
6. 植生 

植生分析為三部分，分別為草本、木本

與無植生。木本為基準樣本，採用相思樹作

為模擬；草本則使用水土保持植物培地茅作

為模擬對象。相思樹為甚佳造林樹種，可種

植於山坡區位，可在貧瘠、乾燥、堅硬的土

壤中生長。其根系可改善土壤與減少沖蝕。

培地茅為新興水土保持植物，可快速生長，

並且有深長的根部。 

CHASM 程式中可選擇植生型態，本研究

即選用其「相思樹」與「培地茅」之植生選

項進行分析。 

結果與討論 

本研究擬訂六種環境因子，共十九個案

例，利用 CHASM 模擬得孔隙水壓及含水量，

以 MATLAB (Palm, 2005) 進行後處理，求得

降雨時期孔隙水壓及含水量之變化，如圖 9

～圖 16 所示。本研究任選第 5 小時為基準，

其他各小時與第 5 小時孔隙水壓之差即為變

化量。藍色區域之變化量為正值代表孔隙水

壓增加，並以此藍色區域比較入滲深度之變

化，虛線為入滲深度底線，單位為公尺。本

研究以「四級坡、砂土、喬木、中鋒、大雨」

為基準案例，分析不同環境因子對入滲之影

響，所得結果如表 3、表 4 所示。 

一、 降雨量 

「大豪雨」＞「大雨」。土壤含水量未達

飽和前，入滲量與降雨量成正比。由表 4 可

看出大豪雨為入滲深度差異最大者，但其入

滲深度差異卻隨時間而逐漸變慢，主要原因

為土壤含水量增加導致入滲容量降低，因此

入滲深度逐漸下降。 

 
圖 9 基準案例第 5 小時與 16 小時 

孔隙水壓水頭變化(單位 m) 

Figure 9 Difference between 5th hour and 16th hour in pore pressure distribution for the standard 
case (Unit: m) 
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圖 10 前鋒案例第 5 小時與 16 小時孔隙水壓水頭變化(單位 m) 

Figure 10 Difference between 5th hour and 16th hour in pore pressure distribution for the case of the 
peak at the first section  

(Unit: m) 

 
圖 11 後鋒案例第 5 小時與 16 小時孔隙水壓水頭變化(單位 m) 

Figure 11 Difference between 5th hour and 16th hour in pore pressure distribution for the case of the 
peak at the third section (Unit: m) 

 
圖 12 大豪雨案例第 5 小時與 16 小時孔隙水壓水頭變化(單位 m) 

Figure 12 Difference between 5th hour and 16th hour in pore pressure distribution for the case of 
torrential rain (Unit: m) 
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圖 13 草本案例第 5 小時與 16 小時孔隙水壓水頭變化(單位 m) 

Figure 13 Difference between 5th hour and 16th hour in pore pressure distribution for the case of 
herbaceous vegetation(Unit: m) 

 
圖 14 無植生案例第 5 小時與 16 小時孔隙水壓水頭變化(單位 m) 

Figure 14 Difference between 5th hour and 16th hour in pore pressure distribution for the case 
without vegetation (Unit: m) 

 
圖 15 坋土案例第 5 小時與 16 小時含水量變化(單位 m) 

Figure 15 Difference between 5th hour and 16th hour in pore pressure distribution for the case of silt 
(Unit: m) 
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圖 16 粘土案例第 5 小時與 16 小時含水量變化(單位 m) 

Figure 16 Difference between 5th hour and 16th hour in pore pressure distribution for the case of clay 
(Unit: m) 

表 3 各小時降雨之入滲深度差異 (m) 

Table 3 Difference in infiltration depth for rainfall of every hour (m) 

 第 5-16 小時 第 5-28 小時 第 5-39 小時 第 5-51 小時 

砂土、中鋒、喬本 

(基準案例) 
0.8 0.8 1 1.2 

前峰 1 1.2  1.3 1.5 

後峰 0.8 0.8 0.9 1 

大豪雨 0.7 1.1 1.4 1.6 

無植生 0.7 0.9 1.1 1.3 

草本 0.7 0.8 0.9 1 

礫石 - - - - 

坋土 0 0.8 0.9 0.9 

粘土 0.9 0.9 0.9 0.9 
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表 4 各案例單位時間內之入滲深度差異(m) 

Table 4 Difference in infiltration depth per unit time for specified cases 

 

(第 16 小時) 

- 

(第 28 小時) 

(第 28 小時) 

- 

(第 39 小時) 

(第 39 小時) 

- 

(第 51 小時) 

砂土、中鋒、喬本(基

準案例) 
0 0.2 0.2 

前峰 0.2 0.1 0.2 

後峰 0 0.1 0.1 

大豪雨 0.4 0.3 0.2 

無植生 0.2 0.2 0.2 

草本 0.1 0.1 0.1 

礫石 - - - 

坋土 - 0.1 0 

粘土 0 0 0 

二、 雨型 

在相同降雨延時之入滲深度為「前鋒」＞「中

鋒」＞「後鋒」。由黃皇嘉(2005)之研究中可

知，乾燥土壤與潮濕土壤若欲達相同入滲深

度，則乾燥土壤所需之降雨量較多。從雨型

案例得知，雖降雨量相同，但其結果顯示前

峰入滲深度比中峰及後峰深。就同一時間而

言，比起中峰及後峰，前峰型土壤更為潮濕，

因此於相同之降雨量時，前峰入滲深度最深。 

三、 坡型 

坡型變化轉折處(緩變陡或陡便緩)，發現

其入滲深度較深。其中又以山邊溝入滲深度

最深。 

四、 坡度 

較難比較其差異。 

五、 土壤質地 

地表入滲深度以「礫石」＞「砂土」＞

「坋土」＞「粘土」。進一步探討土壤質地對

水分移動之影響，發現降雨僅一段時間後，

礫石質地的水分已完全入滲至底層且蓄積於

底層。砂土與坋土之入滲水分除蓄積於淺層

地帶外，入滲深度差異仍會隨時間而變化。

粘土入滲水分則集中於淺層地帶，入滲深度

差異無變化，顯示其粘土質地的入滲能力差。 

六、 植生 

結果發現入滲深度為「無植生」＞「喬

木」＞「草本」。因植生可減少有效降雨且根

系具吸收水分之能力，使水分蓄積於淺層而

降低入滲深度。又草本植物之根系相較於木

本淺，因此草本之入滲深度最淺。顯示植物

之根系分布情形對土壤穩定有重要影響。 
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結論 

本研究主要以 CHASM 探討水分移動於

邊坡與各項環境因子之影響，研究結果如

下，CHASM 參數分析中以「坡型因子」及「土

壤質地」此二因子對入滲深度之影響較明

顯，坡型因子中以「山邊溝」入滲之深度最

深，「凹坡」及「凸坡」則是在地形轉折處(緩

變陡或陡便緩)有較大入滲深度。土壤質地對

地表入滲深度以「礫石」＞「砂土」＞「坋

土」＞「粘土」。從本研究知現地經過坡地保

育處理(山邊溝、植生)有助於增加入滲量，驗

證坡地保育處理的實用性。 

CHASM 模擬成果合理，但由於最終結果

圖與歷時資料無法輸出，需耗費大量人力與

時間擷取數據，影響後續成果分析，若

CHASM 程式未來能再作改良，將可獲得更佳

歷時資料的結果以利探討。 
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