「與日本河川整備中心洽商共同參與世界水論壇暨水利技術交流事宜」出國報告
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摘要

本次赴日主要目的有二，一為與日本河川整備中心洽商如何共同參與世界水論壇與年度水利技術交流事宜，另一為現勘由該中心協助安排之傳統堤防與高規格堤防震後現況及水庫系列排砂行程。其中與河川整備中心洽商參與第6屆世界水論壇，獲該中心竹村理事長允諾未來由渠或該中心主導之國際會議將邀請我方人員參與，並會將國際會議相關資訊，透過專人以電子郵件送我方知悉。另與該中心亦協商確認專家來臺指導之議題與授權編譯之出版品。其次透過日本河川整備中心之安排，拜會國土交通省關東地方整備局利根川下游河川事務所及現勘利根川，瞭解當地土壤液化災害及傳統堤防與高規格堤防震後之現況；並拜會國土交通省北陸地方整備局之黑部川河川事務所及現勘宇奈月水庫與出平水庫，瞭解該二水庫排砂設施之規劃與運轉現況。
1、 目的

本次赴日主要目的有二，一為與日本河川整備中心洽商如何共同參與世界水論壇與年度水利技術交流事宜，另一為現勘該中心協助安排之傳統堤防與高規格堤防震後現況及水庫系列排砂行程。
世界水協會（World Water Council, WWC）成立於1996年，旨在提倡改善水資源管理以達永續利用，每3年辦理一場大型世界水論壇(World Water Forum, WWF)，堪稱水資源界之高峰會議。第6屆世界水論壇（WWF6）訂於2012年3月於法國馬賽舉辦，經查該論壇亞洲地區籌備委員會之主辦單位為設於日本之亞太水論壇(Asia Pacific Water Forum, APWF)，為避免類似第4屆世界水論壇因中國大陸干預，致我方代表無法參會之憾事，本次擬赴日與河川整備中心洽商如何共同參與世界水論壇，以維我國與會之權益。另配合本署「日本河川治理與知識管理合作 (3/3)」委託服務計畫之年度工作項目，擬併此行與該中心協商該計畫年度水利類政府出版品編譯及與該中心進行人員、技術之交流活動，期協商之結果更契合本署之實際需求，且本署人員參與協商，有助本署與其建立更實質化之合作關係，俾利本署未來國際合作業務之推辦。

另透過日本河川整備中心之安排，擬拜會國土交通省關東地方整備局利根川下游河川事務所及現勘利根川，以瞭解當地土壤液化災害及傳統堤防與高規格堤防震後之現況；並拜會國土交通省北陸地方整備局之黑部川河川事務所及現勘宇奈月水庫與出平水庫，以瞭解該二水庫排砂設施之規劃與運轉現況。期藉由前揭參訪行程學習日方於高規格堤防之規劃理念、傳統堤防設施災後復建及水庫設計與操作之經驗，俾作為國內未來相關水利工程或計畫之參考。
2、 團員及行程

1、 團員名單

	單位
	職稱
	姓名

	經濟部水利署
	副署長
	吳約西

	經濟部水利署
	簡任正工程司
	陳永祥

	七星農田水利研究發展基金會
	董事長
	甘俊二

	中央大學太空及遙測研究中心
	教授
	劉說安

	義守大學土木與生態系
	副教授
	詹明勇

	清雲科技大學工業工程與管理系
	副教授
	鄭昌奇


2、 行程概要

	日期
	行程概要

	7/10（日）
	· 去程

· 拜會駐日代表處

· 參觀東京天空樹(Tokyo Sky Tree)（雨水儲蓄系統）

	7/11（一）
	· 拜會東京大學(柏校區)

· 拜會日本河川整備中心

	7/12（二）
	· 拜會國土交通省關東地方整備局利根川下游河川事務所及現勘利根川
· 國家出版品展示中心購書

	7/13（三）
	· 拜會國土交通省北陸地方整備局黑部川河川事務所及現勘宇奈月與出平水庫

	7/14（四）
	· 搭機返臺


3、 行程紀要

一、7月10日
[image: image10.emf]代表團抵達日本成田機場後，由台北駐日經濟文化代表處（以下簡稱駐日代表處）郭琳玲秘書於入境大廳接機，隨後即搭乘代表處公務車先赴東京都中央區茅場町地鐵附近之旅店Villa Fontaine報到，再轉往位於東京都港區白金台之我駐日代表處拜會，並訪視代表處為配合建國百年所主辦之國父文物紀念展。

下午3時離開駐日代表處後，驅車前往東京都之新地標－「東京天空樹(Tokyo Sky Tree) 」。興建中之「東京天空樹」位於墨田區東武伊勢崎線「押上站」與「業平橋站」間，隔著隅田川與東京最古老之寺廟「淺草寺」對望。

「東京天空樹」為一微波電塔，由東武鐵道與其全額投資之子公司東京塔天空樹株式會社共同籌建，自2008年7月14日動工，預計2011年12月竣工，2012年5月22日啟用，估計每年可以產生約480億日圓之經濟效益，包含電視台所支付之租金及觀光門票收入等。「東京天空樹」設計高度為634公尺，幾為東京鐵塔之1倍高，完工後將成為全世界最高之自立式電波塔，亦為環太平洋地區最高之人工結構物。

「東京天空樹」之建築外觀設計概略如下（如圖1）：塔基部為三角形，往上逐漸轉變為圓形，並在離地350公尺及450公尺處各設一座觀景台。[image: image11.jpg]w.i!&l!l
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鐵塔本體旁另興建一棟地上31層、地下3層之附屬大樓，主要作為商辦使用，並預定設置約1,100個車位之停車場。

[image: image12.jpg]


「東京天空樹」之特點在於節能與蓄水之設施，其中蓄水部分係於地下20公尺處設置數個大型蓄水池（如相片2），總計可蓄積2635公噸雨水。而除雨水蓄水池外，亦設置一座更大型之儲水槽，內裝7,000公噸之自來水以循環降溫；就備援用水而言，如換算成200公升之日需水量，可提供3萬5,000人之單日供水；而如遇地震等重大災害，日需水量限制至30公升以下時，則更可提供墨田區23萬餘人1日之緊急用水量。整體而言，收集之雨水可節省約16％之自來水量。
二、7月11日
（一）東京大學柏校區

上午在我國科會駐日代表蔡組長明達之陪同下（如相片3），代表團前往東京大學位於千葉縣之柏校區，拜會東京大學山路永司教授與筑波大學吉野邦彥教授。
[image: image13.jpg]


抵達該校區後，先行拜會新領域創新科學研究科科長上田卓也（如相片4），嗣由山路永司教授介紹其單位之組織運作。新領域創新科學研究所為一匯集既有各領域專業人才之新領域組織，尚屬台灣未有之研究單位，該單位之主要特點係整合日本各領域之專業人員及技術，運用各專業人員之特殊技術能力，通力完成各項設施之測繪。另值得一提者為其建築方面之新開發成果，主要係運用地熱提供研究大樓之能源。
[image: image14.jpg]


山路與吉野兩位教授刻執行日方國科會之計畫，針對東南亞水田作業國家進行細緻調查並已有初步結果，我方由甘俊二、鄭昌奇、張昱權教授與相關人士提供完整資訊。在其研究成果中，臺灣成為聯合國與世界銀行推動稻米增產計畫(system of rice intensification, SRI)典範，而相關文章將會由日、臺雙方相關團隊並列研究群，發表於農業或水資源之相關國際會議。

另吉野教授介紹其近期研究成果為透過衛星或航照系統，結合GIS進行圖資判釋作業，可大尺度監控糧食作業區之受害面積。而我方團員遙測專家劉說安教授亦有相關研究成果，並已提出2011年311大地震後，日方糧食作業面積受害或潛在受害之初步結果。該二位教授未來將針對此一方向持續交換資訊。

[image: image15.jpg]


會議結束前適逢鳥居信平之孫鳥居徹(Toru Torii)教授來校問候，鳥居教授係東京大學新領域創成科学研究科人間環境學教授，專長為系統工程與影像處理於農業上應用。鳥居教授知悉其祖父於臺灣屏東地區地下水收集系統迄今仍在運作，並表示未來有機會願赴台訪視，並協助相關知識之整理。

代表團於會後與山路永司、吉野邦彥及鳥居徹3位教授於研究大樓前合影留念（如相片5）。

（二）河川整備中心

代表團於下午3時拜會河川整備中心，洽談參與第6屆世界水論壇及台日水利技術交流事宜。該中心由理事長竹村博士帶領多位重要幹部與會（柏木、佐合、渡邊、阿部等）。
1.河川整備中心簡介

日本政府為提升河川管理技術，於1987年由國土交通省河川局、各都道府廳協助指導，並由前東京都知事鈴木先生為發起人成立財團法人河川整備中心，專門從事河川相關水邊保育利用，及規劃施工等技術之開發與調查工作。河川整備中心為國土交通省下之研究單位，現任理事長為竹村公太郎，另設有常務理事1人，非常務理事10人。該中心主管下轄總務、出版、工務、空間資訊與國際交流行政業務，另設4個研究部門，分別研究高規格堤防、河川運輸（水運）、海岸環境與地理資訊系統等專門課題（如圖2）。

河川整備中心研究課題甚廣，涵蓋多自然河川管理、魚道設計、區域河川、河川整備、河川調查、圖鑑與定期刊物等。該中心亦對於週遭環境進行細緻調查，日本全國109條一級河川主流與重要支流均為調查對象。調查內容包含「魚貝類調査」、「底棲動物調査」、「植物調査」、「鳥類調査」、「兩棲類・爬蟲虫類・哺乳類調査」、「陸上昆蟲類等調査」等6種。另對河川空間利用現況亦進行8種指標探討。河川整備中心除執行國內任務，亦進行國際交流，我方與其交流亦被視為重點項目之ㄧ。
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圖2  河川整備中心組織圖
2.與河川整備中心洽商合作事宜

代表團本次拜會河川整備中心主要目的包含(1)洽商雙方共同參與第6屆世界水論壇(6th World Water Forum)之可能性及方式，(2)討論本年度邀請日方專家來台指導之議題，(3)討論河川整備中心出版品授權翻譯事宜，(4)學習水利新知。茲將討論過程與結果摘述如下：

(1) 世界水論壇
洽商我方如何與日本河川整備中心共同參與第6屆世界水論壇為本次代表團赴日最主要之目的，並獲竹村理事長重視而列為第1項討論案。
竹村理事長首先表達雙方長年合作愉快並期許延續此一合作關係，其次懇切且嚴肅地說明礙於國際社會現實，臺灣直接單獨參與第6屆世界水論壇之機會甚微，且由於具高度政治性，此一議題已逾越該中心可處理之層級。竹村理事長除再次表達遺憾與難過之意外，並建議我方是否另尋適當管道及方式以為因應。
透過甘俊二教授之翻譯與補述，吳副署長回應感謝該中心長年來之協助，近10年雙方技術交流已具下列成果：(1)高規格堤防設計理念已引進並由臺北市政府納入中長期之規劃案中，(2)美和水庫排砂理念已引進並落實於本署執行之石門水庫及其集水區整治計畫中，(3)鶴見川多功能滯洪之理念已引進並落實於本署近年推動設置之滯洪池，(4)都市地下河川之理念已引進並轉化納入本署執行之員山子分洪工程計畫之參考。吳副署長其次剴切說明臺灣基於外交立場，參與國際活動遭遇之阻力甚鉅，由本署參與歷屆世界水論壇之受阻即可顯見一斑。
[image: image16.emf]吳副署長其後轉遞經濟部施顏祥部長之專函予竹村理事長，並適切表達我方如無法單獨參與第6屆世界水論壇，可否基於雙方前述多年合作之成果，以共同參與論壇分組討論或共同具名投稿之方式參與第6屆世界水論壇。另亦請該中心協助轉送相關國際會議資訊予我方。
於瞭解我方立場與期待後，竹村理事長回應認同我方提出之共同參與方式，並允諾未來由渠或該中心主導之國際會議將邀請我方人員參與。另河川整備中心亦會將國際會議相關資訊，透過專人以電子郵件於最短時間內讓我方知悉。

吳副署長最後代表本署邀請竹村理事長於本年12月6-7日來臺參加本署主辦之氣候變遷研討會並擔任專題演講之講座，亦獲其首肯。

(2) 日方專家來台指導

依據本署委託清雲科技大學所執行之「日本河川治理知識管理合作(3/3)」委辦計畫契約規定，本年度應邀請來臺演講與現勘指導之日本專家計30人日(5人6日)。經雙方協調後，河川整備中心初步訂於9月中將依本署建議之水庫排砂及多功能滯洪池議題，遴聘合宜人選來台。
(3) 出版品授權翻譯：
本年度河川整備中心初步建議等「都市流域再生」、「外來種對本地種之影響」、「運河閘門」、「世界河川特性」及「河邊生物多樣性」等出版品供本署翻譯，經吳副署長初步翻閱後，決定以「都市流域再生」與「世界河川特性」為本年度優先翻譯之出版品。

(4) 學習水利新知
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河川整備中心提出2個研究中甚為有趣之課題。第1個為「世界四維（『三維空間』加『時間』）水循環透視及預測」模式，即藉由三維視覺與地下水模式之結合，經由地下水水理演算，可取得中長期地下水動態情境，再利用三維視覺技術將水理分析結果轉為動態色階模式，將模擬成果迅速呈現。另1個「3D-CG機能活用－地形編輯」專題報告亦極為實用（如相片7），該模式主要用以展現水域系統整合後之視覺效果，依據水理、水力、立地性質與生態條件，規劃單位可採二維空間與三維空間方式，模擬未來衍生之情境，俾提供社區說明會之參考與內部方案研擬參酌。此2模式最大特色係技術之整合，二者均以既有之空照與GIS界面，發展為系統模擬輸出之動態成果。

會議結束後，我代表團與河川整備中心本日出席人員合影留念（如相片8）。
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相片8 代表團與河川整備中心本日出席人員合影
三、7月12日
上午代表團由東京八重洲車站搭高速巴士前往千葉縣佐原(Sawahara)，拜會本日主要行程－利根川下游工事事務所，及現勘香取市(Katori)經過2011年311東日本大地震後之受災情形與其修復程序之運作。。
利根川下游主流河段約100公里，全流域為322公里。經過群馬、栃木、茨城、埼玉、千葉等5縣，由東京灣流出，共設有8個分駐所。利根川流域廣闊，較重要支流包含鬼怒川、渡良瀬川、思川、巴波川、小山川、広瀬川、早川等7條。
國土交通省關東地方整備局於利根川設有上、下游2個河川事務所，其中上游河川事務所管理重點在於集水整治與渡良瀨滯洪池之運作，該滯洪池除調洪機能外，亦扮演東京都救濟生活用水之角色。利根川進入千葉縣後，即由利根川下游河川事務所接管，該事務所之重點為兩岸之防洪問題。
高規格堤防興建後，千葉縣洪氾事件已明顯減少，堤防整修之頻度亦相對降低。高規格堤防藉由其龐大之土方體積，可減少滲流之發生，縱有溢流現象，亦因堤內坡面甚長，局部之沖蝕尚不足以影響堤身之安全性。

本次現勘重點在於佐原香取市(Katori)經過2011年311東日本大地震後之受災情形與其修復程序之運作。香取市距離震央約300公里，地震後最明顯之災害為土壤液化造成建築物維生系統之截斷，電氣、給水、排水、瓦斯均發生問題，且部分房屋損毀，香取市公所周遭亦有噴砂液化情形，辦公大樓入口處與地面高差60釐米以上，惟不至於造成市政運作之困擾，市民生活可維持某種程度之水準。至於地震後利根川水利設施受害情形，依據接待解說知須田副所長(Suda)說明，傳統式堤防計有250多處受損，而高規格堤防則僅有少數受到些微影響。
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須田副所長引導所有團員至香取市利根川水域遊憩區之遊艇停碼頭視察（如相片9），近水邊之遊艇碼頭因二次施工(過去曾墊高約40公分混凝土鋪面)，經土壤液化下陷拖拉之結果，有龜裂、橫向鋼筋切斷(約為#7平滑鋼筋)與不規則沉陷情形。目前該碼頭無特殊用途，日後復建方式尚於研擬中。

至於傳統式堤防之破壞，沿著利根川右岸可見許多破壞情形（如相片10a, b），其中以坡面弧形破壞最多，因地震造成土壤液化現象，多處坡面明顯受害，目前概以鋪設塑膠布疊上土砂包，確保無雨水入滲，降低坡面[image: image19.jpg]


繼續滑動機會。堤防受損第2種情形為軸線上之張力裂縫，部分堤防天頂路面有平行於河川方向之裂痕，可能為地震造成之裂縫，亦可能為下坡面滑動造成堤頂之張力裂縫。目前此一部分日方並未特別處理，僅於坡面或平坦處利用簡單之變位張力繩，觀察變位情形。第3種堤防受損為法線方向之錯斷，地震造成位移之方向恰與法線方向相同，即堤防整個錯位情形，香取市利根川堤防幸未發生此種破壞。

沿著當地區排水道(小野川)可看出地震對於住宅之影響程度，多處住屋與街道接觸之處有明顯噴砂，主體結構未受損，惟路面下降，所有維生線系統全部拉斷。區排護岸亦有受損情形。
須田副所長解說過程中明顯闡述高規格堤防於本次於地震中之保全效應，如無高規格堤防設施，受害面積將擴大，受害點亦會增加。
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綜觀利根川下游工事事務所於平時與震災之處置方式，原則上均在其規範作業準則內，地震前(平時檢修)有完整紀錄與紙本資料。地震時為確保抽水站體與機房可操作性，同時亦透過通訊系統與CCTV儘快掌握轄區內水工構造與其他水情狀況。災後檢點與緊急維護更有一套熟稔之作業準則，有條不紊地處理震災造成之困擾。

本日下午自利根川下游河川事務所返回東京後，趕赴國家出版品展示中心採購日本政府出版品（如相片11）。

四、7月13日
本日代表團由東京搭新幹線到越後湯澤，次由越後湯澤轉北越特急線繞道日本海沿岸至魚津站，再轉搭黑部川河川事務所準備之專車，前往宇奈月水庫事務所並循序進入大壩內會勘宇奈月大壩有關排砂設施之規劃與運轉現況（如相片12、13）。
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宇奈月大壩自1974年興建，2001年全部完工。大壩高97公尺，壩頂長190公尺、流域面積617.5平方公里、蓄水面積88公頃、設計蓄水容量2,470萬立方公尺，有效蓄水1,270萬立方公尺。宇奈月水庫為黑部川下游多目標水庫之一，歸國土交通省北陸地方整備局黑部川河川事務所管理，主要標的為洪水調節、供水、關西電力公司發電等。
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宇奈月壩上游為出平壩(Dashidaira)，該壩自1980年開始興建，1985年完工，屬關西電力柳河發電廠所管。壩高76.7公尺，流域面積461平方公里，蓄水面積35公頃，設計容量901萬立方公尺，2009年有效容量為165萬立方公尺。

此二水庫系統目前最大特點為下游之宇奈月水庫與上游之出平水庫進行系列排砂計畫。因上游集水區砂石往下游推擠，造成出平壩與宇奈月壩之有效蓄水量明顯下降，致二水庫為解決庫容問題，開始進行系列排砂研究作業。經由豐水期高流量與高流速之沖刷效應，目前兩個水庫之淤積量已減少，且下游砂源明顯增加，緩和當地海岸線之侵蝕現象。

系列排砂之機制在於「排砂」與「通砂」兩個程序，此二程序實為相同現象惟係以不同管理模式進行，以避免造成防洪功能喪失甚而影響下游民眾生活安全。「排砂」概念係將枯水期存蓄於水庫內之淤砂於每年第1次暴雨排出，此時兩個水庫藉由時間差將水庫內淤砂一次全部排除。經由初次排砂後，假設水庫內淤砂面均於排砂閘門下方，當上游暴雨來臨時，此二水庫同時開啟下段排砂門，讓砂「通過」排砂閘門，稱為「通砂」。後端規劃理念在於讓砂通過原則上僅為自然河道行為，不涉及水庫操作管理影響，降低因人工設施而對民眾之影響情形。

表1、2及圖3至7分別為今年之操作實例及歷年之操作紀錄。06-23/13:30宇奈月壩先下降水未準備蓄砂，13:35出平壩開始降低水位排砂，06-24/07:20閘門全開(自然水流通砂)，06-24/10:30宇奈月壩門全開(自然水流通砂)，06-24/22:00操作完畢。06-24/23:00開始恢復蓄水機能。系列通砂(排砂)機制係完全利用水力排砂概念，下庫先放空，讓上游水庫砂網下庫移動，然後藉由下庫水流將淤砂往下游帶走。故上庫低水時間較長，下庫滿水時間則會往後延。自1991至2009年間，出平壩有效蓄容為165萬立方公尺，依據紀錄採系列水力排砂平均1年可排出43萬立方公尺，最大紀錄曾達172萬立方公尺，對水庫永續經營助益甚大。
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另此次現勘另一重點為水庫排砂道之材質，由於水庫長期排出大量泥砂會對排砂道造成磨損情形，故排砂道底部、側翼及相關設施材質之選擇對於排砂成效與維護成本多寡具決定之影響（如相片14）。
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表 1 出平與宇奈月壩通砂操作程序(2011年)
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圖3  出平壩雨量、水位與流量資料(2011年)
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圖4  宇奈月壩雨量、水位與流量資料(2011年)
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圖5  系列通砂時間序列圖(2011年)

] [image: image7.emf]
圖6  排砂後海岸情形(砂源補助明顯，均向北方移動，2011年)
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表2  1997-2009年間宇奈月壩通排砂操作紀錄
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圖7  過去數年間出平壩排砂績效紀錄(平均約43萬立方公尺)
4、 心得與建議

本次赴日主要目的有二，一為與日本河川整備中心洽商如何共同參與世界水論壇及年度水利技術交流事宜，另一為現勘由該中心協助安排之傳統堤防與高規格堤防震後現況及水庫系列排砂行程。特別感謝日本河川整備中心、利根川下游河川事務所與黑部川河川事務所之安排與熱誠接待，七星農田水利研究發展基金會甘俊二董事長之日語即時翻譯，及清雲科技大學鄭昌奇教授、義守大學詹明勇教授與中央大學劉說安教授於赴日行程上之安排、導引與技術諮詢協助。謹將此行之心得與建議臚列如次：

1、 心得

（1） 參與第6屆世界水論壇

由世界水協會(WWC)主辦之世界水論壇(WWF)為近年最重要且規模最大之水相關國際活動，自1993年迄今已辦理5屆，我國曾參與第2、3及5屆，而第6屆已訂於2012年3月於法國馬賽舉行。由於中國大陸近年來對我參與國際事務仍時有干預，為避免類似第4屆世界水論壇因中國大陸之壓力，致我方代表無法與會之憾事重演，本署擬採多元之方式參與第6屆世界水論壇，即於國內擬結合產、官、學、非政府組織與大學院校青年等多重管道參與，而國際上則透過與本署長期合作且具實質成果之國家以策略聯盟之方式共同參與，此行赴日本與河川整備中心洽商即屬後者之參與管道。
由於第6屆世界水論壇亞洲地區籌備委員會之主辦單位為設於日本之亞太水論壇(APWF)，亞太水論壇之幕僚單位為日本水論壇(JWF)，而日本河川整備中心竹村理事長適為日本水論壇之秘書長，爰本次赴日係擬藉由本署與河川整備中心長期之合作關係，洽商如何與該中心就雙方近10年有關高規格堤防、水庫排砂、多功能滯洪池、都市分洪等技術交流成果，以共同發表之方式呈現於第6屆世界水論壇。

經本署表達我方期待後，業獲竹村理事長認同我方提出之共同參與方式，並允諾未來由渠或該中心主導之國際會議將邀請我方人員參與。另該中心亦會將國際會議相關資訊，透過專人以電子郵件於最短時間內讓我方知悉。
值此我方參與世界水論壇暗受政治力干預之際，日本河川整備中心仍願提供協助，主要應歸功於本署長期透過七星農田水利研究發展基金會及近期透過清雲科技大學之居中協助，始與該中心建立具邦誼性質之合作關係；另領隊與所有團員於行前召集會議研商、部長同意擬專函致竹村理事長、甘俊二教授流暢精準之即時口譯與補充等，均為此行之成果貢獻良多；而日本311大地震後臺灣熱情之捐輸與援助，相信亦具促成之效。
（2） 水利技術交流
本次與河川整備中心進行之水利技術交流事項包含(1)討論本(100)年度邀請日方專家來台指導之議題，(2)討論河川整備中心出版品授權翻譯事宜，(3)學習水利新知。其中日方專家來台指導部分經雙方協調後，河川整備中心初步訂於9月中（俟代表團返臺後已調整至11月初）將依本署建議之水庫排砂及多功能滯洪池議題，遴聘合宜人選來台。而出版品翻譯授權部分，則初步選定以「都市流域再生」與「世界河川特性」為本年度優先翻譯之出版品。
另本次日本河川整備中心所展示之2套技術整合模式，均以既有之空照與GIS界面，發展為系統模擬輸出之動態成果，甚具引進國內之價值。其中由該中心結合多所大學及研究機構所建構之「世界四維水循環透視及預測」模式，可精算地面水及地下水之水資源量，應用範圍涵蓋水資源管理、環境保全對策、水循環再生、水患對策、地層下陷及水質保全等領域，其計價方式如以日本九州為模式建構範圍為例，概估約需經費8,000萬日幣。而另一「3D-CG機能活用－地形編輯」模式，主要用以展現水域系統整合後之視覺效果，規劃單位可依據水理、水力、立地性質與生態條件，採二維空間與三維空間方式，模擬計畫或工程完成後所衍生之情境，對於地方說明會民眾之瞭解甚有助益。

（3） 現勘行程
本次第1個現勘行程之重點為尚未完工對外開放之「東京天空樹」微波電塔。「東京天空樹」之特點在於節能與蓄水之設施，其中蓄水部分係於地下20公尺處設置數個大型蓄水池，總計可蓄積2,635公噸雨水。而除雨水蓄水池外，亦設置一座更大型之儲水槽，內裝7,000公噸之自來水以循環降溫；就備援用水而言，如換算成200公升之日需水量，可提供3萬5,000人之單日供水；而如遇地震等重大災害，日需水量限制至30公升以下時，則更可提供墨田區23萬餘人1日之緊急用水量。整體而言，收集之雨水可節省約16％之自來水量。
本次第2個現勘行程之重點為2011年311東日本大地震後利根川水利設施受害情形。依據利根川下游河川事務所統計，傳統式堤防計有250多處受損，然高規格堤防則僅有少數受到些微影響，且土地改良區內並無液化情形，可見高規格堤防於311地震中之保全效應，此可歸功於高規格堤防藉由其龐大之土方體積，可減少滲流之發生，而縱有溢流現象，亦因堤內坡面甚長，局部之沖蝕尚不足以影響堤身之安全性。
本次第3個現勘行程之重點為黑部川下游之宇奈月水庫與上游之出平水庫系列排砂計畫。系列排砂之機制在於「排砂」與「通砂」兩個程序，其中「排砂」概念係將枯水期存蓄於水庫內之淤砂於每年第1次暴雨排出，此時兩個水庫藉由時間差將水庫內淤砂一次全部排除。經由初次排砂後，假設水庫內淤砂面均於排砂閘門下方，當上游暴雨來臨時，此二水庫同時開啟下段排砂門，讓砂「通過」排砂閘門，稱為「通砂」。依據1991至2009年紀錄，宇奈月與出平水庫採系列水力排砂平均1年可排出43萬立方公尺，最大紀錄曾達172萬立方公尺，對水庫永續經營助益甚大。另由於水庫長期排出大量泥砂會對排砂道造成磨損情形，故排砂道底部、側翼及相關設施材質之選擇對於排砂成效與維護成本多寡具決定之影響，有關日方對宇奈月水庫排砂道材質之選定甚值國內參考。
2、 建議

（1） 鑑於日本河川整備中心竹村理事長業允諾未來由渠或該中心主導之國際會議將邀請我方人員參與，本署應儘快將與該中心就雙方近10年有關高規格堤防、水庫排砂、多功能滯洪池、都市分洪等技術交流成果彙整成英文文件，送請該中心彙整以進行幕僚作業，俾利後續發表於第6屆世界水論壇或其他國際會議上。
（2） 本署訂於本年12月6-7日主辦之氣候變遷國際研討會業獲日本河川整備中心竹村理事長首肯來臺參加並擔任專題講座，由於專題報告預計包含渠參與編輯「變革與水的21世紀」（日文出版）之部分內容涉及國土計畫、土地利用管理、環境保護等領域，建議屆時可邀請行政院經建會、內政部及行政院環境保護署等相關單位參加。
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相片14  宇奈月壩排砂道之磨損對策
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相片11  吳副署長於出版品中心選書
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相片13 工作人員解說排砂設備
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相片10a  堤頂受損暫時保全措施


�


相片10b 簡易變位觀察方式
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相片12  宇奈月水庫往上游鳥瞰
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相片9 須田副所長與代表團於下利根川合影
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相片7 佐合博士報告新近研究成果
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相片6 雙方討論如何共同參與第6屆世界水論壇事宜
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相片5 代表團與山路、吉野及鳥居教授合影留念
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相片4 拜會新領域創新科學研究科科長上田卓也
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相片3  科技組蔡組長與成員行前會議
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圖1 天空樹建築外觀示意圖
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相片1 代表團於旅店一隅研商行程
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相片2  天空樹下方蓄水池
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