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第一章  前言

第一節   課程簡介

第二節   教學目標

臺灣位處環太平洋火環帶及西太平洋季風區，颱風、洪水及地震是臺灣最主要的天然災
害。根據交通部中央氣象局（以下簡稱中央氣象局）統計，1911 年至 2013 年共有 356 個颱
風侵襲臺灣地區，平均每年有 3 到 4 個，最多 1 年有 7 個颱風侵襲。颱風豪雨除了因強風造
成危害外，大量的降雨會造成淹水、坡地災害（山崩、土石流）、海岸溢淹、堰塞湖及原水
濁度升高等災情，造成生命傷亡、公共設施損壞、財產受損或衍生其他二次災害，造成停班
停課、公共服務中斷與其他社會經濟損失。

根據內政部消防署統計（消防署，2013），1958 年至 2013 年間，共有 218 次侵臺颱風
及 75 次豪雨水患總共造成 20,082 人死傷或失蹤、393,297 件建物受損。隨著氣候變遷現象
及全球都市化趨勢日益明顯，預期未來颱洪災害發生的頻率及強度性將會不斷加強。

若能充分認識颱洪災害的種類、了解臺灣易致災的原因、掌握政府應變作為與對策，進
而落實於學校的颱洪防災教育工作，建立學校及社會防災應變能力，讓師生從生活中養成防
災意識並做好減災預防，當災害發生時能有效因應，即可減少各種災害造成的損失。

本課程先介紹颱洪災害的種類及我國颱洪災害易致災的原因，回顧過去重大的颱洪災害
防救經驗，再說明政府颱洪災害防災應變的機制與作為，並展望未來氣候變遷下，政府的災
害防救對策，最後介紹如何將前述防災、減災、救災及復建的知識運用於校園颱洪防災應變
的原則。

學習完本課程後，學習者將能夠：
一、認識颱洪災害的種類。
二、了解臺灣颱洪災害的致災原因。
三、了解我國的重大颱洪災害事件與防救經驗回顧。
四、了解政府水利防災應變作為與政策。
五、了解校園颱洪防災應變的原則。
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第三節  課程大綱與時間配置

單元名稱 時間（分）

颱洪災害的種類 20

臺灣易致災的原因 20

無法抹滅的颱洪災害 25

颱洪應變作為與災害防救對策 35

校園颱洪防災應變原則 20
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一、水患的種類 
自 20 世紀中葉以來，天然災害即伴隨著人類開發的腳步加快，而急劇增加（Y. Adikari 

& J. Yoshitani, 2009，圖 1），其中水患（Water Disasters）占天然災害事件總數的 7 成以
上（Y. Adikari & J. Yoshitani, 2009，表 1）。前述水患係指熱帶氣旋（颱風或颶風）、洪水、
暴潮、山崩與土石流、雪崩、乾旱等災害。在臺灣水患則以颱風、洪水、暴潮、山崩與土石
流為主。

第一節  颱洪災害的種類

圖 1   1900 年～ 2006 年世界天然災害事件數
（圖片來源：Y. Adikari & J. Yoshitani, 2009）

表 1　1900 ～ 2006 世界天然災害發生次數、造成死傷與損害情形

（資料來源：Y. Adikari & J. Yoshitani, 2009）
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依 據 英 國 勞 氏 城 市 風 險 指 標 報 告（Lloyd’s Insurance，2015） 調 查， 臺 北 在 全 球 18
個國家 301 個主要城市中，未來 10 年天然災害的潛在損失可能高達 1812 億美元，其中颱風
及豪雨分占 18 種天然及人為災害中之第 1 名及第 4 名，總損失占 50.72%（圖 2）。

以 新 北 市 為 例，1911 ～ 1976 年 間 有 紀 錄 的 洪 災 即 達 23 次。1977 年 迄 今， 則 有 18 次
颱 風 造 成 淹 水 災 害， 員 山 子 分 洪 道 自 2004 年 以 來， 分 洪 次 數 高 達 25 次（ 國 立 台 灣 大 學，
2015）。

圖 2   2015 年～ 2025 年臺北市天然災害預估損失
（圖片來源：Lloyd’s Insurance, 2015）

（一）颱風
在熱帶海洋上，空氣溫度高、濕度大，這種空氣因溫度高而膨脹，致使密度減小，

質量減輕，而赤道附近的風力微弱，所以很容易上升，發生對流作用，形成了所謂的「熱
帶低壓」。當「熱帶低壓」近地面最大風速到達或超過每小時 62 公里或每秒 17.2 公尺時，
我們就稱它為颱風。颱風是發生在熱帶海洋面上的猛烈風暴，也是地球上最具破壞力的
天然災害之一（WMO，2004）。颱風強度，依近中心附近最大平均風速為準，劃分為 3
種強度（中央氣象局，2015，如表 2）。

因為颱風的發展的環境，必須有較高的氣溫和大量的水氣，以產生對流作用，以及
不同方向的大氣波動等，均以夏、秋季環境較為適合。過了秋季，太陽直射部分往南移，
南半球之東南信風不能侵入北半球，北半球能形成颱風的機會較少，所以在北半球颱風
多發生在 7、8、9、10 月，其他月份較少（中央氣象局，2015）
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表 2  颱風強度分級 

颱風強度
近中心最大風速

公里 / 每時 公尺 / 每秒 浬 / 每時 相當蒲福風級

輕度颱風 62 ~ 117 17.2 ~ 32.6 34 ~ 63 8 ~ 11

中度颱風 118 ~ 183 32.7 ~ 50.9 64 ~ 99 12 ~ 15

強烈颱風 184 以上 51.0 以上 100 以上 16 以上

( 資料來源：中央氣象局，2015)

全球每年約產生 80 個颱風、颶風或熱帶氣旋，北緯 10 度至 15 度一帶是最容易形
成颱風的區域，而以西北太平洋及南海地區生成的颱風最多也最強（圖 3）。自 1958 年
至 2013 年間共有 1,474 個颱風在西北太平洋及南海地區生成，平均每年約有 26.32 個，
一半以上發生在 7 ～ 9 月（中央氣象局，2015，表 3）。

圖 3   全球颱風生成區域及路徑圖
（圖片來源：美國國家海洋暨大氣總署（NOAA））

表 3 西北太平洋及南海地區颱風發生頻率表（1958 － 2013 年）

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合計

次數 26 9 20 39 63 101 222 305 280 215 129 65 1474

占全年
百分比 1.8 0.6 1.4 2.6 4.3 6.9 15.1 20.7 19.0 14.6 8.8 4.4 100

（資料來源：中央氣象局，2015）

根 據 中 央 氣 象 局 統 計（ 中 央 氣 象 局，2015），1911 年 至 2013 年 共 有 356 個 颱 風
侵襲臺灣地區（颱風中心在臺灣登陸；或雖未登陸，僅在臺灣近海經過，但陸上有災情
者 ）， 平 均 每 年 有 3 到 4 個， 最 多 1 年 有 7 個 颱 風 侵 襲（ 分 別 於 1914 年、1923 年、
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1952 年 2001 年），僅有 2 年沒有颱風侵襲（1941 年及 1964 年），每年 7 至 9 月可說
是臺灣的颱風季。侵襲臺灣的颱風大都來自北太平洋西部，發生的地點以加羅林群島、
馬利安納群島和帛琉群島附近一帶最多。另外，也有颱風是來自南中國海，但次數較少。

前述侵襲臺灣的颱風登陸的共有 178 個。以登陸地點來區分，彭佳嶼至宜蘭之間有
23 個，宜蘭至花蓮之間有 37 個，花蓮至成功之間有 37 個，成功至臺東之間有 28 個，
臺東至恆春之間有 29 個，恆春至高雄之間有 15 個，高雄至東石之間有 5 個，東石至臺
中之間有 3 個，至於臺灣西北沿岸則無颱風登陸，如圖 4 所示。颱風登陸次數以臺灣東
岸的宜蘭至花蓮及花蓮至成功間最多。

圖 4   颱風登陸地點統計圖
（圖片來源：中央氣象局，2015）

影響臺灣地區的颱風路徑可分成 10 類，如圖 5：
1. 第 1 類：通過臺灣北部海面向西或西北進行者，占 12.7%。
2. 第 2 類：通過臺灣北部向西或西北進行者，占 13.2%。
3. 第 3 類：通過臺灣中部向西或西北進行者，占 12.4%。
4. 第 4 類：通過臺灣南部向西或西北進行者，占 9.5%。
5. 第 5 類：通過臺灣南部海面向西或西北進行者，占 18.6%。
6. 第 6 類：沿臺灣東岸或東部海面北上者，占 12.7%。
7. 第 7 類：沿臺灣西岸或臺灣海峽北上者，占 6.5%。
8. 第 8 類：通過臺灣南部海面向東或東北進行者，占 3.5%。
9. 第 9 類：通過臺灣南部向東或東北進行者，占 7.0%。
10. 其他類：無法歸於以上的特殊路徑，占 3.8%。
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圖 5  颱風侵臺路徑統計圖
（圖片來源：中央氣象局，2015）

近年來由於政府水患治理有成及災害防救體系日益健全，颱風洪水造成的人命
傷亡及房屋倒塌損害有減少的趨勢（圖 6），但由於都市化及經濟發展，使得颱風
洪水對社會經濟的影響增加。在全球氣候變遷影響加劇之際，未來水患造成的社會
衝擊的風險必將日益擴大。

圖 6  颱風豪雨造成臺灣人民傷亡與建築物倒榻數
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（二）豪雨
臺灣雨量平均每年高達 2,500 毫米左右，受季風與地形相互作用影響，時間、空間

分布相當不均勻（陳孟詩，2015，圖 7）。每年 12 月至 4 月的冬雨及春雨深受東北季風
影響，5 月至 6 月有印度洋水汽帶來的梅雨（圖 8），7 月至 9 月以夏季午後對流雷雨及
颱風降雨為主。秋天（9 月至 11 月）往往有東北季風雨與颱風共伴的大雨。多數地區的
降雨集中於 5 月至 10 月的豐水期。但基隆及東北角降雨特性則跟其他地區相當不同，一
年之中雨量最少的時間落在盛夏時期（7 月至 8 月）。

圖 7  臺灣雨量長期平均值（1996 年至 2010 年平均）分布
（FMA：春雨、MJ：梅雨、JAS：颱風、ON：秋雨、12-1：冬雨）

 （圖片來源：陳孟詩，2015）
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圖 8   2014 年 6 月 10 日梅雨鋒面  
（圖片來源： google，2014）

中央氣象局將易致災的降雨分為大雨（heavy rain）和豪雨，大雨指的是 24 小時
累 積 雨 量 達 80 毫 米 以 上， 或 時 雨 量 達 40 毫 米 以 上 的 降 雨 現 象。 豪 雨 又 區 分 為 豪 雨、
大 豪 雨 及 超 大 豪 雨 3 級， 對 24 小 時 累 積 雨 量 達 200 毫 米 以 上 或 3 小 時 累 積 雨 量 達 100 
毫 米 以 上 之 降 雨 稱 為 豪 雨（extremely heavy rain），24 小 時 累 積 雨 量 達 350 毫 米 者
則 為 大 豪 雨（torrential rain），24 小 時 累 積 雨 量 達 500 毫 米 以 上 者 定 義 為 超 大 豪 雨
（extremely torrential rain）。

根據國家防災科技中心（龔楚媖等，2015，圖 9）統計，1992 ～ 2013 年各縣市共
發生 926 起極端降雨事件（3 小時降雨超過 130 毫米、6 小時降雨超過 200 毫米或中央
氣象局大豪雨標準），分布於 183 日中，平均每年約有 8.3 日全臺有極端降雨發生。熱
帶氣旋（颱風）是發生極端降雨的主因占 52%，其次為梅雨 16%、夏季的西南氣流 8%、
秋冬颱風與東北季風共伴 8% 及夏季對流雷雨 5%。最容易發生極端降雨事件的月份為 8
月，其次為 9 月、7 月與 6 月。

圖 9  臺灣各類天氣條件下極端降雨事件比例
 （圖片來源： 龔楚媖等，2015）
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（三） 暴潮溢淹
暴潮（Storm Surges）是颱風（熱帶氣旋）的副產物，1970 年孟加拉灣暴潮造成

近 30 萬 人 死 亡 是 歷 史 上 最 嚴 重 的 暴 潮 溢 淹 事 件（WMO，2004），2008 年 印 度 洋 納 吉
斯氣旋風暴（Ver y Severe Tropical Storm Nargis）在緬甸伊洛瓦底江河口引發的暴潮
造成 13 萬餘人死亡或失蹤（維基百科，2015），1953 年的北海洪水，也造成英國和荷
蘭超過 2000 人死亡（吳朝榮，2010）。

暴潮與海嘯不同，海嘯是因為地震、海底火山爆發或地層位移形成的長波，在開放
海域，波速可以達到每小時 1,000 公里以上。而颱風暴潮是因為颱風中心氣壓甚低，使
海面升高，當颱風接近沿海大陸棚時，在颱風的強勁風力及海水深度減少的影響下，造
成迎風面海岸海水堆升而產生（圖 10）。

圖 10   暴潮現象示意圖  
（圖片來源：吳朝榮，2010）

暴潮溢淹對沿海地區容易造成災害，如果與滿潮時間一致或位於西南部沿海地層下
陷地區則災情更為嚴重。臺灣西部海岸許多河川的河口，因其外海水深，海底地形又具
有喇叭口狀，暴潮發生時，海水高度甚至可達平日滿潮時的兩倍，特別明顯。而東海岸
花蓮榮光社區及台東市與南迴公路部分海堤處，因鄰近海岸亦受颱風暴潮直接衝擊，幾
乎每次颱風都會造成溢淹災害。

（四）山崩及土石流
1. 山崩

山坡地地層內之岩石或土壤，受到風化、侵蝕、沖刷、下雨、崩解、擾動以及
人為各種不同作用力影響，產生崩塌的現象，稱之為山崩，一般也稱之為地層滑動
或地滑（行政院農業委員會、中國地質學會， 1999）。
山崩包括幾種類型（圖 11）：

（1）落石：岩塊或土塊自陡坡高處發生破壞後，產生向下墬落的運動。
（2）翻覆：近乎垂直的地層不連續面破壞時，呈高角度翻轉墬落。
（3）土壤滑動：土層因外力作用，產生向下位移滑動的現象。
（4）順向坡滑動：順向坡岩層結構，岩層沿著不連續面產生滑動破壞。
（5）契形坡滑動：契形坡岩層，岩層沿著三組不連續面產生滑動破壞。
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（6）土石流：詳下述。

圖 11  山崩的類型
（圖片來源： 行政院農業委員會、中國地質學會， 1999）

經濟部中央地質調查所依據民國 100 年 12 月 1 日施行之地質法將有發生山崩與
地滑災害之虞之地區，公告為地質敏感區，讓民眾及開發單位知悉，以達減災之目的。
劃 定 原 則 為「 曾 發 生 山 崩 位 置 」、「 順 向 坡 」 及 其 影 響 範 圍 者（ 經 濟 部，2015， 圖
12 a,b）。

圖 12a　南投縣山崩與地滑地質敏感區 
（圖片來源：經濟部，2014）
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圖 2-12b　南投縣山崩與地滑地質敏感區  
( 圖片來源：經濟部部 ,2014）

2. 土石流
土石流（Debris Flow）主要發生在山凹或河谷中，鬆散的地表土壤，因為颱

風豪雨帶來大量的雨水，使得土砂雨水形成流體向下運動 （行政院農業委員會，
2000；行政院農業委員會水土保持局，2001）。形成土石流的三項基本條件：充
足的土石、陡峻的坡度、豐沛的降雨。土石流的特徵，依其運動、堆積及侵蝕狀況，
區分為「發生部」、「流動部」以及「堆積部」等三個區域。整體而言，溝谷產生
土石流的發生部為碗狀或匙形，從流動部至堆積部的整體形狀則為伸長的舌狀（陳
宏宇，1998，圖 13）。

圖 13　土石流外觀特徵
 （圖片來源：陳宏宇，1998）
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二、颱風豪雨造成的損害
颱風豪雨造成的損害可分為直接災害與二次災害兩大類。直接災害係因前述水患直接產

生的損害，二次災害是因自來水系統、瓦斯管線、電訊及電力線路，因水患受損，產生的間
接災害。其中二次災害隨著近年來經濟與社會高度發展，經常發生的有原水濁度升高使自來
水供應中斷、道路中斷孤島地區就醫就學困難、停班停課造成交通運輸紊亂、停電停水致使
火災救援受阻等。

（一）直接災害
1. 強風

強烈的風壓可直接吹毀房屋建築物（圖 15）、電訊及電力線路，使稻麥脫粒、
果實脫落等。而中央山脈背風面常發生焚風，乾燥且高溫使農作物枯萎。沿海則容
易產生鹽風，含有多量鹽分的海風，吹至陸上可使農作物枯死，有時可導致電路漏
電等災害。

山崩與土石流是臺灣颱風豪雨期間，山坡地最致命性的災害。為了減少災害、
避免在可能發生土石流地區開發或建築，行政院農業委員會水土保持局（以下簡稱
水土保持局）每年定期公告土石流潛勢溪流（圖 14），為了提前預警，水土保持局
設定土石流警戒基準值，在颱風豪雨期間，當預測雨量大於土石流警戒基準值，就
發布黃色土石流警戒，以利地方政府啟動對民眾進行疏散避難勸告；當實際降雨達
到土石流警戒基準值，發布紅色土石流警戒，地方政府得據以勸告或強制居民撤離
危險區域。

圖 14　宜蘭縣南澳鄉土石流潛勢溪流
 （圖片來源：行政院農業委員會水土保持局，2015）
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圖 15　2015 年 9 月 28 日杜鵑颱風造成宜蘭羅東夜市招牌倒塌
（圖片來源：中央通訊社電子報 20150929）

2. 排水不及積淹
當短延時高強度的降雨帶來的洪水，超過排水系統設計標準，就會造成排水不

及使低窪地區淹水。類型包括窪地積水（圖 16）、地層下陷積淹、降雨超過排水設
計、下游河川水位過高阻礙排水（圖 17）等。

圖 16　2015 年杜鵑颱風造成臺南市北門區低窪的錦湖國小積淹
（圖片來源：聯合新聞網電子報 20150930）
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圖 17　新北市汐止地區河川與排水共伴淹水現象

3. 河川洪水溢淹
山區豪雨易引起下游河水高漲、破壞河堤而發生水災，沖毀房屋、建築物，並

毀損農田（圖 18 及圖 19）。

圖 18　2009 年莫拉克颱風造成高屏溪潰溢
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圖 19　2009 年莫拉克颱風造成東港溪潰溢

4. 海岸暴潮溢淹
颱風會產生巨浪，可高達 10 至 20 公尺，在海上易造成船隻顛覆、沉沒，波

浪也會逐漸侵蝕海岸，而生災變。颱風引發的暴潮，使得海面升高，導致沿海發生
海水倒灌。2015 年 9 月 28 日的杜鵑颱風適逢中秋節，又因月球位於最接近地球的
位置，超級月亮現象使得潮位遽增，淡水河口、王功漁港等地都發生溢淹現象（圖
20 及圖 21）。

圖 20　2015 年杜鵑颱風來襲加上大潮，宜蘭南方澳海邊巨浪
 （圖片來源：聯合新聞網電子報 20150929）
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圖 21　2015 年 9 月 28 日杜鵑颱風巨浪擊破宜蘭頭城溫泉酒店窗戶 
（圖片來源：聯合新聞網電子報 20150929）

5. 山崩及土石流
臺灣地震頻仍、地質年輕，遇雨崩塌是山區颱洪期間最常見的災害，造成房舍

掩埋、道路坍方（圖 22），並經常發生土石流，攜帶大量的泥沙，流動過程中會沖
刷兩側河岸、堵塞溪流，甚至造成對溪流或山坳兩岸的民眾造成生命財產的損害（圖
23 及圖 24）。

山崩及土石流所產生的泥沙會衍生下游水庫淤積、減少庫容影響水源調度能
力、阻塞水道、減損河川通洪能力並形成堰塞湖。亦可能危害橋樑港口、淨水場（原
水濁度飆升）與水利構造物等，衍生交通中斷與長時間停等二次災害。
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圖 22　2015 年蘇迪勒颱風新北市烏來區崩塌災害
（圖片來源：經濟部水利署，2015a）

圖 23　 2004 年艾利颱風石門水庫集水區三光部落嚴重崩塌
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圖 24　2009 年莫拉克颱風南投神木村土石流災害
（圖片來源：行政院農業委員會水土保持局，2015）

6. 潰壩及堰塞湖
颱風洪水帶來之集水區水量及土石，可能直接衝擊水庫壩體造成損壞，或因水

庫水位超過設計壩高，產生溢頂（overtopping）的現象，發生潰壩。特別是土壩
或堆石壩，一旦發生溢頂，壩體潰決的風險很高。

為避免潰壩，在水庫規劃時，即訂有水庫潰壩的疏散避難計畫。水庫管理單位
則會在豐水期依據水庫運用規線，預留蓄洪容量；或者在颱風前調節放水，並在颱
風期間落實防洪操作，以降低風險。

颱洪期間若河岸大量崩塌堵塞河道，就會形成堰塞湖。堰塞湖是天然水庫，壩
體為鬆動的土石，常因上游集水區洪水仍在匯集，大量的入流量，容易在短時間內
造成壩體崩塌，使得下游民眾走避不及，釀生重大傷亡。2009 年莫拉克颱風帶來
的高雄市甲仙區小林里滅村事件（圖 25）及 921 集集大地震清水溪上游崩山造成
清水溪草嶺堰塞湖、九份二山韭菜湖溪澀子坑溪堰塞湖（經濟部水利署第四河川局，
2001；國家地震工程研究中心，1999），都是臺灣著名的堰塞湖災害。
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圖 25　2009 年莫拉克颱風高雄市甲仙區小林里堰塞湖災害

（二）二次災害
   1. 原水濁度升高

921 集集大地震後，臺灣地質鬆動，近年高山農業及休閒產業在集水區大量發
展，使得集水區表土因雨沖刷及崩塌更形嚴重。特別是極端降雨後原水濁度容易飆
高，不易恢復清澈，影響公共給水功能。2004 年艾莉颱風造成桃園供水中斷（圖
26），漂流木及土石也對石門水庫發電等設施造成損害，災後政府投入石門水庫及
其集水區整治計畫 260 億元的特別預算經費，以解決供水風險。2015 年蘇迪勒颱
風造成新店南勢溪流域重創，原水濁度同樣攀高到 39,3000NTU，稍後杜鵑颱風來
襲，臺北自來水事業處停止供水，大臺北地區約 19 萬戶停水（圖 27、圖 28，經濟
部水利署，2015b）。原水濁度升高已是近年臺灣颱洪災後必定產生的二次災害，
規劃必要的供水備援措施是自來水事業當務之急。

圖 26　2004 年艾莉颱風桃園原水濁度影響供水
（圖片來源：陳伸賢，2006）
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圖 27　2012 年蘇拉颱風及 2015 年蘇迪勒颱風新店溪原水濁度
（圖片來源：經濟部水利署，2015b）

圖 28　2015 年杜鵑颱風造成臺北直潭淨水場原水濁度遽增
（圖片來源：聯合新聞網電子報 20150930）
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第二節  臺灣易致災的原因

一、 天然致災環境 
世界上 75% 的人口的居住地，在 1980 ～ 2000 年間，曾遭受到一次以上之地震、颱風、

洪水或乾旱天然災害的影響（UNDP，2004），但在臺灣，90% 以上的人口每年都會面臨前
述 2 種 以 上 的 災 害 威 脅， 而 73% 以 上 的 人 口 每 年 甚 至 會 面 臨 3 種 以 上 災 害 的 威 脅（Lukas 
Sundermann et. al.,  2013，圖 29）。臺灣易致災的原因包括天然致災環境、人為致災因子
及氣候變遷衝擊等三大面向。

圖 29　臺灣暴露在天然災害的風險

（一）破碎的地質
臺灣位於亞洲大陸的東側，中央山脈及其西側屬於歐亞大陸板塊，東側為菲律賓海

板塊，南側則為南中國海板塊（中央氣象局，2005，圖 30）。在板塊的運動過程中，地
震頻仍，依據中央氣象局自 1991 ～ 2006 年 16 年的觀測資料顯示，臺灣地區平均每年
約 發 生 18,500 次 地 震， 其 中 約 有 1,000 次 為 有 感 地 震， 被 擠 壓 的 岩 層 也 就 相 對 破 碎。
1998 年 7 月的瑞里大地震及 1999 年的 921 集集大地震是典型的例子（行政院農業委員
會，2000；國家地震工程研究中心，1999）。破碎的地質加上颱風豪雨，使得山崩、土
石流、堰塞湖、原水濁度升高、漂流木及水利設施受損極易發生，且經常釀成重大損失
（圖 31）。
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圖 30　臺灣地震帶分布情形 
（圖片來源：中央氣象局網站）

圖 31　2004 艾莉颱風石門水庫漂流木危害壩體設施

（二）河川坡陡流急
臺灣面積僅 3 萬 6,197 平方公里，東西寬最大約 144 公里、南北長約 395 公里，中

央山脈南北縱貫，最高峰玉山高 3,952 公尺。高山面積（標高 >1,000 公尺）之占全島之
39%， 丘 陵 與 臺 地（100 ～ 1,000 公 尺 ） 約 占 32%， 平 原（<100 公 尺 ） 僅 約 占 29%，
為人口與農工業集中區。使得臺灣的河川坡陡流急，長度大於 100 公里的河川只有 6 條，
最 長 的 濁 水 溪 186.4km， 河 川 流 域 面 積 大 於 1,000 平 方 公 里 的 僅 9 條， 最 大 的 高 屏 溪
3,257 平方公里。與世界重要河川相比（圖 32），臺灣河川坡度陡峭，使得降雨稽延時
間短，洪水彙集迅速，洪水預報難度高。
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圖 32　臺灣與世界主要河川坡降比較圖

二、人為致災因子 
（一）都市開發

2014 聯 合 國 全 球 都 市 化 展 望 報 告（UN，2014） 指 出，1950 年 全 球 只 有 30% 的
人口約 7.46 億人住在都市，預計到了 2050 年將有 66% 人口約 39 億人集中於都會。與
2014 年相比，到了 2050 年將增加 25 億人居住於城市，90% 集中於亞洲及非洲。都市
的擴張與開發將造成更多可以滯留雨水的草地、農田及溼地水泥化，使得洪峰增加，且
限於都市土地昂貴與空間限制，排水系統往往無法及時改善，造成都市水患（圖 33）。

圖 33　都市化前後逕流改變示意圖

1998 年瑞伯颱風及芭比絲颱風造成汐止重大水患，關鍵的原因就是都市化造成土
地利用型態的改變，原先具有滯洪功效的農田成為建築及道路（圖 34）。
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圖 34　汐止都市化前後地利用型態改變圖
（圖片來源：防災國家型科技辦公室，1998）

（二）地層下陷
臺灣西南部沿海地區因為發展養殖漁業，在水源不足下，農民超抽地下水，加上大

型公共設施與建築物的負重，引發地層下陷（圖 35）。2014 年持續下陷面積以雲林地
區 307.6 平方公里最大，其次為屏東地區 17.6 平方公里；歷年最大累積下陷量以屏東地
區 3.45 公尺、彰化地區 2.50 公尺、雲林地區 2.49 公尺、嘉義地區 1.51 公尺，最為嚴重；
2014 年最大下陷速率以雲林地區 6.1 公分、屏東地區 4.7 公分、彰化地區 3.4 公分、宜
蘭地區 3.3 公分較令人憂心（水利署，2015）。

年地層下陷造成沿海土地低於漲潮時之海平面，排水困難。當颱風暴潮使海水位提
高時，更容易引發海水倒灌。在政府投入易淹水治理計畫之前，地層下陷區若適逢漲潮，
只要降雨超過約 100 毫米就非常容易造成積淹。

圖 35　臺灣地區民國 103 年度地層下陷檢測概況圖
（資料來源：經濟部水利署，2014）
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（三）行水區利用強度增加
臺灣都會常以河川與鄰近鄉鎮相鄰，往來交通需求使得跨河構造物眾多，而都市內

快速道路系統及捷運又因土地取得困難，常採路堤共構方式興建，增加河川通洪壓力（圖
36），以新北市汐止區為例，1990 ～ 1996 年間，基隆河河道通洪斷面減少 5 ～ 12%，
為 1998 年的水患種下隱憂（防災國家型科技辦公室，1998）。當因防洪需求必須提高
河川或排水保護標準時，跨河橋梁由於改建費時，反成為防汛的缺口。

圖 36　跨河橋梁增加迅速

隨著國民所得提高，都市綠地與親水遊憩空間需求殷切，在寸土寸金的都會，河川
高灘地常開闢成河濱公園、遊樂場、自行車道或停車場，當颱風洪水來臨時，若未能及
時疏散常造成生命財產損失（圖 37）。

圖 37　都市休閒空間及農業生產需求使高灘地高度利用
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三、氣候變遷的衝擊 
（一）旱澇發生的頻率增加

政府間氣候變遷委員會（IPCC,Intergovernmental Panel on Climate Change）
第 4 次（2007 年）及第 5 次（2013 年）評估報告指出，全球平均溫度 21 世紀末恐怕將
比 20 世紀末升高攝氏 4 ～ 4.8 度，南北極冰川的融解預期使海平面上升 60 ～ 82 公分，
颱洪引起的暴潮溢淹災情將更為嚴重（圖 38）。而臺灣近年來的觀測也顯示，旱澇頻率
似有增加趨勢（圖 39），在極端降雨勢漸增加下，颱風、豪雨及崩塌與土石流災害的挑
戰，勢將更形嚴峻。

圖 38　氣候變遷使得颱洪災害加劇

圖 39　氣候變遷下臺灣旱澇頻率有增加趨勢

（二）過去防災的努力不代表災害不會再來
1959 年 8 月 6 日徘徊於東海的艾倫颱風引進位於東沙島熱帶低壓的豐沛水汽，使

得 臺 灣 受 到 西 南 氣 流 影 響，8 月 7 日 至 9 日 臺 灣 中 南 部 連 續 降 雨， 最 高 達 800 ～ 1,000
毫米，其中 7 日當天平地降雨達 1,000 毫米，造成嚴重的水患。這場被民間稱之為八七
水災的颱洪災害，其災區廣達 13 縣市，以臺中、南投、彰化、雲林、嘉義最為嚴重。災
民 41 餘萬人，669 人死亡、377 人失蹤、852 人受傷、農田受損 3 萬 5,450 公頃、房屋
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受損 4 萬 5,769 戶，災情慘重。

50 年過去了，政府每年投注大量預算治山防洪，921 震災後更進一步於 2000 年制
定災害防救法，將以內政部消防體系為主、以救災復建為重的災防體系，提升由行政院
中央災害防救會報與中央災害防救委員會主導，功能涵蓋減災、預防、應變及復建等層
面的完整體系。我們曾以為這樣的準備足夠了，但 2009 年莫拉克颱風造成的巨大傷亡與
國土損害，提醒我們過去防災的努力不代表災害不會再來，各項天然及人為致災因子常
隨時間變動，唯有全民保持不鬆懈的防災意識、持續投注防災科技研發與應用，才足以
確保民眾安全。

第三節  無法抹滅的颱洪災害

一、 2009 莫拉克颱風 
（一）動態及災情

2009 年 8 月 4 日莫拉克颱風在關島東方海面形成，即持續朝西北西方移動，8 月 7
日 23 時 50 分 在 花 蓮 登 陸， 受 中 央 山 脈 阻 攔，8 月 8 日 14 點 自 桃 園 出 海，8 月 9 日 18
時 30 分從連江縣北方移入大陸福建省（圖 40）（陳正改，2014）。

圖 40　2009 年莫拉克颱風路徑圖

莫拉克颱風 8 月 6 日至 10 日侵臺期間，為中南部帶來豐沛的降雨量，嘉義縣阿里
山累積降雨量達 2,854 毫米，屏東縣尾寮山為 2,688 毫米，高雄市御油山 2,517 毫米，
臺南市曾文 1,944 毫米。其中屏東縣尾寮山、高雄市溪南、御油山等三個雨量測站，單
日降雨量超過 1,200 毫米、打破臺灣氣象史紀錄（圖 41）。
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圖 41　莫拉克颱風極端降雨及災情圖

莫拉克颱風帶來的颱洪災害有幾項前所未有的特點，改變了後續政府災害防救的思
維：

1. 大規模巨災：災害範圍涵蓋嘉義、臺南、高雄、屏東、臺東、南投等縣市，人員
傷亡達 729 人，房屋毀損計 1,626 戶（圖 42 ～圖 45）。

2. 複合型災害嚴重：同一地點往往水災、崩塌、土石流、堰塞湖等災害同時或先後
發生。

3. 二 次 災 害 影 響 深 遠： 水 利、 自 來 水、 交 通、 通 信 等 關 鍵 基 礎 設 施（CI, Critical 
Infrastructure） 損 害 嚴 重， 對 經 濟 衝 擊 巨 大。 估 計 至 少 905 億 元， 占
GDP0.75%。聯合國的調查報告則為 34 億美元，占 GDP 0.91%。

圖 42　莫拉克颱風大規模淹水災情
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圖 43　莫拉克颱風水利設施災情

圖 44　莫拉克颱風橋梁交通災情
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圖 45　莫拉克颱風坡地災情

（二）應變與重建
中央災害應變中心雖然於颱風來襲前啟動，但因電力中斷或通訊失聯，橋梁與交通

損壞，使得災區災情無法掌握，多處災區都是在颱風過後才逐漸發現。龐大的災民緊急
安置與重建需求，迫使政府除立即於旗山，成立前進指揮所統籌重建事宜外，並於 2009
年 8 月 28 日緊急制定莫拉克颱風災後重建特別條例，成立行政院莫拉克颱風災後重建推
動委員會，編列 1,200 億元特別預算。重建時間原訂 3 年最後延至 5 年完成。

莫拉克颱風也引發臺灣學術界，對防災科技與防災政策的熱烈檢討（國家災害防救
科技中心，2010；土木水利，2010），促使臺灣災害體系加強避災及離災能力的落實，
土石流 潛勢 溪 流與 預警（土石流防災中心，2015a,b）、淹水警戒、防災地圖製作及防
災社區營造等，均由各目的事業主管機關完成技術研發與制度研訂，已成為目前防災工
作的重心之一（臺灣大學，2015），也確能大幅減少人命的傷亡。

二、2001 納莉颱風
（一）動態及災情

2001 年 9 月上旬納莉颱風在琉球海面形成，盤旋多日後於 9 月 13 日緩慢朝臺灣移
動，9 月 16 日 21 時 40 分在東北角登陸，歷時 49 小時候，始由臺南市安平出海，向西
方移入大陸廣東。

由於納莉颱風滯留期相當長，造成北臺灣及嘉義嚴重水患（圖 46 及圖 47），地下
化之捷運臺北站及臺鐵臺北站首度淹水，臺北捷運系統停駛近半年，損失及修復費用近
千 億 元。 納 莉 颱 風 造 成 165 萬 戶 停 電、175 萬 戶 停 水、104 人 死 亡、265 人 受 傷、 農 林
漁牧損失 42 億元。
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圖 46　納莉颱風引起新店溪（華江橋 - 萬板橋）水位暴漲

圖 47　納莉颱風引起大漢溪（華江抽水站）水位暴漲

納莉颱風有幾項前所未有的特點，讓政府開始重視都市防災：
1. 生命期長移動緩慢、滯臺時間長：自生成迄消失，生命期長達 14 天，移動速度

僅每小時 3 ～ 12 公里，滯臺 49 小時。
2. 刷新多處降雨紀錄：臺北市中心 17 日降雨 425 毫米，打破單日降雨紀錄。臺北

市信義區、陽明山竹子湖、新北市汐止區、石門水庫及嘉義市多處降雨超過 700
毫米。

納莉颱風凸顯大臺北防洪對內水排除能力的不足，由於內水排除仰賴抽水站，但傳
統抽水站設計卻無法因應強降雨帶來的淹水，使得抽水站發生淹沒情勢，造成市
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區嚴重積水。

（二）應變與重建
納莉颱風讓臺灣災害體系重視颱洪災害對都市重要關鍵基礎設施造成的風險，也促

使水利單位開始自日本引進綜合治水的觀念，逐漸將滯洪池、低衝擊開發等觀念引進治
水工程，也讓水利工程師開始正視國土規劃、都市計畫、下水道與河川治理跨域結合的
必要性。

三、1996 賀伯颱風
（一）動態及災情

1996 年 7 月 24 日賀伯颱風在關島東北方海面形成，威力迅速增強且向西直接朝臺
灣移動，7 月 27 日增強為強烈颱風，7 月 31 日 20 時登陸宜蘭，8 月 1 日清晨 4 點在新
竹出海，向西方移入大陸福建。

賀 伯 颱 風 滯 留 期 雖 然 短 暫， 但 因 暴 風 半 徑 高 達 700 公 里， 造 成 全 臺 嚴 重 水 患（ 圖
48）。 賀 伯 颱 風 造 成 73 人 死 亡 失 蹤、463 人 受 傷、 農 林 漁 牧 損 失 183 億 元、 河 海 堤 損
害 196.65 公 里、 淹 水 面 積 35,000 公 頃、 公 路 損 害 3,690 處， 各 項 設 施 復 建 經 費 高 達
221 億（行政院公共工程委員會，1998）。

圖 48　賀伯颱風引起臺北橋淹水
（圖片來源：行政院公共工程委員會，1998）

賀伯颱風有幾項前所未有的特點，讓政府的防災體系由以往著重工程復建減災，開
始強化非工程防災應變措施：

1. 集水區上游保育漸受重視：陳有蘭溪及和社溪沿岸新中橫沿線怵目驚心，斷崖、
土石流與崩塌處處，從南平坑到神木村短短 40 幾公里，就有 28 處災區及 41 人
喪生。土石流成為後續政府防災應變工作的重心之一。

2. 刷新多處降雨紀錄：阿里山氣象站 7 月 31 日單日降雨量高達 1,094.5 毫米，打
破該站 1963 年葛樂禮颱風的紀錄。桃竹苗山區、南投及阿里山為降雨中心，其
中阿里山累積雨量達 1,994 毫米、玉山 714 毫米。
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（二）應變與重建
賀伯颱風凸顯臺灣防救災體系側重工程減災措施，對於大規模災害缺乏應變能力，

特別是集水區等環境敏感地區之開發所導致的後遺症浮現，人們漸漸了解山區道路對水
土破壞的嚴重性。然而觀念難以一夕改變，土石流災害成為接續 20 年間，颱洪災害中，
最慘痛的代價。

賀伯颱風讓臺灣災害體系重視疏散避難措施，也埋下工程單位揚棄「人定勝天」接
受「與水共舞」的種子。特別是在 1998 年基隆河水患及 2001 年納莉颱風之後，除了催
生員山子分洪計畫，也讓災害預警與疏散避難等非工程措施逐漸成為颱洪防災應變的核
心作為。

第四節  颱洪應變作為與災害防救對策

一、颱洪災害防救對策 
在歷經 921 集集大地震及莫拉克颱風等各次重大災害，並參考日本 311 地震的經驗後，

目前臺灣的颱洪災害防救政策，採取「離災重於防災」、「防災重於救災復建」、「地方救
災中央支援」的思維（圖 49），並以「超前部署」、「預置兵力、隨時防救」、「料敵從寬」、
「禦敵從嚴」作為行動準繩（圖 50）。重大施政措施如下（水利署，2013）：

圖 49　臺灣颱洪災害防救思維
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圖 50　臺灣颱洪防救應變行動準則

（一）健全水利防災制度與法規
1. 持續修訂水災災害防救業務計畫以明確業務綱領。
2. 執行水災災害防救策進計畫及水旱災減災及預警策進科技之研究計畫以達成政策

目標。
3. 加速推動非工程防災措施相關法規訂定。
4. 協 助 地 方 政 府 依 據 行 政 院 預 防 性 疏 散 撤 離 之 政 策 制 訂 水 災 危 險 潛 勢 地 區 保 全 計

畫，並管考地方政府防救災之規劃。

（二）治水減災
傳統水利防災思維多以堤防設施將洪水束縮於河道中，而將集水區的地表逕流透過

排水儘速排入河道。但是河川堤防及排水均有設計標準（如中央管河川多以 100 年重現
期之設計洪水量作為保護標準），一旦遭遇極端事件，水患隨之發生。

面對氣候變遷，目前的極端降雨事件發生的頻率及形態正在改變，「短延時、強降
雨」、「大面積、大範圍」及「高濁度、大崩塌」使得水利設施受損，且山區孤島交通中斷、
公共給水長時間中斷易造成二次災害，延長災害影響民眾生活的時間。所以政府已將治
水減災的思維調整為「工程與非工程措施並進」（圖 51）及「流域綜合治水與集水區低
衝擊開發」，以達成「零傷亡、少災損」的目標。
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圖 51　臺灣治水減災思維
（圖片來源：經濟部，2014）

（三）精進水情監控、災害預警與災情掌握
1. 以前瞻之水利防災科技研發，精進水情與災情在「時間」與「空間」上的掌握，

俾符合防救災應變需求。
2. 建立完善雨量與水位監測網，如介接 CCTV 之即時影像（圖 52）及建立雷達網計

畫（圖 53）等。
3. 發展及時完善的預警機制，目前颱洪期間除中央氣象局氣象預報外，經濟部水利

署（以下簡稱水利署）已建立淹水預警（圖 54）、河川水位警戒（圖 55）及水
庫洩洪警戒，公路總局有封橋封路警戒（圖 56），水土保持局則有土石流警戒（圖
57）。有助於疏散避難措施之遂行，暨救災提早動員。

4. 建置區域水情中心並持續更新防洪預警系統（圖 58），以及發展能供民眾使用
之資訊系統（APP、LBS），以完備民眾所需之預警項目與訊息。

圖 52　行動水情及淹水監控成果
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圖 53　降雨雷達建置規劃

圖 54　2009 年莫拉克颱風淹水預警
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圖 55　河川水位預警戒

圖 56　封路封橋警戒
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圖 57　土石流警戒

圖 56　封路封橋警戒
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（四）強化防災整備訓練及演練
1. 及早完成全面之水災防災整備作業。
2. 落實防汛整備與檢查。
3. 明訂防汛器材準備數量，並充實且有效運用移動式抽水機。
4. 加強中央及地方政府之防汛演練、堰塞湖演練及教育訓練。

（五）厚植災害緊急應變能力
1. 密切與地方防災單位合作，建立完善的協調與聯繫。
2. 持續強化水旱災災害緊急應變之標準作業程序，使水利署各組室及所屬單位之災

害應變協調與聯繫更為順暢。
3. 持續建立複合型災害發生時，跨部會之聯合應變工作，縮短應變時間，提升災害

之緊急應變能力。

（六）落實全民及企業防災
1. 持續積極推動「民眾與企業參與防災」觀念，提升社會大眾防災意識與知識，建

立正確的風險觀念。
2. 擴大民眾參與防災工作，將自主救災觀念推展至民間，於災害來臨時能自救與救

人。
3. 結合企業組織動員能力（圖 59），拓展防救災產業與業務，全面增加臺灣抗災

能力。
4. 推動防汛志工招募與訓練（圖 60）。
5. 辦理水災危險潛勢保全地區防汛社區（圖 61 及圖 62）。

圖 59　水利署企業防災推動成果
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圖 60　水利署防汛志工推動成果

圖 61　水利署自主防災社區推動成果
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圖 62　淹水潛勢圖製作

二、颱洪應變作為 
颱洪災害防救應變係依據風災災害防救業務計畫（內政部，2014）及水災災害防就業務

計畫（經濟部，2014）運作。計畫內容包括災害預防（減災與整備）、災害緊急應變及災後
復原重建三大面向。

（一）災前整備
每年汛期前及每次颱風警報發布後，水利主管機關均須立即進行防汛整備及檢查。

項目包括移動式抽水機整備、防汛器材整備、防汛缺口及破堤查報、水利建造物檢查、
搶修搶險開口合約訂定、復建及歲修工程趕辦、清淤檢查、防汛作業系統及資訊系統整
備、防汛演習及教育訓練、防汛宣導、滯洪池水位調降、防災社區與防汛志工啟動等（水
利署，2010）。並透過汛期前召開防汛整備會議及颱風前召開災害應變小組整備會議，
列管執行相關整備事項。

特別是移動式抽水機預佈及防汛搶險備料（蛇籠、防汛塊、砂包、太空袋等）是災
時 積 淹 水 排 除 或 搶 修 搶 險 的 重 要 資 材， 災 前 盤 點 一 向 列 為 整 備 的 重 點 項 目（ 圖 63 及 圖
64）。堤防常因治理未完成、施工破堤或橋梁未及時改建而產生的缺口，容易造成溢淹，
因此河川管理單位依水利法落實查報，也是災前整備的重點工作（圖 65）。
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圖 63　大型移動式抽水機預佈與整備

圖 64　防汛備料整備
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圖 65　汛期前防汛缺口與破堤案件查報

應變指揮所需的防災應變系統，包括水文站網、CCTV 即時水情監測站網、無線電
緊急通訊設備、淹水潛勢圖及淹水預警系統，必須時時更新、充分備援，以免因電力與
通訊中斷失聯，無法發揮統籌與協調的能力。

（二）災中緊急應變
當颱風或豪雨警報發布後，各級政府依風災及水災應變機制成立應變小組（圖 66

及圖 67），以集結人力，進行應變作業。作業重點包括：水情監控、預警發布、災情查
報與處置（圖 68）、積淹水排除、設施搶修搶險、疏散與撤離等。

水情監控的資訊來源包括中央氣象局全球資訊網、土石流防災資訊網、水利署防災
資訊服務網、公路防救災系統及各縣市防災資訊網等；各項預警包括颱風及各種氣象警
報、土石流警戒、淹水預警、河川水位警戒、水庫洩洪預警等。
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圖 66　水災應變機制

圖 67　風災應變機制
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圖 68　2009 年 6 月 2 日豪雨災情查報與處置

（三）災後復原重建
各項災害復原重建，應於災後儘速辦理，原則應於次年汛期前（5 月 1 日前）完成，

以早日恢復各項構造物應有機能，避免次年洪汛來臨擴大災害。災後重建過程中，特別
需要注意防疫、廢棄物清理及環境污染防治。

地方政府應尊重災區災民的意願，計畫性實施災區之復原重建，必要時得依「中央
對各級地方政府重大天然災害救災經費處理辦法」及「公共設施災後復建工程經費審議
及執行作業要點」之規定報請中央政府協助。

進行應變檢討，檢討災因，修正各項治水減災及應變措施（臺灣省水利局，1994；
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經濟部，1998；經濟部水利署水利規劃試驗所，2004a,b,c，2005；經濟部水利署第九
河川局，2007；經濟部水利署淡水河流域防洪指揮中心，2007）。

第五節  校園颱洪防災應變原則

一、颱洪災害是學校經營的一項危機 
颱洪災害威脅學校的核心利益，它會中斷學校教學服務功能，威脅師生生命安全，可能

導致校長或高階長官下臺，並衍生惱人的司法或行政調查。它反應時間短暫，必須有充分的
準備，救災時大部分需要政府其他部門支援，協調溝通與支援平臺在平時就必須完備。各級
學校在災害預防整備、應變及復原各階段，都必須有正確的認知與行動，才能避免危機發生。

（一）預防與整備階段
校園颱洪災害在預防階段重點工作如下。
1. 危機偵測：建立防災資訊平臺，同步取得教育部、地方政府、人事行政總處、水

利署、水土保持局及公路總局等及時防災資訊，以利停止上下班課等決策參考。
製作校園災害潛勢地圖，讓師生了解校園易致災地點。針對排水不良易積淹水地
點，預為改善。

2. 應變計畫擬訂：依據教育部規定擬訂校園災害防救計畫及停課與緊急疏散作業計
畫。並納入課程，定期舉辦教師訓練與全校師生演練活動。編組學校應變小組，
特別注意颱風季節就是暑假期間，如何維持應變小組動員能量，須妥為規劃。

3. 危機防範：運用校園災害防救計畫之校園環境安全檢查表（表 4），在每次颱風
豪雨來臨前，確實巡檢。包括排水設施清疏與檢視、校園圍牆圍籬的固定與檢視、
教室辦公室門窗玻璃固定及擋土牆與邊坡安全巡檢等。
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表 4  校園環境安全檢查表

檢查人：                                                                                     檢查日期：     年     月      日

檢查建築物名稱 ( 地點 )：

項目 檢視注意要點
檢查結果 改 善 完 成 日

期
改善內容

合格 不合格

門

校門門鎖有無損害，操作使用是否正常
樓梯門、鐵捲門有無損害故障，使用是否
正常
教室門、鎖有無損壞，使用是否正常
倉庫門有無損壞，使用是否正常

窗

窗 戶 ( 木 窗 及 鋁 窗 ) 有 無 損 壞 故 障， 使 用
是否正常
窗戶玻璃有無破損現象，是否能擋風雨
網架有無鏽損、斷裂現象
安裝是否非常牢固、不易倒塌

天花板
天花板有無呈現龜裂現象
天花板有無漏水的現象
天花板材質材料有無被白蟻侵入或破損。

地下室

供作地下室採光通風用之小型窗戶，有無
設置擋水防水安全設施
對於不必要之地下室開口有無予以封閉
適當位置設自動抽水機，以供隨時水之用

電 梯 /
電梯坑

電梯坑有無砌磚阻水或加設止水墩
車廂有無事先提升至高樓層停放
電梯坑內有無抽排水系統，若有積水自動
予以排除

走廊
走廊地面是否平坦，有無裂縫凹洞情形
走廊排水是否正常，未見積水

屋頂

屋頂有無漏水現象
屋頂有無裂縫、倒塌的現象
屋頂的四周安全圍籬、圍牆或欄杆有無損
壞

樓梯
樓梯的地面有無裂縫情況
樓梯間有無裝置照明設備
樓梯間有無明顯標示、標線

其它
校內外排水系統無阻礙
校內擋水門是否正常使用
戶外懸掛物穩定不搖晃

改善完成日期：                                                                 覆核人：
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（二）應變階段
當颱洪事件發生時，校園災害在應變階段重點工作如下。
1. 啟動應變小組：應變小組在平時維持最小規模，一旦災害發生必須能立刻彈性擴

大，最大動員。備援教室、教學器材及廠商等救災資源均應完整規劃。
2. 危機性質判斷：依據前述預防階段所取得的危機偵測結果，評估本次颱洪事件影

響校園經營核心利益的災害因子，並訂定災害一旦發生時的損害管制目標。製作
未來社會環境事件簿，分析研判颱洪事件進行時，影響校方救災或利害關係人反
映的重大社會與環境事件，以利建立模擬情境，規劃應變作為。

3. 處置計畫執行：依據校園災害防救計畫落實停止上班上課作業、設施緊急搶修搶
險作業、淹水或土石流處置作業、災害衍生之賠償與復建作業等。

4. 溝 通 計 畫： 針 對 校 園 災 害 防 救， 建 立 與 家 長 會、 民 意 代 表、 理 念 團 體（ 如
NGO）、媒體及其他利害關係人之溝通平臺。

當颱洪事件發生時，校園停止上班上課作業是最常引起外界批評的課題，建議執行
時必須注意下列重點。

1. 確實依「天然災害停止上班及上課作業辦法」相關規定辦理。
2. 注意中央氣象局豪大雨特報及水利署淹水警報，了解學區內有無可能淹水。
3. 低窪校區及地下室入口，淨空人員並啟動防水閘門及堆置砂包。
4. 平時建立家長及同學聯絡電話，並發放防災卡。
5. 參考氣象資訊，必要時於前一晚 10 點前以簡訊提醒注意訊息，縣市政府發布後

再自動簡訊通知。並通知導師逐一聯繫確認。
6. 隨時掌握學生人數。停課放學前通知家長，並先指派老師踏勘路線，並布設導護

人員。
7. 定期辦理演練。

對於近年經常發生的短延時強降雨事件，校園應變時重點如下。
1. 注意中央氣象局豪大雨特報及水利署淹水警報，了解學區內有無可能淹水。
2. 低窪校區及地下室入口，淨空人員並啟動防水閘門及堆置砂包。
3. 因降雨時間短，若無立即危險或其他必要因素，建議勿停課或讓學生返家。
4. 將有淹水之虞的教室師生疏散至高樓層教室上課。
5. 若有積水不退情形，通知縣市政府協助支援抽水機。
6. 隨時掌握學生人數。停課放學前通知家長，並先指派老師踏勘路線，並布設導護

人員。
7. 定期辦理演練。

（三）復原階段
颱洪事件發生後，校園災害在應變階段重點工作如下。
1. 追蹤管制復建工作：
- 設定緊急措施完成期限，以預防下一次颱風豪雨再度來襲。
- 設定改善措施完成期限，儘速恢復設施功能。
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- 規劃推動復建措施，徹底解決損害原因。
2. 進行應變檢討：修正各項措施，同一錯誤不重蹈覆轍。

二、校園颱洪災害應變人員的基本原則
（一）明確了解各人任務，迅速果斷的採取行動。
（二）事前設定的防災情境，從不會與事實現況相同，但充分的準備，可以帶給你應變

時的從容與信心。
（三）颱風事件無論大小都必須小心以對，因為任何的颱風都會帶來重大的風險。
（四）颱洪防災只要輕忽，莫非定律就會找上你。
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評量題目

是非題
（╳）1. 河川發布二級警戒水位，代表一旦上游持續降雨，2 小時後河水可能溢堤。
（○）2. 每年平均侵臺颱風有 3 ～ 4 次 (1911 ～ 2013 年平均為 3.46 次 )，近 10 數次年平均

侵臺颱風有 6 次。
（○）3. 每年平均水患災害有 1 ～ 2 次 (1958 ～ 2013 年平均為 1.36 次 )，近 10 數次年平均

水患災害有 4 次。
（○）4. 24 小時降下 400 毫米雨量，經濟部水災緊急應變小組會二級開設，並視需要簽報成

立水災中央災害應變中心二級開設。
（╳）5.2015 年蘇迪勒颱風造成烏來南勢溪流域坡地崩塌，自來水原水濁度升高，政府繼石

門水庫及其集水區整治、曾文南化烏山頭水庫治理後，提出新店溪上游集水區治理
特別條例。

（○）6. 颱風豪雨時，交通部公路總局會執行橋梁預警性封閉。
（○）7. 根據國家防災科技中心研究，熱帶氣旋 ( 颱風 ) 是發生極端降雨的主因占 52%，其

次為梅雨 16%。
（○）8. 海嘯是因為地震、海底火山爆發或地層位移形成的長波，波速可達每小時 1,000 公

里以上。颱風暴潮是因為颱風中心氣壓甚低，使海面升高，當颱風接近沿海大陸棚
時，造成迎風面海岸海水堆升。

（○）9. 水土保持局在颱風豪雨期間會定期發布土石流警戒區警報。
（○）10. 學校颱洪應變計畫要包含停止上班上課作業、遭遇淹水或土石流處置作業、校園設

施緊急搶修及復建作業。
（╳）11. 學校颱洪應變是校長及事務行政人員的職責。
（╳）12. 侵襲臺灣的颱風大都來自南太平洋西部，發生的地點以夏威夷群島、硫磺島和斐濟

群島附近一帶最多。
（○）13. 學校颱洪整備要善用「校園環境安全檢查表」，事前巡檢校園排水設施是否堵塞、

擋土牆邊坡設施是否安全、門窗玻璃是否固定及圍牆圍籬是否牢固。
（○）14. 颱洪災害會中斷學校教學服務功能、威脅師生生命安全，是教育管理上的一項危機。
（○）15. 當縣市政府宣布停止上班上課時，學校應隨時掌握學生人數。停課放學前通知家長，

並先指派老師踏勘路線，並布設導護人員。

簡答題  
1. 當學校因颱風停止上班上課時，學校執行相關作業時必須注意哪些重點。
答：
(1) 確實依「天然災害停止上班及上課作業辦法」相關規定辦理。
(2) 平時了解學區內有無可能淹水並定期辦理演練。
(3) 平時建立家長及同學聯絡電話，並發放防災卡。
(4) 指派專人注意氣象局豪大雨特報及水利署淹水警報。
(5) 低窪校區及地下室入口，淨空人員並啟動防水閘門及堆置砂包。
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(6) 參考氣象資訊，必要時於前一晚 10 點前以簡訊提醒注意訊息，縣市政府發布後再自動簡
訊通知，並通知導師逐一聯繫確認。
(7) 隨時掌握學生人數。停課放學前通知家長，並先指派老師踏勘路線，並布設導護人員。

2. 臺灣易致災的原因。
答：
(1) 天然致災環境：破碎的地質、河川坡陡流急。
(2) 人為致災因子：都市開發、地層下陷、行水區利用強度增加。
(3) 氣候變遷的衝擊：旱澇發生的頻率增加、過去防災的努力不代表災害不會再來。

3. 請概述政府目前的颱洪防災思維。
答：
(1) 災害防救思維：離災重於防災、防災重於救災復建、地方救災中央支援。
(2) 災害防救行動準繩：超前部署、預置兵力、隨時防救、料敵從寬、禦敵從嚴。
(3) 重大施政措施：健全水利防災制度與法規、治水減災、精進水情監控、災害預警與災情掌
握、強化防災整備訓練及演練、厚植災害緊急應變能力、落實全民及企業防災。

4. 颱風豪雨可能造成那些損害。
答：
(1) 強風致災          
(2) 排水不及積淹
(3) 河川洪水溢淹      
(4) 海岸暴潮溢淹
(5) 山崩及土石流      
(6) 潰壩及堰塞湖
(7) 原水濁度升高及公共設施損害

5. 中央氣象局將易致災的降雨分為幾種等級。
答：
(1) 大雨：指的是 24 小時累積雨量達 80 毫米以上，或時雨量達 40 毫米以上的降雨現象。
(2) 豪雨：24 小時累積雨量達 200 毫米以上或 3 小時累積雨量達 100 毫米以上之降雨。
(3) 大豪雨；24 小時累積雨量達 350 毫米之降雨。
(4) 超大豪雨：24 小時累積雨量達 500 毫米以上之降雨。
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教材簡報

04 颱洪災害及其防救.indd   62 2015/12/7   下午 11:03:10



63

04 颱洪災害及其防救.indd   63 2015/12/7   下午 11:03:10



64

04 颱洪災害及其防救.indd   64 2015/12/7   下午 11:03:10



65

04 颱洪災害及其防救.indd   65 2015/12/7   下午 11:03:11



66

04 颱洪災害及其防救.indd   66 2015/12/7   下午 11:03:11



67

04 颱洪災害及其防救.indd   67 2015/12/7   下午 11:03:11



68

04 颱洪災害及其防救.indd   68 2015/12/7   下午 11:03:11



69

04 颱洪災害及其防救.indd   69 2015/12/7   下午 11:03:12



70

04 颱洪災害及其防救.indd   70 2015/12/7   下午 11:03:12



71

04 颱洪災害及其防救.indd   71 2015/12/7   下午 11:03:12



72

04 颱洪災害及其防救.indd   72 2015/12/7   下午 11:03:12



73

04 颱洪災害及其防救.indd   73 2015/12/7   下午 11:03:13



74

04 颱洪災害及其防救.indd   74 2015/12/7   下午 11:03:13



75

04 颱洪災害及其防救.indd   75 2015/12/7   下午 11:03:14



76

04 颱洪災害及其防救.indd   76 2015/12/7   下午 11:03:14



77

04 颱洪災害及其防救.indd   77 2015/12/7   下午 11:03:14



78

04 颱洪災害及其防救.indd   78 2015/12/7   下午 11:03:14



79

04 颱洪災害及其防救.indd   79 2015/12/7   下午 11:03:15



80

04 颱洪災害及其防救.indd   80 2015/12/7   下午 11:03:15



81

04 颱洪災害及其防救.indd   81 2015/12/7   下午 11:03:15



82

04 颱洪災害及其防救.indd   82 2015/12/7   下午 11:03:16



83

04 颱洪災害及其防救.indd   83 2015/12/7   下午 11:03:16



84

04 颱洪災害及其防救.indd   84 2015/12/7   下午 11:03:16



85

04 颱洪災害及其防救.indd   85 2015/12/7   下午 11:03:16



86

04 颱洪災害及其防救.indd   86 2015/12/7   下午 11:03:17



87

04 颱洪災害及其防救.indd   87 2015/12/7   下午 11:03:17



88

04 颱洪災害及其防救.indd   88 2015/12/7   下午 11:03:17



89

04 颱洪災害及其防救.indd   89 2015/12/7   下午 11:03:17



90

04 颱洪災害及其防救.indd   90 2015/12/7   下午 11:03:18



91

04 颱洪災害及其防救.indd   91 2015/12/7   下午 11:03:18



92

04 颱洪災害及其防救.indd   92 2015/12/7   下午 11:03:18



93

04 颱洪災害及其防救.indd   93 2015/12/7   下午 11:03:19



94

04 颱洪災害及其防救.indd   94 2015/12/7   下午 11:03:20



95

04 颱洪災害及其防救.indd   95 2015/12/7   下午 11:03:20



96

04 颱洪災害及其防救.indd   96 2015/12/7   下午 11:03:20



97

04 颱洪災害及其防救.indd   97 2015/12/7   下午 11:03:20



98

04 颱洪災害及其防救.indd   98 2015/12/7   下午 11:03:21



99

04 颱洪災害及其防救.indd   99 2015/12/7   下午 11:03:21



100

04 颱洪災害及其防救.indd   100 2015/12/7   下午 11:03:21



101

04 颱洪災害及其防救.indd   101 2015/12/7   下午 11:03:21



102

04 颱洪災害及其防救.indd   102 2015/12/7   下午 11:03:22



103

04 颱洪災害及其防救.indd   103 2015/12/7   下午 11:03:22



104

04 颱洪災害及其防救.indd   104 2015/12/7   下午 11:03:22



105

04 颱洪災害及其防救.indd   105 2015/12/7   下午 11:03:22



106

04 颱洪災害及其防救.indd   106 2015/12/7   下午 11:03:23



107

04 颱洪災害及其防救.indd   107 2015/12/7   下午 11:03:23



108

04 颱洪災害及其防救.indd   108 2015/12/7   下午 11:03:23



109

04 颱洪災害及其防救.indd   109 2015/12/7   下午 11:03:23



110

04 颱洪災害及其防救.indd   110 2015/12/7   下午 11:03:23



111

04 颱洪災害及其防救.indd   111 2015/12/7   下午 11:03:24



112

防災師資培育教材
基礎課程④ 颱洪災害及其防救

發行人：吳思華
主辦單位：教育部
承辦單位：臺北市立大學

編撰委員：王藝峰
審議委員：張國強、顏清連
編輯小組：李蔡彥、劉文惠、邱仁杰、李心信、魏柏倫、劉彥廷、謝濬安、陳昱翰、張詠欣
美術編輯與插畫：陳昱融、徐薏雯

出版單位：教育部
地址：臺北市中正區中山南路 5 號
電話：02-77129120
網址：www.edu.tw

印刷：健豪印刷事業股份有限公司
出版日期：中華民國 104 年 11 月出版

04 颱洪災害及其防救.indd   112 2015/12/7   下午 11:03:24


	基礎課程-4-颱洪災害及其防救_A4書冊封面底_騎馬釘
	04 颱洪災害及其防救_印

