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1、 國外公務之內容與過程：

  本次有幸奉 公司指派，於93年12月20日起至93年12月25日止計6天前往日本關西電力公司，實習「關西電力民營化後水力發電部門之營運管理」，行前承蒙該公司土木建築室土木建築中心所長大石富彥（Tomihiko Oishi）先生之邀請，嗣於赴日後大石所長分別指派該所之橋本德昭部長、袋井 肇課長、川西正夫課長、高木健一先生、林發先生、岡崎 徹先生，技術部之柴垣雄一部長、島原直樹課長、鷺森克博課長，企画室之寺田浩二領班、倉田榮治先生、近藤佳奈里小姐等協助接待與引導說明，並提供詳細書面資料，使實習過程能順利完成。
  實習過程說明如下：

一、12月20日：搭乘長榮航空公司飛機於早上8點30分自中正國際機場起飛，11點55分抵達關西國際機場，關西電力公司指派林發先生及岡崎 徹先生等2人接機，前往土木建築中心，由該中心專家介紹關西電力相關水庫之排砂對策。
二、12月21日：前往奧吉野參觀「旭水庫」之排砂等營運設施。

三、12月22日：上午前往關西電力總公司，聽取有關自由化之簡報。下午前往該公司轉投資公司「ジオレ公司」及「ランプ館」參觀。
四、12月23日：參觀黑部川之「宇奈月水庫」，聽取有關水庫之聯合排砂對策。

五、12月24日：參觀「黑部川電力記念館」及「新愛本控制中心」。

六、12月25日：前往關西國際機場搭乘長榮航空公司12點55分之飛機，於15點50分抵達中正國際機場，順利完成本次之實習行程。
貳、國外公務之心得與感想：

一、有關日本電力事業制度之改革：

（一）日本之電力事業發展，約略可分為5個階段：
1、 明治19（1886）年開始之「創業期」，即明治19年日本首度創立「東京電燈公司」，嗣後在各地陸續設立了許多家電燈公司。
2、 明治後半起至大正之「確立與發展期」，由於工業化及第一次世界大戰好景氣等原因，電力需求增加，因此電力公司之設立家數及發電設備容量亦隨著急遽增加。
3、 大正至昭和初期之「過度競爭期」，據統計，昭和7年的尖峰時期，日本電力公司曾高達850家。隨後因第一次世界大戰戰後經濟蕭條、昭和恐慌及顧客獲得電源之競爭，開始產生電力公司之合併與收購。
4、 昭和13（1938）年起之「國家管制期」，由於戰後日本政府、發電廠、9家配電公司之間，對於供電之責任混淆不清，故為強化戰時體制，以昭和13年制訂之「電力管理法」等法規來管制。
5、 昭和26（1951）年起之「現行體制期」，採取將日本全國分為9個（即北海道、東北、東京、北陸、中部、關西、中國、四國及九州）營業地區，在各營業地區分別由該區內之民間企業經營發電、送電及配電業務，本體制之目的在運用民間企業之自主性責任體制，實現有效率的經營及穩定供電。
（二）現行制度之電力系統特徵：

    1、九個電力分區再整編以前，東部地區（含北海道、東北及東京等3區）電力之頻率為50Hz，而西部地區（含北陸、中部、關西、中國、四國及九州等6區）電力之頻率為60Hz，彼此不同。
2、電力系統中，各電力公司在各自的營業區域內獨自發展，但為了能達成各電力供給區之間的用電供需平衡，各公司之間有補助性的連線系統。

      3、第一個完成的連線系統，是於昭和54（1979）年12月完成之北海道與九州之間的連線設施。
      4、連接西部地區與東部地區之電力頻率轉換裝置（FC），其容量受到限制，目前為90万KW。
（三）有必要根據電力屬於商品之特性及日本固有之國情，明確了解自由化之目的。

    1、電力屬於商品之特性：
（1） 因電力為生活必需品，故無論於何時、何地或對任何人，均應公平的提供電力。

（2） 由於電力無法貯存，故必須時時調節用電之供需 ，一但用電供需失衡，則可能產生大停電。

（3） 因為電力之替代性低，故需電的彈性低。

（4） 由於電力設施之興建需要花費一段時間，故並不是一旦發生電力不足時，就能立即追加供應電力。
2、日本固有之國情：

（1） 以地理條件而言，日本屬於島國，沒有與其他國家連接之送電網路，故無法與別的國家輸出、輸入電力。

（2） 日本天然資源貧乏，故需要取得核能、天然氣、煤炭、石油發電均衡之電源結構。

（3） 用電需求的成長與變動方面，因不同季節之間及日夜之間，客戶對電力需求之變動幅度甚大。

（4） 每家電力公司的供電區域網路之形成，有其歷史背景，故各公司間之連線系統是補助性的。
（5） 由以上4項日本固有國情特性分析，日本電力自由化之目的，係藉由降低發電成本，提高服務品質，達到增進用電客戶之個人利益與國民之公共利益。

（6） 公益課題的並存；需兼顧多元性服務之達成、供電信賴度之維持、能源安全之確保及環境保護。

 （四）平成7（1995）年，日本修改「電業法」介紹：

1、修改背景：

        因為電力之供給成本有上升的趨勢，及內外價格差的指出，以及對發電部門的新規加入可能性擴大，故自平成6（1994）年3月起「電力事業審議委員會」開始審議電業法修正案。
      2、修改電業法之主要特徵：
        在一般電力業者之電源籌措上，導入來自獨立電業者（IPP）之投標制度，另在特定電力供給地點，將電力零售業加以制度化（特定電力事業制度）。

      3、成果：

        自平成8（1996）年起至平成11（1999）年止，對於募集666萬KW電力之標案，共有2834.1萬KW（含191家公司）參與競標，結果約738萬KW（含38家公司，例如；新日本製鐵80.6萬KW、神戶製鋼137.3萬KW、住友金屬工業47.5萬KW、日本石油44.1萬KW、川崎製鐵39.3萬KW、太平洋セメント13.4萬KW、ゼネラル石油54.8萬KW）得標。另有4家公司（即諏訪エネルギ-サ-ビス、尼崎ユーティリティサービス、六本木エネルギーサービス、JR東日本）核准成為「特定電力事業者」。
 （五）平成11（1999）年再度修正電業法：

      1、修改背景：

        為作為經濟結構改革的一環，及達到在國際上毫無遜色的供電成本水準，有必要再度修改電業法，「電力事業審議委員會」自1997年7月開始審議。
      2、電業法修改之主要特徵：

        大電力用戶可由電力零售業供給（約全部需要量之30％）之自由化。特定規模電力事業者（PPS）透過電力公司提供之送電服務，可以零售。
      3、成果：

        特定規模電業者迄2004年11月為止，共有17家提出申請，申請之發電出力共有550萬KW。

        電價降低（以2000年之自由化對像價格與2003年之價格相比較，則「業務用電價」降低17.7％，「產業用電價」降低6.5％）。

 （六）於電力事業分科討論會議中之主要爭論：

       以經濟學者為主體的自由化推動派之主張：
1、有關電力批發交易所：為了投資判斷，價格指標性極為重要。導入強制聯營方式。電力公司負有強制電力投入之義務。

2、轉帳供給制度之重新評估：從廣大區域電力流通活性化之觀點來看，應廢止轉帳供給制度。
3、確保送電部門之公平性及透明性：為了確保公平性及透明性，送配電部門之組織分離，或系統運用部門之運用分離，有其必要。

4、核能發電及自由化應齊頭並進：從能源政策及地球環境保護之觀點，也有必要充分討論。民間企業認為有必要備齊持續維持核能發電之制度及措施。
5、電力零售自由化範圍之擴大：考量實務問題，採階段性的全面自由化。

 （七）「綜合資源能源調查會電力事業分科會」所提對策報告書之概要：
       日本「經濟產業大臣」於2001年11月提出之質詢：「已成為我國經濟活動及國民生活之基礎的電力，如何能達到有效率且安定的供給，及邁向建構公正且有實效性的系統，則今後日本應有的電力事業制度，究竟為何」？經收集整理平成15（2003）年2月18日「綜合資源能源調查會電力事業分科會」提出之對策報告，其報告書之要點如下：

1、以發送電一慣性為前提，研擬確保送配電部門之公平性及透明性之對策。

      2、創設電力批發交易所，作為業者間從事電力買賣之場所。

      3、重新檢討每跨過一家電力公司送電，將如何徵收送電線路使用費？
      4、核能發電及自由化應齊頭並進：檢討以2004年底為目標之具體制度與措施。

6、 階段性擴大自由化的對象範圍：2004年4月為500KW以上，2005年4月為50KW以上。

（八）確保送配電部門之公平性與透明性：

      1、發送電需要有一慣性之體制：
（1） 從生產即消費之電力特性來看，電力具有一旦發出電來，應同時能準確的送到用戶之商品特性，故未來發送電應一體。
（2） 發送電如分離，則被分離的主體，將會以尋求達到其個別最大利益為目標，結果實質上可能沒有人負責供電之責任。故採發送電一貫化，才能負責任的對用戶供電。
2、以「法律」限制或禁止下述營業行為：

（1） 壟斷電力市場之資訊。

（2） 內部相互補助。

（3） 差別待遇。

3、由「中立機關」制定相關規則，並監視業者之執行情形。

（1） 以中間法人之型態，創設中立機關。

（2） 中立機關之業務為；策定流通設備形成及系統運用等之規則、紛爭處理、及公開送電線路空容量等之消息。

（3） 中立機關之成員來自多方面，執行公平之判斷，擔保中立性。

（4） 行政上對於業者決策程序之審查等。
（九）核能發電推動與電力自由化並進：

      1、核能發電之必要性：

（1） 確保能源之短期及長期安全：擁有核能發電，則可抑制將來石化能源價格之上升。核能發電是一種針對威脅能源安定供給之防衛手段。
（2） 保護地球環境：以2001年來說，日本核能發電抑制了約2.48億噸CO2之排出，約2000年CO2排出量12.37億噸之20％。一座100萬KW之核能發電廠，可消減約500萬噸之CO2。全日本核能電廠之運轉率每提高1％，則可消減約300萬噸之CO2。
2、為了達到上述「確保能源安全」及「保護地球環境」之公益的課題，則核能發電及核能燃料回收再利用之推動，不可缺少。
二、電力自由化之影響：

（1） 平成16（2004）年11月底，日本全國「特定規模電力事業」所申報之出力狀況：

ダイヤモンドパワー632,550 KW，丸紅668,140KW，イーレックス446,420 KW，新日本製鐵198,930KW，エネット1,204,340 KW，サミットエナジー1,339,470 KW，大王製紙524,110 KW，サニクッス74,000 KW，新日本石油178,350 KW，ジーティエーフ研究所56,730 KW，大阪ガス62,370 KW，エネサーブ57,500 KW，ファストエスコ10,000 KW，太陽光發電設備240 KW，光發電‧グリーン電力販賣機構289 KW，スペクトルパワーデザイン224 KW，松下電器6,450 KW。
（2） 關西電力電業收入之變遷：
1994年收入24,930億日圓，1995年25,140億日圓，1996年25,470億日圓，1997年25,960億日圓（電力批發市場自由化），1998年25,350億日圓，1999年25,170億日圓（電力零售市場部分自由化），2000年25,810億日圓，2001年25,180億日圓，2002年24,710億日圓，2003年23,600億日圓（2004年起開始實施新制度）。其中若拿1999年與2003年相比，則2003年之電力收入比1999年之電力收入減少約6.2％。自2000年起之電力收入有逐年降低之趨勢。

（3） 関西電力電力設備投資之變遷：
1994年投資7,152億日圓，1995年7,505億日圓，1996年6,731億日圓，1997年6,445億日圓，1998年7,548億日圓，1999年6,122億日圓，2000年4,790億日圓，2001年4,105億日圓，2002年3,265億日圓，2003年2,551億日圓。若以1999年之電力投資與2003年相比較，則2003年減少約58％之電力投資。自1998年起電力投資有逐年降低之趨勢。

（4） 関西電力之員工人數變遷：

員工人數自1980年之約24,000人後續逐年增加，一直到1995年有27,141人達到尖峰，後續則逐年降低，至2003年僅剩下22,656人。若以1999年（電力零售市場部分自由化）之26,248人與2003年相比，則2003年之員工人數減少了約14％。
三、関西電力開展集團公司之相關事業：
（1） 関西電力集團事業之目標：因應電力事業的環境變化，面臨電力自由化及分散型電源發展等新環境之正式競爭時代。另以投資家的投資觀點之變化，導入連結結算等國際會計標準，以整體集團來評估企業之實力。
1、 集團係以電力為核心的綜合性生活基礎產業，維持或不斷擴大在報紙等媒體之頭條標題，追求集團的持續成長。

2、 創造顧客之價值。

3、 在電力之基礎上，整合集團之服務，提供客戶疑難之解答。
4、 將天然氣設備、光纖網路及在各地方取得的信用等經營資源，加以高度利用。

5、 創造安心、愉快、便利的舒適生活環境，增加顧客對公司更進一步的信心。

6、 提供資訊通信服務，接續取得電力之第二項收益。

7、 組合電力、天然瓦斯等綜合能源，提供客戶最佳能源，提高以電力為中心之附加價值。

8、 提高以電力為主之集團收益，獲得集團利益。

（2） 関西電力主要之集團公司（共26家）：

集團公司分為「綜合能源」、「資訊通信」、「生活舒適產業」、「環境資源回收再利用」等4大類。

1、 綜合能源類：有ガス事業、堺LNG公司、関電ガス・アンド・コージェネレーション、E&Gエネルギーサービス等4家公司。
2、 資訊通信類：有ケイ・オプティコア、関西ドットコム、ケイ・スクエア、京阪ケーブルテレビジョン、関西マルチメディアサービース、商イビズスクエア等6家公司。

3、 生活舒適產業類：有関電產業公司、関電不動產公司、かんでんイーハウス、関西住宅品質保證公司、かんでんジョイライフ、關電セキュリティ・オブ・ソサイエティ、クリアパス、エル・スエヒロフードサービス、關西メディカルネット、かんでんCSフォーラム、關電ファシリティマネジメント等11家公司。
4、 環境資源回收再利用類：有かんでんエルファム公司、共生公司、関電エコメルツ公司、モスワークスかんでん公司、関電ジオレ公司等5家。
（3） 関電ジオレ公司介紹（本次實習中實地參觀之公司）：

本公司主要在解決土壤污染問題，達到土壤淨化及土地再生之目的。

2003年2月日本施行之「土壤污染對策法」，或東京都、大阪府為首的自治體所制定之相關條例，逐漸增加要求於不動產交易中，實施土壤污染調查與土壤污染對策。関電ジオレ公司成功開發了劃時代的低成本高效率之淨化受污染土壤之工廠。設立関電ジオレ公司之核心成員公司為關西電力及神戶製鋼，長年累積許多有關土地利用及環境保護之資訊。本公司應客戶之要求，全面辦理土壤調查、分析、諮詢、淨化處理及淨化土壤之回收販賣。
 「土壤污染」、水質污染、大氣污染、惡臭、噪音、震動、地盤下陷合稱7種典型公害，過去從礦山等排水中所含重金屬或農藥，造成農地污染，但近來都市中工廠跡地造成土壤污染之案例急劇增加。
 「ジオレ」公司名稱之由來，係以表示地球、土地或土壤之接頭語「ジオ（Geo-）」和表示再一次的接頭語「レ（Re）」相結合而成。関電ジオレ公司係由関西電力、神戶製鋼為中心，再加上大林組、奧村組、鹿島建設、清水建設、大成建設、竹中工務所、東亞建設工業、東洋建設等十家公司合組而成，於2003年10月正式成立。
 洗淨系統之作業過程，係先依土壤污染程度（高、中、低）之不同，將土壤多階段的清洗確實淨化，洗後約有70％的粗、中粒淨化土可以販賣作為地盤改良再利用。其餘約30％之細粒土，則續以熱處理系統以1,100℃高溫無害化熱處理，處理後約27％可販賣再利用，其餘3％的飛灰則送到最終處理場處理。為了環境保護，洗淨水不排放到工廠外面，而係加以循環利用，又熱處理設備採用高性能集塵裝置。
 本公司處理能力為；每日洗淨330噸，每日熱處理100噸，每年處理10萬噸，在業界中屬於最先進之工廠。

 國內中石化公司於台南設置之台鹼安順廠，去年被環保署檢測出有戴奧辛、汞、五氯酚等污染毒物，污染範圍遍及廠址週邊土地，連附近居民亦受害。據94年2月15日中國時報報導，環保署於今年1月自土壤污染基金中先行支用7千萬元，由台南市環保局執行居民健康調查及污染土壤移除，目前以太空包封存之污染土讓預估有2萬立方公尺，暫存於工廠內，但未交代如何善後，如國內設有類似関西ジオレ公司，應可解決該受污染土壤之淨化問題。
四、宇奈月壩之排砂對策：

 （一）本壩位於黑部川之下游，由國土交通省所建，集水區面積617.5平方公里，壩高97公尺，壩頂長190公尺，為重力式混凝土壩，自昭和45（1970）年開始調查起至平成13（2001）年完工啟用，計歷經32年。
 （二）興建本壩之目的：

    1、洪水調節：本壩下游之「愛本基準點」之基本高水流量7,200M³/秒中，由其上游一系列壩群調節1,000M³/秒之洪水，其中有700M³/秒之洪水係由本壩調節。
2、供給自來水：蓄水供給富山縣東部地區（魚津市、黑部市、宇奈月町、入善町、朝日町）每天58,000 M³之自來水。
3、發電：關西電力興建的新發電廠，發電之最大出力為20,000KW，另以本水庫當作逆調整池之緊鄰上游之「新柳河原發電廠」之最大出力為41,200 KW。
（三）排砂設備：

    為了要把流入水庫內的土砂排出到下游，於洪水末期時將庫水放空，利用放空時水流運砂之力量（掃流力），將淤積於水庫內之土砂排出到下游，故在壩體左岸設有2條排砂道。排砂道用耐磨材料加以襯砌。
（四）排砂方法：
1、洪水之後立即打開壩上方之排水閘門，將水庫儲水暫時放空。
2、接著打開壩下方之排砂門（關閉上方排水閘門），靠自然水流產生的掃流力，將淤積於水庫內之土砂排掉。

3、接著關閉排砂門，將水庫蓄水回復到利水容量之儲水位。

4、相關資料詳附件1〜3。
 五、奧吉野發電廠之上下池水庫排砂對策：
  （一）本抽蓄電廠位在奈良縣吉野郡十津川村旭，上池壩叫做「瀨戶壩」，建於新宮川水系之瀨戶谷川上，壩體為填石壩，壩高110.5公尺，有效蓄水量1,250萬立方公尺。下池壩叫做「旭壩」，建於新宮川水系之旭川上，壩體為圓蓋型拱壩，壩高86.1公尺，有效蓄水量為1,250萬立方公尺。
        本地下式抽蓄發電廠係利用上下池間530公尺之落差發電，6部發電機之最大出力有120萬6千KW。電力送至奈良、大阪以及京都。
  （二）旭壩「旁通放流設備（Bypass）」之概要：
        1、近年來，因為旭川上游集水區的人為開發，導致颱風豪雨時，上游大量濁水流入水庫，整體湖面都出現污濁狀態，結果從壩體放流到下游的水，很長一段時間都是濁水。又水庫內之淤砂也讓人擔心。關於上述問題經関西電力檢討結果，最後決定設置旁通放流設施，該設施於1998年4月完工使用。設置旁通放流設備後，可減輕洪水時期出現濁水之持續時間，達到保護旭川及旭壩水質之計畫目標。
        2、旁通放流設備之構造：

           於下池湖面之上游起，到壩體下游為止，設置「水路隧道」，洪水時期從上游流下的濁水或砂石，直接通過「水路隧道」流到下游河川，達成改善濁水長期化、保護旭川的水質及保護河川環境之目的。該旁通水路隧道之總長度2.35公里，最大通水量為每秒140立方公尺。本旁通放流設施活化了奧吉野發電廠之特性，目前在日本全國是唯一的一座水利設施（遽聞日本正在其他河川建造第2座旁通水路隧道）。
        3、旁通放流設備之效果：

         （1）消除濁水長期化：1998年9月22日颱風7號降下了3年1次規模的大雨，因為來自上游的濁水直接排放到壩的下游，故旭壩內的濁度大幅獲得改善，於颱風過後之極短時間內，放流水也變的不濁了。

         （2）對下游供給砂石：如今因為原會被旭壩攔阻之砂石，可以直接供給下游，故河川整體環境已逐漸恢復到建壩以前之狀態了。

       4、相關資料詳附件4〜5。
參、出國期間所遭遇之困難與特殊事項：
      本次出國研習，因為12月15日才接到派令，時間上已接近年度尾聲，甚為緊迫，幸賴本處平時與関西電力派駐台灣之人員互動密切，加上本處長官及同仁之大力協助，故能於很短時間獲得関西電力同意前往實習之喜訊。出國期間，関西電力接待人員均很熱忱接待及引導參觀，使實習過程順利。
      由於本次出國期間僅6天，扣除前後兩天路程，實際僅有4天可以實習，基於関西電力可供實習的地方太多，資源豐富，4天僅能竭盡所能的洽取資料、聽簡報及參觀現場，有欲罷不能之感。希望今後公司能再派員以更長時間前往研習，以補本人此次實習之不足。

肆、對本公司之具體建議：
 一、関西電力自由化後，目前集團公司共有26家，分屬「綜合能源」、「資訊通信」、「生活舒適產業」、「環境資源回收再利用」等4類。本公司擁有甚多土地，密集之光纖網路，能回收再利用之廢品甚多，加上擁有各種人才之優越條件，將來自由化時似可參考関西電力之模式，廣設集團公司，以擴大服務社會，創造更高收益。
二、核能發電除可確保能源之短期及長期安全之外，更可以抑制CO2之排放，據関西電力提供之資料顯示，全日本核能發電廠之運轉率每提高1％，則能消減約300萬噸之CO2。為因應京都議定書已於94年2月16日生效，如何減少CO2之排放，為各國調整能源結構比重之重要課題，日、韓都以提高沒有CO2排放量的核能比例為因應手段之一。目前台灣地區會產生CO2排放量之電力（即燃煤、燃油、燃天然氣、汽電共生及民營電廠）已接近8成，故應突破非核家園之魔障，早日完成核四廠之興建。
三、日本黑部川流域之水力開發情況，相當類似大甲溪流域之開發，過去黑部川之發電廠曾經遭受大洪水而被沖毀之案例，但日本政府均迅速加以修復恢復運轉。目前本公司設在大甲溪之發電廠，去年遭受颱風洪水引發土石流之侵襲，受損嚴重，基於水力發電為自產能源，更不會產生CO2排放之問題，本公司決定積極修復，是明智的選擇。
四、日本與台灣之地文及水文環境相當類似，興建於河川水系中之水力發電廠，均面臨水庫淤砂之問題，本次參觀之奧吉野發電廠及宇奈月發電廠均設有排砂設施，並確實使用而發揮了功能。反觀本公司各座大型水庫之大壩，亦均設有排砂設施，但使用排砂設施排砂之勇氣不如日本，不是擔心二次公害或民眾抗爭，就是對排砂操作設備之安全操作沒信心，導致水庫淤砂嚴重。建議公司重新評估各水庫排砂設施是否還有安全排砂功能，為確保水庫安全營運壽命、恢復河川穩定及環境保育，似應與主管機關研究在現有法規之准許下，進行水庫排砂作業。如原有排砂設施已失去功能或無法安全操作，建議研究新闢排砂設施之對策。
五、日本於電力自由化中，因應主客觀環境條件，進行電業法之多次修正，故電力市場能保持公正、客觀與透明。反觀我國電業法之修正，遲至今日仍無法完成，目前民間電廠已多家設廠生產，故有必要積極尋求電業法之修正通過，使電力市場能像日本一樣維持公正、客觀與透明。
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奧吉野發電廠及旭水庫（下池壩）配置圖
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