
台禹監測科技股份有限公司

莊旭楨 總經理

王建清 專案經理

《多層式水土感測技
術在集水區整治與水
庫減淤的應用》

1



簡報大綱
一﹑前言──多層電阻率感測的實現

 為解決橋墩沖刷監測難題而研製多層電阻率感測尺──電阻率證
實可反應各式水土體的物理變化

 懸浮泥質在『電阻率』測值中幾乎不存在，但換為『電導率』
後，可有效辨識水、泥、砂，功用大增。

二﹑雨水的影響

 在長期土壤水分變化實驗中發現：雨強及累積雨量造成土體導
電度改變，從而【絕對值含水率】不易得

 雨量強度及累積雨量會影響水體電導度，從而干擾了含砂濃度
的判識與換算

三﹑沖刷與雨強雨量之關連

 集水區整治後是否降低了沖刷量？降雨出現高含砂水流的時間
點或沖蝕情況皆可印證工程目標是否達到？
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簡報大綱
四﹑攔砂壩的堆積動態

 在逕流匯流路上或攔砂壩設置高精度水土感測尺，其動態資訊
，或可提供土石流或堰塞湖潰壩的預警。

五﹑上游溪流沖入泥砂量的掌握

 野溪或上游溪流設置較長的【沖淤監測樁】（固裝多層水土感
測尺），可由溪床高程變動量的積分而掌握即時的入流泥砂量
，並有機會發展高準確度之泥砂濃度動態測站

六﹑下游排砂機會的早期預警

 水庫入庫點或上游溪流設置兩站以上的【沖淤監測樁】，可有
效掌握水庫來砂情況，可提早排砂；而庫區監測樁可因懸泥沉
降的精密監測而可促進高效能的排泥作業。

七﹑其他可能之應用

 拋磚引玉，觸發其他各式應用的機會。
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前 言─多層電阻率感測的實現
 為解決橋墩沖刷監測難題而研
製多層電阻率感測尺──電阻
率證實可反應各式水土體的物
理變化

 多層水體感測尺實際在大排中
感測水位變化，效果極佳

 以監測樁型式插設在河道監測
河床沖淤變化，確認了水土界
面之優秀表現；濁水溪砂床及
大甲溪礫床皆可

 懸浮泥質在『電阻率』測值中
幾乎不存在，但換為『電導率
』後，可有效辨識水、泥、砂
，功用大增。
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初始，為嘗試解決【橋墩沖刷即時監測】難題，
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• 設計出『以【電阻率】分辨水砂界面』，進而以精巧電路而製作出
可串接式的【多層電阻率監感測尺】；

• 【電組率感測電路】配上數位化訊號處理模組，經各種測試，發現
測值比預期的好，非常精密穩定。
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TW-285S數位式
水土介面傳訊器介紹

 TW-285SA以特製電路
數位化方式測出兩電極
間導電阻值，相當精密
穩定，室內試驗驗証，
可看出電極間水體之導
電特性相當穩定明確，
雖會受水中離子濃度影
響，但受濁度或流速波
動之影響卻極微，且再
現性極好（<0.1%），
靈敏度極高（0.1sec）
。



感謝逢甲大學王傳益教授提供機會，
讓台禹這項創新技術有機會在濁水溪及大甲溪實地安裝測試取得

了豐富的溪流中水土界面及水體電阻率剖面數據，並在持續６年的實
驗室與野外實場試驗中探索中，掌握了更多的水土環動態訊號，初步
歸納出如下在集水區整治相關的監測技術
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 ４支３測段感測尺（長156cm）串
接，鎖固於150x100mm、全長
12.8m之型鋼，分４截鍍鋅運至現
場，螺固串接而組成一體型12.8m
長測樁，
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 感測範圍在測樁上端6.2m(可擴充
至7.8m)；連同下端無測尺之型鋼
樁體，以吊車吊掛而插入預打孔
之河床，定位後下押而插入底床
下約9m深，其中底床以下之感測
尺約5m；
各支３測段之感測尺以單一防水
電纜連接至樁頂之傳訊站，

 以每分鐘一次之無線電傳訊至設
於北岸之【監測中繼站】，再擴
接GPRS設備後，即可在遠方監測
中心隨時掌握河川沖淤動態。傳
訊站在測樁頂部加高約1m，屋外
型儀器盒內之傳訊設備能基本防
水防曬；以內建式長效鋰電池，
可供無間斷傳訊超過一整年。



原本『電阻率』測值對低ＥＣ
水體的分辨力線性度不佳，改為
『電導率』後，效果極佳，可對
水中細泥成份做出辨識，即能降
低含砂濃度的分辨下限。
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原本『電阻率』測值對低ＥＣ水體的分辨力線性度不佳，改為『電
導率』後，效果極佳，可對水中細泥成份做出辨識，即能降低含砂濃
度的分辨下限。

10

多層式水土感測技術在集水區整治
與水庫減淤的應用



二﹑雨水的影響

 在長期土壤水分變化實驗中發
現：雨強及累積雨量造成土體
導電度改變，從而【絕對值含
水率】不易得

 後來在大甲溪監測河道及堤基
沖刷時，發現『雨水稀釋了原
來河水，水中電導度顯著降低
』，從而高含砂水流的泥砂濃
度監測需設法消除水體電導度
的影響；

 發現實務上業界各種土壤水分
計及泥砂濃度計同樣因降雨而
產生誤差：降雨既會因沖蝕而
增加水體導電度，也會因凝結
淨雨水量大稀釋而降低了導電
度。
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最初(2012年)將『多層電阻率感測尺』
應用於『水位監測』，在都會區大排實裝測試；當時只看到測尺對水位升
降反應的穩定，後續工作是將水氣界面自動化換算，並進一步歸納出可將
４公分的測點間距希算出１公分的水位分辨力。
當時雖看到了整個水體中電阻率測值的均一性，卻對水位漲升後測值變大
的現象沒有正確的認識，誤以為其與地表沖刷有關；
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直到後來在大甲溪監測河道及堤基沖刷
時，才發現是『雨水稀釋了原來河水，
水中電導度顯著降低』的作用！
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發現實務上業界各種土壤水分計及泥砂濃度計同樣因降雨而產生誤差：降雨既
會因沖蝕而增加水體導電度，也會因凝結淨雨水量大稀釋而降低了導電度。
（水利署，104 年度石岡壩水質濁度、濃度及含砂量監測委託服務_總報告）



三﹑沖刷與雨強雨量之關連

 集水區整治後是否降低了沖刷量？（
每次降雨時，開始出現高含砂水流的
時間點）

 理論上可由降雨強度推估是否產生沖
蝕，若沖蝕現象超出預期，是否有地
表擾動等因素？

 施作水保整治後，理論上可降低沖蝕
，實際是否如此？
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四﹑攔砂壩的堆積動態

 在逕流匯流路上或攔砂壩設置高精度水
土感測尺，其動態水量及水質測值或可
提供多樣式的資訊。

 ──清水水位漸升，而後出現濁水；若進
而出現不均勻的測值，其係高濁水泥漿
或土石流

 ──每次降雨後是否出現預期外的沖刷堆
積？淤積位量測可自動化。

 ──前述的動態資訊，或可提供土石流或
堰塞湖潰壩的預警。
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集水區保育及效能監測

 沖刷與雨強雨量之關連──集水區整治後是否降低了沖刷量？

 攔砂壩的堆積動態──每次降雨後是否出現預期外的沖刷堆積？

 上游溪流沖入泥砂量的掌握──推移質的有效動態監測

 下游排砂機會的早期預警──上游沖刷動態資訊可供排砂作業提早
準備

 攔砂壩及沉砂池為集水區土砂管理上常用之土砂攔截設施，在該
處設置多功能水砂監測樁，可動態掌握：降雨時高含砂狀況（水
位流量為基本功能）、沖刷土石之淤積、是否已經淤滿待清？

 測樁在河道中時，可動態監測水位及砂位、藉以算出較準確之流
量；搭配妥當時可測出含砂濃度；由底床沖淤變動之積分（淤高
又被沖走）可大致推估出通過該斷面的砂石總量；其中，會持續
沖流的入庫泥砂量則可由粒徑分析而估出（比現行推估方式有較
具體的數據）。

 在應用上透過台禹TW-285S智慧型監測水尺，可即時感測沉砂池
淤積情形，整合水、砂位特性即時通報處理，有效控管其土砂溢
流之情況。
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應用方案
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五﹑上游溪流沖入泥砂量的掌握

 野溪或上游溪流設置較長的【沖淤監測樁】（固裝多層水土感測尺）
，可供精密監測溪流沖入之泥砂量

 因能精密監測溪床淤積與刷深（每一分鐘一筆，2cm精度的溪床變動量）
，將此溪床高程變動量的積分，可推算精度不差的下沖泥砂量。

 此一【沖淤監測樁】若擴增水體電導率的自動化測讀機制，其能提供精度
不錯之泥砂濃度動態測值。
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濁水溪河床界面──沖、
淤變動極為顯著精細（10分鐘一行，４公分一層）
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六﹑下游排砂機會的早期預警

水庫入庫點或上游溪流設
置兩站以上的【沖淤監測
樁】，可有效掌握水庫來
砂情況，可提早因應

 ──上游接連兩站的含砂濃
度動態及底床沖淤變動，
可較精確掌握水庫入砂動
態，可供提早準備排砂作
業

 ──若在水庫前庭設置【多
層電導率感測尺】，準確
提供渾水在庫前的沉降狀
況，可供掌握較佳時機以
排泥。
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《石門水庫垂直分層泥砂濃度監測技術研發及現場測試評
估》_水利規劃試驗所_中華民國105年12月
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高濁度水流感測
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 高濁度水流到水庫前庭時
，流速變慢接近靜止時，
懸浮泥質才會緩慢沉降，
而推移質砂質顆粒則立即
沉降，砂質顆粒會讓電導
率降低，而不易沉降的懸
浮泥質則會讓電導率提高
，沉泥濃度與電導度升高
有正向關係。

 推移砂質可快速沉降而對
原水濁度影響較易排除，
懸浮泥質則難；從而在水
庫前庭，掌握其沉底之泥
層密度，可找到最佳之除
泥時機。 本項多層砂泥
監測尺乃有助於水庫排砂
清淤之最佳時機掌握。



七﹑其他可能之應用

拋磚引玉，觸發其他各式應用的機會。
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橋墩附靠式沖刷監測
(合宜型、既設墩裝設)



簡報完畢
敬請指教
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