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冲击指标应用于保安林地人为冲击之研究

钟玉龙,吕明伦
(屏东科技大学 森林系,中国台湾 屏东 )

摘　要：　保安林分布遍及全台湾省,但在自然与社会环境的变迁下,民众对土地资源需求日益迫切,区外保安林
常遭非法使用,因此如何有效地订定经营决策,为经营者应注视之问题。本研究以垦丁公园辖区之区外保安林为
研究范围,利用 1993与 2001年 ＳＰＯＴ卫星遥测影像为材料,并用监督性分类法中之最大概似法进行影像分类,建
立都市、森林、农耕地等 3种土地利用类型,分类结果提供监测 1993至 2001年间保安林之土地变迁。此外保安林
地受人为之冲击评估乃采用分类之结果与地理信息系统之空间分析技术,配合保安林地之开发地成长率、农耕地
开垦率及保安林地受人为潜在开发率等冲击指标,评估垦丁公园境内各编号保安林所受到的人为冲击。研究结果
显示,共有 8处保安林所受之冲击最为严重,值得管理者加以重视。
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1　引　言
保安林编列范围广阔并遍及全台湾省,自设立

以来对于国土保安与民众之生命财产具有明显之益

助,但随着时光之流逝,林地常有变迁的现象,如山

坡地违规滥垦、滥建与超限利用等情形 [1],因此如
何有效地订定经营决策,为经营者应正视之问题。

遥感探测 (ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ,ＲＳ)有利于观测大尺
度的土地面积,以便量化空间结构的差异性。遥测
信息已可提供较佳的空间解析力及时间解析力,有
助于同地区的变迁量测,欲达到此一目的,必须具备
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充足的空间信息加以支持,而卫星影像正可提供此
方面所需的可靠信息。目前有许多各式各样的卫星
传感器涵盖了完整的空间与时间解析力信息,在环
境监测研究上给予良好的监测工具 [2]。

土地经营之相关信息包括时间性与空间性,不
但数量庞杂且格式多样,在数据搜集与处理上往往
费时 费 力,但 由 于 地 理 信 息 系 统 (ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ,ＧＩＳ)的迅速发展,空间分析的技
术更趋成熟,在土地资源利用经营上,作一整合存取
分析之系统应用日广,如都市发展模拟计划 [3]；自

然保护区、生育地受干扰之评估 [4,5]；山崩地之危害

程度划分等研究 [6],因此 ＧＩＳ与 ＲＳ遂成为土地资
源经营管理上的有力工具。

垦丁公园具有南台湾特殊景观,为全台湾最具
吸引力之旅游据点之一,在游客人数日益增加的情
况下,该地区经济效应将益形提升,都市扩张之效应
势必急遽增大。本研究以垦丁公园辖区之区外保安
林为例,应用多时期卫星遥测信息为材料,透过 ＧＩＳ
之空间分析技术探讨 1993至 2001年期间保安林地
受人为开发所造成之冲击,用以了解区外保安林之
经营现况,并指出受人为开发造成冲击较严重之保
安林,提供具有研拟保安林经营管理决策之参考
依据。

图 1　 研究区-垦丁公园
Ｆｉｇ.1　Ｓｔｕｄｙａｒｅａ-ＫｅｎｔｉｎｇＰａｒｋ

2　材料与方法
2.1　研究区概述

　　本研究区为垦丁公园辖区内 (图 1),经由主管
机关编列设置之区外保安林,其范围内之分布共计
7个编号、29个区块保安林。研究区域内地形以低
山及丘陵台地为主,而最高峰老佛山海拔高度为

674ｍ。其地势大体上以 200号县道及台 26号省道
划分为 3部分。屏 200号县道以北,港口溪以东地
区,除港口溪两岸之长乐、满州一带为一河谷平原
外,全部为低山丘陵绵延,如太平山、南仁山、埤亦山
等,海拔高度约在 500ｍ左右,坡度多在 30%以上,
系属中央山脉之余脉。屏 200号县道以南,台 26号
省道以东,属珊瑚礁石灰岩台地,海拔高约 200ｍ,坡
度以 25%—30%之间者居多。
2.2　研究材料
2.2.1　保安林检订及清查成果资料

由 “林务局 ”办理全台每个区内、区外编号保安
林检订及清查成果数据,以作为建立研究区域中各
编号保安林图层与属性数据之地理数据库。
2.2.2　卫星影像数据

本研究选用 1993年 10月 29日与 2001年 10
月 13日之两期 ＳＰＯＴＸＳ卫星影像,含绿光、红光、
红外光三个波段,每一个像元点的解析力经由太空
遥测中心处理后为地面 12.5ｍ×12.5ｍ。
2.2.3　地真资料

以1994年与2002年 “林务局 ”农林航空测量所
出版,比例尺为 1∶5000之像片基本图数值文件,作
为卫星影像分类与精确度评估时之地面真实参考

数据。
2.3　研究方法
2.3.1　保安林地理数据库之建立

数据库的建立为森林经营一项基础而重要的工

作,本研究以保安林编定之适宜性及经营管理良窳
为前提之下,配合林务局办理全台每个编号保安林
检订及清查成果数据,利用 ＧＩＳ软件 ＡｒｃＧＩＳ8.1为
工具,建置保安林地理数据库,其中包含保安林图形
数据及属性数据。建立一套完整的台湾省内、区外
保安林地理数据库,除了提供可行管理方式之相关
信息外,并可透过空间分析之原理,了解保安林之经
营现况。
2.3.2　卫星影像分类

本研究以垦丁公园之辖区为例,采用 1993与
2001年两时期的 ＳＰＯＴＸＳ卫星影像为材料,并采
ＥＲＤＡＳＩｍａｇｉｎｅ软件之影像分类功能,配合航空照
片判释之结果选取训练样区,以监督式分类法中常
用的方法———最大概似分类法进行影像分类。影像
分类完成后,依据所搜集的地面真实现况参考数据,
评估分类后影像的精确度,利用误差矩阵、全影像总
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体精确度及 ｋａｐｐａ值 [7,8],分别检测各分类别及总体
分类之准确度。
2.3.3　保安林地资源利用冲击之评估

欲估测垦丁公园辖区之区外保安林地因人为开

发之冲击,本研究以 ＧＩＳ作为空间分析之工具,经由
ＳＰＯＴ卫星影像分类后所获得之各个土地利用类型,
计算 1993至 2001年间,各编号保安林地资源受下
列 3种指标冲击所造成之流失,指标演算分述如下：

开发地成长指标 (% )：
1993至 2001年森林转变为开发地之面积

1993年森林地面积 ×100%
本指标可计算保安林之土地利用类型受人为击

指影响转变为开发地之比率。
农耕地开垦率指标 (% )：

1993至 2001年森林转变为农耕地之面积
1993年森林地面积 ×100%

垦丁地区农作物产量是该地区重要的经济来源

之一,为评估各编号保安林遭受到农耕地开发及滥
垦等非法垦植行为之影响而造成林地的流失,本研
究采用农耕地开垦率指标推估保安林地转变为农耕

地之发展趋势。
保安林地受人为潜在开发率指标 (% )：
1993至 2001年森林潜在开发之面积

1993年森林地面积 ×100%
区外保安林多处于人为活动频繁之区域,本研

究利用 ＧＩＳ之环域分析 (ｂｕｆｆｅｒ),产生 2001年新成
长开发地面积之环框,以其边界为起始,间距向外扩
大 100ｍ环框范围,将 1993年森林地类型与环框进
行套叠,推估环框范围内森林地之潜在开发面积。

3　结　果
3.1　保安林地理数据库之建立

　　依保安林检订及清查成果资料,可获得全台湾
之保安林分布,经由地理统计可得知各保安林种类
之座落位置,以及其所涵盖之面积多寡,保安林种类
如图 2所示,以水源涵养林占大多数,约 61.5%；次
为土砂捍止林,约 29.0%。因林地在水源涵养的功
能上占有极重要地位,利用森林的功能让水资源的
使用上有所保障。
3.2　卫星影像分类

影像分类工作系针对垦丁公园 1993与 2001年
两期 ＳＰＯＴ卫星影像进行分类,依据小面积、多样区
之原则选取训练样区,并给予各类别合适之土地利

图 2　台湾省保安林之分布图
Ｆｉｇ.2　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅｃｔｅｄｆｏｒｅｓｔｉｎＴａｉｗａｎ

用型态,再依研究之目的之所需,将同类型土地利用
之类别建立开发地、森林、农耕地等 3种类别。

为评估分类结果之准确度,本研究依据现场
ＧＰＳ定位资料以及像片基本图选取检核点,共取 4
种土地利用型之检核点 814个,以误差矩阵、全影像
总体准确度及 ｋａｐｐａ值,分别检测影像分类后之准
确度,其结果见表 1。

表 1　分类影像之准确度评估
Ｔａｂｌｅ1　Ａｃｃｕｒａｃｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｆｏｒ1993ａｎｄ2001

1993 2001
全影像总体精度/% 90.92 91.51
平均漏授/% 89.33 90.90
平均误授/% 85.61 86.97
ｋａｐｐａ系数 0.80 0.82

研究区域内区外保安林空间分布数据之建立,
乃利用保安林检订及清查成果数据所建置之全台保

安林数据库,切取垦丁公园辖区内之区外保安林分
布。因 ＳＰＯＴ卫星影像之空间解析力属于中级解析
力 (12.5ｍ×12.5ｍ),部分保安林之面积较小,其分
类结果之准确度有限,因此未避免造成这些保安林
产生巨大之误差,本研究筛选出面积小于 15ｈｍ2之
保安林,共计 9处保安林将不进行冲击评估。如图
3所示,依据 20处保安林进行冲击评估。
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图 3　研究区之区外保安林分布图
Ｆｉｇ.3　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅｃｔｅｄｆｏｒｅｓｔｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ

3.3　保安林地资源利用冲击之评估
本研究以 ＧＩＳ作为遥测影像之空间分析工具,

表 2提供了 1993—2001年间,共 29个编号保安林
地资源利用冲击指标统计总表,可作为每一编号保
安林所受冲击大小之基准,由表中可知开发地成长
率平均为 50.4%。垦丁地区近年来因游憩需求,促
使土地利用变迁情形频繁,故探讨其森林资源之演
变,系不可忽视的重要课题。垦丁公园欲提升旅游
之经济效应,在 1996年第一次通盘检查中,预计至
2001年游客人数达成 4500000人次,因而将扩大各
项交通设施,如南北第 2高速公路开辟,西部滨海公
路拓宽改善,恒春机场设备改善及后壁湖游艇港辟
建等交通系统之完成建设,因此在各项设施兴建的
同时,将间接地对自然资源造成影响。

表 2　各保安林地资源利用冲击指标之摘要统计
Ｔａｂｌｅ2　Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｉｍｐａｃｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

ｆｏｒｐｒｏｔｅｃｔｅｄｆｏｒｅｓｔ

开发地成长

/%
农耕地开垦率

/%
保安林地受人为

潜在开发率/%

平均值 50.4 24.3 37.2
极小值 1.2 0.7 3.1
极大值 87.4 96.8 90.6
中值 60.8 18.7 28.6

以下针对各类型冲击指标分别探讨保安林地之

变迁情形。
3.3.1　开发地成长率指标

图 4显示出各编号保安林在 1993至 2001年期

图 4　开发地成长率指标
Ｆｉｇ.4　Ｂｕｉｌｄｉｎｇｇｒｏｗｔｈｒａｔｉｏｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅｃｔｅｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

间开发地成长率指标,图中红色区域为开发地成长
最为明显之处,其中包含编号 2403,2450-6,2450-
10,2451-7及 2451-9,其成长百分率高达 77%—
87%。在非法占地频传的情况下,保安林违规占有
之情形颇值得管理单位加以留意。此外浅绿色区域
为开发地成长较不显著之处,其成长百分率只提高
8.7%以下,其中部分编号保安林边界趋近于 “生态
保护区 ”之中,此分区受管制较严谨,人为开发情形
较不明显。
3.3.2　农耕地开垦率指标

图 5　农耕地开垦率指标分布图
Ｆｉｇ.5　Ｆａｒｍｇｒｏｗｔｈｒａｔｉｏｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅｃｔｅｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

农业的发展直接影响台湾人民的耕作方式,但
因非法垦植行为,也相对间接影响了自然资源之利
用。图 5显示出了各编号保安林在 1993—2001年
期间、保安林受农业政策及其他主客观因素的影响
所造成林地流失之指标,红色区域为人为活动旺盛、
林地流失最为严重之处,其中包含编号2450-8,此处
保安林约 29%—68%之林地面积改变为农耕地,此
编号保安林正处于开发地成长率指标属于红色区域

范围之编号 2450-6与 2450-10保安林边缘地带。
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3.3.3　人为潜在开发率指标
森林为一重要之天然资源,若森林受人为开发

之影响而呈现逐渐减少的状态,势必涉及野生动物
的栖所与永续性的经营管理。垦丁公园辖区内之区
外保安林多处于人为活动频繁之区域,其边界常隐
藏着极大的潜在开发压力,图 6显示各编号保安林
在 1993—2001年期间保安林受人为潜在开发所造
成林地流失之指标,红色区域之保安林包含有编号
2450-8,2450-10,2451-8及 2451-3等,这些保安林区
块受人为潜在开发将近有 71%—91%。

图 6　人为潜在开发率指标分布图
Ｆｉｇ.6　Ｈｕｍａｎｉｍｐａｃｔａｒｅａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅｃｔｅｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

图 7　保安林地冲击严重之区域分布图
Ｆｉｇ.7　Ｓｅｒｉａｌｓｉｍｐａｃｔａｒｅａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅｃｔｅｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

编号 2450-8,2451-3及 2451-8等 3个保安林,
如图 4所示,其开发地成长率指标虽皆为浅绿色
范围,但这些保安林区块之特性具有下列相同之
二特性之一,即其外观形状皆为狭长型或开发地
发展情形较为零散,由此结果可知,狭长型之区块
其边缘受人为干扰之影响较为明显,且开发地分
布零散之地区受人为潜在开发之情形较为严重。
编号 2451-1,2451-2,2451-12,2452(图 6)之开发
地成长率指标及保安林地受人为潜在开发率指标

皆属于较低的状态,这些保安林之海拔高度约
450ｍ左右,地理位置皆属于山区之地段,因此人
烟罕至,其土地资源维护情况良好,受人为活动的
影响较不明显。

综合以上 3种保安林地资源利用冲击指标评估
结果可得知,编号 2403,2450-6,2450-8,2450-10,
2451-3,2451-7,2451-8及 2451-9等 8个保安林受人
为冲击之影响最为严重 (图 7)。

4　讨　论
本研究应用 ＳＰＯＴ卫星遥测信息所建立之保安

林土地利用数据库,除可进行保安林受人为冲击与
地景变迁之监测,亦可透过上述之 3种冲击指标之
分析,迅速了解保安林土地利用类型在不同时期多
样化的转变情形,且藉由各种土地资源利用之主题
图层与空间结构之量化,可确切地找出土地资源受
人为冲击之所在,故本研究将这些冲击指标统称为
“保安林地资源利用冲击指标 ”。
在都市扩张之效应下,人为所造成之冲击亦呈

现多样化,保安林地资源利用冲击指标即可针对研
究目标之不同,监测各种不同土地利用类型在长期
演变下,彼此间之转移过程,如前文所述开发地成长
与农耕地开垦率指标,即利用不同种类之土地利用
类型,了解研究区域在长期间遭受人为干扰之程度；
保安林地受人为潜在开发率指标,即针对森林之核
心区域,评估研究区域在长期间下,危及森林资源之
潜在范围,有助于资源维护之永续性发展。保安林
地资源利用冲击指标虽可实时监测土地资源利用之

现况,但前提之下需具备较完整性的土地利用数据
库,而本研究将卫星遥测信息与 ＧＩＳ地理空间分析
技术加以整合,即可支持此监测模式,如此在信息充
足的情况下,透过简易的监测模式,将可进行大尺度
之土地经营管理。

研究区域尺度大小的问题对于地理空间分析亦

相当重要,在不同尺度的边界范围进行研究,其结果
会产生明显之差异,因此研究区域之选择需有一确
切的地景单元 [9],如都市规划区域、行政区、林班、
集水区等行政边界,如此对于土地资源利用冲击指
标的分析皆可做合理性的探讨,因此本研究所分析
之地景单元,则选择垦丁公园辖区之区外保安林。
此外保安林地资源利用冲击指标之监测模式并非只

依赖某项单一指标计算,即可获得完整之监测目的,
该模式必须搭配其他不同之土地利用类型分析 [10],
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例如在都市扩张之冲击下,Ｈａｓｓｅ与 Ｌａｔｈｒｏｐ利用 4
种不同之土地利用类型,配合都市成长之分析,用以
了解美国新泽西州土地型态转变迅速之原因,研究
结果更能掌握人为冲击与资源利用之相互关

联性 [11]。

5　结　论
台湾在自然环境特殊情况下,保安林始终扮演

着国土保安和维护公共利益的重要角色,为探讨保
安林地资源利用之冲击,本研究以遥测信息与 ＧＩＳ
空间分析技术,配合保安林地资源利用冲击指标,评
估垦丁公园辖区内各区外保安林所受到的人为冲击

影响,包括开发地成长率、农耕地开垦率及保安林地
受人为潜在开发率等三大指标。研究结果显示
1993至 2001年间,编号 2403,2450-6,2450-8,2450-
10,2451-3,2451-7,2451-8及 2451-9等 8个保安林
受到人为冲击影响最为严重。依据保安林地资源利
用冲击指标之评估,可了解土地利用类型之转移情
形,对于受冲击程度较为严重之保安林,有必要加强
经营管理与监测工作,以提升保安林经营准则之执
行效率。

致　谢　本文承中国台湾 “行政院 ”农业委员
会计划 94农科-11.4.1-科-ａ3(1)补助购置卫星影
像经费及中国科学院遥感应用研究所主办、云南大
学及北京师范大学遥感与地理讯息系统中心协办的
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