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巴氏銀鮈分布與棲地水文特性調查 

 

摘要 

為增加水資源利用，烏溪流域進行了鳥嘴潭人工湖和伏流水工程等水利設

施之施作，然施作之過程會對烏溪流域內巴氏銀鮈生存之棲地環境產生影響。

巴氏銀鮈目前被臺灣淡水魚類紅皮書列為國家極危等級(NCR)，數量已不多，

需積極進行復育。本計畫以烏溪主流為調查區域，選擇 4 個辮狀湧泉流路區域

調查魚類及其棲地環境，並蒐集周遭地下水水位之資料，發現 4 個區域之棲地

環境幾乎都有差異，但流速及溶氧皆偏低，底質是以細顆粒為主。研究期間於

其中 3 個區域有發現巴氏銀鮈，以主成份分析比較有無巴氏銀鮈之棲地環境差

異，發現兩者之間的環境差異主要是 pH及溶氧，並進一步分析巴氏銀鮈偏好之

環境，發現巴氏銀鮈在本年度的調查區域內與 pH值、流速、溶氧、垂直水力梯

度等環境因子有正相關之趨勢。根據垂直水力梯度之調查，1號區域主要是呈現

上湧，在參考地下水水位資料後推測其伏流水之來源主要是為烏溪主流。藉由

本研究之成果可了解巴氏銀鮈生長之棲地環境，提供後續復育之參考。 

 

前言 

水生生物的分布往往與周遭環境有很大的關係，最常被用來探討水生生物

與環境之間關係的環境因子為流速、水深和底質，這些因子除了能被直接簡單

的量測之外，還可以計算具有描述物理棲地的環境參數(Wyżga et al.，2012)，而

這些環境因子在不同的棲地型態環境會有不同的呈現方式(Burge，2004)，例如

高、低流量事件的差異。高流量事件往往會導致溪流內產生較快的流速和均勻

的底質(Seegrist & Gard，1972；Matthews，1986；Harvey，1987；Lamberti et 

al.，1991；Valdez et al.，2001；Wesner，2011)，甚至也會重新塑造整個溪流渠

道環境(Van Der Nat et al.，2002；Ward et al.，2002)，而低流量事件則會影響溪

流的連續性，嚴重將有可能乾枯，導致溪流生物大量死亡(Arthington et al.，

2010；Davey & Kelly，2007)。 

近年來國內外對於湧泉及伏流水層(Hyporheic zone)之討論皆在迅速發展

中，最早 Orghidan (1959)提出伏流水層之概念，其描述該層為具有特定特性的

生物偏好利用的地下水微棲地，White (1993)提出伏流水層為「河川河床下方飽

和孔隙區，並延伸至包含部分地表逕流之河岸區域」，而 Valett et al. (1993)更廣

泛的定義伏流水層為伏流水與地表逕流進行水交換的溪流地下水流動區域，強

調含有地表水是伏流水層的一個關鍵。地表水體經過下滲進入伏流水層，在其

中流動而和地下水連接並混合，而後在上湧處重新回到地表水之中(Bencala，

2000)，因此形成了下滲和上湧的水流動循環，地表水和地下水是連續且不可分

離，這中間的交換對流區域即為伏流水層(Alley et al.，2002)。伏流水層連接著
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陸地、河岸與溪流河道，為集水區內物質和能量的轉換中心，亦能反映周圍生

態系及環境的變化，因此伏流水層是評價溪流生態系統的重點指標，為維持生

物多樣性及溪流生態平衡的重要關鍵，但也容易因為人為影響而受到擾動。 

巴氏銀鮈(Squalidus banarescui)是臺灣特有種小型淡水魚類，分類上屬於鯉

科銀鮈屬，被台灣淡水魚類紅皮書列為國家極危等級(NCR)，多分布於烏溪流

域。由於烏溪流域近年因人為開發而受到干擾，對於巴氏銀鮈生活的棲地產生

威脅，加上對於巴氏銀駒所棲息的環境僅大略知道為水較深、流速緩和及水略

為混濁，無太多數據化的資訊。為了解巴氏銀駒的棲息環境，本計畫將蒐集烏

溪流域的水文、地下水、地形等資料，並針對巴氏銀鮈所棲息的環境進行棲地

水文特性調查，藉以了解巴氏銀鮈所棲息的流域及棲地環境。 

 

本年度目標 

1. 完成烏溪水系水文與地下水層資料蒐集與分析。 

2. 完成既有資料巴氏銀鮈分布地區進行棲地環境調查與研究。 

3. 完成既有資料巴氏銀鮈分布地區進行伏流水層調查與研究。 

 

文獻回顧 

魚類與棲地環境 

魚類為溪流生態中較高級的消費者，其生命週期比無脊椎生物與軟體動物

等皆長，因此較能反映溪流受擾動時的變化，並提供詳盡的環境資訊給研究者

(Allan & Castillo，2007)。魚類在棲地上的偏好會直接或間接受到各種不同環境

因子的影響(Moyle & Vondracek，1985)，且各個環境因子間也有密切的關聯(何

大仁和蔡厚才，1999)。探討魚類與棲地關聯的研究很多，目的是希望能以環境

因子解釋魚群於不同空間與時間尺度上的複雜程度(Brown，2000)，也可將環境

因子透過多變量分析探討魚群與環境之間的關聯性(Matthews，1985；Taylor et 

al.，1993)。 

影響魚類的環境因子很多，包含物理性及化學性環境因子，物理性環境因

子包含流速、水深、底質等，化學性環境因子包含溶氧、酸鹼值、電導度、鹽

度等水質參數，魚類對這些環境因子都會有其偏好的範圍，如旗山溪的臺灣間

爬岩鰍會偏好在流速快、水較淺及避開細顆粒的底質環境，而高身白甲魚則是

偏好流速緩及水較深的環境(Lee & Suen，2012)，但也有魚種會對水的深度無顯

著偏好(Yu & Lee，2005)。Fretwell (1972)的研究中提到不同的魚類會選擇不同

的棲地環境，選擇的環境若是屬於適合的環境，魚的數量及出現頻率皆會較

高，反之則較低。除了環境因子會影響魚類分布之外，生物因子也會影響魚類

的分布，如 Nicolas et al. (2007)研究發現底棲無脊椎的生物量會影響魚類的分

布，而底棲無脊椎的生物量又與底質、營養物等因子有關，證明各因子之間彼



3 
 

此環環相扣。一般而言。探討流速、水深、底質對魚類分部影響的研究較多，

原因在於這些環境因子容易量測(Wyżga et al.，2012)，而這些環境因子對於魚類

分布的影響可以分為三個面向，分別是縱向、橫向及垂直向，縱向是指上游至

下游棲地類型的變化對魚類分布的影響(Grossman et al.，1987；Schlosser，

1985)，橫向是指河岸與河道中兩者棲地類型的變化對魚類分布的影響(Bain et 

al.，1988；Lobb III & Orth，1991)，垂直向則是指水的深度對魚類分布的影響

(Grossman et al.，1987)。 

魚類除了在棲息地的選擇會因環境不同而變化之外，不同的生活史時期也

會對環境因子的偏好有所不同，如 Van Liefferinge et al. (2005)研究發現，法蘭德

斯河灣的杜父魚成、幼魚在不同季節中的微棲地偏好是有差異；呂映昇和孫建

平(2010)於旗山溪也發現臺灣間爬岩鰍、高身白甲魚及南臺吻鰕虎成、幼魚的

棲地偏好明顯不同。繁殖產卵時期的棲地環境因子也相當重要，如 Yi et al. 

(2010)以棲地適合度模式預測水壩對鱘魚繁殖的影響，發現適合度與魚類產卵

品質呈正相關；Moir et al. (2004)探討位於蘇格蘭上游中的大西洋鮭魚，發現其

在繁殖產卵時期會選擇特定的底質和流量大的環境進行產卵。 

伏流水層與生態環境 

伏流水層的定義相當多，最早是由 Orghidan (1959)所提出，其描述伏流水

層是特定特性生物喜好利用的地下水微棲地，即伏流水層是屬於地下水的部

份，但後續學者對於伏流水層的定義則不僅僅是只屬於地下水的部份，如

Vervier et al. (1992)提出伏流水層是地表逕流與地下水之間的交錯帶，White 

(1993)提出伏流水層是位於河床下飽和孔隙的區域，並具有一定比例的地表逕

流，Alley et al. (2002)與游志弘和孫建平(2015)則提出伏流水層是地表逕流與地

下水之間的過渡帶，兩者之間是相互連接且不可分離，而經濟部水利署水利規

劃試驗所認為伏流水層是河床沉積層的一部份，於此層地面水及地下水會進行

水量之交換，此交換之水量即為伏流水(林宏奕等人，2019)。 

由於伏流水層包含了地表逕流與地下水，研究兩者之間的交換機制和水質

變化，對於伏流水層的生物具有重要意義(Marmonier et al.，1993；Orghidan，

2010)。Franken et al. (2001)調查伏流水層不同深度之物種、水質、營養物等，發

現隨著量測深度之增加，物種的分布、伏流水的溫度、溶氧、碎屑、沉積物有

機質、蛋白質含量等均會隨之下降。伏流水層被譽為是溪流的肝臟(Fischer et 

al.，2005)，對於溪流生態有重大意義(Findlay，1995；Boulton et al.，1998；

Claret et al.，1998)，主要是因為伏流水層包含多樣化及物種豐度高的動物相，

主導著溪流中的生物生產力(Smock et al.，1992；Brunke et al.，1997)。 

河川流量的變化，無論是高流量事件(如：洪水)或是低流量事件(如：乾旱)

皆會影響棲息地內生物的生存，因此研究乾濕季明顯的河川之物種棲息地偏

好，以及研究物種在河川的縱向分布有助於提供瀕危物種的保育措施。河川流

量的變化會導致生物改利用其他環境進行棲息或避難，包含伏流水層，如

Kawanishi et al. (2013)於乾旱時期研究四國島鰍利用伏流水層作為避難所的情
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形，Heggenes et al. (2013)則是發現大西洋鮭的幼魚會利用伏流水層作為移動通

道，證實魚類可利用伏流水層作為水生生態系統中的潛在避難所(Berryman & 

Hawkins，2006；Lake，2000；Poff & Ward，1989；Sedell et al.，1990)。 

辨狀河川與生態環境 

河川型式可區分為順直(或微彎)、蜿蜒和辮狀等三種(Leopold & Wolman，

1957)，其中辮狀河川多出現在較陡的坡降環境，河道至少具有兩條以上，河道

與河道之間多被沙洲或較為穩固的河中島所分隔(Leopold et al.，1964；

Knighton，1998)。過去探討辮狀河川與其他河川型式差異的文獻很多，其中從

Rosgen (1994)的溪流型式分類準則可以發現辮狀型河川主要會發生在以卵石、

礫石、沙及坋/粘粒為主的河床上，而從 Nanson & Croke (1992)的研究可以發現

辮狀河川之單位溪流功率屬於中等，其數值介在 10 至 30W/m2 之間。過去歐洲

有許多的辮狀河川，因為受到人為的擾動，使原本應屬於辮狀河道的河川卻變

成單一流路河道的河川，結果河道寬度被束縮，水的深度變深(Gurnell & Petts，

2002)。近十幾年歐洲許多國家積極將這些河川復育，並且也做了許多研究報

告，希望能多了解辮狀河川的環境，不過 Thorne et al. (1997)也提到辮狀河川的

系統是相當複雜。Jähnig et al. (2008)在德國西部山區挑選 7處進行辮狀河道區域

與單一河道區域之比較，每處之辮狀河道區域與單一河道區域位置接近，結果

發現辮狀河道區域的流速、水深及底質皆會比單一河道區域多樣。魚類方面，

Lüderitz et al. (2011)發現辮狀河道區域的魚類種數、數量會高於單一河道區域，

Sukhodolov et al. (2009)也提出辮狀河川能提供幼魚較有利的遮蔽及養育環境，

主要是因為在不的流量狀況下都能有淺及緩慢的水流環境(Mosley，1982)。由

此可知，辮狀河川的棲地環境多樣性會高於單一流路河川(Jähnig et al.，2008；

Lüderitz et al.，2011)。 

辮狀河川與單一流路河川的最大差異在於有無次要流路，而次要流路的水

深、流速會比主要流路淺及慢，底質的顆粒則是會比較小(Welker & 

Scarnecchia，2006)，因此次要流路對於水生生物的棲息會是一個重要的因素

(Gido et al.，1997；Gurnell & Petts，2002；Burge，2004；Helfield et al.，

2012)。對於魚類來說，由於次要流路會有大量的懸浮物和無脊椎動物，因此是

一個很重要的孵育棲地(Helfield et al.，2012)。 

Chiu & Suen (2016)的研究比較了多流路河道與單一流路河道，其多流路河

道的形成是在疏濬過後受到自然與人為的影響，雖不同於前述研究中的辮狀河

川，但比較的結果也發現大部分多流路河道的物理棲地環境會與單流路河道有

顯著的差異，而分析的四種魚類中，其在多流路河道內的環境分布較為分散，

代表多流路河道內能的環境能有較多的選擇性或機會，供魚類棲息或利用。由

次可知，若是具有如辮狀河川的辮狀河道，同樣能有較多樣的棲地環境供魚類

使用。 

材料與方法 
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計畫區域 

本計畫的調查區域位於烏溪流域內，流域面積約 2025.6 平方公里，平均坡

降約 0.0109，地勢東高西低，高度最高為 3410公尺左右(圖 1)，主要支流包含烏

溪主流(含上游南港溪)、筏子溪、大里溪、貓羅溪、北港溪及眉溪。根據行政

院農業委員會特有生物研究保育中心(2005)所做的調查報告，烏溪主流的河川

型式可分為三種，分別為蜿蜒河川(上游)、辮狀河川(中游)及河口型河川(下

游)，其中辮狀河川是位於烏溪橋至中山高橋段，而本計畫調查位置皆分布於烏

溪主流之中游地區。烏溪流域內也涵蓋了大部分的地下水補注地質敏感區(臺中

盆地)，區域包括臺中市之神岡區、豐原區、大雅區、潭子區、龍井區、西屯

區、北屯區、南屯區、大肚區、烏日區、東區、西區、南區、北區、中區、大

里區、太平區、霧峰區；南投縣之草屯鎮、南投市、名間鄉及彰化縣之彰化

市、芬園鄉等(圖 2)。 

 

圖 1、烏溪流域高程(單位：公尺) 
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圖 2、地下水補注地質敏感區(臺中盆地)範圍內包含之鄉鎮區 

雨量 

烏溪流域內之水利署雨量站共有 7 個，分別為惠蓀(2)、頭汴坑、翠巒、六

分寮、草屯(4)、北山(2)、清流(1)等，以草屯(4)測站距離採樣區域最近，直線

距離約 7,300 公尺，如圖 3 所示。根據中華民國一○九年臺灣水文年報(經濟部

水利署，2021)，草屯(4)測站平均年雨量為 1,623.8 公厘，1-12 月之平均月雨量

分別為 34.4 公厘、58.7 公厘、73.7 公厘、107.5 公厘、222.3 公厘、340.4 公厘、

278.5 公厘、321.8 公厘、134.7 公厘、20.1 公厘、20.5 公厘、27.2 公厘。各測站

之平均年降雨量及 1-12月平均月降雨量如表 1所示。 

表 1、水利署雨量站之平均年降雨量與 1-12月平均月降雨量(單位：公厘) 

測站 
平均月降雨量 平均年

降雨量 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 

惠蓀(2) 64.5 128.0 169.5 242.9 425.4 563.9 344.3 413.6 208.1 48.1 35.1 46.2 2671.4 

頭汴坑 41.7 78.1 100.1 139.6 300.3 458.6 370.4 455.1 233.0 31.8 23.6 32.6 2263.7 

翠巒 88.6 162.9 213.9 277.4 380.1 446.2 273.1 322.6 203.7 66.5 52.6 58.4 2469.4 

六分寮 35.4 61.0 79.8 107.1 226.8 363.5 313.7 362.6 161.8 26.9 22.8 28.4 1773.8 

草屯(4) 34.4 58.7 73.7 107.5 222.3 340.4 278.5 321.8 134.7 20.1 20.5 27.2 1,623.8 

北山(2) 44.0 75.2 95.5 152.3 317.1 494.0 387.1 377.2 172.6 38.9 28.7 34.9 2167.5 

清流(1) 45.1 79.6 106.9 146.5 312.7 489.1 329.6 377.6 184.9 34.4 24.4 35.6 2101.0 

資料來源：中華民國一○九年臺灣水文年報(經濟部水利署，2021) 
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圖 3、烏溪流域內水利署雨量站位置 

 

地下水位 

烏溪流域內有神圳、烏日、溪岸、潭子、永順、國聖、霧峰、大里、萬

豐、建平、全興、溪尾、草屯、新光、新街、埔里、中山、啟聰、泰安、四張

犁、東山等地下水水位測站，分布如圖 4所示。地下水位測站的詳細資料如表 2

所示，其中神圳、烏日、溪岸、永順、國聖、霧峰、大里、全興、新光、新

街、埔里、中山、啟聰、四張犁等測站有設置不同的井管深度。本計畫蒐集了

2018-2020 年烏溪流域內地下水位測站的水位資料(經濟部水利署，2019；經濟

部水利署，2020；經濟部水利署，2021)，以了解烏溪流域地下水的狀況。 
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圖 4、烏溪流域內地下水位測站、採樣區域及地下水補注地質敏感區範圍 
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表 2、烏溪流域內地下水位測站座標、井頂高及井管深度 

井名 TWD97TM2(X座標) TWD97TM2(Y座標) 井頂高(M) 井管深度(M) 

神圳(1) 215249.519 2684001.593 174.548 60.9 

神圳(2) 215249.519 2684001.593 174.548 93.7 

烏日(1) 211808.799 2666916.602 27.86 43 

烏日(2) 211808.541 2666916.796 27.899 186 

溪岸(1) 213405.45 2659604.032 46.144 32.3 

溪岸(2) 213405.45 2659604.032 46.136 81.3 

潭子 219935.062 2678647.233 169.12 150 

永順(1) 203447.097 2672732.385 8.159 46 

永順(2) 203447.172 2672732.076 8.158 101 

國聖(1) 206194.06 2665352.132 21.053 24 

國聖(2) 206194.06 2665352.132 21.176 131.21 

國聖(3) 206194.06 2665352.132 21.528 200 

霧峰(1) 218441.167 2662628.522 46.257 71 

霧峰(2) 218441.497 2662628.45 46.256 131 

大里(1) 220854.611 2666321.116 67.563 58 

大里(2) 220854.451 2666320.834 67.564 156 

萬豐 218647.701 2657980.628 80.1043 40.76 

建平 221834.523 2668770.349 87.535 95 

全興(1) 200459.079 2674159.099 6.781 17 

全興(2) 200459.079 2674159.099 6.784 126 

全興(3) 200459.079 2674159.099 6.756 200 

全興(4) 200459.079 2674159.099 6.674 261 

溪尾 245694.916 2653974.365 437.9971 32.22 

草屯 215107.398 2653576.405 81.9 100 

新光(1) 216413.027 2638534.234 221.899 125.53 

新光(2) 216413.027 2638534.234 221.917 248.6 

新街(1) 218599.359 2641427.809 110.127 74 

新街(2) 218599.309 2641428.168 110.125 150 

埔里(1) 246043.098 2650815.557 433.581 18 

埔里(2) 246043.057 2650815.693 433.697 50 

中山(1) 217892.728 2671189.297 84.085 64 

中山(2) 217892.629 2671189.568 84.087 150 

啟聰(1) 210931.494 2672926.118 78.944 48 

啟聰(2) 210931.171 2672926.101 78.939 150 

泰安 214264.018 2676915.504 111.595 100 

四張犁(1) 217120.927 2676668.976 131.263 94 

四張犁(2) 217120.572 2676668.994 131.298 180 

東山 220514.447 2673940.207 121.8653 60.6 

資料來源：經濟部水利署中華民國一○九年臺灣水文年報(2021.06)
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本計畫的調查區域位於臺中市境內的烏溪主流，附近之河道具有多流路河

道特性，屬於辮狀河川，鄰近彰化縣和南投縣，採樣區域有 4 處，皆靠近烏溪

主流左岸(圖 5)，此 4 處在過去皆有調查到巴氏銀鮈的紀錄(林文隆博士提供)，

地質皆屬沖積層(圖 6)，鄰近的地下水位測站為溪岸測站(圖 4和圖 5)。4處採樣

區域中，1號和 2號距離較近，鄰近慶功街和溪尾寮排水，為本計畫最上游的採

樣點位；3 號鄰近臺中市警察局警犬隊；4 號鄰近烏日溪尾大橋及烏溪主流和貓

羅溪匯流口，為本計畫最下游的採樣區域。各採樣區域的調查日期如表 3 所

示，其中 1號區域水域為今年(2022年)3月有藉由人工挖掘出一條復育之溝渠(圖 

7)，並連接至原有的潭 (圖 8)，2號及 3號區域水域皆屬於潭(圖 9和圖 10)，4號

區域水域則屬於瀨(圖 11)，4處區域周遭皆有茂密的植生環境。 

 

圖 5、採樣區域位置及鄰近地下水位測站圖 
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圖 6、採樣區域地質 

 

表 3、各採樣區域調查日期 

採樣區域 

調查日期 
1 2 3 4 

2022.05.19 ○    

2022.06.23 ○ ○   

2022.09.15 ○  ○  

2022.10.27   ○ ○ 

2022.11.10 ○   ○ 

備註：○代表該日期有調查。 

沖積層(未固結之泥、砂、礫石) 

頭嵙山層 
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圖 7、1號採樣區域環境-瀨(2022.11.10拍攝) 

 

圖 8、1號採樣區域環境-潭(2022.11.10拍攝) 
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圖 9、2號採樣區域環境(2022.06.23拍攝) 

 

圖 10、3號區域採樣環境(2022.10.27拍攝) 
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圖 11、4號區域採樣環境(2022.11.10拍攝) 

 

棲地環境調查 

本計畫於巴氏銀鮈既有分布地區(林文隆博士提供)，以隨機方式選取採樣

點進行棲地環境調查，每一個採樣點範圍為 1公尺 × 1公尺之方格，調查項目包

含流速、水深、底質、pH 值、電導度、溶氧、鹽度、總溶解固體及上湧、下滲

等。在每個採樣點方格當中，環境因子如 pH值、電導度、溶氧、鹽度及總溶解

固體(Total dissolved solids, TDS)會藉由手持式水質量測儀器量測一次，流速和水

深會於方格內各取三點量測取平均值，代表採樣點方格內的流速和水深狀況，

而底質則是採用自製的底質粒徑板，並搭配 Platts et al. (1983)的表面目視法

(Surface-visual-method)進行估算，單位為百分比。底質粒徑板內有分成 100個網

格(每格為 10公分×10公分)，以方便計算不同底質類型的百分比(圖 12)。底質類

型主要分為細顆粒(< 2 公厘)、礫石(2 公厘~64 公厘)、鵝卵石(64 公厘~256 公

厘)、小漂石(256 公厘~512 公厘)和大漂石(> 512 公厘)。上湧、下滲的判斷將使

用微測壓管進行量測，當管內的水位高於溪流表面即為上湧，反之則為下滲。

棲地環境總共調查了 69 個微棲地環境，其中 1 號採樣區域調查了 32 個，2 號採

樣區域調查了 9個，3號區域調查了 10個，4號區域調查了 18個。 
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圖 12、自製底質粒徑板 

 

伏流水層調查 

伏流水層調查之目的是為了了解一區域之上湧及下滲的狀況及分布，而本

計畫利用 Baxter & Hauer (2003)提出之微測壓管(Minipiezometer)量測方法進行調

查。微測壓管量測方法為利用鐵槌將金屬內外管同時打入河床底下約 40 ~ 60公

分深處，再把金屬內管移出之後，將長約 160 公分、直徑 1.1 公分的 PVC 透明

管(末端封底並從底部四面穿孔，自底部 0.5公分起打約 30個小孔)從金屬外管內

插入河床底下，再藉由連通管原理量測 PVC管內水深，若水位高於水面(地表流

動溪水)則為上湧(Upwelling)；若低於水面則為下滲(Downwelling)，如圖 13 所

示，放入浮球可以加速判釋管內水位之位置。垂直水力梯度(VHG, Vertical 

Hydraulic Gradient)為表示伏流水與地表水間壓力差之無因次單位，計算出結果

分為上湧、下滲與平衡三種情況，上湧情況 VHG > 0，代表含水層之水位 > 地

表水位；下滲情況 VHG < 0，代表含水層之水位 < 地表水位；若是平衡點位段

VHG 則會為 0，代表含水層與地表水水位相同。VHG 之計算公式為Δh/Δl，其

中Δh 為透明管內水位與河川水位之水頭差，Δl 為透明管打入土裡的深度，如

圖 14 所示。伏流水層調查共調查了 69 個點位，其中 1 號採樣區域調查了 32

個，2號採樣區域調查了 9個，3號區域調查了 10個，4號區域調查了 18個。 
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圖 13、利用浮球進行上湧/下滲判斷 
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圖 14、伏流水垂直水力梯度(VHG)示意圖 

 

魚類調查 

本計畫之魚類調查是委託林文隆博士團隊進行調查，其方法是在固定位置

架設水下攝影機進行拍攝，拍攝結束後再將影像帶回室內進行魚種辨識，拍攝

日期為 2022 年的 6 月 24 日、6 月 27 日、7 月 21 日、9 月 16 日、10 月 27 日和

11月 11日，共計調查 40個微棲地環境。 

統計分析 

本計畫採用單因子變異數分析(One-way ANOVA)、多元尺度分析

(Multidimensional Scaling，MDS)及主成份分析(Principle Component Analysis，

PCA)等統計及多變量方法進行資料的分析。單因子變異數分析是用來探討 4 個

採樣區域間棲地環境因子的差異性，多重比較檢定則是採用 Duncan 法區別差異

性(Hair et al.，2009；Huitema，2011)。Duncan 法的統計強韌性很高，即容易達

到顯著水準。 

多元尺度分析是用來探討魚類調查的 40 個微棲地環境中，有無巴氏銀鮈之

整體環境分布差異，本計畫是利用歐氏距離矩陣進行分析，並繪製出多元尺度

空間分析圖，分布越集中代表棲地環境的差異性不大，越分散差異性越大。在

多元尺度空間分析圖中，其點位提供採樣點彼此之間的相對關係，此相對關係

程度的好壞以壓力值(Stress values)來作為指標。當壓力值越低時，表示多元尺

度空間分析圖越能提供準確的資訊(Pegg & McClelland，2004)。 

為了瞭解魚類與棲地環境之關係，本計畫利用主成份分析來探討兩者之間

之關係，其優點為能將資料簡化，將多個有相關的變數簡化成少數幾個沒有相

關(即互相獨立)的主成份，而且經由線性組合而得的主成份能保有原來變數最

多的資訊(即主成份有最大的變異數)，也就是資料在這些主成份上會顯示出最

大的個別差異。由於本計畫關注的物種是巴氏銀鮈，因此會探討有無巴氏銀鮈
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之環境分布差異及巴氏銀鮈對於棲地環境之偏好。 

 

結果與討論 

地下水水位分析 

本計畫蒐集了 2018-2020 年烏溪流域內地下水位測站的水位資料(經濟部水

利署，2019；經濟部水利署，2020；經濟部水利署，2021)，如圖 15 所示。最

上游的測站為溪尾、埔里(1)和埔里(2)(圖 4)，其地下水水位平均值分別為 423.7

公尺、425.7 公尺和 427.1 公尺，為烏溪流域地下水水位最高的測站；新光(1)、

新光(2)、新街(1)、新街(2)為烏溪流域內最南端的測站，地下水水位平均值分別

為 169.3 公尺、174.3 公尺、102.4 公尺、104.5 公尺，其中新街(1)、新街(2)的地

下水水位在 2018-2020 年相當穩定(圖 15(b))；霧峰(1)、霧峰(2)、大里(1)、大里

(2)、建平的地下水位平均值分別為 43.6 公尺、49.0 公尺、54.3 公尺、55.4 公

尺、62.67 公尺，由圖 15(c)可發現這些測站的地下水水位變化趨勢接近一致；

溪岸(1)、溪岸(2)、萬豐、草屯的地下水水位平均值分別為 39.7 公尺、39.7 公

尺、57.6 公尺、61.0 公尺，其中溪岸(1)、溪岸(2)的地下水水位在 2018-2020 年

相當穩定(圖 15(d))；潭子、中山(1)、中山(2)、東山的地下水水位平均值分別為

103.3公尺、76.1公尺、76.2公尺、83.3公尺，其中中山(1)、中山(2)的地下水水

位變化趨勢接近一致(圖 15(e))；神圳(1)、神圳(2)、啟聰(1)、啟聰(2)、泰安、

四張犁(1)、四張犁(2) 的地下水水位平均值分別為 137.6公尺、137.6公尺、74.0

公尺、73.8公尺、101.1公尺、96.7公尺、97.1公尺，其中神圳(1)和神圳(2)的地

下水水位變化趨勢接近一致，啟聰(1)和啟聰(2) 的地下水水位變化趨勢接近一

致，四張犁(1)和四張犁(2)的地下水水位變化趨勢接近一致(圖 15(f))；永順(1)、

永順(2)、全興(1)、全興(2)、全興(3)、全興(4)為最下游之測站(圖 4)，其地下水

水位平均值分別為 3.6 公尺、0.8 公尺、2.7 公尺、-1.3 公尺、-0.8 公尺、-1.0 公

尺；烏日(1)、烏日(2)、國聖(1)、國聖(2)、國聖(3)的地下水水位平均值分別為

24.8 公尺、32.3 公尺、17.9 公尺、11.3 公尺、21.5 公尺，其中烏日(1)、烏日(2)

的地下水水位在 2018-2020 年相當穩定(圖 15(h))。採樣區域附近的地下水水位

測站─溪岸(1)和溪岸(2)，其地下水水位變化是介於 39.0 ~ 40.8 公尺之間(圖 

15(d))，差距約 1.8公尺。 
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(a)溪尾、埔里 

 
(b)新光、新街 

 
(c)霧峰、大里、建平 

 
(d)溪岸、萬豐、草屯 

 
(e)潭子、中山、東山 

 
(f)神圳、啟聰、泰安、四張犁 

 
(g)永順、全興 

 
(h)烏日、國聖 

圖 15、2018-2020年烏溪流域內地下水位測站之水位資料 

 

為了解採樣區域附近之地下水水位變化，本計畫探討以溪岸(1)為主的南北

向及東西向之地下水水位變化趨勢，其中南北向(有北至南)選用的測站為建

平、大里(1)、霧峰(1)、溪岸(1)，東西向(由東至西)選用的測站為萬豐、溪岸(1)

和國聖(1)，如圖 16 所示，圖 16 顯示了南北向測站和東西向測站 1 ~ 12 月的變

化。根據圖 16 的地下水水位變化，無論是南北向或是東西向的地下水水位皆是

呈現下降的趨勢，由於烏溪流域地勢大致為東高西低，因此東西向的地下水水

位呈現遞減的趨勢為正常現象，值得注意的是南北向的地下水水位變化，雖然

同樣是呈現遞減的趨勢，但從霧峰(1)到溪岸(1)的地下水位下降較緩，由於溪岸

(1)測站相當靠近烏溪主流的左岸，推測接近河流附近之滲透性較佳，地下水水

位之變化差異不大(Allen et al.，2010)，而從霧峰(1)測站的平均地下水位(43.6公
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尺)和溪岸(1)測站的平均地下水位(39.7公尺)亦可發現兩者之差距僅約 3.9公尺。 

 
(a)南北向 

 
(b)東西向 

圖 16、溪岸測站及其周遭測站地下水位之變化 

 

假設計畫採樣區域周遭之地下水水位皆等於溪岸(1)的平均地下水水位(39.7

公尺)，可以發現 1號、2號、3號採樣區域之地下水水位大於 39.7 公尺，4號採

樣區域之地下水水位小於 39.7 公尺，即 1 號、2 號、3 號採樣區域屬於地下水補

注區(地表逕流補注地下水)，4號採樣區域屬於地下水出滲區(地下水補注地表逕

流)，如圖 17 所示。依照地下水補注地質敏感區(臺中盆地)所標註之範圍，本計

畫之 4 個採樣區域皆不屬於地下水補注地質敏感區(臺中盆地)範圍內(圖 4)，但

由於本計畫之採樣區域相當接近地下水補注地質敏感區(臺中盆地)之邊界，加

上地下水補注地質敏感區(臺中盆地)之範圍是依據地球物理探測、地質鑽探結

果及地籍資料進行劃分(經濟部，2015)，推測邊界部分仍有模糊空間，因此位

於敏感區地下水補注地質敏感區(臺中盆地)邊界外之區域仍有可能屬於地下水

補注區。 

 

圖 17、採樣區域周遭之地下水水位 < 39.7公尺之分布範圍 
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採樣區域之魚類種類 

各採樣區域之魚類調查結果如表 4 所示，共計調查到 5 科 19 種，其中 1 號

採樣區域有 4科 10種，2號採樣區域有 4科 9種，3號採樣區域有 4科 11種，4

號採樣區域有 5 科 16 種，以 4 號採樣區域所調查到的科別及種類最多，而有調

查到巴氏銀鮈的採樣區域為 1 號、2 號和 4 號，3 號則是完全沒有調查到巴氏銀

鮈。4 個採樣區域皆有調查到的魚種分別為斯奈德小鲃、鯽、銀高體鲃、吳郭

魚、線鱧和極樂吻鰕虎。 

 

表 4、4個採樣區域調查到的魚類種類 

採樣區域 科別 
種類 

學名 中文名 

1 

鯉科 Puntius snyderi 斯奈德小鲃 

鯉科 Opsariichthys pachycephalus  粗首馬口鱲 

鯉科 Carassius auratus auratus 鯽 

鯉科 Cyprinus carpio carpio 鯉 

鯉科 Barbonymus gonionotus 銀高體鲃 

慈鯛科 Oreochromis sp. 吳郭魚 

鱧科 Channa striata 線鱧 

鰕虎科 Rhinogobius similis 極樂吻鰕虎 

鯉科 Candidia barbata 臺灣鬚鱲 

鯉科 Squalidus banarescui 巴氏銀鮈 

2 

慈鯛科 Oreochromis sp. 吳郭魚 

鯉科 Carassius auratus auratus 鯽 

鱧科 Channa striata 線鱧 

鯉科 Pseudorasbora parva 羅漢魚 

鯉科 Cyprinus carpio carpio 鯉 

鯉科 Barbonymus gonionotus 銀高體鲃 

鯉科 Puntius snyderi 斯奈德小鲃 

鯉科 Squalidus banarescui 巴氏銀鮈 

鰕虎科 Rhinogobius similis 極樂吻鰕虎 

3 

鯉科 Puntius snyderi 斯奈德小鲃 

鯉科 Pseudorasbora parva 羅漢魚 

慈鯛科 Oreochromis sp. 吳郭魚 

鯉科 Carassius auratus auratus 鯽 

鱧科 Channa striata 線鱧 

鰕虎科 Rhinogobius similis 極樂吻鰕虎 

鯉科 Barbonymus gonionotus 銀高體鲃 

鯉科 Opsariichthys pachycephalus  粗首馬口鱲 

鯉科 Candidia barbata 臺灣鬚鱲 

鯉科 Paratanakia himantegus 臺灣石鮒 
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採樣區域 科別 
種類 

學名 中文名 

鰕虎科 Rhinogobius candidianus 明潭吻鰕虎 

4 

慈鯛科 Oreochromis sp. 吳郭魚 

鯉科 Carassius auratus auratus 鯽 

鯉科 Opsariichthys pachycephalus  粗首馬口鱲 

鯉科 Onychostoma alticorpus 高身白甲魚 

鰍科 Cobitis sinensis 中華鰍 

鯉科 Microphysogobio alticorpus 高身小鰾鮈 

鯉科 Puntius snyderi 斯奈德小鲃 

鱧科 Channa striata 線鱧 

鯉科 Acrossocheilus paradoxus 臺灣石𩼧 

鯉科 Barbonymus gonionotus 銀高體鲃 

鰕虎科 Rhinogobius similis 極樂吻鰕虎 

鯉科 Candidia barbata 臺灣鬚鱲 

鯉科 Squalidus banarescui 巴氏銀鮈 

鯉科 Spinibarbus hollandi 何氏棘鲃 

鯉科 Pseudorasbora parva 羅漢魚 

鯉科 Hemibarbus labeo 唇䱻 

 

採樣區域之棲地環境描述及差異 

採樣區域之環境資料如表 5所示，4個採樣區域的流速偏低(幾乎為 0 m/s)，

底質是以細顆粒為主，溶氧偏低，鹽度約為 0.2 PSU。4 個採樣區域的環境因子

幾乎都有差異，僅流速、礫石、小漂石、大漂石等環境因子較無差異。根據單

因子變異數分析(搭配 Duncan法)的結果，2號及 3號採樣區域的水深明顯比 1號

及 4 號採樣區域深，主要是因為 2 號及 3 號採樣區域是屬於潭的棲地型態，1 號

採樣區域是包含潭和瀨的棲地型態，4號採樣區域則屬於瀨的棲地型態；導電度

和鹽度是 2號及 4號採樣區域明顯高於 1號及 3號採樣區域，不過 4個採樣區域

的數值皆低於灌溉用水水質標準的最大限值(750 μS/cm)；pH 值在 4 個採樣區域

皆顯著不同，但整體仍偏弱酸至中性；溶氧是以 3 號採樣區域高於其他採樣

區，但 1 號及 2 號採樣區域則是低於灌溉用水水質標準的最低限值(3 mg/L)；

TDS是 3號及 4號採樣區域高於 1號及 2號採樣區域，但仍低於飲用水水質標準

的最大限值(500 ppm)；細顆粒的比例是以 2 號採樣區域最高；鵝卵石的比例是

以 3號採樣區域最高。 
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表 5、各採樣區域的環境資料 

採樣區域 

 

環境因子 

1 
2 

(n = 9) 

3 

(n = 10) 

4 

(n = 18) 
瀨區 

(n = 16) 

潭區 

(n = 16) 

整體 

(n = 32) 

流速(m/s) 0.06 0.01 0.04b1 0.01ab 0.00a  0.03ab 

水深(cm) 53.99 70.98 62.48b 86.93c  94.30c 29.66a 

導電度(μS/cm) 417.3 412.4 414.9b 441.0c  383.4a  445.4c 

鹽度(PSU) 0.20 0.20 0.20b 0.21c  0.19a  0.21c 

pH 6.49 6.48 6.49b 6.42a 6.90d 6.75c 

溶氧(mg/L) 2.67 2.81 2.74b 1.41a  4.40c  3.24b 

TDS(ppm) 223.32 225.67 224.49a 220.33a  249.28b  254.66b 

細顆粒(%) 95 83 89bc 100c 76ab  71a 

礫石(%) 0 9 5a 0a  12ab 20b 

鵝卵石(%) 3 6 4ab 0a 12c  9bc 

小漂石(%) 2 2 2a 0a  0a  0a 

大漂石(%) 0 0 0a 0a  0a  0a 

1. 不同的字母表示有顯著的差異(p < 0.05)。 

採樣區域之上湧/下滲分布 

各採樣區域上湧/下滲分布如圖 18至圖 21所示。由圖 18至圖 21可以發現，

1 號區域之調查點位幾乎為上湧，少數位於潭的採樣點位為下滲，2 號及 3 號區

域之調查點位全為下滲，4號區域之調查點位幾乎為上湧，僅 1個調查點位為下

滲。各採樣點位的垂直水力梯度詳附錄二之附表 1。 

 

圖 18、1號區域上湧/下滲分布情形 
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圖 19、2號區域上湧/下滲分布情形 

 

圖 20、3號區域上湧/下滲分布情形 
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圖 21、4號區域上湧/下滲分布情形 

 

從圖 17 推論得知，4 號區域位於地下水出滲區，1 號、2 號、3 號位於地下

水補注區，推測 4 號區域之伏流水來源可能含有較多的地下水，但 1 號區域並

非是位於地下水出滲區，調查結果卻幾乎為上湧，推測其伏流水來源可能以溪

流為主。本計畫蒐集了計畫區域周遭過去之 SPOT 衛星影像可以發現，本計畫

調查之區域曾位於河道上及附近(圖 22至圖 24)，因位於辮狀河川內，流路易擺

盪，原有之流路容易被淤埋，而淤埋之土、砂若未固結，水流仍可以滲透，即

水在土或砂內流動，後因地勢、地形之關係湧出。2號區域之調查結果雖皆為下

滲，但由於其與 1 號區域距離很近，推測兩者之間有流路連接，因此 1 號區域

之水可能流至 2號區域，而 3號區域同 2號區域，調查之結果皆為下滲，但由於

3 號區域水域過深(表 5)，基於安全考量，調查之範圍較集中於 3 號區域之下游

部分。本計畫蒐集之 SPOT 衛星影像來源為國立中央大學太空及遙測研究中

心，而歷年(2005-2021)之 SPOT衛星影像詳附錄二。 
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圖 22、2007年計畫區域周遭之衛星影像 

 

圖 23、2013年計畫區域周遭之衛星影像 
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圖 24、2018年計畫區域周遭之衛星影像 

 

巴氏銀鮈偏好之棲地環境 

根據魚類調查結果，巴氏銀鮈在 40 個微棲地環境調查中，有 9 個微棲地有

發現紀錄，利用多元尺度分析比較有、無巴氏銀鮈棲息之棲地環境並無明顯之

區分(圖 25)，但利用主成份分析可以發現，兩者之間之棲地環境差異主要為 pH

值及溶氧(圖 26及圖 27)，即有巴氏銀鮈出現之棲地環境會比無巴氏銀鮈出現之

棲地環境有較低之溶氧和 pH值。另外，利用主成份分析探討巴氏銀鮈對於環境

之偏好，發現巴氏銀鮈與 pH值、流速、溶氧、垂直水力梯度等環境因子有正相

關之趨勢(圖 28及圖 29)，表示巴氏銀鮈偏好有水流流動和上湧之棲地環境，而

從巴氏銀鮈與 pH 值和溶氧之關係，推測巴氏銀鮈雖然較不容易出現在 pH 值和

溶氧偏高之環境，但過低之 pH值和溶氧亦不利於其生存。 
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圖 25、有、無巴氏銀鮈之棲地環境多元尺度空間分析圖 

 
圖 26、有、無巴氏銀鮈之棲地環境因子主成份空間分析圖 
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圖 27、有、無巴氏銀鮈之主成份空間分析圖 

 
圖 28、巴氏銀鮈之環境因子的主成份空間分析圖 
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圖 29、巴氏銀鮈之主成份空間分析圖 

 

根據臺中市野生動物保育學會(2022)的調查，巴氏銀鮈在河川中偏好緩

流、以砂或礫石為主之底質、周遭之水草或兩岸水生植物豐富之環境為主，而

本計畫之調查結果與臺中市野生動物保育學會(2022)之調查結果接近。從主成

份分析結果，巴氏銀鮈雖與流速有正相關之趨勢(圖 28及圖 29)，但平均流速最

大不超過 0.15 m/s，流況接近緩流，而完全無流速之區域則是沒有發現到巴氏銀

鮈之存在(表 4及表 5)。底質方面，主成份分析結果雖無發現巴氏銀鮈與底質有

相關之趨勢，但本計畫發現巴氏銀鮈之底質環境主要為細顆粒、礫石和鵝卵石

等粒徑較小之底質，而小漂石和大漂石等大粒徑之底質都無發現巴氏銀鮈，顯

示巴氏銀鮈較偏好粒徑較小之底質環境。 

 

結論與建議 

本計畫於臺中市境內的烏溪主流進行巴氏銀鮈之棲地水文特性調查，採樣

區域挑選了 4 處辮狀湧泉流路區域，分析資料包含地下水水位、流速、水深、

底質、水質、上湧/下滲等，探討採樣區域周遭之地下水水位及巴氏銀鮈與棲地

環境之關係，從伏流水層調查發現 1 號及 4 號區域多為上湧，2 號及 3 號區域下

滲較多，推測 1號區域之伏流水來源主要為溪流。棲地環境調查部分，4個採樣

區域的環境因子幾乎都有差異，僅流速、礫石、小漂石、大漂石等環境因子較

無差異，另魚類調查部分則是有 3 處(1 號、2 號、4 號區域)發現巴氏銀鮈之存

在。結合了棲地環境調查與魚類調查資料進行分析，發現巴氏銀鮈偏好緩流和

上湧之棲地環境，底質則是不偏好較大顆粒之棲地環境。 

本計畫伏流水層之調查是著重在辮狀湧泉流路的上湧/下滲之判釋，建議未

來可增加上湧/下滲區域之水質分析及地表水與伏流水之水質分析，並蒐集主流
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流量及地下水水位資料，以分析流量與地下水水位之關係及流量對於上湧/下滲

之影響。 
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附錄一、保育類巴氏銀鮈域外保種參訪暨誇單位保育交流會議 

位於烏溪流域內的巴氏銀鮈為臺灣特有種，屬於瀕危魚種，因鳥嘴潭人工

湖工程及伏流水工程等水利設施陸續興建，可能造成巴氏銀鮈之棲地受到影

響。有鑑於此，為提升工程人員對於巴氏銀鮈之了解，經濟部水利署第三河川

局、行政院農業委員會水產試驗所及臺中市野生動物保育學會共同舉辦了「保

育類巴氏銀鮈域外保種參訪暨誇單位保育工作交流會議」，會議時間為民國 111

年 8 月 2 日，地點為彰化縣鹿港鎮海埔巷 106 號，本計畫團隊(國立成功大學水

利及海洋工程學系)也於當日前往參加會議，會議中主要介紹巴氏銀鮈的習性及

如何將其轉移至試驗池進行安置及繁殖。會議的最後也說明巴氏銀鮈的保育是

需要各單位一起努力及分工合作，如經濟部水利署第三河川局負責棲地管理、

臺中市野生動物保育學會負責保育研究、行政院農業委員會林務局負責保育行

動等。 

臺灣淡水魚種相當多(超過 150種)，但受到人類開發及環境變遷等因素之影

響，許多淡水魚種的野外族群已不多見，除了依靠保育相關人員進行種原之蒐

集、保存與培育之外，棲地環境之營造也格外重要，否則即便培育之後進行野

放，但若沒合適的棲地環境，族群數量依舊難以回復。本計畫團隊長期致力於

研究魚類與環境之間的關係，過去研究地點包含高雄市那瑪夏區及甲仙區的旗

山溪、屏東縣萬巒鄉的五溝水等，提出了許多魚類與環境之間的關係及環境偏

好，也期望未來能對巴氏銀鮈提出相關之建議。 

 

附圖 1、林文隆博士介紹此次會議的主要目的 
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附圖 2、巴氏銀鮈之介紹 

 

附圖 3、巴氏銀鮈安置及繁殖之介紹 
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附圖 4、會後大合照 
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附錄二、採樣位置之垂直水力梯度及上湧/下滲 

附表 1 為本計畫於烏溪流域內之採樣日期、地點、點位、垂直水力梯度及

上湧/下滲資料。 

附表 1、採樣位置之垂直水梯度及上湧/下滲 

採樣日期 採樣地點 採樣點位 VHG 上湧/下滲 

2022.05.19 1 1 0.00 持平 

2022.05.19 1 2 0.13 上湧 

2022.05.19 1 3 0.10 上湧 

2022.05.19 1 4 0.08 上湧 

2022.05.19 1 5 0.24 上湧 

2022.05.19 1 6 0.25 上湧 

2022.05.19 1 7 0.64 上湧 

2022.05.19 1 8 0.19 上湧 

2022.05.19 1 9 0.20 上湧 

2022.06.23 2 1 -0.71 下滲 

2022.06.23 2 2 -1.02 下滲 

2022.06.23 2 3 -1.29 下滲 

2022.06.23 2 4 -0.84 下滲 

2022.06.23 2 5 -0.37 下滲 

2022.06.23 2 6 -0.07 下滲 

2022.06.23 2 7 -0.55 下滲 

2022.06.23 2 8 -0.15 下滲 

2022.06.23 2 9 -0.30 下滲 

2022.06.23 1 1 0.28 上湧 

2022.06.23 1 2 -0.03 下滲 

2022.06.23 1 3 -0.09 下滲 

2022.06.23 1 4 -0.05 下滲 

2022.06.23 1 5 -0.03 下滲 

2022.09.15 3 1 -1.33 下滲 

2022.09.15 3 2 -0.32 下滲 

2022.09.15 3 3 -0.18 下滲 

2022.09.15 3 4 -0.23 下滲 

2022.09.15 3 5 -0.07 下滲 

2022.09.15 1 1 0.26 上湧 

2022.09.15 1 2 0.49 上湧 

2022.09.15 1 3 0.27 上湧 

2022.09.15 1 4 0.29 上湧 

2022.09.15 1 5 0.38 上湧 

2022.09.15 1 6 0.45 上湧 

2022.09.15 1 7 0.00 持平 
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採樣日期 採樣地點 採樣點位 VHG 上湧/下滲 

2022.09.15 1 8 0.04 上湧 

2022.09.15 1 9 0.04 上湧 

2022.10.27 4 1 0.03 上湧 

2022.10.27 4 2 0.06 上湧 

2022.10.27 4 3 0.13 上湧 

2022.10.27 4 4 0.12 上湧 

2022.10.27 4 5 0.30 上湧 

2022.10.27 4 6 0.12 上湧 

2022.10.27 4 7 0.12 上湧 

2022.10.27 4 8 0.29 上湧 

2022.10.27 4 9 0.43 上湧 

2022.10.27 3 1 -0.02 下滲 

2022.10.27 3 2 -0.92 下滲 

2022.10.27 3 3 -0.09 下滲 

2022.10.27 3 4 -0.12 下滲 

2022.10.27 3 5 -0.16 下滲 

2022.11.10 4 1 -0.04 下滲 

2022.11.10 4 2 0.17 上湧 

2022.11.10 4 3 0.05 上湧 

2022.11.10 4 4 0.20 上湧 

2022.11.10 4 5 0.16 上湧 

2022.11.10 4 6 0.18 上湧 

2022.11.10 4 7 0.22 上湧 

2022.11.10 4 8 0.24 上湧 

2022.11.10 4 9 0.25 上湧 

2022.11.10 1 1 0.45 上湧 

2022.11.10 1 2 0.21 上湧 

2022.11.10 1 3 0.17 上湧 

2022.11.10 1 4 0.39 上湧 

2022.11.10 1 5 0.33 上湧 

2022.11.10 1 6 0.12 上湧 

2022.11.10 1 7 0.33 上湧 

2022.11.10 1 8 0.12 上湧 

2022.11.10 1 9 0.07 上湧 
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附錄三、2005-2021計畫區域周遭之衛星影像 

 

附圖 5、2005年計畫區域周遭之衛星影像 

 

附圖 6、2006年計畫區域周遭之衛星影像 
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附圖 7、2007年計畫區域周遭之衛星影像 

 

附圖 8、2008年計畫區域周遭之衛星影像 
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附圖 9、2009年計畫區域周遭之衛星影像 

 

附圖 10、2010年計畫區域周遭之衛星影像 
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附圖 11、2011年計畫區域周遭之衛星影像 

 

附圖 12、2012年計畫區域周遭之衛星影像 
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附圖 13、2013年計畫區域周遭之衛星影像 

 

附圖 14、2014年計畫區域周遭之衛星影像 
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附圖 15、2015年計畫區域周遭之衛星影像 

 

附圖 16、2016年計畫區域周遭之衛星影像 
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附圖 17、2017年計畫區域周遭之衛星影像 

 

附圖 18、2018年計畫區域周遭之衛星影像 
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附圖 19、2019年計畫區域周遭之衛星影像 

 

附圖 20、2020年計畫區域周遭之衛星影像 
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附圖 21、2021年計畫區域周遭之衛星影像 


