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河川砂防技術基準調查篇 CH16 綜合土砂管理調查
•總說第 1 節

•2.1  基本項目
•2.2  共同調查的框架
•2.2.1  掌握土砂動態的方法
•2.2.2  調查所能掌握的事項
•2.2.3  調查的實施
•2.2.4  調查結果的綜合整理

•2.3  代表性的調查項目
•2.3.1定位

•2.3.2以調查堆積在設施等的土砂而掌握粒徑集團別土砂移動量的時間積分值（一定期間的

總和）

•2.3.3地形變化與變化部分等的粒徑分布

•2.3.4流砂系相關土砂的存在狀況

•2.3.5從流砂系的搬出量、搬入量及其粒徑分布

•2.3.6重要地點粒徑集團別土砂移動量的時間變化

•2.3.7流砂系的長期變遷

•2.3.8土砂長期時間經過的推測

第 2 節

調查基本

架構

•調查結果的累積．分享第 3 節
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輔以流砂系綜合土砂管理計畫
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1.1   目的與定位
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

土砂相關課題會在山區、平原、河口、
海岸等區域，以各式形態出現

 山區—溪流河道部分出現異常堆積或局部

侵蝕、土石流、山腹崩塌、地滑導致災害、

水庫淤砂造成機能降低等

 平原—河床下降以及河床岩盤裸露等

 河口—砂洲縮小、往上游後退之變化

 海岸—海岸侵蝕與海岸線後退等問題

 實務上多在個別區域持續實施對症療法之

措施，以阻止問題嚴重化
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1.1   目的與定位
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

 「流砂系」概念—綜合解決土砂相關課題，
建立從流域源頭到海岸一貫土砂運動場

 掌握個別區域特性，透過防止土砂移動釀成
災害、適當地實施河川等的整備與管理、保
護河川與海岸環境的生態與景觀

 「綜合土砂管理」-土砂移動相關課題，若無
法只靠砂防．水壩．河川．海岸環境個別領
域問題對策妥善解決，就不應侷限於各領域
個別對策，而須視整個流砂系為一體，提出
抑制土砂生產、調節流出所需對策，
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綜合土砂管理調查
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

針對日本土砂管理所需基本課題認識，以及須實施
綜合土砂管理的原因、流砂系的定義，乃至於以流砂
系為技術基軸而實施綜合土砂管理的意義說明

http://www.mlit.go.jp/river/shinngikai_blog/past_shinngikai/sh
inngikai/shingi/980730.html
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1.2  基本方針
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

 實施綜合土砂管理調查須了解各區域之基本特性，並滿足3項要件

1. 掌握流砂系之整體狀況
a. 取得綜合土砂管理基礎資訊各種調查（包含現地調查、觀測、監控、數據整理、模型化．分析、依據上述

成果實施分析），全面整合、了解流砂系的整體狀況
b. 流砂系上游區域，主要調查對象是大粒徑土砂；包含海岸區在內的下游區域，主要調查對象則是小粒徑土

砂，但若要針對各對象領域實施鎮合理化與最適化的調查，可能會出現單是粒徑部分，彼此關連性很小的
調查體系卻同時出現在每個領域的狀況

c. 掌握上述流砂系土砂動態全貌前提，不只概括說明土砂，需進一步鎖定量與質（粒徑）內涵

2. 釐清造成問題的相關機制，以及其與流砂系的關連
a. 實施綜合土砂管理，不能只選出並羅列各別課題，而須理解或預測與課題有關的因果關係整體概念

3. 適度地將用來檢討解決課題核心技術，運用於土砂管理檢討
a. 具體釐清解決課題應實施對策方向性後，進入檢討達成目標方法之階段，須納入對策方法核心技術的檢討
b. 透過綜合土砂管理，找出可用來整理課題解決方法的必要核心技術
c. 評估檢討時將現有核心技術應用於現場的可行性
d. 展望新核心技術之開發
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健全流砂系構築(國總研)

http://www.nilim.go.jp/lab/bcg/siryou/kpr/prn0016pdf/kp0016007.pdf

 土砂移動觀測技術
 土砂移動推估技術
 流砂系土砂管理技術
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 土砂移動觀測技術
 土砂移動推估技術
 流砂系土砂管理技術

健全流砂系構築(國總研)
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2.2.1  掌握土砂動態的方法
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

山區土砂動態

 河床值－粒徑分布幅度較大（從砂到礫石），粒徑分布空間面參差不齊

 未固結堆積層薄，時間與空間方面可能有很大變化

 河底淘刷容易裸露岩石，有些平常河底就是岩石；對應於以上特徵，可知岩盤

側蝕、下切、沖刷制約地點

 在溪流區間與山地河道區間，河寬多半由山腳決定，流量增加營力也持續增加

 營力作用相較於沖積河道區間滿槽流量之上限限制(橫向沖刷)，因兩岸無法擴

充，故往底床沖刷力

 坡度較陡且超臨界流頻現、水深淺；影響河床型態甚鉅
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2.2.1 掌握土砂動態的方法
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

 土砂供給容易出現時間與空間不均勻現象（如豪雨導致局部出現突發性大規模

土砂生產）

 相對於沖積河道區間穩定，河床質輸送量與洪水時流量關係，呈劇烈變動狀況

 總結—山區土砂動態主要特徵包括空間與時間不均勻狀況很大；若要掌握這種

特性所伴隨出現的土砂動態高變動性（從砂防的角度看，這是非常重要調查目

的之一），基本上就應進行詳細時間、空間尺度的觀測與分析

 「綜合土砂管理之調查」之中掌握山區土砂動態部分，應事先了解掌握供給沖

積河道區間土砂之影響，適當地設定調查內容
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2.2.1  掌握土砂動態的方法
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

中下游沖積河道土砂動態

 土砂動態在時間、空間的不平均分布將轉為均一

 實施流砂系大致土砂動態分析時，應著重在所謂「呈現相同運動行為，若不同則

由流動、主河床質（床值m）交換的過程中，對河川地形影響有很大差異、具有

特定粒徑範圍的土砂」的「粒徑集團」

 每個「粒徑集團」都應在適當時間與空間尺度下，透過掌握土砂運移量與土砂收

支平衡，進行相關分析

 「有效粒徑集團」指粒徑集團之中，其動態在土砂管理課題相關議題上，幾乎完

全主導特定河道變化與現象
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2.1.1  掌握土砂動態的方法
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

海岸土砂動態

 漂砂指砂礫海岸上波浪與水流作用所造成底質移動現象

 漂砂系乃是與山區、沖積河道區間之土砂運動領域，共同成為流砂系的一部分，

並透過河川所供給土砂，和河川形成連結。從河川到達河口的各粒徑集團動態，

和漂砂系相互銜接。

 河口所供給所有粒徑集團，未必都會被納入漂砂系。砂礫海岸因為波浪作用，所

供給的細粒土砂大多脫離漂砂系而流到外海，砂與礫石集團變成主要是由漂砂系

所構成的土砂。

Qi：沿岸漂砂量
qi：漂砂系往海面的土砂流出量
QR：河川所供給的土砂量
qR：河川直接進入外海的土砂量



Technology ‧ Innovation ‧Development

優質、效率、團隊

14

ows SQdQ 50

=輸砂量

=泥砂中值粒徑

=水流流量

=河床坡度

sQ

50d

wQ

oS

2.2.1  掌握土砂動態的方法
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

 Lane(1957)—河川平衡定理，針對數十年時間尺度之河川

輸砂量*輸砂粒徑=流量*坡度

 Kondolf(1997)—Hungry Water 

土砂生產降低
 河道沖刷
 流況辮狀

 海岸線侵蝕而後退
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粒徑集團(安倍川為例)
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

ows SQdQ 50
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粒徑集團(相模川為例)
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享
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2.2.2  調查所能掌握的事項
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

標準作法乃了解掌握土砂動態的方法，擬定調查計畫，取得下列事項調查結果

 各粒徑集團動態基本特性
a) 針對相同時間或時期，整理流砂系各種不同地點的每個粒徑集團土砂移動量，掌握流砂系內的土砂動態空間分布特性
b) 整理流砂系主要地點的每個粒徑集團土砂移動量之時間變化（或常年變化），掌握土砂動態的時間變化（或常年變化）

 掌握重點放在每個粒徑集團動態的土砂平衡
設定一定空間範圍與期間，就能整理地形變化量、與地形變化量有關的主要粒徑集團，以及與
該範圍有關每個粒徑集團的土砂平衡，然後掌握地形變化與每個粒徑集團土砂平衡關係

 掌握因衝擊導致土砂動態特性的變化
掌握流砂系受自然衝擊（洪水、大規模土砂流出、海岸變形相關事件等）以及人為衝擊（河川整修、海岸開發事業、設

置各種設施、把土砂搬出流砂系外或將土砂搬進流砂系內等）作用時間點在內的期間實施，或在中間有作用時間
點的兩個期間之間實施，以取得衝擊導致流砂系內土砂動態特性的變化

 課題診斷．確認與應對措施檢討
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2.2.4  調查結果的綜合整理
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

調查結果最好綜合整理成容易掌握土砂動態特性、診斷課題圖表

 土砂平衡圖—用來掌握地形變化與各粒徑集團土砂平衡之關係

 土砂動態圖—用來掌握流砂系內的土砂動態空間分布特性

 沖擊作用前後，或實施措施前後，製作時間系列的土砂平衡圖與土砂動態圖
（時間系列土砂平衡圖或時間系列土砂動態圖），有助於掌握沖擊所造成的土
砂特性變化，以及課題要因分析、措施成效
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2.2.4  調查結果的綜合整理
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

粒徑別土砂平衡圖

 為某區間堆積或侵蝕之土砂量，及該從區間往下游流動土砂量之平衡，可依據

崩塌地、溪流、河川河床標高之時間變動量計算出來

 粒徑區分方面，了解土砂移動型態之後，可區分為可能會明顯影響山區河床變

動的粒徑尺度，以及較小的粒徑尺度與較大的粒徑尺度。

 計算長期間土砂平衡，除觀測結果外，也可採逕流分析與河床變動計算之方法
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2.2.4  調查結果的綜合整理
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

粒徑別土砂平衡圖

（小涉川流砂系：地形測量 1982年8月．9月洪水前後土砂平衡）

OSA 
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2.2.4  調查結果的綜合整理
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

河道土砂動態圖
 針對沖積河道區間為主的水系土砂動態，進行細部說明

1)  以土砂移動量呈現河道深淺
2)  把土砂生產源分割成即使就流域特徵掌握而言，也具備流域管理單位上呈現適當尺度的次流域
3)  每個粒徑集團都分開標示。
4)  將該粒徑集團的該河段或區間之土砂輸送，分別標示為混合型或通過型。
5)  能判別其根據是在實測還是計算，且能引進誤差範圍標示與「不確定」之標示法，儘可能採用也能一併判斷資訊品質及可確性高

低的標示方法。

 衝擊作用前後或措施實施前後，以時間系列做成（時間系列土砂態地圖）；有
助於分析課題要因、掌握措施成效

 取得可用來大致判斷下列狀況的資訊
 哪個流域主要供給哪個粒徑集團，確認構成河口沙洲粒徑集團
 建造大壩水庫會衝擊哪個粒徑集團怎樣影響，以及這部分是否會呈現在河床變動與河口沙洲消長上面，若會呈現，需要多少時間等

等

 山區所製作的粒徑別土砂平衡圖最下游的粒徑別土砂流出量，可視為來自河道
中土砂動態圖上游端的衝擊，如此就能將山區土砂動態詳細調查結果，用來掌
握沖積河道土砂動態
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2.2.4  調查結果的綜合整理
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

河道土砂動態圖
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2.2.4  調查結果的綜合整理
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

時間系列之河道土砂動態圖
 推測河道內標示白色圈圈地點的土
砂移動量，箭頭代表推測值

 水壩．堰堤地點的推定值實施2段標
示，分別代表流入水壩．堰堤的土
砂量，以及越過水壩．堰堤而流動
的土砂量。

 流入水壩的土砂量，為水庫地形測
量所取得的平均堆砂量實際記錄值

 水庫尚未興建期間，假定山區供給
了與這項實際記錄值相同的土砂量，
如此就能知道水壩設置後該地點的
土砂移動量
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2.2.4  調查結果的綜合整理
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

時間系列之河道土砂動態圖

 類似這樣繪製時間系列土砂動
態圖，能掌握哪個年代之後流
域的哪個地點，出現哪種粒徑
集團土砂輸送量變化，並能針
對該地點下游河道的河床變動，
以及河口供給海岸土砂量所呈
現的影響大小等，取得可用來
大處著眼、進行評估有用資訊
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2.3.1  代表性的調查項目(定位)
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

 若能在調查計畫立案時，事先掌握調查項目與內容，對於應累積哪種資料與數據等
掌握有效綜合土砂管理相關調查方法，很有幫助

 流砂系擁有明顯的多樣性與獨特性。因此，取捨選擇調查項目、排定優先調查順序，
應了解該流砂系各種狀況與調查目的，適當地判斷，如此一來，調查的具體做法及
其所要求之精度、信賴度等，就能配合狀況地適度改變。

 流砂系中土砂輸送沿途的土砂移動量及其積分值
 構成流砂系的場之地形變化與粒徑變化
 對於流砂系的人為直接作用
 流砂系相關長期變遷或累積資訊
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2.3.2 以調查堆積在設施等的土砂而掌握粒徑集團別土砂移動量的時間積分值
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

 【公式的寫法：】

 Qs-di(t)：土砂輸送途中某地點粒徑集團di的土砂移動量Qs-di，與時間t之關係。

 防砂壩等地點的土砂堆積量及其常年變化狀況。堆積物的整體粒徑分布。
 水庫的淤砂量及其常年變化狀況。堆積物的整體粒徑分布。
 漂砂調控設施與防波堤等漂砂上游的土砂堆積量，及其常年變化狀況。堆積
物的整體粒徑分布。

 可用來分析設施調控土砂動態效果，以及設施存在與土砂動態關係直接資訊



Technology ‧ Innovation ‧Development

優質、效率、團隊

27

2.3.3  地形變化與變化部等的粒徑分布
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

 【公式的寫法：∆z(x, y)、ps(x, y, d)】

 地形變化∆z(x, y)與（地形變化地點的）表層粒徑分布ps(x, y, d)

 河道地形變化及發生地形變化的地點（以下稱為變化部分）等的河床質粒徑分布。
 河口地形變化與變化部分等的河床．海岸材料粒徑分布。特別是與河口沙洲消長有
關的部分。

 海岸地形變化與變化部分等的海岸材料粒徑分布。

 除了掌握地形變化之外，也須掌握構成變化部分地形材料的粒徑分布，亦即一併掌
握侵蝕所導致失去的土砂之粒徑分布，以及堆積所新增加土砂之粒徑分布，可來
「掌握每個粒徑集團動態平衡」的資訊。
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2.3.4  流砂系相關土砂的存在狀況
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

 【公式的寫法：p(x, y, z, d)、 Ds(x, y)】

 未固結堆積層三次元的各位置之粒徑分布p(x, y, z, d)，與未固結堆積層厚度的空間
分布Ds(x, y)。

 流砂系各地點、可能會影響土砂動態的土砂儲存量及其粒徑組成、堆積構造（包含
河川的沖積層或未固結堆積層厚度）。

 本調查項目特別是流砂系整體呈現侵蝕傾向時，其重要性更高

 事先掌握沖積層等的厚度，就分析過去的土砂平衡而言，有助於在檢討今後可能發
生之土砂動態，乃至於實施包含岩盤裸露控制等河床管理相關診斷與對應措施之技
術檢討
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2.3.5  流砂系的搬出量、搬入量及其粒徑分布
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

 【公式的寫法：Vs-out、PVs-out(d)、Vs-in 、PVs-in(d)】

 對於流砂系的人為直接作用
 河道與海岸等的土砂搬出量或搬入量以及搬出搬入的時間點．時期與場所、相關粒
徑分布，都是可用來掌握流砂系土砂動態、特別是直接性的人為衝擊影響的基本資
訊，因此應實施調查。

 這裡所謂的搬出與搬入，指從流砂系往流砂系之外，或從流砂系外往流砂系讓土砂
移動的各種人為作用（比如，搬出包含採砂石、浚渫、挖深河道等等）

 在此同樣重點也是不只是量，也須一併掌握粒徑分布

 分析「掌握每個粒徑集團動態平衡」以及「能考慮粒徑分布」的資訊
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CH3  調查結果的累積．分享
總說 調查基本架構 調查結果的累積．分享

 初期階段可把重點放在掌握從山區往沖積河道區間、沖積河道區間往海岸走的土砂
動態特性

 了解各領域銜接地點的有效粒徑集團別土砂移動量，及與其增減有關的主要人為或
自然影響，乃至於各影響要素相對影響力大小等

 若要把這些知識見解當作個別領域各種對策的起點，須實施各對策能處理土砂量大
小評估，且清楚說明某領域對策所可能在其他領域造成的問題，以及如何進行調整、
推出追加措施，以改善課題

 同時，若要一貫地解決流砂系課題而擬定綜合性對策，須能清楚指出下一個階段前
須取得的土砂動態特性相關資訊，並深入研究、調整，掌握更精確地實施更可靠的
調查

 綜合整理每個階段調查的結果、重新評估與修正的調查做法，
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流砂系綜合土砂管理計畫

流域基本資料 流砂系範圍區分 粒徑集團 各區域問題分析(來源、壩、河道、海岸) 土砂收支(實測推估) 各領域課題提出

土砂管理原則與目標 土砂管理目標值訂定 各區域管理對策 各區域土砂現況與驗證 各領域長期監測項目與分工 關注課題長期監測
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流砂系綜合土砂管理計畫
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http://www.cbr.mlit.go.jp/shizukawa/17_sougo/index.html

安倍川（日语：安倍川／あべかわAbekawa
*/?）是一條流經日本静岡縣静岡市葵區、駿河區的一條河流，也是一級河川安倍川水系的干流。注入駿河灣。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%AE%89%E5%80%8D%E5%B7%9D
https://zh.wikipedia.org/wiki/Help:%E6%97%A5%E8%AA%9E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%A5%E6%9C%AC
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%99%E5%86%88%E5%8E%BF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%99%E5%86%88%E5%B8%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%91%B5%E5%8D%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A7%BF%E6%B2%B3%E5%8D%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%80%E7%B4%9A%E6%B0%B4%E7%B3%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A7%BF%E6%B2%B3%E7%81%A3
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http://www.ktr.mlit.go.jp/keihin/keihin00602.html
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結語

 日本以流砂系概念，了解各領域銜接地點的有效粒徑集團別土砂移
動量，進而整體規劃土砂經理

 著重各粒徑集團動態基本特性、掌握每個粒徑集團動態的土砂平衡
與因自然或外力衝擊導致土砂動態特性的變化

 基礎資料建置與長期監測規劃(河床值粒徑調查)

 資料公開透明化

 知識從閱讀累積，亦須輔以實作強化
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Thank you for your attention


