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海水位上升对台湾西部海岸地区的影响 

薛曙生 

， 1}、 (台湾方舟工程顾同有限公司 台北市) ，1r． i ／ 

摘要 温室效应导致悔水位上升，从而影响海岸环境。海水位上升对于海岸坡度较缓地区， ￡ 摘要温室效应导致悔水位上升，从而影响海岸环境。海水位上升对于海岸坡度较缓地区，将哙连成大量土地 
资源流失l抄刊靖失、湿地及生态环境变迁及河Ⅱ后退现象．低洼地区遭受高海水位傍蓓的机会更多 ，同时海岸 

土壤盐化也将加速破坏地下水的水质及土壤组成；在海岸墟度较大地区，海水位上升特导囊岸线面临更多渡能 

^侵的冲击；海水位上升连容易破坏草泽生态系统的平衡，降低贲氰的供应与品质；对滨海W-~lg而言，特影响 

工业区港的各种设施、各种软硬件护岸工程以及工业区用地填筑高程与捧水等。 目前台搏岛内对于海水位上 

升的影响了解得十丹有限，作者肘此提出了一些有益的建议。 、 
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“温室气体”致使地球产生增温效应，多方面髟 方案，以目前台湾观测资料的质与量而言，均不易达 

响海洋环境，其中以海水位上升髟响{每岸最为直接。 到这一目标。 

除了温室效应外．髟响平均海水位相对变化的因素 奉文参考垒球海水值上升预澍方式，根据将军 

尚有厄尔尼诺(Ⅱ Nino-．So,．ahem osc丑l8曲咕)、版块运 渔港1980—1990年 l0年观澍的线性回归趋势．在假 

动造成的地壳升降运动、抽取地下水造成的地层沉 设未来此趋势维持不变的情况下，预估海水位在 

陷，以及造地填土的沉陷等。 2100年将上升 15咖 左右。井设定台湾 50年后{每水 

20世纪以来．世界各地海岸地区在海水位上升 位上升低、中、高三方案分别为6an．21皿，41衄，而 

加上大潮或暴潮的同步髟响下，造成的灾害新增。 在2100年水位涨幅分别为 14e~a，45皿，86cm，作为讨 

虽然有些局部地区海水位有下降趋势，但太体来说， 论温室效应对台湾西部海岸地区的冲击的依据。 

各地的海水位都以I—jnm 的速率上升，引起国际 l 对海岸物理环境的冲击 

普遍的关注。 海水位的高低对海岸物理环境有决定性的髟 

台湾省对于海水位实测词查研究案例并不多， 响．最明显的冲击事实就是海岸遭受侵蚀，海岸线后 

也没有得到一致的结果，甚至同～地点也有不同结 退，土地流失 此外，海岸地区的海岸过程、渡浪条 

果。按台湾成功大学台南水工试验所整理分析台中 件、流动型态与速度、暴潮作用强度与范围、地形地 

浩及将军渔港两处水位理测资料，显示台中港海水 貌之变动、地下水位与水质以及近海水文与水质等 

位在 1974 1979年闻有上升趋势，5年多时间内约 物理环境与因子都受到直接与间接的冲击。 

上升 10衄，而 1979年后划呈现下降趋势，同时其平 Ll 波 浪 

均海水位变化达20咖。将军渔港的海水位变化极 海水位上升的结果，使得水深增加，因此也连带 

不明显．虽有上升趋势，其幅度仅约I．5cm，而其平均 使得海床的摩擦效应降低．对渡浪条件及其作用力 

海水位变化量却达 l5皿。比较两港在 1974 1979 有两方面的髟响：一是外海渡浪能量的消耗量磕少； 

年间的相同时段潮位状况．亦无明显的相关性。 二是渡浪形成的强度增高。这两层髟响对沿海工业 

由台中港与将军渔港两处 l0年期位资料分析 区的外廓堤防或护岸最为直接。 

结果显示，西南沿海地区海水位变动趋势并不清楚， 1．2 鼻 潮 

加上潮位站本身的基准高程可靠性亦不高，因此不 台风引起水位变化，主要来 自台风奉身气压低 

能据之用作研究依据。 所牵引的海水位上升量以及台风应力所造成的风 

然而研究温室效应的冲击必须依据可以量化的 扬。前者相对不受水面上升影响，因此只需讨论对 

作者简介：酵曙生．男．博士，台湾方舟工程顾问公司董事兼总经理，从事海岸及河川流域管理、悔岸摄划丑海域环境研 

究，曾发表《海岸动力、地貌与海岸规划)等论著。 
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风扬的影响程度。 
一 般情况下，工业 区岸线位置固定，当外海水深 

增加，风应力引起的暴潮水位反倒减低。根据文献 

[1]的研究，在海水探度为 的海域中，岸边的最大 

暴潮偏差 为 

：  一 1 (1) 
，吣 

式中 是连接风应力与静水力各项间的比值，与 

水深成正比。根据式(1)可得 雌因海水位上升所 

产生的变动量 △‰ 与海水位变动量 △b 间的关系 

( ) 

Ah ： (2) 
～ ^

一

(1+等) 
可知，当 △b 为增量时(即海水位上升)，则 △ 反 

而减少。以云林麦寮专用港背景资料为倒，ho=8m， 

=3m，50年中海水位上升0．2lm(方案--)代人 

式(2)得 _ =一0．06m。 

当然，海水位上升量扣除暴潮的下降量，其净量仍 

是增加的，以上述计算为倒，总水位仍然增加0．15m。 

1．3 期位差与期句I 

海水位上升效应对潮汐现象影响比较显著的地 

区是具有遮敞性的半封闭地区，比如海湾、河 口、柙 

湾、泻期(】af ∞)等。与工业区直接相关的是离岛式 

工业区内的深水港及隔离水道。主要的冲击分为两 

方面：一是纳潮量(ad~l --)的变化，影响海中悬浮 

物质浓度扩散的能力．因此影响水质；二是出海 口水 

道的变迁，增加玻渡问题 

1．4 地形与地貌 

海水位上升对于地貌 的影响主要是淹没砂质海 

岸，促使侵蚀区域扩大。其影响一般可分为砂岸侵 

蚀、越顶冲刷和直接淹没三种情况。第一类侵蚀情 

形，目前已广被应用 ，是根据砂滩平衡理论提出的， 

如下式 

R：△b(÷) (3) 

式中 为海岸侵蚀距离； 为海底可能变迁的离岸 

距离；：为剖面高度；△ 为海水位上升高度。以云林 

离岛计划为倒．海底坡度舟于1／100与 1／500之间，以 

50年上升6—41锄 计， 将舟于6—206m之间。第二 

与第三娄则相关于高岸砂洲的动向，以外伞顶砂洲为 

倒．大部分学者认为该砂洲系由于渡浪力、风吹砂、越 

顶冲刷等因素作用均使得外伞顶砂洲逐年后退．海水 

位上升后将使得越顶冲刷范围更加扩大。水深较浅 

的砂洲如箔子寮等外海砂洲，也可能由于海水位上升 

而加长越顶的时间，砂洲变宽变广遂成为主要趋势。 
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1．5 海水入侵 

海水位上升扩大海水人侵范围。在河口或感潮 

水域，海水位上升促使高盐度海水向河流上游推进， 

河流水质与土壤盐化的范围加大；另外，海水位上升 

也影响地下水的水质。 

河口捌|近的盐楔(s we吐 )常因海水位上升 

数厘米而向上游推进达数公里，严重影 响河流饮水 

的水质，对海岸生态系统在旱季所造成的冲击也不 

可忽视。台湾河流底床虽然太多坡度较大，但在河 

口地区坡度较缨，干旱时期 ，流量很小，因此水质所 

受海水人侵影响相对提高。 

沿岸地区，由于海水位上升使海水与土壤接触 

的面积增加．因此高盐度海水透过土壤孔睬渗人地 

下水体的量 自然增加。影响程度一般与土壤孔 睬 

卑、渗透距离以及雨水位的高程差成正比。 

对低高程的砂洲岛而言，海水位小幅的上升可以 

严重影响砂洲下的淡水层。海水位上升的结果，使得 

原来盐淡界面位置向陆饲移动，将浮在上层的淡水层 

也升高，以便维持水动力的平衡。因此，小幅度的海 

水位上升可以大幅度影响地下水水质与土壤盐度。 

2 对海岸湿地的冲击 

多年调查与研究的结论显示，湿地对社会经济、 

环境品质与生态资源都有重要影响；特捌是 海岸湿 

地，不但对海岸水质具有净化功能，同时提供了食物 

和栖息地给丰富而多样的海岸生物。海水位上升的 

速率虽然缓慢，但其长期对敏感的海岸湿地 持续累 

积的效应，却十分可观，不容忽视。海水位上升会破 

坏海岸湿地的生态平衡，迁移并缩小湿地的地理位 

置与范围，增加土地盐化的面积，损失生物栖息处 

所．降低环境品质，并造成国土流失及渔业减产后 

果，对社会经济和环境品质都有相当的冲击力。 

2．1 湿地生态的平衡与植物墅态特性 

河口及海岸地区的潮间带湿地，包藏着具有高 

生产力的栖息地，对河口食物链而言是绝对必要的。 

这些栖息地包括草泽、潮滩及海滩，它们的分布情 

况，相当敏感地受制于潮汐条件、波浪、每天淹水历 

时、漂砂沉积宰与泥抄特性、以及气候等因素的髟 

响。这些因素辅有变动．栖息地的脆弱平衡就会受 

到相当程度的髟响。湿地相对于平均海水位的高 

程，通常是决定海岸潮感栖息地边界范围及其植物 

型态的关键条件。栖息地的淹水频率、淹水深度、淹 

水历时以及土壤的含盐度等，都会受到湿地相对高 

程的影响。有些草泽植物需要每 日规则地经受潮水 

淹没．有些则习惯于无规则或低频度潮水偶尔的 

滋润。 
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2．2 海岸湿地变j壬模式 

基于湿地高程、栖息地植生型态、以及局部环境 

生物相等诸因素间的相关性，海水位上升对于湿地 

的冲击，可利用海岸湿地变迁(曲n 0n 0f wet． 

1柚出)概念模式，来说明海岸{召泽可能的变迁趋势。 

这种概念模式系利用底床高程(相对于平均水位的 

高程)、淹水频率与淹水历时、接近潮水通道程度、以 

及漂砂供应条件等因素，拄出沼泽演变的可能预测 

方j击。各参教因子同的不同变更率，可以形成几种 

不同的草泽演变形式。倘若漂砂沉积超过海水面上 

升速率时，沼泽区将会呈现垂直撒高现象，淹水影响 

程度减少，致使低沼泽区渐新演变为高沼泽区或陆 

地(非湿地)。这种变迁形式大多发生在漂砂供应量 

很大的海岸湿地。台湾西南海岸河 口湿地过去历年 

的自然演变 ，大多是这种形式。 

另一种相反的趋势是海水面上升速率超过沉积 

速率。在这种情况下，湿地淹水历时和频率都会增 

加，高草泽区将被低草泽区、潮滩甚至被海洋水域所 

取代。近l0年来，台湾沿海由于地层严重下陷，目 

前演变方向应该是朝向这个趋势。 

湿地的 填与淹没两种物理作用，均对草泽的 

分布与范围有重要影响。在某些情况下。潮间带生 

物种被陆生物种或人类开发所取代 。在另一些情况 

下，草泽区又会转变成泥滩或浅海水域的环境。为 

维持草泽的面积、范围与分布不变，湿地必须顺着海 

岸剐面往上迁移，保持与海平面上升的速率同步；然 

而事实上，除非湿地上下邻接地坡度是常数，要维持 
一 个不变的植物分布几乎是不可能 的 因此，在海 

水位加速上升的情况下，湿地植物分布的变化必定 

是非常显著的 

2．3 台湾海岸湿地高程与面积的冲击程度 

纯粹从海水位上升速率来推敲，台湾西海岸湿 

地的变动方向大致是从海佣向陆傅迁移。然而，由 

于严重的地层下陷的影响，西海岸湿地的实际趋势 

正好相反。彰、云、嘉、屏等西海岸地层下 陷面积约 

达755 ，其中不少地区每年下陷量达 15哪 以上。 

这种速率是任何海水位上升速率所望尘奠及的．自 

然对海岸湿地的冲击强度也大为提高。这样的速率 

下，前述的湿地变迁模式就不一定适用。草泽区的 

适应调整速度也许根本就赶不上水位上升的脚步， 

以致最终可能遭受严重侵蚀的命运。 

如前所述 ，要具体地来评估台湾西海岸湿地在 

水位变动影响下的趋势，必须要有湿地的地形、面 

积、植被型志以及相对水位变动速率等基本资料作 

依据。目前台湾这方面的嗣查资料十分有限，准确 

可靠的本土性量化变迁模式极不容易建立，自然难 

以具体地预丧『未来的冲击后果。 

3 对滨海工业区各种海岸设施的影响 

海水位上升后，海岸地区的各种设施系境必然 

会受影响，其影响范围与程度视设施系境本 身的重 

要性、设计条件及所处位置而定。对滨海工韭区而 

言，主要的影响对象包括工业区专用港的各种设麓、 

各种软硬件护岸工程、以及工韭区用地填兢高程与 

排水问题等。 

3．1 工业区专用港 

3．1．1 外廓设施 

外廓设施主要包括防渡堤及护岸。海水位上升 

对外廓设施的影响为堤身稳定性及堤顶高程适当 

性。当海水位上升后，总水位高程会因为暴潮高、静 

水位以及其它因素之增加而增高，也连带促使渡高 

及渡浪胡升量增加，都威胁到防涟堤及护岸之安全， 

井增加越渡几率，影响堤内佣的稳定与排水。相对而 

言，海水位上升对深水坊渡堤影响较小，但对浅水坊 

波堤及护岸的结构稳定性有比较大的影响，主要表现 

为堤趾冲刷或淘空，堤面消渡块冲失，以及由于越波 

量增加，影响内佣排水或造成内储堤面护面块冲失。 

3．1．2 港内码头岸壁 

一 般港内码头 岸壁都为直立或接近垂直的岸 

壁，海水位上升对其影响主要在设计水位与码头顶 

面商程差的适当程度。海水位上升将缩小高程差 

距。如果差距太小，不但在台风时期窖易发生洪灾， 

同时对平时的船舶操作形成不便与危陵。例如布袋 

渔港便是因为地层下陷形成相对的海水位上升而常 

遭宅}}泛之苦。不过，一般工业港码头在设计时，所硬 

留的超水距(丘砷bD叫d)比较宽，小幅度海水位上升对 

其不致造成即时性严重影响。 

3．1．3 港内水域 

·．港池水域稳定性。潮汐的振幅及相位都可 

能因海水位上升面改变，因此 ，港池水域最大的闸题 

就是要研折港池震荡 自然频率的可能改变。探讨海 

水位上升是否因此会引起新的共振频率 每个港口 

几何特性均有所不同，各港必须分别加以研究讨论。 

b．航道iI}浅。如前所述，港池 内因海水位上升 

会促使纳潮量增加，进而造成在航道(潮流通道)的 

淤积现象。不过，港池四周通常多为直立码头岸壁， 

纳潮量变化应该非常微小，故所引起的航道淤浅现 

象应可忽略 

3．2 海埔地工生医海岸防护设施 

海埔地 开发为工业区系利用海岸潮间带之填 

筑，以软硬件工法等防护设藏，保护填筑区免于受渡 

浪及海潮等动力的冲击而流失。 
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3．2．1 硬 件 i法 

硬件工法是传统的工程护岸措施，其主要策略 

是以硬件结构物扰乱或改变自然原有簿岸动力系 

统，以达到局部薄岸地区的防护目的。它们对高能 

量簿潮与波浪的突然来袭，确有显著功效，台湾过去 

太多使用此种工法保护簿岸。当簿水位上升后，簿 

岸动力系统多少都会改变，因此原设计的各种簿岸 

结构物在功能上是否仍旧维持，是必须研析探讨的。 

a．梧岸线型簿岸硬件结构物。这种类型结构 

物包括簿堤、护岸、直立岸壁等，容易导致堤趾附近 

簿床冲刷，尤以直立岸壁为然。簿水位上升促使水 

深加大，同时较高能量波浪也作用于结构物，簿床冲 

刷问题将更加严重。另外，越渡问题也将加重，可能 

导致内侧填土冲失。结构物因被动土压力消减而遭 

破坏。海水位上升后，海堤和直立岸壁保护平均潮 

位上的土地和防止海水倒{担的功能都将减遇。护岸 

保护土地的功能也会减低。 

b．垂直岸线型硬件结构物。这种类型结构物 

包括突堤(或突堤群)、导流堤及防渡堤等，对海岸线 

变动影响较大，它们拦截上游漂砂常导致下游海岸 

严重侵蚀 簿水位上升对垂直线型硬件结构物的安 

全稳定性影响较轻微，对其功能性影响较大。突堤 

群(5 ll8)对有明显沿岩流砂岸的保护最有效，常能 

防止海岸侵蚀；其陆侧端点常延伸埋人砂丘线以内。 

海水上升后，砂丘线的后遇会造成陆徊端暴露于大 

风暴的渡浪潮水作用之下．以致沿岸输砂绕过突堤 

端，降低截砂功能。另外，水位上升亦将导致突堤群 

淹没或越渡．都降低其捕砂功能。 

c．离岸线型硬件结构物 簿水位上升将使离岸 

堤后的岸线向内磕推移，增加波浪在堤后的绕射能 

力，降低其遮敝效应。增加的越渡量更是加强 了堤 

内侧的波浪作用。海水位上升对离岸堤本身的稳定 

性也造成相当的威胁。按估算，若渡高因海水位上 

升而增加10％，则护面块重量别需增加33％，所增加 

的工程维护费用可能相当有意义。 

d．水闸门。闸门作用在保护海堤内设施免受 

海水高涨侵袭，因此簿水位上升后，水闸门开闭使用 

标准也应熹从新规则。 

3．2．2 软件I法 

软件工法是近代海域环保意识抬头和审美观转 

变双重冲击下的产物 其主要精神在于顺应自然趋 

势作设计，以防止海岸砂土的流失，绝对不作磺撞的 

挑衅考虑。由于自然界的物理过程常是厨期性的 ， 

因而许多戟件工程也需作周期性考虑。海水位上升 

后，各地海岸过程特性难免不受影响，软件工法所受 

冲击面积常比硬件工法差异程度太，但由于变化过 
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程缓慢，且软件工法常随自然界的变化调整而自我 

调整，不易在短期内察觉。 

目前，美国常使用的软件工法有七种：①设置后 

退线法；②砂丘建造；③潮问带沼泽地辟建；④潮流 

通道人工位移法；⑤人工养滩法；⑥旁砂道法；⑦人 

工岬湾法。其中人工养濉法、人工岬湾法以及砂丘 

建造的观念．已在台湾簿岸防护方面考虑使用，以配 

合景观与辨息活动。其它各法尚未能接受。簿水位 

上升对于上述三种软件工法有正面影响，促使梅滩 

及砂丘的高程随水位上升而上升。 

3．2．3 软硬件 蛄合 i法 

软硬件结合工法的主要精神是利用软件工法在 

经常的海岸物理环境下保护簿岸，再使用硬件结构 

物的功能抵制太琅潮 因此，海水位上升对此工法 

的影响与软件工法相同，影响居正面的成份多。 

养滩工程的成本与波浪条件直接相关，按 Dean 

的理论，海水位上升所弓f起砂滩砂粒流失率的增加 

量AV，按台湾西部波浪渡高 日为 2m，海底深度 h 

为10m，依照本文采用方案．50年海水位上升分别为 

0．06m，0．21m，0 41m．则计算养滩砂土流失率分别 

增加 1．1％，4．o％，7． ．同理可推出其所应支出费 

用和增加的成本。 

3．3 海埔地填筑高程决定与排水 

填簿造地高程决定的关键因素是设计水位及排 

水系统。通常设计水位的考虑太多基于发生几率与 

观测水位统计资料的相关性。由于台湾西南各地水 

位观测资料严重不足．无法据之怍长年频率分析．因 

此太多依赣各种模式的模拟运算结果。填地高程与 

成本经济密切相关．填得太 高，造价昂贵，有浪费之 

嫌，太低容易遭受洪水之患以及捧水困难等同题。 

因此精确的水位预测在填簿造地之设计中乃是必需 

研究的课题。精密度常须探讨到 0哪 差别的程度。 

海水位上升，不论幅度太小，对填土高程的决定都是 

有意义的。 

以云嘉离岛工业区为倒，韧步规划方案的填地 

面积达 10767 ，以50年海水位上升 21∞ 计算，约 

需增加土方22．6×100 m3。即使扣除暴潮因海水位 

上升而降低的因素，所需增加土方量也在 16 x 1沪 

以上。这种庞大的土方增加量会造成下列各种冲 

击：①增加土方来潭的困难；②造成海域生态环境因 

海底抽砂作业所形成的损失与污染(以10m渣探探 

度，12％流失率计算，海底抽砂面积约 1．8 k )；③增 

加填土造价成奉；④影响海底抽砂区附近{每岸之地形 

与地貌变迁。以目前云嘉离岛工业区的规划，填土高 

+4．00探讨，遭受洪水暴潮的几率不商，海水位上升 

后，洪泛几率虽然提高，但影响有限，然而排水问题比 
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较显著，特别是沿护岸结构物附近地区，排永琉能降 

低加上越渡量增加之结果 ，窖易造成严重问题。 

4 结 语 

台湾四周环海，地步人稠，海岸括动与土地利用 

频繁．对于海水位上升效应的影响，宜密切注意，以 

便早作防患准备。海水位上升对于海岸坡度较缓的 

地区，造成大量土地资源流失．沙洲消失 ，湿地及生 

态环境变迁，及河口后退现象，低洼地区遭受高海水 

位徊灌的机会更高，同时海岸土壤盐化也将加速破 

坏地下水的水质及土壤组成。在海岸坡度较大地 

区，海水位上升将导致海岸线面临更多波能人侵的 

冲击。在时问分布上，这些冲击并不一定会立即出 

现，但随着时问的延续会逐步增加冲击程度。在空 

问分布上，这些冲击也不一定会呈现一致性。因此， 

实施“选择性海岸保护 应是合适的应变策略。台湾 

西海岸稀步的湿地对生态环境 有重要影响，海水位 

上升窖易破坏草泽生态系的平衡，降低资源的供应 

与品质，岛内对此冲击程度的了解十分有限。 

a．修正现存海水位观测站参考基准面．重新评 

估海水位上升趋势与幅度 ，建立滨海工业区海水位 

上升预测摸式。 

b．在主要滨海工业区设立当地的海水位观测 

系坑。台i夸精海地区，特别是西南沿海已有多处海 

埔地规划或兴建滨海工业区，由于水位资料是工程 

及环境规划与设计的基本资科 ，资料之品质要求与 

工程成本关系密切。然而现存的观 站在空问分布 

上，尚嫌不足，在资料的记录时间长度上，也不充分。 

建议在各主要大型工业区增设潮位站，建立完整的 

海水位观测罔系统，进行长期观 ，以备 日后更新评 

佶工作之用。 

c．岛内对湿地的重视与研究，似乎尚在起步 

段，相关湿地的量化资料也十分有限 因此，海水位 

上升对其具体的影响，不易深^探讨。目前海岸湿 

地的植物方面，仅对红树林的研究比较探人．其它的 

研究似乎尚有广大空间。主管机关似有必要对于环 

岛湿地生态系统进行较探人研究，衡底了解湿地植 

物种类、分布范国、周边物化环境、生态资源以及过 

去演化过程等。 

d．针对各大型滨海工业区的规划方案，进行单 

独案倒研究，详细评佶海水位上升对其所造成的冲 

击，特别是在经济上所形成的影响。经济影响评佶， 

必须依据该规划的具体方案、各种韧步设计的设施 

以及其财务计划．精确佶算海水位上升对该滨海工 

业区所可能造成的经济损失，作为园应策略的参考。 

e．评佶环岛各滨海工业区可能的能源使用总量 

及其对全球温室效应可能造成的影响程度 ，以便适 

应全球大气变迁研究的参考。 
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轮机。在所参观的水轮机试验室中．我们见到了刚 

建成不久，为中国长江三峡工程水轮发电机组投标 

研制的一个最大的试验台。 

在德国，许多大学的环境研究单位和环保技术 

公司组建了“亲亚协会(P 8) ，工作的重点是中 

国。德国亚琛工业大学的水和固体废物研究所 

(nw)已为我国山西长治化肥厂完成了污水处理方 

案，正在为四川雅安造纸厂做污水处理研究，也正在 

为南京市垃圾掩埋场做规翅研究，这些工作均不需 

要中国提供研究经费，同时，他们已组织了多届中德 

环保研讨会。 

法国马塞供水公司在地中海沿岸国家有一定 的 

知名度，在马格里布国家(印摩洛哥、突尼斯、阿尔及 

利亚等北非国家)有常设办事机构，在拉丁美洲的许 

多国家也建立了联系罔络。公司国际部只有 15人， 

国际培训、咨询已接了20年，主要对象是一些北非、 

拉美国家 ，国际技术培训、咨询的年产值近 700万 

法朗。 

4 政府支持 

德国联邦水工研究所每年可从交通部得到6000 

万马克的经费，其中一半用于发工资，人均年薪约 

6万马克，剩下的一半用于更新研究设备，开展科学 

研究 

德国联邦环保局是国家的一个咨询机构，每年 

从联邦环保部的科研部得到 1亿马克的经费．其中 

5000万马克用于最新技术的研究，还有5000万马克 

作为环保设备研制的贷款。 

前面提到的德国亚琛工业大学水和同体废物研 

究所(Fiw)为中国南京等地傲的环保研究工作，其经 

费是由亚琛工业大学所在地北戚州政府提供资 

助的。 
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