陸、荷蘭代爾夫特城運河系統考察
一、代爾夫特簡介：
本次我們參訓的UNISCO-IHE位於荷蘭代爾夫特(Delft)，代爾夫特雖是個小城鎮，但有700多年歷史，代爾夫特城位於現今荷蘭皇宮所在地海牙和著名的港口鹿特丹之間，離鹿特丹只有14公里，到海牙只有8公里，離首都阿姆斯特丹只有60公里，(地理位置如圖6-1所示)風景秀麗，氣候宜人，如詩如畫的運河穿梭於城市之間。城市面積24平方公里，人口9.4萬人，交通十分便利，有電車、火車和汽車。
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圖6-1、代爾夫特地理位置
二、代爾夫特之運河系統：
Delft城被大小人工運河穿梭其中，環境十分清幽，(如圖6-2)，因自9月4日到達Delft後，觀察一週，發現運河水位都維持在離馬路約30~50公分之水位，十分有趣，我想可能是因運河的水位為了航運及居民生活(水上屋)，必須維持一定的水位高度，我們猜應是有閘門控制，決定作一番現地考察。
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圖6-2、Delft城被大小人工運河穿梭環境清幽
(一) Delft運河系統開鑿歷史：
查旅館內介紹Delft歷史的書籍，Delft位於萊茵河下游沖積扇的三角洲範圍，地表高程多低於海平面，其實不適合人居住。Delft地區在西元12世紀時開始有人群聚集，當時人選在高程約1~3公尺之相對高地居住，為了墾植及放牧，開鑿運河並建造風車將低地積水抽排至運河中排出，以人工營造新生地(polder)以利放牧及種植(西元12世紀Delft地區之運河系統如圖6-2所示)。
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圖6-2、西元12世紀Delft地區之運河系統

Delft至西元13世紀時，荷蘭先民篳路藍縷與水爭地，使Delft地區人口逐漸群聚，亦開始有商業行為，為便利航運及商業貨運，於是沿著人口聚集地區增建運河系統，當時雖尚未建城，但該運河系統成為Delft城的雛型(西元13世紀Delft地區之運河系統如圖6-3所示)。

西元14世紀Delft開始建城，人口迅速擴增，為了航運即排水需求，以原開闢之系統為基礎，更快速增建運河系統，Delft先民為了抵禦維京人的搶劫，在Delft城外圍建造城牆及護城河(西元14世紀Delft地區之運河系統如圖6-4所示)，這也就是現今Delft舊城的範圍。
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圖6-3、西元13世紀Delft地區之運河系統
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圖6-4、西元14世紀Delft地區之運河系統

(二) Delft運河系統現地考察：
為了現地考查Delft運河系統的排水、航運及防洪功能，我由Google earth先行查閱作背景調查，發現Delft舊城之範圍長約1.5公里，寬約0.8公里，以Delft新教堂廣場市政廳為中心，以1公里為半徑的範圍內，Delft舊城的地表高程約1~3公尺，但以1公里為半徑的範圍位之地表高程，卻很快的降至低於海平面之-2~0公尺，所以基本上Delft舊城在西元14世紀建城時就選在相對高地。查旅館內介紹Delft歷史的書籍，以往Delft約有100多個風車，但現今已被抽水機取代多已拆除，我在離Delft舊城區約6公里外的運河邊拍到剩餘的1個(如圖6-5)。舊城由護城河環繞，護城河寬度約40~50公尺，城內運河寬度約15~20公尺，但運河如何維持水位在高水位呢？經調查後發現它確實是以閘門控制。我們循運河往低地方向勘察，終於找到控制水閘門，它是有雙水門(Double gate)之設計，以防萬一閘門於洪水時損壞時之確保，但看起來是手動控制(相對位置在圖6-6的位置1)，水閘門上下游之水位差達2.5公尺，控制水閘門相片如圖6-7所示。
另外因Delft距離海及萊茵河的最近直線距離均約12公里，為確保Delft舊城及其運河下游之城鎮不淹水，在離市中心約3公里之位置設置一個直徑約0.6~1公里之人工滯洪池(不知深度)，假設平均水深4公尺，則其蓄水容積達3.5百萬立方公尺(相對位置在圖6-6的位置2，其相片如圖6-8)，另外離這個滯洪池約0.8公里處有另一個較小的滯洪池串聯，估計容積約2百萬立方公尺(相對位置在圖6-6的位置3，其相片如圖6-9)。
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圖6-5、運河系統旁的風車
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圖6-6、運河系統控制閘門相對位置
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圖6-7、Delft運河系統控制水閘門
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圖6-8、調節Delft運河系統的滯洪池相片(位置2)
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圖6-9、調節Delft運河系統的滯洪池相片(位置3)
而於現地考察途中，看見多處低漥地區之住宅區亦預先布設移動式抽水機，看口徑約為30公分，故與台灣使用之抽水機規模同樣為0.3cms(如圖6-10所示)。
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圖6-10、移動式抽水機
另於Delft舊城內運河中有多處設置水位監測站，水尺都標有PGN的紅字(如圖6-11所示) 及水門(如圖6-12、圖6-13)，我想如果水位將到達PGN水位時，則開啟圖6-5中位置1的水位控制閘門，將洪水導至下游低地滯洪池。
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圖6-11、運河中水位監測站
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圖6-12、運河內水位監測及水患控制閘門
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圖6-13、運河內水位監測及水患控制閘門

Delft於西元14世紀建城，為了抵禦維京人的搶劫，在Delft城外圍建造城牆及護城河，目前僅存西元14世紀唯一的城門(如圖6-14所示)，非常像童話世界中王子公主住的城堡。自西元14世紀開始，Delft舊城就是荷蘭皇室的發跡地，現今皇室雖搬遷至海牙，但Delft仍保存完整的皇室古蹟。
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圖6-14、目前僅存西元14世紀的城門
荷蘭因為地勢低漥，其實有很多人一輩子都住在船上，甚至有水上浮動屋，它先經過計算浮力及載重，由水泥打造成一個像船的房子，擺在運河內浮在水上(如圖6-15所示)。而有人為活動，就一定會有垃圾，所以Delft運河內的垃圾，是靠水流將垃圾帶至攔污閘內人工移除(如圖6-16所示)。而Delft運河除了提供居民保護、生活、航運、防護外，也是野生動物的天堂，河中有很多的野鳥及野生天鵝(如圖6-17)。
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圖6-15、運河內的水上屋
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圖6-16、運河內的攔污閘
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圖6-17、運河是野生動物的天堂

另外Delft舊城也保留一項流傳數個世紀的活動，即每週的星期六全天從荷蘭各地來到Delft舊城趕集的活動(open market)，攤販沿著舊城的運河兩邊擺設攤位，它是個跳蚤市場，各式各樣吃的、用的、玩的、擺飾、家具、古董…等等，真是琳瑯滿目(如圖6-18所示)，荷蘭人也非常重視保存此一流傳千古的文化，特別穿著傳統服飾，駕著舊式船隻於運河上遊行(如圖6-19所示)。

運河系統其實是Delft文化流傳的重要脈絡，所以一個都市的文明通常是因為河流而偉大而傳承，故營造優質的水環境是河川治理及管理非常重要的任務。
[image: image19.png]



圖6-18、每星期六從荷蘭各地來到Delft舊城趕集活動
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圖6-19、運河系統其實是Delft文化流傳的重要脈絡

Delft是一座陶瓷名城，主要生產藍陶，歐洲人稱Delft為歐洲瓷城，1584年(明萬歷12年)皇宮透過西班牙、葡萄牙向景德鎮訂購青花瓷和白瓷9.6萬件，為當時稀有名貴之舶來品，荷蘭國王就萌生仿製景德鎮瓷器念頭，1610年左右，荷蘭東印度公司商人受皇宮指示，從中國景德鎮等地採購白瓷釉和青花顏料，皇宮派專人籌建皇家代爾夫特陶瓷廠，召集制陶名匠在Delft開始仿制景德鎮的青花瓷，經過反復試製而成。1647~1665年，中國清兵入關發生戰爭，荷蘭東印度公司商人從廣州運到荷蘭的瓷器大大減少。為滿足市場需要，代爾夫特皇家陶瓷廠，大量仿制中國青花瓷，發展為著名的「代爾夫特藍陶(Delft blue)」，在歐洲享有盛名。
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圖6-19、在Delft挖掘出的明朝景德鎮的青花瓷文物
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