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坡地崩塌發生的雨量基準值（閾值）

Ø 氣候變遷下坡地崩塌是否會增加？

Ø 統計方法（雖然忽略了坡地作用的基礎原理）對於區域特性的理
解很重要 (Caine, 1980; Guzzetti et al., 2007)

Ø 崩塌會發生的最小雨量（雨量基準值）
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台灣崩塌發生之降雨強度–降雨延時
下限值（雨量基準值）的探討
(Chen et al., 2015)

崩塌發生的降雨ID關係



坡地崩塌發生的雨量基準值（絕對值）

Ø 無法得知崩塌的數量及規模
超過後的數量、規模是否增加？

Ø 由於氣候、地形、及地質的差異，不同地區的雨量基準值無法進
行比較 (Guzzetti et al., 2008)
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台灣崩塌發生之降雨強度–降雨延時
下限值（雨量基準值）的探討
(Chen et al., 2015)



崩塌發生的降雨量因地而異

Ø 坡地崩塌對降雨的適應性（雨水適應性）
「多雨地區比非多雨地區有更高的坡地崩塌臨界降雨量。當相當
規模的豪雨發生時，坡地崩塌發生的數量較少」
(Omura, 1982; Hayashi, 1985; Iida, 2012)

Ø 以氣候值和降雨機率來探討
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廣域的崩塌目錄製作、崩塌發生的區域氣候學研究

Ø 斜坡單元的崩塌發生時間間隔：~1000年規模 (Dietrich et al., 1984; Iida, 1999)

Ø 在空間和時間範圍上對強降雨頻率的依賴性？
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雨量絕對值和崩塌分布無法對應的案例
（2011年塔拉斯颱風；日本紀伊半島）

Ø 該區域的豪雨歷史及機率評估的重要性
(Saito and Matsuyama, 2012; Marc et al., 2019) 6

累積雨量 最大1小時雨量 土壤雨量指數/10年最大值



崩塌分佈（密度）有區域偏差（集中在日本西南部）

Ø 不能僅僅用「雨水適應性」來解釋 (Iida and Yamada, 2018)
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崩塌發生密度 (2001~2011)
(Saito et al., 2014)

50年1次的1小時雨量
(Saito and Matsuyama, 2015)



研究目的

Ø 以崩塌發生的降雨及其重現期（機率年）探討氣候變遷
影響下的崩塌特性及其空間分布
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研究區域

Ø 淡水河流域
ü 石門水庫集水區
ü 新店溪（南勢溪）集水區

Ø 林務局判釋全島崩塌地圖(2004–2015)

ü 8場颱風事件
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研究方法（觀測雨量）

Ø 雷達降雨（1.25 km；小時）
à建立崩塌發生的降雨ID關係
à建立崩塌特性和降雨的經驗關係

Ø 雨量站（1991–2013；5 km；小時）
à計算水文統計重現期（一般化極值分配：GEV）

ü 降雨延時2、24、48、72小時的5、20、25、50年重現期
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研究方法（模式雨量）

Ø AR5 WRF-MRI動力降尺度（5 km；小時）
ü MRI-AGCM （20 km）
ü RCP8.5系集平均海水面溫度

Ø 基期 (1979–2003)
ü 計算水文統計重現期
ü 84場颱風

Ø 21世紀末 (2075–2099)
ü 計算水文統計重現期
ü 45場颱風
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降雨ID關係與降雨重現期
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石門水庫：以小規模崩塌增加為主
新店溪：崩塌將明顯增加（特別是大規模）

石門水庫

新店溪

15% 9%

20% 20%

18% 62%



崩塌特性和降雨的經驗關係
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石門水庫 新店溪



氣候變遷下崩塌特性變化

Ø 基期和21世紀末各依
照總雨量選取前10%
的颱風事件
（8場及4場）
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氣候變遷的不確定性
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可用之氣候變遷情境

基期
(1979–2003)
84+82=166場颱風
m01+m00 (AR4 A1B情境)

21世紀末
(2075–2099)
45+23+55+46=169場颱風
c0+c1+c2+c3
（群集分析）
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降低不確定性
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兩集水區之崩塌率變化
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多情境系集模擬
①更可靠的預測
②極端現象預測

多情境單一情境
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結論

Ø動力降尺度資料，適合以氣候學觀點分析崩塌發
生的特性及其空間分布
ü多雨地區與非多雨地區的比較
ü乾濕季或季節性對崩塌發生的影響

Ø動力降尺度的颱風資料需依照區域特性（崩塌特
性、氣候特性），選取適當的颱風數量
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