
魚兒要回家 -
探討自製舟通式魚道水理與泥砂穿越率
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伍、研究歷程
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利用自製河道模型，探討不同類型魚道，
改良舟通式魚道，設計 5 種舟通式魚道，在不
同流量與坡度，進行水理與泥砂穿越率研究，
研究結果：沒有最佳魚道，只有最適合魚道，
改良舟通式魚道泥砂穿越率優於其他魚道，
適合台灣溪流環境。改良舟通式魚道模型，
魚骨高 1.5~3.0cm、魚骨長 4.1~4.7cm、魚骨間
距 4~5cm 最佳，阻水箱高是魚骨高 1.5 倍以上
較佳，還須考慮溪流環境與迴游魚類特性進行
調整。我們設的舟通式魚道有提升排砂效益，
增加魚類友善空間，降低生態死角，能適用台
灣自然環境與多樣性生物迴游與遷徙。未來計
畫將自製的魚道裝設在大屯溪，測試自製魚道
在溪流上的水理、泥砂穿越率與生物的迴游情
況與魚道設置對生物多樣性的影響進一步的研
究。

因台灣山高溪流短，河川坡度大，雨量分
布不均，台灣的地質差，容易受到雨水侵蝕，
因人為過度開發山坡地響，河川溪流輸砂量嚴
重，挾帶大量泥砂流入下游河道。台灣河川流
量豐水期與枯水期流量變化大，為治山防洪，
所以大量興建攔砂壩及疏導整流之工程構造
物。由於攔砂壩阻斷溪流魚類生態及原溪流生
物生存空間。 在學校有學到環境對於生物的影
響，當環境改變時，生物的生存空間將會減少，
生物的數量與種類也會影響，附近的大屯溪是
我們經常去的地方，以前都沒有仔細的觀察魚
道，這一次藉著魚道的研究，更了解魚道對於
環境的影響。大屯溪有多種不同的魚道，改良
舟通式魚道、階梯式魚道、豎孔導壁式、管狀
魚道、粗石斜坡魚道等，這些魚道對於迴游的
魚類真的有幫助嗎？哪一種魚道最適合台灣的
溪流環境與迴游魚類的特性？ 

一、探討不同魚道水理特性與泥砂穿越率
二、探討影響改良舟通式魚道相關的因素
三、探討自製舟通式魚道的水理特性與泥砂穿
越率最佳化設計

一、影響改良舟通式魚道相關因素：
改良舟通式魚道，共計有 22 個實驗參數，

因為實驗設備與時間的關係，只能進行魚骨高
度、魚骨長度、魚骨間距、阻水箱高度 4 個實
驗。

1. 魚骨高度：魚骨高度 1.5~3.0cm 魚骨高
度不是越高越好，魚骨高度低適用低流
量，魚骨高適用高流量。

2. 魚骨長度的：魚骨長度 4.1~4.7cm 最佳
較短魚骨長度適用流量小，較長魚骨適
用流量大。

3. 魚骨間距：魚骨間距 4~5cm 最佳，間距
越 短， 阻 流 效 果 有 較 佳 的 現 象。

4. 阻水箱高度：阻水箱不能低於魚骨高度，
高度是魚骨高度的 1.5 倍以上較佳。

二、我們設計的種魚道：
不但保有原始設計的優點，並提升排砂效

益、提升魚類的友善度、降低生態死角的設計，
提供更多樣的地理環境與魚類需求。
三、研究限制：

因實驗設備與經費，只能將魚道模型做到
我們能力與經費範圍內的最大，進行魚道模擬
實驗，能否運用實際情況，需要進一步研究。
四、未來方向：

未來計畫將自製的魚道裝設到大屯溪測試
自製魚道在溪流上的水理、泥砂穿越率與生物
的迴游情況與魚道設置對生物多樣性的影響進
一步的研究。

一、實驗水道模型

二、我們製作的魚道（共計23個）

一、改良舟通式魚道的阻流效果與其他魚道比
較。

二、改良舟通式魚道的泥砂穿越率與其他魚道
比較。

三、改良舟通式魚道水理特性、泥砂穿越率與
坡度水量的關係。

四、影響改良舟通式魚道水理特性、泥砂穿越
率的因素。

五、提升改良舟通式魚道水理特性、泥砂穿越
率的新設計。

六、進一步的提升自製舟通式魚道的效能
七、大屯溪生物迴游障礙與與魚道設置

圖 1 我們想的實驗設備 圖 2 我們完成實驗設備

研究者：黃泓源、蔡沛恩、郭家欣、楊芷瑜、鄭愷丞 
指導老師：陳建興、邱玉彤
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   探討自製舟通式魚道水理與泥砂穿越率 

                             摘要 
利用自製河道模型，探討不同類型魚道，改良舟通式魚道，設計5種舟通式魚道，在不同

流量與坡度，進行水理與泥砂穿越率研究，研究結果：沒有最佳魚道，只有最適合魚道，改良

舟通式魚道泥砂穿越率優於其他魚道，適合台灣溪流環境。改良舟通式魚道模型，魚骨高

1.5~3.0cm、魚骨長4.1~4.7cm、魚骨間距4~5cm 最佳，阻水箱高是魚骨高1.5倍以上較佳，還須考

慮溪流環境與迴游魚類特性進行調整。我們設的舟通式魚道有提升排砂效益，增加魚類友善空

間，降低生態死角，能適用台灣自然環境與多樣性生物迴游與遷徙。未來計畫將自製的魚道裝

設在大屯溪，測試自製魚道在溪流上的水理、泥砂穿越率與生物的迴游情況與魚道設置對生物

多樣性的影響進一步的研究。 

壹、研究動機 

    因台灣山高溪流短，河川坡度大，雨量分布不均，台灣的地質差，容易受到雨水侵蝕，因

人為過度開發山坡地響，河川溪流輸砂量嚴重，挾帶大量泥砂流入下游河道。台灣河川流量豐

水期與枯水期流量變化大，為治山防洪，所以大量興建攔砂壩及疏導整流之工程構造物。由於

攔砂壩阻斷溪流魚類生態及原溪流生物生存空間。 

    在學校有學到環境對於生物的影響，當環境改變時，生物的生存空間將會減少，生物的數

量與種類也會影響，附近的大屯溪是我們經常去的地方，以前都沒有仔細的觀察魚道，這一次

藉著魚道的研究，更了解魚道對於環境的影響。大屯溪有多種不同的魚道，改良舟通式魚道、

階梯式魚道、豎孔導壁式、管狀魚道、粗石斜坡魚道等，這些魚道對於迴游的魚類真的有幫助

嗎？哪一種魚道最適合台灣的溪流環境與迴游魚類的特性？台灣雨量分布不均，這些魚道會不

會因為颱風帶來的泥砂，失去魚道的功能？都是我們想要研究的目標。 

貳、研究目的 

（一）探討不同魚道水理特性與泥砂穿越率。 

（二）探討影響改良舟通式魚道相關的因素。 

（三）探討自製舟通式魚道的水理特性與泥砂穿越率最佳化設計。 

參、文獻探討 

一、魚道 

    魚道的定義是人為方式建置提供洄游魚類之通道，以克服溪流中的一些阻礙，使魚類能順

利溯河洄游或降河洄游，以完成生活上之各種需求，包含產卵、覓食、越冬、躲避災害、尋找

合適棲地等。如白鰻、鱸鰻、日本禿頭鯊等，則屬於降河洄游魚類，（水土保持局）。 

二、攔砂壩對於生物的影響 

（一）台灣山高河流短，河川坡度大流速快，地質差容易受到雨水侵蝕，人為過度開發山坡 

      地，河川溪流輸砂量嚴重，大量泥砂流入下游河道。台灣河川流量豐水期與枯水枯流 

      量變化大，為治山防洪，興建防砂壩及疏導整流之工程構造物。攔砂壩阻斷溪流魚類生 

      態及原溪流生物生存空間，魚類無法溯上游，以致物種劣化，王傳益（2006）。 

（二）攔砂壩對生物影響：洄游生物路徑阻隔，魚類族群縮小與區隔化，魚類棲息地單調化， 

     ，水生生物族群基因庫縮小與區隔化，張明雄、林曜松（自然保育網）。 
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三、水利設施對迴游魚類影響：水利設施對於河川生態影響甚巨，尤其是對一些河海或是內 

     河洄游生物，阻斷台灣少數生態豐富的溪流中自然分佈的生物廊道，曾晴賢（2019）。 

四、魚道類型 

（一）靜水池型：包括階梯式、階梯潛孔型、豎孔導壁式魚道。在魚道中設置多個隔牆形成階 

      梯式的水池，並在隔牆設計溢流缺口潛孔或隙縫以營造不同流況。 

（二）水路型魚道：為製造出多樣流速分布之水流而提供魚可能溯上通路之魚道，除入口池 

及中途休息用的水池外，並無水池設計。水路中設阻流板，使表層流速快、底層流速 

慢；若於較寬廣矩形水路，在底部設阻流板，使流速分成稍急流、緩流。 

    

階梯式魚道（ 

苗栗烏石坑最
美） 

階梯與改良舟通式
（新北大屯溪） 

豎孔導壁式（苗栗
士林大壩 250m） 

粗石斜坡面式魚道 

（新北大屯溪） 

肆、器材設備與前置準備 

一、器材設備 

（一）設備：圓鋸台（力山 BT2508RC）、小型帶鋸機（力山 BS2300A）、鋸子、空壓機

（2HP10L） 

、氣動釘槍（F50、F30）、電動螺絲起子（10.8V）、沉水式泵浦 BPS-100G、電子角度測量器、

電子秤（200g）2台、普力桶（240L）2個、自行車碼表、釣魚用（14cm）八卦輪。 

（二）器材：木心板8尺×4尺8片、夾板厚度1.5cm 8尺×4尺4片、太棒膠10罐、螺絲釘（2吋）

300支、螺絲釘（1.5吋）300支，塑膠管4分（20公尺）、海砂50公斤。 

二、前置準備  

（一）觀察大屯溪魚道與生態 

    

有水是「魚梯｣，沒
水是「樓梯｣。 

啊！河中央的水溝是
「魚道｣。 

把石頭擺一擺排成斜
坡狀也是魚道。 

魚道落差這麼大，魚
真的跳的上去嗎？ 

（二）製作實驗設備（圖2） 
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圖1 我們想的實驗設備 圖2 我們完成實驗設備 

（三）製作魚道模型 

 1. 製作不同的魚道模型 

  （1）魚道模型外部（長120cm 寬19.5cm 高16cm）。魚道內部實際寬長120cm 寬16cm 高

14cm。 

  （2）依據水土保持設施常見的生物通道製作魚道模型。 

 2. 魚道設計原則：依據水土保持設施常見的生物通道設計規範製作（圖3~圖5） 

  
 

圖3 改良型舟通式 圖4 階梯式（潛孔）魚道 圖5 豎孔導壁式魚道 

3. 製作魚道 

     
2個人一起幫忙，
比較快 

魚有這麼多骨頭
嗎？ 

是誰發明這種魚
道，要整人嗎？ 

這麼大的魚道，
要當船用嗎？ 

這麼多小木塊，
釘很久超累的！ 

（四）台灣魚類魚道流速設計規範：階梯式魚道試驗，突進泳速，台灣鏟頜魚 1.28 m/s、 

  石𩼧1.16 m/s、粗首鱲、0.78 m/s、台灣馬口魚 1.09 m/s(河川環境管理規劃技術手冊，

2010)。 

  適用一般鯉科魚類流速約為 1.0m/s(經濟部水利署水利規劃試驗所，2010)。建議一般魚道 

  流速應介於 1.5 m/s~1.7 m/s 之間（水土保持手冊，2017）。魚道設計須考慮最小流速，以 

  避免魚類喪失上溯之意願，一般魚道流速以不小於 0.4 m/s。粗首鱲體長（10.2 cm），突 

  進速度為 1.43 m/s，建議魚道流速在 1.43 m/s 以下（特有生物中心，2003）。依據相關研究， 

  不同的魚道，魚類的突進泳速，相關研究建議的魚道流速也略有差異，我們想以魚道設計 

  流速在 0.8 m/s~1.7 m/s，為分析魚道的流速標準。 

（五）魚道坡度設計規範：一般坡度以 1/8~ 1/10 為宜，須配合環境做修正。魚骨型魚道建議 
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  以 10％~ 15％為最佳坡度（水土保持設施常見生物通道）。水池型魚道之坡度以 1/10~ 1/20 

  為宜，舟通式魚道較佳坡度 1/8、(河川環境管理規劃技術手冊，2010)。依據相關研究，魚 

  道的坡度在 1/6~1/20，我們魚道坡度 1/5~1/10 之間進行實驗。 
（六）我們製作的魚道（共計23個） 

 

（七）研究架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

    圖6研究架構圖 

 

伍、研究方法與結果 

一、改良舟通式魚道的阻流效果有比較厲害嗎？ 

探討自製舟通式魚道水理與泥砂穿越率 

一、改良舟通式魚道的阻

流效果有比較厲害嗎？ 

四、研究影響改良舟通式魚道的因素 

五、自製舟通式魚道與原始設計比拼（比比看誰設計的魚道最厲害） 
依據研究一～研究四結果，進行舟通式魚道改進，設計屬於自己的最佳魚道。 

前置準備：1.參觀魚道 2.製作實驗設備 3.製作魚道 4.製作水流流速計 5.收集相關研究 

 

 

 

規劃研究計畫、研究目的、研究方法 

二、改良舟通式魚道的泥

砂穿越率有比較厲害嗎？ 

魚骨高度 

設計 1 潛孔圓

角舟通式魚道 

設計 2 潛孔引水

舟通式魚道 

魚骨間距 阻水箱高度 

改良舟通式魚道有比較厲害嗎？ 

設計 4不對稱斜角

舟通式魚道 

魚骨長度 

三、改良舟通式魚道的

泥砂穿越率分析 

設計 3 雙潛孔菱形

舟通式魚道 

設計 5圓弧斜

角舟通式魚道 

將自製 5 種魚道的優點合併製作最後的魚道進行研究 

大屯溪魚道設置建議 
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改良舟通式魚道是國立中興大學與水利署經歷

17 年合作研究，新型態的魚骨型魚道（圖 1-

1），同時具有高效能排砂效率，當流量增加，

排砂效能更佳，排砂率可超過 95%。有魚骨

區、休息區、水道區等三種流速空間，可提供

魚類加速上溯及短暫休息等多樣化行為。適合

台灣游泳性、攀爬性及躍移性魚類或兩棲性野

生動物使用的魚，看起來很厲害！ 
 

圖 1-1 改良舟通式魚道圖 

改良舟通式魚道，真的有那麼厲害嗎？我們就以台灣常見 4 種魚道，豎孔導壁式、緩坡固床

工、階梯式、階梯潛孔，比較魚道的水理與泥砂穿越率，看看哪一種魚道比較厲害？ 

（一）實驗準備 

 1. 依據（水土保持設施生物通道設計規範）比例製作魚道，豎孔導壁式（圖 1-2）、緩坡 

   固床工（圖 1-3）、階梯式（圖 1-4）、階梯潛孔（圖 1-5）比例為 16/150。改良舟通式比例 

 為 16/240、（圖 1-5A），比對組斜坡魚道（空白魚道無阻流裝置），共 6 種魚道。 

     

圖 1-2 豎孔導壁 圖 1-3 緩坡固床工 圖 1-4 階梯 圖 1-5 階梯潛孔 圖 1-5A 改良舟通 

 2. 魚道用厚度 1.8 cm 木心板製作，魚道與內部間隔用 1.5 cm 夾板製作，魚道外部（長 20  

   cm 寬 20 cm 高 16 cm），魚道內側實際（長 120 cm 寬 16 cm 高 16 cm）。 

（二）實驗設計 

 1. 操作變因：不同魚道設計對水流的阻流效果會有差異，我們想知道在不同的流量、不同 

   的坡度下，不同的魚道阻流效果與水理特性的差異。實驗 5 種不同魚道，豎孔導壁式、 

緩坡固床工、階梯潛孔、改良舟通式、階梯式、比對組斜坡魚道，共 6 種魚道。 

 2. 控制變因：流量 4 種 0.5、1.0、1.5、2.0L/S，坡度 4 種 10、13、16、20％。 

 3. 觀察魚道水流流動的變化與魚道水流流速。 

（三）實驗步驟 

 1. 我們設計坡度為 10％、13％、16％、20％，4 種坡度。 

    

圖 1-6 水龍頭開啟角
度 47、57、70、85 度 

圖 1-7 實驗水道長度
200 cm 

圖 1-8 自製水流速度
測量器 

圖 1-9 測量水道末端
水流的速度 

 2. 以水龍頭開啟角度 47、57、70、85 度（圖 1-6）調整流量分別為 0.5、1.0、1.5、2.0 L/S。 

 3. 實驗水道長度 200 cm（圖 1-7）、魚道長 120 cm，水道末端裝設自製水流速度測量器（圖 1-

8）， 

測量水道末端水流流速（圖 1-9）。  

 4. 將魚道放入水道中，並利用螺絲固定在水道上（圖1-10），貼緊水道的底部，使魚道不會漂 
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   浮，水流也不會由魚道下方流出，小間隙利用油土密封避免會漏水（圖1-11）。 

 5. 利用墊木塊的方式調整水道坡度（圖1-12），利用坡度計測量坡度在誤差±0.2％範圍內 

  （圖1-13），減少實驗誤差。 

    

圖1-10用螺絲固定在

水道上 

圖1-11小間隙利用油

土密封避免會漏水 

圖1-12河道底部墊高

與坡度計，調整坡度 

圖1-13利用坡度計測

量坡度 

 6. 每一種坡度做4種流量，分別為0.5、1.0、1.5、2.0L/S。每一種魚道做4種坡度，分別為10、 

13、16、20％，共計16種變化。每一種變化，要做5次求平均值。 

 7. 要記錄不同坡度、不同流量，魚道的流速、水流流向變化與水理特性。 

（四）實驗結果一：不同魚道的流速  

 1. 不同魚道末端水流速度（m/s）（利用自製水流流速器測量） 

                         表 1-1不同坡度魚道流速表 

 坡度 10％  坡度 13％ 

流量 
L/S 

階梯 階梯
潛孔 

豎孔
導壁 

固床
工 

改良
舟通 

流量
L/S 

階梯 階梯
潛孔 

豎孔
導壁 

固床
工 

改良
舟通 

0.5  0.61 0.72 0.91 0.58 0.53 0.5 0.76 0.89 1.03 0.83 0.58 

1.0  0.83 0.89 1.02 1.01 0.76 1.0 0.96 1.06 1.26 1.04 0.88 

1.5  0.93 0.98 1.25 1.08 0.86 1.5 1.05 1.11 1.33 1.12 1.25 

2.0  1.02 1.04 1.29 1.11 0.94 2.0 1.16 1.19 1.46 1.25 1.06 

流量 坡度 16％ 流量 坡度 20％ 

0.5  0.87 0.94 1.14 0.93 0.67 0.5  1.01 1.06 1.24 1.06 0.96 

1.0  1.08 1.17 1.42 1.13 1.06 1.0  1.13 1.19 1.45 1.23 1.18 

1.5  1.14 1.25 1.47 1.18 1.20 1.5  1.22 1.33 1.51 1.28 1.31 

2.0  1.22 1.32 1.50 1.24 1.22 2.0  1.27 1.35 1.61 1.34 1.36 

 2. 實驗結果分析：魚道內水理需適合魚類的上溯，魚道中的流速不得超過 1.5 m/s，保守流 

   速為 1.2 m/s，而魚道內之流速亦不可低於 0.4 m/s，以免魚類喪失上溯意願，流速則為 0.6  

   m/s 較佳。由表 1-1，發現，幾乎所有的魚道都可以適用在不同的坡度、不同的流量。 

（五）實驗結果二不同魚道的降低流速效果 

 1. 計算魚道降低水流流速效果=自由落體末端水流速－魚道末端水流速度 

 
圖 1-14 魚道坡度 10％降低流速效果 

 

圖 1-15 魚道坡度 13％降低流速效果 
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圖 1-16 魚道坡度 16％降低流速效果 

 

圖 1-17 魚道坡度 20％降低流速效果 

 2. 實驗結果分析：不同魚道降低流速效果 

  （1）由圖 1-14~1-17 發現，當水流流量越大時，降低流速效果有明顯下降的趨勢。 

  （2）在坡度 10％、13％時，改良舟通式魚道降低流速效果優於其他魚道。在坡度 16％時 

       五種魚道的降低流速效果差異不大，坡度 20％時階梯式魚道降低流速效果略優。 

（六）實驗結果三：魚道的水理圖說 

   

圖 1-18 改良舟通式水理圖 圖 1-19 緩坡固床工水理圖 圖 1-20 階梯式水理圖 

改良舟通式魚道，魚骨中央
流速最快，並向兩側分開，
部分水水流流向休息區，中
央的魚骨水流流向會呈現 S

形擺動。 

緩坡固床工魚道，水流流速
在固床工法縱向間隙中，流
速較快，橫向間隙阻流的效
果較佳，魚道中央流速較兩
側大。 

階梯式魚道，水流越過間隔
板時流速較快，在休息區時
流速較慢，會有上下對流的
流向，經過旋轉後，再流到
下一個休息區。 

   

圖 1-21 階梯潛孔式水理圖 圖 1-22 豎孔導壁式水理圖 改良舟通式水理實驗 

階梯潛孔式，水流越過間隔
板時，流速較快，在休息區
時流速較慢，會有上下對流
現象，經過旋轉後，再流到
下一個休息區。部分水流經
過潛孔穿越到下一區。 

豎孔導壁式，豎孔流速最
快，水流向下流時，部分的
水量由 

豎孔向下流，大部分的水流
在 

休息區形成漩渦狀。  

階梯潛孔式水理實驗 

二、改良舟通式魚道泥砂穿越率有比較厲害嗎？ 

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

0.5 1.0 1.5 2.0

降
低
流
速
效
果
（

m
/S
）

魚道流量（L/S）

階梯式 階梯潛孔式
豎孔導壁式 緩坡固床工
改良舟通式 斜坡魚道

1.5

1.7

1.9

2.1

2.3

0.5 1.0 1.5 2.0

降
低
流
速
效
果
（

m
/S
）

魚道流量（L/S）

階梯式 階梯潛孔式

豎孔導壁式 緩坡固床工

改良舟通式 斜坡魚道



 8 

    台灣的地形與地質比較特殊，經常颱風與豪雨侵襲，又因人為過度開發山坡地，以致河川

溪流輸砂量嚴重，大量泥砂流入溪流，所以魚道要特別注意「泥砂穿越率｣，否則遇到豪雨、

颱風，魚道就失去功能，「泥砂穿越率｣，是指泥砂經過魚道後，直接穿過魚道的比率，當泥砂

穿越越高，殘存魚道的泥砂越少，魚道越不容易淤砂，魚道才能保有原有設計的功能。 

（一）實驗設計 

  1. 實驗 6 種不同魚道（與研究一相同） 

  2. 實驗在不同的坡度下，不同的流量下，魚道的泥砂穿越率。其他與研究一相同 

（二）實驗步驟 

 1. 將魚道放置在水道中，固定後，先開起最大流量 2.18L/S，沖刷魚道 20 秒（圖 2-1）， 

   將魚道清洗乾淨，確認無殘留物後，進行下一步驟。 

 2. 將水龍頭開起實驗設計的流量 5 秒鐘後，每 5 秒鐘放入 40 公克重的泥砂（圖 2-2），放 

   入 5 次，共放入 200 公克重的泥砂，接著利用原來流量再沖水 20 秒後（圖 2-3），關閉 

   水源，等待魚道內的水完全流出後，觀察淤砂位置與分布（圖 2-4）。 

 3. 一種魚道共計要做，4 種坡度，4 種流量，16 種變化，一種魚道共計要做 16 次實驗。 

 4. 要記錄不同坡度、不同流量，魚道內泥砂堆積位置，魚道的淤砂量。 

    

圖 2-1 沖刷魚道 20 秒
（魚道清乾淨） 

圖 2-2 每次放入泥砂
40gw 

圖 2-3 每 5 秒放 1
次，共 5 次，再沖水
20 秒 

圖 2-4 觀察淤砂位置
與數量 

（三）收集魚道內泥砂方法 

 1. 將魚道由水道取出，排出魚道內殘留的水，開始收集魚道內的泥砂殘留量，緩坡固床工、 

   改良舟通式，因魚道中的結構間隙較小，只能用大力敲擊的方式（每次實驗學校就像發 

   生地震），將泥砂敲出（圖 2-5），再收集淤砂（圖 2-6）。 

 2. 階梯式、階梯潛孔式、豎孔導壁式，利用鋁片刮起魚道內的泥砂（圖 2-7），再利用大力敲 

   擊的方式，收集魚道內殘留的泥砂（圖 2-8）。 

 3. 用網篩濾出水分後，利用數位電子秤測量泥砂重量。 

    

圖 2-5 將魚道高高拿
起放下，震下魚道中
泥砂 

圖 2-6 震下的泥砂收
集後，測量重量。 

圖 2-7 利用鋁片刮起
魚道內的泥砂 

圖 2-8 泥砂收集
後，測量重量。 

（四）實驗結果一：不同魚道淤砂位置、情況照片與手繪圖說 

淤砂情況照片 淤砂圖說 淤砂說明 
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由圖 2-10改良舟通式主要淤砂在阻水箱間

的休息區，魚道前段比後段淤砂嚴重，少

部分會淤在魚骨下方。 

圖 2-9改良舟通式 圖 2-10改良舟通式淤砂圖 

  

圖 2-12，階梯潛孔式，主要淤砂在水流擋

板高處，無水流位置下方，呈現四邊形的

形狀。 

圖 2-11階梯潛孔式 圖 2-12階梯潛孔式淤砂圖 

  

圖 2-14，豎孔導壁式，主要淤積在水池休

息區中，因水流呈現漩渦狀，所以泥砂堆

積也呈現漩渦狀。 

圖 2-13豎孔導壁式 圖 2-14豎孔導壁式淤砂圖 

  

圖 2-16，緩坡固床工，因為縱向的流速較

快，主要的阻水效果在橫向的間隙，所以

主要都堆積在橫向間隙中，魚道兩側比中

央位置，淤砂嚴重。 

圖 2-15緩坡固床工 圖 2-16緩坡固床工淤砂圖 

  

圖 2-17，階梯式，水流由水流擋板低處流

出，水流擋板高處，無水流的情況下，流速

最慢，主要淤砂在水流擋板高處下方。 

圖 2-17階梯式淤砂 圖 2-18階梯式淤砂圖 

（四）實驗結果：魚道泥砂穿越率百分比=（200－魚道內泥砂重量）/2 

 1.不同種類的魚道泥砂穿越率比較分析 
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圖 2-19魚道坡度 10％泥砂穿越率比較 圖 2-20魚道坡度 13％泥砂穿越率比較 

  

圖 2-21魚道坡度 16％泥砂穿越率比較 圖 2-22魚道坡度 20％泥砂穿越率比較 

 2.實驗結果分析：不同魚道泥砂穿越率 

  （1）由圖 2-19~2-22，靜水池型魚道，階梯式、階梯潛孔式、豎孔導壁式、泥砂穿越率較 

       低，階梯式、階梯潛孔式，泥砂穿越率最高不到 30%。水路型，改良舟通式魚道泥穿 

       越率較高接近 97%、緩坡固床工砂穿越率較高接近 90%，有明顯的差異。 

  （2）靜水池型魚道，主要淤砂在水池的休息區，因為休息區較大，水流流速較低，泥砂無

法 

順著水流立即排出，造成淤砂現象。靜水池型魚道，對於魚類迴游，有比較大的休息

區； 

水路型魚道，休息區最小，對於大型魚類迴游不友善，適合小型魚類迴游。 

三、研究改良舟通式魚道厲害的原因 

    依據研究一、研究二，發現改良舟通式魚道，在阻流效果優於其他魚道，在泥砂穿越率

也優於其他魚道，我們進行改良舟通式魚道的水理與泥砂穿越率特性實驗，了解改良舟通式

魚道的設計與其他魚道不同之處。 

（一）實驗準備：改良舟通式魚道（長 120 cm 寬 16 cm 高 16 cm）。 

（二）實驗設計：坡度共 4 種 10、13、16、20％、流量共 4 種 0.5、1.0、1.5S、2.0 L/S。 

（三）實驗步驟：與研究一、二相同。 

（四）實驗結果一：改良舟通式魚道水理特性分析 
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1. 由圖3-1，魚骨會影響水流流速

大小，魚骨將水流改變方向，魚

骨斜角45度剛好將水流引入休息

區，藉此清除休息區內淤砂的泥

砂，並將泥砂帶走。 

2. 當流量越多時，魚骨導入的水

流量會越大沖刷力量越大，阻水

箱間的休息區淤砂現象會減少。 

3. 魚骨斜角45度造成水流折射作

用，將水流往魚骨中心集中，使

魚道中心，水流量增加。 

4. 當魚道流量在0.5 L/S，水流量

沒有超過魚骨高度時，魚骨導入

的流量不足會造成嚴重淤砂現

象。 
 

圖3-1 改良舟通式水流與泥砂穿越圖 

（五）實驗結果二 ：改良舟通式魚道泥砂穿越率與坡度、水量的關係 

  
圖 3-2 坡度與改良舟通式魚道泥砂穿越率 圖 3-3流量與改良舟通式魚道泥砂穿越率 

 2. 實驗結果分析 

  （1）圖 3-2，當坡度越小，泥砂穿越率有明顯的下降，尤其是在低流量、低坡度時，泥砂 

       穿越率只有 65%。流量 1.5、2.0 L/S 泥砂穿越率可達 90%以上。 

  （2）由實驗發現，魚道的流量對改良舟通式魚道泥砂穿越率影響較大，魚道的流量淹過 

       魚骨高度 1.0cm 以上，泥砂穿越率就可達 90％。 

四、研究影響改良舟通式魚道效能的重要因素有哪些？ 

我們分析改良舟通式魚道設計如下，以利進行下一階段的實驗。 
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分析改良舟通式魚道設計參數（圖 4-1） 

1. 魚骨部分：長、寬、高、間距、魚骨角度、

魚 

  骨形狀。 

2. 阻水箱：長、寬、高、間距、阻水箱角度、

阻 

  水箱形狀。 

3. 休息區：長、寬、高、間距、休息區角度、

休 

  息區形狀。 

4. 魚骨中心：寬、高、形狀。 

5. 迴游間距（水道區）：寬度。 

 

圖 4-1 改良舟通式魚道圖 

改良舟通式魚道，共計有 22 個實驗參數，比一般的魚道複雜很多，因為實驗設備與時間的關

係，我們先進行魚道設計參數的魚骨高度、魚骨長度、魚骨間距、阻水箱高度種實驗。 

（一）準備工作（共四項實驗魚骨高度、魚骨長度、魚骨間距、阻水箱高） 

1. 實驗魚骨高度製作的魚道：

標準魚道魚骨高度為 1.5cm，

我們設計魚骨高度 0.8cm、

1.5cm、2.2cm、3.0cm，（圖 4-

2）。其他尺寸依據「水土保持

設施常見生物通道縮小 16/240

比例製作。 
 

圖 4-2 不同的魚骨高度 

2. 實驗魚骨長度製作的魚道：標準魚道魚骨長度為 3.8cm，我們設計為魚骨長度 5.3 cm（圖 4-

3）、 

  4.7 cm（圖 4-4）、4.1 cm（圖 4-5）、3.5 cm（圖 4-6）。 

    
圖 4-3 魚骨長度 5.3 cm 圖 4-4 魚骨長度 4.7 cm 圖 4-5 魚骨長度 4.1 cm 圖 4-6 魚骨長度 3.5 cm 

3. 實驗魚骨間距製作的魚道：標準魚道魚骨間距為 4.0 cm，我們設計魚骨間距 3.0 cm（圖 4-

7）、 

  4.0 cm（圖 4-8）、5.0 cm（圖 4-9）、6.0 cm（圖 4-10）。 

    
圖 4-7 魚骨間距 3.0 cm 圖 4-8 魚骨間距 4.0 cm 圖 4-9 魚骨間距 5.0 cm 圖 4-10 魚骨間距 6.0 cm 
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4. 實驗阻水箱高度製作的魚道：標準魚道阻水箱高度為 3.0cm，我們設計阻水箱高度 1.5 cm，

比 

  魚骨高度低 0.8 cm，（圖 4-11）、3.0 cm 比魚骨高度高 0.8 cm（圖 4-12）、4.5 cm 比魚骨高度高 

  2.2 cm（圖 4-13）、6.0 cm 比魚骨高度高 3.8 cm（圖 4-14）。 

    
圖 4-11 阻水箱高度 1.5 cm 圖 4-12 阻水箱高度 3.0 cm 圖 4-13 阻水箱高度 4.5 cm 圖 4-14 阻水箱高度 6.0 cm 

（二）實驗設計 

 1. 實驗不同的魚骨高度、魚骨長度、魚骨間距、阻水箱高度為操作變因進行 4 項實驗。 

 2. 魚道流速實驗：每一種魚道，同一坡度做 4 種不同流量，分別為 0.5、1.0、1.5、2.0L/S 

   ，要做 4 種不同坡度，分別為 10、13、16、20％，共計 16 種變化。每一種變化，要做 5 

   次求平均值，要觀察與記錄不同坡度、不同流量，魚道的流速變化，魚道的流向變化與水 

   理特性。 

 3. 魚道泥砂穿越率實驗：每一種魚道，同一坡度做 4 種不同流量，要做 4 種不同坡度。 

 4. 比對組為斜坡魚道，其他與研究設計一、二相同。 

（三）實驗步驟：與研究一、二相同。 

（四）實驗結果一：不同魚骨高度魚道水流流速與泥砂穿越率變化 

1.不同魚骨高度改良舟通式魚道水流流速變化分析 

表 4-1不同魚骨高度魚道水流流速變化 

 坡度 10％ 流速（m/s）  坡度 13％流速（m/s） 

流量 高度 
0.8cm 

高度 
1.5cm 

高度 
2.2cm 

高度 
3cm 比對 流量 高度 

0.8cm 
高度 
1.5cm 

高度 
2.2cm 

高度 
3cm 比對 

0.5  0.87  0.56  0.49  0.43  1.36  0.5 1.09 0.86 0.69 0.63 1.53 

1.0  1.07  0.97  0.79  0.72  1.42  1.0 1.17 1.07 0.88 0.83 1.68 

1.5  1.23  1.29  1.27  1.18  1.56  1.5 1.33 1.23 1.18 1.15 1.76 

2.0  1.44  1.42  1.34  1.23  1.69  2.0 1.49 1.46 1.37 1.25 1.86 

流量 坡度 16％流速（m/s） 流量 坡度 20％流速（m/s） 

0.5  1.19 0.96 0.76 0.68 1.56 0.5  1.21 1.01 0.81 0.73 1.63 

1.0  1.22 1.09 0.96 0.88 1.72 1.0  1.26 1.12 1.03 0.96 1.79 

1.5  1.36 1.32 1.29 1.23 1.80 1.5  1.42 1.38 1.32 1.23 1.89 

2.0  1.53 1.42 1.33 1.3 1.93 2.0  1.63 1.56 1.53 1.46 2.03 

 2.實驗結果分析：不同魚骨高度魚道水流流速變化 

  （1）由表 4-1，坡度 10%，魚骨越高流速越慢，有明顯的差異。流量大小與魚道流速，呈 

正相關。魚骨高度對魚道流速，在低坡度 10%，低流量 0.5L/S流速影響較大。 

  （2）坡度 13%，流量 0.5L/S，魚骨越高流速越慢，有明顯的差異。流量超過 1.0L/S時，不 

同魚骨高度對流速的差異度不大。 
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  （3）坡度 16%、20%時，魚骨高度越高時，流量越大時水流流速差異較小。 

  

 

3.不同魚骨高度改良舟通式魚道泥砂穿越率 泥砂穿越率=（200-魚道內泥砂重量）/2 

  

圖 4-15魚道坡度 10％泥砂穿越率比較 圖 4-16魚道坡度 13％泥砂穿越率比較 

  

圖 4-17魚道坡度 16％泥砂穿越率比較 圖 4-18魚道坡度 20％泥砂穿越率比較 

 4.實驗結果分析：（1）由圖 4-15~4-18，發現魚骨高度越高，泥砂穿越率越低，尤其是魚骨

高 

   度 3.0cm時，泥砂穿越率特別低，與其他魚骨高度有明顯的差異，在低坡度、低流量影響

更 

   大。（2）魚道魚骨高度超過原設計的 1.5倍以上時，泥砂穿越率會變低，造成淤砂。 

 5.不同魚骨高度在不同坡度與流量變化的淤砂照片與圖說 

魚骨高度 0.8cm 坡度 10％流量（0.5L/S） 魚骨高度 0.8cm 坡度 13％流量（0.5L/S） 

    
圖說：魚骨高度 0.8cm在坡度 10％、13％，流量 0.5L/S淤砂量比較多外，其他淤砂量很

少。 
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魚骨高度 1.5cm 坡度
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魚骨高度 1.5cm 坡度

20％流量（0.5L/S） 
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圖說：魚骨高度 1.5cm，流量 0.5L/S淤砂量比較多，其他流量與坡度淤砂量很少。 

魚骨高度 2.2cm 坡度
10％流量（0.5L/S） 

魚骨高度 2.2cm 坡度
13％流量（0.5L/S） 

魚骨高度 2.2cm 坡度
16％流量（0.5L/S） 

魚骨高度 2.2cm坡度
20％流量（0.5L/S） 

    

圖說：魚骨高度 2.2cm在低流量 0.5L/S，淤砂嚴重，要到坡度 20％時淤砂才會減少，流量

1.0 L/S 以上，淤砂現象減少很多。 

魚骨高度 3.0cm 坡度
10％流量（0.5L/S） 

魚骨高度 3.0cm 坡度
13％流量（0.5L/S） 

魚骨高度 3.0cm坡度
16％流量（0.5L/S） 

魚骨高度 3.0cm坡 20
％流量（0.5L/S） 

    
圖說：魚骨高度 3.0cm，坡度低 10%、低流量 0.5L/S、1.0L/S 淤砂嚴重，發現，魚骨高度越

高，水流流速降低，泥砂的穿越率越低。 

（五）實驗結果二：不同魚骨長度對魚道水流流速變化 

 1.不同魚骨長度水流流速變化分析 

                         表 4-2不同魚骨長度魚道水流流速變化 

流量 坡度 10％ 流速（m/s） 流量 坡度 13％流速（m/s） 

 長度
3.5cm 

長度 
4.1cm 

長度 
4.7cm 

長度 
5.3cm 比對  長度

3.5cm 
長度 
4.1cm 

長度 
4.7cm 

長度 
5.3cm 

長度
3.5cm 

0.5  0.69  0.67  0.46  0.42  1.36  0.5 1.09  0.97  0.61  0.56  1.53 

1.0  1.17  1.14  1.10  1.06  1.42  1.0 1.36  1.33  1.31  1.22  1.68 

1.5  1.42  1.39  1.27  1.33  1.56  1.5 1.46  1.42  1.47  1.36  1.76 

2.0  1.42  1.44  1.40  1.34  1.69  2.0 1.52  1.50  1.49  1.42  1.86 

 坡度 16％流速（m/s）  坡度 20％流速（m/s） 

0.5  1.17  1.12  0.96  0.82  1.56 0.5  1.22  1.19  1.06  1.02  1.63 

1.0  1.42  1.36  1.39  1.31  1.72 1.0  1.44  1.42  1.50  1.52  1.79 

1.5  1.44  1.47  1.46  1.44  1.80 1.5  1.49  1.50  1.56  1.61  1.89 

2.0  1.47  1.50  1.58  1.47  1.93 2.0  1.53  1.55  1.61  1.64  2.03 

  （1）由表 4-2，坡度 10％、13％，流量 0.5L/S時，魚骨 3.5cm、4.1cm流速較快，與魚骨 

       4.7cm、5.3cm有差異，流量大於 1.0L/S，魚骨長度對水流流速影響變小。 

  （2）坡度 16%、20%，魚骨長度越長，在低流量有差異，高流量流速差異較小。 
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  （3）研究發現，魚骨長度對魚道流速，在低坡度 10%，低水流量 0.5L/S流速差異較大， 

       其他流量、坡度差異較小。 

 

 

 

 

3.不同魚骨長度魚道泥砂穿越率，泥砂穿越率=（200-魚道內泥砂重量）/2 

  

圖 4-19坡度 10％魚骨長度與泥砂穿越率 圖 4-20坡度 13％魚骨長度與泥砂穿越率 

  

圖 4-21坡度 16％魚骨長度與泥砂穿越率 圖 4-22坡度 20％魚骨長度與泥砂穿越率 

 4.實驗結果分析：不同魚骨長度魚道泥砂穿越率 

 （1）由圖 4-19~4-22發現，魚骨長度太長或太短，泥砂穿越率都越低，在低流量、低坡度泥 

      砂穿越率高低特別明顯。魚骨太長淤砂在魚骨下方，魚骨太短淤砂在休息區。 

 （2）魚骨長度 4.1cm、4.7cm，泥砂穿越率較高，與魚骨長度 5.3cm、3.5cm明顯的差異， 

      發現，魚骨太長或太短對於泥砂穿越率會有影響。 

 5.不同魚骨長度在坡度與流量變化的淤砂照片與圖說 
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圖說：魚骨長度 3.5 cm，流量 0.5、1.0 L/S淤砂嚴重，主要淤砂在休息區內。由於休息區

的阻水箱變寬，休息區的面積增大，加上，魚骨比較短，因此由魚骨引入的水流變小，泥砂

無法沖刷出來，造成阻水箱淤砂量變多。 

 
 
 

魚骨長度 4.1cm坡度

10％流量 0.5L/S 

魚骨長度 4.1cm坡度

13％流量 0.5L/S 

魚骨長度 4.1cm坡度

16％流量 0.5L/S 

魚骨長度 4.1cm坡度

20％流量 0.5L/S 

    
圖說：魚骨長度 4.1cm在流量 0.5L/S，淤砂嚴重，淤砂在休息區與魚骨下方，流量 1.0 L/S 
以上，淤砂現象減少很多。發現，休息區的阻水箱不大，魚骨引入的水流可以把泥砂沖刷出
來，所以淤砂較小，魚骨長度與阻水箱大小，算是比較好的比率。 

魚骨長度 4.7cm坡度
10％流量 0.5L/S 

魚骨長度 4.7cm坡度
13％流量 0.5L/S 

魚骨長度 4.7cm坡度
16％流量 0.5L/S 

魚骨長度 4.7cm坡度
20％流量 0.5L/S 

    
圖說：魚骨長度 4.7cm在低流量 0.5L/S，淤砂嚴重，淤砂在休息區與魚骨下方，流量 1.0 
L/S 以上，淤砂現象減少很多。休息區的阻水箱略大，休息區的面積略大，魚骨比較長，由
魚骨引入的水流可以泥砂沖刷出來，所以淤砂較小。 

魚骨長度 5.3cm坡度
10％流量 0.5L/S 

魚骨長度 5.3cm坡度
13％流量 0.5L/S 

魚骨長度 5.3cm坡度
16％流量 0.5L/S 

魚骨長度 5.3cm坡度
20％流量 0.5L/S 

    

圖說：魚骨長度 5.3cm在低流量 0.5L/S，淤砂嚴重，淤積魚骨下方，發現，休息區的阻水

箱較小，魚骨最長，由魚骨引入的水流可以把泥砂沖刷出來。但是魚骨長度太長，水流流速

變慢，造成魚骨下方嚴重淤砂現象。 

（六）實驗結果三：不同魚骨間距魚道水流流速與泥砂穿越率 

1.不同魚骨間距魚道水流流速變化    



 18 

                       表 4-3不同魚骨間距魚道水流流速變化 
流量 坡度 10％ 流速（m/s） 流量 坡度 13％流速（m/s） 

 間距 
3.0cm 

間距 
4.0cm 

間距 
5.0cm 

間距
6.0cm 

比對 
 間距 

3.0cm 
間距 
4.0cm 

間距 
5.0cm 

間距
6.0cm 

比對 

0.5  1.01 0.97 1.11 1.17 1.36  0.5 1.08 1.17 1.2 1.22 1.53 
1.0  1.18 1.14 1.16 1.26 1.42  1.0 1.19 1.28 1.33 1.36 1.68 
1.5  1.28 1.25 1.28 1.36 1.56  1.5 1.28 1.32 1.36 1.40 1.76 
2.0  1.32 1.31 1.36 1.42 1.69  2.0 1.32 1.36 1.42 1.53 1.86 
 坡度 16％流速（m/s）  坡度 20％流速（m/s） 

0.5  1.18 1.27 1.25 1.29 1.56 0.5  1.23 1.3 1.26 1.31 1.63 
1.0  1.23 1.36 1.39 1.40 1.72 1.0  1.26 1.39 1.4 1.42 1.79 
1.5  1.33 1.36 1.42 1.48 1.80 1.5  1.36 1.38 1.43 1.52 1.89 
2.0  1.39 1.38 1.45 1.55 1.93 2.0  1.43 1.46 1.49 1.59 2.03 

 2.實驗結果分析：不同魚骨間距改良舟通式魚道水流流速 

    由表 4-3，發現魚骨間距越小，魚道末端的流速有越慢的現象，但是差異並不大，魚骨 

    間距越小，在魚道坡度越大時，阻流效果越佳的現象。 

 3.不同魚骨間距改良舟通式魚道泥砂穿越率，泥砂穿越率=（200-魚道內泥砂重量）/2 

  

圖 4-23坡度 10％魚骨間距與泥砂穿越率 圖 4-24坡度 13％魚骨間距與泥砂穿越率 

  

圖 4-25坡度 16％魚骨間距與泥砂穿越率 圖 4-26坡度 20％魚骨間距與泥砂穿越率 

 4.實驗結果分析：不同魚骨間距改良舟通式魚道泥砂穿越率 

  由圖 4-23~4-26，發現魚骨間距 4.0 cm、5.0 cm，泥砂穿越率優於 3.0 cm、6.0 cm。間距

太 

  短流速下降，會淤砂在魚骨下方；間距太大，引入阻水箱區的流量不足，淤砂在阻水箱區。 
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 5.不同魚骨間距在不同坡度與流量變化的淤砂照片與圖說 

魚骨間距 3.0cm坡度
10％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 3.0cm坡度
13％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 3.0cm坡度
16％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 3.0cm坡度
20％（流量 0.5L/S） 

    
圖說：魚骨間距 3.0 cm在低流量 0.5 L/S，淤砂嚴重，淤砂主要在休息區與部分魚骨下

方，流量 1.0 L/S 以上，坡度大於 13％，淤砂減少很多。 

 

 

魚骨間距 4.0cm 坡度
10％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 4.0cm 坡度
13％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 4.0cm 坡度
16％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 4.0cm 坡度
20％（流量 0.5L/S） 

    
圖說：魚骨間距 4.0cm 在低流量 0.5L/S，淤砂嚴重，淤砂主要在休息區與部分魚骨下方，流
量 1.0 L/S 以上，坡度大於 13％，淤砂現象減少很多。 

魚骨間距 5.0cm 坡度
10％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 5.0cm 坡度
13％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 5.0cm 坡度
16％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 5.0cm 坡度
20％（流量 0.5L/S） 

    
圖說：魚骨間距 5.0cm在低流量 0.5L/S，淤砂嚴重，淤砂主要在休息區與部分魚骨下方，
流量 1.0 L/S 以上，坡度大於 13％，淤砂減少很多。 

魚骨間距 6.0cm 坡度
10％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 6.0cm 坡度
13％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 6.0cm 坡度
16％（流量 0.5L/S） 

魚骨間距 6.0cm 坡度
20％（流量 0.5L/S） 

    
圖說：魚骨間距 6.0cm在低流量 0.5L/S，淤砂嚴重，淤砂主要在休息區與部分魚骨下方，
流量 1.0 L/S 以上，坡度大於 13％，淤砂現象減少很多。 

（七）實驗結果四：不同阻水箱高度魚道水流流速與泥砂穿越率 

 1.不同阻水箱高度魚道末端水流流速變化 

                        表 4-4不同阻水箱高度魚道水流流速變化 
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 坡度 10％ 流速（m/s）  坡度 13％流速（m/s） 

流量 高度

1.5cm 

高度

3.0cm 

高度 

4.5cm 

高度 

6.0cm 
比對 

流量 高度

1.5cm 

高度

3.0cm 

高度 

4.5cm 

高度 

6.0cm 
比對 

0.5  1.23 1.01 0.99 0.96 1.36  0.5 1.33 1.06 1.02 1.03 1.53 

1.0  1.32 1.17 1.20 1.26 1.42  1.0 1.42 1.22 1.21 1.20 1.68 

1.5  1.42 1.22 1.20 1.16 1.56  1.5 1.46 1.27 1.22 1.23 1.76 

2.0  1.46 1.30 1.28 1.25 1.69  2.0 1.50 1.32 1.30 1.31 1.86 

 坡度 16％流速（m/s）  坡度 20％流速（m/s） 

流量 高度
1.5cm 

高度
3.0cm 

高度 
4.5cm 

高度 
6.0cm 

比對 
 流量 高度

1.5cm 
高度
3.0cm 

高度 
4.5cm 

高度 
6.0cm 

0.5  1.43 1.12 1.14 1.03 1.56 0.5 1.52 1.21 1.20 1.18 1.63 

1.0  1.56 1.26 1.27 1.25 1.72 1.0  1.62 1.43 1.42 1.40 1.79 

1.5  1.60 1.32 1.31 1.32 1.80 1.5  1.66 1.47 1.46 1.47 1.89 

2.0  1.63 1.36 1.35 1.36 1.93 2.0  1.73 1.53 1.52 1.52 2.03 

2.結果分析：不同阻水箱高度改良舟通式魚道水流流速 

   由表 4-4，發現，阻水箱高度 1.5 cm（比魚骨低），魚道流速較快。阻水箱高度 3.0 cm

（高 

   於魚骨高度 1.5倍）以上，魚道流速較慢，阻水箱高度越高，魚道流速越低，但差異不

大。 

3.不同阻水箱高度魚道泥砂穿越率變化  

  

圖 4-27坡度 10％阻水箱高度與泥砂穿越率 圖 4-28坡度 13％阻水箱高度與泥砂穿越率 

  

圖 4-29坡度 16％阻水箱高度與泥砂穿越率 圖 4-30坡度 20％阻水箱高度與泥砂穿越率 

4.結果分析不同阻水箱高度泥砂穿越率：由圖 4-27~4-30發現，阻水箱高度 1.5cm（比魚 
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   骨低）泥砂穿越率較低；阻水箱高度 3.0 cm（ 高於魚骨高度 1.5倍）以上，泥砂穿越率

高。 

5.不同阻水箱高度在坡度與流量變化淤砂圖 

阻水箱高度 1.5cm 坡

度 10％（流量

0.5L/S） 

阻水箱高度 1.5cm坡

度 13％（流量

0.5L/S） 

阻水箱高度 1.5cm坡

度 16％（流量

0.5L/S） 

阻水箱高度 1.5cm坡

度 20％（流量

0.5L/S） 

    
圖說：阻水箱高度 1.5cm在低流量 0.5L/S，淤砂比較嚴重，淤砂在主要休息區與魚骨下方淤

砂非常嚴重，尤其是魚骨下方，流量 1.5 L/S以上，坡度大於 16％，淤砂現象才會減少。 

 

 

 

阻水箱高度 3.0cm 坡

度 10％（流量

0.5L/S） 

阻水箱高度 3.0cm 坡

度 13％（流量

0.5L/S） 

阻水箱高度 3.0cm 坡

度 16％（流量

0.5L/S） 

阻水箱高度 3.0cm 坡

度 20％（流量

0.5L/S） 

    
圖說：阻水箱高度 3.0 cm，低流量 0.5L/S，淤砂較嚴重，淤砂在主要休息區與部分魚骨下方，

流量 1.0 L/S 以上，坡度大於 13％，淤砂現象減少。 

阻水箱高度 4.5cm 坡
度 10％（流量
0.5L/S） 

阻水箱高度 4.5cm 坡
度 13％（流量
0.5L/S） 

阻水箱高度 4.5cm 坡
度 16％（流量
0.5L/S） 

阻水箱高度 4.5cm 坡
度 20％（流量
0.5L/S） 

    
圖說：阻水箱高度 4.5cm在低流量 0.5L/S，淤砂比較嚴重，淤砂在主要休息區與部分魚骨下

方，流量 1.0 L/S以上，坡度大於 13％，淤砂減少。 

阻水箱高度 6.0cm 坡
度 10％（流量
0.5L/S） 

阻水箱高度 6.0cm 坡
度 13％（流量
0.5L/S） 

阻水箱高度 6.0cm 坡
度 16％（流量
0.5L/S） 

阻水箱高度 6.0cm 坡
度 20％（流量
0.5L/S） 
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圖說：阻水箱高度 6.0cm在低流量 0.5L/S，淤砂比較嚴重，淤砂在主要休息區與部分魚骨下

方，流量 1.0 L/S以上，坡度大於 13％，淤砂減少。 

        表4-5舟通式魚道水理與泥砂穿越率影響因素分析 

 水理特性 泥砂穿越率 研究發現缺失 

1.不同 

  魚道 

改良舟通式

最佳 

改良舟通式最佳 休息區太小，水道區窄，對大型魚類不友善。 

魚骨與魚骨中心交接處三角形生態死角。 

2.魚骨 

 高度 

1.5cm~2.5 

cm 最佳 

1.5cm~2.5 cm 最

佳 

魚骨末端要對準休息區，泥砂穿越率較佳。魚

骨高度低適用低流量，魚骨高適用高流量。 

3.魚骨 

 長度 

4.1cm 最佳 4.1cm 最佳 魚骨長度短，淤積在休息區；魚骨長度長淤積

在淤積魚骨下方。 

4.魚骨 

 間距 

4.0~5.0cm

最佳 

間距4.0~5.0cm 最

佳 

間距越小，阻流效果佳，淤砂嚴重；間距越

大，引入休息區的流量不足，淤砂嚴重。 

5.阻水箱 

 高度 

高度是魚骨

1.5倍以上

較佳 

高度是魚骨 1.5

倍以上較佳 

阻水箱高度，低於魚骨時，阻水箱區會成為水

道區，魚骨區變為休息區，造成淤積嚴重。 

五、我們的巧思自製舟通式魚道與原始設計比拼 

（一）我們設計舟通式魚道的特點 

   
1.雙潛孔菱形舟通式魚道 

魚骨中心兩側有2個潛孔 

阻水箱設計成菱形 

2.圓角斜邊舟通式魚道 

魚骨中心設計成弧形，阻水

箱為梯形 

3.空心引水舟通式魚道 

魚骨中心為中空，阻水箱數

量增加 

   
4.空心圓角舟通式魚道 

魚骨中心為中空，阻水箱為

5.不對稱斜角舟通式魚道 

魚骨不對稱，阻水箱為倒梯

6.原始設計 
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前端小圓弧後端大圓弧 型 

（二）我們設計的魚道強化功能分析   

表5-1 自製魚道強化功能部分 

     強化部分 

魚道名稱 

（舟通式魚道） 

提升排砂效益 提升魚類友善 降低生態死角 

1.雙潛孔菱形 

 

魚骨中心兩側有潛孔，強化

排砂，魚骨對準休息區 

魚骨中心兩側有潛

孔，休息區增加，

休息區為菱形 

魚骨中心兩側有潛孔 

提供爬行動物孔道 

2.圓角斜邊 

 

魚骨對準休息區，魚骨兩側

不對稱，魚骨中心半圓形 

魚骨中心半圓形，

休息區增加。 

魚骨中心半圓形 

3.不對稱斜角 

 

魚骨對準休息區，魚骨兩側

不對稱 

休息區數量增加 魚骨兩側不對稱 

4.空心引水 

 

魚骨中心有潛孔增強水流，

強化排砂，魚骨對準休息區 

魚骨中心有潛孔， 

休息區數量增加， 

魚骨中心有潛孔 

提供爬行動物孔道 

5.空心圓角 

 

魚骨中心有潛孔增強水流，

強化排砂，魚骨對準休息區 

魚骨中心有潛孔， 

休息區數量增加， 

休息區半圓形。 

魚骨中心有潛孔 

提供爬行動物孔道 

（三）準備工作：自製自己設計的 5 種魚道。 

（四）實驗設計：自製設計的魚道，比對原始改良舟通式魚道。 

      操作變因：自製設計的 5 種魚道與原始改良舟通式魚道，水理與泥砂穿越率比較。 

（五）實驗結果 

 1.魚道流速    

  
    圖 5-1 坡度 10％自製魚道與流速關係 圖 5-2 坡度 13％自製魚道與流速關係 
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圖 5-3坡度 16％自製魚道與流速關係 圖 5-4坡度 20％自製魚道與流速關係 

2.泥砂穿越率 

  
圖 5-5坡度 10％自製魚道與泥砂穿越率 圖 5-6坡度 13％自製魚道與泥砂穿越率 

 
 

圖 5-7 坡度 13％自製魚道與泥砂穿越率 圖 5-8坡度 13％自製魚道與泥砂穿越率 

   3.實驗結果分析： 

  （1）由圖 5-12~5-15發現，魚道流速在坡度 10％、水量 0.5L/S，道流速大約在 1.1m/s，

略 

       高於原始設計的 1.04 m/s，魚道流速高於魚道設計最低流速標準 0.8m/s。 

  （2）魚道流速在坡度 20％、水量 2.0L/S，空心圓角魚道流速 1.63 m/s，高於原始設計的

1.56  

       m/s，空心引水魚道最低 1.44 m/s，魚道流速低於魚道設計最高流速標準 1.6m/s。 

  （3）由圖 5-5~5-8發現，我們設計 5種魚道，魚道流速在坡度 10％、低水量 0.5L/S，空心 

圓角魚道泥砂穿越率最佳 71.9％，高於原始設計的 62.2％，空心引水魚道 55.8％最

低 

      ，其他魚道的泥砂穿越率與原始設計差異不大。  

六、進一步的提升自製舟通式魚道的效能 

     我們將研究五的研究結果，進行5種魚道的水理、泥砂穿越率、迴游路徑、迴游空間因素

分析，將5種魚道的優點結合，並請教魚道專家意見，製作最適合台灣魚道與生物迴游的魚

道。 
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（一）魚道設計圖與完成的魚道魚道設計

說明： 

位置 1：魚道單元化設計，一支魚骨對準

休息區，一隻魚骨對準阻水箱，2 支魚

骨、1 個休息區、1 個阻水箱構成 1 個單

元。 

位置 2：阻水箱設計，前端向內做傾斜，

使水流形成 漩渦狀，阻水箱前沿為小圓

弧，有利於吸附與爬行生物通過，阻水箱

後端為大圓弧，利於吸附與爬行生物通

過，並可引進更多的水流進入休息區。 

位置 3：休息區數量增加，由 11 個休息區

增加到 15 個休息區。 

位置 4：魚骨中心空心，把原有的生物死

角移除，形成生物通道，有利生物迴游。 

位置 5：魚骨上緣磨成圓弧狀，水流越過

時降低氣泡產生，增加折射與阻流效果。 

位置6：魚骨中心下方的中心圓柱，增強

中心孔的阻流效果，增強水流進入休息

區。 

 

圖 6-1魚道設計圖 

（二）準備工作：自製完成的魚道。 

（三）實驗設計 

   1.操作變因：自製設計魚道與原始改良舟通

式 

魚道，水理與泥砂穿越率比較。 

   2.重新校正自製流速測速器，讓流速器在低 

水量時，轉動速度比較穩定。 

  3.其他與研究四相同。 
 

圖 6-2 完成的魚道模型 

 



 26 

圖 6-3 自製魚道與原始設計比較 

（四）實驗結果一：比較魚道的流速 

  

圖 6-4 坡度 10％完成的魚道與流速關係 圖 6-5 坡度 13％完成的魚道與流速關係 

  

圖 6-6 坡度 16％完成的魚道與流速關係 圖 6-7 坡度 20％完成的魚道與流速關係 

由圖 6-4~6-7發現，坡度 10、13％，完成的魚道流速比原始設計低，表示完成的魚道，降低

水流流速效果較佳。我們推測的原因可能與單元化設計，與休息區增加有關，單元化設計阻流

效果較佳。 

 

（五）實驗結果二：比較魚道的泥砂穿越率 

  

圖 6-8 坡度 10％完成的魚道與泥砂穿越率 圖 6-9 坡度 10％完成的魚道與泥砂穿越率 
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圖 6-10 坡度 16％完成的魚道與泥砂穿越率 圖 6-11 坡度 20％完成的魚道與泥砂穿越率 

由圖 6-8~6-11發現，完成的魚道在砂穿越率優於原始設計，當坡度越小時差異越大。 

（六）實驗結果三：完成的魚道水理圖說       

 
                            圖 6-12完成的魚道魚道水理圖 

 

 

 

 

 

七、研究大屯溪生物迴游障礙與與魚道設置 

由大屯溪口到第 11 觀查點距離約 3400 公尺，經過我們觀察記錄，共計有 11 個攔水堰高度較

高超過 0.8 公尺以上，會形成生物迴游的路徑障礙，我們依據地形、坡度、水量、水流、經

費、現況、魚道維護等，建議設置不同的魚道。 
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圖 7-1 大屯溪魚類迴游路徑障礙位置圖 

表 7-1 大屯溪魚道設置建議表  

位

置 

迴游

障礙 

用途 經緯度 

 

海拔

∕落

差 m 

現況 

缺失 

現況照片 建議使用魚道與

坡度 

1 水泥
攔水
堰 

農田
灌溉
用 

25°14'9.92" 

121°26'55.87" 

4∕ 
1.5 

舟通式魚道
＋階梯魚道
＋粗石斜坡 

 

已經設置魚道 

2 水泥
攔水
堰 

農田
灌溉
用 

25°14'8.83" 

121°27'3.63" 

 

6∕ 

1.2 

階梯式魚道
溪流中 

 

沿著河堤增設改
良舟通式魚道，
坡度 1/10~1/8 

3 水泥
攔水
堰 

農田
灌溉
用 

25°14'8.63" 

121°27'8.61" 

8∕ 

1.1 

斜坡 

坡度太 

 

沿著河堤增設改
良舟通式魚道，
坡度 1/10~1/8 

4 水泥
攔水
堰 

農田
灌溉
用 

25°14'9.88" 

121°27'20.80" 

9∕ 

2.0 

陡斜坡 

坡度太大 

 

改良舟通式魚道
坡度 1/8＋緩坡固
床工坡度 1/10 

5 攔砂
壩 

攔砂 25°14'5.80" 

121°27'22.57" 

14∕
1.0 

陡斜坡 

坡度太大 

 

利用河床石增設
粗石斜坡魚道，

坡度 1/10~1/8 

6. 水泥

攔水
堰 

農田

灌溉
用 

25°14'1.71" 

121°27'35.36" 

21∕

1.1 

壩體 

垂直牆壁 

 

利用河床石增設

粗石斜坡魚道，
坡度 1/10~1/8 

位
置 

迴游
障礙 

用途 經緯度 

 

海拔
∕落
差 m 

現況 

缺失 

現況照片 建議使用魚道與
坡度 

7 水泥
攔水
堰 

農田
灌溉
用 

25°14'6.43" 

121°27'45.93" 

25∕
0.8 

壩體 

垂直牆壁 

 

利用河床石增設
粗石斜坡魚道，
坡度 1/10~1/8 
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8 水泥
攔水

堰 

農田
灌溉

用 

25°14'6.13" 

121°27'47.02" 

26∕
1.0 

陡斜坡 

坡度太大 

 

利用河床岩石，
增設粗石斜坡魚

道，坡度
1/10~1/8 

9 水泥
攔水
堰 

農田
灌溉
用 

25°14'6.60" 

121°28'5.60" 

29∕
0.8 

壩體 

垂直牆壁 

 
 

利用河床岩石，
增設粗石斜坡魚
道，坡度
1/10~1/8 

10 水泥
攔水
堰 

農田
灌溉
用 

25°14'8.24" 

121°28'12.10" 

42∕
1.8 

粗石斜坡 

坡度太大 

 

原粗石斜坡魚道
坡度太大。建議
緩坡固床工，坡
度 1/10 

11 水泥
攔水

堰 

農田
灌溉

用 

25°13'59.51" 

121°28'42.46" 

60∕
2.0 

粗石陡斜坡
坡度太大 

 

建議改良舟通式
魚道坡度

1/10~1/8 魚道 

                                陸、討論 

一、討論不同魚道水理與泥砂穿越率 

                            表8-1不同魚道的特性 

       魚道 

項目 

階梯式 階梯潛孔 豎孔導壁 緩坡固床工 改良舟通 斜坡魚道 

水流流速（m/s） 0.61~1.27 0.72~1.33 0.79~1.38 0.58~1.34 0.53~1.34 0.91~1.61 

阻流效果（m/s） 1.22~2.20 1.19~2.08 1.04~2.04 1.11~2.14 1.28~2.24 0.93~1.86 

泥砂穿越率

（％） 

4.3~24.8 23.0~89.3 4.3~27.4 77.8~90.3 65.0~97.3 100~100 

休息區大小 較大 較大 較大 較小 中等 無 

魚類友善程度 優等 優等 優等 不佳 中等 非常差 

表8-2不同魚道的適用環境與優缺點 

       魚道 

項目 

階梯式 階梯潛孔 豎孔導壁 緩坡固床工 改良舟通 斜坡魚道 

適用魚類類型 大部分的

迴游魚類 

大部分的

迴游魚類 

大部分的

迴游魚類 

體型小的 

迴游魚類 

大小通吃

多樣生物 

體力要很

好的魚類 

適用環境 

（泥砂、流

量） 

泥砂量低

水流穩定 

泥砂量低

水流穩定 

泥砂量低

水流穩定 

泥砂量高 

水流不穩 

泥砂量高

水流不穩 

泥砂量高

水流不穩 

魚道優點 構造簡單 

多樣變化 

構造簡單 

多樣變化 

構造簡單 

多樣變化 

構造簡單 

固床功能 

阻流最佳 

排砂優異 

構造簡單 

養護容易 

魚道缺點 

 

排砂不佳 

容易淤砂 

低流量時 

排砂不佳 

排砂不佳 

容易淤砂 

休息區小 

大魚不行 

構造複雜 

建構不易 

沒休息區 

阻流不佳 

由表 8-1、表8-2，在設置魚道時，要考慮河流的水文、坡度、流量、雨量、地質等特性，且針

對魚種與魚類迴游特性。我們實驗6種魚道，依據台灣地形、地貌、地勢、地質、氣候、雨量

分布、溪流流量變化、溪流特性、人為開發條件，以及迴游生物的種類與特性，改良舟通式魚
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道應該是首選，但是結構相對比較複雜，造價會不會比較高？ 

二、討論改良舟通式魚道的水理與泥砂穿越率特性 

（一）改良舟通式魚道專為台灣環境設計的魚道：在水理特性與泥砂穿越率都優於其他的魚道 

。改良舟通式魚道設計參數最複雜，因為要考量多樣性生物迴游，多種原生魚種使用， 

包括跳躍性及底棲性魚類適用，適合台灣氣候、地形、雨量、溪流泥砂量高的特性。 

（二）魚骨設計：不但具有阻水流流速功能，魚骨斜角45度將水流改變方向，將水流引入休息 

      區，藉此清除休息區內淤砂，流量越多魚骨導入的水流量會越大，沖刷力量越大。 

      魚骨斜角45度形成水流折射作用，將水流往魚骨中心集中，使魚道中心，水流量增加。 

（三）水流量問題：魚道水流量沒有超過魚骨高度時，魚骨導入的流量不足，會造成嚴重 

      的淤砂現象，但與其他魚道還是小很多，所以在設置改良舟通式魚道，要特別注意水 

      流量的大小。 

三、討論影響改良舟通式魚道水理與泥砂穿越率的因素 

    改良舟通式魚道設計經過我們分析共有22個，選擇影響較大的因素進行實驗，魚骨高度、 

    魚骨長度、魚骨間距、阻水箱高度等4項。 

（一）魚骨高度的影響：魚骨高度1.5~3.0cm 

 1. 魚骨高度不是越高越好，魚骨高度低適用低流量，魚骨高適用高流量。 

 2. 魚骨高度越高，阻流效果越佳，魚道水流越慢，休息區水流量不足，造成淤砂嚴重。 

（二）魚骨長度的影響：魚骨長度4.1~4.7cm 最佳 

 1. 較短的魚骨長度，魚骨較短（阻水器）阻流的範圍較小，造成在低流量，阻流效果較差， 

   因此魚道流速較快；較長的魚骨長度，魚骨較長（阻水器）阻流的範圍較大，在低流量， 

   阻流效果較佳，因此魚道流速較慢。 

 2. 發現魚骨長度太長或太短，都不利於泥砂穿越率，魚骨太長，阻流過度，水流流速減慢，

會 

   淤砂在魚骨下方；魚骨太短，由魚骨導入休息區的水流量不足，無法將休息區的泥砂沖

離， 

   因阻水箱太大，會嚴重淤砂在休息區。 

（三）魚骨間距的影響：魚骨間距4~5cm 最佳 

 1. 魚骨間距越小，阻擋的水流次數較多，魚道末端的流速有越慢的現象，在魚道坡度大時，

阻 

   流效果較佳，魚骨間距越小在魚道坡度越小時，差異並不大。 

 2. 魚骨間距 4.0cm、5.0cm，泥砂穿越率優於 3.0cm、6.0cm。魚骨間距 6.0cm，間距較長的魚 

   道，並沒有因間距加大，而增加泥砂穿越率的現象，我們推測原因可能是魚骨間距過大， 

   由魚骨導入休息區的水流量變小，無法將休息區的泥砂沖離，嚴重淤砂在休息區。魚骨間 

   距 3.0cm，太過密集，水流流速變小，會嚴重淤砂在魚骨下方。 

（四）阻水箱高度影響：阻水箱高度比魚骨高度高 1.5 倍以上較佳。 

 1. 阻水箱高度低於魚骨高度時，魚道的水流，以阻水箱的流速最快，魚骨區變為休息區的現 

   象，由於阻流效果變差，所以魚道流速變快。 

 2. 發現阻水箱高度比魚骨低時，因為魚骨區，水流流量不足，流速變慢，泥砂會淤砂在魚骨 

   區，魚道水流主要是越過休息區，也造成淤砂現象，因此當阻水器高度低於魚骨高度時， 

   泥砂穿越率有較低現象。 
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（五）改良舟通設計參數：我們也發現改良舟通式魚道的原始設計參數非常複雜，其中魚道 

   構造一個細節變化，會影響其他設計參數，改良舟通式魚道變更設計要考慮的因素較多。 

四、討論自製魚道的特性與適用環境 

表 8-3 自製魚道特性分析 

      魚道種類 

項目 

空心圓角 空心引水 雙潛孔菱形 圓角斜邊魚 不對稱斜角 

魚道流速（m/s） 1.12~1.63 1.10~1.44 1.04~1.52 1.18~1.56 1.05~1.49 

泥砂穿越率

（％） 

71.9~99.0 55.8~98.5 56.9~99.0 61.7~ 94.7 63.7~97.9 

魚道優點 泥砂穿越率

高，魚骨中

心空心，有

利生物迴游 

休息區多、 

魚骨中心空

心，有利生

物迴游 

菱形休息區

水流變化，

魚骨中心，

有利生物迴

游 

部分魚骨變

為休息區，

有利生物迴

游 

休息區水流

變化，休息

區流速較

慢，有利生

物迴游 

魚道缺點 坡度大時休

息區流速過

快 

休息區多，

低流量時容

易淤砂 

菱形休息

區，低流量

時容易淤砂 

魚骨容易淤

砂 

休息區容易

淤砂。 

建議使用坡度 10％~16％ 13％~20％ 13％~20％ 13％~20％ 13％~20％ 

建議使用環境 流量低含砂

量高河道 

台灣大部分

溪流 

台灣大部分

溪流 

台灣大部分

溪流 

台灣大部分

溪流 

五、討論完成的魚道 

  （一）阻流效果：我們完成的魚道流速比原始設計低，降低水流流速效果較佳，與單元化設 

        計、休息區增加有關，魚道單元化設計有利於阻流效果穩定性，所以降低流速效果較 

        佳，休息區越多阻流的效果越佳。 

  （二）泥砂穿越率：完成的魚道在砂穿越率優於原始設計，我們經過泥砂穿越率實驗發現， 

        單元化設計魚骨對準休息區，可以精準的將水流引入休息區，降低休息區的泥砂淤 

        積，另外魚骨中心為中空，可以降低魚骨下方的泥砂淤積。 

六、大屯溪的魚道設置 

    我們實地觀察發現，水泥攔水堰是大屯溪主要魚類迴游障礙，高度由0.8公尺~2.2公尺不

等， 

    有部分攔水堰設置魚道坡度，但是坡度太陡魚類迴游有困難，我們依據研究的結果，在不 

    影響農田供水，減少工程經費，盡量就地取材，建議設置適合的魚道。 

                           柒、結論 

一、魚道種類、形式的適用性 

    魚道的種類、形式很多，設置魚道時，要考慮到河流的水文、坡度、流量、雨量、地質、 

    地形等，迴游魚類種類、數量與魚類迴游特性，依據不同的環境與魚種，設置最適合的魚 

    道，沒有最佳的魚道，只有最適合的魚道。 

二、探討不同魚道水理特性與泥砂穿越率 

（一）幾乎所有的魚道都可以適用在不同的坡度、不同的流量，沒有太明顯的差異。 
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（二）靜水池型魚道有階梯式、階梯潛孔式、豎孔導壁式、泥砂穿越率較低。水路型有改良 

      舟通式魚道、緩坡固床工則砂穿越率較高。 

（三）靜水池型魚道對於魚類迴游，有比較大的休息區；水路型魚道，休息區較小，不利於大 

      型魚類迴游，適合小型魚類迴游。 

（四）改良舟通式魚道考量台灣多樣性生物迴游，且適合多種原生魚種使用，包括跳躍性及底 

      棲性魚類適用，最重要適合台灣氣候、地形、雨量、溪流泥砂量高的特性，是最適合台 

      灣環境的魚道。 

三、影響改良舟通式魚道相關因素 

（一）改良舟通式水理設計 

 1. 魚道魚骨會影響水流流速大小， 魚骨將水流改變方向，而魚骨斜角45度，能剛好將水流引 

   入休息區，藉此清除休息區內淤積的泥砂，並將泥砂帶走。 

 2. 當流量越多時，魚骨導入的水流量會越大，沖刷力量越大，阻水箱間的休息區，淤砂現象 

   會減少。 

 3. 魚骨斜角45度形成造成水流的折射作用，將水流往魚骨中心集中，使魚道中心水流量增

加。 

（二）影響改良舟通式魚道相關因素 

   改良舟通式魚道，共計有22個實驗參數，因為實驗設備與時間的關係，只能進行魚骨高

度、 

   魚骨長度、魚骨間距、阻水箱高度4個實驗。 

 1. 魚骨高度：魚骨高度1.5~3.0cm 魚骨高度不是越高越好，魚骨高度低適用低流量，魚骨 

   高適用高流量。 

 2. 魚骨長度的：魚骨長度4.1~4.7cm 最佳，較短魚骨長度適用流量小，較長魚骨適用流量大。 

 3. 魚骨間距：魚骨間距4~5cm 最佳，間距越短，阻流效果有較佳的現象。 

 4. 阻水箱高度：阻水箱不能低於魚骨高度，高度是魚骨高度的1.5倍以上較佳。 

四、我們設計的種魚道：不但保有原始設計的優點，並提升排砂效益、提升魚類的友善度、降 

  低生態死角的設計，提供更多樣的地理環境與魚類需求。 

五、研究限制：因實驗設備與經費，只能將魚道模型做到我們能力與經費範圍內的最大，進行 

  魚道模擬實驗，能否運用實際情況，需要進一步研究。 

六、未來方向：未來計畫將自製的魚道裝設到大屯溪測試自製魚道在溪流上的水理、泥砂穿越 

 率與生物的迴游情況與魚道設置對生物多樣性的影響進一步的研究。 
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