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溪流防砂設施美學設計原則

摘要

防砂壩、固床工及護岸等為河川或野溪常見之防砂設施，其設置

往往會對視覺景觀與生態環境造成影響，然而在保有原有防砂設施的

機能外，如何降低對溪流環境之視覺景觀與生態的衝擊，本研究針對

不同類型之防砂設施進行視覺美感評估，期盼能對溪流防砂設施美學

設計的提升有所幫助。

本計畫首先選取水土保持局得獎案例，評估各案例的視覺景觀設

計元素，利用歷年及現況照片來模擬景觀設計元素的變化;這些景觀

設計元素包括：色彩、質感及形體等。其次，將模擬影像進行問卷，

問卷對象為一般大眾及專家學者，問卷內容分為五種類型，探討河流

生態工程之植生變遷、防砂設施材質變化、河流空拍影像植生變化、

壩體色彩變化以及河岸植栽配置變化等。最後，分析各類型影像之視

覺偏好度，利用綠視率與六種認知因子（包含生動性、和諧性、自然

性、連續性、封閉性與神秘性），分析視覺偏好度與認知因子之關係。

研究結果顯示，當進行河流工程設計時，當河岸兩旁搭配適當植

生（綠視率約介於 30-40%時）且保有水道時，生動性與自然性為最高，

且視覺偏好度亦為最高; 當河岸搭配置複層植栽（喬木、草本及多叢

灌木）設計時，其生動性、和諧性與自然性會提升，且偏好度會較高。

關鍵詞：美學原理、視覺偏好度、認知因子、綠視率
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Aesthetic Principle for the Design of Sediment

Control Facilities of Torrent

Abstract

Sediment control facilities, such as the check dam, grade control

structures, and bank protection, are common in rivers and streams. These

facilities could influence on river or stream landscape. And how to reduce

the impact of the sediment control facilities on the visual landscape and

ecological environment is an important issue in the design of sediment

control facilities.

This project aims to study the aesthetic principle for the design of

sediment control facilities of torrent. Five categories of images are studied

and carried out by the questionnaire suvey. The five categories of images

are: (1) the changes of vegetation on the ecological river engineering, (2)

the changes of material (or texture) on the sedmient control facilities, (3)

the changes of riverside planting from aerial view, (4) the color changes on

the dam body, as well as (5) the changes of planting configuration on the

riverside. Finally, the relationship between the visual preference and the

green looking ratio, and the visual preference associated with the cognitive

factors are analyzed. Six cognitive factors including vividness, harmony,

naturalness, continuity, closure, and mystery are discussed in this work.

The results show that when the river landscape has moderate

vegetation (with green looking ratio between 30% and 40%) and the

waterway is preserved, the vividness, naturalness, and visual preference

are the highest; when the riverside with multi-layered plants (grass, multi-

bush shrubs and trees) is designed, the vividness, harmony and naturalness

will be increase.

Keywords: Aesthetic principle, Visual preference, Cognitive factor
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第一章 前言

計畫目的

防砂壩、固床工及護岸等河川與野溪中常見之防砂設施，其設置

往往對於五感感官甚至視覺景觀與自然生態環境造成一定程度的影

響，而現今構造物與周邊環境的結合性也日見被重視，除了保有防砂

設施原有的機能外，如何降低對於溪流環境景觀之視覺衝擊，以及增

加對於生態環境的重視，是一個對於擁有工程及設計中很值得去探討

的議題。對臺灣而言，這方面的探討較為鮮少，本研究期以防砂美學

之概念，針對不同處之防砂設施，期盼能提出創新概念在於工程及設

計的結合上，除了能讓防砂設施達到本有之機能，也能讓環境景觀更

為和諧，更為生態環境營造更多棲息空間，以達到現在國際對於砂防

美之重視，提升對於多元領域的結合。

工作範圍

本計畫工作範圍包含蒐集臺灣多處之砂防設施以及國外之案例，

包含防砂壩與固床工等，以及對周邊之環境做基本調查，並與金質獎

之設施做比較。案例評估其形式之變化，以防砂設施對於生態環境之

影響分析，及對於當地環境應有的人文特色與在地歷史納入考量，並

與周遭之不同規模尺度景觀評估，最後以防砂設施之造型、質感、色

彩來探討，兼具機能美、景觀美及生態美之功效。以問卷調查分析之

方式，歸納出自然及人為景觀在人視覺系統上的偏好，也能讓未來在

砂防美學相關議題上作參考。

工作項目

本計畫之委託專業服務採購說明所列工作項目如下：
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一、相關資料的蒐集

蒐集臺灣多處的防砂設施及國外案例。

蒐集有關防砂美學之相關文獻。

蒐集防砂設施與周邊環境之基本資料。

二、防砂設施美學分析

(一)整理防砂設施之類型，判斷以案例資料之生態系統與

是否有文化特色。

(二)利用設施原有機能分析可替代之質感、形式與造型對

於周遭生態環境影響與景觀協調性及文化之結合。

(三)利用分析之結果以機能美、景觀美、生態美三類，細

分生態系統、文化特色價值、及對於設施之質感、色

彩、造型不同之變化，最後彙整於問卷格式中。

三、視覺景觀偏好與工程與景觀的結合性

美學定義難以量化，故將問卷調查之結果做統整，歸納出以生態

系統、文化特色價值、質感、色彩及造型上對於人視覺系統的偏好，

提出分別在機能美、景觀美、生態美上重要的影響因素，提供在未來

工程設計上參考之方向。

預定執行進度

本計畫自一百零七年二月九日起至民國一百零七年十二月三十

一日完成，預定執行進度如表 1- 1 所示。
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表 1- 1 預定執行進度表

工作項目 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

相關資料的蒐集 ■■ ■■ ■■
整理防砂設施之類

型，判斷以案例資料

之生態系統與是否有

文化特色。

■■ ■■ ■■ ■■

利用設施原有機能分

析可替代之質感、形

式與造型對於周遭生

態環境影響與景觀協

調性及文化之結合。

■■ ■■ ■■ ■■

利用分析之結果以機

能美、景觀美、生態美

三類，細分生態系統、

文化特色價值、及對

於設施之質感、色彩、

造型不同之變化，最

後彙整於問卷格式

中。

■■ ■■ ■■

探討對於工程與景觀

的結合性，歸納對於

視覺景觀之偏好
■■ ■■ ■■ ■■ 

期中報告撰寫 ■ ■■
期末報告撰寫 ■■ ■■
成果報告撰寫及繳交 ■■ 

進 度 (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 100
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第二章 相關資料蒐集

國內相關文獻

一、防砂設施美學

針對防砂設施美學之設計概念，陳樹群、林煥鈞(2010)提到以視

覺尺度分析之原則歸納出造型、色彩、質感三種獨立因子及調和性、

韻律性、單純性等感覺因子可作為防砂設施美學之分析基礎，而防砂

設施之質感主要考量密度與粗糙度與環境之融合，防砂設施造型可採

與天際線融合或是以封閉型防砂設施配合植栽之方式降低視覺衝擊，

防砂設施顏色則多為選擇與環境相近之色相。彭思顯等人(2012)提到

利用景觀評估方法，延續陳樹群、林煥鈞(2010)建立之原則配合專家

問卷分析各項因子之關係，應用模糊專家系統進行美質評估，問卷結

果顯示造型為獨立因子中最為重要，而質感中以紋理最為重要，色彩

中為色相最為重要，造型則以植栽降低量體視覺最為重要，而模糊專

家系統經由層級分析法評估權重顯示，質感影響因素最大權重為紋理，

色彩影響因素最重為色相，造型影響因素最大權重則為防砂設施與自

然天際線融合。

二、景觀視覺偏好

對於景觀評估中，視覺偏好最為經常使用之評估指標，陳晉琪、

姜正國(2016)提到以自然性、生動性、和諧性、封閉性、連續性及神

秘性作為評估溪流流量變化對於視覺偏好影響之因子，並配合問卷調

查及量化分析，結果顯示在沙洲景觀上對於流量越高時，和諧性與封

閉性的影響較大，和諧性會隨著流量比值之增加而遞增，封閉性則是

隨著流量增加而呈現下降趨勢，和諧性之提高與封閉性之降低因素造

成視覺偏好的增加，而人工跌水景觀上則是流量越高時，自然性、生
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動性、和諧性及連續性會隨著流量增加而有上升趨勢，封閉性與神祕

性則為下降之趨勢，而前四者因子均會導致視覺偏好之提高。

國外相關文獻

Wohl et al.(2015) 提到利用自然的材料以及對於生態環境重視恢

復河川生態，如案例瑞士溫德爾河(Vindel River) 圖 2- 1、圖 2- 2，由

於過多的人工構造物可能反而造成河川生態之破壞，所以利用自然材

質或是使用活的植物的生物工程等，以及其他渠道形態修改，恢復河

川建立魚類棲息地。而對於河川恢復工作已經將網絡向上移動，形成

更小且通常更陡峭的溪流。將人工階梯式構造物(圖 2- 3)作為替代檢

查大壩以穩定山區河流和減少土石流危害，與傳統的坡度控制相比，

觀察到的生態益處包括有機物保留和增加的大型無脊椎動物豐富度

和多樣性方法。

圖 2- 1 溫德爾河恢復前圖(Whol et al,2015)

圖 2- 2 溫德爾河恢復後圖(Whol et al.,2015)
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圖 2- 3 義大利 Maso di Spinelle 河恢復的階梯式構造物示例圖

(Ellen et al.,2015)

利用植物復育的方式來恢復河流以及生態景觀Chen and Ho(2013)

也提出，使用影像來研究河岸植生在護岸建造前後復育之概況(圖 2-

4)。通過影像功率光譜方法建立方程式，並藉由此方程式評估南勢坑

野溪在砌石護岸建造後，其植生復育需要花費約 5 年之時間，將植生

復育方程式反映河岸景觀在砌石護岸建造後之恢復變化，結果顯示因

植生之增加有助於河流恢復外，也增加對於視覺景觀的影響。

圖 2- 4 護岸施工前後的圖像 （a）原始狀態（b）建築狀態

（c）早期完工狀態（d-f）植被恢復狀態(Chen and Ho, 2013)
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本計畫以水土保持局歷年金質獎以及農業優良工程獎作為案例，

評估案例的完整性，並現勘案例地點，彙整後進行分類並考量其功能，

利用案例本身之設施以在符合基本結構功能需求下，判斷並改變防砂

設施之形式，以一種案例產生出不同之視覺效果做分類，針對防砂設

施之材質對於生態環境之影響分析，是否需對於生態或環境做補償，

並以降低生態衝擊之理念，評估人為構造物進入自然環境中所產生之

干擾，採取其他可行性之方案或配套之措施，以及對於當地環境應有

的人文特色與在地歷史納入考量，並與周遭之不同規模尺度景觀評估

協調性等感覺因子進行選擇。

防砂設施功能類型

一、防砂壩

針對大型防砂壩之條件為防砂壩規模壩高於 3 公尺以上或是以

平均壩寬於 10 公尺以上。而防砂壩之功能為攔蓄河道泥砂、調解泥

砂輸送、穩定河床、防止侵蝕與沖蝕、防止崩塌及抑止土石流減少災

害所構築之橫向構造物。其依照壩型過去一般可分為重力壩、拱壩、

半重力壩及透過型壩，其中因台灣過去溪流整治工程多以非透過性防

砂壩為主，故使得河段之落差造成生物不亦回游以及下游河川失去泥

砂補充進而無法達到動態平衡，而由陳樹群(2006)將防砂壩類型以土

砂可否通過壩體，分為透過性壩與非透過性壩兩種，透過性防砂壩為

供泥砂及水流通過之壩體，或在通過壩體之泥砂粒徑上有具選擇性；

非透過性防砂壩則為攔阻全部泥砂且不具選擇性之防砂壩。列舉常見

之多功自然型防砂壩型式如下。
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潛壩

潛壩構築之高度為 5 公尺以下之橫向構造物，以混凝土柱透水性

潛壩為例，其目的在於調節泥砂之輸送、攔阻大顆粒塊石且維持通水

之功能，並使得生物可藉由開口魚河道通行。

選定位置適用於堆積之河段，河床沖刷之河段，或土石流潛勢高、

流量變化大之河川。(如圖 3- 1)

圖 3- 1 不荖溪下游整治二期工程(水保局臺南分局)

梳子壩

主要目的為阻擋較大粒徑之砂石，並具有透水及容許較小粒徑砂

石通過，調節泥砂輸送，維持下游河道平衡，當土石流發生時，可消

減土石流之能量，減少對下游河道之破壞力。

選定位置適用於土石流潛勢溪流，因透過性保持貯砂容量，攔阻

土石流之快速流動及較大粒徑砂石。(如圖 3- 2)

圖 3- 2 蘭島溪梳子壩(本團隊拍攝)
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鋼管壩

主要目的在於土石流發生時，藉由可拆式鋼管調節土砂向下運移

的量，並攔截大粒徑砂石及漂流木，減少流出土砂量，避免造成下游

土石流災害，減少漂流木阻塞橋樑。以透過性維持水流之連續性，具

減災效益、生態環境效益及節能減碳功能。

選定位置適用於土石流潛勢溪中下游河段。(如圖 3- 3)

圖 3- 3 蘭島溪鋼管壩(本團隊拍攝)

開口壩

主要目的在於調節泥砂輸送，維持下游河道平衡，遲滯洪峰流量，

調節土石流之流出量，並達到減少下游土石流災害之功能。並可利低

水流通過，營造良好之生態功能，使生物可藉其開口於河道上下通行。

選定位置適用於常流水河川或土石流潛勢溪流，並可將水流及土

砂穿越壩體，維持上游適當之貯砂空間，當土石流或高含砂流通過時，

能適時發揮攔阻土砂和延遲流出時間之效果。(如圖 3- 4)

圖 3- 4 嘉義縣大埔鄉－龍蛟溪野溪整治五期工程(水土保持局)
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木製防砂壩

主要目的在於具有孔隙性及透水性，可攔阻土砂與水流之排放，

利用木料架構成主要結構，符合節能減碳政策，減少水泥用量，並有

效降低工程的經費，具生態景觀價值。

選定位置適用於林木豐富、低流量及流速之區域，其結構之特質

可抵抗變形，適用於地質條件較差之區域，可設置於無深潭積水區之

下游河段，不宜設置於土砂產量大或上游河段。(如圖 3- 5)

圖 3- 5 花蓮秀林- 白鮑溪土石災害防治二期工程(水土保持局)

二、固床工

為一個橫向構造物，避免溪床因受水流之侵蝕與沖刷而設計之溪

床保護工，可與河床齊平或略高於河床面，一般會採用以連續施設之

方式構成一系列固床工，其設置目的在於防止河床產生嚴重沖刷現象，

有效抑制河床面之泥沙輸移，並緩和床面及兩岸之流速，具有減緩沖

刷與調整河床坡度之功能。其固床工之種類有砌石固床工、斜坡式固

床工、階梯(段)式固床工、複式斷面固床工、拋物線式固床工、混凝

土鋪石固床工、連續式固床工、丁壩固床工等。列舉常見之多功自然

型固床工型式如下。
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拱型砌石固床工

主要目的在於將水流的衝擊力傳導至護岸，拱形較傳統的直線形

固床工更堅固，足以抵抗水流拖曳力之大塊石，與較小之連結石緊密

連結成一體，以抵擋水流及土砂壓力，可抵抗水流沖擊，有效達到防

災功能，節能減碳且符合生態。

選定位置適用於河床有大塊石且河床坡度較緩、穩定性佳之河段。

(如圖 3- 6)

圖 3- 6 白鮑溪土石災害防治二期工程(水土保持局)

斜坡式固床工

主要目的在於利用坡度消除落差，以粗糙表面減緩流速，而下游

坡面以塊石排砌或植石之方式，將超臨界流區域之坡度延長，使之消

能，讓水躍後水深小於尾水深。

選定位置適用於固床工斜面不易被磨損以及河床質顆粒較小，由

於表面易受土石撞擊損壞，故不適用於土石流潛勢溪流。(如圖 3- 7)

圖 3- 7 抽藤坑溪中和橋下游整治工程(本團隊拍攝)
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階梯式固床工

主要目的在於可分段消能及分散水流，並降低流速防止河床淘刷

及穩定流心，使河道保持穩定不致偏移，而階梯式之跌降可增加水瀑，

並且提高溶氧效益，營造自然棲地。

選定位置適用於河床質顆粒較小，階梯間之高差以不超過 30cm

為宜，階梯之外部可嵌較大之塊石，並應高於內側，使每階間有足夠

之水深，利魚類起跳(水土保持局生態工程網)。(如圖 3- 8)

圖 3- 8 粗坑吊橋上游野溪整治二期工程(水土保持局)

連續式固床工

主要目的在於減緩流速以及防止河床淘刷，並增加粗糙度以降低

流速。

選定位置適用於河床坡降較大、流速大且河床質為礫石時考慮之

施設。(如圖 3- 9)

圖 3- 9 小礁溪上游坡地保育工程(水土保持局)
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混凝土鋪石固床工

主要目的在於降低流速防止河床之淘刷及穩定流心，使河道保持

穩定不致偏移，並增加固床工表面糙度，維持豐枯基流量，且確保溪

流連續，達到生物性多樣的溪流型態。

選定位置適用於具常流水且配合水生動物棲地改善之溪流，且不

適用土石流潛勢溪流。(如圖 3- 10)

圖 3- 10 台坂溪野溪治理二期工程(水土保持局)

三、護岸

護岸主要直接構築於岸坡之構造物，為保護河岸避免水流衝擊而

產生侵蝕，其目的在於降低河岸沖刷、控制河道範圍、減少水路之改

變、穩定坡腳及保護河岸。傳統護岸有鋼筋混凝土式、預鑄式混凝土

塊及格柵式混凝土護岸及石籠、蛇籠等。就護岸構造型式與材料之選

擇，應依水理特性，以單用或兼用之天然資材保護河岸，並創造多樣

性之孔隙構造，營造動植物生存之水邊環境，列舉常見之多功自然型

護岸型式如下。

漿砌石護岸

主要目的在於防護河岸坡趾免受沖蝕破壞，並防止河岸坡面受滲

流水侵入後產生管湧淘空破壞，以塊石分層砌築，其中間鋪一層混凝

土，以塊石與塊石間填實。
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選定位置適用於塊石充裕之區域，以混凝土砌石護岸整體結構經

混凝土加固較乾砌石護岸能抵擋較大之水流衝刷。(如圖 3- 11)

圖 3- 11 喜龍橋及本生橋下游野溪治理工程(水土保持局)

箱籠護岸

主要目的在於利用鍍鋅箱籠內排卵塊石，多孔隙之構造可快速排

出土壤孔隙水，以護岸面粗糙化及透水化，使石材間之縫隙利於動物

棲息及植物生長。

選定位置適用於河岸邊坡可能發生大量崩塌沈陷時，一般用於緊

急工程，以河岸坡多滲水之緩河岸，設計於水面線以上，適用多孔性

生態棲地考量地區。(如圖 3- 12)

圖 3- 12 后番子坑溪整治工程(水土保持局)
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乾砌石護岸

主要目的在於以砌石細縫的空間可有利於生物棲息生長，採取河

床之自然石材為原則，圍築成一平面，而沒有使用其他的任何材料，

且表面具有自然的景觀。

選定位置適用於可防止河岸坡面受滲流水侵入後產生管湧淘空

破壞之地點。(如圖 3- 13)

圖 3- 13 雙溪河平林一號橋上游之乾砌石護岸(水土保持局)

混凝土格籠護岸

主要目的在於內部亦可供浮游生物棲息，由於內部孔隙多，為透

水性結構，因此不必配置排水設施，可提供大量孔隙供動植物棲息生

長。

選定位置適用於常流水河岸，亦可應用於坡面上，且具有大量孔

隙，因此植物入侵容易，可營造良好景觀。(如圖 3- 14)

圖 3- 14 觀石溪安定橋段整治工程(水保局南投分局)
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石梯護岸

主要目的在於利用天然塊石及不透水層取代混凝土護岸，以砌石

表面粗糙化降低流速並具有自然景觀性。

選定位置適用於當地石材供應豐富地區，親水性河段。(如圖 3-

15)

圖 3- 15 小烏來風景特定區宇內溪戲水區及河岸景觀改善工程

(桃園市政府)

歷年工程得獎案例

本計畫目前已將水土保持局歷年優良農業建設工程獎及公共工

程金質獎的水土保持案例進行匯整(錯誤! 找不到參照來源。- 錯誤!

找不到參照來源。)，接著針對溪流整治工程案例根據資料的完整性

（平面配置圖、經歷災害事件、整治前後照片等），以及針對有共同

得獎之案例進行篩選（如錯誤! 找不到參照來源。），以作為未來現

勘及研究的地點。本計畫目前已針對金質獎抽藤坑溪中和橋下游整治

工程、梗枋南溪上游及支流二期整治工程與優良農業工程獎茄冬寮野

溪整治工程之案例進行現地調查並完成初步的空拍作業。
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一、優良農業建設工程案例

表 3- 1 99－100 年度優良農業建設工程

打利幹溪水源頭崩塌地工程 台 7 線蘇樂橋下游四期復育工程 牛欄河上游仁安里整治工程 油羅溪煤源六號橋下游二期工程

來吉 1、2 鄰土砂災害復建工程 大鳥部落野溪復建工程 樹湖溪二號橋上游防治三期工程 白鮑溪土石災害防治二期工程

興龍村藤枝林道 3.5K 南一溝工程 萬山溪上方崩塌地災害復建工程
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表 3- 2 100－101 年度優良農業建設工程

梗枋南溪上游及支流整治二期工程 流東三號橋上游野溪治理工程 鐵立庫四期土石災害復育工程 北打鐵坑溪上游整治工程

苓雅溪防砂壩基礎加強工程 青茶橋上下游野溪災害復建三期工

程
中埔九號橋下游整治三期工程 龜丹溪苞子園橋下游復建工程

小礁溪上游坡地保育工程 茄苳寮溪龍泉上游整治工程 紹興橋上下游治理工程 荖溪橋土石防治工程

資料來源：水土保持局網站
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表 3- 3 101－102 年度優良農業建設工程

和中部落北側野溪上游工程 荖溪中游土石防治工程 韭菜湖溪護岸整治工程 東澳北溪上游土石災害二期工程

久光橋上游野溪土砂災害復建工程 高原村 8鄰野溪整治二期工程
藤枝林道 3.5k 下方崩塌地護坡災

害復建第三期工程

金圳里 7鄰外插角段災害復建工程

自立橋上游野溪整治工程 馬胎地區災害防治工程 十寮坑野溪整治工程
北平里 7.8 鄰野溪整治工程

資料來源：水土保持局網站
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表 3- 4 102－103 年度優良農業建設工程

龍蛟溪野溪整治五期工程
龍蛟溪野溪整治四期工程

中崙四號橋上下游四期工程 汶水坑樟樹頭野溪整治工程

觀石溪安定橋段整治工程 頓阿巴娜野溪整治五期工程 過溪仔野溪整治工程 茄苳寮野溪整治三期工程

苓仔溪橋上游整治工程 拉里吧野溪五期治山防洪 雙連埤野溪整治工程 關山第 12 號橋下游野溪整治二期

工程
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吉利潭南側下游野溪整治三期工程 馬加祿溪災害復建工程 北坑二號橋上游三期整治工程 仁德農路德福橋上游野溪整治工程

鶯歌溪上游大頂湖野溪整治工程 觀石溪安定橋段整治二期工程 力行村二確野溪整治工程 牛欄河 72 號旁野溪災害復建工程

茄苳寮溪龍泉橋上下游整治工程 龍蛟溪野溪整治六期工程 倒孔山溪整治工程 南澳北溪災害防治三期工程

資料來源：水土保持局網站
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表 3- 5 103－104 年度優良農業建設工程

玉里赤科山野溪整治工程 大溪溪鐵路橋上游治理工程 清水檢查哨旁野溪整治二期工程 馬加祿溪上游土砂防治工程

和雅橋下游野溪整治工程 大石板溪支流第一期整治工程 北勢窩溪主支流第六期工程 銅鑼鄉樟樹野溪整治二期工程

雙峯壹號橋段野溪整治工程 出水坑野溪整治六期工程 自強橋上游野溪治理二期工程 客雅溪上游水尾溝野溪整治三期工

程
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茄苳寮溪龍泉橋上下游整治二期工

程

鹿鳴溪加強工程 東西坑溪崩塌地及野溪治理五期工

程

資料來源：水土保持局網站
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二、公共工程金質獎案例

表 3- 6 公共工程金質獎

96-8th 后番子坑溪整治工程 97-9th 大礁溪上游坡地保育工程
97-9th 抽藤坑溪中和橋下游整治

工程

101-12th 興龍村藤枝林道 3.5k 下方南

一溝災害復建工程

101-12th 梗枋南溪上游及支流整治

二期工程
101-12th 荖溪橋土石防治工程

101-12th 三聯埤三生農塘環境改

善工程
102-13th 鹿寮坑溪畔園區改善工程

102-13th 龍蛟溪野溪整治五期工程
102-13th 喜龍橋及本生橋下游野

溪治理工程

103-14th 牛埔泥岩水土保持教學

園區環境改善工程

103-14th 觀石溪安定橋段整治二期工

程
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103-14th 和中部落北側野溪上游土

石防治工程

103-14th 拉里吧野溪五期治山防

洪

104-15th 田心緣生態池環境改善

工程

105-16th 大溪溪鐵路橋上游治理二期

工程

105-16th 東西坑溪崩塌地及野溪治

理五期工程

106-17th 粗坑吊橋上游野溪整治

二期工程

106-17th 台坂溪野溪治理二期工

程

106-17th 頭汴坑溪中埔十號橋上游整

治工程

資料來源：水土保持局網站
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三、案例篩選

以優良農業建設工程獎與金質獎共同得獎之案例做為篩選，以及

針對這些案例包含平面配置圖、發生災害事件及整治前後對比圖做為

優先考慮，其中將抽藤坑溪中和橋下游整治工程、荖溪橋土石防治工

程、梗枋南溪上游及支流整治二期工程、龍蛟溪野溪整治五期工程、

喜龍橋及本生橋下游野溪治理工程、觀石溪安定橋段整治工程、和中

部落北側野溪上游土石防治工程及拉里吧野溪五期治山防洪工程等

案例做功效之評估，再針對優先考慮之案例進行現勘，此外將納入多

次得到優良農業建設工程獎之茄苳寮溪進行探討。
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地點
平面配

置圖

發生災害

事件

整治前後

對比圖

97 年

金質獎
■ ■

后番子坑溪整治工程

98 年

金質獎
■ ■

大礁溪上游坡地保育工程

98 年

金質獎
■ ■ ■

抽藤坑溪中和橋下游整治工程

100 年

金質獎
■

新竹縣-牛攔河工程

101 年

金質獎
■ ■ ■

荖溪橋土石防治工程

101 年

金質獎
■ ■ ■

梗枋南溪上游及支流整治二期工程

101 年

金質獎
■

龍蛟溪野溪整治五期工程

表 3- 7 金質獎篩選表
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地點
平面配

置圖

發生災害

事件

整治前後

對比圖

101 年

金質獎
■ ■ ■

喜龍橋及本生橋下游野溪治理工程

103 年

金質獎
■ ■

觀石溪安定橋段整治工程

103 年

金質獎
■ ■ ■

和中部落北側野溪上游土石防治工

程

103 年

金質獎
■ ■

拉里吧野溪五期治山防洪工程

105 年

金質獎
■ ■ ■

東西坑溪崩塌地及野溪治理五期工

程

105 年

金質獎
■ ■ ■

大溪溪鐵路橋上游治理二期工程

106 年

金質獎
■

粗坑吊橋上游野溪整治 2 期工程
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工程機能與景觀之整合分析

本計畫將案例分析防砂設施的機能功效(表 3- 8)，評估對於河川

整治的永續性，後續以案例之影像與現勘之照片進行比對，本計畫利

用視覺模擬方法中影像處理法進行一般大眾對於溪流工程偏好之探

討，而針對影像處理法在視覺性、現實性以及操作性較佳(張慈,2007)。

針對設施對於生態環境之影響，本計畫以設施與環境結合度(如植生)，

以及設施本身可替代之質感、形式或造型進行比較，及評估對於當地

文化特色的結合度。
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表 3- 8 工程設施功效評估表

工程名稱 防 砂 設 施

類型

功能性 適用性 降低生態衝

擊特色說明

景觀環境融

合度特色說

明

抽藤坑溪

中和橋下

游整治工

程

固床工

護岸

1.固床工：

採混凝土鋪石斜面固床工，完工鋪石表面具

有自然景觀。具降低河水流速防止河床淘刷

及穩定流心，使河道保持穩定不致偏移功能。

採用鋼筋混凝土蓆墊可抵抗高流速形成之沖

蝕刷深。河寬較大時，得保留供常流水流動之

深槽。

2.護岸：

乾砌石護岸：產生高粗度參數，可降低護岸

旁的河川流速，使水流集中於河道中央，表面

具有自然的景觀，砌石縫隙之空間利於動物

棲息及植物生長，可用於防止河岸坡面受滲

1.混凝土鋪石斜面固床

工：

適用：有常流水時配合水

生動物之棲地改善設置。

較適用於河床質∮<20cm

河段。堆積層河床。

不適用土石流潛勢溪流。

2.乾砌石護岸：

適用於沖刷力作用較小、

流速較小之區域。

不適用於凹岸攻擊坡，大

河床質之河段攻擊面或土

保留中間巨

石。

水域環境多

樣。

以天然石

塊及植生綠

化增加與自

然 之 融 合

度。

採混凝土

鋪石斜面固

床工，完工

鋪石表面具

有 自 然 景

觀。



第三章 防砂設施美學分析

3-25

流水侵入後產生管湧淘空破壞之地點。

漿砌石護岸：整體結構經混凝土加固較乾砌

石護岸能抵擋較大之水流衝刷 (流速＜

6m/sec)。

重力式護岸：防止河道攻擊岸側向沖刷，

保護河岸及穩定坡腳。

石流潛勢溪流。

3.漿砌石護岸：

適用在塊石充裕之區域。

適用於可防止河岸坡面受

滲流水侵入後產生管湧淘

空破壞之地點。

4.重力式護岸： 

底面反作用力大，適用

於地盤強度良好、在水勢

強烈之處或重要地區使用

處。

荖溪橋土

石防治工

程

固床工

護岸

1.連續式固床工：

穩定縱坡，內以塊石豎排，保持河川基流量，

減緩沖刷，營造激流。

2.護岸：

就地取材採砌石工法，營造粗糙化及緩坡化

河幅寬闊、河床淤積嚴

重、現地石材豐富區域。

既有潛壩改

為全斷面緩

坡河道。

維持緩坡護

岸。

以天然石

塊增加與自

然 之 融 合

度。
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之有利環境，建構優良的生態廊道。

懸臂式護岸+砌石護岸因應現地裸岩地質於

河道束縮處加高護岸。

採用透水混凝土作為複式斷面平台階段舖

面材料，克服潮濕長苔。

保護現有省道台九丙線荖溪橋橋墩安全穩

定河道流心。

梗枋南溪

上游及支

流整治二

期工程

固床工

護岸

1.固床工：

就地取材並保留現地大塊石，採用砌石施作

固床工，可調節溪床坡度，適當開口引導水流

集中，降低流速及沖刷，發揮防減災功效，並

營造多樣性水域環境。

2.護岸：

護岸採用砌石複式斷面，產生高粗度參數，

可降低護岸旁的河川流速，同時營造多孔隙、

緩坡化生態工程。發揮防減災功效，及改善周

1.漿砌石固床工：

適用於具常流水且配合

水生動物棲地改善之溪

流。較適用於河床質∮

<20cm 河段或堆積層河

床，不適用土石流潛勢溪

流。

2.漿砌石護岸：

適用在塊石充裕之區域。

 工 程 干 擾

小。

現地大樹保

護。

水域棲地多

樣性高。

以天然石

塊及植生綠

化增加自然

融合度。

護岸採不

對稱且非直

線配置與，

現地景觀調

和。
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邊環境景觀。

大量使用塊石做為護岸材料，配合現地以不

同斜率施作護岸，儘可能採緩坡化設計，緩和

對現地的衝擊。

整體結構經混凝土加固較乾砌石護岸能抵

擋較大之水流衝刷(流速＜6m/sec)。

3.於用地許可範圍內增加河寬，兩岸護岸採

不對稱且非直線配置，除能現地景觀調和外

並可達工程減量及安全性目的。

適用於可防止河岸坡面受

滲流水侵入後產生管湧淘

空破壞之地點。

龍蛟溪野

溪整治五

期工程

防砂壩

護岸

1.防砂壩：

為保留枯水期之表面逕流，主壩以開口壩型

式佈設，其中央開口與目前的河床面等高。

主壩之兩側開口及副壩多孔口設計，可控制

滯洪壩流出量小於下游排洪量，並可降低溢

洪出水高，減少水流勢能，避免壩體基礎淘

刷。

適用於山區河川、土砂產

量大之河段。

1.漿砌石護岸：

適用在塊石充裕之區域。

適用於可防止河岸坡面受

滲流水侵入後產生管湧淘

空破壞之地點。

工程開挖規

模大。

緩坡護岸。

壩體開口，

減少水域縱

向落差。

以天然石

塊及植生綠

化增加與自

然 之 融 合

度。
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2.漿砌石護岸：

產生高粗度參數，可降低護岸旁的河川流

速，使水流集中。

整體結構經混凝土加固較乾砌石護岸能抵

擋較大之水流沖刷(流速＜6m/sec)。

喜龍橋及

本生橋下

游野溪治

理工程

固床工

護岸

1.漿砌石固床工：

採現地塊石施作漿砌石固床工，融入周邊景

觀，適當開口引導水流集中，減低沖刷。

2.漿砌石護岸：

大量使用塊石做為護岸材料，配合現地以不

同斜率施作護岸，儘可能採緩坡化設計，緩和

對現地的衝擊。

整體結構經混凝土加固較乾砌石護岸能抵

擋較大之水流衝刷(流速＜6m/sec)。

3.於用地許可範圍內增加河寬，兩岸護岸採不

對稱且非直線配置，除能現地景觀調和外並

1.漿砌石固床工：

適用於具常流水且配合

水生動物棲地改善之溪

流。較適用於河床質∮

<20cm 河段或堆積層河

床，不適用土石流潛勢溪

流。

2.漿砌石護岸：

適用在塊石充裕之區域。

適用於可防止河岸坡面受

滲流水侵入後產生管湧淘

生態團隊參

與。

施工迴避敏

感區。

保護現地大

樹跟巨石。

以天然石

塊增加與自

然 之 融 合

度。

護岸採不

對稱且非直

線配置與，

現地景觀調

和。
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可達工程減量及安全性目的。 空破壞之地點。

觀石溪安

定橋段整

治工程

固 床 工 護

岸

1.固床工：

連續式混凝土固床工，具攔蓄土砂、調整河

床坡度功能，開口可集中水流。

2.護岸：

枝幹式護岸：其獨特造型產生高粗度參數

(平均0.05)可降低護岸旁流速，促生渦流使水

流集中，中央部分流速變快，形成理想的川流

方式。

內部孔隙多，為透水性結構，岸背孔隙水極

易排除，因此不必配置排水設施，內部亦可供

浮游生物棲息而不受亂流干擾。岸面多孔，可

提供大量孔隙供動植物棲息生長。

柔性構造物，可吸收地震造成之破壞性衝

擊。

混凝土格框適用於水面

線以下，適用於常流水河

岸。亦可應用在坡面上，

具有大量孔隙，因此植物

入侵容易，可營造良好景

觀。

使用自然資

材。

護岸陡峭。

利用枝幹

式護岸，以

天然石塊增

加與自然之

融合度。
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3.砌石護岸：

具高粗糙度，可減緩護岸旁流速。

和中部落

北側野溪

上游土石

防治工程

防砂壩

護岸

1.防砂壩：

調節河床砂石，減緩河床坡度。

排水孔排放河川基流量，降低水頭。

2.護岸：

砌石護岸採現場石材施作，粗糙表面產生高

粗度參數，可降低護岸旁的河川流速，緩坡化

設計有利環境復育。

土石料源豐富，粒徑大之

溪流。

工程開挖規

模大。

壩體與河道

落差大。

以天然石

塊增加與自

然 之 融 合

度。

拉里吧野

溪五期治

山防洪

固床工

護岸

1.固床工：

圓柱式梳子固床工可調節溪床坡度，並提供

水域生物縱向連結。

圓柱式梳子固床透水性良好，於較寬廣之河

床，為防止流心不易控制，溢洪口之斷面圓柱

體之排放可採拋物線式幾何圖形。

2.護岸：

1.圓柱式梳子固床工：

適用於較鬆軟地盤或土

砂堆積地區之常流水、非

常流水及土石流潛勢溪

流。

2.漿砌石護岸：

適用在塊石充裕之區域。

以毛蟹為保

護標的。

水域單調。

以天然石

塊增加與自

然 之 融 合

度。
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漿砌石護岸產生高粗度參數，可降低護岸旁

的河川流速，使水流集中於河道中央。

防護河岸坡趾免受沖蝕破壞，尤其可防止河

岸坡面受滲流水侵入後產生管湧淘空破壞。

施工良好之混凝土砌石護岸可作為擋土工，

抵擋河岸坡面後方之土壓力並防止坡面之局

部崩塌破壞。

適用於可防止河岸坡面受

滲流水侵入後產生管湧淘

空破壞之地點。

茄苳寮野

溪整治三

期工程

防砂壩

固床工

護岸

1.防砂壩：

非透過性防砂壩，具調節河床砂石減緩河床

坡度功能。

排水孔排放河川基流量，降低水頭。

2.固床工：

連續型混凝土固床工，兩結構體間拋、排塊、

大石，增加粗糙度，減緩流速及防止淘刷河

床。

3.漿砌塊石護岸：

適用於河床坡降較大、流

速大且河床質為礫石之溪

流。

適用於沖蝕力大、流速

快、土質較差且崎嶇不平

之河岸。

水域棲地單

調。

 河 道 落 差

大。

 護 岸 坡 度

陡。

以漿砌、乾

砌塊石及造

型模板增加

與自然之融

合度。
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產生高粗度參數，可降低護岸旁的河川流

速，防護河岸坡趾免受沖蝕破壞，尤其可防止

河岸坡面受滲流水侵入後產生管湧淘空破

壞。

可抵擋河岸坡面後方之土壓力並防止坡面

局部崩塌破壞。

資料參考：水土保持局「103 年多功能自然防砂設施圖說彙編成果報告」
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防砂景觀元素評估

在進行視覺景觀之探討中，將評估方向分為三種。首先為環境形

態評估，主要探討防砂設施對於自然環境之影響(如圖 3- 16)；環境色

彩描述，主要是探討設施對於環境融合之色彩，如色相、明度與彩度；

最後為環境質感評估，主要評估防砂設施之質感描述對周邊環境之視

覺影響。

一、環境形態評估

以最早於建築十書(林建業譯，1999)歸納分析之建築造型中，主

要可分為比例、對稱、裝飾、模矩及均衡等，在 Clark and Pause (1991)

也提到許多建築大師之作品皆以歐基里德幾何學之形式設計做為基

礎。以設計形態主要可分為兩種，第一種為量體之大小與形狀；第二

種為量體之輪廓線與排列之軸線影響整體之美感，例如設施與背景環

境之天際線的融合感，以防砂設施之景觀認知因子又可分為與自然環

境之和諧性與生動性。(如圖 3- 17)

圖 3- 16 德國尼塔河案例
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二、環境色彩描述

在建築設計領域中常用孟塞爾色彩系統，其主要為色相、明度及

彩度，而色相以藍色、綠色、紅色、黃色、紫色為代表；明度則以 0

至 10(黑色為 0 白色為 10)；彩度則以 0 至 20(級數越大表示顏色越鮮

豔)，而在行政院環境保護署「環境影響評估-景觀美質評估技術規範

建置計畫」中指出，環境之色彩可利用照片與繪圖軟體進行操作，提

出 RGB（紅 Red、綠 Green、藍 Blue）或 CMYK（青 Cyan、洋紅

Magenta 、黃 Yellow、黑 Black）等色碼，主要瞭解環境色彩之內容，

以防砂設施之色彩可分為植生系統、土壤岩石與工程類型，植生系統

為綠色系；土壤岩石為灰色系或赭石色系；工程類型為灰色系列。

三、環境質感評估

質感又可稱為紋理，而除了對於色彩質感之視覺效果，亦可由視

覺判斷物體表面之知覺質感，如粗糙、光滑等感受。García et al.(2006)

認為質感可分成四種，具有密度、規則性、粗糙度及內部對比作為探

討物體與背景間之關係，其中密度表示物體與背景環境產生之連續性；

規則表示秩序、隨機、群組性等，對於物體與背景相似度及視覺連續

性；粗糙度表示物體本身之平滑或細緻程度與背景環境產生之相容性。

而當設施之質感與背景環境差異越小表示與環境景觀融合度越高(如

圖 3- 18)，以防砂設施質感之景觀認知因子可分為自然性或設施之連

續性，而評估與環境融合之材質可分植生綠化、天然石材、造型模板、

混凝土材質及金屬材質(如圖 3- 19)。

本計畫將進行植生覆蓋量評估，以及防砂設施不同材質變化、

改變防砂設施形狀，與不同顏色之探討，並利用問卷呈現，故後續

進一步針對偏好分析近行探討。
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圖 3- 17 環境影響分析流程圖

圖 3- 18 日本紅葉川谷案例(岡本正男等，2008)
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造型：構造物之造型具特

色與美感
圖案：具特色圖案或數大美

對稱：秩序並無限延伸的永

恆美感

層次：構造物、水流皆有層

次，大小交錯、多樣變化

色調：不同地區、群落、季節展

現出因時因地的色調

質感：花草樹木、岩石、水

流組成靜態及動態的紋理

線條：柔和之彎曲線條美
整體美感與特色：與周邊溶入，

呈現整體美感

圖 3- 19 美學概念圖
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第四章 景觀偏好度分析

視覺偏好

視覺偏好為景觀評估中經常使用的總體性評估指標，探討對於景

觀環境使用者對視覺環境的喜好感受(Shafer and Tooby,1973；Bell,

1996)。在環境心理及景觀設計研究領域已有數十年的研究基礎

(Litton,1968)，而視覺偏好評估之方式有很多種，本計畫採用心理模式

之大眾偏好評估法進行評估，可透過視覺刺激直接反映受測者的心理

偏好。Nasar (1983)利用多樣性、封閉性、神祕性等景觀認知因子來評

估住宅景觀，而對於心理學上之偏好因子有許多，如自然性、和諧性、

封閉性、生動性、神秘性、連續性、變化性、一致性等，隨著不同研

究評估之因素選擇不同之偏好因子，而本計畫選用自然性、生動性、

和諧性、神祕性及連續性為認知因子 (Kaplan and Herbert,1987；

Kaplan and Kaplan,1989；曹正，2007;陳晉琪、姜正國，2015)。

問卷設計

將美學之概念應用於其中，選用大眾偏好評估法進行一般大眾對

於景觀之視覺偏好，彙整成問卷做調查，問卷設計分為將原本案例與

加入不同美學之概念，再選用不同之條件因子作為評估視覺偏好影響

之因子，並以不同之圖片影像呈現，希望瞭解一般大眾對河流工程景

觀視覺偏好的認知。

問卷的對象以兩種分類，一種以一般大眾為主，另一種為專家問

卷，其中專家問卷定義在從事相關設計、水保、土木、水利、生態、

建築、營建、景觀 科系或工作兩年以上為主要之對象。就整體性來

說，不同背景群體，對景觀評估無顯著差異性(Brown and Daniel,1986；
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Yang and Kung,1994)。問卷內容分五種類型：(1)河流生態工程之植生

變化及(2)防砂設施材質變化(3)河流空拍影像植生變化(4)防砂設施色

彩變化(5)河岸植栽配置變化，回答其對各別影像的喜歡程度及每一影

像中各認知因子(生動性、和諧性、連續性、自然性、封閉性、神秘性)

的感受程度。而偏好度之評估採用李克特尺度(Likert scale)五點式量

表，即每張影像分別有「非常高」、「高」、「中」、「低」及「非

常低」五種量表，讓受測者評估其對各影像之喜歡程度及對各認知因

子的感受程度。
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表 4- 1 問卷設計示意表格

圖片 1-1 圖片 1-2 圖片 1-3 圖片 1-4

選擇一張最喜歡的照片? 圖片 1-1□ 圖片 1-2□ 圖片 1-3□ 圖片 1-4□

偏好度 非常高 高 中 低 非常低

圖片 1-1

圖片 1-2

圖片 1-3

圖片 1-4
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偏好度 非常高 高 中 低 非常低

生動性

和諧性

連續性

自然性

封閉性

神秘性
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第五章 工程與景觀偏好度的結合性

本計畫以網路問卷進行，問卷對象以一般大眾及專家問卷進行，

一共取得 154 份問卷，一般大眾問卷為 87 份，專家問卷為 67 份，年

齡層分佈 20 歲以下 13 人，20-30 歲 116 人，30-40 歲 25 人，40 歲以

上 6 人。進一步將問卷進行量化之分析，量化方式為回應「非常高」、

「高」、「中」、「低」及「非常低」者，依序以分數 5, 4, 3, 2 及 1

進行統計，並分別針五種類型：(1)防砂設施材質變化 (2)防砂設施色

彩變化 (3)河流生態工程之植生變化 (4)河流空拍影像植生變化 (5)

河岸植栽配置變化之結果來說明。

選定研究試區

以梗枋南溪上游及支流二期整治工程案例為研究之對象，梗枋南

溪位於宜蘭縣頭城鎮，梗枋南溪為梗枋南溪支流流域，其中涵蓋之集

水區面積約 73 公頃如圖 5- 1，上下游河川平均坡度為 12%。(圖 5- 2)

圖 5- 1 梗枋南溪集水區位置圖

集水區內地質分部主要為沖積層及乾溝層，上游為硬頁岩夾薄至

厚層砂岩而下游則由礫石、砂及粘土所組成。此計畫之計畫區梗枋南

溪支流為土石流潛勢溪流，位於更新里上游，年平均降雨量約

2,828mm，而由於時常經溪水沖蝕，導致邊坡坍塌及未整治下游段溪
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水溢流，對更新里休閒農業造成嚴重影響，在 97 年之辛樂克颱風導

致支流上游崩塌，洪水挾帶砂石大量下移，淤積河道，部份原有之土

堤護岸被沖毀，危及兩岸居民及田園之安全。(水土保持局梗枋南溪上

游及支流二期整治工程報告)

圖 5- 2 梗枋南溪上游及支流現況圖(本團隊拍攝)

以抽藤坑溪中和橋下游復育整治工程案例為研究探討之對象，抽

藤坑溪位於臺中市新社區中和里，為大甲溪流域主要支流之一，其中

涵蓋之集水區範圍面積約 1,320 公頃如圖 5- 3，主流長度約 1.1 公里

如。(圖 5- 4)

圖 5- 3 抽藤坑溪位置圖
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集水區介於新社鄉台階地與頭櫃山海拔 1,127 公尺之中山區位，

為中新世丘陵區，砂、頁岩互層，其岩性呈堅實特性。2004 年 7 月因

敏督利颱風（七二水災）致使抽藤坑溪土砂淤積於瓶頸段，造成中和

里村落淹水高度約 1～2 公尺，及當地河道淤積與深潭數量不足的情

形。此計畫案例計畫區之河寬約 30～50 公尺，平均坡降約為 2.7%，

其上游河川坡度，平均約 4.3%；下游則在 1.5%，較為平緩。而集水

區內有 7 條主支流，包括抽藤坑溪主流及 6 條支流，其中，野溪平均

坡度均介於 10%～16%之間，並且因上游源頭崩塌地影響，形成土石

流。 (水土保持局抽藤坑溪中和橋下游復育整治工程報告)

圖 5- 4 抽藤坑溪中和橋下游現況圖(本團隊拍攝)
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防砂設施材質變化

一、模擬影像

本計畫以梗枋南溪案例為背景如圖 5- 5 (A1-2)，以整治段之潛壩

來進行壩體類型變化的影像合成與模擬。由於背景不一會影響受測者

視覺上的判斷，本計畫以現勘之影像為背景條件，將不同之材質類型

進行模擬。模擬影像成果圖如圖 5- 5 (A1-1)與圖 5- 5 (A1-3)所示，希

望藉由圖 5- 5 中的三張影像，探討防砂構造物在河道中，以不同材質

包含混凝土、造型模板及砌石之變化，對大眾視覺偏好的影響。

A1-1 混凝土(模擬影像) A1-2 模板 A1-3 砌石(模擬影像)

圖 5- 5 梗枋南溪潛壩各材質變化之影像模擬圖

以東西坑溪案例為背景如圖 5- 6 (A2-2)，以整治完之砌石壩來進

行壩體類型變化的影像合成與模擬。由於背景不一會影響受測者視覺

上的判斷，本計畫以現勘之影像為背景條件，將不同之之材質類型進

行模擬。模擬影像成果圖如圖 5- 5(A2-1)與圖 5- 5(A2-3)所示，希望藉

由圖 5- 5 中的三張影像，探討防砂構造物在河道中，以不同材質包含

混凝土、砌石以及有植生覆蓋之變化，對大眾視覺偏好的影響。
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A2-1 混凝土(模擬影像) A2-2 砌石 A2-3 植生覆蓋(模擬影像)

圖 5- 6 東西坑溪開口壩各材質變化之影像模擬圖

二、分析結果

從圖 5- 5 三種潛壩影像類型(A1-1:混凝土壩、A1-2:模板壩(自然

影像)及 A1-3:砌石壩)之統計結果(表 5- 1、表 5- 2)，一般大眾結果顯

示，喜歡程度得分較高者為 A1-3 類型(平均值 3.01)，較低者為 A1-1

類型(平均值 2.19)；以專家問卷結果顯示，喜歡程度得分較高者為 A1-

3 類型(平均值 2.41)，較低者為 A1-1 類型(平均值 1.5)，即普遍認為

砌石壩體且有植生生長之偏好度高，接著以測試者之回應中 A1-3 偏

好度「非常高」、「高」(分數評列 4 與 5 分)者分別佔 44%與 55% (圖

5- 7(a)、圖 5- 7(a))。測試者中回應混凝土類型(A1-1)之偏好度則多屬

「中」、「低」等級(分數評列 3 與 2 分)，皆佔 37%(圖 5- 7(b)、圖 5-

7(b))。

接著本計畫進一步統計各影像之認知因子，以大眾問卷之結果顯

示，A1-3 類型以自然性、和諧性、連續性與生動性在三影像類型得分

最高，另外神祕性及封閉性也皆為最高。而 A1-1 類型的偏好度值最

低，其中生動性、和諧性、連續性及自然性最低，而封閉性與神秘性

也最低。A1-3 偏好度高原因可能在於植生與壩體材質對於整個環境

的融合度較高，所以產生自然的封閉性與神秘性。在圖 5- 5 的三張影

像中，以自然材質為偏好度最高，而以人工構造物偏好度為最低，表

示光滑質感的混凝土會降低偏好度。
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表 5- 1 大眾問卷壩體類型之偏好度及對各認知因子之統計特性(a)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

A1-1 2.19 1.02 0.46

生動性 1.89 1.01 0.53

和諧性 1.99 1.08 0.54

連續性 1.9 1.06 0.56

自然性 2.18 0.99 0.45

封閉性 2.53 1.14 0.45

神秘性 1.92 1.04 0.54

A1-2 2.99 1.01 0.34

生動性 2.78 0.93 0.33

和諧性 2.81 0.91 0.32

連續性 2.66 0.95 0.36

自然性 2.72 0.87 0.32

封閉性 2.56 0.95 0.37

神秘性 2.31 0.99 0.43

A1-3 3.01 1.02 0.34

生動性 3.13 0.95 0.30

和諧性 3.01 1.00 0.33

連續性 3.22 0.94 0.29

自然性 3.04 0.97 0.32

封閉性 2.64 0.97 0.37

神秘性 2.69 1.01 0.38
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表 5- 2 專家問卷壩體類型之偏好度及對各認知因子之統計特性(b)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

A1-1 1.5 0.87 0.58

生動性 1.4 1.00 0.72

和諧性 1.37 0.87 0.64

連續性 1.43 1.14 0.80

自然性 1.49 0.96 0.64

封閉性 1.94 1.16 0.60

神秘性 1.52 1.06 0.70

A1-2 2.16 1.00 0.47

生動性 1.95 0.99 0.51

和諧性 2.06 0.98 0.48

連續性 2.06 1.04 0.51

自然性 1.99 0.91 0.46

封閉性 1.99 0.93 0.47

神秘性 1.8 0.93 0.52

A1-3 2.41 1.02 0.42

生動性 2.39 0.95 0.40

和諧性 2.41 0.92 0.38

連續性 2.48 0.96 0.39

自然性 2.29 1.01 0.44

封閉性 1.91 0.95 0.50

神秘性 1.94 1.01 0.52
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圖 5- 7 大眾問卷梗枋南溪壩體類型偏好度

圖 5- 8 專家問卷梗枋南溪壩體類型偏好度

從圖 5- 5 三種潛壩影像類型(A2-1:混凝土、A2-2:砌石壩(自然影

像)及 A2-3:砌石加植生覆蓋)之統計結果(表 5- 3、表 5- 4)，一般大眾

結果顯示，喜歡程度得分較高者為 A2-3 類型(平均值 3.15)，較低者

為 A2-1 類型(平均值 2.00)；以專家問卷結果顯示，喜歡程度得分較

高者為 A2-3 類型(平均值 2.48)，較低者為 A2-1 類型(平均值 1.4)，

即普遍認為砌石壩體且有植生生長之偏好度高，接著以測試者之回應

中 A2-3 偏好度「非常高」、「高」(分數評列 4 與 5 分)者分別佔 50%

與 62% (圖 5- 9(a)、圖 5- 10 (a))。一般大眾問卷測試者中回應混凝土

(a)壩體類型高偏好度百分比 (b)壩體類型低偏好度百分比

(a)壩體類型高偏好度百分比 (b)壩體類型低偏好度百分比
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類型(A2-1)之偏好度則多屬「中」、「低」等級(分數評列 3 與 2 分)，

佔 32%，而專業問卷佔 42%(圖 5- 9 (b)、圖 5- 10 (b))。

接著本計畫進一步統計各影像之認知因子，A2-3 類型以和諧性、

連續性、生動性與自然性在三影像類型得分最高，另外神祕性及封閉

性亦為最高。而造成 A2-2 類型的偏好度值低於 A2-3 類型之原因，可

能在於植生與壩體材質對於整個環境的融合度較高，所以產生自然的

封閉性與神秘性。在圖 5- 6 的三張影像中，除了以自然材質為偏好度

最高，當構造物材質上有植生覆蓋時，會增加好感偏好度，而 A2-1 類

型之各因子皆為三者類型中最低，亦表示光滑質感的混凝土會降低偏

好度。
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表 5- 3 大眾問卷壩體類型之偏好度及對各認知因子之統計特性(c)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

A2-1 2 1.02 0.51

生動性 1.76 1.01 0.57

和諧性 1.78 1.05 0.59

連續性 1.7 1.01 0.60

自然性 2.13 1.12 0.52

封閉性 2.31 1.21 0.52

神秘性 1.82 1.00 0.55

A2-2 2.88 0.92 0.32

生動性 2.77 0.85 0.31

和諧性 2.9 0.84 0.29

連續性 2.72 0.95 0.35

自然性 2.86 0.89 0.31

封閉性 2.53 0.89 0.35

神秘性 2.42 0.97 0.40

A2-3 3.15 0.96 0.31

生動性 3.18 0.91 0.29

和諧性 3.12 0.97 0.31

連續性 3.25 0.99 0.31

自然性 3.02 0.90 0.30

封閉性 2.6 1.00 0.38

神秘性 2.71 1.06 0.39
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表 5- 4 專家問卷壩體類型之偏好度及對各認知因子之統計特性(d)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

A2-1 1.4 0.75 0.53

生動性 1.76 1.01 0.57

和諧性 1.78 1.05 0.59

連續性 1.7 1.01 0.60

自然性 2.13 1.12 0.52

封閉性 2.31 1.21 0.52

神秘性 1.82 1.00 0.55

A2-2 2.08 1.09 0.53

生動性 2.77 0.85 0.31

和諧性 2.9 0.84 0.29

連續性 2.72 0.95 0.35

自然性 2.86 0.89 0.31

封閉性 2.53 0.89 0.35

神秘性 2.42 0.97 0.40

A2-3 2.48 1.01 0.41

生動性 3.18 0.91 0.29

和諧性 3.12 0.97 0.31

連續性 3.25 0.99 0.31

自然性 3.02 0.90 0.30

封閉性 2.6 1.00 0.38

神秘性 2.71 1.06 0.39
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圖 5- 9 大眾東西坑溪壩體類型偏好度

圖 5- 10 專家問卷東西坑溪壩體類型偏好度

小結：偏人工材質防砂設施，偏好度普遍比較低；偏自然之材

質，偏好度明顯較高。一般大眾對於影像 A1-2 偏好度高之原因可能

受到色彩明亮所影響(圖 5- 11)。

以防砂設施材質變化之結果，一般大眾與專家學者認為採偏自

然材質其生動性、和諧性、自然性與連續性皆會增加，亦會提高視

覺偏好度。材質之明亮度會影響偏好度，偏自然材質中搭配植生會

明顯提升偏好度。

(a)壩體類型高偏好度百分比 (b)壩體類型低偏好度百分比

(a)壩體類型高偏好度百分比 (b)壩體類型低偏好度百分比
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圖 5- 11 壩體類型偏好度

防砂設施色彩變化

一、模擬影像

以防砂設施本身之色彩進行模擬，以相同防砂設施改變不同顏色

去探討對於實務上應如何採用，例如位於華山古坑之鋼管壩如圖 5-

12 可知，色彩為紅色；而位於南投蘭島溪之鋼管壩如圖 5- 13 可知色

彩為綠色，將實際現況之顏色利用圖 5- 12 為背景進行模擬，如圖 5-

14，以雲林古坑之紅色鋼管壩圖 5- 12(B-1)、白色鋼管壩(模擬)圖 5-

12(B-2)、綠色鋼管壩(模擬)圖 5- 12(B-3)以及藍色鋼管壩(模擬)圖 5-

1214(B-4)，探討對於構造物不同色彩在整體景觀上之美感呈現。

圖 5- 12 雲林古坑鋼管壩 (本團隊拍攝)

A1 A2
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圖 5- 13 南投蘭島溪鋼管壩(本團隊拍攝)

B-1 紅色 B-2 白色 B-3 綠色 B-4 藍色

圖 5- 14 鋼管壩各色彩變化之影像模擬圖

二、分析結果

從圖 5- 18 四種不同色彩影像類型(B-1:紅色鋼管壩之影像、B-2:

白色鋼管壩(模擬)、B-3:綠色鋼管壩(模擬)、B-4:藍色鋼管壩(模擬)之

統計數據(表 5- 5、表 5- 6)，以一般大眾喜歡程度得分較高為 B-1 類

型(平均 3.03)，較低著為 B-4 類型(平均 1.94)；而專家問卷喜歡程度

得分較高為 B-3 類型(平均 2.26)，較低著為 B-4 類型(平均 1.04)。接

著從偏好度「非常高」、「高」所佔百分比之結果得知，一般大眾問

卷最高為 B-1(佔 42%)；而專家問卷則是以 B-3 為最高(佔 40%)。

感知因子偏好度方面，以一般大眾問卷結果顯示，B-1 為較高，

原因可能與其影像之生動性為最高有關，其中 B-2 影像自然性為最

高，但封閉性亦為最高；專家問卷結果顯示，B-3 為較高，其影像之
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生動性、自然性、和諧性與連續性皆為最高，而封閉性與神秘性亦為

最高，表示雖然封閉性與神秘性為最高但產生的偏好度是好的，故對

於色彩上一般大眾認為紅色配上整個景觀是生動的偏好度最好，而專

家學者認為綠色在整個景觀中為融合的偏好度最好。
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表 5- 5 大眾問卷壩體色彩之偏好度及對各認知因子之統計特性(a)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

B-1 3.03 1.12 0.37

生動性 2.96 1.10 0.37

和諧性 2.81 1.07 0.38

連續性 2.42 1.12 0.46

自然性 2.54 1.04 0.41

封閉性 2.38 1.00 0.42

神秘性 2.31 1.08 0.47

B-2 2.83 0.87 0.31

生動性 2.67 0.89 0.33

和諧性 2.76 0.95 0.34

連續性 2.52 1.00 0.40

自然性 2.58 0.98 0.38

封閉性 2.45 0.93 0.38

神秘性 2.32 0.94 0.41

B-3 2.66 1.07 0.40

生動性 2.60 1.00 0.38

和諧性 2.75 1.06 0.38

連續性 2.83 1.12 0.40

自然性 2.71 1.07 0.39

封閉性 2.40 0.91 0.38

神秘性 2.64 1.03 0.39

B-4 1.94 1.04 0.53

生動性 1.93 1.01 0.52

和諧性 1.63 0.89 0.55

連續性 1.63 0.96 0.59

自然性 1.79 0.87 0.48

封閉性 2.18 0.99 0.45

神秘性 2.04 1.16 0.57



第五章 工程與景觀偏好度的結合性

5-17

表 5- 6 專家問卷壩體色彩之偏好度及對各認知因子之統計特性(b)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

B-1 2.08 1.12 0.54

生動性 2.00 1.10 0.55

和諧性 1.90 1.06 0.56

連續性 1.61 0.93 0.58

自然性 1.74 0.95 0.54

封閉性 1.73 0.88 0.51

神秘性 1.78 1.04 0.59

B-2 1.98 1.00 0.50

生動性 1.75 0.95 0.54

和諧性 1.83 0.92 0.50

連續性 1.66 0.85 0.51

自然性 1.75 0.81 0.46

封閉性 1.68 0.90 0.54

神秘性 1.58 0.88 0.55

B-3 2.26 1.09 0.48

生動性 2.11 1.01 0.48

和諧性 2.41 0.90 0.37

連續性 2.42 0.99 0.41

自然性 2.21 0.95 0.43

封閉性 1.79 0.92 0.51

神秘性 2.12 1.00 0.47

B-4 1.40 1.02 0.73

生動性 1.53 1.12 0.73

和諧性 1.26 0.86 0.68

連續性 1.30 0.90 0.69

自然性 1.35 0.91 0.67

封閉性 1.56 1.10 0.70

神秘性 1.43 1.06 0.74
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小結：防砂設施色彩變化之結果顯示，一般大眾認為紅色壩體

的會增加生動性提高視覺偏好度；專家學者認為綠色壩體的視覺偏

好度最高，此與自然度、和諧性與連續性的增加有密切關係(如圖 5-

15)。

圖 5- 15 鋼管壩各色彩變化之偏好度

河流生態工程之植生覆蓋變化

一、模擬影像

利用篩選案例中之影像與現勘的影像進行對比，以相同之角度去

探討隨著時間變化之植生覆蓋狀況，模擬溪流工程改善規劃後之河道

斷面影像。其中模擬影像利用 Photoshop CS5 影像處理軟體將影像融

入於背景。以梗枋南溪上游及支流整治二期工程案例之斷面進行(如

圖 5- 16、圖 5- 17)，接著分別以兩組不同防砂設施與周遭環境之結合

進行探討。第一組以施工前之河道與兩岸之影像圖 5- 18(C1-1)，接著

以河道與兩側剛整治完成，並無植物生長之影像圖 5- 18(C1-2)，與現

況影像作比對圖 5- 18(C1-4)，由於隨著時間，河岸兩側植生會逐漸入
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侵，而植生對於視覺景觀的影響很大，故本計畫進一步模擬在施工後

及現況之間河岸兩側植生的變化圖 5- 18(C1-3)，接著增加以現況模擬

移除河道植生圖 5- 18(C1-5)。第二組以案例計畫中潛壩及護岸圖 5-

19 之植生變化，以施工完潛壩與護岸之影像圖 5- 19(C2-1)，及模擬

當一些草本植物開始入侵護岸之影像圖 5- 19(C2-2)，與草本植物茂盛

之影像圖 5- 19(C2-3)，及現況影像作對比圖 5- 19(C2-4)。第三組以案

例計畫中抽藤坑溪河道植生變化圖 5- 20，以施工完河道影像圖 5-

20(C3-1)，模擬中量植生圖 5- 20(C3-2)，模擬多量植生圖 5- 20(C3-3)。

其中植生變化是參考 Chen and Ho(2013)及陳晉琪、姜正國(2015)

以護岸植生入侵及植生變化情況進行模擬。本計畫將對圖 5- 18 中的

五張影像與圖 5- 19 中的四張影像以及圖 5- 20 中的三張影像進行問

卷調查分析，以瞭解在溪流景觀中植生覆蓋變化對大眾視覺偏好的影

響，以及對於移除河道植生探討河道工程機能永續與改善後設施的後

續處理。

接著以視覺性綠量進行分析，視覺性綠量又可稱為綠視率(GR)，

指人所見之綠色植物比率。本計畫將圖 5- 18、圖 5- 19 與圖 5- 20 之

綠量變化計算出綠視率，其算式如下：

GR = G/Go

其中，G 為各階段影像綠量之總像素，Go 為總影像之像素。G

或 Go 的計算方法為將影像，以單元細分，再計算各影像綠色背景的

單元數，探討綠視率對於偏好之影響。
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圖 5- 16 梗枋南溪上游及支流整治二期工程之斷面圖(水土保持

局計劃報告)

圖 5- 17 梗枋南溪上游及支流整治配置圖(水土保持局計劃報告)
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C1-1 施工前(GR=80%) C1-2 施工完(GR=25%) C1-3 (GR=34%) C1-4 現況 (GR=93%) C1-5 移除河道植生

2011/09/03 2012 模擬 2018/07 模擬

圖 5- 18 溪流工程改善規劃後之河道植生河岸與河床變化

C2-1 施工完(GR=8%) C2-2 (GR=25%) C2-3 (GR=41%) C2-4 現況(GR=60%)

圖 5- 19 防砂構造物與植生變化模擬圖
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C3-1 (GR=19%) C3-2 (GR=30%) C3-3 現況 (GR=45%)

圖 5- 20 河床植生變化模擬圖
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二、分析結果

從圖 5- 18 五種植生變化影像類型(C1-1:溪流工程改善施工前之

影像(2011)、C1-2:溪流工程改善施工完之影像(2012)、C1-3:少量植生

(模擬)、C1-4:現況之影像(2018)、C1-5:移除河道植生(模擬))之統計數

據(表 5- 7、表 5- 8)，以一般大眾喜歡程度得分較高為 C1-5 類型(平均

3.06)，次之為 C1-3(平均 3.01)，較低著為 C1-1 類型(平均 2.17)；而專

家問卷喜歡程度得分較高為 C1-5 與 C1-3 類型(平均 2.28)，較低著為

C1-4 類型(平均 1.93)。接著從偏好度「非常高」、「高」所佔百分比

之結果得知，一般大眾問卷最高為 C1-3(佔 28%)，其次是 C1-5(佔

26%)，最低為 C1-1 (皆佔 10%)；而專家問卷則是以 C1-5 為最高(佔

24%)，次為 C1-1 與 C1-3(佔 23%)，最低為 C1-4(佔 14%)。

感知因子偏好度方面，以一般大眾問卷結果顯示，C1-5 為較高，

原因可能與其影像之生動性、和諧性與連續性皆為四者最高有關，其

中 C1-1 影像自然性為最高，但封閉性與神祕性 C1-1 與 C1-4 都皆為

最高，而 C1-2 類型的生動性為最低，C1-4 和諧性與連續性都最低；

專家問卷結果顯示，C1-5 為較高，其影像之和諧性最高，其中以高偏

好度百分比可知 C1-1 為次之高偏好，而和諧性、自然性與連續性皆

為最高，C1-4 封閉性與神秘性為最高。
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表 5- 7 大眾問卷植生影像偏好度及對各認知因子之統計特性(a)

影像類型
偏好度統計特性

認知因子
認知度統計特性

平均 標準偏差 變異係數 平均 標準偏差 變異係數

C1-1 2.17 1.2 0.55

生動性 2.87 1.15 0.40

和諧性 2.5 1.10 0.44

自然性 3.43 0.93 0.27

連續性 2.71 1.19 0.44

封閉性 2.79 1.11 0.40

神秘性 3.02 1.20 0.40

C1-2 2.91 1.21 0.41

生動性 2.39 1.13 0.47

和諧性 2.83 1.18 0.42

自然性 2.32 1.20 0.52

連續性 2.94 1.08 0.37

封閉性 2.25 1.14 0.51

神秘性 1.77 0.95 0.54

C1-3 3.01 1.1 0.37

生動性 2.73 0.99 0.36

和諧性 2.93 1.03 0.35

自然性 2.74 1.07 0.39

連續性 2.92 0.94 0.32

封閉性 2.31 1.01 0.44

神秘性 2.05 0.96 0.47

C1-4 2.47 1.04 0.42

生動性 2.95 1.06 0.36

和諧性 2.39 1.04 0.44

自然性 3.18 1.14 0.36

連續性 2.57 1.04 0.40

封閉性 2.78 1.05 0.38

神秘性 3.07 1.05 0.34

C1-5 3.06 1.23 0.4

生動性 3.13 0.87 0.28

和諧性 3.11 0.98 0.32

自然性 3.05 0.97 0.32

連續性 2.95 0.87 0.29

封閉性 2.64 0.90 0.34

神秘性 2.58 0.89 0.34
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表 5- 8 專家問卷植生影像偏好度及對各認知因子之統計特性(b)

影像類型
偏好度統計特性

認知因子
認知度統計特性

平均 標準偏差 變異係數 平均 標準偏差 變異係數

C1-1 2.17 1.27 0.59

生動性 2.43 1.06 0.44

和諧性 2.37 1.07 0.45

自然性 2.74 0.84 0.31

連續性 2.32 1.03 0.44

封閉性 2.05 1.20 0.58

神秘性 2.32 1.11 0.48

C1-2 2.1 1.10 0.53

生動性 1.62 0.87 0.53

和諧性 1.97 1.01 0.51

自然性 1.54 0.96 0.62

連續性 2.13 1.16 0.54

封閉性 1.76 1.09 0.62

神秘性 1.32 0.86 0.65

C1-3 2.28 1.04 0.46

生動性 1.87 0.86 0.46

和諧性 2.03 0.95 0.47

自然性 1.88 0.93 0.50

連續性 2.06 0.97 0.47

封閉性 1.66 0.85 0.51

神秘性 1.52 0.82 0.54

C1-4 1.93 1.10 0.57

生動性 2.53 0.84 0.33

和諧性 2.05 0.99 0.48

自然性 2.7 0.83 0.31

連續性 2.16 1.00 0.47

封閉性 2.14 1.07 0.50

神秘性 2.47 0.90 0.36

C1-5 2.28 1.08 0.47

生動性 2.34 0.76 0.32

和諧性 2.36 0.85 0.36

自然性 2.53 0.79 0.31

連續性 2.29 0.83 0.36

封閉性 1.91 0.93 0.49

神秘性 2.02 0.98 0.49
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圖 5- 19 四種植生變化影像類型(C2-1:防砂設施微量植生之影像

(2011)、C2-2:防砂設施少量植生之影像(模擬)、C2-3:中量植生(模擬)、

C2-4:現況之影像(2018))之統計數據(表 5- 9、表 5- 10)，以一般大眾問

卷之結果顯示，喜歡程度得分較高為 C2-3 類型(平均 2.94)，較低著為

C2-1 類型(平均 2.22)；而專家問卷部分，以 C2-4 為最高(平均 2.36)，

C1-1(平均 1.49)為最低。接著從偏好度「非常高」、「高」所佔百分

比之結果得知，一般大眾問卷最高為 C2-3(佔 32%)，最低為 C2-1(佔

15%)，專家問卷則是最高為 C2-4(佔 41%)，最低為 C2-1(佔 11%)。

感知因子偏好度方面，以一般大眾問卷結果顯示，C2-3 為較高，

原因可能與其影像之和諧性與連續性皆為四者最高有關，其中 C2-4

影像自然性為最高，但封閉性與神祕性都皆為最高，而 C2-1 類型的

生動性、和諧性與連續性為最低；專家問卷結果顯示，C2-4 為較高，

其影像之生動性、和諧性、自然性與連續性皆為最高，其中封閉性與

神祕性也都皆為最高，而 C2-1 生動性、和諧性、自然性與連續性皆

為最低。
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表 5- 9 大眾問卷植生影像偏好度及對各認知因子之統計特性(c)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

C2-1 2.22 1.15 0.52

生動性 1.84 1.17 0.63

和諧性 2.2 1.18 0.54

連續性 1.78 0.94 0.53

自然性 2.43 1.11 0.46

封閉性 2.35 1.17 0.50

神秘性 1.78 1.00 0.56

C2-2 2.67 1.06 0.40

生動性 2.42 0.95 0.39

和諧性 2.55 1.07 0.42

連續性 2.47 0.99 0.40

自然性 2.63 1.01 0.38

封閉性 2.32 0.93 0.40

神秘性 2.05 0.97 0.47

C2-3 2.94 1.10 0.37

生動性 3.18 0.87 0.27

和諧性 3.01 0.87 0.29

連續性 3.18 0.86 0.27

自然性 2.97 0.86 0.29

封閉性 2.52 0.88 0.35

神秘性 2.48 0.91 0.37

C2-4 2.76 1.26 0.46

生動性 3.27 1.01 0.31

和諧性 2.95 1.12 0.38

連續性 3.57 0.96 0.27

自然性 4.03 1.02 0.25

封閉性 3.55 1.11 0.31

神秘性 3.67 1.10 0.30
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表 5- 10 專家問卷植生影像偏好度及對各認知因子之統計特性(d)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

C2-1 1.49 1.26 0.84

生動性 1.14 0.75 0.66

和諧性 1.4 1.08 0.77

連續性 1.13 0.83 0.74

自然性 1.65 1.11 0.67

封閉性 1.79 1.25 0.70

神秘性 1.18 0.77 0.66

C2-2 1.78 0.92 0.52

生動性 1.62 0.83 0.51

和諧性 1.71 0.76 0.44

連續性 1.74 0.73 0.42

自然性 1.86 0.89 0.48

封閉性 1.73 0.92 0.53

神秘性 1.47 0.76 0.52

C2-3 2.35 1.01 0.43

生動性 2.32 0.70 0.30

和諧性 2.21 0.83 0.38

連續性 2.44 0.68 0.28

自然性 2.2 0.79 0.36

封閉性 1.93 0.84 0.43

神秘性 2 0.72 0.36

C2-4 2.36 1.23 0.52

生動性 2.68 0.85 0.32

和諧性 2.4 0.99 0.41

連續性 2.87 0.79 0.27

自然性 2.38 0.93 0.39

封閉性 2.08 1.01 0.49

神秘性 2.56 0.93 0.36
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從圖 5- 20 三種植生變化影像類型(C3-1:溪流工程改善施工後之

影像、C3-2:少量植生(模擬)、C3-3:中量植生(現況)之統計數據(表 5-

11、表 5- 12)，以一般大眾喜歡程度得分較高為 C3-2 類型(平均 3.05)，

較低著為 C3-3 類型(平均 2.41)；而專家問卷喜歡程度得分較高為圖

片 C3-2 類型(平均 2.41)，較低著為 C3-1 類型(平均 1.93)。接著從偏

好度「非常高」、「高」所佔百分比之結果得知，一般大眾問卷最高

為 C3-2(佔 44%)；而專家問卷則是以 C3-2 為最高(佔 50%)。

感知因子偏好度方面，以一般大眾問卷結果顯示，C3-2 為較高，

原因可能與其影像之和諧性與連續性為最高有關，其中 C3-3 影像自

然性為最高，但封閉性與神祕性皆為最高；專家問卷結果顯示，C3-2

為較高，其影像之和諧性與連續性最高，而 C3-3 生動性、自然性為

最高，但封閉性與神秘性為最高。
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表 5- 11 大眾問卷植生影像偏好度及對各認知因子之統計特性(e)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

C3-1 2.71 1.15 0.42

生動性 2.52 1.01 0.40

和諧性 2.88 1.09 0.38

連續性 2.7 0.95 0.35

自然性 2.79 0.96 0.34

封閉性 2.28 1.05 0.46

神秘性 1.99 1.04 0.52

C3-2 3.05 0.96 0.32

生動性 2.96 0.77 0.26

和諧性 2.97 0.87 0.29

連續性 3.16 0.88 0.28

自然性 2.92 0.81 0.28

封閉性 2.4 0.84 0.35

神秘性 2.44 0.91 0.37

C3-3 2.41 1.13 0.47

生動性 3.01 1.09 0.36

和諧性 2.53 1.05 0.41

連續性 3.21 1.16 0.36

自然性 2.73 1.00 0.37

封閉性 2.86 1.10 0.39

神秘性 3.05 1.13 0.37
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表5- 12 專家問卷植生影像偏好度及對各認知因子之統計特性(f)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

C3-1 1.93 0.91 0.47

生動性 1.72 0.81 0.47

和諧性 1.93 0.91 0.47

連續性 1.89 0.79 0.42

自然性 2.04 0.98 0.48

封閉性 1.67 0.95 0.57

神秘性 1.43 0.86 0.60

C3-2 2.41 0.93 0.39

生動性 2.17 0.75 0.35

和諧性 2.35 0.68 0.29

連續性 2.39 0.70 0.29

自然性 2.22 0.74 0.33

封閉性 1.79 0.82 0.46

神秘性 1.93 0.78 0.41

C3-3 2.03 1.26 0.62

生動性 2.5 0.89 0.36

和諧性 2.17 0.99 0.46

連續性 2.66 0.90 0.34

自然性 2.15 1.02 0.47

封閉性 2.19 1.07 0.49

神秘性 2.47 1.05 0.43
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以綠視率之結果顯示，圖 5- 21(a)影像偏好度 P 與綠視率 GR 之

關係，一般大眾認為以溪流工程整治前(GR=80%)，與現況(GR=93%)

偏好度 P 較低，而整治完成並有少量植生(GR=34%)，P 到達最高。進

一步分析高偏好度 PH(%)與綠視率(GR)之關係(如圖 5- 21(b))，其中，

PH 是指測試者評定 4 與 5 分之樣本數佔總樣本數之百分比，結果顯

示 PH(%)對 GR(%)之反應曲線有明顯下降趨勢；專家學者認為以溪

流工程整治前(GR=80%)偏好度 P 亦為較高，而整治完成並有少量植

生(GR=34%)偏好度 P 達最高，以高偏好度 PH(%)與綠視率(GR)之關

係(如圖 5- 21(b))，溪流工程整治前(GR=80%)高偏好度 PH 與整治完

成並有少量植生(GR=34%)高偏好度 PH 皆為最高。

圖 5- 22(a)影像偏好度 P 與綠視率 GR 之關係，以防砂工程整治

完時(GR=8%)，偏好度 P 較低，而隨著時間增加綠視率也會增加，但

當 P 有逐漸增加後又下降的變化趨勢，其中以 GR 為 41%時 P 到達最

高，當大於 41%時，P 有下降之趨勢。高偏好度 PH(%)與綠視率(GR)

之關係結果如圖 5- 22(b)，PH(%)對 GR(%)之反應曲線亦有明顯下降

趨勢；圖 5- 23 (a)影像偏好度 P 與綠視率 GR 之關係，在河道中有少

量植生之情況偏好度最高(GR=30%)，其中以 GR 為 45%時，大幅下

降，PH(%)對 GR(%)之反應曲線亦明顯下降趨勢。

而針對專家學者問卷結果顯示，C1-3 與 C1-1 之偏好度反而極為

接近，主要原因之因素，本計畫認為 C1-1 對於專家問卷之和諧性、

自然性與連續性皆為最高有關，以專業學者的角度認為整體的自然之

程度極為重要。

而綜合上述造成此結果的因素，與影像的封閉性及神祕性的變化有關。

由 C1-1、C1-4 及 C2-3、C2-4 可知，植生面積增加時，綠視率(GR)亦

會增加，而 GR 的增加使得封閉性與神秘性都有漸增的趨勢。對於封
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閉性之涵義是指在視覺範圍內之空間限定度(林文和，1992)，而神秘

性可能有二種不同的涵義: (1)強調環境之新奇、不突兀且具吸引的特

性(Kaplan and Kaplan, 1989)，會使人想進入於其中(好的神祕性); (2)

環境封閉詭異，使人不想進入其中(壞的神祕性)。結果發現，可能由

於封閉性的漸增，引發壞的神祕性的增加，井手九登(1980)曾提出，

可能會因為過多的綠視量產生庇蔭或鬱悶，故反而會讓人產生不快。

從各認知因子的變異係數來看，在自然中綠蔭環境會給人正面或負面

的感受力(劉翊安，2011)，故有可能由於神秘性亦有正面與負面之感

受，因而造成神祕性之變異係數較高。

接著加入 C1-5 進行探討結果顯示，移除河道植生之偏好度會增

加，以一般大眾問卷結果表示生動性、和諧性與連續性皆為最高，而

專家問卷顯示和諧性與連續性亦為最高，表示對於保有河川通水斷面

機能與兩側之植生覆蓋會讓人感受到更和諧與連續的感覺，也是大眾

與專家認為偏好度最高之選擇。
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圖 5- 21 溪流工程改善規劃(圖 5-18 影像)之綠視率(GR)與偏好

度(P)及高偏好度(PH)之反應曲線(a)

圖 5- 22 防砂構造物(圖 5-19 影像)之綠視率(GR)與偏好度(P)及

高偏好度(PH)之反應曲線(b)

(a)P 與 GR 之反應曲線 (b)高偏好度 PH 與 GR 之反應曲線

(a)P 與 GR 之反應曲線 (b)高偏好度 PH 與 GR 之反應曲線
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圖 5- 23 河床植生(圖 5-20 影像)之綠視率(GR)與偏好度(P)及高

偏好度(PH)之反應曲線(c)

小結：溪流工程整治後隨著時間變化，偏好度增加；當河道未經

適當維護時，偏好度會開始下降，當加入河道移除植生(C1-5)，顯示

偏好度會提高(圖 5- 24)。而綠視率的增加會提高視覺偏好度。GR 約

落在 30%-40%時，偏好度為最高，過多綠量（綠視率超過 40％）亦

會使偏好度下降。另外，河道做適當的管理維護，適當移除植生，保

持水道，會提高生動與連續性，並提高視覺偏好度 (圖 5- 25)。

圖 5- 24 溪流工程改善規劃之時間軸與偏好度關係圖

(a)P 與 GR 之反應曲線 (b)高偏好度 PH 與 GR 之反應曲線
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圖 5- 25 植生覆蓋變化綠量與偏好度關係圖

河流空拍影像之變化

一、模擬影像

接著利用空拍影像 (圖 5- 26)進行植生覆蓋變化模擬，以

2018/03/30 剛清淤完之現況圖 5- 26 (D-1)，以及 2018/07/13 之現況圖

5- 26 (D-3)，並模擬圖 5- 26 (D-2)，由於一般探討美感皆以一個河川

斷面或是構造物，多屬於近拍，故此案例想藉此探討以空拍角度視覺

上的景觀，會因不同植生覆蓋量產生之美感。

D-1 (GR=65%) D-2 (GR=82%) D-3 (GR=96%)

圖 5- 26 茄苳寮溪空拍影像植生變化之影像模擬圖

2018/03/30 2018/07/13
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二、分析結果

從圖 5- 26 三種植生變化影像類型 (D-1:現況空拍之影像

(2018/03/30)、D-2:模擬、D-3:現況空拍之影像(2018/07/13)之統計數據

(表 5- 13、表 5- 14)，以一般大眾喜歡程度得分較高為 D-3 類型(平均

3.47)，較低著為 D-1 類型(平均 1.93)；而專家問卷喜歡程度得分較高

為 D-3 類型(平均 2.76)，較低著為 D-1 類型(平均 1.29)。接著從偏好

度「非常高」、「高」所佔百分比之結果得知，一般大眾問卷最高為

D-3(佔 77%)；而專家問卷則是以 D-3 為最高(佔 86%)。

感知因子偏好度方面，以一般大眾問卷與專家問卷之結果顯示，

D-3 偏好度皆為較高，其影像之六個感知因子亦皆為最高，表示在偏

好度高的情況下，產生之封閉性與神秘性是好的，而 D-1 封閉性與神

秘性皆為最低，但是生動性、和諧性、自然性等亦為最低，故以空拍

角度認為河道兩旁有大量之植生對於景觀偏好度會大幅增加。
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表 5- 13 大眾問卷空拍影像之偏好度及對各認知因子之統計特性(a)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

D-1 1.93 0.96 0.50

生動性 1.74 0.93 0.53

和諧性 1.84 0.98 0.53

連續性 1.77 1.04 0.59

自然性 2.05 1.09 0.53

封閉性 2 1.14 0.57

神秘性 1.83 1.05 0.57

D-2 2.5 0.95 0.38

生動性 2.3 0.86 0.37

和諧性 2.41 0.92 0.38

連續性 2.35 0.82 0.35

自然性 2.4 0.90 0.38

封閉性 2.23 0.91 0.41

神秘性 2.09 0.85 0.41

D-3 3.47 0.84 0.24

生動性 3.35 0.87 0.26

和諧性 3.3 0.92 0.28

連續性 3.54 0.78 0.22

自然性 3.16 0.99 0.31

封閉性 2.76 1.09 0.40

神秘性 2.91 1.09 0.37
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表 5- 14 專家問卷空拍影像之偏好度及對各認知因子之統計特性(a)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

D-1 1.29 0.72 0.56

生動性 1.19 0.71 0.60

和諧性 1.19 0.71 0.60

連續性 1.23 0.76 0.62

自然性 1.28 0.79 0.61

封閉性 1.56 1.11 0.71

神秘性 1.38 1.05 0.76

D-2 1.75 0.95 0.54

生動性 1.63 0.80 0.49

和諧性 1.62 0.79 0.49

連續性 1.72 0.83 0.48

自然性 1.69 0.74 0.44

封閉性 1.64 0.85 0.52

神秘性 1.58 0.77 0.49

D-3 2.76 0.91 0.33

生動性 2.57 0.76 0.30

和諧性 2.61 0.76 0.29

連續性 2.76 0.70 0.25

自然性 2.47 0.80 0.32

封閉性 1.99 0.90 0.45

神秘性 2.24 0.92 0.41

小結：河道兩旁有大量之植生對於視覺偏好度會大幅增加。綠

量增加會提高視覺偏好度，此與自然度、和諧性與連續性的增加有

密切關係(圖 5- 27)。
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圖 5- 27 河流空拍影像偏好度 P 與綠視率 GR 之關係圖
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河岸植栽配置變化

一、模擬影像

本計畫利用相同綠視率(GR)探討不同植生配置所影響之偏好程

度，如圖 5- 28，皆以 GR=79%進行模擬，以河道景觀來進行不同植

生配置類型變化的影像合成與模擬。本計畫以現勘之影像為背景條件

圖 5- 28(E-3)，將不同植生配置進行模擬。模擬影像成果圖如圖 5- 28

(E-1)河道兩側皆無灌木單草皮、圖 5- 28 (E-2)兩側種植平整灌木、圖

5- 28 (E-4)河道兩側將灌木植生往後移並以多叢灌木呈現，希望藉由

圖 5- 28 中的四張影像，探討河道兩側的植生配置中，以不同植生之

變化，對大眾視覺偏好的影響。
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圖 5- 28 河岸植栽配置變化圖

E-1 無灌木、單草皮(模擬)
E-2 兩側種植平(修)整灌木

(模擬)
E-3 單側種植平(修)整灌木

E-4 兩側種植多叢灌木(模

擬)
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二、分析結果

從四種不同植生配置類型(圖 5- 28 (E-1)無灌木、單草皮、圖 5- 28

(E-2)兩側種植平(修)整灌木、圖 5- 28 (E-3)單側種植平(修)整灌木、圖

5- 28 (E-4)兩側種植多叢灌木)之統計數據(錯誤! 找不到參照來源。、

錯誤! 找不到參照來源。)，以一般大眾喜歡程度得分較高為 E-4 類型

(平均 3.22)，較低著為 E-1 類型(平均 2.56)；而專家問卷喜歡程度得

分較高為 E-4 類型(平均 2.41)，較低著為 E-1 類型(平均 1.85)。接著

從偏好度「非常高」、「高」所佔百分比之結果得知，一般大眾問卷

最高為 E-4(佔 38%)；而專家問卷則是以 E-4 為最高(佔 35%)。

感知因子偏好度方面，以一般大眾問卷結果顯示，E-4 為較高，

原因可能與其影像之生動性與自然性最高有關，其中 E-2 影像和諧性

與連續性雖高，但封閉性與神祕性亦為最高；專家問卷結果顯示，E-

4 為較高，其影像之生動性、自然性、和諧性與連續性皆為最高。

故對於植生配置上，人們對於多叢灌木的偏好度是高的，當都是

灌木的時候會讓人覺的封閉性跟神秘性增加，但產生間隔後封閉性與

神秘性下降，生動性增加。



溪流防砂設施美學設計原則

5-44

表 5- 15 大眾問卷植生配置之偏好度及對各認知因子之統計特性(a)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

E-1 1.85 0.95 0.51

生動性 1.89 0.85 0.45

和諧性 2.12 0.84 0.40

連續性 2.09 0.89 0.43

自然性 2.13 0.90 0.42

封閉性 1.53 0.96 0.63

神秘性 1.41 0.93 0.66

E-2 2.28 0.99 0.44

生動性 2.33 0.70 0.30

和諧性 2.40 0.76 0.32

連續性 2.43 0.83 0.34

自然性 2.43 0.81 0.33

封閉性 2.01 0.98 0.49

神秘性 1.98 0.87 0.44

E-3 2.21 0.96 0.44

生動性 2.23 0.72 0.32

和諧性 2.30 0.78 0.34

連續性 2.32 0.74 0.32

自然性 2.20 0.83 0.38

封閉性 1.91 0.89 0.46

神秘性 1.77 0.82 0.47

E-4 2.41 1.02 0.42

生動性 2.43 0.84 0.35

和諧性 2.49 0.86 0.35

連續性 2.54 0.82 0.32

自然性 2.32 0.92 0.40

封閉性 1.84 0.97 0.53

神秘性 1.89 0.98 0.52



第五章 工程與景觀偏好度的結合性

5-45

表 5- 16 專家問卷植生配置之偏好度及對各認知因子之統計特性(b)

影像類型

偏好度統計特性

認知因子

認知度統計特性

平均
標準

偏差

變異

係數
平均

標準

偏差

變異

係數

E-1 2.56 1.00 0.39

生動性 2.56 0.99 0.39

和諧性 2.80 0.94 0.34

連續性 2.67 0.90 0.34

自然性 2.75 0.97 0.35

封閉性 2.18 0.98 0.45

神秘性 1.98 1.02 0.51

E-2 2.94 0.95 0.32

生動性 3.05 0.84 0.27

和諧性 3.10 0.83 0.27

連續性 3.02 0.92 0.30

自然性 3.11 0.88 0.28

封閉性 2.69 1.00 0.37

神秘性 2.62 1.03 0.39

E-3 2.82 0.82 0.29

生動性 2.88 0.95 0.33

和諧性 2.78 1.06 0.38

連續性 2.83 0.97 0.34

自然性 2.69 0.86 0.32

封閉性 2.51 0.86 0.34

神秘性 2.39 0.99 0.41

E-4 3.22 1.06 0.33

生動性 3.10 0.88 0.28

和諧性 3.04 1.01 0.33

連續性 3.07 0.95 0.31

自然性 2.90 0.96 0.33

封閉性 2.50 1.01 0.40

神秘性 2.60 1.09 0.42
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小結：以河岸植栽配置變化之結果顯示，一般大眾以及專家學者

皆認為河道兩旁（喬木與草本植物為背景下）搭配多叢灌木設計時，

會增加生動性、和諧性與自然性，並提高視覺偏好度(圖 5- 29)。

圖 5- 29 河岸植栽配置變化偏好關係圖

總結：偏好度與認知因子之關係由圖 5- 30 至圖 5- 35 顯示，其中

V 為生動性、H 為和諧性、C 為連續性、N 為自然性、M 為神秘性、

Cl 為封閉性，後續以英文代號來表示。

針對防砂設施材質變化(A)，一般大眾偏好與 V、H 與 C 較相關，

專家學者偏好與 V、N、H 與 C 相關；防砂設施色彩變化(B)，一般大

眾偏好與 V 提升有關，專家學者偏好以 H、N、C 的提高有關；針對

植生覆蓋變化之平面視角 (C1-C3)，一般大眾偏好與 H 與 C 有較大

關係，專家學者偏好與 V、H、C 有較大關係；以空中視角(D)，一般

大眾和專家學者偏好皆與 V、H、N、C 相關；最後河岸植栽配置變化

(E)，一般大眾偏好與 V、H 較有關，專家學者偏好與 V、H、N、C 有

關。

在 V、H、C、N 中，R2呈現結果分別為 0.79、0.93、0.88、0.65，

有非常好之線性關係，其中由結果發現，一般大眾與專家學者對於 H

與 C 之偏好度有著極大相關性，在偏好度與 Cl、M 之關係可知結果
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較為發散，R2分別為 0.51、0.47，原因在於神秘性可能有二種不同的

涵義，強調環境之新奇、具吸引的特性，使人想進入於其中(好的神祕

性)；環境封閉詭異，使人不想進入其中(壞的神祕性)，植生面積增加

時，綠視率(GR)亦會增加，而 GR 增加使得封閉性與神秘性都有漸增

的趨勢，但過多的綠視量產生庇蔭或鬱悶，故反而會讓人產生不快。

本計畫採用之認知因子中，連續性與和諧性以及神秘性與封閉性

之間具有高度相關性，未來在評估視覺偏好度時，這些因子可以簡化

或合併使用(圖 5- 36、圖 5- 37)。

圖 5- 30 生動性與偏好度關係圖 圖 5- 31 和諧性與偏好度關係圖

圖 5- 32 連續性與偏好度關係圖 圖 5- 33 自然性與偏好度關係圖
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圖 5- 34 神秘性與偏好度關係圖 圖 5- 35 封閉性與偏好度關係圖

圖 5- 36 和諧性與連續性關係圖 圖 5- 37 神秘性與封閉性關係圖



第六章 結論與建議

6-1

第六章 結論與建議

一、 分析河流工程之植生變遷顯示，綠視率的增加會提高生動性、

自然性與連續性，並提高視覺偏好度。但過多綠量（綠視率超過40％）

亦會使偏好度下降。另外，當河道做適當的管理維護，適當移除植生，

保持水道，會提高生動與連續性，並提高視覺偏好度。

二、 分析河流空拍影像之變化結果顯示，河道兩旁有大量之植生

對於視覺偏好度會大幅增加。綠量增加會提高視覺偏好度，此與自然

度的增加有密切關係。一般大眾與專家學者的問卷結果相當一致。

三、 評估壩體色彩變化的結果顯示，一般大眾認為紅色壩體的視

覺偏好度最高，此與生動性的提升有關，而專家問卷結果顯示，綠色

壩體的視覺偏好度最高，此因可能與自然性、和諧性與連續性的提高

有關。

四、 對於河岸植栽配置變化之結果顯示，一般大眾以及專家學者

皆認為河道兩旁（喬木與草本植物為背景下）搭配多叢灌木設計時，

其生動性、和諧性與自然性會提升，並提高視覺偏好度。換言之，河

岸搭配置較自然的複層植栽（喬木、草本及多叢灌木）設計時，對視

覺美質的提升會有幫助。

五、 本計畫建議後續可以針對植生配置、調整不同綠視率以及水

量等因子，再做更詳細之分析與探討，對於認知因子可以探討彼此之

間之關係，更可增加對於美學與工程結合(圖 6- 1)的評估研究。
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圖 6- 1 砂防美與工程功能對照圖
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附錄一、期初委員意見與辦理情形及回覆

委員意見 辦理情形及回覆

1.美學之分析宜有客觀性，以避

免主觀美感之批判。

感謝委員寶貴意見，會將建議納

入之考量。

2.問卷調查雖屬科學調查之一種

方法，惟問卷內容如何擬定甚為

重要，且對象亦是，有何構想?

感謝委員寶貴意見，目前問卷之

內容主要針對時間軸演變以及植

生量變化與防砂工程設施成效，

對象主要以一般大眾為主，評估

視覺景觀之偏好。

3.美學之設計故有其基本素養，

但美學之教育更為重要，能否就

本研究之設計原則傳遞出讓欣賞

方接受之視點。

感謝委員寶貴意見，本研究將視

覺景觀評估原則進行分類，以形

態、色彩、質感等做為不同之視

點。

4.本案執行對美學及生態融合，

對防砂設施的工程機能為最主要

的部分，應加注意。

感謝委員寶貴意見，後續研究會

增加對於工程機能之重要。

5.溪流防砂設施檢討上，應可以

全野溪上、中、下游的變化來看，

對整體土砂運移的影響。

感謝委員寶貴意見，由於不同時

期之空拍照片較難以取得，故較

難進行比較。

6.報告中空拍、照片等儘量加註

日期，可以比較長期變化。

感謝委員寶貴意見，已增加。

7.資料來源非”金質獎”。 感謝委員寶貴意見，已修正。

8.本計畫對美感之評判以問卷分

析應可較客觀。惟請說明問卷實

施之對象與樣本數之規劃。

感謝委員寶貴意見，問卷採用一

般大眾與專家學者，目前一般大

眾以 100 份為主。

9.機能、景觀、生態三個主要探討

面向，是否有不同問卷對象或其

他相關分析，如生態面是否考慮

相關生態調查。

感謝委員寶貴意見，針對視覺偏

好以一般大眾為主，專業機能生

態方面會增加專家學者做為問卷

之對象，目前生態面主要以植生

變化量為主。

10.請增加可能植栽模擬之美學

效果，特別是視覺景觀偏好分析。

感謝委員寶貴意見，會以植生變

化量做為模擬之美學效果。
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11.問卷係以實景或模擬影像做

為偏好度比較之依據?

感謝委員寶貴意見，本研究會以

實景與模擬影像搭配做為偏好度

比較之依據。

12.功能性、景觀性、美質性因評

估方法不同，是否有可能整體評

估(或評分)。

感謝委員寶貴意見，本研究以視

覺感知評估因子做為景觀性評

估，後續會針對功能性採不同評

估，美質性以不同色彩等進行評

估，評分標準採用李克特尺度

(Likert scale)五點式量表。

13.計畫針對蒐集之案例進行整

治功效、生態環境、景觀等評估，

其評估分析方式為何?

感謝委員寶貴意見，評估方式如

問題 12。

14.案例照片建議加上工程名稱。 感謝委員寶貴意見，已增加。

15.如何定義構造物具備生態、遊

憩、景觀等功能性，量化或視覺?

感謝委員寶貴意見，生態主要以

植生變化，景觀工能性則是利用

視覺感知因子為主，並利用問卷

進行調查後量化。

16.圖 3.9 展現防砂壩之生態功能

案例，圖中似未見到防砂壩?固床

工?

感謝委員寶貴意見，本研究已修

正採用其他較為明確之照片。

17.計畫對於構造物之色彩納入

設計考量，惟治理工程構造物常

採用混凝土、砌石、鋼筋等，色

彩之選擇較少，於實務上如何應

用?

感謝委員寶貴意見，由圖 5- 7

可知，探討不同材質之評估，後

續會針對顏色進行探討。

18.計畫執行期程請修訂為 107年

2 月 9 日至 107 年 12 月 31 日止。

感謝委員寶貴意見，已修正。

19.本局於 103 年完成「多功自然

型防砂設施圖說彙編」計畫，其

中亦有探討造物之材料、色彩與

質感等視覺感官面向並進行分

析，建議納入計畫參考。

感謝委員寶貴意見。
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附錄二、期末委員意見與辦理情形及回覆

委員意見 辦理情形及回覆

1. 建議補充工程上的實務應用

與執行相關資料。

感謝委員寶貴意見，針對工程實

務應用請參照表 3-8。

2. 構造物色彩納入考量，是由彩

繪方式處理，或由材質變化營造，

建議提供實際案例參考。

感謝委員寶貴意見，色彩實際案

例如圖 5-12 與圖 5-13。

3. 綠量植生配比，是否能量化分

析討論。

感謝委員寶貴意見，目前綠量植

生配比是以影像之像素比例計算

如 P.5-19 綠視率之公式，其量化

結果如圖 5-18 至圖 5-20。

4. 防災工程，安全與美學如何取

得平衡？

感謝委員寶貴意見，目前案例皆

是以安全為前提之考量下進行美

學設計。

5. 本案是否條例式說明美學設

計原則或是標準流程等，以供設

計人員參考使用。

感謝委員寶貴意見，本計畫以偏

好度及視覺景觀評估認知因子進

行分析，尚無標準流程。

6. 請補充期中委員意見回覆辦

理情形。

感謝委員寶貴意見，期中僅採書

面方式辦理，未有委員意見回覆。
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附錄三、相關公文影本
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