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摘要 

    為了改善港口人工建築物對自然環境的影響，我們以突堤效應為基礎，以改變各式不同

的堤防條件(厚度、角度)來測試其對抵抗沿岸流和海浪的侵蝕能力，我們發現堤防厚度對侵

蝕差異的影響不大；而坡度越小抵抗侵蝕的能力越小，但實際結構設計上卻需要有抵抗水壓

的強度考量，未來期望能解決此問題，讓在保護我們的生活環境同時能對大自然多一份友善 

，減少對生態造成的影響。 

 

 

 

 

壹、研究動機 

    屏東，一個三面環海的縣市，為了取得豐富的魚類資源，於是人們建造許多的漁港，但

這一切看是美好之時，嚴重的保育議題不斷出現，例如人們建造港口獲得商業利益，填海造

地或人工建築突出海岸，阻擋原先的海岸，造成原先下游的沙量減少、短缺，遭受破壞，輸

出大於輸入，逐漸出現海岸侵蝕，就是突堤效應。漁港對我們來說是很重要的，但海岸線卻

被海浪嚴重的侵蝕，人們在有突堤效應的地方放置消波塊來阻擋海浪向內的侵蝕，但又破壞

當地景觀，而造成嚴重的生態變化，於是我們希望在無法避免人工建築物的同時，能否有方

法能降低對環境的破壞。 

 

貳、研究目的 

一、了解鄰近港口提防結構及海岸侵蝕的狀況 

二、以自製裝置觀測堤防厚度對沙灘面積變化的影響程度 

三、以自製裝置觀測提防坡度對沙灘面積變化的影響程度 

四、以自製裝置觀測有無海浪對沙灘面積變化的影響程度 

 

 



參、研究設備及器材 

一、實驗所需設備器材 

 器材 
沙子 水管 

厚 3cm90 度 

木材堤防 

厚 2cm90 度 

木材堤防 

圖片 

 
 

  

器材 
45 度的木材堤防 60 度的木材堤防 

厚 4cm90 度 

木材堤防 
切割墊 

 圖片 

  

 

 

器材 透明壓克力盒 可變電組 直流馬達 連桿 

圖片 

  

  

 

 



肆、研究過程及方法 

一、實驗裝置架設與測試 

    (1) 實驗裝置架設 

       1. 將切割墊置於壓克力盒下方當方格紙使用,方便觀察沙灘面積的變化 

 

       

 

 

 

 

       2. 使用科技教室的圓鋸機切割出適當角度和長度的堤防 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

       3. 利用簡易馬達及連桿製作造浪機 

 

 

 

 

 



       4. 放入固定水深,利用可變電阻控制電流並在穩定後測量浪高 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

       5.在壓克力盒邊緣放置水管,連接沈水馬達使水流循環以模擬沿岸流的情形 

        

    

 

 

 

 

 

 

 



 (2) 造浪機穩定性測試 

        1. 利用直流電源供應器供電,將電壓固定於９Ｖ 

        2. 啟動電源,並利用可變電阻微調控制浪高 

        3. 浪高穩定後測量其電流,關掉電源後等水面回復平靜再次測量,重複５次 

        4. 確認相同電流製造的浪高是否相同 

電流 5.5A 5.4A 5.6A 5.5 5.6A 5.4A 

浪高 0.21cm 0.2cm 0.19cm 0.2cm 0.22 0.18 

電流 6.8A 6.7A 6.9A 6.9A 6.7A 6.8A 

浪高 0.6cm 0.61cm 0.59cm 0.61cm 0.6cm 0.61cm 

電流 7.9A 8A 7.8A 7.9A 8A 7.8A 

浪高 1cm 1.2cm 0.9cm 0.8cm 1cm 1cm 

二、實驗不同提防厚度對沙灘面積與形狀變化的影響程度 

    (1) 放入等高等長但不同厚度的長方體堤防(2 公分,3 公分,4 公分) 

    (2) 堤防後面以熱熔膠固定,避免沖刷過程中鬆動或浮起 

    (3) 鋪設相同面積與角度的沙灘 

    (4) 開啟沈水馬達,每隔５分鐘拍照記錄沙灘形狀並計算其面積變化 

    (5) 重新鋪設沙灘並開啟造浪機再重複一次步驟(4) 

 

三、實驗不同提防坡度對沙灘面積與形狀變化的影響程度 

    (1) 放入等高等長但不同坡度的堤防(45 度,60 度,90 度) 

    (2) 堤防後面以熱熔膠固定,避免沖刷過程中鬆動或浮起 

    (3) 鋪設相同面積與角度的沙灘 

    (4) 開啟沈水馬達,每隔５分鐘拍照記錄沙灘形狀並計算其面積變化 

    (5) 重新鋪設沙灘並開啟造浪機再重複一次步驟(4) 

 



                   伍、研究結果與數據 

一、不同厚度,長度均為 2cm ,高度均為 7cm 的木材堤防 

    (1) 厚度 2cm 木材堤防,無造浪 

測量時間 沙灘形狀變化 
原鋪設面積 

（cm2） 

沖刷後面積 

（cm2） 

沙灘面積

變化量

（cm2） 

5 分鐘 

 

400 391 9 

10 分鐘 

 

400 389 11 

15 分鐘 

 

400 387 13 

20 分鐘 

 

400 383 17 



    (２) 厚度 2cm 木材堤防,有造浪 

測量時間 沙灘形狀變化 
原鋪設面積 

（cm2） 

沖刷後面積 

（cm2） 

沙灘面積變化量

（cm2） 

5 分鐘 

 

400 391 9 

10 分鐘 

 

400 388 12 

15 分鐘 

 

400 385 15 

20 分鐘 

 

400 383 17 

 



(3) 厚度 3cm 木材堤防,無造浪 

測量時間 沙灘形狀變化 
原鋪設面積 

（cm2） 

沖刷後面積 

（cm2） 

沙灘面積變化量

（cm2） 

5 分鐘 

 

400 391 9 

10 分鐘 

 

400 389 11 

15 分鐘 

 

400 389 11 

20 分鐘 

 

400 387 13 

 

 

 

 



(4) 厚度 3cm 木材堤防,有造浪 

測量時間 沙灘形狀變化 
原鋪設面積 

（cm2） 

沖刷後面積 

（cm2） 

沙灘面積變化

量（cm2） 

5 分鐘 

 

400 389 11 

10 分鐘 

 

400 380 20 

15 分鐘 

 

400 373 27 

20 分鐘 

 

400 369 31 

 

 

 

 



(5) 厚度 4cm 木材堤防,無造浪 

測量時間 沙灘形狀變化 
原鋪設面積 

（cm2） 

沖刷後面積 

（cm2） 

沙灘面積變化

量（cm2） 

5 分鐘 

1 

400 396 4 

10 分鐘 

 

400 393 7 

15 分鐘 

 

400 389 11 

20 分鐘 

 

400 387 13 

 

 



(6) 厚度 4cm 木材堤防,有造浪 

測量時間 沙灘形狀變化 
原鋪設面積 

（cm2） 

沖刷後面積 

（cm2） 

沙灘面積變化

量（cm2） 

5 分鐘 

 

400 395 7 

10 分鐘 

 

400 392 8 

15 分鐘 

 

400 388 12 

20 分鐘 

 

400 386 14 

 

 

 

 



(7) 整理圖表(沙灘面積對時間的變化量) 

   1. 無造浪 

 

 

 

 

  2. 有造浪 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

5分鐘 10分鐘 15分鐘 20分鐘

面
積

變
化

量
(c

m
2 )

座標軸標題

90度堤防（無造浪）

2cm堤防 3cm堤防 4cm堤防

0

5

10

15

20

25

30

35

5分鐘 10分鐘 15分鐘 20分鐘

面
積

變
化

量
(c

m
2 )

座標軸標題

90度堤防（有造浪）

2cm堤防 3cm堤防 4cm堤防



二、不同坡度,長度均為 20cm ,高度均為 7cm 的木材堤防 

    (1) 坡度 45 度木材堤防,無造浪 

測量時間 沙灘形狀變化 
原鋪設面積 

（cm2） 

沖刷後面積 

（cm2） 

沙灘面積變化量

（cm2） 

5 分鐘 

 

400 352       27 

10 分鐘 

 

400 

 
344       32 

15 分鐘 

 

400 341       36 

20 分鐘 

 

400 339 38 

 



    (2) 坡度 45 度木材堤防,有造浪 

測量時

間 
沙灘形狀變化 

原鋪設面積 

（cm2） 

沖刷後面積 

（cm2） 

沙灘面積變化

量（cm2） 

5 分鐘 

 

400 373 31 

10 分鐘 

 

400 368 36 

15 分鐘 

 

400 364 39 

20 分鐘 

 

400 362 43 

 

 



    (3) 坡度 60 度木材堤防,無造浪 

測量時

間 
沙灘形狀變化 

原鋪設面積 

（cm2） 

沖刷後面積 

（cm2） 

沙灘面積變化

量（cm2） 

5 分鐘 

 

400 372 28 

10 分鐘 

 

400 370 30 

15 分鐘 

 

400 368 32 

20 分鐘 

 

400 362 36 

 

 



    (4) 坡度 60 度木材堤防,有造浪 

測量時

間 
沙灘形狀變化 

原鋪設面積 

（cm2） 

沖刷後面積 

（cm2） 

沙灘面積變化

量（cm2） 

5 分鐘 

 

400 372 30 

10 分鐘 

 

400 369 35 

15 分鐘 

 

400 367 37 

20 分鐘 

 

400 363 
41 

 

 

 



   (5) 整理圖表(沙灘面積對時間的變化量) 

      1. 無造浪 

 

 

  2. 有造浪 

 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

5分鐘 10分鐘 15分鐘 20分鐘

面
積

變
化

量
(c

m
2 )

座標軸標題

45 度和60度堤防（無造浪）

45度堤防 60度堤防

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

5分鐘 10分鐘 15分鐘 20分鐘

面
積

變
化

量
(c

m
2 )

座標軸標題

45度和60度堤防（有造浪）

45度堤防 60度堤防



                      陸、問題與討論 

一、侵蝕過程中，會出現環狀的沉積地帶，我們懷疑是因裝置尺寸過小導致回波干擾或產生 

    渦流。 

二、水管製造的沿岸流穩定性稍嫌不足，如果有後續的實驗可能需改善製造方式 

三、簡易馬達使用約 15 分鐘就會產生大量的熱，怕它燒毀而不敢再進行更長時間的測試， 

    如要進行更長時間的測試需要更換更好的馬達。 

四、裝置架設的難度高，模擬現實的狀況還不夠精細，有機會希望能製作更接近實際港口地  

    形的模型，以做出更符合現實情況的數據和改善方式。 

 

 

                         柒、結論 

一、相同坡度、不同厚度的堤防，經實驗測試後，2cm 厚的堤防沙灘面積變化最大；4cm 和 

    3cm 的堤防 15 分鐘後侵蝕量則接近相同，但整體差距極小，我們認為厚度對侵蝕量的 

    影響有限。 

二、不同坡度的堤防經實驗測試後，45 度的堤防面積變化最大，而坡度越小面積變化量也 

    跟著變大，但我們看到的堤防多具有角度，是根據水壓的定義而有結構上的考量。 

三、加入人造浪的影響後，面積變化比起無浪的情形更為明顯，因此海浪侵蝕的部分也須設 

    法改善其影響，且希望能以非人工建造物的方式或相對於環境影響較小的人工建物取代 

四、裝置的寬度和長度要到一定的範圍，才能將回波干擾和渦流影響降低，測試時間也要拉 

    長以觀察長時間的變化量。 
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