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壹、摘要 

    原為台泥採礦道路的佐倉步道，隨礦區廢棄現已規劃成生態步道，成為花蓮市郊登高健

行、拜訪自然的絕佳選擇。但是，去年的冬颱過後造成滿目瘡痍，暴露出此處有崩塌、地滑

的疑慮。藉由實地的地質調查，分析此處可能造成的地質災害，觀察邊坡的防護工程，尋找

需補強改善的地段。步道全長3950公尺，距入口處約450公尺與約820公尺兩處的擋土牆，

前者因設計不良而後者因地質敏感有高度崩塌的危險性，需立即改善。此外，整段步道的護

坡工程也有設計不當與施工粗糙的問題。建議有關單位加強護坡工程體檢，並於地質敏感區

設立警告標示，以維護遊客安全。附帶一提，此處的生態豐富之外，也有珍貴的石灰岩地形，

希望有關單位能設立解說牌以增進遊客的地理知識。 

 

貳、研究動機 

最初到達佐倉步道的動機是它的豐富生態以及遼闊景觀視野。沿途蟬聲鳥鳴不絕於耳；

翠綠高聳的大樹，沿步道兩旁屹立著，橫翠送青，可眺望海岸山脈、慈濟園區、美崙山、花

蓮港、花中、花女、德興運動場、整個花蓮市及東太平洋一覽無遺。直到去年的一場颱風後，

再去作觀察時，原本平坦的步道上出現一條條的溝紋，比起以前更難行走些，驚覺環境安全

更值得關心。 

我們調查了步道的前身是台泥水泥礦山，為了因應卡車通行，因此開闢了如此偌大的車

道，也為此增設許多護坡，這些工程卻看起來搖搖欲墜，甚至增添許多新的護坡設施。但是

這些新的護坡設施是合格的嗎？有哪些舊的護坡是需要加強的呢？還有哪些地段也有潛在的

危險？因此我們決定對佐倉步道的地質、護坡作一安全的總體檢。 

 

叁、研究目的 

一、調查佐倉步道的地質組成與地形類型 

二、觀察佐倉步道的邊坡構造 

三、體檢佐倉步道的護坡設施 

四、探討地質災害的類型及特徵 

五、建議佐倉步道的防治計劃 

 

肆、研究設備與器材 

一、地質羅盤   二、皮尺    三、鉛筆、記事本    四、照相機   

五、地圖       六、採集袋（裝土石標本用）      七、鏟子 

 

伍、研究過程與方法 

一、實地走訪步道，沿途收集岩石、土壤並比對圖鑑，以確認佐倉步道之地質與土壤組

成。 

二、觀察步道兩旁邊坡的地形型態、地質構造、邊坡工程，選定十五個觀察點（以有護

坡設施暨大規模地層面為觀查點），觀察點請見圖一。 

三、測量其地層走向、傾向與傾角，紀錄山崩類型、植被林相，並填寫於田野調查紀錄

表（附錄一），及隨後以數位相機拍照存檔。 

四、討論地層構造、植被與護坡設施三者之間關係。 
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五、觀察分析各調查樣區地質災害的敏感性，並作災害類型預測。 

六、提出需注意的事項或建議改善的措施。 

 

圖1：佐倉步道路線圖及邊坡15觀察點位置 
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陸、研究結果 

一、文獻回顧： 

（一）、地質年代：此山是位於中央山脈的東翼的砂婆礑山，高495m，屬於「先第三紀變質

岩系」，形成時期早於6500萬年前（南澳造山運動），是台灣最古老的地層，出露的地層以結

晶石灰岩、變質砂岩、矽質片岩為主。步道是台泥廢棄礦區道路，全長3950m。 

 

（二）、山崩土石流基本型態：佐倉步道多為崩積類型（註1），並見若干風化破裂面，其他類型

見表一、圖2∼7 

表一、山崩土石流基本型態 

編號 類別 發生條件 涉及因素 

1 墜落（圖二） 岩石堅硬、坡度陡峭、落差大 岩質、坡度、落差 

2 傾覆（圖三） 不連續面發達、節理向邊坡內側傾斜、陡坡節理、坡度、坡向 

3 滑動（圖四） 地層排水不良、坡腳切除 降水、風化土層厚度、不連續

面的傾角、地質構造與坡向 

4 流動（圖五） 降雨強度大、土層厚、坡陡 降水、坡度、土層厚度 

5 側移（圖六） 硬、弱岩互層 岩質 

6 潛移（圖七） 邊坡、風化土層 坡度 

 

 
圖2、墜落 圖3、傾覆 圖4、滑動 

   
圖5、流動 圖6、側移 圖7、潛移 

註1：崩積與沖積的區別： 

堆積 位置 因素 速度 岩石 淘選度 層次 

崩積 崖錐 重力 快速卻斷續 角礫 反淘選 無 

沖積 沖積扇 水流 緩慢而連續 圓礫 淘選 有 
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（三）、地質層態的基礎調查，以了解地層的型態與山崩特性的關聯 

1、 順向坡：傾斜方向和路是同一方向，地層會滑動或滑落，如果沿一個層面滑動，就成
大規模的地層滑動，會整塊滑崩下來，規模大。 

2、 反向坡：常成倒懸狀崖壁，若風化後每次造成岩石墜落，岩屑的規模不大，但速度快，
如最近文山溫泉的災害。 

3、 側向坡：路若開在此，較穩定。 
4、 坡面傾斜度愈大，崩塌、地滑機率增大。 
5、 坡面傾斜度愈小，崩塌、地滑機率則較小。 

 

山崩土石流和坡度關係圖解： 

土石的重力有兩個分力，一是正壓力、一是下滑力，兩個分力的大小，隨坡度大小而異，坡

度越大，下滑力越大，越容易發生崩壞。圖解如下： 

 

       

 

 

（四）、地質構造與土崩土石流關係 

在斷層、褶皺、節理、層理、片理發達之處易生邊坡災害。  

（五）、降雨與地下水與土崩土石流關係 

雨量多、強度大、滲透差，地下水含水量愈多、水位高，易發生崩塌與地滑現象。 

 

二、出露岩層分析： 

（一）、大理岩：分碳質大理岩（灰色）、方解石大理岩（白色）。 

（二）、片麻岩：花崗岩變質。   （三）、矽質（石英）片岩：石英變質。 

（四）、石英雲母片岩。         （五）、石英岩。 

（六）、黑色（石墨）片岩：頁岩、砂岩、泥岩變質。 

（七）、變質砂岩：砂岩變質 

 

重 力：甲＝乙＝丙 
坡 度：甲＜乙＜丙 
下滑力：甲＜乙＜丙 
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三、觀察點紀錄： 

選定的十五個觀察點，依序進行地質調查、地形測量，並繪圖、拍照等記錄於田野調查

記錄表。內容詳見附錄二，並將各點數據歸納統整於表二。 

 

表二、觀察點的邊坡現況 

編號 位置（註2） 坡高 坡長 坡型 層態 節理或斷層 植被 護坡 危險指數

1 450m 11.6m 28.7m 非層狀 擋土牆，不

詳 

有護坡擋土牆

無法測量 

次生林 鋼筋混

泥土 

☆☆☆ 

2 700m 牆高：

1.16m 

24.1m 非層狀 隱密不明 不詳 次生林 擋土牆 ☆ 

3 820m 2.2m 31.8m 不詳 不詳 不詳 雜草地和

次生林 

混泥土

疊石牆 

☆☆☆ 

4 945m 4.8m 9.9m 非層狀 因為看不

到底岩，所

以無法量。

不詳 雜草地和

次生林 

石籠 ☆ 

5 948m 3.8m 7m 非層狀 不詳 不詳 雜草地和

次生林 

石籠 ☆☆ 

6 950m 3.8m 18.9m 逆向坡 不詳 不詳 次生林 混泥土

壩 

 

7 1750m 4.56m 17.2m 逆向坡 不詳 每平方公尺有

三條節理。崩

移正斷層。 

次生林 無 ☆☆ 

8 2550m 6.3m 9.2 順向坡 無 正斷層 森林 無 ☆☆☆ 

9 2650m 3.8m 49.2m 側向坡 背斜構造 每平方公尺有

九條節理正斷

層。 

次生林 無 ☆☆☆ 

10 3150m  19.9m 順向坡 發達  有，可是不明

顯。 

雜草地 無 ☆ 

11 3200m 42m 2.5m 非層狀 發達 無節理 森林 無 ☆ 

12 3250m 2.5m 10m 順向坡 不詳 不詳 森林 石籠  

13 3350m  14.5m 側反向坡 背斜褶皺 逆斷層無節理 次生林 堆石鋼

筋擋土

牆 

☆ 

15 3850m 2.28m 36m 沒有，因為

那裡是崩

積地帶。

不詳 不詳 次生林  無 ☆ 

註2：位置以起點為準，起點是指佐倉步道山下告示牌 
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四、珍貴的地質與地形： 

（一）、角礫岩（圖八）：除了沿途的十五個觀察點之外，我們亦發現在佐倉步道的最高點－

3950m處，有一平坦的台地，循蜿蜒的步道而上，到了木造的涼亭旁，有一巨大的岩石，這

巨岩是由大大小小不同岩塊膠結而成，各型變質岩為石基的角礫岩，更顯出巨石的奇特風貌；

後來雨水來了，雨水把巨岩裡的石灰岩，有一部份的礦物溶解了，經年累月，日曬雨淋，形

成珍貴的景觀，是極佳的戶外教學教室。 

（二）、石灰岩地貌（圖九~圖十四）：本區觀察點發現珍貴的karst地形有：滴石，包括鐘乳

石、石筍、石柱；流石，包括石莖、石藤、石簾。  

 

  
（圖八）佐倉步道終點所見的結晶石灰質的

礫岩塊，可能是崩落而成。 

（圖九）圖中左邊從上到下連貫是石莖，右

邊是石藤，裡面有一串串的石珠。 

（圖十）佐倉步道頂點的礫岩，由大理岩、

石英片岩、變質燧石等岩塊，再經碳酸氫鈣

膠結沉澱而成，因含鎂離子氧化成銹紅色。

（圖十一）石灰岩因溶蝕作用而成地下洞。
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（圖十二）鈣華結晶及小型石灰岩地下洞。（圖十三）鈣華及芻晶球。 

 
（圖十四）Karst地形，有小型石林及石藤。 

 

柒、討論 

一、地質分析： 

除了入口處的廢棄的卡車載石通道口（見圖8），我們所採集到的岩石中，也發現為數眾

多的石灰岩，及方解石形成的喀斯特地形，甚至有崩塌掉落的大型大理岩（見圖9），因此讓

我們足以明白當時為何台泥要在此挖山開礦。 

大理岩之外，片麻岩、矽質（石英）片岩、石英雲母片岩、黑色（石墨）片岩的發現， 

證明這是在中央山脈東麓受到大規模地殼擠壓所隆起（造山運動）〈見圖10〉，產生高度變質

的現象，證明這裡所受到的板塊壓力真的不小。 

而在岩石上也發現有壺穴（見圖11）的蹤跡，加上石灰岩的沉積地形，證明此處曾經有

河蝕作用和溶蝕作用。 
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圖8：卡車載石通道口 圖9：崩塌掉落的碳質大理岩 

  
圖10：雲母片岩 圖11：岩石上方長蕨類的小壺穴 

 

二、觀察點的邊坡分析： 

表三、觀察點的邊坡潛在危險的分析 

編號 崩塌可能性 崩塌的可能類型 護坡的缺失 防範的可能方式 

1 擋土牆已開始龜

裂 

泥流、土石流 鋼筋和外面的水泥不夠厚，造

成基礎強度不足，排水孔不

足，有崩塌之虞。 

加強坡腳 

增加排水孔 

2 擋土牆已傾覆 岩層滑落、碎石崩植被良好，坡度不大，擋土牆

宜遷移。 

若要，則需加強基礎強度即

可。 

3 擋土牆剪裂，部份

彎曲、部分掉落。 

為彎道處，當泥土

吸收過多水分

時，會膨脹，造成

地層滑動。 

擋土牆的柱子擺在彎道後

面，位置不對，彎道鋼筋量不

足，排水設施不良。 

已損壞須重新設計、建造

建造原則柱子要設在彎道

上，增加彎道的鋼筋量，

增加排水性。 

4 已崩塌，已重新建

造石籠。 

碎石崩、土石流 上為一雨蝕溝、表層為疏鬆岩

塊、沒有植被，光靠石籠是不

足的。 

利用生態工法取代石籠，並

增加植被栽種。 

5 已崩塌，又重新建

造石籠。 

平面型岩屑滑崩 表層為疏鬆岩塊、沒有植被，

加上石籠施工不良，石籠已扭

曲變型。 

利用生態工法取代石籠，並

增加植被栽種。 

在轉彎處加以阻擋並加強

雨水宣洩 

6 發生崩塌機率小  植被完整，設備仍堅固 加強植生、可設涵管處理
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編號 崩塌可能性 崩塌的可能類型 護坡的缺失 防範的可能方式 

7 為一小型正斷層 崩塌、落石 無設施 地震、豪雨來臨時加強監

控，並適度移除落石。 

8 由崩塌岩塊膠結

而成，但膠結不

良。 

有崩落可能 無設施 地震、豪雨來臨後適度清除

落石即可。 

9 為不連續面、節理

發達、側順向坡，

因此崩塌機率極

大。 

岩塊崩落 災害敏感度高，危險地段。 設危險標誌。應該避開此段

道路的開發。 

10 次膠結礫岩，節

理、層理發達，但

是植被良好，發生

大規模崩塌機率

不大。 

岩塊崩落 有喀斯特地形，可作為戶外教

學。 

植被大抵良好，不要開發就

是最好的開發。 

11 單純的表層風

化，周圍植被尚稱

良好，應該只會發

生小規模崩落。 

平面形地滑 無設施 增加植生，即使崩移，也不

要清除。 

12 植被良好、雨蝕溝

也不明顯，發生崩

塌機率不大，但仍

興建有石籠。 

雨溝、洪水泛流 石籠構造完整，但是破壞景

觀。 

可以以更接近自然的生態

工法將護坡設施融入自然

環境。 

13 露頭有塊狀風

化，但是植被完

整，大規模崩塌機

率小。 

平面形地滑 無設施 增加植生 

14 落井式排水溝可

暫存多餘雨水，但

同時也可能累積

落石，大規模的土

石累積時，有沖刷

危險。 

土石流 施工粗糙水泥牆面似乎強度

不足，略欠美觀與未兼顧生態

原則。 

應定時清理淤沙與淤泥。

15 表層風化但是植

被良好，危險性不

大。 

岩屑滑落 無設施 不用水泥遮掩， 

增加植生。 

 

三、護坡工程的建議： 

護坡設施的考量，除了工法的設計外，這座山的地質、地形、水文、土壤，甚至生態植

物都一起考量。在做工程之前，先要做環境影響評估，以落實生態旅遊及永續經營觀念。 

在工法的設計上，水泥是近年來最常用的，因為水泥較方便，但是卻沒想到相對的也會

破壞生態，使動、植物無法生存。其實我們可以回歸最原始、最古老的智慧，用石塊去疊積

（見圖12∼15），因為水泥不會腐爛，而且會妨礙排水，所以這並不是種一個生態工法。千萬

不能用水泥鋼筋，如果能用重力的東西去做到一個平衡，跟土壓的平衡，效果更佳，比如從
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古到現在都許多擋土牆沒用水泥，但是現在還是好好的。而現在常用的石籠（見圖16、17），

綁石的材料不能用塑膠，而是需要以鐵絲或鋼絲綑綁，否則強度是不夠的。 

很多護坡，尤其是一些舊護坡，幾年後一定要重新修剪植被，因為我們發現很多樹根從

排水口長出來，當越來越密的時候，排水口就塞住了，將來都有可能形成災禍。再者，落井

式石溝的堆積物也要定時的疏濬，才能保持功能，所以護坡設施的維護亦是防止土石崩塌的

關鍵。 

 
圖12、砌石：標準的砌石，三角洞成z字型，

這樣砌石才有咬合力，不容易垮掉。 

圖13、以石頭堆疊成的砌石，留給動植物生

存的空間。 

  
圖14、標準的砌石：中間一顆，周圍4、5、

6顆，彼此咬合。 

圖15、天然的石頭縫，是小動物的藏身所。

 
圖16、石籠：在佐倉的石籠，將石頭放置以

鐵絲綁好的框架內，框架內還有塑膠網。 

圖17、框架加塑膠網及石頭，仍敵不過土石

的威力。 
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捌、結論 

一、本區廢棄的卡車登山道路，出露的地質是屬於高度變質的先第三紀變質岩系，數百萬年

來蓬萊造山運動由海底不斷隆起，經台泥採礦廢棄後，規劃所形成的生態步道；由於礦

業道路變成觀光道路，它的安全與生態的要求應該提高。 

二、這裡的邊坡有一些是屬於順向坡地形或是層理、節理、片理高度發達的風化層，都有潛

在的崩塌危險，在道路施工應加強這一部分的注意，對於易發生山崩土石流的危險地段，

應增設警告標誌，或是邊坡防治的工程來預防或降低傷害。 

三、護坡工程的設計時，應多方面考量地質、地層、植被與雨水的關係，不要一味地用水泥

灌漿的擋土牆方式處理。可以參酌老祖宗傳統的砌石工法，以符合現代生態工法的要求。 

四、不管是何種護坡方式，除了設計前多考量之外，施工時一定要確實，不可偷工減料。而

護坡工程完成後，定期的檢查（包含植被的修剪、溝渠的疏濬與工程的補強）是不可馬

虎的。 

五、在作護坡工程之前，先請專家學者做環境影響評估，對於無法複製、不能移植、不會再

生的特殊地景，如斷層、褶皺、石灰岩地質與植物昆蟲生物生態等教學資源，豎立解說

牌，增加步道的教育意義。 

 

玖、參考資料 

一、 政院農業委員會水土保持局http：//www.swcb.gov.tw 

二、 國小災害教育地質災害教材之研究/研究人員：蕭謙麗、陳婉菁、黃國庭/教育

部 90 年度中小學科學教育專案計畫 

三、 地形學講義/石再添/中山自然科學大辭典第六冊 

四、 中華民國中小學天然災害師資課程教學研討會論文集 
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拾、附錄 

附錄一       田野調查紀錄表 

邊坡編號： 地點：  日期： 

邊坡穩定性分析： 

邊坡運動類型：（）1墜落 （）2傾覆. （）3滑動（（）旋轉型/（）平移型） （）4.側向

擴展 （）5.流動 （）6.複合型  

地       質 

區位：（）1.坡頂 （）2.坡腹 （）3.坡址（）4.全坡面 （）5.蝕溝 

地層：大南澳片岩 

基岩岩性：石墨片岩夾石英脈，片岩質地脆弱用手即可撥開 

基岩強度：（）1.軟  （）2.硬 

種類：（）1.堆積層（）2.崩積層（）3.風化層（）4.人為棄填土（）5.其他 表層 

厚度： 

種類  組數   不連

續

面： 密度  連續

性 

 

走

向 

  

層態  片理  斷層  

崩積物顆粒度 

（）1.塊岩（＞2m）（）2.碎岩塊（50cm-2m）（）3.岩屑（10cm-50cm）（）4.碎屑（＜10cm） 

坡   型 

（）1.斜交 （）2.逆向 （）3.順向 （）4.側反向坡。※河流流向： 

形   貌 

坡向： 坡度： 坡高： 坡長： 坡形： 

地表水侵蝕： 

沖蝕程度：（）1.無蝕溝 （）2.小蝕溝 （）3.中蝕溝 （）4.大蝕溝 

週邊植生： 

（）1.雜草地  （）2.森林  （）3.次生林 （）4.矮灌叢 （）5.耐陰樹種  （）6.裸露地    

（）7.其他 

護坡： 

（）1.植生  （）2.防落石網柵  （）3.噴漿 （）4.疊石牆  （）5.混凝土固定框 （）6.三

明治式擋土牆  （）7.蛇籠  （）8.箱型籠  （）9.格籠  （）10.混凝土式（）11.鋼筋混凝

土式  （）12.岩錨  （）13.梳子壩式擋土牆 

長：      m  高：         m：河床工程 

敏感區類型： 

（）1.落石 （）2.表層崩塌 （）3.順向滑動 （）4.深層滑動 （）5.土石流 （）6.溶蝕塌

陷 （）7.礦坑塌陷 （）8.活斷層 
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附錄二：  
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四、附錄三： 

實驗一：模擬觀測點一 

器材：寶麗龍、泥土、細沙、大小石頭 

觀測點一描述：第一觀測點為擋土牆，第一次施工是在下層位置，其牆較矮小，所以無法

抵擋土石流的沖力，因而在上層設置了較高大的擋土牆，但因為兩面牆施工時間不同，所

以其接觸點有裂縫，某些部分已為小裂洞，那這會不會成為大雨下手的好機會？ 

實驗過程：將寶麗龍切割好，形成一面高大，一面矮小的的擋土牆，其兩者寬度相同，將

較小片的寶麗龍斜切一部份，用寶麗龍膠將大小接合，固定其位置；在後頭擺上混雜的泥

土急沙子、大小不一的石頭，完成模型。 

討論：由此實驗可知，當豪雨來臨時，水和土石因壓力太大，來不及從排水孔渲洩出來，

會從上下兩片擋土牆的接縫處衝出，因而沖垮下層的擋土牆。 

   
接合片大小寶麗龍 模型完成(側面觀看) 混泥水由各角度倒下，將下層

擋土牆沖倒了。 

 

實驗二：模擬觀測點三 

器材：黏土、泥土、細沙、大小石頭 

觀測點三描述：第三點的護坡為混泥土疊石牆，設有柱子以加強抗力，我們發現疊石牆在

彎道處有破裂，而柱子是設在彎道處過後，仍然完好。究竟下雨時，土石的壓力是在彎道

處？還是另有其處？ 

實驗裝置：將黏土碾平成後一公分，仿第三觀測點做成護坡，在護坡的後面擺上混雜的沙

子和石頭，淋些許水於土石上。 

實驗過程：我們找好了降水的角度，然後將水往疊石牆後方倒，我們發現其強大的衝擊力，

使得疊石牆彎度最大的點出現了些微的裂縫；第二次沖水，發現裂縫變成不規則的長洞，

旁也出現了小裂縫；第三次沖水，第一個裂洞幾乎隔開形成兩面牆，其他則變成小裂洞。 

結論：由實驗得知當豪雨來襲時，雨水和土石的重力會集中在疊石牆的最彎處，甚至衝破

疊石牆。所以第三觀測點的補救措施，應以柱子和鋼筋來加強彎道部分的疊石牆。 

 

將土石和水，放入罐子裡，用

手攪和，再放入模擬的疊石

完成疊石牆模型(側面) 完成疊石牆模型(背面) 



 29

牆。 

 
 

將混著土石的水，從各角度倒

下，模擬土石流 

彎道處出現裂痕 裂痕加大 

 
 

 

土石流出 疊石牆損壞  

 

實驗三：砌石 

砌石是傳統建牆築堤工程技術，百年前，移民來花蓮的先民，在南華一帶落腳，南華是

位於木瓜溪下游的沖積扇，土質薄、石頭多，先民開墾，把巨石直接埋入土裡，甚多的大

小石頭，先民發揮智慧，將石頭堆疊成牆成堤；百年來，任由風雨，它們依舊豎立在田畔

山旁，護衛鄉土。而只靠大小石頭間的咬合力，不需水泥也不需泥土，也不需要任何加工，

純粹只用石頭來堆砌，這種方法稱為「乾砌」。要堆成一堵堅固的牆，只靠石頭來抵擋土石

雨水的重力，首先以基礎最為重要，以高十尺的擋土牆為例，它的根基要深入土裡一尺，

整面牆下寬上窄，上下差約兩尺，最大的石頭放最下面，石頭則挑選長形的或橢圓的，且

不能平放，要有高有低，最少用五塊石頭來圍一區，也可以用六、七塊，每塊石頭要相互

咬合，區與區之間，亦要相互咬合，這樣才會非常堅固。最後要做最前面的「馬頭」，也就

是收尾的地方，先把兩塊石頭放下面，上面在堆砌上石頭，這是非常精密而有智慧的工程。 

  

師傅為我們示範乾砌的方法 我問師傅不用水泥如何檔得住

石頭？ 

師傅告訴我們，砌石要用石頭

互相咬合的原理，相互卡住。
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石頭需要斜立放。 用石頭相互作用，抵擋土石的

壓力。 

須兩排的砌石相互支持。 

 
作收尾的馬頭。 最後完成。 我們試試馬頭的承受力。 

花蓮南華社區有一位年齡已逾九十的阿千伯師傅和兩位七十多歲的師傅，在今年一月二十

日，被南華村長請來整修砌石牆，這堵砌石牆位在煙樓的後方，因為年代的關係，被竹林撐

開倒塌了，他們一邊討論一邊交換經驗，同時也教南華的青年人學習砌石牆。 

   
年紀最大的阿千伯身手矯健。。 砌石的石頭要挑選。 完成後大家很開心。 

 

 

 

修理好了的砌石牆。 年輕人所砌的石牆不合格，因

為排成一線，沒有咬合力。 

年輕的學員所堆的合格砌石

牆，阿千伯說：「五個夾一個毋

樣覲，六個七個夾一個一等

覲，八個九個毋合字。」 



中華民國第四十五屆中小學科學展覽會 

評    語 

 
 

國中組 生物及地球科學科  

 

最佳(鄉土)教材獎  

 
031725 

美麗背後的危機-體檢佐倉步道護坡 

 

花蓮縣立花崗國民中學 

 

評語： 

1.研究團隊實際至花蓮的台泥採礦道路－佐

倉步道考察，提出該 3950 公尺的步道因設

計不良及地質敏感有崩塌之危險性的建

言，亦提出該步道有豐富的生態環境及珍貴

的石灰岩地形，可建立解說牌增加遊客的地

球科學知識，頗具實用價值。 

2.本研究之主題及研究成果相當具有鄉土性

及實用性，建議給予最佳鄉土教材獎。 




