
1

水土保持局技術研究發展小組
副總工程司 陳振宇

2016/11/02

1984-2015年日本廣域型
土砂災害警戒系統之演進



2

1. 日本早期土砂災害警戒模式之演進(1984-2004)

2. 日本現行土砂災害警戒模式(2005- now)

3. 土砂災害警戒系統的未來發展趨勢?

日本廣域型土砂災害警戒系統之演進
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1.日本早期土砂災害警戒模式之演進
(1984-2004)

1.1 廣域警戒基準雨量設定方法
1.2 有效雨量法之演進
1.3 有效雨量法－指針案
1.4 有效雨量法－矢野案
1.5 有效雨量法－提言案
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1.1 廣域警戒基準雨量設定方法
 警戒方式可分為廣域型及局部型

 考量基礎資料取得難易度及行政區運用之便利性，世界
各國仍以廣域型為主

 目前廣域型常用的方法有：
 水桶模式(Tank model)
 有效雨量(Working rainfall)
 集流時間內降雨強度法(Rainfall intensity within the 

traveling time of runoff water)
 多重因子判別法(Multiple factor analysis)
 納入短期定量降水預報(Incorporate the forecast of short-

term rainfall)
 納入地質因子(Incorporate geological factors)
 類神經網路法(Neural network)
 資料包絡線法(DEA)



5

1.1 廣域警戒基準雨量設定方法
 水桶模式(Tank model)  以多層水桶之貯水深，模擬土層中的含水量，

並據以作為評估崩塌、土石流是否發生之警
戒指標
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1.1 廣域警戒基準雨量設定方法
 土壤雨量指數(SWI)
 二地若目前的SWI相同，則平時降雨較少者，其致災風險較高
 目前氣象廳使用目前的土壤雨量指數與歷史紀錄作比較，據以作為警報發布之參據
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1.1 廣域警戒基準雨量設定方法
 有效雨量(Working rainfall)

 有效雨量係以指數函數來呈現「降雨-入
滲-貯留」的過程，而這個「入滲-貯留」
的過程，相當於第⼀層⽔桶的⽔深，並可
用來作為判斷崩塌、土石流之指標
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1.1 廣域警戒基準雨量設定方法
 有效雨量(Working rainfall)

經測試，將「⻑期及短期有效雨量之和」作為指標(即「提言法」)，其峰值及線型與「土壤雨
量指數」非常類似
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1.1 廣域警戒基準雨量設定方法
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1.2 有效雨量法之演進 1984   Only for 土石流

指針A法：以半衰期方式納入前期雨量
優：使⽤單⼀指標(有效累積雨量)發警戒，

容易理解
缺：(1)⻑延時雨場易超過警戒但未致災

(2)解除不易，須持續24h無降雨

指針B法：使用有效雨量強度及有效累
積雨量二個指標發布警戒

矢野法：改進了指針法
優：(1)使⽤單⼀指標發警戒，容易理解

(2)改善A、B法的缺點
缺：半衰期設定不易

1990   Only for 土石流

1993  for 群發型的崩塌
提言法：降雨指標類似矢野法
優：(1)改善A、B法的缺點

(2)不同地區允許用不同半衰期
缺：使用直線型CL (y=ax+b)，且使用有

效雨量強度及有效累積雨量二個指標
發布警戒⺠眾不易理解
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1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)

 適用對象：土石流

 前置工作
 類似地形、地質區域選

為同⼀群組，使⽤相同
警戒雨量

 同⼀⾏政區(市町村)儘
量設為同⼀群組

 選擇代表雨量站
 蒐集歷年致災雨場

(causing rainfall)及非
致災雨場(Non-
causing rainfall)資料

 找出區隔出致災與非致
災雨量之CL線(直線或
曲線)

 分為A、B 法，⼀般建
議優先使用A法



13

單⼀雨場定義為其降雨前、後24h以上均未降雨之連續雨量

Rc : continuous rainfallRA : antecedent rainfall

必為零

RA : 未折減 RWA : 已折減

RA : 前期雨量
Rc : 連續雨量
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有效雨量(working rainfall)RW：已考慮前期降雨的有效累積雨量
前期雨量((antecedent rainfall)RA：前幾天之累積雨量和(未折減)
前期有效雨量(antecedent working rainfall)RWA：將不同時間之前

期降雨，其影響程度視為不同的累積雨量

 折減係數αt的計算方式很多。
 其中若半衰期T假設為1天，則第t日的

折減係數為第t-1日(即前⼀天)的⼀半

 假設半衰期為T，則降雨開始前t日的折減係數即為左式

Rw=RWA+RC
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⼀般折減係數<0.004 太小，可略
若半衰期取為1天，則前期雨量取7日即足夠
同理：2天15日；3天23日

台灣現行的前期雨
量折減係數相當於
半衰期約為二日

0.08235x200mm=16.47mm
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 反曲點A為時雨量>4mm處，即累積雨量開始加速的點
 反曲點B為時雨量<4mm且持續3小時以上
 初期雨量(initial rainfall, RI)雨場開始至反曲點A之累積雨量
 有效降雨強度(effective rainfall intensity, IE) = effective rainfall / effective time

初
期
雨
量

有
效
雨
量

有效時間

某時間點之「有效雨量強度=有效雨量/有效時間」
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1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)
A法設定警戒雨量作業流程
【Step 1】指定參考雨量站

【Step 2】蒐集及分析雨場資料

【Step 3】CL設定

【Step 4】WL、EL設定

【Step 5】CL, WL, EL合宜性檢討
【Step 6】設定警戒基準雨量R1

設定避難基準雨量R2
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1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)
A法設定警戒雨量作業流程

Table 2.3  致災雨場
Table 2.4 非致災雨場

【Step 1】指定參考雨量站

【Step 2】蒐集及分析雨場資料
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思考：歷史雨量蒐集項目?

 災害發生時間、地點、規模

 逐時(分)雨量、總雨量、降雨延時、前期雨量、有效雨量

 地質、地文、水文條件

 災害類型

 事前有無地震、森林火災

 照片、文獻

 鄰近雨量站、距離多遠、建站多久

 歷史雨量紀錄、重現期距雨量



20 稍後A法將使用 (k) (j) 欄位值來代表(點繪)該致災雨場

A

(k)致災時之
時雨量

(h)

(i)
(j)=(i)+(h)
=致災前1小時的
有效累積雨量

 反曲點A為時雨量>4mm處，即累積雨量開始加速的點

A法使用 B法使用

(l)

(n)

(o)

(g)

(q)(f)

1 hour
Hour

有效雨量強度 (p)=(n)/(o)

(l) (p)( j ) (k)



21 稍後A法將使用 (e) (g) 欄位值來代表(點繪)該非致災雨場

(g)=(d)+(f)
=最大時雨量開始
前1小時的有效累
積雨量

(d)

(f)

B

 反曲點B為時雨量<4mm且持續3小時以上

A法使用 B法使用

(l)

(j)
(k)

(e)

 反曲點B在B法中會用來決定有效雨量強度(m)

(i)

(n)

(b)

(c)

(h)

1 hour

Hour

有效雨量強度 (m)=(j)/(l)

(k) (m)(e) (g)
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1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)
A法設定警戒雨量作業流程

劃定Critical line (CL)

劃定Warning line (WL)
及 Evacuation line (EL)

【Step 3】CL設定

【Step 4】WL、EL設定
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1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)
A法設定警戒雨量作業流程

將Table 2.3 的 (j)(k)欄位值(致災雨場)，及 Table 2.4 的 (g)(e)欄位值 (非致災雨場)點繪在圖上

【Step 3】CL設定

劃定Critical line (CL)

(k) : 致災時之時雨量(j) :致災前1小時的有效累積雨量

(g) : 最大時雨量開始前1小時
的有效累積雨量

(e) ：最大時雨量
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1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)
A法設定警戒雨量作業流程(2/2)

CL設定時，其斜率a必須 “ -1< a <0 “ 

若CL斜率a為-1，會造成若取X-Y軸採用相同
時間t ，CL變為垂線亦即不論降雨強度再大，
CL左側永遠為安全區不符真實情形

【Step 3】CL設定
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1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)
A法設定警戒雨量作業流程

劃定Warning line (WL)及 Evacuation line (EL)

 理論上，每個地方疏散準備及執行疏散所需的時間都不同
 Table 2.7 建議分別設定為2小時及1小時，並找出該地區歷史

最大2小時及1小時雨量，用以後續之WL及EL之設定

【Step 4】WL、EL設定
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1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)
A法設定警戒雨量作業流程

劃定Warning line (WL)及 Evacuation line (EL)

1. 找出歷史雨場中，最大歷史1小時
雨量RH1M，並標在縱軸，過此點作
水平線交於CL；再過此交點作垂線
即為EL

2. WL被要求在達到EL的前⼀小時發
布，最大歷史2小時雨量RH2M ，故
可由EL作其平行線而繪出，其間距
為(RH2M-RH1M)。

12

【Step 4】WL、EL設定
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1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)
A法設定警戒雨量作業流程

 評估CL、EL、WL
設定之合宜性，可以
下列三指標作評估

 分離率(Separability)

 警戒發布及避難指示
之發布頻率
(Frequency of 
warning issuance 
and evacuation 
instruction)

 警戒發布及避難指示
之誤報頻率(Non-hit 
rate of waning 
issuance and 
evacuation 
instruction) Sc= Knc/ Kn =12/14    Sc 愈大，分離性愈佳

【Step 5】CL, WL, EL合宜性檢討
Kn ：非致災降雨雨場總資料數
Knc：非致災降雨位於CL左下側(安全側)之資料數
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1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)
A法設定警戒雨量作業流程

 評估CL、EL、WL
設定之合宜性，可以
下列三指標作評估

 分離率(Separability)

 警戒發布及避難指示
之發布頻率
(Frequency of 
warning issuance 
and evacuation 
instruction)

 警戒發布及避難指示
之誤報頻率(Non-hit 
rate of waning 
issuance and 
evacuation 
instruction)

【Step 5】CL, WL, EL合宜性檢討

Kyw：致災之有效雨量超過R1之次數
Knw：非致災之有效雨量超過R1之次數

Kye：致災之有效雨量超過R2之次數
Kne：非致災之有效雨量超過R2之次數

n ：所蒐集之雨場分布於多少年
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1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)
A法設定警戒雨量作業流程

 評估CL、EL、WL
設定之合宜性，可以
下列三指標作評估

 分離率(Separability)

 警戒發布及避難指示
之發布頻率
(Frequency of 
warning issuance 
and evacuation 
instruction)

 警戒發布及避難指示
之誤報頻率(Non-hit 
rate of waning 
issuance and 
evacuation 
instruction)

【Step 5】CL, WL, EL合宜性檢討

【Step 6】設定警戒基準雨量R1
設定避難基準雨量R2

Knw：非致災之有效雨量超過R1之次數
Kne：非致災之有效雨量超過R2之次數

n ：所蒐集之雨場分布於多少年
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指針案A法計算範例

RWA=9.62mm

此處半衰期設為1日，故前期雨量只須考慮7天

【範例】雨場切割、有效雨量RWA及RW之計算例
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指針案A法計算範例
此處半衰期設為1日，故前期雨量只須考慮7天

【範例】雨場切割、有效雨量RWA及RW之計算例

本雨場總雨
量260mm 上表灰底部份即為雨場，其降雨延時為61h

 黃底處為土石流發生時間 (時雨量4mm/h)
 此雨場自開始至災害前1小時之累積雨量為216mm
 有效雨量 RW=216+RWA=216+9.62=225.6 mm

 故本致災雨場可以 (225.6, 4 )此點代表



32

指針案A法計算範例【Step1】設定CL, WL, EL

Y軸
X軸

A
B
C

48.0

(k) : 致災時之時雨量(j) :致災前1小時的有效累積雨量

(g) : 最大時雨量開始前1小時的
有效累積雨量

(e) ：最大時雨量
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指針案A法計算範例【Step1】設定CL, WL, EL

C

B

A

CL必須滿足二個條件
1. 致災雨量均在CL右側
2. CL斜率必須在 0~ -1間

1. 由Table 3查得RH1M=32mm
2. 由Table 3查得RH2M=48mm
3. 在Y軸上標註RH1M位置，並作水平

線與CL交點之垂線即為EL，其垂
足即為R2=58mm

4. 平行EL，向左移動(RH2M-RH1M)=16
之距離，即可得WL，其垂足即為
R1=(58-16)=42mm
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指針案A法計算範例【Step2】驗証合宜性

7

7
=1.0 (time/year)

=0.7  (time/year)



35

1.3 有效雨量法-指針案(Guideline Method)
指針法實際應用時應注意事項

 因A法在設定CL時，XY軸有1小時之時差，故建議改用Fig. 2.14之呈現方法較佳

 B法因無時差問題，故用Fig. 2.13 或 Fig. 2.14之呈現方式均可
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1.4 有效雨量法-矢野案(Yano Method)
矢野法主要在改指針案A法之缺點

 A法僅對前期雨量有折減，但對⽬前的雨場，不論降雨延時多⻑，均未作折
減(e.g., 4日 vs. 1日)，顯不合理

 矢野法之前期雨量折減方式係以「時」為單位，指針法係以「日」為單位

 矢野法之有效雨量計算方式不必設定雨場起、終點，有利於電腦運算

 矢野法在設定CL時，同A法係使用有效累雨量及時雨量二個參數，
但警戒發布時，僅使用有效累雨量

 矢野法的缺點：在半衰期的設定及警戒解除時機，仍仰賴經驗法
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1.5 有效雨量法-提言案(Committee Method)
適用對象：群發型崩塌、土石流
適用地區：急傾斜地崩壞危險箇所。相似地形、地質、植生的鄰近

地區可使用相同的基準雨量
降雨指標
 半衰期1.5h之有效雨量：相當於水桶模式第1桶水的佇留高
 半衰期 72h之有效雨量：相當於水桶模式第2, 3桶水的佇留高

 特性：
 指針法之有效雨量計算方式是以「日」為單位去折減
 提言法之有效雨量計算方式是以「時」為單位去折減(同矢野法)
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1.5 有效雨量法-提言案
基準雨量設定流程

表3.7 表3.8

致災雨場資料表

【Step 1】蒐集雨場資料
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思考：群發性崩塌如何決定雨場代表資料(點)?

 以最早崩塌的發生時間

 以最早及最晚崩塌的發生時間之時間點中值

 以最早及最晚崩塌的發生雨量之雨量中值

 以最大崩塌規模的發生時間

 以最大時雨量作為發生時間

實務上無法掌握
正確時間
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1.5 有效雨量法-提言案
基準雨量設定流程

表3.7 表3.8

非致災雨場資料表

【Step 1】蒐集雨場資料
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1.5 有效雨量法-提言案
基準雨量設定流程

表3.7 表3.8

【Step 2】設定CL
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1.5 有效雨量法-提言案

表3.7 表3.8

【Step 3】設定EL  (四種常用方式如下)
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1.5 有效雨量法-提言案

表3.7 表3.8

【Step 4】設定WL  (四種常用方式如下)
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1.5 有效雨量法-提言案
基準雨量設定流程

表3.7 表3.8

【Step 5】CL, WL, EL合宜性檢討
【Step 6】設定警戒基準雨量

設定避難基準雨量
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1.5 有效雨量法-提言案
基準雨量設定時之注意與考量事項

 警戒分區

 地形、地質、植生、雨量資料、災害特性、行政區

 致災雨量資料蒐集

 災害規模大小

 致災雨量資料之可信度：發生時間、雨量資料時間間距、雨
量資料之空間代表性

 每次災害事件後，以航遙測資訊加強蒐集災例

 非致災雨量資料蒐集

 廣域地區以未發生過、或少有災害之雨量站，其非致災雨量
資料之可信賴度較高

 提高CL設定之客觀性

 火山地區之雨量資料間距至少應為10或20min
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1.5 有效雨量法-提言案

 若該區域僅有非致災降雨資料時，CL之設定方式
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2.日本現行土砂災害警戒模式
(2005- now)

2.1 短期定量降水預報之導入
2.2 AND/OR警戒模式
2.3 RBFN土砂災害警戒模式(連携案方式)
2.4 氣象廳土砂災害警戒判定メッシュ情報
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2.1 短期定量降水預報之導入
導入短期降雨預測技術之必要性(1/2)

 提言法(含)之前作法，均僅使用實際降雨作為後續是否發布
警戒(WL)及避難指示(EL)之指標

 實務上經常因為後續降雨停歇，蛇曲線並未超過CL, 造成誤
報率過高的問題

 僅劃定CL即可
 如預測後續無降雨，則毋需發布警戒

或避難
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導入短期降雨預測技術之必要性(2/2)

 由於提言法(含)之前作法，均只使用歷史最大雨量作為劃定
EL及WL之基準，無法因應未來可能發生之極端降雨情勢

2.1 短期定量降水預報之導入
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 日本氣象廳自1954年開始建置雷達，目前已遍布全國20處
 氣象雷達不只可作即時降雨估算，也可作短期降水預報
 舊型C-band雷達解析度1KM，每10min提供資料，須與地面雨量站校正
 新型雙偏極化(MP) X-band雷達

 波⻑短，解析度⾼(250m)
 不需與地面雨量站校正，每1~2min即可提供資料

2.1 短期定量降水預報之導入
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2.2 AND/OR警戒模式
 依據2005年 「都道府県と気象庁が共同して土砂災害警戒情報を作成・発

表するための手引き」⽇本現⾏土砂災害警戒模式可採下列⼆法之⼀
 AND/OR方式

 平時：需縣府、氣象台之基準同時達到才發布
 震度5強以上地震後：縣府、氣象台調整後之基準，任⼀達到即發布

 連携案方式(RBFN)

 縣府之基準即「提言案」
 氣象廳之基準係使用「土

壤雨量指數」
 截至2016/03 止全日本47

個都道府縣只剩大阪、熊
本、宮崎使用此方式

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/dosha_andor.html

http://www.mlit.go.jp/river/sabo/seisaku/tebiki_h1706.pdf
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/dosha_andor.html
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氣象廳之基準-土壤雨量指數

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/kijun/index_shisu.html

2.2 AND/OR警戒模式

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/kijun/index_shisu.html
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2.3 RBFN土砂災害警戒模式(連携案)

適用對象：群發型崩塌、土石流 (以5 km網格為警戒單元)
由國土交通省河川局砂防部、氣象庁予報部、国土技術政策総合研

究所共同發表，2005年三個縣試用，2008年全日本使用
優點
 不需要大量的致災降雨資料
 適用於無災例地區
 CL劃設方式較客觀
 使用降水雷達資料，解決山區雨量站不足問題
 導入預測雨量作為警戒發布參據，故僅劃設CL，無WL及EL

指針案 A法

指針案 B法

提言案

連携案

http://www.mlit.go.jp/river/shishin_guideline/sabo/dsk_tebiki_h1706.pdf
http://www.mlit.go.jp/river/shishin_guideline/sabo/dsk_tebiki_h1706.pdf
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CL劃設流程

非致災降雨資料密度高
RBFN輸出值高

2.3 RBFN土砂災害警戒模式(連携案)
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RBFN輸出值資料取出

在y軸以 1mm/h 之間距抽出對RBFN曲面
上所對應的點，並找出其土壤雨量指數

2.3 RBFN土砂災害警戒模式(連携案)
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CL之檢討修正流程
 RBFN等值線之修正

真實的CL斜率必為 0~ -∞，
故須修正

2.3 RBFN土砂災害警戒模式(連携案)
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真實的CL斜率必為 0~ -∞，
故須修正

CL之檢討修正流程
 RBFN等值線之修正

2.3 RBFN土砂災害警戒模式(連携案)
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真實的CL斜率必為 0~ -∞，
故須修正

CL之檢討修正流程
 RBFN等值線之修正

2.3 RBFN土砂災害警戒模式(連携案)
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CL之檢討修正流程
 土壤雨量指數下限值修正

2.3 RBFN土砂災害警戒模式(連携案)
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CL之檢討修正流程
 依據災例資料修正

2.3 RBFN土砂災害警戒模式(連携案)
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日本土砂災害警戒系統(連携案方式, RBFN)

未來3小時內降雨將達警戒，告知居民進行避難準備

未來2小時內降雨將達警戒，進行避難勸告

未來1小時內降雨將達警戒，建議居住於危險地區居民
應移至避難處所

實際雨量已達警戒，有很高的土砂災害發生機率

 警報單格式
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○開始在大雨警報訊息中加註土砂災害（２０１０年）
 2010年起氣象廰預期大雨可能造成重大災情而發佈大雨警報時，將預期的災害區分淹水災害

與土砂災害兩種。巿町村可以此作為發佈「避難準備情報7」的判斷材料。

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/warning.html

2.4 氣象廳土砂災害警戒判定メッシュ情報

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/warning.html


63http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/shisu_kaisetsu.pdf

 2008/2010年起氣象廳開始使用土壤雨量指數/流域雨量
指數作為發布大雨/洪水注意報及大雨/洪水警報之基準

大雨注意報/警報又分為
 大雨注意報/警報(土砂災害)
 使用土壤雨量指數為發布
基準

 大雨注意報/警報(浸水害)
 使用實際降雨量為發布基

準

 土壤雨量指數計算方式參考
(5km網格) 
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/
dojoshisu.html

 流域雨量指數計算方式參考
(5km網格) 
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/
ryuikishisu.ht

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/shisu_kaisetsu.pdf
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/dojoshisu.html
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/dojoshisu.html
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/ryuikishisu.html
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/ryuikishisu.html
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○公佈土砂災害警戒判定網格情報(5km網格)（2013年6月起）
 為補足土砂災害警戒情報的資訊，氣象廳從2013年6月起發表可呈現5個等級危險度的5km網

格，稱為「土砂災害警戒判定網格情報」。這個5km網格清楚呈現哪些地方已達到土砂災害

警戒情報或大雨警報發布基準。因此只要將土砂災害警戒區或土砂災害危險處所地點與目前

呈現高危險度的5km網格位置疊合，即可明確知道那些地方應該優先疏散，縮小疏散範圍。

 為了確保避難所需時間，此情報使用未來2小時的預期雨量，實施危險度判定。

http://www.jma.go.jp/jp/doshamesh/

 5km網格
 10min更新
 5個危險等級

2.4 氣象廳土砂災害警戒判定メッシュ情報

http://www.jma.go.jp/jp/doshamesh/
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 但氣象廳的格網顏色定義方式明顯與砂防單位不同(JMA僅採用SWI)

實際已超過土砂災害警戒情報基準
預測將超過土砂災害警戒情報基準
實際尚未超過，但預測將超過大雨警報中的土壤雨量指數基準
實際尚未超過，但預測將超過大雨注意報中的土壤雨量指數基準
實際及預測均未超過大雨注意報中的土壤雨量指數基準

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/doshakeikai.html

2.4 氣象廳土砂災害警戒判定メッシュ情報

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/doshakeikai.html#b
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/doshakeikai.html


66http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/doshakeikai.html#c

 ⽇本気象庁網頁除呈現與都道府県共同發布之「土砂災害警戒情報」
(圖文)外，2013年6月起亦提供以「土壤雨量指數」為評估基準的
「土砂災害警戒判定メッシュ情報」(5km網格)

 上揭5km網格之警戒等級定義、顏色(危險度)等與都道府県的警戒系
統不同

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/ame_chuui/am
e_chuui_p8-1.html

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/bosai/doshakeikai.html#c
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/ame_chuui/ame_chuui_p8-1.html
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3.土砂災害警戒系統的未來發展趨勢?

 短期：
 以雷達提高降雨空間解析度
 網格式警戒單元
 地圖+時間軸為主之視覺化介面

 ⻑期
 如何將警戒預測結果轉化為⺠眾有感的風險溝通
 斜坡單元式警戒單元
 整合式複合型土砂災害警戒系統
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現行警戒模式僅能提供廣域範圍內是否可能發生災害
的簡略警戒資訊

發生時間 (非常粗略)

× 發生地點

× 災害類型

× 災害規模

× 境況模擬能力

1
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m
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土砂災害發生危險基準線
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雨
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m
/hr)

土壤雨量指數(mm)

土砂災害發生危險基準線臨界線
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Soil-water index Warning Model in Japan 
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Alert

實際雨量

預測雨量
(2hr)

A

C

B

不同降雨型態，災害類型之差異?

下⼀代警戒系統應具備的能⼒
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討論

 現行的警戒系統缺了什麼?
 有沒有好的參考範例?
 現行的紅黃警戒發布模式能否提供足夠資訊?
 ：
 ：
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