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報告大綱
一.堰塞湖及火山噴發所導致土石流迅速推定其災

害範圍的方法

二.堰塞湖所導致土石流預估影響範圍計算系統
(QUAD-L)的開發與該系統運用在2011年塔拉斯
(Talas)颱風12號造成的災害

三.日本北海道地震日高幌內川堰塞湖潰壩模擬
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堰塞湖及火山噴發所導致土石流迅速推定其災害範圍的方法

3

堰塞湖緊急調查實施條件：

1. 天然壩壩高超過 20 公尺以上，

2. 受上游迴水影響之保全對象超過 10 戶以上的堰塞湖

3. 下游受潰壩洪水影響之保全對象超過 10 戶以上的堰塞湖

火山噴發緊急調查實施條件：

• 火山爆發所造成的火山灰已落在河床坡度10度以上之地區且

1. 最下游邊界以上超過一半的面積堆積超過1公分的火山灰

2. 最下游邊界以上之影響範圍內有超過10棟以上的建築時

2011年修正後的日本土砂災害防止法規定
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目標與原則

•為了提供居民避難行動之參考，應盡速
提供有產生災害之虞的區域等資訊

•確保所提供的資訊須具有一定程度的精
度外，主要還是必須在最短時間內得出
結論

難以預測、規模大、時間急迫
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堰塞湖所導致的土石流

•手冊中並未考慮豪雨導致流入流量增加所對於
堰塞湖的影響，而是考慮常態流量下湖區水位
上升與溢流之情形

•豪雨期間產生之堰塞湖難以進行調查

火山噴發所導致的土石流

•因火山灰堆積導致坡面滲透能力下降，降雨時
雨水會直接產生逕流而形成土石流

•假設24小時的雨量歷線進行模擬
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數值模擬方法討論

日本全國10m 公開DEM
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堰塞湖所對應之模擬方法

•堰塞湖上游採
一維河床變動
模擬

•堰塞湖下游採
二維洪水氾濫
模擬
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火山噴發所對應之模擬方法

•氾濫地點上游
之水文逕流歷
線分析

•考量火山灰堆
積範圍與有效
降雨量



Technology ‧ Innovation ‧Development

優質、效率、團隊

堰塞湖及火山噴發所導致土石流迅速推定其災害範圍的方法

9

二維網格模擬須注意事項
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調查項目分類觀念

可直接
測量

不可直
接測量

遠距

現場
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堰塞湖上游區域一維模擬參數影響程度分類

易

可
否
計
測
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火山噴發上游區域逕流計算參數影響程度分類
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二維氾濫地區計算參數影響程度分類
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依據重要影響程度所制定的調查與設定參數方式

直接
假設

從圖面測
計或假設

依據調
查成果
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Kanako 2D 土石流模擬器

•京都大學 中
谷加奈 助理
教授開發

•簡易好理解操
作之模擬介面

•推估土石流發
生之影響範圍

http://www.stc.or.jp/10soft/003frame.html

http://www.stc.or.jp/10soft/003frame.html
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Kanako 2D 土石流模擬器
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Hyper Kanako 土石流模擬器(2012)

優化操作介面 Excel 參數輸入介面

時序成果展示 3維檢視
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研究背景

• Quick Analysis system for Debris flow induced 
by Landslide dam (QUAD-L)

•傳統數值模式尚未具備好的使用者介面

•需要多種輸入條件

•需應用在緊急調查的初期階段(一週內)

•由多個研究中心共同開發
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設計理念

•短時間內能夠算出一定精度的土石流氾濫預估區域

•相同條件下，任何人操作皆能算出相同的結果

•國土交通省內任何分支單位皆能使用

•即使在假日或資訊管理者不在也能使用

•須做好開發者權利保障

速度、重複、操作、保護
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作業流程

輸入介面

純UI介面設計
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地形數據取得

全國10m(部分5m)
系統支援匯入使用
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2011年日本塔拉斯颱風

• 中度颱風

• 9/3登陸日本

• 9/6起實施緊急調
查

紀伊半島災情：

• 208起土砂災害

• 死亡人數：49人

• 損失超過四千億
日圓
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2011年日本塔拉斯颱風

土石流可能影響範圍

上游迴水區域

圖面分割配置
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2011年日本塔拉斯颱風

熊野川（十津川）流域
五條市大塔町赤谷
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時間：2018/9/6

地震規模：6.7

土石流：94處

崩塌：129處

死亡人數：36人

建築物損壞情形：

全倒：192棟

半倒：278棟

部分損壞：776棟

TEC-FORCE派遣

2,897人
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由於壩高超過
20m，依據土
砂災害防止法
規定，應實施
緊急調查
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崩塌範圍：50公頃

崩塌長度：1km

崩塌寬度：500m

天然壩體高度：50m

天然壩頂寬度：150m

天然壩底長：800m

預估迴水長度：2km

預估蓄水量：1500萬
m3
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緊急
調查

https://www.tomamin.co.jp/news/main/14907/photo/?n=0
https://www.tomamin.co.jp/news/main/14907/photo/?n=0
https://www.tomamin.co.jp/news/main/14907/photo/?n=1
https://www.tomamin.co.jp/news/main/14907/photo/?n=1
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每日水位變化

https://www.hkd.mlit.go.jp/mr/category/suii.pdf
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災前災後比對
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基礎資料蒐集

DEM來源：ASTER GDEM 2

DEM解析度：30m

DEM年份：2011

1時間 10分間

1976 643 ] 94 ] 35 ///

1977 789 ] 60 ] 16 ///

1978 845 47 14 ///

1979 1115 101 20 ///

1980 930 56 33 ///

1981 1398 166 24 ///

1982 784 78 24 ///

1983 695 68 15 ///

1984 554 30 9 ///

1985 928 95 24 ///

1986 939 53 21 ///

1987 955 137 21 ///

1988 959 66 19 ///

1989 1127 71 17 ///

1990 1146 103 21 ///

1991 741 70 17 ///

1992 1231 136 25 ///

1993 877 50 16 ///

1994 1047 76 37 ///

1995 1185 46 22 ///

1996 1075 102 31 ///

1997 1296 78 32 ///

1998 1117 102 23 ///

1999 1014 68 14 ///

2000 1403 78 32 ///

2001 1098 187 20 ///

2002 884 60 20 ///

2003 1027 102 25 ///

2004 990 48 12 ///

2005 1017 118 20 ///

2006 1213 157 46 ///

2007 750 54 24 ///

2008 816 47 15.5 2.5 ]

2009 1065 61.5 21.5 6

2010 1098.5 82 20 11

2011 1120 60 16.5 8.5

2012 1005 59 17 8

2013 1099.5 61.5 38.5 19

2014 736.5 54.5 27 8

2015 954.5 61.5 28 10.5

2016 1293.5 95.5 27 12

2017 916.5 37.5 19.5 10

年

降水量(mm)

合計 日最大
最大

年平均降雨量：997mm
平均一小時最大降雨量：22.7mm/hr
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模擬情境

 數值模式：HEC-RAS
 平均網格大小：

50m*50m
 曼寧粗糙係數：

0.03~0.05(手冊建議)
 潰壩時間情境：0.5、

1、3、6小時
 潰壩類型：溢頂破壞
 潰壩壩高情境：50m、

40m、30m、20m、
10m

 上游集水區面積：935
公頃
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不同壩高情
境之上游迴
水範圍

壩高(m)
蓄水量

(m3)

上游迴
流長度

(m)

50 1634萬 2200

40 866萬 1802

30 362萬 1630

20 140萬 532

10 36萬 366
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不同壩高情境之潰壩洪水影響範圍



Technology ‧ Innovation ‧Development

優質、效率、團隊

潰壩開始前

日本北海道地震日高幌內川堰塞湖潰壩模擬
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潰壩後13分鐘潰壩後21分鐘潰壩後41分鐘

壩高50m，潰壩延時30分鐘
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• 未來在面對更加劇烈變化的氣候與災害時，更應該
透過平時的準備與訓練，以最有效率的方法處理災
害時的緊急狀況

• 透過調查的實作與數值模擬的實作，找到關鍵的影
響因子，並不斷檢討與改良，才能加快每一次災害
應變的速度

• 隨著科技與工具的進步，我們能夠處理更多變的狀
況，但是不能忘記大自然的力量可能在一次的超越
我們的想像
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