內政部營建署玉山國家公園管理處

八十九年度委託研究案計畫書

計畫名稱：玉山國家公園集集大地震後環境與歷史遺跡之變異調查

主持人：林誠謙

共同主持人：范毅軍、嚴漢偉

執行單位： 中央研究院計算中心

計畫時程：全程計畫：自民國 88 年 11 月至 91 年 12 月

第一年計畫：自民國 88 年 11 月至 89 年 10 月

1、 計畫目標

 （一）背景說明

921 集集大地震為本世紀以來，台灣地區所遭受規模最大（芮氏7.3級）、死傷人數最多、影響範圍最廣、地形地貌變異最嚴重（據成大統計，台灣地區有千分之二的面積因而發生變化）的地震災害。據中國時報報導（十月六日第六版），玉山國家公園的鳳凰山區，大地震後曾"日夜不停發生坍方，…留下長達數公里滿目瘡痍的景象"，該地區之八通關古道，部分已淹沒於崩塌的土石中，造成此玉山國家公園的最重要史蹟柔腸寸斷。尤有甚者，此尚屬已知、易知、可知的損害，其他仍屬未知的環境與生態變異或影響，亦應於重建復原時期，廣泛蒐集資料、徹底調查比對、長期監控評估，以真正瞭解地震後的實況，與可能的影響程度和範圍。

玉山國家公園涵蓋台灣全島三分之一的名山，包括玉山、秀姑巒山、關山及新康山等等，形成以山巒、斷崖、碎石、河谷等地形內涵為主的特殊景觀。特別是園區內塔塔家鞍部一代年輕地質區，岩層脆弱，斷層、節理、縐摺等地質構造發達。變質作用促使岩石劈理、片理明顯，亦減低了岩層抗風化能力，形成許多壯觀的崩崖、斷崖地形。如大峭壁、主峰下碎石坡、荖濃三斷崖、父子斷崖、關山大斷崖等。此外，園區中的特殊樹種與植物如：高山寒原、森林界線、草原帶、熱帶與暖溫帶雨林、乃至圓柏、箭竹、高山杜鵑、小蘗等的分佈調查；具代表性的野生、特有或瀕臨絕種動物如：長鬃山羊、台灣黑熊、水鹿、台灣彌猴、帝雉、藍腹鷳、山椒魚、及曙鳳蝶等等的蹤跡範圍。大地震後這些重要的地理景觀與動植物生態，尤應探勘瞭解其變異情形，並留下記錄。具備特殊生態或奇特地形等有國家代表性的優美景觀，或長期原生動植物、特殊生態體系、原野景觀的保護，為國家公園的設置標準。地震對於此類國家公園基本條件的改變為何？國家公園有義務與責任翔實記載、探究原因，以建立完整的環境變異記錄，亦為極佳之自然教材。

    全球定位系統與環境、生態調查

衛星定位測量係基於衛星三角幾何關係：以光速量測地表與數顆衛星間的距離，利用四顆衛星解出三維關係及時間，由衛星所提供資料求得位置，並經對流層及電離層干擾的修正，提供較傳統測量方式更方便，更有效率的位置資訊取得方式．特性上較不受如傳統測量在地形通視或天侯可見度之影響。配合大地雷射座標測繪系統連接GPS作業，將可應用於GPS無法接收(高密度遮蔽環境,隧道中)或無法到達(危險區域,禁區)的環境中。而此種技術特性，特別適合天然景觀與生態調查等精確量測的應用。

衛星影像與航空照片對於大範圍區域的地形、地貌判識有最直接的功效。藉由此類資料的輔助，不僅可巨觀的瞭解山勢、河川的變異趨向，以及研擬出最有效的實際調查策略。更可配合地理資訊系統技術，瞭解更詳盡的地形、地貌變化，甚至進行立體地形圖重建等處理，整合所有的調查資訊，系統化的分析調查結果與調查計畫。

建立玉山國家公園電子文化地圖

據統計，與人類活動有關的資訊中約有 70% 是具有空間關連性的(geo-spatial related)。然而，傳統資料庫管理系統機制多以技術面或功能面導向，忽略了資料內涵本質的需求，致對空間關連性的支援不足，僅能以圖形化介面模擬，未能從系統架構徹底解決空間與附屬資訊間的關連性與交互檢索，以及多種時空屬性同時呈像等的支援。不僅窄化了資料模式的涵蓋範圍與處理能力，亦連帶導致系統開發的困難度提高。

所謂”電子文化地圖”係以時空資訊處理為核心之整合性的資訊處理與應用環境。資訊處理邏輯則回歸至人類最直覺的思考方式，特別強調資料與時間和空間的關聯性：在時間和空間所構成的二維面向基底中，依據其關聯性適當的處理與表現文化資訊(以文化二字涵蓋與人相關的一切資訊)。其最重要意義在於重新塑造一個最符合人類思考模式的資訊整合、應用方法與環境（資料產生、擷取、處理、傳播、呈像與使用方式的改變），提供針對空間資訊處理的專屬資料架構(geo-spatial data model)、軟體模組（如地理資訊系統等空間資訊分析與處理工具）及使用(User Interface)和呈像介面(Visualization Interface)。亦即藉其有效的獲取、儲存、更改、處理、分析及顯示任何形式的空間資訊。並將空間資訊引進數位資訊處理系統中，做為二者間的橋樑。
地理資訊系統為以地理關聯資料（geo-referenced information) 為處理對象的電腦輔助資訊管理系統。就資料架構而言，係由空間（位址）及屬性（統計）資料二大部分所構成。前者包含由座標形式表現之點、線、面等空間物件；後者則為描述空間屬性的特徵或量化資訊，諸如氣象測站點的溫度雨量資料、縣市的人口與所得資料等等。就功能面而言，地理資訊系統即為結合電腦軟、硬體設備、地理資料及屬性資料，以有效的擷取、儲存、處理、分析與顯示各類地理相關資訊的設備。

玉山國家公園立園至今已近二十年，其間就其範圍內的地形、地質、動物、植物、自然環境與人文史蹟等研究調查成果累積豐碩，且仍持續進行。配合先進的資訊應用環境與資訊處理技術，將可系統化的、有效的依使用者需求，空間化（地圖形式）的提供所需訊息，輔助園區人員對於資源動態的掌握能力，並提升使用者對資料的解譯能力，讓民眾至研究學者均可很快的瞭解所需的園區環境、生態內涵，進而發會最大的保育與社教功能。

 （二）計畫目標：

綜合前述說明，本計畫最主要目標在於配合玉管處對於國家公園範圍內自然環境與史蹟等重要環境資源管理之需，一方面廣泛的調查集集大地震後，玉山國家公園內環境與生態的變異，利用先進的全球定位設備與技術，結合地理資訊系統等空間資訊處理技術，精確標定震後的位置或範圍。另一方面，則以歷來已知的調查結果為基礎，將玉山國家公園範圍內的地形、地質、動物、植物、自然環境與人文史蹟等所累積之豐碩研究調查成果，配合先進的資訊應用環境與資訊處理技術，系統化的彙整並建構「玉山國家公園電子文化與自然資源地圖」雛形，做為玉管處推廣與管理國家公園資源，以及社會教育的有效工具。
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2、 執行方法與步驟
本計畫之執行將遵循基本的系統分析與開發方法論，藉由所處理資訊內涵的分析與實際需求的探訪，特別是定位作業的實地探勘，及不同調查標的物特性，以擬定最適當之作業方式與設計。期以最有效、最佳整體成本的方法，完成計畫目標。

1. 依據研究調查結果，利用衛星影像、航空照片、及全球定位系統，精確標定地震後主要地形地貌變動、歷史遺跡位址、植被變化及主要保育動物的蹤跡範圍等，做為玉管處瞭解震後現況與復原之基礎。（第一及第二年）。

(1) 衛星影像、航空照片及涵蓋玉山國家公園之底圖蒐集、判識、處理。

(2) 選定調查標的物並規劃全球定位系統作業程序。

(3) 實地探勘測量（每年可上山時間為六至十月約五個月，如每月入山約七天，保守估計仍須約二年完成）。

2. 引進地理資訊系統，整合前述新調查所得定位資訊，並彙整玉山國家公園內之所有自然、生態、歷史、文化等既有調查資訊，建立包含時間與空間軸向、以網際網路為作業環境、Web-based 圖像化精確「玉山國家公園電子文化與自然資源地圖」系統雛形。

(1) 蒐集涵蓋玉山國家公園範圍之古、今不同比例尺地圖、航照照片與衛星影像等資料，（經正射、座標轉換等處理後）作為不同時間之空間基礎底圖。

(2) 依據所處理資訊內涵，分析建立適當之詮釋資料(Metadata)規範，做為後續資訊系統設計開發與大量資訊管理、檢索之基礎。

(3) 蒐集經調查、考證與研究之該區域歷史遺跡、文化資產、人文景觀、自然環境、動植物生態、以及文獻等各類多媒體資訊，建立以地理資訊系統為核心，整合資料庫系統、多媒體資訊處理系統、及所需資訊處理技術，發展以全球資訊網（World-Wide Web）為介面之「玉山國家公園電子文化與自然資源地圖」系統。

(4) 建立地名資料庫：藉由所蒐集之研究結果，建立玉山國家公園範圍內之新舊地名的對照查詢處理系統，做為此電子地圖系統中貫穿古今之空間線索。

3、 預期完成項目與成果

1. 蒐集所需涵蓋玉山國家公園範圍之古、今地圖、航照照片及衛星影像等資料，（經正射、座標轉換等處理後）作為底圖。（第一年完成）

2. 利用衛星影像、航空照片及涵蓋玉山國家公園之底圖進行判識、處理，配合實際探勘調查，巨觀的瞭解震後環境變異情形與範圍，並據以規劃細部調查策略（第一年完成）。

3. 規劃全球定位系統與大地雷射座標測繪系統個別與整合作業程序。（第一年完成）

4. 利用全球定位系統，實際進行標的物量測與記錄。（自第一年起分二年完成）

5. 依據所處理資訊內涵，分析建立適當之詮釋資料(Metadata)規範，做為後續資訊系統設計開發與大量資訊管理、檢索之基礎。（第一年完成）

6. 建立新舊地名資料庫。（第二年完成）

7. 蒐集經調查、考證與研究之該區域歷史遺跡、文化資產、人文景觀、自然環境、動植物生態、以及文獻等各類多媒體資訊。（持續三年）

8. 引進地理資訊系統，整合前述定位資訊與玉山國家公園內之所有自然、生態、歷史、文化等資訊，建立以地理資訊系統為核心，整合資料庫系統、多媒體資訊處理系統、及所需資訊處理技術，發展包含時間與空間軸向、以全球資訊網（World-Wide Web）為介面之「玉山國家公園電子文化與自然資源地圖」系統。（第一年完成雛形建構，並持續擴充改善於第三年完成）

4、 預估人力

計畫

年度
類別
級別
姓名
工作

月數
月支

酬金*
小計
工作內容

第一年
專任
碩士第一年
待聘
12
41,000
492,000
作業規劃、資料蒐集、探勘

第二年
專任
碩士第二年
待聘
13.5
45,000
607,500
資料分析、整理

第二年
專任
碩士第一年
待聘
13.5
42,000
567,000
資料蒐集、探勘

第三年
專任
碩士第三年
待聘
13.5
49,000
661,500
系統開發

第三年
專任
碩士第二年
待聘
13.5
47,000
634,500
資料分析、整理

* 此部分係按中央研究院計算中心八十八年度業務費資訊人員支薪標準估算。

5、 預估經費

補助項目
第 一 年
第 二 年
第 三 年

業務費（含助理人員等人事費及其他研究相關費用）
492,000
1,174,500
1,296,000

旅運費
40,000*
300,000
300,000

資訊設備費

50,000
50,000

維護費(耗材、郵電、印刷等)

100,000
150,000

其他(臨時工資)

85,500
104,000

管理費
28,000
90,000
100,000

總計
560,000
1,800,000
2,000,000

* 第一年受限於經費，差旅費僅含人員自台北至玉管處（或登山口）之差旅費用。之後至入山探勘，如需嚮導、山青等費用擬請玉管處支援。

