第貳章　大地的怒吼

一、前言

水和土的災害是台灣經常發生的兩大天然災害，如山崩、地滑、洪水和土石流等。台灣先天自然環境特殊，地理位置不僅位於環太平洋地震帶上，加上地質脆弱且坡陡；在氣候上，雨量豐沛、降雨強度大，再加上後天人為的不當開發及利用的交互作用之下，使得水土災害益形加劇，國人生命財產因此遭受重大損失，各項公共建設亦經常受到嚴重的破壞。然而，坡地災害是可以事先預防的，可透過國人對自然環境的了解並約束自我的行為，將災害發生的頻率及損失減至最低。

二、學習路徑

本章包含兩節，分別是「坡地災害知多少」和「健康的大地」。在第一節「坡地災害知多少」的單元中，透過「水襲小山坡」的實驗及觀察以及配合媒體播放，教師再輔以講述教學，讓學生清楚區辨三類土砂災害：落石、地滑及土石流的成因及預防，同時協助學生思考山坡地開發對人們生活的影響；在第二節「健康的大地」單元中，則承接第一節，採取回顧近來台灣地區的飽受土石流侵擾的現況，再呈現水土保持實例，透過師生及同儕的討論分享，了解水土保持對於遏止土砂災害的重要性，山坡地的水土保持做得好，那麼人與自然的關係也將更為融洽。

三、內容
如下頁所示。

教學活動設計

	教學領域：自然與生活科技領域
	設計者：俞佳瑩

	主題：大地的怒吼

	適用對象：第二學習階段（建議於五或六年級實施）

	教學時間：80分鐘

	教學人數：35 -40人

	十大基本能力
	表達、溝通與分享  

尊重、關懷與團體合作  
主動探索與研究
獨立思考與解決問題

	自然與生活科技領域能力指標
	1-2-1-1 察覺事物具有可辨識的特徵及屬性。

1-2-5-3 能由電話報紙圖書網路與媒體獲得資訊。

2-1-1-2 察覺到每種狀態的變化常是由一些原因所促成的，並練習如何去操作和進行探討活動。

2-1-3-1 觀察現象的改變，察覺現象的改變必有其原因。

	教

學

目

標 
	單元目標
	對應防災能力指標

	
	一、災害的警覺心

1. 坡地災害對人們及環境的影響
	1-2-2能覺知災害對人及環境帶來之影響及嚴重性。

1-2-4能預先察覺生活環境中潛在的危機。

	
	二、防災概念與知識

1. 了解坡地災害的成因

2. 了解不當的開發對人和環境的影響

3. 了解預防坡地災害的方法
	2-2-1能說出各項災害發生的原因。

2-2-4能在危難發生前，瞭解影響個人及他人安全的

危險因素。

2-2-5能知道災害發生時個人應有的應變知識。

	
	三、防災態度與價值觀

1. 加強居安思危的心態

2. 培養團隊合作的精神

3. 了解水土保持的重要性

4. 安全居住地的重要性
	3-2-1能說出個人生活與災害相互關係之正確防災態

度。

3-2-4能主動關懷個人所處的環境，以便達成災害發

生時及時逃生之安全目標。

	
	四、防災行動技能

1. 動手蒐集坡地防災資料
	4-2-3 能親身參與防災之宣導活動。


	防災能力指標
	教學活動
	教師教學與說明
	學生活動
	時間
	指導與評量

	1-2-2
	壹、準備活動

一、課前準備

1.教具準備
	1.1多媒體：

坡地災害與水土保持之實例。

1.2備妥「水襲小山坡」的實驗器具。

*請同學先分好組別

*宣布上課規則：

 --以小組討論型式進行  

   教學

 --小組分享時，不可由    

   同一人回答
	1.請同學課前先收蒐集兩則有關土砂災害的資料

2.上課前分組，共分為五組，請一
位同學擔任紀錄，上課時並依組別坐好。
	
	指導：

「水襲小山坡」的實驗器材-水盤或水盆*2

-土堆*2（做為山坡地，其一需先鋪上草坡或植上植物)。

-彈珠或石塊數個

-房子小模型(或以可象徵房子之物品)

-小水瓶*2

	
	二、引起動機


	2.1實驗與觀察：

進行一個山坡地健康檢查的小實驗，請同學仔細觀察並記錄所看到的。

*徵求兩位小幫手

（各負責對照組以及實驗組的操作）。
*選擇放置小房子之地方

*小彈珠從頂端放下。

*將水從頂端澆下。
	仔細觀察並記錄
	10分鐘
	指導：

1.思考重點：

*觀察彈珠落下時的衝擊力及其影響。

*水流下時是否帶有泥沙。

*災害的特徵。

*植被對坡地的

重要性。

*安全居住地的重要性。

*坡地災害對人類的危害



	1-2-2

1-2-4
	
	2.2提問：

*從這兩個不同的實驗中，你觀察到了什麼呢？

*你想住在哪裡呢？為什麼 ?

*你們知道為什麼會這樣嗎
	回答教師的提問
	
	

	
	二、引起動機
	
	
	
	（學生若多數回答「土石流」時，此時宜說明
並非所有的土砂災害都

稱為土石流)

2.小結學生意見，導入坡地災害知多少。

	1-2-4

2-2-1

2-2-4

2-2-5

3-2-1

3-2-4


	貳、發展活動一、坡地災害知多少

	1.導入主題(1)：媒體播放

--說明三類土砂災害知識：成因、特徵、案例；特別強調坡地災害有許多種類，土石流只是其一

2.小組討論：提問

*最容易發生災害的地區有哪些呢？

*想一想，為什麼在這些地方這麼容易發生災害呢？

*這些地區開發後，用來種高山蔬菜、檳榔或是蓋房子好不好，適不適合呢？為什麼。

*想一想，植被對於山坡地有什麼樣的重要性呢？

*動動腦，我們要怎麼做

才可以不用受到這一些

坡地災害的威脅呢？

3.各組推派代表分享討論的結果。
	聆聽老師解說內容，並仔細觀看內容。

整合討論結果並推派代表分享
	10分鐘

20分鐘
	指導：

1.教師宜了解

各組討論狀況並提供意見。

2.討論活動結束前5分鐘及3分鐘時宜提醒各組。

3.組內應積極討論，但不可影響他組討論。

4.教師應予正面回饋。

5.教師根據學生報告歸納並補充。

評量：

1.問題的提問及回答

	
	
	4.發放學習單(一)
	書寫學習單(一)
	
	2.能完成學習單上的內容

	第  一  節    完

	1-2-2

1-2-4

2-2-4
	二、健康的大地

三、討論


	導入主題(2):媒體播放「大地就是利用各種形式的災害，像是剛才提過的坡地災害，向我們發出怒吼表達不滿…」

提問：

*回想一下，在山坡上除了青草、樹木之外，最常看到的是什麼呢？

*想一想這樣好嗎？

*山坡地如果「健康」，

對我們有什麼好處呢？

*讓山坡地「健康」的方法有哪些呢？

*「水土保持」就是可以讓大地健康，讓我們生活安全的有效方法喔！

*配合實例說明。

提問：

*想一想，如果我們沒有做好水土保持，對我們人類會有什麼影響。
	*思考並舉手發言或提問。

*分享

(個別發言即可）


	5分鐘

10分鐘

10分鐘
	評量：

教師針對同學的回答給予回饋：

＊正確：予以肯定

＊不正確或不足：加以說明或補充。

指導：

＊總結同學意見，並補充，導入「水土保持」的觀念。

＊利用掛圖或多媒體呈現水土保持的實例。

	4-2-3
	叁、綜合活動

一、綜合講評

二、教學評量
	1.綜合講評
*根據小組發表內容，補

充未提到的重點。

(如土砂防災或水土保

持的概念)

2.重點複習
*三類土砂災害知識成因、特徵、案例。

*強調水土保持的重要。

*發放學習單(二)
	聆聽

回答教師的提問

書寫學習單(二)
	15分鐘
	評量：

1.問題的提問及回答

2.能完成學習單上的內容。

	第　二　節　　完


第一節  坡地災害知多少

一、坡地災害

以台灣山地陡峻的自然環境，本來就是潛在崩塌容易發生的地方，再加上不當的開發，使得崩塌問題特別嚴重，經常造成人命或財產之災害，更是水庫淤積之主要來源。由於成因不同，坡地災害可以概分為下列三類：

(一)落石
1. 定義

因邊坡坡度太陡，造成坡上物質不穩定而崩落，也會受到地震及降雨的雨水滲透所影響。
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2. 特徵

掉落土塊已碎裂，且土塊之運動速度幾乎以自由落體之方式快速掉落，最常見於山地道路之邊坡及河道兩側之邊坡。其規模小者數平方公尺，大者可達數十公頃。
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3. 
4. 容易發生的區域

地形坡度較陡之邊坡，如新中橫公路、阿里山公路一帶或東北角濱海公路一帶等。
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（二）地滑

1. 定義

岩層或土體沿著一明顯的破壞面向下坡處滑動的現象。
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2. 特徵

地下水位發生顯著變化、乾涸的泉水重新出水並且呈混濁狀、坡地發生滲水現象而且範圍擴大、山坡的樹幹逐漸發生傾斜、建築物發生裂縫或變形等。

3. 容易發生的區域

(1) 為常見於順向坡地區，當地層的傾角過大，且坡腳被自然或人為因素移除時，即會發生滑動，如台北的林肯大郡社區災變。
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(2) 人為的填土區或棄土區，若因水土保持措施不當，將成為地滑的高危險區。如木柵的貓空、台中梨山或南投新中橫公路。


（三）土石流

1. 定義

指泥、砂、礫及巨石等物質與水之混合物受重力作用後所產生之流動體，在重力的作用下，沿坡面或溝渠由高處往低處流動之自然現象。 

2. 特徵

為流速快、泥砂濃度高、沖蝕力強、衝擊力大。

3. 容易發生的區域

(1) 在台灣，土石流大多在豪雨期間發生在山坡地或山谷之中。

(2)近來發生地點

    南投縣水里鄉上安村、南投縣竹山鎮瑞竹大橋、南投縣信義鄉豐丘村、台北縣瑞芳鎮大粗坑、花蓮縣秀林鄉銅門村、花蓮縣光復鄉大興村、苗栗縣三義鄉火炎山、苗栗縣卓蘭鎮內彎里白布帆及嘉義縣阿里山鄉豐山村。
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二、為什麼台灣地區的山坡地容易發生土砂災害。

(一)先天的自然環境因素：

1.地理位置

台灣橫跨歐亞大陸板塊與菲律賓海板塊，由於板塊擠壓、地震頻繁，具有許多斷層，是地殼脆弱地帶。

2.氣候
台灣為高雨量地區（年雨量2510公厘）。每年夏季颱風侵台引入西南氣流，為台灣帶來充沛的雨量，但往往亦引來洪水災害，導致坡地災害的發生。

3.地形

台灣地處地殼運動頻繁、抬昇劇烈的區域，使得在極小的面積中爬升近4000公尺，形成台灣河床異常陡峻，也因而造成台灣河流水急路短的特徵。尤其是台灣河川的上游段坡度均極陡峭，水流侵蝕及土壤沖蝕作用旺盛，發生向下切割，形成天然土壤流失與野溪密布的現象。
4.河川

台灣的河川受地形影響，其特色為河短水急，河川侵蝕作用力強，並且降雨所造成河川流量因而迅速漲落。
(二)後天的人為因素
1.人口問題對坡度的影響

由於可利用的平地已趨飽和，故山坡地成為民眾生活及產業發展的空間，但台灣山坡地土質脆弱等種種不利的自然環境，不當的開發及過度的利用，勢必造成嚴重的水土保持問題。

2.山坡地的違規使用

破壞行為包括：超限利用、濫伐、濫建、濫葬、佔用河道及盜採砂石等，均是導致水土災害的人為因素。

(三)植被對山坡地的重要性
1.良好的植被具有良好的水土保持功能。

2.森林地相較於裸露的坡地，具備更良好的蓄水功能。

3.森林的根系較發達，它的根可以深入土壤裡、穩固土壤。

4.若是能在坡地上種植，會減少土壤的沖刷，有利於水土保持。

5.良好的植被將可避免或減低水土災害的發生。

第二節  健康的大地

臺灣的自然環境使水土資源很容易流失，本來就脆弱的水土資源又受到強大的壓力和破壞。防止坡地災害最重要的工作就是要做好水土保持，水土保持做得好我們的大地才能恢復盎然的生機，也才能提供我們安全的生活環境。

一、什麼是水土保持呢？
為避免裸露土地或各種土地開發利用行為，使土壤遭受沖蝕、水資源大量流失，而必須採取的適當對策，以確保水土資源不致破壞流失，為保護水土流失所採取的防治對策就稱為水土保持方法。

一般水土保持方法可因土地利用形態、方式及土地破壞程度，並配合地形、地質與氣候等環境特性。

二、做好水土保持的好處

（一）有助於土地資源永續利用。

（二）防止土壤沖蝕，使耕地土壤及養分不再流失。

（三）防止崩塌及洪水災害，促進國土保安。

（四）維護自然生態環境，提高生活及生產的環境品質。
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三、未做好水土保持的後果

（一）加速土壤沖蝕、使土地惡化並降低土地生產力，破壞自然生態及景觀。

（二）河川逕流增加，使河道切割劇烈、引發坡地崩塌，造成土石流災害及引發下游地區及週邊災害。

（三）破壞土壤之涵養水源及淨化水質功能，使水庫淤積、水源受到污染。

                  學習活動單（一）

我的名字是＿＿＿＿＿

回想一下～本單元中：

· 印象最深刻的災害種類是：

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

· 為什麼呢？簡單寫下你的感覺。

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

· 請你簡單的形容一下它的特徵：

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

· 你看過山嗎？你曾經去過山上嗎？

· ＊請寫下你最喜歡的一座山的名字或者是地點。＿＿＿＿＿＿＿＿

· ＊喜歡或是印象最深刻的原因是什麼呢？

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＊那兒的樹木和草對山有什麼益處呢？

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

　　＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

學習活動單（二）


我是：__________，我覺得水土保持很重要～

如果水土保持做得好，可以……

__________________________________________________

__________________________________________________

__________________________________________________

如果沒有做好水土保持，可能會……

　　 　_________________________________________________

_________________________________________________

　　　 ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿_

**水土保持不分你我　讓我們的環境更加美好  

讓我們的生活更加安全**

四、學習資源
參考資料：
1.台灣大學地理學系台灣地形研究室（民90）自然的天然災害。行政院農委會。

2.行政院農委會、台灣省政府農林廳水土保持局、國立自然科學博物館（民84）水土資源保育淺說。

3.水土保持局，http://www.swcb.gov.tw/newpage
4.行政院農委會高雄區農業改良場，http://kdais.iyard.org/radio/book/book26/radio26.htm
5.台灣大學防砂工程研究室，http://tracert.fo.ntu.edu.tw/web.htm
6.台灣大學地理學系台灣地形研究室，http://www.geog.ntu.edu.tw/tgru/lscape/lscapb11/11-06.htm
7.成功大學，http:/email.ncku.edu.tw/~em50190/ncku/196/b/b1.htm
8.嘉義高中，http://www.cysh.cy.edu.tw/contest/9002/no4_5.htm
9.空中巿民學苑，http://www.tpec.org.tw/air-art/learn/learn020810.htm
10.KIIALI http://cpatch.cc.ntu.edu.tw/kiiali/bike/020802nengaoyueling/index-09p.
圖1-1地震造成落石坍方


（圖片來源：http://w3.cpami.gov.tw/design5/index7.htm）





圖1-2台北縣102縣道坍方





圖1-3道路邊坡的落石堆





圖1-4注意落石





圖1-5發生地滑的坡地





圖1-6受到地滑衝擊的林肯大郡社區





圖 1-7 地滑區





圖1-9南投縣信義鄉豐丘村的土石流





圖1-8山谷是土石流容易發生的區域





圖1-11巨大的土石流沖倒房舍





圖1-10土石流入侵家園     





圖1-13水土保持提高生活及環境品質





圖1-12台東縣檳榔鄉水土保持示範區
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