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右岸河道改善工程大漢溪 至

防洪與生態

在社會發展壓力下，河防安全更形重要，尤其是都市區域河川常有疏濬或興築防洪設施之需求，惟

疏濬或相關工程常會擾動該河川已穩定之生態系統，造成生態衝擊影響。本文以大漢溪城林橋至鐵路橋

右岸河道改善工程為例，因大漢溪該河段左岸加固工程，右岸需進行疏濬以改善河防安全，而疏濬範圍

為已穩定之處理水質人工濕地。故水利主管機關以減少疏濬人工濕地面積、保留鳥類較常運用之密集樹

林區及營造自然感潮濕地等方式進行疏濬作業，替代原本為人工濕地之生態環境。設計時並分成數個工

區，以保留生物可選擇之替代棲地空間，降低河道改善工程對生態衝擊之影響。如此運用生態水利學觀

念之防洪與生態雙贏的水利工程，可作為其他河道改善工程之重要參考案例。

大漢溪鐵路橋河段防洪

行政院民國 78年核定之「台北地區防洪計畫第三

期實施計畫（台灣省部分）」，大漢溪於鐵路橋處計畫河

寬自 750公尺縮小為 520公尺，以減少合法房舍及地上

物之拆遷，並配合局部疏濬以達 200年頻率洪水量之保

護標準，惟該河段高灘地過去為前臺北縣政府垃圾堆置

場址，土方垃圾含量高，垃圾清除經費龐大迄今無法辦

理。隨後新北市政府環境保護局為處理土城區、板橋地

區之晴天污水，於民國 98年完成大漢溪右岸「浮洲人

工濕地」、「打鳥埤人工濕地」及「城林人工濕地」，因

大漢溪右岸城林橋至鐵路橋段通洪能力未能符合大臺北

防洪計畫訂定之計畫洪水位，同時亦因高灘地之影響，

河道流心偏向左岸，左岸基礎可能產生淘刷現象，影響

左岸既有堤防結構，危害堤後民眾安全。

經濟部水利署水利規劃試驗所於民國 90年完成

「大漢溪河道疏濬工程（城林橋至鐵路橋段）通洪能

力檢討」報告書，大漢溪右岸城林橋至鐵路橋段下游

為通洪能力瓶頸段，須辦理河道疏濬。行政院公共工

程委員會 108年 7月 30日召開「大漢溪新莊鐵路橋到

樹林柑園大橋第二期左岸道路工程─堤外便道工程可

行性協商第三次會議」會議結論辦理大漢溪鐵路橋至

城林橋上游河段河道整理整體規劃方案。

由於計畫疏濬範圍高灘地底下之土方垃圾含量高，

應辦理廢棄物清除作業，同時因右岸高灘地過於寬大且

有陸化現象，河道流心偏向左岸，其掏刷問題愈趨嚴

重，因此需辦理大漢溪右岸城林橋至鐵路橋段之河道疏

濬作業，如圖 1，以解決鐵路橋處通洪瓶頸段問題，同

時清除高灘地底下之廢棄物，改善河道整體環境。

雙贏的水利工程
右岸河道改善工程鐵路橋至城林橋
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 濕地狀況指數
河川常因自然驅動力（Driving Force）、人為影響

或分期治理工程，需於穩定的河段進行疏濬或相關整

治工程，此時將擾動河川生態環境，而如何將此人為

干擾轉化為對生態有助益之人為驅動力，成就防洪與

生態雙贏的水利工程，乃是極為最重要之議題，亦為

目前河川整治或環境營造工程所面臨之課題。本文以

大漢溪城林橋至鐵路橋右岸河道改善工程為例，探討

在防洪需求時，如何考量該河域之生態環境特性，包

括生物、水文、地文等因子；瞭解該河域所面臨之威

脅壓力，包括自然驅動力、人為影響等；整合生態水

利考量，運用整合型指標進行評估；以生態工程之迴

避、縮小、減輕、補償觀念，進行雙贏方案規劃。

本文提出濕地狀況指數 IWC（Index of Wetland 

Condition）進行綜合評估，作為量化評估人工濕地生

態功能的指標系統，可以綜合分數評估不同濕地、不

同年份的差異，也可針對各次指標分析其時間、空間

差異，以作為濕地規劃或改善的參考依據。目前建立

之 IWC指數是基於國外 ISC河溪狀態指數 [1,2] 及國內

滯洪濕地狀態指數 [3] 等相關理論及應用經驗而改良。

IWC整體架構內容及評估項目整理如表 1所示，

共有 2個類別及 5項次指標，包括「環境因素」及「生

物因素」兩類，「環境因素」包括：水文、物理型態、

水質等 3個次指標，「生物因素」包括：植生及鳥類等

2個次指標。水文次指標主要考量常流量與洪水流量

型態，其中水文變異量之水位變動週期、影響地表與

地下水交換之滲透因素、常時水深之變化情形皆為評

估內容；物理型態次指標主要考量岸壁穩定度與物理

圖 1   大漢溪鐵路橋附疏濬範圍圖
資料來源：經濟部水利署第十河川局 [4]

 表 1   濕地狀況指數 IWC構成因素

類別 次指標 代碼 評估對象 評估內容

環境
因素

水文
HY

（hydrology）

常流量與
洪水流量
型態

1. 水文變異量（hydrological differential）：水位變動週期
2. 滲透因素（seepage）：影響地表與地下水交換
3. 常時水深（depth）：常時水深之變化情形

物理
型態

PF
（physical form）

岸壁穩定度
與物理性
棲地品質

1. 岸壁穩定度（bank stability）：是否沖蝕、崩壞
2. 物理性棲地狀況（habitat）：底床高程變化程度
3. 岸壁坡度（bank slope）：是否平緩

水質
WQ

（water quality）
綜合性
水質狀況

水中溶氧量（DO）、生化需氧量（BOD5）、懸浮固體（SS）、
與氨氮（NH3-N）等 4項水質參數之濃度值

生物
因素

植生
VEG

（vegetation）
植物及
生態推移帶

1. 植生多樣性（Diversity）
2. 植生覆蓋百分比（Cover）
3. 植生外來種比例（Alien）

鳥類
BRD
（bird）

綜合鳥類相
狀況

保育物種（Conservation Species）、鳥類多樣性、
豐富度、外來鳥種（Alien）比例進行綜合分數計算

資料來源：經濟部水利署第十河川局 [4]

性棲地品質，其中岸壁是否沖蝕、崩壞之穩定度、底

床高程變化程度之物理性棲地狀況、岸壁是否平緩之

坡度皆為評估內容；水質次指標主要考量綜合性水質

狀況，以水質污染指數 RPI（River Pollution Index）的

項目及數值範圍為評估內容；植生次指標主要考量植

物及生態推移帶，而植生多樣性、植生覆蓋百分比及
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植生外來種比例為評估內容；鳥類次指標主要考量利

用濕地的鳥類相指標綜合狀況，保育物種、鳥類多樣

性、豐富度、外來鳥種比例綜合分數為評估內容。

IWC的計算方式如式 (1)所示，其總分為 100分，各

次指標滿分為 20分，分數越高代表濕地環境及生物條件

接近自然狀態。IWC指數評分 90 ~ 100為優（excellent）

等，記為 A等；評分 70 ~ 89為佳（good）等，記為 B

等；評分 50 ~ 69為尚可（marginal），記為 C等；評分

30 ~ 49為差（poor），記為 D等；評分 < 29為劣（very 

poor）等，記為 E等，如表 2，評估流程如圖 2。

IWC = HY + PF + WQ + VEG + BRD                     (1)

生態疏濬

目前大漢溪人工濕地受到污水用戶接管率上升等

因素，作為水源的污水來源有持續減少的趨勢，人工

濕地恐於未來數年內因缺乏足夠水源而逐漸陸化、造

成生態系統劣化，若能及早將其部分轉型為自然感潮

濕地並適度營造棲地，則有機會在疏濬範圍內自然演

化出更具韌性的生態系統。

生態補償設施原則

本文以大漢溪濕地生態廊道尺度，評估第一期、第

二及第三期工程對濕地生態系統服務功能及濕地生態廊

道之影響，並以迴避、縮小、減輕、補償等原則，進行

疏濬方案研擬。期望藉由高灘地疏濬需求，同時進行濕

地棲地補償營造，主要目的在增加濕地廊道連通性（橫

向連通、縱向連通）及創造濕地棲地多樣性。

1. 配合疏濬之區位，規劃為多樣性水域及緩坡灘

地，平均高程約為平均低潮位，形成高低潮位間

之灘地，並可配合生態島、潮溝及潮池之規劃設

計，使環境呈現多元化樣態，促進棲地多樣性。

2. 規劃之生態島以保留原有樹木為原則，可於滿潮

時露出水面，適合鳥類停棲休憩。

3. 規劃之自然感潮濕地，具緩坡條件，可於退潮時，

提供裸灘地，供水鳥、底棲動物等生物運用；滿

潮時灘地被淹沒，可營造淺水灘地，該棲地型態

可供底棲動物、大型水鳥等生物使用。

4. 規劃之潮溝底部低於平均低潮位約 1.0公尺，可於

退潮時，可將部分泥砂帶至河川主深槽，且仍有

部分緩坡溝壁及深槽水域棲地，可供水鳥覓食及

休憩；滿潮時潮溝被淹沒，營造較深水域，該棲

地型態可供魚類使用。

5. 規劃之潮池原則上底部低於平均低潮位約 1.5公

尺，可於退潮時，保留局部較大範圍水域環境，

供水鳥、底棲動物、魚類等生物運用；滿潮時潮

池水深更深，可供大型魚類使用。

人工濕地復舊、轉型規劃原則

1. 配合疏濬之區位，現有人工濕地部分將挖除，因

此人工濕地需重新調整規劃。人工濕地之規劃，

將優先釐清未來人工濕地之功能，確認是以污水

處理為主或者以多樣性棲地營造為主。

2. 若以污水處理為人工濕地之主要目的，則將考量

污水來源及水量，濕地水流流路配置，濕地各單

元面積形狀及水力效率等濕地處理污水之關鍵因

子，並評估後續維護監測管理之經費。

3. 若以營造多樣性棲地為人工濕地之主要目的，則

表 2   濕地狀況指數 IWCIWC 狀況評等

資料來源：經濟部水利署第十河川局 [4]

資料來源：經濟部水利署第十河川局 [4]
圖 2   濕地狀況指數 IWC評估流程圖

IWC指數評分 狀況評等

90-100 優（excellent） A
70-89 佳（good） B
50-69 尚可（marginal） C
30-49 差（poor） D
< 29 劣（very poor） E
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將依據文獻及調查成果之生態特性，作為規劃人

工濕地部分挖除後，濕地營造之目標物種或生態

環境特性。

(1) 需考量濕地營造之水源及水量，儘量以重力方

式引水，故可能以高灘地蓄水池（滯留天然雨

水）等觀念，進行水源水量規劃。

(2) 儘量以棲地多樣性原則規劃濕地，避免回復為

營造人工濕地前之陸域棲地環境。

(3) 以營造深水、淺水及緩坡灘地等多樣性棲地為

原則。

(4) 如將尚未疏濬之人工濕地納入動力抽水系統

（可設置小型再生能源系統），將末端水池之池

水抽取至初始水池使其循環，有機會緩解枯水

期之水源問題。

以浮洲人工濕地而言，由於污水截流系統建置影

響進入人工濕地的水量，在水源逐漸匱乏的情況下將

面臨陸化的危機。計畫範圍內大漢溪仍屬水理感潮範

圍，如採復舊方式維持人工濕地運作，考量主深槽的

水位與高灘地之間相差約 4 m，則可考慮建置動力取

水泵浦抽取大漢溪之河水至浮洲人工濕地的植栽浸潤

池，以維持人工濕地功能；如改以轉型為感潮濕地，

則可將部分區域疏濬至平均低潮位附近，並填補單元

疏濬後缺口、以緩坡銜接感潮濕地與堤防周邊高灘

地，則能夠營造出大範圍的潮間帶棲地環境，藉此增

加本河段的生物多樣性，且感潮濕地的水源均為重力

供水，無機電設備的新增需求。

復舊與轉型為感潮濕地兩者各有其優點，也可透過

控制疏濬範圍使兩者均能併存及發揮功能。復舊的部分

可持續淨化尚未截流或接管的污水排放，以避免使得水

質不佳的大漢溪河水更加惡化，如未來疏濬不再擴大，

則可於未來協助淨化大漢溪主深槽的河水；轉型為感潮

濕地則能夠營造蜿蜒、緩坡環境，增加主河道與高灘地

間的連通性，較利於生物利用及橫向移動。

 疏濬方案
依據前述生態補償及人工濕地轉型原則，規劃保

留密集樹林區及營造自然感潮濕地，河中島方案之規

劃成果平面圖，如圖 3所示。

1. 本方案係參考生態檢核之保育措施擬定，成果指出

樹林區內之植生樣態相當符合樹棲型鳥類生活樣

態，經定點調查樹林區內鳥類多為鳳頭蒼鷹、白頭

翁、斯氏繡眼、黑領椋鳥等樹棲性鳥類，故映證生

態檢核報告之推斷，其中鳳頭蒼鷹為保育類，鳳頭

蒼鷹於中低海拔的山林到都會區皆可能會出現，因

此本處可能為其短暫停棲處所之一。又浮洲濕地樹

林區為 1公里範圍內樹木相對密集區域，故建議保

留樹林區作為樹棲型鳥類停棲空間。浮洲人工濕地

附近之平面及剖面示意圖，如圖 4所示。

2. 於現有高灘地往右岸堤防方向疏濬約 30 ~ 50公尺

寬度，惟於浮洲人工濕地範圍保留樹林區，以繞

資料來源：經濟部水利署第十河川局 [4]

 圖 3   河中島方案平面圖
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流方式，疏濬較靠右岸堤防之範圍，其餘仍依高

程蜿蜒佈設疏濬後之岸線。

3. 疏濬時，以盡量保存現有人工濕地處理單元之堤

岸為原則。若有因人工濕地水域縮減需求而移除

原濕地堤岸，將另行填築人工濕地堤岸方式保留

重要水域。

4. 疏濬後，若有小面積之原人工濕地水域無蓄水功

能，則另進行水源評估後，原則上放任演化為自

然荒地。

5. 疏濬後之平均高程約為平均低潮位之 – 0.05公尺，

形成高低潮位間之自然感潮濕地，做為人工濕地

面積減少之補償。

6. 於自然感潮濕地營造潮溝（最低位置為 – 1.00公

尺）、潮池（最低位置為 – 1.50公尺）、生態島（最

高位置為 2.15公尺，約高於平均高潮位 0.50公

尺），各單元之坡度儘量以緩坡為原則。

7. 生態島：以保留樹林之既有喬木密集區為原則。

8. 潮溝及潮池：主要目的在提升感潮濕地之棲地多

樣性。

第二及第三期疏濬方案範圍更廣更大，預期帶來

之防洪效益更顯著，完工後有機會在疏濬範圍內自然演

化出更具韌性的生態系統，但施工過程中也可能帶來

更大的生態衝擊。瞭解本區濕地的主要驅動力（driving 

forces），以利後續研議人工濕地轉型的基礎。規劃方案

的效益、衝擊評估流程與第一期做法類似，將先評估

防洪提升效益（通洪斷面積增加程度、洪水位下降率

等），再以大漢溪濕地生態廊道尺度，評估第一期、第

二及第三期工程對濕地生態系統服務功能及濕地生態廊

道之影響，並以迴避、縮小、減輕、補償等原則，進行

疏濬方案研擬。

本文參考圖 5及圖 6之濕地分類原則，依據本河

段濕地特性，進行棲地補償時，若棲地高程位於MLW

（平均低潮位）至MHW（平均高潮位）之間則定義為

感潮淡水濕地（tidal freshweater wetlands）。以生態多

樣性的角度而言，感潮淡水濕地受潮位而有週期性浸

淹，增加了土壤曝氣，鹽度與浸淹對生物的衝擊影響較

低，通常有高的生物多樣性及初級生態力 [5]，其生物量

（biomass）會隨棲地與生物類型影響，大約介於 400至

2,500 g/m2 [6-7]。感潮淡水濕地的植生分布通常由近水側

的草本植物，轉為近陸地側的灌木與喬木 [8]。濕地通常

鄰近都市區域，都市有較高的營養鹽承載率（nutrient 

loading rate），而濕地因有豐富植生，使有機質分解率

高，營養鹽的內部循環是其能夠維持高生產力的主因之

一 [9]。若高程 > MHW，則營造為類似原人工濕地之季

節性濕地（水文收支、水質處理效益另進行評估），並

盡量保留此區豐富而多樣的複層結構植生以營造生物

多樣性，以提供水質處理功能為主，亦將引入 BMP概

念。此規劃目的主要是建立高灘地濕地與河道間的橫

向廊道，另外也期待此新增的潮間帶棲地可增加該區

域的生態多樣性。

資料來源：經濟部水利署第十河川局 [4]

圖 4   河中島方案平面及剖面示意圖
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浮洲人工濕地濕地狀況

現況

依據新北市政府高灘地工程管理處民國 101-109

年人工濕地生態水質調查成果，以 IWC進行評估，各

項次指標分數加總後，可獲得 IWC指標分數如表 3所

示。浮洲人工濕地在水文（HY）前 5個年度皆較高

分；物理型態（PF）次指標 9個年度皆無變化；水質

（WQ）則以 102年度最高，107年度最低；而植生指

標（VEG）整體變化不大；鳥類（BRD）則是呈現長期

遞減趨勢。

依據 IWC指數評等分類標準，浮州人工濕地除了

101、103、105年度達「佳（good）」，其餘年度皆屬

「尚可（marginal）」等級。將 IWC分以環境因素及生

物因素探討，可得 9個年度之環境因素變化，在 27.8 ~ 

38.8之間；生物因素變化則於 24.9 ~ 35.8之間，歷年

IWC大致屬於尚可（marginal）等級。

 表 3   浮洲 9個年度 IWC指標各次指標分數表

項目
年度 HY PF VEG WQ BRD IWC

101 12.3 10 15.2 13.0 20.0 70.5
102 12.3 10 15.5 16.5 15.0 69.3
103 12.3 10 15.6 14.5 20.0 72.4
104 12.3 10 15.4 8.0 20.0 65.7
105 12.3 10 15.8 13.5 20.0 71.6
106 10.3 10 14.9 10.0 10.0 55.2
107 10.3 10 15.7 7.5 15.0 58.5
108 10.3 10 15.1 10.0 10.0 55.4
109 10.3 10 15.0 16.0 10.0 61.3

資料來源：經濟部水利署第十河川局 [4]

工程施做後

本文依據河中島方案內容進行 IWC評估計算，並

與 109年浮洲人工濕地分數比較，如圖 7，河中島方

案以 61.5分略大於浮洲人工濕地現況之 61.3分；換言

之，以河中島方案濕地狀況而言，略佳於浮洲人工濕

地現況。以各次指標來看，HY：河中島方案 11.1分、

現況 10.3分，顯示疏濬範圍開挖後滲透性較佳，且受

感潮影響範圍增加；PF：河中島方案 11分、現況 10

分，顯示營造灘地地形變化較為多元；WQ：河中島

方案 13.9分、現況 16分，由於水質條件假設同為 109

年，河道深槽水質整體較人工濕地水池差；VEG：

河中島方案 14分、現況 15分，顯示入侵種可藉機移

除，但灘地未來植生不明，可能降低多樣性；BRD：

河中島方案 11.5分、現況 10分，顯示開挖較多似能吸

引更多水域鳥類，但恐影響陸域及樹棲鳥類。

圖 5   河口濕地依據鹽度之濕地分類示意圖
資料來源：Odum et al. [7]

圖 6   河口濕地依據高程與水位關係之濕地分類示意圖
資料來源：Odum et al. [7]

圖 7   浮洲人工濕地與河中島方案之 IWC評分
資料來源：經濟部水利署第十河川局 [4]

結語

在穩定河段進行疏濬或相關河道改善工程時，需

考量生態環境特性，將工程衝擊力轉換為復育營力，可

創造防洪與生態雙贏的水利工程。本文以大漢溪城林橋

至鐵路橋右岸河道改善工程為例，考量人工濕地面臨污
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水水源減少之壓力，並依據大漢溪該河段感潮特性，保

留浮洲人工濕地密集樹林區，研擬河中島方案，符合生

態檢核之迴避、縮小、減輕、補償原則，以及自然解方

（Nature-based Solution, NbS）之精神。以濕地狀況指標

IWC評估營造之自然感潮濕地，河中島方案之 IWC分

數略大於現況，顯示方案內容將可略為改善濕地狀況。

方案施工中及完工後，需持續進行包括水文、地文及

生物等因子之生態監測，以利評估實際完工後之濕地狀

況。本文以大漢溪生態疏濬案例，可作為類似河道改善

工程與生態雙贏之重要參考案例。
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