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摘  要 

一、計畫緣起 

本規劃範圍主要位於花東縱谷之卑南溪西側，為瞭解該地區國有

林地現有之崩塌地滑分布狀況及其破壞機制，以避免地層滑移的發生

而影響附近區域坡面穩定，因此有必要針對該地區崩塌情形並配合航

照與遙測分析技術等方法，實施相關之野外調查與分析，研擬整體治

理對策及相關之配合措施，期能作為爾後維護整治之參考依據，並期

使災害減至最低的程度。本計畫工作調查規劃範圍為林務局臺東林區

管理處轄區之關山及瑞源集水區國有林班地，包括錦屏、霧鹿與紅石

三條林道。 

二、規劃區域概況 

1. 行政區域與人口 

本規劃區之行政轄屬主要屬海端鄉，鄉內包括加拿村、崁頂村、

海端村、廣原村、霧鹿村與利稻村等六個村落，依臺東縣海端鄉戶政

事務所 96年度 2月份資料統計彙整可知，加拿村總人口數約 705人，

利稻村總人口數約 365人，崁頂村總人口數約 818人，海端村總人口

數約 1,310 人，廣原村總人口數約 1,033 人，霧鹿村總人口數約 388

人，全鄉人口密度平均每公頃不超過 6人。 

2. 氣象與水文 

本規劃區多屬山區，氣溫變化不大，依中央氣象局關山氣象站

1995~2005年資料統計，年平均溫度約 22.7℃，每年最低溫度在 1月

份，最高與最低月溫差約 9℃左右。年平均降雨量約 2,211.5 mm，年

相對濕度為 75.5%；相較於臺灣其他地區而言，本區屬較為溫和潮濕

之氣候環境。另因山區變化較大，亦將經濟部水利署鄰近本規劃區之

雨量紀錄站 30年平均總雨量資料統計彙整以供參考。 
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3. 地形、地質和土壤 

(1)地形 

本規劃區位於臺東縣海端鄉境內，集水區西高東低，海拔由最高

之 1,888 公尺至卑南溪流域之 182 公尺，落差達 1,702 公尺。集水區

內較大的河川野溪由北至南計有紅石溪、崁頂溪、加鹿溪、加拿典溪

四條溪流，各溪流的上游由縱谷西側之國有林班地順流而下匯集於卑

南溪。 

(2)地質 

本規劃區內林班地地質主要為大南澳片岩與畢祿山層，少部分區

域屬臺地堆積。其中畢祿山層主要岩性以板岩和千枚岩為主；大南澳

片岩多屬綠色片岩及黑色片岩；而臺地堆積多數由未經膠結的礫石及

夾在其中的平緩的砂質或粉砂質凸鏡體組成。除瞭解上述地質特性

外，崩塌地亦有沿地震斷層集中分布，本計畫集水區鄰近之活動斷層

分布，遂根據中央地質調查所臺灣活動斷層圖層擷取，鄰近規劃區範

圍之斷層以池上斷層與鹿野斷層距離較近。 

(3)土壤 

本規劃區土壤以暗色崩積土、沖積土與石質土為主。計畫集水區

內土壤之生成，因受母質及地形之分布有很大的關係。一般而言地形

較安全之地，多生成紅壤、黃壤及黑色土。緩坡次安定之地則多分布

崩積土類。而山勢陡峻之地形，則多為石質土分布。 

4. 坡度、坡向分析 

(1)坡度 

本規劃區林班地多為四級以上之坡地，其坡度分級中以六級坡為

主，約佔本規劃區林班地面積 63.3%，其次為五級坡約佔 16.2%，林

班地內平均坡度約 32.6%。 

(2)坡向 
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本區之坡向分布，依北、東北、東、東南、南、西南、西及西北

等八個方位進行分類，結果顯示西側中央山脈地帶主要坡向多為東南

向與南向坡面。 

5. 土地利用 

根據 GIS資料分析統計結果，將各集水區林班地分布與土地利用

類型予以整理，本規劃區中關山集水區涵括林班面積約 59.24%，瑞

源集水區涵括林班地面積約 40.75%。土地利用類別中，為樹林用途

約佔 86.92%，其次則為綠地及農地約佔 9.4%。其餘則為水田、果園、

旱作地等。 

6. 環境生態現況 

本規劃區多半隸屬臺東縣海端鄉之範圍內，計畫調查範圍多分布

於林班地，因此植群分布於海拔較高地勢陡峭險阻之地區，植群生態

仍保持原始森林狀態，加上雨量尚足，且受地形之影響，區域之氣溫

及相對濕度均適合雨林之發育。生態現況之調查以概略評估本區域陸

域動物包含哺乳類、鳥類、兩棲類、爬蟲類和昆蟲類及水域動物；並

針對現況植生群種較常出現物種歸納整理。 

7. 歷史災害 

由於近年颱風由臺灣東岸登陸之比率較高，又因地勢高聳，因此

降雨機率加大，故本規劃區較易受颱風、豪雨之影響，致使土石較為

鬆軟之溪流且地勢陡峭處易發生土砂災害；而林道部分過往歷史災害

紀錄，多為林道邊坡坍方、路基流失或路基淘空損毀等現象。 

三、規劃區域水文與既有工程調查成果 

1. 集水區流域水文特性 

規劃區集水區水文分析採合理化公式及水利局之「小流域洪峰流

量專用公式」進行洪峰流量之估算。而降雨強度之推估上分別參考水

土保持技術規範採無因次降雨強度公式與採用 Horner 公式估算不同
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頻率年降雨強度值，以推估不同頻率年之洪峰流量，可供參考比較之。 

2. 規劃區相關治理工程資料 

本規劃區內之歷年治理依權責分工，蒐集相關單位於本規劃區進

行之相關治理工程，自民國 70年至 95年間，溪流既有治山防災工程

件數約計 28 件，僅 6 件屬臺東林區管理處；三條林道既有治山防災

工程件數約計 61件。 

3. 規劃區既有工程現況檢討 

(1)紅石溪集水區 

紅石溪既有整治工程均多為 1985~1986年興建之工程設施。因此

水土保持局第五工程所已於 2006 年著手進行規劃紅石溪之整治工

程。而就實地野外調查，並配合林務局航測圖與福衛二號圖資比對，

並無發生明顯崩塌情況。故為避免人為擾動，造成林班地內發生災

後，建議以保持紅石溪林班地自然現況為宜。 

(2)崁頂溪集水區 

崁頂溪於中上游區域之周邊環境現地仍較為天然，甚少人為干

擾。既有工程中，以民國 91 年興建之崁頂溪整流工程，部分可能因

流水與石塊滾動致使構造有所磨損與淘刷且河道有淤積等情形，需要

重新修復與規劃。 

(3)加鹿溪集水區 

加鹿溪於溪流中上游處近年均有進行整治，調查結果既有工程設

施現況均良好。 

(4)加拿典溪集水區 

加拿典溪於溪流中上游處之防砂壩與水文觀測站，工程構造良

好；水文觀測站下方之取水堰工程構造尚良好，構造物本身可能因流

水與滾動之石塊，故有些微毀損，且周邊溪床有淤積情形。 
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(5)錦屏林道 

錦屏林道標示牌全長約 24km，自 8K 後屬國有林班地範圍，林

道既有工程多半將林道碎石路面整治修善成 PC混凝土路面、埋設涵

管、縱橫向排水、排水溝、駁坎工程與護坡工程（混凝土護坡、乾砌

石塊護坡、木排樁護坡）等。錦屏林道沿線路段有淘刷、上下邊坡未

妥善施予邊坡保護措施而崩坍裸露，且於 96 年 8 月份錦屏林道歷經

三場颱風與連續 1個多月豪雨，於林道 14K左右發生嚴重崩塌情形，

原完好之鋼籬柵與擋土工程設施亦因崩塌毀損嚴重。 

(6)霧鹿林道 

霧鹿林道入口指示牌原設置之檢查哨早已廢棄，經現勘得知霧鹿

林道全長雖可至 33K但目前便於車輛行車約至 18.5K，之後路段則需

徒步，且於 19K 後林道窄小且植生極為茂密。霧鹿林道約於 12.5K

後屬國有林班地範圍，在 14K 後設置管制柵門，林道沿線既有工程

多半將林道碎石路面整治修繕成 PC混凝土路面、埋設涵管、縱橫向

排水、排水溝、駁坎工程與護坡工程（混凝土護坡、乾砌石塊護坡、

木排樁護坡）等。霧鹿林道自 12K 後才屬林班地範圍，因此於 10K

前沿線約有 10處林道小支線，均為當地居民農業用道路。 

(7)紅石林道 

紅石林道入口處標示牌全長約 32 km，經現地實地調查得知，里

程標示牌約至 16K處，林道自 2.7K後屬林班地範圍。本年度林務局

臺東林區管理處在紅石林道新興建 4 處鋼籬柵與潛壩工程及 9 處 PC

路面工程，部分工程亦配合施作排水工程設施。目前探勘調查約至

22K左右，林道後半段因林班地疏伐木與車輛便於往來作業用將既有

林道稍微拓寬。而林道既有工程多半將林道碎石路面整治修繕成 PC

混凝土路面、埋設涵管、縱橫向排水、排水溝、駁坎工程與護坡工程

（混凝土護坡、乾砌石塊護坡、木排樁護坡）等。 
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4. 規劃區調查結果評估與規劃建議 

規劃區內既有工程與現地需整治區域調查結果，四條溪流既有工

程中，僅 6件治山防災工程屬臺東林區管理處，其中 2件工程有部分

損毀。三條林道既有治山防災工程件數約計 61 件，但因林道既有工

程損壞件數較難判定，故針對三條林道內經調查彙整現有治山防災工

程構造有毀損或需新增之工程類別區域統計如下表。 

表 1  規劃區林道治山防災工程構造毀損或新增工程類別統計 

項次 類    別 
毀損或新增工程 

區域數（處） 

1 擋土設施 2 

2 攔砂、鋼籬柵工程 8 

3 排水不良 9 

4 PC路面毀損 2 

5 路基下滑 5 

6 路面淘刷 2 

7 清淤工程 1 

 

四、規劃區崩塌危險區域調查與分析 

1. 既有崩塌地調查成果 

本計畫依據行政院農業委員會水土保持局崩塌地調查成果與林

務局航拍資料及林班地內崩塌地資料屬性套疊，分析得知崩塌範圍多

屬 D級崩塌地且宜採暫緩處理方式，少部分崩塌地屬 C級崩塌地。 

2. 現地崩塌地調查成果 

計畫執行過程中，於 96 年 8 月份期間因連續歷經三場颱風，分

別為帕布（96/08/06 ~ 96/08/08）、梧提（96/08/08 ~ 96/08/09）及聖帕

（96/08/16 ~ 96/08/19），又因本規劃區調查位置多屬山區，因此連續

降下 1個多月豪雨，造成了三條林道增加多處崩塌，崩塌情形較為嚴

重區域為錦屏林道 14K 附近，且於 14.1K 處原有鋼籬柵工程與擋土
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設施因嚴重崩塌而損毀；霧鹿林道則於 14.3K 處岩石坡面常發生落

石，以及多處林木倒塌與土石崩塌。其餘發生崩塌情形多因林班地為

疏伐木與車輛便於往來作業用，將既有林道稍微拓寬，而拓寬之邊坡

因未做好坡腳保護工作而造成坡面裸露或崩滑。 

3. 規劃區崩塌地調查結果評估與規劃建議 

經調查規劃區內溪流較明顯之崩塌區域僅 1處，於加鹿溪源頭發

生之小崩塌，因崩塌面積極小且交通不便，建議處理方式採自然復

育。而三條林道經調查較明顯之崩塌區域共計 56 處，多半為邊坡坡

腳或下邊坡坡面未施予適當保護工程，因此對於規劃區內崩塌地治理

建議多為規劃排水設施與擋土護坡工程。 

五、規劃區域治理對策與建議 

1. 溪流治理對策 

於本計畫中四條溪流上游屬林務局興建之既有工程件數並不

多，因此僅針對溪流土礫石分布較多處加強輸砂與防砂之水土保持工

程措施或工程有所損毀處做修復的建議；另於四條溪流上游林班地內

並無嚴重之崩塌情形發生，因此溪流部分並無崩塌地規劃治理對策。 

2. 林道治理對策 

本規劃區範圍內林道之既有工程治理對策詳列於章節表中，而規

劃區內之崩塌地大部分屬 C、D級崩塌地，故多採自然復育方式為宜。

本計畫崩塌區域之評估著重於林道沿線，三條林道自 1990年至 2007

年，林務局臺東林區管理處一直持續針對林道崩塌問題作處理改善，

尤以近 6年針對邊坡保護工程之處理相較以往更加重視。所完成之三

條林道沿線建議規劃整治改善崩塌地之內容詳列於章節表中。 

3. 林道水土保持治理對策 

三條林道中多半發生之災害乃因人為干擾或拓寬道路的破壞，導

致土質鬆軟，遇雨容易崩坍、土石阻塞道路與排水不良等情形造成，
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因此對於林道水土保持治理對策乃針對（1）道路排水系統不良對道

路之破壞；（2）道路上邊坡崩塌對道路之破壞；（3）道路下邊坡崩塌

對道路之破壞等三大方向做規劃治理建議。然而林道沿線多半發生之

災害乃因拓寬林道前後未妥善施作水土保持措施，因此未來拓寬與修

復林道前後應更加重視林道水土保持維護工作。 

六、治山防災資料庫更新與維護 

於本計畫中治山防災資料庫之建立延續林務局臺東林管處原有

水文資訊查詢資料庫，將本規劃區區域內既有之防災工程設施與照片

建檔，並增加逕流量估算與表單輸出功能，亦將林道資料共計有 61

筆鍵入 ACCESS格式，可供未來擴增林道資料庫系統之用。 

七、分年分期計畫治理 

於本計畫中溪流規劃治理工程，崁頂溪預估所需經費約 4,500,000

元，加拿典溪量水堰修建工程經費約 3,500,000 元，加拿水文觀測站

持續水文觀測與維護三年經費 600,000 元，總經費約 4,100,000 元，

總計溪流規劃治理工程經費預估約 8,000,000 元。而三條林道規劃建

議之治理工程經費，錦屏林道三年度規劃建議所需整治經費預估約

49,862,000 元；霧鹿林道三年度規劃建議需整治處理之預估經費約

4,060,000元；紅石林道三年度規劃建議整治經費預估約 2,033,000元。 

而分年分期預算中，第一年度為對林道有礙交通或危及巡山員行

車安全為主，第二與第三年度為溪流整治與林道沿線輕微崩坍或工程

補強、修復為主。表 2為第一年度建議處理工程之內容與概估工程預

算，預估所需經費為 44,013,000 元。表 3則為第二年度建議處理工程

之內容與概估之工程預算，其中 1件屬溪流整治復建工程為崁頂溪流

上游整流修復工程，預估第二年度所需經費為 12,929,000元。表 4則

為第三年度建議處理工程之內容與概估之工程預算，其中 1件屬溪流

整治復建工程為加拿水文站下游取水堰修復整治工程，預估第三年度
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所需經費為 7,603,000 元。總計三年度林道與溪流整治預算約為

64,555,000元。 

表 2  第一年度建議處理工程及概估經費 

項次 所屬林道/工程項目 
經費概估 
（元） 

備    註 

1 加拿水文觀測站水文觀測與維護 200,000 水文觀測維護經費 

小          計 200,000  

2 錦屏林道 6.4K處對岸崩塌地（關山 4林班） 40,000,000  

3 錦屏林道 14K~14.5K 邊坡災修復建處理工程 1,945,000  

4 錦屏林道 16K~18.5K路面修復與邊坡處理工程 1,210,000  

5 霧鹿林道 17.7K~18.1K 災害復建與邊坡處理工程 668,000  

總      計 44,013,000 
主要經費為整治第
一項崩塌地工程 

 

表 3  第二年度建議處理工程及經費 

項次 溪流/所屬林道/工程項目 
經費概估
（元） 

備    註 

1 崁頂溪整流修復工程（關山 53林班） 4,500,000 溪流復建工程經費 

2 加拿水文觀測站水文觀測與維護 200,000 水文觀測維護經費 

小          計 4,900,000  

2 錦屏林道 2K~10.5K 邊坡處理與修復工程 4,227,000  

3 錦屏林道 19K~19.5K 水土保持處理與修復工程 500,000  

4 霧鹿林道 11.9K~12.7K邊坡維護及改善工程 252,000  

5 霧鹿林道 17.5K~17.7K邊坡水土保持工程 2,430,000  

6 紅石林道 19K~24K 水土保持處理工程 820,000  

小          計 8,559,000 林道治理工程經費 

合          計 12,929,000  

 

 

表 4  第三年度建議處理工程及經費 
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項次 溪流/所屬林道/工程項目 
經費概估 
（元） 

備  註 

1 加拿水文站下游取水堰口修復工程 3,500,000 溪流復建工程經費 

2 加拿水文觀測站水文觀測與維護 200,000 水文觀測維護經費 

小        計 3,700,000  

3 錦屏林道 20K~25K邊坡水土保持工程 1,980,000  

4 霧鹿林道 0.8K及 4.3K 路基基礎與邊坡維護工程 140,000  

5 霧鹿林道 13.5K~16.5K 道路改善與邊坡維護工程 570,000  

6 紅石林道 0.5K~9.5K 邊坡修復工程 228,000  

7 紅石林道 10K~16.5K 邊坡維護處理工程 985,000  

小        計 3,903,000 林道治理工程經費 

合        計 7,603,000  

 

八、工程測量繪圖及設計系統建立與訓練 

為提升工程相關人員執行工作時更加迅速與便利，訓練課程著重

於工程相關軟體概念與使用，將教育訓練分為兩部分，第一部分以瞭

解地理資訊系統（GIS）應用及分析已於 96年 8月 9日順利舉行，第

二部分則以工程測設軟體（西谷）之介紹與應用及實務操作為主，已

於 96年 8月 2、3日順利舉行。並於計畫結束前，至林務局臺東林區

管理處治山課將西谷程式與資料庫系統更新與安裝完成。 

九、結語 

經調查規劃發現林管處及各相關單位在本地區之治理已有相當

之成效，已達一定之治山防災減害之目標；現階段於本計畫所規劃之

工程外，相關工程技術之提升與林道崩塌情形及排水改善等是可以整

體結合進行較完整的治理工作，提供作為未來相關工作推動之參考。

另水文調查規劃對國有林地之保育利用成效展現亦頗重要，加拿典溪

之量水堰記錄，仍應持續維護與觀測，目前本計畫中規劃三年分年分

期每年規劃 200,000元，建議林管處未來應逐年編列相關預算維修與

委託觀測分析之。
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