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壹、前言

台灣河川坡陡流急，流量豐枯懸殊，乾季河床見底，雨季卻氾濫

成災，以往有關單位對於河川的治理秉持的是「人」的立場，考量的

是安全性與實用性，使用的是鋼筋混擬土，採取的是「內面工」，雖

然保障了「人」的生命財產安全，方便「人」對河川的開發與利用，

但河川的溝渠化、水泥化卻犧牲了河川棲地的多樣性，剝奪了河川生

物的生息環境，破壞了河川的自然美。灰色的堤防取代了綠色的濱溪

植物，混擬土取代了天然的河道，複雜微妙的河川生態系被瓦解，原

本充滿天然生命力的河川逐漸變成人工排水道。

隨著生態保育意識高漲，人們開始思考如何在治山防洪與生態保

育間找到最佳的平衡點，如何在完成傳統河川治理任務的基礎上亦可

以達到接近自然、廉價並保持景觀美的治理方法，「近自然工法」因

此孕育而生。近自然工法利用天然材質所重建的近自然環境，不僅能

兼顧水土保持、生態保育、治山防洪、國土保安及景觀維護，更提供

人類日常休閒遊憩空間，各類河川生物棲地及自然環境教育等功能。

近自然工法在國外已行之有年，惟在國內仍屬起步階段，為充實相關

人員吸收國外近自然工法新知機會，農委會特有生物研究保育中心除

於本（九十一）年八月十二日至八月十六日邀請日本、奧地利專家舉

辦近自然工法施工技術訓練課程外，鑒於日本天然及土地條件、河川

水文情勢等與臺灣相近，社會經濟發展之過程亦相類似，並組團赴日

本大阪、四國、九州及東京地區拜訪相關機構及專家學者，考察研習

近自然工法相關技術10天（如表 1），進而瞭解其推動執行概況，以

為國內未來觀摩借鏡之參考。
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表 1赴日考察研習河川近自然工法行程表

日程 地點 考察研習內容 住宿

9/16 桃園? 大阪? 高知 往程 高知

9/17
高知→伊野町→
東津野村→高知

四國地區仁淀川、北川川近自
然工法考察及拜訪東津野村役
場

高知

9/18 高知→? 島→高知

參觀四? 砂防資料館、拜訪四
? 山地砂防西祖谷監督官詰
所、考察吉野川砂防工程、考
察吉原川近自然落差工法及拜
訪西日本科學技術研究所

高知

9/19 高知→福岡 考察球磨川近自然工法 福岡

9/20 福岡
拜訪? 土九州地方整備局八代工
事事務所交通省人吉出張所及考

察球磨川近自然工法
福岡

9/21 福岡→大阪 天見川、石川近自然工法考察 大阪

9/22 大阪 大和川、淀川近自然工法考察 大阪

9/23 大阪? 東京 多摩川近自然工法考察研習 東京

9/24 東京
多摩川近自然工法及永田地區
礫石原棲第復育及河道變遷研

究案考察研習
東京

9/25 東京? 桃園 拜訪日本河川整備中心及回程

貳、考察內容與過程

本次出國之主要目的為考察日本地區河川近自然工法施行情形、

蒐集河川近自然工法相關資料，並瞭解該國過去、現在及未來之執行

方式、施工技術與相關經驗等，藉以做為國內未來施行河川近自然工
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法研究、河川棲地改善與復育技術推動的參考。由經濟部水利署水利

規劃試驗所委託本中心執行「棲地復育、保育與生態水利工程規劃設

計之試驗研究」與「全省河川生態補充調查與資料庫建立」計畫相關

研究人員（含中心顏主任仁德及計畫顧問陳博士獻在內）計五人組團

赴大阪地區、四國地區、九州地區及東京地區考察，並拜訪相關機構

及專家學者。

2-1 四國地區河川近自然工法

(1) 高知縣女子大學旁之崩塌地編柵工

崩塌地以鋼筋為固定樁，木材或竹材橫桿編柵，間距約1公尺，

如此處理7~8年後，現已樹木成林且覆蓋良好（圖1、2）。植栽中60

﹪用灌木、30﹪用喬木，其餘為地被植物，但灌木部分主要栽植自美

國引入約100年之? ? ，卻也是比較特殊。

圖1 崩塌地編柵工於栽植7~8年後之情形
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圖2 崩塌地編柵工於栽植1年後之情形

(2) 仁淀川伊野町水制

仁淀川發源於西日本最高峰石鎚山(標高1,982公尺)，全長124

公里，流域面積1,560平方公里，為日本之一級河川。本次考察之地

點為位於仁淀川下游距離河口約10公里之伊野町水制工參觀點，此

河段最小流量為13cms，最大流量為13500cms，河況係數為1038。100

年前就已經施做水制工，而水制工約每十年修理一次；最先水制工較

短，而每次維修均再加長，現每支長約25公尺，寬約10公尺，間距

約50公尺，其安排方式為垂直堤岸，該河段為保護堤防，故水制工

很講究，內部為混凝土消波塊，表層再用塊石舖面（直徑約60cm），

最上游的較短而逐漸加長，該段河川堤防內約有100~200公尺寬農

地。據福留脩文說明，超過30年一次洪水，洪水會淹沒農地。水制

工的機能是為控制水流的方向跟流速，伊野町水制工是以水制工系統

作為結構整體的設計，其中第一根水制直接受到正面沖擊，因此設計

的非常短小(如圖3) ，主要作用是將水流導入流心而避免直接衝擊河

岸，而後之水制再來一根一根加長(間格為 50公尺)。這個最短的水制

經過一根一根加長了以後，主要的流心逐漸被彈向離開河岸，水制的

後面會發生反轉的水流，並形成一個保護的緩衝區，所以這邊的河岸

並沒有遭受到流心的侵襲，這個就是一個短的水制跟一個長的水制一

組的水制系統產生的效果，可以保護背後的堤岸。伊野町水制群之材

料除使用自然石塊外，也利用原來舊有之混凝土塊(如圖5)。最末之

水制是在平成3年10月8日施工，於平成4年（1992年）完工，但

生態功能較差。因為水制長時間會受到上游來強烈水流的沖擊，所以

這邊通常會發生破損，但是發生破損表示水制位置是對的，發生損壞

也沒關係，之後再把它修起來就好(如圖7、8)。
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圖3 仁淀川水制工

圖4 仁淀川水制工
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圖5 仁淀川水制工

圖6 仁淀川高灘地



7

圖7 仁淀川洪泛情形（福留所長提供資料翻攝）

圖8 仁淀川水制洪水過後情形（福留所長提供資料翻攝）

(3) 北川

北川是四國島四万十川支流，四万十川因水質清澈，沿岸風景秀

麗有「日本最後之清流」之稱，本次考察之河段位於東津野村附近，

其考察之近自然工程有以下：

a.東津野村落差工改善

東津野村自1991年(平成3年)起派員至瑞士研習「近自然

河川工方」，因此有改善落差工棲地的想法。原落差工施工完成
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約20年，經該地區居民反應，認為對自然生態不利，花了3年

期間改修，改修後，據當地居民說，原來河川內有的魚已經又

有了，而數量有明顯增加。原落差工敲除後，在河川左岸之垂

直R.C牆下堆置直徑約50~60 cm大塊石。落差工原來在河道左

岸設有階段式魚道，但是由於砂土堆積導致魚道功能不彰，東

津野村因此決定進行落差工棲地改善工程。高知縣須崎土木事

務所從1995年(平成7)開始進行改善工程，將原來6公尺高之

落差工壩體(如圖9)削除3公尺，並進行魚類通道之重建，壩體

下游之深潭作為上溯魚休息處並與水生昆蟲的繁殖場相鄰，而

削除壩體上游則以鑿岩機製造多樣性構造流路(如圖10)。
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圖9 東津野村北川落差工改善前

（東津野村役場提供資料翻攝）

圖10東津野村北川落差工改善後

b.拋石、水制工及生態涵洞

在東津野村方生野地區約 500公尺堤岸，因為興築 439國道改善

工程，部分道路擴寬因非使用河川地不可，於施工完成後發現靠近道

路之堤岸太過陡直，為期改善乃於垂直護岸邊拋石覆土。為改善自然

環境景觀及創造多樣性性之流水型態，從1993年(平成5年)至1996

年(平成8年)以拋石及水制工並配合沿岸植栽楓香、朴樹及櫻花等植

物，非常成功，值得台灣學習（如圖11、12）。其中比較特別的是將
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排水涵洞底部，以石砌方式作為魚道並可兼作獸道(如圖13)，以利生

物之遷移。

圖 11 方生野地區北川堤岸拋石工
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圖12 方生野地區北川水制工

圖13 方生野地區生態涵洞

(4)高知城砌石工法

高知城城高約25公尺，全部城牆為乾砌塊石，歷經400多年，

經無數次地震、大颱風，然城牆完好無損(如圖14)。城牆內為錐形

土坵，於降雨時並無發現城牆間任何排水，而均排自城牆基腳處。

城之四周各面無論自任何角度觀察之，均呈曲面拱形構造。高知城

砌石工特色如下：

a.四面曲面成拱狀為最佳結構，其抗震力自然強。
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b.牆背填碎石，可吸收地震力，相當於緩衝裝置，當降雨時城內之

地下水可經由此處排除，使城牆沒有背水壓力，另可當過濾材料，

避免城內土壤流失。

c. 福留脩文所長說明其河工之砌石工學觀察學習自高知城，並利用

上述原理應用於河川護岸、石樑工或水制工。

圖14 高知古城砌石工

(4) 吉野川

吉野川河川長度 194公里，為四國地區最長之河川，但由於吉

野川流域地質構造多為礫岩、砂岩及頁岩，地質較脆弱的，為防止

災害發生設置許多攔砂壩。

a.西祖谷山村戶?谷堰堤

戶?谷堰堤為大型之攔砂壩(如圖 15)，建造歷時七年才完
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成，壩高約 7公尺，壩體為塊石混凝土，壩體及側牆均使用造型

模板。混凝土使用量14000m3，攔砂量可達35,000m3，施工期間，

自1993~2000年，總工程費為14億日元。

b.西祖谷山村善德護岸

為考量與當地景觀及生態考量，其護岸工以人工岩方式建造

(如圖16)，若不注意檢視其璧面之排水孔，很難發現其為人工所

構築，由於人工岩表面較粗糙，有利於攀爬性植物綠化。護岸以

玻璃纖維為材料，在老朽的岩盤上加以舖面保護，表面仿其原岩

盤之紋路，其狀與天然岩盤極為一致。其舖設面積在右岸1800m2，

左岸有1500m2，共有3300m2，須工程費約為7億7000萬日元，平

均單價為25萬?/m2，為一般混凝土2.5萬?/m2之10倍。

c. 全斷面式魚道

「潺潺水流全斷面魚道親水公園」建自1993年，而於 1996

年完工，工程費為 4億 5仟萬日元。其主要特色為混凝土表舖大

塊石（用混凝土膠結），河道連續跌水除製造潺潺水流狀外，並可

增加水流中之溶氧量(如圖17)。唯此全斷面式魚道之階段間落差

過大，估計流速超過2 m/sec，就生態功能考量上尚有修正之必要；

同時以塊石膠結魚道之設計手法太生硬，若以更自然之落差工設

計，應可與環境景觀更融合。
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圖15 吉野川戶? 谷堰堤

圖16 吉野川護岸（人工岩護岸）
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圖17 吉野川親水公園全斷面式魚道

(5) 吉原川固床工

鏡川上游支流吉原川之近自然河川石樑工，特點為利用河川中之

石塊加以調整補充，使護岸更安全，而河川流態變化多樣，川中魚蝦

蟹增加。河川中之石塊接成弧形構造，構築時須把石頭尾部朝上游，

石頭與石頭接觸部分是弧形，因為是弧形的關係從上游來的是壓力而

不是張力，因應的流速選取石塊的大小，拱狀的結構與上游來的水會

跟結構物形成垂直方向流動，所以會朝中央集中消能，這個拱狀的結

構特徵是在拱的中間及兩旁用大石頭作為主要受力單元(如圖18、

19、20)，這樣的拱狀結構一連好幾座從吉原川上游來的水流一次一

次的能量被消耗掉，在這樣子的水流衝擊下，下游的細粒砂石會被堆

積形成適合很多魚類產卵的場所。
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圖18 吉野川近自然石樑工

圖19 吉野川近自然石樑工拱形構造

圖20 福留脩文所長手繪石樑工示意圖

2-2 九州地區河川近自然工法

球磨川為九州地區之一級河川，河川主流長 115公里，流域面

積 1880平方公里，這次考察研習是由日本國土交通省九州地方整備

局八代工事事務所及西日本科學技術研究所安排並引導參觀球磨川

之近自然工法。
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a. 人吉大橋水制工及中川原公園護岸

本案位於人吉市球磨川與山田川匯合口右岸，為了修復 1996年

(平成 8年)洪災所崩壞之堤岸，以水制與砌石護岸工法進行改善，四

組向上 60度水制興建完成後(如圖 21、22、23、24)，據稱完工後未曾

被洪水沖毀，因此可有效保護後方護岸。中川原公園位於球磨川人吉

大橋下游河中沙洲上，以拋石方式與河岸連結，其上設有運動場及生

態資源圖板，公園沿岸以不倒翁圓型籠（?????）來保護並以柳樹

插枝進行植生復育工作（圖 25、26、27）。

圖21 球磨川人吉大橋水制工
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圖22 球磨川人吉大橋水制工

圖23球磨川人吉大橋水制工平面圖
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圖24 多摩川人吉大橋水制工實施要領圖

（日本西日本科學技術研究所提供資料翻攝）
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圖25 球磨川中川原公園蛇籠工覆土植栽情形

圖26 球磨川中川原公園圓形蛇籠
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圖 27 球磨川人吉大橋下游拋石情形

b.深田村庄屋橋下游水制

為了整治球磨川屋橋下游河岸沖蝕、生態環境及景觀問題，以連

續水制工群及圓籠(如圖 28、29) ，並配合高水堤岸綠化，除了達到治

水之功能，也以創造多自然河川為設計原則。水制工之材料除以現地

之石塊外，原處之混凝土塊亦作為水制工材料。該河段並布設許多如

中川原公園不倒翁圓型籠護岸，沿岸魚群頗多。
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圖 28 球磨川庄屋橋水制工

圖 29 球磨川庄屋橋圓籠護岸工

c梅木地區護岸根固災害復舊工

梅木地區原設有混凝土塊作為保護堤腳之用，後因洪泛沖

毀散落(如圖 30)，為加強堤岸保護及創造多自然河川，因此除利

用大石塊(約三噸)作為水制工材料，也將原來混凝土塊加以利

用。使之緊緊砌合於護岸基礎，而達保護堤岸之目的。在護岸之

對岸也堆置塊石（如圖 31），結果水制工前端因通水斷面縮小，

故水制刷深達 4m，不但大魚有棲息場所，同時也是遊憩用獨木
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舟通行水道。在水制工周圍由於流速多樣變化，河川底質也因之

多樣。

圖 30 球磨川梅木地區護岸損壞時情形

（九州地方整備局提供資料翻攝）
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圖 31 球磨川梅木地區護岸工

d. 平良地區掛鞍蛇籠水制工

掛鞍蛇籠水制是屬於半透過型的水制，因為它中間有不少的孔

隙，像這樣的半透過型的水制有促進砂石沉澱、堆積的功能。興建完

成後由於砂石沉澱植生覆蓋良好，業已形成新穩定河岸線，蛇籠工前

後上下因淤積而長滿蘆葦及蔓藤植物，現已完全看不出低水護岸堅硬

構造(如圖 32、33)，蛇籠水制之設置可使砂石沉澱並營造自然生態環

境。
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圖 32 球磨川平良地區掛鞍蛇籠水制

圖 33球磨川平良地區掛鞍蛇籠水制植生情形

e.万江川匯合口護岸

為防洪及生態整體設計考量，本案除以水制工進行導流外，還有

布設石砌護岸及蛇籠工(如圖34、35)，其中印象最深刻的是對於河川

區域樹木之保護，不但於設計圖上標示出位置、樹種(如圖36)外，更

於興建堤防前以混凝土空心圓柱進行隔離，並以透水鐵蓋加以保護

(如圖37、38)。低水護岸使用圓型直立不倒翁石籠，在蛇籠間覆土後
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再以扦插方式植栽(1997年種植)，護岸完成後由於植生覆蓋良好，業

已形成新穩定河岸線。

圖 34 万江川匯合口水制工剛完成時布置情況

（九州地方整備局提供資料翻攝）
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圖 35万江川匯合口水制工剛完成時布置情況

（九州地方整備局提供資料翻攝）

圖 36 万江川匯合口工程佈製圖局部

（特別標明河岸欲保留之植物位置）
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圖 37 万江川匯合口高灘地樹木及保護設施

圖 38 万江川匯合口高灘地樹木保護設施特寫
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圖 39 万江川匯合口水制工工程設計圖（局部）

圖 40 万江川匯合口水制工植生現況
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2-3 大阪地區河川近自然工法

(1) 天見川

在大阪府之河內長野市考察天見川（石川之支流），發現為興建

分洪道，溪流截彎取直後，仍將原來蜿蜒之舊河道保留下來，當地之

上田町低水護岸用枕木為柵格填塊石及透水性混凝土塊整治後（如圖

41、42），仍具有完整的濱溪植群帶，發現有很多溪魚及鷺科鳥類存

在，甚有生態保全的價值。本案雖為混凝土人工排水路，但因未封底

且沿岸濱溪植物茂盛，魚類及鳥類數量都很多（如圖 43）。

圖 41 天見川枕木柵格護岸
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圖 42 天見川透水性護岸工

圖 43 天見川濱溪植生情形
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(2) 石川

石川是大和川支流，為了農業灌溉設置了許多橡皮壩取水

堰，沿岸並設有親水階梯（如圖 44）及透水性護岸(可作為魚巢)，

橡皮壩側設有階段式魚道（如圖 45），並於橡皮壩下游設全斷面

魚道(當橡皮壩倒伏時使用，如圖 46)。惟參觀時正逢大阪地區連

續兩個月未降雨，因取水不足而將魚道關閉，魚道並無法提供魚

類(如香魚)上溯使用（如圖 47）。

圖 44 石川橡皮壩上游親水護岸
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圖 45 石川橡皮壩及全斷面式魚道

圖46 石川橡皮壩附設階梯式魚道
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圖47 石川橡皮壩附設魚道

圖48石川橡皮壩全斷面式魚道
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圖49 石川魚道（兩側設有枕木）

圖50 石川護岸及魚巢
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(3) 大和川

大和川是大阪府一級河川，河川長度167公里。本次考察研習的

河段位於藤井寺市新大井橋下游固床工及護岸(如圖51)，石砌固床工

不但達到穩定河床之功能，還以多樣性之流水型態設計，並兼顧生態

及景觀之考量，石砌護岸之底部並以不織布防止土砂之流失(如圖

52)。大和川為日本水質較差河川，但其上游為鯉魚之棲息場所，為

改善水質，在河川中施作石樑工使河水能充分曝氣而增加溶氧。

圖51 大和川固床工及石砌護岸

圖52 大和川石砌護岸用於防止砂土流失之不織布
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(4) 淀川

在大阪府菅原城北大橋下游大阪工業大學旁之河段上，距河口約

10km。有為創造更多樣化水邊域的灣池（或翻譯為靜水域、徘徊池或

徘徊水域等）設計案例，其主要目的為利用河川公地創造人工溼地或

稱為灣池，係結合治水、利水與環境生態保全等概念加以規劃設計

後，水域環境與河畔林恢復自然發現有昆蟲、魚類、各種鳥類及小型

哺乳類棲息其間，又有眾多釣客及小朋友們利用它們在享樂及學習自

然，真正發揮多自然型河川之多重功能（如圖 53、54）。該河段之堤

防據陪同日方人員弘松 茲先生表示土堤內有不透水層心牆構造物之

設計。

圖53 淀川灣池

圖54 淀川灣池之連結便道
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圖55 多摩川近自然工法施作分布圖

圖56 永田地區棲地復育規劃平面圖
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圖57永田地區棲地復育規劃斷面圖

圖58永田地區棲地復育規劃斷面圖
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2-4 東京地區河川近自然工法及永田地區礫石原棲地復育研究

在東京地區因只有二天時間，故主要以多摩川作為考察河段，多

摩川以近自然工法施作之工程相當多（如圖 55），因此可比較不同時

期之工程手法。

a.永田地區棲地復育

本案位於多摩川上游永田橋與羽村大橋之間 1公里之河段，1995

年(平成 7年)由民間團體、學術機構及國土交通省研究並進行植生管

理計畫。其主要目的除為治水之考量外，也希望恢復因洪氾及上游攔

砂壩興建，故上游補充大顆粒石頭漸少而僅流下細砂石，故河床一部

分淤高而長滿濱溪植物，經專家與河岸附近居住居民檢討，認為原來

石礫沙灘較自然，現在正分二階段做沙灘復原實驗（如圖 56、57、58、

59）。其作法為將堆積於河灘之細粒土砂移除，使礫石河灘重現恢復

原有之棲地環境，並將外來種植物以人工方式連根拔除(如圖 60)，並

配合學術研究單位進行施工前、後之生態調查研究。

圖 59 多摩川永田地區礫石灘復原工程
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圖 60 多摩川永田地區礫石灘復原工程

（以人工拔除外來種植物）

1. 上河原灣池

本案位於東京都（調布市）多摩川之中游，因40年代水質惡化、

部分河岸變遷及魚類相減少。該河段由於要改善水質，創造自然環

境，故在低水護岸用蛇籠，並且製造灣池，為要使河川有足夠空間，

向民間徵收3.9公頃民地。灣池之設計係結合治水、利水與環境生態

保全等概念加以規劃設計後，水域環境與河畔林恢復自然發現有昆

蟲、魚類、各種鳥類及小型哺乳類棲息其間，又有眾多釣客及小朋友

們利用它們在享樂及學習自然，真正發揮多自然型河川之多重功能

（如圖61、62、63）。
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圖61 多摩川上河原灣池

圖62 多摩川灣池設計圖
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圖63 上河原灘地蛇籠蓆堤岸（因洪泛受損修復中）

2. 和泉水制工及五本松護岸工

多摩川和泉水制係以混凝土塊組合而成（如圖64、65），施工作

業上相當便利，同時兼具透水性之生態功能。為保護該河段濱溪之11

棵較大之松樹及2棵朴樹（後來又人工栽植了12個小松樹），興建了

蛇籠護岸（該處稱為五本松護岸）加以保護， 可見日本對高灘地現

存樹木保存之用心（如圖66）。
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圖64 多摩川和泉水制工
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圖65 多摩川和泉水制工之套件組合

圖66 多摩川五本松護岸



46

3. 中野島護岸工

本工程位於多摩川多摩水道橋河段右岸，為拋石護岸構造，因此

營造出多孔隙之水邊域與河岸景觀（如圖67）。其中低水護岸以不織

布舖內側，後施設蛇籠護岸工，而基腳拋大石直徑約1公尺左右，重

量約3 顆
ton 。

  

圖67 多摩川中野島護岸工

4. 兵庫島親水護岸工

本工程位於多摩川東急鐵道橋河段左岸，以漿砌護岸及親水階梯

為設計重點，是屬於較早期之親水護岸設計(在當時曾經得設計獎)，

不過可能因為是13年前施設之工程，故生態面之考量則較為缺乏（如

圖68、69）。
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圖68 多摩川兵庫島親水護岸

圖69多摩川兵庫島親水護岸
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參、心得與感想

一、四國高知縣女子大學旁之崩塌地用竹子編柵鋼條打樁加以整治後

綠化（60﹪用灌木、30﹪用喬木，其餘為地被植物），已完成7~8

年，看起來蠻成功的，但灌木部分主要栽植自美國引入約100年

之? ? ，卻也是比較特殊。

二、在高知縣高岡郡東津野村之北川，看到部分道路擴寬因非使用河

川地不可，但施工完成後靠近道路之水泥護岸太過陡直，為期改

善乃於垂直護岸邊拋石覆土植栽楓香、朴樹及櫻花等植物，非常

成功，值得台灣學習。

三、考察球磨川時，在万江川地區之水制工多自然型川工事現場發現

河畔林很完整，據瞭解除一部分係施工後恢復者外，一部分之大

樹是施工前就有的，規劃工事時特別在設計圖上要求將原有之樹

林編號加以標示其所在之位置，設法加以保留下來。日本重視河

畔林及溪畔林之情形，值得我們加以學習。

四、在大阪府之河內長野市考察天見川（石川之支流），發現為興建

分洪道，溪流於截彎取直後，仍將原來蜿蜒之舊河道保留下來，

當地之上田町護岸用混凝土塊整治後，因採複式斷面設計，於護

岸上覆土植栽後具有完整的濱溪植群帶，仍有很多溪魚及鷺科鳥

類存在，甚有生態保全的價值。

五、在多摩川考察研習和泉水制工工事時，發現僅為了保護當地濱溪

之11棵較大之松樹及2棵朴樹（後來又人工栽植了12個小松

樹），就興建了蛇籠護岸（五本松護岸）加以保護，再用類似茶

几之混凝土塊製作5支水制工來加強保護，可見日本對高灘地現

存樹木保存之用心。

六、在大阪府之淀川有為水邊域的創造提出灣池（有人翻譯為防洪

池、滯洪池、靜水域、徘徊池或徘徊水域等）環境改善對策；同

樣在東京都（調布市）多摩川之中游因40年代水質惡化、部分
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河岸變遷及魚類相減少，也有上河原多自然整備工事。其目的主

要利用河川公地創造人工溼地或稱為滯洪池，係結合治水、利水

與環境生態保全等概念加以規劃設計後，水域環境與河畔林恢復

自然發現有昆蟲、魚類、各種鳥類及小型哺乳類棲息其間，又有

眾多釣客及小朋友們利用它們在享樂及學習自然，真正發揮多自

然型河川之多重功能。

七、日本在推動水制工時有項很重要的觀念值得我國正在推廣近自然

工法之際多加深思，那就是水制工或其他近自然工事主要是想在

堤防或護岸興建後，如何在生態上考慮改善措施，並不是不能壞

或不會壞，洪水通過縱然壞了，事後再加以修補就好了。

肆、研習建議事項

一、堤岸植生部分

1. 在河川規劃治理上，於設計時儘量設法將河川公地現存之樹

木加以編號標示後予以保留下來，並及早於修改水利法相關

法規時規定要有建立「樹林帶」之制度（日本在１９９７年

修正河川法時已創設樹林帶之制度）於適當地點規劃設置濱

溪植群帶，以達到生態系保全目的。

2. 為期做好上述建議，儘早加強進行適於作為濱溪植群帶植

種、穩定邊坡之樹種調查研究及耐淹水植種等之研究，以利

於提供推廣。

3. 為維護河川生態系的完整，河川管理單位於規劃進行河道整

理或河川疏濬工程時，應儘量避免將原有之河洲及濱溪植群

完全剷除，而是設法將行水區之河道於必要時掘深即可，尤

應避免將多樣化的河床棲地完全變為單一化。

4. 為做好河川情勢調查之工作，建議能夠參考日本訂定有類似

「河川水邊國勢調查實施要領」之規定，讓各接受委託單位

有強制性的一致做法，而且也能明確規定要有那些調查表
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格、最後要有那些具體呈現成果等，相信如此會對河川規劃

或管理單位有更積極正面的幫助。

5. 日本灣池（即滯洪池、調節池或人工溼地）之創造設置計畫

推動得非常成功，設置後不僅能保育水資源，還能防洪、改

善水質，吸引野生動物、植物前來棲息並供野生動物做為避

難場所，增添附近住民休閒遊憩之景點，提供附近學生生態

學習、教育之場所，建議國內相關單位能夠參考仿效推動。

二、護岸、落差工、固床工及魚道設施部分

1. 近自然河川護岸材料以就地取材為優先，砌石、木杭、編柵、

編柵填石等工法為常見而理想工法。

2. 以鐵線網結小石塊（直徑30cm以下）成蛇籠，箱籠或圓型直

立不倒翁籠，不但可穩定堤防，防止些微變位而崩塌，若稍加

覆土，非但綠化增加生態，同時根部固結後更增強護岸之強

度。

3. 重要堤防內部可用混凝土或重黏土不透水土柱，表面再覆土植

栽。

4. 直線堤防施作丁壩工（水制工），不但可增強堤防安全，同時

可改善直線堤岸之水流單調，而有多樣水流型態，有利於河川

生態。至於堤防彎曲部位，應施作丁壩用以調整水流方向，增

加堤防之保護功能。

5. 堤防護岸材料及其構造，均需經力學安全性檢討，始得確保其

可行性。

6. 四國吉原川之石樑工及大阪大和川，以河川中及外來之石塊

加以調整補充使河床及護岸穩固，並造就出變化多樣之流水型

態，同時也具備魚道功能及河川生態需求，值得國內相關單位

參考學習。
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伍、參訪照片

照片1 西日本科學技術研究所福留脩文所長（右三）
引導考察仁淀川水制工
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照片2 拜訪高知縣東津野村役場情形
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照片3 高知新聞報導前往東津野村考察情形
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照片4 拜訪四國山地砂防工事事務所（西祖谷詰所）

照片5 與西日本科學技術研究所專家座談情形
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照片6 拜訪九州地方整備局八代工事事務所人吉出張所

照片7 與九州地方整備局八代工事事務所人員
於參觀現場合影
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照片8 與大阪長岡灌溉技術研究所人員合影

照片9 關東地區整備局京濱工事事務所人員
現場簡報永田地區棲地復育工程
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照片10 拜訪財團法人河川整備中心

照片11 與河川整備中心人員座談情形


