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台湾屏东县狮子乡坡地灾害潜势分析

李锦育 , 陈怡如
(屏东科技大学水土保持系 ,台湾 屏东　91247)

摘　要:以屏东县狮子乡为例 , 利用 GIS探讨近年来致灾降雨事件之特性及空间分布趋势 , 并配合崩塌潜势与土

石流(即泥石流 ,编者注)潜势溪流范围。首先将筛选出之地文因子 ,以曼 -惠特尼进行崩塌相关性验证 , 具相关性

之因子再以不安定(即不稳定)指数法计算出权重 , 并求得影响崩塌之主要因子;对于土石流潜势溪流之危险度并

不予以评估 , 仅说明其集水区之地文特性;然后绘制崩塌潜感图 , 最后配合致灾降雨事件之日最大降雨量频率分

析 、特性与主要降雨空间分布进行灾害潜势分析 , 提供疏散避难发布决策之先后顺序。期望藉由分析坡地灾害潜

势 , 能够达防灾 、减灾之功效。

关键词:坡地灾害;降雨事件;崩塌潜势

中图分类号:P931.91, X4　　　　　　文献标识码:A

　　台湾因造山运动活跃致使岩层破碎脆弱 ,加上

地形高峻陡峭 、高温多雨的气候型态 ,遭受风化侵蚀

造成岩体崩解破碎 ,故断层 、褶皱多 ,节理发育 。由

于人类活动与建设逐渐往山坡地扩展 ,不当且过度

的开发行为 ,增加坡地灾害发生的机会 ,当台风豪雨

来袭时 ,容易发生坡地灾害 。

坡地灾害一般指坡地上的土体 、土石混合体或

土石加水的混合体发生向下移动而造成的灾害 ,如

山崩 、地滑 、冲蚀 、潜移及土石流等 ,为自然界平衡的

过程;因此灾害发生与当地之地文因子 、水文因子及

人为的开发建设关系甚为密切 。狮子乡位于台湾屏

东县南端 ,沿线有南横公路 ,为联系台湾南部与东部

之交通要道 ,其穿越中央山脉破碎且复杂的地质带 ,

加上严峻陡峭的地势 ,每逢台风豪雨 ,边坡崩塌落石

使得交通阻断 ,溪水冲刷沿岸 ,造成路基下陷 ,严重

威胁往来的车辆行人及当地居民的生命财产安全。

1　区域概况

.　地理概述

狮子乡位于屏东县南端 ,西界枋山乡临海 ,东隔

台湾山脉与台东县达仁乡毗连 ,北邻春日乡 ,南接牡

丹乡及车城乡 ,总面积约 3 255 hm
2
,图 1为狮子乡

之行政分区。地质大部分为中新世之庐山层 ,庐山

层大部分由黑色到深灰色的硬页岩 、板岩及千枚岩

和深灰色的硬砂岩互层组成 ,含有零星散布的泥灰

岩团块。狮子乡属热带气候 ,平均气温约为 25℃,

降雨集中于 6 ～ 9月 ,占全年降雨量 70%,夏季雨量

以雷雨与台风雨为主 , 10月至次年 5月为干季 ,年

平均降雨量约 2 900 mm。境内为多条溪流的发源

地 ,主要溪流为枋山溪与枫港溪 ,是狮子乡及枋山乡

主要饮水灌溉水源。枋山溪发源于狮子乡马罗寺 ,

属于单一河流 ,并无其他支流 , 流域面积 125.48

km
2
,干流长度 25.67 km;枫港溪则发源于太和山 ,

主要的支流有新路溪 ,流域面积 102.51 km
2
, 干流

长度 20.32 km
[ 1]
。

.　坡地灾害范围

根据水土保持局公布之土石流潜势溪流数 ,狮

子乡内共计 16条 ,为屏东县潜势溪流最多之乡镇 ,

2006年最新公布土石流警戒值 , 狮子乡已调整至

500 mm
[ 2]
,其 5个参考雨量站与本文参考之水利署

寿卡测站(01R00)
[ 3]
,分布如图 2。



调查结果显示 ,共有 63处土石流潜势溪流 ,其

中有灾害历史纪录者(2005-06-12豪雨之前)共

有 25处 ,而无灾害历史者则有 38处。其中有灾害

历史者 ,大部分集中于 2001年桃芝台风所造成的灾

情 ,共有 8处发生土石流 ,分别发生于狮子乡及车城

乡
[ 2]
,还有 3处每逢豪大雨就有土石流出 ,造成当

地居民的恐慌。除此之外 ,都是零星发生土石流 ,并

无特定较明显的发生时间。在灾情状况统计方面 ,

以大水伴随土石淤积为本地区主要之灾情状况 ,其

次为排水不良所造成之灾害及陡急边坡之灾害。而

每次大雨随即造成灾害者亦不在少数。目前已有灾

情之土石流潜势溪流 ,已施做整治工程者并不多 ,大

部分仅在紧邻保护住户附近施作护岸工程 ,对于抑

制或抑止土石流的发生 ,并不能直接发生作用。

.　致灾降雨事件

1.3.1　0612豪雨

2005-06 -10在长江流域附近有一梅雨锋面

形成 ,并逐渐往台湾地区移动 , 2005-06 -12 ～ 15

间 ,梅雨锋面滞流同时 ,锋面前缘西南气流相当旺

盛 ,加上南海地区对流不断 ,因此带来丰沛的水气 ,

尤以台湾西南部地区首当其冲 ,海上雷雨胞不断移

入陆地 ,此波对流延续 4 d, 6月 16日雨势才渐缓 ,

造成屏东 、高雄 、台南 、嘉义及云林等县市沿海及低

洼地区多处淹水 ,屏东山区并有超大豪雨发生 ,南横

公路多处传出路基下陷与道路边坡崩塌阻断交通等

灾情 ,此次的降雨时间比以往还长 ,降雨范围也更集

中 ,以至于南部地区造成严重的灾情 ,其中又以屏东

地区最为严重
[ 4]
。

1.3.2　海棠台风

海棠台风形成于北太平洋西部 ,为一强烈台风 ,

2005-07-18T15∶00于宜兰苏澳的东澳湾登陆 , 22

时由苗栗后龙出海 ,南部从当日中午以后降下豪雨 ,

且其南边的云带不断自台湾海峡以南移进台湾中南

部上空 ,其引进之西南气流造成连日不断的大雨 ,降

雨状况持续至 21日以后才逐渐缓和 ,屏东县山区超

高雨量引发土石流灾情 ,包括雾台乡好茶村及狮子

乡草埔村等
[ 1]
。

2　材料与方法

本研究选择屏东县狮子乡为范例 , 选用近 5 a

发生之重大坡地灾害之降雨事件(2005-06-12豪

雨与海棠台风),配合地文因子进行坡地灾害潜势

分析 ,并与目前水土保持局公布之土石流潜势溪流

范围相互比对 ,提供发布疏散避难之先后顺序决策。

.　降雨事件分割

降雨为崩塌发生之诱因 ,较常探讨之降雨特性

包括:雨型 、降雨强度 、降雨量与降雨延时。台湾地

区土石流发生之降雨延时全部在 12 h以上
[ 6]
,且其

发生的时间多在整场暴雨的后半期 ,而土石流是否

发生除考虑发生雨量外 ,仍应同时考虑降雨强度及
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先行雨量的大小 。而研究花东地区土石流降雨特性

指出:时雨量大于 27 mm/h且累积量超过 360 mm

则会发生土石流
[ 7]
。亦有学者指出 ,国内外土石流

发生与降雨参数之探讨多选择降雨强度 、累积降雨

量 、降雨延时以及前期降雨量
[ 8]
。将降雨量利用对

数皮尔逊第三类分布法进行频率分析 , 结果发现 ,

“七二水灾”主要制灾原因为超大累积雨量
[ 9]
。

探讨降雨特性首先须进行降雨事件之分割 ,降

雨事件分割的方式 ,因不同降雨型态有所差异 ,在此

沿用前人
[ 10]
考虑降雨延续性 、发生时期 、降雨延时

与降雨总量 ,以允许中断 2 h来分割降雨事件 ,为配

合防灾应变 ,并参考中央气象局大雨之定义 , 24 h

累积降雨量达 50 mm,且其中至少有 1 h达 15 mm

以上之降雨现象 ,视为单场降雨 。

.　崩塌潜势分析

坡地灾害发生的因素繁多 ,且很少由单一因素

造成 ,一般可归纳为潜因与诱因
[ 11]
,诱因部分如上

节所提之降雨因素外 ,还包含地下水 、地震与开挖工

程等 ,而潜因则为地质因子与地形因子 。本研究考

虑资料取得难易度与相关文献中较常被采用之地文

因子 ,利用 DTM、中央地调所之地质图料 、水土保持

局公布之 2006年新版崩塌地图资 ,配合 GIS软件针

对坡度 、坡向 、地质 、高程与距水系远近等因子进行

分析。

为有利各因子分析 ,必须先将其进行分级 ,而地

文因子之量化首先计算各促崩因子 ,其过程如下:

1.求得不同影响因子之崩塌频度(fxi)

Fxi=
Nxi
N

式中　N:崩塌总数;Nxi:各类因子之崩塌数 。

2.计算不同影响因子面积崩塌率(Fxi)

Fxi=
1
Axi
＊fxi

式中　Axi:不同影响因子之分布面积 。

3.计算各类因子面积崩塌机率之百分比(Sxi)

Sxi=
Fxi
∑Fxi

＊100(%)

式中　Sxi:各类因子崩塌机率之百分比 。

4.计算不同影响因子之潜在灾害指标(Hazard

Index, HI)

求出各影响因子分级崩坏比后 ,再依下式进行

常态化处理 ,将各分级之崩坏比对应至 1 ～ 10间 ,即

可求得各因子分级评分值

Hxi=
9(Sxi-Smin)
(Smax-Smin)

+1

式中　Hxi:各类因子评分值;Smax:各类因子之最大

崩塌机率百分比;Smin:各类因子之最小崩塌机率百

分比;Sxi:各类因子之崩塌机率百分比 。

5.权重计算

权重值是用以描述所有因子组合后 ,各因子指

数值之影响程度 ,权重之计算可分为下列两个步骤:

a.各因子权重比较值

利用影响因子分级所得的崩坏比的变异系数

(V),来代表因子分级发生崩塌机率的灵敏度 ,当变

异系数较小时 ,各分级发生崩塌机率相近 ,表示此因

子之分级方式无法将崩塌机率高或低的区域决定出

来;相反的 ,若是变异系数较大时 ,则可以利用此因

子的分级方式订出因子分级对山崩所造成的影响 ,

故可以利用影响因子变异系数的计算来作为各因子

权重的比较值

V(%)=
σ
X
×100

式中　V:变异系数;σ:标准偏差;X:平均值。

b.权重值的计算

利用各因子所计算出的变异系数 ,除以全部变

异系数值之总和 ,即可得该因子之权重值 ,计算如下

Wj=
Vj

V1 +V2 +V3 +…… +Vn

式中　Wj:第 j个因子之权重值;Vj:第 j个因子之变

异系数。

6.不安定指数法计算

将各项指标配合不安定指数法计算 ,以求取集

水区之潜在崩塌状况 ,不安定指数法是基于计量方

式 ,评估该坡地安定程度 ,其定义如下

D=D
W1
1 ＊D

W2
2 ＊D

W3
3 ……D

Wn
n

式中　D:为不安定指数值;D1 、D2…Dn:各山崩影响

因子之分级评分值;W1 、W2…Wn:各山崩影响因子之

权重值。

3　结果与讨论

.　降雨特性

根据中央气象局对降雨的定义 ,大雨为 24 h累

积雨量达 50 mm以上 ,且其中至少有 1 h雨量达 15

mm以上之降雨现象;豪雨为 24 h累积雨量达 130

mm以上;大豪雨为 24 h累积雨量达 200 mm以上;

超大豪雨为 24h累积雨量达 350 mm以上。分析结
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果得知 , 0612豪雨及海棠台风各测站总累积降雨几

乎皆达到豪雨标准 ,降雨延时超过 24 h(表 1、表 2)

表 1　06-12豪雨降雨特性

Table1　Rainfallcharacteristicsof12thJuly, 2005

测站

名称

测站

代号
时间

最大降

雨强度

(mm/h)

累积

降雨量

(mm)

降雨

延时

(hr)

寿卡 01R00
6/12 ～ 6 /14 19 286 50

6/14 ～ 6 /16 30 154 40

牡丹 C0R34
6/11 ～ 6 /13 28 299 59

6/14 ～ 6 /16 11.5 108 40

枫港 C0R40
6 /11 34.5 81.5 12

6/12 ～ 6 /13 11.5 149.5 42

石门山 C1R29
6/11 ～ 6 /14 33 230 67

6/14 ～ 6 /16 9 72 38

寿卡 C1R31 6/11 ～ 6 /14 12 206 60

枋山 C1R33
6/11 ～ 6 /13 24 210.5 48

6/14 ～ 6 /16 29.5 207 50

表 2　海棠台风降雨特性

Table2　RainfallcharacteristicsofHeitantyphoon

测站

名称

测站

代号
时间

最大降

雨强度

(mm/h)

累积

降雨量

(mm)

降雨

延时

(h)

寿卡 01R00
7/18 ～ 7 /20 109 1 839 62

7 /21 24 107 12

牡丹 C0R34 7/18 ～ 7 /19 50 489.5 29

枫港 C0R40 7/18 ～ 7 /19 114 434 30

石门山 C1R29 7/18 ～ 7 /19 37 148 29

寿卡 C1R31 7/18 ～ 7 /19 38.5 216 27

枋山 C1R33 7/18 ～ 7 /19 80.5 331.5 30

而比较两场降雨特性(图 3 ～ 5),海棠台风期间

之延时较短 、强度较大 、累积雨量较多 ,在枋山测站

(C1R33)、寿卡测站 (01R00)与枫港测站(C0R40)

之降雨强度重现期距分别超过 10 a、25 a与 100 a,

集中暴雨的情形下 , 2005-07-20于狮子乡草埔村

发生土石流灾害 ,亦由设置于草埔村内之寿卡测站

(01R00)降雨特性可得知(表 3),其致灾原因为超

大累积降雨量。

水土保持局与交通部公路总局公布之灾害发

生时间 , 0612豪雨灾害主要发生于 2005-06 -12

及 06-13,海棠台风期间则为 2005-07-18 ～ 20 ,

降雨随空间变化之情形 , 6月 12日降雨分布概况为

南世村与竹坑村 , 6月 13日则渐往南影响丹路村 、

内文村与草埔村 ,而海棠台风期间降雨主要集中在

草埔村与内文村一带 ,逐渐往西北影响至竹坑村与

南世村 ,显示降雨分布之空间变化情形与锋面移动

方向及台风行进路径息息相关 。
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图 6　屏东县狮子乡崩塌潜势图

Fig.6　LandslidepotentialmapofShizicounty, PingtungHsiang

表 3　各重现期距之降雨强度

Table3　Rainfallintensityindifferentreturnperiods

重现

期距

寿卡

01R00

牡丹

C0R34

枫港

C0R40

石门山

C1R29

寿卡

C1R31

枋山

C1R33

5a 83 79 73 73 79 73

10a 93 88 82 82 88 81

25a 99 95 89 89 94 88

50a 116 110 103 103 110 102

100a 126 120 112 112 119 111

200a 136 129 121 121 129 119

.　崩塌潜势分析

地文因子量化之结果显示 ,狮子乡主要发生崩

塌之坡度于 45°以上 ,多发生于东南方之坡向 ,而境

内之石英斑岩崩塌机率最高 ,高程与崩塌发生则无

显着影响 ,崩塌地主要分布在距离水系 400m以内 ,

其崩塌机率为 67.9%。

将各因子之分级评分值与权重值相乘后 ,可得

各网格之不安定指数值 ,而其计算公式如下

D=D
0.207
Slo ×D

0.235
Asp ×D

0.137
Geo ×D

0.171
Ele ×D

0.214
Rev

由变异系数得知 ,影响狮子乡崩塌主要因子为

坡向 ,次要因素为距水系远近 ,坡向因子之原因可能

与板块运动方向有关 ,受挤压造成东南向地质破碎

脆弱。求得各网格之不安定指数值后 ,由计算之结

果对各不安定指数值 -累积崩塌机率进行绘图 ,于

各累积曲线图之斜率明显变化点 ,予以进行危险等

级之划分 ,绘制之崩塌潜势图如图 6所示 ,高潜势区

主要于南世村 、内狮村 、草埔村 、丹路村 、枫林村与竹

坑村 ,然而土石流潜势溪流几乎分布于中低潜势区。

土石流潜势溪流之划定乃基于降低灾害发生时

造成人民生命财产安全之危害 ,由于人类活动及开

发的关系 ,因此大部分高潜势区内无土石流潜势溪

流。综合降雨空间分布 、崩塌潜势范围与土石流潜

势溪流 ,以防灾观点为考虑 ,南世村 、竹坑村 、内文村

与草埔村为疏散避难考虑之优先顺序。

4　结语

了解坡地灾害潜势区的分布与事前的准备及预

警 ,才不会导致救灾延误 ,并能够让有限的救灾资源

及人力发挥到最大效益 ,除了有关单位建立更完善

的防救灾制度外 ,也应加强民众对于坡地灾害的认

知 ,而民众对于既有的开发规定应确实遵守 ,并且提

高配合度 ,如此当灾害来临时才能真正确保生命财

产安全 ,本文就致灾降雨特性及其降雨空间分布 ,配

合水土保持局公布之土石流潜势溪流与崩塌地潜势

进行探讨 ,提供疏散避难优先级之依据 ,以供决策时

之参考。
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AnalysisofSlopeDisasterinShihzihTownship, PingtungCounty
LEEChinyu, CHENIju

(DepartmentofSoilandWaterConservation, NationalPingtungUniversityofScienceandTechnology, Pingtung91247, Taiwan, China)

Abstract:Thedisasteroftheslopehasalreadybecometheenvironmentalproblemthatcan'tbeignored.Theestab-

lishmentofthedisasterpreventionsystemhasgoodresulttoreducetheinjuredofhumanbeings, we' lltakingShizi

county, PingtungHsiangasacasestudy.Inrecentyears, thetrendofrainfalldisastrousbyeventscharacteristics

andit' sspatialdistribution, andinaccordancewiththelandslidepotentialityandthescopeofpotentialriverofde-

brisflow.TheuseofGeographicInformationSystem(GIS), theslopeofdisastersintheincident.Firstplacewillbe

selectedtextfactortotheCayman-Whitneycollapsesrelatedtoverification, therelevanceofafactortofurtherinsta-

bilityindexcalculatedweight, andseekcollapseofthemainfactorsaffecting;potentialforlandslidesTheriskof

streamsnotbeassessedonlyasitscatchmentareainthetextofthepotentialriskmapoflandslide, withthefinale-

ventofahazard, themaximumone-dayrainfallbythefrequencyanalysis, featuresandspatialdistributionofrain-

fallfordisasterPotentialanalysis, theprovisionofasylumevacuationorderissueddecision-making.Withthisex-

pectationslopeofpotentialdisasterscanbereachedondisasterprevention, mitigationoftheeffects.It' llproviding

forthedecisionmakingasthereferenceofdisperseandrefugeinthefuture.

Keywords:slopedisaster, rainfallevent, landslidepotential
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