


水利產業推動前景與作法
張廣智
經濟部水資源局科長 
摘  要
「水利產業」在臺灣仍處於萌芽階段。然而在中共大陸國家計畫委員會，在98年就頒布所謂「水利產業政策」，將水利項目劃分為甲乙兩類。甲類是以「社會效益」為主的防洪、灌溉、排水、水土保持、水資源保護等項目；乙類則是以發揮「經濟效益」為主的供水、水利發電、水庫養殖、水上旅遊等項目。其中並明確規定，適於甲類項目，由政府籌措資金負責；屬於乙類項目，則鼓勵及獎勵透過市場機能，由民間負責興辦。同時，輔以實施水資源有償使用及取水許可制度，落實水價的合理化。事實上均衡水的「公共財」與「經濟財」發展是大勢所趨。台灣地區在過去的水利產業推動上，主要以自來水事業及水力發電事業的公共財推動為主，並已有相當的發展。展望新千禧年到來，資源永續發展潮流，水資源的運用應強調經濟財的特性發揮，方能維持水文循環生生不息的運轉。

前言

一、聯合國警告，爭水新世紀危機的來臨

世界水資源日是一九九二年聯合國大會在里約熱內盧地球高峰會時成立的。其宗旨就是要喚起各國面對人口成長的壓力、都市化的趨勢及全球氣候變遷等因素下，對水資源保護的重視。在今年的10月，全世界的人口已突破六十億人，主要是增加在開發中國家。到二０二五年可能增加至九十億，甚至二０五０年以後，將達一百億以上。根據聯合國水資源資料統計，當一個國家每人水量降到一千七百立方公尺以下，這個國家就有缺水之虞，到公元二０二五年，面臨缺水之苦的人將從一九九五年的四億六千五百萬人，增加到超過三十億人。以中國大陸為例，一九九０年代水資源不足的問題還顯現不出來，到二０二五年時，整個中國大陸地區都會顯現缺水現象，這也就是為甚麼大陸刻正推動「南水北調」計畫的主要原因。我國人口密度非常高，早已被列為世界第十八個有缺水危機的國家。一九九五年世界人口約五七億，缺水及有缺水之虞比例約佔百分之八，預期（由聯合國預測）二０五０年世界人口超過一百億，那時缺水及有缺水之虞區域所佔比例將達百分之四二。從百分之八躍升為百分之四二，這是非常可怕的現象，我們不能不加以重視。

二、世界各國年平均降雨量與每人每年年平均分配水量的比較

台灣地區的年平均降雨量為二、五一五公厘，但我們分配降雨量每人每年只有四、一八四立方公尺。比起沙烏地阿拉伯年降雨量雖然祇有一００公厘，但國民每人每年分配降雨量為二四、一三０立方公尺，確是我們的五、六倍。這是因為台灣地區人口稠密，產業非常活絡，但水資源匱乏，所以危機非常大。全球淡水擁有量大約每人平均七、一八０立方公尺，亞洲地區只有三、五二０立方公尺，根據全球變遷的資料顯示，廿一世紀中期降雨量可能減少百分之五０，這是一個值得重視的問題。

三、壟斷全球淡水供應的「世界水資源出口條約」

加拿大淡水資源佔全球百分之二十，鑒於全球水資源日益重要，加拿大國會在今年二月十日公布「管制加國淡水出口政策」並通令相關單位，準備聯合全世界二五個擁有大量淡水資源國家，將在二００六年簽署「世界水資源出口條約」（World Water Export Treaty），將比照「石油輸出國家組織」作法，組成一個「水輸出國家組織」，可以預見水將變成一種戰略物資。

四、國際水資源管理基本原則

國際間從一九九二年舉行相關的聯合國大會，到現在每年都有重大國際會議，參與會議者不只是水利專家，更已提升至外交部的層次，甚至整個內閣都重視水資源的管理問題。根據柏林宣言，未來水資源經營管理重點有：（一）淡水是有限的，而且是需要保護的資源，它的本質是在支持生命，發展生態環境；（二）水資源開發與管理要注重大眾的參與，將來是使用者、規劃者、與決策者一齊來參與；（三）女性在水資源工作所扮演的角色愈來愈重要；（四）水資源有其特殊經濟價值，因此水是一種經濟商品。

水利產發展的必然性

（1） 水資源極限化的時代已經來臨：當水資源愈來愈匱乏以後，必會誘發用水衝突，使得水資源成為水礦藏而成為一種戰略物質。

（2） 水資源永續發展已蔚為國際風潮：由於人口成長與分布不均衡、水文循環機制受到人為不當開發利用自然環境而破壞，導致水資源日益短少，唯有深植永續發展理念，才能確保下世代的子孫生存與發展。

（3） 市場經濟自由化方能達成資源使用最佳效率：過去單一用途的用水時代已即將成為歷史，面對多樣化的社會與產業發展環境，水的供給面唯有透過水市場價格與數量控制手段，方可滿足多樣的需求。

（4） 公私協力分擔建設財源與風險的潮流：面對網路時代的來臨，民間對於速度的要求將會導致政府與民間的鴻溝加大，影響所及涵蓋公共基礎建設，人才流通與資本市場等等。鼓勵與獎勵民間參與公共建設的投資，可加速基礎建設的完成、加速民間資金流通動能，降低投資風險，擴大就業市場，厚植發展基礎。

（5） 科技發展專業分工精細化與市場規模日漸成熟：廿一世紀是知識經濟的世紀，服務與速度賽跑的世紀。在全球化與自由化的市場競爭法則下，透過專業化分工可以降低營管成本，提供快速與專業的服務。此一趨勢，從國際上網際網路、金融、資訊、通訊、消費性電子產品及半導體產業發展上即可見端倪。未來透過專業分工，由民間協助水資源供應與管理工作，將使得水利產業愈來愈有遠景。
水利產業現代化發展主軸

綜觀目前國內水利事業發展現況與國際趨勢，可以歸納出以下三個發展主軸：

一、流通系統的現代化

（1） 包裝水、桶裝水、供水站等水商品之流通：目前在台灣包裝飲用水市場一支獨秀，據統計今年營業額已超過四十億元。在這次九二一集集大地震後，中部地區供水管線「柔腸寸斷」，缺水已成燃眉之急。幸賴有民間企業發揮愛心提供包裝水，經由道路運輸及時供應災區災民潔淨衛生安全的飲水，而將災害缺水影響降到最低，否則後果堪慮。由這次的事證，可知建立非管線輸送的供水系統，不僅在災害發生時能夠有最大的機動性即時調度送水外，更可以大幅降低因管線加壓送水的輸漏水量。

（2） 供配水系統的更新與多元化：目前行政院已核定專案計畫辦理全省老舊管線汰舊換新工作。然而供配水系統除了管線更新之外，對於管網的串聯管理、管路檢修漏偵測技術、供水水量自動計量技術讀錶與監控管理，更形重要。以日本福岡市為例，該市的發展最大瓶頸就是缺水。為使既有的民生用水量能夠達成百分百使用的目標，福崗市政府在供水管網上設置有很多的感應偵測儀器，透過中央資訊控管中心螢幕監測，隨時能夠掌握供水狀況，並做好送水時壓力控制。也因此，福崗市的自來水經營成效良好。除透過有系統的資訊化管理外，最大的特色是該市的自來水供應管理自委託民間專業經營。觀諸國內自來水事業發展，日本的成功經驗值得取法。據瞭解目前台北自來水事業處為降低漏水率，提高經營管理的績效，不僅處長親赴日本取經，並且有計畫的派遣一級主管赴日及其它先進國家考察引進新技。同時，計畫結合民間企業、水電工會與學界力量共同推動。相信在這良性互動下，水利產業發展可期。另外建立飲用分離的獨立優質水的二元供水系統，亦值得推廣。水資源局自民國八十三年起，配合行政院頒布的節約用水措施推廣中水道系統，目前已初具成效。在雲林科技大學、高雄中正大學、台北大直國中、三芝國小、市立動物園、慈濟等機關學校均以設置二元供水系統裝置，成果很好，將來配合內政部營建部門，制定專法提供獎勵誘因，廣邀民間參與。

（3） 建立水的交易市場制度：水具有活絡生產、生活、生態等三生功能。由先進國家諸如美國、澳洲、西班牙等等國家水委由民間經營管理之經驗可發現，適時由政府協力民間建立水市場交易機制，將水由對「權」的控制焦點，轉注在「需求面」的調控，較不致引發用水爭議，更能因發揮水的經濟特性，而使水資源使用效益增加不少。對政府部門來說，建立以市場交易為導向的機制，首要政策工具就是在價格及數量上建立遊戲規則，諸如訂定水量移用補償措施、水市場、農工互惠合作計畫等，讓水權管理將來更為活絡，促進水產業的發展。
二、水關聯產業的發展
（4） 水利事業多元化經營：水的生產與供應產業包括公共及民生用水事業、工業用水事業、農業供水事業，城市排水與污水處理及再生回用事業、特種水事業，這些項目將來都可朝多角化經營來達成。依現行法條限制，不論自來水事業或者農田水利事業，農田水利事業只是供應農業，自來水事業也僅供應民生。這對過去單純的需求屬性，沒有問題。然而在目前社會發展多元化，產業分類越趨細密現狀下，這種水資源的運用方式則顯得不切實際。最佳優選方案應以水的自然特性與流動需要性來做考慮，從管理面充分利用既有設施，彈性調配供應，以增加水資源的利用率。比如說，農田水利事業，它本來是一塊農田，現在變成社區或工業區，但水還是須要供應，不會因是農業就把水移到別的地方去，這是因為供水設施還是存在。祇要能夠經過修法，讓農業用水可以調配為工業或民生用水，或是讓原來民生用水也能夠調配供應工業用水或農業用水。以站在國家整體立場，與經濟原則立場來看，才能真正達到供需平衡。

（5） 水的基礎建設工程產業：水利事業基礎建設包含水資源控制和保護、取水和輸水、水處理和淨化、供水管網與輸配、污水管網與輸送、污水處理和再生、污水回用、建築給水排水、節水與替代水源利用、都市防洪等等。這些硬體工程興建並非問題，而以水資源經營者的角度上來看，工程完工後的硬體維管與軟體操作，卻是一大問題。這是因為現行制度導致民間專業人才無法協助政府代辦之故。以先進國家之經驗，建立專法引進民間資金與人力，投入水利基礎公共建設成效不錯。目前國內已引進國外行之有年的BOT模式，將具有自償特性與民生生活有關的基礎工程，以特許方式委託民間興建、營運一段期限後再移轉給政府。而舉世矚目的全世界最大的臺灣高鐵BOT專案亦已順利的在推動中，其施作的經驗將為未來其它BOT案的推動建立典範。其實最早的BOT工程與水有關的，是在一百年前在法國巴黎的下水道興建，歷經演變至今，目前為止成功的BOT主要在水力發電上。其中以中共推動的最為成功。行政院先前已完成「民間參與公共建設法」草案，刻於立法院審議中。其中已將「有關自來水相關工程」列入法條中，將對水資源基礎工程營運發生莫大的影響。

（6） 水的設備與器材製造產業：水源自開發到輸送到末端供應整個過程中，是需要非常多的器材與設備的組裝才能達成。這些器材與設備包含管材與零配件、儀器儀表、自動控制及通訊與資訊系統、用控水器材（例如省水器材）、淨濾水器材（例如RO膜）、水處理藥劑、水處理設備等等。根據水資源局委託計畫辦理高科技產業用水現況調查與分析得知，高科技電子產業與TFT-LCD業對於超純水的需求愈來愈高與愈多；同時，製程中所產生的高濃度廢水處理也愈行重要。像這些部分，從原水取得到製造超純水到廢水處理整個過程中，這些都值得政府相關部門去正視，來輔導民間業者來厚植水利產業。

（7） 水的綜合服務業：水資源綱領計畫為政府最上位的中長程水利計畫。同時，配合國土綜合開發與縣市綜合發展計畫，勾勒出國家整體與區域之城鄉與產業均衡發展。然而，以目前現狀，民間對於產業未來發展趨勢的看法上，由於受到國際化市場競爭壓力之驅使下，使得政府規劃步調難與民間需求契合。就像是濱南的石化開發、八輕的興建、民間科技工業區開發等等水利部門祇能背動的配合去找水，而不能主動的為需水預做準備。在這種倒果為因的發展下去，到民國九十三年以後全省各地將會陸續出現缺水的危機。事實上先進國家乃至於世界銀行，對於流域的水資源開發規劃與未來的經營管理，早已從由政府獨撐的時代轉為由「民眾參與」。以流域為管理範圍，結合政府、民間使用者、規劃者與民意代表等成立自治團體經營管理流域水資源。組織運作包含有工程規劃、設計與建造，產品及設備之設計研製，水利事業之營運管理與代操作服務，水利設施之維護與檢修服務、新技術引進及市場資訊的蒐集、研析與一般訓練及管理服務、技術研發、試驗服務、標準認証及檢測服務、水資源保護等等。展望未來水資源經營管理，政府祇需在水資源供需整體面上扮演調和鼎鼐的角色，至於系統間的介面整合與管理，交由民間專業經營為最上策。在澳洲自來水供應全由民間經營，菲律賓亦採國際標方式將自來水供應委託國際專業公司經營。在在顯示民間強大的力量。

（8） 水的休閒事業：隨著生活品質的提升，水對於民眾休閒上的服務已朝多樣化的發展。水除了有一般的赴郊外欣賞青山綠水來舒解壓力，淨化心靈的功用外，民間亦自德國引進利用不同的水壓調節下為身體進行療養。另外，還有臺灣因過去頻率較高的造山運動，讓全島各地有不少的溫泉，透過適當的規劃開發亦為相當好的水事業。而在日本，最進更在深海二百公尺下進行深海淡水開發，製成不同的商品來販售，業績相當不錯。
三、造水事業的育成
本文中所稱之造水事業是指除了以河川取水、地下取水、興建蓄水設施攔蓄取水等傳統方法以外的其它取得水源的方式。由於科學技術的日新月益，微生物與生化科技的日趨成熟與實用，也讓以其它方法產水商業化。以日本為例，對於建築物內部用水大都採行專門委外，將飲水與用水透過不同的管路設計分離使用，之中透過水處理設備即可使水再循環利用多次。另對於雨水的蒐集使用，在日本很多缺水地方亦廣汎運用。以福岡市為例即在公共場所、住家、社區廣設置所謂「天水尊」或「路地尊」來儲集雨水，一來提供作為日常澆花洗車之用，二來一旦遇有地震或火災緊急事件發生，可作為備用水之用。而像東京巨蛋球場，透過它特殊的外殼設計可以很方便的將雨水攔截起來後，經過設於地下的水處理程序，這些水足供巨蛋球場管理使用，節省水費用達40﹪。除了前述造水應用之外，國內外目前亦盛行工業用水回收再力用，開發海水淡化、半鹹水淡化利用、超純水製造、高級廢污水處理、工業機能水利用及工業節水設備等等應用。目前我國正依據「全國國土與水資源會議」中的政策指示，未來到民國一00年總用水量以不超過二00億噸為目標下，勵行農業、工業及民生推動節約用水，將致力降低漏水率，提高工業用水回收率到目標年達成65﹪；同時，以澎湖縣作為推行節水的示範縣。

至於在運用海水提煉淡水應用發展方面，目前以歐美日技術最為成熟，而以中東國家利用為最。我國對於興建海淡場計畫的推動起步較晚，目前所興建的都集中在離島地區且規模不大，尚不足發揮經濟規模。唯面對國內大型工業區的開發壓力，水資源局已在民國八十七年完成全島可開發海淡水的設場調查規劃報告，下階段將配合水利產業的發展與工業區開發時的用水計畫審議程序，予以大力推廣。現在在臨近的新加坡以正興建每日供應40萬噸的海淡水供民生使用，西班牙亦有透過BOT方式由民間興建海淡場提供淡水作種植蕃茄。由此可知海淡水運用在全球水資源日漸匱乏下，發展前景可期。

結語

水利產業在國內仍屬於新興的產業別，雖然在國內外各行各業中早已有相關水產業的發展，由於並未明確的給予定位與政策上的支持，所以究竟這個行業對於國家經濟成長的貢獻度，每一年能創造多少的商機與產值，尚未有明確而具體的指標可以印證。不過我們從每年在包裝飲用水的幾十億的營業額，每年近一七0億的民生、農業、工業用水所衍生的效益，每年好幾百億的水利基礎工程，每日都必須面對且處理的廢污水事業以及相關的節水型的家用衛生設備、淨水設備及工廠水回收利用設備水的產值上，可以看出「水業」其實是非常有前景的。特別是在永續發展理念助長下，政府部門在編列綠色國民所得帳上，水利產業將不容忽視。惟，一個完整的產業要能永續發展，先決要件是必須要有這樣的環境，而這個環境必須有以下的支持：

1、 國家政策的支持與相關法令修訂，解鈴還需繫鈴人，政府政策上的支持與相關法令的鬆綁，民間才有動能與意願加入。

2、 配合政策發展，擴大獎參條例適用範圍。

3、 研擬兼顧社會福利之公共建設與市場經濟之管理體系。

4、 健全水權管理與水價的合理化，確保水利產業的永續經營。

5、 結合產、官、學、研之力量成立財團法人造水促進中心，全力推動造水事業的育成。

6、 加強水利產業相關科學技術領域的研究發展與產業化及商品化推廣。
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