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1目的

臺灣河川自然環境秀麗，且生態資源豐富，在早年社會發展及工商業進步之下，

河川的水患治理與水資源利用，工程設施多以安全、經濟及管理便利為首要考量，少

有配合環境生態之思維，因此在達成河川防洪減災及水資源利用目的之餘，卻可能影

響自然環境與生態。近年來產、官、學及民間逐漸重視河川自然環境維護及生態保育、

復育，只是河川治理兼具生態考量的推動與實行，是需要長期而整體的調查、研究、

規劃、施行、維護與教育，在公部門及民間共同努力之下，循序漸進地逐步推展。

歐洲在工業革命之後，於工業及社會經濟蓬勃發展的情況下，也有類似台灣早年

河川治理未將自然生態環境列入考量之情形，例如本次前往研習之國家─德國，早期

的河川整治工程都是為了航運、水力開發，或爲建築居住地、高速公路及農業區而建

構的防洪工程，缺少自然生態環境保育的思維而造成河道線型幾何化及河床人工渠道

化，使得這些河川的生態環境與生物棲地與濕地棲地具嚴重之負面影響。在生態環境

惡化日益嚴重下，1938年德國提出「近自然河川整治」的概念，指出在完成傳統河流

治理任務的基礎上，可以達到接近自然、經濟並保持景觀的河川治理方法，在數十年

的努力之後，已有明顯的進步與成效，部份河川的近自然生態整治方式，已成為國際

生態治河的範例。

本次前往德國參訪致力於生態治河的相關政府部門與機構，並由其帶領前往現場

觀摩，研習德國生態治河之相關制度、技術、經驗及實際案例等，期望能對國內河川

治理朝近自然生態治理之目標有所助益。
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2過程與心得

2.1行程簡介

本次參訪，始於民國102年8月11日由臺中前往臺灣桃園中正國際機場搭乘

飛機直飛德國法蘭克福(Frankfurt)，於8月12日至 8月15日期間，前往法蘭克福

市區排水部(Stadtentwässerung Frankfurt am Main)與自我基本監控與品管部門

(Grundlagen, Eigenüberwachung und Qualitätsmanagement)主管Holger Krier博士研討及

參訪尼塔河(NiddaRiver)於法蘭克福市區之河川生態復育與生態工程，並研習有關

河川生態連續性技術。8月16日至8月17日期間，會同黑森州環境與地質局

(Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie)W1淡水生態組(Dezernat W1-

Gewässerökologie)的Björn Michaelis博士，及淡水生態辦公室(Büro für

Gewässerökologie)的GottfriedLehr先生就尼塔河中上游段巴德菲爾貝爾地區(Bad

Vilbe)生態復育與生態工程，以及河川自然景觀保護規劃進行研討及現地參訪。8

月19日為由法蘭克福前往慕尼黑(Munich)之移動車程。8月19日至8月20日期間，

前往魏爾海姆水資源局(Wasserwirtschaftsamt Weilheim)，由該局Roland Kriegsch局長

指派部門主管 Dora Schulze女士等三人共同研討伊薩河(IsarRiver)河川水生動物棲

息地營造及天然水域和濕地的保護和維護技術與經驗，並赴現場勘查參訪。8月

21日前往位於科布林茲(Koblenz)的德國聯邦水文研究所(Bundesanstalt für

Gewässerkunde)拜訪 Christian von Landwüst先生、Bernd  Mockenhaupt先生及Martina

Katharina Sauer女士研討河川生態連續性技術，並參訪魚道實驗及案例，以及研習

河川自然景觀保護規劃。8月22日至8月23日期間，前往慕尼黑水資源局

(Wasserwirtschaftsamt München)訪問 Nivedita Mahida女士研討伊薩河中游於慕尼黑

市區之生態復育與生態工程計畫，並赴現場參訪。於8月24日由法蘭克福搭機返

回臺灣桃園中正國際機場回國。
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2.2行程表

訓練進修日期
及時間

Visiting Time

訓練進修地點
Location

實際訓練進修機構及訪談對
象

Institutions &Persons to be
visited

訓練進修目的及討論主題
Topics for discussion

08/11
2013

台北-法蘭克
福

Taipei
-Frankfurt

往程

08/12-08/15
2013

法蘭克福
Frankfurt

法蘭克福市區排水部
Stadtentwässerung Frankfurt am
Main
Dr.-Ing. Holger Krier

1.法蘭克福市尼塔河生態
復育與生態工程研討及
參訪

2.河川生態連續性技術研
習

08/16-08/17
2013

巴德菲爾貝爾
Bad Vilbe

黑森州環境與地質局W1淡
水生態組
Hessisches Landesamt für
Umwelt und Geologie
Dezernat W1-
Gewässerökologie
Björn Michaelis, PhD

淡水生態辦公室
Büro für Gewässerökologie
Dipl.-Ing.Gottfried Lehr

1.尼塔河中上游段生態復
育與生態工程研討及參
訪

2.河川自然景觀保護規劃
研習及參訪

08/18
2013

法蘭克福-慕
尼黑

Frankfurt-
Munich

車程

08/19-08/20
2013

魏爾海姆
Weilheim

魏爾海姆水資源局
Wasserwirtschaftsamt Weilheim
Mrs.Dora Schulze

1.伊薩河河川水生動物棲
息地營造研討

2.伊薩河天然水域和濕地
的保護和維護參訪

08/21
2013

科布林茲
Koblenz

德國聯邦水文研究所
Bundesanstalt für
Gewässerkunde
Mr.Christian von Landwüst
Mrs.Martina Katharina Sauer
Mr.Bernd  Mockenhaupt

1.河川生態連續性技術研
習

2.魚道實驗及案例參訪
3.河川自然景觀保護規劃

研習及參訪

08/22-08/23
2013

慕尼黑
Munich

慕尼黑水資源局
Wasserwirtschaftsamt München
Mrs.Nivedita Mahida

慕尼黑伊薩河中游及市區
生態復育與生態工程

08/24-08/25
2013

法蘭克福-台
北

Frankfurt
-Taipei

返程
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2.3研習過程與心得

2.3.1 法蘭克福市區排水部(Stadtentwässerung Frankfurt am

Main)參訪

2.3.1.1 研習過程

法蘭克福市區排水部位於流經法蘭克福市的美茵河(Main River)河

畔，由法蘭克福市議會、法蘭克福市市政府、營運委員會、執行委員會共

同督導營運，近似於公法人或者公營事業，主要工作包括法蘭克福市區及

部份鄰近地區的市管等級河川、排水規劃與工程；污水處理工程的規劃、

建設、維護、運行和管理；與地方社區及協會溝通協調；水事務之法規研

擬，稅收與費用運用事務；以及污水處理專業技術培訓事宜；共轄管 42

條河川、排水及野溪，總長度約 160公里。在河川的維護與經營工作上，

設定以維護近自然環境及以自然為基礎進行發展為主要目標。本次拜訪者

為該單位自我基本監控與品管部門(Grundlagen, Eigenüberwachung und

Qualitätsmanagement)主管 Holger Krier博士，研討及參訪該單位所轄之尼塔

河(NiddaRiver)於法蘭克福市區之河川生態復育與生態工程，並研習有關河

川生態連續性技術。

尼塔河位於黑森州(Hesse)，為美茵河之支流，總長約 98公里，流域面

積約1,619.3平方公里，發源地高程約 720公尺，屬於歐洲大陸常見之平原

型河川，位置如圖 1所示。

尼塔河之平原型河川自由擺盪蜿蜒河性，早期遇較大豪雨時，常造成

兩岸的洪氾(如圖2所示)，因此在60年代主要治理工作上，係以工程方式

進行河道改善，截彎取直為主(詳如圖3)，因而改變了原來自然環境，減少

了濕地與河灘的自然棲息地。且隨著工商業及社會發展，水質情況極為不

佳。在80~90年代尼塔河之污染防治與環境復育受到民眾、輿論及選舉政

策之高度重視，由政府部門、社會團體、地區民眾代表及環境顧問公司共

同組成推動小組，以改善水質、保育及規劃現存的河川低地、恢復河川自然

環境為主要目標，進行尼塔河改善計畫，經過多年的努力，已有相當成果，

而其河川生態自然工法及自然生態環境廊道的策略，已成為德國河川環境保

育之典範。
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圖 1 尼塔河位置圖

圖 2 尼塔河早年洪氾圖
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圖 3 尼塔河截彎取直示意圖

法蘭克福市區排水部位於尼塔河轄管之長度約 20公里，範圍包括六

座攔河堰。在水質改善方面，依據1976年及2010年黑森州水質調查結果(詳

圖4)，尼塔河之水質已從極度污染改善為輕度污染，就改善水質目標，已

有相當成果。

在河川生態復育之生態工程部份，策略之一為將渠道化之河道逐漸恢

復為自然蜿蜒河道，以百年計畫洪峰流量不溢岸之原則，拓寬河道供河川

自然演變，並拓展排水或野溪匯流口範圍，形成自然濕地，不多作人為工

程或規劃植栽，由植物自然生長而發展河川棲地，詳如圖 5至圖7所示。
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圖 4 1976 年及 2010 年黑森州水質調查圖

尼塔河範圍

尼塔河範圍
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將原有河道拓寬，恢復河川高、低灘地，使常流量之水位能漫溢灘地，河相能自然發

展，灘地形成濕地，不多加人工經營，即能使原本單調的二岸環境，在植物自然復育

下，營造在地多樣化生態棲地，而計畫洪水位下亦不致溢淹成災

人工親水環境之營造(例如圖中之自行車道)外仍保留灘地空間，作為漫灘濕地空間，減

少人為干擾自然復育生態環境，工作措施以透水性臨時構造為主(例如圖中之砌石丁埧)

圖 5 尼塔河生態復育及生態工程策略
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將原有河岸之護岸打除，匯流之排水出口予以拓寬，供植物自然生長而成為濕地型態之

生態棲地，自行車道等人為設施不進入該範圍

大型排水出口之原有潭瀨濕地予保留，維護原有自然生態環境，並適度營造二岸環境為
親水公園

圖 6 尼塔河生態復育及生態工程-1
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防洪構造以天然石材堆砌，自然融入環境景觀，堤前坡覆厚土層，供植物自然生長

造成河川渠道化之砌石護岸遭局部沖毀後，不予復建，由河川自然蜿蜒發展，原砌石護
岸現成為河中島，植物生長繁密的生態棲地。

圖 7 尼塔河生態復育及生態工程-2
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尼塔河於法蘭克福市範圍內，共計有六座攔河堰，主要為取水功能，

於洪氾時其閘門由人為操作倒下，以暢洩洪水，但平時造成水域生態廊道

阻絕，影響河川生態連續性。因此法蘭克福市區排水部開始研訂改善計畫，

並以一座攔河堰先行改善作為實驗及示範區。計畫內容為將原有之堰體打

除，規劃佈設局部性、非完全阻絕河道之攔河構造以維持取水設施所需之

水位，未設置攔河構造部份則以繞道方式，另形成一近自然河道，作為魚

道之功能，維持生態連續性，後續將視其成效逐步改善其它攔河堰，詳如

圖8至圖10所示。

圖 8 尼塔河攔河堰
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攔河堰改善計畫平面圖，將原有之主要堰體打除後，改以斜向混擬土堰攔阻部份河道，

以抬升水位，維持原有取水功能，並拓展河幅，以河中島、拋塊石營造另一魚道功能

之近自然河道，以維持水域生態廊道連續性

攔河堰改善完成，保留部份攔河堰機房設施，作為景觀台。

圖 9 尼塔河攔河堰改善工程-1
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以拋塊石及適度混擬土工程為主，儘量減少人為設施，使改善之河道狀況與自然環境

融合，並營造湍流、緩流及潭瀨等多樣水域棲地，形成近自然河道

自行車道沿河施設，沿岸之濕地予以保留，不過度設置親水設施，維護原本自然生態

環境

圖 10 尼塔河攔河堰改善工程-2
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2.3.1.2 研習心得

法蘭克福市區排水部統合所轄區域之河川、排水、污水處理、生態及

環境營造等工作，減少不同部門間合作的工作協調界問題，提升水利工作

推動之質能與效率。

尼塔河等歐洲平原型河川，其流量大多穩定，故其各種水利治理及經

營管理工作，能長年持續的推行，而臺灣地文及水文環境特殊，除河川流

量季節差異大之外，常面臨颱風暴雨之超大豪雨引致之極端洪水事件，以

及土砂、漂流木等複合型災害，水利工作面臨之挑戰及變數更大，執行上

更加困難，而也因為如此，臺灣之水利技術能有更多面向之思考與處理極

端事件之能量與經驗，這也是值得與其它國家交流之優點。

民眾對環境復育與水質改善之要求，為尼塔河生態治理工程之助力，

透過長期的溝通討論等民眾參與，除能有效導正治理工作方向外，亦能減

少政府人力及資源支出。

早期水資源利用設施，在生態保育之理念尚未成熟前，多以人為工程

手段為主，以達成人類水資源運用之目的，或許對生態環境產生不良影響，

目前各種科技及工程技術已有長足發展，因此應逐步規劃及推動工程改善

計畫，在不影響水資源運用之目的下，維護、恢復自然水環境，在未有最

佳策略及作法前，仍可以試驗、試辦方式，視辦理成效改進、改善，並持

續推動生態治河工作。

與法蘭克福市區排水部 Holger Krier博士合影
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2.3.2 黑森州環境與地質局 W1淡水生態組(Hessisches

Landesamt für Umwelt und GeologieDezernat W1-

Gewässerökologie)及淡水生態辦公室(Büro für

Gewässerökologie)參訪

2.3.2.1 研習過程

黑森州環境與地質局成立於2000年，隸屬於黑森州環境，能源，農

業和消費者保護部(Hessisches Ministerium für Umwelt, Energie, Landwirtschaft

und Verbraucherschutz)，定位為黑森州技術及科學導向之環境管理機構；本

次拜訪人員為黑森州環境與地質局淡水生態組之 Björn Michaelis博士；另

外設立於達姆斯塔特(Darmstadt)的淡水生態辦公室(Büro für

Gewässerökologie)是屬於德國 NGO團體-黑森州環境學家及生態學家協會

(Vereinigung Hessischer Ökologen und Ökologinnen)之成員協會，致力於水資源

管理、淡水生態及棲地調查、水污染防治、生態工程及物種保護等事務，

本次拜訪人員為淡水生態辦公室的Gottfried Lehr先生。

尼塔河於法蘭克福市區以外之中上游地區，其生態維護係由黑森州環

境與地質局負責，而淡水生態辦公室則以NGO團體角色與該局共同推動

尼塔河之生態及環境維護工作。本次研習並前往尼塔河中上游之巴德菲爾

貝爾(Bad Vilbe)地區進行生態復育、生態工程自然景觀保護規劃研習及參

訪。

尼塔河中上游地區二岸開發程度較小，多為農田或小鎮之小型聚落，

相對土地取得較易，可供推動生態治理工作之空間較市區更大。如圖 所

示，在二岸均是自然原野，無明確保護對象之河段，以往將河道渠道化之

人為防洪工程沖毀後，即不予以復建或重建，由河川自然沖淤演變，而部

份農牧用地，亦予保留，不再開發，作為生態自然復育範圍，同時兼具有

面對超出保護標準之洪水時，自然蓄洪、滯洪之區域。而在臨近社區聚落

河段，高灘濱河部份不作人工設施或綠美化，作為自然復育空間，防洪設

施結合親水功，並與自然環境結合，不需額外營造環境。開發較密集河段，

仍儘量以近自然工法營造棲地，同時將防洪設施與環境結合，營造優美景

觀，詳如圖11至圖13所示。
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河道二岸環境自然，少有建物等保護對象，在原有砌石護岸沖毀後，不予以復建或重

建，由河川自然營力進行其沖淤演變及河道變遷，進行產生潭、瀨、急流及緩流等水

域棲地，而二岸環境以自然復育方式，未施設人為環境營造設施或綠美化工程，恢復

自然棲地環境

河道旁之農牧用地，由私人基金會購得後，即不予開發，作為生態自然復育範圍，中

間之自然窪地，可能為早期舊河道，目前則有類似開口堤作為大洪水來臨時，自然蓄

洪、滯洪之區域，減少主河道通洪負擔

圖 11 尼塔河中上游環境-1
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社區聚落所在河段，高灘植草綠化為民眾休憩空間，而濱河部份則作為自然復育空間，

同時可隔離外力干擾水域棲地，而護岸以緩坡綠堤方式，並結合步道營造，充分融入

自然環境，不需多作環境景觀營造

兩岸開發較密集之河段，供河川自然發展之空間有限，故利用河道內拋石或塊石丁埧，

以人工近自然之生態工程方式，營造不同的水域棲地，二岸護坡仍儘量維持自然復育

空間

圖 12 尼塔河中上游環境-2
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防洪設施以緩坡護岸為主，如保護標準不足，則以堤頂胸牆來達到設定之保護標準，

胸牆前坡亦以綠堤緩坡型式覆蓋，並兼作河濱公園之圍牆，多重功能，且不易讓人有

防洪設施之突兀人工水泥化觀感

跨河橋梁，主要供行人及自行車通行，並與咖啡廳建築結合，兼具河川生態復育之教

育及民眾休憩空間，減少侵入干擾河川環境情況

圖 13 尼塔河中上游環境-3
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2.3.2.2 研習心得

生態治河工作，需改變以往過度人為介入的作法，應以環境為首要考

量，保留空間供自然復育，而親水、教育或環境營造設施應有限度的適度

施作，過多的人為設施仍不利於自然發展及棲地復育。

在無保護對象或土地取得容許之條件下，儘量保留土地與空間供河道

演變及有限度之氾濫，可能較施設防洪構造物更為經濟，且有利於環境保

育及生態復育。

防洪設施之規劃與建設，在防災考量外，仍可有效與自然環境結合，

並兼具美化、保育及教育功能，端視工程人員之巧思，並能廣納各方意見，

以利達成生態治河之最佳方案。

尼塔河或許屬較小型，近似排水之河川，但也最貼近人類生活環境，

在推動生態治河之過程中，更容易提升民眾河川生態保育之正確觀念，進

而經由民眾參與共同實行生態治河。

與黑森州環境與地質局Björn Michaelis博士(中)及淡水生態辦公室Gottfried Lehr先生(左)

於尼塔河現場合影
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2.3.3 魏爾海姆水資源局(Wasserwirtschaftsamt Weilheim)參

訪

2.3.3.1 研習過程

魏爾海姆水資源局位於德國南部的巴伐利亞州，隸屬於巴伐利亞州環

境及公共衛生部(Bayerische Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit)，負

責該州南部Bad Tölz– Wolfratshausen、Garmisch– Partenkirchen、Landsberg

am Lech、Starnberg及 Weilheim– Schongau等五個地區(如圖14所示)的防

洪，天然水域和濕地的保護、維護和發展，以及飲用水供應等水資源運用

工作。本次參訪由該局Roland Kriegsch局長指派部門主管 Dora Schulze女士

等三人共同研討該局所轄之伊薩河(IsarRiver)河川水生動物棲息地營造及

天然水域和濕地的保護和維護技術與經驗，並赴現場勘查參訪。

伊薩河為多瑙河支流之一，發源於阿爾卑斯山，並流經德國第三大城

慕尼黑，全長約295公里，流域面積約9000平方公里，平均流量約175cms(如

圖15所示)，自20世紀初起，伊薩河已開始開發水力發電，且為了防洪而

興建的工程使河道呈現人工渠道化現象。

近年來維護自然環境之環保意識逐漸提升，生態治河之理念、技術及

工法也逐漸應用於伊薩河，防洪無虞之情況下，拓寬河道、移除渠道化之

工程，並採近自然防洪工程，使河川依其營力自然發展為多樣化棲地之蜿

蜒河道，環境逐漸恢復自然狀態。在水力發電設施所施作之攔河堰，以大

面積土地興建緩坡型之近自然魚道，維護棲地連續性。集水區內劃設保育

區，使上游地區的開發有效受到管制，除提供為生態棲地外，亦可減少環

境污染及人為河川生態干擾。另自河川上游起，即興建污水處理廠，處理

所有排入伊薩河之廢污水，並將污水處理廠進行汰換升級，使水質狀況改

善到達可供盥洗之目標，促進了伊薩河親水休閒質與量的提升，也使慕尼

黑成為擁有可供游泳戲水河川環境的歐洲少數大城市之一，詳如圖16至圖

19所示。
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巴伐利亞州環境及公共衛生部水利事務行政分區 魏爾海姆水資源局轄區

圖 14 魏爾海姆水資源局轄區圖

圖 15 伊薩河流域圖
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伊薩河上游地區礫石質河道，早期渠道化之人工防洪構造因洪水侵襲而損壞後，在沒

有保護對象，防洪無虞之情況下，不予重建復建，使河道自然蜿蜒與拓寬，在流速減

緩後，自然產生淺灘與砂洲，並形成自然的複合型河道斷面，增加棲地多樣性

上游河岸劃設之保護區，禁止進入，作為陸生動物之沿河棲地，以及供河道蜿蜒發展，

凹岸受侵蝕而退縮亦不予施作工程之干擾，倒木或漂流木在不影響通供之下亦不予移

除，可於急流處形成緩流河況，作為水生動物之棲息地。非保護區施設之親水小徑與

設施，如受河岸退縮威脅，亦以維護自然河性為首要，不另施設保護措施，而另尋地

點改道設置。

圖 16 伊薩河上游河川環境圖
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伊薩河上游水利發電攔河堰、漁道位置及臨近污水處理廠相對位置

伊薩河上游水力發電攔河堰

圖17伊薩河上游水利發電攔河堰、漁道位置及臨近污水處理廠位置圖
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水力發電攔河堰左岸之魚道平面示意圖，非傳統的混凝土多階附屬於攔河堰之魚道，

以大面積、緩坡、蜿蜒、多池潭方式，規劃接近自然河道之魚道，並於週邊有限度的

綠美化，兼具休憩及生態教育功能

近自然魚道斷面示意圖，渠道斷面以塊石堆砌，模擬自然礫石質河床，於魚道中亦營

造湍、緩、潭及瀨等多樣棲地流況，以求適合不同水生動物所需，二岸並適度植栽，

提供適當遮蔽

圖 18 近自然魚道規劃示意圖
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魚道上游生態池

魚道上游出口段

魚道中游段

魚道下游出口段

註：參訪時，本魚道上游利用非魚類迴游上朔季節辦理疏濬，故暫無水流匯入

圖 19 魚道實況圖
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2.3.3.2 研習心得

伊薩河水質的提升，最重要的是自上游集水區至下游段均設有廢污水

處理廠，不容許有未經處理之廢污水直接排入河道，並於一開始即以高標

準的可供盥洗及戲水為水質淨化目標來汰換升級污水處理設施，才能有今

天伊薩河優異的水質，也奠定了水生動植物優質棲地基礎。

類似魏爾海姆水資源局的地區性水利局處，將生態、水質及防洪工程

工作均納入，並同時聘有相關專業人才，並設置所需實驗室或器材，因此

在河川治理及管理上，能兼顧各個面向，不致顧此失彼。

在無保護對象地區，仍以維護自然生態環境為首要，避免過度人為干

預，並儘量劃定保護區，以有效強制執行生態保育之管制工作。

用地足夠時，魚道之設計仍應以近自然方式規劃、設計及施工，提供

不同種類水生動物遷移所需環境，使人工營造之生態廊道，真正達成近似

河川之生態連續性。

魏爾海姆水資源局部門主管 Dora Schulze女士(左)等三人留影
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2.3.4 德國聯邦水文研究所(Bundesanstalt für Gewässerkunde)

參訪

2.3.4.1 研習過程

1952年成立的德國聯邦水文研究所總部設立於科布林茲(Koblenz)，近

似於公法人之水利科學研究機構，主要受政府委託辦理水文、水資源利用、

水質和生態環境、水資源保護等領域的研究、評估及諮詢工作，為德國聯

邦交通，建設與城市發展部(Bundesministerium für Verkehr, Bau und

Stadtentwicklung)所轄管，主要之工作執行範圍為德國內陸約 7350公里長的

聯邦水道及運河，及23000平方公里的海岸地區(如圖20所示)，員工總數

約380人。本次參訪人員包括該所單位U4-動物生態學組的 Christian von

Landwüst先生及生態連續性分組的 Bernd  Mockenhaupt先生，以及管理與

公關組的Martina Katharina Sauer女士，並以簡報方式概述該所有關魚道研

究成果，並赴現場參訪。

目前德國聯邦水道之淡水魚類約有 60種，數百位漁民從事淡水漁業，

及約一百萬名擁有執照之釣客。而在 800公里長的河口及沿海航道，計有

200多種魚類。河川中魚類的遷移方式，包括溯河產卵、降海洄游及於河

道內遷移(如圖21所示)，故維持河道的連續性是河川生態保育非常重要的

課題，但因德國聯邦水道多兼負有航運及水力發電功能，各種運河設施、

發電設施、攔河堰、渠道化河岸及河道濬深等，均造成河道的連續性受阻

斷，使遷移性物種數量大量下降，如圖22至圖23所示。

為了提升生態連續性，改善水域棲地狀況及動物數量的大量下降狀

況，德國開始以恢復河道自然棲地環境、建設魚道維護生態連續性，以及

人工孵育及野放等策略及生態措施，逐漸恢復及提升了魚類的種類及數

量，並配合建設生態觀賞設施供生態教育之用，而調查技術上也持續朝更

有效率且不傷害魚類之方式發展。在歐盟水框架(European Water Framework)

下，需由航運部門負責魚道等河道連續性設施之建設與維護工作，使得二

者得以結合並存。往後生態維護的目標，以持續解除魚類遷移阻礙、改善

老舊功能不佳的魚道、增加向下游遷移之魚道，以及魚類在壩體附近、魚

道中及河川系統中遷移運動之現地研究為主，詳如圖 24至圖 26所示。
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圖 20 德國聯邦水道及海岸地區
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溯河產卵型魚類

降海洄游型魚類

河川遷移型魚類

圖 21 德國聯邦水道魚類遷移類型
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德國早期河道呈平原型辮狀，充滿急、緩、潭及瀨等各式棲地環境，後經人工渠道化

後，河道受限窄縮如上圖之中央白色部份，棲地單調

目前德國聯邦河道常見之攔河堰、水利發電設施及運河設施，影響河川連續性

圖 22 德國河道環境今昔比較圖
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德國聯邦河道鮭魚類漁獲數量統計
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德國聯邦河道鱘魚類漁獲數量統計

由德國聯邦河道之漁獲數量統計顯示，自 20世紀初，河道中遷移型魚類之數量已大量

下降，顯示其棲地及遷移受到當時起之各種運河設施、發電設施、攔河堰、渠道化河

岸及河道濬深等因素嚴重影響

圖 23 魚獲歷史調查統計
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攔河堰舊照，左岸為運河 攔河堰右岸舊有魚道，坡度過大，僅有上
朔功能，無往下游遷移功能

魚道改善平面示意圖

魚道現況全貌，利用舊有魚道擴建，使坡
度減緩，並增加往下游遷移功能出口

攔河堰現況，右側仍維持運河功能

魚道往下游遷移功能出口 利用舊有魚道擴建之魚道上朔入口

圖 24 兼具發電及運河功能之攔河堰老舊魚道改善工程
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魚道內部設置紅外線感應裝置，當有魚類
通過時，自動進行影像紀錄

紅外線感應裝置於魚道中安裝情形

鱒魚自動影像紀錄 一群幼魚自動影像紀錄

訊號感應器，裝置於捕獲之魚體，紀錄魚
類資料

魚道內自行研發設置之訊號感應接受器，自
動接受訊號，以紀錄及研究魚類遷移情況

圖 25 魚類遷移研究調查技術改進



34

魚道觀察與教育中心外觀

魚道觀景窗自動水力清洗裝置 魚道觀察與教育中心樓層規劃示意圖

中心底層之魚道觀景窗 中心底層影像說明設備

魚道觀景窗幼魚觀察 中心志工與BerndMockenhaupt先生

圖 26 與魚道共構的魚道觀察與教育中心
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2.3.4.2 研習心得

在德國聯邦水道因航運及水力發電設施，而造成河道渠道化，河川連

續性受到破壞，故亦由航運及水力發電部份負起改善河道環境，建設及維

護魚道之經費與工作，相對於國內之情況，較為合理。

魚道興建後，仍需持續觀察其運作狀況，經由水生動物遷移監測調查

來探討其功能性，並研擬改善措施，提升生態連續性功能。

魚類的調查監測技術，亦應與時俱進，以提升調查資料之質與量，並

節省人力、經費及調查工作可能造成之魚類傷害。

河川生態環境教育設施，可技巧性的與魚道設施結合，以實際觀察及

生動的資料、影像介紹，更容易吸引民眾注意，提高環境教育成果。

與德國聯邦水文研究所Christian von Landwüst先生(左)及生Bernd  Mockenhaupt先生(右)

於魚道觀察與教育中心入口合影
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2.3.5 慕尼黑水資源局 (Wasserwirtschaftsamt München)參訪

2.3.5.1 研習過程

慕尼黑水資源局與魏爾海姆水資源局同樣隸屬於巴伐利亞州環境及

公共衛生部(Bayerische Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit)，局本部

位於慕尼黑市區，負責巴伐利亞州南部慕尼黑市區、慕尼黑區、

Fürstenfeldbruck、Dachau、Freising 及 Erding 等五個地區(如圖27所示)的防

洪，天然水域和濕地的保護、維護和發展，以及飲用水供應等水資源運用

工作。本次參訪會同魏爾海姆水資源局儲備幹部 Mark先生，訪問由該局

Nivedita Mahida女士，由其簡報慕尼黑伊薩河中游及市區生態復育與生態

計畫-伊薩河計畫 (Der Isar-Plan)，並赴現場勘查參訪。

伊薩河因早期之防洪及水利發電需求，造成河道渠道化，使生態棲地

受到嚴重破壞(如圖28所示)，自80年代中期起，政府及民眾開始反思，

並逐漸凝聚共識，進而提出伊薩河計畫，以恢復近自然河川環境、改善防

洪能力及自行淨化能力，並兼顧民眾休閒遊憩場所為目標，自2000年起於

伊薩河於慕尼黑市區8公里長河段進行環境營造計畫，於 2011年完工，總

計花費3500萬歐元。主要策略包括在不影響植生之情況下加高堤防護岸保

護程度、拓寬河道營造近自然河川環境、設置近自然魚道、規劃河中島生

態保護區，並委外辦理防洪及河道沖淤演變之水工模型試驗，期間並辦理

多次說明會等公眾參與活動，以蒐集彙整民眾與公民團體之意見納入計畫

中，改變以往政府獨自執行計畫之情況，詳如圖 29至圖34所示。

伊薩河計畫費時 11年完成，將原來人工渠道化都市型河段，營造為

近自然、多元棲地、生態連續的河川，並能兼顧生態保護與人類親水遊憩

需求，於慕尼黑這樣的大都會能有這樣成功的結果，著實不易，故也成為

歐洲河川環境復育、生態治河之典範。
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圖 27 慕尼黑水資源局轄區圖

1905 年伊薩河於慕尼黑地區藝術家繪製之風景圖

1930 年伊薩河於慕尼黑地區實景 2001 年伊薩河於慕尼黑地區實景

圖 28 伊薩河於慕尼黑地區圖像歷史紀錄
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圖 29 伊薩河計畫範圍圖
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以拌合樁加強土堤強度，避免影響樹木

計畫措施示意圖 堤防強度改善完成，不影響樹木景觀，上
兼設自行車步道，避免使用不透水工法

河道改善措施示意圖：
1.將渠道化束縮之河道拓寬 50 至 90 公尺
2.增加堤防出水高，確保防洪無虞
3.河道整理疏浚，適當墊高堤前灘地
4.打除非必要之低水護岸，河濱近自然化營造

委託慕尼黑科技大學進行防洪及河道沖淤演變水工模型試驗，研討可行改善方案

圖 30 伊薩河計畫措施概述-1
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河道改善前，為人
工渠道化之順直河
道，河相單調，棲
地單一

河道改善中，移除
水泥化之低水護
岸，營造緩流、曲
流河道，以及河中
島

河道改善後，河川
環境更接近自然狀
況，流況多元，營
造複合型棲地環
境，河中島劃為生
態保護區，與親水
遊憩區有效隔離

圖 31 伊薩河計畫措施概述-2
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改善前，水濱之水泥化低水護岸 改善後，呈現近自然之礫石水濱

改善前，河道中之水泥化固床工影響生態
連續性及棲地多樣性

改善中，打除河道中之水泥化固床工，改
以人為排置塊石取代

改善後，河道中無橫貫河道之水泥構造，
生態連續性、棲地多樣性及河川景觀大幅
改善

圖 32 伊薩河計畫措施概述-3
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跨越固床工之魚道 接近自然河道之魚道

兼具休憩功能之拋石固床工 營造多樣化之植生陸域、水域環境

計畫過程中之公民參與活動-說明會 專業設計人員設計之生態教育立牌

民眾親水遊憩情形 民眾河川週邊遊憩情形

圖 33 伊薩河計畫措施概述-4
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圖 34 伊薩河計畫完成後之優美景觀
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2.3.5.2 研習心得

都會地區的河川環境營造與生態治河工作，受限於土地取得、防洪需

求、既有水利設施、民眾休憩需求，執行上較非都會地區更為困難，如能

有效結合民意，執行過程中促進民眾參與，可有助於計畫之研擬、推動及

執行。

水域棲地營造中水質之要求甚高，民眾親水亦有需求，因此伊薩河計

畫能成功，在於自上游起即廣設廢污水處理廠，並以可供戲水盥洗為目標，

改善汰換廢污水處理設備，有效提升河川水質。而伊薩河之流量穩定，且

早期即預留足夠河幅供河道拓寬改善之空間，亦為計畫研擬推動之成功因

素。

各項水利施(如堤防、固床工)，在維持其有功能下，均有朝生態環境

營造目標改善之可能性。

與慕尼黑水資源局 Nivedita Mahida女士(中)

及魏爾海姆水資源局儲備幹部Mark先生(右)合影
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3建議

歐洲平原型河川之流量大多穩定，故其各種水利治理及經營管理工作，能長年持

續的推行，但仍有防洪上之需求。臺灣之河川大多短急，但在部份平原小型河川、排

水，或經水利設施調節後，流量相對於自然狀況較為穩定者，仍有參考歐洲平原型河

川進行生態治河及環境營造工作之可能性，故仍應持續辦理相關研究與計畫，逐步試

辦改進，發展適合本士河川自然及社會環境之生態治河技術。

德國政府之水利機關、法人團體或民間組織，均將防洪、水資源經營管理、廢污

水處理、生態調查及保育，以及環境營造工作納入，並編列對應之部門與招聘相關人

才，可有效的統合及執行生態治河工作，兼顧各個面向而不致顧此失彼，和臺灣之政

府機關分工方式有異，故值得未來政府組織改造之參考。

水質改善為生態治河之重要工作，德國設定高標準之水質目標，並自上遊集水區

起即廣設廢污水處理設施，提升廢污水處理之質與量，避免未經處理之廢污水排放入

河川，值得我國借鏡，縱使受限於經費，仍應持續努力推動。

民眾對環境復育、水質改善及親水遊憩之意識與需求，可為推動生態治河工作之

助力，故透過長期的溝通討論等民眾參與，除能有效導正工作方向外，亦能減少政府

人力及資源支出。

生態治河工作，需改變以往過度人為介入的作法，應以環境為首要考量，保留空

間供自然復育，而親水、教育或環境營造設施應有限度的適度施作，過多的人為設施

仍不利於自然發展及棲地復育。在無保護對象或土地取得容許之條件下，儘量保留土

地與空間供河道演變及有限度之氾濫，可能較施設防洪構造物更為經濟，且有利於環

境保育及生態復育。

用地足夠時，魚道之設計仍應以近自然方式規劃、設計及施工，提供不同種類水

生動物遷移所需環境，使人工營造之生態廊道，真正達成近似河川之生態連續性。而

其所需經費、建設及維護，應由影響生態連續性之單位負責。且魚道興建後，仍需持

續觀察其運作狀況，同時提升調查監測技術，以改善調查資料之質與量，經由水生動

物遷移監測調查來探討其功能性，並研擬改善措施，提升生態連續性功能。
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