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隨著山崩、土石流滅村的消息逐漸披露，

多處淪為孤島的山區部落裡斷糧失聯的災民開

始對外聯絡，福衛二號也自8 月13 日起獲取更

清楚，範圍更廣的影像。就在這批影像中，成大

團隊發現了分別在台東縣太麻里溪上游的包盛

社附近、南投縣信義鄉神木村和社溪上游、以

及高雄縣桃源鄉荖濃溪上游支流拉克斯溪等三

處，因土石崩落阻擋河道形成了三座堰塞湖，

如圖六所示，對下游居民恐構成嚴重威脅。

不同於之前僅是提供一些已知災害再確認

與綜覽的影像，這些堰塞湖座均落於交通阻絕

之處，不易由地面發現，其大小範圍與周遭環

境狀況也無法單由地面調查得知，最重要的是

如果下游民眾不知道有這樣一個不定時炸彈，

並提高警覺，隨時準備應變，恐有釀成二次災

害之虞。因此，發現這些堰塞湖並持續監控，

是福衛二號最能發揮優勢之處。唯此時全國百

姓都已成驚弓之鳥，若未正確解讀這些訊息，

任何風吹草動都恐將導致另一種災難。因此如

何使用並發佈這些訊息，實在需要全面而完善

的規劃。成大團隊在這些影像處理完成的第一

時間中，同樣循前述管道將影像提供給行政院

研考會，並在當晚行政院會議中讓各單位充分

討論，研究應變之道後，才在第二天將最清晰

的影像透過媒體向社會大眾公布。

三、福衛二號前後期影像搜尋比對系統

成大團隊所提供的均是經由「福衛二號影

像自動處理系統」處理，可以套疊在數值高程

模型上做三維立體展示的兩公尺解析度真實自

然色融合影像，周遭高程的資訊經由三維立體

平台的展示後，更能幫助使用者瞭解災害的成

因，範圍與前後期變化。例如圖七是這次風災

最慘重的小林村前後期影像，輔以三維高程的

資訊來展示這些影像，更可以清楚看出這次小

林村整村淹沒事件主因不是土石流，而是後方

獻肚山山崩所造成。而至於荖農溪越域引水工

程究竟影響多大？需要調集施工區域附近以及

遠離施工區域這幾年來的所有衛星影像，比較

看看這兩種區域的總崩塌面積是否有異常之

處。正因為這些影像提供了許多的寶貴資訊，

在風災發生一週後，便有包含了高雄地檢署、

監察院、民間組織、學術研究單位、工程顧問公

司等單位都來索取影像。

圖七 高雄縣小林村莫拉克風災前（上）

2009/3/16 與災後（下）2009/8/24 之福衛二

號三維全解析度立體影像

為了能更有 效率並 持續 地 服務許多需要

影像的單位，成大團隊建置了一個「莫拉克颱

風災害調查‧福衛二號前後期影像搜尋比對系

統」[3]。這個系統有(1)災前災後影像比對（圖

八），與(2)三 維全解 析度立體 影像動態 遊覽

（圖九）等兩種使用模式。使用者可以透過網

路自由瀏覽、選取、並下載這些影像。又考慮影

像資料龐大，網路傳輸負荷過重，成大團隊又

將整個系統及全島災前災後的影像建置在一台

筆記型電腦中，免費出借給需要的政府機關團

體使用。在救災工作告一段落，災害調查與災

後重建積極展開的新階段，此系統對產官學界

與社會大眾均有相當幫助。

圖八 「莫拉克颱風災害調查‧ 福衛二號

前後期影像搜尋比對系統」之第一種「災前災

後影像比對」模式

圖九 「莫拉克颱風災害調查‧ 福衛二號

前後期影像搜尋比對系統」之第二種「三維全

解析度立體影像動態遊覽」模式

四、結論

此次莫拉克風災後，成大團隊協調GEOSS 

組織發起各國衛星協同取像，並啟動聯合國國

際空間和重大災害憲章。同時設立「莫拉克颱

風災害調查‧ 福衛二號前後期影像搜尋比對

系統」，免費提供產官學界與社會大眾可動態

遊覽之三維全解析度立體影像，以支援災害調

查與災後重建工作。以下是回顧整個過程後所

整理出的幾項重要結論：

1.  現有災害緊急應變之遙測資訊來源嚴

重不足

災害緊急應變首重資訊蒐集，若連受災區

域與受災程度都不清楚，試問如何做出正確的

決策 來 調動人力資源？回顧此次最嚴重的災

情是山區大規模的崩塌與土石流、許多淪為孤

島的部落裡，有成千上萬斷糧失聯的災民亟待

搶救。這些訊息若在災後立刻藉由遙測手段獲

得，以目前國軍的人力與裝備，支援救災絕不

成問題。

成大團隊能掌握的遙測資料以太空平台為

主。雷達衛星雖可穿透雲層，但受限於運行軌

道及有限資源，必須要事前預約或提早啟動國

際救災機制，並建立快速處理、分析及提供雷

達影像的能力。否則這些資料不論在時效、取

像範圍、或是分析應用的層面來看，都只能說

是象徵意義大於實質意義。光學衛星部分以我

國自主控制的福衛二號為主，在太空中心與成

大團隊的努力下，可以說已經將其優勢發揮到

極限。但光學衛星畢竟有其限制，在風災後多

雲多雨的天候下，無法在此關鍵時期獲取災區

的關鍵資訊。檢討現有和可預見未來十年中可

用的太空平台和技術，仍不足以全面快速地蒐

集災區重要資訊，因此，吾人應儘早尋求並建

立其他可靠的遙測平台。

2.  亟需建立災害緊急應變專用之遙測資

訊平台

無論何種遙測資料，都只是取像當時所偵

測 到地表的某 些主動或 被 動的電磁 訊號，這

些訊號所代表的空間資訊還必須配合其他各

種空間資訊才能進行綜合分析與判斷。例如從

衛星影像上發現新生崩塌地後，還必須套疊該

區的地質組成資料，並在數值高程模型上計算

坡度，才能知道這一塊新生崩塌地是否有立即

而明顯的危險。因此除了蒐集遙測資料外，平

時就應該建立起一座災害緊急應變專用之遙

測資訊平台，輸入所有相關的空間資料，並發

展各種分析的模組。待災後緊急應變時，只需

將最新的遙測資訊輸入，就可以得到準確而客

觀的分析結果。其實許多特定的空間資料都早

由相關的政府部門所建置完成，而各種不同規

格、功能、架構的資訊平台，在許多研究計劃中
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也早已建立。然而每次重大災害後，實際的情

況卻是許多重要資料，連在政府機關之間也無

法自由流通，更遑論各平台之間的規格是否相

容，因此也無法發揮這些平台預期應有最大的

功能。

從災害緊急應變的需求來看，實在迫切需

要中央建置一個國家級的平台，才能徹底改變

資料不流通，規格不統一，一般功能重覆，但重

要功能卻又闕如這樣的現況。

3.  利用遙測資訊進行緊急應變之能力需

要加強

由於到現在為止，遙測資料還是在天氣好

轉後，才能夠逐漸有災區影像的提供，因此在

應用上，主要多在災害調查與災後重建。未來

如果真能全面獲取災害當時最新的遙測資訊，

並整合各種空間資訊，預期將會有非常豐富的

資料可供災害緊急應變使用。但屆時恐怕又會

有專業人力不足，不知如何使用這些資料的情

形發生。因此未雨綢繆，應及早規劃各機關政

府選派災害防救專責人員，及早接受相關訓練，

並定期演練、檢討改進。才能以先進的遙測資

料協助吾人面對越來越嚴峻的天然災害威脅。

五、建議

綜 合 前 述 結 論，以下提 出四 點 具體 的 建

議：

1. 成立環境監控與災害緊急應變機隊

他山之石可以攻錯。美國自Kat r ina  颶風

重創New Orleans 之後，便積極建置部署中低

空的災害緊急應變機隊，配備最新的航空攝影

裝 置，將 複 雜的影像處理設備全 部 整合至 飛

機上，因此可在飛機落地後便提供完成地理定

位的遙測影像。這個機隊並不是由救難直昇機

或噴射飛機所組成，而是採用輕型雙螺槳教練

機。因為災害緊急應變的需求並不需要大載重

或高速度的飛機，反倒需要即使在螺槳失靈時

仍能滑翔降落，惡劣天候也能迅速完成整備以

執行任務等特性的飛機。輕型雙螺槳教練機最

符合需要，購置與維護成本也最低。可在台灣

北中南東的機場各部署一架飛機，平時定期演

練並獲取責任區域之遙測資料，以供國土環境

之長期監測使用，災害發生時不待命立刻升空

獲取資料。這是解決現有災害緊急應變之遙測

資訊來源嚴重不足的最好辦法。

2. 檢討改進現有災防相關之資訊平台

與其重新建置一個災害緊急應變專用之遙

測資訊平台，不如從現有幾個災防相關之資訊

平台檢討改進來做起。建議明列災害緊急應變

平台真正需要的功能，並以此次風災所造成的

幾處大災害作為狀況演練的題目，實際測試國

家現有的幾個災防相關資訊平台。加以評比，

選出其中一個平台，將所有資源挹注，讓這個

平台不只是展示的平台，而是能真正成為符合

災害緊急應變需求的平台。同時也要有一組專

職人員負責更新資料，開發各種分析模組，在

災害時迅速準確地操作這個平台，才能發揮最

大功用。

3. 培訓中央地方各機關緊急應變人員

高品質的遙測資料還需要有懂得如何使用

資料的人員來配合使用。由於這些資料不僅需

要單向地送達各基層單位，很多時候是要由地

方政府依現況，主動在災害緊急應變平台中蒐

集資料，做出最符合實際現況的決策，因此必

須要有能夠擔任緊急應變重責大任的人員，負

責向各單位主管提出支援決策的建議。

這些都需要有系統、有計畫地培訓中央地

方各機關緊急應變人員。

4. 納入災防體系並定期演訓持續改進

災防體系的建構是莫拉克風災災後的首

要工作之一。由此次動員救災所參與的人員與

單位之 龐 大可以預 見，未 來 絕 對 需 要定 期舉

行演訓，才能確保災害發生時整體動員的迅速

確實。尤其是本文所建議之「災害緊急應變機
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隊」、「災害緊急應變專用之遙測資訊平台」、

「中央地方各機關緊急應變人員」等作法，在

在都需要被納入災防體系，並定期演訓、持續

改進，方能真正落實這些作法，發揮最大的效

用。
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