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摘  要 

臺灣河川於枯水時期，水流深度甚淺且水流速度太小。此時，旋杯式流速儀(Price 
type AA)等較大型的流速儀設備無法浸末於水中，因而無法使用這些設備量測水流

速度。所以此時流量量測通常無法使用傳統方式，如：利用旋杯式流速儀從橋上進

行吊測。故對於淺水流之流量量測需選擇適當儀器進行之，因而本研究於林邊溪流

域，選擇位處屏東縣林邊鄉來義大橋處，以超音波數位流速儀(Acoustic Digital 
Current Meter, ADC)與數位水流速度儀(Digital water velocity meter, FP111 Global 
Flow Probe)進行淺水流時期之實驗，以探討兩種不同特性與原理之儀器的適用性。

研究結果顯示兩種儀器只要水深可以浸末其量測探頭的情形下，均可使用之，然而

考量量測時對於流場量測點的干擾性，則以 ADC 干擾較小，因而較 FP111 適合於此

種流量情況下進行量測。 

關鍵詞：流速儀，流量量測，超音波數位流速儀，淺水流。 

ABSTRACT 

During the low water period, the water depth of streams in Taiwan is very shallow 
and the velocity is too slow. At this time, larger velocity measurement equipments such 
as Price Type AA current meter cannot be completely submerged in water so that they are 
unable to be applied to measure the velocity. This study is conducted in Linbian river 
basin, selecting Laiyi Bridge in Linbian Township as the gauging station. The research 
uses Acoustic Digital Current Meter (ADC) and Digital water velocity meter (FP111) to 
measure the discharge during the shallow flow in order to explore the applicability and 
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deviation of the two equipments which have different features and principles. The result 
indicates that both equipments can be applied to measure the discharge on the shallow 
flow. However, ADC is more applicable than FP111 to measure velocity in shallow flow 
because the ADC interferes with flow field relatively smaller than FP111. 

Keywords: Current meter, Discharge measurement, Acoustic Digital Current Meter, 
Shallow flow. 
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一、前 言 

臺灣地勢陡峻河川短促，且天然河川之流量

豐枯變化甚大。該些河川流量變化情形之記錄是

相當重要的水文基本資料之一，亦是水資源開

發利用、防災預警及水利工程規劃設計等重要

之依據。過去針對河川流量量測之相關研究較

著重在於豐水期之暴雨洪水議題，如：刁豔芳等

人 (2007)；方紅遠等人 (2009)；李建柱與馮平

(2010)；張行南與彭順風 (2010)；閆寶偉等人

(2010)，以及劉玉邦與梁川(2011)之研究等。枯水

時期流量量測議題之相關研究則較少被提及，然

而枯水時期之流量記錄可提供河川生態流量監

測及各種取水工程設計之相關應用所需。枯水時

期天然河川之流量甚低，河川水流可能集中於河

道之深槽處，然亦有水流甚淺，而河道水流寬度

甚寬的情形。因而若要以水位流量率定曲線求得

該時期之流量數值，往往造成極大之誤差，亦顯

示此時期之水位流量率定曲線的不適用性。枯水

時期，河川的通水斷面積、流速、流量、水流深

度及河道寬度等，因每條河川特性不同而有所不

同。有些河川的水流深度可能僅為 10 公分不等，

而河道寬度則有 50 公尺到 80 公尺寬的情形。為

能有效獲得該些枯水時期，而水流甚淺的河川流

量記錄數值，往往需至現場進行量測，然而由於

水深甚淺，對此情況，傳統旋杯式流速儀(Price 
type AA)等將無法使用，因而瞭解與引進適合之

流速量測儀器，以增加枯水時期之淺水流時之流

量量測記錄與精度則有其必要性。故此，本研究

之目的乃應用可手持涉水之聲波數字流速儀

(Acoustic Digital Current Meter，以下簡稱 ADC)

於枯水期水流較淺時進行現場實際流量之量

測，並與電磁式流速儀(Electromagnetic Veloci-
meter, FP111)量測之結果進行比較分析，以探討

該聲波速度流速儀於天然河川淺水流時涉水量

測流量之可行性與優缺點。 

二、水流流速量測儀器 

各種水流流量的推求，需藉由量測水流速度

而獲得。於過去的諸多研究當中，水流流速量測

之儀器與方式亦眾多，且都有其適用的水流條

件。因此為能比較與瞭解各儀器之適用性，本研

究將該些水流流速量測儀器，分別以適用於實驗

室與野外量測的儀器簡述說明之，並就利用該些

儀器進行研究之相關文獻回顧與說明如下。 
 

2.1 實驗室流速量測儀器 
實驗室所使用之水流速度量測儀器，大部分

都是為了瞭解其水流流場，因此在儀器的選擇上

大部分都是屬於精密度較高之設備。最早被廣泛

應用於實驗室內進行單點流速量測之方法為皮

託管，此方式約於十八世紀時，應用靜壓與動壓

之壓差值，經 Bernoulli 方程式關係之轉換後，

求得量測點的速度值。熱線測速儀 (hot-wire 
anemometer)則是應用流體流過熱線帶走熱量

後，為維持熱線於一恒定的溫度，因此需要改變

加熱的電壓值，而由電壓大小的改變即可推算出

量測點之流體速度，Champagne et al. (1967)即使

用此熱線測速儀對紊流流場進行量測實驗。

Steffler et al. (1985)利用雷射杜卜勒測速儀(Laser 
Doppler Anemometer, LDV)對光滑矩形渠流進行

紊流流場之量測，此儀器為利用雷射光經分光
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器，形成單頻且極化方向相同的兩道光(共四束

雷射光)，交會形成量測體，量測點內有明暗相間

的干涉條紋，當流體懸浮顆粒通過此交會區時，

會散射產生杜卜勒訊號，由此散射光的頻率即可

計算出流體量測點之速度。White and Nepf 
(2008)亦利用 LDV 於具有植栽的室內實驗渠道

進行水流速度場的量測研究，而該研究成果提出

速度和剪應力的預測模式，可提供具有植栽的渠

道，於洪水、高灘地輸砂及植栽阻滯時間的模擬

運算參考。質點軌跡測速儀 (Particle Tracking 
Velocimeter, PTV)、質點影像測速儀 (Particle 
Image Velocimeter, PIV)與雷射光斑測速儀(Laser 
Speckle Velocimeter, LSV)為三種光學粒子影像

追蹤系統方法，此三種方法之原理與操作方法均

相似，而其差異在於粒子數目及空間密度的多

寡。PTV 系利用照相機或攝影機將流體中曝露

在光頁面上的外加質點顆粒做長時間曝光，因而

在底片上留下軌跡，因此所得的影像為最直接，

亦即可以直接觀察流體的運動狀況。PIV 與 LSV
的原理相同，兩者均利用照相機將流體中的質點

顆做快速的兩次重複曝光，這些留在底片上的質

點影像經雷射光照射後，產生干涉條紋，而由條

紋的方向與密度判讀流埸的速度。Meinhart et al. 
(1999)利用 PIV 進行微渠道水流之流場量測研

究，而 Bown et al. (2006)則利用 PIV 與 PTV 進行

三維流場速度之量測研究，此外 Xu and Sciver 
(2007)亦利用PIV進行穩定(Steady)流場不同溫度

下的氦(He)之流場的流速剖面量測研究。 
 

2.2 野外流速量測儀器 
傳統水平與垂直兩種機械型式的流速儀常

被使用於進行野外流速的量測與相關研究探

討，該兩種機械式流速儀量測原理乃是利用流體

速度與流速儀之轉軸轉動次數成比例而推算求

出量測點之流速，其中水平式流速儀乃是藉由螺

旋槳之轉動得知，而垂直式流速儀則藉由旋杯或

葉片之旋轉而求得。電磁式流速儀系應用電磁誘

導發電之原理製造出電磁導體，在水流中發生電

磁，藉由感應電壓和流體流速成比例關係，經轉

換而推求出流速。電波與雷達波等流速儀的量測

方式則皆為藉由水表面波對於電波與雷達波的

反射，而測取水表面的流速，進而反推求水流平

均流速，然其易受浪的影響，且觀測範圍會隨距

離而改變，也較難準確測取定點之流速。聲波式

杜卜勒測速儀其種類眾多，如：ADCP (Acoustic 
Doppler Current Profiler)、ADVP (Acoustic Doppler 
Velocity Profiler)、ADFM (Acoustic Doppler Flow 
Meter)、ADP (Acoustic Doppler Profiler)、ADV 
(Acoustic Doppler Velocimeter)，及 ADC (Acoustic 
Digital Current Meter)等。這些儀器主要原理皆是

利用聲納發射器(Transmitter)發出一固定頻率之

超音波，經由流體中之懸浮顆粒反射其超音波，

再由聲納接收器接收，藉由杜卜勒效應(Doppler 
Effect)分析其頻率或相位之變化，並經換算而求

得流速。由於被反射回來之聲波，經由不同方向

傳回，所以可同時量得多維度空間的速度值。此

些聲波式測速儀中，以 ADV 與 ADC 為單點式量

測流速，其餘 ADCP、ADVP、ADFM 及 ADP 等

均可同時量測多點流速值，而直接獲得量測的流

速剖面。前述該些野外適用之流速量測儀器的相

關應用研究相當多，如：許盈松等人(2007)進行

旋杯式與旋槳式流速儀觀測特性的分析研究指

出，旋杯式流速儀在流速低於 0.5 m/s 條件下之靈

敏度及器差表現皆較佳，而旋槳式流速儀則在流

速高於 0.5 m/s 條件下有較佳表現。黃宏斌等人

(2005)針對電波流速儀與旋葉式或電磁式流速儀

於渠槽試驗中測出之表面流速，利用所測得之水

流點流速值進行分析，求得電波流速儀觀測清水

流況下筆直河川之修正係數，和平均流速與表面

流速間之回歸關係式。Krans et al. (1994)經由實

驗證明 3D ADV 能運用於海洋波浪之量測，亦能

於 3D 明渠水流進行量測，且誤差均可控制在 1%
以內。Oberg et al. (1994)在密西西比河洪水期，

利用 ADCP 量測 160 場高流量，其最大流量為

31400 m3/s，而由 ADCP 所測得之流量與傳統流

速儀測得之流量，其差距小於 1%。Rolland et al. 
(1997)利用 ADVP 進行明渠紊流流場之量測，結

果顯示此儀器能在不干擾流場的情況下，精準的

量得所需之水流速度與紊流強度，證明此儀器能

於明渠紊流流場中使用。雖說聲波式杜卜勒測速
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儀與傳統機械式或電磁式流速儀做比較，其能直

接同時量測水深、最小流速可量測至 1 cm/s 之流

速，而最大可高於 5 m/s 以上之流速，且其精確

度亦可控制在 2%以內等優點。Clark et al. (2009)
則於涵洞渠道的糙度模擬研究當中，使用 ADFM
進行流速剖面資料的收集以推求所需之流量數

值。Gunawan et al. (2010)則於小河流當中進行研

究探討 ADP 的適用性情形。 
 

2.3 實驗室與野外流速量測儀器比較 
對於野外明渠流況之流速量測方法與實驗

室流量方法在儀器的使用上有很明顯之差異，因

而研究中針對兩者之差異性做以下之比較說明。 
(1) 實驗室所使用的儀器對於量測水體而言，均

較適用於清水水流，而野外之水流往往並非

如此。 
(2) 實驗室所使用之雷射光儀器於量測紊流流場

時，均需將光源藉由透明之渠道邊壁打入水

體中而測得所需之流場，然在野外並無法有

此量測構造。 
(3) 實驗室所使用的儀器其量測點之量測體積，

均較野外儀器所量測之區域為小。 
(4) 實驗室量測儀器所進行的流場流速量測區域

範圍，亦均較野外量測時為小。 
(5) 實驗室之量測儀器，由於精密度較高，且量

測點之體積小，通常較能獲得細微之水流流

場數值。 
(6) 受限於實驗室水槽之限制，實驗室所能量測

之流量通常較野外為小，因而實驗範圍與限

制均較多。 
對於該些儀器設備的特性分類與介紹，亦有

其它不同之區分方式，其中楊錦釧(2001)將該些

儀器區分為小與中型流速儀、高速流速儀及電磁

流速儀等。李明靜(2003)則將流速量測儀器區分

為接觸式與非接觸式。因而，對於各流場的量測

在不同場地與流況下，應選用適合之量測方法與

儀器。 

三、量測儀器探討 

對於野外現場的流速量測而言，適用於淺水

流涉水量測水流流速之儀器，其量測主體之體積

需較小，且具有可攜帶性、可移動性、及便利性

等特點，因此本研究選擇兩種不同型式之流速

儀，分別為超音波數位流速儀與數位水流速度

儀，針對該兩種儀器於淺水流時期流速量測之適

宜性進行比較探討，並藉由現場儀器量測之結果

進行分析比較。以下，首先針對本研究中所使用

的兩種儀器進行介紹與比較探討。 
 

3.1 超音波數位流速儀(Acoustic Digital Current 
Meter, ADC) 
ADC 對於水中流速的量測，其原理乃是藉

由儀器本身發出第一次超音波後，而由水中的懸

浮顆粒將該超音波反射，並由接受器接收反射後

的回波後，透過數位訊號處理器(Digital Signal 
Processor, DSP)處理反射後的回波圖像。於一段

短時間的間隔後，儀器發出第二次超音波，而第

二次回波圖像亦以相同方式經過處理。根據 DSP
的相位量測結果，利用交叉關係方法 (Cross 
Correlation Method)比對兩個時間差的反射圖

像，去除所有不同的訊號，而保留兩幅相似的圖

像，以用於計算水流速度，並顯示其結果於 LCD
螢幕上。水流流速計算之公式如下所示： 

f
f

cu Δ
cos2 1 α

=  ................................... (1) 

其中 31Δ fff −= ，而 223
cos f
c

u ff α
−= ，再則

1fc
u ff αcos

12 −= ，而 1f 為發射超音波的頻

率； 2f 為粒子收到的聲波頻率；α 為超音波束

與管軸線夾角；c 為流體中之聲速。有關式(1)之
詳細推導，可參閱Yang and Chen (2012)及Godley 
(2002)。ADC 的量測點，位於量測探頭前端，大

約 10~15 公分距離處，而圖 1 顯示每取樣體積之

位置。本研究所使用之掌上型 ADC 為 OTT 公司

所生產，其操作介面簡單易懂，且可迅速獲得各

量測點的流速資料。掌上型 ADC 只需簡單操作

掌上型顯示器中的操作鍵，就可測到實驗室級精

度的流速資料。由於 ADC 量測探頭大小的直徑

僅為 4.0 cm，且具有低流速和淺水均可測量的功 
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圖 1 ADC 取樣位置示意圖(http://www.ott.com，本

研究重繪) 

 
能，其性能較傳統的機械流速儀佳，可測最小流

速為-0.2 m/s，而最大流速則為 2.4 m/s。因此，

ADC 是淺水流時期流速量測的有利幫手。儀器配

套包括掌上型顯示器及其操作鍵盤和攜帶型的

ADC 探頭，如圖 2 所示。 

 
3.2 數位水流速度儀(Digital water velocity meter, 

FP111 Global Flow Probe) 
FP111 (如圖 3 所示)的組成包含：一個數字

顯示器、一根可伸縮之掌上型測杆(表面鍍鋁並有

刻尺，最長可伸至 6 ft)及流速感測器(Turbo-Prop 
Sensor)。量測水流速度時，將流速感測器置入水

中，而水流將帶葉片轉動，以使摩擦很小的軸轉

動，旋葉上置有磁性金屬，因而於轉動時會產生

電子信號(electrical signal)，再透過轉換裝置可將

旋葉轉速轉換成水流的速度，並顯示於數字顯示

器上。數字顯示器上有四個按鈕用以變換使用模

式及使儀器歸零，而測得之水流速度值可直接由

顯示幕讀取水流的瞬時速度和平均速度。顯示幕

的電源供應，主要來自於數字顯示器內部的鋰電

池。 
 

3.3 兩種儀器特性比較 
對於超音波數位流速儀(ADC)與數位水流速

度儀(FP111)兩種儀器特性之優缺點及適用性比

較結果，列如表 1 所示，並說明如下： 
(1) 對於儀器的手持使用上，兩者均屬方便且可

攜帶，唯由於 ADC 的螢幕顯示器大小、測杆 

 

圖 2 超音波數位流速儀(Acoustic Digital Current 

Meter, ADC) 

 

 

圖 3 數位水流速度儀(Digital water velocity meter, 

FP111 Global Flow Probe) 
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表 1  ADC 與 FP111 儀器特性比較 

項目 ADC FP111 
便利性 攜帶方便 攜帶方便 
總重量 5.0 kg 0.9 kg 

量測原理 
儀器探頭發出超音波後，透過超音波傳送

原理計算而轉換為流速 
旋葉上磁性金屬，因轉動而產生電子信號

(electrical signal)而轉換為流速 
速度量測範圍 -0.2 m/s - 2.4 m/s 0.1 m/s - 6.1 m/s 
量測顯示器精度 可顯示至 0.01 m 僅能顯示至 0.1 m 
量測精確度 可達±0.25 cm/s 僅為±3.05 cm/s 
儀器操作溫度 -40°至 60°C -20°至 70°C 
價格 較昂貴 較便宜 
電力來源 鋰電池(lithium battery) 9.6 V 可充電式電池(rechargeable battery) 

 

 

圖 4  研究區域位置圖 

 

 的重量及儀器的探頭等總重量均較 FP111
重，而於實際量測操作上 ADC 具有上下移動

之支撐杆均較 FP111 便於操作。 
(2) 兩種儀器的水流速度量測原理與換算方法不

同。 
(3) 兩種儀器的速度量測範圍不同，ADC 所能測

得之最大速度為 2.4 m/s，而 FP111 則可測至

6.1 m/s。 
(4) ADC 的螢幕顯示器可顯示至 0.01 m，而

FP111 僅能顯示至 0.1 m；ADC 的量測精確度

可達±0.25 cm/s，而 FP111 僅能±3.05 cm/s。 
(5) 適合操作儀器之溫度分別為，ADC 介於-40°

至 60°C，而 FP111 則介於-20°至 70°C。 
(6) ADC 價格高於 FP111 數倍。 
(7) 儀器電力來源 ADC 主要透過螢幕顯示器之 

 

圖 5  現場淺水流時之河川情況 

 

 9.6 V 可充電式電池組，而 FP111 則僅透過內

置之鋰電池提供。 

四、研究分析 

4.1 研究區域概況 
林邊溪流域位於屏東縣境內，東經 120 度

28 分至 120 度 40 分，北緯 22 度 20 分至 22 度

30 分之間，河川長約 42.19 公里。流域面積約

336.30 平方公里，發源於中央山脈之南大武山西

南麓，主要支流包含瓦魯斯溪、大後溪、來社溪、

尖刀尾溪、七佳溪、力力溪等，主流流經泰武鄉、

來義鄉、新埤鄉、佳冬鄉、林邊鄉，在林邊鄉和

佳冬鄉交界流入臺灣海峽。本次研究區域選定在

來社溪與林邊溪之交接處，量測位置為來義鄉來

義大橋處，其相關位置，如圖 4 所示，而其現場

淺水流時之河川情況，則如圖 5 所示。 
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圖 6  現場量測之情形 

 

4.2 量測情形介紹 
為比較兩種儀器對於流量量測的精確度，研

究中於不同時期，選擇水面寬大小不太相同之情

況，進行不同流量大小之量測。研究中，以涉水

方式施測淺水流時期之流量。實驗研究期間，共

進行 11 場次的流量量測，而水面寬變化條件介

於 5 m~20 m 之間。河川流量之量測，通常將河

川斷面劃分為數個子斷面後，再藉由量測各子斷

面的斷面積與平均流速後而求得流量。因此，於

各場次之流量量測，則分別藉由兩位量測人員分

別於左右岸拉設皮卷尺，用以量測水面寬，而各

測線位置點則以 1 m~2 m 為主，而將整個量測斷

面分割為數個子斷面。量測過程中，以兩位量測

人員分別手持 ADC 與 FP111，於各測線位置，

以相同方法及於相同位置，同時進行施測，而現

場量測之情形，如圖 6 所示。各測線平均流速之

量測以兩點法(0.2 與 0.8 水深處測取其流速，而

垂線平均流速則為其平均值)或 0.6 水深法(水深

甚淺時，利用 0.6 水深處所測取之流速，為其平

均流速)。 

 
4.3 流速與流量分析 

此外，就 11 場次的量測實驗結果亦可獲致

各場次之流速值，茲將兩種儀器所獲致之各流速

值繪圖比較之，詳如圖 7 所示。圖中橫軸為 ADC
所屬之各子斷面平均速度量測值，而縱軸則為

FP111 所屬之量測值，而由圖中可知，ADC 所量

測獲得之流速值，大致上均較 FP111 為小。探討 

0 0.4 0.8 1.2 1.6
νADV (m/s)

0

0.4

0.8

1.2

1.6

ν F
P1

11
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)

 

圖 7  兩儀器之流速值比較 

 
其可能之原因，包含：(1) FP111 所量測獲得流速

值僅能顯示至 0.1 m，而 ADC 之螢幕顯示器則可

顯示至 0.01 m 公分，因此在同樣情況下，兩種儀

器所量測獲得之結果，FP111 之精確度相對較

ADC 為差，而以 ADC 所測得之流速值代表真實

值的情形下，計算兩儀器之量測誤差百分率

([(vFP111 – vADC)/vADC] × 100%)的平均值達 8.77%；

(2)造成兩儀器之差異在於平均流速的量測上，

ADC 透過超音波原理量測水中之懸浮顆粒，在不

干擾量測點的流場情形下，可以反應淺水流時之

水流平均流場特性，獲得較接近真實水流之平均

流速值，而 FP111 的量測原理則是透過電磁原理

進行量測，其僅能反應水流通過量測管徑內之水

流平均速度值，此時原流場之水流速度已受干

擾，無法有效獲得原流場中之真實水流流速，進

而影響其所量測流場之平均速度值的代表性，該

些結果說明與顯示兩種儀器對於淺水流時期之

橫斷面整體流速分佈量測之適用性與差異性；

(3)部分流速極緩或極快時，FP111 所測得之流速

較小於 ADC 所測得之數值，排除儀器誤差與人

為誤差等系統誤差，探究其原因可能為實驗環境

因素所造成之環境誤差，而本研究為了瞭解於現

場實際進行量測時兩儀器之實際適用性與差異

性，因此較無法有效控制該研究之實驗環境因素

所造成之流場不穩定變化情形，而這亦是本研究

之限制。 
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表 2  ADC 與 FP111 流速儀流量量測結果 
斷面平均流速(m/s) 流量(m3/s) 

場次 
ADC FP111 ADC FP111 誤差百分率 

1 0.852 0.900 3.263 3.445 5.58% 
2 0.761 0.858 2.628 2.965 12.82% 
3 0.883 0.920 2.912 3.037 4.29% 
4 0.881 0.974 2.600 2.873 10.50% 
5 0.598 0.618 0.604 0.626 3.64% 
6 0.485 0.549 0.764 0.865 13.22% 
7 0.883 0.924 0.951 0.995 4.63% 
8 0.405 0.470 0.203 0.235 15.76% 
9 0.402 0.446 0.199 0.221 11.06% 

10 0.406 0.451 0.231 0.257 11.26% 
11 0.389 0.405 0.217 0.226 4.15% 

 

a1 a2

b1

b2

bn–1

bn

an

νn–1, dν2, d2ν1, d1  

圖 8  平均斷面法(Chen, 1998) 

 
研究中各場次的流量計算方式，即是將各場

次所量測獲得之子斷面流量加總，即為該場次之

總流量，而其計算式為： 

∑∑
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其中 Q 為河川斷面流量；qi為各子斷面流量； iv
則為各子斷面平均流速；ai 為各子斷面斷的面

積。各子斷面 qi可以下式(3)及式(4)表示之。 
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圖 9  ADC 與 FP111 流速儀測得流量之比較 

 

其中 di為子斷面水深；bi為距岸邊距離。流量計

算 則 是 以 流 速 - 面 積 原 理 之 平 均 斷 面 法

(Mean-Section Method)，配合流速儀所測得之流

速資料推算求得，如圖 8 所示。 
各場次的流量計算結果，詳如表 2 所示，而

由表中可知，11 場次的實驗條件中，斷面平均流

速則介於 0.389 m~0.974 m 之間，而流量範圍則

介於 0.199 m3/s~3.445 m3/s 之間。此外，由表中

亦可得知，兩種儀器所測得之流量誤差百分率為

((QFP111 – QADC)/QADC) × 100% (以 ADC 所測得之

流量值代表真實值)，而其平均誤差百分率為

8.81%。茲將兩種儀器流量量測結果繪如圖 9  
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表 3  獨立樣本 T 檢定結果 

變異數相等的 Levene 檢定 平均數相等的 t 檢定 
 

F 檢定 顯著性 t 自由度 顯著性(雙尾) 
假設變異數相等 0.213 0.650 -0.193 20.000 0.849 

不假設變異數相等   -0.193 19.895 0.849 

 
所示，橫軸為 ADC 所測得的流量，而縱軸則為

FP111 流速儀所測得的流量。由圖中結果亦可

知，ADC 所獲致之各場次總流量，均較 FP111
所量測獲得之流量為小，顯示此兩種儀器於量測

淺水流時期之流量準確度的差異性。 
將兩儀器所獲致之流量量測結果，透過統計

分析之獨立樣本 T 檢定進行探討，用以瞭解 ADC
與FP111流速儀對於本研究流量量測結果是否存

有顯著性差異。經計算分析後，其結果如表 3 所

示，而由表 3 之結果可知，ADC 與 FP111 流速

儀所量測之各流量的總平均值分別為：1.325 m3/s
與 1.431 m3/s，標準差則分別為：1.246 m3/s 與

1.340 m3/s；此外其 F 檢定之顯著性為 0.650 > 
0.05，故應接受兩母群體變異數相等之虛無假

設，故應讀「假設變異數相等」列之 t 檢定結果。

即 t = -0.193、自由度 = 20，而顯著性(雙尾) = 
0.849≧0.05。故無法棄卻虛無假設，即表示 ADC
與FP111兩種流速儀對於量測之流量的總平均值

並無顯著性差異。 

五、結 論 

天然河川流量之量測與記錄，除需於颱風暴

雨時期進行量測外，平時之流量量測與記錄資料

的取得，仍有其重要性與必要性。在臺灣由於地

理環境之關係，非洪汛期之平時流量往往甚小，

致使諸多儀器無法適用於此時涉水之流量量

測。因此，本研究透過實際至現場進行淺水流之

量測，比較兩種適合於此種涉水量測儀器之適用

情形，而結果顯示 ADC 與 FP111 可應用於淺水

流時測量流速之儀器，使用上只要水深可以淹沒

量測儀器探頭(約 5 公分)，即可進行平均流速之

量測。然 ADC 較 FP111 更適合應用於此種流況，

以便獲得更為精確的淺水流之流量。由於 ADC
透過超音波原理量測水中之懸浮顆粒，較不干擾

量測點的流場，因而可以反應真實水流之平均流

速值，而 FP111 的量測原理則是透過電磁原理，

僅能反應水流通過量測管徑內之水流平均速度

值，已具有干擾量測點速度的情形。此外，由於

ADC 精密度較高，通常較能獲得細微之水流平均

流場數值，當水流速度非常微小的時候(即流速為

0.01 m/s 時)，ADC 仍可測得此時之流速，此為

ADC 之優越處，然而相對的其價格較為昂貴。因

此，對於使用上的建議，如果考慮到平均流場與

流量精確度的嚴謹性，則應以 ADC 為較佳之選

擇，若因經費問題無法取得昂貴之儀器，取而代

之則可以 FP111 進行量測，以獲得所需之平均流

速概況與求得相對應之流量數值。 
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