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一、前言
國內許多以生態原則設計之水利工程，並無太多完工後成效之探討研究，有鑑於此，本研究即是針對丁壩工設置前後，評估河道中魚類之可用棲地面積的變化情形，同時模擬完工數年後丁壩掛淤造岸對於魚類棲地面積之影響，由定床及動床兩個不同觀點切入，提供數值模擬之結果，以期能作為爾後丁壩工在兼具河防安全與生態設計上的參考。

二、研究方法

本研究先對蘭陽溪模擬定床水理及動床輸砂之行為，採用擬似二維演算模式NETSTARS模式及水平二維水理輸砂數值模式TABS-2模式進行模擬，經由水理演算之模擬結果，模式可以輸出每個節點之流速及水深，將每個節點的流速及水深再作算術平均，便可得到每個格網的平均流速及平均水深，以此平均流速及平均水深即可用來探討魚類生活習性與棲地的關係。本研究之研究範圍為蘭陽大橋至噶瑪蘭大橋間之河段，如圖1所示。
根據水理計算所得之流速、水深分布，再配合魚類之棲地適合度曲線，便可求得研究河段之權重可用棲地面積（weighted usable area 簡稱 WUA ）。WUA是以加重棲地因子適合度所使用的河內面積來表示，主要是從數個主要的棲地因子所混合的適合度所組成，其公式如下：
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將每個網格之流速及水深的棲地適合度指數與每個網格的面積代入上式中，即可得到河道中魚類的可用棲地面積。若所計算出來的可用棲地面積越大，則代表此河段越適合此標的魚種棲息，因此便可藉由可用棲地面積大小之變化，來評估丁壩工程在此河段對於魚類棲息面積變化之影響，以量化丁壩工生態工法之成效，本研究選取鯉科及平鰭鰍科兩種資料較為齊全之魚類作為評估之之標的物種。研究流程示意圖如圖2所示。

在模式進行演算時，由於河川中水位隨時間產生變化，使得在實體表面網格元素計算上，產生乾濕交界面計算之困擾，若無適當之處理，將產生模式計算數值震盪或不收斂之現象。而本研究中蘭陽大橋下游左岸高灘地區域，在變量流計算中常產生網格乾濕交替及水流不連續之狀況，因此在模式實際的應用上，應對於此種乾濕情形不固定之網格區域特別謹慎處理，以避免水理及輸砂模擬計算產生發散的現象，故本研究剔除部分對流況模擬結果影響不大之高灘地，將模擬範圍縮小為斷面7至噶瑪蘭大橋之區域。另外，本研究先以擬似二維演算模式（NETSTARS）進行整體分析，計算出每個斷面之水理情形，再根據模擬範圍所需，選取適當之上下游控制斷面，作為二維模式之上下游邊界；即先以擬似二維之演算結果作為控制斷面之邊界條件，再進行二維模式的模擬。模式銜接處理之流程示意圖如圖3所示。
三、模擬結果分析與討論
為了探討丁壩對於魚類生存及棲息地之影響，本文先以定床模式來模擬水理流況，並計算魚類可用棲地面積（WUA），之後再以動床模式，進行輸砂模擬，以研究丁壩區域內之泥砂沖淤情形，及其對於魚類可用棲地面積之影響及變化。本文先進行影響棲地面積因子之因次分析，再根據因次分析結果進行數值模擬實驗（包括動床輸砂模擬及定床水理模擬），並分別求解其迴歸式，細節如下所述：

影響魚類的可用棲地面積因子主要為研究區域面積（A）、水深（H）、流速（V）、丁壩長度（L）、丁壩間距（D）、底床質粒徑大小（Dm）、底床剪應力（
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）、底床質密度（
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）與重力加速度（g）等10個參數來決定，因此魚類可用棲地面積可表示為以下函數形式：

WUA = f1（A,H,V,L,D,Dm,
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另引進符合河道輸砂強度之物理參數，包括水流剪力速度
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及顆粒單位體積有效重力
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[image: image10.wmf]p

 Method進行無因次化，將式中之參數組合成無因次參數來表示，結果如下式所示：

PUA = f3（Fr,
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表示為棲地面積百分比（percent usable area），用來表示研究區域中魚類可用棲地面積佔原始河道面積百分比；
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為水流福祿數（Froude number）；
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為丁壩間距與長度比；
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為無因次剪力強度，可反應河道輸砂能力。而定床水理分析因不需考慮泥砂的影響，故可將
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略去，因此可簡化為：

PUA = f4（Fr,
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本研究動床模擬及定床模擬即以此無因次參數來作分析。

本研究分別進行定床及動床數值模擬實驗，定床部分以3種丁壩工長度（34公尺、42公尺及50公尺）、8種丁壩數目（3座至10座）、10種洪水流量（Q1.0 ~ Q0.1），共模擬240組不同配置之流況，以分析配置丁壩工對於鯉科及平鰭鰍科魚類可用棲地面積之影響；動床部分則以6種河床粒徑（0.524 mm、0.393 mm、0.343 mm、0.262 mm、0.197 mm、0.187 mm）與4種丁壩工數目（4、6、8、10座），研究不同流況下之丁壩工範圍內壩區泥砂淤積情形，以探討河道長期沖淤下，丁壩工掛淤造岸特性對魚類可用棲地面積之影響。
定床分析的迴歸式得到下兩式：

鯉科魚類：      
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平鰭鰍科魚類：  
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動床分析的迴歸式得到下兩式：

鯉科魚類：      
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平鰭鰍科魚類：  
[image: image22.wmf]0.045

-

.252

 

0

0.665

-

902

.

0

Q

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

=

L

D

Fr

PUA

，R = 0.914

可作為往後評估丁壩工對於魚類棲地面積相關研究之參考。
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圖1  研究區域示意圖

圖2  研究流程示意圖













圖3  模式銜接流程示意圖
計算魚類可用棲地面積





指標物種選定：魚類





因次分析





建立迴歸公式





模擬結果：流速、水深





鯉科魚類





TABS-2模式模擬





NETSTARS模式





適合度曲線：流速、水深





定床、動床模擬





研究流程





平鰭鰍科魚類





參數決定後，開始以定床與動床模式模擬各種不同的丁壩配置，以模擬之結果來計算棲地面積





TABS-2 部分





NETSTARS部分





輸 入





在TABS-2輸入斷面形狀、曼寧n值等資料，建立二維床型，選定適當的上游邊界（斷面7）、下游邊界（噶瑪蘭大橋），避開高灘地之部分





以TABS-2水理計算結果之流量及水位計算輸砂模擬，並進行率定及驗證





輸入NETSTARS計算結果做為TABS-2之邊界條件，進行水理模擬





擷取NETSTARS計算結果中，與TABS-2對應之上游邊界流量（斷面7）、下游水位（噶瑪蘭大橋）及輸砂濃度





以NETSTARS進行水理及輸砂之模擬，求得模擬區域中每個斷面的流量、水位、輸砂濃度等資料，並輸出計算結果





在NETSTARS模式中輸入斷面形狀、上游流量（蘭陽大橋）、下游水位（噶瑪蘭大橋）、曼寧n值、泥砂粒徑等基本資料
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