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題目名稱： 土石流偵測器  

一、摘要 

颱風和地震發生時，隨之而來的常有土石流這一災害，本實驗即是希望製作出一個土石流的偵測器；我

們將從模擬土石流開始，找出測站的最佳安排位置、需要偵測的數值，從以前發生的環境條件整理出最

合適的觸發條件，因為目前無法找到最合適的氣味分析晶片，我們要將小零件結合起來組裝晶片，測出

土石流氣味的成分並設計氣味分析晶片的程式和使用，將其與市面上雨量和土壤含水量等偵測器結合，

做出真正的偵測裝置。 

二、探究動機 

研究動機 
2024年十月初，山陀兒颱風席捲台灣，很多地方單日降雨量突破350毫米大關，土石流事件也層出不窮

，像是台東太麻里鄉等等地區，皆遭受重創，也有不少人因此流離失所。雖然土石流災情中大家都安然

無恙，但是這起事件依舊引起了我們的注意。我們注意到了在有下雨的狀況下土石流發生前泥土會散發

出一種特殊氣味，而且空氣出現這種氣味時土石流有極高機率會發生，所以我們想要結合這種氣味、雨

量、土壤含水量等三種方向進行土石流的偵測，製作一個土石流偵測器，把土石流對人們的衝擊降到最

低。 

三、探究目的與假設 

1. 製作偵測器 

2. 土石流發生前造成特殊氣味的原因 

3. 土石流氣味的成分 

4. 結合自己設計的土石流偵測器實際實驗，看看裝置的準確度。 

四、探究方法與驗證步驟 

土壤分析實驗: 通過分析從不同環境下的土壤，去找出環境(像是陽光，雨水，人工栽培......)對土壤各種

方面的指數帶來的影響 

土石流模擬實驗: 通過模擬土石流發生的情形，再在不同實驗中調整土坡斜率和降水量多寡，觀察土坡

再怎麼樣的情況下會滑動，滑動的情形等等。 

通過這個實驗的結果，我們可以參考我們土石流偵測器的擺設位置，讓土石流偵測器偵測到最準確的數

據。 

氣味擴散實驗: 在氣味分析晶片的城市模板做好後，我們會在土坡上不同地方擺設氣味擴散物，讓氣味

分析晶片去偵測，去找到不同擺設位置不同地方的氣味濃度，以便找到氣味擴散的方式。 

找到氣味擴散的方式可以給土石流偵測器擺設位置和方向做為參考，讓偵測器在製作完畢後偵測更即時

，更準確。 

氣味成分: 通過偵測土石流的土壤，並用氣味分析晶片做分析，找出土石流發生時氣味的種類及成分。 

自製裝置: 在做完以上三個實驗後，組裝我們的自製土石流偵測器。 



 

五、研究結果 

1.土壤分析儀測試 

電導率:測試電流大小，可以表示土壤內涵的電解質多寡。 

 電導率

(μS/cm) 

水 

(%) 

pH值 溫度 

(℉) 

陽光 

(LX) 

濕度 

(%) 

陽台日日春(有遮蔽物) 615 59 5.0 65.1 8160 70 

日日春(花園取得，實驗室測) 58 0 5.5 68.3 28800 70 

日日春(花園取得，實驗室測，密閉

放置一個禮拜) 

135 0 5.5 61.3 1330 59 

植物(花園取得，實驗室測) 0 0 7.0 67.6 27500 70 

植物(花園取得，實驗室測，密閉放

置一個禮拜) 

16 0 5.5 59.7 1235 60 

高營養腐植土(實驗室內) 84 0 5.5 61.3 1204 62 

花園植物土1(花園測) 110 40 5.0 64.5 10245 51 

花園植物土2(花園測) 414 83 3.5 64.2 33900 52 

貧瘠的土(陽台) 25 28 5.0 69 26225 51 

圖六 土壤分析實驗電導率圖表 

在陽台有遮蔽物的日日春電導率

(600μS/cm)明顯高於其他組。 

 

 

 

 



圖七 土壤分析實驗pH值圖表 

由數據可知，檢測的組別酸鹼值都偏向酸

性，其中一個更是低於4。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八 土壤分析實驗濕度圖表 

日日春的濕度都較高。 

 

 

 

 

 

 

 

2.模擬實驗(1) 

盒子長寬=57*39 

土壤由48公分開始移動 

 土高(cm) 水量(ml) 雨(≒mm/cm²) 土石移動時間(第_

秒) 

標的物移動距離(cm) 

一 5 500 0.224 未移動 未移動 

二 10 1000 0.523 未移動 未移動 

三 5 1000 0.449 17 1.5 

四 10 1500 0.674 未移動 未移動 

五 10 2000 0.899 15 2.5 

 

六、討論 

一、實驗中遇到的困難 

土壤分析:我們遇到的困難有很多，像是土壤的實驗要一次性做完，否則土壤放太久

性質會發生改變。再來就是實驗室測量跟去戶外測量環境指數會不一樣，這也是我

們需要克服的問題。 



模擬土石流實驗:這個實驗中我們需要克服土壤消耗的問題，因為做一次實驗就會用

到大量的土，實驗過程中會把土浸泡在水中，用過的土就不能再重複利用了(以防土

壤數值不同)，土壤用完的處理方式，也是我們需要克服的問題。 

二、偵測準確度的影響因素 

環境因素：像是測量地點周圍陽光和空氣濕度都不大相同 

實驗誤差：坡度、雨量的調節無法制式化，且要控制的變因太多 

模擬還原度：可能與山地環境有差異，無法精準還原100%的環境 

深層土壤濕度：雨水被上層土壤吸收，並未完全穿透至深層土壤，土壤移動有限，

僅止於上層背水帶走的約0.5cm的土壤，沒有破壞土壤結構。 

三、實驗結果分析 

實驗一 

我們取得了在不同條件下放置的土。我們可以從實驗結果中看到在花園取得的土(沒

有刻意栽培)濕度偏高，反而是有遮蔽物遮擋的土壤(不包含澆花等人估栽培土)，雖

然濕度也偏高，但是電導率不及在自然環境放置的土 

我們把測量的土壤密閉放置了一個禮拜之後在拿出來測量，我們發現電導率上升，

濕度下降，並且在我們放置土壤的透明塑膠盒內壁上有小水珠。我們推斷電導率上

升的原因是因為土壤中有葉子，在這個禮拜中，土壤吸收了葉子的養分，因此其中

所含的電解質也上升。濕度下降加上塑膠盒內壁有小水珠的這種現象我們推斷是因

為在這個禮拜中，土壤中的水分有蒸發的現象，以至於濕度下降。在內壁看到的小

水珠我們也推斷是因為在密閉環境，所以水蒸發後就附著在塑膠盒的內壁上。 

實驗二 

我們用養雞母蟲專用的腐植土去做這個實驗。在這個實驗中，我們更換了實驗中的

土的陡峭程度(土坡斜率改變=>土高改變)和花灑內涵的水量(模擬降水量)。由編號一

的實驗我們從透明盒子的側面發現水還未完全滲透至土壤底部(我們依據土壤的顏色

的深淺變化去判斷)，所以土壤沒有滑動的現象(我們在土壤中放置小型立標，作為土

石有無滑動的依據)，這個推測也在編號四的實驗中進一步被證實。 

為了準確營造與土石流發生的山上相同的環境，降雨方式和涵蓋範圍、坡度的設計

等都是需要考量的變因。因此，我們希望改良第一個版本的模擬實驗，設計新的降

雨裝置(第一版本為澆花灑水器，無法同時覆蓋整個實驗裝置)，改良成能夠大面積同

時降雨的灑水裝置。於是我們想要在未來使用透明的塑膠片覆蓋，在上面打上小洞

，這樣子澆水時水可以同時流向四處，使土坡可以全面接受水的澆淋，可以更好的

模擬山上降雨時土坡的環境。 

 

七、結論與生活應用  

1. 土壤分析實驗 

a. 我們可以從有無遮蔽物的植物數據樣本得知陽光很直接的影響了土壤的電導率(土壤內

含電解質) 



b. 我們在這個實驗中觀察了在密閉空間放置過一個禮拜的土，沒有加任何外務干擾的情

況，電導率會增加，土壤的濕度會變小。同時我們也在透明塑膠盒的內側杯壁觀察到

了小水珠，我們就推測濕度的下降是因為蒸發，電導率上升是因為我們挖的土有一些

落葉跟自然掉落的花瓣，所以在密閉的情況，養分就會被土壤吸收，因此電導率上

升。 

2. 模擬土石流實驗 

a. 從編號一和四的實驗結果中我們可以得到在水還沒達到土壤底層時(在自然環境中達到

岩層)，土石不易滑動，所以我們可以用滲透至底部所需的水量去判斷其是否會滑動。 
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