各機關因公出國人員出國報告書
（出國類別：開會）





2011年度
出席「第7屆臺美日自來水設施耐震對策研討會」
出國報告書







出國人：經濟部水利署組長王藝峰
出國地點：日本
出國期間：100年10月11日至10月15日
報告日期：101年2月1日

系統識別號：C10004249
公 務 出 國 報 告 提 要
頁數：92  含附件：否
報告名稱：2011年度出席「第7屆臺美日自來水設施耐震對策研討會」出國報告書
主辦機關：經濟部水利署
聯絡人/電話：王藝峰/（02）89415030
出國人員：經濟部水利署組長王藝峰
出國類別：開會
出國地點：日本
出國期間：民國100年10月11日至民國100年10月15日
報告日期：民國101年1月15日
分類號/目：E0/綜合（經濟類）   E0/綜合（經濟類）
關鍵詞：日本；311地震；自來水設施耐震對策；仙台市水道局、仙台市南蒲生汙水處理廠、新潟市水道局、信濃川淨水場(Shinanogawa Purification Plant)；中華民國自來水協會、美國自來水協會研究基金會(AWWARF, America Water Works Association Research Foundation)、日本自來水協會(JWWA, Japan Water Works Association)。
內容摘要：1.自來水系統是都市最重要的維生管線之一，只要其功能受損，都會使居民生活及工商業活動受到極大的影響與損失。在台灣921地震造成的供水設施損壞及中斷、93年艾莉颱風石門水庫原水濁度升高引發之停水，以及93年敏督利颱風鯉魚潭水庫閘門墬落導致之大台中地區自來水供應中斷，記憶猶新。如何因應提升自來水系統災害應變能力、如何降低自來水系統供水中斷風險，一直是水利工作者的使命與挑戰。
          2. 臺灣、日本及美國同屬環太平洋地震帶，考量大規模地震對公共給水系統的危害甚鉅，各國投入自來水系統耐震性與震後應變之研究，一向不遺餘力。為交流彼此技術與經驗，透過美國自來水協會研究基金會(AWWARF, America Water Works Association Research Foundation)與日本自來水協會(JWWA, Japan Water Works Association)為平台，自1999年起，每2年美、日兩國輪流主辦「美日自來水設施耐震對策研討會」。且自第3屆起，邀請英國及臺灣擴大參與，針對自來水相關設施之系統效能分析、風險評估與管理、震後應變與恢復、震害經驗與防治技術等議題，舉辦「臺美日自來水設施耐震對策研討會」，邀請自來水學者及自來水協會人員參加並發表論文，期能相互學習、廣泛交流與增進情誼。
3. 本屆研討會適逢日本311大地震災後約7個月，對於許多供水設施因震災導致之損壞或復舊研究，預期將有熱烈之討論。我國為地狹人稠而工商業發達之經濟體，有鑑於100 年3 月11 日日本適逢海嘯大地震，關於自來水設施耐震對策方面之技術及經驗等，可提供日後臺灣供水設施整體耐震能力與震後復原之參考，爰派員出席本次會議並發表開幕專題演講，同行出國者包括中華民國自來水協會許秘書長培中、臺灣自來水公司施澍育處長、李嘉榮經理、臺北自來水事業處工程總隊副總工程司柯祖穎及朱聖心、林瑜禎工程司、國立成功大學蔡錦松教授、國家地震工程研究中心鍾立來博士、劉季宇博士、林祖榕博士、台北科技大學施邦築博士等人。
4.除出席會議，會後的技術參訪亦收穫良多：
(1) 淨水與防漏技術參訪：新潟市信濃川淨水場
(2) 311震災復原參訪：仙台市水道局及仙台市南蒲生汙水處理廠
5. 2011年日本311地震及海嘯造成15821人死亡、3931人失蹤(統計至10月4日)，5940人受傷。118,480間房屋全倒、144,598間房屋半倒，道路損壞3559處、橋樑損壞77處、鐵路損壞29處，山崩197處。技術參訪仙台市南蒲生汙水處理廠時，令人十分震撼。舉目所及，盡是消失的村落、毀壞的農田，幾乎荒涼一片。
6.相較於其他基礎建設，自來水設施的損失卻十分輕微，除了自來水淨水廠多位處較高地區，免於海嘯危害外，更重要的原因是日本自神戶大地震以後，積極提高自來水設施抗震能力。包括淨水場抗震能力由5級提升至7級(2010年楊署長受日本交流協會邀請參訪時，東京都水道局之三園淨水廠正施工中)；輸配水管線採用具抗震接頭(NS joint)之DIP管(這次日本東北地區太平洋沖地震規模與較其他地震高，但具抗震接頭DIP管卻全無損壞)，以及可饒曲之PE管(接頭熱融接，施工時長度可依需要裁剪)；建置小區管網平時檢漏、災時易於管控。
7. 多為各地水道局退休官員組成的日本自來水協會，在311地震後，充分發揮公法人的使命，協調各地未受災水道局，依責任區支援人力物力及設備，負責緊急供水及災後復建工作。以仙台市為例，停水戶數由23萬戶在災後14天即降至5萬戶，在災後18天幾乎全面恢復供水。日本完整的應變調度及事前風險評估規劃，以及政府民間協力機制，值得臺灣借鏡。
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誌 謝
2011年3月11日，日本東北地方太平洋沖規模9.0的地震，雖然在幾分鐘後結束，但引發的海嘯襲擊日本東北沿海500公里左右的海岸，傷亡慘重。而複合發生的福島核電廠事件，震驚全球。經濟部水利署雖能有效地提前預警海嘯對臺灣的影響，但也發現，面對天然災害引致的核災，臺灣幾無防範預警及應變處置的機制。在社會的關注下，水利署保育事業組迅速地籌組團隊，監控核災輻射是否對水庫原水與公共給水系統產生影響。也開始思考如何進一步強化自來水系統因應大規模或複合型災害發生的持續供水能力，以及災後搶修復原能力。適逢「第7屆臺美日自來水設施耐震對策研討會」，於100年10月12日~15日，假日本新潟市召開。以自來水相關設施之系統效能分析、風險評估與管理、震後應變與恢復、震害經驗與防治技術等為討論議題，正提供分享日本經驗與技術的機會。在中華民國自來水協會許培中秘書長的盛情邀請下，水利署楊偉甫署長指派本人，隨同其他自來水事業人員與學者，出席會議並代表楊署長發表開幕專題演講。
    濱臨日本海的新潟市，是旅程的第一站。代表團並趁在東京轉乘新幹線的空檔，接受日本水道協會專務理事御園良彥午宴款待，進一步強化臺日雙方自來水協會的情誼。新潟市是一個以米聞名的城市，沒有東京、大阪的繁華喧鬧，也沒有京都的璀璨史蹟，就和本人第一次訪問日本時造訪的滋賀縣大津市，是一個有自己特色的日本縣城。
[bookmark: _GoBack]研討會中個人代表楊署長發表的專題演講，完整的敘述我國自來水事業的發展政策，豐富的內容要感謝淡江大學水資源政策研究中心團隊完整的蒐集與整理。而保育事業組郭萬木科長對參與本次研討會的規劃及潘志銘工程師的費心承辦，以及綜合企劃組黃振聖工程司的行政聯繫，都是出國行程得以順利的原因。更要感謝的是中華民國自來水協會許培中秘書長，因為他多年建立的臺美日情誼、鍥而不捨的組織臺灣代表團，是本次參加研討會圓滿成功的主要關鍵。
5天的訪問不只是豐富的自來水耐震技術知識與經驗分享，每一個接待單位的熱情，更讓彼此的友誼更加深厚。這是一趟豐收的秋日之旅。


壹、緣起
自來水系統是都市最重要的維生管線之一，只要功能受損，居民生活及工商業活動會受到極大的影響與損失。最近幾年，臺灣就多次發生災害導致公共給水功能受損的情事。例如民國88年的921地震，造成的自來水設施損壞及供水中斷；民國93年艾莉颱風造成石門水庫原水濁度升高，引發桃園地區近1個月的停水；民國93年敏督利颱風，鯉魚潭水庫因為閘門墬落，導致大臺中地區自來水供應中斷。即便是99年3月4日發生於甲仙規模6.4的地震，也因土壤液化或地層挫動，使得管線損壞或接頭脫落，造成9處地點管線損壞(圖1) (消防署,2010)，影響供水。
特別是臺灣、日本及美國同屬環太平洋地震帶，各種天然災害中，尤以大規模地震對公共給水系統的危害甚鉅，各國無不積極投入自來水系統耐震性與震後應變之研究。為交流彼此技術與經驗，透過美國自來水協會研究基金會(AWWARF, America Water Works Association Research Foundation)與日本自來水協會(JWWA, Japan Water Works Association)為平台，自1999年起，每2年美、日兩國輪流主辦「美日自來水設施耐震對策研討會」邀請自來水學者及自來水協會人員參加並發表論文，期能相互學習、廣泛交流與增進情誼。且自第3屆起，擴大邀請英國及臺灣參與，針對自來水相關設施之系統效能分析、風險評估與管理、震後應變與恢復、震害經驗與防治技術等議題，舉辦「臺美日自來水設施耐震對策研討會」(表1)。本(第7)屆研討會適逢日本311大地震災後約7個月，對於許多供水設施因震災導致之損壞或復舊研究，預期將有熱烈之討論。
我國為地狹人稠而工商業發達之經濟體， 311 日本大地震後，造成的海嘯與福島核電廠災害，引發國人對複合型災害應變能力的關切。而臺灣自來水系統之大規模與複合型災害風險評估正在起步，此次311地震日本關於自來水設施耐震對策方面之技術及經驗，足可提供臺灣公共給水設施整體耐震能力提升與震後復原規劃之參考。
經濟部水利署為我國水利政策主管機關，亦是自來水事業主管機關。成立以來，成功的完成水資源調度、水旱災害防救及自來水工程建設等各項任務，奠定臺灣經濟發展的基礎。面對未來更嚴峻的工作情勢，均有待吸收國外成功理念與方法，學習最新的制度與科技，方能予以落實。爰此，經濟部於2011年10月11日至10月15日派遣本人，赴日本出席「第7屆臺美日自來水設施耐震對策研討會」研修行程（詳附件一、二），並代表因公不克出席的經濟部水利署楊偉甫署長發表開幕專題演講。同行出國者包括中華民國自來水協會許秘書長培中、臺灣自來水公司施澍育處長、李嘉榮經理、臺北自來水事業處工程總隊副總工程司柯祖穎及朱聖心、林瑜禎工程司、國立成功大學蔡錦松教授、國家地震工程研究中心鍾立來博士、劉季宇博士、林祖榕博士、臺北科技大學施邦築博士等人。除出席會議，會後的技術參訪「新潟市信濃川淨水場」及「仙台市水道局與仙台市南蒲生汙水處理廠311震災復原」，亦收穫良。
2011年日本311地震及海嘯造成15821人死亡、3931人失蹤、5940人(統計至10月4日)，118,480間房屋全倒、144,598間房屋半倒，道路損壞3559處、橋樑損壞77處、鐵路損壞29處，山崩197處。技術參訪仙台市南蒲生汙水處理廠時，令人十分震撼。舉目所及，盡是消失的村落、毀壞的農田，幾乎荒涼一片。
相較於其他基礎建設，自來水設施的損失卻十分輕微，除了因為自來水淨水廠多位處較高地區，免於海嘯危害外，更重要的原因是日本自神戶大地震以後，積極提高自來水設施抗震能力。包括淨水場抗震能力由5級提升至7級(2010年楊署長受日本交流協會邀請參訪時，東京都水道局之三園淨水廠防震工程正施工中)；輸配水管線採用具抗震接頭(NS joint)之DIP管(這次日本東北地區太平洋沖地震規模與較其他地震高，但具抗震接頭DIP管卻全無損壞)，以及可饒曲之PE管(接頭熱融接，施工時長度可依需要裁剪)；建置小區管網，平時檢漏、災時易於管控。
多為各地水道局退休官員組成的日本自來水協會，在311地震後，充分發揮公法人的使命，協調各督道府縣未受災的水道局，依責任區支援人力物力及設備，負責緊急供水及災後復建工作。以仙台市為例，停水戶數由23萬戶在災後14天即降至5萬戶，在災後18天幾乎全面恢復供水。日本完整的應變調度及事前風險評估規劃，以及政府民間協力機制，值得臺灣借鏡。
「臺美日自來水設施耐震對策研討會」為我國與美國及日本自來水事業人員，三方交流的重要平台。更能吸收先進耐震技術。值得未來持續辦理。
表1  臺美日自來水設施耐震對策研討會歷屆舉辦時間與地點
	屆次
	時間
	地點

	1
	1999
	美國舊金山

	2
	2001
	日本東京

	3
	2003
	美國洛杉磯

	4
	2005
	日本神戶

	5
	2007
	美國奧克蘭

	6
	2009
	臺灣臺北

	7
	2011
	日本新潟




圖1  2010年0304地震台南市小東路自來水管損壞

貳、2011年311日本東北地方太平洋沖地震的損害
1、 2011年3月的記憶
這些由電視、報紙所記錄的影像，震撼了當時在臺灣的你我。

圖2 仙台市海嘯災情


圖3 宮城縣氣仙沼市災情

圖4 宮城縣仙台市機場損毀 – 交通中斷救援困難
2、 七個月後的仙台市
災後7個月後造訪仙台市，重建正在加速進行，日本正用他們的方法努力站起來。雖然舉目望去，盡是災害的刻痕，但剛開通的空港及災後生產的第1部汽車(宮城縣曾是日本重要的汽車生產基地)，已經邁出重建的第1步。

圖5  仙台機場大廳烙記著地震後海嘯造成淹水的高度
3、 損害與重建
(1) 震災損害
 

 

 


 


(2) 自來水設施損害
 

   

 
(3) 仙台市自來水設施重建
 

 
參、第7屆臺美日自來水設施耐震對策研討會
1、 開幕及第一天研討會
研討會舉辦的地點是在新潟市的Crosspal Niigata Community Center。研討會在新潟市副市長Miyazaki先生及日本水道協會專務理事Misono (御園良彥)先生致詞後展開(圖12、圖13)。並分別由日本Kanazawz大學的Miyajima教授就日本311東北大地震(The Great East Japan Earthquake Disaster)、美國美國自來水協會研究基金會Cline女士針對自來水部門企業永續經營(Business Continuity Plan for the Water Sector)及本人以臺灣自來水設施震災管理目標規劃(Strategic Planning for Seismic Disaster Management for Water Supply)，發表專題演講(圖14~16)。
專題演講之後展開第1天下列4項議題的研討，我國代表團總共發表6篇論文。其中國家地震中心劉季宇博士發表的自來水管線地震早期損害評估模式一文(圖17)，係由水利署所支持發展的技術。在會中發表後，引發熱烈討論及回應。
(1) Technical Session 1 – Seismic Risk Assessment & Plan of Seismic Measures
· 台北科大施邦築教授 -“Water Crisis in X Hospital during Typhoon Morakot : A case study of the Impacts of Water Supply Failure to Critical infrastructures”
· 台灣自來水公司施澍育處長 - “Discussion of Combined Gravity Water Supply Model in Taichung Area”
(2) Technical Session 2 – Seismic Reinforcement of Water Supply Facilities
(3) Technical Session 3 – Seismic Risk Analysis of Water Pipeline System
· 台北科大施邦築教授 -“The Quantitative Risk Analysis of Buried Water Pipeline on Earthquake Disaster”
· 國家地震中心劉季宇博士 -“Early Damage Estimation of Water Supply Systems for Earthquake Emergency Response”
(4) Technical Session 4 – Damage Analysis of Water Supply System after Earthquake
· 台北科大施邦築教授 -“Risk Analysis of Sesimic Hazard on Water Supply System”
· 台灣自來水公司李嘉榮經理 - “Use of Water-Supply Management Information System in Response to Earthquake Disaster”

圖12 新潟市副市長Miyazaki先生開幕致詞


圖13 日本水道協會專務理事御園良彥先生開幕致詞


圖14 Miyajima教授專題演講

圖15 Cline女士專題演講


圖16  王藝峰組長專題演講

圖17  國家地震中心劉季宇博士發表論文
2、 第二天研討會
第2天研討會包括下列4項議題，我國代表團總共發表6篇論文。其中國家地震中心林祖榕博士及鍾立來博士發表的自來水管抗震挫動有限元素模擬模式與實驗2篇論文(圖18~19)，亦是由水利署所支持發展的研究成果。本人並獲邀擔任Session 5的共同主持人(圖20)。
(5) Technical Session 5 – Post Earthquake Recovering and Support Activity
· 臺北自來水事業處林瑜禎工程司 -“Optimization of Personal and Equipment Dispatch for Rescue and Repair of Earthquake Devastated Tap Water Pipeline”
· 臺北自來水事業處朱勝心工程司 -“Study on Co-structure Design of Life Supporting Water Storage Tank, Distribution Reservoir/Boost Station and Community Activity Center”
(6) Technical Session 6 – Improvement of Seismic resistant and Performance
· 國立成功大學蔡錦松教授 -“Influence of Cultural Orientations on Emergency Management of Disaster”
(7) Technical Session 7 – Research and Study of Seismic Engineering
· 臺北自來水事業處朱勝心工程司 -“The Effect of Development of Normal Growth-Fault Slip Shear Band on Life Supporting Pipeline – A Case Study of Shanchiao Fault”
(8) Technical Session 8 –Seismic Resistant Design and Replacement of Pipeline
· 國家地震中心林祖榕博士 -“Finite Element Analysis of Buried Ductile Iron Pipelines under Reverse Fault Displacement”
· 國家地震中心鍾立來博士 -“Nonlinear Pushover Analysis of Buried Water Pipelines under Faulting”
(9) Session 9 - 綜合討論
一般災害的災害潛勢與大規模災害的災害潛勢完全不同。建立大規模災害的情境與整合應變體系刻不容緩。大規模災害救災人力、技術與物資平常的儲備往往不足，如何對外國求援、如何協調國際救災資源，應建立完善規劃。


圖18 國家地震中心林祖榕博士發表論文

圖19 國家地震中心鍾立來博士發表論文

圖20 本人擔任Session5的共同主持工作
肆、技術參訪之旅
1、 新潟市信濃川淨水場
新潟溫暖的陽光喚醒我們，為期2天的技術參訪(圖21)。第一站是新潟市水道局信濃川淨水場，參觀設施及防震管材實地示範。信濃川淨水場是新潟市11座淨水場之一，位於新潟市中北部信濃川畔(圖22)。首先映入眼簾的是緊急維生給水袋和緊急給水水車(圖23~24)。給水車為2噸車種，適合在小巷及災後破損的道路上使用。給水袋則是新穎的構想，便於攜帶及收納，體積1立方公尺，搭配類似消防水線的管線，可供同時應數戶人家緊急用水。災害應變器材需考慮災時通訊、交通的特殊性，水利署目前正與工研院開發的村落型緊急供水系統，也採取易於組裝與運輸的相同概念，目前已與慈濟等救難組織結合，成為可實際應用的緊急供水裝備。
鑒於PE管及具防震接頭DIP管在本次地震表現優異，日本特地於淨水場現地表演NS-type joint DIP管組裝(圖25~26)及PE管彎曲試驗(圖27~29)。。
事實上PE管由於可熔接施工，一體成形，耐震、重量輕、耐蝕，已廣泛用於歐美及日本等先進國家。目前日本全國包含京都、新潟已有12個都市水道採用，且從1998年至2010年統計，共埋設了15,536公里，每年並以正成長之姿，逐漸成為日本管材主流(代表團回國時於東京車站亦發現使用蹤跡,圖30)。而在歐洲，佔有率更高達7成。事實上，在臺灣也已經有日本廠商引入，企圖打入自來水用戶用水設備市場。但囿於國內管材生產商之意見，迄今標準檢驗局並未訂定國家標準。而自來水事業對自來水用戶用水設備標準的解釋，又亦趨保守，以致僅能無法使用。今年水利署檢討自來水用戶用水設備標準時，將考量修正。
 (
Sat.15th.Oct.Morning
Site Visit of Sewage Treatment plant, Area hit by Tsunami & Sendai Airport inIshinomaki City
by bus
) (
Fri.14th.Oct.Afternoon
Move from Niigata to  Sendai by Bus
Visit Sendai City Waterworks Bureau
) (
Fri.14th.Oct.Morning
Site Visit Shinanogawa WTP
(Niigata City WW)
Demonstration of earthquake-resistant pipe fittings
(Water Industry Group at WTP)
)
圖21 技術參訪路線圖
NS-type joint DIP管，與一般DIP管最大不同是接頭(joint)。不像傳統A-Type 及K-Type接頭僅能防漏，NS-type joint DIP將橡皮膠圈置於鑄鐵管內，透過內建的鋼環卡榫，鎖住接頭，因為卡榫具活動性，除了防漏還能位移一定角度抗震(圖31)。目前NS-type joint DIP管專利即將到期，中華民國自來水協會有意引進推廣，水利署今年亦已規劃技術育成計畫，希能提升國內管材水準。此次研討會，日本廠商更展示新的GX-type joint DIP管。

圖22 信濃川淨水場

圖23 緊急維生給水袋

圖24 緊急給水水車

圖25 現場組裝中之NS-Type joint DIP管

圖26 NS-Type joint DIP管材可位移一定角度

圖27  PE管現地彎曲試驗設備(圖中管材已因地層挫動彎曲)

圖28 熱熔接中的PE 管

圖29 研討會場的PE 管宣傳海報

圖30 東京車站軌道旁的PE 管


圖31 研討會場NS-Type 及GX-Type  DIP管說明海報

2、 
仙台市水道局
雖然沿途楓紅點點，美景如畫，經過漫長的巴士旅程，抵達以伊達政宗這位戰國名將級和牛聞名的仙台市，已是傍晚6點。
活動以聽取震災後復原重建狀況為主，仙台市震災災後的應對措施十分迅速，此次簡報主要談及日本311地震後自來水設施的損壞狀況及恢復情形。整體而言，地震發生不久，共有 437件通報自來水管網損壞案例，平均而言，為每公里 0.1件損壞事件，但大型耐震 DIP接頭並無任何的損壞情形發生。若又考慮供水設施的破壞，其通報件數為 1064件，而且管徑小於40 mm管線損壞率最高，其中又以塑膠管（VP）和鉛管（LP）的損壞率為最高，初估整個管網維修費用約為8億日圓。
整體而言，以日本311地震規模達9的地震而言，整體管線損壞率是相當低的，也證明日本在管線設計及維護方面是投入相當大的心力與金錢。當地震發生後兩天，約為230,000戶(500,000人)無水可用，占整體管線供水率的五成，換句話說在仙台市有一半的居民是呈無水可用的狀態。但是到3月29日後，除了海嘯侵襲的地區及一些需要長時間修復的管線，整體供水率已達 99.4％，這種修復的速度是相當驚人的。另外，一些緊急的供水設施，例如：有水車供水、設置供水站、醫療機構為供水主要優先地區等，皆在地震發生當時發揮最大效用。其中在3月31日以前，由自來水協會組織及私人機構利用水車來運送自來水，最高載次為每天75車次，估計約2800人次受惠，總車次為1055車次。在地震發生當日，有5個緊急臨時儲水槽設立，共19個儲水槽遍布仙台市及43個帆布儲水槽設置在缺少供水設備的避難所。在地震發生後，日本仙台市水道局立即派遣33支隊伍進行調查，此外東京及北海道地區也皆派遣人員協助。完整的簡報本報告已摘錄於18~23頁。

圖32 仙台市水道局簡報
3、 仙台市南蒲生汙水處理廠
代表團搭乘巴士前往南蒲生(Minamigamou)汙水處理廠參訪。途中特地繞經海嘯侵襲之處，自311東日本大地震發生後，大部分災區已清理完畢，但仍有少數地震海嘯破壞所殘留的遺跡。汙水處理廠位於離海邊約700公尺處，東西向橫跨貞山崛。此汙水處理廠每日最大汙水處理量為398,900m3/日，處理人口為716,192人。在311大地震發生後，第一波海嘯於一小時後即到達，許多人員隨即跑上頂樓避難，親眼目睹汙水廠受到海嘯嚴重的侵襲。靠近海邊及貞山崛的東邊的區域，水位最高高度達為10.5公尺，在貞山崛的西邊區域，水位最高高度達4 m，許多的淨水設備皆被大海淹沒而無法運作。一抵達汙水處理廠，隨即前往靠近西邊區域的廠區，雖然主體建築仍完好，但可以發現內部處理廠設備被破壞得相當嚴重，管線斷裂、扭曲，天花板塌陷，牆壁上整個混擬土塊剝落，嚴重者牆壁整個沖垮不見，在在顯示當時海嘯威力是多麼驚人。
一行人進入簡報室中聽取當時汙水處理廠遭受海嘯侵襲的情況(圖33)。簡報中撥放幾段當時海嘯來臨時汙水處理廠當時的影片，相當震驚。由於汙水處理廠主要建築物為鋼筋混土造，樓層較高，且緊鄰貞山崛。我們前往參觀時河川水位不高、水流平穩緩慢。而海嘯來臨時，由汙水處理廠制高點所拍攝的影片可看出，當時的情況有多麼緊急、可怕，影片中場區人員驚呼連連，還被濺起的水花打到。
仙台市共有50座主要汙水加壓站，靠海岸的七棟加壓站皆被海嘯破壞，兩棟加壓站傾倒，附近的城鎮完全被剷為平地(圖34)。海嘯來臨時所有工作人員都站在樓頂避難，所見之處皆是湍急的海水。一些相關淨水設備也被滾滾海水破壞殆盡。其中一棟靠近海邊淨水設備廠的一面牆剛好面向海嘯行走的方向，海嘯衝擊力之大將整面牆撞出一個高達15公尺大凹洞，整面牆嚴重龜裂(圖35)。淨水設備廠內部結構中，可看出鋼筋混凝土柱已呈現嚴重的挫屈而成為危樓，裡面設備也因海水浸泡過無法運作。
然而比起一般木造民房，淨水廠結構等重要基礎民生設備，多為鋼筋混凝土結構，其耐震性以及經得起海嘯衝擊的能力也比較高。相對的，在廠區的人員所得到的保護也較住在一般民宅的民眾要來的高。
另外，地震災後立即應對措施是非常重要的。在東日本 
311大地震發生後，災後修復調馬上進行查。主要的修復調查工作為下列事項：
(1)管路調查，其中分為兩期調查。第一期調查在3/12-4/13之間，調查總長為 1,445公尺；第二期調查在 4/12之後，調查總長為2,300m；
(2)主要中繼淨水廠的搶修，如：自然流放的第一南蒲生幹線(Φ2,100mm)、加壓送水的第二南蒲生幹線( Φ2,100mm)，必須達到流量每分鐘318.72 m3之要求；
(3)主要壓送幹線 (汙水管橋，兩壓送管Φ1,100mm、Φ800mm)的檢驗修理，在4月1日時兩壓送管即修復完畢；
(4)南蒲生汙水處理廠修復；
(5)早期淨水簡易處理設施之設置；
(6)確保淨水廠的輸水機能。
而公共用水區域的水質安全，例如：
(1)沉澱、消毒步驟；
(2)把泥土、瓦礫移開以確保設備可以運作；
(3)最後沉澱池的泥砂清除；
(4)最高水值保證等也是列入震後重建之工作項目。南蒲生汙水處理廠之放流水質以及水質檢測也必須達到標準值範圍。

圖33 仙台市水道局南蒲生汙水處理廠簡報


圖34 仙台市水道局南蒲生汙水廠災後鳥瞰圖
伍、交流紀實
一、日本自來水協會午宴

圖 日本水道協會專務理事御園良彥先生午宴歡迎臺灣代表團
二、研討會大會歡迎晚宴

圖 日本新潟市副市長於歡迎晚宴上致詞



圖  歡迎晚宴上臺日交流熱絡


圖  研討會出席人員於歡迎晚宴合影

3、 臺美感謝回宴

圖  許秘書長培中在感恩回宴上致詞

圖  感恩回宴氣氛熱絡

圖  許秘書長培中與美國Cline小姐合影
陸、心得
一、自來水產業科技育成必須重視且立即行動
新潟市水道局信濃川淨水場和東京一樣，面對惡化的河川水質，採用高級淨水處理程序(臭氧消毒及活性碳過濾)維持自來水品質。但其投資與營運成本昂貴，即使經濟大國日本也必須量力而行，信濃川淨水場只能部分採用。臺灣相較之下，透過良好的自來水水質水量保護區管理，除了離島、鳶山堰、高屏堰及寶山水庫等少數平地型水庫外，我們原水水質普遍良好。
但自來水技術是普世應用的科技，崛起的金磚四國或其他新興經濟體，都必須擁有可靠的自來水系統才能永續發展。支持自來水系統的自來水產業，將是21世紀基礎且明星的產業，研發、育成及產業化高級淨水程序技術，臺灣必須重視且綢繆未來發展的方向。
事實上，台灣必須重視的自來水產業科技還包括效率管理技術(計量設備、監控、快速檢修漏、節水顧問等)及客戶服務管理科技。面對多元的社會與經濟環境，臺灣應加速起步。
二、自來水系統災害應變體系必須加速建置
仙台市水道局及南蒲生汙水處理廠災後重建參訪，個人深感人類的文明其實是建立在大自然多變的脆弱基礎上。仙台市車站前的車水馬龍，與近在咫尺、杳無人煙的災後荒涼海岸，強烈對比。個人深刻體認，工程除了合理設計、效率管理外，更重要的是，要有因應風險的彈性。這些風險包括全球氣候變遷的風險、人口老化與人力結構改變的風險、政府財政與國家經濟的風險等。政府因應的行動，迫切不容遲緩。
臺灣防洪工程對超過設計標準的防救應變管理，已在莫拉克颱風災後逐步成熟，對受災後的復建管理亦標準化，多數工程與清淤作業均能在下一個汛期前完成。唯一欠缺的是每年龐大的維護費用、大規模災害後復建經費籌措的多元財務管理。但在水資源工程及自來水工程上，面對產業景氣快速遽變，水資源供需設計標準與現況間，經常發生週期性、短期間之短絀與高估，調配管理能力不足。除在經濟第一思維下，採取政府休耕補償外，並無應變機制。缺乏短中期水源不足之彈性管理模式，在臺灣人口老化、製造業外移長期趨勢下，將造成工程過度投資與過度備援的隱憂，也將惡化臺灣的水環境。面對未來可預見的風險，我國的政策尚待調整。
三、臺灣面臨轉型必須及早形成全民共識
10年來，本人多次造訪日本，曾是世界第2大經濟體的日本，榮耀不在。小泉的改革似乎動聽，但日本國家的體質並未因此而有所改變。龐大沉重的老人化社會負擔，欠缺新的經濟發展模式，日本仍然在工業硬體生產與資訊軟體服務間徘徊。大量的公共建設對少子化的日本只是飲鴆止渴，專業認真的日本精神，擋不住快速變遷的多元21世紀。
臺灣何嘗不是如此，讓臺灣經濟的代工生產仍然主宰著經濟活動。只是工廠移至大陸。留在臺灣失業的勞工和剛進入職場的下一代，像它們的祖父母一樣，必須遠離家鄉爭取微薄的薪資。有日本為借鏡，我們必須及早找到轉型的道路。

附件一     經濟部因公派員出國案件申請 (
0||
) (
部長何美玥
) (
表格
;
出國案件申請
)書

一、出國任務說明：
「2011 年第7 屆台美日自來水設施耐震對策研討會」預定於本年10 月12 日~15 日於日本新潟召開，該研討會每2 年舉行一次，為台美日自來水工程界之國際盛事，由3國輪流召開，2009年第6屆於台灣舉行。
本屆研討會適逢東日本311大地震災後約7個月，對於許多供水設施因震災導致之損壞或復舊研究，預期將有熱烈之討論。本屆研討會討論議題包括地震風險評估、供水設施耐震之加強、供水管險之地震風險、震後供水系統之損害分析、管線耐震設計及更新等，會議後亦將安排震災導致之淨水場設備及仙台海堤等設施損壞情況之現場勘查。
我國為地狹人稠而工商業發達之經濟體，對於位處環太平洋地震帶的台灣而言，有鑑於100 年3 月11 日日本適逢海嘯大地震，關於自來水設施耐震對策方面之技術及經驗等，可提供日後台灣供水設施整體耐震能力與震後復原之參考。

二、任務內容及行程：
擬派遣人員赴日本參加「2011 年第7 屆台美日自來水設施耐震對策研討會」及考察。
	日  期
	行  程

	100年10月11日
（第1日）
	啟程（台北→新潟）。

	100年10月12~14日（第2~4日）
	參加「2011 年第7 屆台美日自來水設施耐震對策研討會」及考察。

	100年10月15日
（第5日）
	返程（東京→台北）。


三、要求目標與成果：
目標：
1、 參與國際研討會，吸取各國相關技術與策略，並與各國專業人士分享本署之經驗。
2、 推動國際交流與合作，以提升本署技術及人員之國際化。
成果：積極參與國際活動，促進水利相關技術之合作交流。
四、派遣出國人員資料及出國期限：(出國人員當中要有一位為聯絡人，請填寫E-mail)
	職稱
	姓名
	到任現職年月
	主要工作
項目
	學歷
	出國期限
（起訖日期）
	前往國家地區
	聯絡人
(E-mail信箱)

	組 長
	王藝峰
	100年1月
	督導水利署保育事業組業務
	國立台灣大學土木工程所博士
	100年10月11-15日
	日本
	a640010@wra.gov.tw



0

1

13
.

54

image4.jpeg




image5.jpeg
] z3AE Rbxy





image6.png




image7.png




image8.png
Outline of Earthquake (1)
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Outline of Earthquake (2)
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Wash away and overturn of building
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Wash away and overturn of building
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No damage to earthquake-proofing pipe
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