






輕鬆學習，更認識我們的家園

        我們的家園－臺灣是一個很特別的島，地形陡峭、 多高山，

溪流短淺且湍急，加上造山運動持續不斷，所以地形仍在變動

中，這些「變動」有時會造成天然災害，例如土石流、山崩、地

滑等。生活在這裡，我們得學習如何和大自然共處。

        人類生活在大自然中，自古以來，不斷的學習與自然和平相

處的方式，從梯田、代田法，到現代的等高耕作、山邊溝等，都

是為了要同時能兼顧生態保育與開墾收穫；對於容易氾濫成災的

溪流，為了保護住民的安全，也因此產生了一些防治及整治的方

法。

        這些方法，都是為了保護大自然中的水與土，降低災害的發

生機會。萬一不幸災害發生，在避免危及到人們生命財產安全的

前提下，必須用人為的方法加速大自然恢復，所以相關的水土保

持工程就像是大自然的醫生，而且現代的工程不僅師法自然，還

要能融入自然環境，不留下人為的痕跡。

        為了讓學齡兒童認識什麼是水土保持，以及它的重要性，本

書以趣味性的漫畫故事，介紹坡地利用、防砂工程、崩塌地復育

                                等相關知識，以及從古代到現今的做法；還有

                                如何利用現代高科技的監控設施，保障人們的

                                安全。每一篇主題漫畫都搭配相關的學習單，

                                以問答題或紙上遊戲的方式，加深小讀者對於

                                知識性的內容的印象，並在輕鬆有趣的學習氛

                                圍中，對我們的家園更多一分了解。

行政院水土保持局           局長



小妹妹，
這裡是
美景村
嗎？

咦？

謝謝妳！
妳叫什麼
名字？

我姓白，
妳也是住這裡
吧！以後我們
就是鄰居了。

小
櫻

對呀！

我們的新家在
那一邊，歡迎
妳來玩。

好呀！
白爺爺、白奶奶。

一星期後～
嘿，小櫻。

白爺爺好。

這片茶園是您的嗎？

對呀！
我們買下
來了。

哇，好漂亮！

怎麼會現在
才發現？

以前沒注意
到呀！

要這樣一排一
排的種茶樹，
很麻煩吧？

這樣種是有
原因的。

為什麼要這麼麻煩，
整片山坡直接種茶
不是比較好嗎？

把地種得滿滿的，
產量不會比較多喔！

不
對
！

不懂耶！

先到我家
來坐坐吧！

哇！

好好玩。

翻開來看看！

救命啊！

在一千多年前唐代的時候，中國西南地區少
數民族就已經在山坡地上開墾梯田。

哇～我變成少數民
族美少女了！白爺
爺快幫我拍照。

耶！
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之後到了宋代，東南地區也都有許多梯田
的分布，其中又以福建的梯田最多。

我在做夢嗎？ 發什麼呆？趕快來幫忙！

這是怎麼回事？

妳打開的是魔法書。

什麼魔法書？ 裡面有很多古代流傳下來的
傳說故事和歷史事件，只要
一打開它，就會置身在故事
的環境喔！

太神奇了！

好險，還好白爺爺趕快把書闔起來，
不然我就要被抓去幫忙下田。 剛剛看到的梯田都很美

吧！台灣也有梯田，而
且還是美美的水梯田。

可是，這些梯田跟您
的茶園不太一樣。

的確不一樣，
梯田通常是
用來種水稻，
而我們的茶園
是一種
「等高耕作」。

等高耕作的意思就是，
作物是沿著山坡地的等高線，
一排一排種植的。

咦？那村子裡山坡
地的柑橘園也是等
高耕作嗎？

不過兩個山坡地的
利用方法不一樣，
我們茶園土地利用
方式是「山邊溝」，
而柑橘園是「平台
階段」，平台階段
有很明顯的階梯狀。

平台階段就是梯田嗎？

雖然很像，
但不能說梯
田就是平台
階段喔！

       平台階段是用在比較陡的坡面上，
     目的是要讓坡度變緩，讓作物可以種
                     在平面上，同時也具有蓄水、     
                                  排水的功能，可避免
                                    下大雨時，雨水很快
                                    的往下沖，把斜面上
                                     的土壤都沖掉了。

平台階段平面的形式有三種，分別是
水平式、內斜式、外斜式，需要比較
大的開挖，可讓坡度變緩。

山邊溝乍看之下和
平台階段很像，

山邊溝比較不需要
大量開挖，可將長
坡截成短坡。

山邊溝使用在比較不是那麼陡的坡
地上，它的作用是為了改變坡長，
            將坡長變短，作物是種在斜
                            面上的，也具有減
                                緩水流速度的功
                                能，避免坡地土
                                壤被沖刷。

哦～我知道了，保護坡地
的水土，避免土壤流光，
            作物才能長得好！

       沒錯，所以
不能把整片山坡
亂種一通，把坡
地都種
滿啦！

好聰明的耕種法。

水平式 內斜式 外斜式

山邊溝

沒
錯

但卻是不一樣的喔！
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還有啊，古人很早就知道過
度開墾容易把土壤裡的養分
用光，因此每種一段時間，
就要讓土地休息一下。

哈！
土地也
要休息？

大約兩千多年前的漢代，

古人將田地整理成一條條整齊的槽溝，
作物就種在凹下去的槽溝裡。

第二年作物採收後，再將凸
起來的土翻到槽溝裡，也就
是讓原本凸起來的地方凹下
去，然後再種下作物。

這種方法稱為「代田法」。

小姑娘，妳別在這，
我正在翻土，妳到上 
         面去吧！

對
不
起

不翻就不能種嗎？
             好奇怪呀？ 不要

打擾人家，

我們回去
再說吧！

第一年

第二年

我還不想回
去……啊……

怎麼這麼快
就回來。

妳有看出裡
面的智慧嗎？

不知道他們
在忙什麼。 就是要讓第一年有種作物的土

地，第二年休息，然後第三年
                再交換。這樣土地裡
                的養分才不會每一年
                都被作物吸走了。

白爺爺的茶園裡好像
也挖了很多縱向的槽溝。

對！可是這些槽溝
的用途不一樣。

不管是平台階段還是山邊溝，
雖然可以保護坡地的土壤不會
大量流失，但是如果雨下太
大，光是這樣還是不夠。

那怎麼辦？

過多的水會向左、向右流到縱
向的排水溝裡，再向下排掉。

有些水溝會連通到比較大一點的池子，
這池子也具有減緩水流速度的功能。

水積在這裡也可以用吧？

當然可以，
拿來灌溉作物
剛剛好。

池子裡還有水生植
物，也有很多水生
昆蟲喔！還有蜻蜓
和青蛙。

水對於環境真
的太重要了。

哇！太棒了！ 不過，要留住水，

也要排掉水，

在坡地上耕種真的
很不容易啊！

台灣的坡地農業利用已
經有兩百多年歷史，現
在不論在整地規劃，以
及排水、蓄水
等各方面都
更有水土
保持的
概念。

我還想看！

魔法書一次只讓人看一個主題故事，
下次再來玩吧！
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好神奇的魔法書，它不但會帶讀者進入故事的情境中，
還會在書裡設計一些難關來考考你，現在就來接受挑戰吧！

（一）臺灣是個多山坡地的島嶼，因此很多農牧地都在山坡上，
         並整理成一階一階的「階段」。以下哪一個做法是錯誤的呢？

（二）順著山坡的地勢，橫向一排排種植，叫做「等高耕作」，
        這也是一種坡地的農業利用方式。以水土保持的角度來看，
        這種方式可以為環境帶來許多好處，其中哪一個是最重要的呢？

（三）階段或等高耕作的坡地土地利用，都會有好幾條截排水溝，
         如果沒有這些截排水溝，有可能會發生什麼事？

（四）關於坡地設施上的農塘，以下哪一個說明是錯誤的？

（五）坡地栽植有很多枯枝落葉，以下哪一種做法是最好的處理方式？

（六）從坡地植栽所附設的排水溝流下來的水，
         最後會流到哪裡去呢？

（七）保留作物根部附近低矮的草類植物，可以有什麼好處？

（  ）1. 用挖出來的土再去填土，
           像這張圖表示的做法。

（  ）2. 每一階下方用來擋土的矮牆，可以用當地的石塊來砌築。
（  ）3. 坡地農業採用階段的利用法，所生產的農作物產量會比較少。

（  ）1. 增加雨水下滲的機會，減少土壤流失。
（  ）2. 整齊美觀，方便栽培管理。
（  ）3. 作物比較容易長得好。

（  ）1. 作物被小動物吃掉。
（  ）2. 土壤流失加速，作物被沖走。
（  ）3. 作物產量增加。

（  ）1. 農塘有蓄水的功能，也可以用來灌溉作物。
（  ）2. 如果沒有農塘，有可能會發生土石流。
（  ）3. 農塘提供水生動植物生長的環境，可以豐富自然生態。

（  ）1. 清掃乾淨以免孳生蚊蠅。
（  ）2. 拿來蓋在作物根部附近，可以保持土壤溼潤，
           腐爛後還能成為土壤中的養分。
（  ）3.直接燒掉當成肥料。

（  ）1. 蓄水池。
（  ）2. 溪流裡。
（  ）3. 水井裡。

（  ）1. 保護地面，避免雨水直接打擊土壤而流失，也能阻截地表水的流動，

           增加土壤的滲透力。
（  ）2. 可以讓土壤變得比較乾燥。
（  ）3. 可以減弱紫外線的強度。
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     在坡地栽植上做了這麼多措施，是為了要保水護土，這些水和土，
真的那麼重要嗎？
     這裡有很多在坡地栽植環境中會看到的動植物，請你想想看，哪
些動植物需要喝水，或在有土壤的地方生活，請在框框裡打勾。
     然後，再請將動植物們彼此之間有「吃」或「被吃」關係的連在
一起，你可以發現牠 ( 它 ) 們之間可以串連成食物鏈及食物網。

從這個遊戲就可以看得出來，每一種動植物都需要水，
雖然有一些好像不是直接需要土壤就能存活，但透過食
物鏈的串連，還是能發現土壤也很重要，少了它真不行。
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它很平緩，又很寬闊。
可是我們這裡的野溪又
細又陡，有的時候還是
乾的。

奇怪？為什麼電視裡的河流
和我們這裡的野溪不一樣？

從上游到下游，
       一路匯聚了
       支流的水，
      所以變得
       比較寬廣。

我們這裡是上
游，影片裡面
看到是淡水河
下游，當然不
一樣！

水有力量？
而且，從上游到下游，
水的力量也不一樣。

當然囉！
溪床的坡度愈陡，
水的力量愈大，
流到平緩的地方
則會變弱。

台灣的溪流都發源於高山，

我們村子裡的野
溪，力量很大嗎？

我們這條野溪沖刷得很厲
害，每次颱風來襲時，溪裡
經常有山上沖下來的大石頭
和泥砂。

對
呀
！

我們這裡做了許多樣子不同的防砂壩，
就是為了要擋住這些大石頭和泥砂嗎？

沒錯，因為有這麼多人住在
這裡，所以要做一些保護的
措施。

像梳子！

你覺得它
像什麼？

沒錯！它叫梳子
壩，是防砂壩的一
種型式。

它是用來攔蓄洪水所挾
帶的大石頭，一方面又
能讓水和較小的石頭及
泥砂流下去。

防砂壩通常設在有土石流
發生危險的溪流最上游，
壩體是一支支豎立的構造。

做成這樣
好奇怪。

有的防砂壩不像梳子，
是一道矮矮的牆。

那為什麼不一次通
通擋掉就好了，還
要讓小石頭和泥砂
流下去？

那可不行，很可能
帶來更大的危險。

利用好幾道防砂壩分
階段緩衝的方式。

一層一層把土砂過
濾下來，讓水可以
流下去。

從較陡的山上流到較緩的平
原出海，所以上游的力量比
下游來得大。

走，

我們到現場去看看！
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有防砂壩的溪流，
可以將土砂擋在壩
體後方，保護下方
的住家或水庫。

防砂壩的形式有很多種，
要用哪一種、要築幾道、
怎麼搭配，都必須視當地
的環境而定。

其實，這許多層的防砂
壩，也具有減緩水流衝力
的功能喔！

您是說本來很急
的水，因為得通
過一層一層的緩
衝設計，水流就
變得比較慢。

還好我們這裡的野溪
有做這些保護，我們
才可以住得很安心。

對呀！水流慢一
點可以避免繼續
往下游造成災害。

對了，
不是每一條溪流都要
做防砂壩，是有要保
護的對象才會做。

那下游是不是就
不用保護呢？ 是用不一

樣的保護
方式。

救命啊！

先讓魔法書帶我們
去古代，看看古人
怎麼做！

今天魔法書會帶
我們去哪裡呢？

自古以來，黃河就是一條
很容易氾濫的河流，而且
沖刷量很大，河水挾帶大
量泥砂，經常都是黃濁的。

四百多年前，明朝
一位朝廷官員潘季
馴，以築堤防的方
式來解決這個問題。

我們現在在古代黃河的下游！

      他在岸邊設計
   「縷堤」，
將河道縮窄，
集中河水，
加強往下
 加深的
   沖刷
    力量。 

當土砂淤高後，改
變了溪床的地形，
可以使水流減緩或
減少沖刷。

下游的水，
會帶著泥砂把
河道挖深？

1. 遙堤：縷堤外緣的第二道
堤防保護。

2. 格堤：擋住從縷堤溢出
的洪水，並促使泥砂沉積，
使堤防得到加固。

3. 縷堤：沿河岸修築，
可將河道縮窄。

4. 減水石壩：設在遙堤上，
可以讓過多的水流走。

嗯，在自然的情
況下，會挖深也
會向兩側侵蝕。

這是什麼？

啊～超級大老鼠！是誰惡作劇啦！

所以說……

發生什麼
事了？

這個方法叫「束水
攻砂」，可以減少
大水來的時候，水
向兩側氾濫的機會。

1

2

3

4
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我們現在來到清朝。
這是用籐編的工具，
叫「驅泥引河龍」，
是一個叫陸千戎的人
發明的。

哈哈！

它的出口流速大約
是進口流速的十
倍，可以達到局部
沖刷的目的。

它的尾部是一個開口，朝向
河流的上游，嘴巴對著下游。
它可以將河水集中沖力從嘴
巴流出。

這是古人的
創意啊！

有人在新店溪裡
放裝有石頭的竹
蛇籠。

又譬如
三百多年
前的台灣，

      築成攔水堤壩，
提高水位，讓溪水
可以流入圳道，用

          來灌溉農田。

從古到今，水的治理方法大都
不離這個原則：上游用防堵，
下游用沖刷。

因為在自然的情況下，
上游的沖刷力比較強，

下游的
河道堆
積容易
造成氾
濫，

所以要加強它的沖
刷力量，加深河道
並讓泥砂慢慢往河
邊堆成灘地。

但是上游就要想
辦法減緩沖刷力
量，以免到中下
游造成災難。

嗯，我們回去吧！

水土保持的學問真的很
多，以後再慢慢告訴妳。

好期待喔！

幹嘛要做成老鼠的
樣子，很嚇人耶！

為什麼？

水所挾帶的泥砂到
了下游開始堆積。

現在我終於知道，為
什麼我們這裡的野溪
有這些東西了！
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台灣有許多大大小小的河川和溪流，有些在上游地區的
溪流，因為附近有住家或道路等需要保護，所以會設置
防砂壩。請想一想以下這些問題吧！

（一）想像你是一塊山上的大石頭，有多大呢？直徑大約一百公分。
        有一天下很大的雨，溪水流得好快、好急，打在你身上的力氣
        好大，還把你沖進溪流裡。一路上水勢相當湍急，一會兒之後，
        你看到前面有梳子壩，壩體之間一道道的縫隙好像比你的直徑
        還小，你覺得會發生什麼事？

（二）溪水流經一道道橫向的防砂壩，速度也漸漸緩和了下來，
         以下哪一個說明是正確的？

（三）連續性防砂壩中間的空間，具有什麼作用呢？

（四）臺灣的溪流有哪些特性？

（  ）1. 因為有些溪水滲入地下，有些蒸發了，所以水量變小，流速也減緩了。
（  ）2. 水從高處落下會產生較大的力量，如果經過一層一層構造物的緩衝，
           力量就可以減緩。

（  ）1. 為了讓溪流變得更有層次，增加整個自然景觀的美感。

（  ）2. 可以讓水的流速變緩，讓部分土砂在這裡沉積。

（  ）1. 因為地形陡峭，所以流速較快，上游的沖刷力較強。
（  ）2. 因為地形平緩，所以流速緩慢，上游的沖刷力很弱。
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這是一條曾經發生過土石流的野溪，為了保護沿
岸的住家及道路、橋樑，所以一定要讓野溪不再
氾濫成災，才在溪裡設置了防砂壩等保護設施。
請你看看這張圖，用鉛筆從上游順流而下畫出水
流方向的箭頭。在經過每一道防砂壩的時候，同
時閱讀旁邊的說明文字，就能知道防砂壩怎麼發
揮保護的功能。

把土砂一次通通擋掉會比較好嗎？當然不好，

要讓一些較細小的土砂從梳子壩柵欄狀的縫

隙流下去，隨著水流到中、下游堆積成平原，

我們才有平坦安全的地形可以居住。

防砂壩不是越高越好，較低矮的防

砂壩就能發揮功能，也不會擋住水

中小動物的去路。

連續性壩體中間的空間，可以讓水

流減緩，使部分土砂沉積下來。

上游因為水道窄，水流急且沖刷力強，

防砂壩通常會做得比較高 ；再往下游，

沖刷力沒那麼強大了，則會用連續性的

矮壩。

在溪流裡放置高低錯落的石塊，可以

讓水的流速減緩，也可以讓小動物有

躲藏的空間。能夠融入大自然的整治

工法，才是最佳的設計。

土石流是自然的現象，不是每一條溪流都

需要防砂壩或其他整治的工程，而是在有

需要保護的對象時，才會進行整治。

22 23



小櫻，
那邊很危險，
趕快過來。為什麼要種那

麼多樹苗啊？

對呀！要把這片
山坡變成森林。

白爺爺，他們在
山坡上種樹。

好棒！又可以進去玩了。森林不是會自
己形成嗎？

ㄟ～
魔法書！

走吧！

樹被砍了，光禿禿的
                    很難看。

他禁止砍樹，也
要人民種一定數
量的樹木，如果
有人敢違抗，就
會被抓去充軍。

不只是這樣而已，光
禿禿的山坡地很容易
造成水土流失。

這…會不會太嚴了？ 真的很嚴，
不過蠻有
效果的。

哇！我真的
一點也動不
了你耶。

為什麼森林
能夠避免水
土流失？

因為植物的根會把
土壤牢牢的抓住。

就算是你也
抓得很緊。

好有趣喔！

走吧！去看看！

森林也像是鋪在大地上
的吸水海綿，它可以減
緩雨水的沖刷力量，還
能保持住一些水分。

古人很早就重視
森林了，

甚至還有大臣向皇上
建言，如果不重視森
林，就不配做君王。

大約兩千七百年前，
齊國的管仲就是一位
這麼有膽識的大臣。

哇！
好美的
森林。

難道沒有別的辦
法嗎？

有，大約一千年前的
宋徽宗，他用獎勵的
方式，對植樹造林有
貢獻的官員加官晉級。

發生什麼
事了？

這片森林是有歷史的喔！
六百多年前明朝的開國
皇帝朱元璋，認為森林
            很重要，尤其是
            山坡地上的森林，
             所以他嚴格禁止
               非法砍樹。

24 25



齊君，我今天看見
百姓用火焚燒森林，
這萬萬不可，請您
一定要下令禁止。

什麼是對的時候？

包括山地、森
林、溪河、水
澤等，都要保
護與治理。

有！在上古傳說中的「五帝時代」，
舜第一個設立了「環保部」，叫做「虞」。
「虞」，既是機構名，又是官銜。

這是什
麼意思？

沒錯。不是都不
能砍，而是要在
對的時候砍。

可是，樹通通不能砍，
古代哪來的木材蓋房
子和做家具啊？

兩千三百多年前，孟子告訴梁惠王：
「斧斤以時入山林，材木不可勝用也。」

他們要做什
麼工作呢？

他告訴梁惠王，到森
林採伐林木，要看好
時候。等個三年、五
年，林木都長成了才
去砍伐，那麼木材就
不會用盡。

那麼，古代有
專門的環保機
構嗎？

方法就是在坡地上立木樁，
中間編夾上木條、柳枝、粗枝，
之後再倒砂土，使坡地變成階梯

狀，比較不容易水土流失。

我們村子裡也有
這種柵欄耶！

三、四百年前，隨
著先民來到台灣，
也將這種護坡方式
帶來。

為了開墾沒錯，但現在是
春天，正是萬物生長的季
節，這一把火會燒掉大地
的生機，千萬不可以！

回來囉！ 妳還記得這片坡地
之前的樣子嗎？

是一片綠綠
的森林啊！

我想想……

那怎麼辦？

以前古人還會用天然
的木石等材料做一種
柵欄，用來保護坡地
避免下滑。

但是，太陡的坡地，
這個也不管用。

這樣啊！

他們是為了
要開墾吧！

沒有做好環境保護，
便不能擔任君王！當然！

這麼嚴重！

上次颱風，森
林就滑了下來，
然後很久都長
不出植物。

我的同學阿哲
說，是這片山坡
地被施了魔法，
不然為什麼連草
都長不出來。

這樣啊！

我當然不相信，
他最會胡扯了。

可是，長不出植物
這件事卻是真的。

嗯，因為土壤
        流失了。

土壤怎麼會流失？

26 27



有一次刮大颱風，下了很大的雨，
雨水一直沖刷山坡地，使土壤含
水量太高，最後承受不了重量便
往下滑，植物也被連根帶走。

原來是這樣，
難怪要在上面
種樹。

那……還不是會
滑下來？

土壤流失了，在自然的情況
下植物很難生根發芽。
不能讓土壤一直流失，因為
下方有道路，很危險的。

坡地怎麼整理？

就是要先讓
坡面穩定。

看到了嗎？這些人就是
在做坡面穩定的動作。

穩定的工作做好以後，
再來就是復育，要在坡
面上種樹苗或噴植。

將種子和肥料、土壤、黏
        著劑與水充分混合攪
        拌，再用強力壓縮機
        噴在坡面上。

咦？他們在做什麼？

小苗會慢慢
長大，

成為一片草地
或者是森林，

這些都是混合了植物種子、
有機質和肥料的土壤包，將
它一包包放在坡面上，用錨
釘固定，一段時間之後裡面
的種子就會發芽生長。

還要幫傷口呼
呼喔！

然後吸引小動物進來棲息，
生態就變豐富了。

所以說，再過一陣
子，這片光禿禿的
坡地就會綠意
    盎然了。

所以要先把坡
地整理好。

噴植怎麼噴啊？

喔！這裡的坡地比較沒
             這麼陡，可以用
                另一種方式來
                            復育。

噴植後，再鋪上稻草
蓆，用來保濕、保溫，
促進種子發芽。

當然是希望這樣囉！

那個遠遠山頭，也
有一片光禿禿的坡
地，那為什麼沒有
人去復育呢？

  大自然都有自我復
育的能力，只是需要
較長的時間，

若復育速度較慢，而且
下游有需要保護的對象，
才需人為加強復育。

喔！我現在才知
道，森林坡地保
護真的很重要。

謝謝魔法書帶我
們增廣見聞！

魔法書也
很重要。
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有機會到山區，可以觀察一下四周的山脈，或許能夠看
到青翠山頭上出現黃色的崩塌地。關於崩塌地的復育工
作，你現在了解多少呢？請試著回答下面的問題吧！

（一）當一片坡地上的森林被砍伐了，露出光禿禿的土地，
        除了影響地球生態環境，還會發生什麼事情？

（  ）1. 無法保水保土，水土很容易流失，
           增加崩塌的危險。
（  ）2. 讓大自然多一些美麗的景觀變化。
（  ）3. 可以減緩地球溫室效應的現象，
           讓海平面降低。

（二）有栽植植物的坡地，比沒有植物覆蓋的坡地，比較不容易發生
         崩塌，這是為什麼呢？以下哪一個答案是錯誤的？

（  ）1. 因為植物會行光合作用，使土壤的密合度比較好。
（  ）2.植物的根部會抓住土壤。
（  ）3.植物在地表上的莖葉部分，可以保護土壤。

（三）有植物的坡地，土壤的保水性會比較好，知道是為什麼嗎？

（  ）1.植物會分泌水分。
（  ）2.植物的根部會在土壤中產生縫隙，
           這些縫隙使土壤可含水的空間增多了。
（  ）3.植物可以吸引許多人來觀賞。

（四）臺灣的山坡地容易發生地滑山崩的原因，
        以下說明哪一個是錯的？

（  ）1. 臺灣的山地地勢陡峭，加上多地震，容易造成土石滑動。
（  ）2. 臺灣夏季經常發生颱風，並在短間內帶來大量的雨水，
           使坡地土壤的含水量過高而滑動。
（  ）3. 因為臺灣的氣候太乾燥了。

（五）自然天災造成的山坡地崩塌，在什麼樣的情況下才需要優先
         復育？

（  ）1. 原本美麗的風景被破壞時。
（  ）2. 大量植物跟著滑動時。
（  ）3. 會影響到附近的住家、道路或水庫時。

（六）崩塌地復育會用哪一些種類的植物？

（  ）1. 當地的原生種類及適合水土保持的植物。
（  ）2. 美觀好看的植物種類。
（  ）3. 樹形較大可以遮蔭的種類。

（七）關於崩塌地復育，以下哪一個說明是錯誤的？
（  ）1. 長有植物的坡地，比光禿禿的坡地水土保持效果更好。
（  ）2. 將植物種好之後，崩塌地復育的工作就算完成了。
（  ）3. 將植物種在崩塌地之前，要先將坡地做好穩固的工作。
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這是一片山坡地從崩塌到復育，在不同階段拍的照片，
請依照復育的過程，將照片從 1-4 寫上編號。
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妳不是和爸媽去台北
玩嗎？回來啦！白

爺
爺

都市裡有
些商店都
裝監視器，

我這次看
到好玩的
東西。

我們村子裡也有！是用來 24 小
時監看店裡的
情況，好像機
器眼睛。

魔法書為
什麼飛那
麼高？

真的嗎？

好高喔！

二郎神，
是一個神嗎？

不要打擾
二郎神。

在中國民間神話
中，二郎神掌管
水利和農耕。

他有神通的第三
隻眼，可以看見
地上發生的任何
事情。

對呀！

妳看，那裡在
下大雨，山洪
暴發了！

好可怕！二郎
神是要下去幫
助百姓嗎？

以前真的有
二郎神這樣
的人物嗎？

古人應該是很希望能
夠從高空看大地，萬
一哪裡出現災害，趕
快先設法阻擋。

咦，我們回
到村子了。

沒有，這是
民間流傳的
神話。

沒錯！很多神話傳
說可以反應出當時
人們的期望和心情。

白爺爺，我們趕快回
去啦！一直在這麼高
的地方很恐怖。

現代的科技發達，
已經研發出二郎神
的眼睛了！

我們先去看
故事，今天
的故事是要
從很高的地
方往下看。

啊，你是誰？

啊！發生
什麼事了？

哇！

是什麼故
事啊？

真的嗎？

在哪裡？

啊

啊

啊

好！

當然是
真的！

34 35



我越聽越
迷糊了。

原來衛星
就是現代
的二郎神。

這就是衛星傳回來
的影像嗎？

妳看！沒有看見什麼眼
睛啊，只有這間
小房子。

這是…藏寶圖嗎？

在高空中有觀測衛星，
無時無刻都在觀測地表
上的變化，當然也包括
                    我們這裡。

不是，這跟
現代的二郎
神有關。

透過衛星接收站，
可以將觀測到山
坡地地表影像，

如果需要提高觀測精準度，
會選擇無人飛行載具 (UAV)，
又稱遙控飛機，可事先規劃
好飛行路線，讓飛機循著路
線，用相機或攝影機記錄地
面影像。

不行，衛星的高度是
固定的，它看到的是
很大面積的地表。

衛星會上下調
整高度嗎？

沒錯，

以上都是透過高、
低空拍攝儀器方式
觀測地表情形，

妳看這間
小房子。

在哪裡？ 這房子

這叫「老天有眼」，現
代人用科技的方法，讓
我們可以從高空鳥瞰大
範圍地表的變化。

這通常是運用在災
區，人員難以到達
的地方。

當然有，

像是我們身旁的野溪，就
是曾經發生過土石流的潛
                    勢溪流，平時
                    都有儀器在做
                    自動觀測。

哪有什麼
眼睛啊？

還有沒有一種觀測方
法，是在平地架設儀
器，並即時觀測相關
資訊，好讓民眾及早
做好防災的準備呢？

妳有發
現嗎？

這是土石流
觀測站！

因為我們這裡曾經發生過土
石流，為了持續觀察野溪各
種狀況，定時取得相關資訊，
所以必須要設立觀測站。

這裡有很多眼睛喔！ 這裡有攝影機和紅外線投射燈，可
以自動拍下野溪的情況，並將影像
透過土石流觀測站，再傳到水土保
持局，供防災人員了解現地狀況。

透過不同拍攝時間比對
影像，就能知道坡地是
否有異常裸露情況，

並派人到現場
去勘查是否有
人違規開發。

嗯！

這個最酷！

有人住嗎？

沒有！
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沒錯！

我看到除了攝影機
以外，好像還有很
多不同的設備。

這些觀測裝備互相搭
配，可以讓防災人員有
更多判斷的依據。

原來我們這裡還有這
麼好的研究機制。

好棒！

這些儀器測
知的訊息，

同時考慮到假如是車子到
不了的地方，就用人力背
負輕型的簡易式觀測站去
更上游做觀測。

除了這種固定式的，
還有行動式的觀測站，
車上同時配備有觀測
儀器，可開到需要觀
測的地方。

不管是固定、行動或
簡易式土石流觀測站，

都會透過網路衛星或行動通
訊發送到水土保持局，

所記錄的現地資料可提
供修訂土石流警戒雨量
值的重要參考依據。

我們比古人幸福多了，
不僅可以從空中看見地
表的變化，也能夠從地
表觀測，可以很安心的
住在這裡。

沒錯！ 哈哈！你也是現
代的二郎神。

魔法書也很像一
雙帶著我們穿梭
古今的眼睛。
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在有可能發生土石流危險的地方，一定都要做很多保護
的措施，但光是有這些保護還不夠，還需要隨時嚴密觀
測，萬一有土石流發生的前兆，居民就要趕緊撤離到安
全的地方。請試著回答以下的問題吧！

（一）以下哪一項不是土石流觀測設備？

（  ）1. 鋼索檢知器。
（  ）2. 土壤含水量感測器。
（  ）3. 測距儀。

（一）土石流的發生是有條件的，知道是以下哪一組最正確嗎？

（  ）1. 雨量多、土石多、坡度陡。
（  ）2. 雨量多、植物多、土石多。
（  ）3. 土石多、坡度陡、日曬多。

（二）在地形陡峭，不容易到達的地方，但又必須近距離觀察時，
          通常會使用哪一種空中觀測方法？

（  ）1. 衛星影像。
（  ）2. 無人載具飛行器拍照。
（  ）3. 航空攝影。

（三）利用各種高科技儀器得到的土石流觀測資料，
         會傳送到哪一個地方進行判讀？

（  ）1. 水土保持局。
（  ）2. 遙測中心。
（  ）3. 氣象局。

（四）哪一種觀測的方法，可以觀察到的面積最大？

（  ）1. 衛星影像。
（  ）2. 無人載具飛行器拍照。
（  ）3. 航空攝影。

（二）例用視覺、嗅覺、聽覺和觸覺，也可以觀察土石流可能發生的
          徵兆。請分辨以下四組現象，分別是由哪一種感覺器官來觀察，
          將正確答案寫在空格裡：

（         ）：附近有山崩或土石流發生、野溪流量突然改變、
                  溪水中帶有流木、溪水異常混濁、動物有異常行為。
（         ）：有臭土味。
（         ）：有異常的山鳴、溪流中有石頭撞擊聲音 (Go、Go 聲 )、
                  樹木裂開聲及火光或像雷光的閃電。
（         ）：感覺地表震動。

提高警覺，每個人都能當觀測員！
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這幾張照片拍的都是同一個地方，但是用不同觀測方法所拍的，
你可以分辨得出來嗎？請將照片和觀測的方法連在一起。
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     在坡地栽植上做了這麼多措施，是為了要保水護土，這些水和土，
真的那麼重要嗎？
     這裡有很多在坡地栽植環境中會看到的動植物，請你想想看，哪
些動植物需要喝水，或在有土壤的地方生活，請在框框裡打勾。
     然後，再請將動植物們彼此之間有「吃」或「被吃」關係的連在
一起，你可以發現牠(它)們之間可以串連成食物鏈及食物網。

從這個遊戲就可以看得出來，每一種動植物都需要水，
雖然有一些好像不是直接需要土壤就能存活，但透過食
物鏈的串連，還是能發現土壤也很重要，少了它真不行。

這是一條曾經發生過土石流的野溪，為了保護沿
岸的住家及道路、橋樑，所以一定要讓野溪不再
氾濫成災，才在溪裡設置了防砂壩等保護設施。
請你看看這張圖，用鉛筆從上游順流而下畫出水
流方向的箭頭。在經過每一道防砂壩的時候，同
時閱讀旁邊的說明文字，就能知道防砂壩怎麼發
揮保護的功能。

把土砂一次通通擋掉會比較好嗎？當然不好，
要讓一些較細小的土砂從梳子壩柵欄狀的縫隙
流下去，隨著水流到中、下游堆積成平原，我
們才有平坦安全的地形可以居住。

防砂壩不是越高越好，較低矮的防
砂壩就能發揮功能，也不會擋住水
中小動物的去路。

連續性壩體中間的空間，可以讓水流
減緩，使部分土砂沉積下來。

上游因為水道窄，水流急且沖刷力強，
防砂壩通常會做得比較高；再往下游一
點的水道，沖刷力沒那麼強大了，則會
用連續性的矮壩。

在溪流裡放置高低錯落的石塊，可以讓
水的流速減緩，也可以讓小動物有躲藏
的空間。能夠融入大自然的整治工法，
才是最佳的設計。

土石流是自然的現象，不是每一條溪流都
需要防砂壩或其他整治的工程，而是在有
需要保護的對象時，才會進行整治。

p12-13 答案  p22-23 答案
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