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摘要

第22 屆「水利署赴美辦理台美水資源技術合作年會暨考察水資源」，代表團於10 月29 日啟程由台北抵達美國洛杉磯後，行程除至位於科羅拉多州丹佛市之美國內政部墾務局辦理「第22屆台美水資源技術合作年會」外，並趁年會前考察位於加州洛杉磯東南方之Diamond Valley Lake、內華達州考察胡佛水壩（Hoover Dam），以了解氣候變遷對大壩安全影響與因應對策。於年會後赴奧克蘭參加由台灣旅美產、學界專家第一場水資源系統研習會，針對因應地震對大壩加強之工程、水資源管理、以及莫拉克颱風對台灣大壩設計影響等議題進行意見交流；隨後並拜會美國陸軍工兵團水文工程中心（HEC），洽談未來水利署送訓之相關安排、參訪滯洪池；最後赴舊金山PG&E參加第二場水資源系統研討會，會中並與僑界代表針對八八水災後政府規劃山坡地、整治土石流及水利政策等議題進行意見交流。最後於11月6日由舊金山搭機返台，並於11 月8日抵達桃園國際機場。

壹、前言

我國於1987 年起與美國內政部墾務局簽訂「中美水壩工程設計建造之技術服務」協議，該技術服務協議乃透過我北美事務協調會(CCNAA)與美方在台協會(AIT)簽署合作合約，依實際需要，函請美方內政部墾務局派遣相關專家協助。為擴展水資源技術合作之需要修訂為「台美水資源發展技術服務協議」，工作內容則另述明於各附錄案中，至今計簽署有附錄1至附錄8，目前僅第6號附錄第1號修正及第8號附錄第1號修正仍執行中。
為促進台美雙方合作之實質效益，檢討合作計畫成果以及策劃年度工作計畫，依協議規定每年訂期舉辦年會，第一屆於1988 年由我方召集，爾後此項年會輪流在中美兩地舉行。今（2009） 年（第22 屆年會）由美方主辦。
因此水利署代表團於10 月29 日啟程由台北前往美國洛杉磯後，於10月30日位於洛杉磯東南方90英里處之南加州大都會水資源局（The Metropolian Water District of Southern California）所屬之Diamond Valley Lake參觀；10月31由洛杉磯轉往拉斯維加斯，並於11月1日由墾務局人員陪同參訪所屬之胡佛水壩（Hoover Dam）；11月2日撘機抵達科羅拉多丹佛市，並於11月3日，赴墾務局技術服務中心參加「第22 屆(2009 年)台美水資源技術合作年會」；11月4日轉往奧克蘭隨即搭計程車前往EBMUD（East Bay Municipal Utility District）。隔日11月5日拜會位於加州大學戴維斯(Davis)分校之美國陸軍工兵團水文工程中心(HEC, Hydrologic Engineering Center, U.S. Army Corps of Engineers)，洽談未來水利署送訓或邀請美方專家來台授課等相關事宜，當日返回舊金山途中，並順道參觀加州防洪局之Laurel Ball Field Park滯洪池設施；11月6日代表團訪美行程最後一天，假加州PG＆E會議室與華裔專家學者第二場水資源系統研討會。最後於11月6日由舊金山搭機返台。
貳、行程規劃及代表團成員
一、赴美行程規劃

今年(2009)「第22屆台美水資源技術合作年會」由美方舉辦，本年度持續進行2008年簽署為期四年之地合作工作項目，由墾務局協助河川河床沖淤研究、河川岸壁沖刷模組開發、異重流層平均數模開發、河川復育之技術評論與諮詢及執行相關訓練計畫及技術移轉等工作。基於近年來水利署部分水庫工程計畫正進行重大改善或對策研擬計畫，考量大部分工程涉及水壩專業技術問題，墾務局技術服務中心建議水利署派員赴美考察水庫（壩）工程，以利工程人員技術交流與提升。
再依據2009年7月1日水利署召開台美水資源技術合作年會第一次籌備會議，赴美參訪標的訂定為：
1. 風險管理；
2. 流域管理、水資源策略及管理；
3. 大壩滲漏、防災、防險、大壩修復或加高技術；
4. 海岸防護及河川復育
因此本次「水利署赴美辦理台美水資源技術合作年會暨考察水資源」行程規劃，以風險管理、水資源管理及大壩安全維護等為主軸。除安排赴墾務局技術服務中心舉行之「第22屆台美水資源技術合作年會」外，並規劃Diamond Valley Lake、Hoover Dam等水資源考察，以了解氣候變遷對大壩安全影響與因應對策。另由旅美產、學界專家、僑界代表分別於奧克蘭EBMUD及舊金山PG&E分別舉辦水資源系統研習會，除討論因應地震對大壩加強之工程、水資源管理、莫拉克颱風對台灣大壩設計影響外，並與僑界交流八八水災後政府規劃山坡地、整治土石流及水利政策等議題。並順道拜會位美國陸軍工兵團水文工程中心(HEC, Hydrologic Engineering Center, U.S. Army Corps of Engineers)，商談未來水利署送訓或邀請美方專家來台授課之可行性；並參觀加州防洪局之Laurel Ball Field Park滯洪池設施，作為綜合治水防洪設施規劃之參考。
在水利署與美國內政部墾務局「台美水資源發展技術服務協議」基礎下雙方藉著例行年會及互訪等活動，多年來在水利工程的交流互動十分密切，雙方也均對此合作模式抱持肯定及支持的態度，為針對本年度雙方合作內容進行檢討及共同研商未來合作發展議題，由水利署應美方之邀組成訪問團赴美，希望在此協議之既有基礎上，穩定台美關係且繼續提升台美雙方水利科技交往的實質關係。訪問團赴美行程之規劃如下表2-1所列。
表2-1水利署赴美第22屆台美年會及考察水資源行程

	天數
	日期
	活動

	第1天
	10/29(四)
	桃園中正機場搭長榮航空往洛杉磯

	第2天
	10/30(五)
	參訪Diamond Valley Dam 

	第3天
	10/31(六)
	從洛杉磯飛往拉斯維加斯

	第4天
	11/1(日)
	參訪Hoover Dam－考察氣候變遷對大壩安全影響

	第5天
	11/2(一)
	從拉斯維加斯飛往丹佛

	第6天
	11/3(二)
	第22屆台美水資源技術合作年會

	第7天
	11/4(三)
	從丹佛飛往奧克蘭
前往EBMUD參加水資源系統研習會（第1場）

	第8天
	11/5(四)
	拜會HEC並洽談未來水利署送訓之相關安排
拜會加州政府(防洪局)滯洪池 

	第9天
	11/6(五)
	前往PG&E參加水資源系統研習會（第2場）
傍晚：前往舊金山國際航站

	第10天
	11/7(六)
	凌晨從舊金山國際航站搭乘長榮航空飛往台灣

	第11天
	11/8(日)
	抵達桃園中正機場


二、代表團成員

本次赴美國參加第22屆台美水資源技術合作年會，考察水資源及大壩工程與進行國際合作之訪問團，係由經濟部陳技監伸賢率團赴美，團員包括經濟部水利署田主任秘書巧玲、許簡任秘書榮娟、環興科技股份有限公司龔總經理誠山、行政院林諮議耀淦、經建會謝技正建弘、水利規劃試驗所吳副工程司國維及成功大學水工試驗所丁研究員崇峰等8位團員，團員名單見表2-2。
表2-2 我方代表團成員名單
	姓名

Name
	服務單位

Organization
	職稱

Position

	陳伸賢（團長）

Chen, Shen-Hsien
	Ministry of Economic Affairs
	技監

Counselor

	田巧玲

Tien, Chiao-Ling
	經濟部水利署

Water Resources Agency, MOEA
	主任秘書

Secertary General

	龔誠山

Kung, Chen Shan
	環興科技股份有限公司

Sinotech Engineering Service Ltd.
	總經理

President

	許榮娟

Hsu, Jung-Chuan
	經濟部水利署

Water Resources Agency, MOEA
	簡任秘書

Senior Secretary

	謝建弘
Hsieh, Chen-Hong
	行政院經濟建設委員會
Council for Economic Planning and Development
	技正
Specialist

	林耀淦

Lin,Yao-kan
	行政院第五組

Fifth-division, Executive Yuan
	諮議

Junior Counselor

	吳國維

Wu, Kuo-Wei
	水利署水利規劃試驗所

Water Resources Planning Institute, WRA, MOEA
	副工程司

Associate Engineer

	丁崇峰

Ding,Chung-Feng
	成功大學水工試驗所

Tainan Hydraulics Lab., National Cheng-Kung University
	研究員

Research Fellow


三、美方代表團成員
美方則由墾務局技術服務中主任Lowell Pimley帶領墾務局水資源、地工、環境、壩工、工程施工、泥沙運移、數值模擬等各專業工程師及相關部門主管與會，年會地點安排於科羅拉多州丹佛市美國內政部墾務局技術服務中心 (Technical Service Center, Bureau of Reclamation) 舉行，美方代表團成員名單詳如表2-3所示。
表2-3 美方代表團成員名單
	姓名
Name
	服務單位

Organization
	職稱

Position

	Lowell Pimley
	Technical Service Center, BOR
	Director

	Michael Gabaldon
	Technical Resources, BOR
	Director

	Dick Ives
	Native American and International Affairs Office, BOR
	Director

	Craig H. Albertsen
	Water and Enviromental Resources Division, TSC
	Chief
P. Engineer

	David Raff
	Flood Hydrology and Emergency Management Group, TSC
	Technical Specialist

	Thomas E. Hepler
	Waterways and Concrete Dams Group,TSC
	Team Leader,
Civil Engineer

	Dave Paul
	Waterways and Concrete Dams Group,TSC
	Civil Engineer

	Leanna Principe
	Commissioner’s Office International Affairs - Denver
	Team Leader

	Angela M. Medina
	Commissioner’s Office International Affairs - Denver
	Intl. Affairs Specialist

	Tim Randle
	Sedimentation and River Hydraulics Group, TSC
	Manager,
P. Engineer

	Blair Greimann
	Sedimentation and River Hydraulics Group, TSC
	P. Engineer

	Yong Lai
	Sedimentation and River Hydraulics Group, TSC
	Hydraulic Engineer

	Jenniffer Bountry
	Sedimentation and River Hydraulics Group, TSC
	Hydraulic Engineer


参、台美水資源技術合作年會

本屆台美水資源合作年會（22nd Annual AIT-TECRO Water Resources Program）舉辦方式援例分別進行台美水資源合作正式年會及台美水資源技術交流兩大部分，其中台美水資源合作正式年會主要包括本年度執行成果進度檢討與審查及明年度工作項目之研商兩議程；而台美水資源技術交流則針對台美雙方有關水資源技術之研究發展進行技術研討與交流。

水利署於第21屆（2008年）台美水資源合作年會中提出之今（2009）年度工作需求中，僅第八號附錄工作項目於本年度執行，因此美國墾務局技術服務中心依據年度工作執行計畫書所提送之執行成果期末報告初稿「Rock Erosion Modeling for Rivers in Taiwan and Progress Report of Bank Erosion and Turbidity Current Modeling」（SRH-2009-40）及「Sediment Considerations for Potential Dam Removal Projects」（SRH-2009-39）等2本技術文件，藉本次年會進行本年度台美合作工作進度檢討。

至於明（2010）年台美水資源技術合作，水利署依據台美水資源合作支援發展協議第六、八號附錄提出之工作需求內涵共包括「胡山水庫現地技術諮詢」、「因應氣候變遷下水庫PMP及PMF到達超過原設計值時之防洪操作及案例諮詢服務」、「岩栓爆破工法及繞庫排砂技術諮詢服務」、「臺灣河川河床沖淤研究」、「臺灣河川岸壁沖刷模組開發」、「石門水庫異重流層平均數模開發」、「臺灣河川復育之技術評論與諮詢」及「提供選擇性技術訓練課程」等8項，亦藉本次年會中進行研商議定台美雙方明年度工作內涵。
第22 屆台美水資源技術合作年會於2009 年11 月3 日星期二於美國科羅拉多州丹佛市墾務局技術服務中心682 會議室舉行，上午為台美水資源合作正式年會，下午則為台美水資源技術交流，議程分別詳見表3-1及3-2。
表3-1 第22屆台美水資源技術合作年會議程表

	11/3
	22nd Annual AIT-TECRO Water Resources 
Annual Meeting

	8:45
	 Welcome and Opening Remarks

- Lowell Pimley, Director, Technical Service Center, BOR

- Chen Shen-Hsien, Counselor, MOEA, Taiwan

	9:00
	 2009 Project Progress Report: Appendix 8

- Yong Lai and Blair Greimann, Sedimentation and River Hydraulics Group, TSC, BOR

	9:30
	 Feedback Report on the 2009 Project Progress and Technical  Support of BOR

- Wu, Kuowei, Associate Engineer, WRPI, WRA, Taiwan

	9:50
	Discussion on the 2009 Project Progress Report

-Moderator: Dick Ives, Director, Native American and International Affairs Office

	10:15
	Break

	10:30
	An Overview of Technical Assistance under Appendix 6

- Dave Paul/Tom Hepler, BOR, TSC, Waterways and Concrete Dams Group

	10:45
	Current and Future Needs: Taiwan WRA’s Perspective

-Wu, Kuowei, Associate Engineer, , WRPI, WRA, Taiwan

	11:00
	Discussion of 2010 Calendar Year Work Items

Under both Appendix 6 and Appendix 8 Agreements

	11:20
	Summary and Concluding Remarks

- Moderator: Tien, Chiao-Ling, Secertary General, WRA, Taiwan


表3-2 第22屆台美水資源技術合作年會議程表

	22nd Annual AIT-TECRO Water Resources Workshop

	13:00 
	“On the Theodore Roosevelt Dam Raise: the lake tap and

cellular cofferdams” 

- Tom Hepler, BOR, TSC, Waterways and Concrete Dams Group

	13:30 
	“On the dam removal experience at Reclamation”

- Tim Randle, Manager, TSC, BOR, Sedimentation and

 RiverHydraulics Group

	14:00 
	“Reclamation Climate Change Activities: Case Studies,

Capabilities, and Gaps”

- David Raff, TSC, BOR

	14:30 
	Break

	15:15 
	Study on River Bed Stability for reach Downstream of

Shigang Dam in Dajia River”

- Kung, Chen Shan, President, Sinotech Engineering Service Ltd., Taiwan

	15:45 
	“Damage to Taiwan and Its Protential Impact on PMP for

 Taiwan Dam Design” 

- Kung, Chen Shan, President, Sinotech Engineering

 Service Ltd., Taiwan

	16:15 
	Technical Discussion

- Moderator: Tim Randle, Manager, TSC, BOR,

Sedimentation and River Hydraulics Group

	16:45 
	Summary and Concluding Remarks

- Chen Shen-Hsien, Ex-Director General, WRA, Taiwan

- Lowell Pimley, Director, Technical Service Center, BOR


本屆台美水資源合作年會相關重要事項紀實如下：
一、台美水資源正式年會記事：
由雙方團長共同主持會議，美方代表為墾務局技術服務中心主任Michael Gabaldon （Acting Director, Technical Resources, BOR），我方代表則由經濟部陳技監伸賢擔任。
會議首先由美方墾務局技術中心主任Lowell Pimley介紹本次與會美方代表及表達歡迎我方代表團來訪之意，並說明美國對於水資源利用及管理課題是相當受到重視，並且研究利用不斷進步的科技與技術，在處理相關水資源的問題，期望藉由年會的召開，能使台美雙方在水資源的問題上的技術及知研究成果能相互交流。接著由我方代表團團長陳技監伸賢致詞，針對美方多年來在台美水資源技術合作所付出之努力及獲致之豐富成果表示感謝（詳照片3-1），並針對我方第21屆年會時提出之第6號附錄工作需求未能如計畫執行，表達歉意，美方並表示諒解。雙方團長致詞及介紹之後，由雙方與會人員依序自我介紹後，議程正式開始。
年會議程之第一階段為台美水資源技術合作年度執行成果及進度檢討，首先由美國墾務局技術服務中心Yong Lai及Blair Greimann（Sedimentation  and River Hydraulics Group, TSC）分別針對第8 號附錄之20097 年工作進度(2009 Project Progress Report ：Appendix8)進行相關介紹與簡報。美方代表於報告第6、8 號附錄工作議題與成果之後，接著由水利規劃試驗所吳國維副工程司代表連絡官，針對美方2009 年執行之期末報告初稿，進行工作成果及進度審查意見回饋簡報（Feedback Report on the 2009 Project Progress and Technical Support of BOR）；雙方簡報後進行年度進度及審查意見交流（詳照片3-2）。
經簡短休息後，由Dave Paul（Waterways and Concrete Dams Group,TSC） 進行台美水資源技術合作第6號附錄歷年合作成果（An Overview of Technical Assistance under Appendix 6）後，再由水利規劃試驗所吳國維副工程司代表連絡官提出水利署目前及未來工作需求簡報（Current and Future Needs: Taiwan WRA’s Perspective）後，由雙方代表團討論確定2010年台美水資源技術合作之工作項目（詳照片3-3）。

經由進一步溝通與討論後，雙方達成本屆年會結論後，由團長陳技監伸賢、墾務局技術服務中心主任Lowell Pimley於雙方代表團見證下共同簽署會議結論，簽署文件詳附件一（詳照片3-4）。
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	照片3-1 我方團長陳技監伸賢致詞


	[image: image2.jpg]




	照片3-2 我方代表進行審查意見簡報
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	照片3-3 台美雙方討論明年度工作內涵
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	照片3-4 台美雙方簽署本次年會結論


二、參訪技術服務中心水資源研究實驗室：
因機會難得加上時程緊迫，美方人員利用中午休息時間由Tim Randle（Manager, Sedimentation and River Hydraulics Group, TSC, BOR）帶領我方代表人員參觀美國墾務局TSC 研究中心，該中心提供工程、研究、科學服務並從事於土木工程領域、環境工程領域、大地工程領域、基礎工程領域(水利、機械、機電工程)、水資源領域等相關之委託工作。
水資源研究試驗室(WRRL)對於水工模型實作、現場試驗、水資源、水力學和流體力學等問題上的技術，皆有所長，並實地的應用於各項開發工程與新興水資源的管理上（詳照片3-5）。
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	照片3-5 美方人員解說墾務局水資源研究試驗室水工模型試驗


三、台美水資源技術交流記事：
下午台美技術交流首先則由墾務局技術服務中心水道及混凝土埧組Tom Hepler（Waterways and Concrete Dams Group,TSC, BOR），針對希歐多爾羅斯福壩加高之岩栓爆破及單元圍堰工法(On the Theodore Roosevelt Dam Raise: the lake tap and cellular cofferdams)進行案例簡報。接著依序為技術服務中心輸砂及河川水利組Tim Randle（Sedimentation and River Hydraulics Group）針對墾務局堰埧移除經驗（On the dam removal experience at Reclamation）進行簡介、水利防洪及應變管理組David Raff （Flood Hydrology and Emergency Management Group）針對墾務局目前針對氣候變遷議題之案例研究、目前發展等（Reclamation Climate Change Activities: Case Studies, Capabilities, and Gaps）進行簡介。接續由我方環興科技顧問有限公司龔誠山總經理分別針對大甲溪石岡埧下游河床穩定研究(Study on River Bed Stability for reach Downstream of Shigang Dam in Dajia River)及台灣莫拉克颱風之降雨逕流特型及其對水庫集水區最大可能降雨與最大可能洪水之影響(The rainfall characteristics and runoff of Typhoon Morakot for P.M.P and P.M.F. in reservoir watersheds in Taiwan)進行簡報（詳照片3-6）。最後由輸砂及河川水利組Jenniffer Bountry(Sedimentation and River Hydraulics Group)針對墾務局Savage Rapids埧拆除案例（Removal of Savage Rapids Dam）進行詳細個案探討。
依序完成簡報後，雙方針對台灣目前水資源技術所面臨之挑戰及美國目前相關技術研究發展現況進行進行技術研討與綜合討論，俾供日後執行雙方技術合作之參考，會後並於會議室外進行團體合照，台美雙方人員相約並期待明年於台灣辦理之年會。
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	照片3-6 我方代表（龔誠山總經理）進行技術交流簡報
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	照片3-7 第22屆台美年會主要參加人員合照


四、台美水資源合作年會結論：

(一) 2009年工作檢討:
第8號附錄年度工作成果及進度經過檢討與討論後，台灣水利署接受美國墾務局所提出之年度報告「Rock Erosion Modeling for Rivers in Taiwan and Progress Report of Bank Erosion and Turbidity Current Modeling」（SRH-2009-40）及「Sediment Considerations for Potential Dam Removal Projects」（SRH-2009-39）初稿，並在參酌台灣水利署審查意見後修正後，正式報告應於明年二月底前提出。
（二）2010年工作內涵：

水利署於年會中提出之2010年工作需求如下：
1. 第六號附錄（Appendix 6）
(1) 胡山水庫現地技術諮詢

(2) 因應氣候變遷下水庫PMP及PMF到達超過原設計值時之防洪操作及案例諮詢服務
(3) 岩栓爆破工法及繞庫排砂技術諮詢服務
2. 第八號附錄（Appendix 8）
(1) 臺灣河川河床沖淤研究
(2) 臺灣河川岸壁沖刷模組開發
(3) 石門水庫異重流層平均數模開發
(4) 臺灣河川復育之技術評論與諮詢
(5) 提供選擇性技術訓練課程

經過研商討論後，美國墾務局將依據水利署提出之工作需求，於明（2010）年1月開始研提2010年台美水利技術合作工作計畫書。
肆、水資源考察及研討會
一、參訪Diamond Valley Lake
10月30日代表團由洛杉磯搭車前往位於洛杉磯東南方90英里處之南加州大都會水資源局（The Metropolian Water District of Southern California）所屬之鑽石谷湖（Diamond Valley Lake）水庫進行水資源參訪，並由該管理中心駐地政府代表Lynda Goldberg女士接待，及Steve Heathcoat及Christopher Hill兩名專業工程師針對該水庫之建造目的、過程及相關營運管理措施做詳細介紹。
南加州大都會水資源局（The Metropolian Water District of Southern California）是州特許由26個成員合作之城市和公共供水之機構，服務加州6個郡約1900萬人口。該機構主要水源來自科羅拉多河和北加州的供水，並幫助其成員發展增加節約用水、回收、儲存和其他資源管理計畫。
Diamond Valley Lake建造之目的主要為增加南加州地表水2倍的儲存量，確保西南部的San Andreas斷層6個月的緊急儲存水量，並降低乾旱和夏季高峰時期的缺水危機，提供該地區1800萬人可靠的用水供應。

鑽石谷湖建於兩座山的鞍部，是南加州最新、最大的離槽水庫，其水源係科羅拉多河輸水管，經由聖地亞哥運河注入水庫前池，再以泵送方式由前池進入水庫。另加州銀木湖（silverwood lake）之供水以重力流入水庫。於1995年9月開始建造，分西大壩（West Dam）、東大壩（East Dam）及鞍霸（Saddle Dam），是美國歷史上最大的土方工程，包含4000多萬立方碼的基礎開挖和1.1億立方碼的路堤施工。於1999年12月完成，2000年3月18日開始供水。水面面積： 4500英畝、長4.5英里，寬2英里多；150至250英尺深。有效水庫容量81萬英畝。相關參訪內容詳照片4-1、4-2。
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	照片4-1 Diamond Valley Lake工程師進行簡報
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	照片4-2  代表團於Diamond Valley Lake合照


三、參訪胡佛水壩(Hoover Dam) 
11月1日由美國墾務局，國際合作處主任Mrs. Principe Leanna安排並陪同參觀考察胡佛水壩，並由胡佛水壩管理中心人員說明水壩之建造過程，營運管理措施。

胡佛水壩這次來美的行程之一就是參訪胡佛水壩，它始建於 1931 年，最後一次澆灌混凝土為 1935 年，比預定計劃提前兩年。它是一座混凝土拱型重力壩，壩高220米，底寬200米，頂寬14米，堤長377米。這樣巨大的水壩相較於目前全世界其他水壩工程或許並不突出，但以1931年之工程技術而言，絕對稱得上是世界級的工程。

胡佛水壩係給水、發電、防洪等多目標營運之水庫，其取水口位於水壩上游側之塔式結構，壩頂開放為公路使用，因此遊客可至壩頂自由參觀，每年吸引約有900 萬人參觀。

胡佛水壩截斷了科羅拉多河，水壩背面蓄水範圍長118公里的密德湖，成爲西半球最大的人工湖。水庫建造之初安裝了9台發電機，能發出70多萬千瓦的電力，乃當時世界上最大的水電站。後來發電機組增加到17台，總發電達到208萬千瓦，胡佛水壩的發電設施目前仍是世界上第35大的水力發電廠。而目前水庫及發電廠的營運皆由美國內政部所屬的墾務局辦理。

參訪團在離開胡佛水壩前，特地前往水庫的溢洪道參觀，胡佛水庫溢洪道分別位於大壩兩側之壩基附近，平行峽谷宣洩而下。分洪時，由上游而來的洪水將幾近垂直地進入分洪隧道，並於下游匯入科羅拉多河主流。分洪道在完工以後，歷史紀錄上僅有三次分洪，分別是1941、1983及1999年。相關參訪內容詳照片4-3、4-4。
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	照片4-3  胡佛水壩管理中心人員解說水壩建設過程及其設施
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	照片4-4  參訪胡佛水壩亞歷桑納水力發電機組


四、參訪EBMUD及 EBMUD 水資源系統研討會
11月4日（星期三）早上代表團搭機離開丹佛市，並於美國西岸時間約11點抵達奧克蘭機場(Oakland Airport)。代表團一行由我國旅美大地工程專家孫一鴻博士接機後轉往東灣地區公共事務區管理處(East Bay Municipal Utility District, EBMUD)參與由EBMUD舉辦之第一場次水資源系統研討會。本研討會參與團體包括南加州愛迪生電力公司(Southern California Edison, SCE)、太平洋瓦斯與電力公司(Pacific Gas and Electricity, PG&E)及南加州大學博克萊分校(University of California, Berkeley)等單位。會議前由EBMUD指派調度管理部門Clifford Chan先生引導代表團參觀該部門對於服務地區生活用水供應之管控中心及緊急應變中心，同時簡介其供水管理系統架構。會議由EBMUD工程及營建部門主管Xavier Irias先生簡單致詞後開始，並由Clifford Chan介紹EBMUA供水服務地區、水庫設施、管線系統及控制系統與相關操作管理經驗；由Priyanka Jain小姐說明EBMUD運作相關管理法規及與政府部門間之互動機制，以及由Atta Yiadom 先生說明EBMUD為因應地震可能危及水庫安全，對於服務區北邊重要但老舊的San Pablo水庫壩體之相關補強措施。南加州愛迪生電力公司由John Yen(閻寅昌先生)以該公司近年進行壩體安全評估專案研究為題進行評估方法報告與經驗分享，並由該公司工程師Derick Dela Cruz先生報告該公司建置潰壩後可模擬淹水可能致災範圍及預警與緊急應變措施現階段成果。PG＆E由孫一鴻博士報告該公司所屬發電水庫面臨地震、暴雨等天然災害之壩體安全維護管理措施。南加州大學博克萊分校由土木及環境工程系Raymond B. Seed教授以加州供水信賴度與洪水安全為題，報告在面對無法藉由工程手段而免除或抵抗之可能風險與因應措施之現階段研究成果。代表團則由龔誠山總經理以莫拉克颱風為例，報告在全球氣候變遷條件下，對於以往壩體設計引用之PMP及 PMF水文設計條件應當如何看待及修正，以確保水庫營運安全。

本研討會於各參與單位專題報告後，由會議主辦 Dar Chen(陳敏達)先生主持綜合討論，就相關工程設計經驗及法規限制等問題進行詢答，在各與會人員熱烈討論下，成功結束本研討會。第一場次水資源系統研討會之議程請參見表4-1，出席人員名冊詳見附錄二。

EBMUD為依據加州州議會於1921年通過之公共事務區域法(Municipal Utility District Act)而成立之自治公共事務管理單位，主要負責供應Alameda及Contra Costa 郡自來水供給及污水處理等民生用水事務，服務範圍包括東舊金山灣區Alameda、Albany、Berkeley等20個市及Alamo、Blackhawk、Castro Valley等15個社區，約共130萬人之生活用水。EBMUD原水水源來自Mokelumne河及地表逕流，主要為以Pardee水庫蓄存Mokelumne河水，經由Mokelumne、Lafayette及Briones等3條主要輸水道(Aqueduct)將原水送至6座淨水廠，並於1941年經增修條文立法通過處理生活污水業務，由位於Oakland之污水處理廠將收集之污水經2級處理後排入舊金山灣。EBMUD年平均供水量約2億2,000萬加侖/日(約83萬噸/日)，污水處理量約8,000萬加侖/日(約30萬噸/日)。相關參訪及研討會照片4-5、4-6。
表4-1：EBMUD水資源系統研討會(Water System Workshop)議程         

	時間
	講題
	報告人/單位

	12:50–1:05
	Pre-Workshop Tour of Op-Net System Display and Control
	Clifford Chan, EBMUD

	1:05 – 1:15
	Opening Remark
	Xavier Irias, EBMUD

	1:15 – 1:45
	EBMUD Water System Overview
	Clifford Chan, EBMUD

	1:45 – 2:15
	Meeting Demands, Managing Resources
	Priyanka Jain, EBMUD

	2:15 – 2:45
	Overview of the SCE Dam Safety Risk Assessment
  
	John Yen, SCE

	2:45 – 3:00
	Break
	

	3:00 – 3:30
	The Rainfall Characteristics and Runoff of Typhoon Morakot for PMP and PMF in Reservoir Watersheds in Taiwan
	C.S. Kung, SinoTech

	3:30 – 3:55
	San Pablo Dam Seismic Upgrades  
	Atta Yiadom, EBMUD

	3:55 – 4:20
	Inundation Maps Considering “Domino Effect”
	Derick Dela Cruz, SCE

	4:20 – 4:40
	Natural Hazard Management in PG&E
	Joseph Sun, PGE

	4:40 – 5:10
	California Water Reliability and Flood Safety Issues: Addressing Untenable Risks
	Ray Seed, UCB

	5:10 – 5:40
	General Discussions and Additional Q&As
	Dar Chen, EBMUD
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	照片4-5  EBMUD人員介紹其管控中心
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	照片4-6  EBMUD研討會我方代表簡報


五、拜會HEC 及參觀Laurel Ball Field Park滯洪池
11月5日（星期四）本次赴美行程除參加第22屆台美年會 (22nd AIT-TECRO Annual Review Meeting)及考察水資源設施外，另一重要目的為拜會位於加州大學戴維斯(Davis)分校之美國陸軍工兵團水文工程中心(HEC, Hydrologic Engineering Center, U.S. Army Corps of Engineers)，以洽談未來水利署送訓或邀請美方專家來台授課等相關事宜，以利提升國內水理分析能力與技術。

美國陸軍工兵團水文工程中心所研發之HEC-RAS模式因高可靠性及經美國FEMA認證具實務功能，故為目前國內學術研究及工程設計界使用最廣泛之一維水理分析模式。該模式適用於底床坡度在1/10以下之河道地形，具圖型化操作、展示介面模式及多樣化實務等功能，除包含亞、超臨界流及混合流態(mixed regime)之河道水理計算外，並可針對橋樑、涵洞、堰、堤防、溢洪道及其他河工結構物進行水理模擬，提供WSPRO模式之橋墩沖刷估算，亦能進行河道改善工程及洪水平原管理、洪災保險等行洪區逾限利用之評估。2002年以後，由於適用於超臨界與亞臨界流混合流況之河川變量流模擬程式，使得HEC-RAS模式除前述功能外，更可模擬潰堤、蓄水區(高灘地、滯洪區、離槽水庫)、抽水站、壓力涵管與控制(及非控制)溢洪等情況，運用範圍相當廣泛。
本日拜會HEC協商技術移轉行程由我國旅美水利專家鄔寶林博士協助安排，並由美國兵工團水文及水利科技組(Hydrology and Hydraulics Technology Division)組長Jeff Harris先生率同2位同仁與我代表團討論（詳見照片4-7）。經協商可能合作方式為： 

 一、由水利署循現有與美國懇務局合作模式，簽署台美技術合作備忘錄，派遣我方技術人員到美參訓，或定期邀請美方研發人員抵台開設短期講習班，以講授HEC相關開發分析軟體之高階運用技術與相關應用等課程。

二、由民間機關邀請HEC研發人員抵台講授高階運用技術與相關應用等課程。

兩種技術轉移方式，Harris先生表示均可以考量配合。經代表團評估應以方案二較為可行，初期可由學術研究機關聯絡邀請美方適當研發人員來台短期授課，除可先建立雙方互信回饋管道，促進研發與使用者互動交流外，亦可強化國內工程及研究界整體運用HEC-RAS之分析能力（詳見照片4-8）。

由戴維斯返回舊金山途中，並由鄔寶林博士引導參觀其任職加州防洪局期間負責規劃設計之Laurel Ball Field Park滯洪池設施，該設施係為因應社區開發後所增加逕流量，避免提高下游地區漫淹風險，而配合規劃之滯洪池公園。該滯洪池最大可蓄存100年降雨頻率之逕流量(蓄水位大致與公路路面平)，滯洪池底下有社區及鄰近區域匯入之排水管道及暫時蓄水設施，4個角落各設有1座進退水口。設計上，當降雨小於5年頻率時，控制(服務)地區內之集中地表逕流量不會漫淹到滯洪池表面以上；25年頻率時，水位大致會淹到滯洪池周邊步道與停車場之間，超過100年頻率則會淹過公路。滯洪池本身平時可作為運動場使用，供社區及鄰近地區民眾踢足球、打棒球等球類運動使用，設施相關照片詳見照片4-9至4-10。

此滯洪池之規劃理念與目前國內推動新社區開發後必須吸納增加暴洪量之排水治理理念相近；由參觀過程可知其設施使用及維護狀況，研判應為相當成功案例，值得國內在核准新社區開發時參考。
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	照片4-7  代表團與HEC Jeff Harris組長討論情形
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	照片4-8  代表團與HEC 人員合照
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	照片4-9  加州防洪局Laurel Ball Field Park多功能滯洪池
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	照片4-10鄔寶林博士解說滯洪池排水系統設計原理


六、PG&E 水資源系統研討會
11月6日（星期五）為代表團本次訪美行程最後一天，由於代表團此行離台前夕接獲外交部駐舊金山辦事處函知數位旅居金山灣區水利專家有意願來台參與88水災災後重建工作，故在時間有限之情況下，由孫一鴻博士籌劃並安排於PG＆E公司會議室召開第二場次水資源系統研討會，同時邀請灣區相關華裔專家出席瞭解目前重建進度並參與討論。
本日研討會召開目的係以在美華人從事水壩工程之施工經驗分享及對莫拉克風災後對國內可能有幫助之重建工程技術討論。主要講題、報告人及所屬單位資料如表4-2所示，與會人員詳照片4-11。本研討會由Jim Zhou先生（San Diego County Authority, ADCWA）講述該單位利用滾壓混凝土 (Roller Compacted Concrete, RCC)建壩之經驗，由於RCC之施工方式類似土石壩碾壓過程，採分層滾壓施作，故施工快速且對環境影響較低。由於RCC係一種低水分、以飛灰(Fly Ash)混和之細粒料混凝土，目前已成功運用於建造新壩(Olivenhain Dam, San Diego, California)及提高舊壩San Vicente Dam壩高。 Endi, Zhai先生(翟恩地, HDR Engineering Inc.)以探討提高堤防或壩體安全議題，分享該公司修築Sacramento地區原有河岸土堤，施作不透水堤心之施工方式及經驗。John Yen(閻寅昌先生)則延續第一場次研討會報告題目，進一步說明SCE公司近年進行壩體安全評估專案研究之初步分析成果與評估方法未來發展方向。PG＆E孫一鴻博士則整理各壩體失敗案例以說明大壩興建過程從可行性分析、規劃設計到細部設計及操作維護等各階段之重要性，以及面對暴雨、地震等無法控制致災因子工程師之規劃設計與施工維護思維。代表團仍由龔誠山總經理報告莫拉克颱風所帶來豐沛降雨對臺灣興建中或操作中水利建造物之影響，並配合以3D影像讓與會人士可充分瞭解本次風災之環境基本資料，以利釐清災情慘重主要導因為天災，而分人禍。綜合討論過程中，各與會人員並就未來災後重建可能措施及方向進行廣泛討論，意見如下：

一、建議水利署積極加入國際組織，以汲取相關工程技術資訊及參與國際事務，提高國際能見度。例如位於加拿大蒙特婁市(Montreal, Canada)的能源發展技術創新中心(CEATI, Center for Energy Advancement through Technological Innovation) 所屬之堰埧安全同業組織(Dam Safety Interest Group)，簡稱為CEATI-DSIG。

二、針對88水災，建議邀請國內外專家舉辦論壇，以工程觀點探討致災成因與對策。會後藉由媒體正確宣導，以避免被泛政治化。

本日出席會議旅居金山灣區水利專家包括姚大凱先生、薛乃莊女士、李祖良先生及徐增樂先生，個別資歷整理如下：

(1)姚大凱先生：2007年自聖荷西市政府工務局退休，現為灣區科技社團中國工程師協會理事。

(2)薛乃莊女士：2008年自Santa Clara區域水利局主管退休。

(3)李祖良先生： Santa Clara區域水利局災難防治專家。

(4)徐增樂先生：美國陸軍兵工署工程師。

88水災除帶給台灣極大環境傷害外，亦提醒專業工程師必須重新省思以往設計條件之妥適性，及審視檢討與訂定緊急救護及人員疏散等機制之定位，而非一昧強調硬體工程安全性，而忽略自然環境不可控制的變異性。後續如何借助國外成功經驗，降低生命財產損失，將視經濟部水利署年度預算編列情形與工作需要，邀請適當國外專家參與明（99）年擬辦理之全國水利會議，期可藉由國內外水利專家經驗交流與共同討論，集思廣益凝聚後續防災工作共識。

表4-2：PG&E水資源系統研討會(Water System Workshop)議程 

	時間
	講題
	報告人/單位

	1:05 – 1:15
	Opening Remark
	Joseph Sun, PGE

	9:00 – 9:30
	RCC Dam Case Study
	Jim Zhou,SDCWA

	9:30– 10:00
	Overview of Levees History, Current Issues, and Paths for the Future
	Endi Zhai, HDR

	10:00 –10:30
	Executive Review of The SCE Dam Safety Risk Assessment Phase I Studies & Preliminary Results
	John Yen, SCE

	10:30 –10:45
	Break
	

	10:45 –11:15
	Follow-up discussion on ‘Typhoon Morakot Damage in Taiwan & Potential Impact on PMP and PMF for Dam Design in Taiwan’
	C.S. Kung, SinoTech

	11:15 –11:45
	Learning from Dam Failure Case Histories
	Joseph Sun, PGE

	11:45 –12:00
	The Upcoming 2010 HydroVision International Conference (July 27-30,2010)
	John Yen, SCE

	12:00 –12:30
	Open Discussions
	Joseph Sun, PGE
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	照片4-11 PG&G水資源系統研討會與會人員合照


肆、結論與建議

一、結論
（一）第22屆台美水資源技術合作年會，台(經濟部水利署)美(美國內政部墾務局)雙方已於今(2009)年11月3日假美國 墾務局技術服務中心舉行並圓滿完成。回顧過去22 年合作成果，美方除於壩工及相關工程技術予以協助與諮詢外，並在河道輸砂及水利技術數值模式研發與技術移轉引進上，獲致豐碩之成果。

（二）本次代表團團員也深刻感受除了與協議有關之相關技術諮詢與服務外，經由台美水利技術長期合作關係，來台美雙方已建立良好合作夥伴關係，經由美方協助與安排，使得我方代表團人員得以參訪墾務局及其協助安排之相關美國重大水利工程，對於外交處境艱難的台灣，台美水利合作關係應持續進行，藉由水利署與墾務局合作與交流，擴展台灣水利技術國際合作視野。

（三）「台美水資源發展技術服務協議」第8號附錄2009年度工作進度檢討部份，水利署認可美方依年度工作內涵所提送之期末報告初稿（Rock Erosion Modeling for Rivers in Taiwan and Progress Report of Bank Erosion and Turbidity Current Modeling（SRH-2009-40）及Sediment Considerations for Potential Dam Removal Projects（SRH-2009-39），依年會會議結論，美國墾務局應於明（2010）年2月底前參酌水利署所提之修正意見，提送年度計畫正式報告書。

（五）「台美水資源發展技術服務協議」明（2010）年度工作內涵部份，水利署提出之工作需求內涵共包括「胡山水庫現地技術諮詢」、「因應氣候變遷下水庫PMP及PMF到達超過原設計值時之防洪操作及案例諮詢服務」、「岩栓爆破工法及繞庫排砂技術諮詢服務」、「臺灣河川河床沖淤研究」、「臺灣河川岸壁沖刷模組開發」、「石門水庫異重流層平均數模開發」、「臺灣河川復育之技術評論與諮詢」及「提供選擇性技術訓練課程」等8項，美國墾務局應於明（2010）年1月底前依據水利署所提之工作需求，依附錄六現地諮詢服務、附錄六文件技術諮詢、及附錄八，分別研擬送年度工作內涵。
二、建議

（一）本次年會及參訪行程，事前均依實務需求並經過縝密規劃與安排，對我國水利工程決策與承辦人員規劃、設計、施工等技術之提升，應有莫大幫助及助益。建議爾後經濟部水利署赴美參加台美會議人數，應以任務性質從寬、覈實派員與會，以符合提升水利工程規劃設計技能、工程技術需求。
（二）「台美水資源發展技術服務協議」為目前『台美雙方』就水資源技術合作僅存之唯一官方協定，建議以後台美合作議題應透過美國墾務局官方管道進行實質交流與合作，於實務操作方面，除配合年會輪流派員互相實際從事公務考察，並請美方提供技術諮詢、建議供我方參考落實外，為走向國際化既定政策，經濟部水利署應派遣專業人員赴美接受相關專業課程訓練，除加強兩國雙邊情誼外，對於我國未來水利工程建設必可提供諸多實質幫助。
（三）「第二十三屆（2010 年）台美水資源技術合作年會」將輪流由我國舉辦，由於台美雙方地理、地質、水文、水理、人文及社會等環境條件有所差異，為利未來執行契合我方需求，我方除應積極邀請台灣相關產、官、學、研等專家學者參加外，對於美方墾務局代表團來台人數及層級更應擴大邀請，若有相關計畫性質相近及時間允許的話，建議合併辦理，俾使雙方合作獲致最大效益。
（四）水利署與墾務局之合作模式，建議應依此機制擴展至與其他單位合作關係，特別是本次行程中拜會之美國兵工團水文及水利科技組應持續努力建立合作夥伴關係，以強化台灣水理及輸砂數值模擬及詮釋技術。
（五）台灣外交處境艱難，建議水利署積極加入國際組織，以汲取相關工程技術資訊及參與國際事務，提高國際能見度。例如PG&E研討會中閻寅昌先生 (John Yen)建議水利署加入位於加拿大蒙特婁市(Montreal, Canada)的能源發展技術創新中心(CEATI, Center for Energy Advancement through Technological Innovation)所屬之堰埧安全同業組織(Dam Safety Interest Group)，簡稱為CEATI-DSIG，以國際技術交流與合作來突破困境。
附錄一 年會結論
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Conclusions
The 2009 22nd ATT-TECRO Annual Meeting was held on November 3, 2009 at the Technical
Service Center, Bureau of Reclamation (Reclamation), in Denver, Colorado, USA. Delegates for
the Water Resources Agency of Taiwan (WRA) and Bureau of Reclamation (Reclamation)
discussed various issues related to the work accomplished in 2009, potential work items in 2010

under Appendix 6 and 8 Agreements, and other matters. The meeting has reached the following
conclusions:

1. Conclusions about the 2009 work accomplishments under Appendix 8:

> ‘After review and discussions, WRA accepted the draft progress report, “Rock Erosion
Modeling for Rivers in Taiwan and Progress Report of Bank Erosion and Turbidity
Current Modeling,” as the work accomplished in 2009. The final version of the report
will be delivered in February, 2010, by incorporating review suggestions of WRA.

2. Proposed work items for the calendar year of 2010 that have been discussed:

> Appendix 6
» Technical assistance and on-site consultation for Hushan Dam construction
* Consultation and case study on flood prevention operation on reservoirs to adapt to
climate change
= Consultation and case study on lake-tapping and sediment bypass tunnel
> Appendix 8
*  Riverbed Degradation Study — Application to specific projects
* Bank Erosion Modeling—Research of river bank erosion models for migration
studies in Tachia and/or Choshui rivers
= Density Current Modeling —Debug, testing, and evaluation of the model with
benchmark density current flows
® Technical consultation on river rehabilitation and restoration in Taiwan
x  Optional Technical Training

Reclamation will provide a proposal in January 2010 for the 2010 requested works.

SIGNATORIES
For MOEA, TATIWAN ) For Reclamation, USA
fion- o — —
CHE )% ey
Mr. Shen-Hsien Chen Mr. I{gwell Pimley
Counselor, Director, Technical Service Center
Ministry of Economic Affairs Bureau of Reclamation

U.S. Department of the Interior






附錄二 EBMUD水資源系統研討會人員名冊
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經濟部水利署水利規劃試驗所
地址：台中縣霧峰鄉吉峰村中正路1340號
網址：http://www.wrap.gov.tw/

總機：(04)23304788

傳真：(04)23300282
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