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１ 地形判釋的基礎 
 

１.１ 「地形」的定義 

一般人多半在地表面活動，而地表面總是具有某些形態，例如坡地、平坦地、凹地、

凸地，或是這些地形的組合，變化多端（圖 1 ）。至於該等地形形成的原因，係過去火山活

動、地殼變動、豪雨或地震誘發坡面崩塌，乃至於水、風等營力，或是人為改變土地等而促使

土砂移動等原因所致。亦即目前所見地形，可說是過去土砂移動的結果。土砂移動若在短時間

內改變地形，可能會給生活在當地的人們與動植物帶來大災難。災害常在相同地點以相同的現

象反覆發生。瞭解地形、學會讀取地形內涵的判讀技術，知道該地點過去所發生災害，即可瞭

解未來發生災害的風險度。例如在森林內開設道路應避開哪些地點、如何規劃、以及何處設防

砂壩或防災設施，能在有限預算內規劃出有效的防災對策等狀況。此外，為了生產木材，應否

砍伐樹木，還是不砍伐而維護森林？乃至於砍伐後應種植何種樹木，林業永續發展等等，地形

判讀技術都有很大發揮空間。 

本手冊除了就地形判讀進行基本技術解說之外，也介紹了易於進行地形判讀的 CS 立體

圖危險地形判讀案例。森林與林業從業人員若能對本手冊所介紹地形知識產生興趣、深入

學習，便是我們最大的榮幸。 

 

圖 1  各式各樣的地形 
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１.２  地形圖能讀取的地形資訊 

地形圖能讀取的資訊，主要有「地形量」與「地形種類」二類（表 1 ）。 

 

表 1 地形量與地形種類 

地形資訊 概要 舉例 

地形量 長度、面積及它們的比例等，測量所得的數

值資訊（形態要素），若以相同方法，任何

人都會得到相同結果。 

高程、坡度、曲率、面積、

體積、方位、地形起伏量等 

地形種類 具有特定原因所形成特定形態特徵的局部

地形。不同判讀者可能會有不同的判斷與

解釋；相同地形也可能有不同的判斷結

果。 

扇狀地、崖錐、地滑滑落

崖、地滑側方崖等 

 
「地形量」之中最具代表性的是「高程」，以及能以高程計算取得的「坡度」與「曲率」，

說明如下。 

 

 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

網格太大的 DEM ，坡度與

曲率值無法呈現實際數值 

網格較小的 DEM 較能呈

現實際地形 

實際地形 

 

可見高程值與網格尺寸 (= dx) 屬函數關係。即使相同地點，若所使用的 DEM 網格大小不同，坡度與曲率

值即不同。 DEM 網格越大，空間解析度變小（抽樣點變少），坡度與曲率值便無法呈現實際數值。 

 
高程＝𝑓(𝑥)  時，坡度=𝑓 ′(𝑥)＝ 

𝑑𝑓
⁄ 𝑑𝑥，曲率=𝑓 ′′(𝑥)=  

𝑑2𝑓
⁄ 𝑑𝑥2

 

在這裡鍵入方程式。 

高程與坡度、曲率 

GIS 軟體可從 DEM （數值地形模型）算出坡度與曲率。由相鄰網格高程值變化可算出坡度，坡度

值變化可算出曲率。亦即高程的微分為坡度，坡度的微分（高程的 2 次微分）為曲率。數學公式為： 
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（１）高程（elevation） 

地理院地圖等常見的地形圖，多以等高線呈現地形高程（圖 2 ）。等高線係連接各相

同高程（在日本，高程係指相對於東京灣平均海水面的垂直距離）而成的曲線。電腦

軟體分析地形時，是將格子點高程值當作各網格的值，建立網格值圖像檔案形式數值

高程模型（Digital  Elevation  Model，以下簡稱 DEM）（圖 3 ）。高程對森林與林業而言，

是重要數據資料。 

同一緯度高程越高，氣溫越低。但林木的耐寒性因樹種而異。例如就耐寒性從高到低，

依序為日本落葉松＞檜木＞杉木；同一個坡面，不同高程適合植栽不同林木。雖然樹木生

長條件還有土壤水分、積雪量等，高程並非決定植栽的單一因素，但仍是選樹種重要考慮

因素。 
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圖 2 以等高線標示高程 
 
 

高 

 

 

 

 
低 

高程 

放大來看，每個四方形網格都有 1 個高程值。

近年來光達普及，網格尺寸 0.5 公尺～1.0 公

尺。 

 

圖 3 與圖 2 相同地點的 DEM（黑白標示） 

摘自：國土地理院 

摘自：長野縣_0.5mDEM 

https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-dem
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坡陡 

等高線間隔窄 

坡緩 

等高線間隔寬 

摘自：國土地理院 

（２）坡度（slope） 

坡度指地表面與水平面形成的夾角角度。等高線地形圖上，等高線間隔愈寬坡度愈緩；

愈窄坡度愈陡（圖 4 ）。電腦分析地形可算出各網格坡度值。坡度的單位有角度（或弧度）、

百分比（％）、比率（垂直高度 / 水平距離）、比（百分比或千分比）等。坡度資料須注意其

單位，不可搞混。最陡的坡度或是附近 8 個網格的平均坡度等，不同計算方法會得到不同

的值。此外，分析所使用的 DEM 網格大小（解析度）也會影響坡度值。使用較大網格 

DEM 須注意，特別是山脊（山頂）或河谷部分，常低於實際值。 

相同土質的山區，坡面坡度越陡崩塌潛勢越高。開設路廊時，坡度越陡，須更多挖填

方、土方量增，崩塌風險升高。坡度陡峭須施作防崩塌構造物，成本大增。坡面是基岩還

是崩積土，礫石還是土砂，以及是否為風化土壤等等，不同土質條件崩塌潛勢各異。基本

上陡坡較緩坡容易崩塌。 

 

 

 

 

 

 

 
 

40 度 

 

 

 

 
 

20 度

坡度 

圖 4 等高線判讀坡度（上）與 GIS 分析所呈現的坡度圖（下） 

摘自：長野縣_0.5mDEM 演算成果  

https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-dem
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摘自：國土地理院 摘自：長野縣_0.5mDEM 演算成果 

（３）曲率（curvature） 

曲率指曲線或曲面彎曲程度的量，是表示地形凹凸的指標。地形曲率可分為水平斷面

曲率與縱斷面曲率，分別與凸型、直線型與凹型三形狀搭配，組合成九種坡面地貌（圖 

5  ）。電腦分析地形可和相鄰 8 個網格比較，算出其曲率（圖 6  ）。 

山區凹坡會匯集水，豪雨時容易發生崩塌。崩塌地會形成凹坡面，留下崩塌痕跡。曾

反覆崩塌的坡面崩塌風險較高。相同坡度但曲率不同，崩塌風險也不同。 

 水平斷面曲率 

凸坡面 直線型坡 凹坡面 
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圖 5 水平斷面曲率與縱斷面曲率排列組合的坡型分類 
 
 

山脊 山谷 凸地形      凹地形 

圖 6 依等高線判讀山脊與山谷（左）及 GIS 分析所取得的曲率圖（右） 

https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-dem
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２  CS 立體圖 

「地形種類」如表 1 所示，特定地形各有其特定名稱，由地形判釋者各自判斷。同一

地形，有人判釋為地滑，有人不同意，判釋結果常因人而異。早期以等高線地形圖判釋地

形種類，需專業知識經驗，未經訓練難以完成。為降低門檻，開發出 CS 立體圖這種地形判

讀簡易手法。本章即係以 CS 立體圖說明判釋地形的方法。 

 

２.１ CS 立體圖之作成方法 

CS 立體圖，係將前述「高程」、「坡度」、「曲率」等地形量圖資分別著色，然後套

疊形成立體彩繪明暗地圖。套疊三種地形量產生不同色調與透明度，具有如下特點。 

①  觀看者能由視覺資訊直覺判讀出地形資訊 

②  能同時取得高程、坡度與曲率等不同資訊 

③  能辨識出等高線難以呈現的地形特徵（例如與等高線平行的裂隙，或兩條等

高線之間的地形） 

製作 CS 立體圖時，不同解析度 DEM 都可派上用場。近年來光達測量技術等發達，小

於 1 公尺網格的高解析度 DEM 已經普及，以此作成的 CS 立體圖甚至能判釋零級河川（零

級河序）與湧泉等微地形。另一方面，10 公尺網格低解析度 DEM 所作成的 CS 立體圖，雖

無法呈現湧泉等細微地形，卻適合進行大規模地滑或山脊、河谷等的廣域地形判釋。 

「 CS 」乃曲率（Curvature）與坡度（Slope）英文字首命名，「 CS 立體圖」係 2012 

年由長野縣林業總合中心所開發完成。 

CS 立體圖製作方法已有論文等公開發表，只要使用 GIS 軟體，任何人都可自行製作 

CS 地圖（圖 7）。也有許多人開發不同軟體，有的能自動製作 CS 地圖且無償公開，無 GIS 

專門知識的人也能操作。已公開的 CS 地圖製作工具，見卷末「參考網站」。 
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圖 7 CS 立體圖製作方法 

 

２.２ 已公開 CS 立體圖之閱覽 用滑鼠按有底線的部份或參
考卷末【參考網站】 

長野縣所完成 CS 立體圖資，已展示於 G 空間情報中心網站（ G 空間情報センタ

ー）。目前日本長野縣、靜岡縣、岐阜縣與兵庫縣都已推出詳細 CS 立體圖，內閣也公開

全日本 10 公尺網格解析度 CS 立體圖。此外，國立研究開發法人森林研究及整備機構森

林總合研究所同時公布林野土壤圖與 CS 立體圖。目前廣島縣、愛媛縣、岡山縣、高知縣、

福島縣、熊本縣、大分縣、兵庫縣、長野縣所開放使用的 CS 立體圖，都能自由下載檢視。 

此外，宮崎縣開發的 WebGIS 服務網站「日向 GIS 」，可下載全日本各種公開圖資，

也能與 CS 立體圖套疊比對。無 GIS 操作知識的人，也能肉眼直覺判讀 CS 立體圖地形特

徵。目前 G 空間資訊中心網站首頁，背景圖便是 CS 立體圖。 

（資料提供：長野縣林業總合中心） 

取得數值高程資料 

（LAS,xyz,LEM 格式） 

轉檔格式 

DEM（TIFF 格式等） 

高程圖層 

計算坡度 

坡度圖層 

平滑化處理 

曲率計算 

曲率圖層 

調色與透明處理 

高程（白-黑） 
曲率（白-深藍） 

坡度（白-褐色） 
曲率（紅-黃-青） 

坡度（白-黑） 

CS 立體圖 
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摘自：國土地理院 

３   CS 立體圖判讀災害高風險地形的方法 

３.１ 基本的判釋方法 

CS 立體圖內，山脊（凸地）以紅色，河谷（凹地）以藍色呈現。山脊越狹窄，紅色

越深，寬而平緩的山脊呈淡紅色；深谷呈深藍色，淺凹地形則呈淡藍色（圖 8）。此外，

陡坡顏色暗，緩坡明亮。日向 GIS 等 3D 功能可呈現出地形立體感，容易瞭解（圖 9）。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

圖 8 等高線所形成地形圖（上）與 CS 立體圖（下） 

摘自：長野縣 CS 立體圖   

 寬而平緩山脊（淡紅色） 

 狹窄山脊（深紅色）  

 淺凹地（淡藍色）   

 深谷（深藍色）    

 緩坡（明亮）    陡坡（陰暗）   

https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-csmap
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圖 9 日向 GIS 3D 陰影圖 

 

 

 

３.２  CS 立體圖地形判釋案例 

有關森林與林業技術人員執行業務所需的災害高風險地形判釋方法，以案例加以說明。

除了說明其地形種類，並在 CS 立體圖上標示容易判讀地形的地點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

摘自：長野縣 CS 立體圖   

 
CS 立體圖判讀案例使用方法 

2畫面 

 

高程 

宮崎縣日向 GIS 網站一打開就是許多已完成判讀的地點。智慧型手機照相讀取該網站 QR 

碼，或筆電滑鼠點擊 QR 碼  ，即可打開該網站，輕鬆學習地形判讀。 

※ 地形判讀案例圖示，十字（＋）為 QR 碼座標位置。 
 

https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-csmap
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河川源頭區的整治方法（注意要點） 

（１）河川源頭區―侵蝕前緣―  

 

侵蝕谷最上游端的部分稱為源頭區。雖然隨降雨量略有不同，但一般以可看到水流的

起始點稱為河川的源頭，源頭的下游稱為 1 級河川；1 級河川上游無明顯流路的集水地形，

稱為零級河川。零級河川多為過去的崩塌地形，但目前被四周流入土砂填平，因此容易匯

集地下水，地下水位高於周邊坡地，是將來崩塌高風險區。 

傳統等高線地形圖很難看出河川源頭位置，DEM 分析地形，雖然可辨認出超過一定流

域面積的河川源頭，但是 CS 立體圖可用亮藍色呈現 1 級河川，因而可輕易辨識上游的源頭

區。 
 

零級河川係經過長期侵蝕而成的地形。零級河川內開設路廊會改變水流、加速侵蝕。

因此最好避免改變原有集水面積，儘量縮短通過該區域的道路長度，並採隨地形變化波浪

形的縱斷線形設計，並施作適合現地的排水工程與構造物等。 

 

 

 
 

降雨 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1級河川 

 
湧水 

 

 
    

零級河川 

崩積土 

源頭―侵蝕前緣― 
 

侵蝕前緣模式圖 

河川源頭區的地形特徵 



11  

摘自：長野縣 CS 立體圖   

擴大圖 1 級河川（明顯凹谷地形） 

水流侵蝕而成的深谷。有常流水，或
平常無水、豪雨即出現水流，開設路
廊須施作暗渠等橫向排水設施。 
 

 

 

 

 

 

 

零級河川（無常流水的淺谷地形） 

原本凹谷地形，被周遭崩積土掩埋。
常有向源侵蝕。在此地點開設路廊應
避免改變集水面積，並設置路面排
水，或道路設計成波浪狀的縱斷線
形。 

摘自：長野縣 CS 立體圖   

＜判釋案例＞  

 

緯度：35.9718 

經度：38.0408 

長野縣 

 
 

 

 

源頭（侵蝕前緣） 

國土地理院發行的地形圖很難判釋出
河川源頭，CS 立體圖則清楚呈現 1 

級河川為清晰的深藍色，零級河川為
淡藍色，易於判釋。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

摘自：國土地理院 

https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-csmap
https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-csmap
https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
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湧泉的地形特徵 

湧泉的對策 

降雨 

湧泉 

滲入地底下的雨水沿地層界面流動，
終而在地表面形成湧水 

（２）受地質構造影響之湧泉 

山區有時會看到山腰湧水。原因多半是滲入地下深處的雨水，沿著地層界面等阻水層

湧出地表。湧水有時會侵蝕周邊表土形成小窪地（湧泉），由於它的規模小，傳統地形圖

難以判釋。空載光達測量數據 DEM 所製作的 CS 立體圖，則能看出其痕跡。從 CS 立體圖

上能看到圓形深藍色湧泉水流往下游流動所形成的線狀地形。此外，湧泉常呈線狀排列，

可能是受地層界面或斷層等地質構造影響所致。 

 

開設路廊若挖到湧泉，常得耗用大量經費處理湧水。另外，有些地方並非常時湧水，

而是豪雨時才湧水。路廊開設期間因無湧水而未進行暗渠等對策，填方後若遭遇豪雨，填

方崩塌會有土石流化風險。因此，山坡開設路廊須特別注意湧泉。基本上可能有湧泉的地

方，都應避免開設路廊。 

 

 

 
 

受地質構造影響之湧泉模式圖 
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＜判釋案例＞  
 

 
緯度：36.1487  

經度：138.0493 

長野縣 

 
 

 

 

 

 
（照片提供：長野縣林業總合中心） 

沿地形排列的湧泉 

受地質構造影響的湧泉，有時會沿
不同透水性地層界面排列湧出地
表。湧水常在固定地點湧出，不會
往上游發展。 

崩積土 

隨湧泉流出而堆積在下游的土

砂。 

雖然現地調查確實看到湧水，但其他季節或雨
量不足時可能看不到湧水。開設路廊須注意即
使眼前無湧水，豪雨時仍可能出現湧水。此類
地點進行填方會有崩塌進而土石流化之虞。 

摘自：長野縣 CS 立體圖   

摘自：國土地理院 

https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-csmap
https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
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地滑的地形特徴 

地滑的整治方法（注意要點） 

（３）地滑 

坡面內部產生連續滑動面，其上方地塊受重力作用往下方滑動的現象稱為地滑。地滑

所形成地形總稱為地滑地形。地滑頭部陡坡稱為滑落崖，常呈馬蹄形。滑動的物質稱為滑

動體，滑動體內有時會有次生滑動面或裂隙。以等高線地形圖或航空照片進行地滑地形判

釋，需專業技術與知識。 

CS 立體圖則能清楚看出滑落崖與地滑塊體內的微地形，使用者能直覺辨識出地滑地形。

具體而言，滑動體兩側呈藍色的側方崖在頭部附近彼此相向，滑動體內有些水平方向裂隙

與小山脊。此外，滑動體表面較少侵蝕形成的深谷地形，在 CS 立體圖上整個滑動體呈現較

白亮的色調特徵。 

 

在滑動中的地滑地開設路廊，除了須施作對策工程之外，若施工開挖誘發新的地滑，

工程經費與維護管理費大增，因此，路廊開設時須慎重判斷評估。此外，開挖地滑趾部可

能促使整個滑動體崩落，須特別注意。地滑側方崖的地形時常變動，應避免在此開設路廊。

此外，路面排水等流入地滑塊體內，可能促進地滑活動，排水時須特別注意。 
 

    横向裂隙           

沿等高線方向的裂縫
或凹地形。 

 

 
 

地滑區二次地滑（次崩崖）  

滑動體內產生較小規模

的地滑，形成複合型地

滑構造。 

 

 
不動區 

 

 

 

 

 
 

 

 

滑動體 

 

冠部裂縫 

新滑落崖的發生源。 

滑落崖 

形成陡崖。位處不動區，相對安
定。 

 

頭部 

平緩地或凹地形，有時形成池塘。 

 

 

 趾部                   

滑動體前緣受推擠突出，

易受侵蝕。 

 

 

 

 
 

地滑地形模式圖 

  側方崖  

沿滑動體兩側邊緣彎曲，有時在頭
部會與另一側的橫向裂隙相連接。 

  滑動體內的次生地滑 
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＜判釋案例＞ 
 

 

 

緯度：36.1602  

經度：138.0527 

長野縣 

 

 

 

 
 

 
 

 

日向 GIS 等 3D 立體影像，
可從各種角度觀看地貌，更
易於判釋地滑。 

   滑落崖  
 

滑動體 

滑動體內有許多裂隙與小山
脊。 

內部的次生地滑 

愈小規模的地滑愈容易受開設
路廊等人為活動影響而惡化。 

 

側方崖 

侵蝕作用活躍，開設路廊須特
別注意。 

摘自：長野縣 CS 立體圖   

摘自：國土地理院 

摘自：長野縣 CS 立體圖   

https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-csmap
https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-csmap
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沖積錐的地形特徴 

 

沖積錐的整治方法（注意要點） 

 

（４）沖積錐 

沖積錐乃陡峭山谷出口處，土石流堆積反覆發生所形成的扇狀地形，又稱為土石流扇

狀地。無明確分類，基本上規模小於大型河川出口的扇狀地，常見於陡峭山區。CS 立體圖

的山谷出口以偏白色調扇形或三角形呈現。上游有代表凹地形的藍色谷地形沖積錐內透水

性佳，溪谷流水因此容易滲入地下，或沿沖積錐側邊往下游流動。 

 

沖積錐係由不安定礫石等崩積土構成，闢設路廊時，大規模開挖可能引致崩塌，也可

能遭受來自上游的土石流侵襲，應避免開設路廊。此外，山谷出口有沖積錐的流域，上游

多半土砂生產量大，坡面崩塌頻繁，基本上應避免開設路廊，不得已仍需開設，應儘量減

少挖填方工程，並確實保護這類人工邊坡。 

 

 

 

 

 
 

坡面崩塌等土砂發生源 

 
 

 

土石流化而往下流動 

 

沖積錐 
 

 

崩積土透水性佳，溪谷流水可滲透入內或沿沖
積錐邊緣流動。 

 

 

沖積錐模式圖 
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＜判釋案例＞  

 

 
經度：138.2055  

緯度：35.3721  

静岡縣 

 

 

 

 

 

 
（照片提供：長野縣林業總合中心） 

沖積錐 

山谷出口呈偏白色調的扇狀
地形。 

開設路廊易遭受來自上游的
土石流侵襲。 

土砂發生源 

上游侵蝕劇烈區域。坡面常
一再發生崩塌。 

 

 

 

 

沖積錐由崩積土形成，透水

性佳，容易被溪谷流水滲

入。 

摘自：静岡縣 CS 立體圖 

摘自：國土地理院 

葵 區 

靜 岡 市 

https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/shizuokakencsmap2
https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
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土砂發生源 

小規模溪流也可能在小溪出
口形成沖積錐，代表上游土
砂生產量大。 

   沖積錐  

蕨類生長茂密，推測地下水
位很高。 
沖積錐由堆積土砂形成凸地
形，溪流沿側邊流動形成小
溪，小溪出口形成更小的沖
積錐。 

摘自：長野縣 CS 立體圖   

 

  
 

緯度：36.1546  

經度：138.0532 

長野縣 
 

 

 
 

（照片提供：長野縣林業總合中心） 

摘自：國土地理院 

 

 

 

 
沖積錐 

（蕨類繁茂） 

https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-csmap
https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
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地形尺度與 DEM 的解析度 

製作 CS 立體圖所使用的 DEM，只要是網格數據，則可不拘其格式與解析度。近年來容易

取得空載光達等所測製低於 1 公尺網格的高精度 DEM，若使用無人機光達測量或地面光達測

量，能取得更高精度 DEM。但森林與林業所需判釋的微地形尺寸，以湧泉為例，有數公尺的

規模，較此更細微的地形並不在判釋對象內。因此，微地形判釋的 CS 立體圖標準解析度為 1 

公尺網格 DEM。反之，山脊、山谷或整座山、斷層線等較大地形的大略判釋，可使用 10 公尺

網格等較低解析度 DEM。應依判釋地形尺度，採用適當解析度的 DEM。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

1 公尺網格 CS 立體圖 10 公尺網格 CS 立體圖 

 
 

坡度數據立體化的原因 
 

CS 立體圖以曲率數據表現地形凹凸，以坡度數據呈現立體感。為何坡度數據著色看起來很立體？原

因是相同長度但坡度不同的坡面，一定量的光由正上方往下照射；假設以坡度為 0 的水平面承受光量為 1，

則 θ 度坡面承受光量為 cosθ，90 度垂直面承受光量為 0。因此，當亮度為 cosθ 的色彩時，即可看到立體

感。人類視覺能力幾乎無法區別 cosθ 與 θ 的色彩，因此 CS 立體圖為簡化計算，只對 θ 著色表現立體感。

此外，坡度指標  tanθ 也是 CS 立體圖常用數據，坡度超過 50 度的 tanθ 值與 cosθ 值相近，坡度越緩 tanθ 

值與 cosθ 值差距越大，不適於地形判釋。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（θ°） 

 

 

θ° 坡面承受的光量 cosθ、線段(0,1) (90,0) 、 

1/tanθ的關係 
 

（照片與資料提供：長野縣林業總合中心） 

水平面 

承受的光量 
θ°坡面 

承受的光量 

垂直面 

承受的光量 

線段 
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侵蝕區域的地形特徴 

侵蝕區域的整治方法（注意要點） 

摘自：長野縣 CS 立體圖   摘自：長野縣_0.5mDEM 演算成果  

（５）侵蝕區域 

過去反覆發生崩塌的地點會殘留許多凹地形侵蝕痕跡。CS 立體圖內深藍與紅色交錯，

代表侵蝕痕跡密布地區，未來若逢豪雨，崩塌風險升高。即使坡度與流域面積相同，侵蝕

程度也會隨地質與過去土地利用狀況等的不同而異，須加注意。 
 

侵蝕區域開設路廊，費用與維護管理費偏高，並非最佳選擇。且侵蝕區域多山林，因森

林內交通條件與工作效率均不佳，同樣不適合劃為木材生產區。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

CS 立體圖套疊 SHC 的圖形 CS 立體圖 

地形複雜度指標：SHC 

崩塌後常會留下凹地形的侵蝕痕跡。地質脆弱等原因致使過去發生多次崩塌的區域，則會形成

凹凸複雜地形。傳統等高線地形圖判釋，可用河谷密度代表地形複雜程度，但電腦演算河谷密度作

法繁瑣，因此學界改以 SHC 作為地形複雜程度指標。 

SHC 即「平面曲率標準差」

（Standard deviation of Horizontal 

Curvature），可間接呈現山脊、河

谷的密度與深度。侵蝕區域 SHC 值

偏高，因此藉由 GIS 分析地形，可

機械性地擷取侵蝕區域。  

 

 

SHC 概念圖 （資料提供：長野縣林業總合中心） 

坡面形狀 凹型坡面 直線坡面 凸型坡面 波型坡面 

模式圖 

坡度 

平面曲率 

SHC 
(平面曲率標準差) 

相 同 

https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-csmap
https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-dem
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侵蝕區域 

地質與坡度即使相同，也可
能因為風化的差異及過去土
地利用形態不同，而產生不
同程度的侵蝕。 

侵蝕區域容易崩塌，不適合
開設路廊或作為木材生產林

地。 

摘自：長野縣 CS 立體圖   

＜判釋案例＞ 
 

緯度：36.2933 

經度：138.0442 

長野縣 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

摘自：國土地理院 

https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-csmap
https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
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人工改變地形的特徴 

人工改變地形的整治方法（注意要點） 

（６）人工改變 

有些地形是人為構造物。防汛道路、林道等的路廊線形、填方、防砂壩等構造物，都

能以 CS 立體圖掌握其正確位置。其他歷史悠久山城、古墳等遺跡，乃至於廢棄炭窯等，也

都能判釋出來。此外，目前已成為森林的舊耕地，也能由其階梯地形辨識出來。 

 

廢耕地有時會因為過去的灌溉與施肥，形成與自然森林土壤不同的土質。此外，人工

水路讓水不沿原流路流動，是開設路廊及選定植栽樹種須特別注意的地形。反之，炭窯遺

跡初判像似湧泉，但其下方無流水痕跡，豪雨亦無湧水之虞，因此崩塌潛勢不高。 

 
＜判釋案例（路廊）＞ 

 

緯度：35.6424  

經度：136.9896 

岐阜縣 
 
 

 

  路廊線形  

 

 

 

 
 

CS 立體圖紅色代表凸地形，藍色代表凹地形，

白色代表平坦地形。人為打造的平坦地形，基

本上呈左圖所示彩色圖形。 

 

 

 
 

人工改變地形模式圖 

摘自：岐阜縣 CS 立體圖   

填方 

https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/cs-2019-geotiff
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＜判釋案例（廢耕地、舊炭窯）＞  

  
 

緯度：35.9270 

經度：138.0893 

長野縣 

 

 

 

 

 

 
 

目前已經森林化的地區，無
法從等高線地形圖或航空照
片辨識出耕地痕跡與炭窯遺
跡。 

廢耕地 

人工梯田痕跡。 

施肥常形成黑色土壤，有利
於樹木生長，但進行植栽仍
須選定適當樹種。 

 
 
 

 

炭窯遺跡 

乍看下像湧泉圖形，但其下
方無水流與土砂流動痕跡，
此乃淺山區常見地形。 

摘自：長野縣 CS 立體圖   

摘自：國土地理院 

摘自：國土地理院 

https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/nagano-csmap
https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
http://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html
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４ 結語 
 

 

學習地形判讀，最簡便方法是現場觀察地形，但也不可隨興就跑到現場。 

① 前往現場前，應先查看 CS 立體圖，想想為何如此形狀？當地為何種地質構造，以及有

何災害危險性？是否有其他值得注意的地形等等。 

② 應儘量先蒐集 CS 立體圖之外的地圖資料，參照比對。例如，航空照片（從早期到最新

的）、地質圖、地滑分布圖、政府部門公布的防災地圖等等。這類資料幾乎都能公開查

閱。 

③ 最後，到了現地先用手機確認所到地點的 CS 立體圖上位置。若發覺現場狀況與行前所

瞭解狀態不同，等於得到新發現。 

若您所負責的森林整備或路廊開設現場，後來不幸因大雨崩塌，請以 CS 立體圖仔細觀

察受災前的地形，探究為何崩塌、該地點地質構造為何等問題。有些一開始認為只是意外

發現的地形，但若之後附近又看到類似地形，你就會警覺到該區域具災害潛勢。不妨先從

自己熟悉的附近環境，練習這種判斷能力。 

本書能被森林與林業從業人員鑽研並應用於山區防減災，是我們衷心的期待。 
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