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國有林堰塞湖處置困難點!!

無法進行預防性措施

位處偏僻人車不易到達

無法確認災情地點，災情不易掌握

電力及通訊支援較少

監測設備不易建置，監測資訊不易回傳

可能致災的災害機制不明

致災的種類及誘因，可能致災影響範圍

形成地點及發生時間不確認

堰塞湖位處偏遠
資訊不易掌握

颱洪期間堰塞湖潰決
災害規模加乘效應
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馬太鞍溪堰塞湖 立霧溪燕子口堰塞湖

壩體規模
與組成

• 壩體高度： 200 公尺
• 壩體土砂體積：2 億 立方公尺

(約為1428萬輛砂石車運量)

• 高嶺片岩及九曲大理石
• 風化片岩易受沖刷

• 蓄水量：9,100 萬噸

• 壩體高度： 40 公尺

• 壩體土砂體積：32 萬立方公尺
(僅馬太鞍溪堰塞湖的0.16%)

• 大理岩
• 岩屑顆粒大，較不易沖刷

• 蓄水量： 190 萬噸

環境描述
與可及性

• 位於海拔1000公尺的深山山谷。
• 無道路可抵達，人員步行需要5天以上。

• 位於臺8線中橫公路燕子口步道旁。
• 人車可快速到達。

處理
困難度

• 堰塞湖至下游河道超過12公里，溪谷高聳、
溪床蜿蜒、巨石多、高低落差大。

• 堰塞湖量體小，施工機具能快速接近壩體施
設減災工程。

• 因水位上升快速，且堰塞湖在蓄滿前即會沿
步道溢流，施工風險高。

防減災策略

• 河道清疏、堤防加高加固、開口堤封堵與
馬太鞍溪橋墩保護。

• 持續進行監測，動態調整警戒與應變機制。

• 壩體降挖及導流，導引水流自然削弱壩體，
降低水位與蓄水量。
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馬太鞍及燕子口堰塞湖差異比較



壹、調查監測 ─ 馬太鞍溪堰塞湖座落區域關係圖

(9/20)
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⚫ 直升機空勘(7月26日.7月27日.8月4日)：掌握堰塞湖狀況，評估裝設

水位計。

⚫ 航拍取像任務(7月26日起執行17次)：調查堰塞湖蓄水面積與體積、

壩體體積、崩塌地面積、河道狀態、堰塞湖保全對象等。
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8/6航遙測分署航拍8/4直升機空勘7/27直升機空勘
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壹、調查監測 ─馬太鞍溪堰塞湖應處_緊急調查



災前航攝影像模擬飛行影片(林業保育署航遙測分署製作)



壩高200公尺

⚫天然壩
• 壩高 200 m、壩長 2,300 m、壩寬 600 m

• 壩體體積：2億 m3 (約 1,428萬 輛砂石車運

量)

• 溢流口高程：1,139 m

• DBI=1.8 (<2.75)，初判壩體屬於穩定類型。

⚫堰塞湖
• 堰塞湖最大蓄水量：約 9,100 萬 m3

V：H = 1：2

壹、調查監測 ─ 調查分析結果
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⚫ 雨量監測：
• 雷達回波圖、定量降水預報
• 雨量站(大觀、太安站)。
• 雨量計(光復林道20K)

⚫ 水位監測：
• 馬太鞍溪橋即時水位
• 湖體側岸式水位計2組

⚫ 微地動監測：
• 光復林道19.6K   • 明利村

⚫ CCTV監測：
• 馬太鞍溪橋
• 光復林道19.4K及21.5K

⚫ 無人機空拍：
• 光復林道19.６K
－每日3次定時空拍掌握最新狀況。

壹、調查監測 ─ 監測方式及設備
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⚫ 位處偏遠山區無路可及，人員機具無法到達

➢ 開設溪床便道12公里需3個月以上，且正值汛期；
即使無颱風或大雨發生，堰塞湖將會在10月中旬
前後自然溢流，緩不濟急。

➢ 目前臺灣民間直升機吊掛重量有限，軍方最大雙
螺旋漿CH47直升機，因位於深山，吊掛上限約8
噸。

災前溪床狀況災前溪床巨石林立

貳、防減災方案評估及執行 ─ 減災工程處理評估

天然壩量體巨大
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⚫壩頂降挖：
➢ 主要為時效上來不及。
➢ 壩區土石鬆軟，邊坡土石持續崩落，施工危險性高。

⚫ 炸開壩體：壩體體積龐大，壩體破壞不確定性高，恐引發邊坡更大崩塌。

⚫ 虹吸抽水：需載運大量壓力鋼管及抽水設備，無施工便道無法進行。

• 加強調查監測
• 影響範圍模擬
• 滾動調整警戒

應變機制

• 下游堤防加高
• 開口堤封堵
• 堤防堤基加固

馬太鞍溪依權責
分工辦理疏濬

馬太鞍橋橋墩
基礎保護巡查

• 地方說明會
• 疏散避難演練

及執行

溢流前防減災方案

• 邀集相關專家與水利署、農村水保署、公路局等工程機關及地方政府，共 5 次會議之一致結論。

貳、防減災方案評估及執行 ─ 減災工程處理評估
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晴天情境壩頂溢流 豪雨情境溢流
地震情境
壩體破壞

其他情境

未來
72小時

未來
48小時

未來
24小時

海上
颱風警報

預測降雨
500mm 震度5弱以上

壩體邊坡滲流
或管湧

主要

監測儀器
水位計

集水區雷達降雨估計
定量降水預報

光復高工地震站
21.5K及19.4K網路

攝影機

警戒發布 黃色警戒 黃色警戒 紅色警戒 黃色警戒 紅色警戒 紅色警戒 黃色警戒 紅色警戒

警報通知 通報單 通報單、CBS

疏散避離 預防性疏散避難
強制

疏散撤離
預防性
疏散避難

強制
疏散撤離

強制
疏散撤離

預防性
疏散避難

強制
疏散撤離

⚫ 訂定各類情境分級警戒機制提早預警及通報地方政府疏散撤離與收容等避難作業

參、風險評估及警戒訂定 ─ 警戒機制
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⚫ 依據中央氣象署預報資料，花蓮地區颱風期間累積降雨量將達450mm，已逾

警戒注意值，花蓮分署於8/12 12:00發布通報單建議縣府於當日下午提前啟動

預防性疏散撤離作業。

⚫ 8/12 14:00花蓮縣政府會同相關機關執行警戒範圍內居民疏散撤離作業，並於

19:00撤離完畢，總計撤離259戶、697人。

參、風險評估及警戒訂定 ─ 楊柳颱風啟動預防性疏散撤離
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◼ 樺加沙颱風期間警戒情形

⚫ 災防告警細胞廣播簡訊：

➢ 9/21 11:00發布CBS

➢ 9/22 07:00、09:00、12:30發布CBS

➢ 9/23 06:00溢流前發布CBS

➢ 9/23 15:00、16:30溢流後發布CBS

肆、災變說明及後續應處 ─ 警戒通報及疏散避難

影響範圍

⚫ 警戒發布：

➢ 9/21 11:00發布黃色警戒通報單

➢ 9/22  07:00發布紅色警戒通報單

➢ 9/23  00:00起發布7次紅色警戒通報單

⚫ 各級颱風災害應變中心督導及執行疏散

撤離及避難作業
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←楊柳颱風

堰塞湖蓄水量變化與集水區日降雨量關係

樺加沙颱風→

9/23 CCTV 畫面

溢 流 ？ 潰 決 ？

肆、災變說明及後續應處 – 水位及降雨量變化
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⚫ 持續辦理資料調查、湖水深探測及水下地形測量。

⚫ 重新架設「側岸式水位計」，並運用日方提供「投入式(浮
標型)水位計」進行水位監測。

⚫ 觀測數據收集分析及加值應用，觀測設備現場檢修與維護。

蓄水量校正判釋成果

肆、災變說明及後續應處 ─ 多元水位監測
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⚫ 增設「壩區微地動儀」：12/7內政部空勤總隊直升機
支援於堰塞湖南岸約1公里處坡面架設。

⚫ 建置堰塞湖潰決洪水預警系統：壩區微地動儀可偵測崩
塌產生的地動訊號，搭配下游微地動儀研判是否斷流阻
塞河道形成堰塞湖。微地動儀可持續監測潰決水流所產
生的地動訊號，進行潰決洪水預警。

⚫ 全天候監測運作：不受天候及地震影響全天候運作，有
效提升堰塞湖壩體、周邊坡面與水流變化之監測預警。

壩區微地動儀

12安裝壩區微地動儀架設

肆、災變說明及後續應處 ─ 建置微地動預警系統
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➢ 可能新生堰塞湖
假設殘存壩體溢流口右岸邊坡發生大規模崩塌，推估可能新生之堰塞湖最大蓄水量約800萬立

方公尺。
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國有林範圍內約有2.4億立方公尺土方堆積，可能因地震、豪雨流出，影響下游民眾。 

◼ 致災風險

堰塞湖

依最新空拍顯示，堰塞湖已無蓄水量，回歸河道型態。
◼ 現況

◼ 減災措施
     持續辦理殘存壩區削坡、橫向截水、蝕溝控制、植生撒播、臨時防砂設施及清疏工作。

➢ 不安定土砂流出

堰塞湖

115.06.08

蝕溝向源侵蝕

截水溝

下游方向

115.06.08115.06.08

肆、災變說明及後續應處 ─ 堰塞湖現況及致災風險



◼ 警戒機制 

◼ 滾動調整
依據最新地形資料，持續召開4次跨單位研商及專案會議，整合台大、成大及陽交大防災團隊成果，

滾動調整汛期警戒機制與影響範圍。

情境 1    現有堰塞湖
蓄水量小於20萬立方公尺

情境 2    新增堰塞湖
(推估蓄水量達 20~100 萬立方公尺)

情境 3    新增堰塞湖
(推估蓄水量超過100 萬立方公尺)

50年重現期距降雨

降雨情境

黃色警戒：72 小時累積雨量加上
未來  48 小時預測雨量達  400
mm 。

紅色警戒：72 小時累積雨量加上
未來  24 小時預測雨量達  400
mm 。

壩頂溢流
紅色警戒：預估未來24 
小時內可能溢流。

壩頂溢流

黃色警戒：預估未來 48 
小時內可能溢流。

紅色警戒：預估未來 24 
小時內可能溢流。

水位抬升
情境

紅色警戒：水位高程達169.3公尺。
地震潰壩
或其他

破壞情境

紅色警戒：震度5弱及發
現壩體破壞跡象。

地震潰壩
或其他

破壞情境

紅色警戒：震度5弱及發
現壩體破壞跡象。

肆、災變說明及後續應處 ─ 現行警戒機制及影響範圍
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上
游
治
理
規
劃

施工便道

• 馬太鞍溪溪床
• 溪邊便道

壩體降挖

• 壩頂及溢流水路降挖 • 殘餘壩體處理

• 崩塌地處理

壩體治理

中
下
游
治
理
規
劃 •臨時防砂設施        

•河道清疏

林班地建議採取
• 囚砂區
• 河道清疏
• 高規格堤防及第二道防線

河川治理範圍建議採取

災後溪床現況 崩塌地處理壩頂降挖

V型溪谷處理

V型峽谷處理

• 0方案
• 埋設HDPE管方案
• 鋪設塊石方案

伍、災後國有林治理措施 ─ 上、中、下游治理規劃

202026總統盃黑客松宣傳徵件及應用講座-案例分享



● 災後因土砂淤積填高墊平原本高低落差溪床，
已委託廠商從溪床挺進壩頂，進行壩體降挖，
以降低剩餘之水體。

● 鳳凰颱風後，蓄水量已因壩頂沖刷下降至30萬
噸，壩區溢流道及河道地形改變，經評估施工
風險後，廠商於114.12.3以履帶式機具往上游
推進，前進抵達湖區後進行壩體降挖。

災前、災後溪床變化比較情形

履帶式機具往上游推進情形 往壩區挺進情形

伍、災後國有林治理措施 ─ 壩體降挖
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堰塞湖壩體降挖機具遭崩塌土石掩埋機具往上游推進情形 機具往上游推進情形

伍、災後國有林治理措施 ─ 壩體降挖(續)
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⚫採強化監測及預警及下游減災工程策略，減少災害規模。

⚫防災團隊克服電力及通訊技術，準確預警溢流時間點。

⚫採各防災團隊模擬分析結果之聯集方案，完整框列致災影響範圍。

⚫應再深化堰塞湖災害教育宣導，提升防災知識及自主防災意識。

⚫溢流潰決後優先執行具可行性之減災工作，並持續評估各種可行方案。

⚫評估以直升機吊掛拆解重型機具到現場再行組裝之可行性。

⚫持續進行堰塞湖處置之經驗交流及無人化施工機具的技術支援。

陸、結語
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簡報完畢

敬請指教
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