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前言



研究方法

• TRIGRS (Transient Rainfall Infiltration and

Grid-Based Regional Slope-Stability Model)

(Zonghu Liao et al., 2011)



研究範圍

曾文水庫

曾文溪流域-曾文水庫上游集水區



6

最極端事件之選擇



使用動力降尺度資料
• 採用TCCIP (臺灣氣候變遷推估與資訊平台計畫)所產製之動力降尺度資料，再經過

偏差校正過後的颱風降雨事件來進行特定降雨事件模擬. 

• 世紀末TOP1降雨事件



單一參數分區模擬結果

單一區間之模擬結果無法作為預測模型

降雨前 61小時降雨後 套疊崩塌地圖層



相關參數設定

DEM (40mX40m)

土壤凝聚力 土壤內摩擦角 土壤單位重 水力傳導度 水力擴散度

坡度 土壤厚度 初始地下水位 流域地質分布

• 坡度-覆土深度法 (NCDR, 2012)
• 依據流域地質岩性分布作為參數分區
• 假設無臨前降雨，初始入滲率假設為 10‐8 m2/s 



模式校驗方法 (1/2)

• 根據歷史災害資料庫中，挑選出影響曾文水庫上游集水區最為嚴重的颱風降雨
事件作為模式參數校驗之依據。

Dynamic 
downscaling rainfall 

build

率定組

年 期間 颱風事件 颱風強度

2005 07/16～20 海棠颱風 強烈

2007 10/04～07 柯羅莎颱風 強烈

2008 09/11～16 辛樂克颱風 強烈

驗證組 2009 08/05～10 莫拉克颱風 中度馬頭山
曾文水庫



模式校驗方法 (2/2)
Step１：
以最小集水區為單位

Step２：
套疊歷史崩塌圖層

Step３：
再套疊模式預測結果

Step４：計算修正後成功率( Modified Success Rate)

總集水區數量
模式預測

(FS<1) (FS≧1)

實際情況
已崩 (N1) (N2)

未崩 (N3) (N4)

• 修正後成功率 Modified success rate (MSR,%) 
= (0.5‧(N1/(N1+N2))) +(0.5‧(N4/(N3+N4)))

• 根據文獻假設 MSR≧70% 作為達成校驗基準

【範例】模式校驗評估結果

校驗方式

歷史降雨事件

誤差矩陣法 修正後成功率

山崩正確率
(SRn, %)

非山崩正確
率(SRc, %)

總正確率
(%)

MSR
(%)

集水區 網格

率定組
2005 海棠颱風 68.96% 75.00% 70.27% 71.98 49.80

2007 柯羅莎颱風 62.96% 80.00% 67.56% 71.48 46.20

2008 辛樂克颱風 87.50% 75.00% 86.11% 81.25 50.70

驗證組 2009 莫拉克颱風 97.05% 66.66% 94.59% 81.86 62.10



模擬結果

基期TOP1事件結果 世紀末TOP1事件結果



結論

1. 透過本研究建置的崩塌評估流程，成功以TRIGRS模式推估邊坡安全
係數分布。崩塌是否發生以及可能的崩塌量與區位，則必須透過安全
係數門檻值來推估。

2. 考量不同的地質分區之崩塌潛勢評估結果顯示：單一地質分區（長枝
坑層）的崩塌潛勢，明顯高估且不易區分崩塌區位；而多地質分區之
模擬結果較能詮釋整體水文地質特性，且與實際崩塌案例比較，模式
正確率較高，可作為後續極端降雨事件之模擬依據。

3. 比較基期TOP1降雨事件及世紀末TOP1降雨事件所造成的崩塌潛勢及
推估可能造成的崩塌量，結果顯示世紀末TOP1降雨事件所誘發的崩
塌區位及崩塌量，相較於基期TOP1降雨事件有增強之趨勢。




