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壹、前言

水利法修正後，行政院農業委員會將「出流管制及逕流分擔」納入主管法規修訂，
亦將「出流管制及逕流分擔」納入農田排水、坡地排水規劃檢討之中，表示若工程無
法解決所有問題時，在山坡地便可利用低窪地、水塘來進行逕流分攤，達到滯洪之效，
使逕流的集中程度下降。

然而，隨著社會產業型態改
變，農塘使用率降低，甚至大量
荒廢或消失，為使農塘續存，應
提升農塘自身存在價值。

因此，本案進行南投縣牛眠、
樟湖溪、大坑及鯉魚尾等4區集
水區農塘盤點調查，並就農塘現
況分析其效能，最後，提出活化
規劃方案。



壹、前言
農塘環境基本資料蒐集及細部調查作業同時進行，後依調查之現況評析農塘現有之

問題，再配合水土保持局政策篩選重點區域，最後，評估農塘各項潛力並研擬活化方案。

工作流程



貳、集水區基本資料 樟湖溪及牛眠集水區

集水區範圍圖

高程

坡度

坡向

土壤

地質

土地利用

交通

歷史災害

歷年工程

既有農塘

項目 牛眠集水區 樟湖溪集水區

面積 3317.14ha 2528.73ha

高程 300-1500m 300-1500m

坡度 二級坡 二級坡

波向 北向 東南向

土壤 積土、紅壤 紅壤

地質 沖積層 沖積層

土地利用 森林使用土地 森林使用土地

交通 台21、投76、投75 投73、投81

歷史災害
2條土石流潛勢溪流、
1處歷史坡地災害

4處歷史坡地災害

歷年工程 37件 26件

一般農塘 96座 52座

滯洪農塘 9座 34座



貳、集水區基本資料 大坑及鯉魚尾集水區

集水區範圍圖

高程

坡度

坡向

土壤

地質

土地利用

交通

歷史災害

歷年工程

既有農塘

項目 大坑集水區 鯉魚尾集水區

面積 3161.69ha 2750.23ha

高程 0-1200m 300-1500m

坡度 三級坡 二級坡

波向 北向、西北向 北向、西北向

土壤 紅壤 沖積土

地質 頭嵙山層 頭嵙山層

土地利用 森林使用土地 森林使用土地

交通 投48、投51 投53、149

歷史災害
2條土石流潛勢溪流、
2處活動斷層及4處
歷史坡地災害

1處歷史坡地災害

歷年工程 25件 15件

一般農塘 83座 72座

滯洪農塘 6座 4座



貳、集水區基本資料 雨量站及人文產業

項目
牛眠
集水區

樟湖溪
集水區

大坑
集水區

鯉魚尾
集水區

鄰近
雨量站

鯉潭 埔里
竹山、
中心崙

林內

鄰近雨量站 人文產業

項目 埔里鎮 竹山鎮 林內鄉

人口數(人) 90340 54540 17995

土地面積
(平方公里)

162.22 247.33 37.60

人口密度
(人/平方公里)

495 221 479

農產業
筊白筍、百
香果、甘蔗、
香菇、葡萄

番薯、冬筍、
番茄、紅龍果

木瓜、紅肉
蜜柚、茶葉

休閒
農業區

桃米休閒農
業區、台一
生態休閒農
場、新故鄉
自然生態休
閒農場

富州休閒農業
區、天野青草
藥園休閒農場

仁愛休閒農
場、達莉農
莊休閒農場、
林中社區、
湖本社區



參、農塘現地細部調查
本案根據107年水土保持局之「台北、花蓮及台東分局轄區農塘盤點與活化先期

計畫」所判釋之成果，針對以下5項因子，篩選出270座農塘進行調查。

調查對象

易淹水潛勢上游或其周圍

重要農業生產區

跨域生態景觀區

跨域合作潛能

保育治理重點區

樟湖溪及牛眠集水區農塘分布圖 大坑及鯉魚尾集水區農塘分布圖



參、農塘現地細部調查
依水土保持局之農塘定義進行初步一般農塘及滯洪農塘之分級作業，符合一般農

塘定義者共有234座，符合滯洪農塘定義者，共有36座。

農塘初步分級

滯
洪
農
塘
定
義

位於重要農業生產區或跨域生態
景觀區等範圍，且單一農塘滿水
面積0.1公頃者

位於易淹水潛勢地區上游集水區，
且單一農塘滿水面積0.1公頃者，
或兩座以上農塘串聯後滿水總面
積0.1公頃者

築堤或築壩式農塘，且其下游500
公尺影響範圍內具有保全對象者

項次 集水區名稱 一般農塘 滯洪農塘

1 牛眠 63 3

2 樟湖溪 61 8

3 大坑 65 6

4 鯉魚尾 45 19

合計 234 36

樟湖溪及牛眠集水區滯洪農塘分布圖 大坑及鯉魚尾集水區滯洪農塘分布圖



參、農塘現地細部調查
為確保調查資料之完善性，本案均採用較完整之滯洪農塘調查表單進行細部調查。

農塘調查表格

農
塘
地
理
區
位 

 

農

塘

現

況

照

片 

  
照片說明：農塘全景 

拍攝日期：107年 2月 19日 

照片說明：農塘做為下游作物灌溉使用 

拍攝日期：107年 2月 19日 

  
照片說明：出水口為 PVC管 

拍攝日期：107年 2月 19日 

照片說明：進水口為渠道及 PVC管 

拍攝日期：107年 2月 19日 

 



參、農塘現地細部調查
調查農塘過程中，使用聲納探測器測量水深並搭配雷射測距儀量測水面至堤頂之

高，取得準確之蓄水深度，並採取水樣進行水質檢測，最後再利用DJI Phantom 4 
Pro進行農塘正拍及環景影像拍攝。

調查工具及方法

調查工具

測量蓄水深度：
1.聲納探測儀測量水深
2.雷射測距儀測量水面至
堤頂高

水質檢測：
1.手持水質檢測儀器

農塘現況拍攝：
1.相機
2. DJI Phantom 4 Pro

取水樣 聲納探測儀測量水深

DJI Phantom 4 Pro正攝DJI Phantom 4 Pro環景影像

雷射測距儀測量



參、農塘現地細部調查 調查工具及方法

得朋Deeper Pro+
聲納水深測量儀

量測驗證 水深驗證拋投儀器 儀器量測

 聲納可具體探測農塘的水深，
且配合測距儀可相當準確描繪
農塘的蓄水範圍。

 現階段採拋投方式，緩慢回收，
即時反饋沿線水深。

程式畫面

水深

水體

土體

魚群
植物

四、重點區域農塘保水細部調查 (二)調查作業



肆、農塘現況問題評析
卓雯雯(2014)之研究指出，農塘具有「農業生產價值」、「常民生活價值」、「生

態價值」、「環境減災價值」及「文化景觀價值」等五大面向。

本案參考上述五大面向，再依據過去農塘調
查調查結果，針對「農塘設施現況」、「滯洪效
益」、「生態環境」、「水資源利用」及「休閒
遊憩」等五大面向，進行農塘現況問題評估。



肆、農塘現況問題評析

仍正常運作的農塘中，有4座進水設施、4座排洪設施及6座堤岸設施有損壞情形，
26座有部分淤積情形。

農塘設施現況

270座農塘中，仍正常運作中者，共計112座；移作他用者，共計26座；荒廢者，
共計25座；作為其他用途者，共計13座；其餘94座因農塘設有鐵門、監警設備或地
主拒絕調查等，故無法進入調查。

一般農塘(座) 滯洪農塘(座) 合計(座)

無法進入 91 3 94

正常使用 99 13 112

移作他用 23 3 26

荒 廢 25 0 25

其 他 13 0 13

合 計 251 19 270

農塘使用狀況一覽表

水泥堤岸損壞 農塘淤積

管線損壞 堤岸易崩落



肆、農塘現況問題評析 滯洪效益

因應「出流管制及逕流分擔」，行政院農業委員會檢討，在山坡地便可利用低窪地、
水塘來進行逕流分攤，達到滯洪之效，使逕流的集中程度下降。

因此本案參考陳炯勛(2019)之農塘滯洪效益評估方法，採用三角形單位歷線法，以
2012年蘇拉颱風降雨事件，分析大坑集水區農塘對於一場降雨事件之滯洪貢獻。

分析成果

大坑集水區內於蘇拉颱風降雨事件中，最大逕流量為
543.32cms，共會產生18,390,290立方公尺的地表逕流量，若大
坑集水區內正常運作中的農塘完整發揮作用(32座)，將可分擔
6474.10立方公尺的地表逕流量，占地表逕流量的0.035%，約
2.88座國際標準游泳池之水量。

雖能分擔的逕流量並不多，但仍能夠達到滯洪的功能，減低災
害，若配合後續活化規劃改善，農塘可分擔之逕流量必然增加，
進而提升農塘滯洪防災之效益。



肆、農塘現況問題評析 生態環境

水分由液態轉變為氣態時，會吸收熱量進而降低氣溫，達到調整微氣候
之目的，因此本計畫分析農塘蒸發吸收的熱能，再將熱能轉換為溫度，以
溫度來表示微氣候方面之成效。

利用蒸發潛熱估算農塘冷卻效果

𝐿𝑆𝑃 =
𝐸 × 𝐴 × 𝜌𝑣 × 𝐿𝑆𝑤

1000

𝐿𝑆𝑃：農塘蒸發吸收熱量 (Kcal/月)

𝐸 ：農塘蒸發量(mm/月)

𝐴 ：農塘蓄水面積(m2)

𝜌𝑣 ：水蒸氣密度(Kg/m3)

𝐿𝑆𝑤：水蒸發潛熱(Kcal/Kg)

∆𝑇 =
𝐿𝑆𝑃

𝐴 × ℎ × 𝜌𝑣 × 𝑠

∆T：農塘蒸發降低溫度(OC/月)
ℎ：單位高度(m)，設定為2公尺。
𝐴：農塘周邊面積(m2)

設定為半徑200公尺的圓。
𝜌𝑣：空氣氣密度(Kg/m3)
𝑠：空氣比熱Kcal/(kg*K)
𝐿𝑆𝑃：農塘蒸發吸收熱量 (Kcal/月)

利用吸收熱能估算農塘蒸發降低溫度



肆、農塘現況問題評析 生態環境

樟湖溪集水區內，仍正常運作中之農塘，可使氣溫每月減少約0.0168
度，確實對於微氣候調節具有影響力。

樟湖溪集水區農塘調節降低溫度(°C)



肆、農塘現況問題評析 水資源利用

農塘多數是位於非灌區農民為取得可靠的灌溉水源，而採用挖掘、築堤或築壩等方
式構成可蓄存水體之空間以作為農業灌溉用水，因此，以估算可供灌溉面積之方法，
表示農塘於水資源利用之貢獻。

𝐴：農塘可供灌面積(ℎ𝑎)

𝐶：農塘容積(𝑚3)

𝑈：單位面積灌溉需水量(
𝑚

𝑑𝑎𝑦
)

𝐶𝐷𝐷：持續枯旱時間(日)

𝑨 =
𝑪

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝑼 × 𝑪𝑫𝑫

不降雨日統計分析(CDD)：即重現期2年連續最大不降雨日數，以最鄰近
集水區氣象站之降雨量資訊評估重現期2年最大不降雨日數。

單位面積灌溉需水量(U)參考地面水水權臨時用水登記申請手冊估算公式

𝑼 =
𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
×

𝟏

灌溉率(𝒉𝒂/𝒄𝒎𝒔)
×

𝟐𝟒

每日用水時間(𝒉𝒓)
×

𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎−輸水損失率(%)

M-埔里鎮-合成里-樟湖溪-0054
 容積(C)：1179.71m3

 單位面積灌溉需水量(U)：0.0099m/day

(土壤為壤土，作物為雜作估計)

 持續枯旱時間(CDD)：26.68天

(重現期2年連續最大不降雨日數)

 可供灌面積潛能(A)：83.02 公頃

分析成果

本案以樟湖溪集水區內正常運作

中，且可準確量測水深之農塘進行分

析，由分析結果可知，30座正常運

作之農塘，可提供灌溉之面積最小為

0.03公頃，最大為165.98公頃，共

可提供332.41公頃農地進行灌溉。



肆、農塘現況問題評析 休閒遊憩

農塘具有著多功能的效用及歷史價值，然而，隨社會型態改變，農塘大量減少，為
保存農塘，應提升農塘自身價值。

而胡申瑜(2013)之研究指出，農塘價值構念以「休閒遊憩」最為強烈，可借由增添
休閒遊憩功能，提升農塘價值及地方依附性，以達到保存現有農塘之目的。

台中頭汴坑-祥和農塘
結合釣魚及休閒遊憩

台南牛埔-牛埔農塘
牛埔泥岩教學園區

結合在地文化展示、休閒、水土保持教學



伍、區內重點區研提
配合政策需求，以及易淹水潛勢上游或其周圍、重要農業生產區、跨域生態景觀

區、跨域合作潛能、保育治理重點區等因素，進行圖層套疊，在挑選各相關圖層交集
最多者為重點區。

利用ArcGIS
套疊相關圖層

重點區研擬
相關圖層

易淹水潛勢區
重要農業生產區
跨域生態景觀區
跨域合作潛能
保育治理重點區

擇定圖層交集最
多者為重點區

挑選最符合各項
因素之重點區

進行重點區
後續作業

重點區



伍、區內重點區研提

牛眠及樟湖溪集水區重點區研提，挑選交集最多者，並以農村再生社區之範圍，
做為重點區範圍邊界，擇定重點區1及2之位置。

篩選成果



伍、區內重點區研提 篩選成果

大坑及鯉魚尾集水區重點區研提，挑選交集最多者，並以易淹水潛勢範圍，做為
重點區範圍邊界，擇定重點區3及4之位置。



陸、重點區內農塘改善活化評估及初步規劃

針對重點區內之農塘，進行二階段分析，
挑選適當之農塘進行後續回話改善計畫。

第一階段：
將依「農塘多元潛能評分表」分析270

座農塘之活化潛能，從中挑選25座農塘進行
第二階段分析。

第二階段：
則依前述挑選之農塘，進一步評估其水

資源收支及分析、灌溉效能、泥砂削減及微
氣候調節等潛力，從中選定12座進行後續活
化計畫。

農
塘
多
元
潛
能
評
分
表

農塘改善活化評估



陸、重點區內農塘改善活化評估及初步規劃

第一階段篩選成果： 項次 農塘名稱
評等結果

水資源利用 滯洪防災 環境條件
分數 評等 分數 評等 分數 評等

1 M-埔里鎮-一新里-樟湖溪-0023 5.00 高 5.00 高 3.80 中

2 M-竹山鎮-鯉魚里-鯉魚尾-0018 5.00 高 5.00 高 3.00 中

3 M-埔里鎮-合成里-牛眠-0007 4.65 次高 5.00 高 4.60 次高

4 M-竹山鎮-田子里-大坑-0037 4.65 次高 5.00 高 3.80 中

5 M-竹山鎮-延山里-大坑-0064 4.65 次高 5.00 高 3.40 中

6 M-埔里鎮-一新里-樟湖溪-0018 5.00 高 4.80 次高 4.20 次高

7 M-埔里鎮-一新里-樟湖溪-0002 5.00 高 4.80 次高 3.80 中

8 M-埔里鎮-福興里-牛眠-0045 5.00 高 4.80 次高 3.40 中

9 M-竹山鎮-延山里-大坑-0059 3.35 中 4.80 次高 4.20 次高

10 M-竹山鎮-秀林里-大坑-0044 3.35 中 4.80 次高 3.00 中

11 M-竹山鎮-鯉魚里-鯉魚尾-0026 3.35 中 4.80 次高 3.00 中

12 M-竹山鎮-延祥里-大坑-0067 5.00 高 4.60 次高 3.80 中

13 M-竹山鎮-福興里-鯉魚尾-0009 3.70 中 3.40 中 3.80 中

14 M-埔里鎮-廣成里-牛眠-0049 3.35 中 3.40 中 4.20 次高

15 M-埔里鎮-廣成里-牛眠-0052 3.35 中 3.40 中 4.20 次高

16 M-埔里鎮-廣成里-牛眠-0053 3.35 中 3.40 中 4.20 次高

17 M-埔里鎮-向善里-樟湖溪-0082 3.35 中 3.40 中 3.80 中

18 M-埔里鎮-合成里-樟湖溪-0058 3.00 中 3.40 中 3.00 中

19 M-埔里鎮-廣成里-牛眠-0047 3.35 中 3.40 中 4.20 次高

20 M-竹山鎮-秀林里-大坑-0054 3.35 中 3.40 中 3.40 中

21 M-竹山鎮-秀林里-大坑-0052 3.70 中 3.20 中 3.00 中

22 M-竹山鎮-田子里-大坑-0020 3.35 中 3.20 中 3.40 中

23 M-竹山鎮-秀林里-大坑-0045 3.35 中 3.20 中 3.00 中

24 M-竹山鎮-秀林里-大坑-0047 3.35 中 3.20 中 3.00 中

25 M-竹山鎮-秀林里-大坑-0048 3.35 中 3.20 中 3.00 中

備註 高：5分，次高：4~5分，中：3~4分，
低：2~3分，次低：低於2分

依「農塘多元潛能評分表」分析270座農塘
之活化潛能，因本案著重於農塘滯洪防災功能，
故優先以滯洪防災之評等分數進行排序，其次為
水資源利用，最後為環境條件，從中挑選25座
農塘以進行第二階段分析。

第一階段篩選後之農塘分布圖



陸、重點區內農塘改善活化評估及初步規劃

第二階段篩選成果：

依水資源收支及分析、灌溉效能評估、泥沙
削減效能及微氣候調節效能，分析前述25座農
塘之潛力，因本案著重於農塘滯洪防災功能，故
優先以滯洪效能進行排序，從中挑選12座農塘
以進行後續活化規劃。

第二階段篩選後之農塘分布圖



陸、重點區內農塘改善活化評估及初步規劃

農塘規劃設計

依前述分析篩選之12座農塘，

針對農塘現況，進行規劃，以「M-

埔里鎮-一新里-樟湖溪-0023」為例。

項目 數值 項目 數值
集水面積(ha) 13.64滯洪效率(%) 83%
出水口底部處
之農塘面積
A1(m2)

1254
緊急滯洪口底部
之農塘面積
(A2,m2)

1612

滯洪高度H(m) 1.5滯洪體積V(m3) 2149.5
儲水高度H(m) 1蓄水量(m3) 1128.6

工程項目 單位 數量 單價 複價
砌石土堆 M 25 10,000 250,000 
農塘清淤 m3 753 250 188,125 
緩坡護岸 m 165 5,000 825,000 
防漏處理 m2 1,100 1,000 1,100,000 
入流口 座 1 100,000 100,000 
出水口及相關設施 座 1 100,000 100,000 
碎石步道 M 700 6,000 4,200,000 
植生綠化 式 1 495,000 486,875 
稅雜 式 1 1,050,000 1,050,000 
總計 8,300,000 

針對農塘現況評估，進行水理

計算，規劃農塘自身設施及周邊設施，

評估農塘改善所需經費。

藉由改善，提升農塘自身功能

性，同時也提升其周圍整體環境。



柒、農塘資料庫管理平台
水土保持局於107年「台北、花蓮及台東分局轄區農塘盤點與活化先期計畫」中，

已建置農塘資料庫管理平台，提供各單位回傳農塘調查資料，以有效控管農塘調查進
度及管控農塘龐大的調查資料量。

調查進度圖

可依需求進行篩選，右
圖地圖即顯示篩選後之
農塘點位

農塘點位分布圖



柒、農塘資料庫管理平台
後續，農塘資料庫管理平台持續精進，目前已可提供使用者進行批次下載調查表，

加速調查表單作業時間。

調查表單批次
輸出功能

調查表單輸出成果
地理區位圖會系統自動
抓取座標產出。



柒、農塘資料庫管理平台
目前，農塘資料庫管理平台僅能衛星地圖及使用者上傳之農塘單張照片查看農塘

現況，而農塘調查中，均有拍攝720度環景影像之工作，建議後續可與系統做結合，
於系統中添加互動式720度環景，提供使用者各多角度的察看農塘情形，更身歷其境。

後續建議

農塘環景拍攝成果

與地圖及File Maker結合之互動環景
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