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一一一一、、、、前言前言前言前言及目的及目的及目的及目的    

莫拉克颱風在南台灣降下破紀錄的豪雨，造成台灣近50年來最嚴

重的災情，不只台灣，全球受氣候變遷影響，世界各國均面臨越來越

嚴重之水旱災害，面對氣候變遷如此嚴峻的課題，必須有更積極的態

度與行動力；各國政府及研究人員目前均努力研究因應氣候變遷衝擊

的方法以及研擬適當的調適 (adaptation) 策略，甚至立法明定政府職

責。 

台灣西部沿海地區因地勢平坦低窪，部份地區地表高程低於大潮

平均高潮位，再加上長期超抽地下水造成地盤嚴重下陷，排水極為困

難，每逢颱風豪雨即淹水頻傳，屬典型易淹水地區。為有效解決西部

沿海低窪地區水患，保障人民生命財產安全，提升當地居民生活品質

，保育優質水環境，確保國土資源有效利用，水利署跳脫以往排水改

善規劃思維，運用綜合治水對策，並結合國土復育策略方案及地層下

陷防治計畫，陸續完成各水系綜合治水規劃，治理工程目前正持續辦

理中。這些綜合治水設施繁多，主要包含排水路改善、分洪、截流、

滯蓄洪池及附屬設施、機械抽排設施、水閘門、村落淹水防護設施等

，其中滯蓄洪池及機械抽排設施在西部沿海地區更將扮演重要角色，

而滯蓄洪池及機械抽排設施運作管理亦將是未來主管機關所必需面

對之重要課題，鄰國日本與台灣的水文、地理及人文環境類似，且日

本在抽水站及滯洪池等規劃設計及運作管理方面起步較早，為深入瞭

解日本抽水站、滯洪設施規劃設計流程與維護管理作業及實際案例，

甚而如日本都市防洪設施，及防洪工程與溼地、水質淨化及公共建設

等結合之方式、針對氣候變遷所發展出可資應用之預測氣候變遷模式

及氣候變遷衝擊評估與調適策略等，提供國內借鏡及參考，進而促進

國內綜合治水及管理運作技術之提昇，爰規劃並進行此次赴日考察行

程。 
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二二二二、、、、考察行程考察行程考察行程考察行程    

2.12.12.12.1 行程概要行程概要行程概要行程概要    

本次考察期程自 99 年 7 月 26 日至自 99 年 7 月 31 日止，為期共

6 天，行程包括拜會日本壩工技術中心、河川整備中心、利根川上游

河川事務所、國土交通省土木研究所、神戶市土木課(都賀川)與淀川

河川事務所等單位，考察行程如表 2-1 所示。 

表 2-1 考察行程 

日期 地 點 工   作   內   容 

7 月 26 日 去程 

7 月 27 日 
拜會日本壩工技術中心 

拜會日本河川整備中心 

7 月 28 日 

拜會國土交通省利根川上游河川事務所 

拜會國土交通省利根川上游河川事務所渡良瀨遊

水池出張所 

7 月 29 日 

東京 

拜會國土交通省土木研究所水工實驗室 

拜會國土交通省土木研究所 ICHARM 

7 月 30 日 大阪 
拜會神戶市土木課都賀川現勘 

拜會國土交通省淀川河川事務所 

7 月 31 日 大阪 回程 
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三三三三、、、、考察過程考察過程考察過程考察過程與行程紀要與行程紀要與行程紀要與行程紀要    

3.13.13.13.1 日本日本日本日本壩壩壩壩工工工工技術技術技術技術中心中心中心中心    
大壩是一個規模龐大而亟需高度技術、安全和可靠性的水利構造

物，目前地球暖化所造成全球極端氣候事件頻繁發生，旱澇災害明顯

加劇，日本為有效的管理和提昇大壩工程的技術水平以解決越來越嚴

重的水資源和防洪問題，而於 1982 年 9 月 24 日由建設省(現國土交通

省)、河川綜合開發促進會與 47 個都道府廳聯合捐款，成立財團法人

壩工技術中心(Japan Dam Engineering Center, JDEC)。該中心以『調查研

究、技術合作、人才培育、知識普及和國際合作』為其發展核心，其

屬性約略可以圖 3-1 三個面向圖說明之。 

該中心的組織如圖 3-2 所示，理事長大町達夫為東京工業大學大

學院教授，除負責行政系統外，另有專屬成員壩工技術研究所專責研

發工作。該中心活動以委託研究案、講習、出版為主要事業項目，今

年度(2010，平成 22 年)編列 1,058,200,000 日圓的事業活動收入費，支

出為 1,157,000,000 日圓。最近係以大壩技術為核心的經營策略為“新

技術”，“降低成本”，“有效地利用現有的水壩”等；發展重點在

於溫室效應與大壩計畫的互動關係、治水防洪單一標的壩的設計、提

升洪水調解效率的研究、既有大壩的開發管理、CSG(cemented sand and 

gravel )壩體的研究、系列壩群的排砂研究等。 

該中心定期出版壩工技術月刊，另有其他專業書刊的出版，如：

多目標大壩建設、壩工地質學、壩工數量計算、CSG 大壩施工與品質

管理技術、大壩安全管理、RCD 工法等書。壩工技術探討大壩的種種

課題，從 2008 迄今討論技術課題的文章如表列所示，其中三石、櫻

井、箱石、福島均與我方互動密切，保持良好的聯繫。 

本次拜會由河川整備中心阿部先生代為引介，並由柏井条介主任
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技術員負責接待及介紹說明，柏井先生原先任職國土交通省獨立法人

土木研究所，退休之後轉任現職，但所從事的業務仍為大壩的施工技

術與水庫面臨排砂、更新或上游管理的顧問工作。柏井先生近年來的

技術報告不少，多以大壩與滯洪池的課題為主軸，柏井先生透過書面

簡報，介紹日本水庫淤砂情形及對策，日本近年來因為土地的取得困

難、環境議題的發酵再加上預算規模的減縮，大壩工程已經越來越少

，有些興建中的大壩甚至於被迫停工，使日本在環境保護、保育的要

件下，還要維持高水準的生活基本需求資源(水資源、電力)，面臨嚴

峻的考驗。 

日本從二次大戰迄今大壩水庫數目增加的情形一直都維持一定

的成長，既有 15 公尺以上的水庫約有 2500 左右，但在 1955 年之後水

庫容量明顯的增加，此乃 1955 年以前水庫功能主要以農業灌溉為主

，1955 年後則改變以發電及多功能目標為主，水庫選定的壩址與壩高

都經過更嚴密的計算，因而單一水庫的容量明顯增加的緣故，直到

1975 年之後水庫數目與容量的增加曲線又回復到 1955 年前的斜率，

顯示可用壩址在此 20 年間已被篩選殆盡，新的水庫又回到小容積的

情形。大水壩的興建固有利於水資源利用或水力發電的開發，但後期

的維護管理費用以及有關流域水理、水文條件的長期影響（水庫安全

評估、構造物延壽、水庫囚砂、下游基流量、海岸砂源），再加上生

態議題及氣候變遷的多重影響及考量，水庫與大壩的興建、管理與運

作仍將是未來挑戰性議題。 
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圖 3-1 日本壩工技術中心核心業務 
 

 

 

 
 

圖 3-2 日本日本壩工技術中心組織圖 
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表 3-1 日本壩工技術中心『壩工技術』出版文章(2008~2010) 

題目 作者 
年

次 

月

次 
頁碼 

ダム基礎の弱層分類と強

度評価手法-ダムの事例

調査から- 

佐々木靖人・寳谷周・矢島

良紀 
2008 1 35 

表面連続変位計を用いた

ロックフィルダム表面の

変形分布測定 

山口嘉一・小堀俊秀・加賀

恒夫・平野正則・西村義 
2008 2 40 

拘束圧依存性を考慮した

ロック材料の設計強度に

関する基礎的研究 

山口嘉一・林直良・吉永寿

幸 
2008 6 43 

亀裂形成後の圧密がコア

材料の割裂引張強度に与

える影響 

佐藤弘行・山口嘉一 2008 7 28 

エアーバルブ排砂設備の

排砂特性 

櫻井寿之・泉谷隆志・箱石

憲昭 
2008 8 64 

せん断変形を受けたフィ

ルダムコアの進行性破壊

抵抗性および対策に関す

る基礎的研究 

山口嘉一・佐藤弘行・林直

良・吉永寿幸 
2008 9 21 

天然凝集材アロフェンを

用いた貯水池濁水凝集実

験 

海野仁・箱石憲昭 2008 12 16 

重力式コンクリートダム

堤体を透過する無線通信

技術の適用性に関する調

査 

大谷知樹・安田成夫・島本

和仁・平田俊二 
2009 1 28 

既設ダム放流設備の改造

に関する検討 
橋本信仁 2009 2 14 

1995 年兵庫県南部地震

における箕面川ダム堤体

の減衰定数の考察 

佐藤信光 2009 2 23 
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不飽和風化軟岩地盤の長

時間透水試験による飽和

透水性評価 

山口嘉一・池澤市郎・下山

顕治 
2009 3 17 

流木災害とその対策につ

いて 
坂野章・箱石憲昭 2009 4 18 

ダム貯水池からの浚渫土

砂によらない置き土の実

施事例とその効果・影響 

福島雅紀・箱石憲昭 2009 5 43 

21 世紀末を見つめた水力

発電の開発可能性につい

て 

三石真也・岡本政明・高橋

博・今井久 
2009 5 51 

高濃度酸素水供給による

ダム貯水池底層の溶存酸

素濃度の回復および金属

類濃度の低減 

久岡 夏樹・鈴木 穣 2009 6 9 

排砂による直線コンクリ

ート水路の摩耗・損傷量

の推定 

柏井 条介,井上 清敬,箱石 

憲昭 
2009 7 36 

曝気循環設備による藻類

制御メカニズムの検証 
酒井 健寿 2009 8 21 

東北フィルダム検討会の

検討状況報告 
山口 嘉一 町家 政蔵 2009 8 28 

大規模地震で被災したフ

ィルダムの GPS による地

震後の変形挙動監視-岩

手・宮城内陸地震後の石

淵ダムの変形挙動監視- 

葛 西  俊 彦  山 口  嘉 一 

小堀俊秀一 
2009 9 9 

第 2 回九州グラウト部会

の開催報告 

安部 宏紀 宮本 浩 古

賀 満 山口 嘉一 佐々
木 靖人 

2009 9 21 

湖沼・貯水池水質対策の

効果発現機構に着目した

影響評価の重要性 

天野邦彦 2009 10 14 

カーテングラウチングに 山口嘉一・塚越雅之・下山 2010 1 13 
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おける２ステージ一括注

入に関する一考察 

顕治 

既設アンカー緊張力モニ

タリングシステムの開発 

藤澤和範・石田孝司・窪塚

大輔 
2010 2 10 

GPS 計測を用いたフィル

ダムの堤体計測の高度化

の検討 

曽田英揮・佐藤信光・自閑

茂治・岩崎智治 
2010 3 4 

山地河道における河床材

料調査法に関する検討 

福島雅紀・櫻井寿之・箱石

憲昭 
2010 6 41 

ダムの試験湛水程度の水

圧上昇速度によるコア材

料の大型円筒供試体の室

内浸透破壊試験 

佐藤弘行・山口嘉一・林直

良・吉永寿幸 
2010 7 50 

筑後川流域水収支評価モ

デル及び水需給把握シス

テムの構築 

三石真也・依田憲彦・豊田

忠宏 
2010 8 54 

 

 

 

 

 

圖 3-3 日本繞庫排砂道磨損情形 
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圖 3-4 壩工技術中心進行書面資料解說 

 

 

 

 

圖 3-5 日本 Dashidaira 及 Unazuki 水壩水利排砂聯合運作示意圖 

 

 

Free flow 

 

Spillway gates 

Flashing gates 

Spillway gates 

Flashing gates 
 Draw down gates 

June 19th June 20th June 21st June 22nd June 23rd 

June 19th June 20th June 21st June 22nd June 23rd 
Draw down 

Draw down 

Free flow 

Recovering water level 

Recovering water level 

Treatment operation after flushing 

Treatment operation after flushing 
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3.23.23.23.2 日本河川整備中心日本河川整備中心日本河川整備中心日本河川整備中心    
日本政府為了河川管理技術之提升，於 1987 年由國土交通省河

川局、各都道府廳的協助指導，由前東京都知事鈴木先生為發起人成

立財團法人河川整備中心，專門從事河川相關的水邊保育利用，以及

規劃施工等技術之開發及調查工作。河川整備中心是在國土交通省之

下成立研究單位，主要的組織型態圖 3-6 所示，理事長為竹村公太郎

，另設有常務理事一人，非常務理事十人。該中心主管下轄總務、出

版、工務、空間資訊與國際交流的行政業務，另設四個研究部門，分

別研究超級堤防、河川運輸（水運）、海岸環境與地理資訊系統等專

門課題。此外在岐阜縣亦有設有分處辦公室。 

有關該中心的研究課題甚廣，涵蓋多自然河川管理、魚道設計、

區域河川、河川整備、河川調查、圖鑑與定期刊物等。另外，河川整

備中心也對於週遭的環境，進行細密調查，日本全國 109 條一級河川

的主流與重要支流都是調查的對象。調查的內容為「魚貝類調査」、

「底棲動物調査」、「植物調査」、「鳥類調査」、「兩悽類・爬蟲虫類・

哺乳類調査」、「陸上昆蟲類等調査」等六種。另外也對於河川空間利

用現況，進行 8 種指標的探討。 

河川整備中心除國內任務的執行，也進行國際交流，我方與該組

織的交流也被視為重點項目之ㄧ，經由過去的合作經驗，河川整備中

心對於我國提出非營利行為的中譯本要求，多能在不違反台日雙方的

著作權原則下與 NPO 的精神，同意無償發行中文版的授權，對於國

內河川技術的提升有相當大的助益。 

本次參訪河川整備中心，除就有關編譯技術專業書刊部分，請河

川整備中心提供書籍建議，並請授權予水利署中譯外。另外商討本年

度邀請該中心派員來台講習細節，本年度預計分 2 梯次辦理：第 1 梯
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次建議邀請 2 名人員來台，主要講習課題為氣候變遷之調適因應。第

2 梯次配合水利署的整體活動預定在 10 月辦理，亦邀請 2 名人員進行

講習。 

 

圖 3-6 河川整備中心的組織 

 

 
圖 3-7 河川整備中心對於環境的細密調查項目 
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3.33.33.33.3 日本日本日本日本國土交通省利根川上游國土交通省利根川上游國土交通省利根川上游國土交通省利根川上游河川河川河川河川事務所事務所事務所事務所    

利根川長約 332 公里，流域面積 16,840 平方公里，是日本國內第

二長，流域面積最大的河流，長度僅次於信濃川。別名「坂東太郎」

，坂東是關東的舊名，而太郎則是長子的意思。亦被稱為日本三大河

流之一，利根川最初的入海口位於東京灣，它的支流例如渡良瀨川和

鬼怒川都有獨立的流路網。為了河流運輸以及控制洪水，在 17 世紀

關東地區開始變為日本的行政中心時，這條河流進行了一次大改造。

現時河道大致上確定於明治時期。利根川上游主流河段約 100 公里，

經過群馬、栃木、茨城、埼玉、千葉等五縣，由東京灣流出，因其為

通過東京都，日本第一大流域面積的河川，和淡水河有相類似的角色

。 

利根川上游河川事務所共設有八個分駐所。另因利根川流域廣闊

，較為重要的支流有鬼怒川、渡良瀬川、思川、巴波川、小山川、広

瀬川、早川等七條，其中思川管理事務所兼管該地區的水庫業務。目

前該事務所對於河川設施的管理主要為堤防與其相關的水門、閘門、

抽水站等設施的定期巡防與維修。轄區內的抽水機房、連結水門、閘

門固定的檢點其設備的可用性與定期更換措施。平成九年(1997)河川

法修訂之後，治河三主軸為治水、利水與環境營造，利根川事務所全

力專注於生物棲地、復育的河川整備計畫。對於當地的水質淨化、蘆

葦河川地等工作是近年來的重點。今年度的施政計畫分為下列六項：

1.全面防止地盤下陷，維護堤防機能 2.鄰近地區調節池的徵管理(稲戸

井地區)3.重點地區堤防加強與加高 4.渡良瀬滯洪區水質的改善(蘆葦

原生地淨化)5.堤防培厚計畫 6.超級堤防計畫。  
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圖 3-8 利根川流域範圍 

 
 

 

圖 3-9 利根川流域事業管理重點 
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由東京到利根川河川事務所需轉國營鐵路在栗橋站下車，當天由

河川整備中心的佐佐木先生與佐伯良知副所長進行接待。其實利根川

隨著歷史的演進，設計流量也隨之變化，明治 33 年的計畫流量為

3750cms，到了昭和 55 年為 16000cms，現況的設計流量為 17500cms

。利根川曾於 1947 年凱瑟琳颱風遭遇有史以來最大的洪水，造成崎

玉縣附近堤防約有 340 公尺堤防潰堤，死亡及失蹤人達到 1900 餘人

，傷亡損失慘重，為防止類似災害再度發生，利根川河川事務所於迭

年修訂治理計劃，將過去的破堤地點改建為高規格堤防，堤後側還設

有防災基地，供作防汛指揮所及工務所，並提供為民眾教育及親水活

動的管理場所。 

 

 

 

圖 3-10   1947 年凱瑟琳颱風利根川於潰堤災害情形 
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圖 3-11 利根川計畫流量演變圖 

 

 

 

 

圖 3-12 高規格堤防堤後側所設防汛指揮所 
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圖 3-13 利根川計畫堤頂高程演變情形 

 

明治 18 年、23 年、29 年洪水侵害之下，渡良瀬川下游處發生足

尾銅毒隨著洪水流出的污染事件。當局為了解決所在地谷中村廢村的

問題，乃提出蓄洪池兼具調節池的『渡良瀨蓄水地』規劃。渡良瀨蓄

水池位於日本櫪木縣，是一座人工挖掘的平原水庫，總庫容 2,640 萬

m3，水面面積 4.5km2，水深 6.5m 左右，收集渡良瀬川、思川、巴波

川三條支流 9400cms 的流量。所有攔截的流量均流至蓄洪池，主流維

持 17500cms 的流量。調節池的設計以 200 年重現期為設計保護標準

，但一蓄洪後就發生鄰近地區的洪氾，所以在蓄洪池的邊緣圍堤，增

加蓄洪量發揮調節池的功能。渡良瀬遊水地以洪水調節、確保都市用

水、維持保育流水為綜合治水的目標，第一調節池的南側挖出 4.5 平

方公里的人工水池，平時可蓄 2640 萬立方公尺，該水池在豐水期可

以有效的蓄水是東京都缺水的的重要補充資源。從過去紀錄可以看出

最大的補充量可以達到一年 3000 萬噸的水量，將近是半個南化水庫

的運作效率。 

除了水資源之外，渡良瀨也提供生態復育的功能，蘆葦、野雁、

淨化水池都是該滯洪池的管理重點。隨著近年來上游用水造成生活污

水以及含氮、磷的水流入，渡良瀨蓄水池出現黴臭等水質問題。為保

護蓄水池的水質，自 1993 年起在蓄水池一側滯洪地上建人工濕地，

這是一座設有人工設施的蘆葦場。將蓄水池的水引到蘆葦場，通過吸

附、沈澱及吸收作用，去除水中的氮、磷及浮游植物，達到對水體進

行自然淨化的目的。人工濕地建成後，不僅水質得到改善，動植物的

生態系統也得以改善，生物多樣性有所恢復，渡良瀨人工濕地已經成

為日本親水最佳的蘆葦場之一，也成為對居民、兒童進行環保及愛水
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教育的場所。 

   

 

圖 3-14 渡良瀨游水地衛星空照與平面配置圖 

 

 

 

 

圖 3-15 渡良瀨滯洪池洪峰管理示意圖 
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圖 3-16 渡良瀨滯洪池的平面配置 

 

 

表 3-2 度良瀨滯洪池乾旱期提供水量 

年  補 給 量 （ 萬ｍ3 ） 
 平成 ２年 １，５２０ 

 平成 ３年     ０ 

 平成 ４年   ６６０ 

 平成 ５年   １４０ 

 平成 ６年   ９００ 

 平成 ７年 １，７１０ 

 平成 ８年 １，３９０ 

 平成 ９年 ３，２６０ 

 平成１０年 １，７１０ 

 平成１１年 １，４９０ 

 平成１２年 ２，４２０ 

 平成１３年 ２，２１０ 

 平成１４年 １，８７０ 

 平成１５年 １，５４０ 
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 平成１６年 １，１６０ 

 

環境設計都需要用心的規劃，渡良瀨蓄洪池的生態保育區

主要透過蘆葦復育的過程兼具淨水的機能，該處的欄杆即以蘆葦

和野雁為 LOGO 特殊的景象。 

 

圖 3-17   渡良瀨蓄洪池利用蘆葦進行生態復育及淨水  

 

在渡良瀨蓄水池的觀景台上設有完整的平面圖，該區提供非機

動車遊客(腳踏車與步行者可進入)在集水區內活動。該滯洪池把

防洪、水資源調配、環境營造和環境教育整合為一體。
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圖 3-18  參訪團和日方專家討論整個園區的配置與管理過程 

 

渡良瀨原本是易淹水地區，經過地方協調與長期的規劃該地區

的民眾、社區與文化保護財都受到相當的尊重。圖 3-23 為原本在滯

洪區內的舊城遺址(関宿城)改成高規格堤防的一部份。前停放置當年

的河工構造物『竹籠工』。 

 

圖 3-19 関宿城舊城遺址前放置舊年河工構造物『竹籠工』 
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3.43.43.43.4 國土交通省土木研究所國土交通省土木研究所國土交通省土木研究所國土交通省土木研究所    

日本土木研究所(PWRI, Public Work Research Institute)發軔於大正

10 年(1921)，經過不同時期的任務導向，而迭經變革。最近一次的整

併在平成 13 年(2001)，把既有的筑波土木研究所與北海道開發土木研

究所合併在國土交通省轄下的獨立法人(圖一)。該研究所研究能量極

高，是日本國內公共工程技術整合與研發的平台，因其成效卓著，在

筑波園區原設有中央研究所與寒地土木研究所，平成 18 年接受

UNESCO 委託成立『水災害風險管理研究中心』，平成 20 年又成立『

構造物維修管理研究中心』合計有四個主題明顯的研究中心，集中於

自然災害的抑制、生活環境的改善策略、社會公共成本的降低、節能

設施的研發等有關公共工程與公共政策的課題。 

土木研究所也採用財團法人制，理事長以下設四個前述的研究所

或研究中心，研究所底下再細分小組，以筑波中央研究所為例，下分

材料、水環境、水工、土砂管理與道路等不同領域的小組(group)，另

在各小組下又分成不同的研究團隊(team)，彈性運用研究資源。

UNNSCO 委託的風險管理研究中心(ICARHM)是國際性的組織，目前

分國際推廣、防災與水文等三組，由竹內邦良(Takeuchi Kuniyoshi)領

軍，除國際合作與研究外，該中心也招收國際研究生，授予碩士學位

，今年三月成立防災課程的博士班。去年水利署委辦的計畫有兩梯次

以上前往 ICHARM 訪問，ICHARM 研究極為積極而在台日交流的計

畫中，也曾委請其中的專家(櫻井壽之)來台指導大壩課題的相關技術

。 

本次行程由日本河川整備中心協助安排參訪土木研究所之水工

試驗室及『水災害風險管理研究中心』(ICHARM)。 
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圖 3-20 土木研究所組織圖 
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土木研究所水工試驗室由該室的上席研究員箱石憲昭宇主任研

究員櫻井壽之接待，櫻井曾來過台灣對於石門水庫與南化水庫有深刻

的印象。水工實驗室接受政府部門的委託進行各項水利構造物的模型

試驗和數值模擬推算。從河道輸砂到水庫排砂的案例都有，而且非常

完整的保留實驗的過程。土木研究所有很完整的研究成果，可以直接

搜尋過去的資料。 

 

 

圖 3-21 土木研究所資料搜尋系統 
 

 

日本與台灣一樣目前均面臨水庫淤砂之困擾，土木研究所研究

員櫻井博士以簡報為參訪團介紹該所目前研究日本研究水庫淤砂對

策之最新技術，針對於日本政府出資興建的大壩或重要構造物除數值

模擬的過程也必須對於重要的部份進行水工模型試驗，故簡報後櫻井

博士更帶領參訪團參觀目前該所正進行中有關壩工之水工模型試驗

。試驗項目包含數值模擬的驗證、重要構造部位的水利行為、清水流

與含砂流的水理現象。 
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圖 3-22 櫻井博士帶領參觀水工模型試驗室並做解說 

 

拜訪 ICHARM 當天由 ICHARM 理事長也就是執行長竹內邦良博

士親自接見，因為該中心處理的事務多為跨國性的學術交流與技術交

換，中心多數的成員均可以流利的英語交談，無形中拉大了討論的範

圍。除當初設定的全球氣候變遷議題的意見交換，也彼此交換了治水

對策與防洪工程等實務性的課題。竹內博士不僅有完整的學術背景，

也有豐碩的工程管理與治水政策規劃的歷練，對於我方提出的一些觀

點或問題均有正面的回應與建議。 

土木研究所很細心的安排工作簡報，由深見與豬股広典提出

ICHARM 正再進行中的工作，提供我方進行深度的技術交流，從日方

的簡報看來，目前 ICHARM 對於河川或災害管理的重點在於大尺度

的推算，透過大氣模式推算降雨，再由逕流模式計算可能的洪水狀況

。因為逕流模式已經是非常成熟的技術，反觀大氣模式則還有許多發
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展的空間，只有結合大氣模式與氣候變遷的預測，才有機會前瞻因應

水資源管理與河川經營受到氣候變遷之影響。 

另外，ICHARM 也有完整的實驗室，對於清水流與濁水流的觀測

深入僻理，年輕的研究人員實際上參與現場觀測與設計實驗，同時也

自行規劃實驗室內的作業和分析程式，這種訓練的過程殊值水利署學

習引進。 

ICHARM 也收國際學生，並授與學位。過去有新加坡、斯里蘭

卡、越南、印度、寮國、泰國等亞洲國家的學生參加。若能進一步

取得入學的管道，這是水利署培訓年輕工程師進修與國際觀養成的

好機會。過去幾年來 ICHARM 的研究成果極為多樣，有技術、實驗

、策略到危機因應的處理。未來與 ICHARM 的進一步接觸將有助水

利署技術的提升。 

 

 

 

              圖 3-23 ICHARM 發展信念三大主軸 
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    圖 3-24   自 1980 年至 2006 年全球與水有關的災害增加情形 
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表 3-3 ICHARM 近年來的研究成果一覽表 

ICHARM 

No. 

PWRI 

No. 
Date Title Author 

12J 4137 
Mar- 

09 

JICA 研修「洪水ハザードマップ作成」

実施報告書 

ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード PDF(14.4MB) 

田中茂信、栗林大

輔 

- 390 
Mar- 

09 

人工知能技術を活用した洪水予測手法

の開発共同研究報告書 
菅野裕也 

11 4122 
Sep- 

09 

A Feasibility Study on Integrated 

Community Based Flood Disaster 

Management of Banke District, Nepal Phase 

1: Baseline Study 
DownloadDownloadDownloadDownload PDF(7,082KB) 

Annex Annex Annex Annex DownloadDownloadDownloadDownload PDF(7,256KB) 

Osti Rabindra 

10 386 
Nov- 

08 

「発展途上国対応洪水予警報システム

に関する研究開発」共同研究報告書 
Tomonobu Sugiura 

9 4127 
Jan- 

09 

Report on 2007-2008 "Water-related Risk 

Management Course of Disaster 

Management Policy Program" 

DownloadDownloadDownloadDownload 

PDF(42,713KB) 

Shigenobu Tanaka, 

Daisuke Kuribayashi 

9J 4119 
Sep- 

08 

2007-2008「防災政策プログラム水災害

リスクマネジメントコース」研修実施

報告書 
ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード PDF(18,889KB)参考資料参考資料参考資料参考資料 

田中茂信、 

栗林大輔 

8 4114 
Sep- 

08 

Report on "UN/ISDR Comprehensive 

Tsunami Disaster Prevention Training 

Course" 

DownloadDownloadDownloadDownload PDF(18,889KB)AnnexAnnexAnnexAnnex 

Shigenobu Tanaka, 

Daisuke Kuribayashi 

8J 4113 
Sep- 

08 

「UN/ISDR 総合津波防災研修」 研修実

施報告書 

ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード PDF(31,684KB)参考資料参考資料参考資料参考資料 

田中茂信、 

栗林大輔 

7 4094 
Feb- 

08 

Case Study on Risk Factor Analysis of 1991 

Cyclone Disaster in Hatiya Island 

,Bangladesh 

DownloadDownloadDownloadDownload  

PDF(31,684KB) 

Adikari Yoganath, et 

al. 

7J 4093 
Feb- 

08 

バングラデシュ･ハティア島における

1991 年サイクロン災害要因に関する事

例研究 

ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード PDF (28,565KB) 

吉谷純一 et al. 
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6 4088 
Jan- 

08 

Technical Report on the Trends of Global 

Water-related Disasters a revised and 

updated version of 2005 report 

DownloadDownloadDownloadDownload PDF(1,863KB) 

Adikari Yoganath, et 

al. 

5 4067 
Jun- 

07 

Factor Analysis of Water-related Disasters in 

The Philippines 

DownloadDownloadDownloadDownload PDF(4,141KB) 

Junichi Yoshitani, 

Norimichi 

Takemoto, 

Tarek Merabtene 

5J 4070 
Jun- 

07 

フィリピンにおける水災害に関する要

因分析 

ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード PDF( 4,490KB) 

吉谷純一、 

竹本典道、 

タレク・メラブテ

ン 

4 4066 
Jun- 

07 

Factor Analysis of Water-related Disasters in 

Sri Lanka 

DownloadDownloadDownloadDownload PDF(9,625KB) 

Junichi Yoshitani, 

Norimichi 

Takemoto, 

Tarek Merabtene 

4J 4069 
Jun- 

07 

スリランカにおける水災害に関する要

因分析 

ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード PDF (10,124KB) 

吉谷純一、 

竹本典道、 

タレク・メラブテ

ン 

3 4068 
Jun- 

07 

Factor Analysis of Water-related Disasters in 

Bangladesh 

DownloadDownloadDownloadDownload PDF(9,032KB) 

Junichi Yoshitani, 

Norimichi 

Takemoto, 

Tarek Merabtene 

3J 4052 
Jun- 

07 

バングラデシュにおける水災害に関す

る要因分析 

ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード PDF(9,667KB) 

吉谷純一、 

竹本典道、 

タレク・メラブテ

ン 

2 4039 
Oct- 

05 

ICHARM Strategies and Action Plan for 

2006-2008 

Shigenobu Tanaka, 

et al.  

1 3985 
Oct- 

05 

Technical Report on the Global Trends of 

Water-related Disasters 

DownloadDownloadDownloadDownload PDF(1,770KB) 

Junichi Yoshitani, 

Tarek Merabtene 

- 366 
Mar- 

07 

Report on Japan-Thailand-China Joint 

Symposium on Current Policy and Directions 

on Flood Damage Mitigation 

DownloadDownloadDownloadDownload PDF(4,342KB) 

Junichi Yoshitani, et 

al. 

- - 
Aug- 

04 

長江セミナー報告書-1954 年と 1998 年

に発生した大洪水の特性比較- 

ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード PDF(2,327KB) 

吉谷純一、 

タレク・メラブテ

ン 
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3.53.53.53.5 神戶市都賀川神戶市都賀川神戶市都賀川神戶市都賀川    

都賀川是神戶市中的小型二級河川之ㄧ，長度僅 1.8KM，集水面

積則約 7.5 平方公里，經過當地居民與地方政府近三十年來的努力改

造，已使其從原本髒亂不堪的情形下，脫胎換骨成為神戶市附近最吸

引民眾從事親水活動的場所，雖位於大都市中，卻溪水清澈，常可見

到魚類優游。 

 

 

圖 3-25 都賀川河道內天氣晴朗時眾多遊客戲水情形 

 

在 2008 年的 7 月 28 日，因突如其來的暴雨，都賀川六甲道灘區

民眾服務站附近的水位暴漲，十分鐘內上漲 1.34 公尺，因河道內常聚

集眾多親近水域民眾及遊客，當日更有幼稚園戶外教學，洪水暴漲，

戲水民眾逃離不及，而造成 5 人死亡。本次事件對日本國內造成嚴重

衝擊。 
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圖 3-26 都賀川 2008 年 7 月 28 日水位上升紀錄 

 

 

 

圖 3-27 都賀川 2008 年 7 月 28 日水位上升錄影情形 

 

14:40  水位 -0.33 

14:50  水位 1.01 



 
「抽水站及滯洪池設計規劃考察」心得報告 

 32

日本過去從未有過類似的經驗，雖國內並未認為是水利單位的過

失，也沒有相關管理人因而去職下台，但神戶市針對本次事件的教訓

痛定思痛，立即進行多方面的檢討、研究及改進措施，本次訪察就由

神戶市兵庫縣河川整備課寺谷毅副課長及神戶大學藤田一郎教授為

參訪團進行改善策略及相關研究，其改善作法包括於醒目地點設立警

示看板及逃生路線、建立河水暴漲警告裝置、製作警告傳單及分發傳

單、於公開場合如學校等辦理宣導教育活動、建立影像監控設備。 

 

圖 3-28 於醒目地點設立警示看板及逃生路線 

 

圖 3-29 建立河水暴漲警告裝置 
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圖 3-30 製作警告傳單及分發傳單 

 

 

 

 

圖 3-31 公開場合辦理宣導教育活動 
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圖 3-32 建立影像監控設備 

 

日本土木學會和神戶大學也組成研究團隊進行相關細節的探討

，同時在每年召開研討會呼籲大家注意安全。 

 

 

圖 3-33 研討會通知訊息 
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3.63.63.63.6 淀川淀川淀川淀川河川河川河川河川事務所事務所事務所事務所    

淀川河川事務所是日本国土交通省近畿地方整備局轄下的管理

組織，主要任務在於淀川流域的管理與整治。該事務所為任務導向，

組織與編制都趨向務實性的規劃，所長編制之外另有用地、工務、河

川環境與調查等，但正式組織之外，也有淀川水系管理委員會監督事

務所的運作，該委員會為 NGO 的形式組成。為治理與減輕洪水造成

的災害，目前該事務所正在發展行動式災害警報系統，透過光纖與行

動電話的結合，構成綿密的通報系統，值得我方的學習與觀摩。 

淀川位於日本琵琶湖的下游，匯集木津川、桂川、宇治川經過大

阪市區入海。淀川從琵琶湖以下經過滋賀、兵庫等五縣，流域面積

8240 平方公里，主流長度 75 公里，流域內人口 1180 萬人，根據平成

17 年的規劃設計預定洪氾面積約為 770 平方公里，受影響的人口為

770 萬人。該區年雨量約為 1600mm，計画高水流量宇治川為 835cms

、桂川 1950cms、木津川 3610cms 及本川(淀川) 5560cms。淀川由上游

的桂川、木津川、宇治川合流後流至舊淀川(如今稱為大川)進入大阪

市區，但因河道蜿蜒曲折屢屢造成水患，因此在 1885 年的大洪水後

決定開鑿新淀川(1910 年完工，長約 27 公里)，可說是舊淀川的疏洪道

，新淀川的河道比在市區的舊淀川要寬得多(新淀川河道口寬度約 10

公里)。 

根據文獻記載淀川堤防約西元 1600 年即存在，從西元 1896 年開

始歷經多次之修補，逐漸增加堤防高度與加大堤防寬度，由堤防之橫

斷面圖可知構築堤防主體物為一般性泥土與沙土，並非特殊性材料。

淀川堤防於堤後側之堤坡植栽草皮，以綠美化方式保護堤防，並於堤

防下方施作排水措施，以利洩水，防止滲水破壞堤防主體。於河道側

添加透水性低之材料(如：黏土、粉土)，採緩坡方式施作，可擴增舊
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堤防之斷面，加大堤防保護標準，並於透水性低材料上施作抗沖蝕保

護與植栽草皮保護堤坡。 

淀川堤防除了採用加大堤防寬度外，尚設計高規格之超級堤防，

超級堤防的寬度為原有堤防高度 30 倍的結構，除了增加整體強度與

耐震度之外，其堤防斜坡之土地尚可利用，如：施作親水設施、道路

、住宅區等多用途措施。與過去堤防高築將人們與河川徹底隔絕開來

的治水模式，有了重大的改變與符合時代潮流的新作法，符合治水、

親水、利水的新思維。 

淀川河川事務所人員除位我方說明淀川川整治情形外，還帶領參

觀毛馬排水閘門，該閘門設置口徑 φ=4m×6 台抽水站，排水量共

330cms 及配合發電機以發電量 6,000kw 及柴油引擎 8,670 馬力×3 台供

應緊急及平時抽水用電；當漲潮時，安治川水門、尻無川水門及木津

川水門封閉時，此時上游來流及內水無法排出，河道積水會上升，此

時毛馬排水閘門即產生其作用，將來流及內水由毛馬排水閘門排入新

淀川。 

 

  

圖 3-34 淀川流域範圍圖 
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圖 3-35 大阪地區府地勢低窪，多數地區地盤高度低於淀川高程 

 

 

 

 

圖 3-36 淀川河川事務所文物陳列館保留完整淀川水利歷史文物 
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圖 3-37 淀川堤防加強演變情形 

 

 

 

圖 3-38 毛馬抽水站鳥瞰配置 
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圖3-39 毛馬抽水站機房內所建置抽水站模型剖面，抽水機共6 部，每部55cms  
 

 
圖 3-40 毛馬抽水站船閘運作情形 
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圖 3-41 毛馬抽水站配合下游三大防潮閘門運作示意圖 
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四四四四、、、、考考考考察察察察心得心得心得心得    

1. 河川整備中心與國內的互動關係一向良好，與國內水利單位亦有多

次的合作經驗，本次參訪亦受其積極協助，特表謝忱，又該中心研

究及出版物豐富且具參考性，以往亦曾協助我國對其出版物非營利

行為的中譯本要求，日後國內當更加珍惜及善加利用如此良好關係

，持續取得該中心之出版作品，提供國內水利人員研習及進修參考

。 

2. 渡良瀨人工濕地不僅是一座人工水庫，其由於都市化產生的水質優

養化後果，也以濕地技術處理，以稻科植物種植，其中以蘆葦為主

，蘆葦有相當好的淨化功能，其根莖可以吸收污染物，附著於莖部

上之微生物亦可對污染物產生分解作用，以目前我國人為開發（都

市、水利、道路、廢棄物污染等）影響產生的汙染，人工濕地處理

技術，不僅可以處理飲用水源，亦可結合景觀設計、種植觀賞植物

改善風景區、污染源水質改善且於造價方面遠低於常規處理技術，

台灣原本將近一萬公頃的溼地目前正急遽消失中，如何有效溼地復

育及利用，日本方面的作法值得我國參考及反思。 

3. 渡良瀨蓄水池收集渡良瀨川、思川、巴川三條支流的流量，以洪水

調節、確保都市用水、維持保育流水為綜合治水的目標，除了水資

源之外，渡良賴蓄水池也相當重視生態復育的工作，其把防洪、水

資源調配、環境營造、生態復育和環境教育整合為一體，提供附近

居民更好的河川環境與景觀，全機能之展現，相當值得台灣參考學

習。 

4. 為求更有效率的洪水預測，日本風險管理研究中心所開發出之聯合

洪水分析系統(IFAS)，主要依據在於(1)以衛星觀測預估降雨量代替

地面降雨量量測為運作系統(2)多逕流分析系統分析作用(3)根據逕
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流模組和參數(海拔、土壤類型和土地等)產生結果(4)預測結果簡易

明瞭，可輕易辨識洪水風險。此洪水分析系統速度快、結果簡易明

瞭，可為國內現正起步，因應氣候變遷對於洪水預測及警戒系統研

究之重要參考模式。 

5. 日本水災風險管理研究中心對於河川或災害管理的重點在於大尺

度的推算，透過大氣模式推算降雨，再由逕流模式計算可能的洪水

狀況，因為逕流模式已經是非常成熟的技術，大氣模式則還有許多

研修發展的空間，結合大氣模式與氣候變遷的預測，才有機會前瞻

水資源管理與河川治理受到氣候變遷影響的程度。若能多有機會與

水災風險管理研究中心進一步接觸，將有助台灣技術方面的提升。 

6. 2008 年 7 月 28 日都賀川甲橋水位在 10 分鐘內上升 1.34 公尺，造成

5 位市民喪生，主要原因有 3 點，(1)該段位於六甲川及杣谷川合流

點，洪水量急劇增加(2)都市型豪雨，由於都市蓄洪及滯洪功能低，

造成雨量集中流出導致瞬時間河川水位暴漲(3)河床坡度陡峭，1/20

的坡度導致避難時間不到 1 分鐘，也是此次事件的原因。鑑於前述

原因，都賀川進行以下的措施防治補救(1)整備親水設施，階梯、人

行步道及潛水橋設置。(2)定期清理河道(清掃活動)。(3)綜合學習講

座，啟發居民對於魚類、河川安全及水難事故等安全性講座。(4)

注意提醒告示牌。(5)安全警示回轉燈設置，大雨來襲氣象情報以

NTT 回線關西地區，再以電波方式使現場的警示回轉燈自動執行警

告避難功能。此顧全都市親水環境及洪水警戒系統，值得我國推動

親水活動及校園安全講習學習參考。 

7. 淀川是關西主要的水系，流至大阪時舊淀川(今稱為大川)進入市區

，並且屢屢造成水患，因此在 1885 年的大洪水後決定開掘了這條

新淀川，而在 1934(死傷 17,898 人)、1950(死傷 21,465 人)、1961(死
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傷 2,165 人)年的颱風導致重大的災害，於是於 1965 年大阪高潮対

策恒久計畫決定於安治川、尻無川及木津川河口興建一系列特殊的

防潮閘門（1970 年完工），三座閘門設計完全相同，平日滿潮水位

2.2 公尺，計畫高潮 5.2 公尺，設計之閘門再加高 1.4 公尺，可防 6.6

公尺之大潮。閘門為中心角 150 度之圓弧形，基部寬(弦長)57 公尺

，高 11.9 公尺，封閉時水上 7.4 公尺，水下 4.5 公尺。閘門為鋼製

，重 530 噸，為防止不均勻沉陷採三絞拱設計，支點部設絞盤，平

時閘門不似泰晤士河閘門沒於水下，而垂直向上成為拱門，啟用時

先以汽笛鳴聲警告，在以緩衝用鏈子封閉水路，然後關閉主要水閘

門，向下游旋轉 90 度抵擋浪潮，主閘門完成後，再封閉副閘門，

操作時間約需 50 分鐘（主閘門 30 分、副閘門 10 分）曾多次發揮

防潮功能（1975 的 6 號颱風、1979 的 16 號颱風、1994 的 26 號颱風

、1997 的 9 號颱風、2003 的 10 號颱風、2004 的 16、18 號颱風），

其優點有 4：(1)防止其他來流河川來的洪水。(2)防止漲潮或海嘯的

災害。(3)使河川水位保持一定高度，，大阪的河流屬於感潮河川，

滿潮時水位高漲，退潮時水位又低到船隻無法行駛，故靠閘門把關

既可防潮亦可通航。(4)閘門完工後配合周遭治水設施，不僅讓市區

免於淹水威脅，也讓大阪及其他地區的人們生活有更多親水空間。

拱型閘門與通常型式之閘門比較有 3 點(1)耐震性佳。(2)耐風性佳。

(3)確保航線通行。可供我國因應氣候變遷國土流失情況下之沿海禦

浪防潮方面及目前颱洪期間海水倒灌嚴重問題之參考。 

8. 大阪市地勢低漥，透過毛馬排水閘門配合安治川水門、尻無川水門

及木津川水門不僅防堵漲潮時海水入侵，亦將河川來流、都市排水

及降雨內水由抽水機排出至新淀川，控制市中心河川水位，改良建

造高規格堤防，把堤防寬度提升為堤防高度之 30 倍，並增加強度
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及抗震力，並有效利用堤防緩坡，配合都市計畫改造市區水岸環境

，讓民眾安心更增加親水空間，並有效免除滿潮溢淹及洪水災害，

對於地勢條件相仿之國內西部沿海地層下陷嚴重地區，在以綜合治

水及國土復育理念推動之解決對策上應可提供執行實務之參考。
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五五五五、、、、建議建議建議建議    

1. 日本基於避免海岸遭到侵蝕、土砂還原下游，以達河川流域環境平

衡之理念，目前正全力推動上、中、下游至海岸整體規劃之聯合土

砂管理策略，原本純以防災為主的水庫上游集水區保育工作，亦已

成為流域聯合土砂管理之重要環節，對於集水區條件更差、淤砂情

形更為嚴重的國內水庫，更應提早因應，加強上游集水區保育及防

砂等水土保持工作。 

2. 台灣沿海地層下陷區，因地表多數低於平均大潮高潮位，地勢甚為

低漥，可考量多方設置人工滯洪池，滯洪池並搭配人工濕地處理技

術，以適當之植物及生態工法，提供國內民眾一個包含景觀、遊憩

、優良水處理及防洪機能之休閒遊憩地區，展現滯洪池多功能之價

值。 

3. 都市降雨因地表逕流截流、滯洪困難、入滲量低等因素，導致排水

容易迅速暴漲，造成淹水，地勢低窪之大阪市排水問題更顯棘手，

機械排水便成其主要對策，毛馬抽水站抽水規模達 330CMS，其設

備建置及維護管理技術均極先進，國內西部沿海地區因地層下陷嚴

重，需藉由機械排水比重已大幅增加，日本抽水站建置及維護管理

技術已甚成熟，建議增加邀請日本專家赴國內辦理講習機會，安排

更多水利人員研習吸取經驗，以快速提昇抽水站相關技術及經驗。 

4. 日本於大阪地區所興建安治川、尻無川及木津川防潮閘門構造特

殊，除具有耐震性佳、耐風性佳等優點外，更因可使河川水位保

持一定高度，維持通航功能，此外閘門關閉配合毛馬抽水站運作

，不僅讓市區免於淹水威脅，也讓大阪及其他地區的人們生活有

更多親水空間。可供我國因應氣候變遷國土流失情況下之沿海禦
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浪防潮方面及目前颱洪期間海水倒灌嚴重問題之參考。 


