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尖山風情 

坡度與地表逕流水的關係 

一、研究動機 

    尖山是位於學校附近的小山丘，那裡空氣好、風景美，吸引許多的人前來爬

山、賞景、健身，因此登山步道也就越來越多。 

    在學校的鄉土教學中，我們在尖山看見許多的事物，包括動物、植物、地質、

遊客，也看到許多的步道，在這些步道中有些沖刷痕跡，尤其在較陡的山坡，沖

刷痕跡特別明顯（較深的蝕溝有達到30公分左右，較淺的有5公分左右）。 

心裡在想，坡度要多陡時沖刷才算嚴重。於是我們針對尖山地質設計一套

實驗儀器，來了解坡度與地表逕流水沖刷量之間的關係。 

 

二、研究目的 

    提供尖山登山步道在設計時的參考（坡度大於多少時，不要作為登山步道

或用水土保持方法保護，以減少砂土沖刷，阻塞水溝，造成水災，且減少地力的

流失。），讓人見人愛的尖山更美麗，也讓鄉土教學內容更豐富。 

    藉由實驗，希望能對水土保持更為了解外，更重要的是學習尊重、珍惜、愛

護與保護尖山，因為她是我們偉大的母親。 

 
三、研究設備 

一、沖刷平台 

1、木板＊1                               34.4 cm＊20 cm＊1.2 cm 

2、木條＊2                               長40 cm 

3、魔術粘＊5 

4、寶特瓶＊1（底部有8個1 mm的針孔）    容量＞200 ml以上 

5、點心盒＊10                            19 cm＊6.5 cm＊2.5 cm 

6、水平調整螺絲＊3 

7、直尺＊4                               15 cm 

二、抹布                                 大約90條 

三、量杯＊1                              500 ml 

四、量角器＊1                                 

五、電子秤＊1                            METTLER TOLDO     

GG4002-S 

 
四、研究過程 

1、至尖山取實驗的土樣。 

2、攪拌並篩除較大顆粒的礫石。 

3、測量並記錄抹布的重量。 

4、利用水平螺絲，調整沖刷平台至水平。 
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5、將樣土放入點心盒中，測得重量為450克重（含點心盒重，點心盒重約4~5

克重）。 

6、將土壤壓實。 

7、利用高度與坡度對照表，調整至需要的坡度。 

8、將抹布與裝有土的點心盒放沖刷平台上。 

9、再用量角器確認，是否有達到實驗的坡度。 

10、將寶特瓶與點心盒微微接觸。 

11、將200ml的水倒入寶特瓶中。 

12、等點心盒的水不再往下流。 

13、將含有水與砂土的抹布取出，放置在瀝乾台瀝乾。 

14、瀝乾後，移至乾燥台，乾燥兩天，使得砂土與抹布乾燥。 

15、測得乾燥砂土與抹布的重量，並記錄之。 

16、改變角度（9、12、15、18、21、24、27、30、33、36、39、42度），重複5

至15的步驟。 

 

五、實驗結果 

    藉由實驗結果，畫出坡度與地表逕流水沖刷量的關係圖，作線性回歸（取得

兩條斜線、一個交點），以求得開始產生嚴重沖刷的坡度。 

 

實驗一 

坡度（度） 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 

抹布編號 36 46 62 65 68 71 74 90 80 83 86 89 

抹布重

（g） 
28.78 28.00 19.57 19.01 19.09 19.21 19.00 21.06 19.58 19.12 18.56 22.13 

沖刷量與

抹布重

（g） 

30.29 29.36 21.29 21.66 24.79 26.93 28.68 29.04 28.88 29.95 30.51 31.42 

沖刷量

（g） 
1.51 1.36 1.72 2.65 5.70 7.72 9.68 7.98 9.30 10.83 12.03 9.29 

 

開始產生嚴重沖刷的坡度為：19.3度 

坡度與地表逕流水沖刷量的關係圖
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實驗二 

坡度（度） 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 

抹布編號 37 47 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 

抹布重

（g） 
29.85 22.50 18.52 20.88 19.64 20.04 19.02 19.25 18.57 20.09 19.07 21.22 

沖刷量與

抹布重

（g） 

31.43 24.38 20.28 23.00 24.28 25.72 27.32 28.28 28.81 29.35 29.68 30.43 

沖刷量

（g） 
1.58 1.88 1.76 2.12 4.64 5.68 8.30 9.03 10.24 9.26 10.61 9.21 

 

開始產生嚴重沖刷的坡度為：19.1度 

 

實驗三 

坡度（度） 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 

抹布編號 35 45 63 66 69 72 75 78 81 84 87 77 

抹布重

（g） 
28.76 27.19 19.66 19.33 19.40 19.72 20.08 20.00 19.41 20.01 19.18 26.62 

沖刷量與

抹布重

（g） 

29.33 28.31 21.38 21.45 24.71 26.26 27.13 28.01 28.45 29.00 29.05 48.90 

沖刷量

（g） 
1.53 2.17 1.72 2.12 5.31 6.54 7.05 8.01 9.04 8.99 9.87 12.28 

 

 

 

 

 

 

 

 

坡度與地表逕流水沖刷量的關係圖
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開始產生嚴重沖刷的坡度為：18.0度 

 

實驗四 

坡度（度） 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 

抹布編號 38 44 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 

抹布重

（g） 
28.06 32.71 18.92 21.47 19.93 20.58 19.79 19.84 19.04 21.05 19.82 21.88 

沖刷量與

抹布重

（g） 

29.64 33.80 19.86 23.40 23.20 26.71 26.40 26.68 27.82 34.26 33.81 40.03 

沖刷量

（g） 
1.58 1.09 0.94 1.93 3.27 6.13 6.61 6.84 8.78 13.21 13.99 18.15 

 

開始產生嚴重沖刷的坡度為：21.1度 

 

實驗五 

坡度（度） 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 

抹布編號 34 43 62 91 68 71 74 77 80 83 86 89 

抹布重

（g） 
30.23 36.34 19.99 27.40 19.66 19.82 19.84 19.75 20.36 19.94 19.24 22.83 

沖刷量與 30.45 36.94 22.47 30.64 24.28 24.77 29.04 29.33 31.85 29.24 33.94 34.78 

坡度與地表逕流水沖刷量的關係圖
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抹布重

（g） 

沖刷量

（g） 
0.22 0.6 2.48 3.24 4.62 4.95 9.20 9.58 11.49 9.30 14.7 11.95 

 

開始產生嚴重沖刷的坡度為：21.0度 

實驗六 

坡度（度） 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 

抹布編號 33 42 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 

抹布重

（g） 
30.49 29.28 20.10 19.78 20.99 20.35 20.69 20.84 19.99 20.79 19.83 21.79 

沖刷量與

抹布重

（g） 

31.58 30.19 21.88 20.81 25.04 24.53 26.20 28.75 27.78 28.73 34.11 42.60 

沖刷量

（g） 
1.09 0.91 1.78 1.03 4.05 4.18 5.51 7.91 7.79 7.94 14.28 20.81 

 

開始產生嚴重沖刷的坡度為：21.0度 

 

實驗七 

坡度（度） 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 

抹布編號 32 41 01 04 07 10 13 16 19 22 25 28 

抹布重

（g） 
29.67 30.26 28.94 18.62 26.02 35.20 29.95 29.86 24.25 33.55 29.74 28.34 

坡度與地表逕流水沖刷量的關係圖
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沖刷量與

抹布重

（g） 

30.96 31.59 30.62 20.65 29.81 43.73 37.96 36.86 31.52 43.96 53.52 56.93 

沖刷量

（g） 
1.29 1.33 1.68 2.03 3.79 8.53 8.01 7.00 7.27 10.41 23.78 28.59 

 

開始產生嚴重沖刷的坡度為：25.3度 

實驗八 

坡度（度） 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 

抹布編號 31 60 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29 

抹布重

（g） 
29.46 41.59 34.72 24.78 28.99 36.68 29.40 33.33 20.49 31.99 31.33 29.75 

沖刷量與

抹布重

（g） 

31.52 43.39 37.35 27.39 35.58 42.20 38.57 40.35 28.22 42.98 47.96 43.58 

沖刷量

（g） 
2.06 1.80 2.63 2.61 6.59 5.52 9.17 7.02 7.33 10.99 16.63 13.83 

 

開始產生嚴重沖刷的坡度為：20.0度 

 

實驗九 

坡度（度） 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 

抹布編號 49 58 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 

抹布重

（g） 
27.03 27.22 32.90 24.78 27.46 29.77 31.58 24.93 21.83 23.35 28.06 30.60 

沖刷量與

抹布重
28.07 29.47 35.22 30.57 36.88 35.23 39.49 34.85 33.85 34.53 39.68 44.47 

坡度與地表逕流水沖刷量的關係圖
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（g） 

沖刷量

（g） 
1.04 2.25 2.32 5.79 9.42 5.46 7.91 9.92 12.02 11.18 11.62 13.87 

 

開始產生嚴重沖刷的坡度為：21.0度 

 

實驗結果彙整表 

 
實驗

一 

實驗

二 

實驗

三 

實驗

四 

實驗

五 

實驗

六 

實驗

七 

實驗

八 

實驗

九 
總平均 

坡 

度 
19.3 19.1 18.0 21.1 21.0 21.0 25.3 20.0 21.0 20.6 

 
六、討論 

實驗結果與理論值相驗證，實驗求得開始產生嚴重沖刷坡度為20.6度角，

由坡度因子公式導出開始產生嚴重沖刷坡度為21.5度角（由土壤流失公式

（USLE ）的坡度因子導出），兩數值相近，可印證實驗結果具可參考性。 

但由坡度與地表逕流水沖刷量的關係圖（實驗一∼九），有些數值偏離線性

回歸，究其原因有下列三點： 

1、土壤的粘度：在實驗中發現土壤中的粘度含量較高時，沖刷量較小，反之，

則較大。 

2、礫石顆粒的大小：也會影響實驗的數據，若點心盒內雜有較大的顆粒，會使

得沖刷量變小（因為較大的顆粒有穩定土壤與減少地表逕流沖刷的能力）。 

3、土壤的鬆緊程度：每次壓實土壤的力量不完全相同，造成不同程度的鬆緊，

而影響沖刷量（較鬆的土壤沖刷量較大）。 

 

七、結論 

1、從研究結果得知，尖山步道開始產生嚴重沖刷坡度為20.6度，所以我們建議，

坡度大於此角度時，要加以保護或不作為步道。 

2、坡度大於20.6度，可採用下列兩種水土保持方法保護。 

（1） 設置排水溝（使大部分的逕流水無法沖蝕步道）。 

（2） 設成階梯狀且設擋砂土的裝置。                 

 

坡度與地表逕流水沖刷量的關係圖
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