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             公 務 出 國 報 告 提 要

頁數：39  含附件：否
報告名稱：

           整合性水資源管理國際研習會
主辦機關：
           經濟部水利處
聯絡人/電話：
        /
出國人員：

          劉  金  經濟部水利處  北區水資源局  正工程司兼組長
          張振猷  經濟部水利處  中區水資源局  正工程司兼組長
出國類別：研究

出國地區：美國
出國期間：民國 89年 10月 01日- 民國 89年 10月 10日
報告日期：民國 90年 01月 04日
分類號/目：G5/水利工程    G5/水利工程
關鍵詞：整合性水資源管理
內容摘要：本次參加美國墾務局在該局丹佛技術服務中心舉辦之「整

          合性水資源管理國際研習會」研習期程六天，雖然屬於
          短期研習會，但研習內容相當豐富充實，並實地參訪
         “Colorado-BIG Thompson Project And The Northern
          Colorado Water Conservancy District”主辦單位詳細介紹
          美國水資源管理制度及傳習美國水資源管理作業寶貴經
          驗及技術，同時與來自世界各地參與研習代表討論研習
          心得及交換工作經驗。研習成果可供國內水資源應用整
          合及提高水資源利用管理作業參藉。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網
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第一章 前言

1-1 研習目的

    美國墾務局具有 100 年歷史 5000 位專業人員參與 300 座以上水

壩工程興建技術及經驗，該局鑒於水資源管理之灌溉農業、公共給

水、休閒規劃、防洪管理等相關作業，需經由整合以提高水資源整體

效益，舉辦本項「整合性水資源管理國際研習會」，邀請水資源技術

專家參與講習管理制度及經驗。本處遴派中區水資源局正工程司兼組

長張振猷及北區水資源局正工程司兼組長劉金等二人參與本次研習

會，並與世界各地研習代表交換工作經驗，並將先進國家所研訂之水

資源管理制度，應用儀器設備、工作經驗等研習心得，提供國內整合

水資源管理參考。
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1-2 研習行程

    研習人員自 89年 10月 1日搭機前往美國舊金山轉機至科羅拉多

州丹佛市參加美國墾務局位於丹佛市技術服務中心舉辦之研習會，全

程參與課程講習及實地參訪，研習結束，於 89年 10月 10日回國。

詳細研習行程表如下：

日   期 星期 出  發 到  達 行程

10月 01日 日 中正機場 起程

10月 02日 一 丹佛 抵達丹佛

10月 03日 二 丹佛

至墾務局技術服務

中心報到註冊及研

習會

10月 04日 三 丹佛 參加研習會

10月 05日 四 丹佛      〞

10月 06日 五 丹佛      〞

10月 07日 六 丹佛
參加研習會及閉幕

式

10月 08日 日 丹佛 舊金山
資料收集整理及轉

機

10月 09日 一 舊金山 返程

10月 10日 二 中正機場 返抵台北
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1-3 研習人員名單
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１－４　結業證書
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第二章 研習課程及內容

2-1 研習課程及內容

第一天 10月 3日 星期二

時   間 課程內容 教 授

8:45 ~ 9:00
9:05~9:15
9:15~10:45
10:45~11:00
11:00~12:00
12:00~13:00
13:00~14:30
14:30~14:45
14:45~15:45

15:45~16:15

註 冊
開幕致詞

美國整合性水資源管理概況

休 息
資料蒐集

午餐

圓桌討論會議

休 息
美國聯邦、州及地方保護與整合

性水資源管理未來展望

北科羅拉多水源保育

討 論

Leanna Prineipe
Richardlevs

John Osterberg

Rick Gold
Ken Knox

Darell Zimbelmam

Chris Moore Zell
Steever
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第二天 10月 4日 星期三

參訪北科羅拉多水源保育特區

第三天 10月 5日 星期四

時   間 課程內容 教 授

8:30 ~ 9:00
9:00~9:45
9:45~10:00

10:00~10:30
10:30~11:00
11:00~12:00
12:00~13:00
13:00~13:30
13:30~14:00

14:00~14:15

14:15~14:45

14:45~15:30

15:30~16:00

防 洪
沉澱質介紹

休 息
水利發電計畫

討 論
乾旱管理

午餐

水源保育

休憩計畫、農業用水、民生用水

及工業用水之需求比較

休息

民生用水計畫與地下水相關使

用再利用與再生

North Dakoat 紅河流域之河川
與水庫管理介紹

討論

Dave Fisher
Leanna Prineipe

Sta Hlria

Dou A.Wilhite

Allen Power
Jack Garner

Bob Tincher

Thomas Bellinger
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第四天 10月 6日 星期五

時   間 課程內容 教 授

8:30 ~ 9:00
9:00 ~ 9:45
9:45~ 10:00
10:00~10:30
10:30~10:45
10:45~12:15

12:15~13:15
13:30~15:00

鹽湖環境復原計畫行動記錄介紹

灌溉排水

休 息
水質問題

討 論
模組電腦操作示範

分組研習：1.GIS對河川洪氾之應
用

           2.預警系統
           3.水質分析模擬程式

午  餐
參觀墾務局技術服務中心試驗室

Paul Weghorst
Del Smith

John Osterberg

Kurt Wille
Dave Fisher
Nacy Parker

   

Christi Young
Michael Suhuh
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第五天 10月 7日 星期六

時   間 課程內容 教 授

8:30 ~ 10:00
10:00~10:30
10:30~12:00
12:00~13:15
13:15~15:00

Platte河流域整合性水資源管理
休 息

科羅拉多河適合性管理

午  餐
研習回顧與綜合討論

Curt Brown

Angela Kantola

Richard Lves
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2-2參訪資料

 研習人員於 2000年 10月 4日星期三實地參訪位於北科羅拉多州

水源保育特區之『Colorado-Big Thompson Pyoject』。



13



14



15



16



17



18



19



20

第三章　研習心得

一、主辦單位介紹美國墾務局丹佛技術服務中心，屬美國國家水

資源技術研發中心，研究人員致力於水資源工程技術研究水

資源管理系統制度之研訂，提供美國政府推動水資源政策之

參據，相關之技術及研究成果，亦提供世界各國水資源開發

管理技術支援及協助，視個案情形簽訂專案技術諮詢服務。

該中心長期以來結合技術研發及實務經驗累計相當豐富之成

果，世界各國相關之重大水資源開發計畫或遭遇問題，亦多

尋求該中心參與或協助。該中心提供之專案技術服務，收取

相當服務費用，為該中心經費之來源，更難能可貴之處，收

費基準以委託案之研發服務所需費用為限，不以營利為目

的。該中心服務宗旨─提供技術協助委託者提高水資源計畫

效益。並經常辦理水資源相關各項主題國際研習會，藉由研

習會將水資源技術及經驗更為廣闊，傳習至世界每個角落，

如本次主辦之「整合性水資源管理國際研習會」。

二、水資源利用除了滿足各標的用水需求，仍需兼顧防洪安全，

美國對水源下游防洪安全管理尤其重視，除依規定建立防災

機制，已普遍應用先進儀器設備，建立洪水預警系統，提早

顯示洪水資訊，經由傳播系統通知下游相關人員防災避災。

災害發生時經由 GIS 地理資訊系統，搜集災情輔助救災作
業，減低災害損失。

三、水是生命泉源，必須永續經營，美國對水源水質等環境保護

相當重視，除加強環境保護宣導，對污染源之取締採較重之

處罰，受污染區域如 Salton Sea地區，擬訂環境復原計畫，以
恢復原河川生態為目標，該地區河川水質除利用儀器長期追

蹤監測，經多年努力，目前原生品種魚蝦已恢復生機。

四、實地參訪 Colorado-Big Thompson project，當到達電廠時，除
整潔環境外，電廠外面看不到一個人，接待人員先以對講機

與廠內工作人員通話後，隨即開啟安全管制門引導參訪，經

引導人員說明，表示電廠為重要設備，嚴格要求安全管制，

工作人員進出以電腦安全識別，廠內設有監控室，監視廠外

動態情形，電廠運轉全部採用電腦自動控制系統，全廠工作

21
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人員約 30人輪班作業，節省大部份人力。發電餘水，流入調
節堰湖，調節排放供下游公共給水，該處調節堰湖周邊設施

儘量採取自然工法，除取水口閘門外未見有硬體結構物塑造

成自然湖岸景觀，調合美化發電廠整體環境。

五、美國屬大陸型氣候，年降雨量並不豐富，但水庫多數建於高

山地區，集水區因每年高山降雪，終年慢慢融化，水庫水源

穩定充沛，有關集水區保育管理，美國訂定法律限定集水區

開發，開發案採專案嚴格審核，或將集水區規劃為國家公園，

保育野生動物兼顧水源涵養。前往 Northern Colorado Water
Conservacy District 參訪途中，穿越水源保護區，延途僅有零
星農舍分佈，偶見水鹿成群，保育成果良好。

六、水資源管理除水資源利用管理，尚含上游水源保育涵養及下

游防洪操作管理，美國水資源管理制度，規劃將同一水源流

域成立水資源管理局(或管理委員會)整合流域上、中、下游公
共、農業用水，滿足各標的用水需求之同時，重視下游防洪

管理，減低災害損失。各項作業經由水資源管理委員會協調

整合，相互配合，以互利為原則，輔以先進電腦儀器，提高

水資源整合管理效率，值供國內水資源管理之參考。

七、為達到有效的水資源管理，美國墾務局特制定一套『達成有

效率之水資源管理計畫指導手冊』，茲將其要點摘於附錄。

22
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第四章　建議事項

   資源管理含水源涵養保育，水源調配營運，下游河道防洪管
理，目前國內有關各項水資源管理作業，因業務屬性，分屬不同

單位主政，缺欠整合，各單位因業務主管立場不同，衍生諸多問

題。存在問題及建議有：

一、 集水區管理法令整合：

目前水庫集水區管理法令及主管機關有：依水土保持法由水

土保持局主管水土保持業務，依森林法由林務局主管森林及

原住民保護地管理，依自來水法公告水庫水源水資水量圖護

區及管制事項，依水庫集水區治理辦法由水庫管理單位辦理

集水區治理工作，以上各項工作皆關係水源涵養，但卻分屬

不同機關主管，集水區內發現違規，影響水源水質保育情事

時，水庫管理單位告發送請業務主管機關派員取締，目前水

庫集水區水源管理方式因主管機關未能整合，缺欠積極及效

率管理法令，亟需整合由同一管理機關主管，以事收事權統

一。

二、 水資源調配管理整合

水庫攔蓄水源，經由水庫管理單位調配管理供應民生、工業、

農業用水，各標的用水主管機關分屬自來水公司、農田水利

會、工業主管機關。水庫管理單位水源管理供給滿足各標的

用水需求為目標，各標的用水單位為爭取水權益，或要求利

益分配，時有爭執之情事。水資源應屬公共資源，水資源應

用亟需整合各用水單位，研訂制度，有效調配利用。應避免

各標的用水單位各自主張水權及利益。

三、 下游河道管理整合

水庫下游河道分屬所轄之河川局或縣市政府管理，防汛期間

配合水庫洪水調蓄作必要之防洪管理，如洪水預報，堤防檢

查維修，防洪關門，抽水站操作，下游地區若發生淹水情形，

受災地區政府或河道管理單位，則歸吝水庫洩洪操作不當，

造成災害，類案爭執，將衍生災害責任歸究問題。另因水庫

將上游水源攔蓄，未能維持下游河道基本逕流量，以致改變

河川生態，河川水質環境日益惡化。以上皆肇因於水庫與下

游河道管理單位未能統合，亟待整合改善。
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四、 檢討國內目前水資源管理缺失，主要原因，缺欠整合，建議

同一水源流域成立流域管理局，整合保育，防洪管理及水資

源調配，參酌美國法令規範建立制度，徹底解決水的問題，

達到乾淨的水資源，豊沛的水資源，滿足各標的用水兼顧防

洪安全及河川生態。
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附錄：達成有效率之水資源管理計畫指導手冊

近年來隨著國際環境保育的潮流趨勢，政府在水資源施政

工作上，不能祇以開發利用為目的，更應加強水資源管理、水資

源保育及水資源統籌分配機能，並結合政府、產學人士及民間力

量等制定出一套完善的管理方式，才能達成有限水資源永續經營

與利用的最終目標。

水資源管理計劃之整合

一、 為何我們需要水資源管理計劃文件

1. 地方政府相關主管必須批准此計畫

2. 該地區所有人員必須去實現這個計劃

3. 該地區用水的人必須了解該計劃所能帶來的效益

4. 爭取該地區金融貸款機構的支持

5. 建立與該地區原有之水資源管理機構之合作關係

6. 爭取該地區政府的贊同

7. 或許該地區的政府或人民未察覺到水資源管理之改善對其

生活之影響
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二、 如何製作計劃文件

1. 對該地區作一整體性的描述

2. 該地區水資源之組成

3. 該地區水資源之使用設計

4. 現有之水資源管理系統

5. 發覺問題、時機與目標

6. 評定有效的水資源管理措施

A.基本措施

B.其他措施

a. 制度上的措施

b. 操作上的措施

c. 設備的改善

7. 法律上、制度上及環境上的考量

8. 計劃之採用

A. 選用適當之措施

B. 設計結果

C. 推動該方案之時間表與預算

D. 監控方案之執行
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整體計畫的流程

本文中所介紹的整體計畫的流程，它將對我們有很大的幫

助，如下列各點所示：

 在簡述一個具系統性的計畫時，它是比較具有彈性的實施
流程。

 它可幫助你更加確認水資源管理的問題與目標。

 它可幫助你評估一些解決問題與達成目標的可行方法。

 它也可幫助你將水資源管理改善措施的決定變成你整個

活動計畫的一部分。

  本文中的計畫只是一個符合邏輯程序的決策，它的每一階段實
行包含下列各項的步驟：

1. 蒐集資訊和確認問題。
2. 選定目標和實行的次序。
3. 評估整個計畫的可能性。
4. 擬定整個計畫的實施方針。
5. 執行和檢查

這是一個很實用與複雜的流程，假如你認為它的功能只有一

點點的話，你將了解你在計畫中所做的每一個決定幾乎都會使用

這個思考的過程。在水資源管理的中它被用來做為系統的保證與

決策過程的一種體制。計畫流程中的五個階段是一步接著一步次

序完成的，然而，整個計畫的流程常常需要反覆的進行，這個階

段不行則再回到上一階段重來。例如：一個我們常見決策在於計

畫的評估與蒐集的資訊時，我們就可以來使用它。

水資源的管理計畫應該在計畫進行時來實施而不是由從前得

到的成果來實行。因為隨著當今時勢快速變化、一些新技術的出

現與一些問題與機會都可能被發現再未來的一個新時代中，因

此，如果我們水資源的管理計畫是從過去的成果來訂定的，那整

個管理計畫將變成過時而不敷使用。所以水資源的管理計畫必需
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變成區域管理中永續發展的一部分。五個計畫的階段流程如下圖

所示，在每一次的執行中，我們必需從頭到尾對每一部分做研究，

並且也必需對整個計畫的程序做一個完整性的瞭解以及要如何應

用本節所說明的方法來解決我們所遭受的問題，這才是本節的重

點所在。

水源潛勢管理措施

它將幫你評估可適用於你的區域的水源潛勢管理措施。主題

如下：

 描述種種水資源問題和措施。
 問你有關〝這些問題與措施如何與你有關〞的問題。
 幫你想出最適合你情況的水資源管理措施。

A. 基本水管理措施：
以下四點為任何水資源問題必須考量的：

1.適當的水資源量測與度量。
2.水使用價格結構具鼓勵效果。
3.提供使用者資訊及教育服務。
4.任命一位水資源保護執行者。
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B. 水量測與度量系統
(一) 從區域未來發展，水量測將幫我們：

1.由收集資訊可得詳細的水資源預算。
2.確認增加額外效率的區域。
3.完成供水明細的系統。

(二) 在農田平地中，水量測將幫我們去提供適當的農作物需求
量，因此可幫我們：

1.減少土壤流失。
2.減少肥料流失。
3.減少排水問題。

C. 水價結構
(一) 水價結構

(二) 灌溉區域之水的需求量基於農作物生產量及計劃而定，亦依
農作物種類灌溉技術和土地特性而定，依水價改變而產生水

需求改變，稱為〝需求彈性〞，影響需求〝需求彈性〞的因素：

1. 農作物價格。
2. 缺水時農作物的忍耐度。
3. 改變農作物種類的能力。
4. 改變灌溉方法的能力。
5. 有效的替代水源。

D. 教育課程
1.水資源管理措施對水資源的節省與浪費。
2.水土保持最好的管理辦法。
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3.灌溉方式之效率。

4.土地特性。

5.每日的農作物需水量。

6.由供水紀錄了解目前農田用水。

7.目前大區域用水與效率。

E.任命一水資源保護執行者

水資源保護執行者的責任如下：

1.發展教育與訓練課程。

2.發展土壤氣候農作物水需求資料。

3.在灌溉技術方面提供技術性幫助。

4.發展示範計劃。

5.在灌溉計劃表(行程)上提供幫助。

F.水源管理措施制度

藉由法令與政策的改變(制度改變)來完成水源管理措施包括:

1.水源缺乏時之應變計劃。

2.農田水利維護誘導(激勵)。

3.水之調用。

4.土地管理。

G.水源缺乏時之應變計劃

(一)由結合水源發展、水源維護、乾旱準備、及應變計劃之聯合運
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用來減輕乾旱之災害是最有效的，基本方針如下：

1.利用水文預測來預測水源供給量。

2.定義乾旱時期水源分配程序。

3.方法確認來增加可靠性與更有效利用現存水源。

4.替代或補充水源供應之確認。

(二)替代水源或技術性補充一地區水源供應(在乾旱時期)方法如

下：

1.中斷供應(臨時的轉移或乾旱年選擇)。

2.區域用水之轉移運用(輪流運用)。

3.交換安排。

4.水庫

5.運送及儲存之保護

6.整合運用其它水源

H.農田水利維護誘導

有些財政的誘導將有效的，如：

1.稅收方式的獎勵，採用確定、可靠的管理措施。

2.裝備的低利息貸款或租借。

3.裝備購買補助

4.讓有效用水者之水費折扣。
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I. 水轉移運用

J. 土地管理

K. 水資源管理措施之操作

1. 改善水操作過程。
2. 改善控制分布。
3. 系統灌溉計畫。
4. 農田灌溉計畫。
5. 聯合運用地面水與地下水。

L. 改善操作過程

有些操作過程可能要改善，如：

1. 水源安排和供水。
2. 渠道、側流操作訓練。
3. 水庫操作。
4. 整合系統操作。

M. 控制分布

N. 系統灌溉計畫

需包含下列預測資料：

1. 農作物種類。
2. 土地分配之地理位置。
3. 估計各種類農作物的 ET值。
4. 估計土壤潮濕狀況。
5. 地下水資料及可幫灌溉之地下回流資料。

O. 農田灌溉計畫
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P. 聯合的水源運用

Q. 水源管理措施有關的設備

1. 調節水庫的建造。
2. 水庫和渠道的襯砌。
3. 發展水再利用系統。

R. 調節水庫的建造

除增加供水彈性外，調節水庫還提供：

1. 減少全部系統的溢出量。
2. 截獲暴風雨水的逕流。
3. 截獲尾水的逕流，有效再利用。
4. 幫助控制地下水位，促進地下水灌溉。

S. 水庫和渠道的襯砌

影響在輸出過程及水庫系統滲出和蒸發的因數包括：

1. 底層土壤。
2. 毛隙力與重力。
3. 操作過程中，淤泥沉澱。
4. 水深及水表面積。
5. 浸水區域面積。
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6. 水量。
7. 地面水深。
8. 地面斜度。

T.發展水再利用系統
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案例研究(以伊利諾州春田灌溉區水資源管理計劃為例)

一、灌溉區描述

春田灌溉區範圍廣達 10000英畝，它藉由位於 SOUTH FORK

RIVER之 SPRING MOUNTAIN 水庫下游之春田渠道灌溉，如下

圖所示：

春田目前擁有 55個農場，主要是利用淹沒及外圍之溝渠接管

來灌溉。其渠道共有 11英里之支線、9英里的主渠道及 16英里的

明渠。有許多的尾水池及排水溝促使水能循環利用，而渠道之滲

漏也造成了沿線產生了許多沼澤地。
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二、水資源組成

水資源資使用設計

水資源之使用設計主要是幫助決定供水量及供水時間問題，

因此水之運送及損失資料必須被提出到主管單位。如下表所示：

下表為各種主要作物於各月份之灌溉用水需求量，也可幫助

我們決定水資源之使用設計。
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由水資源使用設計分析可以得到以下結論：

1.該區灌溉效率為 0.37

2.平均一年有 32000英畝-尺的灌溉用水未被利用

3.過去的農田灌溉統計資料是錯誤的

4.較早的季節灌溉水量過多，這大概是灌溉者的習慣和守舊觀

念所造成

5.較早季節多餘之水量可能為及較晚季節之水供應

6.沼澤地與滲水問題可能是因為較早季節多餘水之損失與排

放所造成

7.水資源之使用設計必須回饋修正，使所得之數據更確實可用

四、現有之水資源管理系統



37

春田並沒有正式的水資源管理程序，該灌溉區完全是依照自

然流量與歷史的操作經驗。

五、問題、時機與目標

基本問題-時間表

1.較晚季節沒有足夠的水量

2.不正確的供水時機阻礙作物的生長

3.乘船者與釣客希望於較晚季節能夠有較高之水位

4.國家將改善春季之流量到閘門以下

基本問題-效率

1.較低之末端處經常有水量不足的問題

2.有效的灌溉者要付較多的費用

3.灌溉渠道有大量的滲漏現象

4.當農民關閉他們的閘門將使水資源流失

5.下游的都市居民較關切水質問題

6.滲漏所造成之沼澤地已變成重要的候鳥棲息地

六、評定有效的水資源管理措施
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1.技術的評定

依據各種改善措施與所需成本來評定，如下表所示：

2.法律上、制度上與環境上之考量
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七、計劃之採用

1.選用適當之改善措施

2.灌溉時間程序

3.教育宣導

4.量測儀器之裝設

八、方案執行之監控

監控作業主要是決定新作業程序之效率，他也是未來管理制

度改善的重要依據。

1.由裝設在交叉點之監測儀器讀取數據

2.由裝設在管道之監測儀器讀取數據

3.週期性的回饋給灌溉者

4.週期性的比較與統計農作物需水量

5.週期性的檢查渠道狀況

6.週期性的評估改善方案以達到春田之灌溉目標


