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摘要
臺北市政府為統一山坡地事權，強化坡地防災處理效率，率全國之先於99年1月28日成立大地工程處，首要之務是整合山坡地業務、建立制度、研擬具前瞻性中、長期計畫、辦理約2萬5000筆人工邊坡調查、安全檢查建檔等工作。又香港土力工程處自1977年成立後，歷經30多年努力，山坡地治理水準執世界牛耳，相關制度及經驗可做為本市參考，故排定100年8月10日至12日進行考察，行程包括香港土力工程處及其所屬廠商奧雅納工程顧問與AECOM等公司，考察重點有「防止山泥傾瀉計畫」與「長遠防治山泥傾瀉計畫」山坡地政策、人工斜坡安全管理、坡地災害治理、工法與技術等。

臺北市大地處透過本次考察，針對山坡地管理業務、斜坡維修責任的釐清、風險評估方式的修正、山坡地防災系統及山坡風險緩減工程等面向進行研討分析，心得如下

(1) 因業務屬性及民情風俗差異，且香港制度較完善，土力工程處在執行面上較大地工程處更具影響力及專業力。
(2) 大地工程處可效法香港「有系統鑑定全港斜坡維修責任」經驗，由地政及法律單位依土地之經營使用與持有人狀況，逐筆釐清邊坡之維修責任，並應將維護責任之相關規定納入土地權狀中，於土地買賣之過程中，讓買方瞭解其所應同時負擔之責任，以明確責任並減少爭議。
(3) 土力工程處已發展一套完整的斜坡風險評估方式，找出風險最高的斜坡分年度進行治理。大地工程處目前辦理「臺北市山坡地人工邊坡調查建檔計畫」，亦委請專業技師採權重量化分式評分，該評分方式係參考內政部「山坡地社區擋土設施安全診斷基準」訂定，仍有進一步發展空間，此外，大地工程處對人工邊坡目前為五種分類，採用矩陣風險評估方式，尚未達完全屬量化風險評估之範疇，未來為期四年調查建檔工作完成，取得足夠之邊坡資訊後，可進一步研擬屬於本市的量化風險評估模式。
(4) 土力工程處及大地工程處皆依坡地特性建立其適用的山坡地防災系統，提供雨量預警機制，惟山坡地崩坍與雨量關係之研究，應適時進行探討與分析，以回饋雨量預警模式。
(5) 土力工程處及大地工程處在山坡風險緩減工程，皆著重在易維護與保持綠化之特性，惟因坡地集水區特性差異，其治理概念稍有不同。另土力工程處治理工程採用Geofiber Method ，若無專利問題，本市亦可採納使用。
最後，大地工程處提出2項建議，包括「研擬出可應用於本市山坡地的量化風險評估方法」及「逐筆釐清本市山坡地人工邊坡維護義務人」，希望透過逐年編列預算落實執行。
目錄
1、 目的
2、 考察過程

3、 考察內容

4、 
研討與心得
5、 建議

1、 目的
臺北市政府為統一山坡地事權，強化坡地防災、減災之處理效率，率全國之先於99年1月28日由市長郝龍斌揭牌成立「大地工程處」，首要之務是整合山坡地業務、建立制度、研擬具前瞻性中、長期計畫、辦理約2萬5000筆人工邊坡調查、安全檢查建檔等工作。又香港土力工程處（GEO）自1977年成立後，歷經30多年努力，山坡地治理水準執世界牛耳，其山坡地政策、地質、防災及人工邊坡等制度及經驗，可做為本市邊坡政策與計畫擬定、安全管理機制建置參考，故排定本次3天2夜（7人）考察行程。
本次考察對象為香港土力工程處及其所屬廠商奧雅納工程顧問與AECOM等公司，考察重點包括：

1、 山坡地政策：「防止山泥傾瀉計畫」與「長遠防治山泥傾瀉計畫」等。

2、 斜坡安全管理與治理：人工斜坡單元劃設依據、原理與方法技術、滑坡指數及風險評估(QRA)技術。

3、 坡地災害治理、工法與技術等。
臺北市大地處希望透過本次考察，實質拓展臺北及香港雙城市山坡地建設經驗交流，並行銷臺北市政。
2、 考察過程
1、 行前會議與任務分工
為使本次行程順遂進行，除先行將90年建設局參訪香港土力工程處考察報告提送出國人員詳細研讀外，100年8月1日由林處長召開『香港參訪行前會議』，主辦科針對參訪行程及分工（表2-1）等細節進行說明。
表2-1 出國人員及任務分工

	人員
	任務分工

	林處長裕益
	領隊

	張副總緯華
	副領隊

	張科長國偉
	拍照及協助記錄

	李科長正利
	行程協調、拍照及禮物準備

	游股長裕偉
	記錄重要拜會場合及同仁發問重點

	林股長士淵
	記錄重要拜會場合及同仁發問重點

	楊股長明璟
	記錄重要拜會場合及同仁發問重點


2、 考察行程
本次考察日期為100年8月10日至12日，共計3天，考察行程及地點如表2-2及圖2-1~2-8：
表2-2出國行程表

	日期
	時間
	行程說明

	8月10日

（三）
	上午
	臺北飛往香港

	
	下午
	參訪香港土力工程處(GEO)規劃設計廠商奧亞納(ARUP)工程顧問公司及港島人工邊坡治理工程

	8月11日

（四）
	上午
	參訪香港土力工程處(GEO)

	
	下午
	參訪香港土力工程處(GEO) 大嶼山東涌工程

	8月12日

（五）
	上午
	資料整理

	
	下午
	返回臺北
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	圖2-1參訪奧亞納(ARUP)工程顧問公司
	圖2-2參訪奧亞納(ARUP)工程顧問公司
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	圖2-3港島29 LUGARD RD 

住宅邊坡表面處理綠化工程
	圖2-4港島LUGARD RD

完成人工邊坡治理工程及編碼
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	圖2-5參訪香港土力工程處
	圖2-6參訪香港土力工程處
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	圖2-7大嶼山東涌裕東路山泥傾瀉緩減工程
	圖2-8大嶼山東涌裕東路山泥傾瀉緩減工程


3、 意見交流
臺北市大地工程處請益香港土力工程處之問題綜整如下：

(1) 就香港民意代表對土力工程處所付予的期望，在執行層面上是否有溝通之問題。

(2) 人工斜坡有1/3為私部門，如何教導私人願意自行辦理維護及香港針對山坡地管理之法源如何落實。

(3) 香港土力工程處之審查責任為何者，另有關人工邊坡建檔，其公部門之分工如何分給香港政府所屬7個部門。

香港土力工程處綜合答詢：

(1) 香港注重傳媒之言論，如果對土力工程處有任何疑問，皆邀請至土力工程處協調說明，並因為資訊透明的關係，較不易產生溝通不良的情形發生，面對議員之建議，皆以專業及減低風險角度回答，平時則透過公開資訊透明化，教導議員及民眾。建議臺北市大地工程處應提高資訊的透明度，並予以科學化之量化數據說明。

(2) 為履行土力工程處在私人斜坡上的監管職能，會抽樣檢查(即安全篩選)部份私人斜坡。這些檢查的主要目的是確定斜坡是否足夠表面惡化證據，並根據「建築物條例」發出危險修葺令，要求私人業主改善斜坡狀況。

(3) 土力工程處面對任何審理案件皆由土力工程處自行審查負責。至於政府公部門之分工，非土力工程處職責，屬地政署權責，即按政府內部條款，該人工邊坡權屬最多者，由該部門來負責後續維護。
3、 考察內容
1、 香港山泥傾瀉災難的歷史及土力工程處的成立
香港有慘痛的山泥傾瀉歷史，從1947年至今60年間，山泥傾瀉造成的死亡人數就超過470人，大部分都是由人造削土坡、填土坡及護土牆的崩塌所造成。1972年6月18日更先後發生兩宗嚴重災難，九龍秀茂坪高40米的路堤填土坡倒塌，造成71人死亡；數小時後，香港半山區寶珊道亦發生山泥傾瀉，導致一幢12層高的住宅大廈塌下，釀成67人死亡。
1976年香港再次受到暴雨侵襲，導致秀茂坪3處填土坡倒塌，釀成18人死亡。當時的港督麥理浩爵士立即委派由國際專家組成的獨立檢討委員會研究山泥傾瀉問題，該獨立檢討委員會建議政府成立一個專責監管架構，規管香港的山邊發展，並管制斜坡的設計、建造及維修，因此1977年成立了岩土管制組織－土力工程處，主要職能是監管所有政府及私人岩土工程，確保所有新建斜坡均符合最高安全標準。
土力工程處自處長以下，由4名副處長分別掌管港島科、九龍及新界科、規劃及標準科及防止山泥傾瀉等4科及11分部，各分部由1名總土力工程師掌管，每個分部一般由四個分組組成，各有1名高級土力工程師、3名或以上的土力工程師及支援的技術和文書人員。其業務範圍廣泛，摘述如





























































































































下：
（1） 岩土工程管制和土地規劃：
在斜坡安全監管方面，土力工程處的主要工作之一是審查岩土工程設計，確保它們符合現行的安全標準。岩土工程審查範圍包括所有建築發展和土木工程的岩土工程設計，以及工地監督標準，包括由私人、公共機構及政府部門設計和進行的各種土地平整工程、防治山泥傾瀉工程、深層挖掘工程、隧道工程、岩洞工程以及含溶洞的大理岩或複雜地質狀況地區內的地基工程。另外土力工程處則透過屋宇署（負責審批私人發展商或業主代理人在進行建築工程前呈交的設計）的法定權力，管制私人發展計劃的岩土工程。

土地規劃是減低山泥傾瀉風險的一個最有效方法，亦即在策劃新項目時，一併考慮天然災害的潛在影響，作為整體風險管理策略的一環。土力工程處不但為規劃署及地政總署提供岩土工程方面的專業意見，在土地發展項目初期，指出各種岩土工程限制，並對土地是否適合作特定用途提供意見。土力工程處亦進行技術研究，以推廣善用岩洞，達到更有效運用土地資源的目標。

（2） 推行長遠防治山泥傾瀉計劃
土力工程處負責管理長遠防治山泥傾瀉計劃下的工程項目，包括項目的策劃和施行、管理財政資源、監察工程開支和進度、甄選工程顧問等。此外，亦負責篩選納入長遠防治山泥傾瀉計劃的人造斜坡和天然山坡，並為其他部門的預防性維修斜坡計劃提供技術支援。

長遠防治山泥傾瀉計劃的工作包括研究須優先處理的人造斜坡、擋土牆和天然山坡，確定其潛在風險和所需的防護和緩減工程，並致力改善防治山泥傾瀉工程設計的質素和成效，採用合適的創新設計和嶄新技術。

除了進行斜坡研究外，土力工程處亦負責管理各個工程顧問以執行相關工作：包括為防治山泥傾瀉工程進行勘測、設計、擬備合約，以及管理和監督工程的施工等。至於私人斜坡或擋土牆，土力工程處負責管理顧問公司，以便進行岩土工程研究和建議跟進行動。倘發現私人斜坡或擋土牆的穩定性不合標準或可能變得危險，屋宇署會根據《建築物條例》，對須負責的私人業主採取法定行動，確保不合標準的情況得到糾正。

（3） 天然山坡山泥傾瀉的風險管理

香港約有60％面積的土地為較陡峭的天然山坡，一旦發生山泥傾瀉，其規模可以很大，覆蓋範圍亦非常廣闊。因此，土力工程處自九十年代初以來，進行了大量的研究和發展，為應付天然山坡山泥傾瀉的風險作好準備。對於已知會受嚴重天然山坡風險威脅的現有發展地區，在長遠防治山泥傾瀉計劃下，進行天然山坡風險研究，並施行所需的風險緩減工程。

過去多年，土力工程處在使用新資訊科技方面也有顯著進展，提升了管理天然山坡山泥傾瀉風險的能力，並把地理信息系統應用在空間分析和三維工程模擬上，而採用的新科技包括數位攝影測量、衛星合成孔徑雷達干涉測量技術、三維遙感激光掃描和影像處理，以及空載遙感激光掃描。

（4） 山泥傾瀉勘測

土力工程處在防治山泥傾瀉工程下進行山泥傾瀉勘測，包括調查所有據報的山泥傾瀉事故和深入研究選定的嚴重山泥傾瀉個案，以確定山泥崩塌的原因和所需的跟進行動。進行有系統的山泥傾瀉勘測，目的有三：

1、 找出須及早檢修的斜坡，以及就涉及死因研訊、法律行動或財務爭議等的山泥傾瀉事故提供法證評估及證據。
2、 可檢討政府斜坡安全系統的成效和找出可改善的範疇。
3、 進一步了解山泥傾瀉的成因和原理，改善斜坡工程方法，加強防止山泥傾瀉或補救工程的可靠性。

（5） 標準及測試

在制訂岩土工程標準方面，土力工程處進行技術拓展工作，並在該處出版的刊物詳載技術指引，截至2010年12月，共出版323份土力工程處刊物。土力工程處亦聯同大學、顧問公司和承建商合作進行技術拓展工作，為防治山泥傾瀉工程提供各方面的重要技術支援，包括用於管理山泥傾瀉風險的量化風險評估技術、天然山坡滑波泥石流動性的評估、泥釘技術、綠化技術、研究雨量與山泥傾瀉的關係，以及風化土、疏鬆填土和其他建築物料的特性等。

土力工程處的工務試驗所包括一個中央試驗所和五個區域試驗所，均獲香港實驗所認可，主要為政府工程進行多項建築物料測試。另外，中央試驗所亦進行一些針對建材的研究及發展工作，以支援其試驗服務。土力工程處亦管理有關土壤及岩石試驗的《認可公共工程物料供應商及專門承造商名冊》，和兩份工務試驗所混凝土及鋼筋試驗承造商名冊。

（6） 緊急服務

香港每年約300宗山泥傾瀉報告，土力工程處設有一套緊急應變系統，出現山泥傾瀉威脅時，就應採取的行動為其他政府部門提供24小時的專業意見，以保障公眾安全。

（7） 山泥傾瀉警報系統

土力工程處採用現代化先進設備及電腦軟體，管理自動雨量計系統，此系統由110個自動雨量計組成，網絡覆蓋範圍廣闊，為山泥傾瀉警報系統運作提供即時雨量數據。土力工程處綜合過往多年的數據，研發了一個山泥傾瀉發生頻率和雨量的關係模型，計算在每一場暴雨可能發生的山泥傾瀉數目，以決定發佈或取消山泥傾瀉警報。

（8） 公眾教育和社區諮詢服務

私人業主須為其斜坡承擔責任。土力工程處自1992年起持續推行社區教育計劃及設立「社區諮詢服務組」，促使私人業主明白維修斜坡對防止山泥傾瀉的重要，主動為業主提供諮詢服務及協助，以幫助他們履行其斜坡維修責任。另外，土力工程處亦採取一套完善而積極的策略，教導市民在山泥傾瀉警報生效時應採取的防備措施，並推動社區合作，透過公眾教育、定期的宣傳活動及資訊服務，提高市民對斜坡安全的認知。

（9） 斜坡資訊系統

掌握資訊，才能防患未然。土力工程處借助資訊科技收集並發放斜坡資料，大大加強了香港改善斜坡安全的工作。「斜坡資訊系統」載有香港60,000幅已登記的人造斜坡和擋土牆資料，讓工程師以至市民大眾都可從斜坡安全網站(http://hkss.cedd.gov.hk)取得最新的斜坡資料。
（10） 地質調查

土力工程處在1982年成立香港地質調查組，編制香港地質圖及相關刊物，並建立工程地質和天然山坡的資料庫，為政府、工程界和市民提供有關香港地質具權威性的意見。

2、 山坡地防止山泥傾瀉政策
(1) 防止山泥傾瀉計劃（1976~2010）
1976年以前，香港政府對私人和公營部門建造的斜坡所採取的岩土管制非常有限，許多舊人造斜坡的穩定程度，頗有疑慮。因此，1976年展開「防止山泥傾瀉計劃」，以處理登記在《斜坡記錄冊》未符合標準的政府和私人人造斜坡。這項計劃中，政府選出多組在土力工程處成立前建成的人造斜坡(即舊斜坡)，並根據風險排列系統分析的優先次序進行研究。這套風險排列系統顧及山泥傾瀉對公眾構成的相對風險，即斜坡崩塌導致死亡的相對可能性，如發現優先名單前列位置的政府斜坡未符合現行安全標準，有關斜坡便會在防止山泥傾瀉計劃之下加以鞏固；如發現未符合標準的私人斜坡，則請屋宇署按照土力工程處的建議發出危險斜坡修葺令，要求業主鞏固其斜坡。

防止山泥傾瀉計劃並針對斜坡進行初步研究和深入研究。初步研究主要包括實地視察工作，期間會評估崩塌的後果，以及是否須採取預防措施作出主觀的判斷，現已完成逾35,000個初步研究。詳細研究旨在評估現存斜坡的穩定性，以便決定是否須進行鞏固工程，基本上包括檢討斜坡的背景資料、查察斜坡的歷史、研究航攝照片所顯示的特徵、實地觀察、岩土穩定性評估以及在有需要時進行地質勘探。
除此之外，香港政府透過發出危險斜坡修葺令、政府斜坡的鞏固工程、特別的防止山泥傾瀉研究、加速推行防止山泥傾瀉計劃、選取納入防止山泥傾瀉計劃的人造斜坡、綜合管理系統及山泥傾瀉勘測等方式求逐步減低影響公眾的斜坡所構成的山泥傾瀉風險及改善這些斜坡的外觀。
(2) 長遠防治山泥傾瀉計劃（2011~）

香港政府透過「防止山泥傾瀉計劃」，總計完成約7,000 個人造斜坡（含政府及私人），大幅改善了斜坡安全，而人造斜坡的整體山泥傾瀉風險已大幅減至低於1977年的2 5%，達到合理的低水平，並符合國際認可的最佳風險管理水平。
不過，「防止山泥傾瀉計劃」在2010年完成後，餘下的山泥傾瀉風險仍對社會構成潛在危險，主要來自約15,000個影響已發展區的中等風險人造斜坡，以及約2,700幅已知有潛在危險，而且接近現有建築物和重要交通走廊的天然山坡。由於斜坡的狀態會日漸衰敗，加上越來越多都市發展或重建均靠近陡峭的山坡，致使山泥傾瀉的風險便會逐漸増加，除對人命構成威脅外，亦可能因堵塞道路或引致居民須撤離樓宇而帶來重大的經濟損失和干擾社會秩序，危害公眾安全，損及可持續發展的能力，以及影響香港作為一個現代化都會和旅遊樞紐的聲譽。因此，香港政府自2011年起推行「長遠防治山泥傾瀉計劃」，目標是把香港山泥傾瀉的風險長遠控制在「合理可行的低限度」水平，計畫內容如下：
1、 人造斜坡：
針對15,000個影響已發展區的中等風險人造斜坡，包括10,000 個影響常用道路、行人道和公眾等候區的舊斜坡(1977年之前建造的），以及5,000 個在1977年至80年代後期，運用當時的知識和技術建造或處理的「舊工程技術」斜坡，根據一套風險評級系統，選出衰敗情況較嚴重，並有崩塌跡象或記錄的潛在問題人造斜坡，以便採取行動。
2、 天然山坡：
根據解析過往拍攝的低飛航攝照片，針對大約2,700幅過往有崩塌跡象並且接近現有建築物和重要交通走廊的天然山坡，透過風險評級系統，選出最值得處理並已知有潛在危險的天然山坡，採取風險緩減措施(例如外國常用的泥石欄和防護屏障)，以較具成本效益的方法，緩減天然山坡的山泥傾瀉風險。
3、 推行與檢討

由於斜坡工程的勘測、設計和建造一般需時兩年左右籌備，因此土力工程處已就防治計劃展開勘測和研究階段的工作，未來每年預計花費最少6億元港幣，包括處理不合標準人造斜坡約3 億元港幣，以及處理已知有潛在危險的天然山坡約3 億元港幣，並在2015年檢討進度和成效。
(3) 計畫成果
土力工程處在防治山泥傾瀉研究和工程方面，至今已動用了約150億元（圖3-1）；鞏固了約4,657個政府人造斜坡（圖3-2），完成約5,200個私人人造斜坡的研究，並就6幅天然山坡施行緩減措施。土力工程處亦會委聘顧問，進行防治山泥傾瀉研究，每年平均批出約10份顧問合約和13份防治山泥傾瀉工程合約，並建立一個名為「天然山坡增訂目錄」的山泥傾瀉資料庫，貯存約105,000個經由航攝照片識別的山泥傾瀉。
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	圖3-1 土力工程處累計費用表(截至2011年，港幣)
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	圖3-2  香港政府人造斜坡統計



3、 人造斜坡登記及維修
(1) 香港土力工程處邊坡基本資料及管理方式 

1. 香港年量積雨量約2300mm/yeay，且集中於每年5月到9月。

2. 最高四小時滾存雨量：384mm(台灣以日累積雨量)。

3. 每年平均300多宗山傾瀉報告，目前已遂年漸少。

4. 傳媒報導及香港公眾關注，如有1人死亡，政府則需忙3年復建，藉由公眾教育達到社會預期。

5. 1977年前香港按經驗來設計斜坡工程，於1977年後香港土力工程處成立，以科學化及統計方式來作為控管。 

6. 香港1972寶山道及秀茂坪山泥傾瀉，主要破壞原因為沒有壓實的填土坡，故香港成立10年期間，都在調查未壓實填土坡之資料建檔。

7. 全方位的斜坡安全管理：

(1) 儘量降低新建斜坡之管理制度。

(2) 岩土工程管制，透過法令及房屋署的權力，對私人發展岩土工程加以監管。

(3) 減少現有斜坡以減低山泥傾瀉風險，且每年編列經費(每年約16億港幣，其中維修支出為11億)，香港政府議會是願意提供加倍經費，惟因工程量之增加將對市民交通造成重大衝擊，故仍照原定計畫進度辦理。

(4) 維修所有政府斜坡，在香港皆有專責維修部門。

(5) 推廣私人斜坡的維修，並公開教育私人如何辦理改善。

(6) 公眾教育、警告及緊急服務，發出雨量警告較容易，但如何取消則為困難之議題。

(7) 提高邊坡安全的標準和技術水準，並減化行政程序。

(8) 土力工程處提供專業技術刊物，在網路上皆可至土力工程處網站查詢手冊。

(9) 將以美化斜坡，改善環境為邊坡治理之目標。

(10) 目前香港因山泥傾瀉而導致的死亡人數已大幅減低。

8. 邊坡安全的長期挑戰

(1) 個別邊坡需要有完善的維修或加固工程 

(2) 研究天然邊坡預警及技術。
(2) 斜坡紀錄冊

為提供香港較大型人造斜坡的詳細資料，土力工程處1994年展開為期4年的「有系統鑑定及登記斜坡計劃」，透過檢討文獻記錄、實地視察，以及判釋航攝照片和地形圖，有系統地鑑定、分類及登記香港較大型的人造斜坡。雖然這是最實際的鑑定方法，但也有其技術上的限制，如斜坡被濃密的植物或建築物所遮蔽，以及因天氣情況欠佳或航攝範圍不完整而導致航攝照片質素欠佳。不過，根據估計，符合登記條件而尚未鑑別和登記的斜坡所佔的百分率很低。「有系統鑑定及登記斜坡計劃」在1998年完成，當時《斜坡記錄冊》內約有50,000個斜坡。

為確保《斜坡記錄冊》的資料完整，土力工程處在完成「有系統鑑定及登記斜坡計劃」後，繼續把鑑定可予登記斜坡列為持續的工作，並制訂程序登記較大型的新建人造斜坡、因應新工程項目及建築發展項目而建造或改建的斜坡或屬斜坡維修計劃一部分的新建斜坡，包括下列五類：

1. 高於3m的削土坡(包括任何附連的擋土牆)及擋土牆。

2. 高於5m的填土坡(包括任何附連的擋土牆)。

3. 低於5m但一旦發生崩塌事故時將會直接構成生命威脅的填土坡(包括任何附連的擋土牆)

4. 曾受擾動的天然斜坡，包括修補過的山泥傾瀉滑痕或一系列地表曾受擾動、斜度大於15°的組合削土坡/填土坡，而儘管個別斜坡的高度未達到可登記的標準，整體高度卻合乎登記標準

5. 天然山坡山泥傾瀉的危險緩減措施，包括建築在天然山坡上， 用作防止山泥傾瀉發生的鞏固措施，和建築在天然山坡底部，當發生山泥傾瀉或孤石下墜時，用作攔截及容納泥石，藉以保護山坡下的樓宇及基礎設施的防護措施。

迄今，《斜坡記錄冊》共收錄了香港約60,000個已登記人造斜坡的資料，其中三分之一(即約20,000個)屬於私人斜坡，而其餘的(即約40,000個)則屬政府斜坡，並於每個人造斜坡上設置斜坡登記號碼牌，以提升管理效率。
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	圖3-3香港已在斜坡記錄冊上登記的人造斜坡的分佈
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	圖3-4香港於人造斜坡上設置斜坡登記號碼牌


(3) 斜坡資訊系統
土力工程處建立了一套收錄《斜坡記錄冊》內所有的斜坡資料的電腦化「斜坡資訊系統」，有助儲存、檢索及更新資料，該系統是根據地理資訊系統而建立，以綜合不同類型的空間和文字屬性數據集，有助快速網上檢索、搜尋及分析斜坡資料及鄰近空間的特徵。

「斜坡資訊系統」擁有全球同類記錄冊最大的資料庫，是最新及最詳細斜坡資料的主要來源；它能協助工程師、斜坡業主、物業管理公司及其顧問進行斜坡視察和工程；讓市民快捷方便地透過互聯網在家居或辦公室自由查閱斜坡資料，是香港斜坡安全工作不可或缺的工具。「斜坡資訊系統」無論在本地或世界都深受岩土專業人士和天然災害管理人員的讚許。

民眾可於辦公時間內，利用設於土木工程拓展署斜坡安全部的電腦查閱「斜坡資訊系統」中的斜坡資料。民眾及工程界人士亦可在居所或辦公室透過互聯網，在「香港斜坡安全網頁」(http://hkss.cedd.gov.hk)中的互聯網版「斜坡資訊系統」查閱斜坡資料，又或利用表格。表格可於各區民政事務處或透過政府1823電話中心索取或土木工程拓展署網頁(http://hkss.cedd.gov.hk)下載。
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	圖3-5 香港斜坡安全資訊系統(HKSS)


(4) 斜坡維修

《建築物管理條例》(香港法例第344章)訂明，業主或指定一方須承擔維修所屬斜坡的責任。土地擁有權是由地政總署發出的批租文件所授予，而民眾可在土地註冊處查閱這些土地文件和業主記錄。業主亦可能因承擔本身行為所引致的法律責任，而要維修其地段毗連的斜坡，例如以往曾在地盤平整工程中切削毗連土地而形成的斜坡。
地政總署負責的「斜坡維修責任信息系統」提供快捷方便的參考資料，讓民眾確定己登記在《斜坡記錄册》內的斜坡，是由那些業主或團體負責維修的。民眾可透過互聯網( http://www.slope.landsd.gov.hk/smris/)登入「斜坡維修責任信息系統」， 惟須注意「斜坡維修責任信息系統」只提供斜坡維修責任的初步資料。私人斜坡業主應仔細研究有關的批租文件，以確定他們須維修的土地範圍。業主可視乎情況，向律師或產業測量師尋求詮釋批租文件內有關維修責任的專業意見。
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	圖3-6香港土力工程處發行之邊坡維修手冊


危險斜坡修葺令

私人業主應該按岩土指南第五冊「斜坡維修指南」定期維修斜坡，以維持其良好狀態以保障公共安全。但有些私人業主並沒有履行這些維修責任，因此可能導致斜坡因以下因素變得危險或可能變得危險：
1.斜坡狀況日久變壞。

2.環境因素的改變(例如天然植物堵塞排水渠/地下排水管、垃圾或物料堆積、附近斜坡崩塌導致阻塞水流)引致地面水流更加集中以及/或周圍荷載的改變。

4.斜坡遇到前所未有過的持續和特大暴雨。

5.地下水管變舊及出現滲漏或破損。

6.斜坡經年累月的逐漸移動，但並未被察覺。

根據《建築物條例》第27A 條，政府可向須負責的斜坡業主發出危險斜坡修葺令，要求業主勘察和施行必需的斜坡工程，以改善有危險或可能變得危險的情況。土力工程處建議發出危險斜坡修葺令前必事先經過審慎考慮，並通過高級管理人員的審核，只有在理據充分的情況下才會向屋宇署提出有關建議。

倘業主沒有在危險斜坡修葺令的指定日期前勘察他們的斜坡，屋宇署可根據《建築物條例》第32A及33條進行未履行的勘察及其後的工程，以及向業主追討有關工程及監督費用。屋宇署亦可根據《建築物條例》第40(1B)條，檢控不履行修葺令的人士。

(5) 斜坡安全民眾教育與諮詢

斜坡安全單靠政府的努力並未能解決所有的問題，因為約有20,000個人造斜坡屬私人擁有，因此，社區的參與是不可或缺的，土力工程處不斷進行有關斜坡維修的宣傳及民眾教育活動，致力減低山泥傾瀉風險。民眾教育對加強香港的斜坡安全發揮著兩大功能，包括透過提醒業主定期維修斜坡，減低發生山泥傾瀉的機會，和藉著宣傳在暴雨期間應採取的個人預防措施，減少山泥傾瀉帶來的後果。民眾教育所需的費用遠低於工程開支，但能對減低山泥傾瀉風險有很大的幫助。民眾教育活動包括：

1.在電視和電台播放宣傳片和聲帶。

2.派發印刷品及宣傳品，例如單張、海報、掛圖、指南、宣傳視象光碟、卡通畫冊和書簽。

3.在人流暢旺的購物商場舉行斜坡安全巡迴展覽，內容包括資訊站和攤位遊戲。

4.舉辦座談會、講座及培訓課程。

5.透過傳媒宣傳信息，包括舉行記者會和簡報會、接受電台和電視訪問及在報章刊登專題文章。

6.在學校舉辦斜坡安全講座及展覽。

7.在香港斜坡安全網頁提供有關斜坡維修的多媒體培訓課程及其他有用的斜坡安全資訊。 

8.派發培訓視象光碟及斜坡維修計劃範本。
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	圖3-7 香港斜坡安全民眾教育


除了宣傳活動，土力工程處亦主動為業主提供各種協助及諮詢服務，以幫助他們履行其斜坡維修責任，並已設立社區諮詢服務組，就如何進行所需的斜坡鞏固和維修工程，主動外訪私人斜坡業主提供服務。社區諮詢服務組的主要職責包括舉行斜坡安全講座和座談會、會見市民，以及就有關斜坡維修和《危險斜坡修葺令》的個案提供諮詢服務。

儘管山泥傾瀉風險永遠無法完全消除，但相信透過民眾教育及諮詢服務，可令市民保持對斜坡安全的意識，亦可促使社會共同努力把這風險減至可達到的最低水平。
4、 山泥傾瀉風險管理

(1) 量化風險評估(QRA)

風險管理包括風險評估、判斷民眾是否可以承受這些風險，以及當風險水平過高時，採取適當的管制措施以減低風險。從多項風險緩減措施中選擇時，必須從廣義上把成本與效益一起衡量。

斜坡的山泥傾瀉風險，是用於量度在一段設定的時間內該斜坡發生山泥傾瀉及構成某程度傷害的機會。實際而言，所謂風險可理解為發生不幸事故的或然率(例如每年萬分之一的機會)與最終導致某種嚴重後果(例如有人受傷)的或然率兩者相乘所得的積數。為提高香港山泥傾瀉風險管理的質素，土力工程處率先發展及量化風險評估技術，應用範圍包括按斜坡的量化山泥傾瀉風險，以決定其先治理次序。
量化風險評估是將導致山泥傾瀉危險、影響其後果嚴重程度的各項因素，作系統性分析，以便量化其風險次序，以及釐訂各項個別因素發生或然率的一種方法。量化風險評估的結果，可對各種不幸事件的頻率作出估計，在進行量化風險評估的過程中，可進一步了解導致危險事故的每個主要因素，從而找出減輕風險的最佳方法。量化風險評估亦可提供一個架構，以評估各項消減風險措施的成本效益、有助決定如何分配資源，以減低不同危險事故所構成的風險。

(2) New Priority Ranking System (NPRS)

透過風險等於災害發生機率乘以生命後果的概念，配合長遠防治山泥傾瀉計畫(LPMitP)，香港在2009年發展出一套斜坡量化風險評估模式－New Priority Ranking System (簡稱NPRS)，找出風險最高的斜坡分年度進行治理，整個量化評分的模式在發程過程中，皆通過「斜坡安全技術檢討委員會」(Slope Safety Technical Review Board, SSTRB)的審查，皆可適用在政府與私人業主的邊坡進行評估，計算方式如下：

TS = IS × CS

其中，
TS(Total Score)：表示斜坡潛在整體風險分數，數字愈大表示風險愈高。

IS(Instability Score)：表示不穩定分數，反應斜坡破壞程度。

CS(Consequence Score)：表示生命後果分數，反應保全對象影響程度。

一個斜坡的基本環境與施工資訊，以及其實際現況是否有破損情形，是不穩定分數考慮的關鍵因素，將直接影響斜坡是否發生損壞的評估分數。計算方式如下：

IS = IP × AP

= A1 × A2 × A3 × A4 × A5 × B1 ×B2

其中，
IP(Instability Potential)：表示在斜坡潛在不穩定因子，包含人工邊坡年代(A1)、治理單位(A2)、邊坡幾何形狀(A3)、表面覆土與排水狀況(A4)、基地地質與水系特徵(A5)等因子。

AP(Actual Performance)：表示斜坡現況因子，包含破壞徵兆(B1)、歷史災害與整治紀錄(B2)等因子。

生命後果分數則是考量在一個斜坡發生破壞情況下，其坡項與坡腳之設施可承受之安全程度。需適當考慮到受影響的設施之規模和設施類型，並加上毗鄰斜坡的地形。計算方式如下：

CS = (C1 × C2 + D1 × D2) × H

其中包含頂部的設施類別(C1)、頂部設施的可毀損程度(C2)、坡腳的設施類別(D1)、坡腳設施的可毀損程度(D2)與斜坡的高度(H)等，參考示意如圖2.1所示，包含考慮受影響保全對象的類型、可容忍之破壞的程度與規模與毗鄰邊坡的地形等。
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	圖3-8 斜坡生命後果分數計算參考示意圖


本斜坡量化評分系統並針對挖方土坡，挖方岩坡，填方坡，具有結構物擋土牆的斜坡等四大類不同模式之斜坡分別訂定相關參數，以求評分系統之嚴謹，最後依據評分的結果，每年挑選150個政府斜坡進行修繕，花費約9億至10億港幣進行斜坡加固工作，且每年另針對100個私人老舊斜坡評估，若發現高風險之斜坡，發出危險斜坡修葺令要求私人業主進行修繕。

(3) 風險管理

香港土力工程處對斜坡安全之風險管理，目前應用與採用下列三種方式：

(1)風險降低Risk mitigation

在長遠防治山泥傾瀉計畫(LPMitP)中，利用斜坡紀錄冊搭配量化風險評估，同時對且有高風險之政府部門與私人業主之斜坡進行加固與修繕，提升斜坡之安全性。

(2)風險監測Risk monitoring
對潛在發生破坡之斜坡以監測儀器進行量測，訂定警戒值與行動值，並釐定相關之因應措施。

(3)風險溝通Risk communication
教育民眾斜坡安全相關知識，作好自家週邊斜坡之自主安全檢查，並於危險斜坡設立警示標誌，教導民眾於颱風豪雨期間疏散避難。

5、 山泥傾瀉警報系統：

香港的山泥傾瀉大多數由暴雨引發，香港政府建置110處雨量站，根據即時雨量數據及香港天文台對雨量的預測，加上土力工程處對雨量與山泥傾瀉關係的認知，從而識別出山泥傾瀉危險於何時會處於高水平，以決定在適當時候透過傳媒發出山泥傾瀉警報。山泥傾瀉警報旨在提醒市民減低暴露於可能由山泥傾瀉引發的危險；亦會啟動各政府部門的緊急應變系統，以便迅速動員人手及其它資源來處理山泥傾瀉事故。

是否發出或取消山泥傾瀉警報，乃由香港天文台台長與土力工程處處長共同決定。發出山泥傾瀉警報的準則是基於受暴雨影響的範圍、雨勢的強弱及受影響斜坡的數目。除此之外，香港天文台也利用多普勒雷達及高解像度的氣象衛星圖片監測鄰近範圍雨雲的活動及發展，以便及時向市民發出警告。

6、 山坡風險緩減工程
香港政府透過「防治計劃」不斷進行
山坡風險緩減工程，土力工程處除了使這些斜坡達到最高的安全標準外，並盡可能美化及保留現有樹木和採用植被覆蓋斜坡和緩減措施以改善自然環境，使斜坡盡可能看來自然，以配合附近的環境。本次即參訪2處現地工程，以交流坡地災害治理、工法與技術。
(1) 大嶼山東涌裕東路天然山坡山泥傾瀉風險緩減工程

香港土木工程拓展署依天然山坡引起的山泥傾瀉風險，於2007年委託由AECOM諮詢有限公司依據CE9/2007（GE）合同對該天然山坡風險緩減工程進行詳細設計和施工（圖3-8~圖3-10），預計完成日期為 2012年3月 (55 月)。
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	圖3-9  香港大嶼山東涌裕東路空拍圖 (引自香港土力工程處網站)
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	1.治理範圍內共計31個集水區(C1 –C31繼 2008年6月7日暴雨后，該研究範圍內發生山泥傾瀉約 45處
2.2008年6月7日場暴雨帶來打破百年紀錄的雨量，一舉把掌握香港國際機場命脈的北大嶼山公路潰，大量雨水泥石把路面變成河道

	圖3-10  香港大嶼山東涌裕東路治理範圍及集水區



有關本案治理的理念著重於日後之易維護與保持綠化之特性，故其做法乃於集水區下游處設置潛壩(check-dam)，此類整治規劃不同於臺北市之溪溝整治概念，臺北市主要考量地質構造與土壤結構，故以集水區長久治理概念辦理，多屬溪溝全段治理，而非於下游處設置大型壩體結構。其參訪所取得之設計理念如（圖3-11~圖3-12）所示。
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	圖3-11  潛壩(check-dam)施作示意圖
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	圖3-12  潛壩(check-dam)構造圖


本施作工法於香港亦為初次使用，臺北市大地工程處參訪時已有完工之構造物，並於實地進行觀摩並提出許多溪溝治理之構想交流（圖3-13），香港土力工程署之天然山坡山泥傾瀉風險緩減理念與臺北市大地工程處地質環境敏感區之優先治理分級，皆為預防天然邊坡之災害產生，於後續若干年後，應該再由兩地間由學會主辦之研討會進行探討。
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	圖3-13 香港大嶼山東涌裕東路現地參訪照片 



(2) 港島人工邊坡治理工程
香港地質環境大多為花崗岩地質，雖堅硬但岩層表面仍無法避免遭風化侵蝕，為了抑制坡面受風化並減少崩坍或落石情形，早期即採混凝土噴漿方式處理風化表層，雖能隔絕空氣及水對坡面的風化侵蝕，但也將坡面變成了灰色的水泥山 ，不僅影響觀瞻，也滅失了生態發展的空間與機會。

隨著環境永續發展的目標，對於邊坡治理工作必需能兼顧減少對環境衝擊，因此邊坡混凝土噴漿處理的工法，除兼顧減少坡面風化傾蝕的功能性外，並改善對環境之影響。本次香港參訪港島LUGARD RD邊坡表面處理及綠化工程，採用Geofiber Method即符合上述兼顧功能及環境的工法。

Geofiber Method係先以棉質網先行鋪設於坡面上（詳圖3-14），再採100％Polyester纖維（詳圖3-15）及均一3mm粒徑的砂取代混凝土，往復於坡面層疊噴鋪（詳圖3-16）至20公分厚度，並控制單位體積下所含的Polyester（重）量，目的是藉由足量的Polyester纖維張力固鎖噴砂，在坡面形成一多孔隙之面層；另裝設排水孔及排水帶（詳圖3-17）宣洩孔隙水壓及坡面逕流，減少滑動機率。綠化處理部分，則以1m間距放置植生土塊為主，因表層已由砂及纖維交織成多孔隙材質，使草根得以深入並生長於其上，另經坡面植被的復育，除能阻擋坡面受雨、水直接侵蝕形成保護外，也提供一個生態棲息的場所，並兼具綠美化功能。

本施工法經現地施做3年後情形，植生覆蓋率仍達9成5以上（詳圖3-18），植生下方Polyester纖維仍未碎裂（詳圖3-19），土砂固鎖狀況依然良好，並發現有昆蟲穿梭於其間；另經現場討論，本施工法亦可施做於已完成噴漿處理之坡面，故可評估作為早期噴漿處理坡面綠化改善之方式。
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	圖3-14坡面棉質網鋪設
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	圖3-15  100％Polyester纖維
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	圖3-16  Polyester纖維混合砂往復層疊噴鋪

	圖3-17 排水孔及排水帶
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	圖3-18  施作3年後植生狀況
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	圖3-19 施作3年後Polyester纖維狀況



4、 研討與心得
1、 臺北市與香港山坡地管理業務比較
香港因屢次遭受暴雨侵襲，導致山泥傾洩發生，累計釀成數百人死亡，故1977年成立了土力工程處，監管所有政府及私人岩土工程，確保所有新建斜坡均符合最高的安全標準，該處結合管理機制與專業技術，屬全面性統籌管理之專責單位。臺北市大地工程處於2010年成立，主要為整合山坡地業務，統一事權，推動前瞻、預防、整合性的山坡地保育防災及開發利用政策，以因應極端氣候，減免坡地災害，雖係仿效香港土力工程處，但所執掌業務仍有差異，茲分析如表4-1。
就業務範圍而言，香港土力工程處主要以斜坡為主，訂定防止山泥傾瀉計劃（1976~2010）及長遠防治山泥傾瀉計劃（2011~），結合管理機制與專業技術，屬全面性統籌管理之專責單位。臺北市大地處涵蓋
山區道路、登山步道、
森林保育、
溪溝治理、
治山防洪、農地治理、人工邊坡管理、
水保計畫審查及坡地巡查管理等多面向，較雜且廣泛，但是透過
總合治水、公共工程中程計畫、5年施政計畫及
山坡地災害防救業務計畫等坡地政策，提升行政效能、推動整體性治山防災、建構安全永續坡地環境、營造優質山林休憩空間、輔導坡地產業永續發展，以達到「安全的生活環境」、「健康的山林環境」及「永續發展的產業環境」。
表4-1臺北市與香港山坡地管理業務比較表

	項目
	香港土力工程處
	臺北市大地工程處
	差異性

	基本資料
	1.約有700多萬人口。

2.行政區總面積為109,663公頃，由香港島、九龍和新界(包括235個離島)組成，其中山坡地面積約66,000公頃，佔60%。

3.全年平均總雨量2,214mm
	1.約有264萬人口

2.行政區總面積約27,180公頃，其中山坡地面積約15004.45公頃，佔55%。

3.全年平均總雨量2,409 mm
	1.人口約為臺北市2.65倍。

2.行政區總面積約臺北市4倍；山坡地面積約為臺北市4.5倍。

3.全年平均總雨量約比臺北市略少194.9mm

	編制人員
	員工約800名，其中專業工程師、地質工程師及技術人員約500人，其餘300人為輔助人員
	編制員額140人，其中專業人員約126人。目前晉用110人，專業人員約96人。
	土力工程處員工為臺北市5.7倍，其中專業人員約為臺北市4倍

	業務範圍
	以斜坡(坡地)為主，含人造斜坡，新斜坡工程及天然斜坡等。

1. 岩土工程管制和土地規劃 

2. 推行防止山泥傾瀉(坡地滑動)計畫 (已完成3964處斜坡鞏固)

3. 天然山坡山泥傾瀉(坡地滑動)風險管理 
4. 山泥傾瀉(坡地滑動)測勘 

5. 標準(專業工程手冊與指南)及測試(材料試驗) 

6. 緊急服務 
7. 山泥傾瀉(坡地滑動)警報系統 

8. 公眾教育與社區諮詢服務 

9. 斜坡(坡地)資訊系統 

10. 香港地質調查 

11. 顧問和場地勘探服務 

12. 管制使用爆炸品和管理石礦場
	臺北市山坡地範圍，水土保持法、森林法及地質法適用範圍

1. 山坡地安全管理政策
2. 山區道路及登山步道改善維護及災害復舊

3. 森林保育

4. 溪溝治理
5. 治山防洪

6. 農地治理

7. 人工邊坡管理

8. 水保計畫審查及坡地巡查管理
	土力工程處負責對斜坡進行審查、管制、規劃與維護鞏固外，尚包括：
1. 對岩土工程研究、制定。 
2. 訂專業工程手冊與指南
3. 提供香港斜坡與地質資

4. 訊等專業技術支援

5. 配合香港天文臺共同操作「山泥傾瀉警報系統」

6. 香港土力處結合管理機制與專業技術，屬全面性統籌管理之專責單位。



	主要推行政策


	1. 防止山泥傾瀉計劃（1976~2010）
(1) 斜坡(坡地)登記制度
(2) 有系統勘探全港斜坡(坡地)計畫（SIFT）

(3) 有系統鑑定及登記全港斜坡(坡地)計畫（SIRST）

(4) 斜坡(坡地)初步及詳細研究與維修責任鑑定

(5) 斜坡(坡地)安全公眾教育計畫

(6) 寮屋(危險山坡地聚落)清拆計畫
2. 長遠防治山泥傾瀉計劃（2011~）
	1. 臺北市二階段加強山坡地安全管理方案：第一階段(88.9至94.6)、第二階段(92.1至95.12)
2. 總合治水

3. 公共工程中程計畫

4. 大地處5年施政計畫

5. 山坡地災害防救業務計畫


	香港土力處主要推行政策均集中於「防止山泥傾瀉計畫」之推行、加速與延續，並制定2010年後的「長遠防治山泥傾瀉計畫」
近年則因斜坡鞏固成效逐漸顯現，以及環保意識抬頭進而轉向以綠化斜坡、美化環境為主要政策。


	執行經費


	1. 自1977年至2008年共動支123億港幣(平均每年3.96億港幣，約合新臺幣15.8億元)，用以鞏固3964處斜坡(坡地)，並包含政府搶修斜坡(坡地)及其他特別研究費用。
2. 於2000年起至今(加速及延續防治山泥傾瀉(坡地滑動)計畫期間)，每年動支費用更高達約10億港幣（新臺幣40億元）。

3. 長遠防治山泥傾瀉計劃：每年最少6億元港幣（新臺幣24億元）。
	1. 1999年至2005年執行「臺北市加強山坡地安全管理方案」第一階段經費約11億(平均每年近2.6億元)

2. 2003年至2006年執行「臺北市加強山坡地安全管理方案」第二階段經費約14億7仟餘萬元(平均每年近3.6億元)
3. 臺北市大地工程處成立：每年約4.5億元。
	1. 臺北市自1999年至2006年共動支25.7億元，平均每年/每公頃坡地約支出2.44萬元新臺幣。
2. 香港自1977年至2008年共動支123億港幣，平均每年/每公頃坡地約支出1.69萬元港幣，約合新臺幣6.76萬元。



	依據法規
	香港建築物條例


	水土保持法、都市計畫法、建築法
	香港以單一母法為主要依據，避免不同法規間之衝突、疏漏或重疊


2、 斜坡維修責任的釐清
為釐清個別斜坡的維修責任，香港地政總署於1996年至1999年進行一項「有系統鑑定全港斜坡維修責任」(SIMAR)的計畫，委聘產業測量公司，設立有關邊坡登錄冊內所有人造斜坡維修責任之登記冊，釐定所有人造斜坡的維修責任歸屬，特別在各土地地契內載明斜坡維修責任持有分屬，並將其計畫成果登載於「斜坡維修責任信息系統」網路上供查詢，以幫助所有權人、物業管理公司、社區管理委員會、從事斜坡安全工作之營造廠及負責維修斜坡之政府部門方便迅速取得所需之斜坡資料。另外，對有安全疑慮之私人斜坡發出「危險斜坡修葺令」，並以嚴謹的建築相關法令與專業工程考量為依據，可確實要求私人斜坡之維護責任，已無權責不清之情事，故可順利執行斜坡維護工作。
本市山坡地之相關維修責任義務，於公部門之邊坡維修已釐定相關分工處理原則，目前已較無責任不清之問題，然對於私人邊坡部分，目前採用水土保持法第4條規定，由土地之經營、使用或所有人為水土保持義務人，亦即邊坡維護義務人，惟於實際工作之執行上常有滯礙難行之處，包含民眾對於其所應承擔之責任與義務不甚瞭解，且在山坡地早年常有越界於他人土地施作擋土牆之情事，故維護義務人往往較難以認定，同時影響邊坡之維修工作。

因此，在本市邊坡維修責任釐定分屬部分，應效法香港「有系統鑑定全港斜坡維修責任」經驗，由地政及法律單位，依土地之經營使用與持有人狀況，逐筆釐清邊坡之維修責任，並應將維護責任之相關規定納入土地權狀中，於土地買賣之過程中，讓買方瞭解其所應同時負擔之責任，以明確責任並減少爭議。此外，辦理民眾教育宣導不僅可提升民眾之安全觀念，且所需的費用遠低於工程開支，但能對減低山泥傾瀉風險有很大的幫助，香港經過多次的大型山泥傾瀉災害之教訓後，民眾已能瞭解對山坡地多一分認知與警戒，可多一分損失，亦為大地工程處可借鏡之處。
3、 風險評估方式的修正
香港對斜坡的風險評估方式，從最早期以「邊坡篩選評分級表」採用三級分類制度，發展到目前採用的量化風險評估方式，經由以往坍塌事件的統計數據、各種山泥傾瀉的過程、後果及專家判斷的經驗及知識，以取得量化風險評估的資料。惟設立適當的風險標準不單是一項科學工作，事實上它也涉及社會和政治因素。然而土力工程處秉持精益求精之理念，率先利用量化風險評估技術管理山泥傾瀉風險及評估政府在減低該風險的表現，造就其於斜坡防治工作為全世界之先趨。

大地工程處目前辦理之「臺北市山坡地人工邊坡調查建檔計畫」，亦委請專業技師現場勘查對每筆人工邊坡以權重量化之分式進行評分，惟評分方式係參考內政部「山坡地社區擋土設施安全診斷基準」訂定，仍有進一步發展之空間，此外，大地工程處對人工邊坡目前採五類之分類，係搭配保全對象之等級採用矩陣風險評估方式，尚未達完全屬量化風險評估之範疇，未來亦可在大地工程處為期四年之調查建檔工作完成，取得足夠之邊坡資訊後，進一步研擬屬於本市的量化風險評估模式。

4、 山坡地防災系統
土力工程處設有一個覆蓋範圍廣闊的自動雨量計網絡，為山泥傾瀉警報系統的運作而收集即時雨量數據，該網絡於1984年設立，自動雨量計的數目於1999年增加至86處，以改善它的覆蓋範圍，自2005年起，其中71處雨量計採用了通用分組無線電訊服務(GPRS)技術，以提供一個更可靠、靈活及低成本的系統。山泥傾瀉警報系統亦接收及處理另外24處由香港天文台運作的自動雨量計數據，整個自動雨量計網絡採用了現代化和先進的數據記錄及處理設備。
臺北市大地處為因應山坡地防災，2002年起陸陸續續建置雨量站及土石流觀測站，至2010年已達26處坡地雨量站及11處土石流觀測站，透過無線電為主，GPRS為輔方式傳輸數值資料，提供可靠的防災資訊。另臺北市加計中央氣象局建置16處雨量站及工務局水利工程處33處雨量站，累計已達75處，就雨量站密度而言，比香港更為稠密，其相關防災系統比較如表4-2。 
因此，在
山坡地防災部分，香港土力工程處與大地工程處皆是透過雨量預警方式處理，提供良好運作模式。惟山坡地崩坍與雨量關係之研究，應適時進行探討與分析，以回饋雨量預警模式。
表4-2臺北市與香港山坡地防災系統比較表

	項目
	香港
	臺北市

	雨量站
	1.土力工程處84處
2.香港天文台24處
總計110處
	1.大地工程處：26處
2.水利工程處：33處
3.氣象局：16處
總計75處

	土石流觀測站
	無
	大地工程處：11處

	雨量站密度
	997公頃/1處
	362公頃/1處

	資料傳輸方式
	通用分組無線電訊服務(GPRS)技術
	無線電為主，GORS為輔

	預警依據
	24小時累積雨量
	24小時累積雨量

	預警準則
	基於受暴雨影響的範圍、雨勢的強弱及受影響斜坡的數目
	1.土石流及地質敏感區：黃色警戒（預報24小時累積雨量）及紅色警戒（實際24小時累積雨量）
2.老舊聚落：黃色警戒（實際24小時累積雨量300mm）及紅色警戒（實際24小時累積雨量400mm）


5、 山坡風險緩減工程
(1) 大嶼山東涌裕東路天然山坡山泥傾瀉風險緩減工程
香港辦理天然山坡山泥傾瀉風險緩減工程，著重在易維護與保持綠化之特性，針對未開發之天然山坡儘量維持自然現況，藉由自然界平衡的原理辦理減緩工程，所以針對山坡下方之保全道路，主要利用潛壩(check-dam)來減緩上方溪溝所帶下來的土砂，並由道路維護單位定期辦理巡查及清運作業，達到後續易於維護之目的。

大地工程處亦把臺北市政府對於本市山坡地上溪溝及土石流治理政策與土力工程處進行交流，本市大地工程處對於天然山坡之治理主要考量山坡地集水區水系遍佈，因近年來因天候之變遷，部分河段雖有整治，卻缺乏整體集水區治理概念，導致治理成效不顯著。為有效因應防治颱風豪雨所帶來之嚴重土砂災害，即計畫積極擴大辦理以集水區為單元的整體治理規劃，期經由調查環境條件、土砂生產、災害致因等條件後作綜合研判，針對集水區問題及水土保持需求研擬中、長期治理方案，故其治理概念與香港土力處之概念不逕相同。

工程方面治理技術皆為預防天然邊坡之災害產生，大地工程處可先將香港之工程技術作為參考，於後續若干年，可再由臺灣與香港兩地間之技術性學會主辦之研討會進行探討，以取得其工程實際績效，作為工程上之範本。
(2) 港島人工邊坡治理工程
本次參訪過程中，對於香港在坡地開發規模、周延的配套制度、先進管理方法及工程技術均留下深刻印象。其中本工程係使用Geofiber Method，採均一粒徑的砂混合Polyester方式，其構想係使用複合材料使坡面噴料（砂）在維持多孔隙條件下能全厚度加勁，相較混凝土噴漿工法，因坡面覆材仍維持多孔隙性質，更為生態，對環境衝擊少；另本工法係整體噴砂加全厚度Polyester加勁，有別於掛網植生噴植工法，除底部靠掛網處基材附著較佳外，其餘均靠基材調配的自黏度維持，因此在抵抗雨水沖刷及提供植生環境下均為更優異的選擇（表4-3）。

表4-3  Geofiber Method、混凝土噴漿及掛網植生噴植比較表
	
	Geofiber Method 
	混凝土噴漿
	掛網植生噴植

	表面噴材孔隙
	多孔隙
	無孔隙
	多孔隙

	表面噴材加勁方式
	均一粒徑砂+Polyester混噴
	混凝土漿
	自黏附著

	表面噴材受雨侵蝕
	低
	低
	高

	表面噴材維持度
	高
	高
	視外在環境

	植生綠化效果
	高
	無
	視表面噴材維持度

	專利問題
	有
	無
	無


5、 建議
(1) 量化風險評估已為世界各國廣泛採用之風險管理工具，香港經過三十年的努力，發展出一套屬於自己的量化風險評估準則，未來本市也應在有足夠邊坡資訊資料庫下，研擬出一套屬於本市的量化風險評估方法，並提供全國各縣市政府參據。
(2) 大地處為山坡地專責機關，惟為落實邊坡管理工作，有關人工邊坡之維護義務人之釐清工作，建議應由本府各單位(包含建築、地政、法規等單位)共同參與，採更嚴謹之態度逐筆釐定清楚，並教導義務人其所應負擔之責任與義務。
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