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摘要 

本文藉由統計公路常發生之災情種類，進而由致災成因之源頭探討防災管理策略，主要說明如何導入

風險控制概念研析山區公路之防災，並採用聯合國減災組織對於風險之定義，亦即「在特定場景下，因標

的物崩壞造成用路人罹災的風險」。研究過程中運用蘇花公路近10年因雨致災之記錄，篩出453筆資料，逐

筆依其發生里程位置及當次降雨事件總累積雨量繪製統計圖，取得不同崩塌機率值在蘇花公路上所對應之

事件總累積雨量。本文並分析173場降雨事件，藉由統計軟體SPSS運算災害與降雨因子之相關性，找出較具

敏感性之降雨因子組合視為降雨觀測指標，再透過SPSS軟體應用邏輯式回歸模型評估蘇花公路崩塌潛勢模

式，獲得統計年限中雙重降雨指標下之崩塌機率。經由實例驗證本文所建立之崩塌機率模式圖提供有效且

具體可行之防災管理決策支援。 

關鍵字：邊坡、崩塌機率、風險、防災 
 

一、前言 

公路災害往往就發生於「水」由高處往低處流

動的過程中。舉例而言，天上一朵雲在山上分水

嶺下雨，降雨初期雨水會入滲土壤內部，直至土

體飽和後產生漫流，再匯積水路成集中逕流，過

程中開始有能量沖刷土壤表面，因此落石或淺層

崩塌機率增，於經過公路時，如無適當導流，極

易漫溢至路面，形成路面逕流水順著公路縱坡及

超高或左或右流下，直到路側相對低點流洩而下，

單點沖刷公路下邊坡，路基缺口或流失機率大增，

而在匯流入溪流之前，因水量及其沖刷能量過大，

極易造成向源侵蝕或野溪擴張，匯流入溪流後，

如降雨強度持續增高則易形成洪峰，造成曲流攻

擊或是中下游之橋梁淘刷崩塌。因此，探討源頭

之降雨強度與延時確實是影響公路災害發生與否

及規模的主要因素。所以本文運用災害發生成因

之敏感性因子-降雨強度與延時之統計資料，當成

關鍵觀測指標，律定預警、警戒及行動等3級門檻

值並搭配於事前規劃之各級應變計劃，於災害可

能發生前啟動防災管理，於災中再盤點加碼部署，

於災後提前啟動搶災作業，觀念的改變催生了新

的制度，不同於2011年以前之「守株待兔」的被動

防禦策略，真正落實主動積極之防災管理策略。

本文主要介紹如何運用蘇花公路因雨致災之崩塌

機率與用路人通行曝露度所組合之風險值，於災

前控制通行交通量降低人員罹災風險。 

二、公路因雨致災類型與特徵 

公路上發生的天然災害驅動因子可能來自降

雨、地震、風蝕或潛移等等因素，本文係針對降

雨造成之災害作分析整理，茲以公路管理單位慣

常使用之重大災害通報術語，概可分為；上邊坡

崩塌、路基缺口、路基流失、土石流淹埋、零星

落石、橋梁斷裂等6大類型，均曾造成用路人罹災，

爰將各類型特徵及其致災成因分述如下； 

2.1上邊坡崩塌 

此類型崩塌依其地盤種類之不同，又可分為岩

坡(如圖一)、土坡或是土壤礫石混雜(如圖二)，如

係純岩坡則常見其節理面發達、或是風化程度高，

此種路段通常在山區公路上路寬會比較狹窄，如

係土坡則在崩塌前會於坡頂處形成張力裂縫，並

不易查覺，或為淺層或為深層破壞，最常見的就

是土礫混雜之邊坡破壞，而其破壞成因主要係因

雨水入滲，造成土體含水飽和增加自重，且增加

裂縫內之孔隙水壓力直至驅動力與抗剪力比值之

臨界點而破壞崩塌，最典型之案例猶如台21線新中

橫公路91K+600（豐丘明隧道附近），如圖三所示，

上邊坡之部份地層材料主要由塊石夾雜砂土及粉

土所組成，可能是野溪沖刷而崩塌的崩積土，此

等地層因係崩塌堆積而成，故組織鬆軟，並導致

邊坡之不穩定現象，而最後坡頂逕流水滲入坡頂

張力裂縫終至崩塌，如圖四所示。 
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圖一:岩坡崩塌 

圖二:土礫混雜之邊坡崩塌 

 

圖三:土坡之崩塌 

 

圖四:破壞模式圖 

2.2 路基缺口 

此類型災害成因來自下邊坡受曲流攻擊(如圖

五)，或路面逕流水匯集於路側單點落下(如圖六)，

或道路橫向排水之端末放流未處理，直接沖刷下

邊坡導致，如欲判斷成因，可於災後即在現場觀

察1.下方是否為曲流攻擊面。2.災點附近上坡方向

是否為轉彎處或是護欄開口處。3.尚存路基山側是

否有集水井。 

 

圖五：下邊坡受曲流攻擊 

 

圖六:道路轉彎處常匯集路面逕流水於路側缺口處

宣洩沖刷 

2.3 路基流失 

路基流失是公路管理單位最棘手的災害類型，

其致災成因計有；1.曲流攻擊(如圖七)。2.河槽淤

積改道致直線段路基成攻擊面(如圖八)。3.下邊坡

野溪擴張致掏蝕邊坡(如圖九)。4.向源侵蝕(如圖十)。

這幾種成因通常都會造成大規模災情，而且都是

在降雨非常劇烈下所形成，往往對用路人及社經

面影響最大，整治工程跨及林務、水保、水利等

單位亦非短時間內可完成，所以在防災面應輔以

交通管理為宜。 

 

圖七:曲流攻擊 

 

圖八:河槽淤積改道致直線段路基成攻擊面 
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圖九:下邊坡野溪擴張致掏蝕邊坡

 

圖十:向源侵蝕 

2.4 土石流淹埋 

此類型災害發生地常距離公路甚遠，發生成因

可能來自於遠方邊坡崩塌於源頭聚積土石材料，

於坡度足夠的狀況下遭逢降雨驅動，進而淹埋下

游之公路(如圖十一)。源頭如無適當的整治復育，

單靠公路管理單位以清開道路範圍方式，事實上

僅是短期治標而非治本。 

 

圖十一：土石流淹埋公路 

2.5 零星落石 

就公路管理單位的認定，係以平鋪路面之落石，

而無堆疊現象稱之(如圖十二)，主要常發生於前期

降雨或地震，因節理面受溫差熱漲冷縮效應而開

裂落下，慣常採用防落石網釘掛方式保護。 

 

圖十二:零星落石 

三、應用於防災之風險控制策略 

依據聯合國氣候變遷政府間專家委員會（簡稱

IPCC）對於風險之定義如公式(1)，套用於本文亦

即「在特定場景下，標的物崩壞的風險」。另外

聯合國減災組織（簡稱UNDRO）及世界銀行對於

風險之定義如公式(2)，套用於本文亦即「在特定

場景下，因標的物崩壞造成用路人罹災的風險」。

兩相比較，差異在於曝露度，本文因係研析公路

風險，主要控制策略為降低用路人罹災機率，爰

其主體仍應聚焦於通行於公路上用路人之分佈多

寡，亦即以用路人之車流量當成曝露度，如此方

能客觀且即時呈現公路風險程度。舉例而言，當

蘇花公路尖峰車流量與離峰車流量比較，在同一

路段發生之崩塌，用路人罹災機率就明顯不同，

因此本文係用公式(2)對於風險之定義，運算蘇花

公路各路段之即時風險，進而利用2011~2015年劇

烈天候下之封路管制實務操作經驗值，律定蘇花

公路於劇烈天候下應封路管制之風險值，該經驗

值歷經5年於蘇花公路之操作，期間不乏連續假期

返鄉車潮等重要節日必需封路，因此已內含相當

程度之社會經濟風險。 

風險=危害度 x 脆弱度…公式(1)（IPCC、我國國

發會、水利署、NCDR等採用） 

風險=危害度 x 脆弱度 x 曝露度…公式(2)（本文、

UNDRO、世界銀行等採用） 

危害度：災害性暴雨規模出現之機率 

脆弱度：特定降雨場景下之崩塌機率 

曝露度：小時交通量/交通容量 

根據公式(2)風險定義，係由危害度、脆弱度、

曝露度等3項元素所構成，式中之危害度，經蘇花

公路10年之實際災害調查統計，定義為災害性暴雨

規模出現之機率，脆弱度則是特定降雨場景下之

崩塌機率，而曝露度則定義為以各道路容量下，

暴露於災害路段之每小時之交通量，即小時交通

量/交通容量。 

四、蘇花公路崩塌機率模式之建立 

4.1研究流程 

本文擇定交通量最大且無替代道路之重要風

景觀光軸線，台9線蘇花公路為研究範圍，辦理風

險分析。資料庫係針對台9線蘇花公路，蒐集近10

年(2004年至2014年8月止)約1327筆之歷史災情，其

資料來源包含公路總局轄管工程處(段)提供之災

害通報單、每日道路巡查紀錄表以及登錄於公路

防救災資訊系統等。經彙整並建立數據檔後，進

一部篩除非因天然災害造成之事件(例：交通事故)。

研究流程可分為降雨事件分類、歷年災害蒐集與
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分類、脆弱度分析、曝露度分析、風險分析等6個

階段，除了統計災害外，並利用蘇花公路沿線氣

象局所設置之5座雨量站所記錄之歷史降雨資料為

降雨事件，將歷次降雨事件中有無發生公路災害

比對分類，如在降雨事件中發生災害，則再篩出

各降雨延時之最大累積值。運用統計軟體SPSS運

算災害與降雨因子之相關性，並找出較具敏感性

之降雨因子組合視為降雨觀測指標，再透過SPSS

軟體應用邏輯式回歸模型評估蘇花公路崩塌潛勢

模式，即可獲得統計年限中雙重降雨指標下之崩

塌機率。而曝露度分析則是運用實際交通量與「102

年台灣地區公路整體規劃」報告中蘇花公路之道

路容量之比值當成曝露度。危害度分析則是依據

氣象局所公佈的6小時定量降水預報，及風雨預報

單中之24小時與事件總累積雨量，研判未來蘇花公

路可能出現或超越所律定之降雨觀測指標門檻值

之發生機率。最後將危害度 x 脆弱度 x 曝露度即

可得風險，並以時間為橫軸,風險(%)為豎軸,即可繪

製風險之歷時圖，提供於災前何時啟動防災預警

應變決策支援使用。 

4.2資料蒐集 

考量本文蒐集之歷史災害資料統計年度及中央氣象

局建置雨量站觀測紀錄其起始時間須具一致性，故選擇

台9線蘇花公路沿線之蘇澳、東澳、南澳、和中及富世等

作為特徵雨量站。為進行災害與降雨因子對道路致災風

險之分析，首先需擷取災害發生所在之降雨事件及其雨

場資料，並初步進行雨量分級。 

雨場之定義係根據行政院水土保持局於91年委託國

立成功大學辦理「土石流發生降雨警戒值之研究」研究

報告中提出之方法（圖十三）。 

 

圖十三:雨場切割示意圖 

雨量分類原則乃採用中央氣象局104年9月1日前之雨

量分級，將累積24小時雨量區分為A、B、C類，各類別

之雨量原則如下： 

A類：24hr≧130mm。 

B類：130mm≧24hr≧50mm，且1hr,max≧15mm 

C類：非屬以上二類者。 

依前述雨場切割方式及雨量分類原則，搜集各雨量

站歷年之降雨紀錄，近一步比對歷史災情所在之雨場資

料並區分降雨事件是否發生災害。經統計近10年共計1327

筆災害資料，其中零星落石資料數計781筆，就零星落石

資料樣本數中，因降雨而發生落石者僅佔總資料數4％，

其餘96％之零星落石與降雨尚難連結，亦即以現今科技

尚難預警，爰本文扣除零星落石事件後，採用約546筆災

害樣本數為有效樣本數。546件樣本數約73％係因歷經降

雨事件而發生災害(圖十四:災害與降雨因子分析)，另因蘇

花公路歷年災害復建已完成，抗災能力提高，若以時間

較久遠之災情分析其雨量資料，則易低估其抗災能力，

故採用2011年後之災情資料及雨量紀錄進行邏輯研究分

析，以求得於不同短延時累積雨量值對應於長延時累積

雨量值之崩塌機率，本報告所定義之短延時為1小時、3

小時、6小時，長延時為24小時及總雨量累積值。本報告

共統計173場降雨事件，其中57場降雨事件中蘇花公路發

生公路災害。 

 

圖十四:災害與降雨因子分析 

4.3崩塌機率分析 

一場降雨事件中，不同的降雨強度（即短延時降雨

累積值）必然對山區公路造成不同的衝擊影響，惟以目

前氣象科技之預測能力，事件總累積雨量在時間的排程

上，是最先被估算出來的，因此統計事件總累積雨量之

崩塌機率在防災情資研判初期是決策支援所必需要具備

的。本文運用蘇花公路近10年因雨致災之記錄，篩出453

筆資料（含零星落石），逐筆依其發生里程位置及當次

降雨事件總累積雨量繪製統計圖，並分析不同崩塌機率

值在蘇花公路上所對應之事件總累積雨量，如圖十五，

統計結果顯示；事件總累積雨量達350mm時，蘇花公路

具中度崩塌潛勢能。達550mm時，蘇花公路具中高度崩

塌潛勢能。事件總累積雨量達700mm時，蘇花公路具高

度崩塌潛勢能。此數值對於防災初期之部署規模具有相

當大之影響力，舉例而言，某颱風於7級暴風圈接觸陸地
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前18小時發布陸上颱風警報，同時中央氣象局會發布風

雨預報單，內容即預測有各地區之事件總累積雨量，期

間雖仍會視情況上修或下修，但防災人員即可針對預測

值判斷公路崩塌潛勢能之高低而部署。 

 

圖十五:不同崩塌機率值在蘇花公路上所對應之事件總

累積雨量 

為建立評估蘇花公路於劇烈天後下之崩塌模式，採

用2011年後173場降雨事件，找出蘇花公路沿線代表之特

徵雨量站其對應之降雨資料(累積1hr,max、3hr,max、

6hr,max、12hr,max、24hr,max及事件總累積雨量)，進一步

區分於降雨事件下區分發生災害與否，而後藉由SPSS統

計分析軟體將前述降雨資料進行有無災害發生及發生災

害次數之相關性分析。分析結果詳如表一：影響災害之

降雨因子相關係數及排序，結果顯示影響是否發生災害

之降雨因子以6小時最為顯著，而發生災害後影響災害次

數的降雨因子以總累積雨量最為顯著。因此若將2者搭配

組合成關鍵降雨觀測指標，理論上應係判斷災害之最佳

組合，惟後續仍需更多實例驗證。 

表一  影響災害之降雨因子相關係數及排序 

 

本文為於每一次降雨事件中，在公路防災預警應變

流程中取得合理的通告及前置動員應變時間，特評估長

延時降雨累積值下不同降雨強度之崩塌模式，主要就是

透過長延時的累積雨量過程中透過短延時的降雨強度循

序啟動注意、警戒進而行動等3階段，因此定義短延時為

1小時、3小時、6小時，長延時為24小時及總累積雨量值，

透過所得2項降雨指標之不同組合，藉由SPSS統計分析軟

體獲得其各項係數及常數邏輯迴歸式。道路致災機率邏

輯式迴歸模型［1］如公式(3)； 

ln((𝑃/(1−𝑃))=b1x1+b2x2+a …  公式(3) 

其中P為因變數即崩塌機率，x1及x2為自變數，x1為長

延時之總雨量累積值、24小時雨量累積值，x2為短延時之

1小時、3小時、6小時，b1及b2為其係數，a為常數，運算

結果如表二及表三：總/24小時累積雨量與短延時累積雨

量之各項係數及常數值。 

表二 總累積雨量與短延時累積雨量之各項係數及常數

值 

 

表三 24小時累積雨量與短延時累積雨量之各項係數及

常數值 

 

藉由表二之邏輯迴歸公式，可針對總累積雨量與短

延時累積雨量建立蘇花公路崩塌機率模式圖，以6小時累

積雨量為例，如圖十六，另以統計資料值出現之範圍為

模式之上下邊界值，較符實際，以避免小雨高風險或坐

標點數值不存在之情形。再進一步定義崩塌機率潛勢能；

20%以下為低度潛勢能、20%~30%為中低潛勢能、

30%~50%為中度潛勢能、50%~80%為中高潛勢能、80%以

上為高潛勢能等5種等級，並分別以綠、淺綠、黃、橙、

紅等不同色階代表，其中黃、橙、紅等3種色階與本報告

公路防災預警機制中之注意、警戒、行動應變等級一致。

詳如圖十七及圖十八蘇花公路崩塌潛勢能圖。 

 

圖十六:總累積雨量Vs.6小時雨量下蘇花公路崩塌機率模

式圖 
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圖十七:蘇花公路總累積雨量Vs.6小時雨量崩塌潛勢能

圖 

 

圖十八:蘇花公路總累積雨量Vs.1及3小時雨量崩塌潛

勢能圖 

五、蘇花公路通行暴露度分析 

依2011年台灣公路容量手冊，在不短於15分鐘之時段

內，經常能通過某一雙車道公路路段之雙向合計最大流

率，即為該路段之容量，於基本狀況下雙車道公路容量

為2900PCU/HR,但尚需考量車道及橫向淨距及山嶺區之

車種等因子折減。蘇花公路以車道3.5M寬，路肩0.5M估

計，車道及橫向淨距調整f=0.75；山嶺區計算車種調整，

全小客車折減係數1/1.5，全大/客車折減係數1/5，因此蘇

花公路容量最高應不大於1450PCU/HR（2900x0.75/1.5）。 

以蘇花公路南澳路段路面車輛偵測器統計2015年

1~12月週五~週一交通量歷時圖（詳如圖十九）顯示，2015

年2月春節連假期間於大年初二尖峰流量1313輛/每小時，

估小客車87%，大/客車佔13%。尚稱合理，爰採1313輛/

每小時為蘇花公路之實際公路容量。另常時尖峰流量則

依圖19設定為800輛/每小時，尖峰流量約出現在每日10：

00～15：00。 

 

圖十九:蘇花公路南澳路段2015年1~12月週五~週一

交通量歷時圖 

為分析蘇花公路即時曝露度，定義曝露度=小時交通

量/公路容量，亦即公路小時交通量達公路容量時，流量

達飽合呈現100%曝露度。本報告以2015年全年出現之最

大尖峰流量1313輛/每小時為蘇花公路實際公路容量，以

蘇花公路上之路面車輛偵測器所統計之數字為小時交通

量，即可即時獲得公路上之曝露度，以2015年8月6日~9

日蘇迪勒颱風期間為例，交通量與曝露度歷時曲線詳如

圖二十。 

 

圖二十: 2015年8月6日~9日蘇迪勒颱風期間交通量與曝露

度歷時曲線 

如前所述蘇花公路常時尖峰流量為800輛/每小時，尖

峰流量約出現在每日10：00～15：00，圖5.13中顯示於8

月7日尖峰流量僅253輛/小時，出現於早上11：00，主要

原因在於公路管理單位實施了公路防災預警應變機制，

於是日早上10：00透過電子媒體、警廣、災害緊急廣播簡

訊服務(LBS)等推播管道，發布蘇花公路警戒報，說明風

險已達警戒層級建請勿入，尖峰小時交通量瞬即減少68%

（曝露度減少40%），另再於是日14：00發布行動報公告

16：00只出不進，18：00全線封閉訊息，交通量由93輛/

小時小幅增加搶進車輛至130輛/小時。透過交通量數據之

消長顯見公路管理單位依據風險推估所實施之預警訊息

推播相當具有成效（詳如圖二十一蘇花公路蘇迪勒颱風

期間交通量消長及預警應變作為關係圖），可顯著的降

低災前之曝露度，降低未封路前之罹災風險。 
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圖二十一:蘇花公路蘇迪勒颱風期間交通量消長及預警應

變作為關係 

六、應用案例-蘇花公路通行風險控

制 

本文所採用風險之定義為「在特定場景下，因

標的物崩壞造成用路人罹災的風險」，因此除了

危害度（特定場景）外，脆弱度及曝露度均於前

節說明，而本文所探討的風險範圍係於劇烈天候

發生期間，如何控制通行風險，並非全年度可能

發生之風險大小，因此目前為簡化流程，特將每

一場劇烈天候情境將危害度假設為1，計算脆弱度

及曝露度組成之通行風險機率。 

以2015年8月8日蘇迪勒颱風為例，侵台路徑圖

如圖二十二所示，路徑沿太平洋高壓邊緣朝西轉

西北西直撲台灣本島而來，此次颱風路徑為第三

號路徑，自花蓮秀林登陸後，從雲林臺西出海，

移動速度快，影響台灣時維持中度颱風的等級，

中央氣象局於8月6日上午11時30分發布海上颱風

警報，並於同日晚間20時30分發布海上陸上颱風警

報，因此於發布陸上颱風警報後，有2項重要之氣

象情資幫助防災單位計算未來之風險程度，藉以

調整原本於預判階段所預排之警戒、行動報發布

之時間，其中災前6小時定量降水預報圖（詳如圖

二十三）預告未來每6小時雨量可能累積值及降雨

熱區，因此可依圖估算蘇花公路未來6小時累積雨

量值如表四，再搭配另一項預測資料風雨預報單

（詳如圖二十四）預告本次降雨事件各地區可能

之總累積雨量值，套入以總累積雨量與6小時累積

雨量之崩塌潛勢圖中（詳如圖二十五），即可推

測未來面臨劇烈天候之崩塌機率，並進而檢討調

整預警通告及封路管制排程，詳如圖二十六。 

 

圖二十二:2015年蘇迪勒颱風侵台路徑圖(資料來源:

氣象局) 

 

圖二十三:災前6小時定量降水預報圖(資料來源:氣

象局) 

表四蘇花公路預估未來6小時累積雨量值 

 

 

圖二十四:災前風雨預報單(資料來源:氣象局) 

 

圖二十五:總累積雨量Vs.6小時雨量下蘇花公路未

來崩塌機率 

 

圖二十六:蘇花公路依災前情資崩塌潛勢能排訂應

變時程 

實際進入災中，雨量規模可能不如或超越預測

資料，因此必需要隨時於崩塌模式圖上套入即時
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雨情監控，並作必要之應變修正，如圖二十七:2015

年蘇迪勒颱風於台9線蘇花公路東澳嶺雨量站實測

雨量資料，即時套入崩塌模式圖中，即可獲得蘇

迪勒颱風期間蘇花公路推估崩塌機率圖（詳如圖

二十八），圖中顯示推估8月7日20~8日02時進入崩

塌高潛勢區，實際上因颱風路徑北抬影響，降雨

規模下修，依實際雨量規模顯示8月8日3時40分進

入崩塌中高潛勢區，對於整體防災預警應變作為

是偏安全側，且在進入崩塌中高潛勢區時程安排

上相差不到2小時，經驗證有效且具體可行。 

 

圖二十七: 2015年蘇迪勒颱風於東澳嶺雨量站實測

雨量資料 

 

圖二十八:蘇迪勒颱風期間蘇花公路推估崩塌機率

圖 

為探討風險規模，以蘇花公路常時交通量為封

路管制後之虛擬交通量，換算曝露度後，即可與

圖二十八蘇迪勒颱風期間蘇花公路推估崩塌機率

圖，運算蘇迪勒颱風期間於蘇花公路上如未實施

預警應變作為之災前與災中風險值，詳如圖二十

九，如該圖所示，於災前依預測資料及本文所提

供之崩塌模式實施預警應變作為，就災前推估可

降低70%可能罹災風險，而就實際所發生之雨情而

言，亦降低20%之可能罹災風險。 

 

圖二十九:蘇花公路災前及災後推估風險比較圖 

第2案例為無預警強降雨，以2011年10月之奈

格颱風為例，奈格颱風並無直接影響台灣，且最

近台灣之距離仍有500多公里，但因為北方冷高壓

南下帶來東北風，加上颱風環流北端帶來東風，

兩者產生共伴效應，造成連續之強降雨現象，並

累積成超大豪雨氣象事件，10/2日至10/3日為共伴

效應影響最大的期間，詳如圖三十奈格颱風路徑

圖。 

 

圖三十  2011年10月3日奈格颱風路徑圖 

當次降雨事件詳如圖三十一：2011年奈格颱風

於台9線蘇花公路東澳雨量站實測資料，以當時防

災預警機制之降雨觀測指標僅律定24小時累積雨

量值320mm為行動值，遂於10月3日04：00當24小

時累積雨量值超過290mm時，公路管理單位決定06：

20發行動報只出不進，08：00全線封閉，惟當時實

測雨量強度有越來越大之跡象，且蘇花公路沿線

亦已有零星落石發生，於09：00以後蘇花公路沿線

山洪爆發，陸續發生崩塌事件，詳如圖三十二：

格颱風共伴效應期間於蘇花公路封路後發生公路

災情照片集。 

  

圖三十一: 2011年奈格颱風於東澳雨量站實測資料 
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圖三十二:封路後發生公路災情照片集 

回顧本次管制應變因僅律定單一觀測指標，致

應變管制作業突顯出前置通告作業不及與未能反

應實際降雨強度，爰將降雨資料套入本文蘇花公

路崩塌機率模式圖中，詳如圖三十三，圖中顯示10

月2日18：00崩塌機率已超過50%，達到本文所定

義之中高潛勢能區，應發布警戒報推播蘇花公路

未來數小時內不排除進行封閉管制作業。而10月2

日20：00崩塌機率已超過80%，達到本文所定義之

高潛勢能區，應發布行動報確認只出不進及封閉

作業。 

事後分析結果再與當時無預警強降雨情境及

應變中心監控狀況相比對，本文所提供之崩塌機

率模式圖確實能真實反應出何時該警戒、行動，

且因有前置通告作業時間，爰具有高度可操作

性。 

 

圖三十三:實際降雨造成蘇花公路崩塌機率圖 

同樣將崩塌機率所代表之脆弱度，再加乘虛擬

常時交通量所換算之曝露度，即可獲知奈格颱風

發生共伴效應期間，蘇花公路之風險變化，詳如

圖三十四：2011年奈格颱風共伴效應蘇花公路依實

際降雨推估致災風險值，顯示執行封路管制降低

70%可能發生罹災風險值。可是值得探討的是未封

路前仍有17%之罹災風險尚待控管，其崩塌機率雖

介於30%~50%間，屬中潛勢能區，惟因曝露度高導

致罹災風險值相對高。當次強降雨事件屬無預警，

所以公路管理單位尚無法逕自發布注意報，提醒

用路人注意，反觀有颱風警報單之降雨事件，透

過各種傳播媒體不斷推播警戒訊息，確實能於未

實施封路前降低交通量，如前節所統計，2015年蘇

迪勒颱風期間，於未封路前就降低了68%之交通量。

因此，實施封路管制雖是降低風險最有效之方法，

然於未封路前風險仍存在著，而本報告經由實測

交通量驗證，藉由全面傳遞警戒訊息來降低交通

量，則是最有效方法之一。 

 

圖三十四:依實際降雨推估罹災風險值 

七、結論 

1.本文研究顯示，於蘇花公路降雨事件總累積雨量

達350mm時，蘇花公路具中度崩塌潛勢能，達

550mm時，蘇花公路具中高度崩塌潛勢能，事件總

累積雨量達700mm時，蘇花公路具高度崩塌潛勢能，

此數值對於防災初期之部署規模具有相當高的決

策支援價值。 

2.經由2011~2017年總計147場劇烈天候實務經驗驗

證（如圖三十五:2011~2017年各劇烈天候事件與辛

樂克、莫拉克、梅姬颱風之1、3、24小時累積雨量

值比較圖），本文所提供蘇花公路之崩塌模式中，

區分崩塌機率於  20% 以下為低度潛勢能、

20%~30%為中低潛勢能、30%~50%為中度潛勢能、

50%~80%為中高潛勢能、80%以上為高潛勢能等5

種等級，其中中度潛勢能、中高潛勢能、高潛勢

能分別與蘇花公路防災預警機制中之黃、橙、紅

等3種色階所代表之注意、警戒、行動應變等級一

致，且經實務驗證藉由推估或實測雨量套入崩塌

模式中，所獲得之決策支援是有效且具體可行，

解決了以往單一或多重降雨指標門檻值未能考量

之短延時降雨或長延時累積雨量之影響。 
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圖三十五:近7年各劇烈天候事件之累積雨量值

比較圖 

3.以2015年蘇迪勒颱風為例，蘇花公路於崩塌機率

達50%~80%時，應發布警戒報建請勿入，依實測交

通量資料顯示警戒報發布後，該路段尖峰小時交

通量瞬即減少68%（曝露度減少40%），直接降低

未封路前之風險值20%~32%，顯見歷年來導入風險

管理之防災策略與宣導，成效顯著。 

4.本文研究顯示，災害發生與否及次數多寡之關鍵

因子為6小時與總累積雨量，後續公路管理單位之

降雨觀測指標可逐步將總累積雨量替換現行24小

時累積雨量，再搭配組合1、3、6小時累積雨量。 
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