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摘要 

莫拉克颱風後高雄縣內多處橋樑毀損及山區道路中斷，本研究將遙測

影像、數值高程模型(DEM)及GIS向量圖層套疊在崩塌地圖層上，以觀察台

21線道路沿線崩塌地分布情形，並以現地調查確認32處災害阻斷現況及致

災原因。經現地調查與填表紀錄後，歸納與統計6種類型災害特性與地文、

水文等條件關聯性，其中包括3種山崩型災害及3種非山崩型災害。 
調查結果顯示，道路沿線地層的地質岩性組成與地質構造扮演控制山

崩發生類型的重要角色；道路線型方面，上陡下緩的凸坡及地表水易匯聚

的凹坡容易形成不同類型的山崩災害；工程設施方面，災前備有人工整治

設施的災害點位，可抵禦深層崩塌之發生；此外藉由水文及植生的觀察，

亦可區分不同山崩類型的致災原因。本研究現地調查所獲致之歸納成果，

期能回饋至日後山崩模式預測及風險評估研究作為參考。 
 

關鍵詞：莫拉克颱風，道路阻斷，山崩，遙測影像 
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一、前言 

 
本研究區域以高雄縣旗山溪流域為主，其屬於高屏溪上游支流，調查路段則為研究

區內省道台 21 線。其起訖點則分別為南起高雄縣旗山鎮，北達嘉義縣阿里山鄉，路段

北向南跨越旗山溪盆地。地形方面，本路線自西南向東北進入中央山脈地區後地勢逐漸

攀升，因此旗山溪由東北往西南流，與荖濃溪匯流後為高屏溪。本研究以水保局山崩分

類方法為準，並參考諸多國內外分類原則，作為野外判釋山崩類型準則(Hutchinson, 1968; 
Nemcok, 1972; Varnes, 1978; 張石角，1992； 陳宏宇，1999； 李彥良等，2005)。詳地

理位置見於下圖 1。 

 

 

圖 1 研究區域地理位置圖
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二、調查結果及討論 

1 山崩地質地形因素 
本研究區內道路阻斷調查點位分布包含了西部麓山帶各沉積岩層及未固結堆積

物。台 21 線道路沿線詳細災害統計狀況見於表 1 及表 2，地質圖見於下圖 2，本研究亦

將各災害點位套疊於地質圖呈現，詳見於圖 3 (註:未固結堆積層意指圖中現代沖積層、

沖積層以及階地堆積層三者合稱)，經現地調查與填表紀錄後，歸納與統計 6 種類型災

害類型 (圖 4)，分述於下。 

 
表 1 各地層災害分布 

地層名稱 
道路長度 

(公里) 
落石 
(處) 

岩屑崩滑

(處) 
地滑

(處)
土石流

(處) 
河道沖刷 

(處) 
路基淘空

(處) 
鹽水坑頁岩 4.11 0 4 0 1 0 3 
未固結堆積 9.03 0 1 0 3 0 0 
糖恩山砂岩 2.41 1 0 1 0 0 0 
長枝坑層 2.43 0 0 1 0 0 0 
紅花子層 4.68 1 2 2 0 3 0 
三民頁岩 4.73 2 1 0 5 1 0 

 
表 2 各地層中災害分布密度(災害數量/每公里) 

地層名稱 落石 岩屑崩滑 地滑 土石流 河道沖刷 路基淘空 
鹽水坑頁岩 0 1.03  0 4.11 0 1.37  
未固結堆積 0 9.03  0 3.01 0 0 
糖恩山砂岩 2.41  0 2.41 0 0 0 
長枝坑層 0 0 2.43 0 0 0 
紅花子層 4.68  2.34  2.34 0 1.56  0 
三民頁岩 2.37  4.73  0 0.95 4.73  0 
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圖 2 研究區地質圖 

 
落石:溪底便道兩側沿岸邊坡為落石型災害易發生位置。現地觀察此類邊坡多具有 2

組節理面，岩石易沿著節理面剝壞墜落。三民頁岩層內則多可見砂頁互層及未固結河階

地交替出露，而此區內落石點位多為出露於岩盤上部的河階地危石墜落所致。台 21 線

道路緊臨旗山溪河道兩側，無論其破壞機制為何，皆容易沿河谷解壓方向弱面產生。因

此半數以上落石災害位於近乎垂直壁立的河岸邊坡，坡度多大於 60 度。 
岩屑崩滑:鹽水坑頁岩內擁有最多岩屑崩滑，岩層表面可見風化物質厚層堆積。相較

之下其餘地層內發生岩屑崩滑災害點位，多為已發生災害處崩積層 2 次崩滑所導致結

果。鹽水坑頁岩本身為富含石灰質的岩層，因此加速其風化速率，導致地表的出露多覆

蓋厚層風化物質，並引發岩屑堆積。由地形上觀察可知，岩屑崩滑坡度大多位於 31 至

45 度。 
地滑:地滑型災害主要分布於糖恩山砂岩、長枝坑層及紅花子層內，其中紅花子層內

地滑災害多沿解壓節理面滑落，糖恩山砂岩內災害為小林村獻肚山地滑。據前人研究(唐
昭榮等，2009)可知為 1 兼具地滑及崩洩之深層複合型滑動方式，長枝坑層內地滑型災

害則屬於兩組弱面構成的楔型滑動型。對比至地質圖可發現，旗山溪於河谷段多有斷層
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及褶皺軸通過，構造發達岩性破碎，因此各類深層滑動容易集中發生於河谷溪底便道

段。本調查地滑型災害分佈從 16 度以上至 60 度皆可見。 
土石流:本調查路線之土石流主要集中於三民頁岩層中。三民頁岩岩性屬於緻密頁

岩，透水性差，加上此處甲仙斷層、旗山斷層及許多褶皺構造密集，因此地表逕流可能

沿弱面集中侵蝕，最終形成許多溝渠。因此豪雨來臨時，足夠的材料引發土石流。本調

查所見的土石流河道流動段與道路交會處坡度皆小於 16 度。 
河道沖刷：台 21 線目前溪底便道段(小林至那瑪夏)整段皆屬於溪水暴漲時易受阻斷

路線。如果就原有台 21 線行進路線(小林至那瑪夏原來開鑿於旗山溪兩岸山壁)之毀壞情

形則可發現， 受河道沖刷毀壞的路段多集中在紅花子層內，這可能是因為紅花子層主

要以砂岩為主，岩性相對單調，不易形成差異侵蝕，在經過溪水長久淘刷下，隨可見光

滑岩壁。 
路基淘空:由地質分佈可發現路基淘空全位於鹽水坑頁岩中，然而由現地調查發現，

受淘空之路基皆施工於覆蓋於鹽水坑頁岩頂部的未固結堆積物內。鹽水坑頁岩本身頁岩

透水性差又多富鐵錳質結核，屬於隔水地層，其頂部未固結地層內水分長期側向流動溶

解結果，則導致路基淘空。本調查路基淘刷型災害多發生於 31 度以上至 60 度以下。 
 

 
圖 3-1 落石災害分布狀況 

 
圖 3-2 岩屑崩滑災害分布狀況 
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圖 3-3 地滑災害分布狀況 
 

圖 3-4 土石流災害分布狀況 

圖 3-5 河道沖刷災害分布狀況 
 

圖 3-6 路基淘空災害分布狀況 

 
2 道路線型 

根據現地觀察結果可知，落石型災害多分布於道路線型凸處。其邊坡屬於上緩下陡

凸坡，危石容易失去支撐墜落。岩屑崩滑型災害大部分位於道路線型凹處，其原因可能

為凹坡容易匯聚地表逕流，並引發地層中孔隙水壓上升而容易致災。同理，土石流型災

害亦全數發生於直線形或道路凹坡，並無任何 1 處位於凸坡，因為地表逕流匯聚，集中

及侵蝕才導致溝渠的產生，並於雨水及材料充足時致災。其餘類型的災害方面，則並無

顯著的道路線型分佈特徵。 
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3 工程設施 
本現調統計結果發現，32 處調查點位中，僅 9 處於災害前有整治工程設置，其餘

多數並無任何設施。此 9 處整治工程皆位在淺層破壞點位，雖然目前都已破壞殆盡，但

仍可推知災前整治工程的設置，可能有助於防止深層崩塌的發生。災後整治目前則以溝

渠清疏工程為主。 
 
4 邊坡水文及植生特性 

本部份針對山崩類型災害，進一步討論其水文及植生條件與致災關係。本調查 4
處落石型災害，有 3 處位於裸岩出露邊坡，表面無植生；8 處岩屑崩滑型災害中，.有 5
處可見坡表有植生，整體地下水狀況亦多屬於濕，這表示岩屑崩滑型災害發生的未固結

堆積物或風化物鬆散且含水量高，因此，也較少見地面水匯集成侵蝕溝渠形狀。反之，

地滑型災則多為裸岩或植生分佈小於 10%，零星沿著弱面分佈，這表示岩層的弱面破

碎，提供了水流的匯聚，也因此將來產生破壞容易沿這些弱面發生。 
 
 

 
1. 落石型災害 2. 岩屑崩滑型災害 3. 地滑型災害 

 
4. 土石流型災害 5. 河道沖刷型災害 6. 路基淘空型災害 
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三、結論 

1 山崩型災害發生的條件方面，落石型災害多發生於河谷兩側解壓節理、上緩下陡之

凸坡的碎石堆積處；岩屑崩滑型災害多發生於鹽水坑頁岩，因其富含石灰質易風化，表

面多鬆散堆積物；研究區內密集的斷層及褶皺構造，則使岩盤容易產生發達的弱面，引

致滑動。 
 
2 非山崩型災害發生的條件方面，土石流災害多發生於三民頁岩中，其特色為頁岩緻

密且構造發達，因此透水性差，地表逕流容易沿弱面集中侵蝕最終形成溝渠；河道沖刷

毀壞的路段多集中在紅花子層內，這可能是因為紅花子層主要以砂岩為主，岩性相對單

調，不易形成差異侵蝕，在經過溪水長久淘刷下，隨可見光滑岩壁；路基淘空易發生於

鹽水坑頁岩頂部的未固結堆積物，鹽水坑頁岩本身頁岩透水性差又多富鐵錳質結核，屬

於隔水地層，其頂部未固結地層內水分長期側向流動溶解結果，則導致路基淘空。 
 
3 現地調查結果顯示，32 處調查點位中，僅 9 處於災害前有整治工程設置，其餘多數

並無任何設施。此 9 處整治工程皆位在淺層破壞，雖然目前都已破壞殆盡，但仍可推知

災前整治工程的設置，可能有助於防止深層崩塌的發生。  
 
3 未固結堆積物邊坡表面可見植生分布，可顯示其鬆軟且含水量高，容易誘發災害；

堅固的岩盤區植生則沿弱面分布，此顯示弱面破碎且有逕流匯集，因此災害容易沿此條

件發生。 
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