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南溪壩施工棧道鋼筋孔鑽設

╱ 綠色能源傳奇

詩仙李白曾言：「蜀道難，難於上青天。」

意思是四川崎嶇高低的山路，比上青天還要難

行，只可惜李白未曾到訪台灣，否則他的詩可能

又要多添幾句驚嘆。  

台灣，山脈縱橫，海拔超過三千公尺的高山

就有258座，其山路之陡峭難行，是一般人無法想

像。連徒步進入都困難重重的崇山峻嶺，更何況

是要在裡頭攔水築壩發電，在台灣建設水力發電

廠本來就不是容易的事，尤其民國100年開始運轉

的和平碧海水力發電廠，更是自台灣有水力發電

以來最艱鉅的挑戰。

和平碧海水力發電計畫位於花蓮縣和平溪上

游，整個工區都在未經開發人煙罕至的深山中，

施工初期沒有現成的道路可供行走，台電人員都

需仰賴當地原住民的帶領，循著先人的打獵步道

前進，其間或搭棧橋、天梯或直接涉水，餐風露

宿耗費四天三夜才能抵達壩區勘察測量，過程極

為艱辛。

但也由於進入了過去不曾有媒體或遊客踏足

的地區，讓勘察的台電人員見到了永生難忘的瑰

麗風景，一帶清澈的水流在高聳的山林間彎曲，

最後匯入海洋，像是把滿山的綠意都化在水中一

樣，一望無際的太平洋在光線的照射下，呈現土

耳其石般的藍綠色彩，碧海藍天，讓台電人員決

定將此刻的感動以另一種形式留下，「碧海」水

力發電計畫自此正式定名，成為台灣電力史上的

一個美麗印記。
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南溪壩施工棧道

─和平碧海水力發電廠專題報導

文字　withoutbone
圖片　台灣電力公司
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近看和平溪

要介紹和平碧海水力發電廠，必須先從其水

力來源―和平溪談起。和平溪位於台灣東北部宜

蘭、花蓮縣界，南鄰立霧溪，北與南澳溪及蘭陽

溪接壤。和平溪上游主要支流為和平南溪與和平北

溪，匯流後為和平溪主流，於花蓮縣秀林鄉和平村

注入太平洋。本溪中上游為連續峽谷，出山谷後

坡降突然變緩，下游河段展開為廣闊的沖積扇。

整個流域涵蓋宜蘭縣南澳鄉及花蓮縣秀林

鄉，自大濁水橋以下左岸屬南澳鄉，大多緊臨高

山峭壁，腹地狹小；右岸屬秀林鄉，腹地較廣。

居民大多集中於秀林鄉和平村，以泰雅族人居

多，也有少數阿美族人。和平溪流域由於山多平

地少，腹地狹小且土壤貧瘠，加上颱風、地震等

天然災害，故農產品甚少，除早期為木材集散地

外，經濟活動有限。自北迴鐵路通車與水泥專業

區開發及水泥專用港建設後，始進一步提升了地

區交通的便利性。

中興航空直升機（載運施工人員）

施工道路地質鑽探

選址設壩

從1905年台灣第一座啟用的龜山發電所至

今，已過了107個年頭，台灣大大小小的水力發電

廠或知名、或不知名的為這塊土地上的人們悄悄

運轉著，然而還是有許多地區的發電量無法跟上

發展的腳步。台電指出，東部花蓮及台東地區民

國99年尖峰負載60.5萬瓩，而東部地區10座水力

發電廠總裝置容量18.3萬瓩，提供尖峰負載僅約

12萬瓩，電力供應明顯不足，電力缺口主要由南

投日月潭的水力發電廠和南部的核三廠補足。

西部南投大觀、明潭345KV超高壓輸電線路

經中央山脈將電力輸送至鳳林；南部核三廠則以

161KV超高壓輸電線路輸入。但是345KV依賴萬

榮林道維護，目前該林道多處坍方路況不佳，致

輸電線路不易維護；而161KV輸電線路長約200

多公里，易受颱風正面吹襲。若上述輸電回路發

生任何問題，將使得東部地區面臨分區供電甚至

大區域停電窘境。且長途運送途中會損失不少電

╱ 綠色能源傳奇
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力，成本費用相對較高，因此施建水力發電這種

綠能發電勢在必行。

和平碧海水力發電廠於和平南溪上游河床標

高545公尺處興建攔河壩一座，調蓄上游流量，並

於壩上游右岸新設進水口引水，經一條長約6.5公

里之頭水隧道，至和平溪下游河床標高100公尺處

右岸山腹內新建的地下電廠發電，發電後的河水

再經由長約310公尺的尾水隧道回歸和平溪本流。

整座發電廠主要的設施包括：南溪壩（壩

高42公尺，壩頂長120公尺）、輸水隧道（壓力

式，長6,549公尺，內徑2.7公尺）、地下廠房

（長34公尺，寬16公尺，高36公尺）、豎軸佩爾

頓型式水輪發電機1部，裝置容量6.12萬瓩，也是

台電公司首次採用此種型式水輪發電機。

和平施工處副處長蔡進發說，溢洪道閘門約3

層樓高，寬約3個車道，為穩定供電量，每天攔截

儲蓄18小時的溪水，供應6小時用電尖峰時段，配

合營運調度尖峰電量約5.2萬瓩，年發電量約2.37

億萬度，不但有效運用自產水力能源，每年可減

少約12萬噸的二氧化碳排放量，對系統供電穩定

及東部用電需求都有相當助益。

艱辛過程 難以想像

和平碧海水力電廠主要工程結構物計有南溪

壩、進水口、頭水隧道、平壓塔、壓力鋼管、廠

房、尾水隧道及永久機電設備等，但這些設備並

不會如魔法般憑空出現，一切都須要人力、物力

的緊密配合。

由於從平地至壩址不僅路途遙遠， 環境也十

分惡劣造成進出困難，整條施工道路分為數段進

行規劃。除第二段施工道路以下尚可利用和平溪

河床便道及採礦便道作為人員及器材運輸外，其

餘第三、四、五段至南溪壩址的施工道路因位於

原始林中，無任何現成道路可供進入，所有進出

端賴蜿蜒崎嶇的和平林道，並分別自該林道32K

及36K經由羊腸小徑抵達中段及壩區，全程約需

10小時，沿途有毒蜂、毒蛇及野獸出沒其間，不

僅辛苦且危險萬分。

還好，在台電人員集思廣益及公司支持規劃

下，採用直升機作為人員交通、糧食運補及緊急

救援的主要方法，更於工區選擇四處較為平坦地

設置簡易之起降場方便人員進出，使進出工區不

再讓人膽顫心驚。

但在正式利用直升機進行飛航工作之前，工

作人員赴現地勘查、測量及調查時，還是僅能

背負背包，餐風露宿於簡易帳蓬中，野炊於山

林間，連起碼之吃住、盥洗都成為不可多得的

奢侈。為改善台電人員的工區生活並提振士氣，

在前述的四處簡易直升機起降場附近興建四棟工

房，內有簡單之水、電、床舖、桌椅等基本設

備，解決人員於工地作業的生活難題。

由於大部分工區如壩址、橫坑B附近因位於崇

山峻嶺中的凹地，因而產生通訊瓶頸。有線電話

架設不易，一般的行動電話亦因遠離基地台而無

法使用，至於一般之VHF無線電台等，更因轉接

站難尋且不易維護而難以設置，和平施工處率先

採用最新科技的衛星手機系統，解決通訊瓶頸。

至於山區控制測量中常遇到的通訊困難、天候變

化莫測致作業不易等困難，也藉由使用全球定

位系統（GPS）予以解決，大幅縮短控制測量工

期。

國內首見「直升機工法」

前台電董事長陳貴明在電廠落成啟用時指

出，位於花蓮、宜蘭交界，座落在花蓮縣和平山

區的碧海水力電廠，由台電人員跟隨原住民們跋

山涉水的勘察廠址，當時連上山的道路都沒有，

更何況是運送建造用的大型機具入山，因此碧海

水力計畫是國內第一個引進重型直升機深入山區

吊掛機具、材料協助施工的工程，首開國內工程

界與航空界在重型吊掛合作之先河，光是空中的

運輸費用就超過12億元。

施工道路第二段開始到抵達壩址的各段，因

受限於險峻之地形且位處原始林內，施工便道闢

築困難，如果採用其他工法如索道方式吊運器

材，又因索道架設極為費時無法符合工期要求。

在參考國外運用直升機於工程施工的實例後，工

程第一階段地質鑽探工作承商租用直升機吊運器

╱ 綠色能源傳奇

頭水隧道橫坑上方滲水嚴重

地下廠房機組間襯砌施工
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材施工，成效良好，並在經過美、俄、韓等國專

業人員分別赴現場查勘後，都認為中重型直升機

吊運作業在碧海工區確實可行。後經多方評估，

並獲得公司支持後，便決定將工程施工道路第二

段以上至壩址各段施築所用的機具與材料採用直

升機運輸。

不論施工道路或主體工程，其所需運輸之器

材雖依闢築方式如露天開挖、橋樑及隧道而不

同，然大抵包括：施工初期應行進場之挖土機、

鑽堡、卡車、裝載機、拌合機、發電機、灌漿機

等大型重件以及施工中經常所需使用之鋼筋、粗

細骨材、水泥、模板及其附屬配件、油料等。

施工初期應先進場的機具如挖土機、鑽堡、

卡車等大型重件，以重型直升機如SF-64E/F或

MIL-26運載；至於施工中經常所需使用之物料

等，則以中型直升機如KMAX或MIL-8運載；再

來零星的生活補給品等，則以小型直升機如BK-

117或BELL-412型運載，發揮直升機吊運器材之

效益。

尊重環境 尊重當地

面對水力發電可能帶來的環境問題，和平碧

海水力發電在計畫當初便審慎進行全盤思考，希

望將工程對環境造成的影響降到最低。除在山谷

河道最窄處建壩 ，減少對植被的破壞外，全長18

公里之施工道路興建，也是此計畫的關鍵工程。

在工程施工期間，台電嚴格遵守ISO 14001環境

管理系統各條文之要求，對環境影響說明書內之

承諾事項與審查結論，確實執行各項環境影響減

輕對策，並配合環境監測辦理環境保護工作，以

減輕施工對環境造成之衝擊。

為了保護自然資源，減少水土流失，在施工

道路全線共興建12座隧道及12座橋梁，來減少開

挖山壁土方，施工中確實依水土保持計畫落實執

行，台電公司依水土保持法規定，於工區內設置

棄碴場妥善處理，棄碴堆置後，在坡面進行植被

綠化，使棄碴場隱身為山林的一部分。

而施工道路沿線深入崇山峻嶺，蜿蜒的線形

配合邊坡綠化植草、攀藤植物等，讓電廠完成後

的美麗景緻令人讚嘆。壩區景觀遍植山櫻及杜

鵑，配合蓄水後之湖光山色，讓整條施工道路可

媲美風景區的觀光道路，將可提供秀林鄉吸引觀

光發展的利基，也為未來的水力發電計畫樹立新

典範。

整體而言，和平碧海水力發電環境管理系

統採用減廢工法，創造環境績效外，並可降低工

程成本。並以鼓勵全員參與建立環保共識，及督

導承商降低施工對環境的影響，落實汙染預防工

作，做到全員參與。對外，則藉由「溝通」做好

民情處理及與環保團體保持良性溝通，最終期望

建立一套大型營建工程的環境管理系統，可適用

於國內公共工程，做到施工與環保兼顧的目標。

台電和平施工處還表示，台電公司在花蓮木

瓜溪各電廠發電景觀形成慕谷慕魚風景區，促進

當地觀光產業發展，每日遊客絡繹不絕，提供民

眾休閒育樂的好去處。因此台電公司推動中之萬

里水力發電計畫，承諾電廠之外觀將融入原住民

之文化及風貌，以成為原住民族文化及風貌之電

廠，充分表現對原住民族傳統領域的尊重。對於

民眾希望發展電廠附近溫泉，台電公司也承諾將

╱ 綠色能源傳奇

台電人員進行壓力鋼管路的鋼軌修護 南溪壩施作全景
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通往廠房區通達道路延伸至溫泉頭，有利開發溫

泉觀光產業，為地方溫泉及花蓮觀光產業發展預

留基礎，創造台電公司與地方雙贏的未來。

15年心血 落成啟用

原定於2007年開始商轉的和平碧海水力發

電，在興建過程中遭遇水土保持相關法令變更、

山區測量困難、颱風災損、全斷面鑽掘機因地質

因素遭夾埋等問題，更提高了原本就極具挑戰性

的工程難度，一路戰戰兢兢，終於全部完工。

2011年，花蓮縣秀林鄉和平碧海水力發電計

畫在歷時約15年、耗資165億元後，終於在該年

年底正式營運，利用海拔545公尺的攔水壩儲水，

再經由6千5百多公尺長的導水隧道，透過高低差

約177公尺的水壓，推動水輪發電機組產生電力，

年發電量2億3千7百萬度，可提供的尖峰負載電力

約6萬瓩，約等於6萬5千戶家庭1年的用電量。

台電和平施工處表示，南溪壩調整池以超大

型溢洪道閘門擋水方式蓄水，因以攔河堰調整池

式發電，若遇上颱風來襲水量暴增，壩體所有閘 電力開發協助金」，將發電的收入依比例回饋給

當地鄉親，協助地方經營與社區發展。今年，受

到颱風蘇拉侵襲的秀林鄉、南澳鄉受災居民，也

先緊急由台電提供碧海電廠和平施工處的空間，

安置80多戶居民，成為當地居民的堅實依靠。

今日，在台灣電力中，水力發電占台灣電力

裝置容量約11％，但實際生產量約僅占電力整

體供應的4％左右，比例不高，但這並不代表水

力淡出了發電的行列。由於台灣的水力發電開發

甚早，技術相對成熟，只要持續改善與增進現有

水力發電的效能，應可有效增加水力發電的生產

量；另一方面，獎勵開發小規模的水力發電，聚

沙能成塔，相信亦能達到可觀的成效。有了和平

門全開，洪水可全部順流通過壩體，壩體內不會

產生土石淤積。又因水位每日升降，並不會產生

水庫式發電製造二氧化碳及產生有機質的問題。

為維持發電與負載的平衡，和平碧海水力機

組於每日約上午十時至下午四時負載進入高峰期

時開始發電，由於閘門一開便能將水洩出，水力

機組可隨時配合用電需求快速啟動，約三分鐘即

可達滿載，此一調度模式除可降低整體發電成本

外，亦可即時控制電力系統頻率與電壓，提供用

戶品質優良的電力，提高供電可靠性。水力發電

機組起動迅速的優點，也能成為整體電力系統的

備用救急資源。

水力發電的未來

水力發電不僅是來自大自然的潔淨自產能

源，更可提供尖峰發電及系統調頻的功能，因

此，台電自台灣光復初期就持續開發全省各地水

力發電資源。在東部地區，由於水力發電能源

的蘊藏量豐沛，因此前後在木瓜溪及立霧溪等流

域共興建了瀧澗、龍溪、水簾、清水、清流、銅

門、初英、榕樹、立霧及溪口等電廠，再加上和

平溪和平碧海電廠，總共11座電廠，裝置容量已

達24.4萬瓩。

花蓮縣境內花蓮溪、秀姑巒溪及立霧溪蘊藏

豐富水力資源，根據民國84年水力普查資料，技

術及經濟可行具發電潛能尚未開發高達67.34萬

瓩，台電將持續開發，以結合觀光方式規劃，推

動東部地區水力計畫開發，將能就近供應東部地

區電力，降低東部地區供電風險，並充分有效運

用自產水力能源，作為未來推動環保再生能源重

要的典範。 

並透過向電廠所在地的居民開放申請「促進

碧海水力發電廠寶貴的施工經驗後，台電將會持

續推動水力發電，達成能源、環保與經濟三贏的

目標。

（若機關團體有參觀水力發電廠的需求，可直接

向台電公司各水力發電廠申請，更進一步瞭解水

力發電，但目前碧海水力發電廠並無開放參觀之

規劃。）

╱ 綠色能源傳奇
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