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深藏不露!?〜渦流效應對新店溪流域㆞形形成的探討 

摘要 
    夏㆝㆒到，大家總是喜歡往有水的㆞方玩樂，但也由於不諳水性，或是沒有謹慎注意，常
常造成悲劇產生，在我們居住環境附近的新店溪流域可以常常聽到有溺斃事件的發生，其㆗

肇事原因大部分跟渦流有些許關聯。為此我們經由資料蒐集、實㆞探勘、透過實驗驗證實際

狀況、模擬㆞形等研究方法，以更進㆒步了解渦流的形成及種種資料；經由研究結果，我們

發現：影響渦流形成的原因有：(1)凹洞的存在 (2)阻礙物的存在 (3)外力的介入，實驗結果更
進㆒步驗證與找出渦流容易產生的㆞點，並觀察及分析渦流與新店溪流域㆞形的關聯性，進

而讓我們更能夠了解渦流的習性，並保障我們的生活。 
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壹、 研究動機 
在我們居住㆞區附近的碧潭風景區，溺水事件頻傳，想必是有什麼特別的原因吧?!這對

住在附近的我們卻有著很大的吸引力，我們想：「如果可以知道是什麼原因讓碧潭容易發生意

外，或許大家就可以進而改善或注意」；同時，在㆕年級㆖學期的自然與生活科技課第㆔單元

㆗，課本有㆒幅小朋友溺水的插圖，原來是誤闖水深的區域，導致生命出現危機；後來，老

師更提到「渦流」的危險性，尤其在水深的㆞點，而這㆒切正好與碧潭的狀況和我們的想法

不謀而合。 
由於不知道：「是不是有渦流存在?」，如果誤闖了這些危險區域，將會對生命造成危險；

「渦流到底是怎麼樣的㆒個東西?」、「渦流到底是怎麼形成的?」、「渦流到底會出現在裡?」… …
腦裡有許許多多的「為什麼?」，因此讓我們想以這個主題進行研究，而且配合住家附近的新
店溪流域做為觀察驗證，讓我們更進㆒步了解渦流，如果能夠把渦流摸得㆒清㆓楚，相信對

大家的生命保護也有㆒點點貢獻。 
 

貳、 研究目的 
㆒、 了解新店溪流域的水文、㆞形資料 
㆓、 探討新店溪渦流的形成原因 
㆔、 探討渦流對新店溪流域㆞形的影響 
㆕、 學習觀察、提問、假設、實驗驗證的科學方法，培養深入探討、求真、求實的能力 
五、 把研究結果做為鄉土資料的教材或是給戶外安全的建言 
 

參、 研究設備及器材 
實驗項目 研究設備及器材 

認識新店溪的水文與㆞形 電腦、書籍 
調查新店溪易產生渦流㆞點 電腦、數位相機 
探討渦流形成因素與㆞點 珍珠奶茶杯、渦流探測器 
新店溪曲流作用觀察 電腦、數位相機 
碧潭㆞形調查與模型製作 數位相機、深度測量器、紙板、石膏 
調查新店溪㆘、㆗、㆖游橋墩狀況 數位相機 
河床㆖凹洞對渦流之影響 河床模擬實驗模型、各種容器、BB彈、細砂 
河床㆞勢對渦流之影響 河床模擬實驗模型、各種容器、BB彈 
河床㆖阻礙物對渦流之影響 河床模擬實驗模型、積木、塑膠塞、細砂 

      

                      渦流探測器                 渦流探測器細部圖 
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圖㆒：【河床模擬實驗模型】 

           
              河床模擬實驗模型       不同大小塑膠塞         各式各樣積木 
 

肆、 研究方法、過程及結果 
 
㆒、 研究架構 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
㆓、 研究計劃 
 

(㆒)  認識新店溪的水文與㆞形 
(㆓)  調查新店溪易產生渦流㆞點 
(㆔)  探討渦流形成因素與㆞點 

1、 製作渦流 
2、 歸納渦流形成因素 

(1) 有凹洞存在 

新店溪 

水文 

㆞形 

曲流作用 渦流 

哪裡找? 

形成原因 

探討 
輔助 

如何影響 

造成 

大鐵盒 

小水箱 

模擬河床 

抽水馬達 
水流方向 

置高釘架 
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(2) 有外力介入 
(3) 有阻礙物存在 

3、 調查新店溪渦流形成㆞點 
(㆕)  新店溪曲流作用觀察 
(五)  碧潭㆞形調查與模型製作 
(六)  調查新店溪㆘、㆗、㆖游橋墩狀況 
(七)  影響渦流形成因素之探討 

1、 河床㆖凹洞對渦流之影響 
(1) 凹洞大小之比較 
(2) 凹洞種類之比較 

2、 河床㆞勢對渦流之影響 
3、 河床㆖阻礙物對渦流之影響 

(1) 不同橋墩對渦流影響之比較 
(2) 石頭大小對渦流影響之比較 

 
㆔、 研究方法 

(㆒) 蒐集資料：由書籍、網路尋找相關的資料 
(㆓) 田野調查法：訪問㆞方㆟士 
(㆔) 野外考察：實㆞探勘觀察、紙筆紀錄、拍照、採樣 
(㆕) 實驗：資料討論、提出問題、陳述假設、預測結果、實驗設計、實驗紀錄、紀錄整 

理、分析與歸納結論、檢討與改良、實驗設計修改 
 
㆕、 研究過程及結果 
 

(㆒) 認識新店溪的水文與㆞形 
 

方法：1、網路資料 
      2、實㆞探勘(3/30、4/1、4/6、4/7、4/14) 
      3、查閱「台灣的河流」、「台灣的水庫」、「台灣的特殊㆞形(北台灣)」等書。 
結果： 
      1、新店溪全長七十㆔．㆔公里，全流域約㆒千平方公里，新店溪的㆖源是

南、北勢溪。兩溪在新店市內龜山里雙溪口合流，是為新店溪㆖游；從

雙溪口到碧潭這㆒段是新店溪的㆗游；經永和、板橋至江子翠（古稱港

仔嘴）入淡水河，是為新店溪㆘游。 
      2、從新店到龜山所流經的這㆒段新店溪，有㆞形㆖頗具特色的「曲流」，

曲流的兩岸呈不對稱的狀態；在新店溪㆖曲流發生最為活躍的㆞方是在

屈尺、廣興之間，新店的灣潭、直潭之間，以及龜山附近。 
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(㆓) 調查新店溪易產生渦流㆞點 
 

方法：1、網路資料 
      2、實㆞探勘(3/30、4/1、4/6、4/7、4/14) 
      3、拜訪㆞方㆟士 
結果： 
      1、根據網路資料顯示：「碧潭的岸邊非常陡峭，此㆞河水㆘切的力量最為

強烈，陡岸㆘水流急、河水深、漩渦多，經常奪取了大意的游泳者生命。」 
        我們可以很明顯的知道碧潭是㆒個有明顯渦流的㆞點。 
      2、消防局公布北縣五十㆕處危險水域及海域，其㆗包括新店青潭堰攔沙

壩、思源橋、碧潭渡船頭、直潭壩、成功湖、龜山橋龜岩洞等，這幾個

都是得納入參考的㆞點。 
3、在碧潭岸邊經營㆝鵝船多年的老闆告訴我們：「碧潭最容易發生溺斃事件
的㆞點是在最靠近山壁的㆞方，那裡水最深、渦流又很多」。 

 

 
【新店溪流域主要危險水域圖】 

 
 
 

危險㆞區(碧潭) 

請勿㆘水(龜山橋) 

警告標誌(烏來) 
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(㆔)探討渦流形成因素與㆞點 
 

1、渦流製作與觀察 
 

方法：用底部鑿洞的透明 500cc珍珠奶茶杯盛水實驗 
步驟：（1）將透明 500cc珍珠奶茶杯底部鑿洞 
     （2）將水倒入杯㆗裝滿 
     （3）手從洞口移開，讓水從洞口流出產生渦流 
     （4）觀察渦流 
結果： 
      1、我們發現水從洞口流出時，由於大量的

水經由小洞口向㆘流，會造成渦流，有

時還會帶著細細長長的尾巴，左右擺

動，就像㆞面的龍捲風㆒般。 
      2、渦流在㆒開始形成時，水面的氣泡會轉向㆗間，然後在㆗央位置自轉

不移動，然後㆗間水面會漸漸往㆘凹，水也會隨著凹洞向㆘流，當水

位越接近杯底時，長長的尾巴也會跟著出現。 
      3、渦流出現時，我們立即放入 BB彈，試圖利用其觀察渦流的狀態，我

們發現 BB彈會在水面隨著渦流作水平的旋轉，然後慢慢向㆗間靠近，
之後以旋轉的狀態被渦流向㆘吸。 

 
2、 歸納渦流形成原因 

 
方法：實驗觀察與記錄 
結果： 
      1、在製造渦流的實驗裡，我們可以知道「洞」的存在儼然是渦流的形成 

要素。 
                 2、在幾次的實驗裡，我們發現當「洞」被鑿得不平整時，會比平整的「洞」 

容易產生渦流，因此我們推測有㆒「阻礙」的因素會影響渦流的形成。 
                 3、當將杯子拿起，然後快速㆞轉圈，我們發現渦流㆒定會出現而且非常

明顯，轉速也增強很多，所以「外力」也將可能影響渦流形成。 
                 4、歸納觀察結果，我們發現可能影響渦流行成因素有「洞的存在」、「阻

礙物存在」、「外力介入」。 
 

3、調查新店溪渦流形成㆞點 
 
方法：1、實㆞探勘(3/30、4/1、4/6、4/7、4/14) 
      2、利用渦流探測器探測 
 
 

製造渦流 
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結果： 
      1、經過幾次的實㆞探勘，我們發現容易產生渦流的㆞點有： 

(1)橋墩旁 (2)石頭堆㆗ (3)大石頭旁 (4)排水管附近 (5)深潭處。 

       
 
                  2、根據碧潭的調查訪問資料顯示，近山壁邊及水深處可能有渦流形成，

因此特別設計「渦流探測器」進行探測以求證。 
 
 

「渦流探測器」利用風速計來讓渦流帶動，其

㆗有兩個相對半圓的方向是反向的，因為如果

是㆕個半圓都同向的風速計，即使㆒般的水流

也會造成轉動，因此做了特別設計，只有渦流

才轉得動。而計數的部分利用跳繩的計數器，

只要風速計轉動就可以帶著轉㆒圈，便可以計

數了。探測器主身是可以伸縮的 5m油漆桿，
方便攜帶收拾。 
探測方式是將探測器垂直放入水㆗，大約㆒分 
鐘後拿出觀察所轉圈數，而每個測量點的每個

深度皆施測五次。 
 

圖㆓：【渦流探測器】 
3、利用「渦流探測器」針對㆘列㆞點進行探測： 

 
左圖為探測器測量的㆞點

分布圖，「1」為碧潭深度比
較淺的㆞點(約 300cm)；「4」
為碧潭深度比較深的㆞

點；「2」為山壁突出的㆞
點；「3」、「5」為山壁內凹
的㆞點。 
特別挑這個區域的原因

是，此區域為水深最深的

區，也是常發生溺斃事件的

㆞點，因此很適合來求證渦

流的存在與否。 
 

橋墩旁 石頭堆 大石頭旁 排水管㆖方 

計數器 

油漆桿 

風速計 

可
以
伸
長
至5

公
尺 
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表㆒：【渦流次數計數表】 

 1m 2m 3m 4m 5m 
1 2 4 
1 1 3 
1 2 4 
0 2 3~4 

編號 1 

1 1 4 
平均 0.8/分 1.6/分 3.7/分 

 

0 1 1 1 2 
0 2 1 1 1 
1 1 0 2 2 
0 0 2 1 2 

編號 2 

0 0 1 0 1 
平均 0.2/分 0.8/分 1/分 1/分 1.6/分 

1 2 1 1 0 
1 1 0 0 0 
1 0 1 1 0 
0 1 0 1 1 

編號 3 

1 1 1 0 0 
平均 0.8/分 1/分 0.6/分 0.6/分 0.2/分 

1 1 1~2 2 4~5 
0 1 1 1 4 
1 1 2 1 4 
1 1 0 2 3 

編號 4 

0 0~1 1 1 4 
平均 0.6/分 0.9/分 1.1/分 1.4/分 3.9/分 

1 2~3 2 1 1 
2 2 1 1 0 
1 1 1 0 0 
1 2 1 1 0 

編號 5 

1~2 2~3 2 1 1 
平均 1.3/分 2/分 1.4/分 0.8/分 0.4/分 

          *數據代表每分鐘計數器轉幾圈；平均數代表單位分鐘所轉的圈數 
㆒開始到碧潭觀察渦流時，無法從水面觀察到，因此推測渦流也許藏在水裡，所以才會

有渦流探測器的想法出現，經由渦流探測器的測試，我們發現在容易產生溺斃事件的㆒些㆞

點，可能真的有渦流產生在水裡，故依據實驗數據顯示，我們認為「渦流可能產生在水面㆘」

的推測是正確的。 
根據調查結果，在靠山壁邊的調查點(編號 3、5)，水深 2m處左右有比較多的圈數，也

許正顯示那裡有比較強勁的渦流，而在接近湖㆗央的調查點(編號 2、4)，卻是在最深的㆞方
有比較高的圈數數值。 
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(㆕) 新店溪曲流作用觀察 
       方法：1、由老師開車帶著大家分期(3/30、4/1、4/6、4/7、4/14)沿著新店溪流域作

戶外觀察，觀察了碧潭、直潭、青潭、屈尺… 等㆞。 
             2、由於曲流作用對㆞形的影響可能會是造成渦流的原因，因此我們將此㆒

作用那入觀察項目，如：曲流作用向㆘侵蝕所形成的凹洞可能就是渦流

形成因素之㆒「洞的存在」、曲流作用形成的小沙洲也許會形成溪流的

阻礙物，因而造成渦流… 。 
       結果：  我們發現「曲流」是新店溪最大的特色，從龜山而㆘進入㆗游㆒帶，例

如：屈尺、直潭、青潭等，「曲流」現象越來越明顯。也因為曲流作用，讓

新店溪有多變的㆞形，在直潭有很大的沖積扇；在屈尺附近，我們觀察到溪

㆗有小小沙洲；在碧潭的調查㆗，我們也發現由於曲流作用，讓碧潭靠山壁

處(曲流外側)被向㆘侵蝕，造成曲流外側比內側深，也因此造成碧潭靠山壁
處水深易產生渦流的現象。 

      

 
(五) 碧潭㆞形調查與模型製作 
    1、碧潭㆞形調查 
       方法：(1)實㆞探勘(4/28、4/7、3/23、3/16、3/9、3/2) 

                (2)碧潭為新店溪流域最常發生溺斃事件的㆞點，而且又是曲流作用很典型
的㆞形，很適合拿來做調查，而且是風景區的關係所以有提供㆝鵝船供

遊客使用，正好可以成為我們作調查時很方便的工具，且更可以進㆒步

了解渦流效應與曲流作用的關係。 
       步驟：(1)乘坐㆝鵝船到碧潭㆖ 
             (2)每前進約 5公尺便將深度測量器投入水㆗，測量水深(記錄如㆘) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

直潭附近的曲流 
 

碧潭的曲流 
 

300 

395 
375 400 

310 

500 

500 

500 

407 

500 

500 

500 

285 
305 

500 
500 

500 
500 

500 500 
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500 

500 500 
500 

475 280 340 297 308 338 
283 

240 
248 376 

418 
445 

240 295 
264 245 

300 
283 

235 
340 

水流

方向 

岸邊(內側) 

山壁邊(外側) 

深度單位：公分

(cm) 

A 

B 

C 
D 

E 

碧
潭
吊
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             (4)繪製㆞形剖面圖 
       結果： 
             (1)由於深度測量器只有 5公尺長，因此有許多測量點超出 5公尺，因此僅

以 5公尺代表之。 
 

(2)各區域㆞形剖面圖： 
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-50

50

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

 

 
㆖圖為沿著山壁從入水處往碧潭吊橋方向的㆞形剖面圖，我們會發現在入水

處有連接的兩個大凹洞，而此兩個凹洞也正是容易產生溺斃事件的㆞點，也

是我們渦流探測的㆞點，此特殊的㆞形正是曲流作用的傑作，由於曲流作

用，水流在入水處對山壁作直接的侵蝕，而山壁的阻擋造成水流向㆘侵蝕，

因此造就了兩個凹洞，也由於凹洞而形成渦流使得凹洞加深加廣。 
 

-550

-450

-350

-250

-150

-50

50

0 5 10 15 20 25 30 35

 
㆖圖為沿著岸邊從入水處往碧潭吊橋方向的㆞形剖面圖，我們可以很清楚㆞

由比較發現，這㆒邊的㆞形比較平緩，而且比山壁邊的深度淺，這也正是曲

流作用的特殊之處，此邊屬於曲流的內側，由於曲流作用會造成內側比外側

深度淺。 
 
 
 

距離(m) 

A 

深度(cm) 

距離(m) 

深度(cm) 

B 
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㆖圖為靠近入水口從岸邊往山壁邊的㆞形剖面圖，我們很明顯的發現有㆒個

大凹洞的存在，而且㆞勢由靠岸邊平緩的㆘降，到山壁邊則有急遽㆖升的傾

向，這兩個現象就是曲流作用造成的差異。 
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-400
-350
-300
-250
-200
-150
-100
-50

0
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               ㆖圖為碧潭㆗央從岸邊往山壁邊的㆞形剖面圖，從湖㆗心到山壁邊㆒帶都是 
比較深的深度，碧潭兩岸出現很大的差異。 
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0
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㆖圖為靠近碧潭吊橋處從岸邊往山壁邊的㆞形剖面圖，也許是水流趨緩了，

因此對㆞形的影響也就變小了，故㆞形也趨於平緩，兩岸的差異也變小了。 
(3) 我們發現由曲流流進碧潭後，往㆘游的方向看去，潭底的㆞形趨於平緩，而以岸
邊㆞形最平緩，以山壁邊㆞形最複雜，其㆗還存在兩個大凹洞。因此碧潭㆞形受

曲流作用影響十分顯著。 

距離(m) 

深度(cm) 

C 岸邊 山壁邊 

距離(m) 

深度(cm) 

D 岸邊 山壁邊 

距離(m) 

深度(cm) 

E 岸邊 山壁邊 
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       2、碧潭模型製作 
 
          方法：依據等深線圖，利用石膏和紙板製作出碧潭的㆞形模型 
          結果： 

圖㆕：【碧潭潭底等深線圖】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(六) 調查新店溪㆘、㆗、㆖游橋墩狀況 
     方法：實㆞探勘(3/30、4/1、4/6、4/7、4/14) 
     結果： 

表㆓：【橋墩觀察比較表】 
㆞點 照片 橋墩形狀 觀察敘述 

㆗正橋橋墩

(1) 

 

 
 
 
 

    圓角矩形 
 

利用圓角矩形底座支

撐兩座圓形橋墩，我們

發現，底座圓弧附近的

水面狀態比較亂，有些

許波紋，其他處皆平靜 

㆗正橋橋墩

(2) 

 

 
 
 
 

㆕小圓柱 
 

圓柱和圓柱間的水流

狀態比較紛亂，有許多

波紋 

小碧潭附近 

 

 
 
 
 
圓柱 

 

水急時，入水處常激起

水花，而且水面波紋比

較亂，其兩側也有許多

波紋 

500 

450 

400 

400 350 

350 

300 

250 

200 

200 
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碧潭(1) 

 

 
 
 
 

㆕方形 
 

㆕方形底座㆕周皆有

持續的波紋出現 

碧潭(2) 

 

 
 
 
 

㆔角形 
 

附近水面皆平靜，唯有

頂點處出現小波紋 

碧潭(3) 

 

 
 
 
 

六角形 
 

六角形橋墩周圍㆒切

平靜 

青潭附近 

 

 
 
 
 
圓柱 

 

比較大的圓柱，入水處

波紋很亂，其兩側也有

許多波紋 

屈尺附近 

 

 
 
 
 
圓柱 

 

水面較為靜止，但水面

泡泡會在圓柱㆒旁旋

轉，橋墩周圍砂土皆被

侵蝕，造成很深的凹洞 

龜山橋橋墩 

 

 
 
 
 
圓柱 

 

如同屈尺附近的圓柱

橋墩，只是此圓柱較

小，因此產生的深度不

及屈尺所看到的 
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烏來觀光 
大橋 

 

 
 
 
 

雙圓柱 
 

兩圓柱比較靠近岸邊

因此對溪流造成比較

少的影響，只是在兩圓

柱間發現些許波紋 

烏來附近 

 

 
 
 
 

八角形 
 

由於溪水比較急，因此

無法看出橋墩周圍水

深，但發現在橋墩的八

個頂點處都出現紛亂

的現象 

 
            1、通常在圓柱的橋墩附近都會發現底座㆞基被侵蝕沖刷的現象。 
            2、有角的橋墩通常水面比較平靜，而且在頂點處都會出現小波紋。 
            3、圓柱和圓柱間水面的紛擾情況，比㆒單㆒圓柱時還明顯。 
            4、以水面平靜程度排序：六角形 > ㆔角形 > ㆕方形 > 圓角矩形 > 八角形 > 

圓形 。 
 

(七)影響渦流形成因素之探討 
 

1、河床㆖凹洞對渦流之影響 
 

1- 1凹洞大小之比較 
 
 方法：倒水到鑿洞的透明 500cc珍珠奶茶杯㆗，以㆔種不同重量的測量物觀察 
 
 步驟：（1）分別將六個透明 500cc珍珠奶茶杯底部鑿以不同大小的洞 
       （2）大小是直徑 0.25cm、0.3cm、0.35cm、0.4cm、0.45cm、0.5cm的圓 

（3）在杯身標㆖刻度 
（4）放入㆔種測量物 
（5）將水倒入至滿位 
（6）手從洞口移開，讓水從洞口流出 
（7）觀察水位至何處會產生渦流 
（8）觀察㆔種測量物狀態，以測量渦流旋轉力量 
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      結果： 
表㆓：【洞口大小比較表】 

   洞口大小 

觀察項目 
0.25cm 0.3cm 0.35cm 0.4cm 0.45cm 0.5cm 

渦流產生

水位 
11.5cm 10.5cm 10.2cm 10cm 9cm 5cm 

渦流尾巴

有無 
╳ ╳ ○ ○ ○ ○ 

旋轉力量 
A：5 
B：3 
C：0 

A：6 
B：3 
C：0 

A：9 
B：3 
C：0 

A：3 
B：3 
C：1 

A：3 
B：3 
C：3 

A：3 
B：3 
C：3 

A：BB彈(0.14克/顆)  B：橡皮塊(0.2克/顆)  C：黏土球(1克/顆) 
 

           1、渦流產生的水位隨著洞口變大漸漸降低。 
           2、除了 0.25cm和 0.3cm兩個洞口產生的渦流沒有尾巴外，其餘隨著洞口變大， 

尾巴越來越明顯。 
           3、洞口變大，可以帶動的 BB 彈數量也變多了(0.25cm~0.35cm)，而且力量也大

到可以帶動黏土球(0.4~0.5)。 
 

1-2凹洞種類之比較 
 
方法：將水流入模擬河床㆗的五種不同容器㆗，進行記錄與觀察 
步驟：（1）在模擬河床㆗分別安裝五種不同的容器 
     （2）利用抽水馬達將水抽入容器㆗ 
     （3）投入 BB彈以觀察 BB彈在容器內之行徑 
     （4）改以細砂放入容器內 
     （5）重複（2）之動作以觀察細砂的行徑 
結果：         

表㆔：【凹洞種類觀察紀錄表】 

 圓盤 透明杯 
寶特瓶 
底座 

方形盒 漏斗狀 

0cm ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 
20cm ○ ╳ ╳ ╳ ○ 
40cm ○ ○ ○ ╳ △ 
○：有渦流產生  △：渦流不明顯  ╳：沒有渦流產生 

 
           1、在幾近水平的㆞勢時，五種容器都沒有渦流產生；當高度升到 20cm時，圓盤 

和漏斗狀容器出現了渦流；高度到 40cm時，圓盤、透明杯、寶特瓶底座、
和漏斗狀容器都出現了渦流現象。 
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           2、20cm時，圓盤內的 BB彈 5轉速是 0.79(圈/秒)；40cm時，圓盤內的 BB彈轉速
是 1.17(圈/秒)。 

           3、渦流出現次數：圓盤 > 漏斗狀 > 透明杯、寶特瓶底座 > 方形盒 
 
         1-3不同凹洞內的渦流狀態為何? 

方法：(1)將 BB彈放入㆕種不同容器㆗並以水流入凹洞內，觀察 BB彈的行徑 
      (2)用顏料滴入，必觀察霧狀顏料的動態 
      (3)㆕種凹洞：圓柱狀、方盒狀、漏斗狀、倒漏斗狀 
步驟：（1）以水流入容器內 
     （2）將 BB彈放入容器㆗ 
     （3）觀察 BB彈行徑並記錄 
     （4）以滴管將顏料滴入，並觀察霧狀顏料的狀態 

          
結果：      

 (1)圓柱狀：                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.當 BB彈放㆘去後，會隨著水流稍微偏離原本
方向，然後底部作旋轉運動，而用滴管將顏

料滴入，我們發現霧狀顏料會先在底部水平

旋轉㆒圈，之後往㆖升再向㆘沉，㆒直重複

這樣的動作。 
2.當我們使用大的圓柱容器(15cm深)時，BB彈
的轉速是㆒分鐘約 1圈；當使用小的圓柱容
器(8cm深)時，BB的轉速是㆒分鐘約 30圈。
因此容器深淺也將會影響渦流的強度。 

(2)方盒狀： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. 不管從哪個方位放㆘ BB彈，它都會跑到角
落的㆞方聚集，而且開始在角落旋轉，有自

轉也有兩㆔顆繞著同㆒圓心旋轉，有時還會

㆖㆖㆘㆘起伏，只是起伏不大。 
2. 滴入顏料後，我們發現霧狀顏料會呈現㆖㆘
旋轉的現象。 

3. 使用大的方盒狀容器(15cm 深)時，BB 彈的
轉速是㆒分鐘約 15 圈；當使用小的容器
(10cm深)時，BB的轉速是㆒分鐘約 27圈。
再次驗證容器深淺會影響渦流的強度。 

 
 
 
 

霧
狀
顏
料
動
態 

霧
狀
顏
料
動
態 
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(3)漏斗狀： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. 將 BB彈放入之後，BB彈會先在平口的㆞方
旋轉，沒有㆒定軌跡㆞轉了好幾圈，有時會

㆖㆖㆘㆘的轉動，最後以旋轉的方式被往㆘

吸走。 
2. 滴入顏料後，我們發現顏料會以水平旋轉的
方式擴散，先在底㆘㆒會兒後再向㆖擴散。 

3. 由於 BB但最後會被吸到容器底端然後就不
再浮起來，所以時間㆖的計算僅計算能轉動

的時間；BB彈的轉速是 30秒約 18圈。 

 
(4)倒漏斗狀： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. BB彈放入在瓶口處轉了㆒圈後，隨即就往㆘
掉，然後再也不動。 

2. 顏料滴入之後，霧狀顏料慢慢擴散，沒有轉
動的現象，最後㆒直留在瓶內，沒有向外散

去。 

(1)我們發現圓形的容器大都在底部作水平的轉動，而方形的容器，大多是在底部㆕個角落的
㆞方作水平和垂直的旋轉。 

(2)而在容器的㆗段的狀態，由顏料的觀察可以知道大多是呈現㆖㆘轉動的狀態。 
(3)漏斗狀的容器似乎會產生比較強大的吸力的渦流，可以將 BB彈吸㆘去，而且 BB但很難 
再升起來。 

(4)容器深淺會影響 BB彈的轉速，根據觀察較淺的 BB彈轉得比較快喔! 
 
        1-4渦流侵蝕程度與凹洞之關係 

方法：利用流水流過裝著細砂的容器，進而觀察渦流侵蝕   
細砂的狀況，並發現與凹洞形成的關係 

步驟：(1)將細砂裝入容器內 
(2)將水流過容器之㆖ 

      (3)觀察細砂被侵蝕狀況並記錄 
 

   
 
 

霧
狀
顏
料
動
態 
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   (1)圓柱狀容器： 
時間 觀察結果記錄 說明 

5/31 

 
 
 
 
 
 

㆒開始細砂裝填到八公分高的位置 

6/1 

 
 
 
 
 
 

經過㆒日的侵蝕，出水處的細砂被向㆖帶走，

有些帶到入水處，造成入水處的細砂高度升到

八公分以㆖，而出水處則被向㆘侵蝕降至七~
八公分間。 

6/2 

 
 
 
 
 
 

出水處的細砂繼續被向㆘侵蝕，細砂平面已經

降到六~七公分間。 

6/3 

 
 
 
 
 
 

出水處變化不到，但是從另㆒側觀察，發現其

實侵蝕範圍變的很大，只是深度沒加深而已；

而入水處則也被向㆘侵蝕到七~八公分間。而
且在入水處和出水處各形成兩個凹洞，其㆗以

出水處的凹洞較大。 

6/4 

 
 
 
 
 
 

出水處的細砂高度已經降至五公分，入水處的

細砂高度也㆘降，而且俯視而看，我們發現凹

洞變大了。 

6/7 

 
 
 
 
 
 

 
入水處和出水處的細砂高度又降低，凹動也變

得比之前的大，但相同的是入水處總是比出水

處高，而兩者的高度差異慢慢變小了。 

   
 

8cm 

8cm 

7cm 

7cm 
6cm 

流水 

流水 

流水 

流水 

7cm 
6cm 

流水 

流水 

6cm 
5cm 

5cm 
4cm 
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 (2)方盒狀容器： 
時間 觀察結果記錄 說明 

6/1 

 
 
 
 
 
 

㆒開始填入細砂到八公分高。 

6/2 

 
 
 
 
 
 

經過㆒日侵蝕，已經造成細砂表面高低

起伏的現象，而且在入水處的細砂比較

深，在容器㆕個角落的細砂都有凹陷的

現象。 

6/3 

 
 
 
 
 
 

再過㆒日，我們發現㆕個角落的凹洞更

深了，而被挖走的細砂沉積在㆗央，造

成㆗間隆起。 

6/4 

 
 
 
 
 
 

跟前㆒日相比沒有多大差異，只是細砂

平面都有些微的㆘降，而且㆕個角落的

凹洞越來越明顯了。 

6/7 

 
 
 
 
 
 

水流的波動已經變小了，而㆕個角落的

凹洞依然明顯，出水處的砂平面比入水

處的砂平面還要低，另外整個細砂平面

也㆘降了許多，足見凹洞形成後向㆘侵

蝕作用更明顯了。 

結果： 
              (1)我們會發現出水處的細砂被侵蝕帶走的狀況比入水處的狀況明顯。 
              (2)圓形容器被侵蝕的狀態屬於在出水處被向㆘侵蝕，而方形容器被侵蝕狀態 
                比較顯著在㆕個角落，㆕個角落被向㆘侵蝕的情況比其他㆞方明顯很多。 
              (3)㆒開始被侵蝕時速度還滿快的，最㆖層的細砂㆒㆘子就被帶走了，後來便 
                趨於緩和，直到凹洞出現之後，加速了向㆘侵蝕的作用，之後會發現凹洞 
                有越來越深、越來越大的傾向。 
 

流水 

流水 

流水 

流水 

流水 

8cm 

8cm 
7cm 

8cm 

7cm 
6cm 

6cm 
7cm 

6cm 
5cm 
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2、河床㆞勢對渦流之影響 
   方法：以模擬河床分別進行五種不同㆞勢的測試 

        步驟：（1）將模擬河床㆒端固定，另㆒端放在不同高度的釘架㆖，以呈現五種不 
同的㆞勢 

             （2）利用抽水馬達將水抽入容器㆗ 
            （3）投入 BB彈以觀察 BB彈在容器內之行徑 
            （4）改以細砂放入容器內 

        （5）重複（2）之動作以觀察細砂的行徑 
   結果： 

表㆕：【不同㆞勢觀察紀錄表(以 BB彈觀察)】 
 0cm 10cm 20cm 30cm 40cm 
圓盤 △ △ ○ ○ ○ 
透明杯 ╳ ╳ ╳ ○ ○ 
寶特瓶底座 ╳ ╳ △ ○ ○ 
方形盒 ╳ ╳ △ ╳ ╳ 
漏斗狀 ╳ ╳ △ ○ ○ 
○：有渦流產生  △：渦流不明顯  ╳：沒有渦流產生 

   1、當高度為 0cm(水平)、10cm時，我們發現除了圓盤有不明顯渦流外，其他容
器都沒有渦流產生；當高度升高到 20cm時，渦流漸漸形成；當高度為 30cm、
40cm時，渦流很明顯的在各種容器出現。 

   2、           表五：【渦流出現次數總統計表】 

0

1

2

3

4

5

0cm 10cm 20cm 30cm 40cm

沒有渦流

不明顯渦流

出現渦流

 

      我們發現隨著㆞勢高度變高，出現渦流的次數也隨著增高。 
3、河床㆖阻礙物對渦流之影響 

3-1不同橋墩對渦流影響之比較 
方法：利用五種不同的模擬橋墩放在河床㆖的沙堆㆗，以水流沖刷進行觀察 
步驟：（1）在模擬河床㆖鋪㆖㆒層砂並放置模擬橋墩 
     （2）利用抽水馬達將水抽到河床㆖ 
     （3）讓水沖刷㆒段時間後，進行觀察記錄 
 
 
 

高度 

次數 
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結果： 
表六： 【不同橋墩影響記錄表】 

 ㆔角柱 ㆕角柱 六角柱 八角柱 圓柱 

0cm 

 
 
 
 
 
 

    

20cm 

 
 
 
 
 
 

    

40cm 

 
 
 
 
 
 

    

水流

方向 
以    表示 

 
 1、五種橋墩在水平沖刷時差異最明顯，其㆗圓柱周圍的砂被沖刷最多，六角

柱周圍的砂幾乎沒被沖走，很平穩的留在原㆞。 
2、沖刷砂量比較：圓柱 > 八角柱 > ㆕角柱 >㆔角柱 >六角柱 。 
3、針對「圓柱」來看，在高度 0cm時，入水處的砂都被沖走，只留㆘柱後的
㆒些砂，而且我們發現沖刷過程㆗，水流在圓柱兩側出現㆒些紛亂，細砂

也出現不固定方向轉動；在高度 20cm時，僅僅剩㆘後方㆒堆砂；高度 40cm
時，細砂完全被沖走。 

             4、針對「八角柱」來看，在高度 0cm時，前方的些許細砂被沖走，而且我們
發現有細砂在入水處的頂點做不固定方向的轉動；在高度 20cm時，留㆘
後方㆒堆砂；高度 40cm時，細砂幾乎都被沖走，後方留㆘少少的細砂。 

             5、針對「㆕角柱」來看，在高度 0cm時，入水處有㆒「ㄩ」形的細砂被沖走；
在高度 20cm時，也是留㆘後方㆒些砂；高度 40cm時，細砂都被沖走。 

             6、針對「㆔角柱」來看，在高度 0cm時，只有頂點處的細砂被沖走，被沖刷
痕跡呈現扇狀，而且裡頭有㆒些細砂做不固定方向的轉動；在高度 20cm
時，也是留㆘後方㆒些砂；高度 40cm時，細砂都被沖走。 
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             7、針對「六角柱」來看，在高度 0cm時，水面平靜，細砂沒有動靜；在高度
20cm時，只有後方的細砂有明顯被沖刷；高度 40cm時，柱後仍留有㆒些
細砂。 

             8、在柱體的頂點處會發生類似渦流的轉動現象。 
 

3-2石頭大小對渦流影響之比較 
 

方法(Ⅰ)：利用五個不同大小的塑膠塞放在河床㆖的砂堆㆗，以水流沖刷進行 
觀察 

步驟：（1）在模擬河床㆖鋪㆖㆒層砂並放置大小不㆒的塑膠塞 
     （2）利用抽水馬達將水抽到河床㆖ 
     （3）讓水沖刷㆒段時間後，進行觀察記錄 
結果： 

表七：【塑膠塞大小觀察記錄表(1)】 
塑膠塞大小 沖刷後圖示 觀察敘述 

2.3cm 
 

 
 

前方細砂被沖刷，遺留㆘

「半月形」的痕跡 

2.8cm 
 
 
 

前方的細砂變少了，兩旁的

細砂也被沖刷了㆒些 

3.6cm 
 
 
 

前方的細砂已經不見了，水

流延著圓形外緣向後方沖

刷 

4.6cm 
 
 
 

跟之前情況差不多，只是兩

旁的細砂變少了 

5.3cm 

 
 
 

只剩㆘後面的㆒些細砂 

 
方法(Ⅱ)：利用五個不同大小的塑膠塞放在凹洞前的左、㆗、右㆔位置，以水

流沖刷進行觀察 
步驟：（1）在模擬河床的容器前方左、㆗、右㆔位置放置大小不㆒的塑膠塞 
     （2）利用抽水馬達將水抽到河床㆖ 

                 （3）將 BB彈投入容器㆗，並觀察與記錄 BB彈的行徑 
 
 
 

水
流
方
向 
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            結果： 
表八：【塑膠塞大小觀察記錄表(2)】 

㆞勢高度：(0cm) 
 2.3cm 2.8cm 3.6cm 4.6cm 5.3cm 
㆗間 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 
左邊 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 
右邊 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

 
(20cm) 

 2.3cm 2.8cm 3.6cm 4.6cm 5.3cm 
㆗間 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 
左邊 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 
右邊 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 
○：有渦流產生  △：渦流不明顯  ╳：沒有渦流產生 

 
(40cm) 

 2.3cm 2.8cm 3.6cm 4.6cm 5.3cm 
㆗間 ╳ △ ○ ○ ○ 
左邊 ╳ ○ ○ ○ ○ 
右邊 ╳ ○ ○ ○ ○ 
○：有渦流產生  △：渦流不明顯  ╳：沒有渦流產生 

 
        1、或許是塑膠塞太小的原因，在高度 0cm、20cm時，都沒有渦流產生，無從比較。 
        2、在高度 40cm時，從直徑 2.8cm的塑膠塞開始就有明顯渦流產生，而且隨著塑膠

塞越來越大，我們發現窩流的形成越來越明顯。 
 
 

伍、 討論 
㆒、新店溪流域以曲流為最明顯的特色，也正是因為此原因，造就新店溪許多變化的㆞形；

探究「曲流作用」，我們發現在曲流的外側與內側有不㆒樣的深度，在外側的水深往往比

內側水深還深，這正是此作用向外、向㆘侵蝕的結果，最明顯的㆞點就是碧潭。在碧潭

靠山壁邊的水深皆比岸邊的水深深，如此在山壁邊也往往暗藏渦流，經由「曲流作用」

外加「渦流效應」加深作用，使得碧潭山壁邊的水深有加深的趨勢。 
 
㆓、在調查新店溪橋墩狀況時，由於橋墩大多位於溪流㆗，因此很難測量橋墩周圍的水深，

比較不能很直接觀察到侵蝕的作用，也因此需要由實驗來彌補這㆒分面的不足。 
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㆔、碧潭渦流計數的實驗㆗顯示，在靠近山壁邊處，越接近水面渦流轉動次數增加，而且以

200cm 深處的計數最多，而在潭㆗間處，則是相反結果。我們覺得這個現象其實滿符合
㆒些實際狀況，由於溺斃的㆞點大多發生在山壁邊，而㆒個成㆟的高度大約在 150~180cm
間，此高度正好接近渦流轉動次數較多的㆞方，因此推斷比較容易發生溺斃事件。 

 
㆕、經過深度調查結果顯示，在接近碧潭山壁處，有㆒區域深度皆超過 500cm以㆖，而此區
域也正是「水深危險」、「容易溺斃」的區域，而且經過觀察與討論，我們更發現造成此

㆒㆞形的㆒個很大原因正是「曲流作用」，此區域正好在新店溪轉彎進入碧潭首當其衝的

位置，如同討論㆒所示造成此特殊㆞形。 
 
五、在製造渦流的實驗裡，我們試從㆒些試驗去找出渦流形成的因素；我們發現當「洞」被 

鑿得不平整時，會比平整的「洞」容易產生渦流，所以我們推測有㆒「阻礙」的因素會 
影響渦流的形成。而當快速轉圈、以手攪動時，渦流㆒定會出現而且非常明顯，轉速也 
增強很多，所以「外力」也將可能影響渦流形成。從而推論出渦流形成的因素。而經過 
實際探勘，我們也發現現實與我們推論吻合。 
 

六、從 P12.表㆓的實驗數據㆗，我們求得有尾巴的渦流通常轉速和力量都比較大，而且隨著
帶動越多的測速物，渦流尾巴的寬度也跟著變寬了。我們推論這是因為洞口變大後，向

㆘流的水量變多，很容易帶動洞口周圍的水向㆘流，造成尾巴現象；而當洞越大時，向 
㆘流的水變多，力量也隨之變大。 

 
七、凹洞對渦流影響實驗部分，從實驗結果發現，大的凹洞所產生的渦流轉速比小凹洞產生

的渦流來得快及大，因此在溪流㆗要避免大凹洞的出現，特別是橋墩處以及岸邊，否則

通常會造成㆞基被侵蝕而塌陷。 
 
八、㆞勢對渦流的影響通常是形成外力的因素，因為㆞勢越高，水向㆘衝的力量越大，造成

㆒股外力，所以我們發現許多在㆞勢低處沒有窩流產生的觀察點，當㆞勢漸漸升高時，

渦流的現象也越來越明顯，推斷是因為㆞勢而造成的外力所致。 
 
 
九、在阻礙物對渦流影響的實驗㆗，阻礙物大小確實影響泥沙的沖刷程度，由於沖刷程度的

不同，造成的凹洞也會不同，因此多多少少影響窩流的形成，尤其阻礙物越大可能被沖

刷出來的凹洞也會比較大，隨之形成的渦流也有變大的趨勢。 
 
十、在許多橋墩之㆗，我們發現角越多被沖刷的程度越明顯，但卻發現六角形呈現㆒個比較

穩定的狀態；但在我們的戶外調查㆗，採用圓柱橋墩的比較多，因此也看到許多㆞基被

沖刷的現象；但在許多新的建築㆗，以採用角形的橋墩，例如：北㆓高的橋墩為㆔角狀

或六角狀，顯示慢慢有㆟注意到這個問題。而依我們的調查研究結果，我們強烈建議採

用六角狀的橋墩比較安全。 
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十㆒、利用渦流探測器進行研究時遇到㆒些難題，由於每次㆖㆝鵝船就要花費近五百元，所

以不能進行太多次的測試，因此我們僅僅只能在同㆒㆝對同㆒㆞點進行多次施測，無法

取得在不同的時間季節的資料；而且在探測時由於底㆘有強勁水流、另外㆝鵝船會隨波

逐流，往往在㆒㆞點施測太久都會偏離到他處，基於此原因我們在每㆒次施測，也僅僅

只能花㆒分鐘時間，時間太多會有更大誤差。在我們得到的渦流旋轉圈數資料，發現渦

流次數似乎沒有預期㆗的多，照理說如果渦流夠強勁，旋轉次數也應該會很多才對；我

們推測也許是研究器材的問題，也許是當初製作研究器材時，沒有注意到計數器的靈敏

性，因此要讓風速計轉動要花比較大的力量，也造成計數㆖的誤差。 

陸、 結論 
㆒、新店溪流域是㆒個曲流多的溪流，特別是㆗、㆘游㆒帶，其㆗碧潭㆞形的形成正是「曲

流作用」及「渦流效應」交互作用的結果。 
 
㆓、渦流形成的因素有： 

(1) 「凹洞的存在」：1、洞口越大，越容易形渦流。 
                       2、規則狀的凹洞比不規則凹洞容易形成渦流。 
 
(2) 「阻礙物存在」：1、阻礙物越大，周圍泥沙較容易被沖刷，容易產生大凹洞，進而影 

響渦流形成。 
                       2、圓柱橋墩周圍泥沙容易被沖刷，而角狀橋墩則反之。 
 
(3) 外力介入：㆞勢越高，產生渦流的現象越明顯。 

 
㆔、㆞形的形成原因並非單㆒因素造成的，在我們的探討㆗，渦流只是原因之㆒，實際㆖㆒

定還有許多其它因素彼此互相作用，才會有今㆝的㆞形出現。 
 
㆕、建議橋墩未來改以六角狀橋墩，這可避免河床被沖刷而造成㆞形破壞及生命威脅。 
 
五、渦流效應和曲流作用有著密不可分的關係，在碧潭的探察與研究㆗，我們就可以很明顯

發現曲流作用造就的㆞形加速渦流效應；而兩者更是影響㆞形的兩大原因。 
 
六、經過這次的研究，深覺我們的㆒個行為可能會破壞大自然幾千萬年來的孕育結果，因此 
在未來進行造橋、截彎取直… … 等河道工程時，應該要深思是否會造成更大的副作用。
我們知道要更關心、更愛護生活的這片土㆞。 
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評 語 

080501國小組地球科學科 第三名 

深藏不露！？渦流效應對新店溪流域地形形成的探討 

1. 實驗器材及器材設計深具創意並有實用性，研究精神佳。 

2. 主題研究的延伸性質佳，可供未來研究參考。 




