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竹林資源調查手冊

一、目的

臺灣經濟竹類可大致區分為單稈散生與合軸叢生兩大類型，因生長型

態不同，故在資源調查時需要對調查方法進行適度調整。

野外林地調查作業需同時考量數據取得、施作程序、人力工時、成本

與工具設備等因素。本手冊編纂參考第四次全國森林資源調查事業區外地

面樣區設置與調查工作手冊 (林務局，2009)及其調查工作查驗規範 (林務

局，2009)，及國內外學者專家文獻及建議，編纂目的在提供臺灣竹林資

源調查規劃與方法，以期調查資料具一致性，有利於後續資料整合與研究

應用。

二、調查流程

在樣區設置與調查前，應先利用可取得兩年內或最新高解析之航遙測

影像 (航照正射影像圖、衛星影像圖或數位空間資訊) (邱祈榮、陳財輝，

2009)、無人機 (unmanned aerial vehicle, UAV) 正射影像圖或空載光達

(light detection and ranging, LiDAR)正射影像圖進行判釋，對地籍範圍內：

竹種、竹林分布情形，產製出竹林分布圖。並配合其他 GIS 相關資訊：道

路、地形圖等進行調查規劃。

竹林分布區域需要在調查區域地圖中明確標示出來，若竹林分布區域

不相毗鄰，應逐一計算每區塊竹林面積，加總計算整體竹林面積。

竹林資源調查流程圖，如下：
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調查流程

前期規劃

1.航遙測影像

2.竹林分布圖

3.地籍圖

4.地形圖

5.道路圖

1.散生竹樣區

2.叢生竹樣區

區域界定

樣區設計

規劃項目 資料項目

調查作業

資料整理

調查品質保證(QA)與品質管理(QC)

調查報告撰寫

小樣區取樣法調查：

竹種、竹齡、稈數、

竹高、胸高竹徑、

(竹材鮮重、含水率)

樣區內木本樣木調查：

胸高直徑(DBH)＞6 cm

最近相鄰竹叢取樣法

調查(適用叢生竹種)：

1.竹叢間距離D1-D5
2.調查第三叢與第五叢

 之竹齡、稈數、竹高、

 胸高直徑、(竹材鮮重、

 含水率)

樣區調查作業

圖 1  竹林資源調查流程圖

( 一 ) 前期規劃

對整體竹林分布情形有初步瞭解後，依照交通可達性與地形複雜性，

進行樣區規劃與分布配置，不論散生型或叢生型竹林，建議視林分狀態分

為不同區域，即採用分層隨機取樣法 (stratified random sampling)為原則：

透過高解析之航遙測影像 (航照正射影像圖、衛星影像圖或數位空間資訊)

(邱祈榮、陳財輝，2009)、無人機正射影像圖或空載光達正射影像圖進行

判釋，目視判定目標竹林之林冠覆蓋率，建議由密至疏分為 >70%、30%-

70%、<30% 三級 (層)，亦可依實際林分狀態進行不同分層，樣區數以分

層範圍面積大小進行配置。當林分狀態呈現相當程度的均質狀態時，可直

接採簡單隨機取樣法 (simple random sampling)。

竹林之林冠覆蓋率由密至疏分為 >70%、30%-70%、<30% 三級 (層)

之航遙測影像 (無人機正射影像圖)，參考圖示說明如下：

林冠覆蓋率與等級
航遙測影像 ( 無人機正射影像圖 ) 之圖示概況

單稈散生 - 桂竹 單稈散生 - 孟宗竹 合軸叢生 - 莿竹

密 >70%

中 30-70%

疏 <30%
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1. 區域界定

步驟一 ：確定要調查的林型 (例如：桂竹林、莿竹林、竹木混淆林等)；

步驟二 ：利用鄰近地址、GPS 衛星定位、高解析之航遙測影像 (航照

正射影像圖、衛星影像圖或數位空間資訊)(邱祈榮、陳財輝，

2009)、無人機正射影像圖或空載光達正射影像圖找出目標

竹林的位置，初步瞭解範圍內竹林分布區域與地形地勢；

步驟三 ：套繪地籍與所有權屬資料，確認目標竹林之邊界；

步驟四 ： 套繪聯外道路路線圖與地形圖，研判調查區域之交通可及

性。

2. 樣區設計

依照前述的竹林分布、林冠覆蓋率分層與環境概況資訊，依地面樣

區之取樣方法決定各分層之樣區數量，以 TWD97 TM2 地理坐標 (1997

臺灣大地基準二度分帶經緯度坐標 )標示樣區座標，輸出成 Excel 檔並逐

一編號其位置在地圖上，供樣區調查使用。有明顯林隙、竹林間草生地、

或崩塌惡地等區域則不設置樣區。

國際竹籐組織 INBAR (2019) 提出，竹林調查取決於立竹密度及竹種

(散生或叢生) 類型，作為竹林調查之建議 (Petrova et al, 2010)，如表 1。

樣區調查作業依照竹林類型，實際填寫相關表單，詳見調查紀錄表。

另外，Lackmann (2011) 提出樣區設置大小考慮原則：

(1) 樣區越大，測量的時間和成本就越高。採用一致的調查標準及調

查面積，以減少樣區間調查資料的差異。

(2) 適當的樣區面積，可確保樣竹測量之平均值具有代表性與可信度。

3. 樣區數量

竹林調查範圍在 20 ha 以內，以最低設置 20 個樣區數為基礎，每超

過 2 ha，多增加 1 個樣區調查數量，依次類推，調查數量最多以 100 個

為限。例如：竹林範圍 35 ha ，以 20 ha 為基礎，每增加 2 ha，多設置 1

個樣區，因此約需 27 個樣區數。若竹林調查範圍在 5 ha 以下，林分狀態

呈現相當程度的均質狀態時，可不採取分層，最低設置 10 個樣區數量為

基礎。

各個林冠覆蓋率分層之樣區數量，應依各分層之面積比例進行分配。

表 1 竹種類型與樣區尺寸參照表

項次 樣區尺寸
散生竹 叢生竹

culm/ha culm/plot clump/ha clump/plot

1 100m2(0.01ha) 6,000-> 12,000 60-120 150-200 1.5-2

2 200m2(0.02ha) 3,000- 6,000 60-120 50-150 1-3

3 400m2(0.04ha) < 3,000 60-120 20-50 1-2

資料來源：INBAR (2019)
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散生竹林 0.04 ha (水平長 20 m、水平寬 20 m) 之正方形樣區完成竹

類調查後，如有胸高直徑大於 6 cm 之木本植物混生，亦應逐一調查與記

錄。叢生竹林 0.01 ha (水平長 12.8 m、水平寬 7.8 m) 之矩形樣區完成竹

類調查後，若樣區範圍內涵蓋 3 株 (含) 以上胸徑大於 6 cm 之木本樣木，

則應以該中心擴大設置0.05 ha林木樣區 (水平長28.4 m、水平寬17.6 m)，

針對胸高直徑大於 6 cm 之木本植物，逐一調查與記錄。樣區長邊應依坡

度修正。如圖 3 所示。

( 二 ) 調查作業

1. 小樣區取樣法

依據竹林林冠覆蓋率分層面積完成樣區數量分配後，以隨機方式決

定各分層之樣區座標，樣區座標採用 TWD97 TM2 地理坐標標示，再以

GPS 定位導航與等高線地形圖輔助，前往現場進行調查。

樣區尺寸建議採用表 1 規範進行調查，或可採用國內常用之散生竹

林正方形樣區 0.04 ha (水平長 20 m、水平寬 20 m)，或可採用第四次森

林資源調查之竹林調查方式，叢生竹林以矩形樣區 0.01 ha (水平長 12.8 

m、水平寬 7.8 m) 進行調查，若有坡度，由樣區中心沿著垂直於等高線

的上坡方向，上下設定中心線，並依據坡度及平距轉換為現場中心線斜

距 (詳見附件3平斜距換算表)，進行邊長修正 (如圖2所示)。樣區設置後，

需詳細記錄樣區內竹種、叢數、竹齡、稈數、胸高直徑 (DBH) 及竹高 (H)

等數據資料於表 2 中。

圖 2 竹林樣區設置與調查記錄方向示意圖

水平距離不變

GPS 定位點

若
有
坡
度
，
依
照
平
斜
距
換
算
表
修
正
邊
長

說明：散生竹林樣區面積為 0.04 ha，叢

生竹林樣區面積為 0.01 ha，沿著樣區中

心線及假想之中心垂直線劃分為 4 個象

限，編號依序為 3、4、5、6，分別就各

象限之竹類予以進行記錄。

調查次序應如箭頭所示方向逆時鐘進

行，並拍照備查。若為叢生竹林，在樣

區內，至少要有 1 叢以上的竹叢被框選

在內，並概略估算竹叢數。
圖 3 竹木混淆樣區設置與調查記錄方向示意圖

水平距離不變

GPS 定位點

若
有
坡
度
，
依
照
平
斜
距
換
算
表
修
正
邊
長

說明：散生竹林設置 0.04 ha 樣區實施

竹類資源調查外，亦調查胸高直徑大於

6 cm 之木本樣木。

叢生竹林設置 0.01 ha 樣區實施竹類調

查外，另於外圍林木樣區 0.05 ha 實施

胸高直徑大於 6 cm 之木本樣木調查。

調查次序應如箭頭所示方向逆時鐘進

行，並拍照備查。
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另為利於生物量估算，於樣區內隨機採取樣竹，各竹齡 (幼竹、成竹) 

各伐採 5 枝，伐採同竹齡之竹稈時，盡量挑選涵蓋大、中、小不同胸徑

之竹稈，利用電子吊秤或電子秤量測樣竹鮮重 (kg) 至小數點第 1 位。以

刺針式含水率檢測儀於竹稈 1/2 處插入測量各竹齡竹稈含水率。依其需

求實際量測記錄於表 3 中。

2. 最近相鄰竹叢取樣法

若叢生竹生長分布不均，將予以分層進行調查，於分層內，隨機選

取一竹叢之中心點設置第 1 叢之 GPS 定位點，再從第 1 叢 GPS 定位點

找出最近相鄰竹叢 (第 2 叢)，而後重複 5 次依序測得第 2 叢至第 6 叢，

並計算各相鄰叢距 (D1 至 D5)，最後獲得竹叢平均距離 (D)，並估算每公

頃竹叢的密度 (UD)，其關係式如下：

另選擇第 3 和第 5 叢，量測每叢的竹齡、稈數、胸高直徑 (DBH) 及

竹高 (H)，用以推估每叢之平均稈數。取樣調查紀錄表 5 中，以第 1 叢所

在位置進行環境因子測量，記錄於表內第 1-12 項內容，第 13 項照片紀錄

以第 1 叢向第 2 叢之方向拍攝調查，依序至第 6 叢調查為止。各竹叢間距

離 Di 之測量，應以水平距離為準，將其數據資料實際記錄於表 5 中。

另為利於生物量估算，於樣區內隨機採取樣竹，各竹齡 (幼竹、成竹) 

各伐採 5 枝，伐採同竹齡之竹稈時，盡量涵蓋大、中、小不同胸徑大小之

竹稈，利用電子吊秤或電子秤量測樣竹鮮重 (kg) 至小數點第 1 位。以刺

針式含水率檢測儀於竹稈 1/2 處插入測量各竹齡竹稈含水率。依其需求實

際量測記錄於表 3 中。

( 三 ) 調查紀錄

樣區調查作業中，依照竹林類型，實際填寫如下紀錄表：

D ( 平均距離 ) = ( ∑i =1 Di  ) / n 式 15

UD ( 林分密度 ) = { 1 / (D)2 }×104   式 2

參數 定義 單位

D 竹叢間之平均距離 m

Di 兩竹叢間量測之距離 (水平距離) m

UD 叢生竹林密度 clump ha-1

圖 4 最近相鄰竹叢取樣法示意圖 (INBAR, 2019)

Bamboo clump

GPS waypoint

1

2

3

4

5

6

D1

D2

D3
D4

D5
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象限
  叢數 *

(clump)
稈數

(culm)
竹高
(m)

胸高直徑
(cm)

枯死竹稈數
(culm)

3
幼竹 **

成竹

4
幼竹

成竹

5
幼竹

成竹

6
幼竹

成竹

    備註：* 若為散生竹，則不需填寫；** 幼竹 (3 年生以下)、成竹 (4 年生以上)

表 2 小樣區取樣法調查紀錄表 (建議格式)

1. 樣區座標 (                     ，                         ) TWD97 TM2 地理坐標

2. 調查日期
    (yy/mm/dd)           /         /         3. 樣區序號                          

4. 海拔                           m 5. 坡度                            °

6. 方位角                                      ° 7. 含石率                                ％

8.竹冠密度                          ％ 9. 地被密度                           ％

10. 地被高度                           m 11. 主要地被種類                             

12. 次要地被種類                                 13. 照片紀錄： 3(           )4(           )

14. 調查人員：                                   5(           )6(           )

名詞 說明

樣區座標

在起始處 (圖 2 及圖 3 的定位點 ) 使用 GPS 測量座標。紀

錄格式採用 TWD97 TM2 地理坐標，先記 X 軸橫座標，再

記 Y 軸縱座標，完整座標 X 值為 6 位數，Y 值為 7 位數。

調查日期
紀錄調查日期，格式為 (年 / 月 / 日) 共 7 位數。例如：民國

103 年 4 月 1日記為 1030401。

樣區序號
以當日調查順序 (2 位數) 2 個號碼所組成。例如：調查第 3
個樣區記為 03。

海拔
在竹叢調查起始處使用 GPS 測量的海拔高度，共 4 位數，

單位為m，例如：現場測得海拔高度為 330 m，記為 0330 m。

坡度
利用坡度計，由樣區中心點沿中心樣線向下坡方向測量，單

位為度。

方位角
由樣區中心點沿中心樣線面向下坡方向，利用羅盤儀測量樣

區坡向，單位為度。

含石率
在起始處以目視估測地表面石礫佔全地表面積之百分比

(%)。

竹冠密度 在起始處以目視估測評估竹冠覆蓋密度之百分比 (%)。

地被密度 在起始處以目視估測評估地被密度之百分比 (%)。

地被高度
在起始處以測尺實際測量主要地被種類的平均高度，單位為

m。

主要地被種類

在起始處以目視估測樣區地被主要組成種類，最優勢且覆

蓋比例達 >40%，記為主要地被種類。如樣區無明顯地被者，

本項填無。

次要地被種類

在起始處以目視估測樣區地被主要組成種類，次優勢且覆

蓋比例 >30%，記為次要地被種類。如樣區無明顯地被者、

或無次優勢種類者，本項填無。

竹齡
竹稈的年齡可根據竹籜特徵、分枝和葉子的發育情形、竹稈

外部顏色等來識別。大致分為幼竹與成竹。
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名詞 說明

竹高

以測高桿測量，單位為 m，測至小數點第 1 位。樣竹如矮於

測高桿，以測高桿實際測量；樣竹如高於測高桿，則將測高

桿升至全長作為參考基準，再目視估測實際竹高。

胸高直徑
使用胸徑尺測定樣竹胸高部位 (1.3 m) 之連皮直徑，測至小

數點第 1 位，單位為 cm。

竹稈鮮重
將伐採之樣竹竹稈分為上、中、下三段，利用電子吊秤或電子

秤量測，測至小數點第 1 位，單位為 kg。

含水率

將量測竹稈鮮重後之樣竹，放入密封袋並帶回實驗室，利用

乾燥設備及絕乾含水率法來估算含水率。或是以刺針式含

水率檢測儀於竹稈 1/2 處插入測量其含水率 (%)。

表 3 生物量調查紀錄表 (建議格式)

竹齡 樣竹編號 竹高 (m) 胸高直徑 (cm) 竹稈鮮重 (kg) 含水率 (%)

幼竹 *

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

成竹

E1

E2

E3

E4

E5
    備註：* 幼竹 (3 年生以下)、成竹 (4 年生以上)

樣區調查時，若有胸高直徑 >6 cm 之樣木，應依調查次序逐一進行

編號與記錄。其量測記錄如下表 4。
表 4 樣木調查紀錄表 (建議格式)

樣區序號：

樣木
序號

樹種中文名 胸高直徑 (cm) 樹高 (m) 樹冠級 備註

名詞 說明

樣區序號
樣區當日調查順序 (2 位數) 2 個號碼所組成。

同竹林調查樣區序號。

樣木序號 樣區內對每棵樣木依序編號。

樹種中文名

辨識樣木樹種，並以中文名稱紀錄。若現場無法辨識樹種，

則採取樣木的枝葉、花、果放入封口袋中，並註明採集的時

間、樣區序號、樣木序號及拍照，於日後鑑定紀錄於調查紀

錄表中。

胸高直徑
使用胸徑尺測定樣木胸高部位 (1.3 m) 之連皮直徑，測至小

數點第 1 位。

樹高

樹高以測高桿測量，單位為 m，測至小數點 1 位。樣木如矮

於測高桿，以測高桿實際測量；樣木如高於測高桿，則將測

高桿升至全長作為參考基準，再目視估測實際樹高。

樹冠級
以目視估測方式，評估樹冠的等級。等級從 1至 5：1 為疏立

木；2 優勢木；3 次優勢木；4 中庸木；5 被壓木。(參考下圖 5)
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表 5 最近相鄰竹叢取樣調查紀錄表 (建議格式)

1.竹叢起始座標 (                     ，                         ) TWD97 TM2 地理坐標

2. 調查日期
    (yy/mm/dd)          /          /         3. 叢組序號                             

4. 海拔                           m 5. 坡度                               °

6. 方位角                                      ° 7. 含石率                                    ％

8.竹冠密度                          ％ 9. 地被密度                               ％

10. 地被高度                           m 11. 主要地被種類                                 

12. 次要地被種類                                   13. 照片紀錄： 1(          )2(          )3
3(          )4
4(          )5(          )614. 調查人員：                                   

15.竹叢距離：D1：                         m；D2：                         m；

 D3：                         m；D4：                         m；D5：                         m

竹叢編號
竹齡
(yr)

稈數
(culm)

竹高
(m)

胸高直徑 DBH(cm) 枯死竹稈數
(culm)DBH1 DBH2 DBH3 DBH4 DBH5

第 3 叢
3rdclump

幼竹 *

成竹

第 5 叢
5thclump

幼竹

成竹

   備註：* 幼竹 (3 年生以下 )、成竹 (4 年生以上 )

4

5

M
M

M

5

122
3 3 3

2

4

2

圖 5 不同林木的樹冠級
資料來源 :http://extension.oregonstate.edu/clackamas/sites/default/files/12b_crown_classification.pdf
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備註：本說明表之內容，與表 2 後之說明表有重複處，將不再列入說明

表中。另海拔、含石率、竹冠密度、地被密度、地被高度、主要地被種類、

次要地被種類皆以竹叢調查起始處 (圖 4 的 waypoint 位址) 調查。坡度

及方位角，以竹叢調查起始處面向下坡方向測量。

( 四 ) 資料整理

當調查作業完成後，將調查紙本紀錄、GPS 定位、現地照片及空拍

影像等資料，於結束個別調查行程後，建議可用常用資訊軟體 (例如：

EXCEL) 進行資料輸出及建檔，在必要時修正異常值，依當次行程順序

彙整成資料庫。

( 五 ) 調查品質保證 (QA) 與品質管理 (QC) 說明

為確保調查品質，敘明調查時採取何種措施或機制，並列出實際品

質管理措施執行成果。以下列方式提供調查品質保證 (QA) 和品質管理

(QC) 之執行參考 (Pearson et al., 2007; Lackmann, 2011; Petrova et al., 

2010; Subedi et al., 2010; Huy et al., 2013)：

名詞 說明

竹叢起始座標

在竹叢調查起始處 (圖 4 的 waypoint 位址) 使用 GPS 測量

的座標。紀錄格式採用 TWD97 TM2 地理坐標，先記 X 軸

橫座標，再記 Y 軸縱座標，完整座標 X 值為 6 位數，Y 值為

7 位數。

叢組序號
以當日調查順序 (2 位數) 2 個號碼所組成。例如：調查第 3 個

叢組記為 03。

要點一：建立調查工作團隊和管理階層的分工與職責。

要點二：調查作業前須對調查工作團隊進行培訓，確保調查方法之一致性

及使用統一工具和設備。

要點三：調查表格須使用同一個紀錄表格，其使用的單位與紀錄必須一致

(如：重量單位為 kg，直徑單位為 cm，測量竹高單位為 m，重量

單位紀錄至小數點第 1 位，長度單位紀錄至小數點第 1 位)。

要點四：調查期間應交叉檢查和重點查核。

要點五：量測儀器與工具須每 5 年進行檢查與校正，確保量測數據為確實

可靠。

要點六：確保資料蒐集與篩選的準確性，並在必要時修正異常值。
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附件 1 竹種竹齡判別與調查

( 一 ) 竹齡判識簡易說明

竹齡之判別主要可依竹籜、稈色、竹節及枝葉生長等外觀判識，依據

每種竹類竹齡判定準則及當地人的經驗，佐以各項因素綜合判斷其年齡，

樣竹竹齡判定依據為 (林維治，1962；Kaushal et al, 2018)：

1. 稈色：稈幼年時粉綠，而後變深綠，老時黃綠色或棕綠色。

2. 竹籜：一年生幼稈基部之籜當年宿存；隨著年齡萎縮腐爛。

3. 竹節：竹節下部幼年環生白色粉末，隨著時間變淡而漸漸消失。

4. 竹表面：幼稈附生之苔蘚或黴菌較少，表面較光滑；老稈附生之苔蘚或

黴菌較多，表面較粗糙。

( 二 ) 竹齡特徵說明

Huy et al. (2013) 提出各竹齡竹稈特徵說明

竹齡 竹稈特徵

一年生

在前一個雨季結束生長期的竹稈具有以下特點 : 
・竹稈顏色是淺綠色，覆蓋一層「白色粉末」。

・竹稈上仍存有竹籜，通常靠近根部。

・竹稈表面光滑，無地衣披覆。

・許多主稈上附生許多小枝。上半部竹稈很少有幼枝出現。

二年生

竹稈顏色是綠色，覆蓋「白色粉末」比當年生少。

・竹籜不存在

・竹稈表面根部附近有極少量或沒有地衣出現。

・出現很多分枝。可能會出現幼側枝。

三年生

・竹稈顏色是深綠色

・竹稈表面約有 30-40％地衣覆蓋，竹稈產生白點，仍可清楚

看見竹稈的綠色。

・分枝主要在頂端。舊的竹枝為帶有斑點地衣的深綠色。側枝

可能顯現。

三、調查報告撰寫

調查報告可清楚呈現成果為原則，內容包括：前言、調查區域概述、

調查設計、推算方法、調查結果及附錄 - 樣區資訊等基本項目。相關章節

撰寫內容如下：

前言：概略敘述調查目的

調查區域概述：目標竹林所在區域地理環境、位置、交通、氣候等資訊

調查設計： 此次調查採用何種方式進行調查，包括樣區大小、樣區數量、

樣區配置等

推算方法： 利用何種方式推估竹林生物量

調查結果： 估算竹林每公頃平均立竹數、平均竹叢數、平均生物量等、

QA/QC 控制標準

附錄 - 樣區資料：將調查樣區照片、數據資料整理，提供備查。
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    竹種

竹齡

單稈散生 合軸叢生

桂竹 孟宗竹 莿竹

成竹

老竹

竹齡 竹稈特徵

四年生

・竹稈顏色是深綠色

・竹稈表面因大量 (約 70-80%) 地衣覆蓋，表面呈現大面積

白色斑點。

・竹枝集中於竹稈上半部

五年生以上
・竹稈顏色轉為黃色，且沿著竹稈長出濃密的地衣。

・腐朽掉落明顯

臺灣散生竹與叢生竹之竹種與竹齡圖示說明

   竹種 

竹齡

單稈散生 合軸叢生

桂竹 孟宗竹 莿竹

幼竹

( 三 ) 圖解臺灣竹種與竹齡之特徵
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附件 3 平斜距換算表

。\ m 20.0 12.8 。\ m 20.0 12.8 。\ m 20.0 12.8
1 20.0 12.8 21 21.4 13.7 41 26.5 17.0
2 20.0 12.8 22 21.6 13.8 42 26.9 17.2
3 20.0 12.8 23 21.7 13.9 43 27.3 17.5
4 20.0 12.8 24 21.9 14.0 44 27.8 17.8
5 20.0 12.8 25 22.1 14.1 45 28.3 18.1
6 20.1 12.9 26 22.3 14.2 46 28.8 18.4
7 20.2 12.9 27 22.4 14.4 47 29.3 18.8
8 20.2 12.9 28 22.7 14.5 48 29.9 19.1
9 20.2 13.0 29 22.9 14.6 49 30.5 19.5

10 20.3 13.0 30 23.1 14.8 50 31.1 19.9
11 20.4 13.0 31 23.3 14.9 51 31.8 20.3
12 20.4 13.1 32 23.6 15.1 52 32.5 20.8
13 20.5 13.1 33 23.8 15.3 53 33.2 21.3
14 20.6 13.2 34 24.1 15.4 54 34.0 21.8
15 20.7 13.3 35 24.4 15.6 55 34.9 22.3
16 20.8 13.3 36 24.7 15.8 56 35.8 22.9
17 20.9 13.4 37 25.0 16.0 57 36.7 23.5
18 21.0 13.5 38 25.4 16.2 58 37.7 24.2
19 21.2 13.5 39 25.7 16.5 59 38.8 24.9
20 21.3 13.6 40 26.1 16.7 60 40.0 25.6

附件 2 調查設備使用儀器及材料

調查設備使用儀器及材料圖示說明

名稱 圖示 名稱 圖示

坡度計羅盤儀
（Compass/Clinometer）

電子秤

GPS 定位器  電子吊秤

胸徑尺
刺針式

含水率檢測儀

捲尺 / 測距繩 雷射測距儀

測高桿
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