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塭豐養殖漁業生產區面積約470公頃是屏東縣八個養殖漁業生產區之一，為莫拉克88風災重創區，本工程
亦為風災復舊重建之重要工程，漁業署積極鼓勵本地區養殖業者從事純海水養殖，以減少抽取地下水、減緩地
層下陷。因各養殖戶各自取水造成環境紊亂，乃有興建國內目前規模最大之「塭豐生產區海水統籌供應系統」
之構想，以統籌管理維護海水供應設施、提供養殖生產區穩定充足及水質良好之海水。由於系統啟用後養殖戶
就近接管，自動拆除原本佈滿排水溝、海堤上及道路下方，私設汲取海水之管線，回復排水溝之暢通及海堤上
美麗的景色，因此行政院莫拉克重建委員會製作88風災重建紀錄片時，特聘國家地理頻道劇組至工區拍攝以紀
錄這項具指標性的工程。

本工程主要分成取水管道、海水供應站及輸配水管道三大部分，取水管道包括陸海域管道及取水頭、海水
供應站包括前池與沉沙池及抽水站房、輸配水管道則為提供用戶端之輸水管線。取水管道係於屏東縣佳冬鄉塭
豐海岸邊佈設直徑2公尺鋼管，以汲取離岸1公里、深9公尺之無汙染海水，初期供應塭豐生產區470公頃魚塭用
水，設計進水量為5.4cms，後續亦保留擴充可達供應700公頃魚塭用水量。為維持養殖戶優質穩定用水，海水供
應站之2座沉沙池採可同時或輪流維護操作設計，此亦為國內首創。

海事工程施工初期，曾遭遇鰻苗捕撈業者抗爭以致停工，幸賴工程團隊主動積極與相關單位及人士溝通，
始能克服各項障礙順利恢復施工，惟已造成工程延宕、施工期程不足，經多方協調以國外大型抽沙船進場配合
施工，使海事工程能如期完成，另因水中接管難度高，工地也經多方的嘗試與磨合，最後達成3天一單元之接管
工率。本工程另一重點為直徑800mm輸送管埋設，因管線埋設道路下方已綜橫交錯佈滿養殖戶自埋200多支、6
吋海水輸送管；施工期間亦需維持漁塭正常供水，因此與養殖戶協調上午8：00斷水，下午4：30恢復供水，以
小區域臨遷及佈管施工方式緩慢進行，該路段雖長僅300公尺，施工卻耗用長達約4個月之時間。

1 2 3 4

壹、前言

一、計畫目標

「塭豐生產區海水統籌供應系統」其計畫

目標為提供養殖戶穩定品質、充足額量之

新鮮海水，以供當地漁民發展海水繁、養

殖漁業；亦由於海水統籌供應站完成後，

新鮮海水之取得容易，政府得以大力推廣

養殖業者轉型採用純海水之種苗繁殖業，

如此大幅降低生產區之養殖淡水需求量，

以降低地下水之抽取，減緩因超抽地下水

所引致之地層下陷現象。

二、工程位置

塭豐養殖區位於屏東縣佳冬鄉南端

海濱之燄豐及塭豐兩村間，西北臨接林邊

鄉並以林邊溪為界，東北以省道台17線為

界，東南臨接上埔頭生產區並以港口埤排水為

界。本工程位於塭豐村，其取水設施位於塭豐

村南寮路(屏135道路)上，取水海管以推管不破

堤方式穿越塭豐海堤底下，汲取新鮮海水。計

畫工程位置詳如圖1。

圖1 工程位置示意圖
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貳、工程內容

本計畫之工程項目可分為三大部分，包括

取水管道(含陸域、海域管道及取水頭)、海水供

應站(含前池、沉沙池及抽水站房)及輸配水管

道，詳如圖2所示。

一、取水管道

取水管道分成海域管道(海堤朝海側方向延

伸1,000m)及陸域管道(推管穿越塭豐海堤下方之

取水管約140m)兩部分。

(一)	取水陸域管道(推管工程)

	 取水陸域管道140m，因穿越墳墓區及

堤防區(詳圖3)，為減少與墳墓區的干擾及避

免破堤，採用ψ2,000mm之鋼管(WSP)以推進

方式施工，其推進施工與出坑詳圖4、5。

(二)	取水海域管道

	 取水海域管道將自離堤岸邊約1公里

處，汲取海平面下約9公尺之新鮮海水，

圖2 工程主要設施位置示意圖
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圖3 取水陸管平面示意圖

圖4 取水陸管推進施工

圖5 取水陸管推進施工--出坑

於穿越塭豐海堤後接送至海水供應站，所

取用之海水為供應漁業養殖使用，所採用

管材及保護工法不可有污染水質之情形

發生，取水管道於海側部分管材為直徑

ψ2,000mm厚度19mm SP鋼管(24m為一節，

採明挖直埋方式施工，詳圖6)，其採用鋼

管優點如下：

1.	�鋼管重量較一般RCP管輕，施工載運方

便，埋設不需額外配重即可下沉。

2.	�鋼管防蝕無法採用一般海事工程所使用

之鋁陽極防蝕保護，恐有鋁離子污染之

情事，若採PU包覆鋼管，日後恐脫落造

成阻礙取水，因此設計採用增加鋼管之

鋼板厚度，外部可不須額外防蝕塗裝或

設施，鋼板設計厚度19mm，可讓其自然

腐蝕，設計使用年限30年，評估正常使

用下約可使用50年。

3.	�營運階段管內流速可維持在1.2m/sec以

上，可減少貝類或藻類及其他生物附著

管壁生長，亦可避免黴菌芽孢、牡蠣、

淡菜及簪沙蠶等生物附著。

	 塭豐海堤為保護海岸線安全，於離岸約

100公尺處共設置有29座離岸堤，每座長度

約80公尺，間距約40公尺，堤體以10T消

波塊堆置而成，海岸施工前現況因侵蝕嚴

重導致部分離岸堤坍落，本工程取水鋼管

穿越離岸堤施工方式，是利用離岸堤間距

離40公尺範圍空間內穿越，並以打設150公

尺雙排鋼板樁(長度19m type Ⅳ)保護離岸堤

及海岸線的安全(詳圖7)。取水海管施工平

面圖如圖8所示。

	 取水海管埋設採用明挖直埋方式施

工，管道位置所需浚挖土方約18萬立方公

尺，承商原規劃以2台8吋及1台12吋之抽沙

船，進行抽沙浚挖，但因鰻苗捕撈期為每圖6 ψ2,000mm鋼管陸運至工地(每節24m)
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年10月份至隔年3月，與海事工程施工期程

重疊，且施工區域皆位於鰻苗捕撈區內，

進行取水海管管道浚挖抽沙作業時，漁民

無法進行鰻苗捕撈作業，影響漁民生計，

2012年12月24日鰻苗捕撈業者與民意代

表至工區陳情，要求立即停工以維護其生

計，承商為避免爭端，該區域配合停工，

抽沙浚挖亦即停滯，停工期間經監造及承

商與業者努力協商達成協議，終於2013年1

月26日復工，停工約1個月時間，浚挖及相

關海事作業均停擺，如依正常施工方式，

浚挖及取水管佈管作業皆已無法於汛期、

颱風季來臨前完成，嚴重影響工進。

	 後經多次研討可行之施工趲趕方案，

承 商 不 惜 重 資 商 調 印 尼 籍 大 型 抽 沙 船

(ARU-Ⅱ)(詳圖9)進場作業，該抽沙船每日

抽沙量可達10,000～15,000立方公尺，於

2013年2月23日開始進場浚挖，即於同年3

月7日完成總浚挖量之65％(約120,000立方

公尺)，再輔以原有之8吋及12吋抽沙船各

1艘(詳圖10)，進行未完成部分之浚挖及整

平，同時增加拋石整平及佈管水下作業人

員，達成平均每日完成16m之水中佈管作

業工率，並於2013年6月30日前完成所有

水中佈管作業。

	 海域取水鋼管每支長度為24m，吊放

前先於陸上進行預組(詳圖11～14)，僅於

第1次吊裝時以3支管為1單元，後續考慮施

工機具吊裝能量及海上施工性問題，以2支

為1單元，共分20次拖放至海中完成定位接

管。施工過程因抗爭因素停工，岸邊150m

鋼版打設及抽沙開挖時程延誤無法從岸邊

後向海側依序施工(詳圖15)，為爭取時效則

以離岸邊150m處向海側開始接管施工至取

圖7 150公尺鋼板樁臨時碼頭(type Ⅳ雙排19m)

圖8 海域取水管道平面圖

圖9 管道位置浚深抽沙-大型抽沙船ARU-Ⅱ

圖10 管道位置浚深抽沙(12吋及8吋抽沙船)
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水頭處，浚挖後經監造單位檢測完成，立

即鋪設堤心石底層(詳圖16)，再於施工法線

上向外偏移1m，打設3至5支鋼板樁(3支鋼

管的長度)作為基準線(詳圖17、18)。

圖15 取水鋼管吊放平面圖圖11 防漏橡膠環片安裝

圖12 ψ2,000mm鋼管陸上對接(一)

圖13 ψ2,000mm鋼管陸上對接(二)

圖14 ψ2,000mm鋼管陸上對接完成

圖16 堤心石完成面照片(水中攝影)

圖17 取水鋼管用定位線－鋼板樁

圖18 取水鋼管用定位中
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圖19 自臨時碼頭吊放取水鋼管

圖20 取水鋼管拖放

圖21 取水鋼管拖放至已定位之平台船側

圖22 取水鋼管兩側盲蓋打開置放

	 第1單元先將已完成組裝之鋼管兩側蓋

上盲蓋，盲蓋上有預留進水孔，由臨時碼

頭(150公尺鋼板樁)下水，再以拖船拖往取

水頭方向至預定位置下沉定位，過程中配

合平台船上吊車及水中蛙人指揮吊放至定

位，將鋼管置放於定位線之鋼板樁旁，以

確保鋼管方位及位置，鋼管固定好後並以

浮球檢測鋼管之位置(詳圖17、18)，並將

下一單元之位置以浮球標示位置。

	 第2單元鋼管由臨時碼頭(150公尺鋼

板樁)下水，再以拖船拖至定位，吊放之平

台船錨定於定位線向外1m處，將鋼管平貼

於平台船確保鋼管大致位置，再將盲蓋進

水孔及出氣孔打開讓海水進入鋼管中使其

慢慢沉降，沉降至海床後，將銜接端盲蓋

打開，進行第1單元及第2單元連結。(詳圖

19～22)

	 但於水中連結及法蘭螺栓鎖固是非常

困難，因為潛水伕很難指揮平台船上之吊

車操作手，潛水伕須利用特殊通訊器材與

平台船上的人員溝通(詳圖23)指揮吊車操作

手；為了使30個螺栓孔位可以精準對上，

以鋼纜繩串起兩支鋼管端部法蘭各兩螺栓

孔(詳圖24)，再以鋼纜將鋼管拉緊，穿孔梢

貫通使各孔位確實定位，將其餘螺栓置入

並配合油壓迫緊器將鋼管迫緊及螺栓鎖固

(詳圖25～26)，已安裝完成部分再以堤心

石及塊石覆蓋保護。陸上機具使用1台250T

吊車及1台100T吊車，平台船上採用2台

150T吊車。

(三)	取水頭沉箱

1.	�取水頭沉箱製作及拖放安裝

	� 取水頭沉箱尺寸為7m(長)×7m(寬)× 

7.5m(高)，內有6個隔層(含取水鋼管)，

重量約444T，於陸上製作時分4次混凝土
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澆置，先澆置底板，安裝取水鋼管及鋼

筋綁紮後，牆身分3升層澆置，為確保沉

箱的水密性，外模以5mm鋼板組裝後再

用電焊滿焊，澆灌混凝土完成後不拆除

鋼板外膜，以保護沉箱混凝土壁體於拖

放過程不致碰損，取水頭沉箱拖放流程

詳表1。

  　　取水頭沉箱本身無法自浮於海中，

拖放過程須外加輔助浮筒以增加浮力，

才可於海上拖行至定位沉放，沉箱平

立圖詳如圖27～28，浮筒尺寸為長

7.0m×寬3.0m×高3.0m 2只，附掛於沉

箱兩測(詳圖29)，於第1次試拖時沉箱

自浮情形不佳，經檢討後再增兩只直徑

ψ1.8m×13m 2只(圓形直筒)浮筒。

圖23 平台船上指揮人員及通訊器

圖24 取水鋼管拖放銜接模擬圖

圖25 利用油壓迫緊器鎖固取水鋼管

圖26 取水鋼管螺栓鎖固

表1 取水頭沉箱拖放流程表
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圖27 沉箱隔層平面圖(單位cm)

圖28 沉箱隔層立面圖(單位cm)

	�� 　　取水頭沉箱製作場位於臨時碼頭靠

近海側處，沉箱製作完成後，於其周圍

打設鋼板樁(①)將該處獨立，並將出口處

鋼板樁(②)拔除(詳圖30)，以抽沙及挖沙

方式使取水頭沉箱沉降，沉降後再進行

拖放。(詳圖31)

	�� 　　取水頭沉箱於臨時碼頭沉降是以抽

沙方式及配合怪手降挖，使沉箱自然下

沉於海平面下，因臨時碼頭位處潮口關

係易於淤積，不易清疏(詳圖32)，取水

頭沉箱第1次試拖時以150噸吊車協助吊

浮脫離此區。

	�� 　　為確保取水頭沉箱拖放期間之安全

(拖放長度1公里)，防止拖行期間意外

發生，決定將沉箱以纜繩固定於平台船

旁，以船上250T大吊車將取水頭沉箱吊

掛固定(非吊浮，沉箱自浮)，再以1300

匹馬力拖船拖放沉降至海床上。(詳圖

33)

圖29 沉箱與鋼製浮筒組合圖

圖30 沉箱於臨時碼頭

圖31 沉箱拖放平面示意圖

圖32 臨時碼頭及取水頭沉箱平面圖

①

②

①

臨時碼頭

沉箱製作位置

沉箱施放路徑

沉箱沉放位置

ψ2000mm海管
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3.	取水頭不銹鋼帽安裝

	��� 　　本工程於距海岸線1,000公尺處設置

取水頭，取用新鮮海水，取水頭沉箱上

方再加設不銹鋼鋼帽，取水頭規劃重點

詳如圖36及不銹鋼鋼帽設計詳如圖37，

取水頭沉箱可抵禦颱風波浪、防止基礎

淘刷、降低進水口阻塞、減低取水設施

淤積，不銹鋼取水頭內部設計有隔柵，

由下方取水，可防止於取水處產生旋渦

流，並可將大型雜物阻絕在外，防止取

水管阻塞。

	��� 　　不銹鋼鋼帽於工廠生產完成後，即

運送至工地臨時碼頭，再由運輸船運至

取水頭沉箱處，利用平台船上100T吊車

進行吊放；本項吊放作業國家地理頻道

劇組人員全程參與施工過程拍攝。(詳圖

38～41)

圖33 取水頭沉箱拖放及定位示意圖

2.	取水頭沉箱與取水鋼管銜接

	��� 　　取水頭沉箱以鋼製可撓管(詳圖34及

圖35)與取水鋼管銜接，鋼製可撓管可耐

最高壓力為7.5kgf/cm2、偏位量200mm、

伸長量360mm、收縮量130mm、最小可

撓角度≧4度，以防止地震力造成之變

位破壞。

圖34 鋼製可撓管

圖35 取水頭沉箱、鋼製可撓管及鋼管接合詳圖
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圖36 取水頭規劃重點

圖37 不銹鋼取水頭鋼帽

圖38 不銹鋼取水頭鋼帽運輸船運送
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圖39 國家地理頻道全程拍攝

圖40 不銹鋼取水頭鋼帽沉放 圖41 不銹鋼取水頭鋼帽水下安裝情形

節後方能施工，以減輕養殖戶之養殖及出貨的

壓力。

二、輸配水管道

抽水站以重力流方式汲取新鮮海水後，

經加壓輸配水管道，輸送至各養殖戶，本工

程輸配水管道由直徑800mm長度320m及直徑

1,500mm長度20m輸送管組成，採用PCCP管以

直挖明埋方式由機房處向外延機房前農路佈設

銜接已完成之管網(詳圖42)。

施工階段須確保既有養殖戶之用水，養殖

戶既設之PVC管(ψ15cm)佈滿於工程範圍道路下

方，試挖後估計約有200支管，經評估約有50支

管(詳圖43)會影響施工，為維持漁塭穩定供水

須先進行臨遷，施工完成後再予復舊。因此直

徑800mm輸送管施工前即於當地養殖戶溝通施

工期程，養殖戶強烈建議該處管線須於農曆春 圖42 輸配水管線平面圖



2

66 │No.104│ October, 2014

專
題
報
導

圖43 既有管道衝突示意圖

為顧及漁民生計與工作和諧，監造單位與

承商儘力協調配合養殖戶於農曆年後(2013年3

月份)開始施工，施工團隊利用每日短暫停水期

間(上午8：00斷水，下午4：30恢復供水)儘力

趲趕，施工時只能進行小區域(約6m長)臨遷及

佈管施工，完成後再進行下一區塊作業之漸進

式施工(詳圖44～49)，該路段長度雖僅320公

尺，卻耗費了約4個月方始完成。

三、海水供應站(含前池、沉沙池及抽水站房)

本海水供應站採重力方式取水，壓力送

水，海水供應站由推進工作井銜接引水渠道、

前池、沉沙池、抽水池、及上方抽水機房。(詳

圖50)

抽水站房樓版高程為使機電控制設備達防

洪效果，除須高於最高潮位EL.＋1.19m外，另

採現地高程EL.＋1.5m加上計畫區淹水潛勢高度

0.5m～1.0m，故保守採用EL.＋2.5m設計之。考

量站體結構上浮，加厚底版版厚及推進工程出

發井(工作井)壁厚。

圖44 開挖既設PVC管臨遷(一)

圖45 開挖既設PVC管臨遷(二)

圖46 既設PVC管臨遷完成
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圖47 PCCP管佈管

圖48 既設PVC管臨遷復舊

圖49 既設PVC管臨遷復舊

前池進入沉沙池後則分為A、B兩池，依續

進入抽水池，沉沙池清理時可單邊運轉，供水

不中斷，本海水供應站採用5部1.35cms 650HP

抽水機組(4部常時用、1部備用)，每日供應

470,000公噸優質海水予470公頃魚塭使用，亦

保有擴充能量可至700公頃用水量。

機房為地上二樓、地下二樓之結構物；地

下二樓為抽水池，地下一樓為抽水機組，一樓

為抽水馬達、抽水馬達變頻室、發電機組(備用

電源)、潤滑水系統、民生、消防水箱，二樓為

變電室、監控室、操作人員休息室，本抽水站

各項設備均以監控室操作及監控。(詳圖51及圖

52～58)

圖50 海水供應站平面圖

圖51 取水設施立面圖

圖52 海水供應站前池、沉沙池
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參、結語

本工程屬莫拉克重建工程之一，工程於

2012年5月12日開工即面臨機房部分用地未能取

得延誤約3個月。海事工程施工遭受捕撈鰻苗業

者聯合民意代表至工地抗爭，又停工1個月，後

又因海象不佳，致取水頭及鋼帽延後約2個月完

成，施工過程雖遭遇多項不可抗力因素以及海

事施工技術的挑戰，但在工程團隊的共同努力

下，最後終能突破種種困難順利完成。

本工程範圍內佈滿了養殖戶既有取水管

(PVC)，其管線排列盤根錯節、亂無章法，期待

海水供水設施啟用後，該取水管(PVC)即可撤

圖53 海水供應站機房

圖54 海水供應站沉沙池ー引水

圖55 海水供應站抽水機組

圖56 海水供應站－抽水馬達

圖57 海水供應站－抽水馬達變頻室

圖58 海水供應站－監控室
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除，還給大家一個漂亮的海岸線及環境，並且

漁民可以轉型採用純海水之種苗繁殖業，可大

幅降低生產區之養殖淡水需求量，以降低地下

水之抽取，減緩因超抽地下水所引致之地層下

陷現象。

塭豐海水供水設施現可供應該生產區 470 

公頃魚塭之養殖戶進行海水養殖，除可提供穩

定養殖海水外，該供水設施未來可依需求再擴

增供水面積到700公頃，除直接嘉惠塭豐地區養

殖漁民降低養殖成本外，亦將間接提高養殖漁

產品質，使國人能夠取得更高品質的漁產品。


