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多少的降雨量算多呢？

300 mm/天 500 mm/天 累積1000-1500 mm

圖片來源：中央氣象署

圖片來源：中央氣象署

https://edu.cwa.gov.tw/PopularScience/pr/pr_12.html
https://www.ftvnews.com.tw/news/detail/2024726W0224
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撒哈拉沙漠，2024年10月事件中，兩天內下了整年的雨量

~100mm

https://global.udn.com/global_vision/story/8662/8295430
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西班牙的瓦倫西亞，2024年10月事件中，一天內下了整年的雨量

400-500mm

https://news.sky.com/story/the-dana-weather-system-behind-spains-extreme-rainfall-13244661

https://news.sky.com/story/the-dana-weather-system-behind-spains-extreme-rainfall-13244661
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研究動機、目的

Dadson et al. (2004)

事件降雨的比值
類比成PGA的概念

降雨比(強度)

崩
塌
發
生
率

(1) 雨量多寡因地而異，
各地的耐受度不同

(2) 事件降雨比例可能與
坡地災害有正相關
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新生崩塌的發生與
事件累積雨量的關係？
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TCCiP 1960-2022臺灣年平均雨量資料
(1km x 1km 網格)

事件累積雨量
1000 mm

1500

1250

1700

3000

2500已更新至2022年

https://gis.ardswc.gov.tw/map/
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研究流程圖

TCCiP 1960-2022年
每日雨量資料

新生崩塌判釋成果：
事件型崩塌目錄

或BigGIS緊急判釋

農村水保署圖資
現有雨量站點位

氣象署與水利署
颱風期間雨量資料

ArcGIS pro

克利金內插
排除坡度５％以下
1km x 1km 網格

彙整各流域降雨資料
成平均年雨量

分析事件降雨比值
及網格發生崩塌比例

➢ 分析三場颱風事件：
➢ 2009莫拉克、2023卡努、2024凱米

方法 成果 討論 結論



8

➢ 目前全臺崩塌地圖層的最小判釋
面積為0.1ha (部分為0.36ha)

➢ 卡努、凱米：面積小於0.09ha，
不視為產生新生崩塌

➢ 莫拉克：面積小於0.25ha，不視
為產生新生崩塌

判斷網格內是否
產生新生崩塌

方法 成果 討論 結論

以南投為例，套疊2009年事件型崩塌目
錄，標記黃色為有產生新生崩塌地的網格
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……

在分析的網格中

✓ RainRatio：事件降雨量／歷年平均年雨量
✓ totalgrd：該比值的網格數
✓ acutotalgrd：從最小比值累積到該比值的網格數
✓ acuratio：累積次數／總網格 x 100%

✓ lsgrd：該比值下有多少網格有崩塌
✓ aculsgrd：從最小比值累積到該比值的崩塌網格數
✓ aculsratio：累積崩塌格數／總網格 x 100%

✓ LSgrdRatio：lsgrd／totalgrd

➢ totalgrd: 總網格數10以上才納入分析
➢ RainRatio: 事件降雨比值
➢ LSgrdRatio:  崩塌發生比例（崩塌發生率）

方法 成果 討論 結論
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小     PGA     大

Modified from Dadson et al. (2004)

受
崩
塌
影
響
的
範
圍

✓ 呈現和921地震類似的exponential趨勢

✓ 其他事件、地點是否適用?

方法 成果 討論 結論

以凱米颱風為例
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• 莫拉克颱風

• 卡努颱風

• 0403地震
• 20240403地震

• 20240723-0728凱米

事件名稱 總網格數 含崩塌網格數 最大累積雨量

莫拉克 10885 4411 3062 mm

卡努 825 250 1069.5 mm

凱米_無花蓮 10015 791 1944 mm

凱米_花蓮 1599 279 1283 mm

方法 成果 討論 結論

仁愛雨量站

太平山1雨量站

NCDR，2024

NCDR，2024
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✓ 莫拉克與凱米皆呈指數
遞增的關係

✓ 卡努颱風呈線性關係且
趨勢不同

✓ 新生崩塌雖然在降雨比
0.15左右就可能發生，
但0.2以上有顯著的崩塌
網格數增加情形

✓ 莫拉克在降雨比 0.21-

0.36間有較高崩塌發生
率，且降雨比0.5以下的
崩塌發生趨勢較凱米高

方法 成果 討論 結論

事件降雨比值與新生崩塌的關聯
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1. 判釋階段差異
• 凱米：災後緊急判釋
（雲覆、衛星解析度）
• 莫拉克：事件型目錄

2. 事件本身差異性

凱米與莫拉克颱風事件中崩塌趨勢的差異

方法 成果 討論 結論
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一、岩性（地質條件）的影響

二、0403花蓮地震的影響

三、事件降雨比與地震震度的對比

討論

方法 成果 討論 結論
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岩性（地質條件）的影響

板岩帶

修改自陳文山，2016

莫拉克
0.21-0.36

卡努

卡努趨勢差異
地質條件：岩性
降雨因素：降雨強度
與集中程度

方法 成果 討論一 結論



卡努颱風的降雨相較於
其他兩事件並不特別集中

事件名稱 雨量站 時間 最大日雨量

莫拉克 阿里山 20090809 1165.5 mm

卡努 仁愛 20230804 749 mm

凱米_無花蓮 多納林道 20240725 1217.5 mm

方法 成果 討論一 結論

觀測時間(hour) 降水量(mm)

ObsTime Precp

1 54

2 38

3 47.5

4 20.5

5 86

6 120.5

7 56

8 74.5

9 86.5

10 92

11 116.5

12 84

13 69.5

14 56.5

15 44

16 37

17 41.5

18 34.5

19 20.5

20 17.5

21 6.5

22 2

23 7

24 5

2024/7/25

觀測時間(hour)降水量(mm)

ObsTime Precp

1 103

2 123

3 99.5

4 61.5

5 53.5

6 29

7 53.5

8 70

9 57.5

10 68

11 73

12 48.5

13 65.5

14 55

15 28.5

16 43

17 28.5

18 30

19 14

20 28.5

21 15

22 4.5

23 3

24 10

2009/8/9

觀測時間(hour)降水量(mm)

ObsTime Precp

1 16

2 26

3 21

4 19.5

5 37

6 48.5

7 24

8 45

9 60

10 12

11 40

12 79

13 44.5

14 9

15 30

16 114

17 105

18 9.5

19 6.5

20 0

21 0

22 1.5

23 0

24 1

2023/8/4

岩性（地質條件）的影響

卡努趨勢差異
地質條件：岩性
降雨因素：降雨強度
與集中程度

卡努趨勢差異
地質條件：岩性
降雨因素：降雨強度
與集中程度



方法 成果 討論一 結論

岩性（地質條件）的影響
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BigGIS

環境地質圖-岩體強度

板岩

板岩、片岩

九曲大理岩

修改自成功大學，2018

https://gis.ardswc.gov.tw/map/
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20240403M7.2花蓮地震的影響

凱米颱風累積雨量
花蓮地震影響範圍 莫拉克對花蓮影響

方法 成果 討論二 結論
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0403地震影響：新生崩塌地的空間分布

方法 成果 討論二 結論
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0403地震影響：崩塌發生率的變化

方法 成果 討論二 結論

縣市 鄉鎮(溪流數)
土石流警戒值
(紅：地震前)

地質區
（陳文山，2016）

宜蘭縣 南澳鄉(13)、蘇澳鎮(21) 500 大南澳片岩帶

花蓮縣 秀林鄉(28) 400 大南澳片岩帶

南投縣 仁愛鄉(35) 250-300 廬山板岩帶

土石流與新生崩塌間的關聯：通常土石流的料源來自崩塌地

低降雨比值即有相
似崩塌發生機率：
地震降低崩塌誘發
門檻值
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氣象署，2019

0.08 - 

0.14

0.14 -

0.25

0.25 -

0.45

0.45 -

0.82
>0.82

Tanyaş and Lombardo (2019)

無因次PGA

Tanyaş and Lombardo (2019)：
PGA在0.12以上(5弱)可以解釋90%的同震山崩

方法 成果 討論三 結論

事件降雨比與地震震度的對比

假設：5弱是誘發山崩的門檻值
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921地震 0403花蓮地震

地震規模 Mw 7.6 ML 7.2

最大震度 7級 6強

震源深度（公里） 8 15.5

同震山崩（數量） 9000-26000 ~2000

崩塌面積（公頃） 12800-14300 1523

氣象署，2019

0.08 - 

0.14

0.14 -

0.25

0.25 -

0.45

0.45 -

0.82
>0.82 無因次PGA

莫拉克 凱米

原始崩塌數量（個） 11576 2145

總崩塌面積（公頃） 36993 1069

分析網格數量（個） 10885 10015

含崩塌網格數（個） 4411 791

事件累積雨量（mm） 3062 1933.5

方法 成果 討論三 結論

事件降雨比與地震震度的對比

啟動值  

- 0.3

0.3 -

0.5

0.5 -

0.7

0.7 -

0.9
>0.9 事件降雨比



事件降雨比與地震震度的對比
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0403地震 凱米颱風

方法 成果 討論三 結論

凱米

事件降雨比
(對應震度)

崩塌網格 總網格

啟動值-0.3
(5弱)

47 2460

0.3-0.5 (5強) 248 4602

0.5-0.7 (6弱) 480 2589

0.7-0.9 (6強) 15 140

> 0.9 (7級) 1 70
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1. 颱風事件的新生崩塌分布，與其事件降雨比呈現正
相關，莫拉克與凱米的例子中有類似於地震山崩分
布的指數型趨勢，而卡努的例子則呈現線性分布。

2. 卡努颱風事件呈現的趨勢差異受到岩性影響，在相
同的降雨條件下，與其他地質分區相比，其發生崩
塌的機率較高。

3. 就目前分析的資料，可以發現當「事件雨量/歷年平
均年雨量」在 0.15 間左右時，會啟動新生崩塌；
比值 0.2 以上則導致一定比例的崩塌產生。

方法 成果 討論 結論
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4. 20240403地震後，花蓮宜蘭一帶在低降雨比值即
有相似於高降雨比值的崩塌發生機率，代表地震降
低誘發崩塌發生的門檻值。

5. 類比「事件雨量/歷年平均年雨量」至震度，比值在
「啟動值至0.3為5弱；0.3-0.5為5強；0.5-0.7為6弱；
0.7-0.9為6強；0.9以上為7級」。經疊圖判斷後，
確認此標準確實能反映受災嚴重的程度。

方法 成果 討論 結論



26
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✓ Tanyaş, H., and Lombardo, L. (2019). Variation in landslide-affected area under the control of ground motion and topography.
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✓ BigGIS_巨量空間資訊系統：https://gis.ardswc.gov.tw/map/
✓ NCDR－全球災害事件簿： 2009莫拉克颱風累積雨量圖，

https://den1.ncdr.nat.gov.tw/umbraco/surface/CustomTyphoon/TyphoonRainImage?nodeId=2505
✓ NCDR－全球災害事件簿：20240403花蓮地震等震度圖，https://den1.ncdr.nat.gov.tw/1132/1188/1204/76709/77585/
✓ Sky News： https://news.sky.com/story/the-dana-weather-system-behind-spains-extreme-rainfall-13244661
✓ 中央氣象署－CODiS氣候觀測資料查詢服務：https://codis.cwa.gov.tw/StationData
✓ 經濟部地質調查及礦業管理中心，地震地質調查報告：https://fault.gsmma.gov.tw/Reports
✓ 經濟部水利署－水文資訊網整合服務系統：https://gweb.wra.gov.tw/Hydroinfo/?id=Index
✓ 臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平台（TCCiP）：https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/index.aspx
✓ 轉角國際－撒哈拉暴雨成災：https://global.udn.com/global_vision/story/8662/8295430
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TCCiP氣候資料商店

https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/ds_03_mall.aspx
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核心資料：雨量站

水利署：水文資訊網

氣象署：氣候觀測資料查詢

https://gweb.wra.gov.tw/Hydroinfo/?id=Index
https://codis.cwa.gov.tw/StationData


農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼

報 告 完 畢 
敬 請 指 教
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卡努0.04ha以上的成果 卡努0.1ha以上的成果 卡努0.36ha(莫拉克最小判釋面積)以上

➢ 非自然因素確實有影響，但若調整成一定面積以上的判釋成果，崩塌發生率仍偏高，代表岩性有影響

1.0

卡努趨勢差異
空間範圍：判釋量能
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