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堰塞湖所導致土石流預估影響範圍計算系統（QUAD-L）的開發 

與該系統運用在 2011 年塔拉斯（Talas）颱風 12 號造成的災害 
 

清水武志＊  內田太郎＊＊  山越隆雄＊＊＊  石塚忠範＊＊＊＊   

 
1. 前言 

2011 年 5 月 1 日「土砂災害警戒避難區域等

土砂災害防止對策推動相關法」完成部分修正

（以下，「修正土砂法」）。根據這項修正，發

生滿足政令要件規模之堰塞湖時，國土交通省應

依據修正土砂法，實施「緊急調查」，其結果應

當作「土砂災害緊急資訊」，通知都道府縣等，

並周知民眾。該資訊乃是由預估會發生重大災害

的地區與時間所構成。若要製作前者之區域（以

下，「土石流氾濫預估區域」）資訊，即使欠缺

緊急資訊，也必須有能迅速實施，且具有一定程

度精度之推定方法。筆者等人認為，堰塞湖這方

面研究還很少，因此與其參考經驗方法，不如有

彈性地運用能反映現場資訊的數值計算方法，更

為恰當
1)
。 

有關土石流流動．氾濫相關數值計算方法的

研究，已經超過20年。堰塞湖溢流侵蝕過程方

面，也有許多人進行數值計算方法的研究。其

中，LADOF模式運用在實際堰塞湖潰壩案例，確

認了其重現性
2)
。之前的砂防行政事務，雖然也把

數值計算活用於河床變動量推定等，但尚未積極

活用於緊急狀況。基於這樣的理由，傳統大部分

數值計算程式因為：1) 尚未具備充分的使用者介

面（以下，UI），2) 為了能應用於各種目的與現

象，須設定許多的輸入條件等等，未必好用。近

年來，1) 的部分有人開發出具備圖形使用者介面

（GUI
※
）的數值計算程式

3)
，可以做廣泛用途的土

砂移動數值計算，比以前更被廣泛運用。另一方

面，筆者等人負責開發緊急調查的初期階段（災

後1週左右）數值計算系統QUick Analysis system for 

Debris flow induced by Landslide dam version 1.0 

（QUAD-L ver1.0 。接下來 

───────────────────────  
Development of computer application for estimating debris flow 
prone area induced by landslide dam overtopping, and its 
application to landslide dams created by Typhoon Talas in 2011 

※
土木用語解說：GUI 

 

開發下列「QUAD1.0」）之際，因為有緊急時刻推

定土石流氾濫預估之區域的明確目的，因此擬定

製作可以克服2) 課題之系統，並設計了具備非常

特定機能且使用簡便的系統。 

另一方面，運用 QUAD1.0 所推定的核心內

容，也就是堰塞湖溢流侵蝕過程與土石流氾濫相

關數值計算程式，運用了已充分確認其重現性的

（一般財團法人）的砂防．地滑技術中心與（一

般財團法人）砂防第一線整備推進機構所分別開

發程式。（獨立行政法人）土木研究所開發了為

滿足修正土砂法需求的 UI、數值變換等控制程式

（以下「QUAD1.0 控制程式」）。QUAD1.0 控制

程式具備數值分析之外、特別是使用者會遇到部

分的所有機能，因此在下列說明之中，QUAD1.0

乃是 QUAD1.0 控制程式與總稱的用語。本文根據

設計 QUAD1.0 的注意事項，將類似條件下製作數

值計算系統時應為共通的想法，放在第 2 章與第 3

章說明之後，第 4 章則略述 2011 年塔拉斯颱風災

害中活用 QUAD1.0 案例。此外，本稿部分內容由

清水等
4)
與石塚等

5)
所發表。 

2.  QUAD1.0 的設計 

開始進行大規模堰塞湖緊急調查之後，若要

迅速提供土砂災害緊急資訊，最好國土交通省職

員能獨立進行調查與分析工作，才能在任何狀況

下將資訊傳達出去。因此，經常運用在堰塞湖潰

堤等持續急迫狀況下的 QUAD1.0，其設計原則是

一種可犧牲其多功能性，而當作是緊急調查時進

行最低限度必要性處理的數值計算系統。這裡所

謂最低限度須滿足的機能，指運用 0) 標準事務性

電腦而在啟動程式之後 2～3 小時內，能算出一定 

 專輯：嚴重土砂災害的對應措施 
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程度精度的土石流氾濫預估區域。不僅如此，也

能達成以下目標，1) 使用者能正確迅速地得出結

果，2) 在相同條件下，理想上任何人實施，都能

輸出相同的計算結果，3) 得到結果所需時間最

短，4) 數值計算系統使用簡便。此外，發送程式

方面，因為已經製作成國土交通省員工所能使用

之桌上型應用程式，因此，5) 國土交通省內任何

分支局的終端裝置都能啟動這種程式，6) 即使例

假日等資訊管理者不在場，也能使用。5) 與 6) 方

面，須注意事項如下：a) 不需要安裝特別註冊操

作的裝置，b) 為了讓國土交通省內部可以自由地

將程式相關部門進行運用，且程式開發者權利受

保障，該程式所附屬之著作物（程式語言．程式

庫等），也應注意須有使用執照許可。 

3. QUAD1.0 的實際安裝 

QUAD1.0 的實施項目如圖-1 所示，QUAD1.0

的實施項目和通常的分析支援程式相同，為了達

成前章 0)～4)的目的，須解決以下以個問題。 

3.1 鎖定輸入項目 

筆者等依據對結果的影響高低與調查難易

度，進行調查項目分類，選定幾個對結果影響較

大且容易計測的項目，列入 QUAD1.0 的輸入項

目。調查方法如緊急調查的手冊所示。做這樣選

定的主要原因是，緊急時刻只須掌握這些項目，

就能達到一定程度精度且迅速地得出結果
1)
。數據

轉換成堰塞湖溢流侵蝕程式的處理工作，都能在

QUAD1.0 內部自動進行。這就大大降低使用者的

輸入錯誤、縮短操作時間，讓 QUAD1.0 更加方便

好用。 

此外，使用者能和 QUAD1.0 對話的使用者介

面（UI），不使用現代化畫面的圖形用戶介面

（GUI），而採用指令行形式（圖-2）。原因是，

即使沒安裝啟動圖形用戶介面（GUI）所需之程式

群（程式庫），也必須能進行運作。 

經過以上改善動作，QUAD1.0 就能只靠輸入

參考緊急調查手冊所調查 15 個項目的以下數值，

即完成參數設定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖-1 推定土石流氾濫預估區域的 QUAD1.0 之定位（可取

得可視化形式之數據，可視化則是因為使用了電子

國土等） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖-2 QUAD1.0 輸入參數畫面 

 

3.2 地形數據 

形成堰塞湖的地點很難事先預測。一旦出現

大規模堰塞湖而啟動緊急調查，應不必侷限於直

轄砂防區域地日本全國各地都能實施。因此，須

做好環境整備工作，以便能在任何地點推定土石

流預估氾濫範圍。另一方面，推定土石流氾濫預

估區域，三次元地形數據不可或缺；但重新取得

地形數據，得耗費大量時間、勞力與預算。因

此，基本上 QUAD1.0 利用的是國土地理院所建

立、全國相同精度的基盤地圖資訊 數值高程模

型 10m 網格高程（以下，「數值地形數據」）。

雖然部分地區擁有雷射掃描 5m 以下空間解析度之

地形數據，但仍應優先用相同的精度，推動於全

國。 

QUAD1.0 使用方法很容易，只需從國土地理

院網站下載數值地形數據，然後把數據轉入特定

磁碟文件夾即可。和計測各項目相同的，所需之

數據形式與地理座標系，都會自動轉換。因為有

取得數據 

輸入數據 

    可視化 

    分析 

QUAD ver1.0 

現地量測 

圖面量測 

取得地形數據 

探索氾濫開始地點 

轉換地形數據的空間座標系 

將地形數據與參數數據等，轉換成適
合用來當作分析程式的格式化 

逕流分析 

土石流氾濫分析 

以電子國土．GIS 等實施可視化 

輸入現地調查．情報蒐集結果 
 
[ 1]  堰塞湖位置的緯度 (dd:mm:ss.ss)                     , 
[ 2]  堰塞湖位置的經度 (ddd:mm:ss.ss)                    , 
[ 3]  堰塞湖高差 (m)                                                , 
[ 4]  堰塞湖下游側水平長 (m)                                 , 
[ 5]  堰塞湖形狀｛ [0]:三角形 [1]:梯形 ｝               , 
[ 6]  堰塞湖梯形肩部的高差 (m)                              , 
[ 7]  到達堰塞湖梯形肩為止的水平長度 (m)           , 
[ 8]  堰塞湖形成土塊末端河床標高 (m)                   , 
[ 9]  堰塞湖位置的河床標高 (m)                               , 
[10]  預定最大迴水區域上游端的河床標高 (m)        , 
[11]  湖區長度 (m)                                                      , 
[12]  堰塞湖上游迴水區域的側岸平均坡降 (°  )        , 
[13]  堰塞湖河道寬度 (m)                                          , 
[14]  河道的下游方向｛ [1]:北  [2]:東  [3]:南  [4]:西 , 
 
[ 1]  請輸入緯度 
               [end]    : 輸入完成 
               [move] : 變更輸入項目  (附帶) 
               [clear]  : 刪除所有輸入的值 
 
〉〉〉_ 
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這樣的設計，使用人不需另外學習地理座標系統

知識，就能很容易學會操作程序。此外，因為使

用者操作程序大幅減少，整體操作更快速，也不

易操作錯誤。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖-3 地形數據輸入：國土地理院網頁

（http://www.gsi.go.jp）之地形數據下載畫面 

 

3.3 計算結果之可視化 

一般而言，進行土石流氾濫計算時所輸出一

系列數字之計算結果，應予以可視化。通常為了

確認氾濫範圍與周邊地形、人工構造物之關係，

大都利用地理資訊系統（GIS）加以顯示。另一方

面，說明土砂災害緊急資訊的土石流預估氾濫區

域時，須清楚說明氾濫區域與有居室民宅之位置

關係。因此，須製作將住宅位置、地形、氾濫範

圍等複數地圖重疊而成的地圖。運用 GIS 容易達

成這項目地，但學習使用 GIS 本身相當耗時，比

學習緊急調查的調查方法及 QUAD1.0 使用方法還

費事。此外，大部分 GIS 產品都很昂貴，且未必

使用緊急調查辦公室所習慣運用的 GIS。 

因此，基本上應運用侷限網路使用的國土地

理院電子國土，來說明土石流氾濫預估區域。電

子國土乃是一種背景圖，也就是將日本全國地形

做成 2 萬 5 千分之 1 地形圖的 WebGIS。土石流氾

濫預估區域電子數據輸入電子國土，就能在 2 萬 5

千分之 1 地形圖上，自動呈現土石流預估氾濫區

域。有了這套系統，就很容易製作完成土砂 

 

 

 

 

 

 

 

災害緊急資訊之地圖。此外，某種程度也可減少

把資訊上傳到國土交通省內部系統時無意識中傳

送到外部伺服器的狀況。不僅如此，學會電子國

土操作方法之後，也能在可視化之外，進行堰塞

湖湖區等的量測。 

 

4. 2011 年塔斯拉(Tales)颱風的運用 

4.1 概要 

2011 年 9 月上旬登陸日本列島的颱風 12 號，

在紀伊半島釀成嚴重災情。奈良縣、和歌山縣、

三重縣 3 個縣合計發生 208 件土砂災害，造成 49

人死亡、13 人失蹤之災情（參見國土交通省砂防

部網頁）。其災害特徵是大規模崩塌導致產生許

多堰塞湖，而堰塞湖可能潰決導致土石流二次災

害，令人擔憂。 

 

4.2 國土交通省進行緊急調查 

颱風通過之後，9 月 5、6 日國土交通省近畿

地方整備局實施直升機調查，以手持式雷射測距

儀當場量測目視確認規模較大的堰塞湖形狀，迅

速掌握高差（堰塞湖土塊的下游與預估開始溢流

地點的高程差）與土石流氾濫推定區域等這些著

手緊急調查要件不可或缺之項目。近畿地方整備

局並且從 9 月 6 日起，依據修正之土砂法著手實

施緊急調查。 

大規模堰塞湖潰決可能出現大規模土石流而

造成下游區域嚴重災情。近畿地方整備局利用

QUAD1.0，確認土石流氾濫預估區域並實施緊急調

查 2 天之後，9 月 8 日迅速公布如圖-4 所示、藍色

標示的土石流氾濫預估區域。根據緊急調查結

果，逐次更新堰塞湖潰決所致土石流氾濫預估區

域。開始實施緊急調查之後，即使精度較差的調

查結果，也都馬上發布土石流氾濫預估區域。之

後仍持續依據調查進度，更新預估之區域。9 月 8

日第 1 次發布後，因為取得更詳細的地形資訊，

便於 9 月 12 日更新（圖-4 紅色網格），11 月 3 日

再度更新。更詳細的資訊可參照近畿地方整備局

2011 年 9 月 8 日、12 日、15 日、11 月 3 日等記者

新聞稿發布資料。 
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圖-4  栗平地區土石流氾濫預估區域。國土交通省 2011 年

9 月 12 日記者會發表資料。藍色網格為 9 月 8 日所

發表區域，紅色網格為 9 月 12 日更新之區域。圖顯

示在電子國土上。 

 

5. 總結 

土砂災害防止法修正之後，實務上引進了旨

在推定大規模堰塞湖潰決所致土石流氾濫預估區

域的數值分析方法。因此有必要開發特別是〝緊

急〞時可運用的數值計算系統，而與此對應的，

相關專家學者配合開發了 QUAD1.0 這樣的工具。 

2011 年塔拉斯颱風在人員難以到達的山地，

形成了堰塞湖，國土交通省乃在災害產生數日內

發表了土石流預估氾濫區域。但緊急調查的實

施，以及公布土石流氾濫預估區域等等，其中有

許多相關人士第一次處理的事項，包括如何提升

現場技術能力
6)
，確立數據量測方法、重視精度的

說明方法
7)
等等，土砂災害緊急資訊發布者與製作

者的網站，也可看到許多 QUAD1.0 之外的課題。 

我的看法是，經由上述研究可以了解，土砂

災 害 緊 急 時 的 調 查 方 法 ， 以 及 如 何 改 良

QUAD1.0、開發能配合各種不同狀況的數值分析技

術與量測機器，也是重要課題。筆者等人也應持

續地開發更好用的工具。 
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