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摘 要 

磺港溪上游具有豐富的溫泉資源。然而近年因觀光發展，大量溫泉放流水排入溪中，對

溪流生態造成不同程度的衝擊。然而過去對磺港溪之生態調查資料有限，對於溫泉放流水的

何種成分影響溪流生態最劇亦無詳細分析。因此本研究旨在進行磺港溪水環境與水生生態調

查，評估上下游中受溫泉放流水污染與未受污染之河段，其不同季節下水質與生態的變化。

調查地點均位於磺港溪主河段上，從上游至下游共計六個採樣點，涵蓋未受汙染河段以及經

過硫磺谷、泉源泡腳池與復興泡腳池三處溫泉放流水下游河段，以及與北投溪之匯流口下游，

並以每月一次之頻率進行調查。研究結果顯示，磺港溪上游較未受污染之河段水質部分項目

與下游受污染河段差異甚大，上游點位平均 pH 約 7.31 ± 0.39，下游平均約 4.72± 1.93，下

游明顯偏低；下游硫酸鹽平均 (142.02 ± 110.78 mg/L) 也約為上游 (44.56 ± 21.51mg/L) 的三

倍以上，而生物多樣性與物種指標之結果也顯示未受污染的點位優於受污染點位。在季節影

響的部分，各河段各種水質參數在不同季節中大多並無呈現差異，僅各河段水溫在夏季皆高

於各河段其他季節。而水生生物在季節上呈現的差異，除了魚類以外，其於無論是無脊椎動

物、螺、蝦、貝類等捕捉數春夏季皆高於秋季。分析其生態與環境因子關聯後發現，影響原

生物種最劇烈的可能因子主要為水體中的硫酸鹽、pH、氨氮以及硝酸鹽濃度等，而對於紅蟲

等耐受性高的生物則不受溫泉廢水排放影響。 
 

關鍵詞：溫泉廢水、磺港溪、溪流生態、生物多樣性。 
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ABSTRACT 

Huang-Gan River locates in the Da-Tun mountain area with abundant resources for hot spring 
industry. However, the hot spring discharge also influent the downstream ecosystems considerably. 
While few studies have been comprehensively surveying the biodiversity in the un-contaminated 
and contaminated stream in this area. The key physiochemical properties that are responsible to the 
degraded ecosystems were yet known. Thus, this study tried to determine the biodiversity of the 
Huang-Gan River from the un-contaminated upstream area to downstream. A total of six sampling 
spots were selected on the river, and chemical and biological properties were examined throughout 
a year. The results showed that the pH values decreased from 7.31 to 4.72 when the stream flowed 
through the hot spring discharge. In addition, the sulfate concentration increased from 44.56 to 
142.02 mg/L. The amounts of native aquatic species and bio-indicators also decreased 
grammatically after the stream flows downstream. In addition, the physiochemical properties except 
water temperature were similar in all sampling sites in different seasons. The water temperature was 
significantly higher in summer than in spring and fall. While aquatic species except fish were found 
having higher population in spring and summer. The physiochemical properties that influent the 
native species the most were the pH, sulfate, nitrate and ammonium concentrations. On the other 
hand, red worms were not influenced by any of the physiochemical properties determined in this 
study. 

Keywords: Hot spring discharge, Huang-Gan River, Stream ecology, Biodiversity. 
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一、前言 
 
溪流生態系為環境中各種物種主要的發育處，

其原因在於溪流的流動可帶來豐富的養分、能量以

及提供適當的棲息場所。然而溪流也容易受到人為

活動干擾而降低其生態系服務的功能[1, 2]。硫酸鹽溫

泉放流水具有高濃度的硫酸鹽、低 pH 及高水溫，容

易對溪流水體環境中的各種物種產生不同危害。 
以藻類為例，許多藻類在酸性環境下細胞容易

受損，同時酸性的水體也會因為降低細胞中的氫離

子能階，使得藻類光合作用效率下降[3]。此外，溪流

生態系中的螺貝類，因為其外殼成分主要為碳酸鈣，

因此也容易因為酸性水體而溶解，同時螺貝類的過

濾系統也可能因長期處在酸性環境而損壞[4]。作為捕

食者的魚類對於酸性環境的耐受性因物種而不同，

不過水中氫離子濃度的增加容易使魚類鰓器官變形

甚至可能脫裂，這類鰓器官的損傷容易影響魚類呼

吸作用[5]。另外，水中化合物在酸性環境下容易解離

出有毒離子，使水中生物急性中毒或致使器官衰竭

而亡[6, 7]。 
除此之外，硫酸鹽雖然是水生生物所需的營養

鹽之一，但過量的硫酸鹽會使溪流各物種間生物量

差距增加，並造成物種單一化的可能[8]。而溪流水體

的水溫，亦會影響其生態系的生物組成。如溪流藻類

適宜水溫約在-1.8 至 30 °C，且溫度越高藻類物種豐

富度增加越多，但水溫超過 30 °C 卻會使藻類細胞

活性降低並降低其生長速率[9]。對於無脊椎動物及魚

類而言，高溫環境下亦容易使其呼吸系統受損[10]並

降低水中溶氧濃度[11]。 
大屯火山群是台灣本島唯一火山地形的區域，

因火山地層的組成，使得此處擁有豐富的硫酸鹽與

地熱，早在明清時期就有興建溫泉俱樂部的紀錄，經

過多年的發展及近年政府推行溫泉觀光，已成為北

台灣有名的溫泉觀光地區[12]。磺港溪灌區上游位於

大屯火山群火成岩區南緣與西部梨山帶地質區接觸

帶，鄰近的龍鳳谷火山爆裂口週邊有豐富之噴氣孔、

溫泉及硫磺資源，亦是龍鳳谷溫泉和北投硫磺谷溫

泉之泉源。而磺港溪流域主要有硫磺谷排水、硫磺谷

溫泉溢流、硫磺谷泡腳池、泉源泡腳池及復興泡腳池

等潛在污染源。泉源及復興泡腳池水質酸鹼值低，

pH 值介於 1.37 ~ 1.50，此水質與磺港溪相同區位之

上游處差異甚大。過去研究即顯示，磺港溪上游水源

pH 介於 6.0 ~ 7.0 間。然而經過硫磺谷溫泉區後，pH
降至 5.0 ~ 5.5 左右，且更下游經過泉源泡腳池及復

興泡腳池之河段，pH 更僅有 2.4 ~ 3.0[13]。 
此外，過去亦有相關生態調查研究指出，在鄰近

磺港溪流域而未受污染的八仙圳，無論是水體水質

或是包含無脊椎動物、螺、蝦、貝、魚類等，其數量

與種類皆較另一條同樣受到溫泉水污染的南磺溪生

態條件明顯好上許多[14]。 
溪流生態系由於各種生物組成複雜多元，且不

同地理環境下的生態系比較並不容易，因此過去溪

流生態的調查研究多使用不同的數學計算方式進行

標準化的量化比較[15]。香農多樣性指數與辛普森多

樣性指數為生態領域研究最廣泛使用的指數[16, 17]，

其藉由考慮各個物種在一個生態系所佔的數量與比

例來判斷這個系統的豐富度與均勻度，並藉此評估

環境的損害程度。 
然而這樣的評估系統卻無法確切的分辨不同耐

受污染程度的生物物種，或是本土與外來種的差異。

因此亦有學者更進一步發展出利用每種物種對於環

境重要性的差異進行加權平均的物種生態指標分析
[18]。其中，科級生物指標 (Family-level Biotic Index, 
FBI)、生物監測工作組平均得分 (Average Score Per 
Taxon, ASPT) 及魚類生物完整性指數  (Index of 
Biotic Integrity, IBI) 為三種廣泛應用的指標。 

科級生物指標 (FBI) 主要將溪流中底棲無脊椎

動物依照其對環境污染的忍受值給與 0 ~ 10 分的權

重，分數越高對於污染耐受度越高，再將所調查到的

物種種類與數量依據忍受值進行加權平均，得到該

調查流域的污染程度[19]。指標分數低於 5 之流域為

水質良好的流域，介於 5 ~ 6.5 者為普通與輕微污染

的流域，而分數介於 6.5 ~ 10 者為污染與嚴重污染

的流域。 
如同科級生物指標一樣，生物監測工作組平均

得分 (ASPT) 也是以流域中無脊椎動物對於環境忍

受度給予不同的權重評級，並加以加權所得到的指

標分析[20]。然而其權重以越耐受污染的生物分數越

低的方式進行權重配置。而所計算出來的流域污染

狀況，在良好或是優質水體的部分，其評分以大於 4
分為依據，藉於 3 ~ 4 分者為普通污染程度的流域，

而低於 3 分者為污染或是嚴重污染的流域。 
生物完整性指標 (IBI) 主要則針對較高階的水

生生物如魚類進行分析。其以不同污染耐受度的魚

類以及依據調查當地之本土或外來種，給予不同的

分級[21]，最後進行加權合計總分。總分低於 20 分之

流域環境為輕微至嚴重污染，介於 21 ~ 29 分之流域

為普通流域，而 30 ~ 45 分之流域環境為良好或優質

流域。 



39 

農業工程學報｜第 66 卷 - 第 2 期｜

中 華 民 國 1 0 9 年 0 6 月 出 版

農業工程學報｜第 69 卷 - 第 2 期｜

中 華 民 國 1 1 2 年 0 6 月 出 版

−3− 

一、前言 
 
溪流生態系為環境中各種物種主要的發育處，

其原因在於溪流的流動可帶來豐富的養分、能量以

及提供適當的棲息場所。然而溪流也容易受到人為

活動干擾而降低其生態系服務的功能[1, 2]。硫酸鹽溫

泉放流水具有高濃度的硫酸鹽、低 pH 及高水溫，容

易對溪流水體環境中的各種物種產生不同危害。 
以藻類為例，許多藻類在酸性環境下細胞容易

受損，同時酸性的水體也會因為降低細胞中的氫離

子能階，使得藻類光合作用效率下降[3]。此外，溪流

生態系中的螺貝類，因為其外殼成分主要為碳酸鈣，

因此也容易因為酸性水體而溶解，同時螺貝類的過

濾系統也可能因長期處在酸性環境而損壞[4]。作為捕

食者的魚類對於酸性環境的耐受性因物種而不同，

不過水中氫離子濃度的增加容易使魚類鰓器官變形

甚至可能脫裂，這類鰓器官的損傷容易影響魚類呼

吸作用[5]。另外，水中化合物在酸性環境下容易解離

出有毒離子，使水中生物急性中毒或致使器官衰竭

而亡[6, 7]。 
除此之外，硫酸鹽雖然是水生生物所需的營養

鹽之一，但過量的硫酸鹽會使溪流各物種間生物量

差距增加，並造成物種單一化的可能[8]。而溪流水體

的水溫，亦會影響其生態系的生物組成。如溪流藻類

適宜水溫約在-1.8 至 30 °C，且溫度越高藻類物種豐

富度增加越多，但水溫超過 30 °C 卻會使藻類細胞

活性降低並降低其生長速率[9]。對於無脊椎動物及魚

類而言，高溫環境下亦容易使其呼吸系統受損[10]並

降低水中溶氧濃度[11]。 
大屯火山群是台灣本島唯一火山地形的區域，

因火山地層的組成，使得此處擁有豐富的硫酸鹽與

地熱，早在明清時期就有興建溫泉俱樂部的紀錄，經

過多年的發展及近年政府推行溫泉觀光，已成為北

台灣有名的溫泉觀光地區[12]。磺港溪灌區上游位於

大屯火山群火成岩區南緣與西部梨山帶地質區接觸

帶，鄰近的龍鳳谷火山爆裂口週邊有豐富之噴氣孔、

溫泉及硫磺資源，亦是龍鳳谷溫泉和北投硫磺谷溫

泉之泉源。而磺港溪流域主要有硫磺谷排水、硫磺谷

溫泉溢流、硫磺谷泡腳池、泉源泡腳池及復興泡腳池

等潛在污染源。泉源及復興泡腳池水質酸鹼值低，

pH 值介於 1.37 ~ 1.50，此水質與磺港溪相同區位之

上游處差異甚大。過去研究即顯示，磺港溪上游水源

pH 介於 6.0 ~ 7.0 間。然而經過硫磺谷溫泉區後，pH
降至 5.0 ~ 5.5 左右，且更下游經過泉源泡腳池及復

興泡腳池之河段，pH 更僅有 2.4 ~ 3.0[13]。 
此外，過去亦有相關生態調查研究指出，在鄰近

磺港溪流域而未受污染的八仙圳，無論是水體水質

或是包含無脊椎動物、螺、蝦、貝、魚類等，其數量

與種類皆較另一條同樣受到溫泉水污染的南磺溪生

態條件明顯好上許多[14]。 
溪流生態系由於各種生物組成複雜多元，且不

同地理環境下的生態系比較並不容易，因此過去溪

流生態的調查研究多使用不同的數學計算方式進行

標準化的量化比較[15]。香農多樣性指數與辛普森多

樣性指數為生態領域研究最廣泛使用的指數[16, 17]，

其藉由考慮各個物種在一個生態系所佔的數量與比

例來判斷這個系統的豐富度與均勻度，並藉此評估

環境的損害程度。 
然而這樣的評估系統卻無法確切的分辨不同耐

受污染程度的生物物種，或是本土與外來種的差異。

因此亦有學者更進一步發展出利用每種物種對於環

境重要性的差異進行加權平均的物種生態指標分析
[18]。其中，科級生物指標 (Family-level Biotic Index, 
FBI)、生物監測工作組平均得分 (Average Score Per 
Taxon, ASPT) 及魚類生物完整性指數  (Index of 
Biotic Integrity, IBI) 為三種廣泛應用的指標。 

科級生物指標 (FBI) 主要將溪流中底棲無脊椎

動物依照其對環境污染的忍受值給與 0 ~ 10 分的權

重，分數越高對於污染耐受度越高，再將所調查到的

物種種類與數量依據忍受值進行加權平均，得到該

調查流域的污染程度[19]。指標分數低於 5 之流域為

水質良好的流域，介於 5 ~ 6.5 者為普通與輕微污染

的流域，而分數介於 6.5 ~ 10 者為污染與嚴重污染

的流域。 
如同科級生物指標一樣，生物監測工作組平均

得分 (ASPT) 也是以流域中無脊椎動物對於環境忍

受度給予不同的權重評級，並加以加權所得到的指

標分析[20]。然而其權重以越耐受污染的生物分數越

低的方式進行權重配置。而所計算出來的流域污染

狀況，在良好或是優質水體的部分，其評分以大於 4
分為依據，藉於 3 ~ 4 分者為普通污染程度的流域，

而低於 3 分者為污染或是嚴重污染的流域。 
生物完整性指標 (IBI) 主要則針對較高階的水

生生物如魚類進行分析。其以不同污染耐受度的魚

類以及依據調查當地之本土或外來種，給予不同的

分級[21]，最後進行加權合計總分。總分低於 20 分之

流域環境為輕微至嚴重污染，介於 21 ~ 29 分之流域

為普通流域，而 30 ~ 45 分之流域環境為良好或優質

流域。 
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過去於磺港溪鄰近流域如八仙圳的生態調查顯

示，其香農多樣性指數無論是在上游到下游河段，皆

能有 1 ~ 2 分數，而鄰近的南磺溪卻除了最上游多樣性

指數為 0.9 以外，其餘河段皆僅在 0.2 ~ 0.3 之間[14]。 
泡腳池排水造成磺港溪下游水質劣化，對於附

近溪流生態具有極大衝擊。然而該區域生態調查的

相關監測上，無論是在時間或是空間尺度上，較無完

整的資料蒐集。因此實際河川物種種類與變化量需

做更詳盡之現地調查與研究。此等研究結果將能有

助於幫助釐清七星管理處轄區內之磺港溪流域生態

現況與評估未來可能的改善策略，以提供當地居民

更友善的生活品質。 
 

二、研究方法 
 

2.1 採樣方法 
 
為瞭解溫泉廢污水對磺港溪生態水質的影響，本

計畫參考潘述元等人 (2019) [13]之研究，以情人瀑布

至磺港溪下游作為研究範圍，此範圍較大的污染源包

含硫磺谷溢流水、硫磺谷溫泉、硫磺谷泡腳池、泉源

泡腳池、復興泡腳池及北投溪。研究共選 6 個點為本

次調查之採樣點 (圖 1)，最上游的採樣點位於情人瀑

布 (調查起始點 0.0 km) 視為第一點。硫磺谷遊憩區

為第二個採樣點，其距離上游調查起始點約 0.5 km，

主要溫泉廢污水來自隔壁硫磺谷之溢流水及下方硫

磺谷泡腳池之部分污水。起始點往下 1.0 km 為第三

個採樣點，此處環境較接近原始河川，周邊有豐富的

植被及樹林，且無溫泉廢水排放。第四個點為泉源泡

腳池下游，距起始點約 2.0 km，此處上游約 100 公

尺處為泉源公園泡腳池，直接受泡腳池溫泉廢水排

放影響。本研究第五個採樣點位於起始點下游  

3.2 km，其位置接近七星公園並位於復興公園泡腳池

下游約 300 公尺處。最後一個採樣點距離起始點  

4.9 km，主要受北投溪匯流影響。後續數據呈現以公

里處作為描述。 
研究針對所設計的六個採樣點，進行每個月一次

的採樣，以分析其各個採樣點的水質與生物物種數量

與種類的變化。在水質調查的部分，分別於現地量測

該樣點的 pH 與水溫。另採集 2L 水樣帶回實驗室分

析水體的硝酸鹽、硫酸鹽、氨氮、總有機碳與葉綠素

a 濃度。硝酸鹽、硫酸鹽及氨氮等水中離子使用環保

署環境檢驗所之離子層析法 (NIEA W415.54B) 進行

分析[22]。葉綠素 a (Chlorophyll) 則依據環保署環境檢

驗所之乙醇萃取法 (NIEA E508.00B) 進行[23]。 
水生生物的調查則使用人工基質採樣器 

(Artificial Substrate Samplers) 與水生漏斗式誘捕器 
(aquatic funnel traps) 進行水生生物的物種採集。人

工基質採集器的製作，乃使用網孔尺寸為 1 ~ 1.5 平 
 

 

圖 1  本研究採樣地點位置圖 
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方公分的尼龍網袋包覆 2 ~ 5 顆平均直徑約為 5 公分

的粗糙礫石基材後，將採樣器擺放於各點位流域淺

灘及深水處[24]。以每月一次的頻率，在現場放置採

集器，並於隔周回收採集器。 
漏斗式誘捕器則利用長度 36 公分、口徑 12 公

分的台灣 4 吋蝦籠。同樣，以每月一次的頻率，於

現場放置誘捕器，蒐集誘捕器中的水生生物，並於隔

周回收誘捕器。帶回實驗室的採集器與誘捕器，皆會

辨識及記錄其捕獲的物種種類與隻數。 
 

2.2 數據分析 
 
本研究現地調查的所有資料，透過 R 軟體以單

因子變異數分析 (One-way ANOVA) 與二因子變異

數分析 (Two-way ANOVA) 分析各項水體理化性

質，包含 pH、水溫、陰陽離子、葉綠素 a，與採集

的生物數量，包含無脊椎動物、螺、蝦、貝、魚類，

在不同河段與季節的差異。另使用 JMP 軟體進行所

有因子的主成分分析 (Principal component analysis; 
PCA)。物種多樣性的部分則採用 Shannon & Weaver
提出的香農多樣性指數公式以及 Simpson 提出的辛

普森多樣性指數公式進行計算。物種均勻度公式計

算則採用 Pielou 以香農多樣性指數進階求得之公

式。 

水生生物的生物指標，底棲無脊椎動物採用

Hilsenhoff 提出的科級生物指標公式  (FBI) [19]及

Chapman 提出的生物監測工作組平均得分公式 
(ASPT) 進行計算[20]。計算結果則利用前述文獻回顧

所提之前人研究對於各種指標給予的溪流分級方式，

對本研究所調查的六個採樣點進行流域污染指標的

分類。水中魚類生物指標則整合台灣過去研究學者所

改良之生物完整性指數評分方式進行計算[25, 26]。 
 

三、結果與討論 
 

3.1 磺港溪流域水體水質調查結果 
 
本研究調查結果發現，距流域起始點 0.5 km、

2.0 km、3.2 km 及 4.9 km 處接受不同程度的硫酸鹽

溫泉廢水污染，而 0.0 km 及 1.0 km 處所受污染較

少。在各樣點 pH 值的結果中 (表 1、表 2、表 3)，
能明顯看到各河段水質從上游到下游因為溫泉廢水

排入的關係而顯著下降 (p < 0.0001)。另外由 Two-
way ANOVA 結果亦顯示，春季的溪流 pH 最低 (p = 
0.0004)。 

雖然溫泉廢水排放時水溫通常較高，但因排放

水量與整體溪流流量差距較大。由過去台北市政府 
 

表 1  磺港溪不同採樣河段之春季溪流水質 

採採樣樣點點 pH 
水水溫溫 
(°C) 

硝硝酸酸鹽鹽 
(mg L-1) 

硫硫酸酸鹽鹽 
(mg L-1) 

氨氨氮氮 
(mg L-1) 

葉葉綠綠素素 a 
(μg L-1) 

溶溶解解性性有有機機碳碳 
(mg L-1) 

0 km 7.6 a 22.1 b 1.9 a 20.8 b 0.0 b 12.8 a 1.4 b 
0.5 km 6.3 a 23.6 b 2.1 a 82.7 b 0.0 b 0.0 b 1.1 c 

1 km 7.4 a 23.6 b 2.9 a 59.8 b 0.0 b 0.7 b 1.1 c 
2 km 5.6 ab 24.6 b 2.6 a 86.1 b 0.1 b 20.4 a 0.9 c 

3.2 km 3.7 b 25.2 b 2.3 a 113.5 b 0.6 b 0.0 b 1.5 b 
4.9 km 2.2 c 29.5 a 1.3 ab 393.9 a 1.9 a 0.0 b 1.9 a 

註：小寫英文字母的不同表示酸鹼值在單因子變異數分析均值呈現顯著差異 (p < 0.05)。 

 

表 2  磺港溪不同採樣河段之夏季溪流水質 

採採樣樣點點 pH 
水水溫溫 
(°C) 

硝硝酸酸鹽鹽 
(mg L-1) 

硫硫酸酸鹽鹽 
(mg L-1) 

氨氨氮氮 
(mg L-1) 

葉葉綠綠素素 a 
(μg L-1) 

溶溶解解性性有有機機碳碳 
(mg L-1) 

0 km 7.7 a 25.0 b 3.3 a 19.3 b 0.0 b 6.5 a 1.1 b 
0.5 km 7.2 a 27.1 b 2.9 a 66.7 b 0.0 b 10.7 a 0.7 c 

1 km 7.5 a 25.9 b 2.0 a 53.7 b 0.0 b 0.0 a 0.9 c 
2 km 6.8 ab 26.7 b 3.6 a 70.6 b 0.2 b 3.6 a 0.8 c 

3.2 km 5.0 b 27.0 b 3.3 a 82.3 b 1.4 b 6.9 a 1.1 b 
4.9 km 2.3 c 30.6 a 2.2 ab 273.0 a 4.3 a 1.2 a 1.7 a 

註：小寫英文字母的不同表示酸鹼值在單因子變異數分析均值呈現顯著差異 (p < 0.05)。 



41 

農業工程學報｜第 66 卷 - 第 2 期｜

中 華 民 國 1 0 9 年 0 6 月 出 版

農業工程學報｜第 69 卷 - 第 2 期｜

中 華 民 國 1 1 2 年 0 6 月 出 版

−5− 

方公分的尼龍網袋包覆 2 ~ 5 顆平均直徑約為 5 公分

的粗糙礫石基材後，將採樣器擺放於各點位流域淺

灘及深水處[24]。以每月一次的頻率，在現場放置採

集器，並於隔周回收採集器。 
漏斗式誘捕器則利用長度 36 公分、口徑 12 公

分的台灣 4 吋蝦籠。同樣，以每月一次的頻率，於

現場放置誘捕器，蒐集誘捕器中的水生生物，並於隔

周回收誘捕器。帶回實驗室的採集器與誘捕器，皆會

辨識及記錄其捕獲的物種種類與隻數。 
 

2.2 數據分析 
 
本研究現地調查的所有資料，透過 R 軟體以單

因子變異數分析 (One-way ANOVA) 與二因子變異

數分析 (Two-way ANOVA) 分析各項水體理化性

質，包含 pH、水溫、陰陽離子、葉綠素 a，與採集

的生物數量，包含無脊椎動物、螺、蝦、貝、魚類，

在不同河段與季節的差異。另使用 JMP 軟體進行所

有因子的主成分分析 (Principal component analysis; 
PCA)。物種多樣性的部分則採用 Shannon & Weaver
提出的香農多樣性指數公式以及 Simpson 提出的辛

普森多樣性指數公式進行計算。物種均勻度公式計

算則採用 Pielou 以香農多樣性指數進階求得之公

式。 

水生生物的生物指標，底棲無脊椎動物採用

Hilsenhoff 提出的科級生物指標公式  (FBI) [19]及

Chapman 提出的生物監測工作組平均得分公式 
(ASPT) 進行計算[20]。計算結果則利用前述文獻回顧

所提之前人研究對於各種指標給予的溪流分級方式，

對本研究所調查的六個採樣點進行流域污染指標的

分類。水中魚類生物指標則整合台灣過去研究學者所

改良之生物完整性指數評分方式進行計算[25, 26]。 
 

三、結果與討論 
 

3.1 磺港溪流域水體水質調查結果 
 
本研究調查結果發現，距流域起始點 0.5 km、

2.0 km、3.2 km 及 4.9 km 處接受不同程度的硫酸鹽

溫泉廢水污染，而 0.0 km 及 1.0 km 處所受污染較

少。在各樣點 pH 值的結果中 (表 1、表 2、表 3)，
能明顯看到各河段水質從上游到下游因為溫泉廢水

排入的關係而顯著下降 (p < 0.0001)。另外由 Two-
way ANOVA 結果亦顯示，春季的溪流 pH 最低 (p = 
0.0004)。 

雖然溫泉廢水排放時水溫通常較高，但因排放

水量與整體溪流流量差距較大。由過去台北市政府 
 

表 1  磺港溪不同採樣河段之春季溪流水質 

採採樣樣點點 pH 
水水溫溫 
(°C) 

硝硝酸酸鹽鹽 
(mg L-1) 

硫硫酸酸鹽鹽 
(mg L-1) 

氨氨氮氮 
(mg L-1) 

葉葉綠綠素素 a 
(μg L-1) 

溶溶解解性性有有機機碳碳 
(mg L-1) 

0 km 7.6 a 22.1 b 1.9 a 20.8 b 0.0 b 12.8 a 1.4 b 
0.5 km 6.3 a 23.6 b 2.1 a 82.7 b 0.0 b 0.0 b 1.1 c 

1 km 7.4 a 23.6 b 2.9 a 59.8 b 0.0 b 0.7 b 1.1 c 
2 km 5.6 ab 24.6 b 2.6 a 86.1 b 0.1 b 20.4 a 0.9 c 

3.2 km 3.7 b 25.2 b 2.3 a 113.5 b 0.6 b 0.0 b 1.5 b 
4.9 km 2.2 c 29.5 a 1.3 ab 393.9 a 1.9 a 0.0 b 1.9 a 

註：小寫英文字母的不同表示酸鹼值在單因子變異數分析均值呈現顯著差異 (p < 0.05)。 

 

表 2  磺港溪不同採樣河段之夏季溪流水質 

採採樣樣點點 pH 
水水溫溫 
(°C) 

硝硝酸酸鹽鹽 
(mg L-1) 

硫硫酸酸鹽鹽 
(mg L-1) 

氨氨氮氮 
(mg L-1) 

葉葉綠綠素素 a 
(μg L-1) 

溶溶解解性性有有機機碳碳 
(mg L-1) 

0 km 7.7 a 25.0 b 3.3 a 19.3 b 0.0 b 6.5 a 1.1 b 
0.5 km 7.2 a 27.1 b 2.9 a 66.7 b 0.0 b 10.7 a 0.7 c 

1 km 7.5 a 25.9 b 2.0 a 53.7 b 0.0 b 0.0 a 0.9 c 
2 km 6.8 ab 26.7 b 3.6 a 70.6 b 0.2 b 3.6 a 0.8 c 

3.2 km 5.0 b 27.0 b 3.3 a 82.3 b 1.4 b 6.9 a 1.1 b 
4.9 km 2.3 c 30.6 a 2.2 ab 273.0 a 4.3 a 1.2 a 1.7 a 

註：小寫英文字母的不同表示酸鹼值在單因子變異數分析均值呈現顯著差異 (p < 0.05)。 
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表 3  磺港溪不同採樣河段之秋季溪流水質 

採採樣樣點點 pH 水水溫溫 
(°C) 

硝硝酸酸鹽鹽 
(mg L-1) 

硫硫酸酸鹽鹽 
(mg L-1) 

氨氨氮氮 
(mg L-1) 

葉葉綠綠素素 a 
(μg L-1) 

溶溶解解性性有有機機碳碳 
(mg L-1) 

0 km 7.5 a 21.9 b 6.0 a 19.5 b 0.0 b 7.5 a 0.9 b 
0.5 km 7.3 a 23.7 b 4.6 a 36.2 b 0.0 b 1.4 a 0.7 c 

1 km 7.3 a 23.2 b 5.8 a 42.4 b 0.0 b 0.0 a 0.6 c 
2 km 7.0 ab 23.4 b 6.4 a 50.6 b 0.0 b 0.0 a 0.6 c 

3.2 km 7.1 b 23.3 b 5.7 a 49.3 b 0.2 b 0.8 a 0.8 b 
4.9 km 2.7 c 25.4 a 4.7 ab 158.9 a 1.9 a 0.0 a 1.4 a 

註：小寫英文字母的不同表示酸鹼值在單因子變異數分析均值呈現顯著差異 (p < 0.05)。 

所發布的資料顯示，新北投溫泉區主要的溫泉水量為

6,100 CMD[27]，相較於過去文獻推估之磺港溪流量約

90,000 CMD 之比例差距甚大[28]。因此溫泉水的排入

可能因河川本身流量稀釋而無明顯變化。僅有到了磺

港溪下游與北投溪支流匯流後，水溫才明顯出現上升 
(p < 0.001)。另外在季節的差異上，夏季的水溫明顯

高過春季與秋季，然而這部分的水溫變化可能主要來

自於氣候影響，而非溫泉放流水造成。 
水體的硫酸鹽濃度結果可明顯看出，在溪流受

到溫泉放流水影響之處，0.5 km、2.0 km、3.2 km 及

4.9 km，呈現統計上的顯著差異 (p < 0.001)。且磺港

溪下游與北投溪匯流之後的硫酸鹽濃度增加最多。

另外在季節變異上，則在統計上沒有顯著的差異，推

測可能原因在於，本研究所調查的磺港溪流域，經過

的溫泉放流水來自於硫磺谷、泉源泡腳池與復興公

園泡腳池，這三處的溫泉放流水為四季終年放流水

量固定，因此較無法觀察到硫酸鹽濃度呈現的季節

變化。值得一提的是，除了最下游與北投溪匯流處的

採樣點硫酸鹽濃度最高以外，其於五個採樣點在任

何一個採樣季節，其硫酸鹽濃度皆低於農田水利署

灌溉水質標準 200 mg/L 上限。另外，硫酸鹽在各樣

點之變化趨勢可與 pH 值結果作呼應，在硫酸鹽較高

的幾個樣點中，其 pH 皆相對降低。 
硝酸鹽濃度部分，在磺港溪的各河段皆沒有統

計上顯著的差異，不過季節變化卻明顯影響水體的

硝酸鹽濃度，且又以秋季明顯最高 (p < 0.001)。值

得一提的是，因為溫泉放流水的流量在不同季節相

似，因此由溫泉放流水所可能提供的硝酸鹽濃度亦

較無季節差異，因此推測研究觀察到的硝酸鹽濃度

變化應與降雨量有較大的關聯。 
水體氨氮部分則與硫酸鹽狀況類似，在磺港溪

上游水體的氨氮濃度大致相近，僅與北投溪匯流之

後的氨氮濃度增加最多。另外在季節變異上，亦無統

計上的顯著差異。同時，磺港溪最下游點與北投溪匯

流之後，其氨氮濃度亦同樣超過農田水利署之灌溉

水標準 (NH4
+ < 3 mg/L)，其於上游處之水體水質標

準仍然優於灌溉水水質標準。 
水體在總有機碳 (TOC) 的部分則同樣以下游

最高，然而最上游情人瀑布處之水體總有機碳濃度

亦較高。葉綠素 a 則僅有春季最上游與泉源泡腳池

下游兩處有略為升高以外，其他地方與季節濃度亦

相似。值得一提的是，整個磺港溪流域的葉綠素 a 相

比與其他溪流皆有偏低的現象。這部分可能是因為

磺港溪上游流速較快，使得浮游性藻類不易生長。 
 

3.2 磺港溪流域溪流生態變化。 
 
本 研 究 期 間 捕 捉 到 的 螺 類 皆 為 川 蜷 科 

(Pleuroceridae)。川蜷科為耐高流速、低忍受污染的物

種[29, 30]。從調查結果中發現，川蜷科只在 0.0km 與 1.0 
km 未直接受硫酸鹽污染之區域出現 (圖 2)。水體的

pH 及硫酸鹽濃度結果來看，0.0 km 與 1.0 km 之 pH
值皆維持在 7 左右，硫酸鹽濃度也是相對較低的位

置，統計結果亦證明磺港溪點位的不同確實影響川蜷

科的數量 (p < 0.01)。過去文獻顯示，作為螺貝類食

物的藻類，部分不耐酸藻種之生物量可能下降[3]，進

而影響到螺貝類的食物來源。除此之外，過去也有文

獻透過實驗分析螺貝類與氨氮濃度的慢性毒害濃度 
(Chronic Ammonia Toxicity)，並發現許多溪流中常見

的螺貝類，對於氨氮的耐受濃度為 0.5 ~ 3.5 mg/L 
[31,32,33]。從本研究調查的氨氮濃度可發現，在最下游

3 公里後的採樣點濃度已經接近文獻中所指出的溪流

螺貝類慢性毒害濃度上限。因此，本研究推測 0.5 km、
2.0 km、3.2 km 及 4.9 km 受污染之點位已不適合螺

貝類生存。 
本研究所捕捉到之水棲昆蟲種類較少，僅有搖

蚊科 (Chironomidae)、魚蛉科(Corydalidae) 及蜻蜓

目 (Odonata) (圖 3)。據過去研究顯示魚蛉科為低忍

受污染物種，蜻蜓目為中度忍受污染物種，而搖蚊科

則為高忍受污染物種[34]。其中，搖蚊科主要出現在 
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圖 2 各流域螺貝類物種組成及數量。(a) 春季 (4 ~ 5 月)；(b) 夏季 (6 ~ 8 月)；(c)秋季 (9 ~ 11 月) 

 

圖 3 各流域水棲昆蟲物種組成及數量。(a) 春季 (4 ~ 5 月)；(b) 夏季(6 ~ 8 月)；(c) 秋季 (9 ~ 11 月)。綠色均為低忍受
污染物種；黃橘色均為中度忍受污染物種；紅色均為高忍受污染物種[34]。 

 

圖 4 各流域淡水蝦物種組成及數量。(a) 春季 (4 ~ 5 月)；(b) 夏季 (6 ~ 8 月)；(c) 秋季 (9 ~ 11 月)。綠色均為低忍受污
染物種；黃橘色均為中度忍受污染物種；紅色均為高忍受污染物種[36, 38]。 

0.5 km 及 3.2 km 處。過去研究曾指出，搖蚊幼蟲對

環境耐受性很大，不論靜水或流體皆能適應，且多發

現在高有機物與低氧的水域環境中，因此常可以作

為水質劣化的指標[35]。 
在甲殼類的部分，本研究所捕捉到的甲殼類包

含粗糙沼蝦 (Macrobrachium asperulum)、米蝦、擬

多齒米蝦 (Caridina pseudodenticulata) 及日月潭澤

蟹 (Geothelphusa candidiensis)，且不同的採樣點對

粗糙沼蝦及日月潭澤蟹有顯著影響 (p < 0.001) (圖
4)。據過去研究顯示，粗糙沼蝦等長臂蝦科對棲息環

境的要求較高，尤其粗糙沼蝦屬於陸封型物種，對環

境之耐受性並不如兩側洄游型高[36]。日月潭澤蟹 
(Geothelphusa candidiensis) 同樣屬於陸封型的溪蟹

科，由於其繁殖時會先將受精卵儲存在腹甲內孵育，

因此對於水質環境要求也較高，屬於低污染物種，棲

息環境也與長臂蝦科相近[37]。0.0 km 及 1.0 km 點位

之水質較好，且河床上各尺寸之礫石、枯枝落葉等沉

積物也能提供其覓食、棲息之環境。其餘點位受溫泉

放流水影響，水質環境受不同程度的危害，特別是在

2.0 km 至 4.9 km 處影響最嚴重，僅 3.2 km 處在秋季

捕捉到少量粗糙沼蝦。 
在魚類部分，本研究於調查期間僅捕捉到臺灣

鬚鱲  (Candidia barbata) 及外來種的九間波羅魚 
(Amatitlania nigrofasciata) (圖 5)。整體而言，本團隊

捕捉到之魚類數量及物種量較少，有可能受到調查

點位之水質及棲息空間條件等影響。 
臺灣鬚鱲是春季在 0.0 km 處捕捉到的，屬於低

污染耐受物種[26]，自春季過後就再沒有捉到過。九

間波羅魚自夏季開始出現，捕捉地點均為 3.2 km 七

星公園處，九間波羅魚屬於外來種，原產於瓜地馬拉 
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圖 2 各流域螺貝類物種組成及數量。(a) 春季 (4 ~ 5 月)；(b) 夏季 (6 ~ 8 月)；(c)秋季 (9 ~ 11 月) 

 

圖 3 各流域水棲昆蟲物種組成及數量。(a) 春季 (4 ~ 5 月)；(b) 夏季(6 ~ 8 月)；(c) 秋季 (9 ~ 11 月)。綠色均為低忍受
污染物種；黃橘色均為中度忍受污染物種；紅色均為高忍受污染物種[34]。 

 

圖 4 各流域淡水蝦物種組成及數量。(a) 春季 (4 ~ 5 月)；(b) 夏季 (6 ~ 8 月)；(c) 秋季 (9 ~ 11 月)。綠色均為低忍受污
染物種；黃橘色均為中度忍受污染物種；紅色均為高忍受污染物種[36, 38]。 

0.5 km 及 3.2 km 處。過去研究曾指出，搖蚊幼蟲對

環境耐受性很大，不論靜水或流體皆能適應，且多發

現在高有機物與低氧的水域環境中，因此常可以作

為水質劣化的指標[35]。 
在甲殼類的部分，本研究所捕捉到的甲殼類包

含粗糙沼蝦 (Macrobrachium asperulum)、米蝦、擬

多齒米蝦 (Caridina pseudodenticulata) 及日月潭澤

蟹 (Geothelphusa candidiensis)，且不同的採樣點對

粗糙沼蝦及日月潭澤蟹有顯著影響 (p < 0.001) (圖
4)。據過去研究顯示，粗糙沼蝦等長臂蝦科對棲息環

境的要求較高，尤其粗糙沼蝦屬於陸封型物種，對環

境之耐受性並不如兩側洄游型高[36]。日月潭澤蟹 
(Geothelphusa candidiensis) 同樣屬於陸封型的溪蟹

科，由於其繁殖時會先將受精卵儲存在腹甲內孵育，

因此對於水質環境要求也較高，屬於低污染物種，棲

息環境也與長臂蝦科相近[37]。0.0 km 及 1.0 km 點位

之水質較好，且河床上各尺寸之礫石、枯枝落葉等沉

積物也能提供其覓食、棲息之環境。其餘點位受溫泉

放流水影響，水質環境受不同程度的危害，特別是在

2.0 km 至 4.9 km 處影響最嚴重，僅 3.2 km 處在秋季

捕捉到少量粗糙沼蝦。 
在魚類部分，本研究於調查期間僅捕捉到臺灣

鬚鱲  (Candidia barbata) 及外來種的九間波羅魚 
(Amatitlania nigrofasciata) (圖 5)。整體而言，本團隊

捕捉到之魚類數量及物種量較少，有可能受到調查

點位之水質及棲息空間條件等影響。 
臺灣鬚鱲是春季在 0.0 km 處捕捉到的，屬於低

污染耐受物種[26]，自春季過後就再沒有捉到過。九

間波羅魚自夏季開始出現，捕捉地點均為 3.2 km 七

星公園處，九間波羅魚屬於外來種，原產於瓜地馬拉 
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圖 5 各流域淡水魚物種組成及數量。(a) 春季 (4 ~ 5 月)；(b) 夏季 (6 ~ 8 月)；(c) 秋季 (9 ~ 11 月) 。綠色均為低忍受
污染物種；黃橘色均為中度忍受污染物種；紅色均為高忍受污染物種[29,40]。 

表 4  各項物種生態指標評分比較 

 
磺港溪 

0.0 km 0.5 km 1.0 km 2.0 km 3.2 km 4.9 km 
香農多樣性指數 0.62 0.45 0.78  0.20  
辛普森多樣性指數 0.30 0.25 0.41  0.10  
物種均勻度 0.43 0.51 0.61  0.18  
科級生物指標 (FBI) 2.97 5.93 2.92  5.39  
生物監測工作組平均得分 (ASPT) 7.50 6.67 7.78  4.33  
生物整合性指標法 (IBI) 34.0    24.0  

註：綠色表示優質等級；淺綠色表示良好質等級；黃色表示普通等級；橘黃色表示輕微汙染等級；橘色表示汙染等級；紅色
表示嚴重汙染等級；灰色表示無法評分。 

等中美洲區域，被作為觀賞魚而引進臺灣，適合生存

之 pH 值約在 5.8 ~ 6.8 左右[39]。 
在經由計算統整多項生物多樣性指標之後可發

現，1.0 km 處之生物指標最高，0.0 km 與 0.5 km 處

生物指標次之 (表 4)。此外，FBI 與 ASPT 的生態指

標亦顯示，受硫酸鹽溫泉水污染之 0.0 km 及 1.0 km
為優質流域，其餘地點水質則略呈現惡化趨勢。相較

於過去其他研究對於鄰近的南磺溪、松溪與八仙圳的

生態調查結果，本研究所調查的磺港溪無論是香濃多

樣性指數、辛普森多樣性指數、科級生物指標、生物

監測工作組平均得分以及生物整合性指標等，皆低於

八仙圳與松溪[14]。然而磺港溪的上游 (< 2.0 km) 呈
現出來的物種多樣性與生態指標，皆優於南磺溪全

流域[41]。 
4.9 km 處由於並無捕捉任何生物，因此各種生

物指標無法進行計算，然而其應為生態受衝擊最嚴

重的流域。此等結果也顯示，在嚴重汙染無法捕捉到

水生生物之處，其各種生態指標並無法作為判斷溪

流生態好壞之標準，國際上各種生態指標僅能在有

捕捉到生物的前提下，對流域水體進行評估。 
此外在經過主成分分析整體水生生物與水質參

數可發現，水體中的硫酸鹽、水溫以及氨氮濃度與溪

流中觀察到的台灣原生物種如馬口魚、川蜷、沼蝦以

及澤蟹呈現負相關以及 pH 與這些物種的正相關性， 

 
圖 6  磺港溪生態與水質調查結果之主成分分析 

 
推測這些水質參數可能是影響溪流生態之主要因子 
(圖 6)。此外在硝酸鹽濃度增加的環境下，則容易影

響外來物種或是較高環境耐受性生物，如九間波羅

魚與紅蟲的生存。 
另外值得一提的是，本研究與過去對於鄰近南

磺溪之生態調查數據比對後發現[14]，在受溫泉放流

水影響程度相似的溪流水體中，南磺溪流域的整體

水生生物狀況比起本研究調查的磺港溪好很多。推

測主要可能的原因在於其週遭流域的整體棲地環境
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差異造成。根據過去對溪流生態能量流的研究，河岸

群落對溪流生態具重要性，許多水棲昆蟲在成體前

生活在水中，成體後離開水域至陸域生活，並以陸域

植物、昆蟲等為食。偶爾有陸域昆蟲掉至水中，也能

作為水中肉食性昆蟲或魚類的食物，且河岸群落掉

至水中的凋落物亦能作為水中生物的能量來源[42]。

因此影響溪流生態除了水體本身的水質以外，鄰近

河岸的棲地條件，應該亦是重要的一項因子。 
 

四、結論 
 
本研究結果顯示，磺港溪受溫泉放流水影響之

點位無論在生物多樣性或物種生態指標上皆比未受

溫泉放流水影響之河段差，在未受溫泉放流水污染

之河段比較能捕捉到低忍受污染物種的蝦蟹類及川

蜷螺。而在受污染影響較嚴重的下游點位中，一個點

位幾乎只能捕捉到高忍受污染物種九間波羅魚與搖

蚊科，污染最嚴重之點位在整個調查期間均未在水

中目擊過生物。此外，溪流水生生物的生長除了受到

水體本身的影響，鄰近的河灘地環境同時也可能影

響其物種的多樣性與豐富度。無論是河灘地所可能

提供的棲息地，或是溪流與陸域環境的緩衝，以及可

能受到雨季沖刷影響導致的營養鹽濃度變化等。因

此未來在進行溪流生態的保育或復育，不僅需要著

重於水體的各項水質指標外，對於鄰近灘地的棲地

保護更是影響溪流生態保育或復育計畫的成效之關

鍵因子。 
 

五、致謝 
 
本計畫感謝財團法人七星農田水利發展基金會

經費補助。感謝許芸茜、黎澤楷、陳詣璿協助野外採

樣。 
 

參考文獻 
 

 1. Findley, W. G. (2003). Aquatic Ecosystems: 
Interactivity of Dissolved Organic Matter. Academic 
Press. 

 2. Lamberti, G., & Hauer, F. R. (2017). Methods in 
Stream Ecology: Volume 2: Ecosystem Function. 
Academic Press. 

 3. Zak, D., Hupfer, M., Cabezas, A., Jurasinski, G., 
Audet, J., Kleeberg, A., McInnes, R., Kristiansen, S. 
M., Petersen, R. J., & Liu, H. (2020). Sulphate in 
Freshwater Ecosystems: A Review of Sources, 
Biogeochemical Cycles, Ecotoxicological Effects and 
Bioremediation. Earth-Science Reviews, 103446. 

 4. Chinnadurai, S., Campos, C. J., Geethalakshmi, V., 
Sharma, J., Kripa, V., & Mohamed, K. (2020). 
Microbiological Quality of Shellfish Harvesting Areas 
in the Ashtamudi and Vembanad Estuaries (India): 
Environmental Influences and Compliance with 
International Standards. Marine Pollution Bulletin, 
156, 111255. 

 5. 張甫英、李辛夫 (1997)。「酸性水對幾種主要淡水

魚類的影響」。水生生物學報 21(1)。 
 6. Byrne, P., Wood, P., & Reid, I. (2012). The Impairment 

of River Systems by Metal Mine Contamination: a 
Review Including Remediation Options. Critical 
Reviews in Environmental Science and Technology, 
42(19), 2017-2077. 

 7. Degens, B. P., Krassoi, R., Galvin, L., Reynolds, B., & 
Micevska, T. (2018). Net Acidity Indicates the Whole 
Effluent Toxicity of pH and Dissolved Metals in 
Metalliferous Saline Waters. Chemosphere, 198, 492-
500. 

 8. 鐘遠、樊娟、劉春光、莊源益 (2009)。「硫酸鹽對

淡水浮游藻類群落結構的影響研究」。環境科學期

刊 30(8)。 
 9. Krynak, E. M., & Yates, A. G. (2018). Benthic 

Invertebrate Taxonomic and Trait Associations with 
Land Use in an Intensively Managed Watershed: 
Implications for Indicator Identification. Ecological 
Indicators, 93, 1050-1059. 

10. Moisan, J. R., Moisan, T. A., & Abbott, M. R. (2002). 
Modelling the Effect of Temperature on the Maximum 
Growth Rates of Phytoplankton Populations. Ecological 
Modelling, 153(3), 197-215. 

11. Ogawa, Y., Ishiyama, D., Shikazono, N., Iwane, K., 
Kajiwara, M., & Tsuchiya, N. (2012). The Role of 
Hydrous Ferric Oxide Precipitation in the Fractionation 
of Arsenic, Gallium, and Indium During the 
Neutralization of Acidic Hot Spring Water by River 
Water in the Tama River Watershed, Japan. 
Geochimica et Cosmochimica Acta, 86, 367-383. 

12. 臺北市政府 (2019)。臺北市溫泉區管理計畫 (修訂



45 

農業工程學報｜第 66 卷 - 第 2 期｜

中 華 民 國 1 0 9 年 0 6 月 出 版

農業工程學報｜第 69 卷 - 第 2 期｜

中 華 民 國 1 1 2 年 0 6 月 出 版

−9− 

差異造成。根據過去對溪流生態能量流的研究，河岸

群落對溪流生態具重要性，許多水棲昆蟲在成體前

生活在水中，成體後離開水域至陸域生活，並以陸域

植物、昆蟲等為食。偶爾有陸域昆蟲掉至水中，也能

作為水中肉食性昆蟲或魚類的食物，且河岸群落掉

至水中的凋落物亦能作為水中生物的能量來源[42]。

因此影響溪流生態除了水體本身的水質以外，鄰近

河岸的棲地條件，應該亦是重要的一項因子。 
 

四、結論 
 
本研究結果顯示，磺港溪受溫泉放流水影響之

點位無論在生物多樣性或物種生態指標上皆比未受

溫泉放流水影響之河段差，在未受溫泉放流水污染

之河段比較能捕捉到低忍受污染物種的蝦蟹類及川

蜷螺。而在受污染影響較嚴重的下游點位中，一個點

位幾乎只能捕捉到高忍受污染物種九間波羅魚與搖

蚊科，污染最嚴重之點位在整個調查期間均未在水

中目擊過生物。此外，溪流水生生物的生長除了受到

水體本身的影響，鄰近的河灘地環境同時也可能影

響其物種的多樣性與豐富度。無論是河灘地所可能

提供的棲息地，或是溪流與陸域環境的緩衝，以及可

能受到雨季沖刷影響導致的營養鹽濃度變化等。因

此未來在進行溪流生態的保育或復育，不僅需要著

重於水體的各項水質指標外，對於鄰近灘地的棲地

保護更是影響溪流生態保育或復育計畫的成效之關

鍵因子。 
 

五、致謝 
 
本計畫感謝財團法人七星農田水利發展基金會

經費補助。感謝許芸茜、黎澤楷、陳詣璿協助野外採

樣。 
 

參考文獻 
 

 1. Findley, W. G. (2003). Aquatic Ecosystems: 
Interactivity of Dissolved Organic Matter. Academic 
Press. 

 2. Lamberti, G., & Hauer, F. R. (2017). Methods in 
Stream Ecology: Volume 2: Ecosystem Function. 
Academic Press. 

 3. Zak, D., Hupfer, M., Cabezas, A., Jurasinski, G., 
Audet, J., Kleeberg, A., McInnes, R., Kristiansen, S. 
M., Petersen, R. J., & Liu, H. (2020). Sulphate in 
Freshwater Ecosystems: A Review of Sources, 
Biogeochemical Cycles, Ecotoxicological Effects and 
Bioremediation. Earth-Science Reviews, 103446. 

 4. Chinnadurai, S., Campos, C. J., Geethalakshmi, V., 
Sharma, J., Kripa, V., & Mohamed, K. (2020). 
Microbiological Quality of Shellfish Harvesting Areas 
in the Ashtamudi and Vembanad Estuaries (India): 
Environmental Influences and Compliance with 
International Standards. Marine Pollution Bulletin, 
156, 111255. 

 5. 張甫英、李辛夫 (1997)。「酸性水對幾種主要淡水

魚類的影響」。水生生物學報 21(1)。 
 6. Byrne, P., Wood, P., & Reid, I. (2012). The Impairment 

of River Systems by Metal Mine Contamination: a 
Review Including Remediation Options. Critical 
Reviews in Environmental Science and Technology, 
42(19), 2017-2077. 

 7. Degens, B. P., Krassoi, R., Galvin, L., Reynolds, B., & 
Micevska, T. (2018). Net Acidity Indicates the Whole 
Effluent Toxicity of pH and Dissolved Metals in 
Metalliferous Saline Waters. Chemosphere, 198, 492-
500. 

 8. 鐘遠、樊娟、劉春光、莊源益 (2009)。「硫酸鹽對

淡水浮游藻類群落結構的影響研究」。環境科學期

刊 30(8)。 
 9. Krynak, E. M., & Yates, A. G. (2018). Benthic 

Invertebrate Taxonomic and Trait Associations with 
Land Use in an Intensively Managed Watershed: 
Implications for Indicator Identification. Ecological 
Indicators, 93, 1050-1059. 

10. Moisan, J. R., Moisan, T. A., & Abbott, M. R. (2002). 
Modelling the Effect of Temperature on the Maximum 
Growth Rates of Phytoplankton Populations. Ecological 
Modelling, 153(3), 197-215. 

11. Ogawa, Y., Ishiyama, D., Shikazono, N., Iwane, K., 
Kajiwara, M., & Tsuchiya, N. (2012). The Role of 
Hydrous Ferric Oxide Precipitation in the Fractionation 
of Arsenic, Gallium, and Indium During the 
Neutralization of Acidic Hot Spring Water by River 
Water in the Tama River Watershed, Japan. 
Geochimica et Cosmochimica Acta, 86, 367-383. 

12. 臺北市政府 (2019)。臺北市溫泉區管理計畫 (修訂

−10− 

版)。臺北市：臺北市政府。 
13. 潘述元、張尊國 (2019)。溫泉廢水排放對水利會灌

溉用水之影響評估，財團法人台北市七星農田水利

研究發展基金會，期末報告。 
14. 潘聖文 (2021)。「酸性硫酸鹽排水對溪流生態之影

響」。國立臺灣大學生物環境系統工程學系暨研究

所，碩士論文。 
15. Balian, E. V., Segers, H., Martens, K., & Lévéque, C. 

(2007). The Freshwater Animal Diversity Assessment: 
an Overview of the Results. Freshwater Animal 
Diversity Assessment, 627-637. 

16. Shannon, C. E., & Weaver, W. (1949). The 
Mathematical Theory of Communication, 117 pp. 
Urbana: University of Illinois Press. 

17. Simpson, E. H. (1949). Measurement of diversity. 
nature, 163(4148), 688-688. 

18. Kumari, P., & Maiti, S. K. (2020). Bioassessment in  

the Aquatic Ecosystems of Highly Urbanized 
Agglomeration in India: An application of 
physicochemical and macroinvertebrate-based indices. 
Ecological Indicators, 111, 106053. 

19. Hilsenhoff, W. L. (1987). An Improved Biotic Index of 
Organic Stream Pollution. The Great Lakes Entomol. 
20: 31-39. 

20. Chapman, Deborah V, World Health Organization, 
UNESCO & United Nations Environment Programme. 
(1996). Water Quality Assessments: a Guide to the Use 
of Biota, Sediments and Water in Environmental 
Monitoring/Edited by Deborah Chapman, 2nd ed. E & 
FN Spon. 

21. Karr, J. R. (1981). Assessment of Biotic Integrity Using 
Fish Communities. Fisheries, 6(6), 21-27. 

22. 行政院環境保護署 (2018)。水中陰離子檢測方法－

離子層析法 (NIEA W415.54B)。 
23. 行政院環境保護署環境檢驗所，2002。水中葉綠素

a 檢測方法－乙醇萃取法 (NIEA E508.00B)。 
24. Davies, S. P., & Tsomides, L. (2002). Methods for 

Biological Sampling and Analysis of Maine's Rivers 
and Streams. Citeseer. 

25. 林信輝、蔡志偉、李明儒 (2007)。「生物整合指數

之建立與應用-以頭汴坑溪集水區為例」。水土保持

學報 39(1)，1-13。 
26. 朱達仁 (2004)。「台北縣雙溪鄉后番子坑溪應用生

態工法整治影響及生態監測評估之研究」。第十四

屆水利工程研討會論文集，91-98。 

27. 臺北市政府 (2019)。臺北市溫泉區管理計畫 (修訂

版)。臺北市：臺北市政府。 
28. 台灣水資源與農業研究院 (2019)。北投磺溪及磺港

溪遭汙染造成水生環境及灌溉水質劣化之改善對

策總結報告書 (修正二版)。 
29. 王漢泉、張寬敏 (1985)。「淡水河流域軟體動物調

查與水質評估」。貝類學報 11，91-92。 
30. 林秉石 (2003)。「淡水螺類在不同流速之機械反應

作為生態工程之設計」。國立臺灣大學生物環境系

統工程學系暨研究所，碩士論文。 
31. Wang, N., C.G. Ingersoll, D.K. Hardesty, I.E. Greer, 

D.J. Hardesty, C.D. Ivey, J.L. Kunz, W.G. Brumbaugh, 
F.J. Dwyer, A.D. Roberts, J.T. Augspurger, C.M. Kane, 
R.J. Neves & M.C. Barnhart. (2007). Contaminant 
sensitivity of freshwater mussels: Chronic toxicity of 
copper and ammonia to juvenile freshwater mussels 
(Unionidae). Environ. Toxicol. Chem. 26(10): 2048-
2056. 

32. Besser, J.M., D.L. Hardesty, I.E. Greer & C.G. 
Ingersoll. (2009). Sensitivity of freshwater snails to 
aquatic contaminants: Survival and growth of 
endangered snail species and surrogates in 28-day 
exposures to copper, ammonia and pentachlorophenol. 
Administrative Report CERC-8335-FY07-20-10, U.S. 
Geological Survey, Columbia Environmental Research 
Center, Columbia, MO. 

33. Besser, J.M, C.G. Ingersoll, N. Wang & D.R. Mount. 
(2010). Chronic toxicity of ammonia to pebblesnails 
(Fluminicola sp.). Memorandum to L.F. Huff, U.S. 
Environmental Protection Agency, Office of Water, 
Health and Ecological Criteria Division, Washington, 
DC. February 23. (CERC project number 8335C2F). 

34. Carter, J. L., Resh, V. H., & Hannaford, M. J. (2017). 
Macroinvertebrates as Biotic Indicators of 
Environmental Quality. In Methods in Stream Ecology 
(pp. 293-318). Elsevier. 

35. 曾穎詩 (2013)。「搖蚊－紅蟲，常見的儲存物害蟲」。

防治蟲鼠簡訊 32，1-2。 
36. 蕭玉晨 (2019)。「本土淡水蝦種原保存與繁養殖研

究」。行政院農業委員會水產試驗所委託研究報告。

基隆市:農委會水產試驗所。 
37. 施志昀、李伯雯 (2018)。「台灣淡水蟹圖鑑」。台

中市:晨星出版有限公司。 
38. 陳富美、陳弘成、葉信利 (2010)。「淡水域的指標

生物－多齒新米蝦」。水試專訊 29(45)。 



46 

Journal of Taiwan Agricultural Engineering
Vol. 66, No. 2, JUNE 2020

DOI - 10.29974/JTAE.202006_66(2).0003

Journal of Taiwan Agricultural Engineering
Vol. 69, No. 2, June 2023

DOI - 10.29974/JTAE.202306_69(2).0004

−11− 

39. 行政院農業委員會漁業署 (2011)。 
http://fisheasy.fa.gov.tw/AEThreefeet/content.aspx?id
=67&chk=f0d77caf-9448-43ef-be7a-
690180bf065b&key1= 

40. 沈世傑 (1994)。臺灣魚類誌。臺北市:國立臺灣大學

動物系。 
41. 蕭友晉 (2021)。磺溪生物多樣性調查與評估微生物

淨化水質之可行性，財團法人台北市七星農田水利

研究發展基金會，期末報告。 
42. Liao, Y. C., Lin, A. C., Tsai, H. N., Yen, Y. T., Tzeng, 

C. S., Yang, M. M., & Lin, H. J. (2022). The 
significance of riparian communities in the energy flow 
of subtropical stream ecosystems. Aquatic Sciences, 
84(2), 1-15. 

 
 
 

收稿日期：民國 111年 12 月 18日 
修改日期：民國 112年 04 月 19日 
接受日期：民國 112年 05 月 09日 


