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摘 要 

基隆河下游社子島新舊防潮堤間的人造感潮濕地屬於東亞澳候鳥遷徙帶之臺灣北部河

川濕地，為潮間帶感潮濕地，吸引眾多水鳥。而設置後蘆葦逐漸大量擴張，棲地漸呈單一化，

故本研究以低干擾、低成本、高效率及劣化慢之蘆葦管理機制，運用人工機具移除蘆葦地上

部，以增加灘地面積，提升棲地多樣性。本研究以現地蘆葦移除試驗、全潮測量、水理分析

及棲地適合度指標等方法，建置蘆葦管理機制。研究成果顯示，現地試驗蘆葦移除後，7 ~ 12
月份蘆葦平均生長速率約為 0.6 ~ 2.0 cm/日，且前後期差異大。以驗證後 HEC-RAS 模式分

析社子島人造感潮濕地之水位超越機率及浸淹機率，整合建置蘆葦生長平均速率之浸淹機率

棲地適合度 (INHSI)，當浸淹機率為 35 %時，為棲地適合度最佳之 INHSI =1。本研究建議

考量 INHSI 之蘆葦管理機制，以低干擾、低成本、高效率及劣化慢特性之簡易控制方式，進

行人造感潮濕地植被之管理。相似的人造感潮濕地可運用本研究發展之蘆葦管理機制適當管

理植被，以有效率地進行濕地之棲地多樣性管理工作。 
 

關鍵詞：感潮濕地、蘆葦、管理機制、浸淹機率、棲地適合度指標。 
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ABSTRACT 
The created tidal wetland between the new and old dikes on Shezidao Island in the downstream 

area of the Keelung River belong to the northern Taiwan riverine wetlands of the East Asian-
Australasian Flyway. It is a tidal wetland that attracted numerous shorebirds. However, after the 
establishment, the reeds gradually expanded in large quantities, resulting in a homogenization of the 
habitat. Therefore, this study aimed to develop a low-disturbance, cost-effective, efficient, and slow-
degradation mechanism for reed management. It employed artificial machinery to remove the upper 
parts of the reeds to increase the bare mudflat and enhance habitat diversity. 

This study established a reed management mechanism using on-site reed removal experiments, 
tidal measurements, hydraulic analysis, and habitat suitability index. The results of the study showed 
that after on-site reed removal experiments, the average growth rate of reeds from July to December 
was approximately 0.6 to 2.0 cm/day, with significant differences between the early and late periods. 
By using the verified HEC-RAS model to analyze the water level exceedance probability and 
inundation probability of the created tidal wetlands on Shezidao Island, and integrating the 
inundation probability with the average reed growth rate, the habitat suitability index (INHSI) was 
developed. When the inundation probability was 35 %, the INHSI reached its optimum value of 1, 
indicating the best habitat suitability. 

This study recommends considering the reed management mechanism based on INHSI, which 
offers a simple control method with low disturbance, low cost, high efficiency, and slow degradation 
characteristics for the vegetation in created tidal wetlands. Created tidal wetlands can effectively 
manage vegetation using the reed management mechanism developed in this study to enhance 
habitat diversity management in wetlands. 

Keywords: Tidal wetland, Reed, Management mechanism, Inundation probability, Habitat 
suitability index 
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一、前言 
 
臺灣本島處於太平洋西岸花綵列島嶼之中央位

置，並位在東亞候鳥遷徙路徑  (the East Asian–
Australasian Flyway, EAAF) 上，遂為候鳥南遷北返之

中間站或目的地 (湯京平及張元嘉，2013；蕭木吉及

李政霖，2015；Murray and Fuller, 2015)。濕地為生態

上重要高營養棲地，支撐了不同物種的生態多樣性，

尤其為水鳥之重要棲地  (Gibbs, 1993; Paracuellos, 
2006)。位於臺灣北部淡水河下游的社子島周圍濕地提

供一絕佳環境為候鳥過境及覓食之場地。臺北市政府

工務局水利工程處 (以下簡稱：北市水利處) 營造社

子島感潮濕地，包括營造多樣棲地環境、引入及復育

多樣性物種、環境教育設施、擴大及延伸濕地範圍等。

林幸助 (2021) 指出人為規劃營造具有單一性或多功

能整合性之濕地，則可稱為人造濕地或創造型濕地 
(created wetland)。而若人造濕地受潮汐影響，則可稱

為「人造感潮濕地」(黃耀陞及黃國文，2022)。人造感

潮濕地水文特性受到潮汐作用而具有週期性水位變

化，惟過去經常被開發為農地、魚塭等而使棲地多樣

性下降，直到近年來生態保育意識逐漸提升，方逐漸

展開棲地營造或復育等工程 (Fiot and Gratiot, 2006；
Oosterlee et.al, 2019)。 

鷸科跟鴴科鳥類是臺灣濱海濕地利用灘地常見之

冬季及春、秋過境期間最主要的種類 (廖本興，2012)。
水鳥的出現與濕地裡的多項因素有關，如棲地環境、

氣候情況和食物來源等 (Weller, 1999)，而在濕地灘地

中植相為影響水鳥生存的最重要因素之一 (Pandiyan, 
et al., 2015)。 

感潮濕地因自然或人為因素常由裸灘地演變為具

植被棲地，因不易休憩或覓食，部分水鳥不喜好植被

區 (謝蕙蓮等，2011；吳台琪，2011；曾威捷，2015；
Bancroft et al., 2002; Ma et al., 2010)。為維持濕地生態

功能及多樣性，有研究提出將植被濕地進行改善，清

疏植物及降低高程，恢復裸灘地，如新竹香山濕地紅

樹林部分伐除、社子島紅樹林疏伐及潮溝營造試驗、

華江濕地棲地劣化之植被移除及疏濬規劃、疏濬二重

疏洪道入口堰前沙洲所形成之新北濕地等 (Huang et 
al., 2010; WWF Hong Kong, 2006; 謝蕙蓮及施上粟，

2007；施上粟等，2015)。但前述作法，耗用成本較高、

對棲地擾動較大。例如社子島紅樹林疏伐試驗 (Huang 
et al., 2010; 謝蕙蓮及施上粟，2007)，以大型機具進入

紅樹林區，調整地表高程，造成底質擾動，干擾較大。

而少有前人以人工移除蘆葦等植被地上部，不擾動底

質，探討其效率及經濟性，進行棲地環境改善之研究。 
前人研究指出蘆葦棲地特性之眾多環境因子均會

影響蘆葦生長，包含氣候、溫度或鹽度等，其中指出

水深變化對於蘆葦生長有重要影響 (Engloner, 2008)。
有學者透過觀察與紀錄蘆葦族群數量，推斷水深對於

蘆葦及類似之挺水植物具有強大之汰選壓力 
(selective force)，其原理來自於養分、溶氧量及不同化

學物質等蘆葦生長所必需之因子將隨水體深淺而各異

所致 (Clevering, 1997)。以蘆葦生長週期而言，有研究

將蘆葦種子浸沒於不同水深 (0.2 至 0.8 公分不等)，發

現水深愈深將導致發芽後莖部  (shoot) 高度愈低 
(Weisner et al., 1993)；有研究則發現蘆葦對浸沒之耐

受度隨年紀增加而提升 (Weisner and Ekstam, 1993)。
有學者進行實驗後，發現適當之淺水 (shallow water) 
對於蘆葦有較快之生長速率，具體而言，有研究比較

一定淺水 (12 cm 水深) 與幾乎無水 (-12 cm 及 0 cm) 
之情形，發現前者生長速率高於後者  (Clevering, 
1998)；而更進一步比較不同浸沒深度，發現水深 5 至

20 cm 淺水區之生長速率高於水深 70 至 75 cm 深水區 
(Vretare et al., 2001)。 

適度地對於蘆葦進行移除，此類干擾是有助於提

升鳥類的豐富度 (Mérő et al., 2015)。為增加水鳥可利

用之空間及增加棲地物種多樣性，北市水利處採人工

輔以機具清除蘆葦方式，以較低干擾的方式維護濕地

之功能。為進一步量化水深對於蘆葦之影響，有研究 
(Hu et al., 2021) 以黑龍江濕地為研究區域，使用水動

力模式 MIKE 21 模擬濕地內不同區域之水深，並引用

棲地適合度指標 (Habitat Suitability Index, HSI) 建立

蘆葦水深 HSI，可發現水深過高及過低之區域所對應

之 HSI 均為較低，屬於不良棲地；反之水深適中之區

域則有較高之 HSI，屬於良好棲地。由是可知，水深

對於蘆葦生長具有關鍵影響，亦有研究以此評估棲地

品質。而本研究奠基於上述成果，進一步考量社子島

濕地屬於感潮濕地，水位受潮汐影響而有週期變化，

為保留水深之實質意義，本研究進一步以浸淹機率描

述濕地內各處水深情形 (黃耀陞及黃國文，2022)，建

立蘆葦生長速率之浸淹機率 HSI。 
本研究以水文及生態監測資料為依據，探討現行

人造感潮濕地內蘆葦管理機制並調查灘地蘆葦移除

後，蘆葦恢復速率之變化，研討不同浸淹機率與蘆葦

恢復狀態之關係，最後建議一套成本較低且方便可行

之蘆葦管理機制，進行較有效率之濕地棲地管理。 
 

二、研究方法與材料 
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2.1  研究區域 
 
社子島之行政區屬臺北市士林區，位於基隆河與

淡水河交匯處。基於大臺北防洪計畫，社子島於基隆

河畔建有新舊雙堤防，北市水利處於 1973 年、1978 年

先於社子島之基隆河畔完成標高 4 公尺之防潮堤，後

行政院於 1987 年核定社子島築堤保護案，以 20 年洪

水頻率設計堤防高度，並以相對於原有防潮堤較內陸

之位置建立標高為 6 公尺防潮堤，形成新、舊防潮堤

並立之現況，其中兩防潮堤之間則為北市水利處所主

管之社子島感潮濕地，面積共計約 2.4 公頃，位置如

圖 1 所示。北市水利處於 2012 年完成社子島感潮濕

地 (新舊防潮堤間濕地) 之營造及整建，透過兩道水

門引入基隆河水，並因基隆河感潮特性而具有週期性

水文變化，濕地內水體隨之亦有週期性改變之感潮特

性。 
 

2.2  蘆葦管理機制 
 

臺北市政府工務局水利工程處之 2014 年社子島人工

濕地維護報告 (北市水利處，2014) 指出，社子島濕地

岸邊佈滿蘆葦 (圖 2)，影響水鳥可棲息之環境，考量

全面性清除蘆葦可能會干擾原本棲息其中的野生動物 
(Schmidt et.al, 2005)，故採用局部人工使用除草機清

除，本研究稱為「簡易控制方式」。本研究於 2016 年

7 月，候鳥遷徙季來臨前，以簡易控制方式清除社子

島感潮濕地岸邊 2 公尺之蘆葦，如圖 2。 
蘆葦簡易控制方式主要內容為： 

1. 濕地岸邊 2 公尺範圍內。 
2. 割除方式：以人工輔以除草機割除蘆葦，保留  

0 ~ 15 cm 之莖部，蘆葦根部未擾動。 
3. 割除高程範圍：約為平均潮位以上之高程。 
4.  割除後復生：不再擾動。 

 
 

 

圖 1 研究區域位置圖 (底圖擷取自 Google Map 衛星影像) 

 

 
圖 2 社子島濕地蘆葦分布、移除範圍、高度測量樣區及現地簡易全潮量測位置圖 (底圖擷取自 Google Map 衛星影像) 
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2.3  現地監測 
 
2.3.1 蘆葦高度量測 

蘆葦在人工去除後，會逐步恢復原本密植的狀態，

為了解恢復的狀態，挑選以樣框內隨機抽樣植株，測

量高度作為呈現了蘆葦重新生長狀況指標。於社子島

濕地的感潮區距離水域 1公尺處選擇 6個地點 (圖 2)，
各架設 1 m × 1 m 的樣框，於蘆葦清除後開始每 2 週

至 1 個月量測 1 次 (行政院環境保護署，2002)。 
 
2.3.2 簡易全潮測量方法 

本研究以簡易全潮測量調查水文特性，以作為水

理數值模式驗證之用。考量本研究區域之水位變化係

由潮汐所驅動，潮汐週期約為 12 ~ 13 小時，以進行全

潮測量 (一個潮汐週期之水文量測) 為佳。惟為簡化

人力及設備等投入資源，本研究以量測一次高潮位與

一次低潮位間水位變化之簡易全潮測量，將時程縮短

為 6 ~ 8 小時。水位資料以全測站 (Total Station 型號

為 GPT-3002LN 4K2888) 無覘標法進行量測，直接以

全測站觀測濕地外及濕地內之水面高程，引用 2017 年

北市水利處「臺北市社子島濕地現況地形及斷面測量」

之「04R」樁位座標高程為基準，再經計算轉換為水位，

以克服研究區域人員不易進入之困難。量測濕地外 
(基隆河) 及濕地內 (社子島感潮濕地) 之點位，量測

位置如圖 2 所示。 
 

2.4  水理數值模式 
 

2.4.1 水理模式 
本研究採用一維水理 HEC-RAS 模式進行計算，該

模式為美國陸軍工程師團水文工程中心 (Hydrologic 
Engineering Center, HEC) 所發展之河川分析系統 
(River Analysis System, RAS)。HEC-RAS 可執行定量

流及變量流演算，包括整體河川系統、樹狀河川系統

及單一河段，可模擬亞臨界流、超臨界流及兩者混合

流況之水面剖線，HEC-RAS 亦能可採用能量公式或動

量公式模擬匯流點與分洪點 (Junction)。於定量流分

析時，HEC-RAS 以標準步推法求解能量方程式，計算

水面線。其中能量方程式為 

2 2
2 2 1 1
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上式 1Y 、 2Y 分別為斷面水深； 1Z 、 2Z 分別為斷面底床

高程； 1V 、 2V 分別為斷面平均流速； 1α 、 2α 為能量修

正係數；g 為重力加速度 eh 為能量損失。 

又能量損失方程式為 
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上式 fS 為兩斷面間之摩擦坡度，C 為漸闊漸縮損失係

數；L 為權重上下游斷面距離，可表示為 
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上式 lobL 、 chL 及 robL 分別為斷面左側、主中央深槽及

斷面右側之上下游斷面距離； lobQ 、 chQ 及 robQ 分別為

斷面左側、主中央深槽及斷面右側之流量。 
 
2.4.2 模式建置 

社子島濕地之地形資料主要參考北市水利處

2017 年「臺北市社子島濕地現況地形及斷面測量」成

果，以及 2017 年基隆河大斷面測量資料，以及水閘門

前後高程、閘門型式等，作為模式地形資料依據。 
本研究為探討社子島濕地內與基隆河潮水流動特

性，故設定計算範圍及上下游邊界如圖 3 所示，斷面 
編號 1 為上游邊界，斷面編號 10 為下游邊界；以社子

島濕地側邊土堤，以及土堤延伸至基隆河道往上下游

延長 50 公尺做為側向邊界。而各斷面間距以地形特徵

決定，於變異明顯處建立較密集之斷面。 
社子島濕地內共建立有 6 條斷面，各斷面間距為

20 公尺，其中第 6 條斷面為最接近基隆河之斷面，亦

為進行現地水位量測之位置；基隆河段則參考大斷面

量測點位，共建立有 4 條斷面，各斷面間距為 40 公
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係進行現地水位量測之位置。此第 6 及第 7 條斷面皆

係因配合進行模式驗證之用，可直接比較斷面水位運

算結果與實際量測結果。考量濕地內有部分植生，基

隆河主河道幾無植生，故將以此特性推估曼寧 n 值。 
 

2.4.3 邊界條件 
因社子島濕地內水位受到基隆河之感潮特性而有週期

性變化，因此本研究係以基隆河水位變化作為下游邊

界條件，分析社子島濕地內水位變化，其中上游邊界

條件為圖 3 中位於社子島濕地內之第 1 號斷面；下游
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水面超高之效應不明顯，且參酌主管機關於研究區域

附近所架設之水位站，本研究假定基隆河於本研究區

域內左右兩岸之水位無差異，假設計算區域之基隆河

水體為同步漲退，側向邊界條件為水流無進出。 
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2.1  研究區域 
 
社子島之行政區屬臺北市士林區，位於基隆河與

淡水河交匯處。基於大臺北防洪計畫，社子島於基隆

河畔建有新舊雙堤防，北市水利處於 1973 年、1978 年

先於社子島之基隆河畔完成標高 4 公尺之防潮堤，後

行政院於 1987 年核定社子島築堤保護案，以 20 年洪

水頻率設計堤防高度，並以相對於原有防潮堤較內陸

之位置建立標高為 6 公尺防潮堤，形成新、舊防潮堤

並立之現況，其中兩防潮堤之間則為北市水利處所主

管之社子島感潮濕地，面積共計約 2.4 公頃，位置如

圖 1 所示。北市水利處於 2012 年完成社子島感潮濕

地 (新舊防潮堤間濕地) 之營造及整建，透過兩道水

門引入基隆河水，並因基隆河感潮特性而具有週期性

水文變化，濕地內水體隨之亦有週期性改變之感潮特

性。 
 

2.2  蘆葦管理機制 
 

臺北市政府工務局水利工程處之 2014 年社子島人工

濕地維護報告 (北市水利處，2014) 指出，社子島濕地

岸邊佈滿蘆葦 (圖 2)，影響水鳥可棲息之環境，考量

全面性清除蘆葦可能會干擾原本棲息其中的野生動物 
(Schmidt et.al, 2005)，故採用局部人工使用除草機清

除，本研究稱為「簡易控制方式」。本研究於 2016 年

7 月，候鳥遷徙季來臨前，以簡易控制方式清除社子

島感潮濕地岸邊 2 公尺之蘆葦，如圖 2。 
蘆葦簡易控制方式主要內容為： 

1. 濕地岸邊 2 公尺範圍內。 
2. 割除方式：以人工輔以除草機割除蘆葦，保留  

0 ~ 15 cm 之莖部，蘆葦根部未擾動。 
3. 割除高程範圍：約為平均潮位以上之高程。 
4.  割除後復生：不再擾動。 

 
 

 

圖 1 研究區域位置圖 (底圖擷取自 Google Map 衛星影像) 

 

 
圖 2 社子島濕地蘆葦分布、移除範圍、高度測量樣區及現地簡易全潮量測位置圖 (底圖擷取自 Google Map 衛星影像) 
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圖 3 水理模式之斷面位置、邊界位置及斷面編號圖 (底圖擷取自 Google Map 衛星影像) 

 

2.5  水位超越機率 
 
以前述建置 HEC-RAS 水理模式進行感潮濕地內

之水位模擬，再將模擬之水位成果作為分析資料，以

韋伯法 (Weibull Method) 進行超越機率分析。該方法

係先將水位由大至小排列，再以式 (4) 計算水位超越

機率 

( ) 100%
1

mP
N

= ×
+

 ............................................. (4) 

上式表示總數為 N 筆水位資料中，排序第 m 筆

之水位發生之機率為何。因此經過此一超越機率之分

析，即可討論濕地水位之超越機率。 
 

2.6  棲地適合度 
 
棲地適合度指標之操作原理係建立一適合度指標 

(Suitability Index, SI)，其假設適合度指標與棲地承載

量 (habitat carrying capacity) 有正比關係，於最佳棲地

適合度值為 1.0，而最劣棲地適合度值為 0，因此棲地

適合度指標的定義如式 (5)： 

( )
( )

=

=

棲地適合度指標

研究區域棲地狀況

最適棲地狀況

某高程 浸淹機率 該處蘆葦生長速率

各高程中 浸淹機率 蘆葦生長最大速率

 ... (5) 

透過此一方法即可將重要之棲地特徵因子量化，

並轉化為棲地適合度指標，進而評估棲地品質，而諸

多棲地因子，如水深、鹽度、水溫等之適合度指標 (SI) 

可被整合為一個棲地適合度指標 (HSI)，表示特定物

種所在區域之棲地品質 (Hsu et.al, 2014；黃國文，

2012；黃耀陞及黃國文，2022)，本研究以蘆葦生長速

率對應到其生長處之高程，各高程中之蘆葦生長速率

最大者為分母，該高程之蘆葦生長速率為分子，如式 
(5)，即可獲得蘆葦生長速率與高程之 HSI，再轉換高

程與浸淹機率關係，則可對應於浸淹機率對蘆葦生長

速率之影響分析。 
 

三、研究成果 
 

3.1  社子島感潮濕地蘆葦管理及監測 
 

3.1.1 蘆葦清除成果 
本研究於 2016 年 7 月進行移除社子島感潮濕地

岸邊蘆葦之試驗 (圖 4)，本研究清除前蘆葦總面積為

9,552 m2，約占濕地感潮區面積約為 39.8 %，清除水

域至岸邊 2 公尺內共 3,721 m2 蘆葦面積，蘆葦清除比

例約為 39.0 %，佔感潮區面積約為 15.5 % (圖 2)。 
 

3.1.2 蘆葦割除後之生長速率 
於 2016 年 7 月開始，在 8 月第二週至 9 月第二

周每周進行一次，與 12 月進行一次，共計 7 次監測。

調查人員選擇在退潮樣區露出灘地時，在每個    

1 m × 1 m 的樣框中隨機選擇 10 株蘆葦以捲尺進行測

量。在移除後 4 個月，蘆葦高度由平均 15 cm 成長為

146 至 148 cm (圖 5)。由前述資料可分析，移除後之

蘆葦平均生長高度 Y =-0.0046 × X2 + 1.5774 × X + 
14.386 (平均平方誤差 R² = 0.9894)，其中 X 為累積日

數。由於調查時間是 7 月至 12 月，約為夏季至秋季，
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圖 4 蘆葦清除前 (左圖) 後 (右圖) 比較圖 

 

 
圖 5 移除後之蘆葦生長速率圖 (迴歸方程式僅適用於 7 月至 12 月) 

 
表 1 蘆葦歷次調查高度及生長速率彙整表 

 日期 
樣區 2016/7/14 2016/8/10 2016/8/17 2016/8/24 2016/8/31 2016/9/7 2016/9/13 2016/12/9 平均生長速

率 (cm/日) 

平均蘆葦
高度(cm) 

1 15.0 47.3 66.1 84.7 97.2 96.2 97.7 144.2 - 
2 15.0 48.7 56.6 64.2 91.8 82.3 92.6 127.3 - 
3 15.0 57.3 67.0      - 
4 15.0 56.4 48.1 76.2 92.6 93.1 81.3 153.1 - 
5 15.0 57.3 48.2 62.5 73.5 83.1 88.1 148.4 - 
6 15.0 53.7 58.3 70.9 82.0 81.2 88.8 158.6 - 

生長速率 
(cm/日) 

1 - 1.2 2.7 2.7 1.8 0.0 0.3 0.8 1.3 
2 - 1.2 1.1 1.1 4.0 0.0 1.7 0.6 1.4 
3 - 1.6 1.4      1.5 
4 - 1.5 0.0 4.0 2.3 0.1 0.0 1.3 1.3 
5 - 1.6 0.0 2.0 1.6 1.4 0.8 1.1 1.2 
6 - 1.4 0.7 1.8 1.6 0.0 1.3 1.2 1.1 

註：1.割除日為 7 月 14 日，割除後各樣區平均蘆葦高度為 15 cm。 
2.第三樣區於 8 月 24 日前遭環境教育活動不慎干擾，故不再調查。 
3.生長速率若為負值，則以 0 取代。 

故此迴歸方程式僅適用此兩季節。蘆葦歷次調查高度

及生長速率，如表 1。割除後初期生長速率較快，約在

1.2 ~ 2.0 cm/日之間；後期生長放緩，約在 0.6 ~ 1.6 cm/

日之間。依據監測數據，蘆葦移除後初期生長速率為

後期的 1.3 ~ 2.0 倍。 
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圖 3 水理模式之斷面位置、邊界位置及斷面編號圖 (底圖擷取自 Google Map 衛星影像) 
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種所在區域之棲地品質 (Hsu et.al, 2014；黃國文，

2012；黃耀陞及黃國文，2022)，本研究以蘆葦生長速
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速率之影響分析。 
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3.1  社子島感潮濕地蘆葦管理及監測 
 

3.1.1 蘆葦清除成果 
本研究於 2016 年 7 月進行移除社子島感潮濕地

岸邊蘆葦之試驗 (圖 4)，本研究清除前蘆葦總面積為

9,552 m2，約占濕地感潮區面積約為 39.8 %，清除水

域至岸邊 2 公尺內共 3,721 m2 蘆葦面積，蘆葦清除比

例約為 39.0 %，佔感潮區面積約為 15.5 % (圖 2)。 
 

3.1.2 蘆葦割除後之生長速率 
於 2016 年 7 月開始，在 8 月第二週至 9 月第二

周每周進行一次，與 12 月進行一次，共計 7 次監測。

調查人員選擇在退潮樣區露出灘地時，在每個    

1 m × 1 m 的樣框中隨機選擇 10 株蘆葦以捲尺進行測

量。在移除後 4 個月，蘆葦高度由平均 15 cm 成長為

146 至 148 cm (圖 5)。由前述資料可分析，移除後之

蘆葦平均生長高度 Y =-0.0046 × X2 + 1.5774 × X + 
14.386 (平均平方誤差 R² = 0.9894)，其中 X 為累積日
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3.2  簡易全潮測量成果 
 
本研究於 2020 年 9 月 30 日 10:00 至 16:00 至社

子島濕地進行簡易全潮測量，於舊防潮堤上架設全測

站儀 (Total Station)，並以無覘標法分別對社子島濕地 
內與基隆河之水位進行測量，因此可同時比較濕地內

外之水位差異。本研究參酌主管機關之建議，由於濕

地內外雖有兩處水門可供水體交換，惟較上游處之水

門因淤積較高之故，幾乎已無水流進出，因此本研究

量測位置以下游水門為主，主要針對水門內外各一處

進行水位量測，量測位置如圖 2。 
由量測成果可知，濕地內外之最高水位及達到最

高水位之時間差異並不明顯，濕地內最高水位與濕地

外相差 0.018 公尺；達到時間則相差 20 分鐘。退潮後

濕地內外水位落差逐漸上升，此一現象主要係因濕地

高程高於基隆河底床高程，當退潮時水體由濕地內大

量流出，直至濕地底部大量露出時水位即無法再下降；

惟此時基隆河水位仍舊持續下降，因此所測得之水位

差異將逐漸明顯。 
 

3.3  水理數值驗證及模擬成果 
 

3.3.1 模式驗證 
經參照曼寧 n 值之參考值，本研究設定基隆河道

斷面曼寧 n 值為 0.03；濕地內因較多植被生長，本研

究假定濕地內曼寧 n 值為 0.05。 
本研究首先給定基隆河量測資料作為下游邊界條

件進行模擬，並比較模式運算之濕地內水位與實際量

測水位差異。經比較可知，二者之差值最小為 0.001 公

尺；最大為 0.094 公尺，其誤差應於可容許之範圍內，

社子島濕地之水理模式驗證成果如表 2 及圖 6 所示。 
 

表 2 水理模式驗證成果表 

時間 
量測成果 模擬成果 

差值 (m) 
濕地內水位 (m) 濕地內水位 (m) 

10:00 1.25 1.25 -0.001 
10:30 1.42 1.45 -0.028 
11:00 1.49 1.53 -0.040 
11:30 1.42 1.38 0.036 
12:00 1.26 1.18 0.085 
12:30 1.08 0.99 0.094 
13:00 0.91 0.82 0.089 
13:30 0.77 0.69 0.076 
14:00 0.65 0.61 0.037 
14:30 0.53 0.55 -0.015 
15:00 0.45 0.49 -0.040 
15:30 0.36 0.45 -0.089 
16:00 0.31 0.41 -0.098 

 
3.3.2 數值模式模擬分析 

本研究參照社子島濕地附近抽水站之外水位紀

錄，透過比較 2020 年 9 月 30 日各測站之水位記錄與

本研究量測基隆河之水位記錄，建立二者之關聯性，

即可以該測站之長期水位資料建立本研究區域之下游

邊界條件，並模擬不同水文情境。依據臺北市政府水

利處之抽水站資料，以附近大業二抽水站外水位資料

較能完整呈現基隆河潮汐特性，故建立大業二抽水站

之水位資料與本研究區域外基隆河水位之關聯，並以

此進行不同水文情境之模擬。 
經比較本研究量測基隆河及大業二抽水站外水位

紀錄，可知兩筆資料之趨勢大致吻合，惟大業二抽水

站之水位略較高於本研究所紀錄之水位，二者差異之

平均值約為 0.1282 公尺，詳細水位差異如表 3 所示。

經修正差異值後，大業二抽水站外水位資料即可作為

數值模式使用之下游邊界。 

 
圖 6 水理數值模式驗證 (濕地內，即斷面 6) 成果圖 
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表 3 大業二抽水站與本研究量測基隆河水位之比較表 

時間 大業二抽水站外水位 (m) 現地量測基隆河水位 (m) 差值 (m) 
10:00 1.5 1.4 0.103 
10:30 1.6 1.5 0.070 
11:00 1.6 1.5 0.122 
11:30 1.5 1.4 0.099 
12:00 1.2 1.1 0.127 
12:30 1.0 0.8 0.161 
13:00 0.7 0.5 0.187 
13:30 0.4 0.3 0.119 
14:00 0.1 0.0 0.127 
14:30 -0.1 -0.2 0.134 
15:00 -0.3 -0.4 0.142 
15:30 -0.5 -0.6 0.155 
16:00 -0.6 -0.8 0.121 

平均水位差 0.128 

 
表 4 社子島濕地特定超越機率之水位表 

超越機率 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 99 % 
水位 (m) 1.63 1.38 1.09 0.78 0.63 0.48 0.4 0.35 0.3 0.24 

 
表 5 蘆葦監測各樣區座標、高程及浸淹機率表 

樣區 緯度座標 (度) 經度座標 (度) 高程 (m) 浸淹機率 
1 25.113654 121.48863 -0.22 99 % 
2 25.113552 121.48933 0.90 36 % 
3 25.113363 121.49089 -0.13 99 % 
4 25.11387 121.49065 0.94 35 % 
5 25.114025 121.48964 1.30 23 % 
6 25.114045 121.48892 1.40 19 % 

 

3.4  浸淹機率分析 
 
本研究以 2019 年 7 月份修正後之大業二抽水站

外水位資料，作為濕地外水位，進行每 30 分鐘之濕地

內水位模擬分析。依其水位資料，本研究建立水位超

越機率，其中超越機率 10 %、20 %、30 %...99 %所對

應之水位如表 4 所示。 
以蘆葦樣區高程配合浸淹機率，即可關連分析獲

得各樣區之浸淹機率，如表 5，本研究 6 個樣區之浸

淹機率最大為 99 %，即高程為較低之 EL. -0.22 m；浸

淹機率最小為 19 %，即高程為較高之 EL. 1.40 m。 
 

3.5  蘆葦生長速率之浸淹機率棲地適合度 
 
將歷次調查蘆葦生長速率與樣區高程對應之浸淹

機率，由於棲地適合度有變動性，故採用最大值，依

據棲地適合度指標模式整合原則，以直線之包絡線，

運用棲地適合度指標方法，進行蘆葦生長速率與浸淹

機率之棲地適合度指標 (以下簡稱 INHSI) 分析，成

果如圖 7，圖中包絡線即為棲地適合度關係式，可表

示為如下式 (6)、式 (7) ： 

( 0.52) 1.18HSI P= × − + ,  99% 35%if P≥ >  ...... (6) 

3.50 0.23HSI P= × − ,  35% 19%if P≥ ≥  ............ (7) 

式中 HSI 為棲地適合度、P 為浸淹機率。由前述

成果可知，本研究調查樣區之浸淹機率約在 19 ~ 99 %
之間 (HSI 僅適用於此範圍，以及 7-12 月份之蘆葦生

長)，當浸淹機率為 35 %時，蘆葦生長速率 HSI 約為

1，為最適棲地環境；當浸淹機率過大或過小，蘆葦生

長速率 HSI 皆會愈小。 
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3.2  簡易全潮測量成果 
 
本研究於 2020 年 9 月 30 日 10:00 至 16:00 至社

子島濕地進行簡易全潮測量，於舊防潮堤上架設全測

站儀 (Total Station)，並以無覘標法分別對社子島濕地 
內與基隆河之水位進行測量，因此可同時比較濕地內

外之水位差異。本研究參酌主管機關之建議，由於濕

地內外雖有兩處水門可供水體交換，惟較上游處之水

門因淤積較高之故，幾乎已無水流進出，因此本研究

量測位置以下游水門為主，主要針對水門內外各一處

進行水位量測，量測位置如圖 2。 
由量測成果可知，濕地內外之最高水位及達到最

高水位之時間差異並不明顯，濕地內最高水位與濕地

外相差 0.018 公尺；達到時間則相差 20 分鐘。退潮後

濕地內外水位落差逐漸上升，此一現象主要係因濕地

高程高於基隆河底床高程，當退潮時水體由濕地內大

量流出，直至濕地底部大量露出時水位即無法再下降；

惟此時基隆河水位仍舊持續下降，因此所測得之水位

差異將逐漸明顯。 
 

3.3  水理數值驗證及模擬成果 
 

3.3.1 模式驗證 
經參照曼寧 n 值之參考值，本研究設定基隆河道

斷面曼寧 n 值為 0.03；濕地內因較多植被生長，本研

究假定濕地內曼寧 n 值為 0.05。 
本研究首先給定基隆河量測資料作為下游邊界條

件進行模擬，並比較模式運算之濕地內水位與實際量

測水位差異。經比較可知，二者之差值最小為 0.001 公

尺；最大為 0.094 公尺，其誤差應於可容許之範圍內，

社子島濕地之水理模式驗證成果如表 2 及圖 6 所示。 
 

表 2 水理模式驗證成果表 

時間 
量測成果 模擬成果 

差值 (m) 
濕地內水位 (m) 濕地內水位 (m) 

10:00 1.25 1.25 -0.001 
10:30 1.42 1.45 -0.028 
11:00 1.49 1.53 -0.040 
11:30 1.42 1.38 0.036 
12:00 1.26 1.18 0.085 
12:30 1.08 0.99 0.094 
13:00 0.91 0.82 0.089 
13:30 0.77 0.69 0.076 
14:00 0.65 0.61 0.037 
14:30 0.53 0.55 -0.015 
15:00 0.45 0.49 -0.040 
15:30 0.36 0.45 -0.089 
16:00 0.31 0.41 -0.098 

 
3.3.2 數值模式模擬分析 

本研究參照社子島濕地附近抽水站之外水位紀

錄，透過比較 2020 年 9 月 30 日各測站之水位記錄與

本研究量測基隆河之水位記錄，建立二者之關聯性，

即可以該測站之長期水位資料建立本研究區域之下游

邊界條件，並模擬不同水文情境。依據臺北市政府水

利處之抽水站資料，以附近大業二抽水站外水位資料

較能完整呈現基隆河潮汐特性，故建立大業二抽水站

之水位資料與本研究區域外基隆河水位之關聯，並以

此進行不同水文情境之模擬。 
經比較本研究量測基隆河及大業二抽水站外水位

紀錄，可知兩筆資料之趨勢大致吻合，惟大業二抽水

站之水位略較高於本研究所紀錄之水位，二者差異之

平均值約為 0.1282 公尺，詳細水位差異如表 3 所示。

經修正差異值後，大業二抽水站外水位資料即可作為

數值模式使用之下游邊界。 

 
圖 6 水理數值模式驗證 (濕地內，即斷面 6) 成果圖 
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四、討論 

 
4.1  蘆葦生長速率與浸淹機率 

 
本研究與探討蘆葦管理及生物棲息地品質之關

係，同時可由分析蘆葦生長速率與不同浸淹機率之關

係，達到管理蘆葦生長與營造物種棲地之目的。分析

相關文獻與本研究區域蘆葦生長速率比較之成果，水

深為蘆葦生長環境之重要參數，並且許多文獻均以實

驗方式量化蘆葦生長與水深之關係 (Engloner, 2008、
Clevering, 1997、Weisner et al., 1993、Clevering, 1998、
Vretare et al., 2001)，認為蘆葦若長期處於水深過深或

過淺之區域，則不利於其生長。 
本研究進一步以浸淹機率作為環境參數，參考黃

耀陞及黃國文 (2022) 研究將感潮濕地之水深轉換以

浸淹機率作為棲地適合度指標分析之作法，由研究成

果圖 7 可知，本研究比較濕地內浸淹機率與蘆葦生長

速率，發現在浸淹機率 30 ~ 40 %之間生長速度較快，

其餘則均為較慢，以感潮濕地之水文水力特性論之，

代表該區域長期浸淹於水面以下，或長期裸露而無法

受感潮水位變化所浸淹，則不利於蘆葦所生長，此研

究成果與前述文獻成果相似。由於本研究調查蘆葦生

長時間及浸淹機率範圍受限，故本研究所發展之

INHSI，對蘆葦管理僅適用於 7 ~ 12 月份及浸淹機率

為 19 ~ 99 %之區域。未來可持續進行不同時期之蘆葦

生長速率及不同區域浸淹機率之監測，或於實際進行

蘆葦移除後之前述兩因子調查，以增加 INHSI 之適用

範圍。 
由於蘆葦係濕地常見植物，並對於棲地品質有重

要影響 (Hu et al., 2021)，過去針對蘆葦棲地適合度分

析似乎較少以浸淹機率作為環境因子，而大多以水深

為標的因子，惟感潮區域具有週期之漲退潮特性，水

深並未長期處於一定值，因此本研究以浸淹機率分析

蘆葦生長速率，除可確認學理上與相關文獻研究成果

相符，量化資料亦可提供未來相關研究參考。 
 

4.2  具浸淹機率特性之蘆葦管理機制 
 
對於蘆葦族群進行移除時倘未刨除根部，類似紅

樹林疏伐未移除樹頭一樣快速復生，造成棲地回覆原

狀態，因此如何降低蘆葦族群回復生長速率，為管理

上可探討之重點。由本研究成果圖 7 可知，比較浸淹

機率 19 %之 HIS = 0.44，浸淹機率 23 %之 HIS = 0.51，
即為生長速率是 HIS = 1 之 44 %及 51 %，代表此區間

內蘆葦族群生長速度快速，其餘位置則為生長速度較

緩，因此本研究建議主管機關於進行蘆葦族群管理並

欲移除時，可先行分析濕地內不同區域浸淹機率，並

以量化方式依據浸淹機率與蘆葦族群數量進行移除。

具體而言，本研究建議在同樣的移除面積下，挑選

INHSI 較低區域進行移除，代表此區域蘆葦生長速度

較慢，可延長再次移除之時間以節省相關成本。 
綜上所述，本研究提出之依據浸淹機率選擇

INHSI 較低區域進行之蘆葦管理機制 (簡易控制方

式)，在工程實務上具有下列優勢： 
1. 干擾低：以人力方式移除，未碾壓擾動底泥，干擾

較動用大型機具低。 
2. 成本低：成本僅需人工及除草機費用，遠低於大型

機具之租金及動復原費。 
3. 效率高 (施做時間短)：以人工方式進行移除，無須

大型機具動員時間，以及節省大型機具需鋪設鐵板

以免因灘地泥濘陷入泥灘等假設工程設置時間。 

 
圖 7 蘆葦生長速率之浸淹機率棲地適合度圖 
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4. 劣化慢 (再次移除間隔期長)：選擇浸淹機率 HSI 較
低區域進行移除，蘆葦生長速率較低，可延長再次

移除時間。 
 

4.3  蘆葦管理機制對棲地環境之影響 
 
以蘆葦管理機制之低成本高效率簡易控制方式移

除蘆葦後，可增加水鳥喜好之灘地面積 (黃耀陞及黃國

文，2022)，雖然高程未改變，但高莖植被移除，棲地環

境由不適合水鳥棲息轉變為適合之狀態。 
由黃耀陞及黃國文 (2022) 之研究，小水鴨之浸淹

機率棲地適合度 HIS = 1，在浸淹機率於 32.8 %至  

45.9 %間，恰為本研究分析蘆葦生長速率最高之棲地適

合度區，浸淹機率為 35 %，由此可知僅就浸淹機率此單

一因子而言，蘆葦與小水鴨於該因子上，可能屬於棲地

重疊狀態。因此本研究提出之蘆葦管理機制，恰可運用

在濕地管理上，協助水鳥獲得較多喜好棲地面積。 
 

五、結論 
 
感潮濕地常發生植被與利用裸灘地水鳥棲地重疊

情形，本研究以社子島人造感潮濕地進行簡易控制方

式移除蘆葦，持續 4 個月之監測，建置蘆葦生長平均

高度與日數之關係式，並瞭解移除後蘆葦生長速率初

期較快，約為後期的 1.3 ~ 2.0 倍。由整合浸淹機率分

析成果與蘆葦監測樣區高程得知，蘆葦監測樣區之浸

淹機率平均為 19 % ~ 99 %，以棲地適合度指標方法分

析蘆葦生長速率之浸淹機率棲地適合度，當浸淹機率

為 35 %時，HIS = 1。 
本研究以干擾低、成本低、效率高、劣化慢之蘆

葦管理機制，考量蘆葦生長速率之浸淹機率 HSI，除

可讓水鳥獲得更多適合棲地面積外，並可延長再次移

除蘆葦時間。故蘆葦管理機制配合考量蘆葦生長速率

之浸淹機率棲地適合度，可達較佳之濕地植被管理成

效。 
建議運用本研究成果持續管理社子島人造感潮濕

地蘆葦，並進行水文、棲地、鳥類之監測，以評估管

理成效；並針對植被干擾對其他濕地物種之影響進行

詳細評估，將有助於後續濕地永續經營管理。 
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四、討論 

 
4.1  蘆葦生長速率與浸淹機率 

 
本研究與探討蘆葦管理及生物棲息地品質之關

係，同時可由分析蘆葦生長速率與不同浸淹機率之關

係，達到管理蘆葦生長與營造物種棲地之目的。分析

相關文獻與本研究區域蘆葦生長速率比較之成果，水

深為蘆葦生長環境之重要參數，並且許多文獻均以實

驗方式量化蘆葦生長與水深之關係 (Engloner, 2008、
Clevering, 1997、Weisner et al., 1993、Clevering, 1998、
Vretare et al., 2001)，認為蘆葦若長期處於水深過深或

過淺之區域，則不利於其生長。 
本研究進一步以浸淹機率作為環境參數，參考黃

耀陞及黃國文 (2022) 研究將感潮濕地之水深轉換以

浸淹機率作為棲地適合度指標分析之作法，由研究成

果圖 7 可知，本研究比較濕地內浸淹機率與蘆葦生長

速率，發現在浸淹機率 30 ~ 40 %之間生長速度較快，

其餘則均為較慢，以感潮濕地之水文水力特性論之，

代表該區域長期浸淹於水面以下，或長期裸露而無法

受感潮水位變化所浸淹，則不利於蘆葦所生長，此研

究成果與前述文獻成果相似。由於本研究調查蘆葦生

長時間及浸淹機率範圍受限，故本研究所發展之

INHSI，對蘆葦管理僅適用於 7 ~ 12 月份及浸淹機率

為 19 ~ 99 %之區域。未來可持續進行不同時期之蘆葦

生長速率及不同區域浸淹機率之監測，或於實際進行

蘆葦移除後之前述兩因子調查，以增加 INHSI 之適用

範圍。 
由於蘆葦係濕地常見植物，並對於棲地品質有重

要影響 (Hu et al., 2021)，過去針對蘆葦棲地適合度分

析似乎較少以浸淹機率作為環境因子，而大多以水深

為標的因子，惟感潮區域具有週期之漲退潮特性，水

深並未長期處於一定值，因此本研究以浸淹機率分析

蘆葦生長速率，除可確認學理上與相關文獻研究成果

相符，量化資料亦可提供未來相關研究參考。 
 

4.2  具浸淹機率特性之蘆葦管理機制 
 
對於蘆葦族群進行移除時倘未刨除根部，類似紅

樹林疏伐未移除樹頭一樣快速復生，造成棲地回覆原

狀態，因此如何降低蘆葦族群回復生長速率，為管理

上可探討之重點。由本研究成果圖 7 可知，比較浸淹

機率 19 %之 HIS = 0.44，浸淹機率 23 %之 HIS = 0.51，
即為生長速率是 HIS = 1 之 44 %及 51 %，代表此區間

內蘆葦族群生長速度快速，其餘位置則為生長速度較

緩，因此本研究建議主管機關於進行蘆葦族群管理並

欲移除時，可先行分析濕地內不同區域浸淹機率，並

以量化方式依據浸淹機率與蘆葦族群數量進行移除。

具體而言，本研究建議在同樣的移除面積下，挑選

INHSI 較低區域進行移除，代表此區域蘆葦生長速度

較慢，可延長再次移除之時間以節省相關成本。 
綜上所述，本研究提出之依據浸淹機率選擇

INHSI 較低區域進行之蘆葦管理機制 (簡易控制方

式)，在工程實務上具有下列優勢： 
1. 干擾低：以人力方式移除，未碾壓擾動底泥，干擾

較動用大型機具低。 
2. 成本低：成本僅需人工及除草機費用，遠低於大型

機具之租金及動復原費。 
3. 效率高 (施做時間短)：以人工方式進行移除，無須

大型機具動員時間，以及節省大型機具需鋪設鐵板

以免因灘地泥濘陷入泥灘等假設工程設置時間。 

 
圖 7 蘆葦生長速率之浸淹機率棲地適合度圖 
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