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台灣的河川
楔子
    河川是地球上許多生物和人類賴以維生的重要資源，是大地上永續存在的地貌，更是水循環體系中重要的一環！它提供了水資源和環境景觀的功能，因此有人稱它為大地的血脈。河流也是一種珍貴而且可以自我更新的自然資源，也是許多野生動物棲息、攝食或是繁衍的場所。它的生態特性同時也反應出自然與人文環境之間的影響。
    在很多國家和地區，河流是人民賴以為生的主要水資源。河水除了是飲用的水源之外，也可以提供交通航運和農畜產業、工業生產、水力發電用水的來源。另外它也可以成為人們觀光、休閒遊憩的場所。河流與人類文明的發展可以說是息息相關和相互影響的。
    「山得水而活，水得山而媚」。山與水可以說是相得益彰，山是集水的好地方，森林是涵養水源、淨化空氣品質的寶庫。保護高山地區，就是保護台灣人民的生命泉源。而所謂的好山好水，就是我們對生活環境最大的期盼和目標。本集內容主要說明台灣河川的特色，河流的作用所造成的地貌以及河川資源的利用等等，讓我們對台灣的河川能有更進一步的了解。
台灣真紀錄
河川的重要性
    雖然全球河流僅佔地球地表十分之一的面積，也僅佔全球水資源總量的萬分之一，但它卻是人類賴以維生的主要資源。自古以來，人類利用河水供作飲用水源，還利用其作為交通航運、農畜供水、水產養殖、水力發電；它也為人們在忙碌之餘提供觀光、游泳、泛舟、露營、垂釣或打獵等遊憩場所。
除了人類，許許多多的野生動植物也利用河流做為棲息、攝食或繁衍的場所，例如魚類、蝦類、兩棲類、水生昆蟲、藻類等等都是在天然河流中經常可以輕易發現的生物；河流同時也是某些特有、珍稀、或瀕臨絕種生物的棲地。
台灣河流地形的特性
全球的河流固然都有其共同性，但是或多或少也各有它的獨特性。河流具有自我形成和自我調整的特性。河流的水流量及運載的岩層使河道自我形成，而隨著時間演進、集水區的氣候、河岸植物的變化或人類活動等，常造成流量的改變，促使河流自我更新。
河流切割地形的能力令人讚嘆
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    而河流水體本身的水質，也有因時間性和地區性的不同，而發生變化，這是由於水域及陸域環境中各種化學的、物理的以及生物的作用而造成的，因而往往與集水區的氣候、地質、地形、以及植物分布，甚至與動物群聚、以及人為的資源利用及行為有密切關係。很顯然的，這些環境影響因子並非各自獨立，而是彼此互相關聯的，並具有明顯的地域性和季節性的差異。台灣的眾多河流，就是最佳的說明範例。
    在地形坡度上，由於台灣位於地殼活躍地區，伴隨地殼運動而隆起的岩層，在極小的面積中拔升近4000公尺，形成台灣河床異常陡峻，也因而造成台灣河流水急路短的特徵。尤其是台灣河川的上游段坡度均極陡，水流侵蝕及土壤沖蝕作用旺盛，發生向下切割，形成天然土壤流失與野溪密布的現象。
    而在坡度較緩的下游河口段，則易沉積來自上游的淤沙，常形成河川沖積扇平原。河水在大地表面流動的過程中，由於位能及其挾帶的動能，可經由侵蝕、搬運及堆積等作用來雕塑地表，而不斷地改變著地面的外貌。因此，河流有如大自然中的畫刀，在地表上刻劃出許多綺麗的地形景觀，如峽谷、瀑布、河階、曲流、沖積扇及三角洲等，及人為形成的水庫等。
    在台灣因山高坡陡，河流眾多短促湍急、侵蝕力又強，更處處展現了風情萬種的天然佳作，例如，台灣中部大甲溪源自中央山脈的南湖東山、雪山和桃山，向西流經梨山、德基、谷關、白冷、馬鞍寮、東勢、石岡等地的地塊、地壘與山地之間，橫切臺地、盆地，最後形成扇狀平原注入台灣海峽。在其蜿蜒各地的一百多公里間，成就了峽谷、懸崖飛瀑、河階、角階與曲流等。
河川水文特性
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    台灣位於北太平洋副熱帶季風區，氣候溫暖，除少數高山偶有降雪，主要的水源仍以降雨為主，因此台灣河川流域屬於雨源型，顯著地受到氣候和地形的影響。                       
    台灣地區的全年降雨的總量雖然豐沛，但在季節和區域分布上卻不平均。
天空是河川水源的供應者
台灣各地雨量大都以梅雨季和夏季雨量為主，豐水期是每年的五月到十月，枯水期則是每年十一月到次年的四月。在枯水期的時候，水量減小，河流常成乾涸狀。但在豐水期的時候，洪峰流量大，面積兩、三千平方公里的集水區域，常出現每秒一萬立方公尺以上的洪水量。台灣的河流坡降陡，一下子大雨就匯集於河流快速流出。但不下雨的時候河流幾無流量，導致洪枯期流量懸殊。所以台灣在夏、秋兩季，颱風或豪雨容易形成水災，在冬、春之際卻常發生乾旱。
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河川水質的特性
台灣山高坡陡，儲水不易。
    河川的水質如水溫、營養鹽、混濁度、溶氧量、酸鹼度等，與集水區的降水、水文，以及流經的地質、植物和能量來源等有明顯的關係。此外，集水區陸域環境中的人類經營措施，也會嚴重地影響有機物質、營養鹽及光能進入河流中的方式及數量，這些都會改變河流的水質。一般而言，台灣河流上游源頭溪的水質，主要決定於河水流經的地層特質以及森林覆蓋等情形；通常在河川上游，林冠罩蓋度較高，水溫較低，附著性藻類較多，也由於水流湍急，河水中的溶氧往往比下游開闊或較開發地區為高。中上游的河段，受到土地開發及人為影響的結果，以農業活動所致的河水優養化，以及礦業與砂石業所導致的水土流失最為嚴重。而台灣下游河段水質情形，則顯然受到家庭和工業等事業廢棄物所導致的汙染最明顯。台灣河流的水質，受到水文枯豐變化而有極大差異，通常在十月至翌年二月間的乾季，河水流量小，因此其自淨力和排汙力都遠較豐水期為小。
台灣河流的環境問題
    河川在不同地區的利用情形，常因河川的地形、水文與資源等特性而各有其特色；而各地河川由於人民生活習慣、文化背景及經建開發的不同，所衍生出的環境問題也相差甚大。目前台灣河川的利用，包括了公共給水、農業、水力、工業、水運、環境保育及遊憩等方式。
    由於台灣的河川在濕季時水量顯著較大，在功能上利於供做農業與經濟建設，但在連續豪雨後，出現的山洪暴發和河水改道，卻也容易造成水患，而在乾季時，河川上游支流的河床常僅見涓涓細水，甚至出現乾枯的現象。由此可知，台灣本島河川的利用情形因地因時而異，其重要性主要在於，提供生活於島上兩千多萬居民的民生飲用水源、農工業用水、遊憩，以及供作許多台灣原生種河川生物賴以為生的棲息利用場所。目前台灣河流所呈現出的問題與危機，分為：集水區環境品質惡化、河川水文不穩定、河川水質汙染、河川生態及生物危機等四大類。
河川的汙染
河川整治是現階段最重要的環保工作
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    早期大多數國人欠缺文化素養和環境保育的觀念，河川常被視為棄置廢物的地方。長期以來，源自家庭以及各事業的垃圾和汙廢水，多未處理即逕行隨意的排放到河川中，造成河道淤塞、河水的稀釋及自淨作用降低，因而導致河川汙染程度也與日俱增。目前台灣河川水體受到汙染，所導致的水質惡化的情形已相當普遍與嚴重。
    行政院環保署調查資料進一步指出，家庭汙水是所有河川汙染的第一主要汙染源，第二主要汙染源是製紙廢水，受汙染的河川包括大甲溪、北港溪、朴子溪、八掌溪、急水溪、鹽水溪、二仁溪、高屏溪與東港溪等九條主要河川，第三主要汙染源是畜牧廢水，其汙染的河川包括朴子溪、八掌溪、急水溪、曾文溪、高屏溪、東港溪與林邊溪等七條主要河川。其他汙染源尚包括製糖廢水、食品廢水、電鍍廢水、染整廢水、製革廢水、石化廢水、以及土石採取、垃圾等廢棄物。而在台灣各區域河川所興建的水庫，也普遍出現優養化的水質惡化情形，都是亟急待拯救和改善。
河川環境的教育
    台灣是一個多山川的島嶼生態系，常遭受山崩水患的侵害。長期以來，河川汙染與水庫優養化，縮減了可利用水資源的質與量，突顯出台灣面臨缺水的危機。最近幾年接踵而至的颱風暴雨，引發一連串的土石流與水災，並威脅到人民的居家性命。另一方面，水庫上游防砂壩的興建與拆除，也環繞在河川生物多樣性的保育議題。這都反映出全民已從小眾的居家風水的環境意識，提升[image: image6.jpg]


到對社會維生系統的大眾風水的生態保育。
河川生態保育是大家的責任
    台灣地區河川水系，是台灣水資源的重要命脈，密切關係著國民生存安危、生活品質及人文發展。台灣河川在近百年人類密集開墾下，似乎逐漸呈現出不自然的老化，並反映出台灣河川集水區生態的惡化。台灣河川環境危機，不斷顯現在河川生態系結構改變與生物多樣性的流失中。例如，全球生態保育界所矚目，目前在瀕危的台灣櫻花鉤吻鮭，就是呈現出對台灣河川生態保育及環境教育的關切。目前台灣河川環境的保護與利用，已經列為國家永續發展及維護河川生態平衡的重要施政方向。 

    全面改善各集水區的環境品質及保有多樣性的河流棲地，實在是目前保育河流生態當務之急。河流形成的水系，有如人體內的血管，豐富了大地的生命，同時由於它們在地球上分布廣泛，對自然生命史的影響相當深遠！所謂「水可以載舟，亦可覆舟」，如果能適當的利用與保育，人類可因河水的奔流蒙受水利，否則可能就會面臨河水枯竭或洪流所帶來的水患以及層出不窮的汙染問題。因此，在我們欣賞及讚嘆河流動態之美的同時，應有認識河流生態與「飲水思源」的共識，負起環境保育的責任並付諸行動。
文化藏寶閣
櫻花鉤吻鮭
    在專家學者還沒發現與命名櫻花鉤吻鮭前，大甲溪上游的原住民泰雅族們對於這種魚已經非常的熟悉，並且獵捕食用這種鮭魚，對原住民而言，在早期物質不是非常豐裕的年代，這種魚是高經濟蛋白質的重要來源。而有關櫻花鉤吻鮭在亞熱帶台灣最早的學術報告是在民國二十九年(西元1940年)由日本人大島正滿與美國人喬丹博士共同發表的。這個問題也震撼了當時的魚類學者，壓根不相信台灣這樣亞熱帶的環境會有鮭魚的存在。因此台灣櫻花鉤吻鮭的來源，實在是一個有趣的問題。
    推測在地質年代更新世，距今約一百萬年內至一萬年的時間的時候，有過幾次的冰河期，在冰河期的時候，因為氣溫降低、海水結冰，造成大部分亞洲大陸東部海洋部分因為水退而變成陸地，日本的鮭魚族群因為水溫變冷而擴展族群到更南邊的海洋區域。而台灣現在的西北部河川，在當時據說是往北匯入太平洋，可能是因為這樣，日本的櫻花鉤吻鮭族群往南方擴展族群的同時，進入台灣島。而冰期結束後，因為河口水溫上升或河谷地形改變，使櫻花鉤吻鮭陸封存在台灣高山河流中，而大甲溪因其優越的地理環境而得以保存下櫻花鉤吻鮭。
魚梯—幫助魚兒上溯洄游
    魚梯是幫助魚兒上溯洄游的一種構造，有些魚兒喜歡在水溫較低的上游地區產卵繁殖，因此只要到了繁殖季節，魚兒便紛紛上溯洄游產卵。但是當人們在河川溪水中設置防砂壩或是水壩、水庫，往往忽視魚兒的生存權，而造成水位落差很大，魚群便無法逆溯上游，結果魚兒的生態在無形之中便受到破壞，甚至迫使他們絕種。於是，人們便在河川中設置一種連續性階梯式的水槽，稱為魚梯。魚兒利用魚梯，一階一階往上奮力游，直到上游便可產卵繁殖。
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河流的流路
    河流的流路大致可分為三段，為上游、中游、下游三部分，這三部分的長短各不相同，性質也不相同。
礫石是河川搬運的證據
    上游的坡稱為坡降，坡度較陡，流速很急，坡的下降比率常超過每哩五十呎，亦即每公里下降9.3公尺。河床在上游被侵蝕的很快，兩岸都很陡，有時幾乎達垂直的角度，河流的搬運能力較強，能搬運多量的砂礫，有時還能搬運相當大且重的岩石，並且不斷的磨蝕河床，同時也因為流速較快，容易侵蝕河道形成小溝或峽谷。
    中游部分河流已流至較低處，坡度也較平緩，大致每公里下降0.4～1.9公尺（每哩下降2～10呎），流速減慢，漸漸的無法搬運重的東西，只好堆積在河道上，因此在中游部分的河床上常有礫石堆積。河流的磨蝕力量也減少許多，兩岸較平緩，河谷漸寬廣。
    下游和中游部分情形相似，只是流速更慢，堆積的淤泥漸漸提高河床高度，坡降每公里下降不到20公分（每哩下降一呎），河水常溢出河道造成洪患。
花東溯溪生物種類豐富
    花東交界地區河川裡的溯溪生物種類豐富，東部海岸風景特定區管理處委託清華大學教授曾晴賢研究發現，至少有五十六種以上的魚類、十七種蝦蟹類、十種螺貝類及多種水生爬行、兩生類。\

    包括花蓮秀姑巒溪在內的東海岸溪流河口，是洄游性魚蝦的繁殖場及幼苗成長水域，每年冬季開始就會有大量溯溪現象，直到隔年初夏才慢慢減少。洄游性魚類的卵漂流到海裡孵化，成長至體長2到3公分時，開始溯溪到淡水河川中、上游，當找到合適的地點，覓食長為成魚進行交配，爾後產卵為下一代繁衍做努力。溯溪魚類以大吻蝦虎及日本禿頭鯊最多，蝦類以金神沼蝦和南海沼蝦最多，蟹類以字紋弓蟹和東部特有種的台灣絨螯蟹為主。
冬山河親水公園
    遊憩在現代人快速、忙碌的生活中，漸漸成為一種不可或缺的重要活動。河流提供人類一個相當重要的遊憩場所，在這兒可以多一些人與水之間的互動，促進人們到戶外觀賞自然美景、放鬆心情等。河流景觀的多變性、豐富性是相當吸引人。
    隨著台灣都市化的歷程，河流與人們之間的互動越來越少。近來特別強調親水這個觀念，希望能喚回人們多接觸自然、多接觸河流的情操。因此「冬山河親水公園」正是在這樣的想法下所設計。在其它地方，也漸漸見到在公園或者河流堤防外的綠地上，依據這樣的理念而設計的親水設施。期待在逐漸重視河流、重視自然環境的過程中，培養社會大眾珍惜河流、愛護自然環境的觀念。
    冬山河發源於海拔980公尺的新寮山，流經羅東、冬山、五結三鄉鎮，在五結鄉清水大閘門附近繞個大彎後，與蘭陽溪一同齊奔太平洋。居民回憶起整治前的情景，還心有餘悸地說「每逢雨季，冬山河必定水滿成災，沖毀沿岸的田園與農家，生命財產非常沒保障」。有鑑於此，民國六十三年宜蘭縣政府廣邀學者專家，投入大量的人力、財力於冬山河的整治工作，如截彎取直、拓寬河道、修建加長防潮閘門等等，經過多年的努力，於民國七十年完工。自此水患不再，重新還給人們一條碧草如茵、綠樹成蔭的美麗溪流。
文化Q&A
問 ：我們用的水從哪裡來？
答：水是生命的泉源，當我們輕而易舉的使用自來水時，是否也曾飲水思源，想想水是從那裡來的呢？如果以我們日常用水使用流程來看，水會從水龍頭開始，一路經過自來水廠、水庫、河川，再沿著河川上溯，最後來到集水區。集水區的森林有涵養水源的功能，是河水的故鄉，也是上天為我們打造的綠色水庫。青山常在，綠水才會常流，做好河川生態保育，讓集水區的森林綠意盎然，讓河川常流不息，是人類永續利用水資源的不二法門。
問 ：何謂優養化？
答：優養化是指水體所涵養分，隨著時間逐漸增加的一種現象和過程，是水域生態系必然且自然的演替。自然界優養化的過程原本是相當緩慢的，但是人類的干擾介入，尤其大量有機質，如肥料、養殖廢水等，排入河川，即可以加速優養化的進行。當水體所涵容的養分愈來愈高，藻類因而得以大量且快速的繁殖，造成所謂的藻華。藻華後會產生許多植物的遺骸，因細菌需要耗用水中的氧氣來進行遺骸分解，水中的溶氧量因此大幅降低，導致棲息在當地的魚類等河川生物缺氧死亡。
問 ：台灣河川目前面臨的問題
答：台灣水資源多用在民生給水、灌溉排放水等。但在台灣大多數城市中，由於缺乏廢水淨化的處理設備，使得城鎮居民所產生的廢水與工業區具汙染性的廢水，都直接排放到河川，而河岸附近亦常見堆放垃圾、廢棄物、設置垃圾掩埋場等狀況，平時易因廢水或有毒物質滲入土壤，再流至河川。大雨時甚至直接沖入河川中，河岸環境與水質因此遭到嚴重汙染。河川生態中的植物生長狀況也因此而衰落，整體生態也因生產者的減少而受到影響。
問 ：河水從那裡來？河川又是如何形成的？
答：河川中的水主要源自於從天而降的雨水或雪。當雨水、溶化的雪水或泉水在地表出現時，部分的水會直接蒸發到空氣中，部分會滲入地下成為地下水或被植物根部、土壤等吸收後蒸散，其餘留在地表的水則形成地表逕流。
河川的源頭並非一個點，而是一個面，這個面匯集了該條河川地表逕流，我們稱之為集水區。因為重力的作用，集水區的逕流會順著地勢往低處流，沿途這些涓涓流水會逐漸匯聚成潺潺小溪，許多小溪又逐漸匯聚成滔滔江河，最後流向海洋或湖泊，一條河川因此誕生。
問 ：何謂生態工法？
答：生態工法是指在進行防洪防災整治工程及水資源集水區的經營管理時，以生物學及生態學為基石，兼顧防洪安全、生態、景觀等面向的軟性施工方式。以往河川整治均僅考量民眾安全維護的立場，以防治洪水為唯一目的，所以都是以水泥工程的設施為整治的手段，因此影響到河川原有生態環境。近年來政府為兼顧防洪防災整治與生態保育，乃大力倡導以生態工法取代水泥工法，以利河川棲地的復育。
文化采風錄

河階
在河流中游，有時可看見兩岸部分出現一些狹長的平地，由遠處望去，就像一階階的樓梯，所以稱為河階。河階地不但土質肥沃，取水灌溉又方便，所以常成為人類聚集定居、耕種的場所。
瀑布的形成
大部分瀑布形成的主要原因，為河流流過軟、硬岩層進行侵蝕所造成的。通常這種瀑布下的軟岩層較軟，受瀑布由上而下強大的衝擊力，受侵蝕較硬岩層大，由於侵蝕的差異，造成高度的差異，當流水流過時，瀑布就形成。
鯛魚
鯛魚又稱台灣鏟頷魚、苦花、苦偶，雜食性，以河底岩石上的附著性藻類和水棲昆蟲為食，全省各地河川只要水質清澈，水溫不超過攝氏二○度以上，都不難發現牠的身影，主要分布在河川的中、上游，喜歡棲息在水流湍急區域的中、下水層，體型可長至四十五公分以上。
V形谷
流過山區上游的溪流，常以侵蝕河底為主。山區由於地表斜度較大，水流急，許多砂、土被水一起帶走，這就是侵蝕河底作用，也因為這種侵蝕河底的作用，所以河底越來越深，兩岸岩壁呈現幾乎接近垂直的峭壁，而形成了谷。由於谷地的截面積很像英文字母V字，所以，也叫做V形谷。
河流的侵蝕
當河流湍急，從上游往中下游狂奔而下時，上游巨大的石柱往往抵擋不住流速很快的河流，於是崩落而隨河流往下滾動。這時河岸和河床常會被河流夾帶的石頭，撞擊的坑坑洞洞，河流夾帶石塊切割的畫面留在河岸及河床，顯現大自然的力量。於是河道在長時間的撞擊，便留下大自然的傑作。河川襲奪的發生
在河流發育的過程中，相鄰的兩條河由於側侵蝕或向源侵蝕的關係，低位河常常將高位河襲奪，這種現象稱為河川襲奪。
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