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要 旨 
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颱風與梅雨所帶來的豪雨，容易造成大規模崩塌，導致土砂災害。大規模崩塌所形成的崩塌土砂量 

，經常超過 10
5 
m

3
，有時會產生大規模土石流與河道閉鎖（堰塞湖）等嚴重災情。若要防止．減輕這

類土砂災害，重點在於事先掌握崩塌潛勢區及其規模。致生大規模崩塌的要因相當複雜，加上預測崩

塌潛勢區及其規模所需資料數據尚未充分，目前尚無能適用於全國的大規模崩塌高潛勢區溪流圈繪方

法。 

本資料整理了許多地區的大規模崩塌發生案例，參考由地形．地質特徵與數位地圖所算出地形量等

客觀資訊，整理成可供全國運用、大規模崩塌高潛勢區溪流圈繪方法手冊，並解說其內容。 
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前言 

 

颱風與梅雨帶來集中豪雨，有時會造成大規模崩塌，導致大規模土砂災害。大規模崩塌的

滑動面比淺層崩塌深，崩塌土砂量經常大於 105 m3，有時會導致大規模土石流與河道閉鎖

（堰塞湖），造成嚴重災情。 

颱風與梅雨帶來豪雨，容易造成大規模崩塌，導致土砂災害。大規模崩塌的崩塌土砂量經

常超過 105 m3，有時會產生大規模土石流與河道閉鎖（堰塞湖）等嚴重災情。若要防止．減

輕這類土砂災害，重點在於事先掌握崩塌潛勢區及其規模。致生大規模崩塌的要因相當複雜，

加上預測崩塌潛勢區及其規模所需資料數據尚未充分，目前尚無能適用於全國的大規模崩塌

高潛勢區溪流圈繪方法。 

本手冊旨在應用全日本統一的方法，實施大規模崩塌高潛勢區溪流圈繪。此外，本手冊整

理了許多地區的大規模崩塌發生案例，參考地形．地質特徵與數位地圖所算出地形量等客觀

資訊，整理成可供全國運用、圈繪大規模崩塌高潛勢區溪流圈繪方法手冊，並解說其內容。 
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１.   概 說 

１.１ 目的．對象現象 

本手冊旨在提供檢討對象流域實施大規模崩塌高潛勢區溪流圈繪之參考。 

 

【解說】 

 本手冊所處理的大規模崩塌指「山崩與崩崖坡面崩塌，其滑動面在比淺層崩塌更深

處發生，因而不只表土層，甚至深層地盤也成為崩塌土體的大規模崩塌現象」（「修

訂砂防用語集」（（社）砂防學會 編，2004））。此外，一般認為，淺層崩塌的崩

塌深度，距離表土層與基盤層邊界 0.5～2.0m 左右。 

 大規模崩塌特徵如下（參照圖-1）： 

1) 崩塌土體（土砂）進行高速滑動。 

2) 崩塌土體（土砂）大部分往崩塌範圍外滑動。 

3) 構成坡面的土體多半在崩塌的同時破碎並滑動，或維持原形，但在開始地滑之後

破碎。 

 

 

 

圖-1 地滑(A)與大規模崩塌(B)模式圖 

（圖之引用：町田等 1）） 
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1.2 方法概要 

本手冊大規模崩塌高潛勢區溪流圈繪方法包括： 

      ① 依據大規模崩塌歷史事件建立的方法 

② 依據地質構造與微地形要素建立的方法 

③ 依據地形量建立的方法 

 

 

【解說】 

①  依據大規模崩塌歷史事件建立的方法 

 大規模崩塌有時出現在靠近大規模崩塌遺跡不遠處 2)。大規模崩塌遺跡周邊既

然是大規模崩塌高潛勢區，有無大規模崩塌遺跡，即可作為大規模崩塌高潛勢區

溪流圈繪指標。 

 

② 依據地質構造與微地形要素建立的方法 

 一般認為，地質構造對於是否發生大規模崩塌，有很大的影響 2)。此外，岩盤

潛移與線性凹地這種微地形要素，一般認為可能代表當地已出現大規模崩塌前兆

的岩盤變形 2)。因此，以地質構造與微地形要素作為指標，能完成大規模崩塌高

潛勢溪流圈繪。 

 

③ 依據地形量所建立的方法 

  地形量與大規模崩塌之發生，彼此之間大體上具有以下二種關係 3)： 

1)坡降越陡，坡面越不穩定，也越容易發生大規模崩塌 

2)積水面積越廣，越容易蓄積地下水，造成大規模崩塌 

因此，應用 DEM（數值標高）數據算出坡降與積水面積，就能圈繪大規模崩

塌高潛勢區溪流。 

  



3 
 

1.3 圈繪流程 

 本手冊旨在分析檢討 目標區域的大規模崩塌遺跡與地質構造、微地形要素、地形量之

關係，設定適合目標區的「大規模崩塌高潛勢區圈繪指標」（以下稱為「圈繪指

標」），完成大規模崩塌高潛勢區溪流圈繪。 

 

【解說】 

 

 地質構造、微地形要素、地形量三者與大規模崩塌之發生，具有高度關聯性。但

怎樣的地質構造、微地形要素、地形量與大規模崩塌發生具有高度關聯性，除了部

份曾發生大規模崩塌的地區之外，大多尚未明瞭。因此，有必要針對每個檢討目標

區，探究其與大規模崩塌有高度關聯性的地質構造、微地形要素與地形量。 

 本手冊首先從檢討目標區之中，選出有較多大規模崩塌遺跡的區域，作為圈繪指

標設定區域。其次，綜合分析圈繪指標設定區域之中大規模崩塌遺跡與地質構造、

微地形要素、地形量的關係，設定「以地質構造及微地形要素圈繪大規模崩塌高潛

勢區溪流之指標」（以下稱為「地質．微地形指標」）、「以地形量進行大規模崩

塌高潛勢區溪流圈繪之指標」（以下稱為「地形量指標」）。除此之外，可搭配應

用圈繪大規模崩塌歷史事件與上述二指標，圈繪大規模崩塌高潛勢區（參照圖-

2）。 
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  資料蒐集．整理 

．大規模崩塌的歷史事件 

．地質構造與微地形要素 

．地形量 

 

大規模崩塌遺跡的整理 

 

圈繪大規模崩塌跡所可能造成

大規模崩塌高潛勢區溪流 

 

地質構造與微地形要素、 

和大規模崩塌遺跡的 

關連性分析 

設置地質．微地形指標 

圈繪地質．微地形指標所可

能造成大規模崩塌高潛勢區

溪流 

 

地形量與大規模崩塌遺跡的 

關連性分析 

 

地形量指標的設定 

 

圈繪地形量指標所可能造成

大規模崩塌高潛勢區溪流 

 

圈繪大規模崩塌高潛勢區溪流 

 

圖-2 圈繪的流程 
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2. 資料蒐集、準備 

2.1 既有資料的蒐集 

應收集下列既有資料。 

① 大規模崩塌歷史事件相關資料 

② 航照圖 

③ DEM 數據 

④ 地質圖等 

⑤ 微地形分類圖 

  

 

【解說】 

① 應儘可能檢討目標區的砂防負責部門、蒐集更齊全的已整理大規模崩塌歷史

事件資料。若已整理資料下列檢討項目並未詳實，應進一步蒐集各種災害

（都道府縣與市町村災害）、氣象災周報告（氣象廳）等既有文獻。九州地

方與近畿地方，則蒐集土木地質圖（監修：各地方地質圖編纂會或舊建設省

各地方建設局）資料。 

② 航照圖應為攝影比例尺 1/10,000~1/20,000 垂直照片（黑白與彩色皆可），選擇

既有照片之中最新的。此外，已明顯確認的大規模崩塌歷史事件（1945 年之

後），應蒐集該崩塌發生前後相關資料。 

   另外，若已完成整理崩塌地分布圖與微地形分類圖，並充分檢討下列項目，

不必蒐集航照圖。 

③ DEM 數據應為 50m 左右的網格數據（比如國土地理院發行的數值地圖 50 網

格（標高））。此外，檢討對象區域應使用相同經度的 DEM 數據。 

④ 地質圖方面，應使用（獨）產業技術總合研究所地質調查中總合中心所發行

無縫地質圖（中田 高，今泉俊文 編，東京大學出版會, 2002），活斷層分布

則使用「活斷層詳細數位地圖」（比例尺 1/20 萬）。 

⑤ 應透過目標區的砂防負責部門，儘可能蒐集更詳細的微地形分類圖。 
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2.2 分析準備 

2.2.1 檢討對像區域的分割 

檢討目標區可分割為單元流域與剩餘流域。 

 

【解說】 

 檢討目標區大概可分割為 1km2 的單元流域與剩餘流域（以下稱為「溪流」）。下列

分析乃是以溪流為單位，評估其是否為大規模崩塌高潛勢區。 

 

2.2.2 圈繪指標設定區域之選定 

 檢討目標區內地質與氣侯條件可視為相同的範圍，都應選出已設定大規模崩塌高潛勢

區溪流圈繪指標的區域（圈繪指標設定區域）。 

 

【解說】 

 地質與氣侯條件不同，可能大規模崩塌的發生機制也會差異，因此，在此乃是地質

與氣侯條件大概可視為相同的每個地區，設定其圈繪指標。 

 圈繪指標乃是以檢討目標區，有大規模崩塌歷史事件的 50~100km2 地區（圈繪指標設

定區域）為對象，進行設定（參照圖-3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

範例 

大規模崩塌（歷史事件） 

地質邊界 

圈繪指標設定地區 

檢討目標地區 

圖-3 檢討目標地區與圈繪指標設定地區的關係 

地質與氣侯條件可大致

上視為相同的範圍 

地質 A 地質 B 
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2.3 資料整理 

2.3.1 大規模崩塌歷史事件資料整理 

 整理檢討目標區內的大規模崩塌遺跡，清楚標示其位置。 

 

【解說】 

 整理大規模崩塌歷史事件資料，若發現崩塌地分布圖與微地形分類圖等能利用的既

有資料，可加以運用。應用既有資料時若發現下列項目尚未有充分檢討，可用以下方

法進行整理。 

 大規模崩塌遺跡，最好整理 2.1 節蒐集到的災害、氣象災害報告、土木地質圖等既

有文獻與報告，做成可作 GIS 運用的多邊形數據（polygon deta）。同時，最好把崩塌

規模（崩塌土砂量、面積等）整理成屬性數據。 

 另外，航照圖判釋，能將大規模崩塌遺跡分為「崩塌

主要部分（崩塌範圍）」與「崩塌土體部分」。如後

述，第三章分析的對象為「崩塌主要部分（崩塌範

圍）」。判釋結果應予以數位化，方便 GIS 應用。 

 大規模崩塌遺跡數位化，應針對圈繪指標設定區域，

做到底圖上顯示到比例尺 1/10,000 左右的精度，其餘檢討目標區，做到底圖上顯示

1/25,000 左右的精度。 

 

  

 

 

 

  

滑動土體部分 崩塌主要部分 

（崩塌範圍） 

圖-4 大規模崩塌地的圈繪（模式圖） 
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2.3.2 地質構造資料整理 

檢討目標區內的下列地質構造，應清楚標示其位置。 

① 活斷層 

② 明顯的線性構造 

 

【解說】 

 

 活斷層應依據「活斷層詳細數位地圖」（2002），將其分布做成可 GIS 應用的資

料。 

 有明顯線性構造的部分，將「無縫地質圖」（比例尺 1/20 萬）」所標示活斷層之

外的古斷層（地質斷層等），定義為明顯線性構造，其分布狀況整理成可 GIS 運用之

資料。 
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２.３.３ 微地形要素的判釋與資料整理 

清楚標示對象區域內的①～⑤微地形要素。 

① 山頂緩坡面 

② 二重（多重）山稜．線性凹地．（向山的）小崖地形 

③ 圓弧狀裂隙 

④ 岩盤潛移坡面 

⑤ 地滑地形 

 

【解說】 

 微地形要素若有可利用的既有微地形分類圖，應加以運用。既有的微地形分類圖下

列項目若尚未完備，可用以下方法進行整理。 

 微地形要素應由具備判釋技術與經驗的專業人士，進行航照圖判釋、圈繪，清楚標

示位置與分布範圍，並實施能 GIS 活用的資料數位化。判釋結果翻拍，底圖顯示精度

應達到比例尺 1／25,000 左右精度。 

 

【判釋對象的微地形要素解說】 

① 山頂緩坡面（圖-6 之 b） 

山地稜線附近坡降比周邊坡面明顯緩和，且分布大範圍起伏小的波狀或平坦坡面。

這便是山頂緩坡面。 

地表承受侵蝕與剝削作用，會降低山頂緩坡面高度，形成起伏較小的波狀或平坦面，

然後在隆起與河道下切作用下，不少變成標高相對高位置的微地形。 

 

② 二重（多重）山稜．線性凹地．（向山的）小崖地形 

有時會出現幾乎與山地稜線平行、且高差數 m 的連續小急崖稜線狀地形，這便是二

重山稜。有複數平行小急崖，稱為多重山稜（圖-6 之 c）。出現二重（多重）山稜分

布，稜線與稜線之間有時會出現直線狀窪地，稱為線狀凹地（圖-6 之 e）。線性凹地

主稜線相反側、形成與坡面逆向面的小急崖，稱為（向山的）小崖地形（圖-6 之 f）。 

這些微地形要素應是伴隨山地坡面形成岩盤潛移現象，以及重力性斷層導致變位、

呈現的地表地形。 
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③ 圓弧狀裂隙 

大致沿等高線分布的坡面出現明顯溝狀微地形，稱為圓弧狀裂隙（圖-6g）。 

圓弧狀裂隙主要是岩盤產生裂隙或出現地滑徵兆、坡面土層變位之後邊緣土體滑動

的徵兆。 

 

④ 岩盤坡面裂隙 

有高差的山地坡面，與周邊坡面不同、僅出現些微凹凸的坡面，稱為岩盤潛移坡

面（參照圖-5、圖-6 之 h）。這種與地滑地形不同，多半不會出現冠部滑落崖與側背

或龜裂等明顯地滑地形特徵的微地形要素，容易出現在二重（多重）山稜．小崖地

形與圓弧狀裂隙附近。 

岩盤潛移坡面一般而言不會出現在滑動地盤與不滑動邊界面所形成明顯連續的地

滑面，而因為地盤慢慢往下方（山谷側）變形的潛移現象，才呈現出這種地表地形。 

 

⑤ 地滑地形 

通常由馬蹄形滑落崖與滑動體（地滑

土體）構成。從縱切形狀看，形成陡坡

的滑落崖與緩傾斜，和不規則凹凸的滑

動土體，形成明顯對比（圖-6 之 h）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖-6 發生大規模崩塌相關微地形要素之關係（模式圖） 

（圖之引用：鈴木龍介
5）

） 

  

潛移部 

(滑動地盤) 
弱潛移部 

非潛移部 

(不滑動地盤) 

圖-5 岩盤潛移坡面模式模式圖 

 （圖之引用：(財)三重縣建設技術中心
4）

） 

圖中符號 

a：主稜線，b：山頂緩坡面，c：

二重山稜，d：多重山稜，e：線

狀凹地，f：(向山的)小崖地形，

g：圓弧狀裂隙，h：岩盤潛移坡

面（或地滑地形），i：遷急線 



11 
 



12 
 

２.３.４ 算出地形量 

算出每個網格的坡面坡降與集水面積。 

 

【解說】 

 計算地形量所使用的 DEM 數據，主要是 50m 網格左右的數據。地形量則針對每個

網格進行計算。 

 

【地形量計算方法舉例】 

 坡面坡降的計算方法是，計算相對於 3×3 網格（150m 四方）中心網格、具有最大

標高差方向（8 個方向之 1）的坡降。 

 集水面積乃是假定最大傾斜方向（8 個方向之 1）為流動方向，然後針對計算對象

單元格，計算從 8 個方向集中的所有網格數，再乘以單位面積，即可算出。 

 此外，1 種檢討對象區域只能用同一種計算方法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖-7 地形量的算出示意圖 

  

★ ：坡度算出基準網格          ：最大傾斜方向   數字：流入網格數 

 ：8 個方向               ★：算出基準網格 

(a) 坡面坡度               (b) 集水面積 
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３. 大規模崩塌高潛勢區溪流圈繪所用指標的設定 

３.１ 地質．微地形指標的設定 

３.１.１ 選出與大規模崩塌具有高度關聯的地質構造及微地形要素 

在圈繪指標設定區域之中，圈繪出與大規模崩塌遺跡具高度關聯性的地質構造與微地

形要素。 

 

【解說】 

 圈繪與大規模崩塌遺跡具高度關聯性的地質構造與微地形要素，基本上應依下列

方法實施。指標設定作業的對象是圈繪指標設定區域。 

(1) 針對每條溪流進行集計 

  2.2.1 項目中分列的每條溪流，都照表-1 格式，整理以下幾個項目。 

  ① 大規模崩塌遺跡的數目 

  ② 各地質構造要素的數目 

  ③ 各微地形要素的數目 

 

表-1 圈繪要素統計表 

單元流域 

No. 

① 

 

大規模崩塌 

遺跡 

② 地質構造與微地形要素 

活斷層 

明顯的 

線性構造 

（古斷層） 

山頂 

緩坡面 

二重(多重) 

山稜， 

線狀凹地，小

崖地形 

圓弧狀 

裂隙 

岩盤 

潛移 

坡面 

地滑 

地形 

         

1   1      

2 1    1 2   

3  1       

4 2   1 1 1 1  

5         

6        1 

7 2  2      

8         

9    1     

10 1   1  1   

         

 

合 計 

 

6 

 

1 

 

3 

 

3 

 

2 

 

4 

 

1 

 

1 
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(2) 圈繪高度關聯性要素（參照圖-8） 

針對每種地質構造與微地形要素，計算下列 2 種指標，圈繪出 2～3 種①與②都

很高的地質構造與微地形要素。 

① 大規模崩塌遺跡溪流，存在各種要素（或存在某數目以上）溪流的比率 

 「覆蓋率」 

② 存在各要素（或存在某數目以上）溪流，有大規模崩塌遺跡的溪流比率 

 「命中率」 

 

 

 

 

 

 

 

微地形要素Ⅰ的情況 

．有大規模崩塌遺跡的溪流（①，③）         2 溪流 

   其中，有微地形要素Ⅰ的溪流（①）       1 溪流 

．有微地形要素Ⅰ的溪流（①，②，④）        3 溪流 

   其中，有大規模崩塌遺跡的溪流（①，③）    1 溪流 

      覆蓋率： 1／2  命中率：1／3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖-8 與發生大規模崩塌具有高度關聯性要素的評估方法（「覆蓋率」與「命中率」） 

  

   溪流①         溪流②           溪流③          溪流④          溪流⑤ 

 大規模崩塌遺跡 

 微地形要素 Ⅰ 

 微地形要素 Ⅱ 

大規模崩塌遺跡與地質構造及微地形要素之關係 

比 例 （%） 

 探討目標區的 

 活斷層 

 
 明顯的線性構造 

 

 圓弧狀裂隙 

 岩盤潛移坡面 

 線狀凹地 

 地滑地形 

 山頂緩坡面 

  

指 

 

命中率 

覆蓋率 
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３.１.２ 地質．微地形指標的設定 

 依據 3.1.1 項所選出與大規模崩塌遺跡具高度關聯性的地質構造與微地形要素，就能決

定地質與微地形指標。 

 

【解說】 

 3.1.1 項所選出與大規模崩塌遺跡具高度關聯性的地質構造及微地形要素之各種組合，

分別算出其「覆蓋率」與「命中率」。然後，從「覆蓋率」與「命中率」都很高的地

質構造與微地形要素組合之中，選出 1 組作為地質．微地形指標。亦即，地質．微地

形指標為「有●●（地質構造）或▲▲（微地形要素）的溪流」、「有▲▲（微地形

要素）的溪流」。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圓弧狀裂隙 

岩盤潛移坡面 

圓弧狀裂隙 
  加上 
岩盤潛移坡面 

 命中率 

 覆蓋率 

圓弧狀裂隙 
  或 
岩盤潛移坡面 

※ 以覆蓋率、命中率作為指標而可能入選的為紅色圈圈 
 

圖-9 地質．微地形指標設定舉例 
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３.２ 地形量指標的設定 

３.２.１ 大規模崩塌發生與地形量關係的整理 

圈繪指標設定區域可算出每個大規模崩塌遺跡分布形成地形量的大規模崩塌面積率。 

 

【解說】 

 算出每個坡降與集水面積組合的大規模崩塌面積率（＝有該地形量的大規模崩塌遺

跡網格數／有該地形量的全部網格數）。計算大規模崩塌遺跡網格數，可使用 2.3.1

項的大規模崩塌遺跡多邊形，重心在大規模崩塌遺跡多邊形內的網格，可作為大規模

崩塌遺跡網格。 

 此外，計算大規模崩塌面積率，應依表-2 格式，分別整理有該地形量的全部網格

數，以及大規模崩塌遺跡網格數、大規模崩塌面積率。 

 

表-2 以坡面坡降與集水面積之組合算出大規模崩塌面積率 
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３.２.２ 高危險度地形量的設定 

依據坡降與集水面積、大規模崩塌面積率的關係，可設定高危險度地形量與低危險量

地形量臨界值的地形量（坡降與集水面積的組合）。 

 

【解說】 

依據 3.2.1 項算出的坡降與集水面積、大規模崩塌面積率關係，可將面積率大概超

過檢討目標區全體平均值 2 倍以上的坡降與集水面積組合，定義為高危險度地形量，

除此之外的定位為低危險度地形量。 

統計表中，設定臨界值（參照參考），坡降與集水面積提高，就會由低危險度地形

量往高危險度地形量變化。 

此外，即便大規模崩塌面積率超過該目標區整體平均值 2 倍的地形量，若有該地形

量的全網格數太少（比如，不足該區域總網格數 1%），仍不列入設定高危險度地形

量判斷材料。 
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３.２.３ 地形量指標的決定 

依 3.2.2 項所設定大規模崩塌高危險度的地形量，就能決定與溪流單位大規模崩塌遺跡

具高度關聯性的地形量指標。 

 

【解說】 

應用 3.2.2 項所設定地形量，算出以溪流單位、該於高危險度地形量指標的網格數，

然後依據溪流單位，整理出高危險度地形量與大規模崩塌遺跡的關係。接下來，還可

算出具備能分離大規模崩塌遺跡多寡高危險度地形量指標的網格數，設定其臨界值地

形量指標。 

判斷能分離大規模崩塌遺跡多寡高危險度地形量指標網格數的方法是，把臨界值網

格數設定成 50～100 個 1 格地變化，算出覆蓋率與命中率（參照圖-10）。有了計算結

果，就能把覆蓋率與命中率升高的網格數（臨界值），設定為地形量指標。 

亦即，地形量指標是「坡降與集水面積所組合形成高危險度、網格超過●●個的溪

流」。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※可選出作為指標的乃是紅色虛線所圈起來的各 2 個「覆蓋率」與「命中率」 

圖-10 與大規模崩塌具高度關聯性的高地形量指標評估方法舉例 

  

每個高危險度網格數的「覆蓋率」與「命中率」的關係 

高危險度網格數（候補臨界值） 

比
 率

 (
%

) 

命中率 

覆蓋率 
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４. 大規模崩塌高潛勢區溪流圈繪 

依據下列三種方法 

① 依據大規模崩塌歷史事件進行圈繪 

② 依據地質．微地形指標進行圈繪 

③ 依據地形量指標進行圈繪 

就能圈繪「大規模崩塌高潛勢區溪流」。 

 

【解說】 

①基本上有過大規模崩塌歷史事件的溪流，都圈繪出來。 

②與③則圈繪指標設定區域與地質、氣候條件大致相等的地區之中，圈繪出大規模

崩塌高潛勢區溪流。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖-11 大規模崩塌高潛勢區溪流圈繪示意圖 

  

全部溪流 

（無該當條件 
 代表危險度非常低） 

依據大規模崩塌歷史事件所圈繪的溪流 

依據地形要素與
微地形要素所圈
繪出的溪流 

(符合 1 個條件：危
險度小的溪流) 
 

(該當 1 個條件：危
險度小的溪流) 

(符合 1 個條件：危
險度小的溪流) 
 

符合 3 個條件：高
危險度的溪流 符合 2 個條件：中

危險度的溪流 

依據地形量所圈繪的溪流 

大規模崩塌高潛勢區溪流圈繪概念圖 
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