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從橋梁之流域管理與山區公路之風險管理
談公路總局之百年防汛

陳進發

壹、前言

四百多年前因移民開墾，先民自唐山過台灣，當時使用之交通工具是風帆船，而後來的「逢

山開路、遇水搭橋」，為的是政治上的收撫或軍事需要，較具代表性的道路如清同治 6 年的「山

開撫番」政策，人工開鑿了蘇花小徑（即蘇花公路之前身），又如 1949 年因軍事需求的中橫公路。

而西部平原則是光復後經濟活動頻繁因運輸需要，因此闢建了諸多跨河橋梁。「前人種樹、後人

乘涼」是一句古老的諺語，因為前人的努力才有享受交通便捷的今日，而這些當初因特定目地而

開發的公路橋梁，遭逢氣候急劇變遷之環境下，公路管理觀念與方式必需要與時俱進，爰針對觀

念上一改以往之被動等候通報才啟動現場相關應變機制，改變為災前預判部署、災中預警應變、

災後救援應變之防災預警應變機制，整套機制著重於預警，至要如何取得預警之前置時間，公路

總局檢討數次嚴重之災情後，於橋梁方面以有空間縱深之流域為監測主體，將警戒區拉至保全橋

梁之上游，監控其水情變化，以流域空間縱深之特點取得前置預警時間（通常可有 1~3 小時），

是謂「流域管理」。另於山區公路方面，因公路邊坡之地形並未具有空間縱深之特性，爰以風險

管理概念評估選出致災風險較大之山區公路及降雨因素作為重點監控路段及觀測指標，惟以目前

之科技水準，實無法精準掌握公路坍方時機，公路單位係依相關紀錄及經驗（致災風險較高之路

段）監控路段部署保全人力，目的在降低用路人於該路段罹災之機率，是謂「風險管理」。

貳、橋梁之流域管理

一、流域管理之概念

利用流域管理之概念辦理橋梁預警性封閉，主要係利用流域空間縱深之特性，經比對歷史水

情與當次降雨事件資料，爭取 1~3 小時之預警應變作業時間。一般橋梁之防災預警機制通常讓人

聯想於結構物上裝置儀器設施，透過變位即時監控，可是通常忽略了應變時間是否足夠，無法滿

足預警之需求，亦無法提供用路人所需之資訊，以減少傷亡。舉例而言，重點監看之橋梁，以往
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常著重於監看水位，透過警戒水位之設定來滿足應變之時間，確無法事先研判下 1 分鐘水位會漲

或跌，本文提出利用網路水情監控方式可充分解決上述問題，利用監控保全橋梁所屬流域之上游

雨量站降雨情形，可即時預測封橋之潛勢能，不僅大幅提早預警時間且可提供用路人此一資訊供

判斷是否前進高潛勢能區，可達減災之功效。

公路或橋梁行經路段依其區位可劃歸不同流域，橋梁以台 1 線溪州橋為例，屬第四河川局管

轄之濁水溪流域，於颱風或豪雨期間，該流域任何區位之水情均與其上游集水區之降雨情形息息

相關，因此監測流域上游水情即可提前掌握災情。全台計分為 34 個流域，截至目前為止中央氣

象局、水利署及水保局總計設置至少有 500 個以上之實體雨量站，並可由網路平台上即時監控，

及於網路上歷史資料庫查詢每一筆歷史颱風之雨量資料，再結合水利署於同一網路平台上水情系

統之歷史資料，即可應用於標的區位之流域監控。

二、99 年度應用實例

99 年度公路總局防汛策略即是以流域管理之概念，擬訂封橋封路機制，以 99 年 9 月 19 日

侵臺之凡那比颱風為例，經與 98 年莫拉克颱風相同之屏東瑪家雨量站實測降雨量比較分析顯

示；1.凡那比最大時雨量大於莫拉克 1.7 倍。2.凡那比平均降雨強度大於莫拉克 1.4 倍。3.凡那比

12 小時累積雨量大於莫拉克 1.3 倍。

高屏溪流域瑪家雨量站於莫拉克與凡那比颱風期間雨量狀況比較表

最大

時雨量

(mm)

平均

降雨強度

(mm/hr)

12 小時累積雨量

(mm)/重現頻率年

24 小時累積雨量(mm)

/重現頻率年

強降雨

延時(hr)

莫拉克 75 63 721.5/52.2 年 1180.5/48.3 年 14

凡那比 129.5 90 949.5/超過 200 年 1111.0/36.7 年 10

就降雨區域方面，莫拉克與凡那比之降雨集中區域均為南部，莫拉克颱風造成公路(含橋梁)

交通中斷 248 處，省道橋梁毀損 52 座，公路復建經費高達 249.34 億元以上。而凡那比經實施流

域管理後，預警性橋梁封閉 34 處（含便橋），預警性道路封閉 14 處（含便道），合計 48 處，其

中有多處道路及便橋封閉後發生公路毀損計 18 處，並無人車傷亡事件發生，顯見實施流域管理

具有成效。

凡那比颱風期間應用實例如次；

1.監控高屏溪流域上游水情變化，其中屬上游之隘寮溪流域瑪家雨量站於 19 日上午 11 時開始出

現強降雨。

2.鎖定特定流域連續監控 2 小時後，輔以氣象局之 Qpesums 劇烈天氣監測預報為決策支援，發現
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未來降雨有增強之趨勢，遂於下午 13 時啟動高屏溪下游流域跨河橋梁封橋之準備。

3.因下游感潮段之跨河橋梁橋下河床變化及流況亦與潮位變化息息相關，故同步監控東港潮位站

之潮汐預報。

4.經綜整高屏溪內水（來自流域內）水情與外水（來自外海潮位變化）水情顯示，高屏溪下游萬

大大橋水位於 19 日上午即開始上升，而外水亦於 12：23 過後開始漲潮，因此於 13：44 即預

判沿海公路會淹水及下游橋梁可能會有多處預警性封閉。

5.決策支援預判完成後，即行災情評估研判影響區域會擴及當時的高高屏，尤以屏東可能會因與

高雄連結之跨河橋梁封閉而形成準孤島。遂於 14：06 即完成危機控管作為，其中包函橋梁預

警性封閉通報、客運接駁方案研擬、向中央應變中心作出區域停班停課之建議等應變作為。

莫拉克平均降雨強度

凡那比颱風高屏溪流域瑪家雨量站雨量組體圖

莫拉克颱風高屏溪流域瑪家雨量站雨量組體圖
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凡那比颱風高屏溪流域上游雨量站雨量組體圖

下游橋梁預警性封閉時間點

連續10小時無間
斷之高強降雨,可
謂史所未見。

高屏溪流域下游萬大大橋處出現洪峰時間點

9月19日22:30

9月19日15:40

封橋時間點:9

月19日15:00
高屏地區已淹水
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三、防災前端氣象資訊

利用流域管理概念，可提前取得預警應變之作業時間，惟此概念於 98 年間甫應用時，因部

份流域實體雨量站之不足，遂必需採相鄰雨量站代表法，誤差值較大，透過中央氣象局之協助，

為公路總局量身訂作一客製化網站-Qpesums 劇烈天氣監測系統，該系統除提供未來 1 小時之降

水預報外，並搭配流域管理概念及網格化之虛擬雨量站提供於保全橋梁上游 1~24 小時即時雨量

資料，此作法有助於可將預警時間再往前取得 1 小時。

氣象局建置之客製化劇烈天氣監測系統

東港站潮汐預報

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

03:54 11:45 04:51 12:23 18:22 22:53 05:39 12:55 18:45 23:51

9/18(六) 9/18(六) 9/19(日) 9/19(日) 9/19(日) 9/19(日) 9/20(一) 9/20(一) 9/20(一) 9/20(一)

日期及時間

海
面

高
程

(公
尺

)

高屏地區已淹水

高屏溪流域下游出海口東港站潮汐預報圖
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參、山區公路之風險管理

氣候急遽變遷，全球災害頻傳，鑒於近年來辛樂克、莫拉克、梅姬颱風所挾帶之超大豪雨，

陸續造成公路嚴重災情。爰公路單位依據歷史災情記錄評估致災之風險或學者專家合議，篩選訂

定為重點監控路段，其啟動機制係依據氣象局發布劇烈天氣特報後，倘警戒區域內之重點監控路

段預測雨量值高於預警值，則保全人員應進駐現地保全。其應變機制依所律定之預警、警戒、行

動三級降雨觀測指標值作為參考値操作。惟公路安全涉及自然環境中複雜之水文、地文條件，並

非以目前有限之歷史災情資料或相關研究即可完全掌握其規律性，進而事前防止災害發生。

依據國家災害防救科技中心（NCDR）統計 1990-2007 年之省道公路災情統計資料，並於「山

區道路崩塌災害潛勢評估」文獻中以 Kendall 等級相關性統計分析方法，評估降雨因子造成道路

邊坡崩塌災害的相互間關係，得知山區道路災害與總雨量以及最大時降雨量其相關性較高與有顯

著相關，…未來在颱風警報發布時，可根據各道路易致災特性，以及預估的總降雨量與時雨量，

分析研判道路的崩塌機率，對於坡地災害高潛勢且其風險較高路段，提升道路邊坡災害預警功

能，以降低人員損傷及財產的損失。

爰未來颱風應變時，針對易致災山區道路時，可藉由此雨量門檻值作為發布警戒道路之參

考。公路單位為積極保全用路人，以風險管理概念評估選出致災風險較大之山區公路及降雨因素

作為重點監控路段及觀測指標。以目前之科技水準，實無法精準掌握公路坍方時機，故風險管理

主要係降低人員罹災之機率，公路單位應依相關紀錄及經驗部署監控路段，旨在降低用路人於該

路段罹災之機率。需注意非監控路段仍有致災之風險，且並非達律定之降雨觀測指標值則必生災

情。公路總局除加強教育宣導風險管理概念外，期勉基層於颱風豪雨過後重新審視指標設定，隨

時更新適當資料。

一、由梅姬颱風蘇花公路致災成因檢討

中央氣象局於 99 年 10 月 18 日 15 時發布豪雨特報，雖已指出受東北季風及颱風外圍環流影

響，宜蘭大同鄉已有大豪雨發生，且預計 18 日下午至 19 日宜蘭及花蓮地區有局部性大豪雨或超

大豪雨發生。經查截至 19 日晚間雨量集中於蘭陽溪流域之宜蘭大同鄉古魯、牛鬥等地，累積雨

量最大超過 700 毫米，惟此期間蘇澳地區仍未達 150 毫米。實際於蘇澳、東澳地區之強降雨是集

中 21 日 12 時以後，時雨量最高達破紀錄的 181 毫米，換言之，僅一小時之降雨即接近氣象局雨

量分級定義 24 小時累積雨量達大豪雨之規模。然本次災變時間係在發佈颱風警報前.氣象局雖於

颱風警報前,發佈豪雨特報,指出颱風外圍環流及東北季風會在東北部造成較大降雨,但依現有科

技,僅能作大地區趨勢分析,尚無法準確預測降雨地點與強度。爰蘇花公路蘇澳至東澳段 21 日之邊

坡崩坍及土石流之成因，並非長時間累積雨量造成邊坡土體含水量飽和致災，應係瞬間之超強暴

雨攻擊所致。

因災址路段野溪排水路徑短且陡，瞬間超強暴雨宣洩不及形成多處水瀑及淘蝕上游側造成流
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路擴張。另據災害前後之空照比對，顯示災前該野溪附近林相茂密、植被完整，並無裸坡或崩坍

現象，是故無法事前預判，或通報相關單位事前治理之可能。

二、山區公路管理之策進作為

（一）、風險機率法制化

依據國家科技災防中心(NCDR)之研究（2010 年陳韻如等人.「山區道路崩塌災害潛勢評

估」），台灣之山區公路就其位處之區位與颱風侵襲之次數係可推估出其致災機率與風險。如同監

察院對於莫拉克風災之調查意見略；一味要求公部門力挽狂瀾於既倒，只會更將標準及成本提

高。目前急需辦理的是如何透過現有之知識與經驗，研擬出具有一定風險機率之封路機制，而公

部門機關具有風險管理人之責任，主要控管該公路合理之風險機率。

（二）、研究發展小區域之降雨趨勢分析

降雨強度與地點之預判精準度，關係防救災時效，以蘇花公路綿延數十公里，以有限人力是

無法同步於公路沿線防止災難之發生，因此於實體雨量站尚未補足前，氣象局同樣於客製化網站

-Qpesums 劇烈天氣監測系統，提供未來 1 小時之降水預報及網格化之虛擬雨量站提供該位置

1~24 小時即時雨量資料，惟為更精準且即時掌握降雨，目前已增購簡易雨量筒由現地保全人員

即時量測因應。

客製化網站-Qpesums 劇烈天氣監測系統提供小區域之降雨及未來 1 小時之預報
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（三）、檢討策進作為

於莫拉克風災後，為因應氣候之急劇變遷，公路總局於 99 年首次以流域管理模式防汛，並

辦理多項教育訓練與演練，雖度過該年度 0523、0528、0612、0726 等豪雨特報並於 0919 凡納比

颱風時預警性封閉 48 處防止用路人傷亡，惟本次梅姬颱風共伴環流之瞬間暴雨於災址並無類似

流域之縱深，可供提早研判，顯示暴雨時間之掌握、預警、管制措施及避險空間仍應續予強化。

爰針對預警時間方面；應將時雨量之監控研議增密至 10 分鐘雨量作參考之可行性。預警方面；

將增設多處可變資訊系統(CMS)、適地性簡訊廣播服務(LBS)、自動監控(CCTV)、警廣電台之播

送等。管制措施：增設保全人員於災前適時管制道路，防止災害。安全停駐空間方面：研議適當

地點增設明隧道。教育宣導方面：1、認識災害性暴雨。2、遇到災害性暴雨時，行經那些山區公

路要特別注意坍方土石流？3、如何趨吉避凶。等重點使用路人具備有自行避災、離災之常識。

肆、公路百年防汛

一、公路、橋梁防救災預警機制

公路總局今年以預判、部署、預警、應變等四階段為防汛預警應變機制之重點，並一改以往

管理之觀念為服務導向，爰不再被動式的等候通報，而係主動告知預警訊息並提前應變。為將單

兵作戰擴及到聯防，本局全方位掌握防救災資訊動態及與橫向聯防單位之無縫通報聯繫，特委外

研發「公路防救災 GIS 決策支援系統」供應變中心使用，該系統整合所有流域內「山、河、橋、

路」之主管機關（氣象局、水利署、水保局、公路總局）防救災資汛及內政資汛（戶政、警消），

希透過全局防災演練方式，使各級人員熟悉操作模式。公路橋梁防救災預警機制流程如圖所示。

保
全
人
車
安
全

安置

部署 預警 應變

公路預警機制 4 階段

1 2 3 4

公路橋梁
預警基準

水情監控

保全對象

歷史紀錄
統計分析

聯防單位

委外人力機具及保
全

管制(黑)

警示(黃)

警戒(紅)

LBS 簡訊廣播

CMS 或牌面

電台

決策支援
小組

災前 災中

雨量
及水
情預
測

預判
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中央氣象局劇烈天氣特報

大雨、豪雨、大豪雨及超大

豪雨特報

（颱風侵台前3日）：颱風專案
（中央氣象局預測可能路徑）

（2小時後與各段視訊會議）依氣象
局預測颱風可能行經路徑，召開研
討會研商警戒區域及規模

（颱風侵台前2日）啟動區域聯防
機制應變研商會

（中央氣象局發佈）颱風路線修正
與雨量上修。

（陸上警報發佈）成立預警應變決策支援小組監看
水情暨雨量，且依雨量規模逐步提昇應變等級。

中央氣象局解除劇烈天氣特報

（海上颱風警報發佈前，颱風侵台
前2日）成立防災應變小組。

（颱風侵台前3日）
檢視該路徑造成公
路歷史災情記錄

◎當次造成災害
類型及路段與當
次封橋封路作為。
◎當次區域降雨
量。
◎區域降雨量如
上修，可能擴大之
災情範圍與可能
管制作為。

其他聯防
單位當次
災情及管
制作為

水保局（土石流、
堰塞湖）。
水利署（淹水、破
堤、搶險部署）。
縣府民政消防（撤
村、宣導）

經濟部水利署：
「水災危險潛勢
地區疏散撤離標
準作業程序」。
農委會水保局：
「防災疏散避難
計畫」

提前佈署防
救災資源並
互換資源配
置及應變作
為

情境1

情境2

情境3

情境4

情境5

情境6

情境7

情境8

情境9

發佈特報警
戒區域工程
處暨所屬段
即行水情監
控

狀態
災前
災中
災後

公路橋梁防救災預警機制流程圖
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二、決策支援機制

以往防救災體系著重於區域聯防，惟全省有 34 個流域，25 個行政區域，顯現流域劃分與行

政區域劃分並不對等，然而以近年來之災害類型，均係因風災挾帶超量豪雨而致災，而降雨後地

面水之流徑區域即為流域，流域內之降雨－逕流水－匯入野溪－匯入支流－匯入本流－出海等過

程中，即造成大小規模不一之災害，而流域內之「山、河、橋、路」所對應之主管機關則分別為

農委會、經濟部、交通部，管理機關則為水保局、林務局、河川局、公路總局等單位，如整合上

開單位防救災資訊於共同平台分享，進而以「人」為保全標的，分析研判各自主管事項之災害及

與他機關之防救災協議事項，整合為一、共同防禦，即為『流域聯防』，由於各管理機關擁有歷

史災情資料庫，因此可透過流域聯防體系發佈縣市政府所屬區域聯防之預警通報。

公路總局為流域聯防體系成員之一，主管公路與橋梁，依據歷史災害記錄與經驗，於防救災

期間分災前、災中、災後等階段循序統整出決策支援資訊，以利指揮官更快速下達正確之指令，

重要決策支援資訊如下；

（一）降雨集中區域研判及重點警戒流域。

（二）重點警戒流域聯防事項。

（三）單日累積雨量達 500mm 以上，可能因公路阻斷 2 日以上，造成孤島地區及人數。

（四）重要觀光風景軸線團客動態。

（五）橫向聯防單位協議事項如下；

1.觀光局：重要風景觀光軸線，於啟動預警階段時，即應同步啟動與觀光局之聯繫平台；1.發送

道路訊息予觀光局通報專線俾利傳遞予導遊工會、旅遊業者。2.篩選降雨區域之團客名單並發

送道路訊息。3.遇人車受困時，取得聯繫並引導至安全停駐空間等候救援。

2.高公局：1.於隧道強制廣播前方省道道路訊息。2.於高速公路 CMS 系統播送前方省道道路訊息。

3.中華電信：啟動 LBS 播送道路訊息。

4.氣象局：Qpesums 劇烈天氣監測系統未來 3hr 熱線諮詢。

5.警消單位：協助配合預警應變作為實施路段管制，維持用路人駕駛安全。

6.國軍及內政部空中勤務總隊：若發生居民受困事件時，請進行救援，派遣軍官兵、救援機具、

直升機以陸空方式進場受創地區進行緊急救災。

7.縣府民政單位：因災害而可能形成孤島之虞路段，應事先擬妥備糧、撤村等因應計畫,並請事前

宣導。

8.縣府應變中心：工務段接獲轄區邊緣路段災情通報訊息，因路程遙遠而無法迅速前往搶救災

時，除工務段搶救災人員仍依規定出勤救災外，另請再通報轉相關救災單位支援或當地派出所。

9.流域內各橫向聯防事業單位(水利署、水保局、林務局…) ：藉由公路為防救災物資運補路線之

聯防單位，請特別注意本局利用雨量站監測實施公路預警應變管制作為,提前因應。

11
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三、百年防汛實施步驟

1.防颱應變分析：重點工作為颱風路徑、速度、歷史降雨。

2.集中區域研判及重點警戒流域

依歷史颱風研判最大降雨區域

重點警戒流

臺灣近10年颱風造成重大災情之侵台時間(hr)

0
5
10
15
20
25
30
35

莫拉克 薔蜜 辛樂克 卡玫基 科羅莎 聖帕 碧利斯 海棠 桃芝 碧利斯 賀伯

颱風名稱

侵
台
歷

時
(小

時
)

決策支援:

1.目前颱風移動速度緩慢,

依預測可能撲台,全局應加

強戒備。

12
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3.重點警戒流域聯防事項

4.累積雨量上修達一定規模以上，可能因公路阻斷 2 日以上，造成孤島地區之預置作為

聯防事項

水利署第三河川局：大甲溪台 8線

29k~31k 路段因已施作防洪牆，對岸石

籠堤防嚴防洪流折射破堤。

水土保持局：松鶴一、二溪土石流之

預警通報，以利各聯防單位應變。

台中縣政府：破堤或暴發土石流時松

鶴部落疏散撤離應變。

公路總局：台 8線 29k~31k 道路嚴防

淹水阻斷交通。

大甲溪流域

防洪牆路段

松鶴一溪

松鶴二溪

谷關端

松鶴村

災前佈署、動員
與調度

屏東縣霧台鄉

高雄縣桃源鄉

高雄縣六龜鄉

高雄縣那瑪夏鄉

台東縣海端鄉

最新預判道路
預警應變訊息

區域聯防體系

歷史颱風造成台21線公路災害統計圖

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200

75 100 125 150

台21線里程樁號(公里)

神
木

村
雨

量
站

24
小
時

累
積

降
雨

量
(m

m
)

93年 敏督利(453mm)

93年 艾利(371mm)

94年 泰利(427mm)

94年 海棠(483mm)

94年 馬莎(399mm)

95年 56月豪雨(665mm)

96年 柯羅莎(694mm)

96年 聖帕271mm)

97年 卡玫基(527mm)

97年 辛樂克(670mm)

98年 莫拉克(1131mm)
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5.災中流域雨量及水情監控：即時水情及雨量監控網址(雨量組體圖)，監控網址氣象局 Qpesums

劇烈天氣監測系統。

(1)即時 10 分鐘~24 小時降雨累積自動警示

（2）雨量組體圖觀測前期降雨

14
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（3）未來 1 小時之降水預報

6.山、河、橋、路聯防：整合水保局、林務局、河川局、公路總局等單位防救災資訊於共同平台

分享，進而以「人」為保全標的，分析研判各自主管事項之災害及與他機關之防救災協議事項，

整合為一、共同防禦。

水保局已發佈土石流
紅色警戒(高屏溪流
域)
林務局：旗山溪上游、荖

濃溪主流上游、荖濃溪支

流拉克斯溪上游、荖濃溪

支流寶來溪上游等堰塞湖

預警通報。

藉由其他聯防單位之防救災資

訊可能影響公路通阻之監控與

15
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四、公路百年防汛計畫

（一）、山區公路之風險管理

氣候急遽變遷，全球災害頻傳，鑒於近年來辛樂克、莫拉克、梅姬颱風所挾帶之超大豪雨，

陸續造成公路嚴重災情。爰公路單位依據歷史災情記錄評估致災之風險或學者專家合議，篩選訂

定為重點監控路段，其啟動機制係依據氣象局發布劇烈天氣特報後，倘警戒區域內之重點監控路

段預測雨量值高於預警值，則保全人員應進駐現地保全。其應變機制依所律定之預警、警戒、行

動三級降雨觀測指標值作為參考値操作。惟公路安全涉及自然環境中複雜之水文、地文條件，並

非以目前有限之歷史災情資料或相關研究即可完全掌握其規律性，進而事前防止災害發生。

依據國家災害防救科技中心（NCDR）陳韻如博士等人於「山區道路崩塌災害潛勢評估」文

獻中指出；造成道路崩塌的影響因子相當多，可分為素因與誘因，素因代表邊坡本身的條件如地

形與地質等，誘因則是外在的觸發因子，如降雨與地震。文中並引用 Toshiyuki Kurahashi (2008) 分

析日本 1990~2004 年期間 1310 個公路崩塌災點，發現約有 90%的崩塌災害是因為降雨造成的，

且 80%是表層破壞造成的崩塌。該中心復統計國內 1990-2007 年之省道公路災情統計資料，並以

Kendall 等級相關性統計分析方法，評估降雨因子造成道路邊坡崩塌災害的相互間關係，得知山

區道路災害與總雨量以及最大時降雨量其相關性較高與有顯著相關，…未來在颱風警報發布時，

可根據各道路易致災特性，以及預估的總降雨量與時雨量，分析研判道路的崩塌機率，對於坡地

災害高潛勢且其風險較高路段，提升道路邊坡災害預警功能，以降低人員損傷及財產的損失。

爰未來颱風應變時，針對易致災山區道路時，可藉由此雨量門檻值作為發布警戒道路之參

考。公路單位為積極保全用路人，以風險管理概念評估選出致災風險較大之山區公路及降雨因素

作為重點監控路段及觀測指標。但以目前之科技水準，實無法精準掌握公路坍方時機，故風險管

理主要係降低人員罹災之機率，公路單位應依相關紀錄及經驗部署監控路段，旨在降低用路人於

該路段罹災之機率。需注意非監控路段仍有致災之風險，且並非達律定之降雨觀測指標值則必生

災情。公路總局除加強教育宣導風險管理概念外，並期勉基層於颱風豪雨過後重新審視指標設

定，隨時更新適當資料。

（二）、百年策進作為

100 年公路總局已從防災制度、文件標準、防災設施、防災行動等面向革新、修訂或強化作

為，期望能多管齊下，將災害損失降至最低。

1.文件標準修訂

公路總局 99 年 1 月 22 日完成修正「交通部公路總局封橋封路標準作業程序（SOP）」，但是

近年來氣候極端異常，使得原有作業程序需進行更週延的考量。除特别巡查外，針對封路標準作

業程序，已邀集各養護工程處開會研商，於 100 年 4 月 30 日補充修訂完成，正式將「風險管理」、

「重點監控路段」、「降雨觀測指標」等觀念納入標準作業程序內。另針對類似日本 311 大地震發

生後可能引發海嘯、核災等複合式災害，亦提出因應措施並擬定相關作業程序，已於 4 月 14 日

完成該 SOP 修訂工作。
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重點監控路段預警、警戒、行動降雨觀測指標之標準，除時雨量外，業以將最前端之預警值

納入 10 分鐘累積雨量為參考，避免無法預測之短時間強降雨所帶來的衝擊，期以較為精準謹慎

方式，進一步保護民眾的人身安全。另如位處於 60~80 度以上之急陡型邊坡，遭逢點狀式瞬間強

降雨下，逕流路徑陡短、匯集成猛暴型水瀑，驟間沖蝕地表，造成巨量土石崩落。此類型山區公

路（如蘇花公路）由於地形等自然環境因素，其災害型態模式與莫拉克風災或以往之公路橋樑斷

橋之河域型災害顯有不同，鑑於本類「非典型」之山區公路災害，本局已以此災害經驗，並納入

「風險管理」之概念，邀集並綜合專家學者等多方建議再檢討，以增加觀測預防機制，提供作為

協助研判之考量，期以增強預警機制，達成避災減災之目的。

2.設施面強化

100 年 3 月 11 日日本地震引發海嘯、核災等複合性災害發生後，預防性的預警及應變作為

更是目前公路總局積極推動的目標。100 年度公路總局策進作為如下；

(1)已完成將既有建置的「公路防救災 GIS 支援系統」再辦理廣度之擴充並與世界各國資訊接軌：

莫拉克颱風造成之公路災害型態，以流域型災害居多，如旗山溪、高屏溪等河道沿線橋樑（旗

山、新旗尾、六龜、雙園橋……）及聚落（小林村、旗山鎮等）均受重創，因此本局於今年

汛期前即以流域管理之概念，建置「公路防救災 GIS 決策支援系統」以監視流域相關水情為

方法，加強防災縱深以爭取寬裕之預警時間，使位於河川中下游之橋樑能藉由上游水量站及

水位站之水情資訊，讓道路管理單位提早進行預警作業之準備。

(2)氣象局已完成強化專為本部公路總局客製化劇烈天氣監測系統-Qpesums 之雨情監看：該系統

除提供未來 1 小時之降水預報外，並搭配流域管理概念及網格化之虛擬雨量站提供於保全橋

梁上游暨重點監控路段 1~24 小時即時雨量資料，此作法有助於可將預警時間再往前取得 1 小

時，另實體雨量站之建置，已邀集氣象局進行協同勘察地點，增加山區路段之觀測雨量站，

以便更精確地掌握微地形之水情，目前各工務段已配發簡易型雨量筒於現地量測應變。

(3)重點監控路段強化公路防救災設施：依路況特性需求，分別增設緊急停駐空間、百公尺緊急

避險指示牌、可變資訊標誌（CMS）、視訊監視系統（CCTV）、緊急聯絡電話（ET）等。以

蘇花公路為例，已於 4 月底完成可變資訊標誌（CMS）10 處、緊急聯絡電話（ET）21 座、

緊急停駐空間 23 處、管制站 5 處、封路鐵柵門 8 座。其強化功能效益如下；

A.增強路況揭露：於沿線增設 CMS（可變資訊電子告示看板），俾利用路人能在災變發生第一

時間，即時瞭解前面路況，提前因應。同時透過 LBS 系統（手機區域行動服務系統）進行

公路通阻簡訊傳送，以提供、引導用路人各項行車資訊減少車輛進入危險區域之機率。

B.增設遠端監視：沿線增設視訊監視系統 CCTV，除能對兩端進出車輛監控外，掌握人車動態，

並對高危險潛勢邊坡之狀況進行監控。

C.補強電信訊號：由於山區道路彎繞，通訊設備不完整訊號覆蓋率差，中華電信公司已允諾於

偏遠地區增設基地台等通訊設備。除一般行動通訊外，亦已於蘇花公路設置 ET（緊急電話）
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提供用路人使用，俾輔助多向溝通與資訊之傳遞。逐步達成各層級救災單位、災害潛勢區

及偏遠地區之間通訊無死角(seamless)目標。

D.強化緊急停駐空間：於各重點監控路段，已勘定適當地點設置庇護場所（如明隧道、避災

平台），以增加用路人緊急避難空間。

E.預置搶災機具：增加搶災機具進駐點之密度及機具數量，俾以於災害路段雙向同時進行搶

災，及早排除路障以紓解受困之人車之危險性，提升加速搶災時效。

3.行動面加強

公路總局在防災行動面部份之加強作為包括：公路防災預警應變機制、防災教育訓練、防災

演練、防災宣導及加強路況巡查，分別說明如下：

(1)公路防災預警應變機制

A.觀念：以「流域管理」之概念，利用空間縱深之特性取得橋梁預警應變之前置時間。暨以

「風險管理」之概念，利用學界統計公路歷史災情之風險值為基本架構，律定重點監

控路段，並以其歷史降雨事件致災前之降雨特徵值為預警觀測指標，啟動保全機制，

降低人員於該路段致災之機率。

B.做法：於標準作業程序方面，以預判、部署、預警、應變等 4 階段實施操作，並利用多重降

雨觀測指標啟動預警應變 3 級制。

C.預警等級（黃色警示）

定義：氣象局發布劇烈天氣特報時預測降雨量達到降雨觀測指標行動值或實測降雨量累積

達降雨觀測指標預警值時，可介定為此等級。

交通管制方式：路段維持通行，並通報地方政府、當地派出所及管制站人員對現場進行警

戒。

用路人資訊：為因應可能因降雨規模而提升道路應變等級，用路人請收聽警廣特別注意該

路段管制應變訊息。

D.警戒等級（紅色警戒）

定義：視各路段不同情形，當實測降雨量累積達降雨觀測指標警戒值以上，可劃分為此類

等級。

交通管制方式：路段維持通行，惟可能出現零星落石及小規模土石坍流，並採隨坍隨清，

管制點人員勸導遊客避免進入該區域。

用路人資訊：勸導近端用路人提早撤離，遠端用路人避免行經該路段。

E.行動等級（管制封閉，黑色燈號）

定義：視各路段不同情形，當實測降雨量累積達降雨觀測指標行動值以上，可劃分為此類

等級。

交通管制方式：路段封閉。

用路人資訊：發佈道路封閉訊息，請用路人前往安全停駐空間或緊急暫停空間或行走路況
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良好的替代道路。

（2）防災教育訓練：本部公路總局自去年 12 月至今年 1 月底，已完成全局共 12 場 400 餘人

的教育訓練。汛期前完成職業駕駛行駛於山區公路時之行車安全注意事項教育訓練。並

提供防災影音教材給觀光局辦理導遊之公路避險志工訓練。宣導「鐵路停看聽，公路聽

看停」1.聽-收聽警察廣播電台，掌握即時路況訊息。2.看-確認所在位置是否安全？再利

用路側之公路里程牌確認目前位置。3.停-確認最近之安全停駐空間或緊急暫停空間前往

避險等待救援。

（3）防災演練及演習：公路總局已在 4 月底前完成五個養護工程處之防汛演練操作，總計 36

場以上。大規模演習已辦理台 9 線（蘇花公路）蘇澳-東澳及和中-崇德封路演習，台 18

線 57k+500（阿里山公路）封路演習、台 9 線（南迴公路知本－安朔）封路演習等 4 場。

5 月底則進入防災應變重點工作期，強化與橫向聯防單位之協調機制，全力守住今年汛

期時之用路安全。

（4）防災宣導：駕駛、導遊及一般用路人宣導 1.認識災害性暴雨 2.哪些路段遇暴雨坍方機率

會提高 3.倘若已受困如何趨吉避凶。目前已於公路人員訓練中心開辦對駕駛講師之講

習，課目為雨天行車安全小撇步，於 5 月以後於全省北、中、南同時安排於駕駛訓練課

程中宣導。公路總局於今年（100 年）之防汛策略，除強化內部人員之預警應變能力外，

接下來的重點即是對外之教育宣導，主要目的在於使用路人行經山區公路有能力自行避

災、離災。因此公路百年防汛教育宣導系列第 1 場的授課對象，選擇平常訓練職業駕駛

人之講師，授課主題為「雨天行車 安全小撇步」，並於 4 月 26 日於專門訓練駕駛之公

路人員訓練所開班授課，後續再針對導遊、防汛志工及一般用路人辦理一系列之教育宣

導。亦於山區公路蒐集 7 種類型屬雨天之高危險區圖片，叮囑駕駛人不要在此停駐，以

免發生危險。7 種類型分別如次；A. 野溪匯流處屬山洪暴發時易挾帶土石。B.坡面逕流

水匯流處易形成水瀑。C.路側護欄曾遭落石坍方撞擊扭曲變形、路面 AC 有刮痕或小凹

洞屬易坍方落石區。D.有防落石柵處易坍方落石。E.明隧道洞口前後易因落石堆滿溢流

落入洞口附近。F.如遇前方路段正落下小石塊切勿強行通過，因（a）後續可能會立即大

規模坍方。（b）散落之尖銳石塊會刺破輪胎造成車輛受困。G.垂直節理(裂隙)發達且部

分倒懸。

（5）加強路況巡查與即時應變：重點監控橋梁及路段，於降雨觀測指標達預警值時，即刻由

保全人員進駐現地巡守，並依公路防災預警應變機制辦理現地即時應變，並以自有養護

道工及委託民間保全等方式，提高可動員人力，增強對路況安全之巡查頻率。

（6）資訊之揭露：公路總局 100 年重點監控橋梁計 48 座，重點監控路段計 64 處，俟降雨觀

測指標達預警值時，即刻由保全人員進駐現地巡守，並依公路防災預警應變機制辦理現

地即時應變，相關重點監控橋梁及路段已揭露於公路總局網站之公路資訊內。

（7）即時訊息之傳遞
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為爭取即時資訊傳遞之時效性，今年（100 年）主要係透過警廣即時放送廣播至每一部

車上，為使用路人行經山區公路養成收聽警廣之習慣，公路總局已展開各項宣導工作，

如客運車身廣告、電視託播、駕駛及導遊訓練等，並推廣避險小口訣；「鐵路停看聽，

公路聽看停」1.聽-收聽警察廣播電台，掌握即時路況訊息。2.看-確認所在位置是否安全？

再利用路側之公路里程牌確認目前位置。3.停-確認最近之安全停駐空間或緊急暫停空間

前往避險等待救援。

除此之外，由於 0311 日本地震引發海嘯警報，公路總局與中華電信合作之「災害訊息

緊急通報系統」之「簡訊廣播」服務（LBS）即時發送近 50，000 通簡訊給沿海地區之

不特定對象，社會反應良好，爰今年汛期仍繼續維持使用，另於各路段亦增設可變資訊

標誌（CMS）提供道路即時訊息。

（8）百年防汛整備作為如下圖所示；

觀念

管理
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流域

聯防

空間縱深
(流域管理)
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公路防災
預警機制

滾動10分鐘
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多重降雨指
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鐵路局
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誌
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安全停駐空
間

重點路段及橋
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Qpesums預
報分析

旅遊團隊動態
及公路避險志
工

公路管制時之接駁運
輸
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國軍、國
蒐、區域

100年新增策進作為
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伍、結語

就山區公路方面，以目前之科技，公路單位儘可能利用歷史災情統計預判可能致災點，並提

前應變措施，惟仍有一定之風險值存在，例如對於山形陡峭之山區公路上邊坡數百公尺高，任何

外在因素（如地震、豪雨、風蝕）或邊坡內部之潛移均可能造成坍方落石砸落路面。當氣象局發

布豪雨特報或颱風警報時，公路總局自當嚴密監控降雨情形並視情況管制重點監控路段之通行，

但是各地複雜之地質條件再加上氣候之急遽變遷下，並非可全然掌握山區公路何時會坍，或是不

會坍，公路單位為積極保全用路人，以風險管理概念評估選出致災風險較大之山區公路及降雨因

素作為重點監控路段及觀測指標。故防護山區公路應用風險管理概念，主要係降低人員罹災之機

率。

公路總局已律定山區公路汛期重點監控路段 64 處，重點監控橋梁 48 座。今年防汛期間將依

據「公路總局封橋封路標準業程序（SOP）」相關規定，參照新設定特徵雨量預警值、警戒值及

行動值，執行汛期封橋封路作業。上述重點監控路段及重點監控橋梁之特徵雨量預警值、警戒值

及行動值相關資料已揭露於公路總局網站（www.thb.gov.tw）。民國 100 年路、橋防汛及防災作

業會繼續精進，把路「養」好，把橋「固」好，讓全台灣的同胞，有最安全、舒適、便捷的公路

環境。
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