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摘 要 

為評估石門水庫集水區遭受艾利颱風災害所引致國有林班地內之崩塌地，經民國 95 年至 100

年六年整治計畫，以自然復育及人工加速復育等相關手段對於崩塌地環境變遷及復育成效；本文藉

由蒐集歷史重大災害事件之衛星影像崩塌地判釋成果，依時間發生順序，逐一探討追蹤評估崩塌地

之變遷；經分析顯示民國 93 年艾利颱風後於國有林班地內之崩塌地，至民國 100 年防汛期後已恢

復至 90% 以上；另值得注意的是，針對直接危及保全對象之崩塌災害區域，當人為治理介入後相

較於自然植生，確實能有效縮短復育時間及增加環境復育範圍，且具較佳耐災能力。 

關鍵字：石門水庫集水區、崩塌地、植生復育 

 

㆒、前  言  

國有林地常位於偏僻之陡峻山區，每遇颱風

豪雨其雨量值達到極限後常會發生大小不一之崩

塌與災情；甚至影響當地聚落之生命財產安全與

水庫水質。由於林地崩塌所產生之土砂常會造成

土地裸露、土壤沖蝕、堰塞湖、水質混濁、道路

中斷等與一般山坡地崩塌災害相同之類型。然

而，國有林地之崩塌地處理，因其特性地處偏

僻，人力機具不易到達，且因海拔高聳、坡度陡

峻、地形、地質條件欠佳，其與一般山坡地崩塌

地處理難易及方式，並非完全一致（林務局，

2012）。民國 93 年度艾利颱風侵台影響，造成

全國災情嚴重，尤以石門水庫因濁度上升、漂流

木、土砂等因素，造成長時間停止供應水源，使 

得大桃園地區民眾生計遭受嚴重損失，林務局依

據民國 95 年 1 月公告之「石門水庫及其集水區

整治特別條例」，依該條例第三條研擬「石門水

庫及其集水區整治計畫」（以下簡稱「石門水庫

整治計畫」），自民國 95 年至 100 年間辦理多

處國有林班地崩塌地處理、坑溝整治、維護及緊

急處理工程，以消弭土砂災害風險，加速林班地

復育。 

鑑此，本文蒐集歷年多時期衛星影像及崩塌

地之判釋成果，以艾利颱風事件作為治理分界

點，探究經六年整治後對於國有林班地內之崩塌

裸露地面積復育影響，再細究、釐清自然復育及

人為治理區域對於國有林環境復育效益，以供未

來其他水庫集水區國有林地保育治理之參考。 
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㆓、石門㈬庫整治計畫背景 

（一）計畫執行內容 

「石門水庫及其集水區整治計畫」中上游集

水區以土地使用管理與防災監測之非工程手段為

主、山坡地治理為輔，實施計畫目標為延長水庫

壽命、降低缺水風險。整治計畫共分成兩階段進

行，第一階段施行期間為民國 95 年至 98 年，而

林務局水庫集水區保育計畫分項計畫下，其工程

執行上主要以設置防砂設施及崩塌裸露地治理為

主，第一階段完成後預計可防治 120 萬立方公尺

之土砂量下移至主河道，而河道年平均可控制土

砂量約 40 萬立方公尺及崩塌地整治減少坡面沖

蝕之年平均土砂量約 2 萬立方公尺為標的，總計

約可控制 42 萬立方公尺年平均土砂量下移至主

河道；第二階段施行期間為民國 98 年至 100

年，工程執行上主要以崩塌地植生復育為主，預

期控制下移至主河道成為推移質來源之土砂量約

為 16.3 萬立方公尺，年平均可控制土砂量約為

5.4 萬立方公尺，另崩塌地整治恢復坡面植生將

可減少坡面沖蝕至主河道之年平均土砂量約為

1.2 萬立方公尺，總計可控制約 19.9 萬立方公尺

年平均土砂量下移至主河道，兩階段合計以防治

136.3 萬立方公尺土砂量為目標。 

（二）林班地治理工程 

以石門水庫上游集水區境內之國有林班地為

治理範圍，石門水庫集水面積為 76,340 公頃，而

國有林班地範圍為 53,860 公頃，占石門水庫集水

面積 70.5%。該區海拔高自 135m（石門水庫壩

址）至 3,529m 之間，全區地質條件為自東南向

西北傾斜，呈南北向之狹長地形。坡度大於 55%

之地區，約占集水區之 60.6%。地質構造非常複

雜 ，區內一般岩石之情況多屬脆弱、劈理、節

理及裂隙發達，復經地殼變動，強力擠壓破壞，

加上地形陡峻，雨水充沛，岩石重力滾落及沖蝕

現象特別顯著。集水區年平均降雨量約在

2,200mm～2,800mm，雨季多集中於五月至九月

期間，其主要原因乃颱風所造成，另外尚有西南

氣流所造成之雷陣雨，及熱帶性低氣壓所挾帶豪雨。 
依據上述特別條例第三條研擬「石門水庫及

其集水區整治計畫」，針對國有林班地分年分期

進行多件崩塌治理及植生復育工程，以消弭土砂

災害風險，加速林班地復育。由民國 95 年實施

迄今，近年工程主要以崩塌裸露地自然復育及人

工加速復育（打樁編柵、掛網植生、撒播草籽、

格框客土）等軟性措施為主（如圖 1），而坑溝

治理及防砂設施之建置等硬體措施為輔，且近年

治理面積與規模亦較往年減小許多，相關治理措

施業已陸續完成，整理林務局民國 95 至 100 年

間共計有 47 件治理工程，工程類別含「崩塌地

處理」、「坑溝整治」以及「維護及緊急處理工

程」等三種，主要分布於上游泰崗集水區中；其

中第 1 階段（民國 95 年至 98 年）工程有 34
件，以民國 95 年度工程最多，並以崩塌地處理

工程為主；第 2 階段（民國 98 年至 100 年）工

程有 13 件，仍以崩塌地處理工程數量較多，另

有 2 件維護及緊急處理工程（圖 2）。整體而

言，石門水庫集水區第 2 階段整治工程數量相較

第 1 階段明顯縮減。分布如圖 3 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

（a）打樁編柵法 （b）掛網植生工法 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

（c）撒播草籽及稻草蓆敷工法 （d）格框客土工法 

圖 1  國有林班地人工加速植生復育工法示意圖 
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圖 2  林務局民國 95 至 100 年整治工程數量圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖 3  林務局石門水庫集水區整治工程分布圖 

鑑此，為確實探討六年整治計畫對石門水庫

國有林班地環境復育之成效，本文蒐集艾利颱風

前後歷史衛星影像，透過遙測技術進行分析，探

討崩塌地時空演變，再細究、釐清自然復育及人

為治理區域對於國有林崩塌地縮減速率及環境復

育效益。詳細資料蒐集、評估方法，以及評估結

果，分述於以下各節。 

㆔、事件型崩塌㆞遙測影像判釋成果 

近年來隨著衛星遙測技術、影像處理與科技

資訊的快速進步，遙測影像可提供土地現況調查

（供國土規劃參考，並可遏止侵占國土、非法開

發等不法行為）與災情監測（利用災害事件之遙

測影像，掌握事件所造成自然環境、地形貌變

化、公共設施或人工結構物損壞評估）。若有多

時期影像資料，更可研判出地表地形貌隨時間的

變化。對於廣域之崩塌地調查可達事半功倍之

效。衛星遙測技術具有長時間、大範圍拍攝的特

性，能夠定時、定域觀察，資料具時間與空間連

續性與保存性，多波段影像資訊提供不同於可見

光之分析指標，如分辨植生、裸露地等，可成功

掌握大範圍現況。 
依此，為能有效掌握石門水庫集水區國有林

班地經艾利颱風災害治理後崩塌地時空演變，本

文蒐集民國 85 年賀伯颱風至民國 99 年梅姬颱

風，共 18 期歷史災害事件及衛星影像（水保

局，2011），如表 1 所示，其影像選用原則以解

像力較高之衛星影像為優先，包含如下： 
1. SPOT1～SPOT4 衛星（SP1～SP4）從 1986 年

開始陸續發射。黑白影像（PAN）解析度為

10m，彩色多波段影像（綠光 /紅光 /近紅外

光）解析度 20m，其中 SPOT3 已失聯。 
2. SPOT5 衛星（SP5）於 2002 年 5 月 4 日發射升

空，黑白影像（PAN）與彩色多波段影像（綠

光/紅光/近紅外光）解析度分別為 2.5m 與 5m。 
3. 福衛二號（FS2）於 2004 年 5 月 21 日發射升

空。黑白影像（PAN）與彩色多波段影像（藍

光段、綠光段、紅光段及近紅外光段）解析度

分別為 2m 與 8m，經影像正射糾正與影像融

合等技術，將影像提升至 2m 多波段影像。 
藉由影像分類技術可從影像中萃取各種土地

覆蓋類型，水保局（2009、2010、2011）曾採用

德國 Definiens 物件導向式專業影像分類軟體進

行崩塌地自動化判釋，並指出自動化判釋可縮短

判釋時間，增進分析效率，且降低人工判釋與崩

塌地數化之主觀誤差，故本文採用陳俊愷等人

（2012）建議分析流程進行影像分類，為確保電

腦自動判釋於崩塌地區域範圍之可靠度，於自動

化判釋後再經人工檢核（如圖 4），配合相關資

料進行崩塌地範圍最後判讀，可提高整體成果之

可靠度。 
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表 1  蒐集歷史災害事件衛星影像列表  

項次 災害事件 
（災害期間） 

相關事件與拍攝日期 載具 
種類 

地面 
解析度（m）

賀伯颱風前拍攝（1996/01/01） SP2 10 
1 

賀伯颱風 
（1996/07/29〜08/01）賀伯颱風後拍攝（1996/11/08） SP2 10  

921 集集地震前拍攝（1999/02/18） SP4 10  

921 集集地震前拍攝（1999/04/01） SP2 10  

921 集集地震前拍攝（1999/08/17） SP1 10  

921 集集地震後拍攝（2000/01/02） SP2 10  

2 
九二一集集地震 
（1999/09/21） 

921 集集地震後拍攝（2000/01/29） SP1 10 

象神颱風前拍攝（2000/10/11） SP1 10 

象神颱風後拍攝（2001/03/05） SP1 10 3 
象神颱風 

（2000/10/30〜11/01）
象神颱風後拍攝（2001/03/15） SP2 10 

桃芝颱風前拍攝（2001/03/05） SP1 10 

桃芝颱風前拍攝（2001/03/15） SP2 10 4 
桃芝颱風 

（2001/07/28〜07/31）
桃芝颱風後拍攝（2001/08/22） SP2 10 

納莉颱風前拍攝（2001/08/22） SP2 10 
5 

納莉颱風 
（2001/09/08〜09/10）納莉颱風後拍攝（2001/10/13） SP2 10 

艾利颱風前拍攝（2004/02/10） SP5 2.5 
6 

艾利颱風 
（2004/08/23〜08/26）艾利颱風後拍攝（2004/11/02） SP5 2.5 

海棠颱風前拍攝（2005/03/16） SP5 2.5 
7 

海棠颱風 
（2005/07/16〜07/20）海棠颱風後拍攝（2005/07/25） FS2 2 

馬莎颱風前拍攝（2005/07/25） FS2 2 

馬莎颱風後拍攝（2005/08/07） FS2 2 8 
馬莎颱風 

（2005/08/03〜08/06）
馬莎颱風後拍攝（2005/08/16） FS2 2 

泰利颱風前拍攝（2005/08/07） FS2 2 

泰利颱風前拍攝（2005/08/16） FS2 2 

泰利颱風後拍攝（2005/09/03） FS2 2 

泰利颱風後拍攝（2005/09/09） FS2 2 

9 
泰利颱風 

（2005/08/30〜09/01）

泰利颱風後拍攝（2005/09/21） FS2 2 

龍王颱風前拍攝（2005/09/03） FS2 2 

龍王颱風前拍攝（2005/09/09） FS2 2 

龍王颱風前拍攝（2005/09/21） FS2 2 
10 

龍王颱風 
（2005/09/30〜10/03）

龍王颱風後拍攝（2005/11/11） SP5 2.5 

11 
民國 95 年度汛期後 

（2006/09/16〜10/20）珊珊颱風後拍攝（2006/10/20） SP5 2.5 

柯羅莎颱風前拍攝（2007/08/28） SP5 2.5 
12 

柯羅莎颱風 
（2007/10/04〜10/07）柯羅莎颱風後拍攝（2007/12/21） SP5 2.5 

如麗颱風前拍攝（2008/08/16） SP5 2.5 
13 

如麗颱風 
（2008/09/11〜16） 如麗颱風後拍攝（2008/08/24） FS2 2 

如麗颱風後拍攝（2008/08/24） FS2 2 
14 

辛樂克、薔蜜颱風 
（2008/09/11〜26） 薔蜜颱風後拍攝（2008/11/02） SP5 2.5 

莫拉克颱風前拍攝（2009/05/08） SP5 2.5 
15 

莫拉克颱風 
（2009/08/05〜08/10）莫拉克颱風後拍攝（2009/08/20） SP5 2.5 

芭瑪颱風前拍攝（2009/08/20） SP5 2.5 
16 

芭瑪颱風 
（2009/10/03〜10/06）芭瑪颱風後拍攝（2009/10/21） SP5 2.5 

凡那比颱風前拍攝（2010/04/01） SP5 2.5 
17 

凡那比颱風 
（2010/09/17〜09/20）凡那比颱風後拍攝（2010/09/22） FS2 2 

18 
梅姬颱風 

（2010/10/21〜10/23）
梅姬颱風後拍攝（2010/11/01） FS2 2 

100 年防汛期前（2011/04/20） FS2 2 
19 民國 100 年防汛期 

100 年防汛期後（2011/12/4） FS2 2 

 

 

圖 4  崩塌地自動化判釋品管流程圖 

㆕、崩塌㆞變遷評估 

本文依前述各期災害事件崩塌地判釋成果，

針對崩塌地面積、事件後之新增崩塌地面積、事

件前之崩塌復育地面積及對應其集水區面積之崩

壞比、新增崩壞比、崩塌復育比進行統計估算；

透過討論各期事件之崩塌地分布及增減趨勢，進

而瞭解近年集水區保育治理成效。有關影像判釋

後之新增崩塌地區域及復育地示意圖參見圖 5。
相關名詞定義及公式，說明如下： 

1. 崩塌地：當期衛星影像經判釋為發生崩塌之範

圍。 

2. 新增崩塌地：前一期衛星影像未發生崩塌但後

一期有發生崩塌之範圍。 

3. 崩塌復育地：前一期衛星影像有發生崩塌但後

一期未發生崩塌之範圍。 
經統計石門水庫集水區林班地範圍內 19 場

歷史事件之崩塌地面積、新增崩塌地面積、崩塌

復育地面積統計，以及所對應之崩壞比、新增崩

壞比、崩塌復育比，繪製如圖 6 至 8 所示，各別

說明如后。 
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圖 5  新增崩塌地與復育地示意圖 

 
（1）

 
（2）

 
（3）

 

（一）崩塌地面積與崩壞比 
石門水庫集水區經 19 場災害統計崩塌地面

積資料如圖 6。由圖可知，艾利颱風前之颱風，

以象神颱風造成石門水庫集水區林班地內之崩塌

地最大，約達 434.5ha。自艾利颱風後，以民國

94 年間之馬莎、泰利及龍王颱風最為嚴重，約為

500ha 左右之崩塌地。由民國 98 年 10 月芭瑪颱

風後至民國 99 年 9 月凡那比颱風前，可以發現

崩塌地面積明顯減少約 147.4ha，顯見林班地治

理確有成效；圖 6 顯示石門水庫集水區林班地範

圍內崩壞比最大達 1.13%，發生於莫拉克颱風

後。艾利颱風以前約介於 0.20 至 0.80% 之間；

民國 98 年莫拉克颱風致使崩塌地面積由薔蜜颱

風後（約 500.3ha）至莫拉克颱風後（約 622.4ha），

上升約計 122.1ha，且崩壞比為歷年最大。艾利

颱風以後至民國 100 年防汛期前則介於 0.63 至

1.13% 之間，整體約提高 0.28%；直至民國 100 年

4 月防汛期前影像判釋結果顯示，崩塌地面積下

降至 347.3ha，崩壞比降至 0.64%，相較前年崩壞

程度已有明顯改變。於民國 100 年 12 月汛期後

購置衛星影像及崩塌地判釋成果，發現崩塌地面

積下降至 256.52ha，崩壞比降至 0.45%，顯示林

班地整體崩塌狀況漸已趨緩，呈現穩定復育中。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 6 石門水庫集水區林班地範圍內之崩塌地 

面積與崩壞比歷程統計圖 
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（二）新增崩塌地面積與新增崩壞比 

圖 7 為石門水庫集水區林班地範圍內之新增

崩塌地面積與新增崩壞比統計圖。由圖可知，艾

利颱風後於林班地引致新增崩塌地面積最大，約

為 339.2ha；賀伯颱風後引致新增崩塌地面積最

小，約為 53.1ha，相差約 6.4 倍。大致上，艾利

颱風後之新增崩塌地面積逐漸下降，約控制於

180ha 以下；民國 97 年度薔蜜颱風後，新增崩塌

地面積約為 187.7ha；民國 98 年芭瑪颱風後，新

增崩塌地面積僅為 51.8ha，相較於民國 97 年已

減少許多。若探討新增崩壞比，艾利颱風後最

高，達 0.62%。隨後，逐年下降至民國 100 年防

汛期後，新增崩塌地面積僅為 63.05ha、新增崩

壞比為 0.12%，顯見林班地工程整治進駐後有明

顯抑制崩塌地生成之情形。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

圖 7 石門水庫集水區林班地範圍內之新增崩塌

地面積與新增崩壞比歷程統計圖 

（三）崩塌復育地面積與崩塌復育比 
圖 8 為石門水庫集水區林班地範圍內各期災

害前之崩塌復育面積統計圖；民國 95 年林務局

始投入第 1 階段石門水庫集水區林班地整治計

畫，挹注大量人力進行崩塌治理及加速植生復育

工程，可以發現民國 96 年 8 月柯羅莎颱風前之

崩塌復育面積已達 177.8ha，且崩塌復育比為

0.33%；再次顯示治理工程確實能大幅加快復育

速度；觀察民國 98 年 10 月至 99 年間林班地整

體復育比提升至 0.45%，民國 99 年 11 月至 100
年 4 月前，崩塌復育地面積為 298.5ha，崩塌復

育比達 0.55%，屬於現階段整治期間最高；至民

國 100 年 12 月，崩塌復育地面積為 117.1ha，崩

塌復育比為 0.22%。與前期崩塌復育狀況差異不

大，亦即說明第 2 階段整治計畫後，其林班地復

育狀況持續穩定發展，逐年達成預期整治標的。 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖 8 石門水庫集水區林班地範圍內之崩塌復育

面積與崩塌復育比歷程統計圖 
 

㈤、國㈲林班㆞崩塌㆞受㉂然復育及
㆟為治理減少變化評估 

前述主要係瞭解整體崩塌地變動狀況，本文

為進一步釐清於艾利颱風後，國有林班地範圍內

發生之崩塌地經六年（民國 95～100 年）自然復

育及人為治理，對於國有林班地崩塌地減少情

況，故蒐集林務局工程資料進行數化，用以區分

人為治理及自然復育區域。依各工程施作年度蒐

集各期航照，進行工程施作點位與項目之比對，

並參考治理工程設計圖之坐標及開竣工時間，挑

選適當時期之航照作為數化參考底圖，並根據工
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程設計圖中空間特徵（如道路、橋梁）等參考

物，於航照中找尋對應之控制參考點，建立空間

對應關係，以完成工程設計圖對位工作。經上述

步驟完成後，針對工程治理範圍進行圈繪，並將

工程資料登錄於屬性表內，以利後續評估。當上

述治理區域圈繪後，再將林班地面積扣除之，即

為自然復育區。 

本文以艾利颱風事件引致崩塌裸露地作為分

析基期，並透過歷史航照及早期現地調查資料扣

除岩盤等無法復育之裸露邊坡，進而加以追蹤及

釐清自然復育與人為治理兩者對環境復原程度貢

獻，其分析流程如圖 9。 

以下針對分析流程中各項步驟，分述如下： 

1. 扣除限制條件：藉由歷史航照、現地調查資料

加以扣除無法復育之裸露邊坡（如岩盤等）； 

2. 分析範圍劃設：以空間分析建立 5 公尺環域區

域，作為後續分析範圍基礎，用以濾除可能會

受影像處理、崩塌地判釋等處理過程影響、套

疊位移量小於 5 公尺（衛星影像像元之大小）

之崩塌地區塊； 

3. 空間套疊分析：套疊民國 95 年後各颱風豪雨

事件衛星影像判釋所得之崩塌地並加以統計其

面積總和； 

4. 崩塌地減少面積及比例估算：依國有林班地、

人為治理與自然復育區分並加總計算各期崩塌

地減少面積，計算其所占比例（如式 4～式

6）；該區域若經判定為復育，則代表艾利颱

風事件後該區域已復育完成，即不考慮崩塌復

發或其他情況之影響。若崩塌裸露地減少比達

至 100%，則代表該崩塌地完全復育。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 崩塌裸露地減少速率分析流程圖 

透過上述分析後可發現民國 93 年艾利颱風

後於國有林班地內之崩塌裸露地，至民國 96 年

柯羅莎颱風前已復育達 50%，至民國 97 年薔蜜

颱風後復育狀況達 70%，至民國 100 年防汛期後

已恢復至 90%以上，如圖 10 所示。 
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然後，再細究經六年（民國 95～100 年）自

然復育及人為治理等區域之艾利颱風引致崩塌地

減少變化歷程，茲將觀察結果分別說明如下： 
1. 自然復育：自然復育常用於不直接影響保全對

象或崩塌較易自然復育之崩塌地。艾利颱風經

歷 2 年後，崩塌地經自然植生約可恢復 60%
以上。 

2. 人為治理：人為治理針對直接危及保全對象、

道路可及度及崩塌較難自然復育之崩塌地。經

空間分析後得知，人為治理在治理工程大量投

入 1 年後，崩塌地減少比由 30% 上升至 75%
以上（民國 96 年至 97 年），顯見人為治理介

入後確實能有效加速復育，如圖 11 所示。 

另外，為釐清自然復育及人為治理區域在災

害事件後之新增崩塌量與降雨量關聯性，運用民

國 85 年至 100 年期間總計 19 場颱風事件之累積

雨量資訊，針對國有林班地範圍內，以統計結合

迴歸分析估算自然復育及人為治理區域之新增崩

壞比成果，建置新增崩壞比與雨量關係式。分析

成果顯示，自然復育及人為治理區域之新增崩壞

比上升速率劇增點，其累積雨量約為 400mm 至

600mm 之間；且由此推算未來石門水庫集水區

內，若發生一場累積降雨量為 100mm 至

1,000mm 之降雨事件時，自然復育及人為治理區

域之新增崩壞比最多可達 3.5 倍，顯示經人為治

理後之區域有較佳耐災能力，如圖 12。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10  國有林班地崩塌地面積減少歷程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11  國有林班地自然復育及人為治理區域崩塌地減少歷程 
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圖 12  林班地自然復育及人為治理區域新增崩壞比與雨量關聯性統計圖 

 

㈥、結論與建議 

本文藉由蒐集歷史重大災害事件崩塌地衛星

影像判釋成果，依時間發生順序，逐一探討追蹤

評估崩塌地變遷；經分析顯示民國 93 年艾利颱

風後於國有林班地內之崩塌裸露地，至民國 100

年防汛期後恢復至 90% 以上；另值得注意的

是，針對直接危及保全對象之崩塌災害區域，當

人為治理介入後相較於自然植生，確實能有效縮

減復育時間及環境復育範圍，且經人為治理後之

區域在等效降雨條件下，具有較佳耐災能力。由

於全臺國有林班地分布幅員遼闊，若發生重大災

害事件，囿於工程預算及時效性，採用人為治理

恐有其限度，故未來建議平時應針對國有林班地

大規模且具高土砂潛勢區域瞭解其發生機制，並

調查可能影響範圍內保全暴露量，並進行整體風

險管理評估；災時利用搭配現地即時雨量及相關

監測儀器資訊，進行災害事前預警或災害事後速

報，強化民眾疏散避難機制，以有效降低災害損

失。 
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