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模式概述(1/2) 

 QUAL2K，全名為The river and stream water quality model 

     一維模式，假設河川縱向和横向均勻混合 

     在水力上為穩態流 

     可模擬24小時內水質變化情形 

     可模擬點源污染及外部匯入之非點源污染 
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模式概述(2/2) 

   QUAL-Ⅰ, 1970 Texas Water Development Board 

   QUAL-Ⅱ, 1973 修正藻類-養分-光合作用 

   QUAL2E , 1985 可模擬15種水質項目 

   QUAL2K , 2000 由QUAL2E發展而成 

可模擬之水質參數 

1 溶氧 5 有機氮 9 有機磷 

2 生化需氧量 6 氨氮 10 溶解磷 

3 溫度 7 亞硝酸氮 11 大腸菌 

4 葉綠素ａ 8 硝酸氮 12 其他 
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模式演進： 



模式理論-水理 

 水理：基礎理論為流體力學，以控制斷面，質  

                 量守恆的原則來建構，其中QUAL2K   

                 估算方式有三種 

  堰道流量計法（weirs） 

  率定曲線法（rating curves） 

  曼寧方程式（Manning equations）  
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堰道流量計法（weirs） 
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1) Hh/Hw < 0.4有關於流量計算方程式如下： 

參數 意義 

Hi 堰上游之水深 

Ｈi+1 堰下游之水深 

elev2i 上游段距海平面之高度 

elev1i+1 下游段距海平面之高度 

Hw 堰高至elev2i之距離 

Hd 每段表面水位落下之間距 

Hh 堰的水頭 

Bi 
每段i的寬度對於銳緣堰 

（sharp-crested） 

Qi 表示出流量 

2) 單元i之流速與斷面積，公式表示如下： 
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率定曲線法（rating curves） 

  Q 代表流量 

  U 代表平均流速 

  H 代表平均水深 

  a、b、c、d 代表經驗常數 

方程式 指數 一般標準值 範圍值 

U=aQb b 0.43 0.4-0.6 

H=cQd d 0.45 0.3-0.5 
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曼寧方程式（Manning equations） 

  Q：流量 

  Ac：河道之截面積 

  P：濕周 

  n ：曼寧係數 

  So：坡度 pn
Q

AS c

3/52/1

0
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模式理論-水質 

 水質：一維推流-延散方程式、質量平衡 

W：loading 

Q：flow 

S ：sink & source 

C：concentration 

V：volume 

E：dispersion 
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水質控制方程式 

  總覽圖 

  生化需氧量 

  總氮 

  總磷 
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再曝氣 

總反應瀏覽圖 

11 (點選綠色、藍色、紅色框框，可連結到方程式) 



各水質項目反應系統-生化需氧量 

ocdocpcaocfsu mrrarrccCBOD 

DenitrrFastCOxidSlowCHydrDetrDissrFS ondnodfcf 

SlowCOxidSlowCHydrDetrDissrFS odfcs  )1(

DetrSettlDetrDissDeathBotArPhytoDeathrS dadamo  lg

cf：fast reacting CBOD 

cs：slow reacting CBOD 

mo：有機物微粒 

Fast reacting CBOD來自底泥分解及slow reacting CBOD的水解，經由吸附及脫硝減少。 

Slow reacting CBOD來自底泥分解，並經CBOD氧化減少。 

有機物微粒來自沖刷作用及廢水排入，經分解或沉降減少。 
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各水質項目反應系統-總氮 

pnana arNNNTN  0

TN：總氮(μgN/L) 

N0： 凱式氮-氨氮- rpa ap(μgN/L) 

Na ：氨氮(μgN/L) 

Nn ：硝酸氮+亞硝酸氮(μgN/L) 

rpa：反應中的氮比率 

ap：葉綠素(μgA/L) 

有機氮的產生來自於浮游植物的死亡，而其消失於有機氮的礦化作用及顆粒態有機氮
沉降。 

氨氮來自於有機氮轉換，浮游植物的生長及死亡，經浮游植物攝取或硝化作用消失。 

ONSettlONHydrDeathBotAqPhytoDeathrS Nnano  lg0

UpNBotAPPhytoPhotoPrExNBotANitrifspPhytorDONHydrS abapnanana lglgRe 

UptakeNBotAPPhytoPhotoPrDenirNitrifS abapnani lg)1()1( 

硝酸氮及亞硝酸氮來自再曝氣作用及浮游植物生長，經由浮游植物攝取及脫硝作用
消失 
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各水質項目反應系統-總磷 

ppai arppTP  0

OPSettlOPHydrDeathBotAqPhytoDeathrS ppaPO  lg0

IPSettlUpPBotAPhytoPhotorExPBotAspPhytorDOPHydrS papapi  lglgRe

TP：總磷 

P0：有機磷 

Pi ：無機磷 

rpa：反應中的磷比率 

ap：葉綠素 

有機磷的產生來自於動植物的死亡，而其消失於水利作用及沉降。 

無機磷來自於有機磷轉換，浮游植物的呼吸及代謝，經光合作用或無機磷沉降消失。 
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河道網格分割(1/4) 
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河道網格分割(2/4) 
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河道網格分割(3/4) 

 污染源排入點之上、下游 

 支流匯流點或排水排入點之上、下游 

 水源取水口之上游 

 設有水質採樣站處 

 水力條件（如流速、水深、河寬等）較大改變處 

 平直河段每間隔若干距離處 

 感潮界限處 

 水體分類處 
18 

模式分段原則： 



 河段：分段不超過50段  

 計算單元：每段不超過20個 

 源頭單元：最多為10個 

 流入及流出單元：最多50個 
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模式分段限制： 

河道網格分割(4/4) 



QUAL2K 模式介面 

主要架構是利
用Excel操作 

開啟舊檔 

跑水體模式 
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QUAL2K 工作選單 



Headwater 工作選單 
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Reach 工作選單 



描述氣象與遮蔽參數的影響可以分為下列幾項： 

   Air Temperature (氣溫) 

   Dew-Point Temperature (露點溫度) 

   Wind speed (風速) 

   Cloud cover (雲覆蓋率) 

   Shade (遮蔽率) 

在上述的工作表中，皆可輸入每時的資料進行模擬 

氣象選單 
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氣象和遮蔽工作選單 



模式參數工作選單(1/3) 
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模式參數工作選單(2/3) 

Parameter Value Units Symbol 

Stoichiometry:     化學劑量     

Carbon    碳                      40 mgC gC 

Nitrogen    氮 7.2 mgN gN 

Phosphorus      磷 1 mgP gP 

Dry weight      乾重 100 mgD gD 

Chlorophyll 1 mgA gA 

Inorganic suspended solids:               無組織懸浮固體物     

Settling velocity                                   沉降速度 0 m/d v
i
 

Oxygen:     氧       

Reaeration model   再曝氣模式 O'Connor-Dobbins     

Temp correction      溫度修正係數 1.024   q
a
 

O2 for carbon oxidation             氧對碳的氧化作用 2.69 gO2/gC r
oc

 

O2 for NH4 nitrification              氧對氨的消化作用 4.57 gO2/gN r
on

 

Oxygen inhib CBOD oxidation model Exponential     

Oxygen inhib CBOD oxidation parameter    祛氧係數 0.30 L/mgO2 K
socf

 



模式參數工作選單(3/3) 

Slow CBOD:   慢速反應含碳生化需氧量       

Hydrolysis rate   水解係數 0 /d k
hc

 

Temp correction   溫度修正係數 1.047   q
hc

 

Fast CBOD:    快速反應含碳生化需氧量       

Oxidation rate    祛氧係數 0.3 /d k
dc

 

Temp correction 1.047   q
dc

 

Organic N:     有機氮       

Hydrolysis   0 /d k
hn

 

Temp correction 1.07   q
hn

 

Ammonium:   氨       

Nitrification  硝化作用 0 /d k
na

 

Temp correction 1.07   q
na

 

Nitrate:   硝酸鹽       

Denitrification   去氮作用 0 /d k
dn

 

Temp correction 1.07   q
dn
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光和熱參數工作選單 

Parameter Value Unit   

Photosynthetically Available Radiation     光合作用參數 0.47     

Background light extinction      背景消光率           0.2 /m k
eb

 

Linear chlorophyll light extinction    線性葉綠素消光率 0.0088 1/m-(ugA/L) a
p
 

Nonlinear chlorophyll light extinction   非線性葉綠素消光率 0.054 1/m-(ugA/L)2/3 a
pn

 

ISS light extinction    懸浮固體物消光率 0.052 1/m-(mgD/L) a
i
 

Detritus light extinction    碎削消光率 0.174 1/m-(mgD/L) a
o
 

Solar shortwave radiation model   大氣中太陽的衰減模式       

Atmospheric attenuation model for solar     大氣傳輸係數 Bras     

Bras solar parameter (used if Bras solar model is selected)       

atmospheric turbidity coefficient (2=clear, 5=smoggy, default=2) 2   n
fac

 

Ryan-Stolzenbach solar parameter (used if Ryan-Stolzenbach solar model is selected)      

atmospheric transmission coefficient (0.70-0.91, default 0.8) 0.8   a
tc
 

Downwelling atmospheric longwave IR radiation大氣波長幅射模式       
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點污染源工作選單 

 在這工作表中，主為針對河段內各點源污染排入與取水 的動作做相關

水質資料輸入 
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非點源污染工作選單 

 在這工作表中，主為針對河段內各非點源污染排入與取水的動作

做相關水質資料輸入 
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實測資料-水力參數 

 此工作表為河道水力參數輸入處 
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實測資料-溫度資料 

 利用河段中的水質站所提供的水溫數據作為輸入資料 

33 



實測資料-水質資料 

 河段內水質站所提供的各項水質資料作為輸入的數據 
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實測資料-最小與最大值水質資料 

 輸入水質站中各項水質資料的最小值和最大值，作為誤差

範圍的依據。 





範例 

  以舊濁水溪溪流域為例 

  考慮大港溪橋以下的河段 

  考慮生活廢水、事業廢水、畜牧廢水等點污染源 

  總和段全長共約32Km 

  源頭設為大港溪橋 

  河段中包含西畔橋、等6個水質站 
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 舊濁水溪河段劃分 

      河段劃分為6個河段及32個單元，每一等距為1.0公里。由上游大港溪橋到 

下游舊濁水溪下游出海口處，全長32公里  

河段編號 起點 終點 
上游位置 

（km） 

下游位置 

（km） 

長度 

（km） 

Ι 大港溪橋 北斗橋 32.0 27.0 5.0 

Π 北斗橋 中溪橋 27.0 21.2 5.8 

Ⅲ 中溪橋 鹿島橋 21.2 18.4 2.8 

Ⅳ 鹿島橋 溪湖橋 18.4 13.0 5.4 

Ⅴ 溪湖橋 三和橋 13.0 6.0 7.0 

Ⅵ 三和橋 海口 6.0 0.0 6.0 

河段劃分 



河段劃分圖 
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  採用曼寧方程式計算舊濁水溪流域之水理特性參數 

  根據中部水利規劃試驗所提供「舊濁水溪流域河川斷面資
料」，  

   整理出模式水力參數如下表： 
河段
編號 

橋段 
高程 

(m) 

底部寬 

(m) 

左岸斜率 

(m/m) 

右岸斜率 

(m/m) 

底床斜率 

(m/m) 

曼寧係數 

(n) 

大港溪橋 40.01 6.85 0.5629 0.5126 0.026 

Ⅰ 0.0028 北斗橋 26.00 9.84 0.0356 0.6570 0.026 

Ⅱ 0.0014 中溪橋 17.87 28.53 0.5405 0.4172 0.026 

Ⅲ 0.0016 鹿島橋 13.53 46.38 0.4633 0.3269 0.026 

Ⅳ 0.0015 溪湖橋 5.30 58.04 0.1605 0.5063 0.026 

Ⅴ 0.0006 三和橋 1.09 66.93 0.1198 0.3923 0.026 

Ⅵ 0.0003 
裕農橋 0.06 129.71 0.0310 0.0404 0.026 

水力參數(1) 



    設計流量 

        一般河川的水質在低流量時污染較為嚴重，因此水

質模式中所使用的設計流量也應採用較低的流量，即

以枯水期的流量(Q75)為設計流量 

             根據水利局曾於民國52至62年舊濁水溪(溪湖橋站)

設有流量站，舊濁水溪溪湖橋水文站流量延時曲線圖，

其Q75、流量為4.80cms 

水力參數(2) 
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溪湖橋-流量延時曲線
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水質資料 

  根據水質年報歷年實測資料分析，下游河段在枯水期

之平均水溫約21.3℃，因此採用21℃為設計溫度。 

  主流河道內有7個水質監測站，由上游至下游分別為西

畔橋站、中溪橋站、鹿島橋站、溪湖橋站、天盛橋

站、三和橋站和福寶橋站，採用彰化縣環保署所公佈

的94~96年各站水質資料作為模擬資料。 
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  集污區劃分以村、里為最小單位劃定集污區範圍 

  生活污水量是以各鄉鎮的人口數與每人每日產生之污水

量推算得到 

  工業廢水則以根據彰化縣環保局九十二年「水污染源管

制系統資料庫」推估獲得 

  畜牧廢水則以行政院農委會所公告之畜牧量推估而得 

各區污染量推估 
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生化需氧量 

舊濁水溪  (11/2/2007)
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模擬結果(1/2) 
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氨氮 

舊濁水溪  (11/2/2007)
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模擬結果(2/2) 
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Home Work 

案例練習-北勢溪 
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點源污染類型 
污染負荷量(kg/day) 

TP TN NH3-N BOD SS 

生活污水 6.29 37.64 19.498 154.82 149.76 

遊憩污水 0.32 1.92 1.152 6.4 6.4 

總計 6.61 39.56 20.65 161.22 156.16 

            

非點污染類型 
污染負荷量(kg/day) 

TP TN NH3-N BOD SS 

總計 8.36 83.56 - 85.75 1158.29 

北勢溪(闊瀨至水源橋) 

地形：為丘陵及山地 

雨量： 2001~2008年，約2433~5736mm 

流量： 2008年12月，流量約0.77cms 

人口： 2008年約3876人 

產業：主要為農業(種茶) 

自然環境 

社會環境 

北勢溪背景介紹 




