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[摘要]   大濕地國家公園 (Everglades National Park)係為美國最大的濕地保護區，

面積達 6,097 平方公里，其面積僅次於黃石公園。在美國國家公園管理局 (National 

Park Service)下轄之 412 處國家公園、自然保護區中，濕地國家公園係以保持美國

最大的亞熱帶野生地區文明。該區生態系統，自北邊的奇色米湖到南邊的佛羅里達

灣，總保護地帶面積有 4 萬平方公里，生態體系內有邁阿密、羅德岱爾及西棕櫚灘

等城市系統，擁有俄奇卻比湖泊系統，以及濕地國家公園生態系統。該區提供農業

生產及都市居聚功能，係為佛羅里達州人口密集地區，生產甘蔗及水果，孕育出紅

樹林、黑樹林及白樹林等濕地生態系，同時也是世界級的觀光勝地。本文係以報導

型文獻回顧方式，提出濕地國家公園之特色、美國的濕地復育政策及措施，以及國

家公園經營管理之評估方式，建議該公園規劃、經營和管理特色，可以提供我國濕

地規劃政策之參考。  
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ABSTRACT   Everglades National Park is the largest wetland reserve in the United 

States. This park, second largest to Yellowstone Park with an area of 6,097 square 

kilometers, is among the 412 national parks and nature reserves managed by the U.S. 

National Park Service. The Everglades, therefore, maintains the largest subtropical 

wilderness civilization in the United States. The ecosystem of the area, stretching from 

north of Kissimmee Lake to south of Florida Bay, has a protected area of 40,000 square 

kilometers in total. The ecosystem comprises urban systems including Miami, Fort 

Lauderdale and West Palm Beach as well as national park wetland ecosystems. The area 

supports agricultural production and urban agglomeration. As a densely populated area 

in Florida that produces sugar canes and fruits, this area covers wetland ecosystems such 

as black and white mangroves. It is also a world-class tourist attraction. This study 

proposes the characteristics of a wetland rehabilitation project associated with policies 

and measures of national park management. The operating characteristics can serve as 

reference for wise wetland planning policies. 
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前言 

 

大濕地國家公園  (Everglades National 

Park，26.0°N 80.7°W；26.0°N 80.7°W)位於美

國佛羅里達州南部。屬於亞熱帶和熱帶濕地的

交界地帶。其中大型河川自北邊的奇色米湖開

始，奇色米河流入俄奇卻比湖 (Okeechobee)，

向南流至南端的佛羅里達灣，總保護地帶面積

有 4 萬平方公里。大濕地(Everglades)原住民塞

米諾爾 (Seminole)部落稱呼這一片草澤湖泊

為俄奇卻比，意思是草河 (River of Grass)，描

述了草澤濕地、紅樹林等熱帶環境系統。本區

自 1900 年代初，實施水源管理控制以來，約

56 種植物和動物列為瀕危。2000 年，佛羅里

達州與聯邦政府建立了夥伴關係，美國聯邦政

府國會在 2000 年通過了位於佛羅里達濕地國

家公園預算之《綜合濕地復育計畫》 

(Comprehensive Everglades Restoration Plan, 

CERP)，以 30 年時間，運用 105 億美金推動

68 個子計畫。計畫目標係為復育該區尚未受

到人為干擾之狀況，同時提供 600 多萬人次的

城市供水，藉以復育全世界最大的濕地國家公

園，這個全世界最大的濕地復育計畫，它的特

色是什麼呢？為什麼會吸引全世界保育界的

焦點，要向這個濕地復育計畫學習呢？我們可

以從美國的濕地復育政策及措施，學到什麼

呢，以下是簡要的分析。 

 

一、大濕地國家公園簡介 

大濕地國家公園是美國大陸最大的亞熱

帶野生地，同時也是第 2 大的國家公園，僅次

於黃石公園。公園面積 6,097 平方公里。該區

每年的降雨量達 1,676 公厘；其中 4 分之 3 的

雨量，集中於 6 月到 10 月之間。全區的生態

系統，自北邊的奇色米湖到南邊的佛羅里達

灣，面積有 4 萬平方公里，約是臺灣的一半面

積(圖 1)。本區生態體系內擁有邁亞密、羅德

岱爾、西棕櫚灘等城市系統，俄奇卻比湖泊系

統，以及大濕地國家公園生態系統。本區係為

佛羅里達州人口密集地區，生產甘蔗及水果，

孕育出紅樹林、黑樹林及白樹林等濕地生態系

統。該區擁有沼澤地區的樹島 (tree islands)，

同時也是世界級的觀光勝地  (Sklar and van 

der Valk 2002, Uhler 2002, Ogden 2005)。 

 

二、錯誤的政策，導致濕地逐漸消失 

美國濕地國家公園的水系，由北邊俄奇卻

比湖流向南邊，再注入西邊的墨西哥灣及東邊

的大西洋(圖 1)。為了要整治北邊俄奇卻比湖

的洪泛，防止南邊鹽水入侵，從 1948 年開始，

通過了中、南佛羅里達計畫，建造 1,600 公里

堤防運河、150 座防洪堤、16 座抽水站，並將

區內主要河流如奇色米河截彎取直，但是多年

的努力，這些防洪措施建造後卻成效有限。由

於運河攔截地表逕流，水源無法南流，使得原

有的濕地不能蘊藏地下水分，濕地因為築壩逐

漸縮減，如與 1900 年比較，大沼澤地的生態

系統流量減少了約 70% (Perry 2004)，導致生

態系統的範圍已減少到一半左右。而且在佛羅

里達每天有 900 人遷入之狀況下，人口在 40

年間增加 4 倍，成長為 1,600 萬人；到了 2018

年，成長為 2,130 萬人。此外，每年到佛羅里

達的旅遊人口還有 1.12 億人次 (Fieri 2017)。

在人口成長的壓力下，造成野生動物、魚類種

群，棲息地以及濕地生態系統服務功能顯著減

少 (Perry 2004)。自 1930 年以來，國家公園中

的鳥類減少 93%，尤其是指標生物美洲白鸛到

了 2000 年剩下 500 隻，人與水爭地導致南邊

的佛羅里達生態體系遭到破壞，同時也威脅到

稀有動物如佛州豹以及鱷魚的生存。 

在 1948 年的計畫中，主要是在防洪及提

供農業灌溉用水，但是沒有考慮到佛羅里達未

來發展的觀光生態用途，所以產生了許多問

題。最主要的問題有下列四點，如果沒有進一

步的復育計畫，將會產生生態劣化的現象(詳

見表 1)： 

 

1. 湖泊：原有計畫造成俄奇卻比湖水位起伏

太大，影響到湖岸生態及海域生態。 
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圖 1. 佛羅里達濕地生態系統位置圖(本研究繪製) 

 

表 1. 如果沒有新的計畫，2050 年會變成怎麼樣？ 

地區 保持原狀，沒有改善計畫 進行復育及改善計畫 

俄奇卻比湖 ★★ ★★★ 

卡落薩哈奇河口 ★ ★★★ 

聖路思河口 ★ ★★★ 

沃思潟湖 ★★ ★★ 

活里及羅田柏格 ★★ ★★★ 

羅思哈奇野生動物棲息地 ★ ★★★ 

水源保護區 2A ★ ★★★/★★ 

水源保護區 2B ★ ★ 

西北水源保護區 3A ★ ★★★ 

東北水源保護區 3A ★ ★★ 

東部水源保護區 3A ★ ★★ 

中部及南部水源保護區 3A ★ ★★★/★★ 

水源保護區 3B ★ ★★ 

濕地國家公園-俠客河沼地 ★ ★★★ 

佛羅里達灣 ★ ★★★ 

比思坎灣 ★★ ★★★ 

大絲柏國家保留區 ★★ ★★★ 

俄奇卻比湖休息區 ★ ★★★ 

東海岸都會低地區 ★ ★★★ 

圖標：  

★★★ 表示未來生態及水資源復育情形良好，達到長期資源永續發展。 

★★   表示未來生態及水資源復育情形普通，邊際資源會過度利用。 

★     表示未來生態及水資源將過度耗盡。 
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2. 河流：因為河流水源不穩，在洪泛及枯水

期時，河川流量差異太大，導致出海口土地遭

到鹽化，改變海水及淡水生態系統。例如，卡

落薩哈奇河、聖路思河就是顯著的例子。 

 

3. 濕地：濕地中河川水文經常改變，造成當

地動植物生態的衝擊。 

 

4. 海域：因為河川暴漲，經常有大量的淡水

補助到佛羅里達灣及比思坎 灣，淡水改變海

域的鹽度，影響海洋魚類生存。 

 

三、拯救大濕地國家公園 

為了要防止濕地繼續惡化下去，美國政府

從法規開始著手，並責成陸軍工兵署依據水資

源發展法，開始研擬新的中、南佛羅里達計畫

(生態系統分區圖如圖 2)。為了要整合相關發

展計畫，新的計畫結合交通、環境等基礎建

設，目的有以下三項：改善南佛羅里達環境品

質，保護南佛羅里達水系以及改善城鄉水資源

供應體系  (US Army Corps of Engineers 

1999)。依據 1987-1994 年原始計畫版本以及嗣

後之修正版本，本計畫之計畫依據和計畫主要

項目分述如下： 

 

1. 計畫依據： 

(1)1987 年佛羅里達州通過地表水改善及

管理法，進行佛羅里達州湖泊河川及海域污染

的控制工程。  

(2)1991 年佛羅里達州通過濕地生態區保

護法，設立雨水逕流管理基金，提撥預算及基

金孳息購買土地，以建設污染防治設施。 

(3)1992 年聯邦政府通過的水資源發展

法。 

(4)1994 年佛羅里達州通過濕地永久保護

法，設定達成水質改善目標的日期，並提供經

費作為生態保護等研究。 

 

2. 計畫主要項目：  

(1)建造儲水措施：計畫在北俄奇卻比湖行

水區、濕地國家公園農作區、棕櫚灘水源保護

區等地區新建水庫，該計畫要求新建超過 868

平方公里的儲水地區，以及運用 300 多個地下

含水層儲存區 (underground aquifer storage)，

進行水源的儲存和控制 (Perry 2004)。總計該

區人工湖泊、水庫和濕地面積合計 733 平方公

里。 

(2)建立水源保護帶：在大濕地國家公園及

東岸都會區之間規劃多功能水資源保護帶。此

一水資源保護帶將提供過濾都市地表逕流、儲

存地下水，以減少地下水滲流，並改善現有濕

地品質。 

(3)確保生態湖泊：1983 年時俄奇卻比湖

集水區內有 49 家乳牛農場，共有 45,000 頭

牛，過量的磷流入湖中造成湖泊優養化之現

象，在 2000 年剩下了約 30 家共 3 萬頭牛，每

一家農場都依規定建立了最佳管理作業系

統，減少了磷的輸出量。此外，在水質改善方

面，這個計畫將考慮疏濬受到優養化的泥沼。

在水位方面，需要控制湖泊水位，使湖潮的漲

退不至於太大。 

(4)穩定河川水量：根據 Tennant (1997)研

究指出，河川水量達到年平均流量 10%~30%

時，僅能讓少數魚種的間歇存活，河川水量達

到年平均流量 30%~60%所形成之流速與水

深，有利多數魚種的生存，當河川水量達

60%~100%年平均流量時，可形成多種急流與

緩流的水域，適於大多數魚種的棲息。因此維

持穩定的河川流量，是確保物種環境的重要因

素。因為洪水造成卡落薩哈奇河和聖路思河的

水位暴漲，常常讓下游出海口的生態受到影

響。所以在洪水來臨時，需要引導水流到沃思

潟湖。在乾旱的時候，因為水流量減少，在上

游的人工湖泊將放水，來保持河川長年水流不

斷，也能讓魚類繼續生存。 

(5)補注地下水位：在俄奇卻比湖周圍、卡

落薩哈奇集水區開鑿水井，每天需要以人工幫

浦方式將地表水打入地下，該回收井 

(recovery wells)估計約有 720 萬公噸地下水儲

存在地底。在乾旱的時候，這些水可提供使  
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圖 2. 美國佛羅里達生態系統分區圖(本研究繪製) 

 

用，並且沒有鹽化的顧慮。 

(6)建造人工濕地：在俄奇卻比湖、卡落薩

哈奇河、聖路思河、大濕地國家公園、東海岸

都會低地區等集水區建造 144 平方公里的濕

地，以作為滯洪的用途。在都市逕流及暴雨洪

峰還沒有進入到湖泊之前，先進入人工濕地，

以作為洪水第一道緩衝。本營造計畫將整合原

來已有的 178 平方公里的人工濕地，並且擴大

利用範圍。 

(7)穩定濕地入流量：本計畫將挖掘水道，

增加 26%的水源進入到俠客河沼地，以平衡乾

旱季的水源。 

(8)增加地表水流動量：拆除 386 公里的運

河堤防，在 41 號公路沿線(約 32 公里)建造橋

樑及涵洞，減少地表水流動障礙，讓大量的地

表水流進濕地國家公園。在大絲柏國家保留

區，南北走向的堤防被拆除，以讓地表水自然

流進保留區。 

(9)挖掘採石場成為人工湖泊：挖掘邁阿密

郡的的石灰岩採石場，成為 44.5 平方公里的

人工湖泊，以提供佛羅里達灣、濕地國家公

園、比思坎灣和邁阿密郡的民生用水來源。 

(10)污水回收：建造二座污水處理廠，每

天可以處理 90 萬公噸的廢水。這個污水處理

廠處理後的水將排放進入濕地，以作為濕地水

源。 

 

四、濕地計畫給我們的啟示 

佛羅里達州由於人口的增加，社區快速開

發，大量的沼澤地被排水後填平，做為農業及
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住宅使用。此外，由於供水的需求，建造了一

系列的渠道系統，以利水利上之效率，讓濕地

水源枯竭，影響到生態系統。農業及社區開

發，同時帶來了環境污染，讓物種的棲息地逐

漸的減少，在過去 100 年，本地區的濕地面積

已經減少一半，生態環境也發生了鉅變。 

從 1983 年開始，美國政府開始進行生態

系統的復育計畫，歷年計畫都是希望將生態系

統回復到 1900 年代的風貌為主要目的。其中

河川的復育和人工濕地的營造，成效最好。例

如為了要恢復奇色米河的自然狀態，從 1990

年開始進行了復育工作 (Toth et al. 1995)。內

容包括將河道「除直取彎」，將約 30 公里長的

河道恢復成原有的彎彎曲曲的狀況，並在河川

行水區營造 1 萬多公頃的濕地 (Toth 1993)。

此外，在營養鹽的縮減方面，自 1988 年開始，

佛羅里達州州政府開始利用人工濕地，削除雨

水逕流中營養鹽，使水質得到淨化。到了 1993

年計畫完成時共建造了 20 平方公里的人造濕

地，將剩餘沼澤中的總磷濃度降低至 10μg/ L 

(Sklar et al. 2005)，估計每年已減少了 12 公噸

的磷含量，超過 4500 億加侖的水流過大沼澤

地國家公園。改良水輸送項目是計畫修復項

目，該計畫被認為是歷史上最大的環境計畫，

係由科學家、決策者，以及利害關係人於 1999

年開始策畫，其目的在解決人口成長和用水等

環境相關問題。 

檢核美國國會核准的《綜合濕地復育計

畫》  (Comprehensive Everglades Restoration 

Plan, CERP)，採用的概念性生態模型，係為非

定量規劃工具  (non-quantitative planning 

tools)，推動整體濕地的多重景觀模式，以有

效結合沼澤濕地復育之水源管理政策，運用生

態科學策略，成為整合性規劃和復育過程之架

構 (Voss 2000, Sklar et al. 2001, Kiker et al. 

2001, Ogden et al. 2005, Sklar et al. 2005)。根據

Milon and Scrogin 在 2006 年及 Seeteram 等人

在 2018 年發表之民眾願付價格之意見調查，

觀察到該計畫係強調多種生態系統 (multiple 

ecosystem services)中的結構復育  (structural 

restoration)，而非著重功能復育  (functional 

restoration)之價值評估  (Milon and Scrogin 

2006)；截至 2018 年，民眾對於濕地復育 

(Everglades restoration)之願付價格則相對提高 

(Seeteram et al. 2018)。 

然而，該計畫提出的時後，雖然獲致好

評，但是在 21 世紀初期仍然有學者對於整體

計畫背後的動機容有疑義 (Gonzalez 2005)。

Gonzalez (2005)認為《綜合濕地復育計畫》是

利用大沼澤地進行國家資源積累最大化資本

化的手段過程之延續。在過程之中，雖然由政

治菁英和科學家領導和塑造形象，但是政策制

定過程依然是商業模式。最後，《綜合濕地復

育計畫》復育濕地生態系統健康的的形象，其

目的卻在包裝佛羅里達州城市發展的供水計

畫 (Gonzalez 2005)。 

因此，科學家和管理者在 2009 年組成團

隊，通過系統選擇過程，指定 12 個標準，藉

以確定系統範之適用性 (Doren et al. 2009)。其

中 12 個標準如下：(1)該項工程是否符合生態

系統相關之指標嗎？(2)是否可以適用於整個

系統的規模和影響？(3)該項指標是否可行，是

否可以測量？(4)指標對於整體系統驅動程序

是否敏感，是否可以預測？(5)該項指標是否可

以運用共同語言藉以解釋？(6)在某種情況之

下，科學家對於該項指標的樂觀評估趨勢，是

否亦能表現出悲觀的復育趨勢嗎？(7)科學家

是否了解指標方面的悲觀趨勢與復育活動無

關之情況？(8)該項指標是否具有科學之防禦

性？(9)是否可以為指標建立更明確及可衡量

的目標，以便對於復育之成功情形進行評估？

(10)指標是否具有能夠導致糾正措施的特殊方

法？(11)指標是否涉及何種程度的生態系統過

程或結構？(12)該項指標是否提供了生態變異

的早期預警信號？ 

針對上述學者的批評和建議，美國政府採

取了立法和監督單位通過適應性管理計畫 

(adaptive management program)，計畫採用下列

模式。第一、藉由資金挹注，建立適應性管理

機制，以彌補民生用水和生態用水競逐之趨
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勢。其次，將適應性管理活動納入現有過程，

並且制定技術指導綱要，以利釐清適應性管理

之角色及責任。第三，應用濕地科學架構，該

計畫透過科學家和決策者之間的溝通、規劃，

以及評估方法，預測恢復生態系統參考指標，

例如濕地植被地圖(vegetation maps)和瀕危動

物指標，藉以了解濕地系統如何運作 (Ogden 

et al. 2005, Gawlik 2006, Rutchey et al. 2008)。

第四，明確了解復育目標在全球氣候變遷風險

下之不確定性，以利模擬驅動策略，提供可信

之資訊，用以監測濕地復育工作，實施績效目

標 (performance goals)管理。五、藉由獨立外

部同儕審查 (external peer review)反饋適應性

管 理 計 畫 ， 有 利 協 助 指 導 發 展 計 畫 

(Gunderson and Light 2006; LoSchiavo et al. 

2013)。 

2018 年 Gunderson 等學者對於該計畫的

評估，又提出適應性治理 (adaptive governance)

的看法 (Gunderson et al. 2018)。他們認為因應

全球氣候變遷，我們需要針對不可預見之環境

事件，進行適應和改變。基本上自 2000 年迄

今，南佛羅里達地區的水資源基本上已經控

制。當地的法律雖然提供了促進經濟發展和環

境保護的目標，但是因為針對濕地環境嚴格的

規範，導致了因限制發展產生了民怨和訴訟，

反而限制了佛羅里達濕地對於社會生態系統 

(social-ecological system)之適應能力。因為過

於剛性管理 (rigid management)，以及未能考

慮當地平衡經濟投資，產生了大濕地國家公園

內部種種利益糾葛。因此，Gunderson 等學者

建議應該考慮相關者之多重價值，並且靈活調

整管理措施，以進行真正的適應性治理 

(adaptive governance) (Gunderson et al. 2018)。 

綜觀本計畫歷經數十載營造人工濕地，並

且將大量的投資運用在湖泊、河流及海域等集

水區生態管理上，係為美國生態復育的方向。

美國願意以 105 億美金，約合新台幣 3,150 億

臺幣的經費，以三十年的時間，營造全世界最

大的復育計畫，目的就是要保護脆弱的濕地生

態系統，誠如計畫中所說：「大濕地是全世界

獨一無二的，這個地區吸引全世界的目光。」 

轉觀臺灣，每年平均降雨量 2,500 公釐，

濕地保育有相當大的成長空間。2013 年立法

院三讀通過《濕地保育法》，並於 2015 年 2 月

2 日由內政部營建署開始實施之後，納入了 42

處國家重要濕地、41 處暫定地方級重要濕地，

共計 83 處國家重要濕地，濕地面積為 47,627

公頃。臺灣濕地保護面積需要民間支持，挽救

濕地的生存，營造濕地、湖泊、海域以及整個

集水區，已經是刻不容緩的工作。為了解決臺

灣遇雨則澇、遇旱則災的困境，推動生態復

育、溝通及教育，已經是非做不可的工作。本

文依據美國國家公園濕地復育為例，討論臺灣

的濕地保育，著重於台江國家公園等濕地型國

家公園之營建經驗，如以國家公園內濕地與國

家公園濕地之關係，都在論述中進行闡釋和後

續分析。 

本研究建議吸取美國大濕地國家公園及

周邊環境之經驗截長補短，以韌性管理 

(resilient management)的方式，考慮當地經濟

投資之平衡。例如，通過濕地及週遭洪泛平原

的結構復育 (structural restoration)的方式，通

過整合性評估當地的滯洪、排水、灌溉、生態、

農業生產、漁業生產、觀光旅遊、環境教育，

以及導覽解說的套裝模組，在都市計畫方法之

下納入海綿城市的概念，運用濕地保護「發展

權移轉」  (Transfer of Development Rights, 

TDR)、公益信託，以及濕地補償銀行機制，

轉換當地民眾土地所有權，移轉發展權至國家

公園進行管理(方偉達、趙淑德 2007)。在開發

行為上擴大地層下陷地區和暴潮易淹地區的

納洪滯流地區，將「發展權移轉」至毗連社區

高腳屋建築聚落，通過洪水頻率的防災預測 

(Brody and Highfield 2013)，強化氣候變遷減緩

和調適之預防措施，並且強化促進生態友善養

殖、綠色漁業產業、生態觀光發展之增能途

徑，通過景點評估模式，以解決國家公園內部

和外部之間之利益糾葛(方偉達 2010，許秉翔 

2011，Chen et al. 2017)。因此，建議將發展權

轉移辦法納入國家濕地計畫及海岸防災設



方偉達 

90                                                 國家公園學報二○一八年第二十八卷第二期 

計。此外，採取靈活調整管理措施，進行民眾

溝通，以進行真正的適應性治理  (adaptive 

governance) (Borkhataria et al. 2017)。在 2017

年，大濕地基金會 (The Everglades Foundation)

針對科學家和非科學家進行不同的溝通模

式，對於科學家來說，通過白皮書、文稿，以

及同儕評審的文稿，藉以獲得更多系統科學之

資訊。然而，針對非科學家來說，需要採用圖

像和非技術性的文章，讓一般大眾更能理解複

雜的復育工程 (Borkhataria et al. 2017)。因

此，如果採用民間參與之生態復育工作，建議

可以在臺灣推動下列工作，並且進行環境教育

之溝通，以減輕環境汙染及廢棄物產生的壓力 

(Fang et al. 2017)。本研究建議以具體措施推動

生態復育、水文處理、土壤改善，以及生態旅

遊等活動模式，說明如下： 

 

1. 生態復育 

以量化方法，優先考慮棲息地品質和生態

系統功能，建立保護區標準的綠色名錄(林俊

全等 2018)，調查國家公園中的濕地復育之後

的生態效益 (ecological benefits)，並且測量生

物多樣性之良窳 (Sklar et al. 2005, Telis 2006 , 

Trexler and Goss 2009)。在生物指標部分，透

過鳥類、哺乳動物、魚蝦蟹類，進行生物多樣

性調查之描述(方偉達、林幸助 2018, Hsu et al. 

2018a)；但是在建構食物網絡部分，建議透過

羽毛、骨骼、甲殼、胃納、腸納食物，以及藻

類、腸內道菌等微生物生態學之研究，通過碳

氮同位素和定序方法，進行排遺、菌相、塑膠

微粒之研究，了解海洋、海岸、濕地生物相因

鹽灘地和埤塘太陽能光電板等重金屬和塑膠

微粒汙染的情況，以定序技術，建構我國濕地

微生物體、生物多樣性和群落生態學之間的關

係。 

 

2. 水文處理 

建造人工濕地，以為生態保護及復育，進

行水域深度估算網路  (Depth Estimation 

Network, EDEN)、水力週期 (hydroperiods)，

以及水力流速 (flow velocities)進行連結，進行

汙染處理 (Shih et al. 2013)。此外，在已挖掘

的舊礦區，現地營造儲水的人工湖泊。在水脈

不足的地區，營造地下水庫。此外，為了改善

自 然 區 域 的 水 力 連 通 性 (hydraulic 

connectivity)(Osborn et al. 2017)，改善國家公

園內的堤壩和運河系統，以改善陸域水流。例

如，拆除不必要的橋樑、溝渠、堤防、水壩，

以讓暴雨後的逕流，有進入濕地的通路。控制

上游水庫水門，以排洪或注入穩定水源來穩定

河川流量，以利水中的生物生存。 

 

3. 土壤改善 

依據濕地土壤成分的角度，預測生態系統

對於水文復育產生的效果。透過景觀模型，針

對濕地土壤產生的過程進行模式處理，以利各

種水文復育情境，針對土壤中磷 (P)和碳 (C)

影響的過程，進行削減模式的處理，以減少整

個系統中磷 (P)含量。通過磷成分之減少，以

增強土讓對於溫室氣體碳固存潛力  (carbon 

sequestration potential)的影響 (Osborn et al. 

2017)，強化生態系統服務功能。 

 

4. 生態旅遊和環境教育 

通過生態旅遊 (ecotourism)和環境教育模

式，汰除製造水域汙染之大眾旅遊交通工具，

以節能、環保之設施(例如，無化石燃料動力

船具)，進行繁榮地方經濟，推動綠色景點評

估，強化物種生態廊道，提升當地居民和遊客

的環境素養 (environmental literacy)和有機農

業的栽培意願，以強化親環境行為 (Fang et al. 

2018a, b, c; Hsu et al. 2018b)，並且維護當地部

落傳統文化的綠色觀光產業發展 (方偉達 

2010，許秉翔 2011，Chen et al. 2017)。此外，

積極調查物種棲地品質之生態、景觀資源，以

地理資訊查詢系統建構當地空氣(例如，空氣

盒 子 電 子 載 具 查 詢 系 統 https://airbox. 

edimaxcloud.com/)、水文、水質、土壤、植被、

動物道路致死率 (Hsu et al. 2018b)等公民科

學採用之地圖數值資料(例如，國家重要濕地
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圖資套疊 http://wetland-tw.tcd.gov.tw/)，進行當

地環境查詢。藉由運用社會學習  (social 

learning)理論，強化濕地知識學習體系，以推

廣公民環境教育，並且參採電子載具規劃輕量

的旅遊路線，透過碳排減量計算 (Fang et al. 

2015)，推廣地方文化特色發展以及居民生計

的低碳旅遊活動。 
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