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日本靜岡縣熱海市土石流災害事件紀錄 

 

摘要 

2021年 7月 3日上午約 10時 35分於日本靜岡縣熱海市伊豆山地

區發生土石流事件，源頭發生於海拔高約 390m，順著逢初川（あい

ぞめがわ）流下來，影響至 1 公里外，涵蓋寬度約 120m。根據靜岡

縣災害對策本部 9 月 3 日針對熱海伊豆山土石流事件第 50 次報告顯

示，此次事件總計 26 人死亡，1 人失蹤，輕重傷共計 3 人，受損建

築數量共 128 棟，合計 135 戶，觀光經濟損失推估約損失 15.4 億日

圓[1]。 

一、 天氣系統概述 

2021年進入 6月底時，隨著太平洋高壓勢力的逐漸增強與西伸，

東亞地區的梅雨鋒面也逐漸由南往北移動，從臺灣朝長江流域、日本

方向移動。根據 6 月 29 號日本氣象廳天氣圖，一道梅雨鋒面呈現東

西走向，由琉球群島延伸至長江流域。隨後，此道梅雨鋒面逐漸向北
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移動，在 7月 1日至 3日移動到日本本州，並由東日本向西日本呈現

滯留的狀態（圖 1(a)~(c)）。由於暖濕空氣不斷透過西南風往鋒面輸

送，大氣條件相當不穩定，也使得梅雨鋒面上的劇烈對流系統不斷的

發展。根據日本氣象廳的雨量分析[2]，梅雨鋒面上的線狀對流系統，

於 7月 1日通過本州外海的伊豆諸島時，就降下 3小時超過 150毫米

以上之強降雨。 

由於梅雨鋒面滯留所造成之持續降雨，使得東日本南部臨近太平

洋之縣市出現了超越歷史觀測紀錄的降雨量，也導致靜岡縣熱海市發

生土石流、河水氾濫及淹水等災情。7月 4日，梅雨鋒面開始往北移

動（圖 1(d)），主要降雨區轉移到鄰近日本海側之縣市，災區的降雨

才逐漸趨緩。 
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圖 1、2021年 7月 1至 4日天氣圖（圖片來源：日本氣象廳[2]） 

二、 降雨分析 

根據日本氣象廳雨量資料（圖 2）， 6月 30日 0時~7月 3日 24

時的降雨主要集中在東日本南部鄰近太平洋之縣市。最大累積雨量為

神奈川縣根測站的 830.5毫米，第 2~5名則都在靜岡縣境，分別為伊

豆市天城山站的 570毫米、御殿場市御殿場站 566.5毫米、周智郡森

町三倉站 535毫米及靜岡市葵區有東木站 529毫米，而鄰近發生土石

流災害為熱海市網代站，其累積雨量則是 432.5毫米。根據上述測站

之降雨歷線分析，清楚顯示降雨主要發生在 7 月 1 日至 7 月 3 日這
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72小時內。進一步分析 72小時最大累積雨量，有許多測站刷新了歷

史上 7月的極值，甚至創下了該站觀測史上的新紀錄（圖 3與圖 4）。 

 

圖 2、6月 30日 0 時至 7月 3 日 24時之累積雨量分布圖及累積雨量前五名與靜岡縣熱海市

網代站之累積雨量值（圖片來源：日本氣象廳[3]，編修：國家災害防救科技中心） 

  

分析本次梅雨鋒面降雨特性，從 72 小時累積雨量與過去歷史極
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值之比值空間分布圖（圖 3）可以發現，靜岡縣與神奈川縣有許多區

域的 72 小時累積雨量除創下歷史新高外，部分地區的降雨量甚至達

到歷史極值的 1.5~3 倍（150%~300%）。進一步聚焦到發生土石流的

靜岡縣熱海市，從不同延時最大雨量與歷史極值之比對分析結果（圖 

4）顯示，3、6、12 及 24 小時之最大降雨量，分別約為歷史值的

67%~80%不等。但 48 小時及 72 小時的累積雨量則是都刷新了歷史

值，分別達到歷史值的 113%及 133%，說明了本次鋒面降雨屬於長延

時強降雨事件，進而導致土石流之發生。 

  
圖 3、最大 72小時累積雨量（分析時段為 2021 年 6月 30 日 0時至 7月 4日 0時）與歷史

最大雨量值（統計時段為 2006年 5月至 2020年 12 月）之比值空間分布圖。本分析使用之雨量

資料為國土交通省之網格雨量，水平解析度 1公里（圖片來源：日本氣象協會[4]，編修：國家

災害防救科技中心） 
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圖 4、熱海市各延時延最大累積雨量（分析時段為 2021 年 6月 30日 0 時至 7月 4日 0時）

與歷史最大值（統計時段為 2006年 5 月至 2020年 12月）之分析。圖上百分比數字為本次事件

觀測值與歷史極值之比值。本分析使用之雨量資料為國土交通省之網格雨量，水平解析度 1 公里

（圖片來源：日本氣象協會[4]，編修：國家災害防救科技中心） 

 

三、 災害紀實 

1.災害歷程 

 根據媒體報導指出[5]，7 月 3 日 6 時已經有小規模的土砂崩落，

日本警消與自衛隊已展開管制行動；8 時 28 分左右已有民眾拍攝到

逢初川已有高濃度含砂水流，並於 10時 35分記錄到土石流發生[6]，

造成下游共計 128 棟建築物損毀，26 人死亡以及 1 人失蹤[7]。土石

流發生區高程約 390m 之人為山谷填方區[8][9]，土石流流路長達約

1.9km，一路流入伊豆山港之相模灣。國道 135 號、新幹線與東海道

線因土石流發生暫時停駛，土石流發生位置如圖 5 所示。圖 6 是彙

整國土地理院之航空影像與地形圖疊合圖，配合中日新聞空拍影像截
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圖，以及靜岡大學防災中心北村晃壽教授現地調查照片，土石流下游

堆積區狀況予以比對[10]，堆積土石材料均質且含水量高，使土石流

動距離較遠至相模灣，同時受到地形與建築物束制影響，土石流堆積

發展之扇形較不明顯。 

 
圖 5、日本靜岡縣熱海市土石流發生位置，紅框為圖 6災害影像與位置對照圖範圍（資料來源：

Google 與日本國土地理院） 
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圖 6、土石流下游災害影像與位置對照 （資料彙整：國土地理院影像與地形疊合圖、中日

新聞[11]與北村晃壽[10]） 

 

2.應變歷程 

此次豪雨事件第一次使用「防災警戒等級之避難指示」新調整之

規定[12][13][14]，熱海市政府發布的警戒資訊時序與降雨資訊，如圖 

7所示， 7月 2日早上 10時發布第 3級警戒，老年人等需疏散避難

等訊息。由於 2日下午降雨趨緩，熱海市政府維持第 3級警戒，但於

3日凌晨開始新的一波持續性降雨，10時之時雨量為新一波降雨之最

大時雨量，且大於 2日降雨，35分後發生土石流災害。土石流發生

後，日本氣象廳針對靜岡縣熱海市發布第 4級避難警戒（如圖 8），

熱海市政府認為轄內都很可能再發生土石流災情，於 7月 3日 14時
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23分針對熱海市全市 20,957戶與 35602人，發布最高等級的 5級的

「緊急安全措施」，當地警消及自衛隊立即進行搜救[13]。 

由於 2019年哈吉貝颱風造成東日本巨大的傷亡，共有 86人死

亡，將近七萬棟房屋損壞。因此，日本內閣府於中央防災會議重新檢

討避難資訊，防災部門和消防廳修正防災警戒級別與相對應知避難指

示訊息，並於 2021年 5月 20日起正式實施（如圖 9），以第 4級警

戒的「避難指示（緊急）與避難勸告」統整成「避難指示」，不再有

避難勸告訊息，並強調第 4級發佈時，民眾需立即避難，以藉此避免

過去日本民眾對於「政府命令居民立即避難」與「政府勸告居民避難」

之混淆[13]。 

 

圖 7、熱海市網代降雨量與避難警戒訊息發布狀況圖（資料來源：東京新聞[14]） 
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圖 8、07月 3日防災警戒級別之避難指示情報，紫色表示第 4級警戒、紅色為第 3級警

戒地籍（資料來源：日本氣象廳[2]） 

 

圖 9、防災警戒等級之避難指示訊息（資料來源：日本內閣府[13]） 

靜岡縣熱海市
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3.應變復原緊急措施 

 熱海市發生土石流災害發生後，國土交通省委員會為避免二次災

害發生，經由專家與緊急調查專家團隊（TEC-FORCE），建議安裝邊

坡監測設備，提供安裝種類與位置之相關技術諮詢。如圖 10所示，

為搜救人員之安全，崩塌發生源頭區裝設雨量計和地面伸張計，以監

控邊坡滑動狀況，當降雨量超過標準值時，或當地面伸張計變形超過

標準值時，提出暫停搜救工作的參考判斷標準。另外，裝設現地攝影

機，與靜岡縣和熱海市相關組織共享，透過影像監控，有土石流發生

時，利用警報器、訊息以及電子郵件等通知危險。 

圖 10、國土交通省與中部地方整備局熱海監測系統裝設位置圖（資料來源：靜岡縣[8]） 
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四、 災因分析彙整 

 根據歷年衛星影像資料、日本國土地理院 2009 年（中部地方整

備局之公共測量資料）、2019年（靜岡縣之公共測量資料）以及 2021

年 7月 6日災後的數值地形資料，進行地形變化分析結果，如圖 12、

圖 13以及圖 14所示，2011年山區已有大範圍的土地開發，紅色框

線為此次事件之填土區範圍，呈現階梯狀地表型態；2016 年衛星影

像已顯示出土石流事件溪溝右岸稜線已開始進行太陽能廠區整地，

2019 年與 2021 太陽能板開始裝設。各年度地形變化說明如下

[8][9][10] [11][15]： 

1. 2009年以前防砂壩已建置完成，防砂壩以上之河道窄且深，河道

平整；土石流災害發生後，壩體庫區增加 7500m3土方。 

2. 根據靜岡縣調查報告指出，2009年申報為三階填土工程，填土高

度約 15m，填土範圍約 3.6萬 m3。然而，根據 2020年與 2010年

地形圖比較後，填土範圍內填土高度約 35m至 52m之間，如圖 11

所示，推估約有 5.4萬 m3土方[8][15]。 

3. 土石流流出之土方量 90％來自於填土區[8]。 

4. 2021年土石流發生後，仍有約 2萬 m3土方在原來填土區上（如
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圖 10 中 A 與 B 區殘留土）。有鑒於此，現勘之專家建議未來災

害發生機率高，建議復原重建完成前，須嚴防二次災害發生以及

擬定相關應變作為。 

 

圖 11、填土工程申報與實際高度比較表（改繪資料來源：靜岡縣[8]、中日新聞[15]） 

 

根據靜岡大學防災中心北村晃壽教授現地調查判斷，伊豆山發生

土石流的地形與型態，具有以下特性[10]： 

1. 發生土石流河谷地勢較為平直，平均坡度為 11.3°，坡度變化 

不大，河谷底部平坦地窄至約 100 m 。 

2. 土石流堆積區之土砂濃度測試，含水量相當高（31.0%～
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36.2%），可使土石流可以高速與長距離之向下流動。 

 另外，根據現地照片顯示，土石堆積材料較為均質，與自然邊坡

崩塌產生不同之粒徑土砂、樹木及其他植生有所不同。根據源頭照片

顯示，崩塌後之坡面地下水流出，山谷匯集的雨水滲透與地下水位上

升，造成填土邊坡失穩，雨水夾帶大量土砂流出，淘刷兩側河道，帶

出更多土砂，導致下游土砂淤埋災情更為嚴重，如圖 14所示。 

 

圖 12、2019 年（左）與 2021 年（右）災後航空影像比較（資料來源：日本國土地理院） 
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圖 13、2009、2019 以及 2021 年高程變化圖（資料來源：靜岡縣[8]） 

  

圖 14、土石流災害源頭之回填土地下水位持續湧出（資料來源：日本國土地理院與靜岡縣

政府[10]） 
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五、 綜合討論 

1. 災後緊急製圖公開與共享 

 日本國土地理院（GSI）為「日本災害對策基本法」的指定行政

機關（DGOs），其防災相關業務為提供國家基本地理空間資訊，可在

日本重大自然災害事件後，一週至一個月內迅速公開相關資料。例如

本次熱海市土石流災後，由 GSI 的相關部門出動無人機勘測隊

（Geographical Survey Institute Landbird，俗稱 GSI-LB），執行正射攝

影任務，立即於 5日開始公開相關災後影像，並以事件式網頁彙整土

地利用圖、火山地形圖、數值高程地形圖、歷史影像以及研判分析後

之圖資連結，提供其他單位進行後續分析，達到資料公開與共享。 

 

2. 回填土與限制法令 

根據靜岡縣政府調查報告瞭解此次土石流發生原因，除了長延時

降雨之外，山谷源頭約 5萬立方公尺違規回填土，是造成災害衝擊主

要原因。由 2020 年 1 月與 2010 年 1 月的地形圖後發現，申請填土

合法高度與實際高度相差兩倍，額外承載能力與超出下方防砂壩庫容

量，致使流出之 90％填土區之土方量衝擊下方溫泉區。經由此次熱

海土石流事件，引起日本政府與民眾關注回填土、棄土堆置使用管制
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與法令是否有嚴格執行，並作全面性清查。 

3. 災民集中入住旅館兼顧防疫，減少政府工作人員負擔 

災害發生後，熱海民眾分散收容在小學及公民館（類似臺灣社教

館）等地，但因土石流的規模與後續可能的復原重建時間較長，需延

長收容時間。由於熱海市擁有超過 140間旅館，是日本知名的溫泉觀

光地區，熱海市政府與溫泉飯店合作，市政府於 7月 4日起將災民轉

移到市內兩間飯店旅館與一所小學內，熱海市最多曾透過旅館收容

584位災民，截至 7月 28日為止，尚有 332位居民分別住在兩間旅

館中[16][17][18]。 

使用旅館作為避難所的好處是，政府人員可以被重新分配到其他

工作，且可以避免一般避難所容易發生的群聚感染，熱海市也於 7月

19日為旅館避難的災民接種 COVID─19疫苗，降低旅館群聚感染的

風險。縮減避難所數量，可讓政府更容易派遣醫師及保健師進駐，也

更容易掌握現有物資的供應情形。靜岡縣政府也派遣災難精神醫療救

援隊（DPAT）前往各避難所巡迴駐點，以提供長期協助為目標，協

助災民面對災後的心理狀況。另外，除災民採用旅館收容外，投入救

災的自衛隊，也降低營地帳棚的容納量，將原本可以容納四人限制為

兩人，並在床位間懸掛塑膠隔板[19]。 
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然而，以旅館作為避難所面臨的問題是房間數有限，以及飯店業

者面臨長時間收容與觀光收益的平衡影響意願，例如 7月 6日熱海市

政府因有 16位災民無法入住旅館，曾再重新開放熱海市第一小學作

為避難所。 

 

4. 新科技協助保險理賠 

過去保險金賠償是根據現場勘查的結果來評估，而在這次災害事

件，有產業保險公司使用衛星影像判斷受災情形並快速付款。這個方

法可減少必須到現場勘查的工作人員數，可避免 COVID-19 的傳播，

以及因大量災民或志工導致住宿需求短缺；亦有其他產險公司結合無

人機、保護提供的照片等其他資料，檢查災害損失情況[20]。 

 

 

六、 結語 

綜合分析日本熱海市土石流受災情形、降雨以及疫情下之防救災

運作狀況，除指出長時間降雨是主要致災原因外，回填土違法使用與

管理寬鬆導致災害發生。然而，在嚴峻疫情下，日本政府利用當地溫

泉旅館進行收容安置，可避免災民群聚感染之外，也減少政府工作人

員負擔。另外，日本國土的地理院於災後公開分享現地影像，包括航

空照片、無人機拍攝影像以及其他土地利用相關影像，有助於搶救災
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工作進行。同時，產業保險公司利用衛星影像、無人機影像以及 AI

新科技作為判斷房屋受損等級，以加速保險賠償作業期程。因此，面

對新型態、複合性之災害威脅，各種災害類型之災害防救業務計畫，

應為災害管理之基本指引，對於新科技輔助與現地社會經濟活動多元

性，適當調整防災應變作為，期望有效減少災害帶來的衝擊。 
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