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摘要 

    本實驗研究東港溪的龍港大橋到出海口的區段，我們可以得到以下幾項結論： 

一、本實驗發現，東港溪在這個區段的彎曲程度不明顯，但整體還是北岸的沉積高於南岸。 

二、水量大模擬颱風季時，發現東港溪的整體河底侵蝕比較大。在東港大橋到進德大橋之間，

南岸的侵蝕較大，其他區域則北岸較大。 

三、使用長時間的沖刷水力河道模型的乾燥砂土，發現河道的中段彎曲處，明顯地在中河段

南岸和東港橋南岸，侵蝕最為明顯。 

希望透過本實驗研究和現場勘查資料，可以更加整合大東港地區的生態與環境景觀升級。 

壹、 前言 

一、研究動機： 

    東港地區因地勢低窪，而且受潮汐與降雨影響，所以經常發生淹水情況。尤其在天文大

潮加上豪雨或颱風期間，海水倒灌造成積水、淹水的情形更為常見。 

    針對東港會經常淹水的原因當然很多，我們這次只針對東港溪的排水效能和河底泥沙的

沉積作用，做出水力模型研究。希望可以了解東港溪在豪雨期間的作用。 

 

二、研究目的： 

(一)、利用水利模型研究東港溪在龍港大橋到出海口的進德大橋之間的泥沙沉積作用。 

(二)、實際到河道現場勘查，並將資料與水利模型數據做相關對照研究。 

 

三、文獻回顧： 

(一)、在經濟部水利署第七河川分署的水系介紹中，針對東港溪指出： 

    東港溪流域位於台灣南部屏東縣境內，介於高屏溪流域與林邊溪流域之間，於清朝時舊

稱山豬毛大溪，發源於萬安社舊址上游海拔 1,702 公尺日湯真山嶺線，順地勢向西偏西南流

於萬安村萬安一號橋與支流萬安溪匯流，匯流後向西流進入屏東平原區後與發源於笠頂山

(1,166 公尺)自北向南流的牛角灣溪(涼山溪)於老埤村南緣匯流後向西南流，流經屏東平原南

方，於東港鎮北側流入台灣海峽，主流長度約 33 公里（自河口起至萬安溪與牛角灣溪匯流口

止）。東港溪流域包含上游二條支流及 26 條區域排水，流域面積約 436 平方公里（不含牛埔

溪排水）。 

(二)、在經濟部水利署電子報中，近期電子報，東港溪魅力河段環境改善工程(第 0467 期)指

出： 

    東港溪流域之整治目前已達穩定成效，惟整體環境營造方面仍有改善與加強之空間，第

七河川局(以下簡稱本局)於 106 年度辦理「東港溪水環境亮點工程公私協力計畫」案中，在基

本河防安全獲得確保的原則下，於東港溪潮州大橋上游左岸潮州鎮與萬巒鄉相鄰範圍，以「飲

水思源」為核心，提出「繁華河港區」以及「穿林尋泉區」二個主題河岸故事區設計概念，

期望透過公私協力合作達到河川環境營造與地方民意共識的示範案例，爰此辦理本工程。 
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(三)、在台灣地質知識服務網，地質新聞(2009)東港溪清淤 河川局著手一文中指出： 

    在 1997 年的新聞報導中，第七河川局長張良平針對東港溪說明，在河川下游接近出海口

的地方最容易出現淤積，林邊溪很明顯，東港溪也是如此，所以最近在進德橋附近淤泥增加

是自然現象，所幸東港溪並沒有船隻進出使用，只要在洪水期時水勢大、流速快，淤沙反而

會被沖到大海，不會造成地區的水患，但河川局考量到進德橋下游是交通船等船隻重要通道，

已編列預算進行土地徵收及清淤計畫，降低泥沙淤積的範圍及對船隻的影響。 

一、河道平衡：是指河流系統在長時間的自然演化過程中，達到的一種動態平衡狀態。在這

種狀態下，河流的侵蝕速率等於沉積速率，使得河道的整體形狀（包括坡度、寬度、深

度）趨於穩定，並呈現出一條相對平滑的曲線。 

二、侵蝕與沉積的相互作用：河流具有輸送水和泥沙的能力。在上游地區，通常坡度較陡、

流速較快，以侵蝕作用為主，將岩石和泥沙帶往下游；在下游平緩地區，流速減慢，泥

沙開始沉積。 

    東港溪的沉積作用主要有兩大面向： 

一是來自山區的變質岩與變質砂岩，這些在丘陵地帶出露的岩層，在經由溪流搬運後，形成

了東港溪上游的沉積物。 

二是東港溪下游的平原地區，是現代的沖積平原，由礫石、砂、泥等未固結的沉積物組成。

這些沉積物在下游河段堆積較多，形成沙洲，顯示下游河道的堆積遠大於侵蝕，可能導

致洪患。  

 

(四)、東港溪流域的沉積岩與沖積層： 

 1. 上游地區的沉積物來源：來自畢祿山層和潮州層，岩性以板岩、千枚岩和變質砂岩為主，

這些是東港溪上游的沉積物來源。 

 2. 牡丹層的沉積岩：在林邊溪以南的丘陵區西緣，有中新世晚期的牡丹層沉積岩出露，主

要岩性為頁岩與砂岩互層。 

 3. 屏東沖積平原的沖積層：東港溪以西是屏東沖積平原，是由東港溪、林邊溪、隘寮溪等

溪流沖積形成，由大量的礫石、砂、泥等未固結的沖積層組成。 

 4. 階地與紅土礫石層：在丘陵與平原交界處的潮州斷層沿線，有數處階地堆積層與紅土礫

石層。  

 

(五)、東港溪下游的沉積與洪患： 

 1. 堆積與侵蝕的差異：東港溪從萬巒到出海口的長度約$20$公里，河道變緩，堆積遠大於

侵蝕。 

 2. 沙洲的形成：在夏、秋雨季，洪水帶來的泥沙在洪水消退後堆積成沙洲，淤積問題是下

游氾濫的禍根。 

 3. 水患的發生：下游河道的堆積過多，導致河床抬升，河道加寬，流速變慢，一旦遇上特

大洪水，就容易發生淹水災害。  
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貳、 研究設備及器材 
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參、 研究過程與方法 
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二、實驗步驟： 

(一)、東港溪水力河道模型製作，首先必須先畫出設計圖。設計圖如下圖 01 所示。 

 

圖 01 為東港溪水力河道模型設計圖 
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(二)、如下圖 02 所示，組合出東港溪水力河道模型。組合成品的步驟如下： 

 1. 依照水力河道模型設計圖所需的透明壓克力尺寸，向廠商訂製材料。 

 2. 將透明壓克力材料，依照設計圖的樣式，先用熱溶膠固定出雛形。 

 3. 雛型固定完成之後，再用矽利康將接縫處連接補強。 

 4. 整個水力河道模型完成後，乾燥一周之後，再用水填滿整個水力河道模型，檢測是否有

漏水之處。如有漏水之處，先用面紙將壓克力上面的水滴擦乾，然後再用矽利康補漏水

之處。 

 

(三)、水力河道模型的泥土的準備。如下圖 03 所示。 

 1. 在學校的操場一處泥土較為乾淨之處，挖取一些泥土。 

 2. 先用粗濾網將大雜質過濾掉，像是石頭、樹枝、雜草…等。之後再用細濾網過濾出泥漿，

保留下方的濾液。 

 3. 將下方的泥漿保留下來之後，然後沉澱一段時間之後，在將上方水去除，保留更多的泥

漿在同一個大水槽中。 
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(四)、水力河道模型的細泥沙的準備。如下圖 04 所示。 

 1. 在馬路人行道工程旁邊，向工程廠商，索取一些細砂。 

 2. 先用粗濾網將較大砂石濾掉出來，然後讓細沙穿過濾網。之後再用細濾網過濾出細砂在

濾網上，保留濾網內的細砂，然後將其收集。 

 3. 將所收集的細砂集中在一個大水槽內備用。 

(五)、在水力河道模型中，建立東港溪的河道。如下圖 05 所示。 

 1. 在電腦 google 地圖中，下載東港溪的地圖，然後依照不同大小的比例列印。將同一比例

的東港溪地圖拼接成一大張完整的東港溪地圖。 

 2. 我們完成三種不同大小的東港溪縮放比地圖。將其中一種東港溪的縮放圖，對準東港溪

的出海口之後，黏貼在透明壓克力水力河道模型背面底部。 

 3. 使用透明投影片，先將透明投影片剪成寬 3 公分的細條，然後將三條細條透明投影片黏

成一條長透明投影片。 

 4. 將水力河道模型翻到正面，然後依照地圖中的東港溪，將長條透明投影片當作東港溪的

河岸。 

 5. 長條透明投影片先用熱溶膠沾黏固定在河道的位置，然後再用白膠撲滿在長條透明投影

片和底部壓克力的縫隙之間。 

 6. 放置乾燥一週之後使用。 
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(六)、河道白膠乾燥之後，在河道上游傾倒泥漿水。然後觀察記錄，不同季節時，不同的水流

量和水流速的作用下，河道底部的泥土沉積狀況。如下圖 06 所示。 

 1. 在水力河道模型上游，傾倒泥漿水並計算控制泥漿水的傾倒量。 

  (1) 先將泥漿裝在 1000ml 的燒杯中，傾倒前一直使用木棒攪拌。傾倒時，也持續木棒攪拌

中，務必使泥漿維持均勻狀態。 

  (2) 傾倒時開始計時，傾倒後測量剩下的泥漿量並記錄，如此可以計量傾倒泥漿水的速率。

當泥漿水流出模型出口時，用另一個計時器開始計時，如此可以計量泥漿水的流動速

率。 

  (3) 收集由水力河道模型出口所流出的泥漿水。 

 2. 傾斜水力河道模型在不同的傾斜角，依此控制泥漿水的流速。 

 3. 測量並記錄泥土沉積的位置和沉積厚度。 

4. 水力河道模型中，主要測量的十四個沉積地點，如下圖 07 所示。 

圖 07 為東港溪主要的十四個測量點 
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(七)、水力河道模型的水流速測定。如下圖 08 所示。 

 1. 在水力河道模型出水口處下方，放置一個大型垃圾桶。準備收集水力河道模型流出來的

水，方便計算水量。 

 2. 從開始傾倒泥漿水之後，馬上開始計時，一直到不再傾倒泥漿水為止，計算總共花了多

少時間。 

 3. 依照泥漿水的不同傾倒量，和傾倒泥漿水所花的時間。開始實驗水力河道模型，在不同

的傾斜度的情況下，換算出各種不同的水流速。 

 

(八)、如下圖 09 所示，研究水力河道模型的砂土沉積在旱季、雨季、颱風季，河道被河水沖

刷下，十四個沉積地點的沉積砂土改變量。實驗操作步驟如下： 

 1. 先在河道佈滿泥沙，然後測量十四個測量點的泥沙厚度。 

 2. 調整好水力河道模型的角度，準備好 1000ml 的清水。 

 3. 將清水由水力河道模型的起點開始傾倒，傾倒的速率盡可能地保持一致。同時也開始計

時傾倒 1000ml 的清水所花的時間，紀錄並換算水的流速。 

 4. 所有動作完成之後，等待水力河道模型的河道稍微乾燥之後，再丈量十四處泥砂的厚度，

然後紀錄。 

 5. 改變水力河道模型的傾斜角，再重複實驗步驟。 
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(九)、水力河道模型中，水流對河底沖刷力的實驗，如下圖 10 所示。 

 1. 先將泥沙漿土鋪平在水力河道模型中的河道內，輕敲整個河道模型，讓沙泥漿可以平整

在河道上，之後放置等到隔週乾燥。 

 2. 隔週泥漿土乾燥後，將清水大約以每分鐘 1000ml 的速度倒入河道模型中。持續大約 4 分

鐘，然後觀察十四個觀測點的沙土被沖刷侵蝕狀態。 

 

(十)、東港溪的現場勘查，如下圖 11 所示。 

 1. 在龍港大橋、東港大橋、進德大橋上面，利用繩垂丈量東港溪水面和河底泥土的距離。 

 2. 在橋面上每隔 10 公尺，就丈量一次，然後將數據紀錄下來，將三次數據化成河道沉積截

面圖。 

 3. 記錄由有河水的地區開始，河岸兩側無水區，則不予測量。 
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肆、 研究結果 

一、如下圖 12 所示，利用傾斜角，控制不同流速的泥漿水，對水力河道模型的十四個沉積地

點的影響。 

圖 12-1 為水力河道模型在不同傾斜度下的河道泥漿水沉積厚度 

圖 12-2 為十四個沉積地點的泥漿水沉積厚度折線圖 
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二、如下圖 13 所示，固定傾斜角為 1 度，操作不同的水流速，模仿旱季對水力河道模型的十

四個沉積地點的影響。 

圖 13 為旱季對東港溪的侵蝕 

 

三、如下圖 14 所示，固定傾斜角為 1 度，操作不同的水流速，模仿雨季對水力河道模型的十

四個沉積地點的影響。 

圖 14 為雨季對東港溪的侵蝕 
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四、如下圖 15 所示，固定傾斜角為 1 度，操作不同的水流速，模仿颱風季對水力河道模型的

十四個沉積地點的影響。 

圖 15 為颱風季對東港溪的侵蝕 

 

五、如下圖 16 所示，為十四個觀測點，注水速率為 1000ml 每分鐘，在連續 4 分鐘的清水沖

刷之後，乾燥砂土的沖刷侵蝕狀況數據及折線圖。 

圖 16 為乾燥砂土被流水的沖刷程度折線圖 
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六、龍港大橋的水面與河底距離，如下圖 17 所示。 

圖 17 為龍港大橋的河底水深截面圖 

 

七、東港大橋的水面與河底距離，如下圖 18 所示。 

圖 18 為東港大橋的河底水深截面圖 

 

八、進德大橋的水面與河底距離，如下圖 19 所示。 

圖 19 為進德大橋的河底水深截面圖 
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伍、討論 

一、研究限制： 

(一)、到東港溪實地勘察，為了測量泥沙的實際沉積狀態，我們必須由河面垂直向下測量到河

底的距離。因為沒有船隻可以去測量每一個點的泥沙沉積狀況，也沒有聲納這種高精密

的儀器。所以我們只能由橋面向下垂繩來測量，又因為東港溪的出海口附近只有進德大

橋、東港大橋和龍港大橋。所以我們只有這三個橋面下的截面泥沙沉積數據。 

 

二、討論： 

(一)、因為東港溪的泥沙沉積實驗，我們在討論之後，決定要使用泥土和細砂來當作研究的材

料。泥土在學校挖就有，只要將雜質過濾之後就可以。但是細沙要去哪裡拿？後來我們

發現，學校附近剛好有一修馬路行人道的工程正在進行，所以邀請老師帶我們出去，然

後向工程廠商索取一些細砂。在此，感謝修行人道工程廠商的贊助。 

 

(二)、乾燥砂土的沖刷實驗，因為以下種種因素，所以在我們討論之後，決定只做一次。 

 1. 因為需要乾燥一週，再加上各種前置作業，所以一次實驗，所需時間要 2 週。 

 2. 乾燥後的沙土會有龜裂的地方，嚴重影響實驗結果。 

 3. 十四處的觀測點，每一處的沙土品質並不一致。 

 

陸、結論 

一、在水力河道模型中，使用泥漿水在河道中流動的實驗中，我們得到以下幾項結論： 

(一)、將水力河道模型傾斜的角度越大，水流速率越快，導致泥漿的沉積越少。 

(二)、因為東港溪從龍港大橋到出海口之間，彎曲的曲度不大，所以泥沙的沉積差異並不大。

但在流速較快時，還是可以稍稍看出，北河段中和北東港橋二處，有稍稍多一些沉積。 

(三)、在模型的出海口處，因為沒有海水的阻攔，所以沙土大多被沖刷到下方的大水桶中，而

不像現場的進德大橋勘查，沉積水位的沙土較淺。 

 

二、在旱季的水流沖刷實驗中，整體南岸的侵蝕比北岸高。而南岸的侵蝕變化較為複雜，其

中後河段的侵蝕較弱，中河段和進德橋的侵蝕較強，幾乎和北岸相同。 

 

三、在雨季的水流沖刷實驗中，整體南岸的侵蝕比北岸差不多。但在前河段的位置上，明顯

看出，北岸的侵蝕還是高於南岸。 

 

四、在颱風季的水流沖刷實驗中，整體南岸的侵蝕比北岸差不多。但在河道模型的前後段，

北岸侵蝕高於南岸，而中段位置，南岸侵蝕略高於北岸。 
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五、在旱季、雨季、颱風季和傾斜河道模型改變水流速等四個實驗中，我們發現無論是水流

速變快或是水流量變大，都會使侵蝕量變大。尤其是水速越大時或水量越大時，整體東

港溪的南岸侵蝕狀況比北岸明顯。 

 

六、在 4 分鐘的乾燥沙土沖刷實驗中，因為水流量是使用水龍頭，持續 4 分鐘長時間沖刷，

所以砂土的侵蝕更明顯地顯示出，南岸的侵蝕高於北岸。但在河道前段和出海口則不明

顯。 

 

七、在現場勘查測量東港溪的數據中，我們得到以下幾項結論： 

(一)、整體河道的深度，越接近出海口，河底深度越淺。 

(二)、進德大橋因為接近出海口，所以河底也較為平緩。 

(三)、水流的主河道，龍港大橋位置在接近南岸 150 公尺處，東港大橋位置在接近南岸 160

公尺處，進德大橋位置在接近南岸 240 公尺處。 

(四)、河道容易產生較淺的區域，也容易形成河道中的沙洲。龍港大橋位置在接近南岸 110

公尺處，東港大橋位置在接近南岸 210 公尺處，進德大橋整體看不出來。 

 

未來展望： 

一、透過本研究及實驗，希望東港溪的未來，能透過綜合治水與了解河底沉積現象，可以多

了解東港兩岸的河道防洪與環境景觀。未來將與大鵬灣、小琉球結合，推動區域觀光休

閒，目標實現水質清澈、生態復育，創造具在地文化的水岸環境。 
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