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壹、前言

• 橫向構造物雖然能夠有效阻隔土砂，減緩沖
蝕，卻易使河川生態系受到阻隔。

• 水域縱向連結性被破壞，洄游性魚類習性受
到影響，如：香魚、鮭魚科。

• 部分生物生活史改變，致使上游棲地品質下
降，甚至造成種族數目減少。

• 設置魚道為當務之急。

圖片來源:臺灣魚類資料庫(香魚) 圖片來源:維基百科(櫻鱒)

圖片來源:土木研究所自然共生研究センター
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壹、前言

大河川魚道工程推動已取得一定成效，中小型
之河溪與農業水路仍多無魚道。
部分橫向構造物功能已失效 ➔ 阻礙。
改善、拆除橫向構造物或設置魚道皆須一定成
本，且水面落差越大，成本越高 ➔ 

若要於中小型河溪施作簡易魚道，需做以下考
量：

1. 低成本。
2. 減少維護管理所需之時間、人力、金錢。
3. 防止簡易魚道被洪水沖走。
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貳、凹槽魚道施作環境與問題探討

選定場域

• 位置：龍口溪谷堰堤(宮城縣仙台市)

• 流域面積：2.5km2。
• 河道坡度：1/35。
• 平均河面寬：2.0m。

堰堤尺寸
• 總長、寬、高：6、10、2.5m。
• 固床工長、高：1.0、1.5m。
• 護坦長、高、厚度：5、1.5、0.5m。
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貳、凹槽魚道施作環境與問題探討

工程基本資料
• 發想：平成31年(2019)3月。

由當地團體、學會等提出水域連續性之議
題，進而啟發魚道整備之構想。

• 計畫設計：令和元年(2019)4-10月。
• 施工階段：令和元年(2019)11月。
• 維護管理：令和元年(2019)11月-現今。
• 推廣教育：令和元年-2年(2019-2020)。
• 補修對策：令和3年(2021)。

◼ 施工費用：挖掘工程10萬日圓。

石籠設置15萬日圓。

固床工

護坦
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貳、凹槽魚道施作環境與問題探討

• 為了能讓目的魚種能夠穩定上溯且降低維護管理成本，因此團隊研擬出
2種挖掘方案，施作內容與優缺點如下表：

方案 堰堤挖洞 施作凹槽(疏槽)

共通點 • 使橫向構造物盡量保持其應有之形狀，並確保上游護岸之安定性。

方案內容
於堰堤中挖洞孔，類似隧道的型式，使
生物能夠直接通過。

於堰堤上游固床工處挖掘倒梯形之開口，
並於護坦上端施作凹槽，

優點 1. 利用水流之輔助，始魚、蝦、蟹類
能夠直接穿過構造物。

2. 工程較簡易，對於構造物之安定性
影響較低。

1. 凹槽能夠排除多餘水量，水深也較
安定，降低上游淤砂。

2. 減緩水面落差，維持下游處護岸之
穩定。

缺點 1. 洞口易被漂流木或垃圾阻塞，喪失
其功能。

2. 水流集中，流速變大，水中生物上
溯難度反而提高。

1. 須妥善設計構造物挖掘深度，否則
可能造成構造物本體損壞。

2. 因牽涉上下游土砂與生態變動，需
花費一定時間方可見其成效。
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貳、凹槽魚道施作環境與問題探討

仙台市建設局

宮城教育大學土木研究所

市民團體

本次魚道
設置分工

• 為本堰堤之管理
機關。

• 提供相關工程施
工許可。

• 簽署自然河川推
動備忘錄，全面
支援本工程案。

• 提供技術面與設
施維護管理面之
支援。

• 擔任中間橋樑的
角色，負責聯繫
各個機關團體，
討論合作事項。

• 進行當地生物調
查，提供水生物
種之相關資料，
俾利後續魚道設
計對象選擇與尺
寸架構方向。

• 舉辦環教活動，
讓民眾與學童能
夠實地走訪，了
解該工程之目的
與功能。

• 構造物後續環境
與維護之管理。
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參、凹槽魚道所需安全性與效益評估

堰堤自重(W)

堰堤與護岸
之摩擦力(f)

(f)

⚫ 以在洪水時構造物不會發生問題為設計原則。
⚫ 可適度降低構造物承受之靜水壓與土壓力。
⚫ 為防止護坦受損，故護坦部分只進行深度

0.1~0.2m的水路挖掘。

⚫ 透過自身重量與兩側護岸之摩擦力，在洪水來臨時，
堰堤得以維持其穩定性。
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參、凹槽魚道所需安全性與效益評估

• 降低構造物上游處之淤砂量及坡度，增加淤
砂容量。

• 退水時，也能夠帶走部分土砂，增加水流流
下能力，且露出之河床提供當地生物棲地多
樣性。

• 凹槽水路可以使水流集中，於水量少時提供
上溯一定之水深。

• 凹槽兩岸形成緩流空間，於汛期時成為生物
上溯之場所。

緩流空間

緩流空間

集中水路
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肆、凹槽魚道設置實務狀況

魚道俯視圖

• 自魚道上游到下游，坡度為1/50，寬度逐
漸變寬，使斷面變大，流速減緩，讓水生
生物能夠更容易進入魚道水路中。

• 為彌補挖掘深度不足的問題(與水面落差仍
有1.2m)，因此於構造物下游處增設箱形石
籠(約8-12個)。

• 石籠採用吸出防止材，可使水流正常通過，
並使土砂淤積於上游側或石籠內，降低水
面落差。

• 堆積約一個月後，淤積高度約為1.0m，坡
度約為1/10，水面落差為0.2m。

箱籠施設後圖
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肆、凹槽魚道設置實務狀況

• 除了前面說明利用降低水面落差的方式，團隊也
從魚道上改良，使生物更容易進入水路中，主要
三點如下:

 水路側壁處向外延伸 ➔ 隱蔽性、降低流速。
 提高床面粗糙度 ➔ 底棲魚類上溯。
 魚道尾端做成曲面設計 ➔ 防止水脈分離。

※另每0.5m有鋪設粗石，提供不同流速空間，除了
可以增加生物的棲息空間外，也提高底棲魚類上溯
之機會；同時可現地取材，修復成本低。
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伍、成果展示與對比

• 水面高差：

整備前上下游水面高差頗大；整備後有逐漸
減小之趨勢。

• 護岸與堰堤：

整備前後皆無明顯之損壞，顯示施工技術與
後續維護效果佳。

• 魚道水流：

整備前護坦無施作魚道，水流流動性差，甚
至有時呈現靜止狀態；整備後水域銜接逐漸
順暢，且水流較為集中。
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伍、成果展示與對比

• 整體呈現：

整備前上游之土砂堆積嚴重，植生大量覆蓋；
整備後土砂淤積大幅減少，且淤積坡度較緩，
兩岸植生復育情況佳。

• 護岸：

整備前後皆無明顯之損壞，且護岸上自然植
生生長情形佳。

• 河道水流：

整備前流路受降水與構造物影響，有時可能
中斷；整備後河道逐漸成形，有加寬與和兩
岸銜接更加順暢之趨勢。
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伍、成果展示與對比

• 整體呈現：

整備前下游處植生繁茂，但受上游構造物影
響，水流流動性低，且堆積現象不明顯；整
備後石籠後方漸漸有土砂堆積，並形成具有
一定坡度之河道。

• 護岸：

整備前後皆無明顯之損壞、掏刷，且護岸上
自然植生生長情形佳。

• 河道水流：

整備前受構造物影響，流動性差，甚至呈中
斷或停滯的狀態；整備後因河床堆積與流路
成形，縱向連結性恢復，也可清楚見到土砂
運移之變化。
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伍、成果展示與對比

• 因整備後水流集中、流速增加：

➔侵蝕、掏刷現象發生、加劇。
➔地盤線下降，再次產生水流的高度差。
➔相關補救措施。

• 補修對策實施：

➔修正水流通過石籠處之坡度。

➔利用延伸坡長的方式達到緩降的效果。

➔施作三層消能設施以降低水流能量。

➔層與層之間的水域，可作為生物棲息與
上溯休息之區域。
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陸、推廣教育實施

推廣
教育

國小學童 • 形式：戶外教學          

以現地走訪的方式，傳達
環境保育及河川自然營造
等理念，啟發學子愛護、
重視河川之想法與主張。

大學學生 • 形式：通識課程

以實境引導的方式，由各
單位之講者於工程現場講
述其立場與處理方式，利
於了解整體施作過程。

廠商• 形式：讀書會

由政府與廠商共同舉辦現
地分享座談，討論施工過
程各項細部環節，與現今
魚道施作時的通病。

當地居民• 形式：工作坊

先進行室內課，再前往現
地進行石頭堆砌簡易工程，
同時邀請當地電視台拍攝
採訪，使更多居民能夠了
解此事。(延續型作業)
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陸、推廣教育實施

推廣
教育
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柒、結語

• 本次凹槽魚道施作後歷經約2年的成效頗佳，且於構造物下游處鋪設石
籠可以促進土砂淤積、降低水面落差，創造出更佳的生物上溯環境。

• 在改善構造物主體的同時，上下游之土砂堆積、河道成形以及植生復育
三者相互也有著潛移默化的影響。

• 床面粗糙度可以適度進行改良以提升其機能。

• 本魚道適用於中小型河川或是農業水路，因此橫向構造物規模皆不大，
若能夠確保施工後構造物之安全性以及取得管理單位之許可，施工經費
可以獲得大幅度的縮減。(自行施作之可能性)

• 本次工程為前瞻試點工程，期許全國各地能夠持續推廣凹槽魚道。
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柒、結語

• 日本因應當前環境保育趨勢，利用既有中小型橫向構造物，且僅花費較
少之工程費用與挖填方(多為自然堆積)，即達成河川自然復育與生態工
法之目的，可做為案例供臺灣後續工程施作之參考。

• 臺灣目前大多數魚道仍以附加形式於既有構造物周圍，若同樣於中小型
河道中施作，建議可參考本篇做法，能更加瞭解該魚道之設計用途與後
續維護方向，並供政府是否採用自行施工之依據。

• 施作時需以現地坡度大小、兩側護岸(邊坡)穩定性以及水流是否斷流為
參考，並參照當地水中生物之習性判斷工程需求之必要性。

• 臺灣目前與該魚道性質較為相近之構造物為東勢林場四角林野溪上游處
複式階梯護坦。

• 若效仿日本公私協力之分工模式，期許能激發出因地制宜之設計構想。
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柒、結語

• 場域：東勢林場四角林野溪

• 名稱：複式階梯護坦

• 說明：

透過每階低落差及蓄水功能構造，削減水流沖刷能量，其
中每階蓄水處兼具水域動物活動以及迴游空間，可改善生物縱
向連結阻隔。

構造物名稱 凹槽魚道 複式階梯護坦

功能 排除多餘土砂，集中
水流供生物上溯。

削減水流能量、提供
生物活動與迴游空間。

適用高差 小 大

缺點 • 受欲施作之構造物
尺寸大小而定，較
缺乏彈性。

• 需施作消能設施。

• 階梯邊緣處為直角
設計，部分小型及
底棲生物上溯較困
難。
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https://www.tsfa.com.tw/page/about/index.aspx?kind=52


農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼
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