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• 蝶類專業

• 野生動物調查

• 環境影響評估

• 生態環境復育規劃

• 國土綠網
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動物受困
人工設施物案例1



台北國家生技
研究園區排水溝
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石碇國道5號
沈砂池
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花蓮溪口左岸
未知結構物
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新竹楊頭高架
旁蓄水池
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新竹楊頭高架
旁蓄水池
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斑龜受困於水管白鼻心死於蓄水池

澤蛙受困於集水井鼠類死於蓄水盆
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花蓮鱉溪排水溝
張振岳提供
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台北東湖內溝溪
許宏榮提供
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宜蘭水圳



操作流程與友善設施
設置基本考量2



13友善設施設置簡易流程

確認設施結構
與其問題

確認設施需求

評估環境及具潛在
風險物種/類群

設計適合的
改善方案

設計友善的
設施

針對既有設施 針對新設設施

成效監測 維護管理

工程施作



資料來源：農委會林務局
手冊下載：https://reurl.cc/5MaOjv
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https://reurl.cc/5MaOjv


⚫ 周邊環境：森林、溪流、農田、道路…

⚫ 標的動物特性：包含體型、習性等。例如多數兩棲類怕乾、
小動物有沿障礙物邊緣移動的習性

⚫ 坡道設置距離：小型動物 20m、中型動物 50m 設置一處

⚫ 坡道角度
⚫ 龜鱉類：以攀爬能力差的龜類試驗，坡道最大坡度不要超過 40°，而

大型龜的坡度極限會更小 (廖靜蕙刊載於環資中心，2012)

⚫ 兩棲類：不同蛙類對於基質與坡度需求完全不同，多數蛙種在塊石或
混凝土材質的建議坡度是 30-45° (張源修等，2006)

⚫ 建議以攀爬能力最差的物種作為標的

⚫ 坡面粗糙度
⚫ 盤古蟾蜍室內試驗攀爬角度僅 15° (侯文祥等，2009)，與野外觀察有

落差→摩擦力

⚫ 陸蟹：麻布>噴漿>洗石子>表面漫抹>未處理混凝土表面 (周靖傑等
，2023)

⚫ 坡面寬度：小型動物 ≧ 20cm、中型動物 ≧ 40cm

⚫ 坡道出口：考量周邊環境，關鍵是讓動物安全返回自然棲地

15友善設施(動物坡道)設置的基本考量與原則

多面向
考量

動物逃脫
能回棲地

動物
好爬

動物能
找到入口



16生態友善排水溝效益比較

嚙齒類

秧雞

烏龜

蜥蜴、蛇

蠑螈

青蛙

螃蟹、寄居蟹

小動物保護對策工程之參考提案(日本沖繩北部國道事務所，2008)



17生態友善排水溝效益比較

嚙齒類

秧雞

烏龜

蜥蜴、蛇

蠑螈

青蛙

螃蟹、寄居蟹

小動物保護對策工程之參考提案(日本沖繩北部國道事務所，2008)

◎：對全體（或大部份的個體）有效果 ○：對多數個體有效 △：有可能對多數個體無效
※１：Ｃ附斜坡側溝的○為，移動能力低的蠑螈在一小時內 (炎夏中因直射日照而移動困難時) 有可能無法脫逃
※２：Ｂ部份單側緩傾斜側溝在設置間格 20m 的情況下，小動物有 90% 可在一小時內脫逃；Ｃ附斜坡側溝在設
置間格 10m 的情況下，則有 60% 在一小時內脫逃。設置間隔越短則成效越接近B；如果有可供小動物暫避高溫
的遮蔽所，設置間隔可再拉長。



集排水設施改善案例

• 花蓮西林林道

• 國3通霄一號高架橋下

3
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案例一

西林林道集排水設施改善



20西林林道集排水設施改善脈絡

⚫ 綠網推動，道路切割為備受關注課題

⚫ 新建道路工程納入完整道路生命週期評
估；舊有道路生態課題改善

⚫ 制定「道路棲地切割議題評估與改善流
程」，以林道為案例執行操作，經評估
選擇西林林道

⚫ 改善方向：設施阻隔或動物受困結構物



21人工設施現地盤點



22決定欲改善設施

D07-D08
擋土牆+U型溝

U05-U06
U型溝

K01、K02
集排水設施

1 2

3



23② U型溝改善

10.5-11.5K 1公里長U型溝
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周邊環境
標的動物習性
坡道設置距離
坡道角度
坡面粗糙度
坡面寬度
坡道出口

大面積森林、林道
小動物、沿邊壁行動
20m (X)→50m，環境潮濕
33.69°
混凝土刷毛
2m
森林、林道

2m

33.69°



25



26

周邊環境
標的動物習性
坡道設置距離
坡道角度
坡面粗糙度
坡面寬度
坡道出口

大面積森林、林道
小動物、沿邊壁行動
20m (X)→50m，環境潮濕
16.39 °
混凝土刷毛
30cm
森林、林道
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引導進入坡道
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30大雪山林道案例
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32
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(安誼工程顧問有限公司，2021)



34③集排水設施改善

14.1K 集水井+動物逃生坡道

14.1K 箱涵

K02
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15cm
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14.3cm
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38
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(安誼工程顧問有限公司，2021)



40③集排水設施改善

14K 集排水設施

K01
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周邊環境
標的動物習性
坡道設置距離
坡道角度
坡面粗糙度
坡面寬度
坡道出口

溪溝、森林、林道
中小型動物、部分迴避水
-
27.48°
不銹鋼沖孔鋼板＋木條
50cm
溪溝、森林



42



⚫目標：掌握動物使用設施狀況與回饋設施調整

⚫調查方法：

1) 紅外線自動相機感應錄影：7 部相機

2) 紅外線自動相機定時拍攝：1 部相機 (1筆/5分鐘、夜間)

3) 現地逃生設施攀爬試驗

43成效評估

擋土牆-動物坡道 U型溝-垂直路面動物坡道 集排水設施-動物坡道

兩爬/小型哺乳類
✓ 相機感應攝影 (*1)
✓ 相機定時拍攝 (*1)

✓ 攀爬試驗 (蛙、蛇、蟹)

中型哺乳類
✓ 相機感應攝影 (*2)

兩爬/哺乳類
✓ 相機感應攝影 (*4)

擋土牆-菱形網

蛇類
✓ 攀爬試驗 (蛇)



44成效監測



45現地試驗



案例二

國3通霄一號高架橋下集排水設施改善



47排水設施改善
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大型排水溝動物坡道

中小型排水溝動物坡道和跨橋

跨橋及轉軸結構

以金屬擴張網製作
浮動式動物坡道及
跨橋供動物跨越
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50
50



51沈砂池改善
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塑木形式車損護欄板+擴張網形式
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54成效監測



55其它案例

https://reurl.cc/11YZgD



56維護管理：維持功能、提升功能

成效監測發現部分物種不喜歡踩水

木造結構毀損，材質或牢固問題 植物掩蓋坡道，建議每年清除藤蔓1-2次

動物通道積水改善



⚫需求評估：友善設施是補洞的概念，最重要還是
別挖出這個洞 (非必要設施)

⚫從優思考：動物坡道要好走，不適合拿來測試動
物底線

⚫適地適性：友善設施設置基本原則非強制，仍需
視現場環境、各種因素去調整、妥協

⚫適應性管理 ：透過成效監測、缺點改善、維護
管理，讓設施功能維持與提升

57總結



《脫困：林道構造物生態友善設施》手冊
https://reurl.cc/5MaOjv

歡迎交流

https://reurl.cc/5MaOjv


59穿越式動物通道效益比較

◎：對全體（或大部份的個體）有效果 ○：對多數個體有效 △：有可能對多數個體無效
※１：穿越式動物通道的長度在75m內可用
※２：穿越式動物通道就算沒有照明也可使用
※３：最好能在全區內（森林、海岸）設置

小動物保護對策工程之參考提案(日本沖繩北部國道事務所，2008)

嚙齒類

秧雞

烏龜

蜥蜴、蛇

蠑螈

青蛙

螃蟹、寄居蟹



⚫ U型溝動物坡道 (西林機3)
⚫ 中型哺乳類多沿水溝移動，似高速公路

⚫ 兩爬/小型動物中刺鼠使用頻率較高，亦有蛙、
蛇利用

⚫ 集水井動物坡道 (西林機4、6、7、8)
⚫ K01(機4)：記錄到遊蕩貓利用坡道逃脫

⚫ K02(機6、7、8)：食蟹獴等6種哺乳類

⚫ 混凝土階梯 / 木構階梯 / 菱形網比較：

⚫ 白鼻心、刺鼠、獼猴多利用菱形網

⚫ 食蟹獴多利用木構階梯

60感應攝影與定時拍攝

菱形網/獼猴 木構梯/食蟹獴



⚫ 試驗一：29 隻個體進行 34 次釋放觀察。逃脫比例 94 %、佔比 A
： B=1 ： 1.8

⚫ 試驗二：18 隻個體進行 16 次釋放觀察。逃脫比例 100 %、佔比
道路：森林= 1：5

⚫ 試驗三：2 條蛇均順利爬上擋土牆頂

⚫ 回饋：(1)設施結構對現地物種使用沒問題，惟坡度不同仍對試驗
個體有攀爬難度上的差異、(2)強化坡面粗糙度會有幫助、(3)動物
似乎偏好往森林側移動

61現地逃生設施攀爬試驗

A型
11隻

B型
20隻

樹林側
15隻

道路側
3隻
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⚫ 通霄一號高架橋下方紀錄：哺乳類11
種、貓狗、鳥類24種、兩爬9種

⚫ 改善後目標物種出現頻率高且種
類增加，各類友善設施成效良好
• 白鼻心、鼬獾、石虎、麝香貓、穿山甲

經常利用跨橋跨越排水溝渠

• 白鼻心、鼬獾、麝香貓利用動物坡道進
出排水溝渠

• 有效改善排水設施切割影響

64成效評估

出現頻率 改善前 改善後

鼬獾 21.5 32.2 

白鼻心 9.8 43.6 

麝香貓 0.3 11.1 

石虎 3.7 5.0 

穿山甲 - 0.7 

台灣野兔 0.2 0.1 

台灣獼猴 0.1 -

石虎 動物利用跨橋跨越排水溝 穿山甲 白鼻心麝香貓 利用動物坡道
離開排水溝

石虎

食蟹獴腳印



65成效監測

⚫動物要學習、不急著看成效

⚫動物坡道是預防性措施，動物少用不一定是壞事
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