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摘要 

自民國 111 年 9 月 18 日池上地震後，造成花東地區多處道路、橋樑與鐵

路中斷，因蘇花公路與鐵道北迴線沿線為崩塌與落石災害高風險區域，故交

通部臺灣鐵路管理局遂即進行邊坡巡檢作業，於台 9 線 158.3k 上邊坡空拍發

現有邊坡裸露存在(位於仁水隧道南下車道過清水溪右側邊坡)，由臺灣鐵路管

理局通知行政院農業部林業及自然保育署花蓮分署有邊坡裸露，可能導致下

邊坡公路及鐵路災害風險，因裸露區位處於立霧溪事業區 8 林班內，為瞭解

該裸露區位可能存在風險與相關因應處置作為，遂民國 112 年 7 月 11 日啟動

本次災害調查工作，於 7 月 17 日將調查評估分析成果彙整後提供調查速報，

後續於 7 月 28 日提送完整調查評估報告，以供相關單位處理參酌辦理後續處

置建議。 

由歷年衛星影像資料顯示裸露存在已久，且有明顯蝕溝發育，近年來逐

漸向源侵蝕更趨明顯，提供落石移動之路徑，下邊坡崖堆區有大量細碎塊石

與石塊堆積，顯示過去曾有多次坡面土砂、塊石運移以致明顯崩崖堆積；另

由空拍影像發現坡面上有 10 餘處殘石(浮石)堆積，較大危石尺寸約 4.5(長) × 

2.5(寬) × 1(高) 公尺，初估質量約近有 30 公噸，可能存在落石災害風險。過

去曾發生落石掉落臺鐵軌道周邊，所幸無人傷亡，且未造成鐵道損傷。 

花蓮地區因地處臺灣新生代造山運動構造帶，地震頻繁導致岩石破碎，

且位於迎風面上受颱風、季風與豪雨等侵襲，常有落石災害。落石災害主因

乃區域地質特性影響，因大理岩常會自然解壓解理，導致雨水從弱面滲入

後，加速表面岩體的剝落，導致坡面殘石發育。因落石滾動後會有不同的致

災型態，本區坡面坡度大約為 41度左右，研判落石主要運動為滾動型態，部

分較陡區段可能伴隨跳動現象，自陡峭坡面滾動後脫離坡面後，可能會飛越

或穿過掉落至鐵、公路區域，影響人車安全。 

因裸露區位處陡峭坡面上且地形落差約達 440 公尺，坡面陡峭如採工程

手段治理具有相當難度，且治理過程中可能擾動坡面加劇坡面不穩定性，衍

生後續致災風險。加上落石災害發生難以進行預測，目前預警科技仍有限，

無法於致災前即時預警避免災害發生；由於涉及跨機關(林業、國家公園、公
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路與鐵路等)管理與治理權責，林務單位乃主管林業經營、保育工作，而鐵、

公路單位乃提供道路使用者安全防護為主，由於各機關相關權責差異，建議

透過跨機關協調針對後續治理與管理進行協商確立各機關權責，進行後續處

置工作。 
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壹、緣由 

自民國 111 年 9 月 18 日池上地震後，造成花東地區多處道路、橋樑與鐵

路中斷，因此交通部臺灣鐵路管理局遂即進行邊坡巡檢作業，於台 9 線

158.3k 上邊坡空拍發現有邊坡裸露存在，由臺灣鐵路管理局通知行政院農業

部林業及自然保育署花蓮分署有災害風險(如圖 1-1 與 1-2 所示)，最初由林業

及自然保育分署與臺灣鐵路管理局有持續舉行討論會議，後經評估確實有啟

動分析之需求，且因邊坡裸露位處立霧溪事業區 8 林班內，需瞭解致災可能

存在風險與相關因應處置作為，遂即依合約要求辦理調查工作，於民國 112

年 7 月 11 日啟動本災害緊急調查評估工作。 

本次災害位置行政區隸屬花蓮縣秀林鄉崇德村(圖 1-3)，參考座標為

(TWD97：X：319505 , Y：2679561)，邊坡裸露位置點如圖 1-4所示，位於林

業及自然保育署花蓮分署所轄之立霧溪事業區第 8林班地內如圖 1-5，邊坡所

示。經林業及自然保育署花蓮分署通報後，執行團隊即召開災害緊急調查評

估工作會議，並蒐集崩塌災害地點歷史地文、人文、水文及地震相關環境資

料，藉由基本資料、航遙測影像分析初步判斷崩塌發生時間以及致災原因，

並依計畫工作事項內容要求，於 7 月 11 日當日完成現地進行現地調查及無人

載具空拍作業，其行程如表 1-1 所示，並於 7 月 17 日將分析成果彙整後提送

調查速報，接續於 7 月 28 日提送完整分析調查評估報告，以供相關單位作為

後續緊急處理與治理措施實施時參考。 

表 1-1、台 9線 158.3k 大清水上方邊坡裸露調查及相關行程表 

時間 工作事項 參與人員 地點 

7/10 召開行前討論會議 
黎課長璧瑞、廖技正述麟

黃志偉、王上銘 

林業及自然保育署

花蓮分署 

7/11 現地勘察及 UVA 空拍 黃志偉、王上銘 台 9 線 158.3k 
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圖 1-1、台 9線 158.3k 大清水上方邊坡裸露區空拍圖 

 

圖 1-2、台 9線 158.3k 大清水上方邊坡裸露區近拍空拍圖 
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圖 1-3、台 9線 158.3k 道路上邊坡裸露所在行政區域圖 

 

圖 1-4、台 9線 158.3k 道路上邊坡裸露所在位置圖(兩萬五千分之一地形圖) 
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圖 1-5、台 9線 158.3k 道路上邊坡裸露所在林班位置圖 

 

圖 1-6、台 9線 158.3k 道路上邊坡裸露區高程圖 
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表 1-2、台 9線 158.3k 大清水上方邊坡裸露基本資料表 

一、基本資料 

行政區域 花蓮縣秀林鄉崇德村 

災點 GPS 記錄座標 

（TWD97）(代表點) 
X：319505 Y：2679561 

林班地所屬事業處 立霧溪事業區 林班地編號 8林班地 

坡地災害類型 □地滑■崩塌■落石□沖蝕溝…□其他說明：_              

二、災害狀況 

災害發生時間 

111 年 10月 14 日空拍發現 

 112 年  7 月  7日空拍追蹤 

 112 年  7 月 11日空拍調查  

災害發生確

認來源單位 

□居民■官方□媒體 

□其他               

 

 

 

  

崩塌區地層 
□崩積土層□頁岩□砂岩□片岩 

■其他說明：大理岩 

災害規模 
邊坡裸露區約有 10餘塊大小不一殘石 

空拍判釋危石尺寸: 約 4.5(長) × 3(寬) × 2(高) 公尺 

堆積型態 □崩積土■岩塊□其他說明 崩塌最大深度  

三、災害規模： 

因坡地災害傷亡情形  0 人受傷 0 人死亡 0 人失蹤（來源：■官方□現訪□其他） 

建物毀損情形 無   

□公共建築(學校、民眾聚集場所等)     處 

□民宅  戶，掩埋最深厚度□大於 1樓 □1樓-1/2 樓  

□小於 1/2 樓 

公共設施 

■蘇花道路      公尺 (有高度風險，尚未致災) 

□原有護坡受損型式與面積____________ 

□河道通水 

崩塌區土地使用 ■國有林地、實驗林□自然林地□其他說明: ____________ 

災害原因 

□雨 量 過 大□排 水 不 良■坡 度 陡 峭■地 質 脆 弱□坡 腳 沖 刷 

□地下水(坡面有水流出、發現泥岩或頁岩層露頭) 

□人為開發■坡面裸露■其他   落石    
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四、地形與地質及植被與土地利用狀況 

地形 

□凸嘴形 □直嘴形 □凹嘴形 

□凸直形 □平直形 □凹直形 

□凸窪形 □直窪形 ■凹窪形 (分類圖示於下) 

 
海拔高度 邊坡裸露所在坡頂區約 480~530公尺 (約 50 公尺) 

坡向 東至東南方 

坡度 邊坡裸露所在六級坡(約 66%~77%) 

地質 

地層 九曲大理岩 

岩性 層狀大理岩 

風化程度 □無□輕□中■嚴重(舊有裸露持續剝落、風化及掉落) 

崩塌地植被 

覆蓋程度 

■裸岩 

□植被中等稀疏(30%<植被面積<80%) 

□植被密集(植被面積>80%) 

崩塌區坡面 

植被狀況 

□新崩塌地 

■舊有崩塌裸露地 
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貳、水文分析 

經蒐集中央氣象局、水利署及水保局管轄之雨量站資料後，篩選鄰近調

查區位雨量站作為分析參考對象，經評估鄰近雨量站為清水斷崖雨量站(測站

編號：C0Z310)，該雨量站主要位於邊坡裸露區下方大清水遊憩區周邊，其

基本資料如下表 2-2所示，雨量站位置與災害處相對距離如圖 2-1所示，因清

水斷崖雨量站建置時間較短，故降雨頻率分析則參考鄰近水利署大濁水雨量

站(測站編號：01U230)，各降雨重現期頻率分析則彙整如下表 2-1 所示。 

落石多發生在暴雨、久雨或強震之後，因降雨滲入岩層的裂隙後增加岩

體的重量，也能使裂隙中的充填物或岩體中的某些軟弱夾層軟化，並產生靜

水壓力及動水壓力使邊坡的穩定性降低。 

本邊坡裸露區於 111 年 0918 地震後暫未發生落石滑落災害，蒐集近期降

雨量分析成果(自 111 年 10 月 14 日至 112 年 7 月 27 日止)，該期間最大時雨

量為 55 mm(112 年 0604 豪雨)，最大 24 小時累積量約達 215mm(111 年 1029

豪雨)，根據中央氣象局降雨分級顯示當 24 小時降雨達 200mm 以上已屬於豪

雨等級，但仍未有落石滑移現象，但持續性的降雨，也可能使落石底層風化

之基質材料受豪雨期間地表逕流沖刷而流失，使岩塊體逐漸失去支撐，因而

造成災害發生。 

本次調查報告執行期間遭遇杜蘇芮颱風侵襲，截至 112 年 7 月 31 日中午

花蓮各地區已有明顯雨勢，若持續降雨不斷則本區則可能有致災風險，建議

於颱風事件結束後巡查邊坡是否有殘石不穩或基層材料被沖刷之現象。 

表 2-1、邊坡裸露區鄰近之大濁水雨量站降雨頻率分析 
重現期\ 
降雨延時 

2 年 5 年 10年 20 年 25 年 50 年 100 年 200 年 

1 59.1 75.6 85.4 94.0 96.6 104.4 111.8 118.8 

3 109.4 150.1 180.2 210.3 220.1 250.5 281.3 312.3 

6 165.5 230.4 278.8 327.3 343.1 392.2 442.0 492.3 

12 255.7 345.6 401.5 452.5 468.3 515.5 560.9 604.9 

24 347.8 477.6 555.5 625.3 646.6 710.0 770.2 827.9 

48 446.1 606.5 695.6 771.8 794.5 860.6 921.6 978.7 

72 476.7 674.1 793.9 901.9 934.9 1033.7 1127.8 1218.4 

資料來源：經濟部水利署  
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表 2-2、中央氣象局清水斷崖雨量測站基本資料 

測站名稱 測站編號 海拔高度(m) TWD97(X) TWD97(Y) 行政區 

清水斷崖 C0Z310 59.0 319997 2679361 花蓮縣 

地址 所屬單位 資料起始時間 

秀林鄉臺 9線大清水遊憩區下方空地 中央氣象局 107/03/23 

 

圖 2-1、立霧溪事業區 8 林班崩塌地與鄰近水文測站分布圖 

 

圖 2-2、清水斷崖雨量站近期降雨組體圖(111/10/14-112/7/31)  
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參、地文分析 

3-1、地形 

本調查崩塌行政區域隸屬於花蓮縣秀林鄉崇德村，位於大清水遊憩區上

邊坡，為清水溪右岸溪谷，清水大山東南側、西眺太平洋。依據內政部 104

年 LiDAR光達數值高程地形(DEM)資料顯示(圖 3-1)，該災害位置整體坡面呈

現凹槽狀特徵，地形上已有明顯蝕溝溝壑發育地形形成，且下方因坡度變平

緩有明顯崖堆堆積地形特徵，研判可能曾有落石或土砂運動堆積形成。 

該邊坡裸露區所處海拔高程約 480 至 530 公尺之間(裸露區上下緣高差約

50 公尺)，屬於地形陡峭之岩土崩落類型。透過 ArcGIS 空間分析模組分別產

製坡度與坡向分析，如圖 3-2與圖 3-3所示，結果顯示裸露區所處坡處約六級

坡(坡度百分比約 66%~77%間)，地形相當陡峭，而下方崖堆與蝕溝也落於五

至六級坡，非常陡峭有利落石滾動；坡面單元大致面向東至東南方，地勢由

西北至東南方遞減，調查區域陡崖及蝕溝發育明顯，周邊多處呈現崩塌裸露

與殘石，邊坡裸露可能存在落石災害風險。 

 
圖 3-1、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地 LiDAR地形圖 
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圖 3-2、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地坡度圖 

 

圖 3-3、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地坡向圖 
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3-2、地質 

本次主要調查地點為立霧溪事業區第 8 林班內，參考經濟部中央地質調

查所五萬分之一流域地質圖(102 年)。依流域地質圖可知，該調查範圍附近出

露之岩層為晚古生代至中生代之九曲大理岩，大理岩之顏色呈灰色、白色、

深灰色三種，其出露位置自蘇花公路之大清水，經清水山，向西南越過沙卡

噹溪，經大斷崖至老西溪以東(太魯閣峽谷岩層之研究，內政部營建署太魯閣

國家公園管理處，80 年度)。九曲大理岩(亦稱九曲層)，岩性以以大理岩為

主，多呈厚層塊狀、節理 發達，偶有夾薄層之綠泥石片岩或雲 母片岩。岩體

堅固，常形成峽谷及陡崖(山崩與地滑地質敏感區劃定計畫書，105 年度)。 

大約中生代晚期(約八千萬年前)，板塊運動使隱沒帶的岩石產變質作用

(稱為南澳運動)，造成的變質岩統稱大南澳片岩，其組成主要由各種片岩和

石灰岩組成，在南澳運動後大南澳群又被古大陸來的沉積物所覆蓋，不斷的

花崗岩入侵與綠色片岩相繼變質作用，導致石灰岩變質成大理岩，花崗岩變

質為片麻岩，細質砂岩成為石英岩，砂岩、頁岩及礫岩則變質為變質砂岩、

千枚岩、板岩及變質礫岩等(立霧溪峽谷岩性及岩石成因大理岩部分，內政部

營建署太魯閣國家公園管理處，76 年度)。 

岩塊或岩屑自斜坡或陡峭的懸崖上由空中落下稱為落石，落石常由於振

動或偶因根楔作用（植物的根將岩石中的裂隙撐開）而誘發，本區因為板塊

隱末作用造成擠壓的關係，屬於強烈擠壓而成的變質岩區，且節理比較容易

出現在緻密堅硬的岩石中，在變質岩區中，以大理岩及變質砂岩兩者受力最

易形成節理，因此大理岩岩層中的節理與斷層等破裂現象相當發達，且因弱

面交錯於岩層之中，再加上裸露面岩體因側向壓力消失，隨時間變化下地層

會自然解壓並開裂至地表，雨水極容易從弱面滲入節理，並加速風化過程。 

蘇花公路地處臺灣新生代造山運動構造帶，地形地殼變異大，地震發生

頻繁導致岩石破碎，再加上外營力作用下，如颱風、季風強風與豪雨等侵襲

下，極易誘發坡面上不穩定的塊石滑動，有山崩、岩塊墜落等災害。 

除地質圖套疊分析外，同時也針對林業及自然保育署判釋之潛在大規模

崩塌潛勢區及中央地調所山崩與地滑地質敏感區圖層進行空間分析，發現山
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崩與地滑地質敏感區圖層與本次邊坡裸露調查點相互重疊，研判該區屬於地

質敏感區域，過去曾發生落石、岩屑、山崩等地質災害，屬於舊有災害源頭

區域，再次復發的可能性高。落石為極快速的山崩現象，常可摧毀路基、橋

樑及房屋，堵塞隧道洞口，擊毀行車，較難有效的預防，屬風險極高的地質

災害。 

 
圖 3-4、邊坡裸露區流域地質圖(資料來源：中央地調所) 

 
圖 3-5、邊坡裸露區地質敏感區和大規模崩塌潛勢區圖 
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3-3、土地利用 

參考內政部所編繪的土地利用圖資(圖 3-6)，瞭解到本次調查區周遭土地

利用型態多屬於森林利用土地(闊葉林)，下邊坡為交通、遊憩及其他利用土

地，交通利用主要分為為省道(台 9 線)與一般鐵路(北迴線)，而其他利用則分

為崩塌地、草生地、灘地及礁岩等。綜合土地利用情形與現地調查結果可

知，立霧溪事業區 8 林班崩塌地位於陡峭地形，無種植等農墾行為，鄰近地

區有多處裸露、草生地，周圍皆屬原始森林，該邊坡裸露位置無道路可抵

達，基本上屬於未受人為擾動之純自然邊坡。 

 

圖 3-6、邊坡裸露區土地利用情形 
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3-4、地震事件 

根據調查結果目前雖未有災害發生，根據中央氣象局地震活動資料庫，

近期最大地震事件為 111 年 9 月 18 日曾發生芮氏規模 6.8 地震事件，除此之

外，自邊坡裸露發現迄今(111年 10月 14日至 112年 7月 27日止)，全台地震

事件約有 418 筆(如圖 3-7)，當中芮氏規模大於 5 且鄰近本區約有 5 筆地震事

件(如圖 3-8)，如表 3-1 所示，其餘地震事件雖震央集中於於花東地區，但與

調查點區距離較遠，除 112 年 2 月 7 日編號 6 號地震震央距離調查區約 10 公

里左右，其影響也最為強烈，震度達到 4 級。根據中央氣象局地震震度分級

表顯示，當震度達到 4 級時，位於山頂處可能會發生落石，亦或是造成土石

鬆動等情形，且後續若又伴隨著降雨將可能導致舊有裸露坡面發生落石。 

表 3-1、邊坡裸露調查區周邊芮氏規模超過 5 有感地震彙整表 
地震編號 地震時間 經度 緯度 規模 深度 位置 

174 111/11/27 121.637 23.8575 5.6 36.0 
花蓮縣政府南方 14.9  公里 (位於花

蓮縣近海)(花蓮縣近海) 

175 111/12/8 121.601 23.7967 5.6 29.7 
花蓮縣政府南方 21.6  公里 (位於花

蓮縣近海)(花蓮縣近海) 

181 111/12/15 121.845 23.7787 6.5 16.3 
花蓮縣政府東南方 32.8  公里 (位於

臺灣東部海域)(臺灣東部海域) 

6 112/02/7 121.760 24.2727 5.1 22.1 
花蓮縣政府北北東方  34.3  公里 (位

於花蓮縣近海)(花蓮縣近海) 

51 112/07/10 121.565 24.0408 5.2 15.3 
花蓮縣政府西北方 7.8  公里 (位於

花蓮縣秀林鄉)(花蓮縣秀林鄉) 
 

  
圖 3-7、地震活動分布圖 圖 3-8、芮氏規模超過 5 有感地震 
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肆、航遙測影像分析 

本次調查區位於台九線 158.3K 上邊坡坡面，代表座標為(TWD97： 

X：319505，Y：2679561)，由於調查範圍內蝕溝、崩塌等現象複雜，因此透

過歷史航測及衛星影像資料來進行釐清，歷次影像資料說明茲彙整如下： 

蒐集立霧溪事業區 8 林班崩塌裸露歷年航遙影像資料，判釋影像最早追

溯至 58 年 Corona 衛星，該影像顯示裸露區尚不明顯，但下方略有溝狀蝕溝

地形發育。另依據農林航空測量所提供之正射影像(民國 91 年)發現，已有明

顯裸露，下方蝕溝亦有裸露現象。於民國 98年正射影像顯示，該蝕溝亦向下

邊坡擴大延伸。於民國 103 年正射影像顯示，蝕溝裸露範圍於上下邊坡擴大

趨於明顯。於民國 105年正射影像顯示，蝕溝裸露持續趨於明顯(與當年 10月

臺鐵北迴線落石事件可能有相關)。於民國 108 年正射影像顯示，疑似裸露延

伸至道路上緣側。而根據 SPOT衛星影像顯示 108~109年無明顯變異，而 111

年間蝕溝發育更加明顯，直至持續追蹤迄今最新衛星影像 112 年 7 月間並無

發現明顯變異狀況。 

顯示該落石有持續發生跡象(復發)，由衛星影像追蹤瞭解蝕溝及落石源

頭裸露存在至今已久，屬舊有裸露地，該邊坡應屬於未受人為擾動之純自然

邊坡，並非近期內由地震、豪雨或颱風等重大致災因素造成，且蝕溝發育則

提供落石滾動路徑。 

表 4-1、邊坡裸露區歷史影像判釋彙整表 

影像時間 說明 

58 年 Corona衛星 已有蝕溝發育地形特徵 

91 年航照正射 邊坡裸露已明顯清晰可見與蝕溝發育狀況 

98 年航照正射 下邊坡蝕溝擴大 

103 年航照正射 上下邊坡蝕溝擴大趨於明顯 

105 年航照正射 蝕溝持續趨於明顯(10 月發生台鐵落石) 

108 年航照正射 蝕溝裸露延伸至道路上緣側 

109 年 SPOT 衛星影像 與前期影像相比無明顯變異 

110 年 SPOT 衛星影像 與前期影像相比無明顯變異 

111 年 SPOT 衛星影像 蝕溝裸露持續趨於明顯 

112 年 07/04 衛星影像 與前期影像相比無明顯變異 
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圖 4-1、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地 58 年 Corona衛星(58/02/11) 

 

圖 4-2、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地 91 年正射影像 
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圖 4-3、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地 98 年正射影像 

 

圖 4-4、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地 103 年正射影像 
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圖 4-5、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地 105 年正射影像 

 

圖 4-6、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地 108 年正射影像 
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圖 4-7、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地 109 年 SPOT衛星影像 

 

圖 4-8、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地 110 年 SPOT衛星影像 
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圖 4-9、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地 111 年 SPOT衛星影像 

 

圖 4-10、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露地近期衛星影像(112/7/4)Sentinel 
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伍、現地調查成果 

5-1、現地調查結果 

根據調查與資料分析，崩塌地位於立霧溪事業區第 8 林班地，行政區域

屬花蓮縣秀林鄉崇德村，坡向主要為東至東南方，無道路可抵達崩塌位置，

交通不可及。藉由空拍照片分析目前坡面上暫存有 10餘處殘石，且坡面亦有

大量石塊堆積(如圖 5-1 至 5-8 所示)，研判該區落石活動旺盛，其中能以空拍

判釋較大危石尺寸約 4.5(長)×2.5(寬)×1(高)公尺，初估約有近 30 公噸。 

落石的運動軌跡不外乎自由落體、彈跳、滾動、滑動等模式及其組合，

目前直接保全對象屬台 9 線與台鐵北迴線兩者，兩處皆為花蓮往宜蘭唯一交

通樞紐交通運量不少，不僅是遊客觀光路線亦是當地居民維生路線。目前台

9 線上邊坡已有防落石柵等防護措施，而臺鐵北迴線西正線(北上)靠近邊坡一

側亦有明隧道工程(新清水隧道)防護掉落石塊，顯示落石應常對於道路與鐵

路具有威脅，因而投入相關防護工程。就本區地形剖面顯示落石致災可能主

滾動型態，部分較陡區段可能伴隨跳動現象，自陡峭坡面滾動後脫離坡面

後，遭遇既有公路上邊坡防落石柵攔截或飛越、穿過掉落公路或鐵路區域。

因該裸露殘石處於不穩定狀態，後續持續落石發生的機會可能性較高。 

 

圖 5-1、立霧溪事業區第 8 林班邊坡裸露殘石致災可能路徑  
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圖 5-2、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露區現地勘查分析 

 

圖 5-3、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露坡面全貌圖 
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圖 5-4、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露空拍拼接圖 

112/7/11 

落石源頭區 

蝕溝 

崖堆 

落石散落 

堆積 
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圖 5-5、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露與周邊蝕溝發育區 

 

圖 5-6、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露區近照 
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圖 5-7、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露下邊坡崖堆與台九線 

 

圖 5-8、立霧溪事業區 8 邊坡裸露區蝕溝與崖錐堆積材料現況 
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本案執行期間遭遇杜蘇芮颱風近台影響，清水斷崖最大 24小時累積雨量

達 201毫米，達豪雨等級，最大陣風約 23.9m/s達 9級風，為因應杜蘇芮颱風

侵襲後，裸露邊坡可能受降雨與強風有沖刷不穩情況，林業署花蓮分署於颱

風遠離隔日進行空拍作業，由空拍照片判釋顯示颱風過後邊坡與殘石區無明

顯變異狀況，如圖 5-9 所示。 

 

 

圖 5-9、立霧溪事業區 8 邊坡裸露區 112 年杜蘇芮颱風前後比對  
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表 5-1、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露區現地調查表 

調查區名稱 
立霧溪事業區 8林班

邊坡裸露 
發現時間 111 年 10月 14 日後 

調查日期 112 年 7月 11 日 交通條件 □有 ■無道路可達邊坡裸露區 

現況描述 

1. □坡面有地下水流出 

2. □坡頂發現明顯裂縫 

3. □坡腳擋土構造物(□排水孔阻塞；□排水孔發現水痕) 

4. ■危石未來有墜落可能 

5. □堆積土石料源產生堰塞湖 

植生調查 

■裸岩  

□落石堆積（無植被:植被面積<10%）  

□落石堆積（植被稀疏:10%<植被面積<30%）   

□植被中等稀疏(30%<植被面積<80%)  

□植被密集(植被面積>80%)    

崩塌發生區 

型式 ■落石■岩屑掉落□淺層崩塌(崩塌深度未達 10 m) 

坡度 □緩坡(坡度未達 35∘)  ■陡峭(坡度 35∘以上) 

坡向 東、東南 

土壤

厚度 
■土層薄(厚度未達 60cm)  □土層厚(厚度 60cm 以上) 

母岩

岩性 

□完整砂岩(或完整火成岩；完整變質岩，不包含完整板岩、片岩)   

■碎裂大理岩(或礫石層；碎裂火成岩；碎裂變質岩，不包含碎裂 

   板 岩、片岩)   

□泥岩及砂頁岩互層 

崩塌影響區位 □溪流  ■道路(台九線)  □建物民宅  ■其它  臺鐵北迴線   

崩塌類型 

■落石■岩屑掉落□翻轉型破壞 □楔型破壞 □平面破壞 □弧形破壞 

□表層岩屑崩滑 □潛移□沖蝕 □路基流失 

□其他                

崩塌地質特性 □砂頁岩互層 □順向坡 □黏質頁岩層 ■碎屑岩 

崩塌量測 

□皮尺測量    □目視    ■空拍正射 

落石源頭區約有 10餘塊大小不一危石 

空拍判釋危石尺寸: 約 4.5(長) × 2.5(寬) × 1(高) 公尺 ；體積估計：約 11.25 m3 

質量估計：近 30公噸 (以大理岩密度 2.60g/cm3計之) 

危木、危石 □無 ； ■有 坡面土壤性質 □砂土 ；□坋土 ；□黏土 

崩塌原因 

(可複選) 

1. ■地震 

2. ■降雨擾動 

3. □溪流(□彎道沖刷；□向源侵蝕；□縱橫向沖刷) 

4. □地下水(□坡面有水流出，特別濕潤；□擋土構造物排水孔阻塞； 

□發現泥岩、頁岩或黏質頁岩層露頭；□其他__________) 

5. □人為擾動(□地形改變；□植生改變；□水文改變) 

6. ■重力自然墜落 
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5-2、保全對象說明 

本調查區坡面殘石可能受外營力或重力自然墜落導致下邊坡保全對象受

災，根據調查本區保全對象主要分為公路總局轄管之台 9 線(蘇花公路)、太

魯閣國家公園管理處轄管之大清水遊憩區與臺灣鐵路管理局轄管之鐵路北迴

線等使用之人、車使用者(如圖 5-9 所示)。 

蘇花公路為臺灣東海岸的重要幹線公路，為省道台 9 線、台 9 丁線的一

段，在日治時期經倡議修築原先清代之北路為「臨海道路」，民國 22 年通

車，第二次世界大戰後改名蘇花公路，民國 79年改為雙向通車，大致依海岸

線修築，但位處於板塊活動區，地震發生非常頻繁，邊坡土石極易鬆動，不

論天候晴雨皆有落石災害頻傳。為改善落石災害影響人車問題，公路總局開

始著手進行「蘇花公路改善計畫」專案，本區則位於和中-大清水段仁水隧道

南口右側邊坡處，已於民國 109 年完成隧道開通改善通車，參考 110 年度

「公路平均每日交通量調查」統計和平~清水斷崖段(145K+100~158K+099)，

南北平均每日交通量達 7,389 輛/日，顯示道路系統具有相當的使用狀況。 

大清水遊憩區主要乃提供蘇花公路使用人、車中途停靠休息而開闢，除

提供遊憩休息外，也可窺探清水斷崖壯麗風景因而聞名。鐵路北迴線自民國

62 年為改善花東交通問題因而動工，並列入「十大建設」當中，調查時發現

本區下邊坡處已完成鐵路明隧道保護工程，後續追查瞭解明隧道興建緣由，

乃因於 105 年 10 月曾有塊長、寬、高約 1.5 至 2 公尺的巨石掉落在西正線

（道路上邊坡側）與東正線間的空地上，距離軌道僅約 2公尺，當時所幸並未

發生事故(如圖 5-10)，為避免類似事件，後續採人工監看兩年後，於 108年 3

月興建明隧道工程(山側邊坡安全防護設施工程)，卻於 111 年 4 月 2 日完工前

不幸發生太魯閣號事故，7月平日運行來往南北車次共計有 64 輛/日。 

表 5-2、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露區保全對象彙整 

保全對象 
與邊坡裸露 

平面距離(m) 

與邊坡裸露 

垂直落差(m) 
管理單位 

人、車流量 

(輛/日) 

台 9線 約 480 約 440 公路總局 北向：3,735；南向：3,654 

大清水遊憩區 約 500 約 440 
太魯閣國家公園

管理處 
-- 

鐵路北迴線 約 550 約 475 
臺灣鐵路 

管理局 
北向：36 次；南向：37 次 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%BA%E7%81%A3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B09%E7%B7%9A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B09%E4%B8%81%E7%B7%9A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B0%E7%81%A3%E6%97%A5%E6%B2%BB%E6%99%82%E6%9C%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%AC%AC%E4%BA%8C%E6%AC%A1%E4%B8%96%E7%95%8C%E5%A4%A7%E6%88%B0
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圖 5-9、立霧溪事業區 8 邊坡裸露區保全對象分布 

 

圖 5-10、鐵路北迴線 105 年 10 月落石掉落事件  
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陸、災情量化評估成果 

自民國 111 年 9 月 18 日池上地震後，造成花東地區多處道路、橋樑與鐵

路中斷，而本調查區因存有後續致災風險，因而進行調查，由於本次調查區

基本上無交通可及性，調查皆仰賴空拍照片進行資料判讀，因此透過空拍照

片進行正射拼接工作，接續產製正射影像後，藉以繪製邊坡裸露範圍，經由

推算後得出崩塌面積約 0.06公頃，其中最大長度約 43公尺，最大寬度約 19.5

公尺，由空拍照片分析目前坡面上有 10餘顆殘石與大量細碎土砂材料堆積，

其中能以空拍判釋較大危石尺寸約 4.5(長)×2.5(寬)×1(高)公尺，體積約有

11.25立方公尺，若以大理岩密度 2.60g/cm3計之，初估約有近 30公噸。 

落石災害的發生原因以地質角度來說共有倒懸（自由端出露）、不連續

面切割（破碎）、解壓節理、差異侵蝕(軟硬岩交界面)等四類為大宗，調查區

可能主要為破碎與解壓節理等兩種，有殘石發育或大量細碎土砂材料堆積。 

對具有明顯層面與破裂面等不連續面的岩體而言，因為不連續面切割岩

體，導致岩體破碎，此時如果不連續面的密度並非太高，岩坡則易產生岩塊

墜落、頃翻、平面滑動或楔型滑動。而當岩體中具有高密度及多方向之不連

續面，則岩體將被切割的極為破碎，因此有利於落石及土石流破壞之發生(玉

山國公園新中橫地區地質構造分析及其對崩塌地發育之影響)。 

除落石墜落影響外，也需注意坡面上細碎土砂材料沿著蝕溝下移堆積，

是否有致災可能，尤其在汛期期間颱風來襲時，伴隨豪雨與強風等，可能需

特別注意，更加上近年來地震事件頻傳，單日多起有感地震的頻率越來越

高，也使山區道路與鐵路更容易有落石災害發生。 

根據公路局邊坡防災分級標準，目前邊坡路段(0209X 158195A)屬於 C類

分級代表曾有落石坍方紀錄、無明顯不穩定徵兆或已設有防護措施者；以及

而根據臺鐵北迴線 105 年 10 月落石掉落事件，顯示該地段具有災害威脅，可

能需進行經常性巡檢，以盡速了解裸露危石區是否有變化發生。  
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圖 6-1、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露區空拍正射影像 

 

圖 6-2、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露區殘石尺寸  
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柒、致災風險評估及後續影響說明 

7-1、致災風險分析 

根據前期 92 年空拍影像發現，該調查位置屬舊有裸露地，歷年衛星

影像顯示有持續長期落石活動發生，就現場崖堆照片判斷，其堆積石塊

尺寸不一且數量眾多，堆積時間不同，代表落石墜落時間亦不逕相同，

代表落石活動存在已久。 

本邊坡裸露區於 111 年 0918 地震後暫未發生落石滑落災害，除既有

重力自然墜落外，相關外營力擾動作用仍不可忽視，如長期降雨可能使

降雨滲入岩層裂隙後，促使邊坡的穩定性下降，此外大理岩表面曝露於

大氣中受到大氣、水和陽光影響，接觸產生物理性崩解和化學性分解等

破壞性作用，因而變成破碎之風化岩，稱之為「解壓節理」，本案位處於

陡峭岩壁上，故節理發達之岩體更容易風化出露，並引發岩屑與落石災

害，一般而言，大理岩呈塊狀，沒有葉理，但是仍然可以發育出解壓節

理，通常係採用護坡工程進行處理，但是大多只能穩固一陣子，約數十

年後，更厚的岩板仍會從母層剝落脫離，主要破壞類型則如圖 7-1 所示。 

落石潛在發生區（落石源）的發展，將造成落石的安定度降低至可

能立即滑落之不安定程度，因而啟動落石岩塊與岩體分離機制，基本上

由於環境條件之改變所造成，環境改變因素影響落石發生機率，由文獻

彙整分析大致以雨量、地震及溫度等三個主因交互影響為主(李順成等，

民 109 年)，本區岩塊已與岩體剝離，立於陡峭坡面部分岩塊卡於樹後，

具有高度不可預期之風險，如圖 7-2所示。 

目前邊坡裸露成因主要因長期降雨沖刷或因風化造成解壓節理使岩

體破碎因而裸露導致，且蝕溝發育的向源侵蝕也使邊坡持續裸露，因導

致坡頂殘石，有落石災害發生風險。故落石多發生在暴雨、久雨或強震

後，地震引起地表搖晃時產生加速度可能使殘石失去支撐(如圖 7-3)，或

因持續性的降雨下，地表逕流沖刷土體流失，使殘石塊體逐漸失去支

撐，因而引發落石災害(如圖 7-4)。 
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參考來源：落石源頭區坡壞型態(徐鐵良，1986；羅佳明，2010) 

圖 7-1、落石源頭區破壞類型 

 
參考來源：李順成等，民 109 年；日本地盤工學會「落石對策工の設計法と計算例」。 

圖 7-2、落石源安定度示意圖（日本地盤工學會） 
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落石岩塊與岩體分離機

制，基本上由於環境條件

之改變所造成，環境改變
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由過往文獻彙整

分析可瞭解大致

可分為：雨量、

地震及溫度等三

個主因交互影響 

岩塊已與岩體剝離，

立於陡峭坡面 

部分岩塊卡於樹後，

具有高度不可預期之

風險 
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改繪自：Zhang et al. (2016), Evolution of Mass Movements near Epicentre of Wenchuan Earthquake, the First Eight Years 

圖 7-3、地震導致之相關復合自然災害示意圖 

 
參考自：Imaizumi et al. (2020), Interpreting rockfall activity on an outcrop–talus slope system in the southern Japanese Alps using an integrated survey approach 

圖 7-4、降雨導致落石運動示意圖  
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7-2、災害影響評估 

一、落石運動型態 

落石運動行為大多屬於自由落體(倒懸坡)、滾動(陡坡)等型態，若為

滑動(緩坡)型態亦會因地形、岩塊形狀及材料特性，而轉為滾動、彈跳或

自由落體等運動行為。 

落石災害受到地形的影響，落石滾動後會有不同的致災型態，根據

Ritchie (1963) 現地落石實驗顯示，單顆落石運動由坡度所控制。當坡度

小於 30 度時，落石運動主要以滑移為主，當坡度小於 45 度時，落石於彈

跳後逐漸喪失動能，轉為滾動方式，以滾動為主。當運動坡度在 45 ~60 

度間，落石在彈跳後，仍具持續向下加速動能，以連續彈跳方式向下運

動，以跳動為主。而坡度大於 60 度時，以自由落體運動方式為主(羅佳

明，2010)。 

因此地形坡度為影響落石運動行為最重要之因素，亦是落石運動速

度變化之關鍵，當坡度越大落石碰撞邊坡頻率越低，故對於落石運動影

響與消能程度相對於緩坡為低，當落石滾動時，落石越大越不受坡面起

伏之影響，可持續保持滾動之方式；落石較小易受坡面起伏之影響，其

運動行為主要以彈跳方式運動，而落石彈跳方式較滾動方式易損失動

能，巨大落石除了比較不易受坡面起伏的影響外，其運動距離與動量均

較小落石為大 (Pfeiffer and Bowen, 1989；Ritchie, 1963；Pfeiffer et al., 

1991；羅佳明，2010)。 

本調查區將邊坡裸露坡面主要分為 A-A’與 B-B’兩地形剖面，分別探

討全坡面與局部地形等兩類運動型態，就本案地形 A-A’ 剖面坡度約 41度

(如圖 7-6)，而邊坡裸露殘石源頭區地形 B-B’ 剖面坡度則約 46 度(如圖 7-

8)，顯示落石主要運動為滾動型態，部分較陡區段可能伴隨跳動現象，自

陡峭坡面滾動後脫離坡面後，遭遇既有公路上邊坡防落石柵攔截或飛

越、穿過掉落公路或鐵路區域。而落石發生之時間短促、任意地點都有

可能，也無前期徵兆，故進行預估落石災害發生有其困難之處，工程處

理與科技預警措施仍相對有限，較難以防治(李順成等，民 109 年)。 
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圖 7-5、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露區地形剖面 

 

圖 7-6、立霧溪事業區 8 林班邊坡裸露區致災運動型態分析 
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圖 7-7、立霧溪事業區 8 林班坡頂局部地形剖面分布圖 

 

圖 7-8、立霧溪事業區 8 林班坡頂局部地形剖面分析圖 
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二、落石位移距離估算方法： 

為瞭解落石可能影響區域，本調查採用等價摩擦係數位移評估，將邊坡

裸露殘石源頭處與下邊坡各處保全對象，進行影響距離檢討與評估。 

等價摩擦係數 fe 最早由 Heim(1932)提出，主要以最大落高(HL)與其水平

移動距離(L)之兩指標比值建立等價摩擦係數 fe之關係，其建議推估式為： 

L

H
f L

e =
     - Heim( 1932) 

其中 HL為最大落高(m)、L為水平移動距離(m) 

參考自：Heim, A. (1932) Der Bergsturz und Menschenleben. Fretz und Wasmuth Verlag, Zürich, 218 p. 

Scheidegger (1973)根據經驗可知透過實驗 fe多介於 0.3~0.8，當等價摩擦

係數越小運動距離越遠，但前人研究大多案例主要以崩塌事件為主，以崩塌

事件而言等價摩擦係數最遠將達 0.3 移動距離較長，可能較不適用單一落石

事件，因此後續相關研究則針對落石事件之等價摩擦係數進行分析如下： 

Heim(1932)、Scheidegger(1973)、Toppe(1987)、Evans 與 Hungr(1993)將

落石運動最遠距離與最大落高間水平夾角定義為等價摩擦角 θ (如圖 7-8 所

示)，定義落石運動堆積範圍，落石調查區介於 28 至 35 度間(羅佳明，

2010)，因而推算落石等價摩擦係數約 0.53~0.70(係數越大越保守)間。 

而 Dammeier et al. (2011)則根據 Scheidegger (1973)資料的基礎，蒐集高山

落石案例進行點繪，根據點繪成果推算落石等價摩擦係數約 0.5~0.8間。 

根據上述兩種案例可歸納出落石案例最遠距離約採等價摩擦係數約0.5，

相對保守值約 0.7~0.8 間(如圖 7-9)，因此本案將以等價摩擦係數 0.8 作為相對

保守之估算值。為了解本次落石可能致災位移距離，將透過上述關係式，初

步推估殘石崩落後殘石可能到達的相對距離，即為可能影響範圍，當邊坡殘

石自陡峭坡面滾動後脫離坡面後，各保全對象的平面距離可能不足受災。 

表 7-1、保全對象與落石位移距離檢核評估 

保全對象 
與邊坡裸露 

平面距離(m) 

與邊坡裸露 

垂直落差(m) 
等價摩擦係數 fe 落石最大移動距離檢核 

台 9線 約 480 約 440 0.92 保守移動距離約 594 公尺

(等價摩擦係數採 0.8計，

以高差 475計之) 

極可能受災，不安全 

大清水遊憩區 約 500 約 440 0.88 

鐵路北迴線 約 550 約 475 0.86 
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三、落石可能影響範圍 

綜合上述，可推算落石災害等價摩擦係數約 0.5~0.8間，以邊坡殘石源頭

至各保全對象平面距離與垂直落差進行估算，以鐵路北迴線為例，假設 fe 值

為 0.5，落高 HL以 475m 帶入影響距離約為 950m；假設 fe 值為 0.8，落高 HL

以 475m 帶入影響距離約為 594m，其檢核係數仍大於保守值，代表保全對象

皆位於可能落石的致災影響範圍內，有人車安全疑慮，估算成果也與 105 年

10 月台鐵落石事件相吻合(如圖 7-10)，本次估算僅考慮落石最大位移之相對

距離，並未考慮落石墜落後地形糙度與地形高低起伏影響而有動能減少，屬

於較理想化計算，主要探討落石可能影響距離。由於落石災害運動主要受地

形影響較甚，可配合估算落石位移距離，可由地形地勢初估崖錐堆積區沿切

線方向劃設之影響範圍，則可視為災害高風險區(如圖 7-11)。 

 
改繪自 Meissl, 1988；羅佳明，2010 

圖 7-8、落石崖錐堆積等價摩擦角(F)與陰影角(M)示意圖 

 
改繪自 Dammeier et al. (2011) Characterization of alpine rockslides using statistical analysis of seismic signals 

圖 7-9、等價摩擦係數與崩塌及落石案例探討  
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圖 7-10、邊坡裸露殘石可能影響範圍檢討 

 

圖 7-11、邊坡裸露殘石可能影響範圍空拍套繪成果  

本次估算僅考慮落石最大位移之

相對距離，並未考慮落石墜落後

地形糙度與地形高低起伏影響而

有動能減少，屬於較理想化計算 
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捌、後續處置建議 

透過現地調查和無人載具空拍作業，針對邊坡裸露調查速報進行調查及

災情評估分析，僅將調查成果與後續處置建議說明如下： 

8-1、調查評估分析說明： 

(1)、本邊坡裸露區位於台 9 線 158.3k 上邊坡處(大清水遊憩區上邊坡)，

屬於立霧溪事業區 8 林班範圍內，隸屬於花蓮縣秀林鄉崇德村，所

處海拔高程約 480 至 530 公尺間，根據地形資料發現坡面呈凹槽狀

特徵有蝕溝發育狀況，坡面陡峭大多位於六至七級坡，坡向朝向為

東至東南方，屬舊有裸露地位於山崩與地滑地質敏感區範圍內。 

(2)、本邊坡裸露區於 111年 0918地震後暫未發生落石滑落災害，並根據

無人載具空拍判釋顯示，邊坡裸露落區約仍有 10餘塊大小不一殘石

與大量細碎土砂材料，其中殘石較最大者約 4.5(長) × 2.5(寬) × 1(高)

公尺，質量估計：約近 30公噸。且目前崖堆坡面區許多墜落石塊堆

積，石塊新舊不一，細碎石塊材料豐富，顯示有持續性落石活動。 

(3)、目前邊坡裸露成因主要因長期降雨沖刷或因風化造成解壓節理使岩

體破碎因而裸露導致，且蝕溝發育的向源侵蝕也使邊坡持續裸露，

因導致坡頂殘石，有落石災害發生風險。故落石多發生在暴雨、久

雨或強震後，地震引起地表搖晃時產生加速度可能使殘石失去支

撐，或因持續性的降雨下，地表逕流沖刷土體流失，使殘石塊體逐

漸失去支撐，因而引發落石災害，本區岩塊已與岩體剝離，立於陡

峭坡面部分岩塊卡於樹後，具有高度不可預期之風險。 

(4)、目前各殘石岩塊已與岩體剝離立於陡峭坡面或卡於樹後，具有高度

不可預期之風險，若殘石自坡面剝落後受外營力影響後滾動，滾動

將沿蝕溝方向加速前進，直至下邊方崖堆區，多數小規模落石將落

至此處堆積，而尺寸較大者不排除會持續滾動，遭遇攔截或飛越、

穿過掉落鐵、公路區域，因而影響人車安全，因下邊坡保全對象(台

九線、鐵路與遊憩區等)人車交通流量甚高，雖已施作防落石鋼柵護

欄(公路)與施作明隧道(鐵路)，但仍處於落石的威脅之中。 

F0800058
螢光標示

F0800058
螢光標示

F0800058
螢光標示
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(5)、採用落石移動距離估算公式，雖本次估算屬於較理想化計算，並未

考慮落石墜落後地形糙度與地形高低起伏影響而有動能減少問題，

但以較保守的距離計算成果顯示，各保全對象的平面距離可能不

足，且估算成果也與 105年 10月台鐵落石事件相符，有安全疑慮。 

8-2、後續處置與對策： 

(1)、落石災害潛勢雖然可以透過工程手段進行改善，落石災害大多位處

陡峭區域且持續風化剝落，通常係採用護坡工程進行治理，但約數

十年後，更厚的岩塊仍會從母層剝落脫離持續不斷，故落石屬自然

現象，無法透過邊坡工程來完全阻絕落石現象。 

(2)、坡面仍有許多殘石，地形多以陡峭坡面且落差達 440 公尺，導致大

型機具無法到達，工程手段解決具有相當難度，且本邊坡裸露區屬

於原始自然森林林地，無道路可抵達，基本上屬於未受人為擾動之

純自然邊坡，過去為無人開發之天然原始林，坡面裸露區並無人為

的破壞與開發行為，受人為活動影響之成分為小，落石乃係天然岩

石解壓解理所致，陡峭之山坡不宜以人為工程處置與擾動，否則可

能引發擾動造成更多落石之虞，且既有坡面植被可局部阻擋土石，

避免持續發育。 

(3)、目前裸露危石仍不穩定，且工程與科技預警仍有限，因落石災害隨

時可能發生，宜採用防禦繞避措施，建議林業單位可行文權責單位

設置警示標誌、標線、告示牌等(如危石區快速通過)，或強化落石

預警工作或其他工法進行減災防治，以確保用路人生命財產安全。 

(4)、有關道路邊坡的治理權責機關，以往各單位常有不同的立場及看

法，為釐清治理權責，行政院多次邀集相關單位研商最後獲致結

論，並以行政院秘書長 99 年 6 月 3 日院台忠字第 0990098260 號函

頒「坡地崩塌防災權責分工表」，明訂應由道路主管機關主辦，意

即道路主管機 關為維護道路順暢及用路人之安全，應負責道 路上

下邊坡之整治責任。本案道路邊坡陡峭，落石發生至道路之邊坡為

一連續坡面，應屬於道路上下邊坡不可分割之治理範圍。且有關本

F0800058
螢光標示

F0800058
螢光標示

F0800058
螢光標示

F0800058
螢光標示

F0800058
螢光標示

F0800058
螢光標示

F0800058
螢光標示
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案邊坡治理討論，已於 104 年 11 月 12 日因仁水隧道南口工程需求

徵求保安林解編會議，已針對道路邊坡衍生落石災害進行討論，已

有相當會議決議與處理之參酌，林業保育署(原林務局)已提醒公路

單位應依行政院訂頒「道路上下邊坡治理不可分割」之原則，由公

路單位確實辦理道路上下邊坡穩定、監測、巡查、養護及治理工

作，方確保用路人安全，相關說明如附錄一所示。 

(5)、林務單位乃主管林業經營與保育工作，而鐵、公路單位乃提供道路

使用者安全防護為主，因此建議鐵、公路主管單位後續評估相關工

程防護與預警需求，加強巡檢頻率與相關管理預防工作(如豪雨與地

震事件前後進行封路工作)，林務單位則配合辦理。 

(6)、由於本案涉及林業、鐵路與道路管理等不同權責單位，建議透過跨

平台協商工作或建立 SOP 作業流程機制，充分溝通協調並分工合

作，但相關公路與鐵路長期治理及搶災防護建議仍應回歸鐵公路主

管機關負責，宜就用路安全之權責進行必要之處置。 

F0800058
螢光標示

F0800058
螢光標示

F0800058
螢光標示

F0800058
螢光標示
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附 1-1 

附錄一、報告書審查意見及辦理情形 

行政院農業部林業及自然保育署花蓮分署 

「112~113年度花蓮處轄災後緊急調查評估工作」項下 

「台 9線 158.3k大清水上方邊坡裸露」報告書審查意見及辦理 

壹、日期：112 年 8月 25 日(星期五)下午 1 時 

貳、地點：本分署處三樓會議室 

參、主持人：余召集人蘭君 

伍、審查意見： 

審查

委員 

項

次 
審查意見 辦理情形 頁數 

施 

委員 

彰樹 

1.  

本案調查評估報告成大團隊係依所

蒐集多年之衛星影像航空照片，及

現場調查並加實地 UAV 空拍照片，

進行判釋分析，並就落石原因，岩

性分析，落石滾動路徑以及影響範

圍，分別探討評估後提出報告，已

大致應屬適當。 

感謝委員認可。 

-- 

2.  至於落石可能影響範圍，經依學理

演算推估，結果並與台鐵 105 年 10

月落石案評估結果相符(P.38 及 P.39

之圖 7-8~圖 7-11)，應屬有其可信

度，為其範圍圖應有詳細之起訖里

程。 

感謝委員意見，目

前可能影響區起訖

里 程 約 台 9 線

158.2K~158.4K 間

及 北 迴 線 里 程

K51+300~K51+500

之間如圖 7-11 所

示。 

P.40 

3.  本調查評估報告，茲建議就下列數

點加強論述： 

一、坡面裸露區並無人開發行為，

感謝委員意見，將

加強補充論述。 

P.41 

~P.43 
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審查

委員 

項

次 
審查意見 辦理情形 頁數 

落石乃係天然岩石解壓解理所致。 

二、陡峭之山坡不宜以人為工程處

置，否則可能引發擾動造成更多落

石之虞。 

三、公路單位申請解除保安林之

104 年 11 月 12 日保安林解除審議

委員會議時，林業保育署(原林務

局)已提醒公路單位應依行政院訂

頒「道路上下邊坡治理不可分割」

之原則，負責相關坡面之監測、巡

查、養護及治理工作。 

四、後續處理：公路單位宜就用路

安全之權責進行必要之處置。 

王 

委員 

幸隆 

1.  本次邊坡裸露點與山崩及地滑地質

敏感區圖層重疊，該區屬於地質敏

感區域且為存在至今已久屬舊有裸

露地，該邊坡應屬於未受人為擾動

之純自然邊坡。 

感謝委員意見，確

如委員所述，經航

遙測影像分析顯

示，確實屬於未受

人為擾動之純自然

邊坡。 

P.13 

2.  蝕溝發育導致坡頂殘石發生落石為

地震及氣候自然形成災害落石災害

影響範圍，由學理分析落石跳動(彈

跳)之範圍，須再評估落實劃設，在

範圍內權責機關應就職責辦理，確

保用路人安全。 

感謝委員意見，本

案由等價摩擦係

數，採落石災害適

用之係數進行推

估，如圖 7-10 與圖

7-11 所示。 

P.40 
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審查

委員 

項

次 
審查意見 辦理情形 頁數 

3.  坡面殘石仍不穩定，惟坡面地形陡

坡且落差極大，工程手段解決具相

當難度，工程解決仍受限宜進行追

蹤掌握狀況，已供相關單位預警。 

感謝委員意見，針

對坡面追蹤部分，

建議維持鐵、公路

單位既有巡檢工

作，視工程防護與

預警需求加強巡檢

頻率。 

P.43 

4.  建議已 104 年 11 月 12 日與興辦蘇

花所需申請保安林解編，決議由公

路總局確實辦理道路上下邊坡穩

定，監測維護及植生後，方確保用

路人安全。 

感謝委員意見，將

補充至後續處置與

對策說明內。 

P.42 

~P.43 

陳 

委員 

紫娥 

1.  上邊坡裸露十餘處殘石(浮石)，且

坡面亦有大量石塊堆積，這些材料

是否對下方保全對象(台九線、鐵路

與景區廁所)造成影響是關注點。 

感謝委員意見，確

如委員所述，由現

場防落石柵及坡面

上有眾多石塊堆

積，顯示其活動較

為旺盛，且有相關

歷史災害紀錄，故

本案透過保守之等

價摩擦係數進行推

估，以利相關防災

工作處置。 

P.21 

2.  依P.21~25所見材料堆積情況，岩塊

自陡坡即依蝕溝向東下移(圖 5-1)，

至 No.2(崖堆頂 )下方兩股蝕溝移

感謝委員意見，確

如委員所述，崖堆

區主要有兩股運動

P.40 



台 9線 158.3k 大清水上方邊坡裸露調查評估報告  
 

附 1-4  

審查

委員 

項

次 
審查意見 辦理情形 頁數 

動，北側大致仍依東側向下移動；

另一側則約成東南向下移動。 

方向，故目前影響

範圍主要沿兩股蝕

溝切線輔以地形進

行劃設。 

3.  過去崩塌記錄塊石掉落處是否集中

在該二蝕溝，建議整理評估，包括

顆粒大小與分布，依此可做評估為

來崩塌形式與主要治理位置。 

感謝委員意見，相

關塊石掉落紀錄資

料，主要以鐵公路

為主，建議另由專

案行文取得後再進

行分析與探討。 

-- 

4.  以 P.9地形圖分析，若材料來自最上

端，若沿蝕溝，至崖堆頂端後分散

力量，以東南向坡(南側)的材料會

大於東向坡(北側)。材料分散應係

碰到凸坡，材料直線下移決定凸

坡、材料大小，建議可進一步評

估。 

感謝委員意見，針

對不同材料大小影

響程度分析，可建

議另案討論，本案

主要以緊急性處

置，故影響範圍屬

於較保守之評估。 

-- 

5.  崖堆區域植被較稀疏，或與受上游

材料堆積所致，植被可局部阻擋土

石；避免持續發育。 

感謝委員意見，確

如委員所述，植被

覆蓋可局部阻擋土

石滾落，建議可維

持原有植生覆蓋。 

P.42 

6.  本崩塌問題區難以工程治理，建議

本分署行文公路單位可採取設立警

告標誌，EX：危石地區快速通過。 

感謝委員意見，則

補充至後續處置與

對策說明。 

P.42 
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審查

委員 

項

次 
審查意見 辦理情形 頁數 

徐 

委員 

弘明 

1.  請補水利署大濁水雨量站位置 感謝委員意見，已

補充於圖 2-1 所

示。 

P.8 

2.  請補充殘石掉落之影響範圍 感謝委員意見，本

案由等價摩擦係

數，採落石災害適

用之係數進行推

估，如圖 7-10 與圖

7-11 所示。 

P.40 

3.  依提供之影響範圍(現勘時)，建議

將影響範圍繪製至南向鐵道之範

圍。 

感謝委員意見，已

調整如圖 7-10 與圖

7-11 所示。 

P.40 

4.  依現場勘查，以邊坡處理來阻攔殘

石之 2 種手段，其困難度高且會造

成坡面二次破壞而影響安全，建議

道路及鐵道等單位應做好防範及維

護工作，以確保兩者之使用人安

全。 

感謝委員意見，確

如委員所述，由於

工程介入後可能衍

生更嚴重之坡面破

壞狀況。 

P.41 

~P.43 

5.  對策中提及建立緊急通報機制，應

再思考此機制如何運做，另林業保

育署在此中之角色及作為。 

感謝委員意見，經

報告書審查後，已

重新調整建議說

明。 

P.41 

~P.43 

6.  對策中針對危石採定期或不定期追

蹤，提供相關單位預警，應說明清

楚林業保育署如何辦理。 

感謝委員意見，經

審查決議後，建議

維持鐵、公路單位

既有巡檢工作，視

P.41 

~P.43 
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審查

委員 

項

次 
審查意見 辦理情形 頁數 

工程防護與預警需

求加強巡檢頻率。 

黎委

員 

璧瑞 

1.  若他日林班地內有涉及其他機關影

響民眾權益部分，建議可建立 SOP

作業流程機制，以利後續相關處置

之依據。 

感謝委員意見，相

關 SOP 作業流程機

制，可建議蒐集相

關案例後另案執

行。 

P.43 

余秘

書蘭

君 

1.  本次啟動緣由乃因 111 年 0918 池上

地震後由鐵路局發現，但本次調查

啟動則於 112年 7月，其時間相隔較

久，建議補充緣由。 

感謝委員意見，本

案自發現邊坡裸露

至今，林業及自然

保育分署與鐵路管

理局有持續舉行討

論會議，經評估確

實有啟動分析之需

求，故而執行本

案。 

P.1 

2.  表 1-1的人員名稱文字再確認 感謝委員意見，針

對文字誤植部分已

修正。 

P.1 

3.  P.28 圖 5-10 其參考來源建議再調整 感謝委員意見，已

修正調整。 

P.29 

4.  八斗子落石案為何當時有辦法進行

處理，與本案的不同之處，是否補

充說明?是否有辦法施作植生，對地

表擾動為何，或是現地條件無法施

作? 

感謝委員意見，當

時八斗子案由於坡

頂鄰近槓子寮砲

台，有開設施工便

道條件，主要以人

-- 
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審查

委員 

項

次 
審查意見 辦理情形 頁數 

工施作掛網噴植為

主。而本案無道路

可及，工程介入較

困難，且經現場勘

查與評估後，目前

植生狀況仍較佳，

可再觀察後評估。 

5.  P.41 後續處置部分(第 3、5 及 6 點)

建議可再調整文字論述。 

感謝委員意見，已

重新調整文字論

述。 

P.41 

~P.43 

 

 

 

 

 

 

 

 





台 9 線 158.3k大清水上方邊坡裸露調查評估報告 
 

附 1-1 

附錄二、台 9線 158.3k大清水上方邊坡裸露 

現地會勘照片及簽到 
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附錄三、台 9線蘇花公路改善工程大清水邊坡 

防護討論相關會議記錄 
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係指本案邊坡 

仁水隧道南口 

過清水溪右側邊坡 
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附錄四、台 9線 158.3k大清水上方邊坡裸露 

調查評估報告速報 

 


