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壹 前 言

土砂
收支
關係

• 土砂運動的過程中包含侵蝕、運移與堆積三種，因而有土砂收支的概念出現(李建堂，1999)。

• 惟土砂收支與集水區內野溪、水系、坡面(空間)及不同時期(時間)之土砂收支量體有關，相當

複雜。而目前使用之土砂量體單位無統一，且於在成果展示方面亦無一致的標準。

• 在過去，相關專家學者及研究單位等常以土砂收

支(sediment budget)來描述土砂運移。

• 土砂收支可顯示集水區內泥砂侵蝕、運移及堆

積等因子間之關係，為沖積物之產生、移動、

貯存等過程的預算平衡(Ritter et al.,1995) 。

無統一展示方式
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一、計畫緣起
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壹 前 言

二、計畫目的 三、研究項目

基本資料蒐集

相關文獻蒐集

土砂收支關係展示說明

綜整土砂收支關係成果

藉由既有多時期集水區土砂收支研究成果，

考量集水區、河段或坡面等重要節點間視覺化

展示之不同呈現方式，研擬土砂收支於「圖形」

之規格化展示。

藉由地理資訊系統或其他空間軟體展示集水區

土砂流失量、堆積生產等時空變動，以供水

土保持局未來土砂收支視覺化使用。
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完成特性時段土砂收支關係圖，藉由簡易圖形化表達
特定之土砂量體，清楚呈現土砂空間分布之狀態。

改良式樹狀圖與地理資訊定量視覺化圖將製作過程詳
實記錄，並建立操作手冊，以供水土保持局未來土砂
收支視覺化成果之參考。

完成地理資訊定量視覺化土砂收支關係圖，直觀展示
土砂空間分布的狀況，配合統計圖表方式套匯在圖形
上，可更清楚呈現土砂時間與空間之分布狀況。

四、預期成果
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貳 基本資料蒐集

一、研究區域
擬定大尺度以曾文水庫集水區；小尺度以茄苳寮
溪集水區作為研究區域，蒐集基本資料。

曾文水庫集水區 茄苳寮溪集水區
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貳 基本資料蒐集

二、曾文水庫基本資料蒐集

總容量
(萬m3)

有效容量
(萬m3)

總淤積量
(萬m3)

淤積率
(%)

保育減砂量
(萬m3/年)

63,005 46,800 12,223 19.4 47

大尺度集水區以曾文水庫集水區作為研究區域。

曾文水庫集水區-水庫淤積

項目 說明 項目 說明

高程
194-1500m

(82.8%)

土地

利用

人工林、天然林及其他森林

使用土地(79.4%)

坡度 五級坡(42.2%) 地質 中新世地層

坡向 西向(16.1%) - -

曾文水庫集水區-基本資料



貳 基本資料蒐集

小尺度集水區以茄苳寮溪集水區作為研究區域。

項目 說明 項目 說明

高程
200-600m

(88.2%)

土地

利用

人工林、天然林及其他森林

使用土地(73.4%)

坡度 六級坡(36.9%) 地質 更新世地層

坡向 南向(15.0%) - -

茄苳寮溪集水區-基本資料

三、茄苳寮溪基本資料蒐集
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相關文獻蒐集參
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二、國外相關文獻蒐集 土砂災害調查手冊(土砂災害調査マニュアル)，1988

參 相關文獻蒐集

優點：運用樹狀圖，不同圖形
代表不同意義的土砂量。

缺點：河系關係較不明顯。
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一、國內相關文獻蒐集 水土保持防砂工程防砂整備之推估與應用，2012

優點：運用樹狀圖，不同圖形
代表不同意義的土砂量。

缺點：河系關係較不明顯。

參 相關文獻蒐集
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太麻里溪土砂收支模式建立

參 相關文獻蒐集

一、國內相關文獻蒐集

優點：主支流分
段、控制
點概念。

缺點：無法直觀
感受土砂
量差異
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中國黃河中游年產沙量變化，2015

參 相關文獻蒐集

二、國外相關文獻蒐集

優點：運用流程圖、控

制點概念。

缺點：無法直觀感受土

砂量差異
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澳大利亞北昆士蘭熱帶地區耕地洪氾區之沉積物土砂收支，2007

優點：圖形粗細代表土砂

量體多寡。

缺點：1.無法得知絕對土

砂量。2.圖形過於

抽象，無法了解河

系關係

參 相關文獻蒐集

二、國外相關文獻蒐集
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威斯康星大學水資源工程-海潮影響沉積研究

優點：圖塊表達控制區、

沖淤量用沉積視覺

化表達、箭頭大小

代表土砂量體多寡。

缺點：相對無法直觀感受

土砂量差異

參 相關文獻蒐集

二、國外相關文獻蒐集
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西班牙東北部的埃布羅河下游大壩沉積物研究，2013

優點：粗細代表土

砂量體多寡、

劃分不同時

期土砂量、

直接於地理

區位圖表達

缺點：製作相對繁

瑣，使得推

廣能力低

參 相關文獻蒐集

二、國外相關文獻蒐集
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綜整上述國內外文獻，將優缺點逐一檢視予

以歸納，初步彙整出以下關鍵兩點：

 特性時段（重災）土砂收支：可將樹狀

圖簡化為流域水系，輔以簡易圖形呈現集

水區土砂收支系統圖。

 地理資訊定量視覺化土砂收支：以地理

資訊系統套疊向量與影像，得完整顯示土

砂分布區位，並可顯示時期不同之土砂量。

肆 綜 整 土 砂 收 支 關 係 成 果
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一、改良式樹狀圖

• 圖形化表達各不同土砂量，如土砂生產量、保育減砂量(工程治理
成效)…等。

• 系統化表達河川級序(線條粗細)。

• 強調量體在系統中運移狀況。

肆 綜 整 土 砂 收 支 關 係 成 果
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二、地理資訊定量視覺化

肆 綜 整 土 砂 收 支 關 係 成 果

• 將不同時期的土砂量體，以統計圖表方式套匯在圖形上，呈現土砂時間與空間分布

• 各土砂量體資料可清楚展示在圖形上，可直觀展示土砂空間分布的狀況
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具體區分不同時期

視覺化土砂量大小

直觀得到不同
區域之土砂量

肆 綜 整 土 砂 收 支 關 係 成 果

二、地理資訊定量視覺化

直接於地理區位圖表達

粗細表達不同土量

• 本研究參考”西班牙東北部的埃布羅河下游大壩沉積物研究，2013”與團
隊前期研究成果，將結合坡面與河道土砂量分布情形，建立地理資訊定量視
覺化土砂收支。



土砂收支關係展示說明伍
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伍 土 砂 收 支 關 係 展 示 說 明

一、曾文水庫土砂收支關係展示 (一)改良式樹狀圖

1

1

1

2

1 1 1

1

2 2 2

2222

• 以線段呈現集水區水系主、支流分布情況，並設定不同寬度代表不同「級序河川」
(荷頓,1945)，以清楚展示集水區空間土砂收支關係。

• 以圖形化表達土砂生產量、保育減砂量…等工程治理成效。
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本研究以2009年為例，展示曾文水庫集水區土砂收支分布狀況。

伍 土 砂 收 支 關 係 展 示 說 明

一、曾文水庫土砂收支關係展示 (一)改良式樹狀圖
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伍 土 砂 收 支 關 係 展 示 說 明

一、曾文水庫土砂收支關係展示 (二)地理資訊定量視覺化

本研究應用地理資訊系統，以統計圖表方式展示曾文水庫
集水區2008~2010年坡面土砂流失量分布狀況。

子集水區
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伍 土 砂 收 支 關 係 展 示 說 明

一、曾文水庫土砂收支關係展示 (二)地理資訊定量視覺化

本研究應用地理資訊系統，依不同土砂生產量等級選擇不同寬度
展示曾文水庫集水區2008~2010年河道土砂生產量分布狀況。

河道水系
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伍 土 砂 收 支 關 係 展 示 說 明

一、曾文水庫土砂收支關係展示

• 崩塌土砂量：由統計圖表直方圖展示

2008~2010年各期土砂量分布情形

 2009年莫拉克颱風造成集水區崩塌量體較多

 崩塌土方集中於長谷川溪、達邦與隙頂集水區

• 河道土砂生產量：依不同寬度代表不同量

體土砂生產量分布情形

 呈現2008-2010年河道土砂生產量，可清楚

瞭解土砂運移分布狀況

 針對土砂生產旺盛之河段，建議可進行相關治

理措施
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本研究以2009年為例，展示茄苳寮溪集水區土砂收支分布狀況。

伍 土 砂 收 支 關 係 展 示 說 明

二、茄苳寮溪土砂收支關係展示 (一)改良式樹狀圖
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伍 土 砂 收 支 關 係 展 示 說 明

二、茄苳寮溪土砂收支關係展示 (二)地理資訊定量視覺化

• 崩塌土砂量：由統計圖表直方圖展示

2008~2010年各期土砂量分布情形

 2009年莫拉克颱風造成集水區崩塌量體較多

 崩塌土方集中於茄苳寮溪、旱坑溪與內險溪

集水區

• 河道土砂生產量：依不同寬度代表不同

量體土砂生產量分布情形

 呈現2008-2010年河道土砂生產量，可清楚

瞭解土砂運移分布狀況

 針對土砂生產旺盛之河段，建議可進行相關

治理措施
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陸 結 論 與 建 議

本研究完成曾文水庫及茄苳寮集水區之展示案例，分別以不同尺度進行說明，

製作特性時段土砂收支及地理資訊定量視覺化土砂收支關係圖，供後續相關

人員參考。

本研究完成特性時段土砂收支及地理資訊定量視覺化土砂收支關係圖之操作

手冊，逐步說明圖形製作之流程，並針對其圖形之形狀、顏色、大小等進行

詳細說明與建議，供後續相關研究人員持續使用。

後續建議：

(1)透過現地監測與數值模式模擬分析集水區產砂、運移、堆積等過程，其參數設定將會更完善。

(2)應用無人載具(UAV)技術，於颱洪事件前後能持續進行觀測，透過完整多時期的數值表面模型

(DSM)以及水文資訊，才能使得集水區土砂收支規律分析更趨完整。
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敬請指教


