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摘  要

本次參加聯合國教科文組織國際水利環境工程學院(UNESCO-IHE)舉辦之上游集水區綜合治理短期研習課程，總計3週的研習課程，課程內容包含水與土管理、地下水資源管理、集水區經濟、集水區內各類生物需水量、人類影響、集水區綜合管理的必要性，等基本課程讓研習者先了解集水區管理上需注意的環節有那些，再藉由角色扮演分組討論實際將所學到的知識加以應用，最後經談判協調使上、下游居民得到最大利益。
本次研習課程包含現地參訪活動，參訪地點為位於Zuidplein市列入世界文化遺產的小孩堤防(kinderdijk)，該處為目前荷蘭地區保留最多的風車地點，共有18座。全國1/3以下國土位於海平面以下的荷蘭，到處可看到運河，這次參訪行程請荷蘭水利委員會（water boards）2位官員進行解說，先介紹荷蘭這個低地國家地理環境特性及其如何將沼澤地，變成農產出口大國，再續介紹荷蘭的水利委員會(water boards)。

壹、前言

聯合國教科文組織-國際水利環境工程學院(UNESCO-IHE Institute for water education)位於荷蘭台夫特(Delft, the Netherlands)，由所有聯合國教科文組織成員國共同擁有，為聯合國教科文組織與荷蘭政府共同成立，屬聯合國教科文組織的機構，UNESCO-IHE是一家進行水教育的國際學院，成立於2003年，脫胎於原荷蘭IHE學院，目前學院完全靠預算外資金進行運作，即透過創新的企業方式確保資金來源，該學院亦為世界上最大的的水教育機構，是聯合國系統中唯一被授權可以授予理學碩士學位(MSc)的機構，除開辦碩士及博士課程外，自2005年起亦提供非學位的短期課程、線上課程及為機構量身訂作的培訓課程予世界各地專業人員進修。
台夫特(Delft)為荷蘭有名大學城，介於海牙及鹿特丹間的城市，火車往返約10-15分鐘可達，距離荷蘭首都阿姆斯特丹約1個多小時車程，是一個非常便利及溫馨的小鎮，學院位於此大學城正恰如其分，鎮內瀰漫濃濃學習氣氛，提供進修人員良好的學習環境。
貳、研習目的
集水區係指溪流一定地點以上天然排水所匯集之地區，屬重要之水源涵養及水土保持地區，集水區管理良窳直接影響下游水庫庫容、民眾用水安全，因此其經營管理更形重要。在台灣因天然條件不佳，地形陡峭、地質脆弱、河川陡急，每遇颱風豪雨常造成集水區內土壤沖蝕流失，河道淤積等問題，再加上長期以來經濟發展，集水區內各類經濟活動高度介入發展，自然及生態平衡破壞，集水區內土壤崩塌流失嚴重，從93艾利風災造成石門水庫集水區嚴重崩塌、水庫庫容頓減，98年莫拉克風災同樣造成南部曾文水庫、南化水庫淤積嚴重，影響下游民生供生，一再突顯水庫集水區經營管理之重要性。
本次研習目的主要為瞭解上游集水區綜合治理之資訊及技術，透過國際交流分享專業經驗，了解國外在擬訂上游集水區綜合治理計畫之作法，以為業務執行參考。
參、課程內容介紹
國際水利環境工程學院針對上游集水區綜合治理課程安排3星期短期研習課程，上課期間自7月2日至20日止，課程大綱如下表，除安排講師授課、現地參訪外，並於課程最後進行角色扮演分組討論，讓參與人員能將所研習之理論課程直接應用於實務模擬，並由授課老師引導分析討論。
一、課程目標
提供參與者以理論方式配合實務介紹，從小尺度的集水區延伸至大範圍的河川流域集水區，綜合評估集水區內各項因子間(包含農業、經濟發展、工程設施、人類活動及生態系統等)之關聯性及交互作用，以擬訂集水區綜合管理計畫。
課程大綱表
	日期
	主   題
	講  師

	7/2
	課程介紹
Introduction module

水與土管理
Soil and Water management 
	Yong Jiang /Hamdard

Pieter van der Zaag

	7/3
	水與土管理
Soil and Water management

專題報告
Presentation
	Pieter van der Zaag

Yong Jiang

	7/4
	水與土管理
Soil and Water management

環境流量分配
Environmental Flow Allocation
	Pieter van der Zaag
Irvine

	7/5
	環境流量分配
Environmental Flow Allocation
集水區水文與人類活動干預
Watershed Hydrology and Human Interventions
	Irvine
Dr Marloes Mul



	7/6
	計畫擬訂
Planning Processes
	Masoom Hamdard

	7/9
	集水區水文與人類活動干預
Watershed Hydrology and Human Interventions

集水區經濟
Watershed Economics
	Dr Marloes Mul
Yong Jiang

	7/10
	集水區經濟
Watershed Economics
	Yong Jiang

	7/11
	專題報告
Presentation

地下水資源管理
Groundwater resources management
	Yong Jiang 
Jac A.M.van der Gun



	7/12
	地下水資源管理
Groundwater resources management
	Jac A.M.van der Gun

	7/13
	現地參訪
Field Trip
	Yong Jiang

	7/16
	集水區及流域管理
Watershed and River Basin Management
	Wim Douven

	7/17
	角色扮演分組討論
Role-Play SHA-RIVA

專題報告
Presentation
	Dr.Marloes Mul

/ Yong Jiang/
Wim Douven

	7/18
	角色扮演分組討論
Role-Play SHA-RIVA
	Dr.Marloes Mul

/ Yong Jiang /Douven

	7/19
	角色扮演分組討論
Role-Play SHA-RIVA
	Dr.Marloes Mul

/ Yong Jiang /Douven

	7/20
	結訓
	


肆、課程參與人員

短期課程參加人員包括坦尚尼亞、摩洛哥、阿爾及利亞、奈及利亞、阿富汗、印尼等國家人員，約15人左右，台灣地區僅水利署陳芳瓊正工程司1人參加，亞洲國家僅台灣及印尼各1人，其他主要為非洲及中東國家，大部分任職於政府相關水資源或環境部門，另外也有大學教授，參與人員主要為聯合國提供獎學金或該國家與荷蘭政府間合作計畫所提供奬學金，本短期課程上課人員亦包含在學院進修碩士學位的各國學生(包含斯里蘭卡、巴基斯坦、巴西、秘魯、伊拉克、迦納、納米比亞等國)，上課人數最多達32人。
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伍、課程簡介

一、Soil and Water management for rainfed agriculture in semi-arid areas -對於半乾旱地區利用降雨量來發展農業的水土管理
「If water is running make it walk, if water is walking make it stand, if water is standing make it sit, If water is sitting make it sleep」，道盡水對人類的重要，尤其是在缺水地區。
課程主題內容包含：

（1） 問題探討：作物生產區仍有很大改進空間、全球人口持續增加、限制因子(肥料、水、能量、資本、市場)
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（2） 作物需水量：作物水平衡、green water、blue water
（3） 生產量缺口(the yield gap)：水、營養物及土地管理

（4） 水控制的方法：建立灌溉系統、增加水儲存量
Water storage
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（5） 增加土壤水分可利用性：增加入滲量、增進作物根部系統、減少水分從雜草蒸散或蒸發損失、利用改變耕作方式（沿等高線耕作、梯田、平台階段）。
（6） 雨水收集和儲存：貯水池、小型小庫、鑿井、減少耕作密度、劃分農田為小區塊，收集毗鄰區塊或路面的逕流。

二、Environmental Flow Allocation-環境流量分配
Environmental flows and the integrated management of water resources: science and management to achieve sustainable resource use-環境流量及水資源綜合管理-利用科學及管理方式達到可持續水資源利用
本課程主要學習內容包含：1.了解在可永續的集水區管理內河川流量的變化、2.政策反應在維持可持續的河川流量及對於生物的影響、3.季節性河川流量制度與政策間之關連性、4.水的抽象概念與綜合的流域管理間之關係。
· 何謂綜合的水資源管理？(Integrated water resources management)
Coordinated development and management of water, land and related resources, in order to maximize economic and social welfare in an equitable manner without compromising the sustainability of vital ecosystem.(GWP,2000)

· 社會、環境及經濟發展間如何達到平衡？
Pillars of Sustainable Development
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· 何謂環境流量(Environmental flow)
“the quantity, timing, and quality of water flows required to sustain freshwater and estuarine ecosystems and the human livelihoods and well-being that depend on these ecosystems”
(Brisbance Declaration,2007)
· 如何決定環境流量？
全世界超過200種方法，一般可區分為：以水文學為基礎、與水力相關的方法論、棲地模擬方法等。
三、Planning Processes-計畫擬訂過程
本課程主要在介紹計畫擬訂有那些步驟，續而介紹計畫擬訂在集水區的複雜度及重要性，授課老師先進行基本理論介紹後，再進行案例分組討論。課程內容略述如下:
· 何謂計畫(Planning)? 

…A universal skill that involves the consideration of outcomes before choice is made among alternative (Feldt, 1988)。 
為何要做計畫擬訂?

Future – Change - Consequence – Uncertainty

當我們已知事件將發生時，我們該做什麼?要從那裏開始做起?要在那裏結束?在開始與結束間我們又應該做什麼?

· 集水區特性及功能
1.供應生物所需Provision services(fresh water, fresh)
2.管理控制功能

Regulatory services (pollution assimilation, etc)

3.人文功能

      Cultural services (aesthetic, spiritual, etc)

集水區提供各項生物所需，一旦遭受破壞，功能失常，從上游至下游的各項所需將連帶受到影響。如下圖所示去森林化及沖蝕將影響下游的逕流量及水量。
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· 計畫擬訂過程有那些步驟？
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· 方案、情境Scenarios /策略 Strategies 建立
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· 不同尺度及政府部門間的計畫如何整合
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· 空間上的計畫Spatial planning
· 綜合性的計畫Integrated planning

四、Watershed Hydrology and Human Interventions-集水區水文與人類活動干預
本項課程主要在重點敍述水文循環特性及集水區水文狀況與人類活動干預包括土地使用的改變、蓄水結構改變及河流改變，屬概念式介紹。課程大綱列如下：
（一）水文循環過程介紹：降雨、蒸發、蒸散、入滲、截留、逕流、地下水、水平衡等。依據水循環過程中不同顏色，可區分如下： 
blue water：runoff(surface water, groundwater)
green water：transpiration by plants

white water：evaporation through interception or directly from the soil

black water：fossil groundwater
brown water：wastewater
grey water：treated wastewater, for reuse

virtual water：water ”hidden” in an agricultural or industrial product 
（二）人類活動對水文循環的影響
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（三）氣候改變對水文循環的衝擊：降雨改變、溪流改變、冰雪量的改變
（四）土地使用改變：去森林化、密集農業使用、蒸發散量、截留及入滲量改變、都市化改變水文循環。

五、Watershed Economics-集水區經濟

    這門課程主要係以經濟面向角度來探討集水區管理，屬較新穎的作法，以往在研擬集水區管理計畫時，比較少以經濟面來考量，授課講師以簡單經濟學概念導入集水區管理。課程一開始即以3個問題進行引導：1.墨西哥灣死亡地帶(the gulf of Mexico Dead zone)，因人類活動導致河川含有過度營養塩，進而影響下游海水，造成缺氧狀況生物無法棲息、2.為何中國在湄公河建立水庫會被譴責? 、3.寮國在湄公河流域上的工作為何遭受批評?
  集水區及流域管理上根本的經濟議題主要包含2項：

（一）外部客觀的議題(externality issue)

上游土地使用決定對下游居民的福利的影響、水量導流或撤離對下游環境基流量及水域生態系統的影響。
（二）權衡議題(tradeoff issue)
上游農業產量＆下游漁獲量、水力發電＆水生態系統的維持
針對外部客觀的議題最適方法的決定：
邊際收益(marginal benefit)＝邊際支出(marginal cost)
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而對於經濟部上最有效權衡議題之解決方式，則是以集水區資源使用總收益達最大時作為依據。
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集水區管理如何能達到經濟上有效的權衡交易例如紐約市投資集水區管理經費以提供市民安全飲用水。
六、Groundwater resources management-地下水資源管理

課程內容主要包含人類與水、水資源管理、地下水資源管理議題及執行地下水資源管理等，屬一般基礎概念式介紹。
· 地下水的特性：不可視資源、地下水池…
· 地下水資源計畫模式：模擬模式、最適模式、評估模式、模式架構

· 地下水資源管理議題：含水層利用速率、分配問題、與地表水連結管理問題、塩化控制、地下水污染控制、地下水層控制、地層下陷控制
· 執行及實施地下水資源管理：制度面及法規面、管理手段及方法(供與需、執照)、地下水資源管理之效果(預估、監測、回饋及調整計畫)

七、Watershed and River Basin Management-集水區及流域管理
本課程學習內容主要有3點：1.說明流域綜合管理的主要關鍵因子、2.了解在不同背景、不同空間尺度下執行這些因子的多樣性、3.那些因子決定這些多樣性？簡略敍述如下：
· 為什麼要進行綜合的流域管理
     不同事件間具有強烈關聯性，例如：
land use → erosion → water quality

water use for irrigation → food supply
flood regulation → downstream land fertility
global climate change → regional water availability
     …

· 流域內有那些重要課題？
Will there be enough water for all users?

What are my upstream neighbors doing and how would it affect me?  
How to involve stakeholders?
     …
· 什麼是綜合的流域管理?
     了解不同問題及事件間的相互關係，尋求及執行綜合的解決方法，而不是為了解決上游問題而造成下游問題。

· 綜合的流域管理要素
1.operational management 操作性管理
係指直接影響流域的各項行動(activities that affect river basin directly)
2.planning 計畫

  係指增進及支持操作性管理的手段(a means to improve and support operational management)
3.analytical support 分析支持

 係指利用科技軟體支持計畫及操作性管理(support to both planning and operational management)
4.institutional framework 制度架構

  係指邊界限制、規定、背景(the boundary conditions, the rules, the context)
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· 綜合的流域管理要素- operational management 操作性管理

     包含的手段型態如下：
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· 綜合的流域管理要素-分析支持的任務(role of analytical support in planning)
利用科技工具進行分析以更進一步了解流域，例如GIS、Models,情境分析系統等。
· 綜合的流域管理要素-institution framework
Three models for cooperation in river basin 流域內三項合作模式：水文模式、行政模式、合作模式(平台組織如流域委員會)
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· 案例介紹
 1.荷蘭水利委員會(water boards ,Netherlands)：

係最老的民主型態的組織(約自13世紀起)、連結同行者共同抵禦洪水、最初的任務為洪患防護及排水，在1950年時全荷蘭約有2,500個水委員會，目前剩26個，員工數1,100人，20億歐元稅金，幾乎可達財政自主。95%預算來自於稅收如向污染者徵收污染税，其餘來自國家或縣府財政。
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水利委員會由當地居民代表、企業代表、土地所有者代表及房地產擁有者代表等組成，架構如下：
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演變至今，水利委員會目前主要任務為：flood protection洪水保護(海岸及河川防護工作)、surface water quantity地表水量確保(控制水位、維護河川及運河)、water quality 水質確保(污水處理、生態基流等)、upgrading water system提升水系統(氣候變遷造成極端降雨，尋求新的方法去除過多的水)。在政府組織架構如下圖：
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 總結荷蘭水委員會幾個流域綜合管理特點如下：
· 考量到水質與水量帳戶管理

· 關心生態面

· 加入利害關係人
· 利用經濟手段

· 與自治市及其他政府單位合作

2.湄公河流域合作關係(柬埔寨、寮國、泰國及越南)
湄公河總計流經6個國家，流域面積79,500平方公里，幹流全長4,180公里，為亞洲最重要的跨國水系，流域範圍水量變化大，雨季(7-11月)流量25,000m3/s，乾季時僅2,000 m3/s，為全世界最大內陸漁業產地，沿岸居民以農業和漁業為生，發展快速且具高度發展潛能。
問題是如何共同發展及管理流域內資源同時保有生態價值及兼顧流域內居民的生活。湄公河蘊藏豐富的水能，沿著流域興建的水庫，發電量可稱為亞洲電池，但引發水力發電與漁獲恐減少進而影響居民生計問題，以及洪水、乾旱、航運及環境等問題。為解決流域跨國界問題及確保上、下游居民權益，流域內柬埔寨、寮國、泰國及越南等4個國家於1995年簽訂為維護湄公河流域持續發展的合作協定(Agreement on the cooperation for the sustainable development of the Mekong river basin)，成立湄公河委員會(The Mekong River Commission，縮寫為MRC)，組織架構包含理事會(council)、聯合委員會(joint committee)和秘書處(MRC Secretariat)，下設「流域發展規劃分委員會」、「技術專家小組」等若干臨時或常設機構。至中國及緬甸於1996開始加入對談，中國於2002起開始提供上游2測站實際流量及降雨量。針對湄公河委員會組織架構及上、下游間的關係如下圖所示：
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· 結語

1.運作有效的流域組織需具備那些條件?
＊Legal framework and organizational design

－procedures and working rules

－mechanisms for cooperation with stakeholders and different administrative levels

－mechanisms of accountability (to stakeholders, to higher administrative levels, to inspectorate)

＊Human resources
＊Information and knowledge

＊Financial sustainability
除了上述條件外，也需要適當足以勝任的較高層級管理者去領導、支持及稽查流域組織。
2.在流域上最重要的合作條件
＊相關數據(relevant data)
＊資訊(information)
＊獨立的分析能力(independent analytic capability)
＊具備合作的意願，並能互相告知對方計畫中或進行中的行動及活動(willingness to cooperate and inform each other of actions and activities that are planned or underway)
＊舉辦研討會進行討論及解決現實或潛在的問題(forum to raise, discuss and address the real or potential issue)
＊信任、信賴、政治承諾(trust, confidence, political commitment)
八、Role-Play SHA-RIVA-角色扮演分組討論

本課程以Shariva River Basin為主題，以2個國家水力發電及灌溉系統發展進行4個分組模擬討論，主要目的為處理及解決跨國界的洪水問題，並藉由談判過程，取得雙方最大利益，經雙方簽署協議獲得共識。
（一）講師授課方式說明：以三天的時間進行模擬，以處理及解決跨國界的洪水問題。

1.第一天：介紹二國的基本背景資料及二國現有協議內容，以二國水力發電及灌溉系統計畫分4組進行，分組後各組進行討論，針對該國之權利、關注焦點及責任進行界定，定義問題所在。

2.第二天：各組進行約10分鐘簡報說明跨國界問題，並提出評估解決方法及調適策略。
3.第三天：各組進行約10分鐘簡報說明解決方法及調適策略，針對解決方法及調適策略與鄰國進行談判，報告談判協議結果。

另外授課講師也提出幾個在談判過程中不傷害二國現有協議的聰明談判重點。包含：1.Do not bargain、2.Separate the people from the problem、3.Focus on interests not on positions、4.Invent options for mutual gain、5.Insist on using objective criteria、6.Know your alternatives、7.The agreement。
（二）背景資料說明如下：
1.兩國簡介：Shariva河流經2個國家，上游為SHA國，下游為RIVA國，SHA國是一個資源豐富的國家，天然資源有黃金、銅礦、煤礦及寶石等，為經濟發展快速的國家；相對的，下游RIVA國，是個以農業為基礎的國家，天然資源有限，主要以稻米生產為主，該國積極發展強化稻米生產量。
2.地理特性：Shariva河流經SHA國約1,200公里長，在開始100公里約有20公尺的刷深的坡降，之後形成洪水平原區，在洪水季時，湖泊蓄滿水，各地水位均上升，藉此進行農業發展，乾季時則藉由湖泊進行農田灌溉；而下游RIVA國，洪水季時藉由渠道系統引水進入各農業區，但是大部分的水都無法保留在渠道中，無法有效利用水進行灌溉，在乾季時，因水量不足無法有效發展農業。
Shariva流域內二國的比較表
	
	SHA國
	RIVA國

	基礎建設
	· 很多主要道路

· 發展的灌溉渠道

· 提議發展水力發電以作為能源供給

· 提議發展灌溉系統
	· 少部分主要道路

· 低發展的灌溉系統
· 小規模的灌溉系統計畫

	城市發展
	在主流旁已發展大城市
	主要沿著堤防邊聚居鄉村型態

	工業、農業及漁業發展
	礦業、精緻密集的農業及沿湖的漁業
	三角洲地區大規模農業及漁業


Shariva流域圖
[image: image21.emf]
3.人口及社會發展：SHA國約50％人口聚集在河流邊的2大城市，城市亦為主要經濟活動的區域，第一大城Sun City約有2.5億人口，另一人口聚集地為湖邊，約有1億人口；下游RIVA國則相對小，人口主要聚集於洪泛區的Rado City及Bordertown，各約有5千萬人口聚集，洪水災害是這2大城市主要問題，保護措施常不足以保護此2區的人民生命財產安全。2003年發生最嚴重洪水災害，造成523人死亡，主要在上游SHA國湖泊區及下游RIVA國三角洲地區，其中RIVA國三角洲地區有492人死亡。
2003年洪水災害狀況圖
[image: image22.emf]
4.二國政府的任務及現階段關注重點：
(1) SHA國水利部：

主要任務：
· 實施國家水管理政策

· 管理水資源及水系統以符合各項功能使用
· 保護流域水生環境，例如維持可接受洪水水位以滿足人民生活需求

· 實施抵禦洪水政策

· 減少洪水造成災害

· 提升對洪水管理及洪水風險的認知

· 支持執行Shariva協議
現階段關注重點：
· 不同部門對水的要求持續增加(如農業、水力發電、交通及城市)

· 在湖泊區高洪水風險、洪患造成災害損失增加及縣市政府對洪患處理能力及準備不足

· 湖泊區生態系統維持
· 政府部門間在處理水、農業、水力發電、鄉村發展及洪水管理等整合不足

(2) RIVA國水利部：

主要任務：

· 實施國家水管理政策

· 管理水資源及水系統以符合各項功能使用

· 保護流域水生環境，例如維持可接受洪水水位以滿足人民生活需求

· 實施抵禦洪水政策

· 減少洪水造成災害

· 提升對洪水管理及洪水風險的認知

· 支持執行Shariva協議
現階段關注重點：

· 跨界環境及社會流域發展計畫對不同用水需求(農業、交通及城市)產生衝擊

· 高洪水風險、洪患造成災害損失增加及縣市政府對洪患處理能力及準備不足

· 湖泊區生態系統維持

· 海水入侵嚴重影響農業區
· 政府部門間在處理水、農業、水力發電、鄉村發展及洪水管理等整合不足

（三）模擬工具介紹：
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藉由設定議題(issue,如設定irrigation)，再選擇解決課題(options to resolve issues)，假定Sha country在灌溉系統設置50%、30%或增進灌溉效率，再選擇二國工程措施(滯洪池、疏濬或挖深主要渠道、加寛主要渠道、劃分保護區、設置堤防、加高堤防等)及非工程措施(防洪建築物、緊急計畫建置、預警系統建置等)，以不同組合進行模擬，計算出經濟支出、獲益、洪災損失、人員傷亡及淹水面積等資料，藉此進行判斷比較，以選擇最適方案。
本人被分配於第4組，負責RIVA國灌溉系統，經小組討論結果，針對該國之權利、關注焦點及職責進行界定，定義問題所在，簡略說明如下：
1.權利(Rights)：
· To have access to the water (both quality and quantity)
· To our natural resources (water)

2.關注焦點(Interests)：
· Improve the life standard of population
· Improve the irrigation system to increase agriculture production

· Migration of fishes and aquatic habitat

· Reduce flood and environment risks

· Reduce saltwater intrusion

3.職責(Responsibilities)：
· Use water efficiently, reduce the rate of losses of water

· Allocation use of water for irrigation,fishery and ecosystem

· Conservation of wetlands

4.界定問題(Problem statement)：
· Growing demand of water

· No proper plan for flood management

· No proper plan for water allocation for different users

· Lake of awareness on water use
擬採行策略以不造成人員傷亡為主要目標，因此經模擬結果，最好策略方法(Best strategy)為：Sha國設置30％灌溉系統，進行堤防工程(construction dike)，而本國Riva國則配合加高堤防(heightening dike)，可得到零傷亡。但此結果卻造成沿海海水入侵不可避免及無法解決難題。(詳如附錄1)
（四）協商談判-簽定協議：

二國針對灌溉系統部分進行協商談判，我方Riva國屬下游國家，貧窮加上資源少，承受來自上游Sha國，造成的水源污染、灌溉水源不足及水患等問題，且三角洲臨海處，逐漸嚴重的海水入侵現象，與Sha國針對我們的需求提出協商，沒想到Sha國慷慨大方，於乾季時願提供資金資助我國，雙方均贊成要增強灌溉效率、建立緊急計畫及洪水預警系統，並進行污染控制及海水入侵控制，達成協議，成功完成任務，擬訂灌溉計畫決議(irrigation project resolution)，內容如下：
irrigation project resolution

· Improve irrigation efficiency
· Emergency plan(both)

· Flood early warning system(both)
· Pollution control and Salinity control regulations and standards

· [image: image25.jpg]


 
（五）討論：

1.經過角色扮演分組討論，學員提出實務上應該以一個國家為1組進行協商，因為水力發電設置可能會影響灌溉系統之成敗，2計畫間可能產生互相抵觸問題，因此為達國家最適發展應該是國內進行討論後再與他國進行協商。

2.另外，藉各組報告及討論過程，發現一個有趣的問題，貧窮國家代表像(RIVA國)想到的是人民生命的保全，而富裕國家代表(SHA國)想到是利益獲利問題。
九、Fieldtrip-小孩堤防

本次研習課程戶外教學活動為參訪荷蘭有名的風車觀光景點-小孩堤防，是目前荷蘭地區保留最多的風車地點，共有18座。全國1/3以下國土位於海平面以下的荷蘭，到處可看到運河，這次參訪行程請荷蘭水利委員會（water boards）2位官員進行解說，先介紹荷蘭這個低地國家地理環境特性及其如何將沼澤地，變成農產出口大國，而獲得「上帝造海、荷蘭人造地」之稱譽，再續介紹荷蘭的水利委員會(water boards)。

荷蘭全國面積4萬1,528平方公里為台灣的1.1倍大，位於歐洲西部，東面與德國為鄰，南接比利時。西、北瀕臨北海，地處萊茵河、馬斯河和斯凱爾特河三角洲，海岸線長約1,075公里。境內河流縱橫，主要有萊茵河、馬斯河，西北瀕海處有艾瑟爾湖。由於受到早期冰河活動與後續流水的侵襲，塑造出大片窪地，當冰層融化後，海平面上升而使屬於較重的砂礫和粘土的現今荷蘭西部下沉，因此演變成西部沿海為低地，東部是波狀平原，中部和東南部為高原。「荷蘭」在日爾曼語中叫尼德蘭，意為「低地之國」(the Netherlands)，因其國土有一半以上低於海平面而得名。由於地低土潮，荷蘭人接受了法國高盧人發明的木鞋，並在幾百年的歷史中賦予其典型的荷蘭特色。為了生存和發展，荷蘭人竭力保護原本不大的國土，避免在海水漲潮時遭「滅頂之災」。他們長期與海搏鬥，圍海造田。
早在13世紀就築堤壩攔海水，再用風動水車抽掉圍堰內的水。因此以前在荷蘭境內到處可看到風車，而有「風車之國」的稱號，但隨著時代演進以電力(抽水站)取代風力，風車逐漸失去它的功能而被拆除，目前做為觀光用途。水利委員會科員並表示，一旦抽水站沒有運轉或故障，因地勢低窪將很容易造成淹水情形，運河更是荷蘭一大特色，都是為保護荷蘭境內不淹水的良方，在荷蘭研習上課期間，遇到好幾天的下雨情形，雨量雖不大，但是可明顯發現，台夫特城內運河水位明顯上升，顯見其重要性。此外，荷蘭很多地名有個(dam)是指港口的意思如首都阿姆斯特丹(Amsterdam)、鹿特丹(Rotterdam)。
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荷蘭水利委員會科員介紹完water boards的演變後，也語重心長的表示，荷蘭water boards目前也和其他國家一樣遭遇相同問題，從1953年全盛時代有近於2,500個水利委員會，但演變至今僅剩25個。也許因為與人民生活沒太多的關係，穩定發展，讓人幾乎忘記他的存在，因此，近來也有出現要廢除的聲音。

這似乎道出水利建設的宿命，水利建設為基礎工程，當基礎工程完成，確保人民生命財產，讓生活其間的民眾無後顧之憂，得以拼生活拼經濟，時間一久，忘記它的存在，覺得不需多做，再加上沒有較大水患災情，人民漸漸覺得水利工程經費似毋需投入過多經費。
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陸、心得與建議
一、心得

（一）本次課程從最根本的水土管理、地下水資源管理、集水區經濟、集水區各類生物需水量、人類如何影響平衡、集水區綜合管理的必要性，等基本課程讓研習者先了解集水區管理上需注意的環節有那些，並教導如何擬訂計畫，再藉由角色扮演分組討論實際將所學到的知識加以應用，最後經談判協商使上、下游居民得到最大利益，屬完整的學習課程，讓研習者能體認及了解綜合的集水區管理之重要性及執行管理計畫的有那些注意事項。
（二）課程中對於河流跨界問題多所探討，河川流經多國引發用水分配、下游污染及洪水水患等問題，是許多亞洲(如湄公河)及非洲等內陸國家面臨的問題，雖仍屬流域集水區，但因流經不同國家，增加其複雑度，各國利益不同，為求發展，衝突接續而來，協議雖擬訂但卻不一定遵守，又或上游國家未簽署(如湄公河上游中國及寮國政府並未簽署協議，僅屬對談伙伴)，無任何強制性，更無法控制其用水問題，對於下游的國家來說屬無奈，似乎僅能藉由聯合國其他會員國協助協調及期望上游國家也能重視下游國家的生存發展。台灣雖屬島國，無此跨界問題，但若縮小尺度，可將此比喻為國內流域上、中、下游協調發展問題。
（三）從經濟面角度上看集水區管理，為一新的概念，對於河川污染嚴重又是重要飲用水取水口處，也許可以仿照美國紐約市作法，投資他處的集水區，保護該集水區內的水質水量，作為市民飲用水的來源，權衡比較下，既可減少污水處理費用，又可提供民眾安全的飲用水。

（四）流域上、中、下游各項活動及計畫，互相牽連，尤以上游的發展將深切影響中、下游，中、下游更是所有結果的承受體，正如水庫的角色，又如海岸地帶，因此必須採行集水區及流域綜合管理方法，才能達到治本及治標。

（五）此次研習過程無強制性要求每位學員上台報告，採自願性，聽到來自中東阿富汗及非洲坦尚尼亞學員介紹2國水資源現況及問題，深覺每個國家水資源問題差異極大。阿富汗因戰爭問題，國內基礎建設落後；坦尚尼亞，1964脫離英國殖民正式獨立，又因長年乾旱水資源不足，國家發展落後，但當2位學員介紹2國均產黃金時，所有台下的學員都睜大眼睛，惟產黃金似乎不代表富裕，因國家貧窮缺乏資金，無法進行水利基礎建設，也極需他國技術支援。因此，似印證一句話：惟有國家安定穩定，才能發展一切建設，也才能將國家帶進富裕之國。

（六）在荷蘭境內搭乘火車，放眼望去，一片綠色平坦，水路渠道交錯，無任何山巒起伏之狀，很難想像，此一平坦低地之國，發展成為世界上農業最發達國家之一，為適應艱困天然環境變化，水利技術成為世界頂尖，其最大的原因，荷蘭人都能體認劇烈環境對他們將造成的威脅，從而適應環境，改變自我吧。
二、建議

（一）參加水利相關研習課程，除可提昇自我的水利技術及知識外，也可藉由與各國學員交談，深入了解各國水資源狀況，拓展視野，建議應多列相關國外研習課程，讓更多同仁出國研習。
（二）這次研習課程中最讓人印象深刻的應該是角色扮演分組討論課程，藉由案例模擬，利用所學知識加以應用，建議可作為納入相關水利研習課程之參考。
附錄1-角色扮演分組討論簡報
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附錄2-參訓證明
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