壹、UNESCO-IHE簡介
UNESCO-IHE水教育學院(Institute for Water Education)是一家進行水教育的國際院校，成立於2003年，脫胎於原IHE學院。IHE學院從水利工程國際課程(成立於1957年)發展而來，1976年該課程更名為水利和環境工程國際學院(IHE) 。UNESCO-IHE位於荷蘭的代爾夫特市(Delft)，由所有聯合國教科文組織成員國共同擁有。由聯合國教科文組織和荷蘭政府共同成立，屬於聯合國教科文組織的機構。
學院完全靠預算外資金進行運作，代表了聯合國教科文組織內部一種新穎獨特的模式，即通過創新的企業方式確保資金來源。該學院是世界上最大的水教育機構，是聯合國系統中唯一被授權可以授予理學碩士學位(MSc)的機構。UNESCO-IHE在強化其他院校和研究機構的成果、增加水領域專業人士的知識技能方面起到了重要的作用。聯合國教科文組織的成員國可以在人力資源和機構能力培養方面獲得UNESCO-IHE提供的知識和服務，對於實現千年發展目標、約翰內斯堡實施計劃(21世紀議程) 和其他全球水目標的努力具有極其重要的意義。
UNESCO-IHE的功能包括：

1.在制定水教育碩士研究生項目和職業再教育的國際標準方面發揮領導作用。

2.為發展中國家提供能力建設培訓。
3.提供教育、培訓和研究項目。
4.在世界範圍內建立並管理教育、水領域機構和組織的網路。
5.作為聯合國教科文組織成員國和其他利益相關者的「政策論壇」。
6.提供水教育方面的專業知識和建議。
自1957年成立之日起，IHE已為來自160個國家、超過13,500名專業人士 (包括工程師和科學家) 提供了碩士研究生教育，幾乎涵蓋了所有發展中國家/轉型國家。已有超過50位博士研究生從學院畢業，並在世界範圍內實施了大量研究和能力建設項目。
本(99)年經濟部水利署派員出國進修計畫，由河川海岸組副組長李友平、第九河川局規劃課課長徐誌國、水源經營組副工程司陳明城及水利規劃試驗所工程員李亞儒，於99年9月4 ~ 19日至UNISCO-IHE參加「氣候變遷下綜合性水經營管理研習短期課程」，團員於UNISCO-IHE之合影如圖1-1所示。
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圖1-1、團員(左起)李亞儒、李友平、徐誌國、陳明城合影
貳、受訓課程內容
一、課程內容介紹：
(一)課程目的：
1.眾所周知，氣候變遷效應對全球水文循環之影響已加劇，且導致區域性水資源的相關問題。

2.現今極端的水文條件變異性，對社會經濟發展及環境保護之影響更形嚴重。

3.無論短期極端的水文變異性或長期氣候變遷效應對世界各國的影響已實鏡上映，破紀錄的水災及旱災在全球不段發生，世界經濟受到莫大衝擊。

4.未來只有透過「整合性水管理」的新技術，才能舒緩日益嚴重的水資源問題。

(二)課程目標：

1.瞭解在氣候變遷效應下如何辦理「整合性水管理」。

2.瞭解長期氣候變遷及短期極端水文變異之特性及評估。

3.瞭解氣候變遷對社會經濟發展及環境保護之影響及評估。

4.瞭解氣候變遷及極端水文變異間之關係及對水資源之影響及評估。

5.瞭解如何處理氣候變遷及極端水文條件變異之問題及如何研擬其調適策略。
二、課程大綱：
	月/日
	星期
	課程內容

	9/6
	一
	氣候變遷導論(Welcome and introduction)

	
	
	過去及未來100年之氣候(The climate in the past and next 100 years)

	
	
	氣候變遷對集水區系統之衝擊(Climate Change and the Impacts on the Watershed System)

	
	
	影片觀賞：三角洲城市(Film Delta Cities)

	9/7
	二
	氣候變遷、變異及不確定性:都市治水問題(Climate Change, variability and uncertainty : For Urban Water Problems)

	
	
	都市洪水管理範例：市政府、地方水利委員會及省政府的角色(Example of Urban Flood Management. Role of municipal, waterboard, and provincial government)

	
	
	Dordrecht都市下個世紀的荷蘭水管理

	
	
	Dordrecht水及城市發展(Dutch water managementinto the next century(Water Board）Water and city development in Dordrecht)

	
	
	Field Trip to Dordrecht：Dordrecht現地參訪

	9/8
	三
	氣候變遷的衝擊(Impacts of Climate change)

	
	
	氣候變遷與變異:環境的衝擊(Climate change and variability: environmental impacts)

	
	
	氣候變遷的調適(Climate Change Adaptation)


	月/日
	星期
	課程內容

	9/9
	四
	氣候變遷下的綜合水管理：不確定性(Climate change in integrated water management: UNCERTAINTIES)

	
	
	歐盟洪水風險管理的理論及實務(Flood Risk Management in theory and practice in the EU)

	
	
	洪水風險管理：各國實務(Flood risk management, practice in various countries)

	
	
	以文化觀點來看全球水文與氣候(Cultural aspects of Water and Climate throughout the world)

	9/10
	五
	氣候變遷對海岸區域之衝擊(Impact of Climate Change on the Coastal Zone)

	
	
	海岸區域之調適策略(Adaptation in Coastal Zones)

	
	
	洪水災害潛勢圖(Flood Hazard Mapping)

	
	
	肯亞砂壩案例影片觀賞(CPWC and film Sand dams in Kenia)

	
	
	分組報告及討論(Presentation and discussion)

	9/13~17
	第2週
	WEAP程式介紹及訓練(Training on tools: WEAP)


三、課程內容說明：
(一) Welcome and introduction 

根據跨政府間氣候變遷委員會IPCC（The Intergovernmental Panel on Climate Change）於2007年第27次全會所發表第4次評估報告(Assessment Report，AR4)，溫室氣體（Greenhouse gases）現在的濃度已遠遠超過工業革命前至數千萬年前的濃度值。溫室氣體濃度增加的（二氧化碳，甲烷和氧化亞氮）原因主要是由於人類活動造成。伴隨溫室氣體造成全球暖化的現象，全球水文循環也會因之改變，可能帶來嚴重異常的天氣變化，使得驟雨、洪澇、乾旱、熱浪等（詳圖2-1），在全球各地更頻繁的發生，進一步影響並改變全球土地利用、人口發展、經濟活動、食物供給、水源供應、公共衛生及公共安全。因應氣候變遷的調適策略（Adaptation）可以從人口、都市規劃、科技、能源等方向著手，本課程的目標即在氣候變遷的框架下，學習以綜合性的技術、環境和社會經濟等課題來進行思考及決策工作。第一週的課程設計涵蓋理論、練習及實地參訪，包括氣候變遷造成環境的改變（對集水區、海岸地區、農業、生態及都市的衝擊）、風險及不確定性分析、社會經濟與洪水管理之調適策略、不同文化角度對氣候變遷的反應、分組討論練習及簡報（區域性水資源問題）、都市洪水管理實地參訪（Dordrecht City）。藉此訓練學生學習以綜合性及多學科的手法處理水資源管理問題、並進一步瞭解氣候變遷及其可變性對於水資源在整個集水區與上游下游（海岸）的影響關係。
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圖2-1、氣候變遷對水文環境影響示意圖

（二）The climate in the past and next 100 years：

1.課程簡介：
「過去及未來100年之氣候」由Peter Siegmund所主講，Peter Siegmund是KNMI(荷蘭皇家氣象所)研究人員，於本課程中針對「過去100年氣候」、「溫室氣體效應」、「氣候變遷模型」、「造成過去100年氣候變化之原因」、「未來100年之氣候變遷」、「KNMI06情境介紹」六項議題進行如下介紹：
(1)過去100年氣候：
近百年來的氣溫升幅是過去1000年間最大者，1990年代是這1000年中最溫暖的10年，而近百年來的氣候系統暖化已經相當明確，透過觀測資料，全球平均氣溫和海溫的升高、雪冰普遍融化及全球平均海平面上升，已有明顯之趨勢；而氣候系統的暖化之因素主要為大氣能量改變，其中自然因素主要來自火山爆發所形成之氣容膠及太陽活動改變之影響。
1976~2000年全球氣溫統計中，世界各地普遍有溫度上升之現象，同樣在荷蘭KNMI03氣候模式統計成果中，顯示荷蘭溫度上升之趨勢。1946-1999歐洲冬季降雨趨勢亦有增加趨勢，而20世界荷蘭海平面上升以2mm/year速率上升，形成海平面上升之原因目前推測為「熱膨脹」及「冰川、冰帽溶解」，同時海洋熱帶氣旋之強度及生命週期也有增強之趨勢。
(2)溫室氣體效應：
根據數千年來冰蕊量測推斷，人類造成地球大氣中溫室氣體(二氧化炭、甲烷、氧化亞氮)自1750年以來明顯升高(詳圖2-2)，其中二氧化碳是人類活動所產生最重要的溫室氣體。自工業革命以來濃度已從280增加為379 ppm(2005)，主要來源為化石燃料的使用。而太陽光輻射變化自1750年造成輻射作用力估計約為0.12，遠低於溫室氣體所造成之影響。
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圖2-2、幅射作用力分量示意圖
(3)氣候變遷模型：
文循環是個生生不息的歷程，透過蒸發，水從海洋被送到大氣，再藉由降雨回到地表，降在陸地上的水終將回到海洋完成水循環；水文循環有許多次系統，主要的驅動力是太陽輻射能量。水文循環包括降雨、地表逕流、入滲、蒸發散、地下水流等，因此當能量系統改變氣候時，也會改變水文循環系統。而大氣模擬系統之精度隨者科技進步，解析度越來越高，其中反應自然能量驅動力之變數因子主要有水蒸氣、冰雪反射率及雲層高低，其中高雲層易造成暖化效應，低雲層則造成冷氣候，藉由衛星系統觀測大氣雲層高低、冰雪覆蓋率及水蒸氣等因素，並藉由探討溫度上升與關鍵因子之間運行關係，藉以驅動大氣模型。
(4)造成過去100年氣候變化之原因：
藉由大氣模型，探討驅動因子(太陽能、溫室氣體、臭氧、火山…)對大氣影響，以溫室氣體造成影響最大，同時綜合各項因子進行1900-1990大氣模擬後，與大氣歷史資料具有高度符合性，亦顯示數模的可靠性。
(5)未來100年氣候變化：
IPCC針對3種排放情境假設A2(化石燃料)、B1(其他替代能源)、A1B(混合能源)推估未來20 年的暖化約為每10年0.2°C。即使所有溫室氣體和氣溶膠的濃度均保持在2000 年的水準，仍可預期每10 年約0.1°C 的暖化率。然而在這仍須強調的是氣候預測有其不確定性，其不確定性主要來自「自然系統變異」、「排放系統不確定性」、「模式本身之不確定性」；若以目前或更高的排放速率持續排放溫室氣體，可能導致進一步暖化，並於21 世紀將引發更多全球氣候系統之變化。這些變化非常可能比20 世紀之觀測變化更大。
(6)KNMI06介紹：
根據IPCC之研究成果，荷蘭皇家氣象所(KNMI)於2006年針對荷蘭氣候變遷之衝擊，提出未來氣候衝擊下荷蘭情境模擬預估(KNMI06)，其衝擊評估重點主要為「持續暖化」、「冬天將更濕冷」、「夏季降雨強度增加」、「風強度改變微小」、「海平面持續上升」、「溫度>25℃之天數增加」，而無論排放量是否改善，海平面都將持續上升數各世紀。
2.課後討論：
本次課程中，印象中較為深刻並非過去或未來100年之大氣變化，也並非荷蘭KNMI06系統推估之未來氣候變遷之衝擊影響，畢竟氣候變遷模式仍有不確定性，而歷史氣候趨勢資料分析部分也隨者時間久遠，採取之溫度標本分佈及種類，也會有很大不確定性，而近百年氣候變遷的數據是科學家所無爭議的事實，然而相對於地球氣候史，又顯者過於渺小而代表性受到兩極化之爭議；然而，一個氣候模型中，能將複雜之驅動系統濃縮到主要關鍵因子上，是本堂課所得到較特別的觀念，全球大氣模型是非常複雜的系統，再複雜的問題都潛藏最基本、最關鍵之因子，列出所有可能影響因子，篩選其重要性、關聯性，將問題產生、影響過程及結果連結到關鍵因子，簡化問題的複雜度，才找的到解答；很難想像，大氣模型最關鍵的因子竟然為雲層高低，也許無法100%反應問題，但也可以90%反應問題，而這也是在面對複合型問題時，影響因子篩選之重要性。
(三)Climate Change and the Impacts on the Watershed System：

1.課程簡介：
氣候變遷對集水區系統之衝擊由Stefan Uhlenbrook教授所主講，Stefan是IHE水文教授，同時也任職於Delft科技大學水文實驗教授，於本堂課程採取極為客觀立場針對氣候變遷、全球變遷及水循環系統作一說明，再帶入流域不同尺度下衝擊及影響，最後再導出未來水資源運用之可能結果，其課程內容簡述如下：

(1)導論：氣候變遷、全球變化及水循環：
談到氣候變遷，就勢必談到曼恩的氣溫曲線圖，這張圖幾乎成了氣候變遷指標性圖說，當然圖說背後亦有GCMs氣候模型支持，在各種運算結果中，也產生許多成果，展現了氣候變遷的可能預測，同時也模擬了過去至現在之氣候狀態，亦證實了近年氣候變遷的事實，而在氣候變遷敏感度模擬中，工業革命前增加2倍溫室氣體，將導致3℃溫度效應，當然其溫室效應也有可能更高；而若單以1979-2009太陽輻射效應來，事實上是減溫效應，約是降低0.2℃之效應；而在多變的氣候變化中，我們所在意的不應僅是一般性的氣候變遷，更重要的是極端氣候的特性，同時要了解氣候變遷各種時間尺度下變化的可能性，像是年、月、日，同時亦應考慮全球性之氣候現象，例：聖嬰、洋流等。

所有人都在談氣候變遷，看者IPCC報告中12種模組運算出之各種數據及圖資，談者溫度上升多少，哪裡缺水，哪裡海平面可能上升，然而，你們必須知道的是大氣模組中有許多其他的變數是尚未被考慮(例：土地利用、地表覆蓋率、人口增長率、人口密度、人口結構、水利用之結構及時間變化、經濟發展等等)，而這些變數其實都存在者互相影響及驅動之關係。

再來，我們來看氣候與淡水循環系統之路徑圖，我們可以發現影響淡水循環系統之關鍵因素包含人為及管理的要素，氣候僅是眾多壓力中一項，再看兩張不同的土地利用圖，不同的土地利用會造成不同的水循環系統，當然，我們在這無法判別說哪種土地利用是屬於好或不好，僅是說明土地利用對水循環之影響性；再回到集水區水平衡方程中，我們從平衡方程中可以清楚看到，總降雨=蒸散過程+地表水過程+植生運作+地下水過程，其所有的變數變化主要來自於氣候及人口二方面，而全球人口增長預測2080年之成長率是普遍提升，而2030年多數人口將集中至都市生活，其水循環系統影響不僅是氣候，人口結構及土地利用之影響亦會趨於嚴重。

(2)不同尺度下集水區預期變化：
a.全球水循環：
在2003水資源評估(WWAP2003)中，針對全球水循環變化有進行說明，然而我們來看集水區水平衡方程中，在全球系統中假設dS/dt(儲蓄效應)在長期且固定條件下時，dS/dt會趨近於0，但我們必須考慮的是「長期是多久？」、「我們有固定條件嗎？」，我們談者氣候變遷下水的影響，但有些事你們必須知道，在大氣模型中：
(a)不符水循環尺度-需要降尺度(例：粗糙全球模型VS水文模型)。
(b)情境考慮了不同的排放情境(但誰曉得未來是什麼情境？)

(c)利用經驗法則進行分格過程(非常簡易粗陋的水文運算)

(d)不同的大氣模型有者不同的運算結果，區域差異性可達到±20%。

(e)未考慮不可預測的突發事件，例：火山爆發或太陽輻射效應。

(f)在水文及生態轉換過程存在者知識瓶頸。

(g)反應機制仍嚴重缺乏。

(h)過程中的一些基礎模式仍有缺點(例：降尺度或校正等問題)。

b.降雨衝擊：
IPCC2007在降雨趨勢中觀察到1901-2005北緯30度有增加的趨勢，南緯10度至北緯30度在1970後有減少之趨勢，我們來看蒸氣壓力與溫度之關係圖，溫度越高將導致空氣可以涵容更多的水，而這造成怎樣的降雨改變？
(a)空氣中涵容水量增加了，但降雨增加隨者區域性的不同會有不同的結果(極端事件增加)

(b)全球平均降雨增加了2%，但要注意的是更強的非均勻降雨現象。

(c)整體降雨變化，高緯度地區及某些潮濕熱帶地區之年平均河川逕流及水資源可利用性，預估將增加10~40%，而中緯度某些乾燥地區及乾燥熱帶地區(其中某些地區目前已面臨缺水壓力)則預估將減少10~30%。受乾旱影響地區的範圍可能擴大。豪大降雨事件的頻率非常可能增加，因而導致水災風險升高。

c.逕流衝擊：
首先，在談逕流改變前，我們必須先了解流量必須反應整個集水區，而一般長期記錄中，影響最嚴重的因素是人為影響(例：土地利用及水資源管理)。氣候變遷下集水區之逕流脆弱面通常取決於地理特徵及存蓄性能(例：雪、冰、地下水、湖泊、植披等等)。同時集水區水文模式必須反應大氣環流模式(像是聖嬰現象)及水文氣候條件。另外我們也很難由全球暖化去得到其趨勢，因為更多影響取決於土地利用及水源管理。
而在IPCC2007中也針對逕流趨勢進行了分析，我們可以發現不同模組不同的情境，所分析出來的數據即使在大型流域仍存在明顯的差異，但我們可以確定的是，水文模組產生的誤差遠小於氣候模型產生的誤差。
這時我們不禁問：「全球暖化是否造成了水循環的劇烈化及極端事件影響？」，我們可確定的是全球暖化下會造成更多的洪水及集中降雨(但不同的地區不同影響)，枯水期延長，而在T. G. Huntington (USGS)對「水循環的劇烈化」辯論中，確定的是我們有證據顯示降雨量增多、蒸發量增多、大氣中擁有更多的水量，但卻無法證實更多的洪水事件及熱帶風暴之關聯證據；而許多研究亦顯示洪水增加及暴雨強度增加之趨勢，但其時間序列與各地趨勢卻無法一致，而最大的問題在於相對於大自然的變化，我們所擁有的數據太短，而人類的行為是影響這些數據極大的關鍵(土地利用、水資源管理等)

d.冰雪變化：
IPCC2007說明儲存於冰川及覆雪地區之供水資源推估將會減少，因而使得仰賴高山融冰供水地區的水資源可利用性降低，而北極海冰將持續消融。
e.總結：
我們談了很多氣候變遷的衝擊，但我仍有很多層面尚未談到：
(a)dS/dt：包含地下水、湖泊、土壤水分、植被、人造系統。

(b)如何將土地利用改變與其他反應系統連結？

(c)水品質(我們仍不甚了解)

(d)地球生物化學週期

(e)疾病水傳播

(f)供水及衛生設施

(g)水文生態及反應機制之耦合系統

(h)連接地形地貌系統

(i)取水及用水及水管理

(3)未來水資源運用：
IPCC2007已針對未來水資源有詳細描述，這些在IPCC2007報告中都可以詳細閱讀的到，這邊針對課程作以下幾點結論：
a.全球變化正在發生！
b.氣候變化正在發生！
c.似乎在許多地方水文循環加快，但並非全世界一致，不同的地區不同原因，有不同的水文變化。
d.在水平衡系統，區域差異性似乎變得更明顯
e.複雜的大氣、水文、環境、生態、社會、人口、科技等反應機制及系統，無法充分了解同時也很難去切割彼此關係。
f.全球可用的水有下降之趨勢：2025年約58％的人口將遭受影響，而且越來越多的人將生活在洪水/乾旱易發地區！
(四)最後
我們必須做一些事好過看著事情發生。
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2.課後討論：
首先，這是非常專業的講習，其教授授課的程度已經可以媲美一個專業課程，教授並非一味的介紹IPCC2007的情境，也非一味的批評IPCC的報告，而是站在專業的立場，從專業的角度，告訴我們IPCC報告趨勢為何，然而在IPCC報告背後的真相，又存在者怎樣的問題，哪些是事實？哪些需要你去判斷？我們缺少甚麼？為什麼缺少這些？然而無論氣候是否變遷，在全球大氣史中，近百年的氣候暖化無論扮演者怎樣的角色，無論科學家辯論者這是各週期或者世界末日，都改變不了最後一句話「你總要做些什麼好過看者問題發生」，因為全球暖化、氣候變異是事實，如果這真的只是地球氣候史上一個極短的週期，人類是否有能力撐過這各週期呢？終究，我們還是該做些什麼，雖然現行的科學技術存在的許多缺點。
(四) Film Delta Cities

影片觀賞：三角洲城市
這部影片探討受全球氣候暖化影響的沿海城市，由於南極冰帽和格陵蘭島融化，海平面上升造成重大的挑戰，需要採取行動的部分沿海城市如印尼雅加達、荷蘭鹿特丹、美國紐約和埃及亞歷山大港。在這部影片中的科學家和政策制定者對每個城市當前的問題分享他們的看法並解釋未來計劃，影片中顯示，所有沿海城市面臨著相似的問題。

影片中訪問了Konrad Steffen教授（University of Colorado, USA），他是研究北極氣候的權威，在過去的32年，研究南極冰帽和格陵蘭島的變化，根據他的發現，海平面將在本世紀末上升超過一公尺，他強調：「2100年不是結束，在我們的未來歷史中，海平面將可能以比今天更快的速度繼續上升。」地球變得越來越迫切地需要適應的對策。

例如亞歷山大港、雅加達、紐約及鹿特丹等世界四大沿海城市，已受海平面上升的直接影響，其中紐約市在世界上是對洪水風險最脆弱的一個三角洲城市（例如紐約地鐵系統每個工作天提供約450萬名乘客通勤使用），科學家們已在阿姆斯特丹VU大學和鹿特丹市計劃，以幫助抵禦洪水。影片中採訪科學家、決策者及居民反映他們城市面臨的情況，每個城市正面臨著自身的困境，由於文化習慣、政治結構和歷史等因素，使得各城市仍難以立即採取必要的行動。除了城市間的差異，他們面臨的危險和挑戰卻又十分相似，同時這些是全球性的問題，需要以更有效率的知識交流和深入合作來尋求解決方法。
（五）Climate Change, variability and uncertainty : For Urban Water Problems
氣候變遷、變異及不確定性下的都市治水問題

都市水文學家所需面對的問題及挑戰，除了都市排水網絡的設計、分析和更新外，還包括必須針對都市發展的特性，提出創新的解決方案及具彈性的系統，雖然如此，當實際文水狀況超出預設條件或模式時，仍然會有洪水發生的情形。根據2007年IPCC的報告，未來極端降雨事件發生的頻率將會增加，亦即未來的降雨，在時間與空間上的過程都會有劇烈的變化，過去使用的設計降雨強度在未來的使用上需更加謹慎。

目前已有針對氣候變遷的大氣模式模擬方式，來推估地球大氣（全球）系統的長期溫度趨勢及氣候預測，進而了解大氣過程（atmospheric processes）和水文循環間的關聯性，雖然仍有尺度轉換上的問題仍待克服。基本上，過多的溫室氣體，已威脅到地球大氣系統的微妙平衡，例如大氣中二氧化碳濃度與全球平均溫度的增加，造成極地冰帽減少及海平面上升，使得極端氣候事件發生的可能性大增，例如，各地區發生強降雨強度的頻率增加、受乾旱影響的地區增多、熱帶氣旋活動（如颱風）增加等。

IPCC報告同時指出，降雨事件在時間和空間上具有很大的變化，所得的降雨資料亦有其區域性限制。對於長期的預測必須考慮不確定性（Uncertainty）的存在及影響，按不確定的定義，即缺乏確定性，如果對於一個狀態只有有限的認識，則不可能準確地描述現有的狀態或未來的結果，亦即將會有不止一個可能的結果。不確定性應用在都市治水問題上，可反映在洪水災害準備、彈性應變系統及災後復原等工作上。原本所使用的設計、施工、維護的直線式標準流程，應加入經驗檢視因子，形成滾動式的檢討流程，以降低未來不確定性造成的風險（如圖2-3）。因此，所謂最佳化的設計不再只是傳統的定義在特定條件下最經濟的設計，而是需要進一步納入風險與彈性的綜合設計結果。歸結本課程結論如下:未來氣候的預測不再如以前有效、大氣模式的模擬已可應用於都市水文工程、都市水文工程存在巨大的不確定性、傳統的設計方法需要重新檢視、防災係必要且應列為優先工作、防災工作應轉以政策性的調適策略。
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圖2-3、傳統及彈性的工程策略比較

（六）Watermanagement Dordrecht 

Dordrecht 水管理
多德勒克市（Dordrecht）城市介紹：多德勒克市（如圖2-4）是荷蘭最古老的城市之一，擁有豐富的歷史和文化，行政分區屬於南荷蘭省，城市人口約有11萬9,000人，為該省第四大城市，地理位置在荷蘭中心地區，位於萊茵河流域與馬斯河流域交界數條支流匯集處，為銜接平原地區與三角洲地區的樞紐（如圖2-5），主要的經濟活動為造船、鋼鐵及木材工業，當地港口為荷蘭第六大港。


[image: image5]
圖2-4、多德勒克市景照片
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圖2-5、多德勒克市地理位置圖

多德勒克市土地範圍於西元1,500年期間多數仍為水面所覆蓋，歷經幾世紀的沖積演變，始成為今日所見，被水圍繞的多德勒克市（如圖2-6），也因為多年以來與水共同生活的經驗，當地的城市發展自然而然地必須與防洪管理作結合，其發展經驗因而成為本課程實地參訪的學習標的。
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圖2-6、多德勒克市土地範圍歷史變化圖

多德勒克市當局在處理氣候變遷的問題上，預估將會面對更高的洪水發生機率、更多的極端氣候現象、及歷史資料的可用性降低（不確定性增加）等三大問題，使得市區內的易淹水地區受到洪災衝擊的可能性大增，然而目前已經越來越瞭解，單靠防洪結構物可能不是最佳的方式來控制未來的洪澇災害，此外，社會的發展，如快速的城市化和全球氣候變化所增加的洪水風險，需要有長期的規劃策略來管理這些風險，因此，在城市防洪管理的規劃過程中，以洪水風險與未來的不確定性作為設計考量，應該視為一個重要的指導原則。

多德勒克市在2006~2008年間，曾針對市區內原本無防洪構造物的洪水平原Stadswerven地區辦理都市更新計畫，即由相關公部門及私部門（含學術機構）共同參與，以全盤考量都市防洪管理工作，納入城市規劃的組成部分之一，同時評估及管理剩餘的洪水風險（residual flood risk），在計畫中應用並發展出數個不同的工具方法，包括洪水風險和脆弱性評估、有彈性的規劃和建設措施、溝通和應急策略等。在整個計畫執行所得到的經驗，可提供包括地方、國家甚或整個歐洲作為決策的參考。同時，所得的經驗亦將在參與合作的公私部門夥伴間共享和傳播。

基於前述計畫的成功經驗，多德勒克市加入另一項為期4年（2009~2012）的洪水管理計畫MARE（Managing Adaptive REsponses），共計有5個跨國城市、4個地區或國家公部門、5個研究機構及1個私部門機構參與（如圖2-7），計畫目標在讓各城市面對不斷變動的洪水風險時，能夠學習如何提出洪水風險管理計畫，MARE計畫執行方式是以需求為導向，不斷創新，並提出示範計畫加以實施及驗證。以多德勒克市來說，可分為外水（河海水）及內水（降雨）兩大洪水風險型態，針對外水的洪水管理，提出3種層級的防洪安全概念，第1級為防洪構造物的防禦、第2級為都市規劃的滯洪緩和、第3級為緊急應變計畫的災害緩和。針對內水部分，則提出策略性的都市親水近水概念，如能維持原功能的水上房屋、浮動住宅、水路交通、高架道路等（如圖2-8）。


[image: image8]
圖2-7、MARE計畫文宣示意圖
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圖2-8、MARE計畫多德勒克市內外水防洪管理策略示意圖

（七）Dutch water management into the next century

跨世紀的荷蘭洪水管理-多德勒克市
荷蘭全國面積約41,500平方公里，其中有18%是水，人口約1,640萬，平均人口密度為每平方公里465人，境內有4條主要河流：埃姆斯河(Ems)、萊茵河(Rhine)、馬斯河（Maas）、及須耳德河（Schelde）。以行政區域來看，荷蘭分為12個省級政府，441個市級政府；另外荷蘭全國共有26個水利委員會（Water board，如圖2-9），負責水利設施、防洪、道路及水路與水污染防治等工作，並向收益者徵收水利費及廢污水費。
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圖2-9、荷蘭各水利委員會轄區分布圖

在荷蘭國內有關水利及水資源管理的權責劃分部分，中央政府及省級政府主要負責決策部分（Policy），執行部分（Execution）則主要由地方市級政府及水利委員會負責（如圖2-10）。
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圖2-10、荷蘭水利及水資源管理權責分層示意圖

多德勒克市（Dordrecht）所在地的荷蘭三角洲水利委員會（Waterschap Hollandse Delta）轄區主要位於馬斯河流域下游三角洲南側（如圖2-11），擁有超過550名員工，每年執行預算約1.31億歐元，業務範圍包括轄區內堰壩等防洪建造物、水質監測及改善、市區外道路（主要位於圩田和堤防，總長度約1,600公里）的維護、及下水道廢污水處理等。
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圖2-11、荷蘭三角洲水利委員會轄區範圍圖

對於多德勒克市的防洪管理，荷蘭三角洲水利委員會的主要工作包括既有市區防洪構造物的檢查、維護、更新及洪水監測與應變等（如圖2-12），對於位於市區主要防洪構造物外之區域，除設置防洪擋水板（Flood board）及每年測試擋水功能、舉行防洪演習及宣導洪泛意識外（如圖2-13），並於辦理都市區域更新時，導入都市防洪管理工作（如圖2-14）。
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圖2-12、河川疏濬工程實景照片
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圖2-13、水利委員會堤防巡查、預警、應變及防汛演練模擬
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圖2-14、多德勒克市Stadswerven重劃區範圍圖

根據研究，預估在全球氣候變遷與海平面上升的影響下，於西元2,100年，多德勒克市地區之年洪水位將上升0.4公尺，原2,000年洪水頻率的水位將變為100年洪水頻率的水位（如圖2-15），亦即在未來100年內，多德勒克市發生洪水災害的機率將因為氣候變遷的因素而增加。


[image: image16]
圖2-15、多德勒克市Stadswerven地區洪水位預測示意圖

荷蘭三角洲水利委員會未來針對鹿特丹地區至多德勒克市地區，將持續進行堤防的更新改建、重要河段水壩、水閘及活動閘門新建等（如圖2-16），以達到更高的防洪標準。對於洪水風險的管理，則導入多層級的防洪安全概念，包括第1級的防洪保護（堤防等構造物）、第2級的減災措施（市區滯洪）、及第3級的減災措施（防災撤離應變計畫）。在研擬及制定相關水利策略時，除原本的權責單位如水利機關、市政府及防災機關外，並納入公私部門相關單位、學術或研究機構、及民眾參與等，討論包括合理成本下的最佳防洪安全設計、內外水的處理、市區發展的既有及更新等議題。
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圖2-16、鹿特丹地區至多德勒克市地區防洪設施計畫圖

（八）Water and city development in Dordrecht （municipal）

洪水管理與城市發展案例-多德勒克市（Dordrecht）

西元1500年間，多德勒克市原本大部分的土地都在水面以下，經過數百年的沈積及都市發展，始有今日的風貌；西元1953年，荷蘭西南部的澤蘭地區發生特大洪水，強勁的冬季北海風暴加上大漲潮，海水水位上升超過平均值5.6公尺，高漲水位與強勁風力所造成的巨大水壓，使得荷蘭西南部的海堤逐一潰壞。海水迅速湧進整個荷蘭的西南部，造成熱蘭省（Zeeland）、南荷蘭（Zuid Holland）與北布拉邦（Noord Brabant）等三個省份大部分的地區都浸泡在水裡，造成1,835人死亡，4.7萬幢房屋被摧毀，多德勒克市也是受災區域之一（如圖2-17），加上多德勒克市是個被水圍繞的城市，洪水的隱患讓該地對洪水的問題格外謹慎。
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圖2-17、多德勒克市1953年大洪水照片

以多德勒克市Stadswerven地區的都市更新為例（如圖2-18），該地區原本即位於多德勒克市主要防洪構造物以外的區域，且位於數條河流匯集之處（如圖2-19），原本即易受洪水侵擾，故於2006年辦理此區域的都市重劃更新計畫時(規劃發展成為總計1450家具有餐館、商店、健身/保健、電影院、超市、花園的新區域)，即將防洪管理規劃納入此都市計畫的一部分，除既有的防洪設施標準外，因應全球氣候變遷帶來的不確定性，則以與水共同生活的彈性思維來降低可能的洪水風險，例如將建築內部的公共空間部分(如車庫、通行走道等)規劃在建物的低樓層、辦公室或住宅則在中高樓層，建築外側規劃為水道或渠道（如圖2-20），公共區域部分則規劃有分區分段滯洪功能的多用途廣場設施（如圖2-21）。
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圖2-18、多德勒克市Stadswerven地區照片
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圖2-19、多德勒克市Stadswerven地區都市更新位置圖
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圖2-20、與水共同生活的建築型態示意圖
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圖2-21、具分區分段滯洪功能的多用途廣場設施示意圖

另一個案例是多德勒克市的Wielwijk地區都市重劃，與前一個案例的Stadswerven地區位於四周多是水的情形不同，Wielwijk地區位於多德勒克市主要市區內，原本即受到多德勒克市主要防洪構造的保護之下（如圖2-22），此地區的都市重劃目的主要更新此地的老舊社區，面對的洪水風險主要在區域內的降雨(內水)，因此在防洪規劃上，特別考量如何減低極端降雨的影響，例如，綠地與植栽的增加、滯洪池的設置（如圖2-23）、以及在公共區域規劃具分區分段滯洪功能的多用途廣場設施。
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圖2-22、Wielwijk與Stadswerven地區位置圖
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圖2-23、Wielwijk地區防洪規劃概念示意圖

（九）Field Trip to Dordrecht

多德勒克市(Dordrecht)市區現地參訪
在多德勒克市市政府機構內完成相關介紹及簡報，並享用市政府提供的美味三明治午餐後，即開始下午的現地參訪行程（如圖2-24及圖2-25），一開始即帶大家介紹多德勒克市的市區堤防，原來經過數百年來的都市發展，市區範圍也不斷變化，造成市區內有數道不同位置的堤防，形成今日的主要防洪構造與次要防洪構造的區分，另外相當有趣的是原來房屋也可以直接蓋在堤防上（如圖2-26），再將房屋加上防洪板(flood board)就可以增加防洪高度（如圖2-27），當地每年也會進行防洪演練，除維持及測試擋水板功能外（如圖2-28），也可以增加民眾的防洪意識。
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圖2-24、多德勒克市市區現地參訪路線圖

[image: image26.png]



圖2-25、多德勒克市舊市府前參訓學員合影留念

另外一個另人印象深刻的是隨處可見的水道、運河及生態滯洪池，稱多德勒克市為水中的城市相信並不為過，雖自1953年後此地並無嚴重水患發生，但政府機關及居民卻時時懷抱防洪意識，在都市重劃案例的規劃過程中，政府單位與居民充分參與及溝通，使得整個計畫皆在充分取得共識的情形下推動及執行。
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圖2-26、蓋在堤防上的餐廳
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圖2-27、擋水板安裝情形
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圖2-28、防洪演練(擋水板安裝)情形
（十）Impacts of Climate change

氣候變遷的衝擊
根據科學的觀測，氣候變遷改變了些什麼?對於水文循環、自然界、農業及其他面向的影響又是什麼?

根據跨政府間氣候變遷委員會(IPCC)的報告，科學的觀測證據顯示，許多自然環境系統正受到區域的氣候變遷影響，特別是溫度升高，已經對許多原本的物理及生物系統造成明顯地的影響，而僅管有些難以明確辨認，為因應氣候變遷而產生的調適策略，也將造成在不同局域、不同程度、及不同面向(如農業、人口及都市發展)的改變，並將在未來持續不斷發生。

IPCC的報告明確指出，未來極端天氣、氣候、及海平面變化的事件發生可能性很高(very likely)，並且可能對21世紀的地球造成很大的影響。

氣候變遷對於全球水資源造成巨大挑戰：全球有數十億人生活在絕對貧困水準下；由於都市洪患增加，超過一億人無法獲得足夠的安全飲用水和衛生設施；80％的農村人民的生活依靠降雨來維持農業生計，而乾旱和洪水肆虐摧毀整年的辛勤工作成果及僅存的積蓄；珍貴而短缺的水資源受到污染和過度使用；自然界的環境和物種正也日益受到氣候變遷的壓力。
根據觀察，過去幾十年氣候暖化已直接導致全球水文循環產生變化，傳統上以過去的水文經驗作為設計條件的作法，已受到氣候變遷的直接挑戰，並同時影響到現有水利基礎設施的功能及運作：包括水力發電、防洪構造、排水及灌溉系統、及水資源管理等。

針對21世紀氣候變遷下的氣候模擬可以預測到：在高緯度及部分熱帶與亞熱帶地區，降雨量將會增加，在較低及中緯度地區降雨量則會減少；到了21世紀中期，在高緯度及部分潮濕的熱帶地區，河川的年平均逕流量和可用水量預計將會增加，在一些中緯度和熱帶乾旱地區則是減少；同時，在許多地區因降雨強度和其變異性的增加預計將會增加洪水和乾旱的風險；原本儲存在冰河和積雪的供水量則將下降；水資也將受水溫升高和極端氣候變化的影響；總的來說，對全球淡水系統的供應而言，氣候變遷造成的負面影響很有可能(high confidence)將超過其正面影響。而氣候變遷導致水量和水質的變化，也將影響糧食供應的穩定。

IPCC報告認為氣候變遷的影響，包括水的供應將減少10％~30％、乾旱地區和洪水事件增加、農作物生產力下降導致飢荒的風險、更經常的發生沿海地區(人口中心)的洪災、人類健康(營養不良、疾病)等極端事件。例如在非洲地區，到了2020年將有7,500~2億5,000萬人暴露於缺水危機，同時間農業生產受到嚴重損害（約減產高達 50％）；至於亞洲地區，已有新的證據顯示氣候變遷已經影響到亞洲許多地區（中等可信度，medium confidence），農作物產量在亞洲許多國家已因氣溫升高和極端天氣事件而導致下降，另外已觀察到在陸地和海洋生態系統的變化變得更為明顯（中等可信度，medium confidence）。

氣候變遷對於自然生態的影響（如圖2-29），包括生態系統將向極地（或向高緯度）以每年1~5公里驚人的速度移動，原生態系統內的物種將嘗試著跟上，但並不是所有物種都能跟上，特別是那些原本已瀕臨危險的物種，無法在1個世代內銜接上環境的變化，而跟上新定居點的物種，則需要時間來尋找平衡，以適應新的食物網絡及病蟲害等；而生態系統往往是孤立的，使得物種不能輕易地遷移，而有時候，若沒有更多的空間供物種移動，將面臨滅絕的威脅。
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圖2-29、氣候變遷對自然生態影響關係圖
氣候變遷對於農業的影響，包括降雨不穩定導致生產量減少、氣溫升高導致生產量減少或增加、需要二氧化碳相關的生產量增加、經濟上的競爭變化、海水入侵與海平面上升、病蟲害的變化等。然而，農業是氣候變遷的受害者，同時也是可能導致氣候變化的驅動因子，例如農作物佔溫室氣體排放的20％（甲烷排放量、使用機械、氮肥等）、生質能源的潛力和可能減少的化石燃料使用數量、氮肥的生產是一個最大的能源消費和溫室氣體產生器、粗放農業的砍伐森林導致碳封存（儲存）減少和森林火災增加二氧化碳排放量、主要因為農業的侵占造成每年約13萬公頃熱帶森林的退化或消失(砍伐森林導致約五分之一的溫室氣體排放)等。

其他與氣候變遷相關影響還包括人類健康(疾病或洪災)、觀光發展、能源、航運等。

（十一）Climate change and variability: environmental impacts

氣候變遷與變異對生態環境的衝擊
氣候變遷對生態環境的影響，可分為生物生理(physiology)、生物季節(phenology)、生物分布(distribution)、及遺傳(genetics)四大部分。其中對生物生理的影響包括植物的光合作用、呼吸作用、生長等現象；生物季節是指自然界動植物與環境條件週期變化之間相互關係；生物分布則與南北緯度相關；遺傳則是指環境變異下的物種演化、適者生存的遺傳選擇。

溫室氣體中二氧化碳濃度的增加，將造成綠色植物進行光合作用(6CO2 + 6H2O + 光 ( C6H12O6 + 6O2)時對於水的需求量增加，但同時也加速對大氣中二氣化碳的消耗量，根據Graves & Reavey的研究，長期來看，二氧化碳濃度增加量將因綠色植物的光合作用而使得濃度增量降低一半（如圖2-30）。
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圖2-30、二氣化碳增量與光合作用的長期關係圖

每一個物種都需要在一系列的物理、化學條件以及與其他生物的相互作用下生存及繁殖，此即所謂的生態棲位(Ecological niche)，也就是說，任何一種生物，都有其最適合生存發展的環境，當原來的環境發生變化，而物種本身的適應(adaption)無法追上在仍可生存的條件範圍內，部分甚至全部的物種消失或滅種就有可能發生（如圖2-31）。
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圖2-31、物種的耐性極限與環境梯度圖

根據研究，氣候變遷下的溫度每上升1℃將使得生物群落(biome)移動約100km（如圖2-32）。
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圖2-32、氣候變遷造成生物群落移動

而氣候變遷對沿海生態環境的影響，還包括河川濁度、鹽度、生物分層(stratification)及養分供應產生變化，另外海平面上升，也將使得海岸侵蝕及珊瑚礁退化，海水溫度提高則將造成珊瑚白化，增加二氧化碳的吸收使海水酸化，也將減少珊瑚及貝類的生長。

紅樹林生長在陸地與海交界的潮間帶與河口處，其樹根能夠作為魚類幼苗的庇護所、使海岸線免於颶風、巨浪與海嘯等侵蝕，還能固結沈積土壤創造新生土地（如圖2-33），當海平面上升或發生海岸侵蝕時，紅樹林分布則會向陸域退縮，這時在後方必須有足夠的空間供其退縮。若紅樹林的後方有人為構造物時，如堤防，就會阻礙向陸域的遷移，在無路可退的情況下，紅樹林終會消失不見。
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圖2-33、紅樹林固結沈積土壤創造新生土地示意圖

總結來說，生態系統仍將持續容忍或調適某個程度下氣候變遷造成的環境變化，然而，因人類活動造成的氣候變遷壓力也將持續增加，當氣候變遷超過生態系統的臨界值所引發的反應(物種滅絕或調適)，則仍在各界討論研究中，尚無定論。

(十二)Climate Change Adaptation：

1.課程簡介：
本堂課由Fulco Ludwig博士進行講解，Fulco Ludwig博士現任瓦格寧根大學地球科學及氣候變遷小組之研究科學家，其研究方向主要為氣候變遷衝擊及適應，項目有氣候變遷對全球水環境、水資源、農業生產之衝擊及發展中國家之適應策略等，本次簡報則是針對「什麼是適應？」、「脆弱度及適應理論」、「如何適應」、「氣候變遷適應之案例」4部分進行說明。
(1)什麼是氣候變遷適應：
「適應」是調整自然或人類系統去反應實際或者預期氣候變化及衝擊(無論是有利或有害之影響)，而適應可以分為3種類型，1.預期性調適（anticipatory adaptation）：在發生氣候變遷之前，預先調適已經預期到的影響，2.自發性調適（autonomous adaptation）：不是有意識性的對氣候影響作反應，而是由市場機制刺激生態系統做出自發的調適，3.規劃性調適（planned adaptation）：是一種研議後的調適政策決策，改變現狀以達到規劃目標。其適應框架如下圖2-34，溫室氣體排放造成氣候變遷，形成氣候風險增加，而環境氣候敏感度與風險造成了潛在衝擊，當社會(經濟財富、基礎設施及技術..等等)適應能力與潛在影響無法達成平衡時，則形成氣候變遷之脆弱面，而適應就是降低潛在影響，提升社會適應能力，消除氣候變遷所造成的脆弱面。
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圖2-34、Adaptation framework
再來我們來探討的是「為什麼發展中國家對氣候變遷特別脆弱？」，因為目前的氣候變異已造成開發中國家巨大之經濟衝擊，而開發中國家大多數地區都屬於氣候高度敏感型，特別是農業、基礎設施及服務業，而其生活高度依賴自然資源，易受氣候影響，例：林業、旱作、區域水資源等，也缺少暴雨及洪災保護措施，而氣候變遷下發展中國家易受到風險，包括乾旱、洪水、暴雨、沿海地帶及農業等層面之衝擊，在IPCC2007報告中，推估非州將因為氣候變遷而面臨更大的缺水壓力，缺水問題將對人民生計造成不利影響。農業生產推估將受到氣候變異與變遷之嚴重影響，包括糧食的取得，並使得非洲大陸營養失調的狀況更形惡化。新研究證實，在氣候變異與變遷的之下，非洲是屬於脆弱度最低的大陸之一，因為非洲面臨著多樣性的壓力，且適應能力也很低。另外，全世界約500萬人口集中在大都市，這些都市多在沿海地帶，對於洪水及暴風雨衝擊極為脆弱。
(2)脆弱度及適應理論：
首先，全球暖化所造成的效應不僅是物理量的平移而已，他同時可能影響的是物理量的極端值，我們在現況氣候影響中原可接受之風險隨者氣候變遷之影響降低，故須藉由適應將風險值再度拉回我們可接受的範圍。
然而，該怎麼確認氣候變遷可能造成的衝擊及脆弱度？我們由氣候變遷衝擊的受體為出發點，由下而上 (Bottom-UP) 以利害關係人(Stakeholders) 的角度來界定氣候變遷的脆弱度 (Vulnerability) 與風險 (Risk)。一方面由上而下瞭解全球尺度的氣候變遷對區域氣候的衝擊影響，另方面必須由下而上面對本土環境在氣候與環境變遷的可能衝擊面向，界定氣候變遷衝擊之關鍵問題，由利害關係人與氣候研究學者充分溝通、整合並發展關鍵技術，方能有效提供科學數據與方法協助政府各部門之氣候變遷調適策略研擬(如圖2-35及圖2-36)。
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[image: image52.emf]
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圖2-35、氣候變遷脆弱度與適應關係圖
[image: image53.emf]
圖2-36、氣候變遷脆弱度與適應研究之遞移關係
(3)如何適應：
我們必須瞭解，進行適應不代表能夠完全避免氣候變遷衝擊，我們只是降低氣候變遷衝擊之影響，在可接受風險內，評估適應策略之成本效益，進行不同層面之適應，而如何適應，我們可依適應決策之流程，進行適應方案之選擇如下圖2-37。
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圖2-37、適應決策流程圖
(4)適應案例：
我們以世界上氣候影響下最脆弱的國家孟加拉為例，孟加拉三角洲為3各集水區沖積平原，其流域面積172萬平方公里，其93%的流域不在國內，75~80%水集中在5個月的雨季裡，對海平面上升、鹽化、洪災、暴風雨、潮汐等氣候之敏感度極高，可說是集所有氣候災害衝擊非常嚴重之地區，然而我們現在所面對的問題是當地城市(庫爾納城)供水系統如何滿足社會需求？
首先，我們先確認當地之供水問題及現況：(1)在旱季時，當地的水幾乎是鹹水；(2)只有深層地下水可供飲用；(3)每年的部分時期，當地的居民只能夠飲用鹹水；(4)亞洲開發銀行和日本GVT的希望投資 2.5億美元來建置自來水廠；(5)現在的問題是哪裡建廠房？哪裡獲得水源？是否會受到氣候變遷之影響？在進行了許多模式及衝擊影響評估後，提出相關之適應方案，如下表2-1。
表2-1、進行模式及衝擊影響評估提出相關之適應方案
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再舉例水利部門工程及非工程適應選擇方案：1.工程方面：(1)改善儲水：地表水及水壩；(2)防洪措施：堤防、防洪堤及避難所；(3)海水淡化；(4)水再利用；(5)業務選項：灌溉規劃、水資源需求管理及區域用水規則在規劃；2.非工程方面像是(1)風險管理及傳播；(2)土地利用規劃及變更；(3)與水共處；(4)提高應變能力；(5)提升當地知識；(6)水管理代替旱災管理-因為你只能管理水而無法管理旱災；(7)減少災害風險等；而最好的適應結構是工程與非工程適應方案共同組成。另外，一些水資源管理適應案例，像是肯亞砂壩及津巴布尾的雨量預報系統在水資源管理上皆是相當成功之案例。
2.課後討論：
本堂課最讓人認同的大概就是最好的適應策略就是工程與非工程適應方案的組合，確認可接受風險門檻值後，如何利用工程搭配非工程，達到適應決策之目的，而教授所提的適應決策流程其嚴謹度尚不如英國「氣候適應：風險、不確定性與決策」8階段決策架構要素，但應為該決策要素之精簡版，而課堂中所提實際案例如肯亞砂壩的確是很成功的案例，其他如預報系統與其他的適應策略，在台灣其實也有相關的措施及政策在執行，所以全世界的適應方案選擇其實大同小異，重點在於如何執行及政府部門介面整合而已。
(十三)Climate change in integrated water management: Uncertainties
本堂課為講師Arthur Petersen，現任於荷蘭環境研究機構，針對氣候變遷綜合水管理之不確定性處理進行說明。
1.課程簡介：
我們談者氣候變遷正在急速加劇，然而也有人說這是世紀最大的騙局，而荷蘭政府針對氣候變遷已開始進行許多政策，我們都可以看到極端氣候所帶來的威脅，所以氣候變遷究竟是真實或者只是騙局？
首先，我們必須瞭解「科學永遠不會是確定的」，理論不斷的被替代，而科學僅是是一種對宇宙內知識之追求，像是牛頓的萬有引力，他所發現的理論在現在看起來如此淺顯易見及單純，然而他揭開了科學面紗，讓世人對科學觀點從模糊到有如水晶般的清晰，我們都承認牛頓是個偉人，偉大的科學家，我們也認同萬有引力幾乎是科學中最重大的發現之一，然而這理論是真理或絕對存在的嗎？顯然不是，因為300年後，愛因斯坦的相對論中證明牛頓的萬有引力僅是一個近似值，並非非常準確，應該使用廣義的相對論進行取代，20世紀初愛因斯坦亦為量子力學催生者之一，然而後續發展中，愛因斯坦（「量子力學不完整」，「上帝不擲骰子」）與尼爾斯·波耳對這個問題「不確定原理」進行爭論。在多年的、激烈的討論中，愛因斯坦不得不接受不確定原理；而不確定原理就是我們永遠無法準確的定義宇宙的任何狀態或者準確的推測未來的狀態。
ENIAC是第一個大型數模計算機，內部有各組成小組進行個別執行不同的功能，是世界上第一部可變程式的電子計算機，並可利用蒙地卡羅理論(隨機不確定反應)來模擬氫彈爆炸之反應與結果，當然，誰都無法知道氫彈爆炸時所產生真正的後果；同樣的對於電腦模擬出的氣候變遷成果亦充滿了不確定性。
IPCC2007報告提到考慮到所有的不確定性（包括模型的不確定性）：氣候變暖的最大部分影響「很可能」是由人為造成之溫室氣體；這邊注意的是「考慮不確定性之氣候模擬」；de Kwaadstenietj提出觀點，數值模擬是相當吸引人的，因為他有清楚、明確且具一致性特質，雖然他沒有嚴謹的數值可驗證；而van Egmond亦提出類似觀點，決策者必須面對一個不完全的知識，而科學家亦必須說明當前的知識狀況，包含不確定性，而數模是不可缺少工具。
我們必須承認數模是科學的實踐，數模的定義是利用電子計算機去擬真真實世界反應過程，而數模的功能包括(1)技術(可調查詳細之動態)；(2)啟發工具(開發假說及理論)；(3)替代實驗；(4)實驗者之工具；(5)教學工具。而在數模中最主要的步驟為(1)制定數學模型；(2)準備數模所需數值；(3)執行數模；(4)進行成果處理及詮釋成果。
而運用數模存在者不確定性，我們來探討不確定性，將不確定性視為一矩陣，其橫向層面，大致可分為(1)不確定層級：統計不確定性、情境不確定性、承認無知；(2)不確定性質：知識相關之不確定性、可變性相關之不確定性；(3)基本知識(背景)之品質：弱、中、強；(4)價值負載(泛指價值方向及分析偏好之概念會隨者不同的文化背景、社會層面及個人主觀意識去建置科學問題或對針對研究成果之數據選擇性解釋、抵制、設計等等，尤其科學通常無法被明確定義或有明顯特徵時，分析者會依自行之認知去進行評估成果，所以必然存在自我價值之負載)：小、中、大。不確定矩陣之縱座標位置可分為(1)Context(背景)：政治、經濟、生態、政治代表；(2)Expert judgement(專家判斷)：敘述、事件情節、建議；(3)模式：模式構造、技術模型、模式參數及模型輸入；(4)Data：測量、監測數據、調查數據；(5)指標及報表。不確定性類型矩陣詳下圖2-38。
[image: image54.emf]
圖2-38、不確定矩陣
我們可針對各項目之不確定元素如(1)內置氣候變化；(2)自然力量；(3)人類行為；(4)反應模式；(5)大氣趨勢等進行評估其不確定之程度，不確定性類型矩陣評估下圖2-39。
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圖2-39、不確定矩陣評估結果
最後來討論IPCC評估報告，是科學還是政治產物？評價是同時包含科學與政治的一整社會結構，其評價之成功與否，取決於是否能完整連結科學與政策面，而一般對IPCC報告懷疑者主要批評IPCC並非是完全公開性之報告，所以應須確認評價程序要具有包容性並能反應不同意見，而不是僅以「科學共識」或「政策相關評估的不確定」來帶過，重要的是，對不確定性之溝通有助於幫助未來改善。
舉例來說，IPCC2007第四次報告中指出大部分觀測到的全球平均溫度增加「很可能」是來自於觀測到的人為溫室氣體增加的濃度，什麼是「很可能」？「很可能」指的是90%以上可能發生的機率，但又指的是怎樣的機率，在IPCC報告中說「評估的可能性，結果或後果」，事實上，應修正為「評估的可能性，在專家判斷下的結果或後果」。
而如何解決氣候變遷下極端氣候之適應策略？以荷蘭為例，先瞭解氣候變遷下極端氣候之不確定分析，同時建置各種強大之適應方案來適應管理，包括可能產生之衝突；而評價極端事件之指標須反應相關利益者的選項及數模運算之成果，最後透過不斷的溝通，讓全民瞭解認同氣候變遷下極端氣候在荷蘭的事實。
結論：專家必須反省什麼是他們知道的，什麼是他們不知道的；沒有任何「銀彈」工具可以解決不確定性；不應因懼怕決策會癱瘓而拒絕任何有關不確定性之溝通；讓越廣泛的民眾瞭解及傳播不確定性是非常重要的。
2.課後討論：
不確定性在台灣是相當新穎的理論，截至目前為止，國內在任何規劃及研究上甚少提到不確定性，而不確定性與風險評估不甚相同，然而同樣重要，而風險與不確定性勢必為未來研究與規劃中所需要考慮之重點項目。
(十四)Flood Risk Management in theory and practice in the EU：
1.課程簡介：
本堂課主要介紹歐盟洪水風險管理制度及其理論，由任職於水管理中心之Jos van Alphen 主講，其課程主要針對歐洲之洪水風險、洪水風險管理理論及歐盟洪水風險管理-洪水指令三部分進行主講，分別簡述如下：
(1)歐洲洪水風險：
歐洲主要洪水風險來自河川，在歐洲環境署(EEA)2008年報告指出，自1990年來有259條主要河川氾濫，其平均損失每年3.5億歐元，最高可達17億歐元，洪水頻率有增加之趨勢，但歐洲各地不盡相同，主要原因在於氣候改變、經濟發展及社會發展。而在海岸方面，1/3歐洲人住在小於50公里之海岸線之附近區域，約140平方公里土地將在海面上升1公尺後受到影響，而海平面上同時也會提高洪水影響、居民及居住區暴露於危險之中及海岸侵蝕更加嚴重。
(2)洪水管理理論：
氣候變遷及土地利用之改變造成洪水風險上升之主要原因，而受到影響的暴露單位中，最為脆弱的層面為社會(居民、資產、政府等)及土地利用(人口中心、生產中心及工業區)，造成的影響像是生產減少、人口、資產損失及健康等等，而進行洪水風險管理主要的三個步驟為減低洪水風險(提升保護標準，像是水壩、養灘、閘門、洪水平原降低及堤防改善)、降低潛在災損及預防(像是抗淹水建築、建築規章改善、土地利用變更及空間保留給蓄洪利用等)、反應及回復衝擊(像是預警、疏散計畫及應急物資儲存等等)，當政府提出相關的方案後，必須進行計畫選定及執行，一般來說，時間越久，其執行動力及動機會越低，故必須擬定執行期程、執行計畫及相關政策配合，以荷蘭政府為例，我們建置了三角洲委員會、三角洲計畫、三角洲決策、三角洲基金及三角洲法。
(3)歐盟-洪水風險管理之實踐：
1998~2004年，歐洲發生了超過100多次洪災，並使社會、經濟遭受重大損害，包括在2002年夏天多瑙河和易北河分別發生災難性的洪災。而自1998年以來，歐洲水災已造成700人死亡，50萬人口流離失所，250億歐元的經濟損失。而這些嚴重的洪災，使歐盟於2005年展開了進一步行動。
基於上述理由及響應2002年水災事件，歐盟各會員國協議展開協調性的行動，共同提高整體防洪水平，2004/10 安理會通過了一項洪水風險管理立法建議，同時，委員會通過了一項非正式通訊防洪風險管理計畫，主要目的為以下三項：(1)改善訊息交流；(2)使歐盟基金物盡其用；(3)提出洪水風險管理法律文書之建議書。
2006/1/18，委員會提案洪水風險評估、管理指令，2007/6/11公告且生效；該指令最大的目的在於對洪水風險進行管理，並透過適當的措施來減少洪水風險，來確保人類活動環境之健康與經濟活動等成長。本指令具有相當強勢的約束力及時間表；其關鍵里程碑如下：(1)2007/11/06-生效；(2)2009/11/26-各會員國需依本指令修正各會員國內相關法令；(3)2010/05/26-各會員國相關行政安排結束，並通知委員會；(4)2010/12/22-指令第十三條：過渡性措施截稿日期；(5)2011/12/22-初步洪水風險評估；(6)2012/12/22-公眾參予過程啟動；(7)2013/12/22-洪水災害及風險潛勢圖；(8)2015/12/22-洪水風險管理計畫；(9)2018/12/22-氣候變遷下，初步洪水風險評估報告；(10)2019/12/22-氣候變遷下，洪水災害及風險潛勢圖；(11)2021/12/22-氣候變遷下，洪水風險管理具體計畫。
當然，洪水風險管理計畫包含國際流域，項目須包含預防/空間規劃，保護和準備/災害管理，亦須反應氣候變遷及配合水框架指令，同時需有公民參與，並每6年調整一次。
目前洪水風險管理計畫主要之章節內容須包含以下項次：(1)洪水風險評估的初步結論；(2)洪水災害，洪水風險圖；(3)目標，以減少潛在的不利後果(對人類健康，環境，文化傳統和經濟活動)；(4)措施（優先級），減少的可能性及後果(5)預防、保護及準備等措施(含預測和預警，促進持續性的土地利用管理及控制洪水)；(6)相關其他歐盟指令配合措施；(7)協調水管理委員會（第2000/60/EC號）；(8)國際流域協調配合事項(須符合CBA之規定)；(9)公民參與相關事項；(10)如何實施洪水風險管理及監督？
以萊茵河為例，其洪水風險管理(1998)目標主要為(1)2005年時時洪水風險管理減少10%，2020年時減少25%；(2)2005年時極端洪水位減少30公分，2020年減少70公分；(3)提升公眾對於淹水潛勢圖之意識，2000年時須達到50%洪水區域之公眾認知，2005年時則須達到100%；(4)改善預報系統，2000年時提升效能50%，2005年提升100%。
而國際間洪水風險管理計畫決策過程則需要訊息之交流，包含措施選擇、方向、跨界災害之管理及援助、及協議共同目標及優先順序，這都將是艱鉅之挑戰，而歐盟因此成立了國際河流管理委員會，而目前在荷蘭主要洪水風險管理主題為(1)洪水風險區劃和空間規；(2)保護重要基礎和服務設施；(3)保護文化景觀遺產；(4)緊急維修措施(5)防止化學品洩漏。
2.課後討論：
原則本堂課內容多數為舊有資料，在相關網路上也都下載的到，惟洪水風險管理理論部分，雖然沒有嶄新的觀念或突出的見解，但在簡報表達方式上，相當的精簡有力，值得學習及思考。
(十五) Flood Risk Management-Practice in Various Countries：

1.課堂簡介：
本堂課由任職於ICHARM的隆弘佐山針對各國洪水風險管理進行說明，以下針對課程重點進行簡介。
(1)前言：
在課堂一開始針對「嶽三十六景：神奈川沖浪裏」圖進行說明詳下圖。從這張圖2-40上，我們必須瞭解災難是一種風險，而不是描繪，船沉了，漁民也淹死了，我們在災害(氣候變遷、極端氣候)中生活，而社會脆弱度就好比是漁民，經濟的脆弱度好比漁民討海的生活，實體的脆弱面好比這條船，我們都在船上，努力生存並尋找適應方向而避免翻船。
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圖2-40、嶽三十六景：神奈川沖浪裏
洪水管理依層次可分為水綜合管理（IWRM）、綜合河流流域管理（IRBM）、綜合洪水管理（IFM）、綜合洪水風險管理（IFRM），如果我們能確實瞭解這些概念的各種關係，就可以幫助我們建立整體的水管理策略。而在這些層面關係裡，我們可以很清楚的知道，所有的一切都是建立在洪水風險管理上，像是大壩建設、洪水預警系統開發、溪流水質監測及土地管理，因此在世界各地洪水風險管理都已開始實施，只是不同的國家不同的作法。
(2)不同的洪水類型：
不同的國家、地區有不同的洪水類型，像是暴雨洪水、山洪泥石流、冰淩洪水、融冰融雪洪水、風暴潮洪水和潰壩（堤）洪水等不同類型，各種類型的洪水都可能造成洪澇災害，但暴雨洪水發生最為頻繁、量級最大、影響範圍最廣。而不同的地理特徵有不同洪水類型，一般說來，低窪平原洪水較為頻繁，低窪沿海及三角洲則亦受暴潮及洪水共同影響，而且多為城市及人口密集區，而沖積扇平原及水壩下方皆有相對應的洪水風險。
(3)災害與風險：
首先，先定義「災害」、「風險」及「脆弱度」，「災害」是指一種危險的現象，可能導致生命損失，傷害或經濟損失；「風險」：結合“危險”和“脆弱度”；具體損失的可能程度及可預見的危害程度；「脆弱度」：其泛指一個社區或系統，其容易受到破壞或損失之影響層面，而歐盟的洪水風險指令第三章第6條針對洪水災害圖及洪水風險圖有者相關定義如下。
a.在不同流域或是第 3 條第2 項(b)所規定之管理單位的會員國應該準備洪災潛勢地圖與洪災風險地圖，該地圖以最適比例尺呈現第5 條所界定的地區。
b.第5條所界定之涉及數個會員國洪災潛勢地圖與洪災風險地圖的準備工作，應該依照會員國之間在先前階段所交換的資訊。
c.洪災潛勢地圖應該包含下述不同情境所區分的洪水地理區。
(a)低潛勢洪水(floods with a low probability)或是極端事件情境。
(b)中潛勢洪水(floods with a medium probability)（重現期大於一百年）。
(c)高潛勢洪水(floods with a high probability)。
d.針對第3項所述及之每一個情境，需展示以下內容：

(a)淹水範圍
(b)淹水水深或淹水水位（適當選取其一）
(c)流速或水流情形（適當選取其一）
e.洪災風險地圖應依據以下項目呈現針對第3項之情境可能帶來的負面影響，包括：

(a)可能受影響之居民數目。
(b)可能受影響地區之經濟型態。
(c)以下設施的可能影響：1996年9月24日理事會指令96/61/EC 附錄1中，可能因洪災而受到意外污染的整合污染防治設施，及由指令2000/60/EC 附錄(1)(i)，(iii)，(v)所指定之被影響的保護區。
(d)提供會員國有用之訊息包括可能產生之土砂沈積、土石流及其他明顯污染源之相關資訊。
f.針對有適當保護措施之沿海地區，會員國準備洪災潛勢圖可依第3項(a)所提到之情境作為依據。

g.針對因地下水所造成之淹水情形，會員國準備洪災潛勢圖應依第3項(a)所提到之情境作為依據。

h.會員國須保證在2013年12月22日之前完成洪災潛勢圖及洪災風險圖。

(4)洪水風險管理：
洪水風險管理是數據和信息收集、風險評估、評價的選項、決策，執行和審查決定等過程，用來減少，控制，接受或重新分配洪水的風險；綜合洪水風險管理明確的在變化的社會、經濟和環境背景下考量相互之間的所有風險管理措施、分析及成本效益，並可利用數據和模型改善、風險分析的交流和溝通、更廣的利益相關者溝通及協調風險管理行動來進行改善。
再來談論災害週期及相關策略，災害管理週期「災害發生」->「反應」->「回復」->「預防或減緩」->「準備」->「災害發生」，其中「預防/減緩」的策略大概有建設堤防，築壩，植樹造林，建設流域防洪/水庫等手段；「準備」則包括製備災害潛勢圖，食品及材料儲存，應急演習，建設系統改善；「反應」包含救援工作、急救治療及災害監測；「回復」則包括抗災重建，適當的土地利用規劃等等。
(5)日本案例-鶴見川：
a.鶴見川簡介：
鶴見川發源於東京都町田市上小山田，經多摩丘陵注入東京灣，全長42.5公里，流域面積235km2，流域之80%以上已開發為都市開發區，人口約170萬人，為一典型之都市河川。由於鶴見川流域因急速都市化之影響，使排水問題日益嚴重，於1979年同其他6河川經建設省指定為「總合治水特定河川」，1980年5月成立「流域總合治水對策協議會」，以策定「流域整備計畫」，推動各項治水對策。
b.都市化影響：
由於受都市化之影響，鶴見川洪水到達時間縮短，洪水量則大幅之提高。
c.總合治水對策詳下表
鶴見川總合治水對策體系表 

	類別
	地域
	治水區分地區
	暫定計畫
	長期整備計畫

	河川及下水道
	河川
	上游區間
	50mm/hr
	150年1次再現期降雨強度

	
	
	下游區間
	二次大戰後最大降雨
	

	
	低地內水地域
	中下游低地地區
	10年1次標準
	40年1次標準

	流域對策
	保水地域
	自然地保全地區
	●非都市計畫區域之保持●自然地保護●公園綠地整備

	
	
	貯留滲透對策並用地區
	●流出抑制設施之設置及永續利用

	
	遊水地域
	填土抑制地區
	●非都市計畫區域之保持 ●農業環境改善●低地填土之抑制

	
	低水地域
	浸水對策地區
	●一樓挑空建築之推動 ●雨水貯留設施之設置

	
	
	自然地保護地區
	●填土抑制 ●自然地保護 ●公園綠地整備

	其他
	●預警避難系統之確立 ●浸水預測範圍公告●強化防洪管理體制 ●綜治水對策居民宣導●抽水運轉調整管理系統之確立 ●公園綠地整備


d.河川及下水道整備對策
(a)河道整備-多目的遊水地：鶴見川多目的遊水地預定於鶴見川及鳥山川合流處，目前已完成暫定計畫目標，可調整200m3/s洪水量，未來長期目標為調整800 m3/s洪水量。
(b)下水道整備：利用道路下方設置貯留管，超過一設定水位以上之水量先行儲留於貯留管內，待河川水位下降時再行排出。
f.流域整備
(1)流出抑制設施：降雨時避免水直接流入河川，先行滯留於調節池內再行排出，目前鶴見川流域約已設置2000個流出抑制設施，貯水量約250萬立方公尺。
(2)綠地保全：積極保護綠地以利滲透水，降低逕流量。

g.積淹水預測範圍公告及洪水情報系統
(a)積淹水預測範圍公告：為提高居民之防洪意識，公告鶴見川易積淹水地區範圍。
(b)洪水情報系統：加強蒐集雨量、水位、流量及水庫等之即時資料，並分析之，以提供管理單位，發布緊急措施之用。
(6)其他亞洲國家案例：
其他亞洲國家洪水風險管理案例如中國揚子江、越南湄南河及印度尼西亞的Brantas流域，其都是洪水風險管理成功之案例。
(7)結語：
居安思危 Be aware of risk while you are safe 
思則有備 Awareness leads you preparedness 
有備無患 Preparedness leaves you no worry
2.課後討論：
本課以日本鶴見川及其他相關案例作為洪水風險管理各國案例之說明，然而本課僅為洪水風險管理下相關整備計畫，與本次短期訓練課程目的氣候變遷水綜合管理似乎不甚相同；畢竟，鶴見川主要為都市化影響，氣候變遷反而非主因，當然，在氣候變遷相關適應方略中，其措施亦可作為台灣適應策略參考。
(十六) Cultural aspects of Water and Climate throughout the world
不同文化觀點來看全球水文與氣候

在不同的文化背景下，面對氣候變遷的處理可能截然不同，包括:不同的國家應付洪水的方式、世界各地的人們面對氣候變遷的反應、或當人們自認已作好準備面對氣候變遷的真正意義，本課程試圖提供一個簡單的方式，利用人類學領域產生的文化分析理論，應用到水資源管理的相關問題上。

依據英國人類學家瑪麗．道格拉斯（Mary Douglas）提出的群體-格柵分析法（group and grid analysis，如圖2-41），將社會結構分為群體（Group）和柵格（Grid）兩個維度（Axis），群體指有明顯邊界的社會組織，邊界明顯的社會屬於強群體社會，反之則為弱群體社會。柵格指以個人為中心的交往準則，人際交往強的屬於強柵格社會，反之屬於弱柵格社會。群體賦予成員的權利和保護措施，具有對成員的要求和限制的意義，柵格指個體在與其他個體互動時所採用各種交織在一起的原則。根據這兩個變量的強弱，社會可以分成四種類型：強柵格強群體社會、弱柵格強群體社會、強柵格弱群體社會、及弱柵格弱群體社會。由於社會的規則會反映在社會對身體的控制上，因此個人在這些社會中會有不同的經驗。


[image: image40]
圖2-41 群體-格柵分析模式

個人主義者屬弱柵格弱群體社會，弱群體弱格柵社會的特點是，群體既無嚴格的界限和約束力，個人角色規範也鬆懈模糊，是一種散漫的社會或個人主義至上的社會，成員們反對形式主義的東西，特別是那些只走形式的無意義的儀式，主張一切以個人的內心滿足為依據。社會對個人的壓力極小，個人感受不到群體壓力的束縛，一般來講，他們有著廣闊的活動範圍，可以無拘無束的與他人交往。表現在個人身體上的象徵是隨心所欲、不修邊幅，甚至到了邋遢的地步。當代西方社會的某些社會都屬於這種情況。

平均主義者在強群體弱格柵社會中，群體界限明顯，但個人角色規範模糊，所以非常注重社會群體內外的區別，可以說是裏外分明。同時，由於社會內部個人角色規範的不嚴謹，社會缺少有條理的道德規範體系，結構上有缺陷，更促使對我群與群外之間既界限的重視，內部的不和諧與困境都被懷疑成為外來敵人所致，所以清掃內奸抵禦 外敵是這類社會的特征。所以，巫術驅魔儀式相當盛行，他們企圖通過這種頻繁舉行的儀式來維護群內的平安。由於糾紛較難解決，經常會發生驅逐某個成員或者群體分裂的情況，規模也比較小。非洲中部的某些社會、新教改革時代的歐洲都屬於這種情況。
階級主義者在強群體強格柵社會中，群體與外部世界的界限明確，分類特徵清楚，個人角色的規範嚴格，道德規範系統而全面，對個人有強有力的社會控制。這種類型的社會是一個非常講究形式的社會，一切行為都要中規中矩。要做到這一點，人際之間出現了許多儀式行為，人們籍由儀式行為表達人與人之間的行為關系。不僅人際之間的溝通看重形式化的儀式行為，連帶人與神的關系也是如此。所以這種社會也被稱為儀式的社會。在這種社會中，人的身體被用作表達人際關系與人身關系的符號或象徵。在一個講究形式的社會裏，服裝的整潔入時、身體的修飾打扮，種種細節都是表達人際關系的象征，人際交往時身體之間的距離及種種生理習慣上的禁忌等，也都是以身體符號來表達人際關系的事例。在這種類型的社會中，人們用嚴格的戒律、形式的禁忌、典章化的條文作為修養的表徵。天主教是這樣的社會。

宿命論者在弱群體強格柵社會中，群體的界限極不清楚或不固定，其範圍可以無限擴大，以至於包括整個宇宙和人類全體。但是在人際關系方面，個人角色都被規定於一個社會交換的網絡中，個人在這種社會界限不明顯的社會中，可以憑借自己與他人交換人情關系而達到自己的目的。凡是在交換網絡中勢力和關係越大的人，成為領導者的可能性越大。但是，另外一個人也可以憑借自己的關係網絡取而代之。所以，這種社會往往是不穩定的，但同時，它也是競爭性相當激烈的社會。這樣的社會缺乏有關社會的理論，人們競相爭取他人的支持，但成功可以隨時轉向失敗。由於社會網絡以個人為核心，所以身體和心靈密不可分，精神和物質的對立不存在。在這種社會中，榜樣的力量是無窮的，也容易產生末世論。
藉由上述的文化分析模式，有助於了解、分析及預測不同的社會，進一步能夠幫助實施風險管理

(十七) Impact of Climate Change on the Coastal Zone
1.課堂簡介：

本堂課由IHE講師Douwe Dillingh對氣候變遷海岸之衝擊、影響及驅動因子、荷蘭防洪脆弱度、安全標準、荷蘭海岸壓力及目前荷蘭海岸政策進行說明。
一般而言，衝擊海岸之驅動因子大致有海平面加速上升、氣候變化下風力、極端氣候事件、水溫上升及水文情勢變化，這些都將造成海岸整體系統改變，而目前1870年~2006年全球平均海平面上升速度如圖2-42所示，約上升20公分。
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圖2-42、1870年~2006年全球平均海平面上升速度
而在荷蘭氣候變遷評估中，荷蘭可能面臨高達5公尺海平面上升所帶來的風險，但是也有可能更高，而全球80%的世界人口居住在距離60公里海岸線附近，而這些區域的人口持續增長，風險也持續升高。

1953年1月31日，強勁的冬季北海風暴加上大漲潮，海水水位突然上升超過了平均值5.6公尺，過高水位與過強風力造所造成的巨大水壓，使得荷蘭西南部的海堤逐一潰壞，海水迅速湧進整個荷蘭的西南部，造成熱蘭省（Zeeland）、南荷蘭（Zuid Holland）與北布拉邦（Noord Brabant）等三個省份大部分的地區都浸泡在水裡，強勁的水流與海水的鹽份更造成建築、道路、鐵路、電力、電信等基礎設施的全面破壞。這場洪水直接造成1835人死亡，72000人進行疏散，堤防損壞500公里及約2000平方公里土地被淹沒。

該年荷蘭迅速地成立三角洲委員會，檢討舊有的水利設施與計畫，然後提出了新的「三角洲計畫」（Delta Plan），並於1958年開始進行世界知名的「三角洲工程」（Delta Works）。這個三角工程，包括了在Oosterschelde、Haringvliet與Grevelingen等三大出海口建立第一防線的大壩，以及在河流較上游處興建第二、第三防線的大壩。

在此工程的規劃時，荷蘭水利專家學者們即提出了一套「三角洲規範」（Delta Norm），此規範訂定了水壩設計強度的最低標準。根據該規範的最終版（適用全國），就海岸防洪標準的堤防來說，在北荷蘭與南荷蘭的設計必須能阻擋重現期距「10,000」年之標準，在其他地區則必須能阻擋重現期距「4,000」年之標準，而部分有高低落差的過渡地帶也需能阻擋重現期距「2,000」年之標準。

KNMI06預估2100年荷蘭附近平均海水位將較目前為高0.65～1.3 公尺，而造成的影響除淹水潛勢區增大外，地下水鹽化及各居住環境影響皆會直接或間接受到影響，而目前荷蘭海岸政策主要為：(1)透過養灘來維持海岸之動態平衡，並維持海平面上升下之海岸線；(2)沿海沙源及維護基金之保持；(3)每5年評估一次；(4)土地利用往內陸移動。而目前面對三種不同情境，荷蘭政府所採取之適應思維：(1)每世紀上升20公分為影響最小之情境：作為低風險、短生命週期、低投資之決策參考；(2)每世紀上升60公分為中度影響之情境：作為投資大、彈性小(堤防，水壩，水閘)及生命週期較長之決策參考；(3)最大影響為每世紀上升85公分及10%風速增加：此情境主要用來做為未來長期空間規劃之決策參考。

最後如何與水共存，與自然共存，荷蘭目前採取的方法就是養灘，荷蘭養灘預算44億歐元/年、相關工法包括輸砂管、砂運載及海岸平灘及輸砂船運作等，而1991~2003年間養灘共用了115億立方公尺之砂，來說明動態維護之重要性。

2.課後討論：
本堂課唯一的重點就是荷蘭政府如何針對三種不同情境下影響，進行不同類型適應之思維，簡報中，雖然未更詳細說明在此思維下，具體的措施及規劃，但此三種情境影響值已成為決策者之政策參考指標，並作為後續決策選擇依據，台灣未來在面臨氣候衝擊調適決策選擇時，亦可作為指標選擇方式之參考。

(十八) Adaptation in Coastal Zones：

1.課堂簡介：

本堂課由任職於IHE及三角洲委員會之Frank van der Meulen針對海岸調適進行說明，課程分為各種類型之海岸及適應討論二部份，分別簡述如下：
(1)各種類型海岸(軟沉積)：
氣候變遷下最脆弱海岸類型是軟沉積海岸，這類型海岸為次生海岸，區間狹窄，同時又擁有於許多功能用途：海防、生態、社會和經濟，而多功能也意味者多衝突，由於海岸坡度較平緩，生物多樣性也非常完整，但亦受到來自流域上游之威脅，所以對於氣候變遷之適應具有挑戰性。
一個最實際例子就是荷蘭海岸，而沿海低地脆弱面來自於：(1)直接局部作用：溫度、雨量；(2)來自上游影響：水庫、氣候變化、污染、沉積物供應；(3)來自海的影響：海平面上升、侵蝕、洪水、鹽水入侵、風暴潮、海浪；(4)沿海影響共伴效應。而全世界多數的人都居住在這類區域。
而一般熱帶區域沿海生態系統相當完整，部份國家利用紅樹林抓砂能力，進行海岸擴張，並做為多功能用途，多數利用紅樹林製造海岸候，再行砍除，擴張海岸區域；然此類海岸無法抵抗海嘯巨浪之衝擊，以2005年泰國海嘯造成1538人死亡1200人失蹤及9000多人受傷，多數為旅客。
河口及鹽沼為具有相當完整的生態功能，其潮間帶為高價值生態環境，因為可做為鳥類的棲地及海生物(例：海豹)休息處，然而氣候變遷下，海岸侵蝕及不穩定將導致潮間帶消失。以荷蘭為例，北部海岸潮間帶主要做為候鳥(北極->非洲)重要棲息之地。
類似之重要生態棲地：潟湖(lagoon)：位於沙洲與陸地間，幾與外海分隔而受潮流影響之海域，稱為潟湖。  潟湖是指由離岸沙洲與海岸間部分被攔之海水所圍成的水域。潟湖內之水初為純海水，而內外海水可藉離岸沙州間的潮口互相流通，由於離岸沙洲隔絕大多數波浪，因此潮流所挾泥沙遂逐漸沈積於潟湖內，而濕地是位於陸生生態系統和水生生態系統之間的過渡性地帶，在土壤浸泡在水中的特定環境下，生長著很多濕地的特徵植物。濕地廣泛分佈於世界各地，擁有眾多野生動植物資源，是重要的生態系統。
其他各國海岸，如莫三比克的貝拉，其城市靠海極近，其沙丘系統亦因氣候影響嚴重侵蝕及縮小，而地層下陷影響有雅加達、聖華金及威尼斯等國。
(2)適應管理：
風險管理循環如圖2-43示：
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圖2-43、風險管理循環圖

「提前行動」->「預防」->「準備」->「反應」->「回復」，其中提前行動主要用來限制風險，預防為帶走結構不穩定原因，準備為準備處理風險，反應為風險發生時準備工作，回復為風險造成損失後恢復至原來狀態。舉例來說：荷蘭海岸預防政策包括：建立及維護海岸防洪設施、沙丘及海岸養灘、海堤建造、暴潮閘、堤防及流域空間保留。重點是必須找到你風險體系中最脆弱的點，進行改善；再舉越南雙堤岸例，雙重海堤究竟是第一道堤較高還是較低對海波消能較佳？第一道堤防低可以消減海波能量，同時避免自身被波浪沖毀，波浪越過第一道堤消能後，在第二道海堤就不會造成過大傷害。適應策略務必探求真正的原因，而非僅看表面，以圖2-44為例，如果只看圖，或許很多人認為防風林是最佳保攤植物，但事實上，草生植物在樹後也長得很茂盛，為何草生植物在其他地方幾乎無法生存？其實主要影響為人為踐踏，樹高得以保存。
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圖2-44、防風林是最佳保攤植物
在早期我們都採取與自然對抗方式，現在我們與自然共存，從建造海堤到每年編列預算養灘，不斷調整我們適應步驟，而亦有專家認為海岸侵蝕淤積本身為一自然循環的過程，同一地點海岸侵蝕、淤積有其自身循環周期，問題是周期為何？在最近紐奧爾良海岸適應策略中，結合了工程與非工程，長期及短期綜合措施進行適應，其主要措施為還原早期沉積海岸、恢復溼地及島嶼，大壩、堤防、水閘等、建築物改造及相關法律規章制定。而像密西西比河及荷蘭的空間規畫都是在適應氣候變遷下沿海衝擊。
最後，沿海適應管理必須考慮生態系統的平衡、須包含生態/自然工程並配合都市/土木工程、維持/創造空間給海岸生態區(沙丘、鹽沼、紅樹林等)，因為他們就是自然的緩衝區、承認固有社會經濟價值、物理規劃是相當重要的、利用各種科學來進行綜合解決方案。
2.課後討論：
本堂課對海岸適應措施參考價值相當高，瞭解海岸特性、生態環境、衝擊影響，找出最關鍵脆弱點，針對脆弱面，利用工程及非工程綜合手段，思考長期、短期之策略方向，進行適應，與自然共存。
(十九) Flood Hazard Mapping：

1.課堂簡介：

本堂課由任職於ICHARM的隆弘佐山針對洪水風險潛勢圖進行說明，針對淹水潛勢圖的目的、淹水風險潛勢圖要進行怎樣的預測及如何制作淹水潛勢圖三方面來進行說明。
(1)淹水潛勢圖之目的：
首先先看災害週期，災害管理週期「災害發生」->「反應」->「回復」->「預防或減緩」->「準備」->「災害發生」，而淹水潛勢圖在其中伴演何種角色？
以日本為例，部份地區有者嚴重的自然災害潛在性且為資產及，當巨大洪水來襲時，堤防毀壞會造成巨大的損失，而適應策略除了採用結構工程進行適應減輕洪水災害外，同時也進行非工程策略來發揮一定協助效能。像是提高災害訊息的溝通方式、實施適當的疏散措施、提高公眾的環保及防災意識。
而淹水潛勢圖的效能，主要是用來促進疏散之順利，及讓居民熟悉疏散路線及其他避難場所，然而這必須是在一個具有較高層次風險意識社區，才能讓淹水潛勢圖發揮預測之功能。
在日本洪水控制法中對淹水潛勢圖相關規定必須包含預計會淹沒區域之標示、清楚顯示預計淹水深度、預定區域/市淹沒通知深度(指標)；同時必須說明下列事項有關在地方災害管理計劃下每個預計淹沒面積，像是傳播方式等、避難場所訊息以利順利疏散、特定預留之避難空間及設施，以利老人及幼童疏散過程中使用；同時分發宣傳單及相關印刷單告知當地居民各點的地方災害避難計畫。
其中這些社區所須提供以下避難訊息：(1)本地及附近洪水風險區：包括洪水紀錄、洪水易發地區及內陸地區風險洪水區；(2)河流洪水特性：包括描述洪水特點以幫助居民疏散、行走困難時洪水流速、深度、洪水到達時間、增長速度洪水水深及淹沒時間；(3)地下商場訊息：名稱及地址及淹水風險；(4)疏散區：區域目標及相互合作區域協會等；(5)提示疏散：疏散提供有用的提示，並於平日準備演練以順利、安全疏散及救災；(6)撤離命令指令：發動疏散命令之條件，居民採取疏散行動之行動指令；(7)區域中最脆弱的設施訊息：設施名字及地址。
災害教育訊息須提供以下訊息：(1)洪水發生機制、地形及洪水類型；(2)洪水風險、災害程度及過去洪水紀錄；(3)氣候相關資訊；(4)提升洪水風險準備意識；(5)防洪設施運行。
(2)淹水潛勢圖之預測目的：
淹水潛勢圖主要是考慮洪水災害類型的基礎及氾濫的原因和瀕率，在可用的時間注意到危險而進行避難，以下不同災害類型之反應時間如下圖2-45。
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圖2-45、不同災害類型反應時間
(3)如何制作淹水潛勢圖：
準備預計氾濫之地區資料，並找出安全的避難區域，將二張圖整合淹水潛勢圖，其淹水預測大致可分為2種計算方式；(1)無堤壩之淹水潛勢圖：收集歷史記錄或計算淹沒面積及深度；(2)有堤壩：必須考慮可能的破壞點、計算潛在淹沒面積及深度、找到最大淹水深度及各種不同破壞點下對應之淹水深度。而淹水模擬大致可分為降雨逕流模式及洪水淹沒模型，而如何達到淹水潛勢圖所預期之目標，其方法詳下圖；最後我們做個總整理(1)使用FHMs之目的：使社會抵抗力更強及加強社會互助；(2)而淹水潛勢圖能提供怎樣的預測：瞭解危險的關鍵點，並提出預警，減少災害；(3)如何製作淹水潛勢圖：採由上而下過程或以社區為基礎的方法進行。
[image: image43.png]rEEm

maesino Ultimate Goal
achievement ’

a4

et

s
Goal
“emnatng
map

AR R A F

Start preparedness/
communication
LU

i 148




圖2-46、淹水潛勢圖達成目標方法示意圖
2.課後討論：
本堂課對淹水潛勢圖制作之理論與實務都有相當詳細說明，淹水潛勢圖在台灣河海治理規劃中，雖已有使用，但礙於政策、民眾等等因素而尚未普及，然而利用淹水潛勢圖配合非工程措施管理方式用以補足硬體工程不足處，勢必會成為未來規劃主流及必備條件，相當值得參考的課程。
(二十) CPWC and film Sand dams in Kenia：

1.課堂簡介：

在東非乾旱是最容易也是頻率最高的災害，受影響最嚴重的地區是乾旱和半乾旱土地，面對頻繁少水及降雨不足之氣候，機乎無法滿足肯亞牧民及農民的基本需求，因此，居民生計遭到嚴重損失，衝突、內鬥、流離失所，而受災最嚴重的是婦女和兒童，可能一整天都在尋找水源。

由於有限的和不可靠的降雨，大部分河流只有短暫的季節性河流，而沙質床只有很短的時間在雨後有地表逕流。而在這樣的情況下，大量的沙子會由上游隨者流水至下游，這種形式的天然沙含水層可以提供足夠潔淨的水來利用，而搭配適當的技術，則可以將水儲存在砂壩中。

在早期，旱季期間牧民和農業用水大多來自於上游溪流兩側峭壁尋找水源，並將水源引進沙床借以獲得水。水在這樣的系統中通常會出來乾淨的飲用水，但量相當有限的，很快就會枯竭。人工砂壩是加強這一傳統做法，把多餘的水引入這些砂層並儲存起來進行使用。混凝土牆構造一個類似峭壁的框架，在洪水來臨期間，利用沙，創建一個地表水銀行，同時又有潔淨水功用。適當的位址，其砂壩總水量可超過6000立方米。在肯尼亞，它已被用於在基圖伊，且有相當好的結果，並可讓居民度過整個旱季，而砂壩的壽命約是30年，此項技術除了適用於沙質河床且為季節性乾旱的地區，但在高降雨逕流且有泥沙淤積地區，亦可進行相當適用。

砂壩相對於其他蓄水技術，優點是環保，因為他們控制了土壤侵蝕及避免泥沙沉積並有利於流域管理，由於砂子具有過濾效果，故水質乾淨、質量高，而砂壩同時也增加水滲入土壤表面，提供了土壤和水源涵養之效益，我們可以看到樹木快速的沿者河岸生長，同時也吸引了其他的生態系統，同時，砂壩也允許小規模的灌溉作物生產。但砂壩的缺點在於該技術需要大量勞動及資本，故大多偏遠地區若無外部援助，就無實現。然而水資源匱乏一般被認為是發展主要的瓶頸，人工砂壩技術採創新的方式收集雨水，提高傳統集水知識，緩解乾旱期間水資源的短缺，是相當值得的技術，對於未來技術的發展，砂壩有必要在監測降雨模式及沿溪流建置河流相關結構進行改進。
(二十一) WEAP-Water Evaluation And Planning：

(WEAP介紹及水文數據整理：
1.課程簡介：
IHE本週課程安排為WEAP程式介紹及演練，本日主要分為2階段，第1階段上午為第1週課程回顧及WEAP程式介紹，第2階段下午為氣候變遷情境運算成果-水文數據整理及應用。
(1)WEAP程式介紹：
a.程式概述：
水資源評估規劃系統(WEAP)主要為模擬區域水管理系統，針對區域有限之水資源、環境情勢、水政策導向建置模型，反應用戶端(用水規律、設備效率、回收利用效率、價格、分配)及供給端(地表水、地下水、水庫、調水)之平衡狀況，提出區域水資源評估及建議，並可依規劃者之改善政策及方法進行演算，同時針對規劃者之政策與方法提出評估建議，WEAP為一簡易使用之水資源評估規劃系統，除可針對區域現況進行評估外，尚可輸入該地區未來氣候變遷之情境，進行預測性評估。
WEAP可運用之範圍包括城市、流域、複合型之集水區域，功能包含了部門需求分析、水資源保護、水權及優先分配順序、地表水及地下水模擬、水庫運用、水力發電、汙染追蹤、生態系統維持需求及成本效益評估等；介面介紹詳圖2-47~圖2-52。
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圖2-47、WEAP程式流域模型建置介面
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圖2-48、WEAP程式數模建構介面
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圖2-49、WEAP程式成果展示介面
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圖2-50、WEAP程式成果展示地圖介面
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圖2-51、WEAP程式關鍵指標成果展示介面
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圖2-52、WEAP程式關鍵假設展示介面
b.WEAP程式特性：
(a)水資源綜合規劃系統
(b)內置模型模擬功能：降雨徑流、入滲、蒸發、作物需求產量、地表水/地下水交互作用及河流水質。
(c)結合GIS系統之拖放介面。
(d)內置既有函數之模型建構功能。
(e)提供用戶端定義之變量及程式之結合功能。
(f)可連結數據表格之強大功能(如Excel)及其他模型之動態連結。
(g)可連結線性規劃求解分配方程。
(h)數據架構靈活之運用及擴展功能。
(i)強大的報告、評估系統，包括圖形、表格、地圖展示等。
(j)系統配置需求低。
(2)氣候變遷情境運算成果-水文數據整理及應用：
本節課由導師將某區域歷史水文資料及運算後之氣候變遷情境下水文數據檔交由學生整理，觀察並尋找展現數據所代表之意義，在不同氣候變遷情境下，雨量與需水量等個數據之變化，並比對歷史水文趨勢，由學員提出解釋、疑問及說明。
(3)課後討論：
進入第2週課程第1天，班導師說明第1週學員中部分已結束相關課程，其他短訓學員將於第2週與在校生進行合併，一個專門為氣候變遷下水綜合管理課程所開之短期訓練班，卻讓人感受不到主辦單位在課程的用心與專業安排，反而是一種隨意方式，將短訓學員整合進相關的課程，然而短訓學員與在校生基本背景、素質與課程期待目標存在根本差異性，如何滿足不同學員之需求，考驗講師的程度，而我們也拭目以待。
在WEAP功能介紹完畢後，下午則進行氣候變遷運算成果-數據整理及應用，講師採取美式教學方式，傳送資料給各學員，提出問題及需求後，讓學員在Excel上自行整理數據及反應氣候趨勢，3小時中，考驗者學員不僅是解析數據的能力，同時考驗者學員是Excel運算功能熟練度；在課程中，學員幾乎花了2小時在摸索Excel的功能或採取土法煉鋼進行趨勢分析，然而若講師將可能需要用到的Excel功能先於課程中說明，學員不但能學習到Excel相關數算功能，同時亦可將多餘的時間專注在數據的解析上，學員也能得到更多對數據分析能力及敏感度。
先不論學員是在校生或短訓課程學生，其期望於課堂中所能獲得資訊目的不同等等，講師所授課方式用意或許為讓學員自行摸索加強印象，並訓練學員自主學習能力；然而本課程重點究竟是放在「Excel功能熟悉」還是「數據解析、趨勢分析」上？講師應再詳細思考，對課程教學方式進行調整，並加強如何將真正重要資訊傳達與學生，否則僅讓學員分不清楚課程重點在何處。
(WEAP練習及學員分組：
(1)課程簡介：
第2週第2日-實機演練日，上午由講師給各學員簡單案例，由學員依據講師所提供操作流程進行操作，建置流域模型、水文條件、供需條件，並進行演算；下午則提供已建置之虛擬流域模型，將課堂學員分為2組，上游組及下游組，進行演算。
在該模型中，水資源是絕無法滿足現況用水需求，滿足上游需求，下游則無水可用；同理滿足下游用水需求，上游將嚴重影響民生，學員須利用模組提出改善政策，如何找出上、下游用水需求點，而更重要的是，在氣候變遷情境下，上、下游需水條件亦會隨之改變，其滿足現況之政策未必能滿足氣候變遷下影響，找出好的調適策略並評價策略，是本堂課接下來之目的。
(2)課後討論：
上午課程為簡單模式操作，下午課程講師於課程設計相當有趣，將學員分為2組，其目的除了訓練學員解析問題能力，同時也訓練學員規劃能力，分成上下游2組也考驗者學員溝通的技巧，妥協能力，是非常有趣的授課方式。
然而，在講師理想的授課概念下，對短期訓練學員存在現實卻是以下幾點：
(a)該程式若想私人使用，需付費1000美元。
(b)在上述條件下，代表了學員僅能在課堂上熟悉該程式，在課堂上熟練程式操作後，究竟還有多少時間能多深入研究程式功能應用？回國後，付費、實用的機會又有多少？
(c)這是個訓練？還是個遊戲？當然，無論何者，我們都會熱誠參與並享受其中。
(d)分成2組，勢必需要領導者，學員背景不同，對電腦應用能力的不同，也考驗領導者溝通協調之智慧。
(e)最重要的是，這樣的授課方式安排，究竟是針對在校生或是短訓學員？很明顯的，這樣的課程主要是針對在校生所設計的，而我們僅是適逢其會而已，其課程所提供的知識是否能達到我們對課程的期望？ 
(衝突管理及WEAP模式運算：
(1)課程簡介：
第2週第3日，為因應上、下游2組即將面臨之水資源協調衝突，講師延請衝突管理專家對衝突管理進行授課，下午則各組進行模式運算，其衝突管理簡報內容大致說明以下4項重點並進行說明。
衝突產生原因：當自己的目標與他人目標產生排斥，就會形成衝突。
a.衝突的形成因子：對立、資源不足及阻礙。
b.衝突管理策略：競爭、合作、妥協、逃避及讓步。
c.衝突處理的技巧：
(a)表達合作的誠意。
(b)瞭解對方想法。
(c)找出「共識」並加以歸納。
(d)對於沒共識的部分進行協商。
(e)達成協議。
(2)課後討論：
就課程理想安排上，衝突管理課程的確切中分組即將面臨的水資源衝突問題上，然後誠如昨日所擔心的，學員光是在熟練程式應用上，就已花了大多的時間，別說衝突管理，學員能產生衝突的數據都難產時，又該如何衝突管理？今日2組學員WEAP模式運算進度仍然產生不出足以構成衝突之數據。
(WEAP模式運算：
(1)課程簡介：
第2週第4日全日進行WEAP模式運算，因為明日必須產生出上、下游整合性之數據及簡報。
(2)課後討論：
本日下午2組學員已產生相關數據並構成衝突要件，開始進行協商，虛擬模式中，上游主要為農業都市，下游主要為工業城市，針對流域不同區域提出不同策略，上游組主要放在變更作物種類及耕種期、作物改良及灌溉水資源再利用三項策略上，下游組則針對節水策略、廢水回收再利用及雨水儲蓄等策略上；而上、下游則進行協商時，上游秉持滿足人口農作物需求下，盡可能提供充足水源與下游，然而下游亦必須回饋相當金源與上游交換水權。然而有趣的是，2組協商過程中，竟然沒人提到為何水權就一定是上游所掌控？當然，當只剩半小時就要下課時，對2組學員來說，一切都好談；如果這是兩個不同的國家，必要時，武力也是溝通的一種方式。
下課前，2組學員在時間限制下迅速達成協議，事實上，在現實社會中，衝突管理當是錙銖必較，在協商過程中應該可以有更多選擇條件，甚至協商的技巧及交換條件可以更多元化，甚至協商的技巧重要性遠大於專業，而適應策略改善成果評估除了省下的水量多寡可作為判斷的標準外，其所花的經費與省下的水量多寡，也就是成本效益評估也更是參考的關鍵因子，本程式擁有這項功能，然而學員卻無時間更深入研究。
而在程式運算成果評估中，亦有針對氣候變遷下適應政策提出評價功能，然而這項功能本週課程亦無運用到，重點是，這程式中評價系統之關鍵指標為何？各關鍵指標中的門檻值為何？如何產生這項門檻值？才是台灣短訓學員所關心的重點，也是最主要想了解之關鍵；當然，也許這才是WEAP的商業機密，畢竟水資源的供需運算，水文運算、蒸發量運算就算不用WEAP程式，亦有其他程式可供替代，差別只在於WEAP為一完整的套裝軟體，所以評價系統更顯出其獨特性與重要性。
然而，本程式使用者說明書中亦未敘明該項政策評價系統究竟為何，如何評價，評價程度可以反應到何者精度？如果使用者說明書中未敘明該項功能評價過程，使用者又該如何放心使用？程式評價說「好」，規劃者也說「好」；程式評價說「壞」，規劃者也說「壞」；當程式評價說「跳樓吧」，規劃者該不該「跳樓」？
(成果簡報及課程結束：
(1)課程簡介：
本日上午2組學員進行最後討論及整合，下午進行簡報，原則僅是將昨日所研提的策略與協調結果整合後，進行簡報，講師同時延請了荷蘭政府相關管理官員至現場進行指導。
(2)課後討論：
若將這5天課程內容進行評價，以IHE在校生的觀點來看，也許是相當有趣的課程；但若以各國短期訓練課程之學員專程來IHE上這樣的課程，實在無法達到合格之標準，畢竟，我們需要更簡潔、有力、明確及專業的課程，來取得對我們業務有利的資訊，不是為了重溫大學生的生活，或是仍處於知識正在開發的階段，摸索者新知，找尋可研究的方向；我們所期待的課程，是希望講師與我們交換彼此適應策略，而非跑完程式後，僅由學員告訴講師學員所想出的作法；或者，當學生在有限的時間內做出適應策略簡報時，講師是不是至少也該分享自己的作法？而非僅是評論者學員的策略「好」或「不好」，提者無關痛癢的建議。
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