
一、前言

隨著臺灣工商業的繁榮發展，人口不斷地

快速成長，在平原與盆地地區無法滿足國人生

活需求的情況下，漸漸轉往山坡地進行開發，

在過度開發丘陵山地後，臺灣原有的大面積植

柀覆蓋快速減少，忽略開發及水土保持兼顧的

重要性，因此，每當颱風、地震及豪大雨發生

時，原本可視為天然地質行為的山崩土石下移

等，直接影響中下游民眾的安危。

天然災害對民眾生命財產造成極大衡擊，

在傳統以人為本之設計考量時，治山防洪工程

往往偏重設計安全、堅固、經濟實惠、施工便

利的工程，而忽略生態環境的考量，雖達到保

護目的，但也可能對環境、生態造成一定影

響。近年來生態保育議題逐漸受到重視，如何

降低工程對自然環境的衝擊，兼顧國土開發利

用與自然保育，成為臺灣社會當前最重要的環

境課題。

傳統治山工程常用防砂壩、跌水工及護

岸設施，雖達到調整坡度、穩定邊坡及保護河

岸安全之功能，但高聳的人造設施卻往往造成

動物棲地消失或棲地間阻隔等效應，嚴重影響

生態環境健全，因此，南投林區管理處今年辦

營造友善環境的生態工程案例分享
文／圖■張凱博■林務局南投林區管理處治山課技士

理「魚池鄉白石牙野溪整治工程」，在確保工

程效益及安全前提下，嘗試營造友善環境的生

態工程，讓該區野生動物於整治後依然可於該

區無礙通行，讓治山防洪工程與生態保育更為

融合。

二、白石牙野溪整治概述

白石牙野溪位於南投縣魚池鄉，屬林務

局所轄埔里事業區第 76 林班範圍，102 年 7

月12日強颱蘇力颱風侵襲臺灣，受颱風影響，

全臺出現強風豪雨，造成多處地區淹水、道路

坍方交通中斷事件，魚池地區在這次颱風 24

小時內累計雨量高達 332.5mm，強降雨引致

▲圖1、多一份生態考量，營造出友善環境的生態工程。

（攝影／林永欣）
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白石牙野溪上游坡地發生崩塌，崩落土石混合

洪水形成高含砂流體，向下流動爆發土石流，

土石流沿途切割兩岸，土石量體愈滾愈大，最

後土石流沖出溪谷，大量堆積淹沒附近農地並

危及大林村居住安全及影響當地觀光產業。

災害發生後林務局南投林區管理處與水

土保持局南投分局共同會勘，確認此野溪下游

有保全對象，確有治理之必要，並協調上游林

班地由林務局治理，下游一般山坡地由水土保

持局接續整治。

權責分工確定後，為避免災害持續擴大，

南投林區管理爭取當年度經費，先於上游陡峭

V 型峽谷設置 1 座防砂壩及 2 座潛壩，先對土

砂輸出作有效控制，隔年再接續興建 6 座潛

壩以調整溪床坡度及控制流心，並增加土砂庫

容量及維持生物橫通道暢通，本年度 (105) 接

續辦理第 3 期整治工程，除考量工程整治效

益外，還納入生物需求，以少量經費設置生態

廊道，讓生物於整治後依然可於本區暢行無

阻，營造生態友善環境。

三、營造友善生態環境的治山工

程

白石牙野溪生態自然豐富，工區設計過

程中發現鄰近工區竹林裡及牧草區有山豬出

沒覓食，樹林中成群嬉鬧蹤跡；河道也發現莫

氏樹蛙、白頷樹蛙、拉都希氏赤蛙、黑蒙西氏

小雨蛙等多種蛙類出沒繁殖，當然蛇類如過山

刀等也時常在河道附近現蹤，工程整治如何兼

顧生物多樣性保育，減少工程施作對環境的衝

擊，是工程設計時需納入思考的。

▲圖2、白石牙野溪土石流淹沒附近農地（攝影／張凱博）

▲圖3、白石牙野溪上游土石流切割兩岸，形成V型山谷。

（攝影／張凱博）

▲圖4、白石牙上游施設連續潛壩以調整溪床坡度及控制流

心（攝影／林永欣）
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本工程設計以生態為基礎，安全為導向，

環境景觀及節能減碳為輔，綜合規劃設計。

1. 災害防治考量

考量整體治理效益，本工程接續前期系

列潛壩施作，下游坡度已較為平緩且河岸較為

低矮，配合地形宜採護岸河道方式延續整治，

並可於下游擴大斷面營造土砂庫容區，配合平

時維護管理，可有效維護下游保全對象安全。

2. 生態設計考量

本工程採用護岸及固床工等 2 種水保單

元進行治理，其生態設計考量如下：

護岸設施是一種沿河岸連續構築於岸坡

之構造物，可保護河岸安全及穩定坡腳，防止

溪岸遭洪水沖刷流失或邊坡崩塌，惟護岸條狀

設施常造成動物橫向通道受阻，致棲地間產生

阻隔。考量本區河岸兩側分佈竹林及牧草區，

盛產竹筍及牧草荀，為山豬食材，山豬常須穿

越河道覓食，設計時觀察山豬常出沒山徑位置

設置生態廊道，生態廊道的作法是先於護岸開

口，增設封牆，考量水流沖刷基礎排列現地大

塊石，坡面採緩坡設計，表面鋪設植生袋營造

較近自然的動物通道。

固床工為一橫向構造物，常採用連續施設

方式而構築成一系列固床工，以調整河床坡度

及控制流心，然固床工形成之高差將會限制蛙

類及爬蟲類等小型動物沿河道縱向通行，為避

免固床工高差阻斷縱向通道，設置高差通行方

塊，其作法是於固床工兩側設置緩坡爬坡，表

面鑲砌現場塊石增加糙度，供動物通行使用。

在確保工程效益及安全前提下，設計友

善的縱、橫向生態廊道，使用少量經費將生態

思維融入治理工程，降低工程對生態環境的擾

動並採用生態友善工程設計，將使工程整治及

生態保育更為和諧。

▲圖6、「魚池鄉白石牙野溪整治工程」於下游擴大斷面營

造土砂庫容區，配合平時維護管理，可有效保全下游九族

文化村及大林村民安全。（攝影／林永欣）

▲圖7、設計供山豬通行之橫向生態廊道（攝影／張凱博）

▲圖8、設計方便蛙類及爬蟲類攀爬的高差通行方塊（攝影

／張凱博）
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3. 節能減碳考量

本工程為穩定兩側回填邊坡安全，設置

橫向排水溝加強坡面排水，排水溝以植生袋

疊砌而成，護岸頂層也應用植生袋收邊，確

保坡面水順利排入河道，植生袋裝填現地土

砂拌合草種及肥料進行植生綠化，節能又減

碳。

4. 環境景觀考量

整治區結合景觀設計後可營造出綠美化

環境，本工程回填坡面採緩坡設計，坡面撒

播草種並覆蓋稻草蓆，快速回復地表植生綠

化，坡面導入本處自有苗圃培育楓香及赤楠

等本土樹種，進行層次造林，營造生物友善

棲息空間。

四、治理專精成長營

本工程為南投林區管理處自辦規劃設計

案件，為將自辦設計經驗傳承新進同仁及提

升林務局同仁於治理工程之專業能力，南投

林區管理處 105 年度辦理「治理專精成長營」

訓練計畫，總時數達 33 小時的課程，採取每

週 1 天的授課方式，內容涵蓋基礎訓練課程、

室外實習課程及進階設計演練課程，從淺到

深由內而外做有系統的訓練，豐富的訓練內

容吸引林務局各林管處及工程顧問公司報名

參加，透過一系列核心技術訓練，精進工程

專業職能及設計能力。

105 年 5 月 14 日開訓首日，特邀請行政

院農業委員會工程查核小組講授「集水區調

查規劃」、「治山防災工程測量設計」、「土

石流防治」及「規劃設計施工常見缺失」等

課程，以深入淺出的方式進行知識經驗傳承，

使參訓人員收獲良多。

第 2 週 邀 請 行 政 院 公 共 工 程 委 員 會

PCCES 維護推廣單位，講授「編碼編列方式與

▲圖9、以植生袋疊砌而成的橫向排水溝，加強坡面排水，

穩定邊坡安全。（攝影／林永欣）

▲圖10、坡面導入楓香及赤楠等本土樹種，層次造林。

（攝影／張凱博）

▲圖11、治理專精成長營開訓，張處長岱開訓致詞。（攝

影／胡伶宜）
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應用」、「公共工程技術資料庫計畫簡介」、

「公共工程細目編碼說明」、「編碼之應用」、

「工程會政策說明」及「公共工程經費電腦估

價系統簡介（PCCES）」等課程，以淺顯易懂

的授課方式，使參訓人員對公共工程編碼有更

進一步的瞭解，更能於預算編列時加以應用，

以提升編碼正確率並強化未來公共工程編碼應

用之推廣。

第 3 週邀請農委會工程施工查核小組、

中興大學水土保持系及林務局同仁，講授「工

程環境景觀營造新思維」、「水理演算及審查

注意事項」、「林務局相關資源運用介紹」及

「自辦規劃設計參數取得方法及運用」等課

程。本次訓練除加強安全導向的水理分析及演

算能力訓練外，更導入工程生態環境景觀之教

育，使參加教育訓練工程人員在安全的考量

外，對環境生態景觀有更深層的認識，創造出

符合環境需求的永續工程。

第 4 週由南投林區管理處同仁分享「國

有林地自辦設計電腦繪圖經驗分享」，綜合基

礎課程研習成果，分享自辦設計程序經驗；下

午室外測量實習課程登場，動用超過 6 台全測

站經緯儀，透過分組演練讓參訓人員熟悉儀器

之操作技巧及團隊默契，深化測量基本素養，

最後進行座標測量及放樣測量之測驗，以驗收

參訓成果。

第 5 週安排參訓人員至魚池鄉白石牙野

溪整治工程現場辦理施工查驗演練及河道地

形測量演練，實際進行各類測量模式訓練，以

提升現場測量能力，透過本次紮實的訓練，全

面提升參訓人員之測量實力，成為林務工程測

量新尖兵。

▲圖13、透過分組演練讓參訓人員熟悉儀器之操作技巧及

增進團隊默契（攝影／胡伶宜）

▲圖14、學員至魚池鄉白石牙野溪整治工程現場進行各類

測量模式演練練（攝影／胡伶宜）

58 

Taiwan Forestry Journal

台灣林業 ■   一〇五年 十二月號

02專輯5-營造友善環境的生態工程案例分享.indd   58 2017/3/29   下午1:48



結束基礎訓練及室外實習課程後是這次

訓練的重頭戲－進階演練課，課程提供實際案

例供學員演練，讓學員學以致用，發揮創意設

計巧思，期間於 105 年 8 月 30 日辦理設計討

論會並邀請專家協助指導，透過實際案例研習

讓學員掌握整體設計流程及技巧。

「治理專精成長營」於 105 年 11 月 9 日

結訓，辦理設計成果發表會，展現成長營精良

的訓練成果，發表會後緊接著頒發團隊設計獎

項、個人結訓證書及測量合格證書，讓學員收

穫滿滿。

五、執行成果

本工程契約金額約為 745 萬元，於 105

年 5 月 19 日開工，並於同年 9 月 26 日完工，

計施作護岸 278 公尺、固床工 14 座、生態方

塊 26 處、生態廊道 2 處、植生綠化 4,873 平

方公尺。工程完工後有效控制土砂下移，保護

下游大林村民安全、香菇產業每年 7,000 萬產

值及九族文化村每年 100 萬人等觀光產業，

另增加植栽面積 0.5 公頃，20 年內約可吸收

二氧化碳 136 公噸，清疏 11,000 立方公尺土

砂，減少外運所排放二氧化碳約 60 公噸。

本工程使用少量經費設置橫向生態廊道

供山豬通行及於固床工高差處設置縱向高差

通行方塊方便蛙類及爬蟲類攀爬通過，在確保

工程整治安全下，建構生態友善的治山防洪工

程，使森林良好的生態資源得以永續發展。

六、結語

將生態思維融入治理工程，降低工程對

生態環境的擾動並採用生態友善工程設計，將

是未來治山防洪工程之趨勢，在確保工程效益

及安全前提下，適當加入生態考量，可有效降

低工程對自然環境的衝擊，建構生態友善環境

的治山防洪工程。

本工程基於對本區生態的瞭解，因地制宜

將生態思維融入治理工程，針對相關水保單元

造成之阻隔效應提出對策，設計方便蛙類及爬

蟲類攀爬通過的高差通行方塊及供山豬通行

之橫向生態廊道，以少量經費建構生物的縱、

橫向廊道，讓生物可在整治區內通行無阻，建

構更符合森林生態系需求的治山防洪工程。

參考文獻（請逕洽作者）

▲圖15、治理專精成長營結訓，陳副處長燿榮頒獎給最有

潛力學員。（攝影／胡伶宜）

（圖片／高遠文化）
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