行政院所屬各機關因公出國人員出國報告書

（出國類別：開會）

二○○三年度經濟部水利署出國計畫

出席「水資源管理與綠色生產力

研討會」

出國報告書
出國人：經濟部水利署科長王藝峰

出國地點：新加坡

出國期間：九十二年十月六日至十月十日

報告日期：九十二年十一月三日

系統識別號：C09204255
公 務 出 國 報 告 提 要

頁數：92  含附件：是
報告名稱：出席「水資源管理與綠色生產力研討會」

主辦機關：經濟部水利署

聯絡人/電話：王藝峰/（02）37073040

出國人員：經濟部水利署科長王藝峰

出國類別：開會

出國地點：新加坡

出國期間：民國九十二年十月六日至民國九十二年十月十日

報告日期：民國九十二年十一月三日

分類號/目：E0/綜合（經濟類）   E0/綜合（經濟類）

關鍵詞：新加坡；水資源管理與綠色生產力研討會；水資源整合管理與評估(Integrated Water Management and Assessment)；需求面管理(Demand Management)；水再利用(Water Reclamation)；亞洲生產力組織。

內容摘要：1.2003年10月7日至9日假新加坡所舉辦之水資源管理與綠色生產力研討會，係由亞洲生產力組織(APO)所舉辦。研討會邀集亞洲生產力組織17個會員國直接從事水資源管理相關議題的代表，針對國家水經濟願景、水資源管理趨勢、水資源管理科技及經驗、3R及節約用水科技及產業發展等課題，進行密集的訓練。希望透過研討會之舉辦，達成交流與討論各國水資源管理經驗、建立水資源管理階層溝通管道、提升亞洲生產力組織會員國水資源管理能力的目標。

2.研討會課程包括三大部分：（一）水資源管理宏觀願整：水資源管理與評估的目標、水資源供給與需求應用與最佳化、集水區管理、整合都市水管理（二）需求面管理：永續管理新加坡水資源需求、清潔水方案與綠色生產、節約用水與效率用水（三）水再利用：海水淡化、新加坡新水與水再利用、新加坡水循環利用、日本非工業用水循環利用、水再利用薄膜科技。

3.經過研討會三天的研修，並實地參訪新加坡新水訪客中心(NEWater Visitor Center)。

4.本次研討會出席代表除蒐集取得大會手冊、專題演講講義及簡報資料外，亦於會場中積極蒐集亞洲生產力中心生產力文摘、綠色生產力推動實例、聯合國環境保護署雨水儲留與利用、國際環境技術中心簡介等資料。

5.出席人員除提出我國水資源管理國家報告外並全程參與研討會，獲頒結業證書。
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壹、緣起
2003年10月7日至9日假新加坡香格里拉大飯店所舉辦之水資源管理與綠色生產力研討會，其目的在推展綠色生產力的概念至國家水資源管理工作。亞洲生產力組織(APO)希望透過此研討會之舉辦，協助所屬17個會員(圖一)國瞭解世界水資源管理宏觀願景、供需管理、水再生利用的趨勢與成功經驗，以提昇各國水資源管理能力，且透過各國實際參與水資源管理工作代表之交流與討論，分享亞洲水資源管理的共同問題與解決模式，對各國產業政經之永續發展，提供可行措施與解答。
經濟部水利署為我國水利政策主管機關，亦是水利建設主要執行機關，過去五十餘年來，成功的完成防洪與水資源開發各項任務，奠定台灣經濟發展的基礎。現階段除依「現階段水資源政策綱領」推動各項水資源管理措施外，並已於92年10月1日召開全國水利會議，明確揭櫫永續發展與整合管理政策理念及「治水」、「利水」、「親水」、「活水」、「保水」五大施政方針，未來各項結論與採行措施均有待吸收國外水資源管理成功理念與方法，學習最新立法精神與科技，方能予以落實。

爰此，經濟部水利署持續參與世界水資源委員會(WWC)、亞洲生產力中心 (APO)、國際灌排委員會(ICID)等相關水資源國際組織，期能汲取國際水資源策、管理、科技與技術之前瞻論點與最新經驗，進而運用於我國水利政策之規劃與水資源管理水準之提升，另亦期能向世界各國宣揚我國水資源政策與建設成果，建立參與國際組織之管道。本年度獲中國生產力中心邀請，派員出席水資源管理與綠色生產力研討會，經奉  署長核定後，列入年度出國計畫，並指派綜合企劃組一科科長王藝峰代表出席。出國期間自民國九十二年十月六日至十月十日止，為期五日。
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圖一  亞洲生產力組織會員國分布圖

貳、會議概述

一、水資源管理與綠色生產力研討會

研討會分三天舉行，議程(附件一)包括開幕典禮、專題演講、水資源設施參訪、結業典禮、綜合討論。其中專題演講論文涵蓋水資源管理宏觀願景、供需管理、水再生利用課題，共計12篇。內容主要為：

(1) 水資源供需願景。

(2) 目標導向水資源管理與水資源評估。

(3) 集水區管理。

(4) 整合都市水管理。

(5) 新加坡水資源供需永續管理。

(6) 清潔水方案與綠色生產力。

(7) 節約用水與有效用水。

(8) 海水淡化。

(9) 「新水」與水再生利用－新加坡經驗與應用。

(10) 水循環利用－工業案例介紹。

(11) 水循環利用－日本非工業案例介紹。

(12) 運用薄膜科技於水再生利用。

· 會場

研討會會場為新加坡之香格里拉飯店(圖二)，位於新加坡最繁華的烏節路週邊(圖三)。

會議以英文為限，研討會將所有專題演講論文、簡報及與會17國之水資源國家報告(附件二)，張貼於亞洲生產力中心網站，提供與會者下載參考。

圖二  香格里拉飯店KATONG Room

圖三 新加坡烏節路

· 新水訪客中心

(一)新加坡新水發展簡述

新加坡擁有400萬人口，但土地面積僅680平方公里，集水區明顯不足，雖然實施嚴格的環境法規以確保市區雨水水質，但降雨仍不足以滿足每天300百萬加崙的用水。因此，新加坡遂發展以天然集水區降雨、境外輸入淡水、海水淡化及廢污水回收利用為四大主軸的水資源供給政策。其中，廢污水回收利用更因成本與污染均較海水淡化為低，無氣候影響風險，符合永續發展理念，成為新加坡努力推動的水資源供給政策。為突破人民心理障礙，爰以「新水(NEWater)」命名，並試圖建立其產業體系，向外輸出。

目前新加坡運轉中的新水廠有兩座(分別位於Kranji、Bedok)(圖四、圖五)，每天生產15百萬加崙的新水，第三座廠位於Seletar預定2004年營運，第四座則規劃建於Ulu。新水的終極目標為2011年每天供應55百萬加崙的新水。為控制可能產生之健康風險，新水主要供應工業使用(目前有16家企業採用)，少部分(每天2百萬加崙，約佔)以注入集水區之非直接方式提供生活用水使用(Indirect Portable Use)。
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圖四 Kranji新水廠
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圖五 Bedok新水廠

(二)訪客中心

安排參觀之訪客中心位於Bedok新水廠，其水源為污水處理廠完成處理之廢污水，經過微過濾(Microfiltration)(圖六)、逆滲透(Reverse Osmosis) (圖七)及酸鹼調整後，成為新水。中心內設有虛擬導遊、解說遊戲等，中心外則運用新水佈置池塘(圖八)、噴水池及人工瀑布等。所有參訪者均獲贈一瓶瓶裝之新水飲用。惟參訪過程，陪同工程師堅拒透露處理成本。

圖六 Bedok新水廠內的微過濾設備

圖七  Bekok新水廠內的逆滲透設備

圖八 Bedok新水廠外生態池塘

二、綠色生產力（Green Productivity）

傳統的污染末端管理(End-of-Pipe)因工業產品日益多樣化且生產過程污染種類繁多及非點源污染難以控制，以致處理成本高昂且效率低落。至於清潔生產因採成本效益管制(cost effective preventive strategies)，常因影響產品態樣及品質，而難為產業界接受。為調和環境保護與社經發展的衝突，亞洲生產力組織提出綠色生產力的理念。

綠色生產力(GP)孕育自永續發展、清潔生產與知識經濟理念。其目標在確保社經發展下，強化生產與環保成果。其意義在應用適當的科技及管理體系，生產環境相容的產品。綠色生產力的概念雖與清潔生產相近，但其適用範圍並不限於產業界，尚包括服務業、農業及社區。因此1996第一屆世界綠色生產力研討會提出馬尼拉宣言(Manila Declaration)，內容如下：
所有相關利益團體都應該透過積極投入、經驗交流、資訊分享、鼓勵全民參以創造舒適生活為目標的綠色生產力運動，推動綠色生產力的覺醒與多邊合作。

綠色生產力企圖在永續發展與持續開發間，建立新的思考邏輯與運作機制(圖九)。
亞洲生產力組織環境辦公室所推動的綠色生產力方案(GP Program)，係以推動、示範及宣導為主軸。台灣除了參與推動、教育訓練與宣導活動外，亦於1998參與了皮革業綠色生產示範計劃，成效斐然。

☼  ☼
☼
            圖九  綠色生產力理念示意圖

參、專題演講簡介

研討會專題演講共有十二篇，僅針對與我國水資源管理相關之五篇（附件三）簡介如下：

1、 水資源供需最佳化與實例

本篇專題演講的主講人為美國佛羅里達州坦帕灣水管理局 (Tampa Bay Water)Wendy Nero女士。演講重點如下：

· 坦帕灣水管理局水資源規劃的原則：
1. 增加水源多元化

－地下水原為唯一的水源。但地下水含水層之出水量，過去10年間由每日158百萬加崙降至90百萬加崙。

－有必要將地面水、海水淡化及新闢地下水整合為區域供水體系。

2. 改變水資源管理哲學

－多元化的水源需要動態的水源管理哲學。

· 水資源規劃程序：
1. 需求預測與運作規劃(Demand Forecasting and Operational Planning)

2. 長期跨區域協議規劃(20-years Long-term Interlocal Agreement Planning)

3.  水資源綱領計畫(Master Water Plan)：包括12項執行計畫。

4. 水資源綱領計畫之容量擴增與系統建置(Capital Improvement & System configuration)

· 供給及需求預測：
1. 以月機率分佈預測每一年的用水需求；以月機率分佈預測每一年的地面水供給量，再加上不受氣候影響之供給水量（如海水淡化）；由供需曲線計算地下水含水層所需之出水量；計算未來何時需要擴充何種供水能力之水資源開發容量。

2. 規劃水井間之輸送系統改善方案；規劃氣候性乾旱所需之旱災消減方案。

· 動態整合管理之決策支援系統（DSS）：
1. 依據供給需求預測，如何規劃出滿足用水需求、符合環保標準、避免乾旱風險及最佳投資報酬率之水資源綱領計畫，有賴一套決策支援系統。

2.傳統的決策系統以最佳投資報酬率為唯一的目標，以開發水井為增加水資源開發容量之唯一方法。但坦帕灣水管理局提出以動態與整合管理為思考理則的新決策系統。

2. 所謂整合係指以阻止問題發生之方案，取代問題發生後之處理方案。所謂動態係止規劃同時滿足多目標之方案，取代滿足單目標之方案。

· 改革是心態工程亦是整體工程：
1. 開發新的決策支援系統不代表新的水資源綱領計畫能夠實質成功。因為，如果參與的人管理哲學無法隨之改變、如果行政作業程序未隨之調整、如果所需技術人力資金無法到位、如果協調機制為隨之重組，那麼管理仍然難以成功。

2. 政策決定誰將受益、行政決定分配能否公平、技術與執行決定是否產生效果，新決策支援系統的決策目標、決策方法即採行措施必須同時滿足政策、行政與技術執行的要求。

2、 新加坡水資源永續管理

本篇專題演講的主講人為新加坡公共工程局局長Ng Han Tong。演講重點如下：

· 新加坡水資源供需政策：

1.自1950年迄2002年，新加坡人口自100萬增加至420萬，每日用水量自14.2萬噸增加至134.5萬噸。因應此種用水需求，新加坡提出兩點水資源管理永續發展政策：

－ Develop water sources to meet needs.

－ Curb water demand

2. 新加坡供給面四大主軸政策(4 Taps)：天然集水區降雨(Local Catchment Water)、境外輸入淡水(Johor  Water)、海水淡化(Desalination Water)及廢污水回收利用(NEWater)。

3. 新加坡需求面管理政策(Demand Management)：

  － 無效用水控制(Uncounted-for Water Control)：公共工程局(PUB)供水網路汰舊換新、更換高精度水表、漏水檢測。

  － 節約用水方案(Water Conservation Plan)：
教育宣導計畫、省水器材換裝(1983-省水龍頭；1997-省水馬桶)
－ 水價政策(每噸水1.17- 1.40新加坡幣)
－ 水回收利用：

NEWater非直接方式提供生活用水使用(Indirect Portable Use)及直接供工業使用。推動水循環利用。

－ 強化稽查與輔導(Water Audit)：大用戶及一般用戶稽查輔導。

－ 家庭節水計畫(Water Efficient Homes Program)：平均每戶節約5%水量。
· 新加坡水資源管理成果：

1. 目前新加坡有39%的人積極節約用水，每人每日用水量已由1994年的176公升降至2002年的165公升。

2. 供水系統漏水事件由1991年7386件降至2002年的3424件。

3. 水表精度提昇至2%的誤差以內。

3、 集水區管理

本篇專題演講的主講人為美國佛羅里達州坦帕灣水管理局 (Tampa Bay Water)Wendy Nero女士。演講重點如下：

1. 集水區的定義及水平衡：

－ 區域內所有的水均排向或注入湖泊、河川、溪流或溼地。

－ 天然集水區經開發後，造成蒸發量減少、入滲量減少、伏流水減少，但河川境流量卻會大幅增加。

2. 美國集水區管理的動力：

－ 清潔水法(Clean Water Act)及減少排放法規(Law of Diminishing Returns)。
－ 軟柿子都已挑光了(Low Fruit has already been picked)；目前主要污染為非點源污染及都市化逆轉了水質逐漸改善的趨勢。

3. 集水區管理課題的變化：

－ 以往的課題：溶氧(DO)、水源供應、低水流量、區域因子。

－ 未來課題：大腸桿菌、棲地、暴雨、土地利用、區域整體思考。 
4. 現階段集水區管理政策：

－ 涵蓋水資源利用、保護、復育的全方位全流域管理。

－ 以整合供水、廢污水、非點源逕流及洪水控制為管理重心。

5. 何謂整合管理(Integration Management)：

－ 傳統管理係在事實產生後，尋求解決之道。（Deals with Consequences）

－ 整合管理係指在事實發生前，尋求阻止事實發生之道。（Eliminate the Cause）
6. 集水區管理的四大步驟：

  － 集水區評估。

  － 發展及水區管理計畫。

  － 推動實施計畫。

  － 監測成果。

無論在哪一個步驟都需要民眾參與（Public Involvement）。由集水區評估至發展集水區管理計畫時，需要決策支援系統協助評估。

7. 集水區評估－集水區健康狀態與模擬

集水區評估是專業工程師的責任，目的在確認我們要將集水區管理呈何種狀態。這種以棲地、生態及水質為指標的狀態，可稱為集水區健康狀態。其中集水區管理所稱的棲地係指灘、瀨、潭及濕地的比例。

集水區評估所需的模擬，包括集水區土地利用模式及降雨逕流模式，提供目前或未來不同土地開發模式下，集水區棲地、生態及水質之健康狀態是否得以維持。

8. 地表滲透率是目前集水區健康的關鍵：

－ 都市化造成暨水區不透水率大幅增加；不透水地表是造成洪峰流量的主因。洪峰流量的增加，造成集水區污染與泥沙，大量沖刷至河川，摧毀水域棲地。

－ 年平均洪水(Mean Annual Flood；MAF)是造河事件(Channel-forming Event)的主要因子。當MAF增加，河川將會沖刷以輸送洪水量，不穩定的河川斷面，將導致棲地退化。

9. 集水區整合管理以增加土地滲透率的土地管理計畫為重心：

－ 降低都市化地區不透水覆蓋面積。

－ 推動河岸緩衝區及水域環境復育，如設置河岸林及推動生態工法。

－ 限制土地開發不得增加洪峰。

－ 限制河岸土地利用。

－ 強化水土保持措施。

－ 落實集水區水質監測與生態調查。

10. 集水區管理的益處：

－ 保護民眾健康與財產。

－ 兼顧開發與利用。

－ 降低用水及污水處理成本。

－ 減少洪水衝擊。

－ 提升生活品質。

四、海水淡化

本篇專題演講的主講人為日本海水淡化協會前會長，現任日本水回收利用中心Totaro Goto先生。演講重點如下：

· 海水淡化在水源供應的角色：

1. 非傳統水源（水資源保育、水再生利用、海水淡化）之一種。

2. 傳統水源的輔助或風險管理工具。

3. 生產及環境成本高昂(每噸約0.5-1.2美元)，運用於水資源開發政策時，其優先順序位於河川、地下水、水庫、節約用水、水回收利用之後。

4. 適用於能源豐沛地區(中東地區約佔68.8%)、人口稠密地區且水資源匱乏地區。

· 海水淡化技術發展

1. 中東國家多採用蒸餾法(Distillation：ME, MSF, MED)，其他國家則多採逆滲透法(RO)。

2. 蒸餾法能源需求較低(每產出一噸水2-4千瓦)但需要蒸氣的供給(每產出一噸水0.083-0.125噸蒸氣)，如能取得低價能源及蒸氣是降低成本的關鍵。逆滲透法能源需求較高(每產出一噸水3.3-8.5千瓦)，但不需蒸氣供給。如何發展新薄膜及降低操作壓力是降低成本的關鍵。
3. 由於薄膜技術日新月異，逆滲透法成本日漸降低，目前主要技術有兩種：

－ Spiral Wound Type of Module。
－ Hollow Fiber Type of Module。
· 結論
1. 海水淡化十分昂貴，是極端水資源條件下的水源供給工具。

2. 海水淡化是避免水源水量不足情況之有效避險工具。

3. 薄膜技術的發展攸關海水淡化未來的前景，亦可支援污水處理集水再生利用產業。

五、節約用水與有效用水

本篇專題演講的主講人為美國佛羅里達州坦帕灣水管理局(Tampa Bay Water)Wendy Nero女士。演講重點如下：

1. 節約用水在水資源管理的角色：

  － 良好的節約用水計畫可降低用水的尖峰需求。

  － 節約用水計畫可減緩水利設施興建之迫切性。

2. 節約用水計畫成功的關鍵：

  － 建立共識與設定明確目標。

  － 提出採行措施清單。

  － 運用量化監督機制(Qualitative screening criteria)。
  － 導入經濟分析。

  － 評估計畫成效。

3. 如何建立共識：

  － 誰應該參與(包括內部與外部參與者)。

  － 哪些是我們應該知道的節約用水知識。

  － 我們希望透過節水達成的成果。

  － 如何規劃取得足夠的預算。

4. 設定能夠凝聚焦點且據成效的目標：

  － 誰是用水者，他如何使用水量。

  － 這些用水行為會隨季節變動嗎，及其原因。

  － 未來預估的用水需求為何。

  － 現有的節水措施成果為何。

5. 運用腦力激盪提出全方位的可行節水措施：

  － 節水措施是否足以涵蓋重要用水者。

  － 節水措施是否考量技術基礎與行為模式。

  － 由政府採行的節水措施是否納入。

6. 量化監督機制掌握非技術性因子：

  － 節水措施是否曾在其他社區(國家)施行。

  － 大眾對節約措施的反應。

  － 節水措施是否具政治敏感度。

  － 是否所有用水者均有機會參與節水措施，及其參與方式。

7. 有效的節約用水計畫須涵蓋多項面向：

  － 用戶接受度。

  － 成本效益。

  － 節水量。

  － 市場行銷。

  － 完整的法規規範。

8. 完整的推動方法：

  － 所定技術與用水行為課題，透過教育、法規及經濟獎勵完整推動。

9. 技術基礎的節水措施：

  － 家戶省水設施更換。

  － 庭園(Land Irrigation)省水措施。
  － 機構、商業及工業之回收利用與循環利用。

10. 用水行為的節水措施：

  － 授獎與認證計畫。

  － 輔導與檢查計畫。

  － 教育宣導計畫。

11. 經濟誘因促成參與節水動機

  － 補貼、低利貸款。

  － 免費換裝。

伍、訪問行腳

一、新加坡河


（二）聖淘沙海岸




（三）國際交流



伍、心得

1.「整合管理」是達成「永續發展」的利器：
如果「永續發展」是21世紀人類的生存哲理，那麼「整合管理」就是落實「永續發展」的行動準則。

職自1998年奉派出席美國夏威夷「APEC保護海洋環境免受陸源活動破壞區域執行方案研討會」、2001年出席法國馬賽「都市水資源綜合管理研討會」及2002年出席日本京都「第三屆水論壇國際預備會議」，觀察發現：「水資源整合管理」、「綜合治水對策」、「集水區整合管理」等「整合管理」理念，已迅速成為世界各國水利政策、規劃與行動方案的思考中心。本次在新加坡所舉行的「水資源管理與綠色生產力研討會」，更是一場「水資源整合管理」成果發表會。

發表會主角是地主國新加坡，該國在面臨水資源短絀及經濟發展抉擇下，推動以廢污水回收利用（即新水廠）為主軸的水資源整合管理政策，不但充分滿足用水需求，更企圖化為新水利產業，積極向國外輸出。「新水」（NEWater）科技並不是尖端科技更非新加坡所獨創，新加坡更不是第一個使用污水回收利用的國家，但污水回收利用在其他國家，多半不是水資源管理之工具，而是作為環境保護使用，新加坡是第一個將她提升至水資源管理工具，並在溶入水資源政策位階且成功發展的國家。

   2.「整合」是「資源競爭」環境下的雙贏策略：

個人認為「水資源管理」在20世紀，可以「運用水利工程技術以管理水資源工作」來描述其輪廓，但在21世紀，「運用各種方法管理水資源，以達成這一世代及下一世代人民對水資源工作的期待」方是符合水資源永續發展的定義。簡而言之，對水利工作者而言，達成水利工作之目標，水利工程僅是其多樣工具中之一種。重要的是，顧客也就是人民的需求方是水資源管理工作的重心。以法國為例，水資源管理便是以財務及法律構成的六個流域管理局（Water Agency），而非專業的工程機關（24）。

在台灣，人民對水資源工作的期待是甚麼呢？職認為可以「免受水利災害之苦、享有質優量足的水源、可傳諸子孫的水環境」描述。要單以水利工程技術達成這樣的水資源管理願景，幾乎是不可能。因為任何的水利工程，都會對環境、生態、區域土地利用、甚至是水資源管理本身產生某種程度的負面影響（表一）。除非我們能以配套措施化影響為助益，否則逐漸擴大的負面影響終將侵蝕水利建設所帶來的利益。

「整合」就是將環境、生態、區域土地利用等非水利工程利益納入水資源管理之政策、規劃與設計中，以達成「免受水利災害之苦、享有質優量足的水源、可傳諸子孫的水環境」目標。就如同商業的跨業結合，她是激烈的資源競爭下的雙贏策略。

   4. 新加坡水資源整合管理政策、規劃與行動策略：

雖然聯合國世界水發展報告（25）斷言21世紀將是人類為水發生衝突的世紀，但對新加坡而言，水資源供應不足的危機早在20世紀就迫在眉梢。

新加坡的水資源管理政策採取的整合政策並非法國的財務與水資源管理的整合，亦非我國簡化層級集中事權的組織整合，而是以Clean Water Act建立環境保護部門（廢棄物管制與污水處理）與水資源管理介面之功能整合；讓嚴格的環境保護措施（嚴禁亂丟垃圾行為）發揮保護有限都市集水區的功能，讓污水處理措施成為加速天然水體自淨功能的工具；將上水道工程技術與下水道工程技術合而為一。

新加坡政府規劃的策略，是由政府扶植新的介面（新水廠），提供資金與市場，當新水廠功能發揮後，轉而扶植其相關水利產業（建廠顧問業、薄膜工業、微濾設備業、水輸配業）。在其持續興建新水廠的同時，積極推銷新水產業之企圖舉世皆知（26）。

這樣的策略並未撼動現有的政府組織架構，亦非調整部門功能，而是新創一個具高度私有化的新部門，透過這新的介面使得水資源與環保兩部老機器快速而有效率的運轉。既可避免政府機器變得更龐大更無效率，又可避免人事變遷引發的衝突與鬥爭。

   5. 我國水資源整合管理的省思：

過去50多年來，台灣地區水利工作團隊無論是在水患防治或水源供應工作上一向成果斐然，而且能充分體恤民眾需求，迅速調整施政步伐。特別是，2002年3月28日整合經濟部水利事權成立水利署，我國水利事權趨於合一。但是我們決不能忘記，近年來汐止與台北水患的教訓，以及日益嚴重的水源水量不足挑戰，水太少及水太多同時並存，已不是趨勢而是現況。要邁向水資源永續發展之路，顯然多年以組織為整合主軸的台灣地區水資源管理政策顯有調整的必要。

個人認為，我國水利界多有「永續發展」的共識，但缺乏的是可操作的模型。這些模型包括政策目標模型、計畫規劃模型及工程設計模型。

職認為，過去水利團隊認為「免受水利災害之苦、享有質優量足的水源」是人民對政府的期待；因而採行「以最少的政府投資，分別推動水資源開發工程及防洪、排水與禦朝設施，以滿足人民的期待」的政策模型。而在台灣經濟起飛後，更忽略投資效益，將模型簡化為「分別推動水資源開發工程及防洪、排水與禦朝設施，以滿足人民的期待」。在這樣的政策模型下，產生的計畫規劃模型為（以水資源開發為例）：
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這樣的規劃模型，很自然的讓水利工程師以水利工程措施作為水資源開發的唯一選擇，而水庫成為最佳方案。即使有所謂的「整合」也只是不同水利工程措施間的整合，自然無法解決問題。這是因為選擇一項措施Xi，其所產生的後遺症應該是成本C的一部分，但前述規劃函數中的C只計入建造成本而不考慮直接損害成本，因此只有短期利益大的方案會成為最佳方案。另外，限制條件幾乎都不是措施Xi的函數，自然排除了水利工程以外的措施，也使水利工程師的規劃創意受到侷限。

從未曾採行過水利工程以外措施之水利部門，其管理自然僅為工程管理，而難以容納資源管理、財務管理或風險管理理念，而為「整合」管理之流。

   6. 水利國際合作之建議：
由於水利署（含前身之水資源局及水利處）多次派遣人員參與新加坡之水管理會議，會議中APO環境部門主管(Director of Environment Department)Augustine Koh及南洋理工大學環境工程研究院院長鄭俊華等人，均要求職轉達對本署署長支持相關活動之謝忱。

透過這次研討會之參與，深刻感受到各國水資源管理之思考理則與先進觀念。而與會國家代表互相溝通交流時，更體會到長期參與國際事務的重要性，特別是主辦單位亞洲生產力組織，為我國以中華民國名義參與之少數國際組織，會員涵蓋東南亞，透過參與其水資源管理議題之研討，有利於我國於東協各國接軌。水利署目前正積極推動水資源永續發展與整合管理，有必要進一步由參與者角色提升為貢獻者，透過長期之合作，開拓參與國際組織之空間，進而掌握世界水利工程之發展脈動。
表一  水利措施的利弊與可能配套分析（以水庫為例）

	
	興建水庫
	消弭弊病之配套措施

	水資源管理

效益
	1. 蓄存洪水提高可取用水資源總量

2. 提高水源穩定度

3. 工程技術成熟

4. 減少洪水產生
	

	水文效益
	1. 阻斷河川土砂平衡及下游水文循環

2. 海岸後退、離岸沙洲消失
	1. 排砂設施

2. 水庫興建地點上移

3. 海岸保護復育（人工養灘）措施

	環境效益
	1. 消減河川自淨能力，惡化下游水質


	1. 人工淨水設施（污水廠）

2. 污水截流設施

3. 污染管制措施

4. 減少用水措施（水回收利用、節約用水）

	生態效益
	1. 改變流場，破壞既有棲地，形成湖泊棲地

2. 阻斷生物洄游路線

3. 改變水溫流速，影響原有生物鏈
	1. 興建魚道等生態工程

2. 水庫興建地點避開洄游路線

3. 營造新棲地

	土地利用效益
	1. 集水區土地受限

2. 供水地區土地利用效益增加
	1. 建立回饋機制

2. 設置集水區污染處理設施

	經濟效益
	1. 提供產業發展所需之生產元素

2. 限制集水區產業發展
	1. 推動集水區綠色產業
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7 – 9 OCTOBER 2003

KATONG ROOM, SHANGRI-LA HOTEL

	DATE/TIME
	PROGRAMME

	Monday

06 October

2003
	Arrival of Speakers

· Co-ordination Meeting

Arrival of APO Participants

	Tuesday

07 October

2003

8.30am

8.45am

9.00am-

9.30am


	Registration of participants

All to be seated

Opening Ceremony:

․ Opening Remarks by Mr Augustine Koh, Director, Environment Department,

   Asina Productivity Organization

․ Keynote Address by GOH, Minister Lim Swee Say

	9.30am-

10.00am
	Coffee/Tea Break

	TRACK 1 – GLOBAL PERSPECTIVES ON WATER RESOURCE MANAGEMENT

	10.00am-

12.15pm
	1. The Water Scenario: Practice and Optimisation of Water Demand and Supply

- Ms Wendy L Nero, CH2M HILL, United States

	
	2. Presentation on Strategic Water Resource Management and Water Resource Assessment
- Mr Santosh Gondhalekar, Gangotree, India

	12.15pm - 

1.30pm
	Lunch @ White & Pink Azalea

	1.30pm - 

2.30pm
	Panel Discussion I

	2.30pm - 

3.45pm
	3. Presentation on Watershed Management

- Ms Wendy L Nero, CH2M HILL, United States

	
	4. Presentation on Integrated Urban Water Management
-Dr Chizuru Aoki, United Nations Environment Programme International Environmental Technology Centre (UNEP IETC)

	3.45pm - 

4.00pm
	Coffee/Tea Break

	4.00pm - 

5.00pm
	Panel Discussion II


INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON WATER RESOURCE MANAGEMENT(WRM)

AND GREEN PRODUCTIVITY(GP)

7 – 9 OCTOBER 2003

KATONG ROOM, SHANGRI-LA HOTEL

PROGRAMME

	DATE/TIME
	PROGRAMME

	Wednesday

08 October

2003
	

	TRACK 2 – DEMAND MANAGEMENT

	9.00am-

10.45am
	5.Presentation on Managing Singapore’s Water Demand for Sustainability

  - MAJ(NS) Ng Han Tong, Public Utilities Board, Singapore

	
	6. Presentation on Clean Water Programme (including Pollutin Prevention and Control) and Green Productivity

  -Professor Tay Joo Hwa, Nanyang Technological University, Singapore

	
	7. Presentation on Water Conservation and Efficient Use of Water

  -Ms Wendy L Nero, CH2M HILL, United States

	10.45am-

11.00am
	Coffee/Tea Break

	11.00am-

12.00pm
	Panel Discussion III

	12.00pm-

1.00pm
	Lunch @ Casuarina Room

	TRACK3-WATER RECLAMATION

	1.00pm-

3.15pm
	8.Presentation on Sea Water Desalination

- Dr Totaro Goto, Water Re-use Promotion Center, Japan

	
	9. Presentation on NEWater and Water Reclamation: Singapore Experience  and Application

- Mr Ong Key Wee, Public Utilities Board, Singapore

- Mr Paul Tan, Systems-on-Silicon Manufacturing Co Pte Ltd, Singapore

	
	10.Presentation on Water Recycling-An Industrial Case Study

-Dr Jerry Liu Jianlin, SUT Sakra Pte Ltd, Singapore

	3.15pm-

3.30pm
	Coffee/Tea Break

	3.30pm-

5.00pm
	11.Presentation on Recycling of Non-Industrial Water in Japan

- Dr Eng. Yokito Sugimure, Japan Water Agency, Japan

	
	12.Presentation on Use of Membrane Technology for Water Reclamation

-Dr Dee Dee Ng, Hyflux Ltd, Singapore

	5.00pm-

6.00pm
	Panel Discussion IV


INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON WATER RESOURCE MANAGEMENT (WRM) AND
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7-9 October 2003

KATONG ROOM, SHANGRI-LA HOTEL

PROGRAMME

	DATE/TIME
	PROGRAMME

	Thursday

09 October

2003
	

	SITE VISITS

	9.30am-

11.30am
	13.Visit to NEWater Visitor Centre

	12.30pm

2.00pm
	Closing Lunch hosted by APO @ Waterfall Terrace

	EVALUATION & RECOMMENDATIONS

	2.00pm-

3.30pm
	Recommendations & Summary @ Red Gardenia Room

	3.30pm
	End of Program
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圖十 泥濘的新加坡河





圖十一 靠近出海口的新加坡河駁船碼頭





圖四 12區社區排水生態工法(c)





圖三 12區社區排水生態工法(b)





圖十三 聖淘沙海灘砌石海堤





圖十二 夕陽下的寧靜聖淘沙海灘





圖十四 聖淘沙海灘半月型複合式海堤





圖十五 王藝峰科長與韓國及伊朗代表合影
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圖十五 王藝峰科長與韓國、伊朗代表合影
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