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] 台湾水利概况 

牛 占 

(黄河水利委员台水文局 郑卅l 45oo~) 

7 I l 

摘要 根据对台湾水利的初步考察，介绍台湾河川雨洪的 自然特点，以水资源开发调配和防洪为重 

点的工程建设概况，河流泥沙处理的措施，水利规划整体思想和环境保育理念等．可以看出，随着 

经济发展和需求的提 高，台湾水利事业在取得成就的基础土仍保持 良好的建设势头和深化管理的 

努 力 ． 

关键词 查 ；坐 』业 ；坐型 防洪；泥沙；琶垫查型；鱼堕一 

1 台湾水利的自然背景 

我国的台湾岛，南北长约 380km，东西宽约 2O～ 

150km，面积约 3．6万 km ．其地势格架 由偏东部的 

中央系列山脉控制，西部为颤斜 台地与平原，使全岛 

分为不对称的两半 ．山脉主峰玉山高达 3 997m，而 

临海处高程仅 0m．高程 1 000m以上的山区面积占 

全岛 32％；100～1 000m的丘陵与 台地约 占 31％； 

100m以下的冲积平原约占 37％．概括之，山地、丘 

台、平原约各占 1／3 台湾的 2100万人 口主要居住 

在 台地 和平原 区 ． 

台湾的河川源于山地流人海洋，在全岛呈放射 

状分布．台湾地区共有河川 129条，依流域形势及对 

经济发展的影响等因素将其区分为主要河川 21条， 

次要河川 29条 ，普通河川 79条 ．主要河川分布示意 

见图 1．较大的河流有浊水溪(河长 187km，流域面积 

3157km2)、高屏溪(河长 171kin，流域面积3257km2)、 

淡水河(河长159km，流域面积 2726km2)、曾文溪(河 

长 138km，流域面积 1 176km2)、花蓬溪(河长 58 km， 

流域面积 1 508k )等 ． 

台湾总地势高差悬殊 ，总地域狭小有限，各河川 

长度均甚短，超过 100km者仅 6条 ；流域面积小，超 

过 1 000 者仅 9条；坡陡流急，坡度在上游大多超 

过 1／100，下游太多在 1／200～1／500，缓于1／1 000者 

仅 5条．台湾山脉 多属沉积岩及变质岩，河川集水 

区多砂岩、页岩与板岩，岩层脆弱易断裂且高度风 

化．加之多台风暴雨，雨强大 ，坡沟汇流速度快，常 

造成严重冲蚀及引起泥石流，洪水携带大量沙石冲 

击而下，到下游平原地区后使河床严重淤积，主流常 

形成极不稳定的游荡(瓣状 )河道 

图 1 台湾主要河川分布示意图 

台湾 全 境 1949～1996年 多 年 平 均 降 雨 量 

2500ram，但 干 旱 年 只 有 1 600 n．m，丰 水 年 达 

3 100 raml地区上山区高达 7 500～8 500 nM，而西海 

岸部分地区不及 1 200 rnm 每年 5～10月的雨量约 
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占年雨量的 3／4强 ，且主要 集中在 7～9月的台风 

期．这种时空分布不均，造成河川流量洪枯差异明 

显且随降雨强弱迅速涨落，河川径流产用异地 ，洪水 

威胁和用水缺水交替出现． 

台湾 的 暴雨 堪 称 猛 烈 ，一 小 时 最 大 雨量 达 

300 rflnl(台中)，一 日最大雨量达 1 870 rflnl(屏 东山 

区)，达世界最大雨量记录的93％．强烈暴雨造成河 

川流域的超大比流量(单位面积产生的流量 ，常用单 

位为(m3·s )／kin2)，如浊水溪 、淡水河最大比流量 

达 7．7和 8．5，约分别为长江的 450和 500倍，黄河 

的 320和 350倍 ． 

台湾多台风暴雨，1897—1998年的 101年间，共 

经受 350次 台风的侵袭 ，每年 都造成极大 的损失 

1985年 7月 24日关岛东北约 800km海面生成的贺 

伯台风，在宜兰登 陆后，于 7月 31日至 8月 1日侵 

袭台湾．台风期 间，基隆地区最大阵风达 l7级(风 

速 59．5m／s)，阿里山日最大降雨量 1095 rflnl，连续 24 

小时最大降雨量 1 749ram．台风暴雨造成南投、嘉义 

山区山体崩塌，产生大量泥石流，洪水浊流横冲直 

撞，仅落在下游城区的洪积物就有 22万 t，交通、通 

信、房屋等建筑物直接损失 200亿元新台币，伤亡 50 

余人．与台风暴雨洪水的斗争一直是台湾水利界重 

要 的业务内容之一 ． 

台湾的台北盆地、宜兰盆地、台中到高雄沿海平 

原总约 1 747 k (占平原总面积的 16％)的地 面下陷 

地区常有严重的雨洪积水 ，一些地区的海岸也遭受海 

水侵蚀，排水和防止海侵也是台湾水利的重要问题 ． 

在这样的自然背景下 ，水资源开发调配、江河治 

理 、抗台风暴雨、抗海侵积水就成为台湾水利的基本 

任务 经过多年努力，台湾人民克服了许多困难，建 

起 r 5O余座水库及水电站，修筑了大量拦河堰及供 

水系统，整治了许多行洪河道及海侵堤岸．改造 山 

河兴利除弊 ，取得了令人瞩 目的成就 ． 

2 台湾的水利体制和水利活动 

1997年5月，台湾行政当局整合原有关部门成 

立水利处 ，统筹决策整个台湾岛的水利事业 ．水利 

处的业务职责是，执行水事法则 ，监管水权事务，开 

发利用水资源，治理保育河川流域，进行区域整体规 

划，协调水土资源及水库的综合管理利用，兴建河川 

排水与海堤工程，监管辅导县市水利事业、水利团体 

及自来水事业 ．工作 目标是，消除洪患安定成长 ，涵 

养水源永续用水，灌溉排水厚植农本，落实执行提高 

效率，研究发展培训人才 ． 

1998年 1月，水利处统合原石门、鲤鱼潭、曾文 

三个水库管理局等业务机构部门成立北、中、南三个 
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分区水资源局，专事各 区水资源工程的兴建与管理 

各水资源局辖区大致 新竹一宜兰和嘉义一花莲中 

部为分界．另将原在各地的工程处编为第一至第九 

河川局 ，分驻 宜兰、新竹、台中、彰化 、嘉义、高雄、屏 

东、台东和花莲 ，主要负责各河系或河系区段的河川 

治理工程业务．水利处还在南投设置一个从事水利 

规划和试验研究事宜的水利规划试验所 

台湾农业灌溉的具体操作由民众组织的农田水 

利会承担 ，基本上每县一个水利会，并在此基础上成 

立了全台湾的农 田水利会联合会 ．农 田水利会受水 

利处督导 ，代行某些行政职能， 半官半民的方式服 

务于农业水利 ． 

水利处与自来水公司有较密切 的业务关系，自 

来水公司三级设置 的 12个 区管理处 、25个给水厂、 

40个服务所、99个营运所也纳入水利系统 的管理范 

围．水利处和大型工业基地及用水企业也有服务管 

理和需求依赖的业务关系． 

由此可见 ，台湾的水利体制是 以水利处为主导， 

民众组织和产业部门相协助 的构型．台湾水利界和 

高层行政当局认为 ，水利是非常重要的事情，也是最 

易引起纠纷的事情 ，必须由高层官员统帅，组建专门 

的强有力的规划研究 和建设管理专业队伍 ，现行体 

制还是适应 隋势的．一位地方行政首脑叹日，在他 

任内，台湾连着几年不是缺水就是洪水，他一直“为 

水辛苦为水忙”，稍不经心损失就惨 ．没有水利专业 

队伍的全力支持 ，他就任职维艰 了． 

水利是 台湾行政 当局全额投资的主要 事业之 
一

． 水利处和所属水资源局 、河川局编制 】510人， 

人头费全额由行政当局拨款．农 田水利会也有不小 

的班底 ，早先由收集受益户(会员)的水费维持运转， 

9o年代以后 由行政当局出资而免收水费，人头费比 

照水利处员工也从行政当局领取 

台湾的水利工程费皆由行政当局出资兴办， 

当地新 台币计，1996年水利工程总费为 229亿元 ， 

1995年为 256亿元，而 1994年因有超大型专项工程 

任务高达 628亿元 ．在 1992年开始的“六年建设计 

划”中，列入 12项大型水利工程，总经费达 3 000亿 

元 ，在全部建设计划预算中所 占比例很大 ．交通大 

学的择业指导书中列入 了“六年计划”的水利项 目， 

供水利专业毕业生选择． 

水利作为行政当局的事业部门 ，人员的录用采 

取普考遴选制 ，职员都是竞争上来的，看重稳定的业 

务岗位，敬业精神很强．台湾水利界人员素质较高， 

大多受过良好的高等教育 ，特别在基层也遇到不少 

博士，包括留学归来的博士．另外，也很注重在职培 

训，每年都举办多期多类讲习班，内容从水利理念、 
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水利法规、水利规划到工程技术．也选派人员出境 

考察学习 ，许 多人都 有 出境的经历 ，交谈 中不时谈 到 

在 外域的感受和见识 ． 

台湾好几所大学都有水利科系，除普通高等教 

育外还培养研究生．成功大学、交通大学、台湾大学 

的水利科系，分别以水利工程、水利环境和水的综合 

研究见长，学校和工程产业界协作 ，承担许多水利专 

题研究开发任务，双方关系和谐 ． 

台湾水利部门和外界同行的交流很活跃，每年都 

举办学术会议，邀请祖国大陆和外籍专家讲学、参加水 

利工程论证评审等活动 近几年，海峡两岸及全球华人 

之间的水利互访交流也很频繁，且交替举办学术会议 

1998年7月，由台湾交通大学及台湾水利处与黄河研 

究会及黄河水利委员会等联合，在新竹举行的“海峡两 

岸河川整治与管理学术研讨会”，就是一次成功的活 

动 本次会议学术交流的内容涉及水利政策、流域规 

划、水土保持、水文测报、水利工程、防洪与河川治理、 

泥沙与冲积河流、信息与资讯系统等，范围比较广泛． 

会议还 出版了论文集 ． 

3 台湾的水利工程 

台湾的水利工程包括收集资料的水文气象观测 

站体系，水资源开发与调配的水库、拦河堰、灌溉渠 

系和城市工业供水体系，河J】I整治与海岸防护及洪 

涝排水体系，水 土保持与环境治理改善体系等．由 

于 70年代以来 ，经济飞速发展 ，都市化水平提高，水 

利建设速度加快 ，目前各体系或建成正常运转 ，或已 

有规划正在开展，表现出良好的状态和势头． 

3．1 水资源开发与调配工程 

据计算，台湾全岛多年平均降雨量 905亿 m3， 

除去 220亿 的蒸发与 40亿 的下渗，年径流量 

645亿 ，径流系数为 0．71；年利用水量 195亿 m3 

(生活用水 24亿 m 、工业用水 17亿 、农业用水 

154亿 )，利用 率 22％，其 中直 接引用 河水 88 

亿 m3，水库调节 47亿 m3，地下抽水 60亿 m]；可见地 

下水有 20亿 的用亏，另外人海 510亿 m]．水利 

界人士认为，台湾的水利用率不高，而随着都市化的 

高度发展，用水量的需求还会增大，因此在水资源的 

开发 上还要继续努 力 ． 

台湾已兴修水库5o余座 ，总蓄水量约 22亿 ． 

蓄量较大的水库有曾文水库(约 6亿 m3)，翡翠水库 

(约 3．6亿 )，石门水库(约 2．5亿 m3)等 ，其余大 

多为蓄水量较小的水库 ． 

台湾小水库多的基本原 因，是台湾河流坡陡流 

短 、河谷狭长 ，缺少建设大型蓄水水库的地形条件， 

另外也与当时的规划设计 目标有关 ．现在 ，随着水 

资源不敷应用与防洪的要求 ，在符合安全性与技术 

可行性的范围 内，水库大坝加高 已提上议 事 日程． 

基隆新山水库大坝加高 已经实施，蓄水量比原来增 

加了 1倍 ．南化水库和石门水库等大坝加高事宜也 

在推动之 中． 

台湾水利界把水库 比作民生的聚宝盆 ，十分重 

视 ，不懈的调研查勘 ，反复论证对比、规划设计 ，充分 

利用可能的条件争取兴建 和扩建水库 在最新的 

“六年经济计划”中列入了新竹宝山二库等一批拟建 

水库工程 

台湾的离槽水库也是充分利用地形和开发水资 

源的有效方 式．如乌山头水库并不在 曾文溪 河流 

上，但穿山凿洞从 曾文水库把水引来贮存，等于扩大 

了前库的蓄水量 ，两库联合运用，效益更佳 ．石门水 

库下游桃园县兴建大量的贮水池(平原水库)，两者 

盈亏互补 ，对确保当地农业用水作用甚大． 

台湾在平原地区的河流河段多筑有拦河堰 ．比 

较大型的堰有正在建设的浊水溪集集拦河堰(蓄水 

1000万 m3，年供水 28亿 m3)，高屏溪向高雄市供水 

的高屏堰，高屏溪出山 口的隘寮堰等 至于一般蓄 

水较少，仅起抬高水位导水人渠作用的小型河堰几 

乎每条河都有数座 ．在筑堰 的选材 和构型方面 ，除 

像集集堰(长 350余 Ilfl，高约 15m，布置 18孔 15m× 

10Ilfl闸门)这种接近库坝的蓄水堰外，大多采用造价 

低廉、施工容易、运行方便的橡胶充气堰 ． 

另一种从河中取水的方式是扬水站．如高屏溪 

高雄县境的曹公圳就是一处历史悠久的扬水站，只 

不过已由现在的电力泵水替代了早先的木轮车水． 

台湾已实行地下水管制，管制区主要在城市化 

的平原地区，总面积达 5 373 krnz．管制区的地下水 

只允许在极枯水期抽取使用．已作 出 了，补充地下水 

用亏的规划并部分实施 ． 

与库、堰配套的输水工程，农 田灌溉主要是衬砌 

明渠，城市 和工业用水大多是暗埋管路，都相 当完 

善 ，管理维护很好．需要的地方装 有计量仪具或量 

水设施．乌山头水库从 曾文水库引水 的穿 山洞、隘 

寮堰的穿山输水洞等 ，都是数千米长的输水工程． 

台湾 17个农 田水利会管理着 1 901个灌溉系 

统，渠道总长度 44533 km，灌溉面积 383 827 ． 

随着工业化的发展和都市化的繁荣，城市和产 

业用水的比例在增大 ，台湾水利界感受到这些问题 ， 

积极予以解决 如近些年来他们 和 自来水公 司合 

作，使垒省人 口的自来水率超过了 86％(1996年)， 

高屏溪拦河堰为高雄市 自来水公 司供水(35 m3／s)． 

等工程运用后，这一比例还要提高 ；集集拦河堰工程 

建专线 42km(其中埋设管线约 10km)，向六轻石化 
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基地(台湾在建的大型石油化工基地，位于浊水溪人 

海口左岸的云林县麦寮镇．在填海造陆的地基上兴 

建，工 程 总 费 用 达 3 COO亿 元 新 台 币 之 多．) 

日供水86万t(流量约lOm3／s)等，都是解决此类问题的 

举措 

台湾水资源的政策导向是，以小型拦河堰 、中小 

水库、大型堰库的次序加速水资源的开发建设 ；以先 

地表水，后地下水 ，再海水淡化水为水资源的使用次 

序 ，同时要注重联合调配并进行地下水补充 ；保证生 

活优质水，提高用水效益为水资源的供给次序 ． 

初步观察思考，台湾的水资源开发与调配有如 

下的特征： 

a．水资源的开发利用向集约化发展．浊水溪下 

游原来有许多小型拦河堰和取水 口，现正在建设集 

集拦河 堰 和两 条沿 河输 水 干渠 (南岸设 计 流量 

9o ／s，北岸设计流量 70 ／s)取代原来较多的堰 

和取水口，以克服原堰规模小供水保证率低，结构差 

易冲毁，口门多影响河道整治 的问题 ．以此为代表 

可见水资源的开发利用向提高效率的榘约化发展的 

势头． 

b．注重水资源的联合调配 ．曾文水库向离槽 

的乌山头水库供水，石门水库是桃园灌区蓄水池的 

水源，都是联合调配增大效益的实例 ．他们认为，各 

水库就像分驻各地的“水银行”，完全可以进行“水资 

金”的联合调动 ．用数百公里的主干管线将各水库 

连起来 ，实现“北水 中引”、“中水南引”、“中水北引” 

等余缺互济的支援调配．在 治水规划 中，有将台湾 

水库分区连通起来统一调度的方案(已开始实施)， 

可见台湾水利界很注重水资源的联合调配． 

另外云林水利会在浊水溪引水口门附近建成一 

八角形缓冲蓄水池，各池壁面为不 同方向和灌区的 

引水 口，据介绍缓冲蓄水池属统一公平调配水资源 

的设施，对平等合理分水很有用． 

c．研究水资源的利用救益．台湾水利界认为， 

水利是农业的命脉，水利是从农业发展起来的，但在 

农业发达到保证有吃有穿的前提下，就应研究水资 

源的利用效益，使其向高效益发展 ．由于工业用水 

效益较高，工业用水的保证率就要提高 ．如集集堰 

的供水规划中，一般情况下六 氢石化的用水属优先 

确保．同时因粮食过剩在一些灌区倡导体种或限制 

耕种，损失由行政当局补贴． 

所有用水中生活用水是最优先考虑的，在注重 

满足量 的基础上 ，也特别关心水质的提高．例如，屏 

东县很多人饮用水质不好的地下水，水利部门准备 

建设数十公里专用洞管，从环境好的隘寮堰 把好水 

引来解决屏东人民喝水 问题． 
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3．2 河川治理与防洪工程 

台湾河川的防洪标准，按主要河川 、次要河川、 

普通河JI『，分别定为防 100年一遇 、50年一遇、25年 
一 遇洪水．台北 地区防 200年一遇洪水，其它城市 

大多为防 100年一遇洪水 ． 

台湾的河流在台风暴雨期的洪峰流量很 大，如 

以 100 年 一 遇 重 现 期 计 ，淡 水 河 洪 峰 流 量 
25COOm3／s

，浊水溪 24COO ／s，高屏溪 22COO ／s， 

乌溪21COO ／s．过去河流一到平原就产生洪泛，加 

之暴雨内涝，常受重灾；现在在经 济实力的支持下， 

加强和加速了河川治理 ．以前对洪涝被动防御的局 

面已大为改善 ，防洪抗洪的主动性大大提高 ． 

台湾河川治 理的方略是统一规划分步实施 ，现 

已完成 95条河川 的治理规划 (其余正在规划 中)． 

根据规划，修建堤防 2545km，护岸 646km，目前已分 

别建成 1 791 km和 266km，达预定保护 目标的 74％， 

近期 的“六年计划”中，再 拟建 443 km的堤 防和护 

岸 ．重要河川及河段的堤防和护岸均用石料混凝土 

砌筑成 ，坚固、整齐、美观，弯道与险工地段筑有列排 

墩群等加固设施 以防强冲．有些河段采取裁弯取直 

或开辟新河等措施扩大疏洪能力 ． 

台湾的城市化水平较高，城市防洪倍受重视，为 

了束水排洪，城区堤防护岸工程 的建设管理更是经 

心 ，并且和城市总体规划相结合，常成为城市的一道 

风景线 ．笔者曾考察过乌溪支流猫罗溪和大里溪流 

经台中市和南投县的堤防护岸工程，它呈反凸形二 

级河床，下部 中间是宽 80～100in深 3tit的深槽河 

道 ．上部两边是与主槽等宽深约 5in的河床 ．即将河 

床宽约 1／3的下部作 常水期过流用，全部河床供洪 

水过流用 ．上部河床(高滩)修整为草坪 ，无洪水过 

流时是民众亲水休游地．在岸坡边险工处设有用于 

防护的列排墩群 、这段堤防的建设纳入城市发展规 

划，堤顶是滨河公路，有多处跨河桥梁，空闲地植树 

栽花成公园 ．据介绍 ，原来大里溪经常泛滥，致台中 

市西南部脏乱不堪 ，河川经治理后，该地已成为新的 

都市开发区，初具规模 ，变化甚大． 

有些城 区主河道两侧已发展定型 ，在现河道无 

法拓宽通过设计洪水的情况下，则新辟辅助疏洪道 

扩大泄流规模．淡水河流经台北市区的一处弯道侧 

就建了这样的辅助疏洪道 ，装有控制闸门，特大洪水 

时开闸助泄，避免主河道旁的街区淹水． 

有些城区拓扩河流断面和新辟辅助疏洪道都受 

限制 ，一味加高堤岸 以防设计洪水又与城市总体规 

划不协调，且一般洪水也用不着，台湾南区水资源局 

曾建议参照欧洲发明的浮动性 自动堤防技术予以解 

陕．浮动性 自动堤防是有相 当强度的玻璃纤维板， 
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平常嵌于混凝土堤坝的竖槽 中和坝顶持平，竖槽临 

河侧壁的上 、下部 留有 充水 、排水管 孔 当水位升 到 

上充水管孔时槽 中充水，将玻璃纤维板浮动性 自动 

堤防抬起 ，成为阻挡超过混凝土堤坝水位的加高堤 

墙；当高水退下时 ，槽 中充水可从下排水管孔排 出， 

或用机械加速抽排，则玻璃纤维浮板下沉入槽 ．实 

际营建中还要进行板体结构、浮力、水路 、止水等设 

计，也需要很好维护管理．水 利部门正在推动这项 

实验 ． 

台湾 l】座水库具有防洪功能 ．贺伯 台风期问 

这些水库共拦蓄约 9亿 的水量，为缓解下游的压 

力作出了贡献．现在推动一些水库大坝加高增大蓄 

水量的一个重要的原因，就是增强防洪能力 ． 

台湾的积水外排也是一项繁重的水利业务．台 

北、高雄等大城市及部分重要区域，排水设施建设标 

准为 5年一遇暴雨瞬时排水，其余地区则低些 ． 

台湾地区现有渍涝排水系统 l 108条 ，干、支线 

总长度 9490km，总排水面积 140余万 ．7O年代 

中期起开展渍涝区排水线路改善工程，由水利处规 

划，各县市实施建设 ．规划 总长度 7 5∞ km，现 已完 

成改善 3351 km，占规划长度的 45％． 

台湾四面I临海，有防护大海陆蚀灾害的任务 ． 

按规划，需整治海堤 552 km，目前 已完成 492 km，达 

预期 目标的 96％．海堤建筑过去大多用刚性抗冲墙 

体，现在则推广块材杂糙堆积 消能坡或柔材护面消 

能坡 ．剐性抗冲墙体为一次碰撞消能 ，效率低 ；后两 

种坡体为摩阻过程消能，效率高． 

总之，台湾水灾害防护工程是浩大的系统工程 ． 

统一规划，不懈建设 ，善于保护是台湾水灾害防护工 

程建设的一大特点 ． 

3．3 河流泥沙问题与泥沙处理措施 

台湾许多河流都有泥沙问题．浊水溪是产沙输 

沙最多的，汛期平均含沙量达 40 k异／ ，台湾水利界 

人士称其为“台湾的黄河”．在浊水溪平原河段的云 

林一带 ，可以看到宽浅游荡的河势，遍布沙石 的河 

床，以及采沙坑场显露的深厚堆积层．特别是这段 

河床高出地面数米 ，不仅提示 了“悬河”的危念 ，也会 

勾出从古到今河流产沙输沙与沉积 的严重性思考． 

在高屏溪等河床也可看到遍布的砾石 ，表明台湾河 

流泥沙问题的普遍性 

水库泥沙淤积也相当严重，据不完全测量统计， 

有 23座中小型水库都 出现较大的淤积量 ．如自河、 

乌山头、大埔、阿公店水库分别淤积 913，7040，447， 

i459万 m3泥沙，各 占其总库容的 36％，46％，50％， 

71％ ． 

针对台湾的泥沙 问题 ，已采取 了一些工程措施 

予 以处 理 ，主要 有以下几种 ： 

a．大力开展流域的水土保育．这作为环境理 

念贯彻在各河流的总体规划 中，而且不懈地努力宣 

传 和实施 ． 

b．在水库上游及严重产沙河流陡峭易坍河段 

建设拦沙坝 ．如石门水库上游修建了 5O多座拦沙 

坝，防淤效果直接而 明显 ．荣华坝是石门水库上游 

较大的拦沙坝，不仅拦沙且安装机组发电，获取综合 

效 益 ． 

c．机械清淤．如石 门水库近坝区的泥土沉积 

物 ，由水库出资开挖运出以恢复库容 ．而在石门水 

库 回水末端，鼓励企业在库 中采取建筑工程用沙，按 

采沙额 向石门水库合理交费 ，双方有利，各取所需 ． 

台湾主要的引水工程都有沉沙池 ，过去池中沉 

沙或由水冲回到下游河床 ，或建设数个沉沙池交替 

清淤，费用全由水利部 门负担 ．现在看到有些沉沙 

可做建筑材料 ，拟设计可使建筑用沙和淤泥分开的 

沉沙设施 ，两种泥沙分别清出．云林水利会在这方 

面已有所实践，他们将沉沙池的有用 沙石捞挖后出 

售，取得 良好效益 ． 

在河川治理时清出的河道淤积泥沙，大多作为 

筑堤的基础材料垫底使用 、治理后 的河』I『仍需清 

淤，这也是各河川局的重要业务之一． 
一 个时期以来 ，河川采沙无序 ，有些地方因此而 

危及堤防护岸或严重影响到河床的稳定、如旗山溪 

汇人高屏溪河段，l976～1994年间，由于河床超量采 

沙引起冲刷 ，致使 以断面平均河床高程为指标对 比 

看，晟大刷深达 8m、为 了克服诸 此弊端，台湾水利 

部门除及时肃整外 ，已作 出开采沙石和河川治理相 

结合的规划方案并正付诸实施． 

台湾水利同行对泥沙问题相当重视 ，在学术交 

流中不时谈到他们对河流泥沙观测 研究 的认 识成 

果，也询问黄河泥沙的情况 ．大 型或泥沙问题严重 

的水利工程在设计期都要进行泥沙模型试验 ，在水 

工规划试验所的试验场 ，我们看到了两个正在进行 

试验的水工泥沙模型．台湾水利界尽管在工程泥沙 

处理上做了许多努力，取得一定成绩，同时也认为解 

决泥沙问题相当困难 ． 

3、4 明潭抽水蓄能电站及台湾的水电工程 

明潭抽水蓄能电站是 目前亚洲建成运行的最大 

抽水蓄能电站，装有 6台抽蓄发电机组 ，总装机容量 

l60万 kW．该电站运行 的一般安排是 ，白天发 电调 

峰 ，夜间抽水蓄能，对台湾电网的调峰调荷和提高系 

统效率作用甚大． 

明潭抽水 蓄能 电站是 台湾称道的水电工程之 

一

，它的上弛是风景秀丽的 日月潭，下池在南头县水 
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里乡，两池高差约 380m，之间由穿山跨沟的直径约 

8m的高压输水管线连通．除此之外 ，山巅 中两孔直 

径数十米、深度百多米的调压井，长 156m高 46m宽 

21 m的岩洞厂房 ，坝顶长 314m坝高 62m的大坝， 

及坝肩高边坡风化岩层 的深锚索防护等工程，都绐 

人工程艰巨宏伟的印象． 

台湾有 40余座水电站，石 门、曾文等许多水库 

都装有发电机组 ，都是电网的重要成员．各水 电站 

自动监控设施 良好，运行维护人员很少 ，环境幽雅． 

台湾地区水能理论蕴藏约 1 173万 kW，可开发水 

能资源约 505万 kW，已开发40O余万kW，这在包括火 

电和核电的台湾整个电力系统中所占比例井不大 ． 

4 台湾的水文监测与水利资讯 

台湾水利界认 为，水利事业的兴办及水利行政 

的措施皆需依赖长期水 文观测资料的分析，早年建 

立的水文监测网发挥 了无可替代 的作用，今后仍要 

持续下去，并在此基础上增加和发展 ．台湾的水文 

监测网包括 8个气象站，139个雨量站 ，61个基本水 

位流量站，17个辅 助水位流量站，7个洪水位站，7 

个潮位站，285口地下水监测井 ．此水文监测阿长期 

搜集地表、地下基本水 文资料与气象 、海潮资料，监 

测地面下陷 ．各库 、堰在运用期也观测水位、流量 、 

泥沙等有关的水文要素，它们也是水文监测网的组 

成部分．根据情况和需要有些水库还进行淤积测量 ． 

台湾部分水文站也开展河流泥沙测验或进行专 

门的河床演变测量，如在浊水溪河 口 18krn河段 ，从 

1982年到 1987年进行 了 5年的河流输沙和河床演 

变观测．他们用 uSP一46和 uSP_一5O等悬沙采样器 

测取悬沙，同时测量了河床沙坡的运动过程，并且分 

析泥沙的颗粒级配，建立 了本河段的悬移质与推移 

质的输沙公式． 

随着经济发展 ，水利事业需要的资料范围越来 

越广，太空天文海洋、自然地理地质、经济产业环境、 

社会人文科技等资料信息都应搜集 水利处 以前 

积累的大量水文资料为基础，吸收其它行业、产业的 

相关资料，采用计算机信息的数据库、网络等现代技 

术，于 1997年建立了自己的水利资讯系统——台湾 

地区水文情报中心资讯服务网 这个系统以丰富的 

内容，灵活的检索，图表式描述 ，直观的表达进行水 

利资讯服务 ． 

为提高台北地区防洪 的安全保证率，台湾水利 

部门于 1997年设立 了淡水河流域防洪指挥 系统． 

该系统以有线网路 ，单工、多工无线网路 ，联通各雨 

量 、水位测站与石门、翡翠水库等遥测仪器到防洪指 

挥 中心 ．该系统还拟应用桃园机场、李岽山、五分山 
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的雷达信号实旆雷达测雨．台湾大学的学者结合该 

系统的雷达回波及 雨量观测资料，初步率定出雷达 

信号与降雨间的关系，建立 了降雨预报模式 ．认为 

雷达有三维空间的解析能力 ，在降雨强度的观测 、预 

报上的作用远非地面雨量计系统所能 比拟 ，雷达测 

雨和降雨预报应是 台湾未来测雨和降雨预报的发展 

重点 

水情情报对防汛的重要作用是众所周知的，为提 

高台湾工业发达地区防洪的安全保证率，浊水溪与高 

屏溪流域防洪指挥系统也在规划和推动建设中． 

流域防洪指挥系统也是用经验和成因分析相结 

合的方法作降雨径流预报 ．由于都市化的发展，都市 

汇流已引起重视 ．台湾南区水资源局的研究指出，流 

域都市化以后，地表不透水率增加，集流时闯缩短，A 

渗量减少，超渗系数、河川径流量 、洪峰流量均增加， 

洪峰流量与超渗系数大致有等倍增加的关系． 

5 水利规划思想与水利环境理念 

台湾水利处人士指出，台湾早年的河川治理主 

要是防止突发性洪灾，水资源开发主要是应付缺水 

用水．现在他们认 为，以河川为主题的水资源水利 

应扮演多元化角色，水利规划也应树立环境保护 、生 

态保育、河川美 的意识 ．要贯 彻全面规划合理安排 

的思想，扬弃 以往“水土分治”、“各河分治”的做法 ， 

达水土资源永续利用之 目的 
一 般说来，这是环境水利的规划思想 结台台 

湾的具体情况，其着眼点主要在以下几方面 ： 

a．全面进行水资源的供需调查与分析 ．调查 

与分析 的内容包括数量、质量、现在和远景，生活、工 

业 、农业和环境等 ． 

b．特别重视流域水源涵养与水土保持 认为 

植被养生可降低洪水 比流量 ，增大入渗，改变流量丰 

枯期差异，减弱地表侵蚀 ，既涵养水源，也保护土壤 ， 

e．防洪治河绿化主次兼顾 ，泄洪排涝清淤一并 

考虑．认为防洪最重要，必须确保，但也要稳定低水 

流路 ，腾出高滩地进行小环境育植，供市人在无洪水 

毁及的长时期内享受绿化的美；事实上，排水路线大 

多是大河下游的支流 ，淤积大多出现在河口段河床， 

从作用看上游来洪、本域积水、河床雍水都会浸地淹 

城，一并处理效果最佳． 

d．加强环境保护 ．在集水 区要划出水质水源、 

野生动物、自然景观、水鸟观赏等保护区．在都市区 

要治理三废 ，监测防治污染源． 

e．不能轻视非工程措旆 ．基本资料信息库与河 

川资讯系统 、淹水预警与防灾抗灾指挥系统、防灾教 

育等都应纳入水利规划的范畴 ． 
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f．不可缺少经费预算 ．也要拟订执行程序 ． 

目前台湾河川治 理规划是水利业务 的重点之 

一

，因此也开展 了有关专题研究 ．如成功大学的研 

究人员研究了冲积河流复式断面及洪水漫堤后主槽 

的流量问题，指出主槽水流和边流有强的动量交换 ， 

用断面平均流速推得的主槽 流量偏小，临近主槽 的 

工程的规划设计应考虑这些问题 ． 

台湾一著名人士认为，中国人讲“风水”，所谓 

“风水”就是山林与自然环境生态 ；认为台湾的水和 

自然生态现在不做好的话 ，将来要花的代价会更大． 

这代表 _r台湾水利环境的理念．在此理念的驱导下， 

台湾水利环境建设取得了很好的成绩 ．自然环境与 

人文景观建设结合，使 台湾处于浅山口的许多水利 

工程都成为度假旅游区．如 日月潭风景区，曾文、乌 

山头水库休游地，隘寮堰民族文化风景线，石门水库 

综合风景旅游地等都给人以“亲水美”的享受 ．在水 

利建设中，充分考虑了道路、植物种群、人工建筑物 

的和谐搭配 水利旅游 区的卫生设施较齐全 ，游人 

的卫生观念较强、环保意识较好，环境均十分美好 

特别在曾文水库还 向游人编发库区主要 鸟类 图册 ， 

提醒和提高保护动物生态种群的意识． 

6 科学家关心水利事业 

台湾水利界对自己的事业乐此不疲 ，其它学科 

的科学家也关心水和水利 研究．1998年 7月在新竹 

交通大学举行的“海峡两岸河川整治与管理学术研 

讨会 ”上 ，交通大学校长邓启福教授讲到 ，中华 民族 

治水有悠久的历史，他从小就听到许多浩水的传说 ， 

早年在南京读书时就遇到过水灾 ，就有了水患意识 ， 

知道水利的重要；作为大禹的传人，加强海峡两岸水 

利交流 ，共创美好未来 ．台湾科技界著名学者吴京 

教授讲到，不能认 为水与空气 的交界面是 “自由表 

面”，因为风作用于表面后 ，水的一定层次要顺风流 

动，其下低层因连续性而要反方向流动，由此对岸壁 

的作用是形成河弯的原因之一；由水面振动渡、各种 

波场与水面作用产生的物理效应可监测水的“自由 

表面”，但水面的“水汽珠”会影响物理效应 ，影响渡 

的传播 ；水量不平衡与大量水珠的存在有关，激光可 

测量水珠的太小和多少 ，进而可测量降雨量，台湾和 

大陆都有力量做激光测雨这件事；水科学不仅是理 

工科的事 ，水资源要管理、要规划、要宣导 ，也是管理 

科学、人文科学的事，这些学科要参加，科学家要善 

于管理，为争取 中华 民族之 2l世纪作贡献 ． 

总括说来，台湾的水利事业取得了可观的成就． 

而且发展势头不减．台湾的水利工作者对艰难的建 

设岁月常有沧桑之忆 ，对水利的辉煌成就也有荣耀之 

感，但对 目前水利用地赔偿费太高，有的要价高达预 

算的 50％以上，以致有些工程很难营建也不无忧虑 
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巴西的大型水 电站多 

巴西是世界上水电大国之一，其水电装机容量仅次于美国、加拿大和中国，居世界的第 4位 ，其水电年发电量占全国 

总年发电量97％左右，处于绝对优势地位 ． 

巴西水电建设有一重大特征，即大型水电站特别多，当前世界上运行中最大的水 电站——伊泰普水电站，就是巴西 

和巴拉圭共同拥有的．据 1996年《国际水电和大坝建设手册》统计，全球装机 1130万 kW以上运行中的常规水电站共有 

105座 ，而其中巴西就有 20．5座(伊泰普按 O．5座计^)，占全球的 19 5％．又全球装机 200万 kW 上运行 中的常规水电 

站共 32座，而其中巴西就有6．5座，占全球的20．3％．1997年巴西的钦古水电站一期工程装机 300万 kW建成投产，使巴 

西装机200万 kw以上的常规水电站增加到7 5座，居世界首位．这8座超 200万 kW的大型常规水电站如表 1所列 

表 1 巴西大型常规水电站 

(吴萁高供稿) 

·
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