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摘要 

民國 98 年莫拉克颱風侵台期間，台東縣太麻里溪上游包盛社右岸邊坡

因降雨誘發大規模崩塌，崩塌深度高達 200 公尺，崩塌長度達 2.8 公里，

崩塌區航測地形高程變化圖如圖 A 所示，大量土石材料隨坡面逕流運移，

堆積並堵塞太麻里溪主河道，形成天然堰塞湖，造成下游聚落之潛勢土砂

災害威脅。 

本計畫集合國內外過去堰塞湖處理經驗，透過基本資料蒐集，現場調查

工作、衛星影像判釋、數值模式評估等，分析太麻里堰塞湖之形成特性與

成因，以及堰塞湖之安定性評估，並透過水文分析與水理分析工作，評估

堰塞湖在各種潰決情境下可能之潛勢影響範圍。 

堰塞湖形成初期據相關圖資與測量成果分析，太麻里天然壩壩高約 10

公尺、體積約有 256 萬立方公尺，而該河段堆積土體深度約 50 公尺，堆

積範圍達 4 公里長，其規模遠大於河道原有堆積規模，縱斷面高程比對圖

如圖 B 所示，根據安定性評估結果，無驟然整體潰決之危害。但因堆積土

體規模甚大，形成新河道地形地貌，故天然壩堆積區，以及太麻里全流域

之整體土砂運動，將為下游聚落帶來土砂二次災害，為未來頇考量之主要

問題。 

而下游聚落之安全影響評估，需同時考慮到堰塞湖未來遭侵蝕後，洪峰

通過下游聚落處之有效安全高差與通水斷面，以及因太麻里全流域土砂運

移與堆積過程，所誘發之下游二次土砂災害 (其成果分別撰寫於 第 6 章 與 

第 9 章)，在颱風暴雨期間之潛勢範圍影響評估工作中，本計畫結合天然壩

侵蝕模擬與高含砂混合流況之水理模擬兩種方法，推估天然壩在暴雨期間，

因壩體溢流口侵蝕所誘發之洪峰增加量，其最大值根據分析成果，可達原

清水流量之 2 至 3 倍，以 100 年設計流量為例，原天然壩之設計流量僅

約 1,748 cms，但於暴雨期間，最大可能洪峰量可達 5,000 cms，故下游嘉

蘭村或南太麻里橋段，聚落處可能有遭受洪峰溢堤而危害之潛勢。 
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圖 A  崩塌區前後期航測地形比對剖面與高程變化分佈圖 
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崩塌土體阻斷河道形成堰塞湖後，由於天然壩體之組成材料皆為剪力強

度較低且鬆散之崩積土石，其膠結度低、材料組成鬆散且無擋水設施及過

濾層等工程輔助結構，使得壩體強度遠較人工土石壩低，因此大部分堰塞

湖土石壩於形成後短時間內便發生破壞，相關緊急處理對策頇在短時間內

提出。台東林區管理處已於 12 月完成溢流水道緊急挖降工程，成功降低堰

塞湖水位。 

針對初步挖降後之堰塞湖，由於所施作之挖降工程屬臨時性開挖，未考

量溢流水道之通洪能力及兩側岸坡之沖刷問題，故本計畫提出後續減災工

程處理之建議並完成太麻里溪包盛社防砂工程設計書，針對溢流水道之設

計排洪斷面以及避免底床及岸坡沖刷之處理進行強化，說明如下： 

1. 依據設計流量調整通水斷面(水道寬度及深度加大)，溢流水道可採複

式斷面施作，入口處並採喇叭口設計，減緩水流速度，將水流順緩導

入溢流水道。 

2. 溢流水道底床以塊石鋪底避免劇烈沖刷 

3. 溢流水道兩側岸坡實施階段式整坡，利用太空包、石籠或塊石堆砌護

岸，增加邊坡穩定性 

4. 為避免崩塌區溪溝殘存土石流出再次阻塞河道，可增大崩塌區坑溝之

通洪斷面，並順其流向將其導入下游主河道。 

 

本計畫完成潰壩潛勢評估後，亦針對下游部落警戒避難機制進行相關

檢討與評估（相關成果撰寫於第 8 章），由於太麻里流域僅下游處有雨量站，

區內無水位站，因此無法由即時水文資訊進行防災預警，本計畫建議於適

當地點，以人工進行監測。警戒水位值之操作與訂定，建議可依據設計事

件之潰壩水理演算成果，參考模擬結果之各斷面河川水位上升速率，訂定

撤離發佈之警戒水位值(保留適當之預警時間)。本計畫參考 Takahashi（1991）
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之理論，假設極端狀況於上游堰塞湖區域形成土石流，造成原設計之 2～5

倍流量往下游流動，下游保全對象(嘉蘭)所在河道斷面若預留 3 小時之預警

時間之警戒水位為 EL 71.57，若預留 2 小時之預警時間之警戒水位為 EL 

72.77。未來太麻里溪之防災預警即可依據人工方式監測所設水尺處之水位

變化，當河川水位到達 EL72.77，作為撤離發佈之時間。 

現階段由於凡那比颱風過後，原包盛社堰塞湖水體皆已流失，是以下游

部落區域已無受堰塞湖潰壩致災之可能性，然而根據調查與現地測量成果，

如圖 C~圖 F 所示，仍然是具有再次阻塞河道蓄積成湖之可能性。而該區位

處流域深處，交通可及性差，若再次阻塞成湖，在進一步取得現地測量與

調查成果前，可先行參考本計畫提出之堰塞湖災害潛勢分析與避難防災警

戒機制，待取得實際資料後再行修正 

而在二次土砂災害之分析工作上，本計畫應用土砂收支模擬，評估莫拉

克颱風期間，以及未來可能之土砂侵蝕與堆積趨勢，其成果說明，在莫拉

克颱風期間，以斗里斗里溪、補拉米溪，以及堰塞湖上游集水區之坡面土

砂生產情形最為嚴重，其新增崩塌率平均高達 20%，總土砂生產量約 5,000 

萬方，但目前主流河道上，由出海口至嘉蘭橋段，新增堆積約 40 萬方，

嘉蘭橋段至麻利都部溪，新增堆積量為 240 萬方，麻利都部溪至斗里斗里

溪，新增土砂堆積量約 280 萬，但太麻里溪出口總輸砂量僅約 20 萬方，

故大部分土砂材料，目前仍堆積在上游的斗里斗里溪及堰塞湖上游集水區，

未來這些土砂材料，將會持續往下游運移堆積，根據未來趨勢之模擬分析

成果，下游嘉蘭村與溪口村等地，平均年河床抬升高度約在 0.5 至 1.0 公

尺之間，若遇較大之極端降雨事件，其堆積量更可能高於 1 公尺，故為未

來主要需考量之土砂治理區段，規劃以工程或清淤手段，減緩土砂堆積之

速度與規模。 
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圖 C  凡那比颱風前後地形高程變化 

 

圖 D  崩塌區土砂流出阻塞河道區域  
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斷面 17 斷面 14 

  

斷面 16 斷面 13 

  

斷面 15 斷面 12 

圖 E  崩塌區土砂流出阻斷河道情形橫斷面示意圖 

 

圖 F  崩塌區土砂流出阻斷河道情形縱斷面示意圖 
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根據分析成果，本計畫提出短程、中程與長程之處理對策建議，在短程

對策上，主要目標為下游聚落的緊急安全保護，避免高含砂洪峰通過造成

聚落災情；在中程對策上，則考慮到坡面土砂因尚未完全穩定，故僅於流

域內重要之土砂節點或支流出口，設置防砂工程，主要目的在於控制支流

輸砂量，調節土砂洪峰量；最終在長程階段，主要目標在於水砂平衡與流

域國土保全，故考慮上游集水區之造林植生、以及各主支流之輸砂量調節，

確保太麻里溪之河道穩定。 

堰塞湖形成後，為了提升下游社區自我防救災的能力，本計畫針對各保

全社區疏散避難計畫進行檢討，針對聚落現有規劃疏散路線及避難點位置

之合宜性進行評估建議，修正各保全社區疏散避難計畫，以提升社區災害

應變能力，相關內容撰寫於第 11 章。 

本計畫更協助完成下游避難疏散之演練，根據 98 年 10 月 23 日第三次

籌備會議決議，訂於 98 年 10 月 30 日下午 1 時 30 分進行正式演練，並已

順利完成避難疏散演練工作，演練成效良好。 

由於太麻里溪屬台東縣縣管河川，集水區治理機關包括台東縣政府、水

土保持局與林務局等單位，為能彙整相關單位意見並針對相關問題進行意

見交流，民國 98 年 12 月 23 日 即邀請台東縣政府、水利署、水土保持局、

林務局等權責單位與多位專家學者委員，招開「太麻里溪包盛社堰塞湖緊

急評估及太麻里溪流域二次災害發生趨勢評估初期報告會議」，說明太麻里

溪堰塞湖可能之影響以及下游之保全對象，並提出可行之緊急處理對策以

及初步之短、中、長期規劃建議。 

另邀請日本土砂防治方面知名學者專家，包含砂防學會宮本教授等學者

及土木學會藤田教授等學者，進行現地勘查，並於 98 年 12 月 24 日於台東

林區管理處進行 『太麻里堰塞湖台日交流座談會』，會後討論主針對堰塞

湖壩體緊急處理流程做一初步探討，評估壩體安定性，並提出日方堰塞湖

實施緊急工法施作方式，另針對堰塞湖壩體潰決之時機、條件、方式及潰
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壩機制進行初步分析，再對集水區內崩塌地進行生成崩塌機制之分析，未

來台日若能針對此方面共同研究，整合研究成果，期能更加精確的掌握堰

塞湖變遷趨勢。 

本計畫亦邀請日本「全國治水砂防協會」來台考察訪問，並於民國 99

年 6 月 10 日假國立成功大學光復校區國際會議廳舉行台日交流研討會。日

方專家學者針對堰塞湖之災害模擬技術、漂流木之處置對策、堰塞湖緊急

處置與對策，配合日本實際案例發表專題報告，成功大學謝正倫教授也以

「複合型土砂災害防治新思維」為題作專案報告進行資訊交流。交流研討

會順利落幕，藉由此次台日交流研討會，讓台灣與世界上的相關研究工作

者進行意見上之交流，進一步瞭解許多未開發或待開發的工作技術，使相

關之考量更臻完善。 

 

 結論 

太麻里溪上游包盛社附近主要岩性以板岩、千枚岩、硬頁岩與變質砂岩

為主，岩層板理發達常見撓曲，不連續面構造發達，民國 98 年 8 月莫拉克

颱風帶來驚人雨量，包盛社附近野溪邊坡即因降雨誘發大規模崩塌，主要

崩塌位處於陵線附近，向下崩移的動能大，大規模土石沿谷地流動，並嚴

重侵蝕兩側邊坡，帶出更多的土石阻斷河道形成堰塞湖。 

莫拉克颱風大量降雨重創太麻里溪流域，流域內崩塌率由海棠颱風後之

3.1％遽然躍升至 15％，介達以上部份子集水區域內崩塌率更是高達 30％以

上，崩塌率驚人。太麻里溪主流自麻利都部溪匯流口以上河道高程大幅抬

升，至堰塞湖區域平均河道高程抬升約 50 m ，斗里斗里溪匯流口至堰塞湖

區域平均坡度增至近 5％，隨歷次洪汛向下游運移之潛勢高，具有高度二次

災害潛勢。 

民國 99 年 9 月凡那比颱風，於形成堰塞湖之崩塌區流出近 500 萬立方

公尺之土石，推擠颱洪水流緊靠左岸，並沖刷堆積土體形成寬約 100 公尺
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之新流路，原堰塞湖區已無蓄水；據推估，未來僅需約 100 萬立方公尺之

土體即可阻塞新流路之河道，形成高約 14 公尺、縱長 500 公尺之天然土石

壩，有相當可能再次形成堰塞湖。但由於原堰塞湖區週邊支流有大量土砂

流出，壓縮蓄積水體之空間，未來仍有再次阻塞河道形成堰塞湖之規模將

不若當初，對下游之影響潛勢較低。 

現況堰塞湖對下游社區之影響雖已解除，但考量區域土砂運動狀況以及

河道土砂之堆積情形，建議現階段仍以避免崩塌區殘存土石下移及溢流水

道兩岸邊坡崩落流入水道造成河道再次阻塞，並維持溢流水道之排洪能力

為主要處理方法。 

由於現在崩塌之土砂大多殘留於邊坡及河道上，而上游之土砂尚未完全

輸運至下游，而大量之殘存土砂在支流輸送速較主流為快，因此，在未來

一至二年內支流集水區內之土砂會逐漸輸送至主支流交會處，藉由長期監

測河道地形變動及集水區崩塌，可進一步評估主支流野溪之工程整治，以

減少土砂運動所造成之二次災害。 

現仍有大量土體殘存於流域上游集水區內，由於湖區之土砂變動劇烈，

並不適合硬體砂防工程如防砂壩等之施作，應待未來地形變動趨於平緩穩

定之後，再行考慮相關整治工程之施作，現行應持續進行流域內崩塌地影

像監測，另針對下游部落區域進行重點區域保護與河道疏濬，避免通洪能

力不足而造成洪氾情形發生。 

 

 建議 

由於不論是未來進行流域治理工程規劃，或是洪迅時之防災避難應變作

業，水文相關資訊都是相當重要之基礎資訊，然而太麻里溪上游並無架設

雨量站，而流域內亦無水位站以提供相關水文資料，所以無法建立正確之

雨量、流量之關係，建議主管機關應增設上游雨量站與主流之水位站，以

提供未來設計整治工程與防災應變之利用。 
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由於太麻里溪流域內崩塌地未來可能隨著颱風暴雨造成侵蝕而擴大，持

續增加土砂材料之供給，而流域內多為未開發區域，交通可及性低，建議

利用衛星影像進行全流域崩塌地變遷監測，以瞭解流域內崩塌地之變化。 

太麻里溪流域災後地形變動劇烈，因此建議對於易致災之部落選定適當

地點，在安全之前提下以人工目視或是以 CCD 影像觀測之方式直接觀測河

川水位之變化，配合撤離發佈之警戒水位，以避免於部落於颱風或豪雨期

間因河道通洪不足時受洪水攻擊。 

太麻里溪流域災後河床及土砂尚未達到穩定狀態，未來數年主要災害問

題為上游集水區內大量不穩定土砂將隨洪汛持續下移，下游河道勢必將持

續淤積抬升，另外由於近年氣候變遷影響，重大暴雨事件時常發生洪水伴

隨土石、流木等複合型災害現象，這些現象於學理上仍於研究中階段，故

太麻里溪流域具有進行長期追蹤監測以獲取一完整之學術理論與現實情況

演變驗證實例之價值。 

考慮災後河道仍屬於不穩定之狀態，故於相關工程規劃可行性評估尚需

配合集水區之現況進行檢討，但由於現階段集水區流域內土砂及河道皆未

達到穩定狀態，因此現時環境條件不利於砂防工程設施之施作，應針對重

點部落區域設置保護工並進行河道清疏作業，以防止豪大雨期間造成土砂

災害。 

根據流域內土砂運動分析，近年內下游區域之野溪清疏與河道疏浚工作

需視下游測河道土砂堆積情形進行施作或調整，建議主管機關依據相關規

劃建議進行土石清疏與清淤工作，如水土保持局「太麻里溪集水區坡地保

育調查規劃」建議針對原嘉蘭橋以上至斗里斗里溪匯流口間河道，以水利

署於嘉蘭橋斷面之設計高程以 1/60 之坡度進行也溪清疏，嘉蘭橋以下河道

建議考量計畫流量、堤防設計之堤頂高與基腳深度維持河道底床之高程與

坡降。 
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