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摘 要 本研究系针对台北都会区四周之山坡地
,

进行连续之地文与水理分析
,

目的在了解都

市化山坡地之透流特性
,

期就定量之研究分析
,

推估不同型态之土地利用及开发度
,

对下游水

文环境所造成之冲击
,

并提出对应之建议
。

本研究首先建立 台北市山坡地开发程度与其地文条

件之评估模式
,

再配合放山沟谷 口间设置水文环境监测站
,

以掌握山坡地之动态水文资料
。

经评估结果
,

本研究共规划设置六座水文环境监测站
,

对都市化山坡地之尖峰流量
、

稽延

时间
、

泥砂产量
、

地下水位及水质变化进行长期监测
。

其监测资料
,

经验证分析之结果显示
,

当

集水区不透水面积提高至 40 写时
,

其洪峰流量将提高2
.

7倍
;
同时亦发现当集水区不透水面积

在 5 % 以下时
,

其洪峰流量增加并不显著
,

但不透水面积提高至20 % ~ 40 %范围之间时
,

其洪峰

流量则有显著提升之现象
.

故龄高度都市化集水区进行水理分析时
,

应特别考虑都市化现象对

透流机制之影响
,

同时该集水区之总开发度亦不宜超过 30 %
,

以避免对下游之水文环境造成冲

击
。

关健词 山坡地 开发 水文环境
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。
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A n d fo r lo w p e r e e n t a g e o f im p e r v io u s a r e a (0 ~ 5 % )
,

t h e in e r e a s e o f it w ill e a u s e t h e p e a k d is -

e ha r g e t o in e r e a s e m ild ly
.

B u r fo r h ig h p e r e e n ta g e o f im p e r v io u s a r e a (2 0 % ~ 4 0 % )
, t h e in -

e r e a s e o f it w ill e a u s e t he p e a k d is e ha r g e t o in e r e a s e d r a m a tie a lly
.

A s a w ho le , t he e r it ie a l Po in t

o f t h e d e g r e e o f im p e r v io u s a r e a fo r t h e s lo p e la n d 15 a r o u n d 3 0 %
.

A b o v e it
,

th e im p a e t o f u r -

b a n iz a t io n w ill a e e e le r a te
.

K e y w o r d s h ills lo p e la n d d e v e lo p m e n t h yd r o 一 e n v ir o n m e n t

1 前 言

近 20 年来
,

台湾地区因受工商业发展及人 口 增加等影响
,

都市发展不断朝市郊扩张
,

使邻近

都市之山坡地亦被大量开发利用
。

台北市人口密集
,

工业化与都市化迅速
,

山坡地环境变化更是

异常显著
。

位居大 台北都会 区 中心之 台北 市
,

依《山坡 地保育利 用 条例 》所 划定 之 山坡地面积计

12 56 6
.

5 hm
, ,

占全市面积之 46
.

2 %
,

其 中经市府划定 可供 建筑开 发使用之 山坡 地面积则 有

1 39 9
.

gh m
Z 。

由龄 山坡地为具高敏感度之土地
,

其开发使用如未加适当管理
,

极易造成下游环境

之灾害
,

尤其台北市 山坡地紧临住宅社 区或商业 区
,

不当之山坡地开发型态将立即危害市 区
,

不

仅破坏环境景观
,

造成水质与水量之公害污染
,

甚至酿成水土灾害
。

山坡地都市化过程
,

相对产生集水区内开挖
、

裸露
、

冲蚀
、

崩塌等地表变化
,

且均严重影响集

水区局部或整体之水文特性
。

因而对龄山坡地各项土地利用之开发行为
,

实有必要依整体集水区

经营管理之层面来考虑
,

方能了解其水文动态对下游环境之影响
,

并进而探讨改善都会区内之排

水
、

防洪
、

水土保持及水质保护等之因应对策
。

有鉴转此
,

本研 究乃以现有之地形图为基础进行统计分析
,

依据资料搜集
、

航照判读
、

野外调

查及整理分析等步骤
,

完成台北市四大水系之 38 个子集水区划分及其山坡地开发之特性调查
。

此

外
,

本文亦归纳比较农林航测所龄 1 9 8 9年所出版之土地利用现况报告与农委会龄 1 9 7 4发行之土

地利用图
,

以评估近 10 年来台北市山坡地之土地利用变迁与其都市化程度
。

上述之评估结果
,

亦

作为本文推导都市化 山坡地水理特性
、

野外试验装置及都市化程度对下游水文环境冲击等相关

问题之研究基础
。

2 地文分析

2
.

1 地形统计与山坡地编定情形

台北市行政辖区面积 27 1 77
.

4h m
Z ,

其中沿淡水河以东
、

阳明山以南
、

东南丘陵之西北
,

地势

平坦
,

为可供都市发展地区
,

共 10 6 22
.

4h m
, ,

占全市面积 39
.

1 %
,

其余则属河川
、

低洼地与山坡

地
。

本研究依据 1八 0 0 0 0地形图
,

以lh m
Z

(0
.

ol k m
Z

)为计测单位
,

测知坡度介龄巧 %至 30 写间之

丘陵地面积共计 3 9 4 4
,

Zh m
Z ,

占丘陵地总面积25
.

0 %或全市面积 1 4
.

5 % ;
坡地在 30 %以上

,

属放

不宜供作开发建筑使用者计 n 6 16
.

lh m
’ ,

占丘陵地总面积 33
.

2 %或全市面积 19
.

2 %
,

其分析统

计结果详如表 1所示
。

此外
,

至 1 9 9 4年度为止
,

台北市都市计划保护区面积为13 1 26
.

lh m
’,

占全市
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面积之 4 8
.

6 %
,

而依法划定公告之山坡地面积则为 12 5“
.

sh m
“ ,

占全市面积之46
.

2 %
,

各行政区

山坡地分布面积统计
,

详如表2所示
。

表l

累加面积(h m
Z )

4 74 9
.

3

74 73
.

8

1 10 1 5
.

0

1 34 1 8
.

2

1 5 06 2
.

1

1 56 6 0
.

9

1 57 4 9
.

1

台北市丘陵区高度与坡度分析统计表

高度 (h
:
m )

2 ()盛 h盛 1 0 0

2 0盛 h盛 2 0 0

2 0 5 h盛 4 0 0

2 0盛 h盛 6 0 ()

2 0盛l
、

盛 8 0 0

2 0盛 h盛 10 0 0

2 0盛 h盛 1 20 0

(% )

3 0
.

2

4 7
.

5

6 9
.

9

8 5
‘

2

9 5
.

6

9 9
.

4

1 0 0
.

()

坡度 (S
:

% )

0 5 5 盛 5

0舀5 5 1 0

0 5 5 5 2 0

0盛 S盛 3 0

0盛 S昌 4 0

0 5 5 5 5 5

OS S 5 co

累加面积 (h m Z )

18 8
.

8

5 5 1
.

7

1 7 6 8
.

4

4 1 3 3 0

7 4 8 1
.

6

1 0 5 2 0
.

3

1 5 74 9
.

1

(% )

1
.

2

3
.

5

1 1
.

2

2 6 2

4 7
.

5

6 6
.

8

1 0 0
.

0

表2 台北市各行政区山坡地保育利用范圈面积表

行政区

面 积

10 6 2
.

4 7

1 0 9 5
.

3 0

1 1 2 6
.

8 6

1 2 3 1
.

6 7

7 3 3
.

6 0

4 8 8
.

8 1

7 8 3
.

8 0

3 1 2 2
.

4 2

2 2 2 3
.

9 3

3 1 9 3
.

2 4

6 3 9 1
.

4 3

5 7 2 3
.

8 8

2 7 1 77
.

4 1

山坡地保育利

用范围面积

占各行政区面

积之 比例 (% )

占全市山坡地面

积之 比例 (% )

(单位
:
hm Z )

全市面积

之比例 (写 )

信 义

大 安

中 山

中 正

大 同

万 华

文 山

南 港

内 湖

士 林

0
.

0 0

3 1 5
.

0 4

0
.

0 0

3 2
.

0 5

0
.

0 0

2
.

7 9

0
。

0 0

1
。

2 9

政别一山

区一松

1 2 1
.

9 0 10
.

8 2 0
.

4 5

Q�O曰门匕亡d70
.

0 6

0
.

9 7

0
.

5 6 0
。

2 6

1 1
‘

6 6

0
.

0 0

O
。

0 0

0 0 0

0
.

0 0

0
.

0 9

0
.

0 0

0
.

04

0
.

00

2 2 0 6
.

5 4 7 0
.

6 7

0
.

0 0

1 7
.

5 6

0
.

00

8
。

12

15 3 7
.

6 2

1 9 7 8
.

7 8

6 9
.

1 4

6 1
.

9 7

1 2
.

2 4

1 5
.

7 5

5
.

66

7
.

28

4 2 1 6
.

1 9 1 5
.

5 1

2 0 7 2
.

7 2

6 5
.

9 7

3 6
.

2 1

3 3
.

5 5

1 6
.

4 9 7
.

6 3

1 2 5 6 6
.

5 1 生6 2 4 10 0
.

0 0 4 6
.

24

投计北合

注 1
.

保护区系据都市计划法台北市施行细则有关土地使 用分 区管制之规定
,

为保养天然资源而划定之使用分 区
. 2

.

山坡

地 系依据《山坡地保育利 用条例 》第三条所划定之 除国有林
、

试验林及保安林地外
,

标高在以 10 0m 上
,

或未满 10 o m 而坡度 在

5 %以上之 公
、

私 有土地
.

3
.

丘陵区系依据l / 10 o 0() 地形图所 划定
.

高度在 Z om 以上之坡地
.

4
.

资料来源为台北市政府建设 局
.

2
.

2 水系分布与集水区划分

台北市之水系分为淡水河
、

基隆河
、

景美溪 (新店溪 )及磺溪等四大水系
,

而淡水河
、

基隆河及

景美溪为同一大水系
,

磺溪则为独立水系
。

淡水河 集水 区所涵盖之保护区面积为90 3
.

6 7h m
2 ,

而

基隆河为8 8 5 7
.

5 1h m
, ,

景美溪为 1 4 3 2
.

4 3h m
2 ,

磺溪则为 1 2 6 8
.

5 6 hm
2 。

淡水河
、

基隆河及景美溪

之集水区环绕 台北盆地之北
、

东
、

南三侧
,

其排水先流入台北盆地
,

再 由东向西汇入淡水河
,

流入

台湾海峡
,

磺溪集水区为一独立区域
,

河川由西南向东北流经金 山注入东海
。

另依台北盆地内各

水系山岭脊线之地形单位
,

将上述四大水系划分为 9个主要集水区
,

38 个子集水区
,

集水区之划分

详如表 3所示
。
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水系名称

表 3 台北市集水区与子集水区划分表

主 要 集 水 区 名 称 详 细 集 水 区 名 称

1
.

2 磺溪集水区
,

1
.

3 清水溪集水区

区区水水集集子港坑溪贵磺
贰

、

淡水河
一

、

淡水河

4
.

双溪集水 区

5
.

淡水 河右岸市 区集水区

二
、

基隆河 6
.

基隆河北岸中山内湖段
集水区

7
.

基隆河南岸市区集水区

三
、

景 美溪

8
.

大坑溪集水区

9
.

景美溪集水区

2
.

1 贵子坑溪集水区
3

.

1 磺港溪集水区
3

.

2 泉源集水 区
3

.

3 温泉集水 区
3

.

4 奇岩集水区
3

.

5 口其哩岸集水区
4

.

1 南磺溪集水区
4

.

2 芝 山集水区
4

.

3 阳明集水区
4

.

4 青必溪水区
4

.

5 内盾澳集水区
4

.

6 内双澳集水区
4

.

7 外双澳集水区
5

.

1 淡水河市区集水区
5

.

2 古亭段集水区
5

.

3 大安段集水区
6

.

1 大直集水区
6

.

2 西湖集水区
6

.

3 金龙集水区
6

.

4 碧山集水区
6. 5 内沟溪水区
6

.

6 成功集水区
7

.

1 基隆河南岸市 区集水 区
7

.

2 松山段集水区
7

.

3 南港段集水区
8

.

1 四分溪集水区
8

.

2 山猪窟集水区
9

.

1 景美集水区
9

.

2 博嘉集水区
9

.

3 富德集水区
9

.

4 头庭集水区
9

.

5 无名溪集水区
9

.

6 老泉集水区

3 山坡地开发特性调查

本研究调查之 区域共计巧 7 49
.

lh m
“ ,

系将农林航测所龄 1 9 8 9年所出版之土地用现况报告与

农委会龄 1 9 7 4年所发行之土地利用图比对
,

并将土地利用类别概分为¹ 林地
、

º草地
、

»农牧地
、

¼ 建地
、

½ 裸露地等五大类
,

以评估台北市山坡地之都市化程度
,

其成果详如表 4所示
。

表4 台北市丘陵区不同土地利用变迁调查

土地 利用类别
19 7 4 19 8 7 增减面积

(k m Z ) ( % )

一 10
.

0 9

+ 18
.

19

一 6 7 4

十 5 5
.

4 5

十 9 6
.

23

2一111月J叭jokil名旧石皿2( % )

6 2
.

24

1 0
.

8 2

17
.

5 3

8
,

7 4

0
.

6 7

( % )

5 5 9 6

12
.

7 9

16
.

35

13
.

5 8
1

.

32

八乙J任,二�h600月匕7
.r日

m一
.�
.

⋯
l. ·k一浮

�尸
,一洲‘
‘

l

地地地地地

牧露
草农建裸吞

至放详细之分布情形与其变迁情 况简述如下
;

3
.

1 林地

包括阔叶林及竹林等
,

面积计有 88
.

1 3 km
’ ,

占丘陵区之55
.

96 写
,

分布以北缘阳明山国家公

园范围最广
,

占50
.

8 3 % ; 至 l互8 9年止之 10 年期间
,

林地面积共减少10
.

09 %
,

以山坡地与平地接触

之山沟谷 口区域变化最为明显
。

经实地调查
,

多数之林地系转为游憩用地
、

待建草地或建地等不

同之利用型态
。
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3
.

2 草地

面积 计有 2 0
.

1 4 k m
2 ,

以士 林地 区分布 最 广
,

占 3 3
.

9 7 %
,

自 1 9 7 4年 至 1 9 8 9 年间
,

共 增加

1 8
.

1 9 %
。

经分析研判结果
,

主要为滑草场及高尔夫球练 习场兴起和伐林整地转供建地使用
,

而使

草地面积有持续增加之趋势
。

3
.

3 农牧地

包括梯田
、

旱 田
、

茶园及果园等
,

共计 25
.

7 5k m
“ ,

10 年间其面积共减少 6
.

74 %
,

经实地调查
,

北投地区之梯田因米价不振及农村劳力不足之故
,

其分布面积有明显减少现象
; 士林区之农牧地

大多转为观光果园
,

而文山区之旱 田则转作为观光茶园
。

3
.

4 建地

包括建地
、

道路及墓地等
,

共计 21
.

39 k m
2 ,

以北投及士林地区分布最广
,

占 70
.

25 %
,

主要沿

夭母
、

北投
、

双溪河谷及阳明山仰德大道一带分布
,

分析其原 因应与台北市北缘之山坡地拥有较

平缓之地形
,

较佳之视觉景观及丰富之游憩资源有关
,

此外
,

台北市之墓园亦有快速增加之现象
,

其中以景美地区及福德墓园为墓地增加最明显之地区
。

综合言之
,

由龄经济发展及山坡地都市化

结果
,

l.0 年来台北市山坡地之建地面积共增加 55
·

45 %
,

且仍有继续扩大之趋势
。

3. 5 裸露地

包括底岩露头
、

崩塌地
、

弃土场及积水地等
,

面积计有2
.

0 8k m
“ ,

多分布龄北投区及南港区两

地
。

由龄都市化之结果
,

不少林地砍伐或旱田转成裸露地
,

较诸 1 9 7 4年其面积共增加96
.

23 %
,

自

1 9 9 0年后
,

许多重大公共建设陆续龄台北市之山坡地施工
,

其开挖整地之结果
,

当使上述之裸露

面积益形增加
。

’

由表 4
,

比较 1 9 7 4年至1 9 8 9年间
,

台北市山坡地土地利用之变迁情形
,

其林地面积计减少 1 0
.

0 9 %
,

农牧地面积减少 6
.

74 %
,

至龄草地
、

建地及裸露地等面积均有增加
,

尤以建地及裸露地为

甚
,

系多 由梯 田
、

旱 田及林地改变来
。

尤其近年来
,

随著 台北市 山坡地内重大公共建设陆续动工
,

目前建地及裸露地 已朝向平地与山坡地接触之山沟谷 口扩展
,

而台北市山坡地都市化之趋势若

以不透水面积百分率为指标 (包括建地及裸露地等⋯⋯ )
,

则10 年间增加 5 8
.

4 %
,

亦极为明显
。

4 山坡地都市化对下游水文环境之影响

都会 区四周之山坡地具有影响整个都市型态之功能
,

若予以开发可获得大量都市发展用地
,

可减缓都市成长压力
,

提供富龄地形变化且视野 良好之建筑基地
,

但随着山坡地逐渐都市化之结

果
,

亦将对下游水文环境产生影响与冲击
,

为深入探讨都市化山坡地之水理特性
,

本研究乃整理

前人之研究成果
,

分别就都市化对水文环境所造成之各种变化现象中有关集流时间与透流量变

化等部分加以探讨
:

4
.

1 集流时间缩短

坡地在开 发之后
,

其地 表 5 各不同开发度所对应之洪峰到达时间

表 之 粗糙 系数 (R o u g hn e s s 开 发 度 1。 1 5 2 。 。。

e o e ffie ie n t )减低
,

即水 流 阻 一
一- - 里2一-

一

一一一一
- - 二一一

- - 一一一
一

-
~

一

—力 减 小
。

根 据 曼 宁 公 式 止竺坚竺竺旦竺立一尘生一止兰一止
(M a n n in g fo r m u la )

:

V ~ (l / n )R Z / 3
5
‘/ 2

因水力半径 (H y d r a u h 。 r a d iu s ) R (对龄坡地通流
,

可用水深 H 代替)及坡度 S 大致不变
,

故当
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曼宁粗糙系数
n
值减低之后

.

水流速度 V 加大
,

集流时间 (水 自集水 区最高点流至下游控制点所

需之时间 )因而缩短
。

根据卢惠生 (1 9 8 3) 之研究资料显示
,

山坡地森林皆伐后第一年之洪峰到达

时间缩减为 23 % ;
台大陈信雄 (1 9 8 3) 亦指出

,

若开发前洪峰到达时间为 1 1 o m in
,

则不同开发度所

对应之洪峰到达时间如表 5所示
。

表 6 各不同开发用地之洪峰到达时间

用地名称
丘陵 山林地

(开发前 )
高尔夫球场 市 街 地

洪峰到达时间 (m in)

与 开 发 前 比 较

6 4 ~ 6 9 4 8 ~ 5 3

0
.

7 5 ~ 0
.

6

3 3 ~ 3 8

0
.

5 2 ~ 0
.

4 3

1 5 ~ 2 3

0
.

2 3 ~ 0
.

2 6

又根据 日本之资料显示
,

若开发面积 Ik m
Z
(l o oh m

’
)

,

有效降雨强度 50 m m / h
,

则洪峰到达时

间如表 6所示
。

4
.

2 逸流量与泥砂产里增大

根据合理化公式 (R a tio n a l fo r m u la )
:

Q
,
一 CIA

假设集水面积 A 不变
,

则尖峰 (或洪峰 )迁流量 Q
,

随降雨强度 I及还流系数 C 之增大而增

大
,

又由下列降雨强度 I 之一般式 (式中
a ,

b
, n 为区域常数)

:

口

(t
‘

+ b )
”

可知坡地开发之后
,

因集流时间 t
。

缩短
,

采用之设计降雨强度 I 乃相对增大
。

又上式中
,

集水

区面积 A 不致 因开发而有太大之改变
,

C 值则随开发度之增大而显著增大
,

因而 Q
,

亦受开发之

影响
,

有极显著之变化
。

根据 陈信雄以集水面积大约为 1 0 0h m
2

之 山坡地为实验对象
,

并假设开发前之森林面积为

1 00 %
,

而后分别以 1 0 , 1 5
,

20 及30 %之开发比例
,

以机率年为 25 年之降雨模拟推算
,

其结果如表7

所示
。

表 7 洪峰流t 指数 (设开发前指数为1)

又 H o r n e r (1 9 3 6 )观测二小社区发现
,

开发度 3 0 % 开发比例 (写 ) 10 1 5 2 0 3 0

之通流率 为降雨之 40 %
,

开发度 50 %为 65 %
,

开发度
~

一堕一进L 一一一二一止二一二一

7 2 % 为8 0 %
。

K ib le r
等 (1 9 8 0 )利用模拟暴雨观测都市

化对洪峰流量分布之影响
,

其平均年洪水量与 L e
oP ol d (1 9 6 8) 比较如表 8所示

。

表8 都市化对洪峰流且分布之影响(单位
: c m /

s )

不透水面积 (% )

不透水率说明
天然条件
(仅 约 l旦呀

不透水 )

A b e r s
C

re e k

与天然条件之值

P ic k e r in g C
r

k

与夭然条件之值

平 均

L e o Po ld (19 6 8 )

5 4 8

1

8 2 8

l

2 0

7 79

1
.

4 2

1 15 8

1
.

4 0

1
.

4 1

1
.

5 0

1 0 54

1
.

9 2

1 5 0 9

1
.

82

1
.

8 7

2
.

40

1 3 3 2

2
。

4 3

1 8 5 1

2
。

2 4

2
.

3 3

3
.

3 0

1 62 1

2
.

9 6

2 20 0

2
.

6 6

2
.

8 1

5
.

00

19 0 9

3
.

4 8

2 5 5 0

3
.

8 0

3
.

2 8

6
.

5 0
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表 9 De
n ve

r

都会地区易雨与逗流t 比较

日 期
降 雨 量 总还流量 洪峰流量 还流与降雨

量之比值

1 9 7 7
.

4
.

1 2

1 9 8 0
.

5
.

8

1 9 7 7
.

4
.

1 9 一 2 0

6
.

6

5
.

8

2
.

0 5

3
‘

0 2

6
.

6 5

(m m )

0
.

0 9 9

0
.

0 7 9

0
.

0 9 3

0
.

3 1

0
.

52

0
.

35

又 El h s
等 (19 8 3) 指出

,

在美国科罗拉多州之 D en ve :
都会区之一小排水流域

,

1 9 7 7至 1 9 8 0年

间
,

排水面积 由3 1h m
2

变为 2 7
.

sh m
Z ,

但有效不透水面积从 2 9写 (8
.

g hm
,
)增大至5 0 %

,

惟暴雨之迁

流量
,

1 9 8。年却 比 1 9 7 7年为大
,

其原 因乃系不透水面积增大之故
。

暴雨与透流量之比较如表9所

示
。

w hi te le y (1 9 7 6) 又指出
,

溪流量和洪峰时间因集水区部分都市化而改变
,

迁流量增加系因暴

雨流出量及基流量增加之故
,

暴雨流出量与总平均年降雨量之比值约增加 0
.

1 7
,

亦即其比值由都

市化前之0
.

35 增大到都市化后之 0
.

52
,

如全区都市化后则更为增大
,

其变化分别如下表 10 ~ 13 所

示
。

表 10 都市化前后水文因子之变化情形

都市化前

(19 6 7 ~ 1 9 7 4 )

都市化后
增 减

降雨 P (m m )

蒸发 E (m m )

透流 R (m m )

R / P

8 5 0 (+ 2 % )

5 5 5

2 9 5

0
.

3 5

(1 9 7 7 ~ 1 9 7 9 )

9 2 0 (十 10 % )

4 4 0

4 8 0

0
。

5 2

+ 7 0

一 1 1 5

+ 1 85

+ 0
.

17

表 n 都市化前后之逞流t 变化情形 (单位
: m m )

直接迁流 基 流 总迁流量

都市化前 (1 96 7 ~ 19 7 4 )

都市化后 (1 9 7 7一 19 7 9 )

增 加

2 1 0

3 3 0

1 2 0

8 5

1 5 0

6 5

2 9 5

4 8 0

1 8 5

表 12 平均日雨最龄 10 m m 所产生之平均日逸流且小龄。
.

o 1 2c m /
s
之平均次数说明书

月 份 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

都市化前 (一9 6 7一 29 7 4 )

(7 年平均 )

都市化后 ( 19 7 7 ~ 19 7 9 )

(3 年平均 )

0
.

6 3
.

1

0
.

3

2 8

1
.

7 l 6 1
.

2

0
.

3

0
.

9

t)
.

6

() 3

0
.

6 ()
.

7

减 少

表13 都市化前后之林地与都市化水文过程之比较 (单位
:
m m )

林 地 5 《)炜都市化 1() 0 %都市化

405(0)(6)1520降 雨

截 留 量

漫 地 流

土壤渗透

蒸发散量
透 流

4 0

3

(1 8 )

(3 )

l 2

2 5

4 0

2

(3 6 )

(2 )

2

3 6
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至放迁流 系数
、

泥砂产量与开发度之关系
,

根据何智武与段锦浩 (1 9 8 7) 在 中兴大学之新化林

场
,

以四个环境相似而大小均在 。
.

sh m
,

左右之山坡地小集水区
,

以开辟道路方式试验所得之结

果如表1 4所示
。

表14 开发度与逗流系数及泥砂产最之关系

开发度 (% ) 8 1 5 3 0 4 0

迁流 系数 ()
.

2 3 5 ()
.

3 1 1 叉)
.

5 7 () 0
.

4 8 4 0
.

5 9 6

倍 数 1 1
.

3 4 1
.

5 8 2
.

0 6 2
.

5 4

单位面积泥
1

.

6 6 () 一
一 5

.

9 6 9 1 1
.

8 10 3 3
.

2 5 6

砂产量(t/ 卜m 勺

倍 数 l
-

一 一 3
.

6 () 7
.

1 1 2 0
.

0 3

5 山坡地都市化对下游水文环境冲击之探讨

当前台北市 山坡地地 区大多数依都市计划划定为保护区
,

但历年来 山坡地受到都市发展之

压力及利益团体之压力
.

部份地区 乃透过通盘检讨或个 案变更方式
,

变更保护区为其他用途
,

如

10 7 9年变更保护区之面积
,

高达 49 7
.

7 hl矿
.

为历年来最大宗者
。

此外
,

由龄保护区之开发限制严

格
,

地主不易获得合法之开发权 力
,

故少数不法地主
,

即违法滥垦
、

滥葬
、

滥建
,

且此等行为由放施

工粗糙
,

不但易造成灾害
,

对都市安全及都市景观亦具有相当程度之负面影响
。

综 合言之
,

近 10 年间台北市山坡地之林地面积减少约 10 %
,

农牧地面积约减少 7 %
,

草地面积

增加 18 %
,

建地面积增加 55 %
,

而裸露地面积则增加 96 %
。

若吾人再考虑近三年间龄 台北市山坡

地所推动之重大公共建设
,

如北二高工程
、

北宜高速公路工程
、

捷运系统工程
、

木栅及北投重划 区

工程⋯ 等
,

则台北市 山坡地都市化之趋势极为明显
。

诚然
,

台北市之山坡地面积广阔
,

其发展具有影响整个都市型态之功能
,

若予以开发可获得

大量都市发展用地
,

可平仰都市成长压力
,

提供富龄地形变化
,

且视野良好之建筑基地
,

但随著山

坡地逐渐都市化之结果
,

亦将对下游水文环境产生影响与冲击
,

为深入探讨都市化山坡地之水理

特性
,

本研究乃配 合台北市政府毅各重要子集水区所建立之监测站 网
,

进行野外试验与探讨
,

兹

分别说明如
一

厂
:

5
.

少 试验集水 区环境概述

本文所选定之集水区其地文特性统计详如表 1 5
,

简述如下
:

1
、

青尝溪 集水区
:

位龄至善路明德乐园内
.

其集水 区为一由北向南倾斜之长条流域
,

而集水

区游憩设施开发对水文环境之影响为本站监测重点
。

2
、

内双溪集水区
:

位放至善路阳明山公园内
,

本监测站选定原因
,

即着眼龄测站属龄公园范

围
,

使得影啊水文环境之因子减至最低
,

可供对照区使 用
。

3
、

山猪窟 集水区
:

位龄南港区旧庄 山猪窟溪内
,

集水区为由南向北之长条形区域
,

另因山
.

猪

窟为台北市之新建垃圾场
,

本 区之监测站即设置放垃圾场下端进入住宅区之入 口
,

将可有效监测

垃圾场对水文环境之影响
。

4
、

四分溪集水区
:

位焚研究院路三段
.

中华工专旁之四分溪中
,

地形 上正处龄集水区出口
,

山

坡地与平地交接处
,

近年来其上游因北二高路线经过
,

造成大量开挖面
,

破坏原有地形景观
,

再加

上不法建商任意倾倒废土
,

其水文环境正剧烈改变中
。

5
、

松山 (信义区 )集水区
:

位粉信义路底往抱翠 山庄路旁
.

其 集水区呈 由东南向西北倾斜之矩
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形流域
,

本区内约有 1 /3 为艳翠 山庄
,

系密集之坡地住宅区
。

民 无名溪集水区
:

位龄指南路三段旁之无名溪中
,

邻近政治大学校 区
,

集水区内一般均为起

伏不大之低丘陆地
,

目前改变集水区水文环境之人文因子
,

主要系建地

横穿本区
。

表15 六处试验集水区地文特性统计表

’

茶园之增’口
’

及北

尹
”

集水区 青袱澳 内双溪 山猪窟 四分澳 松 山 无名澳

积(h m Z )

长 (m )

主流长度(m )

平均宽度(m )

形状因子

最高标高(m )

最低标高(m )

平均高程(m )

中值高程 (m )

平均坡度 (% )

17 4
。

3 9

5 8 6 9

1 8 6 7

9 3 4

5 3 4
.

7 3

1 1 0 5 5

4 0 0 6

1 3 3 5

0
。

3 3

3 7 4

2 5

1 7 6

1 5 1

4 7

周面

亡J工匀连
‘OJ亡J一6叮万0

.

⋯
000
,1

值比比细圆 长

流域密集度

河 川密度 (1 0 一 3 rn
一

l )

方 位

7 5 8
.

5 3

1 6 9 0 9

7 5 6 6

1 0 0 3

0
。

1 3

1 1 火)8

1 0 0

5 2 4

5 2 3

3 7

0
.

3 3

0
.

4 1

0
。

5 8

2
.

1 2

南南东

4 7 4
.

8 0

1 09 8 5

4 35 6

1 09 0

0
.

2 5

86 3

29 0

62 7

65 0

44

0
.

4 9

0
.

5 6

0
.

70

1
.

4 8

南南东

0
.

5

3 6 4

3 6

16 5

2 7 3

4 3

0
.

6 4

0
.

8 0

0
.

8 0

1
。
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.
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7 4 9
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0
.

6 2

2 75
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1 48

1 03

5 1

0
。

7 5

0
.

8 9

0
。

8 6

2
.

1 6

j匕J匕西

5 8 6
.

4 1

1 1 6 1 3

4 2 0 6

1 3 9 4

0
.

3 3

6 7 7

2 5

30 6

30 2

5 8

0
。

5 5

0
.

6 5

0
。

7 4

1
.

4 2

西北西

表16 试验集水区地表班盖变迁调查( 1 9 90 年至1 9 9 4年 )

集 水 区 别

青汁 溪

内双溪

山猪窟

四分溪

不透水面积

百 分 率

7
.

2 1 %

(+ 0
.

8 1写 )

1
.

72 乡百

(一 1
.

7 8 % )

2 1
.

9 9 %

(+ 19
.

5 5 % )

15
.

6 5 %

(+ 9
.

8 1写 )

4 4
.

3 9 写

(+ 3
.

8 3 % )

15
.

9 3 %

(+ 1
.

7 3 9若〕

(一 4
.

6 3 % )

1
.

4 2 %

(一 0
.

8 2 % )

松山溪

无名溪

现有面积

增减 比率

现有面积

增减比率

现有面积

增减 比率

现有面积

增减 比率

现有面积

增减 比率

现有面积

增减 比率

农牧地面积

百 分 率

4
.

5 1 写

(一 2
.

4 6 % )

3
.

9 8 %

(一 1
.

6 4 写 )

(一 0
.

6 9 % )

3
.

4 1 %

(一 2
.

2 9 % )

自然班盖面积

百 分 率

8 8
.

2 8 %

(+ 1
.

6 5 % )

9 4
.

3 0 %

(+ 3
.

4 2 % )

7 8
.

0 1 %

(一 14
.

9 2 写)

8 2
.

9 3 写

(一 8
.

9 9 % )

5 5
.

6 1 %

(+ 3
.

14 % )

8 0
.

6 6 %

( + 0
.

6 5 % )

5
.

2 试验集水区土地利用变迁调查分析

此部分之调查与分析系采用法 国 S PO T 卫星 1 9 9 0 年 3月27 日与 1 9 9 4年3月28 日所拍摄之影

像资料加以比对
,

并将地表覆盖状况进一步简化为
:

(1) 不透水面积
; (2) 农牧地

; (3) 自然覆盖

面积等三大类
,

同时配合实地调查试验集水区之都市化程度
,

以探讨不透水面积百分率与都市化

现象之相关性
,

其成果详如表16 所示
。

上表之调查结果显示
,

位放阳明山公园之 内双溪水区与青尝溪集水区
,

其植生覆盖 良好
,

三

年来土地 利用 变迁小放 5 %为典型 之森林集水 区
,

而其不透水 面积百分率分别为 1
.

72 %及
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7
.

21 %
,

平均不透水面积百分率约在 5写左右
;
位放信义区之松山集水区与南港 区之山猪窟集水

区属龄高度开发之坡地社区与垃圾掩埋场
,

其不透水面积百分率分别为44
.

39 %及 21
.

99 %
,

平均

不透水面积百分率约在 30 %左右
。

故就本文之调查范围而言
,

不透水面积百分率在 5 %以下者
,

可

视为森林覆盖 良好之山坡地
,

而不透水面积百分率在 30 % 以上者
,

可视为高度都市化之山坡地
,

此结论与本研究所作之现场调查一致
,

应可作 日后相似研究之参考
。

5
.

3 不透水面积改变对下游水文因子之影响

由表 16 显示
,

山猪窟集水区及四分溪集水区
,

因受垃圾掩埋场及北二高工程影响
,

土地利用

状况有极明显之变化
,

为了探讨此二处集水区不透水面积改变对下游水文 因子之影响
,

本文乃利

用都市化前 (19 9 0年至 1 9 9 3年 )所测得之水文资料建立其单位历线
,

再以该历线所推估之洪峰流

量与实测值 (1 9 9 4资料)比对
,

即可发现其变化情形
,

如下表17 所示
:

表 17 不透水面积改变对洪峰流t 之影响

集水区名称

都市化后 (C M S )

‘1 9 9 3 ~ 1 9 94年

实测资料 )

不透水面积

增加 比率

洪峰流量

增 加比率

四分澳

山猪窟

都市化前 (C M S )

(19 9 0 ~ 1 9 9 3年
以单位历线推估 )

2
.

1 5

1
.

9 0 :
‘

{;
9

.

8 1 %

2 1
.

9 9 早;

2 1
.

4 0 %

4 3
.

1 6 %

由表 17 得知
,

对单一集水区而言
,

其不透水面积若提高 10 %左右时
,

洪峰流量提高1
.

2倍
;
若

不透水面积提高 20 写左右时
,

其洪峰流量则提高 1
.

4倍
。

另本研究为进一步探 讨不透水面积百分

率对洪峰流量之影响
,

乃进一步以六处试验集水区为对象
,

利用单位历线所推估之单位面积流量

Q
,

与当时 (1”3年 )之不透水面积进行比对
,

再以内插法求出不透水面积分别为 10 %
、

20 %
、

30 %

及 4。%时所对应之单位面积洪峰流量
,

其结果如下表化听示
:

表 18 不透水面积百分率对洪峰流量之影响

说 明 ’寸照集水区 二酒生亘巴些2
-

一
- - -

一
_

(不透水面积 1
.

6 4 % ) 1 0 2 0 3 0 4 ()

单位面积洪峰流量

(C M S八m Z )

与对照集水区

之 比值

0
.

0 54 (飞
.

0 5 7 0
.

0 6 9 0
.

13 9 0
.

1 9 9

表 18 中单位面积洪峰流量 q : ,

= Q
p

/ A
,

若再与合理化公式比较可知 q p

二Q p / A ~ CI
,

由放六处

试验集水区均属淡水河系且位置相近
,

故其土壤种类
、

地文特性相近
,

同时由赞 单位 历线法所推

估之洪峰流量其降雨强度与延时相同
,

故 q 。值主要受地表覆盖状况影响
。

为验证上述之假说
,

本

文再 比较青岩溪与内双溪之 q 。

值
,

此 二处集水区土地利用型态相同
、

地理位置相邻
、

又水文
、

地

文环境相似
,

其 q ,

值分别为 0
.

0 5 38 (C M S / k m
,

及 0
.

o 5 3 9 CM S / k m
Z

)
,

两者极为接近
,

亦可说明水

文观测资料及表 18 分析结果之可靠性
。

综 合而言
,

本文分别从单一集水区不透水面积改变及六处不同不透水面积之集水区进行对

照
,

可知山坡地都市化所增加之洪峰流量确实可藉由不透水面积百分率作 为指标
。

就本研究验证

之结果显示
,

当不透水面积提高至4 0 %时
,

其洪峰流量将提高 2
.

7倍
,

此结论与何智武
、

段锦浩

(1 9 8 5) 及 Ki bl er (1 9 8 0) 之研究成果颇为相近
,

由表 18 吾人亦可发现
,

集水 区不透水面积在 5 %以

下时
,

其洪峰流量增加并不显著
,

但不透水面积若提高至 20 %至 4。%之间时
,

其洪峰流量有显著

提升之现象
,

据此
,

吾人可将集水区不透水面积百分率视为判别都市化 山坡地之指标
,

依本文之
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调查与验证结果
,

建议将不透水面积在5 %以下之集水 区视为森林集水区
,

而不透水面积在 30 %

以上之集水区视为高度都市化之集水区
,

龄此地区进行水理分析或水利工程时
,

应特别考虑都市

化现象对逸流机制之影响
。

同时
,

坡地开发规划时
,

其总开发度亦不宜超过集水区面积 30 %以避

免对下游之水文环境造成冲击
。

5 结论与建议

1
、

台北市山坡地经地文分析结果显示
,

其坡度在 30 %以上属不宜开发建筑使用之坡地即占

所有坡地面积之 7 3
.

8 %
,

若再加坡度在 55 %以上属宜加强保育之坡地 (占坡地面积之 33
.

2 % )
,

则

台北市 山坡地即使不考虑其 他公益性功能
,

如水源涵养
、

资源保育或视觉景观
,

其本身之条件亦

不适合供作大面积或高密度之坡地开发使用
。

2
、

为了掌握水文环境与土地利用互动之关系
,

山坡地之经营与管理
,

实有必要以集水区为单

元
,

进行探讨规划
,

据此
,

本文乃依台北市山坡地内各水系之山岭脊线等地形单位
,

将其划分为四

大水系
、

9个主集水区及 38 个子集区
,

其成果除可供作整体水文分析之用
.

亦可作为管制山坡地开

发总量与区位之依据
。

3
、

台北市 山坡地之土地利用型态可概分为
:

(l) 林地
、

(2) 草地
、

(3) 农牧地
、

(4) 建地
、

(5)

裸露地等五大类
,

其 中以林地占山坡地面积之 5 5
.

9 6 %为大宗
,

农牧地面积占 16
.

35 %次之
。

其中

台北市之林地面积百分率 尚大龄邻近之台北县等卫星城市
,

主要系受到阳明山公园及市区内军

事要塞管制之故
。

4
、

比较 1 9 7 4年至 1 9 8 9年间
,

台北市山坡地土地利用之变迁情形
,

其林地面积计减少 1 0
.

09 %
,

农牧地面积减少 6
.

74 %
,

至龄草地
、

建地及裸露地等面积均有增加
,

尤以建地及裸露为甚
,

系多由

梯田
、

旱田及林地改变而来
。

尤其近年来
,

随著台北市山坡地内重大公共建设陆续动工
,

目前建地

及裸露地 已朝 向平地与山坡地接触之山沟谷 口扩展
,

而台北市山坡地都市化之趋势亦极为明显
。

5
、

综合文献整理
,

试验 集水 区土地利用变迁调查
、

水文资料验证与综合讨论结果
,

不透水面

积百分率可视作山坡地都市化程度之判别指标
。

依本文龄台北地区之调查与水文试验结果
,

不透

水面积在 5 %以下之集水区属植生覆盖 良好之集水区
,

而不透水面积在30 %以上之集水区则属高

度都市化之集水区
。

6
、

本文分别从单一集水 区不透水面积改变及六处 不同不透水面积之集水区进行对照
,

分析

显示
,

当集水区不透水面积提高至40 %时
,

其洪峰流量将提高2
.

7倍
,

同时亦发现当集水区不透水

面积在5写以下时
,

其洪峰流量增加并不显著
,

但不透水面积提高至30 %时
,

其洪峰流量则有显著

提升之现象
。

故放高度都市化集水区进行水理分析时应特别考虑都市化现象对逸流机制之影响
,

同时该集水区之总开发度亦不宜超过 3 0 %
,

以避免对下游之水文环境造成冲击
。
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