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出國報告（出國類別：會議）
參加「第8屆海峽兩岸多砂河川整治

與管理研討會」會議報告
服務機關：行政院公共工程委員會

姓名職稱：主任秘書  黃文曲

技士      黃志元

派赴國家：中國大陸

報告日期：中華民國95年3月24日 

出國時間：中華民國94年12月20日至

中華民國94年12月29日

壹、前言：
大陸境內之黃河、長江分別長達五、四六四及六、三００公里，流域面積分別有七五．二萬及一八０．八五萬平方公里，此二條河川是中國大陸最重要的兩條河川。黃河流域因泥砂問題特別嚴重、全年降雨量稀少，過去經常造成水庫嚴重淤積、河道淤積、洪水氾濫改道及河道屢屢斷流，且北方區域水資源供需情勢緊張。近幾年來黃河水利委員會（簡稱黃委會）致力於黃河水庫、河道調水調砂工程，並提出「維持黃河健康生命」之治理方針，已略見成效。
大陸黃河流域集水面積75.2萬平方公里，全長5,464公里，河源至河口落差4,830公尺。黃河因豐枯時空變化大、汛期長、洪水次數及含砂量高、水砂異源等特性條件，故對於多砂河川、多砂水庫之整治、經營與管理，累積了許多研究與實務經驗，殊值我方借鏡。近年來，台灣重要水庫、引水設施，陸續發生水庫泥砂淤積、渾水濁度過高等情形，除影響水資源調度應用外，亦使得水庫有效庫容驟減，嚴重威脅水資源永續經營目標。大陸黃河流域泥砂問題舉世聞名，為解決黃河泥砂問題，數十年來大陸亦累積了許多水文泥砂觀測分析與水庫泥砂課題的研究成果及實務技術經驗。
為促使海峽兩岸水利、水資源專業技術及經驗持續交流，並維繫兩岸專業人員密切之專業互動，進行學術、技術與經驗之交流，傳承延續海峽兩岸水利工程研討會活動，其中「海峽兩岸多砂河川整治與管理研討會」更為水利界建立起兩岸專業人員之友好情誼及技術交流平台。在對岸，主要參與單位為治理黃河之研究團體-黃河研究會及大陸水利重要智庫-水利水電科學院；在台灣，則為大學院校水利學術人士及水利工程實務界。本研討會之舉辦，將能使兩岸水庫泥砂技術之寶貴經驗互為交流，並對台灣水資源永續經營工作有具體助益。
貳、活動經過：
臺灣參加研討會共12人，由經濟部水利署楊副署長偉甫領隊，自民國94年12月20日出發，至民國94年12月29日返抵國門，成員及概要行程如附表
「第八屆海峽兩岸多砂河川整治與管理研討會」參加人員名單

	姓   名
	服 務 單 位 職 稱

	楊偉甫
	經濟部水利署總工程司

	劉駿明
	經濟部水利署第十河川局局長

	黃文曲
	行政院公共工程委員會主任秘書

	黃志元
	行政院公共工程委員會技士

	黃鎮豐
	台灣省自來水公司工程員

	許勝田
	巨廷工程顧問公司董事長

	賴煜明
	黎明工程顧問公司土木部經理

	張仁德
	中華顧問公司水環部副理

	廖志中
	國立交通大學防災工程研究中心教授

	葉時青
	交通大學防災工程研究中心副工程師

	許盈松
	逢甲大學水利系教授

	王傳益
	逢甲大學水利系教授

	合計
	12位


第八屆海峽兩岸多砂河川整治與管理研討會日程
	第一天
	會議報到 住鄭州

	第二天
	研討會開幕及論文交流 住鄭州

	第三天
	考察開封黃河柳園口險工 住鄭州

	第四天
	考察黃河小浪底工程 住洛陽

	第五天
	考察三門峽水利工程 住三門峽

	第六天
	參觀龍門水文站  住運城

	第七天
	赴黃河壺口瀑布 住壺口

	第八天
	赴西安  住西安

	第九天
	參觀黃河上中游管理局 住西安

	第十天
	西安－香港－台北


參、重要參訪內容：
1、 黃河流域：
（一）流域概況：
黃河，是中國第二大河，發源於青海省巴顏喀拉山北麓、海拔四、五００公尺的約古宗列盆地，流經青海、四川、甘肅、寧夏、內蒙古、山西、陝西、河南、山東九省（區），在山東省墾利縣注入渤海，主流全長五、四六四公里，流域面積七五．二萬平方公里，集中分布在上中游地區，占流域總面積的九七％；而長七０八多公里的下游平原河道，因高出兩岸地面，成為「地上懸河」，流域面積只占三％。
黃河與大陸其他江河相比，有以下顯著特點：
（1）生態環境脆弱。黃河流域西北緊臨戈壁荒漠，北部有大片砂漠和風砂區，西部是高寒地帶，中部是世界上最大的黃土高原。流域內大部分地區屬乾旱、半乾旱地區，乾旱、風砂、水土流失災害嚴重，是世界上水土流失面積最廣、強度最大的地區。黃河流域生態環境脆弱，黃河的治理任務十分繁重。
（2）水少砂多。黃河多年平均天然逕流量五０八億立方公尺，只相當於長江的十七分之一，居大陸七大江河的第四位，小於長江、珠江、松花江。人均年逕流五七三立方公尺，只占大陸人均年逕流量的二五％，水資源並不豐富。而多年年平均輸砂量卻高達十六億噸，平均含砂量為每立方公尺三十五公斤，成為世界上泥砂最多的河流，黃河泥砂來自中游黃土高原地區，集中在河口鎮至龍門和龍門至潼關兩個區間，來砂量占全河總砂量的九０％，黃河八０％以上的泥砂來自汛期，汛期泥砂又集中來自幾場暴雨洪水，常常形成含砂量洪水。三門峽水文站最大含砂量曾高達九二０公斤每立方公尺。黃河泥砂不僅地區分布集中，年內分配不均，而且年際變化很大，多砂的一九三三年，進入下游的來砂量高達三九．一億噸；少砂的一九二八年，來砂量僅四．九億噸，一些多砂支流砂量的年際變化更大。黃河下游河床寬闊，比降平緩，屬於強烈的堆積性河流，泥砂沖淤變化劇烈，當年來砂多時，年最大淤積量可達二十餘億噸，來砂少時還會發生沖刷。據統計分析，進入下游的十六億噸泥砂，平均有四分之一淤積在利津以上河道內， 二分之一積在河口三角洲及濱海地區，其餘四之一被輸往深海。淤積在下游河道的泥砂主要是粒徑大於０．０五公釐的粗泥砂，約占下游河道總淤積量的一半。
（3）地上懸河。嚴重的水土流失，年復一年的泥砂淤積，使黃河下游形成「地上懸河」。河床普遍高出兩岸地面四至六公尺，最大達十公尺。黃河全靠堤防約束入海，兩岸人民長期處於洪水威脅之下。
下游河道「上寬下窄」。黃河下游河道的平面形態獨特，與其他江河正好相反。它「上寬下窄」，使排洪能力「上大下小」。而山東段一般寬二至四公里，最窄處二七五公尺。黃河下游防洪任務十分艱巨。
（4）災多害重。歷史上黃河流域水旱災害頻繁，災多害重，其中以黃河下游洪水氾濫最為嚴重，被稱為「中國之憂患」。
（二）黃河洪災
黃河洪水按其成因可分為暴雨洪水和冰凌洪水兩大類型。黃河下游洪水主要來自中游河口鎮至三門峽區間（簡稱「上大型」洪水）和三門峽至花園口區間（簡稱「下大型」洪水），上游來水僅構成黃河下游洪水的基流。「上大型」洪水特點是洪峰高、洪水量大、含砂量也大，對黃河下游防洪威脅嚴重。「下大型」洪水特點是洪水漲勢猛、洪峰高、含砂量小、預見期短，對黃河下游防洪威脅最大。歷史調查最大洪水發生在一八四三年，洪峰流量為陝縣水文站三六、０００立方公尺每秒；實測最大洪水發生在一九五八年，花園口水文站洪峰流量二二、三００立方尺每秒。而黃河上游寧蒙河段和黃河下游河段凌汛威脅嚴重。這兩個河段流向都是從低緯度流向高緯度，緯度差分別為四度和三度左右，結冰封河是溯源而上，解凍開河則是自上而下。當上游解凍開河時，下游往往還處於封凍狀態。上游開河時形成的凌洪水，在急彎、卡口等狹窄河段，極易形成冰塞或冰壩，堵塞河道，導致上游水位急劇升高，嚴重威脅堤防安全，甚至決口。 

（三）黃河下游斷流
黃河下游經常性斷流始於一九七二年。一九七二至一九九八年的二十七年中，山東利津水文站間歇性斷流二十一年，共計一０五０天；其中一九九０年代以來連年斷流，共計八五九天，占二十七年斷流天數的八二％。斷流最嚴重的一九九七年，利津水文站斷流十三次，共二二六天，斷流上延至河南省開封附近，斷流河段長達七０四公里，占下游河道總長的九０％。黃河下游頻繁斷流，加劇了主槽的淤積，導致河道排洪能力下降、沿河工廠遭受損失、城鄉居民飲水困難、惡化了生態環境，導致河口地區生物多樣性減少、水體自淨能力降低，水質污染程度加劇等。
造成黃河下游斷流的原因主要是：
（1）經濟發展，用水量迅速增加。一九五０年代年均耗水量為一二二億立方公尺，到了九０年代，年均耗水量增加到三０七億立方公尺左右。其中黃河下游增加幅度最大，達四．六倍。社會經濟發展，用水量增加過快，是造成黃河下游斷流的決定性因素。
（2）水資源貧乏，乾旱少雨，來水量減少。據統計，花園口以上，一九九０年代比一九八０年代降雨減少一三％，來水量減少一九％。黃河資源性缺水是斷流的根本原因。
（3）用水浪費嚴重，水價過低。農業是黃河用水大戶，由於管理粗放，設施老化失修，大部分灌區水的利用率只有三０％至四０％，浪費嚴重，工業用水也存在浪費現象。目前黃河下游引黃渠首水費每立方公尺四．八至六．五厘；黃河流域有的自流灌區每立方公尺水價一．二分，遠遠低於供水成本。由於水價嚴重偏低，用戶節水意識淡薄，灌區不願意開發利用地下水，無法以價制量。
（4）未能建立水資源管理和統一調度水量的體制。有的地方， 未考慮水資源條件，盲目興建耗水量大的工程。用水高峰時，各地爭水、搶水，加劇了水資源的緊張。
惟自黃河水量總調度中心成立以後（二００二年十一月），斷流情況已有很大改善，加以小浪底樞紐工程己完工，小浪底工程控制流域面積六九．四萬平方公里，占黃河流域面積的九二．三％，水庫總容積一二六．五億立方公尺，長期有效庫容五一億立方公尺。黃河下游防洪標準由六十年一遇提高到千年一遇，解除黃河下游凌汛威脅，還可利用七五．五億立方公尺的調砂庫容擋砂，相當於二十年下游河床不淤積抬高，減少兩到三次大堤加高費用，每年增加二十億立方公尺的供水量，大大提高下游四千萬畝灌區的用水率，改善下游灌溉供水條件，未來黃河將可保不斷流。
（四）黃河水利委員會
設於河南省鄭州市，其分支機構分布於黃河各省區，主要職責是：負責大陸「水法」等法律、黃河水利委員會是大陸水利部在黃河流域和新疆、內蒙內陸河範圍內的派出機構，總部法規的組織實施和監督檢查，制訂流域性的政策、法規；編制流域綜合規劃；統一管理水資源；制訂防洪方案；協調防汛抗旱日常工作；組織水土流失重點治理區的預防、監督和綜合治理；組織建設並負責管理具有控制性的或跨省、區之重要水利工程等，下屬機關、事業機構以及投資企業有辦公室、水政局、水資源管理與調度局、規劃計劃局、財務局、人事勞動教育局、國際合作與科技局、河務局（防汛辦公室）建設與管理局、水土保持局、監察局、審計局、離退休職工管理局、直屬單位黨委、團委、黃河工會、經濟工作領導小組辦公室（水利水電局）、山東黃河河務局、河南黃河河務局、勘測規劃設計研究院、金堤河管理局、上中游管理局、黃河流域水資源保護局、水文局、黑河流域管理局、經濟發展管理局、河口管理局、移民局、黃河服務中心、黃河水利科學研究院、黃河中心醫院、晉陝蒙接壤地區水土保持監督局、新聞宣傳出版中心、黃河小北幹流山西河務局、黃河小北幹流陝西河務局、通信管理局、資訊中心、三門峽水利樞紐管理局（黃河明珠集團公司）、黃河水利實業開發總公司、河南黃河物資公司、黃河工程技術開發公司、黃河水電工程公司、黃河興利公司等，組織十分龐大，人員眾多（在職職工約三萬人）。
（五）黃河治理
黃河治理最重要是保持黃河下游不斷流及泥砂治理，主要有：
保護土壤侵蝕地區的地表，有系統植林種草，建立防風林、把山坡地改成梯田等水土保持措施，以使土壤侵蝕減至最輕程度，根本上減少泥砂來源。
大陸為攔蓄上游黃河泥砂正實施一項計畫，預計到二０三０年在黃河流域修築起兩萬座骨幹工程，每個骨幹工程配套修建十到二十個攔砂壩，形成完整且相對穩定的壩系，降低黃河水患的威脅。
利用人造洪峰，調治淤砂。大陸水利專家於民國九十一年七月為嘗試解決黃河千年淤砂問題，在黃河小浪底進行世界水利史上最大規模的調水調砂試驗。這次調水調砂試驗共計十天，所需水量至少十四億立方公尺，通過水庫調控，人造的巨大洪峰可望沖刷二千四百四十萬噸的泥砂，人造洪峰調治淤砂並不是簡單的用水沖砂；科技人員透過測算，人工調控小浪底水庫中處於不同位置的排砂孔、明流孔和暗流孔，這些孔的開關順序及次數，會使下洩水流形成一定的水砂比例，以尋找黃河下游不淤積的臨界流量和臨界時間，並達到沖刷下游河床的目的。
利用黃河水量總調度中心監控黃河各段水位、流量與水質，確保黃河不斷流。依據大陸專家研究，只要利津監控站有五十CMS流量，黃河下游即可不斷流，因此由位於鄭州的調度中心監控各站水文情況，有必要時適時關閉農業取水閘門。但黃河水量不足問題，仍只能等待南水北調工程完工後，才能獲得最終解決。
二、三門峽水庫排砂
三門峽水庫(如圖1所示)位於黃河中游，是一座以防洪為主之多功能大型水庫。水庫控制之流域面積為688,421km2佔黃河全流域之92%。平均年逕流量為432億m3，其中汛期7月~10月之逕流量佔60%。平均年來砂量為16億噸，汛期內佔85%。年平均含砂量為37.8kg/m3，懸移質平均粒徑約0.03mm。大壩上游114km處之潼關附近，有支流渭河匯入。交匯地帶之洪水河床約10km寬，而潼關之河床寬度則不到1km。
三門峽水庫1960年9月開始蓄水運轉後，淤積迅速發展。因受三門峽水庫迴水之影響，大量泥砂在渭河下游段淤積，並向上游延伸，降低了關中平原和西安市之防洪標準。為求改善淤積情況，自1962年3月起，水庫改為低水位運轉。因原始洩流設施只有12個底檻高程為300m、寬3m、高8m的深孔，加以深孔位置偏高，故洩流能力不足。汛期水庫水位仍然被迫升高，壅水依然嚴重，水庫淤積的情形未能改善。
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圖1  中國大陸黃河流域主要水庫位置圖
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圖2  三門峽水庫
分兩次進行第一期改建工程分別於1968年及1973年完成，工程包括：增建兩條底部高程為290m、直徑11m之導水隧洞，打開8座已經封堵的導流底孔(底檻高程為280m、寬3m、高8m)，並改建1-4號發電引水管為洩水排砂管，且將其進口底檻高程由300m降低為287m。改建後，在水位為305m時，流量提高到6,000cms，已不發生滯洪現象，此流量相當於下游河道之平灘流量。亦即對於可以安全通過黃河下游河段而不需要三門峽水庫調舊的中小洪水，已能以低水位排洩，讓洪水穿堂而過，帶走全部來砂，甚至沖刷部份前期淤積物。爾後又於1990年完成第二期改建，底孔結構及洩水能力如表1，改建前後各時期之水砂調節特點和沖淤情況列如表2。改建後採用蓄清排渾運轉方式，水庫大致保持沖淤平衡。非汛期來砂之淤積(因水庫蓄水運轉導致庫內壅水及低流速所形成)，也在汛期被沖刷，與來砂一起被排出庫外。

表1  三門峽大壩低水結構洩流量
	壩名
	階段
	洩水結構
	洩水能力
(cms)

	
	
	尺寸
	數量
	進口高程
	

	三門峽
(水位EL.335m)
	改建前
（1960～66）
	3m(W)×8m(H)底孔
	12
	EL.300
	6,475

	
	第一期改建
第一次
（1968）
	3m(W)×8m(H)底孔
D=11m洩流隧道
發電引水管為洩水
排砂管
	12

2

4
	EL.300

EL.290

EL.287
	10,434

	
	第一期改建
第二次
（1973）
	3m(W)×8m(H)底孔
D=11m洩流隧道
3m(W)×8m(H)底孔
洩水排砂管
發電引水管
	12

2

8

4

5
	EL.300

EL.290

EL.280

EL.287

EL.287
	14,412

	
	第二期改建
（1990）
	3m(W)×8m(H)底孔
D=11m洩流隧道
3m(W)×8m(H)底孔
洩水排砂管
發電引水管
	12

2

10

2

7
	EL.300

EL.290

EL.280

EL.287

EL.287
	13,756


表2  三門峽水庫各時期水砂調節和沖淤情況
	時段
	進入水庫水砂條件
	主要運用方式
	非汛期
	汛期
	全年

	
	平均
年水量
億m3
	平均
年砂量
億t
	
	水砂調節
	平均
沖淤量
億m3
	水砂調節
	平均
沖淤量
億m3
	平均
沖淤量
億m3

	1960/9

∣
1964/10
	474
	15.2
	蓄水
	蓄水攔砂
	1.96
	降低水位異重流排砂
	9.19
	11.15

	1964/11

∣
1973/10
	394
	17.2
	滯洪
	防凌外洩空
	-1.06
	敝洩排砂汛後洩空
	2.39
	1.33

	1973/11

∣
1990/10
	372
	9.6
	蓄清
排渾
	蓄水進行防凌和春灌、發電
	0.79
	排水期排砂低水頭發電
	-0.35
	0.26


註：1962年3月至1964年10月，水庫已改變運用方式為滯洪，但由於洩流能力不足。汛期水位較高，仍產生攔砂作用，故併入蓄水時期統計。
三、小浪底水庫調水調砂
小浪底水庫於正常蓄水位275m時，其庫容可達120.4億立方公尺(如表3所示)。小浪底水庫的主要建築物包括攔河壩、洩洪排砂系統和發電引水系統。洩洪、排砂、引水建築物均集中佈置在北岸，如表4所示，最低部位的3條排砂洞和3條孔板洩洪洞進口高程為175m，三條高位明流洩洪洞(即分層取水口)，進口高程分別為195m, 209m和225m，溢洪道高程為258m，發電洞進口高程l#-4#為195m, 5#-6#為190m，泄水建築物形成了一個低位排砂、高位排汙、中間引水發電的佈局。小浪底水庫自運用以來，洪水期庫區迴水範圍內主要以異重流形式輸移泥砂。圖3及圖4分別為小浪底水庫及其平面布置圖。圖5及圖6則分別為小浪底水庫進水塔正面立視圖與孔板洩洪洞縱剖面圖及典型斷面。圖7則為小浪底水庫調水調砂情形。
表3  小浪底水庫水位、庫容及洩流能力表
	水位(m)
	205
	210
	220
	225
	235
	240
	248
	265
	275

	庫容(億m3)
	11.4
	14.9
	23.8
	29.2
	41.8
	49.1
	62.4
	96.3
	120.4

	洩流量(m3/s)
	4,985
	5,570
	6,951
	7,481
	8,849
	9,547
	10,448
	11,355
	14,872


表4  小浪底大壩低水結構洩流量
	壩名
	階段
	洩水結構
	洩水能力
(cms)

	
	
	尺寸
	數量
	進口高程
	

	小浪底
(水位EL.275m)
	2002年完工
	D = 6m排砂洞
D = 14.5m孔板洞
明流洞
溢洪道
	3

3

3

1
	EL.175

EL.175

EL.195、EL.209、EL.225

EL.258
	2,025

4,583

6,449

3,764



[image: image3]
圖3  小浪底水庫

[image: image4]
圖4  小浪底水利樞紐總平面布置圖
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圖5  小浪底水庫進水塔正面立視圖

[image: image6]
圖6  小浪底水庫孔板洩洪洞縱剖面圖及典型斷面

[image: image7]
圖7  小浪底水庫調水調砂情形
（二）、異重流排砂分析
小浪底水庫排砂情況主要取決於來水來砂條件、庫區邊界條件和水庫調度運用情況。水庫投入運用以來主要以蓄水運用為主，結合來水來砂情況，進行了防洪、防凌、供水、調水調砂及防斷流等一系列的調度。實測資料表明，水庫排砂幾乎全部屬於異重流排砂或異重流形成的渾水水庫排砂。歷次異重流期間不同粒徑組的入出庫砂量、庫區淤積量及排砂情況分別見表5與表6。表中列出的異重流排砂比，並不反映異重流本身的排砂能力。由於水庫調度目標不同，異重流期間排砂洞並沒有全部開啟。含砂水流以異重流的形式運行至壩前後遠小於異重流流量，又小部分渾水被排泄出庫，大部分被擋蓄在庫內，在壩前段形成渾水水庫，並隨異重流不斷向大壩推移，清渾水交界面不斷升高，渾水水庫的範圍逐漸向上游延伸。
表5 小浪底水庫歷年異重流期間排砂情況
	年份
	時段
	粒徑組
	入庫砂量(億t)
	出庫砂量(億t)
	淤積量(億t)
	淤積物(%)
	排砂比(%)

	2001
	8.19~9.5
	細泥砂d<0.025 mm
	0.855
	0.119
	0.736
	39.3
	13.9

	
	
	中泥砂0.025<d<0.05 mm
	0.496
	0.004
	0.492
	26.3
	0.8

	
	
	粗泥砂d>0.05 mm
	0.651
	0.004
	0.647
	34.5
	0.6

	
	
	全砂
	2
	0.127
	1.873
	100
	6.1

	2002
	6.20~7.15
	細泥砂d<0.025 mm
	1.137
	0.288
	0.484
	33.5
	25.4

	
	
	中泥砂0.025<d<0.05 mm
	0.894
	0.029
	0.865
	34.2
	3.3

	
	
	粗泥砂d>0.05 mm
	0.826
	0.01
	0.816
	32.3
	1.2

	
	
	全砂
	2.857
	0.328
	2.529
	100
	11.5

	2003
	8.1~8.9
	細泥砂d<0.025 mm
	0.379
	0.002
	0.377
	45
	0.6

	
	
	中泥砂0.025<d<0.05 mm
	0.251
	0
	0.251
	29.9
	0

	
	
	粗泥砂d>0.05 mm
	0.21
	0
	0.21
	25.1
	0

	
	
	全砂
	0.841
	0.002
	0.838
	100
	0.3

	
	8.25~9.16
	細泥砂d<0.025 mm
	1.542
	0.623
	0.919
	33.9
	40.4

	
	
	中泥砂0.025<d<0.05 mm
	1.065
	0.049
	1.016
	37.5
	4.6

	
	
	粗泥砂d>0.05 mm
	0.803
	0.029
	0.775
	28.6
	3.6

	
	
	全砂
	3.41
	0.701
	2.71
	100
	20.5


表6  小浪底水庫歷年排砂情況
	項目
	入庫砂量(億t)
	出庫砂量(億t)
	淤積量(億t)
	排砂比(%)

	時段及級配
	汛期
	全年
	汛期
	全年
	汛期
	全年
	汛期
	全年

	2001
	細泥砂d<0.025 mm
	1.318
	1.318
	0.194
	0.194
	1.125
	1.125
	14.7
	14.7

	
	中泥砂0.025<d<0.05 mm
	0.704
	0.704
	0.019
	0.019
	0.685
	0.685
	2.7
	2.7

	
	粗泥砂d>0.05 mm
	0.808
	0.808
	0.008
	0.008
	0.800
	0.800
	1.0
	1.0

	
	全砂
	2.831
	2.831
	0.221
	0.221
	2.610
	2.610
	7.8
	7.8

	2002
	細泥砂d<0.025 mm
	1.529
	1.905
	0.610
	0.610
	0.919
	1.295
	39.9
	32.0

	
	中泥砂0.025<d<0.05 mm
	0.981
	1.358
	0.058
	0.058
	0.924
	1.301
	5.9
	4.2

	
	粗泥砂d>0.05 mm
	0.894
	1.111
	0.033
	0.033
	0.861
	1.078
	3.7
	3.0

	
	全砂
	3.404
	4.375
	0.701
	0.701
	2.704
	3.674
	20.6
	16.0

	2003
	細泥砂d<0.025 mm
	3.471
	3.475
	1.049
	1.074
	2.422
	2.401
	30.2
	30.9

	
	中泥砂0.025<d<0.05 mm
	2.334
	2.334
	0.069
	0.072
	2.265
	2.262
	3.0
	3.1

	
	粗泥砂d>0.05 mm
	1.755
	1.755
	0.058
	0.060
	1.696
	1.695
	3.3
	3.4

	
	全砂
	7.559
	7.564
	1.176
	1.206
	6.383
	6.358
	15.6
	15.9


肆、心得與建議
1、 黃河流域面積遼闊，堤防工程大多歷經各朝代修治，大部分堤防皆利用天然材料如土石堤、土堤。故洪水來時，堤防常受洪水長期浸泡，極易造成管湧和坍陷，因此現在多以天然塊石乾砌或溼砌在臨水面以加固堤防。同時近年大陸亦逐漸重視生態化、綠化，故在其既有之土石堤、土堤構造物上較易兼顧生態、綠化需求。而台灣主要防洪工程多已完成，近年來綠美化自然工法逐漸受到重視，惟防洪工程主要是保護民眾生命、財產安全。故工程人員仍應時時存有防災與環保生態意識，兼顧工程水利、資源水利及生態水利之目標。
2、 黃河水利科學研究院（簡稱黃科院），為黃河水利委員會所轄之研究院，該院除定期出版水利、水資源相關研究刊物外，同時廣設泥砂、水土保持、水資源、工程力學、防汛搶險技術等專業研究所，目前全院職工有五百餘人。特別是在河道泥砂、水庫泥砂研究上，黃科院之研究、技術能力皆已達國際學術水平。另黃委會實際進行水庫水力排砂、全流域調水調砂之研究、規劃、設計及實際運轉操作，皆已累積豐碩成果及工程經驗。台灣近年來水庫泥砂問題嚴重，應可考慮派員深入考察其技術經驗，培育台灣水庫防淤、排淤之人才。
3、 黃委會對於黃河之人文歷史及各項專業技術沿革、基本資料非常重視，對於各項歷史資料皆進行了良好的保存與推廣，經由定期或不定期的河誌、人物誌、水文誌、泥砂誌或專刊等方式出版。另黃河水利博物館目前正進行擴充改建，黃委會亦於去年完成一水文博物館。這些珍視水利事業歷史之規劃舉措，值得我方借鑑。
4、 大陸目前進行的黃河調水調砂工程、施工中的三峽壩及南水北調工程都是世界級的水利大工程，台灣水利界應多利用機會，參加相關的研討會或考察交流活動，並可將台灣在水利工程管理及水資源多元化經營之優異經驗，與大陸水利人士交流，以收學術技術交流之效。
5、 兩岸水利專業單位交流互訪已有近十年歷史，雙方所進行「海峽兩岸多砂河川整治與管理研討會」，今年業已進入第九屆，近十年來雙方皆以平等互惠原則進行技術交流互訪，建議未來本會持續參與定常性之技術交流活動，以提昇本會相關人員之技術經驗。
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PROFILE AND TYPICAI ‘m :

S AR AL CLOSELY SPACED ORFICE BOTTOM OUTLET
1 8 1Number 3
2 R (1) 14.50 2 Sizeldiameter) 18.5m
3 Mk 4896m"s 3 Max.discharge 4896m’s

WL 4 Type of lining Reinforced concrete
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GENERAL LAYOUT OF THE PROJECT



