
 

 

山崩活動性評估與防災應用(1/4) 

Landslide Activity Assessment and Disaster Prevention 
Application(1/4) 

 

受到極端氣候及颱風豪雨的影響，近年來山崩及土石流災害不斷，因此本計

畫將分年分區更新全國坡地環境地質資料庫，並以防災導向進行不同類型山崩潛

勢分析評估，以提供坡地防災基礎資料，及全國災害管理資訊平台防災應用。主

要目標包括：進行全台山崩潛勢評估模式更新，研發山崩雨量門檻模式、加強全

尺度山崩活動性觀測技術發展。本計畫將研發應用前瞻觀測技術，除針對鄰近聚

落的潛在大規模崩塌地區，進行自動化觀測，並研發廣域的動態即時雨量山崩雨

量門檻模式，配合展示及防災操作介面，提升坡地災害的警戒效能。 

配合「行政院災害防救應用科技方案」第 3 期研發課題，並延續前期(104~107

年)計畫的執行成果，本計畫為 4 年期(108~111)之中長程計畫，主要包含 2 項細

部計畫：(1)降雨誘發山崩動態警戒模式與調查技術研發應用；(2)山崩調查觀測

技術精進與應用。各細部計畫報告分列於後。 
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摘要 

本計畫配合「行政院災害防救應用科技方案」第 3 期研發課題，與地調所 108-111

年度「山崩潛勢評估與觀測技術防災應用」計畫，並延續前期(104-107 年)計畫的執

行成果，進行全臺環境地質資料更新及山崩潛勢調查分析，持續研發防災導向的區

域性降雨引致山崩潛勢分析模式與精進、光達地貌之岩體滑動區判釋及研發多元遙

測尺度於山崩災害調查技術，加強防災整合資訊平台與政府整體災害防救科技，以

有效提升政府防災決策資訊效能。 

本計畫於期末階段已完成高山區之岩性組合圖及岩體強度分級圖，亦重新分析

北北基與屏東縣之斜坡單元山崩潛勢。各尺度之山崩調查技術，已選擇測區進行試

驗，了解各方法之適用性，以便後續手冊編撰。同時也蒐集了 30 筆山崩災害案例，

其中有 11 個案例進行現地調查，並進行各案例之降雨特性分析。 

 

關鍵詞：山崩潛勢、坡地災害警戒雨量、山崩調查技術、防災預警資訊平台 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 
For this reason, government agencies commit to improving the efficiency of disaster 

mitigation in recent years. Based on results from the previous project, this project aims to 

improve the rainfall threshold and susceptibility of rainfall-induced landslide, update 

environmental geological maps and establish multiple-stage remote sensing landslide 

survey approach for disaster mitigation during rainfall period. Furthermore, the analysis 

of the project will contribute to upgrading the national-wide environmental geologic map 

and provide competent authority to make decisions reducing the geohazard risk. 

In the final-stage, this project has initially completed the lithologic combination map 

of the high mountain area and the rock mass strength classification map, and also 

constructed the attribute data of each slope unit within the year(2020). The landslide 

investigation techniques of various scales have selected the study area to conduct 

experiments to understand the applicability of each method for the subsequent manual 

compilation. Meanwhile, 30 cases of landslide disasters were collected, and the rainfall 

characteristics of each case were analyzed. 

 
Keywords: landslide susceptibility, rainfall threshold, landslide survey technique, early 
warning information system 

 



 

 

一、前言 

近年來臺灣地區因地震與連續風災，導致各處坡地災害頻傳。由於坡地地質災

害具有在空間上重覆發生之特性，所以無論是山崩或土石流等地質災害，若能預先

做好潛在災區的調查分析、評估災害危險度，建立一套災害潛勢評估方法，即可有

效抑制災害發生，產生預防效果。有鑑於此，各級政府機關皆積極投注人力及經費，

進行各類災害潛勢調查與警戒雨量評估，建置防災整合資訊平台，並用於山坡地之

國土規劃、開發利用及建構坡地災害預防體系。 

本計畫配合「行政院災害防救應用科技方案」第3期研發課題，與地調所108-111

年度「山崩潛勢評估與觀測技術防災應用」計畫，並延續前期(104-107年)計畫的執

行成果，進行全臺環境地質資料更新及山崩潛勢調查分析，持續研發防災導向的區

域性降雨引致山崩潛勢分析模式與精進、光達地貌之岩體滑動區判釋及研發多元遙

測尺度於山崩災害調查技術，加強防災整合資訊平台與政府整體災害防救科技，以

有效提升政府防災決策資訊效能。 

二、研究地區與研究方法 

本計畫於108年至111年內，各工項之分期分區皆不相同，斜坡單元岩屑崩滑型

山崩潛勢更新之分期分區如圖1(a)，預計4年內完成全台斜坡單元岩屑崩滑型山崩潛

勢更新，坡地環境地質圖資料更新之分期分區如圖1(b)，預計將完成高山區45幅

1/25,000比例尺圖幅範圍，其餘工項則針對特定地區，研究方法詳述如後。 

 
(a)各年度山崩潛勢更新工作範圍 (b)各年度環境地質圖資料更新範圍 

圖 1 計畫工作範圍與期程規劃 



 

 

2.1 斜坡單元岩屑崩滑型山崩潛勢更新 

2.1.1 山崩潛勢因子資料補充 

山崩潛勢因子為影響山崩潛勢分析成果良窳的重要環節，因子是否能成功鑑別

斜坡單元隸屬於山崩與非山崩及因子是否能詮釋山崩發生的物理意義甚為重要，然

而不是所有因子資料都能順利取得，因此，技術上可執行、資料面取得無疑義者，

常是最後決定所使用因子的關鍵。本工項沿用前期(99-103 年度)計畫所使用之因子

及其製作方式(經濟部中央地質調查所，2014)，除各事件雨量因子需 202 圖幅重新內

差外，其餘因子僅增建高山地區資料。 

2.1.2 斜坡單元屬性建置 

前期(99-103 年度)計畫所使用之斜坡單元缺少台灣中間的高山地區(如圖 1(b))，
本計畫將使用地調所最新產製的全臺斜坡單元(將於 2019 年產置完畢)(經濟部中央

地質調查所，2018)，進行斜坡單元屬性資料建置，將前節所述之因子資料轉換為各

斜坡單元之屬性資料。 

2.1.3 斜坡單元山崩潛勢更新 

斜坡單元山崩潛勢分析係在評估研究區內每一個斜坡單元發生山崩之相對程度

高低，為達此目的，本計畫採用斜坡單元建置山崩潛勢分析模式，為反映不同區域

之山崩特性，故以不同分區分別建立山崩潛勢分析模式，將各分區具有代表性之山

崩潛勢因子納入潛勢分析，經由模式準確率及模式統計檢定，可以瞭解各山崩潛勢

因子於不同分區之影響性，進而瞭解各分區之崩塌特性。 

斜坡單元山崩潛勢更新將使用前期(99-103 年度)計畫所建立之山崩潛勢更新流

程(如圖 2)，本工項僅為補足深山地區之斜坡單元山崩潛勢，且近年來台灣並無大颱

風事件造成崩塌災害，因此，僅沿用前期(99-103 年度)計畫產製之山崩目錄建置新

版斜坡單元山崩潛勢(高山地區為無資料區)，不另外建置山崩目錄。 

 
圖 2 山崩潛勢分析流程圖 

2.2 區域性山崩雨量門檻滾動更新與斜坡單元山崩動態警戒模式研發 

2.2.1 區域性山崩雨量門檻滾動更新 



 

 

「降雨引致山崩潛勢評估模式精進與圖資更新(104 年~107 年)」考量颱風豪雨

期間應變之需求，另提出一套流程，以國家災害防救科技中心(NCDR)之重點聚落資

訊為基礎篩選出重點村里，並加權計算各村里之警戒雨量，可降低所需考量之斜坡

單元數量及提升災中應變效率，輔助疏散避難決策參考，本期計畫將參考「降雨引

致山崩潛勢評估模式精進與圖資更新(104 年~107 年)」提出之方法，考慮重點村里，

加權計算各村里之警戒雨量，以下將詳述「降雨引致山崩潛勢評估模式精進與圖資

更新(104 年~107 年)」之方法與成果。 

重點村里之篩選方法如圖 3 所示，目前全臺易致災聚落中，共有 912 個位於本

計畫範圍圖框，但部分村里可能含有一個以上之易致災聚落，經統整，此 912 個易

致災聚落共計落於 437 個村里內。然而，因部分村里係位於較平坦之地區，本計畫

並未於該範圍劃設斜坡單元，故最後僅以具有斜坡單元之 392 個村里做為本計畫之

重點村里。 

本計畫之重點村里警戒雨量設定方法如圖 4 所示，首先須確認重點村里之所在

範圍，並依據該範圍篩選落於其內之重點斜坡單元。斜坡單元可依據其潛勢值分為

第一、二、三類，其中第一類之潛勢最高，故其警戒值較小；第二類之潛勢次之，

故其警戒值居中；第三類之潛勢較低，故其警戒值相對較高。本計畫建立兩種警戒

雨量值，其一為考量所有斜坡單元，其二為僅考量發生過崩塌之斜坡單元，並採面

積加權方式計算各村里之警戒值後，以 50 mm、25 mm 等不同級距簡化。 

 
圖 3 重點村里篩選流程 

 

 

 

 
圖 4 重點村里警戒雨量設定流程 



 

 

2.2.2 區域性岩屑崩滑型山崩之警戒雨量值驗證 

計畫執行期間(108-111 年度)之災害事件為本計畫驗證山崩警戒雨量值重要案

例資料，於完成災害案例資料蒐集後，即可依據該災害所在位置，查詢其所屬之斜

坡單元(slope unit, Xie et al., 2004)，經與前期計畫分析成果查詢比對後(經濟部中央

地質調查所，2014)，即可得知該斜坡單元所屬區域(北、中、南、東)、所屬潛勢等

級分析成果(高、中、低)，以及其山崩警戒雨量值。將該次災害事件的發生時間、

降雨歷程等資訊納入後，便可進一步確認該災害之警戒過程(圖 5、表 1)。若災害發

生前達到橙色或紅色警戒燈號，則表示其達到中危險等級或高危險等級，並可成功

預警該災害；若僅達到綠色或黃色燈號，則需進一步確認其原因，例如是否為既有

災害復發之案例等，並加以記錄，提供未來山崩警戒雨量率定檢討使用。 

 
圖 5 山崩災害降雨歷程與警戒過程示意圖(經濟部中央地質調查所，2014) 

表 1 山崩雨量門檻警戒燈號表(經濟部中央地質調查所，2014) 

 

高發生率 

(>=90%) 

中高發生率

(>=60%) 

中發生率 

(>=30%) 

低發生率

(<30%)

第一類-高崩塌率 高危險等級 高危險等級 中高危險等級中危險等級

第二類-中崩塌率 高危險等級 中高危險等級 中危險等級 低危險等級

第三類-低崩塌率 中高危險等級 中危險等級 低危險等級 低危險等級

2.3 坡地環境地質圖資料更新 

2.3.1 高山區岩體滑動圈繪 

本計畫之岩體滑動判釋工作，主要採用經濟部中央地質調查所「國土保育之地

質敏感區調查計畫」於臺灣中部區域之 1 m 數值高程模型(DEM)作為基礎圖資，並

以 ArcGIS 自行產製坡度圖、天空開闊度圖、地上開闊度圖、地下開闊度圖及多方

位日照陰影圖供岩體滑動綜合研判，此外本計畫亦參考可取得之衛星影像(如 google 

Earth 或航照正射影像)作為輔助判釋圖資，以瞭解相關災害歷史與地形演育。天空

開闊度圖可呈現地表上稜線與河谷特徵，相較於地上開闊度(突顯地表起伏特徵)與

地下開闊度圖(增揚地形凹陷之谷地)僅能提供單一特徵，其可於同張影像研判地表

隆起與凹陷地貌，且不受日照角度所衍生之遮蔽效應影響分析正確性(Yokoyama et 

al., 2002; Zakšek et al., 2011; 陳奕中等，2014 )，其判釋分析流程如圖 6 所示，判釋

之方法則係參考國外岩體滑動地形貌圈繪文獻(Soeters and van Westen, 1996; 上野

将司，2012；Agliardi et al., 2012; Chigira, 2011, 2012, 2014)。 

另為了提供本計畫環境地質圖之潛勢評估使用，本節所圈繪之岩體滑動採專家



 

 

法進行評估，依據現生地形貌特徵所反映之活動性進行潛勢分級(表 2)，將圈繪之岩

體滑動點依據地形貌特徵，區分為低(未圈繪任何岩體滑動特徵)、中低(可判釋崩崖

與主崩體)、中(主崩體具備活動特徵或不利之地形因子)及高潛勢(近期有較明確活動

跡象者)。 

 
圖 6 岩體滑動區判釋流程圖 

表 2 岩體滑動災害潛勢分級表 
潛勢與特徵 低 中低 中* 高** 

崩崖 無 存在 崩崖面圓潤 
崩崖面新鮮、邊緣呈銳利狀；崩崖後緣存

在張力裂隙者； 

滑動塊體 無 存在 
位於順向坡地形； 

具多區堆積塊體、次崩崖或反斜崖；

頭部具有多階高程差異之副崩崖與分離塊

體地貌;  

主崩體內塊體龜裂，植生異常； 

坡體現生 

活動特徵 
無 無 

具雙溝同源特徵； 

樹枝狀蝕溝入侵且發育密集； 

道路與溪流通過或砍腳； 

坡趾較坡頂開闊； 

坡趾曾發岩屑崩滑者； 

位於溪流攻擊岸； 

前緣呈潰散狀(不穩定物質多)； 

山崩目錄 無 無 山崩目錄曾有災害紀錄 近期(10 年內)曾頻繁發生崩塌 

監測資料 無 無 設有觀測站，但滑移跡象不明確者 設有觀測站，且有明確變位者 
*中潛勢：滑動塊體或坡體現生活動特徵所列地貌只要符合其一，即視為中潛勢岩體滑動 
**高潛勢：滑動塊體或坡體現生活動特徵所列地貌需全部滿足，視為高潛勢岩體滑動 

2.3.2 高山區圖幅資料更新 

岩性組合圖及岩體強度分級圖需要大量野外資料方能完成，然而高山地區人車

不可及，使得調查非常困難，因此，將使用既有資料以塡圖的方式補足缺漏的圖幅，

其方式為以地調所易淹水計畫(經濟部中央地質調查所，2013)產製之流域地質圖為

基底，搭配前期(91-99 年度) 「都會區及周緣坡地整合性環境地質資料庫建置」、「地

質敏感區災害潛勢評估與監測-高山聚落地區地質災害基本調查」計畫之環境地質資

料庫，利用相同岩層、岩性及年代等方式推估岩性組合及岩體強度，填滿高山地區

之圖幅。 

中央地質調查所於 91-99 年期間，逐年分圖幅建立環境地質資料及地質災害潛



 

 

勢，環境地質資料主要由各種地質現象組成，而地質災害潛勢則利用前述環境地質

資料為淺層崩塌、落石及岩體滑動三種崩塌形式進行潛勢分析。傳統上，環境地質

資料之建立，必須先蒐集完整的地貌現況及過去災害歷史，然而考量時間期程、研

究區幅員廣闊及地質現象再次發生頻率，本計畫蒐集經濟部中央地質調查所建立之

各類型崩塌地 GIS 圖層，以前期(經濟部中央地質調查所，2010)計畫成果為基底，

利用航照、等高線及立體彩繪明暗圖，針對環境地質資料中的淺層崩塌、落石、岩

體滑動及順向坡進行整合與更新，建立最新一期的山崩目錄，並據以更新環境地質

圖資，同時採用前期計畫建立之潛勢評估方法(經濟部中央地質調查所，2010)，針

對新發生岩屑崩滑、落石及岩體滑動等災害之區位，更新其地質災害潛勢。本計畫

僅針對環境地質圖中之岩屑崩滑、落石、岩體滑動及順向坡等項目進行更新，目標

為製作最新一版的山崩目錄，因此蒐集計畫成果為全臺灣所產製的各類型廣域山崩

目錄，並以表 3 所列之中央地質調查所多年來建立之山崩目錄為主，其餘各單位產

製之山崩目錄為輔進行整併與更新。環境地質圖資彙整流程分為三部分，分別為岩

屑崩滑、落石及岩體滑動，順向坡部分則直接採用地質敏感區參據資料中的順向坡

圖層，彙整流程如圖 7。潛勢更新部分，本計畫採用「高山聚落地區地質災害基本

調查計畫」計畫所定義之專家評分法，依據專家現場崩塌調查累積之地質經驗，針

對各種崩塌因子給予一評估條件，再將各因子評估條件疊合地形、地質等資料，經

由分析評估後，更新落石潛勢、岩屑崩滑潛勢、岩體滑動潛勢等三類地質災害潛勢。

此方法定性評估每個斜坡是否具有崩塌特性，根據不同專家評分規則，判定斜坡單

元之潛勢高低，各類型崩塌判定條件如表 4(修改自經濟部中央地質調查所，2010)。 

表 3、各計畫建立之山崩目錄一覽表 

計畫時程 計畫名稱 計畫簡稱 山崩目錄類型及底圖 

91-95 
都會區及周緣坡地整合性環境地質資料庫
建置計畫 

都會區周緣環地
資料建置 岩屑崩滑、落石、岩體滑動及

順向坡(航照) 
96-99 高山聚落地區地質災害基本調查計畫 

高山聚落地質災
害調查 

96-102 
易淹水地區上游集水區地質調查及資料庫
建置 

易淹水地區地質
調查 

岩屑崩滑(衛星影像) 
岩屑崩滑、落石、岩體滑動及
順向坡 (航照) 

96-99 都會區周緣坡地山崩潛勢評估 
都會區周緣山崩
潛勢評估 

岩屑崩滑(衛星影像) 
100-103 

強化豪雨引致山崩之即時動態潛勢評估與
警戒模式發展 

動態潛勢評估 

100-101 
莫拉克颱風災後復建計畫-國土保育之地
質敏感區調查分析計畫 

國土保育計畫 I 
大規模崩塌地(光達地形) 

102-104 國土保育地質敏感區調查分析計畫 國土保育計畫 II



 

 

 

圖 7 環境地質圖資彙整與更新流程圖 

表 4、各崩塌類型判定條件一覽表 

崩塌類型 判定條件 

岩體滑動 

一、 本計畫自行圈繪之岩體滑動地貌特徵： 
使用本計畫自行定義之高、中、中低潛勢。 

二、 潛在大規模崩塌地： 
(一) 高潛勢(曾發生岩體滑動) 
(二) 中潛勢(不曾發生岩體滑動) 

三、 整合資料： 
(一) 高潛勢(岩體滑動山崩目錄及舊版岩體滑動高潛勢區) 
(二) 中潛勢(順向坡) 

落石 

一、 落石高潛勢： 
(一) 落石山崩目錄 
(二) 舊版落石高潛勢區 

二、 落石中潛勢：坡度>55 度且岩體強度分級為 I 至 IV，塊狀或互層狀堅硬岩層。 
三、 落石中低潛勢：坡度>55 度且岩體強度分級為 V 至 VII，軟弱岩層。 

岩屑崩滑 

一、 岩屑崩滑高潛勢： 
(一) 岩屑崩滑山崩目錄 
(二) 坡度於 40~55 度且岩體強度分級為 V 至 VII，軟弱岩層。 

二、 岩屑崩滑中潛勢： 
(一) 坡度於 25~40 度且岩體強度分級為 V 至 VII，軟弱岩層。 
(二) 坡度於 40~55 度且岩體強度分級為 I 至 IV，塊狀或互層狀堅硬岩層。 

三、 岩屑崩滑中低潛勢： 
(一) 坡度於 10~25 度且岩體強度分級為 V 至 VII，軟弱岩層。 
(二) 坡度於 25~40 度且岩體強度分級為 I 至 IV，塊狀或互層狀堅硬岩層。 



 

 

三、研究成果 

3.1 斜坡單元岩屑崩滑型山崩潛勢更新 

過去(100-103 年度)計畫已完成斜坡單元山崩潛勢(經濟部中央地質調查所，

2014)，然而過去計畫之研究範圍(如圖 8.1)缺少台灣中間的高山區，本(109)年度將

使用過去(100-103 年度)計劃資料，建立一版全台灣斜坡單元山崩潛勢(如圖 8.2)，補

足缺漏的高山區斜坡單元山崩潛勢。 

潛勢分析所需之因子沿用過去(100-103 年度)計畫所使用之因子及其製作方式

(經濟部中央地質調查所，2014)，除各事件雨量因子需 202 圖幅重新內差外，其餘

因子則增建高山區，並彙整過去(100-103 年度)計畫因子成果。 

因子建置完成後，須將各因子轉化為各斜坡單元之屬性資料，過去(100-103 年

度)計畫所使用之斜坡單元缺少台灣中間的高山區，若本計畫自行建置高山區斜坡單

元建置曠日廢時，且都會區周緣坡地與高山聚落地區之斜坡單元分別由不同單位建

置，而後合併完成，其劃分準則與人工編修標準差異甚大。因此，本計畫將使用中

央地質調查所「山崩與地滑地質敏感區進階劃定資料增建」計畫產製之斜坡單元，

進行屬性資料建置，此版斜坡單元為同一單位建置完成，人工編修標準較為一致，

較能減少分析誤差。 

 
一、 圖 8.1 過去(100-103)計畫工作

範圍 
二、 圖 8.2 本期計畫分析

範圍 

Fig. 8.1 The scope of previous
project(2011-2014) 

Fig. 8.2 The scope of this project

 

3.2 山崩災害案例調查與區域性山崩雨量門檻滾動更新 

今(109)年度至期末階段，累積蒐集 32 筆山崩災害資料，如表 5，已遴選 11 處

山崩災害案例進行重點調查，並與既有山崩降雨預警系統進行驗證。 



 

 

表 5 本(109)年度蒐集災害案例 

項次 災害日期 災害時間 災害地點 
斜坡單元

分類 
經度 緯度 災害類型

1 20200318 15:00 投 131 縣道 4K+900 中部第三類 120.97 23.93 岩屑崩滑

2 20200321 21:00 花蓮磯崎村 東部第三類 121.54 23.71 岩屑崩滑

3 20200523 下午 台 8 線 63K+400 中部第一類 121.18 24.26 岩屑崩滑

4 20200523 N/A 台 8 線 27K+500 裡冷隧道南口 中部第三類 120.96 24.17 落石 

5 20200523 09:45 台 9 線 35K+800 北部第三類 121.69 24.94 岩屑崩滑

6 20200523 N/A 台 9 戊線 8K+500 南部第二類 120.85 22.26 岩屑崩滑

7 20200523 05:00 基隆市湖海路二段 2K+700 北部第三類 121.71 25.16 落石 

8 20200522 N/A 台 24 線 45K+100~+400 南部第一類 120.76 22.73 岩屑崩滑

9 20200525 清晨 屏東大漢林道 9K 東部第三類 120.67 22.42 岩屑崩滑

10 20200525 N/A 嘉 143 縣道 4K+150 南部第一類 120.59 23.34 岩屑崩滑

11 20200529 清晨 苗 62 線 5.3K 中部第一類 120.91 24.46 岩屑崩滑

12 20200529 清晨 台 14 線觀音 3 號隧道旁 中部第三類 120.91 23.98 岩屑崩滑

13 20200528 11:00 台 8 線 10K+300 中部第三類 120.84 24.17 落石 

14 20200531 09:00 宜蘭縣鳩之澤溫泉區 北部第一類 121.51 24.55 岩屑崩滑

15 20200607 N/A 南投縣水里三十甲地區 中部第三類 120.86 23.72 岩體滑動

16 20200802 早上 嘉 166 線道 66K 中部第二類 120.63 23.53 岩屑崩滑

17 20200805 08:00 投 131 縣道 24K 中部第一類 120.87 23.88 岩屑崩滑

18 20200810 17:00 桃園大溪環湖路 2 段 2.2k 北部第二類 121.27 24.82 落石 

19 20200823 07:43 台 9 丁線 39.5K 東部第一類 121.79 24.40 岩屑崩滑

20 20200824 09:20 屏 106 線 5K 南部第一類 120.66 22.57 岩屑崩滑

21 20200826 下午 台 28 線 24K500 高山區* 120.43 22.88 岩屑崩滑

22 20200907 08:00 台 24 線 33K+700 南部第二類 120.71 22.74 岩體滑動

23 20200916 19:40 台 20 線 154K+700 高山區* 120.99 23.25 岩屑崩滑

24 20200923 晚上 台 9 丁線 37K+900 東部第一類 121.79 24.41 落石 

25 20200927 早上 基隆市中山一路 241 巷 北部第二類 121.74 25.14 岩屑崩滑

26 20200929 20:48 台 9 線 47K+500 北部第二類 121.74 24.90 岩屑崩滑

27 20201013 20:46 台 9 線 120K+200 東部第一類 121.82 24.48 岩屑崩滑

28 20201019 02:36 台 9 線 147K+500 高山區* 121.75 24.29 落石 

29 20201023 20:40 台 7 線 68K+300 北部第二類 121.48 24.64 落石 

30 20201106 19:00 台 20 線 191K+200 高山區* 121.08 23.15 岩屑崩滑

31 20201113 21:30 台 9 線 46K+550 北部第二類 121.73 24.89 岩屑崩滑

32 20201113 23:50 台 9 線 42K+500 北部第二類 121.72 24.90 岩屑崩滑

備註：粗黑體為經現勘災例，高山區*：尚未有斜坡單元分類 

 



 

 

本計畫彙整本(109)年度降雨誘發之淺層岩屑崩滑且有明確發生時間記錄的重

要災例(崩塌面積達 400 m2)，進行降雨誘發山崩警戒資訊系統驗證(表 6)，驗證成果

顯示在 10 處災例中，有 4 處可成功提前警戒，6 處未能於災害發生前預警，其中未

能提前預警的 6 處案例中，有 2 處屬於新生崩塌，有 4 處屬於舊有崩塌地復發(擴大

崩塌)，且於甚小之累積雨量(R24)即發生崩塌災害，各案例警戒歷程概述如下。 

表 6 本(109)年度山崩災害案例模式驗證成果 

編

號 
路段或 
附近地標 

地質條件 
簡述 

山崩

類型

斜坡單元

分類 
警戒燈號

及時間 

災害發

生 
時間 

警戒 
時間 

結

果

1 
投 131 縣道

4k+900 

白冷層(厚層石

英岩質砂岩夾

薄互層) 

擴大

山崩

中部 
第三類 

未警戒 
3/18 
15:00 

-- X

2 
台 9 戊線
8k+500 

潮州層(硬頁

岩、板岩、砂頁

岩互層) 

新生

山崩

南部 
第二類 

紅色燈號
5/23 05:00

5/23 
06:00 

災前 
1 小

時 
O

3 
台 24 線

45k+100~+400 

潮州層(硬頁

岩、板岩、砂頁

岩互層) 

擴大

山崩

南部 
第一類 

紅色燈號
5/22 18:00

5/22 
18:00 

災害

發生 
O

4 
屏東大漢林道

9k 

潮州層(硬頁

岩、板岩、砂頁

岩互層) 

新生

山崩

東部 
第三類 

未警戒 
5/24 
04:00 

-- X

5 
嘉 143 縣道

4k+150 
長枝坑層(砂岩

及砂頁岩互層) 
擴大

山崩

南部 
第一類 

未警戒 
5/25 
15:00 

-- X

6 
苗 62 線
5k+300 

南莊層(砂岩及

頁岩互層，含煤

層) 

新生

山崩

中部 
第一類 

未警戒 
5/29 
05:00 

-- X

7 
南投縣水里三

十甲地區 
樟湖坑頁岩 

擴大

山崩

中部 
第三類 

未警戒 
6/7 

09:00 
-- X

8 屏 106 線 5k 
潮州層(硬頁

岩、板岩、砂頁

岩互層) 

新生

山崩

南部 
第一類 

黃色燈號
8/24 08:00

8/24 
09:00 

災前 
1 小

時 
O

9 
台 24 線
33k+700 

潮州層(硬頁

岩、板岩、砂頁

岩互層) 

擴大

山崩

南部 
第二類 

未警戒 
9/7 

08:00 
-- X

10 
台 9 線

120k+200 

潮州層(硬頁

岩、板岩、砂頁

岩互層) 

新生

山崩

東部 
第一類 

黃色燈號
10/13 20:00

10/13 
20:00 

災害

發生 
O

 

山崩雨量門檻滾動更新所採用的新生災例與更新災例樣本資料中，北部區域的

高潛勢斜坡單元災例並無增加也無更新；中潛勢斜坡單元災例增加 1 處，但沒有更

新災例；低潛勢斜坡單元災例增加 17 處，但並無更新災例。中部區域的高潛勢斜坡



 

 

單元災例增加 5 處，更新 2 處；中潛勢斜坡單元災例增加 3 處，但並無更新災例；

低潛勢斜坡單元災例增加 7 處，更新 4 處。南部區域的高潛勢斜坡單元災例增加 4

處，更新 9 處；中潛勢斜坡單元災例增加 1 處，更新 3 處；低潛勢斜坡單元災例增

加 4 處，更新 5 處。東部區域的高潛勢斜坡單元災例增加 3 處，但並無更新災例；

中潛勢斜坡單元災例增加 2 處，也無更新災例；低潛勢斜坡單元災例增加 4 處，更

新 7 處。各區域山崩雨量門檻滾動更新所採用的新增災例與更新災例數量分布統整

如表 6 所示。 

由於山崩雨量門檻設置考慮到操作性，在 24 小時累積雨量(R24)中將會以

25/24hr mm 的倍數設定雨量門檻，而在 3 小時平均降雨強度(I3)將會以 5 mm/hr 的

倍數設定雨量門檻，因此如果雨量門檻滾動更新後數值只有少許變化，將不會調動

山崩雨量門檻。考量上述新增災例、更新災例與雨量門檻設定條件後，山崩雨量門

檻滾動更新前後成果比較如表 7 至表 10 所示，滾動更新成果(雨量門檻有調動處以

粗體字表示)顯示，北部區域山崩雨量門檻的更動數量最多，而東部區域山崩雨量門

檻的更動數量最少。其中北部區域的第二類中潛勢斜坡單元中，高發生率、中高發

生率、中發生率與低發生率的 I3 雨量門檻皆往上調動；第三類低潛勢斜坡單元中，

也有類似現象，R24 與 I3 雨量門檻皆往上調升。中部區域中，第一類高潛勢斜坡單

元的中高發生率 R24 與 I3 雨量門檻向下調整；第三類低潛勢邊坡的高發生率 R24

雨量門檻上修，但中高發生率、中發生率與低發生率的 I3 雨量門檻則為下修。南部

區域中，只有第三類低潛勢邊坡的高發生率、中高發生率與低發生率的雨量門檻有

所調整，其中高發生率與中高發生率的 R24 雨量門檻向下調整至 500 mm 和 400 

mm，低發生率的 R24 與 I3 雨量門檻則皆為向上調動。在東部區域中，只有中發生

率的 R24 與 I3 雨量門檻有因滾動更新而降低。總結而言，滾動更新後，山崩雨量門

檻經過調整的數量約佔總數量的 35%。 

 

表 7 北部區域山崩雨量門檻警戒燈號滾動更新前後比較 

 

高發生率

(>=90%) 
中高發生率

(60%) 
中發生率

(>=30%) 
低發生率

(<30%) 
R24 I3 R24 I3 R24 I3 R24 I3 

第一類-
高潛勢 

原始 700(702) 70(67) 500(478) 50(49) 300(283) 30(29) 200(192) 20(20)
更新

後 
700(702) 70(67) 500(478) 50(49) 300(283) 30(29) 200(192) 20(20)

第二類-
中潛勢 

原始 550(549) 50(51) 350(375) 35(35) 250(259) 25(24) 150(159) 15(15)
更新

後 
550(532) 60(59) 350(356) 40(41) 250(246) 30(29) 150(169) 20(20)

第三類-
低潛勢 

原始 450(470) 45(46) 300(318) 30(32) 200(217) 20(22) 100(121) 10(12)
更新

後 
450(474) 50(52) 350(332) 40(39) 250(236) 30(28) 150(142) 20(17)

 

 

 



 

 

表 8 中部區域山崩雨量門檻警戒燈號滾動更新前後比較 

 

高發生率

(>=90%) 

中高發生率

(60%) 

中發生率

(>=30%) 

低發生率

(<30%) 

R24 I3 R24 I3 R24 I3 R24 I3 

第一類-

高潛勢 

原始 750(726) 65(66) 500(485) 45(44) 350(326) 30(30) 250(230) 20(22)

更新

後 
750(726) 65(66) 450(460) 40(42) 350(326) 30(30) 250(230) 20(22)

第二類-

中潛勢 

原始 600(586) 60(62) 400(421) 40(42) 300(294) 30(32) 200(221) 20(22)

更新

後 
600(586) 60(62) 400(421) 40(42) 300(294) 30(32) 200(221) 20(22)

第三類-

低潛勢 

原始 450(457) 45(43) 350(330) 35(33) 250(259) 25(24) 150(153) 15(14)

更新

後 
500(524) 45(44) 350(337) 30(28) 250(251) 20(21) 150(142) 10(12)

 

表 9 南部區域山崩雨量門檻警戒燈號滾動更新前後比較 

 

高發生率

(>=90%) 
中高發生率

(60%) 
中發生率

(>=30%) 
低發生率

(<30%) 
R24 I3 R24 I3 R24 I3 R24 I3 

第一類-
高潛勢 

原始 750(745) 70(68) 600(610) 55(56) 450(438) 40(40) 300(291) 30(27)
更新

後 
750(743) 70(68) 600(592) 55(54) 450(436) 40(40) 300(285) 30(26)

第二類-
中潛勢 

原始 650(657) 60(61) 500(498) 45(46) 350(368) 35(34) 250(236) 20(22)
更新

後 
650(657) 60(61) 500(498) 45(46) 350(368) 35(34) 250(236) 20(22)

第三類-
低潛勢 

原始 550(539) 50(50) 450(430) 40(40) 300(316) 30(29) 200(167) 15(15)
更新

後 
500(498) 50(49) 400(424) 40(42) 300(316) 30(31) 250(254) 25(25)

表 10 東部區域山崩雨量門檻警戒燈號滾動更新前後比較 

 

高發生率

(>=90%) 
中高發生率

(60%) 
中發生率

(>=30%) 
低發生率

(<30%) 
R24 I3 R24 I3 R24 I3 R24 I3 

第一類-
高潛勢 

原始 700(702) 65(63) 450(468) 40(42) 350(366) 30(32) 250(237) 20(21)
更新

後 
700(700) 65(63) 450(467) 40(42) 350(356) 30(33) 250(237) 20(21)

第二類-
中潛勢 

原始 500(500) 45(43) 400(392) 35(34) 300(300) 25(26) 200(196) 15(17)
更新

後 
500(500) 45(43) 400(423) 35(33) 300(300) 25(26) 200(196) 15(17)

第三類-
低潛勢 

原始 450(433) 40(42) 350(326) 30(32) 250(239) 20(21) 150(164) 10(12)
更新

後 
450(427) 40(39) 350(326) 30(30) 200(211) 15(15) 150(151) 10(10)

 



 

 

3.3 坡地環境地質圖資料更新 

3.3.1 高山區岩體滑動圈繪 

本計畫於研究區內共計圈繪岩體滑動區 78 處(圖 9)，經統計圈繪岩體滑動區範

圍所涵蓋之面積平均值為 14.2 公頃，岩體滑動特徵數化範例如圖 10 所示。本(109)

年度 16 幅高山區圖幅進行判釋與數化圈繪，各 1/25000 圖幅之岩體滑動數量如表

11。茲以岩體滑動數量較多的奧萬大圖幅和東都大山圖幅為範例，挑選數處岩體滑

動點位作為判釋圈繪示範區域，多數滑動岩體內均可見數塊次要滑動塊體和次崩

崖，塊體內亦常有蝕溝發育與岩屑崩滑。 

 

圖 9 108 年度岩體滑動判釋成果 



 

 

陰影圖 航照圖 

圖 10 岩體滑動特徵數化範例 

表 11 109 年度圖幅岩體滑動判釋統計表 

1/25000 

圖幅編號 

1/25000 

圖幅名稱 

岩體滑動 

數量 

1/25000 

圖幅編號 

1/25000 

圖幅名稱 

岩體滑動 

數量 

9619-4-NE 柏南山 6 9620-3-NW 東都大山 10 

9619-4-NW 大水窟山 4 9620-3-SE 豐坪溪 6 

9519-1-NE 玉山 3 9620-3-SW 堅山 3 

9620-1-NW 望臺山 5 9620-4-NE 奧萬大 8 

9620-1-SW 大安山 3 9620-4-SE 北丹大山 4 

9620-2-NW 大觀 3 9620-4-SW 卓社 4 

9620-2-SW 富源 4 9621-2-SE 龍澗 8 

9620-3-NE 丹大 3 9621-2-SW 能高山 4 

    總計 78 

3.3.2 高山區圖幅資料更新 

本計畫之環境地質圖現階段將以比例尺 1/25,000 圖幅作為計數單位，現已完成

之圖幅名稱及其災害數量如表 12，部分成果範例如圖 10，此外，下表之岩體滑動數

量為整合前述兩期航照判釋之山崩目錄，尚未包含本年度計畫自行判釋之岩體滑動

山崩目錄及國土保育計畫之大規模崩塌地。最後呈現環境地質圖資時，若同一地理

位置具有多種類型的崩塌，圖面上則依崩塌之危險程度呈現，疊圖順序由上而下為



 

 

岩體滑動、岩屑崩滑、落石及順向坡。 

 

圖 11 環境地質圖資整合成果 

表 12、各圖幅之各類型山崩數量一覽表 

圖幅名稱 
岩屑崩滑 

數量 
落石 
數量 

岩體滑動
數量 

順向坡
數量

圖幅名稱
岩屑崩滑
數量 

落石
數量

岩體滑動 
數量 

順向坡 
數量 

大安山 - 2022 95 6 東都大山 3 1348 237 15 

大觀 - 2057 69 24 能高山 17 1817 210 44 

丹大 78 2038 134 53 望臺山 18 1814 118 9 

北丹大山 5 1871 68 33 奧萬大 23 1608 66 28 

卓社 61 1564 214 80 龍澗 - 2298 72 13 

3.4 環境地質圖及災害潛勢圖版面設計  

前期(104-107 年度)計畫「降雨引致山崩潛勢評估模式精進與圖資更新」已針對

除高山區外 157幅 1/25,000圖幅範圍之環境地質圖及災害潛勢圖進行更新，然而GIS

檔案不便於一般民眾閱讀，本(109)年度優先針對都會區周緣坡地範圍 101 幅圖幅範

圍(如圖 11)，每個圖幅設計圖版及圖例說明，圖 12 為本(109)年度暫定之版面，明(110)

年度則持續調整修改，同時完成其餘圖幅，並製作圖幅說明書。 



 

 

 
圖 11 環境地質圖及災害潛勢圖版面設計期程 

 

(a) 山崩分布圖 (b) 災害潛勢圖 



 

 

 

(c) 潛在山崩分布圖  

 

圖 12 環境地質資料庫組圖版面 

 

3.5 動態即時展示警戒模式系統更新 

「降雨引發山崩預警資訊系統」目前已建置於國家高速網路與計算中心(圖

13)，本計畫除持續進行 QPESUMS 雨量介接、即時山崩警戒雨量門檻評估(圖 14)

外，亦持續研擬開發村里警戒燈號展示功能，以提供防災人員於豪雨期間應變參考。 

圖 13 「降雨引發山崩預警資訊系統」之

入口首頁畫面 

 

 

圖 14 斜坡單元山崩警戒雨量門檻運算

四、結論 

今(109)年度本計畫共蒐集全臺32筆山崩災害資料，並依崩塌範圍與致災嚴重度



 

 

遴選重要之11處災點進行現地調查，其成果除提供山崩災害資料庫建檔之外，也選

用適當之岩屑崩滑型案例提供前期計畫已完成之模式驗證使用。 

本(108)年度山崩災害案例新生山崩降雨警戒模式驗證成果顯示，在挑選16處災

害案例驗證中，有7處可成功提前警戒，有1處即將警戒時發生災害，共9處未能於災

前警戒，經查驗後，發現其中未能成功警戒之9處案例中，有3處屬於新生山崩，有6

處屬於舊有崩塌地復發(擴大山崩)，且於甚小24小時累積雨量即發生，舊有崩塌地再

次復發，可能是坡面尚未穩定之情況下，雖降雨量不高但仍受地表逕流沖刷而致災。

在挑選16處災害案例驗證中，有7處為新生山崩災例，因QPESUMS系統提供雨量資

料不足，此7處新生山崩災例中，有1處沒有I3-R24降雨分析成果，剩餘6處新生山崩

之誘發降雨量將作為既有新生山崩降雨警戒系統之滾動更新資料，由於滾動更新資

料數目有限，故對於既有雨量門檻影響變動不大。 

本(109)年度山崩降雨警戒系統驗證成果顯示，在經挑選的10 處災害案例中， 

有4 處可成功提前警戒，6 處未能於災前預警，降雨山崩警戒系統成功率為

40%，其中未能成功預警之6 處案例中，有2 處屬於新生山崩，有4 處屬於舊有崩

塌地復發(擴大山崩)，且於甚小之24 小時累積雨量(R24)即發生崩塌災害。此外，山

崩雨量門檻滾動更新中，納入52 例新生崩塌災例與30 例更新案例，滾動更新成果

顯示北部區域山崩雨量門檻調動數量最多，東部區域山崩雨量門檻調動數量最少，

山崩雨量門檻經過調整的數量約佔總數量的35%。 

本計畫也成功運用震波訊號分析技術(GeoScan)尋找中等規模以上崩塌事件之

發生時間，30 起崩塌事件之芮氏規模ML 為 0.97-2.84、崩塌面積為1.04 公頃至

50.37 公頃。進一步利用莫拉克崩塌事件與GeoScan 偵測之30 起事件資料完成線性

回歸分析，獲得俱有高度線性相關係數(r=0.78)之崩塌面積與規模ML 關係式：ML = 

0.778´log10[Area]-1.26。GeoScan 提供崩塌致災時間將有助於相關降雨門檻統計分

析工作。 

本計畫期末階段時，已完成共46 例中等規模以上崩塌案例的降雨因子分析，發

現大部分誘發中等規模以上崩塌災害的致災累積降雨量多在24 小時內累積達成，且

大部分中等規模以上崩塌案例自身的I3 數值大於I6 和I12 數值，表示短時間內(3 

小時內)強降雨是影響中等規模以上崩塌災害發生的因素之一。 

岩體滑動區判釋方面，岩體滑動區判釋主要以自行產製之天空開闊度立體圖配

合相關遙測圖資進行研判，數化圈繪判釋準則以中央地質調查所定義之岩體滑動特

徵進行判釋，並數化崩崖與主崩體特徵。109年度之計畫區內共計圈繪岩體滑動區78

處，圈繪之岩體滑動區平均面積為14.2公頃。 

環境地質圖資整合與更新方面，本計畫以地調所之地質敏感區參據資料為主，

其餘各計畫產製資料為輔，建立各種類型山崩目錄整合與地質災害潛勢分析之執行

規範，109年度之區域各類型山崩目錄已蒐集完畢，同時航照判釋之岩體滑動、落石

及岩屑崩滑等山崩目錄已整合完成。此外，岩屑崩滑部分同時亦整合最新數期衛星

影像判釋的山崩目錄，災害潛勢分析則針對有新增山崩之分析單元，重新進行潛勢

更新，均已更新完成。目前已完成岩性組合圖、岩體強度分級圖、環境地質基本圖



 

 

及山崩災害潛勢圖。同時，針對前期計畫已完成之環境地質圖、山崩災害潛勢圖進

行版面初步設計。 

最後，為了提升防災應用之效率，本計畫均持續維護與更新動態即時展示警戒

模式系統及坡地環境地質資料庫查詢系統，以提供斜坡單元即時警戒資訊，並提供

災前準備之參考。 
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精簡報告 

一、前言 

較大規模的潛在山崩地區，往往具有特殊的地質條件，進而構成不同的山崩機

制，並可能伴隨不同的邊坡滑動變形特性及行為，如老崩塌地、順向坡地區等。但

在豪大雨條件作用下，均可能誘發邊坡發生或再次發生滑動，引致嚴重災害，如南

投縣廬山溫泉北坡及嘉義縣油車寮地區等，均屬於老崩塌地再次滑動現象。故面對

近期尚未發生較大規模山崩災害之潛在山崩地區，除透過現場調查瞭解其山崩機制

外，亦須要配合適當的活動性觀測技術，輔以掌握坡地的環境地質狀況及潛在山崩

活動特性，以避免無預警的邊坡災害發生。 

經濟部中央地質調查所於前期計畫已進行31處潛在山崩地區之基礎調查及觀測

工作，發現部分潛在山崩地區，近期活動性相對較高，有必要持續觀測，供警戒防

災參考。此外，經濟部中央地質調查所於前期計畫持續引進或改良更先進的調查、

觀測技術，期使能提昇現有調查、觀測技術水準，獲得豐碩成果。由於近期國、內

外相關調查及活動性觀測技術及物聯網技術持續發展中，本計畫將持續相關技術的

資料蒐集、研發及應用，以提昇整體防災應變能量。 

本計畫配合2019~2022年「行政院災害防救科技創新服務方案」研發課題、

2019~2022年地調所「山崩潛勢評估與觀測技術防災應用」計畫，不僅延續前期計畫

(2015~2018年「山崩觀測技術發展應用研究」)執行成果，並於計畫執行期間，持續

進行潛在山崩活動性觀測。針對具活動性的潛在山崩地區，進行詳細調查及活動性

觀測及評估等工作，並進行多尺度遙測技術應用於潛在山崩地區地表變形探討研

究、潛在山崩地區地中活動性觀測及物聯網技術之研發及應用、山崩活動性觀測成

果智慧應用推廣及國內外技術交流，進而落實危險坡地聚落的地質災害防、減災目

標。 

整體計畫目標如下： 

(一) 潛在山崩地區調查、活動性觀測及地質安全評估：針對前期計畫31處調查區，



 

 

進行潛在山崩地區調查、活動性觀測及地質安全評估，以掌握區域現況，提供後續

相 關 工 作 參 考 。 調 查 區 位 置 如 圖 1 所 示 。

 

圖1、本年度(2020年)計畫調查區位置分布圖 



 

 

(二) 多尺度遙測技術應用於潛在山崩地區地表變形探討研究：每年度持續多尺度遙

測技術應用於潛在山崩地區地表變形探討研究。 

(三) 前瞻地中調查觀測與物聯網之技術研發防災應用：持續各式地中觀測及無線傳

輸技術發展及應用研究，期使提昇相關調查觀測技術。 

(四) 山崩活動性觀測成果智慧應用推廣及國內外技術交流：針對前期計畫建置之山

崩活動性觀測平台，持續維護及精進。此外，並進行山崩活動性觀測成果智慧

應用推廣、國內外技術交流、潛在大規模崩塌之調查及觀測技術手冊編修等。 

二、本年度(2020 年)計畫工作內容 

本年度(2020年)為整體計畫之第二年，主要工作項目及內容如下： 

(一) 潛在山崩地區調查、活動性觀測及地質安全評估 

針對前期計畫31處調查區(詳圖1)，進行潛在山崩地區調查、活動性觀測及地質

安全評估，以掌握區域現況，包括： 

1. 潛在山崩地區現場勘查：本年度(2020 年)計畫包含 8 處調查區之現場勘查，

詳表 1 所示。 

2. 潛在山崩地區活動性觀測及自動化活動性觀測站維護：本年度(2020 年)計

畫共進行 18 次手動觀測及 17 站自動化活動性觀測站維護，詳表 1 所示。 

3. 地中調查：每年以區域平衡為考量，執行地中調查。本年度(2020 年)計畫

為南投廬山聚落。工作項目包含 

(1) 地表地質調查：完成比例尺為 1:5000 之調查區地質圖。 

(2) 地質鑽探：2 孔，編號 LS-B9 及 LS-B10，孔深分別為 100 m 及 150 m，

合計 280 m。 

(3) 孔內試驗探測：2 孔。利用各式孔內探測儀器，進行孔內試驗，包括

孔內超音波攝影、自然伽瑪射線、電阻率、自然電位及波速等，回饋

地質模式建立參考。 

(4) 地中活動性觀測材料安裝：2 孔，利用地質鑽探完成鑽孔，設置測傾

管進行量測，以觀測邊坡地中活動性。 

4. 調查區履歷事件簿更新、彙整及研析：本年度(2020 年)計畫包含 8 處調查

區，以瞭解、追蹤及評估邊坡活動性。 



 

 

表 1、本年度(2020 年)計畫各調查區數量手動觀測次數及自動觀測站一覽表 
項次 既有調查區 執行手動觀測 自動化觀測站數量 

1 南投縣廬山溫泉北坡 2 次 9 站 

2 南投縣廬山聚落 1 次 1 站 

3 新北市西羅岸 3 次 1 站 

4 南投縣定遠 6 次 無 

5 嘉義縣太和 3 次 1 站 

6 嘉義縣檨子寮 1 次 1 站 

7 嘉義縣潮洲湖 1 次 1 站 

8 宜蘭縣太平山 1 次 3 站 
總計(共) 18 次 17 站 

(二) 多尺度遙測技術應用於潛在山崩地區地表變形探討研究 

利用多尺度遙測技術，應用於潛在山崩地區地表變形探討。本年度(2020年)計畫

針對廬山溫泉北坡、廬山聚落、壽亭及定遠地區等4處調查區，進行： 

1. 潛在山崩地區差分干涉合成孔徑雷達(D-InSAR)地表變形分析研究：4 處調

查區，進行 D-InSAR 分析，取得面狀地表活動性觀測資料。 

2. 地表變形記錄與分析(UAS)：4 處調查區，利用 UAS 無人載具針對調查區

進行空載影像調查工作，並將空拍成果處理成具空間關係之影像資訊，包

括正射影像及數值地表模型(DSM)等。 

3. 地表活動性 GPS 觀測站成果解算：利用 GPS 觀測及解算，取得地表活動性

資料。其中，參考站(解算基站)：2 站；觀測站：9 站，4 處調查區(廬山溫

泉北坡：7 站。廬山聚落：2 站。定遠：1 站。壽亭：1 站。) 

4. 多尺度地表變形研究成果研析：彙整各式地表活動性觀測成果，進行比對

分析，輔以評估調查區之潛在山崩活動性。 

(三) 前瞻地中調查觀測與物聯網之技術研發防災應用 

本年度(2020年)計畫包括： 

1. 前瞻地中調查觀測技術研發及防災應用研究： 

(1) 前瞻地中調查觀測技術研發及防災應用研究。 

(2) 地中觀測儀器與測傾管共構安裝適用性研究。 

(3) 地層變位模擬研究。 

2. 物聯網技術適用性研究：沿用第一年度(2019 年)之 LoRa 通訊物聯網布建成

果，持續觀測進行研究。本年度計畫並再增加 NB-IoT 物聯網，進行比較。 

(四) 山崩活動性觀測成果智慧應用推廣及國內外技術交流 

本年度(2020年)計畫包括： 

1. 山崩活動性觀測平台精進及山崩活動性觀測成果智慧應用推廣，包括： 

(1) 入口網站伺服器租用及資料備份。 

(2) 活動性觀測平台精進。 

(3) 山崩活動性觀測成果智慧應用推廣。 



 

 

2. 潛在大規模崩塌之調查及觀測技術手冊編修：進行手冊改版內容與期程

規劃。針對主要於忠治籃球場進行「測傾管與不同地中觀測技術整合共構

研究」之相關結果，初步彙整成手冊格式。 

3. 國內外技術交流：透過 Facebook 網路社群平台，進行計畫成果推廣。參與

及舉辦研討會，並發表計畫成果。 

三、本年度(2020 年)計畫成果 

本年度(2020年)計畫成果概述如下： 

(一) 潛在山崩地區調查、活動性觀測及地質安全評估 

1. 潛在山崩地區現場勘查及活動性觀測：針對西羅岸、太平山、廬山溫泉北

坡、廬山聚落、定遠、太和、檨子寮、潮洲湖等 8 處調查區進行現場勘查

及活動性觀測，共完成 18 次現場手動觀測。本年度(2020 年)計畫執行期間，

各調查區中以檨子寮地區活動性較為明確，由現場勘查結果顯示道路略有

新增開裂，如圖 2 所示。此外，用以觀測邊坡地中活動性之孔內伸縮計，

大雨事件後變位量有增加情形，2020 年總變位量約 17 mm，如圖 3 所示，

顯示檨子寮邊坡近期具活動性，但尚無持續擴大現象。由於檨子寮過去曾

有較嚴重的災害情形，需要持續追蹤邊坡活動性。目前檨子寮地區已有嘉

義縣政府及農委會水保局等單位投入調查及治理，本計畫相關工作成果可

供參考。 

2. 自動化活動性觀測站維護：針對具有自動化活動性觀測站維護之調查區，

進行維護及檢修工作，包括通訊、電力及儀器及其他單元等設備之例行維

護。觀測站有異常情形時，亦進行必要之檢修工作，使自動化觀測系統功

能保持正常運作。本年度計畫共計 17 站之自動化觀測站維護，維護情形如

圖 4 所示，各調查區之自動化觀測系統大致運作良好。 

  
(拍攝日期：2020 年 10 月 21 日) (拍攝日期：2020 年 10 月 21 日) 

圖2、檨子寮地區潛在山崩地區現場勘查成果。道路略有新生裂縫(本計畫彙整)



 

 

 

 

 

圖3、檨子寮地區摘要觀測成果(本計畫彙整) 

 

  
圖4、自動化活動性觀測站維護情形(廬山溫泉北坡) 

17 mm 



 

 

3. 地中調查：本年度選定南投廬山聚落，完成新增地中調查，成果如下： 

(1) 地表地質及環境地質調查：依據地表地質調查、地質鑽探及各式調查

成果，繪製廬山聚落地質圖，如圖 5 所示。由調查成果研判，廬山聚

落地區大致為板岩順向坡，由上而下可分為岩屑層及岩層等兩層。岩

屑層厚度約 2~21.5 m，主要由破碎或風化的板岩、變質砂岩與土壤組

成。岩層部分，岩性以粉砂質板岩為主，偶夾砂岩，板劈理發達。廬

山聚落地區內出露地層，依照地表露頭及地質鑽探岩芯顯示的岩性差

異，由下至上可再分為：A.粉砂質板岩間夾砂岩(SSL-SS(1))、B.粉砂

質板岩(SSL)、C.粉砂質板岩間夾砂岩(SSL-SS(2))及 D.板岩間夾砂岩

(SL-SS)等四個岩層，分述如下： 

(2) 地質鑽探調查：新增完成 2 孔地質鑽探，編號 LS-B9 及 LS-B10，孔

深分別為 150 m 及 100 m，合計 250 m。由鑽取岩芯得知，LS-B9 及

LS-B10 岩性主要為灰黑色粉砂質板岩，且劈理發達。部分深度可見

劈理傾角分佈不一致，變化大，如圖 6 所示。 

 

 
圖5、廬山聚落地質平面圖(本計畫彙整)



 

 

 

 

 

(a) 
LB-B9 

 

(b) 
LS-B10 

 

圖6、LS-B9及LS-B10岩芯照片。岩性以粉砂質板岩為主(本計畫彙整) 

 

(a) 
LB-B9 

 

(b) 
LS-B10 

 

圖7、LS-B9及LS-B10岩芯照片。可見劈理傾角分佈不一致，變化大(本計畫彙整) 



 

 

 

(3) 孔內試驗探測：利用新增地質鑽探完成鑽孔，共 2 孔，進行孔內試驗

探測，包括孔內超音波攝影取得地下岩層不連續面位態，施測電井測

如自然電位差、自然伽瑪射線、電阻率等，及孔內波速試驗，以取得

更多資料。其中，由孔內超音波攝影結果，可知： 

LS-B9 孔內之劈理位態由下至上，大致可分為兩組 C1 及 C2。

C1，大致位於深度約 130~150 m 處，呈東北-西南走向，朝東南傾，

傾角約 65 度，與區域位態略為一致(劈理朝東南傾斜)，P 波速度 Vp

達約 3,400~4,800 m/sec，研判達到相對完整岩盤。C2，大致位於深度

20~130 m 處，呈東北-西南走向，朝西北傾，傾角 73 度，與區域位

態相反，P 波速度 Vp 分佈約 2,200~4,700 m/sec 不等，初步研判此深

度範圍岩層有受擾動情形。 

LS-B10 孔內之的劈理位態由下至上，大致可分為三組 C1~C3。

C1，大致位於深度約 100 m，朝東南傾，傾角約 75 度，與區域位態

略為一致(劈理朝東南傾斜)，P 波速度 Vp 達約 4,200 m/sec，初步研判

達到相對完整岩盤。C2 及 C3，大致於深度約 40~98 m 處，主要呈西

北-東南走向，朝東及東北傾，傾角約 59~68 度，與區域位態略有差

異，P 波速度 Vp 約 2,500~4,200 m/sec 不等，初步研判此深度範圍岩

層有受擾動情形。透過本年度新增鑽孔之孔內超音波攝影結果，可知

廬山聚落邊坡板岩具有變形現象，劈理位態分佈不一致；而 LS-B9

及 LS-B10 在孔底附近均有取得與區域劈理傾角位態大致相符之劈

理，研判應有達到相對完整岩盤。 

C2
朝西北傾

C1
朝東南傾

孔內超音波攝影 孔內波速試驗
(懸盪式波速井測)

 

圖8、LS-B9孔內超音波攝影結果及孔內波速試驗探測結果(本計畫彙整) 



 

 

 

孔內超音波攝影 孔內波速試驗
(懸盪式波速井測)

C1
朝東南傾

C2及C3
朝東北或東傾

 

圖9、LS-B10孔內超音波攝影結果及孔內波速試驗探測結果(本計畫彙整) 

 

(4) 地中活動性觀測材料安裝：2 孔，LS-B9 及 LS-B10，完成設置測傾管，

共 250 m。持續觀測，回饋潛在山崩機制分析。 

(5) 潛在山崩機制及活動性分析：綜合既有地質圖所標示之劈理位態及本

計畫地表地質調查結果，可知廬山聚落區域坡趾劈理大致朝東南傾

斜，與坡向略為一致，屬順向坡地形。劈理面傾角大致為 40~60°，

大於邊坡之坡度 30~40°，研判本調查區大致位於板岩順向坡。 

由既有環境地質圖及地質災害潛勢圖顯示，廬山聚落地區位於中

潛勢岩體滑動區(L1、L5 塊體之部分區域)及中、高潛勢岩屑崩滑區

(L1~L5 塊體之部分區域)。進一步綜合前期及本計畫之地質調查及活

動性觀測結果，研判廬山聚落地區可能潛在山崩機制有三：1.岩屑崩

滑，廬山聚落下邊坡已有崩塌裸露現象。2.緩慢變形，包含 L1 及 L2

塊體，目前深層處滑動面較不明顯，但有持續緩慢變形現象。3.岩體

滑動，包含 L1~L3 塊體。以 L3 塊體 LS-B5 測傾管滑動面較明顯，約

地表下 41.5 m 處。至於 L1 塊體之 LS-B3 測傾管深度 98 m 及 L2 塊

體之 LS-B4 測傾管深度 76 m 處，略有剪動面產生，但尚不明顯。是

否為單孔局部剪動行為，或為整體邊坡滑動行為，有賴持續觀測確

認。L2 塊體之潛在山崩機制示意圖，如圖 10 所示。 



 

 

 

 

圖10、廬山聚落潛在山崩機制剖面示意圖(A-A’剖面，位置如圖5所示)(本計畫彙整) 

 
4 調查區履歷事件簿更新、彙整及研析：針對 8 處調查進行履歷事件簿更新、

彙整及研析，如表 2 所示。本年度(2020 年)計畫執行期間，西羅岸、廬山聚

落及定遠等地區變位量不大，研判與本年度降雨量較少有關。 

廬山溫泉北坡近期在 2006 年 0609 豪雨、2008 年辛樂克及薔蜜颱風期

間，曾發生滑動現象，造成路面崩塌，並間接導致旅館建物傾斜損壞。由

現場勘查可發現既有結構物存有規模大小不等之開裂情形，於今年度暫無

明顯擴大。 

潮洲湖地區於 2007 年 10 月科羅莎颱風、2009 年 8 月莫拉克颱風，曾

發生崩塌造成台 18 線道路下陷變形。由前期計畫觀測結果顯示，邊坡有滑

動現象。本年度觀測期間，則無明顯邊坡變位加速情形。 

太和地區受 2009 年 8 月莫拉克颱風侵襲，曾產生大規模崩塌(太和油車

寮)，造成區域內道路嚴重下陷、變形，房屋也傾倒受損。由近期觀測結果

顯示略有滑動情形，但變位量不大。本年度計畫現場勘查無顯著變化。 

檨子寮地區於大雨期間易有邊坡變形，導致地表道路開裂、下陷情形，

近期較大的災害包含 2013 年 8 月潭美颱風、2016 年 9 月梅姬颱風等。本年

度觀測期間，檨子寮地區於 0824 大雨及 0915 大雨事件後，SH-E2 孔內伸縮

計產生約 8.18 mm 之變化量，配合本計畫現場勘查結果，亦發現道路略有

新增開裂情形。檨子寮地區目前由嘉義縣政府進行治理，由農委會水保局

南投分局觀測中，建議由相關單位持續觀測，追蹤治理成效。 

 



 

 

太平山地區於 2012 年受蘇拉颱風侵襲，區域內繃繃車站所在邊坡發生

崩塌，而車站也嚴重傾斜毀損而停駛。目前已由農委會林務局羅東林管處

進行治理及持續觀測中。 

忠治籃球場地區為本計畫進行「前瞻地中調查觀測與物聯網之技術研

發防災應用」之研究場址，區域內存有民宅(已無住戶)、道班房等既有結構

物。由現場勘查及觀測結果，發現忠治籃球場內邊坡變形現象顯著，亦導

致區域內階梯、結構物已產生規模不等之開裂現象。若邊坡持續變形，後

續則可能影響上邊坡之台 9 甲線道路，但目前台甲線道路尚未見顯著異常

徵兆，建議持續觀測。 

表 2、本年度(2020 年)各調查區觀測結果及活動性評估結果 

項次 
地理 
位置 

名稱 
地質安全評估 

後續建議 災害 
歷史 

測傾管觀測結果 
研判可能滑動深度 

本年度(2020) 
活動性觀測結果 

1 
新北市 
烏來區 

西羅岸 

△ 
(現場有擋土牆開

裂之邊坡不穩定

表徵) 

˙WL-B2：70 m 
位移量略微增加 

(可能與本年度觀測期

間雨量相對較小有關)

˙由於本調查區屬於觀光風景

區，保全對象較多，建議持續沿

用現有邊坡活動性觀測系統，掌

握邊坡位移速率，瞭解是否有加

速滑動等異常變化產生，以利警

戒防災。 
˙視需要增加觀測儀器。 

2 
新北市 
烏來區 

忠治 
籃球場 

○ 
(現場有擋土牆開

謝、道路下陷之邊

坡不穩定表徵) 

˙CHJ-B1： 
淺層 3.5~4.5 m 
深層 16.5 m 

˙CHJ-B2：5.5~9m 

具位移事件 ˙沿用既有觀測系統，持續觀測。

3 
南投縣 
仁愛鄉 

廬山溫泉 
北坡 

○ 
(2008 年 9 月 
辛樂克颱風) 

˙A-15：>109 m 
具位移事件 
(既有結構物 
裂縫寬度擴大) 

˙沿用既有觀測系統，持續觀測。

˙視需要增加觀測儀器。 

4 
南投縣 
仁愛鄉 

廬山 
聚落 

○ 
(2009 年 9 月 
莫拉克颱風) 

˙LS-B6：>120 m 
無明顯位移事件 

(可能與本年度觀測期

間雨量相對較小有關)

˙沿用既有觀測系統，持續觀測。

˙視需要增加觀測儀器。 

5 
南投縣 
仁愛鄉 

定遠 

△ 
(現場略有擋土牆

開謝、道路下陷之

邊坡不穩定表徵) 

˙DY-B1：20 m、33 m、90 m 
˙DY-B2：85 m、>120 m  

位移量略微增加 
(可能與本年度觀測期

間雨量相對較小有關)

˙由於本調查區屬於觀光風景

區，保全對象較多，建議持續沿

用現有邊坡活動性觀測系統，掌

握邊坡位移速率，瞭解是否有加

速滑動等異常變化產生，以利警

戒防災。 
˙視需要增加觀測儀器。 

6 
嘉義縣 
竹崎鄉 

檨子寮 
○ 

(2016 年 9 月 
梅姬颱風) 

˙SH-B1：5 m 
˙SH-B3：4.5 m 

具位移事件 
(地表可見新生開裂) 

˙沿用既有觀測系統，持續觀測。

˙本調查區已由嘉義縣政府治

理，由農委會水保局南投分局觀

測中。本計畫結果可供參考。

7 
嘉義縣 
番路鄉 

潮洲湖 
○ 

(2009 年 8 月 
莫拉克颱風) 

˙KH-01：24m 
˙KH-03：60m 
˙KH-05：47m 

位移量增加 
(儀器故障，僅供參考)

˙沿用既有觀測系統，持續觀測。

8 
嘉義縣 
梅山鄉 

太和 
油車寮 

○ 
(2009 年 8 月 
莫拉克颱風) 

˙TH-B3：46m 
˙TH-B4：73.5m 
˙TH-B5：50m 
˙TH-B8：45m 

位移量略有增加 
(可能與本年度觀測期

間雨量相對較小有關)

˙沿用既有觀測系統，持續觀測。

˙本調查區部分區域由農委會水

保局南投分局觀測中。本計畫結

果可供參考。 

註：○：確定    △：疑似或不明確 



 

 

(二) 多尺度遙測技術應用於潛在山崩地區地表變形探討研究 

本年度(2020年)計畫針對4處調查區，包含廬山溫泉北坡、廬山聚落、定遠及壽

亭地區等，進行多尺度遙測技術應用於潛在山崩地區地表變形探討研究。說明成果

如下： 

1. 潛在山崩地區差分干涉合成孔徑雷達(D-InSAR)地表變形分析研究：本計畫

蒐集 2008 年辛樂克颱風前至今之衛星合成孔徑雷達影像(SAR)，進行長期

的分析，使用日本 ALOS 及 ALOS2 的 Stripmap 高解析模式合成孔徑雷達

影像，本年度使用之 ALOS 影像為 2007 年 1 月 29 日至 2010 年 12 月 25 日

共計 15 幅，ALOS2 影像為 2015 年 7 月 23 日至 2020 年 6 月 28 日共計 10

幅。 

由於日本 ALOS2 Stripmap 模式近年來於台灣地區每年僅取像 1~2 次，

為補充期間之不足，本計畫採用歐洲太空總署(ESA)提供之 Sentinel-1 合成

孔徑雷達影像作為輔助之用，惟其地面解析度較差約 6~30 m，但其更新時

間固定為 12 天週期，雙衛星模式下最快可每 6 天獲得一幅影像，有利於大

規模崩塌地表變形監測使用。 

本計畫採用短基線模式(Small Baselie，SBAS)進行 D-InSAR 分析，分

析結果如圖 11 所示，本計畫產製之 D-InSAR 分析結果以垂直地表變形量表

式。透過分析結果顯示，各調查區呈現地表下陷趨勢，可能與邊坡活動有

關，本計畫並配合 GPS 解算成果，加以交互比對。 

 

圖 11、差分干涉合成孔徑雷達(D-InSAR)地表變形分析成果(本計畫彙整) 



 

 

 

2. 地表變形記錄與分析(UAS)：利用 UAS 無人載具於調查區進行調查工作，

2020 年度於 8 月，完成廬山溫泉北坡及廬山聚落，定遠及壽亭地區之 UAS

空拍作業，並產至正射影像及數值地表高程模型。由過空拍成果顯示，廬

山溫泉北坡、廬山聚落及定遠壽亭地區無明顯新增崩塌事件，如圖 12 及圖

13 所示。 

 
(a) 2018/09/27(前期計畫 UAS 拍

攝，產製正射影像) 
(b) 2019/09/18(本計畫第一年度

UAS 拍攝，產製正射影像) 
(c) 2020/08/14(本年度計畫 UAS
拍攝，產製正射影像) 

圖12、廬山溫泉北坡及廬山聚落地區UAS空拍產製正射影像結果 

 

 
(a) 2018/10/16(前期計畫 UAS 拍

攝，產製正射影像) 
(b) 2019/09/18(本計畫第一年度

UAS 拍攝，產製正射影像) 
(c) 2020/08/20(本年度計畫 UAS
拍攝，產製正射影像) 

圖13、定遠及壽亭地區UAS空拍產製正射影像結果



 

 

 

3. 地表活動性 GPS 觀測站成果解算：各調查區之 GPS 站位置如圖 14 所示，

觀測結果如圖 15 所示： 

(1) 廬山溫泉北坡：LU02、LU03 等 GPS 觀測站為雙星雙頻 GPS，其中

LU02 經歷超過 10 年，原有透空之衛星條件因樹木長高造成衛星訊號

干擾，可由圖中發現其垂直向解算成果產生跳動幅度較大，但南北向

則持續往南移動，於 2018 年至 2020 年往南 110 mm，如圖 15(a)所示。 

LU03 於 2019 年中發生較大滑移量，2018 年至 2020 年往南向滑

移約 143 mm，垂直向亦降低 143 mm，如圖 15(b)所示。 

CN01 位於廬山立體停車場施工縫東側，由圖上可知過去一年水

平移動較少，但垂直向為 22 mm，如圖 15(c)所示。 

CN02 位於廬山溫泉北坡西側擋土牆上，該處擋土牆開裂後並未

進行修補，過去一年往北移動 12 mm，垂直向則下降接近 30 mm，行

為接近擋土牆底部推出頂部往後傾斜，如圖 15(d)所示。 

CN03 位於廬山溫泉北坡西側回頭彎處地面，過去一年朝東向移

動 5 mm、北向 12 mm 及垂直向 30 mm，如圖 15(e)所示，往北向移

動情形需持續觀測才能確認滑動行為與整體邊坡滑動關係。 

(2) 廬山聚落：CN04 位於廬山聚落建物屋頂，一年內朝東向約為 6 mm、

南向 7 mm 及垂直向 7 mm，該處於 2017 年豪雨時主要位移方向為東

向，如圖 16(a)所示。 

CN05 位於廬山國小司令台上方，過去一年整體變形結果趨近於

10 mm 以內，但南北向至 2020 年 3 月曾達到 27 mm(往南)，之後逐

漸恢復至原位置，具體原因仍須持續觀察，如圖 16(b)所示。 

(3) 定遠地區：CN06 位於定遠地區清境國小教室上方，一年之間往東向

位移 19 mm，垂直向則為為 4 mm，如圖 16(c)所示 

(4) 壽亭地區：CN07 位於壽亭地區開墾邊坡上，過去一年往北向移動 8 

mm、垂直向降低 8.7 mm，如圖 16(d)所示。 

4. 多尺度地表變形研究成果研析：本計畫將產製之 D-InSAR 地表變形資料轉

換為垂直地表變形量，以 GPS 測量成果進行比對。圖 17 為本計畫第二年度

(2020 年)於廬山溫泉北坡地區，利用日本 ALOS / ALOS2 及歐洲太空總署之

Sentinel-1 衛星影像進行 D-InSAR 分析，並與 GPS 觀測站進行比對。由比

對結果發現廬山溫泉北坡之 LU03、CN01、CN02 及 CN04 等位置之 GPS 解

算結果及 D-InSAR 分析結果，均呈現邊坡下滑趨勢，顯示透過 D-InSAR 分

析取得面狀邊坡變形資料，並配合 GPS 解算結果之點狀邊坡變形資料，可

提供評估潛在山崩活動行參考。 



 

 

 

圖14、本年度(2020年)計畫GPS站平面位置圖(本計畫彙整) 

 

  

(a) LU02 (廬山溫泉北坡) (b) LU03 (廬山溫泉北坡) 

  

(c) CN01 (廬山溫泉北坡) (d) CN02 (廬山溫泉北坡) 

 

- 

(e) CN03 (廬山溫泉北坡) - 

圖15、GPS觀測站解算成果(本計畫彙整)



 

 

 

 

  

(a) CN04 (廬山聚落) (b) CN05 (廬山聚落) 

  

(c) CN06 (定遠地區) (d) CN07 (壽亭地區) 

圖16、GPS觀測站解算成果(續)(本計畫彙整) 

 

 

圖17、多尺度地表變形研究成果研析結果(本計畫彙整)
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