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前言：背景與基本構思

適用對象：災害種類與區域劃分

CL設定方法：RBFN響應曲面模型

資訊驗證：捕捉率、誤報率與改進建議

附錄：土壤雨量指數與計算參數

簡報大綱
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導讀內容介紹
文獻名稱：國土交通省氣候變遷調適計畫

文獻日期：令和5年3月(2023.03)

內容簡介：文獻核心在於以降雨臨界線（CL）為基

準，透過降雨資料與歷史災害案例建立警戒指標，並

持續驗證與修正。最終目標是提升預警資訊的即時性

與可靠度，提供政府與防救災單位更有效的決策支援，

降低災害風險。

翻譯連結：https://tech.ardswc.gov.tw/Results/ResultsTranslation

原文連結：https://www.mlit.go.jp/river/sabo/doshakei_manual.html

https://tech.ardswc.gov.tw/Results/ResultsTranslation
https://www.mlit.go.jp/river/sabo/doshakei_manual.html
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前言：背景與目的

支援避難決策

當土砂災害危險度提升時，發布警戒等級 4 資訊，

支援市町村長的避難指示及住民的自主避難行為。

持續性的精進

透過都道府縣與氣象台的合作，驗證 CL 基準線的

有效性，並根據最新災害案例不斷調整基準，提升

預報精度。
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基準設定的基本構思

• 雙指標組合：採用「60 分雨量」(短期) 與 「土壤雨量指數」(長期) 

結合評估。

• CL 基準線：劃分危險性高低區域的境界線，當降雨軌跡超過此線則

發布警戒。

• 定期檢討：原則上每 5 年或發生重大災害時，利用新數據進行檢視

修正。

土壤雨量指數

60

分
鐘
累
積
雨
量

圖片來源：陳振宇，2013



第一部分
適用對象與範圍
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適用災害種類

本基準主要針對受降雨影響而可預測的現象：

•土石流：溪流中土砂隨水流動之現象。
•同時多發性崩塌：在特定時空間內集中發生的大規模坡面崩塌。
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「同時多發性崩塌」的概念

空間集中度

以網格及其周邊約 5km 四方範圍

為基本考慮單位。

時間集中度

伴隨一連串降雨的峰值，在短時間

內密集發生。

降雨因果性

排除因凍結融解或零星發生的

偶發性崩塌案例。
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「同時多發性崩塌」的概念
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排除網格的設定原則

並非所有 1km 網格皆適用 CL，需排除無土砂災害風險或無保護對象之區域：

分類 判斷基準 處置方式

平地網格 地勢平坦、坡度極小之區域。 排除，不進行基準判定。

無保護對象網格 無建築物、無民眾常態活動（如森林深處）。 排除(登山步道或旅遊景點另外綜合檢討)。

特殊區域 鄰近都道府縣邊界、涉及特定市町村協議。 經協議後決定是否保留。
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基準設定採用的指標

短期指標：60 分雨量

反映即時降雨強度對地表崩塌或土石流的誘發程度。

長期指標：土壤雨量指數

模擬水分在土壤中的蓄積與排除情形，

反映地層含水飽和度。



第二部分
CL 基準線設定方法
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CL 設定標準作業流程

資料蒐集

蒐集 10 年以上降雨與

災害紀錄

災害降雨擷取

識別引發災害的一連串

降雨事件

RBFN 建模

利用神經網路建立響應

曲面

等值線選定

檢討不同危險機率的

線形

最終決定

考慮捕捉率與發表頻度

後決定
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降雨與災害資料的蒐集與整理

降雨資料：解析雨量

由氣象廳提供 1km 網格的解析雨量與土壤雨量指數。原則需涵

蓋 10-30 年之數據，以捕捉極端降雨特徵。

災害資料：歷史履歷

蒐集項目：

1. 發生地點(地址、緯經度)及溪流名稱或地名。

2. 發生時間(年月日外，更理想的是精確到小時)

3. 災害種類(土石流、山地坡面崩塌、地滑)

4. 崩塌規模

5. 災害狀況(傷亡及失蹤人數、建物毀損)

•確定災害發生的正確網格
•判別是否為 CL 適用災害
•確認避難指示發布紀錄
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發生災害時降雨量之擷取
定義「一連串降雨」為前後間隔 24 小時以上無降雨之事件群，

並標定出導致災害發生的降雨軌跡。

國內研究：
以時雨量大於 4mm 處為本次降雨開始時刻，
再以時雨量連續六小時均小於 4mm 處為該
雨場降雨結束時刻(李明熹，2006)
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RBFN 響應曲面模型

降雨機率密度之體現

曲面的 Z 軸代表降雨發生的機率密度（RBFN 輸出值）。

我們取等輸出值線作為 CL 線形的雛形。

•高 RBFN 值：降雨數據密集的區域（常發生）。
•低 RBFN 值：降雨數據稀疏的區域（罕見，具危險性）。
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RBFN 建模關鍵參數

0.05-0.95
RBFN 輸出值間隔

使用放射狀基底函數網路（RBFN）非線性判別，自動擬合

降雨出現機率。主要參數設定如下：(2017.11.6~迄今)

•網格間隔：X軸(土壤) 5mm, Y軸(60分) 1mm
•影響半徑：新推薦值 X軸 145, Y軸 80
•正則化參數：λmax 10,000 / λmin 1
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CL 檢討步驟 1：線形修正

原始 RBFN 線形需根據物理邏輯與實際危險度進行幾何修正，確保符合「雨大則險」的原則：

排除負斜率

當降雨強度增加時，不應出現土壤雨量指數需求反而增加的矛

盾現象。

最大值飽和處理

修正等值線中的凹陷處，確保線形在座標系中具有單調遞減或

持平的特性。
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CL 檢討步驟 2：設定下限值

目的：避免「短延時強降雨誤報」

即使 60 分雨量極大，若土壤含水量過低，土砂災害風險相對較低。

透過設定「土壤雨量指數下限值」，將短期強降雨引起的誤報有效攔截。

參考過去短時間強雨引發之災害案例，確定下限值切線位置。
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圖中顯示了下限值設定前後的區域差異。設定後，左側（低

土壤雨量）的區域即使降雨強度高，也不會觸發警戒，這符

合夏季午後熱對流降雨的實務處理需求。

下限值設定的實務

關鍵決策點：需平衡「捕捉率」與「誤報頻率」
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CL 檢討步驟 3：無災害網格

針對過去無災害紀錄的區域，CL 的設定採取「區域類推」與「歷史頻率」法：

地質因素類推

參考地質、地形特徵相似的災害發生區域，選定同等級

的 RBFN 輸出值。

歷史降雨排位

參考該網格歷史前兩名的大規模降雨，將基準設定在超

過歷史紀錄的高度。
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潛因風險地圖的標準化運用

為了克服數據不平衡問題，國總研利用全國 1996-2018 年的災

害數據，建立了全國共通的「地形•地質素因風險地圖」。

•提供客觀的輔助線，檢驗各都道府縣設定區域的合理性。
•減少人工裁量的偏差，提高標準的透明度與客觀性。

標準化對標：

將各網格風險分級與全國水平同步。
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CL 檢討步驟 4：最終方案選定

比較不同 RBFN 方案的效能（捕捉率越高越安全，但發表頻度越高則疲勞）：

結論：選取能在確保高捕捉率的前提下，使發布頻度維持在社會可接受範圍的方案。
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CL 基準的決定與登錄

意見徵詢與共識

與地方氣象台、專家及市町村避難決策者充分協商，

確保基準符合防災實務所需。

氣象廳系統登錄

將 1km 網格的 CL 參數轉化為數據格式，登錄至氣象廳

預報系統中，正式啟用。



第三部分
土砂災害警戒資訊驗證
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驗證的目的與機制

驗證非一次性工作，分為以下三大核心項目：

統計性整理

年度發布次數、捕捉率的全面盤點。

成功案例檢討

分析「準確」案例中的領先時間與

避難關聯。

誤報/漏報分析

針對失敗案例查找原因，作為 CL 

調整依據。
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驗證資料的權責分工

資料類別 負責單位 關鍵內容

土砂災害資料 都道府縣 發生日時、地點(網格)、規模、被害狀況。

預報與發布紀錄 地方氣象台 大雨警報、警戒資訊發布時間、區域。

降雨實測與預測 地方氣象台 1小時雨量解析值、各網格預測雨量、土壤指數。

避難執行狀況 市町村 避難指示發布、住民實際避難人數與時間。
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預測準確案例分析：蛇行線運用

視覺化降雨軌跡

透過蛇行線（Snake Line）觀察降雨發展過程：

這有助於判斷 CL 線形的「傾斜度」與「高度」是否合適。

•軌跡何時切入 CL 超過領域？
•與實際災害發生點的契合度。
•是否有預測雨量帶來的提前量？



28

誤報與漏報案例分析

漏報原因

•降雨指標未能捕捉特定現象（如局部強降雨）。
•CL 設定過高。
•災害屬非降雨因素引發。

誤報原因

•CL 設定過低。
•降雨預測大幅偏離實況。
•缺乏下限值攔截雷陣雨。
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持續改進：CL 的動態調整
彙整土砂災害警戒資訊的災害捕捉率與發布頻率，若數值偏差過大，必要時應修正CL。

驗證結果回饋至下一輪的基準設定，確保預報體系隨氣候變化與數據增加而進化。

回饋 1：回饋1：線形局部縮小(提升靈敏度) 回饋2：線形局部擴大(減少誤報)
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附錄：土壤雨量指數原理

三段式水箱模型 (Tank Model)

將降雨透過孔洞流出的過程模型化：

三段水箱剩餘水分的總和，即定義為「土壤雨量指數」，

代表地層之飽和程度。

•第一段：模擬地表流出。
•第二段：模擬表層滲透流出。
•第三段：模擬地下水流出。



農業部農村發展及水土保持署
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