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农地重划区生态保育工法之初步探讨

刘瑞煌,陈意昌,张嵩林
(台湾“内政部”土地重划工程局, 台湾)

摘　要: 农地重划乃以土地重划的方式,将农地重新规划整理, 建立标准丘块, 并配置完善的农水路, 透过土地交换

分合, 集中农户土地,便于田间农事管理。台湾地区迄今已办理的农地重划面积达 38. 3万多 hm2 ,约占台湾耕地面

积 44% ,对农场结构改善、加速农业现代化及增加农民所得, 成效良好。以往政府仅着重在农路、灌溉、排水等系统,

即以农业机械化耕作, 增加农作物产量为主, 因此农水路之设计施工,多以输水效益、结构体之安定性为考量 ,即以

混凝土渠道取代传统上利于生态发展的土渠与干砌石水路, 造成水路生态空间的逐渐丧失,破坏水生动植物正常

栖息与繁衍的环境。探讨适合生态栖地条件与生态工法之农水路,俾提供未来农水路生态规划及设计者之参考。
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The Method of Ecological Conservation in Taiwan

Farmland Consolidation

LIU Rui-huang, CHEN Yi-chang, ZHANG Song-lin

( L and Consolid ation Engineer ing B ur eau,“Ministry of the Inter ior”, T aiw an, China)

Abstract: “Farmland consol idation act”reo rganizing agricultural land in the form of standard tr acts. Ex-

chang ing t racts in o rder to concentrate the land, the land in large blocks w ill facilitate agr icul tural manage-

ment . T he farmland consolidation has been successfully implemented over 383-thousand hectare in T aiwan

Province. T his consolidat ion has made not iceable prog ress tow ard improving farmland inf rast ructure,

speeding up modernizat ion, as w ell as incr easing farmer's income. But the designers have considered the

farming roads, the sy stems of irrigat ion and drainage lines, and the safety of constructions. Concrete

ditches w ere used to replace the eco log ical methods that destr oy the natural environments. Ecological and

natural methods w ere probed into . T hat should be useful for planning and designing the farm land consoli-

dat ion in the future.

Key words : farm land consolidat ion; ecolo gical method; planning and designing

1　前　言

农业为台湾之基础产业,曾带动社会祥和、繁荣

与进步,扶助工商业快速成长。因人口激增,粮食需

要量增加,农业经营需随着变动始能应付所需, 故政

府于 1958年试办农地重划, 1962年起实施 10 年计

划,迄今已实施 40余年,已办理的农地重划区共有

752区,面积达 38. 3万 hm
2
。重划后之效益农户耕

地集中率平均达到 86%, 节省耕作劳力 20%, 田丘

直接给水和排水率, 由重划前之 26%增加为 98% ,

直接临路则由 28%增加为 99%,使重划后农场结构

获得彻底改善(台湾省政府地政处, 1997)。1970年

以前,台湾地区所办理之早期农地重划区,农路设施
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仅为泥土路面, 路面宽度为 2. 5～3 m, 排水路也多

未设施内面工及保护工,由于年久失修、养护管理不

善、功能不彰,且因农路受农民侵耕,路面更显狭窄

不平。自1987年起改善早期办理农地重划地区田间

农路及灌、排水路的功能, 除了将农路拓宽、方便机

械及车辆通行外, 亦重视灌、排水沟功能的发挥。

农地重划为奠定农业现代化的基础, 其着重在

调整丘块型态与耕地结构,及改善农水路工程设施

等,目的为改善农场结构及环境、增进农地有效利

用、配合机械化作业及提高生产力等。为了土地分配

之方便性及整齐性, 农水路之配置大部分以笔直的

井字型方式为主 (如图 1) , 每条农水路长度绵延

1 000～2 000 m ,甚至3 000～4 000 m 长。农路为使

农机具易行行驶,采用碎石级配路面或沥青混凝土

硬铺面;而水路基于输水效率、护岸稳定、施工迅速

及维护容易等考量因素,多以混凝土渠道取代传统

之土沟与砌块石水路。虽使农场标准化与现代化,惟

因生态保育之观念, 及对动植物的栖息地等认识不

足,也造就农水路生态空间之逐渐丧失,野生动植物

正常栖息与繁衍之环境逐渐破坏, 生物种类和数量

大大减少。

图 1　农水路以笔直井字型规划

(资料来源: 前省地政处, 1997)

　　合乎自然生态环境的治理概念,近数十年来方

由瑞士、德国等国逐渐推展至世界各国, 日本近 10

年来亦急起直追。国人对维护生态资源及景观品质

之要求日益提高, 国内相关单位对于河溪治理, 逐渐

重视工程构造物与自然结合,近自然工法渐加采用,

兼顾河川整治、环境生态栖地保育及休闲游憩之理

念设计已付诸执行。农地重划工程亦配合进行, 因此

本文针对维护生物多样性之工法作一探讨, 以为在

日后规划设计上,除了提高农业生产及农水路工程

之安全性外, 更兼顾生态保育、绿美化与休闲,促进

农业达到结合生产、生态、生活之“三生”目标。

2　文献回顾

有关河川、野溪之生态保育规划设计原则、近自

然工法、河溪绿美化等多人提出研究及看法(汪静

明, 1994; 许荣辉, 1993、1996; 林信辉, 1998;郭琼莹,

1995; 林大元, 1993) ,生态景观保育之观念是相通

的,部分可应用于农地重划区内。

图 2　农路标准图

　　农水路系农村空间纹理与环境生态系中之重要

元素,农水路系统扮演了水利灌溉防灾生物栖息提

供及水缘文化维持等多样化机能(郭琼莹, 2000)。有

关水路之研究曾有多位学者提出看法及探讨, 刘铨

忠等( 1996)认为, 水路弯曲且内面工材料以土石为

之,使水路两岸有植生而产生较佳之生态功能;考量

渠道防漏功能者, 亦应尽量设法使水路能有孔洞使

生物有栖息之所。吴富春( 1999)以栖地模式PHAB-

SIM 仿真采用混凝土与植生护岸之河溪,其可使用

栖地面积在低水位时并无太大差别, 高水位时植生

护岸之河溪提供较多之栖地, 其兼具保护河岸与保

育生态之功能。

近年来,一些人已逐渐重视环境景观等问题。欧

圣荣以国外绿道发展实例, 提出大圳及贮水池绿美

化的构想; Jack Ahem ( 1995)提出绿道可促进特定

生物于其喜好栖地自由移动, 藉由各片断空间在实

质与功能上之连接, 使族群的生存与发展更具潜力;

吴铭塘等( 2000)建议应在水路两岸空地植栽、绿被

等生态栖地,作为缓冲或隔绝来自耕地及农路之农
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药与人为污染。混凝土沟渠所汇集之污染物,易形成

点源污染而危及溪流之生态环境, 林昭远( 1999)建

议宜利用草沟汇集农业或家庭废水,方能有效吸收

污水中之营养盐, 其排放口再配合缓冲林带之布置,

即能疏缓集水区上游农业或家庭废水污染河川水

质。

德国农地重划已实施百年, 政府除透过农地重

划从事野生动物自然保护区之规划,以及将地区上

数个自然生态区相互连接,成为一个野生动植物栖

息场所的网状系统外; 在进行重划时亦将原本用水

泥铺设的水道溪流回复到以石块砌成的自然状态,

使其显现原始风貌。(刘健哲, 2000)此可为办理农地

重划之良好学习对象。

3　台湾农地重划探讨

台湾农用水路之主要功能可分为灌溉、排水及

灌排兼用等三种。现行农地重划工程依台湾省政府

1993年公布之标准规划设计(如图 1) , 有关一、二级

农路宽为 6～7 m ,三级农路宽 4 m ,底层分别铺设

15～20 cm 厚碎石级配料, 面层铺设 5 cm 厚沥青混

凝土(一、二级农路) ; 给、排水路皆考量提高输水及

排水效率、便利农机及农产运输方便、结构安全、节

省用地、施工迅速及易于维护等为主,全面采用钢筋

混凝土 U 型沟(如图 2) ,排水路更采用预铸式混凝

土 U 型沟,取代传统上利于生态发展之土渠与干砌

石水路,仅部分中大排采用混砌石保护工,此举与各

单位推广生态工法大相径庭。

　　以生态景观观点, 现行农水路与土丘块规划设计

可议之处归纳如下:

　　( 1)重划前许多生长于田间之水塘、防风林或树

林等,为增加生产面积, 因重划而遭受破坏,使重划

区内丧失树林之遮阳、动物栖息与生态廊道等环境。

图 3　农路并行给排水路标准图

图 4　笔直无植栽之农路

图 5　光秃秃无生命之渠道

　　( 2)农水路设计工法,仅以农水路结构体安定性

为考量因素,造就现今农水路设施全面为混凝土石

化建材所塑造之景观;依农路标准虽两侧各留有 50

cm 路肩,但在农民要求增加农路宽度下,完全铺满

碎石级配或沥青混凝土, 在整个农业环境下显得不

协调、不美观(如图 4)。

　　( 3)重划后之农路几乎笔直, 易使车辆超速行

驶, 干扰生物栖息;未留绿带与植栽空间,缺乏景观

及多样性生物栖息场所; U 型沟或厚重的混凝土水

路,不论断面、渠底、边坡等均整齐划一,渠道笔直少

弯曲,流量与流况均单调少变化(如图 5)。

( 4)农水路之不透水层增加绿蔽减少,使农水路

之水温升高约 2℃(郭琼莹, 2000) , 农路路面加铺沥

青混凝土后,温度亦明显升高,使农民工作不舒适,

爬虫类及昆虫等动物亦难行进其间。

( 5) U 型沟三面光使植物不能附着于渠道生长

发育,水生与两栖动物亦无法生存与繁殖,造成整条

水路光秃秃、无孔洞、无生命气息,亦阻断渠道两旁

生物的交流。

( 6)水路灌溉排水期间流量及流速大,一降雨即

宣泄入下游,减少大地入渗量及流末剩余水资源之
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回归利用、地下水补注等。

4　农水路生态工法探讨

造成农地生态系统生物多样性迅速消失主要原

因,除政府执行单位广设混凝土设施,破坏原有树林

外,农民对环境保育之观念尚待加强,农药及肥料之

大量使用及外来动植物之引入(如 20年前福寿螺的

引进) , 亦占重要因素。过去水田区常见萤火虫、青

蛙、蜻蜓、蟋蟀等, 水路中常见大肚鱼、溪哥、虾、螃

蟹、蚬等, 现已少见甚至不复见; 而现今农地因缺乏

树林可供栖息、筑巢,常见的鸟类也仅有麻雀、小白

鹭、牛背鹭、红鸠、斑颈鸠、家燕、绿绣眼、大卷尾、小

卷尾、棕背伯劳等,偶而可见白　　、灰　　、红冠水

鸡、八哥、红嘴黑鹎、水雉等,已不复农业时代之多样

及多量。因此尽可能保留原有之树林、水塘,对于生

态之保护将可产生莫大之功效,例如桃园富冈农地

重划区在办理期间,即保留了灌溉用水面积数公顷

之数个溜池(图 8) ; 在接近海岸数公里之各重划区

保留原来之防风林,使该等区域为生物仅存之避风

港。

　　有关灌溉排水设施, 可从水边生态环境保护着

手。以过去与现今水路之作法及其生态功能比较, 水

路弯曲且内面工材以土石为之,而两岸水路有植生

产生较佳之生态功能;渠道尽量设法使其有孔洞使

生物有栖息之所,若用地许可下,于农田与农道之间

保留陆域生态区及水域区(吴铭塘等, 2000) , 一方面

发展陆域生态植栽, 一方面隔离渠道水体,避免直接

遭受来自农路和耕地的农药污染,使水域区域形成

近似小型湿地, 湿地可孕育丰富的生物种类并可作

为环境指针的功能。

图 6　陆域生态环境(资料来源: 吴铭塘等, 2000)

图 7　U 型沟三面生态构想图(资料来源:郭琼莹, 2000)

　　农地重划农水路系统近自然生态保育工法,在

用地不足仅可考虑采用 U 型断面下,依灌排水机能

基地特性不同, 可由图 4. 编号 A 至 G 之生态护岸

为考量基础。

其详细工法介绍如次:

4. 1　农路并行排水路设施

( 1)蛇、箱笼护坡工法。

( 2)干砌石护坡工法(如图 9)。

( 3)加劲格网挡土墙护坡工法。

( 4)混凝土框格梁内填卵石护坡工法。

( 5)土渠护坡工法。

4. 2　农路并行给、排水路设施

灌溉用水为农作物生长所需重要因素, 其工法

考量输水效率仍采用混凝土渠道为主。给、排水路每

隔 50 m 施设底部中空之集水井, 农路两侧给排水

沟集水井埋设直径 200～300 mm 高压水泥管

( AP) , 由排水沟流向给水沟集水井内,其功用在提

供水中动植物利用水路栖息、迁移场所,并带水体降

温效应;排水沟剩余水可补注地下水源,运用部分回

归水作为其它农业用途使用。

　　困难点:若河川、溪流保持常流水位(基流量) ,

生态环境及品质较易维持; 灌溉排水路之渠道面宽

较小(依各地之灌溉排水系统, 小给或小排大约在

0. 5～1 m ) ,分别在灌溉期间及丰水期间, 渠道方有

较大之流量,而此时之流速依地形而有所变化,平常

期间,渠道为干枯情况,该环境是否可维持生物生存
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尚有疑议。另需考量水质、水温、营养盐、河床坡度、

沉积物质地、族群种类及量等复杂因素。

图 8　设置农塘或保留湿地

图 9　干砌石护坡工法

图 10　灌溉渠道堤岸绿覆

4. 3　相关改善工程之中、大排设施

水利、水土保持单位对于生态工法、亲水性等多

有研究,并实际应用于相关治理中;而农地重划区之

中大排断面通常不大, 其治理工法之观念可提供参

考,兹将工法大略说明如下:

( 1)高水治理型之排水渠道以不打 PC 混凝土

底,间距 20～30 m 设一固床横格梁, 渠底以回填土

方回填夯实。1999年曾于高雄县大寮重划区相关改

善昭明中排采用。

( 2)低水护岸型可考量采用¹ 蛇笼、箱笼工法。

º预铸合力块洞洞装工法。»加劲格网挡土墙工法。

¼ 复式断面护坡工法等四种。

图 11　农路路肩植栽

4. 4　农路植栽绿美化设施

植物为构成栖息环境的主体之一, 于农地重划

区农路路肩或渠道两侧依当地特性植栽灌木或乔

木, 下层植蔓藤植物如爬墙虎、蟛蜞菊、薜荔等或地

被植物, 将混凝土水路及堤岸覆盖绿化(如图 10) ,

纪念碑及畸零地植林及美化, 保留原有之树丛、防风

林,以串连所有绿化植栽形成一绿带廊道。绿带及水

域可吸引水生植物,蜻蜓、蝶、蜂, 两栖, 鱼、鸟等生

息。农地重划区于 1996年始增列农路植栽工程, 路

宽 5 m 以上采单侧植栽, 6 m 以上采两侧交错植栽

(如图 11) ,植栽树种依地方特性而异, 主要有、小叶

榄仁、樟树、黑板树、台湾栾树、黄金榕等。林信辉

( 2001)初曾对农地重划区植栽绿美化的执行工作做

过农民问卷调查, 在样本 177 个当中认为可增加环

境品质美观及制造树荫休憩地分别占 47%及 52% ;

但反对理由认为遮荫影响作物生长、使路面变窄及

阻碍大型农机耕作均占七成以上,六成以上认为植

栽增加蚊虫及鸟类, 吃食稻穗影响收成;虽近六成受

访农民赞成继续推广植栽绿美化工作, 但因维护管

理人力不足加上农民蓄意破坏,使重划区绿美化效

果并不佳。
表 1　台湾省办理完成农地重划成果表

办理年期( 年 度 ) 地区数面积/ hm2 备注

试办重划( 1958) 2 525

“8·7”水灾灾区重建(1960) 9 817

示范重划( 1961) 11 3225

10年计划重划( 1962至 1971) 439 249176

农牧综合经营( 1973至 1976) 22 3349

6年经建计划( 1977至 1980) 40 18521

加速农地重划计划( 1981至 1985) 95 60970

改善结构提高农民所得方案( 1986至 1991) 81 30486

农业综合调整方案( 1992至 1997) 40 12898

跨世纪农业建设方案( 1998至 2001) 13 3100 至 2000年止

总计 752 383067
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5　结论与建议

农地重划最初为政府复兴农业重要措施之一,

以改善耕地结构、增加、农业生产为目的, 然而时空

变化, 台湾农业之生产毛额已由 50 年代之 30%至

目前之不到 5% ,在国民所得提升及贸易自由化等

冲击下,今后农地重划除了维护农业基本生产外,亦

应朝向生态保育及国民休闲等方面发展。兹提出以

下几点结论与建议:

( 1)大量采用混凝土 U 型沟虽有其正面效果,

但 U 型沟断面生物难以生存,亦阻断渠道两旁生物

的交流,因此尽量采用有利生物发展之生态渠道,如

草土沟、卵块石干砌、中大排渠底减少硬件铺面等工

法。

( 2)在办理农地重划期间之说明会时, 农民对于

混凝土 U 型沟及平整宽广之路面特别钟爱,设计者

应详细说明生态环境内涵, 加强保育观念宣导, 以免

施工时遭受阻力。

( 3)保留原有的农塘、溜池、防风林、树林,并与

植栽工程相连接、增加绿覆率、加强本土植物复植,

使成绿带走廊, 提供动物食物来源及生存场所。

( 4)植物群落之歧异度与丰多度调查、指针生物

之建立,如鸟类之多样度指针等,可做为农水路工程

实施近自然工法之评估方式。

( 5)生态水利工程引用:除采用自然生态保护工

法外,应种植沉水性水草或草木或草类等成为产卵

及蛹化地方;为使昆虫之如食物如卷贝类或螺蛳类

等容易繁殖, 流速应控制在 0. 5 m / s 以下(甘俊二

等, 2000)。

( 6)政府主导近自然工法之实施:原编工程经费

仅新台币 35. 3万元, 农民尚需负担 4万元,超出预

算经费尚由农民支出,故大部分依农民意见办理, 生

态工法则难付诸执行。若能提高经费预算由政府主

导,效果应会较佳。

( 7)加强维护管理工作: 近自然工法之实行, 其

生态材料及施工材料之研究先行着手外,仍需维护

管理之配合,如植栽之修剪、浇水,水路保持水流畅

通,以营造多样性生态栖地环境。
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