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1、 緣起

中國土木水利工程學會為配合政府推廣全民外交暨加強土木科技交流，於2004年12月4日在高雄市舉辦該會年會期間，邀請蒙古土木學會會長－DR. Ganzorig Erdene來台訪問，雙方簽訂合作備忘錄，DR. Ganzorig在我國參觀相關工程後，深感台灣經濟發展領先該國甚多，希望兩會能加強交流，邀請中國土木水利工程學會組團參加該會2005年年會活動，暨由中國土木水利工程學會結合日本土木學會共同舉辦混凝土研討會。又因該國為建立工程師的訓練制度，正於中央政府「建設與城市開發部」籌設基礎建設訓練中心，故希中國土木水利工程學會能捐贈二手電腦以協助設立。

中國土木水利工程學會在徵求會員支持下，由中興工程顧問公司捐贈一百台，另承蒙蒙藏委員會將統籌其他支援物資一併運送，並組團參加「蒙古土木工程學會2005年年會暨混凝土學術研討會」，以實際推展兩國之工程技術合作關係，及協助開闊我國相關產業市場。本署係為中國土木水利工程學會團體會員，該學會函邀本署派員與會，基於可利用本次友好之機，除派員實際參與會議外，並考察蒙古之水利建設與發展，俾洽談雙邊合作交流事宜，促進水利科技外交。

行程表

	日期
	行程

	5/16

(一)
	搭機抵蒙古烏蘭巴托

	5/17

(二)
	台灣貿易中心進行蒙古商情簡報

	5/18

(三)
	蒙古土木工程師學會年會大會開幕及歡迎餐會

	5/19

(四)
	1.中日混凝土工程會議

2.拜會「建設與城市開發部」與當地產業界

	5/20

(五)
	混凝土技術會議

	5/21

(六)
	1.「開發中國家的土木工程師」國際圓桌會議

2.閉幕餐會

	5/22

(日)
	搭機返國


團員

參訪團共十七人，由陳振川理事長率領，主要成員包括本署林火木副署長、屏東農田水利會鄭遠會長、國工局廖肇昌組長、泛亞公司施惠董事長、冠疆公司許元仲總經理、台大洪如江教授、詹穎雯教授、高雄應用科大曾世雄主任、德霖技術學院凌烽升主任等，涵括工程、交通、水資源、建材、教育等各領域人員，為我國工程界最大規模之蒙古訪問團。

會議活動

一、蒙古土木工程師學會(MACE)年會

MACE的2005年會在18日下午揭幕，地點原訂在外交部的會議廳，後因臨時有外賓接待，前一天通知改在烏蘭巴托的首席飯店—成吉思汗大飯店內會議廳舉行。飯店建築在一小高坡上，外型有點像我國的世貿展覽館，內部頗有國際水準。進場時發給各國代表一顆MACE的小徽章，上有「蒙古」兩字的古文及英文MACE。參加的會員代表約有二百人，典禮上，Dr. Ganzorig理事長逐一介紹各國代表，除本代表團外，尚有KSCE、JSCE、美國混凝土學會ACI代表團。陳理事長是首先被邀致詞的貴賓，隨後有ACI的國際關係委員Snell，KSCE的Dr. Hong-Sung Lee。

陳理事長與何秘書長因為近年對MACE的各種協助，和該學會兩位資深會員獲頒授該會榮譽會員。而陳理事長亦以亞洲土木工程聯盟主席身份授給MACE 予ACECC會員證書，並代表中國土木水利工程學會致贈一百台電腦予MACE，協助其推動蒙古工程師的訓練事宜，至此全場氣氛熱烈，掌聲不斷，還有甚麼比實質的幫助更能獲得國際的友誼！

二、「開發中國家之土木工程師」國際圓桌會議

MACE邀請這次來訪的各國代表在21日舉行一場以「開發中國家土木工程師—特別以蒙古為對象」的國際圓桌討論會議。參加的有本團及日本、韓國、美國ACI等。其餘尚有以「建設與城市開發部」主任秘書、住宅署長等為首的MACE成員，包括科技大學教授、建築師、營造廠、建設公司等。發表演說的有MACE Dr. Ganzorig的「Civil Engineers in Mangolia」，Ms. Enkhbayar的「 Civil Engineers in Market Economy」，以及韓國Dr. Hong-Sung Lee的「Civil Engineers in Developing Countries, with Korean experience」。本會團員從來未有蒙古的經驗，抵達蒙古之前，實無從瞭解與建議，故未準備演說。

但經過數天的參訪、觀察、與團員討論的結果，亦提供意見供MACE參考，並參與圓桌會議討論。

由Dr. Ganzorig的演說，瞭解到蒙古的工程界面對幾點嚴重的問題：

1. 教育雖普及，受過高等教育的人才亦不少，但限於環境條件不佳，人才外流嚴重。（相當於台灣30年以前的情形）

2. 建材幾全賴進口

3. 法令、規範、專業工程師制度、品管制度不完整

4. 工程師社會地位不彰顯

所以MACE急於要做的是：

1. 加強與外國工程界的交往與合作，以彌補人才的流失。

2. 加強技術的研發與引進

3. 培訓工程技術人員

4. 提升工程師的社會地位

5. 建立工程師的職業制度

而Ms. Enkhbayar的演說則強調工程師的知識資產、技術與倫理道德。韓國Dr. Hong-sung Lee則以韓國營建業的成長經驗作介紹，曾經歷始創期、蓄勢待發期、成長期而重整期幾個階段，現在面臨的同樣是轉型的挑戰，以下為其考量：

1. 未來應追求品質的成長，而非僅工程量的成長

2. 產業須由勞力集中轉型為複合型結構（Compound structure）

3. 由賣方市場轉為買方市場

4. 而工程師的教育方向，除工程專業技術外，應兼而顧及管理、財務、IT等之需要。

而本團的意見亦綜述如下，供大家參考：

1. 應有長期的整體發展計畫，分若干個五年計畫執行

2. 蒙古的都市化現象嚴重，除房屋不足外，交通設備、排水衛生設施、給水系統、能源供應、空氣污染、廢棄物處理等相關配套均付缺如。應綜合性、有系統的規劃設計

3. 財務方面應多考慮BOT的方式以籌募資金

4. 建設應配合自然景觀與環境

5. 注意品質制度的建立

6. 與國外合作要落實技術轉移，並不妨參考失敗的經驗，以免重蹈覆轍

參訪活動

一、訪問蒙古中央政府「建設與城市開發部」

蒙古約有58%的人口居住於城市。由於脫離蘇俄附庸後，許多偏遠地區的水源、能源設備停擺，生活發生問題，而另一方面經濟成長加速城市的發展，人民更有向城市集中的現象，烏蘭巴托人口自10年前的約50萬暴增至100萬 (一說為120萬)，市內房租高漲，郊區蒙古包遍佈，在在顯示房屋不足之情況，加上市區街道路面不良，公共汽車不足，排水及衛生設施欠缺，廢土處處，均顯示出蒙古都市化的嚴重問題。

蒙古國的「建設與城市開發部」 (Ministry of Construction and Urban Development) 於2004年成立，為一開發都市住宅、環境建設以及訂定相關工程技術制度、辦理訓練的中央單位。MACE安排該部的副部長與本次參加MACE年會的各國代表成員會面，地點就在該部二樓的會議室，歷時約一個多小時，由副部長先約略說明其重大計畫的狀況，然後回答各國代表提出的問題。

目前該部有一項約40,000戶的龐大住宅建設草案，剛剛才送到中央政府待核定，總投資約需80億美元，由政府提供土地與基礎設施，鼓勵民間或外國投資興建，這40,000戶將大部分位於烏蘭巴托，相關的排水、衛生設施、電廠，暖氣供應均考慮在配套內。另由於蒙古礦產豐富，建材之研發及與外國的合作亦列為重點發展。混凝土工程技術列為國家重要技術的首項。

在回應各國代表問題方面，大致表達出該國正在建立獨立的監造制度，以提高品質。專業工程師的制度尚未完整，亦正研究重整。

目前全國國民生產毛額約為12億美元，營建產業之生產值約為其5~10%，以房屋建築市場最大。希望將來營建產業能提升至國民生產毛額的30%。上述之40,000戶住宅計畫，將有五年免稅等配套優惠措施，所以估計投資者在10年內即能還本。

有關道路系統方面，另有交通與觀光部負責，約有2,000公里的道路在興建中，目前60%為有路面鋪設之道路。由烏蘭巴托至中國邊界之公路去年已動工。道路維護單位尚在籌備中。

本代表團建議其應注意公共住宅興建之品質，日本Prof. Ueda則呼籲其採納混凝土工程之ISO CODE，並希望與MACE合作訂定當地之規範。

二、訪問當地產業界

當地產業界之訪問安排於19日下午，首先由曾於去年12月來台參加中國土木水利工程學會年會的Mr. Boldbaartar帶領，穿過烏蘭巴托煙塵瀰漫之工業區，來到一家澆鑄研磨礦石用的鋼球生產工廠，設備相當簡陋，領班為中國人。我們可以理解，蒙古係以礦業相對較為發達的國家，這種工業就相當重要而有市場。

隨後，拜訪當地前十大之一的營造廠，負責人Dr. Bayansaikhan為一位留學蘇俄的女博士，其公司約有150人，曾參與烏蘭巴托相當有名的建築工程，如上述成吉思汗大飯店、銀行等，並創辦一家中等學校。其企業經營項目之一為建材之研製，當日有一位烏克蘭的建材商陪同在現場解說其Perlite類礦砂材料的特性，為適合隔熱隔冷之隔間用輕質材料。並到其工廠參觀，其製程由礦石之研磨，到篩析、儲存、熱處理、運送、包裝等，已接近生產的規模。除建材之產銷擬在台尋覓合作夥伴外，其他如礦產原料之開採，特勤吉區觀光土地之開發及烏蘭巴托工業土地的開發等，亦希望由本代表團代為傳聲給台灣產業界。

另外在21日國際圓桌會議現場亦認識一位MACE的會員Ms. Erdenechimeg，亦為另一公司女負責人，同在介紹其輕質混凝土之研製。由此獲得印象，即由於蘇俄材料科學的培養，加上蒙古礦產豐富與礦業相對發達，而氣候又極為嚴苛之特別需要，其在現代建材之研製上似有一定的水準，惟於行銷經營方面尚待與外國合作及投資。

三、訪問烏蘭巴托台灣貿易中心

我國經貿單位駐蒙古的辦事處為烏蘭巴托台灣貿易中心，該中心在中國土木水利工程學會組團期間即應MACE的要求與中國土木水利工程學會多有聯繫，其成員張振雲先生為蒙古通，能操流利蒙語。黃啟淵主任更為服務周到，除到機場接機外，並在17日上午邀本團到該中心聽取商情簡報，不論產學方面都有很珍貴的資料供我團瞭解。

介紹的資料內有所謂「千禧之路」的計畫，自2001年至今已投入270億蒙幣（約2,454萬美元），共鋪設完成113公里標準公路，橋樑6座。整個計畫總長達一萬多公里，包括東西與南北的公路網。以實際所見，路面大都為雙向兩線，維護狀況不佳，可能為氣候嚴酷所造成。

建築方面，2005 ~ 2008在烏蘭巴托將興建一萬多戶住宅。目前所見住宅區有60年代的中國城，80年代開始的俄羅斯城，及近代的日本城等。二期俄羅斯住宅大樓大概於2006 ~ 2008建成，並計畫擴建首都西部21個住宅區成為另一副都心。近代所建的住宅為10層左右的大樓。當地的建築公司大都缺乏資金購買建築機械設備，因此急需洽租。現在的住宅行情約為台幣100萬元可購買20坪房屋，出租卻可達一萬元／月。

另外，目前正在開發兩大工業區，一在北部俄羅斯邊境的阿拉坦布拉格自由貿易區，包括貿易、觀光與工業三大自由區。另一在南方與中國為鄰的扎門烏德自由貿易區，與中國二連市相鄰，可由鐵路通到天津，成為蒙古最重要的出口港。據介紹最大的開發已BOT給中國及香港的企業，應達工程金額100億美元。對於外來投資的政策，相較鄰近國家為鼓勵與開放。

水利工程方面，最大的計畫為引西伯利亞貝加爾湖湖水到蒙古與北京的構想。貝加爾湖面積約相當於台灣，但平均水深1,500公尺，佔全世界淡水量的1/5，若計畫成功，可讓蒙古綠化，北京受惠。計畫將設置引水管三條，東線長500公里；中線1,100公里；西線800公里，投資需50億美元，加上一座大型水電廠，累計約150億美元。今年六月即將在北京成立工程辦事處。這龐大計畫的前因是在2000年～ 2002年陸續3年的乾旱，五千大小河川乾枯，畜牧損失累計達3,000萬隻牛羊死亡。所以有2003年水資源年的會議，在這之前並未有水資源的規劃與發展。雖然地下水應不缺乏，但抽水設備於蘇聯解體後，已經停擺。

能源方面正發展太陽能與風力發電。冬天酷寒，一半人口目前靠燃煤，造成空氣污染。

醫療設備落後，重病要到外國治療，以中國為最近。台灣家扶基金會已在當地設立事務所，每月140元台幣即可幫助一位兒童。

大學目前有200多所，公立程度較佳。像蒙古大學、科技大學，人民大學等，學生都有萬人規模，但差的私立大學僅100多人。教育相當普及，國民教育為11年。

目前總經濟以礦產為主幹，黃金、銅礦在世界上均有一席之地，畜牧方面，羊毛為世界第二大產國，可惜紡織技術落後，均以原料輸出為主。

水資源考察與觀察

一、自然背景概述
(一)地理位置

蒙古國位於亞洲東部，東、西、南三邊和中國接壤，北鄰俄羅斯，全國面積156萬平方公里，為台灣的44倍，是世界第二大內陸國家，人口約260萬，其地形屬高原台地地形，全國平均高程為標高1,580公尺，並非高山國家，大部分地區之地形均屬較為平緩之台地地形，加上肥沃的表土，本應屬優良的作物出產地區，惟因其緯度較高，溫度變化激烈，又降雨量不多，加上水利設施不完善，因此舉目所即及為自然萌長的大草原。由於該國位處大陸內陸地區，地質年代較為久遠，因此礦產如黃金、銅、鈾、煤、螢石、銀礦等均有豐富之儲存量，並具開發潛力，另於該國多處地點亦發現眾多恐龍化石，部分化石實體並置放於博物館內。

(二)水文氣象

蒙古國是典型的大陸型氣候國家，夏日平均溫度為18℃，冬天平均溫度為-20℃，溫度乾冷日夜溫差甚大，夏天時間約早上5點日出、晚上10點半日落，故日照時間甚長，月均溫度如附表。每年平均降兩量200mm，約為台灣的十三分之一，但由於位處大陸之內陸地區，因此所降雨、雪（融化後）除滲透量以外，均流入相關湖泊，因此該國湖泊水資源蘊藏量達1800億立方公尺，地下水貯存量亦達約120億立方公尺，較諸台灣湖庫總蓄水量22億立方公尺，其水資源之蘊藏可謂豐富。

每月平均溫度℃

	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	溫度
	-24.8
	-17.7
	-9.6
	+0.3
	+9.6
	+15.6
	+18
	+16
	+7.0
	+1.4
	+14.6
	+23.9


首都烏蘭巴托東側有圖拉河及特勒基河流過，水量豐富具開發潛力，但仍未見大型水利工程之開發或類似開發計畫，一般生活用水仍以抽取地下水使用為主。

(三)產業概況

蒙古國由於地理環境及歷史背景導致到目前為止，仍以農牧、礦產及觀光等產業為主軸，而該國行政部門於近期所勾勒出來之國家未來重點產業亦以上述三種產業為主，另外再加上基礎建設及資訊等五種產業為該國未來之重點發展產業。

蒙古無論從土地資源或天然環境考量都擁有充分發展農牧業的條件，只是傳統的分散經營方式，缺乏引進現代農牧技術，因此，在惡劣的自然環境下，很難有突破表現。因此如何使農蓄產業轉型為集約化、專業化經營仍為今後工作重點，而集約化經營後之水資源如何配合開發，亦為重要課題，另如為發展礦產業，有關黃金的開採已由從前的簡陋沙金開採，轉為開採陸金，而配合陸金之開採，亦需使用大量水源。

二、水資源開發

蒙古國水資源蘊藏量豐富，湖泊蓄水量1,800億立方公尺，地下水蘊藏量120億立方公尺，但是這些水資源都尚未被計畫性的規劃或開發，因此，如何配合五大主要產業的推動而一併開發水資源，亦即將水資源之開發工作納入產業發展之一環，乃該國產業轉型能否成功之重要工作之一（台灣從民國六十年代推動十大建設同時，相關水資源工程亦一併推動開發，始有十大建設之成功案例）以農牧之種植為例：該國雖擁有廣擴的高地平原，但是經營方式簡陋，因此所生產的小麥僅能滿足巿場需求之30％，蔬菜50％(2003年)，因此，如何做好水利工程，發展灌溉系統改良耕作方式，以提升農業經驗和技術，已成為該國推動中之重點工作。

在蓄牧業方面，蒙古目前擁有牲畜約2,390萬頭，但是，根據蒙古農牧大學的研究，蒙古全境土地之載蓄量達8,600萬頭，換句話說，該國牲畜頭數仍有目前2～3倍成長空間。

由上面所舉的例子可以瞭解蒙古國蘊藏有廣葇肥沃的土地，礦產豐富陽光充足，水資源蘊藏量多，因此如果能配合重點產業的推動，計畫性的開發甚豐富的水資源，對產業的發展必定能臻於相輔相成的效果；另外，電力設建亦屬基礎建設之一，應該一併計畫性的推動，而該國夏天日照充足，可考量以太陽能發電方式提供電力，尤以該國地廣人稀，如能將太陽能發電設施以點的方式投資建設，則可省去龐大的線路費用。

另外，在烏蘭巴托市郊圖拉河及市區內某些排水溝有簡單的防洪設施構築，但是稍嫌單薄外，亦不合乎河川水理，其防洪效果恐甚為有限，而水利署或民間相關顧問公司均擁有豐富的規劃經驗，應可提供該國協助參考。

2、 結論與建議

一、結論

1. 本次參訪，承蒙MACE與烏蘭巴托台灣貿易中心的安排，讓工程界透過各層面實際的接觸，深入環境的體驗，認識了蒙古的建設問題，也觀察到它發展的潛力。蒙古正處於開發的初期，一切待建設，也是工程界最能發展的時機。

2. 礦產、建材、房屋、道路、水利、太陽能源等都是可以選擇的項目。從觀光的角度，一望無際的草原，獨特的文化，充足的陽光，也都是優厚的條件。

3. 雖然冬季嚴寒的氣候是一項挑戰，但證諸北歐的例子，顯然這不是不可克服的問題。蒙古地廣人稀，有豐富的天然資源卻無足夠的人力(才)與資金(物資)，這就是他們最需要協助的地方。這次與蒙古土木工程師學會的交流，我方都薄盡棉力在這方面給予協助，雖然微薄，也贏得了友誼。以後將繼續加強雙方科技的交流，促進彼此學術與產業的合作。

4. 如果以台灣水資源開發的角度去看蒙古，則該國可謂屬水資源開發利用的處女地，由於該國所擁有的水資源非常豐富，除了主要湖庫集中在該國西、北邊為該國主要水源蘊藏區外，根據初步研判，其全國廣大的草原地區均蘊有相當的地下水，而且地下水位亦不致太深(30～60公尺左右)，因此開發成本將不致太高，而具有經濟可行性。另外，亦可規劃在適當地點施設地面或地下水庫。

5. 蒙古國推動中礦產、農牧、基礎建設、資訊、觀光等五大主導產業，樣樣都和水源及電力開發息息相關，因此如果要順利的去推動，則仍須優先進行水資源的調查、規劃及電力的開發，以保證有足夠的水電可以配合。

6. 烏蘭巴托為該國最精華城市，人口佔全國的一半，而且持續增加中，因此該市仍有迫切的水源開發及河川防洪等需要，而其鄰郊圖拉河及特勒河擁有豐富的川流水，如能適當規劃、開發利用其水資源，並配合辦理河川整治，則烏蘭巴托市的發展將更具正當性。

7. 由於該國農牧業散處全國各地，而其用水多靠抽取地下水，因此短期內鑿井業應有相當市場，可鼓勵國內廠商前往從事。
8. 最近根據資料彙集顯示，中國及西方國家之水利專家已提出從蒙古北方湖泊水源南引至戈壁沙漠以消除沙塵暴及改變沙漠為綠洲之計畫，甚至提出引水至北京之越域引水構想，在在顯示蒙古豐富水資源之利用，已引起諸多已開發國家莫大之興緻。
9. 水資源之規劃與開發是國家經濟發展之最基礎工作，我國過去曾與非洲諸多國家，協助其發展水利與農耕，深得開發中國家之歡迎，若在蒙古我們建議以現有國內豐富水資源開發之經驗及少額之經費協助水資源調查規劃，建立示範區從事水利灌溉系統工程，配合發展農耕、畜牧、觀光等，籍此水資源彼此友好協助，應為建立互動之另一良好途徑。
活動照片
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