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生態工法於河川治理規劃之應用 
 

王傳益[1]      李俊穎[2]      莊怡凱[3]     林文隆[4] 
 
 

摘要 
 
本文針對北坑溪進行現場調查及分析後，建立該溪流環境調查與分析作業、空間配置

作業、工法安全評估作業及環境監測作業等實用模式，並將生態工法整體治理規劃模式應

用於該溪流，以達到災害防治、自然資源保育與保護人民生命財產安全之目的。藉由本研

究探討出完整的生態工法規劃設計參考模式，期能提供國內河川治理規劃之參採。 
關鍵字：空間配置作業、工法安全評估作業、生態工法 

 
Application of Ecological Engineering Methods 

for the River Regulation and Planning 
 

Chuan-Yi Wang, Jun-Ying Lee, Yi-Kai Chuang, Wen-Lung Lin 
 

ABSTRACT 
 

This study establishes the practical models of river environmental investigation and analysis 
methods, spatial allocation, safety evaluation, and environmental monitor after field investigation 
and analysis of Pei-Keng Creek.  The integral regulation and planning practical models of 
ecological engineering methods have applied to the Pei-Keng Creek, at the same time to achieve 
the objectives of taking precautions against disasters and protecting the natural resources and 
human lives and properties. It is hoped that the integral planning using ecological engineering 
methods as proposed in this study can be served as a reference for similar rivers regulation and 
planning in Taiwan. 

Keywords: spatial allocation, safety evaluation, ecological engineering methods. 
 

一、前言 
 

以往防洪工程之生態工法，大部分局限於「點」或「線」的工作範疇，未能完全考量

溪流地文、水文及土砂災害等條件之整體因子，做整合性之治理規劃。為了將溪流生態工

法推廣至「面」之層次，以提升其參考應用價值。本研究以溪流集水區為單元進行生態工
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法規劃，對集水區整體做一全盤性的考量，以達到災害防治、自然資源保育與保護人民生

命財產安全之目的。本研究以南投縣國姓鄉北坑溪為研究區域，藉由此研究探討溪流生態

工法規劃設計參考模式，期能提供國內溪流治理生態工法之參採。本研究工作流程詳如圖

1。 

 
圖 1 河川生態工法規劃作業流程圖 

 
二、北坑溪生態工法規劃作業模式 

 
2-1環境調查與分析作業 
 
本研究針對北坑溪區域環境進行相關調查，研究調查項目與方法繁多，主要執行重點

如下：(1)人文、水文及地文資料調查(人口、農產經濟及土地利用、歷史文化、氣象水文、

地形、地質及土壤、溪流現況)；(2)道路交通系統調查；(3)流量與水位調查；(4)水質(化學
性棲地環境)調查；(5)溪流棲地流況調查；(6)應用資材調查；(7)水際域或洪氾區區位調查；
(8)歷年整治概況；(9)歷年災害調查；(10)河溪水理演算等項目。 
 
2-2生態工法空間配置作業 
 
生態工法空間配置之實施主要在建立土地適宜性分析及分區工法規劃等兩項操作過

程，前者係以地理資訊系統為工具對各分區進行發展潛力之分析，後者則配合崩塌地與土

石流潛勢溪流現有 GIS圖層、水理分析模式之淹水潛勢以及水質與生態現場調查結果等資

訊，最後將流域依其特性而分為自然保育分區、土砂災害防治分區及生態工法改善分區(含
景觀遊憩設施分區)等三類。 
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然而，欲完成此空間配置之操作程序，必須同時具備前一階段環境調查與分析作業之

部分成果方能順利進行。因此空間配置作業所需資料，依其來源可分為現場調查及電腦分

析兩種；前一類資訊包含集水區環境、生態及河川水質(化學性棲地環境)，後一類資訊則

包含土地發展潛力、崩塌地分佈、土石流潛勢溪流及淹水潛勢等。將這兩類資料與前一階

段環境調查與分析作業之成果加以結合則可得表 1。 

表 1 生態工法空間配置作業所需資訊及條件 
所需資訊 與「環境調查與分析作業」之關聯 空間配置操

作程序 類別 獲得方式 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十

分析單元劃

分 地形圖 室內分析、現

場確認 O          

土地適宜性

分析 發展潛力 GIS疊圖分析 O O     O O O  

生態環境 環境調查 O  O O O      
自然災害

潛勢 
環境調查、電

腦分析 O  O   O O O O O 分區工法規

劃 
社會人文

遊憩價值 環境調查 O O O O  O     

註：一、人文、水文及地文資料調查作業          二、道路交通系統調查作業 
三、流量與水位調查作業                    四、水質(化學性棲地環境)調查 
五、溪流棲地流況調查                      六、應用資材調查 
七、水際域或洪氾區區位調查                八、歷年整治概況 
九、歷年災害調查                          十、河溪水理演算 

 
藉由「土地適宜性分析」及地理資訊系統對規劃區之土地資源容受力進行瞭解，由分

析單元為 40m×40m之土地適宜性分析成果(圖 2)可知，北坑溪較適合發展遊憩景觀活動之

區域多位於中下河道附近，而崩塌地較多之左岸五條支流亦為土石流潛勢溪流，經分析研

判分為限制發展區或適宜性最低區域。而後利用前述之土地適宜性分析結果(中等以上發展
潛力區)，並彙整與「社會人文遊憩價值」有關之環境調查項目而成表 2。 

 
圖 2 規劃區域土地適宜性分析結果 
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表 2 北坑溪各分區之「社會人文遊憩價值」分析 

子集

水區

編號 
名稱 

中等以上發展潛

力區 
(面積百分比) 

人口及社區經濟 河岸發展空間 人文遊憩資源 

1 奄江岸坑 12.95% 散戶 – – 
2 蓮生坑 15.55% 散戶 – 港源國小 

3  32.77% 涵蓋部分盧厝(53戶) – 
港源一號橋附近

河道因岩盤地形

形成特殊流況 

4 紅仙水坑 18.40% 散戶 右岸具平坦野

溪出口堆積地 廢棄陶土廠房 

5  21.13% 散戶 – 港源國小 
6 三合溪 16.97% 散戶 – – 
7  32.02% 散戶 – – 
8 富山坑 16.73% 散戶 – – 
9  8.68% 涵蓋部分林厝(38戶) – – 
10  16.03% 涵蓋部分林厝(38戶) – – 

11  31.47% 
涵蓋部分南港社區

(179戶) 

鹿源橋附近溪

幅寬廣，河岸植

生茂密 
林家養鹿場 

12  37.58% 涵蓋部分林厝(38戶) – – 

13  22.23% 涵蓋部分盧厝(53戶)

協興橋附近河

道 較 寬 約

40m，護岸保持
良好 

– 

而利用環境調查成果之土砂災害(崩塌地、土石流潛勢溪流、水災潛勢)分佈狀況及水

質調查結果，彙整成表 3。 
 

表 3 北坑溪各子集水區之「生態環境及自然災害潛勢」分析 
水質 

(河川水質指數) 編號 名稱 崩塌地 
(面積百分比) 

土石流 
潛勢溪流

淹水 
潛勢 

生態調查 
（保育類數） 

1 2 3 4 
1 奄江岸坑 9.86% ● ● – 
2 蓮生坑 12.60% ● – 丙 丁 乙 丙

3  0.83% – ● – 
4 紅仙水坑 1.75% – – 丙 丁 乙 丙

5  0.81% – – 丙 丁 乙 丙

6 三合溪 7.04% ● – 丙 丁 丙 丙

7  3.54% ● – 丙 丁 丙 丙

8 富山坑 15.01% ● – 丙 丁 丙 丙

9  3.47% – – – 
10  1.36% – – 

陸域生態 
(一)植物：無 
(二)鳥類：7 
(三)哺乳類：1 
(四)爬蟲類：2 
(五)兩生類：3 
(六)蝶類：無 
水域生態 
(一)魚類：2 
(二)蝦蟹類：0 – 
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11  1.04% – – 丙 丁 乙 丙

12  2.32% – – – 
13  1.15% – ● 

(三)底棲生物：各
樣點差異不大 

– 
最後，依據上述所建議之流域分區分類原則，並利用前述規劃及現場調查之資料類別

而對北坑溪各區之經營型態進行研判。此外，針對生態工法改善分區中，具有適當土地開

發潛力者設定為景觀遊憩區，其結果如表 4與圖 3所示。 
 

表 4 北坑溪各分區之經營類型綜合分析 

編號 名稱 生態環境 自然災害潛勢 社會人文遊憩

價值 經營分區 

1 奄江岸坑 高崩塌率、土石流及淹水

潛勢 低(散戶) 土砂災害防治 

2 蓮生坑 高崩塌率、土石流潛勢 中(散戶) 土砂災害防治 
3  淹水潛勢 高 生態工法 
4 紅仙水坑 無嚴重災害潛勢 中(散戶) 生態工法 
5  無嚴重災害潛勢 高(散戶) 遊憩景觀 
6 三合溪 土石流潛勢 低(散戶) 自然保育 
7  土石流潛勢 中(散戶) 土砂災害防治 
8 富山坑 高崩塌率、土石流潛勢 低(散戶) – 
9  無嚴重災害潛勢 低 自然保育 
10  無嚴重災害潛勢 低 自然保育 
11  無嚴重災害潛勢 極高 遊憩景觀 
12  無嚴重災害潛勢 中 生態工法 
13  

全區無明

顯差異，但

區內發現

13種保育
類陸域生

物及 2種保
育類魚類 

淹水潛勢 高 生態工法 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖 3 生態工法改善分區(含景觀遊憩設施分區) 
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2-3生態工法安全評估作業 
 
生態工法是近年來工程的趨勢，但是並非所有地方皆適合施作，除了考量當地水文及

地文條件外，保全對象的考量為施作背景條件，因此需「因地制宜」，在安全無虞之前提

下，兼顧對生態之保障。生態工法不可為了生態而做大規模的破壞，也更不可單為了景觀

而忽略安全與永續經營的理念。因此在集水區進行生態工法的施作前後，工程的安全評估

列為首要重點，圖 4為北坑溪生態工法安全評估所需考量之因子。 

 
圖 4 生態工法安全評估作業 

 
2-3-1結構穩定安全性： 
 
生態工法種類繁多，依照保護對象及順應地形坡向而有不同的設計，但是所有工法的

最基本原則在於結構物需符合安全穩定要求。結構物可分剛性與柔性兩種工法，在進行應

力分析時，則視為一個剛體來分析，其中結構的安全可就兩方面探討，一為外應力所造成

的結構物傾倒、滑動與沉陷，另一種則為內應力所造成的結構物崩解或損壞。 
根據現場調查與分析，發現該區域 50 年頻率洪峰流量條件下，全河段之河寬約為 15m 

至 48 m，最大流速位於火龍果園旁及無名橋附近約可達 5.2 m/sec。惟經水理分析後，當火

龍果園段退縮 1.5 m，最大流速可降至 5.0 m/sec以下。配合當地土砂調查發現為達到堤防
邊坡穩定，由圖 5分析結果可知乾砌塊石粒徑大小需達 1.00 m方符合安全要求。本研究區
段位處北坑溪中游段 D50 粒徑約為 0.69 m，因此若單以乾砌石工法施設護岸，無法達到穩

定要求，因此建議採用漿砌石工法，以符安全需求。 
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錯誤! 物件無法用編輯
功能變數代碼來建立。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖 5 堤坡坡度(θ)在流速(u)條件下採用乾砌塊石工法所需最小石徑(D) 

 
2-3-2土砂生產安全性 
 
土砂生產的安全性控制除需瞭解土砂生產的原因、類型與致災特性，另一方面須針對

問題提出生態化治理對策，使土砂的生產控制在適當且安全的範圍內。生態工法的設置，

必須考量兩種土砂生產的區位，一種為該區域曾經或目前已發生土砂災害的坡面或河道進

行緊急搶修或長久治理，另一種則根據學理找出區域內具有潛勢災害特性之地方，以工法

消除或減少危險之疑慮。 
根據現場調查與 GIS的土壤與地質研判，圖 6為北坑溪土壤特性分布。得知本區土壤

北面為暗色崩積土，此類土壤多為發育較新之土壤，主要由砂頁岩、泥岩風化物之崩積化

育所成之崩積土。南區多為崩積土，地質鬆軟，再加上 921大地震後地表崩積土多，以及
桃芝颱風的摧殘，形成相當多之崩塌與土石流堆積區。該區亦是由砂岩、頁岩、泥岩等風

化物崩積化育而成，土色多為黃色至灰黃色，石礫含量相當豐富。整體而言，該區多半坡

面屬於砂岩與崩積土，因此坡面整治與土砂的控制相當重要。 
土砂生產方面主要來源有二，其一為來自上游坡面的崩塌與逕流，另一部分則來自於

溪床面的輸砂。土砂生產主要來自於北坑溪四處支流之土石流危險溪流（奄江岸坑、蓮生

坑、富山坑與三合坑）以及紅仙水坑集水區內之崩塌坡面與溪床沖刷。 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
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北坑溪50年洪峰平均流速
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圖 6 北坑溪土壤特性分布 

 
2-3-3河道穩定安全性 
 
工程構造物施設於河道中主要目的在控制流心，並且保護岸坡與溪床避免無限制橫向

沖蝕與縱向沖刷。另一方面，河道設置縱橫向之人工構造物亦可透過水流與泥砂的作用，

創造不同的棲地環境，如深潭、淺賴等。設置生態工法後，該構造物必須肩負水流與河道

安全之責任，亦即，除了創造不同類型之流況以利生物生存外，河道本身的穩定，亦是生

物長久生存的必要條件。 
本研究根據北坑溪植被特性，配合幾何變化，利用WinGrid集水區資訊系統，分析此

五區之特性與水流狀況，並計算在不同降雨特性條件下洪峰流量之推估值，做為溪流結構

物安全設計與河道穩定之依據。此外，根據河床質與床面幾何的調查，可由錢寧河道穩定

性指標來研判各河段之相對穩定性，以瞭解河川水流橫向與縱向擴床與沖刷行為。表 5為
北坑溪上下游河道穩定分析結果，顯示目前而言北坑溪上游河道較下游河道穩定。 

表 5 北坑溪上下游河道穩定度 

項目 單位 上游 中游 下游 
中值粒徑(D) m 2.50 0.69 0.35 
水深(h) m 0.13 0.22 0.35 

h/B - 0.018 0.015 0.025 
河床坡度(S) - 0.038 0.019 0.014 
穩定性指標

Ks=D/hS - 506.07 165.07 71.4 

註：D為中值粒徑，h為水深，S為河床坡度。 
 
2-3-4生態保育與復育功能 
 
生態工法的施設，其中一個主要目的在於營造更多適合生物棲息之場所，並且利用工

程的方法予以穩定，使棲地能永續發展。棲地環境的穩定、物種之穩定與空間之連續性皆
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為考量之因素，而棲地與物種的數量必須做詳細考量，避免出現所謂優勢物種或型態的產

生，造成整體環境之單調化與物種趨向滅亡。 
棲地保育構造物設施可概分為： 

1. 卵石組串堆：卵石群鋪置於渠道底床，提供覆蓋、並創造不同流況之多樣性棲地。 
2. 壩堤或橫向踏步式固床工法：於河道橫向鋪置具多孔性混凝土、原木、卵石或是採石場

石材，並將其固定於河岸或河床上，以創造淵瀨棲地，控制河床沖蝕或聚集，並繫留砂

礫性河床質。 
3. 防遷移障礙物：在策略性地點設置障礙物以防止下游或區域外之物種接近上游。 
4. 河道坡降控制措施：採用岩塊、木材、多孔性材料等，構成單一或連續橫跨河岸之構造

物(目前常用連續性潛壩)，以抵抗河床之沖蝕力並減少上游之能量坡降以防止河床沖刷。 
5. 多孔性混凝土通常較目前常用之混凝土材料強度低，因此，急流河川、河川凹岸或受水

衝擊部位等受強大外力作用之地點施設多孔性護岸時，須參考以往災情，充分瞭解河道

特性及視護岸結構及位置，並以良好之植生配合，以符合安全要求。 
 
2-3-5植生功能安全性 
 
植生工法在生態工法內佔有相當重要的角色，除了景觀綠美化的功能外，植生工法亦

有穩定邊坡、提供棲息遮蔭以及防風定沙的效果。植生工法的應用需考量植物的立地條

件，亦即其生活環境是否適宜，且在移栽過程對植物生命之影響，以及與其周遭植物間的

互動，是否產生優勢族群的現象等，皆是植生環境的應用安全考量。 
根據現場調查結果發現北坑溪集水區植生條件良好，並同時對動線周遭的植生與河岸

改善進行規劃考量，以增加景觀綠美化之功效。針對生態工法常見植物立地條件，篩選出

適合本區之植物，詳如表 6。 

表 6 北坑溪生態工法適栽植物 

植物名稱 生長區域海拔 土壤性質 耐水性 耐旱性
耐鹽、

鹼性 耐脊性 抗風性

相思樹 臺灣全島低海拔地區 砂質壤土 △ O O O O 
赤楊 臺灣平地至海拔 3000m山區 砂質壤土 △ O × O △ 
朴樹 臺灣全島平地至山麓 粉質壤土 △ △ △ △ O 
構樹 臺灣平地至中海拔山地 砂質壤土 △ O △ O △ 
烏桕 臺灣全島平地至山麓 粉質壤土 △ △ △ O △ 
白雞油 臺灣低海拔地區 砂質壤土 △ O △ O △ 
福木 臺灣全島平地及海岸皆有 砂質壤土 △ O O O O 

血桐 臺灣平地、海岸至海拔 1000m 
之山區 砂質壤土 △ O O O △ 

破布子 臺灣平地山野 壤土 △ O O △ △ 
台灣欒樹 臺灣全島平地至山麓 砂質壤土 △ O △ △ △ 

樟樹 臺灣平地至海拔 1800m 之山
區 壤土 △ △ △ △ △ 

野桐 臺灣平地至低海拔山麓 壤土 △ O O O △ 
大葉桃花

心木 普遍栽植台灣各地 壤土 △ O △ △ × 
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山鹽菁 臺灣全島山麓 壤土 △ O △ O O 
櫸 臺灣海拔 300-1400m山區 壤土 △ O O O △ 
白匏仔 臺灣低海拔山區 砂質壤土 △ △ △ △ △ 
小葉桑 臺灣山麓叢林至海拔 1500m 壤土 △ O △ O △ 
棟樹 臺灣海邊、平地、山麓 砂質壤土 △ O O O O 

 
2-3-6親水遊憩安全性 
 
水環境的必備條件可分為兩種，一為親水路途的安全性，包含是否容易親近與阻隔程

度的關係說明，另一種則為當可以近水，水域環境是否適合戲水為使人類能接近河川與大

自然，工程不致太僵化，且不因工程的設置，而阻隔生物接近水源的能力。因此避免坡度

過於陡峻，且提供更多且更安全的人與水接觸的機會。 
 
2-4生態工法環境監測作業 
 
集水區治理是否達到原先設定之經營目標，有賴於治理設施實施後之調查分析，方能

依據調查相關資料加以評估。對於生態工法實施成效之確認，則需以環境調查作業呈現工

法在生態環境之成果或影響。因此，生態工法環境監測作業即為以水質（化學性棲地環境）

及生態系（含陸域生態及水域生態）為主要調查作業項目，調查結果亦可回饋至前三階段

做為調適式管理（adaptive management）的基礎資訊來源，其關聯性示如表 7。 

表 7 環境調查項目與模式前三階段比較之操作內容 
實用模式 環境調查項目 

階段 操作內容 水質 陸域生態 水域生態
一、人文、水文及地文資料調

查作業(人口、農產經濟、
土地利用、歷史文化、氣

象水文、地形、地質及土

壤及溪流現況) 

 O O 

四、水質簡易調查 O   

環境調查 
與分析 

五、溪流棲地流況調查   O 
生態環境  O O 
自然災害潛勢  O O 

空間配置（分區

工法規劃） 
社會人文遊憩價值 O O O 
生態保育安全性 O O O 
植生綠化安全性  O  工法安全評估 
親水安全性 O  O 

 
2-4-1化學棲地環境調查(水質調查) 
 
生態工法化學棲地環境調查水質採樣調查工作，主要是針對北坑溪於生態工法施作區

段施工前、施工中及施工後水質之差異做比較及評比，研究期間總共調查 6次，並分別選
擇 4個人口較稠密之區域採樣。綜合整體水質資料評估，在天氣狀況良好條件下，北坑溪
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水質屬於未受污染的乙類水質，可作為公共用水及灌溉用水之水源，而河川水質清澈，親

水性佳，且流量不大較不容易發生危險，可以規劃為適合娛樂、親水及遊憩活動使用。 
 
2-4-2生態調查 
 
生態調查主要是以瞭解鄰近溪流之生態環境現況，研判生物組成，並可反應人為干擾

程度與自然景觀現況，同時針對現有保育動物加以保護與培育。主要調查之項目有：(1)
植物；(2)鳥類；(3)哺乳類；(4)爬蟲類；(5)兩生類；(6)蜻蜓類；(7)魚、蝦、蟹類；(8)水生
昆蟲等。 

北坑溪生態工法主要是以鹿源橋與港源二號橋(港源國小旁)兩區段作為生態工法施作
點，同時比較施作前後在生態上的差異，作為生態工法成效的依據，並進一步分類出北坑

溪水域生物生態習性及魚類特性適用之生態工法，詳如表 8。 

表 8 北坑溪水域生物生態習性及生態工法適用之魚類特性表 
魚種 台灣馬口魚 

生態習性簡述 

 

1.主要分布在小型溪澗，巨石圍成的小型潭區在小型山澗內隨意
分布。 

2.為非嗜流性魚類，能適應棲地的劇烈變化。 
3.其卵可能埋在潮濕的砂礫間，等待適當時機孵化，或者是成魚

由下游上溯等。 

適用之生態工法 1.小溪澗維持原貌，不需整治。 
2.主流族群則可適應針對上游魚類的任何工法。 

魚種 粗首鱲 
生態習性簡述 

 

1.棲息於河川的上游至中、下游，端視河域的長度而定。 
2.粗首鱲分布的河段廣，舉凡淵、瀨、川、渠、圳、潭、池、湖
等一般定義的水域環境皆有。 

3.對水中的物理或化學因子要求並不嚴苛，因此一般的生態工法

皆能滿足粗首鱲的需求。 

適用之生態工法 

1.一般的生態工法皆可符合粗首鱲的需求，惟底部固床工儘可能
保留一定面積的砂礫石區，以供其產卵之用（塑造多樣化棲

地）。 
2.由於本種以水生昆蟲為食，施工設計上需要有供水生昆蟲躲藏
的硬體結構，如卵石比例增加（蛇籠護岸），或是有可供水生

植物生長的區域。 
魚種 台灣石魚賓 

生態習性簡述 

 

1.石魚賓耐低溫的能力較強，所以出現的河段略較粗首鱲高。 
2.主要食物為刮食石頭上的附著性藻類，為嗜流性魚類。 
3.主要活動在水域下層，一遇敵害即躲入石縫中，因此在生態工
法設計上，相關的避難所設計相當重要。 

適用之生態工法 
1.豐水期以流速 0.8~1.2 m/s較適合。 
2.操作河段需有一定比例的大型卵石供附著藻滋生，以利台灣石

魚賓取食。 

魚種 中華花鰍 
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生態習性簡述 

 

1.主要棲息在河川上游末端，底質多由小型卵、礫石與砂石構成

的河段，以過濾砂石中小型動物為食。 
2.偏好於緩流處活動，主要濾食過程比較不會受到急流的影響。

3.花鰍遇到敵害通常會快速的埋入砂石中，靠著自身的偽裝顏色
與環境融合在一起，躲避天敵的捕食。 

適用之生態工法 工法操作上只須注意底質的組成是否可滿足花鰍躲藏的需求即

可。 
魚種 台灣纓口鰍 

生態習性簡述 

 

1.主要以附著性藻類為食，而大型卵石的向陽面常滋生大量的附

著藻，也因此可發現為數頗多的纓口鰍在此覓食。 
2.台灣纓口鰍屬於嗜流性魚類，因此河川需保留瀨區，加上取食

的需要，河川也要保留一定比例的巨大石頭，同時必須能有充

分的陽光照射。 

適用之生態工法 

1.豐水期以流速 0.8~1.2 m/s較適合，水淺水急，河床質則以漂石
及卵石為主。 

2.操作河段需有一定比例的大型卵石供附著藻滋生，以利台灣纓

口鰍取食。 
魚種 埔里中華爬岩鰍（保育類） 

生態習性簡述 

 

1.主要以附著性藻類為食。 
2.屬於嗜流性魚類，因此河川需保留瀨區，加上取食的需要，河

川也要保留一定比例的巨大石頭，同時必須能有充分的陽光照

射。 

適用之生態工法 

1.豐水期以流速 0.8~1.2 m/s較適合。 
2.操作河段需有一定比例的大型卵石供附著藻滋生，以利埔里中

華爬岩鰍取食。 
3.由於埔里中華爬岩鰍屬於珍貴稀有的二級保育類，可以當做水

域生物的指標物種，因此在施工後必須持續掌握埔里中華爬岩

鰍的族群狀態，以評估工法的優缺點，適時進行改善。 
魚種 短臀鮠 

生態習性簡述 

 

1.主要是夜行性，白天躲藏在石縫，夜晚則穿梭在各巨石之間，

以小魚、蝦或是水生昆蟲為食。 
2.短臀鮠屬於嗜流性魚類，因此瀨區是其較常發現的水域環境。

適用之生態工法 
1.豐水期以流速 0.8~1.2 m/s較適合。 
2.操作河段需有一定比例的大型卵石供其躲藏，同時必須隨時掌

控水域中蝦類與水生昆蟲的數量狀況，以滿足其取食的需求。

魚種 明潭吻鰕虎 
生態習性簡述 

 

為一種肉食性底棲的小魚，以中上游較多。 

適用之生態工法 皆能適應一般溪流魚類的工法。 
魚種 鱸鰻（保育類） 

生態習性簡述 1.為夜行性，晚上會至河岸邊捕食小型動物，白天則躲藏在深潭
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之中，因此環境中必須有可供其躲藏的深潭。 
2.在棲地營造上，躲藏處的設計可能是保存這種魚類的關鍵。 

適用之生態工法 

1.生態工法設計上，一定比例的深潭實屬必要，深潭的深度可設

計在 0.60~1.00m，週邊並以卵石堆砌，空隙可供其躲藏。 
2.鱸鰻屬於珍貴稀有的二級保育類，因此可針對此物種進行族群

監測。 
 
由於水生昆蟲為高度依賴溪流的一群生物，同時亦有相關研究探討水生昆蟲與水質的

關係，因此是評估生態工法成功與否相當好的依據。本研究同時利用高度依賴溪流的水生

昆蟲來建立 Hilsenhoff科級生物指標值(Family-lever Biotic Index, FBI)，以評估方式進行水

質的初步檢定，其公式如下： 
FBI value = Σ(ai × ni)／N                         (1) 

其中，ai：第 i科水棲昆蟲之污染忍受值。 
ni：第 i科水棲昆蟲之個體數。 
N：各採樣站水棲昆蟲之總體個數。 
調查結果鹿源橋之 FBI值為 4.09，屬於 very good等級；港源二號橋（港源國小旁）

之 FBI值為 4.38，屬於 good等級。 
由於北坑溪水生物調查結果僅有 9種魚類，如果以生物整合指標(IBI)評分標準需建立

最大物種豐度標準線(Maximum Species Richness lines, MSR lines)，則無法達到優良等級；

因此若欲以生物整合指標來評估北坑溪在工程前後的環境變化，在工程施工前需建立本河

川或相似河川的基礎資料庫，才能作為評分的標準。 
 

三、北坑溪生態工程規劃 
 
針對北坑溪示範河段鹿源橋上游與港源國小二區塊進行規劃，先進行點的發展，而後

再進行線的串連。主要規劃原則如下： 
1.尊重基地地形條件，區塊之開發與建設應加以融合。 
2.展現當地資源特色，適當的保留區塊內以存在之農田景觀（如牧草）及養鹿文化等，做

為此區域之解說展示內容。 
3.呼應地方風格與整體意象，展現屬於北坑溪獨特的農業文化與人文意涵。 
4.規劃戶外生物多樣性教育園區（如生態池），營造生態多樣性棲地環境，提供中小學戶
外教學場所。 

5.整備完善之遊園路線及步道系統，同時搭配戶外展示與體驗教育解說環境，達到休閒富

麗農村之目標。 
6.結合溪流岸邊特色與親水設施，營造多樣化棲地型態及親水空間。 
7.以安全為基礎，對於已遭破壞工程結構物妥善處理，並融入生態及景觀概念，在最低之

衝擊影響條件下，進行棲地改善。 
 
3-1 鹿源橋區段整體規劃配置 
 
為有效實施河川治理，維護原有流域及週邊生態及符合多數民眾需求等目標，

視溪流天然條件適當引入親水設施提供遊客親水空間，結合現有人為設施及溪溝自
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然環境立地條件，提供完善之規劃以滿足人們親近自然生態環境之渴望。考量生態

永續設計理念，以低維護、低遊客量的設施規劃設計方式，本區段規劃詳如圖 7，
各分項目說明如下： 

1.親水河岸改善 
(1)深潭淺瀨營造：以當地石材構築踏步式固床工(stepped consolidation works)或短丁壩

(short spur dikes)，營造區域內蜿蜒水流、部分區段之跌水並且製造深潭、淺瀨與急流

區等多樣性棲地，以利水生生物之生存。 
(2)親水空間營造：在護岸基礎上方堆砌塊石，除可保護基礎外，亦可營造具深潭淺瀨變
化的棲地環境及親水空間。 

(3)護岸植生改善：由於現有施工完成之右岸護岸採用混凝土塊石法，石塊並無植栽生長
的空間，必須植生加以改善，增加生態工法中多孔隙棲地的營造。 

(4)左岸護岸規劃：左岸由於灘岸尚稱穩定，93 年並未施設工程構造物，經 7月 2日敏督
利颱風來襲造成左岸區段砌石護岸破壞損毀，為避免因水流淘刷坡腳侵蝕河岸，造成

崩塌而危及堤後百姓安全，因此於此區段興建護岸。原則上凹岸區域採全斷面混凝土

漿砌石護岸，凸岸採下斷面混凝土漿砌石，上斷面採木排樁方式。 

2.河濱空間規劃 
(1)服務中心：以小規模低維護的基本原則設計，提供當地自然生態與人文解說導覽的空

間，並適時引入養鹿文化，讓民眾可以透過解說牌解說或人員解說來了解當地的環境

生態與展示、推廣當地農特產。 
(2)停車場：於投 147線道路旁空地可作為停車場使用，經規劃為 30-40個小客車的停車

位，提供遊客停車。 
(3)苗圃區(原生植物、花卉)：以天然當地原生植物花卉為主，提供本區植栽維護所需的
植物、花卉，並兼具景觀美化的功效。 

(4)觀景區：位於鄰近護岸的高地。包含草坪式活動空間、野餐區、休憩亭、步道、自行

車道等設施。 
(5)牧草區：現地已種植許多牧草，考量當地養鹿的人文環境，以當地牧草營造整體景觀，

兼具生產與觀賞價值。 
(6)堤頂步道：將現有堤頂步道改善，在視野寬闊、景觀良好之地點局部增加寬度創造口

袋型空間以增加休憩點，設置休憩亭、木平台、休憩平台，運用動線系統將其串連，

並引導遊客體驗本區風光。 
(7)解說站：主要包含人文與自然環境與生態工法解說。 

 
3-2港源國小區段整體規劃配置 
 
本研究規劃配置主要是以港源國小為中心向外延伸，同時配合生態池、生態植物體驗

區、棲地改善、解說亭等設施，此外並結合國小之教育系統與既有資源，發展港源社區客

家文化特色。主要規劃詳如圖 8，各分項目說明如下： 
1.親水河岸改善 

(1)生態池：此地資源可與港源國小生態教育解說站、港源社區客家文化及鄰近養鹿場結

合為一生態休閒親水遊憩景點。 
(2)港源國小旁無名橋改善工程：基於防洪安全與景觀考量，經水理演算結果顯示港源國

小旁無名橋通水斷面不足，因此需重建為木拱橋或鋼拱橋的形式，塑造港源國小河段

之入口意象， 
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圖 7 鹿源橋區段整體規劃配置圖 

(3)無名橋至永元橋行水區棲地改善：應用階梯式與砌石固床工法，將永元橋下游之固床

工落差減緩，同時利用當地天然塊石營造蜿蜒流路，並以巨石拋石之自然工法加以營

造棲地型態。 
(4)河岸改善：經水理分析演算發現永元橋下游左岸護岸其出水高稍嫌不足，因此左岸需
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以複式護岸興建，並營造親水遊憩空間。 
2.河濱空間規劃 

(1)生態植物體驗區：河濱空間設計上，將永元橋下游左岸火龍果園再利用，作為生態植

物體驗區，提供港源國小師生教學使用，創造生態景觀，並增加生態廊道寬度。 
(2)生態解說規劃：配合港源國小設計風格，以木構造並以灰瓦為材料，營造當地特色原

生植物解說與展示的空間，同時展現此區段之生態工法。 
(3)湧泉體驗區：經現地調查發現，永元橋上游橋台下方右岸有天然清澈之水源（為右岸
山區之地下水層所湧出），經水質調查發現其水質非常潔淨，並經水質檢驗屬於甲等，

因此規劃為水源體驗區，供遊客遊憩體驗天然水源。 
 

 
圖 8 港源國小區段整體規劃配置圖 
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四、結論與建議 

 

1.透過河川治理生態工法規劃設計參考模式之操作流程，運用地理資訊系統進行土地適宜

性分析，並結合自然環境、社經管理、土地利用、河道地形、水陸域生態及棲地等現場

調查成果而將河川加以分區，進而據以施行工程之規劃設計，除可達到過去傳統工程方

法減輕災害、保護居民生命財產安全之目標外，並可藉由生態工法來達成自然資源保育

之目的。 

2.工程營造除考慮安全排洪要求及維護原有野溪之生態環境外，並兼顧鄰近聚落休閒遊憩

環境之需求為目標，整治時依現有野溪環境研判，並儘量以就地取材為原則，期能符合

生態工法之目標。需考量設計原則為(1)創造環境多樣性及營造自然生態空間；(2)綠帶與
藍帶之結合與環境景觀之調和；(3)生物廊道維持及水域生態環境之維護；(4)因地制宜的
規劃及提高民眾參與。 

3.河川治理生態工法規劃設計參考模式稍嫌繁複，若一般工程規劃設計皆採此法，則承辦

單位將無人力辦理，因此未來應朝簡化之規劃設計參考模式進行，以利工程人員參採。 

4.河川區域涵蓋水域及陸域廊道，因此未來進行實質規劃應將陸域之邊坡、道路及土砂災

害治理之生態工法納入。 
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