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台湾是“宝岛”，也是“天灾之岛”。其南北走向的中

央山脉，翠绿高耸，系由欧亚大陆板块和菲律宾海洋板

块逆向撞击运动而隆起之产物，频繁地震不时撼动大

地，尤以“1999.9.21”地震为最，造成许多百姓家破人

亡；台湾位于西太平洋边缘，更不时遭受过往台风无情

的摧残，加以地形陡峻，川河流急，从 1996 年“贺伯”台

风、2001年“桃芝”台风、2003年“杜鹃”台风、2008年“卡

玫基”台风，到 2009 年的“莫拉克”台风，瞬间的暴雨淹

没家园、来势凶猛的泥石流毁路断桥，一幕幕触目惊心

的灾情，一次比一次更惨重。

随着日愈加剧的全球气候变暖，极端天气也日趋频

繁，每年平均 4～5 个的台风过境台湾，带来丰沛的雨

水，滋润秀丽群山峻岭，也滋养万物生息之大地，亦使

民众之生命财产受到威胁。

根据台湾气象主管部门数据，“莫拉克”台风是2009

年 8月 4日在菲律宾东北方约 1000km海面上生成，5日

增强为中度台风并向西移动，海上台风警报是在5日20

时 30 分发布，而陆上台风警报则是在 6 日 8 时 30 分发

布，同日 17时左右转向西北方向移动，移速缓慢，暴风

圈笼罩台湾各地，23时 50分左右在花莲市附近登陆。8

日 2 时强度略为减弱，并于 5 时左右转为偏北前进，11

时左右减弱为轻度台风并往西北方向移动，14 时左右

于桃园附近出海，并继续向北西缓慢移动，9日 14时左

右强度减弱且暴风圈略为缩小，18时 30 分左右在马祖

北方进入福建，台湾本岛已脱离暴风圈，10日 2时左右

强度持续减弱且暴风圈亦缩小，5 时马祖脱离其暴风

圈，11日凌晨减弱为热带性低气压。虽然“莫拉克”台风

为中度台风，但其引进的西南气流极为旺盛，造成台湾

南部地区严重受创。

据台湾气象主管部门统计，自 6日 0时至 10日 5时

止全台湾出现较大累积雨量如下：嘉义县阿里山

2855mm、屏 东 县 尾 寮 山 2686mm、高 雄 县 御 油 山

2517mm、台南县曾文 1944mm、云林县草岭 1940mm、南

投县神木村 1872mm、台东县土阪 1615mm、台中县雪岭

1269mm、苗栗县泰安 1068mm、新竹县雪霸 1040mm、宜

兰县太平山 822mm、高雄市 811mm、台南市 740mm、桃

园县巴陵 600mm。可以明显地发现主要以台湾中南部

地区累积雨量为多。

而台湾中南部雨量剧增是从8月 7日开始，8日与 9

日则为最大量，8月 7日 0时至 9日 23 时三天累积雨量

前三名是：嘉义县竹崎乡奋起湖 2613mm、屏东县三地

门尾寮山2532mm、嘉义县竹崎乡石盘龙2450mm。8月 8

日 0时至 9日 24时二天雨量前三名是：嘉义县竹崎乡奋

起湖 2062mm、高雄县桃源乡南天池 2007mm、嘉义县竹

崎乡石盘龙1989.5mm。

“莫拉克”台风重创台湾，不仅民众家园遭到侵袭，

连校园也受到洪水冲击，受损严重，截至 8月 23日下午

四时由官方所得到的统计，共有1312所学校受损，是台

湾近50年来最严重的风灾。

“莫拉克”台风的侵袭，造成台湾南部地区重大灾

台湾2009年“莫拉克”台风灾后情势分析
刘说安 李孟洁 沙学均

（中央大学太空及遥测研究中心水文遥测实验室，台湾）

摘要:2009 年 8 月 5-10 日期间“莫拉克”台风袭击台湾，加上其引进之西南气流，带来丰沛的雨量，严重冲击南部地

区，造成惨重损失，是为“2009.8.8”水灾。依据台湾灾害防救主管部门统计，截至本文定稿，死亡人数已达 614 人；

而据台湾交通主管部门粗步估算灾损和复建经费最少需 300 亿元台币；农业主管部门则估计，农业灾损和复建经

费均超过 200 亿元台币；经济主管部门估计水利重建约 76 亿元台币。据估计，全部受灾及重建金额总计超过 1000

亿元台币。本研究应用高解析福卫二号影像监测灾区，包括高屏溪上游之楠梓仙溪(旗山溪)及 浓溪，就两大支

流的崩塌地、堰塞湖及灾情进行判释与分析，并浅谈灾难带给人们之警示。
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情。许多村落遭土石淹没，交通阻断，偏远山区的校园

也受到洪水冲击，损失严重。依据台湾灾害防救主管部

门统计，截至完稿，死亡人数已达614人。位于旗山溪上

游的甲仙乡小林村为平埔族村落，风灾期间整个村惨遭

土石淹埋，现场一片泥泞，完全看不到任何建物、房屋

或人，满目疮痍。以高解析福卫二号卫星影像判释，可

清楚看到住宅区灾后遭土石完全掩盖的惨状(图 1)，遭

山崩掩埋面积约 241.7hm2。据悉小林村共 395 户，设籍

人口1313人，扣除台风前离村及居住于外地的人口，当

地实际居民约为 780 人，但依据统计仅 200 余人平安脱

离险境。而未获救遭淹埋之罹难者，其家属与政府官员

已达成共识，不开挖灾区以保留原貌，日后可规划建造

纪念公园。

那玛夏(三民)乡为高雄县另一处灾情严重的区域。

图1 高雄县甲仙乡小林村灾后状况

0 0.5 1
km

村落遭土石掩埋

影像位置:甲仙乡小林村

北 北

豪大雨势的影响，使高雄县那玛夏乡的民族、民权、民

生三个村落，遭到多年来最严重泥石流的袭击，其中以

民族村遭受的冲击最大，房屋多数被泥石流冲毁，发生

严重的走山及崩塌情形，由于情况严重导致主要道路被

摧毁而无法通行，使灾民与外界隔绝并拖延了救援行

动。而雨水超量引起多处林木郁闭的原始林大规模山坡

崩塌，不但造成树木死亡，连带造成严重土石滑落情

形，致使部分居民家园全毁。

高雄县六龟乡及桃源乡，皆发生交通中断、乡民受

困、多处泥石流掩埋、河道拓宽及零星崩塌情形。由水

土保持主管部门所公告的泥石流临界雨量可发现，上述

灾害严重的区域，其泥石流临界雨量皆为250mm，即 24

小时内累积降雨达到 250mm，则有崩塌之危机，应立刻

通知地方政府警戒或警急疏散。

东部地区灾情亦非常严重。台风当下，大武地区 1

小时降下200mm雨量，台东大小溪流均濒临警戒点。太

麻里乡台11线沿线村庄，因连日大雨，洪水挟带大量泥

沙无法及时排出，积水将近一层楼高，迫使居民爬到屋

顶等待救援。嘉兰村20多户民宅被冲入大海，所幸当时

居民已提前撤离。历史悠久的知本金帅饭店，原来距河

床超过 30m，仍然难抵恶水冲刷，地基被掏空导致整栋

建筑倒塌，周围商店也因此受到影响。

而多数地区则因风灾发生停水停电，粮食短缺的状

况。依台湾有关电力公司数据，台风期间(8－14日)全台

累计停电超过159万户；而水库原水浊度过高导致无法

供水，一度造成58万户居民无水可用，需依靠外界提供

物资。屏东地区亦传出严重灾情。“莫拉克”台风带来的

西南气流产生强风暴雨，造成沿海地区的林边乡、佳冬

乡、东港镇及新园乡大淹水，水淹到两层楼高，居民被

迫撤离。类似的台风带来的西南气流产生的强风暴雨，

曾 在 50 年 前 重 创 台 湾 ，即 为 现 代 史 上 最 严 重 的

“1959.8.7”水灾，当年造成经济损失高达 35 亿元台币

以上，约占当时年收入的11%。

“莫拉克”风灾亦导致山区、尤其是旗山溪及 浓溪

上游形成多处堰塞湖。堰塞湖的形成，主要是由于山

崩、泥石流或熔岩堵塞河道，储水到一定程度便形成湖

泊，通常为地震、风灾、火山爆发等自然因素所造成，也

可能由人为的工程开挖、炸药击发而出现堰塞湖。通常

是不稳定的地质状况所构成，例如河川上游之集水区或

河流流经的区域，皆有可能形成堰塞湖。当灾害发生

时，易溃堤而瞬间发生山崩，对下游地区造成毁灭性破

坏。图2为 浓溪上游堰塞湖，其权责属林务部门，蓄水

面积约1hm2，蓄水体积目前已逐渐减少。其它危险性较

高之堰塞湖，如太麻里溪上游堰塞湖(台东县金峰乡)，

据现地勘察堰塞湖水深、河道纵断面等状况，平均深度

约5m，确认堰塞湖土体曾遭受水流冲刷，崩塌泥石流量

老
艹

老
艹
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阻塞河道长度超过 1000m，溢流口下游已成河床形式，

无明显坝体且稳定溢流及刷深中。由于堰塞湖造成严重

灾情，有关单位一直持续以高分辨率福卫二号卫星影像

及航照进行严密监测，并随时通报地方政府疏散避难。

“莫拉克”台风过后，不仅造成百姓伤亡、家园全毁

与道路坍方，更导致严重的农林渔牧业损失。根据台湾

农业主管部门统计，1992年以来，台风造成重大农业损

失，以1996年的贺伯台风农林渔牧产物损失(不含设施)

180 亿元台币为最高；其中，渔业损失也高达 24亿元台

币。依据农委会 8月 28日统计结果，此次风灾后农林渔

牧业的产物损失高达108亿元台币，农林渔牧业民间设

施损失合计为56亿元台币，详细资料见表1；设施部分，

主要为云嘉南及高屏地区蔬菜与木瓜网室设施受损及

屏东县等沿海渔民设施崩塌等状况。天然灾害造成的农
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图2 浓溪支流堰塞湖(高雄县桃源乡宝来村)老艹
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单位:千元台币
表1“莫拉克”台风期间台湾地区农林渔牧产物及民间设施损失金额统计

4 农业灾情损失概况

北
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林渔牧产业损失，连带影响民生及卫生安全问题。

山崩及泥石流灾害的发生，导致地表上植物树木连

根受水冲刷，并冲出大量漂流木；经勘查发现，此次漂

流木中不乏红桧、牛樟等珍贵树种。包括高雄、屏东、台

东、台南、嘉义等 15 县市、94 乡镇，各地漂流木约 40 万

t，分散于各溪流沿岸两旁、农田、灌溉沟渠、海边及渔

港。自“1999.9.21”地震后，台湾山区地质变得十分脆

弱，此次南部山区的漂流木，经判定实肇因于雨量过大

导致崩塌，为天然灾害所造成。林业部门表示绝大多数

漂流木两端呈不规则状，木材表面伤痕累累且挟带石砾

及泥砂，这是由于降雨量过大，超过森林所能负荷的范

围，致林地崩塌，林木被连根拔除随河流漂至下游地区。

“莫拉克”风灾使得台湾严重受创，台湾当局宣布成

立“莫拉克”台风救灾中心，期望整合资源、信息与各单

位的专业，以发挥救灾的综合效能，且为避免灾后产生

严重疫情，亦加强消毒防疫工作。在军队全力投入救灾

行动后，政府单位致力于灾后重建计划。而为有效、安

全、迅速推动“莫拉克”台风灾后重建工作，台湾当局通

过““莫拉克”台风灾后重建特别条例”，重建期间为三

年，该条例主要说明，重建计划内容应包含家园重建、

设施重建、产业重建、生活重建、文化重建。台湾当局并

设置灾后重建推动委员会，负责重建事项；预算上限为

1200 亿元台币。道路、桥梁等交通设施造成严重毁损，

部分学校房舍均需修复重建以及其它灾害救助经费，

2009年度编列的585亿元台币，2010年度391亿元台币、

2011年度 193亿元台币与2012年度 31亿元台币，共分4

年编列。

“莫拉克”台风过境给台湾南部带来惊人的降雨，造

成台湾南部山区严重崩塌裸露。针对灾情较严重的区

域，结合灾害前后福卫二号影像进行分析，据台湾气象

主管部门统计单日累积雨量超过 1000mm，为历年来最

大单日累积雨量。主要的崩塌地发生于高屏溪上游的两

大支流，楠梓仙溪(旗山溪)及 浓溪；该流域地质为受

构造影响而破碎的沉积岩及轻度变质岩，庞大的雨量、

不稳定的地质及地形条件是南部山区严重崩塌的主要

因素。

然而由于全球环境变迁，世界各地灾情频传，在近

两年，就发生多次国际大型灾难事件，包括 2008 年 2月

的澳洲森林大火、5月的缅甸风灾及四川大地震、以及

2009年 8月“莫拉克”台风酿成的大水灾。在灾难事件发

生后，如何应用高分辨率卫星影像进行灾害判释与分

析，积极协助人道救援工作，是一项重要且迫切的课

题。尤其对于环境特殊的台湾，地震、风灾及水灾等不

时威胁着人民生命及财产的安全，更需有一套完整的应

变措施。回顾“1999.9.21”地震过后的 10 年，台湾对于

防震、抗震的政策要求已提高，但对于居住环境仍需要

多方面严谨的考虑。

台湾的河流东短西长、河身短、坡度大、水流急，且

地质环境脆弱，使得山崩、泥石流灾害频繁，对于多灾

害发生的台湾，应建立一套完整的应变措施及应变机制

策略。

（1）应提高现有负责灾防机构的级别，赋予更大权

责，以利指挥协调相关单位，进行灾情勘查与防救灾。

（2）制订相关法案，限制开发等区域计划。

（3）落实土地调查与规划，充分掌控土地信息调

查，包含地理、水文、气候及风险信息等。

（4）建立水利、土地利用研究及学术交流平台，整合

科学及工程人才，强化生态保育、治山治水及防汛科技。

（5）考虑环境负荷，提倡退耕还林，亲水乐山，与大

地共生。并推展科普以提升社会大众认知度，并强化民

众的防灾救灾与自救能力。

（6）建立政府机关与社会民众间之沟通平台，协助化

解民众之疑惑进而对政府支持，并强化与民众间的互信。

（7）灾害发生时，各级政府要迅速支配整个救灾的

情况，连络相关部门计划重建补救方案，减低伤害和灾

情，避免二次灾难发生。地方政府进行细部分析，根据

地方区域情势不同有所应变。

（8）建立详实的水文、土地数据库，分析比对并建立

不同区域灾害因子特性，以做好预警预报工作。在灾害发

生时，配合卫星影像及航照，进行严密监测地形环境的变

化，以利灾害判释与分析，并善用于人道救援工作。

（9）“2009.8.7”水灾与“2009.8.8”水灾均属台风带

来的西南气流，未来对于类似天气系统，应特别警戒。

希望近50年来灾情最严重的“2009.8.8”水灾，能深

刻唤醒人们，使民众共同努力，建设一个与大地可以共

存的优质环境。

老
艹

5 建议与结语

防台风专栏/减灾资讯

11 月 20 日，第三届中瑞防洪减灾研讨会在北京举

行，双方代表就水资源综合管理和气候变化对水资源的

影响等问题进行了深入交流探讨。水利部部长陈雷出席

研讨会并致辞，希望加强交流合作，促进共同发展。瑞

士联邦环境署副署长、瑞士国家自然灾害防治委员会主

席高兹出席会议并作了主题报告。水利部总规划师周学

文主持会议。中瑞双方 70 多位官员和专家出席了本次

研讨会。研讨会上，来自中国和瑞士的 9位专家围绕水

资源管理、气候变化、防洪减灾等议题作了交流发言。

第三届中瑞防洪减灾研讨会在京举行
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