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壹、前言



一、機制非常複雜，實測樣本仍不足，預測可能動態不容易。

二、累積調查、觀測及研究資料，數值分析被認為有效。但需考量後列事

項選定相關條件：1. 可能產生之水流；2. 可能土砂移動現象

三、本文目標之災害現象

1.1山坡地集水區土砂生產及移動之概論
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一、坡度陡、集水區面積小、集流時間短、河床材粒徑大、水淺、河床變動大。

二、崩塌、土石流影響土砂量產生大

三、河道形狀、河床粒徑變動大

四、岩層限制側向、下切侵蝕行為，氾濫機會較小

五、土砂生產受地質及氣候條件影響大

六、易有超臨界流

七、中小型洪水-＞不易發生崩塌土石流-＞表面侵蝕及河床質移動

災害事件-＞崩塌、土石流決定土砂量

目的及環境條件決定解析方式

1.2 山地河川(野溪)特徵
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一、降雨逕流相關模式：貯蓄函數法、單位歷

線法、水桶模式等(集中型或分佈型）。

二、土砂流失相關模式：一般將集水區分割為

坡面及河道，以河道為主要對象，額外

設定坡面土砂流入量、流入時間點及流

入地點。(也有納入坡面分析模式來提高

精度，但驗證不易，目前仍以河道為主)

三、洪水模式：一般考慮用清水，或水與土砂

之二維洪水模式(Flow 2D, SOBEK)

1.3 致災事件可能採用模式
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貳、解析豪雨土砂動態注意事項



一、上游土砂生產量大，僅算河道易漏

失資訊，分析時應連續銜接。

二、土砂移動：陡坡土石流型態、緩坡

推移質及懸移質型態；考量因子

(一)水流抵抗、(二)河床剪應力、

(三)輸送土石量、(四)土砂濃度

江頭進治；高橋保

三、粒徑小：泥流型土石流亂流型態

考量

2.1, 2.2 連續性評估及土砂移動形態變化
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輸砂的流動與變動特性使用公式



一、陡坡及緩坡介面無法連貫：

陡坡通常不算細粒懸移質漏失

連接點輸砂量無法連貫

二、細粒土砂在礫石間隙中流下相移

(Phase Shift)解析方法

2.3 細粒土砂連續性
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一、野溪特性：流量持續時間短流量變動大；地形變化大水理條件差異大

水理條件相同但輸砂量不同

二、採用陡坡降區間適用之非平衡方程式

(一)高橋方程式；(二)江頭方程式；(三)鈴木等人方程式

2.4 輸砂非平衡過程
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一、河床中小型洪水輸砂量通常小，輸砂量暴增可能原因河床質被移動

二、評估臨界點公式

(一)岩垣公式；(二)修正Egiazaroff方程式；

陡坡可採河床剪應力及抗剪強度(高橋保)方式評估(土石流通常不考慮河床

質移動臨界點)

2.5 河床移動臨界點

11



一、野溪水流寛度一直變化，僅用河道寛度代表會低估水流之推移力

二、利用CCTV監測，水流寬與時間變化納入分析

ex.。河制定理(B= αQ^0.5); B以往視為河寬，但應視為流寬

2.6 水流寬度時間變化
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一、陡坡支流進入緩坡主流

河道堵塞、土砂堆積等現

象

二、主流水位高，支流水位低

堆積、逆流現象

三、合流點附近，保全對象優

先切割出來討論檢查

2.7 合流點影響
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參、設定土砂動態條件注意事項



3.1.1 土砂供給量及地點

一、依據現場調查、過去數據及數值模擬得到

二、現階段預測崩塌、侵蝕土石流不易，1級

集水區河道解析耗時，土砂供給類型多，

所以設定供給地點要全盤考量，適當設定

三、參考國土交通省河川防砂技術基準（計畫

篇）的第 3 章第 2 節「2.24 計畫土砂量

等」與國土交通省河川防砂技術基準（調

查篇）的第 17 章「防砂調查」。

3.1 土砂供給條件
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被認為會使土石流產生堆積的河床坡降
（10o 以下）約略視為含在計算區間



3.1 土砂供給條件
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3.1.2 土砂供給時間點

一、坡面所發生的崩塌與土石流供給土砂，一般而言會集中在總雨

量或是降雨強度較大的時間帶。

二、以訪問居民的調查結果為基礎，將土砂供給時間點考慮進去後

再實施河床變動計算，藉此成功的重現發生洪水後的河床變動

高度 (類似土石流重大災例執行方式)

3.1 土砂供給條件
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3.1.3 粒徑

一、崩塌及土石流產生土砂中，細

粒會在洪水期間中流下，並未

堆積在河床上。

二、在評估範圍之上游端供給土砂

時，必須要考慮到生產土砂與

河床堆積土砂的粒徑差異

三、需考量大礫石產生護甲化現象

3.1 土砂供給條件
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3.1.3 粒徑

圖 3.4 為平時有流水的區間內河床

的土砂粒度分布調查結果與發生大

規模洪水時預測會產生堆積的土砂

粒徑分布調查結果。所使用的調查

方法記載於蒲原等人（2014）的著

作 1）中。由圖可知，比較兩者的

粒徑可以發現到若只看中央粒徑的

話，有時會相差到 2 個 Order。

3.1 土砂供給條件
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3.2.1 降雨條件

一、依據保全對象設定降雨條件(集水區大小)。

二、面積小集中降雨易致災，面積大持續大面積降雨易致災(集中降雨被稀釋)

三、以保全對象為主調查平均總降雨量、降雨強度、降雨分布及降雨波形相關

資料差異

3.2 水理供給條件
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3.2.2 逕流分析

一、野溪與緩坡河川逕流歷線差異大

二、模式預測流量需經歷史觀測結果檢

核

三、洪峰流量需考量集流時土砂堆積所

減少流量

四、未列主支流之殘流域坡面逕流量需

納入考量

3.2 水理供給條件
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一、岩盤、橫向工程構造物(防砂壩、丁壩、固床工等)、大粒徑土石覆蓋區域

視為定床(護甲化)

二、在河床上有堆積可移動土砂的區間視為動床

三、3.1.3調查粒徑結果，將護甲化的現象考慮進去後再設定粒徑。

3.3 河床條件
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肆、防砂設施成效評估注意事項



一、考量淤砂狀態及防砂壩型式進行分析

二、推算評估區域範圍土砂供給量，係比較現況及無該設施狀態土砂量差額。

三、進行條件設定時，最重要是能整合實際上在防砂壩位置所期待得到效果與

計算上所算出的效果。

4.1 評估對策的成效
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一、若只因無防砂設施就設下游為動床可能因沖蝕與再堆積造成上游河道上

昇，造成洪水泛濫或土砂淤埋。

二、下游防砂設施是否也會造成一樣情形？

三、在評估現階段有無設施對災害所造成的影響時，可利用現狀的河床條件來

評估有無設施時產生災害的程度差異。

四、參照「砂防事業的成本效益手冊（草案）」，相關評估之合適性分析均有

列出。

4.2 下游河道狀態
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伍、結論與建議



一、多樣性監測及調查，提昇土砂流動量之精準度(如雷射剖面儀-洪水土砂流

動量)，並說明野溪複雜的土砂移動現象之實際狀況。

二、現階段仍有些被認為是重要過程的土砂動態，至今都尚未針對其分析方法

進行探討。例如在流動過程中因磨損及破碎現象所造成的粒度變化，未來

需再強化。

三、考慮到堰塞湖的潰決所造成水及土砂、漂流木的流動現象，則必須要再根

據其檢討對象增加新的注意事項。
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陸、案例分析
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CCTV土砂供給時間點
剪應力推估移動臨界
河制定理設定水流寬幅

剪應力推估移動臨界
河制定理設定水流寬幅

CCTV土砂供給時間點
河制定理設定水流寬幅

CCTV土砂供給時間點
剪應力推估移動臨界
固定河床設定水流寬幅

CCTV土砂供給時間點
剪應力推估移動臨界
河制定理設定水流寬幅
高橋公式堆積係數0.1
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