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概要 

本資料係就上游土砂流出伴隨河床抬升引致土砂與洪水氾濫所造成災害之砂防設施配置檢討方

法予以彙整。本資料掌握山區流域豪雨時土砂動態特徵、近年來調查與分析技術之進歩，整理出依

數值演算分析方法。此外，考量分析技術有其極限性，也一併說明方法與條件設定相關之不確定性

的檢討方法。 
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前言 

防止土砂運移所引致災害，須預測將來可能產生之土砂運移現象，適當地進行對策設施效果評估，

擬定對策計畫。過去已進行大量有關流域内土砂運移現象之理論研究、現地調査與觀測、水渠試驗及數

値分析等調查與研究，逐漸釐清流域内土砂運移之實態、機制與砂防設施效果。此外，也有人依據所掌

握土砂運移現象的實態與機制等相關知識見解，研發動床演算等數值分析方法，因而確認數值分析係預

測將來產生土砂運移現象之極有效工具。 

另一方面，山區河川具有異於平原區域下游河川的特徵 1),2),3)。特別是豪雨時土砂動態與中小規模洪

水時土砂動態差異明顯。亦即，中小規模洪水大多不會發生坡面崩塌與土石流，坡面表面侵蝕之土砂供

給或河道内土砂再移動則可能引致土砂流出。另一方面，豪雨時坡面崩塌與土石流等造成大量土砂生產、

供給河川大量土砂。例如，2017 年 7 月九州北部豪雨，山坡坡面與溪流發生許多坡面崩塌與土石流，土

砂大量生産、流下與氾濫，造成嚴重災情 4)。 

 

動床演算等數值分析係推估豪雨時土砂與洪水氾濫災害雖為相當有效之方法，但評估豪雨時之山區

河川土砂動態，則有必要依照豪雨時山區河川土砂動態分析方法，並適當地設定演算條件。 

本指引係在策定河川砂防技術基準（計畫編）(２００５年版)所定砂防計畫時，針對伴隨大量土砂生

產之豪雨時，採用動床演算土砂與洪水氾濫災害推估方法及對策設施效果評估方法，彙整近年來該領域

之研究與技術開發成果而成。 

此外，本指引「例示」所說明内容，係當前可應用之方法，另外還有不少有必要以新研究與技術研

發開發更合乎目的之項目。因此，這類項目不妨使用「例示」以外之方法。 

 

[參考文獻] 

1) 水山高久（2015）：わかりやすい砂防技術（易懂之砂防技術），全國治水砂防協會 

2) 國土技術政策總合研究所    砂防研究室（2015）：豪雨時の土砂生産をともなう土砂動態解析に関する留意点

（豪雨時伴隨生產土砂之土砂動態分析相關注意要點），國土技術政策總合研究所資料，第 874 號 
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3) 藤田光一等（2008）：日本におけるダムと下流河川の物理環境との関係についての整理・分析：ダムと下流

河川の自然環境に関する議論の共通基盤づくりの一助として（日本水壩與下游河川物理環境關係之整理與分

析：建立水壩與下游河川自然環境相關討論之共同基礎），國土技術政策總合研究所資料，第 445 號，40-44 

4) 例如，丸谷知巳等（2017）：2017 年 7 月の九州北部豪雨による土砂災害（2017年7月九州北部豪雨所引致土

砂災害），砂防學會誌，70(4)，31-43 
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第 1 編 概説 

1. 基本事項 

1.1 對象之現象 

【構想】 

山區土砂生產與運移所引致災害種類繁多。例如，河川砂防技術基準（計畫編）(2005年版) 1)之中，

從規劃的角度，將依災害形態分類為： 

①上游土砂流出伴隨河床抬升引致土砂與洪水氾濫 

② 土石流災害 

③ 漂流木災害 

④ 火山地區土砂災害 

⑤ 深層崩塌與堰塞壩所引致異常土砂災害 

此外，2007年之後的砂防基本計畫策定指引（土石流與漂流木對策編）2)，因土石流區間之土石流與

漂流木係結合為一體流下，故視土石流與漂流木為一體，一併處理。 

又，河川砂防技術基準（計畫編）（2005年版）依據處理對象現象之持續期間（時間尺度），將對策

計畫分為短期、中期、長期三種期間，分別設定所要處理對象之土砂運移現象。各期間相關內容整理如

下。 

・「短期」設定為出現計畫規模現象之連續降雨持續時間。 

・「中期」設定為短期降雨所生產土砂運移動所影響之數年到數十年期間。 

・「長期」設定為有必要列入計畫對象、包括短期、中期之數十年或更長期間。 

由上可知，山區土砂生產與運移所引致災害，可依據計畫內涵、期間與災害形態進行如圖 1.1 所示的

分類。亦即，除了火山砂防、異常土砂災害對策以外的部分，可分類為圖 1.1 之 A為 一次洪水土砂流出所

引致災害之防災對策（短期土砂流出對策）、B 為中長期（比一次洪水更長期間）土砂流出所引致災害之

防範對策。再者，A 可分類基於砂防基本計畫策定指引（土石流與漂流木對策編）之土石流與漂流木對

策（土石流及伴隨土石流流下之漂流木所造成直接災害對策）的（A-1）、上游流出土砂伴隨河床抬升等

所引起土砂與洪水氾濫對策的（A-2）、漂流木所引致土砂與洪水氾濫對策（上游流出漂流木阻礙通洪斷

面形成土砂與洪水氾濫之對策）的（A-3）。另一方面，B 可分為大規模土砂生產後數個月到數年期間特

別活躍之土砂流出對策的（B-1）與流域荒廢等引致持續性土砂活躍流出之對策的（B-2）。 



4  

 

本指引主要探討對象為上述各種山區土砂生產與運移所引致災害形態之中，圖 1.1 之「短期（一次性

洪水）土砂流出」所形成現象之 A-2 「上游土砂流出伴隨河床抬升等所引致土砂與洪水氾濫」（以下簡

稱「土砂與洪水氾濫」。）（照片 1.1）。此外，此處探討對象之土砂與洪水氾濫所引致災害，包含所謂

計畫基準點上游區域與計畫基準點下游區域二者（圖1.2）。 

 

 

圖1.1 砂防基本計畫處理對象之現象分類 

（國土技術政策總合研究所資料第 874 號 3)圖局部修訂而成） 
 
 

圖 1.2 土砂與洪水氾濫示意圖 

（引自砂防事業成本效益分析手冊（案）4)） 

 

2005年河川砂防技術基準 

河川砂防技術基準之分類 

① 砂防計畫處理對象之災害形態 

A 短期（連續降雨持續期間）的土砂流出對策 

 A-1 土石流與漂流木對策 

 

 A-3 漂流木所引致土砂洪水氾濫對策 

B 中長期（土砂流出活躍期）土砂流出對策 

 B-1 土砂流出特別活躍之對策 

 B-2 持續性土砂活躍流出之對策 

C 火山砂防 

D 異常土砂災害對策 

 D-1 深層崩塌所引致土石流對策 

 D-2 堰塞壩所引致土砂洪水氾濫對策 

 A-2 (上游土砂移動所引致)土砂洪水氾濫對策 

① 水系砂防 
 短期 
 中期 
 長期 
② 土石流對策 
③ 漂流木對策 
④ 火山砂防 
⑤ 堰塞壩等異常土砂災害對策 

對象流域 

土石流氾濫 

土砂與洪水氾濫 

土砂與洪水氾濫 

溢水 

計畫基準點 

河川區間 
潰堤 
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照片 1.1土砂與洪水氾濫所引致災害狀況（2018年 7 月豪雨 廣島縣吳市） 

 

[參考文獻] 

1) 河川砂防技術基準（計畫編）2005年版（局長公告（2004年 3 月 30 日）） 

2) 國土技術政策總合研究所 砂防研究室（2016）：砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策編）及び同解説

（砂防基本計畫策定指南（土石流與漂流木對策編）及同解説），國土技術政策總合研究所資料，第 904 號 

3) 國土技術政策總合研究所    砂防研究室（2015）：豪雨時の土砂生産をともなう土砂動態解析に関する留意点

（豪雨時伴隨生產土砂之土砂動態分析相關注意要點），國土技術政策總合研究所資料，第 874 號 

4) 國土交通省水管理・國土保全局砂防部（2012）：砂防事業の費用便益分析マニュアル（案）（砂防事業成本

效益分析手冊（案）） 
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1.2 評估方法 

【構想】 

本指引基本上係針對對象區域的過去災害實施重現演算，應用已確認、能重現該地區災害的演算條

件設定方法（設定動床演算區間、設定水與土砂供給地點等）、分析方法（逕流分析方法、動床演計算

方法等），以檢討設施配置計畫。 

另一方面，會影響土砂與洪水氾濫的條件（降雨條件、土砂粒徑、土砂生產時間點等）繁多，無法

全部有相當精度之預測。因此，檢討設施配置計畫時，即使影響土砂與洪水氾濫的條件與預估之條件有

部分乃至於全部不同，也應就設施之效果加以驗證（設施配置計畫檢核）。 

 

本指引章節編輯之檢討重點，第 2 編所示為「設施配置檢討」。加上對「檢討設施配置」所必要之

「實施重現演算」、「設施配置計畫檢核」，則分別在第 3 編、第 4 編。 
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第 2 編 設施配置檢討 

2. 計算準備

2.1 保全對象之圈定 

【構想】 

防止、減輕土砂與洪水氾濫所造成災害所需設施配置計畫等對策計畫之檢討，應圈定、設定土砂與

洪水氾濫所可能造成災害之主要保全對象。可能造成災害的部分，可依據過去成果進行檢討。 

一般而言，土砂與洪水氾濫所可能造成災害的保全對象，可依其立地狀況大致分為①位於扇狀地， 

②位於谷底平原，③位於下游平原等，依保全對象立地形成的災害形態亦不同。因此，最好針對各保全

對象，設定計畫所要處理之現象（情境）。但保全對象過度細分會造成所檢討對象之現象（情境）大

增，檢討作業可能太龐大。因此，若由保全對象之立地條件等可清楚看出計畫處理對象與應處理現象

（情境）不同時，基本上應設定處理對象之各種現象（情境）。為此，此處儘可能依據立地條件劃分保

全對象（圖 2.1），以便能配合立地條件設定計畫所要處理對象之現象（情境）。此外，設定現象（情

境）時，有必要從保全對象立地的角度適當地設定計畫降雨，如表2.1示意圖所示（詳細內容參照3.2計畫

降雨（降雨波形、降雨分布）之設定）。此外，針對扇狀地保全對象之土石流與漂流木所引致直接災害

之對策與評估，基本上應依據砂防基本計畫策定指引（土石流與漂流木對策編）1)及砂防事業成本效益

分析手冊（案）2)，檢討之。非為本篇之對象。 

【例示】 

［依據位置劃分保全對象時的構想案例］ 

土砂與洪水氾濫對策計畫依據位置劃分保全對象時，可參照如下作法（圖2.1）。 

① 依計畫基準點、輔助基準點之上游（扇狀地、谷底平原等）或下游（下游平原等） 進行劃分。

② 依大型支流滙流點、主流與支流滙流點之上游或下游，進行劃分。
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（Ⅱ）主流下游平原之AA川匯流
點上游之保全對象 

（Ⅲ）A川扇狀地上之保全對象 
計畫基準點 

（Ⅰ）主流下游平原之AA川匯流
點下游之保全對象 

A川 補助基準點 

AA川 

（Ⅳ）主流中游區域 

谷底平原之保全對象 

B川 

C川 

（Ⅴ）C川扇狀地上之保全對象 

0 10km 

圖 2.1 依保全對象立地條件進行區域劃分示意圖 

表2.1 各保全對象計畫降雨條件設定示意圖 

[參考文獻] 

1) 國土技術政策總合研究所 砂防研究室（2016）：砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策編）及び同解説

（砂防基本計畫策定指引（土石流與漂流木對策編）及同解説），國土技術政策總合研究所資料，第 904 號

2) 國土交通省水管理・國土保全局砂防部（2012）：砂防事業の費用便益分析マニュアル（案）（砂防事業成本

效益分析手冊（案））

保全對象 計畫規模 備註 降雨分布、波形 

主流下游平原之AA川滙流點下

游之保全對象 

主流下游平原之AA川滙流點上

游之保全對象 

Ａ川扇狀地上之保全對象 

主流中游區域谷底平原 

之保全對象 

Ｃ川扇狀地上之保全對象 

與計算河川整備基本方針流量時

的降雨條件整合 
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2.2 計畫土砂生產量之設定 

【構想】 

坡面崩塌、土石流、土砂流等溪床與溪岸侵蝕等所形成的計畫生產土砂量，基上上應參考過去豪雨

時的土砂生產實況設定之。設定規模之發生頻率可與3.2節設定計畫雨量之發生頻率整合，設定方法可參

考過去實際應用成果，採用依經驗設定或利用數值演算等進行分析設定，或搭配二者之方法。又，不論

採用何種方法，基本上都應進行過去豪雨時土砂生產實況相關調查與現地調查。再者，若不以上述方法

設定土砂生產量，應確認其妥當性。另外，本指引處理對象為土砂及洪水，漂流木不在處理範圍內。 

土砂生產量相關調查可參考河川砂防技術基準（查編）之「砂防調查」。 



10 

2.3 動床演算準備之概説 

【構想】 

動床演算應劃分流域實施之。動床演算準備之流域劃分如下，以之設定水與土砂供給地點（圖2.2）。 

① 動床演算實施區間

實施動床演算，以動床演算算出流量、土砂通過量、河床變動高程之區間

② 上游區域

動床演算實施區間上游端之集水區域

③ 支流流域

動床演算實施區間上游端以外地點流入的河溪之中，流域面積較大流域

④ 剩餘流域

處理對象流域之中，①～③之外的範圍

此外，應針對①之動床演算實施區間，設定其河道形狀與河床條件。 

本指引說明①～④之劃分方法，如2.4節所示；水與土砂供給地點之設定，如 2.5 節所示。河道形狀與

河床條件之設定，則分別如 2.6、2.7 節所示。 

圖 2.2 動床演算實施區間及水與土砂供給地點設定之案例 

動床演算實施區間 

上游區域（供給水與土砂之流域） 

支流流域（供給水與土砂之流域） 

剩餘流域 
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2.4 動床演算實施區間之設定 

【標準】 

檢討土砂與洪水氾濫設施配置計畫等之對策計畫有關的動床演算時，為了能直接評估土砂生產影響

與對策設施效果，最好納入土砂生產源或防砂壩等設置區間上游區域設定為動床演算實施區間（以下稱

為「演算區間」。）。此外，土砂與洪水氾濫中期計畫（約30年期間之事業計畫）等所預定設置的設施

之中，基本上防砂壩等旨在調控土砂輸送的設施，應納入演算區間。此外，2.1節 所設定之保全對象亦應

納入上述系列之演算區間。 

演算區間可設定為滿足一定地形條件之區間。具體而言，基本上應以一定的河床坡度或流域面積作

為臨界值，設定演算區間之上游端。亦即以河床坡度比所設定臨界值坡度和緩的區間或流域面積大於臨

界值面積之區間作為演算區間，實施動床演算。需注意演算區間數變大時，得耗費更多勞力設定演算條

件與演算，因此妥為設定可作為臨界值之河床坡度與流域面積。此外，即使河床坡度與流域面積大於臨

界值，若無保全對象或無砂防事業計畫，可從演算區間中剔除。但若演算區間上游端之上游有土砂與洪

水氾濫相關之保全對象，便無法評估該保全對象是否會遭受災害。因此，演算區間上游若推估有遭受土

砂與洪水氾濫災害之保全對象，可不參考臨界值而例外地提高演算區間上游端。 

【例示】 

［演算區間上游端河床坡度構想之案例］ 

演算區間上游端之河床坡度應參考流域地形設定之。例如，陡峭山區與土石流流下區間下緣之坡度

可設定為10°1)。土石流流下區間除非以設施攔阻土砂，否則一般而言土砂淤積量小，因此，若演算區間

上游端設定在土石流流下區間之下游端，會有演算區間外設施較容易處理之優點。但因不納入演算區間，

難以驗證評估結果，並且可能產生土砂供給時間不確定性等問題。此外，演算區間外設施之處理方法，

如4.3節 所示。 

[參考文獻] 

1) 國土技術政策總合研究所 砂防研究室（2016）：砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策編）及び同解説

（砂防基本計畫策定指引（土石流與漂流木對策編）及同解説），國土技術政策總合研究所資料，第 904 號
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2.5 水與土砂供給地點之設定 

【標準】 

動床演算之水與土砂供給地點，有必要綜合參考過去災害時的崩塌與土石流分布狀況、土砂生產量

之空間分布、土砂生產形態、各種調查結果、演算區間設定狀況等，適切地設定之。具體而言，基本上

依據下列方法實施。 

① 2.4 節所設定演算區間（圖 2.2 紫色區間）之上游端，基本上係動床演算時，為輸入從上游區域

（圖 2.2 黃色流域）流出的水與土砂所需之水與土砂供給地點。

② 無保全對象或無砂防事業計畫、流域面積小於臨界值等不進行動床演算的支流之中，小於臨界

值但流域面積相對大的支流可能明顯影響土砂動態，因此該支流與演算區間的匯流點，基本上

應設定為支流供給土砂之水與土砂供給點（圖 2.2 綠色流域）。

③ 此外，不受流域面積大小影響、土石流危險溪流等預定設置土石流對策所需防砂壩等的溪流，

考量設施之效果，基本上應視為支流流域（圖 2.2 綠色流域），設置支流供給土砂之水與土砂

供給點。

④ 上述①～③之外的區域（剩餘流域）（圖 2.2 藍色流域）基本上無土砂供給。但若依據過去災

害或地形特徴判斷適合由溪岸侵蝕等供給土砂，可設定為土砂供給地點。

只由上游區域與支流區域依其流域面積比例之供水，可能會低估水的供給量，因此，即使不會供給

土砂之剩餘流域，也可設定為只供給流出之水（圖 2.3）。此外，土砂供給地點以4.2節 所示方法所算出

之土砂供給量遠低於依實際應用成果所設定計畫土砂生產量（參照2.2），或依過去災害的重現演算（參

照第8章）時，此等土砂供給量遠低於實際土砂生產量的情況，應適度修正供給地點之位置與數目，以

縮小與實際成果之差距。 

【例示】 

［剩餘流域流出水供給地點設定方法之案例］ 

剩餘流域流出水供給地點之設定方法如下。設定剩餘流域供給水時，可使用如圖 2.3 所示，均分與

該剩餘流域相連演算區間之水量的供水方法等。 
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均等供水 

圖 2.3 剩餘流域供水方法之案例（示意圖） 

［土砂供給點相關注意要點］ 

由演算區間上游區域（圖 2.2 黄色流域）及流域面積較大支流（圖2.2 綠色流域）流出土砂之供給方

法，無法像演算區間那樣呈現溪岸侵蝕或溪岸崩塌、小支流土石流等所形成的土砂生產。小支流土石流

或溪岸侵蝕等可能產生大量土砂供給時，上游區域（圖 2.2 黃色流域）與支流流域（圖 2.2 綠色流域）出

口之外的地點（剩餘流域），可直接在河道上設定土砂供給地點。 

此外，土砂供給地點正上游或正下游有坡度變化點時，坡度變化點可能形成劇烈河床變動，造成土

砂供給地點坡度變化，因此，最好確保土砂供給點與坡度變化點保持一定距離（圖 2.4）。 

圖 2.4 土砂淤積引致土砂供給地點坡度變化示意圖 

［土砂供給點修正之案例］ 

小起伏山地上游流域面積寬闊地點設定土砂供給點而達成給砂平衡時，坡度變緩時所形成之土砂平

衡濃度變小，在此情況下，土砂供給地點有時會出現土砂供給量遠低於依過去實際成果所設定計畫土砂

生產量等，而與實際成果乖離的狀況。此時可如圖 2.5 所示，增加土砂供給地點，讓土砂供給地點往上

游移動（圖 2.5 紅色虛線及黑色虛線箭頭流域）。 

支流流域 

剩餘流域 

演算區間 

土砂供給地點 
土砂供給 土砂淤積 坡度變化 
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圖 2.5 土砂供給點修正之案例（土砂供給地點往上游移動之案例） 

 

*本案例一開始將集水面積達2km2 之地點設定為土砂供給地點。但土砂供給量遠小於計畫土砂生產量。另一

方面，演算區間上游端河床坡度小於10°的地點，其演算區間上游端流域面積較小，得設定較多的演算區間。

因此，本案例之中演算區間上游端集水面積大致設置為大於1km2 ，並以到流域上游端為止的仰角 10°以上之

地點作為演算區間上游端。其結果是演算區間上游端往上游移動（圖 2.5之黑色虛線箭頭所指流域），支流設

定新的演算區間（圖 2.5 紅色虛線箭頭所指流域）。另一方面，仰角 10°地點靠近本流、演算區間變短時，或

仰角 10°地點靠近上游端而流域面積無法大於1km2 時，則如最初之設定，不變更土砂供給地點（圖 2.5 藍色虛

線箭頭所指流域）。 

圖例 

演算區間 

演算區間(追加) 

上游區域 

支流流域 

剩餘流域 

計畫設施 

仰角 10˚ 

最初 

支流流域之縱斷面圖 

變更後之土砂供給地點 

土砂供給地點無變更 

土砂供給地點往上游
移動，重新設定演算
區間 

土砂供給地點往上游

移動，延長演算區間 

最初之土砂供給地點 
坡度10˚之地點 

流域面積小於1km
２
 

仰角10˚之地點 

流域面積大於1km
２
 

支流流域下游端 

流域面積大於2km
２
 

坡度小於10˚ 

變更後 
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2.6 河道形狀之設定 

【構想】 

河道形狀基本上應配合檢討目的設定之，但檢討設施配置計畫時，應遵從「砂防事業成本效益分析

手冊（案）（2012年3月）」之內容，設定河道形狀。「砂防事業成本效益分析手冊（案）」所設定之河

道形狀如下。 

「治水對策之河川事業區間，基本上採用以河川整備基本方針之計畫流量規模對應的河道斷面。但

不存在此等河道斷面或狀況不明確時，可使用現況河道斷面。」 

 

【標準】 

計畫基準點上游山區河川等未訂定河川整備基本方針設定流量（以下稱為「河川整備基本方針流

量」。）時，基本上就現況河道形狀，以航空光達測量結果等設定之。 

另一方面，設定河川整備基本方針流量之區間，基本河道寬度應參考河川整備基本方針，評估上游

流域土砂運移對土砂與洪水氾濫影響所需河川通洪斷面積，設定為河川整備基本方針流量所能流下之最

小斷面。亦即，基本上依據 3.3節實施逕流分析設定供給流量，並單就水流之流下的計算，決定斷面大小。 

 

【例示】 

［河道形狀設定方法之案例］ 

１維動床演算採用河道橫斷面形狀，可設定為矩形、近似梯形或任意斷面（任意横斷面形狀）。但

若河道橫斷面形狀為梯形而只有河床部位產生河床變動（斜邊部分未產生河床變動），須注意若設定河

道與河床寬明顯小於水面寬之形狀（圖 2.6），河床變動所形成寬度有時會明顯變小。 

此外，上游區域等現況河道非常寬時，地形上河道寬明顯大於洪水時水流可能流下寬度的區間，可

設定水流流下寬度為河道寬。設定水流流下寬度可採用河制法則等，可根據小時流量的計算方法，或依

據洪水時洪峰流量等進行設定 1)。 
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圖 2.6 河道橫斷面形狀近似梯形時的案例 

*藍線為依據高程數值所作成之橫斷面，紅線為近似梯形之演算區間斷面，橘色虛線為近似矩形之案例。近似

梯形時，河床寬小於矩形。 

 

[參考文獻] 

1) 國土技術政策總合研究所 砂防研究室（2015）：豪雨時の土砂生産をともなう土砂動態解析に関する留意点

（豪雨時伴隨生產土砂之土砂動態分析相關注意要點），國土技術政策總合研究所資料，第 874 號 

河床寬(梯形) 

河床寬(矩形) 
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程
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ｍ

）
 

距離（ｍ） 
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2.7 河床條件之設定 

【標準】 

山區河道内的河床狀況變化多端。因此，應考量河床材料移動可能性，演算區間並非一樣，而應調

查現況河床與河床紀錄，進行分類，然後據此設定河床條件（設定為固定河床或移動河床，或為移動河

床時的河床材料粒徑分布、侵蝕可能深度）。 

河床為裸露岩體之區間、有防砂壩等橫向構造物地點、大粒徑土石覆蓋區間等一般認為基本上不會

產生侵蝕的區間，分析河床條件時基本上視為固定河床。 

另一方面，河床上可能移動土砂之淤積區間，基本上視為移動河床加以演算。此外，侵蝕可能深度

與河床材料之粒徑分布，基本上應依據過去的實際成果或現地調査設定之。設定河床材料之粒徑分布時，

基本上應注意細粒徑成分之粒徑尺度分級對土砂流出量等的演算結果影響較大，基本上粒徑尺度分級應

設定為5或5以上，儘可能重現過去的災害實際成果。 

此外，防砂事業對策對砂防計畫基準點下游河床變動、土砂與洪水氾濫相關之效果與河川事業等的

效果或影響分開評估時，基本上演算時應將砂防計畫基準點下游河床視為固定河床。 

 

【例示】 

［固定河床區間設定之案例］ 

河床為裸露岩體區間、大粒徑土石覆蓋區間，可依據航空照片等判釋，進行設定（圖 2.7）。 

 

圖 2.7 固定河床區間設定之案例 

*依據航空照片，圈定河床為裸露岩體之區間、大粒徑土石覆蓋之區間。 

掌握裸露岩體 

取水堰 
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2.8 設施之設定 

【標準】 

演算區間内以控制土砂輸送為目的之防砂壩，基本上設定方法如下表2.2所示。 

未滿砂之防砂壩動床演算時無法呈現攔阻、淤積空間詳細之地形，因此，實際地形所推估之滿砂時

淤砂空間體積與利用動床演算近似河道形狀算出之滿砂淤砂空間體積有所不合時，基本上應修正河道形

狀、演算空間尺度等，減少不合程度。但應極力設定兩者滿砂時的河床坡度為相等。 

表 2.2 一般演算區間内防砂壩操作之案例 

防砂壩種類 操作方法 

不透過型(滿砂) 防砂壩本體所在地點設定為固定河床，淤砂區域則以淤砂區域之地

形作為演算條件。 

不透過型(未滿砂) 里深、水山（2005）1)所採取之演算方法等。 

土石流區間之透過型 與不透過型（未滿砂）相同 

推移區間之透過型 設定地形條件或邊界條件，以呈現水流湧高之狀況。 

 

【例示】 

［為評估設施攔阻土砂、淤積適切空間而修正地形條件之案例］  

動床演算之空間尺度（演算間隔）固定時，有時會出現防砂壩等設施位置與演算上的演算點不一致

或無法充分呈現淤積區域河道形狀之狀況。出現這類狀況時，應透過調整演算的河道寬等，將效果量提

高到接近實際狀況（圖 2.8）。或者也可縮小防砂壩附近的動床演算空間尺度(演算間隔)，讓效果量接近

實際狀況。 

又，河道橫斷面形狀設定為矩形時，所設定河道寬可能效果量過小於或過大於實際狀況。此時可調

整演算上的河道寬等，讓效果量接近實際狀況。 
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圖 2.8 防砂壩設置地點橫斷面示意圖 

*藍色虛線所繪最初矩形斷面之河道形狀，其防砂壩容量過度低估。若要讓防砂壩效果量接近實際狀況，有必

要設定如紅色實線所代表的斷面。 

 

[參考文獻] 

1)    里深好文、水山高久（2005）：砂防ダムが設置された領域における土石流の流動・堆積に関する数値計算

（設置防砂壩區域之土石流流動與淤積相關之數值演算）， 砂防學會誌， 58(1), 14-19 

防砂壩頂高度 

 

河床 
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3. 水供給條件之設定 

3.1 計畫降雨（降雨波形與降雨分布）設定之構想 

【構想】 

推估保全對象相關土砂與洪水氾濫所引致之災害，有必要配合保全對象之位置，設定降雨條件。處

理對象之保全對象地點以上之流域面積小時，應考慮下雨區域狹小且集中豪雨等，導致流域平均降雨強

度非常大之可能（圖3.1左 A川下游的保全對象）。 

即使相同降雨，處理對象之保全對象地點以上之流域面積大時，即使流域内局部出現下雨區域狹窄

且集中豪雨的情況，仍可能因為流域內其他區域降雨強度較小而降低流域平均降雨強度（圖3.1 左 計畫

基準點下游之保全對象）。此等降雨分布狀況的保全對象，受災可能性未必不高。另一方面，即使非局

部降雨強度極強區域，若覆蓋整個流域的高強度下雨區域範圍太大，流域平均降雨強度有變大的可能，

（圖3.1右）。換言之，即使相同地區相同發生機率，也可能因為不同降雨條件或降雨波形而出現不同受

災位置之保全對象。 

 

 

 

主流下游平原AA川匯流點以
上之上游保全對象 

 
A川扇狀地上的保全對象 

 

 
 

 

計畫基準點 

 

 
 

 

計畫基準點 

 
 

A川 輔助基準點 
 

 

AA川 

A川 輔助基準點 
 

 

AA川 

 

 
 

B川 B川 

 
C川 C川 

0 10km 

 

 

 

圖3.1 計畫降雨之降雨分布示意圖 

*左圖為以A川扇狀地上保全對象為對象時的計畫降雨之降雨分布示意圖。A川上游區域下雨區域狹小，流域

平均降雨強度非常大。右圖為以主流下游平原保全對象為對象時計畫降雨之降雨分布示意圖，並無局部降雨

強度極大區域，但整個流域覆蓋雨區廣闊之高強度降雨。 

降雨量

大 

 

 

 

 



21  

3.2 計畫降雨（降雨波形與降雨分布）之設定 

【標準】 

依據過去降雨實際應用成果，基本上針對2.1節所分類的保全對象，一一設定其降雨波形與降雨分布

作為設定計畫降雨之條件（參照表3.1）。保全對象周邊之河川若已確定其河川整備基本方針流量，基本

上以設定各種階段（為計算成本效益分析所需之年平均災害金額等設定各種機率規模之下的降雨條件）

的計畫降雨條件中最大的降雨條件（計畫規模之降雨條件），作為演算河川整備基本方針流量所使用之

降雨條件。河川整備基本方針流量未定時，基本上應依據過去的實際成果設定降雨條件；降雨發生機率

則依砂防基本計畫之計畫規模而定。此外，若依據過去降雨實際成果設定流量而有各種候補降雨條件，

基本上應分析各種候補降雨條件之降雨波形，設定處理對象之保全對象所可能形成最大災害的降雨條件。 

 
表3.1 計畫降雨條件設定之示意圖 

 

 

【例示】 

［設定計畫降雨時的注意要點］ 

關於計畫基準點上游24小時雨量、日雨量等指標，雨量規模雖在以往之防砂計畫有設定，卻未設定

計畫之降雨波形。在此情況下，設定計畫降雨波形時，應參照過去豪雨時的降雨波形，採用讓24小時雨

量、日雨量等指標滿足計畫規模而放大實際降雨波形之方法，以及依據降雨持續時間與降雨強度關係

（雨量強度公式）加以設定之方法。此外，放大降雨波形的方法，包含固定比例放大對象期間整體波形，

或將降雨尖峰時附近往中心放大的方法等，可考慮不同的放大方法。 

保全對象 計畫規模 備註 降雨分布、波形 

主流下游平原AA川滙流點之下

游保全對象 

主流下游平原AA川滙流點之上

游保全對象 

Ａ川扇狀地上的保全對象 

主流中游區域谷底平原 

的保全對象 

Ｃ川扇狀地上的保全對象 

與計算河川整備基本方針流量時

之降雨條件與整合 
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3.3 逕流分析之實施 

【構想】 

逕流分析旨在設定水供給地點之輸入流量歷線。「砂防事業成本效益分析手冊（案）（2012年3月）」

之中有關逕流分析的說明如下。 

「演算所使用之流量歷線基本上應參考「治水經濟調查手冊(案)」決定之；若以該方法無法充分重

現過去的災害實際成果時，應考量過去災害之降雨實況，設定災害實際成果等重現性高的流量歷線。」 

本指引亦遵循此構想，進行逕流分析。 

 

【標準】 

逕流分析方法及其所使用參數，基本上採用有關可能範圍內降雨規模較大之豪雨時的觀測結果，確

認其重現性。逕流分析應針對3.2 節所設定之全部降雨條件，實施之。下游流域等在訂定河川整備基本方

針流量時，逕流分析方法及所使用參數，也可採用河川整備基本方針流量之設定方法，。此外，逕流分

析方法及所使用參數，可不依降雨條件而採用共通作法，但採用河川整備基本方針流量之設定方法而無

法充分確保上游區域之重現性時，單一流域也可採用多種逕流分析方法與參數。 
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3.4 輸入流量歷線之設定 

【標準】 

各水流供給地點之輸入流量（水文）歷線，基本上採用以逕流分析求得之流量歷線。 

下游河川觀測地點流量規模之事前推定，或與過去觀測結果整合而推定、設定分析條件（參數）時，

基本上應考量傳播時間差異導致下游合成的流量歷線形狀產生變化，造成洪峰流量減少之影響。此外，

從演算區間上游端到該地點為止，區間土砂淤積之同時，水會堆積在河床淤積土砂孔隙，致使流水水量

減少，在進行設定演算區間上游端的流量歷線時應加以考量。 

 

【例示】 

［洪水波形傳播時間差異考量方法之案例］ 

設置河川整備基本方針流量採用逕流分析方法與參數，在設定下游河道洪水波形時，有必要考量洪

水波形傳播時間差異，以設定水流供給地點之水流供給時間點。此時可配合從推定參數的下游河川觀測

地點至水流供給地點為止之距離，下游河川觀測地點洪峰同時期在水流供給地點設定的流量歷線圖所形

成之時間差予以設定（圖3.2B）。 

 
 

 

 

 
 

計畫之流量歷線圖 

A.不考量洪水傳播時間而

設定供給流量歷線圖 

B.考量洪水傳播時間而設定

供給流量歷線圖 

 

A川之貢獻(按面積比例) 

 C川之貢獻 
（按面積比例） 

 

 

 

 

 

 

 

 
小時 小時 

 

圖3.2 考量洪水波形傳播時間差異之案例 

*A川或C川到計畫基準點有點距離，洪水會延遲到達。因此，如A.不考量洪水傳播時間而設定供給流量歷線，在基準

點之洪峰流量可能小於計畫流量。此時可如B.所示，考量洪水傳播時間設定供給流量歷線。 

 

 

 

 

 
按面積比例設定 

 

  

 

 

洪峰流量幾乎與計
畫流量一致 

考量傳播時間而設
定流量歷線圖 

計
畫

基
準

點
流

量
 

來
自

C川
的
流

量
 

來
自

A川
的
流
量

 

算出來的洪峰流量小於
計畫之流量 

A川 

洪水傳播（流下）之
際，洪峰時刻並未同
步形成。 

C川 

Ｖ 
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4. 土砂供給條件之設定 

4.1 粒徑分布之設定 

【標準】 

演算區間上游區域（圖 2.2黃色流域）或支流（圖 2.2綠色流域）流出之土砂粒徑分布，基本上為生

產土砂之粒徑分布。生產土砂之粒徑分布，基本上應基於崩塌土砂或土石流淤積物粒徑分布相關調査結

果，考量與河床淤積土砂粒徑分布差異，設定之。設定時，基本上應分別針對各生產源、生產形態（例

如土石流、坡面崩塌、溪岸侵蝕等），一一設定之，但若生產源所造成差異與生產形態所造成差異不明

顯，可使用相同的粒徑分布。 

供給土砂之粒徑分布設定時，應採取與河床質相同的粒徑分級，粒徑分級基本上大致為 5 或大於 5 。

此外須注意，細粒徑之粒徑分級的設定，有時會明顯影響分析結果。 

 

【例示】 

[各生產源供給土砂設定之案例] 

圖 4.1為基於現地調査結果設定土砂生產（土砂供給）、河床質粒徑分布之案例。如圖所示，生產土

砂之粒徑較之河床質粒徑相當小。 

此外，該流域主要分布為變質岩與沉積岩（圖 4.1 右）。此時會因地質因素產生較小材料的粒徑分

布不同（圖 4.1 左）。若因地質或上游區域荒廢狀況等明顯差異時，可針對各土砂供給地點設定不同的

粒徑分布。 

 

 

圖 4.1 針對各生產源與生產形態設定供給土砂粒徑分布之案例 

累
積

通
過

百
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率
（

％
）

 

粒徑（mm） 

生產土砂 變質岩 

生產土砂 沉積岩 

河床質 

計畫河道 

供給地點(溪岸侵蝕) 

供給地點(上游區域、支流) 

圖例 

地質圖 
變質岩類 

火成岩類 

深成岩類 

沉積岩類 
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4.2 土砂供給量時間序列數據之設定 

(1) 土砂供給期間之設定 

【標準】 

土砂供給地點動床演算輸入之供給土砂量時間序列資料，基本上應考量土砂生產時間點來設定。亦

即，基本上應設定降雨條件或水理條件等滿足一定基準之期間為土砂供給期間（土砂供給地點之供給土

砂期間）。 

土砂供給期間有時也會因土砂供給地點產生差異。此外，若要考量溪岸侵蝕所產生土砂供給時，基

本上應考量土砂生產時間點對結果的影響，並進行如9.3.3 所示的不確定性評估。 

 

【例示】 

[基於土石流發生之相關水理條件設定土砂供給期間之案例] 

判定土砂供給地點或其上游流域水理條件是否滿足河床材料運移條件，將滿足之期間設定為土砂供

給期間。判定時可採用基於過去實際成果進行判定的方法，以及依據理論公式等進行判定的方法。基於

過去實際成果進行判定的方法，係基於過去實際成果設定土砂生產與流出量，將超過設定流量的期間設

定為土砂供給期間。 

依據理論公式的方法之中，土石流與土砂流區間可依據下列高橋之土石流發生條件公式 
１）

，判定之。 

tan𝜃𝜃 ≥  𝐶𝐶∗ (𝜎𝜎 − 𝜌𝜌)
  𝐶𝐶∗ (𝜎𝜎 − 𝜌𝜌) + 𝜌𝜌 (1+ ℎ 𝑑𝑑⁄   )  

tan𝜙𝜙                (公式4.1) 

 

在此，θ為土砂供給地點坡度，C＊為河床容積土砂濃度，σ為土石密度，ρ為水流密度，h 為水

流水深，d 為河床土石粒徑，ψ為土石内摩擦角。此外，水流流量可用逕流分析算出。 

 

[參考文獻] 

1)    高橋 保（1977）：土石流の発生と流動に関する研究（土石流之發生與流動相關研究），  京都大學防災研

究所年報,  20(B-2), 405-435 

 

[基於崩塌與土石流發生之降雨條件設定土砂供給期間之案例] 

降雨規模超過該區域地形、地質、過去氣象條件所造成影響之臨界値，崩塌或土石流發生之危險性

就會提高。因此，降雨條件超過崩塌與土石流發生可能性提高之臨界値時間帶，可設定為土砂給期間。

臨界値之設定，可應用該區域土砂災害警戒資料之檢討成果。 
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(2) 土砂供給濃度之設定 

【標準】 

土砂供給地點動床演算所輸入的土砂濃度，基本上係土砂供給地點坡度等所決定之平衡濃度。即使

支流流域，基本上也應以支流流域下游端坡度計算平衡濃度。 

礫石型土石流係以較整齊且層流之狀態移動，一般分成流動骨幹之「土石」與填塞土石縫隙之「孔

隙水」（圖 4.2）。再者，土石流之中的土砂細粒成分會與孔隙水結為一體流下1)。這種細粒土砂與孔隙

水結為一體、類似液相狀態運動之現象，稱為細粒土砂「相位偏移」（圖 4.2）。計算平衡濃度時，基本

上應考量細粒土砂之相位偏移，評估相位偏移引致孔隙流體密度提高所拉高的平衡濃度。 

但在土砂生產量計算單位（單元流域）之土砂供給量，避免高出以2.2節所設定的計畫土砂生產量。

此外，若將細粒土砂相位偏移納入考量，土砂供給量為相位偏移後的細粒土砂量與未相位偏移土石量之

和。亦即，若以計畫土砂生產量為土砂供給量上限，應設定土砂供給條件，避免相位偏移的細粒土砂量

與未相位偏移土砂量之和大於計畫土砂生產量。 

 

 
 

粗礫（以固態相運動、
層流狀態） 

 

 

 

 

 

孔隙水 
 

 

細粒土砂（與孔隙水一體化而
運動。亂流狀態） 

相位偏移 

 

圖 4.2 礫石型土石流中土砂移動形態之示意圖 
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【例示】 

在此，相位偏移之考慮，可將土石流中的土砂分類為相位偏移細粒土砂與未相位偏移土石（圖 4.2）。

因此，土砂供給地點之土砂量（v）（不含孔隙）可如下式算出。 

ｖ =  𝑣𝑣𝑓𝑓  +  𝑣𝑣𝑐𝑐         (式 4.2) 

 

在此， vf 為相位偏移之被吸入孔隙流體中的細粒土砂（不含孔隙） 量；vc 為未相位偏移之土石（不

含孔隙）量。此時若水量為 vw ，孔隙流體密度ρm 可以下式算出。 

 

𝜌𝜌𝑚𝑚  =    𝜎𝜎𝑣𝑣𝑓𝑓 + 𝜌𝜌𝑣𝑣𝑤𝑤  
𝑣𝑣𝑓𝑓 + 𝑣𝑣𝑤𝑤

        (式 4.3) 

 

在此，σ為土石密度，ρ為水流密度。因此，在土石流區間從土石流平衡濃度公式未相位偏移的土

石平衡濃度（Cc），可以下式算出。 

 𝐶𝐶𝑐𝑐  =  𝑣𝑣𝑐𝑐
  𝑣𝑣𝑐𝑐 + 𝑣𝑣𝑓𝑓 +𝑣𝑣𝑤𝑤  

 =  𝜌𝜌𝑚𝑚 tan𝜃𝜃
  (𝜎𝜎 − 𝜌𝜌𝑚𝑚) (tan∅ − tan𝜃𝜃)  

      (式 4.4) 

在此，θ為坡度，ψ為土石内摩擦角2)。亦即，設定相位偏移之細粒土砂與固相流下土砂之比（vf 

/vc），可依據式 4.2～4.4 ，vc 與vf 可由水量（vw）算出。 

在此，假定土砂生產源之土砂孔隙已因水飽和，水量（vw）可以下式表示。 

𝑣𝑣𝑤𝑤  =  �𝑣𝑣𝑓𝑓  +  𝑣𝑣𝑐𝑐�   1 − 𝐶𝐶∗  
𝐶𝐶∗

 +  𝑣𝑣𝑠𝑠𝑠𝑠      (式 4.5) 

vsw 為表水流之體積，為逕流分析所算出之水量。 

此外，若能以空隙填滿的方式算出計畫土砂生產量（V），可以下式評估供給土砂不超過計畫土砂

生產量之條件。 

Ｖ ≥    𝑣𝑣𝑓𝑓 + 𝑣𝑣𝑐𝑐   
𝐶𝐶∗

             (式 4.6) 

此外，如下圖所示，掃流狀態集體流動（土砂流）區間水流層可能含懸浮土砂，有幾種評估方法3)，

但很難說評估方法已十分確定（圖 4.3）。另一方面，在掃流狀態集體流動（土砂流）區間依此處之想法，

從動床計算重現過去災害，也可準用此處所舉案例。 
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推移質、懸浮質 掃流狀態集體流動 土石流 

 

 
 

 

圖 4.3 山區河川之土砂移動形態示意圖 

 

[參考文獻] 

1) 國土技術政策綜合研究所 砂防研究室（2015）：豪雨時の土砂生産をともなう土砂動態解析に関する留意点

（豪雨時伴隨生產土砂之土砂動態分析相關注意要點），國土技術政策總合研究所資料，第 874 號 

2) 土木研究所 火山與土石流小組（2012）深層崩壊に起因する土石流の流下・氾濫計算マニュアル/（深層崩塌

所引致土石流流下與氾濫演算手冊）（案），土木研究所資料，第 4240 號 

3) 丹羽 諭、内田  太郎、泉山 寛明、櫻井 亘、大野 亮一、寺田 秀樹、里深 好文（2018）：大規模土

砂生産後の土砂流出を対象とした河床変動計算における流れ幅の設定の影響，砂防 学会誌/（以大規模土砂

生產後土砂流出為對象設定動床演算石水流寬度之影響，砂防學會誌），70(6)，34-35 

 

 

［緩坡區間土砂供給地點的土砂供給構想］ 

本指引遵循「豪雨時伴隨生產土砂之土砂動態分析相關注意要點」（國土技術政策總合研究所資料，

第 874 號）之構想，推估時儘可能從陡坡區間開始連續實施動床演算。但若受地形條件限制而不得不在

掃流區間設定土砂供給地點，此時應針對推移質與懸浮質，以坡度、水深、粒徑計算平衡濃度與平衡流

砂量，考量土砂供給一事。又，此時不必像土石流區間那樣考量細粒土砂相位偏移。 

 

［土砂供給量達到計畫土砂生產量時的構想］ 

土砂供給期間持續供給土砂而使得土砂供給量大於計畫土砂生產量時，即使土砂供給期間內，在土

砂供給量達到計畫土砂生產量時，考慮停止土砂供給之方法（圖 4.4A）。此外，流域面積大且存在許多

土砂生產源時，可降低土砂供給濃度到低於平衡濃度，讓土砂供給期間之土砂供給量等於計畫土砂生產

量（圖 4.4B）。此外，土砂供給期間持續供給土砂，使得土砂供給量在流量尖峰時刻前就達到計畫土砂

生 
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產量等明顯大於計畫土砂生產量時，可修正土砂供給期間開始時間與土砂供給期間之設定方法，精查計

畫土砂生產量。 

 

 

由平衡濃度算出供給土砂
之「圖形」 

土砂供給量
之修正 

 

小時 

 

 
小時 

土砂供給時間 

 

 
小時 

 

圖 4.4 土砂供給量達到計畫土砂生產量時的土砂供給示意圖 

*紅線為土砂供給量之時間序列數值 

 

 

［異常淤積之確認］ 

不同的土砂供給條件有時會在供給點正下方產生大量土砂淤積，形成明顯異於實際狀況的異常淤積。

此時應降低供給條件之土砂濃度等，避免產生異常淤積。 
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B. 
 

 

 

4.3 設施效果評估 

【標準】 

設置具土砂生產抑制效果之設施，基本上應與無該設施之狀態相比，評估其所能減少演算區間土砂

供給量的效果量。此外，即使以調控土砂運移為主要目的之防砂壩，有時也可發揮控制溪岸侵蝕等固定

坡腳效果。因此，即使預期防止演算區間內溪岸侵蝕等的設施，設施進行分析時，基本上應以防砂壩設

置地點溪岸侵蝕等所生產土砂量從所得到的土砂供給量減去，評估其效果量比例。但應注意效果量不可

大於該地點溪岸侵蝕所造成的土砂生產量。土砂供給量之減少時，應配合土砂生產形態，減去無設施時

洪水前半之土砂供給量（圖 4.5A），及以一定比例減少在土砂供給時間之土砂濃度（圖 4.5B）。 

在演算區間外之土石流區間，用來攔阻土砂的防砂壩，基本上同樣以無設施時減少的土砂供給量，

評估其效果量大小。此時基本上減去無設施時洪水前半之土砂供給量（圖 4.5A）。 

 

 
演算區域上游
設置設施 

 

小時 小時 

 

小時 
 

圖 4.5 減去施設效果之土砂供給量的土砂供給量時間序列數值示意圖 

 

【例示】 

［演算區間外設施抑制土砂生產相關效果評估之構想］ 

一般而言，土砂生產地點分為在荒廢地之表面侵蝕、擴大崩塌等土砂生產；及在山坡坡面之崩塌、

溪床淤積土砂之再移動1)。另一方面，土砂生產量即使有依過去實際成果設定之情形但對土砂生產地點

之詳細預測很難。特別是前述分類中，山坡坡面崩塌形成的土砂生產地點，很難一一設定土砂量。這類

狀況可按面積大小 
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設定設施之土砂生產抑制相關效果。亦即，對作為評估對象之上游區域山坡坡面面積（Ah）、山坡崩塌

之計畫土砂生產量為（Vh）時，該設施可抑制土砂生產範圍面積為 Ae ，山坡崩塌土砂生產量之減少量

（ΔVh ），可以下式表示。但目前尚無可預測土砂生產量、精確評估抑制土砂生產量相關設施效果之技

術，本公式只是簡便方法，未來若有新的研究與技術開發，再適度修正。 

∆𝑉𝑉ℎ  =    𝐴𝐴𝑒𝑒  
𝐴𝐴ℎ

 𝑉𝑉ℎ            (式 4.7) 

此外，該設施減少土砂供給量之效果量（圖 4.5 灰色格網部分）ΔV ，可以下式算出。 

∆𝑉𝑉 =  𝑉𝑉
  𝑉𝑉𝑦𝑦  

 ∆𝑉𝑉ℎ            (式 4.8) 

在此，Vy 為該土砂供給地點上游區域之計畫土砂生產量，V 為 4.2節設定該土砂供給地點之土砂供

給總量。 

此外，荒廢地表面侵蝕之土砂生產、溪床淤積土砂再移動之生產土砂方面，若無法一一確認各坡面

與各區間之土砂生產量，可用山坡崩塌土砂生產之計算方法，依面積比例（或按區間長比例）算出。 

另一方面，若已一一確認各坡面與各區間土砂生產量，並加總各坡面與各區間土砂生產量而完成設

定計畫土砂生產量，可用下列公式從該施設所抑制之土砂生產量（Vp），算出土砂供給量之該設施效果

量（ΔV）。 

∆𝑉𝑉 =  𝑉𝑉
  𝑉𝑉𝑦𝑦  

 ∆𝑉𝑉𝑝𝑝            (式 4.9) 

 

[參考文獻] 

1) 河川砂防技術基準（調査編） 「砂防調査2．3 土砂生産に関する調査」（砂防調査 2．3 土砂生産相關調查） 
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5. 動床演算之實施 

5.1 動床演算之構想 

【構想】 

動床演算旨在預測豪雨時的河床變動狀況，評估是否可能發生土砂與洪水氾濫以及設施有無效果。 

河川砂防技術基準（調査編）之「砂防調査2．4．7逕流分析與動床演算」，說明如下。 

「動床演算旨在重現、預測溪流與山區河道水與流砂之流出特性與變動特性。溪流及山區河道土砂

移動現象與沖積河川不同，具有明顯非平衡性以及輸砂形態會因土砂濃度與坡度而變化等特徵，因此應

搭配使用能適當呈現上述特性的輸砂量公式。輸砂形態方面，有必要針對推移質及懸浮質、掃流狀集體

流動、土石流等，考量對象區間坡度、使用適當之公式。｣ 

此外，「砂防事業成本效益分析手冊（案）（2012年 3 月）」「第 1 節土砂與洪水氾濫所推估之氾

濫區域」之中，說明動床演算方法如下： 

「輸砂演算應掌握演算對象地區地形狀況，用貼近所推估土砂運移現象之方法，採用能良好重現過

去災害實際成果等方法。」 

本指引依上述構想，進行如下的動床演算。 

 

【標準】 

循上述構想，豪雨時伴隨土砂生產的動床演算，基本上使用如下可能的數值演算公式。 

・從土石流到掃流砂之土砂運移型態可演算的平衡濃度與剪應力。 

・在掃流砂區域可進行懸浮質演算。 

・推移質與懸浮質可進行混合粒徑演算。 

・考量土石流區間等孔隙流體中相位偏移之細粒土砂的影響進行演算。 

・土石流與掃流狀集體流動區間，土砂侵蝕與淤積速度考量的演算，懸浮質希能採非平衡演算。 

・能判釋各斷面是否發生侵蝕的演算。 

溪流及山區河道土石流或掃流狀集體流動，可考量細粒土砂之相位偏移而以孔隙流體形態整體流出。

另一方面，推移質與懸浮質之領域，從細粒土砂相位偏移的角度看，相位偏移細粒土砂與懸浮質可能重

複計入，有偏離實際狀況之可能，因此，推移質與懸浮質領域之演算，基本上不考量細粒土砂之相位偏

移。 
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【例示】 

伴隨土砂生產之豪雨時的動床演算，應考量之事項如下列參考文獻1)、2)所示。 

 

[參考文獻] 

1) 河川砂防技術基準（調査編） 「砂防調査 2．4．7逕流分析與動床演算」 

2) 砂防研究室（2015）：豪雨時の土砂生産をともなう土砂動態解析に関する留意点（豪雨時伴隨生產土砂之土砂

動態分析相關注意要點），國土技術政策總合研究所資料，第 874 號 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 演算之實施 

【標準】 

動床演算旨在判釋有無河床變動引致土砂與洪水氾濫，並評估設施設置之效果。動床演算方法與輸

入條件，基本上使用該流域土砂生產與逕流造成土砂與洪水氾濫引致土砂動態與災害狀況有關之重現性，

且已被確認者。該重現性之確認方法，詳見第 8 章。 
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6. 土砂、洪水氾濫分析與災害推估之實施 

6.1 氾濫開始點之設定 

【標準】 

設定氾濫開始點應基於 2.6節設定河道斷面與 5.2 節動床演算之結果，將發生越水或溢水地點設定為

候補氾濫開始點。但兩岸與山地坡面銜接等推估不易產生越水與溢水之地點，不設定為氾濫開始點。設

定氾濫開始點，基本上應依據「治水經濟調査手冊（案）」。 

 

 

6.2 土砂、洪水氾濫分析與災害推估之實施 

【構想】 

本節係於可能發生越水或溢水的氾濫開始點，推估土砂與洪水氾濫時之災害大小。災害大小不限於

土砂氾濫淤積，亦考慮受泥水氾濫或淤泥堆積之影響。 

 

【標準】 

針對前項所設定之各氾濫開始點，進行二維土砂與洪水氾濫演算。網格設定大致為50m×50m， 但仍

應掌握地形，選擇最適當尺寸。除此之外，基本上應遵循「砂防事業成本效益分析手冊（案）」、「治

水經濟調查手冊（案）」，估算災害金額。 
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7. 設施配置計畫之檢討 

7.1 設施配置計畫檢討之構想 

【構想】 

檢討設施配置計畫基本上應以現地調査、資料調査檢討施工實效性等，並以數值分析進行設施之效

果評估。若判斷經檢討之設施配置計畫無法取得充分效果，應修正設施配置計畫，再度以數值分析與動

床演算進行效果評估。 

過去防砂壩多假定洪水時流出的土砂會一直淤積到與河床坡度相同坡度，以此計算其效果量。但防

砂壩淤沙坡度會受防砂壩淤砂區入流土砂的濃度與流量歷線影響。因此，評估防砂壩效果，應以能評估

淤砂區入流土砂濃度或流量歷線影響的動床演算，評估設施土砂調控效果。 

設施配置應分別檢討以抑制土砂生産為主要目的的設施（防砂壩、溪流保全工、坡面工等），以及

以土砂運移調控為主要目的的設施（防砂壩、溪流保全工、沉砂池工等）。此外，以抑制土砂生産及調

控土砂運移為主要目的的設施分類，可參照河川砂防技術基準（計畫編）「設施配置計畫編」。檢討設

施配置基本上應檢討設施的概略位置、概略規模、設施型式。檢討設施概略位置，應圈定對象區域內設

施效果較大之地點，最好優先從設施效果較大之地點檢討設施配置等，達成具有效果的設施配置。一般

而言，以調控土砂運移為目的之設施，下列設施之效果較大。 

・確保較大剩餘容量的防砂壩 

・靠近保全對象的施設 

・明顯影響處理對象之保全對象周邊河床變動之流域與區間的設施 

・在無設施狀態下動床演算會發生侵蝕區間的設施 

此外，以抑制土砂生産為目的之設施，與旨在調控土砂運移的設施相同，以下列設施效果較大。 

・靠近保全對象之設施 

・明顯影響處理對象之保全對象周邊河床變動之流域的設施 

 

此外，如第 1 編所示，山區土砂生産與運移所引致災害種類繁多，本指引只探討上游土砂流出伴隨

河床抬升等所引致土砂與洪水氾濫（參照1.1節）。因此，設施配置之檢討應針對對象區域可能產生之土

石流與漂流木等，以及其他山區土砂生產與運移所引致災害，檢討設施配置，並提升該對策措施減輕當

地災害之效果。 
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7.2 明顯影響處理對象之保全對象周邊河床變動之流域與區間的圈定 

【標準】 

在明顯影響處理對象之保全對象周邊河床變動的流域，設置設施效果較大。因此，設施配置之檢討，

基本上應以動床演算評估其對處理對象之保全對象周邊河床變動的影響大小。 

 

【例示】 

[明顯影響對處理對象之保全對象周邊河床變動的流域圈定之構想] 

明顯影響處理對象保全對象之周邊河床變動之流域的圈定，可考慮下列手法。 

①檢討處理對象之各種條件（降雨條件、土砂供給條件等）（以下稱為「最初條件」）。 

②處理對象之保全對象上游區域的劃分。 

③從某劃分之支流區域流出土砂量設定為0，演算該保全對象周邊之土砂通過量。此時，來自該支流區

域（土砂流出量為 0之流域） 以外流域所流出的土砂量，同樣為最初條件。 

④ 演算最初條件時的土砂通過量與該支流區域所流出土砂量為 0 時的土砂通過量之差（以下稱為「土砂

通過量減少量」）。 

⑤ 依次針對其他支流區域，進行③與④之檢討，算出各支流區域的「土砂通過量減少量」。 

⑥土砂通過減少量較明顯的支流區域，視為明顯影響處理對象之保全對象周邊河床變動的流域。 

 

 

 

 

 

E川之土砂流出量 

C川之土砂流出量 

A川之土砂流出量 

基準點土砂通過量 

 

A川攔阻後的土
砂通過量減少量 

 

0 100 200 300 

 

 

圖7.1 明顯影響處理對象之保全對象周邊河床變動的支流流域圈定示意圖 

*以下游平原之保全對象為對象時，明顯影響處理對象之保全對象周邊河床變動之支流區域圈定示意圖。A 川流域土砂流

出量為 0時，土砂通過量減少量最大， 其次減少量大小依次是E 川流域與C 川流域。 

計畫基準點 

 

 

 
A川 輔助基準點 

A川攔阻 

 

 

B川 

C川 

 10km 
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圖 7.2 土砂攔阻效果較大區間檢討示意圖 

*下圖為上圖流域縱斷地形的土砂通過量縱斷面變化示意圖。上游區域（藍線） 與中游區域（紅線）分別代表其攔阻相同土砂

量時的土砂通過量縱斷面變化。此案例之中，上游區域設置防砂壩時，會大量攔阻即使無此設施而大多淤積在該防砂壩到基

準點之間的河道，而不會到達基準點之土砂。另一方面，若中游區域設置防砂壩時，該防砂壩所攔阻土砂會在無此設施時大

半通過基準點流出。由上述狀況，若所設置防砂壩攔阻之土砂量相同，在中游區域設置防砂壩，減少在基準點之土砂通過量

大於設在上游區域的防砂壩，其土砂攔阻效果更佳。 
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第 3 編 重現演算之實施 

8. 過去災害之重現演算 

8.1 基本構想 

【構想】 

過去災害相關的重現演算，為了決定第 2 編檢討設施配置計畫採用的演算條件（設定演算條件、水

與土砂供給地點等）、分析方法（逕流分析方法、動床演算方法等），應於檢討設施配置計畫之前實施。

但只實施重現演算可能殘留無法充分驗證其妥當性的條件。這類條件如第 4 編 9.3.2、9.3.3、9.3.5等節所

示，應針對該條件進行不確定性的檢核。 

 

 

 

8.2 對象事象之圈定 

【構想】 

重現對象事象之圈定時，可考慮如下觀點： 

a. 降雨狀況、土砂生産狀況、土砂動態（河床變動量、土砂流出量）是否在檢討計畫（所要處理）

對象有類似之現象 

b. 是否有降雨狀況、土砂生産狀況、土砂動態相關資訊（河床變動量、土砂流出量）相關之資訊 

山區河川之土砂動態會因水理狀況及有無土砂生産而劇烈變化，因此以a.之條件為優先，圈定重現

對象之事象。 

本指引係主要以「短期土砂流出」所造成現象之中的「上游土砂流出伴隨河床抬升等所引致的土

砂與洪水氾濫」作為處理對象。因此，重現演算最好以計畫（所要處理）對象之最近過去事象作為對

象，實施重現演算。亦即，該流域希以坡面崩塌與土石流等之土砂生產與流出，在中下游流域發生土

砂與洪水氾濫引致災害之豪雨時的土砂動態與災害狀況作為重現對象。 

該流域若無土砂生產與流出所引致土砂、洪水氾濫等相關之明確災害紀錄，應以已取得土砂流出

相關資訊（例如水庫淤沙量、河床變動量相關之調查等）之豪雨時等的狀況作為對象，進行重現演算。 
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8.3 重現演算之準備 

8.3.1 資訊蒐集與現象復原 

【標準】 

針對重現演算對象之事象，蒐集以下資訊。 

①  降雨狀況（降雨波形、降雨分布等） 

②  逕流狀況（洪水流量、流量歷線等） 

③  土砂生産狀況（崩塌土砂量、土砂生産量、單元流域之土砂流出量等） 

④  土砂動態相關資訊（河床變動狀況、土砂流出量、粒徑分布等） 

⑤  土砂與洪水氾濫狀況（氾濫地點與範圍、土砂淤積狀況等） 

但該流域即使有坡面崩塌與土石流等造成土砂生產與流出，而在中下游流域發生土砂與洪水氾濫引

致災害之案例，有時仍可能因為災害發生已過數年等原因而無法取得③～⑤之定量數據。類似這種狀況

應依據災害狀況之照片、航空照片、災害史等文獻資料，復原土砂移動狀況與災害狀況，蒐集③～⑤之

資訊，作為重現對象。復原過去災害時的狀況，應致力於定量復原土砂移動狀況與災害狀況，定性的資

訊也應搜集，以達成重現演算之重現性。 

 

 

8.3.2 演算準備 

【標準】 

重現對象之準備，基本上雖應依據本指引第 2 章「演算準備」。但基本上應配合河道形狀、河床狀

況、設施配置狀況等重現對象事象發生時的狀況。 
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8.4 重現演算之實施 

8.4.1 實際應用成果與演算結果整合性之驗證 

【標準】 

重現演算應以本指引第3 章到5 章（可驗證土砂與洪水氾濫狀況相關再現性時，見第 6 章）說明之方

法實施，就下列項目加以驗證，並驗證分析方法與輸入條件的妥當性。 

(1) 逕流狀況（洪水流量、流量歷線等）實際成果與演算結果之整合性 

(2) 土砂生產狀況與演算之土砂供給量的整合性 

(3) 河床變動狀況與土砂流出量及土砂與洪水氾濫狀況實際成果與演算結果之整合性  

此外，驗證實際成果與演算結果之整合性時，應由 (1)依次進行。亦即以已確認 (1) 之整合性的輸

入條件與分析方法驗證 (2)之整合性，然後以已確認 (1)、(2)整合性的輸入條件與分析方法，驗證 (3)之

整合性。此外，驗證整合性基本上不能只確認１個觀測結果與調查結果之整合性，而應針對所能蒐集

之全部資訊，綜合確認其整合性。 

 

【例示】 

[演算期間設定之構想] 

一般而言，洪水期間難以取得地形變化資訊。即使能取得河床變動狀況與土砂流出量相關資訊，一

般而言也只是洪水前後河床變動狀況與洪水期間土砂流出量。另一方面，實施動床演算，洪水後半期間

水與土砂供給地點供給低土砂濃度流水或清水，可能會在上游區域產生侵蝕而提高洪水期間的土砂流出

量。但這種洪水後半的侵蝕過程，實際上也可能受到水路（深槽線）固定化、河床護甲化因而抑制侵蝕

等無法以動床演算充分說明的過程影響。亦即在洪水後半以後實施長期間的動床演算，有時會算出遠大

於實際成果的土砂流出量。因此，驗證演算結果之整合性，有必要注意演算期間如何設定。例如，不妨

比較洪水後半不同時期的演算結果與實際成果。 
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8.4.2 輸入條件與分析方法之修正 

【標準】 

重現演算可能不充分時，基本上應適當修正輸入條件與分析方法，找出能確保整合實際成果與演算

結果的輸入條件與分析方法。修正時仍應參照過去其他流域的重現演算案例等，注意避免所設定之輸入

條件（參數）和過去其他流域重現演算案例之間產生太大的乖離，優先確保處理對象流域之實際成果與

演算結果之整合性。 

 

【例示】 

［修正土砂供給量設定結果相關輸入條件與分析方法之構想］ 

修正土砂供給量設定結果相關的輸入條件與分析方法時，可修正土砂供給地點數目或位置（參照2.5

節），以及土砂供給期間設定方法（參照4.2(1)節）、相位偏移之土砂條件（參照4.2(2)節）。 

 

［修正河床變動狀況與土砂流出量、土砂與洪水氾濫狀況演算結果之構想］ 

修正河床變動狀況與土砂流出量、土砂與洪水氾濫狀況之演算結果，可參考下列資料 1),2)。 

此外，溪流與山區河道的土石流及掃流狀集體流動，和沖積河川之掃流砂不同，可能有很強的非平

衡性。另一方面，沖積河川等之中的掃流砂，一般認為其非平衡性較小3)。因此，若讓掃流砂具備強大

非平衡性，很可能與實際狀況產生乖離，因而基本上掃流砂屬平衡狀態。 

 

[參考文獻] 

1) 河川砂防技術基準（調査編） 「砂防調査 2、4、7 逕流分析、動床演算」 

2)  砂防研究室（2015）：豪雨時の土砂生産をともなう土砂動態解析に関する留意点（豪雨時伴隨生產土砂之土

砂動態分析相關注意要點），國土技術政策總合研究所資料，第 874 號 

3) 例如，竹林洋史（2014）：河川工學，Corona出版社，P.58 
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第 4 編 設施配置計畫之檢核 

9. 設施配置計畫之檢核 

9.1 小於計畫規模之現象的效果 

【標準】 

小於計畫規模之降雨也可能因為土砂流出而引致土砂與洪水氾濫災害。此外，小於計畫規模之現象，

即使災害程度小於計畫規模所設定現象，災害發生頻率也可能提高。因此，應針對小於計畫規模之現象，

評估、驗證設施之效果。 

評估、驗證設施效果的降雨條件，基本上應參考治水經濟調査手冊（案），依不同發生機率設定之。

此外，土砂供給條件基本上應基於過去的實際成果，設定不同降雨條件下的土砂生產量。 

降雨條件、水與土砂供給條件之外的分析方法、輸入條件，基本上採用與分析計畫規模現象相同的

方法與條件。 

 

 

9.2 現況河道斷面之效果 

【標準】 

本指引如 2.6節所示，針對河川整備基本方針流量已確認之區間，依照河川整備基本方針設定其河寬，

基本上為了評估上游區域土砂移動對土砂與洪水氾濫之影響，儘可能將河川通洪斷面設定為能讓河川整

備基本方針流量流下之最小斷面，以便檢討設施配置計畫。另一方面，應考慮現況河道斷面可能小於 2.6

節所設定之斷面，若現況河道斷面小於 2.6節所設定之斷面時，可能過度低估土砂與洪水氾濫發生之可能

性與災害規模。因此，本指引對根據第 2 編之檢討所制定之設施配置案，基本上應事先檢討與現況河道

斷面效果評估結果之差異。 



43 

 

 

9.3 不確定性之評估 

9.3.1 不確定性之概念 

【構想】 

即使已以重現演算充分針對過去災害案例進行了輸入條件與分析方法的驗證，但山區流域土砂動態

的現象複雜且些微改變輸入條件即可能嚴重影響分析結果，包括評估結果之不確定性。此外，今後若氣

候變動導致降雨量增加，依降雨量增加之程度，可能造成過度低估土砂與洪水氾濫發生機率或該發生機

率的規模。 

因此，本指引針對依第 2 編之檢討所制定的設施配置案，基本上先檢討不同輸入條件所可能產生設

施效果評估結果的差異。從不確定性之檢討結果，依條件之差異，可能存在顯著降低設施效果的條件，

此時基本上應再度檢討、修正設施配置。 

具不確定性的項目種類很多，代表性案例如下。 

(1) 不同降雨分布狀況所產生之影響 

(2) 土砂供給條件差異所產生之影響 

(3) 氣候變化等對降雨量變化之影響 

(4) 演算條件差異所產生之影響 

 

 

9.3.2 降雨分布狀況差異之影響 

【標準】 

降雨波形與降雨分布會明顯影響山區流域的土砂動態。此外，很難確認將來會產生某種特定的降雨

波形與降雨分布。因此，應依據過去實際成果，推估不同之降雨波形與降雨分布（參照3.2節 ），並分析

不同降雨條件、檢討計畫降雨量設定時的不確定性。 

特別在河川匯流點，因主支流洪水發生時間點不同，而在主流甚至支流河川之中的一條在滙流點上

游產生迴水，土砂往上游淤積、抬升河床。因此，保全對象附近的匯流點，應檢討不同降雨分布情況下

的洪水發生時間點。 

若檢討結果確認有造成設施效果顯著降低所形成的降雨波形與降雨分布，基本上應再度檢討、修正

設施配置。 
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【例示】 

［洪水發生時間點差異對匯流點分析之構想］ 

主支流洪水發生時間點之差異對河床變動的影響，可參考下列資料。 
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9.3.3 土砂供給條件差異影響 

【標準】 

土砂供給條件可能明顯影響土砂流出量與河床變動狀況。因此，基本上應設想幾種情境，進行土砂

供給條件影響之敏感度分析。例如，土砂供給量或供給土砂之粒徑、土砂生產型態（有無受溪岸侵蝕影

響及其大小等），乃至於相位偏移之細粒土砂比例（參照4.2(2)節）等情境，都可能明顯影響土砂流出量

與河床變動狀況。 

此外，即使在某土砂生產時間點土砂生產量相同，其土砂流出量與河床變動狀況也可能變化。因此，

若無法取得土砂生產時間點相關充分資訊，基本上應在劃定範圍內進行敏感度分析。 

 

 
9.3.4 氣候變動等對降雨量變化之影響 

【標準】 

今後，氣候變動可能增高豪雨頻率。此外，「砂防事業成本效益分析手冊（案）」之中，設定的對

策設施事業實施後使用期間為 50 年。因此，基本上應推估設施使用期間氣候變動提高降雨規模的情況，

並針對發生大於所推估規模之大規模降雨，確認、評估所規劃設置設施之效果。換言之，基本上應實施

計畫規模以上降雨時的災害推估與設施效果評估。實施時，逕流分析、動床演算、氾濫演算，則採取與

計畫規模現象為對象進行之相同方法，合併水、土砂供給條件與降雨量之變化一起變化。但若無法取得 
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大於計畫規模降雨量時充分的土砂生產量資訊，應以推估不同土砂生產量等方法，檢討之。 

 

 
9.3.5 演算條件差異之影響 

【標準】 

可用來進行評估的逕流分析與可用來進行動床演算的分析方法或輸入條件，基本上應以計畫（規劃）

處理對象之現象最近之事象為對象，實施重現演算，確認能整合實際成果與演算結果。但分析方法（逕

流分析方法、土砂供給條件設定方法、動床演算模型等）與輸入條件（地形條件、降雨條件、水與土砂

供給地點之設定、河床材料粒徑、供給土砂之粒徑等）有時很難全部整合。此時應針對演算方法與條件，

在推估範圍內進行敏感度分析。敏感度分析應圈定可能明顯影響處理對象之保全對象周邊的河床變動量

與土砂流出量之條件，此等詳細規劃、實施，可能可以有效率地驗證結果可靠性。但不同流域特性可能

有不同具關鍵影響力的條件。 
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