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摘  要 

莫拉克颱風狹帶來高強度及長延時雨量，造成台灣南部集水區發生罕

見土砂災害，並使得多處土石大量下移，造成既有土石流疏散避難路線以

及避難處所之破壞，人命損失及重建時程難以估計，尤其對於土石流防災

應變管理更形成挑戰。現行土石流防災疏散避難作業，於莫拉克颱風再次

被實証，藉由水保局災前土石流防災演練、黃、紅色警報之相關警報發布，

以及災中參與協助之土石流防災專員，確實有效進行疏散撤離。 

本研究於莫拉克颱風後，重新勘察重創土石流潛勢地區並配合水保局

檢討警戒雨量值，再劃設土石流影響範圍以更新土石流防災疏散避難規

劃，更新土石流防災地圖。透過滾動式檢討及適時更新防災地圖所載述相

關資訊，不但能中央應變單位更有效進行防災管理，亦使第一線之村里長、

土石流防災專員，以及縣市政府應變中心之人員，在災前防災演練工作有

所依循，以達到維護人民生命安全之目的。 
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一、前言 

民國 88 年 921 地震過後，造成集水區張力裂縫發展、山區土方鬆散，致使颱風、

豪雨及地震期間，易因大量降雨或擾動誘發土石崩塌，混和地表逕流進而轉化成為土石

流等坡地災害。因坡地災害的發生，人類至今仍無法精準預測與控制，故水保局於 95~98
年期間，針對土石流潛勢地區進行易致災因子調查，調查內容包含土石流潛勢溪流現況

調查、保全對象及優先指示撤離地區住戶清查、影響範圍內之住戶住宅照相檢核及 GPS
定位、後續 GIS 圖層建置、照片編碼定位、影響範圍修訂、避難處所檢核以及相關防災

資訊建置等工作，做為後續防災應變之依據。 
土石流發生常難以掌握與預測，故防災應變則成為目前首要的工作，藉由易致災因

子調查結果，製作成土石流防災地圖，分送至地方政府相關單位，以落實汛期前防災疏

散避難之演練，加強汛期前防災整備工作；因若能於土石流災害發生前，提早疏散撤離

保全住戶，並以汛期前防災演練，落實民眾減災等相關措施及觀念，政府、民間力量全

力執行，則可將大多數土石流災害減至最低程度，以保障人民生命財產安全。 
水保局於民國 95 年至 98 年進行土石流潛勢地區易致災因子調查，將現勘調查結果

(土石流潛勢溪流、土石流影響範圍、優先指示撤離地區、避難處所、避難路線、直昇

機起降點以及相關聯絡人等防災資訊)，製作成防災地圖，分送至地方政府相關單位，

以落實防汛期前防災疏散避難之演練，加強汛期前防災整備工作。以下說明如何於土石

災後，進行即時現勘調查蒐集相關資訊，再回饋於室內進行土石流防災地圖產製，供給

地方政府作為防災應用參考依據。 

 

二、優先指示撤離地區劃設 

為更有效進行土石流疏散避難優先指示撤離地區之劃定，本研究使用 FLO-2D 程式

並配合使用 Honer 降雨強度公式及游保杉教授之降雨頻率分析結果，來進行土石流堆積

範圍及堆積深度之模擬。FLO-2D 程式係由美國學者 O＇Brien 及 Julien 所開發，可進行

二維土石流模擬，以求解土石流 x 軸方向水深平均速度 u，y 軸方向水深平均速度 v，以

及堆積深度 h。 
FLO-2D 模擬需輸入參數為：分析流域內之 DEM 提取，土石流溢流點位置、土石

流出邊界點位置、流域內之降雨條件、水文模式之下之溢流點洪水歷線、由洪水歷線決

定之土石流量歷線、流變參數、體積濃度參數、土石比重、層流阻滯係數等。其模擬利

用其水文模式內的洪水演算，由降雨歷線得到洪水歷線，進而決定土石流流量歷線，最

後利用其土石流模式分析獲得土石流最終堆積型態及最大可能影響範圍。 
 

三、現地調查及災情紀錄 

1. 現地調查修正 

因 FLO-2D 為室內模擬分析，為修正因基本資料或輸入資料之不正確導致模擬

之誤差，本研究將模擬出之優先指示撤離地區範圍由現調人員攜至現地進行修正，

修正優先指示撤離地區範圍乃依現地地形地貌，評估其是否有受到土石流影響之可



能，並修正原 FLO-2D 所模擬之影響範圍，以獲得更精準之結果。其修正原則為： 
(1)  現地勘查可能之溢流點位置，如谷口處、障礙物處或地形突然變緩處，  並

於現地重新定位，以校驗溢流點位置。 
(2)  現地勘查可能之溢流點位置，如谷口處、障礙物處或地形突然變緩處，  並

於現地重新定位，以校驗溢流點位置。 
(3)  根據現地地形研判，將土石流不可能會經過之部分去除。 
(4)  若溪流兩岸地勢之高程值高出流道 10～12 公尺(約 3～4 層樓)，大致已高

出土石流之可能堆積高度，則可考慮去除。 
(5)  若於現地調查時發現除了底圖上之溢流點外，尚有其他鄰近保全住戶之溢

流點存在時，則將增加該優先指示撤離地區劃設。 
(6)  非土石流影響範圍內，但受鄰近崩塌地或其他致災因子直接影響安全之保

全住戶區域，亦將劃設為優先指示撤離地區。 
以莫拉克颱風後本研究現調為例，於莫拉克颱風前後，因地震或豪雨導致地形變

化，進而形成土石流災害，或現地地勢地貌因時間而改變，或於災後重新於土石流潛勢

溪流進行整治工程，導致土石流潛勢溪流之溢流點、溪流線或影響範圍有所異動，需進

行修正。如以嘉義縣竹崎鄉桃源村為例，嘉縣 DF017 於 98 年 8 月莫拉克颱風後，於右

支流上游新增土石崩塌，土石伴隨溪水下移造成後山橋橋孔堵塞，故於河道轉彎處造成

土石堆高溢流，經現勘後，於嘉縣 DF017 右支流新增溢流點，並劃設影響範圍(如圖 1.1)，
而圖 1.2 則為嘉縣 DF017 土石堆積之情況。 

另以高雄縣那瑪夏鄉南沙魯村為例，高縣 DF004 因莫拉克颱風帶來超大豪雨，高縣

DF004 集水區產生崩塌，崩塌土石混合溪水形成土石流直衝而下，大量土石於下游轉彎

處因宣洩不及而往村內聚落直衝，致使大量民宅遭土石流沖毀，故本計畫現調後調整溢

流點之位置(如圖 1.3)，高縣 DF004 溢流點位於河道轉彎處，河道兩側遭河水沖刷造成

崩塌(如圖 1.4)。 
由以上案例可知，莫拉克颱風時所帶來之全集水區、高強度、長延時降雨對現行之

土石流災害管理帶來嚴竣挑戰，因降雨特性改變及複合災害的發生，導致多處引致大量

土石下移，災害範圍超出以往想像，既有之土石流潛勢溪流判定方式與土石流影響範圍

劃設方法仍有改善空間，建議可利用本次莫拉克颱風之調查結果進行資料分析與比對，

以精進判定與劃設方式。 

圖1.1嘉縣DF017右支流新增影響範圍
圖 1.2 嘉縣 DF017 右支流下游左側 
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圖1.3高縣DF004右支流新增影響範圍
圖 1.4 高縣 DF004 下游溢流點位於 

河道轉彎處 

 

2. 防災資訊之紀錄 

藉由現調時詢問村里長及居民，從訪談中得知當地是否曾發生過土石流災害，

並紀錄相關防災資訊，其資訊包含： 
(1)  村里長聯絡資訊。 
(2)  避難處所聯絡人電話、地址、該處所照片及 GPS 定位。 
(3)  直昇機起降點聯絡電話、地址及 GPS 定位。 
(4)  警消單位聯絡電話、地址及 GPS 定位。 
(5)  醫療單位聯絡電話、地址及 GPS 定位。 
(6)  災害通報單位聯絡電話。 
 

四、防災地圖產製作業 

本研究所製作之防災地圖係沿用水保局自民國 90 年起，逐步進行之土石流緊急避

難路線規劃圖之部分成果，並根據本研究需要更新相關資訊，依據上述需求，本研究研

擬「防災地圖製作標準作業流程」以確保防災地圖完稿之品質，如圖 1 所示，其標準作

業程序中包含： 
1. 以 A3(42.0cm × 29.7cm)尺寸進行土石流防災地圖版面配置，內容包含防災資訊

表及地圖說明資訊。 
2. 進行疏散避難路線主圖框之 TWD97 及 TWD67 二度分帶坐標格線設定(以

ArcGIS 設定)。 
3. 套疊基本圖資，包括：道路、河川、地標、行政區界、等高線、水保局之土石

流潛勢溪流、水保局之土石流影響範圍、經現地確認後之優先指示撤離地區

等，底圖為經色差處理之彩色航照圖。 
4. 圖面標示重點包含疏散避難路線、疏散避難處所、直昇機起降處、警消、醫療

單位等。 
5. 疏散避難主圖框之圖例說明製作(包括比例尺、指北針等)。 

高縣 DF004



6. 災害通報聯絡單位、人員及電話。 
7. 防災地圖內容現地確認及更新。 
8. 防災地圖製作一級品管，若不合格則重新製作。 
9. 防災地圖製作完成。 
 
其流程圖如圖 2 所示，圖 3 為以南投縣信義鄉神木村為例所製作之防災地圖。 

 
圖 2 防災地圖製作標準作業流程 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3 南投縣神木村防災地圖 



五、土石流防災地圖應用與更新 

透過以上於災害蒐集現調資料，再由遙測技術展繪土石流防災路線、保全對象住戶

說明、村里救難單位聯絡方式、雨量警戒值，該地圖建立，能落實都市防災規劃永續發

展之理念，建立社區化防災意識，強化並凝聚防災共識；除能考量到現地地形之影響，

在面臨災害來時，對於模擬範圍內之危險聚落能進行更有效之疏散避難動作。此外，土

石流防災地圖之資訊，如避難處所、避難路線及防災相關資訊也應定期更新修正，並依

水保局防災專員或地方政府之回報資訊調整、更新避難處所及避難路線，進行地圖必要

之編修。 

六、結論與建議 

透過土石流防災地圖製作，並分送至地方政府相關單位，以落實汛期前防災疏散避

難之演練，加強汛期前防災整備工作；因若能於土石流災害發生前，提早疏散撤離保全

住戶，並以汛期前防災演練，落實民眾減災等相關措施及觀念，政府、民間力量全力執

行，則可將大多數土石流災害減至最低程度，以保障人民生命財產安全。 
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