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1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式 2. 地震誘發區域型山崩特性

台灣-自然災害熱區 山崩-外部營力

M. Jaboyedoff (2016), Hazard assessment within an Integrated Risk Assessment Process for Landslides (IRAPL) 
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地滑與淺層岩屑崩滑之比較(渡正亮，1971)

項 目 地 滑( l l l d lid ) 淺層岩屑崩滑( h ll l d lid )項 目 地 滑(slowly landslide) 淺層岩屑崩滑(shallow landslide)

地質 多發生於特殊地質 與地質關係較少

土質 主要以黏性土為滑動面移動 主要發生在山坡地地表下之不連續
面(多半是表土與下層之交界面)面(多半是表土與下層之交界面)

地形 多發生於 5o～20o的緩坡 多發生於坡度 20o以上之坡地

活動
狀況 連續性、再發性 突發性狀況

移動
速度

多 0.01～10 mm/day 之間，
速度較緩 10 mm/day 以上，速度快

崩滑體狀 土塊擾動少，大多保持原地形 崩落後土體受擾動，呈分崩離析的崩滑體狀
態

土塊擾動少 大多保持原地形
移動

崩落後土體受擾動 呈分崩離析的
狀態

誘因 地下水、降雨 降雨、地震

厚度 平均厚度10公尺 平均厚度2公尺規模 平均厚度10公尺 平均厚度2公尺

徵候 發生前有龜裂、陷落、隆起及
地下水變動 無特徵，為突發性

廣域山崩潛勢降雨警戒模式廣域山崩潛勢降雨警戒模式廣域山崩潛勢降雨警戒模式廣域山崩潛勢降雨警戒模式
““淺層山崩淺層山崩””

C.F. Lee, C.M. Huang, T.C. Tsao, L.W. Wei, W.K. Huang, C.T. Cheng, C.C. Chi (2016), Combining rainfall parameter and landslide susceptibility to 
forecast shallow landslide in Taiwan, Geotechnical Engineering Journal of the SEAGS & AGSSEA 47:2, pp.72-82

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
強化豪雨引致山崩之即時動態潛勢評估與警戒模式發展(2011-2014)
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1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 山崩目錄建置與現場調查

◉ SPOT image (resolution:2.5 m)g ( )
and FS-2 image (resolution:5 m)
：16 typhoon events.

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 山崩目錄建置與現場調查

prior to typhoon Aere post typhoon Aere 1,037 landslides triggered 
by typhoon Aereby typhoon Aere

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 山崩目錄建置與現場調查

◉ A total of 941 landslide cases which
contained information regarding

ti ll t d d ioccurrence time were collected during
the field investigation.



1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 降雨資料蒐集與特性分析

台台1414線線 台台2121線線110.4k110.4k對岸對岸

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 降雨資料蒐集與特性分析

距離平方反比法距離平方反比法：

occurrence time of landslide number
A. within 3 hr of rainfall peak intensity
(triggering by rainfall intensity) 218

B within 3 hr of 2nd or 3rd highest rainfall 242B. within 3 hr of 2 or 3 highest rainfall
intensity (triggering by rainfall intensity) 242

C. does not occur on the peak rainfall
intensity (triggering by cumulative rainfall) 481intensity (triggering by cumulative rainfall)

total 941

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 降雨資料蒐集與特性分析

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 降雨資料蒐集與特性分析

降雨臨界值 -(DPRC, NCKU)
◉ 新生崩塌 : R>1,000 mm
◉ 舊崩塌復發 : R>500 mm

shallow landslide

deep-seated landslide

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 地形分析單元 – 斜坡單元(slope unit)

◉ A total of 180,000 slope units which covered
study area were mapped and generated.study area were mapped and generated.

(Xi t l 2004)
(a) grid-based unit (b) slope unit

(Xie et al., 2004)

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 山崩潛勢模式建置

Cheng, C.T., C.M. Huang, L.W. Wei, C.F. Lee, C.T. Lee(2013), Landslide Susceptibility Map, International Consortium on Landslides: ICL 
Landslide Teaching Tools Edited by: Kyoji Sassa Bin He Mauri McSaveney Osamu Nagai pp 50 55 ISBN: 978 4 9903382 2 0Landslide Teaching Tools, Edited by: Kyoji Sassa, Bin He, Mauri McSaveney, Osamu Nagai, pp.50-55, ISBN: 978-4-9903382-2-0



1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
terrain unitterrain unit

Susceptibility Factor Susceptibility Factor 

 山崩潛勢模式建置

Slope
gradient
Slope
gradient

wetness indexwetness index

profile
curvature
profile
curvature

lithologylithology

curvaturecurvature

slope heightslope height

slope aspectslope aspectsuccess rate 
curve

AUC 0 767

ratio 
for 

great
er 

lands
lide

bank erosionbank erosion

cumulativecumulative

AUC=0.767

cumu
lative 
area 

cumulative area ratio from greater
landslide susceptibility rainfallrainfalllandslide susceptibility

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 山崩潛勢模式建置

Factor N C S E
classification of rock strength

(I, II, III, IV, V) ○ ○ ○ ○( )
dip slope ○ ○ ○ ○
gradient ○ ○ ○ ○
slope roughness ○ ○ ○ ○
ratio of steep slope ○ ○ ○
height of slope ○height of slope ○
elevation ○
terrain curvatures ○ ○ ○
terrain roughness ○ ○ ○ ○
fault density ○ ○
f ld d itfold density ○ ○ ○ ○
moisture index ○ ○ ○
3-hour mean intensity ○ ○ ○ ○
24-hr cumulative rainfall ○ ○ ○ ○
*N, C, S, and E indicate the analysis area in northern, central,, , , y , ,
southern, and eastern region in Taiwan.

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
hazard matrix

 山崩潛勢模式建置 – 結合山崩規模
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1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式 hazard matrix

 山崩潛勢模式建置 – 結合山崩規模

Almost 
certain 
(>=90%)

Likely
(>=60%)

Possible 
 (>=30%)
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Rare
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90%90%

unreal
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60%60%

yp g
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北部
地區地區

th
Almost certain Likely Possible Unlikely

(a) Type I-large landslide (b) Type II-medium landslide (c) Type III-small landslide

southern
Taiwan

(>=90%)
y

(>=60%)  (>=30%)
y

(>=10%)
R24 I3 R24 I3 R24 I3 R24 I3

Type I
(LR ≧ 0 25) 700 70 500 50 300 30 200 20(LR ≧ 0.25) 700 70 500 50 300 30 200 20

Type II
(0.25 ≧ LR > 

0.15)
550 50 350 35 250 25 150 15

Type III
(LR ≦ 0.15) 450 45 300 30 200 20 100 10

LR : landslide ratio

中部
地區地區

th
Almost certain Likely Possible Unlikely

(a) Type I-large landslide (b) Type II-medium landslide (c) Type III-small landslide

southern
Taiwan

(>=90%)
y

(>=60%)  (>=30%)
y

(>=10%)
R24 I3 R24 I3 R24 I3 R24 I3

Type I
(LR ≧ 0 25) 750 65 500 45 350 30 250 20(LR ≧ 0.25) 750 65 500 45 350 30 250 20

Type II
(0.25 ≧ LR > 

0.15)
600 60 400 40 300 30 200 20

Type III
(LR ≦ 0.15) 450 45 350 35 250 25 150 15

LR : landslide ratio



南部
地區地區

th
Almost certain Likely Possible Unlikely

(a) Type I-large landslide (b) Type II-medium landslide (c) Type III-small landslide

Type I

southern
Taiwan

(>=90%)
y

(>=60%)  (>=30%)
y

(>=10%)
R24 I3 R24 I3 R24 I3 R24 I3

Type I
(LR ≧ 0 25) 750 70 600 55 450 40 300 30(LR ≧ 0.25) 750 70 600 55 450 40 300 30

Type II
(0.25 ≧ LR > 

0.15)
650 60 500 45 350 35 250 20

Type III
(LR ≦ 0.15) 550 50 450 40 300 30 200 15

LR : landslide ratio

東部
地區地區

th
Almost certain Likely Possible Unlikely

(a) Type I-large landslide (b) Type II-medium landslide (c) Type III-small landslide

southern
Taiwan

(>=90%)
y

(>=60%)  (>=30%)
y

(>=10%)
R24 I3 R24 I3 R24 I3 R24 I3

Type I
(LR ≧ 0 25) 700 65 500 45 350 30 250 20(LR ≧ 0.25) 700 65 500 45 350 30 250 20

Type II
(0.25 ≧ LR > 

0.15)
600 50 450 40 300 25 200 15

Type III
(LR ≦ 0.15) 350 35 250 25 150 15 100 10

LR : landslide ratio

 Rainfall-induced landslide early warning information system (Central Geological Survey)

slope unitrainfall data

Place your screenshot here

Web GIS

rainfall process curve (snake line)
(http://140.110.27.192/dyanrain/)

Web-GIS

smart phone

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 2015蘇迪勒颱風山崩事件驗證

◉ 蘇迪勒(Soudelor)中度颱風於8/8在臺灣北部
降下近800 mm強降雨(時雨量達95 mm/hr)

Source: NASA Earth Observatory

降下近800 mm強降雨(時雨量達95 mm/hr)，
並誘發區域型岩屑崩滑與土石流災害，造成烏
來山區道路阻斷形成孤島效應。

烏來區忠治里(Wulai)

y
◉ 重點土砂災害區：新北市烏來區、新店區、三

峽區及桃園市復興區。

◉ 其他災情：全臺逾400萬戶停電(賀伯颱風：◉ 其他災情：全臺逾400萬戶停電(賀伯颱風：
279萬戶)，造成台灣8死437傷(5人失蹤)。大
台北地區原水濁度飆高至40,000 NTU，300萬
人供水受影響 (內政部消防署)。

影像來源: NCDR

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 2015蘇迪勒颱風山崩事件驗證

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 2015蘇迪勒颱風山崩事件驗證

(08/06 08:00
-08/08 08:00)

太平山太平山(1346 mm)(1346 mm)太平山太平山(1346 mm)(1346 mm)

累積降雨量(8/6-8/9)

Legend 
rainfall : mm

(資料來源：NCDR)

(08/08 08:00-
08/09 08:00)

(資料來源：NCDR)



1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
福山雨量站 降雨頻率分析福山雨量站-降雨頻率分析

>200 yr>200 yr

南勢溪集水區累積降雨量與時雨量(8/6-8/10)福山雨量站-蘇迪勒颱風降雨組體圖

(NCDR)

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式

災前 (2015/07/14影像) 災後 (2015/09/18影像) 新增 (大於400平方公尺者)

 2015蘇迪勒颱風山崩事件驗證

orange signal
started

red signal
started

lots of orange
and red signal

all of the 
slope 

units reach 
the 

highesthighest 
warning 

signal

Landslides mostly occurred at AM 5:00 ~ 8:00, 8th, Aug

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 2015蘇迪勒颱風山崩事件驗證

平廣路一段151號 (警戒成功)日月光溫泉餐廳 (警戒成功)
北部第三類斜坡單元北部第三類斜坡單元

橙色燈號
8/8 4:00

橙色燈號
8/8 5:00

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 2015蘇迪勒颱風山崩事件驗證

忠治里 (警戒成功) 北107鄉道3K(環山路) (警戒成功)

北部第三類斜坡單元

橙色燈號

北部第二類斜坡單元

紅色燈號
橙色燈號
8/8 5:00

8/8 5:00



1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 2015蘇迪勒颱風山崩事件驗證

烏來國民中小學 (警戒成功)

北部第三類斜坡單元

平廣路一段22號旁 (警戒成功)

北部第三類斜坡單元北部第三類斜坡單元

橙色燈號

北部第三類斜坡單元

橙色燈號
8/8 4:00 橙色燈號

8/8 5:00

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 2015蘇迪勒颱風山崩事件驗證

合流部落崩塌 (警戒成功) 箱根苑溫泉會館 (尚可)

橙色燈號
8/8 4:00

北部第三類斜坡單元 北部第三類斜坡單元

同時橙色燈號8/8 4:00 同時橙色燈號

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
路段或附近地標 地質條件簡述 斜坡單元分類 警戒燈號

及時間
災害發生

時間
時間
差距 結果

忠治里 粗窟層、乾溝層風化材料沿順向坡面滑動 第三類 8/8 05:00
橙色燈號 8/8 08:05 災前3小時

發出警戒 O

北107鄉道3K(環山路) 乾溝層風化材料沿順向坡面滑動 第二類 8/8 05:00
紅色燈號 8/8 08:00 災前3小時

發出警戒 O

日月光溫泉餐廳
(台9甲線009K+500~010K+000) 粗窟層、乾溝層風化材料 第三類 8/8 05:00

橙色燈號 8/8 08:00 災前3小時
發出警戒 O(台9甲線009K+500 010K+000) 橙色燈號 發出警戒

烏來國民中小學
(台9甲線 014K+500) 乾溝層風化材料 第三類 8/8 04:00

橙色燈號 8/8 08:00 災前4小時
發出警戒 O

平廣路一段22號旁 大桶山層風化材料沿順向坡面滑動 第三類 8/8 05:00
橙色燈號 8/8 06:00 災前1小時

發出警戒 O橙色燈號 發出警戒

平廣路一段151號 大桶山層風化材料 第三類 8/8 04:00
橙色燈號 8/8 08:00 災前4小時

發出警戒 O

箱根苑溫泉會館 乾溝層風化材料 第三類 8/8 05:00 8/8 05:00 災害發生 △(台9甲線012K+900) 乾溝層風化材料 第三類 橙色燈號 8/8 05:00 恰發出警戒 △

桃園市復興區合流部落 木山層風化材料 第三類 8/8 04:00
橙色燈號 8/8 07:40 災前3小時

發出警戒 O

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式
 土石流潛勢溪流與危險聚落預警評估

1. 廣域山崩潛勢降雨警戒模式

ΔSW
C

B
 = (

第一象限(n=17)
本計畫可提早預警
水保局可提早預警

第二象限(n=6)
本計畫尚無法提早預警
水保局可提早預警

ΔS
(實

際
致

災
雨

水保局可提早預警水保局可提早預警

SW
C

B
雨

量
)－

(水
保保

局
警

戒
雨

量

第四象限(n=11)
本計畫可提早預警
水保局現行警戒值尚無法提早預警

第三象限(n=34)
本計畫尚無法提早預警
水保局現行警戒值尚無法提早預警

ΔCGS
ΔCGS = (實際致災雨量) － (本模式警戒雨量)

量
)



地震誘發區域型山崩特性地震誘發區域型山崩特性

2.地震誘發區域型山崩特性
1999年集集大地震(廖軒吾(2000))

◉ 山崩的分布大部分都在水平最大地動加速度250 gal
以上的區域(崩壞比在300 gal後明顯增加)。

◉ 山崩大多發生於距斷層破裂面20 km以內的距離，
而分布最遠的距離為60∼70 km區間。

◉ 山崩有明顯集中在頭嵙山層、錦水頁岩及達見砂岩。

◉ 崩塌地大多分布在坡度大於100%的邊坡。

◉ 誘發山崩分布的坡向在上盤處以S 及SE 坡向崩壞比
最大，在下盤處則以SE、S 及SW 坡向崩壞比較大。

廖軒吾(2000)，集集地震誘發之山崩，中央大學地物所碩士論文

2.地震誘發區域型山崩特性
2008年汶川大地震(黃潤秋(2011))

◉ 山崩的分布大部分都在水平最大地動加速度250 gal
以上的區域(崩壞比在300 gal後明顯增加)。

◉ 山崩大多發生於距斷層破裂面20 km以內的距離，
而分布最遠的距離為60∼70 km區間。

◉ 山崩有明顯集中在頭嵙山層、錦水頁岩及達見砂岩。

◉ 崩塌地大多分布在坡度大於100%的邊坡。

◉ 誘發山崩分布的坡向在上盤處以S 及SE 坡向崩壞比
最大，在下盤處則以SE、S 及SW 坡向崩壞比較大。

HUANG RunQiu et al. Sci China Ser E-Tech Sci | Apr. 2009 | vol. 52 | no. 4 | 810-819

崔鵬等(2011)，汶川地震山地災害-形成機理與風險控制，科學出版社

崔鵬等(2011)，汶川地震山地災害-形成機理與風險控制，科學出版社

2.地震誘發區域型山崩特性
2008年汶川大地震-滑坡易發性評估因子萃取(崔鵬(2011))

分類 致災因素(單位) 備註

地質構造 斷層帶密度(條/k 2) 0 37 0 59 0 59 0 75 0 75 0 89 0 89 1 03 1 03 1 16 1 16 1 39地質構造 斷層帶密度(條/km2) 0.37-0.59, 0.59-0.75, 0.75-0.89, 0.89-1.03, 1.03-1.16, 1.16-1.39

坡度(deg.) 0-14.9, 14.9-26.5, 26.5-35.5, 35.5-43.2, 43.2-52.5, 52.5-76.0

地形高程(m) 195-293, 293-375, 375-458, 458-559, 559-815
地形地貌

( )

坡向(deg.) N, NE, E, SE, S, SW, W, NW 

坡型 低凹、中凹、凹~凸、中凸、高凸

地層岩性 岩體強度 鬆散、軟弱、較軟、較硬、堅硬

水文地質 與河流距離(m) 0-155, 155-329, 329-510, 510-722, 722-1000, 1000-1645

8 2 9 5 9 5 10 5 10 5 11 6 11 6 12 7 12 7 13 9 13 9 15 0 15 0地震參數 Arias震度(Ia：m/s) 8.2-9.5, 9.5-10.5, 10.5-11.6, 11.6-12.7, 12.7-13.9, 13.9-15.0, 15.0-
16.0, 16.0-16.7



汶川地震重災區潛在地震誘發山崩風險評估(崔鵬(2011)) 汶川地震後-降雨誘發山崩危險性評估(崔鵬(2011))

THANKS!THANKS!
A ti ?Any questions?
http://dptrc sinotech org tw/http://dptrc.sinotech.org.tw/

cflee@sinotech.org.tw


