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中華民國溪流環境協會第 16 屆第 2 次會員大會暨 

「攜手自然~流向永續：溪流生態保育」研討會 

主辦單位：社團法人中華民國溪流環境協會 

指導協助：行政院農業委員會林務局 

日期：中華民國 111 年 12 月 02 日（星期五）       

地點：行政院農業委員會林務局二樓會議室 (臺北市中正區杭州南路一段 2 號) 

 

會議議程： 

時 間 內 容 講 者 

09:20~09:40 報到  

09:40~10:00 開幕式 

貴賓致詞 

開場：張明雄理事長 

 

 

 

引言人：李培芬前理事長   

10:00~10:40 濁水溪的歷史難題 張素玢 教授 

   

10:40~11:00 茶敘  

引言人：李培芬前理事長   

11:00~11:40 水域物種監測系統的建置，以砂卡礑溪

調查結果為例 

楊正雄 助理研究員 

11:45~12:00 意見交流  

12:00~13:30 午餐  

引言人：張明雄理事長    

13:30~14:00 灌排型態與菊池氏細鯽的保育 林宣佑 本會研究員 

14:00~14:30 臺北赤蛙棲地與再引入方式評估 戴為愚 助理研究員 

14:30~15:00 綜合討論  
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濁水溪的歷史難題 

張素玢 

國立臺灣師範大學臺灣史研究所  

 

 濁水溪是臺灣最長的河流，其水資源也最豐富，早在清初 1709 年就有大

型水圳的修築，即日後所謂的八堡圳。該圳為灌溉彰化隆起平原的水利設施，造

就臺灣最重要的農業區，卻也促成濁水溪南岸、北岸不均質的發展；這種南北不

均質的發展，在歷史的進程中對環境與社會產生深遠的影響，過去卻未被正視。

至於濁水溪水資源開發的各種問題，雖有不同學科針對特定議題加以探討，但是

這些難題不曾以環環相扣並長時距來觀照其動態性發展。 

基於以上背景，本報告從歷史的縱深剖析濁水溪水利灌溉、南北兩岸分水搶

水、地下水開發、水力發電、共同引水工程等水資源的開發與利用所造成的諸多

難題，並說明濁水溪做為農業與工業之河的雙重屬性衝突。濁水溪水資源雖豐沛，

卻也無法擔負與時俱進的各種需求；人為工程對水的汲取與經濟建設，不但沒有

解決問題，反而使環境更加惡化。 

本次報告回顧濁水溪開發 300 年來，各時期互相影響並延伸擴大的歷史難

題，而從本研究可了解到，經濟發展若以追求產值為目的，社會成本、生態成本

將付出難以承擔的代價。 

關鍵字: 濁水溪、分水協定、水權、集集共同引水、雲林離島工業區、國光石化、

水資源、環境史 
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水域物種監測系統的建置，以砂卡礑溪調查結果為例 

楊正雄 

行政院農業委員會特有生物研究保育中心  

 

物種層級的水域監測調查在臺灣多數地區都十分缺乏，即便是保護區範圍，

但過長時間或不定期的調查並無法即時反應生物群聚的變化，進而導致無法實

際進行管理或應變措施。本文擬以特定流域的實際調查結果與資料分析，提出小

尺度的監測系統方案建議。 

砂卡礑溪是立霧溪流域的第一條支流，並且位於太魯閣國家公園境內，過往

調查結果顯示該區水生物生態資源豐富，但近年因為天災頻仍且人為放流原生

入侵物種擴散，導致整體生態環境品質下降，為了瞭解其現況及歷年來的變動，

太魯閣國家公園啟動調查計畫，希望獲得目前現況資料，並規劃合適於該區的水

域生物監測系統，作為後續行動方案依據。 

本項調查自 2019 年 5 月至 2020 年 5 月，以電氣法、蝦籠陷阱法及浮潛法

在砂卡礑溪流域 4 個樣站進行每月調查，合計 13 次調查共記錄到魚類 8 科 15

種，淡水蝦 2 科 8 種及蟹類 2 科 4 種。相對優勢物種中日本瓢鰭鰕虎(Sicyopterus 

japonicus)、臺灣石𩼧(Acrossocheilus paradoxus)、大吻鰕虎(Rhinogobius gigas)與

大和沼蝦(Macrobrachium japonicum)，均分布遍及流域內各樣站。各測站中的物

種數與 Shannon−Wiener 物種歧異度比較則以中下游的兩個測站最高。 

運用 iNEXT 統計分析繪製以樣本數為基礎的稀釋及預測曲線，評估三種

調查方法的調查努力量，結果顯示在預期滿足 95%物種涵蓋率的前提下：(1)魚

類所需調查次數比蝦蟹類少。(2)調查效率高低的依序為浮潛法、電氣法及蝦籠

法，但調查可發現物種數以電氣法最高。(3)每個測站約需要 5−6 次調查，但各

測站差異不大。 

在砂卡礑溪流域共調查到 27 種魚蝦蟹類，生物資源豐富，但其中包含兩種

以往文獻未記錄到的原生入侵種：臺灣鬚鱲與粗糙沼蝦，顯示溪流生物組成仍隨

時間改變。為了即時瞭解本區生物組成的變化及擬定對應的保育策略，建議本區

可建立長期監測系統，作為管理經營的基礎資料。 

依據調查成果與資料分析，我們提出兩種目的、方法與頻度各有對應的執行

方案。在流域尺度監測方案中，建議可選擇相對容易操作的蝦籠法與浮潛法，在

監測頻度上則對應選擇測站數量而有不同，如果是 4 個測站的話，預期每年調

查 3～4 次即可涵蓋 95%以上的物種。如果測站數減少，則建議可對應增加其調
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查頻度。由於蝦籠法與浮潛法的操作相對容易，安全性高，建議未來可透過志工

訓練或在地社區居民參與，結合調查及安全教育訓練及解說活動，並引入適合的

網路應用工具及公民參與，長期監測本區溪流狀態，建立入侵種預警回報機制。 

關鍵字: 砂卡礑溪、生物監測、稀釋曲線、iNEXT 
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灌排型態與菊池氏細鯽的保育 

林宣佑、陸玉玲、彭維維、林青峰、張明雄 

社團法人中華民國溪流環境協會 

 

農地過往的利用多以經濟生產為主要目的，然而農田的使用隨著農法的節

奏與種植的目標作物，因而在不同時期皆有不同的面貌，以生態的角度來說造就

了歧異的微環境，卻也因農業人工設施的便利與發達，無形中似也造成了微環境

生態的阻隔與功能喪失，如何在不太大影響農業生產的價值上，亦能保全生態上

的功能，將是現今保育意識高漲所刻不容緩的課題。 

花東縱谷地區，長年以來都是國人農業生產比例極高的重要產區，也因此在

區域灌、排等水路系統與設施的完善比例均高，具有網狀覆蓋的特徵，所涵蓋範

圍貫穿山林、農田與聚落，在國土綠綠色保育網絡的架構中佔極重要的角色。 

然而，過往相關研究主要著重於農作利用與相關農業工程設施的妥善及功

能提升為主，近年來除了逐步轉型為友善耕種等意識轉型外，更因全球氣候變遷

所連帶影響的水資源永續性，都成為新興須面對與克服之目標。 

本研究除透過完整的農業現況與農水路、灌排等盤點外，更將過去零星所累

積之生態資訊，重新進行現況了解與指認性生態保全標的的擬定，透過農業水圳

的水域與濱溪的動物與植物調查，以建構農田水路的生態系統，並從中建立農業

水圳的生態指標與生態保育策略，發展連結農民與公私部門的合作平台，進而形

成農業水路生態與農業永續共融的永續農業產業，透過實際現地踏勘與棲地樣

貌描述，搭配生態現況的監測，初步將水域環境生態與共伴的鳥類、魚蝦蟹貝類、

兩生類及蜻蛉目進行分析，依照農業利用時程，探討相關動物移動、擴散以及分

布位置與農業利用時程的關聯。 

自 2020 年起從以早期廣泛分布於東部的菊池氏細鯽分布現況調查為主軸，

從巨棲地到微棲地的尺度，分別盤點花蓮溪、秀姑巒溪、卑南溪的 8 個、7 個、

5 個水圳系統。渠道型態、岸緣結構及周圍土地利用與昆蟲、蛙類及鳥類的生物

多樣性有所關聯。菊池氏細鯽在花蓮溪圳道尚為網狀分布，其他流域水圳為點狀

分布。現有水圳包括非自然的三面水泥灌排渠道、自然土圳、末端大排交錯而成。

從周圍土地利用、溝渠型態、岸緣結構、水域範圍、植物覆蓋度、水深、流速等

棲地測量因子測量，菊池氏細鯽偏好水溫低於 27 度 C、有底泥的緩流或靜態水

域、平均水深約 22.6 ± 5.1 公分的水域型態。在非引水灌溉期，魚群聚集於長年
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有水且多水生植物與耐濕性植群覆蓋的土圳或未清淤的大排岸緣。現有渠道的

廊道連結系統使其能擴散分布，如能透過水中設施改變或維管方式改變，增加渠

道系統的自然植生與水體棲地多樣性，不僅能有效發揮渠道的生物廊道功能，更

能增加野生動物及水生物的棲息空間，形成穩定的生態系統而達到增加渠道從

淺山而平原、從溪流而農業地景的生物保育功能。水池作為庇護棲地透過適度現

有渠道，使其族群能穩定繁殖，並於下一個灌溉期進行擴散。 

關鍵字: 農濕地、灌排、國土綠網、菊池氏細鯽、生態指認物種、生態廊道 
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• 棲地：緩水流、水生植物繁生之河渠、池沼

• 食性：昆蟲、藻類

• 繁殖季：主要於春、秋兩季
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菊池氏細鯽
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出現水圳%
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資源

空間 - - -

食物 - - -

核心棲地 - - +
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菊池氏細鲫之巨棲地-河川中下游、灌排
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菊池氏細鯽在灌排的持續出現率不同
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不同灌排的菊池氏細鯽族群結構

0

20

40 具植叢大排

0

20

40 土草溝

0

20

40 水泥渠

(有水草)

0

20

40 水泥灌渠

0+ 1+ 2+ 3+

30 5 7 體長(cm)

% 自然程度
族群結構
穩定度
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菊池氏細鲫微棲地因子

14

環境 溼地、大排 灌排渠道

溫度°C 12.7 – 27.0 15.4 - 26

深度 cm 35 - 60 20 - 35

流速 m3/s 0 - 0.2 0 - 0.5

底質 泥沙 泥沙、小礫石

遮蔽 % 50 - 100 20 - 100

溶氧量%DO 90.1 - 111.9 53.7 - 106.3

pH值 4.2-9.97 4.48 - 8.27

總溶解固體量g/L 

TDS
0.42-0.56

0.45 - 0.58 

水生植物 + -

濱水植物 + +/-

共域魚種/島內入侵種 溪哥、石賓、馬口 溪哥2022/12/7
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棲地改善-灌排

 提供與保持最低水位

 增加緩流棲地

 增加濱岸植群帶

 增加覆蓋度

 恢復自然土草溝

 增加深水與溼地範圍

15

Species 

survival

補充量

1.5.

空間與食
物資源
1.2.3.4.

庇護空間
4.5.6.

連通性

Connectivity

棲地異質性

Heterogeneity
動態資源
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動態資源

Resource

dynamics

2022/12/7

建議~人造水域自然化(短程)-現有灌排渠道改善

• 溝渠增加緩水域空間與遮蔽

162022/12/7
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建議~人造水域自然化(中程)- -大排改善

(資料來源:Kaisa Västilä,2021.Sustainability 2021, 13, 9349) 

• 半自然複式斷面、岸緣植生

粗糙面、
角度小於70度

(資料來源:Sanghong Yu,2022. Diversity 2022, 14(5), 414)

• 護岸垂直立面斜置、粗糙倒木

(資料來源:灌溉工程學，行政院農業委員會) 
172022/12/7

濕地 土草溝 長草水泥溝 水泥溝

農田水圳與河川的連通 + + + +

農用供水 + + + +

地下水補給 + + - -

提供生物繁殖 + + + -

提供生物庇護 + + + -

減洪 + + - -

防旱 + + - -

淨化水質 + + + -

減少土石沖刷 + + - +

減碳 + + +/- -

生態系服務功能

18

綠色基盤（green infrastructure） 灰色基盤（grey infrastructure）

2022/12/7
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19

種水(農委會2008)

• 是一種地下水庫的概念
• 將多餘的水量盡量儲存於水田及地面下
• 可增加地下水的補注量，減少因地下水超抽
所造成的影響

• 水田滲漏效率加以研究量化

2022/12/7

建議~人造水域自然化(中-長程)

• 溝渠相接處增加深水漥

20

種水2.0

2022/12/7
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1.2M

0.3
0.2

0.6

(資料來源:Jinkwan Son2022.Design Model and Management Plan of a Rice–Fish Mixed Farming Paddy for Urban 
Agriculture and Ecological Education.Land 2022, 11, 1218 )

(參考自Furo-cho, 2013. Ecosystem services by paddy fields as substitutes of natural 
wetlands in Japan. Ecological Engineering 56 (2013) 97–10 )

種水2.0 • 溝渠相接處增加深水漥 (農民與台東林區管理處規畫討論中)

21

人造水域自然化(中-長程)

2022/12/7

• 水泥渠改為土草溝

人造水域自然化(長程) -土草溝再生

222022/12/7
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人造水域自然化(長程) -土草溝再生

• 大排水溝改為自然複式斷面

綠廊 2M

>30cm水深

(資料來源:Kaisa Västilä,2021.Sustainability 2021, 13, 9349) 
232022/12/7

具有潛在生態系
廊道功能

生物種原保存與
擴散的功能

連結溪流跟
農田生態系

灌排形成交錯的
水路網狀

有效擴展綠網效益

結論~灌溉溝渠在綠網中的角色?

242022/12/7



2022/12/7

13

結論~菊池氏細鲫的指標意義

• 岸緣與陸域綠帶是生態廊道更是動物棲地

• 菊池氏細鲫可作為灌排生態狀態指標

• 農水路是菊池氏細鲫重要棲所

• 溼地營造可增加菊池氏細鲫庇護棲地

• 從農水路改善到更新可回復菊池氏細鲫族群

252022/12/7

結論~種水2.0與土草溝再生

26

• 擴大藍綠網絡效益

• 結合供水抗旱與生態機能

• 實踐NBS理念

• 擴大藍綠網絡效益

• 深化跨域對話與整合

• 推動與建立農地多元利用政策與制度

• 強化法規調適與鼓勵參與

(資料來源:灌溉工程學，行政院農業委員會)

2022/12/7
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法規調適與鼓勵參與

• 林務局-生態服務給付

• 農糧署-綠色環境給付、有機與友善環境給付

• 水利署-在地滯洪獎勵與補償、水岸綠美化認養制度

• 水土保持局-蓄水與排水溝補助

• 其他相關單位

• 農民與地主

• 企業SDG與ESG認養

272022/12/7

行政院農業委員會林務局

行政院農業委員會林務局花蓮林區管理處

行政院農業委員會林務局台東林區管理處

行政院農業委員會農田水利署

行政院農業委員會農田水利署花蓮管理處

經濟部水利署

其他參與之民間團體

282022/12/7



中華民國溪流環境協會第 16 屆第 2 次會員大會暨「攜手自然~流向永續：溪流生態保育」研討會 111.12.02 
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臺北赤蛙棲地與再引入方式評估 

戴為愚 1、林宣佑 2、張昕禮 1、陳益明 1、張明雄 1、2 

1. 臺北市立動物園  

2. 社團法人中華民國溪流環境協會 

 

臺北赤蛙(Hylarana taipehensis)是一種曾經廣泛分佈於臺灣西部平地的小型

蛙類，伴隨經濟開發而減少族群數量與分布。臺北市立動物園在 1998 年開始進

行調查時，發現臺北赤蛙族群在 4 個地區呈現不連續分布。為積極進行臺北赤

蛙保育，在 2014 年著手進行臺北赤蛙圈養核心族群建立計畫，隨即於 2015 年

以 one plan approach 概念，在「雙北合作」架構下，與新北市農業局共同推動臺

北赤蛙域內域外保育整合計畫，臺北市立動物園於 2014 年啟動了臺北赤蛙的北

部族群域外保育計劃，我們嘗試與建立臺北赤蛙圈養繁殖技術時，同步進行族群

分布與棲地調查，除作為圈養環境依循外，更可作為棲地復育與臺北赤蛙復育的

核心。透過圈養繁殖技術的建立，我們掌握臺北赤蛙的生活史與生殖生物學，此

外對全臺的臺北赤蛙棲地特性進行普查，將棲地的各項特徵彙整歸納出臺北赤

蛙棲地評估表，嘗試為棲地重建的適合度進行評估。在棲地評估表的整體評估內

容中，臺北赤蛙在非繁殖期棲息的陸域與繁殖期使用的水域占有同等重要的評

估意義，水域是臺北赤蛙繁殖的重要場所，而陸域的核心棲地，則是提供臺北赤

蛙主要覓食和棲息的住所。另一方面自 2016 年開始，團隊嘗試在動物園園區內

試野放臺北赤蛙，期望建立保險族群，同時就近對試野放族群進行監測。在園區

野放過程中，我們發現與 1-2 歲的成蛙及蝌蚪階段相比，剛變態的幼蛙野放後的

生存能力更好，是最適合做為野放的狀態。透過棲地評估與園區內的試野放測試

獲得的結果，期望能為原棲地再引入工作做出更好的準備，達成重建臺北赤蛙野

外族群的保育目標。。 

關鍵字: 臺北赤蛙、Hylarana taipehensis、域外保育 

  



台北赤蛙棲地與再引入方式評估
戴為愚1、林宣佑2、張昕禮1、陳益明1、張明雄1,2

1.臺北市立動物園
2.社團法人中華民國溪流環境協會



柬埔寨的野生族群

世界的野生族群粒線體DNA分析



臺灣的野生族群微衛星DNA分析

(張等., 未發表 )

※ 依照專家會議結論現階段仍採分區管理與後續保種工作



2001年阿石伯田區推動友善農法

買蓮花愛護蛙



調查年度
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阿石伯田區族群監測

2014年啟動域外保育

穩定圈養族群發展圈養技術種源疾病監測 掌握繁殖特性



發展圈養技術

半室外飼育間

室內飼育間

台北赤蛙飼育間

卵、蝌蚪、幼蛙飼育

非繁殖季成蛙飼育

蛙耐受溫度：
氣溫4-35 ℃
最適圈養氣溫14-30 ℃

蝌蚪耐受溫度：
水溫22-33 ℃
最適圈養水溫24-26 ℃

營養食譜

蟋蟀

營養添加劑

果蠅

繁殖期母蛙 進入變態期的蝌蚪

綜合各款飼料餵食



生殖生物學

最⾧壽命：6 年
繁殖月份：3-9月
性成熟時間：雄性6 個月、雌蛙 9個月
平均繁殖季窩卵數： 1.93 ( n=28, 1-7, 中位數2)
平均每窩卵產卵數： 543.2 ( n=79, 61-2060, 中位數577 )
產卵間隔時間：1-1.5個月
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配對
每年約3-9月，開始進入臺北赤蛙繁
殖季節，等待成熟後加入下㇐次的繁
殖季，貢獻與擴展族群。

卵期 (24小時)

胚胎發育期 (約14-20天)

蝌蚪期 (約20-65天)

變態期 (約30-60天)
依序先⾧出後腳，再⾧出前腳，最後
於尾巴消失時登陸，展開陸地生活。

成蛙期
等待性成熟後
進入下㇐次的
繁殖季。

幼蛙期
(約30-60天)
於溼地草生棲地
環境中覓食、躲
藏、成⾧。

棲地普查

水域深度調查 水質調查 水生植物相調查

樹林植物相調查 草生地植物相調查 昆蟲相調查



雨季開始

季節性水域的變化

冬季 繁殖季

※ 水域非恆定存在，但須滿足蝌蚪期生⾧時間

2019.03.24

※ 屏東族群需要被關注與保護

預期外的變化

2016.09.09



以植群型態進行棲地分類(非計量多向度度量法)
(non-metric multidimensional scaling, NMDS)

VII. Bamboo
竹林及路旁草地

I. 果園
Orchard

II. Ridge
(短草)

III. Ridge(⾧草)

IV. Wetlands(乾池、短草自生)

V. Wetlands(⾧草、莎草、人造)

VI. Wetlands
+Irrigation ditches
(⾧草自生)

VIII.Secondary forest
次生林區

IX. Afforestation
人造林區

樹林

野地

草生地

農業

昆蟲相掃網調查

穎達農場草生地掃網

採樣面積：2平方公尺
採樣方式：8字型掃網法
掃網次數：來回掃網10次



草生地與樹林掃網比較
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(2綱8目477隻)

阿里磅農場6月樹林掃網
(2綱8目47隻)
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核心棲地

核心濕地

我們曾經忽略了什麼?

核心棲地

核心濕地

我們曾經忽略了什麼?

食物來源棲息、躲藏、越冬



我們曾經忽略了什麼?

( https://biol420eres525.wordpress.com/2019/04/12/application-of-metapopulation-theory-to-conservation/ )

2020

2014

1999

域內保育階段 域外保育階段 原棲地再引入

首次再引入



2017年

野放個體的選擇

1-2 歲成蛙 蝌蚪 剛變態幼蛙

2017年11月釋放430隻
2018年調查單日最多18隻
2019年調查單日最多 4隻
2020年調查未發現個體

2018年5月釋放200隻
2018年調查單日最多11隻
2019年調查單日最多8隻
2020年調查未發現個體

2020年7月釋放200隻
2021年單日調查最多92隻
2022年單日調查最多89隻



釋放剛變態幼蛙的後續追蹤

個體體態壯碩 2021.06.25首次紀錄繁殖後代

動物園野放族群現況



謝謝聆聽!

阿石伯田區重建台北赤蛙的棲地與族群


