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氣象資訊於台灣公路防災之應用與實務 
 

 陳進發  

交通部公路總局副總工程司兼公路防災中心執行秘書 
 

摘    要 

    本文係介紹運用降雨因子造成道路邊坡崩塌災害的相互間關係之特性，結合氣象情資

之應用取得預警時間。公路總局自2011年推行應用迄今，已歷經56場以上之劇烈氣候考驗，

締造零傷亡記錄，該機制並於2014年獲得政府服務品質獎，顯見結合氣象情資應用於公路

防災預警，不僅對於降低用路人罹災機率成效顯著且讓民眾有感。依據4年來之實務經驗，

封路次數達640次以上，其中有306次是道路封閉後發生邊坡崩塌災情，即時風險訊息透過

手機簡訊傳遞用路人避災已超過180萬人次以上，藉由中央氣象局之協助，養成「災前看雲、

災中看雨」之防救災節奏，文內並介紹如何將前端氣象資訊加值為公路防災單位所需之決

策支援，實際達到「為指而參」之參謀作業。 

關鍵字：降雨、風險、防災預警、崩塌、氣象 
 

一、前言 

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，篩選訂定易致災路

段，其預警機制係依據氣象局之最新氣象資訊，經

防災人員研判加值後啟動。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。然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，

爰於2011年起提出以風險之概念結合氣象情資，實

際應用於公路防災。 
所謂風險，明確的定義就是標的物暴露於天然災

害場景下之損害機率，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［1］；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

[1,2]。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。 
民國2011年第1個侵臺之颱風名為南瑪都颱風，

於8月27日生成，30日登陸於台東後西切中央山脈於

台南出海，由於事後行經路線與事前各國預報路徑

差異頗大，而且特別值得一提的是速度慢到幾乎近

似停滯，因此在公路總局防災中心內真正歷經完整

的災前、災中及災後等3階段，前交通部毛部長治國

(現為行政院院長)數度親臨防災中心，留下一句「防

救災是有節奏的」，讓筆者記憶深刻，因此綜整4年

來50餘場劇烈氣候實戰經驗，整理完成公路總局防

救災節奏流程圖(如圖1)，以供後續防災人員參考。 

 
圖1 公路總局防救災節奏流程圖 

二、山區公路風險分析之實務操作 

台灣地區約70%以上屬山區，截至2014年底，全

國公路里程數總計約2萬2千餘公里，其中省道約

5000公里，省道山區公路就佔約1/3達1700公里，公

路在平常時期，其因天然災害致災之風險並不高，

可謂「安全」，惟在劇烈天候下山區公路可能發生
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崩塌、泥流、水瀑、落石、路基流失…等等災情，

引致用路人致災之風險提高，公路管理單位就必需

要實施所謂「風險控制」了。 
所以本文對於山區公路的風險分析係侷限於

「劇烈天候下」，然而龐雜的山區公路，必需將所

遭遇的問題先清楚定義，方能找到有效方法，本文

係由天然災害的因果關係開始分析，假定產生公路

崩塌、泥流、水瀑、落石、路基流失…等等災情為

「果」的話，那麼公路周邊的地質問題就是「因」，

筆者將之定義為內因，而當發生災情時，當中必然

有類似催化劑、加速器等因素介入，因這項因素具

有發生之機率性，筆者定義為「緣」，而且是外加

因素，故稱之為「外緣」，有如強降雨之催化或地

震影響之加速，爰此，山區公路有關於風險分析的

關鍵問題就定義為內因（地質）+外緣（降雨）所造

成致災結果之風險。 
本文解決內因（地質）問題係採邊坡分級管理，

而針對外緣（降雨）之問題則是利用過去歷史致災

之降雨事件統計經驗值，兩相結合運用即成為公路

防災預警機制中最重要控制風險的基準值。 

(一)、內因-邊坡分級管理 

以公路總局為例，於2013年6月起開始針對全國

省道山區道路之高崩坍潛勢路段，調查現況邊坡地

質、坡度、防護設施等資料，將山區道路分為A、B、

C、D四等級，分級進行管理。整體邊坡分級管理工

作分四階段，歷時10個月完成，實施步驟如次； 

1、運用中央地調所環境基本地質圖、地質災害潛勢

圖加上省道公路路線圖資套疊，清查高潛勢路段計

達2500餘筆。 

2、第1階段所清查之2500餘筆高潛勢路段，逐一現

地確認並鍵入邊坡資訊管理系統，現地逐一確認歷

時6個月，收斂為1615筆路段。 

3、各類分級定義； 

A級：2年內有災害紀錄，且尚未復建完成，或有明

顯不穩定徵兆之邊坡。B級：2年內有災害紀錄，且

因地形地質因素無法設置護坡設施，或有潛在不穩

定徵兆之邊坡。C級：5年內有災害紀錄，後續無明

顯不穩定徵兆之邊坡。D級：5年內未有災害紀錄，

且無明顯不穩定徵兆之邊坡。 

4、各類別巡查SOP修訂，使山區公路養護及防災作

業規範及其作法更加明確，保障第一線同仁，客觀

的定義所謂【實施必要之巡查或檢測】，其時機為

何，讓基層同仁免用主觀判斷，造成日後對於應作

為或應注意事項增生疑義。 

(二)、篩選重點監控路段 
以目前之科技，公路單位雖儘可能利用歷史災

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。所以邊坡全面運用中央地質調查所之圖資進

行普查後，進行分級管裡可有效提供管理人員辨識

易致災點位，並針對A、B級高潛勢路段，進一步分

析評估其抗災力，公路總局每年均需定期檢討易致

災點位，並依其路段特性與抗災力區分為一級與二

級重點監控路段，一級重點監控路段表示該路段內

存有較低抗災力之點位，以該局為例，於2014年汛

期前，以歷史災情資料及學者專家之研究律定：一

級監控路段31處、二級監控路段42處及監控橋梁22
處，淹水水瀑泥流路段列管達35處，並擬訂各重點

監控橋梁及路段之降雨觀測指標值，依序朝預警、

警戒、行動等級執行公路防災作為。每次颱風豪雨

事件後皆檢討其操作值，以期同時降低用路人因封

路造成不便與行駛較高致災風險公路之機率。 

1、預警等級（黃色警示）：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。 

2、警戒等級（橙色警戒）：路段維持通行，針對可

能出現零星落石及小規模土石坍流，採隨坍隨清，

管制點人員勸導遊客避免進入該區域。 

3、行動等級（管制封閉，紅色燈號）：一級監控路

段，經研判後續仍有持續降雨趨勢，路段得封閉；

二級監控路段， 路段原則維持通行，保全或開口契

約廠商應駐點守視，惟若路段內出現坍方、缺口、

下陷等災情徵狀或在路況不明確狀況下得予以暫時

封閉。 

(三)、外緣-降雨觀測指標及其門檻值 

本文所提供之方法係在一定降雨條件下，特定

山區路段之致災風險值依歷史經驗統計可能提高，

爰採強制封閉方式管制，俟降雨事件趨緩後再行開

放。依據廖大牛(2009)，探討南部八八水災森林防災

機能崩塌發生的外在要因，為降雨滲透到達崩塌面

的時間與該時間內的雨量強度所支配，崩塌深度與

坡度成反比[3]。所以崩塌與雨量具有直接之關係，

可將降雨事件中各降雨延時所累積之雨量值，與現

地發生之狀況作一統計分析後作為下次防災基準。 
於是於有限的歷史資料及經驗條件下，統計歷

次豪雨期間中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，而各歷次降雨事件中較具

多數特徵值之降雨延時可視為降雨觀測指標，而該

特徵值則視為該指標下之門檻值其律定步驟如下； 

1、統計該事件災害發生路段、狀況及時間。 

2、利用中央氣象局網站內防災氣象之降雨監測網，

找出較靠近該災害路段之雨量站，下載各降雨延時
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之雨量組體圖，並分析災害發生時間之雨量特徵

值。 

3、記載綜整其他降雨延時特徵值，得到本事件之觀

測結果。 

4. 持續分析各事件，即可修正為較具客觀性之降雨

觀測指標及其門檻值。 

各路段及不同災害類型其所關連的降雨觀測指標

與門檻值並不會相同，管理者必需逐一收集，各降

雨指標間之邏輯關係，可用「且」或是「或」來聯

結成多重降雨指標，方具客觀。 

三、氣象資訊於公路防災之加值應用 

（一）公路防災預警機制 

公路單位歷經數次公路災情，深切檢討後採預

判、部署、預警、應變等4階段之作為，如圖2所示，

其重點為需於災前即應完成所有工作，而非等到真

正超大豪雨來襲才啟動機制應變，是無法有效的防

止人車傷亡，然而真正的防災不應只是公部門需應

變，而是要全民防災才能有效的防止人車傷亡，所

以特別於2014年間於預警階段前增列通告階段，旨

在透過多方管道傳遞所加值之訊息，接收者依其對

象不同，內容亦應有不同，概可區分為3個族群，分

別為政府單位 (Government)、媒體 (Media)、民眾

(People)，簡稱訊息傳遞G.M.P。因此，於災前時期

首要工作即是預判，而預判階段之首要工作則是設

定D日（D日一詞源自諾曼地登陸發動攻擊日，後來

我國防汛兵推亦沿用之，意即超大豪雨侵襲日）。D
日既係超大豪雨攻擊日，則不免於部份路段會發生

公路災情，因此災中之起算則係從D日開始，為防止

人車傷亡就必須將所有預警應變作為於D日前完

成。 

 
圖2公路防災預警機制4階段 

1. 預判（D-2日） 

進入預判階段之起算日其實比較模糊，因為颱

風自生成至可能有侵颱之可能性期間，短則數小時，

長則數天，事實上，筆者認為只要各國預測路徑有

預報影響臺灣之可能即應啟動預判機制，因為此階

段牽涉到後端一連串預警應變作為，不可不慎，而

且另方面在此階段所須人力是最少的，只要有氣象

顧問及熟稔公路橋梁抗災能力之公路人長時依據天

氣系統之動態即可進行預判及必要之調整。 

2.預判所需圖資 

就目前中央氣象局於官網上所提供可用之圖資

計有；颱風預測路徑、暴風半徑、過去及未來移動

速度、侵颱機率分佈圖、區域累積雨量預測表等，

都屬於必要熟悉之資訊，但是為了下一階段的部署，

則必需再增加一些圖資方能較精準掌握及機動修正

部署方針，以筆者之經驗，550-850高壓流場圖、太

平洋海面溫度圖、各國預測路徑等圖資是不可或缺

的，由公路防救災決策支援系統（對外開放之系統

為SafeTaiwan）中，將上述圖資掛上畫面，即可瞭解

氣象專家所分析預測的影響颱風侵臺關鍵因素。 
舉例而言，以颱風生成的位置，影響其移動速

度及方向，不外乎所謂的「導引氣流」天氣系統為

何，如果導引氣流明顯，則速度及方向明確，相反

的如果不明顯，那麼各國所預測之路徑則充滿變數，

如南瑪都颱風。於夏季時節，影響之天氣系統大都

為位於臺灣東北方之太平洋副熱帶高壓，其高壓帶

往東消退或往西延伸即主宰了颱風未來路徑，因為

該高壓帶邊緣係提供屬低壓帶之颱風導引氣流。而

入秋以後，臺灣北方則增加一冷高壓之天氣系統往

東伸或西退，該高壓前緣密集之等壓線，亦係提供

導引氣流之來源。由颱風未來之預測路徑所行經之

海面溫度，如係28度以上（此為經驗，並非精確值），

則可能因增溫效果加大颱風強度之規模，其雲雨半

徑亦隨之擴大。 

i. 災前看雲 

（i） 各國預測路徑圖套疊-設定D日、及其進場角度

與登陸點。 
（ii） 大氣流場圖套疊-速度變化與駛流場之關係、颱

風轉向前之速度變化、暴風轉速變化（輕、中、

強颱上下限）、駛流場之東退與西伸。 
（iii） 紅外線雲雨圖套疊-最強雲雨區位置及其規

模。 
（iv） 定量降水預報圖套疊-未來降雨熱區。 
（v） 風雨預報單套疊-未來降雨熱區降雨最大值。 

（vi） 小時累積雨量圖套疊-檢核降雨熱區 

ii. 災中看雨 

（i） 地調所地質災害潛勢圖資套疊-建立高潛勢能

路段資料庫。 
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（ii） 邊坡分級位置圖套疊-掌握可能致災類型。 
（iii） 小時累積雨量圖套疊-即時傳播風險訊息。 

3.決策支援 

身為土木工程專業之公路人為何需要瞭解如此

變幻莫測之氣象資訊，筆者認為，各行各業均有其

專業領域，當有跨領域之專業需求時，則此時需由

有需求之公路單位主導，透過氣象專家瞭解之語言

引導其作專業之分析，再回饋於公路作加值，即可

成為非常有使用價值之公路氣象資訊。舉例而言，

2011年5月27日桑達颱風於臺灣東部海面掃過，颱風

並未登陸，7級暴風半徑亦未接觸臺灣陸地，許多防

災機關並未成立應變小組因應，而位於迎風面之台9
線蘇花公路蘇澳至崇德段因暴雨需於該日晚間8時

30分進行預警性道路封閉，直至次日早上6時方才重

新開放。簡單的說，公路單位關心的是劇烈天氣系

統所帶來之雨量及其位置，何時會下？會下多久？

下多少雨？這3個問題之答案關係到道路上人命之

安危，同時也關係到道路周邊聚落是否會成為孤島，

更加關係到一連串相關橫向聯防單位是否啟動待命。

所以依筆者之看法，本階段是氣象專家分析（因為

變數很大），公路人必需果斷決策，而且最重要的

是決策必需是具體可行。 

(二)、災中監控（D日） 

「災中」一詞顧名思義，即是風強雨急隨時可

能產生相當規模災情之時段，本階段重要事項計有

1.流域動態監控。2.氣象情資監控。3.災位掌握，孤

島情蒐。 
降雨集中區域應以流域為單位稱呼，並逐一監

控檢視（可運用公路防救災決策支援系統）山、河、

橋、路、人、災之動態發展，因為無論降雨如何分

佈，最終定是透過流域分水嶺，匯入集水區流路系

統，因此流域內就有可能產生土石流、山洪暴發、

橋斷、路垮、人車受困等災害，所以必需密集監控

即時降雨及未來1小時降水預報外，即時土石流及淹

水警訊亦需同步監控，所以應變中心應至少有圖3所

示4個螢幕畫面，因各系統畫面均會自動更新，故監

控人員只需負責監控即可。 
降雨規模持續提升之情境下，重要事項為非重

點監控路段之巡查，因為重點監控路段及橋梁，現

場已有保全人員看守，應能依照自動監控之警示系

統操作，而非重點監控路段則需由對該路段熟悉之

公路人員審視，亦或由事前即建置好各路段之歷史

致災紀錄，套疊於「公路防救災決策支援系統」檢

視，可能接下來產生之公路災情有水瀑挾帶石塊、

土石流、路面逕流成河由單一護欄缺口宣洩…等，

都應於巡查時詳實記載，一方面作為下次指標參考，

另方面可即時判別接下來採戒護通行或臨時封阻。

遭遇連續超大豪雨攻擊之機率並不高，事實上可由

中央氣象局首頁，「降雨監測系統網頁」下之「地

面觀測資料」，選按10分鐘降雨延時之排序，即可

發現連續降雨地區之降雨強度，再輔以最新雷達回

波圖找出該強降雨所涵括之路段（「公路防救災決

策支援系統」即可將圖資套疊判釋），進而作出應

變決策。 
俗話說「天有不測風雲」，代表著天氣系統的

複雜及難以預測，因此，氣象單位所預報的颱風路

徑、預估雨量值等情資，隨時有可能修正，而後端

之防救災單位則必需再檢討部署策略是否正確，隨

時配合即時修正，重點在於防災策略修正後，人力

及機具是否能即時到位，亦即所謂動員時間應予考

量。舉例而言，2009年莫拉克颱風侵襲臺灣期間，

於中南部地區降雨最劇烈的時段為8月9日凌晨起，

此時亦正風強雨大，路樹電桿倒伏阻斷交通，於災

中如何動員？因此在轄區路段內平時即應有因應降

雨規模提升之配套方案，搭配動員可行性評估後提

前啟動，方能防災。另外，2010年凡那比颱風亦於

登陸後轉向南部停滯約10小時，造成高高屏山區連

續強降雨，該預報訊息所幸於災前獲知，防救災單

位提前部署及疏散撤離，方不致發生人員傷亡事件。

再如2011年奈格颱風，期間並無颱風警報，於災前

亦僅有零星區域強降雨產生，一進入災中，宜蘭及

花蓮地區發生高強度之暴雨，隨即傳出土石流及淹

水等災情產生，如無事前啟動預警性道路封閉，恐

怕又是傳出人車傷亡事件。 

 
圖3 災中監控畫面 

（三）公路氣象資訊之加值 

目前公路防災所使用的仍是降雨累積值，不論

是預測或實際觀測都有其運用價值，而在預判階段

當然並無實際觀測值可使用，必需充份運用預估雨

量值，所謂預估雨量值當然會隨颱風動態發展而調

整。以2010年9月17日凡那比颱風為例，實際登陸是

19日（星期日），就在登陸前1日，氣象局上修了預

估雨量至700mm以上，而這項訊息對於公路單位的

重要性在於「路真的會斷」，而熟悉公路災情的公

中央氣象局劇烈天氣監測系統

自動監控全國即時降雨排序

決策支援系統自動監控山河
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客製化重點監控路段自動監控系統中央氣象局劇烈天氣監測系統

自動監控下1小時降水預報

應變中
心監控
畫面

中央氣象局劇烈天氣監測系統

自動監控全國即時降雨排序

決策支援系統自動監控山河
橋路警訊

客製化重點監控路段自動監控系統中央氣象局劇烈天氣監測系統

自動監控下1小時降水預報

應變中
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路人知道一般坍方之搶通作業，很少隔日才搶通，

也就是伴隨颱風離境後很快的公路即告搶通，主要

是路基尚在。然而路斷指的是路基流失掉了，要搶

通則需費時費日，道路後方之聚落對外聯落之道路

中斷了，就形成所謂的「孤島」。孤島一詞是2009
年莫拉克颱風過後中南部災情慘重，為使山區聚落

早日脫困，由交通部毛前部長所提出，意即對外維

生通道中斷1日以上，使得一般作息活動無法正常者

稱之。因此公路單位獲取雨量上修訊息後，即刻審

視公路沿線抗災能力，發現高雄那瑪夏、桃源等地

區會有孤島產生，爰即啟動孤島預防性機制，並通

告區域聯防單位，而在此時亦正式啟用了與中華電

信合作的「緊急災害簡訊廣播服務」（LBS），俗稱

「一呼百應」，在災前（星期六）即發送6000餘通

簡訊傳遞預警訊息予當地居民及用路人，使得聚落

重、慢性患者得以提早預防性疏散撤離、備糧及提

早規劃行程，公路災害簡訊廣播服務迄今已發送超

過180萬人次。 
公路抗災能力究竟是否能量化？降雨是否為唯

一觀測指標？來不及提出預警訊息造成傷亡，責任

歸屬為誰？這些問題現今均無法立即給予答案，但

是可以確定的是公路由公路單位養管，公路上一草

一木、歷史救災經驗、復建進度…等，應該是公路

人最清楚，唯一較陌生的是雨量資訊，因此二者結

合一體即為公路氣象資訊。 
公路何時會發生坍方，路基會不會被水流淘刷

而流失，橋梁在何種情境下會變得危險，諸多疑問

尚未得到答案前，是否有能力作出加值的資訊？日

本近代氣象觀測有130年的資料蓄積，最大日降水量

250∼270mm程度、最大1小時降水量70∼80mm程度、

最大2小時降水量110∼130mm程度即發生豪雨災害

［2］，另崩塌發生的外在要因為降雨滲透到達崩塌

面的時間與該時間內的雨量強度所支配，崩塌深度

與坡度成反比［3］，再統計近10年來豪雨災害記錄，

臺灣中南部山區道路日累積雨量達350mm以上，則

道路路基流失之機率則大大提高，尤其災害過後尚

未復建完成之路段，日累積雨量達200mm以上，重

覆再致災之機率相當高。而中北部山區抗災能力較

高，約在500mm以上則有災情產生，因此筆者常以

此為標準，於颱風專案之預判階段啟動相關機制，

如預告、橫向聯防、預置機具之加碼部署…，例如

2011年南瑪都颱風就曾以此標準，啟動臺鐵加開接

駁區間車，搭配台北區監理所之客運轉乘方案，以

因應蘇花公路中斷之需。另中華電信公司亦進駐2部

行動基地台於高雄市桃源地區，以因應可能成為孤

島後之通訊事宜，另亦提前（28日災前）至中央應

變中心之情資研判會議上報告可能孤島需相關單位

配合之因應方案，另不願撤離者亦由區域聯防單位

（鄉、鎮、區公所）確認檢查避險場所及備糧。這

一切作為均係由道路可能中斷數日之預判開始，而

事後檢討部份地區雨量下修，當然可能孤島現象自

然就沒發生，所有人再度回到家園，重要的是無任

何人員傷亡。 

 

(四)全時高風險路段強降雨警示系統 
公路總局於2011年甫建公路防災預警機制初期，

係商請氣象局於劇烈天氣監測系統中客製化，主要

係藉由實體雨量站之觀測結果，搭配易致災路段所

律訂之預警、警戒、行動等門檻值，自動由系統判

釋並以黃、橙、紅等3種燈號示警，歷經3年之實際應

用，已由原來單一降雨指標演進至多重降雨指標，

惟美中不足的是仍是由雨量站之點位降雨情形代表

其他附近路段。於是於2014年起結合氣象局每10分鐘

固定產出之即時小時雨量累積圖數化，套疊於公路

總局已完成邊坡分級點位圖，即可由系統全時段且

全面性的自動預警，此一風險訊息除傳遞公路管理

人員外亦可透過警廣、可變資訊系統、災害緊急廣

播簡訊服務傳遞給用路人，即時揭露前方路況訊息

達到避災之效，自2014年5月上線使用迄今，系統已

準確發送超過1.8萬則警示簡訊，尤其以午後熱對流

或是無預警短延時強降雨，均能掌握住強降雨範圍

及其高風險災害類型與位置。 

該系統主要係由小時累積雨量圖原始色階自動

篩出強降雨路段(取代人工作業)，氣象局依雨量站資

訊做計算推估，而將台灣劃分為72,000格網格，每一

個網格約為1平方公里之大小。將網格套疊目前邊坡

所在位置，將72,000筆資訊縮減為約8,000筆資料，再

將強降雨路段比對邊坡分級點位，目前公路總局設

定條件係以時雨量值做為判斷依據，30mm以上為黃

色警戒，50mm以上為橙色警戒，70mm以上為紅色警

戒，若為B級以上邊坡落入警戒範圍則自動發送簡訊

告示，並即時呈現於公路防救災決策支援系統上，

詳如圖4。同時為求簡訊減量，同一則警戒資訊於3

小時內不再重覆發送，3小時確認其警戒尚存在時，

再予發送，該系統不僅解決第一線同仁監控實體雨

量站之困擾，且能全時段自動監控，未來可再商請

氣象局同步產出3、6小時累積雨量圖，再搭配雷達修

正發現小區域之強降雨，其服務功能可再強化。 

 

 
圖4：全時高風險路段強降雨警示系統 
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四、結論 

氣象預報有其準確性與不準確性存在，而防災

則需禦敵從嚴，要如何避免狼來了的誤報效應，就

需有內緊外鬆的戰略，而戰術的運用就需要逐次的

設定未來情境發生所需的氣象特徵，加以監控，然

後逐次的依可能發生的情境展開部署，所以在情資

研判階段，就需要推演未來可能發生的情境及其部

署策略，而其啟動標準則是事前所設定的氣象特徵。

此為災前看雲，內緊而外鬆的戰略運用。自2011年

公路總局實施「防災預警應變機制」以來，截至目

前2014年底為止，全局共經歷56場劇烈性天候。筆

者統計自實施新制後之降雨規模並與往年極端氣候

比較，發現降雨規模並不亞於以往發生過傷亡事件

之颱風，如圖5所示，惟有賴防災人員，對於預警機

制之熟稔結合前端氣象情資之應用，化被動為主動，

4年來一共預警性封路達640處(次)，其中於封路後發

生大規模災情計有306處(次)，所幸道路業已先行封

閉並無人員傷亡，如圖6所示。所以筆者運用歷年與

各基層同仁防災應變期間之互動，整理出本篇紀實，

希能供後續管理者或應變指揮官參考。 

 

 
圖5 新制實施後歷年降雨規模統計 

 

 
圖6 新制實施後預警性封路及封閉後致災次數統計 
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