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87年專技高考應用地質技師考試及格

潛在大規模崩塌調查與
山崩地質資訊雲端平台之應用
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• 莫拉克風災回顧與現況

• 基本體質 - 臺灣地質條件 !
• 山崩?大規模崩塌?
• 山崩調查技術與發展

• 山崩資訊在哪裡?
• 趨吉避凶!
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莫拉克風災回顧與現況

2009.8 ~ 2019.8
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小林村

高雄市甲仙區
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南沙魯(民族)

高雄市那瑪夏區

1.莫拉克風災及十週年後
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甲仙

高雄市甲仙區
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新開及六龜大佛

高雄市六龜區
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妙崇寺

高雄市六龜區
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佳暮部落

屏東縣霧台鄉

2001@google
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來吉&太和

嘉義縣阿里山鄉
& 梅山鄉

1.莫拉克風災及十週年後
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藤枝

高雄市桃源區

1.莫拉克風災及十週年後
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藤枝

高雄市桃源區

1.莫拉克風災及十週年後
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寶來聚落
對面坡地

高雄市六龜區
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好茶

屏東縣霧台鄉

2001@google
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士文溪堰塞湖廬山溫泉

國道3號七堵山崩事件 高雄 小林村

山崩?大規模崩塌?深層坡面重力變形?
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中央地質調查所山崩土石流分類

移動物質
移動型態
或作用型態

基岩

工程土壤

岩屑 土壤

墜落
落石

岩屑崩滑

傾翻

滑 動

平面型
楔型

岩體滑動

圓弧型

流動 土石流

風化侵蝕
向源侵蝕、河岸侵蝕、

(蝕溝、指溝)

表層緩移
潛移(邊坡表層之土壤或岩層的緩慢

移動)
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大規模崩塌定義

Volume體積 ＞ (105m3)
＝ 100m長×100m寬×10m深

Large landslide(USGS):彙整近百年全球出現的
大規模崩塌事件，此類崩塌具有3項特性：(1)至少造成
百人以上死亡；或(2)巨額財產損失；或(3)造成自然環
境重大影響等。因此對於社會、經濟或自然環境會產生
重大的衝擊。(http://landslides.usgs.gov/learning/majorls.php)

大規模崩塌之地形特徵

•山頂緩斜面
•崩崖、反斜崖、裂縫
•二重或多重山稜線
•線狀凹地
•圓弧型滑動體
•坡趾隆起
•坡面及側邊蝕溝
•岩盤潛變現象
•其它老崩塌地地形

NCDR認為國內應以「災害」(保全對象)觀
點，考量某一崩塌事件發生後，可能對於
大範圍的保全對象產生重大衝擊，並造成
人命傷亡或財產損失者。

有利之發生條件
•舊有崩塌地
•具重力變形條件區
•坡度較陡邊坡
•順向坡地形
•距河道較近
•較大河道侵蝕量
•鄰近地質構造
•坡體應變率較大
•砂頁岩互層
•劈理發達變質岩
•地下水高入滲區

•崩塌體積大
•滑動面較深
•滑動速度快

•滑動體含基盤
•地下水影響大
•造成重大災損

(林慶偉，2015)
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主崩崖

側翼崩崖

侵蝕溝

次崩崖

反向坡

N

2005年事件前地形(3Dview)

2010年事件後航照影像(3D view)

N

(林慶偉,2013)
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Deep Seated Gravitational Slope 
Deformation (DSGSD)

• presence of morpho-structures;
• size of the phenomenon equivalent to the slope;
• long-term, low rate of displacement (mm/y);
• the presence of minor landslides and other types 

of instabilities inside the deformed mass.

Agliardi et al., 2012
Jaboyedoff et al., 2013 19
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topping

buckling

bulge
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莫拉克(99-101)與非莫拉克(102-104)
國土保育地質敏感地區調查分析計畫

22

莫拉克災區 非莫拉克地區 精進判釋暨補充調查

南
部
99

中
部
100

東
部
101

北
部
102

東
部
103

東部
&

北部

104

106 107 108

潛在大規模崩塌
數量(處)

185 225 192 116 279 210 新增 精進 新增 精進 新增 精進

543 63 515 293 106 348

鄰近聚落崩塌地(處) 13 27 16 16 22 19 128 185 191

鄰近聚落潛在大規
模崩塌地面積(公頃)

987 1,310 858 1,386 886 1,317 2517 3,549 1,837

影響聚落(處) 11 13 18 18 24 19 34 72 52

結合大規模崩塌地質防災資訊服務
106-110

精進判釋及調查

99~108年，判釋出2,371處潛在大規模崩塌地區，其中617
處鄰近261個聚落。
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山崩調查技術與方法

• 傳統地質調查方法

• 遙感探測技術－測量方法

– 光達(LiDAR)
– 航空照片; 衛星影像

– 無人機

• 現地地工監測技術

24
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古早時候……….我們使用的工具, 整理出的野外數據



經濟部
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遙感探測方法與原理

26
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被動式感測

ASTER衛星影像

27
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Pass 1 Pass 2

phase shift:

120 degrees

地面沉降: 
12 mm

相位偏移:

90 度

具備全天候全天時大範圍高精度的監測能力，計算每個圖元在兩次/多次成像期間的
相位差異，獲得對應的地物在雷達視線方向(LOS)的形變，精度可達mm等級。

合成孔徑雷達干涉技術
Interferometric Synthetic Aperture Radar-InSAR



環 境 與 工 程 地 質 組

光達(LiDAR)

GPS地面主站

GPS + IMU

雷射掃瞄方式

29
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• 地調所完成全島DEM、DSM資料，
也為全球少見之國家光達測製成果。

30

DEM DSM 正射影像
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無人機調查技術

• Photogrammetric Drones @ NTUT, 2017 
北科大 張國禎教授
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Airborne DEM UAS DEMAirborne DEMUAS DEM

Potential Large-scale Landslide ?!
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潛在大規模崩塌精進判釋暨補充調查
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潛在大規模崩塌地表變形
與數值地形計量分析

單方向
陰影圖

4方向
陰影圖

8方向
陰影圖

車心崙ALOS升軌影像年地表平均變形速率

無人機光達資料

單頻GPS地表位移觀測 數值地形資料合併及視覺化之處理
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無人機遙測技術

P4P & P4RTK
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無人機調查應用

• 遠距露頭或地形觀察

2020/06-
2020/09兩期正射

影像差異

2020/02-
2020/06兩期
正射影像差異
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『大規模崩塌細部監測系統建置』

工作項目與儀器設備

1.地表地質調查與地質
鑽探外

2.GPS
3.測傾管
4.定置型測傾儀（IPI）
5.多點式地中變位儀

（SAA）
6.雨量計
7.電子式水壓計
8.孔內伸縮計
9.地表伸張計
10.電子式裂縫計
11.TDR 地層變位計
12.網路攝影機等觀測設

備

南投廬山溫泉北坡細部監測儀器配置圖（林錫宏 提供）
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崩積層界線

崩積層界線

ERT-1

ERT-3車心崙場址地質剖面

地質剖面線

ERT-3

ERT-1

土壤層 0~1m
崩滑體6.7~130.8m
風化岩層 5.65~28.67m
餘下則為新鮮岩盤

土壤層
崩滑體
風化岩層
新鮮岩盤

崩滑體範圍

地動觀測 BB: 寬頻地震儀 G: 地聲檢知器
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三維水文地質模型 & 三度空間坡地活動
D007梵梵場址地下水穩態流場

108-D007-1W

108-D007-4W

Pressure head
(m)

地質剖面

108-D007-1W

108-D007-2T

108-D007-3T108-D007-4W
地質剖面壓力水頭分布

108-D007-1W
108-D007-2T

108-D007-3T

地質剖面含水量分布

107-D008-1
108-D007-2T

108-D007-3T

相對震波速度變化量測-V02測站

崩塌觀測技術
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山崩資訊在哪裡?



環 境 與 工 程 地 質 組

山崩地質資訊雲端服務平臺

https://landslide.geologycloud.tw/map/zh-tw

 如何進入山崩雲?
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系統架構

42

106年度106年度 107年度107年度 108年度108年度 109年度109年度 資料橫向流通
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雲端圖資展示平臺

• 山崩相關資料

– 呈現方式：混合圖磚

• 傳統圖磚 + 向量圖磚

– 圖臺上可以直接觀看

• 截圖功能

– 截取圖片做報告

– 截取KML 套疊 Google Earth
• 套疊自有資料

43

展現大量資料



環 境 與 工 程 地 質 組

圖層清單及排序

44

山崩資料圖層

輔助圖層

底圖切換

混合圖磚成果

可同時開啟多圖層
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圖資截取功能I-獲得圖片

45

系統畫面

按下照相機
截取現有畫面
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圖資截取功能I-獲得圖片

46

畫面截圖影像檔案

坐標描述檔

專案檔
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圖資截取功能II-獲得KML

47

1.按下Google地球
截取現有畫面

2.獲取KML檔案

相片連結暫存7天
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開啟 Google Earth Pro

48

1.匯入KML檔案
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套疊KML檔案

49

2.圖層在這邊

相片連結暫存7天
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開放圖資服務清單

項次 內容 類型

1 五萬分之一全島無接縫地質圖 WMTS
2 全島數值地形多向陰影圖(6m空間解析度) WMTS
3 全島數值地形坡度圖(6m空間解析度) WMTS
4 空載光達成果品質分析圖(6m空間解析度) WMTS
5 山崩與地滑地質敏感區 WMTS, JSON
6 歷史順向坡目錄 WMTS, JSON
7 歷史山崩目錄 WMTS, JSON
8 多年期歷史山崩目錄 WMTS, JSON

50

 WMTS：就是圖片可以看

 JSON：就是文數字資料
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圖片來源： https://5stardata.info/

四星級開放資料
 從連結就可以獲取資料

 並且不用特定軟體就可開啟
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開啟服務API頁面

52

資料圖層下載

開啟API服務頁面
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WMTS 圖磚服務
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JSON 資料服務
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QGIS使用

55

1.新增圖層

2.選取WMTS圖層



環 境 與 工 程 地 質 組

連接山崩雲的WMTS服務

56

https://landslide.geologycloud.tw/jlwmts/jetlink/wmts

3. New ㇐個新的
4.輸入XML的位置

5.確定

6.連接
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增加圖層

57

7.出現WMTS清單

8.點擊加入圖層
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QGIS介接成果

58

選擇的圖層

顯示在QGIS裡面
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報告完畢，敬請指教!
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