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第一章 緣起

（一）前言

於美國科羅拉多州波德（Boulder）舉辦之「防災國際研討會」(Annual Hazards Research and Application Workshop)係一兼具學術與實務且有傳統性的年會，研討內容包括防救災先進技術應用、體系運作、教育宣導與人員訓練等，過去美國與其他國家透過此研討會，建立了許多合作契機。2005年依例於7月11-13日，在科羅拉多大學波德校區(University of Colorado at Boulder, UCB)舉行第30屆防災國際研討會，有世界各國350位以上的防救災學者、專家及政府官員與會，會議形式藉由小組面對面座談的討論方式，達成最深入且有效的成果與經驗交流。

     本次行程7月13日下午與15日美國科羅拉多州防災機構參訪活動，包括13日下午參訪美國國家海洋大氣管理局National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)，15參觀美國大學大氣研究聯盟(University Corporation for Atmospheric Research, UCAR/NCAR)及科羅拉多大學內之自然災害研究與應用中心(Natural Hazards Research and Applications Information Center, NHRAIC)。NOAA 負責國家海岸、海洋資源管理與研究工作，並致力於推廣資訊科技之應用; UCAR為美國學者組成的非營利研究機構，以大氣科學及相關資源管理為主要研究方向同時NCAR（National Center for Atmospheric Research）為美國大氣科學研究的重鎮，藉由參訪此中心可以瞭解目前氣象科技最新進展，以利氣象防災的參考; NHRAIC則屬於美國極富盛名防災資料的流通中心，其主持人Kathleen Tierney教授，曾於2005年初接受國家災害防救科技中心的邀請，來台擔任防災成果發表會專題演講的貴賓，與台灣關係良好。三個機構在美國防災管理系統中具有其的不同的功能及重要性。因此此次參訪對於日後國家災害防救科技中心與相關部會在防救災管理技術研發及落實應用方面有實質的助益。國家災害防救科技中心鑑於台灣防救災工作除學術界需投入研發人力參與外，具實際業務經驗的各防災相關部會的寶貴經驗也值得與國外防救災單位進行交流，因此今年函請建議相關部會派員參加（94台會防災字第116號）參加第30屆國際防災研討會，進一步了解美國災害防救科技研發工作進展與防救災單位的防救災經驗，同時推動台美雙方災害防救科技研究交流合作。此次參與之單位除國家災害防救科技中心與防災國家型科技計畫成員外，尚包含國科會、經建會、公共工程委員會與衛生署、美國台北經濟文化辦事處等單位（成員詳附錄一）。

（二）依據及目的

本所執行防災國家型科技計畫多年，致力於都市及建築防災科技研發支援防災政策推動多年，為蒐集了解國際間防救災資訊、科技體系規劃及社會經濟相關研究進展與應用情形，爰簽奉本部94年5月24日台內人字第0940003322號函同意派員參與。

第二章 會議與參訪行程

  時間：民國94年7月10日(星期日)至17日(星期日)

地點：美國科羅拉多州丹佛市/科羅拉多大學

	時　間
	行　　程

	7月10日 

(星期日)
	· 行程：台北(中正機場)→美國科州丹佛機場

· 美國科羅拉多大學防災國際研討會大會報到、Reception

	7月11日

(星期一)
	· 美國第三十屆防災國際研討會(7/11,8am-7/13, 1:00pm) 
· 共同研討議題包括:南亞海嘯的衝擊與復原，氣候變遷與災害管理，2004年大西洋颶風災害討論，我們是否做好減災讓社會更安全？四大議題。

· 分組研討議題包括: 地理資訊系統在防災上的應用與研究，防救災社會經濟之影響，超級都市(Megacities)對於防救災之合作展望，洪旱災害之防治管理與教育宣導，疾病與生物災害之管制與處理，毒性物質之運輸管理，遙測資訊在防救災與減災上之運用，海岸防救災與保護，社區及民眾防災規劃與經驗分享， 手機在災害預警上之運用，防救災之交通管理與規劃，災害應變與國家安全等。 

· 7/13 2:00PM參訪National Oceanic and Atmospheric Administration(NOAA)瞭解防救災資訊科技分享，防救災氣象監測，預報與相關研究之進展與應用情形。
· 部分成員參與美國危機災害研究人員會議 (7/13, 6:00pm -7/14) 

	7月12日 

(星期二)
	

	7月13日 

(星期三)
	

	7月14日 

(星期四)
	

	7月15日 

(星期五)
	· 參訪University Corporation for Atmosphere Research (UCAR)以及 National Center for Atmosphere Research (NCAR)瞭解衛星遙測資料在氣象監測，預報與相關研究之進展與應用情形。

· 參訪Natural Hazards Center, University of Colorado at Boulder瞭解防救災資訊科技分享，體系規劃，及社會經濟相關研究之進展與應用情形。

	7月16日 

(星期六)
	· 行程：美國科州丹佛機場→台北(中正機場)


第三章 研討會討論概要

一、議程

  第30屆國際防災研討會正式會議於7/11~7/13舉行，討論議題相當豐富，詳細議程見附錄2，茲整理會議主題分類如下:

1、Natural Hazards
（1） Asian tsunami
（2） Earthquake prediction
（3） Wildfire mitigation
（4） Hurricanes and storms
（5） Flood management strategies and risk education
（6） Drought hazard
（7） Climate change and unpredictability
（8） Volcanoes hazard
2、Planning and Social Science
（1） Megacities and disasters
（2） The insurance industry
（3） Zoning and land use planning
（4） Social location and its impact on disaster planning and response
（5） Underreaction and overreaction
（6） Gender issues in disaster
（7） Social marketing for disaster reduction
（8） Evacuating Mobile Populations
（9） Protecting urban coastlines
3、Man-made Disaster

（1）Toxic transport: mobile risk

（2）Oil spill

4、Advance Technologies
（1） GIS for natural hazards management
（2） Communication revolution
（3） Innovations in integrated Earth observation
（4） Remote sensing and recovery: applications and opportunities
二、主要討論議題

1、開幕致詞
由曾經擔任過Natural Hazards Center 中心的主任Dr. William Anderson 回顧Natural Hazards Center 成立三十年來的歷程與影響，提出Natural Hazards Center繼續其災害研究與實務整合領導地位的幾個方向：

1、提倡跨學門科際間整合研究 (Advocate interdisciplinary research)

2、進一步災害後相關研究(Further post-disaster studies)

3、降低研究與實務兩者的隔閡(Reduce barriers between researchers and practitioners)

4、倡導全方位災害防救概念（Advocate all-hazards approach）

5、啟發下一世代(Enable next generation)

6、建立夥伴關係(Build partnerships)

7、促進全球合作(Forge global links）。

2、共同討論議題：

（1）Asian Tsunami - Impacts and Sustainable Recovery
主持人︰Lori Dengler, Humboldt State University

紀  錄︰Thomas Birkland, State University of New York at Albany

與談人︰Madhavi Malalgoda Ariyabandu, Intermediate Technology Development Group Sri Lanka 

Earl Kessler, Asian Disaster Preparedness Center 

Jane Preuss, Planwest Partners 

Havidán Rodriquez, University of Delaware Disaster Research Center. 

討論主題：

A、南亞海嘯之後重建過程：重建過程協調工作如何進行？非政府的組織(NGO)扮演的角色 ？永續發展在其中扮演的角色？非直接受海嘯影響的地區的衝擊？體制是否有因此改變，如果有，是否已經有結果？

B、對海嘯災區的沿岸區域管理提供資源或做某種程度限制是否有實際的成效？  

發生在2004年12月26日的印度洋海嘯，影響了許多國家。在斯里蘭卡的25個行政區中有14個受到影響，其中10個被認定為嚴重影響地區（high impact areas）。海嘯在斯里蘭卡造成超過31,000人死亡，500,000被迫遷移，以及需要大約15億美元和100,000間房屋的重建。斯里蘭卡政府針對災難應變進行了3個主要任務，包括援救與救濟，後勤支援與再造工作，同時NGO組織大規模的參與重建工作，其中也包括了當地民間社會組織的參與。   

在斯里蘭卡進行的田野訪問發現以西方建築標準所設立的旅遊與港口設施都保持的不錯，相對的，一般漁村就不幸地被摧毀了。在斯里蘭卡海嘯絕大部分影響了婦女和兒童，其中大部分是死亡或被迫遷移；另外，漁民失去了他們的謀生工具如漁船、發動機及漁網而急需幫助。印度受到的影響較不嚴重，因為當沿海地區受到立即影響而損失慘重時，內陸幾乎沒受到影響。   

 地方社區面臨的重建挑戰，雖然災後大量的救災協助湧至，但最困難的還在於長期的復建，包括優先順序為何，何種行動可確保達成目標。對於海岸地區減災幾個重要課題，包括非正式部門的問題、緩衝區的劃定、教育訓練乃救命的關鍵、使用以及規劃的告知等。斯里蘭卡對海岸地區的管理，採取分區管制方式達到災害預防及保育之目標。原規定臨海50公尺範圍內是禁止開發區，於南海大海嘯之後，更有100公尺安全防護區的劃設
有些地方的建築物和土地使用受到嚴重損害。在許多地區的建築條例並沒有被嚴格的執行，因此許多建築物禁不起海嘯的衝擊。與會者同意以放棄沿海地區作為減災策略是不實際的，反而應該針對100公尺內海灘的發展進行管理。依據海域不同的用途，例如海灘，在未來規劃與再造過程做不同的考慮，要強加以通用原則是行不通的。相反的，減縮土地利用與其他土地管理方法的實施應該適應當地情況，而每個地方具有相當大的差異性。當人們重新回到海岸線時，海嘯預警系統是重要的，但是不能因預警系統的建立而扭曲了其他土地利用或者是重建計畫。   

為了減少如海嘯所造成的沿岸災害，重建與復原計畫需整合複合性災害（multi-hazard）的因應方法，藉由訓練、技術支援與能力的提升將促進這樣的改變。與會成員同意復原和重建的工作應該在考量永續經營和經濟增長的目標內進行。  

與會成員認為有以下有關災後復原的問題

a、 缺乏災後復原政策 

b、 災後復原政策不夠透明 

c、 救援和復原工作相衝突

d、 集中於特定的經濟問題  

e、 在政府、NGO與當地居民缺乏彼此的協商和協調 

（2）Climate Change and Unpredictability in Hazards Management
主持人︰Robert O’Conner, National Science Foundation

紀  錄︰John Weiner, University of Colorado

與談人︰Tanuja Kulkarni, Canadian Climate Impacts and Adaptation Research Network 

Roger Pielke, University of Colorado   

William Hooke, American Meteorological Society 

討論主題： 

A、大氣科學家怎樣針對不同類型的決策者提供有用的訊息(例如，都市計畫委員會與州政府的不同)? 

B、 哪種決策工具較合適？  

C、透過整合我們當今所了解的氣候變化，決策者能實際地做更有智慧的決策嗎？   

主持人Robert O’Conner介紹這場討論的主題是減災（mitigation）。當氣候變遷社群認為「減少氣候的變遷」時，災害研究社群想的是「減低事件或狀況的衝擊」。針對氣候變遷這個議題，媒體關心的是國際政策議題而非地方或州政府私人或團體的回應。政府主動的因應是需要的，包括危機處理的應用。對多數科學家與政府而言，氣候變遷是一個正在進行中的事實，氣候變遷是否是日漸增加的災害損失之主要原因？氣候變遷是否造成更高的不確定性？面對此種情況，政府應該如何決策？

Tanuja Kulkarni 介紹Canadian Climate Impacts and Adaptation Research Network (C-CIARN)是一個能夠因應更高層次議題與增進科技適應能力的機構。從數目和災難損失的增加開始談起，她舉了1997年因Juan颶風所導致的紅河水患與1998年1月的冰風暴為例，描述了這些災害所造成的社會，環境與經濟的影響。C-CIARN特別注重受氣候變化影響與土地利用改變所導致的地質與水文的災害(例如,山崩和洪水)。C-CIARN被授予整合災害與氣候資訊的任務，而這些成果將提供基於災害評估與減災所需的資源管理與規畫所需的決策支援。

Roger Peilke認為雖然伴隨著氣候變遷，近年來全球天災損失大量提高，但將社會變遷的因素排除之後，氣候變遷的貢獻只有10％。災害主要是社會建構而發生的（Disaster is a social construct.），社會在短時間內就有很大的變遷，社會變遷的速度快過於氣候變遷的速度，如人口、人均消費量、科技進步等，因此，氣候變遷的對策應該以社會的調適（adaptation）為主，災害防治（mitigation）為輔，要做到社會的調適，傳統由上而下的管制制度是無效的，必須改變各級政府（全球、國家與社區）的決策組織與制度，讓各級政府自動調整決策考量因素，將氣候變遷與防災納入考量，改變社會變遷的方向，才能降低氣候變遷造成的損失。

Willaim Hooke (American Meteorological Society)認為氣候變遷使得美國的颶風有較強的風力與較多的降水。

（3）Summer of Storms - The 2004 Atlantic Hurricanes
主持人︰John Gaynor, NOAA National Weather Service 

紀  錄︰ Daniel Sutter, University of Oklahoma 

與談人︰William Massey, Dewberry and Davis 

Rob Schwartz, Ball State University 

Steve Leatherman, International Hurricane Research Center, Florida International University 

William Carwille, Federal Emergency Management Agency
討論主題

A、現時之預報訊息是不是已經是最好的還是有改進之空間?你會建議什麼改進?

B、請描述一下在準備應對風暴侵襲的過程中，在責任範圍內的各重要應變小組之間，以及與其他相關重要單位之溝通狀況。在那方面存在著問題嗎?

C、在風暴侵襲後之緊急救災需求中是否存在一些溝通問題（例如民眾對資訊之反應問題）?

D、當超過一個颶風影響時，防災人員基於責任範圍或研究興趣，有沒有一些針對這種危機環境之獨特問題以及如何處理這些問題?

2004年4個颶風都有各自之獨特性及不同之衝擊。颶風Charley是一個類似於F3級龍捲風的小型颶風：它在後段才開始增強並沒有帶來太大的風暴。颶風Frances在離岸時已是一個強烈的大型風暴，在受到佛羅里達之地形影響下才開始減弱。受Frances影響之疏散人數及停電範圍都是在幾個颶風中最大的。颶風Ivan在登陸前已是一個強烈的五級颶風。他的強烈陣風造成幾十年來第一棟中高樓房倒塌。最後，颶風Jeanne在巴哈馬群島附近徘迴時造成整個佛羅里達發布颶風警告。

在同一州同一個颶風季節中之多次颶風登錄帶來很多新的挑戰。這種多次創傷累積起來之心理效應令居民、應變人員及決策者都感到壓力及疲倦。防災人員及機構需要多次的重複應變及災後重建工作；不同之颶風登陸地點也令他們在州內疲於奔命。在實際的破壞方面，一個颶風引起的土石流會帶來下一個颶風對運輸及電力供應等方面更多的破壞。更重要的是，媒體不當之報導會令佛羅里達居民輕視疏散之重要性。依各明顯的例子是當預報說颶風Charley會登陸坦帕市， Port Charlotte之居民就沒有採取足夠的措施。氣象預報員有責任告知媒體及群眾颶風路徑預報存在著不確定性。

地區之間疏散也存在問題。例如在颶風Ivan來臨前因為疏散紐奧良居民需要密西西比州之飯店及汽油供應商協助，引起路易斯安那及密西西比兩州之間的一些衝突。有些民眾錯誤地從沿岸區域疏散到受淹水影響的區域；另外有一些從坦帕市疏散到奧蘭多市的居民就正好遇到颶風Charley。

在國家颶風中心，佛羅里達州的應變人員及機構間之溝通都相當良好。地區之救災人員可以隨時通過視訊會議對中心進行會報。從颶風Andrew侵襲之後佛羅里達州開始實施之每項保險交易抽取2美元的政策對購買救災物資有一定作用。在災害發生前透過緊急管理協助契約將地區性救災物資預先分配相當重要，因為在可見之將來很難期望軍方之物資可以短時間到達災區。

（4）Are We Safer? Have We Minimized Losses?
主持人︰Margaret Davidson, NOAA Coastal Services Center  

紀錄︰ Bob Goldhammer, Community Alert Network 

與談人︰Ray Burby, University of North Carolina at Chapel Hill  

Ralph Cantral, NOAA National Policy and Evaluation Division 

Philip Ganderton, University of New Mexico
討論主題：

A、我們對「底線」有什麼概念？

B、我們對現實之損失/成本限度掌握到多少？

C、我們將「安全」之起始點放在哪裡？

D、對防救災之表現我們有多少個不同之測量標準？我們如何去進行這些測量及記錄它們？

E、我們如何將「災後恢復」這概念跟其他相似但又不同之概念相聯繫？

F、天然災害跟現實國土安全之需求有沒有邏輯上之相關性？

a、天然災害防救計畫

過去25年之防救災研究顯示防災之重點已從縣市的策劃者可以做什麼轉變為預警計劃有效性之評核。現時，防救災不單是地方官員的工作，同時需要州及中央政府之支持。研究顯示，如果配合適當的計畫，過去幾十年可以減少2億元（美金）之損失。當然。這些損失都受到災害發生的頻率、地點、高危險地區的人口增長、防救災、計畫之效果及房舍建設標準影響。其中採用適當的防災計畫應該包含資料蒐集、有成本效益的行動、資金準備及分配好工作責任。目前在各地區都有不同的計畫，但應用這些防災計畫將可減少災害之損失。這在一些沿岸地區尤為重要。

b、海岸地區管理法案

美國國會在1972年通過了海岸地區管理法案以改善沿海及湖區之管理。這法案涉及公眾使用權利、水質、動植物棲息、社區及相關災害。國會在2001年要求該法案做報告，建議國家海洋與大氣總署（NOAA）配合各州成立工作小組。2003年工作小組選取了幾個州進行試驗，並在2005年定下了一個評估系統。

這個評估系統考慮以下這些項目：災害如何影響居民、外加的壓力如何影響計劃的成本、有那些相關的小組及它們的現狀，最後是這個法案現時執行的情況實際的調查包括多少資金已被應用在計畫，有多少個州參與計畫，有多少個地區防救災計畫被啟動，同時有多大面積的災害地區是為公共機關所擁有的。

工作小組現正跟一些合作機構，例如陸軍工程師社團、聯邦緊急救難署（FEMA）及環境保護署（EPA）確認一些結果及避免重複工作。因人力及資源有限，訂定一些工作目標或基準時將會遇到困難。同時不同來源的資料也不一定有所幫助。

會議中Ray Burby指出可透過地方綜合發展計畫及建築管理規定達成減輕災害的目標，但前者更具效果。其分別採行的策略下：

◎地方綜合發展計畫之規劃應：

－利害關係人參與規劃

－界定成本有效性的（cost-effectiveness）行動方案

－明確的財源及責任分工

◎建築管理法規方面

－建立建築設計及材料之耐災標準

3、分組討論議題

（1）超大都市與災害（Megacities and Disater）

超大都市規模與密度會是災害管理的重要挑戰，災害後的複雜度與規模也相對巨大，尤其是都市中存在的貧民窟缺乏公共設施不足，對於他們居住型態與脆弱度不甚了解，大大降低了環境狀況。因此政府有必要研發針對超大都市的災害管理策略。

（2）克服民眾參與減災計畫的挑戰（Overcoming The Challenge of Public Participation in Hazard Mitigation）

LISA 以祕魯2001年發生的規模8.4AREQUIPA地震在MOQUEGUA城研究，針對天災後復原的複雜性，特別是如何確定某地區災後已然復原乃面臨的挑戰。復建過程的時空特性，隨事件、外援、文化、社會經濟及實質環境有所不同，作者嘗試探討驅動地方復原速度的一些基本因素。

（3）土地使用規劃與天然災害防治(Is Zoning Up to the Natural Hazards Challenge) 

    災害的產生有兩個基本構成要素：災害或風險源特性，及暴露於災害源影響範圍內的實質、社經環境與人文特質。災害會產生傷亡或損失，只有藉由此兩個要素的互動才可能產生。以災害風險管理的向度進行防救災，主要目的在降低災害損害程度；如欲達成此目的主要的著手點，即在於「災害作用」與「暴露」兩個過程。亦即，可從此兩個向度，進行災害作用的降低，及透過災感度的改善，使社區暴露於災害的潛勢降低，而達成防災的目的。而這一部分工作主要需賴土地之規劃開發管理著手。為解決天然災害問題，許多國家已多強調除了工程的方法外，根本上應由國土規劃的角度研提解決災害之減輕對策。

A、土地使用規劃對減輕天然災害風險之重要性

本次會議有許多報告提到採用土地使用規劃的手法達成災害防治之議題，並有許多都市及區域規劃背景的學者、官員及實務專家的參與，都肯定利用土地使用規劃對減輕天然災害風險之重要性：

a、2004年美國災害防救法已明文要求地方防災計畫應將土地使用計畫納入。

b、有許多州已立法，要求地方綜合發展計畫中需有天然災害防治或保護之措施，包括：New Hampshire州立法要求地方發展計畫要有天然災害減輕的內容；Conneticut州要求劃設環境敏感保護區；Illinois州土地資源法亦有要求天然災害之防護規定。已證明土地使用規劃對於天然災害減輕之重要性。

B、如何利用土地使用規劃達成減輕天然災害之目標

Philip Berke 建議可採下列步驟進行土地使用規劃：

a、界定天然災害之屬性

b、調查及繪置天然災害地圖

c、調查及分析社區居民對天然災害之認知

d、擬訂土地使用分區管制及災害減輕對策

C、雖然會議中有專家也指出應用土地使用分區管制手段對颱風災害的減輕是很困難的，因為它不似海岸或洪水平原管制有具體的地點及災害型態。然而在地方、區域或國家層級面對多樣性的天然災害防治需求上，多數的研究仍然肯定土地使用規劃之貢獻，並強調多樣性災害地圖調查與製作對空間規劃之重要性。

（4）GIS與天然災害(GIS for Natural Hazards Management)
    由於天然災害的空間分佈特性及時間持續性，使得地理資訊系統(Geographic Information system, GIS)在災害管理當中經常被當作是一個很重要的工具。本次在Boulder的防災研討會當中，也特別針對GIS相關議題進行討論。本次的主要重點在於GIS圖資的分享方式、標準訂定及系統的安全性。在圖資分享方面，與會專家大都同意在法令規範下，防救災資訊應盡量公布給政府、學術單位及一般大眾瞭解及使用。為了達到資料流通的目的，資料標準的訂定也成為大家討論的議題，與會人士希望美國政府單位(如FEMA)能夠(Open Geospatial Consortium, OGC)的標準之下，主導此議題。與會的劉遠東博士則認為，目前FEMA彙整美國各部會原始資料，尚無法直接提供給其他單位使用，但經由所開發的系統(如HAZUS-MH)所產製的災害預警資訊則可以提供出來。此外，FEMA在資訊處理上提供有一些資訊收集工具，其所產出的資訊可以作為標準訂定的基本。最後，大家亦針對資料流通的安全機制進行廣泛討論。

（5）洪水的挑戰(The Flood Challenge: Thinking Outside the Box)

美國的全國水災保險制度（National Flood Insurance Program, NFIP）是否是個成功的制度？根據Victor Baker (University of Arizona)與Larry Larson (Association of State Floodplain Managers)，NFIP不是成功的制度，它有很多問題，主因是NFIP使得受災社區的居民與政客反而受益於水災，因為災區可以得到大量的災區補助與保險給付，以致於NFIP造成易受水災的地區有更多的建設與發展，造成更多的下一次水災損失。他們認為若地方社區居民必須自行解決他們自己的水災問題，而非聯邦政府幫他們解決，則他們會提出與執行較佳的解決水災方案。
（6）反應不及或過度反應(Underreaction or Overreaction: Warning Fatigue, the Worried Well, and Other Controversies)

過多的災害預警對民眾心理認知的影響為何？是否會造成覺得心理疲乏而對於預警反應過低或過度？根據美國聯邦政府健康與人力資源部（Department of Health and Human Services）的Ann Norwood與橡樹嶺國家實驗室（Oak Ridge National Laboratory）的Barbara Vogt-Sorensen之研究成果，過多的災害預警是會造成民眾心理疲乏而對於預警反應過低，其建議是：

A、應提供兩種不同程度的預警資訊，一種針對一般大眾，另一種針對專家。

B、應該設計較多的預警程度，採取不同顏色的預警系統。

C、國家氣象局應該採取較主動的態度去應用新的傳播科技。

對我國而言，風險溝通是一個非常值得研究的課題，其成果應可以用於改進我國各種災害預警系統，使其達到最大的效用。

第四章 參訪防救災單位過程及心得

（一）Natural Hazards Center

1、參訪單位簡介

Natural Hazards Research and  Applications Information Center簡稱Natural Hazards Center (NHC)創立於1976年。NHC的編制在美國克羅拉多大學（University of Colorado at Boulder）內。
NHC的主要任務是在於資訊的收集與傳遞，以成為研究人員與公部門或私部門之間的橋樑；但因NHC位與學術單位內，因此也有一部分的功能在於學術研究。

2、參訪過程與心得

（1）NHC的財務來源主要有兩部分：(1)資訊的收集與傳遞的財務支助主要來自於美國的國科會(NSF)、FEMA、USGS及NOAA；(2)有關於學術研究的經費來源，來自於個別研究人員的研究獎助。
（2）NHC現有專職人員7人，兼任人員有3人。中心的主任Dr. Kathleen Tierney是兼任的，她本身是克羅拉多大學社會系的教授。專職的7個人當中，有兩個人是負責行政事務，三個人是負責刊物的編輯與發行，兩個人支援研究計畫案，有一個人是負責圖書館的事務。

（3）NHC現有發現兩種免費的刊物：Natural Hazards Observer及Disaster Research。Natural Hazards Observer現今發行量約15,000份，每兩個月發行一次郵寄到全世界各地。Natural Hazards Observer的內容包含美國最新的災害管理政策、有關災害管理最新的出版、網頁及研究計畫、災害管理有關的研討會及訓練會，甚至包含了工作的尋人啟事。Disaster Research是每個月兩次的電子報，現在訂閱電子報的人數約有3,000人，電子報的內容具有時效性，包含最新的政策、出版品、研討會等內容，似乎是Natural Hazards Observer的縮小版。
（4）NHC有一個專職之圖書館管理人員。圖書館除了藏有一些災害管理相關之珍藏書籍外，亦收藏了許多相關之研究報告及計畫書。現有HazLit搜尋引擎，可以尋找該圖書館之藏書。
（5）美國國科會授權NHC運作所謂的(Quick Response Program)災後快速應變調

（6）Natural Hazards Observer為雙月刊，其中包含國際防災訊息的部分，本中心可考慮提供台灣之防救災訊息，增加國際能見度。
（7）欲實際瞭解該圖書資訊中心之運作情形，本中心可派員前往進興約1～2星期的見習

（二）NOAA(National Oceanic and Atmospheric Administration, 美國國家海洋與大氣總署)

1、參訪單位簡介

NOAA隸屬於美國商業部，主要任務包括大氣與海洋的觀測，海洋與大氣預報模式的建立及預報資訊的服務與提供等，兼具實務與學術研究的功能。NOAA的總部位於Boulder，其中包含了12個實驗室中的6個實驗室:

（1）Aeronomy Laboratory, 

（2）Air Resources Laboratory (Surface Radiation Research Branch), 

（3）Climate Diagnostics Center, 

（4）Climate Monitoring and Diagnostics Laboratory, 

（5）Environmental Technology Laboratory, and 

（6）Forecast Systems Laboratory
其中我們這次參訪的實驗室為
Forecast Systems Laboratory。

然而為有效統合NOAA龐雜的實驗室與各相關分支機構，NOAA於2005年10月進行組織再造，將所有的實驗室與資料中心整合為一個實驗室:The NOAA Earth System Research Laboratory(NOAA ESRL)，其中分為四個不同部門：Global Monitoring Division, Physical Sciences Division, Chemical Sciences Division, and Global Systems Division，以因應未來更複雜、跨領域與更先進科技主導的現代化世界需求。

2、參訪過程與心得

（1）由Forecast System Laboratory (NOAA/FSL) Dr. Moeng 負責接待。孟博士為台灣人，在美國長期從事大氣科學相關研究工作。

（2）FSL 介紹 並說明與中央氣象局之合作計畫（如WINS與WDSS等系統），目前台灣在颱洪應變許多單位使用的QPESUMS系統便是由FSL協助中央氣象局開發，藉由FSL先進的資訊與資料整合能力，將雷達資料、衛星資料、閃電資料等整合成一個雨量估計與預報系統，同時將這些雨量資訊整合到地理資訊系統，尤其經過中央氣象局同仁改造為在地化的雨量估計產品，適合於台灣在地使用，對防救災工作上此系統扮演了非常重要腳色。

（3）FSL/Homeland security Project: FSL也介紹了有關於利用大氣模式應用在國土安全的產品，也就是當都市發生毒氣外洩或野外發生森林火災時，藉由氣象資料與大氣模式的計算可以快速的評估受風勢影響可能的受害範圍，同時利用美國的Reverse 911回覆系統，通知當地民眾緊急撤離
（4）SOS (Science on Sphere) 簡介: SOS系統是NOAA所開發出來的地球科學教學與展示用的產品，在一個圓球體上藉由軟體與資料的整合透過多部投影設備將地球科學資訊，如大氣環流、洋流、或是其他地質現象等展示在立體的球面上，是一個震撼人心且有效的教學與展示工具，一套SOS系統約8萬美金，由於可自行更新軟體內容，可作為科學教育或防災教育之展示性教材使用，建議台灣相關單位可引進。

（三）UCAR/NCAR

1、參訪單位簡介

UCAR（University Corporation for Atmospheric Research），為設於NSF下的財團法人單位，每年預算約有6千萬美元，工作人員1400人，其下再設以研究為職掌的NCAR及以教育訓練為職掌的UOP（UCAR office of programs）。

NCAR（National Center for Atmospheric Research）屬於政府單位，其下有5個實驗室

（1） CISL（Computational and Information Systems Lab.）相當於台灣國研院的高速電腦中心

（2） EOL（Earth Observing Lab.）

（3） ESSL（Earth and Sun System Lab.）其下分為5個組，引導我們參觀的郭英華博士屬於MMM組（Mesoscale and Microscale Meterlogy Division）

（4） RAL（Research Application Lab. ）

（5） SERE（Societal-Environmental Research and Education Lab.）

台灣國科會與NSF合作推動建置三號衛星計畫COSMIC（Constellation Observing System for Meteorology Ionosphere Climate），明年即將發射，建議國內應組成學術團隊，充分運用衛星資料提昇學術水準。

2、參訪過程與心得

（1）由郭英華教授負責接待，為台灣人，在美國長期從事大氣科學相關研究工作，並負責與國內相關學者與單位合作推動COSMIC計畫。

（2）UCAR 、NCAR、UOP簡介，郭教授詳細介紹這三個單位的相互關係。

（3）NCAR與民航局合作計畫介紹，民航局因為飛航安全的需要，需要即時天氣系統，尤其是風切的監測與預報，因此NCAR協助民航局開發一中尺度模式，模擬台灣地區之即時天氣系統演進過程，參訪中即時展示對海棠颱風的模擬預報。

（4）COSMICS，郭教授分別介紹了福衛三號的計畫與預期成效及利用GPS反演技術推歸大氣中水汽含量的先進技術，他指出福衛三號將於2005年末發射6顆軌道衛星，衛星上掛載GPS接收器，可反演大氣中的氣溫，壓力與水汽，1天有2500~3000筆觀測資料，為real-time的觀測，颱風來襲時海上無觀測資料，此反演資料可即時提供海面觀測資料，以補觀測資料不足，改進數值預報，有效預測颱風路徑。另外GPS反演也可以利用地面現有的地震觀測網的GPS資料進行反演，稱為Ground-GPS，此技術因成本低，且反演的水汽資料可以提供模式即時預報的使用，對豪雨監測與預報助益甚大，建議台灣可以利用現有氣象局地震測站之GPS儀器加裝具有水汽反演功能之裝置，進行水汽反演實驗。

第五章 心得與建議

（一）土地使用規劃與天然災害防治

在2001年桃芝颱風前，我國政府對天然災害的對策，多偏向防災工程的治標手段，每年雖有龐大支出與無數計畫，但隨愈來愈大的災害，這些工程經常無法發揮功能，而忽略受災地區實質社經環境之有效管理，尤其是土地使用的規劃與管理。甚至許多措施反而引發或鼓勵更多的潛在災害損失發生。此事實可反映在兩個層面：（1）過去20年來高災害潛勢地區的開發不減反增；（2）地方政府無力抵擋高災害潛勢地區的開發。此兩種現象使許多社區的災感度（vulnerability）大幅提昇。桃芝後行政院核定之「國土保安計畫-解決土石流災害具體行動計畫」雖然已體認到透過土地使用規劃與管理採是根本解決之道，但面對許多違規超限利用及其背後複雜之社經發展壓力及政治利害，推動阻力重重。防災工程仍是各主管機關樂於推動的，也是防災實務專業界所推崇的方式，至於都市及區域規劃學界參與防救規劃者亦為少數。相較本次參加會議中看到防災的領域中有許多都市及區域規劃背景的學者、官員及實務專家的參與，令人印象深刻。

國內在經歷921之後土石鬆動，加上全球氣候變遷之影響，天災常態化，國土保安已然成為重土地使用規劃與天然災害防治要課題，如何整合防救災計畫於土地使用計畫、地方發展計畫及重大經建計畫，是國土規劃、區域規劃及都市規劃等應充分考量的。亦即未來各級國土規劃應能達成國土保安之目標，透過土地使用規劃管理，趨吉避凶，並防止因國土開發建設造成水土破壞，傷害環境系統及造成人民生命財產之損失；以及透過防救災體系與措施建立，建立永續及安全的生活環境及生產環境。

（二）災害地圖

在美國、加拿大或瑞士等國在推動防災規劃或透過地方發展計畫減輕災害，多先調查製作災害地圖，不論是地區計畫、區域計畫甚或全國計畫皆有災害地圖之製作。反觀國內不論是都市規劃、區域規劃甚或國土規劃尚無災害地圖。雖然都市計畫或縣市綜合發展計畫中有防災計畫的內容，然在結合土地使用規劃及管理達成減輕天然災害風險的功能卻難達成。未來我國應積極調查及建置災害地圖，並納入地理資訊系統中，以作為相關國土規劃或防災規劃之依據。

（三）社區及地方參與防災規劃及推動

本次會議許多的經驗交流及報告中皆提到防災計畫之擬定應由地方或社區發起或參與。其理由是地方對於包括災況、災害特性等天災之資訊較上級政府要清楚，每個地區對於災害風險的認知有差異，實際推動工作落在地方或社區居民，唯有透過地方及社區參與之計畫可能得到地方的支持及願意推動。反觀國內有許多與防災有關的政策、法案及計畫，其規劃或研擬工作，大多由中央政府主導及推動，地方及社區民眾參與極有限，以致實際執行常遭地方及民眾抗拒。未來如何強化地方及社區參與，並中央與地方，政府與民間建立夥伴關係，應是推動防災相關工作之重要課題。

（四）災害防治研究推廣方向

美國科羅拉多大學天然災害研究與應用資訊中心（Natural Hazards Research and Applications Information Center at the University of Colorado）舉辦的年度天然災害工作坊（Natural Hazard Workshop）是美國防災的實務界（聯邦與地方官員）與學術界每年例行的會議，以交換工作經驗為主，發表學術成果為輔。此種工作坊值得我國效法，因為迄今我國的各種防災研討會都以學術發表為主，在學術研討會中，實務界都是聽眾，他們沒有機會發表其工作成果與交換經驗，因此建議公部門研究機關多舉辦以實務界為中心的研討方式，具有提高實務界能力的功能。
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