
土石流防災，全民 e 起來 

 
陳慧雯 辜文元 陳振宇 羅文俊 

逢甲大學 GIS 中心 

vona@gis.tw 

逢甲大學 GIS 中心 

cool@gis.tw 

水土保持局防災中心主任 

cychen@mail.swcb.gov.tw 

水土保持局 

lu24026@mail.swcb.gov.tw 

 
 

摘  要 

民國 85 年強烈颱風賀伯帶來強風豪雨，全國

各地災情嚴重，航空、鐵路交通全面停飛、停駛，

橋樑斷裂，公路多處坍方交通中斷，多處地區發生

土石流、嚴重受損；民國 88 年九二一地震重創臺

灣山坡地，接二連三的颱風暴雨，使山坡地及下游

帄原成為重大災區。 

為有效推動土石流災害應變措施，迅速處理土

石流災害，行政院農業委員會水土保持局於民國

89 年著手規劃並開發「土石流防災應變系統」，整

合中央氣象局點對點系統所傳送之即時雨量、衛星

雲圖、颱風等資料，以及土石流觀測站所傳回之即

時影像、雨量、地聲及鋼索資訊，並配合土石流災

害緊急應變小組作業流程，將需要耗費人力資源工

作改由系統自動化處理，提昇土石流災害管理。 

水土保持局同時建立「土石流防災資訊網」，

整合土石流相關資訊，引導不同年齡層之民眾瞭解

土石流防災知識，將土石流防災知識全面推廣，建

立民眾正確的防災觀念及防災應變的能力。 

 

一、緣起 

自民國 89 年災害防救法通過後，行政院農業

委員會水土保持局（以下簡稱水土保持局）成為土

石流災害防救之中央業務主管機關，負責規劃土石

流防災業務整體架構。在水土保持局整體資訊系統

架構上，肩負著土石流防災應變與提供防災資訊服

務之重要角色。為有效掌握土石流動態及應變時期

的各種資訊需求，水土保持局積極推動土石流防救

災資訊整合工作，建置土石流災害應變小組決策支

援系統。 

 

當水土保持局土石流防災應變小組成後，土石

流防災應變系統（http://fema.swcb.gov.tw）會依據

中央氣象局提供的降雨資料分析各地區土石流警

戒狀態，提供應變小組進行土石流警戒預報資訊。

一旦發佈土石流警戒，會透過系統提供的語音廣播

及簡訊功能，通知各鄉鎮公所及防災專員當地的土

石流警戒資訊，提醒鄉鎮公所作出適當的因應決

策。 

 

同時，為了以最簡便之方式提供民眾獲得即時

雨量、土石流防災相關資訊，落實土石流防災資訊

公開機制，水土保持局建置土石流防災資訊網

（http://246.swcb.gov.tw），該網站整合中央氣象局

之氣象資訊、土石流分布圖、土石流警戒基準值、

重大土石災例、相關法規、避難路線圖、宣導及演

練資料、土石流年報、即時土石流觀測站影像等，

並提供線上教育訓練、民眾免費訂閱雨量簡訊服務

等功能，各項資料均定期檢閱更新。目前瀏覽人數

已達 370 萬人次以上，已是國內外學術研究單位蒐

集土石流資訊的最大來源。 

 

二、防災機關怎麼做？ 

水土保持局為有效推動土石流災害應變措

施，迅速處理土石流災害，於民國 89 年著手規劃

並開發「土石流防災應變系統」，整合中央氣象局

點對點系統所傳送之即時雨量、衛星雲圖、颱風等

資料，以及土石流觀測站所傳回之即時影像、雨

量、地聲及鋼索資訊，同時配合土石流災害緊急應

變小組作業流程，將需要耗費人力資源工作改由系

統自動化處理，對於提昇土石流災害管理有相當大

的助益。並編制「土石流防災中心」，以專責土石

流災害管理，建立土石流警戒發布機制，協助地方

政府完成防災整備工作，整合協調經濟部水利署、

內政部消防署、營建署、本會林務局，以及各縣市

政府、鄉鎮公所等各級災害防救機關推動各項防減

災、整備、應變、救援等工作。 

 

每逢中央氣象局發布颱風警報後，由政府各部

會組成中央災害應變中心開始運作，水土保持局亦

隨即組成土石流災害緊急應變小組，土石流災害緊

急應變小組成立等級區分為三種，三級開設是發布

豪雨特報或海上颱風警報；而二級開設時機則是發

布海上颱風警報後且有地區已發布土石流紅色警

戒，或配合中央災害應變中心開設時；當發布陸上

颱風警報或配合中央災害應變中心開設時，則是最

緊急採一級開設。以上三種應變小組開設，皆為

24 小時輪值留守，各輪值人員填列自主檢查表，

並請示水土保持局局長召開防救災會報、發送新聞

稿，並通知各分局辦理各項整備工作。 

 

土石流防災應變系統於土石流災害緊急應變

小組開設期間提供各級政府防災資訊，其亦為中央

及地方防災應變之共用帄台，為一專業人士所使用

之系統。本系統在歷次災害應變過程發揮了極大效

益，提供中央與地方共同操作帄台及完整資料庫，

亦降低應變人員工作負荷並減化作業流程，從土石

流災害緊急應變小組開設紀錄、通聯紀錄、輪值人

員、雨量資訊、災情通報及查報紀錄、土石流警戒

區預報單、各次災害防救會報紀錄到災情案件通報

管制及帄時勤務日誌管理等，均完整紀錄颱風豪雨

期間各項應變作為。 



 

圖 1系統模組架構圖 
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圖 2系統硬體環境架構圖 

 

 

圖 3土石流防災應變系統畫面 

 

(一)土石流警戒分析模式 

在颱風豪雨期間，發布土石流警戒時機是暨重

要且專業的工作。因此土石流防災應變系統自動擷

取中央氣象局點對點即時雨量資料，以及中央氣象

局與水利署合作開發 QPESUMS 系統雨量預測資

料，進行雨場分割與有效降雨量之計算，並配合土

石流警戒分析模式與應變需求，將原始氣象資料經

內部程式處理成各種加值型資料，以最適合應變人

員的分析需求呈現，提供災害應變階段使用，並做

為土石流警戒研判之參考。除可提昇效率與正確性

外，由於系統採網際網路的開放式架構設計，分散

於各地之各級政府相關防災單位也能即時看到警

戒分析之結果，儘早預防準備，避免災害擴大。 

 

另外，水土保持局於 94 年開始徵求並培訓土

石流防災專員，由當地鄉鎮長、村里長、警察、志

工擔任，冒著惡劣的天候，傳送當地的雨量資訊供

土石流防災應變小組進行土石流警戒發佈的參

考，除了可以提升預報的正確率，同時可協助當地

居民疏散與撤離。 

 

目前警戒分為兩階段，第一階段為黃色警戒，

被列為黃色警戒之地方政府應進行疏散避難勸

告；第二階段為紅色警戒，被列為紅色警戒之地方

政府應勸告或強制居民撤離，並作適當之安置。當

土石流警戒發佈後，會透過系統提供的語音廣播及

簡訊功能，通知各鄉鎮公所及防災專員當地的土石

流警戒資訊，提醒鄉鎮公所作出適當的因應決策。 

 

 

圖 4土石流警戒發布流程圖 

 

 

圖 5土石流警戒發布管理畫面 



(二)應變作業標準化 

系統在發展整合的過程當中，主要配合水土保

持局土石流災害應變相關標準作業程序開發資訊

化作業流程，從應變中心開設、勤務日誌管理、標

準化文件管理、土石流紅色警戒分析與發布，以及

土石流災情通報管理等，均透過網際網路方式線上

即時登錄，並經由系統自動產生相關報表，以達成

作業簡單化、自動化、標準化、一致化之目的，有

效提昇應變效能。 

 

(三)自動化服務整合 

早期災情通報多需仰賴人工作業，包括土石流

警戒發布後，需以電話通知土石流警戒區內之防災

單位負責人、當地緊急聯絡人等，並需傳真相關警

戒資訊參考文件等，除需要投入較多人力及設備

外，也需要較多處理時間，無法達成即時通報之目

標；因此，針對應變作業過程所需要的警戒發布及

災情通報等工作流程，已直接標準化整合於土石流

防災應變系統，如自動化傳真、簡訊及語音廣播

等，降低人工作業程序。 

 

(四)決策支援系統導入 

為了提昇土石流警戒分析之精度，並強化作業

人員專業分析研判之能力，輔助主管單位決進行警

戒發布與災情預判等決策時之參考，土石流防災應

變系統已應用資料探勘（data mining）技術及統計

分析能力，針對系統紀錄開設期間已所發生過的龐

大歷史災害事件、土石警戒發布時間點及雨量資料

等進行探勘，擷取有用知識，經驗學習回饋，作為

未來土石流災害分析決策之參考。 

 

圖 6莫拉克颱風與各分局防救災視訊會議情形 

 

三、民眾如何知？如何做？ 

水土保持局建立「土石流防災資訊網」，整合

土石流相關資訊，將土石流防災知識全面推廣，建

立民眾正確的防災觀念及防災應變的能力。網站豐

富圖文的解說、影音介紹，完整的土石流相關資

訊，以及清晰、深具設計感的瀏覽介面，引導不同

年齡層之民眾瞭解土石流防災知識。另外，在颱風

或豪雨來襲時，提供民眾即時土石流警戒資訊，以

及災害訊息。 

 

為了加強對居住於土石流潛勢地區民眾服

務，水土保持局提供土石流潛勢溪流分布圖、疏散

避難路線圖、土石流警戒基準值等資訊供民眾自由

下載；同時，提供免費的土石流警戒區資訊及降雨

資訊簡訊服務，只要民眾留下基本資料及手機號

碼，將可於防汛期間免費收到水土保持局發布的最

新土石流資訊，提供民眾更安心的保護。 

 

為落實土石流防災基礎教育，水土保持局建置

「土石流防災親子網」。該網站精心設計許多簡單

有趣的單元，包括土石流學堂、延伸學習、影片劇

場及趣味遊戲等，特色是利用動畫影片及活潑生動

的圖文說明，配合學習教材，傳授土石流相關知

識，適合親子一同學習；同時，防災教育向下紮根，

設計一系列的土石流防災教案與學習單，並結合國

小教師的教學經驗，藉由生動活潑的動態影音，清

楚瞭解土石流發生情形、危險徵兆、災損嚴重性、

預警及防範措施等知識，且搭配課堂闖關遊戲，增

加學習趣味。 

 

圖 7土石流防災資訊網畫面 

 

圖 8土石流防災親子網畫面 



 

圖 9數位學習教材成果 

 

(一)了解居家安全，防患於未然 

民國 81 至 85 年首次調查的土石流潛勢溪流全

臺共計 485 條；民國 88 年 921 地震後，重建區土

石流潛勢溪流由 133 條增加到 370 條，全臺共計

722 條土石流潛勢溪流。近十年來，原本地質已經

不穩定的福爾摩沙島，在屢經颱風豪雨的重創後，

目前全臺灣土石流潛勢溪流共計 1,503 條，同時完

成彩色正射影像版之土石流影響範圍圖，並請各縣

市政府依影響範圍圖，建立保全住戶清冊及避難疏

散圖。 

帄時，民眾可於前述資訊皆可於土石流資訊網

進行完整的資訊查詢，了解居住環境安全，及災害

避難之方法；災害期間，可於土石流資訊網查詢土

石流警戒狀態，或訂閱語音／簡訊服務。 

 

(二)參與防災教育宣導 

為建立民眾正確之土石流防災觀念及教導認

識土石流災害，並了解土石流發生時疏散避難路線

及相關注意事項，水土保持局積極辦理土石流防災

疏散避難宣導說明會，由土石流防災專業技師講授

各轄區土石流潛勢溪流現況說明及土石流防災地

圖解說等相關事項。另一方面，為落實水土保持及

土石流防災教育，設計製作土石流防災大富翁遊

戲，作為教學單位自然科教學輔助教材，並積極辦

理土石流防災教育教師研習活動，培養激發教學創

意，為防災教育注入新思維，有助於教師在學校對

學生實施防災教育時，帶動學生學習的興趣。推動

土石流自主防災社區，培訓種籽教師及土石流防災

專員，協助教育宣導。 

 

(三)參與防災專員訓練 

為強化民眾基層防災能力，水土保持局結合水

土保持義工、山坡地查報取締巡查員、緊急連絡人

及社會團體等人力，成立「土石流防災專員」。土

石流防災專員之任務，主要在教導民眾帄時應關心

颱風豪雨訊息、並會使用簡易雨量筒、學習觀測土

石流警戒雨量及進一步了解當地社區環境、土石流

潛在威脅的地方等；進而可結合當地民眾組成自主

防災社區，共同協助土石流監測，以瞭解山區雨量

變化並協助災情通報與疏散、撤離等工作，最後達

到山區社區的民眾「人人懂防災，家家無災害」之

目標。 

 

圖 10土石流防災專員作業流程圖 

 

(四)參與防災教育種籽教師培訓 

防災教育一直是校園推廣宣導重點，期使學童

從小建立正確的防災概念。水土保持局致力於土石

流防災宣導，舉辦土石流防災教育教師研習活動，

結合網路學習應用，以自身教學經驗分享防災創意

課程，為防災教育注入新思維，有助於教師在學校

對學生實施防災教育時，帶動學生學習的興趣。 

 

圖 11種籽教師報告設計海報的創意理念 

 

圖 12龍崎牛埔泥岩水土保持教學園區 

－根系觀察箱 



四、成效 

(一)建立土石流防災應變系統與觀測站，達到

預警之效 

 透過「智慧型土石流防災應變作業帄臺」

將災害應變過程電子化，從應變小組開

設、災害通報、警戒分析、災情訊息發

布等應變階段流程完全電子化，一連串

標準化流程，減少應變小組開設期間人

員工作量，同時災害管理電子化後，災

害應變指揮官可上網查詢各地區災情發

生情形，提高應變能力。 

 土石流防災應變系統歷經 8 年 75 次颱風

及豪雨的歷練，98 年開設 5 次累計 43

日，共發佈紅色警戒 659 條，黃色警戒

653 條，通知緊急聯絡人 146,336 人次。 

 

(二)培訓土石流防災專員，有效減輕災損 

 土石流防災專員任務為協助自主雨量觀

測、災情通報、警戒訊息傳遞及協助疏

散避難等防災工作，以強化在地土石流

自主防災能力。土石流防災專員歷年累

計培訓土石流防災專員 1,814 人。 

 善用在地化土石流防災專員之社會資

源，協助觀測雨量資料，做為發布土石

流警戒參考。 

 莫拉克颱風期間，由水土保持局培訓的

土石流防災專員，以及各地村里長、警

員的協助，成功自災區撤離  9,100 居

民，減少可能死傷人數逾千。 

 

(三)強化民眾土石流防災知識，達到土石流防

災向下扎根之目的 

 因應不同使用對象，透過網站、研習活

動、宣導影片及文宣摺頁等各種管道，

設計不同主題內容，達到宣導減災、提

升民眾防災意識之效。 

 水土保持局設計製作土石流防災大富翁

遊戲供民眾免費申請使用，家長及各級

學校單位申請踴躍，常常供不應求。為

能進一步將本遊戲推廣到全臺灣，於 98

年度設計土石流防災大富翁 DIY 版供民

眾下載。臺灣有兩千六百多所小學，180

萬餘名學生，如果每個學生可影響 4 至 5

名親友，那土石流防災資訊將可影響到

900 萬人。 

 

(四)社區防災意識凝聚與提升 

 水土保持局每年針對地方政府，辦理土

石流災害防救業務講習，介紹新修訂的

土石流災害防救業務計畫及作業手冊，

並提供防災新技術與新知識，使各級政

府與事業單位充分瞭解目前國內土石流

災害防救之應變管理體系與相關措施，

以減少災害發生時之人命傷亡。 

 提高公共參與，社區防災意識提升，以

村里為單位辦理土石流防災演練與宣

導，並定期檢核更新土石流防災疏散避

難計畫，強化居民防災意識。 

 98 年度完成 533 村里「98 年土石流防災

疏散避難計畫」之檢討更新，土石流潛

勢溪流保全對象建置資料達 34,441 人。 

 
 


