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近年來由於獲取數值地形模型的技術快速發展，尤以空載光達

技術所製成的數值地形，具有足夠可靠的解析度、精度、便利性，

因此在地質學的領域可以提供極佳的應用，尤其近年來本所利用此

技術，在火山地質、構造地形、活動斷層、山崩及土石流，都有極

佳的應用成果。自99年起推動「國土保育之地質敏感區調查分析計

畫」，共完成2/3台灣面積的高解析度數值地形資料建置，搭配同步

之航照成果，進行環境地質災害之調查。本次利用本所現有之光達

數值地形資料，結合多時期且不同技術來源之數值地形資料，來討

論大規模崩塌事件前後之崩塌土體以及河道土砂變化。以及以草嶺

山崩為案例，利用多期數值地形資料之探討不同時間尺度下的地表

變遷情形。 

歐洲地質科學學會(EGU)係歐洲地區地球科學學門的最大國際

學術組織。每年吸引全球地球科學領域超過萬名專家學者與會，觀

摩與發表研究成果，為地球科學界發表研究成果及心得交流討論的

重要會議。本次參加2014歐洲地質科學大會主要發表本所前述計畫

研究之成果，同時藉由參與會議的機會，獲取新知及技術交流。會

後攜回相關領域於展場所展示的相關成果資訊，作為增益本所相關

業務計畫執行之參考，並吸取國外相關領域之研發經驗，提升臺灣

的研發能量，進而獲取最佳的研究與分析成果。 
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摘要 

近年來由於獲取數值地形模型的技術快速發展，尤以空載光達技術所製成的

數值地形，具有足夠可靠的解析度、精度、便利性，因此在地質學的領域可以提

供極佳的應用，尤其近年來本所利用此技術，在火山地質、構造地形、活動斷層、

山崩及土石流，都有極佳的應用成果。自 99 年起推動「國土保育之地質敏感區

調查分析計畫」，共完成 2/3 台灣面積的高解析度數值地形資料建置，搭配同步

之航照成果，進行環境地質災害之調查。本次利用本所現有之光達數值地形資料，

結合多時期且不同技術來源之數值地形資料，來討論大規模崩塌事件前後之崩塌

土體以及河道土砂變化。以及以草嶺山崩為案例，利用多期數值地形資料之探討

不同時間尺度下的地表變遷情形。 

歐洲地質科學學會(EGU)係歐洲地區地球科學學門的最大國際學術組織。每

年吸引全球地球科學領域超過萬名專家學者與會，觀摩與發表研究成果，為地球

科學界發表研究成果及心得交流討論的重要會議。本次參加 2014 歐洲地質科學

大會主要發表本所前述計畫研究之成果，同時藉由參與會議的機會，獲取新知及

技術交流。會後攜回相關領域於展場所展示的相關成果資訊，作為增益本所相關

業務計畫執行之參考，並吸取國外相關領域之研發經驗，提升臺灣的研發能量，

進而獲取最佳的研究與分析成果。 
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壹、前言 

歐洲地質科學學會（EGU，European Geosciences Union）係歐洲地區地球科學

學門的最大國際學術組織。每年大致於春末夏初時期舉行年度大會，除了歐洲各

國地球科學專家學者參加外，同時也會吸引全球各地地球科學領域的專家一同與

會，每年吸引超過萬名的地球科學家前往觀摩與發表研究成果，為地球科學界發

表研究成果及心得交流討論的重要會議。本年度自 4/27-5/2 在奧地利維也納 ACV

舉行，來自全球 106 個國家超過萬名的科學家以口頭或壁報方式發表約 1 萬 4 千

餘篇科學論文，包含多數主要地球科學研究領域（大氣科學 Atmospheric Sciences、

生物地質學 Biogeosciences、氣候變遷 Climate: Past, Present, Future、冰凍圈科學

Cryospheric Sciences、能源,資源與環境 Energy, Resources & the Environment、空間

科學資訊 Earth & Space Science Informatics、大地測量 Geodesy、地球動力學

Geodynamics、地質科學儀器分析及資料系統 Geosciences Instrumentation & Data 

Systems、地形 Geomorphology、地球化學,礦物學,岩石和火山 Geochemistry, 

Mineralogy, Petrology & Volcanology、水文科學 Hydrological Sciences、同位素儀器

在地質科學上的分析及應用 Isotopes in Geosciences: Instrumentation and Applications、

磁學,古地磁,岩石物理與岩土 Magnetism, Palaeomagnetism, Rock Physics & 

Geomaterials、自然災害 Natural Hazards、地球物理非線性研究 Nonlinear Processes in 

Geophysics、海洋科學 Ocean Sciences、行星與太陽系科學 Planetary & Solar System 

Sciences、地震學 Seismology、地層學,沉積學及古生物學 Stratigraphy, Sedimentology 

& Palaeontology、土壤系統科學 Soil System Sciences、太陽地球科學 Solar-Terrestrial 

Sciences、大地構造與構造地質學 Tectonics & Structural Geology），其中再細分成

近 600 個精采的科學議題、大師級的主題演講及簡短課程等，加上各種科學獎章

的頒獎典禮及問題辯證，讓整個大會精采豐富，目不暇給。 

本次所發表論文在本次大會自然災害領域（NH），有關「Landslide Hazards

（NH3）」子題，『山崩研究進階方法 I: 利用遙測和地物技術在山崩判釋及監測

方面之應用（Advanced methods in landslides research I: Characterizing and monitoring 

landslide processes using remote sensing and geophysics，NH 3.5）』的次議題中發表，

提出發表之論文題目為「Detection and Volume Estimation of Large Landslides by 

Using Multi-temporal Remote Sensing Data」(「以多時序遙測技術之數值地形探討大

規模山崩土砂體積變化」)，「Using airborne LiDAR to investigated the bedrock incision 

in the Tsaoling Landslide surface, Taiwan」(「以空載光達資料探討台灣草嶺山崩地

區之基岩下切速率」)。 
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貳、目的 

光達或稱激光雷達，主要為利用雷射光束進行測距、或量測物體物理特性

的光學遙測技術，在地形測製方面，地面光達和空載光達是目前最普遍而且已經

商業化應用的技術。目前空載光達在臺灣已經成功應用在地質、測量、水土保持、

森林等各領域，尤其近年來中央地質調查所利用此技術，在火山地質、構造地形、

活動斷層、山崩及土石流，都有極佳的應用成果。目前臺灣約有 6 台設備，是全

球儀器密度高的國家。近年來中央地質調查所、內政部地政司及臺北市政府等都

有關於空載光達之專案計畫，利用空載光達技術產製數值地形資料將是未來環境

科學中很重要的工具技術。 

2009 年 8 月莫拉克颱風重創臺灣，造成臺灣南、中及東部地區持續出現複

合型土砂災害，整個國土之地形地貌發生劇烈變遷，更在臺灣中南部地區造成嚴

重傷亡及財物損失，依據內政部消防署（2009）之統計資料：莫拉克颱風共造成

675 人死亡、24 人失蹤及 34 人受傷，在臺灣天然災害史上死亡及失蹤人數總和

排名僅次於 1999 年之集集大地震(陳樹群&吳俊鋐, 2009)，尤其以小林村崩塌之

埋村災變為最；小林村遭受之災害包含大規模崩塌、土石流、堰塞湖及洪水等四

種不同災害類型影響，此一重大坡地災害引起國際關注類似小林村深層岩體滑動

所引致的大規模崩塌災害議題，也在國內開啟大規模崩塌災害相關防治工作研

究。 

由於莫拉克風災在災區產生許多新的崩塌地，地形地貌亦有大幅度改變，

舊有地質災害資料已不適用，須即刻進行該地區之地質災害調查及地質敏感區圏

繪，提供當地住民安全資訊及政府各項重建重要數據，本所從 2010 年起以 3 年

時間執行「國土保育之地質敏感區調查分析計畫」；另從 2013 年起以 3 年時間執

行其他非莫拉克地區，俾使全臺灣有一致精度的數值地形（圖 1），以空載光達

技術(LiDAR)測製數值高程模型(Digital Elevation Model，DEM)，此項技術可以濾

除地表建物與植被的影響，而將地形原始裸露地面之高程清楚呈現，使地質與地

形特性的研究更容易進行；並利用同步獲致之航照影像，可應用於地質敏感區調

查分析、地形及水系特性分析、與地質災害潛勢評估等，提供國土保育以及坡地

土地利用與管理之基本資料。
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圖 1 經濟部中央地質調查所自 94 年至 104 年度已完成以及規畫執行空載光達掃

瞄範圍分布圖。 

前述計畫於 2011 年完成台灣中部地區之 1 米高解析度數值地形資料，本次

以本所現有之光達數值地形資料，結合多時期且不同技術來源之數值地形資料，

來討論大規模崩塌事件前後之崩塌土體以及河道土砂變化。並以草嶺山崩為案例，

利用多期數值地形資料之探討不同時間尺度下的地表變遷情形等成果。利用參加

2014歐洲地質科學大會來發表本所計畫研究之成果，同時藉由參與會議的機會，

獲取新知及技術產品交流。作為增益本所 LiDAR 測製計畫執行之參考。本所現

有之光達數值地形資料，結合多時期且不同技術來源之數值地形資料，來討論大

規模崩塌事件前後之崩塌土體以及河道土砂變化。以及以草嶺山崩為案例，利用
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多期數值地形資料之探討不同時間尺度下的地表變遷情形。 
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參、過程 

一、出國行程 

本次出國計畫之工作會議行程如表 3-1 所示， 行程自 103 年 4 月 26 日起至

5 月 5 日止， 為期 10 天。 

 

表 3-1 出國行程表 

日期 星期 往返地點 住宿地點 活動內容 

103/4/26 六 台北-奧地

利維也納 

飛機上 啟程赴奧地利維也納 

103/4/27 日 台北-奧地

利維也納 

維也納 註冊、報到參加歐洲地質科學年

會 

103/4/28 一 維也納 維也納 參加歐洲地質科學年會 

103/4/29 二 維也納 維也納 參加歐洲地質科學年會 

103/4/30 三 維也納 維也納 參加歐洲地質科學年會 

103/5/1 四 維也納 維也納 參加歐洲地質科學年會 

103/5/2 五 維也納 維也納 參加歐洲地質科學年會 

103/5/3 六 維也納 維也納 待機 

103/5/4 1 維也納-台

北 

飛機上 會議結束返回臺灣 

103/5/5 1 維也納-台

北 

 會議結束返回臺灣 

 

二、會議議程 

2014 年歐洲地質科學年會（EGU General Assembly 2014）是在奧地利維也納

Austria Center Vienna (ACV)舉行（圖 1），會議議程包括報到（圖 2、3）、論文發

表（口頭或壁報）；報到時本次會議所領取之相關資料（圖 4），包含議程手冊、

論文摘要（以隨身碟形式）、會議收據及會議名牌。論文口頭發表共有 44 個場地，

遍佈整個會議中心各樓層，有容納百人的大型會議室，也有約 30 人左右之小型

會議室，另有 PICO 互動式論文發表（圖 5），壁報發表主要為會議中心地下室（圖

6）及會議中心 3 樓（圖 7）。 



 7 

 

圖 1 本次會議舉行地點奧地利維也納 Austria Center Vienna (ACV)。 

 

圖 2 本次會議舉行報到及壁報場館外觀。 
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圖 3 會議首日報到處場景，由參與會議人員自行利用會場網路登錄後，至工作

人員櫃臺領取會議相關資料。 

 

圖 4 本次會議所領取之相關資料，包含議程手冊、論文摘要集（以隨身碟形式）、

會議收據及會議名牌。 
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圖 5 位於 ACV 場館 PICO 發表場地。 

 

 

 
圖 6 位於主場館地下室論文壁報發表處。 
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圖 7 位於主場館之論文壁報發表處。圖中為本次所發表之壁報內容。 

 

三、論文發表 

本次兩篇論文皆發表在本次大會自然災害領域（NH），有關「Landslide Hazards

（NH3）」山崩災害，利用遙測和地物技術在山崩判釋及監測方面之應用

（Advanced methods in landslides research I: Characterizing and monitoring landslide 

processes using remote sensing and geophysics，NH 3.5）』的次議題中，議程如附錄 1，

以壁報形式發表，發表之論文有(1)「Detection and Volume Estimation of Large 

Landslides by Using Multi-temporal Remote Sensing Data」(「以多時序遙測技術之數

值地形探討大規模山崩土砂體積變化」)，(2)「Using airborne LiDAR to investigated 

the bedrock incision in the Tsaoling Landslide surface, Taiwan」(「以空載光達資料探

討台灣草嶺山崩地區之基岩下切速率」)（圖 8、9）。 

前述論文(1)發表內容主要為利用現有空載光達數值地形資料高解析度及高

精度特性，搭配不同的數值地形資料產製技術包含航空攝影測量、空載光達

(Airborne LiDAR)以及無人載具(UAV)等技術，來進行比較災害事件前後地形資訊

以及快速計算崩塌量體的利器，而整合各技術資料則為必須且重要的工作。本論

文以眉原山崩塌地為討論案例，此崩塌地位南投縣仁愛鄉境內，鄰近惠蓀林場，

本處崩塌地在 2008 年 9 月辛樂克颱風時發生大規模土石崩落，造成部分災情。

本論文藉由收集多時期且不同技術來源之數值地形資料，其中有航測(2005、2007

及 2008 年)、LiDAR(2011 及 2012 年)及 UAV(2013 年)，恰可來討論大規模崩塌事

件前後之崩塌土體以及河道土砂變化。比較不同遙測技術差異，其中航空攝影測

量其航照影像資料庫較齊全，可提供災前的地形資訊。但缺點為產製時間長、費

用高及效率低等。LiDAR 則可得高解析度、高精度及高密度的 DTM，其缺點為
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製作成本高及資料處理時間長。UAV，操作成本低，且資料處理時間快速、飛航

高度低以及飛行預備工作簡便。本研究發現以空載光達的解析度及精度適合當作

基準參考值，而航照可提供災前資訊，UAV 則提供災後快速判釋或監測資訊，

因此 UAV 的應用將成為未來災後快速應變處理的方式之一。本研究結果整合

DTM 以 2011 年 LiDAR 為基準，其特徵點位平均平差精度為 0.65m。顯示眉原山

崩塌地於颱風辛樂克前植被完整；而 2007-2008 年颱風辛樂克後，山崩形態為順

向坡岩體滑動產生大量的崩塌(860*104 m3)及堆積(638*104 m3)量體；2008-2011

年沿著坡面的兩側開始侵蝕；2011-2012 年河道開始侵蝕。 

 前述論文(1)發表內容主要為利用空載光達數值地形資料來探討草嶺山崩基

岩下切速率。本論文利用現有已完成測製之 1 米解析度空載光達數值高程模型，

獲取其高精度的正高資訊，藉由該特性，可將草嶺山崩之崩塌面上蝕溝之特徵呈

現出來，並提供該區基岩下切速率實測值之參考。此外，本論文亦指出開闊度分

析也為地形計測提供一新且有效之應用。開闊地分析結合紅色立體投圖技術，該

方法不僅克服過去日照陰影法因光源不同造成陰影覆蓋之缺點，並能有效突顯不

規則地形上角度變化強烈處，正向值之結果能明顯將山脊線、崩崖、階地等地形

特徵表現出來，負向值則能呈現峽谷、河谷、裂隙、水系與蝕溝分布，開闊度分

析結果對於大範圍的地形地貌特徵與小尺度的細微構造資訊提供極佳之應用。 

藉由 2011 年測製之高解析度光達數值地形資料，加上開闊度分析之結果，

可客觀判釋出崩塌面不同岩性分布之蝕溝正確位置，由基岩下切侵蝕之計算得，

崩塌面卓蘭層下切深度為 3.67 - 4.68 公尺，錦水頁岩為 6.43 - 10.73 公尺，根據該

成果最後推算出 1999 – 2011這 12年間基岩下切侵蝕速率為分別為卓蘭層每年

30.58 - 39.00 公分，錦水頁岩每年 53.58 - 89.42 公分，這些結果亦反應卓蘭層之抗

侵蝕力強於錦水頁岩。此外，透過 2011 與 2012 年兩期數值高程模型計算量體變

化，亦反應錦水頁岩之河流下切亦可能受到向源侵蝕作用。利用空載光達資料進

行蝕溝之探討有相當佳之助益，空載光達資料之利用將是日後國內各領域應用之

利器。 

論文壁報內容如附錄 2 所示。本所壁報展示參與之主題，大會安排發表日

期為 4 月 30 日，討論及回答問題的時間為當日下午 5 點 30 至 7 點。發表當日閱

覽者踴躍，除討論回答問題外，亦同時閱覽相鄰近之壁報，並與作者討論(圖 10)。 
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圖 8 本次發表壁報論文 1。 

 
圖 9 本次發表壁報論文 2。 
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圖 10 論文討論時間，筆者與參加國外學者簡介論文成果及問題討論。 



 14 

肆、心得 

一、遙測技術蓬勃發展 

遙測為利用儀器偵測目標物反射或放出的電磁輻射來進行地球資源的監控、

製圖和探測。遙測技術主要用於測量製圖、航海、農業、氣象、資源、環境、行

星科學等等各領域，包括地質調查、遙測研究、土地利用分類、製圖、坡地監測、

海岸變遷偵測、水資源監測、災害調查、氣象預報、農作物生長監控等。會場中

可看到許多應用在不同遙測技術成果發表，也出現各種不同遙測技術比較或共同

應用的論文發表，包含在火山、活動斷層、山崩以及土壤等調查，顯示遙測技術

在地球科學上的應用極為重要，尤其未來在台灣可應用於國土規劃、資源探勘、

環境保護、防災救災 …等。  

二、光達技術之應用日漸廣泛 

有關光達技術的應用，在會場中有數個子題議程都可以看到利用光達技術的

應用成果，包括火山、自然災害、地貌、水文、行星、大氣科學等之應用，有關

活動斷層、火山、自然災害、地貌等之研究更與本所業務息息相關。在歐洲地質

年會以自然災害為主題發表之論文為大宗，其中議題包括活動斷層調查、山崩調

查與監測等，即與本所重要業務息息相關，本次有數篇與應用多次光達數值地形

資料相關。而空載光達的部份，因利用航空器為載具，調查範圍多屬大面積範圍，

並搭配不同遙測技術，包含航測、衛星影像、UAV 等，應用於山崩監測，並可

搭配 INSAR、GPS 等技術，來觀測山崩的過程。另會議場館裡安排有研究機構或

廠商設置攤位，提供地質研究、書籍、應用軟體和其他相關服務，其中有關光達

儀器設備、資料處理或測製服務等機構，也在現場展示提供有關光達技術發展之

訊息。 
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伍、建議  

一、光達技術為數十年前開始發展的新興技術，目前技術已成熟並能商業應用，

本技術在不同載具、不同雷射波段都具有不同功能和效益，對國土基本資料

的蒐集調查，可以達到很大的功效，國內廠商技術發展也走在世界先端，其

中尤其是國土基本地形資料建立更是一個重要基礎工作，對於防救災、地質、

水利、水土保持、國土資訊等各領域皆有很深遠的影響，尤其應用於防救災

資訊上，故建議政府相關部門應持續重視，且支持此項技術在台灣發展及應

用。 

二、目前中央地質調查所已規劃在 104 年能完成建置全臺灣高解析度地形資料，

未來能針對台灣地區許多地質敏感區域，以光達掃瞄測製數值地形具備高解

析度及多重回波特性等等幾項優點，對於在台灣地區應用於地形與地質構造，

尤其災害性地質問題解析，研判災害之地質地形特徵等，利用此項基本地形

資料繪製相關圖資，可以建立陸地地質構造、山崩、土石流及落石等基本特

性與分布，提供地質災害作用機制之資訊，而減低地質災害之威脅。因應臺

灣地區複雜地質構造及多山崩土石流等特性，未來國內應建立週期性之全島

高解析度地形資料建置，能更有效提供防救災資訊上，達成減低災害地威脅

損失。 

三、歐洲地質科學學會 EGU（European Geosciences Union）係歐洲地區地球科學

學門的最大國際學術組織。除了歐洲各國地球科學專家學者參加外，同時也

會吸引全球各地地球科學領域的專家一同與會，每年吸引超過萬名的地球科

學家前往觀摩與發表研究成果，為地球科學界發表研究成果及心得交流討論

的重要會議，而來自全球近百國家超過萬名的科學家以口頭或壁報方式發表

超過 1 萬篇以上的科學論文，包含地球科學各個領域和學門，其中細分近

600 個精采的科學議題、大師級的主題演講及簡短課程，加上各種科學獎章

的頒獎典禮及問題辯證，因此參加此會議可以儘速吸取國外相關領域之研發

經驗，提升臺灣研發能量，可獲取最佳的研究與分析成果，故值得政府機關

派員參加此會議，瞭解地球科學界最新研發趨勢與動態。建議本所未來也能

派員參加此大會。 
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附錄一、參與之研討會議程 
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附錄二、發表之壁報論文內容 
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