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由於2011、2017年颱風豪雨等造成坡地崩塌
等，進而產生大規模土砂災害，連續降雨結束
後仍持續有活躍的土砂流出，形成高風險狀態
且持續性土砂災害，使河床長時間持續變動。
因此，對於流域內殘存土砂流出而產生災害，
有必要擬定對策。
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前言

2011年紀伊半島大水災

2017年九州北部豪雨

資料來源：和歌山地方気象台，平成23年（2011年）台風
第12号（紀伊半島大水害）

資料來源：国土交通省「平成２９年７月九州北部豪雨による土砂災害の概要＜速報
版＞Vol.6
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◆背景
• 產生大規模土砂時，土砂在連續降雨期間通常不會全部流出，仍有大部分土砂會殘存在山區流域。

• 在該事件之後，土砂流出會變得很活躍。如何降低這些大量殘存土砂持續流出的影響，是當前砂
防計畫檢討重點。

• 本資料係依據這些狀況，彙整此大規模土砂生產後土砂流出活躍期間（以下稱為「土砂流出活躍
期間」）的砂防計畫構想。

1. 概說

◆河川砂防技術基準（計畫編）(為防止與減輕流域等之土砂生產及流出所引致土砂災害)

依據對策計畫之土砂流出現象發生期間長短（時間尺度），分成短期、中期與長期3種期間，
各期間之定義如下。

1. 「短期」指誘發大規模土砂流出現象的連續降雨持續期間

2. 「中期」指短期降雨所產生的土砂，受後續降雨影響而活躍流出的期間（流出土砂到進入
穩定狀態為止的數年期間）

3. 「長期」指短、中期土砂流出現象發生後，至下次短期土砂與漂流木流出的降雨事件之前，土
砂移動量持續處於活躍狀態的期間（超過十年的期間）

更多介紹：「河川砂防技術基準-基本計劃編」導讀
https://tech.ardswc.gov.tw/Seminar/FancyBox?id=641

https://tech.ardswc.gov.tw/Seminar/FancyBox?id=641
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◆ 對象
土砂流出活躍期間：大規模土砂產生事件後，相較於之前的土

砂流出狀況土砂流出特別活躍，致使河床上升與土砂大量
流入水庫等災害或不良影響的中期土砂流出。

◆ 降雨規模

為土砂流出活躍期間一般容易出現的降雨規模，但可能造成新
的大量土砂產生之大規模降雨，則不納入探討對象範圍。

2. 整治對策之對象

2017年九州北部豪雨重創筑川右岸赤谷
川流域為例，災害發生後仍有大量生產
土砂殘存流域內

大規土砂流出前 大規土砂流出後

◆ 現象特徵

• 坡面崩塌產生之大規模土砂部分會殘存山區流域內。

• 大規模土砂生產事件後之土砂粒徑通常比災前的河床材料還
細（下圖）。因此，即使降雨量或流量和大規模土砂生產前
者差不多，其土砂流出量多的期間會持續較久。
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2. 整治對策之對象

➢ 若能監測河床細粒土砂比率及其變化，或許就能推估土砂流出活躍期間的時間長短及河床細粒土砂存在量。

細粒化 粗粒化

時間

時間

土砂流出量大於常態時之平均值

• 細粒化：大規模土砂產生後，粗顆粒流出

• 粗粒化：細粒受沖蝕搬運流入河床，逐漸
往下游運移

➢ 現象案例

恢復常態

• 活躍期後，逐漸恢
復到常態之流出量

VY：年土砂流出量
A：流域面積
R3-day ：最大3日降雨量

• 活躍期時間長達數
年至十數年

• 地震引致之土砂量
較多

VL：土砂生產量

1 2

3
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◆ 概要及目的

瞭解流域過去發生的大規模土砂生產狀況及大規模土砂產生後的土砂流出狀
況，並推估未來可能發生之現象，據以並擬定對策計畫。(短期、中期)

3. 擬定計畫所需之調查及分析

土砂生產狀況調查項目 方法

崩塌地面積之時空間分布狀況 多期航空照片判釋崩塌地長期分布狀況

生產土砂量(體)之長年變化
現地調查、多期空載光達等方法瞭解崩塌面積與崩塌土
砂量之關係，並從崩塌面積推估生產土砂量；或多期的
空載光達資料，以地形變化直接推估生產土砂量

大規模土砂生產後的土砂堆積
狀況

利用航空照片、空載光達。
調查包含生產土砂殘存於流域之比率，包括殘存土砂堆積於坡面或河床之
比率。

生產土砂之粒徑 可依地質分類，也可現地調查

• 應用以往的航空照片時，可分析從多視點拍攝之影像去推估拍攝時的相機位置，據此運用SfM-MVS（運動恢復結構-
多圖像立體，Structure from Motion-Multi View Stereo）技術復原三維地形。
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3. 擬定計畫所需之調查及分析

土砂流出狀況調查項目 方法

土砂流出量與土砂運移特
性之長年變化

1.蒐集分析較大的防砂壩與水庫內之淤砂量數據，或航空照
片判釋防砂壩之淤砂狀況。
2.以光達建立地形模型，而從流域地形變化去推估土砂流出
量。

流出土砂之粒徑
河床材料粒徑調查，大規模土砂産生後的土砂流出狀況，深
受河床殘存不安定土砂影響，是預測土砂流出量與影響時間
的重要工作。

流出狀況之推估
推估未來發生較高的大規模土砂產生後的土砂流出狀況時，
基本上應進行動床演算分析。

※土砂流出特性之推估，可藉由分析土砂流出量與水理量（流量、水深等）之關係。
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４.對策的基本構想
長期土砂流出對策

大規模土砂產生後，並依據調查與分析(詳ch5)所
掌握之土砂流出實況，進行檢討長期土砂流出對策
的必要性。1.事前對策

2.緊急對策

將來可能發生大規模土砂產生
時的活躍土砂流出(中期土砂流
出)，實施有效且迅速之對策。

緊急對策設施，例如，具有清
淤功能的防砂壩、土砂臨時堆
置場、插板壩、沉砂池等。

中期土砂流出對策
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 計畫規模的構想 • 生產土砂量，基本上短期土砂流
出對策計畫與應中期整合，短期
對策包含於連續降雨期間並未完
全流出而堆積在流域內的坡面與
河道的土砂量。

• 事前對策計畫其土砂移動量規模
的基準點，是依第3章調查與分
析，求出土砂流出活躍期的土砂
移動量(紫色虛線框）為上限，並
考量防砂壩清淤可能性（如頻率
等），設定土砂流出活躍期的土
砂流出量（藍色虛線框）(平均數
個月到數年間)。

• 大規模連續降雨造成土砂流出恐
致嚴重災害時，也應納入整治對
象（紅色虛線框）。



1. 基本以現地調查、資料調查結果檢討施工實效性等，並以動床演算等評
估設施效果，如有修改設施配置計畫，應重新以動床演算等評估效果。

2. 針對既有的短期土砂流出對策等，先檢討活用以輸砂調控為主之既有設
施（防砂壩、沉砂地工等）。

3. 如仍難攔阻計畫規模土砂量，或從經濟性等觀點判斷砂防設施設置應屬
妥當時，否則應重新檢討新設施之概略位置、規模與設施型式。

 設施配置計畫檢討之構想

建構設施地點選擇(輸砂調控)

1. 具較大剩餘容量的防砂壩

2. 較接近保全住戶的設施

3. 對保全住戶周邊河床變動影響較大的流域或河段之設施
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1.檢討土砂流出活躍期間的清淤計畫，以確保壩體之土砂攔阻與堆砂容
量之計畫。

2.包含清淤的土砂搬運路線及土砂臨時堆置場。

 清淤計畫

• 應配合大規模土砂産生後的土砂流出狀況（量體與粒徑），積極檢討
可變更堤壩型式與形狀的設施。

• 土砂流出活躍期多半只有幾年，因此也有必要事先檢討可應對土砂流
出活躍期結束後之土砂流出現象的堤壩型式與形狀。

設施之型式

11
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➢ 目的：攔阻大規模土砂
事件後的流出土砂

案例:緊急對策設施-插板壩

插板壩
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 目的：瞭解並預測土砂流出狀況，以供實施土砂流出狀況
實施對策、何時結束緊急對策的判斷、及檢討長期土砂流
出對策必要性等之參考。

 概要：應進行常態土砂流出狀況調查與分析，以比較中期
土砂流出與大規模土砂生產前的狀況。

 常態觀測應考量預算與人力負擔，以建立能夠掌握土砂流
出狀況的觀測體制。

5.實施土砂流出狀況對策等所需的調查與分析
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 瞭解土砂流出狀況所需的調查分析與活用

 土砂量及流出特性（降雨量、水理量與土砂量之關係）

 河床材料之變化

 殘存於流域内生産土砂狀況之長期變化

 河道狹窄段、坡降變化點、橫向構造物等設置地點之河床
變動狀況

5.實施土砂流出狀況對策等所需的調查與分析

欲瞭解土砂量及流出特性，可進行溪流土砂輸送水文觀測。

此外，搭配地形測量與定點攝影，亦能有效掌握流域內殘存

生產土砂之長期變化。
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1. 土砂輸送觀測：以水聽器（水聲計、水下傳聲器）進行長期溪流土砂觀測，以瞭解上
游區域的輸砂量變化狀況與河床土砂量變化。

監測案例

資料來源：農村水保署，112年度坡地水砂觀測作業推動計畫

⚫ 富士川水系大武川所設水聽器的長期監測推移質（載）流量
（輸砂量）(2011~2015)

⚫ 觀測台中市頭汴坑溪(龍寶橋)懸移質輸砂量推
估成果，懸移質輸砂量變化，由分析結果可發
現，懸移質輸砂量大致隨降雨變化。
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2. 地形測量與定點觀測：瞭解中期土砂動態的有效方法。

⚫ 進行空載光達計測資料之差分分析，以
推估新崩塌、擴大崩塌、與二次崩塌引
致的土砂生產量及生產土砂流入河道量
之長年變化。此外，以差分分析推估河
床變動量，也推估流域土砂流出量長年
變化。

⚫ 利用設置在砂面計定點觀測結果，以瞭
解大規模土砂產生後的河床時間序列變
化實況。(如左圖)
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• 土砂流出狀況調查：

(1)可瞭解並預測土砂流出量與其長年變化，以及對下游與水庫
等區域的影響

(2)提供檢討實施土砂流出對策、判斷緊急對策結束時間點，以
及制定長期土砂流出對策必要性等之參考。

• 分析時，應綜合監測結果與動床演算結果，預測未來狀況。

 調查結果分析與活用
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• 平時應進行常態調查，以確實掌握大規模土砂生產
時之土砂流出情形。

• 現場調查分析結果可供對策擬定與防砂設施規劃，
並作為數值模擬參數之依據。

• 設施型式最好能夠因應各時期土砂流出，發揮設施
經濟效果。例如調整型防砂壩進行防砂，並依土砂
流出情況進行調整。

小結



農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼
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