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潛在大規模崩塌分級方法學初步研擬

近年來由於氣候變遷及降雨集中，造成大規模崩塌災害不斷，尤其是 2009年莫拉克颱風導致的小
林村大規模崩塌，造成巨大生命財產損失。為了解大規模崩塌之分布，經濟部地質調查及礦業管理中心

在全臺灣已判釋出 2,500處潛在大規模崩塌。本研究蒐集國外大規模崩塌分級方法，研擬出適合於臺灣
之方法，並定名為「崩塌地形特徵潛勢分級表」。本文以南投縣境內 336處潛在大規模崩塌進行實作填
表後，共得 A、B、C、D級分別為 1、29、132及 174處。評分較高者集中於力行產業道路，且現場勘
查亦發現顯著現生崩塌現象，說明本研究擬定之分級表適用性良好，可以對潛在大規模崩塌正確評分，

亦可合理呈現潛在大規模崩塌之潛勢等級。

關鍵詞：大規模崩塌分級、崩塌地形潛勢分級表、層級分析法、光達數值地形模型
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ABSTRACT
In recent years, climate change and severe rainfall 

have cause large-scale landslides and disasters. In particular, 
the landslides occurred in Siaolin Village during typhoon 
Morakot in 2009 caused huge losses of lives and properties. 
In order to realize the distribution of large-scale landslide, 
the Central Geological Survey, MOEA had interpreted 
2,500 potential large-scale landslides in Taiwan. This study 
collected large-scale landslide grading related references, 

and integrated into a large-scale landslide grading method 
which was suitable for Taiwan, naming it as the Landslide 
Topographic Feature Susceptibility Table. After grading 336 
potential large-scale landslides in Nantou County, there were 
1, 29, 132 and 174 sites of grades A, B, C, and D respectively. 
The sites with higher scores were concentrated on the Li-
shing Mountain Road, which showed that the scoring table 
proposed in this study were applicable and could correctly 
classify the grade of potential large-scale landslides.
Keywords: Large-scale landslide scoring, Landslide 

Topographic Feature Susceptibility Table, 
Analytic Hierarchy Process, LiDAR DEM

初步研擬
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 前言
臺灣由於位於歐亞板塊交界，板塊活動導致造山

運動活耀，也造成地質較為破碎，梅雨季及颱風季又

常帶來豪大雨而導致崩塌發生。近年來由於豪雨事件

或颱風事件所帶來之降雨量愈發驚人，進而導致大規

模崩塌之發生，如 2009年莫拉克颱風即造成小林村及

高雄市楠梓仙溪、荖濃溪兩側發生許多大規模崩塌。

臺灣過去已發生多起大規模崩塌，如 1990年梨山地區

發生大範圍地滑導致交通中斷；同年於新竹湖口台地

也發生大面積崩塌，破壞面積約為 20公頃。1999年

921地震引致九份二山大面積滑動，崩塌面積達到 200

公頃，也造成多人傷亡；該地震亦引致草嶺大山崩，

崩塌及堆積範圍面積超過 500公頃，而草嶺從 1862年

有歷史紀錄以來，已發生五次大規模崩塌 [1,2]。

由於 2009年莫拉克颱風所挾帶之豪大雨，導致臺

灣南部地區多處發生大規模崩塌，也造成許多道路中

斷及生命財產之損失。故經濟部地質調查及礦業管理

中心於莫拉克風災事件後 10餘年間，於臺灣全島進行

潛在大規模崩塌判釋，目前亦已判釋出 2,500處。然

而，長久以來潛在大規模崩塌缺乏適切之分級標準，

不易提供防災策略規劃參考，亦造成山崩與地滑地質

敏感區劃設之困擾，更不利於將山崩災害知識推廣予

社會大眾，故針對潛在大規模崩塌進行合理之分級，

並給予其適當之潛勢等級為一重要課題。

研究方法

 大規模崩塌分級文獻回顧
大規模崩塌在國際上之定義繁多，通常依據崩塌

之面積、體積、深度而定，但常因不同地區或地質條

件而有不同的定義標準 [3-15]。大規模崩塌一詞約為 2009

年莫拉克颱風造成小林村大範圍滑動導致重大災害後

而興起。大規模崩塌在國際上有許多不同的稱呼，例

如日本稱為深層崩壞，在臺灣亦有文獻將深層崩壞譯

為深層崩塌，最後，由行政法人國家災害防救科技中

心於 2015年公開之大規模崩塌災害防治行動綱領報告

中，統一命名為大規模崩塌，並定義為崩塌面積超過

10公頃、土方量超過 10萬立方公尺或崩塌深度在 10

公尺以上 [16]。

本研究蒐集國內外對於大規模崩塌分級方法之文

獻，加以歸納彙整後，主要以日本地滑學會所使用之地

滑分級層級分析法（Analytic Hierarchy Process, AHP），

以及挪威地質調查所（Norges geologiske undersøkelse, 

NGU）所提出之大型岩坡活動性評分表為基礎，研擬提

出適用於臺灣之大規模崩塌分級項目與表格，以利於後

續大規模崩塌分級使用。

日本地滑學會等學者發表之邊坡防災危險度

（susceptibility）評估手冊與相關文章所使用之量化

評估方法 [17-20]，起初發展於日本岩手縣、日本東北地

區、福島縣與新潟縣阿賀野川流域之大規模崩塌，並

藉由航照立體影像進行地形判釋與分析其地表地形

特徵，以對崩塌地形進行評分，如表 1所示。表格中

包含立體影像對、地滑地形圖以及各項因子之評分，

其主要包含三大項目並各別包含兩小項評分項目，包

括：(1) 滑動體微地形特徵，包含運動類型與地形新鮮

程度評分；(2) 滑動體邊界，包含頭部範圍與趾部範

圍評分；(3) 滑動體鄰近區域，包含移動體前端與下

邊坡坡型評分。各項分數高低以邊坡各種不同滑動型

態之示意圖搭配簡易說明，由層級分析法（Analytic 

Hierarchy Process Theory, AHP）依據崩塌區位、發育階

段與活動度高低進行評估給予量化分數。表 2則是日

本岩手縣與宮城縣所採用之山崩危險度評分表，其細

分為 9小項地形特徵，分別為 (1) 運動類型；(2) 地形

新鮮程度；(3) 滑動體分化與蝕溝狀態；(4) 地滑活動徵

兆；(5) 主崩崖地形特徵；(6) 主崩崖與滑動體地形特

徵；(7) 滑動體與其前緣地形特徵；(8) 滑動體前緣環

境；(9) 滑動體下部地形特徵。上述日本兩種不同大規

模崩塌之層級分析表，均會經由多位專家於不同地區

不同案例進行大量評分，透過不斷修正調整後，來得

到各項目對應評分，並劃分相對應之大規模崩塌評分

等級，以作為大規模崩塌之潛勢評分。

挪威地質調查所（NGU）建立之大規模崩塌分

級方法，為針對大型岩坡破壞所建議之災害與風險分

級系統，並依據項目設定規則分數等級，主要用於評

估與觀測大型岩坡破壞之活動性，尤其針對邊坡之移

動速率項目佔有較高比重之分數。在挪威地質調查所

（NGU）提出之正式報告第三章，建議採納九大項目

（表 3）[21,22] 來描述大型岩坡之狀態，包含：(1) 崩崖

或張裂縫之發育規模；(2) 潛在破壞面之有無、傾角是
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表 1   地滑危險度（susceptibility）AHP評分法表單 [2 0]

表 2   岩手縣與宮城縣之 AHP 評估表 [2 0]
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否低於抗剪摩擦角以及是否見光（daylight）；(3) 兩翼

之發育規模；(4) 岩坡破壞類型；(5) 基底破裂面形貌有

無或相關特徵；(6) 位移速率；(7) 加速行為；(8) 落石

活動紀錄增加；(9) 歷史災害紀錄；其第 1至第 5項需

藉由高解析度光達數值高程模型產製灰階陰影圖或坡

度圖來判釋評分，然而第 6至第 9項則需要有長時間

且有代表性之監測數據與歷史影像才能評分。

大規模崩塌分級方法研擬

經濟部地質調查及礦業管理中心至今已判釋之

2,500處潛在大規模崩塌為數眾多，且尚待進行合理之

評分及危險分級，故本研究彙整前節所述日本地滑學

會及挪威地質調查所之大規模崩塌分級方法，嘗試建

立適用於臺灣之大規模崩塌分級評分表，期能適當針

對經濟部地質調查及礦業管理中心已圈繪判釋之大規

模崩塌進行合理分級。

本研究參考國內外大規模崩塌相關文獻之地形判

釋與調查經驗，歸納需考量之因素包含地質特徵、地形

特徵及山崩運動行為等 [14,15,23-27]。其中，在地形特徵部

分，可由高精度光達數值地形模型產製陰影圖後，針對

不同崩塌特徵項目給予評分並進行分級。典型之崩塌地

特徵可參考 Cruden and Varnes於 1996年提出之元素，

如圖 1所示 [28]。圖中可看出崩塌完整發育之各種特徵，

由坡頂朝坡趾依序包含：冠部、主崩崖、頭部、張力裂

隙、次崩崖、右翼（兩翼）、滑動主體、滑動面、趾部

等，上述特徵和日本地滑學會所考量之大規模崩塌分級

項目有相似之處。文獻中亦可得知崩塌相關微地形包含

崩崖、張裂縫、多重山稜、反向坡、橫向裂縫、側向邊

界、挫曲或隆起等，而水系與蝕溝亦可呈現大規模崩塌

潛勢區之坡面活動歷史 [22,29,30]，上述這些崩塌特徵，均

有助於判斷邊坡之 穩定區域範圍及空間分布。

圖 1   典型山崩滑動體在發育過程中之地形特徵 [2 8]

表 3   挪威地質調查局（NGU）建議邊坡狀態評估表 [21,2 2]
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綜合上述，本研究所研擬之臺灣潛在大規模崩塌

分級評分表，將崩塌地形特徵分級項目主要分為兩大

項目：(1) 滑動體之崩塌地形特徵；(2) 周邊環境可能

之影響。前者主要包含：冠部、崩崖、滑動體、兩側

邊界（側翼或蝕溝）、趾部等 5個區位地形特徵來進行

評分；後者則主要包含：(1) 潛勢區前緣之河岸侵蝕；

(2) 滑動體下邊坡之坡型等 2個區位地形特徵，其詳

細分級大項、細項與其對應之評分值，如表 4所示。

由於本研究所擬定之潛在大規模崩塌分級評分表主要

以地形特徵作為評分項目，故本研究將其名稱命名為

「崩塌地形特徵潛勢分級表」（Landslide Topographic 

Feature Susceptibility Table, LTFST）。並參考日本地滑

學會所建立之分級評分等級間距，將評分值範圍訂為

0至 100分，共分為四個等級，包含：A級（80 ≤ 總

分 ≤ 100）、B級（60 ≤ 總分 < 80）、C級（40 ≤ 總分 < 

60）、D級（0 ≤ 總分 < 40）。

潛在大規模崩塌分級成果

本研究目前完成南投縣境內 336處潛在大規模崩塌

之崩塌地形特徵潛勢分級，評分統計成果如圖 3所示。

由圖中可看出，不同分數間距內之潛在大規模崩塌數量

很接近鐘形分佈，評分歸類為 A級之潛在大規模崩塌有

1處（佔總數 0.30%）、B級有 29處（佔總數 8.63%）、

C 級 132 處（佔總數 39.29%）、D 級 174 處（佔總數

51.79%）。詳細各評分之數量百分比如表 5所示，其中

數量最多的為 D級 30分與 35分，其數量分別占 13.39%

與 13.10%，而 A級僅有 1處且分數為 80分。若將 336

處之分級套疊於坡度圖及縣市鄉鎮圖上（圖 4），可看出

之 336處潛在大規模崩塌評分為 B及 C等級者大多集中

於南投縣仁愛鄉力行產業道路，代表力行產業道路沿線

之大規模崩塌具有較高之崩塌潛勢，此現象和力行產業

道路每逢豪大雨，常發生崩塌導致道路中斷之情形相吻

合，也說明本研究所擬定之崩塌地形特徵分級表應用於

潛在大規模崩塌之評分及分級成果良好。

圖 2   本研究研擬之大規模崩塌分級操作 流程

表 4   崩塌地形特徵潛勢分級表（LTFS  T）

圖 3   潛在大規模崩塌進行崩塌地形特徵分級表實作成果（336處 ）

本研究主要參考 2021年日本地滑學會與 2013年

挪威地質調查所之分級評分方法 [20,22]，並以其他相關文

獻與報告書為輔 [18,31-34]，建立適合臺灣之大規模崩塌分

級評分方法與評分操作流程。本研究所建立之大規模

崩塌分級操作流程架構如圖 2所示。首先採用光達數

值高程模型產製高解析度坡度圖，並將坡度圖三維化

以在三維空間進行崩塌地微地形特徵判釋，並參考區

域地質圖評估該處之地質特性與主要不連續面之位態

趨勢，配合正射影像及過去歷史山崩目錄研判此潛在

大規模崩塌之過去活動情形，並將判釋結果依照評分

項目填入本研究研擬之大規模崩塌分級評分表中。
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潛在大規模崩塌典型案例

本研究在前述章節進行潛在大規模崩塌實作崩塌地

形特徵分級表填表過程，發現有數處潛在大規模崩塌案

例之崩塌地形特徵評分項目（如崩崖、崩塌體兩側邊界

等）到達 15分，表示這些潛在大規模崩塌具有很高之崩

塌潛勢，以下列舉一典型潛在大規模崩塌案例進行說明。

潛在大規模崩塌編號南投縣仁愛鄉 D003（簡稱南

投仁愛 D003），位於南投縣仁愛鄉翠華村的翠巒聚落附

近，翠巒地區一直是力行產業道路上常常出現道路破

壞之位置，此路段亦於 112年 1月方因降雨造成道路中

斷。南投仁愛 D003之光達數值地形陰影圖、套疊崩塌

圈繪圖、三維化後之光達數值地形陰影圖（左視及右

視圖）、正射航照圖及地質圖，如圖 5至圖 10所示。

比較潛在大規模崩塌南投仁愛 D003有無套疊崩塌圈繪

之光達數值陰影圖，可清楚看出崩塌兩側線型明顯。

而三維化之光達陰影圖，則可以看出南投仁愛 D003

之主要及次要崩崖明顯且清晰，崩塌地兩側線型有非

常清楚明顯之陷落及段差，崩塌圈繪內之滑動塊體呈

現上半部凹陷，下半部凸出之典型大規模崩塌滑動現

象，且崩塌堆積量體明顯已滑落堆積至坡趾且突出於

河道，崩塌體內部也可看出多處崩塌滑動及蝕溝發育

  表 5   潛在大規模崩塌分級及評分成果統計（336處）

評分 潛在大規模崩塌個數 數量百分比 累積百分比
0 3 0.89% 0.89%
5 11 3.27% 4.17%

10 13 3.87% 8.04%
15 9 2.68% 10.71%
20 16 4.76% 15.48%
25 33 9.82% 25.30%
30 45 13.39% 38.69%
35 44 13.10% 51.79%
40 40 11.90% 63.69%
45 43 12.80% 76.49%
50 29 8.63% 85.12%
55 20 5.95% 91.07%
60 14 4.17% 95.24%
65 6 1.79% 97.02%
70 5 1.49% 98.51%
75 4 1.19% 99.70%
80 1 0.30% 100.00%
85 0 0.00% 100.00%
90 0 0.00% 100.00%
95 0 0.00% 100.00%
100 0 0.00% 100.00%

 圖 4   大規模崩塌實作填表評分等級分布成果

 圖 5 南投仁愛 D003光達
陰影圖

圖 6 南投仁愛 D003光達
陰影圖（圈繪）

圖 7 南投仁愛 D003三維
光達陰影左視圖

圖 8 南投仁愛 D003三維
光達陰影右視圖
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圖 9   南投仁愛 D003正射航照圖  圖 10   南投仁愛 D003地質圖

現象。由正射影像可看出多處蝕溝呈現大範圍陷落，

且蝕溝兩側仍呈現崩塌裸露情形。由地質圖可知南投

仁愛 D003屬於廬山層，下邊坡靠近坡趾處有眉溪斷層

通過，此斷層可能為造成此處地質較為破碎之其中一

個原因。本研究實作南投仁愛 D003崩塌地形特徵潛勢

分級表之填表成果，如表 6所示，由表中可看出在崩

崖、滑動體、兩側邊界及趾部均評分為 15分，潛勢區

之河岸侵蝕及滑動體下邊坡之坡型，均為 10分，合計

80分，其評定等級為 A級，屬於高危險之潛勢等級。

為瞭解南投仁愛 D003大規模崩塌之活動性，本

研究蒐集既有之時序性航遙測影像進行判釋，如圖 11

所示。由圖中可看出於 2006年時崩塌體尚無明顯破壞

滑動，但由 2007年之 SPOT衛星影像發現，南投仁愛

D003出現大面積崩塌，原本 2006年影像中既有之道路

大多損壞，多處民宅也因崩塌造成損毀。由 2017年影

像，未看出大範圍之破壞，2018年之 SPOT影像可看

出部分邊坡已進行整治，2022年之 SPOT影像則未發

現明顯崩塌裸露，由上可知，本大規模崩塌確實具有

多次活動歷史，評定為 A級應無疑慮。

表 6   南投仁愛 D003崩塌地形特徵潛勢分級表（LTFST）

結論

本研究蒐集國際上針對大規模崩塌之分級方法，

主要採用日本地滑學會之層級分析法，輔以挪威地質
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調查所對於大型岩坡之分級方法及其他國內外文獻，

並初步擬定適用於臺灣之大規模崩塌分級方法，並定

名為崩塌地形特徵潛勢分級表（LTFST）。根據已完成

之南投縣境內 336處潛在大規模崩塌分級結果並經初步

統計分析後，可知 A級者有 1處、B級有 29處、C級

132處、D級 174處。潛在大規模崩塌評分之數量呈現

鐘形分佈，而評分為 B級和 C級之潛在大規模崩塌，

大多集中在力行產業道路沿線，和現況相符，說明本

研究擬定之崩塌地形特徵潛勢分級表適用性良好，可

對潛在大規模崩塌進行正確評分和分級，也可合理呈

現潛在大規模崩塌之潛勢等級。本研究也列舉典型崩

塌特徵之 A級潛在大規模崩塌─南投仁愛 D003，建議

需持續密切關注後續活動性。本研究未來將持續精進

崩塌地形特徵潛勢分級表，並應用於不同地區及不同

類型之潛在大規模崩塌，並持續檢討改進評分表格，

期能對於潛在大規模崩塌分級建立一套廣泛適用性之

評分表，據以針對潛在大規模崩塌進行適當分級，以

提供後續敏感區劃設或推廣防災教育使用。

圖 11   南投仁愛 D003時序性航遙測影像資料

2005年像片基本圖 2006年 SPOT影像

2007年 SPOT影像 2008年 SPOT影像

2017年像片基本圖 2018年 SPOT影像

2021年航照影像 2022年 SPOT影像
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