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摘 要 

本文透過遙測技術配合歷年衛星影像崩塌地圖資，以神木村境內出水溪及愛玉子溪集水區為研

究範圍，根據每期災害事件引致崩塌地所屬地文條件，以及鄰近道路、斷層、褶皺線、水系發育相

對距離作為相交影響範圍，探討其崩塌致災因子關聯性。於時間尺度發現，出水溪與愛玉子溪集水

區崩塌誘發外力主控於颱風豪雨事件，且愛玉子溪崩塌規模係為出水溪之 2.2 至 2.3 倍。於空間尺

度發現，出水溪以及愛玉子溪集水區崩塌相對較高之貢獻度，主要位於高海拔、坡面坡度大於 28

度、與水系相交 25m 範圍內；另近年崩塌多好發於河道坡面兩側，屬臨溪崩塌，直接供應河道砂

源，故建議後續應定期或於重大事件發生後，利用衛星影像進行崩塌地變遷監測，並於汛期加強防

災避難演練及教育宣導，深化在地居民防災意識，更能助於減少土砂災害及生命財產損失。 

關鍵字：神木集水區、莫拉克颱風、土砂災害 

 

一、前 言 

自民國 85 年賀伯颱風起，神木集水區歷經

集集地震、桃芝颱風、敏督利颱風與莫拉克颱風

等多場事件，致使集水區內歷年來崩塌地面積有

增無減，產砂量對下游保全對象影響甚鉅。透過

衛星影像崩塌地判釋成果，探究崩塌歷程與關聯

性分析，其優點在於廣域監測長時性地形、地貌

變化（周天穎，2003），如遇災害有發生徵兆，

可於事發前提出預警，減少災害致災風險。1980

年代起，國際間已有諸多學者均透過此等遙測

技術，研究崩塌地變遷、崩塌致災因子關聯性、

崩塌潛勢與發生機率等課題（Carrara, 1983、

1991、1992、1999；Montgomery and Dietrich, 

1994；Chung et al., 1995；Gorsevski et al., 2000；

何幸娟等人，2012）。Kääb（2002）透過遙測技

術產製不同時期之 DEM 高程資訊，藉以分析地

形、地貌變遷與變動速率；Chau et al.（2004）以

高程、坡度、岩性、土石沉積物、人口分布、氣

候與降雨等致災因子量化崩塌潛勢圖，供以估算

崩塌地影響範圍與人口分布之風險；Metternicht 

et al.（2005）以瑞典地區為例，進行崩塌災害長

期監測管理，建置崩塌地資料庫，探討致災因子

關聯性；Barlow et al.（2006）透過常態化差異植

生指標及地形坡度，以量化塊體移動判釋特徵，

說明崩塌與地文因子關聯性；Bai et al.（2009）
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運用崩塌地以及崩塌致災因子，評估並繪製長江

流域三峽水庫區域之崩塌潛勢圖；Mehrnoosh et 

al.（2009）建立定性崩塌潛勢圖，結果顯示主要

崩塌致災因子為地質岩性，土壤以及人為開發等

次之。 

國內陳文福、鄭新興（1997）利用三期

SPOT 鳳山溪集水區衛星影像結合 GIS 資料，擷

取集水區內大型坡地開發之快速變遷資訊，以有

效地監測集水區內土地利用及植生覆蓋變遷情

形。國家災害防救科技中心（2004）運用艾利颱

風過後衛星影像，數化並統計石門水庫集水區

之新增崩塌地面積，進行崩塌地與土地分區、人

為開發、降雨量等關聯性研究。蕭震洋等人

（2009）曾蒐集賀伯颱風至薔蜜颱風後，共 14

期石門水庫集水區崩塌地圖層，搭配定性崩塌屬

性資料，分析石門水庫集水區崩塌地致災特性。

壽克堅等人（2010）探討濁水溪與烏溪上游崩塌

致災因子。陳聯光（2010）探討莫拉克崩塌特性

與推估漂流木總量，發現累積雨量於 400mm 及

900mm分別為 3,000m高山及 600至 2,000m山丘

地帶之臨界雨量指標，並且有 75% 崩塌地集中

於 200m至 2,000m，尤以 600m至 1,600m為主。

水保局（2010）針對石門水庫全區崩塌地致災因

子進行關聯性分析研究，指出石門水庫集水區易

致災區，集中於 1,000m~1,500m 之間，尤以坡度

大於六級坡以上之區域為鉅，主要集中於大寮層。 

由前人研究可知，目前運用遙測技術分析崩

塌歷程與致災關聯性，蔚為趨勢；故本文以神木

集水區境內易致災區為主要研究區域，應用蒐集

歷年衛星影像以及崩塌地，先探討崩塌地變遷歷

程，再分析崩塌致災因子關聯性，供以相關權責

單位進行災害防治及防災應變參考。 

 

二、研究區域 

神木集水區位於南投縣信義鄉西南方角落，

主要聯絡道路為台 21 線，往北通往水里鄉。神

木集水區境內多山地且坡度陡峭，陳有蘭溪貫穿

其中，居民多沿台 21 線分布，緊鄰土石流潛勢

溪流下游兩側及陳有蘭溪。該區首次傳出坡地災

害源於民國 85 年賀伯颱風侵襲期間，當時 3 日

總累積雨量高達 714mm，神木集水區上游出水溪

與愛玉子溪等兩溪流產出大量土砂，並匯集往和

社溪中、下游而去，於匯流處附近神木國小即遭

土石掩埋，入山檢查哨、神和橋等均遭沖毀，所

幸時值暑假，未釀成重大人員傷亡，約計流出總

土石量為 45萬 m
3；民國 87年 5月，神木國小前

霍薩溪橋，因出水溪再次發生土石流，而遭土石

衝擊破壞，致使 39 戶共 155 人受困，引發社會

大眾對土石流災害之恐慌；翌年 5 月，因梅雨季

挾帶大量豪雨使得霍薩溪橋慘遭土石流沖毀，共

有百餘位村民受困；民國 90 年桃芝颱風肆虐，

累積雨量達 517mm，復建後之霍薩溪橋再度遭受

土石流沖毀，對外交通中斷，居民房舍、農田毀

損；民國 93 年 5~6 月間神木集水區降雨不斷，

共爆發 4 場土石流事件，先後導致原林務局新建

之愛玉子溪上游固床工程結構物招致土砂掩埋，

並使河岸兩側土砂淤積嚴重；同年 7 月，於敏督

利颱風侵台期間（總累積雨量 1,254mm），豪大

雨誘發愛玉子溪上游產生大規模崩塌，大量土砂

淤積於溪流河道中；民國 95 年 6 月，連續兩日

的豪大雨，為神木集水區帶來 1,332mm 累積雨

量，使得出水溪再次爆發土石流與大規模崩塌等

坡地災害，農作物亦有災損。 

民國 98 年 8 月 6 日，中度颱風莫拉克暴風

圈逐漸進入臺灣東部近海，強度持續增強並繼續

向西移動；由於莫拉克颱風結構完整，移動速度

緩慢，滯留於臺灣本島時間過長，累積降雨時間

長達 5 天（98/08/05~98/08/10），全臺籠罩於颱

風環流中，遭遇強風且降下超大豪雨，尤其降雨

強度更是歷年罕見。神木集水區 8 月 8 日晚間累

積雨量高達 900mm，超過當地 200 年降雨重現
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期，造成溪水暴漲，河道兩岸淘刷嚴重，大量土

砂挾帶而下，沖斷下游愛玉子橋，並且造成多處

道路坍方，災況慘重，神木集水區於莫拉克颱風

期間宛如一座孤島，對外聯繫中斷，直至民國 98

年 9 月 5 日當地道路始能全面搶通。水保局

（2010）曾於民國 98 莫拉克颱風前後，針對神

木集水區進行現地勘查，發現災害點位多集中於

出水溪以及愛玉子溪集水區，災害發生點位整理

如圖 1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  神木集水區莫拉克颱風災害據點分布圖 

 

茲針對圖 1中，災害狀況摘述如下： 

 

（一）神木林道沖毀 

神木林道位於出水溪集水區境內，為主要觀

光景點之一。民國 85 年賀伯颱風肆虐，造成該

區通往阿里山銜接台 21 線（新中橫）之神木林

道交通阻斷，至今仍尚未通行。本區原河道寬約

0.5m，莫拉克後藉由正射影像判釋結果顯示河道

約計拓寬 1 倍達 1.1m；神木林道亦全數遭土砂

沖毀（如圖 2），僅有溪床便道可供車行。 

（二）愛玉子橋沖毀、道路中斷 

愛玉子橋位於神木集水區源頭處，地理位置

鄰近神木國小以及神木大橋，係為當地聯外交通

要道。此次風災中，愛玉子溪上游發生大規模崩

塌，豐富料源順沿暴漲溪水運送至下游，導致防

砂設施毀壞，並沖斷愛玉子橋（如圖 3），聯外

交通中斷，神木村宛如一座孤島，直至民國 98

年 9 月 5 日當地道路始被全面搶通。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（a）莫拉克前（98/04/11） （b）莫拉克後（98/09/16） 

圖 2  莫拉克颱風前後神木林道照片 

 

 

 

 

 

 

（a）莫拉克前（98/06/20） （b）莫拉克後（98/08/26） 

圖 3  莫拉克颱風前後愛玉子橋照片 

 

由前述可知，神木集水區崩塌事件頻仍，且

發生頻率可稱全國最高地區之一；於歷次颱風豪

雨事件後，主要易致災區域多集中於源頭處出水

溪與愛玉子溪集水區，故為瞭解此兩易致災區域

歷年崩塌歷程，以及災害事件崩塌因子關聯性，

本文以出水溪與愛玉子溪集水區為主要研究區

域，探討此兩易致災區崩塌歷程與致災因子關聯

性分析，供作災害防治策略參考。 

98/04/11 98/09/16 

98/06/20 98/08/26 
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事件前事件前

崩塌地崩塌地

事件後事件後

崩塌地崩塌地

圖例圖例

事件前事件前

崩塌地崩塌地

事件後事件後

崩塌地崩塌地

圖例圖例

三、崩塌歷程分析 

為有效掌握出水溪與愛玉子溪集水區，致災

事件引致崩塌歷程與關聯性變化，本文蒐集民國

85年賀伯颱風至 98年芭瑪颱風共 12期歷史災害

事件衛星影像（如表 1），以自動化判釋技術，

建立災害事件前與災害事件後崩塌地變異點，並

經由人工品管，濾除及編修易誤判區域，完成各

期災害前後之衛星影像崩塌地判釋，供作探討集

水區歷年崩塌歷程。 

崩塌歷程變遷探討係統計各期崩塌地判釋成

果之崩塌地面積、新增崩塌地面積及其相對應集

水區崩壞比與新增崩壞比，有關各項名詞定義與

解釋，如圖 4 及式（1）至式（4）。另有關神木

集水區、出水溪集水區、愛玉子溪集水區等之面

積，彙整如表 2所示。 

 

表 1  歷史災害事件及對應衛星影像彙整表 

項次 
災害事件 

與災害期間 
選購事件前後日期 

賀伯颱風前拍攝（85/04/17） 
1 

賀伯颱風

（85/7/29~8/1） 賀伯颱風後拍攝（85/11/08） 

59豪雨前拍攝（87/01/10） 
2 

民國 87年 59豪雨 

（87/5/9） 59豪雨後拍攝（87/10/29） 

528豪雨前拍攝（88/03/26） 
3 

民國 88年 528豪雨

（87/5/28） 528豪雨後拍攝（88/07/24） 

921地震前拍攝（88/07/24） 
4 

民國 88年 921地震

（88/9/21） 921地震後拍攝（88/10/31） 

桃芝颱風前拍攝（90/01/20） 
5 

桃芝颱風

（90/7/28~31） 桃芝颱風後拍攝（90/10/22） 

敏督利颱風前拍攝（93/02/10） 
6 

敏督利颱風

（93/6/28~7/3） 敏督利颱風後拍攝（93/07/10） 

卡玫基颱風前拍攝（97/07/05） 
7 

卡玫基颱風

（97/7/16~7/18） 卡玫基颱風後拍攝（97/07/23） 

鳳凰颱風前拍攝（97/07/23） 
8 

鳳凰颱風

（97/7/26~7/29） 鳳凰颱風後拍攝（97/08/26） 

辛樂克颱風前拍攝（97/08/26） 
9 

辛樂克颱風

（97/9/11~9/16） 辛樂克颱風後拍攝（97/09/21） 

薔蜜颱風前拍攝（97/09/21） 
10 

薔蜜颱風

（97/9/26~9/29） 薔蜜颱風後拍攝（97/11/12） 

莫拉克颱風前拍攝（98/08/05） 
11 

莫拉克颱風

（98/08/5~08/10） 莫拉克颱風後拍攝（98/09/04） 

12 
芭瑪颱風

（98/10/3~10/06） 
芭瑪颱風後拍攝（98/10/21） 

（摘自：水保局，2010） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4  新增崩塌地與崩塌復育地示意圖 

 

表 2  集水區面積彙整表 

集水區 面積 
相對神木集水區 

面積權重值（%） 

神木 7,216.45 100.00 

出水溪 861.56 11.94 

愛玉子溪 400.64 5.55 

 

崩塌地：衛星影像經判釋為發生崩塌之範圍。（1） 

 （2） 

新增崩塌地：後期衛星影像發生崩塌之範圍。（3） 

（4） 

本研究依據前述式（1）至式（4），完成分

析出水溪以及愛玉子溪集水區之崩塌地、崩壞

比、新增崩塌地、新增崩壞比；茲將各項分析結

果說明如下。 

 

（一）崩塌地與崩壞比 

1. 出水溪集水區 

出水溪集水區主要以民國 90 年桃芝颱風造

成影響較大（如圖 5）；桃芝颱風前崩塌地面積

約介於 3ha 至 18ha 之間，桃芝後升高至 36ha；

100(%) ×=

集水區面積

事件後集水區崩塌面積
崩壞比
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隨之民國 93 年敏督利及民國 98 年莫拉克颱風崩

塌地面積亦明顯增加，其中以莫拉克颱風後造成

之崩塌地面積最多，計有 72ha；其崩壞比約為

8%。 

 

2. 愛玉子溪集水區 

愛玉子溪集水區之崩塌面積於民國 88 年集

集地震後明顯增多，集集地震前崩塌地面積約介

於 10ha 至 17ha 之間；集集地震後增加至 32ha，

崩壞比約為 8%。另集集地震後至民國 98 年莫拉

克前崩塌面積，介於 32ha 至 57ha 之間，有漸增

趨勢。莫拉克颱風後，愛玉子溪集水區發生大規

模崩塌，總崩塌地面積為 133ha，其崩壞比增加

至 33%。 

 

（二）新增崩塌地與新增崩壞比 

1. 出水溪集水區 

出水溪集水區歷年新增崩塌地可以民國 90

年桃芝颱風為災害歷程分界點，桃芝颱風前以民

國 85 年賀伯颱風影響最大，其新增崩塌地面積

為 14ha（如圖 6），新增崩壞比約 2%。民國 90

年桃芝、民國 93 年敏督利，以及民國 98 年莫拉

克等三場颱風事件之新增崩塌地面積，分別為

26ha、36ha 及 31ha，其相對新增崩壞比各為

3%、4% 及 4%。 

 

2. 愛玉子溪集水區 

愛玉子溪集水區各期災害事件新增崩塌地面

積與新增崩壞比歷程，以民國 88 年集集地震為

分界點，在集集地震前新增崩塌地介於 5ha 至

11ha 間；集集地震後、桃芝颱風與敏督利颱風造

成之新增崩塌地面積皆超過 20ha 以上，分別為

22ha、20ha 及 25ha，相對之新增崩壞比為 6%、

5% 及 6%。民國 98 年莫拉克颱風則造成該集水

區新增 87ha 之新增崩塌地面積，其新增崩壞比

高達 22%。 

由上述成果發現歷年崩塌面積，以愛玉子溪

集水區較出水溪集水區高，並且崩塌地面積與新

增崩塌地面積遽增時間點，與颱風豪雨事件密切

相關。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（a）崩塌地面積統計歷程圖 （b）崩壞比統計歷程圖 

圖 5  出水溪及愛玉子溪集水區崩塌地面積及崩壞比歷程圖 
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（a）新增崩塌地面積統計歷程圖 （b）新增崩壞比統計歷程圖 

圖 6  出水溪及愛玉子溪集水區新增崩塌地面積及新增崩壞比歷程圖 

 

四、崩塌關聯性分析 

為釐清出水溪與愛玉子溪集水區崩塌致災

因子，本研究將歷次災害事件崩塌地，套疊高

程、土地利用、水系等致災因子（如表 3），

以分級分類方式，計算各因子崩塌貢獻度高低

（如式 5），探討崩塌關聯性；其中，若崩塌貢

獻度相對較高，則表示於該因子分級分類中，其

屬性為主要致災因子。 

 （5） 

圖 7 至圖 8 分別為出水溪及愛玉子溪集水

區，各因子崩塌貢獻歷程圖，分述兩集水區致災

因子關聯性如下。 

 

（一）地形高程 

由圖 7（a）及圖 8（a）可知，出水溪及愛

玉子溪集水區之崩塌區域，主要分布於 1,500~ 

2,000m 高程區間內。此外，出水溪集水區內在民

國 90 年桃芝颱風後，1,000~1,500m 高程區間之

崩塌貢獻度有漸增趨勢，顯示該集水區崩塌地分

布海拔高度，自桃芝颱風後有往下延伸趨勢。 

 

（二）坡度與坡向 

就坡度而言，兩集水區主要致災區域皆位於

六~七級坡，如圖 7（a）及圖 8（a）。在坡向部

分，於民國 88 年集集地震以前，出水溪主要崩

塌坡向集中於西向；地震後至民國 90 年桃芝颱

風前，轉以西南向崩塌地較多；隨後至民國 98

年芭瑪颱風後，崩塌坡面仍以西向為主，西南向

坡面次之，研判該現象與集水區屬東高西低之地

勢，以及集水區內褶皺走向近南北向有關。另愛

玉子溪集水區崩塌坡向分布，於集集地震前、後

皆集中於東南、東至南向坡面。 

 

（三）地質岩性 

崩塌地與地質岩性之關聯性，主要取決其岩

性及受風化程度高低。出水溪集水區除下游少數

沖積層外，皆屬於南莊層，因此歷年崩塌地也幾

乎位於南莊層內，平均崩塌貢獻度達到 99.44%， 

100(%) ×=

面積

崩塌面積

崩塌地

各因子所占之
崩塌貢獻度
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（a）高程、坡度、坡向 （b）地質岩性、土壤、斷層線、褶皺線 （c）土地利用、水系線、道路 

圖 7  不同致災事件下出水溪集水區關聯性分析圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（a）高程、坡度、坡向 （b）地質岩性、土壤、斷層線、褶皺線 （c）土地利用、水系線、道路 

圖 8  不同致災事件下愛玉子溪集水區關聯性分析圖 
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表 3  出水溪及愛玉子溪集水區採用崩塌關聯性致災因子分類表 

致災因子 分     級 

高度(m) 
0≤ x <500 

500≤ x <1,000 

1,000≤ x <1,500 

1,500≤ x <2,000 

2,000≤ x <2,500 

2,500≤ x <3,000 

坡度(%) 

一級: 0≤ x <5% 

二級: 5%≤ x <15% 

三級: 15%≤ x <30% 

四級: 30%≤ x <40% 

五級: 40%≤ x <55% 

六級: 55%≤ x <100% 

七級: ≥100% 

坡向(°) 

北: 337.5≤ x, x <22.5 

東北: 22.5≤ x <67.5 

東: 67.5≤ x <112.5 

東南: 112.5≤ x <157.5 

南: 157.5≤ x <202.5 

西南: 202.5≤ x <247.5 

西: 247.5≤ x <292.5 

西北: 292.5≤ x <337.5 

地質岩性 
1. 沖積層 

2. 和社層 

3. 南莊層 

4. 桂竹林層關刀山砂岩段 

土壤 

1. 礫石、砂及黏土 

2. 砂岩及頁岩互層，含煤層 

3. 砂岩及頁岩互層 

斷層線、褶皺 設定外擴 200m為影響範圍，統計落於內外之崩塌地面積。 

水系、道路 設定其周圍 25m為影響範圍，統計與其相交之崩塌地面積。 

土地利用 

天然竹林 

天然竹針闊葉混淆林 

天然針葉樹純林 

天然闊葉樹純林 

人工竹林 

人工竹針闊葉混淆林 

人工針葉樹純林 

人工闊葉樹純林 

水道沙洲灘地 

河川 

旱作 

草生地 

崩塌地 

果樹 

省道、快速道路 

一般道路 

純住宅 

灌木荒地 

廢耕地 

一般鐵路 

小學 

災害地 

其他蓄水池 

未使用地 

 

如圖 7（b）及圖 8（b）。愛玉子溪集水區上游

屬於南莊層，占集水區總面積 54%，下游屬於和

社層，占集水區面積 45%。由各期災害事件歷程

趨勢，可看出南莊層內之崩塌貢獻度最高，平均

達 74.09%，和社層崩塌貢獻度占 25.91%。自桃

芝颱風過後，南莊層之崩塌貢獻度呈現下降趨

勢，和社層比例漸次增高，至芭瑪颱風後逐漸升

高至 37.52%。  

 

（四）土壤類別 

出水溪及愛玉子溪集水區內土壤種類單純，

除和社溪以下有礫石、砂及黏土分布外，其餘土

壤皆屬於砂岩及頁岩互層且含煤層之分布帶；因

此，歷年災害事件崩塌地與土壤之關聯性分析結

果，如圖 7（b）及圖 8（b），皆以砂岩及頁岩

互層、含煤層所占之崩塌貢獻較高，出水溪及愛

玉子溪集水區內皆占 99% 以上。 

 

（五）斷層 

以斷層線外擴兩側 200m 範圍內之崩塌地，

判定其崩塌與斷層活動有關，分析崩塌與斷層活

動之相關性。出水溪集水區內僅於北方邊界有神

木斷層經過，斷層影響範圍極小，故無法顯現斷

層線之關聯性。由圖 7（b）及圖 8（b）可知，

愛玉子溪集水區於民國 93 年敏督利颱風前，

災害事件斷層影響範圍內崩塌貢獻度較高，將近

一半崩塌貢獻度來自於斷層線附近之崩塌地；

民國 93 年敏督利颱風後，斷層線附近之崩塌貢

獻度逐漸下降，至民國 98 年莫拉克颱風事件

後，崩塌貢獻比降至 15.44%。 
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（六）褶皺線 

以褶皺線外擴兩側 200m 範圍內之崩塌地，

判定其崩塌與褶皺活動有關，用以分析崩塌與褶

皺分布之相關性。由分析結果顯示，出水溪與愛

玉子溪集水區，歷年崩塌貢獻度皆以褶皺線外擴

200m 範圍外較高如圖 7（b）及圖 8（b），尤以

民國 87 年 528 豪雨前至 88 年集集地震後為鉅。

顯示兩集水區崩塌地多好發於褶皺線外擴 200m

範圍之外。 

 

（七）水系環域 

以民國 90 年桃芝颱風為分界點，在桃芝

颱風前，兩集水區之崩塌地分布與水系關聯

性不明顯，崩塌貢獻度互有消長如圖 7（c）及

圖 8（c）；桃芝颱風過後，與水系相交之崩塌地

其貢獻比明顯提升且有逐年升高趨勢，並於民國

98 年莫拉克颱風後達到最高值，顯見近年來兩集

水區崩塌好發於河道周緣。 

 

（八）土地利用 

由圖 7（c）及圖 8（c）可知，出水溪集水

區於民國 87 年 59 豪雨前，水道沙洲灘地土地利

用崩塌貢獻度達到最高，隨後崩塌貢獻度有逐年

減少趨勢，於民國 90 年桃芝颱風前降至最低。

愛玉子溪集水區崩塌貢獻度亦以水道沙洲灘地土

地利用較高，尤以民國 87 年 59 豪雨前為鉅；於

民國 98 年莫拉克颱風後，愛玉子溪集水區崩塌

貢獻度改以天然闊葉樹純林為鉅，水道沙洲灘地

及天然竹闊葉混淆林次之。 

 

（九）道路線 

採用省及鄉道，以道路線外擴兩側 25m 範

圍內之崩塌地，判定其崩塌可能受道路開發擾

動，用以分析崩塌與道路分布之相關性。愛玉子

溪集水區內無道路經過，故崩塌貢獻度為零，如

圖 7（c）及圖 8（c）。另外，出水溪集水區由

於南方有台 18 線通過，其貢獻比相對較高，平

均達 4.89%。在民國 87 年 59 豪雨前有最大值

17.54%；之後漸次下降，至民國 98 年芭瑪颱風

後之 2.96%。 

 

五、綜合討論 

綜合出水溪及愛玉子溪集水區崩塌關聯性分

析結果，計算歷年災害事件，將各因子分級與各

期災害事件崩塌貢獻度之平均值，繪製如圖 9 所

示；圖中橫坐標係為各因子貢獻度百分比，由圖

發現，出水溪及愛玉子溪集水區，以高程、坡

度、及水系為最主要貢獻因子；另從整體趨勢來

看，人為活動之道路或土地利用崩塌貢獻度則相

對較低。由於集水區崩塌地在時間、空間的變化

量，以及崩塌地分布之地文、地貌的特性，出水

溪與愛玉子溪集水區崩塌持續增加，兩集水區仍

處於相對不穩定之狀況；故本文引用國內廣為應

用之打荻珠男（1971）經驗公式（如式 6），並

按照表 4 所列歷史水文事件之累積雨量和新增崩

壞比，描述出水溪與愛玉子溪集水區隨著事件型

累積雨量變化，相對應之新增崩壞比關係；分析

結果如圖 10所示。 

Y = C + K × 10
-6

 (RI - r)
2
  RI ≥ r （6） 

上式中，Y（%）為新增崩壞比；C 為係

數，為決定超過臨界雨量之初始新增崩壞比；RI

（mm）為配合崩塌地判釋颱風事件所蒐集之事

件累積雨量；K 為回歸係數；r（mm）為促崩之

臨界雨量，本文假定為 200mm。 

由圖 10 可見兩集水區隨著累積雨量增加，

新增崩壞比亦隨之增大，顯見颱風事件引致累積

降雨量，確為誘發崩塌主因；若於兩者交集之累

積降雨量下（380~2,200mm），新增崩壞比以愛

玉子溪較出水溪集水區高，約為 2.2 至 2.3 倍，

再由圖 9 出水溪及愛玉子溪集水區崩塌易致災因 
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圖 9  出水溪及愛玉子溪集水區崩塌易致災因子貢獻度之分布柱狀圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10  出水溪與愛玉子溪集水區打荻氏分析成果 

子貢獻度之分布柱狀圖，發現除斷層因子外，其

他因子對於兩集水區發生崩塌影響程度相似，亦

即愛玉子溪集水區相較於出水溪，受到斷層活動

較為顯著，故推測兩集水區遭受同一颱風事件影

響下，以愛玉子溪集水區新增崩塌率較大。 

 

表 4  分析區域事件累積雨量與新增崩壞比彙整表 

出水溪集水區 愛玉子溪集水區 

颱風事件 累積雨量

（mm） 

新增崩壞

比（%） 

累積雨量

（mm） 

新增崩壞

比（%） 

賀伯颱風 979 1.876 1,456 2.519 

桃芝颱風 563 4.227 680 11.543 

敏督利颱風 761 2.637 940 13.002 

卡玫基颱風 515 6.59 553 13.26 

鳳凰颱風 124 6.318 379 13.452 

辛樂克颱風 886 5.661 1,134 12.704 

薔蜜颱風 583 5.978 674 13.438 

莫拉克颱風 2,191 8.418 2,658 33.206 
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六、結  論 

本文透過遙測技術配合神木村歷年衛星影像

崩塌地判釋圖資，根據每期災害事件引致崩塌地

所屬地文條件，以及鄰近道路、斷層及褶皺線、

水系發育相對距離作為相交影響範圍，探討其崩

塌致災因子關係。於時間尺度發現，出水溪與愛

玉子溪集水區崩塌誘發外力，主要以颱風豪雨事

件為主，尤以民國 98 年莫拉克颱風最為顯著，

且崩塌規模以愛玉子溪較出水溪集水區高，約為

2.2至 2.3 倍；於空間尺度上，發現出水溪及愛玉

子溪集水區境內，高海拔區域、坡度 28 度以上

之崩塌貢獻度，有逐年漸增情況，尤以民國 93

年敏督利颱風後，攀升趨勢更為顯著；且與水系

相交 25m 範圍內崩塌貢獻度有漸增趨勢，顯示近

年崩塌多沿河道水系周緣發展，屬於臨溪崩塌。

建議未來可定期或於重大事件發生後，針對河道

堆積物以及臨溪崩塌地辦理監測。此外，本研究

易致災區域位居交通不易到達之處，且境內鮮少

人為開發，且考量工程治理有其限度，建議應以

非工程手段配合自然復育，於汛期加強防災避難

演練及教育宣導，以深化在地居民防災意識，更

能助於減少土砂災害及生命財產損失。 
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序號 程式名稱 版次 

1 泛用型非線性靜動態平面結構分析程式 V1.0 

2 
深開挖土層參數回饋分析（DEXC-OPT） 

深開挖土層參數回饋分析（RUIP） 
V1.0 

3 進出港操船模擬分析程式 V1.0 

4 預力混凝土中空矩形斷面橋墩重力應變關係分析程式 V1.0 

5 單目標多座水庫系統運轉程式（ORES） V1.0 

6 區域流量延時曲線分析程式 V1.0 

7 台灣地區水庫資訊系統 V1.0 

8 台灣電子地圖網站 V1.0 

9 岩盤隧道施工資料自動化處理 V1.0 

10 預力預鑄混凝土橋柱分析 V1.0 

11 非線性混凝土結構分析系統 V1.0 

12 加長型單肋板補強梁柱接頭設計輔助程式 V1.0 

13 區域水資源系統即時操作模式建立 V1.0 

14 結合 ETABS之位移法耐震性能設計及評析程式 V2.0 

15 混凝土非破壞檢測儀（Sino-NDT-IE）之改良 V1.0 

16 SinoPad中興現地調查系統 V1.0 

17 隧道支撐設計整合系統 V2005 1.0 

18 二維污染值傳輸、輸砂及颱風暴潮模式發展（註） V2.5 

19 柔性加勁檔土牆之設計參數與數值分析方法研究 V1.0 

20 台灣地區大眾捷運安全管理系統之建立（一） V1.0 

21 RFID設施巡檢系統、RFID設備盤點系統、RFID主動式監測系統 V1.0 

22 
隧道（1）輪進資料、（2）地質資料、（3）監測資料等處理系統及（4）隧道施

工資料查詢系統 
V2.0 

（註）：序號 18之程式現階段僅開放政府機關申購。 


