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	一、摘要

氣候變遷對災害防救工作之影響日益顯著，如何因應已成為各國重視的課題。日本在此領域已有相當的成果及經驗，值得台灣防災研究單位學習。為促進台灣與日本在氣候變遷及防災科技研究之交流合作，國家災害防救科技中心陳亮全主任於2007年9月9日至15日率團赴日本學術單位研討雙方推動現況並洽談合作事宜。

京都大學是日本在防災科技上頗負盛名的學校。日本文部科學省提出”二十一世紀計畫”，開發對21世紀之氣候變遷可靠之預測技術。京都大學防災研究所於2007年開始執行為期5年的研究計畫，其方向與重點均以實際應用為導向。而所遭遇的問題與台灣目前由國科會推動的氣候變遷衝擊因應整合計畫類似。由此次的雙方研討更進一步認知解決的方法，並建立了未來雙方交流與合作的管道。

    除了相關的研究面課題外，近年我國也逐漸體認到要達成全國的永續發展，必須將此一理念與相關作為落實到全民與社區的層次，建構永續社區成為國家永續發展的重要課題。而在實際行動方面，相關部會署嘗試展開了具體的業務，例如內政部營建署配合行政院永續會的「生態城鄉規劃」工作項目，在「社區風貌營造計畫」中，執行了兩年的「生態社區示範計畫」（2004、2005），教育部於91年開始推動綠色校園。而在921地震之後的災區重建方面，也有不少社區以「生態復育」、「生態旅遊」做為其社區重建計畫實踐的主要議題。國科會永續會亦在95年年底推動綠色城鄉計畫一方面實際推動、展開不同議題永續社區的營造（實踐）工作，累積台灣本土的實踐經驗。另一方面，比較、探討不同類型社區推動時的優勢、可能面臨的問題或困難，繼而彙整出永續社區營造的方法、流程（Process）以及推動模式等，以提供日後持續推廣永續社區、建構綠色城鄉時之參考，並為建構台灣永續發展學術理論的基礎。日本永續社區的發展過程，行政部門的努力，社區居民的認知與自動自發的行為，在在都值得我們參考。
此次研討與參訪之心得與建議如下：

1. 地球模擬中心擁有全世界第四快速的超級電腦(地球模擬器)，未來台灣地區於防救災的相關研究上，如需要大量運算資源時，可考慮與該中心合作，如此可節省採購大量硬體設備以及後續維護的支出，又可快速得到良好的運算模擬成果。此外台灣地區與日本有許多相似之處，例如兩地皆常受颱風侵襲，颱風一般都是在赤道附近生成，先侵襲或是接近台灣，再轉向至日本地區，如果兩地研究機構能相互配合，台灣地區負責台灣地區與赤道附近的颱風觀測，日本地區負責颱風離開台灣後至颱風消失之觀測，相信對於未來颱風的相關研究能有更完整的資料。

2. 消防研究所開發的地震災害簡易地震評估系統，未來可作為我們在發展相類似系統時學習的對象，尤其消防研究所對於地震應變時程已進一步研擬出標準作業程序，相對於國內目前並無一套標準作業程序，另外應變時的避難設施及救災物資的掌控等對於地震發生後非常重要，因此未來在系統開發也須特別注意救災物資及避難設施的掌控。由於我國之國家災害防救科技中心與日本消防研究所已建立良好互動關係，日後可透過國家災害防救科技中心與該所發展實質合作內容。

3. 京都大學研究團隊在執行氣候變遷整合計畫時發現資料的整合與跨領域的溝通是最困難的事，台灣團隊也面對相同的問題。未來值得雙方學者進一步交流研討並共謀解決之道。

4. 日本永續社區的推動過程中居民扮演舉足輕重的角色，政府則雖退居幕後，但都在關鍵時刻給予協助，同時將好的示範區做進一步推廣。此種推動過程中，一個綠色社區的發展必須要先有一個領先的技術項目，如板橋區的苦瓜種植法，小川町的生物瓦斯等。然後這種技術可以深入居民和行政部門，再經過各種精進的步驟，使的這項技術可以更實用。再由行政部門去推廣到其他的社區，此種操作過程可供永續會下年度綠色城鄉計畫之參考。
二、目的

   全球各國對於氣候變遷議題已經投以高度關注，也開始從不同的面向探討氣候變遷之衝擊(impact)、脆弱性(vulnerability)分析、調適性(adaptation)評估及改進等課題及因應對策；而生態系與防災系統與氣候變遷具有高度相關性及整合性，亦必頇重新檢驗與調整。因此，針對氣候變遷對於生態系及防災系統所造成之衝擊、脆弱性及調適性分析已經成為研究氣候變遷議題，不可獲缺的一環。 

   台灣為鄰近亞洲大陸，位於亞熱帶之島嶼。氣候暖化導致更強烈的熱帶氣旋(颱風與颶風)，更大的最大風速及更強烈的降水；且1970 年代以來，在熱帶與亞熱帶地區也觀察到更嚴重也更長時間的乾旱。因此，以台灣於氣候上的地理位置，不僅須針對氣候變遷對我國可能造成之災害衝擊妥為因應之外，亦應在此議題上積極參與國際對話，善盡國際社會一員之責任，以提昇國際地位。 

   因應氣候變遷及京都議定書，行政院國家永續會於93 年11 月8 日決議成立「氣候變遷暨京都議定書因小應小組」，小組下設有4 個策略分組，再分設11 個議題分組，國科會負責「科學研究與教育宣導」策略分組之召集及「科技研發」議題分組。 

   國科會永續會為配合「氣候變遷暨京都議定書因小應小組」工作推動，及早提供氣候變遷衝擊與調適相關政策研擬、國際接軌所需資訊，並為後續研究奠定良好基礎，特主動規劃「氣候變遷對生態系及災害防治衝擊調適與因應策略整合研究」二大群體計畫。

   日本京都大學、地球模擬中心及消防大學消防研究所在防災科技研究方面的成就蜚聲國際，近幾年在氣候變遷對災害防災的衝擊面亦有相當的進展。為促進台日雙方在科學研究面有更多的交流，促進未來的實質合作，特與日本學者面對面研討彼此的進度與問題。對永續會計畫的推動將有相當大的助益。日本在營造永續社區的作為上著力很深，行政部門在社區發展中成功扮演了協助與補強的效果。我國在行政院國家永續會的努力下，內政部營建署推動「生態系社區示範計畫」，國科會為配合此一政策需要，也在去年開始推動綠色城鄉計畫，分為都市、農村及離島三個類型。希望藉由日本的發展經驗提供我們參考。
三、參與成員
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陳亮全
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魏良榮

行政院國家科學委員會

研究員

戴永禔

中原大學

副教授

周仲島

國家災害防救科技中心

氣象組召集人

陳永明

國家災害防救科技中心

氣象組助理研究員

蘇文瑞

國家災害防救科技中心

資訊組助理研究員

張智昌

國家災害防救科技中心

資訊組助理研究員

四、會議與參訪行程

參訪行程表

09.09~ 15, 2007

	Date
	活動
	Remark
	行程

	09.09 
	日
	搭機前往日本京都
	
	地點：台北(京都                   

	09.10
	一
	京都大學交流研討
	就氣候變遷課題與京都大學研討雙方推動狀況，並研商合作議題。
	地點：京都大學

	09.11
	二
	參訪地球模擬中心(The Earth Simulator Center)交流研討
	了解地球模擬中心發展現況並針對氣候變遷課題交換心得。該中心目前協助聯合國政府間氣候變遷委員會(IPCC) 進行全球氣候資料之模擬分析，具有舉足輕重的地位。
	地點：地球模擬中心

	09.12
	三
	消防大學消防研究所交流研討
	就災害防救課題與消防研究所進行研討
	地點：消防研究所

	09.13

09.14
	四

五
	永續模範社區
	永續社區、綠色城鎮係目前行政院國家永續發展委員會之重點施政項目。日本推動多年，此次將與兩個模範社區推動委員會及社區民眾面對面交談溝通，以了解其推動狀況及面臨之困難。同時參訪社區相關設施及軟硬體設備。
	地點：東京

	09.15
	六
	返程
	
	地點：東京(台北

	
	
	
	
	
	
	
	


五、過程

1、京都大學防災研究所
1.1緣由

日本文部科學省提出”二十一世紀計畫”，其概念為:提高構成氣候模式各細部之精度，開發對二十一世紀之氣候變遷，可靠之預測技術。密切注意熱浪、寒流、颱風、高潮、豪雨、乾旱等極端現象之頻率及強度，今後25年之氣象變化之預測亦為研究對象。為達成以上目標，需與觀測資料合併同化、以提升預測精度及解析度。

 [image: image1.emf]
上圖為環境分野推進戰略第六項之使用氣候模式進行二十一世紀之氣候變遷預測，由文部科學省於2007年1月開始對外公開徵求，並已於同年度開始推動為期五年之大型整合研究計畫。

研究中分為三大子題:（1）溫暖化預測模式精度之提高、（2）預測模式之不確定性之量化及減輕、（3）用於自然災害之應用。研究結果將由文部科學省(地球環境科學技術委員會)及環境省(地球環境研究企劃委員會)所組成之連合會議，提供作為政策擬定參考。本整合型計畫2007年之預算為日幣二十三億一千三百萬円。
各子題之題目如下表:

· 溫暖化預測模式精度之提高:

· 地球システム統合モデルによる長期氣候変動予測実験 

· 高解像度大氣海洋結合モデルによる近未来予測実験 

· 超高解像度大氣モデルによる将来の極端現象の変化予測に関する研究 

· 海洋モデルの高精度化による氣候変動予測の向上に関する研究 

· LESによる海洋微物理過程の高精度パラメタリゼーション
· 全球雲解像モデルによる雲降水システムの氣候予測精度向上
· 雲解像モデルの高度化とその全球モデル高精度化への利用
· GCM と結合される全球植生動態モデルの高度化と検証 

· 預測模式之不確定性之量化及減輕:

· 階層的モデル実験による長期氣候変化予測の不確実性定量化
· アンサンブルデータ同化手法を用いた不確実性定量化技術の開発
· 超高解像度大氣モデルによる氣候変動予測の不確実性の定量化と低減に関する研究
· 於自然災害之應用:

· 流域圏を総合した災害環境変動評価
· 氣候変動に伴う全球および特定脆弱地域への洪水リスク影響と減災對策の評価
· 不確実性を考慮に入れた近未来予測に基づく水災害リスク変化の推定
· 長期的氣候変動を視野に入れた沿岸域災害リスクの世界評価
· 氣候変化に伴う自然災害が世界の主要穀物生産の安定性に及ぼす影響評価
上述子項計劃之下尚有數項計畫，如自然災害應用中流域圏を総合した災害環境変動評価，由此次參訪之京都大學防災研究所主持，計畫之具體組成為三部份:第一部份為極端限象帶來之災害發生變動評估，第二部份為流域整合積分型環境變動評估，第三部份則為溫暖化預測解讀；每一部份均由數項研究計畫所組成。

1.2研討
京都大學防災研究於2007開始執行5年期的研究計畫，計畫經費一年約3,000萬日圓，整合型計畫題目為「流域圏を総合した災害環境変動評価」，其計畫架構如下圖所示主要是依據GCM的氣候變遷預測結果（由地球模擬器中心與日本氣象廳所提供），進行氣候變遷資料的降尺度處理，分別分析其極端現象（extreme）與平均狀態(mean state)對流域圈的衝擊影響，前者主要是針對坡地崩坍、土石流、洪水氾濫、暴潮等的衝擊影響，後者是對土砂環境、治水環境、水資源以及生態的衝擊影響。
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京都大學防災研究目前執行此一整合型計畫，經費並非相當充裕，其參與此計畫有一重要目的為可藉由整體計畫的進行可獲得地球模擬器中心所提供的高解析度氣候變遷模擬資料，在這研究資源的取得上是一大助益。京都大學在規劃執行題目與方向時，採取更為實際的應用研究，如明確訂定不同流域的洪水預報模式，甚至是地下水、下水道、地下街可能的淹水模擬。

該研究團隊執行此一計畫仍在初步階段，其所遭遇的問題與台灣目前在進行的整合型計畫有類似的問題，如氣象資料與水文資料的整合應用，以及如何消化與處理龐大的氣候變遷資料與降尺度資料等問題，以參加討論的氣氛來論，執行此一類似之整合型計畫，仍須相當多的溝通，尤其是涵蓋到不同領域與不同尺度問題整合應用，這在台灣與日本都需積極面對解決。

1.3 參訪照片
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京都大學教授與研究人員
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台灣參訪團成員

2、地球模擬中心
2.1 地球模擬中心概況
本日行程為參訪地球模擬中心，該中心目前協助聯合國政府間氣候變遷委員會(IPCC) 進行全球氣候資料之模擬分析，具有舉足輕重的地位。此行目的是為了瞭解地球模擬中心發展現況與針對氣候變遷課題交換心得，並研討未來台日雙方合作的可能性。

地球模擬中心隸屬於日本獨立行政法人海洋研究開發機構（組織概要如下），中心位於日本橫濱。

	名称
	独立行政法人海洋研究開発機構

	設立
	1971年10月

認可法人海洋科学技術センターとして設立

2004年4月

独立行政法人海洋研究開発機構発足



	重点研究と開発
	地球環境観測研究、地球環境予測研究、地球内部ダイナミクス研究、海洋・極限環境生物研究、海洋に関する基礎技術開発、シミュレーション研究開発

	役員
	理事長（常勤）加藤 康宏、理事（常勤）末廣 潔、理事（常勤）

今村 努、理事（常勤）平 朝彦、監事（常勤）加藤 美志彦、監事（非常勤）堀 由紀子




本次參訪的地球模擬中心其主要重點著重於，
1. 大氣與海洋狀態的模擬：藉此可模擬全球暖化與氣候變遷的狀況。
2. 地球構造狀態模擬：可模擬地球內部構造，進而探討地震的發生情況。
3. 綜合模擬：此部分整合各領域研究，例如，模擬災害的發生，都市發展狀況、氣候與海洋狀況，等等。
4. 高速運算：高速運算研究與視覺化的模擬結果服務。
5. 其他複雜現象的模擬研究：提供各領域有高速運算與模擬需求的服務。
該中心目前所研究的局部區域異常氣候現象、颱風路徑預測研究以及地震相關研究，與本中心所關心的議題息息相關。
現任主任為佐藤哲也，全體研究人員約40人，其組織架構如下：
表:地球模擬中心組織表(英文)
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圖:地球模擬中心入口
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圖:大廳內各種模型展示
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圖:地球模擬中心機房模型
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圖:地球模擬中心機房內部
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圖:地球模擬中心簡報
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圖:交流座談


2.2 地球模擬器
地球模擬中心擁有目前排名全球前十名的高速運算超級電腦，稱為地球模擬器，地球模擬器（Earth Simulator）是由日本宇宙開發事業團、日本原子能研究所以及海洋科學技術中心共同開發的向量型超級電腦。「地球模擬器」通過在電腦內設置「虛擬地球」，以預測及解析整個地球的大氣循環預測、溫室化預測、地殼變動、地震發生等大規模計算為目的而開發，其原形是日本NEC公司的向量型超級電腦「SX-5」。

「地球模擬器」是由640台用來進行演算處理的「計算節點」（機體的長和寬均為1×1.4米，高為2米），每一個節點有5104個處理器和65台用於連接計算結點的網路設備構成。每個計算結點上配備有8個最大為8 GigaFLOPS（1 GigaFLOPS＝1秒鐘進行10億次的浮點運算）的NEC產處理器和16GB的共享記憶體。計算結點和網路設備由通信速度為12.3GB/秒的網路連接，使用的電纜總長度達2800公里。整套設備共占用空間達3200平方米。「地球模擬器」的開發始於1999年。開發費用總計達400億日元（約合新台幣100億元）。

2002年4月，「地球模擬器」在接受超級電腦的世界標準「Linpack」的基準測試時，運算性能達到了35.61TeraFLOPS（1 TeraFLOPS＝1秒鐘進行1萬億次的浮點運算），當時一度是世界上最高性能的超級電腦。由於其實際性能達到了此前世界最高性能的美國ASCI White超級電腦的5倍以上，因此美國媒體甚至將其稱為「Computenik」（新造辭彙，表示美國自1957年蘇聯率先發射人造衛星以來受到的又一次重大衝擊）。

近年來，地球模擬器的排名已被日本NEC的SX-8、美國IBM的「藍色基因(BlueGene/L)」以及美國國家航空暨太空總署的「哥倫比亞(Columbia)」所超越，現居世界第四位。

相關研究成果
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圖:模擬大氣狀態
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圖:熱帶低壓(颱風)降水強度模擬
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圖:熱帶低壓(颱風)縱剖面溫度分部模擬


圖:日本地區大氣氣溫分布模擬


圖:東亞地區溫度與風向模擬
2.3未來雙邊合作可能
地球模擬中心擁有全世界第四快速的超級電腦(地球模擬器)，未來台灣地區於防救災的相關研究上，如需要大量運算資源時，可考慮與該中心合作，如此可節省採購大量硬體設備以及後續維護的支出，又可快速得到良好的運算模擬成果。此外台灣地區與日本有許多相似之處，例如兩地皆常受颱風侵襲，颱風一般都是在赤道附近生成，先侵襲或是接近台灣，再轉向至日本地區，如果兩地研究機構能相互配合協調合作，台灣地區負責台灣地區與赤道附近的颱風觀測，日本地區負責颱風離開台灣後至颱風消失之觀測，相信對於未來颱風的相關研究能有更完整的資料。

3、消防大學消防研究所

3.1消防大學簡介

   日本消防大學研究所成立於1948年，由國家消防廳所成立，2001年改制為獨立行政法人消防研究所，2006年併入消防大學，編制由原本60多人縮減為26人，其組織如下圖所示
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由於消防研究所人員縮編，因此目前由26人分散7個部門，人力明顯短缺，但在人力短缺情況下，消防研究所的年度產出依然豐富，以本次參訪所介紹的地震災害簡易地震評估系統為例，主要由兩位研究員所開發，此系統可應用於各縣市政府，進行地震災害的簡易評估，並估算出地震可能造成之傷亡及損害程度，其也可針對地震災害發生後需要的避難場所，救濟物品等預先估算，在系統開發過程並以2004中越地震作為系統驗證，證明系統的可用性，本系統主要的特性如下:

1. 運用簡易的EXCEL進行系統開發

2. 應變項目可自行設定

3. 對於地震應變標準作業程序中時間可自行掌控設定

4. 可設定對應之狀況

5. 救災物資的設定

6. 對於需救難者的需求情境模擬

7. 救災的守則容易閱覽

   所以該系統目前已推廣運用到日本各地，並透過推廣過程，獲得回響，以了解系統需要改進的地方。

   針對該系統，開發者也有列出下列應改善加強的重點

1. 精度再提升

2. 對於防救災相關資訊收集的整合運用

3. 對於各縣市系統的介接整合

4. 決策情報再充實

5. 回饋系統再改良

6. 推廣的教育訓練更為實用

7. 應變支援協定的利用

針對消防研究所所開發的系統，未來值得我們發展相類似系統之參考。尤其消防研究所對於地震應變時程已近一步研擬出標準作業程序，相對於國內目前並無一套標準作業程序值得我們檢討深思，另外應變時的避難設施及救災物資的掌控等亦非常重要，未來在系統開發也須特別注意就災物資及避難設施的掌控。

3.2 參訪照片

[image: image20.jpg]



運用太陽能進行無線傳輸技術

4、永續社區

4.1前言

   為因應全球氣候變遷的課題，需思考在工業化與都市化後的人類聚落形態與結構為何。社區則是有效生產、保障族群生存的最小單元。在構建台灣的各類型永續社區的同時，有必要參考先進國日本在營造永續社區的作為和精神。
 以下就參訪社區，逐一說明。

4.2板橋區蓮根

板橋區資源環境部環境保全課共有三人負責全球氣候異變的計劃推動工作，其中青木映子小姐為專職負責有關綠色幕簾(green curtain)計劃者者。2002年開始時，是由一位小學的音樂老師菊本，在自宅開發出這種環境共生型的園藝技術。其操作方法簡單，後來在板橋區立板橋第七小學校的校園中試作，而於2004年獲得「內閣總理大臣賞」。「綠色幕簾應援團」則於 2003年成立。期間教育部門陸續投入相當資源進行推展，而板橋區公所與蓮根商店街商會於 2006年也開始施作。

4.2.1綠色幕簾
綠色幕簾是一種操作簡單、費用低廉的園藝技術。結合苦瓜與牽年花合種於一個簡單的方形栽植籃中，再用繩網作為瓜藤盤爬的區域，而形成一個將傳統建 築物迅速轉換成綠建築的方法。苦瓜與千年花的葉子可快速成長，而形成一個茂密的幕簾，繩網必須和建築體成一定的距離，才會有降溫的效果，而且不會破壞建築物的結構。苦瓜為深根作物，牽牛花則為淺根，所以種植在一起時，才不會造成排斥的作用。二者皆為昆蟲不吃的種類，所以可保持葉片的完整。一株苦瓜則需 10公升土壤。另外，也有採用絲瓜作為綠色幕簾的植物種類，而絲瓜也是非常容易栽植的種類。

綠葉遮光所產生的柔和光線，對眼睛較好。避免西曬，使心情改變，所謂心靜自然涼。生產的苦瓜，吃不完也可以分送親友，增加許多人際接觸的機會與話題。有接受種植的民眾間，平日也會以種植為話題，彼此間的感情隨即熱絡了許多。苦瓜的各種料理方法也被整理成食譜，以增加苦瓜被民眾接受的程度。

深耕-與學前教育的連結 蓮根區保育幼兒園也利用綠色幕簾作為學齡前兒童的教學活動之一。5月開始種的苦瓜，到 9月可結果收成。由於是第一次施作，難免不盡完善，因在土壤太早施肥使莖生長太快而變得細長，所以結出來苦瓜都比較小，不到 10cm長。然而，相對於十字花科植物(大白菜、包心菜等作物)的種植，其葉片幾乎被昆蟲啃食殆盡的情況下，苦瓜的種植顯然讓小朋友能產成較大的成就感。每日生活在自己所種植綠色簾幕下，稍可弭補因都市化後所喪失的農園經驗，也就是與植物的共生。

在我們參訪的過程中，社區居民、區公所職員與保育園的老師們在介紹之餘，也趁機進行種植苦瓜經驗的交流。

4.2.2苦瓜之街-蓮根商店街

該商店街因大型商場取代小店，所以為了能夠再生而開始進行這樣的行動，後經 NHK兩次的報導，使國內外團體都競相來蓮根參觀。2006年起每人出日幣500元，再由商店街活化經費補助 2500元。後來經過大家同意，今年每人出 1000元，補助額則稍減，使得願意配合的戶數增加。在兩年之間，參與的戶數達 90家。

由商會舉辦推廣活動，分送如何栽植綠色幕簾的手冊與苦瓜試吃等。其經費 則由民間廠商贊助與支援。同時，也以競賽的方式，比較種植效果與過程，蒐集資料而形成知識，藉此累積了許多種植的經驗。區公所參與推動綠色幕簾活動， 是肇因於全球暖化政策使然。每年可轉給全板橋區老百姓的經費可以達 300萬日 幣，相較於其他工程款項相對為少。小學以上的校園綠簾化由教育部門負責經費。公所這邊只需補助托兒所、公家房舍等。

附近其他社區的人會特別選這條路來通行，因為相對有多的綠意，進一步有 引發了商店街的人氣。但是商店街的店主們紛紛表示，當施作綠色幕簾之後，對生意所產生的效應已經不是他們所在乎的事情了，而是社區所產生的團結氣氛。附近店裡的植栽盆子到五月就會缺貨，因為大家都要開始種苦瓜。住家在活動範圍內者，可以由商店街協會提供材料，然後讓住家自己去種。參與的店家包括理容院、便利商店、餐廳，甚至銀行也加入綠色幕簾應援團的行列。雖然當初的動機不是為了因應全球暖化的問題，但是發覺這樣對地球環境有所助益時，也是挺 令大家高興的。

4.2.3板橋區公所的絲瓜棚
板橋區公所也搭設了一作四層樓高的絲瓜架。於種植絲瓜的花台上架設了一 個用 PE 塑膠包覆的鋼架，其結構足以支撐 1公斤的絲瓜從四樓下來的力量。其結構足以保障路人的安全性，經過測試沒有問題後才採用這種設備。花台上擺設植栽槽，並配有自動供水設備，當水位降低時會自動補充水分。這個系統不採用澆水的方式，因為澆水會使得植栽槽裡的土壤逐漸硬化。所以使用潮氣使植物受得水分，而不用澆水的方式。兩公分直徑的絲瓜，每株每日約需 4公升的水。讓絲瓜藤攀爬的網子，其網目約為 10公分。絲瓜簾具有降溫的效果，比較有設置與沒有設置的同一個室內溫度，可差到 10~13℃；下雨的時候反而會有內溫外涼的效果。
4.2.4大眾教育的功能
民眾開始認識絲瓜、苦瓜等作物，而對農作物的印象不再是停留在市場攤位上。綠色簾幕所生產的瓜類，可以取出瓜子，處理過後分送給市民，讓他們在去栽培，有使得市民間的關係又拉近了許多。
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圖版一、苦瓜與牽牛花混種的綠色幕簾。
  圖版二、綠色幕簾在蓮根商店街到處可見。
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圖版三、商店街再生與地球暖化議題結合。
圖版四、商店街社區理事長為我們說明綠色
幕簾的功能。
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   圖版五、綠色幕簾。                       圖版六、便利商店的綠色幕簾
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                    圖版七、由理容院的窗戶內看到綠色幕簾的情境。
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                     圖版八、板橋區公所的絲瓜幕簾有四層樓高。
4.3琦玉縣小川町
小川町的發展重點在於營造一個循環型的社會，町公所派出三位課長為我們 說明該町的作為與努力。生廚餘一周收四次，採用 14公斤裝廚餘桶，使與液體分離。經切碎加水，經 2個月的發酵即得液肥和生物瓦斯，

4.3.1生物瓦斯(bio-gas)

於平成 17年施作，18年完工。小川町生物瓦斯研發與生產的靈魂人物，原 本為土木工程專業，轉身投入生物瓦斯的開發。帶領該地一群年輕人一同進行，進而組成了協會。開發的過程，由地方人力自行集資，每人約分攤二萬元日幣，用當地材料改一棟木造小屋當作廠房。聯同設備總共耗費八百萬日幣。

製造過程為先以粗粉碎機將廚餘切成較小的顆粒，再以細粉碎機進行更進一 步的切碎。廚餘的品質是製造瓦斯成敗的關鍵，民眾必須做很好的分類，才會有高品質的液態肥與瓦斯。廚餘進入發酵槽後，進行第一次發酵，溫度需維持在攝氏 35 度。接著進入液肥槽進行第二次發酵，此時已無臭味。氣體則收集後去硫，脫硫程序可成功去除 95%的硫成分。如此，若為一般業者施作的話，並不符合成本效益，此方法作為自用比較合宜。

液肥有許多好處，該協會正在推廣當中。尤其是在春天轉暖之際，液肥的效果尤佳。本地有農家 900戶，其中 400戶為自銷，以有機方式生產者僅 20戶，採用液肥的則又更少。然而以觀光果園最歡迎液肥，因為施作方便的緣故。原本不相往來的有機農業團體與觀光產業，因為要使用液肥的緣故而開始往來，也順便達到社會面的效益。

目前的液肥製造系統必須增加廚餘來源，同時增加使用者，才能達到成本效 益。町公所則協助廚餘的收集，原本廚餘的處理是採取焚化的方式，使得要進行垃圾處理的經費用來蒐集廚餘，因而節省了大筆的處理費用。所以，町公所十分樂意收集大量的廚餘提供給他們來使用。

町公所方面則將運送的工作，經由契約發包給非營利組織來執行。非營利組織先從社區中蒐集廚餘，經過處理後生成液肥，再轉運分配到願意使用液肥的農場。再將農場的農產品分配提供給當初提供廚餘的居民。如此，則形成了一個正回饋的循環系統(圖三)。廚餘的來源也是一個問題，因為企業界所發展生產生物瓦斯的系統，其設備都十分龐大，造成沒有足夠的廚餘可以供應。所以也曾經向學校營養午餐所產生的廚餘來供應。正因為如此，目前協會所發展的設備才有足夠的廚餘可以使用。







圖三、小川町公所協助發展廚餘、液肥、農產品的運輸通路

而且協會開始發行票劵，參加提供廚餘的住戶，每年可以領到兩次農產品，而這些農產品就是由這些廚餘作為養分所培養出來的。同時，提供廚餘的人也可來到農場來參觀，也就是 B2C 的營用方式。廚餘劵的代換標準是每 20公斤的廚餘，可兌換五項產品(圖四)。
農產品
生產者
消費者
廚餘
圖四、小川町生產生物瓦斯的營運模式。
這種營運方式不僅提供了生物物質資源的循環用，對消費者而言則節省了些 許經濟上的支出。最重要的是，原本不會有溝通機會的農產品生產者與消費者間開始產生了互動，使得人際之間的關係更為緊密。這個行動只有一個社區正在進行，並非全町推廣。所以施行的範圍其實很小。第一年只有 14戶，第二年有 50戶，到第三年就有 100戶左右參加。

每天以 250公斤的廚餘可製造 15立方公尺的液肥。瓦斯再用田然瓦斯發電機(Natural gas generator)即可發電，然後賣給電力公司，目前每度電可賣 22元日幣，不過正在談判中，希望可以獲得更好的價錢。雖然法律規定，電力公司一要購買民眾所製造的電力，但是並沒有規定價格的保障。場房本身也是一個綠建築，屋頂鋪設太陽能板，除了提供本身廠房的用電外，也可以賣給電力公司。該公司還特別為了這個發電廠而架設電線桿。另外，生產液肥所需要的水，都來自雨水收集於水撲滿的設備。

4.3.2自然農園-霜里農場
該農園的特色來自物質系統的循環再利用，農場主人桑原氏現為日本有機農作協會理事長，是最早從事有機農業者之一。

將鴨糞沖洗到地下水槽中進行發酵，其氣體引到瓦斯系統，液體部分則處理成液肥。冬天時氣溫降低，發酵速率變慢，則用太陽能發電使溫度提升後有機質加速發酵。大約二月時所產生的液態肥料，正好作為小麥與玉米小苗發育的培養基。

氣體則要先進入脫硫系統中把一氧化硫與二氧化硫除去，如此進行燃燒時才 不會產生毒性。產生瓦斯即可供為燃料或發電使用。有時不僅使用鴨糞，牛糞、豬糞、廚餘等有機質都可以使用。一個五口之家，有二頭牛或五頭豬的糞，就足夠使用。另外也有堆肥的設置，採用液肥、雞糞、米糠混成的有機堆肥，集中含有豐富的共生菌可有效地幫助植物生長。

生產的農作物種類繁多，有些直接以籃子裝配後，配好一份不同時令作物的份量，提供附近民眾直接採購。有些則提供至有機農產品商店販售，或提供有機食坊作為料理食料。同時各商家也將這些有機農作，開發成各種食品，例如豆腐、酒、米製食品等。是以，該自然農園結合了當地的特產銷售。

同時，在農園之外，承租土地進行大豆的種植，因豆科植物本身會進行固氮作用，不需要太多的外加肥料與農藥，而變成一個非常好的有機作物種類。另外，也種植有機米提供都市民眾團體文化體驗的場所，都可親自參與從種植到收割的過程。到了活動時期，該地就會變成熱鬧非凡。稻米耕作的方式又分成兩種，一種是「鴨和稻」的方式，耕作的方法是把田地週遭用網子圍起來，然後稻央在水田的時期開始放入仔鴨。鴨子會尋覓田裡的昆蟲和其他無脊椎動物為食，而逐漸長大，同時等於是替稻子去除了害蟲。這樣的耕作方法就完全不用施放農藥。而鴨子的糞便直接再田裡提供稻子成長的養分，減少肥料的使用。收割時也可將鴨子收成，成為畜產物的一種。另外一種則是一般的種稻法，每個團體可認養一塊田地，在活動時進行插秧、收割等，平時就由農園工作人員照料。該田地所需的有機肥料則由附近的農民免費提供。

町公所在這件事情上面所扮演的角色，十分低調，完全讓民眾自行發展，不要干涉到事件的發展即可。在整個作業已經進入軌道後，町公所才協助宣導與拓展的工作。
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圖版九、生物瓦斯收集儲存設備。                       圖版十、製成的液態肥料
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                          圖版十一、廠房屋頂以太陽能板發電。
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                      圖版十二、霜里農場為我們說明其從事有機農

                       業三十年所累積的知識與經驗。

[image: image32.png]


      [image: image33.png]



圖版十三、農場作物空心菜，其肥料都來自     圖版五十九、農作機械的燃油並非汽油，而是家用液肥或堆肥                               廢沙拉油。
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圖版十五、有機稻作                      圖版十六、附近農民所贈送的堆肥，提供為文化

                                           體驗活動的材料。
5、結論
因此歸納以上的紀錄，一個綠色社區的發展先要有一個技術領先的項目，例 如板橋的苦瓜種植法，小川町的生物瓦斯等。然後這種技術可以深入居民和行政 部門，再經過各種精進的步驟，使的這項技術可以更實用。再由行政部門去推廣 到其他的社區(圖五)。




圖五、成功的綠色社區發展模式
國科會永續會目前正在配合行政院國家永續發展委員會的政策需要，推動綠色城鄉計畫，包括農林、城市及離島地區三個部分，其中城市部份亦以社區綠色植栽為主，推動過程中，主要問題來自社區居民的主動力不夠，此次日本經驗可供計畫推動的參考。

六、心得與建議

1. 地球模擬中心擁有全世界第四快速的超級電腦(地球模擬器)，未來台灣地區於防救災的相關研究上，如需要大量運算資源時，可考慮與該中心合作，如此可節省採購大量硬體設備以及後續維護的支出，又可快速得到良好的運算模擬成果。此外台灣地區與日本有許多相似之處，例如兩地皆常受颱風侵襲，颱風一般都是在赤道附近生成，先侵襲或是接近台灣，再轉向至日本地區，如果兩地研究機構能相互配合，台灣地區負責台灣地區與赤道附近的颱風觀測，日本地區負責颱風離開台灣後至颱風消失之觀測，相信對於未來颱風的相關研究能有更完整的資料。

2. 消防研究所開發的地震災害簡易地震評估系統，未來可作為我們在發展相類似系統時學習的對象，尤其消防研究所對於地震應變時程已進一步研擬出標準作業程序，相對於國內目前並無一套標準作業程序，另外應變時的避難設施及救災物資的掌控等對於地震發生後非常重要，因此未來在系統開發也須特別注意救災物資及避難設施的掌控。由於我國之國家災害防救科技中心與日本消防研究所已建立良好互動關係，日後可透過國家災害防救科技中心與該所發展實質合作內容。

3. 京都大學研究團隊在執行氣候變遷整合計畫時發現資料的整合與跨領域的溝通是最困難的事，台灣團隊也面對相同的問題。未來值得雙方學者進一步交流研討並共謀解決之道。

4. 日本永續社區的推動過程中居民扮演舉足輕重的角色，政府則雖退居幕後，但都在關鍵時刻給予協助，同時將好的示範區做進一步推廣。此種推動過程中，一個綠色社區的發展必須要先有一個領先的技術項目，如板橋區的苦瓜種植法，小川町的生物瓦斯等。然後這種技術可以深入居民和行政部門，再經過各種精進的步驟，使的這項技術可以更實用。再由行政部門去推廣到其他的社區，此種操作過程可供永續會下年度綠色城鄉計畫之參考。
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精進:地方知識的形成程
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