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溯溪探魚涉水幫言自魚這個家

壹、積極了餾水再保育利用

;口[川是自然界中珍貴而且可以更新的資源 - ;可川在地表七分布廣泛 ， 其

戶Ifr形成的水系 ， 管如人體內的血脈 ， 豐富了大地的生命 ， 也與地球纏綿了數

億年之久 。

近百年來 ， 人口的遞增及科技的進步 ， 增加了人類對河川水資源的需求

與利用 。 由於河川及河岸環境是處於動態平衡的生態體系 ， 最容易受到人類

所干擾 們 因此 ， 人類在山坡地與集水區的資源開發與利用 ， 創造了人類的經

濟繁榮;然而毋庸諱言的是 ， 全球許多河川環境，卻也同時蒙受{極大的環

境衛擊 ， 因而導致;nJ川生態重大改變與環境問題 所謂 「 水可以載舟，亦可

覆舟 l ‘ 如果我們人類清楚的了解河川生態特性 ， 並能夠適當的加以保育與

利則 ， 貝Ij人類可因河水的奔流而蒙受水利 . 否則便有可能面臨河水枯竭或遭

受洪流與汗染所帶來的水患 。

近年來 ， 全球環境變遷 ， 造成自然資源枯竭 、 生物多樣性削減等生態圈

危機 上是國八十 年(西元 1 992 )六月十三口世界 J 百七十餘國代表齊緊巴

西里約熱內盧 ( Ri o de Janeiro ) ， 共商地球環境保育計畫 ， 並簽署 「 廿一

世紀議程 ( AG EN DA 21 )J ' 提出人類如何在新世紀與自然共榮共存之綠色希

望的行動藍圖 ( S i tarz ， 199 3) 。 當令 ， 全球普遍發生水資源枯竭與if染問題

許多專家預言指出 ， 本世紀末若未能做好地球水資源及其河川集水區環境

保育，人類在下世紀將面臨水荒 、 水災等嚴重水患問題 ( 蕭新煌等 ， 199 1 ; 

Mart 川 ， 19 93 等)

就以我們生活的台灣地區為例 ， 河川即是全島最明顯的地表景觀 、 也是

主要之內陸水體 ， 同時也是台灣環境中極具有代表的自然生態體系 ， 而這些

在台灣各地分佈的大小河川所形成的水系 ， 也就是台灣最重要的水資源命脈
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。 長久以來，這些河川密切影響著台灣地區居民生活發展與文化的形成，以

及許多野生動植物的生存與演化 。 近三十年來，我們對於河川水資源的取用

及仰賴與日俱增，然而對河川尊重和保育，卻尚未同步增長 。 目前台灣河川

生態系已呈現出生態平衡失調的病態症候群，諸如水文不穩、水質汙染、物

理性棲地品質破壞等，其不但嚴重地影響到國民的生存安危與生活品質，同

時也威脅到許多野生物的生存(汪靜明， 1991 、 1992c ) 。 簡言之，台灣

受到天然、地理區位與氣候因素，以及後天人搞活動與污染之雙重不利因素

，而導致最近的水荒及河川生物瀕危等環境問題日益嚴重 。

台灣河川生態環境及其蘊藏的自然資源，實質地關切到我們生活所需的

水資源與社區發展 o 民國八十二年(1 993 )十二月廿七日，我國曾召開「水

資源永續發展研討會」 。 國內環保專家台大環境工程研究所於幼華教授(

1993 )在會中即一語道出: 「 我們台灣的水資源，其逢雨成潰，逢旱成荒的

種種跡象，是否早與所謂永續經營的方向背道而馳 。 」於教授並結語性的殷

切呼籲﹒水資源的永續經營，就台灣水資源所呈的窘迫現況而言確實是屬重

大課題，有待各方以處理重大案件的心情與努力來應對(於幼華等， 1993) 

。

作者響應中國時報系關懷台灣水資源生態第七年 ( 河川與社區研討會 〉

之社會性的河川環境教育，本文先概述河川內涵的意義與重要性，並簡介河

川環境的特徵與生態特性;而後再論述在台灣河川廣泛分布之細魚的生態特

性及其資源保育原理 。 最後，本文從社會環境教育原理中，引述作者與許多

相關單位人員及社區民眾，多年來參與台灣中區河川環境教育行動的歷程，

獻曝給關切嘉義縣阿里山鄉達娜伊谷溪細魚的國人 。
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、借環保心靈揭河川原貌

一、河川的涵義與重要性

(一)河川的涵義

河川是大地的自然傑作;而它又是什麼呢?作者曾在〈河川生態保育〉

一書(汪靜明， 1992a )中 ，界定 「 落在或湧出地表的水，由於重力的關係

沿著運溝(河道)斜坡向下逐，通稱為河川或河流 」。 河川的名稱，依國家

地區的習價而有所分歧，在不同學術領域亦有不同的慣用名詞 。 在我國，常

將這些特定的地表流水，稱之為江、河、川、溪、或潤等 。 例如大陸地區，

國人則常用 「 河 J (如黃河) 、 「 江 J (如長江)、「水 J (如溼水 、滑水 )、

「 川 J (如大金川)、「曲 J (藏語;如當曲) ，來為流動水體命名 。 在我國台

灣地區，除了少數者 ( 如淡水河、基隆河、 三峽河、宜蘭河、冬山河、大溪

川、高雄川 )以「河」 或 r } [1 J 來命名外，則幾乎都用使用 「溪」字來命名

，如大甲溪、濁水溪及高屏溪等 o 此外，對於高山谷地的小型流水，通常被

慣稱為山潤或無名溪，而不一定有所謂的特定名稱 。

依據美國河川生態學家 (Vannote et a l. , 1980 ) 所提出的「河川續動

概念 river continuum concept J 可知，河川體系從源頭的小溪直至大河

與河口，其生態環境要素呈現一種連續性梯度的變化，而棲息其間的生物群

聚，也隨之反應出這種連續性的適應與消長 。 因此，若從本質上來看，這些

流動水體 ( flowing waters ) 依據生態體系的分類，均屬流水生態體系 (

10tic ecosystem ) ;這包括通稱的小型溪流( stream) 、大型河流行lver

) 、或河川環境 (river environment )。 在國內，地形學家常用 「 溪流 」

、 「 河 J [1 J 、 或「溪河 J '而水文學家和環境規畫與管理者則多用 「 河 J [ I J 或

「 河川環境」等名詞 。
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作者從生態保育及環境教育觀點，在本文統一使用 「河) 11 J 名詞，來泛

指在地表上沿著種溝斜坡向下逐漸匯集而形成的天然流動水體 ; 而在文中並

視需要和約成習慣，交互地使用「河)1 1 J 、 「溪流」 、 「 河流」、「河川環

境 」 等名詞 ，來描述這些不同型式的流水及其環境 。

(二 )河川的重要性

全球的河川 ， 在面積上雖然僅占地球地表千分之一 ，而在水量上也僅占

全球水資源總量的萬分之一。 但是自古以來，河川在許多國家地區裡'卻都

是人民及其他生物長期賴以為生的主要水資源 。 很顯然的，河川的重要性，

是全方位與多功能的 o

例如，人類利用河水供作飲用水源之外，還利用其作為交通航運 、農畜

供水、水產養殖、水力發電;河流更為忙碌的人們提供觀光 、 游泳、泛舟、

露營、垂釣或打獵等遊憩場所 。 此外，許多魚頸、蝦類、兩生類、水生昆蟲

、藻類等野生動植物，也利用河川環境棲息、攝食或繁衍 。 河川同時也是一

些特有、珍稀 、 或瀕臨絕種之野生生物的種源保存 。 由於河流是水循環中極

重要的一環，而其生態特性往往也可反應出陸域(指氣候的、地質的 、化學

的、生物的)環境特徵與土地利用狀況 o 因此，河流蘊涵著自然界中耐人尋

味的多種奧祕 ' 並極具生態研究及環境保育解說教育的價值(表一) 。

河川，是人額心靈的泉源 1 由於河川本身的內涵力，加諸人類具有的親

水性，河川常成為人跡所至的地方;無論是跋山涉水的溯溪探源，或是河畔

臨垂的遊憩片刻 o 古今中外，有難以數計的史實聖詩與交響樂章取材於河流

。

從「黃河之水天上來」、 「 大海不舍涓流」等典故中，我們可以聯想到

大自然環環相扣的生態關係 。 河川的流水，具有順勢而下的特性;然而，河
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川的生物，則真有中流抵柱的生存之道 。 由此人們可從多重角度觀看河川的

自然 ， 知流水 「不舍晝夜 」 的奔流 、 觀溪魚「逆流而上」 的進取 ， 這都有助

於修養我們環保的心靈 。

表一:河川被人類利用的類型與方式

利用無型 重要性與價值

民生給水 民生飲用水之水源、清潔用水

事業用水 農地灌溉、林業、畜牧業、養殖業、礦業、工業等事業用水

排水系統 土地排水系統 、 住都衛生排水系統、事業廢水排放系統 、 防洪系統

水力發電 抽蓄發電 、 尖峰發電

建築營造砂石來源

內河水運交通航運

iE~治國防 國界與行間轄區劃分 、 軍事防禦 ( 如護城河 )

觀光遊憩 觀光、水上活動 ( 如游泳 、 泛舟、露營 、 量釣 ) 、打獵

藝術文化 繪畫寫生 、 詩詞寫作、音樂創作 、 美學陶冶 、 人生勵志

自然保育 水循環平衡 、 野生物的棲息地與種源保存地

教育研究 學術研究、環境教育

二、河川的流域與集水區

一條典型的河川之誕生與成長 ，絕非 -朝一夕驟然生成的 ，而是由點點

滴滴的水匯集形成的 。 當其往下在建溝中流動或由各方向的地表逕流集合而

成時 ， 水會愈緊愈多，形成一條條小溪，而許多小溪河又逐漸匯聚河川水系

，終而聯集形成一條淵遠流長的河川流域，最後匯入海洋。
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一條河川流域，從航照圖或地圍來看，有所謂的主流和支流;而主流和

支流在集水區互相連通即構成一個 「 水系 J (drainage pattern) :地面上

一般以山嶺(分水嶺)為界，通常在水資源分類上，即稱為 「 河川流域 J ' 

或簡稱|流域 J ( drainage basin ) 。

河川流域通常係指河川上游至下j時間降水匯合集中、流經與排出的廣大

地表面積的地形單位;其常涵括了上游集水區、中下游坡地、 平原以及城鎮

在內 G 一般河川流域的範圍常擴及全河系(如淡水河流域、大甲溪流域)

並涵括許多不同等級與名稱的支流，而當流域內之逕流集中於某最低點流出

流域(通常指入海MLJ) ，則該流域即以最低點之主流河川名稱命名之(如

鳥溪流域) 。 整體而言 ， 一條河川流域事實上乃是該河川主流、以及許多支

流的相關小集水區域，所共同匯聚而成的 。 換句話說， 一條河川流域在某定

點以內的任何河段相關集水區域，均可自成一小集水區 。 所謂的「集水區 J(

watershed) ，即是針對某條河流而言 ，在某定點以內，匯集該河流地表水的

區域，其常被視為自然的地文和水文單元，以及人文的生活圈 。

台灣本島河川眾多 ，獨流人海者總計達 401 條之多，其中長度在 O. 5 公

里以上的河流有 395 條，而主流長於 4 公里而流域面積大於 10 平方公里的

台灣本島代表性河川流域計有105 條 。 政府為 f經營管理之需要，依據流域

形勢和流域附近經濟發展狀況，將台灣本島河川集水區水系歸類區分為: 21 

條主要河川、 27 條次要河川、及 81 條普通河川等 1 29 條重要河川流域 o

一條河川流域可能是國與國的疆界，亦可能在一個國內流經數個行政區

域(如縣 、 市 、 鄉 、 鎮) 。一條河川流域通常歸類為一個主要集水區;但可依

經營管理需要，進 一步劃分為數個詳細集水區 。 近年來 「 集水區 」 與「流域

」 名詞的互用情形極為普遍，並將兩者視為自然生態與人文社經的組合單元

。
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三、河川的生態保育宗旨

河川流域環境蘊藏了豐沛的氣象、地文、水文、野生物、人文與景觀等

環境資源，並具有其生態上的獨特與敏感性 。 從人文觀點而言，河川環境的

經營管理 ，係講求以環境科學和生態保育原理為基礎，應用其他相關學域的

知識和技能來經營河川資源，並保持其潛能與多樣↑笠，以達永續利用之目的

，增進人類福祉 。

若進一步由生態學觀點來看，河川環境的經營管理，應有 I 尊重生命」

的環境倫理，以及整體生態平衡的理念 。 作者(注靜明， 1992a) 曾歸納指出

， 河川生態、保育的宗旨即在於維護河川生態體系之穩定平衡與合理利用 ，以

改善當代及後世人類全體的生活品質，同時兼顧維續河川繼起之生命 。 具體

而言 ， 人類對河川環境的生態保育應以下列五項目標 ，做為人與河川相互依

存的永續經營原則 :

( 1)明智合理與有效的使用河川資源，

(2 )維護河川資源的多樣性和潛能，

(3 )保護河川環境與水資源的穩定和安全，

(4 )尊重與維續河川生物種源之生命力，

(5 )維持生態體系之正常運作和平衡 。
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參、河川環境中 特性多

一、河川流域的環境特性

一條河川流域，在地表的水系集水區，形成了多樣的河川環境 。 河川的

環境，在廣義的內涵上，可分為河川的外在環境(指河道外的陸域環境)

和內在環境(指河道內的水域環境) ;而狹義的河川環境，通常多指河川中

影響生物生存和生活方式的水域環境而言 。

(一 )河川環境的物化特性

河川的物理特性，即指河川的河道形態與流水型式，其主要係由集水區

的特性與流水沖刷過程來決定的 。 河川的河道型態，亦即河流的平面線形狀

態，其主要是由水環境中岩屑的運載(如岩土與風化型式、運載量多寡)和

水力(如流速、流量)等因子交互作用形成的結果，而有曲流型、彎流型、

直流型、網流型與交織型等多種變化 。 此外，河川的物理特性與河水的流量

也有密切關係 。 例如，河川水體的流量大小，會影響河水的流速;而河水流

速的快慢、河深，以及河床坡度與基質(如底函、樹幹)的分布，往往則交

互的衍生出淺流、淺瀨、深流 、 深潭、岸邊緩流等不同的水型 (water type 

) 。 河川真有自我形成和自我調整形態的環境特性 。 影響河川物理特性的因

子很多 ，其主要包括:地質、坡度、氣候、流量 、沉積物運載量、河岸植物

及人為因素等 ，這些因子並非各自獨立，而是彼此互相關連的 。 河道中的流

水及運載的岩屑，隨著時間演進，集水區的氣候、河岸植物的變化或人類活

動等，常造成河川水文與水質的改變，促使河川自我調整成為新的狀態 。

河川的化學特性就是指河川的水質而言，其係由陸域及水域環境中各種

化學的、物理的以及生物的現象與作用而決定的 o 每條河川都會挾帶一些無
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機岩屑、礦物質或有機物質 。 一條河川流域的化學特性，係由自然環境養成

的，其並非由上而下從一而終，而是隨周遭環境狀況而變化的，因此有季節

性的天然差異 。 當河川環境有人類活動時，若會影響到有機物質、營養鹽及

光能的進入到河水中的方式及數量，則就會改變河川的水質 。 換句話說，河

川水質的狀況，往往與集水區的氣候、岩土構造與成分、海拔高度和坡度、

植被以及水文組成，甚至與動物群緊行為和人類開發活動有密切關係 。

( 二 )河川環境的生物特性

河川是許多野生物棲息、攝食或生育的重要場所 。 這些形形色色的生物

與河川相互依存，並形成河川特有的生物特性 。 常見的河川生物，計有:河

川植物、河川無脊椎動物與較大型的河川脊椎動物 。 通常所謂的 「 河川生物

J -詞，指的即是與河川環境有關的生物而言 。 這包括 r在全生活史中必須

賴以為生者(如魚、蝦、貝類、藻類等 ) ，以及在部分生活史中須賴以繁殖

和生長者 ( 如兩棲類、昆蟲類等 ) ，並廣義地涵括了一些(堇係利用河川資源

做為食物或棲息地的生物(如水鳥等 ) 。 因此，在河川中棲息的生物群集，

計有來自河川流域本身、集水區陸域環境中的生物，以及游走於河川與海洋

兩界的一些個游性水生動物等 。

在河川環境中，綠色的水生植物 ( 如附著藻類、浮游藻類、水草)能利

用太陽行光合作用，將無機碳轉變為有機碳水化合物，供自己生活所需，同

時也被其他的水生動物 ( 如魚類、水生昆蟲、生科科等消費者 ) 攝取為食物，

因而在河川生態系中極為重要 心 同時，集水區的河岸植被，在生之時，其綠

葉遮蔭河水，並且調節水溫，而其根系又有保持土壤，防止河水沖蝕的功能

。 在秋冬之際，綠葉老死告別山林，而以落葉型式流入河川 。 河畔植物的落

葉，在河川生態系中，為主要的能量來源之一 ，提供了河川動物生長及活動

所需的能源 。 河川中常見的水生無脊椎動物，計有原生動物、水生昆蟲類、
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蜻蟲狀動物類、甲殼類(蝦和蟹)和軟體動物(螺、貝類)等為代表 。 這些

多樣式的水生無脊椎動物，有如流水席中形形色色的美宴，是許多魚類和水

鳥等大型脊椎動物的主要佳錯，牠們牽動著河川環境的生命網絡 。 魚類是河

川生態系中的消費者，以攝取水生植物、底棲動物、漂游動物、有機物碎屑

、甚至同類為生 。 河川中常可見到一些兩棲類;這些兩棲類多在河畔或河水

中行假交配繁殖，產下的受精卵外裹透明的膠囊，在岸邊緩流處孵化成幼體

(稱為蚓蚓) ，在河水中以刮食附著性藻類(如矽藻)為生，長至成體具四肢

及肺後，即可真正名副其實的兩棲於河川水陸環境 。 河川的爬行類動物，是

指親水性的蛇類(如水蛇、白腹遊蛇)、龜鱉與鱷類為代表 。 多數的河鳥在

河川生態系中為消費性的掠食者，攝取許多種水生昆蟲、蝦、蟹、魚類及兩

棲類的關斟等 。 通常在河川中棲息的哺乳動物並不多，在台灣河川附近活動

的哺乳動物，則以水擷、亞洲水鼠、棕簧貓(俗稱食蟹一蒙)、白鼻心(俗

稱果子貍)、山先和水鹿為代表 。

許多河川生物在生活史中，為7適應流水型生態環境，已演化出某些獨

特的適應構造與習性 。 值得特別指出的是，魚類是河川環境中的精靈，兼真

經濟 、娛樂、觀賞等價值的野生物資源，常被治岸民眾所利用，也因而影響

著當地自然生態與社區文化的發展 。

綜而言之，河川是由一連串多樣型態水體所並聯組成的流水體系 。一條

河川流域，各有其環境的物化與生物特性。河川原本是天然形成，也可自我

調整與自淨 。

二、河川環境的生態結構

河川環境 (river environment) ，在生態學分類上，即是流水生態系

(lotic ecosystem) 、河川生態系 (river ecosystem) 。 河川環境的生態
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結構，是由河川非生物的物化環境和生物環境兩者所組成(參圖一 ) 。 河川

的非生物環境，包括了:河川生物賴以為生的陽光、空氣、水體、岩土等物

理環境，以及構成生命組織的必要元素 ( 如鈣、鎮 ) 和化合物(如氯基酸)等

化學環境 。 河川的生物環境，則為河川環境中有生命的部分，亦即生物群集

;其是由植物、動物和微生物等多種不同生物族群所組成的 。

任何生態系的運行，都需要有能量 。 從營養結構來說，河川生態系有兩

個能量來源，其一即為大自然中的陽光，在此系統中，其可為水生植物所捕

捉，進入水域生態系中 。 河川的第二個能量來源，則是源自外在環境中天然

的有機物質，或人為所導入的熱能與有機物質等能量 。 能量是生態系的原動

力 。 河川有 f能量，可經由水域食物網中生產者、消費者及分解者的層層傳

遞，方能供養生物，維續河川的生命力 。 然而，河川有了人為的熱能與有機

物質，卻常造成河川不自然的生態演替，甚至病變與死亡 。

對於河川來說，水體是河川生態系中不可或缺的主要成分及動力;流水

可將生態系中的大顆粒有機物質，透過物理摩擦破碎，或是經由化學溶解，

同時將其攜帶到下游處沉降，或是被生物所利用與分解 。

河川生態系中的 「 生產者 J ( producers ) ，指的是綠色植物，因其可藉

由體內所特有的葉綠體進行光合作用，將外在環境中的太陽能轉化為碳水化

合物，作為生存所需的養分 。 由於其可自行合成養分 ，因此又稱為河川生態

系中的自營性生物 ( autotrophic organism ) 。 河川中的生產者，主要為藻

額及有根的水生植物 。 在流水型的水域中，大部分的初級生產量，多發生於

陽光充足之急瀨岩石上的附著藻性藻類 (attached algae) ;而在靜水型的

水庫中，則以浮游性藻類 (phytoplanktons ) 為水域中的生產者 。

河川生態系中的 「 消費者 J ( consumers ) ，則指本身不能自製養分，而

必須攝取環境中現成的植物、或有機物質，當作生命所需的養分，因而又稱
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為異營性生物 Chetero troph icorganism) ，廣義的合括了巨型消費者(

macroconsumer) ，以及微型消費者 ( m i croconsumer ) 

河川動物在生態系中，即是典型的河川巨型消費者，王要包括有靠攝食

植物、顆粒有機物質維生的草食者( herbi vore) ，以其他動物為食的肉食者

(carni vore) ，或是兼食動植物的雜食者 C omni vore) 等動物 。 若進一步由

攝食的層次來分，又可分為初級消費者、次級消費者、 三級消費者，是是更

高層級消費者 。

河川環境中的微生物，在體型上雖微不足道，但卻是生態系中不可或缺

的微型消費者，可將環境中的動植物的屍體或碎屑、有機物質，以及廢棄物

等分解，使其還原成基本元素和簡單的化合物 ，並重返循環不已的自然界中

，或以無機營養鹽 (inorganic nutrients ) 型式 ，可再供植物生存利用 。

因此，這些微生物通常被稱為分解者 C decomposer ) 。 河川生態系中的分解

者，主要為細菌和真菌，但也包括了-些種類的無脊椎動物 o

河川環境

( 河川生態系)
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圖一、河川環境之生態系結構
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綜而言之，河川環境的生態系結構，合括了由河川環境中的陽光、空氣

、 水體 、 岩土 、化學成分等非生物組成的物化環境，以及棲息其間的生物群

集所共同構成的生物環境。在一個河川環境中，具有不同生態區位 C niche )

的生物族群彼此影響 ，並與外在物化環境共同交互作用，即會形成在時空上

真有特色的河川生態系 。 任何?可川生態系自有其特定的物質轉化和能量傳遞

路徑 ， 但其所進行的生物地化循環 C biogeochemical cycle) ，都經有生物

、 物理和化學作用的過程，並終而與全球的水循環連成一體 c

三、河川生物的群集生態

(一 )河川生物棲地特性

一個環境的生態特性，是由生物及其周遭環境錯綜複雜所交互而形成的

。 河川環境是許多生物賴以生長或繁衍族群的棲息地 C habi ta t) 。 河川生物

的棲息地(簡稱河川棲地) ，廣義來說，可分為化學性棲地 (指水質) 、 物

理性棲地 ( 指河道與流水型態 ) ，以及生物性棲地 。

河川生物為了在流水中求生，必須適應時空環境的變化 。 經由長時間的

適應與演化結果，致使各類河川生物在生態系中，占有某些特定的棲所，並

扮演著相對應的功能角色，此即形成了河川生物的生態區位 。 普遍常見的現

象是，生物族群的分布與相對數量上，隨著河川環境狀況的變化，也跟隨發

生改變 ，而呈現出上下游縱向消長的現象 ，並甚而形成明顯的生物分區的現

象 。

以河川生物中最真代表性的魚類為例，在自然情況 f ' 河川的源頭溪由

於富含水生昆蟲和附著性藻類，因此魚類群緊多由嗜食水生見蟲或藻類的魚

種所組成;在下游則由於食物資源的改變，而以雜食性 、 或嗜食有機物碎屑

的魚種居多 O 通常以同一河川流域而言，上游魚類群緊係以冷水性嗜食水生
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見蟲或藻類魚種所組成，而在下游則以雜食性、或嗜食有機物碎屑的魚種為

優勢代表 。 例如，台灣縷口獻、台灣問爬岩轍與川蹦虎等屬於典型的嗜急流

(淺瀨、淺流)魚種 ;而鯽魚、 沙、轍、台灣魚回等則屬於典型的嗜緩流(深潭)

魚種 U 在棲地生態區位上，可利用水域型態較為寬廣的魚種， 則以鯉科的台

灣石賄、台灣馬口魚、細魚，以及粗首蠟等為代表 。

(二 )河川生物群集生態特性

河川環境的物化特性，因時因地有所差異，而河川生物及其棲息環境所

交互形成的生態 ，也常有其特色 。 綜觀全球各地，大多數的河川流域，從源

頭至河口的生態特性與出現的生物，往往呈現上下游縱向消長的現象(

Vannote et a 1. , 1980) 。 近年來，為了河川生態監測及環境管理之需要，

許多生態學家將河川生物群集結構與集水區環境特徵統合來詮釋 。

依據河川生物群集生態模式(圖二)可知，河川中的生物群眾組成，係

由外在(陸域)環境因子與內在(水域)環境因子共同交互決定的 。 在陸域

環境因子方面，集水區的氣候、地形、地質 、植被以及土地利用(如農工業

開發)狀況，將會決定與影響河川的河道形態(如寬度 、 曲度 、 坡度) ，進

而影響河川內在環境之水文(如流量大小、季節變化)、水質(如水溫、溶

氧量、混濁度、營養鹽、毒物)、物理性棲地(如覆蓋物、底質類型與多樣

性 ) ，以及能量來源、(如外來有機物輸入 、初級生產量) 。 這些非生物環境

因于，往往即決定某些生物種類是否能在該環境中生存及其分布範圍 。 此外

，加諸生物間的交互作用(如競爭、共生) ，該河川生態系的生物群集結構

及其特性就此形成(汪靜明， 1992a ) 

由河川生物群集生態模式可知，決定河川生物棲地生態特性的環境因子

相當複雜，除了受到外在環境或天然災害的影響外，常見的環境控制因子計

有:
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固二:河川生物群集生態模式圓

(汪靜明， 1992a; 河川生態保育)
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(1)河川等級(影響地文、河道形態、水文、水質、生物分佈、能量來源

等)

(2 )海拔高度(影響水溫等)

( 3 )河床坡度(影響流速等)

(4 )河床基質(影響棲息空間、生物交互作用等)

(5 )流量大小(影響河道、河深、流速、水型等)

(6 )水質(影響生物生長、生存、分布等) ; 

(7)能量來源(影響生產量、食物鏈、環境承載量等)

(8 )生物交互作用(影響族群動態、生態區位離化等)

( g )人為因素(影響河道型態、水文、水型、水質、能量來源、生物交互

作用等)

綜而言之，河川生物群集的結構，主要決定於自然水域環境的水文、棲

地結構、水質、能量來源與族群交互作用控制，並間接地受到陸域環境的氣

候與地文等環境因子的影響;而這些又顯然的受到人類土地利用等人為因素

的影響 。 依據河川生物棲地生態的特性，通常可以預期的在不同的季節與不

同的地方，欣賞到應景的河川生物 o 但若是河川環境受到人為的干擾，生存

於其間的生物，也常會顯現出不自然的消長現象，而其河川生態演替結果，

也不是一般人可預知與控制的 。
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、藉保育細魚研究溪流生態

一、 組魚的形態分類

員自魚，又名台灣鏟頡魚，俗稱苦花 、 結魚、山隱魚、竹葉魚等(汪靜明

. 19 93a ) 。 在系統分類上，屬於鯉目 、鯉科之魚種:

車里目 Cypri niformes

鯉科 Cypri nidae

最目魚、 Varicorhinu s barbatulus CPellegrin ) 

細魚之學名為 Var i corhinu s barbatul 峙，文獻上使用過之同種異名包

括 V. tamusiensis 及 V. barbatus 等 (陳兼善 . 1986 ;曾晴賢. 1 986) 。 魚

圍魚之型態:背賭 3. 8 ;臀賭 3. 5 ;腹賭1. 9 ;側線鱗 10 - 45 ;下咽齒 5. 3. 2 

2.3 ， 4 。

細魚體型延長 、體側呈扁型、腹部圓、頭部寬圓 ;吻型圓鈍而突出;吻

鬚與頡鬚各一 對，極小而不易察覺，有時消失 。 口次端位，寬而口裂於吻之

下方，略成弧形 : 上頡前方之吻摺頗發達，下頡呈鏟狀，具角質邊緣 。 體被

圓，鱗;側線完全 。 腹賭腹位 ; 叉形尾 。 眼睛上半部常呈淺紅色，體背黃綠色

，腹部淡白 。 中小型魚類 ， 常見成魚、體長 6 ~ 25 公分，大者可達 50 公分 。

二、 4個魚的資源生態

(一 )組魚之分布與棲地生態

組魚終生只能生活及繁殖於淡水中，為一初級性魚種 (primary divi 

sion) 。 在台灣本島水域中，組魚、王要分布於流水體系 (f l ow ing or lotic 

water ) 或俗稱河川流域 。 依據 Liang ( 1984 ) 之調查，魚固魚分布非常廣泛，
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幾乎遍及本島各河川流域 。 相關研究也表示鯽魚在本省最南端恆春半島上之

短小河川外，均有其蹤跡(曾睛賢， 1986) 

組魚在河川流域之地區性分布及地形海拔分布，可能主要受水溫(T閏月

, 1986 ; Wa時， 1989b) 及水流量( Wang , 1989b) 控制 。 細魚性喜高冷， 一般

認為關魚之分布侷限於水溫低於 20
0

C 之河} I[ (曾晴賢， 1986) 。但是目前已

有充分證據顯示，細魚可耐熱生存於夏季水溫高達2 1. 5
0

C 之農業化高山溪流

有勝溪(呂光洋、汪靜明， 1987; Wang & Lue 1988 ; Wa時， 1989a) 。 本省

東部森溪流水溫較低，組魚分布可低達海拔 100 公尺(曾晴賢， 1986) ;在

中部大甲溪上游集水區之有勝溪及七家灣溪上游，細魚分布高達海拔 1 ， 900 

公尺( Wang , 1989a) 0 Tzeng (1986) 曾指出台灣淡水魚海拔分布最高的三

種魚依次為:櫻花鉤吻駐( 1, 500 ~ 2, 200公尺) ，台灣縷口轍( Crossostarna 

lacustre , 100 ~ 1 ， 700 公尺)、組魚( 50 ~ 1, 900 公尺) 。 其中細魚是台灣

淡水魚中海拔分布最高'範圍最高之魚種 。

在東固魚的棲地生態方面， 一般我們將河川魚類棲息地，依深度、流速而

區分為三種基本類型: (1)急瀨區 (riffle) 、 ( 2 )平瀨區 (run) 、及(3)深潭區

( pool ) (參 Platts et a l., 1983) 。 依據本省釣友們(陳兼善， 1986 ;蕭

永正， 1987 ;陳炳煌， 1987) 多年垂釣經驗得知，個魚多棲息於溪面寬廣、

巨石多、落差大、急端上下有深潭藏身的水域中 。 Wang( 1989a)以電捕法及

標記法等進一步證實，魚固魚雖可利用急瀨、深潭水域，但是大細魚多占用下

層水域，小組魚則占用流速較緩之溪岸、水潭或岩洞 。 此種垂直分布現象形

成大小組魚不同之棲地區位 。 此外，在棲息地選擇上，魚固魚也有季節性遷移

現象 。 例如在中部有勝溪，被標記( tagged) 之細魚在 1987 年 2 月間(水溫

11 ~ 13 0C '流量 O. 42 ~ O. 79rn3/sec) ，明顯地由急瀨、深潭遷移至深潭底

部及岩洞 。 根據標記可知，部分細魚、可停留在岩洞中「渡冬」長達 2~3 月
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之久 。

細魚族群數量與棲息地組成特徵有密切關係 。 例如，北部雙溪河域棲息

地改善 ( 水深由 70cm加深為 120cm ) 試驗後，水潭中之魚數由 8 尾增加一倍

至 16 尾(林曜松等， 1988) 0 Wang ( 1 989b) 在中部有勝溪設定 61 個調查站

，研究結果顯示，細魚族群之靜態生產量 ( stand i ng crop ，以 g/ 100m3表之

)和河川中之巨石底質百分組成呈顯著正相關 (p < 0.05) ，與砂土百分組

成呈顯著之負相關，但與林岸植物罩蓋度 ( overhanging canopy density ) 

、溪寬、流速並無顯著相關性 。 另外在體型上， 大細魚(體全長 > 8 cm ) 之

單位面積重量，與溪流深度呈顯著正相關，而其族群密度Cdensity ， no/ 100m

x 2 )則與巨石百分組成有顯著之正相關;但是，小組魚族群則無此兩項明顯

之相關性 。 此棲息地之生態研究指出，巨石和水潭在鯽魚棲息地中之重要性

。 目前河川整治工程常將河床中之巨石移去，因而減少許多溪中覆蓋物供做

魚類棲息或躲避洪水之用 o 此外河川截彎取宜之直道化工程，不但減少彎流

形成之水潭數，也因移去巨石，常造成許多流線形魚類 ( 如細魚 ) 之族群數

量銳減或無法生存 。

Wang ( 1 989a ) 曾進一步探討細魚在有勝溪之棲息地模式 。 根據 61 個調

查站 10 項因子生態資料，利用複迴歸 C multiple regression ) 統計方法，

建立組魚數量與棲息地之總性生態模式 。 分析結果顯示，模式之複相關係數

( R2 ) 介於 O. 24 ~ O. 26 '意即這 10項棲地因子所能解釋其數量與棲息地問之

量化關係不大 。 在生態意義上，這表示細魚為棲地通用者，偏好巨石、水深

處，但也可利用水淺流速快之急瀨型水域 。 因此在棲息地之管理上，應保有

適當之急瀨與深潭比 C riff1e / pool ratio ) ，以提供不同體型之細魚棲息
。 在垂釣經營上，河川富有深潭、巨石處，可規畫為細魚釣場 。 但是該河川

亦應設置有部分保留區，以供細魚族群生長、繁殖，補充新生代 。
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綜合歸納鯽魚之分布與棲地生態，其特點包含:

1.細魚在河川流域之地區性分布及地形海拔分布，主要受水溫及水流量

控制，而其族群亦與物理性棲息地及食物資源有密切關係 。

2. 雖然組魚性喜高冷之清溪，但是亦可耐熱生存於夏季水溫達2 1. 5 0C 之

(憂養化有勝溪，甚至出現於高達 2 6. 5
0

( 之大甲溪主流(如麗陽與求安

吊橋附近) 。 目前可歸納其族群之海拔分布為 100'" 1900 公尺，水溫

範圍為 5. 50

( '" 2 6. 5 0

( 。

3. 細魚族群之單位面積重量和河川中之巨石底質百分組成呈顯著正相關

'與砂土百分組成呈顯著負相關 ，但與林岸植物罩蓋度 、 溪寬 、流速

並無顯著相關性 。 男外在體型上，大細魚(體全長> 8 CIIl )之單位面

積重量，與溪流深度呈顯著正相闕，而其族群密度與巨石百分組成亦

呈顯著正相關 ;但是 ，小組魚族群則無此兩項明顯之相關性 。 本研究

指出，巨石和水潭在大型細魚棲息地中之重要性。

4. 體型大小不同之細魚在河川生態體系分層占用水體的現象很明顯; 大

魚目魚、多占用下層水域，小組魚則占用流速較緩之溪岸、水 i潭或岩洞，

此種垂直分布現象形成大小組魚不同之棲地生態區位 。

5. 細魚在有勝溪之棲地生態模式，由於線性複迴歸之R2值很小，顯示10

項棲地所能解釋其數量與棲息地間之量化關係不大。在生態意義上，

這表示關魚為棲地通用者，偏好巨石 、水深處，但也可利用水淺流速

快之急瀨型水域。

6. 細魚也有季節性棲地遷移之現象 。 根據族群標記追蹤研究可知，員固魚

在冬季多棲息於深潭底部及岩洞，部分組魚可停留在岩洞中「渡冬」

長達 2"'3 月之久 。
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(二 )組魚之食性與生態區位

魚固魚為本省森林溪流最主要垂釣魚種之一 ，因此其攝食種類、季節性變

化、深為釣友們所關注 。 組魚主要以水底岩石上著生性藻類為食(曾晴賢，

1986 ) ，而釣友們很少用藻類為釣餌，卻常用水蟲 、 土司麵包、飯粒 ( 蕭永

正 ， 1987 :陳兼善， 1986 ) ，甚至蚓蚓做為索餌，亦頗有斬獲 。 這可概略性

推測細魚攝食之多變化性 。 有關組會、食性之長期定量分析 ， 迄令亦僅限於有

勝溪之鯽魚族群 。 楊平世等( 1986 )曾研究過該河域之水生昆蟲相 ，黃生等

( 1988 )亦調查過河域中之藻類相，因此 Wang ( 1989b ) 除分析組魚食性之外

， 並進一步探究其攝食與溪流中季節性食物資源變化之生態關係 。

根據作者 1987 ~ 1988 年有勝溪研究資料( Wa時， 1989b ) 有勝溪組魚族

群的胃內合物 ( N = 412 ) ，依所占體積百分比，主要可分為五大類: ( 1)有機

物碎屑 ( detritus ) 占 68.5% ; ( 2 )水生昆蟲 ( aquatic insect) 古 22 .7%

: (3)砂石( sand ) 占 4.1%: ( 4 )絲狀藻 (f ilamentous algae ) 占 3 .3%及( 5 ) 

矽藻(d i atoms ) 占 1. 4% 。 細魚、在有勝溪利用的藻類 ， 均屬著生性( attached 

a 1 gae ) ， 包括 : ( 1)金黃藻門 (Chrysophyta) . . diatoms 、 Vaucheria spp 

, ( 2 )藍綠藻門 (Cyanopphyta ) - Homeothrix sp , Oscillatoria spp , (3) 

紅藻門 ( Rhodophyta ) - Bangia atropurea ' 及綠藻門 (Ch l orophyta ) -

Stigeoc lonium sp , Cladophora fracta , C. glomerata , Cosmarium sp) 

: 關魚所攝食之水生昆蟲，包括 : ( 1)雙翅目 ( Dipt e ra) - Chi r onomu s spp 

'的tocha sp. , Simulium sp ' ( 2 1蜂蜻目( Ephemeropte ra ) 一 Baetis spp 

、 Baetiella spp ' ( 3) 積翅目( P 1 ecopera )及(4 )毛翅目( Tr i coptera ) 

而在分析其胃之食物得知，出現頻度最高之藻類性食物依次為 : diatomsC 46 

%) 、 Bangia ( 35% ) 、 Cladophora ( 7%) ;而出現頻度較高之昆蟲性食

物則為 Chironomus ( 17 %) 與 Baet i el la (3%) 
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東固魚之食↑生、攝食方式與其形態、棲地區位有密切關係 (Wang ， 1989b ) 

。 細魚之側體型，有利其在溪流中快速游移，而位於吻部前上端，亦有利其

在溪中低質上日軍食大量之有機物碎屑、著生性藻類、水生昆蟲 。大細魚(體

長 8 "'-' 2 2 CI1l )可攝食之種類高達 18類，而小組魚因棲地生態區位小及口型小

等因素，攝食種類僅有 1 1類，未能攝食大細魚可利用之憤翅目 、 毛翅目幼蟲

，以及雙翅目中之 S imulium sp. 、 Eriecera sp 及 Belep harocera spp. 

等較大食物 。

作者研究結果亦指出，細魚在攝食策略上為機會主義者，因此其食性隨

著季節性環境狀況及食物資源變化而有不間，其中與棲地中水流特性與水生

昆蟲量關係密切 。 此外，依據細魚食性與棲地生態區位特性可知，其與同在

大甲溪水系共存的嗜食蟲性櫻花鉤吻蛙之間，已有明顯之生態區位離化現象

。 因此，兩者間發生食物與棲地競爭的機會不大 。

在農業化之有勝溪，由於溪岸森林植物多被砍伐墾殖為菜園和果園，致

使陽光直曬溪水，溪溫顯著上升高達2 1. 5
0

C 。 同時，由於果菜園施用肥料，

殘餘之氮、磷化合物流入溪中，致使溪中藻類繁生、有機物碎屑增多 。 這種

溪水優養化現象 ，增加了細魚食物來源，助長鯽魚大量生長和繁殖，卻也造

成狹溫性國寶魚、(台灣櫻花鉤吻蛙) ，從此在有勝溪無法生存 。 因此在森林

溪流經營管理上，必須權衡整個集水區之社會、經濟及生態價值，而擬訂合

宜之溪流魚類資源保育政策 。 譬如，政府今後應宣導、嚴禁民眾在溪釣場中

「施肥」企圖增加細魚數量 。 有效增加魚生產量方式，應從改善溪流物理性棲

息地來著手 。

(三 )組魚族群生殖生態學

魚固魚在本省頗具經濟價值，因此人工養殖方面之生殖生物學研究，近十
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年來在國內己頗具績效(如陳弘成等， 1980 ; 彭勝瑜， 1986 ;湯弘吉、彭弘

光， 1987 :彭弘光、湯弘吉 ， 1988) ， 然而在生殖生態學方面之研究 ， 迄令

仍有待努力 。

組魚、之生殖季節，因地而異 。 例如，北部新店溪上游福山地區之細魚生

殖季在 ]~ 4 月 ， 而以 2~3 月為最盛期(湯弘吉、彭弘光， 1987 ) 。 林曜

松等( 1988 ) 觀察北部陽明山地區雙溪河域之組魚為多次性產卵魚類，產卵

期在 3 ~ 10 月，而以 3~5 月 1為尖峰期 。

作者曾用生殖腺體重比值的 1 ( gonal somatic index ) 法 ，來分析魚

類生殖生態研究結果指出，高海拔溪流(指有勝溪及七家灣溪， 1720m )組魚

族群之生殖季在 3 ~ 12 月(族群 GS I 均值> 1. 2) ，而以 3~6 月 1為生殖失

峰期 (GS I > 6.0) 。 中海拔溪流(指橫流溪， 660m : 雪山坑溪， 560m ) 組魚

族群，買IJ當 GS I 大於 1. 5 時，在全年 1 ~ 1 2 月間 ， 均可能生殖(如橫流溪魚

GS 1 > 1. 5 ' 雪山坑溪魚> 1. 8 ) ;而生殖尖峰在研究期間於橫流溪出現於 4

~5 與 1 1 ~ 11 月，而在雪山坑溪則出現於 5~6 與 1 0 ~ 12 月 。 細魚雖然繁

殖期長，但其為間歇性產卵者，多利用洪水期前後在溪岸產卵(汪靜明 ，

990a ) 

由於以往對組魚生殖之研究，集中在生殖腺與體長之關係 、 生殖季之判

定 ; 而對何種環境因子控制其生殖週期在不同地區之差異，尚未涉及 。 組魚

生殖之驅動的必要環境條件似為水溫(丹均溫大於 12 C) ;且亦受水流環境

狀況影響甚大 。 研究中初步發現捕魚在武陵農場河域之生殖模式主要是受棲

息地之水溫與流量控制 。 依據有勝溪、橫流溪及雪山坑溪生態及 GS I 資料，

本研究初步推測，當水流量大於年平均流量之二倍以上時，則該溪當月之細

魚暫停生殖，或導致新生魚苗的生存率幾近至零 。 在三個不同溪段之細魚族

群中，成體之雌魚個體均較雄魚為大，然而其占族群組成之百分比遠較雄魚
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為少。細魚雌雄性比約為 1 : 2 ~ 3 ;其中有勝溪族群雌雄性比為 1 : 2 ( 
N = 482) ，橫流溪為 1 : 2 (N = 144 ) ，雪山坑溪 1:3CN = 191) 。

細魚族群的生殖，未見配對、築巢或護幼的行為;其主要係在溪岸砂土中產

卵，卵呈國粒形，不具黏著性;受精卵散布於砂土中，直至孵化成魚苗 o

綜而言之，細魚為典型之 r 生殖策略魚種，生殖期長並為間歇性產卵者

，能適應於台灣不穩定的河川環境，而利用適溫及洪水期前後生殖 。 車回魚族

群之生殖週期，因地而異，其雖與棲息之地形海拔或月分有關;然而本研究

結果指出，在諸多棲地環境因于中，僅以水溫及水流兩種環境特性，即可清

楚地詮釋不同組魚族群之生殖生態模式 。 透過本研究以了解組魚在不同地區

溪流之生殖季節、生育地點、及其環境控制因子，有助於政府今後從事保育

組魚魚源，並制定合宜之禁漁期、禁漁季等垂釣政策 。 因此，令後國內應加

強相關之生態保育研究 。

三、魚固魚的資源保育

魚固魚為兼真學術、經濟及垂釣價值之台灣原生種魚類，亦為台灣高山溪

流中分布最廣之魚類 。 東固魚之生態研究，有助於政府在森林溪流資源保育經

營上參考 。 目前國內外對於本魚種族群與群緊生態研究仍相當有限 。 因此，

今後應擴大其族群生態調查與生活史之研究 ，了解組魚在不同地區溪流之棲

息生態、生殖季節、及其環境控制因于，保育其不同基因庫 。 此外，在魚固魚

棲地管理上，應保有適當之急瀨與深潭比率與巨石覆蓋，以提供不同體型之

細魚棲息、 。

目前國內有關細魚族群、群緊生態之研究相當有限 。 所以，今後對組魚

之生態研究及資源的保育利用，可由下列幾個方向著手:

1. 研究組魚在全省森林溪流中之分布現況、生態性棲息地特徵，以供棲
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息、地改進參考，用來增加魚族之數量、密度，提高生長率等 。

2 研究組魚在不同森林溪流中之族群動態與群緊結構生態(如生殖週期

型態 、 體型大小等) ， 因地制宜設定禁漁期 、禁漁區、漁具及網目限

制和體型限制等，以有效管制垂釣行為 。

3 . 研究員自魚在不同森林溪流之族群基因庫，供保留特有基因庫，並供人

工育苗選擇品系參考 。

4. 研究本省森林溪流生態，選擇緬魚適宜生存之溪段，規畫、改善、開

發為細魚溪釣場，實施垂釣付費，發揮其在娛樂價值上之功能 。

5. 研究細魚與櫻花鉤吻桂、高身組魚在本省森林溪流中之生態區位異同

點，供復育這二種瀕臨絕種之珍稀魚類參考 。

• 
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伍、推廣護河觀念加強環境教育

一 、社會環境教育原理

所謂的社會環境教育，是指透過社會人力和物力等資源的結合，在正規

學校體制外的教學環境中，來薰陶和教導社會大眾，使其受潛移默化產生關

愛，並進而保護其周遭所處的自然和生活環境之教育 。 因此，社會環教即是

為環境保育目的，而對社會大眾所實施的一種教育 。 換言之，社會環敦的範

疇，可以界定為:為保育環境，透過社會體系，對社會大眾所實施的一種環

境教育(汪靜明， 1995a) 。

社會環境教育，在理論上，是應用環境教育原理與方法，探討與教化社

會大眾在社會團體中，了解人在環境變遷中彼此的交互影響，並藉以學習與

環境共榮共存，而實施的一種社會教育 。 社會環教是一種強調全民終身隨機

養成與實踐的生活教育;在現行教育體制上，它通常歸類為正規學校教育之

外的非正規教育 。 社會環境教育的對象、狹義地來說，即為正規學校或專業

教育部分以外的社會大眾;而其廣義的對象，甚且涵括了在學校課餘時間的

師生，所以社會環境教育的對象，相當廣泛並真有很大的彈性 。

就對象和方式等本質而言，社會環境教育是一種社會教育;從目標上來

說，則為一種環境教育 。 因此，社會環教司以視為社會教育中注入環境教育

理念所實施的教育，或是將環境教育透過社會教育體系管道所推動的教育 。

我國社會教育法明定社會教育是以實施全民教育及終身教育為宗旨 。 因此，

當環境教育透過社會教育體系而實施峙，貝iJ兼備社會教育的全民、終身、繼

續、整體等特徵 。 此種整合的社會環敦，尤其成為著重環保認知、態度養成

與生活實踐的價值教育 。 簡言之 ， 社會環教，兼真了社會教育及環境教育兩

者所共有的特徵 。
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環境保護理想的實現，決定於整體社會資源、國策民情、及環境教育的

推動;環境教育的實施，可透過學校教育和社會教育管道來著手。在我國現

行教育體制中，尚未將環境教育獨立成為一門學科 。 因此，社會環敦的落實

，可與學校環境教育相輔相成，在系統規畫下，充分的發揮整體環境教育功

能，在 「 全球性思考、地方性行動 」 的中心概念之下，講求整合社會資源，

針對社區環境問題分析，增進社會大眾保育環境的素養，全面推動與落實生

活的環保行動，以追求永續發展的社會 。

二、河川環境教育理念

環境教育 Cenvironmenta1 education) ，在於教導人類關切環境、善
用自然資源、維護自然生態平衡以及預防或處理相關聯的環境問題(行政院

環保署， 1988 ) 。 依據我國政府核定之 「 環境教育要項 J ( 行政院 8 l. 10.30 

台 81 環字第 36451 號函) ，即是針對環境保護政策及措施而擬定，期能經由

教育過程，使人類真備適當的意識、知識、態度、技能與共識，認識與了解

自然資源及環境問題，進而維護生態平衡及環境品質，達成自然資源的永續

利用，以及世代享有安全舒適的生活環境 ( 王鑫等， 1987 ;行政院環保署，

1988 ;楊冠政， 1989a 、 b) 。 此外，環境教育也是一種為了保育環境，所實

施的教育歷程或行動 ( 汪靜明等 '1990b ) ，而其哲學理念則是建構在對環境

的價值觀與生態倫理 。

河川環境教育在於教化人類關愛河川，並保育其集水區環境與資源;其

宗旨包括: (1)飲水思源、 ( 2 )尊重河川生命、 ( 3 )關愛河川環境、 (4 )維護河川生

態平衡、 ( 5 )善用河川水資源、 (6)預防處理河川環境問題 。 其目標在於教化民

眾 (1 ) r 覺醒 」 河川環境保育的重要性、 ( 2 )具有相關的河川保育 「 知識 J 和

「 技能 」 、 ( 3)改變對河川的 l 態度 J '培養愛護河川環境、保育河川環境的意
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願與責任心、 (4 )將人類行為對於河川環境的影響，做正確而適當的評價、 (5 ) 

積極「參與」河川環境保育的宣導或預防及改善工作 。

具體而言，河川環境教育即是引導人們去關懷與親近河川，從河川環境

中體認河川本身及所蘊涵的自然資源，對人、野生物及自然生態演替的重要

1生 。 河川環境教育強調人文活動對河川環境的生態平衡及資源永續的影響 。

地方性河川環境教育，強調與流域沿岸社區民眾的溝通，進而關愛當地河川

水資源與集水區環境;整體性河川環境教育，應引導民眾將河川環境視為一

種融合自然與人文互動的生態系;其環境除了水資源，亦孕育了河川生物、

河川地景等多樣性資源，並受到人文的開發與遊憩活動等衝擊 。

河川環境教育工作所面對的主題是河川環境 ， 其包括了河川的物化環境

及生物群緊，其中外在的陸域環境影響內在水域環境的河川環境變遷與河川

生態演替 O 依據國內外學者專家 (Odum ， 1983 ;王鑫等， 1987 ;汪靜明，

1990b )曾將環境教育內容分為生態學概念 、資源保育、公害防治 、環境衝擊

等四大類 o 作者初步彙整近六年來，實際參與國內河川環教相關活動的經驗

，包括學校社團及溪流團體等，並進一步依〈河川生態保育〉 一書(汪靜明

, 1992c)之內容大綱，酌參歐爾曼環境教育概念綱領 CA l1man ， 1972) ，作

者初步彙整之可供河川環境教育之重要領域與概念，分類為 「 河川地形領域

」 、 「河川生態領域 J 、「河川資源管理領域」、「河川環境衝擊領域」、

「 河川環境管理領域」等五大領域 。

河川環境蘊涵著水資源、野生物、景觀等多樣資源 。 環境教育是一種價

值教育(楊冠政， 1990 ) ，因此河川環境教育應教導認識自然生成河川資源

，必有其環境價值與生態倫理 。 河川環境問題牽連到河川流域生活環境中民

眾的民生用水與事業發展 。 同時，關連到河川生態系食物網中各式各樣的野

生物 。 因此如何引導民眾理性分析環境生態並妥善處理環境事件，也是河川
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環境教育的課題 。 河川環境是由流域上游不同水系發源 ， 而在流域集水區下

游匯集 。 因此河川環境教育，應從河川上下游縱向續動及集水區橫向集結的

流域觀 ， 發展河川環境的整體生態圈與生活圈概念 。

綜合而言，作者界定河川環境教育為一種為關愛與保育河川集水區環境

與資源的教育 ; 其強調對河川集水區民眾的河川生態知性與環境保育的全面

整合教育 。 在河川環境教育上，其基本特徵計有下列六項 :

(1 )河川環境教育是以河川為主題 ， 並涉及河川集水區的教育 d

( 2 )河川環境教育應分析河川環境與資源生態特性，並強調環境的穩定性

與資源的永續 。

(3 )河川環境教育應強調河川集水區的自然生態與人文的整合教育 。

(4 )河川環境教育應加強河川流域上下游集水區在生物圈及生活圈的生態

相關性 。

(5 )河川環境教育應針對地方河川環境生態及環教資源特色，以 「 行動地

方性，思考全球性」搞活動指導原則 。

(6 )河川環境教育範疇包括 : 河川環境教育哲學理念、河川環境資訊分析

、河川環境資源分析 、 河川環境活動推行之研究與推廣 。

三、河川環境教育經驗

(一 )河川環境教育活動規畫

地區環境教育目標，在於針對區域環境特性及其問題 ， 掌握教育資源及

國策民情，而教化當地民眾關愛與保育區域環境 。一個有計畫的環境教育活

動，是推動與落實環境教育理念的最佳方針 。 通常 ， 環境教育的推動計畫，

常受到(1 )活動目標 、 ( 2 )人力與物力資源特色 、 (3)活動場所 、 ( 4 )活動對象 、 ( 5 ) 
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政策民情和輿論態度等因素影響 。 作者曾論述我國社會環境教育推動模式，

並為中區環境教育課題與對策，進一步嘗試示範性的分析各推廣單位，可舉

辦適合的活動類型建議表及其扮演的功能角色，俾便令後能互相分工合作，

共同推動中區環境教育活動(詳參汪靜明， 1995a) 

( 二 )河川環境教育行動範例

環境教育行動主要在於針對當地環境教育課題，掌握地區環境教育特性

，採取可行的環境對策 ， 以落實地區環境教育目標 。 為說明中區環境教育課

題與對策之可行性，茲以大台中地區的水源、生活環境的污染及其生態環境(

即大甲溪生態系統)作為環境主題，彙整近年來較具代表性的系列環境教育

行動，並以例證說明如何透過政府、學校與社會系統，將彼此之環境教育資

源整合，落實中區地方環保工作 o

自民國七十九年起，行政院農委會(中央政府保育主管機關)、科博館

和省立博物館(社教機構)以及中華民國自然與生態攝影學會(民間環保社

團)最初共同舉辦了「大甲溪河川生態與攝影研習營 J (時間﹒ 1990. 3.29 "" 

4. 2 ; 地點:科博館) ，而後將生態攝影研習的成果彙整 ， 推出後續的「河流

生態攝影展~ J ( 1990 . 8.25"" 10.17 ; 省博館、科博館 ;特展期間並有 「 河流

生態專題演講 J ( 1990. 9.1 ;省博館)和 「 河川生態保育專題演講 J ( 1990.10 

. 7 :科博館 ) 、 《河流生態》專刊出版( 1990. 9. 1 : 農委會 、 科博館、省博

館共同發行) ，以及 「大甲溪生態之旅 J ( 1990 . 10.14 ;科博館主辦)等針對

社會大東所舉辦的相關活動 。 而後科博館應台中市的學校(如私立明道中學

)之邀請，配合學校課外教學計畫，與學校教育主管策畫再舉辦類似先前的

「大甲溪生態之旅及教學活動 J ( 1 990 .10. 28) 之野外研習活動，唯兩者在對

象和內容上各有不同 。
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在民間保育社團與政府、學校等單位互動上，大甲溪流域鄰近的東勢區

生態環境維護協會 ( 民間環保團體 ) .於近四年在當地積極扮演了監督巡邏

保護大甲溪生態環境的義工角色，同時督促台灣電力公司(大甲溪水資源開

發利用單位，政府國營事業單位)之環境保護處，共同合作委託台灣大學動

物系、中興大學水土保持研究所、彰化師範大學生物系、台灣省水產試驗所

鹿港分所( 學術研究單位)、以及自然科學博物館 ( 社教兼研究機構 ) 等單

位專家學者，進行為期三年之「大甲溪生態保育復育整體計畫 J ( 汪靜明，

1993b ) 。 在環境教育推廣計畫方面，除監督巡邏保護與文宣工作外 ，並策畫

主辦了 「大甲溪生態保護與環境教育教師研習會 J ( 199 l. 2. 21 '"" 23 ;台灣省

中等教師研習中心) .以及對鄰近地區 ( 東勢、石岡、新社、和平四鄉鎮 )

十餘所學校進行 「 大甲溪生態環境保護巡迴演講 J ( 80 年 2'""6 月 ) 之環保下

鄉教育札根工作 。 此外東勢區生態環境維護協會亦發起 「 認養大甲溪活動 」

'以期結合中部地區的民問環保社團和工商企業團體力量，改善大甲溪環境

品質 。 在此期間，基於人力資源的需要，科博館環境生態研究室與助理和義

工，以及逢甲大學環境生態社(台中市大學環保社團) .參與了上述多項推

廣工作，對於活動之帶領與協助之進行助益幢大 o

為了大台中水源日漸汙染問題 ，時報文教基金會(大眾傳播媒體)配合

為期三年的 「 俟河之清 河川體檢」環教活動，在最近一年亦委請國立中

興大學環工所 (台中市大學 ) 進行大甲溪水質檢測工作 。 此外，台中市消費

權益促進會、台中市新環境促進協會和中華民國人權協會台灣省分會等環保

團體，也曾邀集學者專家、媒體記者和其他環保團體代表，舉辦 「 大甲溪流

域水源勘察 」 活動 (199 1. 4. 24 ) .以及行前記者會 o 中部地區立法委員(民

意代表)暨 23 個民間環保團體 ( 如東勢區生態環境維護協會、主婦聯盟環保

基金會台中工作室、台中市消費權益促進會)亦共同舉辦 「大台中區水源保
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護公共政策聽證會 J(199 1. 7.13; 台中市議會) ;會中分四組進行討論「集

水區水土保持」、「水污染防治」、「生態環境保育復育」、「水源保護與

管理對策」等議題。隨後，台灣省環保處(省環保主管機關) ，針對當地學

校及民眾，即舉辦了「大甲溪水源之旅活動 J (199 1. 7. 27) 以為響應 。 除此

之外，彰化師大生物系亦以中山國小學生為對象，舉辦「大甲溪水質監測 J(

199 1. 8.19) 活動，希望環境教育的工作能往下札根 。

累積這數年來的經驗，民眾及政府相關單位均深感拯救大甲溪的重要性

。 因此台中市政府和台中縣政府(地方政府機構) ，亦有前呼後應的行動而

策畫主辦 「 促進大甲溪水源保護與管理研討會 J(199 1. 9.30; 國立自然科學

博物館) ，藉以針對上述公共聽證會的焦點議題，進行論文報告及討論。與

會之函邀對象則包括了台中地區立法委員、省議員、縣市議長與議員、水源

區四鄉鎮和用水區二十個鄉鎮長和代表(民意代表)、中部地區大學(學者

專家) ，以及中央政府相關主管機構(如農委會、環保署、退輔會、經建會

、德委會等)、省主管機構(如農林廳、環保處 v 水利局、水保局、林務局

等)、和其他相關事業機構(如台電公司大甲溪五個電廠) ，並開放一般社

會大思參與研討之後，主婦聯盟環境保護基金會台中工作室，在其環教訓練

課程中，也安排有「河川生態保育計畫談環境教育活動設計」講座 (199 1. 10 

. 14 ) 

為實際達到拯救大甲溪之目的，著重森林之建立，行政院環境保護署舉

辦 「 種兩百棵樹救大甲溪 J (1992.4.19'" 2) 。 經濟部及中興大學環工所主

辦「愛護水資源研討會 J ( 1992. 5. 1 '" 2) ，以加強學校師生與社會大眾對水

源保護之認知能力 。 行政院農業委員會、省水土保持局與中興大學水保系聯

合舉辦針對解說員及環保團體為對象之「水土保持解說員講習會 J (1992.5. 

10"'1 7) ，增加宣導水土保持教育之義工 。
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此外，台中縣立文化中心(社教機構)所編印的 《台中縣大甲溪流域開

發史 )( 1 989) ，在上述研習活動規畫與教材內容編撰上，提供了極寶貴的參

考資料 ， 有助於社會大眾了解大甲溪環境特徵及人類開發活動所衍生出的環

境問題(如濫墾 、 濫伐 、 水汗染等)的事實真相，並激發其關愛鄉土自然資

源的環保意識 。 而許多報界 、 電台和電視台從業記者 (大眾傳播媒體) ，隨

隊參與採訪報導 ， 對於引發社會大眾及政府持續性關切大甲溪水資源保育問

題助益極大 。

在大台中地區水源保護及生態保育方面，近年來在大甲溪流域已陸續進

行 r 「 櫻花鉤吻蛙保育復育計畫 」 、 「 大甲溪生態保育復育整體計畫 」 等群

體研究，並舉辦了系列的環境教育活動 ， 如 f 大甲溪生態攝影研習營 」 、 「

大甲溪生態保育專題演講」 、 「 大甲溪環境生態研習營 」 、 「 大甲溪生態環

境保護巡迴講座 」 、 「 大甲溪認養活動 」 、 「 大甲溪水源保護與管理公聽會

」 與 「 大台中區水源保護公共政策聽證會 」 等 。

作者曾在國立彰化師大生物系(大學學術研究與推廣單位 ) 期間( 199 1 

. 8 ~ 1993 . 7) ，從事行政院國科會(政府單位)贊助 「大甲溪生態環教活動

設計之研究 J (汪靜明 ， 1992 b ) ， 同時在國立自然科學博物館協助下編撰《

河川生態保育H 汪靜明， 199 2a) ; 而後亦在台中縣政府與省農林廳(地方

政府)補助 F' 調查編寫完成 《台中縣魚類資源 ) ..書( ;土靜明， 199 3a) , 

初步建立大甲溪流域24科5 1 種魚類資源基本資料 υ 此外雪霸國家公圓其櫻花

鉤吻鞋的保育教育 ， 亦委託中華上是國國家公園學會(政府單位) ， 由作者在

國立台灣師範大學環境教育研究所協助下，完成 《于遺的國寶一台灣櫻花鉤

吻桂專集) (汪靜明 ， 1994 b) 、 《武陸地區環境生態) (汪靜明， 1 995b) 等

二本有關大甲溪生態保育暨環境教育之解說叢書 。

此外 ， 針對大甲溪瀕臨絕種的生物資源一櫻花鉤吻蛙的保育問題及環境
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教育，特別進行了「櫻花鉤吻任保育復育計畫 J '農委會曾編印「櫻花鉤吻

桂保育簡介」摺頁，以及錄製「國寶魚-櫻花鉤吻桂復育」教學錄影帶 。 尤

其作者完成之{乎遺的國寶 台灣櫻花鉤吻挺專集} 一書，對於大甲溪的珍

稀生物 櫻花鉤吻鞋，提供了極寶貴的參考資料，有助於大眾了解與關愛台

灣桂魚 。 而由金車教育基金會(民間企業)舉辦的 「 櫻花鉤吻駐之戀」知性

生態之旅 0994. 11. 16 ~ 17 ) ，以及與雪霸國家公園管理處主辦的「一棵樹

， 一條鞋一一屆國寶魚造家植樹活動 J ( 1996. 3. 9 ~ 10 ) ，更廣集了各方媒

體記者隨隊參與採訪報導 。 許多報章、雜誌、電台和電視等大眾傳播機構，

因而相繼製播相關的報導節目和內容 。 如台灣師大環教中心出版的環境教育

季刊，即以《台灣櫻花鉤吻桂資源價值與教育H汪靜明， 1994b ) 為題報導

，自然生活雜誌、時報周刊、光華畫報雜誌、漢聲電台、警察電台、台北電

台等都曾報導相關內容 。 八十四年初，立委及省議員在「拯救櫻花鉤吻桂公

聽會 J ( 1995. 1. 22 ~ 23 )的活動中，更匯集了農委會 、退輔會、環保署、觀

光局、林務局、水保局、營建署、等相關單位的代表，以及學者專家和環保

團體(大甲溪生態環境維護協會) ，即企圖以一整合性的多方探討與協調，

來達到生物資源永續的目的 。受此影響，行政院農委會匯集學者專家、地方

保育主管機關及上述相關單位，進一步召開「櫻花鉤吻桂野生動物保護區規

畫座談會 J ( 1995. 4. 11 )及「櫻花鉤吻桂野生動物保護區範圍規畫現勘及協

調會 J(1995. 7.10~ 1l) ，並於同年九月二十三日依野生動物保育法，公告

保護區預定地為野生動物重要棲息環境 。 本年初，農委會更成立保護區規畫

小組，積極進行「櫻花鉤吻飪野生動物保護區」保育計畫，以確實的政策與

行動，來保護此珍貴的生物資源 。 另外，由環保署、中國時報(傳播機構)

及中華民國自然生態保育協會(民間團體)主辦之「河川保護、地方自治與

民眾參與 」 系列活動 (1995. 2.18 ~ 2. 26) ，期能透過研討會之方式，結合
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學者專家、政府官員及民間保育人士之共識，找出台灣水資源和河川危機的

轉機和契機，使台灣水資源得以永續發展 。 這些行動，對於引發社會大眾及

政府持續性關切大甲溪生物資源保育問題助益極大(汪靜明， 1996ab ) 。 此

外，由經濟部水資源局、時報周刊、國立台灣師範大學環境教育中心等共同

主辦之 r 1997 愛水 水資源與環境教育系列活動 J ( 1997.3.1 ,...., 1997. 3. 28) 

其中針對大眾媒體及國小老師，舉辦「大甲溪水資源生態之旅 J( 1997. 3. 8 ,...., 

10) ，透過大甲溪的生態解說，讓參與人員了解，給水廠作業方式，攔水壩

水庫 、 集水、發電功能以及上游溪水汙染情形 。 希望能透過此活動發揮傳播

、教育功能，全面提升國人環境素養，使珍惜水資源不再是口號，而是實際

的綠色行動(汪靜明等， 19 97) 。 除此之外，中國時報系，更集合學術界 、

民意代表及社會民眾共同參與河川水資源開發利用、保育管理與社區總體營

造等意見之交流，舉辦「達娜伊谷與社區營造 J( 19 97 . 5 .3 ) 研討會 ，期能落

實河川環保與社區的永續經營 。

由上述河川環境教育系列活動，作者深深體認:在有規畫設計的社會環

教活動，以系列方式持續推動，較能結合廣大社會資源，而其影響層面也較

為深遠 o 社會上各界相關單位，如政府環保相關主管機構和社教機構、民間

環保團體、大眾傳播媒體、學校 、 甚至企業團體，在社會環教活動中，都扮

演了推廣者(供給者或中介者)的角色 。 在各項系列活動的推出後，我們也

喜見政府與民眾間彼此溝通的管道逐漸增加許多，同時亦造成社會廣大熱烈

的參與，這對於維護河川生態環境及改善生活品質，提供了最實際的保障行

動 。
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陸、永續經營環保滋養大地血

河川是珍貴而且可以更新的自然資源 。 地球上生命的演化史 ，以及人類

的文明發展過程，與河川的關係乃是源遠而流長的 。 土地有如大地的肌肉，

植被有如大地的皮膚，大地有土有被方成肌膚;而河川則如大地的血脈，新

陳代謝著大地的物質與能量 ，大地有它，方有血氣!

河川水系廣布台灣高山平地，滋養大地生機，並且深入民眾的生活 。 台

灣河川的環境變遷、生態演替及其供應的自然資源，與台灣地方社區的人文

發展， ---直關係密切而難以區隔 。 回顧台灣河川環境資源的日漸枯竭，與周

遭社區對阿川集水區的經營方式，更有著直接的關係 。 在台灣許多地方，曾

經流暢的清流，淪落為停滯的腐水;而曾經活躍其間的生物，也在毒電濫捕

卡，逐漸凋零與消失 o I 我家門前有小河 ，後面有山坡 」 、 「魚兒魚兒水中

游，游來游去樂悠悠」等兒歌，已不再流行於我們下一代 o 可惰的是，台灣

許多地方社區周遭的山坡與小河，在缺乏環境保育永續經營的開發下，竟也

出現 「 國在山河破」的窘境 。 去年賀伯颱風的來襲，是大地的反撲;它掩埋

了許多山水經年的溪谷 ，也撲滅了許多社區多年營造的夢想 。

近十年來，台灣環保的意識已陸續在各地社區覺醒，而有關河川環保的

工作，也陸續推展開來 。 例如，嘉義縣阿里山鄉的達娜伊谷溪，在山美村社

區居民的努力下，於民國七十八年成立「生態保育協會 J '並通過 「 自然保

育自治法規 J '嚴格制定罰則條款， 全面封溪禁止任何的漁撈及獵捕行為 。

這種社區對達娜伊谷溪的河川生態與組魚保育工作，值得肯定與嘉許 。

作者認為，台灣河川的生態保育工作，應由集水區河川治理、水質維護

、資源保育 、棲地改善 、 生物保育與環境教育等多方面 ，整合著手來進行，

才能根本性的長治久安 。 作者多年來，常以 I )川流不息」 與「生生不息 J ' 

作為河川生態、保育與環境教育工作的努力目標，願與讀者共勉之 。
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