
第九章  心得及建議

台灣近年來隨經濟成長，大量開發利用土地資源，環境敏感之山坡地區亦承受巨大之開發壓力。921大地震後，多次颱風及豪雨，山坡地崩塌及土石流已成為民眾揮之不去的夢靨，再加上全球候變化，地震、颱風、豪雨發生頻繁，增加土石流災害發生之機率，對國民生命財產、國土保育造成莫大威脅。

日本地形及氣候環境與台灣極為相似，土石流災害一直威脅人民生命財產的安全，土砂災害的防治一直是日本政府重要施政之一。日本在17世紀即體認到治水要先治山之重要性，並禁止山林採伐，19世紀末起即陸續制定砂防治水相關法令。日本的土石流的防治經驗，無論是政策面、法規面、規劃面或工程面均可供我國辦理土石流防治的參考。
本次研習乃借鏡日本土石流防治之經驗，以期有助於我國土石流防治政策之研擬與推動。以下為本次研修之主要心得及建議：
1、 日本土砂災害的防止對策之演進由硬體到軟體再到土砂災害防止法的制定，強調土地使用管理，這種政策發展的方向與我國相似。我國2001年國土保安計畫—徹底解決土石流具體行動計畫，強調相資料調查、土地利用的有效管理、避免不當的開發引發及加劇土石災害，以及避免危險之虞地區之開發，或疏散已達趨吉避凶之效；再至2005年國土復育策略方案及國土復育條例（草案）制定，此政策演進方向與日本頗類似。
2、 日本施政措施均依法行事，尤其是悠關人民權力者，若有需要，立法過程極為迅速，以因應急於實施之政策，如目前最主要之「土砂災害防止法」，自災害發生、成立政策計畫小組、撰擬法條草案、審議、至法規公布，前後僅11個月。其施行日期則在公布11個月後，讓民眾及政府各相關機關有時間加以熟悉新規定，有所宣導準備。
3、 日本有關坡地地質災害方面之法規十分完備，計有砂防法、地滑防止法、急傾斜地災害防止法、土砂災害防止法等。國內目前相關法規則尚付闕如，一些零星規定僅散見於水土保持法、區域計畫法、都市計畫法、環境影響評估法及相關建築法規，而有關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。
4、 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。另日本在劃設紅色及紅色警戒地區的過程，非常注重與居民及地方之協商。
5、 日本土砂災害防治工作強調中央政府與地方政府權責的明確劃分，以及地方政府充分負起地方自治之責。相較之下，我國現行中央與地方治理工作不論治理項目、地區皆無明顯分工，以致災害發生後權則不清，影響治理之效率。另中央政府百分之百的補助地方，以致形成地方浮濫要求建設，或成為政治角力之成果。日本之作法可為我國借鏡，其特點包括：

(1) 工程的事項有明確劃分，權責清楚：中央直轄部分為跨都道府縣之工事、工程複雜及困難之工事，餘為地方政府負責。
(2) 經費分擔，中央直轄部分中央出資2/3，地方1/3；地方負責之工事地方出資1/2，中央補助1/2。亦即中央在地方之建設，有益於地方故基於受益付費之故，地方應有配合款之提供，以期資源在地方分配之公平性；另地方在要求中央補助計畫本身亦應負擔經費，如此可避免地方浮濫要求中央補助政府負責。

6、 防砂事業不論是中央直轄、或補助地方進行者，皆有明確之選擇準則，故實際執行較能達公平及合理，行政部門受到外界壓力也較小；另每一防砂事業計畫需有成本效益分析報告，且其B/C 皆應大於1。此亦為我國相關部門應努力的，我國預算法雖規定重大工程應有成本效益分析，惟實際上並未落實執行。
7、 地質災害之基本調查、分析及預測是達到國土永續經營目標不可或缺的工作。日本對於土石危險地區的基礎調查資料， 包括危險地區的型態、危險聚落的處所及分布、災害地圖等皆有充分掌握，有助於後續之規劃治理，以及土地利用規劃等。國內以往相關工作受客觀環境之限制，較少進行基礎的、全面的調查及資料蒐集建置工作，部分調查資料或因没有整合，或因時間過久未更新，利用效益不高，尤其是危險聚落的處所及分布、災害地圖是我國目前仍缺乏的，也是相關單位應積極調查建立的。
8、 日本對於河川流域之管理工作，在同一水系皆整合由一個總合單位負責辦理，事權統一可以提高行政效率。至於水資源開發與管理工作，則部份委託財團法人水資源開發公團辦理，有效減輕政府的員額及財政負擔。另對於河川同一個水系之水庫群、攔河堰、河口防潮堰及其他利水與治水之水利結構物的管理操作監控皆自動化、資訊化及系統化，可提高管理效率，並有效降低監控誤差，值得我國學習。
9、 由於土石流災害常有復發之趨勢且常具週期性，因此有關其潛勢調查、觀測及預警即顯得非常重要。日本在重要的土石流潛勢溪流均設置有雨量計、水位計、水壓計、土壤濕度計等，並進行GPS或水準測量及遙測影像判釋，以監測雨量、水位、土石流動等資料，透過資料傳輸站網處理資料之記錄、傳送、分析及儲存。此外也進行監測技術之研究及地質防災科技之應用。由觀測及分析所得的資料即可以做為規劃砂防對策之參數、危險區域指定及管理之基準及警戒避難體制整備之依據。
10、 在進行防災整治工程時，日本考量施工人員的安全性，自行研發無人化施工技術，以無線遙控機械施工，其施工品質並可達要求的水準。這在日本活火山地區施作防火山灰泥流工程上，更能兼顧工程之施工及高度的安全性，雲仙普賢岳即採用此系統。台灣目前並無火山活動區域，惟該系統之運作，可做為危險地區施工方法的參考。
11、 砂防機制除硬體設施外，警戒避難系統可提供在遇有土石流災害發生時，維護人命安全之重要防護措施。在日本有關警戒避難系統均與民眾進行溝通協調，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。其次考量雨量觀測基準之建立，直接影響警報發布之正確性，日本亦積極研究改進以提升警報發布之正確性。我國在警戒避難系統之建置方面，應參照學習。
12、 日本的教育宣導工作非常成功，各種科學技術及人文歷史均以資料館或紀念館之方式，讓民眾接近、認識及了解。如櫻島火山、雲仙普賢岳等均設有資料館及紀念館，這些資料館除做為監測中心，蒐集各種監測數據，再以有線或無線方式傳輸至砂防事務所或其他相關災防中心外，並展示火山及土石流活動之歷史、整治始末及現況等相關資料，讓民眾了解政府之砂防政策、相關對策工事及整治經費，不僅令民眾建立信心，更能拉近政府與民眾之距離，減少對工程執行之阻力，凝聚民間之共識。
13、 日本對於生態環境及景觀之維護相當重視。例如九州櫻島火山部分攔砂壩外觀為配合景觀需要，係以造型模板配合週邊縱柱狀節理形岩石施設，使攔砂壩外觀與現場岩壁景觀一致，其對於生態環境及景觀維護之用心及重視，值得學習。
14、 以往日本河川之整治大多偏重於水利工程之處理，如攔砂壩等設施，卻較少考量生態因素，以致工程常對原棲地之河川生態造成不利之影響，為改善此一缺失，對於部份既設攔砂壩於兩旁加設魚梯，以利魚類迴游，值得借鏡。
15、 日本砂防協會成立於昭和10年，至昭和15年因社團法人化而改稱日本全國治水砂防協會，會員由市町村長組成，目前共有會員2799個，都道府縣支部47個。協會主要任務為負責政府及民間之溝通協調、受委託辦理砂防調查研究、協辦國際砂防合作交流事宜，本次研習即由日本全國治水砂防協會安排。台灣目前在砂防事業上缺少像日本砂防協會這樣的組織，因此有必要善用民間力量，成立類似日本砂防協會之組織，以一個政府與民眾溝通之管道或機制，促進砂防相關政策之形成、砂防對策之推動、砂防教育及宣導及國際交流。
16、 日本「土石流對策技術指針」相當於我國之水土保持技術規範，惟於安全係數之選取，二者有一定之差異。另「流木對策指針」對山腹斜面流木對策設施、流木流出現象、流木捕捉工之設計、流木發生抑止工之設計，亦有詳細規範。反觀我國對於夾雜流木之土石流計算模式和規範，付之闕如，未來可朝向此一方向研究發展。
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