
日本

「因應氣候變遷之防砂技術檢討會」

文獻導讀

周伯原報告

113年10月22日



簡報大綱

壹、導讀內容介紹

貳、日本目前針對氣候變遷所做土砂災害調適策略推動情形

參、因應氣候變遷檢討土砂災害對策之應解決課題

肆、近年來豪雨造成的土砂災害

伍、2019年10月宮城縣丸森町土砂災害與洪水氾濫情形

陸、2019年10月群馬縣富岡市内匠地區地滑情形

柒、後續檢討

1



2

導讀內容介紹

壹



3

導讀內容介紹
名 稱：因應氣候變遷之防砂技術檢討會

內容簡介：

IPCC第五次評估報告（2014年）指出，全球氣候系統
暖化將導致未來極端降水事件的頻率與強度增加。近
年來，日本頻繁遭遇颱風與豪雨，導致多起土砂災害，
特別是在2016至2019年的重大豪雨事件中。為應對降
雨特性變化引發的土砂災害，國土交通省於2020年1

月8日召開會議，討論相關的因應對策。然而，現有科
學技術尚無法完全掌握氣候變遷對土砂移動現象的影
響，因此需要加強調查方法與參數評估，以應對未來
的挑戰。

翻譯連結： https://tech.ardswc.gov.tw/Results/ResultsTranslation

原文連結： https://www.mlit.go.jp/river/sabo/committee_kikohendo.html

https://www.mlit.go.jp/river/sabo/committee_kikohendo.html
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日本目前針對氣候變遷所做
土砂災害調適策略推動情形

貳
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歷史回顧

2013/08

成立氣候變遷影響小
組，制定調適計畫。

2015/05

「氣候變遷調適治水對
策檢討小組委員會議」
回覆「水災領域相關氣
候變遷調適對策實施現
況」質詢。 2015/11

制定「氣候變遷影響
調適計畫」。

2018/11

修正2015提出
「氣候變遷影響調
適計畫」內容。

檢討「氣候變遷影
響調適計畫」現況。

2019/11
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午後雷陣雨

數小時

1~10km

難以預測

型態

持續
時間

影響
範圍

豪雨増加 颱風增強局部短延時強降雨

氣象定義

備註

鋒面與低氣壓

數小時~1或2日

10~100km

數日前可預測

熱帶性低氣壓

-

-

出現1000mm以
上破紀錄降雨。
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 突發性降雨增加

 短延時強降雨增加

 颱風造成大雨增加

氣候變遷調適計畫(2018年)

1. 土砂災害發生時間縮
短(模式1)。

2. 土砂災害發生頻率提
高(模式2)

3. 土砂災害規模增加        
(模式2、3)

4. 深層崩塌等增加           
(模式2、3)

1. 土砂災害發生頻率增加對策

2. 預警時間較短的警戒避難對策

3. 超過計畫規模土砂移動現象對策

4. 深層崩塌對策

5. 不明坑溝地形地點之土砂災害對策

6. 土石流跨越流域界限現象對策

7. 漂流木災害對策

8. 上游的區域管理

氣候變化模式

土砂災害影響

基本對策措施
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氣候變遷伴隨之降雨量與洪水發生頻率變化

氣候變遷情境

RCP8.5
（上升４℃）

RCP2.6
（上升２℃）

1.1倍

1.3倍

降雨量
增加情形

流量
增加情形

1.2倍

1.4倍

洪水
發生頻率

2倍

4倍

九州西北部
北海道北部、南部
降雨量增加情形

1.15倍

1.4倍

日本其餘地區
降雨量增加情形

1.1倍

1.2倍
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因應氣候變遷檢討土砂
災害對策之應解決課題

參
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防災策略需解決課題

►土砂與洪水災害發生機制與災害風險推估方法。

►建立氣候變遷對土砂移動影響之評估方法。

機
制
研
究

檢
討
事
項

►加強軟硬體防災與災害預警技術並培育相關研究人員。

►既有硬體防災設施(如防砂壩)災害風險評估，評估是否需補強或改建。

►技術手冊內所規範外力條件修訂，如降雨量、安全係數、生產土砂量等。

►目前警戒發布情形與土砂災害潛勢區域範圍檢討。

►盤點降雨量的增加是否有造成更明顯或規模更大的土砂移動現象
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肆

近年來豪雨造成的土砂災害
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歷年水災盤點

2016年颱風
北海道十勝川

2016年颱風岩手縣

2019年颱風宮城縣

2019年颱風
長野縣

2011年颱風和歌山縣

2018年豪雨廣島縣

2017年豪雨九州
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歷年土砂災害盤點

2019年颱風宮城縣

2013年颱風
東京都

2018年豪雨
愛媛縣

2018年豪雨
廣島縣

2014年豪雨廣島縣

2009年豪雨中國地方

2017年豪雨
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2009年7月梅雨引發土砂災害-中國地方與九州北部

累積降雨

264mm

最大時雨量

51mm

地質

花崗岩、變質岩

發生災害

土石流、洪水
表層崩塌
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2011年颱風12號引發土砂災害-奈良縣

累積降雨

1812mm

最大日雨量

661mm

地質

砂岩、泥岩互層

發生災害

堰塞湖
深層崩塌
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2012年7月梅雨引發土砂災害-九州北部

累積降雨

816.5mm

最大時雨量

108mm

地質

火山岩地形
(阿蘇山火山)

發生災害

表層崩塌、土石流
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2013年第26號颱風發生土砂災害-伊豆大島

累積降雨

824mm

最大時雨量

118.5mm

地質

火山岩地形

發生災害

表層崩塌、泥流
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2014年8月豪雨災害引發土砂災害(梅雨+颱風)-廣島縣

累積降雨

247mm

最大時雨量

87mm

地質

花崗岩、沉積岩

發生災害

表層崩塌、土石流
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2016年第10號颱風引發土砂災害-岩手縣

最大日雨量

194.5mm

最大時雨量

62.5mm

地質

花崗岩、砂頁岩
石灰岩、黏板岩

發生災害

表層崩塌、土石流
洪水、河道侵蝕
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2017年7月豪雨引發土砂災害(梅雨+颱風)-九州北部

日雨量

829mm

最大時雨量

124mm

地質

花崗岩、泥質片岩

發生災害

表層崩塌
土石流、洪水
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2018年7月豪雨引發土砂災害(梅雨+颱風)-廣島縣

累積雨量

676mm

最大時雨量

-

地質

花崗岩

發生災害

表層崩塌
土石流、洪水
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2019年第19號颱風引發土砂災害-宮城縣

累積雨量

607mm

最大時雨量

-

地質

花崗岩

發生災害

表層崩塌
土石流、洪水
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伍

2019年10月宮城縣丸森町

土砂災害與洪災情形



2019年10月宮城縣土砂災害與洪災簡介
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日 期 ： 2019年10月12日

累 積 降 雨 ： 607.5mm

半日最大降雨： 517.5mm

崩 塌 地 點 ： 490處

崩 塌 範 圍 ： 93公頃

死 亡 人 數 ： 19人（新聞）

失 蹤 人 數 ： 2人（新聞）

房 屋 毀 壞 ： 304棟（新聞）

房 屋 半 毀 ： 2,974棟（新聞）

房屋部分破損： 2,718棟（新聞）

備 註 ：
阿武隈川3條支流共18座
堤防毀壞（新聞）
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陸

2019年10月

群馬縣富岡市内匠地區地滑情形
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2019年10月群馬縣富岡市内匠地區地滑情形
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日 期： 2019年10月12日

累 積 降 雨：
494.5mm
(10/11/14時~10/12/23時)

最大時雨量：
48.5mm
(10/12/12時)

死 亡 人 數： 3人

受 傷 人 數： 3人

房 屋 毀 壞： 1棟

房 屋 半 毀： 5棟

房屋部分損毀： 1棟
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地質條件

崩 塌 範 圍： 2,650平方公尺

崩 塌 深 度： 3m~4m

發 生 坡 度： 15度~25度

地 質 條 件：
上層風化層為高透水性砂質火
山灰，下層為低透水性黏土。

坡 向：順向坡

坡 面 上 方
集 水 區

：有大範圍緩坡。

地 下 水：
地下水位高，現場有發現管湧
孔洞，且崩塌後有立即出現湧
水，預估孔隙水壓高。
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柒

後續討論
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災害發生原因探討

►崩塌發生是否與土壤初始含水量增加有關。

►評估土砂災害需考量當地集水區植生狀況。

►過去坡面多荒野(無植生)，降雨後頻繁發生小規模崩塌，現在植生造林後，

小規模崩塌減少，大雨時洪水將山上崩塌土壤沖出，造成複合型災害。

過去 現代

荒野坡面多，受到少量降雨土砂
即沖出，頻繁發生小規模崩塌。

造林後，坡面土
砂生產減緩。

大規模降雨後，同時
山區崩塌土石被洪水
沖出造成複合型災害
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檢討事項

►擬定緩坡坡面土砂移動對策，檢討危險度評估方法。

►找出土砂災害與不同降雨模式之間的關係。

1. 是否能由降雨模式找出土砂移動增加趨勢？

2. 比較有發生降雨和無發生降雨的降雨特性圖，並出其中關連。

3. 是否也可找出地質條件與降雨特性之間造成土砂移動之關聯?

深層崩塌

備註

土壤雨量指數=H1+H2+H3

降雨
H1 H2 H3

入滲至土壤 入滲至地下水面

地表逕流 中間流流出 地下水流出
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降雨指數與崩塌關係

表層崩塌與土石流 土砂與洪水災害 深層崩塌與崩塌性地滑

深層崩塌

崩塌性地滑
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降雨指數與崩塌關係分析結果

土壤雨量指數

區域1

土石流發生降雨型態

每
小
時
降
雨
量

區域2

同時發生多種表層崩塌與
大規模崩塌降雨型態

區域3

深層崩塌區域

➢ 除考量降雨型態外，也要
考量不同地形與地質會造
成的崩塌型態不同。

➢ 未來降雨型態朝向區域2及
區域3發展。

備註
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過去土砂災害與其成因降雨特性之關聯性彚整

降雨量指標(如累積降雨、土壤雨量函數)

土
砂
產
生
指
標(

如
崩
塌
土
砂
量)

過去經驗無法看出土砂生産上限之地區

不曾強烈降雨的地方，無法清楚
瞭解雨量與崩塌發生之關聯性。
有必要外插或製作模型

可由過去經驗看出土砂
生產量已達上限之地區

降雨更多也不會增加
崩塌之臨界點

超過一定降雨量
崩塌發生次數急速提高
（非比例關係）
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氣候變遷造成影響

降雨量
增加

地下水位面
提高

洪水氾濫
頻率增加

緩坡地滑
潛勢提高

深層崩塌
發生次數增加

土石流發生
潛勢提高

※崩塌密度非線性的隨降雨量提高而上升
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結論

➢探討氣候變遷狀況下的土砂災害對策時，應評估不同土砂移動現象發生地點、規
模與時間，而以目前的對策措施與研究水平，需優先解決哪些課題？

➢評估氣候變遷影響土砂移動現象時之注意事項：
降雨指標觀點
地質條件影響
森林狀況等其他影響

➢ 如何評估氣候變遷（降雨特性變化）引發之土砂移動現象變化？
何種土砂移動現象會在何地區更嚴重、發生次數增加？
規劃與設計上的外力會怎樣改變？



1.國土交通省気候変動を踏まえた砂防技術検討会

https://www.mlit.go.jp/river/sabo/committee_kikohendo.html

2.日本財團【現地レポート】宮城県丸森町、町中心部も被災続く不便な生活】2020年2月28日報

導https://www.nippon-foundation.or.jp/what/projects/activity/41097

參考文獻
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https://www.mlit.go.jp/river/sabo/committee_kikohendo.html
https://www.nippon-foundation.or.jp/what/projects/activity/41097


農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼

報 告 完 畢 
敬 請 指 教
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