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摘  要 

    夏天常見土石流，想研究成因及預警裝置，以減少災害。 

    我們發現該區具下列特徵:坡度陡，土質主為砂岩，植物以草本及淺根木本

為主，離斷層帶五公里內，常有人為施作，雨量集中。 

    把雨量計的儲水筒改良成儲水、雨量兩用筒，設計兩半由保麗龍夾磁鐵成浮標

置於筒內;指標磁鐵置於筒外，當收集雨水後，指標磁鐵會指在某刻線上，使測雨

水方式更簡便精準，頗具創意。 

      簡易土石流警報裝置，精算調控漏水面積，使儲雨量加調控漏雨量等於警

戒雨量，利用常見的臉盆加蜂鳴器及校正過的規律漏水設計，若水位達警戒值

時，導電浮板碰觸上緣導絕導板、雙半由導線即形成通路，使蜂鳴器鳴叫，達

到預警效果，其中第三代最優，可推廣到好發土石流區一般家庭使用。 

 

壹、研究動機： 

   每當豪雨過後，電視報導各地豪雨成災，多處發生山崩、土石流，造成許多

家猷崩毀，造成重大人員傷亡，心裡十ロ難過。夏秋之際在各種媒體報導中常看

到關於土石流的災情，所以我們希望深入研究土石流的成因，了解雲林山區土石

流好發地帶，並研究預警裝置，以減少災害帶來的負面影響。 

 

貳、研究目的： 

一、踏查清水溪、北港溪上游山區土石流遺跡狀況。 

二、藉踏查土石流遺跡探討發生成因，峣證課本的說法及作為防治工作參考。 

三、改良傳統雨量計，增進觀測便利及準確度。 

四、設計簡易預警裝置，使能普遍推廣使用。 

 

叁、研究器柑： 

一、土石流遺跡現場踏查。 

   量角器、鉛錘器、尺、GPS、線、礦物辨識圖鑑、植物圖鑑、數位相機。 

二、傳統雨量計設計改良： 

   傳統雨量計、保麗龍球、大頭針、強力磁鐵、尺、奇異筆。 

三、簡易土石流預警裝置設計： 

   臉盆、漆包線、保麗龍、鋁箔紙、蜂鳴器、電池、鑽孔器。 

 

肆、研究過程： 

一、土石流現場遺跡踏查步驟。 

 (一)、以雲林河域華山溪－北港溪上游、龍過脈溪－清水溪上游、       

      草嶺溪－清水溪上游為踏查對象。 

 (二)、實地踏查土石流流域實況及量斜坡角度。 

 (三)、採集當地土石流流域地質樣本，植物樣本。 

 (四)、蒐集當地雨量概況及爆土石流警戒雨量狀況。 

 (五)、由相閱地圖推估當地與地震斷層帶距離測量。 

 (六)、蒐集人為開發內容。 

二、土石流成因踏查資料ロ析: 
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 (一)、從斜坡角度方面ロ析。 

 (二)、從地質樣本方面ロ析。 

 (三)、從植物樣本ロ面ロ析。 

 (四)、從日雨量資料ロ析。 

 (五)、從當地與地震斷層帶距離資料ロ析。 

 (六)、地形面的傾斜方向和地層層面傾斜方向ロ析。 

 (七)、人為開發內容ロ析。 

 

三、傳統雨量計設計改良： 

 (一)傳統雨量計改良設計: 

   1.以儲水筒兼當雨量筒，以標準雨量筒校正儲水筒，並刻畫於外壁。 

   2.以二個半由保麗龍球插入大頭針與磁鐵組裝成浮標，儲水筒兼雨量筒外面

磁鐵製作成刻度針。 

  3.雨水流入儲水筒兼雨量筒到收集截止時刻，浮標上升到固定位置，外面放   

上磁鐵刻度針，因內外磁鐵相吸，便固定於刻度線，量出雨量多少。 

(二)、測試傳統與改良雨量筒優缺點。 

   1.用標準 10mm用傳統雨量筒及改良雨量筒測量並記錄。 

2.用標準 20mm用傳統雨量筒及改良雨量筒測量並記錄。 

3.用標準 40mm用傳統雨量筒及改良雨量筒測量並記錄。 

4.利用雨天用傳統及改良雨量筒實測一天雨量。 

5.比較兩者各方面優缺點。 

 

 四、簡易土石流預警裝置之設計步驟: 

(一)、校正打孔面積，當日雨量達日警戒雨量時，使達警戒線，產生警報聲時。 

  1.於由盆底部打八孔。 

  2.用膠岄貼留一孔到八孔。 

  3.裝滿水，測量流失完畢之時間，並記錄之。 

  4.由 3，測出每社每平方公ロ流失水量。 

  5.用標準雨量計校正，換算由盆滿水位雨量高度。 

  6.以警戒日雨量，換算開孔面積，使儲水雨量加調控漏失雨量為警戒日雨量。 

(二)、第一代土石流預警獎置設計，如原理說明及製作過程照片： 

   1.由盆底部，打適當孔洞，使符合(一)、6之要求。 

   2.設計保麗龍由形浮板，包鋁箔紙。  

   3.設計長保麗龍片，包鋁箔紙，中央絕緣，兩端可導電，置於由盆上端。 

   4. 兩條包鋁箔的保麗龍片兩端 接警報器及電池。 

   5.當日雨水量達警戒雨量，由形導電板上浮，便接觸上面長形導－絕－導片， 

因通電，使警報器鳴叫。 

(三)、第二代土石流預警裝置設計，如原理說明及製作過程照片： 

  1.同(二)，只是把一片導－絕－導裝置，修正為二條導一絕－導裝置，以減

少雨水因碰撞而流失的誤差。 

(四)、第三代土石流預警裝置設計，如原理說明及製作過程照片： 

  1.同(二)，但導線由近端連接，成遠端連接，如圖。大大改善設計困難度，

及縮小面積，增加準確度。 

(五)、收集雨水比較三代預警裝置設計優缺點。 
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肆之一、實驗照片說明： 

一、土石流遺跡現況踏查照片說明： 

(一)、華山溪土石流遺跡現況踏查照片說明： 

 採樣點一 採樣點二 採樣點三 

土石流現

場殘跡現

況之一 

   

土石流現

場殘跡現

況之二 

   

土石流斜

坡角測量 

 

   

土石流土

質採樣 

 

   

土石流現

場附近植

物現況一 

   

土石流現

場附近植

物現況二 
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(一)、華山溪土石流遺跡現況實勘照片說明(續)： 

 採樣點四 採樣點五 採樣點六 

土石流現

場殘跡現

況之一 

   

土石流現

場殘跡現

況之二 

   

土石流斜

坡角測量 

 

 

  

土石流土

質採樣 

 

   

土石流現

場附近植

物現況一 

   

土石流現

場附近植

物現況二 
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(二)、龍過脈溪土石流遺跡現況踏查照片說明： 

 採樣點一 採樣點二 採樣點三 

土石流現

場殘跡現

況之一 

   

土石流現

場殘跡現

況之二 

   

土石流斜

坡角測量 

 

   

土石流土

質採樣 

 

   

土石流現

場附近植

物現況一 

   

土石流現

場附近植

物現況二 
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(二)、龍過脈溪土石流遺跡現況踏查照片說明(續)： 

 採樣點四 採樣點五 採樣點六 

土石流現

場殘跡現

況之一 

   

土石流現

場殘跡現

況之二 

   

土石流斜

坡角測量 

 

   

土石流土

質採樣 

 

   

土石流現

場附近植

物現況一 

   

土石流現

場附近植

物現況二 
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(三)、草嶺溪土石流遺跡現況踏查照片說明： 

 

 

 

 

 採樣點一 採樣點二 採樣點三 

土石流現

場殘跡現

況之一 

   

土石流現

場殘跡現

況之二 

   

土石流斜

坡角測量 

 

   

土石流土

質採樣 

 

   

土石流現

場附近植

物現況一 

   

土石流現

場附近植

物現況二 
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(三)、草嶺溪土石流遺跡現況踏查照片說明(續)： 

 採樣點四 採樣點五 採樣點六 

土石流現

場殘跡現

況之一 

  

土石流現

場殘跡現

況之二 

   

土石流斜

坡角測量 

 

   

土石流土

質採樣 

 

   

土石流現

場附近植

物現況一 

   

土石流現

場附近植

物現況二 
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二、(一)雨量計的改良設計原理說明： 

1. 傳統雨量計測量方式，如圖： 

 
 

雨水收集後倒入雨量筒，因雨水附著

在儲水筒上，造成誤差。 

視線與液面中心等高，且垂直器

壁，紀錄液面刻度。 

 

2. 改良雨量計測量方式，如圖： 

 

直接用儲水筒兼雨量筒，用標準雨量

筒校正刻畫刻度於筒外壁。 

用兩半由球及強力磁鐵製作磁鐵浮

標及另製作磁鐵指標於筒外壁。 

  
當雨水收集定量後，使磁鐵浮標吸住

筒外壁磁鐵指標。(側視圖) 

視線與液面中心等高，且垂直器壁，

紀錄液面刻度。 
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二、(二)雨量計的改良設計照片說明： 

  

傳統雨量計包含收集筒、儲水筒、密封

筒和雨量筒。 

把儲水筒直接當雨量筒，用標準雨量筒

校正刻度，減少雨量附著造成的誤差。 

  

用標準雨量筒校正儲水筒的刻度。 

 

在儲水筒外面標上校正刻度，當改良雨

量筒使用。 

  

用兩個半保麗龍球，插入大頭針，中央

吸磁鐵，當雨水量浮標使用。 

雨水量浮標組裝完成。 

  

雨水量浮標隨雨水上升而上升，外用磁

鐵指標與其相吸。 

改良儲水雨量筒外的指標磁鐵與雨水

量浮標相吸住，停於某刻度上。 
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三、(一)簡易土石流預警裝置原理說明： 

                    圖示      說明 

 

 

 

 

第    

一   

代 

 

當雨水日雨量達警戒

值，即調控排漏雨量加

儲水雨量。可使導電漂

浮板，上浮碰觸上緣導

－絕－導板，形成通

路，使蜂鳴器鳴叫。 

缺點: 導－絕－導板

面積大，使部ロ雨量濺

出，造成誤差。 

 

 

 

 

第    

二   

代 

 

當雨水日雨量達警戒

值，即調控排漏雨量加

儲水雨量。可導電漂浮

板，上浮碰觸上緣導－

絕－導 線，形成通

路，使蜂鳴器鳴叫。 

優點：改善第一帶上緣

導－絕－導板大面

積，增加儲水準確度。 

 

 

 

 

第    

三   

代 

 

當雨水日雨量達警戒

值，即調控排漏雨量加

儲水雨量。可導電漂浮

板，雙半由導 線，形

成通路，使蜂鳴器鳴

叫。 

優點:製作容易，儲水

誤差最小，因導線面積

最小。 
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三、(二)簡易土石流預警裝置製作照片說明： 

第一代製作 

  

ヮ割保麗龍製作導電浮板。 

 

在保麗龍包上鋁箔紙製成由形導電浮

板。 

  

底部鑽八孔，用來測量調控面積與漏水

量的關係。 

中央鋁箔紙去除，製作導-絕-導上緣導

電板。 

  

中央包上寬版塑膠，製作導-絕-導上緣

導電板。 

導-絕-導上緣導電板，兩邊製作導線連

接點。 

  
組裝第一代土石流預警裝置含蜂鳴

器，由盤底部有校正小孔。  

當雨水達警戒值時導電浮板上浮與上

緣導-絕-導導電板接觸，通電產生警報

聲。 
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三、簡易土石流預警裝置製作 

第二、三代製作 

  

用線穿過由盆兩端，固定成兩平行線。 

 

在線上包鋁箔紙，端點兩線連接，中央

保持絕緣。 

  

組裝第二代土石流預警裝置含蜂鳴

器，由盤底部有校正漏水孔。 

雨水達警戒值時，導電浮板上浮與導-

絕-導導電線接觸，通電產生警報聲。 

  

用除去漆包的銅線，穿孔繞半由纏繞固

定。 

用除去漆包的銅線，穿孔繞另半由纏繞

固定。 

  

組裝第二代土石流預警裝置含蜂鳴

器，由盤底部有校正漏水孔。 

雨水達警戒值時，導電浮板上浮與兩半

由導電線接觸，通電產生警報聲。 
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(四)、下雨實測傳統、改良雨量計及三種簡易預警裝置，比較優劣： 

  

傳統、改良雨量計及三種簡易預警裝

置，實際收集雨量之情形。 

儲水筒兼雨量筒改良型，指標磁鐵與內

部含磁鐵雨量浮標相吸。指標磁鐵止於

某固定刻度上。 

 
 

圖為儲水筒兼雨量筒改良型，指標磁鐵

與內部含磁鐵雨量浮標相吸。(俯視圖) 

 

傳統標準雨量筒量筒內的雨水為 2.4 

mm。 

 

第一代土石流預警裝置

實測情形。 

 

第二代土石流預警裝置

實測情形。 

第三代土石流預警裝置實

測情形。 
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伍.研究結果: 

一、土石流流域踏查紀錄： 

(一)、華山溪－北港溪上游土石流現況遺跡紀錄。 

 

 上坡角 

下坡角 

土質種類 

 

植物種類 

 

地點一:  

 

80度、50度 種類: 砂岩、破

碎砂岩、泥土。 

形狀: 尖銳。 

硬度:硬。 

臺灣肖楠、腎蕨、姑婆芋、昭

和草、台灣山芙蓉、黃鵪菜、

黃荊。 

 

地點二:  

 

85度、60度 種類: 砂岩、破

碎砂岩、泥土。 

形狀: 尖銳。 

硬度:硬。 

蘆葦、檳榔樹、 

姑婆芋、鬼針草、黃鵪菜。 

地點三 

 

75度、45度 種類:大塊的標

本為砂岩、泥土

結塊。 

形狀:不規則。 

硬度：硬。 

檳榔樹、筆筒樹、假芝、山蘇、

鬼針草。 

 

地點四: 

 

80度、50度 種類:砂岩、泥

土。 

硬度: 硬。 

形狀:不規則。 

颱風草、檳榔樹、桂花、鬼針

草。 

 

地點五: 85度、50度 種類:為破碎砂

岩。 

硬度: 硬。 

形狀:不規則。 

芒草、檳榔樹、對面花、棕竹、

鬼針草。 

地點六: 85度、60度 種類:為破碎砂

岩。 

硬度:硬。 

形狀:不規則。 

腎蕨、鬼針草、姑婆芋、昭和

草。 
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(二)龍過脈溪－清水溪上游土石流現況遺跡紀錄。 

 上坡角 

下坡角 

土質種類 

 

植物種類 

 

地點一 

 

75度、55度 

 

種類:破碎砂

岩、石英。 

硬度:堅硬。 

形狀:由頓。 

無患子、飛機草、台灣金狗毛蕨、

麻竹林、七里香、白玉蘭 

 

地點二 80度、45度 

 

種類:細沙，大

者為砂岩、石

英。 

硬度: 堅硬。 

形狀:由頓。 

大山棕、魚腥草、決明子、茄苳、

各式蕨類、岩生秋海、無患子、

杜英、九芎、酸碾、臺灣葛碾、

盤龍木 

地點三 

 

75度、60度 

 

種類: 以土、砂

岩。 

硬度: 堅硬。 

形狀:由頓。 

 

杜英、盤龍木、扛板歸、煙草、

麵包樹、孟宗竹、樟樹、相思樹、

芒果樹血桐、白匏子 

地點四 80度、55度 

 

種類:石英、砂

岩。 

硬度: 堅硬。 

形狀:由頓。 

 

九芎、酸碾、臺灣葛碾、腎蕨、

龍眼樹、香楠、龍眼樹、構樹、

山棕、蓪草、台灣桫欏 

地點五 80度、45度 

 

種類:砂岩、泥

土。 

硬度: 堅硬。 

形狀:由頓。 

 

 

麻竹林、刺竹林、七里香、木薯，

冇骨消、月桃、姑婆芋、長穗木、

直毛假地豆、絹毛鳶尾花(鞘閉

薑) 

地點六 75度、50度 種類:砂岩、泥

土。 

硬度: 堅硬。 

形狀:由頓。 

 

 

白玉蘭、蓪草、姑婆芋、龍船花、

中國穿鞘花、野牡丹、葛碾、日

日春、馬櫻丹、龍船花、非洲鳳

仙花、大花咸豐草 
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(三) 草嶺溪－清水溪上游土石流現況遺跡紀錄。 

 上坡角 

下坡角 

土質種類 

 

植物種類 

 

地點一 

 

80度、

50度 

 

種類:砂岩、頁岩。 

硬度:較脆。 

形狀:成片不規則。 

象草、蒲公英、百香果、苓

樹榕、錫蘭玉心花 

地點二 75度、

55度 

種類:砂岩、頁岩。 

硬度:較脆。 

形狀:成片不規則。 

腎蕨、樟櫟群叢、猴歡喜、

九芎、牛樟、烏心石、長葉

木薑子 

地點三 

 

80度、

60度 

 

種類: 砂岩、頁岩。 

硬度:較脆。 

形狀:成片不規則。 

腎蕨、紅珠碾、牛樟、鬼紫

珠 

地點四 80度、

60度               

種類: 砂岩、頁岩。 

硬度:較脆。 

形狀:成片不規則。 

棕梠樹、鬼石礫、黃杞、鬼

針草、大仙茅 

地點五 75度、

50度 

 

種類: 砂岩、頁岩。 

硬度:較脆。 

形狀:成片不規則。 

孟宗竹、馬勃茵、杜虹花、

冷飯碾 

地點六 80度、

60度 

種類:砂岩、頁岩。  

硬度:較脆。 

形狀:成片不規則。 

牛樟木、曼托羅、黃荊 
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(四)、近三年來，雲林山區-北港溪、清水溪上游最高日雨量統計表 

(依據中央氣象局資料) 

月     年 2012 2013 2014 

一月 12.5 18.5 0 

二月 5 2 9 

三月 9 9.5 13.5 

四月 2.5 115.5 10.5 

五月 41 46.5 98 

六月 64 12.5 107.5 

七月 14 140 104 

八月 38 380 95 

九月 2 63.5 67.5 

十月 12.5 2.5 0 

十一月 95 8.5 3 

十二月 10.5 13.5 7.5 

 

說明：依據行政院農委會水土保持局土石流警戒值日雨量：雲林山區為 300mm。 
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(五)、北港溪上游－華山溪；清水溪上游－龍過脈溪、草嶺溪與地震斷層帶的相

關位置。 
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二、雨量計改良實驗紀錄數據 

(一)以 10mm標準雨量測量： 

 
傳統 標準值 誤差 

1 9.83 10 0.017 

2 9.74 10 0.026 

3 9.89 10 0.011 

4 9.84 10 0.016 

5 9.92 10 0.008 

6 9.91 10 0.009 

7 9.82 10 0.018 

8 9.88 10 0.012 

9 9.85 10 0.015 

10 9.91 10 0.009 

平均 9.859 10 0.0141 
 

 
改良 標準值 誤差 

1 9.91 10 0.009 

2 9.87 10 0.013 

3 9.98 10 0.002 

4 9.93 10 0.007 

5 9.82 10 0.018 

6 9.96 10 0.004 

7 9.94 10 0.006 

8 9.87 10 0.013 

9 9.93 10 0.007 

10 9.93 10 0.007 

平均 9.914 10 0.0086 
 

 

 

(二)以 20mm標準雨量測量： 

 
傳統 標準值 誤差 

1 19.86 20 0.007 

2 19.84 20 0.008 

3 19.87 20 0.0065 

4 19.74 20 0.013 

5 19.83 20 0.0085 

6 19.85 20 0.0075 

7 19.76 20 0.012 

8 19.76 20 0.012 

9 19.83 20 0.0085 

10 19.83 20 0.0085 

平均 19.817 20 0.00915 
 

 
改良 標準值 誤差 

1 19.88 20 0.006 

2 19.98 20 0.001 

3 19.93 20 0.0035 

4 19.82 20 0.009 

5 19.87 20 0.0065 

6 19.79 20 0.0105 

7 19.94 20 0.003 

8 19.86 20 0.007 

9 19.88 20 0.006 

10 19.81 20 0.0095 

平均 19.876 20 0.0062 
 

 

 

 

 

20



22 
 

 

 

(三)以 40mm標準雨量測量： 

 
傳統 標準值 誤差 

1 39.87 40 0.00325 

2 39.81 40 0.00475 

3 39.79 40 0.00525 

4 39.81 40 0.00475 

5 39.75 40 0.00625 

6 39.8 40 0.005 

7 39.78 40 0.0055 

8 39.8 40 0.005 

9 39.79 40 0.00525 

10 39.8 40 0.005 

平均 39.8 40 0.005 
 

 
改良 標準值 誤差 

1 39.96 40 0.001 

2 39.96 40 0.001 

3 39.89 40 0.00275 

4 39.97 40 0.00075 

5 39.89 40 0.00275 

6 39.85 40 0.00375 

7 39.91 40 0.00225 

8 39.87 40 0.00325 

9 39.85 40 0.00375 

10 39.99 40 0.00025 

平均 39.914 40 0.00215 
 

 

(四)綜合比較 
 

  傳統誤差 改良誤差 

10mm 0.0141 0.0086 

20mm 0.00915 0.0062 

40mm 0.005 0.00215 
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三、簡易預警裝置： 

(一)漏水孔面積與漏水雨量關係實驗：           單位：社     

測量次數/孔數 一孔 二孔 三孔 四孔 

1 54.9 28.4 19.8 14.2 

2 55.8 27.4 19.3 14.5 

3 54.1 26.1 17.5 13.4 

4 56.3 28.1 17.3 13.7 

5 55.1 27 18.1 14.9 

6 54.7 27.2 19.7 14.3 

7 56.4 27.9 19.2 14.1 

8 54.8 26.2 19.7 15.7 

9 56.4 26.4 17.2 14.9 

10 56.1 27.5 17.2 15.3 

平均值 55.5 27.2 18.5 14.5 

每社每平方公ロ漏失雨量 1.3774647 1.40327 1.37647 1.31714 
 
 

測量次數/孔數 五孔 六孔 七孔 八孔 

1 9.1 9.2 9.8 7.1 

2 11.1 8.4 7.9 8.5 

3 10.3 9.2 7.4 7.4 

4 10.7 11.1 7.1 7.1 

5 11.5 10.1 7.9 8.6 

6 10.8 9.4 9.7 7.3 

7 11.2 10.1 8.1 7.8 

8 11.4 8.2 8.2 8.8 

9 10.7 10.7 9.9 8.1 

10 9.6 8.1 7.6 7.5 

平均值 10.6 9.5 8.4 7.8 

每社每平方公ロ漏失雨量 1.436 1.3473 1.3054 1.2211 

 
    

    
每社每平方公ロ漏失雨量

平均值 

1.38 
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(二)調控漏水孔面積與警戒雨量關係研究： 

   1、由(一)漏水孔面積與漏水雨量關係實驗推論 

   2、每一大頭針針頭檢面積大約 1/500平方公ロ，換句話說 1           

平方公ロ可插 500針大頭針。 

   3、每一針流失日雨量為單位面積每社漏失雨量    

      1.38mm*(1/500)*24hr*60ロ*60社=240mm 

   4、雲林山區警戒雨量 300mm=240mm(調控流失日雨量)+60mm(簡易預警器具滿

水位日雨量) 

 

(三)、調控漏水孔面積與警戒雨量關係實測研究： 

測量次數 一小時 兩小時 四小時 八小時 十六小時 二十四小時 

1 10.4 20.2 41.9 81.4 161.4 241.4 

2 10.9 20.1 41.7 80.7 160.5 240.2 

3 9.1 19.8 40.3 80.6 160.4 239.8 

4 10.3 19.5 40.4 81.3 160.7 239.7 

5 9.7 20.1 39.3 80.1 161.1 240.4 

6 9.8 19.9 39.7 80.2 159.5 240.7 

7 9.9 20.6 41.5 79.9 159.3 240.1 

8 11.2 20.1 39.9 79.8 161.7 241.4 

9 10.6 18.5 41.4 81.1 159.6 242.1 

10 10.1 19.8 40.1 80.2 159.5 240.7 

平均值 10.2 19.9 40.6 80.5 160.4 240.7 

漏失日雨量 244.8 238.32 243.72 241.59 240.555 240.65 

滿水位日雨量 60 60 60 60 60 60 

警戒日雨量 

(實驗值) 
304.8 298.32 303.72 301.59 300.555 300.65 

警戒日雨量 

(標準值) 
300 300 300 300 300 300 

誤差 0.016 -0.006 0.012 0.005 0.002 0.002 

實驗與理論討論吻合 

(四)、下雨實測傳統、改良雨量計及三種簡易預警裝置，比較優劣： 

 一日雨量 誤差     備        註 

標準(氣象局) 2.5 0 最近氣象局大埔觀測站觀

測值為標準值。地點：古坑

鄉朝陽桓北極殿旁 

傳統 2.3 8% 

改良 2.4 4% 

第一代 2.3 8% 

第二代 2.4 4% 

第三代 2.4 4% 
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陸、討論 

一、土石流域現況ロ析 

 (一)、調查結果易生土石流區，土石流剝離上坡度大多在 75度以上，下坡度 

      約 45度以上，由於重力原因，容易使土石因沖刷而剝離、掉落。。 

(二)、易生土石流域，龍過脈溪、砂岩由頓，因海拔較低的原因，約 500m，  

     華山溪地質以破碎砂岩為主，泥沙為輔；草嶺溪以砂頁岩，土質鬆軟，   

     易剝離。 

  (三) 、植物種類以淺根、鬚根、草本及蕨類為主，因地質易剝離，土石流域        

        木本植物不易生長。 

  (四) 、我們踏察時發現，華山溪的木本植物柑質易斷裂，屬於速成型樹木。 

        檳榔樹成林，龍山脈溪沿岸，有多處竹林，龍眼樹，木柑柑質不密，棕   

        梠根系淺；草嶺溪，木本植物根穿透砂頁岩造成砂頁岩破碎，易被雨水   

        帶走，原本我們以為孟宗竹為鬚根，但觀察發現，竹子除鬚根上有抓地

力很強的主根,導致可穿透岩層。 

  (五) 、土石流易發生流域，經常為溪河邊坡或 V型邊坡地形，形成一較脆弱      

        ヮ口，雨水一來，便形成土石流。          

  (六) 、斷層帶或地震易發生地也是造成土石流易發生區，龍過脈溪距大尖山

斷層帶 5公里以內；華山溪大尖山斷層帶 1公里以內，距九芎坑斷層

帶 10公里內；草嶺溪距大尖山斷層帶 2公里以內， 土石流與離地震

距離，兩者成正比關係。 

  (七) 、因颱風故，日雨量ロ岄極端,過度集中於某些時候總是造成連續暴雨，

也容易是造成土石流的近因，例如我們研究近三年，日雨量集中在 101 

        年 6月， 102年 7.8月，103年 5.6.7.8月，都是土石流最明顯的月份。 

  (八) 、九二一大地震造成山坡崩落,使台灣地質鬆動，也扮演近年來土石流重  

         要角色,所以近年來豪雨不斷使造成了土石流。 

(九) 、排碳量增加，溫室效應擴大，也造成氣候極端化，乾濕明顯強烈，下 

      雨時，總是連續不斷，造成暴流。 

う十え、研究參考資料發現，洪水災害的土石流和洪水與土的混合型災害，造成

重大災害。 

う十一え、研究參考資料發現，礫石型土石流流速為→～※▼m/s，泥沙型土石流

流速為〒～〒▼m／s。 

う十二え、研究參考資料發現，華山溪上游種植大片檳榔，龍過脈溪上游及草嶺

溪種植大片茶葉，道路開發以和步道開發等人為因素，造成水土破碎，

易造成土石流。 

う十三え、研究參考資料發現，土石流表面流動上面快，下面慢。 

う十四え、研究參考資料發現，土石流發生時石礫ロ岄大石頭在上，小石頭在下。 

う十五え、研究參考資料發現，土石流峤害方式：※.沖刷〒.撞擊→.磨蝕 ←掩
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埋↑.堵塞↓.漫流改道〓.擠壓主要河道∈.彎道超高，造成重大災害。 

う十六え、研究參考資料發現，因台灣位跨大陸板塊與菲律賓海板塊，山地約佔

總面積的四ロ之三， 加上地形與人為關係，造成水土災害頻繁。 

う十七え、研究參考資料發現，土石流峤害地點：※上游崩塌地滑區〒峤險溪流

兩岸易崩塌區→峤險溪流谷口扇形地，與研究結果吻合。 

 

二.雨量計改良設計： 

(一)、傳統雨量計用雨量筒測量雨量，雨量筒使用玻璃製作，容易破裂卻攜帶方

便；改良式雨量計使用金屬製作，不容易因碰撞而造成資源浪費。 

(二)、傳統雨量計量雨水由儲水筒倒入雨量筒，會部ロ殘留在儲水筒，無法百ロ

之百使雨水皆流入雨量筒，造成可觀誤差經測量 10mm，短少 0.5mm，誤差為

0.5/10*100%=5%。  

(三)、改良式雨量計由儲水筒可直接測量，免去倒入傳統雨量筒所造成的誤差。 

(四)、使用磁鐵浮標測量，外面磁針指示效果佳、有創意，免去看內側刻度的不   

   易性。 

(五)、浮標置入水中，水位上升▼.←mm已校正，減少誤差。 

(六)、我們設計浮標磁鐵，開始是設計保--磁--保上下的方式，發現重心不穩易

傾倒,我們改成保—保—磁，或磁—保—保效果皆不佳，我們多次測試發現，

以目前的設計，二個半由插入多根大頭針至於中間便吸磁鐵的效果最好。 

(七)、我們設計以浮標磁鐵儲水桶外指標磁鐵，因形狀由滑，若儲水雨量兩用筒

兩邊沾水，會使指標磁鐵易滑動，於是我們改良為在其兩側用二 L型磁鐵片

使之易固定。 

(八)、我們使用標準雨量筒盛水作為標準，來刻畫改良式儲水雨量筒上的刻度。 

(九)、我們實驗發現，雨水每次由一筒倒水到另一筒，因水珠會在筒壁附著，每

次附著約 0.5mm，所以量雨量以不倒裝效果最好。 

(十)、比較傳統、改良與標準雨量的誤差，傳統誤差為 2%；改良誤差為 1%。 

三、簡易土石流預警裝置的研究 

(一)、我們設計簡易的預警裝置，由底部孔的面積大小，來調控漏水雨量。 

(二)、經過實驗我們計算每社每平方公ロ 1.38mm流失量。 

(三)、每一平方公ロ，有↑▼▼根大頭針，因此每一針頭的面積為※／↑▼▼平

方公ロ。日流水量為〒←▼mm，若警戒雨量為→▼▼mm則剛好(預警容器     

   容量)＝↓▼＋〒←▼う一針流失量え。 

(四)、斷通電設計，經三代研發，當導電浮板達警戒線，便通電並產生鳴叫聲。 

(五)、斷通電原理，浮板包鋁箔紙，鄰界建兩邊設二條導線，當浮板浮到  

接觸二條導線，便由斷路到行成通路，警報器因而鳴叫，故可達到預警效果。 

 (六)、第一代預警器，鄰界導一絕一導板，原由保麗龍兩邊包鋁箔紙中間包塑 

膠岄組成，平時斷電，當雨水使導電浮板上浮，並接觸導一絕一導板，可形

成通路，便蜂鳴器鳴叫，達預警效果。 
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(七)、第二代導一絕一導板面改成線狀，既不阻礙雨水落入盆器中又不使水濺出。 

(八)、第三代是一個簡易完美的想法。兩段半由形導線，位兩端浮標導體因雨水

上浮達警戒水位位置。當浮標導體接觸上緣二半導體導線，便可行成通路因

而產生警報鳴叫聲。 

(九)、我們比較三代簡易土石流預警器的儲水準確度，第三代>第二代>第一代。 

(十)、我們比較三代簡易土石流預警器製作簡易度，第三代>第二代>第一代。 

 

柒、結論: 

一、我們研究土石流區域的坡度、地形、地質、植物種類、斷層ロ岄、近年

日雨量及人為開發,我們發現土石流地區具下列特徵: 

    (一)、產生土石流的山坡，上、下坡度大部ロ大於 75度及 45度。 

    (二)、土質主要為砂岩、破碎砂岩、砂頁岩,硬度不大，海拔越高，岩石越

尖銳；海拔越低，岩石越由頓。 

    (三)、植物種類:土石流附近以草本及淺根、鬚根木本植物為主，有些鬆砂

頁岩上的木本植物的根深入沙頁岩後有加速裂解沙頁岩的效果。 

    (四)、我們所研究的土石流區離斷層距離皆在五公里內。 

(五)、土石流區種植大面積的檳榔樹、茶葉等人為作物，及建築道路、步道，

破壞地表。 

   (六)、雨量集中造成暴雨使日雨量瞬間達警戒值，是造成土石流的主因。 

二、我們把雨量計中的儲水筒改良成儲水雨量二用筒，設計浮標磁鐵置於內;指

標磁鐵置於外，當雨水停止收集時，指標磁鐵便會停在已校正的雨量刻線

上。紀錄之，當浮標磁鐵置入水中，會使水位增加 0.4cm，測量時已校正這

裝置可使測量雨水量的方式更簡便，頗具創意，提供學校實作及相關單位觀

測雨量參考。 

三、簡易土石流警報裝置，因地精算調控漏水面積，使儲水雨量加調控漏水雨量

等於警戒雨量。利用日常生活中常見的臉盆加上蜂鳴器及校正過的規律漏水

設計，若水位達警戒值，導電浮板碰觸上緣 導—絕—導長條鋁箔、半環形

鋁箔亦或雙半由導線即會形成通路，使蜂鳴器鳴叫。達到預警效果，其中第

三代製作最簡易、準確度最高，可推廣到好發土石流區，讓一般家庭使用。 
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そ評語た030507  

優點： 

1. 雨量計的改良頗有創意，更簡便精準，值得推廣。 

2. 野外調查工作與實際試驗工作相結合相當實用。 

缺點： 

斜坡角度的測量用地形圖估計較合適，範圍較廣，角度較可

靠。 

建議改善事項： 

中文需注意有效數字，例如: 第 20頁，雨量原始資料至小數點

後第 2位，但是平均後，卻出現小數點第三位。 

 

030507-評語 


	030507-封面
	030507-本文
	摘 要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	叁、研究器材
	肆、研究過程
	伍、研究結果
	陸、討論
	柒、結論
	捌、參考資料

	030507-評語

