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摘要 

本研究旨在探討影響河道排水與防洪的關鍵因子，並以麟洛溪易淹水區段為研究對象，

設計河道模型進行模擬與分析。我們製作出能穩定控制水流且不受外力環境因素耗損的工具

模型，以評估不同改善措施的有效性。研究內容包括：探討不同材質的渠道模型對排水能力

的影響，分析降雨量變化與降雨時間以及水生植物對渠道與土質沖刷的影響。透過實驗與數

據分析，我們希望找出最佳的排水防洪改善策略，以提升河道的防洪能力，減少水患風險。 

 

 

壹、前言 

一、研究動機 

2024 年 7 月 24 日強颱凱米颱風，造成台灣許多各地出現淹水災情，尤其在南台灣許多

低漥地區，也因颱風帶來的超大豪雨而造成積水久久無法排除，另外還有其他中、上游河道

及邊坡也因大量洪水沖刷而受損嚴重，土石流也因此沖入民宅，讓許多居民苦不堪言。位於

屏北麟洛鄉農地部份村落，也因凱米颱風帶來的豐沛雨量而傳出淹水災情，因為阿公家就位

在受災區，家園及田裡種植的農作物受到狂風暴雨的侵襲，造成莫大損失，這也引發了我們

想改善這類災損情形發生。 

 

圖 1、當地淹水情況（作者攝） 
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二、研究目的 

探討地方排水淹水問題，在調查地質地形方面，以靠近阿公家附近的區域來搜集相關資

料及材料。由於麟洛鄉的主要排水支線分為三條，分別是大湖排水支線、麟洛溪排水以及南

麟洛排水支線，經過組內討論後，我們想截取「麟洛溪排水較易淹水的區段河道」，來製作

這次的渠道模型（下圖紅色標示位置範圍）來做為研究對象。 

 

圖 2、研究地點示意圖 

 

（一）設計麟洛溪易淹水區段河道模型。 

（二）製作能穩定控制水流且不受外在環境因素耗損的工具及模型。 

（三）對於渠道模型所能承載的排水效果及材質變異深入探討。 

（四）雨量的多寡，對於渠道排水及土質沖刷之相關探討。 

（五）降雨的時間，對於渠道排水及土質沖刷之相關探討。 

（六）探討渠道水生植物，對於渠道排水及沖刷之影響。 

 

三、文獻探討 

（一）如果能將排水渠道的通水斷面，加寬加廣或定期清除雜物淤泥的話，是否能改善

河水溢流的情形呢？各河段造成河水溢流的因素分析：（水利署，2013） 

1. 上游：土壤集水層飽和、水土保持不良及人為過度開發造成土石流。 

2. 中游：原渠道通水斷面小、排水閘門未關及河道雜物淤泥過多造成洪水溢流。 

3. 下游：地勢底窪、通水斷面小、排水閘門未關及河道雜物淤泥過多造成溢流。 
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（二）探討麟洛溪地質層包含哪些？ 

屏東縣麟洛鄉地質分佈非常的平均，由於位在屏東平原上屬沖積平原，因此

多屬於土、砂、礫地質（如圖 3 所示），土壤分佈主要分為四種粒徑，包含壤

土、粘質壤土、壤質砂土、中粘土、粘土（麟洛鄉公所，2021）。 

 

圖 3、麟洛鄉地質分佈圖 

 

（三）河川年流量變動特性，在近二十年間已產生許多變化，不僅年際變率擴大，且流

量變動的循環週期也有所改變，根據相同時期的雨量分析，流量特徵變化主要是

受到雨量變異的影響，但二者的變動情勢不盡相同；河川流量的變化不僅受到雨

量變異的影響，也與集水區地文環境的特性與變遷有關（吳，2009）。 

 

（四）近年生態工程常採用粗糙表面、孔隙透水或植生等做護岸，以符合水域環境之生

態性。相關渠道側坡和植生等條件，也有進行渠槽試驗設計，分析植物梯形渠道

之水理特性進行研究，也取得明顯的成果，在工程實務應用上，植生梯形渠道粗

糙係數模式的建立，有助於生態工程設計之引用（楊、謝，2008）。 

  



5 

 

四、研究架構 

 

圖 4、研究架構圖 

 

 

貳、實驗設備與器材製作 

一、主要實驗器材及設計圖： 

     

六分砂 三分砂 粗砂 中砂 現況砂石 

實

驗

規

劃

製

作
用

具

1.設計麟洛溪易淹水區段河道模型。

2.製作渠道模型及控制水量調節器。

3.測試渠道承載力及耐用度。

排
水
量

1.摸擬水流多寡，對於渠道排水相關探討。

2.摸擬水流時間，對於渠道排水相關探討。

3.探討渠道內植物，對於渠道排水相關探討。

沖
刷
率

1.探討水流的多寡，對於渠道沖刷之影響。

2.探討水流的時間，對於渠道沖刷之影響。

3.探討渠道內植物，對於渠道沖刷之影響。
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調節閥 束帶 洗衣袋 現況植被 木材 

     

流速計 矽利康 矽利康槍 保麗龍箱 帆布 

 

上游二泊橋至下游北麟橋排水河道縱斷面圖 

 

 

二、編製麟洛溪易淹水區段河道模型設計圖 

在查詢製作實驗渠道相關文獻資料時，因為鮮少有關於模擬實際渠道製作的資

料，所以我們決定試著自己設計合適的河道模型來進行研究。以水利處提供之麟洛

溪排水易淹水區位置圖搭配上游二泊橋至下游北麟洛橋河道縱斷面圖加以編製，流

程如圖 5 所示： 
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1. 以水利處提供麟洛溪排水

易淹水區位置圖框出我們

這次要施作的範圍做為本

次渠道模型的彎度。如右

圖示：  
圖 5-1：麟洛溪排水易淹水區工區位置圖 

2. 以水利處提供從上游

二泊橋至下游北麟洛

橋區間（紅線標示）的

河道縱斷面圖來計算

渠道坡度的高度，如

右圖所示： 

圖 5-2：下游北麟洛橋河道縱斷面圖 圖 5-3：上游二泊橋河道縱斷面圖 

3. 設計坡度與彎度施工圖： 

(1) 結合圖 5-1～5-3，得到麟洛溪排

水治理計畫水道縱斷面圖。 

(2) 以現況谿線高程（黃色標示）做

為施工架構，如右圖 5-4 所示： 
 

圖 5-4：二泊橋至北麟洛橋河道縱斷面圖重新編製 

4. 截取紅色河道工區位置與二泊橋

至北麟洛橋區間谿線高程平行套

疊，如右圖所示： 

 

圖 5-5：二泊橋至北麟洛橋河道縱斷面圖及易淹水區工區位置圖重新編製 
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5. 將上述圖紙，放入透明資料

夾，並以紅色及黑色油性簽

字筆，在透明資料夾上面描

繪出河道工區與谿線高程

位置，如右圖所示：  
圖 5-6：二泊橋至北麟洛橋河道縱斷面圖及 

易淹水區工區位置圖重新編製 

6. 將谿線高程及紅色河道工

區，各分成 24 及 4 等份，

畫出 x 軸及 y 軸供施工時對

位，如右圖所示： 

 
圖 5-7：二泊橋至北麟洛橋河道縱斷面圖及 

易淹水區工區位置圖重新編製 

圖 5、河道模型設計流程圖 

 

三、製作渠道模型 

（一）移動式 U 型支撐渠道架模型： 

渠道以白色塑膠軟管（直徑 20 公分，長 4 公尺）做為主體；支撐架以長約 70 公

分的木條為主體，裁切成適當尺寸在拼接成 U 型架裝載塑膠軟管；此外，下方以可移

動的課桌椅做進行架高擺設，此實驗活動範圍於室外走廊進行（圖 6）。 

 

圖 6、製作移動式 U 型支架渠道模型 
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（二）固定式 H 型支撐渠道架模型 :  

渠道側邊材料以保麗龍加固，並以帆布舖設做為主體；渠道下方的支撐架取用長

約 160 公分木條，裁切成適當尺寸拼接成 H 型，固定立於室外土質空地。實驗活動範

圍僅限於室外土質空地進行（圖 7）。 

 

圖 7、製作固定式 H 型支架渠道模型 

（三）比較移動式 U 型支撐渠道架模型及固定式 H 型支撐渠道架模型優劣差異： 

比較項目 
塑膠軟管渠道 

可移動 U 型架 

帆布渠道 

固定式 H 型架 
備註 

1 坡度調整 優 劣 可移動支架不受場地限制。 

2 彎曲調整 優 劣 可移動支架不受場地限制。 

3 支撐力 劣 優 可移動支架易造成載體變形。 

4 材料成本 劣 優 大型塑膠軟管取得不易且價格昂貴。 

綜合比較： 

1. 上方渠道材料：選擇採用廢棄廣告帆布做為舖設渠道使用，既省成本又能兼

顧環保再生。 

2. 下方支撐架：選擇採用固定式支撐架做實驗，較不受外力因素造成變異受

損，造成實驗數據失真。 
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五、製作水流穩壓裝置 

 

圖 8、水流穩壓裝置製作流程 

 

六、測試渠道承載能力 

我們實驗渠道模型，最後以 H 型固定式渠道進行測試。渠道模型寬約 20 公分，高約 20 

公分，長約 320 公分，在無放置砂石以及在無受任何外力的理想情況下，最大承載容量能

承載 128 公升水量。在我們後續設定的實驗中，以不排放水流的情況下，水龍頭能釋放的

最大流量約 27~30 L/min，足以滿足我們後續的實驗排水需求。 

 

圖 9、渠道模型承載測試示意圖 
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參、研究過程與方法 

我們實地走訪麟洛排水幹線河道，探勘實地有哪些地方適合下去採取砂石，發現在北

麟洛橋下游處的河道，有最近因颱風豪雨由上游沖刷下來的砂石卡在邊坡處，於是我們找來

飼料袋及鏟子挖取邊坡上的砂石，來做為我們這次實驗所舖設的砂石如圖 10 示： 

 
圖 10、探勘麟洛排水幹線採取砂石示意圖 

 

一、實驗前測：坡度與排水速率是否存在線性關係 

（一）實驗步驟： 

1. 以白色塑膠軟管做為渠道的主體，於管內鋪設底土（黃土：砂土約 1：2），再

利用 PP 瓦楞板製造寬 5 公分，深度 3 公分的河道。 

2. 在距離進水口約 60 公分處，設置夾角為 145 度的彎道。 

3. 利用 H 型支撐架將渠道的坡度調整為 5 度。 

4. 我們先以 3 L/min 水流，預先注入 3 分鐘的水，使河道維持有水流的狀態。 

5. 接著以 20L/min 的水流，注入 20 秒，觀察設置在彎道處的紙張是否有被水打

溼，藉以判斷是否有溢流的現象；若無，則逐漸增加進水流量，直至溢流，

並記錄當下的水流量。 

6. 同時在下游出水口處，並紀錄排水所需時間。 

7. 進行三次重複，並將坡度分別改為 10、15 度，重複以上步驟。 
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（二）實驗數據： 

表 3-1、不同坡度下對於可承載最大水流，排水速率的影響 

坡度(度) 5 10 15 坡度(度) 5 10 15 

可承載 

最大水流 

(L/min)  

第 1 次 25.1 19 14.4 

排水 

時間 

(秒) 

第 1 次 27.4 24.2 21.3 

第 2 次 24.3 18.7 15 第 2 次 26.8 23.7 22.7 

第 3 次 24.7 18.6 13.4 第 3 次 27.5 25.2 23.3 

平均 24.70 18.77 14.27 平均 27.23 24.37 22.43 

標準差 0.379 0.764 1.026 標準差 0.400 0.208 0.808 

 

圖 3-1、不同坡度對可承載最大水流及排水速率的影響 

 

（三）數據分析： 

1. 在測試過程中發現，若在坡度調整為 20 度，河道邊坡的沖蝕速率過快無法維

持河道形狀，因而後續討論並不採用其數據。 

2. 從實驗結果發現，隨著坡度的增加，排水時間減少的比例較最大可承受水量

減少比例較少，且排水速率減少的量呈現出趨緩的現象；此外排水速率與最

大可承受水量呈現負相關，在可承受的最大的水量高時排水的速度反而減慢

（如圖 3-1），當瞬間水量較大時，可能無法負擔排水需求。 

3. 由於河道在沖刷過程中容易出現變形的現象，後續實驗操作前可將土壤壓

實，提升耐受性；另因 U 型塑膠軟管在操作較不易模擬真實河道，故後續的

實驗我們以保麗龍加固、帆布舖設的渠道進行操作。 

 

二、探討水流時間不同，對於渠道排水及沖刷之影響（無砂石） 

（一）實驗步驟： 
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1. 將水箱放在渠道下游出水口接水。 

2. 選擇已調整好進水流量分別為 5、10、12、20、27 L/min 之調節閥，各別接入

水管進行實驗。待水流穩定後，再將水注入渠道。 

3. 待水流穩壓後，進水流量分別以 1、2、3 分鐘之時間進行實驗。 

4. 停止進水後，在下游出水口以碼錶記錄水流完全排出所需的時間。 

5. 測量出水端排出後的總水量。 

（二）實驗數據： 

各進水量於無砂石渠道內，各排水量及排出時間之數據，如表 3-2-1。 

 

表 3-2-1、渠道內無砂石各進水量之各時間之排水量及完全排出時間值 

進水量 

（L/min） 
5 10 12 20 27 

流入時間 

(分) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

進水量(L) 5 10 15 10 20 30 12 24 36 20 40 60 27 54 81 

20 秒後 

排水量(L) 
4.95 9.96 14.96 9.96 19.96 29.95 11.95 23.95 35.96 19.97 39.95 59.4 26.96 53.95 80.94 

停水後完全

排出時間 

(sec) 

6.5 6.4 6.7 6.6 6.5 6.6 6.3 6.4 6.5 6.6 6.5 6.8 6.6 6.4 6.8 

 

（二）實驗分析： 

渠道模型寬約 20 cm，高約 20 cm，長約 320 cm，在無放置砂石以及在無受任

何外力的理想情況下，最大承載 128L 水量，而實驗條件進水量 5、10、12、

20、27 L/min 無法使渠道溢滿，根據實驗條件量測數據得知，在此渠道模型此實

驗的各種條件下皆能於 7 秒內完全排出，如圖 3-2-1。 

 

1. 進水量與排水量不因時間變化而有所差異。 

2. 完全排出時間，不因進水量大小與時間變化而有所差異。 
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圖 3-2-1 渠道內無砂石各進水量之各時間之排水量及完全排出時間比較 

 

三、探討水流時間不同，對於渠道排水及沖刷之影響。(有砂石) 

（一）實驗步驟： 

1. 使用細砂、粗砂、三分砂及六分砂，按照 6：2：1：1 放置於渠道內，鋪設厚

度為 3 cm，渠道內先澆水使鋪設砂石內含水量飽和，並將水箱放在渠道下游

出水口接水，如圖 3-3-1。  

2. 選擇已調整好進水流量分別為 5、10、12 L/min 之調節閥，各別接入水管進行

實驗。待水流穩定後，才能將水排入渠道。 

3. 各進水流量分別以 1、2、3 分鐘之時間，待水流穩壓後，開始進行實驗。 

4. 停止進水 7 秒（砂石時能在 7 秒內完全排出）及 20 秒後，在下游出水口統計

出水端排出後的水量。 

5. 完成一次量測後便確認渠道內砂石分佈及鋪設厚度，以恢復至初始狀態。 
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圖 3-3-1 模型渠道砂石鋪設 

 

（二）實驗數據：實驗中之各流量及各進水時間之排水量，如表 3-3-1。 

表 3-3-1、各流量及各進水時間之排水量 

進水量（L/min） 5 10 12 

流入時間(分) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

總進水量(L) 5 10 15 10 20 30 12 24 36 

7 秒後排水量(L) 3.1 8 13.1 8.3 18.2 28.2 9.8 21.8 34 

20 秒後排水量(L) 3.8 8.7 13.8 9.1 19 29 11.1 23 35.1 

7 秒後排水率 62.0% 80.0% 87.3% 83.0% 91.0% 93.6% 81.6% 90.8% 94.4% 

20 秒後排水率 79.0% 88.5% 92.0% 91.0% 95.0% 96.6% 92.5% 95.8% 97.5% 

 

 

圖 3-3-2、各流量及各進水時間之排水量 
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1. 與渠道內無砂石比較，排水率及完全排放時間皆以無砂石最佳，如圖 3-3-3。 

2. 渠道內有砂石時，進水量 12 L/min 時，在 7 秒、20 秒後排水率最好有 90%以

上；而進水量 5 L/min 則在進水 1min，7 秒後時最差 62%，如圖 3-3-3。 

 

圖 3-3-3 渠道內有無砂石排水比較 

 

（三）實驗分析： 

1. 現實情況，因降雨量大時間長而造成淹水災情發生。然而實驗結果中，砂石

堆積與進水量、時間變化之排水成效之其數據，與初始設想進水量大時間

長，排水率不佳的結果有明顯落差。 

2. 觀察實驗過程中，渠道砂石在大量進水時，砂石有被沖刷下的情況，導致渠

道砂石分佈量變化，以致整個渠道水流隨之改變，此砂石沖刷狀況為渠道模

擬設計時，事先未想到之變因，導致實驗結果呈現不佳。 

3. 不考慮沖刷砂石因素影響下，渠道最大承載量 128L，在鋪設砂石 3cm 情況

下，實驗最大進水 12 L/min 水流完全無堵塞溢滿之問題。此時單看排水率

（排出量÷進水量）就會有失真疑慮，如結果呈現的 12 L/min 排水率比 5L/min

好；在進水時間內，渠道內存餘未排出水量並未明顯差異，排水率於進水數

小時後差距更為顯著，單看排水率數據是失真，故改成確認單位時間渠道內

未排出之水量。確認在砂石鋪設 3cm 時，各流量於渠道內未排出之水量並無

明顯差異（表 3-3-2、圖 3-3-4），但排水率卻差距甚大（圖 3-3-5）。根據此結
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果，後續實驗皆以渠道內未排出之水量來呈現各種條件下，渠道內排水狀況

之比較。 

4. 由無砂石實驗驗證 5、10、12、20、27 L/min 進水能於停止放水後 7 秒內排出

渠道，故以有砂石及無砂石數據對照區分，無砂石渠道內未排出水量遠低於

有砂石渠道。 

表 3-3-2、渠道內 7 秒，20 秒後渠道內未排出水量 

 
1 min 2 min 3 min 

5L/min 10L/min 12L/min 5L/min 10L/min 12L/min 5L/min 10L/min 12L/min 

7 秒後未排水量(L) 1.9 1.7 2.2 2 1.8 2.2 1.9 1.8 2 

20 秒後未排水量(L) 1.2 0.9 0.9 1.3 1 1 1.2 1 0.9 

 

圖 3-3-4、渠道內 7 秒，20 秒後渠道內未排出水量比較 

 

圖 3-3-5、刷石鋪設 3cm 各條件下排水率與渠道內未排出水量比較 
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（四）後續研究討論： 

1. 本實驗渠道模型砂石鋪設 3cm 時，在進水量 10、12 L/min 時，渠道內水流經

處之細沙被沖刷至平緩處堆積或流至出水口處，故渠道內存餘水量跟著變

化。在停止進水的 7 秒後，雖有砂石沖刷下來，但水流道仍有砂石；而 12 

L/min 時瞬間水量大，沖刷砂石也多於 10 L/min，但 7 秒間不足以讓其完全排

出，其渠道未排水量也高於 10 L/min，而在進水量 12 L/min 在經過 3min 時，

停止進水長達 20 秒後渠道內殘存水量最少，觀察其夾帶沖刷下來的砂石最

多。推測應為流道中的砂石大量沖刷後，相當於砂石厚度變少變低，使得渠

道內殘存水量最少，而量測沖刷至出水口的砂石，約有 2800 立方公分，其中

以細沙為最大宗，但這是此渠道模型實驗觀察到的結果，若渠道大小改變、

進水量改變、砂石多寡差異，其結果或許也會跟著變化，因此會有沖刷砂石

這不可控之變因。 

2. 從無砂石的渠道實驗中得知，不管進水量大小及時間，在 7 秒內能將渠道內

水排出，故在有砂石實驗中，我們量測停止進水後 7 秒、20 秒時的排出量，

從而得知渠道內水存餘量。以 5L/min 實驗中，觀察渠道內砂石分布表面，細

沙沖積於渠道平緩處，砂石未流失至出水口，流道因砂石分布發生改變，而

水流入及流出量在某單位時間後達成平衡。實驗數據得知，在砂石鋪設 3cm

的渠道模型內，5L/min 進水時間長短並不會明顯影響渠道內存餘水量，其各

流量亦相同。 

c. 此次砂石鋪設 3cm 實驗中，因有砂石沖刷之不可控因素而導致結果的失真，

故再次進行實驗設計，改變渠道內砂石厚度，並在符合不沖刷砂石至出水端

的進水量條件下，觀察渠道內砂石厚度差異對排水的影響。 

 

實驗三之 1、渠道內砂石鋪設 3cm 實驗砂石沖刷過程觀察： 

由實驗觀察發現，鋪設於渠道模型表層之細沙經沖刷明顯已流失下流平坦處或出水端，

渠道中段有部分高低落差較大，水流量大時造成沖刷更為嚴重，造成部分砂石堆積於渠道平
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坦處或流至出水口，如圖 3-3-6、3-3-7、3-3-8 所示，後續將針對此現象進行渠道內砂石鋪設

加厚及流量增大的實驗，觀察砂石沖刷及水流變化。 

 

圖 3-3-6、渠道下方砂石沖刷 

 

圖 3-3-7、渠道中部砂石沖刷 

 

圖 3-3-8、渠道下方砂石沖刷 

 

渠道下方 

沖刷後 

渠道出水

沖刷下來

之砂石 

渠道中部 

沖刷後 

渠道上方 

沖刷後 
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實驗三之 2、砂石鋪設厚度變更實驗（鋪設砂石 9cm）： 

（一）實驗步驟： 

1. 先使用 3 L/min 進水量於原渠道（砂石鋪設 3cm），進行數據量測。 

2. 我們一樣使用細砂、粗砂、三分砂及六分砂，按照 6：2：1：1 放置於渠道

內，鋪設厚度為 9cm（若減低厚度恐再有砂石沖刷情況發生）。 

3. 並照之前實驗步驟進行進水量 3、5、10、12 L/min 量測數據。 

（二）實驗數據： 

1. 渠道砂石鋪設 3cm 厚度，進水量 3 L/min 之各進水時間排水量，如表 3-3-3。 

2. 渠道砂石鋪設 9cm 厚度，進水量 3、5、10、12 L/min 之各進水時間之排水量

各進水時間之排水量，如表 3-3-4。 

 

表 3-3-3 砂石厚度 3 cm3 L/min 之各進水時間排水量 

 

 

 

 

 

表 3-3-、砂石鋪設 9cm 厚度，各進水量之各進水時間之排水量 

進水量（L/min） 3 5 10 12 

流入時間(分) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

總進水量(L) 3 6 9 5 10 12 10 20 30 12 24 36 

7 秒後排水量(L) 0 1.8 3.2 0.8 4.5 5.9 3.4 8.8 11.8 3.1 9.3 13.6 

20 秒後排水量(L) 0.4 2.3 3.6 1.8 5.1 6.5 8.6 12.1 19.4 1.6 7.2 11.9 

7 秒後未排水量(L) 3 4.2 5.8 4.2 5.5 6.1 6.6 11.2 18.2 8.9 14.7 22.4 

7 秒後未排水量(L) 2.6 3.7 5.4 3.2 4.9 5.5 1.4 7.9 10.6 10.4 16.8 24.1 

（三）實驗分析： 

1. 由上述幾個實驗數據得知，渠道內的砂石堆積的確會影響渠道排水狀況，砂

石堆積造成渠道渠道未排出水量增多、排出時間延長，整體空間變小使得渠

3 L/min(砂石 3cm) 1 min 2 min 3 min 

總進水量(L) 3 6 9 

7 秒後排水量(L) 1.1 3.5 6.2 

20 秒後排水量(L) 1.5 4.1 6.8 

7 秒未排水水量(L) 1.9 2.5 2.8 

20 秒未排水水量(L) 1.5 1.9 2.2 
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道的最大容水量也變小。 

2. 砂石厚度由 3cm→9cm，渠道內未排出水量增多，且隨著進水時間延長而變多

（需要多長時間過後，未排出水量才能達成平衡，未在此實驗探討）。在砂石

不沖刷至出水口狀態下，渠道內未排放水量之大小，依進水量 12＞10＞5＞3 

L/min，砂石堆積厚度及進水量大小影響排水狀況，如表 3-3-6、圖 3-3-9。 

3. 以此渠道模型來說，最大容水量為 128L，假設理想情況未有砂石、持續有

5L/min 進水量流入，若 128L 的水量瞬間灌滿整個渠道，其渠道不會溢滿；但

若有砂石堆積，由實驗厚度 9cm 來說，持續 3 min 後渠道內最少已有 9.5L 的

水未排出，此時同樣瞬間灌入 128L 的進水量，渠道就無法完全承載此水量，

而發生溢滿，造成周邊淹水，就相當於這 9.5L 流出渠道邊坡防護。 

 

表 3-3-6 各流量與砂石厚度未排水量比較 

 砂石鋪設厚度 
砂石 3cm 砂石 9cm 

1 min 2 min 3 min 1 min 2 min 3 min 

  7 秒後未

排水量(L) 

3L 1.9 2.5 2.8 3 4.2 5.8 

5L 1.5 1.9 2.2 4.2 5.5 10.1 

10L 1.7 1.8 1.8 6.6 11.2 18.2 

12L 2.2 2.2 2 8.9 14.7 22.4 

  20 秒後

未排水量

(L) 

3L 1.5 1.9 2.2 2.6 3.7 5.4 

5L 1.2 1.3 1.2 3.2 4.9 9.5 

10L 0.9 1 1 8.6 12.1 19.4 

12L 0.9 1 0.9 10.4 16.8 24.1 

 

圖 3-3-9 各流量與砂石厚度未排水量比較 
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四、探討渠道內植物生長分布，對於渠道排水相關影響 

（一）實驗步驟： 

1. 臨近渠道附近田間挖掘植被，植被土層高度約為 1~2 公分，整體高度約為

6~10 公分，先從鋪設全渠道，渠道內先澆水使鋪設之草叢內含水量飽和，並

將水箱放在渠道下游出水口接水。 

2. 調整好進水流量分別為 5、10、12、20、27 L/min 之調節閥，依序接入水管進

行實驗、各進水流量分別以 3min 之時間。 

3. 於停止進水 7 秒、20 秒，統計出水端排出後的水量紀錄之。 

4. 完成植被全鋪設各流量之排水量統計後。 

5. 在依序以植被鋪設渠道上半部，依上述步驟統計排水量。 

6. 後續再使用鋪設上半部的原植被，鋪設渠道下半部及鋪設階梯式，實驗統計

各排水量。 

 

 

圖 3-4-1、各植被於渠道內不同方式之鋪設 
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（二）實驗數據： 

模型渠道內鋪設植被模擬河道內的植被，並依全鋪設、上半部、下半部及階

梯式鋪設，記錄各種鋪設情況的進水流量之排水量數據，如表 3-4-1、3-4-2。 

 

表 3-4-1、各種鋪設情況的進水流量之排水量 

進水 3 min 

渠道全鋪植被 渠道上半部植被 

5 

L/min 

10 

L/min 

12 

L/min 

20 

L/min 

27 

L/min 

5 

L/min 

10 

L/min 

12 

L/min 

20 

L/min 

27 

L/min 

總進水量 15 30 36 60 81 15 30 36 60 81 

7 秒排出量 7.2 17.5 22.2 37.2 48.1 9.8 21.5 25.8 39.9 52.8 

20 秒排出量 7.8 18.9 23.8 39.7 51.2 11.2 23.2 27.9 43.1 56.9 

7 秒後未排水量(L) 7.8 12.5 13.8 22.8 32.9 5.2 8.5 10.2 20.1 28.2 

20 秒後未排水量(L) 7.2 11.1 12.2 20.3 29.8 3.8 6.8 8.1 16.9 24.1 

 

表 3-4-2、各種鋪設情況的進水流量之排水量 

進水 3 min 

渠道下半部植被 渠道植被階梯式 

5 

L/min 

10 

L/min 

12 

L/min 

20 

L/min 

27 

L/min 

5 

L/min 

10 

L/min 

12 

L/min 

20 

L/min 

27 

L/min 

總進水量 15 30 36 60 81 15 30 36 60 81 

7 秒排出量 7.6 20.5 24.5 37.7 49.8 8.3 20.8 25.1 38.6 50.5 

20 秒排出量 8.3 21.9 26.3 40.5 53.4 9.1 22.3 27.2 41.5 54.2 

7 秒後未排水量(L) 7.4 9.5 11.5 22.3 31.2 6.7 9.2 10.9 21.4 30.5 

20 秒後未排水量(L) 6.7 8.1 9.7 19.5 27.6 5.9 7.7 8.8 18.5 26.8 

 

（三）實驗分析： 

根據實驗數據結果確認排水狀況，由之前實驗渠道無任何東西時，實驗的各

進水流量皆能於 7 秒內排出，根據此植被實驗數據渠道內未排出的水量，進水量

越大渠道內未排出水量越多，其排水效率不佳，進水量 27 L/min 下最差，5 L/min

最佳。 

此外，植被鋪設不同方式其排水狀況依序為上半部＞階梯式＞下半部＞全鋪

設，上半部鋪設排水狀況最好，最差為全鋪設，如圖 3-4-2 所示。 
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因鋪設上半部、下半部及階梯式都使用同一數量的植被，排水狀況卻有所差

異，推測渠道內坡度、彎度及植被分布，對排水可能有相互交叉影響。 

 

圖 3-4-2、不同植被鋪設方式對於不同進水量之排水狀況比較 

 

五、進水量大小對渠道內砂石沖刷情況觀察分析: 

（一）實驗步驟： 

1. 模型渠道長:：320CM ; 寬：20CM ; 高：20CM。  

2. 渠道鋪設細砂、粗砂、三分砂及六分砂以 6:2:1:1 比例，混合平整舖設於渠道

中，鋪設厚度 10cm。 

3. 於渠道中刻劃標線標點，便於實驗進行中對砂石沖刷變化的觀察，如圖 6-4-1

所示。3.水流量固定使用 15、20、27L/min ，錄影觀察流水沖刷砂石情形，時

間 3min。 

4. 下游出水口準備水箱及篩網收集沖刷後之砂石量，並確認砂石體積及種類。 

5. 水流過後渠道內砂石現況確認。 

 

圖 3-5-1、渠道砂石鋪設並註記標線標點 
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（二）實驗數據： 

1. 經大量水流過後，渠道內砂石前後現況比對： 

紅標線為準，確認砂石往上堆積或往下沖刷，紀錄長度（往下為正，往上為

負），左右側方向定義則是由出水口往進水端觀測決定。各流量對渠道內砂石

沖刷情形紀錄，如下列圖表所示： 

  表 3-5-1、15 L/min 對砂石沖刷各標點紀錄 

 

 圖 3-5-2 沖刷後各標點砂石厚度比較 

 

圖 3-5-3、進水 15 L/min 沖刷後渠道內砂石情況 
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表 3-5-2、20L/min 砂石沖刷後各標點紀錄 

 

圖 3-5-4、沖刷後各標點砂石厚度比較 

 

圖 3-5-5、進水 20 L/min 沖刷後渠道內砂石情況 

 

表 3-5-6、27L/min 砂石沖刷後各標點紀錄 

 

圖 3-5-6、沖刷後各標點砂石厚度比較    
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實驗五之 2、出水口沖刷砂石確認: 

 

圖 3-5-7 細砂 

2. 使用流量 20 L/min 進水時，出水口沖刷堆積砂石中，六分砂、三分砂、粗砂、細沙及泥土

皆有，觀察發現由上游沖刷的砂石已開始慢慢堆積下游平坦處；確認沖刷至出水口處的細

砂 11000 立方公分，粗砂 2600 立方公分，三分砂及六分砂 1800 立方公分、如圖 3-5-8 所示 

   

細沙 粗砂 三分及六分砂 

圖 3-5-8、使用流量 20 L/min 進水時出水口堆積情形 

 

3. 使用流量 27 L/min 進水時，出水口沖刷堆積砂石為六分砂、三分砂、粗砂、細沙及泥土

皆有，因大流量水流沖刷導致大量堆積於出水口平坦處，而造成部分砂石無法順利流至

出水口而堆積於下游處；確認沖刷至出水口處的細砂 18000 立方公分，粗砂 3600 立方公

分，三分砂及六分砂 2200 立方公分。 

     

圖 3-5-9 

1. 使用流量 15 L/min 進水時，出水口沖刷於集水箱堆積

砂石為細砂及泥土，參雜微量其它種類砂石（可忽略

不計），確認其體積為 10000 立方公分，如圖 3-5-7 所

示。 
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圖 3-5-10、進水 27 L/min 沖刷後渠道內砂石情況 

 

由實驗過程觀察發現，渠道彎曲也影響了水流行進方向，造成不同程度的砂石沖刷，觀

察水流於此渠道模型行進方向（由進水口往出水口望去），上方進水端第二彎道後，行進方

向靠右側流至中段，模型渠道無太大彎度之彎道，故偏右流至下方，在下方遇到大彎道，使

水流方向又靠左流至出水端，如圖 3-5-11 所示。 

渠道中段有部分高低落差較大，進水流量越大時間越長沖刷更為嚴重，渠道中段鋪設之

細砂、粗砂、三分砂、六分砂幾乎都沖刷至下方，造成砂石堆積於渠道平坦處或流至出水口 

用此模型渠道實驗對比於現實狀況，砂石經大量水流沖刷，於河道平緩處進行堆積，日

積月累形成沙洲，進而造成排水狀況不佳甚至形成淹水。 

 

如圖 3-5-11、渠道內水流行進方向 

渠道上方水流從平均分佈再

轉彎處集中於右側留下 

渠道中部水流靠右側往下

 

渠道下方水流靠右側下

來於轉彎處又分散平均
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肆、實驗後續建議 

上述幾次進水流量大小對渠道內砂石鋪設及植被分布的排水狀況，可以發現渠道排水情

況之變化，如表 4-1，圖 4-1 所示: 

一、渠道內無異物時，於渠道最承載量範圍內之進水量，皆能於同一時間內排出渠道，無關

進水之大小及時間。 

二、渠道內有異物在不沖刷情形下，進水量大時間久則渠道未內排水量越多，代表排水狀況

越差。 

三、以實驗條件 12 L/min 為例，排水狀況最佳為渠道內無砂石，渠道鋪設砂石 9cm 最差， 

其排水狀況順序:渠道無砂石>砂石鋪設 3cm>植被鋪上半部>植被階梯式>植被鋪下半部>

植被全鋪>砂石鋪設 9cm。 

表 4-1、各渠道條件與各流量 3min 後之未排出水量 

 

圖 4-1、各渠道條件與各流量 3min 後之未排出水量比較 

3min 渠道無砂石 砂石 3cm 砂石 9cm 渠道全鋪 鋪上半部 鋪下半部 鋪階梯式 

3L  2.2 5.4     

5L 0.04 1.2 9.5 7.2 3.8 6.7 5.9 

10L 0.05 1 19.4 11.1 6.8 8.1 7.7 

12L 0.04 0.9 24.1 12.2 8.1 9.7 8.8 

20L 0.06   20.3 16.9 19.5 18.5 

27L 0.06   29.8 24.1 27.6 26.8 
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伍、結論 

一、現實觀察渠道砂石沖刷狀況，大部分的砂石經過時間的推移，集中堆積於渠道中下游水

流平坦處，且有些上面已長滿植被，植被根系緊抓砂石土壤使得越不容易被沖刷掉。 

二、渠道砂石沖刷隨著時間推移，推積面積日益增廣，進而形成渠道內局部的沖積沙洲，若

沒有定時清淤，將使得整個渠道排水效率降低，進而導致淹水情形發生，做好定時清淤

是必要的。 

三、渠道降低砂石堆積量，除了上游作好水土保持以外，渠道的排水設計，盡量將其截彎取

直，這才能避免水流因過彎道時，單靠一側長時間沖刷，而造成護岸耗損破堤。 

四、渠道坡度漸大時，在水流湍急的情況下，砂石沖刷量將漸大，而護岸邊坡在長時間的沖

刷下容易造成破堤。在設計排水改善工程時，可規劃在適當彎道及強降坡處植入適當

的植被做好固床工，將能解決護岸邊坡破堤的問題。 

五、本研究初步探討影響河道排水與防洪的關鍵因子，研究成果可作為後續研究的基礎。由

於時間限制，本次研究未能涵蓋分析渠道彎度與坡度組合下的排水能力對於渠道排水效

益的影響，還有分洪道作為洪水調節的重要措施之一，在減少主河道水位上升方面扮演

關鍵角色，探討其與原有渠道之間的互動關係，用以優化排水渠道系統，這些將作為後

續研究的重點方向。 
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