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摘 要 

本文採用崩塌地半定量安定性評估方法，針對曾文及烏山頭水庫集水區中之 6 處重點整治邊坡，

於莫拉克颱風過後進行追蹤，以了解崩塌地經投入治理後之植生覆蓋率之依時變化，供以評估治理

後之邊坡安定性探討。分析顯示至民國 102 年康芮颱風後，6 處重點整治邊坡經保育治理後，目前

坡面呈現安定且穩定復育中；惟此法無法得知崩塌地周緣持續發展之裂隙或相關徵兆，未來可藉高

解析影像及高精度監測儀器，以有效掌握潛在崩塌發生規模及滑動邊界，以供事前抑制災害發生。 

關鍵字：水庫集水區、坡面土砂安定性、植生復育 

 

㆒、前  言  

臺灣南部地區於莫拉克颱風事件中受到重

創，其中土砂災情尤以高雄市、嘉義縣、屏東縣

及臺東縣等縣市最為嚴重。民國 98 年莫拉克颱

風期間受極端水文事件影響，於曾文水庫集水區

降下 3,005mm 累積雨量，且 72 小時累積雨量為

臺灣歷年之冠（水保局，2010）；高強度與長延

時降雨型態，引致集水區內發生大規模土砂災

害，該場事件造成水庫土砂淤積量新增 9,108 萬

立方公尺，遠大於曾文水庫原設計年淤砂量 561
萬立方公尺（何幸娟等人，2012）。水保局

（2010）利用莫拉克颱風後、民國 97 年 11 月之

衛星影像判釋結果顯示，曾文、南化、烏山頭水

庫集水區崩塌地遽增為 2,280.4 公頃，其中山坡

地範圍崩塌地面積約 387 公頃，係為莫拉克颱風

前之 7.6 倍，如圖 1 所示；其中莫拉克颱風造成

曾文水庫及烏山頭水庫上游崩塌地規模較大，且

有影響保全對象之虞者計 6 處，以位處嘉義縣阿

里山鄉樂野村之樂野崩塌為劇。 
為改善南部地區曾文、南化、烏山頭水庫營

運功能、加強上游集水區水域環境保育及有效提

升水源備援與常態供水能力，相關部會研擬「曾

文、南化、烏山頭水庫治理及穩定南部地區供水

計畫」，以加速水庫治理及水源開發，降低缺水

風險及維持水庫營運壽命。經水保局積極趕辦各

項保育治理工程，且近年水庫集水區無重大颱風

豪雨災害影響下，部分原預定整治崩塌地面積自

然復育成效良好，從莫拉克颱風後至民國 102 年

康芮颱風，山坡地範圍崩塌地面積已縮減為 60.4
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公頃，可見植生復育及治理工程已發揮「直接治

理減少既有土砂來源」，以及「間接穩定潛在土

砂來源」目標；實際或潛在累計總防砂量約

1,347 萬立方公尺，如圖 2 所示，且坡面供應土

砂來源之崩塌地面積已逐年下降，顯示水庫集水

區上游土砂來源趨於穩定。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

（摘自：水保局，2013） 

圖 1 曾文、南化、烏山頭水庫集水區崩塌地面

積統計 

 

 

 

 

 

 

 

 
（摘自：水保局，2013） 

圖 2 民國 99 年至 102 年曾文、南化、烏山頭

水庫集水區山坡地土砂防治成效圖  
 
由於曾文、南化、烏山頭水庫集水區幅員遼

闊，於防汛期間易遭受颱風豪雨侵襲，透過衛星

影像進行即時廣域環境監測工作，持續追蹤水庫

集水區坡面及河道環境變遷及土砂安定效果，除

可避免大規模土砂災害發生，且利於評估治理成

效及滾動檢討水土保持需求。鑑此，本文蒐集歷

年多時期、多波段衛星影像及崩塌地之判釋成

果，以民國 98 年莫拉克颱風作為治理分界點，

探究於莫拉克颱風災後引致水庫集水區上游新增

崩塌地，經投入治理後之植生覆蓋率之依時變

化，並輔以現地勘查，以掌握水庫集水區崩塌地

土砂安定性趨勢。 
 

㆓、文獻回顧 

當今面對極端氣候侵襲下，山區連日豪雨動

輒誘發難以計數之山崩，傳統單一邊坡穩定分析

模式實無法針對集水區內所有邊坡個別進行詳細

的穩定分析及預測（鍾明劍等人，2011）；臺灣

山區常因颱風或連日豪雨引致集水區產生不安定

土砂，係指堆置於邊坡或溪床上易受地表逕流或

地下水作用而產生移動之鬆散土砂，包括邊坡崩

塌殘土、溪床淤積土體或地表沖蝕土壤等，其中

以崩塌為主要來源（水保局，2014）。因傳統崩

塌土砂安定性評估，常利用野外地形勘查及地表

地質調查，但過於耗費人力且耗時，無法提供即

時數據；相對於衛星遙測技術，其具有長時間、

大範圍拍攝的特性，能夠定時、廣域觀察，資料

具時間與空間連續性與保存性，同時多波段影像

資訊提供不同於可見光之分析指標，如分辨植

生、裸露地等。若有多時期影像資料，更可研判

出地表地形地貌隨時間的變化。對於廣域之崩塌

地土砂安定性調查及評估，可達事半功倍之效。

常見崩塌土砂安定性表現方式，多以邊坡滑動潛

勢或活動度說明，再細究方法學而言，共可分成

定性及定量兩類方法（Aleotti and Chowdhury, 
1999），其中定性方法有野外地形分析（Field 
Geomorphological Analysis）、利用指標或參數

地圖（Use of Index or Parameter Maps）；定量方

法含統計分析（Statistical Analysis）、大地工程

方法（Geotechnical Engineering Approaches）、

類神經分析（Neural Network Analysis），如圖 3
所示。 
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（修改自：Aleotti and Chowdhury, 1999） 

圖 3  崩塌土砂安定性評估方法分類示意圖 

 

崩塌土砂安定性之定性評估方法係依據專家

經驗，以敘述形式描述分級可能影響的程度以及

影響發生的機率，針對災害調查範圍先以符號方

式標註其空間位置，藉由文字定性描述潛勢之高

低程度及存在威脅（Lee, 1999；Lee and Clark, 

2000），如圖 4。 

 

 

 

 

 

 

 

 
（摘自：Chacón et al., 2006） 

圖 4  崩塌災害潛勢圖 

 

崩塌土砂安定性之定量則多透過力學機制或

統計模式，以實際觀測數據來描述影響範圍及機

率，分析結果正確性則有賴所使用數據之精確

度。林伯勳等人（2011）於石門水庫蘇樂集水

區，應用無限邊坡理論結合穩態水文模式發展之

淺層崩塌潛勢評估模式，分析獲得淺層崩塌潛勢

量化分布圖，如圖 5。 

結合前述定性描述以及定量評估，即以半定

量評估， Lin et al., （ 2005 ）、林昭遠等人

（2006）曾針對集集大地震造成九九峰之崩塌為

對象，利用衛星影像與多變量統計分析影響植生

復育率之地文因子，且現勘進行復育植種調查，

以驗證分析正確性；水保局（2012）與林務局

（2012）曾針對艾利颱風後於石門水庫引致崩塌

災害，進行植生復育量化評估，並搭配崩塌地現

地勘查、拍攝崩塌崖邊界狀態以瞭解環境現況，

藉以觀察崩塌邊坡表土層安定性評估條件，可補

強僅以植生覆蓋面積作為單一評估條件之不足，

同時驗證分析結果正確性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（摘自：林伯勳等人，2011） 

圖 5  蘇樂集水區淺層崩塌潛勢分布圖 

 

㆔、分析流程 

依據前述文獻回顧觀察，以及蒐集多時期、

多波段衛星影像圖資，同時參考林務局全臺綠資

源（2008）樣區調查資料成果作為檢核，進行多

時期植生覆蓋率計算，並搭配崩塌地現地勘查，

參考水保局與林務局崩塌地安定評估方法，針對

其 6 處重點整治邊坡，於莫拉克颱風過後進行追

蹤，以瞭解崩塌地經投入治理後之植生覆蓋率之

依時變化，供以評估治理後之邊坡安定性探討。

分析流程如圖 6 所示，共包含「資料蒐集」、

「常態化差異植生指標計算」、「門檻值設定」、

「植生覆蓋率計算」及「崩塌地土砂安定性評估」

等步驟，說明如后。 
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圖 6  分析流程圖 
 

（一）資料蒐集 
1. 歷年遙測影像 

蒐集民國 90 年桃芝颱風至民國 102 年康芮

颱風之歷年主要災害事件之影像，共 20 期歷史

災害事件及衛星影像（水保局，2013），彙整如

表 1 所示。藉以完整瞭解曾文、南化、烏山頭水

庫集水區上游土砂災害之時序性演變歷程，供以

評估整體土砂生產環境。所蒐集衛星影像皆以相

同地面控制點、參考數值地形完成影像正射處

理，供以進行多時序影像套疊、追蹤保育治理措

施投入對環境改善情況，作為評估基礎資料。 
 

2. 全島綠資源調查 
為減少外界因素（如太陽高度角、大氣狀態

和非正像觀測所引致數據誤差），本文於曾文水

庫集水區內挑選林務局全島綠資源（2008）調查

成果，自 2002 年至 2008 年皆為植物覆蓋範圍設

置 1km x 1km 大小樣區，依各期衛星影像於該樣

區範圍內光譜反應特性，直接計算植生與非植生

判定門檻參考值（陳俊愷等人，2014）。若以曾

文、南化、烏山頭水庫為分析範圍，其樣區分布

如圖 7 所示。 

 
表 1  蒐集歷史災害事件衛星影像列表  

年份 災害事件名稱 
（災害影響日期） 

崩塌地事件名稱 
（影像拍攝日期） 

2001 桃芝颱風 
（2001/07/28-07/31） 

桃芝颱風前 
（2001/02/07、06/30、

07/02） 

2002 娜克莉颱風

（2002/07/09-07/10） 
娜克莉颱風後 

（2002/10/05、11/06） 

2003 杜鵑颱風 
（2003/08/31-09/02） 

杜鵑颱風前 
（2003/04/20、07/19） 

敏督利颱風前 
（2004/03/22） 2004 敏督利颱風 

（2004/06/28~07/03） 敏督利颱風後 
（2004/11/11） 

2005 海棠颱風 
（2005/07/16-07/20） 

海棠颱風前 
（2005/04/30、03/06） 

2006 六九豪雨 
（2006/06/07-06/11） 

六九豪雨前 
（2006/03/30） 

2007 聖帕颱風前 
（2007/03/30） 

2008 

聖帕颱風 
（2007/08/16~08/19） 聖帕颱風後 

（2008/01/05） 

2008 卡玫基颱風

（2008/07/16~07/18） 
卡玫基颱風後 
（2008/08/26） 
莫拉克颱風前

（2009/04/11、04/12、
05/09） 2009 莫拉克颱風 

（2009/08/05-08/10） 
莫拉克颱風後

（2009/11/10） 
凡那比颱風前 

（2010/03/21、08/04、
08/05） 2010 凡那比颱風 

（2010/09/17-09/20） 
凡那比颱風後 

（2010/09/21、11/27） 
南瑪都颱風前 

（2011/02/02、02/05、
02/06、03/20） 2011 南瑪都颱風 

（2011/08/27-08/31） 南瑪都颱風後 
（2011/09/03、09/14、

09/27） 
天秤颱風前 

（2009/02/05、03/27、
05/14） 2012 

天秤颱風 
（2012/08/21-08/25 

、2012/08/26-08/28） 天秤颱風後 
（2012/09/21、09/27） 

康芮颱風前 
（2013/02/18、03/12、

03/17） 2013 康芮颱風

（2013/08/27-08/29） 
康芮颱風後 

（2013/09/05、09/09） 
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圖 7  水庫集水區植生覆蓋樣區分布圖 
 

3. 相關參考圖層 
利用上述水庫集水區內之影像樣區進行門檻

值設定之參考，並輔以人工彩色航照圖對建物、

湖泊、道路、裸露地與雲覆等非植生，以及衛星

影像崩塌地數化圖層進行確認。 
 

（二）常態化差異植生指標計算 
常態化差異植生指標（Normalized Difference 

Vegetation Index, NDVI）為目前評估植生覆蓋情

形中常用方法之一，適用於監測植生變化。因植

物有吸收藍光、紅光及強烈反射近紅外光的特性

（Green et al., 1997；Price and Bausch, 1995），

故應用多波段態資訊於植物資源之探測。判別植

生反射量之多寡，多使用可見光與近紅外光之比

值或差值，即所謂 NDVI，其計算如式 1 所示，

其中 NIR 為近紅外光波段光譜反射值，R 為紅光

波段光譜反射值。 

NIR - RNDVI =
NIR + R  （1） 

（三）門檻值設定及檢核 
植生與非植生區域之判定，可藉由 NDVI 門

檻值加以設定區分，本文參考林務局（2008）全

島綠資源調查成果作為標準樣區，以樣區內同時

期影像光譜反應特性，作為該期影像值域分析參

考，並訂定該影像合理之門檻值，並與蒐集航照

影像交叉比對；若與航照影像明顯不符時，則重

新設定，直至確定其分類正確度達至九成以上。 
 

（四）植生覆蓋率計算 
植生與非植生區域之判定，可藉由前項

NDVI 成果，並設定門檻值加以區分，但如何設

定一合理門檻值為一重要關鍵。很多相關研究皆

曾針對不同區域訂定植生與非植生之門檻值，研

究顯示門檻值並非單一特定之定值，隨分析範圍、

植生種類、衛星影像取像角度、拍攝時間不同、

大氣環境狀況不同等原因而有所影響，故本文參

考前述樣區分析結果作為門檻訂定參考。而分析

評估過程中，若影像具雲覆、陰影影響，則扣除

該區域後加以計算所剩區域之植生覆蓋率，藉此

評估集水區植生復育情形；植生門檻植訂定與衛

星影像分類結果，植生覆蓋率計算方式，如下： 

%100(%) ×=
集㈬區網格面積

積集㈬區植生覆蓋網格面
植生覆蓋率  （2） 

（五）崩塌土砂安定性評估 
結合前述植生覆蓋率，亦參考水保局分析流

程及方法，將整治後邊坡安定性區分為三級，評

估條件歸納整理列於表 2 所示；由表可知，既有

崩塌地植生覆蓋面積大於原崩塌面積 50%，則代

表此崩塌地安定且不活躍；若植生覆蓋面積小於

原崩塌面積 50%，則代表此崩塌地仍會產生塊體

運動或僅部分土砂安定，未來仍有滑動之虞。 
 

表 2  崩塌土砂安定性評估條件 

等級 崩塌地土砂安定性 評估條件 

A 
塊體運動活躍 
（Active Mass 
Movement） 

崩塌崖與其邊界皆清晰可見，

且崩塌植生覆蓋面積小於其原

崩塌面積 10%。 

B 
部分安定 
（Partly Stabilize） 

崩塌崖清晰可見，且崩塌上的

植生覆蓋面積介於原崩塌面積

10-50%。 

C 
安定且不活動 
（Stabilized / 
Inactive） 

崩塌崖仍可以被觀察，但其邊

界較不明顯，且崩塌植生覆蓋

面積大於其原崩塌面積 50%。 
（參考來源： McDonagh et al., 2009；水保局，2012； 

林務局，2012） 
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㆕、分析成果 

本文探討之 6 處重點整治邊坡分布於曾文水

庫及烏山頭水庫集水區，其分布如圖 8。曾文水

庫位於嘉義縣大埔鄉曾文溪主流上游，屬在槽水

庫，總容量達 7 億立方公尺，為臺灣地區容量最

大水庫，集水區面積約為 481 km2，曾文溪主流

長 56.2 km，主要水系包含曾文溪、草山溪、達

那伊谷溪、烏奇那溪及鍾連溪等，並區分為樂

野、里佳、新美、草山、大埔、草蘭、長谷川、

中坑、伊斯基安那、茶山、塔庫布央及達邦等十

二治理分區。年平均氣溫為 24.7℃，年平均蒸發

量約為 1,172.5mm（水保局，2012）。曾文水庫

集水區境內全區地形陡峻，地勢由西南向東北方

向逐漸升高，愈往上游坡度增加更加明顯，地形

高程介於 100m~2,650m 間；坡度大致在五至七級

坡以上，坡向分布以西向最多；地層屬於第三紀

中新世上部至第四紀更新世下部之地層，年代順

序為北寮頁岩、竹頭崎層、茅埔頁岩、隘寮腳

層、鹽水坑頁岩、糖恩山砂岩、長枝坑層、紅花

子層及三民頁岩等；另曾文水庫集水區境內之土

壤大部分組成為石質土，溪流兩岸與集水區下游

地區有崩積土和小部分沖積土，境內溪流兩岸陡

峻處崩坍地甚多，土壤沖刷亦劇烈。 

烏山頭水庫位於臺南市官田區曾文溪支流官

田溪上，屬離槽水庫，集水區面積約為 58.24km2，

水庫集水區水源有限，故主要從曾文溪東口堰攔

引曾文水庫之放流水，集水區內共分為王爺宮、

南勢坑、馬斗欄及庫區等四治理分區。年平均氣

溫為 24.2℃，年平均蒸發量約為 1,536.3mm（水

保局，2012）。烏山頭水庫集水區地形由東往西

傾降，上游河床較為陡峭，中、下游河床則較平

緩；坡度以五至六級坡度所占比例最大，坡向分

布以西向最多。地層屬於上新世之六重溪層以及

更新世之崁下寮層、二重溪層與六雙層等；另烏

山頭水庫集水區內之土壤組成主要以沖積土以及

崩積土為主，除部分退化磚紅壤土較為肥沃可為

耕地外，其餘皆由砂岩或泥頁岩互層的母岩風化

而成黃、灰色壤土崩積在河岸兩旁。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（a）崩塌治理工程分布點位 

 

 

 

 

 

 
（b）樂野大崩塌 （c）永樂橋下游大崩塌 

 

 

 

 

 

 
（d）瀨頭大崩塌 （e）潮州湖地區大崩塌 

 

 

 

 

 

 
（f）達邦農路旁大崩塌 （g）馬斗欄部落大崩塌 

圖 8  6 處重點整治邊坡分布及莫拉克災後影像圖 
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依圖 6 分析流程，針對莫拉克颱風過後新增

崩塌地加以追蹤，以瞭解崩塌地經投入治理後之

植生覆蓋率依時變化，供以半定量方式評估治理

後邊坡安定性。依前述方法，利用治理前後歷年

衛星影像觀察其主要崩塌範圍內之植生覆蓋率變

化；再赴現地勘查拍攝崩塌崖邊界狀態，並按崩

塌地安定評估條件說明邊坡安定性。以下就 6 處

重點整治邊坡，於治理後進行土砂安定性探討，

各別說明如后。 

 

（一）樂野大崩塌 

樂野大崩塌位於曾文水庫集水區內樂野治理

分區，係於莫拉克颱風引致新生崩塌地，新增崩

塌地面積約達 90 公頃；其中，樂野大崩塌可依

樂野 3 號野溪分為「樂野大崩塌右側」與「樂野

大崩塌左側」。於民國 99 年 5 月曾文、南化、

烏山頭水庫集水區整治計畫執行迄今，總計已辦

理 8 項崩塌地治理工程，其中「樂野大崩塌右

側」共計執行 3 件工程案件，而「樂野大崩塌左

側」共計執行 5 件工程，且現所有工程均已完

竣，各工程分布如圖 9 所示。 

本處植生覆蓋率變遷分析結果如圖 10 所示，

莫拉克颱風前各期植生覆蓋率平均為 86.05%；莫

拉克颱風前、後樂野大崩塌植生覆蓋率由 86.98%

下降至 34.02%；莫拉克颱風後陸續投入工程整

治，並經歷凡那比、南瑪都以及天秤等多場颱風

豪雨事件；經分析顯示，民國 102 年康芮颱風後

之植生覆蓋率，已由原莫拉克風災後之植生覆蓋

率 34.02%，逐漸攀升至 74.09%，雖未恢復至莫

拉克颱風前狀態，但呈現穩定復育中。 

蒐集民國 101 年天秤颱風後之現況照片及於

民國 102 年 9 月上旬進行現地勘查，針對溪流及

兩岸崩塌坡面調查成果發現，所建構之河道防砂

設施外觀狀況良好，無明顯損壞情形；此外，在

崩塌坡面治理方面，可見坡面鋪網噴植之植生茂

密且復育良好，坡面亦均設置縱橫向排水及集水

井等相關設施，將降雨所產生之地表逕流予以分

流，進而降低坡面逕流對於崩塌地之沖蝕破壞；

另一方面，在其他裸露坡面及崩塌地邊界其植生

亦逐漸恢復。整體而言，崩塌地復育情況良好並

呈現穩定復育狀況，且經植生覆蓋率分析結果顯

示，植生覆蓋率優於 50%，故可判定現階段邊坡

屬為土砂安定狀況，如圖 11 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9  樂野崩塌地治理工程之地理位置分布圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10 樂野崩塌地治理前與治理後之植生覆蓋

率變遷圖 
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（a）民國 101 年拍攝照片 （b）民國 102 年拍攝照片 

圖 11  樂野崩塌地整治現況照片 

 

（二）永樂橋下游大崩塌 

永樂橋下游大崩塌位處嘉義縣大埔鄉永樂村，

其崩塌地坡趾範圍涵蓋嘉 143 線，為上游居民前

往永樂村民活動中心進行土石流防災避難重要道

路之一，於莫拉克颱風後發生大面積崩塌引致下

方道路阻斷。於民國 100 年進行崩塌地整治（如

圖 12），包括坡面穩定及坡面排水設施皆已完竣。 

本處植生覆蓋率變遷分析結果如圖 13 所

示，莫拉克颱風前各期植生覆蓋率平均為

93.54%，莫拉克颱風前、後植生覆蓋率由 90.87%

下降至 39.98%；莫拉克颱風後陸續投入工程整

治，並經歷凡那比、南瑪都以及天秤等多場颱風

豪雨事件；至民國 102 年康芮颱風後之植生覆蓋

率，已由原莫拉克風災後之植生覆蓋率 39.98%，

逐漸攀升至 77.68%，雖未恢復至莫拉克颱風前狀

態，但呈現穩定復育中。 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

圖 12 永樂橋下游大崩塌治理工程之地理位置

分布圖 

蒐集民國 101 年天秤颱風後之現況照片及於

民國 102 年 9 月上旬進行現地勘查及當地居民訪

談，在坡腹及上方已設置擋土設施，工程構造物

現況良好；坡面植生覆蓋相當密集且茂密；而崩

塌地下方採暗管銜接縱向排水溝疏導水流；在崩

塌地源頭及兩側崩塌崖仍可發現舊災害地貌，但

已逐漸復育。整體而言，現況治理工程已發揮穩

定邊坡功效，經植生覆蓋率分析結果顯示，其植

生覆蓋率優於 50%；如圖 14 所示，故可判定現

階段邊坡屬為土砂安定狀況。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 13 永樂橋下游大崩塌治理前與治理後之植

生覆蓋率變遷圖 

 

 

 

 

 
 

（a）民國 101 年拍攝照片 （b）民國 102 年拍攝照片 

圖 14  永樂橋下游大崩塌整治現況照片 

 

（三）瀨頭大崩塌 

本處重點整治邊坡位於嘉義縣番路鄉公興村

龍美聚落南側，於民國 98 年莫拉克颱風來襲時

傳出地滑及崩塌，此區之地質為砂頁岩互層與斷

層通過之破碎地質，可能因莫拉克颱風強烈雨勢

下誘發崩塌。目前崩塌土體暫留於該處緩移中，

崩崖兩側有部分民宅。民國 100 年開始進行崩塌
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地處理工程，至民國 101 年計有瀨頭崩塌地處理

工程及瀨頭崩塌地處理二期工程等 2 件已完竣治

理工程（如圖 15 所示）。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 15  瀨頭崩塌地處理工程位置分布圖 

 

本處植生覆蓋率變遷分析結果如圖 16 所

示，莫拉克颱風前植生覆蓋率平均為 84.19%，莫

拉克颱風前、後瀨頭大崩塌植生覆蓋率由 87.95%

下降至 28.56%，於凡那比颱風前之植生覆蓋率下

降至 22.02%；莫拉克颱風後陸續投入工程整治，

並經歷凡那比、南瑪都以及天秤等多場颱風豪雨

事件；經分析顯示，民國 102 年康芮颱風後之植

生覆蓋率，已由原莫拉克風災後之植生覆蓋率

28.56%，逐漸攀升至 70.92%，雖未恢復至莫拉

克颱風前狀態，但呈現穩定復育中。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 16 瀨頭大崩塌治理前與治理後之植生覆蓋

率變遷圖 

蒐集民國 101 年天秤颱風後之現況照片及於

民國 102 年 9 月上旬進行現地勘查，坡面中段農

路通過處已設置擋土設施以及河道防砂處理；而

在坡面下方支流採以小型防砂設施及固床工減緩

縱向刷深；整體而言，坡面植生覆蓋程度良好，

經植生覆蓋率分析結果顯示，其植生覆蓋率優於

50%，如圖 17 所示，故判定現階段邊坡屬於土砂

安定狀況。 

 

 

 

 

 

 
（a）民國 101 年拍攝照片 （b）民國 102 年拍攝照片 

圖 17  瀨頭大崩塌整治現況照片 

 

（四）潮州湖地區大崩塌 

潮州湖地區大崩塌位於嘉義縣番路鄉公田

村，於民國 95 年 6 月 9 日逢阿里山區豪雨過後

發生路基坡體滑動現象，導致該區段路面呈現起

伏不平，影響行車安全。經莫拉克颱風過後發生

大面積崩塌，受影響包含邊坡下方既有住家、耕

作田園、農道、農業產銷、公共設施等，計約

250 公頃。自民國 99 年至 101 年共有公田村潮州

湖地區崩塌地及野溪整治一期至三期工程等工程

投入整治，其空間分布如圖 1 8，現已完竣。 

本處植生覆蓋率變遷分析結果如圖 19 所

示，莫拉克颱風前各期植生覆蓋率平均為

83.93%，莫拉克颱風前、後植生覆蓋率由 83.52%

下降至 31.87%，於凡那比颱風後植生覆蓋率達最

低為 30.89%；莫拉克颱風後陸續投入工程整治，

並經歷凡那比、南瑪都以及天秤等多場颱風豪雨

事件；經分析顯示，民國 102 年康芮颱風後之植

生覆蓋率，已由原莫拉克風災後之植生覆蓋率

31.87%，逐漸攀升至 82.44%，接近於莫拉克颱

風前狀態，並呈現穩定復育中。 
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圖 18  潮州湖地區大崩塌治理工程位置分布圖 

 
 

 
 
 
 
 
 

圖 19 潮州湖地區大崩塌治理前與治理後之植

生覆蓋率變遷圖 

 

 

 

 

 

 
（a）民國 101 年拍攝照片 （b）民國 102 年拍攝照片 

圖 20  潮州湖地區大崩塌整治現況照片 

 

蒐集民國 101 年天秤颱風後之現況照片及於

民國 102 年 9 月上旬進行現地勘查，在坡面中段

設置擋土設施及縱橫向排水維持農路通行；而在

坡面下方採以小型防砂設施及固床工減緩縱向刷

深；在崩塌源頭及兩側邊緣則利用鋪設植生網藉

以加強坡面植生覆蓋率，其崩塌邊界比較不明顯，

整體而言，植生覆蓋程度良好，經植生覆蓋率分

析結果顯示，其植生覆蓋率優於 50%，如圖 20

所示，故可判定現階段邊坡屬為土砂安定狀況。 
 

（五）達邦農路旁大崩塌 
達邦農路旁大崩塌位於嘉義縣阿里山鄉達邦

村農嘉里，距阿里山鄉公所約距 350 公尺，屬於

曾文溪上游莫拉克颱風後所形成之新增崩塌地，

當時形成農路阻斷情形；其崩塌基腳位於曾文溪

上游伊斯基安那溪之凹岸處，主要受到溪流沖刷

造成崩塌。經民國 100 年達邦村農嘉里 032 農路

旁邊坡崩塌地整治工程投入後（如圖 21），該農

路已恢復通行且於上邊坡有植生復育工程。 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

圖 21  達邦農路旁大崩塌治理工程位置分布圖 
 
本處植生覆蓋率變遷分析結果如圖 22 所

示，莫拉克颱風前各期植生覆蓋率平均為

94.86%；莫拉克颱風前、後達邦農路旁大崩塌植

生覆蓋率由 99.69% 下降至 18.98%；莫拉克颱風

後陸續投入工程整治，並經歷凡那比、南瑪都以

及天秤等多場颱風豪雨事件；經分析顯示，民國

102 年康芮颱風後之植生覆蓋率，已由原莫拉

克風災後之植生覆蓋率 18.98%，逐漸攀升至

85.47%，雖未恢復至莫拉克颱風前狀態，但呈現

穩定復育中。 
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圖 22 達邦農路旁大崩塌治理前與治理後之植

生覆蓋率變遷圖 

 

蒐集民國 101 年天秤颱風後之現況照片及於

民國 102 年 9 月上旬進行現地勘查，發現原崩塌

之農路上方邊坡已鋪設相當完整植生覆蓋，而其

左側崩塌崖仍可被觀察，但其邊界較不明顯，經

植生覆蓋率分析結果顯示，其植生覆蓋率優於

50%，如圖 23 所示，故可判定現階段邊坡屬於土

砂安定狀況；惟崩塌地屬於凹坡且鄰近伊斯基安

那溪，仍需持續觀察強降雨事件時，下邊坡有無

水流攻擊側坡或淘刷坡趾，進以影響邊坡安定性

之可能性。 

 

 

 

 

 
（a）民國 101 年拍攝照片 （b）民國 102 年拍攝照片 

圖 23  達邦農路旁大崩塌整治現況照片 

 

（六）馬斗欄部落大崩塌 

馬斗欄部落大崩塌位於臺南市六甲區與大內

區交界，為當地部落供居民運送民生物資及當地

農產主要連外道路。每逢豪大雨後，由於土壤質

地較為鬆軟，邊坡都會發生程度不一之滑動。於

莫拉克颱風後受強烈降雨引致崩塌發生，道路遭

受阻斷。民國 98 年莫拉克颱風災後重建計畫交

由臺南市政府進行馬斗欄部落崩塌復建工程，如

圖 24 所示；目前該工程已竣工。 

本處植生覆蓋率變遷分析結果如圖 25 所

示，莫拉克颱風前各期植生覆蓋率平均為

64.56%；莫拉克颱風前、後植生覆蓋率由 89.49% 

下降至 58.42%；莫拉克颱風後陸續投入工程整

治，並經歷凡那比、南瑪都以及天秤等多場颱風

豪雨事件；經分析顯示，民國 102 年康芮颱風後

之植生覆蓋率，已由原莫拉克風災後之植生覆蓋

率 58.42%，逐漸攀升至 80.02%，雖未恢復至莫

拉克颱風前狀態，但呈現穩定復育中。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 24  馬斗欄部落崩塌治理工程位置分布圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 25 馬斗欄部落崩塌治理前與治理後之植生

覆蓋率變遷圖 
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蒐集民國 101 年天秤颱風後之現況照片及於

民國 102 年 9 月上旬進行現地勘查，發現原崩塌

之農路邊坡設置擋土牆及排水設施，原崩塌坡面

已進行鋪網植生處理，且崩崖較不明顯，經植生

覆蓋率分析結果顯示，其植生覆蓋率優於 50%，

如圖 26 所示，故可判定目前階段屬土砂安定情況。 

 
 
 
 
 

（a）民國 101 年拍攝照片 （b）民國 102 年拍攝照片 

圖 26  馬斗欄部落崩塌整治現況照片 

 

㈤、結論與建議 

本研究透過蒐集歷年多期災害事件前後之正

射衛星影像圖資，並採植生覆蓋率計算與崩塌地

安定評估莫拉克颱風後引致之樂野崩塌，以追蹤

治理前後之植生覆蓋率依時變化；再赴現地勘查

拍攝崩塌崖邊界狀態，依崩塌地安定評估條件說

明坡面安定性。評估結果顯示治理工程投入，能

加速邊坡穩定、增加植生復育情況，觀察 6 處重

點整治邊坡至 2013 年康芮颱風後分析結果顯

示，植生覆蓋率已逐漸攀升並穩定復育中；惟需

注意的是現地勘查發現崩塌地未完全復育，而其

未復育的部分可能有再生崩塌地或疑似為岩坡，

需進一步釐清；另仍有部分不安定土砂堆積於坡

面，未來仍需持續透過衛星影像及現地調查等手

段，進行相關追蹤監測作業，據以評估後續成效

或適時進行工程治理。此外，目前本文分析方法

僅可藉由遙測影像與現勘瞭解崩塌地現況，對於

其崩塌地周緣持續發展之裂隙或相關徵兆無法得

知，未來可藉由合成孔徑雷達穿透植被獲得地表

下高解析資訊或配合坡面高精度等監測儀器，以

有效掌握潛在崩塌發生規模及滑動邊界，以供事

前抑制災害發生。 
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