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I 

摘要 
 

台灣山坡地陡峭、河川源短流急、地質脆弱，且垃圾掩埋場址常設置於山區、

行水區及都會近郊平原區，而這些掩埋場址，常屬於較為自然的區域環境，在遭

受人為干擾或破壞的影響下，於雨季或颱風季節時啟動土石流或淹水機制，往往

造成鄰近或下游地區之水土災害。影響這些場址的治理條件常需要考慮安全與生

態因素，例如：土石流與淹水區位等環境敏感區位，常需要優先處理；處理的方

式涵蓋：場址穩定、綠美化及移除；處理後的成效則需要加以植生環境評估，以

確認處理的效率及自然復舊的速度。基於有效處理現有不當垃圾掩埋場址的原

則，本研究計畫採用現地資料與遙測科技，並配合提出科學的演算法則，正確建

立背景資料與分析流程，以便於探討環境安全與棲地品質。本研究配合其他子計

畫，以八里衛生掩埋場為例，進行 1993-2006 多期植生復育之分析，結果顯示因

掩埋作業，仍無法達成植生穩定。 

 

關鍵字：垃圾掩埋場址、環境敏感區位、植生復育 
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ABSTRACT 
 

Landfill sites are mainly distributed at mountainous terrains, drainage channels, and 

suburban flood plains. For Taiwan’s steep slopeland, short headwaters, torrential 

flows, and fragile geologic formation, these sites are located at natural areas and may 

be suffered by human disturbance and intrusion. The nearby or downstream areas face 

debris-flow and flood hazards triggered by storms or typhoons. The treatment 

procedures and conditions need be considered the safety and ecological factors, such 

as environmental sensitive areas of debris-flow and flood with the first priority. 

Normally, the treatment methods include site stabilization, vegetation and removal. 

The post-treatment stage need vegetation evaluations to verify the treatment 

efficiency and rehabilitation speed. Based on the treatment principles of improper 

sites, the field data and remote sensing technology are coupled in this study. 

Hopefully, the proposed scientific algorithms may establish correct background data 

and analysis procedures to discuss the environmental safety and habitat quality. 

Because oo other related research project, Bali landfill site is selected for study. 

Results of multi-temporal vegetation recovery analysis from 1993 to 2006 indicate 

continual landfill operations lead to an unstable vegetation condition. 

 

Keywords: Landfill sites, Environmental sensitive area, Vegetation recovery 
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報告內容 
 
I、研究背景及目的 

本研究係配合「垃圾掩埋場址之治理及其土地永續利用」群體計畫的整合會議

中提出本研究計畫確有執行之必要性，以利於提供各子計畫相關於行水區範圍內的

環境特性分析，尤其以地文、水文、水理演算成果，例如：垃圾掩埋場址何處較易

淹水、淹水頻率、淹水深度等資訊，皆屬於垃圾掩埋場址應如何進行移除與優先順

序選定的必要資訊，在此基本問題無法掌握情況下，其他子計畫的執行實有難處；

另外在延續本人研究領域下，希望能持續進行棲地植生環境的評估課題，因此本研

究計畫提出配合整合型計畫的期程，以二年的研究時間分年分期執行預定的研究項

目，目前的報告為第一年的執行內容與成果。 
在整體計畫中，提出的研究目的主要為，台灣於 1960 年代前後，垃圾多掩埋

於較偏僻之河道上，現今這些掩埋場多已成為自然河堤，也一直或多或少發揮了防

洪的功能。但因近年氣象之異常，使得垃圾河堤被洪水沖毀，大量垃圾漂流入堤內

保護地、河口、海岸及港口等，造成環境的二次災害，且衝擊廣泛國土的利用性。

例如於 2004 年夏季敏督利颱風襲捲台灣時（七二水災），其最大降雨強度約為

167mm/hr（南投縣國姓鄉九份二山），是 2001 年桃芝颱風的 2.49 倍、2001 年納莉

颱風的 3.39 倍。2005 年夏季的降雨量與影響臺灣之颱風次數亦不亞於 2004 年，2007
年 10 月的柯羅莎颱風造成全台 7 死 53 傷 2 失蹤慘劇及難以估計之社會損失，吾人

所稱之「氣象異常」或許已變成「氣象常態」。另一方面，隨著社會之發展，此等

河道兩岸也被高度開發、人口密集，於洪汛期待保護程度變高，而須構築河防構造

物。例如，於台中縣大里溪、台中市筏子溪之整治上，在工程設計之初即發現數處

垃圾掩埋場，當地居民也強烈要求施工時ㄧ併清除。 
1970 年代前後，行水區濫倒式的垃圾處理已不復見，在環保署的輔導下各地方

政府皆改以衛生掩埋場處理垃圾，然而因居民反對於用地難求之情況下，有些掩埋

場被設置於山區之陡峭谷地或台階地上。台灣山坡地陡峭、河川源短流急、地質脆

弱，且山區垃圾掩埋場多位置於富自然生態及原始林相區域之環境上游處，其不但

衝擊自然環境也可能是環境污染的源頭，在雨季或颱風季節時亦存在著土石流、崩

坡、地滑等危機。 
對平原區大都會週邊之鄉鎮市政府而言，因土地開發密度高而幾乎無法在民意

認同之下設置垃圾掩埋場，往往是在強制性的、急迫性的情勢下，將掩埋場設置於

非都市計畫區的土地上。此類掩埋場會影響居民生活品質、污染地下水及降低土地

利用價值等。每逢豪雨、颱風期，全臺山區的土石流警戒區日漸擴大，行水區洪水

氾濫成災，堤內水無法即時排除而使平原區浸水；位置於此等區位之垃圾掩埋場，

將造成二度災害與污染，是環境之瘤。臺灣在邁向「開發國家」之路途上，居於保

護國土、維護國民健康及秉持環境永續經營之理念，政府應重視此等垃圾掩埋場之

潛在問題，未雨綢繆的思考治理策略。 
整體計畫中的實施方法在於透過掩埋場址之空間資訊管理、防災管理、工程管

理及土地管理之建立與強化，提昇掩埋場址之土地永續性，如圖 1-1 所示。 
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圖 1-1 垃圾掩埋場址之治理及土地永續利用之策略目標示意圖 

 
本整合型研究計畫之相關名詞界定如下： 
1. 本計畫所稱之掩埋場係指一般廢棄物掩埋場已封閉，不允有垃圾進場者。 
2 所謂治理包括現場之工程改善，達到掩埋場之環境安全無慮且無潛在健康

風險者，土地可作低價值利用。 
3. 掩埋場移除包括掩埋場中之掩埋物清除、分類、回收、利用、遷移或焚化，

使掩埋場址得以回復舊觀，削減污染源，場址土地得以高價值利用。 
4. 所謂土地永續性指場址經治理或移除，可與自然環境相容，增進土地利用

效益，不影響後世發展所需要之土地利用。 
 
早期以行水區濫倒的垃圾處理方式，已在環保署的輔導下已改用衛生掩埋場處

理。但因台灣山坡地陡峭、河川源短流急、地質脆弱，且廢棄物掩埋場常設置於山

區、行水區及都會近郊平原區，而這些掩埋場址，常屬於較為自然的區域環境，在

遭受人為干擾或破壞的影響下，於雨季或颱風季節時啟動土石流或淹水機制，往往

造成鄰近或下游地區之水土災害，導致生命、財產及公共設施之巨大損失，位於此

等區位之垃圾掩埋場，將造成二度災害與污染的環境隱憂。居於保護國土、維護國

民健康及秉持環境永續經營之理念，政府應重視此等垃圾掩埋場之潛在問題，未雨

綢繆的思考治理策略。 
影響這些場址的治理條件常需要考慮安全與生態因素，例如：土石流與淹水區

位等環境敏感區位，常需要優先處理；處理的方式涵蓋：場址穩定、綠美化及移除；

處理後的成效則需要加以生態或棲地環境評估，以確認處理的效率及自然復舊的速

度。基於有效處理現有不當廢棄物處理場址的原則，本研究計畫希望採用現地資料

與遙測科技，並配合提出科學的演算法則，正確建立背景資料與分析流程，以便於

探討環境安全與棲地品質，再進行處理方式的可行性與選擇性之優選法則，俾便建

置台灣地區垃圾掩埋場址環境安全性的治理方式與系統。 
 
 
 
II、研究步驟及進度 

台灣山坡地陡峭、河川源短流急、地質脆弱，且垃圾掩埋場址常設置於山區、



6 

行水區及都會近郊平原區，而這些掩埋場址在雨季或颱風季節時啟動土石流或淹水

機制，往往造成鄰近或下游地區之水土災害。影響這些場址的治理條件常需要優先

考慮安全評估，並以生態復育的基礎下，進行場址之復舊工作。這些場址之中，尤

其以土石流與淹水區位等水土保持的環境敏感區位，常需要優先處理；處理的方式

涵蓋：場址穩定、植栽綠美化及垃圾移除等工作；處理後的成效則需要加以生態或

棲地環境評估，以確認處理的效率及自然復舊的速度。基於有效處理現有不當垃圾

掩埋場址的原則，本研究預計採用現地調查資料與遙測科技，並配合提出科學的演

算法則，正確建立背景資料與分析流程，以便於探討環境安全與棲地品質，再進行

處理方式的可行性與選擇性之優選法則，俾便建置台灣地區垃圾掩埋場址環境安全

性的治理方式與系統。本研究提出整合性水文、地文評估系統，以植生變遷分析所

計算出之成果：常態化植生指標（Normalized Difference Vegetation Index, NDVI），
再利用集水區自動劃分技術處理數值高程模組（Digital Elevation Models, DEMs），
以便自動萃取集水區邊界檔、水系檔、流向檔、坡度檔及累積流量檔等相關地文、

水文分析資訊，並推估垃圾掩埋場址所可能面臨之水土威脅及集水區所需整治之條

件。同時納入淹水分析及三維水理演算，以瞭解淹水範圍及條件與局部沖刷條件，

並以其他子計畫中的垃圾掩埋場址安定分析成果，作為工法優選之基礎。 
本研究計畫預計分二年完成，並逐年依照研究進度完成預定目標，第一年度主

要項目為：國內外文獻蒐集彙整、各類基本圖資分析、集水區水文特性分析、集水

區水文特性分析、水理分析、土石流分析、植生指標之建立、未設站斷面暴雨頻率

分析；第二年度主要項目為：淹水潛勢分析、局部沖刷分析、棲地復舊分析、場址

環境安定分析、場址優選分析、工法優選分析、建立標準分析流程；整體研究流程

參下表 2-1。 
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圖 2-1 研究整體流程圖 
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本研究計畫在二年內達成垃圾掩埋場之環境安全探討與分析系統建置，第一年度主要

項目為：國內外文獻蒐集彙整、各類基本圖資分析、集水區水文特性分析、集水區水文特

性分析、水理分析、土石流分析、植生指標之建立、未設站斷面暴雨頻率分析；第二年度

主要項目為：淹水潛勢分析、局部沖刷分析、棲地復舊分析、場址環境安定分析、場址優

選分析、工法優選分析、建立標準分析流程；各年度希望達成之目標與工作重點之甘梯圖

（圖 2-2）： 

 
圖 2-2 研究排程甘梯圖 

 

<第一年> 

本年度工作主要計畫內容為：第一年度主要項目為：國內外文獻蒐集彙整、各類基

本圖資分析、集水區水文特性分析、集水區水文特性分析、水理分析、土石流分析、植

生指標之建立、未設站斷面暴雨頻率分析；第一年研究流程架構如圖 2-3、研究期程甘

梯如圖 2-4。 

 



 

9 

Imagine

WMS

DEMs
SMS

NDVI

 

圖 2-3 第一年研究流程架構示意圖 

 

2009 2010

1

2

3

4

5

6

7

8

9

365d2010/7/312009/8/1國內外文獻蒐集彙整

152d2009/12/302009/8/1各類基本圖資分析

152d2010/3/12009/10/1集水區地文特性分析

152d2010/4/12009/11/1集水區水文特性分析

90d2010/5/12010/2/1水理分析

93d2010/6/12010/3/1土石流分析

121d2010/6/12010/2/1植生指標之建立

62d2010/7/12010/5/1未設站斷面暴雨頻率分析

61d2010/7/312010/6/1年度報告書撰寫

圖 2-4 第一年研究期程甘梯圖 
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<第二年> 

本年度工作主要計畫內容為：淹水潛勢分析、局部沖刷分析、棲地復舊分析、場址

環境安定分析、場址優選分析、工法優選分析、建立標準分析流程；第二年研究流程架

構如圖 2-5、研究期程甘梯如圖 2-6。 

 

PROMETHEE

FLOW-3D WinGrid

 

圖 2-5 第二年研究流程架構示意圖 
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2010 2011

1

2

3

4

5

6

7

8

9

303d2011/5/302010/8/1國內外文獻蒐集彙整

154d2011/1/12010/8/1淹水潛勢分析

122d2011/4/12010/12/1局部沖刷分析

185d2011/2/12010/8/1棲地復舊分析

91d2011/4/12011/1/1場址環境安定分析

93d2011/6/12011/3/1場址優選分析

93d2011/6/12011/3/1工法優選分析

31d2011/5/312011/5/1建立標準分析流程

92d2011/7/312011/5/1總報告書撰寫

圖 2-6 第二年研究期程甘梯圖 

 

 

 

III、研究方法與材料 

本研究將進行各類基本圖資分析、集水區地文水文特性分析、水理演算、土石流分

析、植生指標之建立、未設站斷面暴雨頻率分析、淹水潛勢分析、局部沖刷分析、棲地

復舊分析、工法優選分析、案例探討，以建立本土性標準分析流程；以下就各類指標與

採用方法及原因進行概述，最後再針對各年所預定執行之工作項目加以說明。 

 

一、各類基本 GIS 圖資分析 

各類基本 GIS 圖資分析，在現今所有研究主題與領域中，皆屬於基本且必須之資

料，以利於判斷基本環境特性與屬性，在垃圾掩埋場址中，實屬於基本分析流程，本研

究將視所獲得之圖資來源，進行相關土壤圖分析、地質圖分析、斷層圖分析、坡度圖分

析、坡向圖分析、高程圖分析、水系圖分析，各類分析將以現場勘定、定位方式，並同

時申請各單位最新圖資，參考計畫範圍相關文獻，以對環境深入瞭解，作為參考。各類

基本 GIS 圖資與統計資料分析調查項目及方法，詳如表 3-1；基本資料利用與運用模式，

詳如表 3-2。 

表 3-1 各類基本 GIS 圖資與統計資料分析調查項目及方法 

項次 工作項目 工作內容 調查方法或資料來源 

1 土壤圖分析 土壤分佈及特性 行政院農委會水土保持局 

2 地質圖分析 主要地層分佈及特性 經濟部中央地質調查所 

3 斷層圖分析 主要斷層分佈及特性 經濟部中央地質調查所 

4 坡度圖分析 地形分析 以 DEMs 資料進行分析 

5 坡向圖分析 地形分析 以 DEMs 資料進行分析 

6 高程圖分析 地形分析 以 DEMs 資料進行分析 
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7 水系圖分析 
主要溪流、支流、坑溝分布及現

況 

1. 電子地圖-行政院農委會水

土保持局 

2. 現場調查 

8 土石流潛勢圖分析 
1. 土石流潛勢溪流分析 

2. 土石流潛勢範圍分析 
行政院農委會水土保持局 

9 現地測量資料 河道一維、二維、三維演算 測量公司 

10 彩色航拍、像片基本圖 

1. 地真判釋 

2. 水系比對 

3. 土地利用 

1. 農林航測所 

2. 數位大地影像公司 

11 衛星影像 

1. 影像分類 

2. 嵌塊體分析 

3. 植生指標計算 

4. 植生復育率計算 

1. 中央大學太遙中心 

2. 高解析數值影像販售團體

12 
電子地圖(道路、水系、

地標、行政區域) 區位分析 勤威科技 

13 氣象資料分析 平均降雨量、最大降雨量 
1. 中央氣象局氣象站 

2. 經濟部水利署雨量站 

14 水文資料分析 河川斷面流量、洪水頻率分析 
1. 經濟部水利署流量站 

2. 水土保持技術規範 

 

表 3-2 基本資料利用與運用模式 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

模式分析 
 
 
 
 
 
 
 
 

所需圖資 

集
水
區
地
文
水
文
特
性
分
析 

水
理
演
算 

土
石
流
分
析 

植
生
指
標
之
建
立 

未
設
站
斷
面
暴
雨
頻
率
分
析 

淹
水
潛
勢
分
析 

局
部
沖
刷
分
析 

棲
地
復
舊
分
析 

工
法
優
選
分
析 

土壤圖分析 ◎        ◎ 

地質圖分析 ◎        ◎ 

斷層圖分析 ◎        ◎ 

坡度圖分析 ◎ ◎   ◎     

坡向圖分析 ◎ ◎   ◎     
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高程圖分析 ◎ ◎   ◎     

水系圖分析 ◎ ◎ ◎  ◎ ◎    

土石流潛勢圖分析 ◎  ◎      ◎ 
現地測量資料 ◎ ◎    ◎ ◎   

彩色航拍、像片基本圖 ◎  ◎ ◎  ◎  ◎  
衛星影像 ◎ ◎ ◎ ◎  ◎  ◎  

電子地圖(道路、水系、

地標、行政區域) ◎         

氣象資料分析 ◎ ◎ ◎  ◎ ◎ ◎   

水文資料分析 ◎ ◎ ◎  ◎ ◎ ◎   

 

 

二、集水區地文水文特性分析 

（一）集水區地文因子分析 
評估垃圾掩埋場址之地文因子所需資訊將由台灣的數值高程模型（Digital 

Elevation Models, DEMs）自動萃取產生，其將被建置在電腦系統中之地文因子係以子

集水區為分析範圍，預計電腦自動計算項目說明如下，Gardiner(1978)依地文因子之作

用及尺度將集水區地文因子分為四類： 
A. 流域尺度類因子 

a. 集水區面積(A，單位：km2) 
下圖為集水區自動劃分結果，其集水區面積為單位網格面積之總和，即：

610−××= naA   
     (a：網格面積[m2]，n：集水區網格數目) 

出口

水系

流向

 
圖 3-1 集水區、水系及流向示意圖 

 
b. 集水區周長(P，單位：km) 

上圖中，集水區周長(Perimeter)為集水區邊界長，即:    

 
310−××= nlP  

 (l：網格長度[m]，n：集水區邊界鄰接網格邊長數目)  
c. 集水區長度(L，單位：km) 
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集水區長度為集水區最遠端至出流口之直線投影長，由圖 2 中可

知，集水區最遠端必落在集水區邊緣上，配合流向資料進行追蹤即可計

算出距出口最遠端之網格及計算兩點間之直線距離。 
d. 河川主流長度(L0，單位：km) 

河川主流長度(Length of main stream)為集水區內最長之河川長度，

為集水區內河川源頭至出口最長的距離，配合水系網及流向資料進行追

蹤可計算出河川主流長度(如圖 2)。 
e. 河川總長度(LT，單位：km) 

河川總長度為集水區內全部河川長度總和，即主流長度及支流長度

總和。 

⎩
⎨
⎧

= ∑
= 為支流長度

為主流長度

n

n

i
iT LL

L
LL

...
,

1

0

0  
f.河川數量(N) 

河川數量為集水區內之溪流數量，即主流加上支流之數量如下圖。 

主流

支流

支流

支流

河川數量＝主流＋支流  
圖 3-2 河川數量計算示意圖 

 
g. 平均高程(H，單位：m) 

平均高程為集水區高程之平均值，即： 

n
Z

H ∑=
 

    (Z：網格之高程值) 
h. 起伏量(Rf，單位：m) 

起伏量為集水區之最大高差，即： 

    minmax HHR f −=  
B. 流域梯度類因子 

a. 平均坡度(S，單位：%) 
平均坡度為集水區坡度之平均值，即： 

     n
slp

S ∑=
 

   (slp 為網格之坡度值) 
b. 起伏比(R) 

起伏比為集水區之最大高差除以該兩點水平距離之值，即： 

     d
R

R f

Δ
=
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C. 流域形狀類因子 
a. 集水區寬度(W，單位：km) 

集水區寬度(Width)為集水區面積除以河川主流長度之值，其計算公式： 

     0L
AW =

 
b. 形狀因子(F) 

形狀係數(Form factor)為 1932 年荷頓氏(Horton)提出，為單位主要河川長

度之集水區寬度，其計算公式： 

     
2
00 L

A
L
WF ==

 
c. 密集度(C) 

密集度(Compactness)為同一集水區面積所對應之周長除以集水區周長，

即： 

     P
A

P
AC 54.3)(2 =×=

π
π  

d. 圓比值(M) 
圓比值(Circularity Ratio)集水區面積除以與集水區周長等長之圓面積，

即： 

     
22

4
)2( P

A
P

AM π
ππ
==

 
e. 細長比(E) 

細長比(Elongation Ratio)為 1956 年西姆(Schumm)所提出，為與集水區相

等面積之圓直徑除以集水區長度，即： 

L
A

L

A
E 128.1

== π
 

D. 流域網路類因子 
a. 水系密度(Ds) 

水系密度(River density)為流域中全部河川長度總和，即主流長度及支流

長度總和，除以集水區面積之值，即： 

A
L

D T
s =

 
b. 河川頻率(Fs) 
河川頻率(Frequency)為集水區內河川數目除以集水區面積之值，即： 

A
NFs =

 
 

（二）集水區水文因子分析 
評估垃圾掩埋場址之水文因子所需資訊將以子集水區為分析範圍，配合水土保持

技術規範之計算項目說明如下： 
A. 漫地流時間(t0，單位：min) 

由集水區邊界流至河道所需時間(如下圖)，t0 之估算採用坡面長度除以漫

地流速度，因此坡面長度係由集水區最遠端流至河道之距離，而漫地流流速

一般在 0.3-0.6 m/s，由使用者依據集水區之現況輸入計算。 
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漫地流
時間(t0)

渠道流
時間(ts)

水系

 
圖 3-3 集水區之集流時間示意圖 

 
B. 渠道流時間(ts，單位：min) 

由河道上游至出口所需時間(如圖 4)，依 Rziha 公式計算，即 

     v
l

t s
s ⋅
=

60  

     

6.0)(20
sl
hv =

 
    (h 為河道上游與出口之高差[m]，ls為河道長度[m]) 

C. 集流時間(tc，單位：min) 
由集水區最遠端到達出口所需的時間，一般為漫地流時間及渠道流時間

之和(行政院農委會，2003)，即 

     sc ttt += 0  
D. 降雨強度( T

tc
I ，單位：mm/hr) 

T 頻率年無因次降雨強度之推估，係以 T25、T50 及 T100 為主，其計算公

式如下(行政院農委會，2000)： 

    
'25

60 )'(
')log''( c

T
t

bt
aThg

I
I

+
+=

 

    
225

60 )
'094.029.25

'(
p

pI
+

=
 

   
2)

'31.096.189
'('

p
pa
+−

=
 

   55'=b  

   
2)

'45.171.381
'('

p
pc
+−

=
 

    
2)

'33.189.42
'('

p
pg
+

=
 

   
2)

'836.133.65
'('

p
ph
+−

=
 

式中，T：重現期距(年) 
    t：降雨延時或集流時間(分) 

    
T
tI ：重現期距 T 年，降雨延時 t 分鐘之降雨強度(mm/hr) 
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25
60I ：重現期距 25 年，降雨延時 60 分鐘之降雨強度(mm/hr) 

    p’：年平均降雨量(mm) 
    a’、b’、c’、g’、h’：係數 

E. 洪峰流量(QT，單位：cms) 

洪峰流量之估算係採用合理化公式(Rational Formula)，係以 25Q 、 50Q 及

100Q 為主，推估公式為 

     
AICQ T

tT c
′′=

360
1

 
     (C’為逕流係數，A’為集水區面積[ha]) 
而此洪峰流量之計算值將用於水理演算、淹水分析及局部沖刷之洪水條件，

與未設站河川斷面的水文分析。 

以水土保持技術規範為依據，整合數值高程模型(DEMs)資料及地理資訊系統

技術，分析集水區地文水文資訊，以了解流域特性，做為垃圾掩埋場址治理之參

考。集水區地文、水文因子之計算式整理如表 3-3。 

表 3-3 集水區之地文、水文因子分析項目 

集水區特性 符號 單位 計算式或說明 
地 
 
 
 
 
 
 
 
 
文 
 
 
 
 
 
 
 
 
因 
 
 
 
 
 
 
 

尺度類因子    

(1)集水區面積 A km2 
單位網格面積之總和； 610naA −××= ；(a：網

格面積[m2]，n：集水區網格數目) 

(2)集水區周長 Pw m 
集水區邊界長； 3

w 10nlP −××= ；(l：網格長度

[m]，n：集水區邊界鄰接網格邊長數目) 

(3)集水區長度 Lw km 集水區最遠端至出流口之直線投影長 

(4)河川主流長度 L0 km 集水區內最長之河川長度 

(5)河川總長度 LT km 

集水區內全部河川長度總和； 

⎩
⎨
⎧

= ∑
= 為支流長度...

為主流長度
,

1

0

0 n

n

i
iT LL

L
LL  

(6)河川數量 N - 集水區內之溪流數量 

(7)平均高程 H  m 
集水區高程之平均值；

n
Z

H ∑= ；(Z：網格之

高程值) 

(8)起伏量 Rf m 集水區之最大高差；
minmaxf HHR −=  

梯度類因子    

(1)平均坡度  S  % 集水區坡度之平均值；
n
slp

S ∑=  
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子 

(2)起伏比 R - 集水區之最大高差除以該兩點水平距離之值；

d
R

R f

Δ
=  

形狀類因子    

(1)集水區寬度 W km 集水區面積除以河川主流長度之值；

0L
AW =  

(2)形狀因子 F - 單位主要河川長度之集水區寬度；
2
00 L

A
L
WF ==

(3)密集度 Cs - 同一集水區面積所對應之周長除以集水區周

長； 

P
A54.3

P
)A(2Cs =×=

π
π

 

(4)圓比值 M - 集水區面積除以與集水區周長等長之圓面積；

22 P
A4

)2
P(

AM π
ππ
==

 

(5)細長比 E - 與集水區相等面積之圓直徑除以集水區長度；

L
A128.1

L

A
E == π  

網路類因子    

(1)水系密度 Ds - 全部河川長度總和，除以集水區面積之值； 

A
LD T

s =  

(2)河川頻率 Fs - 集水區內河川數目除以集水區面積之值 

A
NFs =  

水 

文 

因 

(1)漫地流時間 t0 min 集水區邊界流至河道所需時間(t0 之估算採用

坡面長度除以漫地流速度，因此坡面長度係由

集水區最遠端流至河道之距離，而漫地流流速

一般在 0.3-0.6 m/s，可依集水區之現況輸入計

算) 

(2)渠道流時間 ts min 由河道上游至出口所需時間，依 Rziha 公式計

算，即
v60

lt s
s ⋅
= ； 6.0

s

)
l
h(20v = ；(h 為河道上游

與出口之高差[m]，ls 為河道長度[m]) 
(3)集流時間 tc min 集流時間之定義為集水區最遠點的雨水到達

集水區出口的時間，欲準確地計算集流時間，

應考慮集水區坡面逕流之集流時間(t0)加上主

流之上游頂點至出口之集流時間(ts)，亦由集

水區最遠端到達出口所需的時間，一般為漫地

流時間及渠道流時間之和(盧惠生等，1990)，
其公式為 s0c ttt +=  
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子 (4)降雨強度 T
tc

I  mm/hr T 頻率年無因次降雨強度之推估，係以 T25、

T50 及 T100 為主，其計算公式係參考水土保持

技術規範 
(5)洪峰流量 QT cms 洪峰流量之估算係採用合理化公式，係以

Q25 、 Q50 及 Q100 為 主 ， 推 估 公 式 為

AICQ T
tT c

'
6.3

1
= ；(C'為逕流係數，A 為集水區面

積[km2])，而逕流係數之決定則參考水土保持

技術規範 

 

 

三、植生指標之建立 

本研計畫將以遙感探測（Remote Sensing，RS）方法取得熱紅外光衛星觀測資料，建

立植生指標以評估區域綠覆率，並利用綠覆率為一項基礎指標，評估垃圾掩埋場址復育的

效益。綠覆率（綠化覆蓋率，Percentage of Greenery Coverage）一般是指基地綠化程度，計

算方式為基地範圍內所有植被所覆蓋部分的面積與全部基地面積百分比值，在本計畫中檢

討綠覆率的目的，是為了瞭解垃圾掩埋場址自然復育的程度。 

陳慧敏（2004）彙整相關綠覆率與熱島效應研究指出，林憲德等人（1997）將二氧化

碳固化量的概念，定為綠建築評估指標之一，以作為建築基地綠化成效評估的標準。郭曉

青（1998）收集都市中相關溫、溼度資料，利用 GIS 作相關都市設計因子定量資解析，瞭

解都市熱島現象與都市土地利用之關係。郭柏巖（2000），發現高溫區多半集中在建築密度

高的住宅區及商業區，公園內部與周圍環境則維持低溫狀態。黃意茹（2002）經實證分析

後，發現綠覆率的增加確實能夠避免都市氣溫驟升驟降的效果。江中豪（2002）應用遙測

影像，對於都市地區綠化程度之評估有其可行性，並可補足僅以綠覆率作為評估調查的缺

漏，並提供了未來在綠地規劃上新的思維。 

依據都市計畫土地使用管制相關法規之規定，綠覆率之概念是指植物覆蓋面積所占基

地面積百分比，計算方式如下： 

綠覆率＝（植栽垂直投影總面積/佔地總面積）× 100 % 

屬於一種以空中攝影所涵蓋的平面綠量。雖然，此項綠化程度評估方法普遍為各項法

規所採用，但喬灌木及地被等綠覆重疊部分，面積僅以單層計算，對於生物量的多寡，較

缺乏評估全面植物生長之能力。但是其較容易於綠化程度比較，且可利用即時衛星影像進

行評估，可迅速掌握綠覆率程度，因此在綠化程度的評估上，成為重要的判斷資訊，可驗

證植栽覆蓋率與密度，並依此做為檢核綠覆率之標準。 

綠色植物吸收藍光、紅光及強烈反射近紅外光之特性，故應用多譜資訊於植物資源之

探測，多使用可見光與近紅外光之比值或差值，即所謂之植生指標（黃國楨等，1996）。植

生指標依其計算方式，大略可分成三類，包括 1.MSS 單波段（Individual MSS channel），如

使用 MSS 之 CH4（綠波段）、CH5（紅波段）；2.各波譜比值（Band ratios），如 R75＝CH7/CH5；
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3.波譜直線式組合（Linear combination bands），如常態化差異植生指標（Perry and 

Lautenschlager, 1984）。 
一般而言，選用適合的變遷分析理論是相當地重要，其不僅直接衝擊影像分類之形態，

亦會影響前後變遷影像資訊之正確性(Dobson and Bright, 1992; Jensen et al., 1993a)。目前已

有八種變遷分析之理論已被提出，分述如下： 
1.以視覺分析方式判釋類比組合之紅、綠、藍色遙測影像資料(Price et al., 1992; Jensen 

etal., 1993b)。 
2.多期影像波段重新組合進行變遷分析。 
3.將影像資料透過幾何運算如波段比例、波段相減等來探討變遷分析(Green et al., 

1994)。 
4.利用多期分類後之影像進行變遷分析。 
5.利用二元遮罩方式進行多期影像之變遷分析。 
6.以人工方式於螢幕上數化有變異之影像。 
7.光譜變化向量分析。 
8.以知識庫推理之變遷分析。 
本研究利用影像幾何運算方式來探討變遷分析，採用植生指標之方法來探討土地利用

變遷情形，而植生指標之觀念是從 NOAA 衛星系列之 AVHRR 影像推導出來(Loveland and 
Ohlen, 1993)，主要是用來量測植生之生長況狀，由於綠色植物因有吸收藍光、紅光及強烈

反射紅外光之特性，故應用多譜資訊於植物資源之探測，使用可見光與近紅外光之比值或

差值，即所謂的植生指標(Vegetation Indices)。目前常用之植生指標有二種說明如下： 
(A)簡易植生指標(Simple Vegetation Index, VI)，其計算公式為 

RIRVI −=  
   式中之 IR 為紅外光波段，R 為紅光波段 
(B)常態化差異植生指標(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)，其計算公式為 

)(
)(

RIR
RIRNDVI

+
−

=  

   式中之 IR 為紅外光波段，R 為紅光波段 
利用 VI 或 NDVI 公式所求得之指標值愈大顯示地表植物生育愈旺盛、植被覆蓋佳。 

常態化差異植生指標（NDVI）係為近紅外光波段與紅光波段之差與這兩波段之和的比

值，為綠色植物探勘最常用之指標，其值域介於–1～1 之間，NDVI 值小於零之像元，通常

屬於非植生之雲層、水域、道路及建築物等，而指數越大，代表綠色生物量越多（Burgan and 

Hartford, 1993）。NDVI 較一般植被比（VI＝NIR/R）來得嚴謹，VI 可測定某地區之相對綠

度，但對地區間及季節間則會產生頗大之差異，而 NDVI 則改善了此種情形（陳文福及鄭

新興，1997），此乃因該指標具有常態化（Normalization）效果，可減低地區間及季節間因

光能量不同所造成之波譜反射差異，故為植物生長狀態及植被空間分佈密度之最佳指標（陳

朝圳，1999），其已被廣泛應用於測定綠色植物之光合作用、植物之覆蓋率及生物量等。 

本研究其中一項工作即為建立綠覆率分析系統，將採用適合之衛星影像來推得常態化

差異植生指標(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)之變化，進而分析評估衛星影

像前後兩期綠色植生量之變遷。由於台灣地區之綠覆率值尚無資料庫可資利用，本計畫將

利用衛星影像 NDVI 建立綠覆率評估指標，（Greenery Coverage Index, GCI），以評估生態農

村之截蓄保水設施綠覆率，綠覆率計算式為： 
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( )1 / 2 100%GCI NDVI
α

= − ×⎡ ⎤⎣ ⎦  

式中，α 表示 NDVI 與實際綠覆率之關係，為簡化計算，本計畫將以 1α = 的簡易條

件進行探討，亦即利用線性配置後產生 GCI 值，NDVI 將轉換成介於 0～100 的植生覆

蓋率因子。綠覆率值越大表示植物生長越旺盛、植生覆蓋越好，綠覆率值越小則植生覆

蓋越差。 

 

四、未設站斷面暴雨頻率分析 

Band 於 1989 年提出之集水區與水系分布結構中，將外部集水分區(Exterior basin 

area)、內部集水分區(Interior basin area)、集水分區界線(Drainage divide link)、水系網

(Stream channel link)、源點(Source)、連點(Junction)、外鏈(Exterior link)、內鏈(Interior link)

及出口(Outlet)，與集水區空間分布之關連性進行探討，以瞭解其在集水區之水文意義。

有關 DEM 資料推導集水區自動劃分之理論，首推 O’Callaghan and Mark (1984)提出排

水流向(Drainage Direction)及累積流量(Accumulative Flow)的觀念來萃取集水區之稜線

與谷系，而 Jenson and Domingue (1988)則歸納上述之研究應用於集水區邊界劃定及水系

萃取，其結果可兼顧局部性與全面性地貌因子之考量，可得一較連續而完整之集水區邊

界與水系網(鄭祈全，1993)。 

各網格之流向計算方法定義如圖 3-4，由東北方依順時針方向旋轉至北方，流向值

由 20 增至 27。利用 Jenson and Domingue 方法進行無窪地流向之計算，首先建立初步流

向，亦即計算網格中心點與鄰近 8 個網格之落差，將流向指向落差大於零且最大的網

格；其次將地形中之窪地以填高方式修補，並以疊代方式追蹤填高的網格點，可得無窪

地流向，其計算流程如圖 3-5： 

64 128 1 

32 x 2 

16 8 4 

 
圖 3-4 網格流向的定義 
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79 81 76

77 75 77

82 80 79

(1)原始DEM資料

(2)建立初步流向

79 81 76

77 76 77

82 80 79

(3)窪地填高處理

(4)計算無窪地流向

 

圖 3-5DEMs 窪地填高示意圖 

 

(1)門檻值集水區劃分 

目前集水區自動劃分理論大都運用 Jenson and Domingue 方法建立無窪地流向，再

以 O’Callaghan and Mark 法建立各網格之累積流量；網格之累積流量為上游流入該網格

之累積數量，而累積流量差值係計算網格與其下游網格累積流量之差。若網格之累積流

量差值大於或等於使用者給定門檻值，則指定該網格為集水區出口，向上游進行追蹤可

得集水區範圍。由於集水區是以累積流量之門檻值(Threshold)來決定，因此集水區邊界

之範圍大都以試誤法或由使用者主觀上來認定，在進行實際之規劃作業時，較不具彈性

及實用性。 

(2)動態集水區劃分 

動態集水區劃分將依照本研究計畫主持人的相關研究團隊的研發成果，例如： 

Chou et al. (2004)所發表集水區自動劃分理論為基礎如圖 3-6，無窪地流向計算係藉由高

差法(Jenson and Domingue, 1988)及斜面法計算集水區之初始流向，並輔以窪地集水區法

結合 PROMETHEE 理論計算無窪地流向；集水區萃取係利用動態萃取集水區概念，由

使用者指定水系上的任一出口點，以遞迴演算法配合流向資料向上游自動追跡流經該點

之所有排水區位(圖 3-7)。 
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建立無窪地流向

計算網格之累積流量

出口點或多重
門檻值萃取

集水區 水系網
 

圖 3-6 集水區自動劃分之架構 

 

1

2

4

3

 
圖 3-7 出口點之動態集水區劃分 

 
以門檻直萃取法為例，集水區自動建立各網格之累積流量；網格之累積流量為上游流

入該網格之累積數量，而累積流量差值係計算網格與其下游網格累積流量之差。若網格之

累積流量差值大於或等於使用者給定門檻值，則指定該網格為集水區出口，向上游進行追

蹤可得集水區範圍。若網格之累積流量大於或等於使用者給定門檻值，則該網格視為水系，

計算完畢後可得水系網。再利用水土保持技術規範所訂之暴雨頻率分析，未設站之區位各

降雨頻率年的暴雨量便可獲得。 
 
 
 
五、棲地復舊分析 

本研究利用植生指標之方法來探討土地利用變遷情形，進而推估垃圾掩埋場之植生復

舊。植生指標之觀念是從 NOAA 衛星系列之 AVHRR 影像推導出來(Loveland and Ohlen, 
1993)，主要是用來量測植生之生長況狀，由於綠色植物因有吸收藍光、紅光及強烈反射紅
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外光之特性，故應用多譜資訊於植物資源之探測，使用可見光與近紅外光之比值或差值，

即所謂的植生指標(Vegetation Indices)。目前常用之植生指標為常態化差異植生指標

(NDVI)，利用 NDVI 公式所求得之指標值愈大顯示地表植物生育愈旺盛、植被覆蓋佳。由

於 NDVI 為一標準常態化之指標，因此目前被廣泛應用於測定綠色植物之光合作用、植物

之覆蓋率及生物量等，如 Burgan and Hartford(1993)利用 AVHRR 多期影像之 NDVI 評估季

節性變化之植生綠度(greenness scale)，黃國楨等(1996)採用法國 SPOT 衛星影像來推得

NDVI 之變化，進而分析評估 SPOT 衛星影像前後兩期綠色植生量之變遷。 
利用程式計算衛星影像之 NDVI 值，由於 NDVI 值介於–1～1 之間，為將各期之 NDVI

標準化，故經由將其線性反向轉換成介於 0～1 的植生覆蓋因子（C）。其計算公式為： 

  1 NDVI
2

C −
=  

C 值越小表示植物生長越旺盛、植生覆蓋越好，C 值越大則植生覆蓋越差，以此用來

判釋地震後之新增崩塌區位並評估其經過一段期間後之植生復育情形。以八掌溪為例，衛

星影像轉換如下圖所示： 
 

 
圖 3-8 衛星影像示意圖 

0

255

0

255
 

圖 3-9 衛星影像轉換 NDVI 示意圖 
 

本研究中的棲地復舊分析，將以 NDVI 轉換的植生 C 值為基礎，利用前後期影像的不

同覆蓋度（C 值），以影像相減的方式計算植生復育率分析，植生復育率（Vegetation Recovery 
Rae, VRR）係以研究之植生覆蓋因子（C0）為參考值，計算任一評估期之植生覆蓋因子（C2）

恢復起始評估期之百分比，其評估計算公式為計畫主持人與相關的研究團隊，所發展並在

SCI 收錄期刊 Forest Ecology and Management 與 Ecological Modelling 發表（Lin et al., 2004; 
Lin et al., 2005），計算如下式： 
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1 2

1 0

VRR(%) 100%C C
C C

−
= ×

−
 

而在植生復育率計算，則利用程式計算衛星影像之 NDVI 值，由於 NDVI 值介於–1～1
之間，為將各期之 NDVI 標準化，以影像相減的方式計算植生復育率分析，植生復育率

（Vegetation Recovery Rae, VRR）係以 0NDVI 參考影像，例如為遭遇植生破壞前的原始地

表覆蓋條件， 1NDVI 則為變異影像，例如剛遭遇植生破壞後的地表覆蓋條件， 2NDVI 則為

評估影像，例如經過一段植生復育後的地表覆蓋條件，經過影像相減與百分比計算，即可

獲得植生復育率，其評估計算公式曾在 SCI 收錄期刊 Forest Ecology and Management 與

Ecological Modelling 發表（Lin et al., 2004; Lin et al., 2005），計算如下式： 

%100(%)
10

12 ×
−
−

=
NDVINDVI
NDVINDVI

VRR  

 
 
 
III、研究區位 

本研究係配合「垃圾掩埋場址之治理及其土地永續利用」群體計畫進行環境安全分析，

但因總計畫購買與選定的研究區位為：「八里衛生掩埋場」（圖 3-1），本研究計畫係第二年

才加入，故本計畫只能配合指定之區位進行研究。臺北縣政府為解決縣境內日益嚴重之垃

圾問題，並配合第二期都市垃圾處理計畫，遂選定八里鄉西方與林口鄉交界之山谷作為區

域性垃圾掩埋場址，且經公開評選程序後，於民國 81 年委託慧能工程股份有限公司辦理工

程規劃、設計及監造技術服務工作（資料來源：http://61.60.124.171/pls/）。 
 

 
圖 3-1 航照示意圖八里衛生掩埋場 

 
臺北縣政府於「八里衛生掩埋場」進行規劃設計期間，為配合工程預算執行時程及符

合實際使用需要，乃將全案掩埋場之闢建工程分階段執行，第一標為應急掩埋場工程（現

己封閉），第二標為掩埋場第二期工程（現已封閉），而第三標為目前使用中之「三期掩埋

區」，第四標為三期後續開發興建工程，妥善及有效執行本縣垃圾掩埋工作（表 3-1、表 3-2）。 
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表 3-1 開發用地範圍比例表（資料來源：http://61.60.124.171/pls/） 

八里鄉 林口鄉 總計 

場界範圍 

(平方公尺) 

476,216.1 

(佔 58.7%) 

335,373.6 

(佔 41.3%) 
811,589.7 

二期開發範圍 

(平方公尺) 

147,702.0 

(佔 71.3%) 

59,565.5 

(佔 28.7%) 
207,267.5 

三期開發範圍 

(平方公尺) 

189,384.9 

(佔 69.2%) 

84,100.7 

(佔 30.8%) 
273,485.6 

三期後續開發範圍 

(平方公尺) 

21,473 

(佔 27.2%) 

57,362 

( 佔 72.3%) 
78,835 

 
表 3-2 容量及使用年限表（資料來源：http://61.60.124.171/pls/） 

項      目 
第一期工程 

(應急掩埋場) 
第二期工程 第三期工程 

第三期後續開發

工程 

可掩埋面積(ha) 

(全場區共 27.6ha) 
3.1 4 20.5 5.9

可掩埋容積 

(立方米) 
386,400 243,000 5,340,000 550,000

可掩埋量(噸) 173,000 127,570 2,803,500 288,750

平均日處理量(噸) - - 150~250 140~160

使用現況 己封閉 已封閉 89.1.10開始使用 95.11 啟用

 
依據行政院環境保護署「公有廢棄物掩埋場規範」(中華民國 95 年 10 月 2 日環署廢字

第 0950078325 號函,自 96 年 1 月 1 日起生效)第三條規定，公有廢棄物掩埋場規範三、公有

掩埋場不得掩埋場處理下列廢棄物： 
(1) 適燃性廢棄物：指焚化處理設施可進焚化廠處理之適燃性廢棄物及其混合物。  
(2) 一般廢棄物回收清除處理辦法第二條第二款至第四款規定之資源垃圾、有害垃圾

及廚餘；並含事業所產生之資源垃圾及廚餘。 
(3) 有害廢棄物：指符合有害事業廢棄物認定標準之廢棄物。 
(4) 其他經主管機關指定之不適掩埋廢棄物。  

前項規定於天然災害、重大事故或其他急迫情況時，不適用之。  
故「八里衛生掩埋場」目前收受之垃圾種類區分為一般家庭垃圾、事業廢棄物、飛灰

固化物等三大類，除此也為因應緊急災害產生之廢棄物等，其餘如公路局清掃馬路收集垃

圾、馬路溝泥及天然災害或緊急意外事故產之廢棄物皆為少量進入本場掩埋，分述如下（資

料來源：http://61.60.124.171/pls/）： 
1. 一般家庭垃圾係為鄉鎮市公所清潔隊垃圾車所收集一般家戶廢棄物。目前一般家
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  庭垃圾已全數進入焚化廠處理，不再進入掩埋場掩埋。  
2. 飛灰固化物，八里焚化廠焚化廢棄物產生之飛灰及反應生成灰，先運送至樹林灰

渣固化廠，進行固化後，生成之固化物單體再運回本場進行最終堆置掩埋。  
 3. 公路局所屬掃街車、吸塵車清掃道路，所收集之垃圾，每日進場量約為 2 噸。  
 4. 馬路溝泥為鄉鎮市公所清潔隊每日針對道路水溝，進行溝內淤積底泥清除收集之

污泥。 
 5. 天然災害或緊急災害事故產生之廢棄物，如先前納莉風災，災後淤泥廢棄物及 921

大地震造成建築物倒塌之廢建築物磚塊等，進場量較少且為不定量。  
 
「八里衛生掩埋場」位於八里鄉與林口鄉之交界處，入口設在台 15 號公路，本場依照

上述蒐集之垃圾，故在垃圾掩埋作業區主要設施有垃圾掩埋區、滲出水處理廠、磁選灰渣

作業區及洗車台等（各類照片參考圖 3-2、圖 3-3、圖 3-4、圖 3-5）。 
 

 
圖 3-2 八里衛生掩埋場入口（資料來源：

http://commondatastorage.googleapis.com/static.panoramio.com/photos/original/28701447.jpg） 
 

 

圖 3-3 八里衛生掩埋場全景圖（資料來源：

http://www.epb.tpc.gov.tw/_file/1150/SG/31496/D.html） 
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圖 3-4 不透水布鋪設及掩埋面作業區 

 

 

圖 3-5 八里垃圾焚化廠與後方之衛生掩埋場（資料來源：

http://commondatastorage.googleapis.com/static.panoramio.com/photos/original/5503239.jpg） 
 
 
 

IV、結果與討論 
一、地文水文特性分析 

本研究採用總計畫獲得的立體像對及其衍生的數值高程模型（DTM）進行分析，以下

各圖為計畫內具有的立體像對訂定座標後加以展示，以利瞭解「八里衛生掩埋場」在整地

與啟用後之影像歷程（圖 3-6 至圖 3-9）。 
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圖 3-6 航照示意圖（拍攝時間 1976/07/12） 

 

 
圖 3-7 航照示意圖（拍攝時間 1992/08/212） 
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圖 3-8 航照示意圖（拍攝時間 2000/09/29） 

 

 
圖 3-9 航照示意圖（拍攝時間 2006/03/30） 
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本計畫並利用拍攝時間為 2006/03/30 的影像進行產製的 DTM（圖 3-11），並轉檔成副

檔名為 lan，以便進行各項地文水文分析。 
 

 
圖 3-10 數值高程模型示意圖（2006/03/30 影像產製） 
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圖 3-11 數值高程模型計算坡度示意圖（2006/03/30 影像產製） 

 

 
圖 3-12 數值高程模型計算坡向示意圖（2006/03/30 影像產製八方流向） 
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本計畫並利用拍攝時間為 2006/03/30 的影像進行產製的 DTM，並計算出流向檔後，以

流向檔指定出水口方式（圖 3-13），分析出集水區範圍（圖 3-14），顯示垃圾場與集水區有

些許差異主要原因在於購置垃圾場的土地並非依照地形的集水區方式，故會有不同，但在

地文水文分析上，主要會以集水區為主，在植生恢復上會以垃圾場為主。 
 

 
圖 3-13 萃取集水區示意圖 
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圖 3-14 萃取集水區與數化之垃圾場範圍差異示意圖 
 
 

經地文水文分析後，成果如表 3-3 及表 3-4 所示，分析成果顯示本集水區，面積不大（約

為 71 公頃），屬於合理化公式可以分析的範圍，本集水區屬於地形尚屬平坦，平均坡度約

為 33％，整體地形高程最大差異僅約為 185 公尺。水文分析指出集流時間約為 22 分鐘，

在一般野溪集水區案例中，屬於較慢的集流時間，主要原因為地形較為平坦，集水區 100
年的洪峰流量僅約為 19.93cms，一般排水溝渠的設計應可以應付。 
 
 

表 3-3 地文分析成果彙整表 
(1)尺度類因子         

集水區面積(km2) 集水區周長(km) 集水區長度(km) 河川主流長度(km)   

0.71 5.43 1.47 2.45   

河川總長度(km) 河川數量 平均高程(m) 起伏量(m)   

3.97 8 121.58 185   

(2)梯度類因子         

平均坡度(%) 起伏比       

33.43 0.13       

(3)形狀類因子         

集水區寬度(km) 形狀因子 密集度 圓比值 細長比 

0.29 0.12 0.55 0.3 0.64

(4)網路類因子         

水系密度 河川頻率       

5.61 11.3       
 
 

表 3-4 水文分析成果彙整表 
漫地流時間(min) 渠道流時間(min) 集流時間(min) 

12.2 9.82 22.02 

I25_tc I50_tc I100_tc 

105.84 116.25 126.66 

Q25(cms) Q50(cms) Q100(cms) 

16.66 18.29 19.93 
 
 
二、植生恢復分析 

本研究購買五期 SPOT 衛星影像進行植生恢復的分析，因限於影像清晰度，購買的時

間分別為：1993/12/30、1996/03/15、1999/04/01、2002/01/08、2006/03/18（圖 3-15 至圖 3-19），
這些影像用來分析各時期垃圾場的植生覆蓋條件與恢復狀況。 
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圖 3-15 衛星影像波段組合示意圖（拍攝時間 1993/12/30） 

 

 
圖 3-16 衛星影像波段組合示意圖（拍攝時間 1996/03/15） 
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圖 3-17 衛星影像波段組合示意圖（拍攝時間 1999/04/01） 

 

 
圖 3-18 衛星影像波段組合示意圖（拍攝時間 2002/01/08） 
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圖 3-19 衛星影像波段組合示意圖（拍攝時間 2006/03/18） 

 
本研究所購買的五期 SPOT 衛星影像，先進行植生指標 NDVI 的分析計算後展示於圖

3-20 至圖 3-24），不同時期的影像顯示植生覆蓋的區域皆不同，顯示垃圾場開始運作後，因

整地與掩埋的關係，場內仍屬於不安定狀況下，無法有良好的植生覆蓋成長率。 
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圖 3-20 植生指標 NDVI 示意圖（拍攝時間 1993/12/30） 

 
圖 3-21 植生指標 NDVI 示意圖（拍攝時間 1996/03/15） 
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圖 3-22 植生指標 NDVI 示意圖（拍攝時間 1999/04/01） 

 
圖 3-23 植生指標 NDVI 示意圖（拍攝時間 2002/01/08） 
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圖 3-24 植生指標 NDVI 示意圖（拍攝時間 2006/03/18） 

由植生復育率分析顯示，以拍攝時間 1993/12/30 為地表擾動前的標準影像、拍攝時間

1996/03/15 為擾動後的標準影像，進行 1999/04/01、2002/01/08、2006/03/18 三期的影像植

生復育率分析（圖 3-25 至圖 3-27），結果指出第一期的掩埋場（已封閉）已漸漸穩定，但

因垃圾場中段的區位，在第二、第三期工程擾動下，難有較佳的植生恢復率。 
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圖 3-25 植生復育率示意圖（評估影像時間 1999/04/01） 

 

 
圖 3-26 植生復育率示意圖（評估影像時間 2002/01/08） 
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圖 3-27 植生復育率示意圖（評估影像時間 2006/03/18） 

 
依照植生復育率的分析成果（表 3-5、圖 3-28、圖 3-29），在五種的植生恢復等級中，各期

的影像分析成果顯示的面積差異不大，但依照圖面顯示（圖 3-25 至圖 3-27）卻分佈差異很

大，表示植生恢復因人為擾動一直處於不安定狀態，且全區皆面臨相同問題，亦可說明封

閉後的場址仍需要給予植生安定的條件，以便恢復得更好。 
 

表 3-5 植生恢復分析成果彙整表 
類別 1 2 3 4 5   

VRR(%) <0 0-33 33-66 66-100 >100 平均值(%)

1999/04/01 

網格數 413 178 169 166 422

37.55 面積(ha) 16.52 7.12 6.76 6.64 16.88

VRR 平均值(%) -81.7 15.13 50.01 83.53 140.64

2002/01/08 

網格數 451 79 175 170 473

34.89 面積(ha) 18.04 3.16 7 6.8 18.92

VRR 平均值(%) -101.59 20.18 46.79 80.65 146.62

2006/03/18 

網格數 455 153 195 141 404

26.09 面積(ha) 18.2 6.12 7.8 5.64 16.16

VRR 平均值(%) -101.65 16.55 48.79 81.58 143.23
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圖 3-28 各期各類別植生復育率分析成果示意圖 

 
圖 3-29 各期植生平均復育率分析成果示意圖 

 
 
 
V、結論與建議 

本研究係屬配合「垃圾掩埋場址之治理及其土地永續利用」群體計畫，而提出的子

計畫，但因總計畫選定「八里垃圾掩埋場」，並進行時空數值高程資料庫建置，故選定

的場址為部份封閉、部份仍在運作的垃圾場，且並非未於行水區，因此無法進行水理演

算，但其他項目分析成果如下： 

1. 地文分析主要成果為：本集水區屬於地形尚屬平坦，平均坡度約為 33％，整體地

形高程最大差異僅約為 185 公尺。 

2. 水文分析主要成果為：出集流時間約為 22 分鐘，在一般野溪集水區案例中，屬於

較慢的集流時間，主要原因為地形較為平坦，集水區 100 年的洪峰流量僅約為

19.93cms，一般排水溝渠的設計應可以應付。 
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3. 利用多期衛星影像建置植生指標資料庫。 
4. 植生復育率的分析成果指出各期的影像分析成果顯示的面積差異不大，但分佈差異卻

很大，表示植生恢復因人為擾動一直處於不安定狀態 
 
建議項目為： 
1. 選擇之研究場址，可以行水區或土石流河道為下次研究對象，以探討差異。 
2. 可增加近期的福衛二號衛星影像，以比對近況以及探討衛星間的差異。 
3. 本垃圾場址在封閉後的區域仍需要給予植生安定的條件，以便恢復得更好。 
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計畫成果自評 
 

本研究係屬配合「垃圾掩埋場址之治理及其土地永續利用」群體計畫，而提出的子

計畫，但因總計畫選定「八里垃圾掩埋場」，並進行時空數值高程資料庫建置，故選定

的場址為部份封閉、部份仍在運作的垃圾場，且並非未於行水區，因此無法進行水理演

算，但其他項目分析成果，皆可以進一步應用， 雖第一年無法進行水理演算，但第二

年的棲地復舊分析，則於本年度中完成。本研究具體提出的成果與建議，可供各子計畫

相關於垃圾場址範圍內的環境特性，第一年中完成的項目包括：國內外文獻蒐集彙整、

各類基本圖資分析、集水區地文特性分析、集水區水文特性分析、植生指標之建立、未

設站斷面暴雨頻率分析、棲地植生復舊分析。 
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址常設置於山區、行水區及都會近郊平原區，而這些掩埋場址，常

屬於較為自然的區域環境，在遭受人為干擾或破壞的影響下，於雨

季或颱風季節時啟動土石流或淹水機制，往往造成鄰近或下游地區

之水土災害。影響這些場址的治理條件常需要考慮安全與生態因

素，處理的方式涵蓋：場址穩定、綠美化及移除；處理後的成效則

需要加以植生環境評估，以確認處理的效率及自然復舊的速度。基

於有效處理現有不當垃圾掩埋場址的原則，本研究計畫採用現地資

料與遙測科技，並配合提出科學的演算法則，正確建立背景資料與

分析流程，以便於探討環境安全與棲地品質。本研究配合其他子計

畫，以八里衛生掩埋場為例，進行 1993-2006 多期植生復育之分析，

結果顯示因掩埋作業，仍無法達成植生穩定。 
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