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中華民國溪流環境協會第 14屆第 1次會員大會暨 

湧泉、生態與農業發展 研討會 

 

主辦單位：中華民國溪流環境協會 

合辦單位：國立臺灣大學生態學與演化生物學研究所、財團法人國際海洋永續文化 

經濟及環境保護基金會 

日期：中華民國 106 年 3月 18日（星期六）       

地點：國立臺灣大學生命科學館三樓演講廳 (臺北市大安區羅斯福路 4 段 1號) 

 

會議議程： 

時間 議程內容 講者/單位 主持人 

09:00~09:20 報到及資料領取、會員領取選票(投票截止時間 12:00) 

09:20~09:30 開幕典禮 李培芬 理事長 

09:30~09:50 會員大會與會務報告、合影留念 張俊怡 秘書長 

09:50~10:00 休息 

10:00~10:40 

專題演講 1 

湧泉狂想曲：談湧泉產業發

展的可行性 

邱郁文 

國立成功大學水科技研究中心 

副主任 

主持人 

10:40~11:20 
專題演講 2 

伏流水與溪流環境 

孫建平 

國立成功大學水利系 

教授 

主持人 

11:20~11:35 茶敘、會員投票 張俊怡 秘書長 

11:35~12:15 

專題演講 3 

石門水庫的排砂排洪對於水

庫下游河道生態系的衝擊及

操作對策 

林幸助 

國立中興大學生科系 

教授 

主持人 

12:15~ 會員大會選舉開票、公布選舉結果 

賦歸  
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專題演講 1  

湧泉狂想曲：談湧泉產業發展的可行性 

邱郁文 博士 

講者簡介：現任國立成功大學水科技研究中心副主任，研究專長為濕地生物、軟體動

物學、演化生態學、分子親緣。 

演講資料： 

  什麼是湧泉濕地？湧泉是水的循環的一部分，當含水層(aquifer)裸露於地面層，地下水

湧出至地表的地方，泉水的湧出點與土地形成有特色的生態系，編織的特殊的土地紋理並且

豐富生物資源及人類的生活與在地文化，形成當地特殊的產業，更可以發展成社區保育的一

項重點，妥善規劃甚至可成為生態旅遊資源。湧泉通常在順向坡、斷層線的山腳下，以及火

山碎屑岩和安山岩層層相疊的火山山腳，都有出現湧泉的可能。源於山地的大小河川，通過

斷層，破山而出，在山麓地帶由陡峻的山谷進入較平緩的平原時，由於坡度變緩，水流面積

擴大，河流的流速減慢，搬運砂石的能力也大為減低，於是從山中帶來的石頭、泥沙就堆積

在谷口，慢慢的形成一個尖端向上游的扇狀沖積地形，稱為沖積扇。組成沖積扇的土砂和礫

石，愈到扇頂愈粗，愈到扇端愈細，因此當溪水出山流到扇頂時，往往向下滲透成伏流，至

扇端才又湧出地表成湧泉。湧泉不只形成了獨特的自然景觀，同樣是許多生物的棲息環境甚

至是避難所，並可同時兼具環境教育意義。 

 

湧泉的利用方式 

  中低海拔各地自然湧出的乾淨水源-湧泉，湧泉湧出後依水量及地形形成了不同的濕

地，溪流、平原溼地、永久性淡水湖、季節性淡水湖、沼澤、甚至被蓄水成為人工埤塘，景

觀池，或者經農業成稻田、芋頭田，筊白筍田等等。而在水源受到汙染的環境，湧泉成為淡

水水生生態系的救命水，乾淨水源湧出區形成了自然無汙染的淡水棲地，接著也注入溪流河

川淨化了水體，宛如淡水生物的新避難所(New-refuge)。乾淨的湧泉水可提供人類生活飲水

之用，過去人們會在溪流上游接近出水口的河段取水飲用或者洗滌菜餚食材，接著往下游方

向洗衣物、手腳、一直到洗尿布農具等，自然加入的落葉、枯木等，加上人類的利用給了河

川適當的擾動，也增添了營養鹽，豐富了河川生態；再者，龐大的出水量，也成為豐沛的灌

溉水源，於是發展出完整的聚落體系，同時這種湧泉和土地及人為利用方式，構成了里山、

里川系統的元素。 

 

湧泉的利用方式 

  回顧日本發展湧泉水資源的歷程，日本針對湧泉進行棲地保護及文化保存已有 30 多年

歷史。目前國內有關湧泉的研究及紀錄，自林務局 2012 年開始著眼湧泉重要性後，湧泉所

孕育的獨特生態開始受到重視。而也由於林務局的極力的保育及宣導湧泉的生態價值及積極

作為，網路媒體的報導及連結數量也逐年上升，顯示受到民眾的重視。 
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  日本的水利研究單位(相模原市立環境情報センターhttp://eic-sagamihara.jp/)將湧泉的型

態分為、自然環境型、農村水圳型綠洲型、保育熱點型及湧泉聚落文化型。 

  自然型湧泉棲地，因為周圍環境是未受干擾的區域，湧泉注入乾淨的水源，形成環境條

件良好的棲地，也是生物多樣性熱點，是保育區的首選，然而目前皆受到不同程度的開發壓

力，這些地區雖保留著原生生物的棲息環境，卻面臨棲地破碎化的危機。這樣的地方將來可

以水源保護區、地下水注入涵養區，結合保育規劃為生物多樣性熱點研究管理，利用湧泉是

生物棲地避難的優勢，進行稀有或瀕危物種的保育復育，結合官方或 NGO 團體的里山行

動，朝生態旅旅遊及環境教育的方式經營。 

  當湧泉水資源若被農業利用，導入水圳灌溉田地提供農業產業利用，形成農村生產力的

命脈，與農地交織成豐富地景特色。湧泉區潔淨泉水所種植及生產的農漁牧產品及加工品，

則是日本在湧泉產業發展的重點，藉由結合地下水保育，發展地域型的低汙染、可循環式產

業，善用水的元素，發展出 1，2 產業，開創農林漁業跨產業整合的新型合作生產模式。然

而目前許多湧泉水圳的整治，在水利施作及景觀規劃時，缺乏生物多樣性的觀念，過當的工

法水泥與結構破壞水圳水道自然度，降低了生物棲地的品質，因此這類型湧泉的保育重點，

必須建立在水利排洪功能維護，同時兼具棲地改善與生態服務能量的維護為主，甚至可以在

水路上設置小型的水利發電設施，提供社區公共設施使用。 

  許多聚落的早期屯墾起始地，多在水源地或水岸，因此湧泉地區多為聚落的起源地，隨

著聚落形成產業發展後，逐漸形成都會區及城鎮。 

  這些水源地可能在成為公共取水輸送，自來水系統管路接管後，造成水圳輸水的生態功

能消失，雖然這些水圳遺址逐漸被遺忘，但文化價值卻值得重視。這類型的湧泉，呈現的是

土地利用方式與常民生活的結合。同時這些高度開發的都會區裡，湧泉是難能可貴的生態熱

點，而都會區裡乾淨的湧泉水出現在小範圍的區域，成為都會型環境中生物僅存的棲地，如

沙漠中的綠洲。此類型湧泉的棲地非常脆弱需要優先保育。因此都會型的湧泉，可以由文化

的重要性及環境教育功能著手，甚至可以成為環境教育甚至湧泉生物教育館，配合周遭社區

結構及商圈特性，活化地方的生活機能。 

  此外，都會區的湧泉水源，在當前天災、氣候變遷的旱澇極端下，湧泉是在急難時期，

公共供水因電力無法供水時的緊急取代水源，因此是一個亟待重視的議題，妥善運用這些地

下水及湧泉資源將是睿智的執政者未來的課題。 
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湧泉的明智利用及產業發展 

  目前僅有少數湧泉，因為地理位置較偏遠或隱密而保存了完整的湧泉濕地生態，然而不

同區域裡不同形態的湧泉濕地，所擁有的生態環境以及所面對的威脅不盡相同，因此，尋求

寶貴湧泉資源進行需完善的保護及管理，則是重要的一件任務。 

  我們的鄰國-日本，在十幾年前早就已經注意到湧泉在生態及文化上的價值，除了天災

時，這股湧泉水能拿來當救命水。此外，在不同生態類型及文化發展的湧泉，都有不同的利

用方式，充分展現了明智利用的精神。由直接以水開發成飲料及酒品，以及以標榜以清淨湧

泉水灌溉而成長的農產品，以及各式加工品，在來是以湧泉為背景發展的文創商品，最後經

過公部門區域規畫以及民間團體協力努力，結合湧泉物產產業特色，湧泉資源和聚落發展的

土地紋理，營造符合現地的湧泉相關景觀建設和界說人力資源。 

  台灣在各個農林漁產業領域，不乏成熟優良的專業技術及知識，因此，針對各地湧泉特

性及物產資源，融入在地文化，並導入暢銷商品設計行銷思考，思考如何將傳統的消費模式

需求，導入的湧泉元素進行商品設計思考，並結合二級產業與三級產品特色的六級產業化，

來活化並營造出以湧泉為軸心，連貫 1 級(產業)╳2 級(產業)╳3 級(產業)=6 級產業化的永續

產業。 
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專題演講 2 

伏流水與溪流環境 

孫建平 博士 

講者簡介：現任國立成功大學水利及海洋工程學系教授，研究專長為生態水資源管

理、環境流量、溪流生態系統、生態性工程設計、環境系統分析。 

演講資料： 



Ecological Water Resources Management Lab. 7

伏流水的性質

Ecological Water Resources Management Lab. 8

伏流水的觀察

可能出現上湧位置

(Malard et al., 2001)

階梯狀渠道(channel step)末端

瀨區(Riffle)的末段。
礫石沙洲(gravel bar)末段
潭區(Pool)的起始段

彎曲河道末端

滲透性銳減處

Ecological Water Resources Management Lab. 9

伏流水的量測

微測壓管量測垂直水力梯度 (Vertical Hydraulic Gradient)

Ecological Water Resources Management Lab. 10

伏流水的量測

微測壓管量測垂直水力梯度 (Vertical Hydraulic Gradient)

 VHG>0該河段為上湧區
 VHG<0該河段為下滲區

Ecological Water Resources Management Lab. 11

伏流水性質

垂直水力梯度

-1.2

-0.8

-0.4

0

0.4

垂
直
水

力
梯

度
(V
HG

)

下滲處 平衡處 上湧處

下滲處 平衡處 上湧處

14 29 41

Ecological Water Resources Management Lab. 12

五溝水湧泉濕地

What we have learned!!

 先把尺度拉小，了解更多，更有施力點
 加強湧出區的水體生態棲地復育
 水源注入區的補注及湧泉區的利用
 湧出區的水明智利用
 生態、棲地利用及在地文化
 民眾參與
 Find your niche!!
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專題演講 3 

石門水庫的排砂排洪對於水庫下游河道生態系的衝擊及操作對策 

林幸助 博士 

講者簡介：現任國立中興大學生命科學系教授，研究專長為海草床、珊瑚礁、紅樹

林、河口、潟湖、濕地與溪流生態系統結構與功能。 

演講資料： 
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各河段
權責分區

7

調查樣點:

8

鹽

度

感

潮

段

水

位

感

潮

段

鹽 度 感 潮 段

水 位 感 潮 段

挖子尾(WZ)

竹圍(ZW)

五股溼地(WG)

關渡濕地(GD)

台北橋(TP)

華江濕地(HJ)

華中橋(HC)

新海橋(HH)

台65縣橋(65)

浮洲橋(FC)

城林橋(CL)

兩年調查結果經歷颱風彙整

9

 103/7/21-23麥德姆

 103/9/19-22鳳凰

 104/7/9-11昌鴻

 104/8/6-9 蘇迪勒颱風為集水區帶來479毫米雨量，
排砂50萬立方米

 104/9/27-29 杜鵑颱風帶來約409毫米雨量，排砂30

萬立方米(節省1億5000萬元清淤費用)

颱風基本資訊

麥德姆颱風 鳳凰颱風 昌鴻颱風

蘇迪勒颱風 杜鵑颱風

日最大降水量：37.5 mm
水庫操作：僅排水

最大出流量：880 cms

日最大降水量：32.5 mm
水庫操作：僅排水

最大出流量：32 cms

日最大降水量：42.5 mm
水庫操作：僅排水

最大出流量：35 cms

日最大降水量：207 mm
水庫操作：排水排砂

最大出流量：4,809 cms

日最大降水量：250 mm
水庫操作：排水排砂

最大出流量：3,027 cms

石門水庫下游河道懸浮顆粒濃度與粒徑分析

• 頻度：汛期前1次、汛期中2次、汛期後1次連續24小時
• 地點：大漢溪4處、淡水河5 處、新店溪1處及基隆河1處。(背景資料)

大漢溪2處、淡水河3處、新店溪1處及基隆河1處。(全洪程)

11

挖子尾

五股

新海橋

65號橋

浮洲橋

城林橋

華中橋

台北橋

竹圍

重陽橋
大直橋

104年昌鴻SS濃度（未排砂）

淡水河河段 大漢溪河段

淡水河SS的濃度及濁度變化同時受上游流量及潮汐影響
大漢溪濃度及濁度較103年汛期中低，最大濃度及濁度約各
為103年的0.2及0.6倍
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104年蘇迪勒及杜鵑 SS濃度（有排砂）

淡水河（蘇迪勒）

2013

淡水河（杜鵑）

比對淡水河重陽橋測站資料，104年最大的濃度約為103年
的2.8倍，及102年的1.2倍。

 104年最大濁度值約為103年的7.8倍，及102年的0.8倍。
高濃濁度的影響時間由半天(103年麥德姆)延長至4天(104
年蘇迪勒)。

104年蘇迪勒及杜鵑 SS濃濁度（有排砂）

大漢溪河段（蘇迪勒）

大漢溪河段（杜鵑）

比對大漢溪新海橋測站資料，
104年蘇迪勒颱風最大濃度及
濁度約為103年未排砂時的
1.8倍及8.2倍。

比對新店溪華中橋測站資料，
103年最大濃度及濁度僅約
2,080 mg/L及2,172 NTU，但
蘇迪勒颱風期間，最大濃度
及濁度大幅增加至8,517 

mg/L及5,480 NTU，之後的
杜鵑颱風最高濁度更飆高至
11,560 NTU 。

104-昌鴻颱風懸浮粒徑累積百分比
103

103

103

 104年昌鴻颱風水庫未
排砂

 與103年鳳凰颱風（未
排砂）結果相近

104

104-蘇迪勒颱風懸浮粒徑累積百分比

新海橋 浮洲橋

大直橋 華中橋

細化 細化

細化細化

103

103

103
104

104-蘇迪勒颱風懸浮粒徑累積百分比

臺北橋

重陽橋淡水

 104年蘇迪勒颱風水庫排砂，二次排
砂時浮洲橋測得最小中值粒徑(2.4 
μm)

 與103年鳳凰颱風(未排砂)相比，呈
現細化趨勢。

 新店溪受上游崩塌影響，懸浮顆粒
粒徑呈現細化趨勢。

細化

103

103

103
104

104-杜鵑颱風懸浮粒徑累積百分比

新海橋 浮洲橋

大直橋 華中橋

細化

細化細化

103

103

103
104
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臺北橋

104-杜鵑颱風懸浮粒徑累積百分比

重陽橋淡水

 104年杜鵑颱風時水庫排砂。

 與103年鳳凰颱風(未排砂)相比，呈
現細化趨勢。

 與同年的蘇迪勒颱風（二次排砂）相
比，結果相近。

 新店溪受上游崩塌影響，懸浮顆粒粒
徑呈現細化趨勢。

細化 細化

細化

103

103

103
104

20

河川 站名 E N 備註

淡水河 挖子尾 292411 2784635

位於淡水河出海口，為挖子尾自然保
留區，主要保育目標為水筆仔及其伴
生動物。

淡水河 竹圍 296031 2781027

位於淡水河下游右岸，為淡水河紅樹
林自然保留區，主要保育目標為水筆
仔。

淡水河 五股溼地 296100 2777447

位於二重疏洪道匯入淡水河處，屬淡
水河流域國家重要濕地，為珍稀物種
四斑細蟌之棲地。

淡水河 重陽橋 300498 2775215
位於淡水河中游，屬淡水河流域國家
重要濕地，附近灘地有紅樹林生長。

淡水河 華江濕地 299373 2770946

位於淡水河上游，為臺北市野雁保護
區及華江雁鴨自然公園，主要保育目
標為小水鴨。

大漢溪 新海橋 296018 2769507

位於大漢溪下游，屬淡水河流域國家
重要濕地，附近有新海各期人工濕地
等生態敏感區。

大漢溪 浮洲橋 294079 2765413

位於大漢溪下游，屬淡水河流域國家
重要濕地，附近有浮洲人工濕地等生
態敏感區。

大漢溪 城林橋 293494 2763600

位大漢溪中下游，於三峽河匯流下游
側，屬淡水河流域國家重要濕地，附
近有城林及鹿角溪人工濕地等生態敏
感區。

大漢溪 台65號橋 295024 2768410

基隆河
關渡

八仙福德
宮

298708 2778483
位於基隆河下游，關渡自然保留區稍
上游處。

新店溪 華中橋 299933 2766922
位於新店溪下游，為臺北市野雁保護
區，主要保育目標為雁鴨。

石門水庫下游河道濕地底質及沖淤特性調查

103~104年大漢溪底質粒徑分布曲線

104年受水庫排砂影響，濕地底質較103年細

103~104年底質粒徑分布曲線
(新店溪、基隆河、淡水河)

• 新店溪雖經蘇迪勒颱風後，上游
崩塌面積增加以致河道懸浮泥沙
大增，但底質與103年近似。

• 各樣站104年與103年相比，除華
中橋測站略為粗化，其餘呈現細
化趨勢。

底質沖淤特性(平均高程變化)

103汛期後-汛期中、103年汛期中-汛期前：沖淤互現，差異在
0.1公尺以內。

104汛期中-汛期前、104汛期後-103汛期後：以沖刷為主，平均
變化約0.3公尺。

石門水庫下游河道營養鹽及有機物調查分析

• 頻度：汛期前1次、汛期中2次、汛期後1次連續24小時

• 地點：大漢溪4處、淡水河5 處、新店溪1處及基隆河1處。(背景資料)

大漢溪2處、淡水河3處、新店溪1處及基隆河1處。(汛期中)

24

挖子尾

五股

新海橋

65號橋

浮洲橋

城林橋

華中橋

台北橋

竹圍

重陽橋
大直橋
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中下游測站磷酸鹽24、48小時變化

25

汛期前 汛期中-1

挖仔尾(WZ)、竹圍(ZW)、重陽橋(CY)、台北橋(TP)、大直橋(DZ)、華中橋(HC)、新海橋(HH)、
台65線橋(65)、浮洲橋(FC)、城林橋(CL)、五股溼地(WG)。

磷酸鹽於汛期前的濃度較高，汛期中濃度會被稀釋，汛期後則有
回升趨勢。

 104年的兩次颱風雨量較大，使磷酸鹽濃度比103年的汛期中低。
可見排洪確實能改善河道的水質環境。

排砂並未使濃度升高，不影響下游河道鹽酸鹽的濃度。

汛期中-2 汛期後

104

103

退潮

漲潮

昌鴻颱風(排洪) 蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)

中上游測站硝酸氮24、48小時變化

26

大直橋和城林橋為硝酸氮的輸入點源。
汛期中的降雨會將沿岸陸源的硝酸氮帶入。若雨量不夠多，
會稍微提升水中硝酸氮濃度(103年的結果)。

若雨量夠多(104年的結果)，排洪會稀釋水中硝酸氮濃度。
排砂不會提升硝酸氮濃度。

挖仔尾(WZ)、竹圍(ZW)、重陽橋(CY)、台北橋(TP)、大直橋(DZ)、華中橋(HC)、新海橋(HH)、
台65線橋(65)、浮洲橋(FC)、城林橋(CL)、五股溼地(WG)。

退潮

漲潮

汛期前 汛期中-1 汛期中-2 汛期後

104

103
大直橋(DZ)

大直橋(DZ)

城林橋(CL)

昌鴻颱風(排洪) 蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)

中上游測站亞硝酸氮24、48小時變化

27

城林橋和大直橋為亞硝酸氮的輸入點源。
 104年汛期中的亞硝酸氮明顯低於汛期前，因汛期中兩次
颱風帶來的雨量大有稀釋的效果。

其濃度變化與排砂操作無關。

挖仔尾(WZ)、竹圍(ZW)、重陽橋(CY)、台北橋(TP)、大直橋(DZ)、華中橋(HC)、新海橋(HH)、
台65線橋(65)、浮洲橋(FC)、城林橋(CL)、五股溼地(WG)。

退潮

漲潮

汛期前 汛期中-1 汛期中-2 汛期後

104

103
城林橋(CL)

大直橋(DZ)

大直橋(DZ)

大直橋(DZ)

昌鴻颱風(排洪) 蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)

中下游測站氨氮24、48小時變化

28

台北橋及重陽橋為氨氮的點源輸入。
汛期時的氨氮濃度有較低的現象，此現象應受河川流量增多，而
有稀釋營養鹽改善水質的功能。

其濃度變化與排砂操作無關。

挖仔尾(WZ)、竹圍(ZW)、重陽橋(CY)、台北橋(TP)、大直橋(DZ)、華中橋(HC)、新海橋(HH)、
台65線橋(65)、浮洲橋(FC)、城林橋(CL)、五股溼地(WG)。

汛期前 汛期中-1 汛期中-2 汛期後

104

103

退潮

漲潮

台北橋(TP)

重陽橋(CY)

昌鴻颱風(排洪) 蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)

中上游測站氨氮24、48小時變化

29

台65號橋及城林橋亦為氨氮輸入的點源。
汛期前後，氨氮濃度都有高於汛期中的趨勢。其中104年汛期
中濃度明顯比103年汛期低，可能因104年颱風大量降雨有關。

排砂不影響其濃度變化。

挖仔尾(WZ)、竹圍(ZW)、重陽橋(CY)、台北橋(TP)、大直橋(DZ)、華中橋(HC)、新海橋(HH)、
台65線橋(65)、浮洲橋(FC)、城林橋(CL)、五股溼地(WG)。

退潮

漲潮

汛期前 汛期中-1 汛期中-2 汛期後

104

103 城林橋(CL)

台65號橋(65)

昌鴻颱風(排洪) 蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)

中上游測站水中有機質24、48小時變化

30

退潮

漲潮
高濃度有機物主要為降雨後沿岸陸源輸入或來自上游的底
質擾動。

排洪及降雨會稍微提升水中的有機物濃度。
以104年的結果來看，若有降雨量大的颱風及排洪排砂操作
時，則會使城林橋與新海橋水中有機物濃度上升。

挖仔尾(WZ)、竹圍(ZW)、重陽橋(CY)、台北橋(TP)、大直橋(DZ)、華中橋(HC)、新海橋
(HH)、台65線橋(65)、浮洲橋(FC)、城林橋(CL)、五股溼地(WG)。

汛期前 汛期中-1 汛期中-2 汛期後

104

103 城林橋(CL)

城林橋
(CL) 新海橋

(HH)

昌鴻颱風(排洪) 蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)
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中下游測站水中有機質24、48小時變化

31

退潮

漲潮

汛期時大量雨水會將沿岸的陸源有機物帶進河道或擾動起上游的
底質有機物，並隨著洪水快速被帶至下游，最後匯積於出海口，
使得挖子尾有高濃度的有機物。

挖仔尾(WZ)、竹圍(ZW)、重陽橋(CY)、台北橋(TP)、大直橋(DZ)、華中橋(HC)、新海橋(HH)、台
65線橋(65)、浮洲橋(FC)、城林橋(CL)、五股溼地(WG)。

汛期前 汛期中-1 汛期中-2 汛期後

104

103

挖仔尾(WZ)

挖仔尾(WZ)

挖仔尾(WZ)

昌鴻颱風(排洪) 蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)

排洪及排砂對營養鹽和有機物的影響

1. 營養鹽和有機物主要為降雨後的沿岸陸源
輸入或來自更上游，但降雨量大時排洪操
作會稀釋營養鹽濃度，可能會聚集於挖子
尾。

2. 營養鹽濃度變化與排砂操作無關，但與降
雨量及排洪有關。

3. 汛期中颱風帶來大量的降雨雖短暫提升水
中有機物濃度，但可將有機物快速帶至下
游與河口。

32

石門水庫下游河道水層溶氧調查

• 頻度：汛期前1次、汛期中2次、汛期後1次連續24小時
• 地點：大漢溪4處、淡水河5 處、新店溪1處及基隆河1處。(背景資料)

大漢溪2處、淡水河3處、新店溪1處及基隆河1處。(汛期中)

33

挖子尾

五股

新海橋

65號橋

浮洲橋

城林橋

華中橋

台北橋

竹圍

重陽橋
大直橋

挖子尾溶氧48小時變化

34

汛期前 汛期中-1 汛期中-2 汛期後

挖子尾位於淡水河出海口，溶氧受潮汐影響
溶氧受汛期排洪的影響較小。
 104年汛期的排洪及排砂操作稍有影響(有機物聚集)，但都維
持在不影響水中生物的範圍內。

104

103

昌鴻颱風(排洪) 蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)

重陽橋溶氧48小時變化

35

汛期前 汛期中-1 汛期中-2 汛期後

 104年的排洪及排砂操作，有提升重陽橋溶氧值的現象。主要
因重陽橋於平時聚積較多有機物，微生物進行耗氧分解所致。

排洪及排砂操作，可將此處的有機物帶至更下游，進而提升重
陽橋的溶氧值，改善重陽橋的河道環境。

104

103

昌鴻颱風(排洪) 蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)

台北橋溶氧48小時變化

36

汛期前 汛期中-1 汛期中-2 汛期後

 103年麥德姆的颱風擾動小，雨量少，流量也小，因此讓陸源
輸入的有機物停留於水體較久，因而大量微生物的分解作用
會暫時降低溶氧值。

 104年的蘇迪勒颱風降雨量較大，同時也進行排砂操作，可提
升溶氧值。

104

103

昌鴻颱風(排洪) 蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)
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37

汛期前 汛期中-1 汛期中-2 汛期後

華中橋溶氧48小時變化

104

103

 103年汛期時雨量少，排洪使上游水中有機物濃度滯留於下游
河道，進而讓溶氧值降低。

 104年汛期兩次颱風對華中橋的溶氧沒有太大影響。可見若汛
期時的雨量大，排洪或排砂操作對溶氧沒有太大影響。

昌鴻颱風(排洪) 蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)

38

汛期前 汛期中-1 汛期中-2 汛期後

城林橋溶氧48小時變化

104

103

 103年的鳳凰颱風及汛期後的溶氧值都較低，可能因鳳凰颱風
擾動較小，使更上游的有機物質匯積於此，分解作用而讓汛期
後的溶氧值偏低。

 104年的昌鴻颱風之排洪有讓溶氧值降低的現象，而排砂操作
則有提升城林橋溶氧值的現象。

昌鴻颱風(排洪)

蘇迪勒颱風(排洪排砂)

麥德姆颱風 鳳凰颱風(排洪)

杜鵑颱風(排洪排砂)

石門水庫沉積物耗氧實驗

• 石門水庫現地泥砂中的有機物質確實能造成下游水體溶氧下降，
但溶氧底線仍在5 mg L-1以上，高於許多下游河段之溶氧，顯示
下游河段出現的極低溶氧值，不是由石門水庫泥砂所導致。

39
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排洪及排砂對溶氧值的影響

1. 石門水庫的泥沙所吸附的有機物質僅會使水體溶
氧微幅下降，且影響力不超過24小時，不致造成
下游優養化與缺氧。

2. 汛期中的雨量較少時，排洪操作可能將上游有機
物匯集於下游河道，並在耗氧的分解作用下，會
稍為降低部分測站的溶氧值。

3. 整體來看，汛期中的雨量大時，排洪操作對汛期
前溶氧值較差的測站會稍微提升，但對汛期前溶
氧值較好的測站會減少(因有機物累積所致)。

4. 由104年汛期的兩次颱風及排砂操作的結果而言，
排洪及排砂操作會明顯提升各測站的溶氧值(挖子
尾測站除外)，對淡水河系生態有沖洗之正面影響。

40

• 頻度：汛期前1次、汛期中2次、汛期後1次

• 地點：大漢溪4處、淡水河5處、新店溪1處及基隆河1處

 魚類(游泳動物)

 底棲動物

 文蛤

 藻類

 紅樹林

對水庫排洪減淤操作敏感之河溪與濕地生物調查

挖子尾

五股

新海橋

65號橋

浮洲橋

城林橋

華中橋

華江濕地

台北橋

關渡

竹圍

41

環境因子
一日光度
基本水質（水溫、鹽度、溶氧值、酸鹼度、濁度）
營養鹽（正磷酸鹽、硝酸態氮、氨氮）
底質（粒徑、有機質含量、粉泥黏土含量）

生物因子
藻類生物量(浮游藻類、底棲藻類)

大型（＞ 0.5 mm）底棲無脊椎動物生物量

42
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密閉式溶氧代謝培養法

43

游泳動物

44

103~104年共捕獲14科50種

尼羅口孵魚 曲紋翼甲鯰

中、上游優勢種:

日本絨螯蟹斑海鯰 對蝦

下游優勢種:

斑海鯰

43 40
66 59
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45

103~104年群集多尺度(MDS)及主成分分析

汛期前、中和後的分群不明顯 上中游和下游測站的分群明顯

鹽度

溶氧

濁度

Before:汛期前、Middle:汛期中、After:汛期後。
Downstrean(下游)：挖仔尾(WZ)、竹圍(ZW)、五股
溼地(WG)、關渡濕地(GD)；Midstream(中游)：台北
橋(TP)、華江濕地(HJ)；DHS:大漢溪；SDS:新店溪

 影響游泳動物的主要因子為鹽度
與溶氧

 排洪及排砂並不影響群集組成與
豐度

排砂前後游泳動物之比較

比對了103年兩次汛期中(8月和10月)採樣結果(皆
無排砂)，和104年第一次汛期中(7月，無排砂)、
第二次汛期中(8月，排砂)、與汛期後採樣結果(10
月，排砂)，各組間的群集組成並無顯著差異，26
種經濟物種豐度在各組間亦無顯著差異。

洪汛前後的游泳動物群集組成變化，是因為洪水
會降低鹽度、提高溶氧，同時將上游的生物帶至
下游，而暫時性的提高下游測站的生物多樣性，
與排砂無明顯關聯。

46

死魚事件調查

2014年9月11日上午8時，環保局接獲早晨運動民眾通報秀朗橋至中正橋(新
店溪)與南湖大橋(基隆河)發生死魚事件

47

死魚事件
2014年9月11日新店溪死亡之魚種

學名 中文名 生物量%

(估計)

數量%

(估計)

Mugil cephalus 烏魚 94 90

Mylopharyngodon piceus 青魚(烏溜) 3 僅三尾
Oreochromis niloticus 尼羅口孵鯽 1 1

Gobiidae 蝦虎科 僅一尾 僅一尾
Anguilliformes sp. 鰻 僅一尾 僅一尾
Sinibrama macrops 大眼華(魚扁) 1 1

Hemibarbus labeo 魚密 0.5 3

Gerres limbatus 緣邊鑽嘴魚 0.5 5

2015年7月20日基隆河社子大橋死亡之魚種

學名 中文名 生物量%

(估計)

數量%

(估計)

Mugil cephalus 烏魚 100 100

48

2014年9月11日新店溪及基隆河之
水質分析

項目 福和橋 南湖大橋

DO (mg/L) 3.6 4.0

水溫(攝氏) 27.7 30.5

SS (mg/L) 164 343

氨氮 (mg/L) 0.34 0.56

硝酸氮 (mg/L) 1.03 1.57

磷酸鹽磷 (mg/L) 0.26 0.32

2015年7月20日基隆河社子大橋之
水質分析

項目 社子大橋下游1至2公
里河段

DO (mg/L) 5.19 (±0.64)

水溫(攝氏) 29.9 (±0.06)

SS (mg/L) 745 (±157)

氨氮 (mg/L) 2.12 (±0.19)

硝酸鹽 (mg/L) 0.45 (±0.08)

磷酸鹽 (mg/L) 0.17 (±0.12)

2014年9月11日秀朗橋至中正橋(新店溪)與南湖大
橋(基隆河)及2015年7月20日基隆河社子大橋發生的
死魚事件，依懸浮顆粒實驗的結果來看，烏魚大量
死亡亦非懸浮顆粒濃度過高所致。
懸浮顆粒濃度實驗之目的在釐清是否為死魚事件
的致死主因。
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49

烏魚 (Mugil cephalus)

ultralightflyfishing.com

輻鰭魚綱(Actinopterygii)、鯔目(Migiliformes)、鯔科(Mugilidae)、鯔屬(Mugil)

50

最高零死亡濃度為11 g/L

120小時的半致死濃度約為49000 mg/L

51
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• 烏魚的24 h LC50為129 g/L，耐受力很強
– 淡水魚種的24h LC50約在1.2-80 g/L之間 (Newcombe and MacDonald 1991)

– 吉利慈鯛 24h LC50 約為20-40 g/L (Juvenile-Adult) (Buermann et al. 1997)

 比烏魚更敏感的基隆河共域魚種，並未在排砂事件中大量死亡

• 烏魚5天零死亡濃度為11 g/L，基隆河死魚事件的濃度為
1.94 g/L

 基隆河現場的懸浮固體濃度，應不會造成烏魚死亡

52

103~104年底棲動物群集分析

Before:汛期前、Middle:汛期中、After:汛期後；DHS:大漢溪；SDS:新店溪

 群集組成上游與下游測站有明顯分群，而中游測站組成與
上游較為相似。

 104年汛期前與第一次汛期中群集組成與103年類似，但兩
次排砂後(第二次汛期中、汛期後)群集組成不同。 53 54

挖子尾
(WZ)

竹圍
(ZW)

五股
(WG)

臺北橋
(TP)

華江
(HJ)

新海橋
(HH)

臺65

(65)

浮洲橋
(FC)

城林橋
(CL)

關渡
(GD)

華中橋
(HC)

小頭蟲科 47.8% 39.6% 38.8% 36.9%

纓鰓蟲科 23.6% 30.0% 5.3% 32.0%

沙蠶科 11.4% 6.8% 8.4% 1.2% 13.5%

海稚蟲科 10.7% 6.9% 8.0% 4.9%

角吻沙蠶科 0.9%

蜾贏蜚科 20.6% 16.3% 12.3% 11.5%

櫻蛤總科 9.5% 5.9% 2.5% 1.2%

貧毛類 94.7% 98.8% 72.1% 95.3% 98.4% 93.7% 97.4%

雙翅目 26.6% 3.0% 1.6% 4.8% 2.6%

蛭類 1.3% 1.7% 1.5%

SIMPER分析淡水河流域各測站優勢類群所佔百分比
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各大類大型底棲無脊椎動物之豐度變化

55

WZ

ZW

WG

TP

HJ

HH

65

FC

CL

GD

HC

排砂對底棲無脊椎動物可能影響

• 大量泥砂沉積於河床，降低孔隙率，改變底棲動物
的微棲地環境，也可能因流速及水量過大而刮蝕底
質，導致原本棲地的破壞而減少其豐度。

• 排砂時的懸浮顆粒濃度或有機物濃度過高，再沉降
或懸浮於底質表層，導致其轉變為缺氧的環境。

• 下游無脊椎動物豐度與多毛類豐度皆與溶氧、濁度
呈現負相關。排洪及排砂夾帶了大量的水，造成下
游溶氧上升，同時大量的泥沙量也導致濁度上升，
因此才有高溶氧卻低豐度的情形。

• 底棲無脊椎動物恢復至干擾前的狀態所需時間約為
2至3個月(Buendia, 2013; Espa, 2013)。

56

文蛤殼長分布

57

八里渡船頭

竹圍測站

 八里渡船頭於103年第一次
汛期中採樣到僅1.1~2.0 cm

的小個體，可能因6至9月為
淡水區文蛤的生殖期，因此
開始有小個體出現。

 103年第二次汛期中的殼長
頻度上升，為生殖季節的個
體生長所造成(劉秀平、廖
國焱、巫文隆，1992)

 104年的結果看來，第二次
汛期中(第一次排砂)、汛期
後(第二次排砂)各測站殼長
頻度皆落在3.1~4.0 cm，無
差異。顯示排砂對個體大小
沒影響。

文蛤豐度及生物量變化

58

豐度 生物量

以103年的結果看來，汛期排洪對於野外文蛤族群數量的影響
並不大，其豐度與生物量皆於汛期後回復。

 104年兩次排砂，第一次排砂後各測站文蛤與103年同時期相
比，豐度與生物量並無下降的趨勢，顯示文蛤野外族群量並
無減少。但第二次排砂後，文蛤豐度及生物量則有減少的現
象。

挖仔尾(WZ)、八里渡船頭(BF)、竹圍(ZW)

第二次排砂後文蛤漁獲量減少的原因

• 貝類處於不利生存的環境中，可能採取降低濾食
率，改以閉殼行無氧呼吸的方式度過逆境(Lee, 
2008)。

• 高濃度的懸浮顆粒以及後期沉積所引起的埋藏作
用，會造成缺氧的環境而導致文蛤死亡(Szostek et 
al., 2013)，但此埋藏作用多為疏濬工程所引起。

• 文蛤具有無氧呼吸及潛沙行為來應對高濁度、缺氧
的環境，且個體越大越不受影響。

• 104年第一次排砂與103年同時期無明顯差異，而第
二次排砂各測站豐度與生物量皆下降。推測原因為
第一次排砂採樣時間為排砂過後一個月，而第二次
排砂採樣時間為排砂過後兩個禮拜內。由此看來，
水庫排砂可能會使文蛤潛沙而短暫影響文蛤收穫
量，但恢復時間為一個月。

59

藻類生物量

60

 104年第二次汛期(蘇迪勒)及汛期後(杜鵑颱風)，藻類生物量皆明
顯減少，亦即排砂後明顯減少藻類生物量。

若單純排洪，淡水河沿岸的營養鹽和陸源有機物輸入量多，藻類
生物量可快速回復。

浮
游
藻

底棲藻

底
棲
藻

103年 104年

103年 104年
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生態系統代謝(Ecosystem Metabolism)

61

系統代謝為評估生態功能變化的重要指標。

(Clare, 2015)

光合作用碳吸存與呼吸作用碳釋放過程的收支結果

生態功能 碳循環 碳代謝量

 群集淨生產量(net community production, NCP)
 群集呼吸量(community respiration, CR)
 總群集生產量(gross community production, GCP)

！

系統代謝量

NCP<0

異營狀態系統 NCP>0

自營狀態系統

62

石門水庫排洪減淤操作前後水層及底棲系統碳代
謝變化及水域生態功能影響評估
• 頻度：每季一次，一年共三次

• 地點：大漢溪2處、淡水河2處、新店溪1處及基隆河1處

挖子尾
WZ

新海橋 HH

城林橋 CL

華中橋 HC

台北橋TP

關渡 GD

63 64

水層及底棲系統碳代謝-淨生產量(NCP)

 淡水河水層與底棲系統之生態功能表現類似。

 排洪有助於下游河道生態功能的提升，為吸收CO2之碳匯系統。

 排砂則會將自營生態系統轉變為異營生態系統，為排放CO2之碳源系統。

104103
水
層

底
棲

65

近五年（2012-2016年）挖子尾紅樹林變化

•注意2013年開始出現
倒伏現象，2015年夏
天之後開始出現大量
倒伏。

資料來源：2012-2015年衛星圖-google earth，
2016空拍圖-本計畫 66

2014年與2016年挖子尾紅樹林倒伏範圍之比較

• 2013年7月的蘇力颱風: 由新北市與宜蘭縣交界處登陸，颱風中心通過
北部地區，颱風期間台北的最大陣風風速為34.0 m/s（12級風速）

• 2015年8月的蘇迪勒颱風:花蓮登陸，颱風期間台北的最大陣風風速為
39.2 m/s（12級以上風速）

• 2015年9月的杜鵑颱風:由宜蘭登陸，台北的最大陣風風速為37.1 m/s
（12級以上風速）

近年來影響大台北地區的三個颱風
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石門水庫排洪減淤對下游河道影響概念圖

67

下游生態衝擊緩解（mitigation）

水庫排砂/洩洪

台北橋
全洪程泥砂觀測

𝐒𝐒 ≤ 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎 mg/L 5天
DO ≧ 3 mg/L

NH3-N ≦ 4 mg/L

持續觀測
至洪水結束

減少砂量、
增加排水量
或次數
(模式模擬)

Yes

No

水庫操作單位

現場監測人員
實驗室分析人員

最高指導原則是儘快將水庫泥砂在最短時間沖至河口

減少有機物沉積於中下游河床，同時協助沖洗中下游河道之汙染物質

排洪減淤操作改善評估流程
NETSTARS+QUAL2E

1. 103年的麥德姆及鳳凰颱風對藻類、四斑細蟌、文蛤與魚類之豐度及種
類組成影響不大，但104年的蘇迪勒及杜鵑颱風所帶來的降雨量較大，
明顯減少藻類的生物量。

2. 魚類群聚主要受上、中與下游的鹽度及溶氧值影響。組成與數量會稍受
排洪影響，但不受排砂影響。

3. 底棲無脊椎動物受鹽度影響，有上、中下游的分布差異，並受溫度影
響，導致其群聚季節性變化。底棲無脊椎動物和文蛤數量不受排洪影
響，但會受排砂影響而減少，但汛期後一個月可迅速回復。

4. 底棲與浮游藻類生物量受雨量影響大。若降雨量少，水體滯留時間長，
藻類生物量多，但當洪水達一定程度，藻類生物量會減少。藻類生物量
會同時受到排洪與排砂影響而減少，但汛期後可迅速回復。

5. 無機營養鹽(磷酸鹽磷、亞硝酸氮、硝酸氮及氨氮)濃度於104年汛期前
皆高於103年之濃度，此乃因為104年汛期前降雨較少所致。

6. 104年汛期前之水中有機物，主要匯滯於五股及大漢溪，顯示104年汛期
前因流量不足，使得有機物累積在河道隘口和較上游區域。但汛期中颱
風帶來大量的降雨雖短暫提升水中有機物濃度，但亦將有機物快速帶至
下游與河口。

結論-1

69

7. 營養鹽和有機物主要為降雨後的沿岸陸源輸入或來自更上游，但降雨量
大時有稀釋營養鹽與有機物濃度的效果。部分測站會受潮汐影響而使得
營養鹽或有機物滯留或由下游輸入，導致濃度升高。

8. 104年汛期前的水中溶氧與103年有相同的變化趨勢。但部分測站溶氧值
略低，可能因今年度汛期前的淡水輸入較少，水體停滯時間較長，較高
的有機物濃度也使微生物呼吸代謝作用旺盛，導致水體溶氧值下降。

9. 104年汛期的兩次颱風之降雨量較大，明顯提升各測站的溶氧值，對淡
水河系的水域環境有正向影響。

10. 石門水庫現地泥砂所釋出的營養鹽濃度極低，其所吸附的有機物質僅會
使水體溶氧微幅下降，且影響力不超過24小時，不致造成下游優養化與
缺氧。現場實測資料亦足以證明。

11. 華中橋測站於103年汛期時監測的最大懸浮顆粒濃度及最大濁度為2080 
mg/L及2172 NTU，但104年的蘇迪勒颱風期間，最大為8517 mg/L及5480 
NTU，之後的杜鵑颱風時更飆高至11560 NTU，此與新店溪上游崩塌有
很大的關係，其影響程度並不亞於水庫排砂。
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結論-2

12. 104年蘇迪勒颱風初期時，大漢溪所有測站水色均比新店溪的華中橋混
濁（深色），故颱風初期淡水河水色主要受大漢溪影響，而後新店溪的
水體顏色逐漸加深，甚至深過大漢溪的水色，此時淡水河水色轉為受新
店溪影響。

13. 棲地特性探討與變遷預測發現，103年的排洪事件對挖仔尾紅樹林棲地
影響不大。104年的大漢溪測站汛期中有明顯的細化現象，推論為受到
蘇迪勒颱風及石門水庫排砂的影響。

14. 汛期中的颱風擾動及排洪操作，對淡水河系統碳代謝量有正面的影響，
可提升生態功能。但若降雨量過大而導致水流量過大，再加上石門水庫
的排砂操作影響，會短暫減少藻類的生物量而降低系統碳代謝量，影響
淡水河的生態功能，但藻類生長快速，擾動後可快速回復。

15. 103年及104年的紅樹林單位面積生物量有增加趨勢，兩年間紅樹林外圍
的泥灘地地形及底質條件雖有變化，但仍未影響紅樹林的生長及擴張條
件。
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結論-3

16. 若要減輕石門水庫排洪減淤對下游河道生態衝擊，其操作過程中需維持
下游河道水中溶氧值高於3 mg L-1、氨氮濃度低於4 mg L-1及懸浮顆粒濃
度連續5天不得高於11,000 mg L-1之條件。

17. 類神經網路模式評估發現，懸浮顆粒濃度與下游河道之溶氧間無顯著相
關性，但大漢溪氨氮濃度與溶氧耗損量具相關性。

18. 類神經網路模式分析歷年資料的結果顯示，大漢溪流域及新店溪流域對
於下游溶氧量之影響程度差不多，但新店溪略大於大漢溪；對於懸浮固
體而言，大漢溪流量影響較大；而氨氮因子則是新店溪流量影響較大。

19. QUAL2K模式的模擬也發現，流量越大越有機會將河口營養鹽及污染物
沖至更下游，明顯改善水質，但下游水質僅些微受到劣化影響。亦發現
配合下游低潮位時增加上游的放流量，有助於改善淡水河臺北橋的水
質。
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2017/3/14
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感謝聆聽，敬請指教!
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