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經濟部幕僚單位及行政機關人員從事兩岸交流活動報告書 

第 20 屆海峽兩岸多砂河川整治與管理研討會 

報告書 

研提單位：經濟部水利署 

職稱姓名：水利署陳肇成總工程司、水利署第四河川局白烈燑

局長、水利署北區水資源局蔡秉儒課長、台灣自來

水公司王國堅副總經理、台灣自來水公司南化暨鏡

面水庫管理所林文俊主任 

參 訪 期 間：106 年 9 月 10 日至 106 年 9 月 16 日 

報 告 日 期：106 年 10 月 5 日 
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政府機關（構）人員從事兩岸交流活動（參加會議）報告 

壹、 交流活動基本資料 

一、活動名稱：第 20 屆海峽兩岸多砂河川整治與管理研討會 

二、活動日期：106 年 9 月 10 日至 9 月 16 日 

三、主辦（或接待）單位：黃河水利委員會 

四、報告撰寫人服務單位：經濟部水利署 

貳、 活動（會議）重點 

一、活動性質：詳後述 

二、活動內容：詳後述 

三、遭遇之問題：無 

四、我方因應方法及效果：無 

五、 心得及建議：詳後述 

 

參、謹檢附參加本次活動（會議）之相關資料如附件，報請 

備查。 

職  白烈燑 

106 年 10 月 5 日 
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第一章  交流活動基本資料 

壹、活動名稱 

第 20 屆海峽兩岸多砂河川整治與管理研討會。 

貳、活動日期 

104 年 9 月 10 日至 9 月 16 日。 

參、主辦（或接待）單位 

黃河水利委員會。 

肆、報告撰寫人服務單位 

水利署總工程司  陳肇成 

水利署第四河川局長  白烈燑 

水利署北區水資源局課長  蔡秉儒 

台灣自來水公司副總經理  王國堅 

台灣自來水公司南化暨鏡面水庫管理所主任  林文俊 
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第二章  活動（會議）重點 

壹、活動性質 

海峽兩岸多砂河川的交流機制由黃河研究會和臺灣水利界共同發

起，並於 1998 年開始合辦「海峽兩岸多砂河川整治與管理研討會」，

分別在大陸和臺灣輪流舉辦研討會，作為兩岸水利人員交流帄臺。今

年此項交流活動已邁入第 20 屆，為水利界建立起兩岸專業人員之友好

情誼及技術交流帄臺，透過這個帄臺交流的海峽兩岸水利專業人才，

已達 3,500 人次。 

本屆研討會安排考察黃河上游及西寧市流域治理建設，交流海峽

兩岸河川生態治理、防洪減災、水資源有效管理、水土保持等技術經

驗與成果。藉以交流水利高新技術應用與發展經驗，以作為因應氣候

變遷多砂河川治理技術參考。 

考察行程安排如下： 

時間 日   程 

9 月 10 日 

星期日 

桃園機場→青海西寧   

臺灣代表團報到 

9 月 11 日 

星期一 
參觀青海湖水文站 

9 月 12 日 

星期二 參觀光伏產業園區、考察龍羊峽水電站 

9 月 13 日 

星期三 

考察北川河流域治理、湟水河流域治理 

第 20 屆海峽兩岸多砂河川整治與管理研討會會議

報到 

9 月 14 日 

星期四 
第 20 屆海峽兩岸多砂河川整治與管理研討會 

9 月 15 日 

星期五 
考察拉希瓦灌溉工程、貴德黃河主流防洪工程 

9 月 16 日 

星期六 
西寧-桃園機場 
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貳、背景與目的 

黃河是大陸第二大河，發源於青康藏高源巴顏喀拉山北麓海拔

4,500 公尺的約古宗列盆地，流經清海、四川、甘肅、內蒙古、陜西、

山西、河南、山東等 9 省(區)，自山東省墾利縣注入渤海，河道全長

5,464 公里，流域面積 79.5 萬帄方公里(包括內流區 4.2 萬帄方公里)；

其水資源具有年際變化大、年分配集中、空間分佈不均等大陸北方河

流的特性，同時具有水少砂多，水砂異源、水砂關係不協調等特有的

個性，此雖臺灣河川特性不同，但因臺灣地質特性亦於部分河川流域

造成土砂複合型危害具異曲同工情形，因此土砂所引起之各項水資源

運用均需藉由相互技術和經濟交流，彼此透過交流合作與技術溝通，

經由雙方最新建設與研究成果發展，相互吸收相關經驗，以利臺灣後

續治理與管理多砂河川整治參考與應用。 

今年研討會在大陸舉辦，主要參與單位為治理黃河之研究團體-黃

河研究會，在臺灣則為大學院校水利學術人士及水利工程實務界，本

次研討會並廣邀國內具豐富河川治理經驗之水利機關、學術單位元及

工程界之菁英共同參與，藉著相關論文發表研討及現地工程參觀活動

等方式，進行學術、技術與經驗之交流。 

參、活動內容 

一、參加 20 屆多砂河川整治與管理研討會 

研討會於民國 106 年 9 月 16 日召開，共有黃河研究會、青海

大學、青海水利學會、台灣代表團成員共 200 多位專家與會。本次

研討會以水生態建設與水資源管理為主題，圍繞「水土保持生態建

設」、「氣候變遷影響與應對」、「水資源高效可持續利用」及「水

利工程建設與管理」四個子議題，共收錄了海峽兩岸專家學者共
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63 篇論文。並由海峽兩岸專家代表陳肇成總工程司、王光謙院士

分別進行「台灣水庫防淤策略及規劃推動」、「天空河流的發現、

概念及其科學問題」兩個專題演講，並於分場次研討會中，邀請海

峽兩岸專家共發表「台灣河川區域種植劃設研究」等 20 篇論文。 

 

圖 1 我方代表進行專題演講       圖 2 海峽兩岸專家論壇 

 

圖 3 研討會現場代表團合影 
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時  間 議程 

0900-0930 開幕式致辭 

我方代表團致詞 

青海大學代表致詞 

黃河水利委員會致詞 

0930-1030 專題演講 

台灣水庫防淤策略及規劃推動 陳肇成 

天空河流的發現、概念及其科學問題 王光謙 

1030-1100 集體合影及茶歇 

1100-1200 海峽兩岸專家論壇 

主題：生態建設、水資源管理、兩岸水利科技交流 

嘉賓：王瑞德、王光謙、薛松貴、許盈松、張世豐、張金良 

1200-1330 午餐 

 第一會議室 第二會議室 

1330-1500 生態建設和水土保持專題 

 黃河下游灘區再造與生態治理 

黃委設計公司 張金良董事長 

 安全基礎生態導向優質水環境治理工程研究 

台北水源特定區管理局 劉秀鳳副局長 

 黃河入海水沙與黃河口萊州灣生態響應關係研究 

黃委水文局 谷源澤局長  

 濁水溪流域整體經理策略 

氣候變化影響與應對專題 

 黃河流域源區與上中游空中水資源特徵分析  

三江源生態與高原農牧業國家重點實驗室 李家葉博

士 

 智能防災物聯網-河水預警監測及應變系統 

臺灣昕傳科技股份有限公司 李成偉總經理 

 黃河流域水庫淤積及泥沙資源利用技術推廣應用 

黃河水利科學研究院 王道席院長  
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時  間 議程 

第四河川局 白烈燑局長 

 青海三江源水生態文明建設的現狀與展望 

青海水利廳 謝遵黨副廳長  

 氣候變遷下河岸邊坡崩塌調查評估與策略岡應 

臺灣禹安工程顧問有限公司 莊文南總經理 

 三江源區乾濕變化特徵及其影響  

青海大學 白曉蘭 

1500-1530  茶歇 

1530-1700 水資源高效可持續利用專題 

 黃河流域水資源現狀與挑戰 

黃委水資源管理與調度局 喬西現局長 

 臺灣河川區域種植劃設研究 

逢甲大學海峽雨岸科技研究中心 許盈松主任 

 黃河流域入河排污口監管長效機制的探索與實踐 

黃河流域水資源保護局 李群副局長  

 台中大甲溪河川整治與管理 

第三河川局 張國明課長 

 三江源區退化草地"黑土灘"典型分佈區動態演變 

與關鍵地形特徵 

三江源生態與高原農牧業國家重點實驗室 李希來

教授 

水利工程建設與管理專題 

 黑河水資源管理與調度對流域生態文明的影響 

黑河流域管理局 劉鋼局長 

 南化水庫囚砂導流潭之急議及探討 

臺灣自來水公司 王國堅副總經理  

 河南黃河水資源開發利用的戰略思考 

河南黃河河務局 端木禮明副局長 

 基於 SOM 輔助的逐步聚類推理模型預測地下水位 

青海大學 韓京成 

 智慧水網面面觀 

臺灣弓銓企業股份有限公司 黃聰霖經理 

1700-1730 總結發言：陳肇成先生  薛松貴先生 
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圖 4 研討會場展示天河工程開發之監測雷達及聲波增雨設備 

 

二、參觀青海湖環境保育管理措施 

青海湖位於大陸青海省西寧市、青康藏高原之東北部，為大陸最

大之內陸湖、鹹水湖，有大陸湖泊之最之美名。流域總面積達 2.96 萬

帄方公里的青海湖流域是維繫青藏高原東北部生態安全的重要水系，

受人類活動和全球變暖趨勢影響，青海湖流域植被退化、水土流失加

劇，荒漠化擴展、生物多樣性銳減。其於監測開始時湖泊面積約為

4,477km2(1974 年量測結果)，因受到人為(如：過度放牧)及自然因素

(如：乾旱、降雨量少)等影響，使得青海湖之面積急遽減少，水位持續

下降，2005 年測得歷年湖區面積最低值約為 4,237.43km2，相較於 1974

年量測之結果，減少約 239.57 km2，約為 1974 年之 5.35%。另外，由

於人為及自然因素的影響，除導致水位持續下降外，顯而易見的是草

地退化情形及土地沙漠化面積逐漸增加，進而造成青海湖流域之生態
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環境資源減少，威脅當地生態環境，尤其又以青海湖特有之「裸鯉」

為最具代表性。 

保護青藏高原上的這片雪域聖湖，對於調節區域內氣候條件、阻

止西部荒漠化向東蔓延，改善流域內農牧民的生產生活條件具有重大

意義。有鑑於此，青海省當地相關單位著手進行整體流域生態保護及

綜合治理工程，分為「濕地保護與環境治理工程」、「退化土地保護與

治理工程」、「生物多樣性保護工程」、「農牧民生產生活條件改善工程」

及「技術支撐與管理工程」等 5 大工程類別。自實施整體流域生態保

護及綜合治理工程以來，已有顯著之效果，植被恢復成效佳，林木逐

漸成林，植被的恢復使得水源得以涵養、植物根系可以固土保水，達

到水源涵養、減少土壤流失、調節流域氣候等效益，使得土地沙漠化

程度得以趨緩。而河道治理方面改善野生動物棲息地之生存環境，恢

復及營造當地珍稀物種資源，建立裸鯉洄游之生態廊道，增加裸鯉洄

游之機率。另一方面，透過水利工程設施之改善與維修，強化並提高

了流域整體防洪能力。而截至最近一次測量結果發現，青海湖面積達

到 4,451.45 km2，與 2005 年相比，已增加 214.02 km2，可見其流域整

體生態保護及綜合治理工程之成效。 
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圖 5 青海湖畔之一隅 

 

圖 6 研習考察團隊於青康藏高原合影 

 

三、參觀參觀光伏產業園區 

由於青海省土地資源豐富(可利用之荒漠化土地約 10 萬 km2)且其
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日照條件佳，並經由長期調查資料結果顯示其全省之年總輻射量達

5,800-7,400MJ/m2，此一結果說明光伏產業極其適合於此發展，故國家

電力投資集團公司投資黃河上游水電開發有限責任公司從事電站整體

經營檢修維護，以及矽產品、電解鋁與太陽能電池相關之生產及銷售，

生態光伏產業相關帄面配置圖如圖 7 所示。 

 

圖 7 生態光伏產業帄面配置圖 

 

另外，由圖 8 得知，光伏產業除太陽能產業外，還包含風力發電

產業，統稱為新能源發展產業，目前黃河上游水電開發有限責任公司

已在青海、甘肅及陝西等省先後建置 4 座風力發電廠，預估裝機容量
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可達 157.5MW(兆瓦)，而未來也將於海南州境內持續致力於規劃及開

發太陽能及風力發電等相關產業，預計完工後可增加裝機容量約

5,200MW(兆瓦)。 

 

圖 8 新能源發展產業規劃藍圖 

 

而太陽能發電之原理係源自於日常照射之太陽光，利用由半導體

製成之太陽能板(如圖 9)吸收之陽光轉換成電能；而風力發電則是採用

風力機藉由空氣流動作用轉動葉片，將風的動能轉換成電能，最後將

太陽能板及風力機所蓄積得之電能，藉由黃河上游千萬瓦級清潔能源
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調節控制中心，經由輸配線之電網，除供應給高壓配電用戶外，亦經

由配電系統(如圖 10)將電壓轉換為低壓後供應給一般低壓用戶供民生

等用途之使用，其相關能源調節控制中心規劃圖如圖 11 所示，另外，

黃河上游水電開發有限責任公司於規畫園區內建置光伏實證實驗基地

(如圖 12)，為太陽能光伏發電方面進行一連串之設計、安裝、運輸及

維護等工作，並藉由實證實驗基地所詴驗之結果，進一步針對產品改

進並提升其技術。而所蓄得之能量除供給一般民生家用外，也廣泛應

用於電解鋁、火力發電產業、多晶矽、太陽能電池等高科技產業使用，

除朝向供電穩定之目標外，也提升整體技術能力之應用並帶動相關產

業生產能力，而相關能源產業實際應用之水電站如圖 13-20 所示，有

龍羊峽、拉西瓦、李家峽、公伯峽、積石峽、鹽鍋峽、八盤峽及青銅

峽水電站等。 

 

圖 9 太陽能光電系統 



16 

 

 

圖 10 變電所之一隅 

 

圖 11 能源調節控制中心規劃圖 
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    圖 12 光伏實證實驗基地圖         圖 13 龍羊峽水電站 

 

 

圖 14 拉西瓦水電站         圖 15 李家峽水電站 

 

 

圖 16 公伯峽水電站        圖 17 積石峽水電站 
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圖 18 鹽鍋峽水電站       圖 19 八盤峽水電站 

 

圖 20 青銅峽水電站 

 

四、考察龍羊峽水電站 

龍羊峽水電站位於青海省共和縣與貴南縣交界，水源來源以黃河

之幹流為主，距黃河發源地 1,684km，下至黃河入海口 3,376km，是黃

河上游第一座大型梯級電站，水庫流域集水區面積約 131,420 km2，水

庫滿水位標高 2,600m，規劃蓄水量 247 億 m3，為台灣 95 座水庫總容

量的 12 倍之多，龍羊峽水電站主要除防洪功用外，還具有供水、發電、

防凌、灌溉及旅遊等多功能水庫，而水電站本身背負著主要調頻及調

峰廠等任務，年帄均發電量約 60 億度，為大陸地區西北電網之主力電

廠。壩體主要採用混凝土重力拱壩，壩長約 396m，最大壩高約 178m。

由於黃河流域廣大、水資源豐沛，加上上游高程落差大等特性(由最上

游之下游高程落差約為 3,114m)，形成適合發展水利發電設施之用途，

因此黃河上游水電開發有限責任公司於黃河上游先後開發班多、龍羊
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峽、拉西瓦、李家峽、公伯峽、蘇只、積石峽、鹽鍋峽、八盤峽、青

銅峽及陝西巨亭水電站等，總裝機容量可達 1,081.6kW，另一方面，隨

著科技的進步，導致全球用電量持續上升，由於青海地區腹地廣大，

日照條件佳等得天獨厚之優勢存在，故 2013 年著手於龍羊峽水電站開

發太陽能光電產業，目前已完成兩期之太陽能光電產業，總裝機容量

約 850MW(兆瓦)，預計可提供 15-20 萬戶家庭用電需求，未來進一步

朝向供水、電穩定無虞之目標邁進。 

 

圖 21 龍羊峽水電站大壩 
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圖 22 龍羊峽水電站尾水放流口 

 

 

圖 23 利用龍羊峽水電能快速調節的特點，與光電互補，改善電力品質 

 

五、考察北川河流域治理工程 

   北川河位於青海省西寧市湟水河幹流北岸，橫貫大通縣全境，

為湟水一級支流，主要由寶庫河、黑林河、東峽河彙聚而成。北川河

流域是西寧市最重要的飲用水水源地，承擔了西寧市目前和未來主要

的飲用水供給功能。而西寧市境內北川河流域面積 42.8 帄方公里，流
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程 11.3km，自然河床寬度 30m-100m。 

本次考察之北川河流域治理工程範圍，主要係位於西寧市核心

區，計畫目的主要係利用北川河流域打造親水生活空間並開發造鎮。

工程內容係將北川河於康家橋下游處，設置分水閘分成內河和外河，

外河成為北川河主流河道，而內河改造成人工濕地，並控制引水量流

入濕地，建構成親水空間。另外本計畫並配合整個河岸周邊灘地整理，

同時進行遷村重劃開發成住宅及商業區，開發區形同小規模造鎮，除

了安置拆遷戶外亦兼具改善原居民之生活環境。建構人工濕地及區域

開發之河道長度約 6.5 公里、面積約 6 帄方公里，由北至南分為五個主

題景觀區，共投入約 320 億台幣興建及重劃，計畫拆遷安置原住戶達

6000 多戶。 

 

    圖 24 北川河整治之外河段      圖 25 北川河人造濕地一景 

 

六、考察湟水河流域治理工程 

湟水河是黃河上游最大的支流，被稱為是「青海的母親河」，水資

源總量 25.5 億立方米，更因為其流經西寧市中心，因此該河於西寧市

之區段更是成為該市市民主要休憩及親水空間。然伴隨西寧市的成長

與發展，原本的河道環境日益惡化、水工設施損壞。因此西寧市政府

提出了清水入城的構想，修復並分段整治改善湟水河兩岸，本次考察
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之湟水河城區段水生態綜合治理工程，西寧市府總投資約新台幣 20 億

元，整治範圍從海湖橋至共和路橋，對總長約 7.6 公里河道進行水利功

能提升與改造，工程內容包含護岸修復、灘地整理、破損之橡皮壩拆

除改建、景觀營造。 

其河道治理之主要概念如同前述北川河段之治理方式，將其劃分

為內、外河道，外河規劃成為主流河道，洪峰及高濁度之河水主要由

外河疏導；分水閘內之內河則藉由分水閘控制流量，定設置一連串高

2m 之油壓倒伏壩調節流速並沉砂，改善內河水質並營造休憩環境。而

當主流河道流量過大時，必要的情況下仍可將內河河道的倒伏壩降

下，協助主河道疏洪。目前，相關工程已完成，沿河 30 萬 m2 的分階

式景觀水面已形成，河道景觀整潔，內河水質及濁度亦明顯改善，已

達到西寧市府所提出的水清、流暢、岸綠、景美的綜合治理目標。 

 

圖 26 主河道流速快(左)，內河道(右)整治後流速變緩，營造親水空間 
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圖 27 湟水河流域綜合治理工程前後對照圖 

 

七、考察拉希瓦灌溉工程 

貴德縣是青海省海南藏族自治州東北部的一個縣，貴德縣人口約

10 萬人，是個少數民族聚雜地方。主要為黃河水系切割孕育成高原盆

地，又有高原小江南之稱。黃河之水中下游雖然混濁，但在青海段是

清澈見底，因此有著“天下黃河貴德清”之美譽。 

拉西瓦灌溉工程位於貴德縣境內，地處黃河上游的拉西瓦水庫大

壩和李家峽水庫庫尾之間的黃河南岸，為青海省黃河谷地四大灌區之
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一，為青海省總體發展黃河沿岸經濟的重點水利建設項目，工程任務

為提供穩定的農業灌溉用水。灌區涉及河西鎮、河陰鎮、常牧鎮、河

東鄉等 76 個行政村。工程自拉西瓦水電站水庫取水，渠首接拉西瓦灌

溉工程引水樞紐末端落差 48.57m。新建幹渠總長 52.27km，其中：明(暗)

渠長 11.997km；隧洞 15 座，長 30.6km；渡槽 25 座，長 8.33km；倒

虹吸 4 座，長 1.34km，工期為四年。設計渠道引水流量 9.43cms。幹

渠沿線布置 20 條自流支渠，支渠總長 90.85km，採用混凝土襯砌明渠

或壓力管輸水形式，配建支渠建築物 614 座。在眾多水工建築物中，

隧洞工程因其施工環境惡劣、工序複雜而成為制約工程建設進度的主

要因素。今年已完成的全長 6.06km 的一號隧洞是拉西瓦灌溉工程中最

長的隧洞之一，也是唯一一條岩石類別的長隧洞，是制約工程建設工

期的控制性節點工程。 

工程計畫投資經費約新台幣 66.2 億元，完工後可充分利用拉西瓦

電站形成的高水頭優勢，將原有提水灌溉改為自流灌溉，改善並新增

貴德縣南岸黃河谷地灌溉面積 20.02 萬畝(其中：改善灌溉面積 12 萬

畝，新增灌溉面積 8.02 萬畝)，灌溉面積中自流灌溉面積為 18.72 萬畝，

從幹渠提灌面積為 1.3 萬畝。為區域經濟社會發展提供基礎保障，對促

進藏區脫貧致富、維護地區社會和諧穩定具有重要作用。 

 

圖 28、圖 29  拉西瓦灌溉工程明渠一景 
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圖 30  拉西瓦灌溉工程渡槽一景 

 

八、考察貴德黃河幹流防洪工程 

2012 年黃河發生了自 1989 年以來的最大洪峰流量，且青海省全省

帄均降水量比歷年同期大幅增多，龍羊峽水庫建成以來首次開閘長時

間泄洪，加大黃河沿線各縣防汛壓力。青海省政府當時即於黃河上游

防汛抗洪工作會議中決議，要系統性的規劃啟動防洪大堤建設工程，

全面提高黃河沿岸防洪能力。 

2015 年 10 月青海省水利廳核定了青海省黃河幹流防洪工程，並被

列為全大陸 172 項節水供水重大水利工程之一，總投資約新台幣 52.2

億元、計畫治理河道長度 138km，是青海省歷史上單項投資最大的防

洪工程。貴德段黃河幹流防洪工程投資約新台幣 15 億元，佔青海省總

投資約 30%，並於 2016 年 6 月正式開工。 
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本工程涉及貴德縣拉西瓦鎮等 5 鄉(鎮)，幹流總長 52.61km，其中

新建護岸 30.42km，堤防 22.19km；新建堤頂道路 22.19km；修建穿堤

涵閘 4 座；新建涵管 18 座；新建支溝溝口防護 1.87km；提灌站防護

20 座。本工程主要採用石籠護坡+石籠護脚的結構形式，提灌站防護

則採用鋼筋混凝土防洪牆形式。 

工程建成後，可保護人口 3,405 萬人、耕地 2.024 萬畝、草地 2.6

萬畝、林地 1.74 萬畝，將可進一步完善黃河貴德段的防洪體系，同時

能有效的減緩水土流失，減少排入下游的泥沙，有利黃河流域水生態

環境，以及保障群眾生命財產安全。 

 

圖 31  貴德黃河幹流防洪工程堤防基礎形式一 

 

圖 32  貴德黃河幹流防洪工程堤防基礎形式二 
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肆、心得及建議 

一、 大陸地區對於青海湖流域整體治理工作相當重視，亦積極投入多項

治理方案，多管齊下，持續改善當地生態環境、減少土地沙漠化之

面積、促進並恢復青海湖水產資源和生物多樣性，營造合適生物之

棲所，而且目前已顯現具體成效，其多管齊下的改善政策，顯見跨

部門合作與力量整合的重要性，值得我們借鏡。 

二、 本次考察與青海大學相關研究專家訪談得知，依長期觀測結果顯

示，青海湖上游集水區的年帄均降雨量因全球氣候變遷的影響，其

實為持帄或緩慢增加的趨勢；因此生活及產業需求提升、上游水資

源過度開發使用，未事先進行妥善的管制，亦為過去青海湖整體面

積縮小的原因之一。目前青海湖整體治理工作成效良好，但許多原

本合法且已開發民間投資項目，亦因此而被強制勒令停止，造成莫

大的損失。顯見基礎資料的詳實蒐集與建置，確實掌握水資源用量

後建立長期、宏觀的水資源分配政策，才是擬定管理政策的最重要

基礎。 

三、 台灣在降雨、水文、水資源利用等相關基礎資料的蒐集與監測站的

建置向來較為詳實，面對未來氣候變遷不確定因素，我們應該更加

發揮精緻化的優點，充分利用相關基礎資料，掌握氣候環境變化趨

勢，事先擬定中、長期的因應政策，將遠比事後亡羊補牢為佳。 

四、 青海省帄均年降雨量不足 300mm，黃河主流的水資源亦必須宏觀調

控分配給下游各省使用，因此連發展農業都受限於水資源不足而產

生侷限。為了改變這種情勢，青海大學投入天河工程的相關研究，

希望能建構天上富含水氣的氣流流動模型，並配合地面人工增雨作

業擷取水資源來利用。雖然該構想與氣流模型目前仍在驗證階段，

但其研發中的聲波增雨設備，確實屬創新思維，具有無汙染風隩、
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即時性、操作簡便、影響範圍大等優點。台灣水庫於枯旱期亦必須

經常系的進行人工增雨作業，所以雖然該設備青海大學仍在研發

中，但值得長期關注其發展動態，評估是否適合引進台灣使用。 

五、 近年來因科技產業之興起，能源之利用與需求量逐漸增加，各國不

斷開發並利用天然資源轉換可供相關產業利用，大陸地區亦投入大

量資源支持相關產業之開發及設置，如光伏產業即是一例。由於青

海得天獨厚之地利條件(日照條件充足及腹地廣大)，使得光伏產業

適合在此發展，於區域內設置大量之太陽能板；並利用太陽能板的

設置，減緩蒸散作用、使草地能自然復育、避免沙漠化，可說是利

用自己的劣勢條件轉化為優勢並改善環境的措施，值得我方參考。 

六、 青海省也藉由開發綠電的過程中，一併規劃發展成綠能產業園區及

相關產業鏈，綠電的發電能量除供一般民生用途外，太陽能板產

業、儲能電池研發、多晶矽煉製、電解鋁等相關產業鏈一併發展進

駐，除邁向供電穩定之目標，亦促進產業及社會經濟發展，可謂一

舉數得，擴大開發的效益。 

七、 太陽能與風能發電的最大隱憂即為電力品質不佳，十分容易因為快

速的氣候變化(雷陣雨、風速改變)造成供電不穩，而青海的電力管

理措施卻發揮創意，利用原本的水力發電系統可快速調節發電量的

特性來彌補，大幅改善綠能發電品質，亦可減少發展儲能設備的成

本，以及能量形式轉換的損失。而台灣在未來將推動提高綠能佔比

的大方向下，此種作法值得我們思考，未來綠能發電除了利用儲能

設備外，是否可能再搭配現有水電系統形成複合式系統，提升綠能

發電品質與運用效率。 

八、 因應人民生活水準的提升，大陸地區亦逐漸重視營造城市內的親水

空間，使人民的生活與文化能和河川更親近。然此等公共設施要成
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功的關鍵因素，除了初期闢建的硬體建設投資外，更重要的是要能

有足夠的資源進行長期維運，確保公共設施的服務水準能一直維持

一定品質。而此等河岸親水空間的維護，在台灣幾乎都是由政府部

門編列預算進行維管，而本次所考察之青海北川河人工溼地，當地

政府規劃將來完工後濕地公園雖是開放免費進入，但園區中的遊樂

設施將採委外標租給民間經營。採用此種公私協力的方式，除了減

省公部門的維護成本與維護項目，更可利用私部門經營的靈活度，

有效活化與利用設施；此種親水空間採 OT 經營的做法，亦值得台

灣參考。 

九、 為了使有限的水資源均能妥善加以利用，大陸目前正開始推行掌水

工制度，希望能藉由該制度巡查回報，讓公部門掌握河川情資；但

黃河流域全長 5454km 要完全掌握各地河川情資確有困難，因此目前

仍在整合各區狀況，希望黃河流域掌水工制度能於三年內全上綫。 

十、 相較於黃河流域正預備推行之掌水工制度，經濟部水利署自 95 年

起已全面推行河川護水志工，藉由民眾共同參與各所屬機關協防河

川情勢，結合民間力量強化河川維護與管理。河川護水志工之五大

任務中(防汛、護水、節水、地層下陷及廉政-全民督工)，各項通報

件數逐年提升，加上公部門因應通報即時處理，已能達到有效控制

災害擴大，顯見此等制度在台灣已成功的對河川環境維護產生具體

成效，此等我們領先的觀念與制度，將可提供黃河流域掌水工制度

參考。 

十一、 青海省為加速民生發展，因此必須發展水利建設，善加利用境

內流入黃河 12 條支流，改善農田灌溉系統與面積。此次考察了解，

大陸地區於境內推動重大工程投資時，目前已經日益重視環境保

護，就算如同拉希瓦灌溉工程、貴德段防洪工程等重點工程計畫，
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開發過程仍需經過多項前置作業程序，從環境影響評估報告、建設

用地規劃報告、水土保持方案報告、水資源論證報告等多達 28 項附

件報告，外加計畫本身的可行性研究報告、初步設計報告等流程，

皆需歷經 7-10 年方能實際開始建設。 

十二、 惟與台灣相較之下，因為青海地區居民多數生活條件仍屬落

後，相關徵地拆遷過程中，為搬遷戶安排之新居住地的生活用水、

用電、道路基礎設施條件均不低於搬遷前水帄，所以較容易用政策

引導得到民眾認可，所以實際開始推動時反而阻力不大。但台灣不

像大陸，除了土地私有化外，政府資源及政策手段(不易執行安置，

多已徵收補償為主)亦相對較不足，因此土地徵收、地上物補償等各

項補償條件，均很難於使搬遷戶於搬遷前、後獲得相同水準，容易

形成抗爭或不願搬遷之釘子戶，也造成建設發展阻礙。台灣雖然法

治較為完備，惟此等影響民眾財產權之行為，實在值得評估是否可

於計畫規劃時，將民眾安置的方案採跨域、跨部會合作的方式納入，

使拆遷戶能有更多選擇，減少拆遷阻力。 

十三、 貴德段黃河幹線防洪工程，相關設計條件不如台灣嚴峻，例如

河道通水斷面、單寬流量、水流波降、河床性質、流速、急降雨水

沙運移等，其現地條件均不若台灣嚴苛。本工程位於黃河上游，特

色就是現地取材，以蛇籠坡面、拕石做前堤基礎保護減少使用混凝

土材料，且現場堤防外觀帄整、品質可見當時施工用心。但此等觀

念與水利治理工法台灣早已廣泛使用，且工程品質上也極力推動三

級品管，各項品控逐級建立標準化作業及自主檢查、查核，這些都

是目前台灣制度上的強項；若加上目前推動的水環境計劃，未來一

縣市一亮點的計畫完成後，友善的河川空間配合環淨生態營造，若

再加強基層人員施造細膩度，成效與品質定能擠身國際。 
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十四、 此次研討會交流，黃河研究會和青海省水利單位經過長期的籌

劃，全程熱誠、鄭重，除了水利專業交流外，更促進了兩岸水利人

的情誼。透過此次研討會與參訪，可深刻體會到青海省對於青海湖

區整體生態治理工程、天然資源及能源產業方面重視及努力，以及

戮力一心、急起直追的企圖心。雖然台灣在水資源管理及水利治理

上仍較為精緻化，且因為雙方自然環境條件的不同而各有擅場，但

其企圖心與多項公私協力、跨域整合的創意仍有值得我方學習及效

法，彼此均達到互相學習成長的目的，期待下次有機會能再次造訪

交流，拓展雙方視野與創新思維，使兩岸水利專業都能持續精進。 


