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摘摘摘摘    要要要要    

台灣水庫由於集水區地形、地質條件及暴雨量集中等因素，許多水庫皆面臨漂流

木及嚴重淤積問題。此外，國內許多都市發展後，建築物密集、不透水地面大幅增加，

都市排水設計標準不足及淹水問題更甚於以往。此次出國考察日本數座水庫（池田、

大渡、宇奈月、出平、美和）之漂流木及淤砂處理對策與技術，其系列水庫排砂操作、

利用水力繞庫排砂，相當值得國內借鏡。此次並考察東京和鄰近地區之都市治水策略

及河川防災設施，包含滯洪區、調整池、監視系統、地下調節池及放水路。日本對於

首都及鄰近人口稠密都市的河川防災投入巨額建設經費，因為國情環境不同，其做法

台灣雖不需完全抄襲，但仍可選擇適當方法作為參考。 
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壹壹壹壹、、、、    目的目的目的目的    

水庫為台灣旱季之主要水源，惟水庫上游集水區地質脆弱，尤其 921 大地震後山區

土質鬆動，加上全球氣候變遷暴雨集中，大雨沖刷水庫上游山坡地，造成許多水庫皆面

臨漂流木及嚴重淤積問題。93 年艾莉颱風侵襲，石門水庫漂流木超過 5 萬立方公尺，

水庫淤積增加 2,000 萬立方公尺即為明顯例子。漂流木可能損壞水庫閘門、發電機組及

放水路等設施，淤砂將減少水庫蓄水容量而縮短水庫使用壽命，因此，如何處理水庫淤

砂及漂流木，以維持水庫容量、延長水庫壽命，已成為台灣水庫面臨的迫切問題。 

此外，由於經濟水準提昇與人口發展，國內許多都市範圍持續向外擴大，與水爭地

的情況日趨嚴重，因此在都市外圍築起防洪牆，雨水下水道也需賴抽水站才能排往河

川。土地都市化改變了原有的地形，使得地表的不透水面增加，造成地表逕流量暴增而

造成水災頻傳。例如 89 年納莉颱風造成北部基隆河水越堤，氾濫成災，地下室 4,151

棟積水，台北市區道路 280 處積水，捷運系統被含泥洪水灌入而完全停駛，半年後才

逐漸恢復，直接財產損失粗估超過百億元，間接損失則難以估算。 

日本與台灣有許多類似情形，二者同為海島地形，也都面對著地震與颱風的侵襲，

皆有陡峭的山脈及人口集中的都市。藉此次考察日本水庫有關漂流木、淤砂之處理技

術，和其都市河川防災策略及設施，以吸取其觀念及經驗，提供台灣水庫營運管理及都

市防洪之參考。 

 

 

。 
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貳貳貳貳、、、、    考察考察考察考察過程過程過程過程    

一一一一、、、、    行程概要行程概要行程概要行程概要    

基於本次考察目的，經濟部水利署透過台北市七星農田水利研究發展基金會董事長

甘俊二教授之協助，洽請日本河川整備中心安排考察行程。考察期間自 97 年 11 月 9

日至 22 日共 14 日，範圍橫跨關東、信越、北陸及四國等地區，拜訪河川整備中心、國

土交通省、関西電力株式会社、東京市政府等機關，各觀摩考察處所並派具有實務經驗

之技術人員詳盡解說介紹，行程相當充實緊湊。考察地點分佈及行程內容見圖 2-1 及表

2-1。 

 

 
圖 2-1 考察地點分佈圖 

 

 

 

 

 



 3 

 

97 年 11 月 9 日 啟程（台北→東京） 

97 年 11 月 10 日 
1、拜訪財團法人河川整備中心 

2、行程(東京→德島) 

97 年 11 月 11 日 
1、考察研習池田水庫(漂流木處理) 

2、行程(德島→高知) 

97 年 11 月 12 日 
1、考察研習大渡水庫(漂流木處理) 

2、行程(高知→東京) 

97 年 11 月 13 日 考察研習鶴見川(都市河川防災對策) 

97 年 11 月 14 日 考察研習首都圈外郭放水路(都市河川防災對策) 

97 年 11 月 15~16 日 
1、都市河川環境管理 

2、資料整理 

97 年 11 月 17 日 
1、行程(東京→富山) 

2、考察研習出平水庫、宇奈月水庫(清淤技術及排砂措施) 

97 年 11 月 18 日 考察黑部水庫 

97 年 11 月 19 日 
1、考察研習美和水庫(分洪排砂設施) 

2、行程(諏訪→東京)  

97 年 11 月 20 日 考察研習環七調節池、善福寺取水設備(都市河川防災對策) 

97 年 11 月 21 日 都市河川環境管理 

97 年 11 月 22 日 回程(日本→台灣) 
 

表 2-1 考察行程 

 

二二二二、、、、    考察主要內容考察主要內容考察主要內容考察主要內容    

((((一一一一)))) 河川整備中心河川整備中心河川整備中心河川整備中心    

河川整備中心位於東京千代田區，拜會執行長砂川孝志及研究第一部部長児玉好

史，並由児玉先生簡報「日本綜合土砂管理策略」。 

 

          
圖 2-2 河川整備中心執行長砂川孝治(中)       圖 2-3 河川整備中心研究第一部部長児玉好史(中) 
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日本國土多山岳，包括 800 個活火山，年平均雨量 1,800mm，高於世界平均值的

800mm，加上夏秋之際颱風、豪雨的侵襲，使得土砂在日本的水庫管理及河川整治上成

為重要課題，部份海岸面臨海岸線侵蝕的問題，亦使日本研究並採用種種措施緩和海岸

線侵蝕的傷害。 

 

 

圖 2-4 黑部川上游山坡地崩塌 

 

 

 

 

圖 2-5 1982 年富士川砂礫淤積成災 
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       圖 2-6 下新川海岸離岸堤                    圖 2-7 清水海岸離岸堤 

((((二二二二)))) 池田水庫池田水庫池田水庫池田水庫    

池田水庫位於四國德島縣三好市、隸屬於水資源機構的池田綜合管理所。水庫位於

吉野川，其上游尚有早明浦水庫、富鄉水庫及新宮水庫，多個水庫組合成系列水庫， 

 

圖 2-8 副所長宮內茂行(右二)、第二管理課課長播磨光一(左一) 

增加水資源的運用空間，池田水庫位於所有水庫的最下游，完成於西元 1975 年，大壩

形式屬重力壩混凝土，壩高 24m、壩頂長 247m，集水面積 1,904km
2
、蓄水範圍 1.4km

2
，

總蓄水量 1,265 萬立方公尺，水庫目標有防洪(調節容量 200cms)、供水(香川用水、北

岸用水、農業用水、工業用水、上水道用水等)及發電等(最大用水量 62cms、有效落差

10.02m、最大發電量 5,000kW、年發電量 30,000MWh)。 
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圖 2-9 吉野川流域圖 

吉野川橫貫於四国山脈中，暴雨夾帶漂流木進入水庫，每年漂流木數量約有 300

到 1,200 立方公尺，池田水庫將漂流木打撈上岸並將漂流木依尺寸大小選別，作成木

屑、小徑木等供民眾免費索取再利用，以作為堆肥、燒材及手工藝品創作之用。 

    
        圖 2-10 漂流木打撈作業                         圖 2-11 漂流木製成木屑 
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圖 2-12 漂流木製作堆肥                            圖 2-13 漂流木製作小徑木 

 

((((三三三三)))) 大渡水庫大渡水庫大渡水庫大渡水庫    

大渡水庫位於四国島高知縣吾川郡，隸屬於國土交通省-四國地方整備局的大渡壩

管理所，管理第一係長弘田真一與管理第二係長上田健司解說漂流木之處理方式。水庫

位於仁淀川上，完成於西元 1986 年，壩高 96m、壩頂長 325m，集水面積 688.9 km
2
、蓄

水範圍 1.4km
2
，總蓄水量 6,600 萬立方公尺，水庫目標有防洪(調節容量 2,200cms)、

供水(吾南用水、鎌田用水上水道用水等)及發電等(最大用水量 45cms、有效落差

84.9m、可能發電量 123,000MWh)。 

 
           圖 2-14 大渡水庫流域圖 
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圖 2-15 第一係長弘田真一(右二)                        圖 2-16 取水井 

             第二係長上田健司(左二) 

仁淀川流域屬日本溫暖多雨區域且常受颱風侵襲，上中游流域年降雨量可達

3,500mm，洪水夾帶漂流木順流而下進入大壩附近威脅水工結構物之安全，每年漂流木

數量依洪水量大小而不等，數量少者如西元 2006 年僅 20 立方公尺，多者如 2004 年有

漂流木 6,320 立方公尺。為避免漂流木進入重要水工設施附近，大渡水庫設有攔污索攔

截進入水庫漂流木，打撈上岸漂流木處理後可再利用，包括堆肥、製作木炭等。 

 
                           圖 2-17 大渡水庫攔污索 

    
             圖 2-18 炭燒窯                                   圖 2-19 木炭成品 
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圖 2-20 漂流木顎碎機(日處理量 5立方公尺漂流木)                  圖 2-21 漂流木堆置場 
 

((((四四四四)))) 鶴見川鶴見川鶴見川鶴見川綜合治水綜合治水綜合治水綜合治水    

鶴見川位於神奈川縣，隸屬於國土交通省-關東地方整備局的京浜河川事務所。鶴

見川流域面積 235 平方公里，西元 1958 年人口僅 45 萬，1975 年增加至 120 萬人，至

2000 年已達到 188 萬人，流域面積中的 85%為市街所佔據，隨著人口的增加市區擴充，

與水爭地的結果也增加了發生洪水災害的可能性。為了減少洪水的發生而開展了鶴見川

綜合治水對策，主要對策有流域對策、河川對策及下水道對策三大區塊，工作項目包括

綠地恢復、防災調整池、多目標遊水地、地下雨水貯留管及高床式建築等，詳見圖 2-24。 

     
圖 2-22 流域調整課課長渡部孝(右二)                            圖 2-23 鶴見川流域圖 
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                          圖 2-24 鶴見川綜合治水對策 

鶴見川多目標遊水地位於橫浜市港北区小机町，啟用於 2003 年 6 月 15 日，遊水地

面積 84 公頃，可蓄水量 390 萬立方公尺。遊水地由堤防包圍而成，堤防內包含親水公

園、道路、停車場、競技場及巨蛋體育館等，平時各場地依其原有功能使用，洪水時則

鶴見川大水從越流堤進入遊水地內，借著遊水地暫存洪水而保護遊水地外的高密度市

區，待洪水過後河川水位降低再透過排水門將水流回鶴見川中。多目標遊水地功能顯

著，平均每 1~2 年洪水會氾濫至遊水地內，滯洪效果良好。 

   
圖 2-25 鶴見川多目標遊水地                    圖 2-26 遊水地所在位置 
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                      圖 2-27 遊水地滯洪過程示意圖 

鶴見川流域佈滿調整池，例如霧が丘調整池面積為 126.97 公頃，蓄水量 96,635

立方公尺；恩迴公園調整池(地下調整池)內徑 15.4~16.5 公尺，長度 600 公尺，蓄水量

110,000立方公尺，總計整個鶴見川流域有3,300個調整池，蓄水量共270萬立方公尺，

積少成多亦可發揮良好的防災功效。 

   
圖 2-28 霧が丘調整池                          圖 2-29 調整池分佈圖 

市區的擴大減少地面可資利用的治水空間，日本目前積極發展地下的治水方法，包

括興建大型的地下貯留管暫蓄洪水以滯洪，新羽末広幹線即為其中一例，幹線位於地下

51 公尺，全長 1744.413 公尺，以外徑 7.1 公尺、內徑 6.5 公尺的的潛遁機挖鑿，挖鑿
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地層屬砂質泥岩與泥岩，N 值介於 83 至 100，屬非常堅硬之地層。該幹線目前尚在施工

中，完成後可蓄水 41 萬立方公尺。 

 
                     圖 2-30 新羽末広幹線貯留管全線示意圖 

 
                         圖 2-31 新羽末広幹線施工區地質分佈圖 
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                                圖 2-32 施工中的新羽末広幹線 

為了讓大眾了解河川治水工作而設立的「鶴見川流域中心」別具特色，常有民眾及

學校前往參觀，因鶴見川流域形狀似貘，該中心即以「貘」當作鶴見川流域的標誌，中

心介紹鶴見川整治的緣由及歷史，展示流域中的生態樣貌，並教導民眾珍惜愛護水源。

中心有一處魚類展示區，於水族箱內飼養鶴見川中的魚類，可以使民眾及學童在觀看魚

類的同時了解河川具有的生命活力，進而愛惜河川環境，珍惜水資源。 

 
                           圖 2-33 鶴見川流域中心官方網站圖片 

 
圖 2-34 鶴見川流域中心 
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圖 2-35 鶴見川魚類展示區(拍攝於鶴見川流域中心) 

 

((((五五五五)))) 首都圈外郭放水路首都圈外郭放水路首都圈外郭放水路首都圈外郭放水路    

考察首都圈外郭放水路及江戶川堤防，前往位於埼玉縣春日部市的首都圈外郭放水

路管理支所及其所屬的展覽中心─龍 Q 館，由國土交通省關東地方整備局-江戶川河川

事務所的專業對策官江口要先生解說。 

     
 圖 2-36 專業對策官江口要(中)                       圖 2-37 展示中心-龍 Q館 

 

首都圈外郭放水路位於日本國道 16 號地下約 50 公尺深，內徑 10 公尺、長度 6.3

公里，號稱世界最大地下河川、集最先進水利土木技術完成，洪水來臨時可承受數個河

川自然溢流進來的河水，各河川規劃最大溢流量包括第 18 號水路 4.7cms、中川 25cms、

倉松川 100 cms、幸松川 6.2cms 及大落古利根川 85cms，所有水量匯流至庄和抽水站， 



 15

 

         圖 2-38 首都圈外郭放水路全線示意圖 

 
          圖 2-39 各河川最大溢流量示意圖 

由 4 座大型抽水機抽入江戶川排放，該抽水機改裝自飛機渦輪引擎，每座抽水機最大抽

水量 50cms，4 座抽水量合計 200cms。 

 
圖 2-40 抽水站機房示意圖                       (飛機引擎抽水機) 
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首都圈外郭放水路蓄水容量達 67 萬立方工尺，由不同重要設施所組成，主要有流

入設施、立坑(豎井，直徑 30m、深 60m)、通水隧道(長 6,300m)、調壓水槽(長 177m、

寬 78m、高 25m)、抽水站及操作室等，首都圈外郭放水路工期自 1992 年至 2006 年共

14 年，完成於 2006 年 6 月，每年進行 5~7 次的防洪操作，成效良好。 

   
圖 2-41 潛遁機施工圖 

2004 年 10 月颱風 22 號侵襲關東，首都圈外郭放水路雖未全部竣工即已能分段操

作運轉防洪，從 10 月 8 日到 12 日，首都圏外郭放水路管理支所的工作同人日以繼夜的

運轉操作，透過放水路排出水量達 1,000 萬立方公尺，排洪實績驚人。 

    
圖 2-42 放水路主要設施示意圖                           圖 2-43 第 1 立坑 
 
 

    
                圖 2-44 調壓水槽                               圖 2-45 通水隧道 

江戶川水系自 1873 年至 1998 年有 15 次的重大的堤防損壞紀錄，江戶川位於東京
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外圍(首都圈外郭即為東京外圍之意)，為了保護江戶川流域(含埼玉縣、茨城縣及千葉

縣)及首都稠密人口及各項政經資產的安全，江戶川(含其上游利根川)正在進行堤防強

化對策，計畫強化堤防長度約 70 公里，工期預計自 2004 年至 2014 年共 10 年，其強化

方式為增加堤防寬度而成超級堤防。 

 
圖 2-46 傳統堤防及超級堤防比較圖 

日本定義堤寬為堤高 30 倍以上的堤防為超級堤防，超級堤防的主要目的有 1.防止

或減緩溢流及滲流對堤防及堤後居民造成之傷害 2.於堤後填土時改良軟弱地盤土壤，

以維持後來興建建築物之結構安全 3.創造市民親水環境空間等。超級堤防的興建所費

不貲，日本目前僅於東京及大阪二大都市設有超級堤防。 
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圖 2-47 超級堤防功效說明示意圖 

 

此次參觀為千葉縣野田市的一段超級堤防，該段堤防位於江戶川左岸 39.4 至 40.3

公里之間，長度 950 公尺、寬 130 公尺、面積 16 公頃，所需土方 100 萬立方公尺。土

地徵收常是公共工程面臨的難題，當初加強堤防時給予施工區域居民暫時租用房屋的費

用使居民暫時臨開施工區域，待工程完成後再將土地歸還居民並給予興建新房屋的補

貼，以此方式使工程得以進行。 

        
圖 2-48 超級堤防上的公路(左側為江戶川)           圖 2-49 超級堤防上的住家 

江戶川是日本綜合治水重點河川之一，其整備重點主要有河川對策及流域對策，河

川對策的項目有河川改修、放水路與抽水站興建、調整池整備等，流域對策有確保土地

保水及遊水機能、土地利用正常化及建築耐水化等，其計畫治理規模為河川整備 270.64
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公里、調整池容量 1491.8 萬立方公尺、放水路 29.21 公里及抽水站容量 965cms，從 1983

年制定江戶川綜合治水計畫開始，目前各項工作仍在進行當中。 

((((六六六六)))) 宇奈月水庫宇奈月水庫宇奈月水庫宇奈月水庫、、、、出之平水庫出之平水庫出之平水庫出之平水庫    

前往富山縣宇奈月水庫及出之平水庫考察觀摩，出面解說的是宇奈月水庫管理所課

長若田茂和、黑部河川事務所土砂管理課調查係長小林崇及關西電力公司北陸支社中村

和男先生。宇奈月水庫完成於 2001 年，其壩址位於舉世聞名的黑部川上，屬重力式混 

 

 

圖 2-50 課長若田茂和(左三)、係長小林崇(左二)中村和男(左一) 

 

 
圖 2-51 宇奈月水庫容量分配圖 

 

凝土壩、壩高 97 公尺壩頂長 190 公尺，總蓄水量 2,470 萬立方公尺，堆砂容量 1,200

萬立方公尺，有效蓄水量 1,270 萬立方公尺，其目標有洪水調節(調節量 700cms)、水

道用水(供應富山縣東部地區日最大量 58,000 立方公尺)及發電(最大出力 20,000kw)。 

黑部川流域是日本多雨多雪地區，高山地區年平均降水量 4,000mm，為日本最大降

水量地區，高山地質鬆軟，崩塌地超過 7,000 個，坡陡流急及眾多崩塌地使河水含砂量 
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      圖 2-52 日本主要河川坡度比較圖              圖 2-53 日本各大河川流域崩塌面積率比較 
 
 

    

圖 2-54 祖母谷崩塌地                        圖 2-55 小黑部谷崩塌地 

 

較高，因此水庫的興建需同時考慮排砂設施，以維持各目標的正常功能，排砂隧道兩條

位於宇奈月壩的左側，排砂道於不同區段鋪設不同的耐磨材料，計有石材、鋼材及不銹

鋼等，石材厚度 30cm，鋼材厚度 30mm，不銹鋼厚度 20mm~50mm。 
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圖 2-56 石材耐磨材料                               圖 2-57 鋼材耐磨材料 

 

出之平水庫位於宇奈月水庫上游 7 公里，兩座水庫需互相配合進行聯合排砂作業，

排砂需待洪峰後方能進行，洪峰到達前先從排水設施進行防洪操作運轉，例如在 2008

年 6 月進行的聯合排砂，出之平水庫於 6 月 29 日 12 點 30 分達到尖峰入流量(Qp 

=437.2cms)，於 14 點 

 
圖 2-58 出之平水庫 

51 分打開排砂隧道排砂並使水位下降，6 月 30 日 7 點 30 分至 15 點 30 分維持自然流下

條件(入流量等於放水量、水位維持一定)，之後水位開始上升，至 7 月 1 日 4 點 12 分
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排砂道全閉；下游的宇奈月水庫於 6 月 29 日 13 點 45 分達到尖峰流量(Qp =513.4cms)，

於 6 月 30 日 7 點 10 分打開排砂隧道排砂並使水位下降，6 月 30 日 10 點 20 分至 18 點

20 分維持自然流下條件(入流量等於放水量、水位維持一定)，之後水位開始上升，至 6

月 30 日 20 點 24 分排砂道全閉。聯合排砂操作期間進行水庫及下游濁度觀測，此次濁

度最高出現於下黑部橋，於 6 月 30 日 13 點達到 6,000 度。 

 

 

圖 2-59 出之平水庫、宇奈月水庫聯合排砂運轉模式 

 

 
圖 2-60 出之平水庫聯合排砂資料曲線圖 
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圖 2-61 宇奈月水庫聯合排砂資料曲線圖 

 

 

 
圖 2-62 濁度觀測資料曲線 
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自然流下條件是出之平水庫及宇奈月水庫排砂的重要方法，自然流下條件自洪峰過

後選擇適當時間開始，在自然流下開始前先透過排水設施及排砂道讓水庫水位快速下降

至排砂道的高度，例如在 2008 年 6 月的聯合排砂實例中，出之平水庫在 16 個小時下降

了 30 公尺，宇奈月水庫 20 個小時降了 18 公尺，水位下降後維持放水量與入流量一致，

此時的河道就像一條沒有建壩的河川一樣(所以稱為自然流下)，洪峰過後的河水流量依

然比平常大，降底水庫水位可使大水沖刷河道淤積砂泥並透過排砂道流出水庫，如此能

使水力排砂發輝很大的功效，自然流下條件維持數個小時，視入流量減少時則減少放水

量或完全停止放水，讓水位上漲恢復原有水位後聯合排砂作業即告結束。 

 
圖 2-63 聯合排砂過程模擬圖 

 
 
 

((((七七七七)))) 黑部水庫黑部水庫黑部水庫黑部水庫    

黑部水庫隸屬於關西電力公司，黑部壩為圓弧式圓頂越流型拱壩，壩高 186 公尺，

壩頂長 492 公尺，總蓄水量約 2 億立方公尺。興建黑部水庫的目的在解決二次世界大戰

後日本經濟發展所需電力不足的問題，工期自 1956 年至 1963 年共耗時 7 年，其建設過

程的艱辛被翻拍成電影「黑部的太陽」。完成後的電廠稱為「黑部第四發電廠」，為整體
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環境美觀及避免雪崩的危害，所有設備建於地底下 150 公尺，其水力有效落差 545.5

公尺，用水量 72cms，發電量每年 10 億 kWh。 

黑部水庫的完成很大程度的解決了 60 年代以後日本發展所需的電力問題，一直到

現在它依然持續提供著日本所需的電力，水庫優美的景色與立山黑部形成一個極大範圍

的觀光勝地，每年都吸引眾多觀光客前來。「黑四紀念館」位於大壩右岸，公開展示水

庫相關資料、模型及紀錄影片等，描述著興建大壩初期那些辛苦工作人員的身影，跟所

有偉大工程一樣，興建大壩的意外難免造成很多人的死亡，紀念館所要傳達的訊息就是

要大眾在享受資源的時候，能夠體會現有成果的得來不易，進而能夠愛惜資源保護環境。 

    
圖 2-64 開鑿隧道工作人員模型                 圖 2-65 黑部壩(雪景)    

 
 
 
 
 
 

((((八八八八)))) 美和水庫美和水庫美和水庫美和水庫    

美和水庫位於長野縣，由國土交通省-中部地方整備局-三峰川綜合開發工事事務所

管理。美和壩為重力式混凝土壩，工期自 1953 年至 1959 年共耗時 6 年，堤高 69.1 公

尺，壩頂長 367.5 公尺，總蓄水量 29,952,000 立方公尺，有效蓄水量 20,745,000 立方

公尺，集水面積 311.1 平方公里。水庫目標有洪水調節、灌溉與發電，其發電水力有效

落差 58.85 公尺，最大使用水量 25.6cms，年供應電力約 4 千 4 百萬 kWh。 
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圖 2-66 鈴木所長(左二)、園原課長(左三)            圖 2-67 研究討論美和水庫排砂設施 
 

美和水庫位於三峰川上，其流域地型陡峻，颱風豪雨期間洪水常有大量土砂在其

中，美和水庫運轉 40 年間(1959~1999)已淤砂 1,900 萬立方公尺，其中光是 1959、1961、

1982 及 1983 年的洪水就造成了 1,100 萬立方公尺的淤積，為了水庫的永續發展而進行

「美和水庫再開發」計畫，其主要工程有攔砂壩、三峰堰及繞庫排砂隧道(bypass)。 

攔砂壩全長 144.4 公尺、高 10.2 公尺，堆砂容量 20 萬立方公尺，三峰堰全長 244.5

公尺、高 20.5 公尺，堆砂容量 52 萬立方公尺，三峰堰以上(含攔砂壩)的堆砂可在汛期

過後透過機械挖掘清運。三峰堰另有分流的功能，使粗顆粒砂石沉積並引導含細顆粒砂

泥的水流通往繞庫排砂隧道，隧道全長 4.3 公里，斷面寬度 7.8 公尺，最大流量 300cms，

透過旁流通道，細顆粒砂泥可直接流向美和壩下游，避免淤積於水庫中。 

 
圖 2-68 年規劃土砂移動數量圖 
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這些被稱為「恆久堆砂對策施設」的工程自 2001 年 2 月開始施作，於 2005 年 5

月完工，共歷時將近 4 年，在 2006 年至 2007 年試運轉 3 次(2006 年 1 次、2007 年 2

次)有良好的效果，3 次試運轉共有 32 萬立方公尺的細顆粒土砂經過繞庫排砂隧道流

出，52 萬立方公尺粗顆粒土砂淤積於三峰堰及攔砂壩，總計土砂控制 84 萬立方公尺，

流入土砂有 118 萬立方公尺，控制率達到 70%。 

     

 圖 2-69 排砂模擬圖                               圖 2-70 繞庫排砂隧道入水口 
 
 

   
圖 2-71 排砂實例(2007.9.7)                       圖 2-72 繞庫排砂隧道出水口 

令人好奇的是繞庫排砂隧道表面僅為強度 21N/mm
2
的原結構混凝土，並無特別鋪設

耐磨材料。為了避免漂流木流入繞庫排砂隧道內，於隧道入水口處設有攔木柵，隔絕漂

流木於入水口外。 
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圖 2-73 1982 年漂流木                              圖 2-74 排砂隧道入水口前的攔木柵 
 

 
 

((((九九九九)))) 環環環環狀七號線地下調節池狀七號線地下調節池狀七號線地下調節池狀七號線地下調節池    

環狀七號線地下調節池及善福寺取水設備位於東京方南町，東京市政府建設局第三

建設事務課施設維持係長白土博資解說各項工程設施。調節池位於神田川水系，流域面

積 105 公里，包含新宿、池袋及日本橋等地區，為東京都內最大規模之中小河川，集眾

多社會、經濟資源，為避免河川災害而以 10 年頻率重現期的時降雨強度 50mm 的規模進

行整備(近年來有人倡議提高標準至 75mm/hr)。環狀七號線為快速公路，調節池沿公路 

    
圖 2-75 白土博資(中)                              圖 2-76 環七地下調節池斷面圖 

 

地底下 34~43 公尺興建而與公路同名，調節池分兩段興建，第一階段調節池長度 2 公里、

內徑 12.5 公尺，蓄水容量 24 萬立方公尺，其管壁以 RC 板鋪設(厚 0.6m)，工期自 1988
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年至 1997 年共耗時 9 年；第二階段調節池長度 2.5 公里、內徑 12.5 公尺，蓄水容量

30萬立方公尺，其管壁以鋼板及混凝土混合材料鋪設(厚 0.35m)，工期自1995年至 2007

年共耗時 12 年(含取水設施及運轉大樓)。總計環七地下調節池全長 4.5 公里，蓄水容

量 54 萬立方公尺。 

 
圖 2-77 神田川流域及環七地下調節池位置圖 

 

圖 2-78 洪水流入調節池實例(左：平常時，右：洪水時) 
 

「善福寺川取水施設」位於善福寺川及環七地下調節池的交叉處，但善福寺川與環

七地下調節池並無直接交匯，而是透過取水設備導引善福寺川的水流進入環七地下調節

池。善福寺川取水設備有越流堰(53 公尺)、隔音設施、導水路、沉砂池、消能池、豎

井及抽水機等，為了取水設備功用的完整發揮，善福寺川也作了河道整備 390 公尺，橋

樑改善 3 座(減少橋墩)，擴大河道通水面積，增加河道容量減少災害。 
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圖 2-79 善福寺川取水施設 

 
 

 

 

圖 2-80 善福寺川取水設施及環七地下調節池匯入口 
 
 
 

     
圖 2-81 河道整備前後比較(左：整備前、右：整備後) 
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環七地下調節池的設置有效減少水災的發生，自 1997 年開始共有 23 回的操作實

績，平均每年有 2 次洪水流入地下調節池，除了 2005 年的集中豪雨因環七調節池第 2

階段工程尚在進行中，洪水流入工區再溢出造成災害外，其他 22 次運轉都成功達到調

節洪水功效。 
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參參參參、、、、    考察心得考察心得考察心得考察心得    

    

一一一一、、、、    日本水庫漂流木處理及排砂技術日本水庫漂流木處理及排砂技術日本水庫漂流木處理及排砂技術日本水庫漂流木處理及排砂技術    

為了水庫航道通暢及避免漂流木損壞閘門、進水口或發電機組等設施，日本各水庫

皆有進行漂流木的打撈工作，並於水庫適當地點設置攔污索攔截漂流木，能集中打撈漂

流木並避免漂流木流至大壩附近。漂流木後續處理可製作堆肥改良土壤、製作小徑木或

木炭供民眾索取利用、製作藝術品等。 

水庫的清淤及排砂關係到水庫的使用壽命，除了機械浚渫清淤，日本水庫利用設置

的排砂結構物進行水力排砂。有利用洪水退水段進行洩降排砂(宇奈月水庫、出之平水

庫)，使大水沖刷河道表面而將排砂面積延伸到較大的範圍；或有利用水庫上游之繞庫

排砂隧道排砂(美和水庫)，將土砂還沒到達大壩前即流入繞庫隧道直接流向水庫下游。

不論從事洩降排砂或利用繞庫排砂隧道，都能達到可觀的效果。 

 

二二二二、、、、    日本都市河川防洪措施日本都市河川防洪措施日本都市河川防洪措施日本都市河川防洪措施    

此次考察見到日本對於首都及鄰近人口稠密都市的河川防災投入巨額建設經費，以

鶴見川綜合治水對策為例，包括綠地恢復、防災調整池、多目標遊水地、地下雨水貯留

管及高床式建築等；又如東京都神田川環狀七號線地下調節池，沿公路地底下 34~43

公尺興建，工期耗時 12 年，全長 4.5 公里，蓄水容量達 54 萬立方公尺。 

為保護東京都及其周邊的稠密人口及重要政治、經濟資源所做的都市防洪措施可謂

以黃金打造而成，除了傳統的滯洪池、遊水地外，更重金以潛遁機挖掘地下調節池，設

置大型抽水站，擴大河道通水面積及強化堤防，甚至施作超級堤防，其都市河川防災技

術，可供觀摩學習。因國情環境不同，及工程經費龐大，台灣恐難設置如東京都之地下

蓄洪調節池，但有關於防災調整池、多目標滯洪池等，目前水利署推動執行之易淹水地

區水患治理計畫，已有相關個案規劃辦理中。 
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肆肆肆肆、、、、    結結結結論與建議論與建議論與建議論與建議    

本次參訪日本 14 天獲益良多，以日本先進施工技術及嚴謹從業態度下所完成的水

利工程是我國可以參考學習的，特別在日本與台灣存有許多相似的地理及氣候條件下，

於未來更可以加強彼此學習合作，為共同所面臨氣候變遷下的水利工作難題尋找出路。

這次考察的建議如下： 

1. 日本水庫多設有攔污索攔截漂流木，建議台灣面臨漂流木困擾的水庫也能考慮

在水庫適當地點設置攔污索，其設置地點除了要考量流速條件外，也要考量未

來漂流木清運的方便性。 

2. 宇奈月水庫、出之平水庫利用洪水退水段降低水位並形成自然流下條件進行洩

降排砂，美和水庫於水庫中上游設置繞庫排砂隧道於洪水期間排砂，二者皆有

良好的排砂效果。台灣的水庫亦可考量各自的條件選擇採用，洩降排砂因有大

量土砂通過排砂道，需特別注意排砂道表面耐磨材料的維護與更換。 

3. 日本常在一條河川上興建多個水庫(系列水庫)，每個水庫容量不至於太大，若

設有排砂道則可於洪水退水段進行洩降排砂，排砂完畢則令水位回升。但台灣

於一條河川上大多只興建一個容量很大水庫，且很多水庫沒有低標高的排砂

道，就算設有低標高的排砂道可進行洩降排砂，因水庫容量大會有擔心水位無

法回升的壓力，故能進行洩降排砂的水庫不多。於水庫中上游設置繞庫排砂隧

道，配合大壩原有的排砂設施，諸如排洪隧道、溢洪道、永久河道放水口(PRO)

等進行不同地點(水庫中上游及下游)的聯合排砂，是可以考慮的方法。 

4. 美和水庫配合繞庫排砂隧道的設施尚有上游攔砂壩、分流堰、進水口攔木柵

等，台灣有意興建繞庫排砂隧道的水庫可作完整考量參考設置，為了解水流變

化及排砂效果，建議進行水工模型試驗。 

5. 超級堤防除了較傳統堤防有較高的安全性以外，還能創造民眾的親水空間。台

灣河川坡陡流急，為避免水災多築高大堤防，將河川隔絕於市容之外，因此少

有國際大都會所擁有的河川景觀，如巴黎的塞納河及倫敦的泰晤士河等。雖然

超級堤防造價較貴，為整體市容的提升，仍可考慮在部分河段興建超級堤防，

鋪陳優美的親水環境，為台灣打造國際級的都市美景。 

6. 日本許多水利機關設有展示館(室)，如京浜河川事務所的鶴見川流域中心、江

戶川河川事務所的龍 Q 館、宇奈月水庫的大夢來館及黑部水庫的黑四紀念館
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等，建議台灣的水利機關也能參考設立展覽館(室)，藉由展覽館所提供的照

片、模型、影像等資料，向參觀民眾介紹政府治水的努力及成效，使民眾能了

解水利工作的重要而提供支持，並能夠愛護環境珍惜水資源。 

7. 東京所進行的地下水利工程，諸如首都圈外郭放水路及環七地下調整池等，可

謂充分發揮土地的利用，但地下工程造價昂貴施工不易，建議目前台灣的都市

河川防洪措施仍以地面上的方法為優先考量。 
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