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亞太工程師  國際工程師 

一. 介紹: 

本省之河川分類，常依其所經地區之政經重要性，洪峰流量，人口之發展與社

會經濟之成長等因素予以分成中央管河川及縣(市)管河川二級，在一般規劃防洪要

件中，更以 100 年及 50 年之洪峰頻率流量為中央管河川之基準（淡水河則以 200
年洪峰頻率流量為主），縣(市)管河川則以 25 年之洪峰流量之基準而進行規劃。事

實上，此種基準之訂定，係作為一種依據，而不一定全然依此準則而行，因為〝洪

水痕跡〞、〝生態系統〞與〝經濟系統〞之關聯性，才是流域經理中所需慎重審思者。

爰此，流域之綜合調查與系統診斷，生態與經濟系統之開發，綜合治理規劃，以及

綜合防治體系與治理模式設計、實施組織機構之成立與管理機制之運行所形成的全

套綜合理念與方法，誠然是流域經理之重要工作也。當然，流域之經理必需是有其

基本法則，但卻仍需因地制宜，而且要整體最優化，更要進行方法之優選及效益評

估，如此，始能將治理成效淋漓盡致的展現。 

二. 流域之生態系統: 

山區小流域乃是以分水嶺和出口斷面為界，形成自然集水區小單元。在小流域

所屬之經緯度、高程、流域面積、坡度、流域形狀因素及河溝密度等均反應出小流

域之外在輪廓。觀諸小流域的地貌類型則係造山或造陸運動與水力、風力或重力長

期侵蝕所致，然而大地形卻有的是一般地貌分佈規律。由於地貌分佈之規律及地質、

高程、坡向、氣候、土壤特性、水資源分佈等等自然因素之差異，故而使每一小流

域各具有不同之特徵。 
流域生態系統是由生命系統（有機組成）與環境系統（無機組成）在特定空間

下之組合。在小流域中，動植物、微生物，以直接或間接之關連有機地組合，形成

了小流域生態族群。在生物與生物、生物與環境之間，不斷有能量形態之改變，能

量之交換，物質質量之循環及生存訊息的傳遞，因而構成了彼此間的柤互關係，相

互制約及相互依存的微妙系統，從而形成一個相對穩定的整體。由此可知，小流域

之生態系統是一個具有一定結構，功能和自我調節機能與機制的開放系統。 

 (一)生態系統之功能: 
    能量流動、物質（質量）循環及信息傳遞三者乃是小流域生態系統之三               
大功能。試分述如下： 
1. 能量流動： 

通過綠色植物，將太陽能轉變成化學能，再沿食物鏈營養級單向，遂
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漸向頂部方向流動，在每一級上以熱的形式由呼吸作用過程中消耗，而生態

系統中再由外界環境源源不斷地吸入能量以補充。 
2. 物質（質量）循環： 

物質亦同樣按能量流動途徑而行，惟所不同者，物質轉運中是循環不

減的。環境中之營養物質被生產者吸收後，經過消費者取用，使物質逐級轉

移，再由分解者分解成無機質返回環境中，供再次利用，C，H2，O2，N2，
P，S，是構成生命有機體之主要物質，占有 97%之原生質成份，也是自然

界之主要元素。因此，上述元素之循環是生態系統基本物質循環。此外，

Mn，Zn，Cu，Mo，Co，Ca，Mg，K，等生物需要之微量元素，亦有其各

自循環體系。在自然界中，由於太陽能量、大氣循環及土壤性質與流域特性，

亦形成一種循環，稱之為〝水文循環〞這種經過〝發散、降水、地表逕流、

地下水滲、截留、窪蓄〞之作用下，水資源才能有循環作用，水資源才能予

以開發、利用與分配。 
〝水〞是一切生命有機體的基本組成物質，也是新陳代謝活動所必需

的物質，水在流域經理中是一種能量流動與物質循環的介質，對調節氣候和

淨化環境有著不可取代的重要作用。 
3. 資訊傳遞： 

在能量流動及物質循環中、營養傳送、物化改變、行為溝通便主導者

資訊的傳遞。 

營養傳送資訊： 
基於營養交換的形成，食物鏈或食物網便成為一種營養資訊系統。若

其中有一不能連續，則營養訊息便會中斷，生態組成便會有大的改變或危機。 
A.化學變化資訊： 

    生物在某種條件下，或某一生長發育階段，分泌出某些特殊化學物

質，此一物質不是提供營養，而是用在生物的個體或群體間起著某種訊

息之傳送。如螞蟻之分泌物及狗之排尿標記活動區域等。 
B.物理遞送資訊： 

    鳥鳴、獸吼、顏色及光等構成物理遞送訊息。其音調、音色、明暗

均可代表某種狀況的輕重程度資訊。 
C.行為資訊： 

行為訊息著重在彼此間的溝通作用，例如燕子之空中特殊盤旋～以示

求偶。雄熊的順時鐘方向遶圈求偶等方式均是。 
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     由於能量轉換、物質循環及訊息傳遞，形成生命系統與環境系統的相互影響、

相互作用，也推動著系統的演替及進化。 
    在一般狀況下，小流域生態系統中物與物間，或物與週遭間均可保持相對穩定，

即使有外來干擾，只要程度不嚴重，也能通過系統本身的自我調節，恢復到比較穩

定的狀況，此即所謂〝生態系統的動態平衡〞，在此過程中，一定有額外的能量損失，

而造成短期內物質分配的重組，這時，生態系統中生物族群在數量與比例上定保有

相對之穩定，以符合能量流動規律之金字塔營養級。能量的輸入及輸出間達到平衡，

物質循環也較長時間地保持平衡狀態。其實〝生態平衡〞乃是由於生物強大的繁殖

力和一定的適應能力及環境資源有限等三個因素共同組成的綜合體表現而已。隨著

生態系統的演化，生物族群與環境間日漸協調，系統內分化出越來越多的供不同生

物適應之小環境，為系統中生物的多樣化提供出生存之基礎。由於生態環境之自我

調適能力是有其限度的，否則系統的結構及功能必遭破壞，甚而令系統崩潰。生態

平衡的破壞有自然因素亦有人為因素。自然因素破壞一般有其規律性，有其互補性，

而且是漸近地進行及完成，故而其遺害一般較小，而且不明顯。但人為因素之破壞，

則是瞬間地，無互補性地，遺害是數代、數十代之問題，真不可不慎！人為之破壞

可分成下面三類： 

(一)生物種類成分的改變： 

例如人類不合理的經濟活動所造成者，其中以森林破壞，過度開發利用地

表，破壞大地植被。此外，不合理的引進某種生物，例如：福壽螺，例如：鬱

金香均有其負面影響，故只看重短期利益，而不注重循環平衡之生態問題，真

得不償失也！ 

(二)環境因素之改變： 

工商業發展，使用大量水資源，製造大量污染，使這有限的能流與物流之

介質〝水〞，更形不足，水庫水質優養化，水中有效溶氧量(DO)減少，生化需氧

量增大(BOD5，COD)，造成溫室及熱島(heat island)效應，更助長聖嬰效應之肆

虐。 

(三)資訊傳送系統的破壞: 

在生態系統中，某些動物在生殖時期，會排出一種性激素，達成配偶及繁

殖後代之歷史始命。當人為排放之污染物抑制了此種激素之排放件用，則繁殖

系統破壞，從而造成生物種群之改變，在質能不足狀況下，生態平衡之金字塔

組織崩潰，即使人類～這最頂部的消費者，將是第一個被毀滅之物種。 
流域的生態系統乃係由流域內生物群落與無機環境間通過能量流動、物質

循環及資訊傳遞而成的既分別又合一的統一體。由於此三種流動的不停轉移，

而又相對穩定且平衡之趨勢，才使生態系統有活力，因此，“動態平衡＂應是

流域經理中，進行各方面規劃工作時，最重要的一種理念吧！ 
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三. 流域之經濟系統: 

在流域範圍內之各種經濟成份及各種社會經濟關係之經濟系統細分如下，在一

定的地理環境與社會制度下之整合體，稱為〝小流域經濟系統〞。小流域經濟系統是

國民經濟系統的一部份，屬區域經濟範圍。此種系統乃是經由生產、交換、分配及

消費四個環節週而復始，連續不斷的進行著。然而經濟系統亦同生態系統一般，它

有一定的改變或破壞承受力，它也是一種動態平衡的產物，過大的衝擊，對民生經

濟及國力的影響之鉅是可想而知的。 
 

四. 流域生態經濟系統平衡理念與系統分析 

流域生態經濟系統乃是由小流域之生態系統和小流域經濟系統相互交疊而成的

複雜系統。它具有獨立之特性與結構，有其自身運轉的規律，而且與系統外部亦存

在著微妙且多變的聯連，是一個能夠最佳化利用小流域內各種資源，組成生態經濟

合成力，而產生生態經濟功能與效益之開放系統。 
此地所謂平衡係指保持生態平衡條件下之經濟平衡，是生態平衡與經濟平衡之

有機結合，相互衝擊但又整合一體的綜合體，是在〝自然選擇〞與〝人為選擇〞的

演進過程中，小流域綜合治理的生態目標與經濟目標統合的平衡狀態。其是客觀存

在且具體表現小流域中生態經濟系統的結構平衡，機制平衡與功能平衡三方面特

質。在系統之運化過程中，因結構不斷變化，因此，選擇最佳化之生態經濟結構模

式，實現小流域綜合治理之生態經濟目標，並經常保持此種結構之平衡，這便是經

濟、社會發展的客觀需要。經濟生態系統之演進是相對性的，是良性的，只有在能

量流動，物質傳送及信息傳遞之條件下，以不斷傳動變化的內部與外部動態平衡下，
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通過一個規律，沿著要求之目標發展，才能生生不息，開創新的系統。 
根據生態目標與經濟目標之不同組合，可歸納成下列三種典型的生態經濟平衡

模式： 

(一)穩定的生態經濟平衡模式: 

此種平衡下，因系統自我調節力由於抵消外在不當的干預力而減弱，但仍

能夠勉強維持系統原有之結構與功能，生態系統與經濟系統均處在原有水準和

規模的再生產運動中，且運動中不會出現不正常的改變。 

(二)自控的生態經濟平衡模式: 

    此種平衡狀態下，因各種內外因素的激發使生態經濟系統出現各種改變

時，系統可憑借自身的自我調節機制，迅速恢復新的穩定狀態，以保障生態經

濟系統的正常運行和功能的正常發揮，保持原有的生態經濟平衡狀態。 

(三)最佳化的生態經濟平衡模式: 

     此種平衡狀態下，系統中各要素以及結構與功能間都處於融洽協調之關     
係中，生態經濟系統在自我控制，穩定之同時，不斷完善與進化。生態  系統與

經濟系統同步協調發展，並進行良性循環。 
     要實現小流域之生態經濟最佳平衡，必需堅持〝因地制宜〞，〝整體最佳     
化〞與〝綜合效益〞原則，在〝自然選擇〞與〞人為選擇〞之進化中，把握人口、

自然、經濟三個再生產系統相互平衡與協調發展的內在聯繫，合理利用水土資

源，採用先進科技，掌握生態經濟之適合度，正確調整生態經濟系統的空間結構、

回饋結構及輸出輸入結構，發揮能量流動，物質循環及價值增值與信息傳遞之功

能，提高生態經濟轉化及循環效率，以達自然生態與社會經濟同步協調發展。 
    經濟效益係因勞動消耗量與物化消耗量符合社會需求之勞動成果的比較，而

生態效益則是人們勞動耗費與耗費這些勞動對生態環境的影響間之比較關係。所

謂生態經濟效益，便是指社會物資生產過程中同時產生一定的經濟效益與生態效

益的綜合體。它集中反應出生態經濟系統的整體性、協調性與秩序性特徵及程

度。生態效益與經濟效益是相對立、相衝突的，但卻可以折衝的，只要找出其平

衡點。生態效益是經濟效益的基礎，講求生態效益是保障經濟效益之重要條件，

生態效益差，則即使經濟效益好，也只是短暫的，最終仍要受生態效益之制約，

轉化為差的經濟效益。                              
  生態經濟效益綜合評估計算步驟如下： 

1. 確定基數年，求出各種生態平衡指標之指數，以衡量該系統之生態平衡水

準之提升幅度。 
2. 分配權重，以求出上述各項指標指數的加權平均值，作為生態平衡綜合指

數。因此綜合指數(生態方面)=Σ(生態平衡指標×權重) 
3. 從投入、產出、人口增長之方面求出經濟效益綜合指數。 
4. 生態平衡綜合指數與經濟效益綜合指數進行加權平均，求得生態經濟效益

綜合指數。 
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流域生態經濟系統之分析: 
(一)系統分析程序: 
    系統中雖有一定的程序分野，惟每一過程中，若有新資料，或新變數之加

入，則應再重新回頭進行上一步驟之考量與修正，直到整體系統均考量完整。

有關程序步驟如下： 
  1.提出問題；2.資料搜集、分析；3.建立模式；4.綜合判斷；5.確定方案。 
(二)系統分析方法 
  1.系統流量分析法；2.系統關聯分析法；3.系統統計分析法； 

    生態體系及經濟體系分析中，各要素間之關聯性一般可用確定函數關係表

示，亦可用數理統計方法先尋得隨機規律，以回歸方式表達。回歸分析中能從一

群基本量的數據統計出其定量的數學關係，而再帶回一般通用數學方程式中，去

推求或預測其他較複雜或高次之變數量，以便能更進一步的去分析模式中之主要

因素與次要因素（敏感度分析），並推求出實際事件與模擬事件之差異（不確定

性分析），而進一步給定每一參數之權重，使模式之運用更實際且更具廣泛性。 

五. 流域治理中有關問題剖析 

(一) 水庫或滯蓄水量之組合: 
    河川逕流調節計算數理統計之主要依據乃係頻率組合原理，例如：通過水

庫年進水量與年供水量的頻率組合，以推求不同年差值水量的組合頻率；由水

庫蓄水量與年差值水量的頻率組合，以計算各種庫位狀況下的可靠率等，這類

問題都屬於二元隨機變量函數的概率分佈問題。由此可見，頻率組合是水庫調

節計算數理統計法的核心內容。 
頻率組合主要是用機率理論中的兩個基本定理，如下述： 
　  事件相斥定理 若干事件如彼此相斥，則出現其中任意個事件的總機率等

於這些任意個事件分別出現的機率之和。 
    獨立事件定理 若干事件如相互獨立，則其中任意個事件同時出現的機率

等於這些任意個事件分別出現的機率之積。 
    兩隨機變量 x、y 的頻率組合，當兩變量自身的頻率曲線都可用某種理    
論頻率曲線來模擬和概括，且其組合函數關係又較簡單，但限於 z＝x±y 或 z＝
xy 時，則不論兩者之間的相關情況如何，都可由兩變量序列的統計參數，按給

定的組合函數關係，推求組合函數的統計參數。為獲得組合函數頻率曲線，除

了經由上述諸式推求組合函數的各統計參數外，尚須確定組合函數頻率曲線的

線型。對於一般情況，這是一個至今尚未深入研究和解決的複雜問題，也是廣

泛應用頻率組合參數法的主要障礙。當前，僅對其中個別特殊情況有明確的結

論，如：相互獨立的 n 個正態分布變量，其組合頻率曲線仍屬正態分布。對於

其它一般情況下的組合頻率曲線的線型，則應作具體分析，不能任意主觀斷定。

只有具備了組合頻率曲線的各統計參數，又能正確地判定其線型，才可獲得合

理的組合頻率曲線。上述的頻率組合參數法，由於對於一般情況下的組合頻率

曲線的線型很難予以判定，有的甚至無法用目前常見的一些理論頻率曲線線型
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加以模擬和描述，這些原因都使頻率組合參數法的推廣受到許多限制。 
       水文水利計算中最常遇見的兩 Gamma 分布隨機變量的和、差的組合頻

率函數，並根據概率論基本原理，尋找出用初等函數表達的組合頻率函數的解

析解。 

(二) 馬斯金甘洪水演算法之討論: 

    馬斯金甘洪水演算是由美國工程師Mc Carthy於 1939年在馬斯金甘河上所

使用之方法而得名。此一方法係在尋求入流歷線與出流歷線之線性組合與河段

槽蓄量成一種函數單向變化之關係法。在此一方法中，有兩種參數有待探討，

其一為入、出流歷線之分配權重，x；另一則為槽蓄歷線之坡度 K，此一參數用

以表明調蓄能力之大小，其單位為時間，故此 K 值又名之為〝調蓄遲滯時間〞，

若 K 值大，表示調蓄能力大，反之則小。x 值其限度一般為 0≦x＜1/2 ，而所

取分析時段Δt，則有 2Kx＜Δt＜2K(1－x)之限制，這是一般在教科書，或運用

上未去探討之所在。其實，馬斯金甘洪水演算法是一種 steady-state flow 之產物，

而非一般通式。因此，其通式為何？也將予以探討之。x 及 K 值可否運用統計

方法求之？亦將一併予以說明，並以例題予以演算，以供實用之參考。 
在一般運用水文─水理方法推求洪水歷線時，常用到： 

t
SQI



 ………………………………………  (1) 

]Q)x1(xI[KS  …………….……………   (2) 

其中 K、x 各表第一節中所提之定義。而且 0≦x≦1。運用式(1)連續方程式及

式(2)水文運動方程式，可求出: 

t21i202 QCICICQ  ………………………….(3) 

   
t5.0)x1(K

Kxt5.0C0 





  

式中  
t5.0)x1(K

t5.0KxC1 





   ….…….………(4) 

   
t5.0)x1(K
t5.0)x1(KC2 





  

式(4)中，則有 K 與 x 兩個參數待定，一般常用者，係假定 x 值，再由式(2)中
所得之 loop 為近直線之情況，而定出此一直線之斜率，即為 K 或 1/K 也！但定

x 值，則就成了一種關鍵，其實 0≦x≦1，是一般數學定義，在實用上，則不是

如此。 
1.x 值之探討： 
由式(2)中，在洪水脹水肢時，其必定 I＞Q 而且，此時要留有足夠空間，以儲
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存流入量，則必定 Q＞S0/Δt 其中 S0 表示起始蓄水量，因此，若在(Δt≧k)時，

則可得： 

Q)x1(xIS
2
QI

0 





   

故得： 0
I
Q1x

2
1







 





   ； 

因為 I>Q，故得 
2
1x＜     ∴0≦x＜ 

2
1  

若式(2)在退水肢時，則 I＜Q 且此時蓄水量必定夠大，而且不可再有大的放水，

故 t
S
 ＞Q，因此 Q)x1(xIS

2
QI

0 





 

，即 0
I
Q1x

2
1







 





   

∵Q>I    ∴x＜
2
1   ； 即表示 0≦x＜ 

2
1    

綜上可得，x 做範圍已由 0≦x≦1，縮減為 0≦x＜
2
1  ，這便是一般所取用之範

圍值。 

2. △t 值之探討： 

運用公式(3)與(4)；初始條件 I0=Q0=0，Ii=0，則可得： 

101 ICQ  ; 12012 I)CCC(Q  ; 120123 I)CCC(CQ  ; 如此類推， 

則 1201
2n

2n I)CCC()C(Q    

由 101 ICQ  中，因 0I1  ， 0Q1  ，故 0C0  ；而又因為0≦x＜
2
1
，  

（若x＝
2
1
，成等權重線性渠道），且又在  (Δt≧K)下，則：  

0
)x1(K2t

Kx2t






 ………….………………………(5) 

故：Δt>2Kx 且Δt>－2K(1－x)即上式表示Δt>2Kx 也！  

又由 12012 I)CCC(Q  ，而 0I1  ， 0Q2  ，故得 0)CCC( 201  ，而又  

120123 I)CCC(CQ  ， 0Q3  ， 0I1  ，又 0)CCC( 201  ，故 0C2  ；  

因此 0
)x1(K2t
t)x1(K2






 ……………………………(6) 

故[2K(1－x)－Δt]>0   即：Δ t<2K(1－x) 
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綜上可知 )x1(K2tKx2   …………………….(7) 

一般合理狀況下，出流歷線之退水肢必定比入流歷線之退水肢來得平緩，

在式 (7-7)中，若Δ t＝2Kx，或Δ t=2K(1－x)，則會有出水歷線退水肢變陡之

不合理情況，而且若Δ t＜2Kx，則出流歷線在起始段內會有負值之流量，相

同地，若Δ t＞2K(1－x)則出流歷線會出現正負值上下震盪之不穩定情況，因

此，Δt之取用，亦不得不慎也！  

若運用 LAVS   ，則由：  

Ad)x1(xAuA  代入   u：上游；  d；下游；  

St
2
QQt

2
II 2121  






 







 

中，則得：  

   

   
t

A)x1(XAA)x1(XA

L2
QQ

L2
II

1122 dudu

2121













   ………(8) 

運用續方程式Q=AV代入上式(8)中：  

0
V
Q)x1(

V
Ix

t
L2

V
Q)x1(

V
Ix

t
L2QQII

22

21

d

2

u

2

d

1

u

1
2121


































 

                        

即：



























 












 















1
tV

L)x1(2Q
tV
Lx21I

tV
Lx21I

tV
L2)x1(1Q

112

2

d
1

u
1

u
2

d
2













 

121i202 QCICICQ  ………………………………(9) 

式中
































)V/Lx()V/L(t5.0
t5.0)V/Lx)(V/L(

G

)V/Lx()V/t(t5.0
)V/Lx(t5.0

G

)V/Lx()V/t(t5.0
)V/Lx(t5.0

G

22

11

22

1

22

2

dd

dd
2

dd

u
1

dd

u
0










…………(10) 
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在steady state時：
2121 dduu VVVVconstV   

則 1GGG 210  ……………..………………(11) 

若令 K
V
L

V
L

V
L

V
L

1121 dduu


  

則可得












22

11

00

CG
CG
CG

…………………………………(12) 

即為Maskingum公式！  

3. 運用最小二乘法原理探討線性洪水演算中   K與x之求法: 

基於 K 與 x 之推求中，必需先求出所予定之 x 值而得之最小迴路之狀況，故

而是否可直接由所予之資料來得到 x→K 是所需思考者： 

由於S=K[xI+(1－x)Q]，兩邊同除以Δt，而令
t
S'S


 ；  

 

t
K'K


 ，則有：  Q)x1(xI'K'S   

要使得相關直線S'(Q)為最佳化，應使得誤差平方和達最小值也！由誤差

平方和公式：  

 

 











n

1i

2
iii

n

1i

2
iii

2

*]QxQ['K'S

]Q)x1(xI['K'S




 

式中： .)S.M.C(QI*Q iii ，  

因為 2 為x及K’之函數，為使 2 達到極小值，則由多變數函數極值化定義

必須 0
x

2





及 0
'K

2





，因此  





n

1i
ii

n

1i

2
ii

n

1i
i 0*QS*Qx'K*QQ'K: 即  

 




 n

1i
iiii

2

*)Q'K(*]QxQ('K'S[20
x

  

 



n

1i
iiiii *Q'S*Qx'K*QQ'K'K2   

    …………………………………………(13) 
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 n

1i
iiiii

2

*)QxQ(*]QxQ('K'S[20
'K

  

 



n

1i

2
iiiiii )Q*Qx('K*Q'xSQ'S2   





n

1i

2
ii

n

1i
ii

n

1i
ii 0)Q*Qx('K*Q'SxQ'S: 即  

    ………………………………………………(14) 

由(13)、(14)兩式求出x及K’即是！  

運用  

 *)Q*Q(
2
1*)Q*Q(

2
1*Q

2
1'S 32211i   

*)Q*Q(
2
1

i1i     

*Q
2
1*Q*Q*Q i1i21     

及 ii1 QI*Q   

則可得式中之 0*Q'S
n

1i
ii 



  

故式(13)、(14)則可得 :                       





n

1i

2
i

n

1i
ii 0*Qx'K*QQ'K    …………………(15) 





n

1i

2
ii

n

1i
ii 0)Q*Qx(x'KQ'S    ……………….(16) 

解聯立方程式，則：  










 n

1i

2
i

n

1i
ii

*Q

*QQ
x




  …………………..………………(17) 










 n

1i

2
ii

n

1i
ii

)Q*Qx(

Q'S
'K


………………………………..(18) 










 n

1i

2
ii

n

1i
ii

)Q*Qx(

Q'S)t(
t'KK




  ………………….… (19) 
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六. 結論 

    流域之開發、經營及治理與管理中，其實是一種層層相連，環環相扣

之循環問題，而且也是近年來因澇旱而起之迫切課題，因此，有關之相關

課題亦不厭其煩的在此提及，以供日後能深入之研析探討。  

    水庫在豐水期或洪水期間常有洩洪之情況，而在水庫下游之河川整

治，也常以水庫之最大洩洪量為規劃基準，然而此種思考模式是否正確，

則值得深思。當水庫之洩洪時序下游河道之支流其洪水波傳送同時考量

時，是否其極端事件之發生會有特異之現象？是否會大於上述之最大洩洪

量之結果，實在值得我們去進一步探討。  

   綜觀國內之環境工程，似乎已漸漸走入化學及化學工程之範圍，而忘

了流體之特性的基本理念與其應用。以“水＂這個天然資源為例，從水文

循環，到流體特性以至雨、污水下水道渠流規劃與設計，均是非常重要的

專業技術，而卻往往在環境工程之國家考試與訓練中，不被重視，這正如

不去加強體之訓練及運用本有之抗體，而靠外在抗生素，豈非捨本逐末，

因小失大？加藥後之化學反應物中，其是否有二次公害？是否再次增大處

理成本及破壞生態更劇？且讓我們來共同努力解決此一問題吧！  
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