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一. 何謂土砂災害

3
資料來源：日本國土交通省

4
資料來源：日本國土交通省
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資料來源：日本國土交通省

徵兆發生時間 徵兆 原因

● ● ● ● 1.附近有山崩或土石流發生 因其他的坡地斜面或許也不安定

● ● ● ● 2.野溪流量突然增加 因上游地帶有豪雨

● ● ● ● 3.有異常的山鳴 因山崩地帶有豪雨

● ● ● 4.泉水停止 因斜面變形、水路閉塞

土石流發生前徵兆

● ● ● 5.溪水中帶有流木 因發生山崩或溪岸沖蝕

● ● ● 6.溪水異常混濁 因發生山崩或溪岸沖蝕

● ● ● 7.溪流中有石頭摩擦聲音 因溪流流量增大

● ● ● 8.有怪臭味 因上游發生山崩，為上游腐植層之臭味

● ● ● 9.有樹木裂開之聲音 因上游已發生土石流

● ● ● 10.動物有異常行為 因發生人無法感受到的異常事情

● ● 11.溪水流量急遽減少 因上游之野溪閉塞

● 12.有「Go」聲音 因土石流發生

● 13.見到像雷光的閃電 因土石流發生

● 14.有水柱 因土石流發生

幾小
時前

一小
時前

幾分
鐘前

發生土
石流

標示符號：必定發生● 發生可能性高● 有發生可能●
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泥流型：流速約2～20m/s (72km/hr)

土石流的型態

泥流型：流速約2～20m/s (72km/hr)
礫石型：流速約3～10m/s(36km/hr)

7

泥流型土石流 礫石型土石流

Debris flow disasters in TaiwanDebris flow disasters in Taiwan2001 1996

20042004

8
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二、大規模坡地災害定義
地調所 水保局 日本 美國

示意圖

移動
物質 基岩 不考慮移動物質 岩盤 高密度崩積土/

獨立岩石移動

坡地災
害名稱
(法規)
(深層)

山崩、地滑、土石流
（地質法草案)

(岩體滑動)

崩塌/地滑/土石流
(水土保持法)

急傾斜地の崩壊、土
石流、地すべり、河
道閉塞による湛水
(土砂災害防止法)

(深層崩壞)

Landslide
(deep-seated 

landslide)

大規模
定義

•滑動面積常在1公頃
以上。
•平均厚度約5~10m
以上。
•規模滑動面深度較深
的山崩，滑動面常深
入岩層內。

•土地之一部分受
地下水與重力等作
用而產生滑動。

•大面積崩落，寬
100m，坡面長100m
的斜面崩落。

•深度約在5m以上
•崩塌土砂量約
10,000m3。

• 深度大於6~10ft 
(1.8~3.0m)的滑動

• 範圍從不到1 (acre)
到超過1（mile）
海岸線。

大規模崩塌發生機制
地質構造、材料或環境
改變

冠部張裂縫
高孔隙地質材料

持續降雨
使雨水可滲入地層
地下水位變化

土體含水量增加

地震
孔隙水壓激發
地質材料、構造變化

三、大規模坡地災害激發因子

高孔隙地質材料
長時間滑動體變形
坡趾淘刷
加重承載

土體含水量增加

水壓上舉與側推力量增
加
土壤剪力強度下降

伏流水致使滲流力
(seepage force) 增加

資料來源:http://reg.gsapubs.org/
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大規模坡地災害致人命、財產損失、環境破壞型態

發生徵兆
主崩崖：呈馬蹄狀或直線狀之
陡崖、崖坡面色調光亮、冠部
有時具有弧狀裂縫、崩崖下方

三、大規模坡地災害及後果

•致災型態
地表破壞造成農作物毀損
建物毀損(龜裂或遭土石掩埋等)
道路、橋梁、維生管線因崩塌位移中斷有時具有弧狀裂縫、崩崖下方

有時具有窪地或水池。
滑動體：外觀呈畚箕狀凹陷地
形、植生林相改變與周圍林相
不一致、滑動體上段呈現下陷
地形，中段呈緩坡狀，下段則
呈隆起地形。
側翼：滑動體的兩側有時發育
有蝕溝 兩側蝕溝源頭有逐漸

道路 橋梁 維生管線因崩塌位移中斷
崩塌土石阻江形成堰塞湖水位上升、溢/
潰堤引致山洪暴發淹水等災害
土石與水混合形成土石流造成災害

有蝕溝，兩側蝕溝源頭有逐漸
往主崩崖處相連的水系特徵。
趾部：趾部有河岸侵蝕現象、
趾部突出河道致使河道變窄或
轉彎、趾部阻斷溪流形成堰塞
湖。

資料來源：http://www.mlit.go.jp/river/sabo/panf/j_sabo/english/16-17.pdf

四、大規模坡地災害歷史案例

災害歷史告訴我們所面對的問題!

2006年2月17日菲律賓雷尹泰島坡地災害

2009年8月9日台灣莫拉克颱風小林村坡地災害

2010年8月8日中國大陸甘肅省舟曲坡地災害

災害歷史告訴我們所面對的問題!
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2006年02月17日菲律賓雷伊泰島坡地災害
Main Statistics

Estimated death toll 980 missing as of Tuesday (February 28)

Bodies recovered 152 (83 identified)
Survivors 580 (registered) 

異常劇烈降雨
與複合性災害

Population of 
affected area(s):

Between 1,500 to 2,000 people in St. Bernard 
municipality, Southern Leyte province Up to 
1,860+ in worst affected Guinsaugon village

2006年02月17日菲律賓雷伊泰島坡地災害規模

300m
100m

坡度：8°左右

崩塌面積：
250公頃

圖來源：DLR 
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2006年02月17日菲律賓雷伊泰島坡地災害

菲律賓雷尹泰島重大坡地災害致災原因

地質與斷層之影響：當地火山灰表土受連日降雨影響，充
沛的水分飽和浸濕的火山灰表土及鬆軟的火山凝灰岩，增
加邊坡的不穩定。此外，由於斷層經過該島南部地區，崩加邊坡的不穩定 此外 由於斷層經過該島南部地區 崩
塌所在地與斷層位置相近，造成該地區地質材料破碎。
地震觸發崩塌：此外雖然崩塌發生前之M2.6地震規模不
大，但在土壤飽和，邊坡瀕臨失衡之狀態下，此次地震恰
好提供坡地崩塌的推力。
氣候降雨因素：崩塌災害發生時總累積降雨量已達500 
mm，遠超過該區之年平均降雨量127 mm。
地形與植生因素：大部分的南雷伊泰島鄉鎮位於環山的陡地形與植生因素 大部分的南雷伊泰島鄉鎮位於環山的陡
坡地上，部分地區則位於海平面800 m以上山區。這些陡
坡地常種植淺根的椰子樹，不利於深層土層之團結。
生態瀕臨失衡：菲國官員指出，從1970年代開始雷伊泰
島南部即開始砍伐坡地上的原生林，造成山區土壤貧瘠，
環境與生態瀕臨失衡。
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2009年8月9日小林村坡地災害

災前農林航測所影像 災後福衛二號衛星影像(2009年)

崩塌、土石流、堰塞湖、淹水、潰壩、山洪暴發等複合型災害

小林村重大坡地災害造成169戶掩埋，超過400人遇難，災前災
後影像初步分析得知，位於楠梓仙溪(旗山溪)左岸及右岸之山
坡地區崩塌，左岸土砂掩埋聚落並衝至右岸堆積，推測可能阻
斷楠梓仙溪形成堰塞湖，並已潰決造成山洪暴發影響下游地區。

2009年8月9日小林村坡地災害規模
崩塌區長約3.2公里、寬約1.6公里，影響範圍約350公頃，崩塌最深超
過80公尺(深藍色區)，土砂堆積區最厚亦超過80公尺(深紅色區)，崩塌
土方量達2500萬立方公尺，崩塌區平均坡度約22度，屬一深層之崩塌。

Cut & Fill Volumes
Positive Volume [Cut]: 28343496.923804 m3

Negative Volume [Fill]: 29441051.173804 m3

Net Volume [Cut-Fill]: -1097554.2499994 m3

Areas
Planar Areas
Positive Planar Area [Cut]: 2566871.8466419 m2

Negative Planar Area [Fill]: 1634365.6533581 m2

Blanked Planar Area: 11896387.5 m2

Total Planar Area: 16097625 m2

Surface Areas
Positive Surface Area [Cut]: 2760605.0952734 m2

Negative Surface Area [Fill]: 1808245.4264085 m2
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小林村臨近甲仙雨量站紀錄

2,500

90

100

測站 3小時 6小時 12小時 24小時 48小時
甲仙(1951) 249mm 430mm   718mm   1077.0mm  1601.0mm  

長延時、強降雨打破設站58年以來紀錄的雨量
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小林村主要致災因子

地質條件與斷層：小林村位於砂岩、頁岩、順向地質條件與斷層：小林村位於砂岩、頁岩、順向
坡的地質條件與鄰近甲仙、旗山斷層，易造成地
質破碎與敏感。

長延時、強降雨：莫拉克颱風長延時與強降雨打
破於臨近甲仙雨量站設站58年雨量紀錄，引致觸
發大規模坡地災害之主因。

複合型災害：崩塌引致阻斷旗山溪形成堰塞湖造
成淹水，不久堰塞壩體潰決山洪暴發再次沖刷崩
塌堆積土石造成二次災害。
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2010年8月8日中國大陸甘肅省
甘南州舟曲縣土石流災害

•據甘肅省政府新聞辦公室通報，截至8月30日17時，遇難1467人，失蹤
298人，受傷住院人數72人，其中轉院治療59人，治癒出院10人，現有住
院3人，累計門診治療2315人，已解救1243人，受災人數達4.7萬人。

•據統計，此次災害全倒房屋307戶、5508間，嚴重受損700戶，進水房屋
4189戶、20945間，並造成公共基礎建設嚴重損毀。

中新社發廖攀攝

2010年8月8日舟曲縣坡地災害規模

災前影像 災後影像
崩塌、土石流、堰塞湖、淹水等複合型災害

圖片來源：中國大陸國家測繪局網站
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甘肅省甘南州舟曲縣地形圖
明顯位於兩溪谷出口之扇狀沖積平原

三眼峪 羅家峪

舟曲縣

白龍江

災情涉及2個鄉鎮10個行政村，其中重災村6個。



2010/12/5

13

專家初步分析:四原因致舟曲特大山洪地質災害發生

新華網甘肅舟曲８月９日電（記者宋常青）記者９日淩晨２時許從舟曲縣指
揮部召開的會議上瞭解到，經中國大陸國土資源部、甘肅國土資源部門等專
家現場查看和綜合分析，初步認為四因素導致舟曲特大山洪地質災害發生。

1.是舟曲當地地形地貌和特殊地質構造，是導致災害發生的重要原因。專家
分析認為，舟曲縣城附近的地質構造岩性鬆軟、比較破碎，風化程度也很
厲害，比較容易發生滑坡、崩塌和泥石流災害。

2.是汶川地震的影響是重要因素之一。舟曲縣是汶川地震的重災區之一，地
震導致舟曲縣城周邊山體鬆動、岩層破碎。因地震造成的山體鬆動等需要3
到5年時間才能消除，但目前距離汶川地震發生僅2年多時間。

3.是舟曲去年四季度到今年上半年的持續乾旱，造成城區周邊岩石解體，部
分山體、岩石裂縫暴露在外，使雨水容易進入，導致滑坡。

4.是遭遇強降雨。8月7日晚舟曲縣城東北部山區突降特大暴雨，持續40多分
鐘，降雨量達到90多毫米，形成了泥石流，直接造成特大山洪地質災害發
生。
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國外相關措施1/2
潛勢調查 製作防災地圖潛勢調查 製作防災地圖

日本利用歷史災
義大利建立不
同山崩目錄圖，

五、大規模崩塌研發現況與執行情形

例 (1868~)以及

崩塌指標製作全
國深層崩塌推測
頻率圖。

同山崩目錄圖
推算不同規模
崩塌的危險分
布。

美國建立崩
塌目錄資料
庫。

監測和管理

美國USGS 在
加州的
Highway 50 設

國外相關措施2/2
五、大規模崩塌研發現況與執行情形

Highway 50 設
置量測雨量、
地下水、邊坡
穩定監測器、
深淺層水壓
計、地聲器
等。
量測的訊
息隨時在息隨時在
網站上更
新。展示
資料分為
四週與四
個月區
間。

日本調查發生過大規模崩塌區域
可能危害的住戶及區域，並分別
制定避免發生災害的措施。
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崩塌災害防治案例-中央單位

水保局砂崙仔崩塌地 地調所廬山地滑區

五、大規模崩塌研發現況與執行情形

整治前 整治後整治中 監測儀器平面配置圖 三維雷射掃瞄成果

崩塌災害防治案例-地方政府

台北縣政府九份地滑區 桃園縣政府澤仁村地滑區

五、大規模崩塌研發現況與執行情形

整治前

整治後

集水井地錨荷重觀測計自動監測站 集水井規劃及完工圖



2010/12/5

16

重大崩塌災害之防治對策

1.災害調查

‧地形測量
‧地質調查

2.潛勢評估

‧境況模擬

‧力學分析

3.現地監測

‧雨量計

‧地下水位及水壓計

4.災後整治

‧地表防水
‧排水溝

五、大規模崩塌研發現況與執行情形

‧滑動記錄
‧剖面繪製
‧航照判釋
‧範圍圈繪
‧地質鑽探
‧其他

力學分析

‧地震力分析

‧風險評估模式

‧山崩潛勢圖

‧其他

‧傾斜儀

‧孔內伸縮計

‧張力計

‧光纖變位計

‧電磁波時域反射

‧地表位移觀測樁

‧其他

整合歷年航空照片判釋
崩塌地現況

‧削坡
‧壓腳
‧排水孔
‧擋土牆
‧岩拴
‧岩錨
‧排水廊道
‧集水井
‧其他

林肯大郡整治前(民國86年)

整治後

監測儀器位置圖

地質鑽探

全台基本圖幅查詢

經濟部中央地質調查所經濟部中央地質調查所

農委會水土保持農委會水土保持

各項地質調查研究

山坡地水土保持之處理

執行坡地災害防治相關研發的單位
五、大規模崩塌研發現況與執行情形

農委會水土保持局農委會水土保持局

內政部營建署內政部營建署

內政部建研所內政部建研所

交通部交通部((科技顧問室、運研科技顧問室、運研

所所

山坡地水土保持之處理
與維護/土石流災害防治

土地分區使用劃設

山坡地社區安全評估

道路邊坡研究防治所）所）

國科會國科會

地方政府地方政府

道路邊坡研究防治

坡地災害防治技術

坡地災害治理
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環境地質、集水區地形、聚落調查現況
集水區地質資料庫

資料來源 ：經濟部中央地質調查所

坡地環境地質資料庫 聚落地質安全評估

五、大規模崩塌研發現況與執行情形

http://envgeo.moeacgs.gov.tw/

<土石流影響範圍土石流影響範圍>

土石流潛勢溪流及疏散避難防災地圖
資料來源 ：農委會水土保持局

五、大規模崩塌研發現況與執行情形

http://246.swcb.gov.tw
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各縣市坡地災害頻度分佈圖
含崩塌、落石、土石流等坡地災害(國家災害防救科技中心)

五、大規模崩塌研發現況與執行情形

莫拉克災後推動坡地災害防治相關調查研究

國科會/經濟部/農委會/工程會等-莫拉克災後坡地災害調查。

經建會/原民會/經濟部/農委會/內政部/國科會等-莫拉克風災

五、大規模崩塌研發現況與執行情形

經建會/原民會/經濟部/農委會/內政部/國科會等 莫拉克風災

後山地聚(部)落安全評估工作。

教育部-學校災害潛勢資料更新及平台維運計畫-進行校園坡地

安全評估。

國科會-災害防救應用科技方案-針對崩塌災害整合部會署能量

推動1.坡地歷史災害資料建置與維護更新、2.坡地崩塌警戒基

準研究、3.重點區域崩塌災害情境模擬等相關研發工作。

國科會/農委會/經濟部/內政部等-極端天氣的坡地災害相關研

究。
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六、未來建議

大規模坡地災害發生機制複雜，不易預測，建議可應用新而有

效之科技(如衛星或空載之雷達影像「光達LiDAR 」 (Light
Detection And Ranging）及「紅外線波段之衛星影像」等技術提Detection And Ranging）及 紅外線波段之衛星影像」等技術提

昇調查效能，優先找出大規模坡地災害潛勢區域。

針對大規模坡地災害可能致災區域，加強監測預警與防減災措

施，降低災害可能發生之衝擊。

公開大規模坡地災害潛勢資訊，提供土地利用管理參考，降低

災害衝擊。

因應發生複合型災害之可能，整合評估與規劃收容安置場所之因應發生複合型災害之可能 整合評估與規劃收容安置場所之

容量及疏散避難處所之安全。

強化大規模坡地災害防災教育，落實社區自主防災與疏散避難

等防災措施。

建立協調整合機制，負責統合相關部會署坡地防災能量與資源，

落實坡地災害管理工作。

謝謝聆聽謝謝聆聽
敬請指教


