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摘  要 

關鍵詞：武陵、附生藻類、藻類指數、雪山步道、溫溼度 

一、 研究緣起 

本處多年來於武陵地區作過許多研究，但許多資料均屬片段且不連續，是以近

年來本處逐漸統合武陵地區之研究，並且逐年設置長期監測之設備及儀器，如水質

監測相關設備及氣象監測儀器等，其目的均是要將武陵地區設為本處長期生態監測

區域；本處於 94~96 年編列武陵地區長期生態監測委託案，亦即希望結合本處所設

之環境連續記錄器所收集之資料，共同加入武陵地區之長期生態監測工作，以對於

園區生態環境有更整體性之瞭解，同時提供經營管理方針之參考。 

二、 研究方法及過程 

（一）溪流藻類部分 

1.附生藻類收集 

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

25cm2~100cm2，置入冰桶中，低溫保存帶回實驗室處理。除測定藻類生物量外，

並利用干擾相差顯微鏡（differential interference constrast），接物鏡 100 倍油鏡鑑

定矽藻之分類群（Helen ,1995 ）。 

2.藻類指數 

利用藻類數量計算優養矽藻指數 TDI 值、Watanabe 矽藻群聚指數 DAIpo 值、藻

種指數 GI 值及 Shannon-Weaver Diversity Index 等指數，比較 94 年武陵地區七家

灣溪、高山溪及有勝溪之水質狀況，同時比較綜合水質 WQI8。 

（二）高山溫濕度部分 

收集架設於雪山步道沿線溫濕度連續記錄器之資料，並進行整理分析。 

三、重要發現  

（一）溪流附生藻類部分 

1.武陵地區各溪流於夏、冬季優勢種均為曲殼藻屬（Achnanthes spp.），約佔所有

藻種之 33%~85%左右，但各溪及夏、冬季各有消長。 

2.七家灣溪無論季節如何，優勢種常為兩種矽藻組成；在冬季枯水期時由曲殼藻
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（72.13﹪）及異極藻（21.98﹪）組成優勢種，但是曲殼藻有 40.65%為耐污染種

Achnanthes lanceolata (Brébisson.) Grunow，但到了夏季豐水期時優勢種改由曲

殼藻（66.52%）、異極藻（Gomphonema spp.）（14.99%）及卵形藻（Cocconeis 
spp.）（10.22%）所組成，颱風季後之夏末則是以曲殼藻（35.84﹪）及異極藻（58.99
﹪）為優勢種。而有勝溪在冬季枯水期時曲殼藻佔最多，佔所有藻的 83.93﹪，但

是大部分為耐污染種 Achnanthes lanceolata (Brébisson.) Grunow，佔了所有藻

的 57.90﹪，但是在夏季颱風季來時溪流水量增加，曲殼藻則降低為 65.15%，而

耐污種比例則下降到 18.30%，且種類改變為菱形藻屬（Nitzschia spp.），到了颱風

季過後夏末水量降低，則優勢種由曲殼藻及異極藻組成，各佔所有藻的 51.08%及

30.38%，但此時耐污種比例又增加為 43.27%。在高山溪的藻類組成狀況及藻類季

節之消長與有勝溪差不多，但是高山溪的耐污染種比例較低，在冬季佔所有藻種

11.43%，夏季豐水期時僅有 8.38%，颱風季後之夏末為 13.74%。 

3.利用附生藻類計算武陵地區各溪流之藻類指數 GI、TDI、DAIpo 以顯示水質狀況，

結果均以高山溪水質狀況最佳，七家灣溪次之，有勝溪最差；有勝溪屬中度到輕

度污染而七家灣溪為輕度污染；在不同季節之水質則以冬季枯水期時水質最差。 

4.以矽藻指數與綜合水質 WQI 值時發現各溪流的 WQI 值亦在冬季較低，夏季豐水

期時較高，在溪流部分則以有勝溪稍低於七家灣溪及高山溪，但平均值均有 85 以

上，所有溪流的水質特徵均為特優及良好，較顯示不出各溪流及季節之差異，反

之以藻類作指數則對於水質之狀況似較能掌握。 

（二）高山溫濕度部分 

1.雪山步道沿線自登山口至翠池共計設置 9 個連續記錄溫濕度計，每隔 30 分鐘記錄

乙次，每樣點資料自 2004.05~2005.07 共計 21765 筆資料。 

2. 各樣點夏季時中午（10：00~12：00）氣溫均高達 30℃以上，而冬季溫度平均為

5℃，記錄器記錄期間溫度最低發生在圈谷，在 2005 年 3 月 5 日清晨 4：30，溫

度為零下 15.36℃，最高溫度則是在登山口（33.59℃，2005.07.24，10：52）；濕

度則亦以夜晚至清晨較高，在 11：00~15：00 則為濕度較低時段，而最大濕度則

發生在雪山圈谷，相對溼度為 104﹪（2005.02.26，00：00）。 

三、 主要建議事項 

1.利用附生藻類作為水質指標較以綜合水質指數來得敏感，是以武陵地區水質狀況

可以用附生藻類作為水質指標，宜持續辦理，並嘗試找出結合其他環境因子如水

量或是營養鹽等，修正藻類指數以更適用於上游河川。 
2.GI 值在武陵地區溪流較無法顯現個別差異，建議使用 TDI 及 DAIpo 兩種指數較

能分別溪流間之差異及季節變化。 
3.Achnanthes lanceolata (Brébisson.) Grunow 為耐污染藻種，尤其喜歡在高氮及

高磷營鹽養之環境下，七家灣溪在冬季竟然高達 40%，雖與重度開墾有勝溪(58%) 
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有些差距，但是從藻類監測的資料可見，開墾的確在七家灣溪造成影響，應儘早

停止人為干擾。 
 

 

Abstract 

 
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 the abundance and 

composition of the epilithic periphyton in the streams of Wulin area, and 2.to 

assess water quality with indicator of epilithic periphyton. Diatoms were the 

most important algal group in wulin area streams. Most of the diatoms belong to 

pennatae genera, of which Achnanthes was the most abundant in all sites. The 

spceies of Achnanthes genus was exceeded 50% in all streams.There revealed 

a change in periphyton communities in wulin area. 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.There were worst water quality in winter in all 

streams. In summer，after typhoon water quality were batter than in winter.  
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第一章、研究緣起 

本處多年來於武陵地區作過許多研究，但許多資料均屬片段且不連續，是以近年

來本處逐漸統合武陵地區之研究，並且逐年設置長期監測之設備及儀器，如水質監測

相關設備及氣象監測儀器等，其目的均是要將武陵地區設為本處長期生態監測區域；

本處於 94~96 年編列武陵地區長期生態監測委託案，亦即希望結合本處所設之環境連

續記錄器所收集之資料，共同加入武陵地區之長期生態監測工作，以對於園區生態環

境有更整體性之瞭解，同時提供經營管理方針之參考。 

本研究之目的係希望利用溪流附生藻類來評估武陵地區水質，並對照其他長期生態監測水生昆蟲及水質綜合指數以評估水質。 

 

第二章、前人研究 

 

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，在溪流生態系中附生藻類屬於

初級生產者，其生長與水環境息息相關，且對於水質之變化為最直接的反映，所以最常

被用來應用於水污染的生物指標之一（Skulberg ,1995；Whitton ,1992；Watanabe ,1990）；

目前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非常多，有 EPI-D（Dell’Uomo, 1997）、

CEE、CEC（Descy&Ector, 1997）、TDI（Kelly&Whitton, 1995）、矽藻群聚指數（DAIpo）
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及 Shannon-Weaver Diversity Index 等。 



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；七家灣溪於四號壩、二號壩、及魚苗繁

殖場等共設置三個測站、高山溪於一號壩設置測站、有勝溪則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、樣區位置 
 11



1.七家灣四號壩（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，溪高程平緩，溪流流速約 40~70cm/sec，溪岸寬闊，癩多而無深

潭，植物有二葉松、水麻、芒草居多，水常年清澈（圖二）。 
 
2.七家灣二號壩（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，水流速快約 80cm/sec。溪岸植被多為栓皮櫟、二葉松（圖三）。 
 
3.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 50 公尺位

置，溪面寬闊，溪高程平緩多緩流及瀨，岸邊植物高大，大部分為楓香、栓皮櫟、二

葉松等（圖四）。 
 
4.高山溪一號壩（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（圖五）。 
 
5.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（圖六）。 
 

 
圖二、七家灣溪四號壩樣點                 圖三、七家灣溪二號壩樣點 
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圖四、魚苗繁殖場樣點                   圖五、高山溪一號壩樣點 
 

 

圖六、武陵收費口樣點 

 

二、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）。 
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三、藻類指數計算 

1.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。 

2.優養矽藻指數 TDI（Tropic Diatom Index）、Watanabe 矽藻群聚指數(DAIpo)及

Shannon-Weaver Diversity Index 

 

（吳等，1999） 
 14



 15

第四章、結果與討論 

一、附生藻類藻種 

附生藻類於 2005 年冬季 01 月、夏季 07 月以及颱風季後 10 月份採樣。武陵地

區各溪流優勢藻種均為矽藻，綠藻次之，還有少量藍綠藻；無論冬、夏季優勢種均為

矽藻且以曲殼藻（Achnanthes spp.）為最優勢屬，在冬季時曲殼藻在七家灣溪佔了

69.75﹪、高山溪及有勝溪則高達 82﹪左右（表一）。而夏季時三條溪的曲殼藻則稍

微下降，大約佔所有藻種的 48~68%（表二），在颱風過後則曲殼藻又再下降到

34~51%（表三）。 
 
表一、武陵地區各溪流冬季藻種組成 

  七家灣溪 高山溪 有勝溪 

Achnanthes atom 
0.00 45.56 7.14 

Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow 39.31 6.61 56.32 

Achnanthes minutissima Kützing 2.33 12.92 2.32 

Achnanthes spp.  28.11 16.86 15.86 

Amphora sp. 0.00 1.08 0.27 

Cocconeis pediculus Ehrenberg  var. pediculus 0.16 0.20 0.00 

Cocconeis placentula var. euglypta 0.16 2.66 1.18 

Cyclotella sp. 0.00 0.00 0.09 

Cymbella cymbiformis var nonpunctata 0.16 0.00 0.00 

Cymbella minuta Hilse ex Rabh var. minuta 0.16 0.00 0.00 

Cymbella sinuata Gregory var. sinuata 0.52 0.59 0.86 

Cymbella spp.  1.21 0.39 0.09 

Diatoma hiemale Heiberg var. mesodon (Ehrenberg) Grunow 2.39 0.99 2.73 

Diatoma vulgare Bory var. vulgare 0.85 1.97 4.91 

Diploneis smithii Cleve var smithii 0.00 0.79 0.00 

Fragilaria pseudogaillonii 0.16 0.20 0.00 

Fragilaria sp. 0.00 0.00 0.09 

Gomphonema parvulum ( Kützing) var. subcapitata 0.00 0.39 0.00 

Gomphonema spp.  21.26 4.34 3.95 

Navicula spp.  0.00 0.00 0.36 

Nitzschia amphibia Grunow 0.00 0.39 0.36 

Nitzschia spp.  0.00 0.00 0.73 

Synedra spp.  0.00 0.39 0.73 

Oscilliate spp. 0.00 0.20 0.00 
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Chroococcus spp. 0.89 0.00 0.00 

Lyngbya spp. 1.57 0.00 0.00 

Cladophora spp. 0.00 3.35 2.73 

 
 
表二、武陵地區各溪流夏季藻種組成 

  七家灣溪 高山溪 有勝溪 

Achnanthes atom 21.42 31.75 50.73 

Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow 7.01 1.11 4.23 

Achnanthes minutissima Kützing 7.96 10.16 5.54 

Achnanthes spp.  20.78 4.84 7.87 

Amphora sp. 0.57 0.48 0.87 

Cocconeis pediculus Ehrenberg  var. pediculus 0.22 0.63 0.58 

Cocconeis placentula var. euglypta 8.57 9.84 16.18 

Cyclotella sp. 1.15 0.16 0.00 

Cymbella minuta Hilse ex Rabh var. minuta 0.00 0.16 0.00 

Cymbella sinuata Gregory  var. sinuata 1.02 0.00 0.15 

Cymbella spp.  0.50 0.00 0.00 

Diatoma hiemale Heiberg var. mesodon (Ehrenberg) Grunow 0.83 0.00 3.35 

Diatoma vulgare Bory var. vulgare 0.88 5.32 0.73 

Diploneis smithii Cleve var smithii 0.00 0.95 1.60 

Fragilaria pseudogaillonii 0.43 0.32 0.44 

Gomphonema15 1.11 0.00 0.00 

Gomphonema spp.  11.79 1.75 3.50 

Navicula angusta Grunow 0.00 0.56 0.87 

Navicula spp.  0.58 2.78 0.29 

Nitzschia amphibia Grunow 0.00 1.75 0.44 

Nitzschia 8  0.35 0.00 0.00 

Nitzschia spp.  0.53 0.00 0.15 

Synedra spp.  0.31 0.79 0.00 

Oscilliate spp. 1.36 1.27 1.60 

Chroococcus spp. 0.35 0.63 0.00 

Lyngbya spp. 0.00 21.59 0.73 

Cladophora spp. 0.35 3.17 0.00 

Spirogyra spp. 0.00 0.00 0.15 

fungi 11.86 0.00 0.00 
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表三、武陵地區各溪流颱風後藻種組成 

  七家灣溪 高山溪 有勝溪 

Achnanthes atom 0.22 6.16 0.00 

Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow 17.15 9.89 42.53 

Achnanthes minutissima Kützing 4.38 3.20 0.99 

Achnanthes spp.  14.08 14.38 7.55 

Cocconeis placentula var. euglypta 0.56 0.91 2.55 

Cyclotella sp. 0.45 0.23 0.25 

Cymbella cymbiformis var nonpunctata 0.45 0.46 0.00 

Cymbella sinuata Gregory var. sinuata 1.57 0.00 29.97 

Cymbella spp.  0.67 0.68 0.41 

Diatoma hiemale Heiberg var. mesodon (Ehrenberg) Grunow 0.75 0.99 0.00 

Fragilaria pseudogaillonii 0.00 0.00 0.49 

Gomphonema dichotomum Kützing var. dichotomum 1.91 2.89 0.49 

Gomphonema parvulum (Kützing) var. subcapitata 1.05 3.88 0.00 

Gomphonema tergestinum Fricke var. tergestinum 10.26 6.85 0.99 

Gomphonema spp.  45.84 49.54 12.15 

Navicula spp.  0.00 0.00 0.74 

Nitzschia spp.  0.22 0.00 0.90 

Synedra spp.  0.45 0.00 0.00 

 

 

在冬季時武陵地區各溪流除了曲殼藻外，另一優勢種為異極藻(Gomphonema 
spp.)，在七家灣溪異極藻佔了 21.26%，而高山溪及有勝溪則僅有 3.95%及 4.34%。雖

然一般來說大部分的曲殼藻是屬於淨水性藻類，但是在有勝溪有 56.32%的披針形曲殼

藻(Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow )，此種曲殼藻是被認定在高磷高氮環境

會大量出現的種類（Loez & Topalián, 1997; Rott et al.,1998; Kelly&Whitton,1995），而

在七家灣溪亦有高達 39.31%，值得注意。 

在夏季時七家灣溪除了曲殼藻外另兩種優勢種為異極藻（11.79%）及扁圓卵形藻

（Cocconeis placentula var. euglypta）（8.57%），而原本在冬季很多的披針形曲殼藻則

降低到只剩 7.01%；在高山溪則除了曲殼藻外第二優勢種為鞘絲藻 (Lyngbya 
spp.)(21.59%)；而有勝溪在夏季時第二優勢種為扁圓卵形藻，佔了 16.18%，此種矽藻

在許多文獻上是喜歡高磷環境的藻種（Che’etelat et.al, 1999），不過優養藻種披針形曲

殼藻則降低至只有 4.23%。 

在颱風過後，因為劇烈的洪水將附生藻類沖毀殆盡，藻類群聚重新組合，使得所有

溪流之附生藻只有矽藻，在七家灣溪及高山溪之最優勢藻屬則改為異極藻屬，各佔了

45.84%及 49.54%，第二優勢種則為曲殼藻，而有勝溪則最優勢種仍是曲殼藻屬，佔所

有藻之 51.07%，第二優勢種則為橋彎藻（Cymbella sinuate Gregory var. sinuata），約
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佔了 29.97%。此時有勝溪可以發現，在夏季時減少之優養種披針形曲殼藻又增加了，

佔了所有藻的 42.53%幾乎是主要的曲殼藻。顯示此時有勝溪的營養鹽有升高的現象。 
利用 Primer 軟體計算 2005 年武陵地區各溪流主要藻種組成，發現主要由曲殼藻、異極

藻及卵形藻所組成；曲殼藻為最優勢藻屬，在有勝溪的優養曲殼藻種（Achnanthes 
lanceolata (Brébisson)Grunow）佔最多，有 36.60%，七家灣溪次之（19.94%），高山

溪最少（8.12%）（表四）。 
 
 
表四、2005 年武陵地區溪流藻類優勢種 

  七家灣溪 高山溪 有勝溪 

Average similarity 47.75 39.55 28.68 
        
Achnanthes atom   38.74 10.22 
Achnanthes spp. 30.41 20.58 18.29 
Achnanthes minutissima Kutzing 6.33 14.20 4.97 
Achnanthes lanceolata (Brebisson) Grunow 19.94 8.12 36.60 
Gomphonema spp. 36.04 7.29 14.95 
Cocconeis placentula var. euglypta   3.35 5.49 
Total 92.72 92.28 90.52 
 

 
武陵地區溪流藻類季節分布上，發現冬季及夏季有明顯差異，在冬季的曲殼藻幾乎

為主要的藻屬，有 81.21﹪，但夏季曲殼藻則降低到 60.84%，有 24.16%為異極藻所佔

據；在冬季有 30.98%的披針形曲殼藻，但夏季僅有 15.80%（表五）。以此來判定夏季

的溪水營養鹽是比冬季來的低的。 
 
表五、2005 年武陵地區冬、夏兩季藻類優勢種 

  Winter Summer 
Average similarity 41.79 37.28 
      
Achnanthes spp. 36.47 21.52 
Achnanthes lanceolata (Brebisson) Grunow 30.98 15.80 
Gomphonema spp. 9.25 24.16 
Achnanthes atom 7.80 15.38 
Achnanthes minutissima Kutzing 5.96 8.16 
Cocconeis placentula var. euglypta   6.62 
Total 90.46 91.64 
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二、藻類指數 

1.Shannon-Weaver diversity index 

一般來說優養的環境僅有部分藻種才能生長所以其歧異度會降低，也就是愈優養的環

境其歧異度愈低；有勝溪無論在冬季或夏季或颱風後，其歧異度均較七家灣溪及高山

溪稍低，顯示有勝溪較其餘兩溪為營養；而在季節之分析中發現各溪最低的歧異度均

在冬天，夏天的歧異度最高（表六）。 

 
 

表六、2005 年武陵地區溪流藻類 Shannon-Weaver diversity index 

 七家灣溪 高山溪 有勝溪 

1 1.55 1.81 1.57 

7 2.17 1.95 2.15 

10 1.98 1.99 1.53 

 

 
 
比較 2002~2005 年各溪的歧異度，發現 2002~2005 年有勝溪的歧異度均較其餘兩

溪流低，而歧異度最高是 2002 年，最低是 2003 年，其次低為 2005 年（表七），

也就是以 Shannon-Weaver diversity index 來看，2005 年的水質變差了。 
 
 

表七、武陵地區 2002~2005 年 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 
2005 1.90±0.26 1.92±0.08 1.75±0.28 

 

 

2.矽藻藻屬指數(GI value) 

利用三種淨水性矽藻屬（曲殼藻、橋彎藻、卵形藻）及三種耐污種矽藻屬（小環藻、
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直鏈藻、菱形藻）所計算之指數顯示武陵地區無論夏季、冬季或颱風後，各溪的 GI
值均高於 30（表八），雖然高山溪的 GI 值較其他兩條溪流為高，但只要 GI 值高於

30 均屬於 A 級，屬極輕微污染，無法分辨各溪之差異。比較 2002~2005 年的 GI 值，

發現 2002 年的 GI 值最低，高山溪為 B 級（微污染），七家灣溪為 C 級（輕度污染）

而有勝溪為 D 級（中度污染）。但在其他年度除 2003 年有勝溪為 B 級外，其他年度

各溪 GI 值均為 30 以上，均為無污染狀況，實無法分辨各溪狀況（表九）。但以三條

溪流周邊環境及人為干擾實際狀況來看，此種結果是有誤差的。造成此種狀況應該是

因為 GI 值的計算是以藻屬來計算，但是一般來說在淨水性的藻屬中仍有耐污種存

在，尤其武陵地區的最優勢藻屬是曲殼藻，但是在曲殼藻中有喜歡高營養鹽的披針形

曲殼藻，尤其在有勝溪佔了很大的部分，所以若均以藻屬來計算藻類指數，則會造成

所有溪流水質均差異不大而產生了誤差。 
 
 

表八、2005 年武陵地區各溪流矽藻藻屬指數(GI) 

Stream 

Month 
七家灣溪 高山溪 有勝溪 

1 ∞ 157.5 71.1 

7 31.8 146.3 30.8 

10 58.3 156.0 68.4 

 

 
 

表九、武陵地區 2002~2005 年各溪流矽藻藻屬指數(GI) 
Stream 

Year 七家灣溪 高山溪 有勝溪 

2002 6.0±6.8 14.0±7.0 2.0±1.7 
2003 100.6±75.2 378.0±250.2 20.1±22.7 
2004 36.0±27.5 488.0±224.4 41.0±28.9 
2005 45.0±13.3 153.0±5.0 57.0±18.4 

 
 

3.優養矽藻指數(TDI) 
以各矽藻之敏感指數及指標數計算水質指數，TDI 值愈低則水質愈佳；發現武陵地區

各溪流在冬季的水質是最差，夏季是最好的，但是颱風後水量變少後水質又變差；以

溪流來看則有勝溪的水質是最差的，高山溪水質最好(表十)。比較 2002~2005 年 TDI
值，發現 2005 年的 TDI 值除高山溪外，均較其他年來得高，亦即七家灣溪及有勝溪
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的水質 2005 年較他年來得差，2003 年水質是最好的（表十一）。當然，有勝溪在

2002~2005 年均是水質最差的溪流。 
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表十、武陵地區溪流優養矽藻指數(TDI)值 

Stream 

Month 
七家灣溪 高山溪 有勝溪 

1 77 53 87 

7 54 52 57 

10 63 61 74 

 

 
表十一、2002~2005 年武陵地區溪流優養矽藻指數(TDI)值 

Stream 

Year 
七家灣溪 高山溪 有勝溪 

2002 62 60 68 

2003 57 49 60 

2004 57 57 59 

2005 65 55 73 

 
 

4.Watanabe矽藻群聚指數(DAIpo) 

DAIpo係利用淨水性矽藻種類與耐污種矽藻之比例所計算出之水質指數，DAIpo值愈高

則水質愈佳；武陵地區各溪流均以夏季水質最佳，冬季水質最差。在夏季高山溪及七

家灣溪為未(稍)受污染，而有勝溪則為輕度污染；在冬季則七家灣溪水質變成輕度污

染，有勝溪則變為中度污染，高山溪則不受冬夏季之影響，水質均為未(稍)受污染（表

十二）。比較 2002~2005 年武陵地區溪流之DAIpo值，發現 2003 年各溪水質狀況最

好，2002 年各溪水質是最差的。當然水質的狀況還是以有勝溪最差，高山溪水質最

好，七家灣溪則介於此兩溪之間（表十三）。 
 

表十二、武陵地區溪流Watanabe矽藻群聚指數(DAIpo) 

  七家灣溪 高山溪 有勝溪 

1 58 89 35 

7 88 92 82 

10 82 86 57 

 



表十三、2002~2005 年武陵地區溪流Watanabe矽藻群聚指數(DAIpo) 

  七家灣溪 高山溪 有勝溪 

2002 67 76 55 

2003 86 88 82 

2004 80 82 50 

2005 76 89 58 

 
 

三、綜合水質指數 WQI（Water Quality Index）與藻類指數之差異 

WQI 值為結合溪水各物理化學因子如溶氧、生化需量、pH 值、氮、大腸菌數、濁

度、總磷及導電度等給予不同權重以計算出之綜合指標，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 

 

表十四、WQI8 之水質點數計算式 

水質參數 單位 點數（qi） 

0<x<0.7 

-70.707x3+195.96x2-4.5707x 
溶氧 

飽和度 

(小數) 0.7≦x<1.4 

-416.67x4+2041.7x3-3858.3x2+3243.3x-910 

生化需氧

量 
Mg/L 

0<BOD≦5 

0.6078×B3－3.5651×B2－9.6099×B+100.59 

5<BOD 

1123.6/【1＋99.9×EXP(0.2×B)】 
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pH 值 - 

2<pH≦5 

3.3333×pH2－15×pH＋16.667 

5< pH≦10 

－12.562×pH2＋187.78×pH－601.17 

pH>10 

6.6667×pH2－156.67×pH＋920 

氮氮 
Mg/L(as 

N) 

0<N≦2 

－19.335×N3＋81.327×N2－118.85×N+99.749 

2<N≦8 

0.8271×N2－14.106×N+59.906 

大腸菌數 

Log 

(MPN/100

ml) 

1.13011×X4－15.26941X3+66.60307X2－122.44465×+170.33508 

濁度 NTU 
9×10-9×T5－2.9447×10-6×T4＋2.615965×10-4×T3＋6.5787311×10-3×T2－

2.1631990403×T＋99.4859390033 

總磷 mg/L(as P) 

0<P<0.4 

29.9+3.8147/(P+0.054) 

0.4≦P≦3 

6.592×P2－36.417×P＋49.906 

導電度 μmho/cm 101.7/【1+0.0062×EXP(8.32×10-3×C)】 

 

表十五、WQI8 水質分類等級表 

指標範圍 水體分類 水體用途說明 

86-100 特優 水質優良，適合游泳一級公共用水及以下各類用途 

71-85 良好 水質良好，適二級公共用水、一級水產用水及以下各類用途 

51-70 中等 
水質尚可，適三級公共用水、二級水產用水、一級工業用水及以下各

類用途 

31-50 中下 水質屬中下等，適灌溉用水、二級工業用水及戊類用途 

16-30 不良 水質不良，為環境保育最低標準 

0-15 惡劣 水質惡劣，可能發生臭味 

資料來源：2000,河川水質監測實物講習班講義 
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武陵地區各溪流之溶氧均幾達飽合，是以對於武陵地區水質影響因子溶氧並不是限

制因子，是以將溶氧部分去除，而得到一新的 WQI 值，各溪 2002~2005 年之 WQI
值如表十六（官，2005）。 

 
表十六、武陵地區溪流 WQI 值 

WQI 七家灣溪 高山溪 有勝溪 

2002 90 90 87 
2003 87 90 88 
2004 94 94 92 
2005 91 90 87 

 
 

2002~2005 年的WQI值在各溪均高於 86，屬於特優之一級公共用水；若以 2005
年為例，比較藻類指數TDI、DAIpo及WQI值，發現WQI值夏季較冬季稍高，但冬、

夏季所有WQI值均高於 86，反之看藻類指數，夏季水質明顯較冬季好，且以高山溪

水質明顯為最佳，有勝溪為水質最差之溪流（表十七）。 
 
表十七、武陵地區溪流水質綜合指數與藻類指數之比較 

指數 \ 季節 \ 溪流 七家灣溪 高山溪 有勝溪 

夏季 59 57 66 
TDI 

冬季 77 53 87 
夏季 85 89 70 

DAIpo 
冬季 58 89 35 
夏季 93 93 88 

WQI 
冬季 89 87 86 

 
 

是以，評估武陵地區之水質利用 WQI 值是較不敏感的，無法分別各溪之差異，而

利用附生藻類所計算之藻類指數是較能區分各溪流及各季節之差異。在藻類指數中

Shannon-Weaver diversity index 是較不敏感，各溪之差異並不顯著，但似可用來

比較溪流季節之差異；而 GI 值則因為是利用曲殼藻等 6 種藻屬為計算標準，而武

陵地區之曲殼藻屬為最優勢藻屬，是以在計算中曲殼藻比重過大反而無法顯現各溪

之差異，只有 TDI 及 DAIpo 似乎是較適合來作為水質評估的指數，惟此兩種指數

為國外引進，有必要再結合其他水量或其他更多因子，以修改到更適合本區或上游

河川之指數。 
 



四、雪山步道線溫濕度資料收集 

雪山步道自登山口到達雪山頂並至翠池共計設置 9 個連續溫濕度記錄器（表十八、

圖七），記錄時間自 2004 年 5 月至 2005 年 7 月，每 30 分鐘記錄乙次，共收集到 2 萬

多筆資料；各樣點連續溫度及濕度記錄如圖八~二十五。 
 
 

表十八、雪山步道溫溼度記錄器設置位置 

  高度(m) 位置 

雪山登山口 2100 279468 2698004 

七卡觀景台 2325 279017 2697943 

七卡山莊 2460 278219 2697730 

哭坡觀景台 2950 277614 2698366 

哭坡頂 3060 277342 2698551 

雪山東峰 3201 276690 2698311 

三六九山莊 3100 274981 2698691 

圈谷 3620 273157 2698251 

翠池 3518 271746 2697964 
 
 

 

圖七、溫濕度記錄器 
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圖八、三六九山莊連續溫度變化 

 
 
 

 

 
圖九、七卡山莊連續溫度變化 
 
 

 
 
圖十、七卡觀景台連續溫度變化 
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圖十一、雪山東峰連續溫度變化 
 
 

 
 

圖十二、哭坡頂連續溫度變化 
 
 

 
 

圖十三、哭坡觀景台連續溫度變化 
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圖十四、雪山圈谷連續溫度變化 
 
 

 
 

圖十五、翠池連續溫度變化 
 
 

 

 
圖十六、雪山登山口連續溫度變化 
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圖十七、三六九山莊連續相對溼度變化 
 
 

 
 

圖十八、七卡山莊連續相對溼度變化 
 
 

 
 

圖十九、七卡觀景台連續相對溼度變化 
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圖二十、雪山東峰連續相對溼度變化 

 
 

 

 
圖二十一、哭坡頂連續相對溼度變化 

 
 

 

 
圖二十二、哭坡觀景台連續相對溼度變化 
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圖二十三、雪山圈谷連續相對溼度變化 
 
 

 

 
圖二十四、雪山登山口連續相對溼度變化 

 
 

 
 

圖二十五、翠池連續相對溼度變化 
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依據所記錄之時間發現各測點氣溫最低時期均為 2005 年 3 月 5~6 日之凌晨至早上

之間，最低氣溫發生在雪山圈谷，為零下 15.36℃，而登山口則為零下 4.82℃（表十九），

本時期亦即為今年武陵清境等地區下三月雪之時期；而於下三月雪時期之溪流水溫在七

家灣溪及高山溪為 6.56℃，有勝溪為 7.78℃。各測點發生相對濕度最高時期均為夜晚至

清晨，最低時期為中午 11:00~15:00 之間，最大的濕度發生在哭坡頂。 
 
表十九、雪山步道沿線最大及最低溫溼度記錄 

  Temperature(oC) Humidity(%) 
  Max Min Max Min 
雪山登山口 33.59 -4.82 103.80 5.00 
七卡觀景台 31.12 -5.81 103.60 1.90 
七卡山莊 30.31 -7.33 103.80 6.20 
哭坡觀景台 31.12 -10.01 103.80 -1.60 
哭坡頂 29.50 -7.33 104.10 -1.60 
雪山東峰 29.10 -12.29 103.80 -1.60 
三六九山莊 29.90 -12.29 103.70 2.40 
圈谷 31.52 -15.36 104.00 -0.10 
翠池 34.43 -14.73 103.70 0.80 
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第四章、建議事項 

一、利用附生藻類作為水質指標較以綜合水質指數來得敏感，是以武陵地區水質狀況可

以用附生藻類作為水質指標，宜持續辦理，並嘗試找出結合其他環境因子如水量或

是營養鹽等，修正藻類指數以更適用於上游河川。 
二、GI 值在武陵地區溪流較無法顯現個別差異，建議使用 TDI 及 DAIpo 兩種指數較能

分別溪流間之差異及季節變化。 
三、Achnanthes lanceolata (Brébisson.) Grunow 為耐污染藻種，尤其喜歡在高氮及高

磷營鹽養之環境下，七家灣溪在冬季竟然高達 40%，雖與重度開墾有勝溪(58%) 有
些差距，但是從藻類監測的資料可見，開墾的確在七家灣溪造成影響，應儘早停止

人為干擾。  
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