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地震後坡地災害風險與因應對策
－以台灣及日本為例
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思考一下

地震對於坡地或集水區之衝擊與影響為何?
地震無法預測，但能否事前先作好準備?
1999年九二一地震後，水保局因應對策為何?
2016年熊本地震後，日本砂防部因應對策為何?
如何藉由國內外的經驗，擬訂未來的對策?
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壹、地震引致之土砂災害
貳、1999年九二一地震經驗
參、2016年日本熊本地震經驗
肆、地震後短中長期因應對策

簡報綱要
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那一夜的天崩地裂－1999年九二一大地震

1999/9/21 01:47，車籠埔斷層錯動，持續長達102秒，
造成2,444人死亡失蹤，11,305人受傷，51,711間房屋全
倒，53,768間房屋半倒，並震毀許多鐵公路、橋樑、學校、
維生管線等公共設施
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 斷層沿線地震抬昇路面造成超過1.5公尺
以上之高低落差(黃國鋒提供)

 斷層帶上的石岡壩斷裂(謝金德提供)
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 斷層切過台中縣石岡鄉埤豐橋南側，河床隆起
造成埤豐橋斷裂，卡車墜落翻覆(羅正義提供)

 南投縣名間鄉鐵軌嚴重變形(黃國鋒提供)

 水土保持局第三工程所倒塌(謝金德提供)

公共設施毀損
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地震誘發大規模的崩塌
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 南投九九峰受地震影響形成一夜白頭的景觀(黃國鋒提供)
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 台中市太平區東和里北側坡地開發案，
因地震造成大規模邊坡滑動(李世瑜)

 台中縣和平鄉自由村雙崎部落崩塌，房屋岌岌可
危(謝金德)
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 霧峰鄉牛欄貢溪堤防因土壤液化造成基礎沈陷而破裂(謝金德提供)

地震誘發土壤液化致災
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 嘉義縣阿里山鄉豐山村乾溪上游地區崩塌，
河谷堆滿土石，並於2000年2至4月豪雨期
間暴發嚴重土石流(水土保持局)

 台中縣和平鄉博愛村松鶴房舍隨坡地崩塌下
移，於於2000年豪雨及2004年七二水災造
成土石流(水土保持局)

地震後的二次災害－土石流
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地震後的二次災害－堰塞湖

草嶺潭堰塞湖

時間：1999
成因：地震
型態：I
現況：已疏通
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921地震後水土保持緊急對策
除了緊急搶通修工程外，為全面掌握地震所造成
的影響，並評估後續颱風豪雨期間可能帶來的二
次災害，水土保持局當時擬訂多項對策：
衛星影像判識新增裸露地
崩塌地調查與治理規劃
高危險潛在危險聚落調查
崩塌地植生復育
土石流潛勢溪流現況檢視與調查
治山防災構造物總體檢
農路災害調查及GIS圖資建置
防災宣導及避難演練
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衛星影像判識新增裸露地

 南投草屯九九峰地震前後SPOT衛星影像
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崩塌地調查與治理規劃
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潛在危險聚落調查
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潛在危險聚落調查

17



Technology ‧ Innovation ‧Development

優質、效率、團隊

崩塌地植生復育
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 中寮鄉清水
村月桃巷鋪
網植生

 新社鄉中興嶺
打樁編柵及鋪
網植生成果

 和平鄉雙崎
部落鋪網植
生成果
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 有效集水面積：≧３公頃
 集水區之地質岩性
 集水區之植生情形
 上游之崩塌面積
 溪床材料破碎情形

發
生
度

保
全
度

(921震災前為10公頃)

保全對象：房舍、學校、公共設
施等

坡度10度至淤積範圍內之保
全對象

土石流潛勢溪流現況檢視與調查
九二一震災後，重建區土石流潛勢溪流由133
條增加237條成為 370 條，全台共計722條
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治山防災構造物總體檢
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農路災害調查及GIS圖資建置
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防災宣導及避難演練
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 89年4月7日及12日分別召開全國土石
流防範會議及重建區土石流防範會議

 分送前揭調查成果予各縣市鄉鎮，進
行保全對象清冊建檔

 辦理防災宣導及避難演練
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2016年日本熊本地震
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 主震發生於2016年4月16日，
地震規模為7.3，深度僅
12km，部份地區震度達7級

 特別的是該地區前二日亦有
規模達到6.5的前震，且震度
亦達到7。
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熊本地震後土砂災害緊急對策建言
(by日本砂防學會)

(一)災後緊急面臨的課題
大規模土砂災害發生處所後續危險性之評估
減緩二次災害之必要緊急措施

(二)短期面臨的課題
現有設施功能性之評估
後續必要之調查、研究及因應對策之檢討

(三)中長期面臨的課題
地震引起之土砂災害潛勢區之掌握
火山地區地震後之土砂災害潛勢圖製作方式研發
其他地區地震後之土砂災害潛勢圖製作
加強推動前揭相關研究與體系的建議



Technology ‧ Innovation ‧Development

優質、效率、團隊

37

熊本地震後土砂災害緊急對策建言
(by日本砂防學會)

一、地震造成的土砂移動情形說明。
(略，詳各班調查報告)

二、後續餘震及梅雨期間發生二次
災害之可能性。
目前發生崩塌、地滑處其周邊有無數
的裂隙，未來崩塌等恐將持續擴大，
威脅下游居民。

目前堆積在坡面上的崩塌土體，後續
可能造成二次土砂災害，擴大災情。

到目前為止，尚未發生崩塌、地滑之
地區，亦可能因新的土砂移動現象造
成災情。
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熊本地震後土砂災害緊急對策建言
(by日本砂防學會)三、減輕二次災害或新生災害之對策

 二次災害或可能新生災害地點之掌握
 既有災害潛勢區及範圍之重新檢視
 建立監測機制並儘早避難
 應用高精度X-band電達降雨資料及短期預測雨量資料
 移除既有防砂設施淤積之土砂
 不穩定地區之緊急處理工程儘量採無人化施工機具

四、建議後續調查與研究的方向
 探明地震引發之土砂移動現象之發生、流動及堆積氾濫情形
 加強以火山灰為代表之地質、地下水、地形、地表震動、降雨等之關聯性
的調查與研究

 研究已發生龜裂地區與後續降雨、地震引發之土砂移動現象之相互影響
 龜裂分布情形與已龜裂坡面之土壤強度之變化
 地震引起之土砂災害潛勢區之調查評估方法
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 如何快速評估地震造成之衝擊及影響
 如何快速掌握地震受災地區
 如何推估後續二次災害及其影響
 如何建立震災因應對策與SOP
 後續尚有那些不足待加強基礎研究之方向
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 2018年0206花蓮
地震後，水保局參
考台日歷年經驗，
研擬地震後SOP

 後續將納入水保局
應變小組手冊

地震後緊急應
變階段措施
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水保局地震後緊急應變階段措施自主檢查表
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地震後短期復原階段措施
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建立地震引致崩塌之坡地易損性曲線(FC)
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表示以多條坡地易損性曲線表
示坡面遇地震時的易崩特性。

坡地分類
以地質、坡度、坡向、高程等四
類因子將坡地易損特性區分。

最大地表加速度

驅動力

致災因子

崩
塌
機
率

對數常態分布

實際的崩塌
危險程度

評估的崩塌
危險程度

採斜坡單元評估
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中 潛 勢
中高潛勢
高 潛 勢
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地震災害具不可預測性
因此早期評估相當重要
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地震引致坡地災害中長期研究發展方向
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建立未來集水區規劃情境模式
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(台灣地震模型團隊，2015)

未來50年地

表振動強度
機率分布圖

地震引致崩

塌之坡地易
損性曲線

未來50年地
震引致坡面崩
塌機率分布圖

未來50年集水區土砂生產量化評估
未來50年集水區保育治理規劃資料

：
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結語
坡地災害之自然誘因包含降水、震動、火災、風化等

國內外多僅針對降雨型坡地災害建立防災機災

地震引致之山區複合型災害為未來必須優先解決的問題

台灣震度5範圍太大(80~250gal)，建議區分為5強及5弱

易損性曲線似有潛力發展為地震後快速評估災損的方法

日本中央Tec-Force支援地方之機制值得學習
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