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完整性的全流域管理已成為國際上集水區管理的趨勢，完整性的流域

管理須考慮整個集水區的各項問題，不能僅由某一方面著手 。 流域性整治

領考慮水量、水質、地面水、地下水、多用途 ( 例如:給水、發電、遊

憩 ) 、多標的 ( 例如:經濟妓盆、璟境保護、區域發展 ) 等各項問題 。淡

水河整治，應能考慮以上諸多問題，才算完整，唯有如此，才能發揮河川

整治的最大功能 。

一、流域機構完整

(→枯流量情況之水質

目前國內的水污染防治採用的河川設計流量乃以河川的 Q75 為主，

亦即依所規劃的方案執行後，河川的水質平均而言，將有 25% 的機會無

法符合標準 。 以淡水河初期整治目標為水中溶氧 lppm 為例，其工程費用

高達 500 億元，近期內八里海洋放流系統敵放後，希望河川溶氧在旱季不

發臭 (溶氧在 lppm 以上 ) ，可是在旱季時 ( 上游淡水流量在 Q75 以下

時 ) 可能水質無法達成目標，而令民眾質疑其整治妓果 。

淡水河上游有不少污染源並未收集處理、截流，影響到下游的水質。

男外像垃圾場的滲漏水，及其它各種非點源污染仍存在 。 全面採用截流及

大系統放流，也使得河川淡水流量減少，不利於河川之稀釋作用，減少涵

容能力 。 男外底泥之耗氧及高溫下飽和溶氧之降低，也不利於水質情況 。

根據作者在基隆河之初步模式分析，在旱季時，未來水質改善情況，有達

不到預期目標的風險，因此在低流量情況下，未來整治工程完成後之水

質，值得進一步詳細分析與預測 。

ω水庫操作對下游水質之影響

雖然淡水河下游為一感潮河川，但其水質變化明顯地受河川淡水流量

之影響，而河川淡水流量，與上游水庫之操作息息相關，尤其是受新店溪
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上游蓊翠水庫及大漢溪上游石門水庫的影響甚鉅 O 務翠水庫的主要功能為

公共給水、發電 ，石門水庫的主要功能為灌溉、給水、發電、防洪， 二座

水庫均未把璟境保育 ( 水污染防治 ) 列為重要目標 。 雖然水庫下游的取水

口 ( 包括新店;桌上的青潭堪及大模模上的駕山堪 ) 有最低璟保基流量放流

的規定，但在旱季水源不足時，往往被忽略了，使得取水口以下的水質大

受影響 ，而且發生魚類大量死亡的事情 ，令人遺憾 。 因此，如何把璟保基

流量列入水庫操作目標，及如何在水庫各使用目標之間作一取捨，以兼顧

河川下游的水質，值得吾人深入分析 。

ω水源、區污禁問題

淡水河的三大支流上游均為自來水水源區，基隆河上游有西勢水庫、

新山水庫及六堵取水口，其中西勢水庫集水區之污染較少，故水質較佳;

而新山水庫之水源取自基隆河，水質不佳 。 若翠水庫集水區之茶園、農業

及坪林市鎮廢水之污染，影響到弱翠水庫之水質及優養程度，雖然讀翠水

庫之水質算是台灣地區較佳者，但與先進國家相比，仍有一段距離 。 男

外，直潭壩、青潭堪以上之水源，受到鳥來地區及屈尺一帶生活污水之污

染，目前新烏地區、坪林地區之污水下水道及污水處理廠仍在興建或規劃

設計階段，未來完成後，生活廢水之污染可大量減少，但茶園、農業、遊

憩人口的污染仍將存在，應進一步管制並實施最佳管理作業 ( Best Man

agement Practices, BMPs ) 。 未來水源區污染改善乏成本，應由自來水費

中支出，才算公平，以達成「受益者付費之原則」 。 目前水價太低，未反

映出水源保護及水資源開發的實際成本 。 淡水河下游的污染整治、河岸的

綠美化及親水設施的建立應加速完成，使得假日往水源區活動的民眾可大

量減少，以減少水源區之污染 。

大漢溪石門水庫集水區的農業及遊憩活動，影響到水庫水質甚鉅。而

大壩以下至板新水廠取水口有一段距離，所受到各種污染十分嚴重，有待
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管制 。 目前有取水口往上移至大壩的建議，所需經費約數億元之多，這是

一種「璟境保護失敗主義」的作法，不值得採納 。 根本的作法應為大力進

行水污染防治，加強水源的保護工作 。

何河岸綠美化及生思主:圍之設置

目前淡水河及其支流有一些河岸公園 、 高灘地利用及生態保育公園之

規劃及設置，例如新店溪的萊茵計畫、華中橋雁鴨自然、公園、基隆河截彎

取直段之利用、關渡自然、公園等，這些公園的設置可以發揮親水、遊憩、

觀景的妓果，增進人民生活品質 。 但這些設施對各種妓果的達成，有待淡

水河水質早日顯著改善，依目前水質惡化之情況，功按有限 。 河川綠美化

及各種設施的設置，須考慮到防洪功能的影響，符合水利法規，採用生態

設計方法，考慮水璟境保育功能，而不設立大量的人工設施 。 另外， 淡江

輪目前因淡水河水質不佳，無法達到遊河賞景的功能，未來水質改善後，

如何加強航運遊憩的設施，值得早日規劃 。

ω流域性管理機構

流域性管理局的設立，可以解決目前集水區管理事權分散的問題 。 過

去許多水利儀構的研究指出，國內可優先成立「淡水河流域管理局」及

「高屏溪流域管理局 J '以增進集水區管理與河川整治之功妓 。 以水庫集

水區管理為例，站在地方的立場，地方首長考慮到地方的發展與選票，不

會完全限制居民的農業及開發活動;而由水源保護的觀點，水庫下游的用

水集團希望集水區能限制其發展與活動 。 此種衝突，可透過一個整合性的

集水區管理機關，健全集水區居民的回饋、補償辦法，對集水區保護與利

用找到一個平衡點，進而依據相關法律加以執行與落實 。

淡水河流域水量、水質問題的整合，污水處理系統之營運等問題，均

需有一個事權統一的流域性管理機關來統籌辦理 。 依國內的情況，要成立

淡水河流域管理局，應是知易行難，以目前的立法與行政妓率 ，談何容
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易 。

制其他

許多有關前瞻性水質規劃、防洪工程之問題，在本改研討會的其他文

章已詳細分析，在此不重覆 。 許多前瞻性的課題，例如:淡水河水質改善

後，水質模式如何進行查驗 ( postaudit) ，以及河口的藻類可能濃度會增

加，底泥需氧量可能降低，須事先加以評估、預測 。 若翠水庫的供水能力

飽和後，如何有不同的替代方案，且兼顧到璟境的保護及永續發展。至於

全球變遷對氣候、璟境、水資源、水質的影響，也應及早分析因應 。

二、數值模式輔助決策

(→緒論

流域管理之目標，可大略分為水量調節與水質維護，前者之目的在減

少洪息時淹水之災害與確保乾旱時足量之水源，後者之目的則在於提升水

體之利用價值 。 水體中如污染物質過量，即使有適當的水量，亦失去為人

類利用立價值，本節對河川流域管理之討論，只針對水質方面而言 。

人類對水量問題之記載由來已久，例如大禹治水，李冰修都江喔，皆

是先民為水量問題而奮鬥之故事。相反地，早期水質問題之記載，則鳳毛

麟角 ， 少數例子如相傳巴比倫文化之表微即水質鹹化所致 。 水質問題之漸

趨頻繁，要在十九世紀後期產業革命以後，因工業開始發達，用水量劇

增，人口漸向都市集中，廢棄物與污水匯集，水質問題逐漸突顯，首先是

水源遭受破壞，再吹是水中生態失去平衡，水生資源大量減少 。

淡水河本身為感潮河川，潮波自河口上糊，其影響遠及大漢溪之城林

橋，新店溪之秀朗橋，基隆河之江北橋 。 感潮河川因水量充足，航運方

便，水體利用價值高，往往成為人口集中之地，很多著名大港口 ( 如上

海、巴爾提摩、漢堡等 ) 及國家首都 ( 如台北、華盛頓、倫敦等 ) 皆座落
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於憨潮河段上 。 由於人類的超度利用，很多思潮河川，頻頻發生不勝負荷

之現象，水源遭受破壞，水生資源減少，甚有污染嚴重，水質惡劣到影響

居民生活璟境品質及都市景觀者 。淡水河系即是污染嚴重一例，有目共

睹，甚至不時有鼻共聞。

ω數值模式之功能

近三、四十年來，各工業化國家對河川 I ( 包括憨潮與非憨潮 ) 及河口

之研究與整治，皆不遺餘力，目的是在求了解河川之水理、水質狀況，掌

握河川之污染物涵容能力，俾便對河川作最高度的有妓利用，且同時保持

河川水體的健康 。

河川水質，除污染物隨水流漂動，受物理職送程序之控制外，向因水

中物質，因生物作用和化學反應等等而轉變，其間各種控制因子之相互關

係錯綜種雜，需要利用一套數學方程式把它們的因果關係串聯起來 。 然而

這些方程式往往相當複雜 ，無法求得解析值，所幸電腦技術'一日千里，

可以用來求得複雜方程式的數值解，故數值模擬不但可以把各種影響水質

的因果關係表明出來，更可演算出各種不同的水質控制與管理方案所能達

成立效果，提供效益分析之依據 。 例如數值模式可以用來預測截流工程完

成後，淡水中溶氧量改善之程度，作為更進一步水質規劃之依據 。

L三j數值模擬與水質管理

水質參數眾多，諸如溶氧、細菌、鹽分、毒性物質等等，各個水體，

有它不同的問題，需要不同的模式來探討 。 其中最特額的問題是溶氧不

足，故有關溶氧的數值模式，應用最廣，歷史較久而發展也較為完善，以

下僅就溶氧模式在美國使用的情形，作簡略的描述 。

河川水中的溶氧，因水中有機物的分解和氯氮的硝化而消戚，污染輕

者，因溶氧不足而影響生態的平衡及水生資源的產量;污染嚴重者因缺氧

而水色發黑，散發惡臭，破壞景觀，危害人體健康 。 污染物對河川溶氧之
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影響可分為兩個階段，直接耗氧和間接耗氧 。 排入河川之污染物中，如含

過量碳和氛之化合物，當它們分解氧化時，消耗大量水中之溶氧，天然的

曝氣作用無法及時補充，致使水中溶氧濃度低於法定標準'此乃污染物之

直接耗氧 。 排入河川之物質中，如果營養鹽太多，則發生優養問題，水中

氮磷等濃度高，促使浮游藻類超量繁殖'大部份未能為浮游動物或魚蝦等

所攝食，死亡後沈降河底，慢慢腐化分解，消耗溶氧，使河底深處發生低

氧或缺氧之現象，此乃污染物之間接耗氧 。

就美國河川而言，污染物直接耗氧問題， 一般發生在污水排放口下游

某些距離處，是局部現象 。 在台灣就淡水河而言，因為大部份污水尚未集

中處理與排放，污染物直接耗氧之問題遍及所有河段，造成全面性的水質

低於標準 0 美國在 1960 年代，水質數值模式之應用，即偏重於點源污染

物直接耗氧之管制，所用模式大部份為簡單的「生化需氧量一一溶氧模

式 J '利用模式演算在設計條件下河川的污染物涵容能力，訂定點源許可

排放量 。 當時因模式簡單，數據捏缺，計算誤差大，加以政府並未投入足

夠資金作污水處理改善工程，故污染防治成致不彰，類似台灣在 1980 年

代情形 。

1970 年美國璟境保護署成立， 1972 年聯邦水污染防治法修正案通

過，聯邦政府撥放大量補助款給州及地方政府，水污染防治工作才逐漸見

效，這段時期，對水污染之管制，採取兩種策略，雙管齊下，一是以技術

為基準的管制，所有點源排放之污水皆需作主iJí最佳可行性技術」以上之

處理，對家庭污水而言，除少數海洋放流者可以用一級處理以外，皆需作

到二級處理 。 此策略之主要用意是，無論河川水質狀況如何，管制成效如

何，廢水處理，總是會有效益，值得投資 。 淡水河之截流，一級處理，海

洋排放，即與此策略類似 。

男一策略是以水質為基準，在污染嚴重之河段，如果污水經過「最佳
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可行性技術」之處理，仍然無法使河川水質達到法定標準，員IJ州政府之主

管機構需對點源污染之排放量加以限制，在污水排放許可上，明訂許可排

放量，至於許可排放量之多寡，往往以數值模式演算之結果來袂定，台灣

目前對此種「總量管制」的方法正在研究中，而尚未實際達到實施階段 。

經過十多年的努力 ，主IJ T 1980 年代後期， 大部份美國河川因污染物
直接耗氧造成的問題逐漸減少，針對溶氧問題而言，水質規劃與整治的重

點轉移到污染物間接耗氧的問題，也就是優養問題，淡水河系的水質改

善，尚未達到這個階段，以下僅就美國東海岸伽薩披蚵海灣水質整治之規

劃與執行，有關優養問題的部份作個簡介 。

(吋水質規畫"J與整治一例

伽薩披自可海灣位於美國東海岸中部，跨越維吉尼亞和馬利蘭兩州，南

北長約289公里，東西寬平均22.4公里，平均水深約8公尺，潮波沿注入海

灣的河川上溯至國都華盛頓及維吉尼亞首府瑞奇曼 ，著名的大港口，如巴

爾提摩、諾福克等皆座落於海灣或其支流!思潮河川上 。 總流域面積廣達十

六萬平方公里 ，橫跨六個州及華盛頓特區 。 1977 年至 1982 年間，美國聯

邦政府每年撥款五百萬元，由璟保署主導，對整個海灣及其支流之思潮河

川的水質，作系統的診斷 ， 經過五年的研究與監測 ，斷定該海灣之污染問

題可分為三大類: (1)優養化及其引起的水底深處缺氧或低氧， (2 )淺處水底

附著植物大量消滅， (3)局部的毒性物質污染 。

美國的水質規劃與整治工作之執行，權責操在州及地方政府，為解決

上述幾個問題，海灣所在地各州及聯邦璟保署簽了合約，議定水質整治工

作之推動，不男設流域性專責機構，僅利用現成政府架構，組織各種委員

會，擬定政策並促使整治工作之推動，其委員會之結構如圖一所示:
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政務會議 4

執行委員會4

工作小組
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公民諮詢委員會

科技顧問委員會

數攝管理小組

非點源小組

模式小組

偵測小組

水生資源小組

圖1 伽薩披蚵海灣水質規劃、整治委員會之組織

政務會議由各州州長及璟保署署長組成，每年開會一次，為最高決策

機構，執行委員會由各州州長選派高級幕僚及璟保署行政人員組成，下設

6 個工作小組，每組由璟保署派 1 至 2 個專業人員，負責行政協調，聯邦

政府其他相關單位，各州政府及學術研究機關保人參與小組工作，研擬整

治方案，送交執行委員會，該委員會再借重科技顧問委員會之意見與建

議，擬定政策性的方案，提交政務會議採納 。

上述 6 個工作小組，各有專責，例如偵側小組則負責協調及推動水質

測量之工作，協調聯邦政府及各州政府之經費及人員，把整個海灣及所附

帶感潮河川，分成 5 個部份，由 5 個機關、學校定期測量，自 1984 年開
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始，累積十數年之數據，用來評估水質因整治工作推動而改善之程度，所

得數據，也同時供數值模式檢定與驗證之用 。

模式小組，負責數值模式之發展、應用及模式演算結果立分析，針對

優養及水底深處缺氧問題，研擬對策，其所利用之數值模式如圖 2 所示 。

流域模式用來演算在各種不同整治方案下流域內非點源污染物之產生量;

動力模式計算水之流動及對水中物質轍送的東龍去服;水質模式則演算各

種營養鹽及浮游藻類在水體中隨空間、時間之變化，因而求得水中溶氧之

濃度 。 模式小組利用驗定驗證後之模式，演算各種不同程度污染源控制

下，水體中溶氧改善的情形。執行委員會利用模式演算資料，配合水生資

源小組提供之水中溶氧目標，加上政治、經濟之考量，議定出一個污染源

整治目標，在公元兩千年以前，要把流域內總氮和總磷產生量 ( 包括點源

和非點源 ) 減少到 1985 年時的百分之六十 。各州、|政府和地方政府即依此

一目標，擬定執行方案，進行水質整治工作 。 整治工作，多管齊下，有些

得以行政命令推動，有些須經過立法程序，前者之例包括排放的污水污染

物濃度之限制，後者之例包括含磷清潔的限制使用等等 。

〈五J淡水河采水質棋擬簡介及展望

數值模擬應用於淡水河系水質規劃工作，始於 1970 年代初期，採用

Streeter-Phelps 公式之修正式，模擬生化需氧量及溶氧在河川之分布狀

況 。 其後各個污染整治計畫，採用數種不同之模式，皆以模擬生化需氧量

及溶氧為主，及至 199 1 年中興工程顧問社採美國璟保署發行之 WASP5

模式，經過模式校正與驗證等必要程序，然後利用它來估算設計流量狀況

下，各階段整治設施完成後，河川中生化需氧量與溶氧量之程度。

淡水河系水中缺氧或溶氧不足，仍然處於污染物直接耗氧問題之階

段，故以往模式大多只限於模擬生化需氧量和溶氧之分佈 。 WASP5 為一

相當完整之水質模式，應用於生化需氧量和溶氧之模擬，遊現有餘，唯
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獨 WASP 系列之模式，並不包括水理之計算，應用於水理比較簡單之非

感潮河段，足可勝任，而應用於水理複雜之思潮河段，因其對水理資料的

處理，理論基礎薄弱，往往需要另外以動力模式來演算河川水理狀況，供

給水理資料，作為 WASP 模式之輸入數據 。

目前淡水河系污染整治工作，仍然停留在第一期整治階段，其對河川

中溶氧之目標只求高於每公升一毫克，利用 WASP5 而沒有男加水理計

算，尚可被接受為初步之估算，唯水污染整治乃是長遠的工作，越至後

期，經費越是龐大，對模式精確度之要求也需跟著提高，感潮段水理模式

之建立，不可或缺 。 近年來以淡水河系水質模擬為目標之水理模式有:台

灣大學璟境工程研究所之碩士論文 ( 水工所研究報告 ) 模擬基隆河截彎取

直後之水理變化;再有土木工程研究所之碩士論文利用上述水理模式，附

加水質模式，模擬基隆河思潮段在民國 90 年及 100 年各項預定整治方案

實施後所能達到的水質狀況 。 目前則有台大水工試驗所正在發展整個淡水

河系憨潮段之水理模式，其演算結果可作為 WASP5 之水理職入資料，

或者可利用該水理模式為架構，直接發展一個互相配合之淡水河系水質模

式，為日後淡水河系更進一步的污染防治工作提供袂策參考資料 。

三、水質模擬不可或缺

未來的淡水河整治工作，頑強調「永續發展」的原則，採用流域性整

體規劃與管理的方法，同時兼顧水質、水量、地表水、地下水、多目標、

多用途等各項問題 。 河川水質管理與整治是多元性的工作，牽涉到政治、

經濟、社會、教育、文化、科技等等 ，非全民參與 ，難以奏效 。 整治工

作，花費龐大，需要有明確的目標，避免事倍功半 。 水質雖是「質 J 的問

題，仍然需要以「量」來衡量它，尤其是法定水質標準'非「量」不可，

例如水中溶氧濃度不得少於每公升五毫克，大腸菌數目每一百毫升不得多
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於兩百個等等 。 某種污水排放管制的程度，是否能夠使河川中水質達到這

些標準，需要藉助數值模式的演算來預測 。 各個流域水質整治的方案，能

夠使河川水質改善到何種程度，是否能夠達到預定目標，不同方案立取捨

等，水質模擬是項不可或缺的工作，而數值模式是流域水質規劃整治的過

程中一個有力的工具 。
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