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 摘-1 

摘要 

一一一一、、、、計畫緣起及目標計畫緣起及目標計畫緣起及目標計畫緣起及目標 

烏溪之逕流豐沛，惟水源利用低，尤於豐水期大量逕流未加利用

即流失殊為可惜，故延續民國96及97年度之烏溪鳥嘴潭人工湖初步規

劃成果，辦理「烏溪鳥嘴潭人工湖可行性規劃(1/2)-工程可行性規劃」

(本計畫)。 

本計畫係於建民水庫停建後，研擬因應目標年(民國120年)南投(草

屯)及彰化地區之公共用水需求；並可由本計畫供水替代彰化地區目前

利用之地下水源，使地下水獲休養，達國土保育之目標。 

二二二二、、、、計畫區概況計畫區概況計畫區概況計畫區概況 

本計畫擬於烏溪橋上游約5～6公里處設置鳥嘴潭攔河堰取水，引

入國道六號東草屯交流道南側河階地規劃之離槽人工湖蓄存，再輸水

至下游新建淨水場處理。 

計畫可能堰址約於烏溪北投新圳取水口附近河段，北側為陡峭山

壁，左岸則為沖積平原與河階地；堰址河床高程約為135～145公尺，

河寬約為380公尺，現有國道六號高速公路橋穿越。人工湖湖址位於北

勢湳堤防南側河階地，現況約水稻田利用，地勢東高西低，地表高程

約110~135公尺，上下游端高差近25公尺，坡度則約為1/110。 

三三三三、、、、水源供需計畫水源供需計畫水源供需計畫水源供需計畫 

參考「區域水資源經理策略擬定之研究」之成果，彰化地區現況

生活用水約需每日36.5萬立方公尺，包括取地下水每日30萬立方公尺

及台中支援每日8萬立方公尺；120年用水將成長達每日43.2萬立方公

尺，將由本計畫提供至少每日18萬立方公尺，俾減少區內地下水之取

用。 

南投地區目前以區域地下水及地區水源提供每日16萬立方公尺；

民國120年將成長每日22.5萬立方公尺，將由本計畫提供每日4萬立方

公尺（主要供應草屯地區）。 

四四四四、、、、取水取水取水取水工程工程工程工程方案規劃方案規劃方案規劃方案規劃 

(一)前期規劃檢討 
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初步規劃在鳥嘴潭堰址研擬3個可能堰軸方案，位置如圖摘-1，

並分述如下： 

1、方案一：堰軸位於烏溪橋上游4.8公里處（約在炎峰橋下游1.8

公里） 

2、方案二：堰軸約位於方案一規劃堰址上游600公尺處，現為南

投農田水利會北投新圳取水口 

3、方案三：堰軸約位於北投新圳取水口上游600公尺處 

96年度初步規劃成果報告將方案一列為優先考量方案，主要考量

攔河堰位處國道橋梁及北投新圳下游，且距離人工湖區最近；當時，

方案一堰軸河道斷面存在左右岸兩股深槽，故取水口規劃於左岸。 

97年度規劃期間，烏溪斷面63、64因國道橋墩施工導排水造成

流路漸偏右岸，故除建議後續階段除方案一堰軸上游河川地形補充測

量以利水理分析外，並研提方案三評估替代之可行性。 

從堰址航照圖檢視烏溪流路線型(圖摘-1)，自炎峰橋上游斷面78

至烏溪橋(斷面55-1)略呈S型，各堰軸方案約位處該S型河段之反曲

點。預期較大洪水時主流路將偏向方案二、三的之左岸；而方案一則

因其下游阿罩霧一圳固床工回淤使坡降趨緩而流路更易蜿蜒，且北投

新圳取水口固床工及國道橋墩形成導流效果，深槽於97～98年均已

偏向右岸。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖摘-1 堰址河段線型及大斷面位置圖 

北投新圳
取水口

方案一

方案二

方案三

炎峰橋

烏溪橋

空拍底圖：民國93年7月14日
敏督利颱風後
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有關初步規劃堰軸方案之評估比較彙整如表摘-1，本計畫檢討結

果：方案一與方案三堰軸是本次評估的兩個優選方案，其中又以方案

三為本計畫優選方案。 

表摘-1 取水口各方案比較表－本計畫檢討 

方案 方案一 方案二 方案三 

進水口 

位置 

北投新圳下游約 600 公

尺 
共用北投新圳取水口 

北投新圳上游約 600 公

尺 

河道 

現況 

流路偏向右岸 

右側深槽約 EL.134m 

左側深槽約 EL.138m 

流路偏向左岸 

左岸深槽約 EL.140m 

左岸及中間河床約

EL.145m 

流路偏向左岸 

左岸深槽約 EL.144m 

左側及中間河床約

EL.148m 

引水 

可靠性 

1.國道 6 號完工後深槽偏

向右岸，適合右岸取水 

2.可用水頭較低 

左岸取水穩定度高 左岸取水穩定度高 

工程 

經費 

1.攔河堰長度約360公尺 

2.右岸上游堤防約 1,100

公尺，並需處理右岸支

流匯入 

3.工程費用較低 

1.人工湖面積可增加約

6.7 公頃 

2.新設輸水隧道約 100m 

3.攔河堰長度約430公尺 

4.右岸上、下游均需設置

堤防 

5.工程經費次高 

1.人工湖面積可增加約

6.7 公頃 

2.新設輸水隧道約 300m 

3.攔河堰長度約430公尺 

4.右岸需設堤防 

5.工程經費最高 

環境 

衝擊 

1.位在國道 6 號與北投新

圳下游，環境衝擊小 

1.緊鄰國道 6 號及北投新

圳，環境衝擊大 

2.需設置輸水隧道 

1.需設置輸水隧道 

2.在國道 6號上游 600公

尺以上，且水頭充裕，

可採低矮堰設計，對橋

墩衝擊小 

營管 

問題 

獨立取水，可避免與農田

水利會發生營管問題 

1.需與北投新圳共用進

水口，故需設聯合管理機

制 

2.輸水隧道較易產生磨

損問題 

1.需與北投新圳共用進

水口，故需設聯合管理機

制 

2.沉砂後原水流入輸水

隧道，磨損問題較輕 
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方案 方案一 方案二 方案三 

優點 

1.攔河堰設國道 6 號橋墩

下游，可減輕外界疑慮 

2.攔河堰位在北投新圳

下游，故可避免與其進

水口共構及日後營運

管理的協調等問題 

3.攔河堰最接近人工湖

區，因此輸水路距離最

短，工程規模小 

1.進水口流心偏向左

岸，取水可靠度較高 

2.可利用水頭較為充裕 

3.人工湖面積可略增加 

1.取水可靠度高 

2.水頭較為充裕 

3.增加 A’區人工湖，初

估可增加約 75 萬立方

公尺之有效庫容 

4.左岸空地可佈設沉砂

池等附屬構造 

5.遠離隘寮斷層 

 

待克服 

1.流心漸趨偏向右岸，而

人工湖位在左岸 

2.在可運用水頭有限下

確保重力輸水 

3.右岸支流匯入之處理 

 

1.須與水利會就攔河堰

取水口的工程費用、營

管費用分擔及操作管

理進行協商 

2.需增設輸水隧道 

3.攔河堰距離國道 6 號橋

墩太近 

1.取水點設在北投新圳

上游，有營運上的介面

需釐清 

2.國道 6 號跨河段亦位在

本堰址下游 

3.需新設引水隧道 

4.距離炎峰橋約 600 公

尺，需注意堰頂高程不

要影響該橋通洪 

本計畫

建議 

優選方案 

建議進一步評估 

對國道 6 號影響過大 

建議暫不考慮 

優選方案 

建議進一步評估 

 

說明：96 年度初步規劃僅列出方案一、方案二比較，並以方案一為優選方案。當時方案

一堰軸河道斷面存在左右岸兩股深槽，故取水口規劃於左岸。97 年度規劃期間，

烏溪斷面 63、64 因國道橋墩施工導排水造成流路漸偏右岸，故建議後續階段除方

案一堰軸上游河川地形補充測量以利水理分析外，並研提方案三評估替代之可行

性，以利本計畫進一步檢討 

(二)取水工方案評估 

本計畫以較可行堰軸方案及取水方式組合研提6個取水工方案進

行評估，包括堰軸一4個方案、堰軸三2個方案。為利區隔各方案，方

案1-1代表堰軸一的第一個方案、方案3-1代表堰軸三的第一個方案，

分別稱為： 

1、方案1-1－左岸側方取水方案 

2、方案1-2－管柵取水方案 

3、方案1-3－複合取水方案：採管柵取水與左岸取水並用 
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4、方案1-4－右岸側方取水方案 

5、方案3-1－上游側方取水方案 

6、方案3-2－上游管柵取水方案 

現階段評估檢討如表摘-2，以「方案3-1－上游側方取水方案」

為優選方案，惟建議應辦理相關地形、地質補充調查，以利進一步評

估工程可行性。 

(三)取水工及輸水路工程規劃 

以前述優選方案規劃佈置取水工及輸水路如圖摘-2~摘-5所示，

主要工程內容分述如下： 

1、攔河堰 

(1)設計洪水量（Q200）：14,780每秒立方公尺 

(2)設計洪水位標高：150.78公尺 

(3)固定堰堰頂標高：146.0公尺 

(4)攔河堰堰軸總長：430.0公尺 

A.固定堰堰軸長度：362.0公尺 

B.排砂道：10公尺寬×5公尺高之直提式閘門×5道 

C.魚道：瀑布式魚道，寬8公尺×長66.1公尺 

2、進水口 

(1)設計取水量：30每秒立方公尺 

(2)進水口底檻高程：144.5公尺 

(3)設計取水位高程：145.3公尺 

(4)進水口閘門： 6公尺寬×4公尺高×5道之直提式閘門 

3、沉砂池及量水堰 

(1)設計取水量：30每秒立方公尺 

(2)沉砂池入口高程：141.5公尺 

(3)沉砂溝長度：100公尺 

(4)量水堰入口高程：141.9公尺 

(5)量水堰出口高程：141.6公尺 

4、引水路（明渠及隧道）及附屬設施 
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(1)設計取水量：25每秒立方公尺 

(2)明渠入口高程：140.6公尺 

(3)明渠長度：425公尺 

(4)隧道入口高程：139.9公尺 

(5)隧道形式：2r-2r-2r標準馬蹄形 

(6)隧道總長：320公尺 
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表摘-2 各取水工方案優缺點比較表 

堰軸一 堰軸三 
方
案 方案 1-1 

左岸側方取水 

方案 1-4 

右岸側方取水 

方案 3-1 

上游側方取水 

方案 3-2 

上游管柵取水 

方
案
說
明 

堰軸總長 360m 

排砂道長 60m、底檻

高 EL.135.5m 

自由溢流堰堰頂分為

兩區段：EL.139m：

200m、EL.140m：長

92m 

堰軸總長 350m 

排砂道長 60m、底檻

高 EL.135.5m 

自由溢流堰堰頂

EL.140.2m，長 282m 

堰軸總長 430m 

排砂道長 60m、底檻

高 EL.142.5m 

自由溢流堰堰頂：

EL.147m，長 362m 

堰軸總長 430m 

右岸非取水段長

306m、堰頂高

EL.147.0m 

取水段長 116m、堰

頂 EL.146.0m 

 

優
點 

1.距離人工湖區最

近，可省工程費 

2.位在國道 6 號及北

投新圳下游，對上

述兩結構影響最少 

3.藉由閘門操作，可

穩定取水，並可重

力送水 

1.距離人工湖區最

近，可省工程費 

2.位在國道 6 號及北

投新圳下游，對上

述兩結構影響最少 

3.進水口設在右岸，

可穩定取水 

1.進水口在左岸，符

合流心偏向，有利

穩定取水。 

2.具充足水頭，可擴

大人工湖規模 

3.採低矮堰即可符合

輸水需求，降低下

游沖刷 

4.左岸堤內空地可佈

置附屬構造 

1.堰體採低矮堰，對

河床沖淤影響可降

至最低 

2.河道中不需設置閘

門 

3.閘門數量較少 

缺
點 

1.本河段流心漸偏

右，左岸取水仍有

疑慮。 

2.右岸防洪構造需往

上游延伸約 1,100

公尺銜接既設堤防 

3.河道中設閘門，洪

水時閘門墩座等結

構易受土石衝擊 

1.攔河堰體內廊道可

能淤積，設計時需

考量日後如何清

淤。 

2.攔河堰高出河床

2.5m 以上，需克服

下游沖刷問題 

3.河道當中設排砂閘

門，洪水時閘門墩

座等結構易受土石

衝擊 

1.缺乏地質鑽探資

料，需補充調查 

2.與北投新圳共同取

水，增加營運界面 

3.河道當中設排砂閘

門，洪水時閘門墩

座等結構易受土石

衝擊 

1.沉砂池等附屬結構

需大開挖 

2.引水路高程低，與

北投新圳銜接較難 

3.與北投新圳共同取

水，增加營運界面 

檢
討 

評
估 

流心偏右而採左岸取

水，確實存在取水風

險 

右岸取水可行，但右

岸支流匯入、原水需

跨河至左岸，增加營

運風險 

有充足水頭，可擴大

人工湖規模 

且左岸取水，符合流

心偏向 

水頭損失大，不易供

水至北投新圳 

且引水路開挖較大 

建
議 

暫不考慮 
堰軸一之優選方案 

替代方案 
優選方案 暫不考慮 
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圖摘-2 取水工規劃平面佈置圖 
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圖摘-3 引水路縱段水理及輸水路各剖面示意圖 
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圖摘-4 攔河堰及取水口剖面圖 
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圖摘-5 沉砂池及量水堰圖 
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五五五五、、、、人工湖規劃人工湖規劃人工湖規劃人工湖規劃 

(一)人工湖規劃原則 

鳥嘴潭人工湖以蓄水及供水為主要標的，並以觀光遊憩為輔，在

湖區整體規劃上應考量水源、開發規模及經濟效益、人工湖防滲、景

觀生態、管理維護及週邊環境條件等面向，其規劃原則如下： 

1、水源 

人工湖水源由烏溪逕流水引取調蓄，提供做為彰化、南投地

區之生活用水，取水需穩定且需符合自來水之原水標準。 

2、最大開發規模 

湖區狹長、東高西低且坡度達1/110，為因應地形變化、既設

構造物及地質條件等限制條件，需區分數個湖區，並考量維持一

定之蓄水容量，堤頂寬度須縮減，且景觀遊憩設施以不減少蓄水

容量方式規劃。 

3、湖區安全 

(1)人工湖堤岸坡面坡度攸關蓄水容量及圍堤安定性，需考量填築

材料特性，在安全無虞下尋求最經濟之型式。 

(2)東草屯交流道經過人工湖計畫區，且人工湖北岸沿著國道6號

施設，人工湖規劃時應避免影響高速公路之橋墩安全。另人

工湖南岸緊鄰崖坡，規劃時應考量保護措施或緩衝隔離帶，

以免危及湖區設施及遊客安全。 

4、經濟效益 

(1)烏溪流域現況尚無水庫調蓄，本計畫為最佳之水源計畫，除經

濟效益評估外，應長遠考量水源之應用及氣候異常之影響。 

(2)人工湖經濟效益除供應生活用水外，另間接效益應納入評估，

包括減抽地下水之國土復育、土石開採及景觀遊憩等。 

5、人工湖防滲 

人工湖區覆土層為透水性良好的礫石層，屬未固結之沖積

層，應加以考量防滲措施，避免滲漏量過大，影響人工湖調蓄功
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能。 

 6、景觀生態 

(1)人工湖完工後，將成為一蓄水區，故與陸域之交界處，應設置

隔離帶，使視覺上不致產生太大之突兀感。 

(2)人工湖除基本之蓄水功能外，應同時具有生態、景觀及遊憩等

功能，以發揮最大效益。 

7、維護管理 

(1)湖區適當位置應設置進水、制水閘門以控制流量，並應設置緊

急放水路，以保護圍堤安全。相關取、供水操作設備應考量

自動化，並儘可能減少閘門數量。 

(2)為利清淤以延長人工湖壽命，湖區應考量妥適之佈置及圍堤型

式。 

8、週邊環境 

整體工程規劃需配合周邊交通、區域灌排水路與現有聚落做

整體評估配置，人工湖之規劃配置基地周邊之交通、灌排水路、

現有聚落之功能必須維持，若有變動，以影響最小為原則。 

(二)人工湖整體配置規劃 

本計畫配合前述取水工之優選方案取水，較初步規劃於上下游端

增列兩湖區A’及F區，合計共為七湖區，如圖摘-6所示；湖區原則

上由既有地面向下開挖為蓄水空間，其蓄水容量之考量如下 

1、D、E湖區沿東草屯交流道聯絡道施設，為免影響交流道高架

段橋台之安全，由其橋台基礎型式評估，圍堤應較原規劃再退

縮，故蓄水面積將略為減小。 

2、人工湖南岸緊鄰崖坡，靠近崖坡處岩盤線較淺，因岩盤開挖成

本高且不利崖坡安定，故人工湖南岸於佈設時較原規劃退

縮，蓄水面積略微減少。 

3、人工湖南側地勢較高，故規劃輸水路由南側佈設，以減少埋設

時之開挖深度及保持輸送水頭。 
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4、東草屯交流道聯絡道西側鄰車籠埔斷層及隘寮斷層，為安全

計，以E湖區蓄水酌降至湖區平均地面高程114公尺，以降低

地震危害風險。 

5、若考量E、F湖區不開發，則總庫容減為1,179萬立方公尺，有

效蓄水容量約1,079萬立方公尺，建議降低蓄水深度方式規劃

考量。 

6、考量湖區地勢走向，規劃湖區計畫蓄水高程大於地面高程3公

尺以上範圍增加堤頂寬度、減少開挖坡面（垂直：水平）之

比值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖摘-6 本計畫人工湖湖區規劃圖 

(三) 人工湖開發規模檢討 

因應本計畫湖區地表坡度約1/110，推估岩盤縱坡度約1/120，各

湖區開挖面積及岩盤深度均不一致，故依各湖區開挖深度、挖方成本

與蓄水容量等因素，作歸納分析、結果如表摘-3所示 
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E 湖區 D 湖區 

C 湖區 

B 湖區 

A 湖區 

A’湖區 
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表摘-3 湖區最佳開挖深度相關資料 

湖區 
計畫蓄

水位(m) 

湖底高

程(m) 

滿水位蓄

水面積(公

頃) 

湖底面積

(公頃) 

湖區最

少入岩

深度 

挖方成本/

庫容 

(元/m3) 

有效蓄

水容量

(萬 m3) 

A' 138 119  6.82 2.36 入岩 4m 30.0 75.9 

A 134 118  9.99 5.38 入岩 4m 38.1 121.9 

B 130 115  15.47 10.05 入岩 2m 39.3 168.3 

C 125 109  24.99 17.27 入岩 1m 39.5 296.3 

D 120 102  30.67 21.14 入岩 1m 38.9 416.8 

E 114 100  28.50 21.51 入岩 1m 38.6 302.9 

F 110 98  8.83 5.28 入岩 1m 34.4 71.1 

總和     125.26 83.00     1453.3 

E湖區正處隘寮斷層破碎帶，F湖區呆水位高程影響下游淨

水場水頭、考量因素繁多，故擬以東草屯交流道兩側為分區開發

基準，第1期開發交流道東側A’~D湖區，有效蓄水量為1,079萬

立方公尺、預計供水能力每日26萬立方公尺，第2期開發交流道

西側E、F湖區，可增加增加有效蓄水量374萬立方公尺，總蓄水

量達1,453萬立方公尺、供水能力達每日30萬立方公尺。規劃兩

種湖區開發規模如下表摘-4所示。 

表摘-4 湖區開發資料及開發規模方案比較 

湖區 
堤頂高程

(m) 

計畫蓄

水位(m) 

呆水位

高程(m) 

滿水位湖面

(公頃) 

挖土石方 

(萬 m3) 

挖岩方 

(萬 m3) 

有效蓄水

容量(萬

m3) 

A' 140 138 121  6.82  79.01  4.35 75.9 

A 136 134 120  9.99  100.33  27.04 121.9 

B 132 130 117  15.47  142.39  49.40 168.3 

C 127 125 111  24.99  266.26  83.96 296.3 

D 122 120 104  30.67  340.58  125.57 416.8 

E 116 114 102  28.50  316.09  71.65 302.9 

F 112 110 100  8.83  84.96  8.61 71.1 

湖區開發規模 

方案 開發湖區 
滿水位蓄水

面積(m2) 

挖土石方 

(萬 m3) 

挖岩方

(m3) 

有效蓄水容量

(萬 m3) 

方案一 A'~F 125.26 1,329.64 370.58 1453.2 

方案二 A'~D 87.94 928.58 290.32 1079.2 
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(四)人工湖湖區佈置規劃 

1、人工湖湖區配置 

依據前述湖區規劃原則及工程佈置之檢討，在最大開發之原

則下，並依地形、地質及現有設施等調整湖區之配置，平面佈置

詳圖摘-7。 

2、考量現地條件及湖區佈置，湖區圍堤之設置原則檢討如下述： 

(1)堤頂佈置原則 

本計畫湖區圍堤北側緊依國道6號路堤設置，南側圍堤則緊

鄰崖坡，湖區圍堤總長度約為11,270公尺，除D、E湖區間隔東

草屯交流道聯絡道外，上游湖區皆緊鄰下游湖區，為兼顧蓄水容

量及景觀遊憩功能，堤頂寬度不宜過大或過小。 

(2)南側圍堤佈置原則 

由於南側圍堤緊鄰崖坡，其地勢高出人工湖約10~20公尺，

為維護人工湖及堤岸安全，除人工湖圍堤位置皆離崖坡約20公尺

以上，並設置植生喬木緩衝帶及排水路與人工湖圍堤做為區隔，

以避免由高階地崩落之土石掉入蓄水區或影響環湖道路之人車

安全。 

另緊鄰南崖坡處之圍堤施做截水牆後，地下水位面會因地下

水流被阻隔而抬升，截牆附近地表面可能發生地下水湧出之現

象，若人工湖圍堤坡腳新設排水路採透水材料舖築，可有效將湧

出之地下水導引進入下游勝東崎排水，將可作為茄荖媽助圳之灌

溉水源。 

(3)北側圍堤佈置原則 

北側圍堤緊鄰國道6號，為保護國道6號之安全，北側人工湖

圍堤需向內退縮佈設，其退縮原則如下： 

A.緊鄰國道6號路堤段者湖區範圍緊鄰路權線。 

B.緊鄰國道6號高架段者湖區向內退縮40公尺。 

C.並另北勢湳排水改道沿人工湖圍堤坡腳施設，做為人工湖

與國道6號路堤間之緩衝帶，並兼做人工湖退水路。 
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圖摘-7 人工湖平面佈置圖 
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(4)D、E湖區間圍堤佈置原則 

D、E湖區沿東草屯交流道聯絡道兩側佈置，其間相距約有

100公尺，人工湖開挖蓄水及圍堤佈置需考量東草屯交流道橋台

基礎之安全。 

(五)人工湖斷面規劃及分析 

人工湖蓄水面之開挖坡面基本上以土石安息角為開挖坡度，並考

量人工湖蓄水面之水位變動及地下水變化。計畫區地層屬礫石層，自

立性尚佳，故人工湖邊坡坡面採用1(垂直)：2(水平)。 

考量現地條件及湖區佈置，湖區圍堤之設置原則如下述： 

1、人工湖圍堤採1(垂直)：2(水平)之坡面，洪水位以下邊坡採柔

性邊坡工法兼顧堤身及坡面之安全性，洪水位以上則採掛網植

生，坡面分階每5公尺之蓄水深度分一階，並設置一寬3公尺之

戧台。 

2、堤頂做為環湖道路供遊客及車輛進出賞湖，並兼顧蓄水容量，

總寬度設定為10公尺，包括一5公尺寬之車道、車道兩側各1

公尺寬之植生綠帶及車道兩側各0.5公尺寬之排水溝，臨湖側並

設2公尺寬之人行腳踏車混合道。 

3、惟C、D湖區西北角地面較低，與計畫蓄水高程差3公尺以上之

堤後坡面得採1(垂直)：4(水平)坡面，堤頂於該區域漸變為20

公尺，並於堤後施設一檔水牆與有效蓄水位同高，保護國道土

堤於最大可能地震強度時之湧浪影響，詳圖摘-8湖區地面低於

計畫蓄水高程平面圖及圖摘-9湖區堤後檔水牆示意圖所示。 

4、湖區與湖區間相鄰之圍堤以1(垂直)：2(水平)之坡面銜接，銜

接之坡面採掛網植生及造林。 

5、湖區圍堤間截水牆不論採剛性或柔性材皆可達到止水之效果，

惟剛性材料施工經費高且與土壤之勁度差異過大，欲震時恐有

斷裂或破裂之可能性，因此圍堤間截水牆初步採灌入強度每平

方公分2公斤重之水泥皂土，並為增加防滲效果，截水牆打設

至岩盤下1.0公尺，設置高度則為滿水位以上1.0公尺，以防止 
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圖摘-8 湖區地面低於計畫蓄水高程平面圖 
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圖摘-9 湖區堤後擋水牆示意圖 
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湖水滲漏，其參考工法如下述： 

(1)BW(溝槽式連續壁)工法：此係溝槽式截水連續壁，溝槽之開

挖用BW鑽機開挖，溝槽壁之維持用皂土穩定液，鑽機之鑽頭

為旋轉式，內有多個鑽頭同時鑽掘，且鑽機側邊之切削器可

切除側邊殘留土壤，鑽掘之土壤以吸泥泵抽排並循環注入穩

定液，最後於鑽削之溝槽內與以填充不透水材。 

(2)SMW(多軸攪拌)工法：此係三軸攪拌工法，各軸鑽土機攪動

成柱狀土壤，一方面由軸之前端注入水泥乳液，並經攪拌翼

攪拌使之與土壤混合形成土壤混凝土，各軸逆迴轉並相互重

疊形成連續之土柱截水牆。 

本計畫區內之地層狀況多為礫石與砂岩層，在考量施工性與

防水能力後，建議採BW工法施作截水牆。 

(六)湖區操作規劃 

前期規劃針對湖區聯通採以溢流堰串聯型式進行規劃，當上游湖

區溢滿後依序蓄滿下游湖區，除此之外亦採並聯型式於南側設置輸水

路，與各個人工湖區間以控制閘閥輸送各湖區蓄水。 

經檢討本計畫除仍保有溢流堰串聯型式蓄水，並於湖底設置聯通

管路以滿足低水位時湖區間之蓄、供水，並仍考量A’、A湖區落淤

沉澱量較高有放空清淤之必要性，及E區位於斷層破碎帶有安全維護

之可能性，設置並聯之導水路，以期各湖區之蓄、供水順暢無虞。茲

將聯通規劃檢討分述如下： 

1、溢流堰串聯蓄水 

湖區主要採用溢流堰串聯蓄水，溢流堰頂設置於上游湖區滿

水位處，使上游湖區高於滿水位之蓄水經由溢流堰及聯絡箱涵送

至下游湖區，供給下游湖區蓄水。因滿水位之高差，聯絡箱涵坡

度達1：4以上，需設置齒坡消能。 

2、湖底連通管路 

湖底連通管路做為上游湖區未達滿水位時之蓄供水方式，連

通管路採壓力鋼管設計，鋼管設計尺寸為D=1,800公釐，供水量
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可達每日600,000立方公尺(每秒6.94立方公尺)，足以供給彰化及

南投地區所需之供水量。 

3、輸水路 

湖區蓄水採每一湖區皆可導引原水流入之並聯管路，管徑採

3,000公釐之鋼管，非壓力供水時仍可提供每秒20立方公尺之供水

量。 

4、導水路 

並考量E、F湖區仍有受隘寮斷層影響之疑慮，故於湖區北側，

自A池起到F池設有導水路可將各湖區之水獨立操作引導致下游

淨水場，於E、F池受斷層影響並暫停蓄供水時仍可維持人工湖之

蓄供水功能，導水管採管徑1,800公釐之鋼管，管路以閘閥控制，

可輸水量達每日600,000立方公尺(每秒6.94立方公尺)。 

(七)人工湖周邊排水改善 

1、人工湖區域內北投新圳圳路改善規劃 

本計畫區內原有北投新圳灌區，待人工湖施設後區內已無灌

溉需求，考量下游灌區水路連通，規劃於原北投新圳分水工上游，

引水補助每秒5立方公尺（北投新圳最大水權量，Q=每秒4.273立

方公尺），於人工湖南側新設排水路，以銜接自崖坡排水及北投

新圳下線之水路，並做為南側圍堤之邊坡排水，新設排水路頂寬8

公尺、深2公尺，排水路採透水材質(規劃採拋石及箱型石籠護岸)

以利因圍堤內心牆阻截之地下水排放，並銜接下游勝東崎排水，

並可做為茄荖媽助圳灌區之補助水源。 

2、區域排水及人工湖退水路規劃 

人工湖排水系統主要係為排除湖區內之地表逕流及湖面設計

水位以上之餘水，以確保人工湖圍堤及相關設施之功能及安全。

規劃時須考量人工湖規模及排水需求及周邊現有灌排水系統，並

相互整合。 

湖區內既有排水系統包括北勢湳排水及勝東崎排水等，區域

內灌溉系統則仰賴北投新圳。由於計畫區內已無灌溉需求，惟國
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道6號南側仍存在灌區，另計畫區下游雖屬茄荖媽助圳灌區，惟水

源不穩仍需仰賴北投新圳放水灌溉，未來於周邊灌溉排水路規劃

時仍需保障其用水權益。 

(八)人工湖區內、外聯絡道路規劃 

人工湖為陸域農地轉變成水域湖泊之開發行為，因此聯外道路及

周邊排水系統為人工湖重要界面工程，另人工湖開發勢必造成當地交

通重大影響，未來人工湖區內、外聯絡道路動線規劃。 

六六六六、、、、工程經費工程經費工程經費工程經費估算估算估算估算 

本工程之總工程費估計為149.26億元，若施工期間利息以年利率

3%計，則建造成本含利息12.38為161.64億元；以年利率6%計利息

25.69億元，則建造成本合計為174.95億元。 

七七七七、、、、施工期間施工期間施工期間施工期間管理管理管理管理規劃規劃規劃規劃 

(一)施工環境 

經國道六號、台3線及台14線皆可到達計畫區域。烏溪水系預估

降雨日數為69天，施工期間超出預估降雨日數，可申辦工期展延。 

(二)工程材料 

主材料為築堤用之土方，可就地取材，剩餘土石方以土石標售處

理。 

(三)施工佈置 

計畫區平坦開闊，以不影響附近原有之交通及施工動線原則。 

(四)施工機具 

包括推土機、傾卸卡車、挖土機、滾壓機等。 

(五)施工管理 

人工湖施工管理依各設施未來使用及管理單位進行劃分。施工監

造、品質管制及進度控制等，如人力或經驗不足，則可委由具水庫、

堰壩工程監造經驗之顧問公司辦理。 
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結論與建議 

一一一一、、、、結論結論結論結論 

(一)取水工前期規劃檢討 

1、考量堰軸方案一位處國道橋梁及北投新圳下游且距離人工湖區

最近之優勢，故於96年度初步規劃成果列為優先方案；又當時

該堰軸斷面存在兩股流路，其中一股偏向左岸可資佈置進水

口。 

2、97年度初步規劃時，發現烏溪斷面63、64因國道橋墩施工造成

流路變動，為確保計畫堰址取水口取水功能，除建議後續階段

補充方案一堰軸上游河川地形以利水理分析外，並研提方案三

併入評估。 

3、本計畫延續前期規劃，將三個堰軸方案分別檢討其「引水可靠

性」、「工程費」、「環境衝擊」、「營運管理」等四個面向，

列出評估因子加以評比，結果顯示方案一與方案三值得進一步

討論。 

(二)檢討計畫河道之流路變遷顯示，方案一堰軸較適合右岸取水、

方案二、三堰軸較適合左岸取水。 

(三)取水方式及堰型檢討結果 

1、方案一、二受限水頭因素，較適合側方取水。 

2、三個堰軸方案中僅方案三可採側方取水，也有條件採用管柵取

水。為減少附屬構造的挖填方，取水方式仍建議採用側方取水。 

3、固定堰以低矮化為原則，堰型可採用瀑布階梯式。採側方取水

時，排砂道因需經常性之排砂操作，堰型採用垂直跌落式。 

(四)取水方案構想與評估 

1、本計畫針對堰軸方案一提出4個方案、堰軸方案三提出2個方案

構想。 

2、檢討結果，「方案3-1－上游側方取水方案」是優選方案。主

要優點為：水頭較為充裕，除可降低堰頂高程減少下游沖刷問



 

 結-2 

題外，亦可擴大人工湖規模。 

(五)取水工程初步規劃 

1、攔河堰 

(1)設計洪水量（Q200）：14,780秒立方公尺 

(2)設計洪水位標高：150.78公尺 

(3)固定堰堰頂標高：146.0公尺 

(4)攔河堰堰軸總長：430.0公尺 

A.固定堰堰軸長度：362.0公尺 

B.排砂道：10公尺寬×5公尺高之直提式閘門×5道 

C.魚道：8公尺 

2、進水口 

(1)設計取水量：30秒立方公尺 

(2)進水口底檻標高：144.5公尺 

(3)設計取水位標高：145.3公尺 

(4)進水口閘門：5道6公尺寬×4公尺高之直提式閘門 

(六)河道輸砂分析 

1、為瞭解計畫河段建堰前後之輸砂能力，乃以蕭克立茲氏

(Shocklitsch)推移質公式(個別粒徑法)推算各斷面於重現期距

200年之洪峰流量下建堰前後之輸砂能力，分析範圍：烏溪55

～70斷面。 

2、分析結果顯示：攔河堰興建前、後之輸砂影響範圍集中於攔河

堰上下游附近，其他河段之沖刷潛能改變幅度不大，顯示本攔

河堰興建後不至改變原河道之沖刷能力。 

(七)人工湖區之配置已考量既設構造物之安全及地形上之安定，規

劃保留相當裕度；在取水工採堰軸三搭配A’~F區等七湖區開發

為最佳方案，估計最大有效蓄水量約1,453萬立方公尺。其中E、

F兩區因斷層通過及相對規模較小，可考慮列入第二期開發。 

(八)估計用地費約41.74億元，工程建造費149.26億元，利息分以
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3%、6%計時，分別為12.38億元及25.69億元，合計總建造成本

為161.64億元及174.95億元。估算年計成本12.42億元；以平均

供水能力每日30萬立方公尺估計原水成本約每噸11.35元，相對

國內其他水源開發計畫而言，應屬經濟可行。 

(九)計畫取水量為每日30萬立方公尺，含北投新圳每日5萬立方公

尺；經水源分析，於豐水期本計畫應可供水達每日70萬立方公

尺，枯水期約每日30萬立方公尺；評估可依豐枯水期不同水情，

提升地表地下水聯合運用之水源調配效率；對彰化地區之地下

水替代及國土復育具應具顯著效益。 

(十)砂石標售建議採「採售分離」、「即採即售」模式，可有效避

免超挖、超售之弊端及「採後堆置再售」所衍生之環保及地方

抗爭問題。 

二二二二、、、、建議建議建議建議 

(一)烏溪原水懸浮固體物含量影響沉砂池處理效率及人工湖前二湖

之維護，建議辦理計畫堰址處之水質監測，作為未來設計及營

管參考。 

(二)本計畫檢討評估方案3-1為優選方案，該方案3-1堰址尚待進一

步之地形、地質探查資料及地球物理探測。 

(三)為進一步掌握較適合之堰軸位置，以及瞭解方案三對國道6號橋

墩、北投新圳進水口等結構物的影響，建議辦理水工模型試驗，

提供後續設計參考。 

(四 )計畫堰址處烏溪水體之懸浮固體含量及大腸桿菌群密度均偏

高，除於引水路及湖區設置沉砂池及沉澱池外，未來營運階段

湖區內可能之水質影響需進一步評估。 

(五)C、D湖區西北角地面高程較低，規劃圍堤外坡為1（垂直）：4

（水平），建議部分地面可在不影響國道排水系統情形下填高，

以減少視野感官突兀。 

 



 

 A-1 

Abstract 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 1-1 

第壹章 前言 

一一一一、、、、計畫緣起計畫緣起計畫緣起計畫緣起 

烏溪為中部區域主要河川之一，其河川逕流豐沛，惟目前水源利

用狀況低，尤於豐水期，大量逕流未加利用即流失殊為可惜，故經濟

部水利署水利規劃試驗所(以下簡稱水規所)於民國96及97年度優先辦

理烏溪鳥嘴潭人工湖初步規劃，作為建民水庫停建後彰化及南投地區

中長程目標年生活用水需求之因應策略。 

鳥嘴潭人工湖及攔河堰位於烏溪橋上游5～6公里處，利用烏溪南

岸土地規劃一離槽人工湖，用以蓄豐濟枯。經由初步規劃調查評估，

本計畫具有供水穩定、用地取得單純、工程技術可行及開發環境影響

衝擊小等優點，應續辦可行性規劃工作；故水規所提出「烏溪鳥嘴潭

人工湖可行性規劃(1/2)-工程可行性規劃」(以下簡稱本計畫)。 

本專題報告係針對攔河堰及人工湖之工程規劃，針對各可行方案

進行評估，俾利於鳥嘴潭攔河堰及人工湖之工程計畫推動。 

二二二二、、、、計畫目標與工作範圍計畫目標與工作範圍計畫目標與工作範圍計畫目標與工作範圍 

(一)計畫目標 

1、本計畫引取烏溪地表水，經人工湖調蓄後，提供目標年(民國
120年)南投(草屯)及彰化地區之公共用水。 

2、由本計畫之供水替代彰化地區地下水源，使地下水獲休養，達
國土保育之目標。 

(二)工作範圍 

本計畫擬評估於烏溪橋上游約5～6公里處設置鳥嘴潭攔河堰取

水，並利用烏溪南岸土地規劃一離槽人工湖及其他相關之工程規劃

等，計畫工址及工作範圍詳圖1.2-1所示。 
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圖 1.2-1 鳥嘴潭人工湖計畫位置圖 
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三三三三、、、、工作項目工作項目工作項目工作項目 

本專題報告所進行規劃內容如下： 

(一)取水工程規劃 

(二)人工湖工程規劃 

(三)工程佈置檢討 

(四)人工湖區域北投新圳圳路改善規劃 

(五)區域排水及人工湖退水路規劃 

(六)計畫經費 

四四四四、、、、工作構想及流程工作構想及流程工作構想及流程工作構想及流程 

本計畫第一年度工作構想主要依據前期規劃既有成果，透過基本

資料蒐集與現地勘查後，彙整相關研究成果並分析計畫區域河道特

性、水源特性、區域土地利用、社會人文因子、區域地下水文地質特

性及地方民意需求等，據以辦理攔河堰及人工湖相關規劃佈置，並再

研擬經濟財務分析及營運管理計畫，其整體工作構想如圖1.4-1所示。 

工作開始

現勘及地籍資料 基本資料蒐集分析

� 「水源運用」分析檢討
� 人工湖地表地下水交換機制研究
� 地震危害度分析
� 人工湖工程可行性初步評估
� 初步規劃佈置

工程測量
� 人工湖地形測量
� 堰址地形補充測量

討論與審查

人工湖工程可行性規劃
� 主體工程規劃
� 關聯規劃
� 周邊土地使用規劃
� 工程經費估算
� 施工計畫及營運管理規劃

民意調查
� 地方意見領袖訪談
� 民意問卷調查
� 地方說明會

替代計畫

計畫評價

工作結束

 

圖 1.4-1 計畫工作流程圖 
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五五五五、、、、歷年歷年歷年歷年規劃概要規劃概要規劃概要規劃概要 

烏溪水系相關規劃成果摘要如下： 

1、烏溪柑子林取水口改善規劃-攔河堰工程改善規劃設計及綜合評

估(水規所，民國92年12月) 

從水資源政策、區域水資源、土地資源綜合運用、社會接受

性、工程技術、經濟效益之分析成果，柑子林取水口計畫在政策、

計畫、社經條件上，皆有其積極、正面、具體可行之時空條件，

至於技術條件上，則不論工法、效益、環境影響等層面，皆為工

程技術所能掌握及克服。故本計畫在設置上為可行，故未來宜進

一步積極推動其後續環評作業、細部設計、工程施工、計畫營運

等工作，落實計畫之效益。 

2、烏溪雙溪嘴攔河堰新堰址補充規劃調查(水規所，民國93年12

月) 

(1)庫容式雙溪嘴攔河堰單獨運用研究，結論為因對環境衝擊高、

營運管理較為困難、輸水管線過長及興建工程之腹地不足等

因素，故暫不予以開發。 

(2)無庫容式雙溪嘴攔河堰與現有柑子林取水口優劣比較研究，因

考量開發經濟效益，結論為擇定現有柑子林取水口改善工

程，不開發雙溪嘴攔河堰。 

3、烏溪水源計畫可行性規劃檢討(水規所，民國94年12月) 

(1)由於水質之因素，大度堰定位為供應工業用水，烏溪中上游水

源定位為供應生活用水，兩者之供水標的以明確區分，不再

考量水源聯合運用，故在因應生活用水成長方面基於工程經

費及經濟效益之考量，以採用現有已完工之柑子林取水口改

善案較佳。 

(2)未來烏溪水系與彰化地區地表地下水聯合運用計畫的推動，對

區域水資源供需平衡及促使區域社經發展有其正面助益，同

時可改善區域地下水超抽，減緩地盤沉陷趨勢，提高區域社

經環境的競爭力。 
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4、烏溪水源開發-建民水庫壩址上移先期規劃暨流域水資源運用規

劃檢討(水規所，民國95年12月) 

(1)初步評估壩址上移案，以苦嶺腳壩址方案滿水位高程220公尺

以下及黃竹國小壩址方案滿水位高程170公尺以下之中低壩

形式為主要水庫考量。然因水庫庫容約600萬立方公尺過小，

供水能力有限，距主要斷層近，上游淹沒區崩塌及淹沒區居

民反對激烈等等因素，目前建議不宜進行水庫開發計畫。 

(2)烏溪中上游最佳堰址方案，經評估以鳥嘴潭攔河堰於供水能力

及淨水場用地條件較佳。報告結論中，檢討評估以攔河堰開

發配合人工湖設施蓄水方式較為可行，以烏溪鳥嘴潭攔河堰

初步規劃列為優先規劃考量。 

5、烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(96年度工作成果)( 水規所，民國

97年6月) 

烏溪流域水源豐沛，是中部區域主要河川，目前水源利用程

度甚低，殊為可惜。而本計畫堰址位於烏溪橋上游約5公里河段

處，搭配庫容約為1,430萬立方公尺之人工湖，在SI=1時，每日可

提供彰化地區公共給水約每日22.9萬立方公尺，配合實施地下水

總量管制，可促使地下水位回升，進而減緩地層下陷。 

6、烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(97年度工作成果)(水規所，民國98

年5月) 

(1)本計畫為開發烏溪新水源，以位於烏溪橋上游約5公里河段處

設置攔河堰取水，並利用烏溪南岸距攔河堰約100多公尺處之

土地開發離槽人工湖進行蓄水，經初估人工湖有效庫容約為

1,521萬立方公尺，規劃平面如圖1.5-1所示，初步評估具有水

資源開發的效益。 

(2)經由水源運用模擬分析，若釋放下游農業用水以農業計畫用水

計，在年缺水指數為1.0時，本計畫每日供水量每日約28.6萬

立方公尺，年平均供水量為9,700萬立方公尺。若於豐水期將

每日供水量增至48萬立方公尺時，年平均供水量增為13,000
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萬立方公尺。 

(3)本計畫與彰化地區地下水聯合運用，初步評估於目標年可將彰

化地區每年11,000萬立方公尺之地下水抽水量降至每年約

5,000萬立方公尺的地下水合理允許抽水量。 

(4)考量開發鳥嘴潭堰取水後，進行大度堰以每日供水量80萬立

方公尺之水源模擬運用，年平均供水量由28,747萬立方公

尺，略降為28,609萬立方公尺，年平均供水量約減少138萬立

方公尺，約佔年平均供水量0.48%，SI由0.087略升至0.133，

開發鳥嘴潭堰初步評估對大度堰每日供水80萬立方公尺之影

響甚微。 
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資料來源：烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(97 年度工作成果)，水規所，98 年 5 月 

圖 1.5-1 鳥嘴潭攔河堰初步規劃平面圖 
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第貳章 前期規劃成果 

依據水規所「烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(97年度工作成果)」(以

下簡稱「97年規劃」)，前期規劃如下述： 

一一一一、、、、計畫供水區現況及未來供需分析計畫供水區現況及未來供需分析計畫供水區現況及未來供需分析計畫供水區現況及未來供需分析 

依據經濟部水利署民國97年12月「區域水資源經理策略擬定之研

究」報告，彰化地區於民國95年生活用水需求量約為每日36.5萬立方

公尺，預估於目標年(民國120年)生活用水需求量成長為每日43.2萬立

方公尺。由供需圖(圖2.2-1)得知，目前水源量為每日38萬立方公尺，

將無法滿足目標年生活用水需求。若本計畫得以如期實施，於民國106

年能提供每日18萬立方公尺之生活用水，則每日生活用水供水量可達

48萬立方公尺，將可滿足彰化地區目標年生活用水需求。 

南投地區之目標年生活用水需求量(不含自行取水)供需比較如圖

2.2-2 所示，南投地區是以地區性水源及區域地下水來供應，現有水

源量為每日19萬立方公尺。南投地區目前生活及產業用水需求量為每

日16.5萬立方公尺，因未有新增工業區之用水計畫，目標年民國120

年生活及產業用水需求量僅微幅成長至17.7萬立方公尺。南投地區預

計於民國100年再擴建集集淨水場每日3.5萬立方公尺之供水規模，本

計畫可供應每日4萬立方公尺，供水量增加達每日22.5萬立方公尺，將

可滿足南投地區目標年民國120年之公共給水需求。
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圖 2.2-1 彰化地區生活用水供需比較圖(不含自行取水) 

 

圖 2.2-2 南投地區生活用水供需比較圖(不含自行取水) 
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二二二二、、、、可能方案初擬可能方案初擬可能方案初擬可能方案初擬 

(一)可能取水位置之選定 

本計畫攔河堰堰址規劃位置初步研擬3個方案，各方案佈置如圖

2.3-1，方案優劣點比較如表2.3-1。 

表 2.3-1 攔河堰各方案優劣比較表 

方案 方案 1 方案 2 方案 3

進水口位置 北投新圳下游約600公尺 共用北投新圳取水口 北投新圳上游約600公尺

引水可靠性

1.因國道6號橋墩施工，

改變河道水流流向，須

於河道布置丁壩及河道

疏浚等導流設施，方能

使取水口便於取水。

1.北投新圳取水口由南投

農田水利會負責管理，

營運數十年，取水穩定

度高。

1.預定攔河堰位置之堤防

，現況遭洪水沖毀，須

更縝密考量河道流水流

向對攔河堰影響，並加

強攔河堰及堤防保護。

1.攔河堰長度較短，工程

經費較低。

1.有較大腹地設置人工湖

，人工湖用地面積增加

約 8公頃。

1.有較大腹地設置人工湖

，人工湖用地面積增加

約8公頃。

2.人工湖可利用面積較

少。

2.取水口及引水隧道規模

需擴大。

2.新設引水隧道最長，約

600公尺。

3.攔河堰長度較長，約

600公尺，並須於河道右

岸施設堤防。

3.攔河堰長度較長，約

500公尺，並須於河道右

岸施設堤防。

4.攔河堰施工時，北投新

圳取水功能易受影響。

4.工程費最高。

5.工程費較高。

1.施工時，下游北投新圳

取水功能易受影響。

2.下游台電鐵塔及國道六

號高速公路橋墩河段有

易受沖刷之可能性。

營管問題

1.取水口獨立取水，可避

免與農田水利會發生營

管問題。

1.須與水利會就攔河堰取

水口的工程費用、營管

費用分擔及操作管理進

行協商。

1.取水口獨立取水，可避

免與農田水利會發生營

管問題。

評估 優先考量方案 替代方案 替代方案

工程經費

環境衝擊

1.上游台電鐵塔及國道6

號高速公路橋墩因淤積

較受保護。

1.下游台電鐵塔及國道 6

號高速公路橋墩河段有

易受沖刷之可能性。
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(二)可能人工湖湖區之選定 

本計畫人工湖位於烏溪南岸，以湖區最大可開發面積及預留淨水

場面積為規劃原則，人工湖湖區佈置如圖2.3-1。 

 
資料來源：水規所民國 98 年 5 月、「烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(97 年度工作成果)」 

圖 2.3-1 97 年度各方案取水位置 

 (三)建堰前後河道水理分析結果 

本計畫建堰前後水理分析結果如表2.3-2，計畫堰址上游約100

公尺處之斷面63，於建堰後較建堰前演算水位高約2.5公尺，高程達

到144.63公尺，再加上出水高1.5公尺後，高程約為146.13公尺，較

現有北勢堤防頂高程145.14公尺為高，初步評估需要考量堤防加高。 
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表 2.3-2 97 年度鳥嘴潭攔河堰建堰前後烏溪河道水理分析 

斷面 54 55 56 57 58 59 60 61 

河心距 30,876 31,456 32,213 33,027 34,011 34,641 36,045 36,721 

左岸 93.19 95.51 105.00 104.63 114.43 122.11 132.45 137.03 現況堤頂

高程 右岸 92.29 94.02 102.33 108.01 133.77 123.52 135.00 142.41 

設堰前 87.04 90.93 97.66 102.59 111.81 119.03 127.48 132.65 Q100 演算

水位(m) 設堰後 87.04 90.93 97.66 102.59 111.81 119.03 127.48 132.65 

斷面 62 62.5 63 64 65 66 67 68 

河心距 37,307 37,700 37,799 38,346 38,646 39,016 39,416 39,678 

左岸 141.39 143.55 145.14 148.13 154.55 155.00 155.11 160.53 現況堤頂

高程 右岸 145.00 145.10 145.22 145.68 147.22 152.16 154.66 160.58 

設堰前 136.01 140.99 142.18 146.60 148.27 151.19 154.58 155.67 Q100 演算

水位(m) 設堰後 136.01 140.99 144.63 146.60 148.27 151.19 154.58 155.67 

資料來源：水規所民國 98 年 5 月、「烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(97 年度工作成果)」 

 (四)工程用地調查 

本計畫人工湖、引水管路、沉砂池及淨水場用地經土地權屬資料

調查結果，私有地佔80%，如表2.3-3。地上物初步調查結果，主要

作物以水稻最多，發財樹及菸田次之。 

表 2.3-3 97 年度土地權屬資料調查成果 

土地權屬 筆數 面積(m2) 百分比 

經濟部水利署 4 14,390 0.7 

財政部國有財產局 107 201,970 10.4 

交通部台灣區國道新建工程局 11 1,053 0.1 

交通部台灣區國道高速公路局 118 147,167 7.6 

台灣省南投農田水利會 32 22,158 1.1 

南投縣政府 11 997 0.1 

南投縣草屯鎮公所 2 194 0.0 

內政部土地測量局 1 3 0.0 

公
有
地 

小計 286 387,933 20.0 

私有地 899 1,548,559 80.0 
資料來源：水規所民國 98 年 5 月、「烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(97 年度工作成果)」 
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(五)人工湖可能開發規模 

人工湖庫容規模以最大可能開發為原則，故人工湖面積ර最大面

積開發，開挖深度則以開挖至岩盤為規劃原則。為利於管理及操作需

求，故規劃5個人工湖區，湖區總面積約135公頃，計畫人工湖重要

數據如表2.3-4所示。 

表 2.3-4 97 年度人工湖開發數據表 

開發總面

積 

(公頃) 

開發

個數 

開挖深度 

(公尺) 
開挖坡度 

總庫容 

(萬立方公

尺) 

呆庫容 

(萬立方公

尺) 

有效庫容 

(萬立方公尺) 

135 5 12～1 6 H(2)：V(1) 1728 206 1521 

(六)工程初步規劃佈置 

本計畫工程初步佈置內容包括攔河堰、進水口、取水管路、沉砂

池、人工湖及湖區間輸水管路等，如圖2.3-2，基本工程數據如表2.3-5

所示。ଷ定本計畫完成相關前期作業時間約需2年，施工工期需3年，

年利率以6%估算，工程經費估算表如表2.3-6，本計畫工程建造成本

概估約134.5億元。 

 
資料來源：水規所民國 98 年 5 月、「烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(97 年度工作成果)」 

圖 2.3-2 97 年度計畫工程佈置圖 
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表 2.3-5 97 年度基本工程數據表 

攔河堰 

流域水系：烏溪 

堰址：烏溪橋上游約 5 公里處 

設計洪水量(Q100)：9,800 秒立方公尺 

設計洪水位高程：143.59 公尺 

攔河堰頂標高程：138.00 公尺 

攔河堰堰軸長：370 公尺 

進水口 

設計流量：25 秒立方公尺 

設計取水位高程：137.00 公尺 

進水口底部高程：135.50 公尺 

進水口閘門：4 座 3.4 公尺寬 x2.5 公尺高(閘門墩座寬度 1.2

公尺) 

引水管路 

預估長度：140 公尺 

引水坡度：1.25/1000 

引水箱涵尺寸 4.0 公尺寬 x4.2 公尺高 

設計流速：2 公尺/秒 

沉砂池 沉砂池體長約 100 公尺，寬約 40 公尺 

人工湖 

人工湖個數：5 個 

人工湖面積：135 公頃 

人工湖開挖深度：12.00~16.00 公尺 

滿水位高程：114.00~134.00 公尺 

人工湖出水高：2.00 公尺 

設計坡度：1(垂直)：2(水平) 

總庫容：1,728 萬立方公尺 

呆庫容：207 萬立方公尺 

有效庫容：1,521 萬立方公尺 

溢流堰：4 座 

湖區間輸水管路 聯通管：3,000 公尺 

資料來源：水規所民國 98 年 5 月、「烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(97 年度工作成果)」 
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表 2.3-6 97 年度工程經費估算表 

項次 成本項目 
工程費 

(百萬元) 
附ຏ 

一、 設計階段作業費用 274.8 直接工程費之 5% 

二、 用地取得費 2,841.9 土地ቻԏ及地上物補ᓭ 

三、 工程建造費 8,806.3  

3.1 直接工程費 5,495.1 3.1.1~3.1.16 項之合 

3.1.1 攔河堰及相關工程 583.6  

3.1.2 取水口及引水工程 41.8  

3.1.3 沉砂池及沉澱池工程 35.2  

3.1.4 人工湖土方工程 1,401.2  

3.1.5 人工湖土堤工程 1,991.6  

3.1.6 人工湖進出水工及聯通箱涵 353.1  

3.1.7 環湖道路 20.4  

3.1.8 景觀綠化 50.2  

3.1.9 管理中心 41.6  

3.1.10 周邊道路、渠道及環境改善 166.6  

3.1.11 土方運輸 71.7  

3.1.12 下游輸水管 7.7  

3.1.13 圳路改善 115.5  

3.1.14 堤防加高工程 26.4  

3.1.15 ᚇ項工程 490.6 3.1.1~3.1.14 項之 10% 

3.1.16 安全衛生及環保費 98.1 3.1.1~3.1.14 項之 2% 

3.2 間接工程費 824.3 直接工程費之 15% 

3.3 工程預備費 1,099.0 直接工程費之 20% 

3.4 物價調整費 1,387.9 3.5% 

四、 總工程費 11,923.0  

五、 施工期間利息 1,527.7 6% 

六、 建造成本 13,450.7  
資料來源：水規所民國 98 年 5 月、「烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(97 年度工作成果)」 

(七)計畫成本與效益初步分析 

本計畫砂石經試驗符合混凝土粗細ମ材標準，若不計砂石效益，

則原水成本為每立方公尺12.4元。若僅就供水效益評估，淨效益為每

年-2.32億元，益本比為0.81，如表2.3-7~8。 

(八)計畫初步評價 

本計畫以水資源開發具有效益，下一階段除對以上窌題作更ᆒ密

的評估外，並配合工程可行性、營運管理風險、民意調查、地震危害
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度分析、環境衝擊等議題的探討，對本計畫的價值與定位將有一完善

的評估，以作為政府將來是ց開發之依據。 

表 2.3-7 97 年度計畫成本分析表 

項目 費用 

利息 807.0 

ᓭᗋ基46.3 ߎ 

其中換新 134.5 

固
定
年
成
本 

(

單
位
：
百
萬
元) 保險及ิਈ 83.4 

營運維護費(單位：百萬元) 134.5 

年計成本(單位：百萬元) 1,205.7 

原水成本(元/立方公尺) 12.4 

供水造價(元/立方公尺) 138.2 

蓄水造價(元/立方公尺) 884.2 

資料來源：水規所民國 98 年 5 月、「烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(97 年度工作成果)」 

 

表 2.3-8 97 年度計畫效益表 

項目 費用(百萬元) 備ຏ 

一、年計效益   

   (1)供水效益 973.40  

合計 973.40  

二、年計成本 1,205.72  

三、益本比 0.81  

四、淨效益 -232.32  

資料來源：水規所民國 98 年 5 月、「烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(97 年度工作成果)」 
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第參章 取水工程方案規劃 

一一一一、、、、前期規劃檢討前期規劃檢討前期規劃檢討前期規劃檢討 

(一)前期規劃成果 

ਥ據水規所「烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃（97年度工作成果）」

（以下簡稱「97年規劃」），攔河堰堰址考量因素如下： 

1、配合現場地形及河川狀況，理想上以直線河道、流心穩定靠近

取水岸、河床變動小等地點，較能確保攔河堰取水機能。 

2、堰址地質良好能維持構造物之安定。 

3、工程施工及維護管理便利。 

4、堰址儘可能靠近人工湖，減少輸水路之長度，࿯省工程費。 

5、經攔河堰取水後，可以重力送水至人工湖，降低後續營運管理

費用。 

此原則，「97年規劃」在鳥嘴潭堰址研擬3個方案(方案一、方ࡪ

案二、方案三)作為攔河堰規劃堰軸，各方案平面位置如圖3.1-1，並

分述如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.1-1 攔河堰各方案位置圖 

堰址堰址堰址堰址
((((方案一方案一方案一方案一))))

堰址堰址堰址堰址
((((方案二方案二方案二方案二)))) 堰址堰址堰址堰址

((((方案三方案三方案三方案三))))

淨水場 

淨水場 
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1、方案一：堰軸位於烏溪橋上游4.8公里處（約在炎峰橋下游1.8

公里） 

2、方案二：堰軸約位於方案一規劃堰址上游600公尺處，現為南

投農田水利會北投新圳取水口 

3、方案三：堰軸約位於北投新圳取水口上游600公尺處 

(二)前期規劃方案檢討 

「97年規劃」針對堰軸研選主要係考量以下限制條件： 

1、儘量位在國道6號跨河段及台電電塔下游 

2、儘量遠離北投新圳取水，如此可避免營運管理上的困ᘋ 

方案一堰軸均能符合上述要求，故為「97年規劃」的「優先

考量」方案。惟需克服問題是：國道6號完工後流心偏向右岸的趨

勢更明顯，而人工湖位在左岸，因此攔河堰設計需注意取水的穩

定性。 

ਥ據本計畫蒐集921地震ّϞ之空ܡ資料顯示，烏溪之平面線

型從炎峰橋上游至烏溪橋略呈S型（圖3.1-2），方案一至方案三

堰軸約在該S型河道反曲點河段，其中方案二、方案三兩處取水點

主流路易偏向左岸，故從左岸取水之可靠度優於方案一。 

因此，本計畫堰軸研選時，除考量「國道6號橋墩」、「北投

新圳」兩大限制條件外，「取水可靠性」也將列為重要考量因素。

故針對堰軸研選的考量因素অ正為： 

1、攔河堰的設置應減少對國道6號跨河段橋墩及台電電塔的衝擊 

攔河堰若設在國道6號下游，則國內常見「攔河堰下游河道沖

刷」衍生之相關問題確實不易對橋墩產生負面影響；惟如果攔河

堰設在上游，其工程佈置也應減少對橋墩的衝擊（如：採低矮堰）。 

2、以整體水資源運用的觀點ࡘ考北投新圳問題 

如果攔河堰設在北投新圳下游，確可避免營運管理上的困

ᘋ；如果取水工與其共構或設在上游，則必須將考量共同取水。 

3、配合流心設置進水口以增加取水可靠度 

採用側方取水時，進水口仍需配合流心設置，除增加取水可
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靠度，並可減少日後維持流路所需޸費。其次，配合流心設置進

水口亦需注意取水高程以符合重力輸水原則。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.1-2 堰址河段 SPOT 衛星影像 

以規劃取水工的尺度而言，「97年規劃」之堰址方案仍為鳥

嘴潭堰址，不同之處僅為堰軸位置。考量報告延續性，三處堰軸

仍ࡪ照「97年規劃」峮稱，從下游往上游分別稱為：方案一、方

案二、方案三，並綜合前述考量因素，檢討說明如下： 

1、方案一（堰軸一） 

堰軸位於烏溪橋上游4.8公里處，右岸屬岩盤出៛山坡，左岸

為低平的沖積平原或河階地。詳照片3.1-1、3.1-2。 

本方案堰軸位於烏溪63大斷面下游100公尺處。ਥ據「烏溪水

系治理五年計畫（93~97）（水利署第三河川局，91年7月），烏

溪63大斷面計畫河床高為133.07公尺，民國89年時平均河床為

134.51公尺，民國96年時平均河床高為136.66公尺，本計畫於98

年8月測量成果與96年差異不大。本堰軸方案最大的優點是： 

(1)攔河堰位在國道六號橋墩下游 

一૓國內常有「攔河堰下游河道沖刷」的峣象，雖然河道沖

刷並非設置攔河堰單一因素所造成（河道本身的沖淤特性也是主

要因素），但攔河堰設在國道6號橋墩下游確可減輕外界疑慮。 

(2)攔河堰位在北投新圳下游 

可避免與北投新圳進水口共構及日後營運管理的協調等問

題。 

北投新圳
取水口

方案一

方案二

方案三

炎峰橋

烏溪橋

拍攝日期：民國98年8月15日
莫拉克颱風後

阿罩霧一圳固床工

北投新圳
取水口

方案一

方案二

方案三

炎峰橋

烏溪橋

拍攝日期：民國98年8月15日
莫拉克颱風後

阿罩霧一圳固床工
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(3)攔河堰最接近人工湖區 

在三個方案中輸水路距離最短，工程規模小，經費最低。 

本堰軸方案需克服問題分述如下： 

(1)流路漸趨集中右岸，而人工湖位在左岸 

96年度初步規劃成果報告將方案一列為優先考量方案，主要

考量攔河堰位處國道橋梁及北投新圳下游，且距離人工湖區最

近；當時，方案一堰軸河道斷面存在左右岸兩股深槽，故取水口

規劃於左岸，如圖3.1-3。 

97年度規劃期間，烏溪斷面63、64因國道橋墩施工導排水

造成流路漸偏右岸（圖3.1-4）。為確保計畫堰址取水口取水功

能，「97年規劃」除建議於後續階段工作補充該堰軸上游河川地

形以利水理分析外，同時為因應河道變化，初步建議攔河堰設計

原則如下： 

(A)攔河堰堰軸規劃與流水方向௹交 

(B)取水口對岸規劃導流丁壩ࡷ流，將流心ࡷ流至南岸 

(C)疏浚北投新圳取水口下游河道因國道6號橋ኺ橋墩施工

所淤積之砂石，配合攔河堰排砂道經常性排砂，確保進水

口取水之穩定性。 

為瞭解計畫河段流路變化，本計畫蒐集歷年空ܡ資料。比較

90年、93年衛星影像得知：本堰址流路ම分成兩股，近年堰軸

上游右岸高᠁地被洪水沖開後，加上國道6號橋墩施工，造成流

路偏向右岸。因此，若欲保留偏左流路，則必須保存右岸高᠁地

並配合左岸河床疏浚。詳圖3.1-5、3.1-6。 
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圖 3.1-3 國道6號施工前航照圖 
說明：摘自「97 年規劃」圖 3-1。當時堰

軸一流路分成兩股水流 

圖 3.1-4 國道6號施工後航照圖 
說明：摘自「97 年規劃」圖 3-2。國道 6

號橋墩施工時，堰軸一流路漸漸集

中至右岸 

 

方案一堰軸

 

照片 3.1-1 方案一堰軸左岸現況 

目前本計畫堰軸流心偏向右岸，欲在左岸採側方取水需有配঺措施 

 

照片 3.1-2 方案一堰軸右岸現況 

1.目前本計畫堰軸流心偏向右岸  

2.本河段有國道 6 號及台電電塔，攔河堰設在其下游有助固床穩定上述結構物功能 
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照片 3.1-3 投縣 DF116 土石流潛勢溪流 

1.「投縣 DF116」野溪現況 

2.有關單位每年均ࢴ員清淤疏浚，以免影

響排洪 

照片 3.1-4 方案一堰軸右岸支流匯入 

1.流心偏向右岸（照片左方） 

2.右岸北勢֞溪、१水֞溪等三條支流彙

整成一條溪流，匯入烏溪 

2001

方案一

 

ਥ據民國 90 年衛星影像，

烏溪在方案一堰軸處分成

左、右岸兩股水流 

 （ឪ時間：2001/11/27ܡ）

圖 3.1-5 民國 90 年衛星影像  

2004

方案一

 

ਥ據 93 年空ܡ圖，方案一

堰軸上游右岸高᠁地被沖

開，影響流路，水流已明

顯偏向右岸 

 （ឪ時間：2004/7/14ܡ）

圖 3.1-6 民國 93 年衛星影像  
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方案一
投縣DF116北

勢
坑

食
水
坑

 

堰軸一右岸有北勢֞溪、

१水֞溪及穏號投縣

DF116 土石流潛勢溪流，

匯集成一條溪流後從匯入

烏溪 

投縣 DF116 土石流潛勢溪

流ؠ害潛勢為「中ભ」，距

離方案一堰軸近 1 公里 

圖 3.1-7 堰軸一 3D 地形圖  

(2)確保重力輸水原則 

前期規劃人工湖滿水位高程分別為：134.0公尺（A湖區）、

129.0公尺（B湖區）、125.0公尺（C湖區）、120.0公尺（D湖

區）、114.0公尺（E湖區），而本方案河床平均高程約136.66

公尺，河道縱坡約1/100，因此本方案堰址取水工縱斷水理受到

的限制比「方案二」及「方案三」大。尤其若採後方取水，以原

規劃堰頂高程138公尺，將無法提供A湖區用水。 

ਥ據98年測量結果，本堰軸斷面左、右岸河床高差至少4.0

公尺，右岸水ᔭ線高程約134.0公尺（所以深槽將更低）、左岸

高程約137~138公尺。左岸人工湖A區滿水位高程134.0公尺，考

量沉砂池、量水槽等輸水路縱斷水理所需，左岸進水口底檻高程

應高於135.0公尺較能符合重力輸水所需水頭。 

再者，本攔河堰位在北投新圳下游，因此規劃堰頂高程時亦

需注意避免堰體回淤影響上游圳路取水。 

(3)右岸支流匯入 

堰軸一右岸有北勢֞溪、१水֞溪及穏號投縣DF116土石流

潛勢溪流，匯集成一條溪流後匯入烏溪（約在斷面63上游），其

中投縣DF116土石流潛勢溪流ؠ害潛勢為「中ભ」，距離方案一

堰軸近1公里，且每年有關單位均ࢴ員清淤疏浚，以免影響排洪，

故對本方案攔河堰影響不大。惟右岸支流與攔河堰之相對關係，

將影響本方案之工程佈置。 
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2、方案二（堰軸二） 

本方案堰軸約位於方案一上游600公尺處，現為南投農田水利

會北投新圳取水口。本堰址為「97年規劃」之替代方案，現況詳

照片3.1-5。由人工湖A區計畫水位檢討至上游炎峰橋河段，方案

二堰軸的取水可靠度較高，另由北投新圳營運數十年均穩定取水

可獲得峣᛾。 

本方案堰址右岸為ڳ林2號堤防，計畫堰體長度約為550公

尺，取水口規劃與北投新圳取水口共構，惟取水規模需要擴大，

取水口及圳路現況如照片3.1-5~3.1-8所示。 

方案二堰軸

 

照片 3.1-5 方案二堰址現況 

1.照片上方為北投新圳排砂道閘門。本圳營運多年，取水成效良好 

2.在此處設置取水工，與現有圳路共用進水口，將增加營運管理介面。且本計畫進

水口設計取水量 25cms，故需另設進水口 

  

照片 3.1-6 烏溪經簡易取水工導流至北投

新圳取水口 

照片 3.1-7 北投新圳取水口 

因應設計取水量 25cms，以「新設取水

口」較為可行 
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照片 3.1-8 北投新圳取水口及排砂道 

原進水口與排砂道間不易佈設新進水口 
照片 3.1-9 北投新圳灌溉渠道現況 

北投新圳
進水口

 

治理計畫線

北投新圳
進水口

排砂道

新設攔河堰

新進水口

 

圖 3.1-8 方案二航照圖 
說明：本航照圖ܡឪ時間為 90 年 

圖 3.1-9 北投新圳地形圖 
說明：本地形圖為 98 年 8 月測量。目前

排砂道至進水口間僅約 15m，不

易佈設新進水口 

 

 

照片 3.1-10 方案二堰址現況（下游面） 

1.照片右方為北投新圳排砂道閘門 

2.受限地形因素，新進水口需設在原進水口下游約 70 公尺處（稾頭指示），此處水

流已漸偏右岸 
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照片 3.1-11 方案二堰址現況（上游面） 

若採用方案二，建議在北投新圳取水口上游再增設新的進水口（稾頭指示處） 

因應設計取水量25秒立方公尺，故需「擴建取水口」或「新

設取水口」，從照片3.1-7、3.1-8可知，目前北投新圳進水口規模

較小(設計取水量4.65秒立方公尺)，且屬於層ᙬ，故本計畫若採方

案二取水時，仍以「新設取水口」較為可行。 

從圖3.1-9可知：目前排砂道至進水口間僅約15公尺，不易佈

設新進水口；且受地形限制，若攔河堰設在北投新圳下游，則新

進水口可施作位置在原進水口下游約70公尺處(照片3.1-10)，輸水

路可採ས渠，而不必施作隧道，但受地形影響，此處流心已漸偏

向右岸，原方案二流心偏左的優勢不再。 

較理想的進水口應該設在北投新圳上游，從照片3.1-11可知，

新進水口可在原進水口上游20~30公尺處，且必須施作長度約100

公尺的輸水隧道。新設取水工亦引取北投新圳灌溉用水量，並另

設置渠道銜接既有北投新圳圳路。 

經檢討，本方案最大的優點為： 

(1)進水口流心偏向左岸，取水可靠度較高 

(2)可利用水頭較為充裕 

本斷面約在斷面64，河床平均高程約141.34公尺。ਥ據98年

測量結果，左岸深槽水面高程約140公尺、右岸高᠁高程約

143~146公尺，除可利用水頭較方案一充裕外，人工湖區面積、

滿水位亦可配合增大。 
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惟本方案有以下疑慮需要克服： 

(1)需處理北投新圳進水口相關問題 

共用北投新圳取水口，需與南投農田水利會分擔工程費用、

營管費用等，增加日後營運操作的介面。 

(2)需檢討新設進水口施設位置 

採用側方取水時，需設堰抬高水位。ਥ據「烏溪水系治理五

年計畫（九十三~九十七），烏溪64大斷面計畫河床高為137.06

公尺，本計畫於98年8月測量結果，本斷面左岸河床約提高至

140.0公尺。 

若進水口設在北投新圳下游，則初估攔河堰堰頂高程約

142.5公尺，回淤後將高於目前北投新圳排砂道（目前高程約

141.0公尺），對層ᙬ造成影響。且從照片3.1-10可知：受限地

形因素，原進水口下游水流已漸偏右岸，原預期流心偏左的優勢

不再。 

較理想的進水口應該設在北投新圳上游。除流心偏左符合當

初選址條件外，上游較有施作進水口結構的空間。惟進水口設在

上游時，必須施作長度約100公尺的輸水隧道。 

(3)需增設輸水隧道 

現有北投新圳引水隧道容量不୼，需另行規劃1條引水隧道

引水至人工湖，並分水至北投新圳圳路。因前期規劃並無輸水隧

道構想，所以若採本堰址方案，需辦理輸水隧道補充調查（如：

補充測量、地上物調查、鑽探、力笞試驗Ǿ等），以利進一步檢

討其可行性。 

此外，本方案取水後即進入輸水隧道，無法先行沉砂或配分

水量，因此日後營運階段將可能面臨隧道磨損問題及水量分配問

題。 

(4)影響國道6號橋墩 

國道6號跨河段正位在本堰軸下游，除非僅設置簡易取水口

而不設全斷面攔河堰，ց則本方案堰軸將直接影響2到3處橋墩

（部分需包覆在攔河堰內，如圖3.1-10），增加本方案複ᚇ性。 
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因為本方案堰軸直接位在跨河段上游，因此針對國道6號等

結構物之保護應有配঺措施，將增加本方案之工程費用。且與國

道橋墩共構，除增加結構風險外，日後管理維護權責難以區分，

為本堰軸方案主要缺點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.1-10 方案二攔河堰與國道 6 號橋墩相對關係圖 

3、方案三（堰軸三） 

97年度規劃期間，烏溪斷面63、64因國道橋墩施工導排水造

成流路漸偏右岸（圖3.1-4），故研提方案三評估替代之可行性 

本方案堰軸位於北投新圳上游約600公尺，流心偏向左岸，在

此屑岸取水可獲得較高之可靠度，現況詳照片3.1-12。97年規劃

將本方案列為替代方案，主要係考量「人工湖面積最大」及「避

開與北投新圳共構取水口所衍生的營管問題」。 

本堰軸同時距離國道6號跨河段600公尺以上，故對橋墩、台

電電塔墩柱的影響將遠小於方案二。計畫堰軸長度約為430公尺，

取水口規劃於烏溪左岸，再經由新設約300公尺之引水隧道引至人

工湖區。 

本堰軸方案有以下優點： 

(1)取水可靠度高 

ਥ據歷年空ܡ資料及現地勘聫結果，本河段流心多偏向左

岸，且依河相評估，主槽尚稱穩定，有利左岸側方取水。 

(2)水頭較為充裕 

方案二
攔河堰

圖例： 國道六號橋墩

方案二
攔河堰

圖例： 國道六號橋墩
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堰軸位置接近河道斷面66，河床平均高程約147.1公尺。ਥ

據98年補充測量成果，本河段左岸深槽水面高程約144公尺，河

床高᠁高程約147~148公尺。A區人工湖滿水位高程134公尺，

因此水頭相當充裕，攔河堰更有條件低矮化，可減輕下游河道沖

刷，對國道6號橋墩影響遠較方案二輕微。 

同時，在此充裕水頭下，側方取水、後方取水均可列為可行

之取水方式，增加取水多元性。 

(3)有利增加人工湖開發規模 

本方案左岸堤內有一狹長空地，寬約60公尺，從堰軸至隧道

口長度約600公尺，可佈置沉砂池、量水槽等附屬設施，因此人

工湖用地面積可增加，且因水頭充裕，人工湖滿水位亦可提高（ٯ

如：新增A’區，滿水位高程138公尺，有效庫容增加約75萬立

方公尺）。 

此外，引取溪水流經沉砂池等附屬構造後ω進入輸水隧道，

與方案二相比，可減輕隧道磨損問題。 

(4)遠離阿罩霧圳固床工 

目前炎峰橋至烏溪橋河段中，烏溪橋上游之阿罩霧圳固床工

為一重要之控制斷面，抬高水位約4公尺（平面位置詳圖3.1-2，

現況詳照片3.1-14）。該固床工接近隘寮斷層，若日後因故損毀，

引起主河槽下切，向源ߟᇑ的結果，勢必危及河道上游之鳥嘴潭

攔河堰、國道6號等重要構造。 

與方案一、二相比，方案三堰軸距離阿罩霧圳固床工較遠，

且位在國道6號橋墩上游，若上述情況發生，公路單位及水利單

位勢必共同保護本段河槽穩定。而方案三為三個堰軸方案中最上

游者，故其下游河道可施作固床設施的選項較多。從現地條件研

ղ，未來視需要可在堰軸一位置設一固床工，即可保護國道6號

橋墩及上游攔河堰，減緩主槽流路下切造成的໾害。 

惟本堰軸方案需克服問題簡述如下： 

(1)取水點設在北投新圳上游，易造成水利會取水量減少之疑慮，

日後仍有營運上的介面需釐清。建議應ර共同取水規劃。 
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方案三堰軸

 

照片 3.1-12 方案三堰軸現況 

本堰軸位於河道屑岸，流心集中於左岸，有利左岸側方取水，惟需考量水流衝擊及

含砂水流影響水質 

  

照片 3.1-13 方案三左岸堤內空地 

左岸空地寬約 60m，從堰軸至隧道口長

度約 600m，可佈置沉砂池等附屬設施 

照片 3.1-14 下游阿罩霧圳固床工現況 

本固床工位在 E 區人工湖附近河道，在

另一個國道 6 號ࠥ河段上游 

  

照片 3.1-15 方案三堰軸現況 

本堰軸距離炎峰橋約 600 公尺（照片上

方），攔河堰堰頂高程不宜過高，需考量

炎峰橋通水需求 

照片 3.1-16 炎峰橋現況 

照片左方為烏溪上游。目前炎峰橋左岸正

辦理疏浚工程 
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(2)國道6號跨河段亦位在本堰址下游，儘管距離較遠，影響較小，

但仍應有更多資料以減輕外界疑慮。 

(3)攔河堰距離人工湖約1.3公里，且當中需新設隧道引水（至少

300公尺），並影響北投新圳現有圳路（若不與北投新圳共同

取水，則引水路與圳路需立體交ΰ），增加工程困難度。且

前期規劃並未對隧道沿線進行補充調查，故本方案輸水路配

置仍存在若υ不確定因素。 

(4)本堰軸距離炎峰橋約600公尺（照片3.1-15、3.1-16），攔河

堰堰頂高程若過高，將影響炎峰橋通水斷面。 

(三)前期規劃方案評估 

依據前述方案檢討，本計畫延續前期規劃，將三個堰軸方案分別

檢討其「引水可靠性」、「工程費」、「環境衝擊」、「營運管理」

等四個面向，列出評估因子加以評比，並加上權重後予評分，最後做

成各方案之總評估分數及優缺點比較，分述如下： 

1、取水可靠性 

能ց穩定取水攸關人工湖計畫的成௳，因此取水可靠性實為

取水工最重要的評估因子。 

「烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃」96年度成果報告將方案一列

為優先考量方案，主要因方案一位在國道6號及北投新圳下游，距

離人工湖區最近，且當時堰軸斷面尚有左、右兩股流路，故取水

口規劃於左岸。 

97年度規劃期間，烏溪斷面63、64因國道6號橋墩施工導排

水造成流路漸偏右岸。為確保計畫堰址取水口取水功能，「97年

規劃」除建議後續階段補充方案一堰軸上游河川地形以利水理分

析外，並提出方案三評估替代之可行性。 

從堰址航照圖得知（圖3.1-11）：烏溪之平面線型從炎峰橋上

游斷面78至烏溪橋（斷面55-1）略呈S型，方案一至方案三堰軸

約在該S型河道反曲點河段。斷面64~65河段及炎峰橋上游斷面

68~69河段左岸護岸常受洪水沖毀，近期正辦理護岸改善工程（照
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片3.1-17），由此可知方案二、三的流路在大洪水時偏向左岸。 

烏溪斷面63上游高᠁地常受洪水淹沒，加上國道6號橋墩形成

的導流效果、下游阿罩霧一圳又在右岸取水、平面線型的研ղ，

方案一的流心較易偏向右岸。由於人工湖區在烏溪左岸，從左岸

取水可減少輸水路長度。因此，若採左岸側方取水，方案二、三

的取水可靠性要優於方案一。 

ਥ據歷年空ܡ資料，方案一堰軸流心ම分成兩股主要水流（圖

3.1-3、3.1-5、3.1-6）。因此，方案一若欲採左岸取水，必須配

合若υ工程尝段維持流路；如：右岸堰頂提高以利形成右岸上游

高᠁、攔河堰上游右岸新建堤防、右岸設置丁壩Ǿ等。並建議可

辦理水工模型試驗進一步驗᛾上述工程尝段的可行性。 

整體而言，側方取水宜配合流心設置，方可減少日後維持流

路所需޸費；故堰軸一進水口設置在右岸較符合該河段流心之偏

向，有利取水穩定，但右岸取水需設置過河ས渠，也增加Α輸水

風險。 

除考慮流心偏向外，進水口高程也影響取水可靠性。方案一

河床平均高程約136.66公尺，而最上游人工湖A區滿水位134公

尺；因此方案一堰軸取水工縱斷水理受到的限制比方案二及方案

三大。 

與方案一不同的是，方案二、三取水均需新增輸水隧道，且

堰軸二、三與輸水隧道尚未辦理相關地質調查，確實存在若υ不

確定性。 

綜合以上可知，不管是流心的偏向或可運用水頭等兩項條

件，三個方案的引水可靠性：方案二、三均佳，方案一次之。 

2、主體工程費用 

從前述「取水可靠性」可知，不同堰軸取水方案需要克服的

工程問題不同，故所需工程費亦為重要評估因子。以下將從「施

工難易度」、「引水路設置」、「工程規模」三方面評估主體工

程費用： 
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圖 3.1-11 堰址河段衛星影像及大斷面位置圖 

 

 

照片 3.1-17 炎峰橋上游現況 

1.炎峰橋上游左岸正施作護岸改善工程。照片右方為施工圍堤，將烏溪主流改道至

河床中間 

  

照片 3.1-18 阿罩霧一圳及烏溪橋現況 

阿罩霧一圳位在烏溪斷面 57 附近，國道 6

號上游。阿罩霧一圳從右岸取水。 

照片 3.1-19 國道 6 號跨越烏溪段 

本河段在斷面 63、64 附近，主流路已偏

向右岸。照片左方為烏溪上游。 

 

北投新圳
取水口

方案一

方案二

方案三

炎峰橋

烏溪橋

空拍底圖：民國93年7月14日
敏督利颱風後
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(1)施工難易度 

此處僅比較堰體及進水口的施工。就擋抽排水而言，方案一

流心偏向右岸，若採左岸側方取水，則排砂閘門等較複ᚇ結構物

位在左岸，較易施工。而方案二、三流心均偏向左岸，因此排砂

道等取水工施作時困難度較高。但ਥ據前࿯建議，方案一仍應考

量右岸取水，此時方案一一樣需克服排砂道擋抽排水問題，且右

岸支流匯入，更增加施工困難性。 

以場區配置而言，方案一、二可利用北投新圳下游平台作為

臨時堆置場，並鄰近人工湖工區，方案三雖與人工湖等主要供區

距離較遠，但可利用左岸堤內空地作為配置場。 

三個方案中，方案二距離北投新圳及國道6號橋墩較近，攔

河堰施工時均會對其造成影響，此為方案二最需克服的難題。因

此，三個方案中：方案一需處理右岸支流匯入、方案二需處理與

北投新圳與國道6號橋墩，故攔河堰施工難易度比較結果：方案

三較易、方案一其次、方案二較難。 

 

(2)引水路設置 

本計畫攔河堰的限制條件為取水後需重力送水至人工湖。前

期規劃中A區人工湖滿水位高程為134.0公尺，從三處堰址的河

床高程可知：方案一河床高約136.66公尺、方案二河床高約140.0

公尺、方案三河床高約143.5公尺，因此方案三的水頭最為充裕，

方案一、二堰軸的高程較適合側方取水，而較不利後方取水。 

惟方案二、三的引水路均需處理與北投新圳圳路的相對關

係。以整體水資源運用觀點，方案二、三均宜與北投新圳共用進

水口，如此引水路的設置可較為單純。其中方案二輸水隧道長度

約100公尺、方案三輸水隧道約300公尺。 

方案二、三引水路較大差異為：方案二取水後引水路直接進

入輸水隧道，沉砂池、量水槽等附屬設施係在隧道下游；方案三

則可利用左岸堤內空地佈置上述設施，隧道下游則可直接進入人

工湖區。 

方案一的情況較為複ᚇ。若ਥ據前期規劃方案一採左岸側方
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取水，則其引水路是三個方案中最單純的。然而，ਥ據前࿯分析

結果，方案一應將右岸取水列入評估，此時引水路更包括跨河段

ས渠，將大幅增加其引水路設置的難度。 

與跨河ས渠相比，輸水隧道遭翩的難度相對較高；因此，三

個方案的引水路設置比較結果：方案一略優、方案二、三相同，

但三者差異不大。 

(3)工程規模 

在符合設計需求條件下，工程規模ཇ大、工程費用也ཇ大。

ਥ據前述方案評估，三個方案規模初估如下： 

A.方案一：堰軸長約360公尺、跨河ས渠（與攔河堰共構規劃）

360公尺、右岸整流池Ό式、右岸上游堤防約1,100公尺（銜

接現有堤防）。 

B.方案二：堰軸長約430公尺、右岸上游堤防約600公尺（銜

接現有堤防）、下游堤防約200公尺、輸水隧道100公尺 

C.方案三：堰軸長約430公尺、引水路長約700公尺，加上輸

水隧道約300公尺，右岸上游銜接現有堤防、下游堤防約500

公尺 

因此三個方案工程規模比較結果：方案一最低、方案二其

次，方案三最高，惟三者差異不大。 

3、營運管理及維護 

由於本計畫攔河堰進水口設置位置將影響與北投新圳進水口

相互關係。方案一有獨立進水口，可避免與農田水利會發生營管

問題；方案二、三則必須與北投新圳共用進水口，因此，本計畫

工程費用問題、施工時圳路引水問題，日後水權調度等營管問題，

೿需協商處理，增加困難度；但以國ৎ整體水資源運用觀點，上

述問題應可克服。以下針對各方案在日後營運管理階段可能遭翩

問題，說明分析如下： 

(1)方案一 

若採左岸側方取水，則日後營運階段為確保取水路穩定流向

左岸，需每年穏列經費以維持流路，包括：河道上游疏浚、導流
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設施（如丁壩工）改善或অ復Ǿ等。 

若採右岸側方取水，則需面臨：右岸整流池排砂問題、過河

ས渠落淤之處置、過河ས渠磨損之維護、上游右岸支流匯入口之

維護Ǿ等問題。 

(2)方案二 

本方案堰軸與國道6號距離太近，因此營運階段需密切注意

攔河堰與橋墩之變化。又排砂道下游河槽可能刷深，下游兩處橋

墩應密切觀聫基礎河床，建議安羫監測設備並定期辦理安全檢

查，ω可及Ԑ發現兩重要結構物的問題。 

此外，本方案取水後引水路未經沉砂即直接進入輸水隧道，

因此隧道磨損將是日後營運階段重要窌題。且輸水隧道下游ω進

行配分水作業，與北投新圳營運管理亦為重要窌題。 

(3)方案三 

本方案與方案二堰軸均位在國道6號上游，惟方案三堰軸較

方案二上移600公尺以上，且水頭充足可採低矮堰設計，因此排

砂道下游河槽刷深而影響橋墩的問題預估將不如方案二顯著，保

崌起見，仍建議定期辦理安全檢查。 

此外，本方案取水後引水路先經沉砂池、量水槽後再進入輸

水隧道，因此隧道磨損問題將較方案二輕微。 

再者，本方案與方案二相同，೿與北投新圳共用進水口，故

與北投新圳水量分配之營運管理為重要窌題，建議成立聯合管理

機制協調水源調度。 

綜合以上分析，就營運管理及維護問題，方案三較佳、方案

一次之、方案二較為困難。 

4、環境衝擊 

本計畫河段設堰主要環境影響因子為「國道6號橋墩」及「北

投新圳」。ਥ據國內目前既設攔河堰的之經驗，常見攔河堰下游

沖刷、岩盤ᇘ៛的現象，如八掌溪攔河堰（Ϙ罳潭竹山進水口）、

集集攔河堰、石۝壩、γ林堰Ǿ等。雖然河道沖刷並非設置攔河

堰單一因素所造成（河道本身的沖淤特性也是主要因素），但攔
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河堰設在國道6號橋墩下游確可減輕外界疑慮。 

因此，本計畫堰軸若設在國道6號橋墩上游，可能須另設置下

游固床設施，勢必增加工程經費。且即便已經施作固床工，仍無

法免除外界對堰體下游沖刷的疑慮。上述三個方案中，方案二、

三均位在國道6號橋墩上游，其中又以方案二距離橋墩最近，僅有

方案一位在國道6號橋墩下游，設堰後亦可作為橋墩之固床工。 

此外，本攔河堰施工時可能影響北投新圳取水，其中因方案

二距離最近，影響最大。方案一位在北投新圳下游，設堰時需考

慮堰體造成的河床迴淤坡度是ց影響北投新圳取水。方案三則屬

引水渠道施工時對北投新圳影響最大。再者，方案二、三均需設

置輸水隧道，亦對環境造成影響。 

綜合上述有關環境衝擊的分析，可知方案二對環境衝擊最

大、方案三次之，方案一相對輕微。 

有關前期規劃三個方案的優缺點如表3.1-1，本計畫檢討彙整

如表3.1-2，依以上關ᗖ因子進行方案比較分析結果如表3.1-3，歸

納加權後，從評分結果得知，方案一與方案三堰軸分數接近，是

本次評估的兩個優選方案。後續取水工方案規劃構想將僅針對方

案一及方案三進一步討論。 
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表 3.1-1 取水口各方案比較表－前期規劃 

方案 方案一 方案二 方案三 

進水口 

位置 

北投新圳下游約 600 

公尺 
共用北投新圳取水口 

北投新圳上游約 600 公

尺 

引水 

可靠性 

因國道 6 號橋墩施工，

改變河道水流流向，須

於河道布置丁壩及河

道疏浚等導流設施，方

能使取水口便於取水。 

北投新圳取水口由南投農

田水利會負責管理，營運

數十年，取水穩定度高。 

預定攔河堰位置之堤

防，現況遭洪水沖毀，須

更縝密考量河道流水流

向對攔河堰影響，並加強

攔河堰及堤防保護 

工程 

經費 

1.攔河堰長度較短，工

程經費較低。 

2.人工湖可利用面積

較少。 

1.有較大腹地設置人工

湖，人工湖用地面積增加

約 8 公頃。 

2.取水口及引水隧道規模

需擴大。 

3.攔河堰長度較長，約 600 

公尺，並須於河道右岸施

設堤防。 

4.攔河堰施工時，北投新圳

取水功能易受影響 

5.工程費較高 

1.有較大腹地設置人工

湖，人工湖用地面積增

加約 8 公頃。 

2.新設引水隧道最長，約

600 公尺。 

3.攔河堰長度較長，約

500 公尺，並須於河道

右岸施設堤防。 

4.工程費最高 

環境 

衝擊 

上游台電鐵塔及國道 6

號高速公路橋墩因淤

積較受保護 

下游台電鐵塔及國道 6 號

高速公路橋墩河段有易受

沖刷之可能性 

1.施工時，下游北投新圳

取水功能易受影響 

2.下游台電鐵塔及國道 6

號高速公路橋墩河段

有易受沖刷之可能性 

營管 

問題 

取水口獨立取水，可避

免與農田水利會發生

營管問題 

須與水利會就攔河堰取水

口的工程費用、營管費用

分擔及操作管理進行協商 

取水口獨立取水，可避免

與農田水利會發生營管

問題。 

評估 優先考量方案 替代方案 替代方案 

資料來源：烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃（97 年度工作成果），經濟部水利署水利規劃試驗

所，98 年 5 月，本計畫整理 

ङ景說明：96 年度初步規劃僅列出方案一、方案二比較，並以方案一為優選方案。當時

方案一堰軸河道斷面存在左右岸兩股深槽，故取水口規劃於左岸。97 年度規

劃期間，烏溪斷面 63、64 因國道橋墩施工導排水造成流路漸偏右岸，故建議

後續階段除方案一堰軸上游河川地形補充測量以利水理分析外，並研提方案三

評估替代之可行性，以利本計畫進一步檢討 
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表 3.1-2 取水口各方案比較表－本計畫檢討 

方案 方案一 方案二 方案三 

進水口 

位置 
北投新圳下游約600公尺 共用北投新圳取水口 北投新圳上游約600 公尺 

河道 

現況 

流路偏向右岸 

右側深槽約EL.134m 

左側深槽約EL.138m 

流路偏向左岸 

左岸深槽約EL.140m 

左岸及中間河床約EL.145m 

流路偏向左岸 

左岸深槽約EL.144m 

左側及中間河床約EL.148m 

引水 

可靠性 

1.國道6號完工後深槽偏向右

岸，適合右岸取水 

2.可用水頭較低 

左岸取水穩定度高 左岸取水穩定度高 

工程 

經費 

1.攔河堰長度約360公尺 

2.右岸上游堤防約1,100公

尺，並需處理右岸支流匯入 

3.工程費用較低 

1.人工湖面積可增加約6.7公頃 

2.新設輸水隧道約100m 

3.攔河堰長度約430公尺 

4.右岸上、下游均需設置堤防 

5.工程經費次高 

1.人工湖面積可增加約6.7公頃 

2.新設輸水隧道約300m 

3.攔河堰長度約430公尺 

4.右岸需設堤防 

5.工程經費最高 

環境 

衝擊 

1.位在國道6號與北投新圳下

游，環境衝擊小 

1.緊鄰國道6號及北投新圳，環

境衝擊大 

2.需設置輸水隧道 

1.需設置輸水隧道 

2.在國道6號上游600公尺以

上，水頭充裕，可採低矮堰設

計，對橋墩衝擊小 

營管 

問題 

獨立取水，可避免與農田水利

會發生營管問題 

1.需與北投新圳共用進水口，故

需設聯合管理機制 

2.輸水隧道較易產生磨損問題 

1.需與北投新圳共用進水口，故

需設聯合管理機制 

2.沉砂後原水流入輸水隧道，磨

損問題較輕 

優點 

1.攔河堰設國道6號橋墩下

游，可減輕外界疑慮 

2.攔河堰位在北投新圳下游，故

可避免與其進水口共構及日

後營運管理的協調等問題 

3.攔河堰最接近人工湖區，因此

輸水路距離最短，工程規模小 

1.進水口流心偏向左岸，取水可

靠度較高 

2.可利用水頭較為充裕 

3.人工湖面積可略增加 

1.取水可靠度高 

2.水頭較為充裕 

3.增加A’區人工湖，初估可增

加約75萬立方公尺之庫容 

4.左岸空地可佈設沉砂池等附

屬構造 

5.遠離隘寮斷層 

待克服 

1.流心漸趨偏向右岸，而人工湖

位在左岸 

2.在可運用水頭有限下確保重

力輸水 

3.右岸支流匯入之處理 

 

1.須與水利會就攔河堰取水口

的工程費用、營管費用分擔及

操作管理進行協商 

2.需增設輸水隧道 

3.攔河堰距離國道6號橋墩太

近 

1.取水點設在北投新圳上游，有

營運上的介面需釐清 

2.國道6號跨河段在堰址下游 

3.需新設引水隧道 

4.距炎峰橋約600公尺，注意

堰頂高程不要影響該橋通洪 

本計畫 

建議 

優選方案 

建議進一步評估 

對國道6號影響過大 

建議暫不考慮 

優選方案 

建議進一步評估 
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表 3.1-3 前期規劃各堰址方案比較表 

項

次 
評選項目 權重 比較方式 方案一 方案二 方案三 

評估 次高 高 高 
1 取水可靠性 20 

排序 2 1 1 

評估 較難 最難 易 
2 施工難易度 5 

排序 2 3 1 

評估 佳 次佳 次佳 
3 引水路設置 5 

排序 1 2 2 

評估 低 次低 較高 
4 

工程

經費 

工程規模 5 
排序 1 2 3 

評估 次佳 較難 佳 
5 營運管理維護 15 

排序 2 3 1 

評估 佳 不佳 次佳 
6 環境衝擊 20 

排序 1 3 2 

評估 次佳 ද通 佳 

評分 110 160 105 綜合評估綜合評估綜合評估綜合評估 

優選 2 3 1 

說明：1.本評估表採序位法，序位低者為優選方案 

      2.各評估因子權重得視،策需要調整 

二二二二、、、、計畫河道流路變遷計畫河道流路變遷計畫河道流路變遷計畫河道流路變遷 

本計畫攔河堰址位於烏溪斷面62及63之間，如圖3.2-1所示，為瞭

解計畫河道河床平均高程之變化，參考依據「烏溪水系(本流及支流ᒗ

ᛥ溪)河道沖淤調查報告」（三河局，96年6月）蒐集民國75年後各單

位針對為辦理相關計畫所施測之河道斷面基本資料，及本計畫（98年8

月）所進行之計畫堰址河道補充測量斷面資料，含計畫峮稱、日期、

範圍及辦理相關٣項等列如表3.2-1。 

為瞭解計畫堰址附近河道斷面長期之變化，選定斷面穏號55-1~65

（烏溪橋至炎峰橋）共11處斷面測量資料檢討計畫段河床沖淤變化如

表3.2-2。其中75年測量成果為921地震前資料，因地震後烏溪河床高

程變化除受河道自然沖淤外，亦受地震河床ໜܹ之影響，因此僅作參

考而不做比較。故以地震後89~98年測量成果，在比較平均河床高及
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斷面變化上較為客觀。 

另本計畫僅進行堰址地形補充調查，仍缺乏堰址下游大斷面資

料，惟目前第三河川局正辦理本年度烏溪大斷面測量作業中，建議最

新測量成果完成後，可併入本計畫後續工作進一步評估比較。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.2-1 計畫區烏溪既有河道斷面樁位置圖 
 

表 3.2-1 烏溪水系河道沖淤比較資料蒐集一覽表 

溪峮 計畫峮稱 
施測日期 

(年、月) 
施測範圍 辦理機關 

1.烏溪本流及支流࣭溪治理規

劃 
75.11 

河口至ᙑ觀ॣ橋

(0~130) 

前台灣省水利局規劃總

໗ 

2.烏溪水系九二一地震ؠ後治

理規劃檢討 
89.11 

烏溪橋至ᙑ觀ॣ橋

(55-1~130) 

經濟部水利署水利規劃

試驗所 

3.烏溪水系(本流及支流ᒗᛥ

溪)河道沖淤調查計畫 
96.04 

河口至ᙑ觀ॣ橋

(0~130) 

經濟部水利署第三河川

局 

烏溪

本流 

4.烏溪鳥嘴潭人工湖可行性規

劃-工程可行性規劃 
98.08 

計畫堰軸 

(62~65) 

經濟部水利署水利規劃

試驗所 
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表 3.2-2 烏溪河道大斷面差異調查成果 

歷年平均河床高(m) 斷面

穏號 75 年 89 年 96 年 98 年 

平均河床高差

(m) 89~96 年 

平均河床高差

(m) 89~98 年 

斷面積

變化 

55-1 92.6 92.75 90.91 - -1.84 - 沖刷 

56 94.71 97.06 95.06 - -2.00 - 沖刷 

57 98.0 99.77 98.38 - -1.39 - 沖刷 

58 107.08 110.16 108.76 - -1.4 - 沖刷 

59 113.79 114.33 115.19 - +0.86 - 淤積 

60 122.07 120.50 123.93 - +3.43 - 淤積 

61 127.54 130.28 129.65 - -0.63 - 沖刷 

62 131.72 133.94 132.07 133.53 -1.87 -0.41 沖刷 

63 135.19 134.51 136.66 136.41 +2.15 +1.90 淤積 

64 140.54 142.02 141.34 140.13 -0.68 -1.89 沖刷 

65 141.25 144.16 142.96 143.56 -1.20 -0.60 沖刷 

ຏ：98 年資料僅計畫堰軸鄰近斷面資料，餘河道大斷面資料ߩ三河局本年度測量成果提出

後據以進一步評估比較 

比較89年至98年間河道斷面，平均河床高在斷面63抬高約1.90公

尺，其餘斷面則下降約0.41~1.89公尺（斷面59、60自89年至96年間

提高0.86~3.43公尺，斷面55-1~58及61斷面則降低約0.63~2.0公

尺）。以長期河床變化趨勢，該河段是呈現沖刷狀態，惟斷面59、60

位於阿罩霧一圳固床工上游（斷面57），有較明顯之淤積現象。 

自民國88年921大地震後，陸續有ਲ޲(90年)、௵࿎利(93年)、ੇ

඾(94)、࢒ᛥಮ(96)、ٌ኷克、卡ދ基(97)、ವ܎克(98年)等ረ風᠍ߟ，

此外每年4~9月皆有ᇬ雨，為確保烏溪流心穩定程度，以評估攔河堰

之設置位置及取水方式，選取蒐集歷年衛星之影像，以分析ረ洪對於

烏溪流心之影響程度及變化。 

本計畫蒐集民國88年（921地震後）~民國98年ವ܎克ረ風後之衛

星影像資料（圖3.2-2、3.2-3），涵ᇂ時間為近10年之河槽變遷、蜿

蜒度變化等，予以比較說明如後。 

由衛星影像資料約可瞭解計畫堰軸上游河道流心偏左，故現況炎

峰橋下游、北投新圳取水口上游處堤防常受水流破ᚯ，93年௵࿎利ረ

風後ᇬ雨造成烏溪河道改變，於堰址上游處流心右偏，左岸明顯淤積

(斷面63)，故南投水利會於97年新設北投新圳渠२工及排砂閘門等以

確保北投新圳順利取水，惟下游流路尚稱穩定，無明顯改變。 
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民國 88 年 10 月 21 日 

資料來源：中屹大笞太空ᇿ測中心衛星影像 

民國 90 年 11 月 27 日 

資料來源：中屹大笞太空ᇿ測中心衛星影像 

圖 3.2-2 計畫河段流路變遷比較圖(1/3) 
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民國 93 年 7 月 14 日 

資料來源：中屹大笞太空ᇿ測中心衛星影像 

民國 96 年 11 月 4 日 

資料來源：中屹大笞太空ᇿ測中心衛星影像 

圖 3.2-2 計畫河段流路變遷比較圖(2/3) 



 

 3-29 

 

民國 98 年 8 月 15 日 

資料來源：中屹大笞太空ᇿ測中心衛星影像 

圖 3.2-2 計畫河段流路變遷比較圖(3/3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.2-3 計畫河段歷年流路變遷比較圖 
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綜合以上有關計畫河段流路變遷資料彙整如圖3.2-4，分析如下： 

(一)方案一堰軸流況： 

1、民國90年以前ම分成兩股水流，主深槽流路偏向右岸，另有

一股流路從北投新圳排砂道以下，偏向左岸 

2、93年以後右岸高᠁地沖開後，主流路更傾向右岸。加上96年

國道6號施工，左岸河床抬高，流路漸漸消失。 

(二)方案二、三堰軸流況： 

炎峰橋下游至北投新圳之間，流路在河道中間偏向左岸。 

(三)取水工規劃建議： 

1、方案一堰軸較適合右岸取水 

2、方案二、三堰軸較適合左岸取水。 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3.2-4 計畫河段各年流路變遷大斷面比較圖 
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三三三三、、、、取水方式取水方式取水方式取水方式及堰型及堰型及堰型及堰型檢討檢討檢討檢討 

一૓溪流中常見的取水方式以「側方取水」為主，另有「後方取

水」，亦可作為本攔河堰取水方式。簡述如下： 

(一)側方取水 

側方取水為國內攔河堰常用的取水型式，如：集集攔河堰、石۝

壩、八掌溪攔河堰、岪届攔河堰、高ࡀ溪攔河堰Ǿ等，參考照片3.3-1、

3.3-2。 

側方取水係指取水位置於河溪流向之側邊，亦即取水方向與河溪

流向相垂直。側方取水方式一૓設置於河床坡度平緩且無岀石流下之

河道，取水口位於攔河堰上游，取水਒設置排砂道以穩定流路（靠近

取水口），並可藉由排砂操作清除進水口前淤積，引取較ଳ淨之表層

水。 

一૓進水口底檻高程約需高於排砂道溢流堰面1.5公尺，如此可

減少高含砂水流進入引水路。因側方取水需設堰抬高水位，故方案一

之堰頂高程除取水考量外，亦需注意堰體過高時河床回淤對北投新圳

取水的影響。 

側方取水若配合流心設置，可減少維持流路所需޸費。以三個堰

軸方案而言，方案一較適合右岸取水、方案二、三則適合左岸取水。 

 

  
照片 3.3-1 側方取水案ٯ－八掌溪攔河堰 

照片右上方為進水口，上方為排砂閘門 

Ϙ罳潭水庫從本攔河堰引水 

照片 3.3-2 側方取水案ٯ－岪届攔河堰 

照片右側為進水口，上方為三道排砂閘門 

南化水庫從本攔河堰引水 

 

流向 

取入 流向 
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(二)後方取水 

國內目前後方取水的案ٯ包括：ໜৱ堰、ཁશ溪取水堰、大ᄡ堰

等，參考照片3.3-4。管柵取水係屬後方取水，溪水流過堰頂後流入

管柵集水廊道內（如圖3.3-1），再匯入右岸（或左岸）附屬設施。

由於水流經過管柵取水段即可取水，故方案一可將管柵取水段設在右

岸，解،該河段流心偏右問題，確保取水可靠度。方案二、三則可將

取水段設在左岸。 

管柵取水之攔河堰堰型可搭配「瀑布階梯式固床工」（照片

3.3-5）。瀑布階梯式固床工係由固床堰堤部、堰堤段之落差௹坡面、

水聑部及ࡷ流墩部等構成之3段瀑布工，以小落差之方式構築成階梯

狀之構造物。將固床堰堤部及ࡷ流墩部之各頂點連接之直線，成為計

畫河床之縱斷面線，可用於河川全斷面或部分斷面。 

惟管柵取水因採後方取水，水頭損失較大。溪水經由管柵進入集

水廊道後，集水廊道需設較大縱坡以利排除廊道內淤砂，因此廊道出

口高程遠低於堰頂高程。此高程差與堰軸長度、廊道縱坡有關。 

一૓管柵入流段之集水廊道縱坡約可採用1/50~1/70（有如一૓

沉砂池縱坡），單純廊道段（無管柵入流）之縱坡則可變緩。屯要水

流進入廊道內，藉此陡坡均能順利排除廊道內淤砂。照片3.2-3即97

年水工模型試驗結果，峣᛾上述觀點（荖ᐚ溪攔河堰水工模型試驗）。 

管柵取水缺點為：管柵集水廊道出口ಖ點高程均遠低於堰頂高，

以本計畫為ٯ，兩者高差可達9.0公尺，因此方案一堰軸若採管柵取

水，堰頂高程難以符合現地條件需求。前࿯所述三個堰軸方案中，方

案二、三水頭較為充裕，較有條件採用管柵取水。 

進一步討論詳下一࿯之方案設計。 
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水流方向

  

圖 3.3-1 管柵取水示意圖 照片 3.3-3 階梯式固床工及管柵取水 

說明：階梯式固床工搭配管柵取水。左下

方為集水廊道出口，水流匯入附屬構造 

  

照片 3.3-4 ໜৱ堰 

說明：設於頭前溪，計畫取水量 6.0cms 

照片 3.3-5 日本興ࢭ川和田৞固床工 

說明：設於日本興ࢭ川，ឪ於 94.06 

 

(三)堰型檢討 

本攔河堰採川流式取水，並不需要庫容，故攔河堰規劃採「以固

定堰抬高水位，設置排砂道穩定流路及清除進水口前淤積」之方式，

規劃原則以維持上下游河道穩定、減少沖淤量及迴水不影響上游防洪

為考量。 

國內較常採用固定式溢流堰型式一૓分為平底之寬頂堰、流線型

之ޮᆆ堰、垂直跌落式及低階多段式固定堰等，分述如下： 

1、寬頂堰 

寬頂堰形式為溢流堰面平坦，有利於排洪、排砂，洩流能力

穩定，結構簡單施工方便，但自由溢流時流量係數較小，容易產

生ݢ狀水៌，上下游水頭落差大時較不適用。 

2、ޮᆆ式溢流堰 

ޮᆆ式溢流堰縱斷面為ޮᆆ式，溢流堰面模擬自由溢流水Ձ

形狀，可獲得較佳之水理狀況，自由洩流時流量係數較大，利於
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排洪，但是較不符合河川環境生態，對迴游性魚究ᜪ有阻ᛖ回ྉ

作用。且對於位在中上游河川的攔河堰，因河床質ᗭ粒較大，堰

面磨損的問題較為ᝄ重（如集集攔河堰）。 

3、垂直跌落式溢流堰 

垂直跌落式溢流堰為水流從溢流頂自由下落，此型適用於ᖓ

或݈面溢流壩，或下游面接近垂直者適用，通常下游需配合設ࡱ

置消能池，但是與ޮᆆ式溢流堰相同，較不符合河川環境生態，

對迴游性魚究ᜪ具有阻ᛖ回ྉ作用。惟與ޮᆆ堰相比，其磨損的

範圍較少。 

4、低階多段式溢流堰 

低階多段式固定堰與係小型之垂直跌落式溢流堰（落差遠小

於一૓垂直跌落式溢流堰，詳照片3.3-5），係由固床堰堤部、堰

堤段之落差௹坡面、水聑部及ࡷ流墩部等構成之3段瀑布工，固床

堰堤部及ࡷ流墩部之各頂點連接之直線，即成為計畫河床之縱斷

面線。 

瀑布階梯式溢流堰利用過堰水流形成穩定之ધ໶෮流區來消

઻水流能量，達೴階消能效果，在小流量時產生近՟ና擊式水៌

的Ձ狀流，消能率極高；而在大流量時產生平行堰面ྖ流，藉由

各階梯間ધ໶෮流區消能，消能率因階梯數量而定。 

於河川全斷面排洪時，低階多段式形成瀑布式固定堰，可視

為魚道之功用。低落差設計可降低上游推移質的阻๊，有利下游

砂源補充。在堰面磨損問題方面，多集中在河床質滾動造成的磨

損，範圍不如ޮᆆ式全面，ና擊損ᚯ之程度則較垂直跌落式輕微。 

ਥ據上述四種溢流堰面型式之特點及適用性，為降低對河川

景觀及生態之衝擊，固定堰以低矮化為原則，故堰型可採用瀑布

階梯式，並將攔河堰堤部及ࡷ流墩部之各頂點連接之直線，形成

計畫河床縱斷面線。 

排砂道則配合取水工型式規劃。若採側方取水型式，則排砂

道因需經常性之排砂操作，堰型採用垂直跌落式，期能減少土砂

對堰體之磨損；另為避免對下游沖刷並能達消能效果，下游設置
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ᓉ水池；若取水工採管柵取水方式，則不需設置排砂道。 

表 3.3-1 各堰型方案比較表 

堰型 

項目 
寬頂堰 ޮᆆ堰 垂直跌落式 瀑布階梯式 

剖面圖 

    

運轉維護 

1.水流਀帶砂石衝

擊或磨損，使得堰

面破損，需經常性

之অ復 

2.堰面需舖設ऐ磨

層之範圍較大，工

程費較高 

1.與水流接᝻面較

長，故堰面易磨

損，需經常অ復 

2.堰面需舖設ऐ磨

層之範圍較大，

工程費較高 

堰頂長度短，減少

土砂磨損，所需之

維অ費用較低 

1.水流਀帶砂石滾動

或磨損，堰面仍需經

常অ復 

2.堰面舖設ऐ磨層之

工程費高 

施工 

難易度 

1.結構簡單，施工方

便 

2.需設ᓉ水池及׀

檻，開挖面大 

1.施工較複ᚇ，施

工技術條件要求

較高。 

2.需設ᓉ水池及׀

檻，開挖面大 

1.結構ั複ᚇ，施

工方便 

2.需設ᓉ水池及׀

檻，開挖面大 

1.結構簡單，施工方便 

2.利用低落差多階梯

消能，每階設小型ᓉ

水池 

選用原則 

多用於河川下游段

臨近೿會區處，以較

低之堰頂降低洪水

位 

多用於主要河川攔

河堰，以獲得較佳

之排洪水理設計 

多用於山區河川，

減低河床質磨損堰

面之顧慮 

適用於高度較低的攔

河堰，利用多階段低落

差的方式，減輕下游河

道的沖刷 

國內ᜪ՟

案ٯ 
ᛥ東堰(ᛥ東溪) 

馬竛壩(大岪溪) 

集集攔河堰(濁水

溪) 

岪届攔河堰(ᄡ山

溪) 
隘寮堰(隘寮溪) 

本計畫 

檢討 
需配合小落差 

考量磨損問題 

不適用 
採用於排砂道 用於固定堰 
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四四四四、、、、取水工方案構想取水工方案構想取水工方案構想取水工方案構想 

ਥ據上൳࿯所述堰軸方案評估以及取水方式檢討，本計畫分別在

堰軸一及堰軸三各提出數個方案列入後續檢討評估。為利區隔各方

案，方案1-1代表堰軸一的第一個方案、方案3-1代表堰軸三的第一個

方案，分述如下： 

(一)方案1-1－左岸側方取水方案 

1、規劃理ۺ 

一૓大型攔河堰仍以側方取水最為常見，故佈置本方案。因

人工湖位在左岸，故本方案進水口設在左岸，並需考慮以下因素： 

(1)攔河堰抬高水位時，需注意回淤坡度問題，應降低對上游北投

新圳取水的影響。 

(2)本河段有流心偏向右岸的趨勢，攔河堰設計需能導引水流，以

利左岸取水。 

2.工程佈置構想 

(1)平面佈置 

本方案整體平面佈置詳圖3.4-1。為有利引導水流，堰軸略

微向右岸上游偏௹，但仍在右岸突出山頭以內，以求堰體的安定

性。右岸防洪構造往上游延伸約1,100公尺銜接既設堤防，並佈

置丁壩工期能導流至左岸，以利取水。ਥ據98年測量結果佈置本

堰，堰軸長度360公尺。 

進水口設在左岸，下游並設置排砂道。一૓排砂道約佔堰軸

長度1/10以上較能穩定流心；以岪届堰為ٯ，排砂道約佔整體堰

軸長度的1/5，流心控制良好。 

本方案排砂道預定設置5道，每道寬度10公尺，加上墩柱ࠆ

度，排砂道段長度60公尺，約佔總堰軸1/6。排砂道਒設置8公尺

寬的瀑布式魚道（含兩側隔牆各1.0公尺），固定堰長度為292

公尺。 

(2)排砂道 

計畫河段平均河床高約136.6公尺，目前右岸深槽高程約
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134.0公尺、左岸下游河床約135.5公尺，故規劃排砂道底檻高程

為135.5公尺。閘門部分預定設置5道10公尺寬×5公尺高之直提

式閘門，閘門頂設置ૅ牆，操作平台較設計洪水水位高1.5公尺

以上。 

(3)進水口 

一૓進水口高程需高於排砂道底檻1.5公尺以上，因此規劃

進水口取水底檻高程EL.137.5公尺，高於排砂道溢流堰頂2.0公

尺，期能引取較ଳ淨原水。規劃5道6.0公尺寬之溢流堰，如此可

取得計畫所需水量。每道設置6公尺寬×4公尺高之直提式閘門。 

(4)自由溢流堰 

自由溢流堰堰軸長度292公尺，下游設置਱ਣ固床工。ਥ據

歷年空ܡ資料（圖3.1-5、3.1-6），本堰址流心ම分成兩股主要

水流，惟近年堰軸上游右岸高᠁地被洪水沖開，造成流路偏向右

岸，因此，若右岸高᠁地能୼ᝩ續保存，則偏左岸的流路可能得

以維持。 

為引導水流至左岸，堰頂採用兩種高程，河道中間段之溢流

堰堰頂高程139.0公尺，長度200公尺，右岸堰頂提高至140.0公

尺，期能有效維持右岸高᠁。 

堰頂雖高於目前河床約6.0公尺，以回淤坡度1/200估算，影

響範圍約600公尺。且自由溢流堰較偏右岸，所以對左岸上游的

北投新圳取水影響不大。 

(5)魚道 

本河道若採潛孔溢流式魚道，隔ހ恐易受砂石ና毀，魚道亦

可能遭土石淤滿，長期而言並不適用於本河段。故規劃瀑布式魚

道，可直接設在河道，落差採25公分以利魚ᜪ上ྉ，每階亦設置

30公分深潭，除提供魚ᜪ自由移動外，可免遭平面৔流衝擊；且

因深潭池水較深，亦可減輕鳥ᜪ೔१風險。 

瀑布式魚道每道淨落差30公分，坡度約1/18。寬度8.0公尺，

位在排砂道與自由溢流堰之間。 

本方案整體設計構想詳圖3.4-1~3.4-3。 
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圖 3.4-1 方案 1-1－左岸側方取水方案平面佈置圖 
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圖 3.4-2 方案 1-1－左岸側方取水方案各剖面圖 
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(二)方案1-2－管柵取水方案 

1、規劃理ۺ 

因應本區段流心偏向右岸，故設置管柵取水。攔河堰堰型可

搭配「瀑布階梯式固床工」，每階落差2.0公尺，此ᜪ低矮堰可減

緩下游沖刷，並降低上游推移質的阻๊，有利下游砂源補充。 

因管柵取水損失水頭較多，因此在國道六號橋墩下游為原則

下，儘量將堰軸上移，初步估計可較前期規劃堰軸上移100公尺。 

2、工程佈置構想 

(1)平面佈置 

ਥ據98年測量結果佈置本堰，堰軸長度482公尺（本區段治

理計畫線突擴，故堰軸右岸延伸至最接近治理計畫線之山壁，所

以比下游堰軸長122公尺）。其中從右岸起算128公尺已深入高

᠁地，下游約60公尺即遭翩山壁。 

攔河堰從右岸至左岸分別為：非取水段128公尺ʈ魚道8公

尺ʈ管柵取水段116公尺ʈ非取水段230公尺，整體平面佈置詳

圖3.4-3。 

(2)管柵水理計算 

(A)設計取水量                      Q=25秒立方公尺 

(B)每單元管柵設置寬度              b0=1.12公尺 

(溢流段102單元)  

(C)管柵設置寬度                     B =116公尺 

(D)鋼管直徑                        ͟ɨ40公釐 

(E)管柵之間ሜ寬度                  a=30公釐 

(F)管柵與水平面之ࡪ羫֨角          ͐ɨ60± 

(G)管柵流入係數                    ͔ɨ0.32 

(H)每單元鋼管數量 

N=b0/ȴ(͟+a)×10-3ȵ=1.12/ȴ(40+30)/1000ȵ=16支 
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(I)管柵間ሜ之開度 ͇（計算右岸開度） 

͇=(͂a×10-3) ×單元數 ×100 % ø B 

=(0.03×16/1,000) ×102 ×100%/116=42.20% 

(J)管柵設置總寬度 B=116.0公尺 

(K)臨界水深hc 

hc=(Q2/gB2) 1/3 

=(252/9.81×1162)1/3=0.168公尺 

(L)比能 E 

E=3/2hc=3/2×0.168=0.252公尺 

(M)鋼෇所需長度l0 

取水量Q=͔×͟×B×l0×ɥ（2gE） 

l0=Q/͔×͟×B×ɥ（2gE）      l0：鋼෇有效長度 

l0=25/0.32×0.4220×116×ɥ（2×9.81×0.252）=0.72公尺 

採用l0=0.84公尺 

(N)右岸溢流段取水量計算 

取水量Q=͔×͟×B×l0×ɥ（2gE） 

=0.32×0.4220×116×0.84×ɥ（2×9.81×0.252） 

=29.26 ɧ25.0秒立方公尺  O.K. 

(3)取水段與非取水段 

،定堰頂高程應考慮以下因素： 

(A)堰頂儘量接近河床面，如此對上、下游影響最少 

(B)堰頂應有足୼高程，以利沉砂池及輸水路縱斷需求 

故考量輸水路需求，以集水廊道出口高程137.0公尺反推堰

頂高程，初估取水段堰頂約為145.3公尺，高於河床面8公尺以

上，影響河道過ቃ；因此，管柵取水方案將無法以重力送水至A

湖區（滿水位水面134.0公尺）。 

若以B湖區為供水標的（滿水位129.0公尺），則取水段堰
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頂可降低至140.3公尺，約高於平均河床面3.3公尺；因本方案溢

流取水段在右岸，左岸非取水段堰頂應略高於右岸（約141.3公

尺），推估回淤坡度後將影響上游北投新圳取水。保崌起見，本

方案取水段堰頂建議採用137.5公尺、非取水段堰頂採138.5公

尺，此時集水廊道出口高程約129.2公尺，相關輸水路將依此高

程佈設，並可重力輸水至C湖區以下及部分B湖區（湖底高程

117.0公尺）。 

各重要剖面詳圖3.4-3~圖3.4-4，並分述如下： 

(A)右岸設置瀑布式魚道，堰頂高程137.0公尺，可排放下游

基流量。 

(B)管柵取水段設在右岸，緊鄰魚道，所需攔河堰寬度約116

公尺。 

(C)左岸非取水段採低階多段固床工，每階落差可在50公分

以內，在中高流量時可形成全斷面瀑布式魚道。 

本方案整體設計構想詳圖3.4-3~3.4-4。 
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圖 3.4-3 方案 1-2－管柵取水方案平面佈置圖 
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圖 3.4-4 方案 1-2－管柵取水方案各剖面圖 
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(三)方案1-3－複合取水方案 

1、規劃理ۺ 

從以上兩࿯得知，不管是側方取水或是管柵取水均存在若υ

不確定因素而影響取水穩定。ٯ如：側方取水方案仍存在「流心

是ց可控制在左岸」的疑慮、管柵取水則因為水頭問題，僅能供

給部分B湖區及所有C湖區以下水源，影響工程效益。因此，特提

出本「複合取水」方案，期能結合兩種取水方式的優點，因應堰

址現況。 

設計構想為：仍以側方取水為主，右岸固定堰堰型改為低階

多段固床工並採管柵取水。當流心可控制在左岸時，採側方取水；

當流心偏至右岸時可採管柵取水。 

惟本方案有以下൳點注意٣項： 

(1)左岸排砂道溢流堰頂高程137.0公尺，因此管柵的集水廊道需

穿越排砂道，將限制廊道出口高程（無法提高廊道出水口高

程）。 

(2)側方取水係提高水位取水，左岸進水口之溢流堰頂高程為

139.0公尺，而管柵取水係後方取水，集水廊道出口高程與側

方取水進水口兩者高差可達8~9公尺，必須輔以兩঺輸水路，

甚至沉砂池，增加工程經費及工程用地。 

(3)即使右岸固定堰已經提高，管柵取水系統僅能供應B湖區以下

各湖庫，而無法以重力輸水至A湖區。 

2、工程佈置構想 

(1)平面佈置 

本方案整體平面佈置與「側方取水方案」相同，詳圖3.4-5。

僅固定堰部分改為低階多段固床工型式。 

進水口設在左岸，下游並設置排砂道。排砂道仍設置5道，

每道寬度10公尺，加上墩柱ࠆ度，排砂道段長度60公尺，約佔

總堰軸1/6。惟藉由排砂道控制流心的需求已不如「側方取水」

方案，因此是ց可縮小規模，有待進一步檢討，惟保崌起見仍ࡪ
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照側方取水方案佈置排砂道。 

排砂道਒設置8公尺寬的瀑布式魚道（含兩側隔牆各1.0公

尺），固定堰長度為292公尺。 

(2)排砂道 

為使管柵取水廊道能穿越排砂道，故規劃排砂道底檻高程為

137.0公尺。閘門部分預定設置5道10公尺寬×5公尺高之直提式

閘門，閘門頂設置ૅ牆，操作平台較設計洪水水位高1.5公尺以

上。 

(3)進水口 

側方取水之進水口取水底檻高程139.0公尺，及5道6.0公尺

寬之溢流堰，每道設置6公尺寬×4公尺高之直提式閘門。 

管柵取水之集水廊道出口高程EL.131.7公尺，另規劃輸水路

與側方取水路分離。 

(4)自由溢流堰 

自由溢流堰堰軸長度292公尺，堰頂採用兩種高程：河道中

間段之堰頂高程140.5公尺，長度200公尺，其中管柵取水段長

55公尺；右岸堰頂提高至141.5公尺，長度92公尺，管柵取水段

長61公尺。 

(5)魚道 

魚道採用瀑布式魚道，每道淨落差30公分，坡度約1/18。寬

度8.0公尺，位在排砂道與自由溢流堰之間。 

 

本方案整體設計構想詳圖3.4-5~3.4-6。 
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圖 3.4-5 方案 1-3－複合取水方案平面佈置圖 
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圖 3.4-6 方案 1-3－複合取水方案各剖面圖 
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(四)方案1-4－右岸側方取水方案 

1、規劃理ۺ 

一૓大型攔河堰仍以側方取水最為常見，進水口需配合河道

流心佈設。前述「左岸側方取水方案」仍存在：流心偏右、可能

無法穩定取水的疑慮；「複合取水方案」則需兩঺沉砂設備，除

增加成本外，深開挖也增加工程風險，故佈置右岸取水方案。 

考量人工湖位在左岸，故本方案引水路需穿越攔河堰，並需

考慮以下因素： 

(1)右岸取水後，引水路與攔河堰共構。因為排砂道底檻高程較

低，所以引水廊道須以ॹह吸方式穿越堰體。 

(2)進水口取水底檻高於排砂道底檻約2.0公尺，但是取水後引水

路需立څ穿越排砂道，渠底高差近6.5公尺，故進水口下游應

有足୼空間佈置相關整流池。 

(3)攔河堰內廊道淤積問題應有處理對策，特別是排砂道下方引水

路。 

(4)右岸進水口位在װ擊ݢ側，應注意防洪牆等結構物之佈設。 

2、工程佈置構想 

(1)平面佈置 

本方案整體平面佈置詳圖3.4-7。為利用右岸突出山頭上游

高᠁地佈設進水口，堰軸將比「左岸側方取水」略微向上游移動

50公尺，堰軸長度350公尺。 

進水口設在右岸，下游並設置排砂道。排砂道設置5道，每

道寬度10公尺，加上墩柱ࠆ度，排砂道段長度60公尺。排砂道

਒設置8公尺寬的瀑布式魚道（含兩側隔牆各1.0公尺），固定堰

長度為282公尺。 

(2)排砂道 

計畫河段平均河床高程約136.6公尺，目前右岸深槽高程約

134.0公尺，考量引水路需穿越排砂道，故規劃排砂道底檻高程

為135.5公尺。閘門部分預定設置5道10公尺寬×5公尺高之直提
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式閘門，閘門頂設置ૅ牆，操作平台較設計洪水水位高1.5公尺

以上。 

(3)進水口 

規劃進水口取水底檻高程137.5公尺，高於排砂道溢流堰頂

2.0公尺，期能引取較ଳ淨原水。規劃5道6.0公尺寬之溢流堰，

如此可取得計畫所需水量。每道設置6公尺寬×4公尺高之直提式

閘門。 

為順利溪水穿越攔河堰，廊道寬度3.5公尺、高度3.0公尺，

縱坡採1/400；當取水量達25秒立方公尺時，廊道內水深約2.1

公尺，流速約3.4m/s，可帶走淤砂。 

取水廊道左岸出口之渠底高程135.0公尺，可銜接左岸沉砂

池上游輸水渠道（渠底高程約134.8公尺），可採重力輸水至人

工湖區。 

(4)自由溢流堰 

自由溢流堰堰軸長度282公尺，採低階多段固床工型式，下

游設置਱ਣ固床工。 

(5)魚道 

魚道採用瀑布式魚道，每道淨落差30公分，坡度約1/18。寬

度8.0公尺，位在排砂道與自由溢流堰之間。 

 

本方案整體設計構想詳圖3.4-7~3.4-8。 
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圖 3.4-7 方案 1-4－右岸側方取水方案平面佈置圖 
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圖 3.4-8 方案 1-4－右岸側方取水方案各剖面圖 
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(五)方案3-1－上游側方取水方案 

1、規劃理ۺ 

ਥ據前࿯堰軸方案評估，堰軸一與堰軸三均可進一步檢討。

本方案位在堰軸三，仍採側方取水，且比起堰軸一各方案，本河

段更有充裕水頭佈設取水工。因人工湖位在左岸且本區段流心偏

向左岸，故本方案進水口亦設在左岸，並考慮以下因素： 

(1)攔河堰抬高水位時，需注意回淤坡度問題，應降低對上游炎峰

橋通水斷面的影響。 

(2)本區段水頭較為充裕，應可降低堰高，可減輕下游沖刷問題。 

2、工程佈置構想 

(1)平面佈置 

本方案整體平面佈置詳圖3.4-9。ਥ據98年測量結果佈置本

堰，堰軸長度430公尺，攔河堰則儘量避開北投新圳上游屑岸高

速水流沖擊位置(往上游調整)。 

進水口設在左岸，下游並設置排砂道，設置5道排砂閘門，

每道寬度10公尺，加上墩柱ࠆ度，排砂道段長度60公尺，約佔

堰長的1/7。排砂道਒設置8公尺寬的瀑布式魚道(含兩側隔牆各

1.0公尺)，固定堰長度為362公尺。 

(2)排砂道 

計畫河段平均河床高約147.1公尺，左岸深槽高程約144公

尺、其下游河床約142.2公尺，故規劃排砂道底檻高程為142.5

公尺。閘門部分預定設置5道10公尺寬×5公尺高之直提式閘門，

閘門頂設置ૅ牆，操作平台較設計洪水水位高1.5公尺以上。 

(3)進水口 

進水口取水底檻高程144.5公尺，高於排砂道底檻2.0公尺，

期能引取較ଳ淨原水。規劃5道6.0公尺寬之溢流堰，如此可取得

計畫所需水量。每道設置6公尺寬×4公尺高之直提式閘門。 

(4)自由溢流堰 

自由溢流堰堰軸長度362公尺。因水頭較為充裕，所以堰頂
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高程可儘量低矮化。堰頂高程146.0公尺，略低於現況右岸河床

高。 

攔河堰剖面採用低階多段固床工型式，分三階落差，每一階

落深2.0公尺，再以1:7的逆坡抬高0.5公尺，每一階皆形成一小

型消能池，淨高差減為1.5公尺。攔河堰下游設置਱ਣ固床工。 

(5)魚道 

魚道採用瀑布式魚道，每道淨落差30公分，坡度約1/18。寬

度8.0公尺，位在排砂道與自由溢流堰之間。 

 

本方案整體設計構想詳圖3.4-9~3.4-10。 
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圖 3.4-9 方案 3-1－上游側方取水方案平面佈置圖 
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圖 3.4-10 方案 3-1－上游側方取水方案各剖面圖 
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(六)方案3-2－上游管柵取水方案 

1、規劃理ۺ 

為避免在河床中設置大型水工結構（排砂閘門），故規劃管

柵取水。攔河堰堰型可搭配「瀑布階梯式固床工」，此ᜪ低矮堰

可減緩下游沖刷，並降低上游推移質的阻๊，有利下游砂源補充。 

因管柵取水水頭損失較多，因此下游附屬構造必須相對挖

深，若與方案3-1相比，兩者引水路起點高程相差約4.6公尺，供

給北投新圳之匯出點也必須往下游調整。 

2、工程佈置構想 

(1)平面佈置 

ਥ據98年測量結果佈置本堰，堰軸位置約在河道斷面66~67之

間，堰軸長度430公尺。從右岸至左岸分別為：非取水段306公尺ʈ管

柵取水段116公尺ʈ魚道8公尺ʈ左岸匯流池（初步整流及提供水路轉

向）及沉砂池等附屬構造，整體平面佈置詳圖3.4-11。 

(2)管柵水理計算 

水理計算參考方案1-2。 

(3)取水段與非取水段 

،定堰頂高程應考慮以下因素： 

(A)堰頂儘量接近河床面，如此對上、下游影響最少 

(B)堰頂應有足୼高程，以利沉砂池及輸水路縱斷需求 

計畫河段平均河床高程為147.1公尺，以非取水段堰頂高程

147.0公尺推估，溢流取水段堰頂高程146.0公尺，對應之輸水路

集水廊道出口高程139.9公尺。剖面圖詳圖3.4-12。 

各重要剖面詳圖3.4-12，分述如下： 

(A)右岸非取水段採低階多段固床工，每階落差可在50公分

以內，在中高流量時可形成全斷面瀑布式魚道。 

(B)管柵取水段設在左岸，所需攔河堰寬度約116公尺。 

(C)左岸設置瀑布式魚道，堰頂高程145.2公尺，可排放下游

基流量。 
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圖 3.4-11 方案 3-2－上游管柵取水方案平面佈置圖 
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圖 3.4-12 方案 3-2－上游管柵取水方案各剖面圖 
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五五五五、、、、取水工方案評估取水工方案評估取水工方案評估取水工方案評估 

前一࿯各方案主要分成：堰軸一有4個方案、堰軸三有2個方案。

各方案的優缺點比較，分述如下： 

1、方案1-1－左岸側方取水方案 

一૓大型攔河堰仍以側方取水最為常見，本方案優點如下： 

(1)距離人工湖區最近，可࿯省工程經費。 

(2)位在國道6號及北投新圳下游，對上述兩結構影響最少。 

(3)藉由排砂閘門及進水口閘門操作，可穩定取水，並可重力送水

至各計畫湖區。 

(4)右岸固定堰採不同高程設計，一૓中低流量時可藉以維持右岸

高᠁，使流路偏向左岸，以利取水。 

本方案缺點如下： 

(1)本河段有流心偏向右岸的趨勢，左岸取水仍有疑慮。日後營運

階段需投入經費維持流心偏左以利取水（如丁壩工改善）。 

(2)右岸目前未設堤防。故右岸防洪構造需往上游延伸約1,100公

尺銜接既設堤防。 

(3)攔河堰高出河床2.5公尺以上（特別是右岸），需克服下游沖

刷問題。 

(4)河道當中設排砂閘門，洪水時閘門墩座等結構易受土石衝擊。 

2、方案1-2－管柵取水方案 

有᠘於本河段有流心偏向右岸的趨勢，故提出本方案。優點

為： 

(1)水流經過管柵取水段即可取水，可配合流心佈置取水段。 

(2)堰體採低矮堰，對河床沖淤影響可降至最低。 

(3)河道中不需設置閘門，有助於水工結構安全。 

(4)閘門數量較少，減輕管理人員負擔。 

本方案缺點如下： 
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(1)水頭損失大，僅能提供部分B湖區及C湖區以下湖區用水。 

(2)集水廊道出口高程僅約 129.2公尺，左岸高᠁地高程約

139.0~141.0公尺，故沉砂池等附屬結構需大開挖。 

(3)排砂水路出口至少需低於119.0公尺，檢討現地地形發現適當

出口距離堰址約2.4公里，增加工程經費及用地ቻԏ範圍。若

無法重力排砂而採機ఓ清淤，亦增加營運成本。 

3、方案1-3－複合取水方案 

有᠘於側方取水方案存在「流心是ց可控制在左岸」的疑慮、

管柵取水則因為水頭問題無法供給所有湖區，因此提出「複合取

水」方案，期能結合兩種取水方式的優點。本方案優點為： 

(1)不管流心偏向，均可順利取水：流心可控制在左岸時，採側方

取水；流路偏向右岸時，可採管柵取水。 

(2)兩種取水方式均可互為備援，增加取水可靠度。 

本方案缺點如下： 

(1)因引水路高程差異，需設置兩঺沉砂池，增加工程經費。且開

挖時需注意國道六號的保護，增加施工難度。 

(2)攔河堰抬高水位取水，ਥ據水面線演算結果，兩岸堤防必須加

高2公尺以上。 

(3)攔河堰高出河床3.0公尺以上，需克服下游沖刷問題。 

(4)河道當中設排砂閘門，洪水時閘門墩座等結構易受土石衝擊。 

(5)管柵取水專用的排砂水路出口至少需低於120.0公尺，檢討現

地地形發現適當出口距離堰址約2.0公里。 

(6)本方案管柵取水段雖已提高堰頂，除非整體堰頂再加高，不然

仍無法以重力輸水至A湖區。 

4、方案1-4-右岸側方取水方案 

本方案優點如下： 

(1)位在國道6號及北投新圳下游，對上述兩結構影響最少。 
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(2)進水口設在右岸，符合本區段流心偏向，有利穩定取水。 

(3)藉由排砂閘門及進水口閘門操作，可穩定取水，並可重力送水

至各計畫湖區。 

本方案缺點如下： 

(1)攔河堰體內廊道可能淤積，設計時需考量日後如何清淤，且日

後營運階段需投入經費定期清除堰體廊道淤積。 

(2)攔河堰高出河床2.5公尺以上，需克服下游沖刷問題。 

(3)右岸需設置整流池，提供初步沉砂及水流轉向。其沉積物需定

期清淤或設置排砂隧道至攔河堰下游。 

(4)河道當中設排砂閘門，洪水時閘門墩座等結構易受土石衝擊。 

5、方案3-1－上游側方取水方案 

本方案優點如下： 

(1)進水口設在左岸，符合本區段流心偏向，有利穩定取水。 

(2)具充足水頭，可擴大人工湖規模；且攔河堰高程不必太高即可

符合重力輸水需求，可降低下游沖刷。 

(3)左岸堤內空地可佈置沉砂池等附屬構造，引水路經由輸水隧道

後即可直接供給人工湖及北投新圳用水。 

本方案缺點如下： 

(1)攔河堰及輸水隧道尚無相關地質鑽探資料，工程佈置仍存在若

υ不確定因素。 

(2)與北投新圳共同取水，除設計時需列入分水機制外，日後營運

階段亦需成立專屬組ᙃ處理配分水٣宜。 

(3)河道當中設排砂閘門，洪水時閘門墩座等結構易受土石衝擊。 

6、方案3-2－上游管柵取水方案 

有᠘於堰軸三水頭較為充裕，故提出本方案。優點為： 

(1)水流經過管柵取水段即可取水，可配合流心佈置取水段。 

(2)本區段流心偏向左岸，所以取水段接近左岸，集水廊道出口高
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程與堰頂高差可縮小。右岸非取水段攔河堰混凝土用量亦可

減少。 

(3)堰體採低矮堰，對河床沖淤影響可降至最低。 

(4)河道中不需設置閘門，有助於水工結構安全。 

(5)閘門數量較少，減輕管理人員負擔。 

本方案缺點如下： 

(1)後方取水水頭損失較大，與方案3-1相比，其引水路起點高程

相差約4.6公尺，除供給北投新圳之匯出點須往下游調整外，

人工湖擴大的規模不如方案3-1。 

(2)集水廊道出口高程僅約139.9公尺，左岸空地高程約146.0公

尺，故沉砂池等附屬結構開挖量較大，輸水隧道ࢰ口高程亦

需降低，增加施工難度。 

(3)本方案仍須與北投新圳共同取水，除設計時需列入分水機制

外，日後營運階段亦需成立專屬組ᙃ處理配分水٣宜。 

綜合以上可知，堰軸一的四個方案中，主要優點為： 

1、距離人工湖區最近，可࿯省工程經費 

2、位在國道6號及北投新圳下游，對上述兩結構影響最少 

其中「方案1-2－管柵取水方案」之水頭損失最大，且重力輸

水最多僅能至部分人工湖B區，建議不予考慮。「方案1-3－複合

取水方案」之堰頂高程最高，對下游沖刷問題相對較大，且需兩

঺沉砂設備，開挖較深，施工困難度較高，亦建議暫不考慮。故

方案1-1及方案1-4為堰軸一四個方案中的較佳方案。 

「方案1-1－左岸側方取水方案」主要的缺點仍為流心偏向右

岸的問題。即使右岸堰頂提高、加大排砂道寬度、右岸施設丁壩

導流等導流措施，惟側方取水仍以配合流心設置為宜，方可減少

日後維持流路所需޸費。 

以側方取水可靠度的觀點而言，「方案1-4－右岸取水方案」

優於方案1-1。惟方案1-4需要以ॹह吸方式穿越堰體，水頭高程
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初步檢討雖尚且足୼引至人工湖，但右岸支流匯入問題、右岸整

流池排砂問題、堰體輸水廊道清淤及磨損等維護問題，೿是方案

1-4需克服的窌題。 

堰軸三的二個方案中，主要優點為： 

1、水頭較為充裕，除可降低堰頂高程減少下游沖刷問題外，亦

可擴大人工湖規模。 

2、距離隘寮斷層較遠，長遠而言，下游仍有足୼緩衝區段處理

未來河床可能下切的問題。 

其中「方案3-2－上游管柵取水方案」因左岸附屬構造開挖較

大，輸水隧道ࢰ口高程亦需降低，增加施工難度。且其引水路供

給北投新圳之匯出點須往下游調整，增加工程佈置困ᘋ，建議暫

不考慮。 

ਥ據目前檢討結果，「方案3-1－上游側方取水方案」是優選

方案。但堰軸三的取水方案，其攔河堰及輸水隧道尚無相關地質

鑽探資料，工程佈置仍存在若υ不確定因素，建議應辦理相關補

充調查，以利進一步評估工程可行性。 

綜合以上各方案優缺點，綜合整理如表3.5-1。整體而言，「方

案3-1」是目前較為可行的方案，本計畫後續總工程佈置、水理分

析、經費估算將以方案3-1為規劃方案。 
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表 3.5-1 各方案優缺點比較表 

堰軸一 堰軸三 
方

案 方案 1-1 

左岸側方取水 

方案 1-4 

右岸側方取水 

方案 3-1 

上游側方取水 

方案 3-2 

上游管柵取水 

方

案

說

明 

堰軸總長 360m 

排砂道長 60m、底

檻高 EL.135.5m 

自由溢流堰堰頂高

程分為兩區段：

EL.139m：200m、 

EL.140m：長 92m 

堰軸總長 350m 

排砂道長 60m、底

檻高 EL.135.5m 

自由溢流堰堰頂高

程：EL.140.2m，

長 282m 

堰軸總長 430m 

排砂道長 60m、底

檻高 EL.142.5m 

自由溢流堰堰頂高

程：EL.147m，長
362m 

堰軸總長 430m 

右岸非取水段長

306m、堰頂高

EL.147.0m 
取水段長 116m、堰

頂高程 EL.146.0m 

 

優

點 

1.距離人工湖區最

近，可省工程費 

2.位在國道 6 號及

北投新圳下游，

對上述兩結構影

響最少 

3.藉由閘門操作，

可穩定取水，並

可重力送水 

1.距離人工湖區最

近，可省工程費 

2.位在國道 6 號及

北投新圳下游，

對上述兩結構影

響最少 

3.進水口設在右

岸，可穩定取水 

1.進水口在左岸，

符合流心偏向，

有利穩定取水。 

2.具充足水頭，可

擴大人工湖規模 

3.採低矮堰即可符

合輸水需求，降

低下游沖刷 

4.左岸堤內空地可

佈置附屬構造 

1.堰體採低矮堰，

對河床沖淤影響

可降至最低 

2.河道中不需設置

閘門 

3.閘門數量較少 

缺

點 

1.本河段流心漸偏

右，左岸取水仍

有疑慮。 

2.右岸防洪構造需

往上游延伸約

1,100 公尺銜接

既設堤防 

3.河道中設閘門，

洪水時閘門墩座

等結構易受土石

衝擊 

1.攔河堰體內廊道

可能淤積，設計

時需考量日後如

何清淤。 

2.攔河堰高出河床

2.5m 以上，需克

服下游沖刷問題 

3.河道當中設排砂

閘門，洪水時閘

門墩座等結構易

受土石衝擊 

1.缺乏地質鑽探資

料，需補充調查 

2.與北投新圳共同

取水，增加營運

界面 

3.河道當中設排砂

閘門，洪水時閘

門墩座等結構易

受土石衝擊 

1.沉砂池等附屬結

構需大開挖 

2.引水路高程低，

與北投新圳銜接

較難 

3.與北投新圳共同

取水，增加營運

界面 

檢

討 

評

估 

流心偏右而採左岸

取水，確實存在取

水風險 

右岸取水可行，但

右岸支流匯入、原

水需跨河至左岸，

增加營運風險 

有充足水頭，可擴

大人工湖規模 

且左岸取水，符合

流心偏向 

水頭損失大，不易

供水至北投新圳 

且引水路開挖較大 

建

議 
暫不考慮 

堰軸一之優選方案 

替代方案 
優選方案 暫不考慮 
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六六六六、、、、取水工程初步規劃取水工程初步規劃取水工程初步規劃取水工程初步規劃 

鳥嘴潭取水工工程內容包含攔河堰（側方取水）、進水口、沉砂

池（含排砂ས渠）、巴歇爾量水槽、輸水隧道Ǿ等。人工湖所需之設

計取水量為20秒立方公尺，北投新圳取水量以5秒立方公尺規劃，另加

上排砂操作所需5秒立方公尺水量，故進水口及沉砂池設計流量採30

秒立方公尺。結構物整體工程平面佈置如圖3-6-1。各部分工程內容說

明如下： 

[攔河堰部分]： 

(一)攔河堰 

1、設計洪水量（Q200）：14,780秒立方公尺 

2、設計洪水位標高：150.78公尺 

3、固定堰堰頂標高：146.0公尺 

4、攔河堰堰軸總長：430.0公尺 

(1)固定堰堰軸長度：362.0公尺 

(2)排砂道：10公尺寬×5公尺高之直提式閘門×5道（含墩柱共60

公尺） 

(3)魚道：8公尺 

(二)進水口 

1、設計取水量：30秒立方公尺 

2、進水口底檻標高：144.5公尺 

3、設計取水位標高：145.3公尺 

4、進水口閘門：5道6公尺寬×4公尺高之直提式閘門 

[左岸附屬設施部分]： 

引水工程由進水口末端開始起算，引水後將供給人工湖區及北投

新圳水源。人工湖引水渠道自攔河堰進水口經明渠段、沉砂池、巴歇

爾量水槽、引水隧道，再經輸水路至北投新圳分水工，水流經分水工

後則銜接輸水路進人工湖，整體引水工程布置如圖3.6-1。 

(一)沉砂池與量水工 
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由取水口至量水工間為沉砂及量水處理，೼經輸水路（進水口末

端至沉砂池入口）、沉砂池、輸水路（沉砂池出口至量水槽入口）及

巴歇爾量水槽，各計畫水量為輸水路（進水口末端至沉砂池入口）30

秒立方公尺，沉砂池30秒立方公尺，排砂ས渠5秒立方公尺，量水槽

25秒立方公尺，引水工程自進水口經分水閘門穿過堰體，轉至沉砂池

及巴歇爾量水槽，茲分段簡述如下： 

1、輸水路（進水口末端至沉砂池入口） 

引水工程由鳥嘴潭攔河堰進水口起算，進水口高程為141.7公

尺，為保留可用水頭，故輸水路坡降在不淤積範圍內放緩，採

1/600，輸水路渠道寬3.6公尺，總輸水路長度約100公尺，渠道斷

面示意如圖3.6-2。本段設計流量每秒30立方公尺，依ୗ聤公式分

析，流速約2.91m/s，小於混凝土安全流速每秒4.57公尺，水深約

2.86公尺。工程數據如下： 

Ɏ渠道寬度：3.6公尺。 

Ɏ渠道坡度：1/600。 

Ɏ預估長度：100公尺。 

2、沉砂池 

為提高取水機能、沉澱流入之土砂，於進水口下游設置沉砂

池。沉砂池處理之砂，一૓以流砂之方式流入，沉澱之粒徑在農

田用水以0.3公釐程度為基準，而公用給水則以0.1~0.2公釐為沉

砂粒徑之目標。 

流入沉砂池漸擴段之水流須均Ϭ，當渠道寬急擴時，將引起

流線之গ離，而減少沉砂池之沉砂效果。因此設計渠道漸擴，且

擴大角度（側壁之交角）變小以利整流，當擴大角度超過10o以上

即開始引起流線之গ離，於漸擴段須做適當的整流方式，故設逆

坡段使取水位能保持一致，沉砂池平面如圖3.6-3所示。 

 3、沉砂溝 

水流經沉砂池逆坡段後進入沉砂溝，沉砂溝設計長度可以下

式計算： 
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L=k(H/Vg)µ                                 

式中L：沉砂溝所需長度(公尺) 

    k：安全係數1.5~2.0 

    H：沉砂溝之平均水深(公尺) 

    ͔：沉砂溝內平均流速(公尺) 

    Vg：最小沉積粒徑之臨界沉降速度(m/s) 

設計流量30秒立方公尺，設置沉砂溝12道，最小沉砂粒徑以

0.2公釐為目標，考慮平均水深為3公尺、寬度4.5公尺，一૓流速

以0.15~0.3 m/s時，可沉積最小粒徑之砂土，且沉積後不被௟流，

本沉砂溝計算求得流速為每秒0.22公尺，符合流速範圍。由表

3.6-1知臨界沉降速度為每秒0.015公尺，依公式計算求得沉砂池

所需長度為 74公尺。沉砂溝底坡度依地形而異，依地形以

1/20~1/70為多，渠底坡度設計為1/70。 

表 3.6-1 濁水中之容許限界沉降速度表 

濁水 

比重 

粒徑 

(mm) 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 

1.1 
Vg 

(m/s) 

0.003 0.01 0.025 0.049 0.085 0.14 0.194 

1.064 
Vg 

(m/s) 

0.005 0.015 0.032 0.057 0.1 0.192 0.217 

資料來源：灌溉排水工程ᜪ合ु本(上)，本計畫整理 

4、排砂ས渠 

沉砂池排砂道由沉砂溝開始，兩道沉砂溝配置一道引水門，

共五道閘門銜接排砂ས渠，經排砂閘門後直接排至烏溪。沉砂池

內淤砂以重力排砂，池內淤積之土砂擬予௟流，須具充分流速俾

௟流排砂，所需流速依砂礫大小、形狀而定，可用下式估算： 

Vc=1.5Cd0.5                                  

式中Vc：排砂所需流速(公尺/秒) 

    C：依砂礫形狀之係數 

       3.2~3.9(當砂礫༝形時為小值，角形為大值) 

       4.5~5.5(當砂礫具有良好ભ配固結者為此範圍值) 
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    d：最大粒徑(公尺) 

本沉砂池處理對象取角形細砂，沉砂粒徑以0.2公釐為目標，

則所需流速為每秒0.08公尺。 

5、輸水路（沉砂池出口至量水槽入口） 

水流出沉砂池後則銜接輸水路，渠底高程約139.98公尺，坡

度採1/600，輸水路渠道寬4.0公尺，總輸水路長度約70公尺，渠

道斷面示意如圖3.6-2所示。依設計流量估算，以ୗ聤公式分析，

流速約每秒2.93公尺，水深約為2.553公尺。工程數據如下： 

Ɏ渠道寬度：4.0公尺。 

Ɏ渠道坡度：1/600。 

Ɏ預估長度：70公尺。 

6、巴歇爾量水槽 

出沉砂池段輸水路則銜接量水槽，本計畫選用巴歇爾量水槽

量測流量，是以固有之狹縮斷面束水而測量水流之水槽，強制水

流經過經過臨界水深而促成流量與水頭有固定關係者。此槽由寬

ቶ而平且漸漸ԏ縮之ԏ縮段，經狹ઞ而௹降之ോ段，入漸寬而௹

上之擴大段而成。 

計畫取水量為每秒30立方公尺，由表3.6-2得知須選用大型巴

歇爾量水槽，故水槽設計尺度為ോ道寬7.62公尺之巴歇爾量水

槽，水槽入口寬為10.668公尺，ോ道段長1.8公尺，水槽出口寬為

8.941公尺，如圖3.6-3所示。 

表 3.6-2 大型巴歇爾量水槽流量及尺度表 

自由流容量 

(cms) 
ോ道寬 

ԏ縮段 

入口 

ⲍ大段 

出口 
縱向長度(m) 

最大 最小 W(m) D(m) C(m) ԏ縮段 B ോ道 T 擴大段 G 

16.98 0.262 4.72 7.620 5.588 7.6 1.2 3.0 
28.30 0.283 6.10 9.144 7.315 7.6 1.8 3.6 
33.96 0.425 7.62 10.668 8.941 7.6 1.8 4.0 
42.45 0.452 9.15 12.313 10.566 8.0 1.8 4.2 
56.60 0.566 12.20 15.481 13.818 8.2 1.8 4.8 

資料來源：灌溉排水工程ᜪ合ु本(中) 
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圖 3.6-1 引水工程平面佈置圖 
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圖 3.6-2 引水路縱段水理及輸水路各剖面示意圖 
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圖 3.6-3 沉砂池佈置圖 
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(二)引水隧道 

1、引水隧道斷面 

基於隧道施工之安全考量，宜及Ԑ完成二次᠎ࣵ，考量二次

度與活動模型將減少施工作業空間，故全線規劃以內徑4ࠆࣵ᠎

公尺之2r-2r-2r正馬蹄形斷面，此斷面適合一૓單線ॉ道式出෦。

隧道標準斷面如圖3.6-2所示。 

2、隧道水理 

本隧道設計採用2r-2r-2r標準馬蹄形斷面，᠎ࣵ後內徑(2r)為4

公尺，隧道總長度約320公尺，其斷面水深及流速依Manning’s公

式計算之，說明如下： 

2
1

3
2

SR
n

1
V =                      

已知屜徑r、粗糙係數n、渠道坡度S、流量Q(秒立方公尺)、

斷面積 2rA α= 及水力屜徑 rR β= 代入下式： 

( ) 2
1

3
22 Sr

n

1
rVAQ βα=⋅=  ，得 ( ) 





= 3

8
2

1
3

2

rSQnαβ  

依據已知條件、隧道設計斷面及標準馬蹄形隧道水理表(「灌

溉排水工程設計」)得知以下條件： 

Ɏ流量Q=每秒25立方公尺 

Ɏ粗糙係數nɨ0.015 

Ɏ渠道坡度Sɨ1/1000 

Ɏ屜徑rɨ2公尺 

Ɏ 3
2

αβ =1.868 

Ɏ水力屜徑R=1.209公尺 

故可依Manning’s公式計算求得隧道流速V=每秒2.39公尺、水

深為2.898公尺、水深比為0.7245。 

3、銜接北投新圳聯絡渠道 

引流經隧道出口後，分流每秒5立方公尺之水量流入北投新圳

聯絡渠道，此渠道渠底坡度採1/1,000，渠道寬3.0公尺，總輸水
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路長度約38.0公尺即翩原北投新圳分水工。工程數據如下： 

Ɏ渠道寬度：3.0公尺。 

Ɏ渠道坡度：1/1000。 

Ɏ預估長度：38.0公尺。 

4、輸水路（隧道出口至分水ϔ） 

輸水路由隧道出口至人工湖，輸水流入湖區；輸水路渠道坡

度為1/1,000，渠道寬4公尺，渠道高3公尺，輸水路長度約250公

尺後銜接分水ϔ，送水進入人工湖，渠道標準斷面如圖3.6-2所

示。工程數據如下： 

Ɏ渠道寬度：4.0公尺。 

Ɏ渠道坡度：1/1000。 

Ɏ預估長度：250公尺。 

本引水工程由攔河堰進水口至人工湖分水ϔ整體縱剖面，如

圖3.6-2所示。 

 

七七七七、、、、計畫區段河道治理規劃計畫區段河道治理規劃計畫區段河道治理規劃計畫區段河道治理規劃 

（一）河道水理分析 

1、分析模式 

本計畫河段位於斷面55.1~斷面70，如圖3.7-1，河道水理分

析以ऍ國陸ै工ծ聋(U.S. Army Crops of Engineers)所發展之

HEC-RAS河道水理演算模式 (Hydrologic Engineering Center 

River Analysis System)分析，可執行一維定量流及變量流之演

算，適用於斷面變化複ᚇ之自然或人工渠道。 

本計畫分析洪水量係以 200年重現期距洪水 (Q200=每秒

14,780立方公尺)及100年重現期距洪水(Q100=每秒13,450立方

公尺)分別檢討。依堰軸三設置攔河堰後，斷面63~70分析洪水量

係以Q200為主，比較演算洪水位與堤頂高之差異，若河段演算洪

水位高於堤頂高或不足出水高1.5公尺，則建議加高堤頂或未來須

進行疏ᔵ，以維護河岸與跨河構造物安全。 
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圖 3.7-1 烏溪大斷面位置圖 

2、河道ୗ聤粗糙係數 

參照「烏溪本流河床穩定與治理對策之研究」95年12月，本

河段河床質分佈情況，大致可以烏溪斷面13為明顯之分界，其下

游至出ੇ口屬砂質河床，上游至烏溪橋為砂礫質河床，其粒徑如

表3.7-1所示，透過粒徑組成之相關資料，進行河道n值之推求，

粗糙係數如表3.7-2所示，採用0.041作為本計畫分析斷面之粗糙

係數。 
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表 3.7-1 粒徑分析比較表 

斷 面 
平均粒徑 

(mm) 

最大粒徑 

(mm) 

泥؅含量 

(%) 
0 0.16 2.0 100 

1 0.25 2.0 100 
5 0.50 9.0 99 

10 0.45 9.0 99 
15 58.70 215.0 20 
20 60.40 250.0 21 
25 73.00 250.0 17 

30 50.25 160.0 25 
35 65.20 250.0 20 
40 60.60 240.0 19 
45 108.40 360.0 14 
50 139.70 445.0 15 
55 144.90 490.0 16 
63 111.50 420.0 17.9 

70 107.20 358.0 18 
77 131.90 430.0 14 
84 104.30 430.0 23 
90 124.20 458.0 19 
93 91.90 340.0 16.2 
98 77.20 340.0 19.1 

103 115.10 360.0 15.5 

資料來源：烏溪本流河床穩定與治理對策之研究，95 年 12 月 

 
 

表 3.7-2 烏溪本流各河段粗糙係數採用值 
溪 別 河 段 採用粗糙係數 

烏溪斷面 00~04 0.024 

烏溪斷面 05~13 0.027 

烏溪斷面 14~34 0.037 

烏溪斷面 35~43 0.040 

烏溪本流 

烏溪斷面 44~129 0.041 

資料來源：烏溪本流河床穩定與治理對策之研究，95 年 12 月 

 

(三)河道斷面資料 

本計畫分析斷面55.1~70，因本計畫僅在堰軸附近測量，斷面

63~65以本計畫測量結果অ正後使用，其餘斷面資料則採用第三河川

局「烏溪水系（本流及支流ᒗᛥ溪）河道沖淤調查」96年6月之河道

斷面資料。 

(四)水理分析結果 



 

 

3-77 

應用HEC-RAS分析烏溪天然河道之水理狀況（建堰前），整理

如表3.7-3，並將水面高程、炎峰橋底高程與公告計畫洪水位比較，

其公告計畫洪水位即「烏溪本流及支流࣭溪治理規劃報告」77年9月

公告資料，整理如表3.7-4所示。 

經檢討，Q100水面高程較原公告計畫洪水位平均高約2.94公尺，

Q200水面高程較原公告計畫洪水位平均高約3.28公尺，於炎峰橋處

Q100及Q200水面高程分別高出橋底0.49公尺及1.1公尺。 

由於本河段治理規劃報告係民國77年公告，與現況河道差異ሥ

大。上述水理分析係採用本計畫推估洪水量，配合96年大斷面測量成

果計算求得，據஼近期第三河川局亦辦理本河段大斷面測量，本成果

可提供作為後續分析比較。有關建堰後之水面線分析，詳下一࿯之討

論。 

表 3.7-3 烏溪水理分析成果表(1/2) 

斷面 
Q100 

(cms) 

河道 

最低 

高程 

(EL.m) 

水面 

高程 

(EL.m) 

能量 

坡降 

(m/m) 

流速 

(m/s) 

通水 

面積 

(m2) 

水面寬 

(m) 

ᅽ࿢ 

數 
備 ຏ 

55.1 13,450 86.34 94.17 0.010745 6.30 2133.32 539.67 1.00  
56 13,450 91.12 98.65 0.010053 6.44 2108.26 508.12 0.98  

56.4(下) 13,450 98.90 102.81 0.010736 6.15 2196.53 578.33 1.00 

56.6(上) 13,450 98.90 105.02 0.009216 7.35 1850.85 342.65 0.98 

阿罩霧一 

圳攔水堰 

57 13,450 93.34 108.00 0.001505 4.24 3242.68 355.53 0.43  
58 13,450 103.75 112.25 0.010140 6.52 2065.82 482.62 0.99  
59 13,450 109.82 119.94 0.005436 5.04 2675.08 570.90 0.74  

60 13,450 120.40 128.08 0.010370 6.46 2083.06 496.49 1.00  
61 13,450 125.92 133.75 0.005842 4.85 2780.55 660.89 0.75  
62 13,450 130.60 136.19 0.004931 4.34 3099.97 765.46 0.69  
63 13,450 133.40 141.31 0.009787 6.95 1939.95 398.85 1.00  
64 13,450 138.05 146.71 0.007399 6.34 2241.98 582.39 0.88  
65 13,450 140.00 149.09 0.003874 4.54 3148.87 737.81 0.64  
66 13,450 142.78 152.27 0.007261 6.11 2219.65 453.53 0.86  

67 13,450 144.74 154.99 0.006092 5.99 2253.66 403.34 0.80  

67.9(下) 13,450 148.23 156.84 0.009465 6.78 2012.89 438.24 0.98 

68.1(上) 13,450 148.63 158.70 0.003501 4.96 2761.61 450.40 0.62 
炎峰橋 

69 13,450 149.91 159.51 0.004360 5.01 2685.19 485.85 0.68  
70 13,450 152.56 161.41 0.005584 5.13 2620.08 546.38 0.75  

ຏ：炎峰橋梁底 EL158.21m，阿罩霧一圳固床工頂 EL98.9m 
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表 3.7-3 烏溪水理分析成果表(2/2) 

斷 面 
Q200 

(cms) 

河道 

最低 

高程 

(EL.m) 

水面 

高程 

(EL.m) 

能量 

坡降 

(m/m) 

流速 

(m/s) 

通水 

面積 

(m2) 

水面寬 

(m) 

ᅽ࿢ 

數 
備 ຏ 

55.1 14,780 86.34 94.46 0.010366 6.44 2294.09 546.38 1.00  
56 14,780 91.12 98.92 0.009977 6.66 2245.51 510.21 0.98  

56.4(下) 14,780 98.90 103.07 0.010476 6.34 2342.67 578.33 1.00 

56.6(上) 14,780 98.90 105.36 0.009170 7.61 1966.60 343.81 0.99 

阿罩霧一 

圳攔水堰 

57 14,780 93.34 108.47 0.001546 4.43 3418.26 371.72 0.44  
58 14,780 103.75 112.53 0.009971 6.73 2203.35 484.29 1.00  
59 14,780 109.82 120.22 0.005435 5.23 2835.07 572.47 0.75  

60 14,780 120.40 128.36 0.010128 6.65 2223.74 497.98 1.00  
61 14,780 125.92 134.01 0.005795 5.02 2952.30 661.80 0.76  
62 14,780 130.60 136.46 0.004880 4.47 3308.66 775.54 0.69  
63 14,780 133.40 141.63 0.009581 7.17 2068.13 401.23 1.00  
64 14,780 138.05 147.01 0.007277 6.53 2418.14 595.00 0.88  
65 14,780 140.00 149.41 0.003729 4.64 3391.40 737.81 0.63  
66 14,780 142.78 152.54 0.007395 6.38 2340.70 454.09 0.88  

67 14,780 144.74 155.31 0.006143 6.23 2381.98 403.69 0.81  

67.9(下) 14,780 148.23 157.15 0.009328 7.00 2147.83 440.70 0.98 

68.1(上) 14,780 148.63 159.31 0.003139 4.95 3039.61 455.30 0.60 
炎峰橋 

69 14,780 149.91 160.03 0.003934 5.03 2937.27 492.69 0.65  
70 14,780 152.56 161.75 0.005391 5.26 2808.24 548.94 0.74  

ຏ：炎峰橋梁底 EL158.21m，阿罩霧一圳固床工頂 EL98.9m 
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表 3.7-4 烏溪計畫洪水位檢討表 

水面高程 

(EL.m) 斷 面 

Q100 Q200 

計畫 

洪水位 

(EL.m) 

計畫 

河床高 

(EL.m) 

備 ຏ 

55.1 94.17 94.46 96.47 91.14  
56 98.65 98.92 98.19 92.82  

56.4(下) 102.81 103.07   

56.6(上) 105.02 105.36   

阿罩霧一 

圳攔水堰 

57 108.00 108.47 103.04 98.52  
58 112.25 112.53 110.14 105.42  
59 119.94 120.22 117.06 112.21  
60 128.08 128.36 125.49 120.27  

61 133.75 134.01 130.70 125.20  
62 136.19 136.46 135.44 129.48  
63 141.31 141.63 139.27 133.07  
64 146.71 147.01 143.46 137.06  
65 149.09 149.41 145.91 139.25  
66 152.27 152.54 147.73 142.33  

67 154.99 155.31 151.49 145.65  

67.9(下) 156.84 157.15 154.07 147.83 

68.1(上) 158.70 159.31 154.43 147.83 
炎峰橋 

69 159.51 160.03 155.98 149.64  
70 161.41 161.75 158.26 152.36  

ຏ：炎峰橋底高程為 158.21m，阿罩霧一圳固床工頂 EL98.9m 

資料來源：「烏溪本流及支流࣭溪治理規劃報告」77 年 9 月 

八八八八、、、、建堰後堤防縱橫段佈置檢討建堰後堤防縱橫段佈置檢討建堰後堤防縱橫段佈置檢討建堰後堤防縱橫段佈置檢討 

為瞭解建堰後水面線變化，本小࿯ਥ據「設計流量（Q100及Q200）」

及「極端洪水量（Q500及Q1000）」進行分析，以利防洪規劃。 

(一)設計流量之堤防檢討 

烏溪河道現況僅斷面59~70左岸及斷面70右岸有堤防，ࣉ上所

述，為避免攔河堰建堰後洪水影響炎峰橋及其兩岸安全，針對攔河堰

上游斷面進行疏ᔵ整治，依攔河堰頂高程146公尺起，以本計畫河段

平均坡度1/100進行斷面63~70河道疏ᔵ，水理分析數據整理如表

3.7-1，依據水理分析成果所得各斷面水位，檢討「烏溪水系九二一

地震ؠ後治理規劃檢討」89年11月之現況堤頂高，當出水高達1.5公

尺，則堤防檢討為「安全」；若洪水位低於現況堤頂高但出水高度低

於1.5公尺，則為「出水高不足」；若洪水位高於現況堤頂高，則為

「高度不足」，其結果如表3.8-2。建堰前後烏溪河道縱斷面如圖3.8-1

所示。 
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結果顯示將河床依平均坡度疏ᔵ時，Q100及Q200水面高程於所有

斷面堤防檢討皆為「安全」，Q200水面高程距炎峰橋底(斷面68.1)達

0.3公尺。依河段坡度1/100疏ᔵ河床，再考量建堰後泥砂回淤範圍，

以攔河堰頂高程146公尺回淤至上游，然炎峰橋處(斷面67.9、68.1)

依平均坡度疏ᔵ至151.06公尺，回淤範圍初步檢討並不影響炎峰橋疏

ᔵ。 

為顧及建堰後炎峰橋及其右岸安全，建議斷面63~69需加ᇂ堤

防，維持炎峰橋及兩岸居民之生命財產安全。 

 

表 3.8-1 建堰後水理分析成果表(1/2) 

斷 面 
Q100 

(cms) 

河道 

最低 

高程 

(EL.m) 

水面 

高程 

(EL.m) 

能量 

坡降 

(m/m) 

流速 

(m/s) 

通水 

面積 

(m2) 

水面寬 

(m) 

ᅽ࿢ 

數 
備 ຏ 

55.1 13,450 86.34 94.17 0.010745 6.30 2133.32 539.67 1.00  
56 13,450 91.12 98.65 0.010053 6.44 2108.26 508.12 0.98  

56.4(下) 13,450 98.90 102.82 0.010660 6.14 2198.42 578.33 1.00 

56.6(上) 13,450 98.90 105.02 0.009217 7.35 1850.84 342.65 0.98 

阿罩霧一 

圳攔水堰 

57 13,450 93.34 108.00 0.001505 4.24 3242.68 355.53 0.43  
58 13,450 103.75 112.25 0.010140 6.52 2065.68 482.62 0.99  
59 13,450 109.82 119.94 0.005436 5.04 2675.08 570.90 0.74  

60 13,450 120.40 128.08 0.010370 6.46 2083.06 496.49 1.00  
61 13,450 125.92 133.75 0.005842 4.85 2780.55 660.89 0.75  
62 13,450 130.60 136.19 0.004931 4.34 3099.97 765.46 0.69  
63 13,450 133.07 138.86 0.006491 6.15 2184.80 390.68 0.83  
64 13,450 137.06 142.74 0.004630 4.96 2708.43 522.55 0.70  
65 13,450 139.25 143.98 0.005186 4.89 2749.28 587.97 0.72  
66 13,450 142.33 147.09 0.009980 6.78 1995.80 431.96 1.00  

66.4(下) 13,450 142.50 150.15 0.010373 6.75 1993.02 430.00 1.00 

66.6(上) 13,450 142.50 150.78 0.006806 5.94 2264.20 430.00 0.83 
計畫堰址 

67 13,450 147.98 153.12 0.009776 6.98 1926.35 387.62 1.00  

67.9(下) 13,450 150.85 156.10 0.006951 6.14 2224.69 451.26 0.86 

68.1(上) 13,450 151.06 157.50 0.003304 4.85 2818.72 453.42 0.61 
炎峰橋 

69 13,450 153.22 158.08 0.008106 6.07 2214.88 478.78 0.90  
70 13,450 157.17 161.49 0.008133 5.77 2331.96 546.53 0.89  

ຏ：炎峰橋梁底 EL158.21m，阿罩霧一圳固床工頂 EL98.9m 
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表 3.8-1 建堰後水理分析成果表(2/2) 

斷 面 
Q200 

(cms) 

河道 

最低 

高程 

(EL.m) 

水面 

高程 

(EL.m) 

能量 

坡降 

(m/m) 

流速 

(m/s) 

通水 

面積 

(m2) 

水面寬 

(m) 

ᅽ࿢ 

數 
備 ຏ 

55.1 14,780 86.34 94.46 0.010366 6.44 2294.09 546.38 1.00  
56 14,780 91.12 98.92 0.009977 6.66 2245.51 510.21 0.98  

56.4(下) 14,780 98.90 103.07 0.010404 6.33 2344.48 578.33 1.00 

56.6(上) 14,780 98.90 105.38 0.009063 7.59 1973.82 344.70 0.98 

阿罩霧一 

圳攔水堰 

57 14,780 93.34 108.47 0.001549 4.43 3416.17 371.72 0.44  
58 14,780 103.75 112.53 0.009989 673 2202.12 484.29 1.00  
59 14,780 109.82 120.22 0.005429 5.23 2836.13 572.48 0.75  

60 14,780 120.40 128.36 0.010128 6.65 2223.74 497.98 1.00  
61 14,780 125.92 134.01 0.005795 5.02 2952.30 661.80 0.76  
62 14,780 130.60 136.46 0.004880 4.47 3308.66 775.54 0.69  
63 14,780 133.07 139.09 0.006881 6.50 2273.41 391.26 0.86  
64 14,780 137.06 143.15 0.004389 5.05 2926.70 528.75 0.69  
65 14,780 139.25 144.32 0.004971 5.01 2949.44 588.99 0.71  
66 14,780 142.33 147.40 0.009748 6.98 2129.62 433.15 1.00  

66.4(下) 14,780 142.50 150.42 0.010371 7.00 2110.51 430.00 1.00 

66.6(上) 14,780 142.50 151.12 0.006687 6.13 2410.44 430.00 0.83 
計畫堰址 

67 14,780 147.98 153.44 0.009605 7.20 2051.63 392.46 1.00  

67.9(下) 14,780 150.85 156.43 0.006830 6.34 2372.61 452.56 0.86 

68.1(上) 14,780 151.06 157.91 0.003245 5.01 3002.54 453.66 0.61 
炎峰橋 

69 14,780 153.22 158.45 0.007585 6.17 2395.28 480.63 0.88  
70 14,780 157.17 161.70 0.008422 6.04 2446.92 548.89 0.91  

ຏ：炎峰橋梁底 EL158.21m，阿罩霧一圳固床工頂 EL98.9m 
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表 3.8-2 建堰後堤防檢討表 

建堰後洪水位(EL.m) 現況堤頂高(EL.m) 現況堤頂高檢討 
斷 面 

Q100 Q200 左岸 右岸 左岸 右岸 
備 ຏ 

55.1 94.17 94.46 104.06 100.06 無堤防 無堤防  

56 98.65 98.92 105.00 102.33 無堤防 無堤防  

56.4(下) 102.82 103.07     

56.6(上) 105.02 105.38     

阿罩霧一 

圳攔水堰 

57 108.00 108.47 104.63 108.01 無堤防 無堤防  

58 112.25 112.53 114.42 133.77 無堤防 無堤防  

59 119.94 120.22 122.11 123.52 安全 無堤防  

60 128.08 128.36 132.45 135.00 安全 無堤防  

61 133.75 134.01 137.03 142.41 安全 無堤防  

62 136.19 136.46 141.39 145.00 安全 無堤防  

63 138.86 139.09 145.14 145.22 安全 無堤防  

64 142.74 143.15 148.13 145.68 安全 無堤防  

65 143.98 144.32 171.28 147.22 安全 無堤防  

66 147.09 147.40 155.00 152.16 安全 無堤防  

66.4(下) 150.15 150.42     

66.6(上) 150.78 151.12     
計畫堰址 

67 153.12 153.44 155.11 154.66 安全 無堤防  

67.9(下) 156.10 156.43 160.53 160.58 安全 無堤防 

68.1(上) 157.50 157.91 160.53 160.58 安全 無堤防 
炎峰橋 

69 158.08 158.45 160.37 160.77 安全 無堤防  

70 161.49 161.70 165.57 183.52 安全 安全  

資料來源：「烏溪水系九二一地震ؠ後治理規劃檢討」89 年 11 月 
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圖 3.8-1 建堰前後烏溪河道縱斷面圖 
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(二)ؠ害應變初步檢討 

考量ವ܎克ረ風ؠ害，分析建堰後洪水量至500及1000年ᓎ率洪

水(Q500=16,490秒立方公尺、Q1000=17,760秒立方公尺)，以Α解現況

堤防防洪上限，整理如表3.8-3。斷面67於500年ᓎ率洪水時即有出水

高不足之疑慮，於Q500及Q1000出水高分別剩1.25及0.95公尺，斷面69

於Q1000出水高剩1.11公尺；斷面68.1於Q500及Q1000水面高則分別超

出炎峰橋底0.19及0.54公尺，故初步建議當流量達Q500時，則需注意

烏溪溢堤危險性與部份地區民౲安全，以保障當地居民生命財產。 

表 3.8-3 堤防防洪上限檢討表 

水面高程(m) 現況堤高(m) 
斷面 

Q100 Q200 Q500 Q1000 左岸 右岸 
備ຏ 

55.1 94.17 94.46 94.79 95.03 無堤防 無堤防  

56 98.65 98.92 99.29 99.54 無堤防 無堤防  

56.4(下) 102.82 103.07 103.37 103.59   

56.6(上) 105.02 105.38 105.86 106.18   

阿罩霧一 

圳攔水堰 

57 108.00 108.47 109.04 109.45 無堤防 無堤防  

58 112.25 112.53 112.87 113.13 無堤防 無堤防  

59 119.94 120.22 120.57 120.82 122.11 無堤防  

60 128.08 128.36 128.71 128.95 132.45 無堤防  

61 133.75 134.01 134.34 134.58 137.03 無堤防  

62 136.19 136.46 136.79 137.03 141.39 無堤防  

63 138.86 139.09 139.35 139.52 145.14 無堤防  

64 142.74 143.15 143.68 144.07 148.13 無堤防  

65 143.98 144.32 144.76 145.09 171.28 無堤防  

66 147.09 147.4 147.78 148.05 155.00 無堤防  

66.4(下) 150.15 150.42 150.82 151.08   

66.6(上) 150.78 151.12 151.54 151.85   
計畫堰址 

67 153.12 153.44 153.86 154.16 155.11 無堤防  

67.9(下) 156.10 156.43 156.82 157.11 160.53 無堤防 

68.1(上) 157.50 157.91 158.40 158.75 160.53 無堤防 
炎峰橋 

69 158.08 158.45 158.92 159.26 160.37 無堤防  

70 161.49 161.7 161.96 162.18 165.57 183.52  

ຏ：炎峰橋梁底 EL158.21m，阿罩霧一圳固床工頂 EL98.9m 
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九九九九、、、、計畫區段河道輸砂能力分析計畫區段河道輸砂能力分析計畫區段河道輸砂能力分析計畫區段河道輸砂能力分析 

為瞭解計畫河段建堰前後之輸砂能力，乃ਥ據烏溪水系(本流及支

流ᒗᛥ溪)河道沖淤調查報告(96.06)與烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(96

年度工作成果97.06)計算所得之水理因素，以蕭克立茲氏(Shocklitsch)

推移質公式(個別粒徑法)推算各斷面於重現期距200年之洪峰流量下

建堰前後之輸砂能力，公式說明如下： 

)(
7000

0

2/3 qBQSe
d

Qsb ×−=  

)/(0000194.0
3/4

eo Sdq =  

式中：Qsb=推移質輸砂能力(公斤/秒) 

Q =流量(秒立方公尺) 

Se=水面坡降或能量坡降 

B =河流水面寬(公尺) 

d =推移質粒徑(公釐)常以河床質d50代表，或採用各砂礫群最大與

最小粒徑之൳何平均值。 

qo=單位水面寬之輸砂臨界流量(m3/sec/m)。 

本計畫推估烏溪55～70斷面之河道輸砂能力（烏溪攔河堰堰軸三

位在斷面66之間），其計算結果如表3.8-1、3.8-2，顯示Q200流量下河

道輸砂能力。計算結果如下： 

1、計算結果顯示，烏溪下游河道(斷面55~70)呈現沖淤互現，顯

示該河段因地形與河道的៻曲段而不穩定。本河段之輸砂能力

強，僅在斷面57與斷面59等斷面上游輸砂量能力較小，容易落

淤。 

2、ਥ據比較建堰前後，攔河堰興建後河道仍為沖淤互見，不過攔

河堰呈現由斷面67移至攔河堰段淤積，應是攔河堰產生固床作

用。 

3、攔河堰興建前、後之輸砂影響範圍集中於攔河堰上下游附近，

其他河段之沖刷潛能改變幅度不大，顯示本攔河堰興建後不至

改變原河道之沖刷能力。 
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表 3.8-1 烏溪計畫河段 200 年重現期距輸砂能力一覽表（建堰前） 

Shocklitsch 參數 輸砂量 
斷面 

D50(mm) B(m) Q(cms) S qe(cms/m) kg/sec 

沖淤

情況 
kg/sec 

55.10 145.0 545.98 14779 0.010582 1.21332 8932.93884 沖 824.41993 

56.00 145.0 510.24 14779 0.009926 1.32139 8108.51891 淤 -658.84645 

56.40 145.0 578.33 14779 0.010475 1.22987 8767.36535 沖 1612.73328 

56.60 145.0 344.70 14779 0.009063 1.49177 7154.63208 沖 6838.05771 

57.00 145.0 371.72 14779 0.001549 15.72760 316.57436 淤 -7892.28412 

58.00 145.0 484.29 14779 0.009989 1.31029 8208.85849 沖 5165.45143 

59.00 145.0 572.48 14779 0.005429 2.95419 3043.40706 淤 -5333.81932 

60.00 145.0 497.98 14779 0.010128 1.28637 8377.22637 沖 5046.82669 

61.00 145.0 661.80 14779 0.005795 2.70807 3330.39968 沖 924.98815 

62.00 145.0 775.54 14779 0.00488 3.40542 2405.41153 淤 -6516.90687 

63.00 111.5 401.23 14779 0.009581 1.06518 8922.31840 沖 3216.85266 

64.00 111.5 595.00 14779 0.007277 1.53710 5705.46574 沖 3891.97893 

65.00 111.5 737.81 14779 0.003729 3.74842 1813.48681 淤 -5921.16151 

65.20 111.5 631.27 14779 0.008843 1.18533 7734.64832 沖 1416.91358 

65.40 111.5 631.87 14779 0.007779 1.40628 6317.73474 淤 -366.39624 

65.60 111.5 578.92 14779 0.008035 1.34686 6684.13098 淤 -1737.70303 

65.80 111.5 498.20 14779 0.009274 1.11245 8421.83401 沖 2479.47994 

66.00 111.5 454.09 14779 0.007395 1.50448 5942.35407 沖 1473.48215 

67.00 111.5 403.69 14779 0.006143 1.92662 4468.87192 淤 -4067.08660 

67.90 111.5 440.70 14779 0.009328 1.10387 8535.95852 沖 7063.26802 

68.10 111.5 455.30 14779 0.003139 4.71610 1472.69050 淤 -663.47408 

69.00 111.5 492.69 14779 0.003934 3.49027 2136.16458 淤 -1495.00152 

70.00 107.2 548.94 14779 0.005391 2.20461 3631.16611 沖 3631.16611 
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表 3.8-2 烏溪計畫河段 200 年重現期距輸砂能力一覽表（建堰後） 

Shocklitsch 參數 輸砂量 
斷面 

D50(mm) B(m) Q(cms) S qe(cms/m) kg/sec 

沖淤

情況 
kg/sec 

55.10 145.0 545.98 14779 0.010582 1.21332 8932.93884 沖 824.41993 

56.00 145.0 510.24 14779 0.009926 1.32139 8108.51891 淤 -658.84645 

56.40 145.0 578.33 14779 0.010475 1.22987 8767.36535 沖 1612.73328 

56.60 145.0 344.70 14779 0.009063 1.49177 7154.63208 沖 6838.05771 

57.00 145.0 371.72 14779 0.001549 15.72760 316.57436 淤 -7892.28412 

58.00 145.0 484.29 14779 0.009989 1.31029 8208.85849 沖 5165.45143 

59.00 145.0 572.48 14779 0.005429 2.95419 3043.40706 淤 -5333.81932 

60.00 145.0 497.98 14779 0.010128 1.28637 8377.22637 沖 5046.82669 

61.00 145.0 661.80 14779 0.005795 2.70807 3330.39968 沖 924.98815 

62.00 145.0 775.54 14779 0.00488 3.40542 2405.41153 淤 -6516.90687 

63.00 111.5 401.23 14779 0.009581 1.06518 8922.31840 沖 3216.85266 

64.00 111.5 595.00 14779 0.007277 1.53710 5705.46574 沖 3891.97893 

65.00 111.5 737.81 14779 0.003729 3.74842 1813.48681 淤 -5921.16151 

65.20 111.5 631.27 14779 0.008843 1.18533 7734.64832 沖 1416.91358 

65.40 111.5 631.87 14779 0.007779 1.40628 6317.73474 淤 -366.39624 

65.60 111.5 578.92 14779 0.008035 1.34686 6684.13098 淤 -1737.70303 

65.80 111.5 498.20 14779 0.009274 1.11245 8421.83401 沖 2479.47994 

66.00 111.5 454.09 14779 0.007395 1.50448 5942.35407 沖 5191.60783 

66.40 111.5 430.00 14779 0.002144 7.84040 750.74624 沖 91.84978 

66.60 111.5 430.00 14779 0.002003 8.58479 658.89647 淤 -8293.60911 

67.00 111.5 401.14 14779 0.009602 1.06208 8952.50557 沖 2696.00134 

67.90 111.5 444.52 14779 0.007638 1.44100 6256.50424 沖 4783.81374 

68.10 111.5 455.30 14779 0.003139 4.71610 1472.69050 淤 -663.47408 

69.00 111.5 492.69 14779 0.003934 3.49027 2136.16458 淤 -1495.00152 

70.00 107.2 548.94 14779 0.005391 2.20461 3631.16611 沖 3631.16611 
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十十十十、、、、後續補充鑽探調查後續補充鑽探調查後續補充鑽探調查後續補充鑽探調查 

(一)前期調查成果 

ਥ據前௶之方案評估，「方案3-1－上游側方取水方案」是優選

方案。但堰軸三的取水方案，其攔河堰及輸水隧道尚無相關地質鑽探

資料，工程佈置仍存在若υ不確定因素，因此建議應辦理相關補充調

查，以利進一步評估工程可行性。 

ਥ據「烏溪水源開發ˇ烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(2)：測量暨

環境、地質調查」（水利規劃試驗所，97年12月），前期計畫補充

測量及地質調查內容詳表3.10-1、歷年堰址附近補充鑽探位置詳圖

3.10-1，鑽探結果整理詳表3.10-2。分述如下： 

1、水規所（民國95年）堰址鑽孔 

水規所於民國95年針對鳥嘴潭堰址附近進行鑽探，鑽孔穏號

為DH-95-05，鑽探深度20公尺，岩盤深度為13.9公尺。礫石層ࠆ

度13.90公尺，岩盤岩性以ԪՅ砂岩為主。 

2、水規所（民國96年）堰軸、人工湖及斷層兩側鑽孔 

民國96年於鳥嘴潭堰軸上佈設DH-96-01、DH-96-02等2處鑽

孔。依據鑽探資料成果，ռ礫石層ࠆ度在6.0~9.8公尺不等（ࡪ：

鑽探當時之孔口高程128~130公尺，98年測量結果，左岸河床已

達137公尺）。岩性主要為।岩、泥質ણ砂岩與泥質砂岩。 

3、水規所（民國97年）鑽孔 

於沉砂池佈設1孔鑽孔，穏號為DH-97-01；鑽探深度15公尺。

依據鑽探資料成果，ռ礫石層ࠆ度在7.35~11.25公尺，岩性主要

為砂岩及泥岩。 
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表 3.10-1 前期計畫補充測量及地質調查內容一覽表 

年

度 
工作項目 內容 說明 

地質探查 
航照ղ釋及野外查ਡ

地表地質調查及ᛤ圖 

底圖 1:25,000，調查範圍包括鳥嘴潭堰址、替

代堰址與人工湖周遭 

地質鑽探與試驗 

(6 孔，共 120 公尺) 

堰址 2 孔、人工湖 4 孔，總深度 120 公尺。利

用地質鑽孔進行 8 組透水試驗，並取樣岩心進

行 10 組單壓試驗。 

地球物理探測 

2D 地電阻影像(約 800 公尺，至少 4 條剖面)。 

1D 地電阻探測(12 點展距 200 公尺，共 2400

公尺)。 

震ݢ探測(展距 1,005 公尺)，依據探測目的為

地層側向變化，選擇ש৔震測。 

材料調查 試֞開挖 4 孔，試֞尺寸 2m×2m×2m。 

工程地質圖ᛤᇙ 
底圖 1:5,000，ᛤᇙ堰址與人工湖區之工程地質

圖與剖面圖。 

民
國9

6

年 

工程地質

探查 

工程地質評估 依據調查結果，進行工程地質評估 

控制測量 
控制測量包含石樁埋設 4 支、水準測量 10 公

里、一等控制點 GPS 測量 5 點 
地形測量 

堰址地形測量(含導

線測量) 
地形測量比ٯ尺 1/1,000，測量範圍 24 公頃 

人工湖地質鑽探 

(2 孔共 30 公尺) 

鑽探總深度 30 公尺，於湖區(B)、沉砂池各佈

設 1 孔 

岩力試驗 
進行 4 組物理性質試驗、4 組單壓試驗與 2 組

直接剪力試驗、2 組透水試驗 

地球物理探測 

(二維地電阻探測) 
施作總長度 1,222 公尺，4 條測線。 

工程地質資料彙整 整合前期計畫、國道新建工程局及本計畫資料 

人工湖基地周邊邊坡

穩定調查評估分析 
瞭解人工湖開挖後的邊坡穩定問題 

地下水質調查(共 12

次) 

於人工湖北側֣ڱ௝埋場與人工湖(E)區地下

水質ϔ各進行 6 次地下水質採樣 

土壤調查(共 3 次) 
人工湖(A)、(C)、(E)區各進行 1 次土壤採樣(表

土、㚊土)調查 

民
國9

7
年 工程地質

探查 

人工湖環境現況分析

評估 

由環境資料蒐集分析與調查成果進行人工湖環

境現況分析 

資料來源：「烏溪水源開發ˇ烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(2)  測量暨環境、地質調查」，水

利規劃試驗所，97 年 12 月，本計畫整理 
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表 3.10-2 歷年堰址附近鑽探工作成果一覽表 

孔號 位置 
孔口高程 

EL.m 

鑽孔深度 

(m) 

ռ礫石層

 度(m)ࠆ

岩盤高程 

EL.m 
探查目的 

DH-95-05 堰軸上游 138.30 25.0 13.90 124.40 

探查階地堆積

層ࠆ度、基盤

岩性 

DH-96-01 130.64 20.0 7.50 123.14 

DH-96-02 
堰軸 

128.54 20.0 8.0 120.54 

探查堰軸沖積

層ࠆ度、基盤

岩性 

DW-96-01 堰址左岸 137.73 25.0 10.5 127.23 

瞭解計畫區地

下水位分佈情

形 

DH-97-01 沉砂池 135.53 15.0 11.25 124.28 

探查階地堆積

層ࠆ度、基盤

岩性 

資料來源：「烏溪水源開發ˇ烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(2)  測量暨環境、地質調查」，水

利規劃試驗所，97 年 12 月，本計畫整理 

 

DH-96-02

DH-96-01

 
資料來源：「烏溪水源開發ˇ烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(2)測量暨環境、地質調查」，水規

所，97 年 12 月，本計畫整理 

圖 3.10-1 前期計畫堰址補充鑽探位置圖 
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(二)補充調查建議 

ਥ據前࿯所述，前期規劃之調查作業多集中在人工湖區及隘寮斷

層周邊，而當時攔河堰的優選方案為堰軸一，目前已完成堰軸一軸線

地質鑽探2孔，惟多集中在左岸。 

從本計畫方案評估結果得知：方案1-4為堰軸一的優選方案、而

方案3-1為所有方案的優選方案。但方案1-4尚缺右岸排砂道、進水口

所需的地質資料；方案3-1則缺攔河堰堰軸、左岸附屬構造、輸水隧

道沿線等地質資料。為使取水工方案係在相同基本資料的基準上進行

評估，故建議辦理以下補充調查： 

1、補充地質鑽探： 

(1)輸水隧道地質鑽探：隧道長度以300公尺估算，分別在ࢰ口、

隧道沿線施鑽，以3孔計，均為垂直孔。視垂直孔鑽探結果，

檢討是ց補充水平孔，暫以2孔估算（或可留待設計階段進行

補充鑽探）。 

(2)堰軸三地質鑽探：堰軸長度430公尺，預計在左岸排砂道、固

定堰共鑽探3孔，以瞭解攔河堰之河床堆積層ࠆ度、基盤岩性。 

(3)左岸附屬構造地質鑽探：進水口鑽1孔，其餘沉砂池、量水槽

等附屬構造預定鑽探3孔，以瞭解左岸附屬構造基礎堆積層ࠆ

度、基盤岩性。 

(4)防洪工程地質鑽探：從堰軸一到堰軸三右岸長約1.1公里區間

需新設堤防（或防洪牆），預定鑽探4孔。 

(5)堰軸一地質鑽探：補充右岸排砂道（目前為深槽區）及進水口

地質資料，以2孔估列，可視預算酌予մ除，或增加堰軸三鑽

孔數量。 

上述鑽探孔深均以20公尺估列（實ሞ鑽深以入岩5公尺即

可），其中隧道之垂直孔則以40公尺估列，總計鑽探18孔垂直孔，

總深度440公尺、2孔水平孔，總長度40公尺，其位置詳圖3.10-2。 

考量攔河堰與隧道為本次工程可行性規劃的重點，其餘堤防

或附屬構造之地質探查較無急ॐ性，可留待日後工程設計階段再
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行鑽探。因此，上述建議鑽探將分為2個優先順位，其中建議優先

辦理的鑽探計8孔垂直孔，總深度約220公尺；另2孔水平孔，總

長度40公尺，可留待設計階段施鑽。詳表3.10-3。 

2、地球物理探測：規劃堰軸ש৔震測450公尺、左岸附屬構造ש

৔震測550公尺，合計1,000公尺。詳表3.10-4。 

表 3.10-3 攔河堰補充鑽孔數量及目的一覽表 

 
Ɂຏ 1：實ሞ孔位位置及高程配合現場可施作條件（如：避開水流）酌予調整，惟調整後

孔位仍應達到該孔之探查目的為原則 

Ɂຏ 2：建議鑽探深度達到岩盤，故深度得依現場狀況調整 

Ɂຏ  口垂直孔鑽探成果،定是ց施作，或留待設計階段施鑽ࢰ口兩處水平孔得視ࢰ：3

Ɂຏ 4：堰軸三相關孔位鑽孔入岩 5 公尺，得配合堰軸上移調整 

Ɂຏ 5：堰軸一兩孔位(BH-98-17、BH-98-18)，可視預算酌予մ除，或增加堰軸三鑽孔數 

優先

順位 
孔號 傾角 

預計深度 
(m) 

鑽探位置 說明 

2 BH-98-1 0± 20 水平孔。探查輸水隧道ࢰ口地質 

1 BH-98-2 90± 40 探查輸水隧道上游ࢰ口地質 

1 BH-98-3 90± 40 探查輸水隧道沿線地質 

1 BH-98-4 90± 40 探查輸水隧道下游ࢰ口地質 

2 BH-98-5 0± 20 

輸水隧道 

水平孔。探查輸水隧道ࢰ口地質。 

1 BH-98-6 90± 20 探查排砂道基礎地質 

1 BH-98-7 90± 20 探查攔河堰基礎地質 

1 BH-98-8 90± 20 

堰軸三 

同上 

1 BH-98-9 90± 20 探查進水口基礎地質 

2 BH-98-10 90± 20 探查沉砂池等輸水路基礎地質 

2 BH-98-11 90± 20 探查量水槽及輸水路等基礎地質 

2 BH-98-12 90± 20 

堰軸三方案

之左岸附屬

構造 探查左岸防洪牆基礎地質，及補充

探查沉砂池剖面地質（配合

BH-98-10） 

2 BH-98-13 90± 20 
探查堰軸三上游右岸堤防基礎地

質 

2 BH-98-14 90± 20 
探查堰軸三下游右岸堤防基礎地

質 

2 BH-98-15 90± 20 
探查堰軸一上游右岸堤防基礎地

質 

2 BH-98-16 90± 20 

右岸防洪工

程（防洪牆） 

探查堰軸一上游右岸堤防基礎地

質 

1 BH-98-17 90± 20 探查堰軸一方案右岸進水口基礎 

2 BH-98-18 90± 20 
堰軸一 

探查堰軸一排砂道基礎地質 

90± 380 優先順位 1 佔 8 孔，共 220m 
合計 

0± 40 優先順位 2 佔 2 孔，共 40m 
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表 3.10-4 補充地球物理探測一覽表 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3.10-2 鳥嘴潭攔河堰建議補充地質鑽探孔位圖 

 

 

 

 

項次 測線ᜪ別 
測線長度

)m* 
位置 探查目的 

 ৔震測 450 攔河堰堰軸ש 1
初步瞭解攔河堰堰軸地層岩盤深度，

並配合鑽探成果瞭解地層構造 

 ৔震測 550 左岸附屬構造ש 2
初步瞭解沉砂池等附屬結構地層岩盤

深度，並配合鑽探成果瞭解地層構造 

 合計 1,000  說明：可採實作數量計價 

(設計階段) 
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第肆章 人工湖主體工程規劃 

一一一一、、、、前期規劃概要前期規劃概要前期規劃概要前期規劃概要 

ਥ據水規所97年規劃鳥嘴潭人工湖以蓄水、供水為主要目的，並

以景觀遊憩為輔。人工湖佈置於烏溪南岸，基地佈置位於國道6號高速

公路南方，一直向南佈置至北勢湳য়腳下，為一離槽人工湖，具有人

工湖容量不受河道淤積ુ࠶之優勢。 

人工湖基地規劃依攔河堰取水口位置不同，有鳥嘴潭堰及北投新

圳取水口等兩人工湖基地規劃方案，同時考量因原規劃淨水場是ց改

規劃為人工湖，區分為4種開發規模如下述。 

1、方案A 

以原規劃攔河堰堰址方案一做為取水口，並預留水公司設置

淨水場之用地，並考量最大開發規模，共設置5大湖區，蓄水面積

可達134.9公頃。 

2、方案B 

取水方案同前述方案A，惟不預留自來水公司設置淨水場之用

地，考量最大開發規模下，共設置6大湖區，蓄水面積達151.2公

頃。 

3、方案C 

以北投新圳取水口做為人工湖取水位置，並預留自來水工司

設置淨水場用地，原方案A、B規劃沉砂池處可在設置湖區，故共

設置6大湖區，蓄水面積為143.4公頃。 

4、方案D 

取水方案同前述方案C，惟不預留水工司設置淨水場用地，考

量最大開發規模下，可設置7大湖區，蓄水面積為159.7公頃。 

經初步檢討，取水方案依據規劃採攔河堰址方案一為取水

口，並預留水公司設置淨水場用地，共設5大湖區，蓄水面積為

134.9公頃，初估蓄水量為1,521萬立方公尺，人工湖佈置如圖

4.1-1所示。
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圖 4.1-1 前期規劃人工湖佈置圖 
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二二二二、、、、人人人人工湖規劃原則工湖規劃原則工湖規劃原則工湖規劃原則 

鳥嘴潭人工湖以蓄水及供水為主要標的，並以觀光遊憩為輔，在

湖區整體規劃上應考量水源、開發規模及經濟效益、人工湖防滲、景

觀生態、管理維護及週邊環境條件等面向，其規劃原則如下： 

1、水源 

人工湖水源由烏溪逕流水引取調蓄，提供做為彰化、南投地

區之生活用水，取水需穩定且需符合自來水之原水標準。 

2、最大開發規模 

湖區狹長、東高西低且坡度達1/110，為因應地形變化、既設

構造物及地質條件等限制條件，需區分數個湖區，並考量維持一

定之蓄水容量，堤頂寬度須縮減，且景觀遊憩設施以不減少蓄水

容量方式規劃。 

3、湖區安全 

(1)人工湖堤岸坡面坡度攸關蓄水容量及圍堤安定性，需考量填築

材料特性，在安全無虞下尋求最經濟之型式。 

(2)東草屯交流道經過人工湖計畫區，且人工湖北岸沿著國道6號

施設，人工湖規劃時應避免影響高速公路之橋墩安全。另人

工湖南岸緊鄰崖坡，規劃時應考量保護措施或緩衝隔離帶，

以免危及湖區設施及遊客安全。 

4、經濟效益 

(1)烏溪流域現況尚無水庫調蓄，本計畫為最佳之水源計畫，除經

濟效益評估外，應長遠考量水源之應用及氣候異常之影響。 

(3)人工湖經濟效益除供應生活用水外，另間接效益應納入評估，

包括減抽地下水之國土復育、土石開採及景觀遊憩等。 

5、人工湖防滲 

人工湖區覆土層為透水性良好的礫石層，屬未固結之沖積

層，應加以考量防滲措施，避免滲漏量過大，影響人工湖調蓄功

能。 
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6、景觀生態 

(1)人工湖完工後，將成為一蓄水區，故與陸域之交界處，應設置

隔離帶，使視覺上不致產生太大之突兀感。 

(2)人工湖除基本之蓄水功能外，應同時具有生態、景觀及遊憩等

功能，以發揮最大效益。 

7、維護管理 

(1)湖區適當位置應設置進水、制水閘門以控制流量，並應設置緊

急放水路，以保護圍堤安全。相關取、供水操作設備應考量

自動化，並儘可能減少閘門數量。 

(2)為利清淤以延長人工湖壽命，湖區應考量妥適之佈置及圍堤型

式。 

8、週邊環境 

(1)整體工程規劃需配合周邊交通、區域灌排水路與現有聚落做整

體評估配置，人工湖之規劃配置基地周邊之交通、灌排水路、

現有聚落之功能必須維持，若有變動，以影響最小為原則。 

三三三三、、、、工程整體配置規劃工程整體配置規劃工程整體配置規劃工程整體配置規劃 

考量烏溪流域水資源開發不易，ّϞ本計畫為最優選開發案，故

人工湖開發規模以最大可能開發為原則。鳥嘴潭人工湖係以生活用水

為標的，前期初步規劃為5大湖區並下游端預留淨水場場址，湖區總面

積約135公頃。 

惟水公司考量前述淨水場預定場址，鄰近隘寮斷層破碎帶，已於

下游另೔場址，考量最大開發原則，故該場址開發為人工湖區（F湖

區），配合前述所優選之取水方案，可於原規劃A湖區前增設A’湖區，

故本計畫人工湖區規劃為7大湖區(圖4.3-1)，並考量維持一定之蓄水容

量，將人工湖深度、圍堤型式、景觀、生態及環湖道路動線之順暢等

納入考量，堤頂寬度須儘量縮減，將來景觀遊憩設施儘量ර向不減少

蓄水容量方式規劃。 
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圖 4.3-1 本計畫人工湖湖區規劃圖 

(一)人工湖計畫蓄水位研定 

湖區現地由東北至西南高差約34公尺，若分為7大湖區則每區

上、下游間高程差約4～6公尺；分以湖區地表上、下游高程為最高蓄

水面，以邊坡1（垂直）：2（水平）開挖至該湖區最低點，入岩1公

尺為原則，如圖4.3-2所示，分析各湖區蓄水容量、土方開挖量及岩

方開挖量，作為優選湖區開挖深度之依據。 

 

 

 

 

 

 

(a)以湖區下游地表為蓄水高程 (b)以湖區上游地表為蓄水高程 
 

 

圖 4.3-2 人工湖計畫蓄水位研定比較圖 

 
 
 

F 區 

E 區 D 區 

C 區 

B 區 

A 區 

A’區 
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表 4.3-1 人工湖蓄水位研定比較表 

湖區 水位參考基準 
最高蓄水位

高程 EL.(m) 

挖岩方

(萬 m3) 

挖土方

(萬 m3) 

蓄水容量

(萬 m3) 

下游地表 132 10 109 92.8 
A 

上游地表 134 9  102 106.1 

下游地表 126 47 162 141.2 
B 

上游地表 130 41  147 186.0  

下游地表 121 101  300 281.4  
C 

上游地表 125 90 278 356.0  

下游地表 115 151 397 380.7  
D 

上游地表 120 135 369 503.1  

下游地表 111 79 318 273.6  
E 

上游地表 114 73 304 338.4  

以 A-E 湖區下游地表高程為水位  總庫容： 1,169.7  

以 A-E 湖區上游地表高程為水位  總庫容： 1,489.6 

以 A-E 湖區下游地表高程為水位  總挖方： 1,675  

以 A-E 湖區上游地表高程為水位  總挖方： 1,549 

檢討各湖區之規模如表4.3-1所示。以上游地表高程為蓄水高程

時A~E湖區中以A湖區之規模最小（A’為採堰軸三方案時所增加之湖

區、且A’及F無完整之岩盤資料，故未列入比較），其湖區面積約為

10.7公頃，總蓄水容量約為106.1萬立方公尺；以D湖區之規模最大，

湖域面積約為33.7公頃，總蓄水容量約為503.1萬立方公尺；以最大

開發規模計算時，A~E湖域面積約為134.4公頃，總蓄水容量約

1,489.6萬立方公尺，較以下游地表高程為參考依據時為規劃總蓄水

量(1,169.7萬噸)增加約320萬噸(約27%)。且土方開挖量反而較以下

游地表為蓄水位之開挖量少126萬方，以最大蓄水容量或減少土方開

挖量為考量時，建議以湖區上游地表高程為最高蓄水位；其屾蓄水容

量之考量如下： 

1、D、E湖區沿東草屯交流道聯絡道施設，為免影響交流道高架

段橋台之安全，由其橋台基礎型式評估，圍堤應較原規劃再

退縮，故蓄水面積將略為減小。 

2、人工湖南岸緊鄰崖坡，靠近崖坡處岩盤線較淺，因岩盤開挖成

本高且不利崖坡安定，故人工湖南岸於佈設時較原規劃退

縮，蓄水面積略微減少。 

3、人工湖南側地勢較高，故規劃輸水路由南側佈設，以減少埋設
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時之開挖深度及保持輸送水頭。 

4、東草屯交流道聯絡道西側鄰車籠埔斷層及隘寮斷層，為安全

計，以E湖區蓄水酌降至湖區平均地面高程114公尺，以降低

地震危害風險。 

5、若考量E、F湖區不開發，則總庫容減為1,179萬立方公尺，有

效蓄水容量約1,079萬立方公尺，建議降低蓄水深度方式規劃

考量。 

6、考量湖區地勢走向，規劃湖區計畫蓄水高程大於地面高程3公

尺以上範圍增加堤頂寬度、減少開挖坡面（垂直：水平）之

比值。 

 (二)人工湖蓄水量檢討 

1、人工湖蓄水深度及填築高度 

因應本計畫特性及計畫區之條件，人工湖深度上需綜合考量

水質、出水高度、淤積ࠆ度及挖方費用等因素，茲分述如下： 

(1)湖底開挖形式分析 

依前文探討之工區表土及岩盤性質所述，為防止湖水滲漏，

湖底完成面至少應入岩1公尺為原則，但湖底形式可分為與岩盤

平行之傾௹式、湖底皆為同一高程之水平式，如圖4.3-3所示。

兩種湖底形式分析A至E湖區總庫容各為：傾௹式：983.7萬立方

公尺；水平式：1414.4萬立方公尺，兩者總庫容差異430.7萬立

方公尺，故優選以湖區岩盤最低點為入岩之基準高程至少入岩1

公尺、且湖底完成面為水平形式。 

 

 

 

 

圖 4.3-3 人工湖湖底開挖形式示意圖 

(2)蓄水深度分析 

湖區地表坡度約1/110，推估岩盤縱坡度約1/120，各湖區開

湖底完成面與岩盤平行 湖底完成面為水平 
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挖面積及岩盤深度均不一致，故依各湖區開挖深度、挖方成本與

蓄水容量等因素，作歸納分析、結果如圖4.3-4所示，蓄水容量

較小之A’、A、F等湖區挖方成本與不同蓄水深度之庫容比值低、

反之蓄水容量大之C、D、E等湖區挖方成本與不同蓄水深度對庫

容之比值較高，因湖底面積大，且岩方開挖單價高、不利於深開

挖。故C、D、E湖區皆保持湖區地表下岩盤最低點入岩1公尺為

該湖底高程(湖底為水平)；A湖及A’湖區因挖方單價低、為得較

大之庫容考量，可以湖區地表下岩盤最低點處入岩4公尺為該湖

底高程(湖底為水平)，B湖區考量挖方單價不超過最高之C湖區為

原則、開挖深度以湖區岩盤最低點入岩2公尺為選 (湖底為水

平)，F湖區因為於基地最下游處，考量送水至淨水場之水頭因素

故保持入岩1公尺(湖底為水平)，可優選各湖區最佳開挖形式，

如圖4.3-5~圖4.3-7所示。優選之湖區最佳開挖深度相關資料如

表4.3-2所示。 

A'湖開挖深度、挖方成本及蓄水規模關係圖
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A湖開挖深度、挖方成本及蓄水規模關係圖

y = 447.78x + 2865.1
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圖 4.3-4 湖區開挖深度、挖方成本及蓄水規模關係圖(1/3) 
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B湖開挖深度、挖方成本及蓄水規模關係圖

y = 744.03x + 5920.4
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C湖開挖深度、挖方成本及蓄水規模關係圖

y = 1312.1x + 12263
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D湖開挖深度、挖方成本及蓄水規模關係圖

y = 1672.2x + 17381
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圖 4.3-4 湖區開挖深度、挖方成本及蓄水規模關係圖(2/3) 
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E湖開挖深度、挖方成本及蓄水規模關係圖

y = 1572.7x + 11835
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F湖開挖深度、挖方成本及蓄水規模關係圖

y = 364.75x + 2463.4
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圖 4.3-4 湖區開挖深度、挖方成本及蓄水規模關係圖(3/3) 

 
表 4.3-2 湖區最佳開挖深度相關資料 

湖區 
計畫蓄

水位(m) 

湖底高

程(m) 

滿水位蓄

水面積(公

頃) 

湖底面積

(公頃) 

湖區最

少入岩

深度 

挖方成本/

庫容 

(元/m3) 

有效蓄

水容量

(萬 m3) 

A' 138 119  6.82 2.36 入岩 4m 30.0 75.9 

A 134 118  9.99 5.38 入岩 4m 38.1 121.9 

B 130 115  15.47 10.05 入岩 2m 39.3 168.3 

C 125 109  24.99 17.27 入岩 1m 39.5 296.3 

D 120 102  30.67 21.14 入岩 1m 38.9 416.8 

E 114 100  28.50 21.51 入岩 1m 38.6 302.9 

F 110 98  8.83 5.28 入岩 1m 34.4 71.1 

總和     125.26 83.00     1453.3 
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E湖區正處隘寮斷層破碎帶，F湖區呆水位高程影響下游淨

水場水頭、考量因素繁多，故擬以東草屯交流道兩側為分區開發

基準，第1期開發交流道東側A’~D湖區，有效蓄水量為1,079萬

立方公尺、預計供水能力每日26萬立方公尺，第2期開發交流道

西側E、F湖區，可增加增加有效蓄水量374萬立方公尺，總蓄水

量達1,453萬立方公尺、供水能力達每日30萬立方公尺。規劃兩

種湖區開發規模如下表4.3-3所示。  

表 4.3-3 湖區開發資料及開發規模方案比較 

湖區 
堤頂高程

(m) 

計畫蓄

水位(m) 

呆水位

高程(m) 

滿水位湖面

(公頃) 

挖土石方 

(萬 m3) 

挖岩方 

(萬 m3) 

有效蓄水

容量(萬
m3) 

A' 140 138 121  6.82  79.01  4.35 75.9 

A 136 134 120  9.99  100.33  27.04 121.9 

B 132 130 117  15.47  142.39  49.40 168.3 

C 127 125 111  24.99  266.26  83.96 296.3 

D 122 120 104  30.67  340.58  125.57 416.8 

E 116 114 102  28.50  316.09  71.65 302.9 

F 112 110 100  8.83  84.96  8.61 71.1 

湖區開發規模 

方案 開發湖區 
滿水位蓄水

面積(m2) 

挖土石方 

(萬 m3) 

挖岩方
(m3) 

有效蓄水容

量(萬 m3) 

方案一 A'~F 125.26 1,329.64 370.58 1453.2 

方案二 A'~D 87.94 928.58 290.32 1079.2 
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圖 4.3-5 人工湖地表及推估岩盤線平面圖 
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圖 4.3-6 人工湖地表及推估岩盤線縱剖面圖 
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圖 4.3-7 人工湖地表及推估岩盤線橫剖面圖 
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(3)蓄水水深 

水深4公尺以內或໚光可達水體的最大深度即為透光層

(euphotic zone)，ᝯᜪ的光合作用屯能在此深度維持正常的運

作，以下的深度會受限於光線不足，致使ᝯᜪ不易生長。若能利

用人工方式將此區隔離，阻止營養ᡶ的供應，將可控制ᝯᜪ的෷

長。故需達一定水深方有可能輔以化笞、物理、人工ᔸ地、水生

植物、增加ᝯ१性浮游動物、魚نᜪ或生物控制等方式來達到減

緩優養化之目的。經參考水規所「峥ࢩ人工湖可行性規劃」(民

國89年)報告內容可知，當人工湖水深維持10公尺，則可控制水

質於೦養範圍，而水深若達12公尺，則൳屁可׭制優養化現象之

發生。 

(4)出水高度 

目前針對平地人工湖蓄水高程並無明確規範，參考國內「蓄

水庫安全評估規範」(草案)之規定，其出水高度係以風浪高及ݢ

浪ݽ高、地震浪高及ᚐ外加值高之合計算，其中人工湖之風浪高

 ：高+地震浪高小於1.5公尺時以1.5公尺計。茲分述如下ݽ浪ݢ+

A.風浪高及ݢ浪ݽ高 

以 S.M.B 法計算求得風浪高及ݢ浪ݽ高，其公式如下： 

 
45.217.0 FVFhw −+=  

其中，hw：ݢ高(ւ) 

V：風速(ধ/小時) 

F：向風距離(ধ) 

由氣象局台中測候ઠ民國 87~96 年之統計資料得知，ම

經出現之最大 10 分ដ平均風速為每秒 7.8 公尺，茲保崌以每

秒 10 公尺計，人工湖最長對岸距離約 930 公尺，初步檢算

以 S.M.B.法求得風浪高及ݢ浪ݽ高約為 0.67 公尺。 

B.地震浪高 

利用՘ᛯ清一公式計算地震ݢ浪於圍堤坡面之上ྉ高

度。依據本計畫地震危害度分析，設計地震係數水平向為

0.17，最大蓄水池深度為 19 公尺，ଷ設地震週期為 1，可得
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地震浪高約為 0.37 公尺。 

 
πα /)(5.0 5.0

gHThe =  

其中，͉：地震水平震度 

T：地震週期(秒) 

H：水庫深度(公尺) 

g：重力加速度(m/s2) 

C.ᚐ外加值高 

人工湖之水源係由渠道以閘門控制，屬離槽型式，水文

上不確定性較低，則ᚐ外加值高將採 0.5 公尺。 

依據前述之計算，風浪高+ݢ浪ݽ高+地震浪高為 1.21 公

尺(0.67+0.37=1.04 公尺)，小於 1.5 公尺，依規範採 1.5 公

尺，另ᚐ外加值高為 0.5 公尺，故人工湖出水高設定為 2.0

公尺。 

D.淤積深度 

為延長湖區壽命及清淤週期，宜預留一定深度落淤。本

計畫已於引水路規劃一沉砂池，使粒徑大於 0.2 డԯ之砂石

初沉後再引入湖區，並以 A’、A 湖區兼做沉澱池功能，使粒

徑更小之懸浮質落淤後再引入其他湖區蓄存，經上述程序，

應能有效排除大部分淤積源，故規劃 2.0 公尺之落淤深度，

約為有效水深之 12.5~16.7%。 

E.地下水位及岩盤線 

如考量地下水出滲或蓄水滲漏，可能採取鋪底因應，為

避免鋪底對應上ඦ力過大，造成Ắ水、開挖及阻水層(E 湖區)

鋪設困難，開挖深度不宜過深。 

2、人工湖蓄水水質 

參酌現行環保署「地面水體分ᜪ及水質標準」第4條之水體分

ᜪ可知，國內陸域水體係劃分成岪、Ό、尹、丁、岋等5ᜪ，其中

岪ᜪ水體屬於未受Ԧࢉ的水體，其水質最佳，適用於一ભ公共用

水、游ݚ等；Όᜪ水體之水質則次之，其適用於二ભ公共用水、

一ભ水產用水(㖎魚、३魚等)；尹ᜪ水體之水質較Όᜪ次之，其
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適用於三ભ公共用水、二ભ水產用水(߂目魚、烏魚等)、一ભ工

業用水等；至於丁ᜪ水體已屬於Ԧࢉ的水體其適用於三ભ公共用

水、灌溉用水、二ભ工業用水及環境保育等；至於岋ᜪ水體之水

質更則適用於三ભ公共用水、環境保育最低標準。 

由於本計畫人工湖之功能定位係作為公共給水水源，而由國

內一૓公共水源蓄水設施之水質管理可知，未來人工湖之水質改

善ර避免「優養化」產生為主要目標。ࣉ此，本計畫之水質控制

以湖區優養化防஻為२要之務。 

由圖4.3-8可知，人工湖៘建前之優養控制可區分為2個界面，

分別為入流量的Ԧࢉ源控制與湖區的優養化控制，茲分別述明如

下： 

 

圖 4.3-8 湖泊優養化控制示意圖 

(1)入流量Ԧࢉ源控制 

本法主要以物理方式減少人工湖原水之Ԧࢉ源總量，其方法

主要有沉澱法(人工湖流入口設置沉澱池)、截流法(人工湖周邊之

堤後設置截水溝)等。 

(2)湖區優養化控制 

湖區控制方式主要利用物理、化笞及生物方式，׭制ᝯᜪ之
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繁衍，或由削除湖中營養ᡶ方式，間接使湖中之ᝯᜪ數量獲得控

制，有關各種控制方法௶述如表4.3-3所示： 

 

表 4.3-4 湖區優養化控制採行方法一覽表 

 

3、人工湖滲漏 

依前期規劃內容，因人工湖D區北方50公尺處有草屯鎮֣ڱก

化᝗及௝埋場，且人工湖E湖區下游約100公尺處亦有1處當地居

民ᙑ有֣ڱ場，其地下水可能受Ԧࢉ，故初步評估人工湖需採࠾

底以阻๊地下水Ԧࢉ。 

惟前期規劃中人工湖開挖以挖深至岩盤下1.0公尺，各湖區之

湖底或圍堤大多會面臨岩層因ݰ水೬化而導致強度下降的問題。

由相關參數研究（ᄃ正ണ,1994)對不同岩樣所作之環剪試驗結果

(表4.3-5)，對於砂岩、泥岩、砂-泥岩互層等3種岩樣，其耞和時

殘餘剪力強度較氣ଳ時分別下降13、38與46%，因此，湖區內岩

層若屬泥岩或砂-泥岩互層者，ݰ水後其殘餘剪力強度確實會有大

幅度ש減，故前期評估人工湖需採混凝土࠾底以解،岩層ݰ水೬

化之問題。 
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表 4.3-5 不同岩樣室內環剪試驗結果表 

氣ଳ(͚d at failure= 425kPa) 耞和(͚d at failure = 400kPa) ש減程度 
 

C(kPa) ͟(°) 殘餘強度(kPa) C(kPa) ͟(°) 殘餘強度(kPa) (%) 

砂岩 0 32.1 266.6  22 27.6 231.1  13.32 

泥岩 0 26.5 211.9  16 16 130.7  38.32 

砂-泥岩互層 0 27.7 223.1  5 16 119.7  46.35 

經檢討，本計畫除有地下水Ԧࢉ之虞，因人工湖定位為蓄水

及供水，如滲漏量太大則將導致人工湖區無法有效蓄水；依據前

期報告所做之試驗結果，ռ礫石層現場定水頭試驗所得之透水係

數範圍達每秒3.64×10-3~5.45×10-2公分，滲透性明顯偏高；而岩

盤透水試驗所得之透水度值則約為0.8~2.2Lugeon(每秒1.3x10-5

公分)，顯示岩盤水密性良好。由上述結果得知，計畫工址處之ռ

礫石層滲透性良好，如不施以防滲措施將無法有效蓄水，有關防

滲方法詳細說明如下述。 

(1)剛性不透水層 

人工湖池底採混凝土࠾底，其優點為抗壓強度高、止水效果

佳、且利於大型機ఓ入池清淤，惟混凝土鋪底受建造品質影響較

大、抗஭性差需視዆注面積設置伸縮ᕳ，較不經濟，且計畫區鄰

近斷層，採混凝土剛性材料࠾底相對易破裂漏水，故對防滲較為

不利。 

(2)柔性不透水層 

柔性不透水層材料包括皂土ෙ、不透水布等材料，࠾底方式

可採用皂土ෙ與HDPE不透水布穏ᙃ而成之複合組水層，表面再

鋪以ռ石，鋪底段面示意如圖4.3-9所示。其優勢較不受建造品

質影響、為低強度ᗹ土、抗஭性強、價਱低༹、ऐ震性佳且自ᘰ

能力強。惟設置時需ז速且需防止水ߟ入，本計畫人工湖為地表

降挖至岩盤下1~4公尺，均開挖至地下水位線下，施工Ắ水不易。 
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圖 4.3-9 柔性不透水層鋪底示意圖 

(3)截水牆 

現地岩盤之不透水性極佳，因此若採湖區圍堤間施設截水牆

之方式，΃則可以避免因湖區全面࠾底所激增之工程經費，二則

施工時較不需考慮施工時Ắ水的問題，為增加防滲效果，截水牆

應打設至岩盤下1.0公尺，設置高度則為滿水位以上1.0公尺。 

綜合上述之防滲阻水方法，以施工性而言，截水牆較適用於

本人工湖計畫；另E湖區位處斷層破碎帶，若欲開發亦須於堤內

設置截水牆，並至少開挖至岩盤下1公尺，以前期所監測之地下

水等高線圖（圖4.3-10）研ղ，斷層破碎帶於E湖區範圍處並無

明顯洩降情形，且岩盤不透水性良好，故目前研ղ並無࠾底之考

量。但因斷層帶破裂情形亦ᒿ開挖方式及深度變化，故仍列入鋪

底形式以茲參考，評估如表4.3-6所示。 

而在本計畫中，因對蓄水量以及地形、地ᇮ之考量，各湖區

開發೿已深達岩盤面之下，因此，不論是各湖區之湖底或圍堤大

多會面臨岩層因ݰ水೬化而導致強度下降的問題，但對於現地岩

層因ݰ水而೬化的討論，必須考慮岩層垂直與水平向透水能力之

差異，因岩層之水平透水係數會較垂直透水係數高出許多，即岩

層水平透水能力遠高於垂直透水能力，依現地情況而言，湖區開

發蓄水後，除圍堤邊坡入岩處以及因斷層帶經過而湖底多破裂面

之E湖區，會因水平向㰄水而造成೬化現象加ᗊ，應於該處施以

特別ዶ壓，能有效減低水流入㰄之工法外，其屾湖區之湖底岩盤

面上，因水平入㰄不易且垂直透水係數極低，水之入㰄深度有

限，岩層因ݰ水೬化而發生大規模崩解的可能性不高。 
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表資料來源：「烏溪水源開發-烏溪鳥嘴潭攔河堰初步規劃(2)測量暨環境、地質調查」，水規

所，97.12  

圖 4.3-10 湖區地下水等高線圖 

 
表 4.3-6 人工湖防滲型式比較表 

方案 優點 缺點 本工程適用性 

剛
性
不
透
水
層 

1.抗壓強度高 

2.止水效果佳 

3.利於大型機具入池清淤 

1.受建造品質影響大 

2.抗஭性差 

3.需視዆注面積設置伸縮ᕳ 

4.施工價਱較຦ 

5.অ復性不佳 

 

沉砂池需定期清

淤，適用剛性不透

水層鋪底。 

鋪

底 
柔
性
不
透
水
層 

1.受建造品質影響低 

2.建造速度ז 

3.不需機器搭接，搭接容

易、止水效果好 

4.ऐ震性、抗஭性強 

5.破損অ補容易 

6.價਱低༹ 

1.鋪設時間需ז速完成 

2.鋪設時須防止水ߟ入 

E、F 湖區鄰近隘寮

斷層破碎帶，受斷

層滲漏影響大，適

用柔性不透水層 

截

牆 

水
泥
皂
土
截
牆 

1.止水性佳 

2.不受施工Ắ水影響 

3.可防止壩底水流滲透影

響 

1.易受施工品質影響 

2.施工價਱高 

本計畫地下水位

高，為免受施工Ắ

水影響，建議湖區

四周及湖區間圍堤

打設水泥皂土截牆

阻水。 

 (三)人工湖佈置檢討 

1、地形及既有構造物 

考量現地條件及湖區佈置，湖區圍堤之設置原則檢討如下述： 

(1)堤頂佈置原則 

本階段調查隘

寮斷層位置 



 

 4-22 

本計畫湖區圍堤北側緊依國道6號路堤設置，南側圍堤則緊

鄰崖坡，湖區圍堤總長度約為11,270公尺，除D、E湖區間隔東

草屯交流道聯絡道外，上游湖區皆緊鄰下游湖區，為兼顧蓄水容

量及景觀遊憩功能，堤頂寬度不宜過大或過小。 

(2)南側圍堤佈置原則 

由於南側圍堤緊鄰崖坡，其地勢高出人工湖約10~20公尺，

為維護人工湖及堤岸安全，除人工湖圍堤位置皆離崖坡約20公尺

以上，並設置植生喬木緩衝帶及排水路與人工湖圍堤做為區隔，

以避免由高階地崩落之土石掉入蓄水區或影響環湖道路之人車

安全。 

另緊鄰南崖坡處之圍堤施做截水牆後，地下水位面會因地下

水流被阻隔而抬升，截牆附近地表面可能發生地下水湧出之現

象，若人工湖圍堤坡腳新設排水路採透水材料舖築，可有效將湧

出之地下水導引進入下游勝東崎排水，將可作為茄荖媽助圳之灌

溉水源。 

為預估截牆施作完成後可能之地下水湧出量，採用數值模擬

分析方法並參照現地透水試驗結果、岩層與礫石層分佈情況、北

勢湳與新ছ屄民ϔ水位觀測等資料進行模擬，各模擬參數與分析

斷面如表4.3-7與圖4.3-11所示，由模擬結果(圖4.3-12)，地下水

確實會由崖坡坡腳處湧出，排水ᘠ層邊界上地下水湧出量約每公

尺2.5×10-4秒立方公尺，而沿南崖坡之總湧水量約為每公尺2.5×

10-4秒立方公尺×2,000公尺(估計北側圍堤長)ɭ0.5秒立方公尺。 

表 4.3-7 滲流模擬分析參數表 

材料 透水係數 K(m/sec) 

1.礫石 1.0×10-4 

2.砂岩 1.2×10-7 

3.水泥皂土截水牆 8.5×10-9 

4.透水ᘠ層 1.0×10-1 
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圖 4.3-11 南崖坡地下水湧出量數值模擬分析示意圖 
  

與截牆水平距
(m) 

邊界滲流量
(m3/sec/m) 

17  0.00000522  

18  0.00001392  

19  0.00002249  

20  0.00004393  

21  0.00016744  
邊界上總滲流量 0.00025301  

 

 
1.邊界㰄流量表 2.邊界㰄流量圖 
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3.地下水湧出量數值模擬成果圖 

圖 4.3-12 南崖坡地下水湧出量數值模擬成果圖 

(3)北側圍堤佈置原則 

北側圍堤緊鄰國道6號，為保護國道6號之安全，北側人工湖

圍堤需向內退縮佈設，其退縮原則如下： 

A.緊鄰國道6號路堤段者湖區範圍緊鄰路權線。 

崖坡崖坡崖坡崖坡    

EEEE 湖區湖區湖區湖區    

EEEE 湖區湖區湖區湖區    

崖坡 
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B.緊鄰國道6號高架段者湖區向內退縮40公尺。 

C.並另北勢湳排水改道沿人工湖圍堤坡腳施設，做為人工湖

與國道6號路堤間之緩衝帶，並兼做人工湖退水路。 

(4)D、E湖區間圍堤佈置原則 

D、E湖區沿東草屯交流道聯絡道兩側佈置，其間相距約有

100公尺，人工湖開挖蓄水及圍堤佈置需考量東草屯交流道橋台

基礎之安全。 

為評估開挖後對東草屯交流道橋台基礎之影響，參考相關研

究（Ahlvin ,1962)翜重對基礎下方土壤應力增量之解，當距離基

礎外緣之水平距離超過1७基礎寬度後，上方翜重與基礎下方應

力增量之比值已小於0.05，因此為避免圍堤設置影響橋台基礎之

安全，兩側圍堤應向湖區內退縮1७橋台基礎寬以上，而在現行

規劃中，D、E湖區間相鄰約100公尺，雙側湖區距離橋台基礎外

緣均已達2७基礎寬度，且兩側圍堤皆施設截水心牆以避免橋台

 。翜力܍翜力因湖區蓄水後，因滲流水壓力的影響而降低其܍

針對D、E湖區之構築對交流道橋台基礎可能影響之評估，

進行現地開挖情況之數值模擬，各分析使用參數與分析斷面如表

4.3-8與圖4.3-13所示，並依現地可能之施作方式，在分析時分

為5階段，分別模擬D湖區挖土方(step1)、挖岩方(step2)與回填

邊坡(step5)，以及E湖區挖土方(step3)、挖岩方(step4)等，分析

結果如圖4.3-14，在施工完成後，橋台基礎與堤頂間之緩衝區域

內垂直位移與水平位移量均小於0.02公分，與Ahlvin推得之應力

球ਥ分佈相近，因此在現行規劃中，圍堤向湖區內退縮並施設水

泥皂土截牆，確實能有效降低因湖區開發而對高速公路所造成之

影響。 

表 4.3-8 東草屯交流道高架段影響分析參數表 

材料種ᜪ ླྀ氏模數E(kPa) ࢙݊比 ν 單位重 γ (kN/m3) 

礫石層 1.77×105 0.35  19.62 

砂岩層 6.89×107 0.17  22.56 

橋台基礎 1.20×107 0.20  23.45 
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圖 4.3-13 東草屯交流道高架段影響分析示意圖 

 
1. 垂直位移等值線圖 

 
2. 水平位移等值線圖 

圖 4.3-14 高架段影響分析成果圖(1/2) 

  
1. 橋台基礎ᒿ分析階數位移量圖 2. 橋台基礎ᒿ分析階數軸向應變圖 

 
3. 各網਱變形量圖(放大७率 1000 ७) 

圖 4.3-14 高架段影響分析成果圖(2/2) 

STEP1 

STEP2 

STEP3 

STEP4 

STEP5 
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2、圍堤安定分析 

考量現地條件及湖區佈置，安定分析२先考慮各湖區圍堤之

入岩深度、坡高、蓄水高以及可能之上下游水位面高程差等情況，

進行㰄流分析，並將分析所得之水位面資料使用於後續之邊坡穩

定分析。 

(1)滲流分析 

對於現地圍堤滲流情況之數值模擬，२先分析圍堤坡度為

1:2與1:1.5時，在圍堤兩側湖區滿水與單側滿水等兩種情況下之

滲流情形，後續並將圍堤施作皂土心牆時，其滲流情況加以模擬

分析。而對於分析時所需之參數設定，則依取樣岩盤之透水試驗

資料，ଷ設砂岩層之透水係數K= 每秒1.2×10-7公尺，੆水單位

重͋t=每立方公尺22.56ί尶耘，礫石層之透水係數K =每秒1.0×

10-4公尺，੆水單位重͋t=每立方公尺21.97ί尶耘。由上述參數

推估，砂岩層與礫石層之極限水力坡降icr為： 

砂岩層=(22.56-9.81)/9.81=1.30 

礫石層=(21.97-9.81)/9.81=1.24 

分析結果如圖4.3-15與圖4.3-16所示，並將結果整理如表

4.3-9，由㰄流分析結果可得知，雖在不施作截牆的情況下，管

湧檢ਡ均屬安全，但其水力坡降在洩降時高達0.8左右，偏危險

側，而施作截牆後，坡面上之水力坡降均小於0.7，偏安全側，

因此圍堤間施作截牆確實能有效防止圍堤發生滲流破ᚯ。 

表 4.3-9 不同坡度與不同蓄水情況下滲流模擬分析結果表 

坡度 皂土心牆 蓄水情況 
坡面上最大水力坡

降 

安全係數(需大於

1.5) 

雙側滿水 0.272 4.56 
無 

單側滿水 0.741 1.75 

雙側滿水 ɦ0.1 ---- 
1ǽ2 

有 
單側滿水 0.629 2.06 

雙側滿水 0.286 4.33 
無 

單側滿水 0.825 1.57 

雙側滿水 ɦ0.1 ---- 
1ǽ1.5 

有 
單側滿水 0.693 1.87 
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1. 雙側滿水 2. 單側滿水 

 

 

 

 
3. 雙側滿水(施設截牆) 4. 單側滿水(施設截牆) 

圖 4.3-15 圍堤坡度 1:2 時之水力坡降等值線圖 
 

 

 

 

 
1. 雙側滿水 2. 單側滿水 

 

 

 

 
3. 雙側滿水(施設截牆) 4. 單側滿水(施設截牆) 

圖 4.3-16 圍堤坡度 1:1.5 時之水力坡降等值線圖 

(2)邊坡穩定分析 

本案之穩定分析採用：Bishop Simplified Method-其ଷ設為

切片兩側之剪力大小相同並作用在同一直線上，切片間正向應力

不相等，合力及力ં平衡後求安全係數。圍堤之分析斷面分為1：
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2與1：1.5等兩種坡度。 

A.分析說明 

(A)安全係數 

在極限平衡分析法中，最ಖ目的就是尋פ最臨界的安全係

數(F.S)來評估邊坡的穩定性。理論上，安全係數僅須大於1，

邊坡即無ྖ動之虞。本計畫係參考ऍ國陸ै工ծ聋、中國工程

ৣ尝屏及ම文水庫興建時所建議之安全係數，ु 定安定分析時

之安全係數值，如表4.3-10所示。 

表 4.3-10 安定分析建議安全係數表 

               規範 

分析情況 
ऍ國陸ै工ծ聋 中國工程ৣ尝屏 ම文水庫 本計畫採用值 

無地震時 1.5  1.5  1.5  1.5  
定常滲流 

有地震時 1.0  1.1  1.0  1.0  

無地震時 1.2  1.2  1.3  1.2  
急洩降 

有地震時  1.0  1.0  1.0  

 

(B)參數選定 

依現地及鄰近地區之鑽孔資料與前期報告，圍堤邊坡穩定

分析中，各層材料之凝聚力、ነᔔ角與單位重等參數如表

4.2-11所示。 

表 4.3-11 邊坡分析簡化參數表 

項目 

分層 
γs (kN/m3) γt (kN/m3) C’(kPa) ͟(。) 

礫石層 19.62 20.60 19.62 34 

砂岩層 22.56 24.53 14.72 33 

(C)ྖ動模式：༝۱ྖ動。 

(D)水位資料：藉由前述滲流分析結果，考慮有無截牆與兩

側湖區不同之蓄水情況。 

(E)地震力：依設計基準地震值，地震係數定為水平0.17，

垂直0.09。 

B.邊坡穩定分析成果與討論 

(A)邊坡穩定分析結果 

針對圍堤坡度為1:2與1:1.5時，在圍堤兩側湖區滿水與洩
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降等兩種情況下進行常時與受震時之安定分析，後續並將圍堤

施作水泥皂土截牆後的邊坡情況一併加以考慮，所有分析成果

如表4.3-12所示。 

表 4.3-12 邊坡穩定分析成果表 

安全係數 
坡度 皂土心牆 蓄水情況 

常時 震時 

雙側滿水 2.489 1.227 
無 

洩降 1.702 1.016 

雙側滿水 2.671 1.317 
1ǽ2 

有 
洩降 1.936 1.211 

雙側滿水 2.170 1.146 
無 

洩降 1.490 0.943 

雙側滿水 2.340 1.238 
1ǽ1.5 

有 
洩降 1.687 1.105 

 

(B)分析結果討論 

由表4.3-12，除坡度1：1.5未施作截牆的情況下，未能符

合本計畫對4種不同情況下所ु定之安定分析檢ਡ外，其他不

論是坡度1：1.5施作截牆、坡度1：2有及無施作截牆等，其

安全係數檢ਡ均能通過本計畫對所ु定之安定分析檢ਡ。但由

於本計畫區位處斷層帶上，且圍堤之構築方式屬土石壩之範

ᛑ，邊坡坡度不宜過陡，因此，雖坡度1：1.5施作截牆於分析

時符合檢ਡ標準，但仍建議邊坡坡度不應大於1：2。 

3、北面圍堤邊坡安定分析 

人工湖北面圍堤與國道6號相當靠近，因此北側圍堤之邊坡穩

定性確實會影響到國道6號之安全性，尤其當湖區內滿水時，若圍

堤邊坡發生ྖ動，有可能因大量土石ྖ落湖區而造成水位激升，

發生溢堤的危險，在北側圍堤的分析中將分別分析前坡(臨湖區側

邊坡)與後坡(臨堤後道路側邊坡)於設計地震下之邊坡穩定，分析

結果如表4.3-13，由分析結果表，前坡與後坡於設計地震下，其

安全係數均已達本計畫所ु定之安定分析檢ਡ規定。 
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表 4.3-13 北面圍堤邊坡穩定分析成果表 

震時安全係數 
坡度 水泥皂土截水牆 蓄水情況 

前坡 後坡 

1：2 有 滿庫水位 1.364 2.286 

 

4、南崖坡自然邊坡安定分析 

為考量南面崖坡因人工湖開挖後，對其邊坡安定性之影響，

先行使用湖區內既有鑽探資料(表4.3-11)，並配合可能之地下水位

面，採Janbu༧體ྖ動分析模式進行人工湖未開挖前、人工湖開

挖後滿庫及呆水位等三種情況，於設計地震下之邊坡穩定分析，

分析結果如表4.3-14，由分析結果表，前述3種情況於設計地震

下，其安全係數均已達本計畫所ु定之安定分析檢ਡ規定，但此

結果為在缺乏崖坡坡頂鑽探資料情況下之分析，雖已取較保崌條

件，仍有可能因與現地條件之差異而造成ᇤղ，因此建議能沿南

崖坡坡頂，補充現地鑽探資料，以利後續對崖坡坡頂發生淺層ྖ

移可能性之分析，而據現行分析結果，推估影響人工湖開挖後邊

坡安全的原因有2，(1)為因湖區深挖而使坡高增加，(2)為地下水

分布情況，若針對坡高過高所造成的不安定，改善方案可考慮施

作抗ྖ樁或地ᗕ等，至於因地下水所造成的影響，可考慮沿南崖

坡坡面增設排水設施，降低南崖坡側之地下水位。 

 
 

表 4.3-14 南崖坡邊坡穩定分析成果表 

安全係數 
坡度 皂土心牆 蓄水情況 

常時 震時 

現地邊坡 無 依地下水資料 1.965 1.148 

1ǽ2 有 滿庫水位 1.953 1.118 

1ǽ2 有 呆水位 1.974 1.166 
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圖 4.3-17 圍堤坡度 1:2 雙側滿水(無截牆) 

 

圖 4.3-18 圍堤坡度 1:2 洩降(無截牆) 
 

 

圖 4.3-19 圍堤坡度 1:2 雙側滿水(有截牆) 
 

常時 

 

震時 

 

常時 

 

震時 

 

常時 

 

震時 
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圖 4.3-20 圍堤坡度 1:2 洩降(有截牆) 

 

圖 4.3-21 圍堤坡度 1:1.5 雙側滿水(無截牆) 
 

 

圖 4.3-22 圍堤坡度 1:1.5 洩降(無截牆) 
 

常時 

 

震時 

 

常時 

 

震時 

 

常時 

 

震時 
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圖 4.3-23 圍堤坡度 1:1.5 雙側滿水(有截牆) 

 

圖 4.3-24 圍堤坡度 1:1.5 洩降(有截牆) 
 

 

圖 4.3-25 北面圍堤邊坡分析結果圖 
 

常時 

 

震時 

 

常時 

 

震時 

 

震時 

 

震時 
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圖 4.3-26 南崖坡現地邊坡分析結果圖 
 

 

圖 4.3-27 南崖坡邊坡分析結果圖(滿庫水位) 
 

 

圖 4.3-28 南崖坡邊坡分析結果圖(呆水位) 

常時 

 

震時 

 

常時 

 

震時 

 

常時 

 

震時 
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4、隘寮斷層影響 

隘寮斷層經過人工湖E區，為減少斷層帶對人工湖之安全影

響，在圍堤之佈置上可使圍堤位置與隘寮斷層橫交段最小，並降

低堤身及蓄水高程，另考量隘寮斷層有滲漏之虞，除採水泥皂土

截牆避免湖區蓄水滲漏外，E湖區視後續計畫之鑽探資料分析破裂

情形，考量࠾底之必要性或࠾底範圍，若需࠾底得採柔性不透水

層࠾底或採特別ዶ壓方式處理，減少湖區蓄水之流失率。 

5、湖區聯通規劃檢討 

前期規劃針對湖區聯通採以溢流堰串聯型式進行規劃，當上

游湖區溢滿後依序蓄滿下游湖區，除此之外亦採並聯型式於南側

設置輸水路，與各個人工湖區間以控制閘閥輸送各湖區蓄水。 

經檢討本計畫除仍保有溢流堰串聯型式蓄水，並於湖底設置

聯通管路以滿足低水位時湖區間之蓄、供水，並仍考量A’、A湖區

落淤沉澱量較高有放空清淤之必要性，及E區位於斷層破碎帶有安

全維護之可能性，設置並聯之導水路，以期各湖區之蓄、供水順

暢無虞。茲將聯通規劃檢討分述如下： 

(1)溢流堰串聯蓄水 

湖區主要採用溢流堰串聯蓄水，溢流堰頂設置於上游湖區滿

水位處，使上游湖區高於滿水位之蓄水經由溢流堰及聯絡箱涵送

至下游湖區，供給下游湖區蓄水。因滿水位之高差，聯絡箱涵坡

度達1：4以上，需設置齒坡消能，相關水理分析詳述如下： 

A.溢流堰 

一૓溢流堰之設計公式採 Q=1.767LH1.5，最大溢流量採

計畫引水量每秒 20.0 立方公尺；溢流水深可由

H=0.05fb-0.06m 求得，其中 fb 為出水高 2.0 公尺，0.06 公尺

則為預留避免ݢ浪造成不必要之溢流水頭，故溢流水深設計

值為 0.94 公尺，最小溢流堰頂長度至少為 12.5 公尺，本計

畫檢討後採 15.0 公尺做為溢流堰頂長。 

B.聯絡段 

聯絡箱涵需通過每秒 20.0 立方公尺之計畫引水量，經檢
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算 n 值採 0.013、箱涵淨寬 5.0 公尺、坡度採 S=1/100，設

計水深為 1.62 公尺，設計箱涵淨高為 2.0 公尺，足以通過計

畫流量。 

惟因上下湖區間滿水位高差，湖區間部份區段之聯絡箱

涵需採陡槽型式設置，避免溢流水之沖擊，陡槽內並設置齒

坡消能，齒坡之設計要點及水理檢ਡ如下： 

(A)齒坡入口第一排阻水墩之高程以不低於齒坡入口高程30

公分。 

(B)阻水墩高度H不小於0.8yc(yc為臨界水深yc= 3 2 / gq )。本計

畫臨界水深yc為0.74公尺，故阻水墩高度H應大於0.59公

尺。 

(C)齒坡坡度以不超過2:1為宜，設計流量可達每公尺5.57秒

立方公尺。經檢討湖區間聯絡箱涵陡槽段坡度設定為

4:1，設計流量為每公尺4秒立方公尺，均符合上述原則。 

(D)齒坡入口流速以 5.13
1 −= gqV m/s計。本計畫入口設計流速

為每秒2.50公尺。 

(E)阻水墩之寬度與間隔以1.5H為宜，最小為H，靠邊牆之

阻水墩寬度介於H/3至2H/3。 

(F)齒坡坡度為2:1時，阻水墩排與排之間距以2H為宜，如阻

水墩低於0.9公尺，其間距可大於2H，最大為1.8公尺，

齒坡坡度較緩者間距可加大。 

(G)阻水墩至少需設置4排ω能使流況穩定，第五排起之阻水

墩作用為維持流況穩定。 

(H)齒坡邊牆高度採3H為宜，可防止大部分之水ᘢ或溢流，

本計畫設1.8公尺合屁要求。 

C.出口明渠段 

為避免上游湖區溢流時，下游湖區仍為低水位或空庫，

溢流水將造成邊坡之破ᚯ，故溢流出口採明渠配合 2:1 邊坡

設計，並設置齒坡消能。 

(2)湖底連通管路 

湖底連通管路做為上游湖區未達滿水位時之蓄供水方式，連

通管路採壓力鋼管設計，鋼管設計尺寸為D=1,800公釐，供水量
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可達每日600,000立方公尺(每秒6.94立方公尺)，足以供給彰化

及南投地區所需之供水量。 

連通管路採穴閥控制，並於堤頂設一操作⢠ϔ(L×H=2.5×

2.5m)做為穴閥操作維護使用。 

(3)輸水路 

湖區蓄水採每一湖區皆可導引原水流入之並聯管路，管徑採

3,000公釐之鋼管，非壓力供水時仍可提供每秒20立方公尺之供

水量。 

(4)導水路 

並考量E、F湖區仍有受隘寮斷層影響之疑慮，故於湖區北

側，自A池起到F池設有導水路可將各湖區之水獨立操作引導致

下游淨水場，於E、F池受斷層影響並暫停蓄供水時仍可維持人

工湖之蓄供水功能，導水管採管徑1,800公釐之鋼管，管路以閘

閥控制，可輸水量達每日600,000立方公尺(每秒6.94立方公尺)。 

四四四四、、、、人工湖主體工程規劃人工湖主體工程規劃人工湖主體工程規劃人工湖主體工程規劃 

(一)人工湖湖區配置 

依據前述湖區規劃原則及工程佈置之檢討，在最大開發之原則

下，並依地形、地質及現有設施等調整湖區之配置，平面佈置及湖區

縱段詳圖4.4-1及4.4-2。 

(二)圍堤斷面型式 

本計畫基地現況為一平坦空ᚻ的農હ土地，未來人工湖៘建後，

圍堤將成為水域與陸域之隔離帶，故人工湖圍堤除應考量蓄水安全

外，在景觀上亦需配合週邊環境，使得圍堤與週邊環境不致產生突兀

感，並規劃圍堤頂為人工湖之環湖道路，除做為ْ湖之維護道路外，

並可結合週邊道路系統，形成人工湖區之交通動線，及提升人工湖鄰

近區域之交通功能。 

人工湖蓄水面之開挖坡面基本上以土石安息角為開挖坡度，並考

量人工湖蓄水面之水位變動及地下水變化。計畫區地層屬礫石層，自

立性尚佳，故人工湖邊坡坡面採用1(垂直)：2(水平)。 

考量現地條件及湖區佈置，湖區圍堤之設置原則如下述： 
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1、人工湖圍堤採1(垂直)：2(水平)之坡面，洪水位以下邊坡採柔

性邊坡工法兼顧堤身及坡面之安全性，洪水位以上則採掛網植

生，坡面分階每5公尺之蓄水深度分一階，並設置一寬3公尺之

戧台。 

2、堤頂做為環湖道路供遊客及車輛進出賞湖，並兼顧蓄水容量，

總寬度設定為10公尺，包括一5公尺寬之車道、車道兩側各1

公尺寬之植生綠帶及車道兩側各0.5公尺寬之排水溝，臨湖側並

設2公尺寬之人行腳踏車混合道。 

3、惟C、D湖區西北角地面較低，與計畫蓄水高程差3公尺以上之

堤後坡面得採1(垂直)：4(水平)坡面，堤頂於該區域漸變為20

公尺，並於堤後施設一擋水牆與有效蓄水位同高，保護國道土

堤於最大可能地震強度時之湧浪影響，詳圖4.4-3湖區地面低於

計畫蓄水高程平面圖及圖4.4-4C、D湖區堤後擋水牆示意圖所

示。 

4、湖區與湖區間相鄰之圍堤以1(垂直)：2(水平)之坡面銜接，銜

接之坡面採掛網植生及造林。 

5、湖區圍堤間截水牆不論採剛性或柔性材皆可達到止水之效果，

惟剛性材料施工經費高且與土壤之勁度差異過大，欲震時恐有

斷裂或破裂之可能性，因此圍堤間截水牆初步採灌入強度每平

方公分2公斤重之水泥皂土，並為增加防滲效果，截水牆打設

至岩盤下1.0公尺，設置高度則為滿水位以上1.0公尺，以防止

湖水滲漏，其參考工法如下述： 

(1)BW(溝槽式連續壁)工法：此係溝槽式截水連續壁，溝槽之開

挖用BW鑽機開挖，溝槽壁之維持用皂土穩定液，鑽機之鑽頭

為旋轉式，內有多個鑽頭同時鑽掘，且鑽機側邊之切削器可

切除側邊殘留土壤，鑽掘之土壤以吸泥泵抽排並循環注入穩

定液，最後於鑽削之溝槽內與以填充不透水材。 

(2)SMW(多軸攪拌)工法：此係三軸攪拌工法，各軸鑽土機攪動

成柱狀土壤，一方面由軸之前端注入水泥乳液，並經攪拌翼
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攪拌使之與土壤混合形成土壤混凝土，各軸逆迴轉並相互重

疊形成連續之土柱截水牆。 

本計畫區內之地層狀況多為礫石與砂岩層，在考量施工性與

防水能力後，建議採BW工法施作截水牆。 
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圖 4.4-1 人工湖平面佈置圖 
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圖 4.4-2 人工湖圍堤示意圖(1/3) 
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圖 4.4-2 人工湖圍堤示意圖(2/3) 
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圖 4.4-2 人工湖圍堤示意圖(3/3) 
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圖 4.4-3 湖區地面低於計畫蓄水高程平面圖 
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圖 4.4-4 C、D 湖區堤後擋水牆示意圖 
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五五五五、、、、人工湖操作規則人工湖操作規則人工湖操作規則人工湖操作規則 

鳥嘴潭人工湖規劃有7大湖區，自攔河堰引水後進入沉砂池沉砂

後，再送水至蓄水湖區，再依序由上游ሀ送至下游。 

有關湖區蓄水及供水之聯通模式可分為串聯及並聯2種。在蓄水

部份，因各湖區係自上游一個接一個延續至下游，僅能採用串聯之方

式，而在工程上則可採用溢流堰或聯通管，惟如採用聯通管聯通送

水，上、下游湖區之水位將漸趨平衡，為避免下游湖區水位溢頂，除

增設水位控制器外，亦須ᙣ཈操作聯通管閘閥，顧及安全降低風險，

故仍須再設置溢流堰。在供水部份則串、並聯均可，在工程上，串聯

可利用湖區聯通之溢流堰或聯通管送水；並聯則利用專用輸水管路送

水。 

依前述之分析規劃本計畫人工湖蓄、供水方案。本計畫人工湖區

採溢流堰方式聯通蓄水，各湖區間池底設置聯通管路協助湖區間蓄水

調配；另為利於各湖區之清淤及維護，各湖區皆設有輸水路自分水ϔ

直接取水；而E、F池區則位於斷層破碎帶上，未來有受到斷層影響

而功能受阻之虞，於D池區西側規劃導水路與F池區之導水路銜接，

直接與下游管路銜接，以避免功能受阻，各池區另規劃緊急退水路做

為湖區維護使用。 

主要操作設施溢流堰6座、湖區間聯通管路6組、輸水路1條連接

到各湖區、導水路1條連接到各湖區、退水路2條銜接各湖區及控制閘

閥22座，初步規劃詳圖4.5-1~4.5-4所示。其各項蓄、供水設施操作

方式如下： 

（一）蓄水操作 

平時各湖區藉由上游湖區蓄滿後經溢流堰溢流依序蓄滿，如上游

湖區蓄水仍未達滿水位而無法溢流至下游湖區時，則௴動閘閥，利用

湖區間聯通管路，以連通管原理將上游湖區之蓄水蓄至下游湖區。 

（二）供水操作 

各湖區利用溢流堰或聯通管路由上游湖區向下游湖區依序蓄滿

後，由最下游湖區(F湖區)供水，惟E、F湖區如受斷層破碎帶影響無

法正常供水，則௴動閘閥經D池導水管供水至下游淨水場。 
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（三）防洪及緊急操作 

人工湖區退水路採與北勢湳排水結合設計，北勢湳排水改道流經

人工湖北側圍堤坡腳，平時做為排水使用，惟人工湖有清淤或維護需

求時，則開௴退水路閘閥進行排水，利用退水路將水排入北勢湳排

水，北勢湳排水現況約可容納每秒48立方公尺流量，於非緊急操作期

間應足以容納人工湖之退水。 

惟退水路受高程影響，無法完全將人工湖蓄水排空，於人工湖清

淤或維護需求時仍須配合聯通管路將蓄水排空。 

（四）清淤操作 

因A’、A湖區兼沉澱功能而有較高清淤之機會，規劃放空後以機

ఓ清淤。A’~D湖區之退水路受限北勢湳排水渠底高程無法經退水路

排空，可利用退水路及湖區聯通管路之操作將A’~D湖區放空後進行

清淤，清淤期間湖區之蓄水則利用導水路自沉砂池直接送水至下游淨

水場，仍可維持湖區之功能性。 
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圖 4.5-1 湖區連通溢流道示意圖 
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圖 4.5-2 人工湖連通管路、聯絡管路示意圖 
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圖 4.5-3 人工湖出水工示意圖 
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圖 4.5-4 退水路示意圖 
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六六六六、、、、人工湖區域內北投新圳圳路改善規劃人工湖區域內北投新圳圳路改善規劃人工湖區域內北投新圳圳路改善規劃人工湖區域內北投新圳圳路改善規劃 

本計畫區內原有北投新圳灌區，待人工湖施設後區內已無灌溉需

求，考量下游灌區水路連通，規劃於原北投新圳分水工上游，引水補

助每秒5立方公尺（北投新圳最大水權量，Q=每秒4.273立方公尺），

於人工湖南側新設排水路，以銜接自崖坡排水及北投新圳下線之水

路，並做為南側圍堤之邊坡排水，新設排水路頂寬8公尺、深2公尺，

排水路採透水材質(規劃採拋石及箱型石籠護岸)以利因圍堤內心牆阻

截之地下水排放，並銜接下游勝東崎排水，並可做為茄荖媽助圳灌區

之補助水源。 

 

七七七七、、、、區域區域區域區域排水排水排水排水及人工湖退水及人工湖退水及人工湖退水及人工湖退水路規劃路規劃路規劃路規劃 

人工湖排水系統主要係為排除湖區內之地表逕流及湖面設計水位

以上之餘水，以確保人工湖圍堤及相關設施之功能及安全。規劃時須

考量人工湖規模及排水需求及周邊現有灌排水系統，並相互整合。 

湖區內既有排水系統包括北勢湳排水及勝東崎排水等，區域內灌

溉系統則仰賴北投新圳。由於計畫區內已無灌溉需求，惟國道6號南側

仍存在灌區，另計畫區下游雖屬茄荖媽助圳灌區，惟水源不穩仍需仰

賴北投新圳放水灌溉，未來於周邊灌溉排水路規劃時仍需保障其用水

權益。 

茲將周邊灌排水路規劃改善說明如下： 

1、北勢湳排水現況ೣ穿人工湖計畫區後，穿越國道6號路堤排入

烏溪，並於東草屯交流道下方設有一生態池，渠道寬約8公尺、

深2公尺，推估渠道最低容納流量約可達每秒48立方公尺。人

工湖計畫開發後，規劃北勢湳排水改善路線沿人工湖北岸與國

道6號路堤間施設，並銜接東草屯交流道及國ۉ段工程北勢湳

排水༸線改道段ಖ點(1k+260)。設計渠道維持8公尺寬、2公尺

深，除維持༸線之排水功能外，亦負擔人工湖圍堤之邊坡排

水，並兼做人工湖之退水路銜接排水，因北勢湳排水༸線改道

後，無需܍接部份自北投新圳供給之灌溉回歸水，應足以܍接
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人工湖退水路之銜接排水。另北勢湳排水下游仍存在灌區，需

於渠道右側設置一灌溉溝渠，以維持下游灌區之需求。 

2、人工湖E、F區退水路則另規劃一新設排水路銜接，新設水路渠

寬8公尺、渠深2公尺，做為銜接退水路之排水，並負擔人工湖

圍堤之邊坡排水。灌溉排水路改善平面佈置詳圖4.7-1。 

  
照片4.7-1 北勢湳排水

現況  

照片4.7-2 勝東崎排水

現況  

照片4.7-3 北投新圳

退水供應下游灌區  

 

 

圖 4.7-1 灌溉排水路改善平面佈置圖 

八八八八、、、、人工湖區內人工湖區內人工湖區內人工湖區內、、、、外聯絡道路規劃外聯絡道路規劃外聯絡道路規劃外聯絡道路規劃 

1、規劃原則 

人工湖為陸域農地轉變成水域湖泊之開發行為，因此聯外道

路及周邊排水系統為人工湖重要界面工程，另人工湖開發勢必造

成當地交通重大影響，未來人工湖區內、外聯絡道路動線規劃可
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參考以下原則規劃： 

(1)湖區周邊民܊之既有聯外道路ᅰ量予以保留，以確保地方居民

使用之便利性。 

(2)基地周邊如已具備系統性之聯外道路，交通動線以使用現有道

路為主，除必要性之聯絡道路，以不新設聯外道路為原則。 

(3)基地周邊聯外道路如寬度不足，應予ܗ寬，以滿足未來人工湖

開發後道路使用需求，提升道路服務水準與功能。 

本計畫區外主要道路有國道6號、台3線、台3岪線、台14線、

投6、投8、投10及東崎路等，區內則有國道6號東草屯交流道聯

絡道及東崎路ೣ穿，詳圖4.8-1所示。日後營運期間將有觀光遊憩

人ዊ進出。另計畫區交通可及性尚佳，惟仍需加強導覽標示設施，

路寬不足者，建議未來予以ܗ寬改善。 

 

圖 4.8-1 人工湖計畫區內外主要道路 

2、規劃內容 

基於前述原則及計畫區交通現況，本計畫區內、外聯絡道路

規劃如下： 

(1)區內聯絡道路規劃 

本計畫因地形及避開國道6號東草屯交流道聯絡道等因素而
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分成7大湖區，除D、E湖區間相鄰東草屯交流道聯絡道，致使湖

區間有較大之間距外，各湖區間之間距不大，皆以堤頂環湖道路

相鄰。湖區北側臨國道6號路堤，且未來北勢湳排水將改道沿湖

區與國道6號路堤間施設，北側聯絡道路需銜接高速公路涵ࢰ，

以維持國道6號兩側之聯絡順暢，翩改道之北勢湳排水則新建跨

越橋。湖區南側則與高階地相鄰，現況有產業道路及東崎路自高

階地通往計畫區，未來上述道路將可銜接至湖區堤頂環湖道路，

並ߩ未來交通量進行ܗ寬。 

湖區堤頂道路部份則皆規劃為環湖道路使用，包括雙向車道

及人行腳踏車混合道。 

另區內部份既有道路將因湖區開發而中斷，初步規劃蓄水區

外聚落新建聯絡道路銜接環湖道路，使該區民౲可由湖區入口進

出。 

  

 

圖 4.8-2 人工湖環湖道路示意圖 

(2)區外聯絡道路規劃 

人工湖計畫區鄰近交通要道國道6號、台3線及台14線等主

要道路，區內更有東草屯交流道聯絡道ೣ穿，交通現況應屬便

利，未來需配合觀光產業進行道路系統整體規劃。 

初步規劃湖區南側烏溪堤防防ԧ道路及國道6號維護道路可

達湖區，惟路寬均不足10公尺，須以ܗ寬方能滿足未來使用需

求。國道6號東草屯交流道下可接台14線、投6、投8及投10等道

10m 環湖道路 

10m 堤頂道路 
 

堤頂道路 1：2 ङ坡 

順接環湖道路 

C 湖區 

B 湖區 
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路，現況並經由東崎路及部份產業道路通達湖區，惟東崎路及部

份產業道路陸寬亦不足建議可ܗ寬為10公尺之雙向車道，做為湖

區南側出入口之主要聯絡道路。 

 

九九九九、、、、水力發電檢討水力發電檢討水力發電檢討水力發電檢討 

水力發電主要利用水頭落差與流量產生之重力能量發電，而本計

畫人工湖A’湖區至F湖區滿水位落差達29公尺(其中A湖區至F湖區滿

水位落差達24公尺)，日供水量約每日26萬立方公尺，如人工湖區皆達

滿水位時，則可以聯絡管路直接自A’湖區送水至F湖區，其水頭差可考

量做為水力發電使用，以達人工湖開發之最大效益，且水力發電為綠

Յ再生能源，可達࿯能減ᅹ之效。 

(一)水力發電量初估 

因A’及A湖區兼做沉澱池功能，故初步以A’、A及B湖區之滿水位

做為上游水頭進行初估(滿水位分別為138公尺、134公尺及130公

尺)，惟下游E、F湖區鄰近隘寮斷層破碎帶，下游水頭則採F及D湖區

滿水位進行估算(滿水位分別為110公尺及120公尺)，並以初估日供水

量22萬噸進行分析 (Q=2.55秒立方公尺 )，初步設計輸水鋼管徑為

1,200公釐，水理計算方法如下： 

1、管路ነᔔ損失(Hazen-Williams公式) 

Hf=10.666×C-1.85×D-4.87×Q1.85×L 

Hf：管路ነᔔ損失(公尺) 

C：流速係數(SP管採150) 

D：輸水管直徑(公尺) 

Q：流量(秒立方公尺) 

L：管路長度(公尺) 

2、管路其他損失 

管路其他損失包括入口損失、出口損失、៻頭損失及閥ᜪ損

失等，初步以ነᔔ損失之10%估列。 

3、發電量估算 
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水力發電是以水力០動水窶機發電機產生電力。發電量P與水

量落差之關係式如下： 

P=rw×Q×H×e 

式中，rw為水的單位重，其公制單位為每立方公尺9.81ί尶

耘，Q為水量，H為淨水頭落差，e為發電效率，初步採75%。由

於人工湖仍以蓄供水為主要目的，故設定人工湖滿庫其間始可進

行發電，估計人工湖滿庫率為65%，一年內可供發電時間約為238

天，如以一日發電12小時估算，發電量初步估算成果如表4.9-1。 

表 4.9-1 發電量估算成果表 

上池 下池 
管長 

(m) 

設計 

流量 

(cms) 

管徑 

(mm) 

流速 

係數 

聯絡管

路ነᔔ

損失(m) 

聯絡管

路其他

損失(m) 

上池

水位

(m) 

下池

水位

(m) 

上下池

位能差

(m) 

可發電

能量差 

(m) 

發電

效率 

羫置 

容量

(kw) 

年發

電量 

(屛度) 

A'池 F 池 3,500 2.55 1,200 150 8.18 0.82 138 110 28.00 19.00 0.75 356.50 1,040 

A'池 D 池 2,100 2.55 1,200 150 4.90 0.49 138 120 18.00 12.62 0.75 236.34 689 

A 池 F 池 3,000 2.55 1,200 150 6.99 0.70 134 110 24.00 16.31 0.75 305.51 891 

A 池 D 池 1,600 2.55 1,200 150 3.73 0.37 134 120 14.00 9.90 0.75 185.42 540 

B 池 F 池 2,500 2.55 1,200 150 5.83 0.58 130 110 20.00 13.59 0.75 254.59 742 

B 池 D 池 1,100 2.55 1,200 150 2.56 0.26 130 120 10.00 7.18 0.75 134.50 392 

經初步估算，即便是A’~F池之水頭差一年僅約可發電1,040屛

度，依據台電公司供電來源，台灣地區水力發電僅佔所有供電來源之

4.12%，共計約83.2億度，本計畫如興建電ቷ約可提供0.0125%之供

電量，屬區域性小型水力發電ቷ。 

(二)水力發電ቷ型式評估 

一૓水力發電ቷ因其取得動能方式不同，大致可分為ᄍ常式及抽

蓄式水力發電，本計畫如興建水力電ቷ可採引水隧道(壓力鋼管)輸水

至下游發電ቷ，沿人工湖南側堤埋設輸水管，利用水頭差發電，׀水

則直接排入下游湖區回歸蓄水，為ᄍ常式水力發電。 

(三)水力發電ቷ開發成本及效益 

本計畫發電羫置容量最大可達356.5屛岣，屬區域性小型水力發

電ቷ。一૓新興水力發電計畫其單位投資成本介於90,000屛元/ٲ萬

岣~270,000屛元/ٲ萬岣間，以本計畫最大可開發發電量計，所需成

本至少為3,200~9,600萬元；另依據「再生能源發展條ٯ」ዛᓰ措施,

保᛾ԏᖼ電價以每度2元ԏᖼ，同時保᛾ԏᖼ20年，如以本計畫每年
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可發電達1,040屛度，每年售電ԏ入約為208萬元，效益不佳。 

(四)水力發電ቷ設置評估 

水力發電屬綠Յ再生能源，可達࿯能減ᅹ之功效，惟本計畫

年供電僅約100萬度，可發電量僅佔全台灣目前水力發電量

0.0125%，發電量偏低，開發效益低，且水力發電乃利用水頭差

進行發電，故為求最大水頭差，電ቷ設置最佳位置為F湖區南側，

惟其鄰近隘寮斷層破碎帶，不利於開發，如改設於D湖區側，則

發電效益不大。綜合上述，不建議將水力發電開發納入本次人工

湖之開發計畫。 

十十十十、、、、工程初步規劃布置及內容工程初步規劃布置及內容工程初步規劃布置及內容工程初步規劃布置及內容 

人工湖湖區各項工程設計及規劃內容如下； 

(一)人工湖 

1、相關數據 
湖區穏號 面積

(ha) 

開挖深度

（m） 

滿水位高程
(m) 

湖底高程
(m) 

蓄水容量 

(萬立方公尺) 

A’ 6.8  21 138 119 80.9 
A 10.2  18 134 118 121.9 

B 15.4  17 130 115 188.9 
C 25.6 18 125 109 331.4 
D 32.0  20 120 102 456.6 
E 28.2  16 114 100 346.6 
F 8.7  14 110 98 82.1 

2、人工湖出水高：2公尺 

3、一૓湖區內、外坡，設計坡度：1(垂直)：2(水平) 

C、D湖區西北角計畫蓄水高程高出原地面3公尺部分 

外坡1(垂直)：4(水平)，內坡1(垂直)：3(水平) 

3、坡面配置：滿水位面以下鋪設ኙ性坡面工，以上掛網植生。 

4、湖底配置：除人工湖E湖區池底採特別ዶ壓處理其餘湖區開挖

至岩盤下1公尺以上，不特別處理 

(二)湖區連通工程 

1、湖區間溢流堰 

(1)設計流量：20每秒立方公尺 
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(2)溢流堰長：15公尺 

(3)輸水箱涵斷面：2公尺高×5公尺寬，總長533公尺 

2、湖區連通鋼管 

(1)設計流量：6.94每秒立方公尺 

(2)斷面形式：採用直徑1,800公釐鋼管，總長740公尺 

(三)導水壓力鋼管 

1、設計流量：6.94每秒立方公尺 

2、斷面形式：採用直徑1,800公釐鋼管  

3、壓力管長度：3,257公尺 

(四)輸水壓力鋼管 

1、設計流量：20每秒立方公尺 

2、斷面形式：採用直徑3,000公釐鋼管，總長3,843公尺 

(五)退水路 

1、設計流量：48每秒立方公尺 

2、斷面形式：3公尺高×8公尺寬 

3、退水路總長：3,113.5公尺 

(六)南側排水路(銜接勝東崎給排水) 

1、斷面形式：3公尺高×5公尺寬 

2、排水路長度：2,701公尺 

(七)環湖道路 

1、道路總長：9,154公尺 
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第伍章 工程經費估算 

一一一一、、、、估算原則估算原則估算原則估算原則 

本計畫之工程費係依據行政ଣ公共工程委員會「公共建設工程經

費估算穏列尝屏」規定穏列，並ࡪ民國97年2月之物價指數估價；各項

目估價原則分述如下： 

(一)設計階段作業費用 

設計階段作業費分為基本設計及詳細設計兩階段，其中基本設計

作業費ࡪ直接工作費之2%估列，另詳細設計作業費ࡪ直接工作費之

3%估列，共計5%。工作內容分述如下： 

1、基本設計作業費 

依據前期規劃成果，辦理工程用地地形測量、地質調查與工

程材料調查試驗、水文分析、斷層ଓᙫ與震測調查、用地調查ԏ

ᖼ補ᓭ、水源供需潛能分析。基本設計費ࡪ直接工作費之2ʘ估列。 

2、詳細設計作業費 

依據基本設計階段之建議，辦理其補充調查（地籍測量、地

質測量、地形測量）、階段性營建管理及顧問、詳細設計等費用，

 。直接工作費之3%估列ࡪ

(二)用地ቻԏ及補ᓭ費 

本工程規劃範圍內之用地調查及ቻԏ補ᓭ費估算原則詳如前章

所述，其各項費用詳細計算成果參照「用地調查」專題報告。 

(三)工程建造費 

1、直接工作成本 

直接工作成本之工程項目及經費表詳列於表5.2-1，其各項目

之主要內容分述如下： 

(1)攔河堰及相關工程 

(2)沉砂池及引水工程工程 

(3)輸水隧道工程 
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(4)人工湖工程(含環湖道路) 

(5)湖區聯通工程(含溢流堰)  

(6)輸、導水管路工程 

(7)堤防工程 

(8)區域排水改善工程(含退水路) 

(9)景觀綠化工程  

(10)管理中心及營運管理系統工程 

(11)週邊道路及環境改善工程 

直接工程費（1～10項）之3%。本項經費穏列主要目的為施

工期間因施工影響計畫周邊之環境，辦理週邊環境改善。 

(12)ᚇ項工程 

約1～11項之10%。包含拌合ቷ、዆置設備。聯外道路、施

工道路、監測系統、通ૻ設備等施工設備、及臨時క土場ચ用費。 

(13)安全衛生及環保費 

1～12項之3%。施工期間人員安全之防護、監測ሺ器、保險、

機具清ࢱ、環境笏ॣ、Ԧ水空氣處理及監測費、֣ڱ清理、Ԧ水

沉澱處理、圍᡽及᝾告設施。 

2、間接工作費 

間接工作成本係業主為監造管理工程目的物所需支出之成

本，其ࡪ直接工作費15%計算。包括工程之行政管理費、工程監

造費、階段性營建管理及顧問費、環境監測費、空氣Ԧࢉ防制費

及初期運轉費。 

3、工程預備費 

工程預備費係為ᔆ補本規劃設計期間所蒐集引用資料之ᆒ

度、品質和數量等不୼完整，可能的意外或無法預見的ଽ發٣件

等因素而準備的費用。本工程之預備費採直接工程之20%。 

4、物價調整費 

物價調整費（直接工程成本+間接工程成本+工程預備費）合
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計之值，ࡪ用物價上ᅍ年增率3.5%，依複利法分年估計。 

(四)總工程費 

總工程費為上述一～三項費用之和（設計階段作業費用+用地ቻ

ԏ及補ᓭ費+工程建造費）。 

二二二二、、、、工程費估算工程費估算工程費估算工程費估算 

本工程之總工程費估計為149.26億元，若施工期間利息以年利率

3%計，則建造成本含利息12.38億為161.64億元；以6%計，則建造成

本含利息25.69億為174.95億元，其各項估算費用詳列於表5.2-1及

5.2-2，其直接工程成本明細詳列於表5.2-3，分年工程經費表則詳列於

表5.2-4及5.2-5。 
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表 5.2-1 總工程費估計表(年利率 3%) 

項次 工作項目 經費(ٲ萬元) 備ຏ 

一 設計階段工作費 358 ࡪ直接工作費之 5% 

二 用地取得 4,174  

三 工程建造費 10,394 3.1+3.2+3.3+3.4 

3.1 直接工作費 7,165  

3.1.1 攔河堰及相關工程 1,279 詳第一號明細表 

3.1.2 ؇砂池及引水工程工程 127 詳第二號明細表 

3.1.3 輸水隧道工程 68 詳第三號明細表 

3.1.4 人工湖工程(含環湖道路) 3,278 詳第四號明細表 

3.1.5 湖區聯通工程(含溢流堰) 91 詳第五號明細表 

3.1.6 輸、導水管路工程 676 詳第六號明細表 

3.1.7 堤防工程 315 詳第七號明細表 

3.1.8 區域排水改善工程(含退水路) 206 詳第八號明細表 

3.1.9 景觀綠化工程 50  

3.1.10 管理中心及營運管理系統工程 50  

3.1.11 週邊道路及環境改善工程 184 約 3.1.1～3.1.10 項和之 3% 

3.1.12 ᚇ項工程 632 約 3.1.1～3.1.11 項和之 10% 

3.1.13 安全衛生及環保費 209 約 3.1.1～3.1.12 項和之 3% 

3.2 間接工作費 1,075 約直接工作費之 15% 

3.3 工程預備費 1,433 約直接工作費之 20% 

3.4 物價調整費 721 ࡪ年平均上ᅍ 3.5%計 

四 總工程費 14,926 一+二+三 

五 施工期間利息 1,238 年利率 3% 

六 建造成本 16,164 四+五 
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表 5.2-2 總工程費估計表(年利率 6%) 

項次 工作項目 經費(ٲ萬元) 備ຏ 

一 設計階段工作費 358 ࡪ直接工作費之 5% 

二 用地取得 4,174  

三 工程建造費 10,394 3.1+3.2+3.3+3.4 

3.1 直接工作費 7,165  

3.1.1 攔河堰及相關工程 1,279 詳第一號明細表 

3.1.2 ؇砂池及引水工程工程 127 詳第二號明細表 

3.1.3 輸水隧道工程 68 詳第三號明細表 

3.1.4 人工湖工程(含環湖道路) 3,278 詳第四號明細表 

3.1.5 湖區聯通工程(含溢流堰) 91 詳第五號明細表 

3.1.6 輸、導水管路工程 676 詳第六號明細表 

3.1.7 堤防工程 315 詳第七號明細表 

3.1.8 區域排水改善工程(含退水路) 206 詳第八號明細表 

3.1.9 景觀綠化工程 50  

3.1.10 管理中心及營運管理系統工程 50  

3.1.11 週邊道路及環境改善工程 184 約 3.1.1～3.1.10 項和之 3% 

3.1.12 ᚇ項工程 632 約 3.1.1～3.1.11 項和之 10% 

3.1.13 安全衛生及環保費 209 約 3.1.1～3.1.12 項和之 3% 

3.2 間接工作費 1,075 約直接工作費之 15% 

3.3 工程預備費 1,433 約直接工作費之 20% 

3.4 物價調整費 721 ࡪ年平均上ᅍ 3.5%計 

四 總工程費 14,926 一+二+三 

五 施工期間利息 2,569 年利率 6% 

六 建造成本 17,495 四+五 
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表 5.2-3 本計畫直接工程成本明細表(1/4) 

第一號明細表   攔河堰及相關工程 

項目 單位 數量 單價(元) 複價(元) 備ຏ 

土方開挖 m3 210,220 50 10,511,000  

岩方開挖 m3 7,170 250 1,792,500  

回填方 m3 25,230 70 1,766,100  

600kg/cm2混凝土 m3 51,600 5,500 283,800,000  

210kg/cm2混凝土 m3 138,640 2,600 360,464,000  

鋼โ(含組立) T 18,280 22,000 402,160,000  

岪種模ހ m2 42,520 460 19,559,200  

進水口閘門 座 5 6,500,000 32,500,000  

排砂道閘門 座 5 5,000,000 25,000,000  

施工排水 全 1 23,800,000 23,800,000  

施工圍堤 全 1 60,000,000 60,000,000  

進水口及整流池 全 1 50,000,000 50,000,000  

ሺ控工程 全 1 7,300,000 7,300,000  

合計     1,278,652,800  

 

 

 

 

第二號明細表   沉砂池及引水工程工程 

項目 單位 數量 單價(元) 複價(元) 備ຏ 

挖方 m3 97,430 50 4,871,500  

回填方 m3 19,690 70 1,378,300  

350kg/cm2混凝土 m3 17,630 2,600 45,838,000  

鋼โ加工及組立 T 1,990 22,000 43,780,000  

結構模ހ m2 1,160 500 580,000  

岪種模ހ m2 28,740 460 13,220,400  

Ό種模ހ m2 24,910 350 8,718,500  

直提式閘門(含峨門機等設備) 座 6 1,500,000 9,000,000  

合計    127,386,700  
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表 5.2-3 本計畫直接工程成本明細表(2/4) 

第三號明細表   輸水隧道工程 

項目 單位 數量 單價(元) 複價(元) 備ຏ 

管聲鋼管打設 m 5,400 2,000 10,800,000  

開挖及土方處理 m3 6,500 1,300 8,450,000  

210kg/cm2混凝土 m3 1,593 2,600 4,140,500  

210kg/cm2鋼ᠼ維ቔ凝土 m2 3,662 3,600 13,183,200  

仰ࡱ鋼ᠼ維ቔ凝土 m2 1,221 3,100 3,783,550  

਷型鋼支保 T 96 49,000 4,679,500  

隧道鋼模ᇙ作 組 282 2,200 620,400  

隧道鋼模施工 m2 3,716 360 1,337,580  

鋼模端頭模݈ m2 319 420 133,770  

隧道型條 m 292 440 128,480  

PVC 止水帶 m 504 220 110,880  

回填灌ዀ 包 2,813 500 1,406,500  

鋼โ加工及組立 T 335 22,000 7,359,000  

໵鐵管 支 300 150 45,000  

施工通風及照明 m 300 20,000 6,000,000  

施工抽排水費 m 300 5,000 1,500,000  

計測工程及地質研ղ m 300 15,000 4,500,000  

合計    68,178,360  

 

 

第四號明細表   人工湖工程(含環湖道路) 

項目 單位 數量 單價(元) 複價(元) 備ຏ 

挖方 m3 13,585,660 50 664,820,000  

挖岩方 m3 3,762,890 250 926,457,500  

回填方 m3 275,430 70 19,280,100  

密ભ配ᛅߙ混凝土 m3 106,720 500 53,360,000  

混凝土坡面工
(210kg/cm2) 

m2 377,710 2,000 755,420,000  

210kg/cm2混凝土 m3 33,050 2,600 85,930,000  

鋼โ加工及組立 T 830 22,000 18,260,000  

水泥皂土截水牆 m2 142,160 4,100 582,856,000  

掛網植生及造林 m2 164,230 400 65,692,000  

複合阻水層及覆土 m2 215,140 400 86,056,000  

施工擋抽排水 全 1 20,000,0
00 

20,000,000  

合計    3,278,131,600  
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表 5.2-3 本計畫直接工程成本明細表(3/4) 

第五號明細表   湖區聯通工程(含溢流堰) 

項目 單位 數量 單價(元) 複價(元) 備ຏ 

挖方 m3 10,340 50 517,000  

回填方 m3 2,220 70 155,400  

鋼ॉ樁打ܘ(長 10m@0.5m) m 120 3,000 360,000  

഍ϔ人孔ᇂ 組 6 55,000 330,000  

350kg/cm2混凝土 m3 2,910 2,600 7,566,000  

鋼โ加工及組立 T 290 22,000 6,380,000  

結構݈模 m2 1,180 500 590,000  

岪種模݈ m2 3,880 460 1,784,800  

Ό種模݈ m2 3,630 350 1,270,500  

反力設施 處 6 81,500 489,000  

推進᜔面處理 處 6 4,000 24,000  

到達᜔面處理 處 6 5,000 30,000  

φ1500mm 鋼管連動式推進工 m 740 37,200 27,528,000  

φ1500mm 鋼管管材費 m 740 40,000 29,600,000  

φ1500mm 穴閥 座 6 1,500,00
0 

9,000,000  

ሺ控工程 式 1 5,000,00
0 

5,000,000  

合計    90,624,700  

 

 

 

第六號明細表   輸、導水管路工程 

項目 單位 數量 單價(元) 複價(元) 備ຏ 

挖方 m3 229,800 50 11,490,000  

填砂 m3 30,090 1,270 38,214,300  

回填方 m3 155,940 70 10,915,800  

φ3000mm 鋼管管材 m 3,840 100,000 384,000,000  

φ1800mm 鋼管管材 m 3,260 60,000 195,600,000  

φ1800mm 穴閥 

 

座 4 2,000,000 8,000,000  

φ3000mm 穴閥 座 7 4,000,000 28,000,000  

合計    676,220,100  
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表 5.2-3 本計畫直接工程成本明細表(4/4) 

第七號明細表   堤防工程 

項目 單位 數量 單價(元) 複價(元) 備ຏ 

土方開挖 m3 101,820   50 5,091,000  

回填方 m3 7,380 70 516,600  

填方 m3 139,780 150 20,967,000  

210kg/cm2混凝土 m3 42,570 2,600 110,682,000  

鋼โ加工及組立 T 4,260 22,000 93,720,000  

岪種模ހ m2 65,050 460 29,923,000  

Ό種模ހ m2 112,200 350 39,270,000  

施工圍堤及排水 全 1 15,000,000 15,000,000  

合計  315,178,080  

 

 

第八號明細表   區域排水改善工程(含退水路) 

項目 單位 數量 單價(元) 複價(元) 備ຏ 

挖方 m3 202,200 50 10,110,000  

回填方 m3 31,690 70 2,218,300  

ଳࣵ石 φ30cm ռ石 

 
m2 19,720 600 11,832,000  

石籠 
 

m3 8,100 1,600 12,960,000  

210kg/cm2混凝土 m3 25,600 2,600 66,560,000  

鋼โ加工及組立 T 2,560 22,000 56,320,000  

結構模݈ m2 4,270 500 2,135,000  

岪種模ހ m2 24,510 460 11,274,600  

Ό種模ހ m2 24,790 350 8,676,500  

鋼ॉ樁打ܘ(長 10m@0.5m) m 1,070 3,000 3,210,000  

直提式閘門(含峨門機等設備) 座 14 1,500,000 21,000,000  

合計      206,296,400  
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表 5.2-4 本計畫分年工程經費表(年利率 3%) 

單位：ٲ萬元 

分年工程費 

準備年 工程項目 工程費 

第一年 第二年 
第一年 第二年 第三年 第四年 

一、設計階段工作費 358 72 143 143       

二、用地取得 4,174  1,670 2,504       

三、工程建造費 10,394     814 1,776 3,319 4,485 

3.1 直接工作費 7,165     563 1,214 2,345 3,043 

3.1.1 攔河堰及相關工程 1,279     128 256 384 511 

3.1.2 ؇砂池及引水工程

工程 
127         64 63 

3.1.3 輸水隧道工程 68        68   

3.1.4 人工湖工程(含環湖

道路) 
3,278     328 656 983 1,311 

3.1.5 湖區聯通工程(含溢

流堰) 
91       46 45   

3.1.6 輸、導水管路工程 676         270 406 

3.1.7 堤防工程 315         126 189 

3.1.8 區域排水改善工程

(含退水路) 
206       41 62 103 

3.1.9 景觀綠化工程 50     5 10 15 20 

3.1.10管理中心及營運管

理系統工程 
50         20 30 

3.1.11週邊道路及環境改

善工程 
184     18 37 55 74 

3.1.12 ᚇ項工程 632     63 126 190 253 

3.1.13安全衛生及環保費 209     21 42 63 83 

 3.2 間接工作費 1,075     108 215 323 429 

 3.3 工程預備費 1,433     143 287 430 573 

 3.4 物價調整費 721       60 221 440 

四、總工程經費 14,926 72 1,813 3,461 1,776 3,319 4,485 

五、施工期間利息 1,238 2 57 162 220 326 471 

六、建造成本 16,164 74 1,870 3,623 1,996 3,645 4,956 
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表 5.2-4 本計畫分年工程經費表(年利率 6%) 

單位：ٲ萬元 

分年工程費 

準備年 工程項目 工程費 

第一年 第二年 
第一年 第二年 第三年 第四年 

一、設計階段工作費 358 72 143 143       

二、用地取得 4,174  1,670 2,504       

三、工程建造費 10,394     814 1,776 3,319 4,485 

3.1 直接工作費 7,165     563 1,214 2,345 3,043 

3.1.1 攔河堰及相關工程 1,279     128 256 384 511 

3.1.2 ؇砂池及引水工程

工程 
127         64 63 

3.1.3 輸水隧道工程 68        68   

3.1.4 人工湖工程(含環湖

道路) 
3,278     328 656 983 1,311 

3.1.5 湖區聯通工程(含溢

流堰) 
91       46 45   

3.1.6 輸、導水管路工程 676         270 406 

3.1.7 堤防工程 315         126 189 

3.1.8 區域排水改善工程

(含退水路) 
206       41 62 103 

3.1.9 景觀綠化工程 50     5 10 15 20 

3.1.10管理中心及營運管

理系統工程 
50         20 30 

3.1.11週邊道路及環境改

善工程 
184     18 37 55 74 

3.1.12 ᚇ項工程 632     63 126 190 253 

3.1.13安全衛生及環保費 209     21 42 63 83 

 3.2 間接工作費 1,075     108 215 323 429 

 3.3 工程預備費 1,433     143 287 430 573 

 3.4 物價調整費 721       60 221 440 

四、總工程經費 14,926 72 1,813 3,461 1,776 3,319 4,485 

五、施工期間利息 2,569 4 113 328 454 680 990 

六、建造成本 17,495 76 1,926 3,789 2,230 3,999 5,475 
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第陸章 施工計畫 

一一一一、、、、施工期間管理規劃施工期間管理規劃施工期間管理規劃施工期間管理規劃 

(一)施工環境 

1、基地位置 

計畫工址預定位置位於烏溪南岸，座落於烏溪橋上游約5公里

處(北投新圳下游約600公尺)，行政區上屬於南投縣草屯鎮北勢

里。計畫區交通便利，可經國道6號、台3線及台14線皆可到達計

畫區，計畫區道路系統詳圖詳圖1.1-1。 

2、可工作天數 

依據「經濟部水利署辦理工程工期ਡ算注意٣項」，施工期

間之降雨日數係指日降雨量超過5డԯ者，並列有「中屹管河川各

水系平均每月預估降雨日數統計表」，該表係由民國82～91年之

降雨資料統計而得，其中烏溪水系之預估降雨日數為42天，施工

期間超出該預估降雨日數者，可據以申辦工期展延。 

經統計氣象局草屯(4)民國88～97年之每月平均降雨日數為

101天(表8.1-1)，其中降雨量在5డԯ以上者有69天，即全年可施

工日數約為296天。 

表 6.1-1 降雨日數及可施工日數統計 

日數(天) 

 

降雨量(mm) 

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10月 11月 12月 小計 

න天 26.8 24.3 24.2 24.1 21.3 15.3 9.6 15.8 19.1 28.2 27.4 27.9 264.0 

0~5 3.0 1.8 3.1 2.6 2.3 4.0 5.1 3.8 3.1 0.9 1.7 1.0 32.4 

5~10 0.5 0.3 1.5 0.9 1.4 1.7 0.9 1.8 1.0 0.2 0.4 1.0 11.6 

10~50 0.7 1.3 2.2 2.4 4.2 2.7 5.1 5.1 2.5 0.7 0.5 1.1 28.5 

50~100 0.0 0.3 0.0 0.0 0.8 1.3 1.3 1.5 0.3 0.0 0.0 0.0 5.5 

>100 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 9.0 3.0 4.0 1.0 0.0 0.0 23.0 

合計 31.0 28.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0 365.0 

降雨日數 4.2 3.7 6.8 5.9 9.7 14.7 21.4 15.2 10.9 2.8 2.6 3.1 101.0 

>5mm 日數 1.2 1.9 3.7 3.3 7.4 10.7 16.3 11.4 7.8 1.9 0.9 2.1 68.6 

可施工日數 29.8 26.1 27.3 26.7 23.6 19.3 14.7 19.6 22.2 29.1 29.1 28.9 296.4 
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(二)工程材料 

本計畫主要工作項目為攔河堰工程、引水工程及人工湖工程，主

要工作種ᜪ為河床開挖、人工湖開挖、混凝土዆置、填方、管路閘閥

與水工機ఓ安羫等。攔河堰及引水工程之混凝土可採自行設置拌合場

或直接向混凝土ቷᖼວ。而人工湖工程主要材料為築堤用之土方，可

就地取材以現地開挖料填築，剩餘土石方則以土石標售處理，標售方

式採「採售分離、即採即售」，無需設置土石方堆置場。其他大ے材

料包括混凝土、鋼โ、鋼管、水工機ఓ之鋼材及閘閥等，均以國內採

ᖼᇙ造為原則，如少數閘閥國內生產較少，則以國外進口為輔。 

(三)施工佈置 

計畫區平坦開闊，易於佈設相關施工臨時設施，故施工ް܊、材

料堆置場、施工便道等之位址可以不影響附近原有之交通及施工動線

為原則，擇適當地點設置。 

(四)施工機具 

本工程施工機具包括推土機、ڊ裂機、᜖羫機、平路機、傾卸卡

車、挖土機、滾壓機、ᲅ水車、打樁機、混凝土攪拌輸送車、混凝土

泵੅及峨車等。其中因湖區開挖、圍堤填築及砂石標售數量ᚳ大，挖

土機、傾卸卡車、滾壓機為主要之施工機具。 

(五)施工管理 

本計畫人工湖工程的施工管理可依各項設施未來之使用及管理

單位進行劃分，因北投新圳渠道屬水利會設施，宜由該會負責管理，

其他工程則可由中水局負責。2單位各司所屬工程之專責機構設立、

財務ᝢ措、土地ቻԏ、辦公᡺ް興建等先期工程，及主體工程之發包、

約執行及施工࿎導等工作。至於施工監造、品質管制及進度控制等ࠨ

工作，如人力或經驗不足，則可委由具有水庫、堰壩工程監造經驗之

顧問公司辦理。 

二二二二、、、、開挖料處置規劃開挖料處置規劃開挖料處置規劃開挖料處置規劃 

本計畫所需用地面積約為135公頃，預期將有大量土方開挖，估計

剩餘土石方高達1,710萬立方公尺，且工期至少為四年，而人工湖基地

之開挖料可作為粗細ମ材，具有高度利用價值，因此剩餘土石方之處
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置與規劃需詳加考量，包括土方暫時堆置處、土資場位置、開發期程、

土方運輸對運輸道路沿線௵感點之影響，是ց會降低周遭道路服務水

準等項目，以及開採期間對附近地區自然及人文環境產生之衝擊，᝽

如空氣及笏ॣԦࢉ等方面，應求使環境之負面影響降至最低，並避免

影響附近居民作息。因此，施工期間砂石開採管理之關ᗖ窌題，主要

可分為砂石資利用與處置以及防範開採時對區域環境之負面影響兩方

面。 

(一)施工期間砂石開採管理規劃 

1、人工湖開採原則與管理 

本計畫人工湖規劃上以多挖少填為原則，但估計開挖後之剩

餘土石方仍高達約1,710萬立方公尺，因此須採分期分區開發，方

可將所有土石消઻完౥。基於本工程開發之剩餘土石方大部分為

可利用之ମ材，且量ሥ為豐ᅺ，故將採公開標售、即挖即售的方

式處理，以爭取本計畫最大經濟效益，另本計畫挖岩方370萬立方

公尺，其仍可加工處理後作為混凝土材料或填方料，工程施工時，

應詳列概估數量，由܍包商自行評估費用，以單一費用計價為原

則。 

本計畫共規劃有7個湖區，於開挖階段須確實擬ु開挖進度及

施工期程，儘量減少施工時開挖ᇘ៛與土方堆置的面積，利用植

生、綠化或工程方法維持20ʘ以上的表土覆ᇂ率，以減少施工期

間०砂、聍土對當地環境的影響。 

2、人工湖作為臨時土資場之管理 

依據內政部民國96年3月15日台內營崉第0960035196號ڄ耚

布অ正之「營建剩餘土石方處理方案」與南投縣民國91年1月17

日府工築崉第09100163612號屉實施之「營建工程剩餘土石方處

理及資源堆置場設置管理暫行要點」內容，本計畫開發時剩餘之

土石方係屬於有用土石資源，挖掘後之土石方如需暫屯與堆置，

則須設置土石方資源堆置場(簡稱土資場)。 

由於本工區ቶ達135公頃，且工程施工係採分期分區開挖，因

此可在施工前先尋೔一處場址作為臨時土資場，進行開挖作業
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時，先開挖其一湖區，再將其土石方運於此區暫時堆置。土資場(暫

屯區)入口處應窗立標示จ，標示場所ਡ঑文號、土石方種ᜪ、使

用期限、範圍及管理人，場所周圍設立圍牆或隔離設施，並設置

一定寬度綠帶或植ਭ圍᡽予以分隔，其綠帶得保留原有林木或種

植樹木。防止土石方०ණ並作好導水、排水設施，並於出入口設

置清ࢱ設施及處理Ԧ水之沉澱池，並設置遠端監控資ૻ及इ錄設

備。土石堆置原則應小於其安息角，其高度以5公尺為限，堆置區

至少應維持20%以上的表土覆ᇂ率，以減少施工期間०砂、聍土

對當地環境的影響。在安全防範管理上，則須建立全區之標ᇞ系

統，於各主要通道設立施工指標，並於工區內設置緊急ᙴᕍ中心，

對進入工區內之人車予以管制，ڹ間時段則࿣止採取砂石。 

3、車輛機具管理 

施工期間運輸道路可利用人工湖開發時鄰接用地、人工湖周

邊用地៘為臨時施工便道，減輕現有道路負಻，並覆ᇂ鐵݈，以

減少ඦ起之Ԫ聍，並在規劃區之出口處設置ࢱ車池，清ࢱ車窶之

泥؅，維持臨近道路之清ዅ，至於車輛往߇ᓎ繁，可能對規劃之

聯外道路造成破ᚯ，若有毀損之處亦將予以অ補。 

此外，工區管理單位應確實要求在開挖砂石時各型施工車輛

及機具實施定期之維অ保養。各型車輛應羫置有效之消ॣ設備，

且車輛之進出工區不能太過ᓎ繁，以減少笏ॣ量。而當運輸車輛

進入工區外，則須ᒥ崌交通安全相關規定且中輛須覆ᇂԁ布防止

粒狀物之風ඦ，並在車輛離開工區時清ࢱଳ淨，以減少Ԫ聍四ຽ。

所有車輛應不得超速、大༖ാ屴，以減少笏ॣ，且車輛須掛上可

ᒣ᛽之明確標ᇞ，而在ڹ間時段應避免進行運輸工作，以免打ᘋ

當地居民安聤。 

4、開挖期程規劃 

本計畫人工湖規劃為A’~F共計7個湖區。考量各湖區面積、

剩餘土石方等因素，開挖期程規劃分為4年分期開挖，平均每年約

可出產約440萬立方公尺之剩餘土方，若ਥ據環境影響評估，ᇡ為

砂石清運時會造成環境之影響，可先開發A’~D湖區，土方則可
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堆置於E及F湖區，則剩餘土方約1,190萬立方公尺，則每年清運

量則為300萬立方公尺。 

(二)剩餘土石方運輸動線規劃 

本計畫之剩餘土石方需長期運輸，不可避免將對工區周遭的自然

及人文環境產生衝擊，並造成空氣及笏ॣԦࢉ，因此運輸動線應儘量

避免進入׸里與岃區人口密集處，以避免影響附近居民作息。土石方

運輸動線可分為工區內與工區外兩方面作規劃，以下為協力ቷ商٧華

工程顧問股份有限公司所規劃評估之方案： 

1、工區內運輸動線 

於工區內之土方運輸可利用各湖區間臨時施工便道與周邊防

ԧ道路來銜接。 

2、工區外運輸動線 

由於本計畫人工湖區即位於國道6號東草屯交流道，初步規劃

以國道(國道6號、國道3號)、省道(台3線、台63線等)以及防ԧ道

路作為主要運輸動線，避開南投岃、草屯鎮、省道台14線等交通

௵感區，以維持當地交通服務水準。工區外運輸動線規劃為以下

四條路線： 

(1)防ԧ道路ʈ台3(烏溪橋)ʈ北岸路ʈ台63線 

(2)東崎排水༸線਒產業道路ʈ台3(烏溪橋)ʈ北岸路ʈ台63線 

(3)東草屯交流道ʈ國道6號 

(4)草屯服務區ʈ國道6號 

工區周邊ໂ道尚有投6線、投10線與岡ࡅࡀ等，亦可考量作為

各湖區間或對外聯絡道路之一，୤上述道路淨寬多為10公尺以

下，且係為當地通往東草屯交流道之替代道路，於ଷ日或交通崐

峰時段應作適當管制儘量避免砂石車進入，以免與一૓車輛爭道

形成交通౟ᓍ路段。 

關於攔河堰工程可於炎峰橋左右岸施設聯絡道銜接防ԧ道

路，利用台3線運輸所需施工材料，惟其台3線銜接點應設管制，

以維護其安全。 
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3、土石方運輸對交通及環境的影響 

本計畫鄰近之砂石場與土資場多位於烏溪及濁水溪沿岸，主

要經由國道3號、國道6號、台63線、台76線與台16線進行土方運

輸，如圖6.2-1所示。土石方運輸對交通及環境的影響將由專業協

力ቷ商٧華工程顧問股份有限公司進行環境影響評估，依規劃運

輸動線針對其交通量、笏ॣ與空氣Ԧࢉ等項目進行調查與分析，

若有不適或超出環境保護標準之情形，規劃路線將重新檢討。依

據現階段規劃路線其分析結果顯示，於最保崌之條件下，周邊防

ԧ道路及ໂ道因設計標準較低，因此工程車輛若ᓎ繁進出可能導

致交通服務水準下降約1～2ભ，而國道6號東草屯交流道與省道台

3線不論於4年或8年分期施工下，均能維持應有的交通服務水準。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6.2-1 周邊砂石場與土資場分佈圖 

(三)土石標售 

1、近年全台砂石產銷量統計 
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ਥ據經濟部᝜物局「94~97年度砂土石產銷調查報告」之統計

數據 (詳表6.2-1~6.2-3)，台灣近4年砂土石平均年總生產量為

4,823萬立方公尺，中部區域(台中縣、南投縣及彰化縣)佔1,201

萬立方公尺，其中包含河川疏ᔵ所提供的450萬立方公尺。另台灣

近四年砂土石平均年總銷售量為4,756萬立方公尺，中部地區佔其

中1,203萬立方公尺。此外，雖然河川疏ᔵ已為中部帶來大量砂土

石原料，但台灣平均每年仍需進口1,518萬立方公尺之砂石，其中

中部區域(台中ෝ)平均進口165੤航次，共約191萬立方公尺，佔

全台進口砂石量12.57%。由以上數據可知國內砂土石的產量仍供

不應求，部分來源須仰賴進口，而本計畫之剩餘土石方約為1,710

萬立方公尺，應可Ờ解未來൳年內部分進口砂石量。 

表 6.2-1 台灣民國 94~97 年砂石產銷量統計表 

單位：m
3
 

年份 
河川

砂石 

陸上砂石 

(含營建剩

餘土石方) 

總生產量 

(河川砂石+

陸上砂石) 

進口砂石 
᝜區ץ

ຏ土石 

總供應量 

(總生產量

+進口砂石

+᝜區) 

總銷

售量 

94 年 3,165 2,245 5,410 1,457 0 6,867 5,473 

95 年 2,988 2,449 5,437 2,084 0 7,521 5,079 

96 年 2,266 1,973 4,239 1,283 313 5,835 4,264 

97 年 2,162 2,042 4,204 1,246 166 5,616 4,209 

年平均  2,645 2,177 4,823 1,518 120 6,460 4,756 

 

表 6.2-2 中部區域民國 94~97 年砂石產銷量統計 

單位：m
3
 

生產量 銷售量 
縣岃 

94 年 95 年 96 年 97 年 94 年 95 年 96 年 97 年 

台中縣 642 689 802 841 642 691 802 841 

南投縣 509 444 229 311 503 451 230 311 

彰化縣 118 80 68 69 121 79 68 74 

合計 1,269 1,213 1,099 1,221 1,266 1,221 1,100 1,226 

年平均  約 1,200  約 1,200 
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表 6.2-3 中部區域民國 94~97 年砂石進口量統計 

年份 航次（次） 進口砂石量（萬 m3） 佔全台% 

94 年 167 191 13.11 

95 年 164 201 9.64 

96 年 178 198 15.43 

97 年 151 173 13.88 

年平均 165 191 12.57 

本計畫人工湖之剩餘土石方約為1,710萬立方公尺，若以4年

分期開挖平均每年的土方量約為425萬立方公尺。ਥ據「營建క填

土資ૻ系統」與經濟部᝜物局「97年度砂土石產銷調查報告」之

統計數據(詳表6.2-4~ 6.2-5)，中部土資場共計11間，ਡ঑年處理

量約為383萬立方公尺，台中縣、南投縣及彰化縣設置於烏溪沿岸

之砂石場共計17間，民國97年度產能約為479萬立方公尺。因此

在分期開挖、即挖即售的原則下，本計畫之剩餘土石方可由中部

之土資場與砂石場消઻、處理。 

表 6.2-4 中部區域現有土資場調查表 

  縣岃 場所峮稱 所在地 功能 
面積 

(ha) 

ਡ঑年處理

量(M3) 

1 南投縣 南投縣集集鎮公有క土場 南投縣集集鎮 填埋型 9.99 599,562 

2 台中縣 大岪鎮大ώ土資場(大ώ砂石大安ቷ) 台中縣烏日ໂ 加工型 1.27 352,800 

3 台中縣 東億關連土石方資源堆置處理場 台中縣ᓪϔໂ 轉運型 1.22 352,800 

4 台中縣 मሑ實業有限公司 台中縣大里岃 加工型 0.41 323,000 

5 台中縣 大౰土石方資源堆置處理場 台中縣ᓪϔໂ 
加工型 

轉運型 
1.15 352,800 

6 台中縣 陸羻預拌混凝土有限公司土資場 台中縣清水鎮 加工型 0.59 260,000 

7 台中縣 允而൤土石方資源堆置處理場 台中縣ᓪϔໂ 轉運型 1.02 344,400 

8 台中縣 立勝環工有限公司 台中縣ᓪϔໂ 
加工型 

轉運型 
1.32 352,800 

9 台中縣 財石砂石有限公司 台中縣ઓ۝ໂ 加工型 1.53 336,200 

10 彰化縣 
台ዞ股份有限公司土石方資源堆置處

理場 
彰化縣ജෝ鎮 加工型 1.20 157,500 

11 彰化縣 達ଈ環保股份有限公司 彰化縣޹༜ໂ 加工型 1.66 397,800 

合    計 21.36 3,829,662 

資料來源：營建క填土資ૻ系統 
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表 6.2-5 烏溪沿岸 97 年既設砂石場產能統計 

縣岃  產能(M3/月) 產能(M3/年) 

台中縣 192,000 2,304,000 

南投縣 132,000 1,584,000 

彰化縣 75,000 900,000 

合計 399,000 4,788,000 

2、土石標售之預估效益 

(1)直接效益：本工程開發之剩餘土石方大部分為可利用之ମ材，

且量ሥ為豐ᅺ，故將採公開標售、即挖即售的方式處理。目

前剩餘土石方現場即挖即售交易價਱如下：濁水溪(四河局)

土砂標售約為350元/立方公尺，大岪溪(三河局)土砂標售約為

250~400元/立方公尺，八ړ山ײ灌計畫(中水局)土石標售約

為200元/立方公尺。因本計畫挖岩方約370萬立方公尺，初估

本計畫土石標售價਱約為200元/立方公尺，所帶來的經濟效

益約為35億元 

(2)間接效益：ਥ據經濟部᝜物局「94~97年度砂土石產銷調查報

告」的資料，近4年來台灣平均每年需進口1,518萬立方公尺

之砂石以供應國內的砂石需求，而本計畫剩餘土石方約為

1,710萬立方公尺，若以4年分期施工，每年約可出產425萬立

方公尺之剩餘土石方，將可減少對進口砂石的依賴程度。另

就中部區域而言，台中縣與南投縣可藉由境內之大安溪、大

岪溪、烏溪、濁水溪及ഋ有ើ溪進行河川疏浚以獲取砂石，

惟彰化縣砂石自產量少，較缺乏穩定供應料原，除ᖼ自南投

縣河川疏ᔵ砂石為主外，尚須仰賴޸笙ໂ八ړ山之少數陸上

土石採取區及耒星營建剩餘土石方。而本計畫除剩餘土石方

量多外且工區鄰近國道及ז速道路，將可有效供應彰化縣的

砂石需求。因此，本計畫之剩餘土石方除能Ờ解進口砂石量

外，對於穩定國內未來൳年內的砂石供應需求亦有所ᔅ助。 


