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第三章　基地背景資料調查與分析

第1節 自然環境
一、地形

計畫區海拔高程約在155公尺至478公尺間(詳圖3-1-1高程分析圖)，基地中央有鹿野溪上游河流--北絲鬮溪由西南向東北貫穿經過整個計畫區，地勢走向因匯流至北絲鬮溪之支流及河溝的切割作用故坡向較為複雜(詳圖3-1-2 坡向分析圖)，整體而言為四周高中央低之谷地。
表3-1-1　計畫區高程分佈概況

高程
面積(公頃)
百分比

155-200公尺
88.6
21.88

200-300公尺
175.7
43.38

300-400公尺
127.0
31.36

400-478公尺
13.7
3.38

表3-1-2　計畫區坡向分佈概況

坡向
面積(公頃)
百分比(%)

平地
1.0 
0.25 

北向坡
43.6 
10.77 

東北向坡
51.1 
12.62 

東向坡
92.7 
22.88 

東南向坡
77.8 
19.21 

南向坡
49.5 
12.22 

西南向坡
26.6 
6.57

西向坡
28.4 
7.01 

西北向坡
34.3 
8.47 

北絲鬮溪在地形上屬幼年期Ｖ字形河谷，其山高谷深、地勢起伏甚大、河川寬度較窄，北絲鬮溪上游寬度不足30公尺，直到紅葉橋下游700公尺處的下里，才因河川的侵蝕作用而形成寬廣的沖積扇，並於此轉折向東流。北絲鬮溪北側紅葉谷即為昔日河川作用形成之沖積扇平原，其地形頗富變化，但目前扇面大部份受河溝切割而形成高低不等的小台地，此外並有陡峻的山壁、山谷等。計畫區坡度大都分佈在15~30%之間，15%以下緩坡目前則作為聚落及農作使用(詳圖3-1-3坡度分析圖)。
表3-1-3　計畫區坡度分佈概況

坡度等級
坡度範圍
面積(公頃)
百分比(%)

一級坡
0%≦S1<5%
48.9
12.07 

二級坡
5%≦S2<15%
136.4
33.68 

三級坡
15%≦S3<30%
164.3
40.57 

四級坡
30%≦S4<40%
42.9
10.59 

五級坡
40%≦S5<55%
12.5
3.09 

二、地質

(一)地層

　　本區地質屬中央山脈東斜面板岩帶，出露地層由老至新包含始新世紅葉層(Ehy)、更新世台地堆積層(Qt)及近代沖積層(Qa) 。（詳圖3-1-4地層分佈圖）
　始新世　紅葉層(Ehy)

岩性以暗黑色板岩、千枚岩為主，局部夾有中至厚層砂岩，這裡所見之砂岩劈理發達，在部份露頭可量得兩組節理，亦有出現受擠壓而形成尖頂褶皺。砂岩為堅硬之石英砂岩，細粒至粗粒，有三組節理。所具有片理(Schistosity)構造與知本溫泉區及南橫公路所見之初來層(R.S. stanley etc. 1981)類似。
圖3-1-1高程分析圖

圖3-1-2 坡向分析圖

圖3-1-3坡度分析圖

圖3-1-4地層分佈圖

　　目前規劃為溫泉親水公園地區所出露的紅葉層中主要以片理狀之變質砂岩與暗黑色板岩或葉層變質砂岩與板岩構成，變質砂岩呈透鏡狀，延伸性較差，岩層走向呈東北─西南向，傾斜向東南，傾角約20度至30度間，另外，於暗黑色板岩間夾有多量的白色石英細脈，這種現象在別的地熱區較少出現，該石英細脈之位態與板岩之位態約略一致，唯部份地方可見該石英脈因褶皺擠壓而斷裂，發達之石英脈分佈以溫泉親水公園高程207之高地及其上游北絲鬮溪之兩岸最為明顯。

　更新世　台地堆積層(Qt)

紅葉谷台地有分佈寬廣之台地堆積層，其主要由河流帶來之礫石、砂、粉砂及粘土所組成，但尚未固結、不整合覆蓋於紅葉層之上。
　近代　沖積層(Qa)

沖積層由未經膠結之礫石、砂、粉砂及粘土所組成，礫石粒徑由數公分至數十公分以上，主要堆積於河谷地區。

(二)地質構造

　　根據工研院能資所於民國八十八年六月之調查報告，計畫區內具有與溫泉活動有關之地質構造，包括斷層及次生裂理(節理)，斷層方面共發現有兩條斷層，分別命名為A斷層及B斷層。現分別說明如下：

A斷層：本斷層呈西北走向，斷線長約1,500公尺，斷層為右移斷層，唯其位移量無法確實測量到。本斷層於北絲鬮溪之東側(紅色鐵橋下方)可量到本斷線兩側岩層露頭之走向及傾角不一致，在斷線上尚可見岩層擾動破碎等證據。另於親水公園區內斷線通過的河岸邊，有熱水活動現象。本斷線延伸在航照及地形上均顯示為一線型構造。

斷層B：本斷層之走向亦呈西北走向，斷線長約1,000公尺。於北絲鬮溪西岸量得斷線走向為北70°西，向南傾斜約80°，屬高角度逆斷層，斷線通過的地方可見寬2～3公尺不等之破碎帶。

節　理：包括有節理與破劈理。根據能資所對親水公園河谷兩岸所作調查，共量得73組節理，節理走向主要為西北與東北走向兩組，其中西北走向者主要為垂直板劈理構造；而東北走向者則約略與板劈理平行，兩者之傾角大多為高角度，向西北且呈高傾角較發達。其中走向為西北向之節理與上述之A斷層與B斷層之走向約略一致，初步研判該區節理優勢走向及高傾角乃為控制溫泉親水公園熱水活動重要因子之一。另外，溫泉親水公園高程207高地一帶量到多組走向呈西北向，向西南傾斜的高角度破裂面，該破裂面常夾有硫磺華沉澱物，這些自然現象與地質構造特徵顯示與熱水活動有關，故可為研選鑽探井位重要依據。

(三)水文地質

北絲鬮溪為一順向河(Consequent Valley)，發源於卑南主山與知本主山之間，北絲鬮溪中游地帶出現許多支流，唯於上里以東包括親水公園區段則支流明顯較少，顯示岩性可能較緻密，不過附近峭壁中發現有陡直的瀑布群，這些特徵指示該地區在地質構造上有縱深節理(或破劈理)存在(類似奧萬大溫泉)，這些現象有助於深水循環作用，因此，這些縱深節理密集分佈可能直接或間接影響本區地下水文活動，即瀑布群之地質構造的存在乃與本區熱水活動有關。

（四）潛在地質危險區

計畫區內潛在地質災害有崩塌地、河岸侵蝕、指溝侵蝕、斷層及沖積扇等，根據工研院能資所調查資料並配合現勘，說明如下（詳圖3-1-5 潛在地質危險區分佈圖）。
圖3-1-5
表3-1-4　計畫區潛在危險地質災害說明

種類
潛在危險說明

河岸侵蝕
1. 於曲流地形之侵蝕側，河岸侵蝕嚴重，共有五處地點，最嚴重地區為親水公園南側及松風溪與北絲鬮溪交會處。
2. 行水道受溪水影響，變化無常。
3. 河岸邊緣因溪水沖蝕常呈現水潭，而這些河岸侵蝕區也常成為極佳親水地區，由於每次大水過後水潭均會改變，故不應以人為駁崁圍堵、填築，應順應自然力量劃為保育區。

崩塌地
計畫區內計有30處崩塌地，主要分佈地點有四：

1. 由桃源往紅葉村之(號道路(即紅谷路)，由松風溪至瓦崗溪路段有七處崩塌地。
2. 新建跨溪橋鄰近之道路邊坡共計四處，其屬順向平面滑動。尤其於跨溪橋西北面道路上方之水泥駁崁，龜裂極為嚴重、駁崁基礎撓曲破損。
3. 由紅葉村往卑南上圳入水口之(號道路，有七處崩塌地。

侵蝕溝
親水公園區北側段丘邊緣斜坡，有三個侵蝕溝發育，其均屬同一性質，現地雖未見明顯之向源或側蝕現象，唯暴雨來襲可能誘發土石流。

斷層及

破碎帶
計有兩條推測斷層，均可見到岩層破碎錯動現象，斷層與計畫區之熱水活動有關，應避免於斷層帶有建築行為，並可作為環境教育題材。

沖積扇
北絲鬮溪於下里北側，溪流寬度突然放大故形成紅葉沖積扇，在颱風暴雨期間，易受山洪侵襲水位高漲影響。

資料來源：整理自紅葉溫泉親水公園溫泉資源調查與評估
　　
三、土壤

依據行政院農委會所作土壤調查資料(詳圖3-1-6土系分佈分析圖、圖3-1-7 土壤深度分析圖)，計畫區土壤可概分兩類：石質土及崩積土。石質土為具岩石特性之土壤，屬於尚未具明顯化育層之土壤，其主要特色為：構造不明顯、剖面質地分佈受原堆積物所限、土色接近母質、肥沃度較高、多產生於不安定之崩坡。崩積土則為土石滾落、滑落及崩塌等位移而堆積，經適度化育而成之土壤，本類土壤中之含量多寡與化育程度有關，多生成於較陡丘陵地之山腰或山麓地區。而計畫區內土壤尚可細分為八類土系，各類土系質地及其排水性分析如表3-1-5，由表可發現本區土壤排水性極差，對於工程施作極為不利，擋土設施尤需加強排水設計。
表3-1-5 土壤排水及質地狀況分析表

編號
土系名稱
土壤質地
排水性
面積
百分比

1
Fy7
粘質壤土、坋質粘壤土
0
7.43
1.83

2
Hlk4
(壢坵系)
坋質壤土、坋土
0
146.22
36.10

3
Hoc4
(偶屈山系)
坋質壤土、坋土
0
29.57
7.30

4
Jas4
(瑞穗系)
壤質細砂土、粗砂質壤土、砂質壤土、細砂質壤土
3
42.72
10.55

5
ML
粗砂土、砂土
0
29.35
7.25

6
Psw4
(士文村系)
坋質壤土、坋土
0
11.78
2.91

7
Slmo
砂質粘壤土
0
31.40
7.75

8
Was4
(霧台村系)
坋質壤土、坋土
0
49.53
12.23

9
Ybsl4
坋質壤土、坋土
0
57.00
14.08

註：土壤排水性共區分七等級，0:排水極劣，1: 排水劣，2:排水不完全或略為不良，3:排水尚佳，4:排水佳，5:排水略有過度，6:排水過度。(資料來源：根據市鄉規劃局土壤數值圖分析)

表3-1-6 土壤深度分析表

土層厚度
面積(公頃)
百分比

20~49cm
221.32 
54.63 

20cm以下
150.66 
37.19 

Q（河床）
33.02
8.15 

(資料來源：根據水土保持局土壤數值圖分析)

四、氣侯

(一)氣溫

根據中央氣象局鹿鳴橋測站資料，本區年平均氣溫為攝氏22.8度，月均溫最高為七月份達攝氏27.6度，月均溫最低為一月份攝氏17.2度，唯夏季午后十分炎熱，上午十點至下午四點氣溫常達30度以上。

(二)降雨量

依台灣氣候分區，本區屬於花東縱谷區之氣候型態，全年降雨量約在2000公厘～2400公厘之間，較台東測站所測得雨量略高(台東約為1847公厘)，其降雨大致集中在五至十月，以熱雷雨及颱風暴雨為主，故雨量大且密集。由十一月至翌年三月則以東北季風之鋒面雨為主，大都為毛毛雨，故雨量較少。

(三)風

本區之風向大致上為冬季吹北北東風及東北風，夏季則吹南南西風，全年之方向以東北風佔的比例最高。由於位於花東縱谷地區，受到中央山脈及海岸山脈阻隔，平均風速較沿海地區為小，台東測站年平均風速為2.0公尺/每秒，紅葉山測站則僅有1.3公尺/每秒。
(四)日照及雲量

本區日照全年平均約為38%，較西部海岸低，而七、八月最高達58%，三月份最低為29%；全年平均日照時數為1703.4小時。

(五)相對濕度

本區年平均相對濕度為74.9%，但受雨季影響，夏秋較為濕潤，月平均相對濕度可達85%，春冬則較為乾燥僅有69%。
(六)能見度

台東地區年平均能見度約在20公里，六至十月能見度較佳，三、四月則較差，以一般常人視覺觀點而言，本區能見度極佳，可眺望龍田、鹿野等遠景地區，唯能見度會能受氣溫變化影響，於夏季午后溫度過高時，能見度會較差。
(七)旅遊適宜氣候分析

　　本區氣候條件以溫濕氣候舒適度作分析，令人感覺舒適之大氣溫濕狀況為十一月至翌年四月，夏季則顯太熱，故以氣候條件而言，秋末至春季較適從事戶外旅遊。

五、水文—河流

北絲鬮溪貫穿本計畫區，鹿鳴橋以下稱為鹿野溪，為卑南溪上游支流，此外於本計畫區內尚有松風溪及瓦崗溪與北絲鬮溪匯流，由於瓦崗溪為紅葉村落重要水源地，故其北側地區均劃為水源水質水量保護區(詳圖3-1-8水文分析圖) 。

北絲鬮溪上游至下游之高差約40公尺，計畫區由卑南上圳入水口河床高程約215公尺，至舊鹿鳴橋河床高程約190公尺，平均坡降約為1/220。茲以鄰近本計畫區之延平測站，說明鹿野溪之流量和水位資料(詳表3-1-7~表3-1-9)。
1. 根據該測站43年來統計資料，年平均水位為152.99公尺，月平均水位則以八月份153.4公尺為最高，一至三月份152.84公尺為最低。1979年8月2日時有最大瞬時水位162.65公尺，歷年來最大日水位為162.27公尺(1979/8/2)，最小日水位為147.6公尺(1999/12/31)，43年來最大瞬時水位與年平均水位差達9.66公尺。
2. 在流量方面，43年之平均流量為34.39 c.m.s，年逕流平均量為12562.7 c.m.s，月平均流量以九月份78.86 c.m.s為最大，二月份9.47 c.m.s為最低。1968年9月29日時有最大瞬時水位4310 c.m.s，歷年來最大日流量為2540 c.m.s (1979/8/2)，最小日流量為0.54 c.m.s (1996/10/10)，由上可知其最大日流量及瞬時流量皆遠大於平均日流量。依43年平均流量數據顯示，六至十月是豐雨期月平均流量約在52~78 c.m.s.間，一月至三月為乾旱期平均流量急速降至10 c.m.s.以下。

3. 結論：

(1) 由流量資料可知每年五～十月為豐水期(七、八月最豐)， 其流量約佔了全年的76%。

(2) 根據1998及1999年河川實測資料推算水深，可發現本區水深在豐水時期約在50cm至110cm之間，在枯水期則在30cm至50cm間，然在颱風等暴雨時間，水深常在200cm以上。
(3) 本區溪水源短流急，集水區內地質之片理、節理及裂縫發達，受風化、地震、山崩、暴雨頻繁加以山區濫墾濫伐，致水源失去涵養，下游河床多不穩定容易發生洪泛。

(4) 年沖蝕深度平均為8.0公厘，冠於本省其他地區，需注意水土保持課題。

六、溫泉

目前本計畫區相關於溫泉資源之調查資料主要有四：

(一)台灣全省重要溫泉資源之調查研究報告
· 委託單位：省交通處旅遊局

· 執行單位：亞東造景公司

圖3-1-6 土系分佈分析圖

圖3-1-7 土壤深度分析圖

圖3-1-8水文分析圖
表3-1-7
表3-1-8
表3-1-9
續表3-1-9
· 研究年期：民國77年

· 調查結果

1. 根據大江二郎(1928)及台灣總都督府中央研究所工業部(1930)對台灣溫泉泉質分析結果，台東紅葉泉水性質屬硫化氫泉，ph=7，泉水溫度為攝氏55度，泉量50L/min。
2. 根據文獻所載，鄰近計畫區約16公里處另有桃林溫泉，其屬鹼性泉，ph=8，泉水溫度為攝氏85度，泉量記錄為大量(台北陽明山及北投、台南關仔嶺、宜蘭龜山島均記錄為大量)。此溫泉由於地處未開發區，無路徑可抵，僅能沿北絲鬮溪溯溪而上抵達，故目前已無其它相關資料。
3. 亞東公司實地踏勘結果：紅葉地區泉水由河灘沙層滲出，屬弱鹼碳酸泉， ph=7、泉溫43度。

(二) 全省重要溫泉區規劃--南區部份
· 委託單位：省交通處旅遊局

· 執行單位：國立成功大學都市計畫暨研究所

· 研究年期：民國77年

· 調查結果

台東紅葉的地質為變質雜岩，泉水性質則為碳酸泉，ph=7，泉水溫度為攝氏43度，泉量50L/min，泉當量50L/min。

(三) 紅葉溫泉風景特定區山胞部落發展觀光農村實質開發計畫
· 委託單位：台東縣政府

· 執行單位：逢甲大學都市計畫系

· 研究年期：民國78年

· 調查結果

「依據中油公司探勘總處之鑽探報告指出，本區之地下地質為板岩及變質砂岩，與地面地質甚為符合，經過鑽探後兩次測溫，又經Bailing方式抽水，井溫最高為95℃。」(其測溫記錄詳表3-1-10)。

表3-1-10　中油公司民國78年地熱井測溫記錄表

井深(公尺)
220
240
260
280
300
320
340
360

原始溫度(℃)
127.5
123.8
123.7
125.2
122.3
125.0
128.0
127.4

井深(公尺)
380
400
420
440
460
480
500
520

原始溫度(℃)
125.6
125.7
127.1
128.2
132.8
133.1
132.6
128.5

(四) 紅葉溫泉親水公園溫泉資源調查與評估

· 委託單位：交通部觀光局花東縱谷國家風景區管理處

· 執行單位：工業技術研究院能源與資源研究所

· 研究年期：民國88年6月

· 調查結果
1. 紅葉溫泉親水公園區內溫泉徵兆主要分佈高程207之高地東南方河床及岸邊，熱水溫度介於50~80.4℃、屬高溫泉(詳表3-1-11)，熱水活動沿岸邊分佈長達100公尺，其屬於併行泉的一種。

2. 親水公園區之溫泉露頭分佈呈帶狀分佈，溫泉湧出有直接由尖硬岩壁裂縫，亦有湧自沖積層砂、礫石縫中，頗具特色。

3. 溫泉公園Hy-1號鑽探井量測深度43公尺，每小時產量約100~110公升，井口溫度約91℃，每日約可生產沐浴用熱水(40℃計算)共8,500公升，產量嫌不足。

4. 熱水泉質屬中性碳酸氫鈉泉，泉水清澈、pH為7.57、泉質佳，由化學成份推測地下岩層原始溫度可達150℃以上。

5. 由於目前Hy-1號鑽探井產能不足以滿足親水公園所需，故建議加設地熱鑽探井以增加熱水供應量，鑽探井建議設置於高程201高地南側之破碎帶或A斷層西側高程187高地附近，深度在200~300公尺。

6. 若要鑽獲大量熱水，宜配合地球物理探勘、大比例尺地熱地質調查…等，以選取較正確之鑽探井位及深度。

7. 親水公園沿北絲鬮溪河岸有帶狀溫泉露頭分佈，以自然景觀保育觀點不宜以人為堤防填築掩埋，讓天然溫泉自然湧流，故建議劃設為溫泉自然保育區，以達真正享受優質遊憩休閒品味。

表3-1-11 紅葉溫泉徵兆及其特性綜合說明表

溫泉區編號(*)
位置
溫度 (℃)
流量(l/min)
活動範圍(㎡)
徵兆區特徵
備註

1
207與187兩高地之間岸邊
67
>10
10×5
1.湧自斷層A，斷線通過破碎帶。

2.具強烈氣泡及輕微硫化臭味。

3.熱水出口高於河床，約2公尺，有鐵染現象。

4.Hy-1溫泉井附近有硫磺析出物。
瑪姬颱風過境前測量



80.4
>50
10×5

瑪姬颱風過境後測量

2
201高地南側低地
67
>20
10×2
1.破碎帶寬約10m。

2.熱水湧自峭壁裂縫或河床中。

3.岩石有硫礦華析出物及綠色藻類與石灰華等。
瑪姬颱風過境前測量

註：參見圖3-1-9紅葉溫泉親水公園溫泉分佈圖(資料來源：紅葉溫泉親水公園溫泉資源調查與評估)

(五)台灣溫泉風雲2000全記錄

· 執行單位：台灣溫泉協會

· 調查出版日期：民國89年9月

· 調查結果
紅葉溫泉為自古第三世紀層的硫化氫泉，露頭泉溫約為63度，pH值為7.2。

(六)結論
1. 上述各項調查資料對於溫泉泉質、泉溫及蘊含量均有出入，比較各資料調查時間及調查方法，以工研院能資所調查資料較具準確度，唯其對溫泉泉量僅調查單口井，並無對於紅葉地區整體溫泉蘊含量之調查。
2. 根據工研院能資所調查資料，本區溫泉應屬中性碳酸氫鈉泉，推算泉當量為330~363 L/hr，日供給量約為8,500公升/日，目前地熱井產量，若以個人浴池設計(平均需泉水220公升/人)，則能提供40人次/日，故親水公園設計若僅使用目前地熱井，則最好以公共浴池設計之，以降低溫泉使用量。
3. 另根據全省重要溫泉區規劃--南區部份對本區溫泉記錄資料，本區泉當量為50L/min，故日供給量可達72,000公升/日，若以個人浴推估，則可提供327人次/日。
4. 根據日據時代文獻資料，本區泉溫55度，泉量50L/min，以適合浸泡溫度43度推算泉當量為75 L/min，故日供給量可達108,000公升/日，若以個人浴推估，則可提供490人次/日。
5. 根據文獻資料及當地居民訪談結果，紅葉地區之溫泉分佈面積頗廣，由親水公園至舊鹿鳴橋均可發現有溫泉湧出，唯目前調查資料不足，故無法明確推估本區溫泉資源蘊含量，為配合本計畫區之發展，未來宜進行較為大規模溫泉蘊含量之調查。
6. 依文獻資料，計畫區溫泉資源產量50L/min，與台東地區其它溫泉地相較(利吉：500L/min，利稻： 1200L/min，知本： 1200L/min，比魯：1200L/min，金崙：8700 L/min)顯得產量十分低，故開發上規模不宜過大，並應注重地下水源補注等穩定泉源措施，以利計畫區的永續開發。
圖3-1-9紅葉溫泉親水公園溫泉分佈圖

七、植物

計畫區較平坦土地大部份均已開墾作為農業使用，主要作物以梅、李、玉米、花生、蔬菜及茶為主，此外尚可見到少部份檳榔、樹薯、香蕉等常見農作物。除農業使用地區，其餘為次生植物林及竹林，次生林內常見植物有九芎、楓樹、豬腳楠、油桐、錐果櫟、茄冬、白刨子、構樹、相思樹、大葉楠、苦楝樹等。另外，沿主要聯外道路兩側，尚可見到許多代表「紅葉」的楓香及青楓等植物。

由於計畫區為開闊之谷地，擁有許多平坦河階地，故計畫區植物相已經強烈人為干預，但在河谷兩岸陡坡仍可見到完整次生植物林，這些植物相與深谷狀河谷地形相互呼應，為計畫區重要景觀資源，應予保護之。而距離計畫區西南側3.2公里處(詳圖3-1-10台灣蘇鐵林自然保留區位置圖)內尚有台灣蘇鐵林自然保留區，其僅分佈於本省東部及福建一帶，為冰河時代之孓遺植物，極為珍貴、並具重要性，目前無路徑可抵該保留區，僅能由計畫區走內(號道路經由卑南上圳取水口、清水橋抵上里後，再溯北絲鬮溪而上方可抵達，一般遊客不易親近，由上里溯溪往上計約需6公里。

此外，根據中興大學農業經濟研究所針對鄰近地區所作植被調查，延平鄉地區計有209種維管束植物，詳附錄一。
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