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工作團隊

農村水保署
南投分署

亞際工程技術
顧問有限公司 總福營造有限公司

• 中興大學生命科學系教授
     許秋容及Peter Chesson
• NGO團體
• 觀察家生態有限公司

生態檢核
專家諮詢

主辦機關 設計監造 施工廠商 維護管理

南投縣政府
北山村社區發展協會



簡報大綱

2

一．工程緣起

二．工程內容

三．規劃設計

四．特色及效益

五．品質管理

六．結語
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1.工程緣由

2.保全對象



六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益

種瓜坑溪

聯外道路

工程位置

南投縣
國姓鄉

工程緣由

國姓鄉

南投縣
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工程範圍 工程範圍

溪況自然、
具天然洪泛區

溪寬窄縮、
洪泛區消失

1978 2000

種 瓜 坑 溪 的 故 事
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敏督利颱

一對夫妻教授留台定居
好山、好水、好傷心~

許秋容教授 Peter Chesson

颱風災害農地流失、
右岸護岸已陸續設置

南投分署成立種瓜坑溪平台會議、
邀集各單位、NGO、地方討論~

2004 20212018

種 瓜 坑 溪 的 故 事工程緣由

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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⚫ 主要為兩岸住戶、農地

住戶
Peter&許教授

住戶

住戶 住戶 農地

桂花林

工程範圍

荒地

農地

岩壁 岩壁

保全對象(1/2)

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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下 游 大 石 村 具 淹 水 潛 勢

資料來源: 經濟部水利署 工程位置

下游3.5km大石村，Q50
淹水潛勢面積約4.75ha
保全對象，約15戶60人

保全對象(2/2)
六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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1.整體規劃

2.面臨課題

3.工程配置

4.生態友善



2021.9.28

第一次生態平台會議

2022.7.13

設計說明會

2022.12.26

現場土地協調會議

2023.3.31

破堤典禮

2023.6.1

施工協調會議

2023.2.16

第二次生態平台會議

2023.3.16

工區桂花移植協調會

中興大學生命科學系教授
許秋容及Peter Chesson

第一次生態平台會議

設計說明會

第二次生態平台會議

研議固床工及坡腳保護型式
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整體規劃

溪流復野 棲地營造

節能減碳
行

水砂溢淹

➢找回野溪生命力，

   以自然工法為主

➢回復野溪自我調節

能力，維運歸零

➢損壞構造物拆除，

    營造自然濱溪環境

➢以自然材質為主

➢緩坡化、低矮化

➢規劃水砂溢淹區

➢規劃緩衝帶、植樹

造林   

2021

2022

2023

➢大量減少混凝土用量

➢石材、木樁為主，

     增加植樹造林

平 台 會 議 歷 時 1 . 5 年

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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治溪也是治心，農村水保署首創案例

整體規劃 願 景 與 目 標  -  溪 流 復 野 ， 人 與 自 然 共 榮

施工前 完工後

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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整體規劃 - 分期治理

重建自然河道，實現野溪復野

◆ 保留一期工程之施工便道，供
二期工程接續施作，降低後續
工程準備期程及經費。

◆ 以溪流復野為規劃構想，低度
維管為目標。

112/09/13

分署整體區域性治理，規劃後續二期工程，施工界面一併納入設計考量

岩盤

二期工程

一期工程  (本案)

流況自然
無保全對象

林班地

林班地界

112.1一期地主
價購取得

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



農地
支流

農地

1

2 3

4
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面臨課題 – 整體分析

固床工嚴重破損、高落差
阻礙生物縱向通行

固床工磨損
河道流心偏移

護岸基礎淘空，
阻礙生物橫向通行

保全對象為兩岸農地與住戶

農地

窪地淹水

住戶

住戶

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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固 床 工 嚴 重 破 損 、 高 落 差

⚫ 2座既有明顯落差固床工皆嚴重破損、鋼筋外露
⚫ 高落差阻礙生物縱向通行

固床工破裂劣化 固床工磨損鋼筋外露

高差約1.0m

面臨課題
六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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⚫ 工區內護岸基礎嚴重淘空，高聳護岸致岸後窪地淹水無法排除
⚫ 生物橫向通行阻絕

護岸基礎淘空 窪地淹水無法排出

地勢低窪
距護岸頂落差約1~2m

護 岸 基 礎 淘 空 、 窪 地 淹 水 、 生 物 橫 向 通 行 阻 絕面臨課題
六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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⚫ 工區內7座固床工(帶工)破損、流心偏移
⚫ 溪床外來象草叢生影響通洪安全

固床工磨損、流心偏移 溪床外來象草叢生

河 道 流 心 偏 移 、 象 草 叢 生 影 響 通 洪面臨課題
六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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時 空 轉 變 、 配 合 政 策 、 目 的 不 變 、 效 益 擴 大

93年敏督利農地流失

111年窪地淹水

大石村

0.3ha

106/04/25公共工程生態檢核注意事項

108/02/01水利法增訂逕流分擔與出流管制章節

112/02/15氣候變遷因應法(2050浄零)

112/10/15農村水保署頒佈韌性坡地補助(水砂溢淹區)

下游3.5km，Q50

淹水潛勢面積約4.75ha
保全對象，約15戶60人

✓ 規劃水砂溢淹區
✓ 解決土地淹水災害
✓ 減輕下游淹水災害

(3000*2/47500=0.13m)

面臨課題
六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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工程配置

嵌石固床工2座

乾砌石護坡14.5m(銜接既有護岸)

木樁石梁固床工4座

拋石坡面保護(基礎保留)61m 

拋石坡面保護(基礎打除)100m

樹木補植75棵

土堤1座(二期時移除)

現地樹種移植172棵

5

6

7

8

1

2

3

4

土方及混凝土
碎塊回填區

1
2

3

4

5

6

7

8

圖例

水砂溢淹區(0.30ha)

棲地友善區(161*3m)

緩衝綠帶

0K+150~0K+215

0K+040~0K+150

◆ 第一次變更: 嵌石固床工修正。

◆ 第二次變更: 樹種修正。

0K+150、0K+240

0K+215 右岸

◆ 契約經費   9,845 仟元

◆ 開工日期   112年03月09日

◆ 完工日期   112年11月21日

如期如質完工

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



施工規劃設計 維管提報

紅外線自動相機監測2022/6/30迄今
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全 生 命 週 期 生 態 檢 核生態友善
9/28 7/12

9/29 12/21

1/13

3/16

3/19

3/312/16

3/10 4/21

11/28

12/3

9/9

6/21

7/7

8/9 11/21

6/21

10/27

5/29

3/25

10/25

2021 2022 2023 2024

3/8

4/16

5/16

8/26

1/6
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大
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台
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設
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入
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植
樹
活
動

新
植
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木
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方
式
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定
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場
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勘
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論

水
域
調
查#

2

水
域
調
查#

4

水
域
調
查#

5

坡
地
棲
地
評
估#

2

維
管
束
植
物
調
查#

2

長
期
生
態
監
測
開
始
進
場

維
管
束
植
物
調
查#

1

水
域
調
查#

1

會
議
戶
外
參
訪

台
日
雙
邊
砂
防
行
政
官

提
出
改
善
構
想

小
平
台
會
議

民
眾
參
與
現
勘

在
地
居
民
說
明
會

施
工
說
明
會

工
程
開
工

生
態
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善
觀
念
宣
導

外
來
種
移
除
活
動

護
岸
粒
徑
調
整

第
一
場
現
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討
論

植
樹
現
地
配
置
確
認

第
三
場
現
勘
討
論

一
期
竣
工

水
域
調
查#

3

坡
地
棲
地
評
估#

1

民
眾
參
與
現
勘

水
域
調
查#

6

水
域
調
查#

7

教
育
訓
練

蛇
類
認
識
與
應
對

方
案
討
論

溪
流
復
野
設
計

臺灣石𩼧幼魚食蟹獴(III級)

2023/1/23
設計民眾參與

2023/3/31破堤典禮

2024/8/26水域調查

2022/9/29
精進共學大平台

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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1.特性分析        

2.規劃原則

3.規劃理念

4.治理對策



水深分布 流速分布

治理後水深分布情形

在Q2流量下，所設計主河道大致可以

容納，平均水深約1~1.5m

少量水溢淹右岸水深約0~0.5m

治理後流速分布情形

河道拋石增加了渠底的粗糙度，減緩下

游處的流速。因部分水流分攤進入右岸

滯洪區，下游的流速下降至1~2m/s

20

資料來源: 中興大學陳樹群教授團隊

水理分析(1/4)- 以Q2確認設計岸高(依現場地形採1:1~1:3緩坡)

基
本
資
料

集水區面積 1,580ha

山坡長度 100 m

溪流長度 7,020m

高差 400m

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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治理前水深

河道轉彎段，因離心力向外側聚集，潭

區水深介於4.5~5m，其餘河道平均水

深為2.5~3m。

治理後水深

水流進入右岸水砂溢淹區逕流分攤，水

深介於0~1m之間。深潭區水深為

3~3.5m。河道的平均水深降低為

1.5~2m，下游右岸設有土方暫置區，

水流從後方匯流回到河道，下游轉彎岩

盤深潭處水深介於4.5~5m之間。

治理後治理前

木樁石粱

土方暫置區

資料來源: 中興大學陳樹群教授團隊

水理分析(2/4)- 以Q50確認水砂溢淹範圍(0.30ha)

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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治理前流速

河道平均流速為3~4m/s，深潭處流速

下降至2~3m/s。當水流經固床工時，

因固床工上下游落差，流速局部的提升

至4~5m/s，說明固床工下游易受淘刷。

治理後流速

河道拋石增加了渠底的粗糙度，減緩下

游處的流速。因部分水流分攤進入右岸

滯洪區，下游的流速下降至2~3m/s。

水理分析(3/4)- 二維水理模擬Q50(有效降低流速)

治理後治理前

木樁石粱

資料來源: 中興大學陳樹群教授團隊

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



治理前 治理後
治理前沖淤情形

0K+40~210斷面窄縮流速增加，

受既有固床工跌水影響，沖刷深

度約0.6~1.0m

治理後沖淤情形

弧形固床工搭配深潭使沖刷深度

<0.2m；右岸溢淹區無明顯沖淤

變化，顯示溢淹未造成土壤流失

23

0K+150

0K+250

0K+050

0K+150

0K+250

0K+050

資料來源: 中興大學詹勳全教授團隊

水理分析(4/4)- 二維水理模擬Q50

木樁石粱固床工

嵌石固床工

(可達沖淤平衡)

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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治理方案評估
方案 防洪 生態 節能

水砂
溢淹

◼河道斷面擴大，   

流速、水深降低

◼溪床沖淤平衡

◼改善右岸漥地積水

◼動物廊道

  縱橫向暢通

◼水域陸域

   棲地連結

◼緩坡化

邊坡處

理

◼設施較

少

滯洪
蓄水

◼維持原河道斷面，

上游小流量分洪

◼局部沖淤不平衡

◼漥地仍有積水可能

◼縱向動物廊

道可暢通

◼橫向廊道及

水域陸域棲

地不暢通

◼滯洪池、

入流、

出流渠

道

◼設施較

多

勝

0k+0000k+041.5

0k+080

0k+149.33

0k+180

0k+209.8

0k+238.08

0k+270
底床變化河床沖淤變化

住戶

河床沖淤變化

住戶

資料來源: 中興大學詹勳全教授團隊

既有護岸拆除
規劃溢淹區

二維模擬Q50情境

既有護岸保留
設滯洪池

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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方案 防洪 生態 節能

嵌石固
床工

◼溪床無沖刷之虞，

以 營造 生態棲 地

為主

◼n值提高流速降低

◼創造多樣性棲地、

水流型態

◼加快野溪自然復育，

融入自然景觀中

◼自然材質使用

◼減 少 鋼 筋 混 凝 土

用量

鋼筋
混凝土
固床工

◼抵抗水流沖刷能

力佳

◼表面流速快，溪

床 介面 易形成淘

刷淘空

◼對棲地不友善，水

流型態單一

◼不利野溪自然復育

視覺景觀差

◼全 鋼 筋 混 凝 土 材

料

治理工法評估- 固床工

勝

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



方案 防洪 生態 節能

拋石坡
面保護

◼1:1~1:3緩坡，水流

自然溢淹上岸

◼塊石保護坡腳坡面，

n值提高，流速降低

◼營造多孔隙環境，

全段可橫向穿越

◼避免大挖大填，

降低對生態衝擊

◼全部使用自然材質

鋼筋
混凝土
護岸

◼抵抗水流沖刷能力

較佳

◼坡陡、水深、流速

快，溪床介面易淘刷

◼不利生態棲地、

阻礙橫向穿越

◼基礎開挖破壞既

有棲地

◼全部鋼筋混凝土材

料

勝

26

治理工法評估- 護坡

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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規劃原則

生態
• 既有固床工改善、護岸拆除，暢通縱、橫向動物通道
• 木樁石梁固床工，營造多樣性水流棲地

治水 • 破損固床工改善延壽
• 既有高落差固床工設缺口穩定流心

防災
• 護岸拆除，消弭窪地淹水災害、擴大通洪斷面，降低水深、流速
• 規劃水砂溢淹空間，減輕下游洪災

永續
• 回復野溪生命力、自我調節能力
• 野溪復野，生態環教、示範場域

節能

保土 • 緩坡化自然邊坡保護兩岸農地
• 樹木移植、補植喬木豐富林相棲地

• 多元生態工法考量
• 輕量化治理，自然材質為主

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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規劃理念- 溪流復野

住戶

#1 (改善)

#2 (改善)

7 (拆除)

4

5

6

2

3

1

1.生    態

2.節    能

3.防  洪

◆ 營造多樣性水流流況、暢通縱橫向動物廊道(固床工改善、拆除)

◆ 以自然材質塊石、木樁、喬木設計為主

◆ 拓寬河道斷面(護岸拆除)，規劃水砂溢淹區保護下游淹水潛勢區

規劃水砂溢淹區(種喬木)
減少大石村淹水深度約 0.13m

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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治理對策(1/6)

◆ 營造深潭、淺瀨等多樣性流況、棲地

◆ 拋大塊石消弭既有高差，改善水域生物

縱向通行

◆ 固床工改善，設切口導正流心

嵌石固床工

0K+150

0K+240

野生小鴨

拋大塊石
(80~120cm70%以上)

深潭

既有固床工開深槽
嵌大塊石
(80~120cm70%以上)

塊石
(30~60cm70%以上)

W=2mW=0.8m
W=0.8m

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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既有護岸
(二期工程拆除)

埋大塊石
(80~120cm)

台灣杉木樁(D=10~20cm，L=2m，無防腐處理)

◆ 有別傳統阻水、保護溪床目的，以營

造多樣性水流、棲地為主要設計考量

◆ 以木材、石材取代混凝土，減低碳排

◆ 塊石長軸偏轉導正流心

木樁石梁固床工

0K+040

0K+210治理對策(2/6)

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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既有護岸
(二期工程拆除)

◆ 木樁輔助固定大塊石，隨溪流自我調整

自然形成石梁固床工

◆ 營造湍、賴、潭多樣性流況

0K+040

0K+040

0725凱米颱風後

木樁石梁固床工

治理對策(2/6)

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



生物通行無礙

32

◆ 全河段動物橫向通行暢通

◆ 規劃水砂溢淹空間、增加水源涵養

◆ 拓寬斷面、降低水深、減緩流速

◆ 改善護岸後方窪地排水困難

◆ 保留基礎避免影響對岸護岸安全性

既有護岸牆身打除

整坡植生

既有土方清除

拋石坡面保護(基礎保留)

既有護岸

0K+150~215右岸

治理對策(3/6)

拋塊石
(50~100cm70%以上)

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



既有護岸打除

既有土方清除

埋大塊石
(80~120cm70%以上)

生物通行無礙

破布子紀念樹

33

拋石坡面保護(基礎打除) 0K+40~150右岸

◆ 全河段動物橫向通行暢通

◆ 規劃水砂溢淹空間、增加水源涵養

◆ 拓寬斷面、降低水深、減緩流速

◆ 改善護岸後方窪地排水困難

◆ 對岸坡腳岩盤裸露，護岸基礎打除

表面覆土(烏龜高速公路)

幫烏龜開路

治理對策(4/6)

拋塊石
(50~100cm70%以上)

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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◆ 營造多孔隙生態環境，有利生物攀爬、

植生復育

◆ 銜接既有護岸與周圍地形

◆ 保護坡腳、疏導溢流洪水 植生快速復育

既有護岸

0K+215右岸乾砌石護坡

既有護岸基礎臺隱藏處理

既有護岸牆身打除
h=2.5m

治理對策(5/6)

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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保留左岸天然林、溪床自然底質

✓ 護岸打除以塊石舖排緩坡護岸
✓ 設缺口、拋石，固床工與溪床銜接平順

利用既有便道、荒廢農地，不另闢工作面

濱溪帶生態棲地營造、裸露區植生

縮小迴避

補償減輕

友善
措施

112/09/13 111/05/08

112/09/13112/09/13

治理對策(6/6)-落實四大生態保育策略 

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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1.節能減碳

2.防災安全

3.環境保育

4.創新科技

5.工程效益
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設 計階段 施 工階段 運 用階段

⚫營運與維護
✓活化溪流增加生態多元性

✓定期巡查與延長設施使用年限

✓作好植樹養護計畫

✓縮時攝影掌握淹水與修整

⚫執行減量增匯
✓木樁石梁固床工(塊石、木樁)

✓嵌石階梯式固床工(塊石)

✓種植75株喬木增加碳匯

✓善用餘土、就近回填

⚫節能減碳設計
✓輕量整治、節能減碳

✓以塊石、木樁等自然資材構築

✓現地材料減少運輸碳排。

✓混凝土使用量減少。

節能減碳 - 各階段嚴格控管

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



材料階段 施工階段 施工階段 碳匯減碳

圖
說

木樁石粱固床工 嵌石固床工 以大塊石填補坡腳 樹木補植 662棵，增匯   
166.055 

 tonCO2e 

作
為

工程經費碳排解算率 本專案工程碳排管控

有碳排係數經費加總/總經費
=9,825,963/9,845,000=0.
9980 99.81%

➢ 碳排上限  524.070 tonCO 2e
➢ 精算碳排量  96 .556 tonCO 2e

工程之減碳率

1- (
𝟗𝟔 .𝟓𝟓𝟔

𝟓𝟐𝟒 .𝟎𝟕𝟎
)  =0.8158 

81.58%

節能減碳 - 增加碳匯

碳匯>碳排

38

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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節能減碳 - 循環經濟、資源再生
外購塊石取自「鳥嘴潭人工湖工程計畫」剩餘土石方

衛生福利部草屯療養院急
症醫療大樓擴建工程

國立中興高級中學圖書館西側教
室暨行政大樓統包新建工程

昇運砂石股份有限公司
工區位置

循環
經濟

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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防災安全 - 完善職安設施 掌握工
區安全

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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防災安全 - 區外聯外道路自主精
進

2023/05/13

2023/05/13 2023/05/13 2023/05/13 2023/05/13
反光鏡及指示牌面 反光導標 回復式導桿 反光浪板貼片

雙向來車警示系統

工程位置

共設置8組 共設置65個 共設置25支 共設置40片

鄰近工區設置防護欄杆

工區外

2023/05/13
紅外線感應警示燈

及蜂鳴器

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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防災安全 - 物聯網(AIoT)確保防汛安全

智慧管理 警戒值判斷 告警啟動 安全撤離
◼ 安裝距上游4km處(洪峰約10min抵達)

◼ 即時網頁

◼ LINE查詢及預警

◼ API介接服務

◼ 水位、流速

成功橋

1 . 工 區 下 雨 ， 立 即 停 止 施 工

智慧水位計

水位計自動監控情形

行動值
         警戒值
         安全值

(常時水位)

220

200

180

(cm)

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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環境保育 - 魚群移置、水質保護

永續
生態

施工前配合專家學者建議，將現地
魚群捕撈移置至工區下游，降低工
程對水域生態影響

水質
保護

與觀察家合作，定期水質檢測，
維護工區周邊居民及動物用水品質

調查
樣點

調
查
結
果

氨
氮(m

g
/L

)

磷
酸
鹽(m

g
/L

)

濁
度(N

T
U

)

p
H

值

水溫

pH值

氧化還原電位 溶氧量 導電度

TDS

鹽度濁度

磷酸鹽 氨氮 亞硝酸鹽 硝酸鹽

調查結果分析

⚫水質大多未受影響,僅工區下游
濁度、營養鹽濃度及pH值偏高，
推測為擾動底質及打除構造物所
致。

⚫工區下游濁度僅施工時偏高,停
工後短時間即降至13.8NTU，
推測短暫高濁度對魚隻影響不大。

⚫氨氮雖於下游偏高,但比對河川
汙染指數之基準仍為未(稍)受汙
染。

台 灣 馬 口 魚

測量
項目

施工前移置現地魚類，施工中持續檢測水質，減低工程對環境影響

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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創新科技 - 護岸模組化切割拆除

施工期間確保工安零災害
施工安全模擬應用成果

4

1 2
切割線放樣 導軌及圓盤切割機安裝

距離大於3M

5

3

節塊分離載運至堆置區

遠端遙控切割

混凝土破碎處理

拆除工法標準化，

降低施工風險

減少生態擾動

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



45

創新科技 – 水刀環切樹木移植

112/03/09 112/05/02 113/04/11

移植小喬木及樹苗172株，存活156株，存活率高達9成

配合護岸拆除，現地172株樹木需移植，以水刀環切工法進行斷根作業
◆ 降低開挖斷根施工風險

◆ 移植前將根部局部切斷，以促使根系再生，以利移植後水分
養分的吸收，提高移植存活率

移植樹木種植區

樹木移出區

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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創新科技 - 物聯網(AIoT)確保施工安全 高風險作業示警

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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創新科技 - 監測維管

132

4

1

3

2

動物相機 水位尺 雨量計 氣象站
(水溫、水位、氣溫、濕度)

錄影機

水域調查1

水域調查2水域調查3

植物調查1

植物調查3

植物調查2

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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◆ 與地主及相關單位一起栽種662株原生植物，促進自然碳
匯，齊心為環境永續努力。

工程效益 - 自然碳匯、環境永續
南投分署、林業署、林試所、地主一起植樹活動 配

合
總署韌性坡地補助政策

活

動當天由南投分署與地主簽訂韌性坡地補助意願書

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



49

⚫ 移植區：移植苗木172棵，存156棵，成活90%

⚫ 濱溪植被復育區：栽植苗木75棵，成活100%

123

381

0

200

400

600

13

40

0

20

40

60 植物種類

0.60

1.14

0

2

地被層覆蓋率

覆蓋率高3倍
→復育促進植被茂密

演替分數

分數高0.54，
→復育加速演替

種類多27種
→復育提高多樣性112.3.9

113.4.11

移植區

113.5.16

濱溪植被復育區

裸露地 濱溪植被復育區 裸露地 濱溪植被
復育區

113.5.16

裸露地

資料來源: 觀察家生態顧問有限公司

移
植
區

濱溪植被復育區

112.7

植樹復育

裸露地

完工半年後 113.5.16

工程效益 - 植被復育、豐富林相

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



工程效益 - 水域增加、生態豐富
水 域 調 查 位 置

1

3

2

上游(工區外)1 中游

纓口臺鰍 臺灣石𩼧幼魚

2 3

臺灣鬚鱲(馬口魚)

50

施工前6種74隻，完

工後7種87隻，水域

魚類數量回升。

下游(主支流交會)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

111年10月(施工前) 112年5月(施工中) 112年10月(施工後)

總
數

臺灣鬚鱲 粗首馬口鱲 臺灣白甲魚 何氏棘鲃

臺灣石𩼧 明潭吻鰕虎 短吻紅斑吻鰕虎 纓口臺鰍

中華鰍 總數

施工前 完工後

臺灣鬚鱲 16 25

粗首馬口鱲 5 11

臺灣白甲魚 13 3

何氏棘鲃 0 6

臺灣石𩼧 22 27

明潭吻鰕虎 15 13

纓口臺鰍 3 2

總數 74 87

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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工程效益 - 陸域無阻、自由穿越
完工後台灣野豬、野兔、食蟹獴、鼬獾、白鼻心出沒紀錄

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



工程效益 - 水域棲地、改善良好

52

資料來源: 觀察家生態顧問有限公司

刮食基質表面的附著藻

刮食者扁泥蟲(水錢)

• 水棲昆蟲具定居性，能反映棲地變化

• 濾食性/刮食者與湍瀨頻度正相關，顯示改善後湍瀨顯著增加

• 集食性採集者減少，顯示改善後河段淤積減少

• 改善後河段接近下游自然河段參考樣站

https://www.wired.com/2013/12/the-secret-
underwater-world-of-dragons/

捕食者

獵捕其他水生動物為食

蜻蜓豆娘稚蟲(水蠆)

改善前

改善後

下游自然河道參考樣站

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



工程效益 - 棲地回復、成效顯著
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施工前(111.1.6)

完工後(113.3.8)

科別 中文名 缺口1 缺口2

鯉科
臺灣鬚鱲 - 1
臺灣白甲魚 - 1
臺灣石𩼧 - 9

鰕虎科 明潭吻鰕虎 4 1
長臂蝦科 粗糙沼蝦 5 4

◼ 固床工打除缺口處架設待袋網，確認生物上溯情形

待袋網

野溪治理工程生態追蹤回復評估指標結果

0

1

2

3

4

木本覆蓋度 植生總數 原生種覆蓋度 植物層次 演替階段

左岸施工前(111.1.6) 左岸完工後(113.3.8)

右岸施工前(111.1.6) 右岸完工後(113.3.8)坡地棲地評估指標結果 ◼ 野溪棲地多樣化，並大幅改善廊道阻隔。

◼ 右岸坡地評分提升主要來自生態造林。

◼ 固床工降低高度配合拋石，有利於大部分優勢魚類
及蝦蟹類上溯。

（
不
適
用
）

右岸缺口 (113.4.16)

落差較大
未架設

中央-缺口1 (113.4.16) 左岸-缺口2 (113.4.16)

施工前(111.1.6) 完工半年
(113.5.29)

1:0.3護岸改善為1:5緩坡 1.6米跌降改善為1:5斜坡

施工前(111.1.6) 完工半年
(113.5.29)

右岸缺口 中央缺口 左岸缺口
野溪、坡地生態棲地回復追蹤成效甚佳

固床工打設缺口，5種生物成功上溯

資料來源: 觀察家生態顧問有限公司

友善措施
成效監測

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



工程效益 - 野溪復野、多樣水流

54資料來源: 觀察家生態顧問有限公司

分析
階段

改善前
(111.5)

甫完工
(112.9)

改善後
(113.7)

岸邊緩流 5.3% 16.9% 2.1%

淺瀨 2.6% 11.5% 17.8%

淺流 36.7% 48.6% 34.4%

深流 9.1% 9.2% 36.4%

深潭 7.6% 13.8% 9.3%

象草灘地 38.7% 0% 0%

圖
例

• 象草棲地消失

• 多樣性水流自然分佈

改善前 甫完工 改善後

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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工程效益 - 還地於河、韌性坡地

破布子紀念樹
破布子紀念樹

施工前 完工後

地勢低窪
窪地淹水

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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工程效益 - 環教場域、技術交流 (共計33場，1120人次)

已舉辦多場技術交流、參訪活動

113/4/30林業署參訪

113/9/9台日技術交流參訪112/11/28公私協力種樹

113/9/13國家科學及技術委員會參訪

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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工程效益 - 各界觀注、大獲好評 (共計35篇報導)

YOUTUBE平台-「龍哥打怪」直播影片
https://www.youtube.com/watch?v=VqiNc015VVk

水啊～溪望再現
減法工程尋回野溪生命力

農村水保署南投分署重擬整體生態評估及治理對策，怪手進駐不是為
了再建新設施，而是將已失能的水泥構造物去除。

經典雜誌刊登工程內容

龍哥打怪頻道直播討論 自由時報、TVBS等多家媒體新聞報導

三立電視台專訪

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益

https://www.youtube.com/watch?v=VqiNc015VVk


0623豪雨、0725凱米颱風大豪雨，充分發揮水砂溢淹功效

58

工程效益 - 水砂溢淹、防洪減災

6/23豪雨溢淹(h=1.2m)

7/25凱米颱風(h=1.7m)

6/24空拍 日累積雨量149mm(Q1.25)，小時雨量達Q10

7/27空拍 日累積雨量為475mm(Q20)，小時雨量達Q2

資料來源: 許秋容教授、中興大學陳樹群教授團隊、詹勳全教授團隊

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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工程效益 - 韌性坡地、保育生態

計每年補助地主1.4萬元

0K +040 ~240  右岸採
1:1~1:3緩坡化設計

棲地友善

減 少 下 游 大 石 村 淹 水 深 度
0.13m (3,000*2/47,500)

水砂溢淹

本工程75棵、林業署315棵、
林試所180棵、地址92棵，
計662棵 (工區右岸)

緩衝綠帶
保
育

減
災

生
態

大石村

0.3ha

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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1. 品質保證        

2. 品質管制

3. 進度管理

4. 履約維護



張緯東 監造技師 (24年資歷)

負責分署監造計畫業務督導

林家弘 工程師 (9年)

協助施工之品質管制與檢
驗等相關事宜

陳瑋宗 品管工程師 (19年)

負責工地施工監造督辦

張瑋麟 安衛主管/技師(9年)

負責工地安全維護與管制
等相關事宜

監造計畫
負責人

工地監造
負責人

組員
(監工)

亞際工程技術
顧問有限公司

組員
(監工)

到期日114/01

61

品質保證 – 監造組織 

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



品質保證 - 相關計畫皆於開工前核定
監造計畫

112.3.3審核通過
施工與品質計畫
112.3.8審核通過

職業安全衛生管理計畫
112.3.8審核通過

62

施工風險評估報告
112.3.8審核通過

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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內
部
稽
核

工
地
現
場

甲種業務主管

品管證書回訓

工地主任

/ 專業團隊符合設計目標及品質目標 /品質保證 – 施工組織 

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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各項材料均完成試驗 共檢驗11項，計15次

契約規定抽驗項目 應抽驗次數 已抽驗次數 合格次數 未合格次數 合格率%

鋼筋抗拉彎 2 2 2 0 100%

植筋拉拔 1 1 1 0 100%

混凝土坍度 2 2 2 0 100%

混凝土氯離子 2 2 2 0 100%

混凝土圓柱試體抗壓 2 2 2 0 100%

外購塊石(長徑90~120cm) 1 1 1 0 100%

外購塊石(長徑50~100cm) 1 1 1 0 100%

外購塊石(長徑30~60cm) 1 1 1 0 100%

外購塊石(長徑15~30cm) 1 1 1 0 100%

透水材料-碎石 1 1 1 0 100%

∮10~20圓木 1 1 1 0 100%

合計 15 15 15 0

100%合格

品質管制 - 材料試驗

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



65

品質管制 - 施工抽查情形

契約規定抽驗項目 應抽驗次數 已抽驗次數 合格次數 不合格次數 備註

施工放樣工程 1 1 1 0
開挖工程 3 4 3 1 改善完成
回填工程 3 3 3 0
鋼筋工程 2 2 2 0

混凝土工程 5 5 5 0
嵌石固床工工程 6 6 6 0

木樁石梁固床工工程 2 2 2 0
拋石坡面保護工程 1 1 1 0

既有護岸基礎臺隱藏處理工程 1 1 1 0

乾砌石護坡工程 1 2 1 1 改善完成
土堤工程 1 1 1 0

現地樹種移植(<10cm)工程 2 4 4 0
現地樹種移植(≥10cm)工程 2 2 2 0

樹木補植工程 2 5 5 0
剩餘土方及混凝土碎塊堆置工程 2 2 2 0

合計 34 41 39 2

共抽查15項工程，計41次 不合格2次
全數依限改善完成

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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112.03.28 112.04.12

112.05.16 112.07.18

品質管制 - 監造技師督導檢查
全程參與並填寫督導紀錄表計9次

次數 督導日期

1 112/03/20

2 112/03/28

3 112/04/12

4 112/04/24

5 112/05/16

6 112/05/23

7 112/06/09

8 112/06/29

9 112/07/18

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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品質管制 - 施工自主檢查情形 共檢查15項工程，計63次
契約規定檢查項目 已檢查次數 符合次數 不符合次數 備註

施工放樣工程 8 8 0
開挖工程 4 4 0
回填工程 5 5 0
鋼筋工程 4 4 0

混凝土工程 6 6 0
嵌石固床工工程 6 6 0

木樁石梁固床工工程 3 3 0
拋石坡面保護工程 4 4 0

既有護岸基礎臺隱藏處理工程 3 2 1 改善完成
乾砌石護坡工程 2 1 1 改善完成

土堤工程 2 2 0
現地樹種移植(<10cm)工程 6 6 0
現地樹種移植(≥10cm)工程 2 2 0

樹木補植工程 5 5 0
剩餘土方及混凝土碎塊堆置工程 3 3 0

合計 63 61 2

詳卷宗D-Q-04~18

六、結論五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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專任工程人員落實督察並填寫督察記錄表計11次
次數 督導日期

1 112/03/28

2 112/03/31

3 112/04/20

4 112/05/12

5 112/05/23

6 112/06/05

7 112/06/16

8 112/07/03

9 112/08/06

10 112/09/10

11 112/10/08

主 任 技 師 進 行 工 地 督 察

每月至少1次
至工地督察

品質管制 - 專任工程人員督察情形

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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進度管理
如期、如質、零職災、提前竣工

開工日期 112年03月09日

竣工日期 112年11月21日

工 期 240日曆天

22.28%

40%
46.27%

51.61%

57.32% 58.01%

86.62% 87.49% 88.37%
92.52%

100%

5.74%
11.48%

17.42%

30.13%

42.53%

51.54%

57.71%

68.24%

78.77%

93.4%

95.2%

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 225 229

實際進度 預定進度

進
度
%

工期

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月

月降雨量

(mm)
39.5 117.5 320 335.5 326 450.5 235.5 40.5 4.5

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600

雨
量

(m
m

)

施工期間雨量(112年3月~112年11月)
資料來源：Codis氣候資料服務系統 類型 影響區間

間歇性豪雨
(梅雨季)

112/5/7、5/19、5/23

6/2、6/7、6/10~6/13、6/26、6/29

杜蘇芮颱風 112/7/18~7/21、7/24~7/28

卡努颱風 112/8/1~8/5、8/18~8/19

海葵颱風 112/9/3~9/5、9/18

112/09/02 112/09/03海葵颱風

洪峰水位平時水位

進度管理 - 汛期施工環境風險高

自動充氣式救生衣 防汛演練 避難路線規劃

施工期間，受颱風豪雨影響約40日，加強安全設施及工程進度控管

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



履約維護 - 道安精進、社區防護 北山村長親授感謝狀

112/05/13 112/05/13

112/05/13112/05/13

反光鏡及指示牌面 反光導標

回復式導桿反光浪板貼片

共設置8組 共設置65個

共設置25支共設置40片

安全
強化

工程位置

◆ 社區居民年齡層較高，為避免施工期間機具及材料運輸影響
當地居民安全，增設多處安全警示設施，獲社區肯定及感謝

工區周邊社區道路安全強化，保護居民進出安全

71

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益



履約維護 - 臨時排水、施工安全

72

依規定設置臨時排水設施，維護施工環境安全

2023/04/26

7

2021/04/27

2023/04/12

臨時沉砂池設置

防塵網設置

鋪設不透水布，人員定期檢查

六、結語五、品質管理一、工程緣起 二、工程內容 三、規劃設計 四、特色效益
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結 語

原來是象草入侵、水流單一、沒有生命力的溪流!

種瓜坑野溪重生了!

重新找回自我調節的生命力，枯竭的生態資源回復了~
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韌性坡地、水砂溢淹
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綠帶藍帶、美貌地景
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營造生態、回歸自然
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急流湧瀑、水質清澈
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深潭淺瀨、水流多樣
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枕流漱石、復野於溪



農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼

報 告 完 畢 
敬 請 指 導



土方及混凝土
碎塊回填區

81

現地評鑑停留點
解說點

上下車地點（來回20min）

1

1

2

3



實地評審前注意事項

1. 因近日下雨現場有泥濘情形，請委員至隔壁更換雨鞋。

2. 為避免車輛汙損及司機對路線不熟悉，請委員更換至

分署車輛。

3. 行經草叢時，請隨時注意蟲蛇出沒。

4. 請注意戶外熱危害情形，適時補充水分、鹽分，適時

休息避免中暑。
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評審項目對照表
評分指標 評審項目 參考頁面

品質管理
(制度/施工)

1.主(代)辦機關之品質督導(查證)機制 P62

2.專案管理廠商之品質督導(查證)機制 無專案管理廠商

3.監造單位之品質查證機制 P61、P62、P64~P66

4.承攬廠商之品質管制機制及現地施工成效 P63、P67、P68

進度管理 1.施工進度管控合理性 P69、P70

2.施工進度落後因應對策之有效性 無落後情形

品質耐久性與
維護管理

1.規劃設計 P3~P18、P19~P35、補充資料1~4

2.履約管理 P71、P72

3.維護管理 P71、P72、P48~P59

節能減碳 1.周延性 P37~P39

2.有效性 P37~P39

防災與安全 1.工地安全衛生 P40~P42

2.工地災害預防 P40~P42

環境保育 1.環境維護 P43、P47~P55

2.生態保育 P18、P43、P47~P55、補充資料5~6

3.公民參與與資訊公開落實情形 P18、P48、P56、P57、P59、補充資料6、8

創新科技 1.創新挑戰性 P44~P47

2.科技運用 P44~P47

83



補充資料
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1. 0623豪雨降雨事件

2. 0725凱米颱風大豪雨事件

3. 水理分析-曼寧公式通洪斷面檢算

4. 啟動流速塊石粒徑檢算

5. NbS自我評估

6. 公私合作、環境綠化

7. 各時期水流流況空拍圖

8. 種瓜坑溪活動紀錄表

9. 種瓜坑溪三期工程規劃配置



日雨量Q1.25
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1.0623豪雨降雨事件頻率分析– 短延時強降雨
機率
分佈

1.1年 2年 5年 10年 20年 25年 50年 100年 200年 500年
KS
檢定

卡方
檢定

SSE
值

常態 86 248 353 409 455 468 506 540 572 610 ok ok 29

二參數
常態

110 217 339 428 518 548 643 743 848 995 ok ok 22

皮爾遜 97 234 347 415 475 493 547 599 648 710 ok ok 19

對數
皮爾遜

109 219 340 425 510 538 625 714 805 931 ok ok 20

極端
一型

109 227 338 412 482 505 574 642 711 801 ok ok 20

►降雨延時24小時之頻率分析結果

►降雨延時1小時之頻率分析結果

►0623降雨事件日雨量分佈

►0623降雨事件推估流量歷線

日降雨量為149mm

0623日降雨量約重現期1.25年

機率
分佈

1.1年 2年 5年 10年 20年 25年 50年 100年 200年 500年
KS
檢定

卡方
檢定

SSE
值

常態 20 51 72 83 91 94 101 108 114 121 no ok 6.6

二參數
常態

25 46 69 85 102 107 123 141 158 183 ok ok 3.7

皮爾遜 24 48 70 84 97 101 113 124 135 150 ok ok 4.2

對數
皮爾遜

25 47 69 84 98 103 117 130 143 161 ok ok 3.9

極端
一型

25 47 69 83 97 101 114 127 141 158 ok ok 4.2

0623時降雨量約重現期10年

⚫ 台灣降雨分佈較少常態分佈型態，故採用對數皮爾遜計算結果進行分析

小時雨量Q10

資料來源: 中興大學詹勳全教授團隊
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0623豪雨降雨事件水理分析
現場調查結果 水理分析結果

少量土砂淤積 植生俯倒情況 枯枝堆積 A區 B區 C區

調查水深(cm) 54 29 18

模擬水深(cm) 58 28 19

誤差百分比(%) 7.4 3.4 5.6

資料來源: 中興大學詹勳全教授團隊



87

2.0725凱米颱風事件頻率分析 – 大豪雨
機率
分佈

1.1年 2年 5年 10年 20年 25年 50年 100年 200年 500年
KS
檢定

卡方
檢定

SSE
值

常態 86 248 353 409 455 468 506 540 572 610 ok ok 29

二參數
常態

110 217 339 428 518 548 643 743 848 995 ok ok 22

皮爾遜 97 234 347 415 475 493 547 599 648 710 ok ok 19

對數
皮爾遜

109 219 340 425 510 538 625 714 805 931 ok ok 20

極端
一型

109 227 338 412 482 505 574 642 711 801 ok ok 20

►降雨延時24小時之頻率分析結果

►降雨延時1小時之頻率分析結果

機率
分佈

1.1年 2年 5年 10年 20年 25年 50年 100年 200年 500年
KS
檢定

卡方
檢定

SSE
值

常態 20 51 72 83 91 94 101 108 114 121 no ok 6.6

二參數
常態

25 46 69 85 102 107 123 141 158 183 ok ok 3.7

皮爾遜 24 48 70 84 97 101 113 124 135 150 ok ok 4.2

對數
皮爾遜

25 47 69 84 98 103 117 130 143 161 ok ok 3.9

極端
一型

25 47 69 83 97 101 114 127 141 158 ok ok 4.2

凱米颱風最大24小時降雨量約重現期20年

凱米颱風最大1小時降雨量約重現期2年

►凱米颱風事件日雨量分佈

►凱米颱風事件推估流量歷線

日降雨量為473mm

⚫ 台灣降雨分佈較少常態分佈型態，故採用對數皮爾遜計算結果進行分析

日雨量Q20

小時雨量Q2

資料來源: 中興大學詹勳全教授團隊
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0725凱米颱風大豪雨事件
⚫種瓜坑溪遭遇凱米颱風事

件，洪峰時刻河道水深介

於1 m至3 m間

⚫河道水流於入彎前，由河

道右側溢流，其淹水範圍

水深小於1 m

⚫水流溢流後，沿坡面向河

道下游方向流動，最終於

過彎後匯入河道

資料來源: 中興大學詹勳全教授團隊

水理分析結果
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0725凱米颱風大豪雨事件
⚫由凱米颱風期間現場勘查照片可

知，#2固床工上游流心偏向河道

左岸，水流在通過#2固床工後，

因跌水而加速，且流心被導正至

河道中心處

⚫前述現象與事件洪峰時之流速模

擬結果相符，證實水理模式具有

反映種瓜坑溪水流流況之能力
#2砌石固床
工

#2砌石固床
工

1 2 3

水流流
心

水理分析結果

資料來源: 中興大學詹勳全教授團隊
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基本資料(0K+210)
集水區面積 1,580ha

山坡長度 100 m

溪流長度 7,020m

高差 400m

設計資料
流速 4.97 m/s

設計排洪量(含砂水流) 197.34cms

Q50設計排洪量197.34cms>計畫洪水量191.10cms

檢核安全
工程位置

3.水理分析-曼寧公式通洪斷面檢算
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近十年集水區上游無明顯崩塌地及土砂來源

(𝑽𝒃)𝒄𝒓= 𝟎. 𝟏𝟓𝟓𝒅 Τ𝟏 𝟐

(𝐕𝐛)𝐜𝐫：溪床底部臨界流速(m/s)，(𝐕𝐛)𝐜𝐫=0.7𝐕𝐜𝐫

𝐕𝐜𝐫：溪流平均臨界流速(m/s)

𝐝：為河床質泥砂粒徑(mm)

◼ 依據Shield’s 啟動拖曳力公式◼ 以Q50二維模擬分析深潭區最大流

速約6.0m/s計算，泥砂起動粒徑約

為73.42cm，溪床大塊石、拋石坡

面基礎大塊石採用粒徑約

80~120cm。

Q50數植模擬最大水深約為2.0m，依
上述公式，溪床可起動粒徑約為
72.73cm，因此溪床大塊石、拋石坡
面基礎大塊石為80~120cm。

4.啟動流速塊石粒徑檢算
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工區下游岩盤、深潭
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近十年集水區上游無明顯崩塌地及土砂來源

103年 107年 110年



NbS準則 評估內容

1.NbS能有效應對社會挑戰
93年敏督利颱風以防止農地流失為目的設置護岸。至今時空轉變，閒置土地淹水、生態棲地破壞，

依據政府逕流分擔、韌性坡地、生態檢核等政策滾動檢討調適策略及措施，充分因應社會挑戰。

2.NbS的設計會注意尺度問題
透過平台會議，邀集上游林業署、下游地方政府、林試所、特生中心、NGO、專家學者等，整體考

量評估規劃，分年分期辦理。

3.NbS會帶來生物多樣性淨增益

及生態系完整性
本案採全生命週期生態檢核，完工後仍繼續透過科技運用設備監測、調查中，目前溪流、坡地棲地

生態回復成效甚佳，野溪復野水流多樣性，營造潭、湍、瀨成果良好。

4.NbS具經濟可行性
本案工程費約980萬元，扣除職安等雜項費用實際工程費約800萬元。改善水域面積約4,000m2，營

造陸域植生棲地面積約3,000m2，平均改善費用約1,100/m2。

5.NbS是基於包容、透明及培力

賦權的治理過程

自110.9年起透過平台會議，各階段邀請在地居民、專家學者、相關權責單位及人，釐清社會挑戰課

題並促成跨域合作對話，共同探討集水區調適課題，形成良好之溝通管道，以適時提出反饋對策。

已引起社會廣泛關注、深獲大眾好評，後續環境教育持續推動中。

6.NbS能在達成主要目標與持續

提供多重效益的得失間，公平的

找到平衡點

透過種瓜溪平台會議，提出改善對策，導入韌性坡地補助試辦方案，在防減災策略與生態功能的維

持上取得共識，也尊重地方使用土地之權利。

7.NbS循證(依證據)進行調適性

經營

目前透過於現地裝設之水砂觀測、氣象、生態相機等裝置，了解改善後之動態效應，並驗證模式分

析，兼顧洪水、泥砂與生態系服務效益評估。

8.NbS為永續的並在適當的管轄

情境下主流化

將韌性坡地、水砂溢淹區、逕流分擔、生態檢核等導入工程目標中。整體調適效益評估，兼具防洪

減災、生態保育、生物多樣性改善效益及監測方式

5.NbS自我評估
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樟樹、雀榕、台灣欒樹、無患子、九芎、茄苳、台灣櫸

、光臘樹、楓香及苦楝，共75株。

相思樹、茄苳、櫸木、九芎、大頭茶、羅氏鹽膚木、

山芙蓉7種苗木各35株，及月橘苗木70株，共315株。

山櫻花100公分、桃實百日青100公分、香葉樹60公分、

印度栲100公分、台灣天仙果120公分及土肉桂70公分

每1種各30株，共180株。

血桐10株、臺灣山桂花15株、小梗木薑子(黃肉楠)10株、

月橘10株、天台烏藥7株、野牡丹6株、土密樹10株、

樹杞5株、南嶺蕘花3株、燈稱花3株、奧氏虎皮楠1株、

野漆10株、大頭茶1株、山黃梔1株，共92株。

緩衝綠帶

緩衝綠帶
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6.公私合作、環境綠化
除工程內補植樹木外，機關及地主提供樹種種植，提高林相密度及多元性

林業署南投分署提供

林試所蓮華池試驗站提供

本工程編列

許秋容老師(地主)提供
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近十年集水區上游無明顯崩塌地及土砂來源

改善前(111.05) 甫完工(112.09) 改善後(113.07)

7.各時期水流流況空拍圖
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近十年集水區上游無明顯崩塌地及土砂來源
8.種瓜坑溪活動紀錄表(計33場，1120人次)
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三期工程配置圖

種植喬木100棵
灌木1000株多功能廣場

(停車場、活動草坪)

1000m2

指標及解說系統

步道300m

工程效益:

1.首創-野溪復育環教場域

2.提供戶外溪流環境、動植物生態、

    溪流復育、水砂溢淹、水土保持

    等教學場域。

113/4/30林業署參訪

113/5/30水保署台南分署參訪

9.
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