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調查背景與目的

• 調查目的旨在提升砂防計畫的土砂與山洪爆發對策實施效率。

• 階段性地評估、指出災害高風險流域既有災害資料調查。



調查背景與目的-調查目的
• 調查目的旨在提升砂防計畫的土砂與山洪爆發對策實施效率。
• 本調查要領重點不在評估流域是否可能發生土砂與山洪爆發或土砂與山洪爆發是否可能
造成災害，而在於階段性地評估、指出災害高風險流域，因此，圈定流域之外的地方，
也須注意有可能發生災害。

• 本案主要係以都道府縣內過去無土砂與山洪爆發發生記錄的地區作為調查對象，調查土
砂與山洪爆發引致嚴重災害潛勢流域，圈定其中應優先實施土砂與山洪爆發對策者，並
彙整調查方法與實施順序等。

• 注意要點：
1. 本案參考之案例限定2009年之後

且土砂移動現象規模大、災害嚴
重者，未來仍需滾動式檢討修正。

2. 若針對範圍更大的土砂與山洪爆
發災害潛勢流域進行調查，可參
考當地狀況做適當調整。

3. 土砂與山洪爆發會因地形、地貌改
變甚至漂流木阻塞等複合式因素發
生，故本案圈定範圍外也可能發生。



調查背景與目的-調查流程
既有災害資料之調查

是否曾造成實際災害 流域特徵相關調查
(流域地形特徵相關調查）

與主要河川之匯流點或海平面算起河床坡降達1/200之地
點設定為地點A時，地點A上游之流域面積是否大於3km2

（流域可能流出土砂量相關調查）
地點A上游的可能流出土砂量是否大於10萬m3

土砂與山洪爆發發生潛勢較高流域

（保全對象相關調查）
地點A上游是否有防災計畫所指定之避難場
所等或保全對象房屋超過50棟

無符合之流域
※含土砂與山洪爆發災害潛勢流域

土砂與山洪爆發災害潛勢流域

發生潛勢調查

災害潛勢調查

YES

NO

YES

YES

NO

NO

NO

YES



調查背景與目的-用語之定義
⚫ 土砂與山洪爆發：

指豪雨引致上游流出大量土砂堆積谷口以及下游河道河床抬升與阻塞河道、土

砂與泥水氾濫之現象。有時也發生漂流木與土砂一同氾濫的狀況。

⚫ 河床坡降：指200公尺區間的平均河床坡降。

⚫ 流域：土砂與山洪爆發引致土砂與漂

流木氾濫範圍集中的1個流域。國土

數值資訊網格有時也會出現和2018年

九州北部豪雨土砂與山洪爆發引致土

砂與漂流木氾濫範圍一致的狀況等，

可作為流域設定之參考。



調查背景與目的-用語之定義
⚫ 防災計畫所指定之避難場所等(保全對象)：

✓ 防災計畫所指定之避難場所(公共設施)：

政府機關、學校、醫院、鐵道、道路、

橋樑等具相當規模者。

✓ 鄉鎮市地方防災計畫所定位之避難場所。

✓ 重要工業礦業設施。

✓ 被指定作為居住誘導區域的區域，或可

能指定為居住誘導區域之主要聯外幹道

、鐵道、避難道路與基礎設施生命線

(逃生或避難路線及重要維生管線)。



調查方法與步驟

• 發生潛勢調查-確認流域是否具土砂與山洪爆發高潛勢

• 災害潛勢調查-針對已圈定的高潛勢流域，調查保全對象



調查方法與步驟-發生潛勢調查

1. 既有災害資料調查：能確認過往

災害實際發生記錄→圈列。

2. 流域特徵相關調查：無法確認是

否曾有災害發生，則進行流域特

徵相關調查，以地形特徵及可能

流出土砂量為依據，若與近年發

生土砂與山洪爆發流域相同特徵

者→圈列。

發生潛勢調查是由「既有災害資料調查」與 「流域特徵相關調查」構成。

圈列「土砂與山洪爆發發生高潛勢流域」



調查方法與步驟-發生潛勢調查-既有災害資料之調查

• 調查是否有土砂、山洪實際發生紀錄。

• 記錄不明，則進行文獻(災害史、氣

象災害報告等)調查。

• 具體確認方法如在主要河川匯流點或

海平面算起河床坡降1/200之地點，

往上到上游主支流谷口區間的河道沿

岸地區，確認是否有土砂氾濫淤積造

成房屋等損害或伴隨土砂與山洪爆發

產生災害之實際紀錄。但彙整時應與

土石流所直接造成之災害區隔。



• 必要調查資訊：

1. 災害發生日期、時間、原因、規模與地點。

2. 災害規模：土砂流出量、影響面積、人員傷亡及房屋受損。

3. 氣象資訊：雨量站名稱及降雨量。

調查方法與步驟-發生潛勢調查-既有災害資料之調查



調查方法與步驟-發生潛勢調查-流域特徵調查(1/2)

• 調查流域地形特徵及流域可能流出土砂量之調查。

• 坂井等（2021a,b）研究指出，過去曾發生土砂與山洪爆發流域有以下

幾種特徵。

1. 流域面積大於3平方公里。

2. 生產土砂量合計大於10萬立方公尺。（集水區或支流的單位面積生

產土砂量不少於10,000 m3/km2）

3. 房屋被沖走等嚴重房屋災情，發生在河床坡降大於1/150~200的

區間。（但為從最深河床起算高程差5公尺以內之區域且距離河道

中央小於350公尺）



調查方法與步驟-發生潛勢調查-流域特徵調查(2/2)
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如何設定A點：

若流域以1/200
坡度匯合主要
河川，可將A點
設置為匯合點。

需要根據現場
情況，與事業
實施單位協商
決定，並考慮
家屋流失等重
要參數。



調查方法與步驟-發生潛勢調查-流域地形特徵調查

• 流域地形特徵之相關調查乃是調查圈

定「過去曾發生土砂與山洪爆發流域

與具相同特徵流域」時可作為其指標

的流域面積。

1. 使用空載光達（LiDAR）數據進行數

值高程模型（DEM）分析。

2. 搜尋主要河川匯流點(或海平面算起

河床坡度達1/200)計算河床坡降。

3. 確認匯流點上游的流域面積是否大於

3平方公里。



調查方法與步驟-發生潛勢調查-可能流出土砂量調查
• 流域可能流出土砂量相關調查係調查圈定「過去曾發生土砂與洪水氾濫之流域及具

相同特徵之流域」時可作為其指標的流域內可能流出土砂量。

• 主流並未與土砂災害警戒區域（未指定時為相當之區域）接觸等關聯性偏低的溪流，

應從計算可能流出土砂量名單剔除。

1. 設定地點A之上游，累計流域內土石流可能移動土砂量相關調查結果。（2-1-2所呈現的流域特

徵係依據生產土砂量相關調查所歸納而成，因此使用可能移動土砂量。）

2. 無土石流相關可能移動土砂量調查結果之溪流，則：

a. 使用都道府縣的調查結果（土砂及山洪爆發對策相關調查等）。

b. 利用1.所求得的可能移動土砂量算出單位面積可能移動土砂量，乘以土石流相關基礎調查溪流之流域

面積，算出可能移動土砂量。

3. 推估主流可能侵蝕深度，推算可能移動土砂量（排除定床區、水庫與堰塞湖迴水區間）

4. 合計1~3之結果，以其值做為可能流出土砂量，確認可能流出土砂量合計大於100,000 m3，且

每1km2的可能流出土砂量不低於10,000 m3/km2。



調查背景與目的-災害潛勢調查-保全對象調查

• 災害潛勢調查係針對「土砂與山洪爆發高潛勢流域」進行保全對象

（公共設施等及保全對象房屋）相關調查，判斷為「土砂與山洪爆發

災害高潛勢流域」者，稱為「土砂與山洪爆發嚴重災害潛勢流域」。

• 土砂與山洪爆發特別可能造成危險區域內的保全對象狀況之調查方法：

設定地點A上游河寬從最深河床算起高程差小於5公尺的區域之中，距

離河道中央小於350公尺範圍，設定為土砂與山洪爆發特別危險之區域，

應確認該區域內是否有防災計畫所指定之避難場所等。此外，保全對

象房屋確認是否超過50棟。
P.S.本調查所掌握之保全對象係「土砂與山洪爆發特別可能造成危險的區域」（圖－４）所列之保全對象。其他列為砂防計畫對

象之保全對象，應以制定土砂與山洪爆發對策計畫時所進行的災害推估掌握之。



調查成果與應用

• 整理災害記錄與調查數據。

• 統一格式以便於分析與決策。

• 確保所有資料完整且可追溯。



調查成果與應用-既有災害調查結果彙整格式

既有災害資料調查結果彙整格式

應針對「土砂與山洪爆發高潛勢

流域」的流域，明確填寫發生年

月日、災害主要因素、位置、災

害規模等數據資料。



調查成果與應用-流域特徵調查結果彙整格式

流域特徵相關調查結果彙整格式

應針對「土砂與山洪爆發高潛勢

流域」的流域，明確填寫流域的

地形特徵、流域可能流出土砂量

所取得的數據資料。



調查成果與應用-保全對象調查結果彙整格式

保全對象調查結果彙整格式應針

對「土砂與山洪爆發高潛勢流域」

的流域，明確填寫最新調查民宅

及防災計畫指定避難場所等保全

對象的數據資料。



我們的做法

• 土砂災害之調查

• 與土石流調查之比較

• 遙測調查

• 不安定土砂調查



我們的做法-土砂災害之調查
對於台灣的土砂災害，本署也訂有重大土砂災例現勘作業程序。

每日針對網路媒體、電視新
聞等土砂災害事件進行評分，
若達評分標準則請專業團隊
進行現場勘查。



• 災區基本資料-事件型態、行政區、溪流名稱、土地權屬、是否土石流或大崩
• 受災情形-發生時間、災害類型、保全對象、疏散避難、災損情形及統計、既

有設施損壞或淤埋

• 災害發生原因與二次災害可能性-已處置措施、訪談紀錄

• 現況概況圖

我們的做法-土砂災害之調查



• 災害特徵及類型研判紀錄(土石流、崩塌、洪水)：
➢ 土石流-明顯土石堆積、粒徑分布、前端隆起、撞擊、溢流改道、磨蝕…等
➢ 崩塌：[沖蝕]-指狀沖蝕、溝狀沖蝕；

[山崩]-邊坡土石因快速滑落而崩解四散；
[地滑]-滑動現象、滑動體維持相對位置、平面型、弧型、地表下陷

龜裂隆起。
➢ 洪水-土砂粒徑及漂流物、溢淹、沖刷、堵塞

• 房舍受損及傷亡紀錄-房舍編號、結構、土砂或淹水情形、人員傷亡

災害特徵及類型研判紀錄 房舍受損及傷亡紀錄

洪水

土石流

崩塌

我們的做法-土砂災害之調查



我們的做法-與土石流調查之比較(相同)

• 兩份文件皆聚焦於土石流與山洪的潛勢調查和管理，目的

為評估可能的災害風險，並且提供現地勘查、調查和管理

的程序。

• 保全對象：兩份文件均提及保全對象，包括住戶、公共設

施等，並重視風險等級高之區域，以利於災害的管理與防

災設計。

• 調查流程：都包含現地調查、資料彙整和風險評估，並強

調依據現地情況及相關標準進行調整和審查。



• 目的：

➢ 《調查要領》著重於如何劃定土砂與山洪引發嚴重災害的潛勢流域，進行潛勢

流域的定義、發生潛勢調查和災害潛勢調查，側重於系統性的圈定和分析。

➢ 《劃設作業流程》聚焦於土石流潛勢溪流的劃設和管理，涵蓋新增與調整申請

作業的流程、勘查與審查作業的細節，目的在於實際操作中的溪流管理。

• 實地調查細節：

➢ 《調查要領》側重於流域特徵的調查，包括地形、土砂量的分析，重視流域的

地形特徵及保全對象的細緻彙整。

➢ 《劃設作業流程》則包括土石流潛勢溪流現地勘查、基本資料建置(含保全住

戶)及影響範圍修正的操作，特別詳述勘查時的設備和準備工作，更強調實際

作業的流程圖與表單填寫細節。

我們的做法-與土石流調查之比較(差異)



• 風險評估方法：

➢ 《調查要領》偏向於較宏觀的流域潛

勢評估方法，藉由歷史資料和地形特

徵分析土砂可能流出量。

➢ 《劃設作業流程》則運用具體的計分

系統評估潛勢因子和保全對象的風險

等級，更重視影響範圍和堆積量的計

算，並提出用以評估風險的因子配分

表和等級判定。

這些異同點反映出兩文件各自在實

務作業和技術方法上的側重點。

我們的做法-與土石流調查之比較



土石流特性參考

非土石流災害類型參考
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Lidar回波-波型轉換成點

GreenVally LiAir X3
無人機空載光達

SkyPro 2
六軸無人多旋翼機
可搭載不同光達酬載

miniVUX-3UAV

點雲成果檢視
D097-鎮西堡

我們的做法-遙測調查



DEM DSM 三維模型成果

我們的作法-遙測調查(針對大規模崩塌區)
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099-104(共6年)中央地質
調查所空載光達辦理範圍

105-112年(共7年)國土測
繪中心光達拍攝範圍

113年_國土測繪中心光達拍攝範圍
(113~)

112年

我們的作法-遙測調查(其他單位成果)
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• 內政部衛星中心、交大來訪，技術交流

➢ 五大流域空載光達拍攝，評估與內政部未來執行全臺空
載光達拍攝業務結合或相互支援(含行政委託評估)。

➢ 內政部衛星中心協助：

• 國土測繪中心目前LiDAR大面積掃描及產製DTM

• 實際所需經費必須依實際狀況評估(平地與山區亦有所
不同)。

➢ 拍攝仁愛鄉評估

• 仁愛鄉面積:1,274平方公里

• 仁愛鄉災害重點區(約100幅)

• 100幅*6.25平方公里/幅=625平方公里

我們的作法-遙測調查(與其他單位合作)



我們的作法-遙測調查(預計產品)

✓ 113年完成1,218處不安
定土砂集水區潛勢評估，
屬高潛勢以上者322處
(26.4%)。

✓ 建立殘坡判釋方法，完
成556處殘坡判釋。

產品一：不安定土砂

             集水區潛勢圖(1幅/年)

產品二：不安定土砂

             土砂動態圖(1幅/重大災後 或 1幅/年 )

凱米颱風災後小林里不安定土砂監控

不安定土砂集水區潛勢值分布

H.O.S.T.地圖

殘坡土砂判釋與數化 

✓ 建立四大流域(高屏、曾文、大甲、濁水流域)不安定
土砂量體基礎資料，產製數值地表模型，長期監控。

✓ 不安定土砂量：576萬方(土砂生產量786.6萬方-土
砂流出量210.6萬方)。



不同情境雨量 不安定土砂料源 RAMMS動床模擬 土砂影響範圍+深度殘坡土方料源

不同降雨情境下不安定土砂分析流程圖 集水區不同降雨情境土砂危害度圖

影
響
範
圍

堆
積
深
度

流
出
量
體

產出
資訊

WFLOW降雨逕流 崩塌地土砂產量推估

+

產品三：不安定土砂土砂危害圖

我們的作法-遙測調查(預計產品)



結論與建議

• 本案日本的調查要領為試行性質，應持續滾動修正。

• 調查成果可用於制定高潛勢流域的防災計畫，提供數據基礎進行風險管理。

• 調查限制與挑戰：

➢ 資料收集受限於歷史記錄的不完整性。

➢ 地形數據可能因精度不足影響分析結果。

➢ 氣候變遷導致風險因素複雜化。

➢ 氣候變遷影響降雨模式，導致更頻繁的洪水和山洪爆發。

• 未來展望：

➢ 整合先進技術(如GIS和大數據分析)，促進多部門合作，共同推進策略。
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農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼

報 告 完 畢 
敬 請 指 教
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