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摘  要 

水保局自民國 89 年主管土石流災害防救業務以來，歷經多次風災、水

災後，已能有效降低土石流潛勢地區之人員傷亡及財務損失，惟仍有部分

未列管地區仍面臨土石流災害之威脅。為善用土石流地質災害基本圖與土

石流地質敏感區成果，本研究數化都會區周緣坡地 101 幅 1/25,000 比例尺

範圍內保全對象，並將保全對象圖層與地調所環境地質圖進行比對，完成

新增土石流潛勢溪流建議清單。根據新增土石流潛勢溪流建議清單，篩選

保全對象 5 戶以上或周緣有重要公共設施者，彙整為現地調查建議清單。 
本文以嘉義縣大埔鄉西興村中心崙坑為例，說明現地調查之資料及現

地調查流程，並針對溪流進行地質災害潛勢評估，首先套疊地調所環境地

質圖，結果顯示該溪流集水區內大部分為岩屑崩滑高潛勢區，經由現地調

查可發現其兩岸有河道側蝕之現象，溪床中堆積大量土石巨礫，且邊坡有

零星之崩塌地，於颱風或豪雨時，堆積於溪床中之大量土石可能會隨溪水

下移，繼續沖刷及掏刷裸露的河岸邊坡，下移之土石可能流入下游曾文水

庫，造成土砂淤積及原水濁度上升，且上游處不排除有持續崩塌之可能。

中游流動區之住戶雖然受土石溢流受災的可能性較低，但仍需注意下移之

土石對河岸的側蝕，造成基礎被掏空的危險。 

關鍵詞：土石流地質敏感區、地質災害潛勢評估、現地調查流程 
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一、前言 

水保局自民國 89 年主管土石流災害防救業務以來，歷經多次風災、水災後，已能

有效降低土石流潛勢地區之人員傷亡及財務損失，惟仍有部分地區仍面臨土石流災害之

威脅，民國 98 年 8 月 8 日臺灣遭逢莫拉克颱風侵襲，臺灣本島有部分非水保局現行公

開的土石流潛勢溪流釀成災情，基於災防法第二十二條規定「為減少災害發生或防止災

害擴大，各級政府平時應依權責實施下列減災事項：七、災害潛勢、危險度、境況模擬

與風險評估之調查分析，及適時公布其結果」，有鑑於地質敏感區管理是國土規劃及防

災之基礎，為貫徹災防法規定與地質災害管理工作，本研究參考經濟部中央地質調查所

於 95 年完成之「都會區及周緣坡地環境地質資料庫」圖資，參考土石流地質敏感區完

成都會區周緣坡地新增土石流潛勢溪流建議清單，透過遙測與 GIS 資料分析歸納土石流

地質敏感區地文特性，並依據清單篩選保全對象影響較廣的 10 處土石流地質敏感區進

行現勘，預先防範土石流災害危及保全對象安危之情事，以促進區域性之國土規劃，善

用地質敏感區資料，避免或減少土石流發生時對生命及財產造成的損害。本文將以嘉義

縣大埔鄉西興村之土石流地質敏感區為例，說明現地調查作業之流程與地文因子特性。  

二、現地調查溪流篩選原則 

為善用經濟部中央地質調查所 (以下簡稱地調所)土石流地質災害基本圖與土石流

地質敏感區成果，本研究先行數化都會區周緣坡地 101 幅 1/25,000 比例尺範圍內保全對

象，數化方法採用莫拉克後全臺福衛二號衛星影像 (解像力 2m×2m)，輔以 Google earth
及航照判釋增補雲遮及陰影處，建立了土石流地質敏感區周緣之保全對象清單，並建置

相關防救災屬性 (財團法人中興工程顧問社，2010)。 
將保全對象圖層與地調所環境地質圖進行比對，若保全對象鄰近「高潛勢土石流地

質敏感區」及「土石流地質災害區」，則將其篩選出來，並剔除水保局已公佈之 1552 條

土石流潛勢溪流清單，完成新增土石流潛勢溪流建議清單。 
根據新增土石流潛勢溪流建議清單，篩選保全對象 5 戶以上或周緣有重要公共設施

者 (如橋梁等項)，將結果彙整為現地調查建議清單，應用分析流程如圖 1 所示。執行上

將新增土石流潛勢溪流建議清單套疊莫拉克後 FS2 影像底圖，輔以 Google earth 底圖彌

補雲遮與檢核周緣是否有重要公共設施，逐一檢驗新增土石流潛勢溪流建議清單，若保

全對象大於 5 戶以上，抑或周邊有重要公共設施則列入彙整為現地調查建議清單，分析

結果總計 102 處，土石流流動區有 81 處，堆積區有 21 處，空間分布與數量統計成果如

圖 2。 
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圖 1 土石流地質敏感區應用分析流程 圖 2 現地調查建議清單空間分布圖 

 

三、土石流地質敏感區調查流程 

現地調查之目的係驗證與查核土石流地質敏感區，主要查核重點為該地質敏感區是

否有引致土石流災害之可能，以及溪流是否對鄰近之保全住戶、橋樑及公共設施造成危

害，並且從現地調查中研判土石流可能溢流之區位，現地調查流程如圖 3 所示，首先針

對溪流進行資料蒐集，包括 GIS 圖層、保全對象住戶資料、歷史災害資料、環境地質災

害圖資等，在出發前對於溪流的環境地質災害及保全對象應有初步了解，然後蒐集交通

相關資訊，藉由地形圖、航照規劃出現地調查之路線，並輸入 GPS 中，出發時須準備

好相機、現地調查表 (如表 1)、GPS 以及測距儀器。現地調查表內容包含了野外調查時

應注意之調查工項，及溪流之室內研判及室外調查之重要資訊，其溪流地形分區方式有

別於以往用上、中、下游的方式，而是採用發生區、流動區及堆積區來描述溪流區段，

土石流地形分區之示意圖如圖 4 所示。 
易致災因子現況調查包含了不同區段之保全對象、溪流特性、土石粒徑分布及崩塌

地分布。調查完畢後進行資料整理及品管，並歸檔於土石流調查資料庫中，完成溪流之

現地調查作業。 
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表 1 土石流地質敏感區現地調查表 

 

25K 圖號  航照判釋         \     \  紀錄者  

25K 圖名  

調查 

日期 野外查核         \     \ 調查點編號  

□ A.植生護坡工程
發生區型式         
流動區型式         
堆積區型式         

發生區       m2 

流動區       m2 

堆積區       m2 

□施工中 A  
□既有 B(□A.良好□B.尚可□C.待改進)
發生區 X            Y            □ 
流動區 X            Y            □ 
堆積區 X            Y            □ 

□ B.防砂壩 
發生區型式         
流動區型式         
堆積區型式         

發生區       座 

流動區       座 

堆積區       座 

□施工中 A  
□既有 B(□A.良好□B.尚可□C.待改進)
發生區 X            Y            □ 
流動區 X            Y            □ 
堆積區 X            Y            □ 

□ C.潛壩 
發生區型式         
流動區型式         
堆積區型式         

發生區       座 

流動區       座 

堆積區       座 

□施工中 A  
□既有 B(□A.良好□B.尚可□C.待改進)
發生區 X            Y            □ 
流動區 X            Y            □ 
堆積區 X            Y            □ 

□ D.固床工 
發生區型式         
流動區型式         
堆積區型式         

發生區       座 

流動區       座 

堆積區       座 

□施工中 A  
□既有 B(□A.良好□B.尚可□C.待改進)
發生區 X            Y            □ 
流動區 X            Y            □ 
堆積區 X            Y            □ 

□ E.跌水 
發生區型式         
流動區型式         
堆積區型式         

發生區       m 

流動區       m 

堆積區       m 

□施工中 A  
□既有 B(□A.良好□B.尚可□C.待改進)
發生區 X            Y            □ 
流動區 X            Y            □ 
堆積區 X            Y            □ 

□  F.護岸  
發生區型式         
流動區型式         
堆積區型式         

發生區       m 

流動區       m 

堆積區       m 

□施工中 A  
□既有 B(□A.良好□B.尚可□C.待改進)
發生區 X            Y            □ 
流動區 X            Y            □ 
堆積區 X            Y            □ 

□ G.護坡或駁坎 
發生區型式         
流動區型式         
堆積區型式         

發生區       m 

流動區       m 

堆積區       m 

□施工中 A  
□既有 B(□A.良好□B.尚可□C.待改進)
發生區 X            Y            □ 
流動區 X            Y            □ 
堆積區 X            Y            □ 

□ H.擋土牆 
發生區型式         
流動區型式         
堆積區型式         

發生區       m 

流動區       m 

堆積區       m 

□施工中 A  
□既有 B(□A.良好□B.尚可□C.待改進)
發生區 X            Y            □ 
流動區 X            Y            □ 
堆積區 X            Y            □ 

□ I.沉砂池 
發生區型式         
流動區型式         
堆積區型式         

發生區       座 

流動區       座 

堆積區       座 

□施工中 A  
□既有 B(□A.良好□B.尚可□C.待改進)
發生區 X            Y            □ 
流動區 X            Y            □ 
堆積區 X            Y            □ 

□ J.排水設施 
發生區型式         
流動區型式         
堆積區型式         

發生區       處 

流動區       處 

堆積區       處 

□施工中 A  
□既有 B(□A.良好□B.尚可□C.待改進)
發生區 X            Y            □ 
流動區 X            Y            □ 
堆積區 X            Y            □ 

交通可達 □Y. 是  

□N. 否 

防治設施類

型與現況 

□ T.其他 
發生區型式         
流動區型式         
堆積區型式         

發生區      (  ) 

流動區      (  ) 

堆積區      (  ) 

□施工中 A  
□既有 B(□A.良好□B.尚可□C.待改進)
發生區 X            Y            □ 
流動區 X            Y            □ 
堆積區 X            Y            □ 

發生區 □A.道路  □B.橋樑    C.住宅、聚

落 (□C1. 無  □C2. 1-4 戶  □C3. 
5 戶以上)  □D.公共設施  □E.無 
道路：         橋名：          
公共設施：                

歷史災害有無 □ A.無災害  
□ B.歷史災害(□B1.25K 環境地質圖研

判 □B2.民訪  □B3.其他資料       )
□ C.新增 

災情描述 □ A.崩塌  □ B.土石流  □ C.淹水  
□ D.路基掏刷  □ E.其他          
說明：                             
                                   

流動區 □A.道路  □B.橋樑    C.住宅、聚

落 (□C1. 無  □C2. 1-4 戶  □C3. 
5 戶以上)  □D.公共設施  □E.無 
道路：         橋名：          
公共設施：                發生原因 □ A.雨量 □ B.地震 □ C.其他       

保全對象 

堆積區 □A.道路  □B.橋樑  C.住宅、聚落 
(□C1. 無  □C2. 1-4 戶  □C3. 5戶
以上)  □D.公共設施  □E.無 
道路：         橋名：          
公共設施：                

崩塌敏感區類別

(室內) □ A.岩屑崩滑        m2 
□ B.岩體滑動        m2 
□ C.落石            m2 

□ D.順向坡          m2 

河川管轄(室內) □中央管河川    
□縣管河川 

水系名稱(室內)  

主要河川名稱

(室內) 

 主河川支流名稱

(室內) 
 

林班地或山坡地

(室內) 

□ A.林班地_________號 
□ B.山坡地 

現場新增崩塌 
或沖蝕 
 
 

□ 否 
□  是（□崩塌 □沖蝕） 
崩塌：□發生區    m2 □流動區    m2

沖蝕：發生區□指狀  □紋狀 
      流動區□指狀  □紋狀 

發生區 □A. <2m  □B. 2-5m  □C.5-10m  □D.10-20m  □E.>20m 
流動區 □A. <2m  □B. 2-5m  □C.5-10m  □D.10-20m  □E.>20m 溪床寬度 
堆積區 □A. <2m  □B. 2-5m  □C.5-10m  □D.10-20m  □E.>20m 
發生區 □A. <5 度  □B. 5-10 度  □C.11-15 度  □D.16-20 度  □E.21-30 度  □F.>30 度 
流動區 □A. <5 度  □B. 5-10 度  □C.11-15 度  □D.16-20 度  □E.21-30 度  □F.>30 度 溪床坡度 
堆積區 □A. <5 度  □B. 5-10 度  □C.11-15 度  □D.16-20 度  □E.21-30 度  □F.>30 度 
發生區 □A.裸岩  □B 落石堆積  □C.植被稀疏  □D.植被中等稀疏  □E.植被密集  植生生長狀況 
流動區 □A.裸岩  □B 落石堆積  □C.植被稀疏  □D.植被中等稀疏  □E.植被密集 

土石流深度推估 □A.＜5m   □B.5-10m □C.11-15m  □D.16-20m  □E.21-30m   □F.現場資訊無法研判 
溢流點位置地形 □A.無 □B.坡度陡變處 □C.地形開闊處起點 □D.谷口 □E.障礙物處 □F.河道轉彎處 □G.其他位置         

□H.現場資訊無法研判 
X             Y             EL                (TW97)     

土石流陣流性 □A.有鼻頭  □B.無鼻頭  □C.現場資訊無法研判 
土石流超高性 □A.中高側低  □B.高於河岸  □C.高於橋樑淨空  □D.兩岸溢流  □E.兩岸有自然堤  □F.現場資訊無法研判

最大粒徑 □A.<25cm □B.25cm-2m □C.2-5m    □D.>5m    (以流動區為主) 
塊石、礫石含量 □A.<30%  □B.30-50%  □C.51-70%  □D.>70%   (以流動區為主) 
泥砂含量 □A.<10%  □B.10-20%  □C.21-30%  □D.>30%   (以流動區為主) 

土石粒徑 

分布推估 

(發生區)巨礫來源 岩性名稱：                       □A.25K 岩性圖研判  □B.現場研判  □C.無法研判

水流狀況 □A.常年有水  □B.乾季無水 
堆積區產生 □A.有        □B.無  堆積區面積                      公頃 
堆積區水流數 □A.1 條  □B.2-3 條  □C.4-5 條  □D.網狀(>5 條) 

堆積區土地利用 □A.農墾  □B.聚落（□學校 □醫院 □工廠 □地方信仰中心(教會或廟宇) □農舍或倉庫 □活動中心 □其他

公共建物               ）  □C.林地  □D.荒地  □E.墓地  □F.其他                

其他特殊描述 

(上述表格無法

勾選成果者，請

分項填寫於此) 

 
 
 
 
 
 
 
 

岩性分布  

照片與說明    
註：(1)黑字為室內作業項目，至野外進行複核確認。(2)紅字為現地調查項目，詳實記錄現調結果。 

    

扇狀堆積

溪谷源頭崩塌
或稱匯水盆地

河道沖刷

溢流點

岩層

岩層

發生區 流動區 堆積區

扇狀堆積

溪谷源頭崩塌
或稱匯水盆地

河道沖刷

溢流點

岩層

岩層

發生區 流動區 堆積區

 
        圖3 現地調查流程圖      圖4 土石流地形分區示意圖 (改繪自亞新工程顧  

問公司，2006) 
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四、土石流地質敏感區地文特性 

1. 環境交通與地形分區概述 
本文列舉一處土石流地質敏感區驗證現地調查流程之可行性，係以地調所 (2006)

「都會區及周緣坡地整合性環境地質資料庫建置計畫」編號為 95193003H05003 的地質

敏感區為例，名為「中心崙坑」，位於嘉義縣大埔鄉西興村曾文水庫庫區之東南側。流

向為由東向西注入曾文水庫中，其下游可與省道台 3 線交會於 351 公里處。 
圖 5 所示為溪流之數值高程地形圖，圖中之土石流流動區及土石流堆積區為地調所

環境地質基本圖成果，本研究根據數值高程地形圖及航照立體判釋，將溪流之發生區匯

水盆地 (定義參考潘國樑，2007)及集水區圈繪出來，藉由 GIS 系統進行計算，得到如表

2 之溪流基本資料表。圖 5 中標示○1 之匯水盆地平均坡度為 43 度 (93.3%)，標示○2 之匯

水盆地平均坡度為 38 度(78.1%)，流動區平均坡度約為 26.5 度 (約 49.8%)，由此可知流

動區接匯水盆地交界陡峭。 
2. 岩性與地質構造概述 

將溪流集水區套疊地調所 1/25,000 岩性組合圖 (地調所，2006)，如圖 6 所示，溪流

流動區大多位於北寮頁岩中，北寮頁岩以暗灰色或青灰色頁岩和砂質頁岩為主，間夾 2~5
公分厚之黃褐色泥質砂岩薄層。上游則屬於長枝坑層及糖恩山砂岩，長枝坑層以青色或

青灰色細粒砂岩或泥質砂岩與黑色頁岩所形成之帶狀互層為主，糖恩山砂岩以平行紋理

的厚層細砂岩為主。另溪流上游有竹頭崎斷層通過，溪流下游則有玉井向斜通過。 
3. 集水區地質災害潛勢評估 

溪流集水區套疊中央地質調查所 91~95 年「都會區及周緣坡地整合性環境地質資料

庫建置-坡地環境地質災害調查研究成果」計畫「環境地質災害分布圖」、「坡地地質災

害潛勢圖」及「岩體強度分級圖」，可得到圖 7、圖 8 及圖 9 之分布圖，根據環境地質災

害分布圖，集水區中岩屑崩滑的面積有 28.1 公頃，佔了集水區面積約 16%，且大部分

位於上游發生區，順向坡則位於中游左岸，僅佔集水區面積 1.1%；地質災害潛勢圖顯

示集水區中岩屑崩滑高潛勢區面積為 122.3 公頃，佔了集水區面積約 69.5%，岩體滑動

中潛勢區則僅佔集水區面積 1.1%；岩體強度分級圖則顯示集水區之岩體強度為 III 到 IV
級。綜合上述，可知此條溪流集水區之坡地以岩屑崩滑為主，是否供應成為土石流料源

為本次現調觀察之重點。 
環境地質災害評估參考圖 7~圖 9 之現勘溪流空間分布圖，將溪流區位分為上游發生

區、流動區及堆積區，分別針對「環境地質災害」、「坡地地質災害潛勢」及「岩性與地

質構造描述」進行綜合描述，彙整如表 3 所示。 
 

表 2 土石流地質敏感區 (中心崙坑)基本資料表 
地調所土石流地質

敏感區編號 
發生區面積 

(公頃) 
流動區長度

(公里) 
堆積區面積

(公頃) 
溪流平均 
坡度(%) 

集水區面積

(公頃) 
95193003H05003 45 2.246 0.5 49.8 176 
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表 3 土石流地質敏感區 (中心崙坑)環境地質災害評估彙整表 
區位 環境地質災害描述 坡地地質災害潛勢描述 岩性與地質構造描述 

上游 
發生區 

右支流匯水盆地整區為岩屑崩

滑區，左支流匯水盆地中岩屑

崩滑區也佔了一半以上，須持

續注意岩屑崩滑可能致災之危

害。 

發生區坡地均屬於岩屑崩滑高

潛勢區，另有兩條土石流高潛

勢區。 

岩性屬於砂頁岩互層及砂岩偶

夾頁岩，岩體強度均為 III，岩

石單壓強度為 B，強度尚稱良

好，岩體結構偏向層狀結構。

流動區 

兩側有零星之岩屑崩滑區，溪

流左岸有小部份順向坡區，中

游流動區處則有河岸侵蝕。 

流動區左岸大部分為岩屑崩滑

高潛勢區，少部分岩體滑動中

潛勢區；右岸則為地質災害低

潛勢區。 

岩性為砂岩間夾泥岩，岩體強

度為 IV，流動區上游有竹頭崎

斷層通過，下游則有玉井向斜

通過，構造多，岩石單壓強度

為 D，強度偏弱，岩體結構為

層狀結構。 

堆積區 無其他環境地質災害。 全區為地質災害低潛勢區。 岩性為砂岩間夾泥岩，岩體強

度為 IV。 

 

 
圖 5 數值高程地形圖  

(係由水保局提供之 5 公尺數值地形產製) 
圖 6 土石流地質敏感區二萬五千分之一岩性

組合圖 (改繪自中興工程公司，2006) 
 

 
圖 7 環境地質災害分布圖 

(改繪自亞新工程顧問公司，

2006) 

圖 8 周緣地質災害潛勢圖 
(改繪自亞新工程顧問公司，

2006) 

圖 9 岩體強度分級圖 
(改繪自中興工程公司，2006)

 
 
 

2 

1
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五、現地調查結果 

大埔鄉西興村編號 95193003H05003 土石流地質敏感區，已於 99 年 6 月 2 日進行現

地調查，而現地調查之 GPS 定位系統係使用 TWD97 二度分帶坐標系統。其現地調查

現況敘述整理如下： 
將 95193003H05003 土石流地質敏感區之集水區套疊 98 年莫拉克後崩塌地分布圖 

(係地調所提供)，如圖 10 所示。圖中之崩塌地經由本次現地調查可發現三處，如圖 10
之照片 3、照片 8 及照片 11 所示，雖然崩塌地距離保全對象距離雖較遠，仍需持續觀察

其崩塌影響範圍，在豪雨過後注意集水區內是否有新增崩塌地可能波及保全對象。 
1. 流動區可能溢流點 (照片 8 旁)下游 

溪流出水口匯入曾文水庫 (照片 1)，民權橋下游溪流無整治工程，溪流堆積材料多，

其堆積土石，呈中高側低之土石流超高現象 (照片 2)，從民權橋沿溪床往上游直到潛壩

堆積土石量體多，且堆積土石粒徑平均大於 30 公分 (照片 3)，往上游前進可看到一潛

壩 (照片 4)，潛壩下游右岸有一崩塌裸露地 (照片 5)，崩塌地可觀察到砂泥互層和礫石

層之交界 (照片 6)，續往上游調查，有住戶位於溪流右岸旁 (照片 7)，而溪流之左岸則

為裸露岩層，疑似受到河道側蝕之結果 (照片 8)，此處堆積土石仍多。 
2. 流動區可能溢流點 (照片 8 旁)上游 

繼續往上游勘查，首先遇到上游右支流與農路交會處，道路護欄有毀損現象，其右

岸有一處崩塌地 (照片 9)，上游右支流堆積土石仍多，且多為巨礫，粒徑甚至可達 3~4
公尺 (照片 10)，下游左岸有側蝕現象 (照片 11)。踏勘至上游左支流與道路交會處南山

橋 ，南山橋上游仍是堆積不少土石，平均粒徑大於 30 公分，有些甚至超過 1 公尺(照
片 12)。繼續前進會發現左側尚有一支流，有林務局之整治工程，河岸堆積不少土石，

並非崩塌地 (照片 13)，因此照片 13 所在之崩塌地圖層建議剔除之。另上游左岸則有一

大規模崩塌地 (照片 14)，仰望上游集水區現況，坡度明顯較陡，植生則為中等稀疏 (照
片 15、16)。 
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圖 10 土石流地質敏感區 (中心崙坑)易致災因子現況圖 

 

六、結論與建議 

綜合前述，現勘中心崙坑(編號 95193003H05003)土石流地質敏感區災害評估結果綜

整如下： 
1. 溪流流動區整段仍堆積不少土石，流動區兩岸有多處土石沖刷及零星崩塌地，流動

區坡度約 8~9 度，但上游兩處匯水盆地處明顯較陡，分別為 38 度與 42 度，應注意

流動區與發生區交界可能有坡地災害產生。 
2. 颱風或豪雨時，堆積於溪床中之大量土石可能會隨溪水下移，繼續沖刷及掏刷裸露

的河岸邊坡，下移之土石可能堆積於曾文水庫中造成淤積，造成原水濁度上升，另

上游處不排除有持續崩塌之可能。 
3. 中游流動區之保全住戶鄰近溪流，離溪床約有 3~4 公尺之高差，由於住戶離溪床約

有 3~4 公尺之高差，下移之土石不致溢流至住戶，但土石下移會形成河岸侵蝕，造

成住戶基礎被掏空，目前雖有以護岸保護，但仍須定期檢查護岸是否遭土石撞擊而

毀損。 
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