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內容摘要：水利工程的施設以往主要功能不外乎禦潮、防洪、灌溉、蓄水，但

隨著時代的進步，經濟的發展，民眾生活品質的提昇，戶外休閒活動的注重，

使得親水性的活動逐漸受到重視。加上動植物生態最豐富莫過於河川及海洋，

水利設施功能就必需再兼顧環境生態與親水性。回顧台灣水利設施，如水壩、

河海堤、灌溉渠道等等，在保護人民生命財產、增加農業生產、振興經濟方面

確時發揮其功效，但在環境生態方面卻將水與陸地完全隔離，河川遭阻斷，使

得生態深受影響。公共建設是必要的，環境生態也是我們所關心的，在這兩者

間如何取得平衡，乃是目前各水利單位亟須注重與研究的課題。日本進年來在

河川、海岸方面對環境生態的保育的確相當注重，在河川整治方面多自然型河

川的推動成果非常良好，在海岸方面海濱公園的設置使海岸景觀更加美化，兼

顧禦潮與生態保育的效果。未來台灣海堤應朝向海堤公園化方向去努力，並使

海濱公園容入社區並由社區管理，如此才能使海堤的管理維護得到最佳效果。
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摘要：近幾十年來，台灣在政府積極推動各項公共

建設後，確實使台灣經濟突飛猛進，但對於生態是一

個嚴重的打擊。在台灣這片土地上，我們不難發現許

許多多的生態環境隨著開發建設在逐漸的凋零或滅

絕。水利工程的施設以往主要功能不外乎禦潮、防

洪、灌溉、蓄水，但隨著時代的進步，民眾生活品質

的提昇，戶外休閒活動的注重，使得親水性的活動逐

漸受到重視。加上動植物生態最豐富莫過於河川及海

洋，水利設施的功能就必需再兼顧環境生態與親水

性。近幾年來日本著手研究，將整治過後的人工化河

川恢復近自然狀態，其主要目的在於營造生物的棲息

環境，故在於河床及岸邊均需特別考量生物的棲息與

植物的生長。對於海岸維護設計，日本除了以高潮、

海嘯、海岸侵食防災觀點為述求來研擬海岸工程構造

物的形狀及構造物的改良外，並對海岸沿岸環境生態

評估研究，藉由調查研究研擬對海岸環境生態保育的

工程設計方法，並建設許多海岸公園。
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壹、 前言

政府追求國家經濟成長首要條件即是大量投入公共建

設，以硬體設備增加產業的投資意願與產值；相同地政府為

保障人民生命財產安全、服務人民及促進社會進步，必須投

入許多公共建設。近幾十年來，台灣在政府積極推動各項公

共建設後，確實使台灣經濟突飛猛進，不僅創造經濟奇蹟，

也使得台灣成為開發中國家。從十大建設開始，政府陸續地

投入公共建設，台灣從北到南都有建設，無時無刻地都可看

到在大興土木，這些建設對於國家、社會、人民顧然是好，

但對於台灣這片土地的生態是一個嚴重的打擊。

在台灣這片土地上，我們不難發現許許多多的生態環境

隨著開發建設在逐漸的凋零或滅絕。早期的公共建設僅著重

在經濟效益，而未考量對環境的衝擊與破壞，但隨著經濟的

成長，人民環保意識的抬頭，使得各項大型公共建設皆需實

施環境影響評估，但對於中小型工程仍無法顧及環境生態。

水利工程的施設以往主要功能不外乎禦潮、防洪、灌

溉、蓄水，但隨著時代的進步，經濟的發展，民眾生活品質

的提昇，戶外休閒活動的注重，使得親水性的活動逐漸受到

重視。加上動植物生態最豐富莫過於河川及海洋，水利設施

功能就必需再兼顧環境生態與親水性。回顧台灣水利設施，
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如水壩、河海堤、灌溉渠道等等，在保護人民生命財產、增

加農業生產、振興經濟方面確時發揮其功效，但在環境生態

方面卻將水與陸地完全隔離，河川遭阻斷，使得生態深受影

響。公共建設是必要的，環境生態也是我們所關心的，在這

兩者間如何取得平衡，乃是目前各水利單位亟須注重與研究

的課題。

貳、 研習目的及行程

此次奉派前往日本研習，主要研習項目是海岸防護設

計、海岸防護施工技術、海岸生態調查、海岸生態保育工法

規劃及設計、海岸管理。

此次前往時間自89年12月7日至89年12月18日，

正逢日本過年前忙碌時段，日本財團法人河川整備中心原無

法排入行程，承蒙吳副處長聯繫協調終使此趟研習得以順利

成行。此次研習主要重點在於海岸生態的保育。

研習行程為12月7日啟程自桃園國際機場直飛東京。

12月8日上午拜訪日本財團法人河川整備中心及河川情報中

心，下午綜合治水及多自然型河川整治研習。12月11日參

觀環七地下河川、隅川、荒川、葛西臨海公園。12月12日

洪水警報系統、水庫設計施工、貯水池管理研習。12月13

日參觀賀見川多目標游水地工程、多摩川宿河原堰、宮瀨水
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庫。12月14日參訪自然共生研究中心。12月15日參觀高

規格堤防、淀川資料館。12月16日參觀琵琶湖及琵琶湖紀

念館。12月18日由大阪返程回國。

參、 研習記要

(一) 河川方面

早期河川整治在日本與台灣一樣大多採用高水治理

與著重混凝土構造的施設，但隨著環境生態的注重，日

本的研究單位開始著手研究，將整治過後的人工化河川

恢復近自然狀態，其主要目的在於營造生物的棲息環

境，故在於河床及岸邊均需特別考量生物的棲息與植物

的生長。

日本河川整治在親水性方面採多樣化設計，休閒及

水邊設計均是考量重點，希望藉以吸引民眾從事親水活

動。例如，富山縣赤江川階梯護岸的設置，使民眾易於

親近河川；新瀉縣三面川於水中拋塊石供民眾戲水、涉

水；三重縣五十鈴川創造河川的砂洲、深潭等。

在河川景觀方面修改以往傳統堤防護岸構造，擴大

河幅提昇治水機能並朝向美綠化及生態的維護。如野川

（新小金井街道附近）將原有之混凝土渠道修改並擴大

河幅為，使具有砌石護岸、高灘地河川；京都府鴨川採
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低水護岸治理，原堤防植栽及景觀砌石；島根津和野川

的跌水工，雖是混凝土構造但旗製造出來的流水景觀據

有觀光景點的特色，且為顧及魚類生態兼設魚道，在護

岸主要採景觀砌石；在河川流經古蹟處護岸採傳統砌塊

石，使河川整治不致於破壞古蹟美感。

在朔造多自然型河川方面，日本在最初試辦成果並

不佳，主要是因為再河川整治時對於河川生物的生態未

充分了解。後來修訂政策在多自然型河川整治前，先聘

請生態專家從事河川生態的調查，調查重點著重水邊生

態系統的現況、變化、分析及檢討河川修改對生態的影

響，工程設計者再根據調查結果及建議設計，再施工時

也儘量減少生態的破壞。整治成果如富山縣高橋川、仁

助川多孔隙的水邊，鹿兒島縣天降川水邊的木柵工法護

坡等。

針對日本各地古代傳統民俗活動的舉辦，河川的整

治均考量設置可供舉辦活動的空間設施，藉此喚起民眾

對河川的重視。如島根縣的津和野川、福島縣的久慈川、

和歌山縣的有田川等均常舉辦活動。

在水邊防災空間的利用方面，在石川縣大聖寺川、

秖山縣五行川、鳥取縣臼袋川均有消防用水取水設施。
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對於自然生態的注重，最令人讚嘆的是自然共生研

究中心的設置，該中心對於河川生態系統的研究，除了

模擬各種不同型式河川對生物的影響，也對於未來河川

整治提供許多生態資訊。

（二）海岸方面

日本國土交通省土木研究所的海岸研究室，對於

海岸近年來從事許多的研究，其大致上有以下種類：

1. 調查研究較平緩海灘，沙灘遭侵食的原因，研擬

安定工法。

1. 為維護海岸設施安全，針對較高波浪沿岸水理作

調查、分析，以檢討災後海岸設施的復原。

2. 以水工模型模擬颱風所造成的高潮位，以防止災

害的發生。

3. 海岸沿岸環境生態的研究，主要研究水生生物的

棲息、族群的變動及相關的互動。藉由調查報告

研擬針對環境生態保育的海岸工程設施的設計方

法。

4. 以高潮、海嘯、海岸侵食防災觀點為述求，研擬

海岸工程構造物的形狀及構造物的改良。

5. 為避免河口砂源不穩定，造成海岸遭侵蝕，研訂
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各河川流域砂土管理辦法。

6. 沿岸漂砂量的調查。

7. 評估海岸工程設施的防災效益。

8. 海象的調查。

對於海堤施設，以農林水產省九州農政局辦理之熊本

縣玉名市、橫島町海岸堤防為例，該地區常遭颱風造成

波浪所侵襲，使沿岸農作物受損嚴重。該海堤設計時，

即考量高潮位、地震、地質不穩定、環境及海岸空間的

利用來施設，所採用的是緩傾斜堤防斷面。（如附錄一）

對於海堤消波設施，以千葉縣和田町白渚海岸為例，

其對於海堤堤前消波設施種類，以比較表來評估分析。

其主要分為三種型式a.以海中石材或混凝土塊構築低於

海水面之人工潛堤（淺瀨）b.離岸邊間隔距離之離岸堤

c.緊臨海堤堤腳堆積消波塊。（如附錄二）其分析如下：

構造種

類

人工潛堤 離岸堤 消波工

防災效

果

對於入射波波

浪減低效果高

對於入射波波

浪減低效果最

高

可抑制波波浪
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海岸

變化

（砂、

灘、

岩、礁）

背後波浪較平

靜，漂流砂易聚

積，可防止海岸

侵蝕，但對於周

邊的海岸會有

若干侵蝕。

離岸堤背後波

浪較平靜，漂流

砂易聚積，可防

止海岸侵蝕，但

對於周邊的海

岸會有若干侵

蝕。

構造物需配合

現地設置，現況

地形變化較

大。

漁業

利用

水中構造的影

響船舶行使困

難，背後岩礁砂

聚積可能性高

（與離岸堤相

比較聚積程度

較低）

突出於海平面

船舶無法行，背

後岩礁砂聚積

可能性高

因消波塊的設

置使得海岸

（灘）消失。

海岸

利用

沙灘地得以確

保利用，背後地

特性得以改

善。

沙灘地得以確

保利用，背後地

特性得以改

善。

海岸線特性消

失

景觀 水面下自然景

觀受影響

海上自然風景

受影響

海岸景色受影

響，海面上風景

可以

優點 波浪減弱效果

高，沙灘地得以

確保利用，背後

地特性得以改

善。景觀損害

少。

波浪減弱效果

最高，沙灘地得

以確保利用，背

後地特性得以

改善。

對漁業無影

響，海上眺望良

好。

缺點 船舶航行困

難，岩礁砂聚積

可能性較高

船舶無法航

行，岩礁砂聚積

可能性較高，海

上自然風景受

影響。

海濱的利用消

失，海濱、海域

景觀特色破

壞。
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（三）海岸公園

位於日本東京灣，財團法人東京港埠頭公社所屬之

海岸公園，共計有海濱公園七處，碼頭公園十五處，綠

道公園十四處。（如下表）

海濱公園 碼頭公園 綠道公園

大井碼頭中央海

濱公園

新木場公園 Tatsumi

東京港野鳥公園 曉 Yumenoshima
城南島海濱公園 青海中央 新木場

Odaiba Ferry 東雲南

Tatsumi 晴海 青海

若洲 春海橋 Keihin Canal
葛西 竹芝 大井碼頭

品川北 昭和島北

品川南 昭和島南

Container 大森

Minatogaoko 東海

東海 城南島

城南島 Keihinjima
Keihinjima 夢之島

Keihinjima
Tsubasa
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肆、 研習心得與建議

（一） 心得

自然生態的保育是未來工程界所必須關心與注

重的焦點，也是一般民眾的期許。日本在這方面所做

的努力值得我國借鏡與效法，從河川到海岸的所建造

的工程，除了講究景觀外，對於生態維護與保育更是

列為工程重點，政策計劃從最初的委託生態專家調查

生態、地方的特性、民眾的期望，到最後的工程的設

計均是一連貫的。在其整治後的河川更建造一個屬於

該河川之資料館供民眾參觀，館內除了陳設整治的文

獻資料外，更顯現對於生態保育的成果。反觀我國國

內工程界，對於環境生態的保育起步較晚，加上工程

人員對於環境生態的保育的知識較欠缺，故對於河

川、海岸的美化，僅加強景觀的設計；對於生態的保

育也僅是增加植樹植草，從無法從該地區的生態觀點

來考量。水利工程對於環境生態最大的傷害，莫過於

將生物阻隔於水陸兩側或河川上下游。在台灣對於工

程的設計，先考量構造物是否能達到預期的功能再考

量其他方面，日本的理念則是全部通盤檢討，先檢討
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環境生態的維護與保育，在以維護環境生態為前提下

來設計工程，如此生態與工程就不相違悖。

關於離岸堤的構築，在用地取得困難下，雖是一

種相當好的設計，但其對生態及臨近海岸的侵蝕仍是

一種破壞。況且台灣各河川上游興建許多水庫相對減

少砂源量，為了興建離岸堤所耗用的大石塊相當多，

同時也造成塊石來源區的生態破壞，所以離岸堤的興

建仍須審慎評估。

本次的研習目地雖是海岸維護設計、施工技術及

生態保育工法與管理，但據觀察台灣在海堤方面與日

本的海堤頗相似，惟獨不同的是日本對於生態維護與

海岸公園的設立相當注重。

（二） 建議

（A）、台灣的海水污染情況尚不嚴重，整體而言仍屬美麗的

海岸。台灣的海堤也完成近百分之八十，接下來的重點

應是加強環境生態的保育與維護。目前在河川部分為了

河川管理及民眾休閒活動需要，增設了許多親水公園，

但其重點仍只注重景觀的設置，對於生態的維護仍不甚

理想。鑑於以往海堤僅著重防潮功能、部份為配合觀光

景點在景觀上略作加強，其餘的均是傳統的堤防工，對
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於生態甚少注重，尤其部分海堤，因養殖魚業的輸水管，

除造成景觀上的破壞，更無法達到生態維護。個人認為：

（一） 兼顧海堤的功能與生態維護最佳的方式就是興建

海濱公園，未來應將現有的海堤配合各地區的社

區總體營造改建為小型的海岸公園並交由社區管

理，以減少居民的抗爭，部份地區更可以將海堤

修建為超規格堤防以興建大型海岸公園。

（二） 在海堤的臨海測，除了加強砂灘的維護外，應

做該地區的生態調查，蒐集生態專家學者的建議，凡

有害生態環境的構造物應修改，重新朔造恢復原有的

生態。

（三） 在植生植栽方面應儘量避免栽重外來種植

物，理想情況應全部種植適合該地區的台灣原生種植

物，尤其以台灣特有種最佳，並樹立植物解說牌藉以

教育下一代。

（四） 海岸公園的設置不應再以休閑活動為導向，尤

其應避免設置露營區、烤肉區、硬體遊樂設施、球場

等，以減少污染及對生態的破壞，公園設置述求重點

應是親近自然。

（五） 混凝土坡面工應修改為多孔質的坡面，增加生
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物的棲息地。拋放塊石的工法亦應減少，以減低對塊

石料源區的生態破壞。

（B）、對於海堤的興建除了加強結構外，亦應注重景觀、

生態。工程設計前應委請專家學者作生態調查，對海岸

特有種動植物應加強保育。工程人員亦應充實生態知

識，不應再以所學領域不同為藉口來塘塞，環境生態的

維護人人有責，何況是改變環境的工程人員。近幾年來

水利處陸續安排各河川局工程人員前往農委會之特有

生物研究中心受訓，這證明水利工程人員以開始具備生

態的知識與理念，未來如何落實環境生態的保育，將是

水利工程人員的使命。
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