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中文摘要 

城西濕地位於安南區城西里，屬台江國家公園的城西濕地特別景

觀區內。城西濕地原為魚塭，野生動物保護區及國家公園範圍劃設以

後，因濕地與附近的城西保安林一帶人為干擾少，成為野生動物、植

物利用的棲地。作為魚塭使用時，設有水門、水路，並連通外圍較大

的圳路，隨海水的漲退潮進行引水及排水。然而此區域目前缺乏經營

管理，如原有之水門擋板現已遺失，無法有效調控魚塭地內的水深，

可能出現不適合水鳥利用之情形。為了尋求棲地品質提升的可能性，

本計畫將藉由水文、水質、地形等方面的調查，並配合水域生態監測

調查，來釐清水文與生態之關聯性，並進一步透過水門操作試驗評估

了解區域內棲地品質及濕地生態功能恢復或提升之可能，以達營造擴

大友善生物利用棲地之目標。 
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Abstract 

Chengxi wetland is located in Anan District of Tainan City, a scenic area 

inside Taijiang National Park. Once fishponds, Chengxi wetland lies on the 

edge of a coastal forest, buffering it from the sea. When the land was used 

as fishponds, water gates controlled the inflow and outflow of water from 

the channel. Now that the ponds have been abandoned, and the doors of 

the water gates have been removed, water level and flow is driven by 

natural tidal fluxes. This project will clarify the link between hydrology 

and ecology in order to inform water management for habitat rehabilitation 

in coastal wetlands of Taiwan. This will be done through first analyzing the 

elevation and water flow of the system, then conducting water gate 

operation experiments, where various water management techniques in 

different ponds are tested and compared to ecological and water quality 

data. This project will help to shine a light on the relationship between 

water management and ecological functions, and will be an important 

reference for decision makers to understand how water management can 

support restoration goals. 
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第一章 前言 

1.1 計畫緣由 

 過去一世紀，全世界濕地的面積減少了超過 50%，且僅存的濕地

遭受人為活動帶來不良的影響而有不同程度的破壞(Ma, Cai, Li and 

Chen, 2010)。濕地的消失及破壞對利用濕地環境生存的物種產生衝擊，

如何防止濕地環境持續遭受破壞以及提升現存濕地的棲地品質因而

成為人們必須思考的課題。 

 目前，濕地棲地環境的經營管理大多聚焦在經人為開發或是利用

過的人工濕地，如農田、鹽田、蓄水池、水庫等。儘管人工濕地無法

完全取代天然濕地的功能，然而以水鳥為例，許多研究人員及經營管

理者已經體認到人工濕地作為水鳥在不同生命階段之棲息地的重要

性，有助於減緩天然濕地持續消失或破壞而帶來的負面影響(Ma et al., 

2010)。台灣西南沿海廣布大面積的魚塭地、廢棄魚塭地、廢棄鹽田濕

地等人工濕地，並時常與河口紅樹林及泥灘地等天然濕地連結，許多

現無人為利用之地區應具成為野生動植物重要棲地之潛力。 

台江國家公園係為保存台南沿海地區之生態資源、歷史遺跡及特

殊景緻而於 2009 年年底成立。依台江國家公園之分區劃設準則，城

西濕地屬於特別景觀區，為保存濕地生態而劃設(內政部，2009)。城

西濕地景觀區周遭為大面積之養殖魚塭，西南側緊鄰保安林，具相對

豐富的棲地型態，加上地處偏僻、人煙稀少，遂成為野生動物良好的

棲身之所。地緣位置方面，城西濕地西北方為曾文溪口重要濕地，東

南方過鹿耳門溪亦為四草重要濕地，可說是處於各處重要生物棲地間
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的橋樑地帶。城西濕地原為魚塭，現已無使用，其圳路中的水門擋板

已遺失，且因魚塭之水深隨海水之漲退潮而有起落，無法調控水深的

情況下可能出現不利生物利用之情形(王一匡，2016)，然而除了水門

擋板以外，魚塭地的其他水利設施仍都保有基本功能。因此，綜合本

身之環境條件以及與重要生物棲地之地緣關係來看，城西濕地可說是

具備眾多棲地營造之優良條件，適合以人為手法尋求提升生物利用之

可能。 

為了尋求棲地品質提升的可能性，本計畫透過地形調查、水文調

查、水質測量等方式來了解城西濕地之基礎環境條件，並修復水門進

行水深調控試驗，同時搭配該區生態監測的成果釐清不同生物與水文、

環境條件之關係，期望研究之成果能作為後續棲地經營管理的參考，

令城西濕地有效發揮國家公園生態資源保存之功能。 
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1.2 計畫目標 

1. 了解城西濕地水文水理基礎資料，作為後續監測棲地變化基準。 

2. 透過水門操作試驗，評估了解區域內棲地品質及濕地生態功能恢

復或提升之可能，以達營造擴大友善生物利用棲地之目標。 

3. 提供運用水利設施達成棲地經營管理方式之建議。 
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第二章 文獻回顧 

 許多研究說明，水文為決定濕地功能、環境條件及野生動物多寡

的最關鍵因素之一(e.g. Bancroft et al., 1994; Hoover 2009; Ma et al., 

2010; Ogden 1994; O’Neal et al., 2008; Winter and Woo 1990; Euliss et 

al., 2004)。Acreman et al. (2007)的研究指出濕地生態環境的維護有賴

於適當的水文管理，而 Okruszko et al. (2011)則是記錄中歐有 26%至

46%的生態環境消失起因於水資源短缺及水文改變，諸多文獻都再再

說明水文條件及水文管理對濕地生態環境影響重大。水文之所以具如

此影響力，乃因其影響土壤、沉積物動態、植物生長及散播、水生動

物利用以及其他因素(Zedler, 2001)。 

Middleton (1999)說明水流流向在濕地復育及經營管理上扮演關

鍵角色，Zedler 和 Kercher (2005)則指出水文條件決定水量變化，可能

進而影響濕地面積與完整性。而若是考量鳥類個體數及物種數的豐富

度，由於乾季時水深過低及雨季時水深過高等兩種極端狀況會使鳥類

減少，因此主動管理濕地水深有其必要性(Bancroft et al., 2002; Battisti 

et al., 2006; Causarano & Battisti, 2009; Ma et al., 2010)。除了水深變化

以外，濕地中水深的波動、植被狀況、鹽度、地形、食物、濕地大小

及濕地之間的連結性等，亦都是影響鳥類豐富度及行為的重要因子

(Bancroft et al., 2002; Ma et al., 2010)，以下逐一說明： 

1.水深： 

由於不同種的鳥類具不同的型態特徵，如跗蹠骨、脖頸及嘴喙的

長度，都會影響鳥類覓食的可行性，因此鳥類對於棲地環境水深的深

淺有其對應的偏好或限制。Ma et al., (2010)大致說明不同類群的水鳥
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適合利用的水深深度，如小型濱鳥(shorebirds)會在水深低於 5 公分的

環境覓食，大型濱鳥可以利用 15 公分深以內的棲地，雁鴨科當中的

浮鴨及大型涉禽最深可利用 30 公分以內的地區，潛鴨及其他採潛水

方式覓食的鳥類則需水深不低於 25 公分的環境 (圖 2-1)。 

 
資料來源：Ma et al., 2010 

圖 2-1 不同類型水鳥覓食所需水深 

 

 涉禽及浮鴨在全世界的多數地區常為優勢種，具較多的數目，因

此水鳥種類最大的豐富度及密度經常發生在不同類群鳥類可共同利

用之水深條件，即約 10 至 20 公分。就經營管理的角度而言，除了營

造多數鳥類可同時利用之水深環境以外，仍須考量環境中是否有如小

型濱鳥和潛鴨等需更淺或更深水深的物種存在，以支持完整水鳥群聚

的建構(Ma et al., 2010)。 

  



6 

2.水深波動： 

濕地的水深可能因季節性的降雨、潮汐或人為灌溉產生變化。一

般而言，隨著時間及空間變化產生的水深的波動能夠增加棲地的型態，

令不同類群的水鳥獲得棲息及覓食的機會，存在環境中的物種數與個

體數便會提升 (Dimalexis and Pyrovetsi, 1997; Ntiamoa-Baidu et al., 

1998)。不過水深的波動同時也可能使棲地環境條件不穩定，如上漲的

水深可能將鳥巢淹沒，或低退的水深令在巢中的個體更加容易受到地

面掠食者的攻擊(Ma et al., 2010)。另外亦有研究指出，穩定的水深條

件有助於水鳥於較適當、安全的位置築巢，因此相較於水深會產生波

動的地區，具穩定水深的濕地環境更受有繁殖需求的鳥類青睞(Ogden, 

1991; Connor and Gabor, 2006)。 

3.植被： 

植被的存在為鳥類帶來眾多益處，除了提供植食性鳥類食源以外，

亦是組成棲地的重要元素之一。挺水植物及浮水植物的存在有利於鳥

巢的建構，進而提升鳥類繁殖的成功率(Froneman et al., 2001; Sanchez-

Zapata et al., 2005)。繁殖期時，鳥類的移動能力較差且對人為干擾更

敏感，由於挺水植物可以提供水鳥庇護、減低人為干擾所造成的負面

影響，許多研究指出，濕地中水鳥整體的數目以及物種的豐富度皆會

隨著挺水植物覆蓋面積的增加而上升(Owen and Black, 1990; Losito 

and Baldassarre, 1995; VanRees-Siewert and Dinsmore, 1996; Post, 1998; 

Froneman et al., 2001)。不過，就覓食的角度而言，為了取得較佳覓食

或搜尋獵物的效率，除了秧雞科及其他少數物種，大部分的物種較喜

歡於植被稀疏或空曠的環境覓食，因此過高的植被密度也可能對水鳥
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產生不良影響(e.g., VanRees-Siewert and Dinsmore, 1996; Maeda, 2001; 

Darnell and Smith, 2004; Sánchez-Zapata et al., 2005)。 

4.鹽度： 

鹽度的高低對水鳥有直接及間接的影響。一般而言，過高的鹽度

對水鳥有害，鳥類如果引用鹽分過高的鹽水會因脫水而導致體重減輕

(e.g., Purdue and Haines 1977; Hannam et al. 2003)，並且水鳥也會避免

選擇高鹽度的地方停棲，因為鹽分會降低鳥類羽毛的防水能力，令鳥

類耗費更多的能量去做體溫調節(Rubega and Robinson, 1997)，此為直

接的影響。鹽度的不同亦會影響環境中水生動植物的組成，例如：舊

金山灣的河口，底棲動物在鹽度相對低(<100 ppt)及相對高(>200 ppt)

時數目較豐富，鹽度居中(100~200 ppt)時則數量稀少，而浮游動物反

而在鹽度界在 100 至 200 ppt 之間時數目最豐富(Takekawa et al., 2006)。

水生動植物相隨著鹽度的變化使得利用其作為食物來源的水鳥種類

因而隨之改變，環境中群聚的整體結構便不相同，此為鹽度帶來之間

接影響。 

5.地形： 

棲地及水深的變異性與地形息息相關，進而影響物種多樣性。如

在相同的水深之下，若地形的起伏及變化愈大，就有機會創造出不同

深度的水塘，吸引適應不同深度的水鳥類群前來利用棲地。反之，若

地形的起伏愈小，相同水深能造成的環境變異性相對低，物種的豐富

度就可能因此減少。 

6.食物 

不同種的水鳥所攝取的食物不盡相同，如浮鴨取植物的種子為食、

濱鳥及水禽獵捕無脊椎動物、涉禽則會捕捉魚類與兩棲類(Ma et al., 
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2010)。環境當中食源生物的豐富度、組成、時間與空間上的動態變化

皆會影響水鳥前來棲地覓食的意願，這些因子亦是決定棲地品質的重

要指標(Davis and Smith, 1998; Taft and Haig, 2005; Hartke et al., 2009)。

許多研究指出，人為介入管理的濕地能在候鳥遷飛之前及渡冬時，作

為候鳥的重要覓食地(e.g., Davidson and Evans, 1986; Masero et al.,  

2000)。而若能清楚掌握濕地中食物資源的相關資訊，則有助於釐清濕

地作為水鳥棲地的環境承載力(Ma et al., 2010)。 

7.濕地大小： 

濕地的大小為決定物種數的重要因素，一般而言，濕地面積愈大，

其棲地類型的同質性愈低，能滿足不同鳥類的生存需求，因而容易有

愈多種的水鳥(Colwell and Taft, 2000; Froneman et al., 2001; Warnock et 

al., 2002; Paracuellos and Telleria, 2004; White and Main, 2004; 

Paracuellos, 2006)。部分物種偏好於近岸處覓食，能出沒於大型或小

型的濕地；另一部分的物種倚賴於開闊、具深水環境的棲地覓食，較

容易出現於面積相對大的濕地(Paracuellos, 2006)，因此了解棲地營造

目標物種的習性，或是合理假設可能利用該棲地之物種，對於成就一

個完善的經營管理計畫而言相當重要。另外，多塊小面積的濕地或是

同面積的一塊大濕地兩者是否能夠支持一物種同數目的個體目前仍

有爭議，不過就人為經營管理的濕地而言，多塊小面積濕地的優點是

能夠透過操作創造出更多類型的棲地環境，滿足不同種水鳥的需求

(Ma et al., 2010)。 

8.棲地連結性： 

一般而言，單一一塊濕地難以滿足不同種水鳥覓食、休息、夜棲、

築巢等不同需求，因此若能維護或創造多塊濕地，另其鑲嵌於大環境
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中，各個濕地更有機會提供互補環境資源給水鳥或其他生物利用(Ma 

et al., 2010)，而水鳥來往於各個濕地及在一濕地內移動時，亦能促進

水生動植物的相互傳遞、散播，提升大環境整體潛在的食物量

(Bancroft et al. 1994)。 

 眾多決定鳥類豐富度的因子當中，水深常常是較容易藉由人為操

作來調控的，過去國外亦不乏有以調整水深來做為提升濕地品質手法

的試驗案例。加拿大的馬尼托巴州，研究人員調降濕地水深至平均 60

公分，與自然狀態平均水深 100 公分之環境做比較。分屬鷺科、雉科

及鷿鷈科的三種鳥類於自然水深的環境中數目較多；兩種分屬秧雞科

及鷸科的鳥類數目不受水深的分別影響；浮鴨與具潛水習性的鳥種則

更容易出沒於相對低水深的環境(Baschuk et al., 2011)。美國加州，Taft 

et al. (2002)嘗試於冬季及春季調降濕地水深，並發現因自然的狀況下

濕地冬季時缺乏淺水域的棲地，因此經人為排水的濕地吸引了更多濱

鳥前來利用，不過不論春季或冬季，排水階段的末期需要深水環境的

浮鴨與其他會潛水的鳥種數目減少。而整體而言，平均水深介於 10

至 20 公分時，鳥類的數目與物種的數目最豐富。 

由於水文管理對於濕地環境品質提升的重要性之認知逐漸提升，

近年國內亦開始出現透過水利設施操作來達成棲地經營管理目標之

案例。好美寮及布袋鹽田濕地水文生態空間整體保育規劃及環境營造

計畫(王筱雯，2012)曾嘗試透過水門操作，營造更完善的濕地生態環

境。2012 年 3 月時，適逢布袋鹽田濕地之乾季，濕地部分地區面臨缺

水的處境，研究團隊透過所設計的水門開啟時機與實際操作，引龍宮

溪水進入濕地，並於引水前一日及後一日進行鳥類調查與水深變化紀

錄。鳥類調查的結果顯示，水深變化最顯著的核心小區因在引水後成
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為面積廣大的淺水區，前往棲息及覓食的水鳥數目明顯提升。另於

2014 年 3 月時，由於布袋濕地公園之操作，造成布袋鹽田濕地南側

區域積水，有 74%地區水深高於 15 公分，對當時主要出沒於該區的

鷸鴴科鳥類產生不利影響。為解決積水問題，於同年 4 月 9 日至 4 月

20 日，研究團隊與嘉義縣政府共同操作布袋濕地公園南側東西向水

路之水門，鹽田濕地南側的積水得以排至布袋濕地公園，其成果一方

面解決當地潛在的洪患危機，另一方面亦透過鳥類調查發現原先積水

過深地區在排水以後鷸鴴科鳥類數目明顯提升(王筱雯，2014)。 

 上述之相關研究說明，經仔細地考量及評估以後，人們有機會採

取主動經營管理的方式，創造出更加完善的濕地生態環境，不過由於

不同的水深條件可能使能夠前來利用棲地的物種不同，過深及過淺的

水深或棲地異質性過低的環境皆可能導致水鳥的數目降低，因此設立

棲地營造之目標時需納入各種因素並因地、因時制宜做全盤的考量。

本計畫的計畫區位於台江國家公園範圍內，黑面琵鷺為此區指標的保

育物種，因黑面琵鷺為傘護種，其於環境中的出現代表此區亦適合其

他許多種水鳥的生存。因此，城西濕地在候鳥季的理想水深設定為 20

公分以下，期望藉由今年度的調查與試驗作依據，計畫區未來能以適

當的棲地營造手法提升黑面琵鷺前來此區利用之頻率。 
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第三章 研究地區 

3.1 地理位置及環境概述 

本計畫研究地區位於台南市安南區城西里(圖 3-1A、B)，為台江

國家公園所劃設之城西濕地特別景觀區(特三區)內，國家公園成立之

初，為保護特有濕地生態景觀而劃設(內政部，2009)。城西濕地特別

景觀區總面積共約 106 公頃，而本計畫研究之魚塭則為其中約 20 公

頃的範圍(圖 3-2)。城西濕地東北側緊鄰安南魚塭一般管制區(管四區)，

周遭土地大部分為養殖魚塭；西南側則與安南區沿岸保安林特別景觀

區(特四區)相接，保安林向東南延伸直至鹿耳門溪口，向西北延伸至

曾文溪口，樹林外為沙灘和台灣海峽(內政部，2018)。 

   
資料來源：本團隊繪製 

圖 3-1 研究區域 

  

(A) (B) 
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          資料來源：內政部，台江國家公園計畫(第1次通盤檢討)計畫書 

圖 3-2 台江國家公園陸域範圍分區及城西濕地相對位置(紅框處) 

 

城西濕地特別景觀區位於鹿耳門溪河口西岸，鹿耳門溪河口西岸

之土地利用方式主要為魚塭，城西濕地因與保安林相接，棲地型態因

而更為豐富。此外，地緣關係上城西里之魚塭地及保安林依東南-西北

走向連結鹿耳門溪及曾文溪，鹿耳門溪河口東南側的四草地區及七股

地區的曾文溪口皆具指標性的生物資源，因此城西濕地及其周遭地區

可說是位於沿海重要生物棲地之橋梁地帶，維繫棲地整體的連通性與

完整性。 

除了位於國家公園之範圍內，城西濕地亦為四草重要濕地的一部

分(圖 3-3)，具保護豐富生物多樣性之使命。四草重要濕地與其北方的

曾文溪口重要濕地為國際級濕地，北起雲林成龍濕地，南至高雄茄萣、
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永安濕地，四草及曾文溪口兩處位於台灣西南沿海濕地保育軸的核心

地帶，對串聯各濕地之間的棲地連結性亦佔有相當重要的地位。 

 
資料來源：修改自四草保育利用計畫 

圖 3-3 四草重要濕地範圍 

城西濕地 
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人為開發方面，除了廣大的魚塭地以外，鄰近城西濕地的村落包

括城西聚落、鹿耳門社區及土城聚落等；環境中潛在的汙染源則有城

西里西側的城西垃圾焚化廠、鹿耳門溪東側的台南科技工業區以及廢

棄的台鹼安順廠(王一匡，2016)。 
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3.2 區域水系 

城西濕地位於鹿耳門排水系統及水區之內，排(集)水區之地勢由

東北向西南傾斜，地盤高由 5 公尺降至 0.6 公尺，平均坡降約 1/3000，

地勢平坦。此區有排水不良問題，主因為排水路通水斷面及堤岸高度

不足造成洪水漫溢，再加上地勢平緩及鹿耳門溪排水出口受潮位控制，

導致低窪地區易有積淹水之情形(台南市政府，2010)。 

鹿耳門排水系統由一主流-鹿耳門排水及六支流-竹筏港之一排水、

竹筏港之二排水、土城子排水、土城子一之二排水、學甲寮排水與溪

南寮排水共同組成(圖 3-4)。城西濕地之水源來自於魚塭外側之竹筏

港之二排水，該水路為西北-東南走向，東南側下游之盡頭與鹿耳門溪

相接並連通至外海。 

 
資料來源：鹿耳門溪排水系統治理計畫 

圖 3-4 鹿耳門溪排水系統 
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3.3 生態調查 

王一匡(2016、2017)於 2016 及 2017 年針對城西濕地的生態狀況

進行相當完整的調查，其項目包括浮游藻類、底棲無脊椎動物、魚蝦

蟹類、鳥類及植被等，其中與水深直接關聯性較高者為鳥類調查。2016

年的報告中提及，根據測量的結果，城西濕地特別景觀區各池之水深

通常在 20 公分至 30 公分之間變化；2017 年之報告提及架設四個樣

站的水深數據，在每季一次的調查當中，發現各樣站平均水深為 21

至 49 公分不等。而每月兩次的鳥調，除了特別景觀區的以外，亦納

入將鄰近地區內入調查的範圍。2016 年之留鳥期，鳥類的數目界在

175 至 970 隻之間，主要以鷺科鳥類為主；候鳥期之鳥類數目則界在

96 至 1535 隻之間，屬鷸鴴科、長腳鷸科之物種數目時常最為豐富。

2017 年之留鳥期，鳥類數目界在 288 至 1265 隻之間；候鳥期則界在

428 至 2365 隻之間。全年度最具優勢的水鳥物種屬鷺科及長腳鷸科。

兩年的調查皆顯示候鳥期的鳥類數目多於留鳥期(王一匡，2016、

2017)。然而，現有之每季調查的水深資訊仍不足以反映水深與鳥類數

目的關聯性，無論留鳥期或候鳥期，各次鳥類調查反映出鳥類的數目

波動極大，水深如何影響鳥類的多寡以及除水深以外是否有其他因素

涉及其中，仍有待後續相關研究。 

2016 年度之調查亦針對鳥類之食源生物進行探討，包括底棲無脊

椎動物和魚蝦蟹類兩部分。於 2016 年 3 月、6 月、8 月及 10 月進行

底棲無脊椎動物之調查，共記錄到 9 目 8 科大型無脊椎動物。其中，

主要出現於潮溝的端足目(Amphipoda)在各月份皆為較優勢的種類，

而除了端足目外，其他前兩名的優勢種隨著季節改變 3 月份為纓鰓蟲

科(Sabellidae)與沙蠶科(Nereididae)；6 月份為搖蚊科(Chironomidae)與
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沙蠶科；8 月份為小頭蟲科(Capitellidae)與搖蚊科；10 月份為海蜷科

與小頭蟲科。魚蝦蟹類的調查自 3 月起至 12 月為止，每月皆有紀錄。

其中，魚類共調查到 9 目 19 科 26 屬 31 種，與魚塭內的濕地樣站相

比，潮溝樣站的物種數較多。雜交慈鯛在兩種樣站全年皆為主要優勢

種，然而濕地樣站 3 月至 5 月以及 12 月這四個月份，茉莉花鱂亦為

優勢種。蝦蟹類方面，總共調查到 2 目 6 科 8 屬 11 種。整體而言，

魚塭內的蝦蟹物種數遠高於潮溝，優勢種則隨月份變化。3 月份至 5

月份為東方白蝦，6 份至 9 月份為刀額新對蝦，9 月份以後多毛對蝦

數量增多，10 月份多毛對蝦為優勢種，11 月份則為刀額新對蝦與多

毛對蝦，12 月時再轉變為刀額新對蝦及東方白蝦(王一匡，2016)。 
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第四章 基地現況調查 

4.1 基地設施現況 

城西濕地之基地範圍內包含圳路、水門、魚塭磚堤等設施。掌握

基地基礎設施之狀況，如水門位置、水路分佈、水門及堤岸損壞情形

等，有助於釐清水門試驗的執行方式。本計畫之工作人員以徒步於基

地土堤及魚塭內行走並拍照記錄之方式，來了解基地設施之現況。 

圖 4-1 為城西濕地基地設施之分佈圖。魚塭編號為參考台江國家

公園及其周緣緩衝區多樣性棲地營造與評估計畫(王一匡，2016)編訂，

本研究區域由 3 號開始編至 9 號，另外 4 號魚塭北側面積較小的三角

形魚塭編為 4A。水門編號為本團隊編訂，魚塭水門開頭為 P (pond)，

若該魚塭僅有一處與圳路連通之水門，則在 P 之後接續該魚塭之編

號，如：P3、P6、P7、P8、P9；若該魚塭有兩處以上與圳路連通之水

門，在 P 之後接續該魚塭之編號以後，再進行第二次的標號，如：P4-

1、P4-2、P4A-1、P4A-2、P5-1、P5-2；而若該魚塭之水門未與圳路相

通，為連通兩魚塭之水門，則在 P 之後標上兩魚塭的號碼，如：P34、

P58、P79。圳路水門開頭為 C (channel)，依東南至西北的方向依序標

記 C1、C2、C3、C4、C5、C6 與 C7。其中，C5 水門為城西濕地之進

出水口，與竹筏港溪之二排水(圖 3-4)相連通。 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 4-1 基地設施位置 

水門設施包括水門擋板及磚頭與水泥砌成之水門。水門結構的兩

側為磚牆，磚牆設有凹槽作為水門擋板放置的軌道，牆面及凹槽再砌

上水泥塗面來保持牆面之平整以利放置水門擋板，而各池之水門擋板

在本計畫開始之前皆已遺失。水門的狀況各池各有不同，大致可以分

為兩種情況：①磚牆上的水泥塗面已經剝落或碎裂(圖 4-2)；②水門兩

側磚牆上的水泥塗面保持完整(圖 4-3)。磚牆之水泥塗面若不平整，會

影響水門擋板放置時的順暢度及阻隔水流的密閉性。圖 4-2 及圖 4-3

之照片除展示水門設施之狀況外，亦以箭號輔助，標示其開口面對之

方向。魚塭水門以「魚塭編號」及「圳路」區隔，圳路水門則以「東

南西北」組合之八方位表示，可與圖 4-1 交互參照了解其方向性。 

3 號魚塭面積為 3.2 公頃，包含一處連通圳路之 P3 水門(圖 4-2A)

及一處連通 4 號魚塭之 P34(圖 4-3E)水門。P3 水門寬 104 公分，水泥
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塗面剝落嚴重，磚頭幾已完全裸露，且此門下窄上寬，由池底向上起

算約 40 公分寬約 102 公分，放置水門擋板時需將木板裁切成不同大

小。P34 水門寬 132 公分，水泥塗面相對保持完整。 

4號魚塭面積為 3.9公頃，包含兩處連通圳路之水門，P4-1(圖 4-2B)

與 P4-2(圖 4-2C)，及一處與 3 號魚塭連通之水門 P34(圖 4-3E)。P4-1

水門寬 100 公分，有些許剝落；P4-2 水門寬 135 公分，水泥塗面整體

雖保持完整，但因多處軌道之塗面開始產生剝落，令水門擋板放置不

易。P34 水門狀況如前段所述。 

4A 魚塭面積為 0.2 公頃，包含兩處與圳路連通之水門，P4A-1(圖

4-3A)與 P4A-2(圖 4-3B)。P4A-1 水門寬 105 公分，水泥塗面大致保持

完整；P4A-2 水門寬 106 公分，水泥塗面亦大致保持完整。 

5 號魚塭面積為 2.7 公頃，包含兩處與圳路連通之水門，P5-1(圖

4-3C)與 P5-2(圖 4-2D)，及一處與 8 號魚塭連通之水門 P58(圖 4-2H)。

P5-1 水門寬 106 公分，水泥塗面大致保持完整；P5-2 水門寬 110 公

分，除剝落嚴重，另外上方受植物阻擋，部分軌道無法放置擋板。P58

水門寬 132 公分，亦有受損，部分水泥塗面剝落。 

6 號魚塭面積為 1.4 公頃，包含一處與圳路連通之水門 P6(圖 4-3D)。

P6 水門寬 103 公分，其水泥塗面大致保持完整。 

7 號魚塭面積為 1.5 公頃，包含一處與圳路連通之水門 P7(圖 4-2E)

及一處與 9 號魚塭連通之水門 P79(圖 4-2I)。P7 水門寬 96 公分，兩

側水門之磚牆底部損壞導致此門上窄下寬，擋板自軌道由上方放入至

底部以後，底部會留有 5 至 6 公分之縫隙，使得阻擋水流的效果不

佳，且水泥塗面亦不平整。P79 水門寬 134 公分，水泥塗面部分受損。 
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8 號魚塭面積為 3.2 公頃，包含一處與圳路連通之水門 P8(圖 4-2F)

及一處與 5 號魚塭連通之水門 P58(圖 4-2H)。P8 水門寬 102 公分，水 

泥塗面部分受損。P58 水門狀況如前所述。 

 9號魚塭面積為 3.2公頃，包含一處與圳路連通之水門 P9(圖 4-2G)

及一處與 7 號魚塭連通之水門 P79(圖 4-2I)。P9 水門寬 106 公分，水

泥塗面部分受損。P79 水門狀況如前所述。 

圳路水門方面，除 C6 水門(圖 4-3F)保存較佳，C1、C2、C3、C4、

C5 與 C7 水門(圖 4-2J、K、L、M、N、O)則皆受損嚴重。 

 
(A)P3 

 
(B)P4-1 

 

(C)P4-2 

 
(D)P5-2 

圳路 3 號魚塭 圳路 

圳路 
圳路 5 號魚塭 

4 號魚塭 

4 號魚塭 
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(E)P7 

 
(F)P8 

 
(G)P9  

(H)P58 

 
(I)P79 

 
 (J)C1 

資料來源：本團隊拍攝 

圖 4-2 水泥塗面損壞之水門 
  

圳路 

圳路 

圳路 7 號魚塭 

7 號魚塭 9 號魚塭 

8 號魚塭 5 號魚塭 

8 號魚塭 

9 號魚塭 

西北 東南 
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(K)C2 

 
(L)C3 

 
(M)C4 

 
(N)C5 

 

(O)C7 

 

資料來源：本團隊拍攝 

圖 4-2(續)水泥塗面損壞之水門 

西北 
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(A)P4A-1 

 

(B)P4A-2 

 
(C)P5-1 

 
(D)P6 

 
(E)P34 

 
 (F)C6 

資料來源：本團隊拍攝 

圖 4-3 水泥塗面完整之水門 

 

 

圳路 

圳路 

圳路 

圳路 

4 號魚塭 

6 號魚塭 

3 號魚塭 

5 號魚塭 

4A 魚塭 4A 魚塭 

西北 東北 
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4.2 水流流向調查 

水流流向的掌握搭配計畫區內地形測量及基地設施調查之成果，

可反映水門操作與棲地管理的限制與機會。透過外海潮水漲退對基地

水深起伏產生影響之關係，觀察並記錄魚塭及水路進出水之情形得知

基地內水流流向。 

城西濕地僅具單一入(出)水口，外側水路與魚塭相連通，水流經

由 C5 水門(圖 4-2 水泥塗面損壞之水門圖 4-2N)進出。漲潮時，水流

的方向如圖 4-4 所示。C5 水門具三個方向的開口，分別流向西北、東

南、西南三側的圳路，西北側的圳路流經 5 號池及 8 號池的交界處而

止，提供 5 號池水源；東南側的圳路盡頭位於 3 號池的底端，提供 3

號、4 號及 4A 池水源；西南側的圳路則在 4 號池與 6 號池交界處轉

彎，提供 4 至 9 號及 4A 池水源。而 4A 池及 4 號池的中央另有一條

圳路，漲潮時流入 C6 水門的水會再由 C3 及 C4 水門流出，隨後被自

C5 入水口持續流入的水流推送往 3 號池底端的方向。退潮時，水流

的方向則反之，如圖 4-5 所示。 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 4-4 漲潮水流流向示意圖 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 4-5 退潮水流流向示意圖 



27 

4.3 基地地形測量(高程測量) 

基地之地形特性反映了棲地環境配置並牽動著棲地內水力特性，

故掌握基地地形為濕地生態環境規劃首要工作之一。本計畫採用虛擬

基準站即時動態定位技術(VBS-RTK)來取得基地內魚塭點位之三維

座標，儀器使用中海達公司 HI-TARGET V100 GNSS RTK System。地

表海拔高度採用正高系統，以臺灣高程基準(TWVD2001)為準表示絕

對高程。測量密度約為每 10 公尺打一點，最後將點位座標及高程資

訊匯入 ArcGIS 軟體完成高程圖繪製。 

資料來源：本團隊繪製 

圖 4-6 全區絕對高程 
圖 4-6 為計劃區全區高程圖，圖 4-7 至圖 4-13 為各口魚塭之細部

高程。以每 0.05 公尺作為一高程區間，顏色由淺至深代表高程由低

8 

9 
5 

7 

6 
4A 

4 

3 
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至高。而為方便敘述，將各口魚塭高程分布占比最多的三個區間定義

為「核心區域」，在圖 4-7 至圖 4-13 以鵝黃色標記。 

 3 號魚塭(圖 4-7)全區平均海拔 0.14 公尺，核心區域之絕對高程介

於海拔 0.05 至 0.2 公尺。海拔 0.05 至 0.1 公尺之區域占 7,014 平方公

尺，為總面積的 20.1%；海拔 0.1 至 0.15 公尺之區域占 17,364 平方公

尺，為總面積的 49.9%；海拔 0.15 至 0.2 公尺之區域占 6,765 平方公

尺，為總面積的 19.4%，三者合計占總面積 89.4%。RP3 樣站之高程

為海拔 0.08 公尺，落在 0 至 0.05 公尺的區間內。 

 4 號魚塭(圖 4-8)全區平均海拔為 0.17 公尺，核心區域之絕對高程

介於海拔 0.1 至 0.25 公尺。海拔 0.1 至 0.15 公尺之區域占 15,714 平

方公尺，為總面積的 37.8%；海拔 0.15 至 0.2 公尺之區域占 7,504 平

方公尺，為總面積的 18.1%；海拔 0.2 至 0.25 公尺之區域占 7,769 平

方公尺，為總面積的 18.7%，三者合計占總面積 74.6%。RP4 樣站之

高程為海拔 0.01 公尺，落在 0 至 0.05 公尺的區間內。 

 5 號魚塭(圖 4-9)全區平均為海拔 0.18 公尺，核心區域之絕對高程

介於海拔 0.1 至 0.25 公尺。海拔 0.1 至 0.15 公尺之區域占 10,324 平

方公尺，為總面積的 34%；海拔 0.15 至 0.2 公尺之區域占 10818 平方

公尺，為總面積的 35.6%；海拔 0.2 至 0.25 公尺之區域占 5,303 平方

公尺，為總面積的 17.4%，三者合計占總面積 87%。RP5 樣站之高程

為海拔 0.17 公尺，落在 0.15 至 0.2 公尺的區間內。 

 6 號魚塭(圖 4-10)全區之平均為海拔 0.13 公尺，核心區域之絕對

高程介於海拔 0.05 至 0.2 公尺。海拔 0.05 至 0.1 公尺之區域占 5,782

平方公尺，為總面積的 36%；海拔 0.1 至 0.15 公尺之區域占 6,293 平

方公尺，為總面積的 39.1%；海拔 0.15 至 0.2 公尺之區域占 1,930 平
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方公尺，為總面積的 12%，三者合計占總面積 87.1%。RP6 樣站之高

程為海拔 0.14 公尺，落在 0.1 至 0.15 公尺的區間內。 

 7 號魚塭(圖 4-11)全區之平均為海拔 0.12 公尺，核心區域之絕對

高程介於海拔 0.05 至 0.2 公尺。海拔 0.05 至 0.1 公尺之區域占 4,501

平方公尺，為總面積的 26.1%；海拔 0.1 至 0.15 公尺之區域占 4,249

平方公尺，為總面積的 24.7%；海拔 0.15 至 0.2 公尺之區域占 3,067

平方公尺，為總面積的 17.8%，三者合計占總面積 68.6%。RP7 樣站

之高程為海拔 0.14 公尺，落在 0.1 至 0.15 公尺的區間內。 

 8 號魚塭(圖 4-12)全區之平均為海拔 0.12 公尺，核心區域之絕對

高程介於海拔 0.05 至 0.2 公尺。海拔 0.05 至 0.1 公尺之區域占 12,193

平方公尺，為總面積的 35.5%；海拔 0.1 至 0.15 公尺之區域占 12,270

平方公尺，為總面積的 35.7%；海拔 0.15 至 0.2 公尺之區域占 6,381

平方公尺，為總面積的 18.6%，三者合計占總面積 89.8%。RP8 樣站

之高程為海拔 0.17 公尺，落在 0.15 至 0.2 公尺的區間內。 

9 號魚塭(圖 4-13)全區之平均為海拔 0.15 公尺，核心區域之絕對

高程介於海拔 0.05 至 0.2 公尺。海拔 0.05 至 0.1 公尺之區域占 5,997

平方公尺，為總面積的 16.7%；海拔 0.1 至 0.15 公尺之區域占 17,645

平方公尺，為總面積的 49.1%；海拔 0.15 至 0.2 公尺之區域占 5,803

平方公尺，為總面積的 16.2%，三者合計占總面積 82%。RP9 樣站之

高程為海拔 0.17 公尺，落在 0.15 至 0.2 公尺的區間內。 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 4-7 三號魚塭絕對高程 

資料來源：本團隊繪製 
圖 4-8 四號魚塭絕對高程 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 4-9 五號魚塭絕對高程 

資料來源：本團隊繪製 

圖 4-10 六號魚塭絕對高程 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 4-11 七號魚塭絕對高程 

資料來源：本團隊繪製 

圖 4-12 八號魚塭絕對高程 
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資料來源：本團隊繪製 
圖 4-13 九號魚塭絕對高程 

 
比較各口魚塭之高程，4 號及 5 號魚塭整體地勢最高，核心區域

之高程區間介於 0.1 至 0.25 公尺；整體地勢次高者為 3 號及 9 號魚

塭，核心區域高程區間介於 0.05 至 0.2 公尺，其中海拔在 0.1 至 0.15

公尺的面積比例分別占總面積的 49.9%及 49.1%；整體地勢再次者為

6 號及 8 號魚塭，核心區域高程區間介於 0.05 至 0.2 公尺，其中海拔

在 0.1 至 0.15 公尺的面積比例分別占總面積的 39.1%及 35.7%；整體

地勢最低者為 7 號魚塭，核心區域高程區間僅為 0 至 0.15 公尺。由

此可知，在相同的水文條件之下，4、5 號魚塭具面積最廣的淺水域環

境，3、9 號魚塭次之，6、8 號魚塭再次之，7 號魚塭的水深則相對較

深。 

綜觀而言，城西濕地全區地勢的起伏並不大，雖各口魚塭整體高

程不同，各池地勢高度的差異也僅約在 5 至 10 公分。儘管如此，5 到
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10 公分的水深差距也可能吸引不同類群的鳥類前來利用棲地(圖 2-1)，

因此地勢的高低仍是此區進行棲地營造計畫時需要納入考量之因素。 
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第五章 水文基礎調查 

 城西濕地之出入水口經竹筏港溪之二排水及鹿耳門溪連通至外

海，外海潮汐漲退幅度、整體潮位變化與魚塭內之水深波動有一定的

關聯性。為了掌握濕地水深隨時間變化之情況，確保未來訂定棲地營

造計畫時能隨時節之不同應對做出適宜的安排，並釐清水門擋板於棲

地營造計畫進行時之放置時機，本計畫一方面記錄各月份計畫區內各

口魚塭的水深變化，另一方面則探討不同時間尺度之下外海潮位變化

對魚塭水深波動之影響。 

 本團隊於研究範圍內 8 口魚塭及圳路 3 處共佈置 11 個水深及水

質樣站(圖 5-1、圖 5-2)。魚塭 8 處的樣站編號由 RP3、RP4、RP4A、

RP5 依序至 RP9；圳路 3 處的樣站編號則為 RC1、RC2 及 RC3。水深

數據的蒐集透過記錄水尺的讀值，其結果分別在第五章及第六章呈現；

水質調查則利用水質儀(YSI Professional Multiparameter Instrument)於

11 處樣站現場測量，項目包含水溫、溶氧、pH 及鹽度，其結果在第

六章呈現。 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 5-1 水深及水質樣站位置 

 
資料來源：本團隊拍攝 

圖 5-2 四 A 魚塭水尺 
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5.1 全區水深調查成果 

 城西濕地水文收支的項目包括入(出)水口 C5 的水流量、地下滲水

量、降雨量及日曬蒸發量。入(出)水口的進、退水受潮汐影響，令計

畫區之水深每日有兩次起落。地下滲水則來自濕地內魚塭底部的土層，

因城西濕地所處位置已相當接近海岸，地面下之水系相通，若外海潮

位顯著高於濕地水位，則兩者會產生位能差，水流透過地底滲透入濕

地，使濕地的水位提升接近至外海潮位為止；反之，濕地水位若高於

外海潮位許多，亦會由魚塭底部滲出。降雨量在 6 到 8 月時較有影

響，7、8 月連續幾天的午後雷陣雨可能在短期間內令濕地水深明顯提

升。蒸發量亦隨季節改變，若以附錄一台南市永康區的蒸發量作參考，

以夏季 6 至 8 月平均的月蒸發量最高，冬季 12 月至隔年 2 月則最低。 

透過全區水深調查與高程測量兩者搭配，由樣站位置單點的水深

及地表高程資訊便可了解該口魚塭整體的水深狀況。本團隊自 2018

年 2 月 26 起至 12 月 13 日止，共進行 34 次全區水深調查，對計畫區

內的 8 處魚塭樣站及 3 處圳路樣站之水深進行調查。除 8 月份因天氣

因素未留下調查紀錄，其餘月份調查的次數為 1 至 8 次不等。圖 5-3

為計劃區所有樣站的水深紀錄，圖 5-4 至圖 5-11 為各個魚塭樣站的

細部紀錄，圖 5-12 至圖 5-14 則為圳路樣站的細部紀錄。而因魚塭樣

站設立於魚塭池邊，樣站之水深未必能直接反映魚塭池中央之水深，
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故對照樣站處之高程以後，在圖 5-4 至圖 5-10 圖中標記紅線，其意義

為若該魚塭樣站的水深低於紅線標記處，則池中央核心區域(定義參

照 4.3 節)的水深達 20 公分以下。 

由圖 5-3 呈現之結果可以發現，除了部分時間受試驗影響的 6 號

與 9 號魚塭以外，各口魚塭之水深隨時間之變化趨勢大致相同，2 月

底為調查期間全區整體水深最低之時，隨後經 3、4、5 月水深漸深，

6 月中後水深再次明顯提升，直至 10 月下旬才明顯下降，此後水深

雖有起伏，但整體趨勢漸降，直至 12 月中再次慢慢接近一年中水深

之低點。 

 RP3 樣站水深最低為 2 月 26 日時的 7 公分，3 月至 6 月初維持約

20 公分，隨後急遽上升，至 7 月 27 日達最高 46 公分，至 10 月初水

深在 35 至 41 公分之間變動，10 月下旬後漸漸降低到 30 公分以下，

12 月以後則達 20 公分以下。若以 3 號魚塭核心區域水深在 20 公分

以下為候鳥季理想的水深標準，RP3 樣站處水深則應小於 20 公分(圖

5-4)，而每年約自 11 月底起至隔年 3 月中，核心區水深可穩定達 20

公分以下。 

 RP4 樣站水深於 2 月 26 日時為 15 公分，3 月中起至 6 月初約在

25 至 30 公分間變動，6 月中以後急遽上升，7 月 27 日達最高 50.5 公

分，至 10 月初水深在 37.5 至 44 公分間變動，11 月初以後漸漸降低
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至 30 公分以下，12 月 3 日最低水深一度達 11 公分。若以 4 號魚塭

核心區域水深在 20 公分以下為候鳥季理想的水深標準，RP4 樣站處

水深則應小於 30 公分(圖 5-5)，而每年約自 11 月初起至隔年 3 月中，

核心區水深可穩定達 20 公分以下。 

 RP5 樣站水深於 2 月 26 日時為 1.5 公分，3 月中起至 6 月初約在

10 至 15 公分間變動，6 月中以後急遽上升，7 月 27 日達最高 37.5 公

分，至 10 月初水深在 29 至 36 公分間變動。10 月底以後水深下降至

25 公分以下，11 月底以後則降至 15 公分以下，12 月 6 日樣站處一

度乾涸無水，而後 12 月 13 日回升至 11 公分。若以 5 號魚塭核心區

域水深在 20 公分以下為候鳥季理想的水深標準，RP5 樣站處水深則

應小於 15 公分(圖 5-6)，而每年約自 11 月底起至隔年 3 月中，核心

區水深可穩定達 20 公分以下。 

 RP6 樣站水深於 2 月 26 日時為 1 公分，3 月中起至 6 月初約在

15 至 20 公分間變動，6 月中旬以後急遽上升，7 月 27 日達最高 39 公

分。10 月 23 日起至 11 月 19 日，此段期間水深受抽水機抽水影響，

11 月 5 日以前水深變動較大，11 月 12 日以後抽水機穩定運轉，水深

維持在 6.5 至 8.5 公分之間(詳見第六章)。抽水機停抽以後，11 月下

旬以後水深界在 10.5 至 17.5 公分之間。若以 6 號魚塭核心區域水深

在 20 公分以下為候鳥季理想的水深標準，RP6 樣站處水深則應小於
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15 公分(圖 5-7)，而每年約自 12 月底起至隔年 3 月初，核心區水深可

穩定達 20 公分以下。 

 RP7 樣站水深於 2 月 26 日時為 3 公分，3 月中起至 6 月初約在

15 至 20 公分間變動，6 月中旬以後急遽上升，7 月 27 日達最高 41 公

分，至 10 月初水深在 30 至 36 公分之間變動。10 月中旬以後水深漸

降到 30 公分以下，11 月底以後則再降至 20 公分以下。若以 7 號魚

塭核心區域水深在 20 公分以下為候鳥季理想的水深標準，RP7 樣站

處水深則應小於 10 公分(圖 5-8)，而每年約自 12 月底起至隔年 3 月

初，核心區水深可穩定達 20 公分以下。 

 RP8 樣站水深於 2 月 26 日時為 3 公分，3 月中至 4 月中水深約在

10 至 15 公分之間，5 月底和 6 月初則在 15 至 20 公分之間。6 月中

旬以後水深急遽上升，7 月 27 日達最高 39 公分，至 10 月初水深在

29 至 37 之間變動。10 月中旬以後水深漸降到 25 公分以下，11 月底

以後則再降至 15 公分以下。若以 8 號魚塭核心區域水深在 20 公分以

下為候鳥季理想的水深標準，RP8 樣站處水深則應小於 10 公分(圖

5-9)，而每年約自 12 月底起至隔年 3 月初，核心區水深可穩定達 20

公分以下。 

 RP9 樣站水深於 2 月 26 日時為 4 公分，3 月中至 6 月初水深約在

10 至 15 公分之間，6 月中旬以後水深急遽上升，7 月 27 日達最高 39
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公分，至 10 月初水深在 28 至 34 之間變動。10 月中旬以後水深漸降

到 25 公分以下，11 月底以後則再降至 10 公分以下。9 號魚塭自 10

月 25 日至 12 月 13 此段期間架設水門擋板進行試驗，非維持自然感

潮之水深(詳見第六章)。若以 9 號魚塭核心區域水深在 20 公分以下

為候鳥季理想的水深標準，RP9 樣站處水深則應小於 10 公分(圖 5-10)，

而每年約自 12 月底起至隔年 3 月初，核心區水深可穩定達 20 公分以

下。 

 RP4A 樣站水深於 2 月 26 日時為 20 公分，3 月中起至 4 月中約

在 30 至 35 公分間變動，5 月底時升至 40 公分。6 月中旬以後水深急

遽上升，7 月 27 日達最高 67 公分，至 10 月初水深在 54 至 61 公分

之間變動。10 月中旬以後水深漸降到 50 公分以下，11 月底以後則再

降至 40 公分以下(圖 5-11)。 

 RC1 樣站水深於 2 月 26 日時為 41 公分，3 月中起至 5 月底約在

50 至 55 公分間變動，6 月初時升至約 60 公分。6 月中旬以後水深急

遽上升，7 月 27 日達最高 80 公分，至 10 月初水深在 67 至 74 公分

之間變動。10 月中旬以後水深漸降到 65 公分以下，11 月底以後則再

降至 55 公分以下(圖 5-12)。 

 RC2 樣站水深於 2 月 26 日時為 20 公分，3 月中起至 5 月底約在

25 至 30 公分間變動，6 月初時升至約 35 公分。6 月中旬以後水深急
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遽上升，7 月 27 日達最高 56 公分，至 10 月初水深在 44 至 50 公分

之間變動。10 月中旬以後水深漸降到 45 公分以下，11 月中以後則再

降至 35 公分以下(圖 5-13)。 

RC3 樣站水深於 2 月 26 日時為 20 公分，3 月中起至 4 月中約在

25 至 30 公分間變動，5 月底至 6 月初時升至約 35 至 40 公分。6 月

中旬以後水深急遽上升，7 月 27 日達最高 57.5 公分，9 月底後水深

漸降到 45 公分以下，10 月中旬以後水深維持在約 30 至 40 公分之間

變動直至 12 月中(圖 5-14)。 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 5-3 計畫區樣站水深紀錄 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 5-4 RP3 樣站水深紀錄 
 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 5-5 RP4 樣站水深紀錄 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 5-6 RP5 樣站水深紀錄 
 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 5-7 RP6 樣站水深紀錄 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 5-8 RP7 樣站水深紀錄 

 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 5-9 RP8 樣站水深紀錄 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 5-10 RP9 樣站水深紀錄 
 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 5-11 RP4A 樣站水深紀錄 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 5-12 RC1 樣站水深紀錄 

 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 5-13 RC2 樣站水深紀錄 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 5-14 RC3 樣站水深紀錄 
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5.2 基地水深漲退分析 

因城西濕地先經排水路與河道才連結至外海，故外海潮位漲退與

濕地內水深的升降存在時間差。為了進一步了解外海潮水漲退與城西

濕地水深漲退於時間上之關聯性，本團隊以 2018 年 4 月份所進行之

兩次實地觀察，嘗試搭配中央氣象局安南區的潮汐預報每日滿潮及乾

潮時間點之資訊做對照。 

於 4 月 3 日安南區外海乾潮時間點為上午 4 點 29 分，實際觀察

城西濕地水深的低點發生在 8 點 12 分，外海與魚塭水深低點發生的

時間差為 3 小時 43 分鐘。此次乾潮過後，隨後滿潮時間點為上午 10

點 37 分，而外海跟魚塭水深高點的時間差則大於 3 小時 40 分鐘；另

於 4 月 12 日安南區外海滿潮時間點為上午 7 點 43 分，而實際觀察外

海與魚塭水深高點發生的時間差為 4 小時 24 分鐘。滿潮過後，下次

乾潮時間點為上午 10 點 37 分，而外海跟魚塭水深低點的時間差則小

於 3 小時()。由於潮汐的週期，即滿潮至乾潮或乾潮至滿潮的時間持

續變化(表 5-2，以 4 月 3 日及 4 月 12 日為例)，進而令外海水深的高

(低)點與魚塭內水深的高(低)之間的延遲時間不固定，但通常界在 3

至 4 個半小時。 
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表 5-1 潮汐與魚塭水深時間關係表 

日期 滿/乾潮時間點 魚塭水深高/低點時間 時間差 

4/3 04:29(乾潮) 08:12(低點) 3 小時 43 分 

10:37(滿潮) 14:17 以後(高點) > 3 小時 40 分 

4/12 07:43(滿潮) 12:07(高點) 4 小時 24 分 

10:37(乾潮) 13:37 以前(低點) < 3 小時 

 

表 5-2  4 月 3 日及 4 月 12 日潮汐週期 

日期 乾/滿潮時間點 至下次滿潮/乾潮時間 

4/3 04:29(乾潮) 6 小時 8 分 

10:37(滿潮) 6 小時 34 分 

17:11(乾潮) - 

4/12 01:09(乾潮) 6 小時 34 分 

07:43(滿潮) 5 小時 18 分 

13:01(乾潮) 6 小時 17 分 

19:18(滿潮) - 
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因以人力實地觀察的調查時數有限，為了更進一步掌握魚塭進退

水之模式，本團隊後於 6 月份在 RC3 樣站另以自計式水深計(HOBO 

U20 & U20L Water Level Logger)蒐集逐時水深數據，每小時記錄一次

樣站的水深。其中 6 月 5 日至 6 月 10 之數據整理結果如圖 5-15，藍

線為魚塭內 RC3 樣站之自計式水深計所得之實際水深紀錄值，對照

右側 Y 軸之水深數值；橘線則為取經濟部水利署四草潮位站逐時潮

位記錄所作，對照左側 Y 軸之數值，用以表示海水水深漲退之情形。

四草潮位站設立於鹿耳門溪口，為距計畫區最近的潮位站，其潮位高

度以相對臺灣高程基準(TWVD2001，以基隆港平均海水面為 0)表示。 

由所記錄期間之中後半段於 6 月 7 日至 6 月 10 日的結果可以發

現，魚塭水深及外海潮位變化的趨勢一致，外海潮汐漲退發生以後約

3 至 5 小時，魚塭水深亦隨之起伏，惟起伏幅度較小。然而，所記錄

期間之前段於 6 月 5 日 0 點至 6 月 6 日 1 點期間內，外海共發生兩次

乾潮(6 月 5 日 7 點 14 分與 6 月 5 日 20 點 49 分)，魚塭內水深的低點

卻只出現一次(6 月 6 日 1 點)，而非隨潮汐有兩次的波動。進一步推

估此現象發生的原因有二：其一為，6 月 5 日第一次外海滿潮至乾潮

的潮差小(15 公分)，使得內陸的魚塭水深起伏更有限；其二為，滿潮

過渡至乾潮的時間相對短(3 小時 42 分鐘)，因內外水深漲退存在的時
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間延遲，當魚塭準備要退水時，外海又開始漲潮而導致水無法排出。

6 月 6 日亦出現與前一日類似之情形。 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 5-15 潮汐與基地水深漲退關係 

5.3 外海潮位之月份變化與基地水深 

 基地之水深除因每日兩次隨潮汐漲退改變高度以外，外海平均潮

位高度隨著月份的不同亦會產生變化，進而影響城西濕地的水深。因

安南區外海並無潮位站，故取鄰近將軍潮位站之資料作說明，潮位高

度以相對臺灣高程基準(TWVD2001，以基隆港平均海水面為 0)表示。

表 5-3 為中央氣象局將軍潮位站近記錄過去 39 年間每月潮位高度之

平均值，由統計之結果可以發現將軍一帶平均潮位最高發生在每年國

曆 8 月份，9 月份起平均潮位漸低，直至隔年 1 月份平均潮位達最低

點，而後從 2 月份起平均潮位再升高至 8 月份止，周而復始地循環。
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8 月份之平均潮位相較於 1 月份差距達 27 公分左右，外海平均潮位

的隨月份的漲落亦與濕地各月份水深的不同有關聯性。 

 
表 5-3 將軍每月潮汐統計表(1979-2017) 

資料來源：中央氣象局 

月份 平均潮位(m) 平均高潮位(m) 平均低潮位(m) 

1 0.201 0.916 -0.565 
2 0.227 0.933 -0.494 
3 0.246 0.953 -0.435 
4 0.299 0.967 -0.396 
5 0.353 1.004 -0.371 
6 0.4 1.049 -0.349 
7 0.425 1.108 -0.298 
8 0.472 1.175 -0.234 
9 0.453 1.141 -0.231 
10 0.405 1.094 -0.297 
11 0.341 1.011 -0.414 
12 0.247 0.95 -0.501 

 

 圖 5-16 將不同月份城西濕地之水深與外海潮位作對照。其中 7 月

份及 8 月因降雨量大，濕地不及經單一出水口排水，較無法準確反映

其水深與外海潮位之關係，故此兩月份之資料未列入比較。藍線為基

地內 RC1 樣站 2018 年 2 月份至 12 月份進行調查之水深；灰線為進

行基地水深調查當日將軍測站之平均潮位，同理，橘線則為四草測站

之平均潮位。三者水深起伏的趨勢在部分時段雖略有不同，但整體而

言濕地水深與外海潮位變化之趨勢皆為 2 月底至 10 月初漸高，至 10

月下旬以後降低。而部分時段濕地水深變化趨勢未與外海潮位完全一



54 

致之主要原因推測為因每次調查基地水深的時間不固定，於高潮或低

潮時調查之結果會有一定程度的落差，而將軍及四草潮位皆是取每日

平均值。 

 
資料來源：中央氣象局、經濟部水利署。本團隊繪圖 

圖 5-16 平均潮位與基地水深關係 

 城西濕地水深漲退與外海潮位之關係，以短時間尺度而言，受每

日兩次的潮汐影響；以長時間尺度而言，受外海平均潮位隨月份之變

化決定，棲地營造計畫應將兩種尺度的潮汐影響一同納入考量，令計

畫執行時的效果更加顯著。 
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第六章 水門試驗 

本計畫規劃進行三階段的水門試驗，各階段目標不同，分為預試

驗、非候鳥季正式試驗及候鳥季正式試驗。預試驗旨在釐清以木板作

為水門擋板的擋水效果，選定較小的範圍作初步嘗試，於 2018 年 3

月份執行。非候鳥季試驗原欲於 8 月份執行，探討水門擋板架設阻擋

水流自水門進出以後，以日曬降低魚塭水深之效果，但後因該月份連

日降雨而取消試驗，留待候鳥季試驗時執行。候鳥季試驗自 9 月底起

至 12 月陸續進行，一方面欲釐清透過日曬降低水深之效果，另一方

面嘗試利用抽水機降低魚塭水深，在相對短的時間內創造出不同水深，

搭配台江國家公園及其周緣緩衝區多樣性棲地營造與評估計畫(3/4)

進行生物調查，了解不同水深環境生物利用魚塭之情形(表 6-1)，進一

步探討經水門擋板之設置與透過抽水機或日曬的手段，水深是否可成

功降低而營造生物友善之環境作為驗證試驗是否成功之標準。另外，

除了水深調查以外，各階段之試驗亦搭配水質監測與台江國家公園及

其周緣緩衝區多樣性棲地營造與評估計畫(3/4)之生態調查。水質數據

的蒐集可用來檢視水門試驗前後水質的變化狀況，若於試驗時出現水

質不佳的情形，保有操作水門調整水質的彈性；生態調查則可釐清棲

地營造對提升生物利用之成效。 
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表 6-1 水門試驗統整 

 試驗目的 試驗範圍及操作方式 預期目標 執行成果 

預試驗 

2018 年 3 月 

初步測試水門擋板效果 以水門擋板阻隔 8、9 號魚

塭，其餘魚塭維持自然感潮 

水門擋板有效阻隔水流

進出 

確認單層木板結構無法

完全阻水。後成功改善 

非候鳥季試驗 

2018 年 8 月 

測試日曬降低水深之效果 - 關閉水門擋板後日曬能

有效降低水深 

無。合併至候鳥季試驗時

執行 

候鳥季試驗 

2018 年 10、11、12

月 

①測試日曬降低水深之效果 

②以抽水機降低水深，在較

短時間內創造不同水深，了

解不同水深鳥類利用之情形 

①9 號魚塭設置水門擋板

日曬，與維持自然感潮的 8

號魚塭作比較 

②6 號魚塭關閉水門抽水 

①關閉水門日曬的 9 號魚

塭水深降低速度比維持

自然感潮的 8 號魚塭快，

且池中央核心區域水深

低於 20 公分 

②以抽水機控制 15 公分

及 10 公分以下兩種水深 

①水門擋板架設一個月

後，9 號魚塭水深比 8 號

魚塭平均低約 6 公分 

②成功控制水深在 10.5

至 16 公分之間並維持一

周；未能將水深降低至 10

公分以下 
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6.1 預試驗 

6.1.1 試驗方式 

本團隊於 2018 年 3 月 15 日至 3 月 26 日進行為期 11 天的預試

驗。由於當時基礎調查尚未完成，僅先就水門狀況、連通魚塭之水門

數目、水深與面積四項因子作考量來決定試驗範圍，其中水深是由各

樣站水尺位置之深度判定。依 3 月 1 日時的水深調查，排除水深相對

較高的 3、4 號魚塭，面積較小的 4A、6 與 7 號魚塭，以及水門數目

較多的 5 號魚塭，最終選定各方面條件相似的 8 號及 9 號兩池作為實

驗的範圍(表 6-2)。隨後，於 3 月 15 日外海處於低潮、魚塭內水深相

對較低時關閉 P8、P58、P9、P79 四座水門，嘗試控制兩池的水深及

了解水門擋板擋水效果，並於 3 月 15 日、3 月 17 日、3 月 19 日、3

月 22 日及 3 月 26 日進行密集水深及水質調查，調查之頻率約為每 2

至 3 天一次。 
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表 6-2 預試驗範圍決定因子 

 水門狀況 連通水門數目 樣站水深(公分) 面積(公頃) 

3 一般 2 10 3.2 

4 一般 3 18 3.9 

4A 一般 2 23 0.2 

5 一般 3 3 2.7 

6 一般 1 4 1.4 

7 P7 損壞嚴重 2 5 1.5 

8 一般 2 6 3.2 

9 一般 2 6 3.2 

 

6.1.2 水深調查成果 

表 6-3 預試驗水深、水質調查時間總表 

日期 3/15 3/17 3/19 3/22 3/26 

調查時間 12:55~ 

13:28 

16:31~ 

17:52 

15:50~ 

16:30 

15:45~ 

16:24 

15:07~ 

15:45 

預試驗期間執行了五次水深調查，日期及時間如表 6-3。水深調查

的成果如圖 6-1 所示，RP3 樣站的水深介於 15 至 21 公分之間；RP4

樣站僅有四筆資料，水深介於 23 至 29 公分；所有魚塭樣站整體水深

最深者為 RP4A 樣站，介於 28 至 34 公分；RP5 樣站水深介於 8 至 15
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公分；RP6 樣站水深介於 8.5 至 16 公分。圳路樣站 RC1 之水深介於

49 至 57 公分；RC2 樣站水深介於 25 至 32.5 公分；RC3 樣站水深介

於 24 至 32 公分。執行水門試驗的 8 號及 9 號魚塭，RP8 樣站水深介

於 12 至 14 公分，RP9 樣站水深則介於 13 至 14 公分。 

因 8 號魚塭及 9 號魚塭關閉水門，RP8 及 RP9 樣站水尺的讀值在

11 天當中分別僅有 2 公分及 1 公分以內的變化。其餘樣站水深升降

的程度與模式大致相同，3 月 15 日首次記錄水深，兩日後之 3 月 17

日水深降低，隨後於 3 月 22 日時達記錄之最高水深，3 月 26 日時又

再次降低，11 天內最高水深與最低水深的差值為 6 至 8 公分。此外，

據中央氣象局觀測資料查詢系統的紀錄，預試驗期間，3 月 15 日及 3

月 20 日安南區測站分別記錄到 15 及 49.5 毫米的降雨量(圖 6-2)。就

3 月 20 日較明顯、近 5 公分的降雨量而論，關閉水門進行試驗的 8 號

與 9 號魚塭 3 月 19 日與 3 月 22 日兩日的水深差僅為 2 公分及 0.5 公

分，未見近 5 公分的水深提升。 

由預試驗水深調查的結果可知，研究區域之水深未完全反應降雨

量之變化，透過現場多次觀察解析，了解水門擋板雖具一定阻隔水流

的效果，可延緩魚塭水深起落及降雨水流進出魚塭的速度，但單層木

板結構無法完全阻絕水的進出，水流仍會從木板與軌道之間以及兩片

木板交疊之間的縫隙滲透。水門滲水之問題後經向具養殖經驗人士請
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教，在水門架設兩層木板並於兩層木板中間填土後解決，候鳥季試驗

時便無再發生水流自木板縫隙滲透狀況。 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 6-1 預試驗水深調查 

 
資料來源：中央氣象局。本團隊繪圖 

圖 6-2 三月份安南區降雨量 
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6.1.3 水質調查成果 

預試驗期間共執行了五次水質調查，日期及時間如表 6-3。調查之

項目為水溫、溶氧、pH 與鹽度，結果如表 6-4，以下逐一敘述。 

表 6-4 預試驗水質調查成果總表 

 RP3 RP4 RP4A RP5 RP6 RP7 RP8 RP9 RC1 RC2 RC3 

水溫(℃) 
25.7~ 
33.1 

25.5~ 
31.5 

23.4~ 
29 

27.6~ 
34 

27.1~ 
32.9 

25.5~ 
32.6 

26.8~ 
33 

26.7~ 
32.3 

22.2~ 
30.7 

22.3~ 
29.8 

22.4~ 
29.6 

溶氧(mg/L) 8.32~ 
10.75 

8.46~ 
9.62 

8.76~ 
11.25 

5.68~ 
11.4 

6.27~ 
8.16 

6.61~ 
9.41 

7.4~ 
14.11 

5.85~ 
10.57 

3.53~ 
7.8 

4.32~ 
11.29 

4.17~ 
10 

pH 8.63~ 
9.22 

8.51~ 
9.06 

8.39~ 
8.65 

8.5~ 
9.17 

8.48~ 
8.61 

8.42~ 
8.94 

8.72~ 
9.03 

8.08~ 
8.8 

5.25~ 
8.75 

8.02~ 
8.78 

8~ 
8.86 

鹽度(ppt) 
32.53~ 
39.01 

32.72~ 
38.27 

32.37~ 
37.29 

34.4~ 
37.85 

32.56~ 
37.58 

30.15~ 
37.69 

32.78~ 
39.58 

22.13~ 
38.44 

32.37~ 
38.78 

32.3~ 
37.59 

32.25~ 
38.03 

 

1. 水溫： 

圖 6-3 為試驗期間各樣站的水溫紀錄。魚塭樣站 RP3 水溫介於

25.7 至 33.1℃；RP4 樣站水溫介於 25.5 至 31.5℃；RP4A 水溫介於

23.4 至 29℃；RP5 樣站水溫介於 27.6 至 34℃；RP6 樣站水溫介於

27.1 至 32.9℃；RP7 樣站水溫介於 25.5 至 32.6℃。圳路樣站 RC1 水

溫介於 22.2 至 30.7℃；RC2 樣站水溫介於 22.3 至 29.8℃；RC3 樣站

水溫介於 22.4 至 29.6℃。執行水門試驗的 8 號及 9 號魚塭，RP8 樣

站水溫介於 26.8 至 33℃，RP9 樣站水深則介於 26.7 至 32.3℃。 
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各樣站間水溫於不同日期有起伏，一樣站水溫的高或低取決於該

樣站水深的深淺，水深愈深，溫度愈低，如 RP4A 及 RC1 樣站水深

相對較深(圖 6-1)，同一日的水溫相較於其他樣站便相對較低；不同日

期之間整體水溫的差異除了因每日的天氣狀況不同，也可能因於一日

之中調查的時間點不同而有變化，愈接近中午調查，整體水溫愈高；

反之，愈接近清晨或傍晚，水溫愈低。8 號及 9 號魚塭未見因水門關

閉而出現特殊狀況。 

 

資料來源：本團隊繪製 

圖 6-3 預試驗水溫紀錄 

2. 溶氧： 

圖 6-4 為試驗期間各樣站的溶氧紀錄。魚塭樣站 RP3 溶氧介於

8.32 至 10.75 mg/L；RP4 樣站溶氧介於 8.46 至 9.62 mg/L；RP4A 樣

站溶氧介於 8.76 至 11.25；RP5 樣站溶氧介於 5.86 至 11.4 mg/L；RP6
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樣站溶氧介於6.27至8.16 mg/L；RP7樣站溶氧介於6.61至9.41 mg/L。

圳路樣站 RC1 溶氧介於 3.53 至 8 mg/L；RC2 樣站溶氧介於 4.32 至

11.29 mg/L；RC3 樣站溶氧介於 3.95 至 10 mg/L。執行水門試驗的 8

號及 9 號魚塭，RP8 樣站溶氧介於 7.4 至 14.4 mg/L，RP9 樣站溶氧則

介於 5.85 至 10.57 mg/L。 

整體而言，溶氧的數值較不固定。儘管溶氧數值的變化較大，但

未見有樣站持續保持在低溶氧狀態，進而影響生物生存之情形。 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 6-4 預試驗溶氧紀錄 

3. pH 值： 

圖 6-5 為試驗期間各樣站的 pH 值紀錄。魚塭樣站 RP3 之 pH 值

介於 8.63 至 9.22；RP4 樣站 pH 值介於 8.41 至 9.06；RP4A 樣站 pH

值介於 8.39 至 8.65；RP5 樣站 pH 值介於 8.5 至 9.17；RP6 樣站 pH
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值介於 8.45 至 8.61；RP7 樣站 pH 值介於 8.42 至 8.94。圳路樣站 RC1

之 pH 值於 3 月 22 日時降至 5.25，其餘日期則介於 8 至 8.75；RC2

樣站 pH 值介於 8.02 至 8.78；RC3 樣站 pH 值介於 8 至 8.86。執行水

門試驗的 8 號及 9 號魚塭，RP8 樣站 pH 值介於 8.72 至 9.03，RP9 樣

站 pH 值則介於 8.08 至 8.8。 

城西濕地水質的酸鹼度大致維持穩定，進行試驗的 8 號及 9 號魚

塭 pH 值與其他樣站無太大差異。3 月 22 日時 RC1 樣站檢測到 pH 值

降至只有 5.25，然而水源來自該圳路的 5 至 9 號魚塭並未見受其影響

導致水質明顯變酸之情形，且 3 月 26 日時 RC1 樣站之 pH 值回復正

常，因此推測此現象應為局部的偶發事件。 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 6-5 預試驗 pH 值紀錄 
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4. 鹽度： 

圖 6-6 為試驗期間各樣站的鹽度紀錄。魚塭樣站 RP3 鹽度介於

32.53 至 39.01 ppt；RP4 樣站鹽度介於 32.72 至 38.27 ppt；RP4A 樣站

鹽度介於 32.37 至 37.29 ppt；RP5 樣站鹽度介於 33.05 至 37.85 ppt；

RP6 樣站鹽度介於 32.56 至 37.58 ppt；RP7 樣站鹽度介於 30.15 至

37.69 ppt。圳路樣站 RC1 鹽度介於 32.37 至 38.78 ppt；RC2 鹽度介於

33.07 至 37.59 ppt；RC3 樣站鹽度介於 32.91 至 38.03 ppt。執行水門

試驗的 8 號及 9 號魚塭，RP8 樣站鹽度介於 32.78 至 39.58 ppt；RP9

樣站於 3 月 17 日時鹽度降至 22.13 ppt，其餘日期則介於 33.17 至

38.43 ppt。 

除 3 月 17 日以外，一日之內鹽度在各樣站之間的差異不大，而

不同日期之間鹽度雖然有些不同，但亦僅在 30 至 40 ppt 之間變動。

8 號及 9 號魚塭雖有水門擋板阻隔，不過水深仍稍有起落(圖 6-1)，並

無出現因魚塭內的水持續蒸發使得水深降低、鹽度明顯提高之情形，

3 月 20 日 49.5 毫米之降雨亦未使鹽度顯著降低。3 月 17 日 RP9 樣站

的鹽度降至僅 22.13 ppt，且 pH 值亦略有下降(圖 6-5)，其餘樣站同一

時間並無相同狀況，因此推測可能原因為當時有淡水流入 9 號魚塭，

不過因 9 號魚塭無另外的出(入)水口，淡水之來源不可確知。此後之

調查無再發現相同現象。 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 6-6 預試驗鹽度紀錄 
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6.2 候鳥季試驗 

6.2.1 試驗方式 

 候鳥季試驗分兩部分執行，第一部分為使用抽水機抽水降低水深，

在較短的時間模擬魚塭經日曬水深逐漸降低的過程，了解過程中鳥類

利用魚塭覓食的狀況。第二部分試驗欲嘗試關閉水門阻隔來自圳路之

水流以後，經由日曬的方式是否能有效降低魚塭水深，同時與維持自

然感潮的魚塭比較水深降低的速度。而試驗範圍之選擇，經考量水門

狀況、魚塭連通水門數目、擋水門後是否有滲漏疑慮、魚塭之平均高

程、水深、面積及距入(出)水口 C5 之距離幾項因子後，第一部分之

試驗因抽水機抽水功率有限，選擇面積較小且水深中等的 6 號魚塭進

行；第二部分試驗因需環境條件較相似的魚塭作比較，因此選擇 8 號

及 9 號魚塭作為試驗的範圍(表 6-5)。因高程測量完成以後，了解樣

站處單點的水深數值未必能反映池中央之水深，故水深候鳥季試驗水

深之因子改由參考各口魚塭核心區之高程來判定(見 4.3 節)，高程越

高則水深愈低。 

第一部分之抽水試驗在關閉 6 號魚塭唯一入(出)水口 P6 水門以

後，抽水機自 2018 年 11 月 3 日起至 11 月 20 日上午為止，每日運轉

8 至 10 小時，每天啟動及關閉抽水機時記錄水深，一天獲得兩筆 6 號

魚塭之水深資料。抽水機運轉令水深漸低以後，最終目標營造 15 公
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分及 10 公分以下兩種水深環境。水質調查頻率則為每周一至兩次，

透過監測確認關閉水門後是否有水質不佳的情形發生。試驗原定於 11

月 22 日結束，但後因 11 月 20 日時水門擋板遭民眾抽取，以致水流

通過水門令水深大幅上升而提前結束試驗。 

 第二部分之日曬試驗，本團隊自 2018 年 10 月 25 日上午 8 點半，

於城西濕地水深剛過低點時關閉 9 號魚塭之 P79 與 P9 兩處水門，8

號魚塭因部分磚堤損毀，雨季時曾發現於圳路水深極高時水流會越過

磚堤流進魚塭，故不擋水門維持自然感潮，留作 9 號魚塭日曬試驗之

對照組，而試驗期間因外海潮位已較雨季時低，魚塭整體水深隨之下

降，未曾再發生水流自磚堤破口進出之情形。試驗原定為期一個月，

於 11 月 25 日結束，然而因 10 月 31 日至 11 月 2 日此段期間曾發生

水門擋板高度不足使得水流自水門處流入之情形，故後由 11 月 23 日

起架高水門擋板，並延續試驗至 12 月 13 日。10 月 25 日至 12 月 13

日間共有 14 比水深調查紀錄及 8 比水質調查紀錄。
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表 6-5 候鳥季試驗範圍決定因子 

 水門狀況 連通水門數目 滲漏疑慮 核心區高程 水深 面積(公頃) 距 C5 距離 

3 一般 2 無 次高 次淺 3.2 中 

4 一般 3 無 高 淺 3.9 近 

4A 一般 2 無 - 深 0.2 近 

5 一般 3 無 高 淺 2.7 近 

6 一般 1 無 中 中 1.4 中 

7 P7 受損嚴重 2 有 低 深 1.5 中 

8 一般 2 有 中 中 3.2 遠 

9 一般 2 無 次高 次淺 3.2 遠 

 



70 

6.2.2 水深調查成果 

 6 號魚塭之抽水試驗自 11 月 3 日起至 11 月 20 日為止，池中央之

平均水深逐日之變化如圖 6-7，圖中紅線代表若 6 號魚塭核心區整體

水深需低於 15 公分，則 RP6 樣站處水深需在 10 公分以下。 

試驗開始時，RP6 樣站水深為 30 公分，抽水機每日運轉 8 至 10

小時一周以後，至 11 月 10 日時水深首度降低至 10 公分，此段期間

抽水機運轉時令水深每日下降約 4 至 6 公分不等。然而，因抽水後令

6 號魚塭之水深比周遭區域及海面相對更低，雖水門關閉以後水流幾

乎不會再從圳路流入，6 號魚塭水面與海水水面之位能差仍使海水通

過地表土層滲流入魚塭內，因此每天傍晚抽水機停止運轉以後，隔天

早上便會觀察到水深有回升之情形，而回升的高度為 1.5 至 5 公分不

等。11 月 11 日起至 11 月 14 日為止，整體水深在 9 至 11 公分之間變

化，維持在 10 公分左右 4 天。11 月 15 日起至 11 月 19 日為止，嘗

試把水深降低至 5 公分以下，但因魚塭水深降低以後抽水機吸水不

易，無法有效進一步降低水深，水深仍在 5.5 至 9.5 公分之間變動。

11 月 20 日時，水門擋板遭民眾抽取，水深回升至 14 公分而提前 2 天

結束試驗。 

透過水門擋板與設置抽水機，6 號魚塭核心區之水深有效降低至

15 公分以下，並且 11 月 10 日以後地表土層的滲水量減少，每晚抽
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水機關閉以後，水深仍約維持在 15 公分以下至隔天。而核心區整體

水深達 10 公分以下之結果，試驗期間則未能藉抽水達成。 

資料來源：本團隊繪製 

圖 6-7 六號魚塭水深調查 

 8、9 號魚塭之日曬試驗共有 14 次水深調查紀錄，如圖 6-8。調查

之日期與時間如表 6-6。試驗開始時 9 號魚塭之 RP9 樣站水深為 11

公分，10 月 31 日時上升至 16 公分，11 月 2 日時再升至 25 公分，11

月 5 日下降至 20 公分，12 日與 16 日分別則為 16 及 18 公分。而與

之對照的 8 號魚塭 RP8 樣站首次記錄水深為 12.5 公分，與 RP9 樣站

差距 1.5 公分。而後的五次水深調查，除了 10 月 31 日以外，其餘四

次兩樣站之水深差距皆在正負 1 公分以內，水深變化模式大致相同。

而 10 月 31 日兩樣站水深差距則為 9 公分。 
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表 6-6 候鳥季試驗 8、9 號魚塭水深調查時間總表 

日期 10/25 10/31 11/2 11/5 11/12 11/16 11/19 

調查時間 10:27~ 

10:57 

9:58~ 

10:30 

15:56~ 

16:28 

16:39~ 

17:11 

15:27~ 

15:55 

15:02~ 

15:57 

10:48~ 

11:15 

日期 11/23 11/27 11/29 12/3 12/6 12/11 12/13 

調查時間 15:47~ 

16:38 

12:02~ 

12:39 

15:43~ 

16:13 

14:29~ 

15:06 

9:22~ 

10:38 

15:28~ 

15:55 

14:52~ 

15:34 

 

資料來源:本團隊繪製 

圖 6-8 八、九號魚塭水深調查 

 10 月 25 日擋水門時由於當時計畫區正值水深之低點，故水門擋

板架設高度較低，後經比對資料及拍攝照片發現，11 月 2 日水深急

遽上升 9 公分乃因 10 月 31 日調查完畢以後至 11 月 2 日調查以前，

圳路之流水越過高度不足之水門擋板而導致。而 11 月 5 日至 11 月 19
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日後續 4 次調查之水深是否有受到相同原因影響則因無照片作參考，

不可確知。後於 11 月 23 日架高水門擋板。 

 11 月 19 日至 11 月 23 日此段期間，8 號魚塭及 9 號魚塭兩者水

深產生 7 公分之明顯差異，23 日以後至 12 月 13 日為止，兩樣站之

水深變化模式依然相近，不過持續保持 4.5 至 10.5 公分之水深差距。 

儘管 11 月 23 日以前之試驗結果受水門高度不足影響，10 月 25

日至 10 月 31 日這段期間之數據仍有參考價值。由於 9 號魚塭之水門

已用兩層擋板及填土封閉，自水門進出之水量極小，且試驗期間亦無

顯著降雨量，9 號魚塭之水深並無如預期因日曬而漸低，31 日比起 25

日水深仍多出 5 公分，而 11 月 23 日架高水門擋板以後 9 號魚塭之水

深亦仍有起伏。此現象顯示除了自水門出入之水流會顯著影響魚塭之

水深以外，受外海潮位影響、自魚塭地表土層滲流入的水流之影響性

亦同等關鍵。 

本團隊嘗試將試驗期間四草潮位站每日之平均潮位與 RP8、RP9

樣站水深作對照，潮位高度以相對臺灣高程基準(TWVD2001，以基隆

港平均海水面為 0)表示。由圖 6-8 可發現 10 月 25 日時四草潮位站平

均潮位僅 25.5 公分，在 10 月 31 日時上升到 40 公分，而 8、9 號魚

塭於此期間亦產生對應之變化，8 號魚塭水深提高 12.5 公分，而 9 號

魚塭雖有水門擋板，地表土層之滲水仍使水深提高 5 公分。11 月 2 日
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至 11 月 19 日之調查，8、9 號魚塭水深維持平穩，與外海平均潮位升

降之趨勢一致。然而 11 月 19 日至 11 月 23 日此段期間樣站之水深顯

著下降之變化則未能由每日平均潮位反映，11 月 23 日以後才回歸相

近趨勢。影響滲水量之因子，有待後續更深入的研究。 

論阻擋水門之成效，由圖 6-9 對照 RP8、RP9 兩樣站全年之水深

可了解，在 10 月 25 日候鳥季試驗進行以前，8、9 號魚塭全年水深

變化模式相當相似，而非候鳥季試驗以後，8 號魚塭未曾再關閉水門，

維持自然感潮，故合理推斷若 10 月 25 日以後 9 號魚塭未檔水門，其

水深變化趨勢應與 8 號魚塭一致。而 9 號魚塭在水門關閉以後，10 月

25 日至 11 月 19 日尚看不出水深與 8 號魚塭的明顯差異，直至 11 月

23 日以後才有顯著落差。由於 11 月 23 日架高水門擋板前已完成水

深調查，故 19 日至 23 日此段期間產生的水深落差並非架高水門擋板

後產生的效果，亦非單純經蒸發作用導致，否則 11 月 23 日以後之調

查兩樣站之水深差距應穩定且逐漸加大。造成水深差距的原因推測為

日曬與外海平均潮位漸低共同影響，然而實際機制仍有待後續研究釐

清。 

此次試驗結果說明設立水門擋板之功效有二，其一為阻擋約一個

月時間可降低魚塭平均約 6 公分的水深；其二為穩定魚塭之水深，令

漲退潮時造成濕地水深的波動減小。水深降低可能能幫助鳥類提升覓
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食效率、水深波動之減小可能有助於減緩鳥類晨昏覓食時剛好遭遇漲

潮帶來的高水位而無法有效利用棲地的狀況。此兩點若能於適當時機

善加利用，應有助於營造城西濕地成為友善候鳥之環境。 

 

資料來源：本團隊繪製 

圖 6-9 八、九號魚塭全年水深對照 
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6.2.3 水質調查成果 

候鳥季試驗期間目前執行 8 次了水質調查，日期及時間如表 6-7。

調查之項目為水溫、溶氧、pH 與鹽度，結果如，以下逐一敘述。 

表 6-7 候鳥季試驗水質調查時間總表 

日期 10/25 11/5 11/12 11/16 11/27 12/3 12/11 12/13 

調查時間 10:27~ 

10:57 

16:39~ 

17:11 

15:27~ 

15:55 

15:02~ 

15:57 

12:02~ 

12:39 

14:29~ 

15:06 

15:28~ 

15:55 

14:52~ 

15:34 

 

表 6-8 候鳥季試驗水質調查成果總表 

 RP3 RP4 RP4A RP5 RP6 RP7 RP8 RP9 RC1 RC2 RC3 

水溫(℃) 
28.2~ 
29.4 

28.4~ 
28.9 

28.1~ 
28.7 

27.7~ 
30.3 

30.1~ 
32.1 

28.7~ 
30 

27.7~ 
29.3 

28.5~ 
32 

27.4~ 
29.1 

27.4~ 
29.1 

27.3~ 
30.1 

溶氧(mg/L) 4.06~ 
7.06 

4.66~ 
6.19 

5.92~ 
7.78 

7.88~ 
10.84 

3.45~ 
6.17 

3.55~ 
10.13 

7.54~ 
7.96 

7.32~ 
9.51 

6.62~ 
8.21 

3.97~ 
6.99 

4.42~ 
8.12 

pH 7.85~ 
8.42 

7.97~ 
8.52 

8.11~ 
8.19 

8.25~ 
8.73 

7.11~ 
8.19 

7.79~ 
8.43 

8.28~ 
8.41 

8.05~ 
8.35 

8.28~ 
8.64 

8.05~ 
8.37 

8.09~ 
8.63 

鹽度(ppt) 
28.61~ 
33.32 

30.73~ 
33.04 

31.01~ 
33.01 

31.84~ 
33.76 

30.06~ 
39.16 

32.78~ 
36.35 

32.41~ 
34.02 

33.56~ 
35.8 

33.33~ 
35.03 

32.04~ 
33.04 

31.74~ 
33.71 
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1. 水溫： 

圖 6-10 為試驗期間各樣站的水溫紀錄。魚塭樣站 RP3 水溫介於

24.7 至 30℃；RP4 樣站水溫介於 23.9 至 28.9℃；RP4A 水溫介於 24

至 28.7℃；RP5 樣站水溫介於 25.8 至 30.3℃；RP7 樣站水溫介於 24.6

至 31℃；RP8 樣站水溫介於 25 至 29.4℃。圳路樣站 RC1 水溫介於

22.2 至 29.1℃；RC2 樣站水溫介於 22.1 至 29.1℃；RC3 樣站水溫介

於 22.1 至 30.3℃。抽水試驗期間 RP6 樣站水溫介於 30.1 至 32.1℃；

日曬試驗期間 RP9 樣站水溫則介於 25.1 至 32℃。 

各樣站間水溫於不同日期有起伏，一樣站水溫的高或低取決於該

樣站水深的深淺、天氣狀況及調查時間。執行抽水試驗的 6 號魚塭在

11 月 3 日開始抽水令水深降低以後，水溫自 11 月 5 日至 11 月 16 日

逐漸升高，增加 1.1℃，11 月 20 日結束試驗開啟水門以後水深增加，

至 11 月 27 日起水溫明顯降低回到 25.5 度，試驗期間雖水溫因抽水

而提高，但不致產生不利水生生物生存的情形而影響鳥類之利用。執

行日曬試驗的 9 號魚塭在 10 月 25 日至 12 月 13 日的試驗期間水溫

仍保持波動，亦未有異常之情形。 
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資料來源：本團隊繪製 

圖 6-10 候鳥季試驗水溫紀錄 

2. 溶氧： 

圖 6-11 為試驗期間各樣站的溶氧紀錄。魚塭樣站 RP3 溶氧介於

3.63 至 7.06 mg/L；RP4 樣站溶氧介於 4.66 至 6.19 mg/L；RP4A 樣站

溶氧介於 5.65 至 7.78；RP5 樣站溶氧介於 7.02 至 10.84 mg/L；RP7

樣站溶氧介於 3.55 至 10.13 mg/L。圳路樣站 RC1 溶氧介於 5.86 至

9.78 mg/L；RC2 樣站溶氧介於 3.97 至 6.99 mg/L；RC3 樣站溶氧介於

4.42至8.12 mg/L。抽水試驗期間RP6樣站溶氧介於3.45至6.17 mg/L；

日曬試驗期間 RP9 樣站溶氧則介於 6.78 至 10.32 mg/L。 

 除 RP6 樣站，各樣站之溶氧數值保持變動，含進行日曬試驗的 9

號魚塭皆無異常之情況。6 號魚塭在 11 月 3 日開始進行抽水以後，
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隨後三次調查溶樣數值逐漸下降，11 月 20 日試驗終止水門開啟，11

月 27 日後溶氧數值才提升。 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 6-11 候鳥季試驗溶氧紀錄 

3. pH 值： 

圖 6-12 為試驗期間各樣站的 pH 值紀錄。魚塭樣站 RP3 之 pH 值

介於 7.85 至 8.42；RP4 樣站 pH 值介於 7.91 至 8.52；RP4A 樣站 pH

值介於 7.99 至 8.21；RP5 樣站 pH 值介於 8.25 至 9.06；RP7 樣站 pH

值介於 7.72 至 8.43，RP8 樣站 pH 值介於 8.21 至 8.81。圳路樣站 RC1

之 pH 值介於 8.28 至 8.64；RC2 樣站 pH 值介於 7.94 至 8.37；RC3 樣

站 pH 值介於 8.01 至 8.63。抽水試驗期間 RP6 樣站 pH 值介於 7.11 至

8.19；日曬試驗期間 RP9 樣站 pH 值則介於，7.79 至 8.35。 
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城西濕地水質的酸鹼度大致維持穩定，進行試驗的 9 號魚塭 pH

值與其他樣站無太大差異，而 6 號魚塭之 pH 值在 11 月 16 日時下降

至 7.11，推測可能原因為水深經抽水機抽水快速降低以後，池中之動

物如魚、蝦、蟹等在大量被鳥類覓食前數目仍然豐富，使得水中二氧

化碳濃度提高，溶解為碳酸以後令 pH 值下降。11 月 20 日試驗終止

水門開啟，11 月 27 日後 pH 值才提升。 

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 6-12 候鳥季試驗 pH 值紀錄 

4. 鹽度： 

圖 6-13 為試驗期間各樣站的鹽度紀錄。魚塭樣站 RP3 鹽度介於

28.61 至 34.33 ppt；RP4 樣站鹽度介於 30.73 至 33.66 ppt；RP4A 樣站

鹽度介於 31.01 至 33.64 ppt；RP5 樣站鹽度介於 31.84 至 35.56 ppt；

RP7 樣站鹽度介於 32.78 至 36.35 ppt，RP8 樣站鹽度介於 32.41 至
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35.96 ppt。圳路樣站 RC1 鹽度介於 31.85 至 35.03 ppt；RC2 鹽度介於

31.94 至 33.12 ppt；RC3 樣站鹽度介於 31.74 至 33.71 ppt。抽水試驗

期間 RP6 樣站鹽度介於 30.06 至 39.16 ppt；日曬試驗期間 RP9 樣站

鹽度則介於 33.56 至 41.36 ppt。 

整體而言，未進行試驗的魚塭樣站因城西濕地整體水深漸低，鹽

度因而漸高。執行抽水試驗的 6 號魚塭，11 月 16 日時鹽度明顯較其

他保持自然感潮狀態之魚塭高，達 39.16 ppt。11 月 20 日試驗終止，

水門擋板開啟後 11 月 27 日之調查鹽度因水深提升而降低，而後再因

隨自然感潮整體水深降低而提高。執行試驗的 9 號魚塭，鹽度亦自 10

月 25 日放置水門擋板起一路上升，12 月 13 日時達 41.36 ppt。

 
資料來源：本團隊繪製 

圖 6-13 候鳥季試驗鹽度紀錄 
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 綜觀來說，候鳥季試驗期間，四項水質項目在 6 號魚塭皆因抽水

而受到影響。水深漸低時，水溫及鹽度漸高，溶氧及 pH 則漸低。9 號

魚塭於水門擋板設立以後，僅鹽度一項受試驗的影響較顯著，隨著整

體水深漸低而提高。兩口魚塭水質之變化是否對魚塭內的食源生物或

鳥類產生不良影響，須見台江國家公園及其周緣緩衝區多樣性棲地營

造與評估計畫(3/4)之生物調查成果。 
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6.3 候鳥季水門操作策略 

 本計畫就今年度各項基礎調查及水門試驗之結果，針對城西濕地

提出全區水門操作策略建議，以期作為未來此區執行棲地營造計畫時

之參考。因計畫區範圍過去未曾實際進行過全區水門操作，茲就今年

度試驗所掌握之條件、搭配可能假設，分別著重處理水質與食源分配

的問題，提出兩種版本之水門操作策略，後續執行棲地營造計畫之團

隊可再斟酌調整或選用。此外，雖現地的水深變化狀況每年會有大致

固定的模式，然而因城西濕地之棲地營造計畫需要配合精確的水深資

訊才能達到較好的效果，因此若進行候鳥季之棲地營造，建議進行水

門操作前一個月，約於十月初時可先進行每周一至兩次的全區水深調

查，初步掌握該年城西濕地水深情況，以利後續試驗時程上能作出更

適切、準確的配合。 

方案一：維護水質穩定性 

由 9 號魚塭水質調查的結果可了解，水門擋板設立以後，魚塭內

水體的鹽度會有持續提高的情形產生。雖鹽度上升以後是否會顯著影

響食源生物及鳥類利用須等待台江國家公園及其周緣緩衝區多樣性

棲地營造與評估計畫(3/4)完成生物調查才有辦法了解，但若能在營造

濕地理想水深的同時令魚塭內的水與保持圳路保持一定程度的交換，



84 

可使各個水質項目不致因水門操作而起伏過大。因此，此方案著重於

維持水質之穩定性。 

8 口魚塭可分為三個系統進行操作，5、8、9 號魚塭為一系統，水

門操作期間為 11 月底至 12 月底，為期一個月；3、4 號魚塭為一系統

水門操作期間為 11 月初至 1 月底，其中 4 號魚塭為期兩個月，3 號

魚塭為期一個月；6、7 號魚塭為一系統，水門操作期間為 12 月底至

1 月底，為期一個月。 

操作上將使 5 號魚塭核心區自 11 月底起水深漸低於 20 公分(圖

5-6)，8、9 號魚塭核心區則漸降接近 20 公分(圖 5-9。RP9 樣站則參

考 RP8 樣站自然感潮之水深)，故規劃於 11 月底起擋三處水門(P5-1、

P79、C7)，目標藉由 P5-2 水門作出入水口，三口魚塭內的水流可在

P58、P8、P9 水門之間自由流動，並與圳路保持一定程度交換。因 5

號魚塭鄰近 P58 水門處高程相對較高，核心區整體水深若穩定達 10

公分以下，則水流無法通過 P58 水門(圖 4-1，圖 4-9)，而又因城西魚

塭整體水深至隔年 1 月份前仍會持續降低，預期 12 月底後水流可能

無法再越過 P58 水門進行交換，故若以水質為考量，規劃此 5、8、9

系統之操作持續至 12 月底，作為候鳥季第一波食源魚塭。12 月底以

後，可再視水質條件與食源被鳥類利用的狀況決定是否開啟水門回復

自然感潮。 
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而次一系統之操作將使 4 號魚塭核心區自 11 月初起水深漸低於

20 公分(圖 5-5)，3 號魚塭則在 11 月底左右核心區水深穩定達 20 公

分以下(圖 5-4)。此系統阻擋四處水門(P4-1、P4-2、P4A-1、P4A-2)，

目標為藉由 P3 水門作為出入水口，讓兩口魚塭內的水流可在 P34 水

門間自由流動，並與圳路保持一定程度交換。就高程而言，3 號魚塭

核心區整體水深需在 5 公分以下，水流才無法越過 P34 水門(圖 4-1，

圖 4-7)，因此認為 4 號魚塭至 12 月底左右水質條件仍能維持穩定，

規劃由 11 初起至 12 月底，令 4 號魚塭作為候鳥季第一波食源魚塭。

阻擋 P4A-1 及 P4A-2 的目的為期望提高入流進 3 號魚塭的水量，而 3

號魚塭因鄰近的 4 號及 4A 兩口魚塭其水門關閉的緣故，因此預期水

深能保持較自然感潮更深，維持住食源。12 月底以後，可開啟原先阻

擋之四處水門，令 4 號及 4A 魚塭回復自然感潮，並關閉 P3 及 P34

水門，使 3 號魚塭在 1 月份時作為候鳥季第二波的食源魚塭。1 月底

以後，可再視水質條件與食源被鳥類利用的狀況決定是否開啟水門回

復自然感潮。 

最後操作之系統 6、7 號魚塭核心區約自 12 月底水深漸低於 20 公

分(圖 5-7，圖 5-8)。12 月底前，兩口魚塭維持自然感潮，並因 P5-1、

P79、C7 三處水門關閉，預期兩口魚塭水深能保持較自然感潮更深，

維持住食源。至 12 月底左右關閉 P6、P7 兩處水門，令 6、7 號魚塭
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在 1 月時作為候鳥季第二波的食源魚塭。1 月底以後，可再視水質條

件與食源被鳥類利用的狀況決定是否開啟水門回復自然感潮。 

方案二：食源依時空分配 

由 5.1 節全區水深調查成果可得知，自然感潮狀態下各口魚塭核

心區之水深已可達 20 公分以下，而 9 號魚塭候鳥季試驗結果顯示阻

擋水門一個月可使魚塭之水深較自然感潮低約 6 公分(圖 6-8)，因此

此方案規劃配合各口魚塭水深下降之時程設置水門擋板，將 7 口魚塭

(排除 4A)分為三組以三階段進行操作，期望能進一步降低水深提升鳥

類的覓食效率。此外，城西濕地一帶之養殖魚塭約自每年 10 月底起

陸續放水進行曬坪，至隔年 2 月份左右再引水重新養殖，因此對候鳥

而言每年年初之時應為候鳥季中較難覓食的期間，此方案亦針對此因

素作出應對，分配各口魚塭操作水門之時程。 

由於 4 號魚塭於 11 月初時核心區的水深已接近 20 公分(圖 5-5)，

故規劃於 11 月初時關閉連通該口魚塭之水門(P4-1、P4-2、P34)，以

期 12 月初以後令核心區之水深能有效控制於 15 公分以下，維持一個

月的時間作為食源魚塭，最終於 12 月底、1 月初左右視情況開啟水

門回復自然感潮。 

而 3 號及 5 號魚塭核心區的水深在 11 月底左右接近 20 公分(圖

5-4，圖 5-6)，故規劃於 11 月底時關閉連通兩口魚塭之水門(P3、P34、
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P5-1、P5-2、P58)，以期 12 月底以後令核心區之水深能有效控制於 15

公分以下，維持一個月的時間作為食源魚塭，最終於 1 月底、2 月初

左右視情況開啟水門回復自然感潮。 

至於 6、7、8、9 號魚塭核心區之水深在 12 月底左右接近 20 公分

(圖 5-7，圖 5-8，圖 5-9。9 號魚塭水深為參考 8 號魚塭估計)，故規劃

於 12 底時關閉連通四口魚塭之水門(P6、P7、P79、P58、P8、P9)，

以期 1 月底以後四口魚塭核心區之水深能有效控制於 15 公分以下，

維持一個月的時間作為食源魚塭，最終於 2 月底、3 月初左右視情況

開啟水門回復自然感潮。 
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第七章 結論與建議 

7.1 結論 

城西濕地在廢養以後成為一片自然感潮濕地，其地理位置特殊，

周遭環境如四草、七股曾文溪口等具豐富生態資源，每年冬季更是冬

候鳥重要渡冬棲息地，而過去的生態調查發現城西濕地亦有充足之食

源生物可提供鳥類利用，然因濕地水深狀況不穩定(王一匡，2016、

2017)，故若能妥善管理濕地水深進行棲地營造，城西濕地應有機會吸

引更多水鳥，提升濕地之生態功能。為解棲地營造之可行性，本計畫

執行包含基地設施、基地地形、水文等基礎調查，以及兩次水門試驗。 

 基地設施包含水門、圳路與魚塭磚堤等。計畫區範圍內共有 20 座

水門，水門之結構為以磚頭堆疊兩側並砌上水泥塗面，磚牆上留有數

條軌道用來放置水門擋板。然而經調查目前僅存 6 座水門保有較完整

之水泥塗面，其餘 14 座水門之水泥塗面有較嚴重剝落或損毀之情形。

儘管如此，大部分水門在水門擋板經仔細測量與裁切以後，堆疊兩層

並於兩層擋板中間填土，仍可以有效阻隔水流。而 P7 水門受損最嚴

重，磚牆結構受損令水門下寬上窄，水門擋板放置於水門底部時無法

固定在軌道中，關閉水門阻隔水流不易。 



89 

城西濕地之地形整體變化幅度不大，各口魚塭地勢差異約為 5 至

10 公分。若就池中央的核心區域作比較，各口魚塭地勢可分為高、次

高、中、低四個類別。整體地勢最高者為 4 號及 5 號魚塭，核心區域

高程區間介於海拔 0.1 至 0.25 公尺；次高者為 3 號及 9 號魚塭，核心

區域高程區間介於海拔 0.05 至 0.2 公尺，且海拔在 0.1 至 0.15 公尺的

面積比例皆占總面積的近 50%；再次者為 6 號及 8 號魚塭，核心區域

高程區間亦介於海拔 0.05 至 0.2 公尺，不過海拔在 0.1 至 0.15 公尺的

面積比例僅分占總面積的 39%與 36%；整體地勢最低者為 7 號魚塭，

核心區域高程區間介於海拔 0 至 0.15 公尺。在相同的水文條件之下，

4、5 號魚塭具面積最廣的淺水域環境，3、9 號魚塭居次，6、8 號魚

塭再次之，而 7 號魚塭的水深則相對較深。考量水深控制水深進行棲

地營造計畫時，地表高程資料為一重要參考資訊，透過測量魚塭內單

一點之水深後對照該點之海拔高度，便可掌握該口魚塭不同區域的水

深狀況。而因計畫區全區地勢起伏不大，環境變異性低，不適當的水

深條件可能降低環境中物種整體的多樣性，或只允許部分類群的水鳥

前往停棲、覓食，因此設立棲地營造目標時需詳加考量城西濕地之地

勢與水深條件。 

 水文方面，由計畫區自 2018 年 2 月底起至 12 月中為止的調查可

了解，城西濕地整體水深在年初時達低點，隨後持續升高，7 月以後
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達全年之高點，而後在 10 月份有顯著之下降，並持續降低至隔年年

初。若維持自然感潮狀態，各口魚塭核心區的水深皆有機會降至 20

公分以下，只是持續時間的長短不一。若每年同一時間外海平均潮位

的差異不大，3 號魚塭自 11 月底起至隔年 3 月中，核心區水深可穩

定達 20 公分以下；4 號魚塭為 11 月初至隔年 3 月中；5 號魚塭為 11

月底至隔年 3 月中；6 號魚塭為 12 月底至隔年 3 月初；7 號魚塭為 12

月底至隔年 3 月初；8 號魚塭為 12 月底至隔年 3 月初；9 號魚塭為 12

月底至隔年 3 月初。 

計畫區之水深主要受潮汐影響。城西濕地每日隨潮汐水深有兩次

漲退，經實際觀測後對照中央氣象局安南區潮汐預報，安南區外海達

滿(乾)潮以後，城西濕地之水深需再經 3 至 4 個半小時才達高(低)點，

存在時間延遲。而因每次滿潮過渡至乾潮或乾潮過渡至滿潮的時間長

度不固定，若外海乾潮過渡至滿潮的時間小於魚塭水深反應外海潮汐

延遲之時間，城西濕地便可能發生無法排水的情形。一日兩次潮汐反

映濕地水深短時間尺度的波動，整體水深平均值的變化，則需以較長

的時間尺度作探討。參考中央氣象局將軍區的潮位站統計資料發現，

將軍區外海平均潮位每年國曆 1 月時最低、8 月時最高，1 月份至 8

月份海面的整體水深漸升，而 8 月份至隔年 1 月則漸降，周而復始。

將將軍區平均潮位對照城西濕地 2月底起至 10月底之水深調查紀錄，
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可以發現類似趨勢。針對候鳥季的棲地營造計畫而言，每年 10 月至

隔年 3 月冬候鳥大量來台停留，恰逢外海平均潮位和魚塭整體水深較

低之時，故若欲營造低水深環境，此條件為一利多。 

 水門試驗共分兩階段執行，第一階段為 2018 年 3 月份的預試驗，

為期 12 天，目標了解水門擋板之效果；第二階段為 10、11 月份的候

鳥季試驗，目標有二，其一為了解水門關閉阻斷水流以後，日曬是否

能有效令魚塭水深降；其二為利用抽水機創造 15 公分及 10 公分以下

兩種水深環境，搭配台江國家公園及其周緣緩衝區多樣性棲地營造與

評估計畫(3/4)之生物調查了解此兩種不同水深條件下生物利用魚塭

之情形。由預試驗之水深調查結果得知單層水門擋板結構僅能延緩水

流自圳路進出魚塭的速度，無法完全阻隔水流。預試驗後幾經嘗試，

後以兩層水門擋板加上於兩層擋板間填土之方式確保水流不從水門

進出。候鳥季試驗 6 號魚塭進行抽水一周以後，池中央核心區域水深

由 35 公分以下下降至 15 公分以下，隨後水深在 10.5 至 16 公分之間

變動，維持 10 天，而後未能成功令核心區水深達 10 公分以下。進行

日曬試驗、關閉水門的 9 號魚塭水深整體有逐漸下降之趨勢，不過仍

然保有起落，且水深變化的模式與與之對照、維持自然感潮的 8 號魚

塭大致相同，顯示除了由水門進出之水流會影響魚塭水深以外，來自

地表土層的滲水在水門關閉後扮演更關鍵決定水深之角色。水門擋板
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設立約一個月後，9 號魚塭之水深比 8 號魚塭平均低約 6 公分，而水

深降低的機制尚不能明確掌握，有待後續研究。 

 預試驗期間總共進行五次水質調查，進行試驗的 8、9 號魚塭因水

流仍可從水門以較慢的速度進出，除 3 月 17 日之調查發現 9 號魚塭

鹽度明顯降低以外，其餘項目之調查大部分時候水溫、溶氧、pH 值

及鹽度四項數值與皆隨時間變化，與其餘維持自然感潮的魚塭模式相

同。候鳥季試驗共進行 8 次水質調查，執行抽水試驗的 6 號魚塭在水

溫隨水深降低經日曬而升高；溶氧隨水深降低而減低；pH 值隨水深

降低而減低，推測因水深快速降低，水生生物未及在短時間內被大量

覓食，使水體內二氧化碳濃度升高溶解為碳酸導致；鹽度隨水深降低

而增高，推測原因為水深降低後令 6 號魚塭之蒸發量較其他魚塭大而

導致。同樣封閉水門進行日曬試驗的 9 號魚塭水質條件僅鹽度隨水深

降低而增高，其餘項目無特殊狀況。鹽度持續增高是否對魚塭之食源

生物或鳥類產生不利影響，須由台江國家公園及其周緣緩衝區多樣性

棲地營造與評估計畫(3/4)之生物調查結果得知。 
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7.2 建議 

 建議一：基礎設施修復與維護 

 基地設施可考量修復者包含 7 號魚塭之 P7 水門及 8 號魚塭之磚

堤。P7 水門兩側之磚牆底部損毀，以致水門整體結構上窄下寬，水門

擋板由軌道上方放置後至底部時會因寬度不足而無法有效固定於軌

道的凹槽，令設置擋板達到阻隔水流的成效難度較高。8 號魚塭之磚

堤有崩塌之情形，自 6 月份起至 11 月份，計畫區內水深較高時，經

常觀察到圳路之水流越過磚堤之破口漫淹進魚塭內之情形。由於十月

份開始已為候鳥季，未來若欲於此時開始在 8 號魚塭進行水深控制，

磚堤損壞可能令操作上產生困難。 

 夏季時，計畫區內植物生長速度快，人員於通往各口魚塭之堤岸

上行走不易，也曾遭遇樹木受颱風強風吹襲後折斷以致無法通行之狀

況，故建議可定期巡查計畫區內堤岸上草木生長狀況，作適當修剪。 

 建議二：水門擋板運用方式 

水門擋板有效阻隔水流之方式為放置兩層擋板於水門之軌道，並

於兩層擋板之間填土。可參考本報告 4.1 小節了解各水門寬度。而多

數水門之水泥塗面雖損壞，但經填土以後可彌補水流由檔板及牆面縫

隙滲漏之情況。此外，由於計畫區時常有民眾出入獵捕水生動物，候
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鳥季試驗期間曾發生木板遭人竊取之情況，故可考量設置防止水門遭

民眾私自拿取之裝置。 

 建議三：水門操作策略 

本團隊提出兩種水門操作方案，方案一著重維持水質的穩定性，

方案二則望達到將計畫區食源依時空分配之效果，具體細節可見 6.3

節，而其操作方式分別整理成表 7-1 與表 7-2。 

因一方面過去尚未有進行全區操作之經驗，另一方面城西濕地之

水深變化每年可能略有不同，因此亦建議可於每年 10 月初起進行每

周一至二次的全區水深調查，水門操作開始操作水門進行棲地營造之

確切時間可再視該年度水深變化情形決定，其他如水門擋板設立的時

間長度、不同魚塭執行操作的時間點等等，亦可能需要配合候鳥季期

間持續的水質、水深調查來斟酌調整。 

表 7-1 方案一水門操作時間表 

 11 月初 11 中 12 月底 1 月初 

5、8、9 號魚

塭 

 關閉水門 

P5-1、P79、C7 

開啟水門 

P5-1、P79、C7 

 

3、4 號魚塭 關閉水門 

P4-1、P4-2、P4A-1、 

P4A-2 

 開啟水門 

P4-1、P4-2、P4A-1、 

P4A-2 

關閉水門 P3、P34 

開啟水門 P3、P34 

6、7 號魚塭   關閉水門 P6、P7 開啟水門 P6、P7 
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表 7-2 方案二水門操作時間表 

 11月初 11月底 12月底 1月底 3月初 

4號魚塭 關閉水門 

P4-1、P4-2、

P34 

 開啟水門 

P4-1、P4-2 

  

3、5 號魚

塭 

 關閉水門 

P3、P34、P5-1、

P5-2、P58 

 開啟水門 

P3、P34、P5-1、

P5-2 

 

6、7、8、9

號魚塭 

  關閉水門 

P6、P7、P79、

P58、P8、P9 

 開啟水門 

P6、P7、P79、

P58、P8、P9 
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附錄一、台南市永康區蒸發量 

測站：永康 

經度：120°13' 43〞E 緯度：23°02' 22〞N 

項目：A 型蒸發量(mm) 

Year/Month        1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum               

1996 73.8 87.7 124.4 87.1 107.4 141.3 124.3 109.7 95.8 88.4 81 79.8 1200.7 

1997 64.9 56 97.4 115.4 123.5 99.7 130.1 104.5 105.2 93.7 86.4 69.9 1146.7 

1998 76.9 60.5 86.4 124.6 113 110 135.8 143.3 118.3 93.8 95.1 60.5 1218.2 

1999 68.6 88.3 127.3 123.9 104.6 122.6 97.7 107.4 111.4 92 90.2 68.4 1202.4 

2000 68.3 64.2 102.8 102.7 135.7 138.5 116.7 112.3 125.9 108.4 71.3 75.8 1222.6 

2001 63.1 *41.6             120.8 113.1 94.5 114.6 *109.6            124.8 92.9 104.3 92.4 *68.2             1139.9 

總和         415.6 398.3 659.1 666.8 678.7 726.7 714.2 702 649.5 580.6 516.4 422.6  
資料來源：中央氣象局 

附註：時間及地理距離上可取得之蒸發量資料最近者為中央氣象局永康測站於 1996 至 2001 年之觀測結果。因蒸發量需人工觀測，氣

象局距城西濕地最近之人工測站為台南測站，但因腹地小而無設置蒸發皿。而永康測站 2002 年以後停止觀測蒸發量。
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附錄二、期中審查意見回覆 

期中報告書面審查意見回覆表 

審查意見 意見回覆 

蘇惠珍委員 

1. P.45 圖 28，建議加上網格(X

軸)，會更清楚。 

感謝建議，已補上，如 P36，圖

19。 

2. 從團隊的調查紀錄看來，以 C5

為界的#3、4池和#5-9池可區

分為兩個區域，而#8、9 兩池

是最遠也是反應最慢之情況

是合理的，若僅做水深調控亦

是比較容易調控。但在反應時

間上，由 C5 至#3、4 池及 C5

至#8、9 池顯然時間不同，因

此在實際潮差時間可能也不

相同。 

各池依離入(出)水口 C5 距離不

同，與外海潮汐的延遲時間確實

會有差距，但因計畫區之範圍不

大，如以#5-9區距離最遠的 6號

及 9 號魚塭為例，P6 水門與 P9

水門兩者僅距約 300 公尺，因此

各池延遲時間的差距應不大。 

3. 若文獻回顧提到鹽度影響水

鳥，那此處鹽度都近於海水，

除水深調控外，是否還需鹽度

控制。 

計畫區全年鹽度變化狀況監測以

及水門試驗進行時之相關水質數

據皆有記錄，若發現鹽度或其他

水質條件有不利生物利用之情形

產生，會與王一匡老師團隊討論

並提出改善建議。 

4. 報告中提及「外海」之定義為

何?是計畫區外的海側還是潮

測站。 

全文自 3.2 小節第一次提及外

海，參照圖 5 可得知外海指計畫

區外安南區之海測，見 P15。但因

安南區並無潮位站，5.2 節所引

用之資料來自將軍潮位站，已於

文中補充說明，見 P37。 
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審查意見 意見回覆 

洪孟祺委員 

1. P.6 文獻回顧提及鹽度在小於

100ppt 及大於 200ppt 時，底

棲動物數目最豐富，但實際

上，上述 2種鹽度情況，底棲

動物樣態不一樣，鹽度在小於

100ppt，底棲動物物種多樣性

高；鹽度大於 200ppt 則是底

棲動物生物量高但相對多樣

性低，建議應再詳述。 

原始文獻之敘述確認引用無誤並

改寫敘述方式，其意在強調不同

鹽度令環境中的動物相組成不

同。見 P7。 

2. 文獻回顧針對城西濕地過往

生態調查部分，是否還有其他

調查文獻可供背景敘述。 

文獻回顧章節著重於描述以人為

手段營造棲地環境之可能性，生

態調查放在第三章研究地區，並

補上鳥類食源生物的資料。見

P16、P17。 

3. 章節 4.3 基地地形測量(高程

測量)部分，建議校正為正高，

另針對潮汐潮差參考基準建

議再以安平潮位站資訊比對

校準。 

感謝建議，高程部分已校正為正

高。潮位資料由於氣象局在安南

區及安平區並無測站，故在期中

報告以後取將軍測站之實際觀測

值作依據。 

4. 目前第5章圖表部分均以柱狀

圖呈現，建議可改採折線圖以

利於呈現時間與各項調查數

值相對關係。 

感謝建議。期中報告之第五章至

期末報告已更動為第六章。經嘗

試以後發現因預試驗水深及水質

調查之各個圖中總共有 11 個樣

站，若以折線圖呈現則各樣站之

數值交疊不易閱讀，故維持以柱

狀圖呈現。候鳥季試驗之水深調

查成果則參照建議改以折線圖。 

5. 建議敘明調查中所使用各項

儀器型號。 

水質儀之型號已於報告中敘明。 

6. 高程敘述建議採標高或海拔

高度方式，應更利於理解水流

流動方向。 

感謝建議，已更正。 
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7. P.45 圖 28 呈現外海水深及魚

塭水深潮差漲落，且內文也說

明部分時間點魚塭水深只有 1

次波動。考量試驗樣區(城西

濕地)只有單一入水口(C5)，

圖 28 所發現只有 1 次漲落波

動，可能就是受限入水孔口大

小，導致入流量限制無法完全

反應外海潮差。 

由於魚塭的水深反應外海潮汐的

影響經調查通常有 3 個半至 5 小

時的延遲，因此若安南區外海滿

潮過渡至乾潮的時間小於延遲的

時間，就有機會發生水無法排出

的現象。 

8. 目前期中報告內容尚無法全

然易於瞭解操作試驗內容，建

議可在第5章補充簡易方法論

敘述、情境列表及最後參考基

準是哪幾項要素之說明，應可

更清楚呈現。 

感謝建議。期末報告針對水門試

驗相關內容補充統整之表格，如

P41，表 4；P44，表 5；P56，表

7，期能令讀者更易於了解試驗內

容。 

9. 本計畫目標最終需提供台管

處水門操作建議，目前關鍵要

素主要以水門擋水效率(滲漏

性)，或許可針對城西濕地入

水孔口(RP4A)處適當操作，減

少外部潮水入流，應可減少水

門滲漏造成影響。 

感謝建議。水門滲漏問題後經嘗

試用兩層木板阻擋並於木板間填

土後解決。 

10. 水門操作試驗目前團隊是規

劃以什麼標準驗證操作是否

成功?哪幾項情境是比較妥適

操作?例如鹽度是相當重要基

準，以入水口(RP4A)為例，其

水體交換率最佳，而鹽度是最

接近海水，因此其底棲動物分

布狀況理論上也是最佳的，相

對樣池 8、9 則因位於水路最

末端，水體交換最差，依現有

圳路所能提供水體交換狀況

如何，也許可作為後續情境研

水門試驗各階段之目標不同，預

試驗期望驗證水門擋板之擋水效

果；而以候鳥季試驗之最終目標

而言，不論是透過抽水機或日曬，

「水深」成功降低與否、能否經

水門擋板之設置營造生物友善之

環境為驗證試驗是否成功之標

準。 
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擬依據。 

 

審查意見 意見回覆 

郭東輝委員 

1. 本計畫執行區域為城西濕地，

位處曾文溪口濕地、城西濕地

區及四草野保區之中間，對於

黑面琵鷺覓食所需十分重要。

將來若可棲地改善增加黑面

琵鷺魚源，相信對於黑面琵鷺

度冬族群，在台江國家公園範

圍所使用頻率可明顯提升。 

感謝委員提醒。 

2. 本計畫對於城西濕地水文基

礎資料已收集完備，將進入度

冬候鳥期試驗階段，期待計畫

完成後對將來棲地改善增加

魚源有所助益。 

感謝委員提醒。 

 

審查意見 意見回覆 

企劃經理課黃琡珺技正 

1. 本計畫針對水深控制所營造

棲地，可提供吸引不同鳥類利

用，相關經驗成果可提供本處

七股鹽田水文管理計畫參考。 

感謝委員提醒。 

 

審查意見 意見回覆 

保育研究課王建智課長 

1. RP4A 處看起來為城西濕地水

源入口，若直接關閉，可能影

響其他鄰近漁民引水需求，建

議再綜整評估。 

本計畫未對入水口 C5 水門提出

關閉建議。另，經調查，城西濕

地路與鄰近遭佔用魚塭之圳路已

阻隔，各池之試驗應無影響漁民

引水之疑慮。 

2. 在年度下旬水門操作試驗，建

議可維持部分樣池為高水深

考量計畫時間與經費等可行性，

本年度計畫候鳥季試驗時僅設計
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或自然感潮(例如樣池 5-7、3-

4等易受干擾區域)，部分樣池

降低水深(如樣池 8、9等較內

部相對少干擾)等原則，進行

試驗設計。 

低水深與自然感潮兩種情境。5.2

節提及魚塭之水深會隨月份的不

同而變化，每年候鳥季時，恰逢

魚塭整體水深漸低之時，此時欲

維持高水深是否可行仍有待後續

的研究與嘗試。 

 

審查意見 意見回覆 

保育研究課林哲宇技士 

1. 水門擋水功效應係調控水深

之關鍵，團隊已調查收集各水

門狀況，請再思考並試驗修復

後水門功效，以執行年度下旬

正式試驗。 

感謝建議。水門滲漏問題後經嘗

試用兩層木板阻擋並於木板間填

土後解決。 

2. 本處現有移動式柴油引擎抽

水幫浦 2具，若團隊有需要可

提供水深操作測試。 

感謝台江國家公園對本計畫提供

之協助。 

3. 高程測量結果與水門位置比

對原則是相符的，有幾處再請

團隊留意：7 號池西南側有 1

處絕對高程為 19.69-19.75 ；

5 號池東南角鄰近水尺處有 1

高程低於 19.58，以上幾處是

否可能為破口? 

5 號魚塭及 7 號魚塭除水門以外

並無其他破口，該兩處為採樣時

偶遇魚塭內地勢較低的地點。另，

高程圖已重新校正並更新為以正

高表示，見 P27~P32。 

4. 水門操作試驗，除透過擋水達

成降低水深效果，也請團隊據

高程資料及潮差資料，評估如

何透過開關水門等方式維持

魚塭高水深。 

5.2 節提及魚塭之水深會隨月份

的不同而變化，每年候鳥季時，

恰逢魚塭整體水深漸低之時，此

時欲維持高水深是否可行仍有待

後續的研究與嘗試。 

5. 延續上述，年度下旬操作試

驗，採分樣池輪流降水深之原

則進行試驗設計，例如先針對

5-7 等 3樣池關水門、降水深

(必要時也可考慮使用抽水

感謝建議。城西濕地之平均水深

未來兩個月應會持續降低，除已

執行試驗的魚塭以外，各樣池應

還有執行棲地營造之機會，本團

隊樂意參與後續之討論。 
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機)，續針對 8-9 樣池操作，

最後對 3-4樣池操作。相關試

驗設計細節，可於會後透過工

作會議方式討論。 
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附錄三、期末審查意見回覆 

期末報告書面審查意見回覆表 

審查意見 意見回覆 

蘇惠珍委員 

1. 未來對於計畫區正要朝向恢

復自然感潮潮間帶或維持人

工魚塭方式經營，需要有階

段性的目標。 

感謝建議。配合今年度之調查成

果，此份報告提出兩種水門操作

策略建議(見 6.3 節及 7.2 節)，

應可利用既有設施先行嘗試棲地

營造之效果，再評估人為手段須

介入的程度。 

2. P.65所謂鹽度持續變化達惡

化程度，這裡所謂的「惡化」

指的是什麼? 

感謝提醒。「惡化」意指影響到食

源生物或鳥類的生存，已修正敘

述，見 P82。 

3. 本計畫水文試驗項目，可以

從水文收支概念，將各項目

定位描述清楚，例如日曬代

表是蒸發量，土壤滲水是地

下水出滲流還是?如此可以

清楚在枯、豐季，漲退潮等不

同時期，是由哪個項目主導

水深變化。 

感謝建議。水文收支項目已新增

於 5.1節，見 P37。本計畫執行過

程中曾嘗試就水門試驗部分做水

文收支分析，但數據收集過程中

了解如地下滲水量同時受如潮

位、魚塭水深、氣壓、時間等多項

因子共同作用，較難以準確量化。

蒸發量之資料則新補充在附錄一

作參考，見 P96。 

4. 水鳥棲地營造除了水深操

作，還有食物來源，由今年試

驗成果，建議明年可否在此

劃分聯合操作區，例如 3、4

為一區，5-7為一區，8、9為

一區，可以進行自然感潮(帶

來食物)，進而操作水深(透

過固定頻率操作水門方式)。 

感謝建議。配合今年度之調查成

果，此份報告提出兩種水門操作

策略建議，並納入分區之概念，見

6.3節及 7.2節。 
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審查意見 意見回覆 

洪孟祺委員 

1. 圖表編號建議分章編碼，以

利查找閱讀。 

感謝建議，已修正。 

2. 第四章建議補充調查水道與

水門底部高程、尺寸等諸元，

以利後續水文操作方案之研

擬與評估。 

感謝建議。水門尺寸於 4.1 節當

中已描述，見 P19~P21。水道及水

門底部高程則未及再安排前往調

查。 

3. P.36-P.37圖 19與表 3中，

高程測量基準與潮位基準不

同，兩者是否已作修正？ 

感謝提醒。本報告所引用之潮位

觀測資料皆已修正為以相對臺灣

高程基準(TWVD2001，以基隆港

平均海水面為 0)表示。 

4. 第 6.2.3節水質調查中，因

DO、pH受日照程度影響大，

建議加註時間或調查時間一

致。另，表 8建議以 box plot

整理繪製，以利閱讀與理解。 

感謝建議。預試驗及候鳥季試驗

之水質調查時間皆已補上，如表

6-3、表 6-7。另，水質調查結果

已於後續內容中描述，故無再做

盒鬚圖之分析。 

5. 本計畫使用之抽水機為電力

或柴油驅動？對鳥類棲地利

用之干擾程度？ 

抽水機為柴油驅動，就使用過程

中之經驗抽水時會產生噪音，但

不足以干擾鳥類之停棲。抽水期

間鳥類利用魚塭之狀況可參考台

江國家公園及其周緣緩衝區多樣

性棲地營造與評估計畫(3/4)之

生物調查報告。 

6. 城西緊鄰防風林，與西南沿

海常見之鹽田濕地有所差

異，就地景組成所吸引之度

冬鳥類群聚組成可能與鹽田

不同。又，根據 P.5 圖 1，

各同功群鳥類喜好水深不

一，水文操作之目標對象與

棲地目標水深之設定，本報

告似未見相關分析。 

感謝提醒。本計畫之水門操作策

略建議期望計畫區魚塭核心區整

體之水深達 15 公分以下。依 4.3

節高程測量之結果，核心區為三

個高程區間組成，每個區間為 5公

分間隔，整體之水深達 15公分以

下意即該口魚塭核心區會有 5、

10、15 三種不同水深，應有機會

提供不同同功群鳥類利用。 
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7. 過去相關座談場合有民眾表

示，安南區地質屬沙地，池底

滲漏量大，本計畫是否有觀

測分析？ 

本計畫並無泥沙、地質相關分析。

池底滲漏程度可由候鳥季試驗成

果簡單了解，如圖 6-7、圖 6-8。 

8. 本次報告書尚未有操作方

案、水質、水深、各同功群鳥

類利用之關聯分析，誠屬可

惜。 

感謝提醒，水門操作策略已新增

在此份報告 6.3節及 7.2節。 

 

審查意見 意見回覆 

郭東輝委員 

1. 本計畫範圍屬於四草野生動

物保護區 A3區，為自然感潮

魚塭，這裡的水門管制應可

讓這些魚進入魚塭，但魚塭

內的魚量與水深不相等，需

要有更基礎資礎調查對於出

入之魚量作一了解，以利將

來經營管理。 

感謝提醒。食源生物量之資訊應

可參考台江國家公園及其周緣緩

衝區多樣性棲地營造與評估計畫

(3/4)針對城西濕地之生物調查

結果。 

2. 建議事項提及 12 月-2 月為

適合水深操作時機，適合度

冬黑面琵鷺度冬期間迫切的

食物補充。 

感謝提醒。配合今年度之調查成

果，此份報告提出兩種水門操作

策略建議(見 6.3 節及 7.2 節)，

後續應可參考及嘗試執行了解棲

地營造成效。 
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審查意見 意見回覆 

企劃經理課鄭脩平課長 

1. 計畫區域(城西濕地)部分魚

塭屬本處所管有土地，在操

控性上本處可掌控權比較

高，建議也可採地形調整的

方式營造棲地。 

感謝建議。經調查城西濕地候鳥

季時維持自然感潮水深已可達 20

公分以下，故目前僅規劃透過水

門擋板之效果協助降低至 15 公

分以下以提升鳥類之覓食效率及

棲地利用率，無提出其他工程手

段之建議。未來若要進一步探討

其他棲地操作與管理之可能性，

可再朝地形調整之方向討論。 

 

審查意見 意見回覆 

保育研究課王建智課長 

1. 目前計畫成果建議 4、5號池

是適於操作水深，惟建議受

託單位可考量鄰近 3 號池邊

仍有數池魚塭有養殖利用行

為，將 3 號池設為緩衝，避

免其他樣池水深操作影響既

有養殖魚塭之水深。 

感謝提醒。完整之水門操作策略

建議可見 6.3節。經調查，3號魚

塭外側之圳路與鄰近魚塭之圳路

已遭人用土堤隔開，故計畫區之

水流與鄰近有養殖利用之魚塭不

相互影響。 

2. 計畫建議適合操作水深時間

為 12 月-2 月，符合本處觀

察私人養殖魚塭修養放水期

(10 月-12 月)後之食源空窗

期，若後續試驗可於 12 月-

2 月成功降低水深並營造為

適合黑面琵鷺等冬候鳥利用

棲地，對黑面琵鷺保育是有

相當意義的，也可持續投入

預算經費持續調查試驗的。 

感謝提醒。此份報告提出兩種水

門操作策略建議，其中方案二較

能平均分配候鳥季期間之食源

(見 6.3 節)，後續應可搭配相關

資訊作參考，決定棲地營造計畫

實際執行方式。 
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審查意見 意見回覆 

保育研究課林哲宇技士 

1. P.12 等頁對試驗區域(城西

濕地特別景觀區)簡稱為城

西濕地，建議簡稱為城西濕

地。 

感謝建議，已將「城西魚塭」皆修

正為「城西濕地」。 

2. 4.3 基地地形測量之各池狀

況目前是以圖及內文說明結

果，也請再增加以表格顯示

各池各種高程所佔比例狀

況，以及目前水尺所在高程

位置。 

感謝建議，已新增各高程所占比

例、水尺(樣站)位置以及水尺位

置之高程。見 4.3節。 

3. 各次水深、水質調查成果，請

補充紀錄日期及時間。 

感謝建議，已新增表 6-3及表 6-6

說明各次水深、水質調查時間。 

4. 候鳥季試驗以 6、9 為操作

池，但其他對照池的水深變

化狀況也請補充(目前水質

各池都有)。 

感謝建議，已新增 5.1 節敘述全

區水深。 

5. 以 P.58 圖 30 來看，RP9 的

水深後續維持 15-20 公分

間，11 月 23 日重新關閉水

門後，水深變化狀況如何值

得持續觀察，建議可在圖 30

加入外海潮位資訊。 

感謝建議。期末報告之圖 30已附

上將軍潮位站每日平均潮位資

訊，成果報告則改為距離城西濕

地最近的四草潮位站觀測潮位，

見圖 6-8。 

6. 7 號池在 9 月底試驗時也有

阻擋水門，依照王一匡老師

團隊 11 月 22 日也記錄大量

鷺鷥利用，因此若比較鹽度

紀錄，RP6、7、9的鹽度到後

期都比其他開放水體池要

高，是否可視為 6、7、9 池

因水體封閉，也受日曬蒸發，

使水中鹽度上升? 

就阻擋水門時間最長的 9 號魚塭

而言，可以明顯觀察到鹽度因水

門關閉、水深漸低而提高，表示魚

塭之水體的確有受日曬蒸發影

響。試驗期間水深下降之原因目

前推測為日曬及外海平均潮位漸

低共同影響，實際機制有待後續

研究。 
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7. 建議可與鳥類利用狀況比

較，並依試驗結果在成果報

告提出具體操作水門或執行

水深營造的策略。 

水門操作策略建議(見 6.3 節及

7.2 節)，後續應可參考及嘗試執

行了解棲地營造成效。 

 

審查意見 意見回覆 

環境維護課鄭允翔技士 

1. 有關潮位站資訊，六河局於

安平區也設有潮位站，建議

可視需要索取。 

感謝建議。除了表 5-3，此份報告

其餘潮位已修正為具計畫區最近

的四草潮位站觀測紀錄。四草潮

位站位於鹿耳門溪口，應更能精

確反映外海潮位與魚塭水深之關

係。 

2. 有關試驗區域滲水，建議可

再了解是地下水滲水或是鄰

近魚塭、潮溝間之滲水。 

感謝建議。地下滲水之來源、滲流

量、滲流機制等資訊有待後續研

究。 
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