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研究背景與目的

2

◆傳統的土砂災害警戒資訊主要依賴
降雨指標，未能充分考慮地形與地
質條件，因此本研究運用地形與地
質相關的主題圖，來評估日本全國
各地發生土砂災害的風險。

◆研究利用國土交通省的過去災害資
料，並與地形與地質主題圖進行比
對，以研擬一套土砂災害風險的推
估方法。



研究方法
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資料蒐集

• 各類地形地質主題圖

• 災害案例資料

關聯性分析

• 分析主題圖與災害案例之間的關聯性



資料蒐集-地形與地質相關主題圖

土砂災害警戒區域等

反映可能發生災害的地形、

地質條件

深層崩塌推估頻率地圖 地滑地形分布圖

概要

特性

依過去土砂災害發生狀況分

析結果，劃設土石流、山崩

與地滑等可能造成民宅等危

害的區域。

依據地形起伏量及特定地質
類型之分布，評估各地區的
深層崩塌發生相對危險度，
分成「特別高」、「高」、
「低」、「特別低」4等級。

評估深層崩塌高危險性坡面

分布

全日本國土進行航照判釋地滑
地形，繪製成五萬分之一比例
尺地滑地形分布圖

顯示地滑遺跡分布，篩選出地滑
再活動、趾部崩塌可能性較高地
點
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資料蒐集-土砂災害警戒區域等劃分
依土砂災害防止法指定「土砂災害警戒區域」、「土砂災害特別警戒區域」。
土砂災害警戒區域：有危害居民等生命身體之虞的災害潛勢區，依政令規定應特別進行警戒避
難體制整備之區域。

土砂災害特別警戒區域：有損毀建築、嚴重危害居民生命或身體之虞的重大土砂災害潛勢區，
應限制一定開發行為，及應依政令所定基準實施有居室建築物結構管制者，指定為土砂災害特
別警戒區域。

陡坡崩塌 土石流 地滑
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資料蒐集-土砂災害資料

利用國土交通省砂防部門土砂災害資料庫，彙整降雨引致土砂災害與重大大規模崩塌事件。

1 近年降雨引致災害

1995-2018年約24年間

16,218件案例

2 重大大規模崩塌

1885-2018年約223件案例

3 資料處理

標定災害位置並數位化彙整

算出個別潛因覆蓋面積率
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關聯性分析-覆蓋面積率

土砂災害警戒區域（Y）覆蓋面積率 土砂災害特別警戒區域（R）覆蓋面積率

✓ 土砂災害特別警戒區域係

指災害所產生土砂等會造

成木造房屋倒塌等狀況的

推估區域，是屬於土砂災

害警戒區域的一部分

✓ 土砂災害特別警戒區域R覆

蓋面積率比土砂災害警戒

區域Y低。

土砂災害警戒區域等覆蓋面積率
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地滑地形分布覆蓋面積率（S）
深層崩塌推估頻率地圖「特別高」之覆
蓋面積率

✓ 顯示從北海道中央部西側到北海

道西南部的覆蓋面積率較高。

✓ 日本海側的秋田縣到石川縣山區

的覆蓋面積率也很高。

✓ 四國北側的覆蓋面積率也相當高。

地滑覆蓋面積率 深層崩塌推估頻率地圖覆蓋面積率

深層崩塌推估頻率地圖「特別高+高」
之覆蓋面積率

✓ 符合深層崩塌推估頻率地圖「特別高」區域，覆蓋面積率多大於

0.8，在該等區域邊界附近出現了小於0.8的網格，但數量極少。

✓ 符合深層崩塌推估頻率地圖「特別高+高」區域，覆蓋面積率小於

0.8的區域分佈趨勢也和深層崩塌頻率地圖「特別高」者相同，大

多分布在面積率大於0.8區域的邊界附近。
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關聯性分析-災害紀錄與地形、地質潛因彙整
➢ 日本全國降雨所致土砂災害所產生網格為10,701個；其中，土砂災害警戒區域之中符合潛因

狀況的網格約佔整體近90%，表示潛因與災害發生區域相當一致。

➢ 重大大規模崩塌網格206個，深層崩塌推估頻率地圖佔整體78.64％，和災害紀錄相當一致。
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關聯性分析-災害正判率及捕捉率
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本研究先就各潛因的網格與災害網格計算，
結果顯示就土砂災害警戒區域及深層崩塌推
估頻率地圖種類別（潛因）而言，不同災害
類別會產生不同關聯性，很難優劣判斷。

計算範例：
• 符合土砂災害警戒區域（WY）潛因網格數128,662個

• 土砂災害網格總數10,701個

• 位於土砂災害警戒區域（WY）網格數9,530個

➢ 土砂災害警戒區域之土砂災害正判率=9530/128665=7.41%

➢ 土砂災害警戒區域之土砂災害捕捉率=9530/10701=89.06%



關聯性分析-潛因組合與災害關聯性
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備註:  WY：土砂災害警戒區域、WR ：土砂災害特別警戒區域
S ：地滑、DAB：深層崩塌推估頻率地圖「特別高+高」

1 土砂災害預測最佳組合

土砂災害警戒區域與地滑地形分布圖

(WY∩S與WR∩S )組合對一般土砂災害

正判率及捕捉率均高

2 大規模崩塌預測

深層崩塌推估頻率地圖與地滑地形分布

圖組合(DAB∩S)，對大規模崩塌預測效

果顯著

3 權衡考量

正判率與捕捉率呈現權衡關係，需同時

考慮兩者以選擇最佳潛因組合



研究結果與應用
土砂災害發生機率地圖製作流程
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設定發生機率等級

根據潛因組合的正判率和捕捉率設定三個等級

計算100年發生機率

將24年統計數據換算為100年間發生災害的機率

繪製地圖

以1公里網格為單位，製作彩色土砂災害發生機率地圖
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設定發生機率等級
【發生機率等級1】
區域概要：屬於較廣闊的區域，且應注意土砂
災害地區。
選定標準：

・對於土砂災害整體而言捕捉率最大
（但正判率比不考慮潛因的正判率高）
・最好由複數潛因構成，只要任何一者評估
為風險較高的組合即可。

【發生機率等級2】
區域概要：與災害之關聯性特別高，是土砂災
害發生機率高的區域
選定基準：

・正判率高且捕捉率也高
・對正判率的重視還高於捕捉率

【發生機率等級3】
區域概要：重大大規模崩塌發生機率高的地區
選定基準：大規模崩塌案例的正判率與捕捉率
皆高

計算100年
發生機率

依據地形與地質潛因製作的土砂災害發生機率地圖

研究結果與應用-土砂災害發生機率地圖製作
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研究結果與應用-地圖驗證結果

過去災害紀錄驗證

以2019年東日本颱
風案例驗證預測能力

• 土砂災害：等級2正判率及捕捉率均高，合適當作災害指標。
• 大規模崩塌：等級3乃係針對大規模崩塌特別設定的指標，故等

級3以上的正判率0.32%（約為不考量潛因時的6倍），捕捉率
也高達66%，等級2以上的正判率0.12%（約為不考量潛因時的
2.3倍），捕捉率高達81.1%，等級2及等級3以上區域可當作大
規模崩塌發生機率指標。

基準等級別之正判率等累計結果（降雨引致之土砂災害）

基準分級別正判率等累計結果（大規模崩塌）

2019年東日本颱風（第19 號颱風）發生災害
地點的發生機率等級統計

• 2019年東日本颱風土砂災害集中出現在降雨引致土砂災害機
率特別高的發生機率等級2。

• 若能搭配使用本資料所介紹土砂災害發生機率地圖與降雨條件，
極有可能有效率地鎖定災害危險性高的地點，作為發布土砂災
害警戒資訊時的補充資訊。



結論-與台灣防災實務比較

防災警戒

◆大規模崩塌潛勢區(79處)
◆土石流影響範圍(1745條)
◆新生崩塌判釋、全臺崩塌地圖層
◆不安定土砂集水區潛勢圖(1218處)
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防災資訊圖資(公開)

◆大規模崩塌
◆土石流

➢ 依降雨、地文因子、
現場環境變異調整

以手機開啟BigGIS可整合GPS顯示使用者所在位置
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◼ 土石流及第1類型大規模崩塌
警戒雨量

海上颱風警報

發布條件：預測雨量＞警戒值
應變作為：
1. 地方政府應進行疏散撤離勸告
2. 行動不便、老弱婦孺及定期就醫需求者

建議進行預防性疏散

-24小時 -18小時 -12小時

200～650mm

海上陸上颱風警報

黃色警戒

颱風登陸

土石流及
大崩1型

土石流及
大崩1型

第1類型大規模崩塌為與土石流影響範圍重疊
第2類型大規模崩塌為獨立影響範圍

風雨預報

◼  第2類型大規模崩塌
 警戒雨量 600～1500mm

大崩2型 大崩2型

發布條件：實際降雨＞警戒值
應變作為：
  地方機關應勸告或強制其撤離，並作
適當安置。

◼ 中央發布警戒

◼ 地方執行疏散(含預防性)

疏散對象：土石流及大規模崩塌潛勢區影響範圍內保全住戶，
非全村或全鄉疏散。

紅色警戒

警戒發布方式及應變作為結論-與台灣防災實務比較
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災害管理架構

What

Which

Who

Where

How

When

⚫ 排水工程
⚫ 邊坡穩定工程
⚫ 野溪治理工程
⚫ 緩衝林帶
⚫ 疏、隔、攔

⚫ 劃定特定水保區
⚫ 土地利用管理
⚫ 國土復育
⚫ 遷居

⚫ 觀(監)測及預警系統
⚫ 疏散避難機制與計畫
⚫ 自主防災社區
⚫ 風險溝通及防災教育

硬體
(減緩衝擊)

管理
(永續發展)

軟體
(避免傷亡)

風險鑑別
Risk  Identification

風險估計
Risk  Estimation

風險評估
Risk  Evaluation

風險處理
Risk Disposal

以聚落為核心

找出致災因子

劃設影響範圍

確認保全住戶

決定處理方案

適時發布警戒

結論-與台灣防災實務比較



結論-與台灣防災實務比較
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 土石流警戒基準值常態性檢討

1.更新週期為每年一次

2. 考量因子

✓ 新增雨場事件、新增土石流事件(無重大災害)

✓ 警戒區環境變異

✓ 近五年無災害紀錄且未曾調整

✓ 近年因地震調降警戒值之情形

 土石流警戒基準值立即性檢討

1. 依實際需要機動提報審查

2. 考量因子

✓ 新增重大土砂災害事件(如莫拉克)

✓ 震度5強以上事件

✓ 重大土砂災害後新增土石流警戒區

 土石流警戒基準值

✓ 一般土石流發生降雨指標 R70為警戒值訂定參考基準

✓ 因地震、集水區環境變異等風險考量，可改取R50或R60為參考基準

土石流警戒基準值建議
調整地區資訊彙總

土石流災害潛勢資料審
查會審核

依「土石流及大規模崩塌災害
潛勢資料公開辦法」辦理公開

土石流警戒基準值更新
作業程序

新
增
重
大
土
砂
災
害
事
件

新
增
土
石
流
潛
勢
溪
流
地
區

無
重
大
災
害
之
新
增
土
砂
事
件
地
區

地
震
震
度
五
強
以
上
地
區

曾
因
地
震
調
降
警
戒
值
之
地
區

坡
地
環
境
變
化
或
經
評
估
需
調
整
地
區

警戒值調升或調降
作業流程

警戒值調降
作業流程

無
災
害
紀
錄
且
近
五
年
未
調
整
地
區

常態性檢討 立即性檢討檢討類別

調整原因

調整
作業流程

新增土石流潛
勢溪流警戒值
訂定流程

審查及公開程序

土石流警戒基準值更新原則



結論

研究顯示

未來精進

◆降雨誘發土砂災害與土砂災害警戒區域圖 + 
地滑地形分布圖相關性高

◆重大深層崩塌與深層崩塌推估頻率地圖 + 地
滑地形分布圖 相關性高
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◆納入2018年後的新災害資料 及更精細的地形
分析數據（如DEM）。

◆強化不同地形與地質條件下的區域災害發生率
分析，提升預測精度。

◆更新地滑地形分布圖，補充光達（LiDAR）等
新技術掌握的地形資料。



結論-建議
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◆增強地形與地質數據整合，提高災

害風險分級準確度。

◆持續完善的即時監測系統，防災資

訊即時更新。

◆強化政府、學術機構與民間數據共

享，提高決策效率。
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