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作者簡介 

 

 

     

    我是林哲暉，我熱愛自然，一花一草都能讓我陶醉其中。對大自然充滿了好

奇，熱衷於觀察世界種種現象的規律及規則，並相信大自然及社會的許多事情都

是用邏輯理解及推論的。恰逢芭瑪颱風襲台，宜蘭地區降下了罕見的大雨，連學

校都淹水了，於是便有了做這次研究的念頭。一開始什麼都不懂，對於研究內容

幾經摸索終於有了個方向，在幾次實地考察及數據分析後，終於有了這點成果。

這次參加國際科展，與大家分享我的研究過程，也希望能有更多收穫。 
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我是陳彥如，目前就讀羅東高中三年級。前年芭瑪颱風來襲，我的家鄉--宜蘭

部分地區受到嚴重的損害，前所未見的豪大雨帶來滾滾洪水，更將提防與橋墩沖

毀，住在河邊的居民無不驚恐萬分。就這樣，開啟了這次的研究。一開始什麼都

不太了解，但實地考察後才了解洪水的威力，這更使我想做好這份研究，也在其

中學了不少專業領域的知識，激發我對研究的興趣。儘管過程中碰到了不少棘手

的困難，但在隊員的協助下，總算完成了。雖然只是個小小的研究結果，但卻得

到了無窮無盡的收穫。 
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我是林育萩，目前就讀羅東高中三年級，從高二的專研課開始接觸科展這個

領域，除了去實地考察之外，也從中學習到如何分析數據、探討這些數據的意義，

雖然在過程中碰到了挫折，像是因河水湍急，無法實地測量時的數據如何取得、

要如何去計算河川容量……等等，從一開始的未知到現在的架構出現，都是經過

一次又一次的修正，無論再困難，大家仍堅持下去，在此我體會了團隊合作的重

要性。 

很高興能夠入選初賽，我相信能夠在這個科展中學習到更多，去擴展自己的

視野! 
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「洪」色警戒 

摘  要 

颱風來襲常常帶來驚人雨量，容易造成淹水、洪水等災情，民國 98 年芭瑪風

災過後，我們實地考察蘭陽溪流域，流域內發生淹水或其他災情的地區主要有兩

處，分別為上游的寒溪地區以及下游的五結地區。五結地區因為地勢較低而造成

淹水，位在上游的寒溪地區卻也災情嚴重，所以選定寒溪為研究範圍。我們多次

前往研究地區，量取河堤高、河道寬、經緯度…等數據，利用 Google Earth 影像輔

助，讀取該地高度值。利用這些數據推算出河道容量、排洪能力、集水區大小，

並討論在某定量雨量下，該地區的水位高度以及流速等數據。經過計算，在芭瑪

颱風最大時雨量 110mm/hr 的情形下，寒溪地區的河道應該可以承受這些水量，發

生潰堤的主因不是溢洪造成，而是水流的流速沖刷堤岸所導致。 
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Flood Warning 

Abstract 

Typhoon usually brings alarming amounts of rain, causing floods and other 

disasters. After Parma Typhoon of 2009, we inspect the Lanyang River, to understand 

the reason behind the disaster in two main areas, Wujie and Hansi. Located downstream, 

Wujie is prone to floods ; however, Hansi is located upstream, yet suffering devastating 

catastrophes ; so we chose Hansi as our main area of research. After multiple trip 

recording the heigh of the river embarkment, width of the river and other data, also 

employing the aid of Google Earth to measure elevation, we use these information to 

analyze the river’s capacity and basin area, in order to calculate the water level and flow 

rate under a certain amount of rain fall. We find that under the maximun rain fall of 110 

mm/hr rendered by Parma Typhoon, rivers in the Hansi district should be able to relieve 

the rainfall. The cause of flooding therefore is not because of a failure in the 

embankment, but rather the water running against the embankments. 
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一、前言 

（一）研究動機 

台灣位於造山帶內，山脈呈現南北走向，地形複雜，又因為位於東亞季風帶

內，使得降水在空間和時間的分布不均。除了颱風帶來的豪雨，西南氣流也帶來

大量的降水，更提高洪水發生的機會。台灣河川坡陡流急，河川水量變化大，枯

水期與洪水期的流量差距大，龐大的洪峰流量，使面積兩、三千帄方公里的集水

區域，經常出現每秒一萬立方公尺以上的洪水量（林俊全，民 93），且河流的流速、

流量高低起伏與河川沖刷力變化大，以致颱風豪雨後，因為水位上漲，而常常發

生河川沖刷邊坡的災害。 

去年十月份芭瑪颱風襲台時，新聞報導提到宜蘭縣大同鄉寒溪地區因颱風挾

帶大量的豪雨，水位瞬間暴漲，沖毀寒溪大橋（圖 4），甚至將大量泥石沖進民宅

裡，令附近居民有撤離的念頭。因此，我們運用所學的知識，配合簡單的測量，

進行寒溪地區的水患風險分析，使居民能先行警覺洪水水位，盡早撤離，將損害

降至最低。 

 

 

  

圖 1  2009 年 9 月 26 日（災前） 

宜蘭寒溪地區衛星影像圖 

圖 2  2009 年 10 月 26 日（災後） 

宜蘭寒溪地區衛星影像圖 
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（二）研究目的 

運用高一學習到的 GIS 地理資訊系統概念，使用電腦軟體套疊地質圖影像資

料以計算集水區面積，配合實地考察與尋求相關單位取得的數據資料，經過推算、

分析探討寒溪地區的河道遭遇豪雨時的河川水位、流量的變化，及可能造成的災

害。 

（三）研究設備及器材 

GPS（Gramin400t、Gramin550t）、皮尺、地質圖（三星圖幅）、相機、電腦、 

Quantum GIS Mimas 軟體、Google Earth 軟體。  

圖 5 芭瑪風災後之災情 

（路基被洪水沖刷，2009年10月06日） 

圖 6 芭瑪風災後之災情 

（積滿土石的寒溪農場停車場，2009年11

月14日） 

圖 3 芭瑪風災後之災情 

（寒溪農場旁支流，2009年11月14日） 

圖 4 芭瑪風災後之災情 

（寒溪大橋被沖毀，2009年10月06日） 
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二、研究過程及方法 

（一）初步決定研究範圍： 

 

 

 

颱風過後，我們勘察蘭陽溪下游冬山河地區、到上游寒溪附近的範圍（圖 7），

利用 GPS 紀錄各點經緯度及高度等基本資料（表 1）及觀察紀錄災害情形。這次

洪水災情主要分成二類：下游地區淹水的主因為地勢低窪，上游則是因為河川寬

度、陡度等因素，使河水流速高沖垮堤防而造成災情。上游的寒溪地區有較嚴重

的災害，因此我們決定在寒溪地區做更深入的調查研究。 

  

圖 7 前測考察地點 
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地點 河川 

GPS 實測 以 Google  

Earth 

推得高度(m) 

備註 

經度 緯度 
高度

(m) 

利澤五十二甲 冬山河 E 121°49.007' N 24°39.601' 13 0~1 
田地積水 

深達 73 公分 

防汛道路 冬山河 E 121°48.537' N 24°40.188' 3 0~2 
附近田地 

淹水至路面 

流流社曲流 冬山河 E 121°49.341' N 24°40.408' 2 0~1 
無法實達河邊考

察 

冬山河下游 冬山河 E 121°49.465' N 24°40.736' 2 河 0~2 / 岸 2~5   

歪仔歪橋 羅東溪 E 121°45.073' N 24°42.119' 12 河 5~7 / 岸 7~9 
羅東溪大斷面樁 

(左 003) 

鼻頭橋 寒溪 E 121°43.494' N 24°38.971' 63 57~60   

寒溪大橋 寒溪 E 121°41.399' N 24°36.629' 153 151~153   

大義一號橋 安農溪 E 121°42.866' N 24°40.850' 33 河 26 / 岸 26~28   

義隱二號橋 安農溪 E 121°42.524' N 24°40.547' 35 32   

 

（二）加強收集寒溪地區地勢資料： 

1.實地考察： 

初步考察蘭陽溪流域後，決定

將考察的重心擺在上游的寒溪地

區（圖 8）。針對有災情發生的地區

測量河川流向、經緯度、高度、紀

錄及拍攝災情照片（圖10、圖11），

並利用皮尺測量且記錄堤防斜邊

長以便推算河道高（圖 9）。原本我

們預計運用三角函數求出堤防高，

但因為無法測量斜面的角度，無法

由斜邊長推得堤防高。後來藉由經

濟部水利署第一河川局提供羅東

溪大斷面樁資料（圖 20），可獲知

確實的堤防高度。各考察地點資料彙整於表 2。 

表 1  前測考察地點資料 

圖 8 考察地點 
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2.計算寒溪地區高度資料： 

接下來將計算河道的容量，由於河道寬度 

大，且有河水，基於安全考量無法實地測量，因此以地質圖作為輔助。 

地點 
GPS 實測 以 Google 

Earth 
推得高度(m)

備註 
經度 緯度 高度(m)

鼻頭橋 E 121°43.488' N 24°38.971' 44 65   

鼻頭橋 東側 E 121°43.540' N 24°39.055' 55 60 
橋長約 300m 

鼻頭橋 西側 E 121°43.367' N 24°39.097' 56 57 

四方林堤防 E 121°42.237' N 24°37.953' 97 101 
有疏浚過，上次河床海拔高

度 94m，離現河床 2m 

寒溪堤防 E 121°41.173' N 24°36.581' 154 163   

古魯巷-1 E 121°41.057' N 24°35.903' 194 219 攔砂壩 

古魯巷-2 E 121°41.149' N 24°35.808' 206 228 路基被沖毀 

寒溪農場 E 121°41.127' N 24°35.655' 213 236   

圖 9 量測鼻頭橋堤防 

圖 10 古魯巷地區河堤毀壞 
（2009 年 11 月 14 日）

圖 11 四方林堤防 
（2009 年 11 月 14 日） 

表 2  考察地點資料
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首先在包含研究地區的地質圖上，畫

出邊長為 500 m 的網格（見圖 12），利用

Quantum GIS Mimas 軟體，計算每一網格內

各等高線間的面積。     計算方法： 

地質圖比例尺 1：50,000 

圖上一格面積為 1cm * 1cm，  

包含的實際面積為 250,000 m
2
 

利用 Quantum GIS Mimas 軟體量得 

圖上一格面積為 6,173.31 單位 

所以 6,173.31 單位 = 250,000 m
2
 

如圖 13 左上角粗框內， 

等高線 140-160m 間的面積（淺

藍色範圍）量得為 1,519.42 單

位 

61531250000
6173.31

1519.42
 ，該

面積為 61,531 帄方公尺 

     重覆此步驟，可獲得各方格內

各等高線間的面積（各地點詳細資

料，請見附錄） 

     註：因後來計算結果寒溪地區不易溢洪，故周邊地區洪水潛勢分析不做。 

（三）計算寒溪地區河流容量： 

 1.計算河道容量方法： 

我們將河川容量定義為河堤間能容納的水量，故河寬不只包含河道寬，還有

包含河床的寬度。實地考察時發現寒溪河床帄坦（圖 15），故不考慮河道與河床的

落差高度。 

 

圖 12  挑選範圍 

圖 13  測量面積 
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設河堤寬為 α、河堤高為 β、河寬為 γ、河長為 L 

河床容量
 

L
2

22
Q 





  L   

因河堤寬相對於河寬極小，(γ+α)與 γ 相差極小，為求方便，計算時河堤寬不

圖 15  鼻頭橋一帶河床 

圖 14  河床剖面示意圖 1 

圖 16  河床剖面示意圖 2 
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考慮在內。 

故實際計算為 LQ    

 2.河道資料： 

實地考察量河寬時，沒有適當且安全的工具可使用，並考慮到水流湍急危險

性高，改以使用 Google Earth 影像資料取得河道數據。 

為了簡化計算，所以我們根據河道狀況，在河流分支處及河道寬變化大處，

將河川中分成九個區段，每一區段內的河道寬假設相同。後來我們取得蘭陽溪主

流的斷面樁資料，有斷面樁資料的部分，直接使用斷面樁的河道資料（14～24），

沒有斷面樁的部分（A~F）就採用推論地點的資料（各地點請見圖 17）。 

 

 

 

利用 Google Earth 附加的功能，量取各地點的河寬（圖 18）及各點間的長度（圖

19）。 

圖 17  河川分段點（A～F，14～24 為羅東溪斷面地點） 
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利用 GPS 或 Google Earth 所得到的水帄距離能有較好的解析度，但在垂直高

度上卻存在較大的誤差。我們為了計算河川流量，必頇使用較精確的堤防高度資

料，GPS 及 Google Earth 的高度數值因為存在誤差，無法用於流量估計之用。經

過與宜蘭縣政府水利科及經濟部第一河川局聯繫，第一河川局提供羅東溪部分的

斷面資料圖（見圖 20，斷面位置見圖 17），在斷面圖上可以獲得確實的堤防高度

及河床高度等數據。 

圖19  量河長 

圖 18  量河寬方法 



 10 

 

 

經過以上計算，得到如表 3 之結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

斷面樁資料段  

斷面樁編號 河堤高(m) 河道長(m) 河道寬(m) 容量(m3) 

14 5  300  

15 5 616 330 970,200 

16 4 641 450 1,124,955 

17 4 951 310 1,445,520 

18 4 478 360 640,520 

19 3 659 430 911,067 

20 3 797 320 896,625 

21 3 805 120 531,300 

22 3 484 150 196,020 

23 4 595 270 437,325 

24 4 536 190 493,120 

無斷面樁資料段  

24-A 4 1,402 150 841,200 

A-B 3 408 100 122,400 

19-C 3 1,250 250 937,500 

C-D 1 1,247 200 249,400 

D-E 2 1,108 100 221,600 

E-F 2 360 150 108,000 

總流量(m
3
) 10,126,752 

圖 20 鼻頭橋下游斷

面圖 

表 3  河川資料 
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說明： 

1 河道長：斷面樁是在河道上一點的資料，此處河道長係指該斷面樁至上一個斷

面樁的距離（例如在第 18 號斷面樁所寫的河道長即是指第 17 號斷面樁至第 18 號

斷面樁的長度） 

2第 14號斷面樁位於鼻頭橋，第 17號斷面樁位於淋漓坑橋。因其斷面圖兩岸皆是

連接橋的引道，會高於旁邊堤防的高度，所以在這兩點河堤高數據以實地考察測

得的數據為主。 

  3.排水能力計算： 

    以曼寧式（Manning formula）計算帄均流速 （水土保持技術規範） 

    曼寧式： SR  
n

1
S)

P

A
(  

n

1
Vm 2/33

2

  

    R：水力半徑（m） = A（水流剖面積） / P（濕周） 

P：濕周(垂直於水流流動方向之河道斷面上，與斷面邊緣接觸之總長度) 

    若水面寬度遠大於水深 H 時， 1/22/3S(1/n)H≒Vm H≒R 故  

又流量為 C A   Vm   

    以下以鼻頭橋河段為例： 

A：水流剖面積（m
2） = 河高河寬  = ）（）（）（ 2m1500 m5  m300   

n：粗糙係數（無單位） = 0.04 （稀疏草生、不帄滑岩質 n 值為 0.035-0.045） 

H：逕深（m） =  5m 

S：河床坡度（％） = 100%
距離差

高度差
 = %

1150

15
 

C：空氣及河床摩擦之修正係數（一般為 0.85） 

本地區的帄均流速公式為： 

）（m/s  8.35=0.1142 × 2.924 × 25=SH
n

1
≒Vm 2/3  
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古魯測站雨量資料
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＝ 係數空氣及河床摩擦之修正帄均流速水流剖面積   

）（）（ /hrm38,320,344= /sm7 10,643.=0.858.348 × 1500 = CSH
n

1
 ×A ＝ 332/3 

 

（四）計算雨量、集水區大小： 

  1.雨量： 

雨水降下後，除匯入河流以外仍有少部分滲入地下水，因其計算較複雜且

影響程度小，所以假設所有雨水都匯入河流中。 

雨量資料參考自氣象局提供的雨量資料可知最大時雨量為 110 mm/hr，出

現於 10 月 5 日 22 時（圖21）。 

 

 

 2.集水區計算： 

河川的流量並不是只考慮降雨量或河川面積，而是與所有集水區範圍所匯集

到的雨量有關。我們在地質圖上，圈出寒溪與相鄰河流間的最高點（分水嶺），這

個區域內就是寒溪的集水區範圍（圖 22）。再利用 Quantum GIS Mimas 軟體計算本

區域面積。 

 

圖 21  2009 年 10 月 4~6 日雨量資料 
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表 4  2009 年 10 月 6 日雨量統計 

集水區面積(m
2
) 67,352,488.78 

最大時雨量(mm/hr) 110 

最大時雨量時，集水區累積總雨量(m
3
/hr) 7,408,773 

 

圖 22  寒溪集水區 
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三、研究結果與討論  

（一）研究結果 

1.根據計算資料（表 5），本地區最大時雨量 110 mm/hr，低於排洪能力

（38,320,344 m3/hr），顯示寒溪地區不會發生溢洪的現象。所以我們推測導

致堤防沖毀的原因可能為水流速度快沖刷力大，或與堤防結構有關。 

 

最大時雨量（mm/hr） 110  河床容量（m3） 10,126,752 

最大時雨量時， 

集水區累積總雨量（m3/hr）

7,408,773 排洪能力（m3/hr） 38,320,344 

 

2.透過實地考察我們發現災情多出現於凹岸（基蝕坡）等水流沖刷較強的地區

（圖 10），也印證河水流速與路基流失、潰堤的相關性。 

3.發生橋樑路段沖毀的寒溪大橋（圖 4、圖 23、圖 24），應是因為河水流入堤

內道路，直接沖刷路基而造成。 

 

 

 

（二）討論 

可由上列推論得知排水能力遠高於雨量，釀災的主因應不是溢洪造成淹水等

災情，而是水流沖刷堤岸。 

 

圖 23  寒溪大橋被沖毀 1 圖 24  寒溪大橋被沖毀 2 

堤防 
原本河道

河水流入

堤內道路

表 5 結果資料
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    所以我們改變計算方法，改以計算雨量與流速及水位高的關係。利用整個集

水區匯入的雨水量，以曼寧式反推水位高及流速。 

以下以鼻頭橋為例： 

集水區匯入的雨水量 = 集水區面積 × 時雨量 （此時為最大時雨量 0.11 m/hr） 

                   = ）（ /hrm  767,408,773. = 0.11 × 67,352,488 3
 

又集水區匯入的雨水流量 = C ×A  × Vm  = 3600 × 0.85 × H × 300 ×SH
n

1 2/3    

        即 3600 × 0.85 × H × 300 × 0.1142 ×   25 = 7,408,773 5/3  

所以水位高為 1.87 =
85.036003001142.025

7,408,773
 = H 5

3

）（


 

又再代入 ）（m/s 4.3=0.1142 × 1.46 × 25=SH
n

1
≒Vm 2/3  

推得流速 = ）（m/s 4.3  

以下是芭瑪颱風時流速及水位高的資料：   

 

 

  鼻頭橋 大進村 寒溪大橋 古魯路 

面積(計算用) 1,663,151.17 1,478,117.00 115,471.26 304,073.07 

集水區面積(m2) 67,352,488.78 59,859,176.03 4,676,229.608 12,314,020.76 

摩擦係數 0.04 0.04 0.025 0.04 

雨量(mm) 110 110 110 110 

河寬(m) 300 360 60 100 

坡度 0.013 0.016 0.036 0.036 

坡度 1/2 0.1142 0.1265 0.1897 0.1915 

流量(m3/hr) 7,408,773 6,584,509 514,385 1,354,542 

          

流速(m/sec) 4.32 4.08 5.09 4.64 

水位高(m) 1.87 1.47 0.55 0.95 

註：寒溪大橋下砂石較細、摩擦係數較低 

 

換個角度，如果假設水位高達堤防高度，此時河川流速及流量將達到最高值，

這個假設可以利用曼寧式推求出。因此可求得該地點不溢堤時所能容納的最大流

表 6 寒溪流速、水位估算 
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  鼻頭橋 大進村 寒溪大橋 古魯路 

面積(計算用) 1,663,151.17 1,478,117.00 115,471.26 304,073.07 

面積(m2) 67,352,488.78 59,859,176.03 4,676,229.608 12,314,020.76 

摩擦係數 0.04 0.04 0.025 0.04 

雨量(mm) 569 569 569 569 

河寬(m) 300 360 60 100 

坡度 0.013 0.016 0.036 0.036 

坡度 1/2 0.1142 0.1265 0.1897 0.1915 

流量(m3/hr) 38,320,344 34,057,008 2,660,550 8,603,403 

          

流速(m/sec) 8.35 7.87 9.83 9.72 

水位高(m) 5 3.92 1.47 2.89 

堤防高(m) 5 4 4 3 

          

極限流速(m/s) 8.35 7.97 19.12 9.96 

極限流量(m3/hr) 38,320,344 35,112,135 14,044,854 9,141,116 

極限雨量(mm/hr) 569 587 3,003 742 

 

量，並可得知不同河段在不溢堤的前提下，能夠容納的最大流量。由表 6 可看出

鼻頭橋河段所能承受的流量高，本河段位於該地區下游，其集水區較大、匯集雨

量較多，因此流量是該地區最大的，有承受較高流量的能力符合實際需要。 

以鼻頭橋為例： 

流速 Vm =  SH
n

1 2/3   = 1142.05
0.04

1 2/3   = ）（ sm /35.8  

流量 Q = C ×A  × Vm  = 36000.8553008.35  = ）（ hrm /8,320,344 3  

獲得流速及流量後，將此流量除以集水面積，所得數值為雨量，簡單來說就

是多大的雨量之下會讓該河段河水流量達到堤防能夠容納的極限，我們稱之為極

限雨量。如表 7 之鼻頭橋：水位達到 5m 堤防高的流量為 38,320,344m3/hr，此時的

極限雨量為 569mm/hr，這個數值過大，不應為真實的現象。 

雨量 = 流量 ÷ 集水區面積 = 1000488,352,67 38,320,344   = ）（ hrmm /569  

因為在上述的推論之下，忽略了雨量及洪水流量的延遲現象，在我們使用的

公式中看不出延遲現象的效果，因此還需要更多的分析及討論，這是我們下一階

段努力的目摽。 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 7  寒溪極限流速、流量估算 
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1.鼻頭橋 

寒溪在鼻頭橋之後便流入蘭陽帄原，一般而言坡度較緩會使流速較慢而水位

變高，不過因為匯集了整個寒溪地區的雨量，所以流速及水位均較高，但堤防高

度有 5 公尺，尚沒有什麼危險。 

 

 

 

 圖 26 鼻頭橋相對位置圖 

圖 25 鼻頭橋河床 
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2.大進村 

大進村有四方林堤防保護，且堤防相對於河水位還高了一些。在河道坡度不

陡使流速及河道寬使水位不高的情況下，尚安全。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 29 四方林相對位置圖 

圖 28 四方林集水區 

圖 27 四方林堤防河床 
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3.寒溪大橋 

寒溪大橋下的寒溪支流因為坡度較陡且砂石較細、摩擦係數較低，流速很快。

本次芭瑪風災更因河水改道流入堤內道路，摩擦係數更低而流速更快，這也是造

成連外道路被沖毀的主因，所幸寒溪村因地勢較高而無受波及。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 31 寒溪大橋集水區 

圖 32 寒溪大橋相對位置圖 

圖 30 寒溪大橋河床 
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4.古魯路 

古魯路段坡度陡且位於凹岸（基蝕坡），不只流速快沖刷力更為強烈，這是

古魯路被沖刷大半的原因。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

寒溪地區由於地勢較高，生活機能較不方便，故當地住戶較少。所幸在凹岸

（基蝕坡）部分較無民居，因此這次風災所造成的損失及傷亡皆在少數，如果凹

岸（基蝕坡）部分有大型聚落，就可能發生嚴重災情。 

  

圖 34 古魯路段集水區 

圖 35 古魯路段相對位置圖 

圖 33 古魯路段河床 
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四、結論與應用 

（一）寒溪地區因為坡度較陡，排水能力較好，河水不易溢出造成淹水。 

（二）凹岸（基蝕坡）的損壞程度相對嚴重。 

（三）芭瑪颱風所造成的災情主因應該不是溢洪造成淹水，而是水流沖刷堤岸

造成的災情。 

（四）建議相關單位應改善堤防結構，即使降下的雨量未達到溢堤的臨界水位，

若堤防結構沒有改善，依舊有被破壞的可能性。 

（五）能利用此次分析出來數據製成災時發布警戒之依據，使未來大雨來襲時

提前警戒，保障居民安全。 

（六）若將此次研究之過程標準化，能用於其他河川之分析。 

 

 

  

圖 36  寒溪大橋新堤防（2010 年 5 月 23 日拍攝） 
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        高度 m 
方格編號 

40- 
60

60- 
80 

80- 
100 

100-120 120-140
140-16

0 
160-180 180-200 200-220 220-240 240-260 260-280 280-300

A – 10 
(計算用)      212052 145711 110351 65641 67108 6064   

面積(m2) 0 0 0 0 0 85875 59008 44689 26583 27177 2455.7 0 0 

B –10 
(計算用)      226780 178399 123553 49281 27356    

面積(m2) 0 0 0 0 0 91839 72246 50035 19957 11078 0 0 0 

B – 11 
(計算用)     162055 98645 96771 99487 76829 30997 22050 10388  

面積(m2) 0 0 0 0 65627 39948 39189 40289 31113 12553 8929.6 4207 0 

B –12 
(計算用)      102961 364852 82693 37711 21707 11920   

面積(m2) 0 0 0 0 0 41696 147754 33488 15272 8790.7 4827.2 0 0 

B –13 
(計算用)       365894 136648 68607 31954 6331   

面積(m2) 0 0 0 0 0 0 148176 55338 27784 12940 2563.9 0 0 

B –14 
(計算用)       257535 131616 109391 56012 29955 15427  

面積(m2) 0 0 0 0 0 0 104294 53300 44300 22683 12131 6247 0 

C –11 
(計算用)     378189 180831 33521 12595      

面積(m2) 0 0 0 0 153155 73231 13575 5100.6 0 0 0 0 0 

C –12 
(計算用)     212952 162771 178732 42450      

面積(m2) 0 0 0 0 86239 65917 72381 17191 0 0 0 0 0 

D –10 
(計算用)    108200 246606 90707 61293 67208 40776     

面積(m2) 0 0 0 43818 99868 36734 24822 27217 16513 0 0 0 0 

D –11 
(計算用)    7855 471470 55404 26398 26823 23616 8064    

面積(m2) 0 0 0 3181 190931 22437 10690 10862 9563.8 3265.7 0 0 0 

D –13 
(計算用)      112857 182622 90591 62593 64268 49090 26556 14877

面積(m2) 0 0 0 0 0 45704 73956 36687 25348 26027 19880 10754 6024.7

E –9 
(計算用)   263924 303901 23383         

面積(m2) 0 0 106881 123071 9469.4 0 0 0 0 0 0 0 0 

E –10 
(計算用)    530981 27714 15019 21259 16394      

面積(m2) 0 0 0 215031 11223 6082 8609.2 6639.1 0 0 0 0 0 

F – 6 
(計算用)  417949 190186           

面積(m2) 0 169256 77019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

F – 7 
(計算用)   598030 5297          

面積(m2) 0 0 242184 2145.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

F – 8 
(計算用)  617331            

面積(m2) 0 250000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

F – 9 
(計算用)   427254 194442          

面積(m2) 0 0 173025 78743 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

F – 10 
(計算用)    328325 92823 76871 65058 59003 10846     

面積(m2) 0 0 0 132961 37590 31130 26346 23894 4392.3 0 0 0 0 

G – 4 
(計算用)  349492 120371 111166 24874         

面積(m2) 0 141533 48747 45019 10073 0 0 0 0 0 0 0 0 

G – 5 
(計算用)  318137 97696 79978 78720 27806        

面積(m2) 0 128836 39564 32389 31879 11261 0 0 0 0 0 0 0 

G – 6 
(計算用)  282675 344868           

面積(m2) 0 114475 139661 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

   

表 8  各地點等高線間面積附錄
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        高度 m 

方格編號 
40- 

60 

60- 

80 

80- 

100 

100- 

120 

120- 

140 

140- 

160 

160- 

180 

180- 

200 

200- 

220 

220- 

240 

240- 

260 

260- 

280 

280- 

300 

G – 7 

(計算用)   617331                       

面積(m2) 0 250000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

G – 8 

(計算用)   617331                       

面積(m2) 0 250000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

G – 9 

(計算用)     453993 135365 28522                 

面積(m2) 0 0 183853 54819 11551 0 0 0 0 0 0 0 0 

G – 10 

(計算用)       553914 43141 21691 4490 1399           

面積(m2) 0 0 0 224318 17471 8784 1818.3 566.55 0 0 0 0 0 

G – 11 

(計算用)       136225 198882 58769 43858 52522 47265 55154 17535     

面積(m2) 0 0 0 55167 80541 23800 17761 21270 19141 22336 7101.1 0 0 

H – 4 

(計算用) 71514 540044 20867                     

面積(m2) 28961 218701 8450.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

H– 5 

(計算用) 0 617331                       

面積(m2) 0 250000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

H – 6 

(計算用)   185329 445330                     

面積(m2) 0 75053 180345 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

H – 7 

(計算用)   0 617331                     

面積(m2) 0 0 250000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

H – 8 

(計算用)     279043 72997 52080 27881 37469 33829 38160 48057 6639     

面積(m2) 0 0 113004 29562 21091 11291 15174 13700 15454 19462 2688.6 0 0 

H – 11 

(計算用)       78828 285433 70965 28239 51830 44583 26165 12137 5681   

面積(m2) 0 0 0 31923 115592 28739 11436 20990 18055 10596 4915.1 2301 0 

H – 12 

(計算用)         140930 274853 59020 46676 41517 30897 12745 1166   

面積(m2) 0 0 0 0 57072 1E+05 23901 18902 16813 12512 5161.3 472.2 0 

I – 4 

(計算用) 186071 433301                       

面積(m2) 75353 175474 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

I – 5 

(計算用)   617331                       

面積(m2) 0 250000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

I – 6 

(計算用)   350041 256302                     

面積(m2) 0 141756 103794 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

I – 7 

(計算用)     617331                     

面積(m2) 0 0 250000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

I – 8 

(計算用)     320461 65258 60760 60202 37452 33737 12770 8530       

面積(m2) 0 0 129777 26427 24606 24380 15167 13662 5171.5 3454.4 0 0 0 

J – 4 

(計算用) 547791 54388 8022                     

面積(m2) 221838 22025 3248.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

J– 5 

(計算用) 51364 503150 70057 7930                   

面積(m2) 20801 203760 28371 3211.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

J – 6 

(計算用)   233894 325009 59627 16160                 

面積(m2) 0 94720 131619 24147 6544.3 0 0 0 0 0 0 0 0 

J – 7 

(計算用)     482008 39210 41734 25749 22050 13786           

面積(m2) 0 0 195198 15879 16901 10428 8929.6 5582.9 0 0 0 0 0 

K– 7 

(計算用)     186679 46899 47257 46266 67832 83543 54238 46874 18743     

面積(m2) 0 0 75599 18993 19138 18736 27470 33832 21965 18983 7590.3 0 0 

  

表 8(續)  各地點等高線間面積 
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評語 

本研究利用民國 98 年芭瑪(Parma)颱風的例子，計算宜蘭地區寒溪的河道容量

與排洪能力，並討論造成淹水災情的原因，採用的研究方法相當客觀與科學，得

到的結論亦合乎結果，研究的方法顯示，指導老師應是給了相當多的指導，摘要

的英文亦頗為通順，整體的結果相當優良。 
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