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 NASA黑客松是美國航太
總署創新育成活動之一

 2017年為第六屆，於 4 月
29-30日全球同步舉行

 邀請全球公民使用美國航
太總署所提供開源數據，
解決太空與地球任務相關
挑戰





•前言
•研究方法
•結果與討論
•結論與建議



 崩塌災害是全球近年來主要自然災害之一。
 依研究目的，崩塌圖層區分為
 過去一特定時間（Booth et al,2009；Guzzetti等,2012）

 某特殊事件(災難性)後（Bucknam等,2001；Xu等,2013; 
Murillo-García等,2014）

 方法介紹-地調所、林務局



 報紙報紙，發表文章，航空照片和其他來源；屬點數
據庫（Guzzetti等,1994； Pradhan,2010）

 本研究即採用點數據庫針對全球降雨引發崩塌事件進
行分析探討。
研究延續Kirschaum(2010)分析7年之研究方法且運用了

TRMM估算崩塌與降雨關係



https://data.nasa.gov/Earth‐Science/Global‐
Landslide‐Catalog/h9d8‐neg4/data 

資料蒐集 全球山崩目錄不穩
定性 降雨分析

 GLC集結線上影音內容、歷史災害資料庫、發表報告、社群
網路等資訊所彙整而成

 線上資訊系運用google/alert及相關蒐尋引擎，2007-2013
共5741事件



資料蒐集 全球山崩目錄不穩
定性 降雨分析

 16個參數
 規模參照Kirschbaum

et al. (2010)分4等級
 截至2016年總紀錄

9,500多個崩塌事件



資料蒐集 全球山崩目錄不穩
定性 降雨分析

https://data.nasa.gov/Earth‐Science/Global‐Landslide‐Catalog/h9d8‐neg4/data 



資料蒐集 全球山崩目錄不穩
定性 降雨分析

搜尋引擎-以美、英語言為主，忽略非美系語言；加葡萄牙、
西班牙語，目前未納入中文
報導多以颱風引發複合型災害災害描述對地區造成傷害

(ex: typhoon Morakot caused flooding and landslides in 
Taiwan )
事件多以對人或財產造成傷害為主，或災害發生影響對象為

主-發生地、時間不確定性
資料不確定因素，建置subset(3550個cases)
發生位置據報導25KM內
確定降雨誘發
位於南北緯度50度內，以利降雨分析
尺度為中以上



過往研究多以ID thresholds相關研究全球性、區域性崩塌問題
(e.g. Larsen and Simon, 1993; Crozier, 1999; Frattini et al.,2009; Meyer et al., 2012;Caine, 1980; 

Hong et al., 2006; Guzzetti et al.,2008; Kirschbaum et al., 2012)

本報告採用NASA TRMM(Tropical Rainfall Measuring Mission-熱帶雨量測
量任務)，探討降雨誘發崩塌之相關性研究
使用熱帶雨量測量任務（TRMM）多衛星降水分析（TMPA）

Version 7即時紀錄的衛星記錄降水，可從50°N到50°S以
0.25° ×0.25°，2000 - 2013年3小時降雨量（3B42RT）
（Huffman等人，2007年，2010年）

資料蒐集 全球山崩目錄不穩
定性 降雨分析

https://trmm.gsfc.nasa.gov/



資料蒐集 全球山崩目錄不穩
定性 降雨分析

 美國和日本的航太總署攜手合作建立衛星氣象網路，其中「全球降雨量測量」專案將
耗資11億美元（約台幣357億元）

 2011年開始，提供每3小時更新1次的降雨量報告，加強氣象預測精確度及深入了解水
循環如何影響氣候變化

 美日兩國「熱帶雨量測量任務」的延伸，「核心」衛星將經由雙頻雷達和被動式微波
輻射計來測量降雨量，約有6至8個衛星追蹤記錄資料。



本報告利用TMPA RT降水資訊，並評估每事件降雨量與14年衛
星記錄中之降雨分佈關係
採用兩種不同方法來定義極端降雨量：
 雨量百分等級(Percentiles)
 重現期距（ARI-average recurrence interval）

 針對GLC subsets(3550案件)比較extremal rainfall(ARIS及
PERCENTIL )與崩塌關係

資料蒐集 全球山崩目錄不穩
定性 降雨分析



資料蒐集 全球山崩目錄不穩
定性 降雨分析

1. 首先計算每個崩塌事件日期
（7天累積的3週窗口）兩週
內的最大1天，3天和7天累
積降雨量

2. 再萃取該崩塌事件之14年間
降雨時間序列除去非降雨，
計算其降雨序列之第50，第
75，第95和第99大降雨量
排序

3. 最後，將1,3天和7天累積最
大降雨量與降雨百分比進行
比較，探討最大降雨量是否
超過計算的百分位數值

1. 以GLC子集中的3550個崩塌
位置為中心的5×5度網格，
利用TRMM RT data計算其
14年間之1日、2日、3日、
7日及10日之年最大降雨量

2. 經以頻率分析求得各重現期
距之暴雨量，

降雨百分比 重現期距



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

 5,741點分布124國
家(2007-2013)

 其中，1,827事件，
造成約20,500傷亡，
死亡率約佔30%

 美國、英國、澳洲
紐西蘭4國有多案
例但少災亡(27.5%
案例，僅0.7%傷亡
比例，且1.6%傷亡
比例超過1人

 主要由於英文搜尋
所以即便小案例也
能紀錄

At least one fatality

No fatality



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

 以北半球之東亞、南亞、西南亞
7-9月為極值(雨季及颱風好發期)

 第二高峰落於南半球之12-1月之
南美、巴西、秘魯哥倫比亞、印
度尼西亞及馬來西亞

 高峰為2010年(聖嬰現象)、2011
及2013年；主要傷亡則為2013年
造成之5,000人死傷

 從統計崩塌事件與死傷並無決定關
聯性



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

Landslide reports (blue) and landslide fatality 
estimates (red) for all years in the GLC as a 
function of a) country (top 20 countries with 
themost reports);

The United States has the highest number of 
reported landslides in the database (1,308) but 
only 30 reported fatalities from 2007–2013.



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

 Asia and Southeast Asia are ranked 
first and third in the number of reports 
and first and second in the number of 
landslide fatalities, respectively.

 The large number of fatalities in Brazil 
is due to a major event that occurred 
outside of Rio de Janeiro in January 
2011, where landslides caused over 
900 fatalities



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

 GLC崩塌目錄大於20案例且至少1傷亡之國家與其2012人口GDP比較
 崩塌死傷與國家GDP呈現指數遞減情形



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

探討崩塌與人口分佈關係
運用land scan(1km解

析)之人口分布資料庫
進行每崩塌事件 其周
遭5及25公里之分析
(arc gis buffer 
geoprocessing)

Create random points 
for landsacn datas

CC=0.18

CC=0.09



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

探討道路開發與崩塌關係
運用2009  vector map 

level 0 road database，
random point 取50 
N~S間再用GIS geo 
processing

Create random points 
for landsacn datas

結果顯示道路與崩塌發生
之關係性高於人口分佈

cc0.82 and 0.57

CC=0.82

CC=0.57



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

 以3550案例之一日累積降雨量與其發
生崩塌比例之結果；另針對每崩塌點
位之TRMM14年紀錄日雨量結果，其
降雨百分比90、95及99大之雨量與出
現次數關係

 崩塌雨量關係，多發生於日累積雨量
達95%時容易發生

降雨百分比



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

 亞洲、東南亞及中美之降雨誘發
崩塌之降雨值區間較大，然而均
滿足降雨百分比95時誘發崩塌之
關係

 OCEANIA之關係則以90誘發，可
能是樣本數較少

 歐洲樣本數少，關性性低

比對8大區域之崩塌事件與雨量之關係。



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

將 subsetted GLC內紀載崩塌事件，最大1天，3天(兩週內)和7天(三周內)累
積降雨量，與該崩塌事件之14年間降雨時間序列除去非降雨，計算其降雨
序列之（第50，第75，第95和第99）。

 78%最大1日降雨大於90%降雨百分比之機率為78%
最大三日與七日降雨大於90%降雨百分比之機率則為75及73%
 95%降雨百分比之1-7日則較少range(61-56%)
 99%降雨百分比則僅26-27%
扣除日降雨小於10mm之事件，則崩塌發生大於99%降雨百分比約30%

降雨百分比



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

 將各家學者之ID門檻
值與本研究各崩塌事
件之降雨資料，採四
分位法及最大最小值
等加以比較

 顯示3位學者之ID門
檻值均落在GLC所演
算之四分位法降雨量
區間內

 GLC資料用以推估區
域性或全球性之ID門
檻值有其可信度



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

利用TRMM針對崩塌點位中心，計算5度經緯度範圍內之各重現期距降雨量
與崩塌點位1、2、3-10日累積降雨量之關係。

崩塌地位置之各日累積降雨量大於重現期距1年之日雨量，分別為54-82%；
隨著重現期距越大，超過百分比愈小。
崩塌地日降雨量重現期距10年之降雨量Range僅從22至31%。

重現期距



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

降雨百分比

重現期距

 比較兩種方式估算結果
a) 較低重現期與百分比小之

雨量超過百分比較大
b) 重現期距分析結果係隨累

積日雨量增大而變大，雨
量百分比法則相反

c) 每種方法有其互補性
 重現期距法系採崩塌地為中心，

5度經緯內雨量分析結果，可能
最大降雨量距崩塌地甚遠，250
公里非同一個暴雨系統。

 ARI法係以記錄崩塌事件往前回
朔之雨量，若崩塌事件描述錯誤
恐造成分析數據錯誤，亦或無法
反應降雨誘發崩塌情勢。

 相較下，降雨百分比較能反映短
延時(1 day)誘發崩塌情形



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

從2007-2013年間選五個災難性崩塌事件分析，評估極端降雨誘發崩塌影響
顯示五個地區之基本資料與分析結果
換算崩塌區內最大之重現期距降雨
兩種降雨方式估算之1、3、7天累積降雨量



GLC reports and 
fatalities

社會經濟指標 GLC and extreme 
rainfall

 崩塌地顯示黑色三
角形

 ARI在每個CASE內
計算最強烈降水的
結果，以紅色至紫
色陰影顯示。

 對於某些事件，累
積窗口中的最大ARI
重合山體滑坡報告; 
該地區其他地方觀
測到了高峰降雨。

 4/5至少有一個累
積窗口估計大約50
年以上的ARI超過滑
坡位置附近

 強調必須使用多個
積累窗口來捕獲不
同持續時間降雨



 經統計，全球崩塌發生時間於7-9月最常發生。
 記錄以亞洲、北美、東南亞之崩塌最為常見；相較下北美所記錄崩塌事
件造成之傷亡僅佔5%以下

 記錄到的崩塌事件與其衛星降雨估算(TRMM)去推估極端降雨與崩塌發
生之相關性
 在所統計的3550崩塌點位事件中，經以14年之TRMM分析其每日降
雨，結果顯示60%以上之崩塌事件其發生時之日降雨大於該點位之
95%日均降雨量

 本研究調查極端降雨事件重現年距與致災性崩塌事件關係
 結果顯示即便崩塌目錄之各項分析均有差異擺盪情況，但對於全球尺
度一或區域性之崩塌與降雨關係，能提供了特徵參數及崩塌研究之相
關資料庫。

 本文章提醒了基本資料建置之重要、並提供幾項分析方式供吾人思考，
資料建置後運用加值性

 本文所提出之結論雖可預見想像、惟數據會說話之概念運用在行政部門、
研究成果之重要性功不可沒
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