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不安定土砂潛勢快速評估法可行性之探討

莊承穎[1] [2] * 陳振宇[1] 蔡宗賢[1] [2] 詹婉妤[1]

摘 要 2009 年莫拉克風災後，山區仍有大量不安定土砂殘留於邊坡及河道上，如遇巨量降雨可

能轉換為土石流等土砂運移形式並將危及到下游保全住戶及重要公共設施。然而，不安定土砂廣布於

坡地集水區，其調查分析非常耗時費力。為加速不安定土砂災害管理之目標，本研究透過結合地文脆

弱度指標、數值地形模型與台灣橋梁管理系統 (TBMS) 資訊，建立不安定土砂潛勢快速評估方法，

快速找出「可能受集水區不安定土砂影響之高風險橋梁」，作為優先分析之目標。結果顯示，本研究

能將橋樑之風險值做有效分類，且風險值分群與現勘情形相符，具一定參考性。

關鍵詞：不安定土砂、地文脆弱度、QPESUMS、TBMS。

Discussion on Feasibility of Rapid evaluation method for the

potential of Unstable Sediment

Cheng-Ying Chuang [1] [2] * Chen-Yu Chen [1] Zong-Xian Tsai[1] [2] Wan-Yu Chan [1]

Abstract After typhoon Morakot in 2009, a large amount of unstable sediment remained on the slopes and

riverbeds in the mountainous area. Roads, bridges, public facilities and settlements may be endangered when in case

of heavy rainfall. However, unstable sediment is widely distributed in the sloping water catchment, and the

investigation and analysis are very time-consuming. In order to speed up the management of unstable sediment

disasters, this study establishes a rapid analysis method for the potential of unstable sediment by combining the

physiographic fragility index, digital terrain model (DTM), and Taiwan Bridge Management System (TBMS)

information, and quickly to find out "the high-risk bridges affected possibly by the unstable sediment accumulation”

as the priority analysis target. The results show that this study classifies the risk of bridges effectively, and the risk

is consistent with the in-situ investigation situation. In summary, the rapid analysis method of this study has a certain

reference.

Keyword: Unstable Sediment, Physiographic fragility index, QPESUMS, TBMS

[1]行政院農業委員會水土保持局，*通訊作者 E-mail:cyc0109@mail.swcb.gov.tw

Soil and Water Conservation Bureau, Council of Agriculture, Executive Yuan
[2]財團法人農業科技研究院

Agricultural Technology Research Institute, R.O.C



網格點至橋梁水平流路距離

蒐
集
資
料

蒐
集
資
料

不安定土砂潛勢快速評估法
[1]水土保持局技術研究發展小組
[2]財團法人農業科技研究院莊承穎[1] [2] * 陳振宇[1]蔡宗賢[1] [2] 詹婉妤[1]

前言

◼ 2009年莫拉克風災後，山區仍有大量不安定土砂殘留於邊坡及河道，如遇巨量降雨可能轉換為土石流等土砂運移形式並將危及到下游保全住戶及重要公共設施。

◼ 不安定土砂廣布於坡地集水區，且其調查分析非常耗時費力。如依五大流域整體範圍依序進行調查，相關期程需時甚久。

◼ 為加速完成不安定土砂災害管理之目標，須先找出宜優先進行不安定土砂調查之集水區。並進一步聚焦「找出可能受集水區不安定土砂影響之高風險橋梁」

◼ 以荖濃溪流域為例，本快速評估法具有一定代表性。

◼ 本評估法使用之地文脆弱度指標僅能代表該區產出不安定土砂之潛

勢，尚無法求出不安定土砂量體。

◼ 因取得之省道與臺鐵橋梁資訊，僅有橋梁長度，並無橋梁淨高，故

目前僅能以橋梁長度取代通洪斷面作為評估指標，如能納入橋梁淨

高現況，方能合理評估各橋梁實際承受不安定土砂潛勢之風險，後

續宜納入省道及臺鐵橋梁之管理資訊系統並定期更新。

◼ 本評估法可視為集水區不安定土砂之定期健檢，如需精確估算不定

定土砂量體，尚須導入光達或衛星立體像對等技術。
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定義問題定義問題

1. 橋梁集水區篩選及圈繪1. 橋梁集水區篩選及圈繪

2. 地文脆弱度網格點套疊地理資訊2. 地文脆弱度網格點套疊地理資訊

3. 橋長二維矩陣風險值分級3. 橋長二維矩陣風險值分級

4. 荖濃溪流域現勘綜合比較4. 荖濃溪流域現勘綜合比較

地文脆弱度網格套疊地理資訊

P值及橋梁長度分群表

荖濃溪流域現勘綜合比較整理表

橋梁集水區風險程度及分布情形結果

唯金溪橋正射及現勘影像

◼ 參考前期研究1)將新生崩塌頻率(Nn)與平均新生崩塌面積(Aa)整併為單一指標，並定義全

台灣每個QPE網格之地文脆弱度指標(Physiographic fragility index, FP)

𝑭𝑷 = ቊ
𝑵𝒏 × 𝐥𝐨𝐠𝑨𝒂 𝒊𝒇 𝑵𝒏 > 𝟎
𝟎 𝒊𝒇 𝑵𝒏 = 𝟎

1) 陳振宇、陳均維、陳國威、林詠喬(2019)，「坡地降雨致災熱區警戒模式」，中華水土保持學報，50(1)，pp.1-10。

二維矩陣風險值計算結果

1. 擷取各橋梁、網格點位置高程

2. 網格點至橋梁水平流路距離
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不安定土砂潛勢值 (P) 計算結果

加總橋梁集水區內所匡列網格點之不安定土砂潛勢值，作為該橋梁集水區P值加總橋梁集水區內所匡列網格點之不安定土砂潛勢值，作為該橋梁集水區P值

※以玉穗溪鄰近橋梁為例

柱狀圖顯示，統計資料大致呈常態分布

證明在橋梁集水區之資料處理及分群設定上，無明顯偏差存

在

柱狀圖顯示，統計資料大致呈常態分布

證明在橋梁集水區之資料處理及分群設定上，無明顯偏差存

在

將P值與橋梁長度分群利用二維矩陣綜合分析，分為低、中、中高、高及極高五個風險程度將P值與橋梁長度分群利用二維矩陣綜合分析，分為低、中、中高、高及極高五個風險程度

本分析方法共匡列55個極高和高不安定土砂危害風險之橋梁集水區 (風險值大於12)，其中52個為省道橋梁與3個台鐵橋梁本分析方法共匡列55個極高和高不安定土砂危害風險之橋梁集水區 (風險值大於12)，其中52個為省道橋梁與3個台鐵橋梁

※藍字標示為臺鐵橋梁

橋梁篩選流程與篩選原則

1. 現勘結果紀錄表顯示，現勘所調查之橋梁資訊與快速分析法分析之危害風險值雷同

2. 風險值高的橋梁集水區現況常已有水保工程設施保護橋梁

3. 而風險值低的橋梁集水區，通洪斷面皆足夠，無立即危害風險存在。
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1. 不安定土砂潛勢分析顯示，唯金溪橋為極高風險橋梁，主要係上游集水區崩塌頻率高且橋梁通洪斷面小

2. 比較現勘結果，該橋樑上游為河道束口段，河床上存在大量崩塌石塊，推測危害風險程度高
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