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摘    要

環境公害污染常具突發不定特性，尤其對於區域性大面積公害污染之發生，如何在第一時間裡迅速掌握災情，當為環境保護之首要課題，並為避免污染衍生公害糾紛之重要工作。一般傳統地面調查常囿於時空限制難於有效進行大面積災情之監控調查，而遙測科技恰可彌補地面調查之不足。

近幾年來本署與中央大學太空遙測研究中心合作，積極利用衛星遙測技術進行國內各項重大或突發性公害污染蒐證鑑定工作，近年來曾辦理阿瑪斯輪污染之監測及面積分布調查，以及支援督察隊對二仁溪、典寶溪、大漢溪等各大河流之污染監測調查等工作，業獲良好成效，頗具實用性。

台灣地區遙測使用之主要影像資訊係透過法國之SPOT IMAGE COMPANY（遙測衛星科技公司）之SPOT衛星取得，為因應本署公害鑑定業務對先進遙測科技之需求，本計畫透過考察SPOT公司，法國太空總署以及相關單位，實際瞭解法國之遙測科技應用於公害污染蒐證鑑定之情況及未來發展，並建立本署與法方之聯繫管道，作為未來技術交流之基礎。
關鍵詞:公害鑑定, 遙測技術, 衛星影像

行  程  表
6/23
台北—巴黎

6/24
法國外交部


清晨7:50抵巴黎，與法國外交部人員Mr. Georgios Tsaklidis會合，至EGIDE (外交部國際交流辦公室)並與法國SPOT衛星影像公司人員Ms. Anne Helbig確認機關行程及內容，討論並調整部分行程

6/25
出發前往土魯斯，參訪法國太空研究中心CNES，聽取簡報並討論

6/26
參訪EADS公司，聽取簡報並討論

6/27
參訪SPOT 衛星影像公司，聽取簡報並討論

6/28
參訪法國太空及遙測訓練中心GDTA及SCOT公司，聽取簡報並討論

6/29
由土魯斯返回巴黎

7/1~7/5
參訪巴黎第一大學及PRODIG研究單位，瞭解遙測相關研究計畫

7/8   
參訪CNES法國太空研究中心巴黎辦公室，聽取簡報並討論

7/9
參訪IGN遙測影像公司，聽取簡報並討論

7/10
參訪CNRS，聽取簡報並討論

7/11~7/19
參訪巴黎第六大學，瞭解RS、GPS、GIS技術之應用與相關研究計畫

7/20~7/21
巴黎—台北，7/21 抵達台北

壹、前言

台灣環保事業起步較晚，各項環保法制及措施，多蒐取先進環保國家之長處，而有事半功倍之成效，這也是國際資訊交流帶來之最大益處，嘗謂他山之石可攻錯。歐州各國環保工作發展甚早，各項環保措施可說相當完善，尤其是法國太空科技發展迅速，其衛星遙測技術運用於環境生態及污染監測均屬先進科技。本年度有機會赴法實習，就公害糾紛處理實務中相當重要的公害鑑定技術與法方作一充分之探討，其中最主要項目乃針對目前我國公害鑑定業務所急需之技術，即應用於區域性大面積的污染鑑定調查所需之衛星遙測技術，與法國遙測相關單位進行深入的了解。

此行主要透過國立中央大學遙測中心、法國在台協會以及SPOT公司等之行程安排及協助，得以在緊湊的行程安排下，將法國遙測技術相關之重點單位，包括法國國家太空研究中心(CNES)，法國航太製造機構(EADS)、史波特(SPOT)衛星公司、法國國家地理中心(IGN)、環境調查機構(SCOT)、太空遙測訓練中心(GDTA)等，以及巴黎第一大學、第六大學、CNRS、PRODIG等學術研究單位一一參訪,可以說涵蓋了法國遙測科技相關之產官學研各個層面，對法國太空遙測科技有一全盤完整的瞭解，此行深具實質意義。

貳、遙測科技在台灣的應用

環境保護工作涵蓋範圍內容甚廣，公害污染防治更有其挑戰性，尤以公害污染每造成人們與環境的嚴重損害，常衍生重大糾紛，故公害糾紛的處理係環保工作上重要課題。公害污染的發生常具突發不確定特性，尤以區域性大面積污染之監測與掌握更具高度複雜不易性質。因此，如何對於公害污染的發生做好監測與蒐證鑑定工作，乃為公害糾紛處理上首要事項。而對於環境污染的發生，能夠在第一時間內進行監測鑑定以掌握危害情形並妥予處置，乃係公害糾紛處理成效良窳所在。

環保署多年來為做好公害糾紛之處理，對於公害污染發生之快速通報制度建立，以及公害鑑定作業技術研發，已完成多項工作。其中各級環保單位已建立有快速通報制度，對於污染發生的蒐證及糾紛消弭之緊急應變處理皆有良好經驗。在公害鑑定上，目前已建置公害鑑定資訊網路資料庫系統，全面開放提供各界隨時查詢所需資料；另並針對重大敏感公害糾紛地區建置有背景環境資料庫及建置有突發公害污染案件資料庫系統，以充份提供公害糾紛處理及鑑定工作之需求。

台灣遙測科技濫殤於六○年代，大多從事環境資源調查工作，但針對環保公害污染，則於近年間才漸次應用。最早期本署曾就北桃地區（林口電廠附近）不明公害污染事件利用遙測科技進行鑑定研究。北桃案係台灣地區公害糾紛處理個案中，居民索賠金額最高(332億元)且歷數十年，以及研究報告最多的一件公糾個案。當時利用遙測技術的鑑定，方消弭了此一重大紛爭，因此，遙測科技在環保上有其重要用途。

以往遙測技術並曾支援EIA建立台灣背景環境資料庫之規劃，成效良好；近年來針對督察隊稽察大漢溪、二仁溪、典寶溪等流域所做的支援亦獲良好成果；其次為有效管制監測台灣海洋污染，曾支援本署水保處對海洋污染進行飛機及衛星監測，並利用即時數位電子傳輸，已奠定良好的應用基礎，有效解決海洋污染緊急應變所需之各項監測資訊之需求。

台灣遙測科技所需之衛星資訊，主要取自美國、法國、以色列等國家，而法國SPOT衛星多年來一直供應我國，為台灣使用最多的衛星影像資訊。從SPOT衛星一號開始，國立中央大學太空遙測研究中心即與法方建立長期合作管道，目前最新發射的SPOT衛星五號已在太空運行，並提供台灣影像資料。本署多年來與中大合作所使用的衛星資料大多亦由SPOT衛星所提供，例如在阿瑪斯號輪船漏油事件時所提供的遙測衛星影像，作為污染鑑定及日後求償之重要證據，因此遙測技術在環保領域確有其實用性，而其應用及需求，日益增加。本次實習以法國衛星遙測科技為主要目標，期望能深入了解法國遙測發展狀況與環保上應用情形，建立雙方長期合作交流基礎，俾有助於建置我國環保工作所需之遙測監測。

參、法國太空遙測發展

一、法國太空研究中心（CNES）

CNES相當於美國太空總署NASA的機構，在土魯斯、巴黎與非洲亦設有分支單位。本次有幸能參訪土魯斯及巴黎兩個單位，受益匪淺。自1961年成立以來，CNES即為法國太空科技的龍頭，負責制定法國太空發展政策，支援並監督民間相關太空工業之發展。執整個法國太空界樞紐之CNES，屬太空計畫決策中心，並對法國國內各相關太空研究單位提供技術指導及經費支援工作，例如SPOT資源衛星的發展等。CNES內部有許多研發單位，負責各項太空研究分工作業，在土魯斯有員工1,700人。此次CNES安排了三場非常精采的簡報，由於雙方討論熱烈，至近六點才意猶未盡的結束此次訪問，並希望雙方未來能進一步加強交流。

根據CNES副主任Daniel Domont的簡報指出，法國亦屬歐州太空總署成員之一，他即代表CNES參與此一機構，法國在歐州太空總署的投資比重大於其他國家，本年度的投資以歐州亞利安火箭的發射佔43%最多，其次在地面觀測上佔有34%，教育方面有19%，可見CNES在歐州太空發展佔有很重要的地位。目前法國在經貿上雖未如德、荷等國的繁榮，但在太空等航太工業上仍續有其領先地位，當有其背景原因，從相關簡報可明顯看出其優勢地位，對此深值得作為我國未來發綠色矽島的參考。

另由該中心海洋監測專家簡報說明，CNES正利用衛星來研究全球海洋地形的監測，他們利用雷達波直接發射後的反射系數來進行全球海洋地形的綿密監測。由於電腦影像處理技術的發達，加上海洋衛星的不斷提供詳細不同時間點的光譜影像資訊，利用全球海洋不同質地重力的變化，CNES充分的獲得所需地形生態的數據，得到相當良好的成果。

此一研究延伸了對海洋生態、漁場、海洋溫度及全球氣候變遷、聖嬰等現象的研究探討，未來將會有更豐富的內容出現，對全球海洋科學的帶動，其發展成果將更多元而豐碩。對此，例如大家最關心的地球海平面的上升議題，即由此方面的研究提供了詳細的統計資訊，以證明此一現象。此外，對於常見的海洋油污染問題，本項研究未來更可提供洋流變化的詳細資訊作為油污染後漂流走向分布的監測，對於海洋油污染的清除防制當具正面裨益。

針對歐洲太空總署甫於今年三月發射成功的第一枚環境資源探測衛星ENVISAT，請教Daniet Domont副主任對ENVISAT及SPOT衛星之看法，他說ENVISAT係針對整個地球進行環境監測任務，與多年來法國自己發射的SPOT衛星同屬資源探測用途，但其功能不同，SPOT系列主要以製圖為主，可提供連續立體影像資訊，目前SPOT五號衛星解析力更可達2.5公尺。而ENVISAT的解析力則為四公尺，但它的設計更為精巧，且裝載了許多不同的感測儀器，可提供更多不同的資訊，此一衛星法國投資了32%的經費，目前還沒有商業化，預計今年九月以後或許可開始提供各國使用。

此外，CNES太空影像處理部門負責人Gilbert Pauc特別展示了衛星影像對環境監測的特點，可利用不同衛星的解析力，依照使用目的之不同，並配合電腦影像處理科技，充分的展現衛星的優異科技，它提供了大區域的地貌實況，針對土地利用調查、城市規劃、交通建設、港口開發等之需要，供應相當豐富的影像資訊。其中尤以3D影像的研發，更詳細掌握世界各地實景影像，清晰呈現各國地景、各大城市，重要地標均一覽無遺，此項科技甚為先進，為地球環境監測之有效利器，尤以國防軍事用途更是無遠弗界。

透過Daniet Domont副主任之介紹，另安排我訪問在巴黎的CNES辦公室。接訪單位為國際合作部門，依據其部門主任指出，該部門約有員工250人，巴黎辦公室不似土魯斯以科技發展研究為主題，而是以進行歐洲內及國際間的合作及相關公關工作為主。近幾年來CNES不斷加強國際太空事業的合作。去年與美國太空總署NASA進行了有關海洋的監測研究，此一名為FRENCH-US Topex/Poseidon之海洋監測任務相當成功，可以在數月前依據洋流的變化而預測到聖嬰現象；未來尤其對於迷你衛星的發射，更為雙方未來合作的重點。CNES在海洋監測方面並與荷蘭等國家進行多方合作研究；此外在通訊交通事業、國際太空站之整合、以及在軍事衛星的發展上均與歐洲其他國家有相關的合作計畫。

在環境監測方面，除前述海洋監測及資源調查工作，並有許多環境污染監測的計劃。例如利用ERS衛星對於油污染監測，尤以SAR雷達衛星科技的發展為要。此外，值得一提的是，歐洲的GMES ( Global Monitoring for Environment and Security ) 計畫。該計畫的主要目的是提供歐洲的政策決策支援，以保衛未來歐洲的環境及安全。CNES 打算藉著提供完整的地球觀測及有效的衛星通訊，支持GMES計畫因應整個地球環境變遷之挑戰，並打算在未來在此計畫中扮演主要的角色。

為達交流目的，我也介紹了目前本署在公害鑑定及海洋污染監測方面已採用了此一科技，多年來與國立中央大學遙測研究中心合作，曾利用各種不同的影像資訊進行國內重大污染個案的鑑定調查，並就未來可能的應用加以探討。此外，該部門主任告知過去他們曾與新加坡有過海洋油污染相關的合作計畫，由於想瞭解其詳細內容，請其有關部門參與此案的研究員另寄相關資料供我們參考。

二、EADS航太機構

為深入了解法國民間企業對遙測科技的應用情形，此次特別拜訪有名的EADS航太機構，EADS旗下有飛機製造等五大相關產業，此次參訪的對象為其中設於土魯斯的一分支機構，針對其遙測科技應用部門進行了解。該單位辦理業務係利用地理資訊系統(GIS)配合森林調查、土地利用調查、海洋調查等各工作。

EADS公司安排的簡報係針對海洋環境探測作說明，從計畫負責人Patrick Houdry所展示內容中，該公司經營重點為遙測科技對環境的觀測應用，軟體研發及訓練服務等項目，其對遙測影像的空間處理有相當專業水準，尤其對GIS地理資訊系統整合各項屬性與空間資訊，更有優異成果。

法國對海洋製圖及海洋生態環境的研究，可說居於世界先進地位，目前已能夠精確運用於海洋漁業的開發，無論漁群的種類、分佈及數量評估均能提供良好遙測應用資訊，該公司充分提供歐盟各國漁業所需漁汛資訊，漁船依照GIS所指示航線及地點時間，可有效捕撈所需漁類。此項衛星漁場海圖每年為該公司帶來了商業利潤，買主並可獲取最新的動態漁訊資料，隨時進行漁撈作業，可見法國企業對遙測科技應用已具高度水準。

EADS充分利用不同遙測衛星及各種光譜，結合洋流海溫色差的不同，就整體海洋漁業生態的研析，有效偵測漁場分佈，並輔以商業機制隨時傳輸相關數據給客戶而營利。此一科技常利用海洋浮游生物及藻類分佈等參數來監測漁場，並可對河川有機污染物沖刷至海洋河口進行環境保護的監測，為海洋管理經營之良好工具。歐洲各國有對海岸侵蝕之整體性的聯合管理計劃，並有聯合保護海洋生態計畫，這些工作皆充分利用衛星遙測科技，可供國內發展相關科技之參考。

在訪問即將結束之際，負責台灣華衛二號設計之二位工程師由其他會議中特別出來向我們致意，其中一位是負責台灣華衛二號地面接收站設計的Mr. Guyomard，他們經常來往台灣，正緊鑼密鼓籌備台灣華衛二號於台灣發射事宜；人在國外，能與國內相關的人士相遇，真是倍覺親切。

三、SPOT衛星公司

此次參訪SPOT衛星公司，是整個行程中成果最豐碩的部分。該公司安排了全天緊湊的行程，除了部門主管的三場簡報，另有上下午各一場的綜合討論，各主要部門的主管均列席參與討論，並在下午安排會晤SPOT衛星公司總裁，雙方交換意見，充分達成交流目的。

台灣遙測科技於八○年代開始，大多應用於森林資源與農業土地調查，當時祗有美國大地衛星Landset提供有關地球資源影像資訊，稍後於九○年代方有法國史波特SPOT衛星的加入，從事環境資源的探測。目前Landset與SPOT於太空中皆發射有數顆衛星運轉，而SPOF-1於1986年發射，SPOT-2於1990年發射，SPOT-3於發射後失蹤，SPOT-4於1998年發射，SPOT-5於2002年發射，這幾個衛星的資料每年皆由國立中央大學太空遙測中心接收處理，大量提供台灣學術及相關單位所需。環保署對SPOT影像的使用則開始於九○年代初，主要係針對公害糾紛處理之污染鑑定業務。

這次難得有機會參訪法國SPOT公司，深具意義。法國SPOT公司為目前領先全球的三大太空衛星影像公司。在溫馨的歡迎會之後，即由該公司進行簡報。首先由其發展應用部門副主任Yves Bechacq進行簡報。簡報中指出，該公司對太空遙測影像研發工作已具有16年經驗，公司的主要業務係從事衛星影像設計、規劃與生產，以及訓練發展等；對全世界客戶提供各項服務。其客戶遍佈全球，目前位於全世界的SPOT衛星接收站已有數十個在運轉(含我國國立中央大學太空遙測中心之接收站)，其市場分佈在亞洲地區佔有30% 多，比重甚高；該公司相當重視亞洲市場，隨時依客戶需求提供相關資訊，並修正其執行策略。

目前SPOT 家族中以SPOT-5衛星的功能最新，解析度高達2.5公尺，每幅影像60公里×60公里，共有22個地面接收站；主要應用於影像製圖、土地利用、水資源管理及環境保護等工作。以其應用情形來看，影像製圖業務佔41%最多，農業與森林方面應用佔22%，環境保護佔12%，土地利用佔10%，其他方面佔15%。

以長遠的方向來看，在SPOT-5衛星發射之後，該公司考慮未來不再製造此類衛星，未來將把重心朝向小型衛星之研發方面，並就商業與軍事用途並構的方式來發展，以符合世界潮流。這項Pleiades計劃可能於2005～2006年發射衛星，衛星解析力可達0.8公尺，像幅21公里×21公里。由此可知未來的衛星影像市場將朝多元目標發展，主要原因仍以商業考量為優先。

SPOT公司與世界各國有多項國際合作交流關係，曾進行全球水災與河川泛濫之偵測，支援通訊、農作物產量評估等工作，並協助埃及、阿根延、辛巴威、巴基斯坦等國外客戶，完成國土規劃、土地利用、糧食估測、影像製圖、水利灌溉及土壤鹽化情形等之調查工作。

SPOT公司對環保污染監測方面亦相當重視，於1997年7月3日之日本東京灣油污染事件中，該公司提供了油污染的衛星影像相關資訊，以協助油污染之清除。目前他們亦與新加坡政府合作，針對船隻出入頻繁的新加坡港口進行每天固定的港口船隻油污排放追蹤管制研析，利用不同衛星及各種影像資訊來監測掌握船隻之油污染。對此，我們亦提供台灣這幾年來，對於港口及海域油污染遙測情形，與該公司進行廣泛討論，交流雙方經驗。

此外，台灣地區近年來森林火災頻頻發生，該公司提供了相當多SPOT影像支援救火所需之火場分佈研析資訊供林務局使用。由簡報及相關資料中可看出該公司對印尼及巴西森林火災亦提供相關衛星影像資訊。值得一提的是，近年在法國馬塞港附近曾發生了大面積的森林火災，利用 SPOT衛星充分進行拍攝，對火場監測及災後處理規劃均有相當貢獻。可見衛星影像對複雜森林地形火災分析及植生破壞情況皆能掌握第一手資訊，用途甚廣。

其次在製圖及地理資訊系統GIS方面，該公司在影像與電腦製圖的整合上亦有優異效果，本署多年來對公害糾紛敏感地區及針對環境影響評估所需之EIA環境基本資料庫的建立，SPOT的作法亦提供良好的參考比較。

此次SPOT之行最重要行程乃安排與該公司總裁Jean-Marc Nasr的會談，SPOT總裁表示感謝台灣多年來對該公司衛星影像的廣泛使用，該公司願隨時配合台灣的需求支援協助提供各類影像資訊。我們亦提供了台灣在應用各種不同衛星處理環境事務的經驗，同時希望該公司未來能加強環境污染偵測所需之衛星資訊的研發，針對亞洲地區特別的環保需求提高衛星性能，尤其對突發之重大污染事件，衛星能及時於第一時間提供直接資訊，此外並就夜間污染監測及定點追蹤之可行性交換意見，期待未來雙方能進一步加強合作關係，尤其SPOT公司未來的Pleiades計劃，能充分考量環保需求。

雙方經充分討論後，相互有更深入的瞭解，NASR總裁並表示未來願協助我們取得歐洲太空總署ENVISAT之相關資訊，以加強環境污染監測的需求，並說明ENVISAT影像資訊可望在今年十月份即可供應。會後該公司並提供最近完成、相當珍貴的SPOT-5 3D資訊光碟片贈予。本次對SPOT公司的參訪，除了對SPOT公司本身有更多的認識，瞭解其衛星遙測影像的應用現況，並確實有助於SPOT公司瞭解我方之環保需求，促進未來雙方人員之交流互動，成果超過預期目標。

四、SCOT環境調查機構

遙測影像的截取，最後仍需透過地面調查方能完成需求目標，位處科學園區的SCOT公司正是擔任此項角色。由該公司的負責主管Andr’e Husson在簡報中指出，他們的主要工作在於從事農業土地利用及環境調查等事務，目前員工有50位，雖然公司員額並不多，但各個均是資源調查之頂尖專家。由CNES支援投資該公司40%的經費，即可看出其研究團隊陣容之堅強。

該公司參與多項國際合作，近年來與北京大學合作進行大陸森林與沙漠化的研究，以及相關火災監測與農糧評估監測計畫等等。在環境污染方面，該公司曾長期進行評估有關肥料使用對土地利用之影響，以及農藥使用對附近河川的影響等工作。他們亦曾利用較價廉的蘇俄衛星影像資料，從事農業與水利之調查。此外，亦應用遙測科技於非洲人口分布調查之研究，具有重要貢獻。

值得一提的是SCOT公司利用遙測技術進行之森林火災預測計畫。他們利用衛星影像資訊配合季節氣溫、降雨、風向、風力及植生分佈等之情形，進行可能發生森林火災地區之預測及災害評估。其中最重要的技術是利用遙測熱輻射儀來探測地溫變化，以預測易引起火災的發生地點。並就其所評估出之敏感林火地區派遣直升機加強巡邏，以降低森林火災的發生。SCOT公司的此一做法是一較新的嘗試性研究計畫，極具實用價值，尤其對於近年來森林火災發生頻繁的台灣，應值得參考此一作法。

雙方訪談中，我們亦提出近年來台灣環境污染調查研究的相關成果，利用本署以往所完成的各項遙測影像成果，雙方互相交換心得，並就台灣帶去的相關圖片資訊充分進行討論，彼此留下深刻印象，對實際從事調查研究者，此項實務經驗的交換，深具意義。

五、GDTA太空與遙測訓練中心

本次參訪GDTA太空與遙測訓練中心，由該公司主管部門經理Herv’e Joanns介紹該機構並說明相關業務。該中心為非營利機構，主要工作係從事RS與GIS的訓練，故與CNES、SPOT、SCOT等機構關係密切，並有相當緊密的合作關係。GDTA每年均有規劃良好的各種遙測及地理資訊相關課程，除了培訓本國遙測專才，並充分支援國際合作交流，普遍訓練各國所需之遙測人才。

 除了在法國開辦的課程， GDTA並提供國際專案課程規劃，可依當地的實際需求派講師赴當地國開班講習。GDTA一般的課程在結業後授與證書，另有一種課程是在法國上六個月的課程後由學生自行做研究，論文報告完成後提出審查，審查通過則由法國巴黎大學授與碩士文憑。此外，GDTA近年來最重要的教學措施是其已建置完成之網路教育系統，此乃最現代的教學方法，有利於各國同好透過電腦網路教學迅速完成遙測基礎課程。該公司亦表示未來願加強中法雙邊遙測訓練研習交流，未來可視署內需求進一步再作規劃，將可提升我國遙測人才素質，俾益於環保工作。

六、IGN法國國家地理中心

法國國家地理中心總部位於巴黎，員工總數有1,800人，根據該公司Mr. Teon Tarie Chaboussnwt表示，該公司成立於1989年，己經處理數位衛星影像達二萬多幅。其主要的業務為GIS地理資訊系統的建管，DTM影像圖、小比例線劃地圖之製作，另從事繪圖軟體之規劃發展，以及教育訓練等工作，這些產品中約有四分之一提供CNES使用。

其生產線提供客戶所需之大地影像、比例尺、土地使用、等高線等各項地圖製作所需之資料。該公司並積極支援國外客戶，尤其值得一提的是其製作之地震等天然災害所需之緊急應變地圖，透過其展示，顯示過去曾支援薩爾瓦多地震等重大災害所需之相關資訊，其展示之成果，令人印象深刻，也是我極感興趣者。

據Mr. Chaboussnwt表示，應用於緊急災害應變之製圖一般可在四十八個小時內完成，整個程序係透過事先向CNES電洽，再安排由SPOT等衛星進行拍攝，影像拍攝完成後交IGN製圖。他們已開發出自己的應用繪圖軟體，並展示其影像作圖之成果。尤其展示可看出效果相當好，未來似乎可進一步洽詢瞭解其已開發之繪圖軟體之內容與一般商業轉體之不同，評估我國之需求，並考慮商品化或授權使用的可能性。有鑒於台灣這幾年來地震與水災頻傳，如何在第一時間內完成災情評估，此一製圖工作當屬首要，未來實值得就此防災課題，引進相關技術，此次與法方並就此議題探討雙方未來之可能合作方向，並充分交換意見。

七、法國巴黎第一大學（Universite Sorbonne，Paris I）及PRODIG研究單位

參訪對象為法國巴黎第一大學的地理資訊研究室及PRODIG研究單位。巴黎第一大學的地理資訊研究室的研究主題在於地球遙測，地圖繪製，影像分析及地理資訊的綜合研究。依據其提出之資料，該系在地圖繪製與地理資訊方面，提供DESS學位(高等技術文憑)。另在全球風險評估與危害處理研究方面，提供DESS及博士學位。

在與其研究人員晤談中瞭解該系一個長期進行的計畫係利用遙測技術觀察法國西北方海岸靠St. Michel島的區域，研究顯示該地區具特殊的地理特性，岸邊退潮及漲潮有高達十四公尺的落差，退潮時造成嚴重的污染物堆積，極難清除，所需清除費用亦相當龐大。該海岸地區遊客頗多，問題更形嚴重。另外在本次參訪中，該大學介紹並展示了多項利用遙測技術的計畫，並展示其相關成果。因為我想要看與環保較相關的計畫，除了參訪第一大學，並透過其辦公室介紹PRODIG研究單位參訪，覺得深具意義。

PRODIG 研究單位係一綜合研究單位，包含了巴黎第一、第四、第七及CNRS等研究機構的參與，其目標為地球資訊之傳播。主要研究重點為探討地球環境的變遷以及未來的因應。研究活動範圍相當廣泛，包括國土重整，社會人文活動等。每一個部門依其特性在全球化大環境之下參與多項研究。該研究單位共有三十名大學教授，二十四名工程技術及行政人員以及八十一名博士，參與多項大型合作計畫，並活躍在許多跨國研究計畫。

該研究單位共有六個研究團隊，在本次參訪中，瞭解其進行中的多項利用遙測技術的計畫，包括在太平洋地區進行的國土變遷調查計畫，提昇交通服務網效率之計畫，在赤道非洲區進行的國土重建，都市化與城鄉發展之影響，以及探討環境與風險管理等計畫；而其中與環保相關的研究，我覺得較重要的是Nouakchott Project。

該計畫由Dr. Marie-Francoise Courel主持，由聯合國相關經費資助，是一個大型的整合計畫。Nouakchott為西非莫里塔尼亞的首都，此計畫主要為該地區的長期土地利用狀況之調查研究。西非該濱海地區因海岸的人為不當開發，造成海岸侵蝕，海水入侵，淡水鹽化，嚴重影響該地的農田耕作及飲用水之品質。在聯合國的資助下，經過長期的觀測，研究其土地利用狀況之改變(1954~1989年)，並參考當地各項地質地理、氣象、農業、人口等多項因素，綜合評估並畫出該地區已瀕臨危險的區域，並列出三個不同等級的危險區域。

該計畫已進行十多年，以遙測方法逐年觀測該區域之土地利用及改變狀況，並將區域內的變化與其他城市進行必較。目前結合GIS劃出之三個危險區域中已有一個被列為最危險之區域，因該地區嚴重的地盤下陷及水質鹽化，而由其研究結果支持該地區集體遷村之決策，並針對另二個次危險區域發出了警訊。此外，另依據生物學家在此區做的多年田野調查，發現因港口開發不當，海岸侵蝕含沙量高，又太接近海岸線，污染源直接排放入海回流，對該地的生態影響亦頗鉅。

在看過Nouakchott Project活生生的例子後，也讓我深深的體會到環境遭破壞之後果的可怕，在不經心的任意破壞之後，一旦超過了環境本身可以承受的負荷之後(而仍有很多人不瞭解自然界是有一定的環境負荷量) ，我們只有向無法復原的土地宣告撤離；即使在科技進步的今天，相較於歐洲已在今年發射了史上功能最強的資源衛星，能更有效充分掌握地球的變遷，但相對於科技的進步，這些原住民只有放棄原本安身立命的家園，被迫重新開始，由此個案，我想主要的政策決策者應有所警惕，在訂定開發案時，能在建設計畫中更為慎重謹慎的把環境因素列入整體國土開發案中，否則全球各地遷村何時了呢?

在參訪中我也介紹了台灣目前在環保方面的作為以及遙測技術在環保的應用情形，並將帶去的資料展示，雙方互相交換心得，並探討實務經驗，深具意義。

八、國家科學研究中心The French National Center for Scientific Research (CNRS)

此行透過巴黎大學Mr. Pathier的引介，與CNRS的Jeannine Rhun 會面，瞭解CNRS在法國所扮演的角色。CNRS為一個以科學和技術研究為主之公立機構，相當於我國的國科會，為法國國家科學研究之主要指導及贊助單位。

經Ms. Rhun告知，目前CNRS在全法共有18個地區性的辦公室，其人員遍佈全法1,256個研究單位，涵蓋了幾乎所有的研究領域。目前CNRS有25,283個員工，其中有11,349名研究員,13,934名工程師技術師及行政人員，2002年的總經費為2,533百萬歐元。目前CNRS集合了所有在科學系所或學院中主要的研究學門，包括: 物理科學、數學、核子或微粒物理、宇宙科學、生物科學、工程科學、化學科學以及人文社會學等。CNRS同時和法國各大學、研究機構、企業以及外國機構發展合作關係。 

此行我在參訪各個大學研究所時，均可見到CNRS的駐校研究人員與校方共同合作進行研究計畫。CNRS長期與研究單位合作，與學術界形成密切關係，積極參與各項研究活動，為法國研究領域之一大特色。與我國之制度相較，法國的CNRS除了負責類似我國國科會的科學政策之訂定及科學經費的整合與分配，其本身並擁有許多研究員，這些研究員積極介入各級研究單位，實際參與各類計畫之執行。Ms. Rhun認為透過此種實際進駐各校及研究單位的方式親自參與合作計畫，能有效掌握各學術研究領域之發展現況，更能實際有效的分配及整合相關研究經費，對整體資源分配更具效益。

CNRS目前更積極整合學術界及產業界的資源，亦鼓勵對專利的申請等，希望能將學術成果技術結合產業界合作，以促進法國之科技發展。此次我對法國CNRS的編制規模之大，投入經費之多，感到印象深刻，也覺得要發展高科技確實不是一天就能造就的，需要大量的人力及經費長期的不斷投注，這仍需相當長遠的眼光及縝密的規劃。

九、法國巴黎第六大學（Universite Pierre et Marie Curie, Paris VI）

主要行程是參訪法國巴黎第六大學地震與地體構造研究室。該研究室應用遙測技術研究地震與地體構造已具多年經驗，在其研究室實習，瞭解到多方面的遙測應用計畫，收穫頗多。此行很高興能有機會會晤該研究室之負責人Jacques Angelier教授、多位同仁及其研究生，感謝他們的熱心介紹相關研究計畫及提供許多寶貴的學術資訊。尤其是有機會與研究室同仁一起到學校的餐廳用餐，受邀參加學校的party(研究生的畢業歡送會)，認識系上開朗的秘書小姐等，體會到法國校園的生活文化，也促進了雙方交流，是此行另一收穫。

地震與地體構造研究室之負責人Jacques Angelier教授擁有一大串傲人的頭銜，在了解這些頭銜之餘，也趁機對法國的高等教育制度有了新的認識。Angelier教授為法國大學資深教授(senior member)，法國國家科學院院士，法國國家教育學院院士以及歐洲科學院院士。其中前二項頭銜為終生榮譽職。而法國國家科學院院士則相當於我國之中央研究院院士之頭銜，是法國科學研究領域中之最高榮譽。有別於科學院院士, 法國國家教育學院院士則是頒給在教學領域中之最高榮譽。能同時擁有此二種榮譽殊為不易，表示其在研究及教學領域中均為佼佼者。

Angelier教授曾於多年前在法國在台協會科技組任職，在台灣住過幾年，對台灣的科技發展狀況並不陌生。他本人是相當幽默風趣的人，非常熱忱歡迎我造訪其研究室，將我介紹給實驗室同仁及研究生，並讓我自由使用電腦等相關設備資源。看得出來他是一位很好的老師，也是一位充滿熱忱的科學家。知道我是環保署來的，Angelier教授告訴我最近他正在處理一個法國核廢料場址的設置案，據說居民仍在不斷抗爭，他需要去提供相關資料以作為溝通協調工作之需。在與他談話中瞭解到其實環保工作真是異中有同的，很多環保問題談起來與國內發生的情況頗為類似，尤其是建置不受歡迎的環保設施時所造成之NIMBY(NOT IN MY BACK YARD)效應，似乎在各國均會碰到類似的處境。

每次進出地震與地體構造研究室，看到牆上掛著大大的台灣全島遙測地圖，對離家多日的我，倍感溫馨。Angelier教授的主要研究課題是地震地體構造，主要係利用地震震源機制及斷層滑移資料研究地體應力分佈，並透過遙測技術來長期監測觀察地層地體結構，調查比較天然災害所引起之地貌改變及地層變動狀況，例如在地震及颱風土石流等重大災害後引起之改變及其影響。據悉自1980年代初期Angelier教授即經常來台灣進行野外地質調查工作，與國內研究單位展開長期的合作關係。此次台灣九二一地震之後他也派了研究生來台進行相關的調查研究。他將其最近完成的有關台灣九二一地震的一篇研究報告內容加以說明，並送給我參考，其中所提到的研究方法，對我國防災相關單位應極具參考價值。Angelier教授亦提及未來其研究除了原從事的純學術性的基礎研究，並將朝更具體更具應用性的方向，如河口污染監測等亦是未來考慮的方向之一。

Angelier教授亦提及明年在法國將舉辦緊急應變之相關研討會，將邀請台灣的學者來法參與。此次瞭解國內學術界正逐步透過中法合作，將台灣地區地體構造的研究課題推向國際舞台，達成以學術促進國民外交的目的，突破當前外交的困境，感到非常高興。由於Angelier教授目前是中法科技交流協會之法方負責人，我與其談及未來我們想在遙測技術上與法國加強交流，因其認識相當多的學者專家，Angelier教授很歡迎我將來與他繼續保持聯繫，他可以協助我們聯繫所需的專家學者並尋求合作關係，我想在巴黎大學能建立此種管道，將是相當有意義的。

此次在該研究室看到許多應用遙測技術之相關計畫。研究室的Mr. Erwan Pathier並撥冗為我詳細解說其研究室進行的課題並展示相關研究成果。此外，他也介紹了有關台灣九二一地震之地震斷層機制的研究計畫。該研究利用GPS、GIS技術以及SAR影像處理，測量台灣集集地區地體應力分佈，對該地區斷層滑移進行觀測。Mr. Erwan Pathier並為我展示其SAR影像處理成果，彌足珍貴。

另外也展示了另一研究，是長期針對台南地區的地層結構觀察，比對多年來的遙測資料顯示已有地層昇高之現象，該有關台灣的研究計畫亦得到法國CNRS的贊助。Mr. Pathier對法國相關學術機關之動態相當熟稔，此外，也在一些學校任教，與他談及法國高等教育與美國學制較為不同的是，他們法國博士班的學生並不需要修課，可將全力放在做研究、撰寫研究報告及博士論文，因此一般來說，四年即可完成博士學位。另一方面法國政府在高等教育的補助相當多，據他所述，博士班學生每年的學費才付二百多歐元，與美國的高學費政策並不相同。聽說在法國學術界競爭相當激烈，拿了博士學位後若要在大學覓得一份教職相當不容易，與他談論時對法國學術界的狀況有了進一步的認識。

除了有關台灣地層的研究，Angelier教授的研究室也做有關菲律賓以及哥倫比亞等地的相關地質地震研究，此行也由其研究生們分別說明其進行的各項研究計畫。據悉其研究室的外國研究生均拿到法國政府的獎學金補助，並從事與其本國相關的研究，畢業後均回本國服務。目前法國政府每年補助五千名外國學生在法國研修博士學位，每名學生的補助金額約為台幣三十多萬元，對法國的國際交流甚為有益，法國政府的此項做法亦值得國內參考。

此行在GDTA參訪時，該部門經理曾告知GDTA有提供一種碩士班課程，是在法國上六個月的課程後由學生自行做研究，論文審查通過則由法國巴黎大學授與碩士文憑。而與第六大學人員談話中提及此，才知道正巧此課程即由第六大學與Angelier教授同系的 Professor Jean Chorowicz負責，聽說他有負責學術界與工業界的聯繫整合事宜，本想請教他相關事宜，可惜的是他正在渡假中未能拜訪到本人，但與其研究室人員初步洽談得到相關聯絡資訊，日後可進一步聯絡。

除了瞭解研究室進行之遙測相關應用計畫，蒐集法方相關資訊，同時感覺法方對我國非常好奇，因此也充分利用此次實習機會將我國環保署及這幾年來從事的環保工作加以介紹說明，並把最近幾年遙測應用成果加以探討，使他們對我方的需求有所瞭解；很高興的是當初不厭其重帶去的英文版署簡介、我國遙測相關成果資料及禮物等均派上用場，此次透過彼此的認識，對於日後蒐集法方相關資料及進行進一步交流，應有相當助益。

肆、心得與建議

一、本次交流訪問行程涵蓋了遙測科技相關之產官學研各個層面，對於法國的遙測科技發展現況有了全盤完整的瞭解，收穫頗豐。此次行程係透過中央大學遙測中心陳哲俊教授數月之費心安排及多方的努力與協調，方能有此圓滿的行程安排，殊為不易，首先得向此次安排行程之中央大學陳哲俊教授致最深之謝意。此外，法國在台協會在行程中安排住宿交通及相關接待，並予行程安排之協助，以及SPOT公司整合聯繫相關各單位之行程，均在此一併致謝。

二、此行透過緊湊的行程安排，得以在短時間內將法國遙測技術相關之重點單位都能一一參訪，對法國遙測實務有了深刻之瞭解。由此次受訪單位多由其高階主管接待或簡報，可見法方重視本交流活動。各單位亦多表示希望能與我方作進一步交流，並對本署這幾年來在環保方面所作的遙測研究調查深感興趣並予肯定。此行能與各部門實際負責之主管進行多次的討論及交換意見，對中法雙方之未來技術交流具相當的實質效益。

三、本次走訪的法國航太科技重鎮土魯斯，為法國西南部要鎮，亦是法國第四大城，主要的工業城及大學城。土魯斯原以航太工業聞名，法國聞名於世的協和飛機、空中巴士客機及亞利安號火箭都源於此。在密集參訪相關遙測科技單位之後，方瞭解到法國一流的衛星相關科技人才有一半以上均集中在土魯斯地區的上百家科技公司工作。土魯斯以法國太空總署為中心，許多相關太空科技單位及公司聚在一起形成一個大的衛星城，而這些公司間均有緊密的夥伴關係及各種大型合作計畫，彼此是競爭對手，亦是大的合作團隊。此次在走訪土魯斯的相關公司及研究單位時即發現當我在不同單位間提到某個研究計畫時，不難發現這些單位間均有許多合作關係，研究員彼此間亦熟識，才深深的體會到在此種資源緊密集中、技術互相支援之大環境下，造就了今日法國太空遙測科技領先全球之地位。這就好比美國加州之矽谷聚集了上百家電腦科技公司，形成完整的工業園區，在資本及技術的集中下，帶動了整體產業的蓬勃發展，而土魯斯的航太及遙測業之欣欣向榮，尤其令人印象深刻；要發展高科技，實須充分整合人力及資源，作長期的規劃，法國之相關做法頗值得參考。

四、目前SPOT衛星對地球環境資源調查影像資訊的提供位居世界先進地位。此行該公司總裁Mr. Jean-Marc NASR表示相當重視與台灣的合作關係，未來願就環境污染監測方面有關夜間監測及衛星通過台灣之頻率，以及在時效性的需求等方面考慮我方的需求，在未來衛星的研發方面亦將加強環保方面的應用；此行確有助於SPOT公司瞭解我方之需求，雙方未來的進一步合作可期。
五、歐洲太空總署於今(九十一)年三月發射升空的環境資源衛星ENVISAT，主要用來監測全球環境變遷，其解像力有四公尺，因其設計精巧，具多元功能，對環保需求用途較廣；SPOT公司預計今年十月份後可取得該衛星資訊，值得我們重視，考量建立未來取得相關資訊之管道。

六、由此次參訪中瞭解迷你(微)衛星的發射及軍民兩用之多功能衛星發展將為未來世界潮流，主要原因乃商業考量，目前美國的Iknos(解像力為一公尺)及Quick Bird(解像力為61公分)兩顆衛星影像的提供已有良好的管道，未來資源衛星的市場當更具競爭性，對於環保污染管制及監測上將具正面裨益，隨著未來選擇性及頻度增高後，價格應會降低。

七、我國的中華二號衛星預定於九四年發射升空，其解像力達三公尺，且將每天飛過台灣上空兩次，此衛星乃標準資源衛星，其正式運轉後可提供台灣地區大量即時性衛星影像，對環保工作當具重要影響，無論是空氣品質、公害鑑定、海洋污染等各項事務均可充分利用此一衛星資訊。未來如何有效運用此一遙測工具，實值得各級環保單位重視，並早作規劃探討。

八、由此行與參訪單位的訪談中瞭解，相較於此次法國各單位展示之遙測運用於環境保護之各項成果，目前本署對遙測科技的應用成果接近於先進國家水準。本國環保單位對遙測科技應用起步較晚，唯目前實務上的需求日益增加，未來除了蒐集瞭解國際遙測最新科技資訊外，同時宜加強人才培育訓練，期於短期內培養出大量人才，以趕上國際潮流，而此方面未來可考量與法國相關單位進行合作交流。

九、目前法國政府每年補助約五千名外國學生在法國研修博士學位，每名學生的補助金額約為台幣三十多萬元，此項做法雖然無法立即看出效益，但以長遠的眼光來看，這些研究生回母國後日後對法國的國際交流甚為有益，法國政府的此項做法亦值得國內相關單位參考。

十、有鑒於台灣這幾年來地震與水災頻傳，如何在第一時間內利用遙測影像製圖完成災情評估，益形重要。未來實值得就此防災課題，引進法方相關技術。此外，此次SCOT公司展示的利用遙測技術進行之森林火災預測計畫，利用遙測熱輻射儀來探測地溫變化，以預測易引起火災的發生地點，並就其所評估出之敏感林火地區派遣直升機加強巡邏，以降低森林火災的發生；此法極具實用價值，對於近年來森林火災發生頻繁的台灣，應值得參考引進此相關技術及作法。
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