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壹  前言 
 

一、研究動機 
         
        三棧溪就在我們居住的部落旁邊，這條溪流在我們的生活中扮演著重
要的角色。每到夏季，我們會到溪邊游泳、烤肉和溯溪，學校的課程活動
中，也常常安排我們到三棧溪觀察魚類、瞭解生態環境及玫瑰石的產業，
也在三棧溪學習溯溪。三棧溪就像一條母河，依偎在我們的生活中，成為
我們學習和休閒的重要場域。 
 
        然而，經歷了0403地震後，三棧溪周邊的山體變得脆弱不穩。六月底
的強降雨進一步引發了災害，大量土石流從山區至三棧南溪奔流而下，帶
著洪水與泥流，衝擊了三棧國小圍牆後方的三棧溪河床。這場災難改變了
三棧溪至三棧橋下的原本美景，甚至讓三棧南溪的產業道路被厚達一公尺
以上的土石覆蓋，造成道路中斷，影響了村民的安全與交通，也對部落的
旅遊休閒產業造成了影響。 
 
        我們想了解土石流發生後，各單位部門會如何進行災害管理、如何減
災與預防、溪流該如何進行生態復育、村民的想法以及村民居住生活的安
全問題，這都是我們想瞭解的。透過這次小論文專題的探究，我們可以深
入瞭解三棧溪土石流災害的管理議題，讓學校的學生或是部落的家長村民
能知道如何面對災害。 

 

 

二、研究目的 
 

我們希望藉由這份專題可以讓學校的學生或是部落的家長村民知道三棧溪土

石流的災害管理議題。首先會先簡單說明土石流災害的成因與影響，之後會介紹

災害管理相關議題， 因此本專題研究目的主要有兩個： 
 

（一）介紹土石流災害的成因與影響。 
 

（二）探討三棧溪土石流災害管理的現況。 

 

三、研究流程及方法 

 

確認主題 文獻資料蒐
集 問卷整理 

進行訪談 小組討論 產出結論 
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(一)文獻蒐集及探討 
 

我們在去年五年級的自然課時，學習過大地變動會造成環境的影響。

豪雨、颱風或地震都可能使地表環境在短時間發生劇烈變動，例如山崩、

土石流等，也可能引起災害。課程中，我們學習到要做好防災準備，也

要盡量保持自然環境的穩定，不要過度開發，才能減少環境改變造成的

災害。 

 

雖然我們對土石流形成的原因有大概的瞭解，但對土石流相關的專

有名詞，如潛勢溪流、崩塌、堆積區、警戒基準值、災害預報與警報等，

有很多是不瞭解的。所以我們透過網路蒐集相關文獻資料，如政府機關

的網站、期刊、研究論文、新聞或是影片資料，也透過學校圖書室找相

關的書籍。蒐集資料是很便利又快速的，但困難的是要從大量資料篩選

我們需要的，所以花很多時間在閱讀資料與小組討論。慢慢地我們找到

適合的資料，從資料裡讓我們知道土石流的相關知識，也認識了土石流

的災害管理，這些資料幫助我們寫這份小論文的研究，我們也透過資料

來檢視三棧溪土石流災害管理的現況。 

 
(二)訪談法 

 

進行訪談可以幫助我們瞭解三棧溪土石流災害管理的處理情形，讓

我們的小論文內容更完整，彌補文獻資料所不足的內容。首先是訪談對

象該找誰？老師協助我們聯繫鄉公所、農村水保署-花蓮分署、代表、村

民等，這些都是三棧溪土石流災害管理的負責單位或經歷過土石流災害

的人。訪談大綱的題目是我們在學校和老師一起討論的，我們針對土石

流災害管理的現況設計訪談題目。訪談結束後，我們還需要整理和分析

資料。這對我們來說可能比較困難，需要老師的幫助來理解和處理這些

資料，從中提取有用的信息，並應用小論文中。 

雖然訪談對我們來說有些困難，但通過適當的指導和支持，我們仍

然可以成功地進行訪談，並從中學習到寶貴的經驗。這不僅有助於我們

完成小論文，還能提升我們的表達能力和自信心。 

 
四、研究限制 

 

         這次的研究主要是關於三棧溪的土石流災害管理。我們會重點探討今年

4月3日地震和暑假颱風季後，三棧無名溪發生的土石流災害事件。因為現在

各個單位還在進行災害管理工作，所以我們的研究內容會以這些正在進行的

管理措施為主。 

我們的目標是了解和分析三棧溪地區的土石流災害管理策略，並評估這

些措施是否有效。希望透過這小論研究，我們能夠為未來的災害管理提供有

價值的建議，並提升學校的學生及家長們的防災意識和應變能力。 
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貳、正文 
 

一、文獻探討 
 

(一) 土石流災害的成因與影響 

  1.土石流的定義 

        土石流是指泥土、砂石和大石頭混合在一起，因為重力作用從山坡上快速
流下來的現象。土石流的運動可以分成三個區域：發生區、流動區和堆積區。 
 
(1)發生區：這裡的橫剖面通常呈V字形，谷壁崩塌的碎石會大量堆積在這裡，
所以四周的植物常常很稀疏。 
(2)流動區：這裡的橫剖面呈U字形，通常位於山溝河谷的中下游，河床上會有
河谷兩岸崩塌下來的碎石。 
(3)堆積區：這裡通常在溪流的出口處，形成沖積扇狀的平坦地形，表面和前緣
堆積著很多大石頭，看起來像一條伸長的舌頭。 

 

土石流是一種自然現象，但如果土石流發生時導致人命傷亡，建築物、橋
梁或公共設施損壞，造成生命或財產損失，這時就稱為土石流災害。 

三棧溪支流無名溪，在地震及颱風季後，大量土石崩落在河床上，每逢下
大雨造成土石流淹沒陸橋及道路、影響通行，且下游土石已堆滿逼近三棧國小
的圍牆。 

                       圖一:三棧溪土石流現況拍攝時間，1130911 

              2.土石流特徵 
                       (1)速度快：土石流流動速度很快，泥沙濃度高，沖蝕力和衝擊力都很強。 

(2)表面和底部速度不同：土石流表面的流動速度比底部快。 
(3)影響因素：土石流的速度會受到土石的大小、土石和泥水的比例以及溪
谷坡度的影響。礫石型土石流的速度大約是每秒3到10米，而泥流型土石流
的速度大約是每秒2到20米。 
(4)前端特徵：土石流的前端通常有很多大石頭，流量很大，後面的水流則
多為泥流。 
(5)石頭分布：土石流中，大石頭通常在上面，小石頭在下面。 
(6)堆積區特徵：由於溪谷出口的坡度較緩且寬度較大，能有效降低土石流
的速度，因此土石流常在這裡形成扇狀堆積。 

 

              3. 土石流發生原因主要有三個： 

                       (1)豐富的堆積物：足夠的鬆散土砂提供土石流中所需的固態物質。 

                       (2)充份之水分：充分之水分能降低土石流中土砂之間的摩擦力，是很好的潤                                       

                           滑劑，能夠幫助固態物質流動。 
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                       (3)足夠的坡度：足夠大的斜面坡度讓土石流有流動的動力，使土石流能克服                                     

                           土石的摩擦力後繼續向低處流動。 

 

        三棧溪土石流形成的原因，上游山頭有豐富的土石材料、適當的地形、坡度

以及足夠的水分。 在地質條件不穩定的山坡地，有許多風化後形成的大小石塊、

泥砂、土壤，經由山崩、地滑與落石，而堆積在河谷；這些土石材料，因位處傾

斜的山麓斜坡上，遇上豪雨帶來充沛雨量，在水流無法有效排出的情況下，土、

石與水混合後，就會因重力順坡下滑，而形成具破壞力的土石流。 

圖二:三棧溪下游的土石堆積已靠近學校及村落。 

               

        4.土石流分類方式：按照不同的成因、地貌條件、組成物質、泥石來源、流體特性、激發

因素、力學特徵及發育階段等不同指標，可將土石流區分為不同之類型，如下列圖三。 
 

依圖三，三棧溪為溪流型土石流。 

 
圖三:圖片來源 https://246.ardswc.gov.tw/Info/Debris_Introduction 
 

        5.土石流警戒基準值訂定方法 

                  土石流警戒基準值是用來預測土石流發生的指標。這個基準值是根據雨量資                          

            料計算出來的，主要考慮兩個因素：有效累積雨量（Rt）和降雨強度（I）。 

                  (1)收集資料：收集土石流潛勢溪流附近的歷史雨量資料和土石流發生資料。 

                  (2)計算門檻值：根據這些資料，計算出土石流發生的警戒門檻值RTI70。 

                  (3)簡化指標：當降雨強度為每小時10毫米時，使用有效累積雨量作為土石流                                

                      發生的警戒指標，稱為Rc=R70。 

                  (4)設定級距：全台各地的土石流警戒基準值以每50毫米為一個級距，方便各                                 

                     地區判斷土石流防災疏散的時機。 

https://246.ardswc.gov.tw/Info/Debris_Introduction
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         6. 土石流警戒基準值調降方式 

                  (1)強降雨：如果因強降雨導致大面積崩塌或有災害風險，應評估地區情況並                                 

                      調整土石流警戒基準值。 

                   (2)地震：遇到震度5強或以上的地震，應立即調降警戒值（調降1到4個級距）。 

                   (3)持續監控：受地震影響調降的地區，在未發生更大地震前，維持調降後的                                

                       警戒值；若發生更大地震，需重新評估警戒值。 

                   (4)重複災害：同一地區若短期內再次發生災害或地震，需比對現行警戒值與                                

                      調整值，避免重複調降。 

                

              三棧溪因地震及強降雨後，土石流警戒基準值已下降至 300mm，雨量降至警戒基準值

時，居民必須進行測離避難。 

                

(二) 土石流潛勢溪流 

       1. 土石流潛勢溪流調查 

• 調查地點：土石流潛勢溪流是指溪床坡度大於 10 度，且集水面積大於 3 公頃的地方。

如果溪流下游有三戶以上住戶或重要橋梁、道路，也需要調查。調查時會根據現地特

徵，將地區分為「高」、「中」、「低」和「持續觀察」四個等級。 

• 影響範圍：土石流有直進性，所以要判定河道轉彎處和下游淤積處的影響範圍和溢流

點。 

• 保全住戶調查：調查土石流影響範圍內的所有住戶，包括居民和公共設施。 

       2. 土石流風險等級評估 

• 風險等級：風險等級由「發生潛勢等級」和「保全住戶等級」兩部分組成。這些等級

會根據發生頻率和可能的損失程度來評估。 

• 發生潛勢等級：根據堆積物、水和坡度條件，選定崩塌規模、坡度、堆積土石情形、

岩性和植生等因子來評分。最高分為 100 分，46 分以下為低潛勢，46-62 分為中潛勢，

62 分以上為高潛勢。 

• 保全住戶等級：考慮建築物和交通設施的危害，評分最高為 100 分。60 分以上為高等

級，40-60 分為中等級，40 分以下為低等級。 

      3. 土石流影響範圍劃設 

• 初步劃分：在室內根據谷口和溢流點位置劃定影響範圍，使用池谷浩公式計算扇狀地

半徑長度。 

• 現地修正：根據現地勘查，重新定位溢流點，修正影響範圍。如果扇狀地長度不足以

涵蓋保全住戶範圍，則延長半徑長度。 

• 室內編修：根據現地勘查結果，使用 GPS 定位和影像圖編修成數值圖層。 

如下方圖四，土石流潛勢溪流調查圖片，在三棧溪無名溪附近的保全住戶為土石流影

響範圍，相關政府單位比需進行調查土石流影響範圍內的所有住戶，包括居民和公共

設施，並擬定防災策略。 
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           圖四:圖片來源 https://246.ardswc.gov.tw/Map/Index/0/%E8%8A%B1%E7%B8%A3DF174/%E9%AB%98 

          (三) 土石流災害管理 

         1. 災害管理：災害管理是指在危險情況下，進行持續的計劃和管理，以減少災害發生的   

可能性。災害管理包括災害種類、預防方法、發生時間、應變方式、復原計畫和政策檢討等。 

         2.災害管理的四個階段 

(1)減災：採取措施減少災害發生的頻率和影響。 

(2)整備：做好準備工作，以便在災害發生時能迅速應對。 

(3)應變：在災害發生時，立即採取行動，保護人民生命和財產。 

(4)復原：災害過後，進行重建工作，使生活恢復正常。 

圖五:圖片來源 https://246.ardswc.gov.tw/Info/Disaster_admin 

         3.減災措施 

• 結構性減災措施：建設防災設施，如防砂壩、導流堤等。 

• 非結構性減災措施：通過法令、政策和管理措施來減少災害影響，如土石流調查、防

災疏散計畫等。 

          4.災害應變的主要工作 

(1)訓練：建立緊急行動的職責和資源儲備，提升應變能力。 

(2)計畫：事先制定災變管理計畫，協調各部門行動。 

(3)警告：在災害發生前發布警告，提醒民眾做好準備。 

          5.災害應變中心的工作 

(1)成立應變中心：指揮救災人員，發布災害警報。 
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(2)動員：調動政府、軍方和民防力量進行救災。 

(3)收容與撤離：規劃安全疏散路線和避難處所。 

(4)緊急醫療救護：啟動緊急醫療系統，搶救生命。 

(5)交通管制：確保救災車輛順利進入災區，防止閒雜人等進入。 

(6)防止二次災害：防範颱風、地震等引發的二次災害。 

          6.災後復原 

(1)短期復原：恢復電力、通訊、自來水等基本設施。 

(2)長期復原：重建經濟活動和公共設施，使生活恢復正常。 

           7.災害防救法：臺灣的災害防救法將災害管理分為災害預防、災害應變和災後復原三部

分，並明確各種災害的負責機關。 

           8.災害防救法的重點 

(1)建立減災、整備、應變和復原的防救體系。 

(2)建構分工整合的災害防救組織。 

(3)推動災害防救計畫。 

(4)結合全民防衛體系和民間救難組織。 

(5)明確國軍支援救災機制。 

(6)劃定警戒區域，保護人民生命安全。 

 

目前三棧溪災害的管理，在處在復原階段，進行重建工作，使居民生活恢復正常，但 

三棧溪土石流的大量土石還堆積在河床中，只要有豪大雨發生，就有可能導致土石流災害。 

 
(四) 土石流治理 
 1.源頭治理：在土石流發生的源頭，可先依照地形和現況進行治理，減少土石流的土
沙材料來源。 
(1)排除滲透水:大量的水是導致土石流發生的原因，因此要盡量排除。我們可以在淤積
的溪床上或坡面上埋設排水管，集中排除坡面水或地下水。 
(2)防止堆積物、表層發生地表逕流: 當地表有厚層堆積物時，一旦發生全面性地表逕流，
很容易就引發土石流，因此可以在堆積物表層設置固床工，隔絕堆積層上的地表逕流，
減低土石流發生之可能。 
(3)危石移除與危木截短: 清理溪床上的厚層堆積土砂，並將邊坡傾斜危險之樹木枝幹截
短，以防止土石流的發生。 
(4)裂縫填補打樁編柵: 為防止地下水任意流竄，應運用現場的土石填補地表裂縫處，而
填補的土石材料又以黏土為佳，裂縫填補後，還必須在坡面上同步進行高密度的植生
處理。 
 
 2.輸送段治理: 當土石流在流動輸送時，可以工程或植生方式降低土石流的流動速度，
以減低土石流帶來的損傷。 
(1) 減低土石流流速 
土石流的流速和溪床坡度息息相關，為了降低流速，可以利用攔砂壩或連續性潛壩，
增加溪床之粗糙度，並藉由淤積的土砂來減緩溪床坡度，而使土石流流速減緩。 
(2) 使土石流脫水 
土石流的流動是因為其中含有大量的水，帶動土砂的流動，只要將水和土砂分離後，
土石流後就會慢慢停下來。因此可在溪床上設置一些具透水性之攔砂壩，或在溪床上
鋪設水平的格柵，一來可以讓土石流減速，再來當土石流流經水平格柵時，水分可以
向下滲透，而使水和土砂分離，促使土石流停止。 
(3) 攔阻土石流 
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為避免土石流流出溪谷造成溪谷淤積，可利用防砂壩將土石流留在溪谷內，效果較佳。 
(4) 攔設置土石流緩衝林帶 
在溪谷間種植樹林，以樹林為緩衝區，使土石流在大片林木的阻礙下停滯堆積，避免
土石流直接侵襲。 
 
 3.沈積段治理: 當土石流流至平坦的溪口後，土砂堆積常造成溪床淤積，而使溪床升高，
因此需要有效處理淤積之土砂。 
(1) 在流路上設置土砂堆積場 
土石流在溪谷流動時，一旦溪谷變寬、溪床坡度變緩，土石流流速很容易減緩，因此
溪谷中若有寬闊且平緩之地形，可設置防砂壩形成堆積場所，以容納流動的土砂。 
(2) 在谷口設置土砂堆積場 
土石流一旦流出谷口一段距離，就會在谷口寬闊的地面上堆積，因此可在離谷口100公
尺以上、寬度約30~40公尺之扇狀地，利用土石或混凝土牆圍堤，形成堆積場，好讓土
石流在堆積場內安全的堆積下來。 
(3) 在谷口設置緩衝林帶 
為避免土石流流出溪谷造成溪谷淤積，可利用防砂壩將土石流留在溪谷內，效果較佳。 
(4)土石流導流 
如果谷口處缺乏寬廣的地面可供土石流堆積，那麼可以利用導流堤或人工渠道將土石
流引導到安全的地方後再排出。  
 
       目前三棧溪的土石流整治，還尚未進行，因河床上的大量土石前尚未清理運送，需
要政府相關單位後續進行整治工作。 
 

二、訪問內容 
 

         我們訪問了很多人，他們是負責處理三棧溪土石流災害的單位或經歷過土石流災害的人，

包括鄉公所、農村水保署-花蓮分署的工作人員、代表和村民。他們告訴我們處理土石流的步

驟和方法，讓我們更了解實際的處理情況。我們把訪問的結果整理出來，從中學到了很多知

識，也發現了很多我們之前不知道的事情，真的收穫很多。 
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訪談紀錄一：受訪者 秀林鄉公所建設課金先生、楊先生及農經課葉先生 

Q1.目前三棧溪土石流造成三棧村民面臨哪些情況? 

1.造成圓覺精舍方向居民進出不便及礦場道路行駛不便，上方有2家住戶。 
2.造成三棧溪下方水質混濁，河床有大落土石堆積。 

Q2.針對這次土石流事件，你覺得目前鄉公所採取了哪些緊急應對措施？？ 

1.本所辦理通往圓覺精舍強梁土方清理維持道路暢通。 
2.邀請縣府及水保署辦理現地勘查並整理河道淤積上方維持河道暢通。 

Q3.在處理土石堆積問題時，鄉公所覺得是否遇到什麼困難或挑戰？ 

1.堆置區選址問題，考量運輸問題，大量土方的放置區目前還在尋覓中，因土方不能隨
意放置，會影響當地生態，原本是想放置在出海口的位置，但會影響出海口生態，所以
放置地點還在規劃中，希望在年底會完成土石的清運。但目前土石的清運，只規劃在三
棧溪支流無名溪中游的地方，通往圓覺精舍的橋樑附近區域的土石。 
2.安置潛勢溪流保全住戶時，會面臨居民不願意撤離。 
Q4.是否有或其他政府部門或組織是否合作來解決這次的土石流問題？ 

1.依中央至地方的權責分層工作，從中央-縣府-鄉公所，都有建理處理流程與程序。 
2.其他單位有農村水保署-花蓮分署一起協調防災處理工作。 

3.因三棧溪支流無名溪的土石流區域範圍有各不同單位負責處理，責任分屬如下列說明 
  (1)鄉公所: 
   ●負責道路搶通，道路土石泥土清淤，已派重型機具去疏通。 
   ●河床上的大量土石清運工程，山區崩塌土砂量龐大、公所面臨經費壓力，需要縣
府及水保署爭取資金支持。目前水保署已經挹注經費，將由鄉公所來進行清淤，而工程
發包預計在年底 
  (2)農村水保署-花蓮分屬 
   ●清淤作業後再交由水保署進行整治規劃。 

Q5.針對土石流對當地生態環境的影響，鄉公所有沒有採取特別的保護措施？ 

目前只有施作緊急搶災，使道路暢通，而長期的保護措施，水保署目前辦理治理計畫，
要在土石清理後，先做生態檢核，才能進行相關復育工作。 

Q6.如何確保在未來的豪雨或颱風季節中，能夠有效預防類似的土石流事件發生？ 

本次土石流是為震災造成之天災，目前只能維持河道暢通避免造成淤積及堰塞湖之情
形。 

Q7.當地居民對於這次土石流事件有什麼反應？秀林鄉公所如何與居民溝通並提供支
持？ 
擔心造成生命財產損失，有召開部落會議並說明處理方式及進度，減少居民疑慮。 
防災-鄉公所民政課 
收容-鄉公所社會課 
搶修-鄉公所建設課 

Q8.您對於當地居民和其他相關單位有什麼建議，以共同應對未來可能的自然災害？ 
目前本所只能針對天災的部分加強緊急疏散措施，雨量達警戒值300mm時辦理預防性測
離，以維護村民生命財產安全。 
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訪談紀錄二：受訪者農村水保署-花蓮分署的陳小姐。 

Q1.是否有計劃進行長期的河道整理或其他工程來減少未來土石流的風險？ 

地震颱風後，大量土石淤積在三棧溪支流無名溪河床上，土石流位置正位於中央與縣管
溪流的交界處，目前水保署已經挹注經費，將由鄉公所來進行清淤，而工程發包預計在
年底，在清淤作業後再交由水保署進行整治規劃。 

Q2.三棧無名溪的復育是否遇到什麼困難或挑戰？ 

河川的整治或復育，必須先經過環境與生態調查評估後，才能制定適合的整治方式。 

 

訪談紀錄三：秀林鄉代表游代表。 

加強部落的防災意識並提升部落居民的環境教育是很重要的。預防性撤離時會遇到有些
村民不願意撤退，因為有些居民的舊經驗會認為不會有問題，但現在災害和以前不一
樣，希望大家該徹離的還是撤離。 

 

訪談紀錄四：村民陳先生。 

訪談紀錄五：村民游先生。 

 

參、結論 
 

一、研究結論 

 (一) 關於土石流災害的成因與影響： 

土石流影響：三棧溪土石流對當地居民的生活造成了嚴重影響，包括進出不便和水質

混濁。河床上堆積的大量土石對環境和生態造成了威脅。 
 

(二) 關於探討三棧溪土石流災害管理的現況 

1.緊急應對措施：秀林鄉公所已經採取了多項緊急措施，包括清理道路和邀請相關部門

進行現地勘查。目前的重點是保持道路和河道的暢通，以減少進一步的災害風險。 

           2.挑戰與困難：土石堆置區的選址問題仍未解決，因為需要考慮運輸和生態影響。 
              部分居民不願意撤離，增加了防災工作的難度。 
           3.跨部門合作：鄉公所與縣府、水保署等多個部門合作，共同應對土石流問題。 
           4.生態保護措施：目前主要集中在緊急搶災，長期的生態保護措施需要在土石清理後進 
              行。水保署將進行生態檢核和復育工作，以減少對環境的影響。 
           5.未來預防措施：目前的重點是保持河道暢通，避免淤積和堰塞湖的形成。鄉公所計劃 
              在雨量達到警戒值時進行預防性撤離，以保護居民的生命財產安全。 
           6.居民反應與溝通：當地居民對土石流事件表示擔憂，鄉公所通過部落會議進行溝通， 
             減少居民的疑慮。防災、收容和搶修工作由不同課室負責，確保應對措施的有效實施。 
          7.建議與教育：加強部落的防災意識和環境教育是未來的重要工作。預防性撤離時需要 
             更多的居民配合，以確保安全。秀林鄉公所和相關部門在應對三棧溪土石流事件中採 
             取了多項措施，但仍面臨不少挑戰。未來需要加強跨部門合作和居民教育，以提高防  
             災能力和減少災害風險。 

今年發生的土石流是跟以前不一樣，很危險，所以發布預防性撤離時，我們會撤離。 

底下下一層出口沒有清掉（土石）、上面來的還是堆在那邊，我認為是底下先清掉、清
空，那上面土石下來的話就會流走；他們現在不是啊，出口（河道）沒有清空。」 
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        ②災害易起來。https://easy2do.ncdr.nat.gov.tw/county/ 
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