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治水與河川環境綜合思維 
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伍、參考資料

壹、前言

    水之萬物，平凡而重要，水太多或太少都將給人類帶來災害，即淹水或缺水，而水循環之定律是不變的(如圖1)，惟近幾年來受到全球氣候暖化及氣候變遷的影響，異常暴雨及颱風發生的次數更是頻繁且難以預測。

台灣地區年平均降雨量約2500mm，而南部地區更甚且約80%的降雨量都集中於6至10月間，由其颱風侵襲時於河川流域集水區上游，其單日降雨更超過1000mm以上已不足為奇，加上土地超限利用，讓河川治理困難度更加艱難。

然對於河川流域集水區治理一般都採上游水土保持，中游分、滯、蓄洪及下游排水及抽水，且僅以防洪排水安全為主要考量。但因近年來民眾生活品質的提昇，對於青山常在、綠水長流、魚蝦常駐、人類常遊之需求與日俱增，故對於河川治理需將親水休閒及景觀環境及生物多樣性納入考量方能滿足現代民眾之所需，故現階段對治水非僅對防洪安全要求而已，且對親水休閒、生態工法、環境生物多樣性需求日漸增加，而此需考量乃對水利工程師而言更是一大挑戰。

水利工程是一種對自然、休閒、景觀及安全深具影響的公眾事業，要成就優美永續的水利建設，提供人們舒適的生活環境，就需從「自然」、「生態」與「安全」並重的觀念思考，對集水區整體開發管理、對河川修復、對河堤多樣性構思、對水環境保護等均與人民生活空間環境的串連實屬習習相關密不可分，也惟有如此才能使水利工程與環境長久共生及永續。

貳、整治理念

一、 少一點灰多一點綠

    往昔河川治理多以混凝土構造物為保護工法的方式去執行河川整治，而忽略了原有綠色植生及環境生態系統的考量，讓河川變得了無生趣民眾不願意親近(如圖2)。
    河川治理在系統安全允許的考量下，應採用較不破壞河川環境原貌的近自然工法方式治理，如於河川常水位以上採加勁植生護坡工法（如圖3），於河川上游段採植樁植生護坡工法（如圖4）及防洪植樹的方式，均可使堤岸環境綠化，創造出河岸綠帶廊道，而此都是有效減少灰色及增加綠色堤防比例的方法，對降低熱島效應亦有所助益。

二、生物多樣性棲地營造

生物多樣性環境簡單的說，就是能多一種野生生物出現在我們四周，也就是多一份永續生存的希望，而經由綠帶、動植物、生物棲地及水等基本元素的結合，才能創造出生物多樣性的環境生存空間。

往昔河川以混凝土工法治理，使渠道造成三面光而無法透氣呼吸，且扼殺了生物棲地環境（如圖5）。於河道中藉由跌水設施的變化及改善，可創造出『漪』及『灘』及『瀨』及『淵』之效果（如圖6至9），讓水力停留時間增長，使河川產生自然曝氣增加溶氧量及增加水域面積及魚類棲息空間；並藉由濕地的設置可提供動物、鳥類及生物生存棲地空間，可創造出小型之生物生態系統，進而達到生物多樣性。

三、休閒運動空間創造

由於土地超限利用及都市化過度的開發，使現代人多活在鋼筋及混凝土的建築叢林裡，尤其在過渡工業化都市中已經很難有可達數十公頃以上大面積綠地的休閒運動空間了。

    伴隨節能減碳政策推動下，自行車運動隨之風行，而屏東縣政府於曹縣長就任以來就積極推動無碳單車國道網，而本縣主要有八大系統（如圖10）已陸續完成。其利用河川堤岸、河川高灘地、高速公路底下平面道路等空間串連利用，已創造出健康、永續、自然及拉近人與土地關係的大面積綠地、自行車道、濕地、林蔭道等可供休閒運動的空間。

參、屏東縣計畫案例概述

    以下就屏東縣政府積極執行的武洛溪排水改善工程、萬年溪流域整治計畫及下淡水溪屏東端整體開發計畫等3個案例作說明（如圖11） 

一、武洛溪排水改善工程

(一)背景說明： 

武洛溪排水流域位於屏東縣之屏北境內，源於屏東縣鹽埔鄉，流經九如、里港、鹽埔、高樹、長治等鄉，其流域均屬平地，地勢由東北向西南傾斜，其平均坡度約1/300～1/700，而河川平均比降約為1/500，流域面積約54平方公里，集水區面積約110平方公里，排水路總長約100公里，最後於九如鄉與屏東市交界處匯入高屏溪。

流域內年平均氣溫約25℃，相對濕度約76﹪，武洛溪排水於枯水期流量約5cms，豐水期最大流量約20 cms，該區域地下水位平均約在地表下3公尺。

其土地利用除部分村莊、工業用地及公共設施外，多為農作，並以稻米、蔬菜、青果、畜牧及水產養殖為主。

 (二)工程執行：

於河道整治以通過10年洪水頻率及25年重現期洪峰流量不溢堤的設計原則下辦理，本次治理區域為由台3線九如橋往上游至東寧橋，全長合計約3公里。

將河道河面拓寬為45至50公尺寬，堤防高度約3.5公尺，邊坡採1比1.5方式設置，而堤寬腹地約15公尺含堤內排水渠道、自行車道、護坡、邊坡植草及植樹等區域，其整治斷面型式（如圖12）且在兩岸設置自行車道長約6公里。

因該區地下水位高堤防基礎採預鑄方式施工（如圖13）護坡堤岸採加勁生態工法施設（如圖14），俾利後續生態多樣性環境棲地的營造。

本工程經費約1.9億元，於96年度底招商完成，並於97年度開始執行施工，預計於98年度底前完成。藉由武洛溪排水改善工程中利用堤防綠帶及自行車道設置，未來能經由此系統讓二高橋下之自行車道可串連至下淡水溪幸福左岸園區。

(三)預期成效：

(1)安全的洪水防治，並解決九如、鹽埔地區淹水之苦。

(2)堤岸結構物以近自然化工法設置，達到多綠少灰目標。

(3)讓自行車道銜接水岸空間。

(4)河川環境生態得以復育。

(5)達到水環境棲地改善及遊憩功能強化等目標，作為本縣未來溪
   流整治的方式及目標方向。

二、萬年溪流域整治

(一)背景說明：

萬年溪流域源於屏東市區域東北角，上游有崇蘭新圳及崇蘭舊圳流入，經中游歸來公館圳而穿越大連路與廣東路沿自由路南下，於新生里附近與殺蛇溪匯流後稱為牛稠溪，全長約10公里，集水面積約850公頃。

   流域內有2大主要污染源，一是在迎春橋至牛稠溪橋之間直接排入萬年溪中下游之生活污水，另一是畜牧廢水由萬年溪上游崇蘭舊圳流經歸來公館圳，注入市區段的萬年溪而流向下游。因萬年溪沿岸廢水及生活污水直接排入，以致水質惡化到黑濁惡臭之程度，目前給民眾感受是一條髒、臭，讓人難以親近的河川，其水質屬嚴重污染河川RPI年均值約8.5，由其枯水期更甚，使得萬年溪淪為『萬年臭』之惡名（如圖15）。

本計畫首要乃將2污染源截斷，但此將造成萬年溪流域在枯水期期間河道成無水流情況，故本計畫重要工作除斷截污染源外，另一是讓乾淨水源挹注入萬年溪。計畫將引入35,000CMD乾淨水源注入，使萬年溪水質達到中度污染以下，其河川RPI值達5以下，讓其指標魚種鯉魚、鯽魚得於存活，使萬年溪活化讓其達到親水及生物多樣性的目標。

(二)工程執行：本計畫於96年至98年將執行七期工程。    

第一期河道整治工程，於縱貫鐵路橋至公園橋間於河道內設置8座跌水設施，以增加水力停留時間，創造水域生物棲息環境空間，增加自然曝氣淨化作用，營造河道多樣性；於千禧公園內採木樁加植生的近自然生態工法，將河道邊坡不穩定部分予以改善（如圖4及6至9）。

第二期水源工程，於萬年溪流域上游崇蘭舊圳及番子寮溪交接處以輻射井方式集取伏流水約11,000CMD（如圖16至17），及引取海豐老圳約6,000CMD（如圖18至19），合計約17,000CMD之RPI值低於5以下之乾淨水源，直接引入崇蘭舊圳（如圖20）流經歸來公館圳注入市區段的萬年溪，以改善其水質、水量及生態問題。

第三期水環境改善工程於牛稠溪橋至復興橋間設置人行步道，跨溪穿越景觀橋，植栽綠化，帶狀公園，並以公共論談方式決定墩柱再利用方式，讓河岸景觀改善並提供居民散步休閒公共空間（如圖21至22）。

    第四期水源工程，萬年溪流域上游崇蘭新圳約12,000CMD（如圖23至24），將以圳路整治、水門整修及倒虹吸工設置等方式（如圖25至26），將引取RPI值低於5.5以下乾淨水源，直接藉由崇蘭新圳導引，注入歸來公館圳後流入市區段的萬年溪本流，以改善其水質、水量、生態及親水問題。

    第五期水源工程，利用萬年溪流域上游崇蘭舊圳圳路將武洛溪的水流量導引進入向台糖承租約10公頃土地，首先藉由長約2公里，寬約2公尺的圳路(如圖27）作第一次沈澱後取中上層水，再進入長250公尺寬30公尺的氧化塘作第二次沈澱並加以曝氣增加溶氧量後，採自然溢流方式流進長約4.5公里的FWS自然渠道再將水質淨化，最後溢流進入生態池後將BOD及SS低於15mg/L以下約6000CMD的水量導入崇蘭舊圳後，流經歸來公館圳，再注入市區段的萬年溪（如圖28）。
    第六期生活污水截流工程，於人口集中之市區段萬年溪沿岸，從迎春橋至萬年溪與殺蛇溪匯流處止，計設置11座截流井（如圖29），用以截取屏東市區約13,900CMD的生活污水，並透過既設污水下水道管線系統，將其導入本縣六塊厝污水處理廠處理，以斷絕萬年溪生活污水之污染源，並以確保由上游段導入約35,000CMD之乾淨水避免再遭受污染。

第七期水環境改善工程，將於民貴二橋至勝利橋間設置緩衝植栽綠帶、生態水池、廣場、人行步道、帶狀公園及景觀鐵橋（如圖30），並將河道堤岸已近自然工法加以整治，讓民眾多一處可提高生活品質及休閒的公共空間。

(三)預期成效：

  （1）改善萬年溪市區段水質，由嚴重污染降為中度污染為。

  （2）恢復河川自然環境，增加魚類可棲息水域空間，並創造出生物

       多樣性。

  （3）提高河岸居民生活品質、活絡河岸沿線經濟、環境改善、增加

       休閒運動遊憩空間。

  （4）河道內創造出『漪』及『灘』及『瀨』及『淵』之效果。

  （5）減緩水流速度增加水資源利用，並產生曝氣增加容氧量。

  （6）改善調適區域氣溫上升及植樹綠美化營造綠帶及生物棲息環

       境。

  （7）提高居民對河川環境保育的認知性，讓社區民眾參與河川維護。

三、下淡水溪屏東端整體開發

(一)背景說明：

    下淡水溪屏東端整體開發區域即幸福左岸，其地點位於高屏大橋上游左岸之高屏溪與武洛溪匯流處屬高屏溪之高灘地，其整體區域範圍含概武洛溪第一、二期濕地、R6、R2、海星草原、河濱第一、二期草原等區域，合計約60公頃(如圖31)。

   於基地東側緊鄰25米機場西側聯外道路，並與屏東市凌雲新村、大鵬新村、慈恩新村及台糖農場接臨，北臨屏東機場，南接高屏大橋及屏東縣二代加工出口區，西邊緊臨高屏溪畔，整個區域其間有台糖新舊鐵路橋及武洛排水道貫穿越其中，而距屏東市區中心約3公里。

  另環保署鑑於武洛溪污染狀況嚴重，於民國92年及93年經費補助經濟部水利署第七河川局辦理完成武洛溪第一、二期濕地工程。
 (二)工程執行：

關於下淡水溪屏東端周邊整體開發計畫行政院公共工程委員會於96年1月16日同意本計畫，並由水利署、營建署、農委會、環保署、文建會、體委會等中央各部會、署，就分項所屬業務予以經費補助，合計約1.4億元，其主要工程含海星草原工程、河濱公園第二期工程、道路橋樑拓寬改建工程、自行車步道及停車場工程、綠美化工程、鐵橋活化再利用工程、鐵路眷村周邊綠美化、喬木移植及濕地公園重整計畫等。

中央各部會署於96年9月份正式核定本計畫，於是本府考量在不影響高屏溪200年排洪安全情形下，以自然、簡單、好維護原則下對本計畫區內相關設施進行細部設計，並利用土丘、草、樹、水及石材等元素納入細設並減少混凝土使用，於96年11月份陸續完成相關細部設計，於97年12月份後相關工程已陸續完工。
本計畫其主要推動工程內容計有入口及節點廣場、大面積草原約15公頃、喬灌木植栽約2萬棵、生態水池、停車場、自行車道約12公里、觀景平台、鐵橋解說區、自行車引道工程1座及水質淨化濕地等(如圖32至36)。

於幸福左岸內已完成設置一條可以暢通連貫全區域總長約12公里之自行車道，其從第一、二期武洛溪濕地感受生態水池及鳥類生物和動植物之多樣性，銜接到R6區域的大面積草原、水岸及鐵橋風貌，R2區域之水質淨化教室，並體驗於海星草原及河濱第一、二期之林蔭車道、土丘、夕陽、綠地及火車觀賞，另可在觀景平台上觀賞軍機翱翔，成為腳踏車友享受自然風光及親子天倫樂的最佳去處及可感受何謂幸福屏東之幸福心境(如圖37至38)。

另舊鐵橋除銹工程已完成，目前正積極進行騎上國家二級古蹟鐵橋的自行車引道工程(如圖39)，其長度約70公尺，預計於98年5月底前完成後，將續向文建會爭取經費辦理舊鐵橋古蹟再利用，讓舊鐵橋上可散步及騎乘自行車，讓民眾及自行車能在二級古蹟上觀賞高屏溪之美，成為全國首創。

戶外水質淨化教學區域其面積約9公頃(如圖40至41)，每天引取水質屬嚴重污染的武洛溪4000CMD水量，先經由初沈澱後再進入FWS系統後流入密植池及生態池，其水力停留時間約4.6天，經濕地自然淨化處理後其BOD及SS低於10mg/L以下，NH3-N低於4 mg/L以下，極具做為國中小學生戶外教學的教育場所，並提供園區生物多樣性的棲息場所。

(三)預期成效：

  （1）區域內已種植水柳、桃花心木、樟樹、南洋杉、欒樹、黃槿、

       鳳凰木、青剛櫟、黃連木、大葉欖仁、翠盧莉、…等多達30

       種以上植物，已創造出植物多樣性。

  （2）提供國中小作為戶外教學示範區。

  （3）人工濕地提供動物及鳥類及生物棲息繁衍空間，並透過入滲

       補充地下水源。

  （4）在高灘地多元利用下已創造出觀賞夕陽鐵橋區、垂釣、攝影、自行車活動、鳥類棲息、假日親子活動等休閒活動之場所，達成恢復多元利用之目標。

（5）藉由河川綠帶、濕地、大面積綠地已建立「綠色網絡」。

肆、維護管理

(一)政府機關辦理

上述工程及計畫完成後，先期由縣府發包委託廠商維護管理3至5年不等，並配合政府擴大就業人力投入執行幸福左岸整個區域範圍的環境維護管理工作，後續將於上述期間屆滿前其能將此3工程計畫案，讓民間團體予以認養或委由民間企業經營管理，以減少政府財務負擔。
(二)推動民間團體參與

以結合地方社區與民間志工、協會及環保團體，形成休戚與共的夥伴關係，並藉由訓練當地民眾擔任解說工作，將愛護、維護、保護周遭環境的工作深植於地方民眾，進而提升住民生活居住環境品質，增進鄰里關係，而藉由團體的互動培養出愛鄉、護土的意識。

藉由引入N.G.O.（如荒野、野鳥協會、社區發展協會等）及民眾的參與來增加民眾對地方的認同感，此將可減輕公部門的工作負擔，而讓管理機制能得到永續。

藉由推動民間團體參與，預期將可達以下之功效：

（1）導入全民監督與參與概念，並利用民眾參與的機制，凝聚社

     區向心力。

（2）鼓勵社區民眾參與管理維護及教育解說，讓住民作為志工來

     進行協助，並鼓勵企業或個人認養活動。

（3）減少公部門管理維護工作及人力，及減少人為破壞的機率。

    目前已有屏東縣九如鄉河川關懷協會願意認養武洛溪排水工程及萬年溪上游段部分區域，另本府將陸續邀請屏東縣萬年溪保育協會、濕地保護聯盟、荒野保護協會及鄰近社區發展協會來認養認養萬年溪及幸福左岸部分。

伍、參考資料

(一)行政院公共工程委員會2004生態工法案例編選集

(二)屏東縣政府2006下淡水溪鐵橋屏東端周邊整體開發計畫
(三)屏東縣環保局2007屏東縣下淡水溪鐵橋濕地公園重建工程細部設計

(四)屏東科技大學2008屏東縣政府財務總顧問97年度計畫

(五)屏東縣政府2008屏東縣萬年溪流域整體整治計畫
(六)屏東縣政府2008縣管區排武洛溪排水系統規劃 
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