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第一章 緒論 
 

台灣因特有的自然與地質環境，常因地震、颱風或豪大雨等天然

災害，造成山區大規模的土石崩塌、地滑或土石流現象，導致民眾財物

損失甚至人身傷亡等重大災情。行政院農業委員會水土保持局 (簡稱

水保局) 於民國90年規劃建置土石流防災應變系統，主要目的之一就

是希望藉由即時掌握土石流情資，包含颱風豪雨動態、雨量變化、降

雨預報和溪流水文變化等相關資訊，研判土石流發生之可能性與影響範

圍，及時發布土石流警戒預報，使警戒區域民眾能及早進行疏散避難，

減少生命財產損失。 

水保局為土石流災害防治業務主管機關，負責全國土石流災害防

治重要工作。為提供各防救災單位於土石流發生時或預期土石流可能發

生時，能及時疏散民眾並引導其至安全避難處所，水保局依據『災害防

治法』第二十四條第一項與『土石流災害防救業務計畫』第貳篇第一章

第四節，特制訂「土石流防災疏散避難作業規定」，詳細規範平時整備

事項與災害應變作業程序。除了平日需調查與建置土石流潛勢溪流與土

砂災例、地質不穩定區、各地方防救災資源裝備與保全名冊等資料庫外，

依據「土石流防災疏散避難作業規定」，土石流警戒預報發佈後，各

級政府應依據三級政府 (中央、縣市政府與鄉鎮區公所) 分層負責，運

用村里鄰長、警消人員、巡邏車和廣播車等進行通報作業。地方機關

劃定並發布警戒區域，強制疏散警戒區域內民眾至安全避難處所。 

其次，為了增進民眾平時準備與面臨災害來臨時的應變能力，水

保局除了不定時舉辦研討會、防災講習教育與防災演練，加強宣導民 
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眾防災意識、水土保持和環境保護觀念，更積極與各土石流潛勢區的 地

方機關首長 (如村、鄰、里長)  溝通，透過鄰里長協助培養在地土石流

防災專員，協助與民眾溝通並進行土石流防災疏散避難宣導。依 據水保

局最新統計資料，目前全台的土石流潛勢溪流有1,705條，大多 數位於山

區，或地處偏遠、交通不便，或土石流潛勢區幅員廣大 (見表 1-1)。因

此，土石流防災疏散避難的宣導與執行多依賴當地村、鄰、里長等協助。

相較於都會地區，這些在地鄰里長與鄰里民的關係通常 較為緊密，很多

鄰里民對土石流預警疏散避難作業的配合度多視鄰里 長的態度決定。若

該區鄰里長對土石流預警疏散避難作業持保留態度， 土石流防災專員的

角色無法發揮原本功效，當地鄰里民不僅對平日土 石流防災演練參與度

低，對土石流預警疏散避難的配合度也不高。因 此，鄰里長對當地土石

流預警疏散避難作業成效具舉足輕重的角色。 

表 1-1 全台土石流潛勢溪流分布 
 

縣市 潛勢溪流數 縣市 潛勢溪流數 

宜蘭縣 144 南投縣 262 

基隆市 34 雲林縣 12 

臺北市 50 嘉義縣 80 

新北市 233 臺南市 48 

桃園市 53 高雄市 111 

新竹縣 76 屏東縣 70 

苗栗縣 80 臺東縣 166 

臺中市 109 花蓮縣 168 

彰化縣 9 
  

資料來源：行政院農業委員會水土保持局 



1-3  

 第一章緒論 

 

土石流預警疏散避難作業的用意是為了保護民眾生命財產安全、

降低災害發生時的損失。依據經濟學的預期效用理論，面臨土石流災害

風險時，進行疏散避難可減輕人員傷亡與財產損失，因此若是理性的決

策者，當土石流黃色警戒發布時，應會主動進行預警性疏散撤離； 尤其

面臨土石流紅色警戒、地方政府執行強制撤離時，更應會配合執行1。然

而在實際執行土石流預警疏散避難作業時，經常發生即使發布土石流紅

色警戒，在強制疏散警戒區域內，仍有民眾不願進行撤離避難；或民眾

疏散至安全避難處所後，在警報未解除前，又私自返回原居住處所，導

致傷亡產生。這些事件不僅造成相關單位勤務執行上的困難與人力成本

增加，更可能導致無謂的傷亡。 

因此，為了提升土石流疏散避難作業執行的成效，本計畫除了透

過建置歷年重大土砂災例資料庫，釐清各地土石流災例特性、疏散避難

執行與傷亡狀況等是否存在特定關係外，更進一步探討個別民眾面臨土

石流災害風險時，影響其疏散撤離決策的主要因素。本計畫的目標有二： 

1. 建置完整的重大土砂災害歷史資料庫： 

除了可釐清歷年各地土石流災例特性、疏散避難執行與傷亡

狀況等是否存在特定關係，亦可提升水保局的土石流災害應

變管理能力； 

2. 找出影響民眾對土石流預警疏散避難決策的重要因素： 
 
 

1 依據「土石流防災疏散避難作業規定」，當中央氣象局發布某地區之預測雨量大於土石

流警戒基準值時，行政院農業委員會水土保持局發布該地區為土石流黃色警戒，地方政府應進行疏

散避難勸告。當中央氣象局發布某地區之實際雨量達到土石流警戒基準值時，行政院農業委員會水土

保持局發布該地區為土石流紅色警戒，地方政府應勸告或強制其撤離，並作適當安置 (行政院農業委

員會水土保持局)。 
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民眾可能因人為因素、執行方式或其他個人因素做出不願意

疏散撤離的選擇，透過找出影響民眾對土石流預警疏散避難

決策的重要因素，包括土石流災例特性、社區關係等外在環

境因素以及民眾個人行為或家庭決策等內在因素，期望能藉

此提供相關單位未來研擬疏散避難計畫的參考，提高疏散避

難作業執行的成效。 
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第二章 文獻回顧 
 

第一節 問卷調查可能偏誤 

由於次級資料取得不易或不存在，進行與行為決策因素相關研究

時，研究者大多透過問卷方式蒐集初級資料，以獲得相關資訊。問卷

資料的蒐集不外乎透過郵件寄送、電話調查與親自訪談等三種主要方式，

而不同的問卷調查方式對資料蒐集與分析會帶來不同偏誤，例如取樣

偏誤、社會期許偏誤、選擇傾向度偏差與無回覆偏誤等 (Schulze et al. 

1996; Whitehead 1991; Ethier et al. 2000)。例如利用郵件寄送方式蒐集

問卷資料，通常會透過駕照登記的地址獲取受測者的地址，所以問卷

只會限定寄給有駕照的人，這樣會造成取樣偏誤的問題。利用電話調查

或親自訪談，又容易發生在問卷執行過程中，受測者受到施測者的語氣

偏好影響，導致社會期許偏誤的問題。Leggett et al. (2003) 發現對民

眾進行願付價格分析時，透過親自訪談問卷資料計算出的願付價格會

比透過郵件寄送問卷資料計算出的願付價格高。另外，受測者對問卷

議題會依個人的偏好或興趣決定是否參與，造成選擇傾向度偏差的問

題。問卷的無回覆偏誤主要發生在回收的樣本中，有過多沒有回覆或

拒絕受訪，這可能造成對問卷結果的嚴重扭曲 (Maguire 2010)。綜

合以上文獻，本計畫將三種問卷施測方式依樣本普及率、社會期許偏誤、

問卷回覆率與問卷施測花費之時間、人力與經費等優缺點彙整於表 2-1。

綜合以上問卷調查的各項優缺點，本研究採取先以電話調查選取可調

查單位與對象，接者以郵寄調查進行大規模問卷發送，最後再配合以

現地訪查作為問卷調查結果的交互確認，與了解未來問卷是否有需要

修正與改進，以及相關研究成果之回饋。 
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表 2-1 問卷施測方式的優缺比較 
 

問卷施測方式 實地訪查 電話調查 郵寄調查 

樣本普及率 O O O O O O 

社會期許偏誤 O O O O O O 

問卷回覆率 O O O O O O 

問卷施測花費時間 O O O O O O 

問卷施測花費人力 O O O O O O 

問卷施測花費經費 O O O O O O 

註：OOO 代表優；OO 代表次之；O 代表劣。 

 

 

第二節 疏散避難行為決策因素 

過去國內外已有文獻針對各類天然災害發生，民眾決定是否疏散

避難的決策，從不同面向進行相關研究，特別是分析探討當天然災害

發生時，影響民眾進行預警性疏散避難決策行為的關鍵因素 (例如

Ruback et al. 1999; Lazo et al. 2010; Whitehead et al. 2000; Stein, Dueñas- 

Osorio and Subramanian 2010; Chen and Fujita 2013; Lim et al. 2013; 

Kakimoto et al. 2016; Huang, Lindell and Prater 2016; 陳亮全等，2007; 

吳杰穎，2009;  白仁德等，2010;  陳振宇，2013 等)。Ruback et al. (1999) 

採用 Logistic Regression 方法從 risk perception、social influence 及

access to resources 三個心理因素建立民眾疏散模式。Lim et al. (2013) 

提到民眾進行預警性疏散避難決策的過程，可能因個人對風險的認知

或個人的社會經濟因素差異而有不同。此外，地方政府執行疏散避難

作業程序與方式 (例如警戒發佈時間、交通運輸安排或避難處所位置

等)  可能都會影響民眾進行預警性疏散避難的意願。 
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Stein, Dueñas-Osorio and Subramanian (2010) 針對 2005 的 Rita 颶

風事件，透過電話調查對休士頓大都會區的民眾進行影響疏散避難決策

因素的問卷調查，探討當颶風來臨時，位於警戒區域民眾與非警戒區域

民眾對風險認知與媒體資訊是否存在差異，進而影響其疏散避難的決定。

結果顯示媒體資訊對警戒區域內/外民眾的疏散避難決策都有顯著正

面的影響，尤其是鄰近住戶的疏散撤離行為更容易讓民眾起而效法。此

外，鄰近住戶的疏散撤離行為對警戒區域外民眾決策的影響更甚於對警

戒區域內民眾決策的影響。社會經濟變數 (例如年齡、種族和家裡是

否有孩童) 對警戒區域內/外民眾的疏散避難決策沒有顯著的影響，但

是位於警戒區外的年老居民相較於年輕居民更不願意進行疏散避難。 

Whitehead et al. (2000) 針對 Bonnie 颶風事件，對北卡羅來納州

海岸的居民進行了疏散避難決策因素的電話訪問調查，並利用假設性

問題，例如『若是未來颶風強度增加等』，了解民眾的疏散撤離意願是

否會因假設條件不同而有影響。研究結果顯示，颶風強度對民眾的疏散

避難意願有決定性影響。預期颶風的強度愈高，民眾進行疏散避難的意

願愈高。另外，收到疏散避難通知的民眾進行疏散避難的意願較未收到

通知的民眾高；居住在貨櫃屋或移動屋的民眾進行疏散避難的意願也較

其他民眾高。當民眾認為發生洪水的機率增加時，進行疏散避難的意願

也會增加。家中有養寵物的民眾進行疏散避難的意願較低。非白種人士、

有養寵物的居民和教育程度較高的居民進行疏散避難時，較不會選擇

到庇護所或避難處所，而會選擇到親友家居住。 

2012 年 7 月在日本阿蘇 (Aso) 地區發生土石流造成 23 人死亡， 

2013 年 10 月和 2014 年 8 月的土石流事件分別造成伊豆 (Lzu) 半島 
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和 廣島市 (Hiroshima City) 36 人和 74 人死亡，這些事件都肇因於

未即時發布土石流預警。隨後日本政府在阿蘇地區和南阿蘇村實施土

石流預警性疏散避難，但民眾參與率很低。Kakimoto et al. (2016) 針

對這些問題探討民眾願意進行疏散避難的因素和阻礙民眾進行疏散

避難的因素。研究結果發現，約有 90% 受訪民眾認為他們之所以會

願意進行預警性疏散避難主要原因是因為對天然災害的擔憂，但阻礙

民眾進行預警性疏散避難的原因則包含覺得搬到避難處所很麻煩或

認為和其他人一起待在避難處所感到不便或困擾。 

Huang et al. (2016) 蒐集影響民眾颶風預警性疏散避難決策因素

的相關研究，利用 Statistical Meta-Analysis (SMA) 分析這些疏散避難

決策因素的相對重要性。分析結果表示，民眾居住於高風險區、民眾

居住於貨櫃屋、鄰近住戶的疏散避難行為、預期颶風強度和預期洪水災

害損失等因素，對民眾颶風預警性疏散避難決策均有顯著正向的影響。

值得一提的是，普遍認為曾經發布颶風預警虛假警報 (false alarm) 會降

低民眾進行颶風預警性疏散避難的意願。然而，此研究指出，曾經發

布颶風預警虛假警報對民眾進行颶風預警性疏散避難的意願並無顯

著性影響。 

陳亮全等 (2007) 則從泰利颱風案例分析中發現媒體、政府單位、 

親友以及網路是居民最為相信疏散訊息的排列順序。吳杰穎 (2009) 

與白仁德等 (2010) 則是針對新竹縣尖石鄉與南投縣水里鄉之居民

與弱勢族群進行影響疏散避難決策因素之研究。研究結果顯示不同地

區影響決策因素也不盡相同，因此需針對地區特性進行不同的決策疏散

因子分析，而非一昧地運用相同的模式，勸導民眾進行疏散。陳振宇 

(2013) 採用 AHP (Analytic Hierarchy Process)  方式針對「地方政 
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府疏散避難決策因子」與「土石流潛勢地區民眾疏散避難決策因子」

進行問卷設計與調查。透過不同因子所佔的權重分析不同層級疏散的 重

要因素。結果顯示在「地方政府疏散避難決策因子」中越基層的單 位對

於警戒資訊)，例如公務部門的警報資訊信賴度越低，而對環境現 況，例

如居住環境是否已有強風暴雨或災情之信賴度則越高。環境也 會影響權

重分布，越處於山區的地區仰賴環境現況會更加明顯。同樣 的狀況若以

民眾疏散避難為思考也有類似表現。環境現況對於居住淺 山與深山地區

民眾皆有影響，而避難處所則是另一個重要考量的因素。雖然在環境現況

中防災演練與宣導隨著居住越靠近山區影響越小，但 仍是影響土石流時

民眾疏散避難的重要因子。最後該研究則建議未來 應以提高警戒模式命

中率為優先考量，而發展避難決策支援系統時則 應以村里為單位。 

 
第三節 問卷資料研究模型選取 

依據統計文獻，評估影響民眾進行預警性疏散避難意願的關鍵因

素的模型會因問卷設計而有不同。舉例而言，1971 年 Tommas L. Saaty 

發展的層級分析法 (AHP) 可用來評估在不確定情況下與具有多個

評估準則的決策問題。透過此方式來找出影響預警性疏散避難意願的

關鍵。然而，使用此方法需先建立系統的層級結構與關係，和評估各

層級要素之影響程度。Chen and Fujita (2013) 認為當政府與民眾執行

疏散避難決策時，會受到很多因素影響，而這些考慮因素在決策過程

中所佔的權重不同，因此研究臺灣地區政府與民眾對土石流預警性疏散

避難決策的影響因素時，即透過層級分析法設計問卷。研究結果顯示，

當政府與民眾執行土石流預警性疏散避難決策時，不可能是由單 
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一因素決定的，尤其居住區域對決策結果占舉足輕重位置。Chen and 

Fujita 先將影響政府決策因素概略分成 6 大類，包含警報訊息、當地

環境、過去災例、危害度、社區情況與行政管理等，再依序將各因素分

別歸類至這 6 大類。其中警報訊息和當地環境為最重要的 2 大類別；

警報訊息包含颱風警報、預期雨量、實際雨量、土石流警報、洪水警

報、道路橋梁封閉預警和現場報告等，當地環境包含豪雨開始時間、

災害發生與否、交通是否受到影響、訊息傳遞是否受到影響與災害發

生時間是否可能是晚上。針對民眾部分，將影響民眾決策因素分成警報

訊息、過去經驗、目前情況、避難處所情況和與家庭與所得因素等 5 大

類，其中目前情況和避難處所情況對民眾的決策結果影響較大。但決

策因素的重要程度也會因居住區域不同而改變。 

另一種方式是利用主成份分析法 (Principal Component Analysis, 

PCA) 找出關鍵因素。有別於層級分析法是站在最高層級來看不同層

級的相互影響，主成份分析法可以直接從各層級的要素來分析，找出

最關建、最具代表性的問題或要素。此方法大多被應用在總體經濟研究

分析上，透過主成分分析法找出關鍵變數來設定一指標 (如景氣循環

指標、國家競爭力指標、物價指數等) (Chen et al. 2014；陳淑玲和黃

裕烈 2014；陳淑玲和黃裕烈 2015)。 

除了統計方法，經濟上也常用計量模型分析影響個人決策的因素， 

例如 binary Probit 模型、Ordered Logit 模型和 Heckman two-stage 模型。

binary Probit  模型的被解釋變數為二元項，例如問卷題目『是否進行預

警性疏散撤離？』，受測者回答是，數值為 1；否則，數值為 

0。Ordered Logit 模型的被解釋變數可能為李克特量表 (Likert Scale) 

5  選項或 7 選項，以李克特量表 5 選項為例，若問卷題目『土石流警 
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報發布時，我會進行預警性疏散撤離？』，受測者的回答選項數值為 

1 至 5，分別代表非常不同意、不同意、沒意見、同意和非常同意。

至於 Heckman two-stage 模型，第一階段強調分析是否會進行預警性

疏散撤離的決策因素，第二階段可針對會進行預警性疏散撤離的受測

者，分析影響其決策的最主要因素。 
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第三章 重大土砂災害資料分析 
 

自民國 95 年起，水保局會將每年發生的重大土砂災害案例，於

年底彙整編製成「重大土砂災例現勘及報告彙編」成果報告，此報告

主要是將當年度災害事件引起的重大土砂災例，依主要災害類型將災害

事件、災情分布與災情統計等詳細資料，分別彙整成「災害現勘成果

綜整表」。本計畫透過水保局協助，蒐集民國 96-104 年的「重大土砂

災例現勘及報告彙編」，逐一檢視各年度「災害現勘成果綜整表」， 並

以此為範本，將每一歷史災例事件，結合其災區基本資料 (例如災害發

生時間、災害發生地點 (所屬縣市、鄉鎮、村里)、災害所屬流域、土石

流警戒基準、參考雨量站、土石流警戒發布/解除時間和主要與次要災

害類型等)、疏散避難 (例如疏散時間、疏散人數與疏散地點等) 及

災損統計 (例如死亡、失蹤和受傷人數、房屋受損棟數、道路損毀長

度 (以公尺計)) 等，彙整成一完整的重大土砂災害歷史資料庫。 

建置重大土砂災害歷史資料庫的主要目的有二： 

1. 釐清各地歷年土砂災例分布與特性： 

希望藉機了解災害的發生是否有機可尋？或部分災例發生

是否存在特定特徵？甚至傷亡人數多寡是否與災害發生地

點、災害類型或土石流警戒發布時間早晚有關？ 

2. 提升水保局的土石流災害應變管理能力： 

土石流災害型態可分為淤埋、沖刷、堵塞、撞擊、溪流改道、磨

蝕和擠壓主河道，不同的土石流災害形態處理的應變對策也不

同。舉例而言，若土石流災害形態屬於沖刷，亦即沖刷河道

兩側造成侵蝕及溪床向下切深，那麼在硬體設施方面， 
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水保局可採取溪流工法；在軟體設施方面，水保局可透過行

政立法，限制河道兩岸開發並設置緩衝帶，輔導兩岸居民及

早疏散避難 (行政院農業委員會水土保持局)。 

從資料庫發現，民國 96-104 年全台重大土砂災例共 362 件，其

中宜蘭縣、南投縣與高雄市分屬災例事件發生縣市的前三名，約占總

事件的 46%；若進一步將新北市、屏東縣與嘉義縣的土砂災例事件列

入計算，在這 6 個縣市所發生的重大土砂災例比重佔全台災例總數達 

73% (見圖 3-1)。 
 

全台重大土砂災例數量 
56 57 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

圖 3-1 民國 96-104 年全台重大土砂災例數量 (依縣市分類) 

 

 
歷年「重大土砂災例現勘及報告彙編」依主要災害類型，將全台

每一災例事件歸類為土石流、沖蝕、崩塌和洪水四大類。由圖 3-2 可 

知，歷年全台重大土砂災例主要的災害類型以崩塌 (48%)  為主、土 

石流 (25%)  次之。而造成這些災例的主要原因又以颱風 (75%)  和豪 

雨 (21%) 為主要因素。形成土石流的基本要件，包含上游豐富的堆

積物、適當的地形、坡度以及充足的水分。臺灣山地與丘陵面積佔本 
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島總面積約 2/3，地勢陡峭，再加上天然災害 (如颱風、豪雨) 常帶來

豐沛雨量，因此在山區常發生崩塌、地滑與土石流等災害事件。 

 

 

 

颱風

豪雨 

地震

其他 

0 20 40 60 80 100 120 140 

洪水 沖蝕 崩塌 土石流 
 

圖 3-2 民國 96-104 年全台重大土砂災例數量 (依主要災害類型和災

害事件分類) 

 

表 3-1 彙整民國 96-104 年重大土砂災例於五縣市各鄉鎮區災損

統計。以南投縣為例，仁愛鄉、信義鄉與埔里鎮在歷史土砂災例事件中，

曾導致人員死亡與失蹤案例，除了埔里鎮的兩個災例，大部分的人員傷

亡與失蹤 (如仁愛鄉與信義鄉) 都是發生於民國 97 年的辛樂克颱風事

件，主要災害類型為崩塌。高雄市的災例主要集中於六龜區、甲仙區與那

瑪夏區，大部分的傷亡災例都來自民國 98 年的莫拉克颱風。莫拉克颱

風事件造成六龜區新發村 40 人死亡 (災害類型為土石流、崩塌)、六

龜區寶來村 5 人死亡 (災害類型為崩塌)、甲仙區小林村 490 人死亡 

(災害類型為崩塌、洪水)  與那瑪夏區南沙魯村 41 人死亡 (災害類型

為土石流、崩塌)。嘉義縣中埔鄉與梅山鄉的人員傷亡與失蹤主要也是

肇因於民國 98 年的莫拉克颱風。宜蘭縣冬山鄉與蘇 
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澳鄉的災例主要來自民國 99 年的梅姬颱風，主要災害類型為崩塌。 

新北市三峽區與新店區的災例都歸因於民國 104 年的蘇迪勒颱風，主

要災害類型包含洪水、崩塌和土石流。 

由統計數據可知，雖然重大土砂災害常造成各地區房屋受損和道

路受損，但造成人員傷亡多集中於某些重大災害事件，而且有災害發

生有區域性特徵。因此可確知若能透過有效的土石流警戒進行預警性疏

散撤離，將可大幅減少人員傷亡。本研究過程中發現相關之資料遺漏與

彙整完成之重大土砂災害歷史資料庫將回饋給水保局使用，後續也將

更進一步分析與探討土石流災例特性、疏散避難執行與傷亡狀況等存在

的特定關係。 



3-5  

r — 

 第三章重大土砂災害資料分析 

 

表 3-1 民國 96-104 年重大土砂災例於五縣市各鄉鎮區災損統計 

縣市 鄉鎮 死亡人數 受傷人數 失蹤 人數 房屋受損數道路受損       

南 投 縣 I 中 寮鄉  。 I  。 I  。 I  。 611 

南投縣 仁愛鄉 1   丨 。 2 73 3330 

南投縣 國姓鄉 。 。 。 。 1340 

南投縣 埔 里鎮 1 I 。 1 I 1 6 1000 

南投縣 水里鄉 。 。 。 35 910 

南投縣 魚池鄉 。 。 。 2 20 

南投縣 鹿谷鄉 。 。 。 。 580 

南投縣 中寮鄉 。 。 。 。 200 

南投縣 信義鄉 7 。 7 31 1540 

南投縣 草 屯鎮 。 。 。 2 。 
高雄市 六龜 區 42 。 30 174 8095 

高雄市 杉林 區 。 。 。 18 1600 

高雄市 林團 區 ○ 。 。 I 1 
I 。 

高雄市 桃源區 。 。 。 2 1500 

高雄市 甲仙區 496 2 3 246 11360 

高雄 市 那瑪夏 區  41  。 。丨

高雄市  茂林 區 。  。 。
嘉義縣  中埔 鄉   3 I 。 。
嘉義縣  梅山 鄉   6  。  7 

嘉義縣 番路鄉 。 。 。 
嘉 義 縣    竹 崎鄉 。 。  。嘉

義縣     阿里山 鄉 。 。  。宜 

蘭 縣   三  星鄉 。 。 。 
宜 蘭縣 冬山 鄉 。 3 。 

 

104 2185 

宜蘭縣 南澳鄉 。 。 。 
宜蘭縣 員 山 鄉 。  。 。 。 100 

 1 120 

10 660 

I 33 3550 

。 190 

4 50 

56 3890 

4 700 

4 790 

I 

21 250 
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宜蘭縣 大同鄉 。 。 。 9 1570 

宜蘭縣 礁溪鄉 。 。 。 「。 220 

宜 蘭 縣     蘇 澳鄉 9 。  。  1010 9940 

新北市 中和區 。 。 。 1 65 

新北市 五股區 。 。 。 。 150 

新北市 土城區 。 。 。 11 30 

新 北 市    淡 水區 。   。  。  4 。 
新北市 石碇區 。 。 。 1 50 

新 北 市      金 山區 。   。  。  5 。
新 北 市   三 峽區  2 2 。  9 。
新 北 市   五 股區 。   。   。   。 。
新 北 市   坪 林區 。   。  。  2  20 

新北市 新店區 。 3 。 25 550 

新北市 烏來區 。 .. 。 2 33 490 

註：道路受損以長度 (m) 計 

資料來源：99-105 年「重大土砂災例現勘及報告彙編」成果報告 (行

政院農業委員會水土保持局委託研究) 
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第四章 問卷設計 
 

第一節 問卷取樣 

目前全台的土石流潛勢溪流有 1,705 條，分布於全台 159 鄉鎮、 

686 村里2，若想要透過全台土石流災害可能發生的地區的村里民進行

影響土石流預警疏散撤離原因的實地訪查，即使採取隨機抽樣，所需

要花費的時間、人力與費用都相當可觀，執行上困難度高。因此，為了

增加問卷樣本數與回收率，本計畫透過與各縣市國中學校合作，希望將

問卷由學生以學校作業方式帶回家與家長共同填寫。此外，因為家中決

定是否進行疏散撤離的主要決策者多是家長，問卷內容亦特別針對家

長設計，問卷題目也特別加入「我是家中決定是否進行疏散撤離的主要

決策者？」辨識問卷填答者的身分。 

透過學校施測問卷的執行方式有 3 個優點：一、相較於一般郵寄

問卷方式，可提高問卷回覆率；二、相較於一般電話訪查，可增加問卷

題目與內容，降低社會期許偏誤；三、相較於實地訪查，所花費之時間、

人力與費用成本較低，又可增加取樣數量 (參考表 2-1)。 

受限於計畫經費與人力，本計畫優先考慮民國 96-104 年土石流

災害發生最多的幾個縣市，包含宜蘭縣、南投縣、高雄市、新北市和

嘉義縣，從這 5 個縣市裡挑選鄰近土石流潛勢溪流的鄉鎮為主要研究

區域，並以位於這些鄉鎮區內各國中學校的國一與國二學生與學生家

長為主要問卷施測對象。 

圖 4-1-4-5 分別為宜蘭縣、嘉義縣、南投縣、高雄市和新北市內

各鄉鎮土石流潛勢溪流分布圖。以宜蘭縣為例 (見圖 4-1)，三星鄉與 

 

2 資料更新日期：106 年 7 月 10 日，詳見 https://246.swcb.gov.tw/v2016/。 

https://246.swcb.gov.tw/v2016/
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大同鄉的土石流潛勢溪流數約占宜蘭縣土石流潛勢溪流數的 33%，經

與這些地區的國中教學單位聯繫，本計畫透過三星國中與大同國中的

協助，在這些地區進行問卷施測，預估可受測學生 (亦即國一、國二

學生總數)  約 295 人數 (見圖 4-6)。 

嘉義縣的土石流潛勢溪流數分布於大埔鄉、中埔鄉、竹崎鄉、阿

里山鄉、梅山鄉與番路鄉，6 鄉鎮、共 80 條 (見圖 4-2)。透過大埔國

中小、中埔國中、昇平國中、阿里山國中小與民和國中的協助，預估問

卷可受測學生 (亦即國一、國二學生總數) 約 667 人數 (見圖 4-7)。南

投縣仁愛鄉、水里鄉、信義鄉、埔里鎮和魚池鄉的土石流潛勢 

溪流數約占全縣土石流潛勢溪流數的 66% (見圖 4-3)，因此本計畫在

南投縣內以仁愛國中、民和國中、信義國中、同富國中、埔里國中、

宏仁國中、魚池國中和明潭國中共 8 間學校為主要計畫合作對象，透

過此方式，南投縣內問卷可受測學生 (亦即國一、國二學生總數) 可

達 1,984 人數 (見圖 4-8)。 

高雄市六龜區、甲仙區、杉林區、那瑪夏區、美濃區、茂林區和

桃源區的土石流潛勢溪流數占高雄市土石流潛勢溪流數約 85% (見圖

4-4)，經與這些地區的國中教學單位聯繫，本計畫在高雄市以六龜高

中、寶來國中、杉林國中、那瑪夏國中、南隆國中、龍肚國中、茂林

國中和桃源國中共 8 間學校為主要計畫合作對象，這些地區問卷可受

測學生 (亦即國一、國二學生總數)  約 734 人數 (見圖 4-9)。 

新北市三峽區的土石流潛勢溪流約 25 條 (見圖 4-5)，透過北大

高中與安溪國中的協助，本計畫在這些地區問卷發放數量約 408 份 

(見圖 4-10)。本計畫問卷取樣涵括 5 縣市，共有 25 所國中的教師與

國一、國二學生參與計畫，所有國中的學區鄰近皆有土石流潛勢溪流 
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與土石流保全戶，預估問卷可受測學生總數有 4,088 人。 
 

 

圖 4-1 宜蘭縣各鄉鎮土石流潛勢溪流分布圖 

資料來源：行政院農業委員會水土保持局 
 

 

圖 4-2 嘉義縣各區土石流潛勢溪流分布圖 

資料來源：行政院農業委員會水土保持局 
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圖 4-3 南投縣各鄉鎮土石流潛勢溪流分布圖 

資料來源：行政院農業委員會水土保持局 
 

 

 

 
 

圖 4-4 高雄市各鄉鎮土石流潛勢溪流分布圖 

資料來源：行政院農業委員會水土保持局 
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圖 4-5 新北市各區土石流潛勢溪流分布圖 

資料來源：行政院農業委員會水土保持局 
 

 
 

圖 4-6 宜蘭縣各國中問卷可受測學生人數 
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圖 4-7 嘉義縣各國中問卷可受測學生人數 
 

 

 

 

 

 

圖 4-8 南投縣各國中問卷可受測學生人數 
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圖 4-9 高雄市各國中問卷可受測學生人數 
 

 
 

圖 4-10 新北市各國中問卷可受測學生人數 
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第二節 問卷設計 

問卷資料蒐集過程包含三階段：一、在問卷設計前先與水保局或

相關災防單位座談，確認問卷設計方向；二、拜訪各國中教師，邀請協

助問卷施測作業和填寫問卷前測，提供修改意見；三、問卷正式施測。 

本計畫考量各地區村里長與水保局防災專員為第一線執行土石 流

疏散避難作業人員，執行業務過程與民眾有較多接觸，也較清楚民 眾不

願意配合疏散避難作業時所提出的原因或理由，因此問卷設計前， 特別

邀請水保局專員進行深入訪談，藉此釐清目前的土石流疏散避難 作業流

程各級單位的負責業務與執行土石流疏散避難作業時可能遇 到的困難，

再將遭遇的困難與問題適度列入問卷設計選項。依水保局 專員的經驗與

建議，實地進行疏散撤離作業時，若民眾不願意配合疏 散撤離，常遇到

的理由包含：1.  認為土石流不會發生；2.  認為現在居住環境很安全；3. 

要留下來保護家產 (如房舍、農作物或畜禽等)； 

4. 個人行動不便或家中有老弱婦孺，所以不想撤離；5. 缺乏交通工

具或人員協助疏散撤離；6. 緊急避難處所或收容所環境與居住條件

不佳；7. 收到「土石流紅色警戒」通知再進行疏散撤離即可；8. 等

其他住戶進行撤離再離開就好；9. 等警消執行強制撤離再離開就好

和 10. 目前天候無明顯風雨所以不需離開。因此，問卷設計時，特別

將上述因素列入影響民眾土石流預警疏散撤離的原因選項中 (參見

附錄二)。 

另外，本計畫亦透過國內外文獻，羅列影響民眾進行天然災害預警

性疏散避意願的可能因素。其他問卷內容，例如受訪者對風險的認知、

災害經驗、疏散避難經驗、和個人的社會經濟因素 (例如年齡、 
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職業、性別、教育程度和所得狀況等)，亦包含在問卷調查。 

本計畫的問卷施測是透過學校請老師們將問卷交由學生帶回去

給家長填答，因此在發放問卷前，本計畫團隊拜訪合作國中，希望透

過與協助問卷發放教師親自溝通，讓教師瞭解這份問卷的重要性，藉由

老師的協助，以學校作業方式，透過聯絡簿請家長填寫，提升問卷填寫

率與問卷填答品質。此外，並邀請教師進行問卷前測，確認問卷的內容

與措詞是否需再調整 (參見附錄一)。綜合各教師意見，問卷內容需注

意以下幾點： 

1. 問卷題目長度不宜過長，措詞需淺顯易懂、方便閱讀； 

2. 問卷內容頁數不宜過多、篇幅不宜太長； 

3. 多數民眾不清楚「土石流黃色警戒」和「土石流紅色警戒」

的差異性，建議提供說明； 

4. 增加問卷選項，例如『若受測者收到土石流警戒通知，一定

會進行疏散避難』。 

依據各教師提供的前測意見，我們將問卷的題目與內容做了調整， 

希望能將問卷的頁數控制在受測者可接受的最大範圍；另外，問卷內 增

加了「土石流黃色警戒」和「土石流紅色警戒」發布的圖示說明， 同時

在影響民眾土石流預警疏散撤離的原因中增列「其他」選項，問 卷發放

版本最後定稿如附錄二。 
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第五章 實證分析 
 

第一節 問卷樣本敘述統計 

經和各校教師討論後，本計畫總共寄出 3,985 份問卷，透過各學

校教師的協助，問卷交由同學拿回家和家長一同填寫，之後由各教師

協助回收，統計後寄回。本計畫問卷實際回收數量有 2,981 份，回收

率高達 78%，再扣除部份無效問卷後，可用來進行分析的有效問卷達 

2,827 份，佔實際回收問卷的 95%3 (參見表 5-1)。此外，若將有效問

卷的分布依問卷發放國中的所在縣市統計，兩個主要歷年重大土砂災

害發生頻率最多的縣市─南投縣和高雄縣，分別占了 46% 和 17%， 

而嘉義縣的問卷有效份數比重亦高達 22% (見圖 5-1)。 

 

 

新北市 
5% 

宜蘭縣 
10% 

 

 
 

圖 5-1 問卷樣本回收份數分布圖─依問卷發放國中所在縣市分布 
 

 

 

 

 

3 無效問卷的篩選標準：1. 針對問卷題目 Q4 和 Q6，若受測者沒有勾選任何選項，即刪

除；2. 針對問卷題目 R1-R13，若受測者勾選的選項一致，即刪除；3. 空白問卷，即刪除。 

高雄市 
17% 嘉義縣 

22% 

南投縣 
46% 
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表 5-1 各國中問卷實際發放、回收份數一覽表 
 

縣市 鄉鎮區 學校名稱 實際發 

放份數 

實際回 

收份數 

有效 

份數 

問卷回 

收率 

宜蘭縣 三星鄉 三星國中 250 242 231 97% 

宜蘭縣 大同鄉 大同國中 45 36 36 80% 

嘉義縣 中埔鄉 中埔國中 330 327 318 99% 

嘉義縣 竹崎鄉 昇平國中 250 171 154 68% 

嘉義縣 番路鄉 民和國中 130 95 91 73% 

嘉義縣 大埔鄉 大埔國中小 42 19 18 45% 

嘉義縣 阿里山鄉 阿里山國中小 90 43 43 48% 

南投縣 埔里鎮 埔里國中 830 487 468 59% 

南投縣 埔里鎮 宏仁國中 650 606 557 93% 

南投縣 魚池鄉 魚池國中* (135)    

南投縣 魚池鄉 明潭國中 20 6 5 30% 

南投縣 水里鄉 民和國中 80 47 46 59% 

南投縣 信義鄉 信義國中 80 62 61 78% 

南投縣 信義鄉 同富國中 115 99 90 86% 

南投縣 仁愛鄉 仁愛國中 140 72 69 51% 

高雄市 美濃區 南隆國中 140 112 105 80% 

高雄市 美濃區 龍肚國中 110 94 91 85% 

高雄市 六龜區 六龜高中 120 115 108 96% 

高雄市 六龜區 寶來國中 40 31 31 78% 

高雄市 杉林區 杉林國中 100 85 79 85% 

高雄市 茂林區 茂林國中 20 20 20 100% 

高雄市 桃源區 桃源國中* (50)    

高雄市 那瑪夏區 那瑪夏國中 60 57 56 95% 

新北市 三峽區 安溪國中 28 27 27 96% 

新北市 三峽區 北大高中 130 128 123 98% 

  總計 3800 2981 2827 78% 

*註：魚池國中和桃源國中問卷施測已完成，但寄送問卷時遺失問卷，故未列入

實際發放份數計算。 

 

雖然問卷取樣有特別挑選歷年重大土砂災害發生頻率較高縣市 
5-2 
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與土石流災害潛勢溪流分布數量較多鄉鎮，但考量問卷發放是透過學 校

教師進行，有可能遭遇問卷施測對象未曾有土石流相關經驗的問題， 因

此問卷內容特別針對受測者是否有土石流災害經驗做相關調查。如 圖 

5-2 所示，問卷有效樣本曾經親身經歷過土石流災害的比率僅有 

17%，但居住區域附近曾經發生土石流的比率提高至 28%。另外，問

卷有效樣本中，從來沒有受到土石流影響的比率有 67%，從來沒有因

為土石流進行疏散撤離的比率有 79%，顯示有些受測者曾經受到土石

流影響但從來沒有進行疏散撤離。由這些數據可推測，約有 30%的樣

本有土石流相關的經驗。 

 
 

H1.曾經親身經歷過土石流災害： 
 

 
 

 
 

H2.居住區域附近曾經發生土石流： 

 

 
 

 
 

H3. 最近一次受到土石流影響時間： 
 

 

 

 
 

H4. 最近一次因為土石流進行疏散

撤離的時間： 
 

 
 

圖 5-2 問卷樣本分析─土石流災害經驗調查 
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當進一步詢問受測者的土石流預警疏散避難經驗，僅有 14%的有效

問卷樣本表示曾經居住在土石流潛勢溪流範圍，但有高達 38%的有效問

卷樣本不知道自己所居住地區是否屬於土石流潛勢溪流範圍；有43%的

有效問卷樣本曾經收到村里長通報或其他媒體發布的土石流 警戒通

知。但曾經收到「土石流黃色警戒」通知並配合預防性疏散撤離的有效

問卷樣本僅有 17%，未曾收到此通知的有有效問卷樣本 64%。而曾經收

到「土石流紅色警戒」通知並配合強制性疏散撤離的有效問卷樣本僅有 

11%，未曾收到此通知的有有效問卷樣本高達 70% (參見圖 5-3)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-3 問卷樣本分析─土石流預警疏散避難經驗調查 
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Q1. 曾經居住在「土石流潛勢溪流

影響範圍」： 

 

 

Q2. 曾經收到「土石流警戒」

通知： 
 

 
 

Q3. 曾經收到「土石流黃色警戒」

通知並配合預防性疏散撤離： 

 

 

Q5. 曾經收到「土石流紅色警戒」

通知並配合強制性疏散撤離： 
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本計畫最重要的任務之一就是找出當民眾面臨土石流災害風險

時，影響其疏散撤離決策的主要因素。本計畫團隊利用問卷題目─『如果

我收到「土石流黃色警戒」通知但沒有配合進行預防性疏散撤離， 我

認為下列因素中影響我決定的最主要三個因素…』和『如果我收到 

「土石流紅色警戒」通知但沒有配合進行強制性疏散撤離，我認為下

列因素中影響我決定的最主要三個因素…』，希望能讓受測者從這些

列出的可能影響因素中勾選出 3 個最主要原因，藉以釐清這些因素對

受測者的相對重要程度。如上一章所言，問卷中列出的可能影響因素是

依據水保局專員過去協助民眾實地進行疏散撤離作業時的經驗，總共有 

11 個選項 (見表 5-2)。 

然而，即使在這些選項中，每位受測者可勾選 3 個最重要因素， 

仍有部份受測者只勾選 1-2 個重要因素。本計畫團隊將有效問卷樣本

每一個選項被勾選的次數加總後發現，不論是收到「土石流黃色警戒」或

「土石流紅色警戒」通知，受測者未進行疏散撤離的 3 個最主要因素分

別是 Q4_2 與 Q6_2 認為現在居住環境很安全 (64% / 56%)、 

Q4_10 與 Q6_9 目前天候無明顯風雨所以不需離開 (39% / 38%)  和 

Q4_1 與 Q6_1 認為土石流不會發生 (36% / 33%)。前三項結果總結皆

屬於受訪者認為目前自身沒有或未感受到立即危險，因而不進行疏散

撤離，此部份可歸納於受訪者對周遭環境風險的認知程度。未來研究可

依據此結果設計更細緻之問卷，以進一步探討讓受訪者不感受到危險的

原因。此外，此結果與日後在高雄市那瑪夏區與當地里長和居民進行實

地訪談時所獲得的結論一致。另外，也有高達 29%的受測者收到「土

石流黃色警戒」通知但沒有配合進行預防性疏散撤離的原因是認為收到

「土石流紅色警戒」通知再進行疏散撤離即可 (見圖 5-4)。 
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值得一提的是，受測者認為 Q4_5 與 Q6_5 缺乏交通工具或人員

協助疏散撤離和 Q4_4 與 Q6_4 個人行動不便或家中有老弱婦孺，所

以不想撤離，這兩個因素對他 (她) 收到「土石流黃色警戒」或「土

石流紅色警戒」通知但沒有進行疏散撤離的決定有某些程度影響。有

高達 27%的受測者收到「土石流紅色警戒」通知但沒有配合進行強制

性疏散撤離的原因是認為等其他住戶進行撤離再離開就好。 

表 5-2 問卷代號說明 

問卷代號 說明 

 

Q4_2 Q6_2 認為現在居住環境很安全 
 

Q4_4 Q6_4 個人行動不便或家中有老弱婦孺，所以不想撤

離 

 
 

Q4_6 Q6_6 緊急避難處所或收容所環境與居住條件不佳 

 

Q4_8 Q6_7 等其他住戶進行撤離再離開就好 
 

Q4_10 Q6_9 目前天候無明顯風雨所以不需離開 
 

 

另外從圖 5-4 亦發現，受測者對收到「土石流黃色警戒」和「土 

即可 

收到「土石流紅色警戒」通知再進行疏散撤離 Q4_7 

Q4_1 Q6_1 認為土石流不會發生 

Q4_3 Q6_3 要留下來保護家產 (如房舍、農作物或畜禽等) 

Q4_9 Q6_8 等警消執行強制撤離再離開就好 

Q4_11 Q6_10 其他 
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石流紅色警戒」通知但沒有進行疏散撤離的決定影響因素有態度上的不

同。若收到的是「土石流黃色警戒」通知，影響民眾疏散撤離的前四個

主要因素占了非常大的比重；但若收到的是「土石流紅色警戒」通知，

有更多民眾決定不配合疏散撤離的考量因素會較多元一些。若將有土石

流相關經驗的 30% 樣本拿出來與所有樣本做分析比較，這30%受測者

對收到「土石流黃色警戒」和「土石流紅色警戒」通知但沒有進行疏散

撤離的決定影響因素結果與所有樣本的結果無異。 

 
 

圖 5-4 問卷樣本分析─收到土石流警戒通知但沒有配合進行疏散撤

離的可能原因 
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考量受測者可能因區域環境不同導致問卷結果有差異性，本計畫

團隊將有效問卷樣本依問卷發放國中所在縣市區分，分別檢視不同縣市

受測者面臨土石流災害風險時，影響其疏散撤離決策的主要因素重要性

排序是否會有所改變。圖 5-5-5-9 分別統計宜蘭縣、嘉義縣、南投縣、

高雄市和新北市的問卷有效樣本對收到土石流警戒通知但沒有配合進行

疏散撤離的可能原因。結果顯示，宜蘭縣、嘉義縣和南投縣的問卷有效

樣本對不論是收到「土石流黃色警戒」或「土石流紅色警戒」通知，受

測者未進行疏散撤離的最主要因素重要性排序和全部問卷有效樣本呈現

的趨勢一致。受測者對決定收到「土石流黃色警戒」通知但沒有配合進

行預防性疏散撤離的前 3 個最主要因素分別是： Q4_2 認為現在居住

環境很安全；Q4_10 目前天候無明顯風雨所以不需離開；Q4_1 認為

土石流不會發生。受測者對決定收到「土石流紅色警戒」通知但沒有

配合進行強制性疏散撤離的前 3 個最主要因素分別是：Q6_2 認為現在

居住環境很安全；Q6_9 目前天候無明顯風雨所以不需離開；Q6_1 認

為土石流不會發生 (見圖 5-5-5-7)。由此可知， 受測者對風險的認知

與態度對其疏散避難行為決策有極大影響。 

宜蘭縣、嘉義縣和南投縣受測者對決定收到「土石流黃色警戒」

通知但沒有配合進行預防性疏散撤離的最主要因素重要性第4-6 順位

排序分別是：Q4_7 收到「土石流紅色警戒」通知再進行疏散撤離即

可；Q4_5 缺乏交通工具或人員協助疏散撤離；Q4_4 個人行動不便或

家中有老弱婦孺，所以不想撤離。然而，宜蘭縣、嘉義縣和南投縣受測

者對收到「土石流紅色警戒」通知，沒有配合進行強制性疏散撤離的最

主要因素重要性第4-6 順位排序呈現區域性差異。以宜蘭縣為例， 

受測者對決定收到「土石流紅色警戒」通知但沒有配合進行強制性疏 
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散撤離的最主要因素重要性第 4-6 順位排序分別是：Q6_5 缺乏交通

工具或人員協助疏散撤離；Q6_4 個人行動不便或家中有老弱婦孺， 

所以不想撤離；Q6_7 等其他住戶進行撤離再離開就好。嘉義縣受測

者對決定收到「土石流紅色警戒」通知但沒有配合進行強制性疏散撤

離的最主要因素重要性第 4-6 順位排序分別是：Q6_7 等其他住戶進

行撤離再離開就好；Q6_5 缺乏交通工具或人員協助疏散撤離；Q6_4 

個人行動不便或家中有老弱婦孺，所以不想撤離。然而，南投縣受測

者對決定收到「土石流紅色警戒」通知但沒有配合進行強制性疏散撤離

的最主要因素重要性第 4-6 順位排序分別是：Q6_5 缺乏交通工具或

人員協助疏散撤離；Q6_7 等其他住戶進行撤離再離開就好； Q6_4 個

人行動不便或家中有老弱婦孺，所以不想撤離。 

高雄市和新北市受測者對收到「土石流黃色警戒」或「土石流紅

色警戒」通知，沒有配合進行疏散撤離的最主要因素重要性排序與其他

縣市不同。以高雄市為例，雖然受測者認為決定收到「土石流黃色警戒」

或「土石流紅色警戒」通知，沒有配合進行疏散撤離的最主要因素的前 

3 順位與宜蘭縣、嘉義縣和南投縣受測者一致，但決定收到 

「土石流黃色警戒」通知，沒有配合進行疏散撤離的最主要因素的第 

4-6 順位是：Q4_3 要留下來保護家產 (如房舍、農作物或畜禽等)； 

Q4_4 個人行動不便或家中有老弱婦孺，所以不想撤離；Q4_7 收到「土

石流紅色警戒」通知再進行疏散撤離即可。決定收到「土石流紅色警戒」

通知，沒有配合進行疏散撤離的最主要因素的第 4-6 順位是：Q6_3 要留

下來保護家產 (如房舍、農作物或畜禽等)；Q6_4 個人行動不便或家

中有老弱婦孺，所以不想撤離；Q6_5 缺乏交通工具或人員協助疏散

撤離 (參見圖 5-8)。 
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圖 5-5 宜蘭縣問卷樣本分析─收到土石流警戒通知但沒有配合進行

疏散撤離的可能原因 
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圖 5-6 嘉義縣問卷樣本分析─收到土石流警戒通知但沒有配合進行

疏散撤離的可能原因 
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圖 5-7 南投縣問卷樣本分析─收到土石流警戒通知但沒有配合進行

疏散撤離的可能原因 
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圖 5-8 高雄市問卷樣本分析─收到土石流警戒通知但沒有配合進行

疏散撤離的可能原因 

 
依據圖 5-9 顯示，新北市受測者對決定收到「土石流黃色警戒」 

通知但沒有配合進行預防性疏散撤離的前 6 個最主要因素分別是： 

Q4_2 認為現在居住環境很安全；Q4_5 缺乏交通工具或人員協助疏散

撤離；Q4_10 目前天候無明顯風雨所以不需離開；Q4_1 認為土石流

不會發生；Q4_4  個人行動不便或家中有老弱婦孺，所以不想撤離； 

Q4_3 要留下來保護家產 (如房舍、農作物或畜禽等)。受測者對決定 
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收到「土石流紅色警戒」通知但沒有配合進行強制性疏散撤離的前 6 

個最主要因素分別是：Q6_2 認為現在居住環境很安全；Q6_5 缺乏交

通工具或人員協助疏散撤離；Q6_9 目前天候無明顯風雨所以不需離

開；Q6_4 個人行動不便或家中有老弱婦孺，所以不想撤離；Q6_3 要

留下來保護家產 (如房舍、農作物或畜禽等)；Q6_1 認為土石流不會

發生。 

 

 
 

 
 

圖 5-9 新北市問卷樣本分析─收到土石流警戒通知但沒有配合進行

疏散撤離的可能原因 
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從有效問卷的基本資料敘述統計 (如圖 5-10 和圖 5-11)，大部份

受測者與學生的關係為父母，占有效樣本數的 84%；女性受測者的比

重高於男性約 11%，可能是因為大部分家庭，媽媽仍是主要扮演學童

教養和學習督促的角色，所以學生習慣性會將作業交給媽媽查看。受測

者教育程度以國、高中 (職) 居多，共占有效樣本數的 74%；受測者

職業屬農林漁牧礦等從業人員、勞力工作者和家庭主婦者達有效樣本

數的半數以上。另外，有 45%的受測者是家中決定是否進行疏散撤離

的主要決策者，這讓問卷填寫所呈現出的數據資料更具說服力。 

此外，本計畫設計問卷時亦考量若家中共同居住成員有年幼孩童、 

65 歲以上長者或有重大疾病者，可能會影響民眾的疏散撤離決定。經 

調查發現，受測者家中共同居住成員有 5 歲以下孩童的比率占有效問

卷樣本的 15%；受測者家中共同居住成員有 65 歲以上長者的比率占

有效問卷樣本的 48%；且受測者家中共同居住成員有重大疾病的比率

占有效問卷樣本的 45%。此結果亦符合問卷取樣區域的特色。 

大部份位於土石流潛勢溪流影響範圍的區域非屬都會人口密集

區，此地區人口外移較為嚴重，所以年輕族群較少，年長者亦較容易

有重大疾病或狀況。且這些地區以務農為生的人口比重較高，對教育

程度的重視亦不如都會地區。 

針對災害風險認知問卷部份，有 80% 受測者對颱風、豪雨來臨

前的防災準備多持正面態度，偏向『同意』至『非常同意』；但若提

到主動進行預防性撤離準備，則持較保守態度，僅有 65% 受測者有

偏向『同意』至『非常同意』。甚至若問及參加土石流防災避難教育

宣導或演練的經驗或意願，回答『同意』至『非常同意』的受測者比率

降至 50%以下 (參見表 5-3)。 
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1. 與學生關係： 
 

 
 

3. 性別： 
 

 

 

 

4. 婚姻狀況： 
 

 
 

5. 教育程度： 
 

 

 

6. 職業： 
 

 

12. 是否為疏散撤離決定的決策者： 

 

 
 

 

圖 5-10 問卷樣本分析─填寫問卷家長的個人基本資料 (一) 
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a. 家中共同居住成員

有 5 歲以下兒童： 

 

 
 

b. 家中共同居住成員

有 65 歲以上長者： 

 

 
 
 

c. 家中共同居住成員

有重大疾病或狀況*： 

 

 

 

圖 5-11 問卷樣本分析─填寫問卷家長的個人基本資料 (二) 

*註：重大疾病或狀況包含：慢性疾病、重大傷病、心血管疾病、高血壓、行動

不便、領取殘障手冊、罕見疾病或其他 

 

為確保問卷樣本的可靠度，我們透過 Factor Analysis 將問卷題目

分成 4 大類後，Tucker and Lewis's Reliability Coefficient 達 78%，也

針對問卷第三部份災害風險認知題目的樣本回覆做了信度測試， 

Cronbach Coefficient Alpha 值達 0.79，確認問卷樣本品質有一定水準。 
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表 5-3 災害風險認知問卷樣本分析 
 

 非常不同意 不同意 沒意見 同意 非常同意 

R1 3.69% 0.99% 15.01% 36.93% 43.38% 

R2 3.55% 5.12% 35.91% 32.22% 23.20% 

R6 2.88% 2.74% 27.73% 41.02% 25.63% 

R7 34.08% 39.24% 17.89% 4.77% 4.02% 

R8 16.97% 32.73% 32.69% 12.13% 5.48% 

R9 1.53% 1.71% 29.80% 41.00% 25.96% 

R11 1.81% 7.00% 47.55% 29.25% 14.39% 

R12 1.96% 3.81% 43.86% 33.97% 16.40% 

R13 1.88% 3.90% 44.41% 33.70% 16.11% 

      

 是 否    

R3 67.38% 32.62%    

R4 55.55% 44.45%    

R5 22.80% 77.20%    

R10 54.27% 45.73%    

 

第二節 疏散預測模式 

本計畫依據問卷調查結果，應用 Logistic Regression 方法建置民

眾接受紅色警戒訊息並進行疏散預測模式。首先本研究選定嘉義中埔

鄉與番路鄉、南投埔里鎮、宜蘭縣大同鄉及高雄市茂林區五處問卷， 

扣除無效問卷與無實際接收過土石流警戒通知的問卷後，篩選出 108 

份有效問卷進行模式建置與測試。在本計畫的問卷中共計有 61 個選

項，為找出有效決定民眾疏散的因子，本研究首先進行主成分分析 

(PCA)，決定因子數量與可影響資料數目的關係分析。最後依據決定

因子的數量與收集的資料進行模式建置與測試，期望透過一般普查可

得資料的參考預測民眾是否疏散的行為，相關的結果可協助水保局分 
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析潛在不會進行疏散之人群，而針對此一人群進行重點式疏善宣導， 

進而提升人群疏散之效率。本項工作並不屬於本次計畫工作內容，此外

如許多文獻所述 (吳杰穎，2009;  白仁德等，2010;  陳振宇，2013) 

不同地區也可能存在不同疏散行為，因此僅只針對部分資料進行探討

別提出初步成果，未來可隨資料量增多與地區性進行更深入的研究與探

討。 

首先須先就因素數量與涵蓋資料量進行分析。通常可採用包括主

成分分析 (Principal Component Analysis,  PCA) 與線性判別分析

(Linear Discriminant Analysis, LDA) 將多因子降維並尋找最佳解釋資

料的組合。本計畫目前採用 PCA 進行初步分析，未來若有研究需要

可採用其他方法進行資料相關性分析。PCA 分析結果如圖 5-12 所示， 

當變數增加至兩個以上時可明顯發現變數數目 (no of independent 

variable) 與可解釋資料變異量 (explained variance) 變化則趨於平緩。

因此本研究選擇兩個變數作為建置民眾疏散行為預測模式的初步參 考。 

 

 

圖 5-12 影響民眾疏散因子主成分分析結果 
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在民眾疏散行為預測模式建置與測試上，首先將可資料按 80-20 

比例分成訓練資料與測試資料。為比較不同因子組合之測試表現，所

有因子之訓練與測試資料皆相同。在相關模式建置方法上則採用

Ruback et al. (1999) 與白仁德等 (2010) 採用之 Logistic Regression 建

置疏散行為預測模式，在選定兩個因子並考量不同組合的 PCA 分析

結果下採取測試因子如表 5-4 所示，而測試結果如圖 5-13 所示。在

Q1, R10 與 H1, R10 的兩種組合中模式預測有最高的準確度 (73%)， 

而在 Q1, R4 的組合模式表現則為最差 (55%)，但不管任何組合模式

表現準確度皆有 50%以上，初步顯示本模式在預測上有其可信度。從

因子的組合上來分析過去的經驗 (過去有無發生土石流經驗)、對環

境的認知 (是否居住在土石流影響範圍)，以及避難的處所 (知道安全

疏散路線與在地緊急避難處所) 為建置模式時可達到最高的預測準

確度。初步分析的結果與許多前人的研究多有相同的發現，而這樣的

結果延伸應用於若避難處所不明，或者對於所處地區是否土石流高風險

資訊不足的情況下，則民眾願意疏散的意願就大幅降低。 

 

圖 5-13 Logistic Regression 民眾疏散行為預測模式結果 

5-20 
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表 5-4 模式建置因子代號與說明 
 

問卷代號 因子說明 答案選項 

H1 我曾經親身經歷過土石流災害？ 是/否 

Q1 我曾經居住在「土石流潛勢溪流影響範圍」？ 是/否/不知道 

R3 我知道土石流發生原因和土石流發生前的徵兆？ 是/否 

R4 我曾經參加土石流防災教育宣導？ 是/否 

R5 我曾經參加土石流防災疏散避難演練？ 是/否 

 
R10 

我知道土石流防災疏散避難的安全疏散路線與在 

地緊急避難處所？ 

 

是/否 
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第六章 結論 

 
本計畫的主要目的為探討土石流警戒發布時，影響民眾疏散避難

決策的重要因素。本計畫以民國 96-104 年土石流災害發生最多的 5 

個縣市為樣本，包含宜蘭縣、南投縣、高雄市、新北市和嘉義縣，選

取這些縣市裡鄰近土石流潛勢溪流的國中共 25 所，透過學校作業與

家長聯絡簿方式由學生將問卷帶回去讓家長填寫。雖然本問卷是設計

透過國中生傳遞，但問卷填寫對象仍是以家長，亦即家中進行疏散撤

離的決策者為目標，因此問卷回覆率不僅可達 78%，其結果也具有參

考價值 (僅 8%的比例是由學生自己填寫問卷)。此外，問卷第三部份

災害風險認知題目的信度測試值有 0.79，確認問卷樣本品質有一定水

準，且有效樣本與問卷回覆品質皆達滿意水準。 

依照問卷結果，本計畫團隊發現，在計畫執行的五個縣市裡不論

是收到「土石流黃色警戒」或「土石流紅色警戒」通知，受測者決定不

進行疏散撤離的 3 個最主要因素不外乎是「認為現在居住環境很安

全」、「目前天候無明顯風雨所以不需離開」和「認為土石流不會發

生」。造成此結果的因素有很多可能，一來主要與受測者對風險認知的

態度有很大關係，二來與警戒發布時間點亦有極大相關。從結果來分析，

民眾自身判定自我或周遭環境沒有立即的安全威脅，因此不願進行疏

散與避難之決定。 



 

影響民眾對土石流預警撤離避難決策因素分析 

 

舉例而言，在高雄市那瑪夏區與當地里長和居民進行實地訪談時， 

我們發現民眾對土石流災害風險的態度並不如一般社會大眾所想，受 測

者可能因為有堅強的信仰或對災害風險有消極態度，不想採取主動 疏散

撤離。若是如此，透過適度的加強民眾風險觀念是否有可能改善 民眾進

行疏散撤離的意願亦是未來研究可探討的重點。此外，也有很 多居民表

示，因山區地勢崎嶇，雨量預報測站所提供的降雨資訊與當 地實際降雨

或天候狀況常有明顯差異，造成民眾疏散撤離意願降低。 例如，位於高

雄市那瑪夏區的居民收到的土石流警戒通知是以高雄地 區氣象測站發布

的資料為準，但當地居民多採用嘉義梅山地區的氣象 站資料來做疏散撤

離的判斷標準。因此，若考慮此 3 個因素，為提高 

民眾的疏散撤離意願，相關政府單位應從 1. 加強民眾對土石流災害

的風險認知；2. 因地制宜選取更適合的氣象資料提供站，來改善目前

的困境；3.  抑或是考量更有效率、頻率更快的傳播疏散與避難訊息的 

提供與更新管道，如簡訊或者細胞廣播等方式。本計畫團隊亦希望未 
 

來能針對此部份，持續探討是否加強民眾對土石流災害的風險認知真能

有效提高民眾疏散撤離的決定，且如何針對有效率的訊息傳播方式與內

容也會是本團隊建議未來可深入研究回饋給政府單位使用參考。本計

畫團隊亦發現，受測者決定不願意疏散撤離的最主要因素重 

要性第 4-6 順位排序不外乎是：『分別收到「土石流紅色警戒」通知 
 

6- 2 



 

 結論 

 

再進行疏散撤離即可』、『缺乏交通工具或人員協助疏散撤離』、『個人

行動不便或家中有老弱婦孺，所以不想撤離』和『等其他住戶進行撤離

再離開就好』。由此可知，除了民眾對土石流災害風險的態度外， 若適

時的提供交通工具或人員協助疏散撤離，會更有效的提高民眾疏散撤離

意願。此結果與實地訪查時的民眾意見一致。里長們表示，當有颱風或

豪雨預報，當地里長會派遣交通車，將當地的長者或病患優先撤離至市

區醫院安置；若預報颱風或豪雨會於周末時來臨，當地居民會舉家至山

下度周末，在外求學學子也不會返家，大大降低災害風險。此外，若社

區內村里民的感情緊密，透過社區組織亦可增加民眾疏散撤離意願。 

在本計畫實地探訪中發現，在實際疏散執行上，村里長扮演非常

重要的腳色。這也許因為實地探訪區域位處深山，當地區民多為原住

民，因此與翁郁翔等 (2016) 研究成果具有相同的發現。然而透實地

訪談發現，避難處所之環境狀況也影響了居民是否願意進行避難疏散

的意願。如何在政府有效的資源下，妥善的管理與建置在地避難處所可

以是未來政府提升有效降低山區人民生命傷亡的手段之一。訪談也發

現是否有受災經驗與防災教育也有顯著效果，如翁郁翔等 (2016) 

或陳亮全等 (2007) 研究所述親友是重要訊息傳遞的管道，所以例如

水保局所設置之防災專員就是對社區相當有幫助之方法之一，未來若 
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能普及防災專員至各保全地區，將會更有效提升政府執行避難疏散之

效果。本計畫透過現場問卷與訪談及相關文獻回顧的方式，應用

Logistic Regression 方式初步建置預測民眾疏散決定的模型，透過模

型的建置與結果可以回饋水保局在未來進行疏散民眾時之參考，例如

針對預測不會疏散之民眾或社區特別進行宣導等應用。本研究目前主

要針對民眾收到警戒通知但未進行疏散撤離的原因進行問卷調查與

分析，未來也可針對民眾收到警戒通知且進行疏散撤離的原因進行分

析與調查，了解其為何採取作為之原因。 

做為了解影響民眾對土石流預警疏散避難決策因素之分析第一

年計畫，本研究在五個縣市中發現了與其他研究的類似結論。在其他各

縣市或者不同族群是否存在有相同結論，需要未來計畫繼續研究與探討。

另外，本計畫也依據研究結果提供政府單位未來提升民眾疏散意願相關

建議參考，然而未來仍然希望能夠針對某個特定項目設計更細緻的問卷

內容進行相關調查與研究。例如，雖然本研究調查的前三個原因皆是受

測者對自身環境的安全有極高的自信，因此不進行疏散撤離決定，但究

竟是甚麼原因讓民眾相信自己的判斷超過於政府相關的訊息與宣導，這

也是未來可以再進一步討論研究的主題之一。如此， 才能更有效的將結

果反饋給政府相關單位，做為未來防災訊息內容設計參考與提升傳播效

率，抑或是設計防災教育內容與有效宣導提升的 
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參考依據。 
 

本計畫依據問卷資料的收集、現場訪談的經驗，及參考前人的研

究建置土石流民眾疏散行為預測模式。本項目並不屬於本年計畫之工作

項目內，因此模式的建置與分析屬於初步的結果，未來除可持需收集不

同地區問卷調查資料，進一步分析影響疏散決策因素外，也可應用如人

工類神經網路 (artificial neural network) 等資料探勘的技術改進現有模

式的表現，進而發展出更準確的型為預測模式。分析結果的應用上，

除可提供水保局作為預警疏散成功率的先前評估外，也可應用資料探

勘的優點改善疏散的宣導方法，比如說根據本研究初步的結果，避難環

境的地點與路線就決定疏散的意願，未來針對高風險區或小範圍村里

可製作更專有的逃難避難手冊，也可設置考量居民需要的專門避難場所，

將可大幅改善避難的效率。另外也可透過網路互動功能，依據使用者 

(browser) 的資料輸入，判別使用者類別並提供專屬 

(customized) 資訊也是未來可延伸應用的目標，或者依據本研究未來

延伸成果的篩選，可依據模式判定針對不同種類民眾、或是不同訊息

傳遞頻道例如網路、手機簡訊或村長傳遞等方式，提供最合適有效的 

訊系內容。此外本研究歸納出現今一般問卷調查方式有電話、郵寄與 

現地訪查三種方式，本研究也希望在未來引進開發以時下最流行之線

上社群互動遊戲的方式進行更有效率之問卷調查，除了可更快速獲得 
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具有代表性之調查結果外，也期望透過此一方式能夠同時改善本研究

結論民眾往往因為自身判定無立即危險而不進行疏散決定之影響。 
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附錄 

附錄一、拜訪各國中教師邀請參與計畫問卷活動座談會紀錄 

 
「土石流預警疏散避難決策問卷前測」活動座談會 

 
一、起源與背景： 

 

國家實驗研究院台灣颱風洪水研究中心與國立臺北大學共同承

接行政院農業委員會水土保持局委託的「影響民眾對土石流預警疏散

避難決策因素之分析」計畫案，目的為探討土石流警戒發布時，影響民

眾疏散避難決策的重要因素，研究成果將提供相關單位做為未來執行土

石流防災疏散作業參考，進一步提升防災減災效果。 

為了加強學生對地球科學和土石流知識的理解程度，本研究團隊

設計了一線上學習遊戲「yeepa-Formosa 地球科學與土石流知識競賽

遊戲」，一方面期望透過遊戲式學習，加強學生對地球科學和土石流

知識的理解程度；另一方面也期望透過參與知識競賽遊戲，瞭解學生對

地球科學與土石流知識提高後，是否會進一步影響家庭成員 (通常是

父母) 對土石流災害的風險認知，並影響他們對土石流預警疏散避難

的決策。因此，本計畫執行包含問卷施測與線上學習遊戲。 



參- 2  

影響民眾對土石流預警撤離避難決策因素分析 

 

二、參訪學校行程： 
 

     時間：106 年 05 月 18 日 (四) 

 

     地點：南投縣同富國中、信義國中、埔里國中 
 

時間 參訪學校 

10:30-12:00 同富國中 

13:00-15:00 信義國中 

15:30-17:00 埔里國中 

 

 

     時間：106 年 05 月 19 日 (五) 

 

     地點：宜蘭縣三星國中、大同國中 
 

時間 參訪學校 

09:30-11:00 三星國中 

13:00-15:00 大同國中 
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     時間：106 年 05 月 22 日 (一) 

 

     地點：高雄市南隆國中、龍肚國中、茂林國中、六龜高中 
 

時間 參訪學校 

10:30-12:00 南隆國中 

13:00-14:30 龍肚國中 

15:00-16:00 茂林國中 

16:30-17:30 六龜高中 

 

 

     時間：106 年 05 月 23 日 (二) 

 

     地點：南投縣宏仁國中、仁愛國中、魚池國中、明潭國中 
 

時間 參訪學校 

09:00-10:30 宏仁國中 

11:00-12:30 仁愛國中 

14:00-15:00 魚池國中 

15:15-16:00 明潭國中 
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     時間：106 年 05 月 24 日 (三) 

 

     地點：嘉義縣大埔國中小、阿里山國中小 
 

時間 參訪學校 

09:30-10:30 大埔國中小 

12:30-15:00 阿里山國中小 

 

 

     時間：106 年 05 月 25 日 (四) 

 

     地點：嘉義縣民和國中、中埔國中、昇平國中 
 

時間 參訪學校 

10:30-12:00 民和國中 

13:00-14:00 中埔國中 

14:30-15:30 昇平國中 
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附錄一 A「土石流預警疏散避難決策問卷前測」活動記錄 

一、 時間：106 年 05 月 18 日 (四) 

 

二、 地點：南投縣同富國中、信義國中、埔里國中

三、 報告人：國立臺北大學 陳淑玲副教授 

四、 與談人：同富國中 總務處陳主任 
 

信義國中 黃組長、教務處金主任 

埔里國中 教務處教學組謝素貞組長 

五、 學校參訪記錄摘要： 
 

 同富國中陳主任表示若參加填寫問卷的獎品能改成零食，更

能提升學生繳交問卷的意願。另外，由於居住在此區域的學

生可能大多家中沒有網路，所以執行線上的遊戲式學習活動

可能相對困難。 

 信義國中黃組長和金主任表示因為當地弱勢族群多，有些學

校小孩的家長對於文字的理解程度相對較弱，問卷題目應盡

可能用淺顯易懂的文字表達，。 

 埔里國中謝組長表達參與意願，並希望能在國三會考結束後

讓國三的學生參加遊戲式學習活動。同時建議提前開放遊戲

測試，讓參加學生能熟悉遊戲介面跟操作方式。另外對於參

與活動的獎勵獎項，建議可以再做調整，提高學生活動參與 
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意願。最後，建議問卷中增加關於土石流黃色警戒與土石流

紅色警戒定義，避免困擾。 

 

同富國中參訪 
 

 
 

信義國中參訪 
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埔里國中參訪 
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附錄一 B「土石流預警疏散避難決策問卷前測」活動記錄 

一、 時間：106 年 05 月 19 日 (五) 

 

二、 地點：宜蘭縣三星國中、大同國中  

三、 報告人：國立臺北大學 陳淑玲副教授 

四、 與談人：三星國中 教務處洪憶如主任、自然老師

大同國中 總務處張主任 

五、 學校參訪記錄摘要： 
 

 三星國中老師們表示有些人收到土石流警戒疏散撤離通知就

一定會離開，但問卷中並無此選項，回答上會有困擾。建議在

問卷 Q4 和 Q6 的問題增加「願意撤離」選項。另外，建議問

卷中增加關於土石流黃色警戒與土石流紅色警戒定義解釋。 

 大同國中張主任表示問卷回收的成效可能不會太好，建議可

以直接去該區山上的部落宣導發放問卷成效較佳，例如英士

村。另外，此份問卷的篇幅過長，用字遣詞太過專業，對受測

者而言可能不易理解。最後對於參加問卷填寫獎品部分，建議

改米或日常用品 (油、鹽或衛生紙等) 對山區部落居民的誘因

較高。 
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三星國中參訪 
 

 
 

 

大同國中參訪 
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附錄一 C「土石流預警疏散避難決策問卷前測」活動記錄 

一、 時間：106 年 05 月 22 日 (一) 

 

二、 地點：高雄市南隆國中、龍肚國中、茂林國中、六龜高中

三、 報告人：國立臺北大學 陳淑玲副教授 

四、 與談人：南隆國中 總務處李育維主任 
 

龍肚國中 校長、教務處黃怡菁主任

茂林國中 教學處張雅玲主任 

六龜高中 教務處葉淑燕主任

五、 學校參訪記錄摘要： 

 南隆國中李育維主任表示希望能直接透過老師建立帳號給學

生，方便參與遊戲。另外，問卷部分建議要更簡單明暸，方便

理解。預估參與遊戲式學習活動的學生人數會於端午節過後再

另行通知。 

 龍肚國中校長認為遊戲式學習方式只有線上評量，沒有線上

課程的搭配，無法真正達到學習效果。 

 茂林國中張雅玲主任強調該校學生沒有 email，因此在遊戲註

冊時會遇到困難。 

 六龜高中葉淑燕主任提到該校學生使用網路的便利性並非如 
 

大都市裡的學生一樣，此外學校的無線網路也沒有開放給學 
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生使用，可能會安排將遊戲式學習活動加入到暑期電腦課程。 
 

 

南隆國中參訪 
 

 
 

龍肚國中參訪 
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茂林國中參訪 
 

 

六龜高中參訪 
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附錄一 D「土石流預警疏散避難決策問卷前測」活動記錄 

一、 時間：106 年 05 月 23 日 (二) 

 

二、 地點：南投縣宏仁國中、仁愛國中、魚池國中、明潭國中

三、 報告人：國立臺北大學 陳淑玲副教授 

四、 與談人：宏仁國中 教務處蕭仁貴主任 
 

仁愛國中 校長、教務處李組長

魚池國中 蔡玉娟組長 

明潭國中 總務處洪昭宇主任

五、 學校參訪記錄摘要： 

 宏仁國中蕭仁貴主任表示問卷部分稍微複雜，對於部分學生

家長可能會有閱讀上的困難。此外，針對活動獎品部分，建議

增加拿獎機會，可提高學生參加意願。 

 仁愛國中校長表示全力支持活動，李組長提到問卷回收率可

能不高，可能需要利用暑期輔導方式來進行，但是參加暑期

輔導的人數只有三分之一，所以無法確保問卷回收率。另外， 

為提高教師的參與度，希望能提供協助教師相關證書、獎狀並

加以表彰。 
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宏仁國中參訪 
 

 
 

 

仁愛國中參訪 
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魚池國中參訪 
 

 
 

明潭國中參訪 
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附錄一 E「土石流預警疏散避難決策問卷前測」活動記錄 

一、 時間：106 年 05 月 24 日 (三) 

 

二、 地點：嘉義縣大埔國中小、阿里山國中小

三、 報告人：國立臺北大學  陳淑玲副教授四、

 與談人：大埔國中小 鍾成詳老師 

阿里山國中小 訓育組張涵昀組長

五、 學校參訪記錄摘要： 

 大埔國中小鍾老師表示盡力協助。 
 

 阿里山國中小張涵昀組長提到該校大部分學生平日都住校， 

若問卷需要家長一同填寫，會等到假日前一天再發放給學生

帶回家和家長一同填寫，回收問卷時間可能較為耗時。 



 

 參考文獻 

 

大埔國中小參訪 
 

 
 

阿里山國中小參訪 
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附錄一 F「土石流預警疏散避難決策問卷前測」活動記錄 

一、 時間：106 年 05 月 25 日(四) 

 

二、 地點：嘉義縣民和國中、中埔國中、昇平國中

三、 報告人：國立臺北大學 陳淑玲副教授 

四、 與談人：民和國中 蘇麗琴老師 
 

中埔國中 校長、學務處嚴孝謹主任

昇平國中 校長、教務處許永諒主任 

五、 學校參訪記錄摘要： 
 

 民和國中蘇麗琴老師提到她的在職電腦課程有創立青年農民

群組約 23 人，這些農民的耕種地點多在山區，常受土石流影

響，建議邀請他們參與這次計畫活動和問卷填寫。 

 中埔國中校長和嚴孝謹主任提到該校學生可能沒有 email 或

忘記帳號密碼等情況，可能需另找辦法解決。 

 昇平國中校長與許永諒主任表達全力協助。 
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民和國中參訪 
 

 

 

 
 

中埔國中參訪 
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昇平國中參訪 



參- 21  

 參考文獻 
 

附錄二、土石流預警疏散避難決策之問卷調查 ( 一 ) 
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附錄三、土石流預警疏散避難決策之問卷調查 ( 二 ) 
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附錄 四 、 土 石 流 預 警 疏 散 避 難 決 策 之 實地 問 卷 調 查 
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附錄五、「土石流預警疏散避難決策因素在地訪談與調查」

會議紀錄 

 

「土石流預警疏散避難決策因素在地訪談與調查」 
 

行政院農業委員會水土保持局委託國家實驗研究院台灣颱風洪

水研究中心與國立臺北大學共同舉辦此次「影響民眾土石流預警疏散

避難決策因素之在地訪談與調查」，邀請高雄市那瑪夏區達卡努瓦里、

瑪雅里、南沙魯里里長、里幹事、以及里民們，依過去進行土石流預警

疏散避難的經驗，協助我們填寫問卷，期望能吸取各方意見，以做為未

來執行土石流防災疏散作業之參考。 

 
一、緣起與背景 

 

台灣因特有的自然與地質環境，常因地震、颱風或豪大雨等天然災害， 

造成山區大規模的土石崩塌、地滑或土石流現象，導致民眾財物損失甚

至人身傷亡等重大災情。行政院農業委員會水土保持局 (簡稱水保局) 

於民國 90 年規劃建置土石流防災應變系統，主要目的之一就是希望

藉由即時掌握土石流情資，包含颱風豪雨動態、雨量變化、降雨預報和

溪流水文變化等相關資訊，研判土石流發生之可能性與影響範圍，及時

發布土石流警戒預報，使警戒區域民眾能及早進行疏散避難， 減少生命

財產損失。 
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然而在實際執行土石流預警疏散避難作業時，仍會遇到即使發布

土石流紅色警戒，在強制疏散警戒區域內，仍有民眾不願進行撤離避

難的情形；或民眾疏散至安全避難處所後，在警報未解除前，又私自返

回原居住處所，導致傷亡產生。這些事件不僅造成相關單位勤務執行上

的困難與人力成本增加，更可能導致無謂的傷亡。為了提升土石流疏散

避難作業執行的成效，本計畫擬透過問卷蒐集與訪談，探討土石流警戒

發布時，影響民眾進行疏散避難決策的重要因素，研究成果將提供相關

單位做為未來發布土石流預警與撤離行動安排參考，進一步提升防災

減災效果。 

 

 
 

二、議程 
 

 時間：106 年 10 月 19 日 (四) 

 

 地點：瑪夏區公所二樓會議室 
 

 主辦單位：行政院農業委員會水土保持局、國家實驗研究院台灣

颱風洪水研究中心、國立臺北大學 

 協辦單位：那瑪夏區區公所、達卡努瓦里里長辦公室 
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時間 議程 

19:00-19:10 引言 

19:10-20:30 問卷填寫、在地訪談 

20:30-21:00 自由問答 

 

 

 時間：106 年 10 月 20 日 (五) 

 

 地點：瑪雅里活動中心 
 

 主辦單位：行政院農業委員會水土保持局、國家實驗研究院台灣

颱風洪水研究中心、國立臺北大學 

 協辦單位：瑪雅里里辦公室、南沙魯里里辦公室、瑪雅里活動中

心 

時間 議程 

19:00-19:10 引言 

19:10-20:30 問卷填寫、在地訪談 

20:30-21:00 自由問答 
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附錄五 A「土石流預警疏散避難決策因素在地訪談與調查」

會議紀錄─達卡努瓦里 

 
一、時間：106 年 10 月 19 日 (週四) 19:00~21:00 

 

二、地點：那瑪夏區區公所 2 樓會議室 
 

三、主辦單位：行政院農業委員會水土保持局、國家實驗研究院台

灣颱風洪水研究中心、國立臺北大學 

四、協辦單位：那瑪夏區區公所、達卡努瓦里里辦公室 
 

五、主持人：國家實驗研究院台灣颱風洪水研究中心 楊尊華組長

國立臺北大學 陳淑玲副教授 

六、報告人：國家實驗研究院台灣颱風洪水研究中心 楊尊華組長

國立臺北大學 陳淑玲副教授 

七、與談人：那瑪夏區達卡努瓦里 孔効平前里長

那瑪夏區達卡努瓦里 許聖明里長 

那瑪夏區達卡努瓦里 盧林秀英第三鄰鄰長

八、在地訪談記錄摘要： 

 高雄市那瑪夏區達卡努瓦里因地處台南市、嘉義縣交界，因此氣

象資料不會只採用高雄市那瑪夏區。另外，因楠梓仙溪之源頭為

玉山山脈，因此，當地的預報和觀測資料多以嘉義地區為主。里 
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長提到，有時那瑪夏區雖無雨，但嘉義山區有明顯雨勢，達卡努

瓦里附近的溪水就會變得混濁。 

 除了看氣象局發布的資料之外，仍會參考當地的雨量站，一旦發

佈了警報，里長會將簡易雨量筒放至戶外觀測。若發布土石流黃

色警戒，里長會以廣播方式通知里民需注意，並備好簡單衣物， 

做好隨時要撤離的準備。 

 里長提到，達卡努瓦一村位於土石流潛勢溪流的危險地帶，雖達

卡努瓦溪的一側做 100 公尺的簡易趨勢圖，但後續沒有繼續整治， 

加上達卡努瓦溪不斷侵蝕岩壁，目前部落距離達卡努瓦溪僅 70 到 

80 公尺。里長建議，因達卡努瓦溪出現岩壁已見底，如果做點防

護措施，讓溪水能往中間流入，就比較不會因侵刷而導致土石流

失。 

 達卡努瓦溪上游曾因大雨夾帶土石，沖斷橋樑，目前雖土石仍慢

慢流失，但對於里民的影響較小。 

 今年六月，里長自行觀測 3 天內間歇性的大雨，雨量達 1100 毫

米，達到警戒並撤離的標準，通知里民撤離至大光教會緊急避難

所。 

 里長提到，因達卡努瓦一村部分區域未劃入下游危險範圍內，未

屬強制撤離地帶，發布黃色和紅色警戒需要撤離時，一村的部分 
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居民不願意配合撤離。另外，今年里長也提報應將台 29 線部分地

區劃入危險地帶，因楠梓仙溪的河床越來越高，沿線地區受到土

石流影響的風險上升。 

 去年之前都有固定的防災演練，今年還未有相關演練，而是採用

宣導的方式。 

 如遇到較危險的時候，達卡努瓦里的里民通常除了廣播撤離以外， 

還需要里長一個一個打電話通知，警察挨家挨戶的疏散才會撤離。 

 平日、假日也會影響里民的撤離，如遇到假日，家中有小孩、行

動不便、病患者，會提早進行撤離，至山下的親戚家；若是遇到

非假日，多會留在當地，並注意警報和氣象。因平日小孩需要上

學，若停課也只停一天，撤離對於里民造成麻煩。 

 目前達卡努瓦里的避難處所─大光教會，屬臨時避難處所，因設

備較於簡陋、空間狹隘、物資管理不易，睡覺時需將椅子移開打

地鋪，颱風天時強風會從門縫灌入，睡眠品質較差。里長反應， 

應仿照瑪雅里和南沙魯里將避難處所設在閒置的學校，以上下舖

的床位供居民避難時休息，或是以獨棟的方式，讓幾戶家庭能在

一起，比較能提升里民前往避難處所避難的意願。 

 長期病患、年紀較長的居民，會於黃色警戒時，就先安置在岡山 
 

榮民醫院。需要洗腎的病患，於警報發布時，衛生所就會派專車 
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接送下山。因今年六月豪雨時，路況較差，專車更改較安全的路

線至嘉義大埔或台南玉井。 

 里長提到，前兩年的夜間，還有森林保育員可以值班，遇到颱風

或豪雨時還能幫忙觀察附近地形、雨勢。但現在沒有保育員，只

能靠里長和派出所所長在夜間親自去潛勢溪流附近巡視。 

 里長建議，水保局應於達卡努瓦里附近溪流設置偵測設備，因達

卡努瓦位於楠梓仙溪上游，倘若土石流或洪水發生時，能提早預

警中下游的村里民，提供較充足的疏散避難時間。 

 氣象局於達卡努瓦設置的雨量站離部落較近，而民權和南沙魯里

的雨量站設置較遠，再加上山區的雨量不平均，雨量站數據和里

長親自在空曠地區以雨量筒的測量容易有落差。 

 達卡努瓦一村聚落較密集，如遇到發布警報時，會因為附近鄰居

尚未撤離而選擇不撤離，等到有事情發生之後才會撤離。 

 二溪的垂直落差因八八水災而加大，從縱深 2 米到目前的 3 米。

經之前的評估，後山受到二溪的影響較大，目前不會危急到部落， 但

仍不能掉以輕心。 

 里長提到先前的水土保持的課程，並未提及會形成堰塞湖的可能

性，若有相關的課程和宣導，對於土石流危機意識的提高會有幫

助。里長說，於八八水災時，達卡努瓦的二溪也有因堰塞湖破裂， 
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沖壞所有的吊橋。另外，近幾年都是已疏散演練為主，里民較缺

乏土石流相關知識的判別。 

 部落居民對於防災專員的課程參與度不高，都是里長、鄰長、消

防隊員、義消才會參與。 

 山上居民大多有汽車，即使在凌晨時撤離，只要道路好走就沒有

問題。一村到二村之間的加油站，設有備用緊急避難所，若兩村

連結的小橋被沖壞，就會暫時安置在那裡。 

 除了提升避難收容所的環境和居住品質，里長還希望能在部落多

維護和新增安全設施（例如：擋土牆），提升部落的安全性。目

前地方政府的經費多用在社區安全，希望能將部分經費用在潛勢

溪流的保護。 
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達卡努瓦里座談會會後合影 
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附錄五Ｂ「土石流預警疏散避難決策因素在地訪談與調查」

會議紀錄─瑪雅里 

 
一、時間：106 年 10 月 20 日 (五) 19:00~21:00 

 

二、地點：那瑪夏區區公所 2 樓會議室 
 

三、主辦單位：行政院農業委員會水土保持局、國家實驗研究院台灣

颱風洪水研究中心、國立臺北大學 

四、協辦單位：那瑪夏區區公所、瑪雅里里辦公室

五、主持人：國立臺北大學 陳淑玲副教授 

六、報告人：國立臺北大學 陳淑玲副教授

七、與談人：那瑪夏區瑪雅里 蔡運福里長 

那瑪夏區區公所農觀課 藍文屏課長

八、在地訪談記錄摘要： 

 今年六月，在阿里山山區降下豪雨，因瑪雅里附近河流均源自於

阿里山和玉山，溪流水位暴漲，居民撤離疏散，沖走幾戶民宅和

攝影機。但土石流僅影響上游的一小塊區域，今年的土石流對居

民沒有造成損害。 

 瑪雅里撤離地點為民權國小，大多里民除了反應地板硬之外，對

於民權國小的環境都給予正面回應。 
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 里長提到，過往即使無風無雨，一旦政府發布了警戒，就會配合

請里民撤離避難，但常造成里民反彈。因此建議，應該要因地制

宜，需多考慮地方的聲音。 

 因為居民大部分居民務農，通常農忙結束 17:30、18:00 左右才會

到家，一旦發布黃色警戒，預防性撤離時間都會較晚。雖道路夠

寬，居民也大多有汽車代步，但民權國小距離部落還有 5-10 分車

程，沿路可能會有土石滑落或樹枝掉落。 

 當遇到非假日時，撤離的難度較高。假日的撤離，因居民不需出

外工作，撤離的效果和效率較佳，另外，山下的青年學子因不需

上課，也就不會上山返家。 

 目前瑪雅里外圍有二十幾戶距離部落較遠，一旦發布黃色警戒， 

里長會將他們集中到部落，再一起撤離。 

 目前有設置簡易雨量筒，一旦測量結果超過警戒標準，不會等到

政府發布，就會開始進行疏散撤離的作業。 

 往年辦的防災演練，只針對部分居民，三個里的里長建議，應普

及到全區的居民都一同參與。假如提供更多誘因，居民會更有意

願。 

 那瑪夏區區公所課長認為，災害發生時，防災專員的角色非常重

要，但目前不歸公所管轄，採自願制，難以管理和教育。目前現 
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任和前兩屆的里長皆為防災專員，但其他的專員屬義務性質，災

難發生時，不一定會在現場支援，對防災的效益可能不如預期。 

 進出部落的邊坡路段較危險，來往的車輛需注意落石。 
 

 教授和里長討論到，同時也需要注重小朋友的土石流知識教育和

防災知識，不要等到真正事件發生，才透過實戰演練學習。 

 瑪雅裡目前八成五的產業以農為主，近一兩年小農回流至部落， 

經營露營區、民宿，也開發了在地特產，像是水蜜桃、龍鬚菜等

等。7-9 月為當地觀光業的淡季，因為需考量到當地路況和遊客的

安全。 

 
 

瑪雅里座談會會後合影 
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附錄六、期初審查會議紀錄暨回覆辦理情形 
 

 
審查意見 回覆辦理情形 

報告內容審查意見： 

一 資料建置後對於重大土砂災害

資料的分析，其分析的項目與

方向是否符合委託單位的要

求，請再確認。 

本計畫最主要目的在找出影響

民眾對土石流預警疏散撤離決

策的主要因素，重大土砂災害

的部份主要在資料庫的建置與

提供相關分析，因計畫時間為

一年期且計畫經費有限，後續若

有機會與足夠經費，可以視委辦

單位需求將資料庫內的資料做

更完 

整的分析。 

二 座談會訪談會議的重點與成果

為何?目前仍未見到，建議宜針 

對委辦的目的聚焦進行。 

已將座談會訪談會議摘要紀錄

彙整於附錄一。 

三 以目前發送的問卷調查內容及

架構，是否可以獲得影響民眾

對土石流預警疏散避難決策為 

何，宜再檢討。 

本計畫最重要的任務之一就是

找出當民眾面臨土石流災害風

險時，影響其疏散撤離決策的主 

要因素。本計畫團隊利用問卷題 
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目─『如果我收到「土石流黃色

警戒」通知但沒有配合進行預防

性疏散撤離，我認為下列因素中

影響我決定 的最主要三個因

素…』和『如果我收到「土石流

紅色警戒」通知但沒有配合進行

強制性疏散撤離，我認為下列因

素中影響我決定的最主要三個

因素…』，希望能讓受測者從這

些列出的可能影響因素中勾選

出 3 個最主要原因，藉以釐清這

些因素對受測者的相對重要程

度。而問卷中列出的可能影響因

素是依據水保局專員過去協助

民眾實地進行疏散撤離作業時 

的經驗建議。 

四 從期中報告 (書面資料) 仍無

可以討論內容。 

因期中報告前問卷回收仍在進行

中，無法提出問卷樣本分析的 

相關報告，此部份會在期末報告 
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時一併呈現。 

五 過去應該有不少類似研究計畫 
 

成果，建議納入文獻整理。 

已將相關文獻補充說明至第二 
 

章第二節。 

六 Fig 3-2 因為洪水紀錄是指重

大土砂災例中提到的洪災或該

事件在全台的洪災? 

本計畫內容所提的洪災事件都

是來自歷年「重大土砂災例現勘

及報告彙編」成果報告中的重大 

土砂災例。 

七 建議研究執行的單位多了解防

災中心歷年來執行疏散避難遭

遇的問題及後續處理，對民眾

而言沒有所謂決策，只有願意

不願意，所做決定的理由為何? 

為何民眾不覺得危險? 

本計畫主要目的在找出影響民

眾對土石流預警疏散撤離決策

的主要因素，因本計畫時間為一

年期且計畫經費有限，後續若有

機會與足夠經費，可以朝委員建 

議的方向持續研究。 

八 本計畫透過問卷調查彙整計畫

分析所需資訊，建議可強化局

部訪談，以檢核問卷成果之合

理性。 

為檢核問卷蒐集資料是否合理， 

本計畫團隊挑選高雄市那瑪夏區

進行實地訪查，並舉辦座談會與

當地村里長和居民進行在地 

訪談。 
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九 可考慮將國內其它相關研究成

果與本計畫未來獲致之成果加 

以比較。 

謝謝委員建議，後續會將國內其

它相關研究成果與本計畫獲致 

之成果加以比較。 

十 本計畫關鍵為民眾願意及不願

意疏散的關鍵因素，未來可回

饋到防災教育宣導方式，建議

未來應朝上述方向進行分析。 

謝謝委員建議。依據問卷蒐集結

果顯示，民眾對災害風險的認知

仍是影響其決定是否疏散撤離

的重要因素。因此，未來計畫

團隊也希望能持續探討若加強

防災教育宣導，是否能有效提

高民眾疏散撤離的意願。 

十一 經查重大土石災例並無道路受

損詳細資料，P3-4 表3-1 內道 

路受損資料來源需要標示。 

該資料取自歷年「重大土砂災例

現勘及報告彙編」成果報告，已 

將資料來源附註表 3-1。 

十二 另表3-1 道路受損之單位為公 
 

里或是處數亦請標明。 

道路受損單位以公尺計，已將說 
 

明附註在表 3-1。 
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附錄七、期末審查會議紀錄暨回覆辦理情形 
 

 
審查意見 回覆辦理情形 

報告內容審查意見： 

一 決定撤離主要因素，包括收到 
 

「土石流紅色警戒」通知再撤 

離，建議可再針對民眾接收到

相關訊息主要來源做分析。 

感謝委員建議，此次問卷未針對

訊息來源做調查，未來將加入這

部份的相關訪查。 

二 影響民眾撤離因素前幾項均為

認知問題，似教育宣導不足， 

建議再與撤離民眾認知做比

對，找出政府機關可加強之做

為。 

感謝委員建議，針對初步結果， 

已在第六章加強說明，提供政府

相關單位參考。但未來若能朝此

方向繼續研究，探討透過適度的

加強民眾風險觀念是否有可能改

善民眾進行疏散撤離的意願， 

相信對政府相關單位推動自主 

防災有很大功效。 

三 第六章除結論外，請增加建議。 感謝委員建議，建議部份已在第 
 

六章部份補充說明。 

四 建議未來可直接針對土石流影 
 

響範圍內之保全對象或鄰近村 

感謝委員建議，未來研究將會加 
 

強對土石流影響範圍內之保全 
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里作為調查對象，才能直接反

映受土石流危害之居民之態 

度。 

對象實地訪問調查。 

五 有無受災經驗者，決策行為是

否有不同？ 

根據受訪者樣本，約有 30%的受

訪者有土石流相關經驗，若以這 

30%受訪者的問卷結果分析，決

策行為並無不同，已將此部份補 

充至 P5-7。 

六 影響決策因子中，能否再區分

出那些是可以透過行政作為改

變民眾決策的部份。 

依問卷樣本分析結果，「缺乏交

通工具或人員協助疏散撤離」、 

「等其他住戶進行撤離再離開就

好」、和「個人行動不便或家中

有老弱婦孺，所以不想撤離」亦

為影響決策的重要因素之一， 

此部份應可透過行政改變民眾 

決策，此部份已說明在第六章。 

七 後續可針對 CBS 調查內容之 
 

影響作探討。 

感謝委員建議，後續若有機會， 
 

未來將更細 緻研究結果提供 
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CBS 做為內容送之參考。 

八 透過國中生進行問卷，提高問

卷執行成效可信度且有教育推

廣之意。 

感謝委員建議，此部份亦是本計

畫團對未來想要進一步研究之

處。依據問卷蒐集結果顯示，民

眾對災害風險的認知仍是影響其

決定是否疏散撤離的最重要因

素，若能朝此方向繼續研究， 

應對政府相關單位推動自主防 

災有很大功效。 

九 本研究有收集受測者背景資料

建議後續可以加強背景影響撤 

離的意願關係。 

感謝委員建議，後續若有機會會

針對受測者背景資料如何影響 

撤離的意願做進一步探討。 

十 相關成果未來可以再與當地的

風險程度做交互比較。 

感謝委員建議，後續若有機會會 

進一步將相關成果與當地的風

險程度做交互比較。 

十一 本研究得到不願意撤離的三個

最主要原因（1）居住環境安全 

（2）無明顯風雨（3）土石流 

依據結果顯示，民眾對災害風險

的認知與態度仍是影響其決定是

否疏散撤離的最重要因素，本 
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不會發生。這三個原因極為類

似，如何從這結果區分出不同

的作法，提高撤離意願？ 

團隊希望能朝此方向繼續研究， 

探討透過適度的加強民眾風險觀

念是否有可能改善民眾進行疏散

撤離的意願，相信對政府相關單

位推動自主防災有很大功 

效。 

十二 建議預警疏散避難決策的成果

展現方式宜考量P5-6~P5-13問

卷樣本分析的結果，於結論中

具體提出決策的招標考量因 

素。 

感謝委員建議，已在第六章部份

補充說明。 

十三 疏散行為預測模式如何應用於

行政策略的擬訂，宜補充說明。 

因為疏散行為預測模式不屬於

此次計畫範疇，未來若申請相

關研究計畫，會再詳細說明。 

十四 本案有助相關單位了解民眾對

疏散避難決策之態度，有利後 

續手冊內容之訂定。 

感謝委員指教與肯定。 

十五 對現行制度之推動，應有實測 感謝委員指教與肯定。 
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之幫助。 

 

十六 對行政面具有建議性，但結論 
 

不夠具體。 

感謝委員建議，已在第六章部份 
 

補充說明。 
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