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摘   要

本文主要在探討河川在完成高水堤防治理後如何以低水治理計畫之執行與高灘地規劃利用及管理，使河川除既有防洪功能外，兼具導洪、疏洪及達到河川空間多目標利用之境界；並對現階段河川低水治理計畫執行及高灘地利用管理各層面所遭遇之問題提出探討及建議。最後以近年來已完成之頭前溪低水治理工程及高灘地利用為例予以評估與展望。

一、前  言
台灣地區河川因受地勢陡峭及雨量充沛（年平均雨量達2500公厘，降雨為全球平均雨量之2.6倍）之影響，河川多坡陡流急而短促，於暴雨時洪流狂泄，往往對下游人口稠密地區造成莫大之威脅，亟待紓解，故台灣河川之治理事業係以防洪為首要任務，舉凡河川治理規劃、河川管理與工程設施，均著重於高水之防患，以保護堤內地區之安全。

隨著工商進步，經濟發展日趨繁榮，土地朝向高度利用，流域空間隨著都市化之結果日益稀少，再以社會生活品質之提昇，國民對於親水遊憩、自然環境之多樣追求，而河川空間適足以滿足需求，綜觀近年來先進國家於此方面已有具體成效可供參考。本省河川洪枯不均之特性，透過規劃河川低水流路除可整建河道增加通水斷面及鞏固高水堤防安全外，將高灘地妥為規劃利用管理，將可增進河川親水之效益。前台灣省水利局（目前經濟部水利處之前身）於民國84年起研擬本省河川空間利用整體計畫，並先行提出「本省主、次要河川河道整理與水地重劃利用計畫」，擇取部份重要河段辦理低水治理工程，提供地方政府可利用親水空間。

河川於完成低水治理後，因低水護岸之構築能擁有一穩定之低水流路且鞏固高灘地之穩定，故有利於高灘地之開發利用與管理。因此河川低水治理計畫及高灘地利用管理為一體之兩面，兩者相輔相成，值得我們去探討研究及推廣執行，以促使河川空間永續利用多目標之達成，並嘉惠後代子孫。

二、現階段河川低水治理可能遭遇之問題

現階段從事河川低水治理可能遭遇之問題，吾人分析歸納約有以下數端：

 (一) 如何妥適處理低水治理河道公私有地增進河川空間多目標利用。

低水治理河道用地範圍內，位於河道中之私有地其原有利用價值偏低，以徵收取得用地之方式土地所有權人多能接受，惟因政府財力拮据，基於經濟考量，目前低水治理計畫僅對深水槽部分之私有地予以徵收取得，而兩岸高灘地之私有地則俟整平整理後歸還土地所有人依河川管理規則規定限制使用。至於計畫範圍內河川公地之許可使用者及佔耕者，多以既得利益者之姿態要求高額補償，造成工程執行之阻礙。

解決之道或可考慮「水地重劃」之方式辦理。民國八十六年開始，區域計畫法施行細則在原有九種非都市土地使用分區外，新增河川區，而河川區的劃設及河川區內各種用地編定須有規範可供遵循，雖然經濟部擬研訂「河川分區管理規範」，將河川區區分九種用地編定原則：建築、農牧、交通、水利、遊憩、古蹟、生態、國土保安及特定目的，可作為河川開發管理遵循之參考。前省地政處（目前之內政部中部辦公室（地政業務））已研究辦理「水地重劃」，並已擬妥實施辦法，採土地重劃方式重劃地籍，可取得河川治理用地，兼顧民眾權益並提高土地利用價值，而重劃後之河川高灘地得視其實際需要規劃為綠地、休閒、運動、遊樂、農耕等使用。其可行性尚高，惟因公地及私地交換標準係暫以面積大小而不用價值考量，故尚有爭議，因而土地法尚未增訂水地重劃項目及相關配套措施，故目前尚未有施行之法源依據。故建請政府相關部門儘速研修相關法令或增訂法規以符合實際需求，俾利此項政策計畫能順利執行。

 (二)如何有效處理河川污染及污泥承載力等問題以營造親水空間。

水體品質為河川親水空間營造成功與否之關鍵因素，臺灣產業之開發及工商業雖以高度發展，但衛生下水道施設率極低，地表水與污水排放系統均無分流，河川大部份已受到程度或輕或重之污染，河川水質改善、污泥及垃圾處理等，將造成河川低水治理工作之麻煩及成本負擔。

基本上，水質污染問題可用生物降解法處理河川之有機污染，河川底泥污染可以重金屬分離法整治，以達到減量處理之目的；另在不受污染河段，於河道低水治理整治時多餘之底泥、淤沙運置於河岸高灘地時，因土壤之承載力、固結力及抗沖蝕力不同，若需改良土壤時採用低強度土固化土壤方法應為最佳施作方法，不但可達到土壤固化而且可作為植栽之用。此外垃圾問題亦需洽地方政府另覓掩埋場或堆置場清運掩埋（或堆置）。

(三)如何調合河川自然環境並兼顧生態保育，使水土資源得永續利用。

低水治理工程與自然生態環境保護有相互競奪關係，於設置構造物時儘量考量自然環境維護及生態保育，採用柔性或自然工法，可使水生動、植物保有棲息生存之空間，將河川空間開發對環境之衝擊減至最低。

(四)如何建立健全營運管理體系增進河川空間利用效能。

河川整治高、低水治理完成後，兩岸高灘地及相關設施後續營運管理為整體計畫成敗關鍵。本省許多低水治理投入相當經費，設置許多設施，但因缺乏維護管理，其設施年久失修多已荒蕪，如何結合民間人力、財力制訂一套完整之管理制度，增進河川空間利用效能，避免河川遭盜、濫採砂石、亂倒垃圾及廢棄土，實為刻不容緩。

三、河川低水治理計畫之規劃、設計      原則及施工應注意事項

 河川低水治理計畫實施，需經過規劃、設計及施工三階段來達成：

(一)規劃階段：

    目前河川低水治理之規劃優先辦理近都市及非辮狀河川並已完成高水堤防興建之河段。

低水河槽之計畫流量一般採用建槽流量，惟若為增加河道通洪能力或降低尋常洪水位以利排水，可配合河道疏浚採用2至5年頻率洪峰流量為低水河槽設計流量。

美國墾務局曾就平衡狀態下之沖積河道研究，結果顯示在滿槽水位或微超此值之流量恰為二年洪水瀕率或中流量，而這些流量對河道形態最具影響。

而計畫河槽縱坡降，應先推演河川各斷面之平衡坡降及深水槽底高，再參酌現況深水槽底高、現有構造物及橋墩高程、取水口標高等，予以訂定計畫低水道縱斷。

主深河槽平面計畫可參考以下各點原則辦理：

(1)考慮高水河道之蜿蜒曲折儘量與其相符合。

(2)儘量利用河道現有深槽設置，避免河道大挖大填，同時可節省疏浚整治經費。

(3)配合高灘地利用現況，使兩岸高灘地均能達到妥善利用之目的。

(4)考慮主深河槽與堤防間維持適當高灘地作為緩衝並可保護堤腳。

(5)深槽河床高應儘量配合河川治理基本計畫。

(6)主深河槽邊坡，考慮自然穩定邊坡規劃，可採用1/3至1/5之護岸邊坡；至於高水河床之坡度由槽頂約以1:30至1:300之坡度由低水河槽頂至高水堤防之堤腳，以利排水。

(二)設計階段：

從事河川低水治理工程之設計時，需考慮之方向與層面繁多，舉其要者，約有下列數端：

1. 前置用地取得作業之考慮事項：注意擬辦理低水治理工程之河段河川內私有地是否已完成徵收或已取得土地使用同意，河川公地是否已撤銷許可使用。並應先行辦理高水堤防再行或同時辦理低水治理工程之興建。

2. 土方之平衡：低水治理工程應以達到土方平衡為原則，否則剩餘之棄土將會增加土方處理之困擾，或需遠運借土則因客土土質良寙不齊易造成土質難以管制之問題。

3. 低水護岸設計：其作用為保護土坡避免沖刷，儘量考慮柔性工法，同時應依照擬辦理低水治理工程河段之河性，考慮其適當之型式並於沖刷劇烈區域加強保護。目前因普遍注重環境保護及生態之保育，一般說來以採用如拋石及蛇籠等柔性護岸較能符合需求。

4. 固床工之設計：固床工具調整河道坡度、減少沖刷及穩定河岸之功能，另兼具保護橋墩，與抬高水位以引水灌溉或公共用水使用之效。其設計應依河段之河性及其目的選擇考慮其適當之型式，於固床工下游需設置適當之消能設施，以避免固床工趾部掏刷。

5. 跨河構造物之配合：其他跨河構造物包括橋梁、高壓輸電鐵塔及油氣管，於低水治理及高灘地整理計畫執行時，其橋墩需保護或鐵塔、管線需遷移者，需於設計階段，提早通知相關單位辦理，以免低水開挖造成對上揭構造物之破壞。

6. 水流沖刷嚴重部位之加強：河槽中水流沖刷嚴重部位包括轉彎處之凹岸，墩柱或其他水工構造物之附近，其中河槽凹岸因水流直沖之沖擊力甚大，另墩柱附近因極易形成渦流，對護岸極易造成破壞，故皆需加強護岸工程之設計；另於固床工兩側之翼牆及其下游兩岸之護岸處因受跌水或水躍沖刷之作用，水流之沖擊力亦較強，故對其結構作適度之加強亦誠屬必然之舉。

7. 固床工兩側高灘落差之設計：位於固床工兩側之高灘因有高程落差，故需設置緩坡漸變段並設置保護工（如蛇籠等柔性工法），以防高灘行水時造成沖刷；另若上下高灘高程落差過大，則上下游水位差亦隨著加大，為防止側向滲透水流擴大，因管湧作用而造成護岸及固床工之破壞，故需考慮於固床工兩側之高灘下設置截水牆，以策安全。

(三)施工階段：

當進入施工階段時，其施工要領如下：

1. 河道挖填整理：大量之土方作業，應將其分為若干土方平衡區，並各自同時進行挖填，以合乎工程經濟原則及有利於工程進展。

2. 護岸施工：當依設計修築一段高灘（連同土岸整坡完成）後隨即設置護岸保護，以防施工期間因豪大雨洪流造成對既已填築高灘土岸之沖蝕流失；護岸施工時需搭配擋抽排水作業，逐段完成。

3. 固床工施工：一般先施築挖方部份，周邊未挖之土方可作為臨時圍堰之用，俟完成後挖除周邊之土方並於另半部份施築臨時圍堰後移水，再施築填方（或小挖）部份，如此，則施工其間若有豪大雨洪流則比較不會造成對固床工結構體之破壞。

4. 施工擋抽排水與臨時便橋等假設工程之設置：低水治理工程選擇枯水期施工之施工幾乎可不必考慮排水問題，若於河川水量稍大或豐水期進行施工時，需於施工區外導流排水，以利作業。又因低水治理需跨越兩岸施工，施工便道勢必跨越河槽，故臨時便橋之設置及維護更顯重要，建議宜採活動式臨時便橋，則於施工期中洪水來臨前可先拆卸運至安全處置放，避免被沖失，洪水過後再予恢復架設。

5.為減免施工作業對河川環境生態造成衝擊，需注意水、空氣之污染、噪音振動、廢棄物、道路環境及交通等等之管制。

四、河川高灘地開發利用之規劃與管理

(1) 高灘地開發利用之規劃：

當河川於低水治理完成後即擁有一穩定之低水流路，則河床兩邊之高灘地即可予以妥善分區規劃使用，使河川能切實與人們生活結合，展現活潑氣象。

原則上高灘地規劃應考量下列各項因素，及採行相對因應措施：

1.依高灘地之地形地勢因素考量：

原始高灘地因有高低落差或有寬窄不一之情形，故應順依高灘地之地形予以考慮規劃，並依不同洪水頻率水位開發不同性質之利用。原則上寬廣型高灘地宜規劃為運動場、公園或農業區，狹窄型高灘地又宜規劃為人行步道及停車場等等。
2.依地區現況人文景觀及社會活動使用之需求：

地區現況之需求約可分為農業、商業、遊憩、生態維護等方面，除考慮現況使用外，對於該都市之需求加以規劃，並選擇較為一般市民所易接受者，即兼顧實用性及吸引性。

3.高灘地道路之設置及排水之銜接：

高灘地配合堤內交通設置道路同時必須訂定妥善之管理方案。另堤內已有排水系統，在規劃高灘時亦需銜接。

4.高灘地使用之限制考量：

為河防安全考慮高灘地之相關設施及植生對於河道曼寧粗糙係數之影響，對高灘地使用予以嚴格管制。在生態環境影響方面，除配合特定生態環境實施生態保育區外，另可利用生態工法作為治理原則，或以生態復育手法來重塑河川之生態景觀，以減少對生態環境之衝擊。

(2) 高灘地管理：

 河川內高灘地之開發利用於規劃並經設計施工完成後具有多樣化之發展空間，惟其維護管理則需投入大量人力及經費，並非現行政府管理單位可負擔得起，目前政府管理單位人力經費不足，導致河川管理幾乎流於形示，違法行為防不勝防，故在經營管理上無法完全依賴政府部門來執行，因此建議由使用者自行管理，在良好之法規約束下較具功效，具體之作法為規劃後之高灘地可依法由民間企業或社會公益團體等依需要承租使用，並由其維護管理，達自制自律之目的與使用者付費之原則，並將租金交由地方政府納入河川管理基金。

五、以頭前溪為例談低水治理工程及高灘地利用之評估
(一)流域概況及治理背景：

頭前溪發源於李棟山及鹿場大山為全國24條中央管河川之一，並為新竹地區最大之河川，其上游之油羅溪及上坪溪二支流，於竹東鎮東方匯合後始稱為頭前溪，再向西流經芎林鄉、竹北市及新竹市，再於南寮附近與鳳山溪匯流後注入台灣海峽，其治理與開發關係著新竹縣、市產業之發展。

頭前溪之治理始於日據時代，以興建高水堤防為主，惟早期之防洪治理標準偏低，經多年來洪流考驗及適時予以新建或加高加強，如今已略具規模，早於民國82年新竹縣政府即完成「頭前溪疏濬及高灘地利用計畫」，將頭前溪高灘地規劃為七大區域單元即自然原野活動區、親水公園區、運動區、遊樂區、野草生長區、農業專業區、其它用途區等，並計畫分期分區達成。

前台灣省水利局「本省主、次要河川河道整理與水地重劃利用計畫」中，特選取於頭前溪之隆恩堰至台一線橋河段，分隆恩堰段、經國橋段及台一線橋段計三區段優先辦理低水治理工程。其計畫範圍參閱圖1。

(二)低水治理工程及高灘地利用之評估

目前已完成部份頭前溪低水治理工程之低水護岸部份，隆恩堰段採1：2斜坡之混凝土坡面工，經國橋段採1：3斜坡之機編蛇籠，台一線橋段採1：3斜坡（厚度1公尺）之拋塊石，其標準斷面詳如圖2，各段之評估檢討如下：

1.隆恩堰段：

隆恩攔河堰之上游因有其一定之蓄水區域，其兩側之低水護岸採用混凝土坡面工型式可增加水密性，減少水域蓄水之側向滲流；又攔河堰處因有水流落差，易造成對其下游之破壞，故除於靠近堰下游處之低水河槽施作固床工以穩定河床外，另於堰體之下游兩側亦施作混凝土坡面工型式之低水護岸，因混凝土耐沖蝕效果較佳，故能減少水流對岸邊之沖蝕破壞。

本工程於施工後因逢瑞伯颱風帶來洪水，造成對堰體下游低水護岸之輕微破壞，經檢討，此型式之護岸因屬剛性護岸，水流中若夾帶巨石則對其撞擊力較大，且排水效果較差，若高灘有水流縱行，則從護岸後方貫入之滲透水極易因管湧作用造成低水護岸內細砂粒料之流失，故極易造成破壞，而且若以環保觀點而言，因其較人工化，灰冷刻板之混凝土斜坡面並不利於水生或兩棲動、植物之繁殖生長，故除非工法上確有此需要之河段，否則以不採用為宜。

本段高灘地隨低水治理工程整理為橫向坡度1:300之土面，並先以百慕達或百喜草種植生綠化，因新竹縣政府財源限制尚未作進一步之開發利用。未來之開發因其近水源區，故應予適當之限制。

2.經國橋段：

經國橋段低水護岸採用內填塊石之機編蛇籠，屬於柔性護岸，耐水流沖擊，具透水性，排水性佳，且適合水生動植物棲息繁殖，為一理想之低水護岸設計工法。

本段高灘地隨低水治理工程整理為橫向坡度1:300之土面，並先以百慕達草種植生綠化，本段高灘地亦因地方政府財源受限，尚未作進一步之開發利用，本段因尚有部份未整理高灘（施工期間河川公地解除許可使用者據地抗爭而保留），建議未來整體開發時，對該保留未整理高灘應予輔導，使其儘量能與其附近已開發之高灘地配合。

3.台一線橋段：

台一線橋段低水護岸採用斜坡1：3之拋塊石低水護岸，其優點為合乎自然環境生態，施工法簡單，且穩定度佳。

本段高灘目前左、右岸已分由新竹市、縣政府完成高灘地之開發，其中左岸開發為河濱公園、運動場、停車場等，右岸開發為河濱公園、步道及親水設施等。可提供新竹地區民眾休憩之場所。（如照片1、2為台一線橋段右岸低水治理工程施工前及低水治理完成且高灘地開發後之照片）。

低水治理工程範圍內有經國橋、高速公路橋、縱貫鐵路橋及縱貫公路橋（台一線橋）跨越，皆於下游側設置混凝土塊固床工保護河床及橋墩，保護效果良好。
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照片1.低水治理工程施工前照片（由頭前溪台一線橋北端往左岸上游拍攝）
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照片2.高灘地開發後照片（由頭前溪台一線橋北端往左岸上游拍攝）
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六、結論與建議

河川低水治理計畫在世界先進國家於此方面已頗有具體成效，惟目前在台灣地區則方起步辦理，筆者多年辦理低水治理之經驗，藉由本文之探討，拋磚引玉地提供從事於河川治理工作者或研究人員參考。本文之結論與建議如下：

(1) 河川低水治理計畫從規劃、設計到施工是環環相扣的。規劃作得好，設計就能在良好之架構上發揮，有良好之規劃及設計則施工時必可在最周全之考慮下進行。於規劃及設計時除了要詳細之調查了解外，並要依據理論及經驗考慮周延，且要富前瞻性，則不但符合防洪效能，更能擘劃出一個合乎地方民眾需求之河川空間。

(2) 河川低水治理計畫執行時，所需面對之問題繁多，除了文中所提問題外，另因各河川之河性、地質、人文環境及民情等因素各不相同，尚有可能面對其他問題。惟只要抱著一種實事求事之態度及科學的精神與方法去面對，則問題必可迎刃而解。

(3) 河川由政府完成低水治理工程並經整理高灘地表後，應即開發利用，以免荒廢或造成二度污染，建議未來高灘地之使用宜朝向由使用者自行提出申請開發利用，完成後由其自行管理之方向邁進，以節省政府開發之成本及管理之人力
(4) 建議政府相關單位於土地法中加速增訂「水地重劃」項目，並依此方式進行低水治理及高灘地利用之開發，將更有效率，同時解決目前河川整治遭遇之用地問題。
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