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台灣地理環境特殊，地形陡峻、地質脆弱、河短流急、地震及颱風豪

雨頻仍，使土石流、崩塌、地滑等天然土砂災害頻傳。特別在民國 88 年

921 大地震造成中部山區嚴重的山崩及地滑災害之後，每逢颱風豪雨期間

土石流發生之頻率與規模皆較往年大幅提高；89 年碧利斯及象神颱風、

90 年桃芝及納莉颱風、93 年七二水災及艾利颱風等皆造成國內多處山區

爆發嚴重土石流災害，危害當地居民、遊客生命財產安全，也阻斷了對外

的交通聯繫，由此可見土石流防災工作之重要性與急迫性。

本成果專輯記載本局歷年土石流防災重點工作、土石流災前整備、災

中應變、災後復建及各項土石流防災新科技之應用與創新；此外，專輯中

亦彙整了土石流防災疏散避難規劃、演練、防災教育宣導、自主防災社區

推動及土石流防災專員培訓等推展成果，讓國人瞭解歷年來政府於土石流

防災工作上所付出的心力與成效。

面對著美麗而又脆弱的自然環境，我們必須更加謙虛與努力，藉著成

果專輯編印的機會，記錄本局歷年來在土石流防災工作上的付出與努力，

翻閱記錄檢討策勵之餘，也在為明天的工作蓄積更充足的能量，迎向新的

挑戰與衝刺。最後，期望本刊能發揮拋磚引玉的功效，促進產官學積極合

作投入土石流防災的工作，讓這片土地青山常在、綠水長流。



行政院農業委員會水土保持局

局 長

謹識

中華民國九十七年十二月
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土 石 流 概 述



泥流型土石流

礫石型土石流

一、土石流

(一) 土石流的定義

土石流係指泥、砂、礫及巨石等物質與水之混合物，受重力作用所產

生之流動體，沿坡面或溝渠由高處往低處流動之自然現象。

在台灣，土石流大多於颱風豪雨期間發生在山坡地或山谷之中，其外

型與一般常見之混凝土砂漿極為相似，因此又被喻成『天然預拌混凝

土』。

土石流為土壤沖蝕之一種特殊形態，常伴隨崩塌或地滑等沖蝕形態同

時或延後出現。

(二) 土石流的型態

泥流型(mud flow)：泥沙為主，運

動方式以泥水本身的流動為主，而

砂 石 則 懸 浮 於 其 中，流 速 約 為

2～20m/s。

礫石型(granular flow)：礫石為主，

運動方式以碰撞和滾動為主，而泥

水只扮演潤滑的角色，流速約在

3～10m/s 之間。

(三) 土石流的特徵

流速快、泥砂濃度高、沖蝕力強、衝擊力大。

土石流表面之流速明顯的高於其平均流速，顯示土石流具有表面快而

底面慢之流速分佈特性。

土石流之流動速度受其所含有之土石的粒徑、濃度及溪谷坡度所影

響。礫石型之土石流其流速約在 3～10m/s，而泥流型之土石流則約

為 2～20m/s。
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土石流之流速受其所含有之土石粒徑、濃度及溪谷坡度影響。

礫石型之土石流其流速約在 3～10m/s，而泥流型之土石流則約

為 2～20m/s。

前端隆起且巨礫集中、流量大，後續水流多為泥流或土石流。

大石在上、小石在下

土石流常於溪谷出口等坡度緩、寬度大之地點形成扇狀堆積地。

土石流運動特徵

(四) 土石流發生原因

土石流發生原因主要與集水區內崩積物厚度、地質、地形及水文

特性等因子有關，簡言之，形成土石流之基本要件有三個：

豐富的堆積物：鬆散土砂提供形成土石流所需的固態物質。

充足之水份：充足之水份降低土石流內固態物質的摩擦力，促使固態

物質易於流動。

足夠的坡度：足夠大之坡度供給土石流流動之動力，使土石流克服摩

擦力後繼續向低處流動。

土石流形成之扇狀堆積地─台中縣和平

鄉松鶴部落台中 003、台中 004

（93.08.25 艾利颱風）

南投縣水里鄉二 坑溪及三 坑溪

扇狀地（90.7.30 桃芝颱風）
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(五) 發生徵兆

當土石流構成之雨量多、土石多及坡度多等「三多」條件一成

立，土石流便可能發生。

土石流發生前徵兆

徵兆發生時間 徵 兆 原 因

● ● ● ● 1.附近有山崩或土石流發生 因其他的坡地斜面或許也不安定

● ● ● ● 2.野溪流量突然增加 因上游降下豪雨

● ● ● ● 3.有異常的山鳴 因上游地帶有大量土石滑落

● ● ● 4.泉水停止 因斜面變形、水路閉塞

● ● ● 5.溪水中帶有流木 因發生山崩或溪岸沖蝕

● ● ● 6.溪水異常混濁 因發生山崩或溪岸沖蝕

● ● ● 7.溪流中有石頭摩擦的聲音 因溪流流量增大

● ● ● 8.有怪臭味 因上游發生山崩，腐植層發出之臭味

● ● ● 9.動物有異常行為 因發生人無法感受到的異常事情

● ● ● 10.溪水流量急遽減少 因上游之野溪閉塞

● 11.有樹木裂開之聲音 因上游已發生土石流

● 12.溪流中有石頭摩擦聲音 因土石流發生

● 13.有「Go」聲音 因土石流發生

● 14.見到像雷光的閃電 因土石流發生

幾
小
時
前

一
小
時
前

幾
分
鐘
前

發
生
土
石
流

標示符號：

必定發生 ●

發生可能性高●

有發生可能 ●
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民宅遭土石流掩埋

二、歷年重大土石流災害

台灣於 921 地震前颱風豪雨災情多以洪水災害為主，921 地震後，

由於地層鬆動，每逢颱風豪雨，極易造成洪水與土砂混合型災害。台灣

歷年重大颱風豪雨災情如下。

台灣歷年重大颱風豪雨災情

重大颱風及土石流災情

時 間 災 害 名 稱
颱風總災情 土石流災害

死亡 失蹤 受傷 死亡 失蹤 受傷

90.07.30 桃芝颱風(TORAJI) 111 103 188 55 93 33

90.09.17 納莉颱風(NARI) 94 10 265 4 0 0

93.07.02 敏督利颱風(MINDULLE) 29 12 16 6 0 3

93.08.23 艾利颱風(AERE) 14 15 395 4 2 1

94.07.17 海棠颱風(HAITANG) 13 2 31 0 0 0

96.08.18 聖帕颱風(SEPAT) 0 1 28 0 0 0

96.10.06 柯羅莎颱風(KROSA) 9 2 57 0 0 0

97.07.16 卡玫基颱風(KALMAEGI) 20 6 8 0 0 0

97.09.14 辛樂克颱風(SINLAKU) 14 7 20 0 0 0

90 年桃芝颱風

南投縣信義鄉神木村土石流災害
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南投縣水里鄉上安村及郡坑村土石流災害

郡坑村二 坑溪上游崩塌，房屋全倒 14 棟、半倒 7 棟、1 人失蹤、農

田流失 60 公頃。

上安村三 坑溪土石流災情，16 人死亡、1 人失蹤、田園流失 80 餘

甲、房屋全倒 26 戶、半倒 29 戶、公共工程皆損毀、財損超過 80 餘戶。
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桃山國小旁土石流災害 土場部落崩塌災害（9 死 13 失踨）

93 年敏督利颱風（七二水災）

台中縣和平鄉博愛村松鶴部落土石流及崩塌災害

1 人死亡、1 人受傷、68 棟房屋毀損

93 年艾利颱風

新竹縣五峰鄉桃山村土石流及崩塌災害

4 人死亡、2 人失蹤、1 人受傷、5 戶遭沖毀。唯一對外聯絡道路縣

122（南清公路）多處坍塌或路基流失而中斷，民生用水、電信與用電亦

中斷數日。
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96 年聖帕颱風

高雄縣六龜鄉寶來村

寶來一橋旁野溪土石流沖積扇擠壓荖濃溪主河道，造成新寶來溫泉渡

假村 12 棟渡假小木屋遭洪水沖毀流失；兩棟建物(迎賓樓及茶藝館)部分地

基流失。河道左側護岸遭洪水沖毀流失約 300 公尺。

96 年柯羅莎颱風

新竹縣尖石鄉錦屏村崩塌災害

錦屏溪支流與錦屏溪交界處錦屏美人湯屋之露天風呂及員工宿舍遭受土

石沖毀。錦屏溪支流土石溢流河道，淤埋竹 61 線約 120 公尺，1 人死亡，1

棟房舍受損。
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97 年卡玫基颱風

高雄縣六龜鄉中興村土石流災害

房屋受損 9 棟、道路毀損 200 公尺。

台南縣楠西鄉灣丘村土石流災害

3 戶民宅遭溢流河道之土石泥流侵入、溪流橋孔遭土石淤埋、道路毀

損 20 公尺。

97 年辛樂克颱風

南投縣仁愛鄉南豐村土石流災害

土石流潛勢溪南投 004 於 9 月 15 日上午爆發土石流，土石侵入下游

多處建物，並造成台 14 線交通中斷、房屋受損 4 棟、道路毀損約 150 公

尺。
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南投縣信義鄉豐丘明隧道旁崩塌災害

台 21 線豐丘明隧道南端 91k+600 處發生邊坡崩塌，近 5 萬立方公尺

土石崩滑，掩埋該處台 21 線通行之人員及車輛共 6 輛小客車、2 輛機車

及 2 台工程車遭土石掩埋、7 人死亡、7 人受傷。



土石流概述

11

坡面型土石流

三、土石流潛勢溪流

(一) 土石流潛勢溪流定義：

土石流潛勢溪流係指依據現地土石流發生之自然條件，配合

其影響範圍內是否有保全對象等因素，綜合評估後，研判有可能發

生土石流災害之溪流。

(二) 土石流潛勢溪流型態：

溪流型土石流：

有明顯溪谷地形

土石流流路較長，集水區面積較大

堆積物前端之礫石呈規則性的排列

溪流型土石流

坡面型土石流：

無明顯溪谷地形

土石流流路短、坡度大

土石多為一次性搬運，稜角均較明顯



12

各縣市土石流潛勢溪流數量變遷

(三) 土石流潛勢溪流調查沿革：

81 至 85 年度：農委會完成第一次調查，共計 485 條土石流潛勢溪流。

88 年九二一震災後，水土保持局針對九二一重建區重新調查，其中

重建區土石流潛勢溪流增為 370 條，經與第一次調查資料彙整，共計

722 條土石流潛勢溪流。

90 至 91 年度：因桃芝及納莉颱風造成地文條件改變，水土保持局進

行重新調查，並於 91 年 3 月份完成，共計 1420 條土石流潛勢溪流。

97 年度：因考量近年來環境迭有變遷，部分如村里等行政區已有多

處調整，故調整土石流潛勢溪流相關資料，以適時反應目前防災應變

需求。台北縣土石流潛勢溪流由 214 條新增為 215 條，桃園縣由 43

條降為 42 條土石流潛勢溪流，全國土石流潛勢溪流總數仍為 1420

條。
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(四) 土石流潛勢溪流優先處理順序等級評估

經判定為土石流潛勢溪流後，需進行優先處理順序等級判

釋，以利土石流災害主管單位進行管理。自 92 年起其優先處理順

序分級原則以「自然環境潛在因子」及「保全對象危害度因子」兩

部分分別考量：

自然環境潛在因子選定：

根據土石流發生之三大條件：足夠堆積物、水及坡度，挑選五個

影響土石流發生之條件做為評分因子，分別為崩塌規模、地形因子、

材料破碎情形、地質因子以及植生因子，並考慮各個因子與溪流發生

潛勢之顯著影響關係加以配分，最高得分為 100 分。

自然環境潛在因子配分表

因子 分類 評分

崩塌規模

（30）

明顯大面積崩塌 30

小規模崩塌 15

無明顯崩塌 5

地形因子

（30）

上游區坡度大於 50° 30

上游區坡度介於 30°～50° 15

上游區坡度小於 30° 5

材料破碎情形

（20）

平均粒徑大於 12" 20

平均粒徑介於 12"～3" 13

平均粒徑小於 3" 5

無明顯堆積材料 0

地質因子

（10）

第一類（A、D、F 地質區） 10

第二類（C、E 地質區） 6

第三類（B、G 地質區） 3

植生因子

（10）

裸岩、落石堆積 10

植被稀疏 6

植被中等稀疏 3

植被密集 1

最高評分合計 100
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保全對象危害度因子

保全對象共選定兩個主要因素，分別為對建築物之危害及對交通

設施之危害。在建築物部分因公共建築一般使用人數較多，故評分等

級最高，另外保全戶數越多，評分也越高；交通方面則以橋樑受損對

交通之危害較高，故給予較高分數。而經歷 921 地震及桃芝颱風災害

後，已有不少土石流潛勢溪流進行整治設施工程，故於現地調查時加

入現地整治設施成效評估，若整治設施成效良好，則可降低土石流潛

勢溪流對保全對象之危害。

保全對象危害度因子配分表

因 子 分 類 評分

建築物

（50）

公共建築

（學校、醫院及民眾聚集場所等）
50

15 戶民宅以上 50

5 戶至 15 戶間之民宅 40

5 戶以下 20

無住戶 0

交通設施

（20）

橋樑 20

道路 5

無 0

現地整治成效

（30）

待改進或無整治設施 30

尚可 20

良好或不需整治 5

最高評分合計 100

土石流之優先處理順序等級評估模式，最高得分為 100 分，其優

先處理順序評分＝(自然環境潛在因子 × 50 ％)＋(保全對象危害度因

子 × 50 ％)，得分 40 分以下為低優先處理順序等級，40～60 分為中

優先處理順序等級，60 分以上為高優先處理順序等級。
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土 石 流 防 災 體 系




