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	<逐字稿開始>
	早晨配上一杯咖啡，再透過行動進行一場教育的思辨，讓臺北市家長協會領軍，由張慧心、李大華帶你一起探討教育新資訊，接下來請聽教育行動家。
	面對災害來臨，我們該如何避免或與其共存，帶你了解防災觀念和知識，共同學習防災演練和措施，防災不是口號，自我保護才最重要，跟我一起開啟防災新視界。
	【主持人：李大華】：各位親愛的聽眾朋友，大家早安，非常歡迎您鎖定國立教育廣播電台來收聽每個星期一到星期五早上，這個時段7點32分到9點，為你播出的教育行動家，我是主持人李大華。我們在今天防災新視界的單元裡面，我們特別要來談談看，現在夏季進入了夏天、盛夏，那除了這個最近的梅雨季以外，比較多會帶來豪大雨的，那就是夏天在臺灣的颱風，或者是颱風外圍的環流。颱風也許沒有進來，但是呢，雨降了不少，那下的雨，如果在山區可能就會造成土石流等等的這個危機。所以在災防科技中心在看待這整個的議題的過程當中，我們就知道說...
	【受訪人：張志新】：主持人好，我是張志新。
	【主持人：李大華】：是，非常歡迎志新兄，我們知道說你每天在做的工作，就是為大家來解決問題，杜絕危險，這非常重要。
	【受訪人：張志新】：希望這樣子做到，但不知道能不能確實的完完全全的做到。
	【主持人：李大華】：是因為有的時候天災難防啊。
	【受訪人：張志新】：還有高度的不確定性。
	【主持人：李大華】：是，特別是我們講到說堰塞湖這個議題的時候，我們就想到說我們知道它現在還在這邊，對不對？那怎麼樣可以讓它不發生，有時候真的是很難用人為的力量直接斷定說它一定會怎麼樣。那我們就想說，以堰塞湖看起來，它是一座，像一座湖泊一樣，但其實呢，它跟湖不同的是，它有高度潰決的風險，那這個風險，實在是有時候讓人的生命財產受到很嚴重的這個損失跟威脅，所以首先是不是先跟我們來談談看，就是堰塞湖，它到底是怎麼樣形成的呢？
	【受訪人：張志新】：通常堰塞湖都在山區，為什麼會是在山區？因為我們的山坡地是陡峭的，山坡地如果有山崩，崩下來堵住了河道，那後面就會蓄積水，就會形成一個湖泊。但是這個堰塞湖的壩體本身其實是很不穩定的，因為它剛剛崩下來，很不穩定有可能就因為後面的水又蓄積得越來越高，然後一流下來就會變成是潰堤或潰壩，那通常堰塞湖不一定很大，所以也沒有非常高度的危險。所以我們在山區，其實經常有堰塞湖的存在，是去年的馬太鞍溪的堰塞湖是規模非常的大，所以造成的災害也讓大家印象非常、非常的深刻。
	【主持人：李大華】：對那個水一灌下來，整座城市都被淹了。
	【受訪人：張志新】：是呀，光復。
	【主持人：李大華】：所以我們知道說在這個它的上游的地區，那我們就看跟地形實在有很大的影響，如果它地形旁邊沒有任何可以形成，像是一個封閉的一個區域的話，那也好辦，它稍稍水累積它就潰掉了，潰掉之後，它可能走新的路線或是走所謂原河道都有可能。那所以說如果以這個以上次去年光復的這個案子來看，那它跟一般水庫的水量來講，雖然沒有到那麼大，但是已經是足夠嚇人。所以呢，有些堰塞湖我們看到它可能就是一直蓄積很久，有些只存在幾天，那所以堰塞湖的這個穩定跟不穩定的關鍵因素，這樣看起來大概可以怎麼分析？
	【受訪人：張志新】：大部分堰塞湖從發生到潰壩，通常在一個禮拜之內，甚至有些更快，幾個小時之內就消失掉了，或一兩天就消失掉了。但馬太鞍溪的堰塞湖它是一個特例，特例的原因，它因為非常的大，因為它崩塌的土方量很大，堵住的河道量也很大，在這個很大的情況下，它沒有辦法馬上的潰堤，那它就會一直存在在那邊。要等到越大越大，蓄積的水量才會潰堤，那剛剛主持人有提到說，它跟水庫的大小？有喔，它跟南化水庫的水量差不多。
	【主持人：李大華】：所以它的深度也夠，它面積也夠也廣。
	【受訪人：張志新】：所以它蓄積了一個南化水庫的水量，那當這樣的水量再一個瞬間下來，你就可以想像那個威脅是非常大的，那我剛剛有提到其實堰塞湖本來就存在山區裡面，只是它的水量沒那麼大，或者是形成一兩天就潰掉了，那大部分它其實對周遭沒有影響到我們的生活空間，這些我們不會我知道的。
	【主持人：李大華】：是，所以說我們提到像這樣的一個景象，特別我們剛剛聽到張志新研究員跟大家來分享的，就是說它的堰塞湖的成因其中有一點就是在於說它崩塌下來的這個土方，它到底它有多大，對不對？那有的時候我們看到這一點點落石擋住那可能就….
	【受訪人：張志新】：小水池。
	【主持人：李大華】：對…那但它是不是喔，它很多的這個石塊、泥沙，就像鬼斧神工的天上之手，就幫它蓋一個水庫在這邊的感覺。
	【受訪人：張志新】：對，但是它是不穩定的。
	【主持人：李大華】：但是不穩定。好，那我們這邊就想到了兩個人，一個叫禹一個叫鯀，對不對？父子兩人，大禹治水就是要疏通嘛。但是他的父親鯀在治水的時候就是用圍堵，圍堵的話，不就等於是堰塞湖了嗎？如果他圍堵不好的話，不夠水壩的強度或者不適當的地方。所以我現在想說請教一下，就是如果我們用大禹的方式來看待，你看這個馬太鞍溪的堰塞湖，它這麼久了，對不對？它潰以後它又形成新的，或者又形成原先的在集水的話，那我們有沒有在過程中就是說，在雨季颱風季來臨之前，我們是不是可以先用什麼疏導的方式讓它的水可以把它流掉。
	【受訪人：張志新】：疏導是一個非常好的方法，但我們先讓這個事情還原一下，現在沒有堰塞湖喔。
	【主持人：李大華】：喔，好好，現在沒有。
	【受訪人：張志新】：現在沒有，現在沒有。但是我們現在會擔心，如果再下一場大的雨來，是不是還有可能引起現在不穩定的那些崩塌土方重新聚集，重新再形成一個堰塞湖，我們現在擔心的其實是這一件事，那必須想到現在是沒有的，可是因為它旁邊的土方是非常不穩定，那不穩定隨時都有可能一場的大雨重新形成一個堰塞湖。好，那如果形成一個堰塞湖在時間允許的情況下，疏導真的是最好的方法。但是當時為什麼沒有疏導？其實因為時間太短，那工地的交通沒有辦法抵達，所以它在要想辦法疏導的這一件事情是很困難、很困難的事。所以第一次潰壩之後，...
	【主持人：李大華】：對，即時性也是很重要。我們知道有這一次的經驗之後，我們就想說，怎麼樣能夠在第一時間，我們就有這個交通工具，或者說這個疏導的工具，還有人員可以直接到位。那這些在我們的這個中心裡面，應該都有做很多討論跟實際執行的步驟。
	【受訪人：張志新】：是，當然不只是災防科技中心，其實我們會跟各部會一起來討論這一件事情，應該怎麼處理，那當時它確實有處理的難度，所以就用監測。隨時去監測水位目前到了哪一個地方、那它最可能潰下來會在哪個時間點，然後採取疏散避難的方式，來避免這個這麼大威脅的災害。
	【主持人：李大華】：ok好，那我們就知道我們現在的作法之後，我們又會再往上游去追尋，就是說，那我們還有哪些辦法呢？因為堰塞湖通常是在山區，而且偏遠，人跡罕至。所以一般人很難第一時間他就發現了。那現在在科技上面是不是有哪些的辦法，我們可以提前先做判斷？你想說起碼上次馬太鞍溪它上次形成堰塞湖周邊，它的土方很脆弱，所以周邊的土方是還沒有崩塌下來的地方，那這邊我們也許知道，但有沒有法就是說可以預測潰堤的風險，目前有沒有可以作到的或者最大的困難點是什麼？
	【受訪人：張志新】：現在應該是說哪裡還有堰塞湖？這一件事情可不可以知道？其實可以的。因為堰塞湖它就是一個水體，大量的水體在山區。那雖然人到不了，可是我們有衛星啊、我們有飛機、我們有無人機啊。其實我們可以定期的利用這些科技的方式，去找到哪一個地方是有堰塞湖的形成。其實馬太鞍溪的堰塞湖也不是崩下來馬上就有一個湖，它連續水累積了兩個月以後，水才滿起來，所以它剛崩下來，也沒有湖啊。但是它開始有湖區的時候，你就可以透過衛星影像去了解哪個地方有。知道了，瞭解哪個地方有，其實現在很多的做法就是監測，人到的了用監...
	【主持人：李大華】：ok好，我們就用這個衛星或是其他的方式，我們就可以瞭解到說現在我們有一顆衛星叫齊柏林對不對？它也可以為我們觀測很多，那或者說我們用飛機、用空拍、或者用無人機，如果說我們可以在比較近的距離，遙控方向夠遠的話，其實都可以來做到這件事，就是觀察，而且我們可以主動掌握說它的發展。好那但是在這邊呢，我們今天請這個張研究員來到我們節目現場跟大家來談堰塞湖，就是知道說我們在研究它的時候，要有很多先備知識，像你所屬的這個組別是在坡地洪旱組，那坡地洪旱組很顯然就跟山坡有關係，洪旱指的就是……
	【受訪人：張志新】：淹水。
	【主持人：李大華】：淹水。
	【受訪人：張志新】：可能是比較中下游的淹水的問題。
	【主持人：李大華】：ok，所以這兩者我們在合併在一起的時候，我們就會發現說它極有可能就是產生坍方，然後有這個淹水的水災堵住河道，所以平常我們在這個研究的過程裡面，有沒有分哪些方向或者在組裡面有特別針對災害方面來做區分呢？
	【受訪人：張志新】：最主要我們會做災害預警的工作。比如說會去預警哪一個地方會崩下來，第二個，哪一個地方會淹水或者是河道可能會滿了，然後溢出來，甚至在海岸地區，會有什麼樣的災害的威脅？波浪的威脅暴潮的威脅，這是第一個是做預警的工作，第二個，其實是我們在做災害調查，每一次的災害都是我們學習的榜樣、學習的對象，那我要去了解馬太鞍溪，它到底是怎麼樣發生的，那我就要去調查。所以每一次災害的過程，我們都會盡可能的去了解、去調查。那記得我們有送給主持人一本天然災害紀實，其實就是我們對於所有災害的一個調查的成果。...
	【主持人：李大華】：所以你也親自到現場去？
	【受訪人：張志新】：當然啦。災害後，災害的時間點我們在災害應變，應變一個空檔發生了，然後我隔天我就在現場了。
	【主持人：李大華】：ok太好了，我們知道，我們現在聽節目喔，其實大家覺得廣播，因為沒有畫面，好像相對來說聲光效果沒有那麼吸引人，但是大家卻忽略了一點，就是廣播用聲音去了解的話，往往那些最鮮活的記憶是屬於我們個人內心所獨有的。那在今天的再加上我們的特別來賓張志新研究員跟大家來分享，我們先聽一小段音樂，回來後我們來談談看喔，您親自到現場看馬太鞍溪堰塞湖的時候，那個情況它到底是什麼樣子？那在周邊的情形，你觀測到的部分是如何？我們來談談看喔，那在整個嚴重的這個土砂災情，它所形成後續的疏通、恢復，或者預防該...
	======================= ==下半段開始==========================
	【主持人：李大華】：非常歡迎您，繼續鎖定我們的頻道國立教育廣播電台，我們這個節目是在每天早上7點32 分到9點為您播出。在第一階段訪談裡面，大華邀請到的特別來賓防災新視界，我們特別邀請災防科技中心，就是國家災害防救科技中心坡地洪旱組的研究員張志新博士。那張老師在我們節目現場和大家一起來談堰塞湖這個重要議題，請問一下這個志新兄，我們剛剛提到說，第一時間我們知道發生了，那馬上，隨即我們就要到現場去看、去觀測，然後去看怎麼樣來做紀錄跟解決，所以以去年9月份，花蓮馬太鞍溪堰塞湖因為颱風、豪雨導致潰堤，那當...
	【受訪人：張志新】：當時我們知道如果還有點記憶9月23號發生了這個災情，然後當天晚上我們就在決定要不要去？怎麼去？然後去，要做什麼事情？所以我們在24號的時候跟民航局申請了空域，我們要去飛無人機，所以24號申請他馬上就核准，25號我們就到現場去飛無人機，針對整個中下游河道，大家雖然看到光復區到處土砂掩埋，很多的人在清淤，可是我們要去記錄河道。紀錄河道有件很重要的事情，就是這個土砂到底有多少量？如果在遭遇一次的雨水下來，那這個馬上會不會又再一次的溢堤？所以我們做的工作是作科學調查，所以我們從河道上游...
	【主持人：李大華】：是，所以那個河道我們發覺說潰堤以後，那個水量之大，那跟原先的河道就絕對這個容不下嘛。而且它這個水流出來的方向也不一樣，所以之後就哪裡好走，哪裡水好留，它就往哪裡走，所以街道都變河道了，對不對？
	【受訪人：張志新】：對，街道就變成河道。
	【主持人：李大華】：街道變河道，而且它這邊的水量很大很寬，就是把原先包含它的主要河道跟街道，一起都變成它這一次潰堤的大水走道。
	【受訪人：張志新】：而且河道是滿的，河道是滿的意思是說，下一次任何一個只要小小的水量下來，它就繼續溢淹掉了，那就淹到都市去了。
	【主持人：李大華】：那經過了，那是當時的情形嗎？對不對？那它過了多久，河道會恢復正常呢？
	【受訪人：張志新】：如果要靠自然的方法，慢慢舊有水量去沖下來，太慢了。所以去年9月份之後，政府水利署的第九河川分署，他們就大量清淤，就用怪手、用卡車，一直運一直運一直運，大概清淤了2,000,000立方公尺的土方。
	【主持人：李大華】：2,000,000立方公尺啊！那這樣大概是多少啊？
	【受訪人：張志新】：如果我們可以去想像一台卡車可以運多少土方，一台卡車只能運10立方公尺。
	【主持人：李大華】：10筆2,000,000
	【受訪人：張志新】：對10筆2,000,000，你就可以去想像那個量有多大。可是清淤的2,000,000的土方，在12月又另外一個颱風來的時候，組長告訴我們已回淤，又淤回去了，又全部淤掉，又另外一場降雨下來，就全部又淤掉了。
	【主持人：李大華】：就上面上方的土石也就沖下來了。
	【受訪人：張志新】：是，然後對現在經過了年底的時間，現在開始又一直持續的清淤。那現在是在河道裡面會有一個很明顯的是人工清出來的空間，是要讓水走的。所以未來我們在今年度如果再遭遇一次的豪雨或事件，其實第一次大家會覺得因為清出來了一條河道，那可能還有一點空間，但是呢，如果這個空間又被這一次的降雨，又把它淤回去了，其實大家很擔心，再清的速度就會來不及因應下一次的災害。
	【主持人：李大華】：因為我們知道說在夏季，這個颱風預計接二連三，就今天颱風來個兩三天，對不對？你還沒去清淤清完，它下個颱風可能又來了，或者說有一些西南氣流引入的一些豪雨，所以這些真的是，變成清淤這件事情在馬太鞍溪或其他一些溪流方面變成一個常態的工作了。
	【受訪人：張志新】：目前，真的只能這樣子一直持續持續的清淤。那現在清淤出來的土方，甚至沒有地方堆啊。所以如果你有機會到現場去那個河道兩旁堆積來的土方都比堤防高。
	【主持人：李大華】：哇！真的，那這些土方後來要怎麼運？
	【受訪人：張志新】：目前還是只有暫置在那邊。
	【主持人：李大華】：暫置在那裡， ok這樣我們知道說他跟這個砂石是不一樣的？
	【受訪人：張志新】：它應該是不錯的砂石啦。
	【主持人：李大華】：應該是不錯的砂石。
	【受訪人：張志新】：可是砂石的需求量沒有那麼大，因為那個土方量太大太大了。
	【主持人：李大華】：是是是，所以這邊到底是往哪裡運？還是要運回去回填嗎？也不太可能？
	【受訪人：張志新】：不太可能，你運到西部來的使用，其實成本也太高，交通成本太高。
	【主持人：李大華】：所以真的就只能先暫時放在那邊。
	【受訪人：張志新】：就在那邊
	【主持人：李大華】：不過這個問題還是要解決，對不對？因為它一直放著，還是會有問題啊。
	【受訪人：張志新】：對，因為它像前幾天5月份的時候，其實一場豪雨，那些土砂還是會流失，堆到那個雨水下水道，然後又可能又把它堵住了，然後所以才有一個小淹水。
	【主持人：李大華】：對，產生另外一個問題。所以在這邊我們就真的環環相扣了，而且也不是一個單位就能解決，政府一體的嘛。需要整體來運作，那當然我們希望說有什麼新的一些解決方法我們再請這個張志新研究員隨時跟我們連線。
	【受訪人：張志新】：好的。
	【主持人：李大華】：好，那我們要繼續來談談這個堰塞湖的問題。那我們就想說，剛剛看到了它這個這個情形，那麼如果今天這個堰塞湖一旦潰堤的話，對下游的聚落可能造成嚴重的衝擊，大家已經看到，這個已經不是可能，真的造成非常嚴重。但是如果說山區居民或下游居民收到相關訊息，包含在去年的時候，你看我們前一個禮拜才去嘛，我相信有關單位一定會跟居民講說：欸這邊可能會有危險。你看他們都在架設這個無人機的這些記號，準備要拍潰堤喔。那所以當時跟居民講，他們有遷移嗎？
	【受訪人：張志新】：在災害發生之前，其實有做過幾次的疏散演練。那告訴民眾，說你可以往哪個地方疏散，其實是有的。可是因為災害的規模真的是太大了，大到超過當時的一些估計，我說溢堤的這個狀況，那當然會有一些不幸的消息產生，這是我們在災害的過程裡面，最不願意看到的，可是還是發生了。所以如果我我們再有機會，最好不要，最好不要，如果再一次有這樣的一個訊息產生的話，其實第一個，疏散避難是很重要的，那第二個，當時有一個做法，就是如果房子還算堅固，可以往二樓往三樓，就不要待在一樓，其實這也是另外一種做法，很緊急的情況下。
	【主持人：李大華】：ok好，那當然我相信大家都會看到才會相信。那因為相信，而最終看到像這樣子的這個信念之強的人比較少一點，但是在災害這件事情上面，真的，我們已經看到了，就是覺得真的很不幸，我相信這個，未來如果有一些這個蛛絲馬跡，或者說有些風聲去傳遞或者這些消息要避難，大家都會遵守，那我們其實再從這個堰塞湖災害的角度來看，那如果還原到當初潰堤的情形，那個時候在馬太溪上游堰塞湖它是怎麼樣一步一步潰堤的呢？
	【受訪人：張志新】：它的潰堤幾乎是一個瞬間。因為它壩體，其實我剛剛講它的壩體是非常大量的土砂，這種土砂的規模，世界罕見，數一或數二，這麼大的。所以剛剛主持人也講的很對，其實沒有人看過啊，沒有人看過這麼大的事，那它不會馬上潰，所以它就是水位一直慢慢慢慢慢慢上升，幾乎上升到了原本的壩頂，然後開始往下流。
	【主持人：李大華】：它多深啊？它蠻深的。
	【受訪人：張志新】：對蠻深的，大概一兩百公尺喔。
	【主持人：李大華】：挖這麼大！這麼深！
	【受訪人：張志新】：所以它是幾乎是一個水庫的水量，南化水庫的水量，所以水位一直上升、不斷上升到哪裡開始溢流，開始溢流之後，就把那個壩體沖刷出一個小小的，凹下來，可是這個凹下來呢，會讓後面更多的水過來，然後更多的水過來，可能在20分鐘之內，整個降下來，對那整個降下來，在一兩百公尺的壩整個潰掉的情況下，你就會知道它非常、非常的快速，然後大概我們監測到了它到達壩頂20分鐘、30分鐘水，就到馬太鞍溪，馬太鞍溪橋就斷了。
	【主持人：李大華】：對，所以說天然的自然力量是非常強大的。那我們在這邊只能想說，怎麼樣能夠學習教訓跟未來我們要處理的方法，所以這邊我們這個節目剩下短短的大概三分鐘，我們來談談看喔。那最近因為地球暖化的關係，這個極端氣候非常盛行，所以極端降雨、還有強震，這些風險都依然存在，而且持續的。那像馬太鞍溪這一類的事件，未來是不是可能變得更加常見了？那還有就是說，您是不是認為臺灣在面對堰塞湖跟土石流的災害，最需要加強的，有哪幾個面向跟大家提示一下。
	【受訪人：張志新】：好，第一個，我不會說馬太鞍溪會常見，因為它是一個規模非常大的，像這種大型的規模，它一定是罕見的，那罕見可能要很久、很久才遇到一次。那民眾對於這種也會比較沒有提防心，可是我們其實經常遇到的是土石流崩塌、淹水，其實這個東西就是日常，幾乎每年、每年、每年都會看的到，然後對我們的生活也是有非常大的威脅。所以面對這些災害，其實現在政府有提供非常多的管道，包括「災防科技中心有LINE官網」，如果你訂閱的話，其實你就可以知道這些訊息，那我們中心有「落雨小幫手」，你可以知道未來三小時，哪一個地...
	【主持人：李大華】：現在大家習慣掌握一些機先，所以我們就常常會覺得很多事情用預測的觀點來看，任何事情我們都要看預測，看儀表板，公司治理個人都是一樣。那所以我們有些這個手機裡面，我們知道說如果是APP或是LINE的話，你就盡量把它放在首頁，放第一頁，你就隨時看到現在情形怎麼樣，如果是LINE的話，像LINE的官網，在災防科技中心就把它設在這個常用，你前面幾個跳出來，一定都是。
	【受訪人：張志新】：對，或者它有一些主動訊息推播，它就會跳出訊息來。
	【主持人：李大華】：對對對，其實這就讓每個人都知道，不見得我們身在這個可能的風險區域，也許我們的家人、朋友，這些其實都是需要大家來關切，所以以這個「落雨小幫手」災防災防中心這個部份，我就把它放在最明顯的位置，對像平常分享一些資訊也是很重要的。對，那今天我們再來談堰塞湖這個部份，真的讓大家其實記得我們今天的來賓，張志新研究員跟大家所提到的就是我們隨時要監控我們的災害，隨時要關心而且要對於災防方面，堰塞湖怎麼形成、怎麼潰決、怎麼提防，都要有先備知識，也再次感謝張志新，張研究員接受我們訪問。
	【受訪人：張志新】：好，謝謝，謝謝主持人。
	【主持人：李大華】：謝謝感謝大家收聽，記得要下載APP或者LINE的災防科技中心官網真的是很棒的選擇，好，我們在這邊要稍微休息一下，聽一段音樂跟新聞過後，繼續回到第二階段的教育行動家。
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