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調整型防砂壩

• 調整型防砂壩為可隨著來砂量改變而調整其結構，以維持各時期的基本輸砂平衡，同時減少防砂壩
對溪流環境之損害及生態廊道之阻斷。

• 大致將調整型防砂壩依土砂攔阻特性概分為開口式、孔隙式及封閉式。

• 防砂壩調整之行為可概分為
➢ 「一次性調整」壩體在輸砂量減少後進行不同型態的調整降壩，經壩體調整後即提升輸砂效能。

➢ 「動態性調整」壩體本身具有調整性元件，可依溪流不同時期輸砂、防災或生態需求進行靈活、反覆性調整作業。

Yu-Fang Chiu, Samkele S. Tfwala, Yung-Ching Hsu, Yen-Yu Chiu, Chen-Yang Lee, Su-Chin Chen*(2021)“Upstream morphological effects of a sequential 

check dam adjustment process”, Earth Surface Processed and Landforms.
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調整型防砂壩_開口型防砂壩

開口型防砂壩(a)未淤滿(b)礫石淤滿與漂流木攔阻示意圖

南投蘭島溪下游鋼管壩 南投蘭島溪上游鋼管壩
宜蘭德荃橋防砂壩

花蓮阿夜溪防砂壩
嘉義巴沙娜溪防砂壩

台東庫濃溪防砂壩

• 在承受基礎輸砂量時水流及土砂得以穿越壩體，使壩體上游可維持貯砂空間，以供發生高含砂水流或
土石流時，適時發揮攔阻土砂和延遲流出時間之效果。

• 最大流速接近壩體下端，帶動的卵礫石由下端流出，目的是讓細小顆粒能從壩體流出。

• 在實務上，常因壩體上游淤滿而喪失囚砂空間，將面臨防砂壩阻斷輸砂與棲地連通性之窘境。故若能
將壩體設計為可因應上游來砂量而調整其攔阻型態，將能有效緩解並同時達到輸砂及生態棲地之平衡。
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• 壩身因構築孔隙材料具有透水性，在承受基礎輸砂量時，大部份之土砂無法通過壩身，但水流可由
孔隙滲流出。

• 早期較少用於施作高壩且不論淤滿與否，水流均能由壩體孔隙流出，用於分離水流，達到壩後淤積
以減緩河床及壩後沖蝕現象，亦能減緩水流由壩頂向下游淘刷壩體。

• 近年有孔隙型混合鋼構之設計壩型，可加強結構強度，其壩基穩固亦可突破以往壩基不穩，故此已
有施作高壩之基礎。

孔隙型防砂壩(a)未淤滿(b)淤滿的水流與土砂分離示意圖

屏東東門溪出火野溪防砂壩

屏東里仁溪防砂壩 台中茄苳寮溪防砂壩

調整型防砂壩_孔隙型防砂壩
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封閉型防砂壩(a)及淤滿(b)對於土砂攔阻示意圖

屏東東門溪三台山防砂壩台中廍仔溪防砂壩

• 平時泥砂無法通過壩體，攔阻土砂不具選擇性，全數土砂皆可被攔阻。

• 壩體經過歷次土砂災害，最終都會達到淤滿狀態，此時的壩尚有固床及穩定坡度等功能。

• 目的為攔阻平日河道中之泥砂，強調穩定上游河道兩岸邊坡與減少沖蝕的功能。

• 防砂壩易直接阻斷河川棲地中之縱向連續性，造成棲地片斷不相連之區塊。

• 若將調整型防砂壩之概念與封閉型防砂壩做結合，將可達到攔阻土砂亦能適時調整輸砂及清淤之目的。

調整型防砂壩_封閉型防砂壩



6

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
歷史影像資料

• 2005年崩塌面積47.6公頃，2008年卡玫基與2009年莫拉克颱風，於2010年崩塌面積增加至176.1公頃。

• 2013年康芮颱風造成幾處崩塌，裸露面積74.9公頃，過去災害造成的崩塌因過去三年未受到明顯災害影
響，使植生恢復良好崩塌面積明顯下降。

• 2017年7月關山九號橋防砂壩竣工，2021年盧碧颱風增至103.3公頃，崩塌面積相較過去事件變化較小，
推估防砂壩有效減緩上游的崩塌情形。

• 推斷未來仍有崩塌面積增減之趨勢。
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台灣河川型態五層分類法

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區

• 陳樹群等(2002,2012) 提出台灣河川型態五層分類法，依據空間尺寸大小於各層級分析環境情況。

• 橫向構造物之調整，最直接影響第四層河道特性及第五層棲地特性。
第一層流域特性

• 後堀溪為曾文溪上游支流，子集水區面積約16,590he，溪流長度約51.059km，
溪流坡度3.4%，地質以北寮頁岩為主。

第二層水系特性

• 後堀溪流域呈狹長幾何型態，水流至集水區出口時間較長。

• 許多支流從不同方向匯入主河道，屬樹枝狀水系。

第三層主流特性

• 壩體位於主流中上游段，能有效容納大量水流，屬第四級河川。

第四層河道特性

• 研究範圍河道偏向蜿蜒及辮狀，易於水流分隔、高灘地之特性。

• 避免土砂進入庫區興建橫向構造物，河道來水來砂量大，導致土砂幾
乎淤滿。

第五層棲地特性

• 辮狀河川受大型洪水事件，水流將溢淹至整個河道。

• 河道內沙洲、邊灘刷新，致植生生長環境不穩定、演化速度快。

• 河道來砂量大，致泥砂淤積量、迴水範圍增加，水流多樣性降低。

• 橫向廊道受土砂災害破壞，影響水、陸域生態棲地之連續性。
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背景調查

• 後堀溪為曾文溪上游之支流，下游匯入南化水庫，研究區域下游橫向構造物距離南化水庫約6公里。

• 南化水庫自1993年啟用後至今，每次遇颱風侵襲皆造成大量土石沖入淤積。2012年測量有效蓄水量
僅剩9,943萬立方公尺，可顯見淤積已嚴重影響水庫蓄水功能。

• 生態資源豐富，特別魚類、昆蟲及鳥類之種類多樣，然而受上游土砂下移，溪流沿岸縱向廊道受土
砂災害破壞，影響水、陸域生態棲地之連續性。

• 工程起源受2008年卡玫基及2009年莫拉克颱風之高強度及長延時降雨影響，造成溪水暴漲溢流，致
使路基淘空、農地損毀、護岸設施及南179線沿線橋梁多處損壞。

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
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上游調整型封閉式固床工(堤尾工)

上、下游皆有一座調整型橫向構造物，上游為調整型封閉式固床工(堤尾工)，而下游為調整型孔隙式防
砂壩，上、下游構造物間距離約850m，構造物上游皆有明顯崩塌坡面之跡象。

 

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區



10右側兩缺口調降 上游側土砂淤積概況 下游側土砂概況 壩體上游崩塌坡面概況

上游調整型封閉式固床工(堤尾工)

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區

• 上游為一座調整型封閉式固床工，「仁耀橋下游護岸整治三期工程」於2017年7月27日竣工。可將土
砂攔阻於上游，避免土砂進入庫區，並於上游進行清疏作業，此清淤方式與土砂進入庫區後抽取泥砂
所需之經費相比，可節省約10倍成本。

• 橫桿設計為可拆式吊裝預鑄板，可依據溪流不同時期輸砂、防災或生態需求進行靈活、反覆性調整。
每塊預鑄橫樑長4m、寬1m、高0.4m，每個缺口皆有三塊預鑄橫樑。

• 搭配魚梯提供魚類洄遊廊道、下游施作拋石靜水池增加棲息空間。



11

• 下游壩為調整型孔隙式防砂壩，「關山九號橋下游防砂工程」於2023年5月29日竣工。

• 橫桿設計為預鑄橫樑，橫樑間設有格網並回填塊石，共有17處缺口。

• 靠近右岸有8處缺口，橫向元件僅配置1m高(每個缺口移除兩塊預鑄橫樑及橫樑間之塊石)，推估為適量
輸砂及引導水流所致。

下游調整型孔隙式防砂壩

預鑄橫樑間設有格網回填塊石

壩體上游崩塌坡面 下游側土砂概況

上游側土砂概況
右岸八處缺口壩體調降

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
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• 2024年7月強烈凱米颱風，根據氣象署的監測資料於台南市關山地區累積降雨量高達約1,245mm。

• 上游之調整型封閉式固床工(堤尾工) 洪水水位漫淹至複式漿砌石護岸之洪峰水位高(紅線處)。

• 凱米颱風前(2024/02/06)固床工上游右岸凹岸有大面積淤積灘地(黃圈處)，而凱米颱風過後右岸
淤積之土砂被帶往下游，可明顯看出洪水將B型基礎固床工被沖毀之情況。

凱米颱風(Typhoon Gaemi)概況_上游調整型封閉式固床工

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
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康芮颱風(Typhoon Kong-rey)概況_上游調整型封閉式固床工

• 於2024年10月強烈康芮颱風侵襲，根據土石流及大規模崩塌防災應變系統之監測數據，南化(關山測
站)累積雨量達139mm，全台最大陣風皆達10級以上。

• 上游之調整型封閉式固床工(堤尾工) 洪水水位上升接近複式漿砌石護岸之洪峰水位高(紅線處)，與
凱米颱風相比水位稍低。

2024年豪雨災害前概況(2024/02/06)
洪峰水位高(紅線)，出水位高(黃線)

康芮颱風概況(2024/11/01)
資料來源：113年水庫集水區保育減砂暨崩塌地變遷評估

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
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凱米颱風(Typhoon Gaemi)概況_下游調整型孔隙式防砂壩

預鑄橫樑被洪水沖翻 洪水淹至右岸道路

• 下游調整型孔隙式防砂壩於凱米颱風期間，依地形及現況河道水流流路主要衝擊左岸及其邊坡，
壩體左岸預鑄橫樑在洪水的沖刷下被沖翻，預鑄橫梁間6處鋼筋續接處被洪水沖起使預鑄塊被掀起。

• 根據當地居民描述洪水淹及右岸的道路，故陳情要求提高右岸道路，避免阻斷聯外道路之通行。

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
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台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
• 以6月豪雨及凱米颱風前 、後為分界，繪製河床沖淤變化圖。
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改善對策

• 建議上游調整型封閉式固床工(堤尾工)全數調降預鑄橫樑，以
自然力輸砂。受限橫桿高度僅1.2m，推估輸砂效果有限。另可
利用清淤通道，對上游淤積土方進行人工清淤。

• 右岸估算沿線有長1km、高2m之土方回填區；壩體左岸芒果樹
種植區為國有土地，以達到土方去化、交換之效果。土方暫置
區屬8049北勢段，分別為林業用地、農牧用地之使用地。

• 評估土方暫置區不會受到洪水擾動及沖刷，建議採用拋塊石或
土包袋方式進行穩定即可，以避免使用混凝土。

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
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• 下游調整型孔隙式防砂壩左岸崩塌地與南 179 號線間距僅
剩約30m，建議可回填土方於此，以減緩崩塌範圍持續擴大。

• 上游右岸有大面積之淤積灘地，將壩體上游之河道由原先約
112m寬，束縮後僅剩約22m。可利用此灘地，規劃部分清淤
以引導水流流向，以避免水流持續攻擊左岸。

A. 下游調整型孔隙式防砂壩之上游右岸淤積灘地，於2024年凱米
颱風後可明顯看出高灘地中有一條洪水沖出之流路痕跡。

B. 建議利用高灘地內之此流路，進行模擬後建議之河寬寬度約
10-15m內範圍進行分流清淤作業，於常流水時就能引導水流，
減緩水流對於左岸邊坡沖刷之風險，亦保護南 179 號線。

改善對策

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
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• 利用RiverFlow2D模式對壩體調整前後狀況進行模擬。

➢ 邊界條件：上游流量邊界採用水砂觀測站資料，下游設開放邊界。

➢ 檢定合適輸砂模組，依調查底床值粒徑設定相關參數。

➢ 網格採用非結構性(三角形)網格，應用UAV建置DEM地形進行網格地形內插。

➢ 取出數值模擬橫斷面比較壩體斷面前後高程變化趨勢，了解沖淤過程之地形變化。

RiverFlow2D模擬建置流程圖

動態調整前後之數值模擬，探討可能之沖淤變動及河道演變趨勢

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
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結構物網格
加密至0.1m

結構物區域設置
不可侵蝕底床

結構物區域設置
不可侵蝕底床

參數 數值

曼寧粗糙係數 n 0.035

土砂顆粒密度density( kg/m3) 2650

推移質中值粒徑 (m) 0.11

懸浮質中值粒徑 (m) 0.00015

孔隙度porosity 0.4

摩擦角度friction angle (˚ ) 25

流量邊界 流量 模擬時間
常流量 2 cms 3小時

高流量(洪峰) 250 cms 1小時48分鐘

主流路網格1m

主流路網格1m

結構物網格
加密至0.1m

關山九號橋上游壩

關山九號橋下游壩

動態調整前後之數值模擬，探討可能之沖淤變動及河道演變趨勢

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
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1.3 m/s

關山九號橋上游構造物

1.22 m/s

關山九號橋下游壩

數值模擬_常流量-流速水深

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
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3.3 m/s

關山九號橋上游構造物

2.9 m/s

關山九號橋下游壩

環流

關山九號橋下游壩

數值模擬_高流量-流速水深

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
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關山九號橋上游構造物

+2.6 m

關山九號橋下游壩

+1.0 m

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
數值模擬_高流量-底床地形變化
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參數 數值

曼寧粗糙係數 n 0.035

土砂顆粒密度density( kg/m3) 2650

推移質中值粒徑 (m) 0.11

懸浮質中值粒徑 (m) 0.00015

孔隙度porosity 0.4

摩擦角度friction angle (˚ ) 25

流量邊界 流量 模擬時間
常流量 2 cms 3小時

高流量(洪峰) 250 cms 1小時48分鐘

結構物區域設置
不可侵蝕底床

主流路網格2m

結構物網格
加密至0.1m

關山九號橋上游構造物

結構物網格
加密至0.1m

主流路網格2m
高灘地網格10m

關山九號橋下游壩

結構物區域設置
不可侵蝕底床

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
數值模擬_高流量-壩體調整後
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0.8 m/s

關山九號橋上游構造物

1.2 m/s

最大水深0.9 m

0.6 m/s

關山九號橋下游壩

0.9 m/s

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
數值模擬_高流量-壩體調整後_常流量-流速水深
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2.9 m/s

關山九號橋上游構造物

3.2 m/s

關山九號橋下游壩

2.9 m/s

關山九號橋下游壩

台南市南化區關山九號橋後堀溪試區
數值模擬_高流量-壩體調整後_高流量-流速水深
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調整型防砂壩之維護管理

維護管理作業SOP

維護管理流程
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防砂壩動態活化策略

• 根據河川型態的五層分類法，評估橫向構造物所在區域的流域特性及河道變化，並透過橫向構造物之
基本環境調查，結合坡度、粒徑變化進行綜合探討，有助於制定更適應性的活化策略及調整方案，以
達到延長防砂壩的使用壽命，提升砂庫的利用效率，並實現可持續的河道管理。

• 主要分為三個層級進行分項說明：

• 考量下游所需的沉積量和上游潛在的沉積供應量，將是調整壩體的主要因素。

• 經常性的反覆調整-當防砂壩上游已淤滿，未能保有庫容以攔阻下次土砂來襲，且防砂壩下游有淘刷
嚴重之情況或風險時，此時可於非汛期調整橫材以讓適量土砂下移，於汛期時在將橫材裝回預防下次
土砂事件。

• 長久性調整-評估河道已進入土砂穩定期，預期未來不會再有大型土砂事件時，則可調整縱材，使開
口更寬且釋放更多淤積土砂，增加縱向廊道，恢復生態與土砂連續性。
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• 設計及調整橫向構造物應考慮長期土砂量變化及
河道演變趨勢，需根據流域及河道特性進行評估。

• 利用自然力量進行輸砂、排砂，以河道縱橫向之
生態連續性、土砂管理為目標。

• 下游所需的沉積量及上游潛在供應量，為調整橫
向構造物的主要考量因素。

• 調整橫向構造物之開口程度，將會改變沉積物的
攔截及釋放能力，從而創造一個新的平衡。

 

防砂壩動態活化策略

永續發展

 

防砂壩壩體延壽

• 環境概況評估，主要可分為結構物概況(損壞評估)及
構造物周邊環境(土方淤積、淘刷程度)進行評估，進
而提出延壽策略，以延長橫向構造物使用壽命及效能
為目標。

砂庫土方利用

• 橫向構造物上游之淤積土方，進行優化砂庫的土方利
用評估，以提升沉積物的有效處理及利用。如：回填
下游淘刷、土方交換、土方去化、囚砂效率…等。
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1) 第一步為先調整壩體中央橫材，自然排砂刷出一條深
槽線，以導正流心於河床中央範圍，緩慢釋放上游之
淤積土砂。

2) 第二步驟為適量調整縱材寬度範圍，增加壩口寬度以
釋放更多上游淤積土砂。使時不僅可維持流心於河床
中央，亦可同時保護上游兩岸邊坡穩定。

3) 第三步驟為持續增加橫材、縱材之調整範圍，以增加
縱向廊道，恢復生態與土砂連續性及輸砂平衡。

 

• 自然界中土砂量的變動會直接影響防砂壩的壽命(效用)、
友善生態、輸砂平衡等。

• 面對土砂量高度變動的野溪，必須常態性經營管理防砂壩。

• 依據土石流發生狀況及攔阻情形，改變壩體之透過性機能。

• 壩體縱向間距至少一處開口寬最小3.0 m，以作為人工清淤
通道(機具進出)，同時有利於河道之自然水力下洩土砂。

Yu-Fang Chiu, Samkele S. Tfwala, Yung-Ching Hsu, Yen-Yu Chiu, Chen-Yang 

Lee, Su-Chin Chen*(2021)“Upstream morphological effects of a sequential 

check dam adjustment process”, Earth Surface Processed and Landforms.

因應土砂變化調整

防砂壩調整
可概分為三大步驟及土砂釋放程度
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• 以往多考量攔阻土砂，現因生態與環境需求重視，而轉變為配合大自然來調整構造物型態。

• 透過多處現地案例調查及蒐集，彙整農村水保署歷年調整型防砂壩相關研究資料，將內容分為
以下手冊章節：

• 將歷年調整案例，將適用範圍分為

– 單一防砂壩：針對壩體上下游之沖淤狀況進行調整。

– 系列防砂壩：由上游至下游或由下游至上游系列排放溪流輸砂量，以調整坡度淤砂。

– 水庫上游集水區防砂壩：配合水庫清淤，調整防砂壩及清淤沉砂池。

• 調整型防砂壩維護管理手冊_簡約版
調整型防砂壩、縱橫向元件、防砂壩興建及調整時機、防砂壩壩體調整方式、調整型防砂壩之維護管理，共五項進行簡
要說明。

調整型防砂壩維護管理手冊
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• 模型主要呈現調整型防砂壩之「可調整式」功能操作示意為主，比例尺縮比約為1:75。

• 依輸砂量由大到小而不斷拆解，可因應不同時期防砂量，保持泥砂量的均衡性及溪流生態連續性。防
砂壩之縱向元件主要為架設橫向元件之基礎，其土砂通過率由橫材之間距來調節。

• 縱向間距至少一處開口寬最小維持3.0m，便於清淤機具之進出，亦有利於河道之自然水利下洩土砂。

• 分為調整型鋼構壩、調整型混凝土壩

調整型防砂壩-模型
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調整型防砂壩-漫畫
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結論

• 台灣早期防砂工程於當時皆有其時空背景及需求，主要為攔阻砂石、穩定河床，並未考慮平
衡土砂及生態之未來性。

• 自然界的泥砂量是變動的，幾年後，因上游崩塌地的自然復育或人為防砂壩的治理效果，泥
砂量會減少，導致下游泥砂量補充不足，從而引起河道下切。

• 壩體基座常因水流沖蝕而嚴重淘刷，造成輸砂不平衡，破壞河床的自然演變。

• 現今因生態與環境需求重視度提升，需思考防砂壩的設計也需重視與自然相協調方式。

• 調整型防砂壩即在打破壩體固定不變之觀念，考量未來土砂量增減變化之可能，於規劃時
就必須針對溪流特性及其所欲發揮的功能進行調整設計。

• 設計需因應社會觀念演變和氣候變遷等，隨時間變動的溪床土砂環境進行常態性經營和管理。

• 可滿足溪流在不同時期的輸砂、防災或生態需求，延長防砂壩的使用壽命，並促進其在溪流
棲地環境復育中的作用，最終實現回歸自然野溪的永續發展原則。
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建議

以下是幾點未來研究建議，以進一步探討和完善防砂壩設計、調整及維護管理策略，以確保其適
應未來氣候條件：

• 調整案例推動及研究分析：研究試區後續之調整方案推動，並研究分析其成效，以促進
廣納相關案例，以精進「防砂壩維護管理手冊」之案例說明。

• 長期效果評估：建議進行長期的效果評估研究，追蹤調整型防砂壩對河床變化、生態系統
和土砂平衡的實際影響。可以幫助驗證這些結構的有效性並調整管理策略。

• 生態影響分析：研究防砂壩對生態系統的影響，特別是對水生生物的棲息地、遷徙路徑和
繁殖行為的影響。可幫助制定更具生態友善的設計和管理措施。

• 社會觀念影響：加強推廣防砂壩調整及調整型防砂壩於官方、學界、社會大眾之觀念及教
育，以提高接受度和支持力。

• 維護與管理策略：推動防砂壩定期檢查及調整措施之執行，以達到壩體活化、防砂壩延壽、
砂庫土砂利用及永續發展之目的。

• 技術創新應用：探索和試驗新技術，如智能感測器和數據分析工具，以提高防砂壩的監控
和調整可行性，實現更加精確的管理。
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