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The application of remote sensing technology of debris flows triggered by typhoon 
Morakot, Dajin village, Liouguei township
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應用遙測技術於莫拉克颱風應用遙測技術於莫拉克颱風
土石流災害調查土石流災害調查--以六龜鄉大津村為例以六龜鄉大津村為例
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前言前言

資訊正確、完善的

易致災村里報告
防災地圖

資訊正確、完善的資訊正確、完善的

易致災村里報告易致災村里報告
防災地圖防災地圖

建構完整的建構完整的
土石流安全防護網土石流安全防護網

3S技術
(GIS,GPS,RS)

莫拉克災情蒐集

莫拉克災害範圍劃設

土石流影響範圍修訂

優先指示撤離地區修
訂

前言前言

（（災害防救法災害防救法第第2222條第條第11項第項第77款）款）

水保局應辦理「水保局應辦理「災害潛勢、危險災害潛勢、危險
度、境況模擬與風險評估度、境況模擬與風險評估之調查之調查
分析，並適時公布其結果」分析，並適時公布其結果」

易致災調查易致災調查
歷史災害歷史災害

防救災規劃

整治對策建議
1.1.檢核現有保全住戶地址檢核現有保全住戶地址
2.2.檢核現有土石流警告標檢核現有土石流警告標

誌位置之正確性誌位置之正確性
3.3.檢核現有避難處所之適檢核現有避難處所之適

當性當性
4.4.檢核村里長、警消、醫檢核村里長、警消、醫

療及地方防災單位聯療及地方防災單位聯
絡資料之正確性絡資料之正確性

1.1.提出建議治理之土石流提出建議治理之土石流
潛勢溪流明細及整治對潛勢溪流明細及整治對
策策

2.2.提出建議治理之土石流提出建議治理之土石流
潛勢溪流上游崩塌地及潛勢溪流上游崩塌地及
明細明細

水保局98年「「莫拉克颱風後土石流潛勢地區易致災因子調查 」」



土石流
三要素
土石流土石流
三要素三要素

充足的雨水

料源的提供

適當的坡度

極端暴雨極端暴雨

近岸崩塌近岸崩塌

離岸崩塌離岸崩塌

地下水位上升地下水位上升

坡趾淘刷坡趾淘刷

土石流土石流



研究區域研究區域

研究區域研究區域
9090處莫拉克處莫拉克颱風區主要分颱風區主要分
布布，，南投縣、嘉義縣、臺南
縣、高雄縣、屏東縣，以及臺
東縣等66縣市縣市共共9090處村里。處村里。

多處保全對象受影響多處保全對象受影響



莫拉克颱風災害特性莫拉克颱風災害特性

莫拉克風災特性：複合型災害莫拉克風災特性：複合型災害

淺層崩塌淺層崩塌

土石流土石流

深層滑崩深層滑崩

堰塞湖形成堰塞湖形成

堰塞湖潰決堰塞湖潰決

淹水淹水

莫拉克Morakot (2009)
卡玫基Kalmaegi (2008)
艾利 Aere (2004) 
桃芝 Toraji (2001)
溫妮Winnie (1997)
賀伯 Herb (1996)
伊勢灣Isewan (1959)

莫拉克颱風降雨特性
─長延時、累積雨量大
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莫拉克颱風災害特性莫拉克颱風災害特性
1.濁水溪流域以南至高屏溪流域

地質構造破碎

岩層膠結脆弱且強度較低

遇超大降雨易發生崩塌。

2.崩塌土石易阻塞河道及河道潰決，更嚴
重者可能形成堰塞湖。

3.超大降雨易誘發複合型災害。

莫拉克颱風災害特性莫拉克颱風災害特性
1.濁水溪流域以南至高屏溪流域

地質構造破碎

岩層膠結脆弱且強度較低

遇超大降雨易發生崩塌。

2.崩塌土石易阻塞河道及河道潰決，
更嚴重者可能形成堰塞湖。

3.超大降雨易誘發複合型災害。

太麻里溪上游災前太麻里溪上游災前

太麻里溪上游災後太麻里溪上游災後



溝谷界面溝谷界面
山麓界面山麓界面

階地崖界面階地崖界面

莫拉克颱風降雨集中於中南部及東南部

高高屏、臺南、嘉義、南投、雲林及臺中。

莫拉克颱風致災特性

1.濁水溪流域以南至高屏溪流域地質構造破
碎、岩層膠結脆弱且強度較低，遇超大降
雨易發生崩塌。

2.崩塌土石易阻塞河道及河道潰決，更嚴重
者可能形成堰塞湖。

3.超大降雨易誘發複合型災害。

地形界面之災害類形
溝谷界面：土石流

山麓界面：崩塌、地滑

階地崖界面：河岸侵蝕

莫拉克颱風災害特性莫拉克颱風災害特性

莫拉克颱風災害特性莫拉克颱風災害特性

保全對象致災區位：

1.溝谷界面：河谷兩側發生土石流 。

2.山麓界面：山麓地帶發生山崩及地滑。

3.階地崖界面：河階崖錐發生河岸侵蝕、基礎流失。



莫拉克颱風災害特性莫拉克颱風災害特性
保全對象致災區位：

1.溝谷界面：河谷兩側發生土石流 。

2.山麓界面：山麓地帶發生山崩及地滑。

3.階地崖界面：河階崖錐發生河岸侵蝕、基
礎流失。

莫拉克颱風災害特性莫拉克颱風災害特性

東縣 DF079

太麻里溪 

嘉蘭村 

嘉蘭村嘉蘭村
太麻里溪

東
縣
D
F079

階地沖刷流失

土砂掩埋

都拉利吉橋都拉利吉橋

屋舍基礎掏刷倒塌 

保全對象致災區位：

1.溝谷界面：河谷兩側發生土石流 。

2.山麓界面：山麓地帶發生山崩及地滑。

3.階地崖界面：河階崖錐發生河岸侵蝕、
基礎流失。



莫拉克後計畫範圍內崩塌地分布特性莫拉克後計畫範圍內崩塌地分布特性

崩塌地數化示意崩塌地數化示意

流程流程
影像增揚影像增揚
前處理前處理

衛星影像衛星影像
判釋數化判釋數化

品管檢核品管檢核
((剔除裸岩及誤判剔除裸岩及誤判))

GISGIS山崩山崩
圖層建置圖層建置

現地查核現地查核坡度圖坡度圖陰影圖陰影圖
正射正射
航照航照

等高等高
線圖線圖



莫拉克後計畫調查範圍內崩塌地分布特性莫拉克後計畫調查範圍內崩塌地分布特性

新增崩塌地:莫拉克颱風後新增加之崩塌地

重現崩塌地:莫拉克颱風前即存在之崩塌地

無流動無流動有流動有流動土石流潛土石流潛
勢溪流勢溪流

總數總數

999934349595228228

無致災無致災無致災無致災有致災有致災

那瑪夏鄉莫拉克災後航照圖那瑪夏鄉莫拉克災後航照圖

莫拉克後莫拉克後9090個村里現地調查個村里現地調查



方法一方法一

為探討土石流流動與崩塌之關

係，分別針對全集水區崩塌地與溪

流兩側50m、100m、150m崩塌計

算崩塌率。

藉由AUC值(Area under Curve) 
瞭解崩塌引發土石流之關係

集水區土石流流動與否與50公尺

內崩塌率之AUC值較大

AUC 值 表 示 Success rate 與
portion of area關係曲線下面
積，其值愈大表因子關係性愈
強(Chung and Fabbri, 1999)

土石流發生與否與崩塌分布探討土石流發生與否與崩塌分布探討

土石流發生與否與崩塌分布探討土石流發生與否與崩塌分布探討

鄰近溪流線兩側崩塌料源可
能為土石流產生之直接供應
端

採用Wald值檢定因子重要
性。

Wald值檢定結果顯示50公
尺內崩塌率對土石流發生與
否做用性較強。
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Wald 檢定值 0.03 4.63 2.40 3.26 0.26 

集水區崩塌率 溪流BUF50M崩塌率 溪流BUF100M崩塌率 溪流BUF150M崩塌率 溪流BUF200M崩塌率

Wald檢定值表示該自變數作用
顯著性(中央地質調查所，2009) 

方法二方法二

全集水區全集水區

環域環域50m50m

環域環域100m100m

環域環域150m150m

環域環域200m200m



高雄縣六龜鄉大津村案例探討高雄縣六龜鄉大津村案例探討



0609豪雨(2006.6)

聖怕颱風(2007.6)

敏督利颱風(2004.7)

歷史災害

六龜斷層地質構造

廬山層區域地質

98年8月8日莫拉克颱風所降下之豪
雨，同樣致使高縣DF047土石流潛勢
溪流之舊崩塌坡地遭大雨沖蝕，大量
土石沿河道而下，沖毀下游農地與保
全度向住戶。

主要災情

高縣DF047
土石流
潛勢溪流

20072007年年

20092009年年88月月2121年年
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災前災前

災後災後

災前災前

災後災後

災前災前

災後災後

災前災前

災後災後

災前災前

災後災後

災前災前

災後災後

災前災前

災後災後

災前災前

災後災後
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結語結語



結語結語

遙測技術優勢遙測技術優勢
災害歷史比對，前後期遙測影像差異災害歷史比對，前後期遙測影像差異

土石流材料量體觀察土石流材料量體觀察

歷史崩歷史崩塌地統計塌地統計

防災規劃與防災地圖製作防災規劃與防災地圖製作

土石流發生與崩塌地分布關係土石流發生與崩塌地分布關係

溪流環域溪流環域5050公尺內崩塌地影響大公尺內崩塌地影響大

土石流潛勢分析可改採用近岸崩塌之崩壞比土石流潛勢分析可改採用近岸崩塌之崩壞比


