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堰塞湖災害簡介
• 因河道阻塞造成
上游淹沒所形成
的湖

• 豪雨(46%)

• 地震(36%)

• 火山熔岩、冰河
冰積

• 天然壩體潰堤而
致災
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土砂堆積區

淹水區

崩塌區

下游保全對象



Technology ‧ Innovation ‧Development

優質、效率、團隊

堰塞湖災害簡介

• 溢頂破壞
(超過八成)

• 邊坡滑動破壞

• 管湧破壞
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天然壩潰決破壞形式
水越過壩頂

水從壩內滲透 因浮力產生不穩定坡面

水從壩底快速滲透並從坡趾溢流 從坡趾開始侵蝕破壞 侵蝕逐步擴大導致破壞
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堰塞湖災害簡介
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20%不到一天

30%不到一星期

41%不到一個月

54%不到一年

資料來源：「堰塞湖引致災害防治對策之研究」總報告，2004
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台灣曾發生過重大堰塞湖事件
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• 地點：雲林古坑鄉草嶺

• 發生時間：發生過四次

• 存在時間：9天至37年不等

• 造成傷亡：1951年造成137人死
亡受災人口1萬人

次數 崩塌時間 崩塌原因 潰決時間 歷時 崩塌土砂量 堰塞湖容量

1 1861 地震 1898 37年 - -

2 1941/10/23 地震 1951/5/18 8年 35000萬m3 12000萬m3

3 1979/8/14 豪雨 1979/8/23 9天 500萬m3 4000萬m3

4 1999/9/21 地震 2004/7/2 4年9個月 12600萬m3 4600萬m3
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台灣曾發生過重大堰塞湖事件
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• 地點：南投國姓九份二山

• 發生時間：1999/9/21

• 存在時間：建置臨時溢洪
道。存在(穩定)

• 造成傷亡：崩塌造成39人
死亡，持續水位監測

堰塞湖 集水面積 溪流被埋長度 預估積水量 可能溢流最高水位

澀子坑 400公頃 570公尺 130萬m3 577.5公尺

韭菜湖 283公頃 1570公尺 80萬m3 585公尺
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台灣曾發生過重大堰塞湖事件
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莫
拉
克
颱
風

流域 迴水長度 水深 面積 蓄水體積 離保全對象距離

旗山溪 3700m 7.87m 25.5ha 150萬m3 7km

拉克斯溪 250m - 2.2ha - 506km

寶來溪 200m - 1ha - 23km

荖濃溪 300m - 4.3ha - 17km

士文溪 700m 20m 5.7ha 90萬m3 11km

太麻里溪 2100m 5.5m 57ha 250萬m3 17km
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堰塞湖緊急應變流程
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日本堰塞湖監視技術手冊
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堰塞湖緊急應變流程
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③掌握往淹水區流入的流量

⑥監視崩塌區與周邊的狀況
②監視淹水區水位

①掌握堰塞湖整體狀況

④監視土砂堆積區

⑤掌握土砂堆積區的逕流流量

⑦監視土砂堆積區潰決所可能導致的土石流

⑥監視崩塌區與周邊區的狀況周邊區

崩塌區

土砂堆積區

淹水區
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視水位監視

日本監視設備、技術介紹
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• 預測溢流導致潰決所需時間

• 基本觀測間隔為1小時
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視水位監視

日本監視設備、技術介紹
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目視、地面量測、水壓計



Technology ‧ Innovation ‧Development

優質、效率、團隊

水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視水位監視

日本監視設備、技術介紹
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空投型水位觀測浮筒
內建衛星通訊裝置與水位感測器，空投後自動分離

•實際設備

•每年實際空投
測試
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視入流量監視

日本監視設備、技術介紹
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•水位上升速度
由入流量決定
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視入流量監視

日本監視設備、技術介紹
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一.以連續流量觀測掌握流入流量

• 如周邊有人工構造物設置機器時，能設置水位計、流速計
(接觸式、非接觸式)來量測

二.以定期流量觀測掌握流入流量

• 當無構造物難以設置觀測機器時

• 可攜帶式流速計(電磁式、迴轉式)

• 利用浮標進行觀測(每天一次，容易受到天候影響)

• 利用監視攝影機進行影像分析(選擇斷面變化少，事先製
作標記點方便推估)

※：如有降雨之可能性需預先進行推估加入計算
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視天然壩體監視

日本監視設備、技術介紹
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•為掌握土砂堆積區溢
流所導致侵蝕狀況以
其他異狀

•溢頂破壞

•邊坡滑動破壞

•管湧破壞

•且須注意壩體可能潰
壩時間長短來決定所
實施之量測方法
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視天然壩體監視

日本監視設備、技術介紹
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一.溢流破壞之監視

• 雷射測距儀、數位羅盤測距儀(緊急狀況、簡易計算侵蝕速度)

• 地面雷射光達掃描儀(儀器昂貴、持續進行三維數值量測計算)

• 全測站(距離比手持式還遠，監視壩體之上、下、側端之座標
變化)
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視天然壩體監視

日本監視設備、技術介紹
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一.邊坡滑動或管湧破壞之監視

• 監視堆積壩體下游側漏水混濁狀況、龜裂、管湧、小崩塌等

• 將上述儀器架設置能鳥瞰整個壩體之地點進行監視

• 設置崩塌檢知感測器
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視溢流流量監視

日本監視設備、技術介紹

• 監測溢流流量與抽水排水流量

• 必須注意在排水末端可能造成侵蝕導致破壞
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視崩塌地監視

日本監視設備、技術介紹
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崩塌前兆現象的掌握
• 出現頭部龜裂、高低落差、
持續擴大

• 出現落石與小崩塌

• 出現樹木根部斷裂聲音

• 出現邊坡湧水量改變

邊坡辨位的觀測
• 地表伸縮計

• 簡易變為板

• 移動樁

• GPS量測

• 地面測量

堰塞湖的緊急工程通常很靠近崩塌地正下方，在實施
工程的途中，也必須注意邊坡是否有繼續崩塌的現象
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視崩塌地監視

日本監視設備、技術介紹
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地
表
伸
縮
計

簡
易
變
位
板
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視崩塌地監視

日本監視設備、技術介紹
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移動樁
計測一直線上的
滑動速度

GPS測量
監測兩點之座標
距離
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視土石流監視

日本監視設備、技術介紹
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一.水位計(超音波水位計)

二.振動檢知式土石流感測器

三.攝影機監視設備

四.接觸型感測器(鋼索感測器)

五.雨量觀測設定安全基準值

土砂堆積區若發生潰決將可能產生土石流，應預先設置
相關檢知裝置，針對居民與河道內工程人員兩種基準
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水位監視 入流量監視 天然壩體監視 溢流流量監視 崩塌地監視 土石流監視土石流監視

日本監視設備、技術介紹
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水位計

振動檢知器

鋼索檢知器

雨量觀測設備
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日本監視設備、技術介紹
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為了傳達上述所介紹測量儀器設備之資料，應建立
傳送系統，而通常堰塞湖災害地點無法即時架設有
線電纜等設備，必須考量適當之衛星傳輸系統或是
無線電波裝置

監測資訊傳送系統之選定與介紹

Ku-SAT

衛星基
地台

無線
傳輸
設備
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日本監視設備、技術介紹
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優點
• 可攜帶、不受限

• 多點接收、傳送

• 建立PHS電話網

• 傳輸聲音、影像

注意事項
• 特定角度不受遮蔽

• 需發電機當作能源

• 設備昂貴，數量不
多，如多災害地點
需注意機器數量
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日本監視設備、技術介紹
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注意事項
• 特定角度不受遮蔽

• 需發電機當作能源

• 設備昂貴，數量不
多，如多災害地點
需注意機器數量

無線傳輸設備
訊號頻段已完成申請，可直接使用，在災害時使用不用擔心訊號集中問題，並且
傳輸無秒差，可露天直接使用
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日本監視設備、技術介紹
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Ku-SAT 衛星基地台

無線傳輸設備

Ku-SAT 

衛星基地台

低頻無線傳輸設備
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實務經驗彙整
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實務經驗彙整
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實務經驗彙整
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實務經驗彙整
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實務經驗彙整
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實務經驗彙整

四種感測器

• 照相錄影機

• 熱紅外線錄影機

• 垂直靜像錄影機

• 監視錄影機
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直升機進行監視作業要點

攝影測量知建議設定值
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實務經驗彙整
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崩塌邊坡緊急計測方法

特徵

• 有標的物，不
容易產生瞄準
誤差

• 設置時間短(5
分鐘)

• 能在安全場所
量測

• 利用專屬包裝
快速運送
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實務經驗彙整
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西元2017年統計
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實務經驗彙整
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實務經驗彙整
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台灣對於堰塞湖災
害持續進行跨單位
的合作演練與交流
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結論與建議
•日本在面對堰塞湖災害時，將每一次的經驗累積起
來，並積極在流程、設備與實務操作上精進，對於
這樣的精神很值得學習

•經歷一次比一次還嚴重的事件，針對這樣複合型的
災害必須提早做好準備，設想各種可能的情境進行
實務的模擬

•台灣在這些監測設備上也具有一定的水準，並在不
同災害上發揮其效用，而在堰塞湖緊急應變上如何
縮短反應的時間，做到最快速的調配，並在平時了
解各項監測設備的使用方法與工作極限，是需要加
強的
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