
 

出國報告（出國類別：開會） 

 

 

 

 

 

與美國墾務局及國家海洋暨大氣

總署技術交流 

 

 

 

 

 
服務機關：經濟部水利署 

姓名職稱：賴建信署長、郭純伶組長、謝佩伶科長、

吳國維正工程司 

派赴國家：美國紐約、華盛頓、丹佛 

出國期間：中華民國 113 年 10 月 13 日至 10 月 26 日 

報告日期：中華民國 114 年 01 月 

 



I 

目錄 

摘要 ..................................................................................................................... 1 

壹、目的 ............................................................................................................. 4 

貳、行程及人員 ................................................................................................. 5 

参、過程紀要 ..................................................................................................... 6 

一、拜會美國海洋暨大氣總署(NOAA)總部 ............................................... 7 

二、參訪 NOAA 國家環境預報部門(NCEP) ............................................. 11 

三、參訪 NOAA 地球系統科學跨學科中心(ESSIC) ................................ 15 

四、參訪 NOAA 地球系統實驗室(GSL) ................................................... 20 

五、拜會美國地質調查所(USGS)科羅拉多水科學中心(CWSE) ............ 25 

六、出席第 37 屆臺美水資源合作年會 ..................................................... 29 

七、參訪丹佛洪水區域管理局(MHFD) ..................................................... 37 

八、參訪墾務局研究發展辦公室(R&D Office) ......................................... 40 

九、參訪墾務局水資源研究實驗室(WRRL) ............................................. 43 

九、考察(現勘)行程 ..................................................................................... 49 

肆、心得與建議 ............................................................................................... 60 

一、心得 ....................................................................................................... 60 

二、建議 ....................................................................................................... 61 

附錄一、第 37 屆臺美水資源合作年會簽署結論 .................................. 附 1 

附錄二、美國墾務局局報導 .................................................................... 附 7 

附錄三、推進人工智慧在美國墾務局的應用 ...................................... 附 12 

 



1 

摘要 

本次赴美國考察行程整合「出席第 37 屆臺美水資源合作年會」及「受邀赴

美國國家海洋暨大氣總署參訪」，由經濟部水利署賴建信署長率團前往美國華盛

頓及丹佛，與美國國家海洋暨大氣總署（NOAA）、美國墾務局（USBR）及美

國地質調查局（USGS）等政府機關進行實質技術交流。參訪討論議題聚焦在括

水資源管理及水利防災技術、人工智慧（AI）應用以及自然基礎解決方案（NbS）

等領域。赴美期間並安排水庫設施及防洪工程現地勘查，強化臺美雙方在水資源

管理、基礎設施防護及人工智慧應用等領域的合作，並擴展未來合作範疇。 

代表團第一週行程主要為拜會 NOAA 總部及參訪所屬研究中心及實驗室。

透過與 NOAA 主管人員交流與討論，代表團對 NOAA 的組織架構及其在衛星與

氣象資料整合 AI 技術的應用有了初步了解，並引導後續參訪 NOAA 所屬的國家

環境預報中心(NCEP)、地球系統科學跨學科中心(ESSIC)及地球系統實驗室(GSL)

進行實質交流。臺美雙方具體交流課題包括乾旱早期預警技術、乾旱指標發展與

應用、及 AI 與數值模式在防災中的結合等。參訪期間，NOAA 展示了先進的氣

候預測技術與多雷達感測系統，並分享其在颶風和降雨預測中的 AI 驅動模型，

雙方並深入討論了極端天氣預測模型、乾旱監測技術及 AI 於水資源與防災應用

可行性，對提升台灣乾旱預警及水資源管理的準確性具有啟發意義。 

 代表團第二週行程則以出席美國墾務局主辦之「第 37 屆臺美水資源合作年

會」，並接受墾務局安排拜會參訪丹佛洪水區域管理局(MHFD)及所屬研發中心、

試驗室及水庫。第 37 屆臺美年會於 10 月 23 日在丹佛聯邦中心墾務局大樓舉行，

會中檢討了 2024 年臺美水資源第六號及第八號附錄的合作成果，並討論了未來

的合作計劃。歷經討論及交流，賴建信署長與墾務局副局長 David Palumbo 在雙

方代表團見證下簽署了本屆會議結論。10 月 24 日上午，代表團拜訪了墾務局研

發辦公室(R&D Office)，深入探討了人工智慧（AI）技術在水資源管理中的應用；

10 月 24 日下午，代表團再次參訪位於丹佛行政中心的水資研究實驗室

（WRRL），了解水處理、設施維修、材料與腐蝕等多個研究領域。 
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位於丹佛的美國地質調查所（USGS）科羅拉多水科學中心近年來積極拓展

國際合作，USGS 在水文、地理和地質學領域的研究成就居於全球領先地位，本

次透過交流，水利署得以了解 USGS 在多元流量和地下水觀測的技術，特別是在

結合傳統儀器、非接觸式設備及 AI 模型應用等領域的成果。這些先進的觀測技

術為台灣在複雜地質水文條件下的水文觀測提供了寶貴借鏡。10 月 21 日下午，

代表團與 USGS 水科學中心的專家進行了水文觀測技術、地層下陷及 NBS 等領

域的討論，確定了雙方的潛在合作範疇，並就未來的合作方向達成共識，為雙方

未來實質合作開啟契機。 

代表團在訪美期間也參觀了華盛頓 17 街防洪路閘工程(17th Street Levee 

Closure)、馬齒水庫（Horsetooth Reservoir）和楓樹湖水庫（Maple Grove Reservoir）

等設施。10 月 19 日，代表團參訪了華盛頓特區的波多馬克堤防及第 17 街防洪

堤路閘，深入了解其設計理念和功能，並體會現代城市防災的創新與智慧。該防

洪堤不僅應對波托馬克河洪水威脅，還兼顧建築美感與靈活的應對機制。10 月

22 日，代表團由墾務局引領，前往馬齒水庫現地勘查，了解墾務局對水庫的滲

漏處理、水質生態與未來規劃等作為。10 月 23 日，代表團在墾務局及丹佛洪水

區域管理局的引導下，參訪楓樹湖水庫，對都會地區小型水庫在防洪及水資源管

理中的關鍵作用，有著深刻之印象。 

本次赴美行程加深了水利署對 NOAA 在水資源管理及防災技術的理解，特

別是其在氣象預報、乾旱指標等領域的應用。NOAA 積極整合 AI 及數值模式，

擴展近岸水質、土壤含水量和河川流量等產品，並發展先進的氣象整合資訊平

台。同時，水利署與美國墾務局已有長達 37 年合作關係，除了定期舉行年會，

本次參訪後墾務局於官網及臉書發布交流訊息，更顯示雙方深厚的友誼。而墾務

局研發辦公室將 AI 應用於入流量預測、物種入侵管理及基礎設施異常監測等領

域的努力，值得參考。此外，水利署拜會美國地質調查所，與其就水文觀測技術、

地下水監測技術及管理及 NBS 進行技術交流，並達成雙方未來簽屬合作協議的

共識，是國際合作的一大進展。 
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整體來看，美國各政府部門積極將 AI 技術應用於氣象降雨預報、觀測資料

強化、遙測影像辨識、先進水文觀測、河道流量推估、水資源管理以及防洪減災

等領域，這些經驗都可為水利署在算力中心與 AI 技術應用發展提供寶貴參考。  
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壹、目的 

本次行程的主要目的是赴美參加美國內政部墾務局（USBR）主辦的第 37

屆「臺美水資源發展技術支援協議」合作年會，並至美國商業部國家海洋暨大氣

總署（NOAA）進行水資源及水利防災技術交流。此次行程由水利署賴建信署長

率領代表團，與美國墾務局及 NOAA 副署長進行正式會談，分享雙方的專業技

術應用與發展，並探討未來深入合作的方向。 

水利署自與美國內政部墾務局簽署「臺美水資源發展技術支援協議」以來，

雙方在水資源及河川治理領域的交流與合作已持續 37 年。每年雙方輪流主辦年

會，今年由美國內政部墾務局主辦，年會的主要目的在於確認 2024 年工作執行

成果（包括第 6 及第 8 號附錄），並探討 2025 年的合作內容。會議中，雙方將

透過討論與交流達成臺美水資源合作協議的年會結論，作為後續合作執行的依

據。 

此外，水利署與氣象署合作資助的「臺美氣象預報系統發展技術合作協定」

第 34 號執行辦法，也由美國國家海洋暨大氣總署（NOAA）提供臺灣即時劇烈

天氣監測資訊及定量降水預報產品，支援水利署在日常及颱洪期間的防災預警與

應變工作。近期，這項合作成果進一步延伸至衛星觀測技術的發展，期望可應用

於臺灣的旱災預警，並持續提升國內防災預警的效果。 

為了擴大赴美考察的效益，除了整合美國墾務局和 NOAA 的考察行程外，

本次行程還安排拜會美國地質調查所（USGS）並與其就水文觀測技術、地下水

監測技術及管理及 NBS 進行技術交流，並達成雙方未來簽屬合作協議的共識。

同時也安排了現地勘查美國相關水利設施，深入了解其專業技術的發展與應用。 
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貳、行程及人員 

本次代表團由經濟部水利署賴建信署長率團，成員包括水利署水源組郭純伶

組長、水利署綜企組謝佩伶科長及水利署水利規劃分署吳國維正工程司共 4 

位，赴美行程自 10 月 15 日至 10 月 26 日止，出國行程如下表： 

表 1 參訪逐日行程表 

日期 行 程 

10/15(二) 
臺北→舊金山→華盛頓 (團員) 

臺北→紐約 (團長) 

10/16(三) 團務時間 

10/17(四) 
拜會 NOAA 總部 

參訪 NOAA 國家環境預報部門(NCEP) 

10/18(五) 

參訪 NOAA 地球系統科學跨學科中心(ESSIC) 

參訪 NOAA 地球系統實驗室(GSL) 

拜會駐美代表處 

10/19(六) 現勘華盛頓特區防洪設施 

10/20(日) 飛往科羅拉多州丹佛 

10/21(一) 

參訪 GSL 實驗室 

拜會 USGS 水科學中心 

與丹佛代表處及美國能源局晚宴 

10/22(二) 

文化參訪：Red Rocks Amphitheater 

現勘 Horsetooth Reservoir 

墾務局晚宴 

10/23(三) 

出席第 37 屆臺美水資源合作年會 

參訪 Mile High Flood District offices (MHFD) 

現勘 Maple Grove Reservoir 

10/24(四) 
參訪 USBR Research and Development Office 

參訪 USBR 水資源研究實驗室 

10/25(五) 返程：丹佛→洛杉磯→臺北 
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参、過程紀要 

本次訪美行程主要拜訪城市為美國華盛頓特區(Washington D.C.)及科羅拉

多州丹佛市(Denver)。華盛頓特區為美國國家海洋暨大氣總署(NOAA)總部及多

處研究機構所在區域；科羅拉多州丹佛市(Denver)則為美國墾局技術服務中心

總部、美國地質調查所科羅拉多水科學中心(USGS )及美國國家海洋暨大氣總署

GSL 所在地。 

代表團首先於 10 月 17 日赴位於華盛頓特區 NOAA 總部與NOAA 副署長、

國際處主任及相關部門主管進行交流，瞭解雙方水利相關研究或工作成果，並

討論後續合作想法，接著陸續前往 NOAA 所屬單位與專家進行實質技術交流。

結束華盛頓特區行程後，利用周末現勘華盛頓特區防洪工程，並於 10 月 20 日

搭機移動至美國科羅拉多丹佛市。10 月 21 日起接著參訪位於丹佛 NOAA 位於

波德區(Boulder)的地球系統實驗室(Global System Lab, GSL)，以及前往丹佛聯

邦中心之美國地質調查所(USGS)科羅拉多水科學中心進行交流，尋求雙方潛在

合作範疇及契機。 

10 月 22 日至 10 月 24 日為出席美國墾務局主辦之「第 37 屆臺美水資源技

術合作年會」及相關行程，包含美國墾務局丹佛政府中心舉行於第 37 屆臺美年

會、參訪墾務局研究發展辦公室(Research and Development Office)、參訪墾務局

技術服務中心工程與試驗服務部門實驗室(Water Resources Research Laboratory, 

WRRL)、參訪丹佛洪水區域辦公室(Mile High Flood District offices, MHFD)、現

勘馬齒水庫(Horsetooth Reservoir)及楓樹湖水庫(Maple Grove Reservoir)等行程。 

本次代表團出訪獲益良多，藉由出訪美國多個政府部門建立及強化雙方合

作關係。在 NOAA 部分，赴總部與副署長進行交流，雙方均表達深化合作關係

及範疇之願景，讓後續所屬機關及實驗室參訪交流更具實質意義；至於墾務局

方面，由於水利署與美國墾局為有正式官方合作協議，參訪期間可以感受到美

方人員的熱情接待及其對雙方合作關係的重視。行程中至美國地質調查所科羅

拉多水科學中心拜會，更確定了雙方潛在合作領域及方向，開啟雙方簽訂合作
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協議契機。透過本次美國跨部門的拜會與參訪，確定了水利署與美國政府各部

門整體合作關係，在既有合作基礎外拓展了未來進階合作架構。 

一、拜會美國海洋暨大氣總署(NOAA)總部 

美國國家海洋和大氣管理局（National Oceanic and Atmospheric 

Administration，NOAA）是美國商務部下屬的科學機構，致力於研究和保

護地球的海洋、大氣、氣候和生態系統。NOAA 的主要任務是監測和預測

環境變化，提供精確的天氣預報和氣候數據，保護海洋和沿海資源，以及

推動環境相關的科學研究。 

NOAA 的職責包括監測全球天氣和海洋狀況，提供氣象預測和海嘯警

報，並進行氣候監測，以幫助社會應對自然災害。NOAA 還負責管理美國

的漁業資源，確保可持續的捕撈實踐，以保護海洋生物多樣性。此外，NOAA 

通過國家海洋服務(NOS)來保護和恢復沿海和海洋生態系統，支持海洋航

行的安全，並推動環境保護政策。 

NOAA 擁有各種先進的科技和研究設施，包括氣象衛星、海洋浮標、

研究船隻以及監測站，這些設施使其能夠收集和分析大量的環境數據。此

外，NOAA 還與國際夥伴協作，分享氣候和海洋數據，以共同應對全球挑

戰，如氣候變化和極端天氣事件。NOAA 的工作對於保障公眾安全、支持

經濟增長以及保護自然環境具有重要作用。 

臺灣氣象局(CWA)於 1990(民國 79 年)年與 NOAA 透過台北經濟文化

代表處(TECRO)及美國在臺協會(AIT)簽訂「臺美氣象預報技術合作協定」

展開多項氣象科學技術與作業應用的合作發展工作。自 2002 年起水利署及

水保局加入氣象局與 NOAA 合作，NOAA 所屬之國家劇烈風暴實驗室 

(NOAA/NSSL) 透過先進之儀器與軟體演算，提供臺灣即時性劇烈天氣監

測資訊與定量降水預報產品，該儀器與軟體持續為臺灣各防災單位於防災

作業時所使用。 
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本次代表團於 10 月 17 日上午前往 NOAA 位於華盛頓 silver spring 區

域之總部，由研究副署長 Steven Thur 博士及國際處主任 Staci Rijal 率相關

部門主管進行線上交流。以下是參訪 NOAA 總部之交流重點摘要： 

(一) NOAA 的業務範疇： 

NOAA 的研究部門負責廣泛的科學問題，涵蓋海洋、大氣、氣候和水

資源等領域。NOAA 不僅進行天氣預報，也專注於氣候和水資源相關的長

期預測與資料蒐集，為全球提供可靠的數據支持。 

(二) 專業技術與研究： 

NOAA 下屬的國家強烈風暴實驗室進行極端氣候的研究和觀測，開發

包括多雷達多感測系統(MRMS)在內的多項技術，用於提升極端氣候的預

測和警報精度，並支援防災應變。 

(三) 人工智慧與應用： 

NOAA 開發多種 AI 工具，例如用於颶風和強雷暴的高解析度模型和

AI 驅動的預測系統，以應對氣候變遷帶來的水資源挑戰。這些技術可用於

改善短期預報，並提供即時決策支持，例如水庫管理和洪水應對。 

(四) 資料共享與交流： 

NOAA 提供開放的數據平台，鼓勵國際間的技術交流。臺灣水利署應

用 NOAA 的數據進行水資源管理與颱風預測，未來可以加強合作，探索更

多 AI 應用和山區資料收集的技術方案。 

(五) 未來合作與展望： 

本次會議探討進一步合作的可能性，包括設置便攜式雷達站以彌補資

料不足的地區、加強公眾溝通以提升天氣預報的社會影響，以及為臺灣提

供 NOAA 的環境影響評估模板等。 
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圖 1 代表團拜會NOAA總部進行交流 

 

圖 2 賴署長致贈NOAA副署長禮品 
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圖 3 代表團與NOAA總部與會人員合照 

藉由本次與 NOAA 行政主管人員在防災及水資源管理領域的經驗交

流，我們對 NOAA 的組織架構以及其在衛星與氣象資料整合 AI 技術領域

的發展與應用有了初步的了解。這也為代表團後續參訪 NOAA 所屬的國家

環境預報中心（NCEP）、地球系統科學跨學科中心（ESSIC）及地球系統

實驗室（GSL）奠定了基礎。具體的交流課題包括：乾旱早期預警技術、

乾旱預警網站的建置（涵蓋乾旱指標的發展與應用），以及結合 AI 與數值

模式在防災領域的應用等。 
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圖 4  NOAA主要組織架構 

二、參訪 NOAA 國家環境預報部門(NCEP) 

國家環境預報部門（National Centers for Environmental Prediction，簡

稱 NCEP）隸屬於國家氣象局（National Weather Service，簡稱 NWS）內

的一個部門。NCEP 主要職責為確定資料需求、最佳的資料處理技術，以

及適合的預報和產品展示方法，這些產品和預報分發給氣候、水文、氣象、

太空天氣和海洋信息的使用者。環境模式中心(Environmental Modeling 

Center，EMC)為 NCEP 轄下所屬的中心，主要任務為開發和改進數值天氣

預測模型，以提供準確且及時的環境現象預報。該中心涉及各種模型，從

短期天氣預測模型到長期氣候預測模型。並與其他國內外研究機構合作，

交換知識、數據和專業知識，以進一步改進天氣預測和氣候建模能力。 

10 月 17 日下午代表團前往位於美國馬里蘭州大學公園市的國家環境

預報部門(NCEP)，與所屬的環境模式中心(EMC)進行參訪及交流，由美國

國家環境預報中心 NCEP 首席科學家 Dr. Vijay Tallapragada 進行簡報，簡
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報內容包括環境模式中心(EMC)簡介、整合數值模式及產品開發及應用、 

NOAA 和美國陸軍工兵團對致命且具破壞性的暴雨的應對措施、全球水文

系集預報系統 (Global Ensemble Forecast System, GEFS)及機器學習(ML)天

氣預測模型等。代表團則針對該中心將氣象預報產品和水資源的預測技術、

先進數值模型應用整合及人工智慧等主題，探討未來合作的可能性。參訪

交流重點摘錄如下： 

(一) NCEP 的工作重點： 

NCEP 的核心業務包括發展和改進涵蓋大氣、海洋與地表的資料

同化系統及預測模型，這些模型為全球範圍內的天氣、水資源及氣候

預測提供基礎性數值指導。NCEP 採用「統一預報系統」(Unified 

Forecast System, UFS)，此系統整合多種預測模型，適用於短至分鐘、

長達數年的各類預報需求，涵蓋颶風預測、空氣品質、海嘯與洪水風

險等。 

(二) 氣象與水資源模型： 

NCEP正在開發以六大聯合系統組成的地球系統模型，包括大氣、

海洋、冰層、波浪、地表和空氣質量等，以提供全方位的環境預測。

此外，針對颶風預測，NCEP 開發了高解析度模型，具備追蹤颶風內

部結構的能力，透過先進的觀測技術，如飛機數據，同化到模型中，

提高預報精確度。 

(三) 降雨與洪水管理挑戰： 

極端降雨事件的頻率與強度正逐漸在增加，NCEP 通過「降水預

測重大挑戰計畫」 (PPGC)，加強降雨預測的準確度，支持水庫調度

管理與防洪減災。該計畫結合多源數據，涵蓋短期至長期的水文預測，

並提供用於風險評估的概率性產品。 

(四) 開放式合作與技術支持： 
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NCEP 的預測模型和數據為開放源碼，免費提供給全球使用者，

並透過GitHub發布，鼓勵各國的共同參與和改進。臺灣也受益於NCEP

的模式資料，用於颱風與水資源管理，並參與其機器學習在氣象預測

中的應用合作，進一步提升預測的效率和準確性。 

(五) 未來合作機會： 

雙方討論未來的合作重點，包括透過技術培訓和學術交流深化關

係，尤其在降水預測、洪水風險管理和空氣質量方面的合作潛力。 

 

圖 5 代表團參訪NCEP技術交流情形 
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圖 6 NCEP分享基於UFS的六個耦合數值模型開發架構 

 

圖 7 NOAA(NWS)跨機構間合作架構及成果 

NCEP 所屬的 EMC（環境預測中心）具有開發先進氣象預報模型的特

色，利用現有的衛星氣象觀測數據及即時同步技術，進行短期與長期氣象

預報。該中心通過六個運行中的或積極開發中的耦合數值模型，將氣象觀

測資料整合並開發洪水災害預報及水資源管理系統，同時導入機器學習技
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術來強化分析效率及資料可靠度。此次參訪的成果可為水利署提供以下延

伸應用的建議： 

(一) 學習 EMC 的工作架構，整合 NOAA 現有的氣象觀測產品及氣象預

報數值模式，並與水利防災專業單位、工兵團（USACE）、州政府、

學術機構及民間公司進行跨域合作，開發整合應用系統。此模式可作為

水利署與氣象署、農村水保署及地方政府跨署合作的參考，也可為引入

學術機構及民間公司資源提供借鑒。 

(二) 與 EMC 合作參與統一預報系統（UFS）的開發，將臺灣現有的數據、數值

模式及計算資源納入開發框架，並參與 NOAA（NWS）的跨機構合作。這將有

助於將該系統應用於臺灣的防災及水資源管理，進一步提升跨國及跨署的合作

架構。 

三、參訪 NOAA 地球系統科學跨學科中心(ESSIC) 

地球系統科學跨學科中心(ESSIC，Earth System Science 

Interdisciplinary Center)是一個跨學科研究機構，致力於研究地球系統的多

方面動態，包括大氣、海洋、陸地和冰層等相互作用。ESSIC 結合氣象學、

海洋學、氣候科學和環境研究等不同學科的知識，致力於提高對地球系統

運作的理解，並預測其變化對人類和自然環境的影響。 

ESSIC 與 NOAA 以及其他政府機構和研究中心密切合作，進行多項

研究計畫，包括氣候變化、氣象預測、大氣化學和生態系統等領域。該中

心強調利用綜合模型和觀測數據進行跨學科研究，幫助應對與氣候變遷、

環境保護和災害應對相關的挑戰。ESSIC 的研究成果不僅為科學社群提供

重要的基礎數據，還為政策制定者提供科學支持，幫助制定有效的環境管

理和減災政策。 

10 月 18 日代表團前往 NOAA 位於美國馬里蘭大學的地球系統科學跨

領域中心 (ESSIC)進行參訪，上午先與臺灣氣象署遙感專案計畫負責人李

博士(Fang Li)團隊進行「台灣同步衛星蒸散發與乾旱產品系統」技術分享
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與交流；下午則至高光譜遙感數據實驗室與張博士(Xiwu Zhan)團隊「基於

機器學習的無監督水質分類」技術分享與交流，參訪交流重點摘錄如下： 

(一)、 「台灣同步衛星蒸散發與乾旱產品」交流 

1. 乾旱監測合作：ESSIC 團隊和臺灣氣象署在乾旱監測領域已有數

年合作，致力於衛星遙測技術應用於蒸散發與乾旱指標，計畫未

來能透過技術優化，提升臺灣的即時每日監測能力，使其與美國

同步。 

2. 衛星資料應用：ESSIC 團隊和臺灣氣象署合作開發之臺灣乾旱監

測系統整合衛星數據與地面觀測站點數據，使用衛星觀測土壤水

分、地表蒸散等數據。針對臺灣多雲天氣對數據覆蓋率的限制，

ESSIC 團隊引入 AI 技術，結合微波與紅外觀測波段以提高數據

穩定性和精確度。 

3. 數據整合與精度提升：ESSIC 團隊針對臺灣的氣候特性調整了地

表參數，並透過模型整合和校正，提升乾旱監測的空間分辨率，

計畫最終達到更高的解析度以支持臺灣在乾旱和水資源管理中

的應用需求。 

4. 未來合作方向：雙方討論進一步的技術交流，尤其是在高分辨率

衛星數據與機器學習應用方面，以增強臺灣的災害監測及應對能

力，並探討無人機與衛星數據相結合以提升監測精度。 

(二)、 「基於機器學習的無監督水質分類」交流 

1. 高光譜衛星與水質監測：ESSIC 團隊介紹最新的高光譜衛星技

術，包括 PACE 和 IMIT 衛星在水質監測中的應用。這些高解

析度衛星能夠捕捉水體的光譜資訊，用於分析海水中的葉綠素、

藻華等參數，並進行水質分類，對於監測海洋健康和藻類增生有

重要幫助。 

2. 台灣水資源管理應用：水利署未來或許可利用這些衛星技術來應

對包括河川感潮段和海淡廠附近水質變化的挑戰。透過光譜分
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析，可協助識別水中的污染物來源，改善水質處理模型並降低再

生水生產成本。 

3. 無人機與衛星資料整合：為提升監測精度，代表團亦建議在衛星

難以連續觀測的情況下，考慮使用無人機搭載高光譜儀進行補充

觀測。這樣可以達到更高的空間解析度，並在特定區域進行精細

監測，補足衛星資料的限制。 

4. 藻華與泥沙溯源研究：因臺灣沿海區域存在藻華和海岸侵蝕問

題，未來可在特定區域展開先期研究計畫，行泥沙和藻類的溯源

研究。透過高光譜技術，可以判定河川攜帶的泥沙特徵，有助於

海岸侵蝕防治和藻類增生的源頭管控。 

 

圖 8 代表團參訪ESSIC進行蒸散發與乾旱指標應用技術交流 
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圖 9 代表團與ESSIC蒸散發與乾旱指標團隊合影 

 

圖 10 代表團參訪ESSIC進行遙測影像於水質分類技術交流 
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圖 11 代表團與ESSIC遙測影像水質分類團隊合影 

 

圖 12 ESSIC張博士介紹UAV搭載高光譜儀進行監測應用 

本次參訪 ESSIC 並進行交流後，水利署可從以下幾個方面延伸應用於

水利技術發展： 
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(一) 參與「台灣同步衛星蒸散發與乾旱產品系統」技術發展應用：工作團

隊將整合 AI 技術以提升觀測產品的可靠度，並將乾旱指標的預報範

圍延伸至八個月以上。這樣可提高預報成果的空間及時間分辨率，並

可將其與集水區數值模式結合，用於臺灣水庫入流量的量化分析，從

而為水情燈號的評估提供參考。 

(二) ESSIC 團隊發展之「基於機器學習的無監督水質分類」技術現況，受

限於衛星影像的時間與空間解析度，仍須透過現地水質觀測分析來輔

助，以提高水質分類結果的可靠性。在衛星資料不足情形下輔以無人

機補充的觀測模式，可以提供臺灣各類觀測的參考，藉此達到更高的

空間解析度。 

(三) 跨學科合作及跨域合作發展：地球系統科學跨學科中心（ESSIC）是

專業的學術研究單位，其組織架構屬於國家環境衛星資料服務

（NESDIS）與國家氣象服務（NWS）兩個部門。由於其工作特性，

ESSIC 與其他政府機構及研究中心保持密切合作關係。這樣的跨域合

作模式，可作為水利署在跨學科與跨域合作方面的發展借鏡，尤其在

進行跨領域研究計畫時，水利署可從中汲取經驗，強化自身在水利技

術及相關領域的研究與合作，提升整體水利技術發展與應用效果。 

四、參訪 NOAA 地球系統實驗室(GSL) 

NOAA 地球系統實驗室（Global Systems Laboratory ，GSL）是美國

國家海洋和大氣管理局（NOAA）下屬的一個研究實驗室，專注於地球系

統科學和應用技術的研究和開發。GSL 的主要目標是提高大氣和環境預測

能力，以應對各種自然災害和氣候變化挑戰。該實驗室致力於開發先進的

預測模型和技術，改善天氣、氣候、大氣化學和其他地球系統的預報精度

和可用性。GSL 的工作重點包括開發數值天氣預報模型、研究天氣和氣候

系統的相互作用、以及創新資料同化技術，以最佳化觀測數據的使用。它

還開發先進的決策支持工具，幫助政府和公共機構制定應對極端天氣事件
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的策略。GSL 通過與國際和國內的合作夥伴協作，推動地球系統科學的發

展，並將其研究成果應用於實際生活，從而提升社會的抗災能力和環境保

護水平。 

10 月 21 日代表團前往 NOAA 位於科羅拉多州波德(Boulder)的地球系

統實驗室進行參訪，由 GSL 實驗室天氣視覺化與人工智慧研究發展部門

的主管 Jebb Q. Stewart 進行「 AI 即時預報修正陸地颶風的預測降水量

（QPF）」發展成果及未來研究方向分享；並由 GSL 實驗室天氣資訊系統

演進部門的主管 Nathan Hardin 展示該試驗室開發之「第二代先進天氣互動

處理系統(AWIPSII)」現況及相關合作計畫。參訪交流重點摘錄如下： 

(一) 颶風預測的 AI 應用：GSL 正使用 AI 技術改善颶風降水預測，包

括透過修正降水預報來準確定位暴風中心。此方法對於像台灣這樣的

多山地區尤為重要，因為山谷的降水分布會因颶風位置的細微偏移而

變化。未來可針對颶風與降水預測技術上的合作，探討如何優化 AI 

技術，以適應台灣特有的環境挑戰。 

(二) 颶風強度預測模型：GSL 研究快速強化的颶風預測模型，目標是在暴

風七天內估算颶風強度和發展概率，並透過自動化中心定位系統精確

追蹤颶風位置。GSL 專家提出共享其最新的高解析度颶風預測模型，

並與台灣合作調整模型參數，以增強預測的精度和適應性。GSL 專家

也建議引入更多高解析度衛星數據，並在雙方間持續進行性能測試。 

(三) AI 模型性能評估：使用 Nvidia 的 ForecastNet、Google DeepMind 的 

GraphCast 等 AI 模型，GSL 對比其在大西洋、太平洋等不同地區的

表現。結果顯示，AI 在颶風軌跡預測上接近傳統模型，特別在 96 小

時內的預測效果良好。 

(四) 高解析度與超分辨率技術：GSL 利用超分辨率技術提升低解析度數據

的精度，特別應用於山區降水預測，補足常見預測模型在高山區的限

制。 
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(五) 動態視覺化工具 DESI：GSL 開發的 DESI 系統能視覺化多模型的集

合預測，提供颶風、降水等的時序與空間預測，便於決策者即時了解

不同氣象場景下的風險，並優化未來天氣預報的資料呈現和決策支

援。本次交流雙方有意深入討論該工具的應用，進行預測場景的模

擬，以便更準確地支持台灣在災害應對和決策中的需求。 

(六) 第二代先進天氣互動處理系統(AWIPSII)：GSL 目前正與臺灣氣象署

合作建置第二代先進天氣互動處理系統(AWIPSII)，該系統為 GSL 核

心資訊技術系統，用於接收、分析、預測和傳播運行中的氣象數據，

包括即時且具有高度影響力的警報，以保護生命和財產，系統由圖形

預報編輯器（Graphical Forecast Editor）、災害服務(Graphical Forecast 

Editor)及二維圖形化顯示（Display-2-Dimension）等元件所組成 

(七) 通用視覺化展示平台 (Common AWIPS Visualization Environment, 

CAVE)：AWIPS II 採用 CAVE 通用視覺化展示平台，能夠加載不同

套件及軟體進行各種視角資料及成果展示，包括：多傳感器與觀測數

據顯示 (D2D)、管理預報網格編輯器 (GFE)、現代化警報應用 (Hazard 

Services)、河流洪水查詢 (Hydro)、管理本地化文件 (Localization)、

航空預報監控 (AVNFPS) 及用於發布氣候產品 (Climate) 等。 
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圖 13 賴署長對GSL專家介紹臺灣水環境特性 

 

圖 14 GSL專家介紹AI於氣象預報應用 
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圖 15 GSL專家介紹先進天氣互動處理系統(AWIPSII) 

 

圖 16 賴署長介紹臺灣防洪預報展示系統發展現況 
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本次代表團參訪 GSL 實驗室的交流主軸集中在 AI 技術在氣象預報產

品中的應用，以及第二代先進天氣互動處理系統（AWIPSII）的使用。水

利署可從以下幾個方面參考並應用這些技術： 

(一) 整合 AI 模式與數值模式於降雨預報應用：GSL 將深度學習 AI 技術與

傳統數值模式相結合，進行短期降雨預報，以提高預報結果的可靠

性。這種模式的整合方式可以作為臺灣流域整體數值模式或淹水數值

模式開發的參考，進一步提升預測準確性，尤其在防災及水資源管理

中具有重要價值。 

(二) 第二代先進天氣互動處理系統（AWIPSII）應用：GSL 的 AWIPSII 核

心資訊技術系統功能強大，配合通用圖形化展示平台 CAVE，可將衛

星雷達觀測資料、降雨預報、淹水模擬及災害發布等資訊整合在單一

平台上。此系統可作為臺灣跨署整合應用系統的參考，建議在目前氣

象署與 NOAA 技術移轉的基礎上，將淹水預警模擬展示功能納入，進

一步強化應變系統的完整性與即時反應能力。 

五、拜會美國地質調查所(USGS)科羅拉多水科學中心(CWSE) 

位於科羅拉多的美國地質調查所(USGS)科羅拉多水科學中心

(Colorado Water Science Center，CWSC)專注於水文科學研究與監測，主要

關注科羅拉多州的水資源和水文變化。其使命是提供高品質水文數據和科

學知識，協助政府和公眾作出有效的水資源管理決策。研究領域涵蓋水文

監測、水文模型、水質評估、水文研究及資源管理。該中心的研究對科羅

拉多州及周邊地區的水資源保護、災害預防和永續發展至關重要，並對全

球暖化及氣候變遷提供重要參考，為水資源的可持續利用與保護做出貢

獻。 

水利署與 USGS 曾在臺美「科學及技術合作協定」(STA)下洽談過多

個合作領域，包括非接觸式河流流速及流量測量技術、土石流模擬與氣象
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雷達資訊整合、地下水超抽與地層下陷等重要議題，惟目前尚未啟動雙方

正式合作協議的簽訂。 

10 月 21 日下午代表團前位於往丹佛聯邦政府中心(Denver Federal 

Center)的 USGS 水科學中心，與 USGS 水科學中心主任 Matt Ely、落磯山

區域副主任 Katharine Dahm、國際辦公室科學家 Matthew Andersen 及水文

專家 John W. Fulton 等人進行了水文觀測技術、地層下陷、NBS 等領域討

論及交流，確認雙方潛在合作範疇及未來合作方式。交流討論主題及重點

摘錄如下： 

(一) 技術介紹與討論：USGS 介紹其發展之高解析度監測技術，特別是在

應對氣候變遷影響的水資源管理方面。並於會議中討論如何運用衛星

遙測、AI 技術以及無人機進行地下水和河川流量的監測，同時強調

使用非接觸方式的感測器和圖像分析技術以提升水文預測的準確性。 

(二) 雙方技術合作領域：臺美雙方針對氣候變遷下的水資源管理挑戰展開

深入交流。水利署介紹台灣在地質複雜條件下的水資源挑戰，特別是

在颱風和極端降雨下的水管理需求。USGS 則分享在極端天氣預測及

高效水文監測技術的應用經驗，並強調利用 AI 技術改進預測模型的

成效。 

(三) 未來交流方向建議：針對未來可交流的主題與方向，雙方於會議中亦

進行許多的討論，包含： 

1. 強化地下水監測系統：台灣可以借助 USGS 的技術來提升地下

水監測精度，針對不同地質區域的水資源使用情況進行更細緻的

分析。 

2. 技術培訓與經驗交流：透過定期的技術交流會議和工作坊，加強

臺美雙方在 AI 應用、遙測和高解析度水文監測技術方面的合

作。 
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3. 共同開發應對極端氣候的工具：雙方可合作開發適合台灣水文特

性的高解析度預測工具，提供更精準的颱風、洪水及旱災預測支

持。 

 

圖 17 郭組長介紹台灣地下水、水文觀測及NBS應用現況 

 

圖 18 賴署長介紹介紹臺灣水環境特性 
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圖 19 代表團與USGS科羅拉多水科學中心與會專家合影 

 

圖 20 代表團與USGS互贈禮品 



29 

本次代表團參訪 USGS 水科學中心的主要目的是確認雙方潛在的合作

領域並尋求建立正式的合作關係。在雙方的技術交流與討論後，以下是可

以延伸應用及發展的建議： 

(一) 與USGS建立正式官方合作關係：水利署可與美國地質調查所（USGS）

簽署具約束力的協議（Agreement），在水利署可提供經費支持條件下，

將使USGS與水利署在水資源相關領域技術交流合作工作推進上更加

順暢。 

(二) 多元河川流量觀測技術發展及應用：目前的河川流量觀測多依賴水位

計和流速計進行定點觀測，但此方法無法考慮河道深槽擺動及河床沖

刷等因素，導致流量觀測成果可靠度不足。USGS 所發展的非接觸流

量觀測技術，利用遙控無人機搭載都普勒雷達來觀測斷面流速和水

深，進而推算流量。這種方法不僅突破了水位計的限制，還能快速獲

取斷面流量數據，並可與傳統觀測數據進行整合，提高流量觀測結果

的可靠性，對於提升水利工程及防災工作的精確性具有重要價值。 

六、出席第 37 屆臺美水資源合作年會 

臺美合作最早可以追溯到 1956 年，石門水庫建設時開啓雙方 合作契

機。我國自 1987 年由北美事務協調會(代表臺灣省水利局) 與美國在臺協

會(代表美國內政部墾務局)簽署「臺美水資源發展技 術支援協議」，開啟

雙方政府水利部門交流合作，迄今已 37 年。配合我國水資源發展進程，

該協議名稱修改為「臺美水資源發 展技術支援協議」。目前在此協議下僅

第 六 號附錄(約期跟著主約) 及第八號附錄(約期至 2022 年)仍於有效執

行期限內。其中第六號附錄工作內容為墾務局專家來臺協助水資源開發計

畫技術評論與 諮詢；第八號附錄為發展適於臺灣河道沖淤數值模式及流域

土砂管 理技術等服務。依協議規定每年 1 次由臺美輪流舉辦年會，2023

年由墾務局 David Palumbo 副局長率團來臺進行交流活動，期間辦理第 36

屆臺美年會及現地參訪等行程，訪臺成員包含率隊長官及的八號附錄相關
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專家。本次代表團前往美國參與第 37 屆臺美年會，年會之目的為當年度

(2024)工作執行檢討(含第六及第八號附錄執行成果之檢討)及下年度(2025)

之合作內涵訂定，並將於年會會議中共同簽訂會議結論。 

本次第 37屆臺美年會於 113年 10月 24日上午假丹佛聯邦中心之墾務

局辦公大樓舉行，美方年會出席名單表 2，會議議程如下表。 

 

表 2 第 37 屆臺美水資源年會美國墾務局與會名冊人員 

First 

Name 
Last name Affiliation/role 

David Palumbo Commissioner - Operations for the Bureau of Reclmation  

Jeff Morris Director - NAIAO 

David  Raff Chief Engineer at Bureau of Reclamation 

Angela Medina  Sr. International Affairs Specialist - NAIAO  

Yong Lai 
Hydraulic Engineer - Sedimentation and River Hydraulics Group, 

TSC  

Jon East Civil Engineer - Waterways & Concrete Dams 3, TSC 

Ben Abban Civil Engineer - Sedimentation and River Hydraulics Group, TSC  

Subhrendu Gangopadhyay Supervisory Civil Engineer - Applied Hydrology Group 1, TSC  

Jennifer Bountry Manager- Sedimentation and River Hydraulics Group, TSC  

Jennifer Huggins Manager, Waterways & Concrete Dams 3, TSC  

Kevin Lee Civil Engineer, Geotechnical Design 5, TSC  

Paul Zinnecker Civil Engineer, Instrumentation, TSC  

Kyle Kramer International Affairs - NAIAO  

Susan Ocana International Affairs - NAIAO  

Omero Martinez International Affairs - NAIAO  

Katharine Carson atharine Carson Native American Affairs - NAIAO  

Courtney Matthews CNative American Affairs - NAIAO 



31 

表 3 第 37 屆臺美水資源合作年會議程表 

Time Activity Remarks 

9:00-9:10 Welcome and Opening Remarks 

David Palumbo, 

Deputy Commissioner, USBR 

Chien-Hsin Lai, 

Director-General, WRA 

9:10-9:40 2024 Project Report under Appendix 6 
Report by Jonathan East, P.E., USBR  

Feedback by Director Chun-Ling Kuo, WRA  

9:40-10:10 2024 Project Report under Appendix 8 
Report by Dr. Yong Lai, USBR 

Feedback by Dr. Kuo-Wei Wu WRA  

10:10-10:20 

Report of 2025 Calendar Year Work 

Items under both Appendix 6 and 

Appendix 8 Agreements 

Report by Section Chief  

Pei-Ling Shieh, WRA 

10:20-10:45 

Discussion of 2024 Calendar Year Work 

Items under both Appendix 6 and 

Appendix 8 Agreements 

All Participants 

10:45-10:55 Summary and Concluding Remarks David Palumbo, 

Deputy Commissioner, USBR 

Chien-Hsin Lai, 

Director-General, WRA 
10:55-11:00 

Signing of Meeting Conclusions,  

Group Photo 
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第 37 屆由墾務局 David Palumbo 副局長與賴建信署長共同主持。首先

由 David Palumbo 副局長致歡迎詞，他強調墾務局與水利署多來已建立良

好的合作關係與友誼，年會更促進彼此互動與交流，期待雙持續的合作獲

致更多豐碩成果。接著由本署賴署長致詞，表達水利署對於墾務局長久以

來提供諸多技術協助之感謝，也感謝該局為此次年會行相關行程之安排與

解說，雙方未來持續合作，共同為水資源永續發展努力。接下來 由雙方與

會人員依序自我介紹後，會議正式開始。年會議程上半段為 2023 年工作執

行成果檢討，首先墾務局由技術服務中心Mr. Jon East進行第六號附錄 2023

年工作成果報告，然後由郭純伶組長就墾務局成果報告進行回應，雙方也

對此進行討論及意見交換；接著首先由墾務局技術服務中 心 Dr. Yong Lai 

報告臺美水資源技術合作第八號附錄 2023 年工作成果及進度，再由本署水

規試驗分署吳國維正工程司進行年度成果報告初稿之審查意見回饋，隨後

雙方針工作進度及審查意見進行討論；最後由水利署綜企組謝佩伶科長代

表提出水利署明年度工作需求，並由雙方代表團進行討論確定 2025 年工作

內容，雙方達成本屆年會結論。在雙方完成今(113)年工作檢討及確認明(114)

年工作需求後，由我方賴署長與墾務局副局長 David Palumbo 於雙方代表

團見證下共同簽署本次年會會議結論，簽署之第 37 屆年會會議結論詳附件

一。 

水利署和美國墾務局雙方代表討論 2024 年完成工作內容及 2025 年度

6 號附錄與 8 號附錄工作內容，會議結論摘錄如下： 

(一)、 2024 年第六號附錄工作項目成果 

2024 年主要合作五大工項，包括全灌漿式水壓量測技術於大壩監

測應用、土石壩潛在破壞模式風險評估、曾文水庫 PRO 的損壞情形研

究、機器輔助檢查技術交流、全球防旱與抗旱措施交流與諮詢。經過

審查和討論，水利署接受 2024 年度第 6 號附錄工作範圍之成果內容。
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最終報告將於 2024 年 12 月前完成並提交給水利署徵詢意見，並將根

據水利署提供之審查意見進行修訂。 

(二)、 2024 年第八號附錄工作項目成果 

2024 年辦理之「流域整合數值模式應用及分析」及「流域整體改

善與調適精進工具」2 項工作在美國進行，然而「技術訓練課程及技

術諮詢」則在台灣以實體課程方式辦理。經過審查與討論，水利署接

受 2024 年度工作之第八號附錄草案報告。最終報告將根據水利署的審

查意見進行修訂，並於 2025 年 2 月底前提交。 

(三)、 2025 年工作項目進行討論並達成以下共識： 

 第六號附錄 

1. 攔河堰既有魚道功能提升方案研究： 

(1) 水利署提供甲仙攔河堰及高屏溪攔河堰之基本資料。 

(2) 綜合考量水文條件、用水及生態需求，研擬甲仙攔河堰及高屏溪

攔河堰之既有魚道改善方案。 

(3) 舉辦水利設施攔河堰魚道案例交流會議，邀請墾務局及國內相關

案例進行交流分享。 

(4) 墾務局針對水利署提供之基本資料，提供初步改善建議及案例分

享。 

2. 攔河堰及水庫防淤設施抗磨材料選用探討： 

(1) 水利署提供甲仙攔河堰溢流堰、曾文水庫永久河道放水道及防淤

隧道之基本資料。 

(2) 舉辦水利設施抗磨材料案例交流會議，邀請墾務局及國內相關案

例進行交流分享。 

(3) 墾務局針對水利署提供之基本資料，分享水砂條件相近案例或可

參採案例之抗磨材料選用情形及案例分享。 

3. 大壩安全文件提供： 
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(1) 墾務局提供"Model State Dam Safety Program Manual"(FEMA 

P-316)示範州大壩安全計畫。 

(2) 墾務局提供"Federal Guidelines for Dam Safety"(FEMA P-93)聯邦

大壩安全準則。 

(3) 墾務局提供 "Federal Guidelines for Dam Safety Glossary of 

Terms"(FEMA P-148)聯邦大壩安全指南：術語表。 

(4) 墾務局提供有關基礎具有擴散潛能泥岩對策方面相關資料。 

 第八號附錄 

1. SRH-One 模式功能擴充及精進 

(1) 集水區模式增加土石流模組，以符合臺灣水環境應用。 

(2) 河口模組模式功能擴充： 

A.潮位邊界增加變動水位設定，增加大尺度範圍應用性。 

B.增加地形變遷因子(Morphology Acceleration Factor, MAF)功

能。 

C.增加碎波公式選項(Goda(1970)等)。 

2. 台灣案例模式檢定及應用： 

(1) SRH-W 模式應用-由水利署初步建置之集水區(荖濃溪)模型，請

墾務局參與模式檢定及應用。 

(2) SRH-Coast 模式應用-由水利署初步建置之河口(淡水河及濁水溪)

模型，請墾務局參與模式檢定及應用。 

(3) SRH-One 技術文件手冊納入台灣應用案例。 

3. 與台灣 AI 算力中心合作： 

(1) 發展或修正流域即時數據數位模型 

(2) 評估 SRH-ONE 與台灣 AI 中心合作之應用發展架構 

4. 技術訓練課程及技術諮詢，潛在主題包括： 

(1) 數值模式訓練課程及應用技術諮詢。 

(2) 水工物理模型數據與數值模式參數校驗。 

(3) 洪水管理及風險評估相關課程 
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圖 21 墾務局David Palumbo副局長開場致詞 

 

圖 22 水利署賴署長開場致詞 
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圖 23 雙方對今年工作檢討及明年工作需求進行交流討論 

 

圖 24 雙方簽署第37屆年會結論 
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圖 25 第37屆臺美水資源合作年會雙方出席人員合影 

七、參訪丹佛洪水區域管理局(MHFD) 

Mile High Flood District（MHFD）是科羅拉多州丹佛及其周邊地區的

洪水管理機構，成立於 1969 年，主要負責降低洪水風險、改善水資源管理

並提供社區防洪服務。其管轄區主要包括科羅拉多州內7個郡(40個市鎮)，

旨在通過先進的洪水風險管理策略，保護生命財產安全，並促進城市和鄉

村的可持續發展。 

MHFD 的主要工作包括設計和建設有效的洪水防護設施、進行流域和

水文分析、以及管理和優化城市的排水系統。機構與當地政府合作，確保

建設項目和土地使用規劃符合防洪標準，並能有效減少洪水災害的發生。

MHFD 還積極開展公共教育和宣傳活動，提高居民對洪水風險的認識，並

提供相關的防洪資源和指導。此外，MHFD 還支持先進的雨水管理技術，

藉由提升透水性基礎設施、減少城市化對水文循環的影響，來減少城市洪

水的發生。該機構還參與設計和執行應急管理計劃，以應對極端天氣事件
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和突發洪災。MHFD 不僅致力於洪水預防，還積極推動綠色基礎設施的發

展，以促進生態保護和環境可持續性。 

代表團於 10 月 23 日下午在墾務局協助安排下前往位於丹佛市萊克伍

德(Lakewood)區的 MHFD 總部進行交流，雙方就洪水預警及水資源管理進

行深入交流及討論，參訪交流重點摘錄如下： 

(一) 防洪預警措施：MHFD 的主要任務是保護丹佛地區居民和財產，透過

洪水警報系統來管理潛在洪水威脅。該系統由 250 個雨量計組成，能

即時監測降雨量並提供預警。MHFD 每日利用氣象服務公司進行降雨

預測，並運行「閃洪預測程序」（F2P2）評估洪水威脅，這些資訊公

開在網頁上，供政府和居民查看。 

(二) 臺灣行動水情 APP 分享：賴署長分享臺灣利用手機「行動水情 APP」、

防災網頁、手機簡訊、市內電話等多元管道，通報防災預警資訊，行

動水情 APP 能展示臺灣各項水文監測數據、CCTV 監看、淹水警戒及

淹水感測，MHFD 對此表達高度讚賞。 

(三) 流域規劃與管理：MHFD 在規劃和管理流域時，會考量未來發展對洪

泛區的影響，並要求開發商遵守規劃標準，保障社區安全。MHFD 協

調當地政府，確保設計符合洪水管理要求。以 Maple Grove 水庫為例，

該水庫在特定水位時會轉為防洪設施，保護下游地區。 

(四) 挑戰與應對措施：MHFD 面臨來自政界的壓力，要求提高防洪標準以

應對氣候變遷帶來的降雨增多。由於經費有限，MHFD 採取「預測資

訊調整水庫操作」（FRICO）方法，以提高防洪效率。 

(五) 未來合作方向：MHFD 在丹佛地區的洪水預警技術、AI 應用於洪水預

測以及區域合作與政策協調等方面，已取得顯著成效。這些經驗和技

術未來可作為臺灣防洪管理的參考。 
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圖 26 丹佛洪水區域管理局(MHFD)機關簡介 

代表團參訪 MHFD 時，主要針對防洪預警、AI 洪水預測應用及區域

合作與政策協調等方面進行了交流。水利署可從中延伸以下應用： 

(一) 洪水預警技術強化：水利署可以借鑑 MHFD 的雨量計系統及其數據傳

輸技術，並進一步整合 AI 影像淹水辨識技術的開發，以提升洪水預

警的精度與效率。這樣的技術整合將有助於及時、準確地預測洪水風

險，從而提前做出應對措施，減少災害損失。 

(二) 區域合作與政策協調：MHFD 在區域合作模式及政策協調方面的經

驗，對水利署在重大防洪工程措施的制定上提供了反向思考的啟發。

水利署可以根據 MHFD 的經驗，制定更加符合地方需求及各方權益關

係者需求的防洪政策，促進跨區域的協調與合作，提升防災效率與政

策的可行性。 
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圖 27 賴署長與MHFD交流臺灣防洪預警系統 

八、參訪墾務局研究發展辦公室(R&D Office) 

美國內政部墾務局（USBR）的研究與發展辦公室（Research and 

Development Office， R&D 辦公室）負責推動水資源管理領域的研究和技

術創新，支持 USBR 在提供可靠水資源和水電能源方面的使命。該辦公室

專注於水資源永續利用、基礎設施管理和生態保護，致力於開發先進技術

應對水資源短缺、基礎設施老化和環境挑戰等問題。 

R&D 辦公室的研究重點包括水庫管理、灌溉效率、能源生產和環境修

復等，旨在促進水資源的永續利用。透過創新計畫和合作項目，該辦公室

致力於提升水管理效率、應對氣候變遷影響，並開發節水技術。R&D 辦公

室還與其他政府機構、學術機構和非政府組織合作，進行技術轉移和最佳

實踐應用，以確保 USBR 管理的基礎設施高效穩定運行。 

代表團於 10 月 24 日上午前往拜會 R&D 辦公室，並就人工智慧(AI)

技術在水資源管理中的應用展開深入探討(附錄三)，參訪交流重點摘錄如

下： 
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(一) 墾務局 AI 技術應用介紹： R&D 辦公室介紹運用 AI 技術提升水資源

管理效率，特別是在預測和決策支持工具的開發。展示了 AI 在雪融

量預測、入侵物種管理和基礎設施監測等領域的應用，主要目的在提

高決策效率並節省成本。 

(二) 高效能計算與人才挑戰：會議討論了高效能計算資源的重要性，並提

及墾務局與 USGS 合作共享 HPC 資源。雙方都面臨資訊專業人才的

挑戰，R&D 辦公室強調人才培訓的重要性及其對應作為。 

(三) 未來潛在合作方向：雙方計劃在高效能計算（HPC）上合作，提升臺

灣水資源風險管理運算能力，並探討 AI 技術在水質與水資源預測中

的應用，特別是極端氣候模型。臺灣希望學習 AI 在水質管理及鹽度

控制方面的應用，並促進跨國交流與技術培訓，邀請美國專家參與技

術研討會，增進雙方在 AI 技術上的合作與學習。 

 

圖 28 代表團拜會R&D辦公室技術交流剪影 
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圖 29 R&D辦公室介紹AI及數據科學於水庫操作應用案例 

 

 

圖 30 R&D辦公室介紹AI技術於墾務局應用情形 
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代表團拜會美國內政部墾務局研究發展辦公室，主要針對 AI 技術在水

資源管理中的應用進行交流。經過雙方討論，以下是水利署可延伸應用的

幾個方面： 

(一) 跨域人才及技術發展：與水利署及其他防洪、水資源管理機構相似，

美國墾務局的專業技術發展也以土木及水利工程領域為主。墾務局在

推動 AI 應用方面，透過定期舉辦科學競賽，並提供高額獎金來吸引

專業人才參與，最終將相關成果進行技術移轉。這一跨域人才及技術

發展的做法值得水利署參考，可作為未來人才培養與技術引進的參考

模式。 

(二) 計算資源跨署(域)合作：美國墾務局以發展單機數值模式為主，缺乏

足夠的大型伺服器設施，現有計算資源不足以支援 AI 模型在水資源

管理中的應用。為了解決這一問題，墾務局與美國地質調查局（USGS）

等機構進行跨域合作，共享計算資源及合作計畫。水利署可借鏡這一

模式，在未來的水資源管理和 AI 應用發展中，考慮與學術機構及其

他政府部門進行跨署合作，共享計算資源，共同合作轉譯程式碼，透

過 HPC 演算讓技術與資源的使用效率獲得提升。 

九、參訪墾務局水資源研究實驗室(WRRL) 

水資源研究試驗室（Water Resources Research Laboratory, WRRL）專

注於水工模型實作、現場試驗、水資源、水力學和流體力學等領域的技術，

並將其應用於各類開發工程及新興水資源的管理。自 1930 年美國墾務局首

次在科羅拉多州科林斯堡的科羅拉多農業實驗站實驗室進行水工模型試驗

以來，墾務局逐步在丹佛聯邦中心設立了專門的實驗室。隨著像胡佛水壩、

大庫利、沙斯塔等大型水壩的建設，水工實驗室成為墾務局設計實踐的重

要一環。WRRL 早期研究主要關注大型結構的充分性與安全性，後來逐漸

將焦點轉向開發典型附屬設施（如溢洪道和能量消散器）的通用設計標準。 
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10月24日下午代表團再度回到位於丹佛行政中心之WRRL進行參訪，

參訪之實驗室主題包含水處理、設施維修、材料與腐蝕、混凝土、土壤和

岩石、生態研究與水工模型實驗室等，各實驗室簡要介紹如下： 

(一) 水處理實驗室：水處理實驗室專注於開發和改進飲用水處理技術。研

究團隊利用縮小比例的處理模型，模擬實際水處理過程，測試不同化

學劑量和 pH 條件對水質的影響。一項核心研究是活性碳接觸器的應

用，這是一種常見的飲用水處理技術，用於去除有機物，減少消毒副

產物（如三氯甲烷）的形成。此外，實驗室還專注於配水系統的研究，

特別是在水源轉換（如地下水變為地表水）對管道內結垢層的影響，

評估可能釋放的污染物如砷和鉻，以確保水質安全。 

(二) 設施維修實驗室：電氣實驗室的主要職責是為水電設施提供緊急維修

和技術支持。團隊負責測試和調整保護繼電器設定，以解決電力系統

中的問題。此外，實驗室還進行高壓測試，最高可達 500,000 伏特，

用於評估設備故障原因。為了優化發電效率，研究團隊開發一套實時

優化系統，幫助水電廠提高效率，每年額外創造 4,300 萬至 4,600 萬

美元的收入。實驗室還模擬電力網格中的不同場景，例如樹枝接觸電

線等可能對網格穩定性造成的影響，為整體電網運營提供技術支持。 

(三) 材料與腐蝕實驗室：材料與腐蝕實驗室致力於延長基礎設施壽命，通

過防護塗層和陰極保護技術防止鋼製設施如閘門和管道的腐蝕。實驗

室還研究耐空蝕塗層的性能，比現有商業產品的耐久性高出四倍。針

對舊建築中的危險材料（如石棉和鉛），實驗室提供安全維護方案。

同時，研究團隊還開發了地工合成材料應用技術，用於水渠襯層和抗

旱工程的建設，以支持乾旱地區的水資源管理。 

(四) 混凝土實驗室：混凝土實驗室專注於研究和開發環保型混凝土材料。

研究重點包括使用飛灰、煅燒粘土等替代材料減少水泥使用，從而降

低碳排放。團隊設計了大骨料混凝土配比，用以減少水泥漿使用量並

提升結構耐久性。此外，實驗室還進行抗凍融測試，模擬混凝土在極
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端氣候下的性能表現。同時，研究團隊針對高流速環境下混凝土表面

的空蝕問題，開發高強度混凝土來減少結構損耗。 

(五) 土壤和岩石實驗室：地工實驗室專門研究土壤和岩石的工程特性，以

支持水壩和其他基礎設施的設計與建造。實驗室進行土壤的強度、滲

透性和壓縮性測試，特別是在地震條件下模擬土壤行為，以分析孔隙

壓力和液化特性。團隊還研究濾層砂在抗內部侵蝕中的表現，確保其

過濾能力和結構穩定性。此外，針對黏土土壤的分散性進行測試，為

抗沖刷措施提供科學支持。 

(六) 生態研究實驗室：生態研究實驗室的重點是外來入侵物種的檢測與防

治，特別是斑馬貽貝和其幼生的早期檢測。實驗室運用顯微鏡和環境

DNA（EDNA）技術，分析水體樣本中的生物跡象，及早通知水域管

理部門以便採取行動。防治策略包括船隻檢查、紫外線輻射技術以及

針對特定水域的化學處理。此外，研究團隊還參與生態系統修復項

目，如河道重整和水壩移除後的棲地管理。 

(七) 水工模型實驗室：水工模型實驗室負責模擬水壩溢洪道、魚道等水力

結構，幫助開發能量耗散與魚類遷移的最佳方案。實驗室針對水壩結

構的液壓劈裂現象進行研究，開發了精確度提高至 10%的公式，用以

預測裂縫壓力和水流量。泥沙運動模擬是另一項重要研究，利用物理

模型和數位模型分析泥沙在水壩尾水區的運動行為。針對空蝕問題，

實驗室在開放通道和封閉管道中進行模擬，探索減少空蝕損害的解決

方案。 
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圖 31 參訪WRRL水工實驗室 

 

圖 32 參訪WRRL生態研究實驗室 



47 

 

圖 33 參訪WRRL岩石力學實驗室 

 

圖 34 實驗室介紹立牌及設備展示說明掛圖 
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墾務局技術服務中心水資源研究實驗室（WRRL）不僅提供工程、研

究及科學服務，還涵蓋土木工程、環境工程、大地工程、基礎工程（水利、

機械、機電工程）、水資源等領域的試驗工作，屬於大型綜合型水資源實

驗室。本次參訪交流的經驗可為水利署延伸應用如下： 

(一) 整合水利工程試驗資源：目前水利署水利規劃分署的試驗科主要以水

工模型及大地工程試驗為主，尚未設有水質、生態等相關試驗設施。

建議水利署可參考墾務局的做法，擴充相關防洪工程及水資源管理領

域的試驗需求，發展成一個整合型水利實驗室，提升試驗資源的多樣

性與功能性。 

(二) 提供完整的專業試驗資訊：該中心擁有廣大的室內空間，並設有多種

專業試驗場地，配備充足的立牌、掛圖及輔助圖說，能夠幫助專業人

員清晰介紹各種試驗的目的與應用。這樣的資訊展示方式，讓來自不

同領域的參訪人員能夠深入了解各項水資源試驗。水利署可借鑑此展

示方式，對相關試驗室及展覽館的設計與展示進行改進，提升專業資

訊的傳遞效率與可理解性。 
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九、考察(現勘)行程 

本次代表團於參訪期間前往華盛頓 17 街防洪路閘工程、馬齒水庫

(Horsetooth Reservoir)及楓樹湖水庫(Maple Grove Reservoir)進行考察與交

流，考察(現勘)行程紀實如下： 

(一)、 華盛頓特區第 17 街防洪堤(17th Street Levee Closure) 

代表團 10 月 19 日利用結束華盛頓假日，至華盛頓特區國家廣場

（National Mall）參訪波多馬克堤防及第 17 街防洪堤路閘(17th Street 

Levee Closure)工程，了解它的設計理念、功能，以及它在現代城市防

災中的重要性。第 17 街防洪堤路閘位於華盛頓特區國家廣場西側，這

一帶不僅是美國政治的心臟，也是許多著名地標和歷史建築的聚集地。

波多馬克堤防由林肯紀念堂倒影池(Lincoln Memorial Reflecting Pool)

北側土堤經第二次世界大戰紀念碑北側橫跨地 17 街西北段( 17th 

Street NW)，並向東延伸至華盛頓紀念碑附近高地，第 17 街防洪路閘

及波多馬克堤防位置示意如圖 35 所示。波多馬克堤防為華盛頓特區

華盛頓特區防洪系統的一個關鍵的城市防洪基礎設施，作為華盛頓市

的「100 年洪水保護系統」一部分，阻止波托馬克河洪水經地勢較低

之地 17 街( 17th Street NW) 向北流入市區。在需要時，堤防的臨時屏

障可快速安裝，形成堅固的洪水防禦線，保護內部設施和重要歷史地

標，增加防洪保護範圍如圖 36 所示。 

為實際體驗波多馬克堤防及第 17 街防洪路閘工程設計理念，代表

團自住宿飯店搭乘地鐵到了華盛頓特區國家廣場周邊，以步行方式由

林肯紀念堂沿林肯紀念堂倒影池南側步道經第 17 街往華盛頓紀念碑

走時，並無法察覺任何防洪設施的存在(圖 37)，直到從華盛頓紀念碑

步行接近第 17 街西北段與憲法大道西北(Constitution Ave. N.W.)路口

前，首先映入眼簾的是一條高大的防洪堤(圖 38)，堤防與周圍的現代
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建築及地景巧妙融合，因此在平時移動式閘門未組裝時，第 17 街車輛

正常通行，並不會讓人感覺到突兀。 

 

圖 35 第17街防洪閘門及波多馬克堤防位置示意圖 

 

圖 36 第17街防洪工程保護區區域(100年重現期) 

 

波托馬克公園堤防 

第 17 街防洪閘門
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圖 37 波多馬克堤防西段(林肯紀念堂倒影池北側土堤) 

 

圖 38 銜接第17街及華盛頓紀念碑之防洪牆 
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圖 39 波多馬克堤防於第17街西北段設置移動式路閘 

代表團參訪波多馬克堤防及第 17 街防洪堤路閘，深刻體會到現代

城市在防災領域的創新與智慧。該防洪堤的設計充分考量波托馬克河

的洪水威脅，並兼顧建築美感及創意，採用了靈活的應對機制，有效

保護城市免受極端天氣影響。從此次參訪中，水利署可延伸參考應用

如下： 

1. 工程規劃與地景特色結合：工程師在進行防洪工程規劃時，應考

量周邊地景特色，在維持工程實際效益下，充分發揮想像空間，

將防洪工程融入城市生活的公共空間，提升其美學價值，為城市

空間增添獨特風貌。 

2. 防洪工程的空間規劃：防洪設施的平面佈局不應僅侷限於河道兩

岸，還可與周邊地形和景觀相結合，將綠地與水岸空間進行延伸

和整合規劃。 

(二)、 馬齒水庫(Horsetooth Reservoir) 

馬齒水庫（Horsetooth Reservoir）是位於科羅拉多州的離線儲水

型水庫，建設於 1946 至 1949 年間隸屬於科羅拉多-大湯普森計畫
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（Colorado-Big Thompson Project, C-BT），該計畫是美國墾務局進行

的最大且最複雜的項目之一由超過 100 個設施組成(如圖 40)，整合為

一個跨山水資源引導系統，為科羅拉多州各地的水使用者提供有益的

水資源。馬齒水庫儲存來自科羅拉多河的水資源，為洛基山脈東側的

615,000 英畝農田提供補充灌溉水源，並為市政、工業及超過 100 萬人

的休閒需求提供水源。水庫的結構高度為 155 英尺，壩頂長度為 1840

英尺，壩頂標高為 5443 英尺。其正常水面標高為 5430 英尺，並設有

三個不同層次的水位，分別為滿水位（5430 英尺）、警戒水位（5325

英尺）及呆水位（5270 英尺）。 

馬齒水庫主要提供東坡所需的水儲存量，確保 C-BT 計畫在夏季

和初秋滿足高水需求。水庫通常在春末至夏初達到最大儲水量，秋末

進入冬春填水作業前達到最小儲水量。水庫的排水設施在標高 5430

英尺時可提供 2500 立方英尺/秒的排水能力，並未設有輔助溢洪道。

美國水利局負責水庫的管理，並由北科羅拉多水資源保護區（Northern 

Colorado Water Conservancy District）負責其運營與維護。拉里梅爾郡

自然資源部門則負責監管水庫的休閒活動。此水庫的水文氣象報告為

HMR 55，對該地區的水資源管理具有重要意義。 

10 月 22 日下午由墾務局帶領代表團前往馬齒水庫考察， 墾務局

人員在現地詳細介紹了該水庫壩體滲漏處理、水質生態及營運管理及

未來規畫等問題，考察交流重點摘錄如下： 

1. 水庫壩體滲漏處理：在 1990 年代末期至 2000 年代初，馬齒水庫

壩體於發現嚴重滲漏問題，並出現了一處主要的地基沉陷

(Sinkhole)。經詳細調查後，專家發現問題源自壩體下的可溶性岩

層。為解決這一問題，修復工程包括添加黏土襯層、安裝複合排

水與過濾系統，以及穩定壩體結構。這些改進措施在 2003 年完

成，之後壩體性能穩定。 
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2. 水質生態改善：水庫面臨多種水質與生態問題，包括藻類繁殖和

侵入性物種(如斑馬貽貝)。管理機構採取了多項措施，包括安裝

漂浮屏障以控制漂浮物和沉積物，並調整抽水計劃以減少藻類影

響。此外，2020 年的一場大火曾對水庫上游流域造成嚴重影響，

火山灰與營養物質污染水質，但經過處理，目前水質已基本恢復

穩定。 

3. 水庫營運管理：馬齒水庫由墾務局擁有，北方水利保護區負責管

理和維護，並與地方機構合作應對運營挑戰，如水量調節和自動

化系統推廣。水庫目前部分依賴手動控制，未來將逐步實現自動

化。水庫運營還包括與地方政府共同進行水質監測、火災後恢復

及休閒活動管理。作為準政府機構，北方水利保護區在緊急情況

下展現高度靈活性，為水庫的永續管理提供支持。 

4. 未來發展規畫：馬齒水庫的未來規劃集中於基礎設施改進和技術

升級。這包括進一步提升操作系統的自動化水平，強化壩體的穩

定性與抗震能力，以及持續對滲漏與壩體狀況進行監測。這些努

力旨在確保水庫在應對未來挑戰時，能夠繼續安全、穩定地運行。 
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圖 40 科羅拉多水資源聯合應用計畫設施位置圖(資料來源：美國墾務局網站) 

 

圖 41 墾務局人員介紹馬齒水庫設施及營運管理 
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圖 42 參觀馬齒水庫自動滲流流量監測設備現勘 

由本次現地考察經驗交流，其可延伸應用於臺灣水庫管理如下： 

1. 跨域水資源聯合應用：科羅拉多大-湯普森水利計畫

（Colorado-Big Thompson Project, C-BT）由超過 100 個設施組

成，形成一個跨山水資源引導系統，有效滿足該地區的水資源需

求。此計畫的跨域整合模式，對於臺灣在水資源聯合運用方面提

供了寶貴的參考。 

2. 水庫永續管理：Horsetooth 水庫並未設有獨立的管理中心，而是

由墾務局與地方政府機構共同負責管理。水庫運營尚包括與地方

政府共同進行水質監測、火災後恢復及休閒活動管理等工作，在

緊急情況下展現高度靈活性，為水庫的永續管理提供支持，此合

作模式或可作為水利署運營水庫之參考。 
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(三)、 楓樹湖水庫(Maple Grove Reservoir) 

美國丹佛市的 Maple Grove Reservoir 是一個重要的水資源管理設

施，主要用於防洪、水庫儲水和水質維護。該水庫位於丹佛市的南部

萊克伍德區(LakeWood )，該地區經常受到春季融雪和暴雨的影響，易

發生洪水。水庫的設立可以有效地吸收和儲存來自附近河流和溪流的

過量水量，從而減少洪水對周圍社區和基礎設施的威脅。這樣的蓄洪

設施不僅能夠平衡水位波動，還能夠調節水流量，避免突然的水流增

加造成河岸侵蝕或城市淹水。 

此外，Maple Grove Reservoir 也為當地提供了穩定的水源供應。

在乾旱季節，水庫中的儲水可以作為飲用水或農業灌溉的來源，增強

水資源的韌性。此外，水庫還有助於改善水質，過濾和清除一些污染

物，對維護生態系統的健康至關重要。總體而言，Maple Grove Reservoir

是一個集防洪、灌溉和水質保護於一體的綜合性水資源管理設施，有

效應對丹佛市面臨的水資源挑戰。 

10 月 23 日下午代表團在丹佛洪水區域管理局人員帶領下，赴美

國丹佛市的 Maple Grove Reservoir 進行現地考察，深入了解該水庫在

防洪及水資源管理中的關鍵作用。水庫位於丹佛市南部，設計主要目

的在儲存由春季融雪和暴雨帶來的超額水量，有效減少集水區內的洪

水風險。水庫的閘門操作對於洪水管理至關重要，操作人員能根據水

位變化及預測的降水情況，調節閘門開關，控制水位，避免水位過高

造成周邊地區的淹水災害。 

代表團現地考察時特別在關注了該水庫在水質管理方面的作為，

楓樹湖水庫不僅為當地提供穩定的水源，還能過濾並淨化水質，確保

水體健康。水庫在乾旱時期成為重要的水源儲備，並能支持農業灌溉。

整體而言，楓樹湖水庫的設計和運作展示了其在洪水管理、水質保護

及水資源調配方面的重要性，並有效支持了周邊社區的可持續發展。 
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圖 43 Maple Grove Reservoir位置及周邊環境 

 

圖 44 丹佛洪水區域管理局人員解說楓樹湖水質及水庫操作 

楓樹湖水庫是一座小型人工水庫，面積約為 10 公頃，庫容量約

120 萬立方公尺。除了原本的防洪功能外，該水庫目前已發展為一個

多功能的區域性水庫，具有以下可供參考的應用： 
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1. 多功能滯洪池發展：為應對防洪需求，水庫的滯洪池不僅能依據

地方特色和需求逐步融入觀光及遊憩功能，還可進一步開發成為

水資源的多元應用平台。 

2. 數位化水庫管理操作：為了滿足防洪和水資源管理的需求，水庫

已運用現代化科技設置自動化流量、水位及水質觀測設備，並配

備警示系統，協助水庫的日常管理和操作，提升管理效率與應變

能力。 
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肆、心得與建議 

一、心得 

本次赴美行程由水利署賴建信署長親自率隊，整合「出席第 37 屆臺美

水資源合作年會」及「受邀赴美國國家海洋暨大氣總署參訪」兩個主要行

程，分別由美國墾務局副局長及美國國家海洋暨大氣總署副署長親自接待，

交流題範圍涵蓋水資源管理、氣象降雨預報、防洪減災技術及 AI 技術整合

應用等領域，成果豐碩。行程中也安排拜會美國地質調查所科羅拉多水科

學中心，與中心主任及地區副主管達成共識，開啟雙方在地下水管理及進

階水文觀測領域未來合作契機。 

本次出訪前，對 NOAA 印象以水資源管理及水利防災之前端產品為主，

如氣象降雨預報、海洋溫度及乾旱指標等。經由本次實質參訪及交流後發

現：NOAA 除傳統氣象觀測及海洋研究領域領先全球外，目前正積極整合

AI 技術及數值模式，將大氣產品擴展至近岸水質、土壤含水量及河川流量

等加值產品，並發展先進氣象整合資訊平台進行視覺化展示，都可作為水

利署未來合作方向。另 NOAA 為因應全球氣候變遷、災害預防等挑戰，所

發展各種專業領域研究中心也讓代表團印象深刻，如ESSIC、NCEP及GSL，

都可作為水利署專業技術發展參考。 

水利署與美國墾務局自 1956 年起依據官方正式協議進行技術合作長

達 37 年，藉由每年年會輪流舉辦，雙方建立了長期珍貴之友誼。本次代表

赴美出席美方舉辦之年會，即感受到墾務局人員的熱情，不論出席會議人

員之層級與規模、場地布置及文件準備、甚至會後於墾務局官方網站及臉

書都對水利署到訪進行詳細報導，都可看見墾務局對水利署合作夥伴關係

的重視。行程中參訪了墾務局技術服務中心研究發展辦公室，對墾務局有

限資源下，仍積極投入 AI 應用及跨領域技術發展，留下了深刻的印象，同

樣值得人力資源有限之水利署參考。另所屬水資源實驗室(WRRL)，在水資
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源試驗領域多元、試驗場所展示佈置及導覽解說人員的專業，亦值得水利

署發展相關試驗及展覽館參考。 

美國地質調查所在全球超過 100 個國家 與地方政府、學術機構、研

究組織及非政府組織等進行合作，其所屬科羅拉多水科學中心(CWSC)，近

年來亦積極拓展國際合作，本次代表團參訪即為雙方潛在範疇開啟實質合

作契機。 

USGS 在水文、地理和地質學領域的研究成就居於全球領先地位。經

由參訪交流討論，擴大了水利署對 USGS 多元流量及地下水觀測的了解，

特別在整合傳統儀器、非接觸式設備及 AI 模型應用等技術成果，讓人印象

深刻。其發展之先進觀測技術可作為台灣複雜地質水文條件下水文觀測精

進及成果詮釋之楷模，為雙方未來合作潛在之方向透過參訪交流與討論，

水利署對美國地質調查所（USGS）在多元流量及地下水觀測領域的技術有

了更深入的了解，尤其是在整合傳統儀器、非接觸式設備及 AI 模型應用等

方面的技術成果，給人留下深刻印象。其先進的觀測技術可作為台灣在複

雜地質水文條件下進行水文觀測及成果詮釋的典範，並為雙方未來合作提

供了潛在的發展方向。 

在此次赴美的參訪與考察行程中，我們發現，美國各政府部門在氣象

降雨預報、觀測資料強化、遙測影像辨識、先進水文觀測、河道流量推估、

水資源管理以及防洪減災等領域，都積極應用 AI 技術來提升管理效率，可

作為水利署發展算力中心及 AI 技術應用的參考。另在水災防災方面，台灣

在防洪預警資訊整合技術及應用上並未落後美國。 

二、建議 

經彙整美國代表團參訪之過程、內容與心得，提出以下幾點建議，供

水利署未來施政與業務推動之參考。 

(一) 擴大國際技術交流與人才培訓：水利署目前的國際合作策略已相當明

確，在亞洲以日本為主要合作對象、美洲以美國為核心、歐洲則以荷
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蘭為據點，並在各地開展水利專業領域的合作與交流。為了實現更具

實質意義的合作成果與技術移轉，建議可整合專業人才培訓計畫，增

加水利署人員赴國外進行短期技術交流及中長期專業訓練的機會，從

而提升工程師的專業技能與國際視野。 

(二) 參與國際先進技術合作及發展：在參訪 NOAA 相關技術發展單位時，

發現該機構已將多元衛星觀測資料結合 AI 模型、數值模式及圖資發

布平台等技術，開展跨領域的研究與產品開發，這些成果可進一步轉

化為水利防災減災應用，涵蓋降雨預報、洪水預報展示、乾旱評估及

水質分析等領域。建議應進一步促進雙方的實質或線上技術交流，以

確認未來合作的方向與具體範疇。 

(三) 強化持續簽訂雙方實質合作協議：鑒於台灣的外交處境，經濟部水利

署目前透過各種國際合作協議、協定及備忘錄，積極拓展與國外政府

機關及學術單位的正式合作關係。以本次拜會 USGS 已達成建立雙方

合作共識為例，由於協議、協定及備忘錄的法律位階不同，合作層級

及經費往往受到一定限制。鑑此，建議未來應朝爭取將相關協議

(Arrangement)升級為協定(Agreement)，以進一步提升合作的深度與資

源的運用。 

(四) 整合水利署與美國政府合作範疇：水利署目前已與美國墾務局、美國

工兵團、NOAA 及 USGS 建立了正式的合作夥伴關係。建議在此基礎

上，整合現有的合作領域並擴大合作範疇，進一步發展美國跨部門的

實質技術合作與交流。 

(五) 整合既有資源擴大跨署跨域合作：因應氣候變遷及未來環境挑戰，調

適與風險管理往往需要跨學科的人力與資源整合分析與應用。參考

NOAA 及美國墾務局（USBR）的跨領域合作經驗與資源整合方式，

建議積極整合產、官、學界的資源（包括人力與知識），並主動參與

跨署合作計畫，以更有效應對臺灣未來在氣候變遷與水環境領域的挑

戰。
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附圖 1  第37屆臺美水資源合作年會結論簽署版
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附錄二、美國墾務局局報導 

(一) 2024 年 10 月 29 日美國墾務局官方臉書 

美國墾務局於 2024年 10月 29日於官方臉書報導臺美水資源合作年會

(2024 Annual Meeting)，內容摘要翻譯如下：2023 年 10 月 23 日，墾務局

（Reclamation）在科羅拉多州丹佛市接待了來自台灣水利署（TWRA）的

代表團，舉行了兩機構之間的 2024 年年度會議。墾務局副局長 David 

Palumbo 率領水利局代表團參加了此次會議，並慶祝美國在台協會（AIT）

與台北經濟文化代表處（TECRO）之間的合作協議已經有 37 年的歷史，

專注於水資源議題的合作。副局長與台灣水利署署長再次確認了雙方對水

利局與台灣水利署夥伴關係的承諾與感謝，並期待這一關係持續互利。年

度會議為墾務局和台灣水利署提供了絕佳的機會，讓雙方分享共同的關注

點，並交流新的知識與經驗教訓，詳下圖。 

 

 

https://www.facebook.com/story.php?story_fbid=991440179683386&id=100064522401460&mibextid=WC7FNe&rdid=V1CfFrxcZvtnlbxw
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附圖 2 美國墾務局官方臉書報導(2024年10月29日) 

(二) 2024 年 12 月 13 日美國墾務局官網及臉書報導 

美國墾務局於 2024年 12月 13日於官網(Strengthening Ties: The Bureau 

of Reclamation and Taiwan's Water Resources Agency)，以「加強聯繫：水利

局與台灣水利署的合作關係」為題進行報導，並於 12 月 18 日再度於官方

臉書分享官網報導(Reclamation has proudly collaborated with Taiwan's Water 

Resources Agency to enhance water resource management)。內容摘錄翻譯如下：

三十多年來，墾務局與台灣水利署一直密切合作，致力於提升水資源管理。

我們的合作夥伴關係通過合作協議正式化，並突顯了美國與台灣之間強大

的非正式聯繫，這些聯繫體現在文化、商業和技術交流方面。自 1987 年以

來，水利局在大壩安全、風險分析和先進水資源建模等領域提供了重要的

技術援助和培訓。通過每年的會議，我們回顧合作進展並設定雄心勃勃的

https://www.usbr.gov/newsroom/news-release/5058?field_story=1
https://www.usbr.gov/newsroom/news-release/5058?field_story=1
https://www.facebook.com/bureauofreclamation/posts/pfbid02k1QC1FNyd7rVSB2ceCi2vs824aLACnmcDUngkg6ARAgFuADmTWR2NFsXc9dgmqYGl?rdid=GBy6JgwY4kXQxYQm
https://www.facebook.com/bureauofreclamation/posts/pfbid02k1QC1FNyd7rVSB2ceCi2vs824aLACnmcDUngkg6ARAgFuADmTWR2NFsXc9dgmqYGl?rdid=GBy6JgwY4kXQxYQm


附 9 

目標，確保我們的合作關係持續蓬勃發展。我們共同應對水資源有限的挑

戰，並為創新解決方案舖路。 
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附圖 3 美國墾務局官網報導(2024年12月13日) 
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附圖 4 美國墾務局官方臉書分享報導(2024年12月18日)
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附錄三、推進人工智慧在美國墾務局的應用 

《知識流》(Knowledge Stream)是由美國墾務局研究與發展辦公室出版

的季刊，以墾務局在海水淡化與水質淨化研究計畫、獎勳競賽、雪水供應

預測、開放水資源數據、地理資訊系統等領域創新方面的重要消息，本次

代表團赴美國墾務局交流主題聚焦在《知識流》2024 年秋季期刊「推進人

工智慧在美國墾務局的應用」(Advancing the Use of Artificial Intelligence in 

Reclamation)。 

AI 已經成為主流科技討論中的一部分，從最新的智慧型手機到大企業

的應用無所不在。隨著這一快速發展領域的推進，了解其在美國政府機構

中的角色可能令人感到壓力巨大。在過去的一年裡，墾務局與美國聯邦政

府在 AI 應用方面的活動迅速增加，首先是 2023 年 10 月 30 日發布的《人

工智慧的安全、可靠與可信發展與使用行政命令》。幾個月後，OMB 發布

了 M-24-10：推進人工智慧在政府機構中的治理、創新與風險管理。2024

年 8 月 9 日，美國內政部首席資訊官發布了一份名為《風險管理下的生成

式 AI 使用》備忘錄。透過美國墾務局和美國內政部，已經有多次培訓和研

討會機會來進一步了解 AI。為了整合 AI 政策、工具與培訓資訊，美國墾

務局和美國內政部分別設有 SharePoint 網站，為 AI 領域持續發展，提供背

景知識和未來應用參考。 

2024 年秋季期刊重點介紹與人工智慧（AI）在執行墾務局任務的應用

相關的做法。內容包括墾務局在利用 AI 進行一系列應用的持續創新活動，

從更精確的流量預測到水電設備的狀態監控和預測性維護。美國墾務局希

望上述季刊與當前 AI 議題的關注相契合，並激發讀者思考 AI 如何在所從

事的工作中發揮作用。 



附 13 

 



附 14 

 



附 15 

 



附 16 

 



附 17 

 



附 18 

 



附 19 

 



附 20 

 



附 21 

 



附 22 

 



附 23 

 



附 24 

 



附 25 

 



附 26 

 



附 27 

. 

 



附 28 

 



附 29 

 



附 30 

 



附 31 

 



附 32 

 


