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台湾地区水库集水区治理成效评估方法
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摘　要　介绍了台湾水库集水区治理成效评估之方法。该方法以水库淤积控制、水质改善、水源蕴育

及生态保育为集水区治理之主要目的。治理成效以经济效益为评估之标准,采用分项与整体评估两

种方式进行。分项评估包括防砂工程、种树、造林、农地水土保持、道路水土保持、水库淤积浚渫、水库

保护带、崩塌地处理、蚀沟控制等 8项治理措施。分项评估可用来比较各项治理措施之效果, 做为后

续治理规划之参考; 整体评估则反映整个治理计划之效果。
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Abstract　T he evaluat ion method fo r watershed management prog rams in Taiw an is presented.

The prog rams are evaluated in terms of ef fect iv eness on contro lling reservoir sedimentat ion, im-

proving water quality , preserving runo ff r etaining capacity, and restoring w ildl ife habitats.

Itemized and integr al evaluations ar e conducted through economical analy sis o f the prog rams.

M easures included in the item ized evaluat ion are check dam , refo restation, farm erosion con-

tr ol, r oadw ay ero sion control , reser voir desilt ing, reserv oir perimeter protect ion, landsl ide con-

tr ol, and gully erosion control . Itemized evaluat ion pr ovides a basis for comparing the merit s of

dif ferent management measures, w hile integ ral evaluation provides overall assessment on the

effect iv eness of the progr ams.
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1　绪　论

台湾位于亚热带地区, 年降雨量虽丰沛,但干湿两季分明,需以水库来调蓄雨季径流,以供干

季各类用水之需。台湾地区现已筑有大小水库 69座,总容量约为 24. 17亿m3 ,有效容积为 18. 26
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亿 m
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。台湾由于地质年代新而且脆弱,加以地形陡峻, 一遇暴雨, 不仅地表冲刷强烈,易形成崩

塌,使大量泥沙随径流进入水库。近几十年来,更由于滥垦、滥伐、滥建等不当土地利用与开发,使

集水区涵养水源能力降低, 泥沙产量大幅增高, 加速下游水库之淤积。此一情形已严重影响水库

功能之发挥。根据近年来之水库淤积测量资料,台湾许多水库之年淤积量都远超过其设计值,每

年淤积总量达 1 460万 m
3。集水区水源涵养能力之降低使河川径流更加集中于雨季, 枯水流量

更加偏低。集水区内不当之土地利用也连带使水源受到污染。台湾“环保署”1997年之资料显示,

主要水库除了日月潭以外, 水质污染均已达中养与优养之程度。严重之水库淤积与水质污染普遍

威胁台湾水资源之利用。

水资源之质量虽可消极的从水库浚渫与水质处理等措施来改善, 但根本之道则在于对上游

集水区施以有效之治理。有鉴于此,主管单位多年来积极推动集水区之治理工作。例如:对翡翠、

石门、德基、雾社及曾文等大型水库设立专责机构或以专案方式办理集水区之治理工作;另于

1989年起,研订水库集水区治理保育计划,办理大埔、明德、白河等 23座中小型水库集水区调查

治理规划工作;同时持续办理台湾西部地区治山防洪计划。

为了加强中小型水库集水区之治理工作,“经济部”水资源局更拟订中小型水库保育整体计

划,分 5年( 1996年 7月～2001年 6月)实施,以期经由集水区之整体治理保育,达成水资源永续

利用之目标;另一方面,也于 1998年拟订“集水区治理成效评估制度”来配合此一保育整体计划

(吴、王, 1998)。本文对此评估制加以介绍。

2　治理成效评估方法

水库集水区治理项目繁多, 各集水区特性亦不尽相同,因此应先建立一套制度做为治理成效

评估之标准。成效评估应尽可能以量化数值为之,不可计数之效益则以文字说明。

台湾水库集水区治理措施大致可归纳为防砂工程、种树、造林、农地水土保持、道路水土保

持、水库淤积浚渫、水库保护带、崩塌地处理、蚀沟控制等 8项。防砂工程以防砂坝为主,具有拦阻

砂石、防止河道溯源冲刷、边坡崩塌及控制流心之功能。种树造林具有涵养水源、稳定边坡、减少

土壤冲蚀及维护自然生态环境功能。农地水土保持处理可减少表土冲蚀, 处理方法包括平台阶

段、山边沟、植生覆盖、绿肥等。道路水土保持包括边坡保护工程、植生护坡、排水设施等,可减少

路面及边坡之冲蚀与崩塌。水库淤积浚渫在于增加库容,以提高水库调蓄径流之功能,而达到增

加供水量之目的。水库保护带乃沿水库周边加强置植生保护及治理以防止水库边坡冲蚀崩塌,并

有效拦阻入库径流所挟带之污染物及泥沙。崩塌处理乃用以稳定边坡, 减少泥砂来源,相关措施

包括挡土、护坡工程、植生及安全排水等。蚀沟控制在于抑止蚀沟之冲刷及扩大。

水库集水区治理成效主要反映于水库淤积率之降低、水质之改善、水源蕴育能力之提高及生

态之保育。淤积率降低可由水库淤积量测量结果推知,水质改善可经由水库水质检测得知,水源

蕴育能力提高可由枯水季流量变化来判断,生态保育则依赖集水区之生态调查结果来推定。水库

淤积改善之相关治理项目有防砂工程、种树造林、农地水土保持、道路水土保持、淤积浚渫、保护

带设置、崩塌处理、蚀沟控制;水库水质改善之相关治理项目有水库保护带与农地水土保持等。由

于台湾水库集水区目前缺乏水源蕴育与生态保育资料, 因此其经济效益分析方法暂未列入本制

度。

集水区治理可就个别治理项目予以评估(称为分项成效评估)或就其整体效果予以评估(称

为整体成效评估)。集水区治理成效评估属于事后评估性质。治理计划实施前之基本资料为成效
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评估之基准, 可用来比较治理前后之差异。因此治理计划实施前, 水库集水区治理单位应办理相

关测量与调查工作。测量项目应包含水库淤积量及水质监测; 调查项目应包含集水区内现有各项

治理措施及土地利用情形。

集水区治理成效评估应依循一定之步骤进行,依次为界定集水区范围;搜集、整理、分析相关

资料,进行现场调查,进行分项及整体成效评估及撰写评估报告。资料搜集应包括水库、集水区、

经济财务三方面。水库方面包含定案报告、各目标用水量、历年淤积测量、历年水质检测及水库运

转营运、入流量、来沙量等资料。集水区方面包含治理规划报告、治理实施计划、预计成效、天然灾

害损失报告等。经济财务方面包含物价指数、治理经费、营运费用及收入等。

现场调查包括淤积调查、水质调查、现场勘查及民意调查 4方面。淤积调查以水库与防砂坝

为对象;水库调查以淤积测量为主,防砂坝调查需登录工程构造物现况及淤砂体积等资料。水质

调查项目包括总磷、透明度、叶绿素甲等之检测。现场勘查包括治理范围与成效查验等;再者,治

理计划执行至评估期间内影响治理成效之重大天然因素(如台风、地震等)亦应详细记录,以为评

估之参考。当地居民对集水区治理措施之配合意愿、期待改进方向及对治理之满意程度等皆需列

入调查。

3　分项成效评估

分项成效评估分别对防砂工程、种树造林、农地水土保持、道路水土保持、水库淤积浚渫、水

库保护带、崩塌地处理、蚀沟控制等 8类治理项目进行经济效益评估。分项评估之目的在于比较

各治理项目之效果,以为后续治理规划之参考。相关之成本与效益定义如下:

直接成本:直接成本为各治理项目之经费。集水区个别治理措施应依适当之分析寿年(例如

防砂工程、蚀沟控制、崩塌处理工程取为 30年, 道路、农地水土保持、排水等工程取为 15年) ,将

经费分摊到使用寿年内之各年度。为了反映物价之波动, 经费分摊可依平均物价指数或年利率来

进行。累计各年度内之分摊经费即为年计经费。各年计经费可再依平均物价指数或依年利率以

下列公式换算至评估年度之币值(现值) ,累计所有年度之值即为直接成本(现值)。

年计成本(现值) = 年计经费×( 1+ 年利率) 年期 ( 1)

间接成本:间接成本系因治理项目之实施而连带增加之水库营运成本。各年度之间接成本可

依据平均物价指数或公式( 1)换算为评估年度之值(现值)来累计。

可计量效益: 为治理项目之实施所获得效益中之可计量者。各年度之可计量效益可依据平均

物价指数或公式( 1)换算为评估年度之值(现值)来累计。

不可计量效益:集水区治理所产生之效益中无法计量者, 如生态保育、社会环境改善等。此类

效益应以定性方式来说明。

在分项成效评估中,间接成本及不可计量效益均暂不予以考虑。经济效益评估结果可用益本

比或净效益来表达。益比本之计算式为 B/ C, B 为效益, C 为成本, 其意义为每单位成本投入可获

得之利益。净效益之计算式为 B- C。当资源有限时,往往选择益本比大者,以获得最高的投资报

酬率。当资源无限时, 往往选择净效益最大者, 使资源获得充分利用。本评估制度同时采用益本

比及净效益。

3. 1　防砂工程

防砂工程以防砂坝为主。防砂坝具有下列功能: 拦阻砂石下移,缓和河床坡度,降低河道输砂
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能力,防止河道溯源冲刷;安定坡脚, 防止边坡崩塌; 控制流心,抑止乱流。其效果反映于下游沙源

之降低。

成本: 为各年度所分摊防砂坝工程经费之年计成本。转换为现值后即可累计为成本现值总

和。

效益:个别防砂坝之效益可依其规划功能估计各年度对下游水库来沙减量(包括防砂坝本身

之拦砂量及由抑止溯源冲刷、边坡崩塌、河床横向冲蚀等功效所减少之沙源)。来沙减量乘以水库

囚沙率即为水库之减淤量。减淤量可视同水库浚渫量,以计算各年度在有与无此项工程之情况下

水库营运收入之差额, 作为防砂坝之效益。累计集水区内所有防砂坝之效益即为该年度之效益。

各年度之效益可换算为评估年度之现值,并以之累计求得效益现值总和。

益本比: 效益现值总和与成本现值总和之比值即为防砂工程之益本比,两者之差为净效益。

3. 2　种树造林

造林具有涵养水源、防止土壤冲蚀与绿美化景观之功能, 其中景观绿美化可视为不可计量效

益。

成本:为各年度所分摊实施造林经费之年计成本。转换为现值后即可累计为成本现值总和。

效益:造林对防止土壤冲蚀之经济效益可先依实际造林面积估计对下游水库每年之减淤量

(亦即由防止土壤冲蚀功能所导致进入下游水库泥沙淤积之减量) , 再将其视同下游水库各对应

年度之浚渫量,以计算各年度在有与无实施造林之情况下水库营运收入之差额,作为各年度之造

林效益,并转换为现值,以累计求得效益现值总和。造林后各年度土壤冲蚀之减量可利用实测资

料来估计,或利用适当经验公式,依造林前后之植被状况,分别计算对应之土壤冲蚀量,由其差值

来代表。将此一冲蚀减量乘以适当之递送率可求得对下游水库之来沙减量。来沙减量乘以水库

囚沙率即为水库之减淤量。造林对蕴育水源之经济效益可由枯水季基流变大所增加之给水、灌溉

及发电量来估计。在目前情况下,由于缺乏资料,造林所增加之枯水季基流仍不易准确估计,因此

暂不予以考虑。

益本比: 效益现值总和与成本现值总和之比值即为造林之益本比,两者之差为净效益。

3. 3　农地水土保持

农地水土保持有防止土壤冲蚀及增加经营收益之功能。相关之成本与效益说明如下:

成本:为各年度所分摊实施农地水土保持治理之年计成本。转换为现值后即可累计为成本现

值总和。

效益:农地水土保持治理之效益包括水库之减淤效益及农业经营增益。农业经营增益可依治

理前后之相关调查结果来计算。水库之减淤效益可依实际治理面积估计下游水库每年之减淤量。

将减淤量视同下游水库各对应年度之浚渫量可计算各年度在有与无实施农地水土保持治理情况

下水库营运收入之差额,作为各年度之治理效益。转换为现值后, 可累计求得效益现值总和。实

施农地水土保持治理后各年度土壤冲蚀之减少量可利用实测资料来估计或由适当经验公式,依

治理前后各年度之植被状况,分别计算对应之土壤冲蚀量,由其差值来代表。将此一冲蚀减少量

乘以适当之递送率可求得对下游水库之来沙减量。来沙减量乘以水库囚沙率即为水库之减淤量。

益本比: 效益现值总和与成本现值总和之比值即为此农地水土保持之益本比,两者之差为净

效益。

3. 4　道路水土保持

道路水土保持主要在于防止边坡崩塌、绿美化景观及维持运输功能。相关措施大致包括边坡
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处理、植生、排水设施。道路水土保持对景观绿美化之效益可视为不可计量效益,而不列入经济效

益分析。

成本:为各年度所分摊实施道路水土保持治理之年计成本。转换为现值后即可累计为成本现

值总和。

效益:道路水土保持治理效益包括水库之减淤效益及农业运输成本之节省。农业运输成本之

节省可依治理前后之相关调查结果来估计。实施道路水土保持可防止道路及两侧边坡之土壤冲

蚀与崩塌。其经济效益可依实际治理面积(路面及边坡崩塌)估计下游水库每年之来沙减量(亦即

由防止土壤冲蚀、崩塌功能所导致进入下游水库泥沙之减量) , 再乘以水库囚沙率求得水库之减

淤量。减淤量可视同水库各对应年度之浚渫量, 以计算各年度在有与无实施道路水土保持治理情

况下水库营运收入之差额, 作为各年度之治理效益, 并转换为现值,以累计出效益现值总和。

益本比: 效益现值总和与成本现值总和之比值即为道路水土保持治理之益本比,两者之差为

净效益。

3. 5　淤积浚渫

水库淤积浚渫具有增加水库容积、浚渫物再利用、减少底泥释出营养盐之功能。水库浚渫系

指清除库底淤泥之作业,依使用之机具或清除机理, 浚渫方式大致可分为陆面机械开挖、浚渫船

及水力排沙 3大类。陆面机械开挖为利用挖土、装土、运土之机具以清除露出水库水面淤沙之一

种浚渫方式。使用之机具通常包括挖土机(含挖沟机、铲斗机、扒斗机)、装载机、推土机及倾卸卡

车。浚渫船浚渫系在工作船上配置抽泥或挖泥设备,以清除库底淤泥之一种浚渫方式。其特点为

可机动的清除水库内之水下淤泥,而不致于影响水库之正常运转。浚渫船浚渫可分为:水力式抽

泥、机械式挖泥、气力泵抽泥及虹吸抽泥等 4类。水力排沙为利用水流自身的力量,将来沙排出库

外,或冲刷水库内前期淤积物之一种清淤方法。依其运转特性,水力排沙又可分为泄降排沙、泄洪

排沙、空库排沙、异重流排沙及蓄清排浑等方式(王、蔡, 1998)。水库浚渫之经济效益可依下法来

评估:

成本:水库浚渫之成本包括作业直接成本与水库营运成本之对应增额。

直接成本= 浚渫工程费+ 浚渫物处理费+ 浚渫作业耗水费用

间接成本= 水库营运成本×(浚渫量/有效库容)

浚渫作业应将其成本分摊到各年度,并应转换为现值,以便累计求得成本现值总和。

效益:水库浚渫之经济效益可由浚渫量,依据评估期间各年度在有与无此项浚渫情况下水库

有效容积之变化来计算。水库浚渫之直接效益包括售水量与发电量之增加、防洪能力之提高及浚

渫物再利用等效益;间接效益包括农工业增产、水库游憩利用价值提高、原水处理成本降低等效

益。浚渫年效益可转换为现值以累计效益现值总和。“经济部”水资源局已建立相关之经济效益

分析方法与电脑运算程式(蔡、王, 1998)。

益本比: 效益现值总和与成本现值总和之比值即为此浚渫之益本比,两者之差为净效益。

3. 6　水库保护带

水库周边设置保护带可拦阻周边入库径流所挟带之泥沙与污染物。保护带可视为一植生覆

盖良好之带状小集水区,所需之宽度依周边之地形坡度、泥沙粒径及植生种类(即高度与密度)等

因素而定。

成本: 为各年度所分摊设置水库保护带之年计成本。转换为现值后即可累计为成本现值总

和。
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效益:在拦沙方面, 保护带之经济效益可将拦阻之泥沙量视同水库各对应年度之浚渫量,以

计算各年度在有与无保护带之情况下水库营运收入之差额,作为各年度之效益, 并转换为现值;

在拦阻污染物方面,保护带之经济效益可用节省之水质处理费用来估计。两者之和为各年度之效

益,转换为现值后可累计所有年度之效益而得效益现值总和。保护带之功能可利用实测资料或由

适当经验公式来估计。

益本比: 效益现值总和与成本现值总和之比值即为设置水库保护带之益本比,两者之差为净

效益。

3. 7　崩塌地处理

崩塌地处理具有减少泥砂来源与景观绿美化之功能。

成本:为各年度所分摊治理费之年计成本。转换为现值后即可累计为成本现值总和。

效益:崩塌处理可防止边坡崩塌及土壤冲蚀,其经济效益可先依实际治理面积估计下游水库

每年之来沙减量(亦即由防止边坡崩塌及土壤冲蚀功能所导致进入下游水库泥沙之减少量) ,再

乘以水库囚沙率求得水库之减淤量。将减淤量视同下游水库各对应年度之浚渫量可计算各年度

在有与无实施崩塌处理下水库营运收入之差额,作为各年度之治理效益, 并转换为现值,累计以

求出效益现值总和。实施崩塌处理后各年度边坡土壤冲蚀之减少量可利用实测资料来估计或由

适当经验公式,依治理前后之植被状况,分别计算相对之土壤冲蚀量,由其差值来代表。塌方抑止

量可由边坡稳定分析方法来估计, 配合统计方法(依据集水区年降雨特性)分析年内发生崩塌之

机率,以估计平均年抑止量。

益本比: 效益现值总和与成本现值总和之比值即为崩塌处理之益本比,两者之差为净效益。

3. 8　蚀沟控制

蚀沟控制具有抑止野溪蚀沟之溯源冲刷与控制流心之功能。

成本:为各年度所分摊治理费之年计成本。转换为现值后即可累计为成本现值总和。

效益:蚀沟控制措施大抵以防砂坝、潜坝及护岸结构物为主,因此其经济效益可依前述防砂

坝之评估方法来进行。依此,蚀沟控制之经济评估可依各年度下游水库之来沙减量(包括防砂坝、

潜坝本身之拦砂量及由抑止溯源冲刷、边坡崩塌、河床横向冲蚀等功效所减少之沙源)。来沙减量

乘以水库囚沙率即为水库之减淤量。再由减淤量计算各年度在有与无此项工程措施下水库营运

收入之差额, 作为各年度之治理效益,并以适当之年利率转换为现值。

益本比: 效益现值总和与成本现值总和之比值即为蚀沟控制之益本比,两者之差为净效益。

4　整体成效评估

整体成效评估以集水区全部治理措施之总效果为对象,包括水库淤积控制、水质改善、水源

蕴育及生态保育, 评估方法仍以经济效益评估为主, 不可计量之效益以文字说明。如前所述,水源

蕴育及生态保育暂未列入本评估制度之经济效益分析。评估时,先分别估计成本与效益,以计算

其益本比及净效益。治理之成本与效益大致可分类如下:

直接成本:为集水区治理之总经费。间接成本:为实施集水区治理而增加之成本,包括因供水

量增加及水库寿命延长而增加之营运成本。可计量效益 : 为实施集水区治理而增加之水库营运

效益,包括因供水量增加所增加之效益及水库寿命延长而增加之效益。不可计量效益 :为实施集

水区治理而产生无法量化之效益,如水源蕴育、生态保育、社会环境改善、区域经济发展等, 应以

文字定性说明。
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4. 1　淤积控制

淤积控制之效益包括各年度供水量增加及水库寿命延长。水库各年度供水量增加之效益可

依对应营运收入(包括家庭、工业、灌溉用水及发电等)之增加来估计。水库寿命延长之效益可由

因减淤所延长之水库年数与平均年营运收益来计算。成本与效益之计算方法说明如下:

( 1)成本。直接成本:将各年度相关治理措施成本依工程之经济分析寿命,分摊到各年度,并

换算为年计直接成本现值。间接成本:因减淤所增加供水量导致之水库运转成本增加及水库寿命

延长而增加之营运成本,可以下列公式来估算:

水质处理成本增加额= 该年度水质处理成本×年增加水量比

给水营运成本增加额= 该年度给水营运成本×年增加水量比

发电营运成本增加额= 该年度发电营运成本×年增加水量比

上式中年增加水量比为年减淤量对该年度水库有效容积之比值。年成本增加额之总和可转

换为年计间接成本现值。水库寿命延长而增加之营运成本则以下式计算:

水库寿命延长营运成本= 水库寿命延长年数×平均年营运总成本

( 2)效益。因减淤所导致增供水量之水库年收益增加额:

发电收益增加额= 该年度发电收益×年增加水量比

给水收益增加额= 该年度给水收益×年增加水量比

灌溉收益增加额= 该年度灌溉收益×年增加水量比

防洪收益增加额= 定案计划年防洪效益×年增加有效容积比

上式中年增加有效容积比为年减淤量对该年度水库有效容积之比值。上列年收益增加额之

总和可转换为年计效益现值。水库寿命延长而增加之营运效益则以下式计算:

水库寿命延长效益= 水库寿命延长年数×平均年总营运收益

4. 2　水质改善

水质改善程度以治理前后水质指标之变化来表示。水质优养化通常以下列两类指标表示:

¹ 复变数指标:卡尔森指数( Carlson’s TSI)—以总磷、叶绿素甲、透明度为控制因子。北卡

指数( Nor th Caro lina TSI)—以总磷、总有机氮、叶绿素甲、透明度为控制因子。

º单一变数指标:美国环保署指标——以透明度、总磷及叶绿素甲所订定之三种单一指标。

水库水质可经过处理来改善,例如增设曝气循环设备、生物硝化功能设备、臭氧生成设备及粒状

活性碳吸附池或除藻处理设备等。

( 1)成本。由于集水区治理对水质改善之直接成本不易与淤积改善之成本分离,因此并入淤

积改善之直接成本中。

( 2)效益。水质改善之效益以净水厂各年度营运维护成本之节省额来表示:

水质改善效益= [ (治理前卡尔森指数- 该年度卡尔森指数) / (治理前卡尔森指数- 贫养界

值) ]×治理前之水质处理成本

( 3)水源蕴育。集水区治理具有蕴育水源之效果,其经济效益可由枯水季基流变大所增加之

给水、灌溉及发电量来估计。其成本视为淤积控制之直接成本之一部分。各年度相关效益估计如

下:

发电收益= 该年度发电收益×(年增加水量/年总供水量)

给水收益= 该年度给水收益×(年增加水量/年总供水量)

灌溉收益= 该年度灌溉收益×(年增加水量/年总供水量)
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由于水源蕴育成效之分析需有长期集水区实测径流资料(包括治理前与治理后)方能可靠估

计出年增加水量。台湾大多数集水区现有资料仍不足以用来准确的加以量化,因此暂时未列入本

评估制度之经济效益分析。

( 4)生态保育。实施集水区生态保育具有保护珍稀有动植物及维护生态平衡之功能;另一方

面也能美化环境, 提高游憩之价值。实施生态保育措施之费用可视为集水区治理之直接成本,其

效益目前尚难以量化, 因此宜以定性方式说明。

( 5)整体经济效益评估。总成本包含水库淤积改善及水质改善成效分析中之直接成本及间

接成本,总效益则包含水库淤积改善及水质改善成效分析中之效益。益本比为总效益对总成本之

比值,两者之差为净效益。

5　讨　论

水库集水区治理必须规划与成效评估紧密配合方能达到预期效果。本文仅就台湾在水库集

水区治理成效之评估制度做一介绍。本评估制度包括分项与整体评估两种方式。分项评估之结

果可用来比较各类治理措施之效果, 做为后续治理规划之参考;整体评估则反映整个治理计划之

成效。分项成效评估必须有充分之实测水文、泥沙、水质、生态资料做基础,其结果方能准确可信。

台湾大部分集水区之相关资料仍相当缺乏, 因此,虽已建立较为完整之评估架构, 但实际评估仍

以整体评估为主。为了弥补此一缺点,台湾已积极设立监测系统, 并进行集水区土地利用对水源

蕴育、土壤冲蚀、水质变化、生态环境等影响之研究。

水库集水区治理成效评估结果常受到评估期间长短、水文状况及有无发生天然灾害(如台

风、地震等)所影响。例如,枯水年之集水区泥沙产量通常较低,下游水库淤积量较小,集水区治理

效果也相应的显得较高。反之, 有台风发生之丰水年或有地震发生而形成崩塌之年度,集水区泥

沙产量相对较高, 下游水库淤积量较大,集水区治理效果也显得较低。为了克服这些影响,选用之

评估期间不宜过短,而且特殊天然灾害对治理成效之影响也应加以说明。
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