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摘 要 

本文蒐集石門水庫集水區歷年土壤沖蝕針量測數據，結合集水區依時性降雨資訊，探討水文與

地文因子相互關係，從中建構含水文與地文因子土壤沖蝕經驗式，以合理化估算降雨情境引致土壤

沖蝕量；為有效呈現本文建立土壤沖蝕經驗式分析流程架構之適宜性，故挑選集水區面積相對分布

較廣之自然邊坡為案例，並與現地量測數據進行試算比較，顯見本文建構土壤沖蝕經驗式與實測量

測結果相近，具某一程度參考價值，未來可供水庫防淤降濁策略、水土保持工程設計及土地利用管

理策略之參考依據。 

關鍵字：石門水庫、土壤沖蝕、水庫防淤 

 

㆒、前 言 

近年氣候變遷明顯異常，使得極端天氣類型

頻仍多變，造成天然災害事件較往常屢見發生。

目前政府及相關研究單位對於集水區管理日趨重

視（梁惠儀等人，2010）。就水庫集水區而言，

上游集水區由於地質脆弱，加上地勢陡峻，一遇

暴雨，不僅地表沖刷劇烈，且容易形成崩塌，使

大量泥沙隨逕流進入水庫，使水庫涵養水源能力

降低，加速下游庫容淤積速率，甚至影響水庫正

常供水，故對於水資源改善最直接之方法，就是

掌握集水區土砂來源分布、體積及面積規模變

化，進行分年辦理規劃治理，以控制土砂流入

量，逐年達減淤降濁之標的。以石門水庫為例，

曾歷經九二一地震及歷年重大風災與豪雨事件，

加速上游集水區崩塌及邊坡沖蝕嚴重，尤以民國

93 年艾利颱颱風事件，更導致石門水庫濁度過

高，影響民生供水。水保局（2010）研究報告指

出，石門集水區的土砂產量來源主要由兩種構

成，一種為伴隨降雨隨機產生之土壤沖蝕量，另

一種為因降雨或地震等擾動產生之坡面崩塌量，

而兩者所占集水區土砂量之比例，則因不同集水

區之地質、地形與水文條件而異，亦受不同植生

覆蓋類型而有所改變。地表沖蝕量會因豪雨誘發

及地表逕流帶入河道，或經其他介質流入下游或

進入水庫內，使水庫涵養水源能力降低，泥沙產

量增高，加速下游水庫淤積，甚至影響水庫功能

正常的運作（林伯勳等人，2011）。圖 1 及圖 2
分別為石門水庫歷年淤積量變化趨勢及歷年主要

颱風累積雨量與停水事件關係圖，顯見每逢颱風

或豪雨造成原水濁度飆升、水庫淤積量遽增，遂

導致停水議題。此外，根據水保局（2011）比較
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近十年石門水庫集水區內之降雨有明顯增強之趨

勢；尤以民國 93 年艾莉颱風後，其年平均降雨

更明顯大於臺灣年平均降雨量；且約為世界平均

值 973mm 之 2.47 倍，顯見近年氣侯變遷所引致

極端水文事件，易造成高濁度現象發生。 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1  石門水庫歷年淤積量變化趨勢 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2 石門水庫集水區歷年颱風累積雨量與高濁

度事件 
 
近年來利用遙測技術已能有效推估崩塌地所

引致之土砂產量，惟土壤沖蝕量受降雨量及降雨

強度之影響，且具時空間分布不均之特性。過去

沖蝕量推估方式多採用經驗式計算，其多為整體

集水區均化後之結果，無法得知局部區域之土壤

在不同植生覆蓋下之沖蝕程度（水保局，2010、
2011；許振崑等人，2010、2012）。臺灣自推動

水土保持工作以來，因土壤沖蝕對農業、工業及

民生用水影響甚鉅，故對於土壤沖蝕的研究十分

重視，其中以沖蝕針量測地表沖蝕深度，最為直

接；水保局曾於民國 97 年至 100 年間，於石門

水庫集水區不同坡面共設置 55 處地表沖蝕深度

調查點遍布全集水區（如圖 3），累積大量豐富

現地實測土壤沖蝕深度資料，針對不同邊坡條件

進行沖蝕針之佈設，以瞭解豪大雨或颱風事件對

於各子集水區地表沖蝕量之影響程度以及釐清不

同植生狀況下土壤沖蝕狀態（水保局，2009；水

保局，2010；水保局，2011）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
圖 3  石門水庫集水區沖蝕針點位分布圖 
 
臺灣未來興建水庫日益困難，故加強現有水

庫保育，並維護既有功能為當務之急；鑑於石門

水庫對於北部地區供水占相當程度的重要性且已

累積長期土壤沖蝕資料，故本文係以此區作為研

究樣區，除蒐集前述歷年不同邊坡的現地土壤沖

蝕監測資料，結合集水區依時性降雨資訊，探討

水文與地文因子相互關係，從中建立一個簡易估

算式提供使用者另一項選擇，合理化估算降雨情

境引致土壤沖蝕量以及各式植生邊坡可抑制土壤

沖蝕之設計量體，以有效掌握落入河道輸砂量變

化，提供水庫權責管理單位進行防淤降濁策略之

參考依據。 
 

㆓、文獻回顧 

土壤係經母岩受不同的氣候和其他因子的影

響，逐漸風化而形成。土壤運動一般可分沖蝕、

搬運以及堆積。而土壤沖蝕依營力來源不同，可

區分自然界外力引致自然沖蝕（Natural Erosion）
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以及人為因素引致加速沖蝕（Accelerated Erosion）；
就自然沖蝕而言，降雨造成的水蝕為相當重要因

素，當降雨發生時，雨滴直接或間接撞擊土壤，

造成表層土粒與土體分離，產生飛濺冲蝕（Splash 
Erosion）；隨著降雨持續進行，地表土壤含水能

力達到飽和，水體逐漸匯集成為逕流，造成層狀

侵蝕（Sheet Erosion）、紋溝侵蝕（Rill Erosion）、

及蝕溝侵蝕（Gully Erosion）等不同侵蝕型態；

水流最後逕流匯集至河川，於河道邊坡造成衝擊

而形成河岸侵蝕（Stream Bank Erosion）如圖 4，
此一系列侵蝕現象源均始於降水，皆稱為水蝕作

用（Water Erosion）（水利署，2006）。 
 
 
 
 
 

 
 

（摘自：Broz et al., 2003） 

圖 4  土壤沖蝕類型 

Stroosnijder（2005）經文獻回顧指出於野外

土壤沖蝕量測時，就調查項目及對象，應需先釐

清相關議題，包括「時空間離散性大」、「量測

資料準確性」、「由小尺度區域量測資料外插至

較大尺度區域應用之衍生問題」以及「不同領域

之沖蝕計量單位轉換」等四大項，故針對常見土

壤沖蝕類型，依其量測對象、最適量測範圍、量

測儀器或方法逐一彙整，詳見表 1，其中針對坡

面尺度量測，可採用沖蝕針可量測釐米級地表起

伏變化，適用於瞭解表層土壤受降雨逕流影響之

侵蝕面及堆積層變動程度。李建堂（1997）曾回

顧土壤沖蝕現地量測方法相關研究，並進行一系

例問題評析，研究顯示沖蝕針試驗係一種需長期

性觀測土壤沖蝕量之方法且需耗費大量時間及人

力，以進行土壤沖蝕資料的建立、採集及整理，

此為目前唯一可確實掌握依時性表土層沖蝕深度

較為可行及可信的方法。沖蝕針（Erosion Pins）

觀測法用於觀測邊坡的沖蝕狀態，並可用以推測

邊坡後退速率，其原始基本設計如圖 5，本身為

長 600mm ，直徑 5mm 的金屬棒。 Schumm
（1956）年首先使用木樁（Wooden Stakes）打入

地面以直接量測邊坡物質的沖蝕，隨後改良成金

屬樁（Metal Stakes），因樁徑更細相較木樁對坡

面的破壞為小且較能抗腐蝕。Crouch（1987）曾

利用長達 1.5m 沖蝕針進行蝕溝沖蝕監測。林俊

全（1995）採用沖蝕針研究臺灣不同泥岩邊坡發

育特性，量化地表逕流作用下邊坡沖蝕後退率。

Lawler et al.（1997）利用光電子沖蝕針（Photo-
Electronic Erosion Pins）監測河岸沖蝕動態資

訊，其特性可連續記錄依時沖蝕曲線，惟光電子

沖蝕針受限於地形條件且易受擾動，因此於設置

時需審慎評估。許振崑等人（2009）為瞭解石門

水庫集水區不同植生條件對於土壤沖蝕之減緩及

控制效益，運用改良簡易型觀測樁來觀測土壤流

失狀況；經調查分析顯示，植生復育後之邊坡相

較於裸露邊坡約減少 2.1 倍土壤沖蝕量，顯示植

生復育能抑制細粒料流失並減少地表逕流量。張

雲岳（2013）曾於 2011 年 5~10 月、2012 年

5~10 月及天秤颱風事件後於南臺灣大安溪、曾文

溪及其鄰近流域上游集水區內進行沖蝕針調查；

結果發現現該區域不論何種土壤特性，當累積雨

量增加，土壤沖蝕量亦隨之增加；另於相同觀測

期間之累積雨量，當試區坡度越陡、透水速度越

快、剪力強度越低時，其對應之土壤沖蝕量有增

大趨勢。最後，以觀測期間之累積雨量建立單參

數之土壤沖蝕經驗式，作為後續土壤沖蝕量推估

應用。 
 
 
 
 
 
 
 

（重繪自：Haigh, 1977） 

圖 5  沖蝕針示意圖 
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表 1  不同量測尺度土壤沖蝕量測對象及量測儀器分類表 

量測尺度 量測對象 量測範圍 量測儀器或方法 圖示 照片來源 

紋溝間/飛濺沖蝕 
（Interrill/Splash 
Water Erosion） 

1 m2 
飛濺杯漏斗 

（Splash Cups and 
Funnels） 

Stroosnijder 
（2005） 

特定處尺度 
（Point Scale） 

潛移風蝕 
（Creep in Wind 

Erosion） 
1 m2 

埋入瓶 
（Buried Bottles） 

Dufková and 
Lackóová
（2014） 

小塊土地尺度 
（Plot Scale） 

紋溝間/紋溝沖蝕 
（Rill/Interrill Water 

Erosion） 
<100 m2 

土砂分離器 
（Sediment Dividers） 

Grismer 
（2012） 

坡面尺度 
（Hillslope Scale） 

沖蝕及堆積 
（Erosion and 

Sediment 
Deposition） 

<500 m 
沖蝕針 

（Erosion Pins） 
水保局 

（2009） 

渠道沖蝕 
（Channel/Water 

Erosion） 
< 1 ha 

光達技術 
（LiDAR Technology） 

水保局 
（2012） 

田野尺度 
（Field Scale） 

跳躍風蝕 
（Saltation of Wind 

Erosion） 
< 1 ha 

躍移傳感器 
（Saltiphone） 

Stroosnijder 
（2005） 

小集水區尺度 
（Small Watershed）

水蝕互制作用 
（Spatial Interaction 

Effects of Water 
Erosion） 

<50 ha 
自動化流槽 

（Automatic Flume） 
Stroosnijder 
（2005） 

 

㆔、㈯壤沖蝕經驗式建構 

土壤沖蝕是水與土壤之間的相互作用，土壤

本身的性質與所處地形地貌條件決定其抵抗或抑

制沖蝕的能力（余新曉等人，2009）；針對坡面

尺度而言，就單一邊坡植被覆蓋狀況能夠改善土

壤的物理化學特性，影響坡面逕流形成及發展，

改變其水力特性，進而影響沖蝕的發生（Carroll 

et al., 2000）。若能建構一套可隨地文條件而

變，並能考量降雨特性影響之土壤沖蝕經驗式，

俾利工程師能快速推估土壤沖蝕量，有助於實際

設計應用。 
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（一）分析流程 
為瞭解降雨引致土壤沖蝕特性，本文以石門

水庫集水區為研究樣區，蒐集長時間累積沖蝕針

測量資料，利用統計方法釐清水文與地文因子之

關聯性高低，以尋求土壤沖蝕與主要顯著因子最

佳組合關係，予以建構具代表性且能反應地域之

土壤沖蝕經驗式，同時，進行案例比較驗證，說

明土壤沖蝕推估成果之可靠性，其分析流程架構

如圖 6 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 6  分析流程架構 
 

（二）資料蒐集 
水保局歷年於石門水庫集水區設置沖蝕針監

測點位，其遍及石門水庫五大集水區，共計 55
處，空間分布位如圖 3 所示（水保局，2009、
2010、2011）；由於不同集水區係採分年施作沖

蝕針監測點位，故各處沖蝕針調查點位之監測時

間並非一致，其中最長監測時間已達 2 年 4 個

月，如表 2 所示。表中顯示於石門水庫境內五大

集水區，以庫區集水區 13 處最多，泰崗及玉峰

集水區各 12 處次之，再者為三光集水區 10 處，

最後為白石集水區 8 處。另就佈設邊坡類型而

言，計有整治邊坡 18 處、裸露邊坡 14 處以及自

然邊坡 23 處。此外，若將沖蝕針點位套疊石門

水庫集水區坡度以及地質等圖資（如圖 7 及圖 8），
將獲得相關資訊彙整於表 2、表 3 中。 

 
表 2  水保局歷年地表沖蝕量調查相關資料表 

 
 

表 3  土壤沖蝕量調查邊坡類型及評估特性表 

編號 邊坡類型 說明 

A 整治邊坡 經人為整治並具植生工程之邊坡。 

B 裸露邊坡 未經人為整治之裸露邊坡。 

C 自然邊坡 自然植生覆蓋且未經人為整治之邊坡。 
（摘自：水保局，2011） 
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圖 7  石門水庫集水區坡度分布圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 8  石門水庫集水區地質分布圖 

另境內雨量站資料部分，蒐集採水利署北區

水資源局雨量資料網提供之 2008 至 2011 年期間

石門水庫集水區內各雨量測站之每小時雨量資

料。其中包括石門、巴陵、高義、嘎拉賀、霞

雲、玉峰、白石、鎮西堡、西丘斯山及池端共 10
個雨量測站，測站資料如表 4 所示；其雨量站分

布如圖 9。透過雨場切割方法，能將水文影響因

子從雨量資料逐一萃取，利於土壤沖蝕因子關連

性分析與探討。 
 
表 4  石門水庫集水區雨量站資料表 

TWD97 座標 
站號 站名 

E N 
標高（m） 

21C050 石門 274291 2744887 255 
21C070 巴陵 290011 2730967 1220 
21C080 高義 286596 2733833 620 
21C090 嘎拉賀 290495 2726129 1260 
21C110 霞雲 286910 2742823 350 
21D150 玉峰 280491 2728106 780 
21D160 新白石 276377 2720228 1620 
21D170 鎮西堡 281076 2718601 630 
21D350 西丘斯山 286864 2712954 2000 
21U110 池端 298075 2727236 1150 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

圖 9  石門水庫集水區境內雨量站分布圖 
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（三）地文及水文因子萃取 
根據水保局歷年土壤沖針監測報告（水保

局，2009、2010、2011），境內沖蝕針點位以子

集水區為佈設單元，通常在颱風或豪雨事件後即

刻派員調查並量測土壤沖蝕針資料。為有效率定

土壤沖蝕資料與水文、地文因子之關聯性，有關

地文因子，可利用 GIS 軟體配合沖蝕針點位進行

空間套疊，萃取所處坡度值以及地質岩性之屬性，

參見圖 7 至圖 8；圖 10 為地文因子萃取流程圖。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 10  地文因子萃取流程圖 
 
另針對水文因子萃取流程，如圖 11，係因

石門水庫境內雨量測站，散布在集水區內各個位

置；由於一場雨量通常分布不均且具不確定性，

無法採單一雨量測站反應子集水區之降雨情形，

進以探究降雨引致土壤沖蝕之關連性，因此，透

過徐昇多邊形法切割出各雨量測站對各子集水區

之影響範圍（如圖 12），決定各子集水區內所具

有代表性的雨量測站，且依照其雨量測站權重，

決定子集水區內之平均降雨量。當獲得某一集水

區內平均降雨量，即可進行雨場切割，進以萃取

最大降雨強度、延時、累積雨量等水文因子，其

中雨場切割定義係參考水保局（2003）：「以一

場連續降雨過程中，時雨量大於 4mm/hr 視為有

效降雨時間之起點，而以連續 6 小時時雨量均小

於 4mm/hr 之起點視為有效降雨結束」，有效降

雨起訖期間定義為「有效連續降雨」，雨場分割

示意如圖 13 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 11  水文因子萃取流程圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 12  徐昇氏法多邊型劃分圖 

 
 
 
 
 
 
 

（摘自水保局，2003） 

圖 13  雨場切割法示意圖 

徐昇氏法多邊型 

切割法 

計算集水區 

平均雨量 

最大降雨強度 

(最大一小時累積降雨量) 
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（四）土壤沖蝕經驗式建構 
為有效系統化建構土壤沖蝕經驗式，吾人可

針對單一類型植生邊坡，考量集水區降雨引致水

文因子特性，如累積雨量、降雨延時、降雨動能

等；接著，依所處地點之地層岩性、坡度以及坡

向等地文因子，運用 Minitab 統計程式以雙尾檢

定判斷各因子與沖蝕深度是否有其顯著性；依照

水文與地文因子之顯著性及相關性挑選為回歸式

之變量，予以建構土壤沖蝕經驗式，以分組逐一

進行，其土壤沖蝕經驗式建構程序，如圖 14。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 14  土壤沖蝕經驗式建構流程圖 
 
為有效呈現本文建立土壤沖蝕經驗式分析流

程架構之適宜性，故挑選石門水庫集水區面積相

對分布較廣之自然邊坡為案例，配合石門水庫境

內雨量測站資料，其各因子之間顯著性以 P-
Value 進行檢定，該檢定方式可用以瞭解樣本顯

著水準，通常 P-Value 值越小，表示檢定的結果

越顯著（出錯機率越小），其 P-Value 值均小於

0.05，檢定的結果為顯著差異，則將 P-Value 高

於 0.05 的因子剔除，同時藉由 R2 加以判斷其相

關性高低；由於地文因子除坡度屬可量化之參

數，其餘地質岩性及坡向屬於定性說明，為不可

量之參數，故於土壤沖蝕經驗式建構如下： 

1. 可量化參數 
採用土壤沖蝕量測資料與水文、地文因子可

量化參數，建構土壤沖蝕經驗式如下：  
085.0164.0399.0189.00145.0 θEDVDe = 06032 =R （1） 

其中統計個數 n 為 125，De 為土壤沖蝕深

度、V 為累積雨量（mm）、D 為降雨延時（hr）、

E 為降雨動能（MJ/ha）及θ為坡度（Degree）。 
圖 15 為若干隨機降雨事件測試結果，發現

預測土壤沖蝕深度皆落於實際量測土壤深度

範圍內。  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖 15  自然邊坡土壤沖蝕之實測值與預測值比圖 
 

2. 不可量化參數 

（1）地質岩性 
地質岩性可決定母岩風化成土壤材料特性，

經地層岩性圖層與位於自然植生邊坡之沖蝕點位

交互套疊，可以發現其主要位於巴陵層及打鹿頁

岩層，經統計分析發現土壤沖蝕深度主要累積雨

量（V）、為降雨延時（D）較為相關，故以此兩

項因子予以建構： 

巴陵層： 
134.0523.0034.0 DVDe =   52.02 =R  n=131 （2） 

打鹿頁岩層： 
236.0408.00262.0 DVDe =   91.02 =R  n=6 （3） 

圖 16 至圖 17 為若干隨機降雨事件測試結

果，發現預測土壤沖蝕深度皆落於實際量測土壤

深度範圍內。 
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圖 16 自然邊坡於巴陵層土壤沖蝕之實測值與預

測值比較圖 

 
 
 
 
 

 
 
 

圖 17 自然邊坡於打鹿頁岩層土壤沖蝕之實測值

與預測值比較圖 

（2）坡向 
坡向與降雨逕流、日照多寡度有關，經坡度

圖層與位於自然植生邊坡之沖蝕點位交互套疊，

將坡向成分成北（ N ）、西（ W ）、西北

（ NW ）、西南（ SW ）、東（ E ）、東北

（NE）、東南（SE）以及南（S）等八大方位，

如圖 18 所示；再經統計分析發現土壤沖蝕深度

主要累積雨量（V）與降雨延時（D）較為相關，

故以此項因子建構：  

北方位： 
413.0574.00052.0 DVDe =   89.02 =R  n=14 （4） 

西方位： 
017.0678.00262.0 DVDe =   89.02 =R  n=17 （5） 

西北方位： 
592.00057.000507.0 DVDe =  89.02 =R  n=7 （6） 

西南方位： 
207.0575.00223.0 DVDe =  77.02 =R  n=12 （7） 

東方位： 
289.0396.00337.0 DVDe =  63.02 =R  n=10 （8） 

東北方位： 
841.0228.00076.0 DVDe =  99.02 =R  n=5 （9） 

東南方位： 
062.0739.00148.0 DVDe =  72.02 =R  n=41 （10） 

南方位： 
627.0742.00008.0 DVDe =  77.02 =R  n=12 （11） 

 
 
 
 

圖 18  八大方位坡向示意圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖 19 自然邊坡於八大坡向土壤沖蝕之實測值與

預測值比較圖 

圖 19 為若干隨機降雨事件測試結果，發現

預測土壤沖蝕深度皆落於實際量測土壤深度範圍

內，與前述分析結果相符。 
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㆕、案例比較 

本節以抬耀 2 號野溪自然邊坡（沖蝕監測點

值 EF01）為研究案例，觀測時間為 2009 年 8 月

3 日至 2010 年 12 月，共量測 8 次土壤沖蝕深

度，該研究區域位於抬耀溪集水區，該集水區位

於大漢溪流域上游之玉峰溪支流上，溪流中、下

游分別與產業道路、明隧道交會，集水面積約為

2.23km2，占石門水庫集水區總面積約 29%，全

區呈現東南-西北向之扁平形，區域內坡度多屬六

級坡（即坡度超過 55% 至 100%），全區平均坡

度約為 60%，如圖 20 所示。由水保局（2011）研

究報告指出本區自然植生邊坡之年平均沖蝕深度約

為 5.28mm，坡度約為 17.5°，若透過本文建構含

水文與地文因子土壤沖蝕經驗式建構（如公式

1），並配合雨量測資料進行推估，分析結果列

於表 5。表中本文推估結果年平均土壤沖蝕深度

為 4.71mm，接近實際值 89%；而其他觀測時距

之推估結果，大致隨著降雨次數愈多，累積雨量

愈多，沖蝕狀況愈為明顯，表示其回歸方程式在

預估土壤沖蝕深度上與實際量測趨勢相同，顯示

本文建構土壤沖蝕經驗式具某一程度參考價值，

惟實際應用時，仍建議可考量安全因子予以合理

放大，以保守估算土壤沖蝕量，便於水庫防淤降

濁策略之研擬。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 20  案例區位地理位置圖 

 

㈤、結論與建議 

本文採用以切割雨場方法萃取其降雨特

性，藉以瞭解降雨引致土壤沖蝕行為之相關

因素，再利用統計方法從中篩選出高敏感度

之降雨特性作為經驗回歸式之參數，並利用

統計軟體進行多變量回歸分析，依各坡面植

生、地質、坡度及坡向特性分組進行經驗式

之回歸，以提高各組回歸式之準確性。建構

經驗式之目的非取代現今發展經驗方程式或  

 
表 5  抬耀 2 號野溪自然邊坡（沖蝕監測點位 EF01）案例試算結果比較表 

累積雨量 降雨延時 降雨動能 坡度 
量測次數 觀測時間 沖蝕針 

實測值 
本文推 
估結果 

歷經雨 
場次數 V（mm） D（hr） E（MJ/ha） θ（Degree） 

1 2009/08/03~2009/09/14 1.6 1.65 10 275 96 1787.00 

2 2009/09/15~2009/11/10 0.6 0.69 5 90 36 389.00 

3 2009/11/11~2010/04/21 1.1 1.00 11 186 94 132.86 

4 2010/04/22~2010/07/05 2 1.02 11 292 87 139.06 

5 2010/07/06~2010/08/15 0.5 1.05 14 274 107 96.03 

6 2010/08/16~2010/09/23 0.6 0.21 3 18 21 4.41 

7 2010/09/24~2010/10/24 0.5 0.76 4 285 51 122.42 

8 2010/10/25~2010/12/20 0.4 0.12 1 12.2 7 5.15 

21 

累積土壤沖蝕深度（mm） 7.3 6.50 - - - -  

年平均土壤沖蝕深度（mm） 5.28 4.71 - - - -  
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嚴謹的物理模式套裝軟體，盼能提供簡易之

預測方法供設計者參考，希冀利用此回歸方

法可快速預測單一暴雨（Single Strom）、極

端事件（Extreme Event）、多場降雨（Event 
by Event）事件或年平均降雨量下所產生之

土壤沖蝕量，以供另一種預測土壤沖蝕量之

方式，另需謹慎評估不同區域之代表降雨特

性，以使其結果更能符合實際現況。  
文中，為有效呈現本文建立土壤沖蝕經

驗式分析流程架構之適宜性，故挑選集水區

面積相對分布較廣之自然邊坡為案例，並與

現地量測數據進行試算比較，顯見本文建構

土壤沖蝕經驗式與實測量測結果相近，具某

一程度參考價值，未來可供水庫防淤降濁策

略、水土保持工程設計及土地利用管理策略

之參考依據。  
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