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摘  要 

臺灣地區近年肇因於極端性氣候，於汛期間亦發生因長延時強降雨，更促使原地質

破碎的山區更易造成山崩及土石流等坡地災害，災害規模與頻率更勝於以往。為降低坡

地災害造成社會之衝擊，於防災策略上已經由工程整治轉為重視疏散避難規劃之策略，

此為軟性之防災規劃。農委會水土保持局（以下簡稱水保局）平時負責規劃土石流潛勢

溪流影響範圍內保全住戶之疏散避難路線與時機，建議其依據疏散避難路線疏散至安全

之避難處所。汛期時，水保局則依據中央氣象局之降雨預報，及實際降雨數據來發佈土

石流潛勢溪流之紅黃色警戒。由於疏散避難道路路徑不僅受土石流，但仍可能遭受坡地

災害威脅而使公路中斷而受阻，加上公路總局防災中心與水利署防災中心，對公路與易

淹水地區可能提前發佈預警性封路措施，致使保全對象無法沿原規劃疏散避難路線避

難。為使土石流防災疏散避難規劃更臻完善，避免山區聚落形成孤島地區，本文擬定一

套可操作之標準作業程序，進行避難路線分析及選定，根據候選避難路線可能經過之各

項災害潛勢資料，分析土石流潛勢溪流影響範圍內之保全住戶最適當之疏散路線與時

機，以利其儘速且安全地疏散至避難處所，避免聚落形成孤島，或使保全對象於疏散避

難時，遭受於其他災害潛勢之威脅。 

關鍵詞：土石流、保全對象、環境地質基本圖、疏散避難路線、重點監控路段橋梁。 

一、前 言 

臺灣高山地區聚落與其聯絡道路常位處坡度陡峻處，山區降雨豐沛且集中，易誘發

道路沿線各種土砂災害，致使山區道路阻斷。災害防救法中明定農委會負責土石流潛勢

溪流之相關災害管理業務，除調查土石流潛勢溪流外，亦進行保全住戶之相關疏散避難

整備規劃，包括：土石流潛勢溪流影響範圍劃定、避難處所選定、避難路線、警戒雨量

制定等工作，確保保全住戶能適時與安全的進行疏散避難。並於汛期前，由地方政府消

防局依據水保局之土石流災害整備規劃，引導土石流潛勢溪流影響範圍內之保全住戶依

據規劃進行疏散避難演練，並提醒保全住戶注意降雨量是否達到警戒雨量，一旦紅黃色
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警戒發佈後，必須進行疏散避難。由於目前極端降雨已成常態，複合災害發生機會增加，

土石流防災規劃面臨挑戰，不能僅考慮土石流單一災害，而必須綜觀其他公部門已公布

之坡地災害與道路橋梁防災資訊，以使土石流潛勢溪流影響範圍內之保全住戶可安全適

時抵達避難處所。 
中華民國 100 年 11 月 17 日地質法已公告實施，且地調所近期已陸續完成環境地質

資料庫(亞新工程顧問公司，2009；財團法人中興工程顧問社，2010b)以及山崩潛勢圖(財
團法人中興工程顧問社，2010c)，可提供疏散避難路徑之坡地災害潛勢資訊，作為疏散

路線規劃參考。另外，警戒雨量部分，除水保局公布之土石流警戒雨量之外，公路總局

針對重點監控路段橋梁亦配合氣象局雨量資料防災預警機制，惟不同單位啟動防災預警

之機制亦隨不同之雨量值而啟動，故聚落可能因疏散避難未於公路總局封路之前實施而

形成孤島。有鑑於此，本研究藉由整合各政府部門歷年來之坡地災害研究成果與其防災

預警機制，作為疏散避難路線以及疏散時機的綜合研判，為求保全住戶於疏散避難之

時，避免遭受次生災害威脅，並安全快速通達避難處所。 

二、研究方法 

本研究參考水保局「99 年土石流潛勢地區易致災因子調查與危害頻率分析」報告中

土石流疏散避難規劃相關作業手冊，建議疏散路線規劃原則(財團法人中興工程顧問

社，2010a)如下： 
a.不能夠穿越潛勢溪流。 
b.盡量利用現有道路。 
c.不經過危險路段、陡坡區。 
d.不隨溪谷向上或向下走。 
基於上述水保局建議疏散路線規劃原則下，主要參考地調所、水保局、公路總局三

個單位之環境地質災害與公路重點監控路段成果圖層，如圖 1 所示。套疊上述三單位之

成果，可作為室內初步規劃土石流潛勢溪流影響範圍內保全住戶之山區疏散避難路線。

三單位之資料內容分述如下： 
a. 地調所環境地質基本圖資料(地調所臺灣坡地環境地質圖分幅資料庫)：岩屑崩

滑、岩體滑動、落石、土石流、土石流扇狀地、順向坡、河岸侵蝕、向源侵蝕、

棄填土以及惡地。 
b. 農委會 101 年公開 1660 條之土石流潛勢溪流圖層（水保局土石流防災資訊網）。 
c. 公路總局重點監控路段橋梁(公路總局重點監控路段橋梁)。 
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a.地調所環境地質基本圖 b.農委會公開土石流潛勢溪流 c.公路總局重點監控路段橋梁 

 
圖 1 地調所、農委會及公路總局研究成果之圖層套疊示意 

資料出處：中央地質調查所、農委會水土保持局及交通部公路總局全球資訊網 

根據初步規劃之疏散避難路線，配合公路總局重點監控路段橋梁封路封橋預警機

制，如此可避免山區聚落進行疏散避難時，避難路線經過公路總局封路段之可能。根據

套疊地調所環境地質基本圖，可掌握岩屑崩滑、岩體滑動、落石、土石流、土石流扇狀

地、順向坡、河岸侵蝕、向源侵蝕、棄填土以及惡地等潛在坡地災害區位，若再透過現

地調查檢核，即可擇定疏散避難路線，流程圖詳如圖 2 所示。以下 2.1 及 2.2 節將分別

整理水保局避難路線現地檢核方式及公路總局防災預警機制操作方式。 
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圖 2 土石流防災緊急避難路線擇定參考作業手冊流程圖 

(修改自財團法人中興工程顧問社，2010a) 

 

2.1 避難路線檢核 
(1)避難路線基本資料： 

包含行政區域、土石流潛勢溪流編號、避難路線起始點地標、坐標及避難處所名稱，

詳如圖 3。
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圖 3 避難路線基本資料之填寫範例 

(修改自財團法人中興工程顧問社，2010a) 

(2)避難路線環境安全性檢核： 
根據室內環境地質災害圖層套疊，並透過現地調查檢核及填寫候選避難路線通過之

災害類型與數量(包含山崩、洪水、河岸侵蝕、地滑)。花縣 DF024 於室內圖層套疊判讀

與現地調查檢核後，共計通過有山崩(落石 2 處+岩屑崩滑 3 處)共「5」處，詳如圖 4。 
 

 
圖 4 避難路線環境安全性檢核之填寫範例 
(修改自財團法人中興工程顧問社，2010a) 

(3)避難路線交通便利性檢核： 
現場調查中，依照實際候選避難路線道路狀況填寫主要道路等級、車道數目、鋪面

型態、主要道路名稱，而避難路線長度則於室內依據路線圖層計算而得，詳如圖 5。

 
圖 5 避難路線交通便利性檢核之填寫範例 
(修改自財團法人中興工程顧問社，2010a) 
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(4)避難路線評分結果： 
現場勘查後，針對各候選避難路線以通過之環境地質災害數量進行評分。花縣

DF024 之某一候選避難路線通過 5 處山崩，故山崩部分為「50」分，其他災害類別並未

發現，則為「0」分，評分合計則為五類災害分數總和「50」分。 
避難路線長度(L)作為權重，並以 5km 及 10km 為界，花縣 DF024 之某一候選避難

路線長度為 1.32km，故權重為「1.0」，其評分結果=評分合計(10)*權重(1.0)=50 分，詳

如圖 6，並將所有候選避難路線進行排序，評分結果最小者為首選避難路線。 
 

 
圖 6 避難路線評分結果之填寫範例 

(修改自財團法人中興工程顧問社，2010a) 

2.2 公路總局防災預警機制操作方式 
山區公路常有避難路線經過公路總局封路段之可能，公路總局重點監控路段橋梁主

要考量為路段內亦有遭受坡地災害之潛勢，以此為前提並視路段之耐災程度進行封路，

故水保局疏散避難路線及公路總局封路時機如何相互配合即為一重要之規劃。茲整理公

路總局防災預警機制說明(引用自公路總局防災預警機制)如下： 
(1)山區公路風險管理之使用限制說明：公路總局依據歷史資料及經驗條件下，統計

歷次豪雨期間山區公路致災風險值較高的路段，採保全方式管理。其啟動及管理機制係

統計該路段於歷次致災之降雨事件中各降雨延時累積雨量(10 分鐘、1 小時…24 小時)之
特徵值，於災前作為律定行動值參考，而考量各路段不同之交通量特性及動員所需時

間，往前律定警戒值與預警值。本研究綜合研判疏散避難時機點，係以封路行動值與水

保局實施紅色警戒之雨量值作為比較基準。 
(2)橋梁流域管理之使用限制說明：公路總局依據既有的歷史流域內災情資料及其當

次降雨事件，比對歷次豪雨期間標的橋梁上游集水區實體雨量站之降雨觀測組體圖歷線

與其下游水文測站水位及流量歷線，於災前律定可能形成洪峰之降雨規模(連續降雨延

時累積雨量或重現期或時雨量及 24 小時累積雨量)為行動值，採保全方式管理。其啟動

及管理機制目前係依據上游所選定特徵雨量站之各降雨延時累積雨量，律定為行動值參

考，而考量各路段不同之交通量特性及動員所需時間，往前律定警戒值與預警值。本研
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究綜合研判疏散避難時機點，係以封橋行動值與水保局實施紅色警戒之雨量值作為比較

基準。 
(3)特定山區路段（重點監控路段）之風險管理：因降雨引致之坡地災害並無法完全

準確的預測，且存在一定之風險，故於一定降雨條件下，特定山區路段（重點監控路段）

之致災風險值依歷史經驗統計可能提高；於此原則下，公路總局為保全用路人安全，採

強制封閉方式管制，俟降雨事件趨緩後再行開放。 

三、示範案例 

3.1 區域概述 
花縣 DF024 土石流潛勢溪流位於花蓮縣秀林鄉崇德村，於當地名為清水溪，溪流下

游與台 9 線 171.5K 交會於清水橋，土石流影響範圍位於下游清水橋處，當水保局發佈

紅色警戒時，應疏散至南側約 1.32 公里處之避難處所崇德國小。 
 

3.2 疏散避難路線規劃 
花縣 DF024 土石流潛勢溪流疏散避難路線室內初步判釋之 GIS 圖層套疊如圖 7 所

示，避難路線現地檢核填表即本文第 2.1 小節之填表範例，詳如圖 3 至圖 6 所示，惟省

道台 9 線和仁至崇德段(167.5K~179.1K)乃公路總局一級監控路段，且封路行動值參考雨

量為 290mm 並低於水保局發佈紅色警戒之雨量值 450mm，表示疏散避難實施時，公路

總局已經實施封路且於封路段內坡地災害發生潛勢亦可能更加處於高風險狀態下，所以

於此範例下疏散避難的時機點就更為提早，規劃單位於災前即應更加注意諸如此類的地

區，如此將可提升災時應變能力。水保局製作之疏散避難圖亦可考慮將公路總局重點監

控路段橋梁資訊加入圖資資訊中，如圖 8 所示，如此得以加深民眾對於防災疏散避難時

機的印象。 

 
圖 7 土石流疏散避難圖套疊環境地質基本圖之示意圖 
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圖 8 花蓮縣秀林鄉崇德村土石流疏散避難圖套疊公路總局封路段示意圖 

四、結論與建議 

1. 各部門單位歷年成果(a.地調所於災前統計環境基本地質圖 b.農委會水保局公

開 1660 土石流潛勢溪流 c.公路總局重點監控路段橋梁)皆為不同專業角度判釋

災害及風險管理，於災前疏散避難路線以及災時的疏散避難時機，規劃者整合

各部門單位研究成果應可提升災時應變能力，進而降低災時民眾所承擔之風

險。 
2. 因圖資產製更新頻率受限，故建議汛期前，利用遙測影像判釋疏散避難規劃路

線沿線之坡地災害情形，以加強保全住戶疏散避難之安全性。 
3. 目前僅以人工手動方式彙整各單位之圖資，以作為疏散避難路線之綜合研判，

未來可嘗試彙整各單位之資訊於一平台上，以提升各防災單位防災規劃人員基

本的室內初步判釋能力。 
4. 水保局目前公開之疏散避難圖資，防救災資訊部分尚未有標示公路總局重點監

控路段橋梁資訊，未來可嘗試於疏散避難圖資上標示公路總局重點監控路段橋

梁之資訊，用以提升民眾防災意識。 
5. 未來地調所將公布以斜坡單元為基礎之山崩潛勢圖資外，另外依據地質法地調

所將公告山崩與地滑地質敏感區以及土石流地質敏感區，亦可一併於後續提供

防災疏散避難路線規劃之參考。 
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