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河川型態五層分類法架構與應用 

陳樹群 安軒霈* 

摘  要 河川行為與河相特性乃河川防洪與復育的主要影響因子，但台灣地區仍缺乏適用於

本土的河川型態分類系統。有鑑於此，本研究匯整河川型態之相關前人研究，依空間分層與營

力特性為結構，修正提出台灣河川型態五層分類法，以明確地定義河川行為的尺度。本分類法

將河川型態以空間尺度由大至小分為第一層流域特性、第二層水系特性、第三層主流特性、第

四河道特性與第五層主流特性。其中第一層至第二層為大尺度的流域水系幾何外觀或型態，第

三層至第四層為中尺度的河道水理行為，第五層則為描述小尺度的物理棲地環境。本研究提出

各層的參數、型態分析法則與計算方法，並以大甲溪做為案例，說明河川型態五層分類法之應

用與展現成果。 
關鍵詞：河川型態，分類，大甲溪。 

The Framework and Application of River Morphology Five 
Level Classification 

Su-Chin Chen Shiuan-Pei An* 
 

ABSTRACT The behaviors and characteristics of rivers are the important issues of flood con-
trol and habitat restoration. Little literature, however, is available on the classification and application 
of river morphology in Taiwan. Therefore, this study proposed the method of River Morphology Five 
Level Classification, which was established upon spatial scale and force, to define the influential lev-
els of river behaviors. This classification method was divided into five levels, i.e. Level I: Basin, 
Level II: Drainage, Level III: Main River, Level IV: Channel and Level V: Habitat with spatial scale. 
Level I and Level II explained the geometric shape and pattern of the basin and drainage. Level III 
and Level IV focused on the hydraulic behaviors in the main rivers and channels. Level V determined 
the physical habitat quantitatively. According to the theoretic framework, this study proposed the an-
alyzed method of each morphological parameter, and applied the River Morphology Five Level Clas-
sification to the case of Dajia River. 
Key Words : River morphology, classification, dajia River. 

 

一、前  言 
台灣地區近年遭受多次颱洪暴雨侵襲，導致山區

發生大量崩塌及土石流，並促使河川之河相出現巨幅

改變。尤其 2009年的莫拉克颱風在南部降下超量豪雨，
造成流域邊坡出現大量崩塌。而崩塌之土方進入河道

後，使河道淤砂量大增，河道巨幅展寬及淤高。而河

相劇烈地改變，不僅造成防災的困難、威脅兩岸住戶

生命財產安全，亦破壞了河川的棲地環境。 
有鑑於此，河川的防洪及棲地復育工程乃現今台

灣地區進行河川環境資源管理時之重要課題，然而唯

有在各項學科間的合作與社會經濟、國家政策的配套

 
國立中興大學水土保持學系 
Department of Soil and Water Conservation, National Chung Hsing University, Taichung, Taiwan, R.O.C. 
* Corresponding Author. E-mail : d9442003@mail.nchu.edu.tw 



22 陳樹群、安軒霈：河川型態五層分類法架構與應用 

執行下，方能有效地管理河川資源 (Whisenant, 1999)；
且 Young (2002) 亦認為整合並復育現存的環境危機，
應需致力於提升整體生態系的完整性。由此可知，瞭

解流域、河川及棲地的特性與行為，乃提升河防工程

及河溪棲地復育的重要前提。此外，經由觀察營力進

入流域後向流域出口傳遞路徑，如降雨形成逕水流、

引發崩塌及土壤沖蝕、流入野溪再匯入主流等過程，

可知一個完整的河川型態應是由流域、河川乃至於棲

地等分層結構所組成的複合體。故若能完整定義一條

河川之河川型態特性，將可成為河防工程及棲地復育

規劃設計時之助益。 
河川型態於二十世紀初期即有相關之研究，Gilbert 

(1914) 利用室內水槽試驗研究分析水流挾砂力對河道
之坡降與寬深比的影響，並發現當來水來砂之條件不

變時，若河床坡降變緩，則橫斷面趨於窄深的型態，

反之亦然。然而 Lane (1955) 翻轉 Gilbert對來水來砂
與床形改變的觀點，並省略河道橫斷面的寬深比因子，

提出著名的關係式：Qd∝Q_s S。其中 Q為流量，d為
河床質粒徑，Q_s為輸砂量，S則為河床坡降。透過此
平衡關係式，可說明河道上游來水來砂量 (Q 與 Q_s) 
變化時河道特性 (d與 S) 的變動行為；Schumm (1969) 
進一步將河寬、水深、寬深比、河灣跨度、彎曲係數

和河床坡降等納入來水來砂條件之影響因子；Li et al. 
(1982) 則將來砂條件區分為推移質與懸移質兩部份，
並加入植被覆蓋率來分析河川來水來砂對河川地貌影

響。而除了前除河道斷面型態因子外，溪流功率亦可

做為改變河道斷面型態的因子之一 (Harnischmacher, 
2007)。此外，透過渠道試驗 (Marti et al., 2006)、水壩
修建 (吳保生等，2003; Phillips et al., 2005) 或拆除 
(Boix-Fayos et al., 2007) 及流域尺度的人為土地利用
行為 (Hooke et al., 2000; Kondolf et al., 2002; Mount et 
al., 2005), 亦可瞭解河川型態對集水區或河道發生變
動時之反應，即所謂的河相關係。 
河相關系指能夠自由發展的沖積河流  (alluvial 

river)，該類河川在來水來砂的長期作用下，使河川型
態演變成適應該河段區位之地形、地質及水砂等條件

的均衡型態。由於這些因素和表達河相的特徵物理量 
(如水深、河寬、比降等) 間常存在某種函數關係，因
此可以其關係提出河型轉變的均衡關係 (錢寧與周文
浩，1965；Knighton, 1984)。而透過河相關係及其河型
轉變關係之研究，則可將河川依平面型態或動態演變

化分成數種河川型態，如屬於彎曲類的蜿蜓河川與屬

於非彎曲類的順直、過渡與辮狀河川 (Lane et al., 1957; 

Leopold et al., 1957; Schumm et al., 1977; Fredose et al., 
1978; Begin et al., 1981; Chang et al., 1987)。 

Pickup (1984) 說明在不同類型之河川中，泥砂之
沖蝕及相對泥砂量具有相關性；Selby (1985) 則提出沖
積渠道及其型態之形狀與坡降、泥砂之供應與河床質

組間之關係。由此可知，河川型態(如寬深比、坡降及
平面型態等河型因子)與作用力(如流量及河床載等營
力因子)間具有特性之相關性，顯示營力及河型因子經
過量化，可做為河川型態之用。如 Nanson and Croke 
(1992) 以河床質粒徑、河道型態與河岸泥砂做為河川
型態之分類因子。Rosgen (1996) 則匯整相關河川演變
及分類等相關研究，建立河川型態分類系統，根據該

系統的分類，一個河川系統可分成四層：以深槽比、

寬深比、蜿蜒度、坡度、地形與土壤等特徵進行河川

平面型態分類的 Level I；將 Level I以岩床 (bedrock)、
塊石 (boulders)、卵石 (cobble)、礫石 (gravel)、砂粒 
(sand) 及砏土/粘土 (silt/clay) 六項河床質種類細分的
Level II；以沉滓供應、河流機制、土石來源、渠道穩
定等因子探討河川狀態的 Level III；及河流測量、輸砂
分析等現場資料驗証的 Level IV。然而陳樹群 (2000) 
首度將 Rosgen 之分類系統應用於台灣河川的分析時，
卻發現台灣河川部份之河段無法納入Rosgen的河川分
類中。陳樹群 (2000) 指出，在大甲溪部分河段中，深
槽比 (entrenchment ratio) 小於 1.4且寬深比 (W/D) 大
於 12(於 Rosgen之 Level I分類中屬於 F型河川)，或深
槽比大於 2.2且寬深比大於 12 (C型河川)，然而上述河
段之蜿蜒度 (sinuosity) 卻皆小於 1.2，與 Rosgen分類
系統中 Level I的 F型與 C型河川有所出入 (蜿蜒度需
大於 1.2)，即該河段之河型並末出現在 Rosgen的分類
中。此外，部份辮狀流路之河段，其寬深比大於 40，
在 Level I之分類中屬於 D型河川，然而河床坡降小於
1%、河床質為卵石 (Cobble)，亦無法在 Rosgen的分類
系統中找到該類河川之分類定位。 
因此陳樹群等 (2002) 乃彙整相關河相研究，並建

立適合台灣本土化之台灣河川型態五層分類法，以第

一層河系特性、第二層主流型態、第三層橫斷面特性、

第四層河床質與第五層流量特性的分層結構 (圖 1)，
來定義河川之河相型態及河型演變行為。 
在河川型態分類之相關研究中，多透過河道幾何

特性及營力因子進行河川型態之分類。然而主流之河

川型態 (蜿蜒、順直、辮狀等) 是由數段河道之幾何特
性 (如寬深比或深槽比) 所組成，而營力亦同時塑造河
川型態及河道幾何特性，顯示河道幾何特性實為河川
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型態的一部份，故將河道幾何型態與營力同時歸納為

河川型態之分類因子並不適當。此外，現行之河川型

態分類法中，多僅建置了主流—河道—營力的架構。

然而，主流與河道包含在水系的結構之中，而水系又

建構在流域之結構之下，顯示流域及水系之行為足以

影響主流的河川型態及河道的斷面特性。因此，現行

之河川分類法因未考量其影響，故往往出現部份河川

類別置入分類法中之問題。 
在陳樹群 (2002) 所提出之分類法架構中，已將水

系之河川型態層級納入分類法中，且將河川之主流型

態與河道幾何特性皆視為河川型態中的一環。但該分

類法未包含更大尺度的流域層級，且輸砂及流量等營

力因子亦納入分類法中，使分層過於混雜，易造成河

川型態與營力間混淆，較無法完整地描述一條河川的

河相行為。有鑑於此，本研究採用陳樹群 (2002) 之觀
點，將水系、主流與河道特性保留在分類法中，並加

入流域特性做為分類法中之第一層、棲地特性為第五

層，使五層分類法僅以空間尺度做為分層依據；流量

及輸砂因子則提出分類法之外，使營力則做為各層結

構中組成要素之分類因子。藉由此修改，可使河川型

態分類法之空間架構更完善，且更容易說明營力對河

川型態組成之影響。 
 

二、河川型態五層分類法 

1. 河川型態演變的營力特性 

造成流域地貌及河道改變之營力種類，以其類型

可劃分為地震、地殼抬升、火山作用等地質營力，降

雨、洪水及侵蝕等之水流營力，植物根系物理、化學

作用等之植生營力，與人類日常活動或工程之人為營

力。各類營力具有各自的發生週期與規模特性，整體

而言，營力發生的週期與其規模成正比，但不同營力

間之週期—頻率曲線間卻有所不同 (如圖 2 所示)，即
在相同的重現期距下，不同的營力事件擁有不同的營

力規模。反之，在組成河川型態的各種單元部份，其

空間尺度越大的單元 (如流域)，其演變的時間尺度則
越長 (如以百年為時間單位)，換言之，組成河川型態
的流域、水系、主流、河道及棲地等單元，亦可在圖 2
依規模 (空間尺度) 及周期 (時間尺度) 加以定位 (如
圖 2中之虛線圓圈)。 

由圖 2 中可看出，並非每條營力的週期—頻率曲
線皆會通過河川型態單元的空間—時間尺度單元區塊；

反言之，僅有在兩者交匯處，營力的規模與週期特性

方與流域單元的時間與空間特性相符，即營力在相對

應的河川型態單元中，為造成該流域單元演變動的主

要營力。 

2. 河川型態五層分類法的營力與分層架構 

台灣河川型態五層分類法之架構圖如圖 3 所示。
本分類法以空間尺度特性做為分層依據，即流域尺度

或二維平面的第一層流域特性、水系網尺度或一至二

維的第二層水系特性、主流之尺度或一維線狀的第三 

 

 

圖 1 河川分類流程示意圖 (修改自陳樹群，2002) 
Fig.1 Stream classification system flow chart 

 
圖 2 河川型態組成單元變動之主要營力示意圖 
Fig.2 Relationship between river morphology unit 

and force 

 

圖 3 台灣河川型態五層分類法架構圖 
Fig.3 Framework of river morphology five level 

classification 
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主流特性、點至一維的線段尺度的第四層河道特性，

及以點位來觀察之第五層棲地特性。若將河川型態依

營力類型來分，可分為地質、水流、地形、人為與植

生五大類。前節所述各類營力對河川型態單元之影響，

在圖 3 中以背景中之三角長條表示，即三角長條越寬
處，營力越具有該河川型態單元演變的主導地位。圖 3
最右邊之倒三角長條則表示河川型態中之空間尺度，

河川型態單元之空間尺度由大至小排列，即為圖中最

右邊之流域至棲地共五層之河川型態分層。結合上述

之營力與空間尺度條件，圖 3 內部之各區塊即為各種
河川型態之外顯特性。 

透過台灣河川型態五層分類法，即可界定流域與

河道變動之時間與空間尺度，以此確定各項營力事件

對於流域影響之程度與範圍，並追蹤營力之能量的傳

遞路徑。五層分類法中，各層之詳細架構則如下所述。 

(1) 第一層流域特性架構 
流域特性之發展主要由受到地質條件控制，

如地層之走向影響河流之走向及地形侵蝕的難

易程度。同時地質結構亦塑造出該流域獨特的水

文、地文特性，如迎風面成為降雨集中之中心，

或地質之強弱決定流域中崩塌發生之潛勢，並影

響流域中土砂生產之區位分佈。流域演變所需時

間尺度為最長，在累積多場百年以上重現期距的

大洪水或地質事件後，流域特性會慢慢改變。人

為營力之規模在流域尺度中無法發揮相對應之

影響，因此人為營力干涉流域型態發展的程度極

低。本層架構如圖 4所示。 

(2) 第二層水系特性架構 
控制流域中水系特性之主要因子為第一層

流域特性外顯性質中之地質岩性分佈特性、流域

水文分佈特性與流域幾何分佈特性。水系的發展，

受地質之構造、岩性與地形侷限等控制，而地質

受侵蝕之難易程度則影響了水系發展的密度。河

床坡降、流域高差、地層之走向、傾斜程度、崩

塌等亦以地質型態等地形與地質因子控制，使得

水系發展出各類之平面型態，如樹枝狀、羽毛狀

水系等。而地質越軟弱或越屬於老年期之地形，

地水系切割地形之程度越顯著，則水系越接近二

維之維度，且河網之密度亦越高；反之，則水系

之切割程度越輕微。本層架構如圖 5所示 

(3) 第三層主流特性架構 
在第描述三層主流特性的因子中，地形表示

主流通過的空間區位，即山地、丘陵、台地、平

原、出海口等；平面型態意指主流河道展現出的

大尺度平面幾何形狀，如蜿蜒、辮狀、順直；底

床質特性指河床組成顆粒大小，可分為黏土、坋

土及砂粒為主的細顆粒泥砂、礫石以上的粗顆粒

泥砂與岩床。主流型態發展主要受到地質與地形

控制，如當溪谷走向與地層走向垂直時，主流容

易形成蜿蜒河型，而其水理輸砂行為則與平原蜿

蜒河川大不相同。因此，依地形區位、平面型態

與河床質組成對主流加以定義，即可建立河川主

流的通盤性描述。如山區粗顆粒蜿蜒河川與平區 
 

 
圖 4 第一層流域特性架構圖 
Fig.4 Chart of Level I: Basin 

 
圖 5 第二層水系特性架構圖 
Fig.5 Chart of Level II: Drainage 

 
圖 6 第三層主流特性架構圖 
Fig.6 Chart of Level III: Main river  
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細顆粒蜿蜒河川皆屬於彎曲形河川，但由本層河

川型態之定義，即可判別出兩者間之差別。本層

架構如圖 6所示。 

(4) 第四層河道特性架構 
第四層河道特性著重於空間尺度為數公里

的河段，探討河段在來水來砂條件、河床邊界條

件及侵蝕基準面等條件下，受中型洪水、人為工

程干預之後所形成的河谷地形及縱橫剖面特性。

如當河道發展至較地質較堅硬處，河道向源侵蝕

速度降低，使河段中形成遷急點等控制點。由於

地質構造之控制，在河道中形成多處之控制點與

侵蝕基準面，進而影響河道變遷之潛勢。第四層

從側視角度瞭解河川主流，分成縱剖面特性與橫

斷面特性兩方面來探討，其中縱剖面特色包含對

其型態與平衡狀態的討論，而橫斷面特色則包含

型態、穩定情況與槽偏量的特性，本層架構如圖

7所示。 

(5) 第五層棲地特性架構 
一個完整的河溪棲地，應由生物相、化學相

與物理相三個環境因子所組成。其中，棲地的物

理特性為水流、床砂、水域流況及陸域沙洲邊灘

等單元所組成，是構成棲地的骨架成份，並提供

生物棲息空間，成為化學物質流通的環境。由於

五層分類法乃以空間及河溪的物理環境為架構，

因此第五層棲地特性即以描述棲地的物理組成

相為主，而其空間尺度則以河段中數百公尺的棲

地空間為範圍，演化之速度則以年為單位。營力

部份以人為與水流兩者對本層之影響最大。若將

棲地的物理環境以營力組成細分，則可將棲地再

劃分出五項基本之組成因子，即泥砂、水流、地

形、植生與人為五項；若以棲地區位劃分，則可

分為水域與濱水區兩大區位。本層架構如圖 8所
示。 

3. 台灣河川型態五層分類法分析法 

(1) 第一層流域特性 
第一層流域特性之外觀幾何型態與高差特

性，可分類出流域面積、長度、寬度、周長、圓

度、狹長度、密度及型態要素等性質，流域因子

例表如表 1與表 2所示。其中，流域面積 A、長
度 Lb、寬度 Bb及周長 P均可由該流域之數位高
程模型 (digital elevation model, DEM) 求得；流
域圓度 Rc =A /(具同一周長的圓面積)，為介於 0

～1之數值，越接近 1則表示流域平面形狀越趨
於圓形；流域狹長度 Re = (具有同一面積的圓直
徑)/Lb，為具同一面積之圓其直徑與流域最大長
度之比值，介於 0～1，越接近 1 則表示流域平
面外型越狹長。流域型態要素 Rf =A / Lb2，又稱
為形狀因子，為其面積與以流域最大長度為邊長

之正方形面積之比值，亦為介於 0～1 之數值，
越接近 1則表示流域平面外型越近於正方形。流
域密度 C = 同面積圓周長/流域周長，表示流域
外型的複雜程度，為一小於 1之值，越小則表示
此流域外型越複雜。 
流域地質之地質特性反應出軟硬岩層的分

佈，並與流域的地型區位配合，影響了流域中產

砂的潛勢、區位與量體；換言之，流域的崩塌、

土壤沖蝕及土砂遞移乃受到地質特性的控制。因

此，本研究將流域中的崩塌範圍配合崩塌地之坡

度深度法計算崩塌土方的量體，以 SEIM法 (陳
樹群等，1998) 估算流域之土壤沖蝕量，配合土
砂遞移率的分析以估算流域中的產砂量，並以流

域產砂特性來代表流域的地質特性。 
 

 
圖 7 第四層河道特性架構圖 
Fig.7 Chart of Lev3el IV: Channel 

 
圖 8 第五層棲地特性架構圖 
Fig.8 Chart of Level V: Habitat 
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 (2) 第二層水系特性 
流域本身之地質、地形條件、沖蝕能力等特

性各區有所差異，導致水流從中切割並形成不同

的水系面貌。第二層水系採用 Horton (1945) 的
河川級序  (stream order) 觀念，並以 Strahler  
(1957) 之河川級序系統，對水系網的河系組成定
律加以分析研究，並計算其分歧比 Rb、流長比
Rl 與河流下凹度 Rs 等，同時以及河流下降比 
(Rs/Rl) 來說明水系演化的穩定性。表 3 為描述
第二層水系特性中網狀水系的主要因子。 

 

表 1 第一層流域特性之流域幾何型態因子 
Table 1 Geometric Basin characteristic of Level I 

項目 說明 

流域面積 A 
流域最大長度 Lb 
流域最大寬度 B

b
 

平均寬度 A /主流長 
流域周長 P 
流域圓度 Rc = A /(具同一周長的圓面積) 
流域狹長度 Re = (具有同一面積的圓直徑) / Lb 
型態要素 Rf = A / Lb

2 
流域密度 C = 同面積圓周長/流域周長 

 

表 2 第一層流域特性之流域高差因子 
Table 2 Longitudinal basin characteristic of 

Level I 

項目 說明 

河床比降 Sbed 
流域高差 ΔH=流域內最高點高程與流域出口高程差
地面平均坡度 Sc =ΔH / Lb 
流域平均坡度 S=ΔH / LQ, (LQ 為主流長度) 

 

表 3 第二層水系特性之水系網因子 
Table 3 Drainage characteristic of Level II 

類別 項目 說明 

 河流級別 u (用作下標) 
 平均分歧比 R

b = Nu / Nu+1 (Nu 為u級河川之數量) 
水系網 平均流長比 R

l ="#$/"#$%& ("#$為u級河川之長度) 
因子 平均河流凹度 Rs = Su / Su+1 (Su為u級河川之坡降) 

 主流河長 L
Q
 

 河川碎形維度 D
b

= logR
b / logR

l
 

 計盒碎形維度 D'() = lim*→, logN-− log ε 
切割 河網密度 Du = (ΣLu) / A 
程度 河流頻度 Fu = (ΣNu) / A 

表 3 中之水系切割流域程度因子表示流域
切割程度，可描述流域中地質受侵蝕的難易程度，

亦可說明河水系之化育階段。一般而言，水流容

易自地層中質地較軟處侵蝕；同理，岩石節理發

達的地區也較容易形成更密集之格狀切割。其中

河網密度 (D) 越大表示河網密度越大，河流頻
度 (F) 越大則表示流域平面遭河川切割程度越
高。 

(3) 第三層主流特性 
在主流特性中的平面型態判別部份，

Leopold和Maddock (1953)，提出處於準平衡狀
態的天然河川，流量在河寬、水深與流速間，應

存在水力幾何型態的指數關係： 0 = 1&234  (1) 0 = 15236 (2) 0 = 17238 (3) 

其中 B為河寬，H為水力深度，V則為平均
流速。1&、15、17為關係式之系數，9&、95、97則為
關係式之指數，且9&、95、97三者間應滿足9&+95+97 = 1的關係式。Rhodes (1977) 進一步
將順直、蜿蜒、辮狀三種河川平面型態水力幾何

型態指數 (9&、95、97) 繪製於三角圖中 (圖 2.5)，
並以表 4 中之關係式做為三種平面型態的判別
標準。而朱菱強 (2002) 則認為水力幾何型態因
子與河相關係，應從沿程河相關係與斷面河相關

係兩方面來探討主流平面特性。 
然而在台灣中下游最常見的辮狀河川中，其

河道往往以複式斷面所組成，即河床最底部為單

股或多股的流路，較流路略高者為沙洲與邊灘，

而流路、沙洲與邊灘則位於寬約 200以尺以上的
深槽底部，高於深槽兩岸者才為平坦的高灘地 
(複式斷面案例如圖 9所示)。因此，當水位在流
路中抬升時，其水力幾何型態屬於蜿蜒或順直；

水位溢上沙洲與邊灘後，水力幾何型態轉變位為

辮狀；待水位溢過沙洲後，水力幾何型態在大深

槽中再轉為蜿蜒或順直；直至水位填滿深槽並進

入高灘地後，水力幾何型態才又變回辮狀。由於

複式流路中流量較大的流量分區段受到小流量

區段的影響 (如圖 12所示)，使其水力幾何型態
曲線 (流量對河寬、水深與流速) 產生了偏移，
致使同一流量分區區段中的實際資料 (如流量
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與對應的河寬) 與其迴歸曲線 (0 = 1&234 ) 產
生極大的誤差，即使判釋主流平面型態的 β

1
、β

2

與 β
3
 出現錯誤，並誤判該斷面的平面型態。有

鑑於此，本研究修改式 (1)、式 (2) 與式 (3) 成
為： 0 = 1&:2 − 2;< =34 (4) > = 15:2 − 2?< =36  (5) @ = 17:2 − 2A< =38 (6) 

其中2;<、2?<、2A<分別為各流量分區之水力
幾何型態指數關係式之修正值，該值乃將試誤值

代入各流量區間的流量對河寬 (或水深、流速) 
資料點的迴歸模式中，並以最小的迴歸模式誤差

決定之。 
此外，本研究採用河階指標法 (Riley，1972)

來決定流量分區之區段，即將水面高程對寬深比

曲線中的轉折點 (圖 10)，做為流量分區標準。
將各區段中之流量對河寬、水深與流速資料以上

述方法求解，以得到該段面之9&、95與97，並將
其繪至斷面三角圖中 (圖 11)，以判釋該流量分
區區段的水力幾何型態 (圖 12)。 

 

表 4 平面型態區分標準 
Table 4 Classification principles of main river 

pattern 

平面型態 判斷原則 

辮狀 β1 > β2 且β3 < β1＋β2 

蜿蜒 β1 < β2 且β3 < β1＋β2 

順直 β1 < β2 且β3 > β1＋β2 

 

圖 9 大甲溪斷面 57之河道大斷面 
Fig. 9 Cross section NO 57, Dajia River 

 
圖 10 大甲溪斷面 57水面高程對寬深比關係 
Fig.10 W/H of Cross section NO 57, Dajia River 

 
圖 11 大甲溪斷面 57之斷面三角圖 
Fig.11 Riangle plot of cross section NO 57, Dajia 

River 

 

 
圖 12 大甲溪斷面 57之流量分區圖 
Fig.12 Discharge vs. width, depth and velocity in 

cross section 57, Dajia River. 
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在主流特性的地形區位中，本研究依地表之

高程與平均坡度做為地形類別的判釋因子，其主

流所流經之地形區位標準如表 5所示。河床質則
採用美國地球物理學會 (AGU) 之泥砂粒徑分
類基準，並進一步將其區分為粗顆粒、細顆粒與

岩床三大類，其判別標準如表 6所示。 

(4) 第四層河道特性 
在山區河川中，其河床演變的趨勢主要以侵

蝕下切為主，因此橫斷面型態多呈 V 型或 U 型
河谷。根據Gippel及Stewardson (1998) 的研究，
V 型河谷的濕周與流量關係接近冪次函數關係 
(B = 2C)；而 U型河谷的濕周與流量關係則較接
近對數關係 (B = D × log2 + F，p為溼周，Q為
流量，a、b、c為常數)。因此將天然河川斷面之
濕周與流量數據加以分析，並判別該數據較符合

冪次或對數關係，以決定該斷面所應出各斷面之

橫斷面型態。 
在平原河川中後，河道橫向的約束減少，加

以水流減緩、泥砂落淤，使河川橫向變動傾向提

升。因此在平原河川之橫斷面特性中，採用寬深

比G/>＝40做為平原河川橫斷面型態的分類標
準。當G >⁄ < 40時，該斷面屬於窄深河型，反
之則屬於寬淺河型。 
影響河道之變遷因子中，水流與輸砂兩項因

子已佔有重要的比例，而人為的工程結構物亦對

侷限了河道縱橫向的發展。局部的水流輸砂不均

勻，便會在河道中產生淤積、掏刷、窄縮或展寬

的行為。因此，河道的 V型、U型河谷，或寬淺、
窄深型河道斷面的外即型態，提供了水理輸砂的

邊界條件，而河床質的組成，則成為水流輸砂的

泥砂來源。此外，利用歷年的河道斷面量測資料，

分析河道縱向變化之趨勢；而斷面資料配合航照

圖判釋，則可用以解釋河床深槽擺盪與河道展寬

或窄縮的行為。並藉由歷年河道變化情形，以說

明各河段中的水理輸砂特性。 
由於水理與輸砂為本層立主導因子，因此本

層之分析方法則由第一至三層的地形、地貌等的

外觀幾何、統計分析，轉為著重於河道中之水理

分析。即水理輸砂之數值模式為本層之分析工具，

藉由大斷面資料或河道之數值高程模型 (DEM)
與河床質粒資等資料，建構至相關數值模式中，

分析河道中水流與輸砂的分佈情形，並與歷年河

道變動情形比較，以說明與預測河道特性的演變

趨勢。 

(5) 第五層棲地特性 
第五層棲地特性方面，乃以現地評估之方式，

建立各河段之棲地物理環境之資料庫。唯河川棲

地之評估指標眾多，在考量河川型態五層分類法

著重於河川物理環境之分析，本研究選取棲地評

估指標時，亦以可量化棲地物環境之評估指標為

主。國內外關於河川物理棲地環境之評估指標比

較如表 7所示，表 7中列出之常見評估法可依其
評估繁簡程度分為三類，其中 ISC與 SEARS之
評估項目細緻，調查資料較多，可詳細說明河溪

棲地之現況；然因評估方法繁複，故在推廣及使

用上較為困難。與前一類相較，RBP、QEHI 與
HIM等評估法較易執行，評估以視覺為主，可對
河溪棲地進行快速審視，在短時間內大致掌握大

範圍的棲地現況；然評估方法靠人為判釋為主，

主觀判斷意識較強。PHABSIM與 PQI法透過數
值之水理分析，以得到河道中在不同流量下的水

力分佈特性，所得到之分析結果更為全面，但因

使用水理模式分析流況，故在評估結果中引入了

數值誤差。 
 

表 5 第三層地形區分表 
Table 5 Classification principles of topography 

in Level III 

地形 高程 平均坡度 

山地 ＞1000公尺 — 
丘陵 100～1000公尺 ＞5％ 
台地 100～1000公尺 ＜5％ 
平原 ＜100公尺 — 
河口區 主流受到潮汐影響之河段 

 

表 6 河床質粒徑分類表 
Table 6 Classification principles of bed material 

in Level III 

河床質分類 河床質類型 D50粒徑範圍(mm) 

細顆粒 
砏土/粘土 (silt/clay) ＜0.062 (＜2

-4) 

砂粒 (sand) 0.062 ~ 2 (2
-4
 ~ 2) 

粗顆粒 

礫石 (gravel) 2 ~ 64 (2 ~ 2
6) 

卵石 (cobble) 64 ~ 256 (2
6
 ~ 2

8) 

塊石 (boulder) 256 ~ 4096 (2
8
~ 2

12) 

岩床 岩床 (bedrock) — — 
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本研究對河川棲地進行評估之目的在於量

化棲地物理境的多樣性與穩定性，以瞭解棲地在

各種河相下所演變出之棲地環境品質。由於河系

範圍廣大，故本研究以有效、簡易與可視性等原

則以建構河川棲地之評估法。經表 7中國內外物
理棲地評估法之比較分析後，以「可跨越性溪流

快速生物評估法」中之物理棲地評估法較適合本

研究之需求。可跨越性溪流快速生物評估法中關

於河川物理棲地之評估項目共包含：河川底質、

鑲嵌、流速/水深、土砂淤積、河川流動狀況、
河川結構、河川中淺瀬之頻率、河岸穩定度、植

生保護、河岸植生區寬度等十項，本研究以其評

估原則與方法為基礎，並引入五層分類法之概念

以建立出河溪物理性棲地環境評估法。本評估法

將河川物理棲地依空間區分為水域及裸露之沙

洲與邊灘兩大區域；此外，再依營力類型將組成

棲地之因子分為泥砂、地形、水流、植生與人為

五大類。兩大區域中各類因子之評估項目如表 8
所示。其中泥砂因子之評估項目共 4 項、總分
80分；水流因子 2項、總分 40分；地形因子 3
項、總分 60分；植生因子 3項、總分 60分；人

為因子 5項、總分 100分。實際應用時，將棲地
各因子之子項目得分加總，依其得分佔該因子總

分之百分比做為評分結果，如表 15 調查點位大
甲 01 之泥砂得分為 27 分，佔泥砂因子總分 80
分之 33.7%，故其泥砂因子之指標值即為 34。 

(6) 河川型態五層分類法分析模式 
表 9 說明河川型態五層分類法之分層尺度

與分析方法。在大尺度之流域與水系特性方面，

其靜態的外觀型態乃藉由 DEM進行幾何計算；
動態之流域產砂及洪水等地質及水文特性，則藉

由衛星影像、航照圖、地質圖等資料以分析流域

中之土壤沖蝕、崩塌、土砂遞移與流量分析。中

尺度的主流及河道特性方面，其靜態之外觀幾何

特性，乃採用河道之縱、橫剖面資料加以分析；

水理模式則用以分析河川動態之水力及輸砂特

性，並視分析區域的範圍及需求選用一維或二維

的水理模式。在小尺度之棲地特性部份，本研究

採用河溪物理棲地評估法定量說明棲地之物理

環境，以本評估法之快速評估的特性，在短時間

內取得大範圍的河溪棲地快照，配合長期之調查，

以累積棲地之演變行為及變動趨勢。 

 

 

表 7 河川物理棲地評估法比較 
Table 7 Comparison of physical habitat assessment indices 

指標 概述 優缺點及物理棲地調查之應用性 

溪流狀況指標 
ISC 

Ladson et al. 
(1999) 

評估項目包含水文、物理形態、濱河地區、水質及水生生物等次指數，評估內容詳細。
唯各次指數的分析較為複雜，不易普及。 

可跨越溪流快速生物評估法 
RBP 

美國環保署 
(EPA, 1989) 

調查方式簡便，可快速得到棲地評估之結果。主要評估棲地之物理組成特性，唯調查成
果較不精確。 

定性棲地評指數 
QHEI 

Rankin 
(1989) 

調查方式簡便，由各項目觀察之特徵，並依據各項目判斷標準及是否有特徵項目之存在
即可給予評分。唯判斷棲地品質之主觀意識較強。 

物理性棲地模擬系統  
PHABSIM 

Milhous et al. 
(1990) 

以數值模式配合生物適合度曲線評估棲地品質，配合水理演算得到河道之棲地特性。唯
水理演算結果受斷面精度影響，並與現地流況有所差異。 

深潭品質指標 
PQI  

Azzellino et al. 
(2001) 

適用於流況複雜之河道中，亦可顯現出二維水流對棲地影響之特性。唯僅適用於陡坡之
河川中。 

生息環境評估法 
HIM 

森下郁子等 
(2000) 操作容易、過程迅速、評估結果簡單易懂等，具工程背景之人員可簡易運用。 

河溪環境快速評估系統 
SERAS 

巨廷公司 
(2005) 

為本土之棲地評估模式，於台灣河川之相容性較好。評估項目完整，共。唯調查之項目
與資料量較大，棲地評估之速度較慢。 
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三、大甲溪之河川型態分析 
大甲溪之流域、水系及地質圖如圖 13 及圖 14 所

示，大甲溪流域位處台灣中西部，東西長、南北窄。

流域北、東、南三側分水嶺多由標高超過 2,000公尺之
山脊所組成。大甲溪上游發源於雪山山脈之次高山及

中央山脈之南湖大山等群嶽，幹流由東往西橫貫台中

縣境，於大甲與清水間注入臺灣海峽。本流域位處台

灣島中西部，北與大安溪為鄰，南臨烏溪，面積 1,235.73
平方公里。大甲溪幹流全長 124.2 公里，平均坡降為
1/39。 

表 8 河溪物理性棲地環境評估表 
Table 8 Physical habitat assessment index 

水域 
泥
砂 

底質孔隙多樣性 卵石、礫石、塊石間
之孔隙被砂粒填滿
25%以下，表層提供
多樣的孔隙。 

礫石、卵石、塊石間之孔
隙被砂粒填滿25%~50%。

礫石、卵石、塊石間之孔隙
被砂粒填滿50%~75%。 

礫石、卵石、塊石間之
孔隙被砂粒填滿75%
以上。 

評分 16-20 11-15 6-10 0-5 
土砂堆積程度 少於5%的的水域受

到泥沙堆積影響。 
主要由礫石、砂與細砂組
成，5~30%的水域受到泥
沙堆積影響，深潭中輕微
泥砂淤積或出現穩定沙
洲。 

中度泥砂堆積，30~50%(緩
坡50~80%)的水域受到泥沙
堆積影響，水道阻礙、束
縮、彎曲處及深潭受到中等
泥沙淤積影響或出現複列
式沙洲。 

強烈的泥砂堆積，或大
量沙洲增長，為不穩定
沙洲，50%以上的水域
受到泥沙堆積影響，深
潭因而幾乎消失。 

評分 16-20 11-15 6-10 0-5 
水
流 

水流穩定性 日常流量下有效河道
皆有水流流動，只有
很少的河川底質暴露 
出來。 

日常流量下水流填滿有效
河道之75%以上，或是少
於25%的河床底質暴露出
來。 

日常流量下水流填滿有效
河道之25~75%，或淺瀨的底
床質出露。 

日常流量下河道幾乎
無水流，或只在深潭中
存在水流，形成靜水
潭。 

評分 16-20 11-15 6-10 0-5 
水流多樣性 淺瀨/淺流/深潭/深流

四種型態皆出現。 
淺瀨/淺流/深潭/深流四種
型態出現其中三種。 

淺瀨/淺流/深潭/深流四種型
態出現其中二種。 

淺瀨/淺流/深潭/深流
四種型態出現其中一
種。 

評分 16-20 11-15 6-10 0-5 
地
形 

基質之穩定性 超過70%的穩地底床
質適合營造新的棲
地，或可供水域生物
生存，此類區通常存
有不是新落下斷落樹
枝、深潭、草木的突
出部份、巨礫/大卵石
或其他穩定棲息地之
要素。 

40~70%之底床質適合生
物拓殖使用，或較為穩定
不常被移除。 

20~40%之底床質適合生物
拓殖使用，基質經常被擾動
或移除。 

少於20%的穩定良好
棲息地存在，底床質不
穩定或缺乏。 

評分 16-20 11-15 6-10 0-5 
地形多樣性 淺瀨出現頻率高，淺

瀨間距與河寬之比值
小於1，溪流中淺瀨具
有連續性，且淺瀨為
自之塊石或更大之石
塊所組成。 

淺瀨出現頻率低，淺瀨間
距與河寬之比值為1~2。

淺瀨不常見，底床提供些許
棲地空間，淺瀨間距與河寬
之比值為3~5。 

大量平坦河床或水流
全為淺水之淺瀨，淺瀨
間距與河寬之比值大
於5。 

評分 16-20 11-15 6-10 0-5 
人
為 

人工構造物種類 沒有人工構造物，也
無工程活動 

人工構造物為自然資材 人工構造物為自然資材加
人造 

人工構造物全為人造 

評分 9-10 6-8 3-5 0-2 
人工構造物高度 沒有人工構造物，也

無工程活動。 
人工構造物高度 0.3~ 
1m，抑制了區段裡生物之
移動，如：固床工。 

人工構造物高度1~5m，也許
附設功能良好魚道，如：潛
壩。 

人工構造物高度5m以
上，也許附設功能良好
魚道，如：防砂壩。 

評分 9-10 6-8 3-5 0-2 
人工構造物排列密度 沒有人工構造物，也

無工程活動 
只有單一構造物 連續的人工構造物 密集的人工構造物，甚

至水域底床為水泥封
底 

評分 9-10 6-8 3-5 0-2 
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1. 大甲溪第一層流域特性 

大甲溪第一層流域特性因子之分析結果如表 10與
表 11所示，表 12則為大甲溪與台灣其他河川之比較。
表中可看出大甲溪之圓度與狹長度皆小於其他流域，

顯示大甲溪流域在台灣中已屬相當狹長之流域。而在

高差特性方面，大甲溪山區河床坡降為 1.74%，與其他
流域相較，大甲溪山區之河床坡降相對較小；而大甲

溪流域平均坡度為 2.98%，亦較其他流域平緩；但大甲
溪流域之地面平均坡度高達 4.04%，大於其他十個流域，
顯示大甲溪流域地形落差相當大。 
由於大甲溪河道坡降平緩，但卻擁有高度落差的

河谷地形顯示大甲溪兩岸溪谷應較為險峻，流域高點

至河谷的距離較短，形成陡峭的河谷地形。同時大甲

溪流域外觀較為狹長，但是大甲溪卻擁有極大的地面

平均坡度，進一步加深了大甲溪河谷兩岸陡峻之程度。

由此可知，相對於其他流域，陡峭的大甲溪河谷地形

使得河谷兩岸具有較大的崩塌潛勢。加以 921 地震之
後谷關至德基間之河谷坡面地層鬆動，配合前述的狹

谷地形，使得該區域造成大量的崩塌。 
另林朝棨指 (1957) 出，大甲溪河谷有三處遷急 

點，分別為達見至青山一代的 K1、谷關至松鶴間的
K2與天輪至和平間之 K3 (如圖 15所示)。當河川發生
回春作用時，河川侵蝕基準面處開始下切並持續向上

游發展，而受回春作用影響的起始點則形成遷急點。

遷急點 K1為大甲溪現存最上游之遷急點，在該點下游，
河川處於侵蝕復活的階段，水流沖蝕形成河谷，河道

下切強烈，並形成坡度陡峭的峽谷地形。加以河川側

蝕作用發達，故易於在河谷邊坡引發大量崩塌。 
由流域型態分析可知，大甲溪之河谷地形較為陡

峻；加以谷關至德基間之河谷地質較脆弱，故在集集 
 
 
 

 
圖 13 大甲溪流域及水系圖 
Fig.13 Basin and drainage of Dajia River 

表 9 五層分類法各層分析因子與模式 
Table 9 Analysis factors and methods of river 

morphology five level classification 

尺度 河相層級 分析項目 分析方法 

大

第一層流域

流域幾何型態 DEM分析 
流域高差 DEM分析 

崩塌量 坡度深度法 (Khazai, 2000；
陳樹群，2006) 等 

土壞沖蝕量 
USLE (Wischmeier et al., 
1978)、SEIM (陳樹群等，
1998)等 

土砂遞移率 集水區面積法等 

第二層水系

水系網分析 水系萃取、河川級序分析
(Horton, 1945; Strahler 1957) 

切割程度 DEM分析 

流量分析 水筒模式 (Sugawara, 1972) 
等 

中

第三層主流

主流地形區位 DEM分析 

主流面型態 
河道大斷面，一維水理分析
(HEC-Ras)，流量增量法計算
水力指數 

河床質組成 河床質調查 

第四層河道
縱橫剖面型態 河道大斷面分析 

河道水理輸砂
一維水理分析 (HEC-Ras)，二
維水理輸砂分析 (CCHE-2D) 

小 第五層棲地 棲地評估 河溪物理棲地評估法 

 
表 10 大甲溪第一層流域特性之流域幾何型態因子 
Table 10 Geometric Basin characteristic of Level I 

in Dajia River 

項目 值 
流域面積  A 1235.73 
流域最大長度 L 91.50 
流域最大寬度 Bb 30.17 
平均寬度 A /主流長 9.95 km 
流域周長 P 306.6 km 
流域圓度  Rc =A /(具同一周長的圓面積) 0.165 
流域狹長度  Re =(具有同一面積的圓直徑) / Lb 0.434 
型態要素  Rf =A / Lb

2 0.1148 
流域密度  C=同面積圓周長/流域周長 0.248 

 
表 11 大甲溪第一層流域特性之流域高差因子 
Table 11 Longitudinal basin characteristic of Lv I 

in Dajia River 

項目 值 

河床比降  I;JK 
山區：1.74% 
台地：1.12% 
平原：1.05% 

流域高差  ΔH=流域最高點與出口高程差 3700 m 
地面平均坡度 ILM = ∆> "O⁄  0.0404 
流域平均坡度 I̅ = ∆> "Q⁄  0.0298 
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地震後形成大量之崩塌。配合大甲溪流域之地形形成

過程分析，可知在青山至達見間之遷急點，標示出河

川回春作用的界點，並說明在德基下游河道受到劇烈

的下切作用，而使得崩塌區位多集中在德基至谷關間，

而在德基上游河段兩岸則較無大量的崩塌出現。 

2. 大甲溪第二層水系特性 

大甲溪第二層流域特性因子之分析結果如表 13所
示，表 14則為大甲溪與台灣其他河川流域的第二層因
子比較。由表中可知，大甲溪水系之分岐比與流長比

兩者皆幾乎大其他流域之水系。由於大甲溪之流域幾

何型態極為狹長，因此低級序的支流在上游匯集成高

級序的河川後，中游的支流便不易增加主流的河川級

序，造成大甲溪之水系擁有較大的分岐比與流長比。

加以大甲溪之河網密度為 1.615，22表示流域整體的切
割程度相當顯著。 
由大甲溪的第一層流域特性可知，其流域之河谷

地勢險峻，且中上游谷關至德基間之地質脆弱，因此

在 921地震形成大量崩塌，使流域中泥砂生產量大增。
而流域地質軟弱，又造成大甲溪水系之切割程度大、

河網密度高，使坡面崩塌的土砂較容易進入河川之中。

綜合大甲溪第一層流域的高泥砂生產量與第二層的高

度切割水系網特性，顯示大甲溪之主流應容易發展出

多砂河川之主流特性。 

 
圖 14 大甲溪流域地質圖 (地調所二十五萬分之一地

質圖) 
Fig.14 Geological map in Basin of Dajia River  

 
圖 15 德基至白冷間河道縱剖面 (距離由德基壩向下

游累加) 
Fig.15 Longitudinal bed profile between Deji and 

Baileng 

 

 
表 12 大甲溪與其他河川第一層因子比較 
Table 12 Comparison of Level I between Dajia River and another 10 rivers in Taiwan 

區位 河川 集水區幾何型態 高差 

圓度 狹長比 
河床比降 % 

地面平均坡度 % 
山區 丘陵地 台地 平原 

北部 淡水河 1.81 1.17 0.41 0.02 3.14 

中部 大安溪 0.27 1.9 1.52 0.76 

中部 大甲溪 0.17 0.44 1.74 1.12 1.05 4.04 

中部 烏  溪 0.28 0.64 1.52 0.66 0.29 3.41 

中部 濁水溪 0.23 2.07 0.75 0.71 0.24 3.52 

南部 曾文溪 0.19 0.41 1.38 0.29 0.13 0.02 2.38 

南部 高屏溪 0.25 0.5 1.66 0.86 0.53 0.07 3.43 

東部 蘭陽溪 0.24 0.56 2.14 0.97 0.14 3.23 

東部 花蓮溪 0.39 0.77 2.72 0.77 0.27 

東部 卑南溪 0.42 0.73 3.65 0.63 3.33 
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3. 大甲溪第三層主流特性 

本研究將大甲溪民國 97年自出海口至馬鞍壩之大
斷面資料建入 Hec-Ras 水理模式中，計算該河段在各
流量下所對應之河寬、水深與流速，再將分析之成果

以式 (4) 至式 (6) 計算該河段各斷面的主流平面型態
特性。本河段於民國 93年時之正射影像如圖 16所示，
而各斷面在滿槽流量下之平面型態三角圖則如圖 17所
示。 
在圖 17中可看出，本河段大部份之斷面皆屬於辮

狀河川之型態，但部份斷面則屬於蜿蜒或順直之型態。

分析蜿蜒與順直河段之位置可知，其出現在馬鞍一帶

之中上游河段，主流兩岸受到山谷或隘口的侷限較不

易出現辮狀之主流型態。另外在梅子鐵橋至鐵路橋之

間之河段 (石岡壩淤砂段除外) 亦有部份斷面呈現順
直或蜿蜒之型態，其原因在於本河段為車籠埔斷層通

過之抬升段，由於地層抬升造成河川回春作用，河床

開始逐年下切，並形成深槽化之河道，進而使本區域

之主流展現出蜿蜒或順直的平面型態。 

4. 大甲溪第四層河道特性 

圖 18為大甲溪出海口至馬鞍壩民國 82年至 97年
之縱面變化情形。在出海口至中山高河段，若以民國

82 年之河床高程為基準，則床高程呈現下切之傾向，
顯示石岡壩攔阻泥砂之作用促使河床呈現出下刷之現

象；但在民國 89年後，河床縱剖面已呈現出沖淤互見
之特性。 

中山高至石岡壩河段歷年來則呈現下刷之趨勢，

顯示石岡壩攔淤泥砂，造成河床需要下刷河床以取得

水流所需之泥砂；另集集地震造成石岡壩附近抬升約

10公尺，使石岡壩至埤豐橋間之河床出現明顯的落差，
進而造成民國 89年後埤豐橋至中山高上游 1.5公里處
之河段區間大量下刷。 
石岡壩至東勢大橋之河段在集集地震時，長庚橋

上游 1.2公里處至梅子鐵橋上游 0.9公里處間之河段出
現另一處斷層抬升，抬升河段長約為 3 公里，最大抬
升量為 14公尺，造成梅子鐵橋下游 14.5公里處形成遷
急點，並形成溯源沖蝕，溯源沖蝕速度約為每年 330
至 360 公尺。溯源沖蝕有向東勢大橋發展之趨勢，但
向源侵蝕發展之速度已有減緩的趨勢。東勢大橋至馬

鞍壩間之河段，其河道縱剖面自民國 82 年至 97 年間
並無明顯的變化。 

表 13 大甲溪第二層水系特性之水系網因子 
Table 13 Drainage characteristic of Level II in 

Dajia River 

類別 項目 值 

 河流級別 u 1-5 

水系網因子 平均分歧比 Rb= Nu / Nu+1 4.52 

 平均流長比 RS = "#$ "#$%&⁄  2.94 

 主流河長 LQ 124.2 

 河川碎形維度 Db= logRb / logRl 1.40 

切割程度 河網密度 Du = (ΣLu) / A 1.62 

 河流頻度 Fu = (ΣNu) / A 0.36 

 
表 14 大甲溪與其他河川第二層因子比較  
Table 14 Comparison of Level II between Dajia River and another 10 rivers in Taiwan. 

區位 河川   水系特性   切割程度 

  河流級別 分岐比 Rb 流長比 Rl 主流長度LQ (km) 碎形維度 河網密度 

北部 淡水河 6 4.03 2.22 158.7 1.75 1.649 

中部 大安溪 4.24 2.72 96.0 1.44 1.605 

中部 大甲溪 5 4.52 2.94 124.0 1.40 1.615 

中部 烏  溪 6 3.65 2.05 119.0 1.85 

中部 濁水溪 6 4.03 2.43 186.6 1.57 1.650 

南部 曾文溪 5 4.83 2.74 138.0 1.56 1.593 

南部 高屏溪 6 4.12 2.32 170.9 1.68 1.477 

東部 蘭陽溪 5 4.28 2.12 73.1 1.94 1.524 

東部 花蓮溪 3.45 1.57 57.3 2.00 1.579 

東部 卑南溪 6 3.74 1.93 100.0 2.00 1.001 
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圖 19為大甲溪河口至石岡壩之定床二維水理數值
模式分析結果。由圖中可知，在石岡壩下游至后豐大

橋間，其河床受上游河道於 921 地震抬升與石岡壩囚
砂作用影響，河道斷面呈現窄深之型態，水流集中於

深槽之中，造成局部河道受水流掏刷，可判斷該河段

應呈現下刷之演變趨勢。而在后豐大橋下游至河口之

河段，於水理分析中呈現出明顯的辮狀河段特性，流

路分歧，顯見該河段流路擺盪情形較大。將水理模式 
之分析結果與圖 18 (a) 與圖 18 (b) 比較可知，后豐大
橋至石岡壩間之歷年河道呈現下刷之趨勢；而在后豐

大橋至出海口間，河床則為沖淤互見的辮狀河川特性，

可驗證兩河段之歷年變動趨勢與水理模式分析結果相

符。 

5. 第五層棲地特性 

本研究以大甲溪出海口至馬鞍壩間做為棲地評估

之案例河段，依本河段之水、砂特性區分，可將本河

段分為后豐大橋下游河段 (大甲 01 至大甲 05)、后豐
大橋至東勢大橋間河段 (大甲 06至大甲 08) 與東勢大

橋上游河段 (大甲 09 至大甲 12)，評估點位之分佈如
圖 20 所示，各河段之棲地評估結果則如表 15 所示。
整體而言，由於大甲溪屬於多砂之辮狀河川，且河道

在近年亦出現明顯的變動，導致棲地中之沙洲與邊灘

本身較不穩定，造成植生隨著沙洲邊灘調整而無法穩

定生長，因此在河川棲地中僅出現零星的草本植生，

評估結果顯示大甲溪在本調查河段中無法提供高品質

之棲地植生環境。 
在棲地之泥砂、地形與水流環境方面，河口至后

豐大橋間，因河相屬於平原粗顆粒辮狀河川，河床上

出現大量之卵石，提供地形與水流之多樣性與河川基

質的穩定性；然而，本河段之淤砂量亦大，於河床上

形成大範圍之沙洲與邊灘，且細砂多填塞卵礫石間之

孔隙，進而造成水流及泥砂環境品質降低。綜合上述，

本河段之河相提供了棲地中下程度的泥砂與水流品質，

但棲地之地形環境則具有中等程度之品質。在后豐大

橋至東勢大橋間之河段，在鐵路縱貫線橋及石岡壩間，

因受到石岡壩囚砂之影響，河道下切情形嚴重；長庚

橋至梅子鐵橋間之河段則因集集地震時地層大幅抬 

 

 

(a) 出海口至中山高河段 (b) 中山高至石岡壩河段 

 

(c) 石岡壩至東勢大橋河段 (d) 東勢大橋至馬鞍壩河段 

 

圖 16 大甲溪出海口至馬鞍壩主流型態 (民國 93年) 
Fig.16 Main River Pattern of Reach estuary to Ma-an Dam in Dajia River (2004) 
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升，故河道亦處於下切之演變過程。因此，除了石岡

壩至長庚大橋間，本河段多已下刷之岩盤，造成棲地

泥砂環境品質之評分降低。此外，因河道下切而導致

深槽水流集中，增加河床裸露之比例，故棲地之水流

評分亦較差。綜合上述，本河段提供了自然棲地中下

程度的泥砂、地形與水流品質。在東勢大橋至馬鞍壩

間之河段，因上游之來砂量大，故河道中遍佈沙洲及

邊灘，但因流路中潭瀨結構豐富、深槽不易淤積細砂，

加以河道中多為卵塊石，增加了棲地底質之穩定性。

故整體而言，大甲溪在本河段中提供了中等穩度的棲

地泥砂、水流與地形品質。 

 
圖 17 大甲溪沿程斷面三角圖 
Fig.17 Longitudinal triangle plot of Dajia River 

 
(a) 出海口至中山高 (b) 中山高至石岡壩 

 
(c) 石岡壩至東勢大橋 (d) 東勢大橋至馬鞍壩 

圖 18 大甲溪縱剖面變遷 
Fig.18 Longitudinal bed profile changes 

 
圖 19 大甲溪流量分佈 (Q = 2000 cms，河口至石岡

壩) 
Fig.19 Hydraulic method of specific discharge in 

Dajia river (Q = 2000 cms, estuary to 
Shih-Kang Dam) 

 
圖 20 大甲溪棲地評估點位 
Fig.20 Habitat assessment sites in Dajia river 
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表 15 大甲溪棲地評估結果 
Table 15 Result of habitat assessment in Dajia river 

點位資料 正規化得分 評分雷達圖 點位資料 正規化得分 評分雷達圖 

大甲01 
980205 
西濱大橋 

206174, 2691578 

泥砂:34 
水流:28 
地形:68 
植生:8 
人為:64 

 

大甲02 
980205 
大甲溪橋 

209885, 2690042 

泥砂:29 
水流:43 
地形:67 
植生:0 
人為:80 

 

點位資料 正規化得分 評分雷達圖 點位資料 正規化得分 評分雷達圖 

大甲03 
980205 
高鐵橋 

216381, 286516 

泥砂:30 
水流:28 
地形:58 
植生:3 
人為:80 

大甲04 
980205 
中山高 

218861, 2686038 

泥砂:36 
水流:35 
地形:60 
植生:12 
人為:61 

 

點位資料 正規化得分 評分雷達圖 點位資料 正規化得分 評分雷達圖 

大甲05 
980204 
后豐大橋 

221826, 2686242 

泥砂:40 
水流:35 
地形:47 
植生:0 
人為:48 

大甲06 
980204 
花樑鋼橋 

224231, 2685952 

泥砂:29 
水流:35 
地形:53 
植生:0 
人為:45 
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表 15 大甲溪棲地評估結果 (續) 
Table 15 Result of habitat assessment in Dajia river 

點位資料 正規化得分 評分雷達圖 點位資料 正規化得分 評分雷達圖 

大甲07 
980205 
神豐大橋 

225603, 2686016 

泥砂:38 
水流:45 
地形:40 
植生:0 
人為:38 

大甲08 
980205 
長庚大橋 

227614, 2686405 

泥砂:11 
水流:43 
地形:43 
植生:0 
人為:94 

 

點位資料 正規化得分 評分雷達圖 點位資料 正規化得分 評分雷達圖 

大甲09 
980205 
東勢大橋 

231666, 2683934 

泥砂:48 
水流:53 
地形:68 
植生:0 
人為:93 

大甲10 
980205 
龍安橋 

233461, 2674070 

泥砂:44 
水流:33 
地形:68 
植生:0 
人為:92 

 

點位資料 正規化得分 評分雷達圖 點位資料 正規化得分 評分雷達圖 

大甲11 
980205 
福興橋 

235876, 2672830 

泥砂:40 
水流:43 
地形:68 
植生:0 
人為:96 

大甲12 
980205 

 
240727, 2674194 

泥砂:41 
水流:35 
地形:67 
植生:0 
人為:100 
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結  論 
本研究匯整河川型態之相關前人研究，並將陳樹

群等 (2002) 提出之台灣河川型態五層分類法，依不同
的空間尺度，將該分類法修改為第一層流域特性、第

二層水系特性、第三層主流特性、第四層河道特性與

第五層棲地特性。本研究亦將營力自分類法之分層中

移出，並獨立說明營力對各層河相之影響與關係。藉

由這兩項修正，可使台灣河川型態五層分類法之結構

性更加完整，並可追蹤不同營力對河川型態演變之影

響及其向下層傳遞之路徑。另本研究亦建構出五層分

類法中每一層之理論架構圖，以確立各層河川型態的

組成單元。 
在分析方法部份，本研究對第三層主流平面型態

的分析方法加以修改，以水面高程對寬深比之曲線折

點，決定不同的流量分區界點。本方法可提升判釋流

量分區的正確性，並可降低計算水力幾何型態指數時 
(9&、95與97) 之誤差，使主流平面型態的分析更加正
確。另本研究亦提出水力幾何型態指數關係式之平移

修正值 (2;<、2?<、2A< )，透過此修正，可使消除水力幾
何型態指數因複式斷面而產生的錯誤。 
在新增的第五層棲地特性方面，本研究提出河溪

物理性棲地環境評估法，透過物理棲地組成評估分數，

量化各處棲地的物理環境多樣性，以分析棲地環境受

到河道、主流等河相特性之控制與影響。 
河川型態之分析結果代表資料取得當下之現況，

若資料年代久遠，則分析出之河相結果則易與河川之

現況出現落差。然而，由圖 2 可知，河川型態之空間
尺度規模與其演變之時間單位呈比例關係，即大尺度

之流域及水系演變速度較慢，反之，小尺度的棲地特

性則極易演變。適用於觀察第一層流域及第二層水系

演變之時間單位為百年至數十年，表示其型態之演變

緩慢，分析資料之年份對其型態分析之結果較無影響，

故以單期全流域之 DEM 等資料分析流域及水系型態

即可。適用於觀察第三層主流與第四層河道之時間單

位為十年至數年，顯示河川在數次大型洪水事件之後，

主流及河道特性即出現改變，因此在分析第三層及第

四層河相特性時，則應採用多期 (約二十年或以上) 之
河道斷面資料，以瞭解主流及河道演變之行為與趨勢。

第五層棲地演變之時間單位以季或年為主，顯示河道

中棲地結構 (如沙洲、潭瀨等) 之分佈年年都在改變，
因此物理棲地之評估周期以每兩次為佳，以說明豐、

枯水期之棲地環境。 
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