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摘要摘要摘要摘要    

 

關鍵詞： 土壤侵蝕、步道截面、Kuraves 

一一一一、、、、     研究緣起研究緣起研究緣起研究緣起    

本案係為九十四年度雪霸國家公園步道之土壤侵蝕監測（一）之延續計畫，

調查地點以武陵地區之雪山東線及武陵四秀為主。 

近年來由於戶外人口需求日益增加，國人對於戶外活動需求日益增加，景

色優美且自然景觀豐富的山區為主，前往山區進行戶外休閒活動已經越來越普

遍。其中又以深入且可以觸及國家公園核心的登山步道最受登山客及健行者重視

及青睞。 

因此登山步道是每個山岳型的國立公園都會面臨的管理問題。登山步道的

管理及規劃上除了解說牌示及方向指示牌外，登山步道的侵蝕也應該是被重視的

一環，這一類遊憩生態學領域在國內外已累積相當多成果，目前在雪霸國家公園

境內亦以開始著手進行相關調查。 

雪霸國家公園管理處已在多處步道已設立排水設施、木棧道來減少侵蝕，

而然卻一直缺乏土壤侵蝕的基礎資料來供作施工參考及施工後的成效檢定。因此

希望透過步道土壤侵蝕的監測，將有助於步道的經營與管理，提升國家公園內的

遊憩品質。 

本調查計畫之目的在於建立步道沿線所設立樣點之土壤侵蝕基礎資料，並

建立土壤侵蝕斷面積之 3D 影像，供作後續研究參考。亦可供作推展生態旅遊，

及從事高山生態系基礎研究與保育上極為重要的參考。 

 

二二二二、、、、     研究方法及過程研究方法及過程研究方法及過程研究方法及過程    

本調查將長期在同樣的樣點上蒐集資料，以第一次蒐集（九十四年度）的
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土壤侵蝕斷面資料為控制組資料，在野外資料收集作業方面，延續九十四年度所

設立之樣點，透過攝影的方式紀錄步道侵蝕狀況，室內作業則是利用 Kuraves-K

軟體來合成模擬步道侵蝕 3D 影像，可完整呈現及清楚顯示土壤侵蝕狀況。 

今年度並在雪山東線設置四組地溫記錄器及一組土壤溼度計，期能瞭解氣

候及環境上的影響。 

 

三三三三、、、、     調查結果調查結果調查結果調查結果    

本調查主要為計算步道土壤侵蝕量，利用攝影的方式來測量樣點的截面

積。本調查區域為雪霸國家公園武陵地區的雪山東線及武陵四秀線。調查時間為

2006 年 6 月、8 月及 10 月。雪山線資料收集次數為兩次，武陵四秀為乙次。 

雪山東線步道海拔位於 2000m~3866m，全長為 10.9km，平均坡度仍為 13，

與九十四年度相較並無明顯差異，寬度在 1.12m~3.77m 之間，平均每單位寬度侵

蝕為 0.43cm。 

武陵四秀步道海拔高度位於 1700m~3500m 之間，主線從品田山至喀拉葉山

共 8.9km，聯絡線 A 池有山登山口至三叉營地為 3.5km，聯絡線 B 桃山登山口至

桃山為 4.5km，平均坡度分別為，16，14，11，寬度大約在 0.8m~2.2m，平均每

單位寬度侵蝕為 0.39cm，較九十四年度增加 0.04cm。 

 

四四四四、、、、主要建議事項主要建議事項主要建議事項主要建議事項    

新達山屋至品田前峰之路徑土壤侵蝕為本計畫調查中最為嚴重之處，建議

優先考慮步道養護。 

遊客眾多之雪山東線，近兩年來侵蝕速率大致相同，唯發現部份路段排水

設施因與路幅不合，影響排水功能，除對步道造成影響之外，亦對排水設施本身

造成影響，造成排水設施損壞，建議進行步道維修之時，應改善排水設施與路幅

不合之問題。 

為了能更了解長期的影響與衝擊，建議可利用目前固定觀測樣點，繼續進

行長期且定期的調查分析來掌握步道環境的變化。且來年可以依據近兩年之侵蝕

資料，並進行步道表土土壤厚度探測，確實掌握步道壽命，可更準確進行防治措

施。 
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ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT    

 

Erosion of Mountain Hiking Trail in Shei-pa National Park, Taiwan（II） 

 

This survey was at Wuling Area of Shei-pa National park, aiming to explore the 

impact an erosion of two hiking trails-SheyShan course and Shisho course. Morning was 

carried out from June to October 2006. This survey was carried out by digital 

photogrammetry to measure the amount of soil erosion. 

Some rudimentary conclusions are as follows: 

1. According to data , results indicate that the average difference of trail transect for 

1cm width within 5 months is 0.43cm in Sheyshan course, 0.39cm in Shisho 

course. 

2. The most impartment serious is at 0.7K to 1.6K in Shisho course. 

Some suggestions were offered to the authorities concerned to minimize the impact 

of trail erosion in the management. 

 

 

Keywords: mountain trail, soil erosion, digital photogrammetry 
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第一章第一章第一章第一章    緒論緒論緒論緒論    

第一節第一節第一節第一節    計畫緣起與研究目的計畫緣起與研究目的計畫緣起與研究目的計畫緣起與研究目的    

人們對於森林或國家公園之遊憩需求近年來持續增加，大自然遊憩使用的

發展一定會對自然環境造成一定的負面的影響，遊憩所造成的衝擊量遠超過自然

復原的能力。為了自然環境的永續經營，就必須對於遊憩使用方式、使用量特別

加以管理，遊憩使用所造成的環境衝擊也需要長期監測。管理單位也必須對遊憩

所帶來的負面影響加以評估並提出管理經營對策。 

在台灣，國家公園、國家森林遊樂區與國家風景區因此常成民眾的首選。

其中步道是提供民眾遊憩活動中最常被使用的設施，透過步道的連結才能使得民

眾親近大自然，進行多樣化的活動與體驗，例如賞鳥、環境教育等等。然而遊客

行進於步道時，不免對自然環境造成某種程度的改變，甚至破壞。因此如何提供

有品質的休閒活動與兼顧自然資源的保護一直是步道經營管理的重點。所以在自

然資源永續發展與遊憩發展共存的前提之下，我們有必要去了解遊客在步道上的

行為對自然環境生態造成何種程度與何種型態的衝擊。 

在野外登山活動盛行的國外，登山步道的土壤侵蝕幾乎是每個山岳型的國

立公園管理上都會面對的問題。也因此遊憩生態學領域在國外已行之有年，其中

步道土壤與步道兩側植被衝擊的研究已累積相當多的經驗，國內在這方面亦已累

積不少相關研究，但雪霸國家公園境內尚未有相關的調查。這一類遊憩生態學主

要著眼於過度且密集的遊憩使用，步道與營地是常被關注的焦點。登山步道的土

壤侵蝕可說是很清楚的反應人類在大自然中的行為所造成的影響，本調查希望能

夠透過長期監測，來發現日益增多的登山人口是否對登山步道造成衝擊，而衝擊

是否隨之擴大。 

本調查案為延續九十四年度步道監測計畫（一），繼續針對雪霸國家公園

目前最常被利用的雪山東線及武陵四秀線進行調查。 
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本調查計畫之目的在於建立步道沿線所設立樣點之土壤侵蝕基礎資料，並

建立土壤侵蝕斷面積之 3D 影像，供作後續研究參考。亦可供作推展生態旅遊，

及從事高山生態系基礎研究與保育上極為重要的參考。 

 

第二節第二節第二節第二節    研究範圍與內容研究範圍與內容研究範圍與內容研究範圍與內容    

壹壹壹壹、、、、研究範圍研究範圍研究範圍研究範圍 

本研究調查範圍選定雪霸國家公園武陵地區的兩條主要登山步道，雪山東

線及武陵四秀線。 

雪山東線調查範圍由雪山登山口至雪山山頂，共 10.9 公里。調查範圍的海

拔為 1700~3886 公尺。沿線包含二葉松林、次生林和原始針闊葉林等生態系。 

武陵四秀線調查範圍包含自池有山登山口至三叉營地 3.5 公里、桃山登山

口至桃山山頂 4.5 公里，以及品田山至喀拉葉山山頂之 8.9 公里。
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圖 1調查範圍圖－雪山東線  
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圖 2調查範圍圖－武陵四秀線  
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貳貳貳貳、、、、研究內容研究內容研究內容研究內容 

本調查計劃將針對步道土壤侵蝕之監測，因此不討論其它遊憩衝擊現

象。本調查計畫主要內容為： 

一、調查步道土壤侵蝕之現況。 

二、建立步道土壤侵蝕現況之基礎資料。 

三、比對九十四年度與九十五年度資料的差異。 

本調查將持續性定期紀錄步道上所設立樣點之土壤流失及踐踏的狀況。 
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第二章第二章第二章第二章        調查方法與調查流程調查方法與調查流程調查方法與調查流程調查方法與調查流程    

本年度之調查主要在於雪霸國家公園武陵地區登山步道土壤侵蝕之基

礎資料收集及分析，希望透過長期監測來了解登山步道上土壤衝擊的範圍是

否隨使用者的增加而擴大，是否受到地形與氣候的影響。調查結果可成為經

營管理上重要參考之一，用以制定管理策略。而定期監測衝擊程度，則可據

以修正管理策略。 

 

第一節第一節第一節第一節    相關調查方法相關調查方法相關調查方法相關調查方法    

壹壹壹壹、、、、步道衝擊之研究方法步道衝擊之研究方法步道衝擊之研究方法步道衝擊之研究方法 

國內外有關遊憩活動對步道沿線生態衝擊之研究，常以下列三種方式進

行 1.既成事實之分析(after-the-fact analysis)；2.對改變現象作長期監

測(monitoring of change through time)及 3.模擬試驗(simulation 

experiment)(劉儒淵 1989)。以上三種遊憩衝擊研究法，均以實體為調查對

象，包括天然植群、土壤、野生動物、空氣及水資源等，觀察樣區遭受衝擊

的程度，加以對照比較。在國內已開放之戶外遊憩區，如欲在短期內對各步

道之遊憩衝擊效有所瞭解，並施行各項防治措施，可採用「既成事實之分析」

方法進行調查研究。但為能達到環境品質與遊憩品質兼顧，有效掌控遊憩衝

擊程度，則儘可能在人力及經費許可下，進行定期之衝擊監測作業。 
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貳貳貳貳、、、、步道衝擊監測技術步道衝擊監測技術步道衝擊監測技術步道衝擊監測技術 

戶外遊憩區的衝擊經營實務上，常被用來作為評估步道環境改變的監測

技術可概略的區分為三種類型，包括步道分段小樣本的重複測量(replicable 

measurements)、大尺度取樣的快速調查(rapid survey samples)，以及完整

地審視步道狀況之普查技術(census techniques)等(Hammitt & Cole 1998)： 

(一)重複測量：以系統或隨機抽樣設置若干永久樣點，定期且精確地觀

測步道變化之定量監測法，例如設立固定樁，連續觀測步道橫斷面積之改變，

可探知土壤沖蝕或沈積情形等細微的變化(Cole l983)。本調查即採用立體攝

影來量測步道橫斷面積的技術，定期定點拍攝步道，作為研判步道沖蝕的依

據。 

(二)快速調查：步道沿線每間隔若干距離，選取數個樣區作快速調查的

測量法。調查的介量包括步道寬度、路面凹陷深度、植被覆蓋度，或其他足

以反應遊憩衝擊的步道狀況，由研究者或經營者視實際需要選擇 1～2 項進行

調查，由於不設固定觀測樣點，調查工作較為簡便。 

(三)普查技術：另一種步道監測技術則是針對整個步道系統進行普查。

先設計一份清單，列出各種步道狀況之調查項目，如土壤沖蝕、凹陷、積水、

泥潭、植被消失、樹根裸露、岩石露出、車輛輪溝等等，各項並分別訂有不

同程度之分級。接著將所有步道加以分段(例如以 0.5 公里為一單元)，比照

快速測量法之方式實地調查描述單元內各項步道情況之數目與等級，最後統

計顯示全區步道各單項因子遭受衝擊之百分比(Cole l983)。 

前述幾種步道之調查監測方法各有其優缺點，經營者可視其經營目標、

精密度的需求、人力與經費上之考量等不同，選擇適用之方法施行之(劉儒淵

1995)。此外在某些情況下，航空攝影(aerial photography )不失為有效而

經濟的衝擊監測方式，只要沒有樹冠遮蔽，航空照片是監測遊憩用地劣化面

積、數目與過程的良好方法。 
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第第第第二二二二節節節節    本計畫調查方法本計畫調查方法本計畫調查方法本計畫調查方法    

依前述相關調查方法之介紹，本調查將長期在同樣的樣點上蒐集資料，

以第一次蒐集的土壤侵蝕斷面資料為控制組資料。在野外資料收集作業方

面，將在步道選定調查範圍約每隔一百~兩百公尺設立一樣點，透過攝影的方

式紀錄步道侵蝕狀況，室內作業則是利用 Kuraves 軟體來合成模擬步道侵蝕

3D 影像，以完整而清楚地呈現土壤侵蝕之狀況。 

 

壹壹壹壹、、、、田野調查工作田野調查工作田野調查工作田野調查工作 

步道侵蝕量過去多以線與鉛錘來進行斷面積測量（圖 3），以此推知土

壤侵蝕量(Cole, 1983），雖然這種方式作業簡便，卻無法測量侵蝕量體積。

除此之外，為求測量上的精確，往往必須長時間在野外作業。Warner(1995)

與 Warner Kvaerner(1998)以照相測量的方式來縮短野外作業的時間。 

 

 

 

所謂的攝影測量，最為人知的莫過於解析空中或地面拍得的照片，重現

其實體模型並取得空間資料，以此來繪製地形圖。進行照相測量攝影時大多

使用測量專用的高價相機，而在解析時也需要特殊技術的機器。不過若是採

圖 3 Cole 的步道斷面積測量方式 
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用市面販售的數位相機，就可以用較低的成本來進行資料解析。數位攝影測

量目前在日本所使用的軟體，有 Kuraves-K（倉敷紡績株式會社），3D-MODE

（株式會社三次元 Media），3DiVision（東京電機大學近津研究室）等。本

研究以使用 Kuraves-K 來提來進行計測的作業。 
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（一）應用數位照相測量登山步道的三次元計測流程 

登山步道計測作業可分為圖像取得與圖像解析兩大部分。 

在圖像取得的部分，首先選定所使用的機材，包括相機與鏡頭，並使用

相機校正用紙，取得鏡頭的焦距與歪斜度的系數。接下來設定田野的樣點，

決定拍照位置與照相枚數、基準尺、以及平面基準（根據 DTM
1
的座標來決定），

然後拍下登山步道變化前與變化後的情況。 

至於圖像解析的部分如圖 4 所示。 

 

將照相傳入電腦後，利用 Kuraves-K 進行三次元座標的計算，製作出

DTM，其概要程序如下：找出兩張照片同一位置的基準點，計算出拍照位置。

應用 Kuraves-K 時，只要找出八個以上的基準點，即可算出拍照位置。計算

完拍照位置後，藉由增加基準點來取得三次元的座標。依使用目的取得足夠

                                                 
1 DTM: Digital Terrain Model 

圖 4 數位攝影解析流程圖 
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的基準點後，輸入距離基準與平面基準，以調整座標系。不同日期（例如一

年後）所拍得的照片也以同樣的方式作出 DTM。完成變化前後的 DTM 後，以

變化前的 DTM 座標系為基準，據以統一變化後的 DTM 座標系。最後利用軟體

的圖面化工具，將變化前後的 DTM 畳在一起，拉出斷面切線，計算侵蝕量。 

 

（二）各作業程序 

1.機材選定 

首先準備好數位相機、鏡頭、三腳架、麥克筆。數位相機以 CCD 大（畫

素數值高）的為佳，雖然倉敷紡績株式會社建議使用一百五十萬畫素，不過

在考慮到有效畫素會降低的情況下，五百萬以上的畫素是必要的。鏡頭以

28mm 以上的廣角鏡頭為佳。由於歪斜度愈大精度愈低，因此須選擇歪斜度小

的鏡頭，從這點來考量的話，單眼數位相機是較佳的選擇。本調查案所採用

的單眼數位相機為 CANON 350D，約八百萬畫素。三腳架選高一點的為佳。麥

克筆是用來點在椿的尖端上，便於日後在照片上尋找基準點。 

 

2.調查地點設定 

先選定要調查的地點，在登山步道的兩側各打一個椿。椿條使用 L 型的

鋁條。一張照片所收納的範圍約２－３公尺。兩次觀測期間隔超過一年時，

椿位可能會因冬天冰雪積壓或其他因素產生變動，所以椿條要儘量打得深一

點。 

為求距離與平面基準，先將箱尺放在登山步道中央，利用水準器將之調

整至水平狀態。拍照時必須小心不要讓箱尺影響到侵蝕量。為了解析時便於

找點起見，將麥克筆放置四周。 

 

3.登山步道拍照 

(1)拍照程序 

拍照依登山步道的規模與狀況大致分為三類。在寬度三公尺以下的登山
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步道，由於可從近距離拍攝樣點全貌(圖 5)，因此可直接面向登山步道行進

方向拍照。而寬度三公尺以上的登山步道，由於無法將之放入一張照片內，

因此採分割的方式拍照，例如圖 6 分為左側相片（相機位置 a1, a2, a3）與

右側相片（相機位置 b1, b2, b3）。若是登山步道中央有島狀的土塊，則將

登山步道分割為二拍攝。被分割的圖像須各別製作其 DTM，之後再將兩個 DTM

結合在一起。無論用任何方法拍照，為求保險起見，同一個方向最好照兩到

三張。 

 

 

圖 5 攝影取樣方式 A 
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(2)拍照時的注意事項 

照相的基線長太長的話，會造成圖像解析的基準點作業上的困難，但是

若是基線太短，三次元座標計算的誤差也會變大。在測量侵蝕量時，以拍照

距離二公尺，基線長 50－100 公分為基準較佳。 

在拍照時也須避免畫質粗劣、搖晃、圖像過暗或過亮等問題。為減少失

敗的可能性，最好微幅移動相機的位置，每個點取得十張以上的照片。 

 

4.三次元座標計算 

（1）初期基準點的製作與拍照位置的計算 

三次元座標計算的程序如圖 7 所示。首先將兩張變化前的照片輸入電

腦，利用 Kuraves-K 找出兩張照片對應的點（初期基準點），初期基準點可

選定麥克筆的記號或是石頭的角，初期基準點選得不正確或是空間配置偏移

圖 6 攝影取樣方式 B 
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的話，就會降低拍照位置計算的精度。初期基準點應選八個以上以便計算拍

照位置。 

 

 

 

（2）基準點的製作 

接著增加基準點（圖 8），為了正確表現出登山步道的形狀，起伏小的

登山步道約 300 個點，起伏大的登山步道則約需 500 個左右的點。 

圖 7 初期基準點的製作 

圖 8 基準點的製作 
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（3）基準設定、面設定 

基準設定分為距離設定與平面設定。距離設定乃是選定箱尺刻度上的兩

個點，利用「點間基準長設定」來進行。平面設定則是在箱尺上選定三個點，

利用「平面鉛直基準座標設定」進行。 

至於面的設定，按了「三角網作成」之後就可以自動製作出三角網。若

是作出的三角網無法正確展現出登山步道的形狀，則以刪除或追加三角網的

方式來修正。完成了三角網的調整後，就可以得到 DTM（圖 9）。 

 

（4）DTM 的接合 

如圖 5 無法在一個 DTM 內顯示的情況，就必須作 DTM 的接合。接合的方

法乃是先找出兩個 DTM 中都存在的點，以其中一個 DTM 為基準，與另一個 DTM

組合在一起。 

首先在 Kuraves-K 上同時開啟待接合的 DTM 檔案。在此的例子是指左側

的 DTM 與右側的 DTM。找出兩個 DTM 共通點並作基準點，在此我們稱其為接

合點，接合點必須要三個以上。麥克筆與箱尺的角等易於辨識的點是不錯的

選擇。作完接合點後，從檔案選單中進行接合資料的輸入作業。如此一來，

圖像的外側就會顯示出接合作業所作成的基準點。在這個階段只完成了 DTM

圖 9 三角網的製作與調整 
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的接合，三角網仍是未接合狀態的。在此，必須削除重畳的三角網，並重新

製作三角網。經由三次元鳥瞰圖確認三角網的接合作業後，就完成了新的 DTM

（圖 10）。 

 

圖 10 DTM 的製作與調整 
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（5）三次元座標計算時的注意事項 

三次元座標計算時最重要的事莫過於找到八個以上的基準點，以提高拍

照位置計算的精度。而為求基準點的正確性，在一開始基準點位置的選擇是

很重要的。基準點的選擇必須涵蓋圖像的上下左右與遠近（從 3D 來看的話，

必須涵蓋 x, y, z 軸三個不同向度）。拍攝時只要稍稍改變拍照角度，圖像

就會有很大的不同。在圖像上看起來為同一點，實際上往往是有點距離的。

因此最好倚賴麥克筆的記號之類明顯的點。基準點製作時還須注意儘量不要

選擇圖像上過遠的點，以免產生的誤差。（圖 11） 

 

 

 

圖 11 基準點的選擇 



雪霸國家公園步道之土壤侵蝕監測(一)                                                           第二章 

調查方法與調查流程 

 

- 18 - 

5.三次元座標的統一 

製作完變化前與變化後的 DTM，將變化前後登山步道檔案並列於

Kuraves-K 上，在兩個 DTM 上選出四個基準點為不動點。所謂的不動點指的

是就算經過時間的變化依舊不會變動的點。本調查選定的不動點為當初所打

的椿以及通常不太會移動的大岩石。製作完不動點後，以變化前的 DTM 為基

準，將其三次元座標情報輸出成 CSV 檔案。打開變化後的 DTM 檔案，並利用

基準設定模式打開剛剛的 CSV 檔案，經由不動點的指定，將變化前與變化後

的登山步道調整成同一個座標系（圖 12）。 

 

 

6.侵蝕量的計算 

侵蝕量的計算程序如圖 13 所示。在計算侵蝕量時須使用到 Kuraves-K

的附屬應用軟體（圖面化工具）。在此之前，先將變化前後的登山步道檔案

存成 KVL 檔案。在圖面化工具中打開變化前的登山步道檔案，接著將存成 KVL

檔的變化後登山步道檔案輸入成計畫圖層，然後把兩個 DTM 畳在畫面上。將

兩個 DTM 上植被部分的三角網削除，這部分的作業也可先於 Kuraves-K 下完

成。以登山步道兩端的椿為端點拉出水平線，水平線上每５公分再拉出垂直

線。根據土量計算得到侵蝕量或者是再堆積量。 

圖 12 座標系的統一 
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 圖 13 侵蝕量計算程序 
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第三章第三章第三章第三章    成果展現成果展現成果展現成果展現----雪山線雪山線雪山線雪山線    

第一節第一節第一節第一節    環境概況環境概況環境概況環境概況    

從登山口起至雪山主峰步道高度分布約為 2200m 至 3886m。三六九山莊

前沿途每隔 100 公尺設置一個樣點，三六九山莊之後每隔 150 公尺設置一個

樣點，步道全段共設置 100 個樣點。今年六月及十月各測量一次，以九十四

年度的測量值為基準。但是有 21 個樣點的鋁樁遭到破壞，因此實際有效的量

測點為 79 個。平均坡度為 13，步道寬度在 1.12m~3.77m 之間，平均每單位

寬度侵蝕為 0.39cm。 

 

比對九十四年測量值，平均坡度部份並沒有改變，步道寬度由 3.72cm

增加至 3.77cm，表示部份絡段有擴張，平均每單位侵蝕量也從 0.33cm 增加

至 0.43cm，顯示侵蝕有比去年嚴重。 

 

第二節第二節第二節第二節    土壤侵蝕量之調查結果土壤侵蝕量之調查結果土壤侵蝕量之調查結果土壤侵蝕量之調查結果    

壹壹壹壹、、、、登山口至七卡山莊登山口至七卡山莊登山口至七卡山莊登山口至七卡山莊 

登山口至七卡山莊距離為兩公里，有效樣點有 17 個。平均坡度為 9，步

道寬度在 1.12m~2.53m 之間，平均每單位侵蝕量的寬度侵蝕為 0.10cm。 

此路段因為採用石階為主要的步道工法，因此侵蝕量非常輕微，但由於

石階對登山客來說，舒適度較低，因此可以發現石階靠近山崖側較會出現裸
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露的土壤，靠山壁側由於植物覆蓋度良好，對步道原先裸露的部份產生良好

的保護作用，因此侵蝕相當不明顯。 
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圖 14 雪東線侵蝕量現況圖(0K~2K) 
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貳貳貳貳、、、、七卡山莊至七卡山莊至七卡山莊至七卡山莊至 4K觀景平台觀景平台觀景平台觀景平台 

七卡山莊至 4K 觀景平台距離為兩公里，有效樣點 16 個，平均坡度為 15，

步道寬度在 1.2m~2.34m 之間，平均每單位寬度侵蝕為 0.57cm。 

本路段仍如同去年之測量值一樣，自 3.5K 至 4K 間的土壤侵蝕相當嚴重

（圖 16），並且有加劇的現象，去年度平均每單位寬度侵蝕量為 0.41cm，但

是今年已加深為 0.57cm，部份路段因裸露石頭甚多，甚至相當難以行走，又

由於沖蝕現象顯著，如 3.6K~3.9K 間，登山客多放棄行走原先登山道，改而

行走較好走的複線步道。 

此路段推測是由於 3.5K 以上均以玉山箭竹為主，因此土壤被雨水直接

沖刷情形相當嚴重，部分路段已出現複線化情形（圖 16）。測量時也發現，

已有排水設施已經崩壞，建議應加強維護作業。 

 

圖 15 雪東線步道侵蝕現況(2K~4K) 
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圖 16 雪東線侵蝕量現況圖(2K~4K) 
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參參參參、、、、4K觀景平台至觀景平台至觀景平台至觀景平台至 7.1K三六九山莊三六九山莊三六九山莊三六九山莊 

此路段效樣點為 24 個，平均坡度為 10，步道寬度在 1.32m~3.77m 之間，

平均每單位寬度侵蝕為 0.53cm。 

此路段以哭坡路段步道土壤的侵蝕最為嚴重，石礫因沖刷的關係均散佈

於步道之上。 

相較於九十四年測量的結果，步道寬度由 3.72cm 增加至 3.77cm，平均

每單位寬度侵蝕由 0.38cm 大幅增加至 0.53cm 

5K 至 7.1K 三六九山莊間步道雖平緩，但是由於高度較高及部份路段位

於背陽側，在勘查期間有發現土壤凍拔作用，此路段林相亦以箭竹為主，因

此土壤侵蝕亦嚴重，主要集中於東峰前後路段。 

 

圖 17 雪東線步道侵蝕現況(4K~7.1K) 
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圖 18 雪東線侵蝕量現況圖(4K~7.1K) 
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肆肆肆肆、、、、7.1K三六九山莊三六九山莊三六九山莊三六九山莊~10.9K雪山主峰雪山主峰雪山主峰雪山主峰 

7.1K三六九山莊~10.9K 雪山主峰間包含了三六九山莊後的之字坡、黑森

林及圈谷三個區域，此路段效樣點 22 個，平均坡度為 17，步道寬度在

1.2m~3.2m 之間，平均每單位寬度侵蝕為 0.52cm。較嚴重的路段仍是集中於

三六九山莊後方的之字坡。黑森林路段則由於路跡較不明顯，所以複線化情

形相對嚴重。 

相較於去年度，步道侵蝕狀況也變得嚴重，由去年的 0.40cm 增加為

0.52cm。步道寬度由 3.2cm 增加到 3.12cm。
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圖 19 雪東線侵蝕量現況圖(7.1K~10.9K) 
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第四章第四章第四章第四章    成果展現成果展現成果展現成果展現----四秀線四秀線四秀線四秀線    

第一節第一節第一節第一節    現況描述現況描述現況描述現況描述    

四秀線主線從品田山至喀拉葉山共 8.9km，聯絡線 A 池有山登山口至三叉營地為 3.5km，

聯絡線 B 桃山登山口至桃山為 4.5km，平均坡度分別為，16，14，11，寬度大約在 0.8m~2.2m，

平均每單位寬度侵蝕為 0.39cm。與九十四年度相較，寬度僅增加 0.1cm，每單位寬度侵蝕量

為 0.21cm。 

 

第二節第二節第二節第二節    土壤侵蝕量之調查結果土壤侵蝕量之調查結果土壤侵蝕量之調查結果土壤侵蝕量之調查結果    

壹壹壹壹、、、、聯絡線聯絡線聯絡線聯絡線 A(桃山登山口桃山登山口桃山登山口桃山登山口-桃山山頂桃山山頂桃山山頂桃山山頂) 

此路段長 4.5 公里，高度自 1930m~3332m，步道主要沿防火道陡升，平均坡度為 16，平

均每單位寬度侵蝕為 0.45cm。有效樣點為 21 個。 

主要步道遭受侵蝕區域集中仍是接近桃山主峰一帶，該處林相以箭竹為主，再加上坡度

相當陡峭，因此土壤沖刷情形相當嚴重 
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圖 20 四秀桃山線侵蝕量現況圖 
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貳貳貳貳、、、、聯絡線聯絡線聯絡線聯絡線 B(池有登山口池有登山口池有登山口池有登山口-池有山山頂池有山山頂池有山山頂池有山山頂) 

此路段長 3.5 公里，高度自 2210m~3215m，步道沿稜線陡昇，平均坡度為 14，平均每單

位（五公分）寬度侵蝕為 0.36cm。本線有效樣點為 16 個。主要侵蝕路段為 2K 之後，石礫裸

露的情形亦相當嚴重。 

 

 

=

圖 21 四秀池有山線侵蝕量現況圖 



雪霸國家公園步道之土壤侵蝕監測(一)                                                                                第四章 

成果展現-四秀線 

 

- 32 - 

 

參參參參、、、、主線品田山主線品田山主線品田山主線品田山-桃山山頂桃山山頂桃山山頂桃山山頂 

此路段長 5.4 公里，由於樣點設置受限於地形之緣故，故僅從 0.7K 開始設置，自

0.7K~5.4K 共設置 23 個樣點，高度自 3196m~3325m，平均坡度為 11，平均每單位寬度侵蝕為

0.59cm。 

主要侵蝕路段為新達山屋（1.6K）至 0.7K 間箭竹草坡之後，土壤沖刷及複線化相當嚴

重，甚至有路段已向下沖刷達 2 公尺（圖 23）。 

 

圖 22 新達山屋後方草坡侵蝕現況 
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圖 23 品田山-桃山土壤侵蝕現況圖 
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肆肆肆肆、、、、主線桃山山頂主線桃山山頂主線桃山山頂主線桃山山頂-喀拉葉山喀拉葉山喀拉葉山喀拉葉山 

此路段長 3.5 公里，里程牌為 5.4K~8.9，共設置 17 個樣點，高度自

3105m~3313m，平均坡度為 10，平均每單位寬度侵蝕為 0.18cm。土壤沖刷並

無特別集中於某個區域。 

 

 

 

圖 24 桃山-喀拉葉山土壤侵蝕現況圖 
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第五章第五章第五章第五章    討論與建議討論與建議討論與建議討論與建議    

壹壹壹壹、、、、日本日本日本日本登山道登山道登山道登山道維護工法維護工法維護工法維護工法 

目前日本所使用步道的維護設施大致有： 

（一）木道 

位於山岳的濕原中最常被使用的設施，使用年限依設置地點的天候條

件，使用的木材而有所不同，一般使用年限約 5~7 年。 

（二）ターンパイク（turnpike） 

多使用於較平緩的地方，類似軌道，中間使用較大顆的礫石以利排水。

不過由於礫石用量很大，設置區間通常不長。 

（三）敷石・間詰め（rock treadway） 

多使用於潮濕泥濘的步道或是樹根裸露的場所，並可以有效的減輕步道

複線化及擴大。 

（四）土留め階段（steps） 

坡度較陡的步道經常使用這種工法，目前在台灣山區也經常被使用，能

夠有效減緩水流，減少侵蝕，不過由於施工設計不良，常會造成階梯下方或

是側邊造成侵蝕。 

（五）蛇篭（gabion, wire cylinder） 

蛇籠本來多利用於河川，現在也被日本拿來在侵蝕相當嚴重的步道，不

過對於景觀上的衝擊相當大。 

（六）排水設施（water bar, ditch） 

這是較簡易的排水設施，目前雪山步道也很常見，一般排水棒與登山道
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圖 25 北海道愛山溪步道整修(渡邊悌二攝) 

角度約與 20~40 度，日本運用相當普遍，是減緩侵蝕相當重要的關鍵。 

（七）ジオテキスタイル工法（geotextile） 

利用不織布來覆蓋於登山道的兩側，減緩兩側的侵蝕及植被復育之用。 

（八）近自然登山道工法 

目前於鹿児島縣・屋久島，北海道，德島縣，山梨縣等地有這一類的新

式工法實施，強調運用現場的地形與素材來整理登山步道，對於人工的設施

盡量減少。 

其主要的概念來自於登山道受到侵蝕之後，便形成一條「水路」，因此

登山道的整修能夠把「水路」處理好，就能夠減少登山道的侵蝕，也因此把

日本傳統河川施工的方式導入，因此在近自然登山道工法之中利用石材的比

例很高，不僅可以成功減緩水流，並且對景觀視覺衝擊較小。 
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貳貳貳貳、、、、建議事項建議事項建議事項建議事項 

一、優先養護維修路段 

新達山屋至品田前峰之路徑土壤侵蝕為本計畫調查中最為嚴重之處，建

議優先考慮步道養護。 

雪山步道 3.5K~4K 因排水設施以遭到損壞，且步道深度為雪東步道之

冠，因此建議優先考慮步道養護。 

 

二、其他建議事項 

遊客眾多之雪山東線，近兩年來侵蝕速率大致相同，唯發現部份路段排

水設施因與路幅不合，影響排水功能，除對步道造成影響之外，亦對排水設

施本身造成影響，造成排水設施損壞，建議進行步道維修之時，應改善排水

設施與路幅不合之問題。 

新達山屋至品田山一帶，建議設立告示牌示，提醒民眾步道侵蝕嚴重，

行走時應注意己身安全，以免發生意外。 

建議於登山口或於網站呼籲民眾： 

1. 進行登山裝備及糧食的輕量化，可減少負重對步道的負擔。 

2. 建議民眾盡量減少於尖峰時段入山，分散於平日，不僅可減少山區

的負荷，並可充分享受登山時樂趣。 

3. 建議民眾盡量避免雨季上山，可減緩土壤侵蝕。 

 

為了能更了解長期的影響與衝擊，建議可繼續利用目前固定觀測樣點，

繼續進行長期且定期的調查分析來掌握步道環境的變化。且來年可以依據近

兩年之侵蝕資料，並進行步道表土土壤厚度探測，確實掌握步道壽命，可更

準確進行防治措施。 
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