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摘  要

以色列由於天然水資源條件不佳，其降雨量約僅世界平均值之3成，因此該國近年來積極投入海水淡化、民生污水回收再利用及農業節水灌溉技術之提升，其技術已臻世界先進國家之林。而我國雖然天然水資源尚稱充沛，惟近年來水庫開發興建，其優良壩址稀少，且與環境影響競合，亟需尋找其他替代水源，爰本次特由經濟部水利署楊副署長偉甫率隊，並由農委會灌溉技術部門、學術部門包括成功大學及立德管理學院、研究機構則有工研院及農工中心、屏東水利會共同派員組成水科技考察訪問團。本次參訪行程，除拜會以色列水資源、農業及工商貿易等政府部門，另拜訪耶路撒冷大學等研究機構，及參訪世界最大海水淡化廠Ashkelon、世界級之農業灌溉Netafin公司等，並且參加以色列辦理之水科技及環境展覽WATEC Isreal 2007。本次行程於以色列期間雖僅1週，而所獲得成果相當豐碩及務實，未來台以雙方亦達成初步合作共識，將加強官方、學術部門及產業部門之技術交流及經貿合作機會。
壹、前言

一、緣起

以色列工貿部總司長Mr. Gabriel Maimon於96年7月底率以國訪問團訪台，其中該團於7月30日上午與經濟部水利署共同辦理「2007台灣－以色列水科技交流專題研討會」，雙方以海水淡化技術、深層海水開發及水再生利用等主題進行交流，與會人數約120人，獲得熱烈迴響。另以色列標準協會(The Standards Institution of Israel)於本次來訪前表達盼與我方合作制定水科技及產品之國際標準，並提送初步合作計畫書予水利署，水利署爰邀集水務相關單位與以方代表共同研商合作計畫之推動事宜，初步共識台以雙方均對此合作抱持肯定支持之態度。

會中，以方再次誠摯邀請我方組團參加於96年10月29日至11月1日假台拉維夫舉行「以色列水科技及環境控制展覽與會議（Water Technologies & Environmental Control 2007, WATEC Israel 2007）」與「水安全國際研討會（International Workshop on Water Security）」，並允諾協助安排技術參訪及相關拜會行程。會後，另有以色列國家基礎建設部（Ministry of National Infrastructure）提送有關水資源法規、政府水務部門組織架構、水資源分配、水價、海水淡化等合作議題，以及健康部（Ministry of Health）提送有關污水回收再利用於農業灌溉之水質標準等議題，希冀與我國於「水」相關問題上進行全面之合作。

駐台北以色列經濟文化辦事處續於96年9月26日來電，再次表明邀請我方赴以，並擬於我訪團赴以期間召開雙邊水利科技研討會，及建議我方可於赴以時洽簽水利合作備忘錄。為拓展我水利產業商機，水利署業乃責成本年度委辦計畫－水利產業輔導育成計畫之執行單位成功大學赴以參展，為促進台以水利產業技術之產、官合作，並派員赴以參加前揭活動，並與以方進一步研商台以水科技合作計畫相關事宜及洽簽水利合作備忘錄之前置作業。

二、誌謝

        本次參訪行程於以色列期間雖僅1週時間，惟本團參訪行程及成果極為務實及豐碩。在此，除感謝以色列駐台經濟文化辦事處賀華夫處長全程陪同，居間引薦協調及機場通關協助；本國駐台拉維夫經濟文化辦事處丁干城代表鼎力協助，熱誠招待外，尤對於辦事處經濟組史美振組長及林陳洲秘書，假日無休全程陪同、溝通協調、旅宿交通安排及相關行政幕僚等協助。對其專業及認真負責態度，甚為敬佩，並至表感謝。

貳、團員及行程

一、參加團員
表1. 團員名單及服務單位一覽表

	
	姓名
	職稱
	服務單位

	1
	楊偉甫

Yang, Wei-Fuu
	副署長

Deputy Director-General
	經濟部水利署

Water Resources Agency, MOEA

	2
	林元鵬

Lin, Yuan-Peng
	科長

Section Chief
	經濟部水利署

Water Resources Agency, MOEA

	3
	郭勝豐

Kuo, Sheng-Feng 
	教授
Professor 
	立德管理學院

Dept. of Resource Environment, Leader University 

	4
	譚智宏

Tan, Chih-Hung
	組長
Division Chief 
	農業工程中心

Agricultural Engineering Research Center

	5
	黃謄鋒

Huang, Teng-Feng
	課長

Senior  Agronomist  &  Head of Tea Machinery Department
	茶葉改良場

Tea Research Extension Station 

	6
	鄭  遠

Cheng, Yun
	會  長

President
	台灣省屏東農田水利會

Pingtung Farm Irrigation Association

	7
	吳銘志

Wu, Ming-Chee
	主任

Associate Professor, Chief
	國立成功大學水利產業知識化育成中心

Water Professions Enterprise Information & Incubation Center

WATER RESOURCES AGENCY, MOEA & NATIONAL CHENG KUNG UNIVERSITY

	8
	蔡國沛

Tsai, Kuo-Pei
	工程師

Engineer
	國立成功大學水利產業知識化育成中心

Water Professions Enterprise Information & Incubation Center

WATER RESOURCES AGENCY, MOEA & NATIONAL CHENG KUNG UNIVERSITY

	9
	陳筱華*

Chen, Hsiao-Hua
	正研究員

Senior Researcher
	工業技術研究院

Industrial Technology Research Institute


備註：陳筱華博士主要參加水科技研討會。
二、行程概要

表2.以色列水利參訪團行程表

	日  期
	行     程
	備  註

	10/24
 (星期三)
	晚間21:35搭乘以航LY76號班機抵達以色列Ben Gurion機場


	

	10/25
 (星期四)
	08:45－10:00
與以國農業及城鄉發展部灌溉及土壤處處長Dr. Jorge Tarchitzky會談
地點:  
Extension Service Building (building C) at the ground floor.


	

	
	10:00－11:50
拜會以國農業及城鄉發展部農業研究組織Volcani中心


	

	
	13:50－14:55
與以國耶路撒冷希伯來大學農業、食品暨及環境品質科學所Avner Adin教授會談


	

	
	16:30－17:30
與以國工貿部負責水利產業協調業務組長Mr. Oded會談Distel 

地點：以色列出口協會

29 Hamered St., Tel-Aviv


	

	10/26
(星期五)
	09:00－17:00 
參訪奈滴芬灌溉公司

09:00－12:00

參觀該公司溫室園區

13:00－14:00

奈滴芬公司簡報討論
14:00－17:00 
參觀Magal地區果園及水庫

        
	

	10/27 
(星期六)
	參觀以國經建設施


	

	10/28 
(星期日)
	水科技行程：

8:30－10:00

前往Ashkelon

10:00－11:30

拜會IDE公司

14:00－16:00

研討會

地點：以色列出口協會

農業科技行程：

8:30－17:00
前往西內蓋夫地區參觀回收水灌溉果園

與Mr. Jorge Takovski等專家會談

        
	 

	10/29 
(星期一)
	08:30－10:00 
參觀麥考羅特水公司

visit to Mekorot Shafdan

11:30－12:30
拜會以色列國家工程部下水道管理局局長Mr. Yaacov 
15:00－17:00
與以國國家工程部水利局規劃組資深工程師Mr. David Alkan會談


	

	10/30
 (星期二)
	參加2007年以色列水科技與環境監控技術產品展覽暨研討會

WATEC Israel 2007
晚間20:50搭乘以航LY75號班機返台


	


備註：1.10月28日區分為水科技及農業技術等2參訪行程；其他行程全團皆相同。

     2.水科技行程參加人員：楊偉甫副署長、鄭遠會長、吳銘志教授、林元鵬

科長、蔡國沛工程司 等5人。

       農業技術行程參加人員：黃謄鋒課長、譚智宏博士、郭勝豐教授等3人。 
参、以色列概況

一、社經概況

（一）政府架構
以色列為議會民主政治制度，立法(稱為Knesset)、行政、司法三權分立，互相制衡。總統為國家元首，在儀典上代表國家。總統的職位象徵國家的統一，超乎於政黨之外。掌立法權的國會每4年改選1次，總統則由國會議員每5年改選1次，連選得連任1屆。首相由公民從國會議員中直選1人擔任（依據1992年通過的法律），其他部門的部長則不需為國會議員。
    以色列國家選舉每4年舉行1次。各政黨在選舉前向議會提交其候選人名單。選舉人選擇的是政黨（而非個別候選人）。議會議席按照各政黨在全國投票總數中所占比例分配。在這樣的比例分配系統下，整個國家就團結為單1的政體。
    選舉結束之後，由以色列總統任命新1屆議會中的1來組成新政府。總統必須選擇最有機會組成並會被議會通過的新政府的政黨領袖。此項任務雖非必然，但通常會派給議會最大黨的領袖。如果接受任命的議會成員成功組閣，他就成為新政府的總理。
（二）議會制度
以色列的議會是以色列的立法機構。議會沿襲了西元前5世紀以斯拉和尼希米在耶路撒冷召集的猶太人代議機構(大會)的做法並承用其名，議席固定為120席。
    新議會在決定其組成的大選後開始行使職能。在第1屆會議上，議員宣佈效忠國家，選舉議長和副議長。議會任期一般為4年，但可在期滿之前自行解散或由總理在任何時候將其解散。在經過選舉正式組成新的議會之前，仍由任期行將屆滿的議會行使全部權力。
    議會通過全體會議和12個常設委員會行使職能：住房委員會；外交事務和安全委員會；財政委員會；內政和環境委員會；教育和文化委員會；勞工和福利委員會；憲法、法律和司法委員會；移民和安置委員會；國家監督委員會；反對濫用毒品委員會以及提高婦女地位委員會。
    如果議案通過，由主持議長簽定，稍後經由總統、總理、議長和主管法律實施的部長簽署之後在政府公報上公佈。最後由司法部長蓋上國璽，此議案遂成為法律。
（三）人口及文化
以色列是一個移民國家。自1948年建國以來，人口成長了7倍。直至2007以色列人口約700萬人，來自不同種族、宗教、文化及社會背景，當中猶太人佔78％、阿拉伯人佔15％、基督徒佔2％、其餘則為其他少數民族。
    大約90％居民居住於境內的100餘個都會區域內，這些都會區有些屬古蹟遺址。另外大約有6％居民是屬於罕見的鄉村合作屯墾區成員，稱之為奇布茲和莫沙夫。
    以色列有千年的歷史，來自七十餘個國家的猶太人集中到這個國家。不同種族的人民居住在相同的各個社區，組成了整個的社會。各種訊息由國外不斷透過人造衛星與電信電纜傳輸進來，增進了以色列的整體發展，也反映出以色列藉由世界性的文化元素，發展出自己獨特的文化特色及特質。以各種藝形式表現出的文化，和其人民一樣的豐富而多元。文學，戲劇，音樂會，廣播，電視節目，娛樂設施，博物館及畫廊等活動或機構，提供人們不同的興趣與休閒所需。以色列官方語言為希伯來文與阿拉伯文，聖經所使用的文字--希伯來文在教堂儀節與文學上的使用已有1700年的歷史；這種語言重新在日常生活上為人們所普遍使用，則大約在1世紀前，也就是在猶太人回到這片土地生活之時。
（四）經濟及外貿
本地生產總值(GDP)--110,623百萬美元
人均本地生產總值(GDP Per Capita)--17,180美元
出口總額(貨品及服務)--38,713百萬美元
進口總額(貨品及服務)--45,084百萬美元

外貿  以色列與世界6大洲的許多國家都有貿易往來，和歐洲共同市場之間的貿易，佔以色列進口總值之15％，及佔出口總值之30％。以色列與歐市訂有自由貿易協定（1975）和美國也訂有類似協定（1985）。與美國之間的貿易佔以色列進口總額17％，出口總值之30％。

（五）工業及農業

           工業  隨著自然資源的缺乏，以及為善於利用高品質的勞工，以色列的工業致力生產高附加價值，也就是主要以技術、研發為基礎的產品。其中包括醫學電機設備、農產品加工、電子傳訊設備、電腦軟、硬體、太陽能、食品加工及精密化學等。

    農業  研究人員與農民之間的緊密合作、使得以色列農業生產的品質與數量都達到很高的水準。以色列的農業生產足以供應國內大部分所需，出口項目亦多，其中包括花卉及蔬果等。

（六）地理位置與氣候
地理位置  位於西亞的地中海東岸，是連接歐洲、亞洲和非洲的樞紐地帶，大約4,000年前，猶太民族已開始在這片土地上發展他們獨特的宗教和文化。以色列地形狹長，由北部崎嶇的戈蘭高地至最南端的埃拉特灣，長約450公里，從死海到地中海沿岸，最寬處約135公里，總面積為27,817平方公里。

以色列面積雖小，但卻具有多種地形和氣候的特點。北部的加利利是森林高地，夾雜有肥沃青蔥的谷地，地中海沿岸一帶乃是海濱平原，有沙丘和富饒的農田；以色列中部則為丘陵地帶，向東升高至撒馬利亞及猶他山脈的嶙峋峰頂，接著陡然急降至約旦河谷和地球的最低處死海(海拔以下400公尺) 。由中部向南伸展的是多山的沙漠地帶，經過內蓋夫和阿拉伯沙漠，直達紅海最北端的港口埃拉特灣。

          氣候  以色列氣候多陽光，每年11月到4月之間為雨  季，每年的降雨量低，於北邊約為800公釐，在最南邊則僅約50公釐，差異極大。區域性的氣候狀況非常的不同。海岸平原夏季濕熱，冬季略冷有雨，在山丘區域偶有小雪。在約旦山谷區域夏季乾燥炎熱，南方區域則屬半乾燥型氣候，白天暖熱，夜晚涼爽。

二、水資源概況

（一）水資源基本資料：

以色列之年降雨量隨區域不同而差異，約50－800公釐，約僅世界平均值30－40％，明顯偏低。全國年平均用水量約為每日600萬噸，現行之各標的用水量如下：(1).民生用水量：36% (每日216萬噸)；(2).工業用水量：6% (每日36萬噸)；(3).農業用水量：58% (每日348萬噸)。主要水源除傳統水源：自然湖泊、人工水庫、天然地下水外，另有海水淡化、民生污水回收再利用等水源。

（二）世界最大之海水淡化廠

海水淡化為以色列之重要替代水源(生活用水及工業用水)。以色列現已建置全世界最大之Ashklon海水淡化廠(30萬CMD)，預計2020年海水淡化水量將達到205萬CMD，達全國用水量之1/3，且可供應大部分之生活用水及工業用水。現有2座海水淡化廠，主要為世界最大的Ashkelon海淡廠(產水量每日30萬噸，每年1.1億噸)，產水量達以色列全國用水量之5%。預計於2010年海水淡化水量達到每日86萬噸(每年3.2億噸)，2020年海水淡化水量達到每日205萬噸 (每年7.5億噸)。

（三）污水充分回收再利用
如前述，以色列自建國以來即面對水源逐漸短缺與用水需求增加的挑戰，在乾旱或半乾旱地區水源不足，由都市污水處理後的再生水是以國重要水資源，如用於農作使用可減少該區域或全國對清淨水源的需求，故以色列將適切與有效率的使用再生水於農業灌溉，視為必須面對的挑戰。目前以色列生活污水現行約有60% (110萬CMD)回收作為農業用途，回收水量約佔總農業用水量之32%。然而，以色列政府的目標為回收80%之生活污水，使得農業用水有50%使用回收水。

民生污水經由處理後，可供應植物生長利用之灌溉水，只要控制得當，並不會影響農產品品質，並且污水處理後灌溉或排放於自然界，對於環境污染防制有正面的效益。圖1顯示以色列農業使用再生水的用水比例從1963年以來逐年增加，預計到2010年，再生水於整體農業用水比例將達到50％。
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圖1. 以色列農業使用再生水的用水比例變化
（四）成立專責機構有效控管水質
以色列政府基於再生水灌溉重要性日益增加，於2000年7月第46號決議(Decision 46, July 2000)經濟部長會議(Ministers Committee for Economics)，組成一個跨部會專門委員會 (Inter-Ministerial Committee, Inbar Committee)來制訂新的再生水用於灌溉與釋放於環境的水質規範，將處理後之污水視為一種可再利用的灌溉水資源，須符合各項新的水質標準規範，再生水水質必須提高。由於水處理的設備與容量限制，以色列對不同類別的污染源，訂定不同的處理方法：基本上有機質、營養元與病原體可在污水處理廠，經由現有設備或適當升級後，得到妥善處理；而鹽分與重金屬由於種類繁多，目前污水處理廠尚無法妥善處理，需在來源處預作處理。

以色列對於水質的規範分為灌溉水與環境放流水，在跨部會專門委員會 (Inbar Committee)所訂出的灌溉與放流水標準如下表所示：

表3. 以色列灌溉與放流水標準(2000 Inbar Committee)
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其中可看出灌溉水在營養元（氨、總氮、總磷）部份的標準較河川放流水高出許多，可增加灌溉水之營養成分，然而在大腸桿菌數等衛生相關因子，又顯的很嚴格。
（五）建立回收水灌溉申請許可制度
除了水質規範外，以色列農民需要申請再生水用水許可方能用於灌溉，這主要是基於用水的衛生考量。再生水用水許可由衛生部門核定，依據輸送至該地農戶的再生水水質與預計種植的作物為核發考量依據。如果是超高品質再生水(Very high quality effluent)即在物理─生物處理廠產生符合20/30 (BOD/TSS)標準，再經沙床（或相同等級濾材）過濾，且經過消毒過程至少30分鐘，這種超高品質再生水可不限制灌溉任何作物。而另一種稱作高品質再生水(High quality effluent)，即未經消毒過程的再生水，但仍符合20/30(BOD/TSS)標準。使用這種高品質再生水灌溉時，需要考慮2層防護屏障來保護農產品安全，防護屏障例如：再生水是否會接觸到農產品、農作是否可食、是否經過高溫處理、是否有厚實果皮、是否煮熟後食用等，都在考量之內。圖2顯示再生水水質與所需屏障數的關係，圖3為作物型態決定屏障形式，而其對應之屏障與等級列於表4。
[image: image3.wmf]
圖2.再生水水質與所需屏障數的關係
[image: image4.wmf]
圖3.作物型態決定屏障形式
[image: image5.wmf]
表4. 作物型態對應之屏障與等級

肆、研討會及參訪活動記要

＊ 10月28日參觀Ashkelon海水淡化廠

以色列的Ashkelon海淡廠是該國為解決其長期缺水問題而擬定的一系列海淡廠中的第1個。在該國2000年發布的海水淡化總計畫中，規劃於地中海沿岸建設一系列的海淡廠。於2005年底前，將提升其國家總供水至每年4億噸的處理能力，最終於2020年前完成每年7.5億噸的處理量。該廠是由IDE Technology、 Veolia及Danker-Ellen Infrastructure  3家公司合資所創的公司VID所建造。

該廠由於場地限制及海洋地形，取水口是為海洋開放沉水式的，廠區面積占地甚小(約7.5公頃)。取水口海水鹽份約含40,750 ppm 的總溶解固體物，處理後鹽份小於40 ppm，其他處理後的淡水成份如下表5。
表5  Ashkelon海水淡化廠產水水質

	淡水成份
	濃度(mg/L)

	HCO3-
	60-70

	Ca2+
	45-50

	Mg2+
	0.2-0.4

	Na+
	12-15

	SO42-
	75-85

	Cl-
	7-15

	K+
	0.4-0.7

	pH
	7.8-8.4


該廠產水量約每日32萬噸，可供應境內約13%的民生用水，每噸產水所需的電能不超過4 kWh，供水成本約為每噸0.527美元。部分進流海水來自鄰近發電廠的冷卻水，平均進流海水溫度介於15至30℃，總溶解固體物濃度約40,750 mg/L，所產出的淡水總溶解固體物濃度低於40 mg/L。該廠計有32套逆滲透處理系統，分別使用Double Work Exchanger Energy Recovery裝置來節省膜分離所須的高壓能源。為了使淡水中硼的濃度可以達到世界衛生組織所建議的飲用水標準(0.5 mg/L)，該廠採用4 pass的RO處理方式，可使產出的淡水中硼含量為0.4 mg/L。

另為了減低成本，該計畫建設了1個專屬的發電廠(圖7)。淨水所需的部分電力由該電廠供應，另部份電力由公用電力系統供應。該電廠係緊臨海水淡化廠設立，可以就近提供海淡廠所需電力外，同時可以對每年使用固定電力者，提供新設施的竸爭性，促使電力價格下降。該私有電廠之造價約為美金7,000萬元。該電廠可供給80MW，其中56MW提供海水淡化廠優先使用。
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圖6  Ashkelon海淡公司工程師現場說明
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圖7  Ashkelon 發電廠
該廠每年預定生產1億噸的生活用水，需自海洋每年抽取3.15億噸的海水做為原水，經過處理後每年會有1.6億噸的鹵水排入海洋，鹵水的濃度通常是海水濃度的1.86倍，在處理後的鹵水中通常會含有一些前處理的雜質，因此在排入海洋前利用發電廠的冷却水稀釋後再排入海洋，以減輕對海洋生態環境的影響。
Ashkelon海淡廠淨水設備如圖8、9所示。
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圖8  Ashkelon 海淡廠淨水R.O.模組

[image: image8.jpg]——

% B prf.ﬂrvﬁu..w\
,/;/z R

X %afe i

b Ui % .





圖9  Ashkelon 海淡廠淨水管線系統

＊ 10月28日參觀Western Negev地區參觀灌溉設施

上午由我國駐以色列代表處經濟組林秘書陪同下前往以色列農業及城鄉發展部(Ministry of Agriculture & Rural Development, MARD)與以色列Netafim公司專家會合，該公司包括Mr. Dubi 及3位澳洲公司專家等4位人員參與今天行程。我方參加成員包括屏東水利會鄭遠會長，農委會茶葉改良場黃謄鋒課長，農業工程研究中心譚智宏組長及立德管理學院郭勝豐教授等4人。

本日上午主要於以國農業及城鄉發展部田間與灌溉組(Field and Irrigation Division) Dr. Jorge Tarchitzky之辦公室進行座談以瞭解該國農業灌溉現況。以國總耕地面積約33萬公頃，其中包括灌溉與非灌溉面積各為19萬及14萬公頃。以國作物總類包括：(1) 田間作物 66,728公頃，(2) 蔬菜55,032公頃，(3) 柑橘 30,421公頃，(4) 其他果樹 38,851公頃，(5) 花卉 3,600公頃。以國水資源匱乏，因而致力於灌溉技術以增進灌溉效率，節省農業用水。以國改善灌溉效率作法包括：(1)收集作物需水量資料，(2)利用土壤水分測驗、張力計、自動農業氣象資料等於最佳化灌溉，(3) 100%灌溉區域採用管路灌溉，(4)增加滴水灌溉作物耕種面積，(5)利用GPS技術協助於地下滴水灌溉系統。藉由上述增進灌溉效率方法，以國灌溉效率由1960年代之8700 m3/ha 降為2000年代之6000 m3/ha，充分達到水資源有效率應用之目的。Dr. Jorge報告後進行意見交流，得以對以國農業概況有進一步瞭解。上午座談會感覺到以國官方與產業界之充分配合及互相尊重，得以締造該國農業技術及產業之迅速發展。

上午結束座談會隨即由Netafim公司4位專家及我方4位人員共同驅車前往以國南部Western Negev進行現地參訪行程。該區域年降雨量僅約為50 mm ~ 200 mm，年蒸發量卻高達2200 mm ~3400 mm，此表示該區域需藉助完整灌溉系統方能維持作物生長。下午行程拜訪了種植柑橘、葡萄柚及酪梨等種植果樹之農戶，聽取農民解說及瞭解其灌溉系統使用現況。本次參訪以色列建立於財產共有型式及合作生產之鄉村共同體--奇布茲。以國目前約有270座奇布茲，其中人數約介於40~1000人，居住於奇布茲居民約為130,000人，約佔總人口數之2.5%。

此次參訪除了對其以奇布茲農業企業經營有所瞭解外，同時對於Netafim公司應用IrriWise無線作物管理系統於協助農民進行精準灌溉印象深刻。圖10表示IrriWise流程包括如下：(1)農民於田間裝置包括張力計、ECH2及TDR等土壤水分感應設置及滴水灌溉設備，(2) 現地土壤水分資料透過無線傳輸至接收器及電腦，(3) 奇布茲專業管理人員隨時檢視農地現況，同時發佈消息給農民以及時灌溉供給作物生長所需，確保作物生產品質，圖11表示IrriWise應用於現地監控土壤水分現況。參訪過程中了解到灌溉公司專家與農民密切配合於提供技術支援，增加作物生產品質。

此次參訪過程充分瞭解到以國政府、業界及農民間互動關係之密切於創造該國農業技術於世界領先地位，並於不佳天然環境條件下生產品質優良作物銷往歐洲。本次參訪得以對以國管路灌溉技術有進一步瞭解，同時對於相關技術值得我方學習及引進。
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圖10  IrriWise無線作物灌溉管理系統示意圖
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圖10  IrriWise無線作物灌溉管理系統示意圖（續）


[image: image11]
圖11  IrriWise無線作物管理系統現況

＊ 10月29日參觀Mekorot Shafdan污水處理廠紀要:
以色列的水處理與供水主要是由國營的Mekorot Shafdan公司負責(圖12~15)。該水公司類似台灣的國營企業自來水公司，其任務包含建造、經營調水及研究發展部門等，負責以色列這個缺水國家的調配供水，其業務及責任相當重大。尤其值得一提的是以色列在污水回收利用方面，高達70％都市廢水均經過處理而再用於農業、工業與公共用水等。
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圖12  聽取Mekorot水公司工程師簡報
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圖13  Mekorot Shafdan污水處理廠
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圖14  Shafdan污水處理廠二級沉澱池

[image: image15.jpg]|

o R




圖15  Shafdan污水處理廠區沙濾池縮小模型
Shafdan污水處理廠是以色列的旦區(Dan region)區域城市發展協會於1955年成立，由區域內的Tel Aviv-Jaffa，Ramat Gan，Bene Beraq，Petach Tiqwa，Giv’atayim，Holon，Bat-Yam  7個城市市長及地方有名望人士組成之主要決策機構，其下設有污水及環境保護議題小組，負責區域內的廢污水處理與環境保護事宜，以色列早期的污水是直接放流入海，直到Shafdan污水處理場成立後，才開始處理家庭污水。此污水處理廠，是以色列國最大的污水處理及再生水處理廠，除了收集處理旦區區域城市發展協會會員地區的廢污水之外，基於環保要求，對於非協會會員地區產生的廢污水每日約30萬噸亦一併納入處理，因此目前集收鄰近220平方公里內347,000 CMD之家庭污水，經2級處理後，以管線輸送至放流水注入池(recharge basin)，藉重力自然注入地下，採土壤(主要為砂質土壤)處理，經過停留地下8日之再生處理後，先流經水質觀測井(observation well)，再由外圍之抽水井(pumping well)抽出符合以色列飲用水水質標準之再生水，再以管線輸送作為農業灌溉用途。以下就污水處理程序作說明：

一、預備處理:

預備處理程序首先透過柵網將污水中之粗顆粒，如砂石、纖維類、塑膠類廢棄物移除，再透過沙槽分離油污，使進入處理程序的污水沒有粗顆粒雜質。
二、初級處理:

基本處理過程是一物理程序，設計用於降低下一階段的生物處理的高能量消耗負擔，在主要處理過程中約30%-35%的有機質和40%─60%的懸浮質由重力沈澱方式移除。

三、2級處理:

2級處理是一個生物反應過程，設計用以處理溶解於污水中的有機質。這一過程用鼓風機注入大量氧氣進入污水中，同時利用分解菌與微有機質消化分解污水，分解菌的族群數量需高到於一定時間內能分解完成污染質。在污水中的有機質與充分氧氣的供應是維持此一好氧菌分解反應必要的條件。在消化過程中，分解菌會形成巨大的群落，而可被此2級處理過程中與液體分離。2級處理後的水再經沈澱作用即已符合衛生部的農業用水規範。

四、3級處理:

為確保2級處理後之水中殘餘質、懸浮質、細菌與有機質等之移除，3級處理將2級處理水透過沙床過濾並選擇性的添加氯或其他化學物質來達到殺菌目的。完成3級處理後之水，已具有相當高的品質，將被引導至次級水輸送系統，或直接放流河川。

表6為進流生活污水、2級廠放流水、及再生水水質情形。由表6和表7可知，2級處理後，經土壤處理再生水之水質尚稱理想，幾乎所有危害健康之致病菌(大腸桿菌群、糞便性大腸菌、糞便鏈球菌、腸病毒)均為0，但總菌落數(Total Bacteria)稍高(國內飲用水水質標準須＜100 CFU/mL)。然而，對於將再生水使用於農業用途，則應無問題。

表6、水質分析表－旦區污水處理廠及再生廠   (單位：mg/L)

	水質參數
	進流污水
	放流水
	再生水**

	SS
	374
	9
	＜1

	BOD
	356
	10
	＜0.5

	COD
	871
	48
	6

	NH4+-N
	39.8
	4.8
	0.15


**水質觀測井(Observation well) 054號，2004年
表7、水質細菌分析表－旦區污水處理廠及再生廠
	細菌參數
	單位
	進流污水
	放流水
	再生水**

	Total Bacteria
(總菌落數)
	No/1mL
	2.7E+7
	4.0E+05
	4,780

	Coliforms
(大腸桿菌群)
	MPN/100mL
	2.3E+08
	5.1E+05
	0

	Faecal Coliforms
(糞便性大腸菌)
	MPN/100mL
	2.9E+07
	6.1E+04
	0

	Streptococcus Faecalis
(糞便鏈球菌)
	MPN/100mL
	4.5E+06
	1.3E+04
	0

	Enteroviruses
(腸病毒)
	PFU
	
	4
	0


**水質觀測井(Observation well) 054號，2004年
表8為本污水處理及再生廠之水再生成本分析。由表8可知，採用土壤處理，再生水之成本相當低。

表8、水再生成本分析 (單位：NIS/m3)

	Energy(能源費)
	0.42

	O + M(操作維護費)
	0.23

	Financing(管線設施建設費)
	0.19

	Payment for Effluent(污水購買費)
	0.19

	Total
	0.36


備註：1 NIS約等於新台幣8元

以色列污水處理的主要特色在於用物理─生化合併的設備，加速污水分解的過程。傳統上使用的曝氣過程需要大面積淺水池，等待藻類生長與光合作用產生氧氣，再由池中分解菌與氧氣作用消化分解水中有機質，過程相當緩慢。以色列衛生部在90年代訂出了「20/30規範」，即是每一城市需要處理自己排放的污水達到BOD小於20 mg/L和懸浮質小於30 mg/L的標準，許多污水處理廠都採用了這種機械─生化併用的設備，大幅增加傳統曝氣池的速率與效能。這種方法需要控制反應器中分解菌的數量與進入的污水形成一定的比例，再加入氧氣使有機分解菌消化有機質、氮與磷等營養複合物，反應器中分解菌落數量增加快速，可使整個過程控制在12-18小時。分解菌在工作完成後，於沈澱過濾槽中與次級水分離。

廢污水分離產生的污泥，在導入反應器中前先經過處理，反應器中的消化過程通常是於35℃-37℃的厭氧反應，污泥處理後再經脫水即可置於容器內供農業使用，反應槽中產生的氣體，大部分是甲烷可用於發電。

＊ 10月29日參訪以色列國家工程部水利委員會
以色列之水利委員會(Water Commission)屬於國家工程部(Ministry of National Infrastructure)(圖16)，為以色列統籌管理水利業務之單位。因「水資源」屬於最重要之戰略物資，因此，水利委員會具有最上位規劃及執行之強制性權力。

[image: image16.jpg]



圖16  以色列國家工程部水利委員會之簡介

以色列全國之年用水量約為每日600萬噸，現行之各標的用水量如下：(1).民生用水量：36% (每日216萬噸)；(2).工業用水量：6% (每日36萬噸)；(3).農業用水量：58% (每日348萬噸)。由於降雨量少(南端僅50mm/年，北端為800mm/年)，因此以色列極端缺水，除傳統水源(如自然湖泊、人工水庫、天然地下水)外，以色列政府開發之替代水源有二：(1).以民生污水再生補充農業用水量；(2).以海水淡化補充民生用水量。因此，由前述說明可知，若將民生用水量(佔36%)使用後排放之民生污水完全回收，約可補充超過一半的農業用水量。以下說明此兩種替代水源之來源分配。

1.民生污水再生

針對民生污水回收再利用，截至2004年，以色列推動之情形如下：
(1). Wastewater(污水產生量) 每年6.3億噸 (約每日173萬噸)

(2). 50% treated to secondary level (2級處理)
(3). 30% treated to tertiary level (3級處理)
(4). 4% discharged via cesspits (注入地下處理)
(5). 16% inadequately treated (未妥善處理)
(6). Effluents (污水放流量) ＝ 每年6億噸 (約每日164萬噸)

(7). 65% of effluents ＝ 每年4億噸，約每日111萬噸  reclaimed for irrigation

(8). 35% discharged to rivers or sea
因此，生活污水現行約有每日110萬噸 (佔生活污水放流量之65%，佔生活污水產生量之60%)回收作為農業用途，回收水量約佔總農業用水量之32%。然而，以色列政府的目標為回收80%之生活污水，使得農業用水有50% 被回收水取代。此外，為鼓勵使用回收水，以色列政府以「水價」及「水量」雙重誘因吸引農民。水價方面，使用公共給水之農業用水水價為US$ 0.5元/噸，使用回收水為US$ 0.15元/噸。水量方面，農民減少使用供應公共給水之自來水，而增加使用回收水作為灌溉所需用水。
2.海水淡化

針對海水淡化，以色列推動之情形如下(圖17)：
(1).現有兩座海水淡化廠，其中包括世界最大的Ashkelon海淡廠(產水量30萬CMD，110 Million M3 /year)，產水量達以色列全國用水量之5%。

(2).預計於2010年海水淡化水量達到每日86萬噸 (每年3.15億噸)，2020年海水淡化水量達到每日205萬噸 (每年7.5億噸)。
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圖17、以色列海水淡化廠規劃情形
＊ WATEC Israel 2007 水科技產品展覽和學術研討會

1.研討會及展覽時間：

研討會時間：2007（96年）年10月30日至11月01日
展覽會時間：2007（96年）年10月30日至11月01日

2.展覽會內容：

以色列2007年水科技產品展覽和學術研討會是一個國際性的專業研討會及展覽會，提供代表以色列和國際經濟的生產廠商、研究人員、投資者、學術機構、採購商以及決策者等，面對面的接觸機會。以色列水科技展旨在為以色列和國際性的水科技及環境監控企業間，建立一個全球性的市場；提供水領域科技、減少環境損害及推動替代能源等相關方面的最先進技術。預期此2007年以色列水科技展，必將對全球與水相關的技術產品市場產生深遠的影響。除將有助於參加或參觀展覽的政府、企業和科研機構等，尋找合作機會外，將可提高企業機構自身的能力與水準，縮小與同行的差距，創造雙贏的局面；並將全球水資源短缺危機和環境問題所帶來的挑戰轉化成強大的經濟增長動力。

本次的水科技展參展國家除了以色列國內廠商之外，尚有包括德國、土耳其、義大利、法國、捷克、巴西、奧地利、比利時和台灣等共9個國家，大約400個攤位參展，成功大學水利育成中心是本次參展中唯一的亞洲國家，在這3天的展出期間內，大約吸引了22,000人次的參觀民眾到場參觀。

展覽會於特拉維夫舉辦，相關參展資料如圖18~23。
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圖18 水科技產品展覽和學術研討會會場
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圖19 水科技產品展覽會場報名處
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圖20 楊副署長與水科技展廠商洽談
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圖21 楊副署長與水科技展主辦單位工貿部官員洽談
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圖22 水科技產品展覽會會場（1）
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圖22  水科技產品展覽會會場－Mekorot公司(續2)
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圖22 水科技產品展覽會會場－污水管(續3) 
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圖22 水科技產品展覽會會場－固結排水袋(續4)
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圖23  楊副署長訪成大育成中心參展攤位

展覽會主要參展內容包括：

(1).水技術方面：廢水處理（回收和淨化）、海水淡化、水品質與水處理、監控與測量設備、滲漏控制、先進的灌溉系統、水務管理與水流控制、水防護措施等，及其他相關水資源永續利用之知識技術的開發研究。

(2).環境技術方面：回收再利用、替代能源、生質燃料、空氣品質、綠色農業、綠色建築、危險物質監控、噪音控制、固體廢棄物處理等，及其他相關環境保育之知識技術的開發研究。

此次成功大學水利育成中心共帶7家進駐廠商的產品型錄至會場參展，包括：日進科技有限公司、大益科技公司、泉溢電機工廠有限公司、齊祥工程股份有限公司、仁群國際股份有限公司、寶淨環保科技股份有限公司、天德生命科學有限公司(圖24~25)。
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圖24  成大育成中心進駐廠商展覽(1)
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圖24  成大育成中心進駐廠商展覽(2)
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圖25  成大育成中心吳主任與廠商討論

根據現場的統計資料顯示，以色列各項的水利產業經濟規模分配如下圖：
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由於以色列境内的水資源缺乏，為了提高各種農作物的灌溉效率，因此驅使許多廠商不斷改良及研發各種農業灌溉系統，同時間對於灌溉系統中的各項水量控制方法也投入大量的研究；因此由上圖可發現，在以色列水利產業中，灌溉和農業計畫以及閥門和量測儀器相關的產業經濟規模，已佔全國水利產業市場的一半以上。

雖然以色列境內的水資源缺乏，但以色列對市景的綠化工作仍不斷地進行，對於綠色建築的設計也持續推動。圖26為這次水科技展覽中，廠商對於綠色建築設計的構想圖。
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圖26  綠建築構想圖(1)
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圖26  綠建築構想圖(2)
3.研討會內容

＊ 會議議程：

－2007年10月30日（星期二）

(1)氣候變化對全球經濟的衝擊與以色列對於解決辦法之貢獻

(2)水再生利用：以色列經驗的挑戰與目標
(3)水資源管理

(4)農業上的創新技術

(5)水損失管理方法-對於市政機關的有效水源
－2007年10月31日（星期三）

(1)發展中國家的永續性與環境的挑戰性

(2)水技術領域的國際標準

(3)再生能源-供給和防禦措施的新解決辦法

(4)紅海-死海運河︰機會與先前的挑戰

本次研討會乃由以色列國家工程部(Ministry of National Infrastructures)主辦(如圖27)，專題演講乃由中國水利部次長進行專題演講，講題為「China’s Water Resources Strategy to Address Global Climate Change」(如圖28)，而論文則於不同之會場中發表(如圖29)。
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圖27、水科技學術研討會開幕典禮
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圖28、水科技學術研討會專題演講
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圖29、水科技學術研討會論文發表會場

＊ 污水再生利用：

本次研討會相當關切污水再生利用之議題，針對此部分探討項目包括下列：

(1).前處理技術－薄膜堵塞問題

(2).大型化RO膜管(直徑16吋)之效率及應用實況檢討

(3).以土壤處理進行污水再生地下水注入技術及環境問題

(4).回收水作為農業用途之澆灌技術及風險分析

(5). MBR技術用於生活污水回收之技術進展

以污水回收使用大型化RO膜管(直徑16吋)之實況檢討為例，DOW Water Solution公司使用Filmtec公司生產之16吋RO膜管，於新加坡NEWater計畫之Bedok污水再生廠進行水再生大型模廠測試，獲致相當完整之測試結果及再生效率。

＊ 海水淡化議題：

針對海水淡化，現行國際上主要關切之問題及本次研討會主要討論之議題包括：

(1).前處理技術進展－薄膜堵塞問題

(2).大型化RO膜管(直徑16吋)之效率及應用實況檢討

(3). RO產水後處理之CO2回收技術進展

(4). RO系統能源回收技術進展

(5).海水淡化除硼技術進展

以海水淡化除硼技術進展為例，美國Tetra Tech公司(以色列Ashklon海淡廠之BOT廠商)以現行國際認可且最近發展之pH調整除硼方式，於Ashklon海淡廠實際操作，以去除水中之硼，已可使產水達到海淡水水質標準之硼＜0.4ppm。經分析，現行除硼技術進展可歸納如下：

(1). In seawater applications it is possible to produce permeate with boron＜1.0 ppm in a single pass. (若pH調整得當，一段式RO即可使硼降至1.0ppm以下)

(2). Satisfying stringent boron level specifications requires processing of permeate with multiple pass RO or utilization of boron specific ion exchange. (若想使硼降至更嚴格的標準，除pH調整得當外，必須使用多段式RO，或使用離子交換樹脂)

(3). Additional cost of processing is in the range of 10% of water cost. (若想使硼降至更嚴格的標準，花費可能達總產水成本之10%)

(4). Very low salinity permeate specifications requires utilization of second pass RO. (若想使硼降至更嚴格的標準，除pH調整得當外，第二段RO須有相當好的除鹽率)

(5). In brackish applications, polishing of permeate with ion exchange seems to be more cost effective approach then use of second pass RO. (應用於半鹹水淡化時，使用離子交換樹脂應比使用二段式RO更為經濟可行)

此外，經與傳統以離子交換樹脂除硼之程序比較，在技術方面結論如下：

(1). Development of commercial membrane with higher boron rejection is being conducted by membrane manufacturers but so far the improvements are at the expenses of lower permeability. (現正研發中之高除硼RO膜已有進展，但此種除硼膜卻會損及產水率)

(2). Other R&D efforts are being directed to improve boron rejection by modifying structure of boron species in solution. (正進行中以RO除硼之研究主要為修改硼於溶液中之結構)

(3). Born specific ion exchange is gaining acceptance in the potable applications.  Will expand for cases where additional salinity reduction is not required. (若無鹽度去除之要求，使用離子交換樹脂除硼作為飲用水已獲致大眾之接受)

(4). No universal solution for boron reduction in RO processes on the horizon. (以RO程序進行除硼須以個案處理，並無通用之解決方式)

伍、心得與建議

1、 以色列水資源綜合探討：

由於以色列降雨量嚴重不足，因此，「水」為重要戰略物資，為維繫生存之命脈。且為了爭搶最大淡水水源－加利利海，以色列佔領加利利海北側和西側之戈蘭高地，與鄰近之敘利亞發動戰爭。尤其，未來地球氣候變遷加劇，及用水需求增加，以色列對於「水」已視為該國最重要資源。因此，對於污水再生利用、灌溉技術提升及海水淡化均視為國家重點發展項目，投入大量研發，其技術亦屬世界先進國家之一。

以色列自來水水價約每噸US$ 1元（台幣32元），約台灣3倍，另為鼓勵使用回收水，以色列政府以「水價」及「水量」雙重誘因吸引農民。水價方面，使用公共給水之農業用水水價為每噸US$ 0.5元（台幣16元），使用回收水則為每噸US$ 0.15元（台幣5元）。水量方面，農民減少使用供應公共給水之自來水，而增加使用回收水作為灌溉所需用水。

2、 海水淡化技術：

         以色列全國用水量約為600萬CMD，現行除污水回收作為農業用途約80萬CMD外，海水淡化為以色列之重要替代水源(供應生活用水及工業用水)。以色列現已建置全世界最大之Ashklon海水淡化廠(30萬CMD)，預計2020年海水淡化水量將達到205萬CMD，達全國用水量之1/3，且可供應大部分之生活用水及工業用水。

         以色列已設置全世界最大之海淡廠，其海淡技術相當先進，台灣目前亦積極推動海水淡化，以補充水源。因此，未來雙方應有合作空間，惟經過多次與該國業界洽商，未來合作條件主要為：海淡市場規模需夠大、自來水水價需高於處理成本等2項因素，方可順利推動。因較大規模之海淡廠目前其處理成本（不含建設成本）約台幣16元以上，因此若自來水水價未調升，用水者使用之意願仍將不高。

          對於海水淡化，本次展覽廠商關注及研討會主要討論之議題包括：

(1).前處理技術進展－薄膜堵塞問題

(2).大型化RO膜管(直徑16吋)之效率及應用實況檢討

(3). RO產水後處理之CO2回收技術進展

(4). RO系統能源回收技術進展

(5).海水淡化除硼(B, Boron)技術進展

三、廢污水回收處理技術及應用：
          以色列生活污水現行約有60% (110萬CMD)回收作為農業用途，回收水量約佔總農業用水量之32%。然而，以色列政府的目標為回收80%之生活污水，使得農業用水有50%被回收水取代。

以色列對於污水回收利用之技術開發、法令規範等，均有完整的發展，台灣雖然降雨量充沛，但是面對全球暖化與國內各項用水競爭日益劇烈，污水回收再利用將是一項愈來愈具吸引力的增加水資源方案，除了供應更多元的用水外，更能對環境保護與河川污染防制有正面貢獻，未來應就以色列污水處理技術於台灣可能之應用層面與成本效益加以考量，以增加台灣面對未來水資源挑戰之能力。

對於污水再生利用，本次展覽廠商關注研討會主要討論之議題包括：

(1).前處理技術進展－薄膜堵塞問題

(2).大型化RO膜管(直徑16吋)之效率及應用實況檢討

(3).以土壤處理進行污水再生地下水注入技術及環境問題

(4).回收水作為農業用途之澆灌技術及風險分析

(5). MBR技術用於生活污水回收之技術進展

四、農業灌溉技術：
（1） 以色列省水滴灌系統應用於台灣之可行性分析：

台灣的管路旱作灌溉已推行數十年，以往大面積灌溉多採行噴洒灌溉，而部份果樹及園藝與農藝作物也曾經大量採行噴灌方式，惟近年來由於農業精緻化及品質化的要求，粗放式的農業經營方式已漸不符合現代化潮流，又農業灌溉水量也往往受到旱季的影響而不足，因此因應各種不同的作物灌溉材料與灌溉方式逐漸被引進應用。各種灌溉器材有國內生產，亦有自國外引進，雖然都能夠達到灌溉目的，但大都缺少水量的觀念，所採行灌溉器材也不一定適合該作物灌溉，長此以往，可能造成水資源浪費或無法達到最佳的施灌效果。

為期解決台灣各項作物的灌溉問題，有效利用寶貴水源施灌，引進以色列省水滴灌管應極具可行性，其原因如下列述：

1. 滴灌管有穩壓及非穩壓型，可適用於不同地形上之作物灌溉，各出水孔之出水量變異小。

2. 滴灌管的出水孔距可依據作物需要選擇。

3. 滴灌管有自動清除雜物的功能，可降低出水口阻塞情形。

4. 設計及施工容易，系統按裝及使用困難度低。

5. 出水量穩定，使得作物因灌溉水量均勻而得以有較穩定的產量與品質。

田間灌溉器材除滴灌管令人印象深刻外，以國在管路系統多目標利用上，亦值得借鏡，例如灌溉兼施液肥的自動控制系統，可配合滴灌管分區自動實施灌溉與適量的液肥施放，不但可提升灌溉與施肥效果，也可有效節省人工施肥勞力。

而在有限水源條件限制下，台灣的作物灌溉必須採用輪流灌溉的措失以解決各田區的灌溉需求。以色列研發的自動灌溉控制系統，能就各灌區不同作物、不同生長期與土壤水分的資料，自動開啟制水閥予以灌溉，此套自動控制系統也值得引進應用於較大面積的管路灌溉。

（2） 台灣茶園引進以色列省水滴灌系統的可行性：
茶樹為密植行栽多年生作物，適宜的灌溉才能有較佳的品質與產量，台灣的茶園多位於山坡或台地上，因此多數無法取得足夠水源施灌，以往茶園灌溉之示範推廣，以噴洒灌溉為主，但自民國70年以後，以內銷生產包種茶與烏龍茶的茶產區逐漸往中部及東部山坡地快速增加，而台灣的夏季高溫旱害及冬季乾旱期，卻造成前述各茶區的茶樹，在價格較高的春、冬生長受到傷害。事實上，茶農對茶園灌溉的需要性非常了解，然而許多茶區卻因水源不足而無法有效施灌。因此茶改場自民國72年始，推介茶農應用PE穿孔管實施茶園灌溉，雖然具節水的優點，但也因容易受壓力變化影響，致出水量不均，且耐久性不佳，導致降低茶農廣泛使用的意願。

以色列的滴灌管功能類似PE穿孔管，但卻沒有因地形不平整而致壓力不均及出水量不均勻的情形，且滴灌管也佈置於茶叢下，灌溉水直接入滲於茶樹根部，施灌後茶行間評估不濕潤，也可減少雜草的發生，又其管壁較厚，受外力破壞亦較輕微，有利於茶農使用與維護。經本次往以色列觀摩評估，台灣茶園的省水灌溉要求，滴灌管的引進應用可符合需求。

茶樹每年須施肥3～4次，以往皆採散施於茶行間再覆蓋方式，既費工費時又容易造成肥料揮發與流失。茶園施肥如果能配合滴灌系統，於灌溉時，同時施放適量的肥料，則可提高施肥效果，更有利用茶園生長。以色列的灌溉兼施肥作業系統，亦值得引進於本省坡地茶園灌溉施肥管理應用。

（三）台灣引進以色列灌溉系統之建議：

1.以色列省水灌溉器材及自動灌溉控制系統與灌溉系統兼施液肥裝置，經實地觀摩了解，確具省水與效率優點，從該國引進各項灌溉器材與系統應用於本省作物灌溉，極具可行性。

2.以色列的省水灌溉器材項目與種類非常完整，針對本省各種不同作物，尤其是高經濟作物，如果樹、茶樹、溫室栽培等，皆有可資引用的部份，建議於下年度以後，辦理以色列省水灌溉器材之講習會，由以國派專家擔任講師，把各項我方認為較可行之器材施設與使用技術做完整與深入的講授，我方則派各水利會及改良場所有關人員接受訓練與指導。

3.持續派遣我方技術人員往以色列觀摩研習，確實體會以色列在缺水困境下的農業灌溉作為，並學習其施設、使用、維護及管理技術，以便輔導國內作物省水灌溉的施行。

4.以色列的灌溉器材進口至台灣，其價格對農民而言，相當高，每公頃可能需20萬以上，若能促使降低灌溉器材的價格，或鼓勵台灣廠商合作生產，則可能因降低成本而增加茶農投資施設的意願。

五、未來雙方合作方向

（1） 簽訂合作備忘錄

          本次由經濟部水利署與以色列工貿部，對未來雙方合作細節充分探討，原則對於未來合作，並簽訂合作備忘錄，達成初步共識。該備忘錄，以方希望採具體、務實、貿易及商務立場，需具有商機之合作方式；惟我方，則希望先以技術交流之合作方式辦理，不全然以商務為前提，因此尚待進一步洽商。

          建議有關後續合作事宜，未來可由政府部門邀集國內產業及學術機構，共同協商探討合作契機及執行方式。

（2） 邀請以色列各界參加研討會，並加強農業灌溉合作空間

            未來國內各界辦理水資源及農業之國外研討會，可邀請以方參加，並經由交流溝通，增進雙方合作契機。另對於農業灌溉技術已具可行性之部分，農業部門可加強與以國之灌溉技術公司政府部門技術合作，初期亦可先擇定適當農業灌溉場成立試辦計畫，長期則視其成果積極推動。
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