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曾文南化烏山頭水庫集水區河道 

土砂防治效益量化評估 

賴承農*  許振崑*  林伯勳**  張玉粦***  冀樹勇****   

簡以達*****  蔡明發****** 

摘 要 

本文旨在針對莫拉克颱風災害後曾文、南化、烏山頭水庫集水區山坡地已竣工防砂設施，透過

一系列標準化作業程序，進行建置河道橫向及側向構造物基礎資料、使用與受損情形，藉以實質量

化防砂量、結構物安全性能以及野溪河床坡降調整效應，確實具體評估防砂設施對於水庫集水區境

內野溪河道發揮土砂防治效益，以作為其他水庫治理參考及規劃執行方向。 

關鍵字：莫拉克颱風、曾文南化烏山頭水庫、土砂防治效益 

 

一、前 言 

曾文南化烏山頭水庫集水區於 2009 年莫拉

克颱風極端事件影響，致使土砂災害嚴重及水庫

使用壽命劇減。為延續水庫使用壽命及維護民生

供水，政府遂緊急於 2010 年公布「曾文南化烏

山頭水庫治理及穩定南部地區供水特別條例」，

並且由經濟部研擬出「曾文南化烏山頭水庫治理

及穩定南部地區供水計畫」，以「抑制土砂生

產，減少泥砂入庫」、「加速植生復育，防止崩

塌擴大」作為「水庫集水區保育治理」計畫目

標。為釐清保育治理工程於山坡地環境復育及土

砂抑制實質成效，以確實有效評估治理工程投入

後水庫集水區內保育治理及植生復育成效，故針

對莫拉克颱風後至迄今於曾文、南化、烏山頭水

庫集水區內山坡地境內已竣工防砂設施進行現況

調查，建置構造物基礎資料、使用與受損情形，

以及防砂設施之淤砂情形，藉以實際量化現階段

防砂量、結構物安全性能，據此有效追蹤後續所

發揮土砂防治成效。 

 

二、環境概述 

本研究係以曾文南化烏山頭水庫集水區境內

山坡地河道防砂設施為主要調查對象，其地理

位置詳見圖 1 所示。曾文水庫集水區面積約

為 481km
2，水系發源於阿里山脈水山（標高

2,609m），大埔溪山谷往下游接長谷川溪，與伊

斯基安那溪匯流成曾文溪，再繼續匯流入曾文水

庫，途經嘉義縣、高雄市，出水庫壩址後進入嘉

南平原，行政區域跨越嘉義縣以及高雄市，主要

農業作物有茶葉、高山蔬菜、木瓜、柑橘及竹筍 
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圖 1  曾文南化烏山頭水庫集水區地理位置圖 

等；南化水庫集水區面積約為 108.3km
2，水系發

源於三角南山，主流為後堀溪，左右兩岸支流甚

多，亞美坑、滴水坑溪、羌黃坑等呈非字型支流

分別流入後堀溪本流，位於臺南市南化區以及上

下游位於大埔及甲仙。烏山頭水庫集水區面積約

為 58.24km
2，主流官田溪發源於東北方之黑山，

分別由南勢坑溪及北勢坑野溪匯流而成，位於臺

南市官田區，除芒果、柳丁與龍眼為大宗，其次

栽種竹林。 

另就水文條件而言，曾文南化烏山頭水庫均

位於亞熱帶氣候，夏季因梅雨及颱風帶來豐沛雨

量，5 月至 9 月雨量集中且佔全年降雨量 80%；

自 1973 年迄今遭逢多次颱風事件，其中以莫拉

克颱風影響為鉅，超大豪雨導致集水區上游新增

多處崩塌地及坍方，大量土砂下移，嚴重威脅水

庫壽命，其歷年水庫淤積變化如圖 2 所示。遂

此，水保局於山坡地進行集水區保育治理工作，

目的係避免崩塌持續擴大，加速植生復育以及穩

定河道流況、防止擴床下刷現象，截止 2012 年

工程大致完成；為瞭解上游土砂生砂是否被河道

防砂設施所控制及有效調節於主流中，以維持河

川輸砂平衡，故於現地進行逐件工程現勘及通盤

調查，據以釐清土砂防治實質效益，供以作為後

續治理以及環境復育參考。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 曾文南化烏山頭水庫庫容歷年淤積量與颱

風事件變化趨勢圖（摘自：水保局，2012
b
） 

 

三、集水區治理分區及工程統計 

依據水保局（2011）「曾文南化烏山頭水庫

治理及穩定南部地區供水計畫」治理原則，將曾

文南化烏山頭水庫集水區分成 20 個治理分區，

其空間分布如圖 3。由於河道近岸崩塌已成為直

接、主要土砂供應料源，有必要評估河道防砂構

造物設施竣工後所發揮之防砂量，即量化說明治

理後上游集水區河道防治量及評估剩餘儲砂空

間，以及實際防砂效益，除結構安全及生態保育

問題之外，防砂量是目前唯一可以具體量化表徵

其治理成效重要參數（水保局，2012
a）。為求提

升調查作業效率，按集水區治理分區分布及標準

調查作業逐一檢核，以瞭解其外觀是否損壞以及

影響構造物安全，並且記錄現場環境狀況，以作

為構造物功能評估之輔助。根據水保局（2012
b）

「曾文南化烏山頭水庫集水區環境變異及治理成

凡那比颱風 
-4,771 
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效評估」，統計至 2012 年 2 月底止，具防砂設

施及固床工之工程案件共計 200 件。以「實際工

作進度」區分為：（1）發包中；（2）施工中；

（3）已竣工等，已竣工案件數量共計 137 件，

曾文、南化及烏山頭水庫集水區各為 102 件、28

件及 7 件，依構築於河道方向特性區分為橫向及

側向構造物（水保局，2012
a），相關說明如下，

示意圖詳如圖 4。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3  曾文南化烏山頭水庫集水區治理分區圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4  河道防砂構造物種類示意圖 

(一) 河道橫向構造物 

1. 防砂壩則可區分為封閉式（非透過式）防砂壩

以及開放式（透過式）防砂壩； 

2. 固床工之分類包括剛性及柔性固床工，除鋼筋

混凝土組成的剛性固床工，另外將河川治理工

程一般採用混凝土塊或蛇籠組成的柔性固床

工，歸納一類。 

(二) 河道側向構造物 

側向構造物包含剛性護岸，如鋼筋混凝土護

岸、漿砌石護岸，以及柔性護岸如乾砌石、客土

袋等。 

 

四、治山防災構造物調查作業 

為使調查作業能夠標準化及效率化，及瞭解

工程有無維護管理之需要，遂參考水保局

（2012
b）所採用治山防災構造物調查標準作業程

序，針對構造物外觀、功能進行調查，提供修復

改善說明，供以後續維持設施正常服務，現地調

查作業如圖 5所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  防砂設施現地調查作業流程圖 

此外，針對現地目視檢測及環境現況界定，

為求記錄正確資料及進行後續統計分析，加強工

程資料、檢測評估及資料品管等評估作業，分析

評估程序如圖 6所示，其原則說明如下。 

(一) 工程資料作業 

以航照或衛星影像上之工程施作點位與環境

區域比對，並參考管考資料坐標點位及設計圖之

空間特徵（如道路、橋梁）等參考物，於航照中

判斷工程資料所採用 TWD97 坐標系統，標定相

關治理工程區位。 
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圖 6  河道防砂構造物分析評估程序圖 

(二) 檢測評估作業 

界定防砂設施之淤砂程度，按有效淤砂高度

與設施高度之比例，1/3、2/3 為淤砂等級判斷門

檻值，區分為高、中及低三種等級。檢測構造物

功能毀損程度以及環境條件，謂「良好」者屬構

造物外觀完整，功能健全者；「尚可」屬結構受

損，但功能正常之狀況；「待改進」為構造物受

損且影響功能者。 

(三) 資料品管作業 

透過現地檢核及紀錄核對，將室內蒐集工程

位置圖以及工程管考系統之資料庫內容，進行工

程構造物坐標確認以及相關保育治理工程設施圖

層欄位建立等，評估防砂設施淤砂程度，並且搭

配照片資料作為佐證。 

經彙整莫拉克颱風後河道橫向構造物工程資

料屬於已竣工總計 137 件，橫向構造物調查數量

總計 1,131 座，其中防砂壩 171 座以及固床工

960 座，工程空間分布及數量統計如圖 7 及圖 8，

調查結果如下： 

1. 結構調查 

防砂設施構造物外觀明顯受損（影響功能均

小於 10%）佔全數比例 0.4%；而構造物評估良

好佔全數比例 94.5%；構造物評估尚可者，佔全

數比例 5.1%。 

2. 淤砂程度 

於總數 171 座防砂設施中，低淤砂程度約佔

總比例 0.6%，中淤砂程度約佔總比例 5.8%，而

高淤砂程度約佔總比例 93.6%。 

經統計結果顯示，以曾文水庫集水區橫向構

造物淤砂程度屬於中、低等級所佔比例最大，且

其防砂設施相較於南化、烏山頭水庫仍有較大餘

裕儲砂空間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（a）曾文水庫集水區 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（b）南化水庫集水區 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（c）烏山頭水庫集水區 

圖 7 曾文南化烏山頭水庫集水區整治計畫防砂

工程構造物空間分布圖（2009 年至 2012 年） 
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（a）曾文水庫集水區 

 

 

 

 

 

 

 

（b）南化水庫集水區 

 

 

 

 

 

 

 

（c）烏山頭水庫集水區 

圖 8 曾文南化烏山頭水庫集水區 2009 至 2012

年治山防災構造物數量統計圖 

 

五、河道防砂及坡降減緩評估 

除土砂防治量外，河道坡降減緩亦是檢視重

點之一，因該項變化影響亦代表土砂輸送是否達

至平衡或穩定。集水區河道總防砂量係來自於構

築於河道中橫向及側向等兩類構造物所貢獻，故

進行估算防治量時，需先區分構造物類型、個別

計算單一構造物後方防砂量，再一併進行加總，

據以代表為河道總防砂量、河道土砂控制情況及

治理效果（水保局，2011
a、b；水保局，2012

b）。 

(一) 河道防砂量評估 

依河道土砂料源發生位置，區分為二大類：

防砂設施及固床工之河道橫向防治量，以及護岸

之河道側向防治量。以下分別說明其防砂量估算

方法。 

1. 河道橫向防治量 

估算防砂壩上游現況儲砂量時，乃透過縱斷

面法並配合地形量測，結合河道原始坡降與現況

坡度之量測，估算防砂壩後方土砂防治量（林務

局，1991、1992；松村和樹，1988；水利署，

2002；朱達仁等人，2005；日本國土交通省，

2007；Osti and Egashira, 2008；Sougnez et al., 

2011；水保局，2012
a；許振崑等人，2012）。另

一方面，估算固床工現況防砂量時，考量構造物

高度僅略高或與溪床齊平，雖影響範圍有限，仍

可抑制河道上游土砂生產量，示意詳見圖 9 以及

圖 11。依此，參考水保局（2012
a）提出其固床

工土砂防治量（Ss）之計算式如下： 

BLHS
SS

××=  （1） 

式中 H：固床工上游土砂堆積高度。LS：固床工

之間距。B：固床工上游溪流平均寬度。 

2. 河道側向防治量 

側向構造物係指為保護河岸免於遭受水流淘

刷而將構造物直接構築於岸坡，其主要功能為保

護河岸、穩定坡腳以及抑制溪流兩岸坡面之土砂

生產，示意詳見圖 10 及圖 11。參考水保局

（2012
a）提出護岸土砂防治量（

R
S ，虛線下方

面積）計算式如下： 

aveiiRiLRi
LAAS ,)( ×+=  （2） 

iLiLiL
YXA ×=  （3） 

iRiRiR
YXA ×=  （4） 

式中，Li,ave：第 i 段左右側護岸平均長度。AiL、

AiR：第 i 段側向防治面積。XiL、XiR：第 i 段側向

防治寬度。YiL、YiR：第 i段左右側護岸高度。 
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圖 9  固床工防砂影響範圍示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10  護岸防砂影響範圍示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11  護岸、固床工及防砂設施現地量測示意圖 

(二) 河道總防砂量評估 

透過防砂設施防砂量計算原則及配合公式

（1）至公式（4）計算河道防砂量，以實測資料

估算構造物目前能發揮實際落於河道防砂量，河

道防砂量計算結果詳見圖 12。 

1. 曾文水庫集水區 

河道總防砂量計為 261.87 萬 m
3，其中橫向

構造物防砂量計為 112.53 萬 m
3（防砂設施防砂

量 86.25萬 m
3、固床工防砂量 63.09萬 m

3）；側

向構造物（護岸）防砂量 112.53 萬 m
3，如圖 12

所示。 

2. 南化水庫集水區 

河道總防砂量計為 93.16萬 m
3，其中橫向構

造物防砂量計為 36.13 萬 m
3（防砂設施防砂量

19.26 萬 m
3、固床工防砂量 16.87 萬 m

3）；側向

構造物（護岸）防砂量 57.03萬m
3，如圖 12所示。 

3. 烏山頭水庫集水區 

河道總防砂量計為 3.05 萬 m
3，其中橫向構

造物防砂量 1.18 萬 m
3（防砂設施之防砂量為

0.05 萬 m
3、固床工防砂量 1.13 萬 m

3）；橫向構

造物（護岸）防砂量 1.87 萬 m
3。其治理分區僅南

勢坑治理分區有防砂設施，總防砂量計 3.05萬m
3，

如圖 12所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12  水庫集水區河道防砂量統計圖 

(三) 河道淤砂坡降評估 

野溪流量變化大，為防汛期間最易暴發山洪

河段，並造成土砂嚴重流失。在集水區河道整流

設施、水庫等水利設施整治案例中，野溪上游常

設置防砂設施形成有效防護作用，並確實能提高

保全對象之安全性，防砂設施又以防砂壩居多；

其功能除能攔蓄及調節河道砂石、防止沖蝕、崩

塌或抑止土石流所構築，並可減緩溪床坡度，進

以降低水流流速及處理流路擺盪不定等問題（水

保局，2005）。 

依此，為瞭解 2009 年莫拉克颱風引致曾文

南化烏山頭水庫集水區土砂災害，經水保局歷年

投入多件野溪河道整治工程迄今，對於上游野溪

河道之淤砂坡降減緩或改善程度，以及各水庫治

理分區淤砂坡降減緩調整比例分布，本研究參考

水保局（2010
a）「水土保持技術規範」，針對設

施設計內容提及『計畫淤砂坡度一般採用原河床

坡度 1/2~2/3 間，河床粒徑粗大者採用 2/3，粒徑

較小者採用 1/2』，其意義在於降低溪床坡降，

可有效減少土砂流出量，藉以採用前述兩者比值

以間接反應治理後河床淤砂坡降改變，故將野外 
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調查各座防砂壩現況淤砂坡降及原河床坡降之比

值，定義為河道坡降減緩比 Gr，量化說明溪床坡

降是否趨於穩定或達至預定之設計目標（水保

局，2010a、2011b；許振崑等人，2012；林伯勳

等人，2012），如下式： 

α
βGr

tan 
tan =  （5）

式中， βtan 為現況淤砂平均坡降； αtan 為原河

床平均坡降。 
基於上述，本研究針對 2009 至 2012 年 2 月

曾文南化烏山頭水庫集水區境內已竣工治山防災

工程之防砂設施進行彙整，共計調查 171 座防砂

壩，其中以曾文水庫最多（計有 126 座），其次

南化水庫（43 座），以及烏山頭水庫（2 座）；

另外針對各治理分區防砂壩數量統計，就曾文水

庫集水區而言，以大埔及樂野治理分區約占一

半；南化水庫集水區多數集中於庫區治理分區；

烏山頭水庫集水區僅於南勢坑治理分區河道築構

防砂壩；接著，由曾文南化烏山頭水庫各治理分

區選擇乙件工程案例，用以觀察治理前後防砂設

施對於野溪河道縱剖面高程之影響，繪製如圖 13
所示，圖中顯示經治理後確實調整原河道坡降並

予以減緩，並防治大量土砂流動蓄積於防砂壩體

後方，充分說明該項治理工程可有效調節並減少

集水區土砂流失。 
 
 
 
 
 
 

（a）曾文水庫集水區（樂野村斯北亞水保復建工程） 

 
 
 
 
 
 

（b）南化水庫集水區（南化羌黃坑災害復建工程） 

 

 

 

 

 

 
（c）烏山頭水庫集水區（內坑野溪排水改善工程） 

圖 13  治理後河道縱剖面高程變動之案例圖 

此外，另再統計各水庫集水區淤砂坡降減緩

程度數量比例，計算結果列於表 1 所示，曾文水

庫集水區超過半數之河道坡降減緩比已逾 2/3，
而河道坡降減緩比大於 1/2 佔 74%；南化水庫集

水區相較曾文水庫集水區，則以河道坡降減緩比

小於 1/2 為主，而河道坡降減緩比大於 1/2 佔

36%；最後，烏山頭水庫集水區之河道坡降減緩

比全部介於 1/2~2/3，如圖 14。 
 
 
 

 
 

 

圖 14 曾文南化烏山頭水庫集水區河道坡降減緩
及程度數量百分比圖 

表 1  防砂壩數量及河道坡度減緩比統計表 
河道坡度減緩比（座）

水庫集水區 治理分區
防砂壩 
（座） < 1/2 1/2~2/3 > 2/3

大埔 31 6 8 17
中坑 4 2 0 2

伊斯基安那 8 2 1 5
里佳 16 1 5 10
茶山 8 1 1 6
新美 20 8 7 5
達邦 10 4 3 3
樂野 29 9 2 18

曾文水庫

總計 126 33 27 66
平坑仔 1 1 0 0
竹子山 10 4 3 3
庫區 32 22 5 5

南化水庫

總計 43 27 8 8
南勢坑 2 0 2 0

烏山頭水庫
總計 2 0 2 0
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六、土砂防治效益量化評估 

防砂效益評估係以效益分析法（益本比法）

來估算現況工程衍生防砂效益，評估方法參考水

保局（2010
b）「曾文水庫（阿里山鄉以外）、南

化及烏山頭水庫集水區保育治理分析與對策」中

經濟效益評估中益本比估算類型，再根據已辦理

調查之 137 件治山防災工程調查成果，進行工程

防砂效益與成本計量，以適宜呈現及評估曾文南

化烏山頭水庫集水區保育治理工程防砂效益。本

研究效益評估以年為單位進行分析，計量方式如

表 2 所示；其中年計效益包含有形「直接效益」

與無形「間接效益」，有形「直接效益」包括河

道減淤效益、發電設施運轉維持效益等；無形

「間接效益」包括社會價值效益及生態環境保育

效益等。此外，年計成本項目包含年利息、年償

債基金、年稅捐保險費及年運轉維護費用等，經

由上述年計效益與年計成本之計算，可用以估算

曾文南化烏山頭水庫集水區個別所代表年益本比。 

表 2  效益分析項目資料表 

項
目 

內容 計量方式 
單
位 

說明 

河道減淤
效益 

河道減淤效益 
（平均年防砂
量×單價） 

元 
砂石平均價格每立方公尺
75~150元（參考工料分析
手冊概估）。 

直
接
效
益 
發電設施
運轉維持
效益 

水庫平均日發
電效益×減少
道路阻斷天數 

元 
參考台灣電力公司電價
表。 

社會價值
效益 

年
計
效
益 間

接
效
益 
生態環境
保育效益 

直接效益總和
之 20% 

元 
因間接效益難以量化，以
直接效益總和之 20%作為
間接效益之量化依據。 

年利息 
總經費（元）
×年利率
（%） 

元 
年利率：6％ 
年利息：總經費之 6％ 

年償債基
金 

總經費（元）
×年償債基金
百分率（%） 

元 

年償債基金百分率：0.34% 
年償債基金：總經費之
0.34% 
（年利率 6%，以複利計算
且設定為 50年期攤還） 

固
定
成
本 

年稅捐保
險費 

總經費（元）
×年稅捐保險
費率（%） 

元 

年稅捐保險費率（%）：
0.62% 
年稅捐保險費：以工程建
造費之 0.12%為保險費、
0.5%為稅捐費，含計
0.62% 

年
計
成
本 

年運轉維護費
用 

總經費（元）
×年運轉維護
費用比率
（%） 

元 
年運轉維護費用比率：3% 
年運轉維護費用：總經費
之 3% 

年
效
益
評
估 

年益本比 

年計效益總合
（元）/年計
成本總合
（元） 

- 
年益本比：年計效益總合
除以年計成本總合之比值 

參考來源： 水保局（2010
b）「曾文水庫（阿里山鄉以外）、南化及

烏山頭水庫集水區保育治理分析與對策」 

本研究依據 2009 年至 2012 年 2 月份共 137

件已竣工工程資料及結算金額，並透過各水庫集

水區現地調查所獲得之河道防治總量，以計算工

程直接與間接防砂效益，並進一步估算各水庫集

水區工程年益本比。以下分別針對三水庫集水區

效益、成本與效益評估計算結果分別說明。 

(一) 年計效益 

1. 直接效益 

直接效益亦指計畫完成後能立即產生效果之

價值，包含減災效益（如河道減淤效益及發電設

施運轉維持效益。 

(1) 河道減淤效益 

集水區內之崩塌地及野溪辦理有計畫之保育

治理後可減少土砂生產及下移至主河道。坡地保

育包含坡面保護、坡腳保護及排水等設施，主要

功效為控制現有崩塌地避免其繼續擴展，並可恢

復坡面植生加強坡面抵抗沖蝕能力。土石災害復

育包含沉砂、固床工及護岸等設施，主要功能為

防止砂石下移，並可調節河床坡度及控制水流流

向，減少河床縱向或橫向沖刷及避免河岸崩塌。 

曾文南化烏山頭水庫集水區自 2009 至 2012

年水保局整體治理計畫執行後，並經本研究現場

調查河道土砂控制量，可分別抑制 261.87 萬 m
3、

93.16 萬 m
3 以及 3.05 萬 m

3 土方落入主河道中

（平均年防砂量 87.29 萬 m
3、31.05 萬 m

3 以及

1.02萬 m
3），將可減少水庫淤積來源並延長使用

壽命。由於集水區內淤積土砂處理係以機械挖取

疏浚，非如水庫庫區內採用浚渫方式處理，因此

參考曾文溪歷年河川疏浚之費用，採平均價格每

立方公尺約 150 元估計，曾文南化烏山頭水庫集

水區河道年減淤效益，分別為 130,935 仟元/年、

46,580仟元/年以及 1,525仟元/年。 

(2) 發電設施運轉維持效益 

除南化水庫無水力發電功能外，曾文水庫總

計年平均發電量約為 2.12 億度，烏山頭水力發電

廠總計年平均發電量約為 0.42 億度，因整治計畫

執行後可減少集水區土砂匯入主河道，改善土砂
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淤積情況，按照每年平均颱風次數 3.5 次以及每

次電廠停止發電日數 2 日考量，維持曾文水庫及

烏山頭水庫電廠發電功能之效益每年分別約可確

保發電量 0.041 億度及 0.008 億度，依 2009 年台

電公司電價每度約為 2.32 元，故推算曾文及烏山

頭水庫集水區兩水庫發電設施年運轉維持效益分

別約為 9,432仟元/年以及 1,868仟元/年。 

綜以上述，本研究針對曾文南化烏山頭各水

庫集水區之相關直接效益計算結果，彙整如表 3

所示。 

表 3  各水庫集水區直接效益計算表 

直接效益金額（仟元/年） 
直接 

效益 
項目 曾文 

水庫 

南化 

水庫 

烏山頭 

水庫 

河道減淤效益 130,935 46,580 1,525 
減災 

效益 發電設施運轉維持
效益 

9,432 0 1,868 

合計 140,367 46,580 3,393 

2. 間接效益 

因工程治理計畫實施而衍生之效益，亦包含

社會價值提升效益及生態環境保育效益。對於一

般工程來說，間接效益不易計算且難以量化，故

參考水保局（2010
b）「曾文水庫（阿里山鄉以

外）、南化及烏山頭水庫集水區保育治理分析與

對策」計算方式，以直接效益總和 20% 作為間

接效益估算依據。 

3. 年計效益總合 

年計效益總合為直接效益與間接效益加總，

各水庫集水區年計效益計算結果詳列於表 4。 

表 4  各水庫集水區年計效益計算表 

項 

次 

水庫 

集水區 

直接效益 

金額 

（仟元/年） 

間接效益 

金額 

（仟元/年） 

年計效益 

總金額 

（仟元/年） 

1 曾文水庫 140,367 28,073 168,441 

2 南化水庫 46,580 9,316 55,896 

3 烏山頭水庫 3,393 679 4,072 

(二) 年計成本 

成本分析採年計成本方式，針對年計成本支

出內容包括固定成本（含年利息、年償債基金及

年稅捐保險費）及年運轉維護成本。 

1. 固定成本 

(1) 年利息 

年利息為投資之利息負擔，依工程建造總經費

為準，按統一利息方式計算，一般投資利息係

以年利率6% 估計；則年利息約為總經費之6%。 

(2) 年償債基金 

為工程投資之攤還年金，依工程建造總經費為

準，依年息複率計算，在經濟分析年限內，每

年平均攤還，經濟分析年限採 50 年，每年平均

負擔數為 0.344%；年償債基金約總經費 0.34%。 

(3) 年稅捐保險費 

以工程建造費之 0.12% 為保險費、0.5% 為稅

捐費，合計為 0.62%。 

2. 年運轉及維護費用 

包括工程設施之維修及養護及安全檢查等費

用，包含年中期換準備金及運轉維護成本，依

計畫大小、結構物種類及運轉方法而定，非固

定值。一般年運轉及維護成本可以總工程建造

費之 3% 計算（水保局，2012
b）。 

綜以上述，統計本年度計畫工程調查範圍內

之總工程計畫成本計算成果詳列於表 5。經由上

述各項成本計算後得知，曾文、南化、烏山頭水

庫治理工程之年計成本支出總和，分別約為

90,866仟元/年、19,409仟元/年、1,225仟元/年。 

表 5  各水庫集水區年計成本計算表 

年計成本 

項 

目 

水庫 

集水區 
年利息 

(仟元/年) 

年償債 

基金 

(仟元/年) 

年稅捐 

保險費 

(仟元/年) 

年運轉 

維護費用 

(仟元/年) 

年計成本 

總和 

(仟元/年) 

1 曾文水庫 58,372 3,307 6,031 29,186 90,866 

2 南化水庫 12,468 706 1,288 6,234 19,409 

3 
烏山頭 

水庫 
787 44 81 393 1,225 

（三）效益評估 

以「年益本比」，作為衡量經濟效率的準

則。所謂「年益本比」即為年計效益與年計成本

之比值，參考如式 6，當符合益本比大於或等於

1時，其經濟可行性才算合格。 

I = Σ B / Σ C （6） 

式中 I：年益本比。B：年計效益。C：年計成本。 
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鑑此，針對各水庫集水區調查工程治理範圍

條件下，將各水庫之年計效益與年計成本進行加

總，並計算年益本比，相關計量結果詳表 6。經

評估，三水庫集水區之年益本比均大於 1，顯示

對於治理區土砂控制及環境改善確有效益。 

表 6  各水庫集水區年計效益計算表 

項目 水庫集水區 
年計效益總和 

（仟元/年） 

年計成本總和 

（仟元/年） 

年益本比 

（年計效益總合/ 

年計成本總合） 

1 曾文水庫 168,441 90,866 1.85 

2 南化水庫 55,896 19,409 2.88 

3 烏山頭水庫 4,072 1,225 3.32 

 

七、結論與建議 

針對莫拉克颱風後曾文南化烏山頭水庫集水

區河道土砂防治工程進駐後，配合航照以及工程

平面圖，進行工程構造物現地調查以及健檢，記

錄工程資料以及構造物檢測評估作業，再配合工

程管考系統完成資料品管，完成河道治理範圍之

土砂防治效益量化評估。茲將結論及建議摘要敘

述如下： 

1. 總防砂量：根據水庫集水區治山防災構造物現

地調查成果，推估曾文南化烏山頭水庫河道總

防砂量約 358.08 萬 m
3；以曾文水庫集水區總

防砂量為鉅，為 261.87 萬 m
3；南化水庫集水

區次之，為 93.16 萬 m
3；烏山頭水庫集水區

較小，為 3.05 萬 m
3；顯見治理後上游土砂生

產環境皆有改善且抑制其生產條件因素，故落

入河道後皆可予以有效防治。另再觀察治理前

後野溪河道縱剖面高程變動顯示，經治理後確

實調整原河道坡降並予以減緩，充分說明治理

工程有效調節並減少集水區土砂流失。 

2. 年益本比均大於 1：以「年益本比」作為衡量

評估現況防砂效益，可知三水庫集水區之年益

本比均大於 1，顯示對於治理區土砂控制及環

境改善確有效益。 

3. 依據民國 99 年至 104 年曾文南化烏山頭水

庫集水區保育治理實施計畫，預計土砂防治

量為 1718 萬 m
3，若暫不考慮坡面治理工程及

植生復育狀況，自民國 99 至 101 年河道土砂

防治量為 358.08 萬 m
3，河道防治量約占總土

砂防治量 1/3，若能將民國 102 至 104 年防砂

量納入及持續追蹤，有助於後續瞭解六年計畫

實施後之確切土砂防治量。 
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