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行政院農業委員會水土保持局 優質、效率、團隊

水土保持局土石流防災中心
嚴科偉

土砂災害空間資訊建置分析
執行成果分享

107年1月2日
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依據災防法進行災害防救上必要資料之觀測、蒐集、分析

災後衛星影像判釋及UAV取像

維運「土砂災害空間資訊系統」新增及強化系統功能；並
持續擴充影像圖資且彙整調查資訊。

透過詳細分析與模式方法，獲取易致災之可能位置；進而
持續進行預警監控，提供災害防救與環境監測之重要依據

山坡地災後區域衛星影像製作及災害判釋

無人載具空拍取像；空拍影像處理發布及DSM產製

「土砂災害空間資訊系統」擴充維運

「UAV成果上傳系統」開發

應用土砂災害預警模式進行研究，提出崩塌災害參考資訊

應用歷年崩塌地圖層分析土石流潛勢溪流集水區崩塌地變化趨勢
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計畫成果
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工作架構與執行程序

遙測影像與空間資訊
處理

無人載具與環景
現地調查拍攝

資訊系統
維運

多源衛星影像
應變處理

無人飛行載具
空拍取像

資訊系統
擴充維運

多源衛星影像
變異分析

多源衛星影像
判釋報告製作

重點區域
環景取像

空拍影像及DSM
處理發布

資訊系統
管理後台開發

空間資訊介接
分享與展示

災害應變時期土砂災害空間資訊快速整合應用

崩塌潛勢危害
研究

崩塌危害研究
模式建立

崩塌危害研究
預測分析

土石流潛勢溪流
集水區崩塌變化

「土砂災害空間資訊系統」資料建置

6
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山坡地災後區域衛星影像製作及災害判釋

計劃期間以重大天然災害地區、土石流紅、黃色警戒發
布區或指定地點為建置範圍，進行災後區域之衛星影像
製作及災害判釋，提供水土保持局完整災情的瞭解。

影像要求：衛星影像總面積超過 10,000 平方公里， 空間解析
度均高於 15 公尺，其中至少 40%之影像面積空間 解析度高於
5 公尺

7106年度0613豪雨事件SPOT影像 106年度0613豪雨事件Sentinel-2 影像
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8

災後緊急應變流程
水保局事件通知

啟動緊急應變小組

蒐集災區相關報導
研判發生位置

災害衛星影像處理

多期影像地貌
變異分析判釋

各項輔助圖資
1. 土石流潛勢溪流
2. 經建版地形圖
3. 地質圖
4. 土地利用圖
5. 航照圖

蒐集災區
歷史福衛影像

歷史福衛影像
處理

資訊平台發布

分析報告

衛星影像
緊急排程

影像接收

災
後
判
釋
報
告

影
像
處
理
發
布 自適化

對比增揚

超級
影像套疊

影像處理
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多源衛星介紹

高空間解析度 高時間解析度 無償提供多光譜解析度

GeoEye-1

0.46m解析度
4 個波段
條帶寬度15.2km
再訪周期3天

SPOT-6

1.5m解析度
4 個波段
條帶寬度60km
再訪周期1天

Sentinel-2

10m解析度
13 個波段
條帶寬度290km
再訪周期10天(5天)

WorldView-2

0.4m解析度
8 個波段
條帶寬度16.4km
再訪周期4天

SPOT-7

1.5m解析度
4 個波段
條帶寬度60km
再訪周期1天

Landsat-8

15m解析度
8 個波段
條帶寬度185km
再訪周期16天

WorldView-3

0.3m解析度
20 個波段
條帶寬度13.1km
再訪周期5天

Pléiades

0.5m解析度
4個波段
條帶寬度20km
再訪周期1天

└ 拍攝後<5天取得 ┘ └ 拍攝後當天取得 ┘

成本UPUP↑ 成本↑1.75倍

目前運轉中的光學衛星，不論是商業營利用途，或者
是政府無償提供，有多種衛星資料可供選擇。
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災後急緊應變-空間資訊處理與發布

10

2報0516地震 31,700 km2

災害事件 災後影像發布面積 判釋報告

35報0601豪雨 426 km2

16報0613豪雨 13,383 km2

11報尼莎暨海棠颱風 32,428 km2

影像發布面積為110,081 km2，發現災點85處，提出判釋報告74份。

10報1011豪雨 32,144 km2
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災後急緊應變-空間資訊處理與發布

11
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106年1011豪雨事件
台東縣延平鄉桃源村崩塌判釋平面圖
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使用無人載具進行空間資訊蒐集

計畫執行期間內至少進行10處無人載具正射及側
拍取像。
 拍攝涵蓋面積至少2平方公里

 側拍取像至少需以3種不同拍攝角度

 正射、側拍照片以無雲為原則，雲覆率不得大於5 %。

13
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無人飛行載具作業流程

勤前作業

空拍地區評估

空域申請

航線規劃

UAV組裝

手動降落

自動導航飛行
追蹤回傳資料

自動起飛

飛航路徑檔案

飛航模擬

衛星影像
航空照片

DTM

評估影像

檢查飛機

飛行資料下載

影像下載

透過飛行資料
糾正影像
地理定位

正射影像
精度檢核

影像鑲嵌

現地作業 後製作業

可行

不可行

回饋修正

需重拍

不需重拍

14

災害判釋
網路發布
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序
號

地點
正射影像面積

(km2)

DSM面積
(km2)

致災事件

1 台東縣延平鄉紅葉村 4.08 0.513 105年莫蘭蒂颱風

2 台東縣大武鄉愛國蒲 3.21 0.189 105年莫蘭蒂颱風

3 新北市金山區永興里 3.74 0.276 106年0601豪雨

4 宜蘭縣大同鄉茂安村 3.95 3.12
106年尼莎、海棠

颱風

5 南投縣信義鄉民德村 3.38 0.428 106年0613豪雨

6 南投縣信義鄉羅娜村 2.99 0.0817 106年0601豪雨

7
南投縣仁愛鄉大同村(眉溪

上游)
3.85 0.205 106年0601豪雨

8 南投縣仁愛鄉南豐村 4.41 0.286 106年0601豪雨

9 南投縣仁愛鄉蜈蚣里 2.84 2.84 106年0601豪雨

1

0

南投縣仁愛鄉大同村(眉溪
下游)

2.65 0.546 106年0601豪雨

總計 35.1 8.48 -

106年度無人飛行載具取像成果
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16

新北市金山區

正射影像

幾何偏差 ：1.45 m

DSM環景攝影

側拍照片
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17

宜蘭縣大同鄉茂安村

正射影像

幾何偏差 ：1.08 m 側拍照片

DSM環景攝影
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18

南投縣信義鄉民德村

正射影像
側拍照片

DSM環景攝影

幾何偏差 ：1.74 m
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19

南投縣信義鄉羅娜村

側拍照片

DSM環景攝影

幾何偏差 ：2.67 m

正射影像
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土砂災害空間資訊系統

 民國99年以Google Earth API，架構「多尺度遙測空間資訊系
統」

 民國101年因應圖資擴充與操作便利，改Web版Google Earth

 民國102年將系統圖資與系統功能，移置於水保局Google Earth 

Enterprise平台上；同時提供GE、GEE雙軌服務

 民國104年成功將「多尺度遙測空間資訊系統」與「土石流歷史
災害資料庫」，整合建置為「多尺度土砂災害空間資訊系統」
 採用Google Map為平台核心，提昇系統操作效能及穩定性

 整合多尺度遙測空間系統圖資、以及土石流歷史災害資料庫資料

 新增系統功能、及地圖工具，因應水保局業務需求

兼顧圖資產製、處理、分析、應用，並且能夠自主研發的團隊。經過
七年的淬鍊，已經可以對社會大眾提供穩定可靠的服務

20
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系統展示
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資料開放平台介接規劃

22
CSV

XML

JSON
查詢

標準化

判釋圖層資料開放平台介接規範

介接申請及傳輸程式

資料集品質評鑑機制

重大災後崩塌判釋圖層

彙整標準化資料集

多重條件式查詢

資料共享JSON、XML標準格式
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已提供可開放下載之詮釋資料

23

年度 檔名 座標 格式

20120512豪雨崩塌圖層 TWD97 SHP

20120610豪雨崩塌圖層 TWD97 SHP

2012蘇拉颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

2012天秤颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

20130328地震崩塌圖層 TWD97 SHP

20130405豪雨崩塌圖層 TWD97 SHP

2013蘇力颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

2013潭美颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

2013康芮颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

2013天兔颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

2014麥德姆颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

2014鳳凰颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

20150520豪雨崩塌圖層 TWD97 SHP

2015蓮花-昌鴻颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

2015蘇迪勒颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

2015杜鵑颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

20160206地震崩塌圖層 TWD97 SHP

20160611豪雨崩塌圖層 TWD97 SHP

2016尼伯特颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

2016莫蘭蒂颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

2016梅姬颱風崩塌圖層 TWD97 SHP

106年0516地震後崩塌判釋成果圖 TWD97 SHP

106年0613豪雨後崩塌判釋成果圖 TWD97 SHP

106年0613豪雨後崩塌判釋成果圖 TWD97 SHP

106年0613豪雨後崩塌判釋成果圖 TWD97 SHP

106年0613豪雨後崩塌判釋成果圖 TWD97 SHP

106年0601豪雨後崩塌判釋成果圖 TWD97 SHP

106年0601豪雨後崩塌判釋成果圖 TWD97 SHP

106年0601豪雨後崩塌判釋成果圖 TWD97 SHP

106年尼莎及海棠颱風後崩塌判釋成果圖 TWD97 SHP

106年尼莎及海棠颱風後崩塌判釋成果圖 TWD97 SHP

2017

2012

2013

2014

2015

2016

已提供歷年崩塌判釋圖
層詮釋資料，共計31
筆資料。
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UAV成果上傳系統架構

24

系統登入
（委辦計畫、機關同仁）

UAV產品類型選
擇

基本資料填寫

上傳清單下載

前端上傳作業

上
傳
新
任
務
成
果

UAV成果
檔案上傳

結束登出

正射影像轉檔及
檔名標準化

正射影像圖磚
產製及發布

後台自動化
作業

機關同仁：員工入口網帳號密碼

廠商：委辦計畫帳號密碼

土砂災害空間資訊系統

自
動
寄
送
通
知
上
傳
者
及
管
理
者

自動發布



25

行政院農業委員會水土保持局 優質、效率、團隊

上傳系統使用現況

已於9/15連接員工入口網及委
辦計畫管理系統，提供上傳服
務

截至1061122上傳現況統計，
106年度共4個計畫上傳檔案

25
花蓮麗太溪

年度
資料類型

檔案數量

105 106 合計

1.1正射影像 60 24 84

1.2原始照片 64 26 90

1.3精度評估報告 11 20 31

1.4控制點座標 3 17 20

1.5控制點照片 0 6 6

1.6飛行記錄 2 3 5

1.7數值地表模型 55 21 76

1.8 3D模型 5 18 23

2.1環景照片 0 19 19

3.1一般產品 146 1216 1362

4.1影片 7 9 16

原始檔案下載 圖磚連結



26

行政院農業委員會水土保持局 優質、效率、團隊

崩塌危害預警監測研究

應用崩塌潛勢危害預測模式，配合雨量紀錄資料，進行演算分析及驗證研究

遇可能致災之颱風豪雨事件，提出可能發生崩塌災害之範圍及面積等資訊

研究區域
崩塌因子擇定

崩塌危害
警示預報

崩塌潛勢分析模式
(LSI)建立

崩塌危害分析模式
(LHI)建立

颱風豪雨 前 颱風豪雨 期間 颱風豪雨 後

預測雨量
分析計算

災後新增崩塌判釋

崩塌危害警示評估

分析方法調整確認

崩塌危害指標(LHI)
計算

26
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崩塌災害潛勢因子選取之考量

27
27

崩塌潛勢因子

地形 地質

坡
度

坡
向

累
積
流
量

岩
性

水文

研究關鍵：
長期、詳細而準確的崩塌目錄
(長期資料庫）

Süzen, M. L., and B. Ş. Kaya (2011), Evaluation of environmental

parameters in logistic regression models for landslide susceptibility mapping,

International Journal of Digital Earth, 5(4), 338-355.
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崩塌臨近預報即時上線

28

本計畫應用所分析出全台之LSI崩塌潛勢分布資料，再介接中央氣象局
之CWBQPF雨量預報資料，加上實測雨量站所計算出之累計降雨資料，
配合LHI預測模式，於實際災中以進行即時崩塌危害分析。
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土石流潛勢溪流集水區崩塌地變化

29

 分析探討土石流潛勢溪流崩塌地之變
化趨勢研究。

 探討不同崩塌程度土石流潛勢溪流集
水區之地文特性及崩塌回復情況。

序號
土石流潛勢溪流

編號
序號

土石流潛勢溪

流編號

1
東縣DF103

6
投縣DF040

東縣DF102 投縣DF041

2

宜縣DF114

7

雲縣DF008

宜縣DF096 雲縣DF006

宜縣DF097 雲縣DF010

宜縣DF116
8

嘉縣DF040

宜縣DF115 嘉縣DF041

3
中市DF100

9
嘉縣DF059

中市DF101 嘉縣DF060

4

中市DF010
10

嘉縣DF006

中市DF011 嘉縣DF061

中市DF104
11

北市DF013

5
北市DF010 北市DF012

北市DF009

土石流潛勢溪流集水區重疊情況
(宜縣DF114)
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不同崩塌程度集水區分析

30

 應用2004年至2015年
崩塌圖層成果

 應用地區型崩塌目錄
進行全台1705條土石
流潛勢溪流集水區崩
塌地面積變化趨勢分
析

 根據分析結果初步將
土石流歷年崩塌情況
區分為4大類型。

 將各鄉鎮4大類型崩塌
分類之土石流潛勢溪
流列表供參。

土石流潛勢溪流93~104年崩塌面積統計

歷年崩塌程度分類 土石流潛勢溪流條數

無崩塌(A=0 ha) 943

輕度崩塌(0 ha<A<1 ha) 563

中度崩塌(1 ha<A<10 ha) 138

大規模崩塌(A>10 ha) 61

共計 1705
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不同潛勢溪流歷年崩塌變動

馬莎颱風

蘇力颱風

梅姬颱風

蘇力颱風

輕度崩塌擴大中度崩塌輕度崩塌擴大為大規模崩塌

大規模崩塌變為中度崩塌 中度崩塌變為輕度崩塌

 少部份潛勢溪流之崩塌面積有較明顯之變動，與該年度主要颱風事件有關。
此外，亦有潛勢溪流崩塌面積逐年減少情況(92條)。
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不同崩塌程度土石流潛勢溪流分佈

32

 本研究已將不同規模等級之土石流
潛勢溪流，依其所在位置之縣市進
行區分，以提供水土保持局於警戒
應變時之參考。

 具最多無崩塌發生土石流潛勢溪流
之縣市為新北市(211條)；再者為
宜蘭縣(90條)。

 具最多中度崩塌及大規模崩塌類型
土石流潛勢溪流之縣市為南投縣(中
度崩塌程度之土石流潛勢溪流數為
31條；大規模崩塌程度的有15條)
；再者為高雄市(中度崩塌程度之土
石流潛勢溪流數為18條；大規模崩
塌程度的有11條)。
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重大土砂災後之崩塌復原變動探討
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 土石流潛勢溪流：高市DF078

 參考雨量站：新發雨量站
 崩塌程度：中度崩塌
 莫拉克災情：
六龜鄉新發村23鄰(新開部落)於莫拉克風災期間，
於後方野溪(高市DF078)上游坡地發生大規模崩，
造成38棟戶民宅盡遭土石掩埋，28人死亡，荖濃溪
溫泉會館部份房舍亦遭毀損，道路毀損約500 m。

 致災雨量：有效累積雨量：1331 mm；
降雨強度：63.5mm/hr。

 歷年工程：
2009年：緊急工程土石疏濬23,000m3

2010年：潛壩15座、駁坎、護坡278m、防洪牆長
約290 m (高約5m)

2011年：瀝青混凝土鋪面600 m2以及擋土護坡6處。

施作工程

莫拉克颱風

莫拉克風災後2年~3年間崩塌有快速減少之情況，然而2年~3年之後崩塌呈現一持
平或穩定跳動情況，集水區崩塌情況仍未恢復至莫拉克風災之前情況。

本計畫選取5處莫拉克颱風期間之重大土砂災例，進行重大土砂災害後之崩塌復原情
況探討。
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遭遇問題與未來展望
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山坡地災後區域衛星影像製作及災害判釋
- 緊急判釋的遺珠

無人載具空拍取像精度控制問題
-緊急取像及精度的兩難

「土砂災害空間資訊系統」「UAV成果上傳系統」
-系統定位？

土砂災害預警模式
-應用與呈現？

問題
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山坡地災後區域衛星影像製作及災害判釋
- 事件型崩釋判釋＋年度檢討

無人載具空拍取像精度控制問題
-無人載具之驗證是否可行？

「土砂災害空間資訊系統」「UAV成果上傳系統」
-結合倉儲與雲端

土砂災害預警模式
-崩塌潛勢熱區

未來展望
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優質、效率、團隊

行政院農業委員會
水土保持局

與您一起打拼

報 告 完 畢
敬 請 指 教


