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摘要 

歐洲地質科學學會(EGU)係歐洲地區地球科學學門的最大國際學

術組織。每年吸引全球各地地球科學領域超過萬名專家學者一同與

會，觀摩與發表研究成果，為地球科學界發表研究成果及心得交流討

論的重要會議。 

光達技術為近年來發展的新興技術，不同載具、不同雷射波段都

具有不同功能和效益，對於地質、水利、水土保持、國土資訊的研究

發展有很深遠的影響，更可應用於防救災資訊上。本次利用本所於

2008 年，在颱風季節前後不同時間測製蘭陽溪地區的光達數值地形資

料，藉以比較颱風暴雨事件對蘭陽溪流域地形特徵之影響。參加 2010

歐洲地質科學大會是發表本所前述計畫研究之成果，同時藉由參與會

議的機會，獲取新知及技術交流。會後攜回相關領域於展場所展示的

相關成果資訊，作為增益本所光達測製計畫執行之參考，並吸取國外

相關領域之研發經驗，提升臺灣的研發能量，進而獲取最佳的研究與

分析成果。 
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壹、前言 

歐洲地質科學學會（EGU，European Geosciences Union）係歐洲地

區地球科學學門的最大國際學術組織。每年大致於春末夏初時期舉行

年度大會，除了歐洲各國地球科學專家學者參加外，同時也會吸引全

球各地地球科學領域的專家一同與會，每年吸引超過萬名的地球科學

家前往觀摩與發表研究成果，為地球科學界發表研究成果及心得交流

討論的重要會議。本年度自 5/2-5/8 在奧地利維也納 ACV 舉行，來自

全球 94 個國家超過萬名的科學家以口頭或壁報方式發表約 1 萬 3 千

餘篇科學論文，包含 22 個主要地球科學研究領域（大氣科學

Atmospheric Sciences、生物地質學 Biogeosciences、氣候變遷 Climate: Past, 

Present, Future、冰凍圈科學 Cryospheric Sciences、能源,資源與環境

Energy, Resources & the Environment、空間科學資訊 Earth & Space 

Science Informatics、大地測量 Geodesy、地球動力學 Geodynamics、地

質科學儀器分析及資料系統 Geosciences Instrumentation & Data 

Systems、地形 Geomorphology、地球化學,礦物學,岩石和火山

Geochemistry, Mineralogy, Petrology & Volcanology、水文科學

Hydrological Sciences、同位素儀器在地質科學上的分析及應用 Isotopes 

in Geosciences: Instrumentation and Applications、磁學,古地磁,岩石物理

與岩土 Magnetism, Palaeomagnetism, Rock Physics & Geomaterials、自然
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災害 Natural Hazards、地球物理非線性研究 Nonlinear Processes in 

Geophysics、海洋科學 Ocean Sciences、行星與太陽系科學 Planetary & 

Solar System Sciences、地震學 Seismology、地層學,沉積學及古生物學

Stratigraphy, Sedimentology & Palaeontology、土壤系統科學 Soil System 

Sciences、太陽地球科學 Solar-Terrestrial Sciences、大地構造與構造地

質學 Tectonics & Structural Geology），其中再細分成近 600 個精采的科

學議題、大師級的主題演講及簡短課程等，加上各種科學獎章的頒獎

典禮及問題辯證，讓整個大會精采豐富，目不暇給。 

本論文在本次大會地形學領域（GM），有關「技術方法在地形學

上的應用（GM2）」子題，『空載與地面光達在地形學之遠景、問題和

解答（Airborne and Terrestrial Laser Scanning and geomorphology: 

possibilities, problems, and solutions，GM2.2）』的次議題中發表，提出

發表之論文題目為「Flood-Induced Riverbed Changes and Sediment Yields 

Revealed by Twice LiDAR Surveys」(「由颱風季節前後之光達數值地形

探討河床地形與土砂量之變化」)。 
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貳、目的 

數值地形模型在地質與地形學的領域，可以提供極佳的應用。

可依需要呈現平面或立體的模型，有效展現不同角度的地形特徵。亦

易於推衍各種地表地形參數，如：坡度、坡向、曲率、剖面、集水區、

水系等，可用於地質災害分析、水文分析與模擬、土壤侵蝕研究、以

及其他生態環境之模擬與分析等。近年來利用新興的技術，國內在活

動斷層與構造地形等地質災害研究方面已有相當的進展。此類新興的

技術包括大地測量、衛星遙測、地理空間資訊系統、與活動構造定年

等。然而鑑於此類地質災害常因地表可供判斷的高程資料有限，仍然

有相當多研究調查之空間。目前以空載光達（Airbone LiDAR）技術所

製成的數值地形，具有足夠可靠的解析度、精度、便利性，更重要的

是此項技術可以濾除建物與樹木遮蔽，還原原始地面形貌，能確實符

合地質與地形之分析研究。 

中央地質調查所「大台北地區特殊地質災害調查與監測」施政

計畫，自 94 年度開始進行高精度空載雷射掃描(LiDAR)地形測製與構

造地形分析，目前為止共完成工作範圍約 3910 平方公里，包括 647

幅五千分之一像片基本圖範圍，主旨即為利用空載雷射掃描技術

(Airborne LiDAR)，產製大台北地區、蘭陽地區及花東地區平面解析度

二公尺網格之數值地形，包括數值地面模型(Digital Topographic Model 
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or Digital Terrain Model, DTM)與數值表面模型(Digital Surface Model, 

DSM)，並據此進行地形分析與構造地形分析，以作為更進一步環境

防災的基礎。本計畫 95 年度相關成果已於 2006 年度美國地球物理學

會秋季年會（AGU Fall Meeting）發表（Eos Trans. AGU Fall Meet. Suppl. 

T33D-0541），該年會也是國際上地球物理和地質專家每年聚集討論發

表研究成果心得場所，也於 2007 年度 AGU Fall Meeting 成果發

表:LiDAR 於火山地區地滑之應用及台灣北部可能之斷層系統（Eos 

Trans. AGU Fall Meet. Suppl. T43B-1335:Evolution of large scale 

paleo-landslides in volcanic area reconstructed based on LiDAR 

technology、OS53A-0973:The possible fault system in north Taiwan）。 

本所大台北地區特殊地質災害調查與監測計畫於 2008 年颱風季

節前後，利用空載光達測製蘭陽溪地區的數值地形，藉以比較颱風暴

雨事件對蘭陽溪流域地形特徵之影響。參加 2010 歐洲地質科學大會

是發表本所計畫研究之成果，同時藉由參與會議的機會，獲取新知及

技術產品交流。會後攜回相關領域於展場所展示的相關成果資訊，作

為增益本所 LiDAR 測製計畫執行之參考。 
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參、過程 

一、出國行程 

本次出國計畫之工作會議行程如表 3-1 所示， 行程自 99 年 5 月

1 日起至 10 日止， 為期 10 天。 

表 3-1 出國行程表 

日期 星期 往返地點 住宿地點 活動內容 

99/5/1 六 台北-奧地

利維也納 

飛機上 啟程赴奧地利維也納 

 

99/5/2 日 台北-奧地

利維也納 

維也納 註冊、報到參加歐洲地質科

學年會 

99/5/3 一 維也納 維也納 參加歐洲地質科學年會 

99/5/4 二 維也納 維也納 參加歐洲地質科學年會 

99/5/5 三 維也納 維也納 參加歐洲地質科學年會 

99/5/6 四 維也納 維也納 參加歐洲地質科學年會 

99/5/7 五 維也納 維也納 參加歐洲地質科學年會 

99/5/8 六 維也納 維也納 參加歐洲地質科學年會 

99/5/9 1 維也納-台

北 

飛機上 會議結束返回臺灣 

99/5/10 1 維也納-台

北 

 會議結束返回臺灣 

 

二、會議議程 

2010 年歐洲地質科學年會（EGU General Assembly 2010）是在奧地利

維也納 Austria Center Vienna (ACV)舉行（圖 1），會議議程包括報到（圖
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2、3）、論文發表（口頭或壁報）；報到時本次會議所領取之相關資料

（圖 4），包含議程手冊、論文摘要（以隨身碟形式）、會議收據及會

議名牌。論文口頭發表共有 44 個場地，遍佈整個會議中心各樓層，

有容納百人的大型會議室（圖 5），也有約 30 人左右之小型會議室，

壁報發表主要為會議中心地下室（圖 6）及會議中心 3 樓（圖 7）。 

 

圖 1 本次會議舉行地點奧地利維也納 Austria Center Vienna (ACV)。 
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圖 2 本次會議舉行報到及壁報場館外觀。 

 
圖 3 會議首日報到處場景，由參與會議人員自行利用會場網路登錄

後，至工作人員櫃臺領取會議相關資料。 
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圖 4 本次會議所領取之相關資料，包含議程手冊、論文摘要集（以

隨身碟形式）、會議收據及會議名牌。 

 

 
圖 5 位於 ACV 場館大型會議室。 

 

 

 



 10

 
圖 6 位於主場館 3F 之論文壁報發表處。 

 
圖 7 位於主場館地下室之論文壁報發表處。圖中為本次所發表之壁報

內容。 

 

三、論文發表 

本論文在本次大會地形學領域（GM），有關「技術方法在地形學

上的應用（GM2）」子題中，議程如附錄 1。『空載與地面光達在地形
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學之遠景、問題和解答（Airborne and Terrestrial Laser Scanning and 

geomorphology: possibilities, problems, and solutions，GM2.2）』的次議題

中，以壁報形式發表，發表之論文題目為「Flood-Induced Riverbed 

Changes and Sediment Yields Revealed by Twice LiDAR Surveys」(「由颱

風季節前後之光達數值地形探討河床地形與土砂量之變化」) （圖 8）。 

發表論文內容主要為國內首次應用空載光達系統在大流域面積

測製河道地形，並於颱風季節前後產製不同時期之數值地形資料，並

應用高程差值之地形計量方法，來計算蘭陽溪在颱風季節前後地形之

變化，研究結果顯示空載光達高解析數值地形模型資料應用在河道地

形變遷以及沈積物變化量計算可以得到極佳的成果。 

蘭陽溪河道在 2008 年歷經四次颱風事件後，利用颱風季節前後

兩次飛航任務的測製結果，經由飛航規劃、掃瞄測製以及點雲資料處

理後，所產生研究區域範圍之數值地形模型(DTM)資料直接計算分

析，使用 ESRI ARCGIS 軟體，將兩次飛航掃瞄測製之資料，運用兩

次不同時間所獲取之高程資料推估地形變化量，數值地形模型資料以

2X2m 網格方式運算，本研究區域內侵蝕體積量共約七百三十餘萬立

方公尺，堆積體積量共約四百九十餘萬方立方公尺，整個體積共減少

約兩百三十餘萬立方公尺，蘭陽溪河道主要受侵蝕搬運所影響，顯示

在研究區域內主要仍受侵蝕影響，而搬運流失高達兩百三十餘萬立方
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公尺之土石量。  

以每公里為單位劃分研究區域內河道範圍，大致劃分出河道中侵

蝕與搬運之約略特性，可以瞭解每一區段之變化。利用不同網格大小

重新計算地形高程差值平均，將原始 2m 網格放大 5 倍計算，相當於

以 10X10m 網格方式運算。原來 2X2m 網格表示解析度高之地形變化

趨勢，而將網格範圍加大時，雖然解析度降低，但可以適時反應較大

範圍之地形變化判釋。與 2X2m 之高程差值成果及每公里劃分範圍之

侵蝕堆積比值圖等比對，10X10m 網格大小之高程差值之成果，似乎

較可以表現出河道中局部範圍內之土石搬運特性，包含受到大規模侵

蝕或堆積、或是局部侵蝕都可以明顯判釋出。 

由研究區域橫剖面高程差值和資料顯示，13a 以上河道屬於上游

侵蝕段及中游搬運段之特性，而 13b 以下則以中游搬運段之特性為

主，蘭陽溪之下游堆積段應該自牛鬥以下至出海口範圍。河道搬運特

性由所有橫剖面來看，應該主要受到河道坡度、河道寬度、河流曲率、

河道兩側岩性等因素影響。河道搬運主要影響控制因素應為河道坡

度，河道坡度越大，侵蝕作用越明顯；局部則受河道寬度、及河流曲

率影響，而岩性分佈也影響包含受限河谷及河道兩岸侵蝕、搬運之特

性。  

論文壁報內容如附錄 2 所示。本所壁報展示參與之主題，大會安
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排發表日期為 5 月 4 日，討論及回答問題的時間為當日下午 5 點 30

至 7 點。發表當日閱覽者踴躍，除討論回答問題外，亦同時閱覽相鄰

近之壁報，並與作者討論。 

 

圖 8 本次發表壁報論文。 
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肆、心得 

一、光達技術蓬勃發展 

光達(Light Detection And Ranging，簡稱 LiDAR)或稱雷射測距掃描

技術(Laser Scanner; Laser Swath Mapping )，為利用雷射光束測距原理進

行掃描式測距之系統。目前發展主要可以包含以空載（Airbone laser 

scanning）及地面（terrestrial laser scanning）兩種系統，近年來又發展

車載系統（Mobile Lidar），都是以雷射測距系統和定位系統，搭配不

同的載具而組成，利用搭載航空具後以飛航測製為空載光達系統，以

車輛、船舶、小型運輸機具搭載在地面上施測為車載光達系統，而直

接以雷射儀器在地面定點測量為地面光達系統，空載光達系統和地面

光達系統，此兩種都已經在國內發展多年，也在很多領域有極佳的應

用成果，車載系統近年也開始在國內開始發展應用。會場中可看到許

多應用在不同系統的光達成果發表，也出現各種不同類型光達技術的

論文發表，光達技術也分為測距光達、測深光達、全波形光達等，其

中全波形（Full-waveform）光達為目前最新發展之技術，不同於以往

記錄回波的測距光達，全波形光達可完整紀錄發射後，整個雷射光反

射的波形，由會場論文已經有實際應用的論文發表，利用全波形光達

掃瞄地表後，所得到的全波形紀錄可以判釋地表物體的粗糙度和起伏

狀況，此種光達技術可以更清楚分辨出地表狀況，可改善 DSM 和 DEM
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的製作。 

二、光達技術之應用日漸廣泛 

在會場中，有關光達技術的應用，在幾個主題中，至少 9 個子題

議程都可以看到利用光達技術的應用成果，包括火山、自然災害、地

貌、水文、行星、大氣科學等之應用，有關火山、自然災害、地貌等

之研究更與本所業務息息相關。其中議題包括「利用空載和地面光達

技術發展的遠景、問題及解決方案」，「高精度地形資料的獲取和分

析」、「利用高解析度地形、光達技術等在山崩調查監測之應用」，如

以調查區域為較小範圍的論文主題，應用地面光達系統短時間蒐集精

確地形資料後，配合現地調查或結合 RTK 地面測量，進而討論地面

變形監測狀況，包括對山崩監測、落石監測，以及活動斷層之監測，

本次會議中所發表之論文更以自然災害為大宗，所以有關光達技術應

用在山崩、落石等方面更是有許多文章發表。空載光達的部份，因利

用航空器為載具，調查範圍多屬大面積範圍，有數篇都是利用空載光

達可以大範圍調查冰川地形，描繪出冰川的地形特徵，並利用兩次空

載光達掃瞄資料，計算冰川的變化。另會議場館裡安排有研究機構或

廠商設置攤位，提供地質研究、書籍、應用軟體和其他相關服務，其

中有關 LiDAR 儀器設備、資料處理或測製服務等機構，也在現場展

示提供有關 LiDAR 之訊息。 
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伍、建議  

一、光達(LiDAR)技術為近年來發展的新興技術，不同載具、不同雷

射波段都具有不同功能和效益，對國土基本資料的蒐集調查，可

以達到很大的功效，尤其國土基本地形資料建立更是一個重要基

礎工作，對於地質、水利、水土保持、國土資訊的研究發展有很

深遠的影響，更可應用於防救災資訊上，故建議政府相關部門應

儘早重視，且支持此項技術在台灣發展及應用。 

二、光達(LiDAR)掃描測製數值地形建議儘速建置全臺灣高解析度地

形資料，針對台灣地區許多地質敏感區域，光達掃瞄測製數值地

形具備高解析度及多重回波特性等等幾項優點，對於在台灣地區

應用於地形與地質構造，尤其災害性地質問題解析，研判災害之

地質地形特徵等，利用此項基本地形資料繪製相關圖資，可以建

立陸地地質構造、山崩、土石流及落石等基本特性與分布，提供

地質災害作用機制之資訊，而減低地質災害之威脅。 

三、歐洲地質科學學會 EGU（European Geosciences Union）係歐洲地

區地球科學學門的最大國際學術組織。除了歐洲各國地球科學專

家學者參加外，同時也會吸引全球各地地球科學領域的專家一同

與會，每年吸引超過萬名的地球科學家前往觀摩與發表研究成

果，為地球科學界發表研究成果及心得交流討論的重要會議，而
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來自全球近百國家超過萬名的科學家以口頭或壁報方式發表超

過 1 萬篇以上的科學論文，包含地球科學各個領域和學門，其中

細分近 600 個精采的科學議題、大師級的主題演講及簡短課程，

加上各種科學獎章的頒獎典禮及問題辯證，因此參加此會議可以

儘速吸取國外相關領域之研發經驗，提升臺灣研發能量，可獲取

最佳的研究與分析成果，故值得政府機關派員參加此會議，瞭解

地球科學界最新研發趨勢與動態。建議本所未來也能派員參加此

大會。 

 



 18

陸、參考文獻 

Ackermann, F. (1999). Airborne laser scanning—present status and 
future expectations. ISPRS Journal of Photogrammetry and 
Remote Sensing 54(2/3), 64–67. 

Baldo, M., Bicocchi, C., Chiocchini, U., Giordan, D. and Lollino, G. 
(2009). LIDAR monitoring of mass wasting processes: The 
Radicofani landslide, province of Siena, central Italy. 
Geomorphology 105, 193-201. 

Bernhard Höfle and Markus Hollaus（2010）,Roughness 
Parameterization Using Full-Waveform Airborne LiDAR Data, 
EGUGeneral Assembly 2010 , EGU2010-2528 

Bowen, Z. H. and Waltermire, R. G. (2002). Evaluation of light 
detection and ranging(LIDAR) for measuring river corridor 
topography. Journal of The American Water Resource Association 
38(1), 33-41. 

Brasington, J., Langham, J. and Rumsby, B. (2003). 
Methodological sensitivity of morphometric estimates of coarse 
fluvial sediment transport. Geomorphology 53, 299-316. 

Brock, J. C., Wright, C. W., Sallenger, A. H., Krabill, W. B. and Swift, 
R. N. (2002). Basis and methods of NASA airborne topographic 
mapper lidar surveys for coastal studies. Journal of Coastal 
Research 18(1), 1-13. 

Canfield, H. E., Wilson, C.J., Lane, L. J., Crowell, K. J. and Thomas, 
W. A. (2005). Modeling scour and deposition in ephemeral 
channels after wildfire. Catena 61, 273-291. 

Carter, B. and Shrestha, R. L. (2003). National center for airborne 
laser mapping proposed. EOS, 84, 281 - 285. 

Cavalli, M., Tarolli, P., Marchi, L. and Dalla, F. G. (2008). The 
effectiveness of airborne LiDAR data in the recognition of 
channel-bed morphology. Catena 73(3): 249–260. DOI: 
10.1016/j.catena.2007.11.001. 

Challis, K. (2006). Airborne laser altimetry in alleviated landscapes. 
Archaeological Prospection 13, 103-127. 

Chan, Y. -C., Huang, C., Lee, J. -C., Hsieh, M. -L. and Hu, J. -C. 
(2004). Precise Landform Characterization Of The 1999 (Mw=7.6) 



 19

Taiwan Chi-Chi Earthquake Fault Using Airborne LIDAR Data. 
International Conference in Commemoration of 5th Anniversary of 
the 1999 Chi-Chi Earthquake, Taiwan. 9 pages. 

Chan, Y-C., Chen, Y-G., Shih, T-Y. and Huang, C., 2007. 
Characterizing the Hsincheng active fault in northern Taiwan using 
airborne LIDAR data: detailed geomorphic features and their 
structural implications, Journal of Asian Earth Sciences, doi: 
10.1016/j.jseaes.2006.07.029. 

Chen, R. -F., Chan, Y. -C., Jacques Angelier, Hu, J. -C., Huang, C., 
Chang, K. -J. and Shih, T. -Y., 2005. Large earthquake-triggered 
landslides and mountain belt erosion: the Tsaoling case, Taiwan. 
Comptes Rendus Geoscience, 337, 1164-1172. DOI: 
10.1002/arp.272. 

Cobby, D. M., Mason, D. C., Horritt, M. S. and Bates, P. D. (2003) 
Two-dimensional hydraulic flood modeling using a finite-element 
mesh decomposed according to vegetation and topographic 
features derived from airborne scanning laser altimetry. 
Hydrological Processes 17, 1979-2000. DOI: 10.1002/hyp.1201. 

Crawford, C. G. (1991). Estimation of suspended-sediment rating 
curves and mean suspended-sediment loads. Journal of Hydrology 
129, 331-348. 

Dadson, S. J., Hovius, N., Chen, H., Dade, W. B., Hsieh, M. -L., 
Willett, S. D., Hu, J. -C., Horng, M. -J., Chen, M. -C., Stark, C. P., 
Lague, D. and Lin, J. -C. (2003). Links between erosion, runoff 
variability and seismicity in the Taiwan orogen. Nature 426, 
648-651. 

Dadson, S. J., Hovius, N., Chen, H., Dade, W. B. Lin, J. -C., Hsu, M. 
-L., Lin, C. -W., Horng, M. -J., Chen, C. -T., Milliman J. and Stark, C. 
P. (2004). Earthquake-triggered increase in sediment delivery from 
an active mountain belt. Geology 32(8), 733-736. DOI: 
10.1130/G20639.1. 

Dewitte, O., Jasselette, J. -C., Cornet, Y., Eeckhaut, M. Van Den., 
Collignon, A., Poesen, J. and Demoulin, A. (2008). Tracking 
landslide displacements by multi-temporal DTMs: a combined 
aerial stereophotogrammetric and LIDAR approach in western 
Belgium. Engineering Geology 99, 11-22. DOI: 
10.1016/j.enggeo.2008.02.006. 

Eeckhaut, M. Van Den., Poesen, J., Verstraeten, G., Vanacker, V., 



 20

Nyssen, J., Moeyersons, J., Beek, L. P. H. van and 
Vandekerckhove, L. (2007). Use of LIDAR-derived images for 
mapping old landslides under forest. Earth Surface Processes and 
Landforms 32, 754-769. DOI: 10.1002/esp.1417. 

Gallagher, J. M. and Josephs, R. L. (2008). Using LIDAR to detect 
culture resources in a  forested environment: an example from Isle 
Royale National Park, Michigan, USA. Archaeological Prospection 
15, 187-206. DOI: 10.1002/arp.333. 

Geerling, G. W., Vreeken-Buijs, M. J., Jesse, P., Ragas, A. M. J. 
and Smits, A. J. M. (2009). Mapping river floodplain ecotopes by 
segmentation of spectral (CASI) and structure (LiDAR) remote 
sensing data. River Research and Applications 25, 795-813. DOI: 
10.1002/rra.1181. 

Harding, D. J. and Berghoff, G. S. (2000). Fault Scarp Detection 
Beneath Dense Vegetation Cover: Airborne LIDAR Mapping of the 
Seattle Fault Zone, Bainbridge Island, Washington State. 
Proceedings of the American Society of Photogrammetry and 
Remote Sensing Annual Conference, Washington, D.C. 

Haugerud, R.A., Harding, D. J., Johnson, S. Y., Harless, J. L., 
Weaver, C. S. (2003). High-resolution LIDAR topography of the 
Puget Lowland, Washington--A bonanza for earth science. GSA 
Today, 4-10. 

Hodgson, M. E. and Bresnahan, P. (2004). Accuracy of airborne 
lidar-derived elevation: empirical assessment and error budget. 
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing 70(3), 
331-339. 

Hovius, N., Stark, C. P., Chu, H. T. and Lin, J. C. (2000) Supply and 
removal of sediment in a landslide dominated mountain belt: 
Central Range, Taiwan, Journal of Geology 108, 73-89. 

Höfle, B., Vetter, M., Pfeifer, N., Mandlburger,G. and Stötter, J. 
(2009). Water surface mapping from airborne laser scanning using 
signal intensity and elevation data. Earth Surface Processes and 
Landforms 34, 1635-1649. DOI: 10.1002/esp.1853. 

Hsieh Yu-Chung, Chan Yu-Chang, Hu Jyr-Ching, Lin Chao-Chung, 
(2009). The Study of the Riverbed Changes and Sediment Yields 
by using LiDAR DTM during the Typhoon Season. Eos Trans. AGU 
Fall Meet. Suppl. T33B-1905. 

Jones, A. F., Brewer, P. A., Johnstone, E. and Macklin M. G. (2007). 



 21

High-resolution interpretative geomorphological mapping of river 
valley environments using airborne Lidar data. Earth Surface 
Processes and Landforms 32, 1574-1592. DOI: 10.1002/esp.1505. 

Kao, S. -J. and Liu, K. -K. (2001). Estimating the suspended 
sediment load by using the historical hydrometric record from the 
Lanyang-Hsi watershed. TAO 12(2), 401-414. 

Kasai, M., Ikeda, M., Asahina, T. and Fujisawa, K. (2009). 
LiDAR-derived DEM evaluation of deep-seated landslides in a 
steep and rocky region of Japan. Geomorphology, DOI: 
10.1016/j.geomorph.2009.06.004. 

Kinzel, P. J., Wright, C. W., Nelson, J. M. and Burman, A. R. (2007) 
Evaluation of an experimental LiDAR for surveying a shallow, 
braided, sand-bedded river. Journal of Hydraulic Engineering 133, 
838-842. DOI: 10.1061/(ASCE)0733-9429(2007)133:7(838). 

Lane, S.N., Chandler, J.H. and Richards K.S. (1994). 
Developments in monitoring and modeling small-scale river bed 
topography. Earth Surface Processes and Landforms 19(4): 
349–368. DOI: 10.1002/esp.3290190406. 

Lane, S. N. (1998). The use of digital terrain modelling in the 
understanding of dynamic river channel systems. In Landform 
Monitoring, Modelling and Analysis, Lane SN, Richards K, 
Chandler J (eds).Wiley: Chichester; 311–342. 

Lane, S. N. and Richards, K. S. (1998) High resolution, 
two-dimensional spatial modeling of flow processes in a 
multi-thread channel. Hydrological Processes 12, 1279-1298. 

Lane, S. N. (2000). The measurement of river channel morphology 
using digital photogrammetry. Photogrammetric Record 16(96), 
937-961. 

Lane, S. N., Westaway R. M. and Hicks D. M. (2003). Estimation of 
erosion and deposition volumes in a large, gravel-bed, braided river 
using synoptic remote sensing. Earth Surface Processes and 
Landforms 28, 249-271. DOI: 10.1002/esp.483. 

Lane, S. N. (2005). Roughness – time for a re-evaluation? Earth 
Surface Processes and Landforms 30, 251-253. DOI: 
10.1002/esp.1208. 

Lane, S. N., Tayefi, V., Reid, S.C., Yu, D. and Hardy, R.J. (2007). 
Interactions between sediment delivery, channel change, climate 



 22

change and flood risk in a temperate upland environment. Earth 
Surface Processes and Landforms 32, 429-446. DOI: 
10.1002/esp.1404. 

Lane, S. N., Reid, S. C., Tayefi, V., Yu, D. and Hardy, R. J. (2007).  
Reconceptualising coarse sediment delivery problems in rivers as 
catchment-scale and diffuse. Geomorphology 98, 227-249. 

Laronne, J. B. and Reid, I. (1993) Very high rates of bedload 
sediment transport by ephemeral desert rivers. Nature 306, 
148-150. 

Lazarus, E. D. and Murray, A. B. (2007). Process signatures in 
regional patterns of shoreline change on annual to decadal time 
scales. Geophysical Research Letters 34, L19402. DOI: 
10.1029/2007GL031047,2007. 

Lisle, T. E. (1989) Sediment transport and resulting Deposition in 
spawning gravels, north coastal California. Water Resources 
Research 25(6), 1303-1319. 

Mason, D.C., Cobby, D. M., Horritt, M. S. and Bates, P. D. (2003) 
Floodplain friction parameterization in two-dimensional river flood 
models using vegetation heights derived from airborne laser 
altimetry. Hydrological Processes 17, 1711-1732. 

Milan, D. J., Heritage, G. L. and Hetherington, D. (2007). 
Application of a 3D laser scanner in the assessment of erosion and 
deposition volumes and channel change in a proglacial river. Earth 
Surface Processes and Landforms 32(11): 1657–1674. DOI: 
10.1002/esp.1592. 

Murphy, P. N. C., Ogilvie J., Meng, F. –R. and Arp, P. (2008) Stream 
network modeling using lidar and photogrammetric digital elevation 
models: a comparison and field verification. Hydrological processes 
22, 1747-1754. 

Misri, R. L., Garde, R. J., ASCE, F. and Raju, K. G. R. (1984) Bed 
load transport of coarse nonuniform sediment. Journal of Hydraulic 
Engineering 110(3), 312-328. 

Nicholas, A. P. and Walling, D. E. (1997) Modelling flood hydraulics 
and overbank deposition on river floodplains. Earth Surface 
Processes and Landforms 22, 59-77. 

Notebaert, B., Verstraeten, G., Govers, G. and Jean Poesen. (2009) 
Qualitative and quantitative applications of Lidar imagery in fluvial 



 23

geomorphology. Earth Surface Processes and Landforms 34, 
217-231. 

Paringit, E. and Nadaoka, K. (2003)Sediment yield modeling for 
small agricultural catchments: land-cover parameterization based 
on remote sensing data analysis. Hydrological Processes 17, 
1845-1866. 

Rumsby, B. T., Brasington, J., Langham, J.A., McLelland, S.J., 
Middleton, R. and Rollinson, G. (2008). Monitoring and modelling 
particle and reach-scale morphological change in gravel-bed rivers: 
Applications and challenges. Geomorphology 93(1–2), 40–54. DOI: 
10.1016/j.geomorph.2006.12.017. 

Smith, L.C., Sheng, Y., Magilligan, F. J., Smith, N. D., Gomez, B., 
Mertes, L. A. K., Krabill, W. B. and Garvin, J. B. (2006) Geomorphic 
impact and rapid subsequent recovery from the 1996 
Skeiðarárandur jökulhlaup, Iceland, measured with multi-year 
airborne lidar. Geomorphology 75, 65-75. 

Snyder, N. P. (2009). Studying stream morphology with airborne 
laser elevation data. EOS 90(6), 45-52. 

Stewart, J. P., Hu, J., Kayen, R. E., Lembo Jr., A.J., Collins, B. D., 
Davis C. A. and O'Rourke, T. D. (2009) Use of airborne and 
terrestrial Lidar to detect ground displacement hazards to water 
systems. Journal of Survey Engineering. 135, 113. 
DOI:10.1061/(ASCE)0733-9453(2009)135:3(113) 

Thoma, D. P., Gupta, S. C., Bauer, M. E. and Kirchoff, C. E. (2005) 
Airborne laser scanning for riverbank erosion assessment. Remote 
Sensing of Environment 95, 493-501. 

Volker, H.X., Wasklewicz, T. A. and Ellis, M. A. (2007) A topographic 
fingerprint to distinguish alluvial fan formative processes. 
Geomorphology 88, 34-45. 

Werner Mücke, Markus Hollaus, and Christian Briese , (2010) , 
Segmentation-based determination of terrain points from 
full-waveform airborne laser scanning data, EGUGeneral Assembly 
2010 , EGU2010-15059 

Wheaton, J. M., Brasington, J., Darby, S. E. and Sear, D. A. (2009) 
Accounting for uncertainty in DEMs from repeat topographic 
surveys: improved sediment budgets. Earth Surface Processes and 
Landforms. DOI: 10.1002/esp.1886. 



 24

Wiberg P. L. and Smith, J. D. (1989) Model for calculating bed load 
transport of sediment. Journal of Hydraulic Engineering 115, 
101-123. 

 

 



 25

附錄一、參與之研討會議程 
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附錄二、發表之壁報論文內容 
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