，溪兩岸坡面

陡，岩壁多，鬱閉度高，主要植物為青楓、台灣胡桃等。 

10.高山溪一號壩（N 24º 21′ 34.6″  E 121º 18′ 3.9″）（N 24º 21′ 34.6″  E 121º 18′ 3.9″）：

位於高山溪一號壩上游約 100 公尺處，多急瀨，溪兩岸坡勢陡峭，植物高聳，主要為台

灣胡桃、黃肉樹、台灣二葉松、青楓、楓香、赤楊等。 

11.億年橋（N 24º 21′ 25.5″  E 121º 18′16.7″）：為高山溪下游靠近七家灣溪匯流口處，

溪岸為芒草居多，水流湍急。 

12.思源啞口（N 24º 23′ 35.4″  E 121º 20′ 37.3″）：位於南湖大山登山口下有勝溪，溪寬

約 1~1.5 公尺，水量少大石多，岸邊多為芒草。溪面有 1/2 長滿水芹菜，惟本年七月敏

督利颱風及八月份艾利颱風後，水芹菜全數被沖走，直至九十三年十二月止尚未恢復。  

13.勝光苗圃（N 24º 22′ 14.6″  E 121º 19′ 58.0″）：有勝溪中游，溪南岸為台七甲線道路，

北岸則植滿高麗菜，而坡度較陡之遠處則為二葉松林。 

14.武陵收費口（N 24º 20′ 56.1″  E 121º 18′ 7.8″）：有勝溪下游，岸邊植物大部分為芒草

或是赤揚，流速緩慢，除下雨過後，則其他時期常滿佈絲狀綠藻（剛毛藻），尤以冬季

枯水期時更明顯。 

 

二、水質理化性質測定 

1.水溫、導電度、溶氧量及酸鹼度以溫度計及攜帶式導電度計（型號 EXTECH Oyster 

pH/conductivity）、溶氧度計（型號 YSI 550A）及酸鹼度計（型號 Lutron pH-207）每

月於各測站現場測定。 

2.濁度 

在特定條件下，比較水樣和標準參考濁度懸浮液對特定光源散射光的強度，以測定水樣

的濁度。散射光強度愈大者，其濁度亦愈大。 



3.生化需氧量 

水樣在 20℃恆溫培養箱中暗處培養 5 天後，測定水樣中好氧性微生物在此期間氧化水

中物質所消耗之溶氧（Dissolved Oxygen，簡稱DO），即可求得 5 天之生化需氧量

（Biochemical Oxygen Demand，簡稱BOD5）。 

4.硝酸鹽檢測方法 － 馬錢子鹼比色法 

水中硝酸根在 95 ℃之硫酸溶液 與馬錢子鹼生成黃色複合物 ，以分光光度計測其吸光

度。 

5.亞硝酸鹽檢測方法 － 分光光度計法 

磺胺 (sulfanilamide)與水中亞硝酸鹽在  pH 2.0 至  2.5 之條件下，起偶氮化反應

(diazotation)而形成偶氮化合物，此偶氮化合物與 N-1- 基乙烯二胺二鹽酸鹽(N -(1- 

naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride)偶合，形成紫紅色偶氮化合物，以分光光度

計在波長 543 nm 處測其吸光度而定量之，並以亞硝酸鹽氮之濃度表示之。 

6.氨態氮－水中凱氏氮檢測方法－分光光度計法 

在硫酸、硫酸鉀及以硫酸銅為催化劑的消化條件下，樣品中許多含氨基氮的有機物質會

轉換為硫酸銨[(NH4)2SO4]，銨離子亦同樣會轉變成硫酸銨。樣品在消化過程中，先形成

銅銨錯合物，而後被硫代硫酸鈉(Na2S2O3)分解，分解產生的氨，在鹼性溶液中蒸餾出，

被吸收於硼酸溶液後，即可以分光比色法定量。 

7.磷酸鹽 

水樣以硫酸、過硫酸鹽消化處理，使其中之磷轉變為正磷酸鹽之形式存在後，再加入鉬

酸銨、酒石酸銻鉀，使其與正磷酸鹽作用生成一雜多酸 － 磷鉬酸（phosphomolybdic 

acid），經維生素丙還原為藍色複合物鉬藍（molybdenum blue），以分光光度計於波長 

880 nm 處測其吸光度。 

8.矽酸鹽 

將試樣在酸性下與鉬酸作用，再經草酸與硫酸甲胺還原成 Molybdemum biue，在分光

光度計波長 815 nm 測定之。 
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9.附生藻類之採集 

每測點於急流處、緩流處及有遮蔽處、無遮蔽處逢機選擇溪底大小約 205~400cm2之石

塊，以刮刀及牙刷採集附生溪底石塊上之黃褐色或深褐色的附生藻類，每石塊取樣面積

為 25cm2~50 cm2，置入冰桶中，低溫保存帶回實驗室處理。利用干擾相差顯微鏡

（ differential interference constrast ）， 接 物 鏡 100 倍 油 鏡 鑑 定 藻 之 分 類 群

（Bennion ,1995 ），矽藻並以硫酸處理，以作種類鑑定（賴,1997）。 

10.矽藻藻屬指數（GI） 

參考吳俊宗教授 1999 年方法，以六種矽藻屬來計算，計算方式如下： 

X：曲殼藻屬（Achnanthes）＋卵形藻屬（Cocconeis ）＋橋彎藻屬（Cymbella ） 

Y：小環藻屬（Cyclotella）＋直鏈藻屬（Melosira）＋菱形藻屬（Nitzschia） 

GI＝X/Y 

GI 值＞30 屬 A 級，極輕微污染；11＜GI 值＜30 為 B 級，微污染；5＜GI 值＜11 為

C 級，輕度污染；1.5＜GI＜5 為 D 級，中度污染；GI＜1.5 為 E 級，嚴重污染。 

 

第四章、結果與討論 

 

一、水溫 

2002~2004 年武陵地區各溪流水溫的最低溫均發生在 12、1 月，高溫時期為 6、7、8

月，仍以高山溪為最低、七家灣溪次之、有勝溪最高；比較 2002~2004 年，發現有

勝溪水溫有下降的趨勢，水溫與高山溪及七家灣溪無差異，且原本夏季有勝溪水溫

常升高至 18℃以上的現象，在本年度並未出現，有可能與本年度夏季颱風多、雨量

大，致使溪水上漲，又兼天氣差氣溫不高，水溫上升較慢所致（圖二）。 
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圖二、武陵地區溪流水溫季節變化 

 

二、溶氧 

溶氧量在各測站均有 6.5mg./l 以上，部分地區已達飽和，對於水中生物而言並不

是限制因子。比較歷年溶氧量季節變化，發現溶氧量在各溪流差異不大，夏季溶氧較

冬季稍低（圖三）。 

Date

2/02  5/02  8/02  11/02  2/03  5/03  8/03  11/03  2/04  5/04  8/04  11/04  

D
O

 (m
g/

L)

4

6

8

10

12

14

16

Chi-Jia-Wan S.
Kao-Shan S.
Yeau-Sheng S.

 
 

圖三、武陵地區溶氧季節變化 
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三、導電度 

有勝溪的導電度明顯較高山溪及七家灣溪大，最大可達 400 以上，而七家灣溪及

高山溪之導電度大致維持在 250 以下，而且季節性變化不大。比較 2002~2004 年之導

電度，發現 2003 年導電度較 2002 及 2004 年低，而 2004 年與 2003 年差異不大，可能

的原因是： 2002 年上半年雨量較少，溪流內溶質增高之故，而 2004 年因春雨季又逢

夏季颱風頻繁，溪流濁度增高溶質增加，致使導電度增高（圖四）。 
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圖四、武陵地區溪流導電度季節變化 
 
 
 

四、酸鹼度 
 

各溪流酸鹼度差異不大，2002 年 9 月因有勝溪發生森林火災而使得酸鹼度升高

外，各溪之 pH 值大致在 7.5~9 之間。2002~2004 年 pH 值，並無差異（圖五）。 
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圖五、武陵地區溪流酸鹼度季節變化 

五、生化需氧量 

生化需氧量季節變化之趨勢各溪之情況類似。比較 2002~2004 年生物需氧量，發

現 2003 年有升高的趨勢，但在 2004 年又下降，在 2004 年春季最低，但在夏季又再度

上升，但均在 2.0mg/l 以下（圖六）。 
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圖六、武陵地區溪流生化需氧量季節變化 
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六、濁度 

武陵地區各溪流濁度差異不大，均小於 2NTU，但在 2004 年 8 月艾利颱風來襲

時濁度迅速升高，以溪流坡度高程最高之高山溪上升最多達 10NTU，七家灣溪次之

（7NTU），溪流坡度最緩之有勝溪亦升高至 3NTU（圖七）。 
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圖七、武陵地區溪流濁度季節變化 
 

 

七、營養鹽 

溪流中之無機氮鹽之含量與土地利用型態有關，農耕行為愈嚴重地區則該溪流之營

養鹽愈高，武陵地區各溪流之硝酸態氮以農耕行為最嚴重之有勝溪量最高且有顯著差異，高

山溪及七家灣溪則差異不大；有勝溪於夏季時硝酸態氮量達到最高，而高山溪及七家灣溪則

於夏季溫度升高時稍為增高。比較 2002~2004 年，發現 2003 年有下降趨勢，但 2004 年夏季

又增高，其中以七家灣溪及高山溪最明顯，可能與 2004 年 7、8 月間有兩次颱風敏督利及艾

利有關，颱風來襲暴雨將岸上營養鹽沖入溪流使得硝酸態氮升高（圖八）。亞硝酸氮量亦也是

有勝溪最高，七家灣溪及高山溪無差異，有勝溪於 5~8 月間達到最高，而七家灣溪及高山溪

則在春、秋兩季有升高趨勢（圖九）。氨態氮則於各溪均幾乎偵測不到。總磷量各溪量差異不

大，2003、2004 年較 2002 年有升高的趨勢，各溪流總磷量均以夏季較高（圖十）。矽酸鹽的

量各溪差異不大，但夏季有較冬季高之趨勢（圖十一）。 
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圖八、武陵地區溪流硝酸態氮季節變化 
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圖九、武陵地區溪流亞硝酸態氮季節變化 
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圖十、武陵地區溪流總磷季節變化 
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圖十一、武陵地區溪流矽酸鹽季節變化 
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八、附生藻類 

底棲性藻類生物量以有勝溪最高，七家灣溪及高山溪差異不大，各溪流在冬季有

較高的生物量（圖十二）。各溪流附生藻類以矽藻為優勢種，佔所有藻種之 80﹪以上，

高山溪之藻類組成矽藻甚至高達 90﹪以上。各溪流主要矽藻種類以曲殼藻

（Achnanthes）為主（表二）。利用 MDS ( Non-matric multi-dimensional scaling)分

析各溪流藻類群聚組成，發現各溪流藻類有獨特性，亦即各溪流藻種組成可清楚分成

四群，即高山溪、七家灣溪、有勝溪及魚苗繁殖場四群，其中有勝溪群中除有勝溪樣

點外還有湧泉池及武陵污水廠，此因湧泉池為人工設置之鮭魚避難區，該區林相茂密

腐植質厚，又承接第五區排水溝富營養鹽之水，是以藻類群聚與富營養鹽之有勝溪類

似是很合理的，而武陵污水廠則是七家灣溪與有勝溪匯流後之樣點，藻類群聚與有勝

溪類似亦屬合理。魚苗繁殖場因位於七家灣溪與高山溪匯流後，藻類群聚與七家灣溪

及高山溪不同而自成一群（圖十三）。 
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圖十二、武陵地區溪流附生藻生物量季節變化 
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表二、武陵地區溪流附生藻類優勢藻種 

                   Contri ﹪ 

Species 
七家灣溪 高山溪 有勝溪 

Achnanthes atomus Hust. 31.48 44.58 47.97 

Oscilliate spp. 17.61  2.21 

Cocconeis placentula var. euglypta 16.15 9.98 6.14 

Achnanthes spp. 11.35 22.45 9.54 

Cymbella sp.   4.16 

Diatoma vulgare Bory var. vulgare   3.66 

Chroococcus spp. 3.8 7.95  

Lyngbya sp. 3.69 1.75 10.01 

Achnanthes lanceolata (Breb.) Grun 3.15 3.4 3.33 

Achnanthes minutissima Kuetz. 2.27   

Calonis sp. 1.58  1.42 

Gomphonema sp.    

Cocconeis pediculus Ehr  var. pediculus   1.15 

Total 91.07 90.11 89.59 
 
 



 
圖十三、MDS ( Non-matric multi-dimensional scaling)分析

 

 

九、水質評估 

 

1. WQI 值 

利用溪流理化性質計算之綜合水質指數 WQI 值，來顯示武陵地區各樣點之水質季

節變化，可知各樣點於冬季時 WQI 值較低，樣點以 4（湧泉池）、14（武陵收費站）WQI

值較低，但平鈞值亦有 85 以上（表三），而比較 2002~2004 水質指數，發現 2003 年各

溪流水質指數較低，而以溪流來看，則有勝溪水質指數較高山溪及七家灣溪稍低，本年

度颱風過後水質指數除有勝溪 WQI 值降至 80 外，七家灣溪及高山溪與平時並無差異（表

四），所有溪流的水質特徵均為特優及良好，並無法顯現溪流間之差異。 
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2. Shannon-Weaver Diversity Index 

利用 Shannon-Weaver Diversity Index 計算各溪流藻類歧異度，發現 2003 年歧異

度較 2002 及 2003 年低，顯示 2003 年水質較差，但各溪流間藻類歧異度差異並不大，

無法顯現溪流間水質之差異（表五）。 

3. 藻種指數 GI 值 

利用矽藻藻種指數 GI 值，發現 2002 及 2003 年水質分類為 C 或 D 級，2004 為 A

或 B 級，而溪流中水質以高山溪較七家灣溪及有勝溪稍好，但仍無法分別各溪流之差異

（表六）。 

4.優養矽藻指數 TDI 值 

TDI 值愈低其水質營養鹽污染程度愈低，武陵地區溪流 TDI 值約在 60 左右，2002

年較 2003、2004 年為高些，顯示水質在 2002 年較差些；以溪流而言，高山溪 TDI 值

較七家灣溪及有勝溪低，顯示營養鹽污染較七家灣溪及有勝溪輕微，但是 TDI 值在各溪

流並無很大的差異（表七）。 

5. Watanabe 矽藻群聚指數 DAIpo 值 

DAIpo 值愈高表示水質較好，武陵地區溪流 DAIpo 值以 2002 年最低，且七家灣

溪及高山溪明顯比有勝溪來得高，顯示 2002 年水質較差，且溪流中又以有勝溪的水質

最差（表八）。DAIpo 值與有勝溪水中營養鹽濃度高之狀況較一致，較能顯示溪流間之

水質差異。 

 



Month 

Site   
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Dec Nov 

1 89.92 ± 3.01 83.25 ± 7.40 85.70 ± 8.35 89.46 ± 6.65 88.39 ± 10.11 94.77 ± 0.69 91.52 ± 2.98 89.89 ± 6.73 82.29 ± 12.11 90.27 ± 10.40 88.81 ± 3.81 84.15 ± 5.15 

2 89.88 ± 0.13 91.86 ± 3.46 93.19 ± 6.67 93.31 ± 5.04 89.37 ± 10.54 95.22 ± 2.68 94.36 ± 2.95 93.74 ± 2.60 86.88 ± 9.15 93.30 ± 7.24 88.57 ± 6.58 90.90 ± 1.32 

3 83.89 ± 1.87 82.96 ± 12.24 92.27 ± 7.90 94.36 ± 5.06 87.62 ± 12.82 95.05 ± 1.34 95.48 ± 2.45 92.19 ± 0.59 88.50 ± 8.29 90.80 ± 6.41 90.44 ± 6.70 83.64 ± 1.51 

4 91.66 ± 7.91 89.73 ± 3.85 94.66 ± 1.57 92.38 ± 3.78 89.84 ± 7.93 91.96 ± 8.53 90.69 ± 5.43 94.65 ± 0.39 77.06 ± 11.38 89.24 ± 6.48 86.95 ± 16.03 96.94 ± 0.44 

5 95.45 ± 0.38 93.42 ± 0.40 94.26 ± 3.01 93.23 ± 5.56 91.42 ± 9.11 95.68 ± 2.81 89.84 ± 1.53 92.56 ± 2.10 84.77 ± 8.74 90.31 ± 5.71 92.97 ± 7.52 93.89 ± 1.83 

6 94.53 ± 1.25 87.06 ± 9.08 93.86 ± 4.02 93.80 ± 2.76 93.44 ± 3.35 94.09 ± 2.31 91.32 ± 5.16 91.09 ± 4.48 87.75 ± 8.23 90.25 ± 2.26 88.60 ± 5.21 92.48 ± 4.15 

7 90.67 ± 4.58 87.13 ± 4.11 94.86 ± 1.75 93.18 ± 4.73 92.41 ± 4.37 92.62 ± 0.65 91.80 ± 4.40 92.60 ± 1.14 89.49 ± 4.49 89.94 ± 4.22 88.40 ± 6.52 93.21 ± 0.99 

8 90.25 ± 3.47 87.81 ± 7.28 94.53 ± 3.52 94.01 ± 3.86 95.45 ± 2.08 95.05 ± 1.03 90.66 ± 5.42 88.09 ± 4.94 87.75 ± 8.16 89.42 ± 7.23 90.35 ± 5.54 89.91 ± 2.99 

9 90.16 ± 3.35 91.21 ± 1.64 89.94 ± 8.50 91.15 ± 8.15 92.65 ± 6.40 94.17 ± 4.34 90.84 ± 4.12 91.76 ± 3.90 87.92 ± 5.22 91.37 ± 7.75 89.50 ± 9.45 89.83 ± 2.88 

10 92.76 ± 5.23 88.10 ± 4.56 89.97 ± 8.55 91.98 ± 7.21 91.96 ± 5.84 93.29 ± 1.99 92.87 ± 2.53 92.02 ± 5.88 89.39 ± 2.09 92.62 ± 5.93 91.55 ± 7.45 89.99 ± 1.31 

11 88.84 ± 0.00 92.35 ± 2.50 91.46 ± 9.52 91.03 ± 7.36 90.04 ± 9.82 93.48 ± 1.96 92.15 ± 2.68 93.55 ± 1.57 90.04 ± 6.54 92.22 ± 5.28 87.10 ± 12.70 89.99 ± 1.31 

12 87.26 ± 2.60 87.17 ± 1.52 93.67 ± 3.35 92.20 ± 6.00 94.66 ± 3.69 93.02 ± 3.09 90.29 ± 9.49 95.03 ± 3.06 84.22 ± 17.35 92.20 ± 2.60 85.68 ± 8.29 83.85 ± 2.23 

13 90.41 ± 4.04 86.37 ± 6.22 86.03 ± 11.27 92.54 ± 2.55 90.83 ± 7.33 90.94 ± 4.07 80.56 ± 14.18 87.73 ± 3.98 82.81 ± 17.84 91.77 ± 4.14 76.24 ± 2.38 85.31 ± 3.17 

14 88.78 ± 0.44 89.43 ± 1.76 88.78 ± 1.96 93.74 ± 3.28 91.23 ± 5.77 89.91 ± 4.71 87.65 ± 2.59 89.36 ± 2.16 90.18 ± 4.75 88.51 ± 8.12 75.60 ± 2.81 90.79 ± 3.29 

1  

表三、2002~2004 年武陵地區溪流各月份 WQI 值  
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表四、武陵地區水質綜合指數變化 

 七家灣溪 高山溪 有勝溪 

2002 90.3 ± 5.4 89.9 ± 5.6  86.9 ± 8.3  

2003 88.6 ± 6.3 89.8 ± 4.4  87.8 ± 5.1  

2004 94.4 ± 3.8  94.4 ± 3.9  92.2 ± 7.0  

颱風後

(2004.07& 08) 
91.5 ± 4.7 89.7 ± 2.8 80.0 ± 11.6 

 
 
 
表五、2002~2004 武陵各溪流 Shannon-Weaver Diversity Index  

 七家灣溪 高山溪 有勝溪 

2002 2.67 ± 0.66 2.57 ± 0.61 2.57 ± 0.71 

2003 1.77 ± 0.37 1.88 ± 0.32 1.55 ± 0.59 

2004 2.64 ± 0.55 2.37 ± 0.35 2.35 ± 0.57 

 
 
 
表六、2002~2004 武陵地區各溪流 GI 值變化 

 
七家灣溪 水質級數 高山溪 水質級數 有勝溪 水質級數 

2002 6 ± 6.8 C 14 ± 7.0 B 2 ± 1.7 D 

2003 8 ± 3.2 C 5 ± 2.5 C 4 ± 2.9 D 

2004 35 ± 27.5 A~B 488 ± 224.4 A 41 ± 28.9 A~B 
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表七、2002~2004 武陵各溪流 TDI 值 

 七家灣溪 高山溪 有勝溪 

2002 62 60 68 

2003 57 49 60 

2004 57 57 59 

 
 
表八、2002~2004 武陵各溪流 DAIpo 值 

 七家灣溪 高山溪 有勝溪 

2002 67 76 55 

2003 86 88 82 

2004 80 82 50 

 
 
 

第五章、結論與建議 

 

一、2002~2004 年武陵地區各溪流之理化性質差異不大，2004 年有勝溪夏季水溫明顯下降，

但是，有勝溪硝酸及亞硝酸氮鹽量明顯高於高山溪及七家灣溪，但七家灣溪的營養鹽輸

入亦需密切注意。 

二、水質指數 WQI 值並無法反應武陵地區之溪流水質。 

三、利用底棲附著藻類之藻種類或群聚組成較能反應武陵地區溪流之水質，其中 Watanabe

矽藻群聚指數 DAIpo 值之結果與所測定之水中營養鹽結果一致，是以 DAIpo 值應是較

適合用來反應武陵地區溪流水質之方式。 



 3 

四、武陵地區於 2004 年 8 月受艾利颱風侵襲，七家灣溪河道完全改變，深潭全數為土石掩

蓋，生態棲地完全改變，各種生物受颱風之影響更不待言，如櫻花鈎吻鮭自約 4000 尾減

少至 1500 尾等，是以各項生態監測更應持續辦理，以對颱風之影響及新棲地環境之走向

有更深切之瞭解，以作出正確的生態決策建議。 
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附錄 2002~2004 年各採樣站理化性質 
 

site 

Temp（℃） 
Mean 

Min-Max 

DO（mg/l）
Mean 

Min-Max 

Turbility（NTU） 
Mean 

Min-Max 

BOD（mg/l）
Mean 

Min-Max 

pH 
Mean 

Min-Max 

Con（μs/cm） 
Mean 

Min-Max 

SiO2（mg/l）
Mean 

Min-Max 

NH3（mg/l）
Mean 

Min-Max 

NO2（ng/l）
Mean 

Min-Max 

NO3（mg/l）
Mean 

Min-Max 

Total P（mg/l）
Mean 

Min-Max 

1 12.9 
8.5-15.9 

9.8 
7.2-12.9 

0.28 
0.03-0.89 

0.51 
0.00-1.40 

8.47 
7.75-8.90 

234 
200-310 

7.05 
3.98-13.99 

0.022 
0.000-0.473 

0.431 
0.000-3.168 

0.197 
0.087-0.394 

0.002 
0.000-0.056 

2 12.3 
6.5-16.5 

9.9 
7.4-12.1 

0.26 
0.01-1.08 

0.60 
0.00-1.17 

8.28 
7.95-8.90 

140 
90-200 

4.66 
2.35-8.988 

0.285 
0.000-0.628 

0.697 
0.000-9.1283 

0.214 
0.044-1.948 

0.053 
0.000-0.116 

3 12.4 
7.0-15.5 

9.6 
7.3-12.0 

0.24 
0.002-0.99 

0.48 
0.00-1.79 

8.42 
8.00-9.16 

151 
90-210 

4.44 
2.58-8.19 

0.004 
0.000-0.892 

1.539 
0.000-9.690 

0.327 
0.000-04.524 

0.001 
0.000-0.057 

4 13.1 
10.0-15.5 

8.8 
6.5-11.5 

0.25 
0.01-0.98 

0.41 
0.00-0.85 

7.19 
6.74-8.16 

199 
110-344 

5.73 
2.58-8.19 

0.015 
0.000-0.335 

1.382 
0.000-4.500 

3.772 
0.462-12.555 

0.003 
0.000-0.076 

5 12.8 
9.3-15.7 

9.6 
8.1-12.2 

0.19 
0.02-0.35 

0.52 
0.00-1.14 

8.22 
7.60-9.20 

172 
110-250 

4.81 
3.15-9.29 

0.019 
0.000-0.422 

1.627 
0.000-6.015 

0.939 
0.000-8.915 

0.000 
0.000-0.000 

6 13.4 
7.9-16.8 

10.3 
8.2-12.8 

0.32 
0.02-0.62 

0.57 
0.00-1.41 

8.33 
8.01-8.66 

184 
130-260 

5.30 
2.86-9.89 

0.024 
0.000-0.518 

1.845 
0.000-6.690 

0.905 
0.462-1.855 

0.000 
0.000-0.000 

7 12.5 
8.0-16.0 

10.9 
8.2-12.4 

0.43 
0.04-0.65 

0.75 
0.15-1.70 

8.27 
7.68-8.61 

147 
130-160 

5.13 
3.14-5.14 

0.000 
0.000 

1.253 
0.000-9.292 

0.724 
0.211-1.438 

0.000 
0.000-0.000 

8 14.2 
8.4-19.0 

10.3 
8.2-12.4 

0.56 
0.12-5.33 

0.65 
0.11-1.61 

8.47 
8.12-9.20 

193 
160-260 

4.33 
2.05-9.89 

0.018 
0.000-0.389 

1.966 
0.000-8.702 

2.374 
0.096-9.715 

0.000 
0.000-0.000 

9 12.4 
6.0-15.0 

10.6 
7.5-13.1 

0.32 
0.09-0.59 

0.53 
0.00-1.63 

8.75 
7.08-9.20 

165 
120-210 

5.26 
2.47-8.69 

0.007 
0.000-0.126 

1.222 
0.000-9.489 

0.703 
0.086-12.114 

0.007 
0.000-0.097 

10 13.3 
6.5-16.5 

10.8 
8.0-12.7 

0.31 
0.07-1.07 

0.57 
0.0-1.24 

8.67 
6.93-8.80 

162 
120-210 

5.78 
3.48-10.34 

0.008 
0.000-0.178 

0.474 
0.000-3.460 

0.714 
0.052-9.502 

0.000 
0.000-0.000 

11 14.4 
8.9-18.0 

9.5 
7.3-12.4 

0.32 
0.03-0.88 

0.44 
0.00-0.84 

8.73 
6.88-8.80 

171 
130-210 

5.83 
4.13-9.91 

0.020 
0.000-0.394 

1.272 
0.000-8.649 

0.163 
0.000-1.056 

0.000 
0.000-0.000 

12 13.7 
8.0-15.4 

10.1 
7.5-13.0 

0.41 
0.06-2.52 

0.48 
0.00-1.11 

8.36 
7.24-10.10 

172 
120-220 

5.17 
3.11-9.40 

0.001 
0.000-0.025 

2.198 
0.000-11.36 

2.995 
0.216-18.736 

0.000 
0.000-0.000 

13 16.8 
9.7-21.1 

10.5 
7.0-12.9 

0.54 
0.22-1.61 

0.69 
0.01-1.55 

9.25 
8.18-11.90 

285 
160-440 

5.14 
2.80-8.43 

0.001 
0.000-0.002 

10.335 
0.000-24.456 

7.512 
0.362-17.268 

0.001 
0.000-0.111 

14 17.3 
10.4-22.0 

10.1 
7.1-13.7 

0.47 
0.23-0.98 

0.70 
0.00-1.59 

9.11 
7.94-9.14 

290 
210-380 

5.02 
2.36-9.50 

0.009 
0.000-0.199 

7.502 
0.000-20.040 

6.754 
0.068-10.712 

0.000 
0.000-0.000 
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