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I 

建立聚落周緣山坡坡面型土石流判釋模式及潛勢評估

方法（5）-臺灣北部大屯山火山地質岩區 

 

摘要 

臺灣土砂災害類型多樣，其中土石流潛勢溪流及大規模崩塌均多

已有所掌控，惟小規模淺層崩塌及小規模坡面型土石流則尚待更精確

模式提供合宜之管理參考。而於現今氣候變遷狀況下，許多聚落周緣

之山坡地可能演化產生坡面型土石流，極易形成小災害但高危害度及

大災損的高風險災害型態。依原民會統計，原住民聚落即達 746 處

(2019)，但大部分聚落因未被劃入土石流潛勢溪流或大規模崩塌影響

範圍區內，常產生安全無虞之假象。為提供早期發現山坡地危險聚落，

以助於劇烈天氣時之防災預警。本研究發展坡面型土石流與崩塌地之

地形判釋模式，且進一步建立坡面型土石流災害潛勢分析模式，以供

防災作業參酌。 

本計畫應用坡面單元概念，建置火山地質岩區之坡面型土石流地

形判釋模式。本判釋模式應用於臺灣北部大屯山火山岩地質區之 5 處

聚落進行評估，而後再進而訂定出土石流潛勢分級模式。研究成果顯

示，研究聚落區共計 14處坡面型土石流事件，正確捕捉數量為 11處，

捕捉率達 86%，整體捕捉率則為 95%。整體而言，火山岩區之判釋

模式結果尚稱不錯。 

潛勢分級方法方面，本計畫針對聚落周緣之山坡地現地查核，以

確認土石流案例及供潛勢分析核對。成果顯示發生土石流案例之潛勢

多屬於中、高潛勢等級。聚落周邊獲得共計 14 處土石流案例，其中

12 處位於中、高潛勢，比例為 86%。而另聚落坡面型土石流潛勢評
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估結果顯示，臺灣北部大屯山火山地質區中以 B 區(大屯里聚落)、C

區(重和里聚落)及 F 區(水源里聚落)危險性較高。 

總體而言，本計畫潛勢分級成果與實際土石流發生趨勢相符，顯示本

計畫已獲取不錯之研究成果。 

 

關鍵字：火成岩、坡面型土石流、分析單元、判釋模式、潛勢分級 
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第一章 前言 

臺灣全島現今(109 年)土石流潛勢溪流計 1726 條，依據 109 年水

土保持局土石流防災資訊網提供之「土石流潛勢溪流基本資料」，依

類型:溪流型為 1662 條，坡面型為 62 條，另有侵蝕溝 2 條。溪流型

土石流為主要型態，其以位於河道的為主，其危害區位相當明確，主

要位於河道、河岸及出口三區位。而坡面型土石流，以有效集水區大

於 1.5公頃以上之溝壑為主，其規模較小，多出現於山坡或河岸地形，

惟僅 62 處納入土石流潛勢溪流防災管理。 

臺北市及新北市位於大屯山火山群周邊，為全國人口最為密集之

區域，亦是產經高度發展區域。然近年全球氣候變遷，強降雨長延時

之降雨事件逐漸增加，此種降雨型態易致生坡面型土石流，加劇土石

流災害之威脅。如 2000 年 9 月 5 日陽明山地區豪雨，時雨量超過

100mm，造成北投及淡水地區多處邊坡發生坡面型土石流災害，二名

居民遭沖失或掩埋，數十戶房屋遭損毀或掩埋。2000 年秋天颱風象

神及 2001 年納莉颱風亦造成新北市金山區重和里坡面型土石流，聚

落遭泥流掩埋等重大土砂災害。國外方面，如 2012 年 7 月 11 日日本

地區豪雨，九州阿蘇市一之宮町坂梨地區 6 人遭坡面型土石流埋沒，

十數間民房遭沖毀或掩埋。2014 年 8 月廣島豪雨致使數聚落周邊山

溝發生多起坡面型土石流，造成 73 人傷亡。前述再再顯示出火山地

質區之坡面型土石流災害有相當高之發生潛勢。 

臺灣北部大屯山區分布於大臺北地區之東北角，有上百聚落分佈

於山坡地區其間，同時山腳緊鄰都會市區。於現今氣候變遷狀況下，

坡地聚落若出現坡面型土石流，因其緊鄰聚落或將直接衝擊社區，將

形成小規模災害但高危害及災損的高風險災害狀況。 
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坡面型土石流常位於坡面且無明顯地形特徵，在未發生前一般不易警

覺。且若前述土石流潛勢區域尚未判釋圈畫，納入土石流潛勢溪流或

大規模崩塌影響範圍區管理，可能致使居民產生安全無虞之假象。因

此，聚落周緣山坡若事前能區分出可能崩塌或坡面型土石流的位置及

潛勢，即可提高災害管理效能，保障居民安全。 

本計畫以臺灣北部大屯山火山地區研究區，採用地形特性觀念，

預期建立聚落周緣山坡坡面型土石流之地形區位預測模式，同時進一

步完成聚落之坡面型土石流潛勢評估方法，以提供防災治理單位之防

災預警參據應用。研究區選定大屯山火山地質區內臺北市及新北市 5

處山區聚落，包括: 新北市淡水區樹興里、水源里、金山區重和里、

及臺北市北投區大屯里、湖田里等，進行室內與現地調查及判釋模式

與潛勢評估方法研發。 
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第二章 計畫項目及時程進度 

第一節 本年度計畫工作項目 

本計畫首先進行崩塌及坡面型土石流分析單元方法與發生區位

判釋模式研究。先期收集實際災害案例，圈劃分析單元，產製 19 項

特性因子，建置成分析資料庫，再進一步研擬最佳判釋模式及潛勢分

級方法；最後，再完成 5 處聚落鄰近山坡之判釋及潛勢分級評估。 

基於達成計畫目標，本年度研究工作項目如下： 

1. 臺灣北部大屯山火山地形、地質及遙測圖資建置 

2. 研究區坡面型土石流與淺層崩塌事件與相關文獻蒐集及彙整 

3. 研究區集水區內坡面型土石流微地形、產狀材料等調查與修

補 

4. 建立北部大屯山火山區之坡面型土石流判釋模式 

5. 發展聚落周緣之坡面型土石流地形區位(空間分布)預測模式 

6. 應用預測模式結合活動潛能，研發山區聚落坡面型土石流潛

勢評估方法 

 

第二節 工作進度 

本計畫預定民國 109年 12月 31日完成，工作期程如表 2-1所示。

其中黑色為預定工作進度，灰色為計畫執行進度。 
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表2-1 計畫工作進度表 

月次 

工作項目 

109 年 

2

月 

3

月 

4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1. 臺灣北部大屯山火

山地形、地質及遙測

圖資建置 

      

     
      

2. 研究區集水區之坡

面型土石流與淺層

崩塌事件與相關文

獻蒐集及彙整 

           

3. 研究區集水區內坡

面型土石流微地

形、產狀材料等調查

與修補 

   

     

   

     

4. 建立北部大屯山火

山區之坡面型土石

流判釋模式 

  

        

 
        

5. 發展聚落周緣之坡

面型土石流地形區

位 (空間分布 )預測

模式 

       

    

    

6. 應用預測模式結合

活動潛能，研發山區

聚落坡面型土石流

潛勢評估方法 

         

  

  

進度累積百分比(%) 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
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第三章 相關文獻 

就地形區位觀點，土石流可分為溪流型(Channelized debris flow)

與坡面型(Unchannelized / Hillslope debris flow)兩種。溪流型土石流之

區位多位於河谷地形，災害多肇因於河道中游之沖刷與下游之土石撞

擊及淤埋等情況，災害規模較鉅。對於其成因與影響，近年國內外有

較多之研究與認識。而坡面型土石流則主要出現於劇烈天氣事件或大

地震後降雨(如集集地震與 2009 莫拉克颱風等)；其區位主要位於邊

坡之溝壑或坡面，由小規模崩塌匯流地表逕流後向下方輸送，災害規

模及影響區均較小，主要危害之空間集中於銜接坡面處或溝壑出口。 

本章進行相關文獻整理，首先彙整國內外坡面型土石流相關定義

與分類，接著為集水區及分析單元定義，最後判別模式及其因子的介

紹。 

第一節 坡面型土石流定義與分類  

臺灣發生之土石流依型態可分為溪流型土石流與坡面型土石流

等兩種。而兩種土石流之發生產狀、地形、地貌、機制、區位等特性

各有所不同。近年來，坡面型土石流產狀特性及地文特徵於周憲德

(2002)、林慶偉(2002)、游繁結(2005)等學者研究中已有初步認識。但

「坡面型」土石流之名稱並無統一，本研究採發生區位觀點，沿用

Jomelli 等人 (2007)稱之為坡面型土石流(Hill Slope Debris Flow，

HDF)。此外，另有部份研究依土砂運動型態，稱之為流體化崩塌

(Fluidized Landslide Slope)。  

就發生區位而言，坡面型土石流源頭常位於小溝壑地形，常為溪

流型土石流流動段兩側邊坡上，與崩塌與地滑之發生區位較為類似，

成為溪流型土石流料源之一。在國內外有關於坡面型土石流的相關研
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究中，部分研究對坡面型土石流之名詞定義與外觀特徵，有較多之說

明，茲綜整如下：  

在地貌分類中，詹錢登等(2000)引用 Takahashi(1981)描述，將土

石流按照發生的地貌條件，劃分成河谷型土石流及山坡型土石流兩類，

其中本研究坡面型土石流屬山坡型土石流。在區位分類上

Takahashi(1981)根據土石流發生區位置，將土石流進行分類。其中發

生於陡峭的岩盤或崖錐部位的土石流稱為「slope type debris flow」。

此類土石流常沿坡面蝕溝發生，流動距離短。  

張石角(1985)將 Varnes(1978)所提到，土石料源為停積於斜坡之

鬆散物質及崩塌產生之物質，因暴雨或滲流作用，使邊坡物質破壞形

成之土石流稱為山坡型或邊坡型土石流。而吳素慧(1997)根據張石角

(1985)上述之研究，將土石流以地形再分為三類，第 1 類型土石流較

為接近坡面型土石流；第 2、3 類型土石流則較為接近溪流型土石流： 

(1) 邊坡型土石流:通常為暴雨發生時或其後，斜坡上的鬆散物質

在重力作用下迅速滑動所形成者，如圖 3-1(左)所示。  

(2) 山谷型土石流: 邊坡已向內侵蝕成一深長的槽谷，堆積於谷

內的崩塌物質，在暴雨時飽和水分向下移動，並衝出狹小的

隘口，如圖 3-1(中)所示。  

(3) 溪床型土石流: 坡度較陡的溪床上所積累的巨厚堆積層，隨

著暴雨的發生而形成的土石流動，如圖 3-1(右)所示。 

 

圖 3-1 邊坡型(左)與山谷型(中)溪床型(右) (吳素慧，1997) 
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游繁結(1990)、高橋保等(1983)將發生於山腹斜面崩落之土砂土

石流化現象，稱之為崩落型土石流。連惠邦、林柏壽、薛祖淇(2000)

將崩落型土石流，分為與溪流作用無關之主動崩落型土石流(坡面型

土石流)及受溪流作用之被動式崩落型土石流(溪流型土石流)。  

游繁結(2005)等人，將火炎山區域邊坡土體運動方式，除表土沖

蝕外，分為崩塌與坡面流動 (流體化崩塌，Fluidized Landslide Slope)

兩種型態：  

(1) 崩塌: 係指邊坡斜面上土體崩落之現象，土、石、岩塊等土

體間非呈連續體之運動，此等不連續之空間亦未充斥水或泥

漿等流體，故其運動至緩坡處停積之範圍較小。  

(2) 坡面流動: 主要發生於暴雨時或過後，斜坡上的鬆散物質因

重力作用而迅速運動之行為。由於此等現象係崩塌土體在向

下移動時，同時呈現土石流動之行為，可由上游崩落物質受

水流帶動至下游並堆積而成沖積扇之地形作為判釋依據，且

與崩塌之堆積型態相比較，其坡度較為平緩且堆積扇的主軸

長度較長，與一般崩塌所形成的崖錐堆積有所不同。  

 

廖偉民(2001)依水文啟動條件分為：1.溪床型土石流，為土體內

之滲透係數較大，且因溪床水流匯集，造成之土石流。2.崩塌型土石

流，土體內孔隙水壓升高，使土體崩塌所致。 
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第二節 坡面型土石流與岩屑崩滑之差異 

游繁結(2005)等人針對火炎山區域研究中，除表土沖蝕外，崩塌

與坡面流動兩種型態(其詳細內容如上節(1)、(2)所述)，這兩種型態之

判釋基準如表 3-1 所示。 

表3-1 崩塌與坡面流動之判釋基準(游繁結，2005) 

 

 

游繁結 (2005)就地形方面，將各調查之邊坡破壞地區依

Parsons(1988)之分類歸納(圖 3-2)，顯示火炎山地區邊坡破壞坡型為內

聚凸坡與平行凸坡坡型。其中，崩塌以平行凸坡坡型為主，土石流則

均發生在內聚凸坡坡型。一般凸坡有較多的土砂料源供應，並易形成

坡陡環境造成崩塌，而內聚凸坡坡型有利於逕流集中產生侵蝕，並維

持流動坡度條件，使得崩塌土體得以短距離形成土石流。 

呂岡侃與徐美玲(2004)於南投縣九九峰地區現地調查發現，坡面土砂

運動的形態如表 3-2 所示。其指出，坡面型土石流其地形形狀多呈碗

狀，有利於雨量的有效聚集，不但容易引發崩塌，也容易攜帶土石在

特性\類型 崩塌 坡面流動 

發生位置 邊坡斜面 崩塌斜面或沖蝕溝 

堆積形式 崖錐 舌狀或扇狀堆積 

停積範圍 小於 2 倍崩塌高 大於 2 倍崩塌高 

堆積形狀 縱軸不一定大於橫軸 縱軸大於橫軸 

植株 傾倒之林木尚附著枝葉 
林木樹幹表皮充分磨

損幾乎無枝葉附著 

堆積區粒

徑分布 

堆積表面之土石無明顯

之篩分現象 

堆積表面之前緣有較

粗大之石、礫材料，有

明顯之篩分現象 
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上緩下陡的邊坡轉折處切出較深的溝谷，並形成隘口。崩塌之物質首

先集中於邊坡凹陷處，接著被水流沖刷而流動，在其下移過程中土石

不斷攪拌，並切蝕邊坡摧毀邊坡上原有植生，結果樹幹殘枝或大塊石

礫經常被卡於隘口形成障礙，造成後方土石的累積，直到土石壓力超

過阻礙物的強度，才一舉沖出隘口，在坡腳形成堆積，此種塊體運動

的主軸長度、深度和面積均顯著大於岩屑滑落和岩層滑崩。 

 

圖 3-2 九種基本坡型(Parsons, 1988) 

 

 

 

 

 

 

平行直坡 

分散直坡 

內聚直坡 

平行凸坡 

分散凸坡 

內聚凸坡 

平行凹坡 

分散凹坡 

內聚凹坡 
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表3-2 各類崩塌形態比較表(呂岡侃與徐美玲，2004) 

 

 

第三節 坡面型土石流特性  

本研究引述王振宇(2012) 綜整文獻中坡面型土石流之地形產狀

及材料特徵如下:  

於地形上，坡面型土石流常發生於具豐富與鬆散之沉積物坡面上、

坡度陡、稀疏植物覆蓋表面，且事前無溪流或下切渠道(Brunsden，

1979)；坡面型土石流主要指無明顯溪谷地形(經室內地形圖判釋作業

與現地查核後)，受到上游崩塌地影響，由降雨觸發坡面崩塌，致使

範圍擴大帶動土石流動，並於地形上新生成沖蝕溝地形(林慶偉，

2002)；坡面型土石流發生於主要谷地兩側邊坡上，規模較小，站在

主要谷地中可以一覽全貌，其流動的土石在主河谷邊緣堆積成土石堆

積扇，堆積體坡度較其他崩塌形態的堆體平緩，且主軸較長(呂岡侃

與徐美玲，2004)；坡面型土石流主要發生於暴雨時或過後，斜坡上

的鬆散物質因重力作用而迅速運動之行為。由於此等現象係崩塌土體

在向下移動時同時呈現土石流動之行為，在相片基本圖上可能不具明

顯之溝谷，作為流動之渠道，但在實地上可發現在崩塌邊坡上有淺溝
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狀之蝕溝出現，此等蝕溝凹槽除可匯集逕流外，更可形成流動之流路；

坡面型土石流發生區與流動區並無明顯之界面(游繁結等，2005)。 

在材料方面，坡面型土石流為一個在陡坡上快速運動之水和沉積物的

混合物(Jomelli, 2007)；整體土石流型態可由上游崩落物質受水流帶動

至下游並堆積而成之沖積扇地形作為判釋依據，且與崩塌之堆積型態

相比較，其坡度較為平緩且堆積扇的主軸長度較長，與一般崩塌所形

成的崖錐堆積有所不同(游繁結等，2005)。 
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第四節 坡面型土石流之判釋地形特徵  

陳天健等人(2015)歸納高屏溪流域坡面型土石流之現地產狀特

性及文獻描述，擬定出坡面型土石流判釋特徵如下：  

依地形與產狀觀點，坡面型土石流具有下列 12 項明顯特徵：  

(1) 發生於溝壑或坡面地形，且不具明顯溪谷 

(2) 災前崩塌源頭地形為凸坡或平直坡 

(3) 屬零級河序 (zero order river)  

(4) 河道長度短  

(5) 發生區多位於坡腹或向源侵蝕區位  

(6) 源頭崩塌地成碗狀  

(7) 集水區內崩塌規模較小  

(8) 發生區與流動區不易區別，且坡度較陡  

(9) 具隘口地形並連接一土石流流槽  

(10) 由新生崩塌地轉化為土石流  

(11) 流動區劇烈槽化作用  

(12) 堆積區顆粒稜角明顯  

上述各項特徵可提供學者現地調查與室內影像判釋等作業應用。上述

項產狀特徵前 9 項為地形特徵，第 10 項為機制特性，最後 2 項為產

狀特徵。上述 12 項特徵經與坡面型土石流實例比對，均具有高符合

率。 
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第五節 分析單元定義 

一、集水區定義及劃分  

水土保持法提到集水區係指溪流一定地點以上天然排

水所匯集地區。水利署定義則是集水區為針對某條河流而

言，在某定點內，匯集該河流地表水的區域。行政院農委

會水土保持手冊(2005)中所定義之集水區，即沿山嶺線圍

繞而成一以溪谷為中心的集水區域，在集水區內的坡面有

各種不同的土地利用方式，但沿坡面流動的水流乃至於入

滲至地下的地下水流，最終將匯集於溪谷中的流路沿河溪

流至湖、海，如圖 3-3 所示。 

整體而言，集水區是一個以山脊線為邊界的水文系統，

而集水區的邊界及面積大小則需視集水區出口指定，加以

確定。集水區為多個同一匯水出口之小面積次集水區集結

而成。 

 

圖 3-3 集水區範圍示意圖(底圖來源:google erath) 
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集水區劃定，為採地理資訊系統(GIS)水文分析模組工

具進行電腦自動化劃定作業。一般較常被應用之分析工具

為 ArcGIS 之 ArcHydro 模組。一般而言，ArcHydro 自動畫

定集水區之單位網格視數值地形模型資料之解析度及設定

參數而有所變異。 

 

圖 3-4 臺北市南港區崩塌分析單元劃定圖(歐陽希，2008) 

陳天健等人(2016) 提出一坡面型土石流地形判釋方

法，其採以次集水區觀念劃分出坡面型土石流分析單元，

成果可提供山坡地區域進行潛勢評估，標定高風險集水

區。 

二、坡面分析單元定義 

坡面單元劃分方法依應用需求有諸多種劃分方式(李

錫堤，2009)。坡面分析單元或稱斜坡單元(slope unit)有兩
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種地形定義，一為斜坡縱斷面上的各個最小單元，另一為

侵蝕基準以上的整個斜坡系統（Penck, 1953），而本研究劃

分之分析單元內較為接近第二種定義。 

(一)  斜坡縱斷面上各個單元 

                 就斜坡縱斷面地形而言，在一個二維的斜坡縱

斷面上，以遷移點（knick point）為上下邊界分割的

單元，將山坡分成數個斜坡單元，此單元具有相對較

同質的形狀和岩性（Giles and Franklin, 1998），如圖

3-5，圖中有三個遷移點，將一個斜坡分成四個斜坡

單元山脊 A、坡頂 B、坡腹 C、及坡腳 D。本研究應

用此區分法之概念，將分析單元縱斷面分為發生段

(AB)，流動段(C)及堆積段(D)等之微地形。 

 

圖 3-5 斜坡縱斷面之遷移點示意圖（Giles and Franklin, 1998） 
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(二) 侵蝕基準以上的整個斜坡系統（Penck, 1953） 

此定義較常被運用在坡地災害研究上，一個小集

水區以水系為侵蝕基準，以上的左右兩側斜坡各被視

為一個斜坡單元（Carrara et al., 1991; Xie et al.,2004），

如圖 3-6 所示。 

 

圖 3-6 以一級河集水區為例之斜坡單元示意圖（簡瑋延，2011） 
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第四章 研究區域及方法 

第一節 研究區域 

本計畫研究區域主要為北部大屯山火山地質區內，臺北市及新北

市 5 處山區聚落，包括: 新北市淡水區樹興里、水源里、金山區重和

里及臺北市北投區大屯里、湖田里等，如圖 4-1 所示。本研究選用曾

有災害歷史，以提供判釋模式及潛勢成果之驗核，進行分析模式研

發。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1 研究聚落位置 
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第二節 研究方法及流程 

坡面型土石流之特性，其多出現於大地震震後降雨或劇烈天氣事

件(如 1999 年集集地震、2004 年敏督利與 2009 年莫拉克颱風等)，其

區位主要位於邊坡之溝壑或坡面，起初小規模之崩塌，土砂匯流地表

逕流後形成坡面型土石流向下方輸送，造成之災害規模及影響區均較

單純崩塌為大，主要危害空間集中於銜接坡面處或溝壑出口。 

本研究團隊綜合地形特性研究成果顯示: 坡面型土石流發育前即已

具有初期沖蝕地形，多發生於山坡小溝壑之坡面單元，集水區較溪流

型土石流小，料源來自小規模崩塌地匯聚地表逕流，沿重力方向或溝

壑流動；在流動過程中有劇烈槽化作用，遭侵蝕之材料更加大土石流

規模。 

本年度計畫研究流程，如圖 4-2 所示。 
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圖 4-2 研究流程圖 

 

 

 

 

研究區選定 

北部大屯山火山地質區 5 處聚落 

分析單元劃定方法檢核 

判釋模式 

適用性評估模式 

5處聚落周緣山坡 HDF現地調

查/比對 

坡面型土石流判釋模式 

潛勢分級模式建立 

5 處聚落周緣山坡 

坡面型土石流判釋及潛勢分級 

由土石流案例，選定影

響因子 

Fisher 區別

判定模式 

NO 

YES 

YES 

NO 

NO 

YES 
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以下簡要說明本年度各項工作： 

一、臺灣北部大屯山火山地形、地質及遙測圖資建置 

本研究使用之相關圖資包括：內政部第三版 1/25000地形圖、

流域地質圖資、研究區災前後航空照片或衛星影像、地質敏感區

圖層、崩塌目錄、災前數值高程模型（5x5mDEM）及近年 LiDAR

（5x5mDEM）等，應用地理資訊系統產製相關分析因子以供後

續研究使用。 

二、研究區坡面型土石流與淺層崩塌事件與相關文獻蒐集及彙整 

本研究蒐集火成岩區之聚落周邊山坡內坡面型土石流案例。

再依據陳天健等(2015，2016)坡面型土石流之現地產狀特性描述，

確認災害型態為坡面型土石流、崩塌或其他災害，且建置坡面型

土石流災害案例資料庫。災害資料除收集各研究文獻、調查報告

等，亦根據水保局重大土砂災例之災害類型判定崩塌或土石流者

為依據，室內配合航空照片與衛星影像(配合 Google Earth 套疊

圖層使用)等進行災害型態檢核。同時本計畫亦收集與綜整相關

之研究文獻，以策進研究成果。 

三、研究區聚落周邊坡面型土石流微地形、產狀材料等調查與修補 

除收集現有土石流災害案例做為模式研擬資料庫外，本研究

亦進行聚落周緣山坡地現地工程地質調查，除查核既有土石流及

崩塌災害案例外，同時發掘早期土石流之案例。除現地踏勘外，

上游不易到達區域亦將配合 UAV 進行地表勘查。 

四、建立北部大屯山火山地質區坡面型土石流判釋模式 

本項工作包括： 
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(一) 大屯山火山地質區聚落周緣山坡之坡面分析單元劃分 

應用本研究創新之「崩塌坡面單元」分析單元劃分程序

及模式，針對 5 處聚落周緣之邊坡進行分析單元劃分。聚落

周緣山坡地，同時具有一般崩塌及坡面型土石流兩種土砂運

移型態。 

坡面分析單元劃分方法之良窳，影響崩塌坡面與坡面型

土石流地形判釋之效率，因此本研究深入研究大屯山火山地

區適用之坡面分析單元劃分方法。本研究依前項工作判釋結

果，首先選取出坡面型土石流案例及崩塌案例，採用「崩塌

坡面單元」概念，配合災前 5X5m DEM 劃定該案例所在集

水區範圍，初步產生邊坡分析單元之範圍，坡面型土石流以

HDF 表示，僅具崩塌坡面建置以 NDF 表示。逐次調整單元

面積及地形出口等性質，求取吻合度最佳之分析單元劃分模

式。而後，再應用此劃分模式，針對大屯山火山群地區聚落

周緣之山坡逐一劃定分析單元。 

(二) 判釋分析因子選取 

本研究續以前期發展的技術，進行崩塌單元與坡面型土

石流單元之地文、水文、崩塌等因子資料產製，同時建置成

統計分析資料庫。本研究嘗試挑選出較適用於坡面型土石流

之地文因子，由因子中包括: 集水區面積、流動段長度、形

狀係數、崩塌潛感、地形形狀等共 19 項資料，以作為判釋

模式之分析因子。潛勢因子如下： 

■集水區面積(WA) 

■集水區坡面平均坡度(HASw) 
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■集水區平均寬度(W) 

■發生區坡面平均寬度(HASI) 

■發生區形狀係數(FI) 

■發生區平均寬度(WI) 

■發生區起伏比(TRI) 

■發生區深寬比(HARI) 

■崩塌潛感面積(LSA) 

■流動段長度(Lf’) 

■流動段高程差(DHT) 

■流動段平均坡度(HART) 

■流動段深寬比(AST) 

■流動段起伏比(TRT) 

■有效集水指標(EWAI) 

■崩塌潛感面積比(RLSA) 

■形狀係數比(FR) 

■坡面平均坡度比(HASR) 

■隘口高程比(DHPR) 

(三) 建置地文、水文、災害等特性因子分析資料庫 

本研究進一步針對 5 處聚落鄰近山坡之分析單元，產製

各特性因子之數值，建置成分析資料庫，以供後續判釋模式

及潛勢分析作業應用。因子定義及分析成果將於後章詳述。 

(四)建立坡面型土石流判釋模式 

本研究團隊嘗試考慮地形、集水區、水文等各項特性，
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彙整大屯山火山岩區坡面型土石流及崩塌發生之歷史案例，

做為分析資料庫，測試模式因子之效力，精進坡面型土石流

判釋模式。 

分析工具採用費雪(FISHER)區別分析，建立坡面型土石

流判定模式。由前述 19 項因子(視狀況增加因子)經獨立性

顯著性檢定後，選出指標因子進行區別分析，觀察其正判率，

取得最佳判釋之因子組合，而訂定坡面型土石流判釋模式。 

五、發展聚落周緣之坡面型土石流地形區位(空間分布)預測模式 

本研究應用前項研發之坡面型土石流判釋模式，針對火成岩

區 5 處研究聚落進行土石流案例捕捉率測試。分析成果再回饋修

訂模式，最後，獲得聚落周緣之坡面型土石流地形區位(空間分

布)預測模式。 

六、應用預測模式結合活動潛能，研發山區聚落坡面型土石流潛勢評

估方法 

本研究建立坡面型土石流潛勢分析模式，利用區別函數值為

將函數值分佈曲線累積百分比分成三份，其分別為低、中與高潛

勢；以指標 0 與 1 為分界，當區別函值小於 0 時屬於低潛勢區，

區別函值於0到1之間為中潛勢區，區別函值大於1為高潛勢區。

本年度以 5 個聚落作為驗證樣本群，擬訂更適切之分級模式，最

後獲得坡面型土石流潛勢分級。 
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第五章 研究成果 

第一節 研究區地質概況 

本計畫研究區域為臺灣北部大屯山火山地質區為主，其地質概況

如圖 5-1 所示。大屯火山群分佈於陽明山國家公園內，是臺灣主要的

火山分佈區，地質構造多屬安山岩；外型特殊的錐狀或鐘狀火山體，

及火山口、火口湖，構成本區獨特的地質地形景觀。噴氣孔與溫泉是

大屯火山區常見的火山地形產物，主要分佈於北投至金山間的「金山

斷層」周邊；它們的形成，在於地表水下滲地底，被地下熱源加熱後，

再由地殼裂隙冒出地面，形成火山活動的特殊景觀；區內的大、小油

坑、馬槽、大磺嘴等地，都可見到強烈的噴氣孔活動。大屯火山群的

火山噴發產物包括：厚層熔岩流、灰落堆積物、火山碎屑流和火山泥

流等。 

本年度研究區擇定臺北市及新北市等 5 處山區聚落，分別為新北

市淡水區樹興里、水源里、金山區重和里及臺北市北投區大屯里、湖

田里 (如圖 5-2 至圖 5-6)，進行模式研發。其 5 區集水區周緣聚落涵

蓋範圍彙整如表 5-1 所示。 

表5-1 山區聚落涵蓋範圍 

 聚落位址 涵蓋社區範圍 

A 區 新北市淡水區樹興里  樹興里 1 鄰白石腳社區 

 樹興里 3 鄰糞箕湖社區 

 樹興里 5～8 鄰興福寮社區 

B 區 臺北市北投區大屯里  大屯里 6、9 鄰社區 

C 區 新北市金山區重和里  12 鄰六股林口社區 

 13 鄰磺溪頭社區 

E 區 臺北市北投區湖田里  湖田里 5、7 鄰竹子湖 

F 區 新北市淡水區水源里  水源里 4～7 鄰南勢埔社區 

 水源里 15～17 鄰山子頂社區 
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圖 5-1 研究區地質概況圖 

 

圖 5-2 新北市淡水區樹興里(A 區) 
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圖 5-3 臺北市北投區大屯里(B 區) 

 

 

 

圖 5-4 新北市金山區重和里(C 區) 
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圖 5-5 臺北市北投區湖田里(E 區) 

 

 

圖 5-6 新北市淡水區水源里(F 區) 
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第二節 聚落周邊坡面型土石流現地查核 

本研究完成大屯山火山岩區 5 處聚落周緣山坡坡面型土石流現

地查核。針對各聚落周緣山坡坡面型土石流現地實地勘查狀況，分別

如圖 5-7 至圖 5-11 所示。 

1. 針對A區- 新北市淡水區樹興里聚落周緣邊坡判釋為坡面型土石

流之溪流，依交通可及性及安全性考量之實際勘查，分別依據各

集水區河道內各項特徵及土石材料搬運、堆積分布情形，為觀察

是否確實有發生土石流之依據；經現地勘查實際發生坡面型土石

流有 6 處，現地照片及其河道現況、土石堆積情況如圖 5-7 所示。 

       編號 A-01 
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        編號 A-03 

  
河道已有整治，目前雜草叢生，不易沿河道往內，現地查核於下游出口處仍依稀可見舊土石 

流堆積 

  

     編號 A-14  

 

 

編號 A-14 非土石流堆積，乃為崩塌材料堆積 
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      編號 A-13 

  
  

      編號 A-16  

 

  
  

  

  

土石流材料堆積 

 

土石流材料堆積 
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        編號 A-18 

  

 

   

圖 5-7 A 研究區內坡面型土石流河道及土石流材料搬運堆積現況 

土石流材料搬運堆積 

 

河道目前有砌石整治工程 
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2. 針對 B 區-新北市淡水區大屯里聚落周緣邊坡判釋為坡面型土石

流之溪流，依交通可及性及安全性考量之實際勘查，分別依循各

集水區河道內各項特徵及土石材料搬運、堆積分布情形，為觀察

是否確實有發生土石流之依據；經現地勘查實際發生坡面型土石

流有 3 處，現地照片及其河道現況、土石堆積情況如圖 5-8 所示。 

編號 B-03 

  

  
 

 

 

舊土石流材料堆積 

 

舊土石流材料堆積 
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編號 B-08 

 

  

  

 

舊土石流材料堆積 

 

河道內土石流材料堆積分布 
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編號 B-09 

 

 

 

 

圖 5-8 B 研究區內坡面型土石流河道及土石流材料搬運堆積現況 
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3. C 區-新北市金山區重和里聚落周緣邊坡判釋為坡面型土石流之

溪流，依交通可及性及安全性考量之實際勘查，分別依循各集水

區河道內各項特徵及土石材料搬運、堆積分布情形，為觀察是否

確實有發生土石流之依據；經現地勘查實際發生坡面型土石流有

1 處，該河道已有整治工程，其現地照片及河道土石堆積情況如

圖 5-9 所示。 

編號 C-12  
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圖 5-9 C 研究區內坡面型土石流河道及土石流材料搬運堆積現況 

 

  

河道內土石流材料堆積分布 
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4. E 區-臺北市北投區湖田里聚落周緣邊坡判釋為坡面型土石流之

溪流，依交通可及性及安全性考量之實際勘查，分別依循各集水

區河道內各項特徵及土石材料搬運、堆積分布情形，為觀察是否

確實有發生土石流之依據；經現地勘查實際發生坡面型土石流有

2 處，現地照片及河道現況、土石堆積情況如圖 5-10 所示。 

  編號 E-05 
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       編號 E-17 

  

 

 

 

圖 5-10 E 研究區內坡面型土石流河道及土石流材料搬運堆積現況 
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5. F 區-新北市淡水區水源里聚落周緣邊坡判釋為坡面型土石流之

溪流，依交通可及性及安全性考量之實際勘查，分別依循各集水

區河道內各項特徵及土石材料搬運、堆積分布情形，為觀察是否

確實有發生土石流之依據；經現地勘查實際發生坡面型土石流有

2 處，現地照片及其河道現況、土石堆積情況如圖 5-11 所示。 

編號 F-13  

  

  
河道內土石流材料堆積分布 

  
舊土石流材料堆積 
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編號 F-14 

  

  

圖 5-11 F 研究區內坡面型土石流河道及土石流材料搬運堆積現況 

 

  

F13 及 F14 下游匯流處 

 

土石流材料堆積分布 

 

土石流材料堆積分布 

 



 

42 

第三節 聚落周緣山坡之坡面分析單元劃分 

本研究依前項工作判釋結果，首先選取出坡面型土石流案例及崩

塌案例，採用崩塌坡面單元概念，配合災前 5×5m DEM 劃定該聚落

周緣山坡地範圍，產生邊坡分析單元之範圍，逐一劃定 5 處聚落周緣

之山坡分析單元，以供後續判釋分析應用。 

一、崩塌坡面分析單元劃分方法及程序 

本研究採用坡面崩塌單元作為分析之單元，進而訂出

「崩塌坡面單元」分析單元劃分方法及程序，作為判釋分

析之單元。「崩塌坡面單元」適用之劃分程序如圖 5-12 所

示。其中所獲取之分析單元，將再依坡面型土石流判釋模

式判定是否為土石流潛勢潛勢單元，若為坡面型土石流者

以 HDF 表示，若僅具崩塌坡面者以 NDF 表示；未符合劃

分選取之其他邊坡單元，進行編入成崩塌單元(NDF)。相

關劃定方法細節，請詳見前期報告。 

全研究區之 1.5ha範圍及 0.5ha集水區範圍畫分成果之

示意圖如圖 5-13 至圖 5-15 所示。最後再配合集流地形概

念修正邊坡分析單元之範圍(圖 5-16)。 
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圖 5-12 崩塌坡面分析單元圈劃流程圖 
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圖 5-13 災前 DEM 圖 5-14 600 格/1.5 公頃 

  

圖 5-15 200 格/0.5 公頃 圖 5-16 坡面分析單元 
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二、研究區崩塌坡面分析單元圈繪成果 

依據上節程序進行研究區大屯山火山地質岩區各聚落

位址之分析單元劃分，已完成 5 聚落之圈繪，成果如圖 5-17

至圖 5-21 所示。 

其中，發生坡面型土石流案例之分析單元，於 A 區(新

北市淡水區樹興里)18處、B區(臺北市北投區大屯里)12處、

C 區(新北市金山區重和里)12 處、E 區(臺北市北投區湖田

里)21 處、F 區(新北市淡水區水源里)17 處，獲得分析單元

數目共計為 80 筆。 

  

圖 5-17 A區分析單元圈畫成果圖 圖 5-18 B 區分析單元圈畫成果圖 
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圖 5-19 C區分析單元圈畫成果圖 圖 5-20 E 區分析單元圈畫成果圖 

 
圖 5-21 F 區分析單元圈畫成果圖 
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第四節 建置地文、水文、災害等特性因子分析資料庫 

本研究進行崩塌單元與坡面型土石流單元之地文、水文、崩塌等

因子產製資料，建置成統計分析資料庫，並進一步新擬定最佳之坡面

型土石流判釋模式。 

一、坡面型土石流分析資料庫 

研究中以研究區之災前及災後遙測影像與數值高程模

型(DEM)等，於 ArcGIS 地理資訊系統平台萃取土石流與崩

塌地之地文、水文、類型、產狀、災害範圍等資訊，再加

值產製各項判釋因子，挑選出發生及未發生土石流分析單

元資料各 42處、驗證區資料各 5處研究，建立樣本資料庫。

坡面型土石流事件(以 HDF 表示)，點位分布如圖 5-22。 
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圖 5-22 坡面型土石流 HDF 及 NDF 事件分布圖 
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二、分析模式因子 

本研究分別考慮地形、集水區、水文等各項特性，選

用 19 項較適用於坡面型土石流之地文因子，因子如表 5-2

所示。下節說明較重要因子之定義及產製方法。 

表5-2 區別分析之各因子使用代號表 

特性因子 使用代號 特性因子 使用代號 

集水區面積 WA 發生區平均寬度 WI 

有效集水指標 EWAI 發生段深寬比 HARI 

形狀係數比 FR 發生區坡面平均坡度 HASI 

集水區平均寬度 W 發生區起伏比 TRI 

隘口高程比 DHPR 流動段長度 LF’ 

崩塌潛感面積 LSA 流動段高程差 DHT 

崩塌潛感面積比 RLSA 流動段平均坡度 AST 

集水區坡面平均坡度 HASW 流動段起伏比* TRT 

發生區坡面平均坡度比 HASR 流動段深寬比 HART 

發生區形狀係數 FI   

 

1. 分析單元面積(WA)  

分析單元之面積即為原次分區之集水區面積，為利用

災前 DEM 劃分出之分析單元範圍，佐以人工對照衛星影

像或航照、等高線(10m)及同ㄧ匯水出口等條件編修範圍。

最後再利用 GIS 計算其面積而得之。  

2. 有效發生區面積(EWA)  

有效發生區面積為引用土石流發生區面積之概念。本

研究採陳柏龍(2013)之定義：坡面型土石流發生區為流動
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區以上之集水區，如圖 5-23 所示，GIS 產製分析單元之

溪流線，溪流線以上之集水區圈畫為坡面型土石流發生區，

而本研究經測試後溪流線閥值以 0.005km^2 時，與現況吻

合度最高。 

 

圖 5-23 發生區圈畫示意圖(陳柏龍 2013) 

 

3. 有效集水指標(EWAI)  

有效集水指標為模式中代表匯水能力之影響因子，定

義如式 5.1: 

EWAI=
EWA

WA
                                               式 5.1 

式中 EWA 為坡面型土石流發生區面積面積，WA 為

分析單元面積。當有效集水指標越大，代表坡面型土石流

發生區之匯水量對此集水區影響力越大；反之則較小。 

4. 高程差 

利用地理資訊系統(GIS)產製，分析單元最高點至土

石流出流口之高程差。方法為由數值高程模型產製(DEM)
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取得兩點高程後相減，即可求得集水區高程差 ΔHw。 

∆Hw= ht – hd                    式 5.2 

其中，ht為集水區最高點高程，hd為集水區出流口高

程，詳如圖 5-24 所示，本研究亦應用上述概念，產製「流

動段」高程差(ΔHf)及「發生區」高程差(ΔHo)。 

 

圖 5-24 分析單元高程差與隘口（Ho 之位置）高程差之示意圖 

以隘口高程差除以集水區高程差，可得隘口高程比

(式 5.3)，隘口高程比可間接表示發生區位於坡面縱剖面

之區位，值越大則表示隘口接近坡趾，為大型崩塌，流動

區短，較不易形成土石流，反之，其值越小，隘口位於坡

腹至坡頂間，其流動距離長，較易形成土石流。其中，Δ

Hw 為集水區高程差(m)，Δho 為隘口高程差(m)。 

隘口高程比 =
∆Ho

∆Hw

                                       式 5.3 

 

流動段長度地理資訊系統(GIS)中所直接測繪之河道

長度為正射投影長度，所測繪之長度為投影之水平距離

(L)，但其真實長度為斜距(L’)，如圖 5-25 所示。本文利
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用式 5.4 求其較真實之流動段長度。其中，Lf’為流動段長

度之斜距(m)，Lf 為流動段長度之水平投影距離(m)，θf

為流動段之平均坡度(°)。 

Lf 
‘ = 

Lf’

cosθf

                                               式 5.4 

 

圖 5-25 流動段長度示意圖 

應用上述概念，求取集水區之全長 Lw’，其中，Lw’

為集水區長度之斜距(m)，Lw為集水區沿谷線量測之水平

投影距離(m)，ΔHw為集水區高程差(m)，再經由式 5.5 取

得發生區長度 Lo’(m)。 

L0
’ = Lw

’ – Lf
’                  式 5. 

5. 流動段平均坡度  

流動段平均坡度之求取方法，係利用地理資訊系統

(GIS)查詢功能測得流動段長度及流動段高程差，再根據

詹錢登(2000)之計算方式： 

 流動段平均坡度= θ
f
 = tan-1(

∆Hf

Lf

)                式 5.6 

    其中，Lf 為流動段長度之投影長度(m)，意即水平距

離，ΔHf為流動段高程差(m)。 
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6. 形狀係數 

形狀係數所代表的意義為單位主要河川長度之流域

面積。因此若形狀係數較大，集水區外觀成寬圓形；反之，

則呈狹長形，如圖 5-26 所示。 

本研究所使用之集水區形狀係數修改自 Horton(1932)

提出之形狀係數，將集水區之全長(Lw’)取代主要河道長度

(L)，利用地理資訊系統(GIS)產製之集水區面積(WA)與集

水區之全長(Lw’)後，即可代入式 5.7 計算集水區形狀係數

Fw。 

Fw=
WA

Lw
’2

                                                   式 5.7 

發生區形狀係數(Fo)與集水區形狀係數概念相似，土

石流發生所需之主要三條件：水、材料、坡度，其中土石

流發生區就包括了集水區中水與材料兩樣條件，可見發生

區之重要性，因此發生區形狀係數更能表現出土石流之水

量的提供變化，可視為發生區匯水量的一種指標。 

Fo=
EWA

Lo
’2

                                                  式 5.8 

式中，Lo’為發生區長度(隘口沿谷線至發生區頂端之

斜距，可由式 5.8 取得)，EWA 為發生區面積。 

本研究進一步探討形狀係數影響土石流分佈狀況，將

前述集水區形狀係數(Fw)及發生區形狀係數(Fo)以兩因子

間相互關係呈現，其比值計算如下: 
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FFo =
Fw

Fo
 

 

圖 5-26 集水區形狀，狹長形(左)及寬圓形(右)(何明憲，2003) 

7. 集水區平均寬度 

利用地理資訊系統(GIS)產製之集水區面積(WA)與集

水區之全長(Lw’)後，即可代入式 5.9 計算集水區平均寬

度。 

Wo=
WA

Lw
’
                                                    式 5.9 

發生區平均寬度(Wo)產製亦同於上述方法，發生區為

土石流發生之材料來源，其形狀因子更能表示該區土石材

料產生情形，關係如下式： 

Wo=
EWA

Lo
’

                                               式 5.10 

式中，Lo’發生區長度(可由式 5.5 取得)，EWA 為發生

區面積。 

8. 坡面深寬比  

為了瞭解整體分析單元集水區橫剖面變化情形，本研
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究將集水區分為兩個區位，分別產製發生區深寬比(HARI)

及流動段深寬比(HART)，以進一步探討整體集水區橫剖

面變化與地形演化情形。本文採用日本國土技術政策總和

研究所 (2007)溪谷地形之定義，利用兩萬五千分之一地

形圖(圖 5-27)取集水區、發生區及流動段之最大寬度作為

坡面寬 a，該平面之深度為坡面深 b，代入式 5.11 計算深

寬比。 

HAR=
b

a
                                                    式 5.11 

 

圖 5-27 溪谷地形之定義(日本國土技術政策總和研究所，2007) 

 

9. 起伏比 

為瞭解集水區縱剖面變化情形，本研究產製了發生區

起伏比(TRI)、流動段起伏比(TRT)及集水區起伏比(TRW)，

以探討整體集水區縱剖面變化情形。其利用 GIS 產製之

高程差(ΔH)與水平距離(L)後，即可代入式 5.12 計算起伏

比。 
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TRi =
∆H

集水區之水平距離
                                   式 5.12 

10. 坡面平均坡度  

為採 GIS 空間模組內的坡度分析(Spatial Analysis 

Slope)，配合集水區內之數值高程模型，計算出集水區坡

面平均坡度，並應用此方法另計算發生區坡面平均坡度。 

11. 坡面平均坡度(HASW) 

利用 ArcGIS 地理資訊系統內之坡度分析 (Spatial 

Analysis Slope)空間模組，可由集水區範圍內之數值高程

模型計算出集水區坡面平均坡度，並使用相同方法計算得

到發生區坡面平均坡度。 

12. 崩塌潛感面積比(RLSA) 

以 ArcGIS 地理資訊系統空間模組之坡度分析套件，

套疊災後崩塌圖層計算土石流主崩塌地之災前坡面坡度，

而後再計算依照陳柏龍(2013)發生區內災前崩塌潛感坡

度30至35度區間所佔之面積，作為崩塌潛感面積(LSA)，

崩塌潛感面積比，其公式如下: 

    RLSA=
LSA

WA
×AAA%            式 5.13          

  

式中，RLSA 為崩塌潛感面積比，LSA 為崩塌潛感面

積，EWA 為土石流發生區面積。 

13. 集水區分析單元面積、有效集水指標 

如圖 5-28 所示，與尖峰流量成正比的集水區分析單
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元代表其沖刷溪床碎屑物質的能力，HDF 與 NDF 之集水

面積並無明顯的分界，但隨著集水面積的增加，NDF 之

案例數也有隨之減少的趨勢，且 HDF 與 NDF 之集水面積

皆小於 30 公頃，佔總數百分比為 98%。 

如圖 5-29 所示，有效集水指標即發生區面積與集水

區面積之比值，有效集水指標越大，則代表發生區所佔的

比例越大，流動段也相對較短。HDF 之有效集水指標以

小於 0.6 為主，佔總案例數之 85.7%，NDF 之有效集水指

標則以大於 0.5為主，佔總案例數之 80.9%。其原因為NDF

因發生區崩塌面積較大，雖分佈相近，但仍以 HDF 發生

小規模土石流案例較多，推估在有效集水指標 0.4~0.6 之

間時較容易發生小規模土石流。 

 

圖 5-28 集水區面積分佈情況 
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圖 5-29 有效集水指標分佈情況 

 

14. 流動段長度 

流動段長度會影響溪流尖峰流量、集流時間及地表逕

流，流動段長度分佈如圖 5-30 所示，HDF 及 NDF 流動段

長度兩者皆小於 1000 公尺，HDF 主要分佈於 200~400 公

尺佔 69%；NDF 在 200 公尺以下佔 76%，兩者進行比較，

顯示 HDF 流動段長度較長，NDF 流動距離較短形成土石

流機率較小。 
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圖 5-30 流動段長度分佈情況 

 

15. 形狀係數及形狀係數比 

集水區形狀係數及發生區形狀係數分佈如圖 5-31 及

5-32 所示，HDF 集水區形狀係數主要集中於 0~0.4，佔總

筆數 76.2%，NDF 集水區形狀係數及發生區形狀係數分佈

略大於 HDF；表示 HDF 及 NDF 發生區形狀都偏於狹長

狀，相較之下，NDF 發生區較寬宏。 

形狀係數比分佈如圖 5-33 所示，本研究選定 HDF 與

NDF 選定發隘口方法為地形上之束縮段，HDF 之形狀比

分佈較廣，而NDF則主要集中在 1~1.5，佔總筆數之 83.3%，

呼應前述集水區形狀係數與發生區形狀係數分佈趨勢。 
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圖 5-31 集水區形狀係數分佈情況 

 

 

圖 5-32 發生區形狀係數分佈情況 
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圖 5-33 形狀係數比分佈情況 

16. 隘口深寬比、流動段深寬比、發生區深寬比 

根據日本河川局防砂部溪谷地形初步判釋模式，深寬

比可以表示集水區橫頗面之凹陷程度，數值越大代表谷線

被沖蝕的越深。 

隘口深寬比分佈如圖 5-34 所示，HDF 及 NDF 之隘口

深寬比主要分佈於 0~0.2之間，佔總筆數之 52.4%，而NDF

之發生區深寬比則略小於 HDF。 

流動段深寬比分佈如圖 5-35 所示，NDF 流動段深寬

比主要分佈於 0.2~0.5，佔總筆數 61.9%，NDF 之流動段

深寬比主要集中在 0.4 以下，佔總筆數之 54.8%，兩者皆

隨著流動段深寬比數字變大而縮減。 

發生區深寬比分佈如圖 5-36示，HDF及NDF在 0~0.4

有集中之趨勢，分別佔 92.9%及 95.2%，兩者皆為寬緩凹
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地開放之匯水坡面地形，與 Brunsden(1979)描述相符。 

 

圖 5-34 隘口深寬比分佈情況 

 

圖 5-35 流動段深寬比分佈情況 
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圖 5-36 發生區深寬比分佈情況 

 

17. 集水區平均坡度、發生區平均坡度、坡面平均坡度比 

集水區平均坡度分佈如圖 5-37 所示，HDF 及 NDF

之集水區坡面平均坡度並無明顯不同，但皆集中於 20~40

度之間，占總筆數的 85.7%。 

發生區平均坡度分佈如圖 5-38 所示，發生區平均坡

度HDF主要集中分佈於 35~40度之間，佔總筆數 83.3%，

趨勢小於 NDF。 

坡面平均坡度比如圖 5-39 所示，坡面平均坡度比

HDF、NDF 兩者皆集中於 0.8-1.0，略符合於前述流動段

平均坡度明顯下切之情況。 
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圖 5-37 集水區平均坡度分佈情況 

 

 

圖 5-38 發生區平均坡度分佈情況 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

<10 10~15 15~20 20~25 25~30 30~35 35~40 >40

百

分

比(

%)

 

個

數

 

集水區平均坡度 

HDF集水區數量 

NDF集水區數量 

HDF總數百分比 

NDF總數百分比 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

<10 10~15 15~20 20~25 25~30 30~35 35~40 >40

百

分

比(

%)

 

個

數

 

發生區平均坡度 

數列1 

NDF集水區數量 

HDF總數百分比 

NDF總數百分比 



 

65 

 

 

圖 5-39 坡面平均坡度比分佈情況 
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第五節 大屯山火山岩區坡面型土石流判釋模式 

本研究採用費雪區別分析法(Fisher’s discriminant method)建立

坡面型土石流判定模式。彙總前節所得之最佳特性因子，共7項因子，

進一步建立坡面型土石流判釋模式。坡面型土石流判釋模式。坡面型

土石流判釋模式。最後再圈選出 10 個實際案例驗證式效力。 

一、精進坡面型土石流判釋模式 

本研究因子採用皮爾森相關係數分析作為高相關性之篩選

(如表 5-3、表 5-4)，接續於 19 項分析因子當中剔除高相關性者

如表 5-5 所示。 

表5-3 皮爾森相關係數分析結果 

 

WA HASW W HASI FI WI TRI HARI LSA LF 

WA 1 -.018 .838 -.018 .264 .624 -.096 .183 .693 .703 

HASW -.018 1 .038 .846 -.085 -.113 .786 .275 -.137 -.071 

W .838 .038 1 .058 .418 .567 .058 .348 .601 .353 

HASI -.018 .846 .058 1 -.133 -.103 .850 .129 -.050 -.146 

FI .264 -.085 .418 -.133 1 .785 -.047 .390 .204 .111 

WI .624 -.113 .567 -.103 .785 1 -.138 .226 .611 .322 

TRI -.096 .786 .058 .850 -.047 -.138 1 .069 -.116 -.242 

HARI .183 .275 .348 .129 .390 .226 .069 1 .052 .075 

LSA .693 -.137 .601 -.050 .204 .611 -.116 .052 1 .277 

LF .703 -.071 .353 -.146 .111 .322 -.242 .075 .277 1 

DHT .601 .130 .297 -.023 .045 .199 -.155 .136 .125 .927 

AST -.171 .618 -.125 .442 -.131 -.205 .315 .143 -.260 -.107 

HART .265 .158 .323 .112 .216 .147 .130 .230 .095 .237 

TRT -.169 .616 -.121 .443 -.131 -.208 .315 .138 -.263 -.105 

EWAI -.377 -.114 -.372 -.070 .064 .135 -.072 -.115 .044 -.596 

RLSA -.174 -.113 -.188 -.004 -.150 .036 -.057 -.242 .477 -.374 

FR .169 -.141 -.079 -.171 .618 .642 -.222 .025 .119 .413 

HASR -.022 -.107 .046 .432 -.090 -.014 .276 -.178 .128 -.175 

DHPR -.380 -.006 -.196 .167 -.180 -.122 .281 -.182 .066 -.794 
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表5-4 皮爾森相關係數分析結果(續) 

 

DHT AST HART TRT EWAI RLSA FR HASR DHPR 

WA .601 -.171 .265 -.169 -.377 -.174 .169 -.022 -.380 

HASW .130 .618 .158 .616 -.114 -.113 -.141 -.107 -.006 

W .297 -.125 .323 -.121 -.372 -.188 -.079 .046 -.196 

HASI -.023 .442 .112 .443 -.070 -.004 -.171 .432 .167 

FI .045 -.131 .216 -.131 .064 -.150 .618 -.090 -.180 

WI .199 -.205 .147 -.208 .135 .036 .642 -.014 -.122 

TRI -.155 .315 .130 .315 -.072 -.057 -.222 .276 .281 

HARI .136 .143 .230 .138 -.115 -.242 .025 -.178 -.182 

LSA .125 -.260 .095 -.263 .044 .477 .119 .128 .066 

LF .927 -.107 .237 -.105 -.596 -.374 .413 -.175 -.794 

DHT 1 .219 .178 .221 -.610 -.444 .322 -.287 -.873 

AST .219 1 -.146 .999 -.026 -.071 -.160 -.242 -.214 

HART .178 -.146 1 -.144 -.388 -.268 .059 -.031 -.269 

TRT .221 .999 -.144 1 -.031 -.073 -.164 -.237 -.218 

EWAI -.610 -.026 -.388 -.031 1 .545 .066 .058 .710 

RLSA -.444 -.071 -.268 -.073 .545 1 -.058 .184 .541 

FR .322 -.160 .059 -.164 .066 -.058 1 -.101 -.358 

HASR -.287 -.242 -.031 -.237 .058 .184 -.101 1 .340 

DHPR -.873 -.214 -.269 -.218 .710 .541 -.358 .340 1 

 

表5-5 皮爾森高相關性因子表 

因子 相關性 

集水區面積(WA) /集水區平均寬度 W 0.838 

集水區坡面平均坡度(HASW) /發生區坡面平均坡度(HASI) 0.846 

發生區坡面平均坡度(HASI) /發生區起伏比(TRI) 0.850 

流動段高程差(DHT) /流動段長度(LF) 0.927 

流動段高程差(DHT) /隘口高程比(DHPR) -0.873 

流動段平均坡度(AST) /流動段起伏比( TRT) 0.999 
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指標因子之選定原則，採用符合統計理論原理之具獨立性因

子，選用經費雪區別分析法，分析樣本正判率及驗證率達 80%

以上之因子組合，作為判釋模式之指標。區別分析為避免複共線

性會有不利分類的影響，採逐步估算法 (step-wise estimation)，

逐漸加入新的變數，將不適合的剔除直到模式合理為止。 

本研究由前述 19 項因子經獨立性顯著性檢定後，選出指標

因子，再應用費雪區別分析法，逐一篩選及剔除因子觀察正判率

之變化結果，最後可獲得標準化之七項因子模式，正判率最佳組

合達 89.3%。此七項因子之區別函數如下: 

y=0.074X1+0.359X2+0.117X3+0.364X4+0.162X5-0.614X6+0.163X7   

                                                              式 5.14 

其中，y 為區別函數。 X1 集水區坡面平均坡度(HASW)、

X2 集水區平均寬度(W)、X3 發生區深寬比(HARI)、X4 流動段長

度(Lf')、X5流動段深寬比(HART)、X6有效集水指標(EWAI)、X7

形狀係數比(FR)。 

當因子之係數為負值時，此因子與區別分析之線性函數成反

比，即：有效集水指標與判定模式呈負相關；反之則與判定模式

呈正相關，此類因子有：集水區坡面平均坡度、集水區平均寬度、

發生區深寬比、流動段長度及流動段深寬比。 

若區別函數值 y 大於 0，判定為坡面型土石流；當區別函數

值 y 小於 0，則判定為未發生土石流。區別分析之判定結果如表

5-6 所示，整體正判率為 89.3%。其中各項影響因子經相關性檢

定(表 5-7)後，為低度相關，代表各項因子彼此之間不會互相影

響為獨立因子。 
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表5-6 區別分析結果 

  原始 預測 
總和 

結果呈現 類別 HDF NDF 

個數 
HDF 39 3 42 

NDF 6 36 42 

百分比(%) 
HDF 92.9 7.1 100 

NDF 14.3 85.7 100 

整體正判率＝(39+36)/(42+42)×100%=89.3% 

 

 

表5-7 七因子相關性檢定結果 

相關矩陣 HASW W HARI LF HART EWAI FR 

HASW 1.000 -.007 .258 -.158 .134 -.072 -.156 

W -.007 1.000 .278 .100 .171 -.095 -.164 

HARI .258 .278 1.000 -.076 .165 .045 -.005 

LF -.158 .100 -.076 1.000 .010 -.345 .417 

HART .134 .171 .165 .010 1.000 -.196 .006 

EWAI -.072 -.095 .045 -.345 -.196 1.000 .204 

FR -.156 -.164 -.005 .417 .006 .204 1.000 

        

 

圖 5-40 為發生坡面型土石流及崩塌區別函數之分佈情況，x

軸為區別函數值，y 軸分別為資料數。坡面型土石流之函數值分

佈值區間於 -1.20~3.38 之間；而崩塌之函數值分佈於-2.88~1.42

之間。 
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圖 5-40 坡面型土石流與崩塌之區別函數分佈圖 

 

測試各因子對於正判率之影響，統計區別函數各因子之係數

絕對值，如圖 5-41 所示，地形因子(HASW、HARI 、LF、HART)、

水文因子(EWAI，FR)，其中水文因子對於正判率影響最為大，

代表崩塌之預測，對於判別坡面型土石流之發生極為重要。 
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圖 5-41 土石流發生三大條件之特性因子影響率 

 

二、坡面型土石流判釋模式驗證 

除對樣本外，區別模式需能夠對未知之樣本加以區別分類，

故本研究進一步進行驗證組分析，以驗證本研究判釋模式之效力。

驗證樣本為選自同一火山地質區內之坡面型土石流與崩塌單元

各 5 筆資料，點位分佈如表 5-8 所示。 
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表5-8 坡面型土石流與崩塌之驗證點位 

HDF 驗證 鄉鎮 村里 NDF 驗證 鄉鎮 村里 

HDF01 淡水區 樹興里 NDF01 北投區 湖田里 

HDF02 北投區 大屯里 NDF02 北投區 湖田里 

HDF03 金山區 重和里 NDF03 淡水區 水源里 

HDF04 淡水區 水源里 NDF04 淡水區 水源里 

HDF05 淡水區 水源里 NDF05 淡水區 水源里 

 

本報告依前節之特性因子產製方法，產製 10 筆驗證點位之

7 項區別因子資料(集水區坡面平均坡度、集水區平均寬度、發生

區深寬比、流動段深寬比、有效集水指標、形狀係數比)，代入

式 5.1，得到驗證結果，如表 5-9 所示，並可由圖 5-42 看出判別

情況良好，計算各點位驗證所得到之區別函數 y值。統計後其驗

證率為 90%，由此可知，此坡面型土石流判釋模式可有效判別出

北部大屯山火山岩區之可能發生坡面型土石流之區域。 

表5-9 驗證區區別分析結果 

  原始 預測 
總和 

結果呈現 類別 HDF NDF 

個數 
HDF 4 1 10 

NDF 0 5 10 

百分比(%) 
HDF 80 20 100 

NDF 0 100 100 

整體正判率＝(4+5)/(5+5)×100%＝90% 
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圖 5-42 HDF 與 NDF 之驗證點位與母體之區別函數分佈圖 

 

 

三、研究區坡面型土石流判釋成果 

進一步應用前節判釋模式進行大屯山火山群地質區研究區

聚落周緣坡面單元判釋分析。圖 5-43 至圖 5-47 為火山地質岩區

5 處聚落判釋結果。另配合現地調查成果所確認之土石流及崩塌

案例，計算坡面型土石流判釋模式之捕捉率。 
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圖 5-43 A 邊坡單元判釋結果(樹興里聚落) 
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圖 5-44 B 邊坡單元判釋結果(大屯里聚落) 
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圖 5-45 C 邊坡單元判釋結果(重和里聚落) 
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圖 5-46 E 邊坡單元判釋結果(湖田里聚落) 
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圖 5-47 F 邊坡單元判釋結果(水源里聚落) 
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A 樹興里聚落邊坡單元判釋結果（圖 5-43），判釋坡面型土石流

7 筆，實際發生 6 筆，捕捉 5 筆；判釋崩塌單元 11 筆，實際發生 6

筆，捕捉 6 筆，整體捕捉率 94%。 

B 大屯里聚落邊坡單元判釋結果（圖 5-44），判釋坡面型土石流

6 筆，實際發生 3 筆，捕捉 3 筆；判釋崩塌單元 6 筆，實際發生 2 筆，

捕捉 2 筆，整體捕捉率 100%。 

C 大屯里聚落邊坡單元判釋結果（圖 5-45），判釋坡面型土石流

3 筆，實際發生 1 筆，捕捉 1 筆；判釋崩塌單元 9 筆，實際發生 5 筆，

捕捉 5 筆，整體捕捉率 100%。 

E 湖田里聚落邊坡單元判釋結果（圖 5-46），判釋坡面型土石流

4 筆，實際發生 2 筆，捕捉 1 筆；判釋崩塌單元 7 筆，實際發生 12

筆，捕捉 12 筆，整體捕捉率 93%。 

F 大屯里聚落邊坡單元判釋結果（圖 5-47），判釋坡面型土石流

5 筆，實際發生 2 筆，捕捉 2 筆；判釋崩塌單元 12 筆，實際發生 4

筆，捕捉 4 筆，整體捕捉率 100%。 

目前共計 14 處坡面型土石流單元，正確捕捉數量為 11 處，整體

捕捉率約為 95%，土石流捕捉率則為 86%。分析單元判釋成果及捕

捉率彙整如表 5-10 所示。 
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表5-10 大屯山火山岩區分析單元判釋成果及捕捉率 

109 年 

研究區編號 
A 

(樹興里聚落) 

B 

(大屯里聚落) 

C 

(重和里聚落) 

E 

(湖田里聚落) 

F 

(水源里聚落) 

類型 HDF NDF HDF NDF HDF NDF HDF NDF HDF NDF 

判釋結果 7 11 6 6 3 9 4 17 5 12 

實際發生 6 6 3 2 1 5 2 12 2 4 

捕捉 5 6 3 2 1 5 1 12 2 4 

整體捕捉率 94% 100% 100％ 93% 100％ 

HDF事件捕

捉率 83% 100% 100％ 50% 
100％ 

總計 

類型 HDF NDF 

判釋結果 25 55 

實際發生 14 30 

捕捉 11 30 

整體捕捉率 95% 

HDF 事件捕捉率 86% 
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第六節 大屯山火山岩區坡面型土石流地形潛勢分析模式 

一、潛勢分級分界指標訂定 

本研究針對北部大屯山火山地質岩區，進行坡面型土石流發

生潛勢方法研究。坡面型土石流潛勢分級之方法，為將函數值分

佈曲線累積百分比分成三部份，其分別為低、中與高潛勢。潛勢

分級採以分析資料庫之 84 條溪流樣本之費雪區別函數值，作為

分級指標。 

火成岩區潛勢分級結果如圖 5-48 所示，其中橫坐標代表區

別函數值之區間，實線代表區間內發生機率，當機率依序累加後

可得累積積率百分比曲線為虛線，將此曲線面積分成三部份，可

得分界指標為 0 與 1，當區別函數值小於 0 時屬於低潛勢區，區

別函數值落於 0 到 1 之間為中潛勢區，區別函數值大於 1 為高潛

勢區。 

 

圖 5-48 分界指標 0 與 1 之潛勢分級結果 

低
潛
勢 

中
潛
勢 

高
潛
勢 
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二、5 處聚落坡面型土石流潛勢評估成果 

本年度研究區潛勢分析結果分別如圖 5-49 至圖 5-53 所示。 

 

圖 5-49 A 集水區潛勢分析結果 
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圖 5-50 B 集水區潛勢分析結果 
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圖 5-51 C 集水區潛勢分析結果 
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圖 5-52 E 集水區潛勢分析結果 
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圖 5-53 F 集水區潛勢分析結果 
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三、聚落潛勢分級成果討論 

所有聚落(5 處)周緣坡地分析單元潛勢分析結果統計如圖

5-54 所示。判釋為坡面型土石流單元有 25 筆及崩塌坡面(NDF)

單元有 55 筆資料。其中，崩塌坡面(NDF)單元部分不列計河岸

直坡等之崩塌邊坡單元，該崩塌邊坡單元因無匯水地形(無集水

區地形)，不可能形成土石流，故無費雪函數值產出，歸類為「無

發生潛勢」。 

圖中顯示坡面型土石流單元主要分布於中與高潛勢，而崩塌

單元也幾乎落在低潛勢。此成果顯示其潛勢分級結果符合物理模

型概念。由於此為判釋後之結果，尚有許多區域交通無法到達，

實施現地查核。因此不確定性較高。 

 

圖 5-54 聚落(5 處)周緣坡地分析單元潛勢分析結果 
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本研究進一步探討經現地查核確認為土石流案例之單元，其

潛勢分級之狀況，分級成果如圖 5-55 所示。圖中顯示實際土石

流案例之發生潛勢多位於中、高等級。其中，大屯山火山岩 5 處

聚落之土石流案例中，12 處位於中、高潛勢，比例為 86%。 

其次，經捕捉到之坡面型土石流單元之潛勢狀況，分級結果

如圖 5-56 所示。圖中顯示土石流案例發生潛勢位於中、高等級。

其中，火成岩區共計 12 處土石流案例，其中 4 處位於中潛勢其

比例約為 33%，8 處位於高潛勢其比例約為 67%。另針對本年度

研究區成果討論，本年度 5 處研究區位於中潛勢及高潛勢兩者比

例相當。 

總體而言，本計畫潛勢分級成果與實際土石流發生趨勢相符。

顯示本計畫已獲取相當不錯之研究成果。 

HDF 低潛勢 中潛勢 高潛勢 

筆數 2 4 8 

 

圖 5-55 實際發生坡面型土石流案例之潛勢分級結果 
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HDF-capture 低潛勢 中潛勢 高潛勢 

 
0 4 8 

 

圖 5-56 判釋模式分析後捕捉到之坡面型土石流案例潛勢分級結果 

 

 

四、各聚落潛勢分級成果討論 

綜合整理成果統計如表 5-11 所示；火山地質區各區判釋結

果統計圖 5-57 所示，各區判釋結果百分比統計如圖 5-58 所示。 

表5-11各區潛勢成果案例統計 

 低潛勢 中潛勢 高潛勢 

A 11 筆 5 筆 2 筆 

B 6 筆 4 筆 2 筆 

C 9 筆 1 筆 2 筆 

E 17 筆 1 筆 3 筆 

F 12 筆 2 筆 3 筆 
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5 處聚落分析成果顯示，低潛勢中 A 區有 11 筆、B 區有 6

筆、C 區有 9 筆、E 區有 17 筆、F 區有 12 筆；其中，A 區佔 61%、

B 區佔 50%、C 區 75%、E 區 81%、F 區 71%。 

中潛勢中 A 區有 5 筆、B 區有 4 筆、C 區有 9 筆、E 區有

17 筆、F 區有 12 筆；其中，A 區佔 28%、B 區佔 33%、C 區 8%、

E 區 5%、F 區 12%。。 

高潛勢中 A 區有 2 筆、B 區有 2 筆、C 區有 2 筆、E 區有 3

筆、F 區有 3 筆；其中，A 區佔 11%、B 區佔 17%、C 區 17%、

E 區 14%、F 區 18%。 

整體而言，潛勢分級成果與各分析單元發生坡面型土石流或

崩塌之趨勢相近。目前大屯山火山群地質區 5 處聚落內發生坡面

型土石流單元中共計 14 處，落於低、中、高潛勢分別為 3、4、

7 處。整體而言，位於火成岩區中筆數以 E 區潛勢較多，而就百

分比來看以 B、C 及 F 區潛勢較高，故火成岩中 B 區(大屯里聚

落)、C 區(重和里聚落)及 F 區(水源里聚落)危險性較高。 
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圖 5-57 研究區 5 處聚落判釋結果統計圖 

 

 

 

圖 5-58 研究區 5 處聚落判釋結果百分比統計圖  
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第六章 結論 

1. 本計畫針對臺灣北部大屯山火山地質區聚落周緣之坡面型土石

流判釋及潛勢評估方法精進研發。選定火成岩地質區 5 處山區聚

落，發展聚落周緣坡地之坡面型土石流判釋模式及潛勢評估方

法。 

2. 本研究收集坡面型土石流案例 58 筆，崩塌事件 57 筆。 採隨機

選出 47 筆之坡面型土石流事件作為分析及驗證樣本。其中，再

配合 47 處崩塌案件，建立樣本資料庫包括崩塌及坡面型土石流

案例各 42 筆、驗證案例各 5 處。 

3. 本研究完成 5 處聚落研究區之坡面型土石流現地查核，調查成果

回饋於判釋模式之驗證作業。 

4. 火成岩區之坡面型土石流判釋模式，正判率達 89.3%，土石流驗

證 90%，成效良好。模式應用至 5 處研究區時，亦可達到良好之

捕捉率，顯示本判釋模式可達實用需求。 

5. 本年度臺灣北部大屯山火山地質區之聚落周緣坡面型土石流

(HDF 及 NDF)之捕捉率達 95%，而 HDF 事件捕捉率達 86%。 

6. 分析實際土石流案例之潛勢，其發生潛勢多位於中、高潛勢，12

處土石流實際案例，其中 4 處位於中潛勢其比例約為 33%，8 處

位於高潛勢其比例約為 67%。 

7. 本計畫完成潛勢分級方法。結果顯示模式判釋之土石流單元，其

發生潛勢多位於中、高潛勢等級，比例達 100%。而崩塌單元也

多位於低潛勢，比例也達 100%，總體而言，成果與實際狀況相
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符，顯示本計畫已獲得不錯之研究成果。 

8. 綜整 5處聚落研究成果，臺灣北部大屯山火山地質區中以 B 區(大

屯里聚落)、C 區(重和里聚落)及 F 區(水源里聚落)風險較高。 

9. 綜合成果顯示，本研究發展之地形判釋模式及潛勢分析方法，可

提供作為評估聚落周緣山坡發生坡面型土石流事件之潛能，能早

期掌握土石流危險區域，降低災害之衝擊。 
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附錄 

附錄一、期初審查會議紀錄暨回覆辦理情形 

項次 委員意見 回覆辦理情形 

報告內容審查意見 

一  

本計畫為連續性計劃之第五

年，作為創新計畫，宜強調創

新何在？ 

臺灣地質複雜，包括七大地

質區，除岩性及地形各有不

同外，其產生坡面型土石流

之地形特徵及產狀亦不相

同，且山區聚落所在之區位

亦不同。因此，本案逐一發

展適合各地質區山區聚落

之判釋及潛勢評估分析技

術，以供後續全島使用 

二  

變坡點（breaks of slope）一詞

宜回歸學術用語“遷移點

（knick point） 

已修正。 

三  
各項地文因子或參數應配合

圖示說明，以利瞭解。 

謝謝指導。將配合內文改

進。 

四  

判釋模式各因子總共達 7 

項，且各因子間可能有交感效

應存在，宜探討之。另各因子

之量值較大者，將造成支配模

式之顯著效應，而無法與相對

比率之因子配合比較，應考量

判釋模式目前配合現調結

果進行研擬。所有因子將進

行標準化之後，方進行區別

模式擬定。 
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各因子選用之妥當性。 

五  

計畫中 P.21 所採用的 18 項

潛勢因子與同頁「建置地文、

水文、災害等特性因子分析資

料庫」中的 7 項因子，尚有其

中 一 項 － 流 動 區 深 寬 比

（HART）未涵蓋於上述 18 項

因子內。 

撰寫錯誤，已修正 

六  

另由本計畫採後項 7 種因子

之初步分析結果得知，坡面型

土石流的捕捉率正判率高達

87.5%，因此，若能廣泛採用

到 18（或稱 19 項因子，因為

缺少上述的 HART），其捕捉

正判率之結果亦令人期待。 

謝謝委員肯定。 

七  

建議本計畫於此期間將 P.25 

之 5 處北部大屯火成岩之研

究聚落立與水保局決定挑選

出，以利於期中報告階段見其

部分之分析成果。 

聚落之選定，目前以水保局

現行 1726 潛勢溪流之部落

為主。另為判釋模式之驗證

需要，亦選曾發生坡面型土

石流之火山岩地區。現階段

進度以判釋模式研發為

主，最終聚落部分將於期中

報告與水保局確認。 

 

八  本研究所劃分之分析單元將 本研究設定最小及水面積
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「侵蝕基準以上的整個斜坡

系統」該單元是否有面積限

制？ 

需大於 1.5 公頃，於本研究

團隊目前所蒐集之數百坡

面型案例，最小集水面積為

1.8 公頃，因此本研究以 1.5

公頃為最低限。 

九  

P21 頁所列因子為 18 項，P25

「…由前述 19 項因子…」，

請確認因子數量。 

已修正 19 因子。 

十  
P26 頁：所欲完成之 5 處山區

聚落，其挑選原則為何？ 

主要考慮曾有災害歷史，來

提供判釋模式及潛勢成果

之驗核。另盡量選取水保局

1726潛勢溪流之影響聚落。 

十一 

前期所完成之判釋模式之因

子多達 7 個，在實務應用上稍

嫌複雜，本年度是否考慮簡化

判釋模式？ 

謝謝指導。本計畫亦盡量朝

向簡化因子而努力。然本計

畫要求不論正判率、驗證

率、及捕捉率(盲測)，均須

達 80%，方具有實務應用

性。目前以此決定模式之組

成因子。 

十二 

除計畫所提 5 處聚落，是否有

其他符合條件之聚落可供選

擇及參考? 

目前以曾發生案例之 5 聚

落為主，陸續進行現勘時，

若有適當的聚落，將再記

錄。 

十三 
P.3 第 3 行，…，「在」進一

步…應為「再」。 

已修正。 
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十四 

報告中十分用心蒐集了許多

文獻，其中對於土石流之分

類、土石流與崩塌及岩屑崩滑

之差異、坡面分析單元之不同

定義等，建議可列表比較。 

謝謝建議。本文將再思考適

當的說明方式。 

十五 

工作項目 5、6 之預定完成時

間皆為 12 月底，若有機會提

早完成，對於局內會計年度作

業會有很大幫助。 

配合水保局辦理。 

十六 

P.6 第 2 段第 2 行，…崩塌產

生之物質之崩塌物…，請確

認。 

謝謝指正，以修正為「土石

料源為停積於斜坡之鬆散

物質及崩塌產生之物質」。 

十七 

P.7 第 1 段及第 2 段之文獻

列舉，建議照提出先後順序排

列。 

(高橋保等 (1983)、游繁結

(1990)將發生於……連惠邦、

林柏壽、薛組淇(2000)將崩落

型土石流……游繁結(2005)等

人…) 

已修正先後順序排列。 

十八 

P.8 第二節(1)與(2)之描述與

P.7 重複書寫，建議留一處即

可。 

已修正內容。 

十九 
P.12 之最後 1 行，最後 1 句

語意不清，請檢查。 

謝謝指正。文字修訂為「上

述 12 項特徵經與坡面型土
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石流實例比對，均具有高符

合率。」 

二十 

P.14 第 2 段第 2 行，…以次

集水區觀念劃分坡面型土石

流分析單元，是否可簡單描述

次集水區之定義及舉例說明? 

次集水區為相對於全集水

區的概念。本研究選取區域

(如一條野溪)，再由該野溪

集水區中，切分較小之溝壑

作為分析單元，此溝壑分析

稱之次(級)集水區。 

二十一 

P.19 第二項內容提及『…根據

水保局「重大土砂災例現勘及

報告彙編」所判定…』，因不

同年度之合約名稱會略有差

異，建議改為『…根據水保局

對重大土砂災例之災害類型

判定結果…』。 

已修正。 

二十二 
P.20 除收集現「生」土石流災

害…，是否誤植，請確認。 

謝謝指正。文字修訂為「收

集現有土石流災害案例…， 

二十三 

P.20 四 (一 ) … .聚落「周」

緣…..因此本研究將「再」深

入…錯別字請修正。 

已修正錯別字。 

二十四 

P.25 …初步由前述 19 項因

子…，但 P.21 所列因子僅 18 

項，請確認。 

已修正 19 因子。 
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附錄二、期中審查會議紀錄暨回覆辦理情形 

項次 委員意見 回覆辦理情形 

報告內容審查意見 

一 
P24，區別函數”y”代表何

等意義，宜有說明。 

謝謝委員指導。詳第五章第五

節 P68 說明。 

二 
P25，區別函數指標如何界

定？宜有說明。 

謝謝委員指導。詳第五章第六

節說明。 

三 

P24，區別函數對土石流形成

之可能雨水集中及逕流匯集

流路之地文因子是否可有效

呈現，宜有探討。（相對於

P.46 之 EWAI 是否可呈現

其物理特性？） 

謝謝委員指導。 

1.判別模式主要表現出大屯

山火成岩區內崩塌及土石流

兩者地形上之相對差異。相關

因子分析補充於圖 5-28 至圖

5-39，敬請參閱。 

2.EWAI (有效集水指標) ，有

效集水指標為模式中代表匯

水能力之影響因子，定義為

EWAI=
EWA

WA
   

式中 EWA為坡面型土石流發

生區面積面積，WA 為分析單

元面積。當有效集水指標越

大，代表坡面型土石流發生區

之匯水量對此集水區影響力
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越大；反之則較小。 

四 

分析模式因子有 19 項之

多，除說明其定義之外，應

探討其物理意義及各因子之

獨立性。 

謝謝委員指導。 

1. 19 項判別因子之定義詳述

於第五章第四節說明。  

2.因子獨立性分析則請詳第

五章第五節說明。 

五 

第一章前言：「台灣現今(109 

年)土石流潛勢溪流計 1726

條，分為溪流型土石流與坡

地型土石流潛勢溪流」。唯

目前納入土石流潛勢溪流

者，均屬溪流型土石流。前

言所述易造成誤解；且與第 2 

頁第 1 段所述「…且尚未納

入土石流潛勢溪流…」矛盾。 

謝謝委員指導。本計畫為依據

109年水土保持局土石流防災

資訊網取得「土石流潛勢溪

流」基本資料，1726 條潛勢

溪流中，其中依類型: 溪流型

1662 條，坡面型 62 條，侵蝕

溝 2 條。 

六 

P8：第二節引用學者之分

類，以坡地流動為例，所認

定之定義是否等同於坡地型

土石流？建議於章節中再予

釐清 

謝謝委員指導。 

1.「坡面型」土石流採發生區

位觀點，稱之為坡面型土石流

(Hill Slope Debris Flow ，

HDF)。另依土砂運動型態，

稱之為流體化崩塌(Fluidized 

Landslide Slope)。(內容如第二

章第一節)。 
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2.補充加註: 游繁結(2005)等

人，….與坡面流動(流體化崩

塌，Fluidized Landslide Slope) 

七 

P23：(6)崩塌潛感面積如何決

定？又不同地質件是否有所

不同？ 

謝謝委員指導。 

請詳第四章第二節第三點崩

塌潛感面積說明。原有統計係

以全台山區範圍崩塌圖資。未

來將再精進研究。 

八 

文字修正： 

(1) P18：潛勢分『及』 

(2) P55：HDF『集』NDF；

分『佈』 

謝謝委員指正。已修正錯別

字。 

 

 

 

 


