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2023年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組  成果報告表單 

題目名稱：「土」飛猛進！土石流影響因素之探究 

一、摘要 

    本研究探討了單位時間降雨量對土石流的影響；降雨時間對土石流的影響；也探討了不

同的植被密度對土石流的影響。從實驗結果，我們發現單位時間內降雨量越大、降雨時間越

久，沖刷的土壤更多，沖刷的水中混有的泥沙比例也越高，反之，若我們所種的植被越密集，

沖刷的土壤就能降低，甚至沖刷的水中混有的泥沙比例也會下降，因此能達成水土保持的效

果。降雨量及時間是我們現今無法掌控，或是必須要用高額的成本去維持的，若為了避免土

石流的危害，我們必須維護植被的存在，水土保持才能永續進行。 

二、探究題目與動機 

    所謂的土石流，是指泥、砂石、礫石及巨石等和水混合後，受到重力作用的影響，沿著

斜坡或河道、溝渠等路徑，由高處流到低處的自然現象。我們的家鄉位在山區，時常大雨過

後會發生土石流造成損失，也很危險，所以我們希望可以藉由實驗更加了解土石流的成因，

是否大雨過後就會有土石流？還是即使綿綿細雨也能產生土石流？國小曾經學過，有植被

的土壤可以減緩土石流，這是真的嗎？ 

    因此，我們記錄在不同植物密集度，以及不同降水量下，被沖刷的土量與水量，來研究

樹木對於水土保持的重要性。 

三、探究目的與假設 

(一)單位時間內，不同降雨量對沖刷土壤量及水量之關係 

(二)降雨時間對沖刷土壤量及水量之關係 

(三)植被密集程度對沖刷土壤量及水量之關係 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)實驗裝置製作： 

    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。(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。 

    為了達成上述三個要件，我們設計了土石流的觀察裝置，各部位裝置如圖一至圖三

所示，主要使用課桌椅作為底座，並於上方放置土壤盆，透過蓮蓬頭所作的降雨裝置，

將土壤盆中的土壤沖刷下去，透過水管製的滑落軌道，送至下方的土石收集裝置中，其

各部位構造詳細說明如下方文字敘述。 
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1. 底座：將兩把椅子以立著的方式放著，如圖一及圖二所示。 

2. 土壤盆：將校園中的土放入花盆中，作為被沖刷之土壤，如圖一所示。 

3. 降雨裝置：用滴定管支架架起蓮蓬頭，如圖一所示。 

4. 滑落軌道：土石流的發生坡度為 15 度至 30 度，故本研究在土壤盆上挖個半圓形的洞再

把縱切的的水管接上作為山坡讓土流下，坡度定為距離水平面 30 度，如圖二所示。 

5. 土石收集裝置：把水桶擺在水管下以蒐集留下的土，如圖三所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、蓮蓬頭降雨裝置 圖二、土石滑落軌道 圖三、土石流收集裝置 

 

(二)實驗設計與結果： 

1. 實驗一：單位時間內，不同降雨量對沖刷土壤量及水量之關係 

    透過轉動固定的水龍頭角度，來控制降雨量，分為水龍頭轉 10 度、30 度及 60 度共

三組，並統一降水於圖四位置共 30 秒，測量三次沖刷之土壤量及水量後，其關係圖如圖

五所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四、降水位置圖 
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圖五、單位時間內降水量之沖刷土壤與水量關係圖 

    從圖五我們可知，單位時間內隨著降水量的增加，不論是沖刷的水量或是土量都有

增加，呈現正相關。而且比較了三者沖刷下來的泥沙體積百分濃度發現，隨著單位時間

的降雨量增加，沖刷之泥沙百分濃度也有提升，結果如表一所示： 

 

表一、降水量對沖刷泥沙重量百分濃度之關係 

降水量 

遭沖刷之泥沙重量百分濃度 

(公式：
土量

土量+水量
× 100%) 

10 度 7.01% 

30 度 9.48% 

60 度 9.79% 

 

2. 實驗二：降雨時間對沖刷土壤量及水量之關係 

    為了研究降雨時間對沖刷土壤量及水量之關係，我們將降水量固定於 10 度，並透過

降雨 30 秒、40 秒及 50 秒，來觀察其沖刷土壤量及水量，結果如圖六所示。另外，也比

較了三者沖刷下來的泥沙體積百分濃度，結果如表二所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六、降雨時間對沖刷土壤量及水量之關係 
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表二、降雨時間對沖刷泥沙重量百分濃度之關係 

降雨時間 

遭沖刷之泥沙重量百分濃度 

(公式：
土量

土量+水量
× 100%) 

30 秒 7.01% 

40 秒 12.05% 

50 秒 11.61% 

    從圖六的結果來看，仍然降雨時間越長，其沖刷之土壤量越多，但沖刷之水量的結

果並不如實驗一明顯，我們推測原因在於土石流的流速非常重要，單位內降水量充沛的

話，其沖刷力較高，水量出來得更為多，但如果是相同的降水速率，雖然降水時間越長

仍會沖刷較多的土壤與水，但水量也會被含有的土壤所吸收，沖刷下來的水量可能就沒

這麼多，而比較表二的結果，含有的泥沙百分比例，也會隨著降雨時間越長而趨緩。 

 

3. 實驗三：植被密集程度對沖刷土壤量及水量之關係 

    為了研究植被密集程度對於沖刷土壤量及水量之關係，我們透過插入免洗筷，當作

植物之根系，如圖七所示，並將實驗組分為三組，分別為：(1)無植被、(2)插入 10 根免洗

筷、(3)插入 30 根免洗筷，固定變因為水龍頭轉 30 度，降水時間 30 秒，最後繪製出關係

圖如圖八所示，另外，也比較了三者沖刷下來的泥沙體積百分濃度，結果如表三所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七、插入 10 根免洗筷 
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圖八、植被密度對沖刷土壤量及水量之關係 

表三、植被密度對沖刷泥沙重量百分濃度之關係 

植被密度 

遭沖刷之泥沙重量百分濃度 

(公式：
土量

土量+水量
× 100%) 

無 9.48% 

10 根 7.38% 

30 根 4.64% 

    圖八結果顯示，沖刷之土壤量，會隨著植被密度越高而越少，呈現負相關的成長；

但水量的影響就比較不明顯。但比較表三，遭沖刷之泥沙百分濃度，會隨著植被密度越

高，而越來越少。從這個實驗我們可以發現，的確植被的存在，可以達到水土保持的功

效，確實留住土壤量，避免遭到沖刷。 

 

五、結論與生活應用 

    從實驗結果我們發現不論是單位降雨量增加或降雨時間增加，都會造成土壤流失增加，

同時混有泥沙的重量百分濃度也增加；而植被密度越高，則可以有效降低土壤流失。降雨量

及降雨時間是我們現今無法掌控，或是必須要用高額的成本去維持的，若為了避免土石流的

危害，我們必須維護植被的存在，水土保持才能永續進行。 
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