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         摘摘摘摘                            要要要要 

本次參訪主要目的為參加美國陸軍工兵團(US Army Corps of 

Engineers, USACE)於 102 年 5 月 20 日至 5 月 24 日於位於美國加州

Davis 市之水文工程中心(Hydrologic Engineering Center, HEC)所舉辦

「水資源規劃及管理之風險分析訓練課程(Risk Analysis- WRP & 

M)」，學習風險分析及管理觀念應用於水資源及防洪工程，還有相關程

式之運用。 

本次課程為風險分析主要包含三大主題，包括風險溝通、風險評

估及風險管理。其中風險管理是一個過程，其步驟包含尋找問題及採

取確認、評估、選擇、行動、監測與修正等行動來減少風險，並與未

採取行動下的風險進行比較。而風險溝通屬於風險分析中重要的一

環，如何將正確的風險管理觀念傳達給溝通對象、社會大眾、利害關

係人是一項重要的議題而其溝通的方式會隨著風險的高低與危害的規

模而有所差異。而風險評估的模型，基於解析與科學的步驟則包含以

下四個:找尋不確定而可能發生的災害或機會、定性或定量的估算可能

造成的結果、定性或定量的評估風險發生的可能性、風險的特性描述。 

 

關鍵字：水資源規劃與管理、風險分析、水利工程中心 
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第壹章第壹章第壹章第壹章    目的目的目的目的 

氣候變遷及局部地區微氣候近年來已經帶給我們明顯的感受，尤

其是今年夏季全球各地異常炎熱、異常強降雨不斷，短延時的強降雨

發生機率大增，並已在世界多國造成極大的影響(水災、熱浪、冰原融

化、海平面上升等)，未來對於水資源規劃與管理上設計及考量，必須

多方面思考尤以自然環境、災害潛勢區及防災需求等面向納入考量，

且現今大量開發新城鎮、都市人口密集度高，如何有效提高區域防洪

防災能力並且事先做好風險分析、管理等，便成為重要的課題。例如

在評估考量各項防洪防災減災工程興建規模與效益前，其風險分析與

管理則是重要的前置作業，故應借鏡先進國家經驗，尋求符合永續發

展之治水對策，可供未來治水政策推動之參考。 

本次研習課程的主辦單位為美國陸軍工兵團(US Army Corps of 

Engineers, USACE)轄下之水利工程中心(Hydrologic Engineering Center, 

HEC)主要研究領域為地表與地下水水文、河川水力與傳輸、水文統計

與風險分析、水庫系統分析、規劃分析、及時控制與管理與其他相關

之技術。USACE 訂於 102 年 5 月 20 日至 5 月 24 日於美國加州 Davis

舉辦「水資源規劃及管理之風險分析訓練課程(Risk Analysis- WRP & 

M)」，教授洪災風險管理最新之觀念與技術，此為學習水資源規劃及管

理風險分析觀念與技術之良好機會。 

研習課程的目的主要是將水資源規劃及管理之風險分析的觀念導

入防災減災工程考量及設計方向，進而延伸至待建或現有構造物的維

護管理與操作。風險分析是決策過程中重要的工具之一，用於評估方

案執行與不方案執行的風險程度，與方案執行時如何減少財務與非財

務損失的風險。透過此次課程的學習，可將風險分析的觀念應用於未

來相關的防洪防災減災工程的評估、設計與設置，並以應用於未來在

相關工程政策與計畫研擬的方向，可供決策者參考。 
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第貳章第貳章第貳章第貳章    研習過程研習過程研習過程研習過程 

一一一一、、、、本次研習行程本次研習行程本次研習行程本次研習行程 

主要為參加美國陸軍工兵團 USACE 於美國加州 Davis 市舉

辦之「水資源規劃及管理之風險分析技術研習」，學習有關水資

源規畫及管理上之風險分析技術，同時亦與相關的專家或人員進

行技術交流與經驗交換，參訪行程如下表 1。 

表表表表 1參訪行程表參訪行程表參訪行程表參訪行程表 
訓練進修日訓練進修日訓練進修日訓練進修日

期及時間期及時間期及時間期及時間 

(Visiting  

Date) 

訓練進修訓練進修訓練進修訓練進修 

地點地點地點地點

(Location) 

訓練進修機構訓練進修機構訓練進修機構訓練進修機構 

 

(Institutions ) 

訓練進修目的訓練進修目的訓練進修目的訓練進修目的 

(Purpose) 

5/18~5/19 

屏東→桃園

→舊金山市

→Davis 市 

 

路程 

5/20-24 Davis 市 Hydrologic Engineering Center 

參加「水資源規劃及管理之風

險分析訓練課程(Risk Analysis- 

WRP & M)」研習。 

 

5/25-5/27 

返程(Davis

市→舊金山

市→桃園→

屏東) 

舊金山市區 參訪舊金山市相關水利設施及

路程 

2 



 

二二二二、、、、參訪機關介紹參訪機關介紹參訪機關介紹參訪機關介紹 

HEC 隸屬於美國陸軍工兵團(US Army Corps of Engineers, 

USACE)轄下的水資源研究所 (Institute for Water Resources, 

IWR)，位於加州 Davis 市，如圖 1 。HEC 成立於 1964 年，主要

的任務係將相關水利工程技術制度化。HEC 起初建立於

Sacramento 分區轄下的工程部，並開設相關訓練課程，隨後發展

出一系列著名的 HEC 相關軟體，例如國內常用的 HEC-RAS。HEC

除了已經發展與出版一些水利工程與規劃分析領域的技術方法

與文件外，更已研發數十個主要軟體與相關支援工具，包含近期

發展具有 GIS 功能的版本。HEC 因為相關軟體的研發而在國際頗

負盛名。 

 
資料來源：Harris, Jeff, 2011, Hydrologic Engineering Center Overview, Hydraulic 

Engineering Center, US Army Corps of Engineers 

圖圖圖圖 1 水文工程中心水文工程中心水文工程中心水文工程中心位置圖位置圖位置圖位置圖 

水文工程中心(HEC) 
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三三三三、、、、水資源規劃及管理之風險分析水資源規劃及管理之風險分析水資源規劃及管理之風險分析水資源規劃及管理之風險分析研習研習研習研習 

(一)本次課程進行方式簡介 

本次參加的研習為期五天的教室課程，形式上近似一般機

關如水利署於水利規劃試驗所或新竹專研中心開設的水利專

業人員訓練課程，但不提供食(中、晚餐)宿，須由參訓人員自

行解決交通及食宿問題，不過當然可以請教舉辦單位一些食宿

的問題他們也可以協助，尤其是向我們國外來的研習人員，舉

辦單位相關樂意協助提供任何幫助，本課程參與的人員以美國

陸軍工兵團所屬各機構所派訓的人員為主，亦有少部份其他政

府機構的人員(地質工程師、專案管理師等)派遣前來受訓，只

有本人是外國人，本課程參語的人員，不一定對風險分析的概

念與運用皆有一定的瞭解及經驗，有像我一樣對風險分析剛入

門的，也有已經從事相關工作多年的，但基本上課堂上會從基

本的觀念教起。 

本次一周的課程中，每天上課時間分為上午及下午，上午

為上午八點至中午十二點，中午休息一個小時至一點，下午從

一點上到五點，每堂課休息時間不一定；本研習的上課方式以

投影片、電腦軟體實作及團隊對抗遊戲為主，電腦實作為二人

一組操作一台電腦，以使用@RISK 軟體來練習水資源規劃及

管理上的所設計相關工程風險分析的練習題；第一天一報到課

程開始前馬上即有一個課前測驗，其主要為讓授課的老師能瞭

解本次課程參訓人員對風險分析的瞭解程度，課程中依同學來

自的地點(美國東岸或西岸)分成二組或若干小組，每次上完一

定的主題後即有一個小測驗，除了讓同學可以動動腦外也可以

知道同學對課程的吸收程度，期間亦可讓小組成員相互合作與

討論如何解決授課老師所提出以水資源工程風險分析為主題
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的題目(如圖 2 的上圖)；最後於課程結束前會有一個實作對抗

遊戲及筆試，對抗遊戲為分組(二組)PK，每次由各組派出一位

同學分別抽籤提出一個問題(題目為老師事先設計)由對方回答

(如圖 2 的下圖)，如答對則可得 1 分，如無法達出可由其隊員

回答但若達隊僅能得 0.5 分，最後看哪一隊加總得分最多獲

勝，遊戲後則馬上舉行課後總檢筆試，其題目與報到第一天的

課前測驗相同，其目的則是了解及幫助同學於訓練課程後對上

課內容的瞭解，相關上課照片如圖 2。 

 

 
 

圖圖圖圖 2 研習課程實錄研習課程實錄研習課程實錄研習課程實錄 
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(二)本次課程內容概述 

何謂風險?風險(Risk)是對於未來不確定事件發生機率

(probability)與可能後果(consequence) 的量測，可表示為發生

機率與後果的乘積(Risk=probability × consequence)。風險的內

涵除了常用於災害所造成的損失之外(hazards)，亦可用於獲得

之潛勢(opportunities)。於是風險分析即對於那些我們不確定事

情進行量測，進而幫助我們在不確定的狀況時作決策。風險分

析包含三個主要部分，即風險評估(Risk Assessment)、風險管

理(Risk Management)與風險溝通(Risk Communication)，其關係

如圖 3。 

PLANNING SMART
BUILDING STRONG®

Risk Management

• Policy and preference 

based

Risk Assessment

• Analytically based

Risk Communication

•Interactive exchange of information, opinions, 

and preferences concerning risks

Risk Analysis->Decision-Making 

Under Uncertainty 

 
資料來源：Yoe, Charles, 2013, The Science of Risk: Overview of Risk Analysis, Risk 

Analysis for Water Resource Planning and Management. 

圖圖圖圖 3風險評風險評風險評風險評估估估估、、、、管理與溝通之管理與溝通之管理與溝通之管理與溝通之相互相互相互相互關係關係關係關係 

一般而言風險管理必須先需要瞭解的是，問題是內容、啥

樣的問題是我們需要透過風險分析來回答的、而什麼又是可以
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PLANNING SMART

BUILDING STRONG®

Initial Risk

Zoning Building

Codes
Outreach

Evacuation Plan

Levee

Risk Reduction Tools 
(Cumulative)

Risk

Res idual

Risk 

Everyone is a risk manager.

All stakeholders contribute to reducing risk!

Insurance

Flood Risk Management: Buying Down Risk

透過風險管理手段來減少風險的衝擊、如果我們何種作為可以

減少風險的範圍、什麼可以交換風險的選項、什麼是最好的方

式來描述風險，以及風險管理的手段是否有用。而洪災的風險

管理，所運用的手段大抵可以表示如圖 4，在經過規劃、建立

防洪計畫、疏散計畫、洪災保險及興建堤防後，仍有還是有剩

餘的風險存在，而以上所述之手段並無優先順序僅是表示一般

可執行的方法有哪些藉以讓大家了解減少風險的手段。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
資料來源：Yoe, Charles, 2013, Integrated Risk Management, Risk Analysis for Water 

Resource Planning and Management. 

圖圖圖圖 4洪災洪災洪災洪災風險管理風險管理風險管理風險管理手段與可減低風險手段與可減低風險手段與可減低風險手段與可減低風險 

在評估可能發生的風險時，則要注意幾項大原則:什麼東西

可能會出錯、風險是怎麼發生的、風險的可能性會有多大、可

能的後果是什麼。而在風險評估的模型，基於解析與科學的步

驟則包含以下四個:找尋不確定而可能發生的災害或機會、定性

或定量的估算可能造成的結果、定性或定量的估算風險發生的

可能性、風險的特性描述，步驟如圖 5。 
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PLANNING SMART
BUILDING STRONG®

Risk Assessment Model

Look for the Hazard or Opportunity 

Identify the hazards that can cause harm or the 

opportunities for gain that are uncertain.

Likelihood Assessment

Assess the likelihood of the various adverse and beneficial 

consequences.  Characterize  these likelihoods and their 

uncertainty qualitatively or quantitatively.

Consequence Assessment

Decide who or what may be harmed or benefited and in what 

ways.  Gather and analyze the relevant data.  Characterize the 

consequences and their uncertainty qualitatively or quantitatively.

Risk Characterization

Estimate the probability of occurrence, the severity of 

adverse consequences, and the magnitude of potential 

gains, including attendant uncertainties, of the hazards and 

opportunities identified based on the evidence in the 

preceding steps.  Characterize the risk qualitatively or 

quantitatively with appropriate attention to baseline and 

residual risks, risk reductions, transformations and transfers.

An analytical and scientifically based process consisting of the following steps:

 
資料來源：Yoe, Charles, 2013, Integrated Risk Management, Risk Analysis for Water 

Resource Planning and Management. 

圖圖圖圖 5風險風險風險風險評估評估評估評估模模模模型的步驟型的步驟型的步驟型的步驟 

在找尋風險可能造成的災害或機會、以及評估可能的結

果時，所繪製出的圖像，就會像樹枝狀的分支，如圖 6 描

述風險可能發生的機率與結果的樹狀圖。而評估風險發生的

可能性時，則需要將所收集到的資料，選擇適合的機率分佈

來描述(Choosing a Probability Distribution)以計算可能發生

的機率，常用的機率分佈曲線如圖 7 常用的機率分佈曲線，

本次課程中老師甚至每人發一包 M&M 巧克力並調查每一

包裡面的巧克力數量甚至顏色藉以說明巧克力數量適合常

態分布的呈現。 
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PLANNING SMART
BUILDING STRONG®

Sample Space

80.0% 24.0%

30.0% Cracking

20.0% 6.0%

Liquifiable Soil

60.0% 42.0%

70.0% Cracking

0

40.0% 28.0%

Earthquake Model

Yes

Yes

No

No

Yes

No

One of these four endpoints must occur.

Endpoints define the sample space.

 
資料來源：Yoe, Charles, 2013, Integrated Risk Management, Risk Analysis for Water 

Resource Planning and Management. 

圖圖圖圖 6 描述風險可能發生的機率與結果的樹狀圖描述風險可能發生的機率與結果的樹狀圖描述風險可能發生的機率與結果的樹狀圖描述風險可能發生的機率與結果的樹狀圖 

 
資料來源：Yoe, Charles, 2013, Integrated Risk Management, Risk Analysis for Water 

Resource Planning and Management. 

圖圖圖圖 7 常用的機率分佈曲線常用的機率分佈曲線常用的機率分佈曲線常用的機率分佈曲線 
 

 



 

要學習理解風險，必須先知道何謂機率，因為風險評估

者必須了解機率才能做好評估；而風險管理者必須了解機率

才能做出好的決定；風險溝通者亦必須了解機率才能有效地

與那些非風險溝通者溝通，機率不是憑直覺獲知的，課程中

老師舉了 Monty Hall problem(三門問題)來解釋說明不同的條件

影響了機率，此問題來自美國的一個電視節目遊戲，也可以在一

部賭博電影「決勝 21 點」看到，遊戲中主持人會給參賽者看三

扇關閉了的門，三扇門其中一扇的後面有一輛汽車或者是獎品，

選中後面有車的那扇門就可以贏得該汽車或獎品，而另外兩扇門

後面則各藏有一隻山羊或者是後面沒有任何東西(如圖 8)。當參

賽者選定了一扇門，但未去開啟它的時候，知道門後情形的節目

主持人會開啟剩下兩扇門的其中一扇，露出其中一隻山羊。接著

主持人會問參賽者要不要換另一扇仍然關上的門。問題是：換另

一扇門會否增加參賽者贏得汽車的機率？如果嚴格按照上述的

條件的話，答案是會會會會—換門的話，贏得汽車的機率是 2/3。 

PLANNING SMART

BUILDING STRONG®

It’s True

Your original choice had a 1/3 chance of winning.

It still does.  Switching now has the 2/3 chance of 

winning. Information changes probabilities.

http://math.ucsd.edu/~crypto/Monty/monty.html

 
資料來源：Yoe, Charles, 2013,Probability Review, Risk Analysis for Water Resource 

Planning and Management. 

圖圖圖圖 8 三門問題三門問題三門問題三門問題 
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第參章第參章第參章第參章    心得與建議心得與建議心得與建議心得與建議 

美國教育以開放式教學為聞名，與我國教育截然不同，以本次的

課程為例，從課前的測驗、課程的內容安排、老師的授課方式、學生

的課堂動作及課後測驗與課前測驗題目相同即可得知，教學中學生可

以走來走去，出去買咖啡、吃東西甚至翹著二郎腿聽課，老師在講解

過程中隨時可提問，大家互相討論。課程中安排許多遊戲式的教學，

除了可以讓大家現學現賣，同時亦可加深同學隊課程內容的印象，當

然也可以增加同學間的互動與感情。美國教育使用引導的方式，引導

學生了解知識背後的原因，尤其是從生活中或是舉例簡單的例子去清

楚知道每個知識最根本的成因，且較不重視成績，而我國的教育比較

偏向成績，考試要高分，作業要高分，才能念好學校，不管在教育的

目的、方法及課程安排都不同。 

雖然我國防洪及水資源工作觀念及模式多學習自歐美或日本，在

防洪工程的規劃及設計上亦都先依風險評估結果排定擬辦工程之優先

順序，但我國現階段大部分僅於重現期的推估來取決施設工程的必要

與優先，然而並未對於風險作更深入的檢討與分析、計算、風險敏感

度的影響、防洪手段是否能有效降低風險等，未來建議應多以著墨。

另外風險溝通是風險分析中重要的一環，其為風險管理所使用的技

巧，進行風險溝通時，必須格外注意溝通的方式，以及溝通者與被詢

問者的相互關係，如此才能了解風險溝通的意義與目的，開啟後續風

險管理政策之制定，因此如何將正確的可能發生風險傳達社會大眾、

利害關係人，極為重要。溝通並非遷就，亦不能避重就輕，誇大其詞，

風險溝通的方式與內容跟隨著事件發生時的輕重緩急、溝通對象的理

性與理解程度，如何能有效的做好風險溝通，實為重要的課題，一般

工程人員略為不善言詞，如何採取合宜的溝通的方法亦是重要的課

題，我們必須了解風險後，才能清楚的向大眾傳達風險的程度與可能，
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進而讓民眾了解必須面對的危險，任何事情都有風險，了解風險才能

應對並預知災害程度極可能面臨的災難。 

本次研習課程所在位於加州，由台灣必須先抵達較近的舊金山國

際機場進出美國，路途必須經過舊金山市（又名三藩市），利用路程空

檔時間，搭乘公車或電車探詢相關水利設施，然所走過的地方都沒有

看到類似我國區域排水或是河川，整個舊金山灣區面積近 2 萬平方公

里，這次出國主要為參加研習課程，空檔時間只能小窺舊金山市，然

在市區街道上常見之雨水下水道(如圖 9、圖 10)，在排水孔的旁邊有設

置了一塊藍色的警示招牌，它寫著禁止傾倒垃圾汙水，本排水孔僅為

排放雨水用，同時並標示了檢舉電話，然而值得我注意的是告示牌的

呈現較為活潑，畫了一隻螃蟹就算是不懂英文的外國觀光客或是不識

字的小朋友也可以了解圖畫的意義，它不僅是一個告示牌也是富有相

當的教育意義，可以當成我們學習仿效的對象，如在河川或區域排水

堤防或護岸上設置愛護河川的圖像，代替禁止盜採砂石及傾倒垃圾，

以活潑可愛為主軸並同時標上檢舉電話。 

另外在一處觀光景點旁的邊坡有設置一些圍籬欄杆，上面告示牌

寫著為了控制邊坡的土壤侵蝕流失(如圖 11)，請遊客僅能待在鋪設的

人行通道上，其標示撰寫的立場是以我們要保護並尊重大自然為目

的，然而反觀台灣一般的告示牌可能會寫著勿靠近邊坡易造成危險，

其語氣以遊客人身安全為主而非邊坡的保護，當然設置圍籬欄杆的目

的應該是要保護邊坡也要保護人，然而語氣的不同除了較委婉外亦較

尊重大自然，相較之下語氣的不同，除了可以達到相同的目的外，也

多了教育下一代尊重大自然的意義。 

現今的防洪治洪工程也不像以往與河川爭地，以束洪建設硬體工

程設施為導向，慢慢轉向尊重大自然與自然共生的思維，才能與永續

與河川大地共存。 
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圖圖圖圖 9 街道上的雨水下水道街道上的雨水下水道街道上的雨水下水道街道上的雨水下水道 

 
圖圖圖圖 10雨水下水道近照雨水下水道近照雨水下水道近照雨水下水道近照 
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圖圖圖圖 11 邊坡圍籬欄杆及告示牌邊坡圍籬欄杆及告示牌邊坡圍籬欄杆及告示牌邊坡圍籬欄杆及告示牌 
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