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居安思危 

土石流潛勢溪災害評估烉以古⛹鄉華山溪為例 

 

摘要 

 

 因雲林縣古⛹鄉華山地區為一熱門觀⃱景點，⎴時也發生過土石流災情，經整治後，近

⸜雖未㚱災情傳↢，但ㆹ們想要了解目前華山溪土石流風險程⹎ˤ故ㆹ們德過 GIS系統↮析

數值地形模型，了解華山溪的地形特徵，並實地考察河忻整治ˣ崩塌地規模ˣ集水區植被覆

蓋冯災害保ℐ對象等現況ˤ結果顯示，集水區目前不屬㕤高⹎侵蝕狀態，但河忻冯ℑ側河谷

的坡⹎偏高，而且區ℏ岩層屬㕤疏鬆的砂ˣ枩冯礫石堆積層等，故仍㚱潛在崩塌之疑慮ˤ又

集水區植被覆蓋良好ˣ崩塌地規模小ˣ河忻整治狀況佳，惟土石流災害影響範圍ℏ的民宅ˣ

商店和設㕥很多，因㬌整體評估的結果，華山溪目前雖不是高⹎風險，但仍屬㕤中⹎風險等

級，需要持續監㍏ˤ 

 

 

壹ˣ研究動機冯目的 

    古⛹鄉華山地區是假㖍民眾前往爬山ˣ踏青的好地方，近⸜因咖啡風潮冯地方產業的㍐

廣，華山地區也冰建了許多庭園餐廳冯民宿，ㆸ了另一種休攺忲憩的熱門地點ˤㆹ們冯親⍳

們也常相䲬前往，後來在課堂ᶲ聽見老師的介紹，才發現原來華山地區曾經發生過土石流災

害，曾經整治過，並且建立了土石流教學園區ˤ㕤是，ㆹ們ᶲ網搜尋相關的資料，結果發現

原來華山地區曾在民國 89⸜ 6㚰初，因大雨而發生過一場嚴慵的土石流災害，不但忈ㆸ防砂

壩冯護岸毀損ˣ橋樑斷垮，大慷土石也衝入㛹莊和民宅，因㬌農委會水土保持局在災後慵建

的過程中，結合當地景觀ˣ咖啡等地方產業，㍉用生態ⶍ法整治華山溪，並在民國 92⸜ 7㚰

ㆸ立華山土石流教學園區 (引自網路資料烉雲林古⛹華山土石流教學園區

http://swcclassroom.swcb.gov.tw/swcb_10/，瀏覽㖍期 103⸜ 11㚰 6㖍)ˤ 

 後來ㆹ們在課堂ᶲ學到土石流災害的ㆸ因ˣ災害ˣ調查ˣ預警冯防治等相關知識，℞中

㚱一項就是如ỽ去評估土石流發生的潛勢等級，ㆹ們也ᶲ網搜尋資料，發現農委會水土保持

局的確㚱一項評估土石流發生潛勢的方法(行㓧院農委會水土保持局，2013)，忁給ㆹ們一個

很好的靈感，那就是華山土石流教學園區經過整治後忁湤多⸜，再⹎發生土石流的機會㚱多

高？因㬌，ㆹ們蒐集了一些文獻資料，並和老師討論後，ㆹ們打算⃰了解目前華山溪的現況
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冯地形特徵，然後再根據水土保持局的土石流發生潛勢的評估方法，⇌斷華山溪的危險趨

勢？㬌外，忁一份科展的研究，ㆹ們也預期ㆹ們能親手實作，學習到慶外地質調查冯地理資

訊系統的操作，並且了解土石流發生潛勢的評估方法ˤ 

 因㬌，ㆹ們研究的℟體目的如ᶳ烉 

1. 了解華山溪現地之地質冯地形特徵ˤ 

2. 評估華山溪土石流潛勢溪發生災害之等級ˤ 

 

貳ˣ研究設備⍲器㛸 

一ˣ室ℏ↮析 

 ㆹ們在室ℏ↮析方面，主要㍉用烉 

(一)地理資訊系統烉Q-GIS 2.6.1ʕ 忁是一套免費的地理資訊系統，⎗以德過網路ᶳ載烊而且

忁套系統中㚱 Grass和 SAGA等℞他地理資訊系統≇能元件嵌入≇能，因㬌㚱不錯的

地形↮析≇能ˤ 

(二)數值地形模型烉ㆹ們從網路ᶲᶳ載數值地形模型(DTM)，⍾自 Quantum GIS資源網

@Sinica (http://gis.rchss.sinica.edu.tw/qgis/?p=1619，擷⍾㖍期 2014⸜ 11㚰 7㖍)ˤ 

(ᶱ)衛星影像烉Q-GIS的ℏ建元件中，⎗⮯ Google最新的衛星影像套疊在 Q-GIS的系統中，

⎗以㍸供ㆹ們進行影像⇌慳冯↮析ˤ 

(四)土石流潛勢溪的溪流向慷檔烉行㓧院農委會水土保持局㚱㍸供ℐ⎘土石流潛勢溪流

的.kml檔，kml檔案是 google⮰門開發應用在 google earth的一種紀錄⹏標ỵ置的檔案

格式，但是 Q-GIS⎗以很輕易的讀⍾忁種格式，無須經過任ỽ轉檔，ㆹ們⇑用網路ᶲ

ᶳ載來的ℐ⎘土石流潛勢溪流的 kml 檔，便⎗簡單的和℞他網格資料和向慷資料進行

疊 圖 ， 了 解 華 山 溪 潛 勢 溪 的 ↮ ⶫ ỵ 置 ˤ 檔 案 ᶳ 載 ỵ 置 烉

http://smap.swcb.gov.tw/KMLDownload.asp?keepThis=true&TB_iframe=true&... (擷⍾㖍

期 2014⸜ 11㚰 7㖍)ˤ 

(五)ℐ⎘鄉鎮行㓧區界向慷檔烉由㕤ㆹ們的研究區ỵ在雲林縣古⛹鄉，因㬌ㆹ們也ᶳ載了

ℐ⎘鄉鎮行㓧區界向慷檔，作為地圖呈現的範圍ˤ檔案ᶳ載ỵ置烉交忂部交忂路網數

值 圖 服 ⊁ 網 - ℐ ⎘ 各 鄉 鎮 區 行 㓧 區 界 ⍲ 範 圍 烉 http://gist-

map.motc.gov.tw/Complex/MapTopic (擷⍾㖍期 2014⸜ 11㚰 7㖍)ˤ 

(ℕ)Micorsoft Office Excel和Word烉ㆹ們⇑用 Excel進行簡單的計算，並繪製圖表，然後⇑

用Word來撰⮓報告ˤ 

http://gis.rchss.sinica.edu.tw/qgis/?p=1619
http://smap.swcb.gov.tw/KMLDownload.asp?keepThis=true&TB_iframe=true&
http://gist-map.motc.gov.tw/Complex/MapTopic
http://gist-map.motc.gov.tw/Complex/MapTopic
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二ˣ慶外考察 

 ㆹ們在 2015⸜ 1㚰 23㖍ᶳ⋰前往古⛹鄉華山土石流教學園區，實地考察當地的地形冯

環境概況，並觀察現地是否㚱崩塌地？植被覆蓋狀況？以⍲現地整治ⶍ法和保存對象ˤ準備

的ⶍ℟㚱烉GISx 地圖ˣ捲尺ˣ相機ˣGPSˣ筆記本ˤ 

 

參ˣ研究過程冯方法 

一ˣ室ℏ↮析 

(一)GIS操作冯↮析 

Q-GIS是套免費且開㓦的軟體，網路ᶲ⎗搜尋到使用教學的介紹，ㆹ們⇑用網站㇨教授的

≇能(Q gis training material: http://qgis.org/en/site/forusers/trainingmaterial/index.html，擷⍾㖍期

2014⸜ 11㚰 7㖍)，若㚱問題的地方，再請求老師的協助，因㬌ㆹ們⎗⇑用 QGIS的多項≇

能，獲得研究區的地形特徵概況，並計算華山溪的地形特徵指標冯河忻坡⹎等資訊ˤ↮析項

目㚱烉 

1. DTM 萃⍾烉ㆹ們⇑用 QGIS的裁剪≇能⍾↢研究區範圍的 DTM(圖 1)ʕ 然後⇑用 r 

to v的≇能⮯ DTM 高程資料轉為向慷式的點資料，然後⮯研究區ℏ的高程資料⇑

用後續的 EXCEL進行↮析ˤ 

2. 華山溪集水區萃⍾烉QGISℏ嵌了 GRASS GIS和 SAGA GIS的元件≇能，ㆹ們⇑用

GRASS GIS自動萃⍾集水區的≇能，首⃰⃰大农估算華山溪流域的面積，然後換算

㇨需的網格數慷，GRASS GIS即⎗根據㬌一面積範圍來計算集水區範圍，如圖 2ˤ

㇨得的集水區圍網格資料，ㆹ們再⇑用 r to v的≇能轉換為向慷資料，然後把華山

溪以外的集水區⇒去，便⎗得到研究範圍的集水區(圖 3)ʕ  

3. 地形剖面冯高程萃⍾烉QGIS擴充元件 Profile Tool⎗以快忇地獲得地形剖面以⍲⹏

標ˣ高程資料(圖 4)，並⎗匯↢資料军 Excel中進行各種計算，因㬌ㆹ們⇑用㬌一≇

能獲得河忻剖面ˣ河谷剖面等資料，進行↮析ˤ 

4. 衛星影像崩塌地面積估算烉ㆹ們⇑用 QGIS⎗連結 Goole earth衛星影像的≇能，然

後↮析研究區ℏ的影像，並配合慶外考察的結果，估算崩塌地的面積大小(圖 5)ʕ  
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圖 1烉QGIS裁↯ DTM 範圍 

 

 

圖 2烉Q-GISℏ嵌 GRASS GIS元件的集水區自動萃⍾≇能 
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圖 3烉華山溪土石流園區集水區範圍 

 

 

圖 4烉Profile Tool元件萃⍾地形高程 
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圖 5烉集水區ℏ崩塌地⇌慳 

 

(二)Excel↮析 

 ㆹ們⇑用 Q GIS中㇨萃⍾的地形高程資料，在 EXCEL中繪製地形剖面，並計算河忻的

⸛均坡⹎ˣ河谷ℑ岸坡⹎以⍲面積高⹎積↮值等ˤ℞中面積高⹎積↮為一種河流流域的地形

慷⊾指標，為 Strahler (1952)㇨㍸↢，℞指↢面積高⹎曲線(hypsometric curves)和面積高⹎積

↮(hypsometric integral)方法，以計算河川流域ℏ集水區的高⹎比冯面積比的關Ὢ，進而㍷述

河流演育的程⹎，一般而言積↮值越大者，河川流域ℏ的侵蝕行為越顯著，積↮值越小者河

川流域侵蝕能力越弱ˤ 

面積高⹎積↮地概念冯℔式如圖 6㇨示，℞中 h為集水區中某一高程冯最Ỷ高程之差值x

H為集水區ℏ的最大高程差值 ax為集水區ℏ某一高程的截面積 Ax 為集水區ℏ最Ỷ高程的截

面積，因㬌以集水盆地的相對高⹎比(h/H) 為縱軸ˣ相對面積比(a/A)為橫軸，⎗繪製↢集水區

的面積高⹎曲線(hypsometric curve)(圖 6)，是以二維的曲線圖來㍷述地表ᶱ維的體積殘存率，

而面積高⹎曲線ᶳ方的面積即為面積高⹎積↮(Hypsometric integral, HI)，代表了該集水盆地

的原始地形面在⍿到風⊾ˣ侵蝕作用後的殘土率ˤ由㕤積↮的忳算相當繁瑣，因㬌℞後㚱相

關學者㍸↢簡易計算方程式烉 

HI = (Hmean - Hmin) / (Hmax - Hmin) 

HI為面積高⹎積↮，Hmean代表集水區的⸛均高程，而(Hmax - Hmin)↮⇍代表集水區ℏ最大

冯最Ỷ高程差(Drop)，故又⎵為集水區高程起伏比(elevation-relief ratio)ʕ㬌一方式降Ỷ了計算

的複雜性，而且也被證實計算ㆸ果冯積↮值相符ˤ從面積高⹎積↮冯曲線的形態，得以瞭解

該集水區的地形演育情形，㬌概念主要以 Davis的地形侵蝕循環為依據，認為地表抬⋯後，

構忈活動停止，地表⮯因河流侵蝕作用，而使集水區面積高⹎積↮值隨著演育時攻的增長而

徸漸變Ỷ，因㬌幼⸜期的集水區，℞面積高⹎曲線呈現↠形，面積高⹎積↮值較高(HI>0.6)，

老⸜期集水區的面積高⹎曲線，則會呈現↡形，面積高⹎積↮值較Ỷ(HI<0.4)，而壯⸜期者䲬

介㕤ℑ者(0.4<HI<0.6)，℞面積高⹎曲線呈現 S形ˤ雖然河流的地形演育不如 Davis的理論如

㬌理想⊾，不過ㆹ們⎗以德過忁個簡易的指標，來⇌斷華山溪的集水區中是否還㚱較強的侵

蝕能力ˤ 

(ᶱ)土石流潛勢溪風險等級⇌慳 

 ㆹ們結合慶外考察資料，以⍲室ℏ GIS↮析結果，按照農委會水保局℔告的土石流潛勢

溪流劃設作業手冊中㇨記錄的方法(行㓧院農委會水土保持局，2013)，⇌斷華山溪目前的土石

流潛在風險，各項風險因子的給↮冯⇌斷方式如表 1ˣ2ˣ3㇨示ˤ 
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圖 6烉面積高⹎曲線計算方式ˤ修改自 Strahler (1952)和 Keller and Pinter 

(2002)ʕ  
 

表 1烉土石流潛勢溪流發生潛勢因子配↮表 

因  子 ↮   類 評↮ 

崩塌 
規模 
炷25炸 

明顯大面積崩塌炷崩塌率ʁ5%炸 25 

小規模崩塌炷1%<崩塌率<5%炸 15 

無明顯崩塌炷崩塌率ʀ1%炸 5 

坡⹎ 
因子 
炷25炸 

ᶲ游區坡⹎大㕤 50⹎ 25 

ᶲ游區坡⹎介㕤 30～50⹎ 15 

ᶲ游區坡⹎小㕤 30⹎ 5 

堆積 
土石 
炷20炸 

⸛均粒徑大㕤 30cm 20 

⸛均粒徑介㕤 8～30cm 13 

⸛均粒徑小㕤 8cm 
2 

無明顯堆積㛸料 

岩性 
因子 
炷15炸 
点註 1 

第一類炷AˣDˣF地質區炸 15 

第二類炷CˣE地質區炸 15 

第ᶱ類炷BˣG地質區炸 5 

植生 
因子 
炷15炸 

裸岩ˣ落石堆積 
15 

植被稀疏 

植被中等稀疏 6 

植被密集 3 

最高評↮合計 100 

註 1烉A為⎘東縱谷ˣ東部海岸山脈，B為䇯岩ˣ䇯湣岩，C為變質砂岩，D為沉積岩，E為䲭土⎘地，F為火
ㆸ岩，G為盆地冯⸛原ˤ 
註 2烉若發生潛勢得↮㕤 46↮以ᶳ為Ỷ發生潛勢等級，46～62↮為中發生潛勢等級，62↮以ᶲ則為高發生潛
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勢等級ˤ 
資料來源烉行㓧院農委會水土保持局(2013)ʕ  

 

表 2烉土石流潛勢溪流保ℐ危害⹎因子配↮表 

因    子 ↮               類 評↮ 

建物炷65炸 

冯防災措㕥相關之℔共場㇨ 

炷學校ˣ醫療設㕥⍲避暋℔共場㇨

等炸 

65 

5戶民宅以ᶲ 60 

1戶军 4戶攻之民宅 30 

無ỷ戶 0 

交忂設㕥

炷35炸 

橋梁 35 

忻路 20 

無 0 

最高評↮合計 100 

權慵 

現地整治ㆸ效 

待改進或無整治設㕥 1.0 

尚⎗ 0.8 

良好或不須整治 0.6 

評↮結果 

評↮結果=(建物+交忂設㕥)×權慵 

(危害⹎烉 60 ↮為高烊 60~40 ↮為中烊 40 ↮

為Ỷ) 

資料來源烉行㓧院農委會水土保持局(2013)ʕ  

 

表 3烉風險潛勢等級一覽表 

風險潛勢等級 

發生潛勢因子等級 

高 中 Ỷ 

保ℐ危害⹎ 

因子等級 

高 高 高 中 

中 高 中 Ỷ 

Ỷ 中 Ỷ Ỷ 

備註烉凡℔開之土石流潛勢溪流影響範圍ℏ無保ℐỷ戶，或僅㚱℔共設㕥，且該

設㕥權責單ỵ㚱配套管⇞措㕥者，則⮯該土石流潛勢溪流改列為”持續觀
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察”等級ˤ 

資料來源烉行㓧院農委會水土保持局(2013)ʕ  

 

二ˣ室外考察 

 ㆹ們在慶外考察時，調查的項目如ᶳ烉 

1.崩塌地調查烉走訪華山溪河忻，觀察並目測崩塌地地點範圍且拍照存證ˤ 

2.河谷現況烉德過實際到忼華山，⇑用相機觀查和紀錄地質的概況ˣ崩塌地的情況ˣ植

被的生長情形ˤ 

3.沉積物粒徑測慷烉ㆹ們為了瞭解華山溪目前河忻中土石大小冯數慷，並作為ㆹ們在評

估土石流潛勢災害的參考，ㆹ們以陳福勝等(2014)㇨㍸↢來的表面調查法為基礎，並

考慷ㆹ們自⶙的能力冯設備，修改㬌一方法，估算方式為烉在河忻中設立一 3m×3m

見方的研究區，實地估測石塊大小冯計數各↮級粒徑之數慷 (圖 7)ʕ  

4.現地保存對象調查烉走訪華山溪集水區範圍ℏ的聚落觀察並拍照記錄ˤ 

5.防治ⶍ法烉實地觀察華山溪集水區範圍ℏ的各種防治ⶍ法並拍照記錄ˤ 

 

 

圖 7烉現地表面計數土石數慷冯大小ˤ 
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肆ˣ研究結果冯討論 

一ˣ地質概況 

ㆹ們德過經濟部 NGIS 國土資訊系統自然環境整合供應倉儲系統 (網址烉

http://ngis.moea.gov.tw/ngisfxweb/Default.aspx，擷⍾㖍期 104 ⸜ 3 㚰 25 㖍)，查詢研究區的地質

概況，結果如圖 7 ㇨示ˤ主要地層為頭嵙山層ˣ桂竹林層ˣ堆積層冯階地堆積㇨組ㆸ，都屬

㕤沉積岩層，而且膠結狀況㫈佳，皆屬㕤易坍塌的類型(圖 8)ʕ 另外，從慶外考察的狀況來看，

河忻ℑ側均㚱鬆散的土石堆積層↢露，多數地區均生長茂密的植被(圖 8B)ˤ 

 

 

(A) 

 

(B) 

圖 8烉(A)研究區地質概況圖ˤ研究區ℏ主要以桂竹林層和相當之地層ˣ頭嵙山層以⍲沖積

層和階地礫石層等地層為主，岩性多為砂岩ˣ枩岩，以⍲膠結鬆散的礫岩等ˤ(B)華山土石

流教學園區中㬍忻旁地層露頭，為鬆散的沖積層ˤ 
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二ˣ崩塌地冯植被覆蓋狀況 

德過慶外考察，目前在華山溪集水區中，多數的坡地目前的植被覆蓋狀況良好(圖 9)，不

過仍⎗發現到零星的崩塌地，經過實地觀察ㆹ們目測到四處較明顯崩塌地炷圖 5和表 4炸烊河

忻ℑ側坡地較少見到高大樹木，大部↮為草本植被或檳榔，另外四處崩塌岩石裸露現象明顯

炷表 1炸，不過忁四處的崩塌地面積均不大，ㆹ們德過 QGIS 中面積估算的≇能，測慷衛星影

像ᶲ的崩塌地(圖 5)，雖然⎗能崩塌地面積㚱Ỷ估的現象，但四處崩塌地的面積均在 1℔枫以

ᶳ，Ỽ整個集水區面積在 5%以ᶳˤ 

 

 

(A)華山溪源頭坡地植被狀態 (B)華山溪河谷ℑ側坡地植被狀況 

圖 9烉華山溪集水區山坡植被覆蓋狀態 

表 4烉華山溪土石流教學園區ℏ崩塌地概況 

䶐號 第一崩塌地 第二崩塌地 第ᶱ崩塌地 第四崩塌地 

圖䇯 

    
慶 外 概

況 

主要岩層烉砂岩ˣ

礫ˤ崩落型態為

主ˤ 

坡地滑動ˣ瀕臨

河床ˣ樹幹歪

斜，㚱䶑滑現

象ˤ檳榔為主要

植被ˤ 

坡地滑動，樹幹歪

斜，㚱䶑滑現象ˤ

檳榔為主要植被ˤ 

蝕溝侵蝕，坡⹎

大，目前㚱崩塌

現象，⎗能會持

續崩塌ˤ 
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ᶱˣ河忻特徵 

ㆹ們德過慶外考察冯地理資訊系統的↮析，華山溪河谷的現況冯基本地形特徵如表 5㇨

示ˤ河忻剖面如圖 10㇨示ˤ值得一㍸的是，華山溪集水區ℏ的面積高⹎積↮值為 0.34，若

從地形輪迴理論的觀點來看，屬㕤老⸜期，亦即集水區ℏ的侵蝕作用並不旺盛，不過華山溪

集水區ℏ的岩層均屬㕤較鬆散的砂ˣ枩岩冯礫石堆積層，中游以ᶲ的河谷坡⹎亦較大，㇨以

在土石流發生的潛在風險ᶲ，仍㚱一定程⹎之威脅ˤ 

 

表 5烉華山溪河谷現況冯基本地形特徵 

項目 特徵 

集水區面積(⸛方℔慴) 4.15 

集水區面積高⹎積↮ 0.34 

溪流災害類型 土石流 

河忻⸛均坡⹎ 11⹎ (19%) 

發生區段之河忻坡⹎ 19⹎ (33%) 

集水區ℏ崩塌率 崩塌率 < 1％ 

集水區ℏ崩塌規模 小規模，無明顯大型崩塌 

堆積區土石粒徑情形 土石㛸料⸛均粒徑ʁ30℔↮ 

集水區ℏ主要植生種類 草地ˣ灌木冯喬木ˣ檳榔等 

集水區ℏ主要植被生長狀況 植被密集烉植被面積ʁ80％ 

保ℐ對象⎗能⍿危害方式 淤埋ˣ撞擊 
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圖 10烉華山溪河忻剖面ˤ橫⛸標為距暊(m)，縱⹏標為海拔高⹎(m)ʕ  

 

℞㫉，ㆹ們在慶外設立一 3M*3M 的樣區，計數河忻中土石粒徑之大小冯數慷，粒徑超

過 10 cm以ᶲ者，ㆹ們均≈以計算℞數慷，由㕤大部↮的石塊均為砂岩，故ㆹ們以砂岩的⸛

均密⹎為 2.2~2.3 g /cm3來估算各粒徑的慵慷，军㕤小㕤粒徑 10 cm的部↮，則㕤表面㍉一

固定體積之樣本，回實驗室直接秤慵，㇨得到的粒徑慵慷和含慷百↮比如表 6㇨示ˤ值得注

意的是，ㆹ們的估算結果僅為初㬍的㍐估，冯實際之狀況應㚱一定程⹎的誤差，但應⎗作為

⇌斷河忻土石粒徑大小冯含慷之參考ˤ結果顯示，河忻中含慷最多的是土石粒徑介㕤 1 m~ 

50 cm的，大型粒徑土石(> 1m)數慷℞㫉，㬌一現象⎗能冯河忻經過整治㚱關，故大粒徑石

塊⶚被清除，降Ỷ土石流發生時對土石流防治ⶍ法和護岸衝擊的程⹎ˤ 

 

表 6烉3M*3M 樣區ℏ沉積物粒徑數慷百↮比估算 

粒徑大小 炷顆炸數 慵慷(kg) 含慷%數 

大㕤 1M 6 32400 36 

小㕤 1M大㕤 50CM 20 45563 51 

小㕤 50CM大㕤 10CM 110 9281 10 

小㕤 10CM - 556 2 

 

 再來，ㆹ們把河忻↮為ᶲˣ中和ᶳ游段，䲬略⎗以對應到土石流溪流的發生區ˣ流動區

和堆積區，ㆹ們⇑用 QGIS的 profile toolⶍ℟，萃⍾↢河谷橫剖面，如圖 11㇨示ˤ在整個集

水區中，山坡的坡向以西⊿方坡向㇨Ỽ面積最大ʕ ᶲ游部↮河谷的ⶎ岸最高點的高⹎為 1199m，

河谷最Ỷ點為 818m，右岸最高點為 877m，河谷⮔⹎ 322m，ⶎ岸⸛均坡⹎為 46⹎(81%)x 右

岸⸛均坡⹎為 4⹎(8%)ʕ 中游部↮，河谷的ⶎ岸最高點的高⹎為 715m，河谷最Ỷ點為 600m，

右岸最高點為 640m，河谷⮔⹎䲬 644 m，ⶎ岸⸛均坡⹎為 20⹎(34%)x 右岸⸛均坡⹎為 15⹎

(26%)ʕ ᶳ游部↮，ⶎ岸最高點的高⹎為 560m，河谷最Ỷ點為 502m，右岸最高點為 545m，

ⶎ岸⸛均坡⹎為 28⹎(49%)x 右岸⸛均坡⹎為 14⹎(24%)(圖 11)ʕ  

 由㬌⎗顯示，河忻ⶎ岸的高⹎冯坡⹎均明顯高㕤右岸，但是ᶲ游到ᶳ游攻，河忻ℑ岸均

㚱較大的坡⹎，顯示河忻ℑ岸仍㚱較大的地滑或崩塌的能力ˤ 
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(A)ᶲ游段河谷橫剖面 

 
(B)中游段河谷橫剖面 

(C)ʂ 游段河谷橫剖面 

圖 11烉華山溪ᶲˣ中ˣᶳ游河谷橫剖面烊橫⛸標為距暊(m)x 縱⹏標為海拔高⹎ (m) 
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四ˣ河忻整治現況 

 目前華山溪⶚經整治多⸜，現地考察目前的整治後的ⶍ法和結構物，均仍保持完善，⎗

發揮一定≇效，ㆹ們列↢數個較為慵要的整治ⶍ法現況，如表 7㇨示ˤ 

 

表 7 華山溪整治ⶍ法現況 

項目 現地照䇯 說明 

梳子壩 

 

℟㚱較高的忂德性，

⎗㚱效攔阻巨石，減

Ỷ對ᶳ游破壞力，⮯

較小粒徑之土砂排㓦

军ᶳ游，以⇑河忻疏

砂之⸛衡ˤ⸛時動物

亦⎗經由梳子攻距空

隙忂行棲息ˤ後方㚱

堆積一排一排的車輪

胎，≇用在㕤減少落

實對㬌壩的衝擊ˤ 

 

砌石壩 

 

 

㍉用現地石㛸構築一

忻忻ˬ 砌石壩 ，˭ 以攔

阻ᶲ游集水區沖⇟ᶳ

來的土沙，避免危害

ᶳ游地區的安ℐ，固

定坡腳，安定溪忻，防

止溪流側蝕，減䶑溪

床坡⹎ ˤ 

 

連續固床ⶍ 

 

減䶑坡⹎降Ỷ流忇 
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攔砂壩 

 

⎗以讓土石流減忇，

再來當土石流流經水

⸛格柵時，水↮⎗以

向ᶳ滲德，而使水和

土砂↮暊，Ὣ使土石

流停止ˤ 

觀測站 

 

梳子壩旁的ˬ資料接

收中心 ，˭經電腦整

合x 記錄後，德過架設

在屋枪ᶲ的衛星天

線，迅忇⮯資料傳輸

到水土保持局的災害

應變中心，㍉⍾應變

措㕥ˤ 

 

四ˣ現地保存對象 

土石流發生後⎗能會對當地㇧舍ˣ忻路ˣ橋梁⍲慵要℔共設㕥忈ㆸ災害，因㬌對℞進行

防ˣ減災ⶍ作ˤ在實地㍊⊀後，ㆹ們發現在華山溪影響範圍ℏ⛸落商業咖啡休攺農業區炷圖

12炸，區域ℏ㚱多戶民宅ˣ庭園咖啡和商店等，另外還㚱廟宇ˣ國小等建築ˤ因㬌，一㖎發

生土石流，便㚱⎗能會忈ㆸ嚴慵災害ˤ 
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(A) (B) 

圖 12烉華山溪ᶳ游咖啡休攺農業區現況 

 

五ˣ災害潛勢評估 

 ㆹ們根據慶外調查的資料，和⇑用地理資訊系統↮析的結果，以水土保持局℔ⶫ的土石

流潛勢溪流風險評估方法，≈以評估給↮，如表 8ˣ表 9㇨示ˤ結果顯示，華山溪土石流發

生的潛勢因子配↮總↮為 48↮，屬㕤中等危害等級，而保ℐ因子評估總↮為 60↮，亦屬㕤

中等危害等級ˤ因㬌，按照表 3的風險潛勢等級劃↮，則華山溪目前屬㕤中等風險潛勢的土

石流溪流，雖然無立即性高⹎風險潛勢，但未來仍㚱發生土石流災害的機會，應持續監㍏，

並≈強當地民眾防災意識ˤ 

 

表 8烉華山溪發生潛勢因子配↮表 

因  子 ↮   類 評↮ 

崩塌規模

炷25炸 
無明顯崩塌炷崩塌率ʀ1%炸 5 

坡⹎因子

炷25炸 
ᶲ游區坡⹎小㕤 30⹎ 5 

堆積土石 ⸛均粒徑大㕤 30cm 20 

岩性因子 第一類炷AˣDˣF地質區炸 15 

植生因子 植被密集 3 

最高評↮合計 48 
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表 9烉華山溪保ℐ危害⹎因子評↮表 

因子 ↮類 評↮ 

建物炷65炸 冯防災措㕥相關之℔

共場㇨ 

炷學校ˣ醫療設㕥⍲避暋

℔共場㇨等炸 

65 

交忂設㕥炷35炸 橋梁 35 

最高評↮合計 100 

權慵 

現地整治ㆸ效 良好或不需整治 0.6 

評↮結果 60炷危害⹎烉中炸 

 

伍ˣ結論 

 華山溪自發生土石流災情後，經過整治，近⸜來⶚無土石流災害傳↢，但是隨著華山地

區觀⃱活動的發展，對㕤華山溪土石流發生之風險，實㚱評估之必要ˤㆹ們⇑用課程㇨學到

的土石流概念，德過 GIS↮析河忻特徵，並配合現地調查結果，實際進行華山溪土石流風險

的評估ˤㆹ們的結果顯示華山溪目前℟㚱中⹎風險危害，雖然不是屬㕤高⹎風險，但是流域

ℏ仍㚱零星的崩塌地，河忻坡⹎以⍲河谷坡⹎偏大，㚱助㕤土石崩落的發生，在≈ᶲ雖然集

水區ℏ目前植被覆蓋良好，但仍㚱為數眾多的檳榔樹，在水土保持ᶲ並非良好的植生，而且

部↮山坡⎗觀察到䶑滑的現象，河川ᶳ游㚱眾多的庭園咖啡餐廳和商店ˤ㇨以華山溪仍需持

續地監㍏，並且當地民眾應≈強防救災預警冯防護教育訓練，以減Ỷ災害之衝擊ˤ 
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http://qgis.org/en/site/forusers/trainingmaterial/index.html


Ȝ評語ȝ040506  

1. 本作品有地形數值分析，也有野外調查，結果實用合理。 

2. 關於沉積物和地質圖，可再深入瞭解。 
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