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歡迎
農業部

112年優良農業建設⼯程獎
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雪山坑防砂壩整建工程

林業及自然保育署臺中分署
簡報人：梁家柱技正



林業及自然保育署
臺中分署

鋒璟⼯程
企業顧問

股份有限公司

昇意營造
有限公司

爾灣水利⼯程技師事務所
荒野保護協會臺中分會
生物多樣性研究所烏石坑研究中心主任-陳元龍

設計監造

施⼯廠商

桃山社區
發展協會

禹安⼯程顧問
股份有限公司

生態檢核
專家諮詢

巡查管理

規劃團隊

⼯作團隊



簡報大綱

⼯程緣起

調查分析

⼯程內容

規劃設計

⼯程特色

優良事蹟及效益

其他要項

⼯程品質三級管理



⼯程緣起



臺中市和平區
唯一通道─部落租地耕種、
疏伐、巡守與巡護…

1
2

大安溪

雪山坑溪

烏石坑溪

苗栗縣

臺中市

雪山坑林道

雪山坑林道支線

桃山部落

雪山坑橋

雪山坑橋

2

桃山部落

1

雪山坑溪 大安溪

集水面積 3,485 ha

流路長 6,375 m
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⼯址

降雨重現期距>50年

敏督利颱風(93年)

上游集水區大面積崩塌
土砂下移嚴重河道淤積



橋涵掩埋

蘇力颱風-路徑圖

102年

蘇力颱風(102年)

土砂變動劇烈



110年

河床沖刷、下切



1.營林單位

2.保林單位

3.保育單位

1.在地居民

2.社區發展協會

3.桃山部落主席

4.達觀里里長

5.和平區民代表

應用經營原則與準則，
由第三方驗證公司稽
核檢視、確認經營者
對其森林是否良好、
負責任，甚或永續性
的經營。

1.環境友善

2.社會有益

3.經濟可行

FSC™ 公部門

在地團體

彼此交流

充分討論

凝聚共識

公私協力

適逢本分署辦理FSC驗證
透過公私協力平台
交流討論凝聚共識



2021/12/10 2022/03/23

2022/12/07 2022/12/09

營林單位：
林業政策轉變，2027年達成國產材5%自給率

保林單位：
國家級牛樟林木在保育巡視通行需求

保育單位：
位於石虎分佈模擬區

公私協力平台-公部門

⼯址

116年國產材5%自給率
木材運輸及牛樟保育巡視
位於石虎分佈模擬區

公部門



融入地方元素，營造生
態景觀，發展生態旅遊

公私協力平台-在地團體

巨人之手

山蘇林秘境

預防過往土砂災害再現，
部落居住生活安全需求，
維持既有自然濱溪植生

臺灣間爬岩鰍、臺灣白甲魚 (上溯需求)
暢通生物縱向通道

臺灣白甲魚

⼯址

在地團體

封溪護魚，暢通生物通道
融入在地，串連生態旅遊
濱溪帶維持，既有壩體維護



◼構體磨蝕嚴重
◼基礎淘深 1.3 m
◼底部懸空 1.7 m

2021/11/12

1.3 m
1.7 m

基礎淘空區段達構體總長2/3以上

橋涵基礎淘空>1.3 m
危及構體穩定
通行安全產生疑慮



2021/10/28

◼橋涵底版最大刷深約 27 cm
(設計厚度 50 cm)

底版磨蝕
鋼筋外露斷裂
破壞橋涵箱型結構



防砂壩溢口磨蝕下切約1m

4m

雪山坑林道

上游林道路基護岸118m

雪山坑林道防砂壩

粗顆粒質地堅硬
構體磨蝕嚴重
危及林道安全



落差>4m

落差>5m

既有構體高度落差
水域縱向連結性阻隔
棲地單元單調



⼯程內容



(1)既有損壞防砂壩修復(植石+仿岩)

(2)既有橋涵底板修復

(3)新設階梯式固床⼯1座(3階、6階)

(4)鋪排大塊石

(5)新設固床⼯1座

生態保育：

(6)苗木植栽

(7)縱向通道(非本案⼯程，已完⼯)

契約金額 8,200 仟元

履約
期限

開⼯日期：111/05/26 

竣⼯日期：111/12/21

1

6

雪山坑林道

雪山坑溪

7

4

4

4
5

2

3

如期如質完⼯
零⼯安事件



全生命週期
⼯作圈審定



行政院農業委員會⼯程施⼯查核
小組於111年12月14日辦理查核，
成績甲等(85分)

第23屆公共⼯程金質獎
112年9月27日辦理實地評審

品質獲得肯定



調查分析



◼ 以雪嶺雨量站最大一日暴雨量

◼ 5種機率分佈及2種偏差檢定

◼ 採用對數皮爾遜Ⅲ型（Log 
Pearsorn III）

◼ 以三角型單位歷線模擬洪水歷線演算

◼ S歷線轉換U(T',t)=T/T'[S(t)-S(t-T’)]

◼ Q50洪峰流量 = 922.5 cms

頻率分析

逕流量、洪峰流量分析

方法
重現期距

Log-
Normal

ll

Log-
Normal

lll

Pearsorn
lll

Log-
Pearson

lll*

Extreme
Ⅰ

1.1 128.8 104.5 104.3 126.1 125.0

2 300.8 339.0 338.2 310.2 326.0

5 513.4 523.9 525.0 516.9 509.6

10 679.0 634.4 636.1 663.9 631.1

20 855.4 733.5 735.1 809.5 747.7

25 914.9 763.8 765.2 856.4 784.7

50 1109.2 854.4 854.6 1002.9 898.7

100 1318.9 940.9 939.2 1150.8 1011.7

200 1545.4 1024.4 1020.2 1300.6 1124.4

重現期距 2 5 10 25 50 100 200

流量(cms) 285.33 475.46 610.68 787.75 922.50 1,058.55 1,196.34

集水面積 : 3,485 ha

年均降雨：3,954.4 mm



集水分區
土砂
生成量
(累積)

坡面
SDR

流入野溪之
土砂量
(累積)

河道年輸砂
能力

上游源頭 574,158

網格空
間分佈

123,444 102,718

右側支流 243,253 54,391 50,497

治理⼯程
河段

97
(817,508)

18
(153,233)

159,922

下游段
75

(817,583)
16

(159,938)
154,312

單位 m3 % m3 m3

2013年後降雨多為Q5重現期以下

蘇力颱風

下游段

治理⼯程
河段

右側支流
⼯址

上游源頭

⼯區河段
河道年輸砂能力 > 流入野溪土砂量



N

⼯址
雪山坑溪

碧靈頁岩 (Pi)
頁岩夾薄層硬砂岩

汶水層 (Ws)
厚層砂岩、頁岩出礦坑層

(Ch)

環境地質圖

山崩與地滑地質敏感區

水長流層 (Sc)
硬頁岩或板岩

白冷層 (Ep)
厚層石英砂岩



100/10/28

橋涵基礎受損掏空

防砂壩溢口磨蝕下切

雪山坑林道

底版磨蝕鋼筋外露

102年



反彈錘試驗：
構體強度 171~190 kgf/cm2

材料基本資料

1 水之單位重(濁水) 1.10 t/m3

2 乾砂單位重 1.70 t/m3

3 砂礫在水中單位重 1.04 t/m3

4 砂礫飽和水份時單位重 2.04 t/m3

5 水平地震加速度 0.20 g

6 混凝土單位重 2.30 t/m3

7 混凝土容許抗壓強度 140 kgf/cm2

8 壩基摩擦係數 0.60

9 浮力係數 0.50

10 壩後溪床坡度 7.00 %

11 基礎容許承載力 50 t/m2

12 壩後溪床土砂之內摩擦角 30 °

滑動安全係數 Fs 傾覆安全係數Fs
1.72 >1.1 合格 3.48 >2.0 合格
壩趾趾部及踵部處之垂直應力
8.78 6.49 < 50 合格

構體延壽評
估

◼混凝土強度尚可
◼適當補強改善，可延長優化結構體功能

◼構體測量及現地調查
◼未發現明顯變形傾斜等異常現象
◼現況尚穩定

防砂壩及橋涵現況調查分析



◼強度確認：岩體強度達 600 kgf/cm2 以上

◼挑選原則：潔淨、完整、堅硬無裂隙

溪床堆積大量塊石

尺寸量測

強度確認

現地砂岩為良好⼯程構材



農耕地

道路

裸露地

裸露地

次生林

天然林植被保護

裸露地

次生林

次生林

天然林植被保護施⼯便道及臨時置料區
使用既有道路及裸露地

天然闊葉林

天然闊葉林

栽植本土樹種
增加綠地面積

臨時沉沙池或擋排水
設施，避免水質混濁

以導流及引流維持
常流水狀態

施⼯前將水生生物以柔性
方式驅趕至⼯區外溪段

保留既有深潭及塊石 臺灣白甲魚

臺灣石𩼧(特有種)

石虎(一級保育)

設計階段
繪製生態關注區域圖
避免破壞生態重要棲息地



臺灣白甲魚上溯需求
(調查身長約15cm)

1.攝食、繁殖與季節性遷移等目的在河川中遷徙
2.冬季洄游至中下游水量較豐、水溫較暖河段
3.夏季溪水充沛，洄游上游變大的棲地

生物多樣性研究所
(烏石坑研究中心主任)-陳元龍

縱向阻隔無法上溯

縱向高差<魚身長 4~6 倍



規劃設計



節能減碳

導正流心控制土砂

加強抗蝕及消能

加強與補強代替重新施作

安全及生態並重

暢通生物通道

營造地區自然景觀

運用就地取材

加強植生復育

生態景觀

永續⼯程

治山防災



(5)固床⼯

(3)階梯固床⼯

(1)防砂壩修復

(4)鋪排大塊石

既有固床⼯

◼ 橋涵及防砂壩修復，強化抗蝕

◼ 階梯固床⼯消能，調降落差

◼ 固床⼯穩固溪床，導正流心

540林道

540林道

雪山坑產業道路 (6)苗木植栽

(7)縱向通道

(2)橋涵底版修復



損壞防砂壩修復正視圖

治理後

治理前
溢口損壞處打除

計畫溪床線

損壞防砂壩打除正視圖

護
岸

護
岸

溢口植石示意圖

水流
方向

植石下游側懸凸25~35cm

A

A

仿岩模板修復及強化

溢口中央降低1m

護
岸

護
岸





階梯式固床⼯平面圖

C

C

B

B

橋涵

橋涵

混凝砌石
3階段

計畫溪床線

治理前

治理後

階梯式固床⼯正立面圖

混凝砌石
6階段

側
牆



B-B 剖面

橋涵

橋涵基礎

植筋繫結

280kgf/cm2混凝土

鋪排大塊石

(粒徑80~100cm)

混凝土砌石

(粒徑40~80cm)

新舊構體以植筋繫結

內斜設計降低沖蝕

趾部鋪排大塊石保護



C-C 剖面

鋪排大塊石

(粒徑80~100cm)

混凝土砌石

(粒徑40~80cm)

橋涵

橋涵基礎

植筋繫結

280kgf/cm2混凝土

階梯內斜設計

深潭

6階段固床⼯

魚道

深潭



鋼筋綁紮

修復後底板面

既有橋涵底板

橋涵

280kgf/cm2混凝土
植筋繫結

植筋繫結

橋涵

280kgf/cm2混凝土

橋涵修復側面圖

植筋

橋涵修復平面圖

植筋拉拔試驗



橋涵修復正立面圖

以修復後底板高程控制流心

EL.758.40m EL.758.25m EL.758.25m EL.758.55m

集水面積 3,485 ha 

Q50(含砂10%) 922.5*1.1=1014.75 cms

溢口底寬 10 m 

單孔通水面積
(以水深2.5m分析)

25 m2

曼寧係數 n 0.015 

溪床坡降 1.5 % 

設計流量 254.25*4=1017 cms

出水高1m

橋涵單孔通洪斷面圖



固床⼯正視圖

D-D 剖面圖

D

D

造型模板

岩盤

岩盤

趾部加深 複式斷面

趾部加深1m

鋪排大塊石

(粒徑80~100cm)

塊石混凝土

植筋

植筋

岩盤

岩盤



OK !

溪床坡度 θ 3.3°

水密度 ρ 1000 kg/m3

升力係數 CL 0.1

塊石水流方向投影面積 Ad 0.65 m2

塊石體積 0.42 m3

絕對粗糙度 KS 0.04

代表水深 hd 2.00 m

塊石密度 ρS 2650 kg/m3

靜摩擦係數 f 0.65

阻力係數 CD 0.7

塊石垂直水流方向投影面積 Ag 0.8 m2

水流沿溪岸斜面水平軸夾角 α 0°

代表流速 u0 6 m/s

塊石水中重 WS 6726.7 N

上揚力 FL 417.3 N

拖曳力 FD 2373.5 N

抗水流力 掃流力

f ( WScosθ-FL ) [(Wssinθ)2+FD
2]1/2

4094 N 2404 N

抗水流力 ≥ 掃流力 OK !



溪床水深 流速 底床變化

防砂壩

橋涵

固床⼯

防砂壩

橋涵

固床⼯

防砂壩

橋涵

固床⼯

治
理
後

防砂壩

橋涵

固床⼯

防砂壩

橋涵

固床⼯

防砂壩

橋涵

固床⼯

治
理
前

CCHE-2D模擬Q50

水深、流速及底床變化



⼯程特色



before



縱向通道 階段消能



縱向生物通道

(魚道)

防砂壩

橋涵

縱向生物通道

(調降落差)

2

3

魚道3

4

4 游至深潭

深潭1

1

魚跳躍中

階梯式固床⼯2



紅外線相機

⼯程位置

土方回填植生

食蟹獴

竣⼯日

石虎

臺灣野山羊

黃喉貂

穿山甲



社區自主成立雪山坑溪護溪隊巡守
禁止捕獵魚類以達到保育生態目的

◆生態給付
◆社區林業

桃山部落參加生態服務給
付守護全臺罕見黑熊及石
虎共域重要棲地

新聞報導
中廣新聞網 黑熊抓痕

生態給付計畫

紅外線自動相機

石虎



自主檢查表

月份 提送時間 上傳時間

6月 07/04 07/04

7月 08/02 08/03

8月 09/06 09/06

9月 10/03 10/03

10月 11/02 11/02

11月 12/01 12/01

生態友善措施 執行情況
1 林分保護 ✔

2 多孔隙環境營造(巨石保留) ✔

3 深潭保留 ✔

4 水質維護(設置臨時沉沙池) ✔

5 縱向連結性(導流及引流) ✔

6 施⼯便道及臨時置料區 ✔

7 施⼯時間 ✔

8 民生及⼯程廢棄物 ✔



◼ 集水面積達 3,485 ha，水量豐沛
◼ 晴天加派機具人力施作及有效排移水

2022/06/07

2022/09/04

2022/09/04

2022/09/04



◼針對在地團體進行導覽課程培訓

◼結合在地生態旅遊進行環境教育





• 採有動力的水中攝影機 (類似小潛水艇)拍攝

• 操控自由如魚調查魚類深2公尺以上棲地情形

• 全姿態航向視角拍攝，結合APP即時圖傳

• 分署研發人⼯智慧進行魚類及數量 (友善監測)

• 監測位置：防砂壩下游深潭水中無人機

人⼯智慧辦識分類



FSC環境、社會影響
監測表

證書



⼯程品質三級管理



計畫書別 提報日期 核定日期
監造計畫書 111/5/17 111/5/18

施⼯品質計畫書 111/5/24 111/5/25



契約規定
抽查項目

應抽查
(次數)

抽查
(次數)

符合
(次數)

未符合
(次數)

改善完成
(次數)

測量⼯程 4 4 4 0 0

開挖⼯程 4 4 4 0 0
鋼筋⼯程 8 8 8 0 0
模板⼯程 7 7 7 0 0
混凝土⼯程 11 11 10 1 1
回填⼯程 3 3 3 0 0
塊石⼯程 8 8 7 1 1
植筋⼯程 4 6 6 0 0

植栽⼯程 1 1 1 0 0
GRC仿岩模板⼯程 7 7 6 1 1
安全衛生與環境保護 16 14 12 2 2

生態友善機制 7 7 7 0 0
汛期防減災 7 7 7 0 0
累計(次) 87 87 82 5 5

施⼯分項⼯程抽查，共計87次

合格率94.3%，缺失均已改正



箱涵底版植筋間距查驗 植筋拉拔試驗

植石植筋數量查驗箱涵鋼筋查驗

防砂壩鋼筋查驗

階梯式固床⼯植筋間距查驗

落實隱蔽部分查驗，均有相片記錄佐證



111/07/05 111/08/11

111/03/22 111/06/04111/05/11111/04/14

111/10/13 111/11/11

全程參與，督導記錄建檔追蹤管理



技師督察 7 次

落實施⼯技術指導及施⼯安全



出入口加強管制 階梯式固床⼯塊石破損 材料機具放置安全處 溪床堆積土石整理

確實追蹤，限期改善完成



◼ http://111.70.18.210:1081//ipcam/mjpeg.cgi

⼯區全區全時攝影

建立完整施⼯檔案控管品質



上下安全設備

發電機、延長線均含漏電斷路設備

蜂鳴器及警示燈

職安衛講習



階梯式固床⼯施⼯細緻精密

依據⼯區特性執行



優良事蹟及效益



構
造
物
施
⼯
完
成

造成構造物損毀
未達⼯程生命週

期

延長⼯程生命週期

未
即
時
處
置

規
劃
設
計

規劃報告：2022年-雪山坑集水區調查規劃
治理⼯程：2022年-雪山坑防砂壩整建⼯程(本⼯程)

2023年-雪山坑護岸整建⼯程

多場颱洪事件

構造物磨損淘刷 ⼯程延壽

2012 2023 (B1-IV級，一年內需處理)

2072
使用壽命

延長至2072年2022



重建經費概算：

項目 內容
預算金額

(萬元)

防砂壩
總高7m(高差4m)

總長60 m
950

預力梁橋
單跨 60 m
淨寬 5 m

橋台總高 10 m
2,700

引道
淨寬 5 m
總長40m

100

合計 3,750



疏伐樹種：台灣櫸、台灣肖楠、香杉



碳排量
✓水泥重建方案
✓碳排量

1,456.38ton
✓本⼯程設計方案
✓碳排量245.40ton

減少83%
碳排量



階梯式固床⼯
縱向落差減小

邊坡栽植增加
堤岸植生保護



雪山坑橋

桃山部落自然生態探索

桃山部落

3

1

5

4 雪山坑溪

3 櫻花大道 6

雪山坑
環線步道

大安溪

士林攔河堰

6

7

1 士林攔河堰

2

4 自然地景及生態導覽 5 山蘇林 巨人之手

泰雅文化體驗(射箭、陷阱、獵人便當)2



2023/08/20

2023/09/05

2023/08/20

2023/09/12

即時監測影像



其他要項



評審標準重點說明(1/5)



評審標準重點說明(2/5)



評審標準重點說明(3/5)



評審標準重點說明(4/5)



評審標準重點說明(5/5)



◼落實整體治山防災計畫，使集水區永續經營得以延續

◼營造生物友善環境，人跟動物一起走的路

◼結合在地生態旅遊，塑造自然地景，富有教學意義

◼見證林業經營更迭與蛻變，創造森林價值





下車地點

(車程40min)

雪山坑產業道路

雪山坑林道

雪山坑林道

1

解說點

2

3

現地評鑑停留點

上車地點

行前危害告知
1.本⼯程已完⼯使用，評審
路線因草地較濕滑，
請各位委員通行注意安全

2.預防登革熱及紫外線，
分署備有自製精油、帽子
及飲用水，請各位委員
常飲水外，務必擦一下
精油，隔絕登革熱



水流方向

新舊構體以植筋繫結溢口植大塊石抗磨蝕

塊石植筋強化錨定

A-A 剖面

既有防砂壩

仿
岩
模
板
修
復
及
強
化

新舊構體植筋繫結

塊石植筋強化錨定

粒徑1.2~1.5m塊石

植入深度>1/2



仿岩模板與壩體接合剖面示意圖

既
有
壩
體

280kgf/cm2混凝土填
滿(平均厚度35cm)

鑽孔植筋

噴佈玻璃纖維
強化水泥(GRC)

#13鋼筋

詳圖A

#20.6目鐵絲網

#10鋼筋依現
場造型煅型

#13鋼筋
4支/m2

彩色層修飾及雕刻
與現場岩壁力求相
同

GRC(1:2水泥
砂漿加A.R.)

焊接

圖 A

280kgf/cm2

混凝土

特性
GRC纖維混凝土

(仿岩模板)

強度 > 350kgf/cm2

維護 破損處可局部補強

生態
粗糙面有利植物生
長及動物攀爬

景觀
仿岩造型與周邊景
觀融合

施工
可分區施工，受汛
期影響小

經費
強化改善既有結
構，較重建經濟



降低施⼯擾動，快速回復棲地環境
施⼯前 施⼯中 施⼯後

左
岸
植
被
保
全

限制⼯程施作範圍，未影響左岸植被，完⼯後植被生長狀況良好，未有破壞或損傷現象

水
流
狀
態

施⼯中執行導流作業，維持水流狀態及降低⼯程對水質之影響，完⼯後已恢復原水流路

水
質
維
護

以導流、引流或設置臨時沉砂池避免水質混濁，完⼯後水質良好，可見溪床底質及魚類

-施⼯階段



契約規定試驗項目 單位 應檢驗 已檢驗 符合 未符合

140Kgf/cm2預拌混凝土 組 1 1 1 0

280Kgf/cm2預拌混凝土 組 7 7 7 0

預拌混凝土坍度、氯離子 次 8 8 8 0

鋼筋抗拉彎 組 1 1 1 0

植筋拉拔試驗 組 15 15 15 0

合 計 32 32 32 0

植筋拉拔試驗混凝土試體抗壓試驗

混凝土坍度、氯離子 鋼筋抗拉試驗

材料設備檢驗情形



⼯期(天)

累
計
進
度
百
分
比 實際進度

預定進度

依時程確實執行

如期如質零⼯安完成



類別

調查種類數量

施⼯期間
(111/9)

完⼯後(111/12)完⼯後(112/3)

鳥類 8目24科40種 8目21科42種 8目26科45種

魚類 2目2科3種 2目2科3種 2目2科4種

兩生類 1目4科7種 1目3科3種 1目3科7種

哺乳類 6目12科24種 6目10科14種 6目14科22種

底棲生物 1目2科2種 1目2科2種 1目2科2種

防砂壩橋涵

◼ 完⼯後調查魚種增加臺灣間爬岩鰍
◼ 石虎活動增加，河床礫石上有水鼩排遺
◼ 降低施⼯擾動，有效減少生態衝擊

水鼩排遺(II) 小剪尾(II)石虎(I) 臺灣間爬岩鰍



Habitat suitability index >0.2，面積=4,267m2(57.9%)

Habitat suitability index >0.2，面積=2,042m2(27.7%)

◆棲地適合度 Habitat suitability index

重要值最高：

臺灣白甲魚 防砂壩橋涵

防砂壩橋涵

選擇魚種
(魚類重要值分析)

蒐集魚類水深流
速適合度曲線

二維水理模式CCHE-2D
分析(水深、流速)

ArcGIS軟體進行空間
內插分析(Kriging法)

繪製魚類棲地適合度
Habitat Suitability Index平面圖

參照適合度曲線計算魚
類水深流速底質適合度

開始

棲地適合度 HSI



8989

縱斷面圖 補強優化既有⼯程，延長生命週期

(4)固床工

(穩固溪床，導正流心)

(3)階梯固床工

(消能及調降落差)

(5)鋪排大塊石

(保護趾部)

5.07%

1.95%

1.90%

橋涵

固床工

5.70%

0K+000 0K+120

原地形線

計畫溪床線

潭區保留

防砂壩

(1)防砂壩修復

(溢口強化壩體補強)

(2)橋涵底版修復

(強化及控制流心)
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生態友善措施

✓為保留野生動物良好棲所，限制⼯程施作範圍，禁止施⼯人員及機械進入破壞

✓施⼯便道及臨時置料區使用河道內裸露區域或已受人為干擾區域，減少陸域環境之影響

✓保留巨石及既有底質，維持水域棲地多孔隙環境及水流型態多樣性

✓避免水質混濁影響河溪棲地環境，⼯區下游處設置臨時沉砂設施或檔排水設施

✓於⼯程設計過程中，探討減少⼯程量體之可行性

農耕地

天然闊葉林
道路

裸露地

裸露地

次生林

天然闊葉林

裸露地

次生林

次生林

繪製生態友善措施平面圖，落實執行生態友善機制


