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摘要

民國 98年莫拉克颱風，造成當時高雄縣甲仙鄉

小林村重大的坡地災害。行政院災害防救應用科技方

案課題一「大規模崩塌災害防治科技」，彙整民國 98

年莫拉克風災迄今，各相關單位的重要成果，將其成

果展示標題訂為「崩塌災害瞭望台」。「瞭」取其字意

為瞭解，為瞭解本期方案課題一最重要的潛勢分析成

果；「望」為視之意，故將地調所、水保局、林務局

等單位監測分析的部分整理於此；而「台」則彙整課

題一的平台建置成果。除此之外，加上課題緣起與範

疇、未來重點工作等說明，期望能完整呈現本期應科

方案課題一的主要成果。

前言

民國 98年莫拉克颱風，造成當時高雄縣甲仙鄉小

林村（現為高雄市甲仙區小林里）發生大規模崩塌災

害，此深層崩塌滑動的土方量超過 2,500萬立方公尺，

且造成土石流、堰塞湖及潰決後的洪水災害等複合型

災害，依戶政統計資料為 407人罹難 [1]，這是莫拉克颱

風罹難人數最多的地方，也是臺灣有紀錄以來，因降

雨引發單一土砂災害造成最多人數遇難之案例 [2,10]。

據此，行政院災害防救應用科技方案（以下簡稱

應科方案），將大規模崩塌災害議題納入課題一。本文

即彙整莫拉克風災後迄今，參與此課題的主要部會，

如行政院災害防救辦公室、行政法人國家災害防救科

技中心、經濟部中央地質調查所、農委會水土保持

局、林務局等單位的重要工作成果，以課題緣起、潛

勢分析、重點地區監測、課題平台建置與未來工作重

點等部分進行說明。

課題緣起與範疇

緣起

大規模崩塌災害課題源於莫拉克風災，由於崩塌

災害於災害防救法中無明訂主管機關，因此現階段國

內各單位對於崩塌災害的預防、災害應變的措施、災

後復原與重建等工作，主要是以第 13次中央災害防救

會報通過之「坡地崩塌防災權責分工表」進行各項工

作的權責劃分，以解決環境資源部成立之前，崩塌災

害於國內無主管機關的問題。

範疇

在大規模崩塌災害範疇界定方面，建議可依據

「大規模崩塌防治推動策略規劃」中，以「災害」的

觀點，考量某一災害發生後可能對於大範圍保全對象

的影響衝擊，並造成人命傷亡或財產損失之區域。如考

量在崩塌或其後續引發如土石流或堰塞湖等複合型災害

的範圍內有重大保全對象為原則，並當這些災害發生時

可能直接引致保全對象發生大規模災害的觀點。因此廣

義的災害類別，不單只有如小林村的深層崩塌災害類

型，而是包含淺層崩塌、地滑、堰塞湖及土石流等引致

的大規模災害，但最主要還是以崩塌災害為主 [9]。

崩塌災害瞭望台

大規模崩塌

課題一



16 Vol. 42, No. 5   October 2015  土木水利  第四十二卷  第五期

大規模崩塌災害防治科技 — 崩塌災害瞭望台

責「崩塌敏感區調查」的主辦工作，利用「莫拉克與非

莫拉克國土保育之地質敏感區調查分析計畫」及「強化坡

地環境地質與防災應用」等計畫，進行潛勢地區判釋及重

點地區監測等相關工作。在潛勢地區判釋部分，利用光達

（LiDAR）數值地形資料、航照影像，輔以既有地質圖之

地層與構造資料、合併地形坡向資料進行綜合判釋，對於

大規模崩塌潛在地區進行初步分析，提出莫拉克災區（中

部、南部及東部）及非莫拉克災區（新北市、桃園市及花

蓮縣）受潛在大規模崩塌影響的地區共 585處，其中 72

處會影響到 60個聚落的安全，如圖 3及表 1所示。[5-8]

圖 2   廣義的大規模崩塌災害範疇示意圖 [11]

圖 3 莫拉克災區（中部、南部及東部）及非莫拉克災區（新北市、桃園市及花蓮縣）受潛在大規模崩塌影響的地區

圖 1   坡地崩塌防災權責分類分工架構圖 [10]

崩塌災害瞭望台

本文彙整民國 98年莫拉克風災迄今，各單位的重

要成果，將其成果展示標題訂為「崩塌災害瞭望台」。

「瞭」取其字意為瞭解，為瞭解本期課題最重要的潛

勢分析成果；「望」為視之意，故將監測分析的部分整

理於此；而「台」則彙整課題一的平台建置成果。

「瞭」：瞭解潛勢

中央地質調查所於坡地崩塌防災權責分工，主要負
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「望」：重點地區監測

 經濟部中央地質調查所

經濟部中央地質調查所於 100 ~ 103年辦理「大

規模潛在山崩機制調查與活動性觀測」計畫，針對曾

發生較大範圍崩塌，且鄰近聚落的 20處地區，完成

崩塌機制調查及潛勢評估，並對於其中具有近期崩塌

活動徵兆者，進行自動觀測及預警。主要工作內容包

括：(1)大規模潛在山崩機制調查 (2)潛在山崩地區的

自動化觀測系統建置及 (3)新式山崩觀測技術研發。山

崩機制調查包括環境地質調查、地質鑽探調查及各項

試驗；潛在山崩地區的自動化觀測系統建置包括雨量

計、水壓計、孔內伸縮計、攝影機等儀器安裝及自動

化傳輸與展示。

至 102年底止，已陸續完成苗栗縣十八股、南投

馬烈霸、嘉義瑞里與南投廬山溫泉北坡、廬山部落、

和雅、翠巒、新北西羅岸、新竹梅花、嘉義太和、科

子林、樂野、高雄竹林、二集團、屏東大武、新佳

暮、達來、泰武等共 18處大規模潛在山崩聚落地區

之崩塌機制調查及活動性觀測。並於 103年完成嘉義

檨子寮及潮洲湖等 2處之調查。此外，引進「多點式

地中變位儀（SAA）」，研發「無線式地表位移計」及

「多段式孔內伸縮計」等山崩觀測新技術，已試用於

南投廬山溫泉北坡，進行岩體滑動自動化即時觀測，

並獲得良好成效。相關研究及各項調查成果，均已提

供相關防災單位，進行山崩防災應用與減災決策之參

考，不僅強化國土利用及永續發展，對於聚落安全及

產業重建等各方面，具有實質上的助益。

 農委會水土保持局

水土保持局於坡地崩塌防災權責分工，主要負責

「充實及設置重點區域坡地崩塌災害即時監測設備」及

「山坡地治理」的主辦工作。在坡地崩塌監測方面，除

早期的大梨山地區及九份二山等地區的地滑監測外近年

先針對萬山、寶山及來義等多處大規模崩塌潛勢地區嘗

試實施監測計畫；規劃監測系統對於計畫區域進行細部

調查、監測、破壞機制分析，並建置自動化安全監測系

統，即時掌握現地地表及地層變位、地下水位與降雨資

料等，以作為防災應變之依據。後續再藉由長時間之觀

測成果，或歷經颱風豪大雨事件後，視計畫區域之變化

趨勢及崩塌機制，作為修正應變機制之參考，進而得到

更為合理與適切的崩塌管理基準值 [3]。

圖 4   地調所大規模崩塌觀測系統介面

圖 5   水保局大梨山地區地滑地監測安全防護網

表 1 大規模崩塌災害潛勢地區影響安全及聚落統計
           （103年 12月）

區域名稱 調查縣市 數量
可能對安全
有直接影響

鄰近聚落

莫拉克南部災區

嘉義縣
臺南市
高雄市
屏東縣

52 13 11

莫拉克中部災區
台中市
南投縣
嘉義縣

225 27 13

莫拉克東部災區 臺東縣 192 16 18

非莫拉克災區
新北市
桃園市
花蓮縣

116 16 18

總計： 585 72 60

 農委會林務局

林務局主要負責「充實及設置重點區域坡地崩塌

災害即時監測設備」及「林班地治理」的工作。除了
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圖 6   林務局高雄市 — 桃源區 — D346大規模崩塌簡易監測
(b) 坡面單頻 GPS站                                      (c) 地表伸縮計

(a) 監測儀器配置圖

原先針對位於林班地之崩塌地，持續辦理治

理工程以及林道維護工作之外，近年來也對

於林班地的大規模崩塌地進行監測。以高雄

市 — 桃源區 — D346大規模崩塌簡易監測為

例（如圖 6），由於大規模崩塌具有崩塌面積

廣大，滑動體滑移距離長且常由數處崩塌組

合而成之特性，當滑動體尚未完全崩滑前可

能已有數十米之滑移現象。為達到有效、簡

易、長期性的進行大規模崩塌活動性評估，

利用單頻 GPS設備，布置於適宜安裝儀器重

點坡面，進行較長時期的、週期性的觀測作

業；崩塌坡面裂隙發育是崩塌活動性的重要

指標，且降雨易透過地表裂隙直接入滲到岩

盤進到底部滑動面，導致滑動面強度降低，

故配合 2處地表伸縮計直接量測地表裂隙變

化；因臺灣地區的地形及氣候特性，降雨隨

空間的變異性相當高，為瞭解大規模崩塌較

精確的降雨資訊，在崩塌潛勢坡面適當地點

設置雨量觀測站，配合前述兩項移動監測資

料進行分析，方能完整了解大規模崩塌的移

動機制與特性。[4]

「台」：課題平台

應科方案課題一平台的建置分為 3個部

分，分別為基礎圖資及報告查詢、歷史案例

及即時觀監測資訊。在基礎圖資及報告查詢

部分，除了各單位於本期應科方案各計畫的

成果報告書及「大規模崩塌災害防治行動綱

領」全文提供下載外，亦建置了大規模崩塌

災害防治不同尺度（全國、集水區及坡面尺

度）的階段性成果。

歷史案例部分，則彙整了國內外重大的

坡地災害歷史災例，及介接地調所 9百多處

的山崩歷史資料庫。

即時觀監測資訊方面，主要介接地調所

20處「大規模潛在山崩觀測」現地即時資

訊、「豪雨引致山崩之即時動態警戒模式」及

水保局「土石流潛勢溪流警戒燈號」等監測

資訊，提供颱洪應變時的參考。

圖 7   應科方案平台課題一首頁

未來工作重點

國家災害防救科技中心為使大規模崩塌災害防治達成平時

預防、災時應變、落實管理之推動目標，特別邀集行政院災害防
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仰賴完整的影響範圍評估，才能達到預

期的觀測成果。因此在三大面向中，初

期可先進行的部分為面向一、提升災害

預防能量及面向三、整合災害管理效能

中的部分工作，接著才進入到面向二、

建立災害應變措施，及面向三中的部分

工作。據此在三十項行動方案中，所相

對應之分析尺度及近期可先進行的工作

和中長期工作項目，分別如表 2中的註

記所示。而圖 11則為現階段與下階段

重點工作流程。

大規模崩塌災害雖為國內外近年

常見的坡地災害類型，卻是一項新興需

要開始重視的議題，其對山區聚落、人

員、政府公共建設所造成的影響頗為廣

泛。雖然目前國內於環資部成立之前，

尚無主管機關，但於莫拉克風災後距今

已五年餘，相關工作由初期的凝聚共識

階段，至各權責單位共同擬定規劃策

略，到現在已有多項工作提出階段性成

果。這些都是相關單位於短時間內，配

合政府整體的規劃，投入一定的經費、

時間與人力，所帶來的成果。相信未來

經由大家的持續努力，各項工作成果必

能更加成熟。

(a) 國內外重大的坡地災害歷史災例

(b) 山崩歷史資料庫

圖 8   課題一歷史案例資料查詢

(a) 地調所 20處現地即時資訊

(b) 水保局土石流潛勢溪流警戒燈號資訊

圖 9  課題一即時監測燈號資訊 圖 10   行動綱領三大面向及九大策略示意圖
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表 2   大規模崩塌災害防治行動綱領架構表

三大面向 九大策略 三十項行動方案

1.強化潛勢分析  
    技術與資料庫

      建置

1.1強化崩塌潛勢調查與評估技術 *

1.2複合型災害潛勢區位評估技術 *

1.3崩塌災害資料庫建置與更新 *

2.建立崩塌機制
與影響評估方式

2.1崩塌機制調查與分析 *

2.2崩塌危害性與活動性評估 *

2.3複合型災害危害性評估 **

2.4崩塌影響範圍評估 *

3.建立多尺度觀
（監）測資訊整
合方法與應用

3.1崩塌觀（監）測與預警模式最佳化
評估 *

3.2預警系統開發與建置 **

4.建立應變機制

4.1崩塌預警警戒值設定 **
4.2保全對象調查與評估 **
4.3疏散避難規劃與演練 *
4.4建置防災地圖 **

5.建構資訊傳遞
模式

5.1即時監測資訊傳遞 **

5.2災情與通報系統建置 **

6.搶救災能量規
劃與分析

6.1搶救災技術分析 **
6.2救災人員及機具調查與配置 **
6.3觀光人潮緊急安置規劃 **

7.擬定政策管理
依據

7.1落實土地保育與管理 **
7.2法規競合分析 **
7.3資料公開辦法 *
7.4遷村與文化保存規劃 **

8.建立聚落安全
分級管理

8.1聚落安全調查與分析 *
8.2聚落自主及定期檢查 *
8.3加強風險溝通與強化教育訓練 *

9.落實防減災管
理成效

9.1建成環境調適與規劃 **
9.2疏散避難成效評估 **
9.3減災策略及效益評估 **
9.4災後復原重建 **
9.5經費與人力的妥適規劃 *

*：現階段重點工作項目；  **：中長期重點工作項目。
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圖 11   現階段與下階段（中、長期）重點工作流程
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