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摘要 

本次行程主要參加第七屆複合型土砂災害研討會「7th International Workshop on 

Multimodel Sediment Disaster」，「MSD(Multimodal Sediment Disaster Network)」

為跨國性組織，參加成員包含研究機構、政府機構、私人機構、專業協會、顧問公司、

國有企業、政府部門或研究人員，會員涵蓋台灣、日本、尼泊爾、印度尼西亞、不丹，

台灣為主要成員之一。 

本屆研討會由尼泊爾水電協會 (Nepal Hydropower Association) 主辦，於首都

加德滿都舉行，為國際學術交流平台 MSD 之定期年度會議。2018 年輪由印度尼西亞主辦。 

本次派員參加複合型土砂災害研討會主要目的，除可展現國內近年在土石流、堰

塞湖及大規模崩塌之推動成果，另可學習先進國家如日本之最新研究成果，作為日後推

動之參據；另尼泊爾自 2015 年發生大規模地震後，境內大規模土砂災害如堰塞湖、大

規模崩塌等災害發生頻率日益增加，各國均投入相關資源於該國進行複合型災害相關研

究與試驗。台灣目前正積極推動大規模崩塌防減災相關工作，可借由台灣與尼泊爾、日

本、印度尼西亞、不丹等國家多邊交流，初步建立複合型土砂技術交流與輸出機制，將

台灣防災技術對外輸出。 

本次研討會包含論文成果發表及現地參訪行程，內容包含大規模崩塌災害、山區

聚落土砂複合性災害防減、以及土砂災害對水力發電之影響等。本次研討會為第七屆，

自 2010 年以來，MSD 著眼於亞洲地區的重大土砂災害之合作研究、交流之國際交流平

台，其交流模式與成果已逐漸彰顯。本次研討會本局與成功大學亦共同發表，冀能於吸

取國際最新之災害研究成果外，也發表我國之最新研究成果，達到國際交流合作之目

標。考察心得如下： 

2010 年至 2013 年間，因臺灣南部受到莫拉克颱風之重創，以及日本紀伊半島也遭

逢多個重大颱風暴雨事件，大規模崩塌、堰塞湖及大規模土砂流出，為 MSD 平台交流初

期之重點研究對象。臺灣、日本針對大規模崩塌及其土砂災害，推動合作研究，累積有

豐富的研究成果。如日本京都大學、筑波大學以及靜岡大學，前後至高雄市小林里 (原
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高雄縣小林村)，共同進行土砂災害之相關研究，並由臺日雙方合作、或各自發表，於

會中進行討論。2015 年因印尼 Gunung Merapi 火山爆發，火山灰除造成直接災害外，堆

積的火山灰材料在後續的暴雨事件中，形成大規模的土石流災害，對火山周邊的聚落造

成重大災害。 

本次 MSD 首度於尼泊爾舉辦，故尼泊爾學者本次參數的人數較多，也因此得見尼

泊爾的土砂災害與土砂災害研究成果，因受限於災害治理成本與需求，尼泊爾的土砂災

害研究才剛起步，透過國際交流合作，快速提升技術能力，以及災害特性與防減的研究。

在我國的發表中，針對大規模土砂流出之長期土砂災害，以及土砂災害警戒值的調整，

對尼泊爾來說是接下來非常重視的部分，希望藉取我國的研究成果與推動經驗，作為未

來尼泊爾推動土砂防災工作之參考，實質達到交流之效果，並期望未來能將台灣防災技

術對外輸出。 
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第一章 目的 

1.1 考察目的 

本次行程主要參加第七屆複合型土砂災害研討會「7th International 

Workshop on Multimodel Sediment Disaster」，「MSD(Multimodal Sediment 

Disaster Network)」為跨國性組織，參加成員包含研究機構、政府機構、私人機

構、專業協會、顧問公司、國有企業、政府部門或研究人員，會員涵蓋臺灣、日

本、尼泊爾、印度尼西亞、不丹，臺灣為主要成員之一。 

本屆研討會由尼泊爾水電協會 (Nepal Hydropower Association) 主辦，於

首都加德滿都舉行，為國際學術交流平台 MSD 之定期年度會議。2018 年輪由印度

尼西亞主辦。 

本次派員參加複合型土砂災害研討會主要目的，除可展現國內近年在土石

流、堰塞湖及大規模崩塌之推動成果，另可學習先進國家如日本之最新研究成果，

作為日後推動之參據；另尼泊爾自 2015 年發生大規模地震後，境內大規模土砂災

害如堰塞湖、大規模崩塌等災害發生頻率日益增加，各國均投入相關資源於該國

進行複合型災害相關研究與試驗。台灣目前正積極推動大規模崩塌防減災相關工

作，可借由台灣與尼泊爾、日本、印度尼西亞、不丹等國家多邊交流，初步建立

複合型土砂技術交流與輸出機制，將台灣防災技術對外輸出。 

1.2 考察人員 

單 位 職 稱 姓 名 

行政院農業委員會水土保持局 副局長 王晉倫 

行政院農業委員會水土保局 

保育治理組 
科長 李正鈞 

1.3 行程規劃 

研習行程自 2017 年 10 月 28 日出發至 11 月 3 日返程，共 7日，分別參加第

七屆複合型土砂災害研討會、參訪尼泊爾 Hydro Lab 及考察尼泊爾 Sunkoshi 河水
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電廠上游大規模崩塌及尼泊爾地震災後重建情形等地區。 

 

日期 行程內容 

10 月 28 日 

(星期六) 
去程(桃園機場-廣州轉機-尼泊爾加德滿都) 

10 月 29 日 

(星期日) 
第七屆複合型土砂災害研討會 

10 月 30 日 

(星期一) 

1. 第七屆複合型土砂災害研討會 

2. 參訪尼泊爾 Hydro Lab 

10 月 31 日 

(星期二) 
考察尼泊爾 Sunkoshi 河水電廠上游大規模崩塌 

11 月 1 日 

(星期三) 
現勘尼泊爾地震災後重建情形 

11 月 2 日 

(星期四) 
資料整理及回程候機 

11 月 3 日 

(星期五) 
回程(尼泊爾加德滿都-廣州轉機-桃園機場) 

 

 



 

6 

第二章 過程 

2.1 考察國家-尼泊爾簡介 

尼泊爾全稱為尼泊爾聯邦民主共和國，是南亞喜馬拉雅山脈地區的一個內陸

國家，北與中國相接，其餘三面與印度為鄰。尼泊爾的土地面積為 14 萬 7181 平

方公里，人口 2640 萬。由於地處高海拔地區，世界上最高的十座山峰中有八座位

於尼泊爾境內，包括最高峰珠穆朗瑪峰，因此也是登山好手的觀光勝地。 

尼泊爾擁有古老的文化遺產，佛教創始人佛陀釋迦牟尼即出生在尼泊爾。國

家主體宗教信仰為印度教，另有少數群體信仰藏傳佛教、伊斯蘭教等。尼泊爾還

以驍勇善戰的廓爾喀人士兵聞名於世。 

18 世紀中期建立了尼泊爾王國，並曾試圖入侵西藏，後成為清朝藩屬國。在

19 世紀初英尼戰爭後尼泊爾割地予英屬印度並與其結盟。尼泊爾原為印度教君主

制國家。2006 年，國會凍結了國王賈南德拉的權力，2008 年，尼泊爾制憲會議正

式通過憲法修正案，廢除君主制改國號為尼泊爾聯邦民主共和國。 

加德滿都是尼泊爾的首都也是尼泊爾最大的城市。加德滿都的海拔約 1350 公

尺，三面環山，市區即於山間的加德滿都谷地之中，氣候宜人，有「山中天堂」

之美譽。加德滿都氣候溫和，一年中的大部分時間比較舒適宜人。從 10 月到來年

3月，早晨常有濃霧，氣溫起伏較大。4月份起，氣溫回升，下午常有陣雨。從 6

月中旬雨季伴隨著夏季來臨。白天在 30℃-35℃左右，晚上在 15℃-20℃之間。加

德滿都的空氣污染嚴重，除了工業污染，城區交通擁擠，老舊的車輛排放大量超

標尾氣之外，寺廟焚燒大量物品也是造成空氣污染的一個重要原因，加德滿都地

處盆地的谷底，四周的高山阻擋了空氣流動，加重了污染程度。巴格瑪蒂河

（Bagmati river）是加德滿都的聖河，同時也是一條污染嚴重的河流，河道里布

滿了生活垃圾與骨灰。 

2015年尼泊爾地震（又稱喜馬拉雅山地震）發生於尼泊爾標準時間（UTC+5:45）

2015 年 4 月 25 日（星期六）11 時 56 分 25 秒，震央位於北緯 28 度 8 分 49.2 秒、

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%97%E4%BA%9A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%97%E4%BA%9A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%86%85%E9%99%86%E5%9B%BD%E5%AE%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%86%85%E9%99%86%E5%9B%BD%E5%AE%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E5%9B%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%B0%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%8F%A0%E7%A9%86%E6%9C%97%E7%8E%9B%E5%B3%B0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BD%9B%E6%95%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BD%9B%E9%99%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BD%9B%E9%99%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%B0%E5%BA%A6%E6%95%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BB%93%E7%88%BE%E5%96%80%E4%BA%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%BC%E6%B3%8A%E7%88%BE%E7%8E%8B%E5%9C%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BB%93%E7%88%BE%E5%96%80%E4%B9%8B%E5%BD%B9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%97%A9%E5%B1%9E%E5%9B%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8B%B1%E5%B0%BC%E6%88%98%E4%BA%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8B%B1%E5%B1%9E%E5%8D%B0%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%B0%E5%BA%A6%E6%95%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%B0%E5%BA%A6%E6%95%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%8B%E6%9C%83
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%8B%E7%8E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%8B%E7%8E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%90%9B%E4%B8%BB%E5%88%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%BC%E6%B3%8A%E7%88%BE
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A6%96%E9%83%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9F%8E%E5%B8%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%A0%E5%BE%B7%E6%BB%A1%E9%83%BD%E8%B0%B7%E5%9C%B0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A9%BA%E6%B0%94%E6%B1%A1%E6%9F%93
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%B7%B4%E6%A0%BC%E7%8E%9B%E8%92%82%E6%B2%B3&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%B7%B4%E6%A0%BC%E7%8E%9B%E8%92%82%E6%B2%B3&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%BC%E6%B3%8A%E7%88%BE%E6%A8%99%E6%BA%96%E6%99%82%E9%96%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/UTC%2B5:45
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9C%87%E5%A4%AE
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東經 84 度 42 分 28.8 秒，行政區屬於尼泊爾甘達基專區廓爾喀縣，約在拉姆瓊縣

縣治貝西薩哈東南偏東 34 公里處，地震矩規模為 7.8Mw，表面波規模為 8.1Ms，最

大震度為 IX 級（強烈）。這場地震成為繼 1934 年地震後襲擊該國的最強烈地震。

9,018 人在此次地震中喪生。受波及範圍包括尼泊爾、印度北部、巴基斯坦、孟

加拉國、不丹和中國西藏部分區域。本次地震還造成珠穆朗瑪峰向西南偏移了 3

厘米。這場地震震央位於距尼泊爾首都加德滿都 80 公里以內的區域，震源深度約

12 公里。受災範圍可能達到 20 萬平方公里，這次尼泊爾地震所釋放出來的能量

是 2008 年汶川大地震所釋放出來能量的 1.4 倍。 

此次的地震造成的經濟損失相當於尼泊爾一年的 GDP 規模，尼泊爾的重建可

能需要 50 億美元，尼泊爾這場地震可能讓尼泊爾基礎建設倒退了 50 年。(摘錄自

維基百科) 

 2.2 研討會主辦單位-尼泊爾水電協會 Nepal Hydropower 

Association（NHA） 

一、背景 

尼泊爾水電協會（NHA）的成立主要是為了支持水電專業人才的能力建設，為

尼泊爾精心策劃的水電項目創造更好的環境。NHA 為會員提供交流的平台，從而提

高他們對水電系統各方面的知識。國家環境局還致力於通過向決策者、政治家、專

業人士、相關專業人員和公眾提供有用的信息和傳播，提高水電的形象。 

NHA 於 1999 年 8 月 4 日在尼泊爾政府註冊為非政府非營利組織。它於 1999 年

11 月 5 日在尼泊爾加德滿都正式成立。最初，NHA 根據他們的政策擔任了國際水電

協會（IHA）的全國委員會。尼泊爾在 1999 年成為第四個（在紐西蘭，印度和加拿

大之後）組成 IHA 全國委員會。根據 IHA 目前的政策，NHA 是一個獨立的組織與 IHA

和類似的其他組織在國內和國際上合作。 

二、願景:最大限度地利用水電作為重建能源，為國家扶貧開發和經濟可持續發展作出

重大貢獻。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%BC%E6%B3%8A%E5%B0%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%BC%E6%B3%8A%E5%B0%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BB%93%E7%88%BE%E5%96%80%E7%B8%A3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%8B%89%E5%A7%86%E7%90%BC%E5%8E%BF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%8B%89%E5%A7%86%E7%90%BC%E5%8E%BF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B2%9D%E8%A5%BF%E8%96%A9%E5%93%88
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9F%A9%E9%9C%87%E7%BA%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9F%A9%E9%9C%87%E7%B4%9A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%A2%E6%B3%A2%E9%9C%87%E7%BA%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%A2%E6%B3%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/1934%E5%B9%B4%E5%B0%BC%E6%B3%8A%E7%88%BE-%E6%AF%94%E5%93%88%E7%88%BE%E5%9C%B0%E9%9C%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%B0%E5%BA%A6%E5%8C%97%E9%83%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B7%B4%E5%9F%BA%E6%96%AF%E5%9D%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%9F%E5%8A%A0%E6%8B%89%E5%9B%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%9F%E5%8A%A0%E6%8B%89%E5%9B%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%8D%E4%B8%B9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E5%9C%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E5%9C%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%A0%E5%BE%B7%E6%BB%BF%E9%83%BD
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二、目標 

1.為水電開發創造更好的有利環境。 

2.倡導和支持水能專業人員和企業家和機構的能力建設。 

3.保護和保證會員的利益，利益和權利，同時保持會員的道德價值和誠信。 

三、任務 

加強負擔得起的水電開發，滿足國家和地區對能源的需求，為社會認可，環境

友好的全國水電開發利益相關者提供國家平台。 

 

2.3 參訪單位-尼泊爾水電實驗室 Hydro Lab 

 

  

  

參訪尼泊爾 Hydro Lab 水工模型試驗及實驗室 
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一、背景 

尼泊爾為研究和解決在喜馬拉雅陡峭的河流水力和泥沙相關的複雜問題和問

題，以實現可持續的水資源開發，建立了水電實驗室 Hydro Lab。特里布萬大學工

程研究所（IOE-TU）在八十年代中期計畫在尼泊爾建立一個水資源研究中心。挪威

科技大學和 IOE-TU 聯合建立了一個液壓實驗室，開展 12 兆瓦水電站工程頭部的物

理水力模型研究，而來自挪威科技大學（NTNU）的 Dagfinn K. Lysne 教授是實現

這個實驗室的重要人物。自成立以來，水電實驗室與挪威科技大學（NTNU）和挪威

國際水電中心（ICH）合作。NTNU 和 ICH 一直在為水電實驗室提供科學和技術支持。 

由於經驗公式和電腦模擬不能充分滿足水工構造物的可靠水力設計的要求，因

此物理水工模型的最大重要性得到了人們的認可和認可。由於每一條河流在水力行

為和泥沙輸送方面都是不同的，所以模型研究對於確保設計地點的設計水準的可持

續性至關重要。 

水資源是尼泊爾最重要的自然遺產。尼泊爾的經濟只能通過利用尼泊爾充滿流

量的陡峭河流來提高。河流被水電，灌溉和飲用水工程的河流構造物所利用。對於

水資源開發項目的成功發展，建立一個能夠滿足項目安全可靠設計和運行的技術需

求的中心很重要。值得一提的是，水電實驗室是尼泊爾唯一一個能夠進行水資源開

發項目物理水力模型研究的研究機構。此外，它還開發了水輪機效率測量和沈積物

研究方面的專業知識。 

 

 

http://www.hydrolab.org/dagfinn_klysne.htm
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二、成立目的 

水電實驗室的目標是開展水力學和沈積物研究，並提供諮詢服務。其主要目的

是協助水利工程相關專業人員通過物理水力模型研究，實現水利工程的成功設計和

營運。除上述目標外，水電實驗室的願景，使命和價值觀如下。 

 願景 

水電實驗室致力於尼泊爾水資源的可持續發展，造福尼泊爾人民。 

 使命 

成為一個道德和專業的研究顧問，推動水資源開發的創新技術。 

 價值觀 

誠信：力求做到真實和透明。將誠實地處理合同，尊重他人，並履行職責，以協議

和承諾為生。 

公平：努力公平對待我們的員工，客戶，供應商和我們所在的社區。不會試圖以犧

牲他人為代價從談判或交易中獲得最大收益。 

專業能力：希望在我們的工作中脫穎而出，並提高能力，期望取得可觀的成果。 

三、活動領域 

水電實驗室配備齊全的設施，儀器和合格的人員進行研究和諮詢服務。在以下

領域開展研究和諮詢服務。 

•水利工程結構的物理水力模型研究。 

•從項目開發初期階段到運營階段的泥沙研究。 

•現場水輪機效率測量。 

•現場安裝性能測試。 

•水文測量 

四、設備 

過去七年來，水電實驗室所需的基礎設施和設施已經得到了發展。現在我們已

經設定了加強和提高水力實驗室能力的目標，以滿足尼泊爾水利工程物理水力模型

研究的需要。水電實驗室擁有以下物理設施來運行諮詢服務和研究開發工作。 
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(一)工作空間和儲水 

Hydro Lab有足夠的開放和室內區來構建模型並進行研

究。此外，一個設備齊全的機械和木工車間也可用於製造

模型結構和其他實驗室設施。帶有抽水系統的儲水池也是

實驗室設施的一部分，在模型試驗和其他液壓研究過程中提供水流。 

(二)沉澱實驗室 

Hydro Lab 擁有設備齊全的寬敞的沉積物分析實驗室。

對各種規模的沉積物進行懸浮質濃度分析，礦物含量分析

和粒度分佈分析。 

(三)現場測量能力 

水電實驗室測量明渠和封閉管道的排放量。也進行沉積物採樣。此外，還擁有

水輪機效率測量方面的專業知識。水電實驗室有以下設備和儀器。 

•電流表和電導率儀 

•超聲波流量計 

•手持式沉積物採樣器 

•深度積累沉積物採樣器 

•渦輪機效率測量設備 

(四)研究與開發 

水力學和沈積物的研究和開發（無論是基礎研究還是合同研究）是水電實驗室

的一項持續不斷的活動。研究結果通過在實驗室組織研討會、演講、示範，向專業

人員傳播。這將有助於分享所獲得的知識和經驗，為尼泊爾的水資源項目帶來益

處。另一方面，Hydor Lab 的研究和研究應定期在國際研討會上介紹，以便傳播信

息。水電實驗室已經與尼泊爾工程研究所（IOE），挪威水電國際中心（ICH），尼

泊爾水電協會（NHA），羅克西水電替代能源中心（AHEC）和加德滿都大學（KU）

建立了機構聯繫。也歡迎未來可能的研究項目的提議，以改善水利工程的表現。以

下是幾個實驗室的研究計畫。 

1.庫勒哈尼水庫泥沙淤積研究 
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在尼泊爾的沉積研究蓄能式水電項目中，水電實驗

室對尼泊爾 60 兆瓦電廠的一些支流進行了流量和懸浮

物監測。使用差分地理定位系統（DGPS）的儲層水平測

量也是本研究的一個活動。這項研究是與 NTNU 合作完

成的。 

2.水利水電工程泥沙優化調度研究：泥沙效率測算 

本研究的目的是開發必要的知識，以優化沉積河流中河流水電廠排沙設施和水力

機械的設計，運行和維護。它涉及採購儀器包，開發方法和提供培訓。 

本研究的目的是收集幾個水電站在渦輪機泥沙暴露，泥沙誘導磨損，風機效率，

維護成本和發電量方面的可靠數據序列。在本研究計劃的第一階段，分別於 2003 年

和2004年分別測量了Jhimurk和 Khimti水電站渦輪機的沉積物暴露量和相應的渦輪

機效率降低情況。該計畫是與挪威工程師學院，加德滿都大學和水電站業主合作進行

的。 

3.Nathpa-Jhakri 泥沙監測計畫 

在 2004 年和 2005 年的季風期間，印度 Himnachal

州的 1500 MW Nathpa-Jhakri 水電站項目進行了泥沙監

測。水電實驗室與 NTNU 和 GE Hydro Norway 合作開展

了這項工作。主要活動包括在電廠附近建立沉積物實驗

室，培訓當地工作人員進行沉積物採樣和濃度分析，以

及進入渦輪機的水流的實時沉積物監測。 

4.泥沙監測研究計畫 

水電站泥沙濃度和流量監測系統的開發也是最佳泥沙處理研究的一部分。水電實

驗室與挪威 NTNU 合作，在這方面做了大量的工作。設備已經過測試，並在控制實驗

室收集數據，以及發電廠自然含沙量的流量。預計不久的將來將有一個可靠的實時泥

沙濃度監測系統。 

同樣，它為博士和碩士論文提供實驗水力學實驗室和諮詢設施。水電實驗室以研

討會，課堂講座和實驗室演示的形式，向工程專業學生和其他有關專業人士傳播研究

成果。 
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Hydro Lab 已經為來自不丹和坦桑尼亞的專業人員進行了沉積物採樣和分析以及

流量測量培訓。培訓更側重於實驗室和現場的實踐。 

   

2.4 參加第七屆複合型土砂災害研討會及論文發表 

(一)第七屆複合型土砂災害研討會(7th International Workshop of Multimodal 

Sediment Disasters) 

隨着極端氣候的增加，由於地質和水文地質條件的影響，過去幾年亞洲發生了

越來越多的自然災害。亞洲是世界上最容易發生土砂災害的地區，例如，2009 年 8

月 8 日，臺灣南部地區發生了極其嚴重的降雨和大規模的土砂災害。8月 8日，在

中國甘肅舟曲縣境內，由於暴雨造成的洪水和泥石流，造成 400 多人死亡，大量的

泥石流發生在中國的舟曲縣，造成了 2個村莊的死亡和失蹤。2010 年，東南亞和南

亞地區的暴雨襲擊了東南亞和南亞地區，數千人在洪水、泥石流和泥石流中喪生，

2011 年 9 月，數百萬人因洪水和泥石流而失去了他們的住所。2014 年。超過 170

人死於尼泊爾東部發生了大規模的山體滑坡。因此，知識共享和技術發展應對這樣

的自然災害是非常重要的。 
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第七屆複合型土砂災害研討會第一天行程表 
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第七屆複合型土砂災害研討會第二天行程表 
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第七屆複合型土砂災害研討會各國參加人員合影 

 

（二）複合型土砂災害網絡（Multimodal Sediment Disasters Network） 

複合型土砂災害網絡 MSD（Multimodal Sediment Disasters Network）的目

標是通過夥伴關係和知識共享的方式，藉由合作伙伴和知識共享，傳播研究和教

育活動的成果，這些成員包括來自臺灣、日本、印度尼西亞、尼泊爾的科學家。

尼泊爾和臺灣都發生過可怕的土砂災害，因爲他們的地質和氣象相似，大地震和

火山噴發都帶來了嚴重的破壞，有時颱風及豪雨、強降雨還會引發多大規模土砂

災害。另外 2011 年，日本基拉半島的滑坡泥石流和堰塞湖等各種類型的泥沙災

害。在臺灣，莫拉克颱風也造成了巨大的土砂災害。默拉皮火山的火山噴發使沉

積物發生了大量的洪水災害。 

2010 年 3 月，印度尼西亞、臺灣和日本的研究人員共同討論舉辦了第一屆複

合型土砂災害研討會。2011 年 10 月，第二屆研討會在臺灣臺南成功大學舉行。

隨後每年輪流主辦研討會。本屆在尼泊爾加德滿都舉行國際研討會，經由論文發

表研討及現地會勘，對複合型土砂災害對策交換意見。 

(三) 研討會聚焦主題 
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1.深層崩塌及火山噴發所誘發的複合災害 

2.降雨誘發的複合災害 

3.地震誘發的複合災害 

4.複合型災害風險評估 

5.海岸和河口災害管理 

6.集水區土砂收支管理 

7.監測及預警系統的發展 

8.開發先進 GIS 技術，提高了災害風險降低的水準 

9.沉積物水利運輸 

10.水庫及電廠淤積問題及管理 

以下針對本次研討會臺灣、日本及尼泊爾等國之論文發表及現場考察等資料摘要

整理。 

2.5 臺灣論文發表 

(一)題目:應用土砂收支模式於災害預警與土砂流出管理之研究(Apply Sediment 

Budget Model on Disaster Warning and Sediment Runoff Management) 

(二)發表單位及人員：水土保持局王晉倫副局長、李正鈞科長；國立成功大學謝正倫教

授、陳俞旭博士 

 

本局與成功大學共同發表「應用土砂收支模式於災害預警與土砂流出管理之研究」 
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(三)論文摘要 

本研究的主要目的，在於建立流域尺度的土砂收支模式，整合土砂監測與土砂

數值模式兩種成果，針對流域內各個坡面之土砂生產、流出，以及河道之土砂沖淤

過程，建置土砂收支模式。依據各個流域之土砂參數資料庫，評估流域內各個子集

水區之：(1)坡面土砂生產(崩塌與坡面土壤侵蝕)；(2)河道土砂之沖淤；(3)河道

內土砂之流出。在監測方法部分，應用 UAV 拍攝產製數值地形，並以 LiDAR 拍攝產

製地形進行地形精度匹配，用以分析前後期之地形變化，作為崩塌裸露地之土砂生

產量，以及河道土砂沖淤量的估算，在經過 LiDAR 之匹配校正後，UAV 產製之地形，

在水平誤差上已可提升精度至 0.2 至 0.3 公尺，在垂直誤差上已可提升精度至 0.3

至 0.5 公尺。然後採用地形定位法確定各子流域的坡度和河流面積，並計算相應的

體積差值，以評估 2010 到 2016 年期間暴雨事件中的土砂生產、流出。目前已完成

2010 到 2016 年流域泥沙預算模型的定量分析。應用未來 10 年之水文情境預測，分

析流域內各個子集水區之土砂變遷趨勢，在災害預警面上，加入不安定土方量條

件，以及細微顆粒土砂亮兩項因子，可探討土石流發生基準因不安定土砂量之調整

細數；在行政管理面上，則可以用容許河床變遷量因子，探討因河床沖淤影響通洪

斷面和基礎掏刷之安全範圍，藉以分析各重要界點之土砂流出容許範圍，作為土砂

流出管理協商之依據。 

 (四)簡報內容如下。 
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2.6 日本論文發表 

(一)題目：2017年強降雨期間Akatani河流域複合型災害過程 ( Process of 

Multi- Hazards in Akatani River Watershed during a Heavy Rainfall 

in 2017)  

(二)發表單位及人員：日本京都大學災害預防研究所，Masaharu FUJITA 教授、Kazuki 

YAMANOI 教授 

(三)論文摘要 

2017 年 7 月 5 日到 16 日日本九州島山區城市倉葉遭受暴雨造成土砂災害，

累計降雨量達到 800 毫米，降雨強度超過 100 毫米/小時，大量的土砂及漂流物沉

積在河流中，使災難變得更大，土砂沈積深度超過 3公尺，洪水氾濫淹沒了沿岸

的房屋。連續發生的複合型災害，如崩塌、泥沙淤積和洪水淹沒等，本研究針對

Akatani River 流域進行複合型災害數值模擬，以瞭解災害發生過程的特徵，提

供建立有效的預警和疏散系統的必要資訊。在日本，超過歷史降水的極端降雨事

件頻繁發生，嚴重的泥沙淤積影響了洪水和泥沙的泛濫。因此，瞭解崩塌、沉積

物沉積、洪水等複合災害的順序發生過程是非常重要的，並建立一種預測與沉積

相關聯的洪水災害的方法。  
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(四)簡報內容摘要如下。 
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2.7 尼泊爾論文發表及現地考察 

(一)題目：Sunkoshi 大崩塌(Sunkoshi Jure Landslide)  
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(二)發表單位及人員：  

尼泊爾電力局 Nepal Electricity Authority Projects(NEA) Mohan Ratna Shakya

工程司 

(三)論文摘要 

Sunkoshi 水電設施於 1971 年建成，位於加德滿都以北 82 公里處。2014 年 8

月 2 日凌晨 2點 40 分發生了災難性的大崩塌，地點在 Sunkoshi 水電設施以北的上

游 0.3 公里處，大量崩塌土體形成堰塞湖阻斷 Sunkoshi 河，壩高約 50 公尺，造成

170 人傷亡，並造成大面積破壞和基礎設施，洪水破壞了兩個水門及渦輪主機。

Kodari 高速公路也被洪水淹沒大約 3公里長，導致通往北邊界的道路堵塞。。洪水

造成 Sunkoshi 發電站及線路全部損毀，造成近 60 兆瓦的電力缺口。2014 年 9 月尼

泊爾電力局 Nepal Electricity Authority Projects(NEA)啓動了 Sunkashi 水電設

施復建工作，軍隊也動員起來移除碎片並降低堰塞湖的水位，至 2014 年 11 月 25

日開始發電。 
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現勘尼泊爾 Sunkoshi 河水電廠上游大規模崩塌合影 

 

2.8 現勘尼泊爾地震災後重建情形 

在尼泊爾政府公布實施緊急狀態的 29 個重災區中，多個重災區位於加德滿都谷

地。據尼泊爾軍方介紹，加德滿都谷地近 90％的建築物已經在地震中被毀。首都加

德滿都在重災區中受災最重，老舊建築嚴重倒塌，大批民眾露宿街頭。加德滿都醫

院受損嚴重，水電供應嚴重不足，部分商店商品斷貨。4月 26 日，加德滿都特里布

萬國際機場重新開放，但受機場規模小、管理能力不佳、滯留航班多、救災飛機密

集等影響，大批國際救援力量及物資一時難以到達。尼泊爾一些古代寺廟在地震中

受損。聯合國教科文組織世界遺產加德滿都谷地的古建築大多在此次地震中受損嚴

重，修復時間漫長，有賴國際援助。（部分文字摘錄自維基百科） 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%B9%E9%87%8C%E5%B8%83%E4%B8%87%E5%9B%BD%E9%99%85%E6%9C%BA%E5%9C%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%B9%E9%87%8C%E5%B8%83%E4%B8%87%E5%9B%BD%E9%99%85%E6%9C%BA%E5%9C%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%94%E5%90%88%E5%9B%BD%E6%95%99%E7%A7%91%E6%96%87%E7%BB%84%E7%BB%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%94%E5%90%88%E5%9B%BD%E6%95%99%E7%A7%91%E6%96%87%E7%BB%84%E7%BB%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%A0%E5%BE%B7%E6%BB%A1%E9%83%BD%E8%B0%B7%E5%9C%B0
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全球文物保護基金會、英國大使舘、日本大使舘協助歷史建物修復 

 

古蹟文物受損嚴重，修復時間漫長，有賴國際援助。 

（摘錄自 yahoo 圖片） 
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參、心得與建議 

本次行程包含研討會論文發表及現地參訪行程，內容包含大規模崩塌災害、山區聚

落土砂複合性災害防減、以及土砂災害對水力發電之影響等。考察心得如下： 

一、本次研討會為第七屆，自 2010 年以來，MSD 著眼於亞洲地區的重大土砂災害之合作

研究、交流之國際交流平台，其交流模式與成果已逐漸彰顯。本次研討會本局與成

功大學亦共同發表，冀能於吸取國際最新之災害研究成果外，也發表我國之最新研

究成果，達到國際交流合作之目標。 

二、2010 年至 2013 年間，因臺灣南部受到莫拉克颱風之重創，以及日本紀伊半島也遭

逢多個重大颱風暴雨事件，大規模崩塌、堰塞湖及大規模土砂流出，為 MSD 平台交

流初期之重點研究對象。臺灣、日本針對大規模崩塌及其土砂災害，推動合作研究，

累積有豐富的研究成果。如日本京都大學、筑波大學以及靜岡大學，前後至高雄市

小林里 (原高雄縣小林村)，共同進行土砂災害之相關研究，並由臺日雙方合作、

或各自發表，於會中進行討論。2015 年因印尼 Gunung Merapi 火山爆發，火山灰除

造成直接災害外，堆積的火山灰材料在後續的暴雨事件中，形成大規模的土石流災

害，對火山周邊的聚落造成重大災害。 

三、本次 MSD 首度於尼泊爾舉辦，故尼泊爾學者本次參數的人數較多，也因此得見尼泊

爾的土砂災害與土砂災害研究成果，因受限於災害治理成本與需求，尼泊爾的土砂

災害研究才剛起步，透過國際交流合作，快速提升技術能力，以及災害特性與防減

的研究。在我國的發表中，針對大規模土砂流出之長期土砂災害，以及土砂災害警

戒值的調整，對尼泊爾來說是接下來非常重視的部分，希望藉取我國的研究成果與

推動經驗，作為未來尼泊爾推動土砂防災工作之參考。 

考察建議如下： 

一、建構坡地智慧防災體系：全球氣候變遷下，發生重大災害之頻度與規模將加劇，複

合型土砂災害嚴重影響人民生命財產安全，水土保持局在土石流防災已累積二十餘

年的經驗，自 106 年起已啟動大規模崩塌防減災計畫，期能在十年內建構坡地智慧

防災體系。 
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二、強化新南向國家交流：臺灣近期正積極推動防災技術向外輸出機會，藉由本次研討

會建立臺灣、尼泊爾、印尼等國家聯繫窗口，開啟雙方合作契機。持續透過與新南

向國家之國際交流合作，將我國土石流防災的研究成果與推動經驗，作為未來南向

國家推動複合型土砂防災工作之參考，推動人才交流、資源共享，建立區域防災網

絡，實質達到交流之效果，並期望未來能將台灣防災技術對外輸出。 

 


