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一、中文摘要

本研究在坡度 5%，流量 0.002∼
0.063 cms 下，以接近原型之比例尺（長
7m，寬 1m，隔板高 0.4m），進行三種基本
型式魚道（池堰式、潛孔式、豎孔式）之
水工模型試驗，並以電磁式三維流速儀詳
細記錄流場及進行水理特性之探討。在瞭
解本土魚類習性資料之後，結合本研究之
成果，將可對本土魚類生存環境之維護有
更實際之幫助。

試驗結論得到，潛孔式魚道當隔板越
流後，除了有較低且穩定之潛孔流速外，
且多了一條通路，應為較佳之魚道設計情
形。潛孔式魚道（隔板越流前）與豎孔式
魚道環流作用較強，需特別注意魚類之適
用性。二種魚道易受尾水影響，設計時應
確實掌握魚道入口處水位條件，以免造成
二次阻礙。

關鍵詞：魚道、池堰式、潛孔式、豎孔式

Abstract

 This study, in association with 5% of
slope and flow rates from 0.002 ∼0.063
cms, carried out the flume experiments for
pool-weir, orifice and vertical slot fishways.
In 7meter’s length, 1 meter’s width flume,
the flow fields were investigated by three-
dimensional electromagnetic flow velocity
instrument. After understanding the relative
information about behavior of native fish, the
results of this study would significantly help
maintaining the living environment of local
fish.

   The results showed that pool-weir type of
fishway was a better design for having both
of stable velocity and extra passage. And, the
circulated current of both of pool-weir and
vertical slot fishways were stronger so that
the feasibility of these types of fishway
should be concerned during the design stage.
Moreover, because fishway was significantly
affected by level of tail water, the level of
entrance of fishway has to be heightened for
decreasing passage obstructions.
Keywords: Fishway, pool weir, orifice,

vertical slot

二、緣由與目的

魚道水理是一切魚道相關研究之基
礎，在比較不同魚類於不同型式魚道、不
同坡度及水位變化下之溯游試驗時，如果
能充分掌握、詳盡記錄、並比較分析魚道
之水理資料，將有助於判斷魚類溯游之差
異，進而歸納出不同條件下之最佳設計。
國內對於這方面之研究較缺乏，一般以理
論值或常用之經驗公式，作為水理資料，
然而經驗公式在使用上有一定之假設限
制，常為使用者所忽略而誤用，並且無法
做更詳盡之修正設計探討。本研究以
Katopodis教授之研究為基礎，深入探討其
理論基礎，選擇可能適用於台灣之魚道類
型，分析整理、並探討其應用情形、並經
水工模型試驗詳細觀察、記錄其水理資料
及特性，期望能提供國內魚道試驗及設計
之參考。

三、結果與討論
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1. 池堰式魚道

本試驗之池堰式魚道採全寬堰、
0.625m、1.25m和 1.875m三種隔板間距。
除量測其流場變化外，並測得 Cd值，過渡
流量 Qt，隔板上方中心之垂直速度分佈
等，並得到流量 0.0101cms 時，池內之速
度為正值，受邊界影響而產生逆速度；而
流量 0.0345cms 之流場正好相反，池內之
速度為負值，受邊界影響反而產生正速
度。流量在很小的變化範圍內，即產生 180
度之流場變化，對魚類之適用性值得探
討。

比較三種間距流量同為 0.0345 cms之
流場，間距為 0.625m與 1.25m之流場已呈
表面流狀態（可以將表面流分為激烈表面
流( 如間距 0.625m，Q=0.0345cms 時)與普
通表面流( 如間距 1.25m 之表面流及間距
0.625m，Q=0.0101cms時 )。間距為 1.875m
則為跌水流狀態，池中並有很多低速區，
因此判斷，以流場而言，本研究之三組間
距之中，1.875m之隔板間距應該為較佳之
設計。另外，三隔板之平均 Cd值約為 0.72。

Rajaratnam et al.在 1988 年推導出一
過渡流量之經驗公式，經水槽試驗結果分
析後，發現該式有低估之現象，並且預測
Δh (L × S0)越大越有可能低估。初步判斷
可能為 L 與 S0 為決定過渡狀態之重要因
子，而該式之推導係以縮小模型試驗進
行，其 L × S0 範圍為 0.36cm ∼ 11.4cm，
Qt之變化主要決定於Δh。今縮小模型後整
個流況都不一樣，是否能做為原形時高Δh
狀況之模擬值得探討。此外由間距 0.625m
之流場觀測發現，流場受邊壁影響很大，
因此以縮小模型觀察流場變化，而進行之
流況探討與界定之合適性值得商榷。

2. 潛孔式魚道

潛孔式魚道在隔板未越流形成堰流
前，其各池水位變化受下游尾水影響很
大，越流後則影響較小。此外隔板越流後，
速度有越往下游潛孔越大之趨勢。特別注
意的是，若比較潛孔之三維分速度可以發
現，當隔板未達越流前，隨著池中水深之
增加，除了 y方向之速度增加外，x方向之
速度也急遽增加，當水面越流隔板後，兩
方向之速度皆大幅下降 。因此本研究判
斷，高水位之潛孔流（水面未越流隔板），
其池中環流作用相當劇烈（除了型式之因
外，下游尾水低亦是一原因），此時對魚
類之適用性將有所影響。當隔板越流後，
x、y兩方向之速度值明顯降低，因此若能
控制於隔板越流狀態，除了有較低（相較
於單獨潛孔流）且穩定之潛孔流速外，更
多了一條通路（隔板上方），這個現象於
魚道設計、評估時應特別注意。

分析此兩組試驗(有、無尾水下)之潛
孔流發現，隔板未越流時，若隔板內之水
位極高，此時速度會達到一個極端值，需
注意魚類之溯游能力能否克服；當隔板越
流後，潛孔流速會大幅下降，此兩組試驗
皆非標準之魚道設置情形。理論上若欲控
制魚道（入口處）最下方隔板潛孔入口處
之流速與上游潛孔之流速相近，應考量上
下游水位，將水位差平均分配在各隔板之
Δh上，可依魚類溯游能力不同或其它考量
（如集魚效果等）需要設計所需之Δh。另
外，流速常因下游尾水過低造成極大之水
位差，而產生潛孔入口處極高之速度值。
此種情形在實際魚道設計時應該避免，否
則入口處之潛孔無法進入，對於需由潛孔
溯游之魚類而言，等於是製造了另一個阻
礙，將造成潛孔式魚道設計失敗。

3. 豎孔式魚道

在無尾水之情況下，若比較隔板前後
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水位差(Δh)，可以發現前三個隔板之水位
差較相近，板 4之水位差則隨流量之增加，
由 0.0105 cms 至 0.0273 cms 約從差距
1cm增加至 4 cm左右，板 5由於下游無尾
水之關係，Δh呈現陡升之狀態與前三個隔
板平均之差距從流量 0.0051 cms 之
2.85cm 至 0.0273 cms 之 19.5 cm。

若分析本試驗豎孔式魚道之豎孔垂直
三維分速度之分佈時發現：y方向之速度由
底床往水面遞減；x方向之速度則有底床往
水面遞增至大於 y 方向速度值。有此可知
豎孔受池中環流作用劇烈之影響，造成豎
孔處 x 方向速度極大，需注意魚類之適用
情形。豎孔中間層有較穩定之速度分佈範
圍，初步判斷該型式魚道，水深較高（設
計較高之豎孔深度）對於垂直速度分佈而
言，將形成較穩定，可能有利於魚道通過
之範圍。

四、計畫成果自評

本研究之初步成果已達到計畫之預期
目標，並可以提供現場魚道之設計參考。
另外，較適用於本土化魚道型式之水理探
討在學術上亦為以前之專家學者所較少觸
及的。
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