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獨一無「二」，百年「峰」華~伏流水堰堤模擬研究 

 

 

摘          要 

 

二峰圳是座百年水利設施，當年日本技師鳥居信平利用林邊溪上游砂礫層中所含的淺層

清澈潔淨「伏流水」，將水引入社區提供民眾飲水及灌溉農田。我們想模擬二峰圳堰堤設計，

找出最佳收集伏流水的堰堤設計，實驗結果： 

一、流出水量最多的是堰堤模型五-2(底角 60°，木柱 10.5cm)，水質濁度最低和水中含沙量

最少的是堰堤模型四-1(底角 30°，長固定)，堰堤模型四-1 的流出水量是所有模型中第

二名。 

二、隨著實驗次數增加，流出水量幾乎是倒入多少水就流出多少水量，且水質濁度越來越低，

水中含沙量也越來越少，但堰堤斜面角度不同，最後影響較大的是集水廊道大小，也許

是因為如此，鳥居信平才以 45°作為二峰圳堰堤的斜面角度。 
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壹、研究動機 

    四年級的社會課本，在認識我們的家鄉單元中，提到屏東縣來義鄉二峰圳的歷史，再加

上六年級上學期自然課本介紹大地的變化，我們了解河流的上游、中游及下游不同石頭的特

性，剛好也介紹到林邊溪上游二峰圳的集水方式，我們才知道二峰圳至今年剛好建造滿百

年，因此我們想透過研究，了解二峰圳為什麼能持續不斷清澈地流出水來，造福當地民眾的

飲用水及灌溉用水。如果改變二峰圳的堰堤斜面的縫隙大小和角度，是否會對伏流水的取用

有所影響呢？ 

 

貳、研究目的及問題 

一、研究目的 

  (一)了解二峰圳建造的歷史故事。 

  (二)探討二峰圳的功能與周邊環境的特性。 

  (三)研究堰堤縫隙大小與斜面角度對伏流水取用的影響。 

二、研究問題 

  (一)二峰圳的建造歷史與近年來整修的原因？ 

  (二)二峰圳堰堤設計與功能，如何幫助當地環境？ 

  (三)調整二峰圳堰堤模型縫隙大小，對伏流水的取用有何影響？ 

  (四)調整二峰圳堰堤模型斜面角度大小，對伏流水的取用有何影響？ 

  (五)固定二峰圳堰堤模型高度時，調整斜面角度大小，對伏流水的取用有何影響？ 
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參、研究架構圖 

本研究的研究架構、研究問題及實驗設計如下。 

 

獨
一
無
「
二
」，
百
年
「
峰
」
華~

伏
流
水
堰
堤
模
擬
研
究 

研究目的 研究問題 實驗設計說明 

一、 

了解二峰圳建

造的歷史故事 

(一) 

二峰圳的建造

歷史與近年來

整修的原因？ 

1.上網蒐尋二峰圳建造歷史的文獻資料 

2.了解什麼是伏流水 

3.二峰圳整修原因 

二、 

探討二峰圳的

功能與周邊環

境的特性 

(二) 

二峰圳堰堤設

計與功能，如何

幫 助 當 地 環

境？ 

1.上網蒐尋二峰圳堰堤設計的文獻等資料 

2.上網蒐尋二峰圳堰堤功能的文獻等資料 

3.二峰圳的設計與功能，對當地居民的幫助是什

麼 

三、 

研究堰堤縫隙

大小與斜面角

度對伏流水取

水的影響 

(三) 

調整二峰圳堰

堤模型縫隙大

小，對伏流水的

取 用 有 何 影

響？ 

固定堰堤高度 9cm 

1.模型三-1 斜面 12cm、45 度角、縫隙 0.4cm  

2.模型三-2 斜面 12cm、45 度角、縫隙 0.6cm  

3.模型三-3 斜面 12cm、45 度角、縫隙 0.8cm  

(四) 

調整二峰圳堰

堤模型斜面角

度大小，對伏流

水的取用有何

影響？ 

不固定堰堤高度 

1.模型四-1 斜面 12cm、30 度角、縫隙 0.4 cm  

2.模型四-2 斜面 12cm、60 度角、縫隙 0.4 cm  

(五) 

固定二峰圳堰

堤模型高度時，

調整斜面角度

大小，對伏流水

的取用有何影

響？ 

固定堰堤高度 9cm 

1.模型五-1 斜面 19cm、30 度角、縫隙 0.4 cm  

2.模型五-2 斜面 10.5cm、60 度角、縫隙 0.4 cm  
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肆、研究設備及器材 

一、研究器材(如圖 a~圖 l) 

(一)採砂工具：水桶、30cm 鐵尺、鏟子。 

(二)實驗用具：電子秤、PP#100 目過濾網。 

(三)其他：量杯(100ml、500ml、1000ml)、碼表、計算機、塑膠大盆、相機。 

二、實驗材料：林邊溪上游的來義大橋下方的二峰圳集水堰堤旁約 100 公尺內的溪床採拾砂

土石礫。 

在研究期間，我們團隊使用的研究設備及器材，整理如下表所列的品項。  

品

項 
a.水桶和鏟子 b.30cm 鐵尺、竹筷 c.塑膠大盆 d. PP#100 目 過濾網 

照

片 

 
 

 
 

功

用 
採集土壤工具 量測開挖位置 裝實驗土壤用 網狀透水材質 

品

項 
e.燒杯、量杯 f.電子秤 g.碼表、計算機 h.自製實驗器材 

照

片 

 
  

 

功

用 
裝水容器 測量土壤重量 測量時間與統計 自製觀察堰堤實驗器材 

品

項 
I.林邊溪上游沙礫 J.不鏽鋼網 K.沙奇盤 

照

片 

   
 

功

用 
實驗沙礫 模擬堰堤濾水層 自製實驗器材 
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伍、研究過程與結果討論 

【研究問題一：二峰圳的建造歷史與近年來整修的原因？】 

一、研究想法 

        去年(民國 110 年)3~6 月份是台灣新冠肺炎最嚴重的時刻，藉由電視新聞報導也得

知，當時是梅雨季節竟然沒下多少雨，造成很多地方有缺水的危機。那時因為全國防疫

政策學校停課，藉著停課不停學的線上課程，自然老師要我們搜尋有關缺水時的處理方

法，剛好找到「伏流水」相關網路資料，發現原來屏東縣來義鄉就有伏流水應用實例—

二峰圳，這樣的百年建築堰堤專門收集伏流水，引起我們的注意，於是開始蒐集二峰圳

建造歷史與伏流水的關聯性。 

二、研究內容 

  (一)上網蒐尋二峰圳建造歷史的文獻資料。 

  (二)了解什麼是伏流水? 

  (三)二峰圳整修原因。 

三、研究結果 

  (一)根據上網收集二峰圳的建造歷史資料，我們整理如下： 

      1.為什麼要建造二峰圳？ 

            臺灣日治時期，林邊溪雨季時氾濫成災；枯水期非常乾

旱，連人畜的飲水都沒有；地層是無數大小的礫石，且土層緊

密，無法開墾。當時臺灣製糖株式會社為了解決屏東縣蔗田農

番地用水不足的問題，社長山本悌二郎（此人雅號山本二峰，

即二峰圳命名緣由）命令日本技師鳥居信平(圖 1-1)調查林邊溪

的周遭環境。經過 5年的調查後，他召集了 14 萬人次的排灣族

人和漢人，自西元 1921 年動工至西元 1923 年完工，花費約兩

年時間，完全採用人力和簡陋機械完成建造二峰圳。截至今日

已經有一百年的水利工程歷史建物。 

 

圖 1-1 鳥居信平銅像 
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      2.二峰圳建造地點 

            二峰圳位於屏東縣來義鄉，在林邊溪上游，朋地溪與來社溪交接處，北邊是泰

武鄉，南邊是春日鄉，往西行可達屏東縣潮州鎮。也就是來義鄉古樓部落，再繼續

往東行到來義大橋前，距離來義大橋約向上游約 100 公尺，往溪旁就可看到橫亙在

溪流兩側的二峰圳集水廊道 (圖 1-2）。從林邊溪沖積扇的衛星影像圖中可以明顯

辨識出二峰圳堰體所在區位靠近沖積扇的扇端，為大量地表水下滲處（圖 1-3）        

  

圖 1-2 二峰圳集水廊道位置 圖 1-3 二峰圳的位置 

      3.二峰圳收集地下伏流水 

            鳥居信平先生調查林邊溪地下堰堤位址，在 1月以後水源會枯竭。經過 5 年

的調查後發現，朋地溪上游深山處溪谷（今大後村附近）和來社溪上游（今來義國

小分校附近），四季不缺水，在旱季的時候全部滲入河床下成為伏流水。這常流量

若以一般導水路引水，水量會呈不穩定狀態。另外，朋地溪和來社溪二溪的常流地

點是林邊溪上游溪谷地，屬於巨岩轉礫石處，一旦颱風來臨，洪水大雨會使得溪水

以萬馬奔騰之勢往下游流竄，就長期的安全性考量，地面水的取水方法相當不利。

因此，以這個常流量為目標，引進伏流水來利用（丁澈士，2012）。 

  (二)什麼是伏流水呢？ 

          用簡單的比喻來說，河床有如一塊海綿，第一層是粗顆粒

組成的含水層，飽含水分，再下面是黏土組成的阻水層，伏流

水就是阻水層以上，和河水相通的這層含水層。簡單說明，河

水是地表水，可是到了旱季，依然在河床下流動的水，即是「伏流水」(圖 1-4)。也

圖 1-4 伏流水示意圖 
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就是說所謂「伏流水」：指河川及湖泊底部或側部砂礫層中所含的淺層地下水(報導者

電子報-李根政，2021)。 

  (三)二峰圳整修原因 

          多年來，二峰圳堰堤受到林邊溪下游採砂的影響，已露出河床，2016 年更因下

游過度疏浚，加上豪雨不斷，使得堰堤嚴重毀損，大量土石填滿集水廊道及渠道導水

路，使得出水量大幅減少約 9成，經過屏東縣政府水利處在 2017 年 3 月至 6 月首

次大規模整頓二峰圳完成修復工程(更新堰堤斜邊柱、清除渠道內沙礫、鋪設蛇籠阻

擋堰堤柱間縫隙)，才恢復原有的出水功能 (報導者電子報-李根政，2021)。 

四、研究討論 

  (一)二峰圳的建造歷史從西元 1923 年完成至今年(西元 2022 年)已剛好滿一百年，二峰圳

的堰體是深埋於地下，河床上沒有任何建築結構體，不會改變河道地形地貌，對河

川生態的衝擊很小。 

  (二)台灣的河川大多河身短、坡度大、水流及，河水一下子就流入大海了，在河川的河床

下屬砂礫地層，其伏流水的水流較為緩慢，截取伏流水不但可以得到可觀的水源量，

更因地面水下滲後，經砂礫石的過濾，而大大降低了混濁程度，變得非常清澈潔淨。 

  (三)鳥居信平利用 100 公尺左右的高低落差來輸送伏流水，完全不用任何人工機械力量，

是很節能的施工工法。而且他也透過實地調查，運用台灣環境的特性，而設計出這樣

的工程，可以說是深具智慧的水利設施。 
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【研究問題二：二峰圳堰堤設計與功能，如何能幫助當地環境？】 

一、研究想法 

        我們從研究一了解二峰圳的建造歷史與重新整修的雙重重要性，對於二峰圳的堰堤

設計與其功能性，我們想要更進一步了解這座百年的設計，能讓當地居民延續生命水源

的需求，而且歷經百年風華與歲月不曾改變，實在令我們覺得好特別與佩服。因此，我

們開始蒐集和探討相關的二峰圳設計與其功能的相關文獻資料，並且利用寒假期間到二

峰圳堰堤及其相關設施做實地踏查與觀察紀錄。 

二、研究內容 

  (一)上網蒐尋二峰圳堰堤設計的文獻資料。 

  (二)上網蒐尋二峰圳堰堤功能的文獻資料。 

  (三)二峰圳的設計與功能，對當地居民的幫助是什麼? 

三、研究結果 

  (一)根據上網收集二峰圳的地下堰堤設計的文獻資料，我們整理如下： 

        二峰圳主體橫亙在林邊溪上游來義段，朋地溪(目前已更名為瓦魯斯溪)與來社溪，

兩支流之匯流處。二峰圳共含四大部分，包含取水工、引水工、分水工和灌溉渠道。其

中「取水工」又由地下堰堤、拱型隧道、進水塔和半圓形集水岸渠等四部分組成： 

      1.地下梯形堰堤：埋在林邊溪河床下，為三塊水泥組合之三角形（底中空 1.82 公 

尺×1.82 公尺直角三角形渠道，見圖 2-1）；迎向河床下地下伏流水的斜面為滲水

面，由數百根間距 6公分的水泥柵欄構成，並在柵欄上鋪設黃莉（埔姜仔）枝條編

織而成的過濾層，伏流水會從 6公分的空隙和上方進水孔滲入。 

            

    圖 2-1 地下堰堤設計圖(單位=尺)     2017 年施工整修圖(屏東高中，2017) 
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      2.拱型隧道(圖 2-2)：地下梯形堰堤相接，主要用來接通堰堤，把伏流水導入經進水

塔，送往下游。 

      3.方形進水塔(圖 2-3)：於林邊溪右岸(站立面向下游方位)的山腳下，塔內寬約 1.8

公尺，深度約 10 公尺，為堰堤之終點。 

      4.半圓形集水岸渠(圖 2-4)：寬 1.9m、長 455m 的半圓形進水暗渠，攔截取用經層層

過濾的伏流水，只是拱型隧道暗渠現已崩塌，不再使用。      

  

 

圖 2-2 拱型隧道 圖 2-3 方形進水塔 圖 2-4 半圓形集水岸渠 

 

(二)根據上網收集二峰圳的功能文獻等資訊，我們整理如下： 

有關取水工、引水工、分水工和灌溉渠道等，我們與指導老師利用寒假期間一

起到來義鄉的喜樂發發吾社區、來義國小後門、古樓社區及來義鄉公所的相關二峰

圳水流經的區域做觀察記錄。我們發現二峰圳收集伏流水進入進水塔後，再借助地

勢落差，利用重力把水輸送到排灣族部落和下游農場(圖 2-5)。 

             

 

 

 

 

 

 

 

  圖 2-5 二峰圳取水工、引水工、分水工、灌溉渠道及林後四林平地森林區分佈與地勢 

 

 

 

 

 

 
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以下將我們踏查的相關照片做整理，並加以文字說明： 

踏     查      照     片 文 字 說 明 

  

取水工有四部分，以方形進

水塔旁二峰圳工程歷年記

事告示牌為踏查起點。 

  我們走到二峰圳堰堤上，發

現與進水塔的距離真的有

點遠。 

   

喜樂發發吾社區是二峰圳

水流經的第一個社區，而且

在該區中的公園還有鳥居

信平的銅像及紀念碑文。 

 

   

   

引水工位置在來義國小後

門的左側旁，有座水閘門，

也有可以走下去摸水和玩

水的階梯。 

   

引水工位置在來義國小後

門的左側旁，沿著國小後門

的溝渠繼續往古樓社區和

來義鄉公所前進。 
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分水工在古樓社區外的台

糖萬隆機庫旁，分成兩灌溉

渠道到萬隆農場區域，屏東

縣政府也即將整修這個地

方的告示說明。 

   

灌溉渠道分成兩路線，往

下游的民眾農地和萬隆農

場等兩個地點。 

  

林後四林平地森林園區設

有二峰圳地下堰堤 1:1 模

型解說牌。 

 

(三)二峰圳地下堰堤的設計與功能，幫助在地的居民： 

1.經由截取伏流水，大雨過後極度混濁的河水經歷天然河床下的砂礫過濾和長距離流

水的輸送淨化，有如經過 RO 濾水器過濾效果一般，水質呈現純淨無塵又保留豐富

的礦物質，再由地下集水廊道取得的水源堪稱優級泉水。足以見證這種地下集水廊

道的取水方式，對每日幾乎都受汙染的河水具有過濾淨化水質的功效。 

2.截取的伏流水經引水工的隧道涵洞後，採圳溝輸送方式送到台糖萬隆機庫辦公室前

的圓形分水工池（直徑約 6公尺）。分水工池設置水閘門以控制分水流量，並把水

分送各支線圳溝灌溉農田。這項水利工程運作已經近一百年了，出水量至今仍然非

常的大，供應當地居民日常所需的農業、休閒和民生用水，水資源的效益很大。 
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四、結果討論 

  藉由實地到林邊溪上游的二峰圳地下堰堤踏查，我們發現： 

    (一)我們踩踏的堰堤上方蛇籠都已經被溪流的砂石沖走，僅剩下蛇籠的生鏽鐵絲網(圖

2-6)。溪水清澈而且冰冰涼涼的。溪邊和堰堤旁的沙礫都屬於粗細大小不同的樣

子，果然是林邊溪上游的石頭區域。 

    (二)方形進水塔旁邊有二峰圳工程歷年記事看板，從進水塔位置目視溪面高度，位置有

點高，而且在進水塔這邊的堤岸(堤防)也加裝蛇籠固定(圖 2-7)。其中有兩位同學

靠近進水塔的小洞(圖 2-8)，聞聞看裡面的味道，聞起來濕濕的，而且聽得到裡面

有水在流動的聲音，進水塔內有可往下走的鐵製樓梯(圖 2-9)。 

    (三)在台糖萬隆機庫旁的分水工池，有豎立一個小石碑(圖 2-10)，上面寫著鳥居信平

親手種植的桃花心木樹就在旁邊，而且在喜樂發發吾公園的鳥居信平銅像，上面寫

出其生平事蹟及生存記事，我們才知道其壽命為 63 歲。 

 

   

圖 2-6 生鏽的蛇籠鐵絲網 圖 2-7 上游堤岸蛇籠堤防 圖 2-8 方形進水塔 

  

 

圖 2-9 進水塔內鐵梯 圖 2-10 分水工池旁的桃花心木樹下 
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【研究問題三：調整二峰圳堰堤模型縫隙大小，對伏流水的取用有何影響？】 

一、研究想法和試作 

  (一)製作實驗器材 

    1.文獻參考 

    為了瞭解二峰圳堰堤的功能，我們參閱全國科展第 51 屆國小組作品「從林邊溪

地下伏流看二峰圳的神奇」，他們是利用 2個自製保麗龍(長 53cm寬 32cm高

31cm)，組成一個長方形水槽，槽內架上一個梯形進水口，蓋上一層濾網，再鋪上砂

石，我們覺得這樣無法觀察水流情形，決定另外自製堰堤模型來做實驗。 

    2.自製實驗器材 

      (1)堰堤模型比例計算 

    為了觀察水流情形，我們找到透明的整理盒來模擬河道，依據文獻資料、實地訪

查林後四林平地森林園區二峰圳 1:1 模型及整理盒的大小，最後設定實驗堰堤模型依

比例縮小 20 倍，再分別計算實驗堰堤模型的各項尺寸，說明如下。 

二峰圳堰堤構造圖 等比例縮小 20 倍 

 

堰堤底邊長 1.82m÷20 倍≒9cm 

堰堤高長度 1.82m÷20 倍≒9cm 

堰堤斜邊長 2.5m÷20 倍≒12.5cm 

堰堤每根柱寬度 17cm÷20 倍≒0.9cm 

堰堤兩根柱的縫隙 6.5cm÷20 倍≒0.3cm 

      (2)堰堤模型材質 

    堰堤模型需承受砂土的重量，且要能夠防水，才能使實驗順利進行。我們先從平

時藝文課常用到的材料進行討論，黏土(易塑型但不防水)、油土(易塑型且防水但定

型需烘烤)、保麗龍(防水易塑型但不堅固)，以上材料都有些限制，不夠合適用來製

作實驗所需模型。 
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    堰堤是由一根根柱狀體組裝而成，想起老師上數學課所使用的積木條，是塑膠材

質能防水且堅硬，但此款積木長度固定，也不方便裁切，製作模型時會受到限制。 

          想到以前老師教我們用冰棒棍製作木屋，若將屋頂冰棒棍間的距離加大就和堰堤

相似，於是我們到美術用品社找尋冰棒棍，但冰棒棍的長度尺寸只有 4種，無法提供

我們各項實驗的設計需求。不過我們在美術用品社發現另一種材料—飛機木，它有各

種粗細大小，每根長 90cm，可以配合實驗需求的長度裁切，我們決定選擇飛機木來

當作實驗模型製作的主要材料。依據比例計算，我們使用切面為 0.9cm0.9cm 的飛

機木當作堰堤斜邊木柱，木柱間的縫隙則使用冰棒棍協助固定。 

      (3)堰堤模型製作 

          我們直接用整理盒的側面及底面，當作堰堤模型的底與高，以方便觀察水流情

形。但也因此產生另一個問題：堰堤模型的斜邊木柱要如何固定在整理盒內。一開始

我們想將飛機木以對角方式切開，利用斜面來黏貼斜邊木柱，但是飛機木不大，對角

切開對我們來說難度太高，於是再尋找其他的方式，我們從學校地下室教具室發現條

狀泡棉(圖 3-1)，此款泡棉按壓後不易變形，用小刀即可從中間切開斜角，斜邊木柱

也可以很穩定的固定在斜角上(圖 3-2)。 

          我們從二峰圳的相關影片得知，為了保護堰堤的使用壽命，堰堤柱上鋪設由藤條

編成之掃工，形成濾水層，也阻擋砂礫進入水道，而修繕後的二峰圳堰堤則以蛇籠當

作阻擋材質。因為要測量滲透水量，濾網材質不能吸水，才能量測較精準的數據，我

們找到水族箱專用過濾網(濾網網目為#100)是塑膠尼龍 PP 材質，測試後發現滲水速

度慢，且透水效果不太好。我們再到五金行找到塑膠紗網來試作，因塑膠紗網遇到熱

熔膠會熔化而無法使用，改以不鏽鋼紗網(圖 3-3)來當作堰堤模型的滲水面濾水層。 

          堰堤模型完成後，我們思考如何收集伏流水，我們在堰堤模型底部鑽了幾個洞，

將整理盒放在壓克力的文具盒上方(圖 3-4)，結果水流出的效果不佳，模型底部還有

殘餘水未流出，會影響水量測量，經過討論及實際改良，我們請老師協助將整理盒底

部切割出一個細長的長方形，方便滲出的水流出。 
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圖 3-1 條狀泡棉 圖 3-2 堰堤模型 圖 3-3 不鏽鋼紗網 圖 3-4 整理盒底部 

 

  (二)研究想法與試作 

      1.研究想法 

          藉由二峰圳建造歷史相關介紹，了解二峰圳構造和其功能讓當地區民皆無用水匱

乏的危機，而且水質乾淨清澈。在這個實驗設計中，我們想了解堰堤柱體間的縫隙大

小，是否會影響伏流水的取用情形。我們從堰堤流出的水量、水質濁度及水中含沙的

多寡，來了解堰堤模型對伏流水的影響。 

      2.流出水量測量 

          我們將裝設堰堤模型的整理盒，傾斜放置於另一個抽屜整理盒上方，模擬了河道

坡度，也讓堰堤流出的水，流至抽屜整理盒(圖 3-5)，我們再將流出的水倒至量杯測

量水量(圖 3-6、圖 3-7)。 

   

圖 3-5 實驗堰堤的模擬坡度 圖 3-6 收集流出的水 圖 3-7 將水倒入量杯 

      3.水質濁度測量 

          我們想將收集到的水作混濁或清澈程度的差異性比較，於是上網搜尋有關水質濁

度測量方式，發現可用濁度計來測量，但是器材的費用太昂貴，我們無法負擔。在網

路上我們搜尋到可以用「沙奇盤」(圖 3-8)來量測，沙奇盤是一個有黑色和白色的圓

盤，測量時將沙奇盤放在水面以下，一直增加深度，直到看不到沙奇盤，此深度（沙
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奇深度）是表示水體清澈程度的量測，和濁度成反比。這個方法簡單快速，而且不

貴。 

          所以我們將沙奇盤列印後以護貝機護貝，利用竹筷子穿入沙奇盤中心點，並將皮

尺黏在筷子上作為觀察水質濁度測量的工具(圖 3-9)。測量時，將實驗滲出的水裝入

1公升燒杯中，觀測前先拿攪拌棒攪拌 10 秒鐘，使水中物質均勻混合後，一人將沙

奇盤垂直放入水中直至看不見沙奇盤停止(圖 3-10)，另一人觀察水面所指的刻度並

記錄(圖 3-11)。 

 

 
  

圖 3-8 沙奇盤 圖 3-9 量測工具 圖 3-10 觀測沙奇盤 圖 3-11 觀測刻度 

      4.水中含沙量測量 

          將量杯內的水利用 PP#100 目的過濾網過濾(圖 3-12)，再使用電子秤測量過濾網

上的泥沙重量(圖 3-13)，並將結果記錄起來(圖 3-14)。 

   

圖 3-12 PP#100 過濾網 圖 3-13 收集量杯內泥沙 圖 3-14 電子秤紀錄泥沙重 

 

二、研究步驟 

  (一)製作堰堤模型 

          1 枝冰棒棍的厚度大約接近 0.2cm，依據堰堤模型比例計算，堰堤木柱縫隙我們

採用 2枝冰棒棍黏貼約 0.4cm，再製作另外 2組堰堤模型為縫隙是 3枝冰棒棍黏貼約

0.6cm、4 枝冰棒棍黏貼約 0.8cm。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/File:Secchi_disk_pattern.svg
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     模型條件 

模型編號 

堰堤木柱長度 

(cm) 

堰堤斜面角度 

(°) 

堰堤木柱間縫隙 

(cm) 
堰堤模型 

堰堤模型三-1 

(縫隙 0.4 公分) 
12 45 0.4 

 

堰堤模型三-2 

(縫隙 0.6 公分) 
12 45 0.6 

 

堰堤模型三-3 

(縫隙 0.8 公分) 
12 45 0.8 

 

(二)將林邊溪上游砂礫平鋪壓實在整理盒中，每個整理盒內的砂礫高度相同。先倒入 2公升

水量，靜置 10 分鐘使砂礫完全浸溼，用來模擬河床底下的環境。 

(三)從整理盒上端倒入 1 公升的水量，靜置 10 分鐘後，將收集到的水倒入量杯中，紀錄流

出的水量。 

(四)將流出的水裝入 1公升燒杯中，攪拌 10 秒鐘使水均勻混和，以自製的沙奇盤工具，測

量並記錄水質濁度。 

(五)燒杯中的水利用 PP#100 目的過濾網過濾，測量並記錄濾網上泥沙重量。 

(六)步驟三~步驟五共作 3次，分別紀錄實驗結果。 

三、研究結果 

  堰堤模型不同的縫隙大小，對伏流水的取用實驗結果紀錄整理成表 3-1。並繪製成長條圖

(圖 3-15、圖 3-16) 
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表 3-1 堰堤模型不同縫隙，流出水量、沙奇深度和水中沙量實驗紀錄表 

加水 2000ml，使堰

堤模型中的砂礫

完全浸濕 

第一次加水 1000ml 第二次加水 1000ml 第三次加水 1000ml 

流出

水量 

(ml) 

沙奇

深度 

(cm) 

水中

沙量 

(g) 

流出

水量 

(ml) 

沙奇

深度 

(cm) 

水中

沙量 

(g) 

流出

水量 

(ml) 

沙奇

深度 

(cm) 

水中

沙量 

(g) 

堰堤模型三-1 

(縫隙 0.4cm) 
1023 0.9 1.92 995 1 1.58 1000 1.5 1.46 

堰堤模型三-2 

(縫隙 0.6cm) 
995 1 1.4 950 1.5 1.22 1000 1.7 1.1 

堰堤模型三-3 

(縫隙 0.8cm) 
1053 1.5 1.24 1014 1.8 1.11 1000 2 1.01 

 

 

 

1023

995

1053

995

950

1014
1000 1000 1000

880
900
920
940
960
980

1000
1020
1040
1060
1080

容
量(

m
l
)

圖3-15  堰堤模型不同縫隙流出水量長條圖
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圖3-16 堰堤模型不同縫隙沙奇深度和水中沙量長條圖

沙奇深度(cm) 水中沙量(g)
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四、研究討論 

  (一)在第一次和第二次加水 1000ml 後，堰堤流出的水量都是模型三-3(縫隙 0.8cm)，水

量最多，且超出實驗所加入的水量 1000ml，那是因為前一次所倒入的水量並未完全

留出，再次加水時受到水流流動因此流出，所以水量超過當次實驗所加入的水量。 

  (二)第三次的實驗結果，不論是哪一種縫隙大小的堰堤模型，流出的水量相同。 

  (三)三次實驗中，沙奇深度最深均是模型三-3(縫隙 0.8cm)所流出的水，縫隙越大的堰堤

模型所流出的水質濁度越低。 

  (四)在我們的實驗中，隨著實驗次數增加，三種不同縫隙大小堰堤模型所流出的水，沙奇

深度均跟著加深，水質濁度越來越低。這樣的實驗結果，與我們至二峰圳踏查時，看

見圳溝內的水流清澈見底，伏流水不停地透過堰體流出，水質是如此潔淨清澈。 

  (五)從三次的實驗結果得知，水中含沙量均是模型三-3(縫隙 0.8cm)最低。隨著實驗次數

增加，三種不同縫隙大小堰堤模型所流出的水，水中含沙量均是越來越少。 

(六)根據實驗結果，堰堤模型三-3(縫隙 0.8cm)，流出的水量最大，水質濁度最低，水中

含沙量最少。 
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【研究問題四：調整二峰圳堰堤模型斜面角度大小，對伏流水的取用有何影響？】 

一、研究想法 

    二峰圳堰堤是以斜面角度 45°設計，我們想了解如果以其他角度製作堰堤模型，在流出

水量、水質濁度及水中含沙重量方面，會有不同的結果嗎？於是我們將實驗堰堤模型的斜面

角度變更為 30°和 60°，但是當角度改變時，若堰堤木柱長度不變，堰堤的高度就必須改

變，才能使角度不同。我們製作斜面長度與研究問題三相同的堰堤木柱，藉此了解堰堤斜面

相同，但是角度不同時，對伏流水影響為何? 

二、研究步驟 

  (一)製作堰堤模型 

          製作研究四堰堤模型時，我們決定固定堰堤木柱長度，所以改變堰堤的高度，使

堰堤的斜面角度可調整為 30°及 60°。堰堤木柱間的縫隙，則以二峰圳等比例縮小 20

倍的尺寸為主，即與堰堤模型三-1 的縫隙相同。

     模型條件 

模型編號 

堰堤木柱長度 

(cm) 

堰堤斜面角度 

(°) 

堰堤木柱間縫隙 

(cm) 
堰堤模型 

堰堤模型四-1 

(底角 30°，斜長固定) 

12 30 0.4 

 

堰堤模型三-1 

(底角 45°，斜長固定) 

12 45 0.4 

 

堰堤模型四-2 

(底角 60°，斜長固定) 
12 60 0.4 

 

  (二)接下來的研究步驟，與研究問題三步驟二~六相同。 

三、研究結果 

    堰堤模型斜面角度大小不同，對伏流水的取用實驗結果紀錄整理成表 4-1。並繪製成長

條圖(圖 4-1、圖 4-2)。為了方便與研究問題三的結果共同討論，也將研究問題三：堰堤模

型三-1 的實驗結果一起加入。 
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表 4-1 堰堤模型斜面角度不同，流出水量、沙奇深度和水中沙量實驗紀錄表 

加水 2000ml，使堰

堤模型中的砂礫

完全浸濕 

第一次加水 1000ml 第二次加水 1000ml 第三次加水 1000ml 

流出

水量 

(ml) 

沙奇

深度 

(cm) 

水中

沙量 

(g) 

流出

水量 

(ml) 

沙奇

深度 

(cm) 

水中

沙量 

(g) 

流出

水量 

(ml) 

沙奇

深度 

(cm) 

水中

沙量 

(g) 

堰堤模型四-1 

(底角 30°，斜長固定) 
1075 3.6 1.8 1023 5.9 1.15 1026 12 0.57 

堰堤模型三-1 

(底角 45°，斜長固定) 
1023 0.9 1.92 995 1 1.58 1000 1.7 1.46 

堰堤模型四-2 

(底角 60°，斜長固定) 
1054 2 7.72 1000 2.5 4 1000 3 2.67 
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圖4-1 堰堤模型斜面角度不同流出水量長條圖
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四、結果討論 

  (一)在三次的實驗中，堰堤流出的水量均是堰堤模型四-1(底角 30°，斜長固定)最多。隨

著實驗的次數增加，流出的水量幾乎與倒入的水量一致，由於實驗開始前已先用

2000ml 水量將砂礫完全浸溼，在砂礫含水量達飽和的狀態下，再倒入多少的水量應

該就會流出多少的水量。 

  (二)三次實驗中，沙奇深度最深均是堰堤模型四-1(底角 30°，斜長固定)所流出的水。隨

著實驗次數增加，不論斜面角度大小，沙奇深度均是越來越深，流出水的水質濁度越

來越低。 

  (三)在水中含沙量的實驗結果中，重量最少的均是堰堤模型四-1(底角 30°，斜長固定)。

隨著實驗次數的增加，不論斜面角度大小，含沙量均是越來越少。 

  (四)從研究問題三與研究問題四的實驗結果發現： 

      1.流出水量較多的堰堤模型，他的沙奇深度較深，水中含沙重量較少，這樣的結果與

原本預想的結果不同。我們原本以為流出的水量多，水流速度會較快，那麼因水流

而帶動的泥沙應該會較多，但實驗結果並不是如此。我們重新思考原因，水的流量

較多表示水流通道受阻較少，因此較少泥沙跟著水流被流出。 

      2.隨著實驗次數增加，每一種堰堤模型所流出的水，水質濁度均逐漸降低，水中含沙

量也越來越少。 
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【研究問題五：固定二峰圳堰堤模型高度時，調整斜面角度大小，對伏流水的取用有

何影響？】 

一、研究想法 

    研究問題四的堰堤模型是在固定堰堤斜面長度條件下，透過調整堰堤高度來使斜面角度

有所改變，如果斜面長度增加或減少，是否會影響流出水量、水質濁度和水中含沙重量的結

果呢？因此我們固定堰堤高度，設定堰堤斜面角度為 30°及 60°，再計算堰堤木柱長度，藉此

製作堰堤模型進行研究問題五的實驗。 

二、研究步驟 

  (一)製作堰堤模型 

          堰堤模型高度我們設定為 9cm，與堰堤模型三-1 相同，當斜面角度 30°時，堰堤

木柱長度則須 19cm；斜面角度 60°時，堰堤木柱長度則為 10.5cm。堰堤木柱間的縫隙

及堰堤高度，以二峰圳等比例縮小 20 倍的尺寸為主，即與堰堤模型三-1 相同(縫隙

0.4cm，高度 9cm)。 

     模型條件 

模型編號 

堰堤木柱長度 

(cm) 

堰堤斜面角度 

(°) 

堰堤木柱間縫隙 

(cm) 
堰堤模型 

堰堤模型五-1 

(底角 30°，木柱 19cm) 

19 30 0.4 

 

堰堤模型三-1 

(底角 45°，木柱 12cm) 
12 45 0.4 

 

堰堤模型五-2 

(底角 60°，木柱 10.5cm) 

10.5 60 0.4 

 

  (二)接下來的研究步驟，與研究問題三步驟二~六相同。 
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三、研究結果 

    將固定堰堤高度，斜面角度大小不同，對伏流水的取用實驗結果紀錄整理成表 5-1。並繪

製成長條圖(圖 5-1、圖 5-2)。為了方便與研究問題三及研究問題四的結果共同討論，也將研

究問題三：堰堤模型三-1 及研究問題四的實驗結果一起加入。  

表 5-1 固定堰堤高度、斜面角度不同，流出水量、沙奇深度和水中沙量實驗紀錄表 

加水 2000ml，使堰

堤模型中的砂礫

完全浸濕 

第一次加水 1000ml 第二次加水 1000ml 第三次加水 1000ml 

流出

水量 

(ml) 

沙奇

深度 

(cm) 

水中

沙量 

(g) 

流出

水量 

(ml) 

沙奇

深度 

(cm) 

水中

沙量 

(g) 

流出

水量 

(ml) 

沙奇

深度 

(cm) 

水中

沙量 

(g) 

堰堤模型五-1 

(底角 30°，木柱 19cm) 
1018 2 5.3 1020 2.5 4.32 951 3 2.81 

堰堤模型五-2 
(底角 60°，木柱 10.5cm) 

1082 2.2 4.08 1063 2.8 2.77 1000 3.5 1.39 

堰堤模型三-1 

(縫隙 0.4 公分) 
1023 0.9 1.92 995 1 1.58 1000 1.5 1.46 

堰堤模型四-1 

(底角 30°，長固定) 
1075 3.6 1.8 1023 5.9 1.15 1026 12 0.57 

堰堤模型四-2 

(底角 60°，長固定) 
1054 2 7.72 962 2.5 4 1000 3 2.67 
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圖5-1 固定堰堤高度、斜面角度不同流出水量長條圖
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四、結果討論 

  (一)在三次的實驗中，堰堤流出的水量均是堰堤模型五-2(底角 60°，木柱 10.5cm)最多。

這個實驗結果與我們原本預想不同，以為堰堤斜面增加，水能通過的範圍增加，水量

也會因此而增加。但在實驗的過程中，我們觀察到堰堤的斜面雖然很長，但因為水會

向下流動，大多數的水是從堰堤的下半部流出，所以堰堤模型五-1(底角 30°，木柱

19cm)流出的水量無法較多。 

  (二)三次實驗中，沙奇深度最深均是模型五-2(底角 60°，木柱 10.5cm)所流出的水。隨著

實驗次數增加，不論斜面角度大小，沙奇深度均越來越深，流出水的水質濁度越來越

低。 

  (三)在水中含沙量的結果中，重量最少的均是模型五-2(底角 60°，木柱 10.5cm)。隨著實

驗次數的增加，不論斜面角度大小，含沙量均是越來越少。 

  (四)從研究問題四與研究問題五的實驗結果發現： 

      1.堰堤模型斜面角度 30°或 60°，斜面較短的模型，流出的水量較多，且水質濁度較

低，水中含沙重量較低。 

      2.水質濁度及水中含沙重量，會隨著實驗的次數增加，而使數據越來越低。 

  (五)綜合研究三、四和五的實驗結果，流出水量最多的是堰堤模型五-2(底角 60°，木柱

10.5cm)，水質濁度最低和水中含沙量最少的是堰堤模型四-1(底角 30°，長固定)，堰

堤模型四-1 的流出水量是所有模型中第二名。在實驗過程中，隨著實驗次數增加，

流出水量也幾乎是倒入多少水就流出多少水量，且水質濁度越來越低，水中含沙量也

越來越少，但堰堤斜面角度不同，最後影響較大的是集水廊道大小，也許是因為如

此，日本技師鳥居信平，才以 45°作為二峰圳堰堤的斜面角度。  
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圖5-2 固定堰堤高度、斜面角度不同沙奇深度和水中沙量長條圖
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陸、研究結論 

一、二峰圳的建造歷史與近年來整修的原因 

  (一)二峰圳的建造歷史從西元 1923 年完成至今年(西元 2022 年)已剛好滿一百年，其堰體

深埋於地下，河床上沒有任何建築結構體，不會改變河道地形地貌，對河川生態的衝

擊很小。 

  (二)所謂「伏流水」：指河川及湖泊底部或側部砂礫層中所含的淺層地下水，而且經砂礫石

的過濾，而大大降低混濁程度，變得非常清澈潔淨。 

  (三) 2016 年因下游過度疏浚，加上豪雨不斷，使得堰堤嚴重毀損，大量土石填滿集水廊道

及渠道導水路，經過屏東縣政府水利處在 2017 年 3 月至 6 月首次大規模整頓二峰

圳完成修復工程。 

二、二峰圳堰堤設計與功能，如何幫助當地環境 

  (一)藉由實地踏查了解二峰圳共含括四大成分，包含取水工、引水工、分水工和灌溉渠道。

其中「取水工」又由地下堰堤、拱型隧道、進水塔和半圓形集水岸渠等四部分組成。 

  (二)利用二峰圳截取伏流水，經歷天然河床下的砂礫過濾，採圳溝輸送方式送到台糖萬隆

機庫辦公室前的圓形分水工池，並把水分送各支線圳溝灌溉農田。這項水利工程運作

已經近一百年了，出水量至今仍然非常的大，對當地居民日常所需的各種用水，效益

很大。 

三、二峰圳堰堤模型縫隙大小，對伏流水的取用有何影響 

  (一)三次的實驗中，堰堤模型三-3(縫隙 0.8cm)流出的水量最多、沙奇深度最深和在水中

含沙量的重量最低。 

  (二)隨著實驗次數增加，三種不同縫隙大小堰堤模型所流出的水，沙奇深度跟著加深，水

質濁度越來越低。這樣的實驗結果，與我們至二峰圳踏查時，看見圳溝內的水流清澈

見底，伏流水不停地透過堰體流出，水質是如此清澈。 
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四、二峰圳堰堤模型斜面角度大小，對伏流水的取用有何影響 

  (一)三次的實驗中，堰堤模型四-1(底角 30°，斜長固定)流出的水量最多、沙奇深度最深

和在水中含沙量的重量最少。 

  (二)我們原本以為流出的水量多，水流速度會較快，那麼因水流而帶動的泥沙應該會較

多，但實驗結果並不是如此。我們重新思考原因，水的流量較多表示水流通道受阻較

少，因此較少泥沙跟著水流流出。 

  (三)隨著實驗次數增加，每一種堰堤模型所流出的水，水質濁度逐漸降低，水中含沙量也

越來越少。 

五、固定二峰圳堰堤模型高度時，斜面角度大小，對伏流水的取用有何影響 

  (一)三次的實驗中，堰堤模型五-2(底角 60°，木柱 10.5cm)流出的水量最多、沙奇深度最

深和在水中含沙量的重量最少。 

  (二)從研究問題四與研究問題五的實驗結果發現：堰堤模型斜面角度 30°或 60°，斜面較

短的模型，流出的水量較多，且水質濁度較低，水中含沙重量較低。 

  (三)綜合研究三、四和五的實驗結果，流出水量最多的是堰堤模型五-2(底角 60°，木柱

10.5cm)，水質濁度最低和水中含沙量最少的是堰堤模型四-1(底角 30°，長固定)，堰

堤模型四-1 的流出水量是所有模型中第二名。 

  (四)隨著實驗次數增加，流出水量也幾乎是倒入多少水就流出多少水量，且水質濁度越來

越低，水中含沙量也越來越少，正如同日本技師鳥居信平收集伏流水的乾淨水源，但

堰堤斜面角度不同，最後影響較大的是集水廊道大小，也許是因為如此，才以 45°作

為二峰圳堰堤的斜面角度。 
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