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台湾地区城市水土保持与环境保育
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摘　要: 台湾城市外围山坡地都市化现象日趋严重, 为求山坡地开发行为不致造成下游水文环境之冲击, 而针对城

市水土保持问题综合探讨下列主题, 包括: ( 1)山坡地都市化现象与灾害原因; ( 2)坡地开发之水土保持问题; ( 3)山

坡地都市化之水理变化; ( 4)潜在崩塌地之简易判定方法; ( 5)防灾考量之集水区开发限制。鉴此,探讨台湾历年来

之城市水土灾害原因与环境资源之保育利用课题,进而提供相关单位作为城市整体环境管理之参考。
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Abstract: The urbanizat ion o f slopeland is a ser ious pr oblem in T aiw an ar ea. In order t o minimize the env ir onmental impact

dur ing the slopeland development, t he ma in subjects those are going to investig ate are : ( 1) slopeland urbaniza tion and cause of

disast er; ( 2) so il and w ater conserv ation problems during slopeland development; ( 3 ) hydr olog ical v ariation for slopeland

urbanization; ( 4) the simple method to judge the po tential land-sliding area ; and ( 5) the lim itation o f w ater shed development

concern with t he disast er pr evention. T he objectiv es of this study are investigat ing the cause o f urban so il- w ater disasters and

the problems o f ut ilization and preser vation fo r env ironment al resour ce. T he result s can be provided as r eferences for urban

envir onmental managem ent .
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1　前　言

城市水土保持乃指城市之景观设计、美化绿化、公园绿

地、阳光空气、生态平衡、动物鸟蝶、环境保护、池塘湖沼等生

活环境有关者均属之, 此为广义之解释, 本文所叙者系指都

市边缘山坡地开发之水土保持问题及其解决之道。

台湾多山, 以台湾有限之土地面积, 山坡地就占约 2/ 3

以上, 而人口密度更高居世界第 2 位。以如此地狭人稠之先

天条件, 加以近年来社会之急速变迁,国民所得直线提升,因

而出现洪泛区高度开发、山坡地滥垦等土地不合理利用以及

邻近都市外围山坡地上之坡地建筑、高尔夫球场、游憩区辟

建、土石采取、开矿、开路、开挖整地等现象, 山坡地都市化之

结果不仅造成下游洪泛, 减低集水区之水源涵养功能, 而且

破坏自然生态环境,同时下移之泥砂淤积河道 ,均严重影响

下游城市之环境安全。

2　台湾地区山坡地都市化现象与灾害原因探讨

2. 1　各类土地利用渐向山坡地扩张

台湾地区包括澎湖等离岛, 总面积约为 36 000 km2, 按

照地形及海拔标高区分, 可以划分为三大地带,即平地、山坡

地高山林区。依据“山坡地保育利用条例”, 凡标高在 100 m

以下, 且坡度在 5%以下者属于平地, 面积 9 500 km2, 占总

面积之 26% ; 标高在 1 000 m 以下,且不属于平地者,为山坡

地, 面积 9 700 km2, 占 27% ; 标高超过 1 000 m 者为高山林

地, 面积 16 800 km 2,占 47% ; 可见高山地区几乎占一半, 而

平地极为有限,仅约为 1/ 4。由于平原面积稀少且不敷各种

开发需求,各类土地利用乃因此逐渐向山坡地扩张, 由于若

干不当之开发活动, 致使坡地之泥砂运移问题日益严重。

2. 2　台湾地区山坡地不利于都市化之因素

2. 2. 1　地质脆弱, 恶地形广布　台湾岛位于西太平洋地震

带, 造山运动活跃, 且地质脆弱。基岩组成以变质岩分布最

广, 主要有砂岩、页岩、板岩、砂页岩互层及砾岩等, 就其分布

状态而言, 北部以砂岩为主,地质抗蚀能力较佳, 而南部则以

页岩为主, 并有广大之泥岩地区。由于泥岩之理化特性,极易

分散而形成寸草不生之恶地形, 致使南部诸水库之淤积情况

严重。此外台湾由于地震频繁, 地层多断裂、破碎, 平均每年

地震 221 次,加以受台风、暴雨之影响,常造成崩塌、土石流

以及山洪等水土灾害。

2. 2. 2　降雨强度大且分布不均　台湾地处亚热带, 高温多

雨, 年平均气温约 20℃,年平均降雨量为 2 515 mm, 山区降

雨量高达 3 000～5 000 mm。全年降雨多集中在夏季 6、7、8
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三个月, 而在此季节又多台风,故经常带来暴雨, 造成严重之

水灾。反之, 若全年无台风来袭,则又可能引致四季之旱灾。

2. 2. 3　河短流急,洪枯悬殊　台湾共有河川 151条, 其中主

要河川 21 个水系, 次要河川 29 个水系, 普通河川 79 个水

系, 而其主干流长度多在 50 km 以下,流域面积多小于 500

km2。主干流最长之河川为浊水溪, 长度 186 km ;流域面积最

大河川为高屏溪面积为 3 256 km2。台湾河川之特点为河床

比降大,多在 1∶45 以上, 水流湍急,洪枯悬殊, 浊水溪最大

洪峰流量 23 000 m3/ s, 平均最低流量则仅 19 m3/ s。而由上

述统计表分析可知:台湾河川均呈坡度大而流路短, 水流湍

急现象, 一旦发生暴雨,将导致洪水涨退迅速, 对于下游部分

之防洪工作极为不利。

2. 2. 4　崩塌地众多, 土壤冲蚀严重　集水区之泥砂产量极

为庞大。以台湾南部之阿公店水库为例, 若由每年水库淤积

之泥砂量推估其土壤侵蚀量, 每年达 20～30 mm。浊水溪年

平均输砂量 6 315万 t ,年平均输砂模数 20 014 t/ km2。航测

调查统计, 台湾山坡地有 2 535 处崩塌地, 崩塌面积共计 8

110 hm2。因此, 山坡地之保育利用, 崩塌地治理及发展整体

之治山防洪工程, 为台湾水土保持之重点工作 ,亦为当务之

急。

2. 2. 5　河川之单位面积输砂量庞大　台湾主要河川之年输

砂量, 依水资会分析约 323×106 t, 单位面积输砂量 10 600

t/ km 2, 平均年冲蚀深度 8. 8 m m, 东部 10. 9 mm, 西部约 7

mm。台湾河川集水面积小, 甚多河川单位面积输砂量大于

世界最大输砂量河川, 可见台湾河川泥砂问题之严重, 更因

而增加河川治理与防洪工程之困难度。

2. 3　山坡地都市化之趋势

2. 3. 1　坡地社区及游憩区等开发　近年来游憩活动日益受

国人重视, 据非正式统计, 台湾地区约有 126 处游憩区, 33

个森林游乐区及 77 座营业之高尔夫球场, 此类游憩用地并

有逐渐增加之趋势。一般游乐区之开发, 均以风景较优美或

有山有水地区为目标, 因此许多游憩区大都选择在河川中上

游及水库集水区内。由于开发过程及营运阶段, 游客之行为

及因维护管理之需要所产生之废污水、垃圾及毒性物质, 均

可能造成严重水质污染之后果。

2. 3. 2　集水区高度开发造成水源涵养恶化问题　近年来由

于山坡地都市化现象明显, 森林遭任意砍伐, 复由于水土保

持措施未臻完善, 台湾地区丰沛之降雨多迅速汇流至河川,

造成下游地区之洪患, 而遇干旱期, 集水区亦无释出水量能

力, 几已丧失水源涵养之功能, 而暴雨所挟带之大量泥砂及

污染物, 更加速形成水源之严重污染问题。

3　坡地开发之水土保持问题

构成都市边缘山坡地开发之水土保持问题,有如下主要

因子:

3. 1　坡度因子

台湾多山,坡度陡峻, 坡地开发极易酿成崩坍及水土流

失问题。台湾山坡地超限利用违法问题严重,乃于 1997 年 8

月 9 日修正“非都市土地开发审议规范”, 降低山坡地之可开

发坡度, 将不可开发区由原来之平均坡度 55%以上, 从严修

正至平均坡度 40%以上, 以落实山坡地生态保育及防灾, 其

总编第 18 点条文修正如下:基地内之原始地形在丘块图上

之平均坡度超过 40%以上之地,其面积之 80%以上之土地

应维持原始地形地貌, 且为不可开发区, 其余土地得规划作

道路公园及绿地等设施使用。丘块区之平均坡度在 30%以

上未逾 40%之地区,以作为开放性之公共设施使用为原则,

但为整体规划需要者, 得开发建筑, 其建筑基地面积不得超

过该地区总面积之 30%。

1998 年 8 月 28 日主管机关“区域计划委员会”决议, 山

坡地可建坡度上限由 40% (斜度 21. 8°)以上不得供建筑使

用, 提高至 30% (斜度 16. 69°) , 平均坡度在 30%以上, 但未

超过 40%之地区, 仅可供作开放性之公共设施使用。平均坡

度在 40%以上之地区, 80%面积为不可开发区,应维持原始

地形地貌,作为永久性之国土保安使用, 亦不能列为其它开

发申请案件之开发基地。剩余之 20%面积则仅可供作道路、

绿地及公园使用。此外, 所有山坡地开发案申请基地扣除不

可开发区后,剩余面积必须保留 30%作为保育区,但若是作

为住宅使用, 须留设 40%面积作为保育区。

3. 2　地质因子

台湾地区由于位在太平洋板块、欧亚板块及菲律宾板块

之交界面上, 受板块挤压、地震频仍, 以致岩层破碎、地质脆

弱, 且坡度陡峻,表层岩屑土砂堆积不易稳定, 加以顺向坡崩

积层断层带废土堆等地质不佳因素, 故易发生山崩地滑土石

流等灾害。台湾西部之山麓地带即通称为阿里山山脉,其由

台湾北端之基隆山地开始延长至屏东旗山山脉为止,成一细

长带状分布。其地质主要以中新世至更新世岩层为主,在经

过造山运动后, 岩层不但折皱,且被纵向大断层截切,形成覆

瓦状构造。就以台中市大坑地区为例, 其地质构造主要以不

连续面为岩层层面, 其位态之走向为北 10°东左右,向东偏南

倾斜, 倾角 26°左右, 地层位态一致.为一典型单斜构造,顺向

坡相当发达。(颜, 1994)

3. 3　雨量因子

台湾为多雨地区 ,年平均雨量达 2 510 mm,为世界前 10

个降雨量最多地区之一, 而台湾之丰水年及枯水年周期由分

析资料显示平均各 12 年一次,大致自 1996 年开始进入丰水

年周期,故未来 10年发生洪水淹水之机会比枯水缺水之机

率较大。台湾降雨强度特大, 如贺伯台风时( 1996)阿里山站

一日降雨量达 1 994 mm, 台中等站亦达 500 mm 以上。就以

高度开发台中市都会边缘之大坑地区而言, 雨量若在 24 h

内达到 400 mm ,就可能发生灾害,倘雨量达 600 m m 以上,

灾害将十分严重。如1994 年淡水米兰山庄在别墅崩塌, 1995

年三峡白鸡山别墅地层滑动, 1997 年林肯大郡挡土设施崩

垮, 撞毁住宅等灾害,均与降雨量有直接关系。故可预知未来

几年, 台湾地区山坡地开发之灾害问题较为频繁。

3. 4　冲蚀因子

由试验调查资料显示, 一般原始坡地水土流失量平均每

年每公顷平均约为 8. 5 t; 台湾高尔夫球场草地的水土流失

量为每年每公顷为 85 t ,约为未开发前之 10 倍; 而工程施工

中的水土流失量更高达每年每公顷 1 700 t , 是开发前之
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2 000倍(颜, 1994)。而集水区开发裸露地占全集水区比例之

开发度达到 30%以上时, 冲蚀量就呈急速增加之趋势, 故都

市边缘之山坡地开发, 宜适当限制集水区开发度以有效减低

冲蚀之灾害(颜, 1992)。

3. 5　径流因子

由调查研究资料可知, 当林木砍伐量达 30% ,将使该区

洪峰到达时间缩短 1/ 2。依据日本京都大学研究,当降雨量

在 100 mm 时,高尔夫球场草地之径流量是林地 2 倍; 随着

雨量递增, 径流量增加为林地之 3～4 倍。径流量增加且洪峰

到达时间缩短, 使洪水量大幅增加。而坡地开发甚至改变原

先水系排水路, 造成邻近地区之径流量增加而发生灾害。一

般而言, 都市边缘山坡地开发, 将使洪峰到达速度增加

50% , 而径流量增加 30% (颜等, 1985)。

3. 6　植生因子

坡面之崩塌圮裂,多由于排水不畅及土体松陷滑落所

致, 故欲求坡面之安定必先减少及分散表面径流,稳定坡脚

及巩固土体着手。植物树冠可形成多层覆盖, 庶可截流一部

分降水, 减少地面径流,并可消弱降雨对地面之打击力量,殊

具防止冲蚀功能。据估计若降雨量有一适当之分配,完全郁

闭之成熟林所能截留之雨量平均约为 13%～15% , 约占雨

量之 1/ 3 左右, 致增加渗入土中水量,截流树冠之雨水, 除一

部分又蒸发返归太空外, 一部分俟骤雨过后沿枝干徐徐流入

地面, 形成干流, 此项干流, 针叶树约有 3% , 阔叶树可达

15%之间。树冠在坡面被覆无异形成一保护层, 可减少降雨

之冲击力, 因此可防止表土遭受破坏与分离。植物之干茎具

机械作用,可稳定土体, 防止坠落,亦可减低径流流速, 扰乱

径流方向。坡面若未达安息角之安定角度, 土石则因外界力

量而滑陷崩落, 但若有林木干茎直立盘散其间 ,即可阻止其

移动, 而达到安定状态,植物若可自根际萌蘖多数新枝条者,

益可发恢护坡之效果。坡面厚积之枝叶层及腐殖质,更具过

滤泥砂, 澄清水泥,保蓄水份, 增进渗透及防止冲蚀之效。又

植物根系除具一般之生理作用外, 在水土保持上亦极具网结

作用(请参阅颜正平教授之根系分布类型之分类)。都市边缘

山坡地大面积之开发, 不但破坏原来之地形地貌及生态环

境, 为求迅速绿化引进或种植不适宜植物, 乡土植物及景观

亦随之破坏无遗(颜, 1993)。

4　台湾地区山坡地防灾措施之检讨

4. 1　落实国土区分规划工作

由于大自然力量之可畏及不确定性 ,山坡开发之灾害防

治工作以避开可能发生之灾害区为首要工作。目前已完成台

湾地区北、中、南、东四个区域计划第一次通盘检讨,根据“国

土综合开发计划”之新构想,依据环境敏感地, 将台湾地区划

分“限制发展地区”及“可发展地区”, 以厘清非都市土地使用

分区之划设原则与标准。其中限制发展地区包括森林区、山

坡地保育区、“国家公园区”等,以加强资源保育为目的, 禁止

开发。可发展地区则包括风景区、乡村区、特定专用区及都市

计划区,则循开发许可方式办理, 作好防灾等项保护措施后

始得开发。

4. 2　积极进行相关法令之立法及修法工作

以往山坡地开发之水土保持灾害防治工作并无相关明

确法令可资规范, 至 1983 年山坡地开发建筑管理办法公告

后, 山坡地开发之相关法令才较明确,建商须先作好水土保

持, 申请杂项执照后方能取得建照执照。但于 1990 年因财团

压力曾修订老丙建之适用后门,而于 1997 年 8 月 9 日再进

一步修正“非都市土地开发审议规范”, 降低山坡地可开发坡

度, 将不可开发区由原来之平均坡度 55%以上,从严修正至

平均坡度 40%以上,并扩大不可开发区域, 以落实山坡地生

态保育及防灾。

由林肯大郡灾变所暴露“老丙建”等坡地建筑管理之缺

失, 乃拟议修订“建筑技术规则”增订山坡地建筑专章, 统一

明订山坡地不得建筑之认定基准有以下八项: ( 1)坡度陡峭

者: 平均坡度 55%以上者不得建筑, 且不得计入法定空地面

积; ( 2)有滑动之虞者: 顺向坡、层理或其它不连续面发达,其

倾角大于 20°,且有自由端, 其地面在最低潜在滑动面外侧地

区; ( 3)活动断层; ( 4)有危害安全之坑道; ( 5)废土堆; ( 6)河

岸侵蚀、向源侵蚀; ( 7)洪患; ( 8)断崖。

订定山坡地建筑设计通则, 包括( 1)限制挡土墙高度;

( 2)限制山坡地建筑物之高度 (楼高以 2. 6 m 为限 ) , 以增强

山坡地建筑的安全系数。另应研修水土保持法, 未来山坡地

建筑开发严格限制要有水土保持技师签证。并应积极研订地

质法, 未来将强制任何土地开发案,亦须提出地质评估报告。

4. 3　开发核可后续之全面安全检查

依据“水土保持法”第 12 条有关“水土保持计划之实施

与维护, 应由主管机关会同各该目的事业主管机关监督水土

保持义务执行人”之精神及“建筑法”第 58条“建筑物在施工

中, 直辖市、县(市) (局)主管建筑机关认有必要时, 得随时加

以勘验”等规定,对于已获得山坡地开发许可之案件,进行全

面性之勘验, 并针对其公共安全性提出通盘检讨与防灾对

策。

山坡地住宅开发时,可依工程款比例,每逢雨季前定期

为山坡地作安全检查; 完工后也宜作好维护管理措施。目前

已完工之坡地住宅则应进行全面普查, 划分不同危险程度,

有危险者应加强监测, 尤其是挡土墙等。并依据水土保持工

程手册及水土保持技术规范等专业技术 ,严格审核水土保持

计划等相关计划书;施工时并应不定期抽验工程品质, 以提

高工程品质。主管机关亦应提供免费检举电话, 以惩处不肖

业者偷工减料, 违法等情事发生。

4. 4　坡地防灾,人人有责

一般普遍存有推诿责任之现象,彷佛事事与己无关, 在

位者应尊重专业技术权责; 专业人员应加强本身学能, 善尽

山坡地开发灾害防治之重责; 而一般民众亦应加强水土保持

等相关常识, 如林肯大郡之灾变现象,于购屋前即可避免,以

防患于未然。

5　山坡地防灾规划与建议

5. 1　山坡地都市化之水理变化

5. 1. 1　集水区不透水面积与都市化现象之相关性　依陈炳

训、林致远等( 1994)采用法国 SPOT 卫星 1990 年 3 月 27 日

与 1994年 3月 28 日所拍摄台北都会之影像资料加以比对,
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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, 显示位于阳明山“国家

公园”之内双溪水区与青　溪集水区, 其植生覆盖良好, 3 年

来土地利用变迁小于 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7. 21% , 平均不透水面积百分率

约在 5%左右; 位于信义区之松山集水区与南港区之山猪窟

集水区属于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。

5. 1. 2　不透水面积改变对下游水文因子之影响　另为进一

步探讨不透水面积对洪峰流量之影响, 林致远( 1995)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 Qp 与当时之不透水面积进行比对, 再以内插法求出

不透面积分别为 10%、20 %、30 %及 40 % 时所对应之单位

面积洪峰流量, 其结果显示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针。就本研究验证之结

果显示, 当不透水面积提高至 40 %时, 其洪峰量将提高 2. 7

倍。

汇整前三项之研究,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%～40%之间时, 其洪峰流量有显著提升之现象,

此结论与前节地文分析之结论相同, 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针,依本文之

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,于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径流机制之影响。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. 2　防灾考量之集水区开发限制

有关集水区不当开发利用可能引发径流及泥砂产量变

化部分,根据何智武与段锦浩( 1983)在中兴大学新化林场,

以四个环境相似而大小均在 0. 5 hm 2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 5. 3 所示) , 显示坡

地开发(指裸露率 )至 40%时, 对于一场暴雨而言,其径流量

为原来未开发时之 2. 5～3 倍,土石流失量则为原来之 20～

30倍, 即每公顷可能产生 33～50 t 之泥砂; 一年若以 10 场

超过 30 mm 之暴雨计算, 则将造成每年每公顷 330 m 3之土

石流失。另外,何智武、苏苗彬及林致远在坡地开发度与冲蚀

量相关性之模型试验中亦有相似之结果( 1990)即各种不同

开发度中(指裸露或不透水率) , 径流系数与泥砂产量在低程

度之开发时( 0%～10% ) ,其增加趋势较缓, 而在高度开发时

( 20%～40% ) , 其增大趋势甚为明显; 即开发度约在 30%左

右为临界范围, 并与坡度有关。一般而言, 缓坡( 5°)之临界值

约在 40%左右,而陡坡( 30°)之临界值则在 20%左右。若超

过此临界范围, 则坡地之径流系数及泥砂产量均呈极具增加

之趋势。

另根据台湾大学姜善鑫教授之资料 (科学月刊第 20 卷

10期) ,亦有相同之看法: 即陡坡地之自然土石冲蚀率约 450

kg / ( t·a) , 但若加速土地利用则可增高至 1 万倍左右; 即

450 kg / ( t·a)或 300 m3以上。至于国外相关之研究,以水文

环境与台湾类似之日本为例, 依其防灾调节池设计规范之规

定, 山坡地每年每公顷,在开发过程中将产生 150 m3之土石

流失量。惟另依“行政院农委会”之资料显示, 一般山坡地开

发, 若未确实依规定作好水土保持措施, 其施工中土石流失

量将高达 11 500 m3/ hm2。若上述数据可信,则 100 hm2之整

地工程, 且施工一年,将产生 115 万 m3之土石量。面对如此

庞大之土石下移, 即使不考虑其它社会成本, 仅以每卡车运

走 5 m3土石,每车运费 1 000 元计, 业者即需负担达 2 亿多

元之泥砂清除费用。因此,如何做好事先之防范措施,使灾害

降至最轻, 是政府以及民间业者应重视之课题。

综合上述各项试结果, 将提供下列建议以供参考: 山坡

地一次开挖整地面积不宜大于申请基地面积 30% , 陡坡地

(坡度超过 55%或 28. 8°者)则应进一步限制于 20% 以下之

裸露率。开发区之配置, 应尽量远离下游原有排水路之山沟

谷口, 并于开发区下边坡保留基地 70%以上之原地形地貌,

以作为阻隔泥砂灾害之缓冲区。若开发面积超过 30%或其

位置紧临山沟谷口者, 除应设置大型雨水调节池、沈砂池外,

其水理计算并应考虑下游地区之水土承受能力及因开发所

造成之整体水文环境之变化(如径流系数、集流时间、洪水频

率、单位面积泥砂产量等因子之变化)。

5. 3　土石流危险区与潜在崩塌地之简易判定方法

崩坍地之定义, 因观点不同,应用目的不同, 故难有统一

标准,若依台湾现行“水土保持技术规范”之定义( 1996) , 崩

坍系指边坡土石之崩落或滑动现象, 主要分为山崩与地滑。

不包括流动之方式移动者, 如土石流与冲蚀等。

5. 3. 1　山　崩　( 1)特征: 滑动体遭受严重破坏,呈分崩离

析状态;另因滑动面于滑动后常裸露于地表, 故易于判断其

型态与位置。( 2)发生条件: A、形坡度较陡(一般大于 45°)。

B、滑动体之不连续面发达或固结不良, 滑动时容易分散, 如

砂页岩薄互层、页岩或泥岩,崩积土或厚层土壤等。C、坡度

大且岩体破碎或疏松处均有可能发生, 无特殊地质条件之限

制, 故其分布较为广泛。

5. 3. 2　地　滑　( 1)特征: 滑动体未受太大之破坏, 仍维持

其内部构造; 另因滑动面深埋地底, 故滑动后大部分之滑动

面仍为滑动体所掩盖 ,判断不易。( 2)发生条件: A、不佳的地

质环境, 如断层、软弱岩夹层等。B、地形坡度较缓,通常为 8

～30°。C、滑动边坡为凸坡,上缓下陡, 使滑动体有运动之空

间。

5. 3. 3　土石流　( 1)特征:泥、砂、砾及巨石等物质与水之混

合物受动力作用后所产生之流动现象“台湾水土保持技术规

范”, 1996。( 2)发生条件: A、有大量崩积物或其它疏松之堆

积物质。B、堆积处有一定之坡度或较小的截面积,足使该物

质产生一定之流速。C、地表水骤增, 使堆积物超过其液性限

度( L iquid limit)。

依台湾大学张石角教授 ( 1995)之分类, 山坡地可分为
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( 1)稳定边坡; ( 2)亚稳定边坡; ( 3)不稳定边坡, 其中亚稳定

边坡即为“潜在崩坍地区”, 系指具备发生崩坍基本条件之边

坡, 于适当外力刺激下会发生崩坍,故其崩或不崩 ,乃决定于

相对基本因素之外力(诸如降雨、地震、人为不当干扰⋯等) ,

至于稳定边坡系指不具备发生崩山之基本条件之边坡。理论

上, 此种边坡在任何外力之刺激下,应无发生崩坍之可能。惟

实际上在自然或人类作用下, 任一边坡之稳定状态皆逐渐发

生改变。故稳定边坡日后也可因自然条件改变而出现崩坍之

基本条件, 因而转型为“亚稳定边坡”。至于山坡地潜在崩坍

地区之划定, 本文分别由潜因与诱因方面探讨:潜因有地质、

土壤、地形,诱因则有植生、土地利用、降雨及其它因素等。若

将各项因素实施资料搜集整理及现场采对,数化崩坍指针参

数, 决定其权度及套叠后,可得山坡地潜在崩坍地区划分准

则, 而依危险指数之分级即可获得不同之危险等级。1994 年

调查台北市信义区结果, 属潜在崩坍地者占该区总面积之

2. 81% , 潜在崩坍危险区占 58. 33% , 近危险区占 35. 43% ,

安全区占 3. 43%。1997年调查台中市大坑地区大坑溪两岸

及其支流山坡地其结果属危险区者有 20 处, 系不宜开发地

区, 其中属不可开发区之高危险区有 7 处。经划定为潜在崩

坍地者,应禁止其开发利用或慎审其水土保持计划书, 以免

触发产生危险性质之开发型式及不当之开发而影响其安全,

故其完整之保护措施, 应谨慎而严格(颜, 1994)。

6　结　论

山坡地开发最主要的指导原则为应重视该坡地环境容

量及土地容量, 然后再辅以水土保持技术规范及环境保育,

以谋求水土资源之永续利用, 并可有效达到都市边缘山坡地

开发之水土保持灾害防治目标。但大自然力量之可畏及不确

定性, 相关措施完成后亦只能避免不必要的灾害,对建设预

防、维护、预警、救灾等工作仍应加强进行。

台湾农业用地之使用型态已由生产性,渐趋转向于生活

性及生态性, 将来加入国际贸易组织后土地之利用型态必将

调整与改变。山坡地何去何从,究应作何种用途,亦须作明确

之走向决策。在地质脆弱、土壤易蚀、豪雨集中、坡度陡峭之

自然环境下, 如何规划山坡地使用方式,国土区分划定,开发

限度之限制, 技术规范之适用订定等,实系严谨、冷静、审慎

之课题。维护青山绿水, 修补景观,绿化美化坡地, 保持优美

地形地貌, 复育乡土植物,使坡地成为休闲、娱乐、运动、生态

保育之全民共有共享境地, 为海峡两岸共同之期望与理想,

亦为城市水土保持之重点工作。
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