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边坡潜在崩塌之评估方法
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摘　要: 台湾地区由于自然环境的特殊,极易发生坡地灾害,加上人为的开发扰动,每每使得灾情扩大。因此在从事

坡地保育工作时,如何能迅速而有效地评估可能发生崩塌区位,尽早予以实施调查、治理、监测与管制是有其必要

性。搜集汇整数种较可行之边坡崩塌评估方法,分别就环境地质、数字地形分析、土壤与植生等观点为基准,建立边

坡潜在崩塌之定量评估机制,如此将有助于未来国土防灾规划,并可提供相关资讯供尔后之研究参考。
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Abstract: T aiw an Island is scu lp tu red in to a very specia l environm en ta l geo logy under the natu re fo rces.

T h is specia l geo logica l environm en t is leading in to natu ra l d isasters on the slopeland area very easily. In

addit ion, a con trived overdevelop s cau se these disaster even w o rse. T herefo re, to devo te ou rselves in to the

con servat ion task, how to p rovide an assessm en t in a mo re effect ive and eff icien t m ethods are becom ing

mo re and mo re essen t ia l and crit ica l. T he sooner of perfo rm ing evaluat ion, m anagem en t, assessm en t, and

con tro l has becom e the necessity. T h is art icle is co llect ing severa l m easu rem en ts to assess the po ten t ia l

landslides on the slopeland area. T hese m easu rem en ts are under the po in t of view of environm en ta l

geo logy, d ig ita l terra in, so il, and vegeta t ion. To estab lish th is assessm en t m echan ism , it w ill

con sequen t ly facilita te and con tribu te the fu tu re schem e on to T aiw an Island. In addit ion, th is m echan ism

can also p rovide mo re rela ted info rm at ion fo r fu rther study.
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1　前　言

台湾地区之地形陡峻、地质脆弱、土壤松软、河

短流急,加上不时受到地震、台风、豪雨之侵袭,极易

发生坡地灾害。近年来台湾坡地灾害频袭,如 1996

年 7 月的贺伯台风豪雨引发南投神木村土石流灾

害; 1997年 8月温泥台风豪雨造成汐止林肯大郡顺

向坡滑动灾害与士林德行东路土石流灾害; 1998年

10月瑞伯台风豪雨引发内湖崩塌灾害、猫空与碧山

地滑、五股灰渣掩埋场崩塌以及三芝崩塌土石流灾

害,并造成汐止全镇 2ö3的淹水灾害。而 1999年 9

月 21日凌晨 1时 47分于南投县集集镇附近所发生

规模 7. 3之浅层强烈地震,由于破坏力相当大,造成

台湾中部地区极大之灾情。房屋、建筑物倒塌、龟裂;

铁、公路交通设施扭曲、断裂或滑落而中断; 水库与

堰体龟裂; 河、海堤龟裂、抬升; 灌溉、排水渠道挤压
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变形、碎裂、隆起、移位或被土石掩埋;中部地区更增

加了 21 970处、面积 11 297 hm 2 的崩塌地,山区多

处且大量之崩落土石,随时可能会藉台风、豪雨而输

送至下游酿成二次灾害。为了防止山区土、石流出,

山坡地之水保持工作便显得越来越重要。然而,在从

事坡地保育工作之前,迅速有效地评估坡地可能发

生崩塌之地区而予以实施治理监测是有其必要性,

亦是山坡地开发管制的重要课题。

一般而言,地形、地质、土壤与植生等是造成崩

塌灾害的潜因 (基本因素) ,而豪雨、地震与人为的开

发等则为诱因 (诱发因素)。通常在未受到人为扰动

的自然坡面,所发生之山崩、地滑、土石流是属于地

质作用与地形轮回的一部分,当这种作用或人为扰

动而导致坡面不稳,并造成生命财产的损失时称为

灾害。为避免受灾害,一为回避,二为加强坡面稳定,

但首先要知道的仍是可能发生的地点,亦即潜在崩

塌危险地区的判定。

山坡地崩塌危险之评估,向以集水区整体研究

为对象,或由专家学者个案研究行之。前者范围广泛

无法针对各标的提出建言,后者费时、费力、花钱,欲

运用于全面性坡地住宅安全检查可行性不高。因此

寻求合适、可行的方法值得加以探讨。本文乃搜集汇

整数种较可行的边坡崩塌评估方法,建立边坡潜在

崩塌之定量评估机制,如此将有助于未来国土防灾

规划,并可提供相关信息供尔后之研究参考。

2　崩塌地调查

2. 1　调查流程与目的

根据以往研究结果显示,绝大多数的崩塌灾害,

均系古崩塌地再度受到自然或人为的扰动而造成。

崩塌地调查的目的就是指在灾害发生前可经过详细

的调查评估而事先予以防范;然灾害发生后,亦必须

详细的调查其发生原因,方能施以经济且有效的治

理对策; 而崩塌治理完成后,仍须持续监测,以防止

其再度活动而酿灾。一般崩塌地调查可分为概查、精

查 (含对策研拟)与管理,其流程如图 1所示,而各项

调查之目的则如表 1所示。
表 1　崩塌调查目的 (日本应用地质学会, 1999)

阶段
调查目的

概查 精查 管理

防灾
位置与分布
推测规模
概估危险度

了解边坡特性
评估危险度
确立防治对策
订立安全管理方案

安全监测
防治设施维护

治理

确认灾害范围
确认规模

预测二次灾害、危险度
了解发生原因

了解边坡特性
订立治理对策
改善安全性

确认治理成效
安全监测
设施维护管理

2. 2　调查方法与内容

首先利用比例尺 1ö1 000或 1ö2 000之地形图,

选择坡度大于 35°、坡高大于 10 m 且坡下、上方有

建筑物或道路之坡面,或有记录之潜在崩塌、地滑地

区及顺向坡具有自由端之坡面等,依地形单元绘制

其范围, 平衡坡则以 100 m 为单元标绘于地形图

上, 并逐一编号, 每一编号填制调查表, 将坡度、坡

向、坡高等填入以建立调查对象数据库。同时应携带

卷尺、倾斜计、照相机、岩石锤或硬度计等工具,逐一

记录并照相比对。

　　调查方法系就调查坡面之属性资料与地形、地

质、土质、土壤、植生、冲蚀情形、地下水影响等崩塌

之基本因素,以及诱发崩塌之因素进行调查。调查项

目则分为: 属性资料、基本项目调查与重要项目调

查。属性资料包括坡面位置、土地座落、地目、土地使

用分区、土地所有权人、管理人、相关建筑物住址、建

物种类、户数;基本项目调查包括坡面分类、坡型、坡

向、冲蚀沟、地质年代、地质特征、风化情形、坡面排

水、植生覆盖、坡面保护情形等; 重要项目调查包括

坡度、坡高、坡面基盘状况、表土厚、涌水情形、坡面

稳定工等。此外,坡面活动、坡面稳定等有关之管理
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因素亦应一并调查。

在上述的调查工作完成后,除可以进行相关的

比较分析外,亦可依据各个学者专家所提出的崩塌

地危险度分级,按实际之需要而对其边坡的稳定性

加以评量。

3　崩塌地评估方法

对于崩塌地的评估其主要的目的是为了提供坡

地管理、规划后续调查与治理对策研拟之参考,属于

国土综合规划之一环。虽然评估分级的依据不外为

环境地质、数字地形分析、土壤与植生等基准,但由

各个专家学者所研提的评估方法与分析结果仍有很

多差异存在,主要的原因是由于应用此类经验式或

定性分类法时,会出现适用区域 (范围)的限制,引用

时应予特别留意。以下就所搜集有关边坡的崩塌评

估方法加以个别说明:

3. 1　山崩地滑潜感评估法

本方法最主要是针对集水区内之地滑与山崩灾

害而发展的评量方法,主要的评估项目多系根据以

往边坡崩滑现象归纳而得,同时考虑到其对建筑物

或公共设施的关联性,是目前较常被提及的方法之

一。其评估方式是以简便的查表法,如表 2～ 4所示。
表 2　地滑潜感度评估表 (日本测量调查技术协会, 1984)

评估项目 分数

曾经滑动过 1

周遭构造物发生异样 3

出现下陷、上拱、裂隙、坍方等 4

位于断层或破碎带、岩层遭强烈风化或变质 1

顺向坡 1

有渗水、泉水、涌水等现象 1

易于汇集地表水之地形 1

在航空照片内呈现明显之地滑地形 2

合 计 T

高潜感度: T≥4 中潜感度: 3≥T≥2 低潜感度: T = 1。

表 3　山崩潜感度评估表 (日本建设省河川局砂防部, 1996)

评估项目 分数

坡高为 10 m 以上 7

坡高为 10 m 以下 3

坡度为 45°以上 1

倒悬 3

表土层厚 0. 5 m 以上 1

涌水 1

周遭有崩塌现象 3

构造物出现异样 3

合 计 T

高潜感度: T≥12:中潜感度: 11≥T≥6:低潜感度: T≥5。

表 4　崩塌地危险度分级表

潜感度 重要设施 次要设施 无设施

高 A B C

中 B B～C C

低 C C C

A :高危险度,B:中危险度, C:低危险度。

3. 2　陡坡地潜在危险地区评估法

目前较广泛被采用的边坡崩塌评估法,是以日

本学者中筋章人 (1988)所提出针对陡坡地潜在危险

地区所发展的定量分析法,其重要调查项目包括:

3. 2. 1　坡度　坡度是自然地形演变的表征或人为

开挖所遗留者,坡度增加将提高岩体内部的剪应力

而破坏平衡状态。崩塌数与坡度呈布瓦松分布

(Po isson’s d ist ribu t ion) ,一般崩塌坡度在 35～ 55°,

最容易发生的坡度为 35～ 50°, 超过时反而不易发

生崩塌。

3. 2. 2　坡高　坡面因垂直冲蚀或挖方而增加坡高,

将增强侧方应力的解压而导致坡面岩石的松动与平

行于坡面裂隙的形成,增加径流水的穿透机会,不利

于坡面之稳定。

3. 2. 3　坡面地盘状况与突出物的有无　坡面滚石、

浮石的增加、卵石含量、顺向坡自由端有无、岩石风

化、变质、龟裂程度、土壤种类与突出物之种类有无,

将在下方支持力消失或受到冲击、震动等情况下而

导致坡面失衡。

3. 2. 4　表土厚度　土壤厚度的增加而提高崩塌的

潜力,亦即表土愈厚,崩塌的机率愈高。

3. 2. 5　涌水　伏流水、地下水的增加提高孔隙水压

力,而降低土壤剪力强度。地下水的涌出,会将土体

中细颗粒一并带出流失,增加孔隙率而松动土体,容

易造成崩塌。

3. 2. 6　落石、崩塌频度　落石、崩塌的历史,显示地

区的安定与否,其发生频率是坡面安定的指针。

3. 2. 7　坡面管理　坡面状态的变形,有害行为的有

无,如坡面植生砍伐,土体的扰动等。

3. 2. 8　坡面安定工程　坡面安定工程异常、变形的

有无及其安定度。

此项方法系将各调查项目概分为重要因素与管

理因素两大类,依其对崩塌发生之影响力而分别给

予各分项因子之定量参数或定性评估,再采累计点

数方式,按点数及定性评估归类等级,其配点基准表

如表 5所示。
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表 5　陡坡地崩塌危险评估基准表

项目 编号 调查项目 项目区分 配点

重
要
因
素

1 坡面高öm
5≤H < 10

10≤H < 30
30≤H < 50

50≤H

3
7
8
10

2 坡面坡度ö°
55≤Α

45≤Α< 55
Α< 45

7
4
1

3 坡面突出物
无构造物坡面的突出物
有构造物坡面的突出物
无突出物

7
4
0

4 坡面的地盘

坡面滚石浮石多,顺向坡具自由端
坡面卵石多,顺向坡具表土
风化、变质、龟裂发达岩层
土砂间砾石

风化、变质龟裂发达之岩层
砂土
黏质土

无龟裂发达之岩层

10
7
6
5
4
4
1
0

5 表土厚度 0. 5 m 以上
0. 5 m 以下

3
0

6 涌水 有
无

2
0

7 落石、崩塌频度
一年一次以上
一年未满一次
无

5
3
0

管

理

因

素

8 边坡异常、变形
有
无

a
c

9 边坡安定工异常、变形
有
无

a
c

10
房屋等被落
石、崩塌损
害

有
无

a
c

11 坡面上有害行为

显著
可见些微
无

a
b
c

12 边坡安定工的安定度

低
普通
高

a
b
c

　　崩塌危险度等级评定又可分为自然边坡与人工

边坡两大类,其评定等级分类,如表 6与表 7所示。

表 6　自然边坡评定等级表

项目
重要因素点数

13点以下 14～ 23点 24点以上

管
理
因
素

(8～ 11)

一个 a以上 A A A

一个 b及一个 c B A A

全部 c C B A

表 7　人工边坡评定等级表

项目
自然边坡评定等级表结果

A B C

管
理
因
素

(12)

a A A B

b A B C

c B C C

根据上述之崩塌危险评估标准表累计点数,再

依重要因素之点数与管理因素之评级,分别评定各

坡面之崩塌危险度等级为A、B、C 三级,并建议应采

取必要之策略。

A 级: 属高危险度,应尽速采取边坡稳定处理,

在未完成处理前,应通知相关住户于豪雨时进行疏

散。

B 级: 属中等危险度,应加强监视与管理,拟定

治理计划依序治理,于豪雨时应通知相关住户加强

注意。

C 级:属低危险度,应加强平时之管理。

经上列之分析评定为A 级者,依法应通知水土

保持义务人尽速采取边坡稳定处理,以保护邻近住

户安全。评定为B 级者,应通知水土保持义务人加

强监视与管理。评定为C 级者,应通知水土保持义

务人加强平时之管理,并不得有害行为的发生。

3. 3　土地敏感区位评估法

张石角 (1979)以土地单元为分析的单位,依据

环境地质的观点,结合坡度、地质动力、工程地质、土

壤、利用潜力等因素,建立土地之敏感区位与开发潜

力资料,可供管理机关参考应用,如表 8～ 表 11 所

示。
表 8　山坡地坡度分级标准

坡名 区分
平坡 < 15%
缓坡 15%～ 30%
中坡 30%～ 55%
陡坡 55%～ 100%
峭坡 > 100%

表 9　山坡地基本因子分级序数

静态地形因子 动态地形因子 工程地质因子
序数 坡度ö% 序数 地表现象 序数 工程地质组合

1 < 15 1 不显著 1 É 0a, É 1a, Ê 0a, Ê 1a

2 15～ 30 2 小冲蚀沟 2 É 0b, É 1b, É 2a, É 2b

(3) (2ö4) 3 大冲蚀沟 Ê 0b, Ê 1b, Ê 2a, Ê 2b

4 30～ 55 4 旧崩坍地 3 É 0c, É 1c, É 2c, É 3c

(5) (4ö6) 5 新崩坍地 4 É 3a, É 3b , É 3c

6 55～ 100 以上有地下水渗出者,其 Ê 1c, Ê 2c, Ê 3a, Ê 3b

(7) (6ö8) 序数加 1 Ê 3c

8 > 100
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表 10　工程地质因子分类表

类别 岩类 符号 岩性 备注

(1)
岩

石

沉
积
岩

É 砂岩 (R > 2)
石灰岩

Ê
砂页岩互层 (R < 2)
页岩或泥岩
多孔状石灰岩
凝灰岩

火
成
岩

É 熔岩
侵入岩体

Ê 火山碎屑岩

变
质
岩

É 片麻岩、大理石
石英片岩

Ê 板岩、千枚岩
黑色片岩、绿色片岩

R =
砂岩
页岩

(原度比)

É - 硬岩
Ê - 软岩

(2)
地
质
构
造

符号 层面或片理与斜面之关系
3 倾斜坡 (12°< 倾角< 40°)
2 崖坡
1 斜交坡,倾斜坡 (12°> 倾角> 40°)
0 无层理

(3)
土
壤

符号 土壤厚度öm
a < 2

b 2～ 5

c > 5

3. 4　坡度坡向评估法

据吴正雄 (1986)之调查结果指出,崩塌地位于

山腹 2ö3 以上至山脊间占 55. 51% , 主要是受到向

源侵蚀旺盛影响的缘故。不同坡度级之崩塌个数密

度及崩塌率分别与坡度成三次曲线回归关系; 崩塌

个数密度与崩塌率之极大值为每 hm 20. 52 处与

2. 32% , 分别落在坡度 40. 8°与 39°的坡面上, 超过

此坡度则崩塌情形有急速下降的趋势。回归个数密

度 Y 1 (个öhm 2)对坡度 x1 (°)的关系式为:

Y 1= - 0. 276- 0. 006 3x 1+ 0. 001 7x 1
2- 2. 722×10- 5

x 1
3

崩塌率 Y 2 (◊ )对坡度 x 1 (°)的关系式为:

Y 2= 4. 823- 0. 701x 1+ 0. 030 9x 1
2- 3. 752×10- 4

x 1
3

不同坡向之崩塌个数经 ς2 适合性测验达极显

著水准,表示各坡向间之崩塌个数确有显著的不同,

其中以东、东南及东北向的崩塌占多数,西北及西南

向最少。
表 11　山坡地环境地质条件区分与社区开发限制标准

序数和 安定信赖度 稳定现况 预期运动 触发运动阈值 开发限制

3～ 5 高
稳定, 无不
安定之征象
及可能性

无 - -

6～ 7 中
基 本 上 稳
定, 惟条件
稍差

开发时如不
注意工程环
境, 可能会
有小规模崩
坍

雨量 > 350
mm öd
六级烈震
人工边坡<
15 m

建筑以及任何开发工程须受建筑规范之严
格管制,开发计划核准前,并应就开发工程
对土地安定之效应予以评估

8～ 10 低 一般不稳定

在异常自然
状况下可能
发生局部崩
坍

雨量 > 200
mm öd
五级强震
人工边坡<
10 m

除非经过彻底的工程地质调查之后, 重新
予以评估, 原则不准私人做非整体性之开
发,公共设施的品质要与主建筑物同水准

> 11 极低 不稳定
现存崩坍地
或预期会有
严重之崩坍

雨量 > 100
mm öd
四级中震
人工边坡<
5m

在任何状况下不准开发,或改变地貌

3. 5　地形滑动力评估法

日本学者冲村孝是以地形滑动力等因素做为山

腹的崩塌评估研究,并实际应用于集水区调查评估

工作而著名。冲村孝 (1983)采羽田野所提出以地形

滑动力指数 (F s)为依据,当其超过了某数值时订为

容易发生崩塌范围。

F s= s×a
1ö3

式中: s——崩塌源的平均坡度 Η的正切 (= tanΗ) ;

a——崩塌源下端集水区的平均流路 (= A 0öW ) ,单

位为m ; A 0——集水区面积,单位为m 2;W ——崩塌

源的下端宽度,单位为m。

以此种方式评估集水区的崩塌地分布,可直接

应用于已将地形数值地图化的地区,并将地形基本

图以 10 m 间隔方式建立网格资料,分析其水系、倾

斜角与计算地形滑动力指针参数。

3. 6　区位地形滑动力评估法

本法亦为冲村孝等 (1985)所提出,延续上述方

式以地形资料而求得较具危险性的坡面区位,并改

进以往仅采用地形数值模型的网格方式进行解析之

不足,指出应留意危险性之水系可能会造成表层崩

塌之扩大如平行型、山脊型坡面与水系侧壁等地区,

排除表土层厚度因素所造成之崩塌影响。所采用之

分析宽度为 5 m 之网格,依此计算其地形滑动力指

数 (F 5)。

F 5= tanΗ×A 5
Α

式中: A 5——为以宽度 5 m 网格所计算之面积;

Η——为网格坡度; Α——为未知常数,各地区根据过

去崩塌调查结果而定。

3. 7　地形滑动力通用评估法

本法结合了上述的两种方法,并考量一般连续

降雨之强度低而延时长、豪雨之强度高而延时间短
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的情况,修正上述直接以集水区面积乘上坡度所求

得之地形滑动力指数 F 值,将连续降雨时间 (降雨

延时)所对应之集水面积予以并入重新定义。同时假

设集水面积大小与所显示的谷密度等彼此是独立

的,降雨连续时间短时谷密度不受影响。

在边坡分析方面,以个别区域间之比较,求出坡

度之无次元化 ( tanΗötanΗm ax ) ,即对该网格坡度为区

域最大坡度所对应值加以定义。

使用局部集水面积与坡度无次元化此二参数,

求出修正值 (F p 5)为数值模数,如此将更有效且不需

要过去崩塌资料即可求出危险度。

F p5= tanΗötanΗm ax×A p 5 (1. 5) Α

式中: A p 5 (1. 5)——为降雨延时 1. 5 h,以宽度 5 m

网格所计算之局部集水面积; Η——为网格坡度;

Ηm ax——为区域最大坡度; Α——为未知常数。
本法之另一特色为将 F 值依大小顺序排列,先

概略区分为 10 个等级,从大到小排列,则第 3 级以

下亦即约 30%的范围可定为危险的 F 值 (参照当地

情况亦可更严格定义 10%以下者) , 依此可不用过

去的崩塌资料即可划定潜在崩塌危险区域。

4　分析方法比较

虽然专家学者们所提出的评估方法多系依现场

调查汇整之资料, 再根据环境地质、地形、土壤、气

候、保全对象⋯等 12 项指标因素,而订立区域的潜

在崩塌危险度,然而因各个评估方法所考虑的因素

不尽相同且有一定的适用范围限制,故本文乃归纳

上述评估方法中的 12 项指标因素之采用情形进行

比较,如表 12所示。其中坡度因素全部的评估方法

均有采用,显示坡度因素对边坡崩塌的影响相当重

要,而由力学的观点亦可说明一般平均坡度较陡的

集水区其崩塌地面积也较广,泥砂输出较多。其次地

质材料特性、地下水与涌水以及集水面积大小等亦

有将近一半均采用,此与崩塌地调查的实际状况相

似,尤其是崩塌多发生于特殊的地质条件地区,如破

碎地层或顺向坡等,且都有地表径流、伏流水或地下

水汇集的情形,故该地区极易引发崩塌灾害。其余的

因素采用则多系根据各别的评估方式而发展,虽采

用率不高但对个别的评估方法影响仍不小,不容忽

视。又 1999年 9月 21日的集集大地震造成台湾山

坡地严重崩塌,在所搜集汇整的评估方法中则较少

被提及,相信如此重要的因素未来定会受到更多的

重视。

表 12　崩塌地评估方法所采用因素之比较表

评估方法
地质
材料
特性

土壤
厚度
性质

气候
降雨
情况

地下
水与
涌水
坡度 坡向 坡高

变形
位移
沉陷
地震
集水
面积
大小

保全
对象
有无

过去
崩塌
历史

山崩地滑潜感评估法 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
陡坡地潜在危险地区评估法 ○ ○ ○ ○ ○
土地敏感区位评估法 ○ ○ ○ ○ ○ ○
坡度坡向评估法 ○ ○
地形滑动力评估法 ○ ○
区位地形滑动力评估法 ○ ○
地形滑动力通用评估法 ○ ○ ○
采用次数 3 2 2 3 7 1 2 2 1 3 1 1
百分比ö% 42. 9 28. 6 28. 6 42. 9 100. 0 14. 3 28. 6 28. 6 14. 3 42. 9 14. 3 14. 3

　　此外,降雨与崩塌的发生也有着密切的关系,从

降雨量、降雨强度与降雨模式等均会影响崩塌范围

的大小。一般边坡在先前已经过充分的降雨之后,若

再遇有短时间的连续豪雨,则极易发生崩塌情形。然

而降雨强度的大小、延时与集水面积间亦存有相关

性,由此可知上述所采用的评估因素间并非彼此独

立,因此边坡崩塌可称为是各种因素的综合作用结

果,惟其相互作用关系甚为复杂,如欲提出一套集合

各种因素的评估方法,则仍有待进一步的探究。

5　结　论

由于台湾地区自然环境的特殊,加上人为的开

发扰动,极易发生坡地灾害。因此在从事坡地保育利

用工作时,如何能迅速而有效地评估可能发生崩塌

区位,尽早予以实施调查、治理、监测与管制是山坡

地开发管理工作的重要课题。

本文乃搜集汇整七种边坡崩塌评估方法,分别

就环境地质、数位地形分析、气候、土壤、地下水等观

(下转第 66页)
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各种难题组织科技攻关,推广运用行之有效的现代

科技成果,力求取得更好的减灾效果。在对灾情进行

有效监测和部分调控的基础上,努力建立和完善灾

害的预测、预报制度,逐步开发并形成防治灾害的信

息系统、预警系统、专家系统和调度指挥系统。在防

治灾害的工程性措施中,大力推广和采用新技术、新

工艺、新材料、新设备、新方法,抓紧现有设施装备的

技术改造和设备更新。随着科学技术的发展, 21世

纪的防洪要从地上转移到天上。现在已经可以实施

小范围的人工降雨,将来利用气象学、化学、物理学

等多种方法和途径,进行人工减雨,在关键地区、关

键时刻,削减过高的洪峰,避免大堤决口。希望国家

科技主管部门能将治理淮河、长江等重大科技问题

列入国家科技攻关和推广计划,进行多学科地综合

研究。科技减灾的效益是投入最小、效益最大的工

程,建议筹建“安徽减灾科学基金”以保证减灾的科

技投入。

3. 6　强化管理,保证已建工程充分发挥作用

要实现长期减轻水旱灾害的目的,很大程度取

决于各类工程的可持续运用。按照社会主义市场经

济的原则,建立各类资产经营管理新体制,理顺产权

关系和经济关系,做到投入有产出,耗费有补偿,投

资有收益。在实现社会效益的同时,实现自身的经济

效益,有足够的经济来源不断完善工程设施,使各类

工程长期安全发挥作用。要防止过去经常出现的“重

建轻管”思想,重视防洪体系的管理和维修,使之经

常处于良好状态。协调好流域防洪规划与城镇防洪

规划、农田水利规划以及航运、水产、环保各方面的

规划。国家和省已颁布了《中华人民共和国水法》、

《中华人民共和国水土保持法》、《中华人民共和国防

洪法》、《中华人民共和国水污染防治法》、《安徽省实

施〈中华人民共和国防洪法〉办法》,必须做到有法可

依,有法必依,执法必严,违法必究,依法管理,协调

社会各个方面的关系,逐步走上法制管理的轨道。

(上接第 36页)

点为基准,而建立边坡潜在崩塌之定量评量机制,如

此可提供做为未来国土防灾规划之参考。

各种边坡潜在崩塌危险的评估方法中坡度因素

全部均采用,显示坡度因素对边坡崩塌的影响相当

重要。其次则是地质材料特性、地下水与涌水以及集

水面积大小等亦有将近一半均采用,此种情形与崩

塌地调查的实际状况相似。其余的因素虽采用率不

高,但对个别的评估方法影响仍应予以重视。

此外,由于潜在崩塌评估多以集水区为单元,由

于须调查分析的工作繁杂,若能利用数值地形、遥测

与地理资讯系统的分析技术加以辅助,则可加快处

理速度与反复验证工作。

边坡的崩塌是各种因素的综合作用结果,各因

素相互作用关系甚为复杂,仍有待进一步的探究。
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