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摘  要
國內有關土砂災害危險區的調查與監測技術，尚屬發展研究階段，有賴學習國外的經驗。日本在土砂災害調查監測、砂防危險地的指定與砂防法規的制定管理，累積了相當多的經驗與成效，可作為我國土砂災害防治業務推動的參考，且有必要加強與日本的合作關係與交流的機會，以便在較短的時間與較少的經費下，有效的提昇地質防災技術，達到政府施政的目標。
本研習計畫的目標，即希望依照行政院指示，強化各種土砂災害的調查監測與危險區劃設評估技術，進一步了解國內重大土砂災害危險地區，建立情報資訊系統，以提供土砂災害防治及國土規劃上的防災基本資訊，減少土砂災情發生。
本次研習的內容及成果，除可落實在經濟部地質調查所進行中的相關防災減災基本地質調查研究計畫、經濟部水利署的河川治理及防洪預警、行政院災害防救辦公室的災害防救基本計畫外，對於地質災害的研究分析方面，也提供多項構想可供未來推行，包括：大規模山崩引致土石流及堰塞湖分析、土砂災害危險地與影響區劃設、土砂災害監測技術研發、地質災害預警系統及防災避難整備機制等，以提昇我國於重大土砂災害防治方面的技術。
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一、目的

1.1  前言

近年來幾次重大颱風包括卡枚基、辛樂克、薔蜜相繼造成國內嚴重土砂災害，2009年8月莫拉克颱風更創下臺灣百年來最嚴重災情，例如嘉義縣太和村；高雄縣小林村、新發村，民族村；屏東縣吉露村、佳暮村；台東縣加蘭村等。依據行政院莫拉克颱風災後重建推動委員會統計，總計全台民眾643人死亡，76人失蹤，房屋毀損高達數百戶以上，其中絕大多數都與山崩或土石流的災害有關。依據莫拉克災後重建工作小組第12次會議決議，包括經濟部(地調所)及經建會、農委會等各部會均應儘速辦理山區部落土砂災害危險區鑑定工作，同時在前行政院災害防救委員會規劃的防災體系架構中，經濟部(地調所)負責辦理崩塌敏感區的調查，並應協助相關防災機關(如原住民族委員會、內政部營建署、交通部公路總局、農委會水保局、本部水利署及各縣市政府等)強化坡地崩塌災害的監測技術。

國內有關土砂災害危險區的調查與監測技術，尚屬發展研究階段，有賴學習國外的經驗。日本在砂防法規的制定、土砂災害的調查監測及砂防危險地的指定與管理等方面，累積了相當多的經驗與成效，可作為我國土砂災害防治業務推動的參考，因此有必要透過與日本加強合作關係與交流的機會，以便在較短的時間與較少的經費下，有效的提昇我國土砂災害因應對策與防治技術，達到政府施政的目標。

1.2  研習目標
本研習計畫的目標，依據行政院指示，強化各種土砂災害的調查監測與危險區劃設評估技術，進一步了解國內重大土砂災害危險地區，建立情報資訊系統，以提供土砂災害防治及國土規劃上的防災基本資訊，減少土砂災情發生。
1.3  參加人員

	
	單   位
	職稱
	姓名

	1
	經濟部中央地質調查所
	科  長
	紀宗吉


	2
	經濟部中央地質調查所
	技  士
	林錫宏

	3
	行政院災害防救辦公室
	組  長
	馮德榮

	4
	經濟部水利署第四河川局
	正工程司兼課長
	劉敏梧


二、研習行程、課題與過程
本次赴日的行程安排，感謝由經濟部國際合作處陳祈典先生、台北駐日經濟文化代表處謝偉馨先生及日本全國治水砂防協會進行聯繫接洽，詳細行程如表1。
表1  本次研習計畫詳細行程表

	月  日
	時間
	內容
	地點

	7月25日(星期日)
	
	(移動)往程：桃園-成田-東京
	

	7月26日(星期一)
	9:20
	課程：開講式

講師：(社)全國治水砂防協會  理事長岡本正男
	砂防會館會議室

	
	9:30-12:00
	課程：土砂災害防止法及土砂災害警戒區域

講師：國土交通省砂防部砂防計畫課  課長補佐判田乾一
	

	
	12:00-14:00
	午休
	

	
	14:00-16:30
	課程：土砂災害警戒區域設定手法

講師：(財)砂防フロンティア整備推進機構  第一部長三木洋一
	

	7月27日(星期二)
	
	(移動)東京-つくば-(独)土木研究所
	土木研究所

	
	10:30-12:00
	課程：總論及實驗室參訪

講師：土木研究所土砂管理研究グループ火山土石流チーム  上席研究員田村圭司
	

	
	12:00-13:00
	午休
	

	
	13:00-14:30
	課程：土石流調查及監測技術

講師：土木研究所土砂管理研究グループ火山土石流チーム  主任研究員內田太郎
	

	
	15:00-16:30
	課程：地すべり調查及監測技術

講師：土木研究所土砂管理研究グループ地すべりチーム  主任研究員石田孝司
	

	
	
	(移動)(独)土木研究所-つくば-東京
	

	7月28日(星期三)
	
	(移動)東京-松本(長野)
	長野縣松本市上高地

	
	13:00-17:00
	現地研修：土石流對策、監測技術及警戒情報系統

講師：國土交通省松本砂防事務所  副所長右近則男、建設專門官古田利也
	

	7月29日(星期四)
	10:00-12:00
	現地研修：相道寺地滑-地滑應急對策、監測系統及警戒避難體制整備

講師：長野縣砂防課  調查管理係長藤本済、主查宮下覚；北陽建設常務取締役  宮澤洋介
	長野縣池田町

	
	14:00-14:30
	現地研修：長野縣土砂災害網路監測系統

講師：長野縣砂防課調查管理係  主查前田英己、渡辺秀明
	長野縣庁砂防課

	
	15:00-16:30
	現地研修：地附山地滑-地滑應急對策、監測系統及警戒避難體制整備

講師：NPO法人長野縣地すべり防止工事士会  理事長內藤哲
	長野市地附山

	7月30日(星期五)
	
	(移動)長野-東京
	

	
	14:00-17:00
	課程：本次研修資料總整理

講師：(社)全國治水砂防協會  事業本部次長阿部宗平
	砂防會館會議室

	7月31日(星期六)
	
	(移動)返程：東京-成田-桃園
	


2.1  拜訪「全國治水砂防協會」
本研習計畫的行程安排、課程規劃及講師聯繫，由日本全國治水砂防協會提供許多協助。爰再研習開始首先與全國治水砂防協會進行交流及意見交換，協會理事長岡本正男、常務理事龜江幸二、顧問大久保駿、事業本部次長阿部宗平、事業本部專業係長野間大佑及木村奈奈惠等共同參與。會後理事長岡本正男贈送我方研習人員該協會編印之「日本-台灣砂防技術交流誌(1989-2004)」，顯示雙方在砂防技術方面的交流至今年(2010年)已有22年之久，雙方之技術經驗交流越見深厚。
日本全國治水砂防協會係聯合全國各縣、市、町、村而組成之單位，旨在協助政府推動全國治水砂防事業，主要工作包括蒐集及提供砂防有關的資訊、向政府單位提出建言、從事砂防有關事項的調查研究及先進的砂防技術、向社會大眾傳播砂防有關訊息、促進國際交流、舉辦講習會及研討會、出版各種砂防行政及防災技術有關的書籍等。
2.2  研習「土砂災害防止法及土砂災害警戒區域劃設」
本項研習課程由國土交通省砂防部砂防計畫課的課長補佐判田乾一講授，主要針對「土砂災害防止法」的緣起、立法用意、對策指針及依法劃設土砂災害警戒區域等做介紹說明。
日本政府自19世紀末即制定「砂防法」，期以興建砂防工程等措施進行土砂災害防治，至20世紀中期又陸續制定「地滑等防止法」及「急傾斜地崩壞防止法」，分別主管地滑災害及陡坡地崩塌災害之防治。但於1999年6月間，廣島地區在梅雨期間發生豪大雨，造成大規模土砂災害，土石崩塌引起的土石流處所計325處，造成24人死亡。事件發生後，當時建設大臣即向首相報告，必須對現況檢討，並制定徹底的事前防止措施。因此建設省隨即擬訂「土砂災害防止法」，並於2000年5月經眾議院通過公布，2001年4月施行。
「土砂災害防止法」的精神，係從預防的角度制定，屬於管理層面，著重於警戒避難體制及開發行為限制的軟體對策，與「砂防法」、「地滑等防止法」及「急傾斜地崩壞防止法」等從防治的角度制定、以砂防堰堤等土砂災害防治工程為中心的硬體對策不同。
表2　日本砂防相關法規與土砂災害防止法的施行策略與對象比較表
	
	砂防法、地滑等防止法、
急傾斜地崩壞防止法
	土砂災害防止法

	施行策略
	· 興建砂防工程以防止土砂災害。
· 指定區域內，限制設施或土石樹木等開發採取行為。
	· 建置警戒避難體系。
· 限制開發，提升建物安全性。

	
	以硬體建設為主要對策
	以軟體措施為主要對策

	對象
	· 於土砂災害發生地區，限制會引起土砂災害的行為。
· 規定土砂災害發生地區之工桯施作。
	· 針對有土砂災害發生之虞的地區，建置警戒避難體系及限制開發等。

	
	以災害發生源地區為整治對象
	以受災地區為治理對象


「土砂災害防止法」的制訂目的，係在會再發生土砂災害機率相當高之區域，建置該區域的警戒避難體制，同時限制一定的開發行為，並制定有關建築物構造限制等相關措施，以推動土砂災害的防止對策，確保公共福利。法規中明訂由都道府縣地方政府辦理基礎調查，對於轄區潛在危險區域之地形、地質及土地利用狀況進行調查，並應依據調查結果指定土砂災害警戒區（黃色區域）及土砂災害特別警戒區（紅色區域）。

2.3  研習「土砂災害警戒區域劃設方法」
本項研習課程由砂防フロンティア整備推進機構第一部長三木洋一講授，主要針對土砂災害防止法中有關「土石流」、「地滑」、「急傾斜地的崩壞」等3種土砂災害警戒區域的劃設方法做介紹說明，並參訪該機構建置的「土砂災害警戒區域等管理系統」執行概況。砂防フロンティア整備推進機構的主要目標，是針對容易發生土砂災害的地區，包括砂防指定地、地滑地、土石流及急傾斜地等區域，進行地質、水文、氣象等資料的調查，並在政府機構和地方民眾之間針對砂防業務建立密切聯繫。

有關「土石流」、「地滑」、「急傾斜地的崩壞」等地區劃設「土砂災害警戒區域」（黃色區域）及「土砂災害特別警戒區」（紅色區域）之原則及標準說明如下：

	急傾斜地的崩壞

	土砂災害
警戒区域
	１.坡度30度以上、高度差5公尺以上的區域；

２.急傾斜地上端水平距離10公尺以內的鄰接區域；

３.急傾斜地下端、水平距離在急傾斜地高度2倍(以50公尺為限)以內的鄰接區域。

	土砂災害
特別警戒区域
	若急傾斜地崩塌、其土石移動對建築物及居民生命身體具顯著危害的區域。

	[image: image1.jpg]





	土石流

	

	土砂災害
警戒区域
	在有發生土石流之虞的溪流中，自扇頂往下游起算，以土地坡度超過2度以上的區間距離所形成之區域。

	土砂災害
特別警戒区域
	土石流之土石移動，對建築物及居民生命身體具顯著危害的區域。
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	地滑

	土砂災害
警戒区域
	１.已指定為地滑地的區域；

２.以及從地滑之下游端起至下游水平距離相當於地滑地縱向長度距離(以250公尺為限)的鄰接區域。

	土砂災害
特別警戒区域
	伴隨地滑的土石移動等，對建築物及居民生命身體具顯著危害的區域。但以地滑發生30分鐘後，地滑下游端之建築物會受到影響的區域(以60公尺為限)為範圍。
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2.4  參訪「獨立行政法人土木研究所土砂管理研究グループ火山土石流チーム土石流實驗室」
本項研習課程由獨立行政法人土木研究所土砂管理研究グループ火山土石流チーム的上席研究員田村圭司講授，並由武澤永純研究員針對土石流實驗室做介紹說明。土石流實驗室中現常試驗包括可變更坡度的流槽試驗設備，寬度約20公分、長度約5公尺、坡度可於0度～30度間做調整，並使用透明壓克力製的側壁以供觀測檢視。這項設備可進行土石流或土砂流在不同河床坡度狀況下，所造成的土砂運輸流動變化之試驗，有助於瞭解當有設置攔砂壩或防砂壩時，土石流可能對其造成之衝擊與影響，以提供砂防壩設計之參考。

[image: image4.emf]  [image: image5.jpg]



圖1  土石流實驗室中可變更坡度的流槽試驗設備概況(左圖)，並能模擬土石壩受水流衝擊後的潰壩狀況(右圖)。
2.5  研習「土石流調查及監測技術」
本項研習課程由獨立行政法人土木研究所土砂管理研究グループ火山土石流チーム的主任研究員內田太郎講授，主要針對土石流調查及監測技術做介紹說明。主任研究員內田太郎在98年10月隨同日本NHK至小林村拍攝深層崩塌災害之現場踏勘，回國後亦對小林村之崩塌情形進行電腦模擬運算。

本次主要的研究內容，是「劃設可能發生深層崩壞引致土石流的危險溪流」(深層崩壊の発生の恐れのある渓流の抽出手法)，主要是因為由深層崩壞造成的土砂災害，包括土石流、堰塞湖等往往造成嚴重的災害，期藉由科學的計量方法找出這些危險溪流。
「深層崩壞」的定義，係指深層風化岩盤(而非表土層)發生崩落、一次發生就造成的嚴重災害，判釋方法包括：(1)曾經發生深層崩壞的區域；(2)地質構造及微地形；(3)數值地形分析等。詳細操作流程圖如圖2所示。在深層崩壞的微地形判釋方面已建立初步準則，判釋標準包括：山頂的緩斜面、二重或多重山稜、線狀凹地、反斜崖、圓弧形滑動體、岩盤潛變現象及老崩塌地地形等，並可參考圖3協助進行判釋。最後以2005年9月宮崎県鰐塚山地區為例，說明可能由深層崩壞引致土石流的危險溪流成果圖圖4。土木研究所也提供說明手冊(深層崩壊の発生の恐れのある渓流抽出マニュアル（案）)做參考。
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圖2  判釋可能引致土石流的深層崩壞作業流程圖，主要由歷史災害紀錄、地質地形特徵及數值地形分析等3方面進行檢討。
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圖3  深層崩壞的微地形示意圖，判釋特徵包括山頂的緩斜面、二重或多重山稜、線狀凹地、反斜崖、圓弧形滑動體、岩盤潛變現象及老崩塌地地形等。
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圖4  土木研究所以2005年9月宮崎県鰐塚山地區進行劃設可能由深層崩壞引致土石流的危險溪流成果圖，並能依據作業流程區做危險度評價。
2.6  研習「地滑調查及監測技術」
本項研習課程由獨立行政法人土木研究所土砂管理研究グループ地すべりチーム主任研究員石田孝司講授，主要針對土石流調查及監測技術做介紹說明。講授內容包括日本數個發生大規模地地滑的調查與監測概況，包括：長野縣地附山、秋田縣鹿角市八幡平、七五三掛地區、東橫山地區、奈良縣大塔村等案例，並說明測傾管、地表伸縮計、地盤傾斜計等監測成果。
除了這些傳統的地滑調查及監測技術外，土木研究所近年也致力於開發新技術，包括岩錨張力計的監測方法、坡地遠端監測系統、地盤傾斜計即時監測系統、大變位地表伸縮計(6m以上)監測設施、無線式遠端位移監測系統、孔內傾斜計標準作業手冊、地滑地滑動面及範圍推測等研究，並檢討測傾儀在實務量測中遇到的問題。
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圖5  土木研究所近期的地滑監測技術相關研究成果，包括地盤傾斜計即時監測系統(左上)、大變位地表伸縮計(右上)監測設施、無線式遠端位移監測系統(左下)及孔內傾斜計標準作業手冊(右下)等。
2.7  研習「土石流對策、監測技術及警戒情報系統」及長野縣松本市上高地附近土石流現地參訪
本項研習課程由國土交通省松本砂防事務所副所長右近則男、建設專門官古田利也講授，主要針對長野縣松本市上高地附近土石流的監測技術及警戒情報系統做介紹說明。

松本砂防事務所於梓川流域上游、上高地附近的土石流溪流中，設置防砂壩、鋼構格床、土石攔截鋼索及影像即時監測傳輸系統。鋼構格床是希望利用格床使石塊與水流分離，並隨時清除鋼構格床上推積之石塊，以避免土石與水混合後形成土石流，向下游滾動而對下游河道造成更嚴重之衝擊；土石攔截索是設計攔截大顆粒石塊，以減緩土石流之動能；影像即時監測傳輸系統能將監視器所拍攝影像即時傳輸至觀測站或災害應變中心，以利第一時間掌控土石流流動境況及因應對策。該系統也實況記錄到今年(2010年)7月12日土石流事件的發生概況(圖6)。
此外並前往參訪釜ヶ渕堰堤防砂工程(圖8)，目前已登陸為日本有形文化財。該防砂壩於1936年完工，高度11.5公尺、長度71.5公尺、頂寬約3.0公尺，為圓拱形的砌石防砂壩，設置主要原因是要攔阻燒岳火山噴發引致的土石流，並維持其上游河床之穩定，壩體工程迄今保持良好。
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圖6  國土交通省松本砂防事務所於上高地附近錄影的土石流發生情形及土石流攔截鋼索作用概況，顯示土石流攔截鋼索發揮攔截土石的功效。
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圖7  上高地附土石流發生情形，國土交通省松本砂防事務所在此設置鋼構格床以濾篩土石與水讓其分離，土石攔截鋼索也發揮土石攔截功能。
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圖8  釜ヶ渕堰堤全景(引用自松本砂防事務所文宣)，迄今已有74年歷史砂防設施仍維持良好。
2.8  研習「長野縣相道寺地滑的應急對策、監測系統及警戒避難體制整備」及現地參訪
本項研習課程由長野縣砂防課調查管理係長藤本済、主查宮下覚、北陽建設常務取締役宮澤洋介講授，主要針對長野縣池田町的相道寺地滑做介紹說明。

相道寺地滑位於長野縣北安曇郡池田町，於西元2010年(平成22年)4月21日降雨時據當地居民反映相道寺附近道路開始有變形的狀態，4月27日當地再度降雨約54mm，地滑現象加劇，擋土牆並發生變形的情形。該地滑區域長約60m、寬約50m、滑動深度約8m，滑動體的頭部及道路上有20～50公分不等的落差，由於該地滑發生地點之下方約有15戶民家及地方道路，因此長野縣政府迅速採取緊急應變措施，包括設置緊急的即時監測與預警系統、進行災害緊急治理工事等。經過初步調查，地滑發生的原因可能是這裡的地質屬於易風化的第四紀凝灰岩、砂岩及礫岩，加上該處可能原本就是老崩塌地，在降雨後因蓄積地下水，於是孔隙水壓上升並弱化岩體，造成地滑現象。
災害發生後，長野縣政府不僅迅速進行災因調查，並投入大量經費(1.3億日圓)進行緊急治理，包括橫向排水孔、縱向集水井、明渠及暗渠、滑動體頭部排土、滑動體趾部盛土壓制等。此外設置完整的地滑監測及防災預警設施，監測系統包括地下水位、雨量、地表伸張計、岩盤傾斜計等並採用即時監測系統，當超過監測管理值時，系統會自動透過電腦及設置於當地的廣播系統，通知當地居民及管理機構應進行疏散避難，相關資料詳圖9至圖12。這些監測狀況均可透過網路查詢(http://www2.hokuyo-net.co.jp/)。
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圖9  長野縣相道寺地滑概況，滑動面積約0.6公頃，滑動土方估計約24000m3，由於緊鄰下方社區住戶，因此必須採取緊急監測及治理對策。

[image: image18]
圖10  長野縣相道寺地滑的監測系統設備配置概況，包括地下水位、雨量、地表伸張計、岩盤傾斜計等並採用即時監測系統。
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圖11  長野縣相道寺地滑的即時監測系統，當偵測得監測儀器超過監測管理值時，系統會自動透過電腦及設置於當地的廣播系統，通知當地居民及管理機構應進行疏散避難。
[image: image20.emf]
圖12  長野縣相道寺地滑的緊急治理工程概況，工程內容包括橫向排水孔、縱向集水井、明渠及暗渠、滑動體頭部排土、滑動體趾部盛土壓制等。
2.9  研習「長野縣土砂災害網路監測系統」
本項研習課程由長野縣砂防課調查管理係主查前田英己、渡辺秀明講授，主要針對長野縣土砂災害網路監測系統做介紹說明。

長野縣砂防課已建置完成縣內的砂防資訊管理系統，主要是利用即時雨量資料及未來雨量預測，以分析研判瞭解土砂災害的可能分布及危險處所位置。

[image: image21.emf]
圖13  長野縣土砂災害網路監測系統概要，利用即時雨量資料及未來雨量預測，以分析研判瞭解土砂災害的可能分布及危險處所位置。
2.10  研習「長野縣地附山地滑的應急對策、監測系統及警戒避難體制整備」及現地參訪
本項研習課程的總結，由NPO法人長野縣地すべり防止工事士会理事長內藤哲講授，主要針對長野市地附山地滑做介紹說明。
地附山位於長野市西北側，標高733公尺，地形面為頂部平緩比高達300公尺之陡急斜坡面。1981年(昭和56年)地附山斜坡面上的收費道路即發現有輕微的地滑現象，至1985年(昭和60年)的梅雨期，因大雨而使滑動加速，並於7月26日下午5時發生了大規模的地滑，滑動體朝湯谷社區、松壽莊及望岳台社區等地區滑落，造成26人死亡，房屋全毀及半毀共64戶。此次災害於發生前數小時，地方政府即已發布避難指示與勸導，因此災情得以有效控制。地附山周邊之地質屬中新世後期之凝灰岩，地滑規模長約700公尺，最大寬度約500公尺，面積約25公頃，土方約360萬立方公尺，滑動面深度約60公尺。

為穩定地附山地滑地，於該地區進行的對策工事包括：23處集水井(及700孔鑽孔)、29根深基樁、1306根地錨、50根鋼管椿、3處排水廊道(總長共1630m)，並完成坡面整治，成為長野市郊風景優美的公園。松壽莊原址附近設立地滑資料館兼做地滑監測中心，蒐集地滑監測數據，並展示地滑活動之沿革、整治始末及現況說明，提供民眾參觀及教育學習。相關資料詳圖14至圖16。
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圖14  1985年地附山地滑災害後空拍影像(引用自日本國土交通省宣導手冊)。
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圖15  地附山地滑的整治對策工法配置圖，治理工程內容包括集水井、深基樁、地錨、鋼管椿及排水廊道等。
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圖16  地附山地滑現況，整治後已成為公園，並展示地滑活動之沿革、整治始末及現況說明，提供民眾參觀及教育學習。
2.11  本次研修資料總整理

本項研習課程由全國治水砂防協會事業本部次長阿部宗平主持，對於本次研習課程作最後總整理，除針對本次研習內容包括土砂災害防止法及土砂災害警戒區域
劃設方法、土石流與地滑的調查及監測技術
、土石流監測技術及警戒情報系統
等進行文提討論，並對於本次研習現地參訪的案例包括長野縣松本上高地的土石流、長野縣相道寺地滑及地附山地滑的應急對策、監測系統及警戒避難體制整備
等，利用書面資料做進一步的討論。最後相互期許台日雙方未來在土砂災害防治方面，能有更進一步的交流機會。

三、研習心得
由於日本在氣候、地形、地質及政經環境上與臺灣極為相似，同時日本在坡地防災已累積長期之經驗，故本研修計畫擬借鏡日本在土砂災害方面的技術，短期以完成行政院交辦之政策指示為目標，中長期以加強臺灣的坡地安全及環境地質問題調查，尤其是重大土砂災害危險地區的監測資訊掌握。日本厲行已久之「土砂災害防止法」及「土砂災害警戒區域」的政策執行經驗，也將能提供我國地質法在地質敏感區劃設方面之參考。

藉本次研習進一步掌握日本土石流防治之精進技術與經驗，期能強化我國各種土砂災害的調查監測與危險區劃設評估技術，進一步了解國內重大土砂災害危險地區，建立情報資訊系統，以提供土砂災害防治及國土規劃上的防災基本資訊，減少土砂災情發生。以下為本次研修之研習心得：

1. 日本有關坡地土砂災害方面的法規相當完善，包括砂防法、地滑等防止法、急傾斜地崩壞防止法、土砂災害防止法等。國內目前尚無相關法規，部分規定則散見於水土保持法、區域計畫法、都市計畫法、環境影響評估法及相關建築法規，對於坡地地質災害防止對策基本方針、尤其是危險區之指定及管理基準、警戒避難體制之整備、對策工事基準等尚缺少完整的規範。因此有必要加速我國地質法及相關子法之通過，以便對地質災害防治及安全評估工作提供法源依據，加強保障人民生命財產，減少坡地地質災害常造成之巨大而慘重的損失。

2. 日本在土地使用管理方面對於危險地區並不是完全禁止，而是給予限制條件，且未強制遷移。另日本在劃設土砂災害警戒地區的過程，重視與居民及地方之溝通，並強調居民的自主防災意識，而非完全仰賴政府的協助。此亦頗值我國借鏡。
3. 日本土砂災害防治工作強調中央政府與地方政府權責分工明確劃分，地方政府應充分負起地方自治的責任，且於縣政府建設部設立砂防課直接執行相關業務。相較於我國目前現行的土砂災害防治工作偏重於中央，而地方政府對轄管區域內之坡地土砂災害防治應變能量薄弱，遇有重大災害時，地方無法發揮災害防救效能，未來亟需從制度及人力方面逐步建立，以利因應目前一遇颱風豪雨即發生坡地土石災害之嚴厲情況。

4. 地質災害之基本調查、分析、監測及技術研發，是國土保育與國家發展過程中相當重要的一環，這項工作必須有長期投入的人力與經費進行之。例如地附山的監測系統已經維持數十年，長野縣上高地的土石流監測系統也不斷在更新。以長野縣相道寺地滑為例，雖然災害規模不大，地滑範圍不到0.5公頃，但地方政府卻迅速進行監測及治理工作，原因在於下方有數十戶保全對象，需要保障居民生命財產安全，所設監測系統當經監測資料分析地滑情況超過警戒值後，立即透過現場廣播系統對下方當地民眾進行廣播，請民眾提高戒備注意安全。此係地方政府不斷地與當地居民的進行良好溝通與宣導，唯有透過政府與民眾雙方齊心合力，促進民眾瞭解自主防災的重要性，才能達到減災避災離災的目標。
5. 本次研習有關地質災害的預警及避難系統，必須獲取民眾認同與共識，以提升民眾之信任度，提高警戒避難系統之效能。預警系統必須仰賴可信的監測儀器及穩定的資料傳輸方式，由於天候及現場條件的影響，預警系統常有監測儀器故障或訊號不良的現象，這方面日本仍持續運用資通訊科技與技術再加以改進。
6. 本次研習的內容及成果，除部份可直接落實在經濟部地質調查所進行中的相關防災減災基本地質調查研究計畫；經濟部水利署的河川治理、防洪預警、坡地崩塌阻礙或推擠河道形成堰塞湖之應變對策；行政院災害防救辦公室的災害防救基本計畫在坡地崩塌防災體系架構暨坡地崩塌防災權責分工涉及中央與地方政府之權責推動工作事項之制度面之參酌運用等外，對於地質災害的研究分析方面，也提供幾個問題層面可供台灣未來進一步來推動，包括：大規模山崩引致土石流及堰塞湖分析、土砂災害危險地與影響區劃設、土砂災害監測技術研發、地質災害預警系統及防災避難整備機制等，以提昇我國於重大土砂災害防治方面的技術。

四、建議

1. 加強國土地質敏感區調查

要達到國土永續經營之目標，長期持續地進行地質災害之基本調查、分析及預測是很重要的工作。無論是經濟部地質調查所進行中的相關防災減災基本地質調查研究計畫；經濟部水利署的河川治理、防洪預警、河川中上游沿岸有坡地崩塌災害或堰塞湖發生之河段；行政院災害防救辦公室在災害防救基本計畫中有關坡地崩塌防災體系架構暨坡地崩塌防災權責分工涉及中央與地方政府之權責推動工作事項等，均需要有長期進行地質災害調查與分析評估資料，以提供相關單位作為災害防治規劃與整治參考。

2. 加強坡地深層崩壞的相關調查研究

自從日本NHK報導小林村災害議題並論述深層崩壞現象後，台灣社會輿論關心政府施政規劃，國家災害防救科技中心也邀集專家學者及相關單位共同研討防災推動策略。日本在深層崩壞的相關研究事實上亦屬起步階段，但其相關的研究策略與方法值得台灣深入分析或借鏡，包括應優先針對高風險地區進行山崩潛勢調查、利用航照判釋及野外檢核進行潛勢評估、推動老崩塌地的調查觀測與分析模擬、加強水文地質觀測分析及引進新型調查觀測科技等，並將這些研究分析成果具體量化公開，以深化災害高潛勢地區之當地政府與民眾之危機感，加強當地民眾之自主防災意識。
3. 持續加強台日雙方技術合作

日本在砂防方面的發展，經過近百年來的的努力，無論在法規面、對策工法面、土砂災害警戒區域調查劃設等，均已累積豐富經驗。持續與日本加強相關技術合作，建立常設性之交流管道，可藉以了解其各方面之進展，若有適合國情所需之部分，則可轉化進而運用於實務，有利於強化台灣坡地地質災害防救災體系，對砂防實務工作之推動上確有其實際需要並有所助益。

4. 加強宣導，提高社會大眾對治山防災及環境保育的重視

台灣近年來對治山防災及環境保育之觀念漸受重視，乃由於過去十幾年來在歷經集集大地震的重創與多次的颱風豪雨侵襲暨莫拉克颱風災情之影響，不但造成人民生命財產的重大損失，更造成國土危脆坡地崩塌率急遽上升，這也讓全國人民更深刻體認到治山防災及環境保育的重要性。而治山防災及環境保育之宣導係一長期性的工作，除了繼續加強宣導外，更應將治山防災的觀念與作法納入國民基礎教育內，俾利落實治山防災的成效。
附   錄
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全國治水砂防協會理事長岡本正男主持本次研習計畫開幕式(2010.7.26)
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研修課程後與國土交通省砂防部砂防計畫課課長補佐判田乾一留影(2010.7.26)
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砂防フロンティア整備推進機構第一部長三木洋一授課情形(2010.7.26)

[image: image28.jpg]



砂防フロンティア整備推進機構於資訊室說明講解「土砂災害警戒區域等管理系統」(2010.7.26)
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土木研究所土砂管理研究グループ火山土石流チーム上席研究員田村圭司及武澤永純研究員說明土石流實驗室概況(2010.7.27)
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土木研究所土砂管理研究グループ火山土石流チーム主任研究員內田太郎授課情形(2010.7.27)
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土木研究所土砂管理研究グループ地すべりチーム主任研究員石田孝司授課情形(2010.7.27)
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國土交通省松本砂防事務所建設專門官古田利也說明長野縣松本市上高地附近土石流對策及監測技術(2010.7.28)

[image: image33.jpg]



長野縣松本市上高地附近土石流攔截索現場概況，並已成功攔阻前次土石流發生時的流動土石(2010.7.28)
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長野縣松本市上高地附近落石攔截索現場概況(2010.7.28)
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長野縣砂防課調查管理係長藤本済、主查宮下覚、北陽建設常務取締役宮澤洋介等於工務所說明相道寺地滑的調查、監測及整治計畫(2010.7.29)
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相道寺地滑的附近的監測預警廣播系統(2010.7.29)
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相道寺地滑地內整治措施：縱向及橫向的抽排水系統(2010.7.29)
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長野縣砂防課調查管理係主查前田英己、渡辺秀明說明長野縣土砂災害網路監測系統概況(2010.7.29)
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NPO法人長野縣地すべり防止工事士会理事長內藤哲說明地附山地滑-地滑應急對策、監測系統及警戒避難體制整備(2010.7.29)
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地附山地滑地中直徑3.5m、深度30m的集水井(2010.7.29)
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與全國治水砂防協會副理事長龜江幸二、事業本部次長阿部宗平於砂防會館前合照留影(2010.7.30)
本次研修後，日本國土交通省松本砂防事務所於網頁報導參訪概況(2010.8.3)
[image: image42.jpg]TFAIASABO NEWS

Page 1 af 1

B BAPLOTRENENERWLELL: | | (£02)
PV VV VYV VYV YV VIV VIV

TA28E 0. £ RHE0AE DIEROB AN BIBEFERORRI BT,
O £ DA RSO AL 0T LB REORRBUE= 5
P e e O

S8 LENETRAL F 4782
B RS ARSI
TR 1B R A B MO RS 0T AR~ IO R EERD S
AL BTN T TR LD, RBRALTOG ) S L AP~ T Ims
SRR, RNERL S SR LB TEATOET

B R P
BRI

5 LABR(SRICRE L £ BRORARE

EMALET £ S RUATITAES SUEHEC HEROR IR EOF
FRRbH. KRR MEL R TR LTI EDCETT.

B EORREREL), RADERAENROT A EERHTT.
mhu <) |§¥R»xsﬁnﬁx Ao
TRranT
TR R eSS AR RS EIEET.

it it go.jp matumotoinews paol316 himl 201099




本次研修後，日本全國治水砂防協會於網頁報導參訪概況(2010.8.3)

[image: image43.jpg]R T LB ONERUE= AT FEORE Page 101

205
TOPICS

AEEFH LHREORERCE=SY>T EHIFHEORR

£57A2E (B) b7 A0E (). & BEBEFLIARNORNRI LSBT £ BUEDRER
YRG5 i SR

ISR ARER OB LS, T
DI AR AR bl

BT EXILELL, SOST. LB URRR R ARBORER %, U715 (ADE=4)
27 BMEROMELAT LT, FR IR ARChr EORREMERDS AL E
Ut MO L= B8 SR A RIS HOBERLET .

RIS (B4 1968 (BRS) TRET SR TS,

tasa)

ERE R AMRERFIANTECRNE BE)
ISR A RN TRERE L)
B TRESENROAS TG B8
BiE ERBAHERAANRERE DK

AR ERERUOREE )71 LUBDR
e e e

it/ sabo.orjptopics!100726taiwan him 201099













PAGE  

[image: image44.png]


[image: image45.jpg]SR



[image: image46.jpg]


[image: image47.jpg]


[image: image48.jpg]


[image: image49.png]|

e

lIn]J

R RS

3% e e

el

e




