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华山地区居民对土石流灾害认知之分析
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摘　要: 在 1999 年“9·21”大地震之后,云林县古坑乡华山地区, 因为豪大雨侵袭而造成土石流灾害。为防止灾害

及促进农村发展, 乃由政府部门投入数亿元设计风险管理与社区发展计划。以华山地区为例,列举出居民对土石流

灾害的认知, 以社区总体营造方式结合农村文化,成功地发展地区性的咖啡产业之过程。旨在探讨当地居民对于土

石流灾害与灾后产业发展之认知, 首先以因素分析、集群分析等多变量统计方法, 分析居民对于土石流灾害成因和

影响的认知, 并利用社经因素来分析不同的认知群体。
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Abstract: A fter 9·21 Ear thquake in 1999, some ar eas such as Huashan village o f G u keng t ow nship, Y unlin county , wer e

easily affected by debr is flow due t o t he encr oachment o f serious stor ms. T o pr ot ect these ar eas and pr omo te r ural

dev elopment , the g ov ernment has designed r isk management and community dev elo pment plan and spent billions do llars. T ake

Hua shan village as an exam ple to illustr ate the pro cess of perceiving the debris flow disast er, for ming the communit y

empow erment , and successfully developing the lo cal coffee industr y co mbine w ith rur al cultur e. T he main pur po se is to ex plor e

residents'per cept ion for debr is flo w disaster and industr y dev elo pment aft er natura l disast ers. Fir st, fa cto r analysis and cluster

analy sis are adopted to analy ze the r esidents'perceptio n o f debr is flo w disaster affecting factor s and t he effects. Nex t , the

residents'socio -econom ic backg ro unds are used t o ex amine perceptio n differ ences amo ng cluster s.
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1　绪　论

云林县古坑乡的华山地区, 于 1999年“9·21”大地震后

造成地层松动, 导致华山溪与科角溪上游严重崩塌造成大量

土石淤积, 2000 年 2月至 6 月间的豪雨, 夹带大量砂石随着

华山溪顺势而下, 造成土石流灾害, 部分土石冲向民宅及住

家, 附近之果园、茶园亦遭淹没; 2001 年 9 月纳莉台风豪雨

冲刷后, 豪雨的冲刷,夹带约 6 万 m3的土石流自华山溪上游

直冲而下,将华山至松角部落的松华桥冲垮, 并淹没住宅阻

碍交通。在华山地区遭遇接二连三的自然灾害重创后, 政府

对于灾后所造成的损害, 积极投入大量的人力与物力,进行

大量的公共投资计划, 包括灾害复建工程与农村建设等工

程, 同时以社区总体营造的方式积极发展咖啡产业, 透过举

办两次咖啡节活动,吸引了大批人潮,使重建后的华山社区

成为著名咖啡休闲旅游的地区。

由于台湾夏季多台风, 容易形成天然灾害,要预防灾害

除了追求更精确的气象预报科技外, 必须进一步了解灾害的

影响所形成损失,提供正确的环境保育观念与完备的防灾措

施,才能保障居民生命财产安全。因此本研究希望藉由了解

灾害之成因与影响程度,提供正确的土地利用和环境保育观

念,避免土石流的灾害影响再次重演。为达成上述之目的,本

研究采用 L iker t量表衡量居民对土石流灾害成因与影响的

认知, 并利用因素分析及集群分析, 探讨土石流灾害成因和

影响与居民设经背景的关系,提供有关单位参考。

2　相关文献探讨

2. 1　土石流的成因

所谓的土石流,系指泥、砂、砾及巨石等物质与水之混合

物受重力作用后所产生之流动体, 在重力的作用上, 沿坡面或

沟渠由高处往低处流动之自然现象(吴铭志, 2001)。台湾由于

地狭人稠,在人口成长与社会环境的变迁下, 加速山坡地的开

发, 破坏了原有之水土保持, 加上夏季台风夹带的豪大雨侵

袭, 便造成严重的土石流灾害(詹钱登, 2001)。所以形成土石

流除了自然因素外,由于人口密集、经济发展等社会因素,造
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成山坡地过度开发,也是形成土石流可能的原因之一。

台湾位处太平洋地震带上, 地层属于幼年期之地质, 脆

弱且多断层。地理位置正位于梅雨锋面带与西太平洋台风的

路径上, 常有台风豪雨,雨量充沛, 年平均雨量 2 500 mm, 有

70%集中在 5 月到 10月之间,且因河川短促陡急,平均冲蚀

深度 0. 3～20 mm, 在暴雨累积雨量达 150 m m 以上或每小

时雨量强度大于 40 mm 时,即可能发生土石流。当雨量大

时, 在地震灾区的土石流潜在区域, 发生土石流的机率较高

(詹钱登, 2001) , 所以地形陡峭、地质脆弱, 以及台风豪雨等

众多天然不良因素, 都会造成山坡地土砂灾害(谢正伦,

2001)。

台湾地区人口密度高居世界第二位 ,人口集中于平原、

盆地、冲积扇、纵谷和部分之台地, 仅占全部土地面积

26. 8% ,地狭人稠,有限的平地土地资源开发已趋饱和, 山坡

地遂迅速成为开发的标的。但是由于土地使用分区管制规划

未臻完善, 造成部分山坡地过度开发、超限利用,同时缺乏永

续利用的观念, 导致水土资源不断遭受破坏。而萧景楷

( 2003)的研究显示山坡地的超限利用、土地开发不当、住宅

扩充超过计划容量、防灾措施不足、以及主管机关无强制力

造成公权力不彰, 都是造成汐止水患的人为因素。由于保育

地区规划不足, 无法有效保护应受保育的土地,在民众缺乏

环境意识下, 无法有效地保护自然环境。同时因为防灾措施

不足, 无法有效防止天然灾害, 而法令不周延缺乏保育奖励

及补偿措施, 主管机关对于山坡地违规使用, 取缔不积极, 更

使公权力无法彰显效能。

2. 2　灾害影响

根据 Jones( 1992)的研究显示, 天然灾害风险的威胁往

往被低估了, 因为相对于造成这些现象的地震和台风豪雨,

不管是崩塌或是土石流的冲击都是地方性或局部性。

T ho mas( 1994)的研究也有相同看法, 他认为热带和亚热带

地区往往忽略这种风险的严重性。他指出, 在 1970 年代初

期, 全世界由于这种风险每年大约 600 人死亡, 其中有 90%

发生在太平洋地区。该地区特别容易遭受这种风险的原因,

包括地质结构、地形陡峭、台风豪雨、不断改变土地的使用方

式、以及人口密度大等。

T o bin a nd M o nt z( 1997)的研究指出, 灾害对社会产生

的影响极大, 甚至会中断整个社会的运作, 使经济遭受严重

的影响。A lc�ntar a- A yala( 2002)的研究统计显示,在 1900

年至 1999 年之间全球登记有案的天然灾害, 有 42%发生在

亚洲, 居全球之冠, 其次为美洲的 27% ; 而亚洲发生的天然

灾害以洪灾引起最多, 占 35% , 其次为暴风雨占 26% ,第三

为海啸占 17% , 第四则是地震占 14% ; 在此期间全球灾害的

总损失约 60 亿美元, 有 51. 5%是直接损失, 48. 5%为间接

损失; 全球因灾害而死亡的人数计有 416 866 人,其中以亚

洲的 342 707人最多。美国的地质调查局估计,美国在 1980

年代初期每年造成约 10～20 亿美元的财产损失。这些损害

集中于阿帕契山脉、洛矶山脉、以及太平洋沿岸地区,例如洛

杉矶市每年暴风雨所造成的山崩地滑损失大约 5 亿美元。意

大利估计有 1 000 多个市中心区遭受这种威胁。除了直接损

害外, 这种山崩地滑也造成一些间接损失,例如道路阻塞、河

道淤积引发洪水淹漫、农工业生产减少、以及房地产价值下

降等。而华山地区过去发生的土石流灾害, 也造成了房屋及

农田被土石埋没, 房屋倾倒、道路桥梁毁损, 居民对土石流产

生感到恐惧害怕等情形。

灾害对居民的影响除了生命财产之外,也包括心理的影

响。许多心理学者强调,欲探讨民众的风险知觉,必须依据民

众面对危险的了解程度、危险产生的后果、个人承担风险程

度等风险特性加以分析( Slov ic , 1985、1992)。在防灾措施中

所具备的非财产效果( no n- pr opert y effect)包括( 1)减少洪

灾造成某一地区社会与经济中断的发生机率; ( 2)减少洪灾

过后的创伤 ,如精神上或行为上的混乱、洪灾事件产生的情

绪压力及身体的损害; ( 3)减少洪灾来临前的焦虑, 包括洪灾

来临期间所产生的恐惧、焦虑、害怕以及增进面对洪灾威胁

的处理能力( T hunberg and Shabman, 1991)。而居民面对洪

灾的反应程度可透过李克特尺度反映出来, 这些反应包括

( 1)无助; ( 2)害怕; ( 3)沮丧; ( 4)心烦等项目, 因为李克特尺

度的优点可以反映出受访者不同程度的情感反应,比是/否

的反应方式更能显示出人的感觉 ( Blocker and R ochfor d,

1986)。国外许多学者的研究显示天然灾害会引发民众产生

焦虑、失望的心理, 增加对立的情况 ( P hifer , 1990; T obin

and Ollenburg er , 1996; G ava zzi, Julian and M cK enry , 1996) ,

因此而引发社会动乱( Clemens et al. , 1999) , 在洪灾之后也

会降低民众物质上的福利水准( P hifer , 1990)。萧景楷( 2003)

对汐止地区洪灾影响认知的研究显示,居民与工商业者在洪

灾影响的认知上有部分差异,主要差异为居民倾向于将情绪

反应与安全顾虑视为同一类因素(健康安全 ) , 而工商业者则

倾向分为情绪焦虑不安及健康情形关注两种因素。

3　土石流灾害成因认知分析

3. 1　问卷设计及抽样

本研究在以问卷调查搜集初级资料,并以华山居民为访

问对象,问卷内容包括土石流灾害成因的认知雨土石流灾害

的影响两部分。土石流灾害成因认知的部分, 包括自然因素、

土地利用管理、以及法令规章与人为因素等三个构面, 共计

11 题; 第二部分为居民对土石流灾害影响的认知, 包括“产

业发展”、“生命财产”、“生活环境品质”与“游憩”等四个构

面,共 15 题, 皆以李克特( L iker t)的五点尺度量表来衡量,分

别以“非常同意”、“同意”、“普通”、“不同意”到“非常不同

意”, 依序给予 5、4、3、2、1的评分。

访问对象设定为年满 20 岁的华山居民, 原则上采普查

方式,以每户进行普查为原则。截至 2004 年底, 华山村内人

口共有 313 户, 941 人,本研究于 2004 年 10 月至 11 月间进

行访问, 除了少数拒访的样本及迁居到外地的住户外, 共完

成 279份 ,有效问卷 274 份,无效问卷 5份。

3. 2　叙述性统计分析

居民对灾害成因的认知统计显示,形成土石流的各种因

素中,自然因素的平均分数为 3. 91、土地利用管理因素的平

均分数为 2. 88、法令规章与人为因素的平均分数为 2. 80(详

如表 1)。此一结果显示, 当地大部分的居民认为自然因素是

形成土石流的重要因素,而对土地利用管理因素、法令规章

与人为因素较不认同。在自然因素中,以瞬间降雨强度大、累

积雨量大与地震造成土质松动的影响较大, 认知程度的平均

分数分别为 4. 11, 4. 31与 4. 46。显示华山大部分的居民认

为,该地区在 921 地震后造成土质松动, 加上“9·21”之后瞬

间豪雨及累积庞大的雨量,系造成土石流的主因, 而华山地

区的地质则为较不重要的因素,其平均分数仅为 2. 76。

在土地利用管理因素方面,居民的认知中仅保育地区规

划不足与防灾措施不足两个因素的平均分数超过 3, 皆为

3. 01; 而山坡地过度开发作为非农业使用 (如道路、建筑)与

农地利用不当、超限利用两个因素, 则分别为 2. 68 与 2. 80,

·36· 水 土 保 持 研 究 第 12 卷



显示居民认为不是形成土石流的主因。在法令规章与人为因

素方面, 整体平均分数为 2. 80, 显示居民认为并非形成土石

流的主因。其中法令不周延且保育区土地缺少奖励与补偿措

施、主管机关对于山坡地违规使用取缔不积极与民众缺乏环

境意识等三个因素平均分数仅分别为 2. 75, 2. 69 与2. 97, 显

示居民较不同意这些因素是造成土石流的原因。

表 1　华山居民对土石流灾害成因认知次数分配表

非常同意 同意 普通 不同意 非常不同意 平均分数

1、瞬间降雨强度大
61

(22. 3)

191

( 69. 7)

12

(4. 4)

10

(3. 6)
4. 11

2、累计降雨量大
116

(42. 3)

136

( 49. 6)

14

(5. 1)

8

(2. 9)
4. 31

3、华山地区地质脆弱
20

( 7. 3)

50

( 18. 2)

68

( 24. 8)

117

( 42. 7)

19

(6. 9)
2. 76

4、地震造成土质松动所导致
160

(58. 4)

92

( 33. 6)

11

(4. 0)

11

(4. 0)
4. 46

自然因素平均 3. 91

5、山坡地过度开发作为非

农业使用 (如道路、建筑)

14

( 5. 1)

54

( 19. 7)

48

( 17. 5)

146

( 53. 3)

12

(4. 4)
2. 68

6、农地利用不当、超限利用
17

( 6. 2)

54

( 19. 7)

74

( 27. 0)

116

( 42. 3)

13

(4. 7)
2. 80

7、保育地区规划不足
19

( 6. 9)

64

( 23. 4)

100

( 36. 5)

83

( 30. 3)

8

(2. 9)
3. 01

8、防灾措施不足
20

( 7. 3)

57

( 20. 8)

111

( 40. 5)

78

( 28. 5)

8

(2. 9)
3. 01

土地利用管理因素平均 2. 88

9、法令不周延,保育区

土地缺少奖励与补偿措施

13

( 4. 7)

65

( 23. 7)

47

( 17. 2)

139

( 50. 7)

10

(3. 6)
2. 75

10、主管机关对于山坡地

违规使用, 取缔不积极

14

( 6. 2)

53

( 19. 3)

57

( 20. 8)

123

( 44. 9)

24

(8. 8)
2. 69

11、民众缺乏环境意识
14

( 5. 1)

57

( 20. 8)

114

( 41. 6)

85

( 31. 0)

4

(1. 5)
2. 97

法令规章与人为因素平均 2. 80

　　1. 非常同意 5分、同意4分、普通 3分、不同意 2分、非常不同意 1分。

2. 表中括号内表百分比。

3. 3　因素分析

本研究利用因素分析将问卷调查中土石流灾害成因认

知的数据结构用最少的构面来表示, 使其在保有原数据结构

的主要信息之下, 能达到资料综合及缩减的目的, 而以因素

分析所萃取出之因素, 取代原始的变量资料。

3. 3. 1　假设检定

当资料矩阵无显著相关且偏相关系数过高时,则不适用

因素分析, 所以在进行因素分析前, 先以 Bart lett 球型检定

( Bar tlet t's T est of Sphericity ) , 来确定各观察值间是否存在

共同变异数, 数据是否取样自多变量的常态母群体。此外, 必

须同时利用 K M O 检定( Kaiser M ey er O lkin T est)以确定样

本数据的适当性。K M O 是用来比较相关系数与偏相关系数

的一个指针; K M O 值越大表示样本资料越适合因素分析,

如果 K M O 值小于 0. 5 时, 较不宜进行因素分析 ( Kaiser ,

1974)。

有关华山居民对于土石流灾害的成因,经由检定样本的

适确性结果显示, K M O 值为 0. 869, 表示调查的资料具有适

当性。另外经由 Bart lett 球型检定的结果, P 值为 0. 000 具

显著水准, 表示变量间具有相关性,适合进行因素分析。

3. 3. 2　因素分析的结果

本研究以主成份分析法进行因素分析,主成份的萃取可

以分成未转轴与转轴后的主成份,转轴的方法则选择最大变

异法( V arimax ) , 是强调主轴旋转后观测值间的关系( Hair et

al. , 1995) ,同时保留特征值大于 1 之因素。表 2 为转轴后因

素分析之结果,萃取特征值大于 1 之因素有两个, 其解释变

异达 61. 83%。其因素负荷量皆为正且大于 60%以上, 同时

Cr onbach's 值分别为 90. 83%与 67. 84% , 具高可信度。其次

依据各变量因素负荷型态进行因素命名,并分别命名如下:

( 1)因素一:“土地开发与环境保育”。在构成此一因素的

要素中, 包括原来所列四项土地利用管理因素与三项法令规

章与人为因素,加上自然因素中的“华山地区地质脆弱”一项,

依照因素负荷量大小顺序排列分别为:“山坡地过度开发作为

非农业使用”、“主管机关对于山坡地违规使用, 取缔不积极”、

“农地利用不当、超限利用”、“法令不周延, 保育区土地缺少奖

励与补偿措施”、“保育地区规划不足”、“防灾措施不足”、“民

众缺乏环境意识”、“华山地区地质脆弱”等 8 个变量。

( 2)因素二: “自然与天候”。构成此一因素构面的要素,

依照因素负荷量大小顺序排列分别为:“累计降雨量大”、“瞬

间降雨强度大”、“地震造成土质松动所导致”, 为原来问卷所

列四项自然因素的三项为自然及天候的影响因素。

由因素分析的解果显示, 原先土石流灾害成因总共有

11 个题项, 经由因素分析的结果,将原始资料浓缩成两个因

素构面,而达到资料缩减的目的。

表 2　华山居民对土石流灾害成因认知因素分析结果

变　数
萃　取　因　素

土地开发与环境保育 自然与天候

5、山坡地过度开发作为非农业使用 (如道路、建筑) 0. 837

10、主管机关对于山坡地违规使用, 取缔不积极 0. 828

6、农地利用不当、超限利用 0. 820

9、法令不周延, 保育区土地缺少奖励与补偿措施 0. 819

7、保育地区规划不足 0. 804

8、防灾措施不足 0. 759

11、民众缺乏环境意识 0. 753

3、华山地区地质脆弱 0. 617

2、累计降雨量大 0. 821

1、瞬间降雨强度大 0. 805

4、地震造成土质松动所导致 0. 677

特征值 4. 918 1. 884

累积解释变异/ % 44. 708 61. 833

信度( Cro nba ch's< /%) 90. 83 67. 84

4　土石流灾害影响认知分析

4. 1　叙述性统计分析

华山居民对土石流灾害影响认知的统计分析显示(见表

3) ,对产业发展的影响平均分数为 3. 72, 其中以减缓观光产

业的发展的平均分数为 4. 11, , 其次为减缓农业生产的平均

分数为 3. 78,减缓咖啡产业发展的平均分数为 3. 27, 显示大

多数居民认为对于产业发展的影响较大。

土石流灾害对华山居民生命财产影响的认知程度平均

分数为 3. 58, 其中以造成心理方面的疾病(如焦虑、忧郁症)

4. 05 较为重要, 紧接着依次为对生命财产的威胁平均分数

3. 66,农地被淹没平均分数为 3. 35,房屋淹入土石平均分数

为 3. 27。在调查时发现, 大多数的受访者对土石流灾害影响

心理层面认知程度颇大,对农田及房屋被淹没影响的认知程

度较小。

土石流灾害对生活环境品质影响的平均分数为 3. 66,其
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中以造成出入交通不便的平均分数 3. 83 最高,其它依次为降

低生活品质的平均分数为 3. 82, 降低生活环境美观、舒适度

的平均分数为 3. 32; 大多数居民认为灾害发生时, 局部区域

对交通出入影响较大,而且停电为全面性,但是在短时间内即

恢复交通及供电,倒是华山地区并无自来水供应,其后施设的

简易自来水设施亦未发生功能,民众的反应较为激烈。

对休闲游憩的影响平均分数为 3. 54, 其中以破坏登山

步道及休闲游憩景观的平均分数 3. 93 最高, 其次为破坏休

闲游憩空间的平均分数为 3. 83, 而破坏原有的农地景观及

破坏原有地形、地貌景观分别的平均分数分别为 3. 21 及

3. 19。华山在发展咖啡产业之初, 为附近民众运动登山、健行

的主要去处, 土石流发生时,登山步道遭受损坏,直至清理复

建后才恢复人潮。

表 3　华山居民对土石流灾害影响认知次数分配表

非常同意 同意 普通 不同意 非常不同意 平均分数

1、减少农业生产
40

(14. 6)

166

( 60. 6)

37

( 13. 5)

30

( 10. 9)

1

(0. 4)
3. 78

2、减缓观光产业的发展
111

(40. 5)

112

( 40. 9)

24

(8. 8)

25

(9. 1)

2

(0. 7)
4. 11

3、减缓咖啡产业的发展
37

(13. 5)

74

( 27. 0)

99

( 36. 1)

56

( 20. 4)

8

(2. 9)
3. 27

对产业发展影响平均 3. 72

4、威胁您及家人的生命安全
61

(22. 3)

113

( 41. 2)

51

( 18. 6)

45

( 16. 4)

4

(1. 5)
3. 66

5、造成心理方面的疾病

(如焦虑、忧郁症)

126

(46. 0)

75

( 27. 4)

35

( 12. 8)

36

( 13. 1)

2

(0. 7)
4. 05

6、农地被淹没
17

( 6. 2)

131

( 47. 8)

65

( 23. 7)

54

( 19. 7)

7

(2. 6)
3. 35

7、房屋淹入土石
19

( 6. 9)

114

( 41. 6)

74

( 27. 0)

57

( 20. 8)

10

(3. 6)
3. 27

对生命财产影响平均 3. 58

8、造成出入交通不便
67

(24. 5)

132

( 48. 2)

38

( 13. 9)

36

( 13. 1)

1

(0. 4)
3. 83

9、降低生活品质 (如断水、断电)
50

(18. 2)

153

( 55. 8)

42

( 15. 3)

29

( 10. 6)
3. 82

10、降低生活环境美观、舒适度
24

( 8. 8)

92

( 33. 6)

107

( 39. 1)

49

( 17. 9)

2

(0. 7)
3. 32

对生活环境品质影响 3. 66

11、破坏原有的农地景观
14

( 5. 1)

100

( 36. 5)

92

( 33. 6)

65

( 23. 7)

3

(1. 1)
3. 21

12、破坏登山步道及休闲游憩景观
65

(23. 7)

153

( 55. 8)

30

( 10. 9)

24

(8. 8)

2

(0. 7)
3. 93

13、破坏原有地形、地貌景观
22

( 8. 0)

82

( 29. 9)

99

( 36. 1)

67

( 24. 5)

4

(1. 5)
3. 19

14、破坏休闲游憩空间
48

(17. 5)

162

( 59. 1)

38

( 13. 9)

22

(8. 0)

4

(1. 5)
3. 83

对休闲游憩的影响 3. 54

　　1. 非常同意 5分、同意4分、普通 3分、不同意 2分、非常不同意 1分。

2. 括号内为百分比。

4. 2　因素分析

4. 2. 1　假设检定

在统计华山居民对土石流影响认知的调查后,紧接着进

行因素分析前, 在此之前先以 Bar tlett 球型检定 ( Bar tlet t's

T est of Spher icity ) , 来确定各观察值间是否存在共同变异

数, 数据是否取样自多变量的常态母群体。此外, 同时利用

K M O 检定( Kaiser M ey er Olkin T est)来确定样本数据的适

当性。KM O 是用来比较相关系数与偏相关系数的一个指

针; K M O 值越大表示样本资料越适合因素分析, 如果 K M O

值小于 0. 5时, 较不宜进行因素分析( K aiser , 1974)。经由检

定样本的适确性结果显示, K M O 值为 0. 826, 表示调查的资

料具有适当性。另外经由 Bartlett 球型检定的结果, P 值为

0. 000 具显著水准, 表示变量间具有相关性, 适合进行因素

分析。

4. 2. 2　因素分析的结果

本研究以主成份分析法进行因素分析, 主成份的萃取可

以分成未转轴与转轴后的主成份,转轴的方法则选择最大变

异法( V arimax ) , 是强调主轴旋转后观测值间的关系( Hair et

al. , 1995) ,同时保留特征值大于 1 之因素, 表 4 为转轴后因

素分析之结果,萃取特征值大于 1 之因素共有 4 个, 其解释

变异达 70. 44%。其因素负荷量皆为正且大于 50%以上,同

时 Cro nbach's 值分别 为 68. 08%、81. 90%、83. 71%与

82. 27% ,具高可信度。其次依据各变量因素负荷型态进行因

素命名,并分别命名如下:

( 1)因素一: “生命及财产”。构成此一因素构面之要素与

原来对生命财产影响构面的四项要素完全相符, 依照因素负

荷量大小顺序排列分别为:“农地被淹没”、“房屋淹入土石”、

“威胁您及家人的生命安全”与“造成心理方面的疾病”, 所以

命名为“生命及财产”。

( 2)因素二: “生活及休闲”。构成第二个因素构面有四个

因素,分别包括两项原来对生活环境品质影响的项目:“降低

生活品质”与“造成出入交通不便”, 以及两项原来对休闲游

憩影响的项目:“破坏登山步道及休闲游憩景观”、“破坏休闲

游憩空间”。此一因素构面主要与居民生活及休闲游憩相关,

故命名为“生活及休闲”。

( 3)因素三: “景观及环境”。构成第三个因素的构面,包

括一项原来对休闲游憩影响的项目:“破坏原有地形、地貌景

观”, 与两项原来对生活环境品质影响的项目:“破坏原有的

农地景观”、“降低生活环境美观、舒适度”,皆与环境景观有

关,所以将此一因素命名为“景观及环境”。

( 4)因素四: “观光及产业”。因素分析所翠取的第四个因

素构面项目与原先对产业发展影响的三个项目完全相同,包

括“减缓观光产业的发展”、“减少农业生产”与“减缓咖啡产

业的发展”, 所以命名为“观光及产业”。

由以上的分析可知, 土石流灾害影响认知原先共有 14

个题项, 经由因素分析之后, 将原始资料缩减成 4 个因素构

面,而达到资料缩减的目的。

4. 3　集群分析

4. 3. 1　分群

本研究根据因素分析所萃取的因素构面, 进行二阶段集

群分析。首先以华德法决定集群数目,其次再以非层次集群

方法进行第二阶段的集群分析。由表 5显示在凝聚 2 个集群

至 1 个集群时,凝聚顺序表中系数增加的幅度最大, 故判定

集群数目为 2组较为适合。因为当系数值越小则表示集群群

体成员间的同构型越高,反之 ,当系数值越大时则表示群间

成员相异性越高。第二阶段则以 K - M eans 方法, 计算每一

观测点至任一集群最近的距离,表 6为区分所每一集群的观

测值数目,第一集群有 170 个,第二集群有 104 个。至于分群

主要是依据 K - M eans 方法分群结果,以两集群原来对土石

流灾害影响认知问项的李克特尺度来解释, 由表 7 可知, 集

群一的居民受土石流灾害影响程度 3. 87, 高于集群二居民

的 3. 20,所以分别命名为 ( 1)受土石流灾害高度影响集群;

( 2)受土石流灾害低度影响集群。
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4. 3. 2　交叉分析

在进行交叉分析之前, 先以卡方分配检定集群与基本数

据变量间是否具有显著差异, 接着利用交叉分析探讨各变量

在集群内之分布状况。表 8为卡方检定之结果显示,婚姻、年

龄、教育程度、家庭成员数、职业、个人月所得与居住时间在

1%水准显著,仅有性别不显著。对婚姻、年龄、教育程度、家

庭成员数、职业、个人月所得与居住时间进行交叉分析的结

果如表 9 至表 15 所示。

表 4　华山居民对土石流灾害影响认知因素分析结果

变　　　数
萃　取　因　素

生命及财产 生活及休闲 景观及环境 观光及产业

6、农地被淹没 0. 791

7、房屋淹入土石 0. 741

4、胁您及家人的生命安全 0. 734

5、造成心理方面的疾病 0. 673

9、降低生活品质 0. 756

8、造成出入交通不便 0. 750

12、破坏登山步道及休闲游憩景观 0. 727

14、破坏休闲游憩空间 0. 698

13、破坏原有地形、地貌景观 0. 885

11、破坏原有的农地景观 0. 868

10、降低生活环境美观、舒适度 0. 546

2、减缓观光产业的发展 0. 831

1、减少农业生产 0. 686

3、减缓咖啡产业的发展 0. 680

特征值 2. 768 2. 704 2. 537 1. 852

累积解释变异/ % 19. 774 39. 090 57. 212 70. 442

信度( Cronbach's< / %) 68. 08 81. 90 83. 71 82. 27

表 5　土石流影响因素华德法集群凝聚顺序表

集群数 系数 系数差

1 1092 —

2 897 195

3 737 160

4 638 99

5 568 70

6 517 51

7 468 49

8 435 33

9 405 30

10 376 29

表 6　土石流影响因素集群数目

集群 观测数目

集群 1 170

集群 2 104

　　交叉分析方面, 系比较社经变量在各集群内的比率。在

婚姻状况方面, 集群一与集群二中已婚者所占的比率分别为

87. 1%与 87. 5% ,差距甚小。在年龄分布中皆以 60 岁以上

人口居多, 分别占 32. 9%与 35. 6% , 集群二略大于集群一。

在教育程度方面, 两集群皆以国小以下者居多,其次为高中

(职)程度者;国小程度以下者集群二占 49. 0% , 高于集群一

的 42. 4%达 6. 6%之多, 高中(职)程度者集群一占28. 2% ,

集群二则为 25. 0% , 集群一略高于集群二 2. 8% ; 其中大学

(专)程度者集群一占 11. 2% , 高于集群二的 5. 8%达5. 4%

之多。在家庭成员人数方面,皆在 5 人以下,显示都是以小家

庭为主, 其中集群二占 69. 2% , 比集群二的 62. 4%高出

6. 8% 之多。在职业别方面,两集群皆以农林渔牧业居多, 其

次为商业;集群一与集群二的农林渔牧业人口分别为36. 5%

与 37. 5% ,仅相差 1% , 商业人口则分别为 25. 3%与23. 1% ,

相差 2. 2% , 集群一于略高于集群二。在个人每月所得方面,

两个集群皆以 3 万元以下居多, 集群二以 3 万元以下者占

63. 5%高于集群一的 54. 1%有 9. 4%之多 ;集群一则以 6～

10 万元所得者占 17. 1% , 比第二集群的 9. 6%则高出 7. 5%

之多。在居住时间方面,两集群的时间分布相当平均,其中以

居住 61 年以上者最多,其次为 10 年以下者; 两集群在居住

时间超过 61 年者分别各占 18. 2%与 21. 2% ,居住时间在 10

年以下者,则各占 15. 3%与 18. 3% ,均相差 3%。由以上的分

群可知,受土石流影响程度高的集群一, 其年龄较低, 教育程

度较高,职业以从事商业者居多, 且所得级距较高。这显示受

土石流高度影响集群, 因为所得与从事商业的关系, 对灾害

风险的意识及警觉性程度较高;相对于风险意识与警觉性较

低的族群, 大多为从事农业的弱势族群, 必须加强防灾教育

及宣导,以提高其风险意识及警觉性。

表 7　土石流灾害影响认知分群比较

灾害影响认知题项 集群一平均分数 集群二平均分数

1、减少农业生产 3. 97 3. 47

2、减缓观光产业的发展 4. 26 3. 88

3、减缓咖啡产业的发展 3. 59 2. 77

4、威胁您及家人的生命安全 4. 19 2. 81

5、造成心理方面的疾病(如焦虑、忧郁症) 4. 54 3. 25

6、农地被淹没 3. 88 2. 50

7、房屋淹入土石 3. 73 2. 53

8、造成出入交通不便 4. 05 3. 48

9、降低生活品质(如断水、断电) 3. 95 3. 60

10、降低生活环境美观、舒适度 3. 53 2. 97

11、破坏原有的农地景观 3. 30 3. 06

12、破坏登山步道及休闲游憩景观 4. 05 3. 74

13、破坏原有地形、地貌景观 3. 26 3. 06

14、破坏休闲游憩空间 3. 94 3. 66

总　　平　　均 3. 87 3. 20

表 8　华山居民基本资料与集群类型卡方检定

项目 卡方统计量 P- valu e

性别 6. 438 0. 11

婚姻 151. 883 0. 000*

年龄 41. 401 0. 000*

教育程度 157. 387 0. 000*

家庭成员数 246. 555 0. 000*

职业 182. 380 0. 000*

个人月所得 194. 818 0. 000*

居住时间 176. 686 0. 000*

　　* 表在 1%水准下显著。

表 9　土石流影响因素集群类型与婚姻状况交叉分析表

婚姻状况
集群观察值个数

集群一 集群二
总和

未婚
22

( 12. 9% )

13

( 12. 5% )

35

( 12. 8% )

已婚
148

( 87. 1% )

91

( 87. 5% )

239

( 87. 2% )

总和
170

( 100. 0% )

104

( 100. 0% )

274

( 100. 0% )
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表 10　土石流影响因素集群类型与年龄交叉分析表

年龄
集群观察值个数集群观察值个数

集群一 集群二
总和

20～29岁
20

( 11. 8%)

13

( 12. 5% )

33

( 12% )

30～39岁
28

( 16. 5%)

11

( 10. 6% )

39

( 14. 2% )

40～49岁
34

( 20. 0%)

27

( 26. 0% )

61

( 22. 3% )

50～59岁
32

( 18. 8%)

16

( 15. 4% )

48

( 17. 5% )

60岁以上
56

( 32. 9%)

37

( 35. 6% )

93

( 33. 9% )

总和
170

( 100. 0% )

104

( 100. 0% )

274

( 100. 0% )

表 11　土石流影响因素集群类型与教育程度交叉分析表

教育程度
集群观察值个数 集群观察值个数

集群一 集群二
总和

“国小”以下
72

( 42. 4%)

51

( 49. 0% )

123

( 44. 9% )

“国中”
28

( 16. 5%)

21

( 20. 2% )

49

( 17. 9% )

高中(职)
48

( 28. 2%)

26

( 25. 0% )

74

( 27. 0% )

大学(专)
19

( 11. 2%)

6

( 5. 8% )

25

( 9. 1% )

硕士(含)以上
3

( 1. 8% )
—

3

( 1. 1% )

总和
170

( 100. 0% )

104

( 100. 0% )

274

( 100. 0% )

表 12　土石流影响因素集群类型与家庭成员数交叉分析表

教家庭总人数
集群观察值个数 集群观察值个数

集群一 集群二
总和

5人以下
106

( 62. 4%)

72

( 69. 2% )

178

( 65. 0% )

6- 10人
59

( 34. 7%)

30

( 28. 8% )

89

( 32. 5% )

11人以上
5

( 2. 9% )

2

( 1. 9% )

7

( 2. 6% )

总和
170

( 100. 0% )

104

( 100. 0% )

274

( 100. 0% )

5　结　论

土石流成因的认知调查显示, 相当高比率的华山居民非

常同意或同意, 自然因素的构面为形成该地区土石流灾害的

主要原因, 其中以“地震造成土质松动所导致”的问题最为大

家所同意, 其次分别为“累积雨量大”与“瞬间降雨强度大”,

这三项的平均分数为分别为 4. 46, 4. 31与 4. 11。在土地利

用管理构面的问题中, 仅有“保育地区规划不足”与“防灾措

施不足”两个因素的平均分数稍微超过 3。除上述五个因素

之外, 其它的因素平均分数均小于 3, 包括“山坡地过度开发

作为非农业使用”平均分数 2. 68、“主管机关对于山坡地违

规使用, 取缔不积极”平均分数 2. 69、“农地利用不当、超限

利用”平均分数 2. 80、“法令不周延, 保育区土地缺少奖励与

补偿措施”平均分数 2. 75、“民众缺乏环境意识”平均分数

2. 97、“华山地区地质脆弱”2. 76, 居民对这六个因素形成土

石流灾害认同程度较小。由此可知,居民认为自然因素乃是

造成华山地区土石流灾害的主因,虽然政府在该区的灾害防

治与防灾宣导已具成效,但是我们仍然无法掌握这种自然因

素,因此必须随时提醒居民的防灾意识, 进行长期的防灾宣

导。

表 13　土石流影响因素集群类型与职业交叉分析表

职业别
集群观察值个数 集群观察值个数

集群一 集群二
总和

农林渔牧业
62

( 36. 5% )

39

( 37. 5% )

101

(36. 9% )

工业
8

( 4. 7% )

5

( 4. 8% )

13

( 4. 7% )

商业
43

( 25. 3% )

24

( 23. 1% )

67

(24. 5% )

军公教
7

( 4. 1% )

4

( 3. 8% )

11

( 4. 0% )

自由业
13

( 7. 6% )

5

( 4. 8% )

18

( 6. 6% )

家管
27

( 15. 9% )

21

( 20. 2% )

48

(17. 5% )

其它
10

( 5. 9% )

6

( 5. 8% )

16

( 5. 8% )

总和
170

( 100. 0% )

104

( 100. 0% )

274

( 100. 0% )

表 14　土石流影响因素集群类型与个人月所得交叉分析表

所得级距
集群观察值个数 集群观察值个数

集群一 集群二
总和

3万元以下
92

( 54. 1% )

66

( 63. 5% )

158

(57. 7% )

3～6万元(含)
48

( 28. 6% )

27

( 26. 0% )

75

(27. 4% )

6～10万元(含)
29

( 17. 1% )

10

( 9. 6% )

39

(14. 2% )

10万元以上
1

( 0. 6% )

1

( 1. 0% )

2

( 0. 7% )

总和
170

( 100. 0% )

104

( 100. 0% )

274

( 100. 0% )

　　简化上述灾害成因之认知项目结构, 并导出共同因素,

本研究进一步以主成份分析法进行因素分析, 并以变异最大

法将所有灾害成因变量萃取出两个因素构面, 分别命名为

“土地开发与环境保育”与“自然及天候”。“土地开发与环境

保育”的构面包括“山坡地过度开发作为非农业使用”、“主管

机关对于山坡地违规使用,取缔不积极”、“农地利用不当、超

限利用”、“法令不周延, 保育区土地缺少奖励与补偿措施”、

“保育地区规划不足”、“防灾措施不足”、“民众缺乏环境意

识”、“华山地区地质脆弱”等 8 个变量;“自然及天候”构面中

则包括“累计降雨量大”、“瞬间降雨强度大”、“地震造成土质

松动所导致”等三项。由政策和管理策略观点视之,未来主管

机关应着重的管理措施可分两方面,其中主要的措施和“土

地开发与环境保育”密切相关, 而次要的措施则和“自然及天

候”的预报和防范有关。
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表 15　土石流影响因素集群类型与居住时间交叉分析表

居住时间级距
集群观察值个数 集群观察值个数

集群一 集群二
总和

10年以下
26

( 15. 3%)

19

( 18. 3% )

45

( 16. 4% )

11～20年
15

( 8. 8% )

8

( 7. 7% )

23

( 8. 4% )

21～30年
30

( 17. 6%)

10

( 9. 6% )

40

( 14. 6% )

31～40年
27

( 15. 9%)

14

( 13. 5% )

41

( 15. 0% )

41～50年
17

( 10. 0%)

18

( 17. 3% )

35

( 12. 8% )

51～60年
24

( 14. 1%)

13

( 12. 5% )

37

( 13. 5% )

61年以上
31

( 18. 2%)

22

( 21. 2% )

53

( 19. 3% )

总和
170

( 100. 0% )

104

( 100. 0% )

274

( 100. 0% )

　　至于土石流灾害对居民的影响调查则显示,有最多比例

居民非常同意或同意土石流灾害造成“减缓观光产业的发

展”的影响, 平均分数达 4. 11, 其次为“造成心理方面的疾

病”平均分数 4. 05, 其它影响变量平均分数超过 3. 8 以上者

包括“破坏登山步道及休闲游憩景观”3. 93、“造成出入交通

不便”3. 83、“破坏休闲游憩空间”3. 83、“降低生活品质”3. 82

等。上述影响较大的变量中与观光、休闲、游憩相关者有三

项, 对个人心理影响及生活相关者亦有三项, 显见土石流灾

害对当地观光产业发展相当不利, 同时影响到个人身心及生

活。

接着对灾害影响的变量项目以主成份分析法进行因素

分析,以最大变异法转轴萃取后, 可将 14个变量浓缩为 4 个

构面,即“生命及财产”、“生活及休闲”、“景观及环境”与“观

光及产业”。其中“生命及财产”构面包括“农地被淹没”、“房

屋淹入土石”、“威胁您及家人的生命安全”与“造成心理方面

的疾病”等四项; “生活及休闲”构面则包括“降低生活品质”、

“造成出入交通不便”、“破坏登山步道及休闲游憩景观”与

“破坏休闲游憩空间”四个项目;“景观及环境”构面包括“破

坏原有地形、地貌景观”、“破坏原有的农地景观”与“降低生

活环境美观、舒适度”等三个项目;“观光及产业”包括“减缓

观光产业的发展”、“减少农业生产”与“减缓咖啡产业的发

展”三项。从管理的意涵来看, 各种土石流灾害防治措施和农

村建设发展的计划, 应以居民的“生命及财产”和“生活及休

闲”的维护为主,而以“景观及环境”和“观光及产业”的发展

为辅。也就是除了保障居民生命及财产安全、维护生活品质、

加强环境及景观的保育外, 同时也必须配合地方的产业发

展。

另外, 本研究根据因素分析所萃取的因素构面, 进行二

阶段集群分析。首先以华德法决定集群数目, 其次再以非层

次集群方法 K - M eans 方法进行第二阶段的集群分析, 将受

访者分为受土石流灾害高度影响集群与低度影响集群。受土

石流影响程度高的集群,其年龄较低, 教育程度较高, 职业以

从事商业者居多,且所得级距也较高; 相对地, 受土石流影响

程度较低的集群,其年龄较高, 教育程度较低, 以从事农业者

居多,所得级距也较低。受土石流影响程度高的集群,对于环

境风险的敏感度较高, 而受土石流影响程度较低的集群, 对

于环境风险的敏感度可能较低, 因此在防灾教育与宣导上,

应特别强调灾害影响的全面性,加强居民的警戒心。
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