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壹、摘要： 

 

突堤為突出海岸之海岸保護工程，具有攔截沿岸漂砂、控制海灘地形、改變

海岸線方向、阻擋沿岸流或改變潮流方向的功能。 

本實驗係使用一大水槽，模擬突堤效應的發生，觀察它對堤前、堤後的影響，

並藉由外海堆沙圖形，來觀察分析出水流繞射過堤岸後之情況。並控制變因，改

變突堤長度或波的入射角，發現當堤長愈長或入射角愈大時，在堤後的侵蝕會增

加，且侵蝕距離越遠。另外還推廣至形狀上的差異。L字型，凹處堆積現象最多，

且堤後侵蝕最少；T字型，堤前、堤後的凹處皆可堆積，且可應付不同的入射波。 

為了佐證實驗上得到的結果，確定得到的結果與真實情況是否相同或相似。

藉由探究於實地探察來驗證，以得更多深入的探討。 

    然而，海岸工程如果單以堤防做防堵泥沙或波浪的思考，往往過於簡化，在

堤防附近的海岸常引起意想不到的嚴重淤沙或侵蝕。因此海岸工程設施影響海岸

波浪的沉積與侵蝕作用對海岸地形的改變可謂牽一髮而動全身，的確是不可不提

防啊！ 
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貳、研究動機： 

每次到高雄西子灣及旗津欣賞海景、觀看船舶進出港口時，總會看到那長長

的堤防：一座堤防在西子灣，另一座在旗津，好像亙久守護著高雄港的一雙鐵臂。

有時，我會踏上那筆直延伸的堤防，看著台灣海峽日夜不歇的潮汐，在潮起潮落

間，輕撫著堤防，細語呢喃；或聽著海浪撞擊到堤防堆疊的破浪石，發出的怒吼

聲。 

長久以來，就一直深藏著這樣的疑惑：這些堤防建造的目的是什麼？這些堤

防又跟海浪有什麼關係？後來讀到高中地科課本時，書中提到堤防是一個控制海

岸上下游堆積的結構物，才知道那一條長長的堤防是有其功用的。在研讀地科知

識的同時也發現到原來堤防常會因各種實用需要而有不同的建構形式，其中以

“突堤效應”這一主題最吸引我，引起我更大的興趣想去了解它、去研究它，以

滿足我長久來對堤防所擁有的那份濃厚好奇心。 

 

參、研究目的： 

1. 模擬海灘在突堤效應下所引起的各種變化。 

2. 模擬突堤的長度改變時堤後之侵蝕情形。 

3. 模擬海灘受不同的波向角衝擊時堤後之狀況。 

4. 觀察在不同形狀的海堤下的漂沙運動。 

 
 

肆、研究設備及器材： 
1. 壓克力水槽(148×88×30㎝)-------------- ----------------------- 1個 
2. 推波板(63㎝)-------------- --------------------------------------- 1把 
3. 木塊----------------------------------------------------------------- 5個 

---長 (36.5㎝、40.5㎝、44.5㎝、46.5㎝)、寬 4.6㎝、高 9.8㎝  

---長 22.3㎝、寬 4.6㎝、高 9.8㎝ × 2 (塊) 

4. 砂 (少許洗淨後且經過濾的細沙) 
 
 

2 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 

伍、研究過程或方法： 
一、研究原理： 

(一) 繞射：繞射是波 (無論是水波、聲波、光波、電磁波) 的一種特性。於
波行進的前方置一障礙物，其波前將會在此障礙物邊緣附近產生一些變

化，波的傳遞方向將不再只有原來的行進方向，在障礙物缺角邊緣的波

會向四周擴散，有一部份波的能量會傳遞至障礙物後方的區域，只是傳

遞至障礙物後方波的能量會迅速遞減，這就是波的繞射現象。在日常生

活中因為水波和聲波的波長都比較長 (可從幾公分至幾公尺)，所以產生
的繞射現象比較明顯而容易被察覺到。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(二) 突堤效應：突堤構築以後，具有攔截沿岸漂砂、控制海灘地形、改變
海岸線方向、阻擋沿岸流或改變潮流方向等功能。而突堤效應是由於突

堤等人工建構物突出於海岸，延伸而出，阻擋原先沿岸流、海岸漂沙之

路徑，造成漂沙於上游側堆積淤沙，而下游側原先有漂沙供應的地區則

因為漂沙量減少、短缺，導致下游灘線發生較嚴重的侵蝕，平衡機制因

此遭受破壞，輸出大於輸入，逐漸出現堤前堤後海岸的變遷(如圖
5-1-2)。突堤效應其實是「沿岸流輸沙」、「阻礙物」和「波浪侵蝕」三
要素交互作用的結果。 

圖 5-1-1 繞射圖 
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二、研究概圖： 
    

 

三、實驗一：模擬海灘在突堤效應下所引起的各種變化 
(一) 實驗步驟： 

1. 於水槽上鋪上一層沙，模擬一海灘，此海灘為斜坡，其 tanθ=6㎝／25㎝，

並黏一細線於上以固定其灘線至邊緣的距離，使因實驗重覆操作時所造成的

圖 5-1-2 突堤效應簡圖 
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誤差降到最低。加水，使其水深達 2.3㎝，如此的話可減少表面波的存在，

而多為底層波的流動，使沙子更易於漂動。 

2. 於一邊界處擺上多塊消波海棉，以物體壓住來防止海綿漂動。如此可降低因
先前受到反射出現的波，與後來的波產生重疊性相加或相消性相減，而大異

於自然環境時的狀況。  
3. 置一突堤(長 40.5㎝、寬 4.6㎝)於水槽中間偏向入射波處，周圍利用沙子使

其固定，以防沙子從下方或其他地方流出，使得堤前堤後為非獨立狀態，導

致堤岸兩側沙灘受到水流流向相互影響。         
4. 以頻率 40次/分，推動近 6㎝，波向角 45°之固定規則波，模擬海浪流動衝擊

堤前及堤後。於推波期間，觀察沙子之漂移軌跡及其所造成海岸線之變化，

並參考水之流動現象來分析。 

5. 30分鐘為一段落，紀錄及拍攝其現象，觀察其漂沙的流動及形成圖形，其

中以堤後為主要探討區。 

 

(二) 實驗照圖： 
 

 

 

 

水槽置沙、突堤及準線 消波海棉 
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堤前(右)；堤後(左) 模擬海灘之沙子 

四、實驗二：模擬突堤的長度改變時的堤後之侵蝕現象 
(一) 實驗步驟： 

1. 依實驗一之模型、海灘坡度和長度，且其準線仍保持不動。取一長突堤，

以頻率 40次/分，推動近 6㎝，波向角 45°之固定規則波，模擬海浪流動來

衝擊堤前及堤後。 
2. 觀察水流經過堤岸之情況，以明白堤岸之遮蔽區內的漂沙走向。並可觀看

外海之漂沙運動，以加強水流觀察，更明朗水的流動情形。 
3. 30分鐘為一段落，紀錄其侵蝕數據及拍攝其堤後之現象。 
4. 重新鋪設海灘。將其侵蝕堆積撫平，並依 tanθ=6㎝／25㎝ 斜度，準線令

為海岸線。 
5. 重置突堤，依【46.5㎝、44.5㎝、40.5㎝、36.5㎝】突堤長度反覆實驗步驟

1至 4。 
 
(二) 實驗照圖 

  

46.5 ㎝ 之海堤 44.5㎝ 之海堤 
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40.5㎝ 之海堤 36.5 ㎝ 之海堤 
  
五、 實驗三：模擬海灘受不同的波向角衝擊時的堤後狀況 
(一) 依實驗一之模型、海灘坡度和長度，且其準線仍保持不動。取一長突堤，

長度令為 40.5㎝，以頻率 40次/分，推動近 6㎝，波向角=φ之固定規則波，

模擬海浪流動來衝擊堤前及堤後。 
(二) 觀察水流經過堤岸之情況，以明白堤岸之遮蔽區內的漂沙走向。並可觀看

外海之漂沙運動，以加強水流觀察，更明朗化水的流動情形。 
(三) 30分鐘為一段落，紀錄其侵蝕數據及拍攝堤

後之效應。 
(四) 重新鋪設海灘。將其侵蝕堆積撫平，並依 tan

θ=6㎝／25㎝ 斜度，準線令為海岸線。 

(五) 改變波向角，依∠φ=【30°、45°、60°】之波向角反覆實驗步驟 1至 4。 

 
六、實驗四：觀察在不同形狀海堤下的漂沙運動 
(一) 依實驗一之模型、海灘坡度和長度，且其準線仍保持不動。取一特殊形狀

之突堤，以頻率 40次/分，推動近 6㎝，波向角 45°之固定規則波，模擬海

浪流動來衝擊堤前及堤後。 
(二) 觀察水流經過堤岸之情況，以明白堤岸之遮蔽區內的漂沙走向。並可觀看

外海之漂沙運動，以加強水流觀察，更明朗化水的流動情形。 
(三) 30分鐘為一段落，紀錄其侵蝕數據及拍攝堤後之現象。 
(四) 重新鋪設海灘。將其侵蝕堆積撫

平，並依 tanθ=6㎝／25㎝ 斜度，

準線令為海岸線。 
(五) 改變突堤形狀，依【直立型、L字

型、T字型】之堤岸形狀反覆實驗

步驟 1至 4。 
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(六) L字型為長 22.3㎝、寬 4.6㎝ 經熱溶膠黏著於長形海堤後而成。 
(七) T字型為長 22.3㎝、寬 4.6㎝ 由中線斜 50°切割而成兩塊，再黏於長形海堤

而成其 T字形狀。 
 
 

陸、研究結果 
 
一、實驗一：模擬海灘在突堤效應下所引起的各種變化： 

 (固定條件：f=2/3赫 ,R=6㎝ ,∠φ=45° ,規則波 ,堤長= 40.5㎝) 

 

此實驗可分為堤前、堤後及外海來觀察、分析 
(一) 堤前： 

照片一 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

照片二 

1. 在邊際處觀察到一環狀沙洲形成（照片一），且隨著推波時間愈久，沙洲面積會
愈大（照片二） 

照片三 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

藍線─切線 
照片四 
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2. 堤前堆積現象不太明顯，只觀察到灘線有前進之趨勢（照片三）；愈近堤岸的海
灘坡度愈平緩，而愈遠離堤岸的海灘則出現一明顯的切線：一側為水侵蝕之地

方，另一側則為水波無法到達處(照片四為不同次之實驗，但仍是相同變因) 
3. 推波板(63㎝)本身因前進關係，使其兩側之水流形成一弧狀水流，而非真實海岸

般的一平面波前 
 

(二) 堤後： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

藍線─落差處                   白光：閃光燈 
照片五 

1. (1) 無明顯可見之侵蝕區，但仍可看出海灘少沙之處，形成一階梯狀的落差 
(2) 堤後並非馬上受到侵蝕，而為更後方受到侵蝕較為嚴重，但是在其更後方
所受到的侵蝕量則會退減，形成一弧狀侵蝕如圖中藍線所示。 

(3) 灘線有些許外移現象，應為原本置於海灘區沙子受渦流影響而被帶下。其
中亦發現灘線改變最明顯的是中前方 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

淺藍線─侵蝕 ； 深藍線─堆積 
照片六 

9 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


2. 離堤後較遠處之沙子並無侵蝕現象，反而此處的沙子較未作用前更為厚實，應屬
堆積現象。但愈接近消波海棉處愈不明顯 

照片七 
 

照片八 
3. (1)參照外海漂沙堆積的照片與堤後堆積狀況，發現一個現象：堤岸後方仍有水流

往下游流動，為逆時針環流，帶動了沙的流動（照片八） 
(2)較左側近堤岸處有另一順時針環流，但較不明顯。（照片七） 

 
(三) 外海： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

照片九 
1. 有許多小細沙漂流至此，形成似流場的堆積 
2. 外海堆積根據其圖形可分兩區：近邊際一側(A區)形成許多互相平行的沙洲，沙子堆積
優勢由內而外移；其餘(B區)多位於堤後方，成一明顯的環狀流場堆積 
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照片十 (A區) 

 
照片十一 (B區) 

2. 當推波時間逐漸增加時可發現 
(1) A 區：其條紋越趨明顯，唯其下端略彎向前堤，與 B 區環狀堆積平行亦為相接。           
細看 A區內部堆積，為不規則的細線（照片十） 
(2)B區：將此區可分為上、下、左上。下區為一弧狀的堆積；上區之細沙則呈現幅射狀
的堆積；左上區則有不漂動的漂沙。如照片十一(借用後方實驗結果之相同情況時，卻較
明顯可見的圖)---搭配堤後之現象 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

左上 

下 

上
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二、實驗二：模擬突堤的長度改變時的堤後侵蝕情形： 
    (固定條件：f=2/3赫 ,R=6㎝ ,∠φ=45° ,規則波) 

註：最大後退量：準線至侵蝕最後之距離 

    最遠侵蝕距離：堤後至無侵蝕的地方之距離 

(一) 實驗結果： 
 最大後退量 最遠侵蝕距離 
46.5㎝ 10.7 54.3 
44.5㎝ 10.4 54.1 
40.5㎝ 9.7 53.5 
36.5㎝ 8.9 53 
  

注意：46.5㎝與其他堤長間隔不太相同 

 
  (二)實驗結果照圖： 

 

 
46.5㎝ 44.5㎝ 

0

2

4

6

8
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最大後退
量

52

52.5

53

53.5

54

54.5

46.5

cm

44.5
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9

9.2

9.4

9.6

9.8

10

10.2

10.4

30° 45° 60°

最大後退
量

52

52.5

53

53.5

54

30° 45° 60°

最遠侵蝕
距離

 

 
40.5㎝ 36.5㎝ 
 
 
 
二、實驗三：模擬海灘受不同的波向角衝擊時之堤後狀況 

(固定條件：f=2/3赫 ,R=6㎝ ,規則波, 堤長=40.5 ㎝) 

(二) 實驗結果： 
 最大後退量 最遠侵蝕距離 
30° 9.4 52.8 
45° 9.7 53.4 
60° 10.2 53.9 
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四、實驗四：觀察在不同形狀的海堤下的漂沙運動 
    (固定條件：f=2/3赫 ,R=6㎝ ,∠φ=45° ,規則波) 

 
(一)實驗結果：  
1. 直立型： 

 
 
 
 
 

堤長：40.5㎝ 

寬度：4.6㎝ 

 

其漂沙運動，請參照實驗一的模擬海灘在突堤效應下所引起的各種變化 
其中有較詳盡之敘述 

 
 
 
2. L字型： 

 
 
垂直海岸 
堤長：40.5㎝；寬度：4.6㎝ 

 

 
 
平行海岸 
堤長：22.3㎝；寬度：4.6㎝ 
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(1) 堤前：  
 

1. 其堤前端沙子堆積較直立型海堤多 
 
 

(2) 堤後： 
 

2.與直立堤相較下，內部侵蝕量並不多。侵蝕樣子仍為一弧形，但並非馬上接
於垂直海岸堤之後，而是稍微後方一點 

 

3.在其 L形與海灘之間的外灘有沙子堆積，成一幅射狀 
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(3) 外海： 
 

1. 堤前端漂沙呈直線形堆積，超過了堤的長度後，形成一往下游堆疊的漂沙堆
積，另有一經反射的水流帶動，促使其生成逆時針環狀堆積在堤之上方 

 

2. 上端沙子為此照片中堆積最多之地方，另一則為下端近海灘處，為一平行但
上端成一弧狀向外擴張 
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L字型海堤實驗結果全圖 
 
 

3. T字型： 
 
 
垂直海岸 
堤長：40.5㎝； 

寬度：4.6㎝。 

 

 
平行海岸(左右對稱) 
上底：21.42㎝； 

下底：32.38㎝； 

厚度：4.6㎝。 
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(1) 堤前 

 

1. 可明顯看出為一進夷堆積海岸 
2. 堆積處主要在 T字型凹處及其灘線外（如照片中藍圈及藍色方形處）。因為拍
照角度關係，此兩處實為灘線外，所以特用標記標出 

 
(2) 堤後 

 

1. 其水流經繞射入內，其一匯入 T字型凹處(遮蔽區)，形成堆積現象；其一會形
成一水流帶走沙子，產生侵蝕（如照片中藍線所示） 
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2. 如同直立堤之突堤效應，此圖之中前方，亦有堆積現象發生，但愈近消波海
棉則愈不清礎，甚至會因為沙子被帶走而侵蝕 

 
(3) 外海 

 

1. 其流場略似直立型海堤，與 L字型海堤差異較大 
2. 堆積現象在照片下面及照片上面最明顯，為水流匯集之處。 

4. 實驗數據： 
 最大後退量 最遠侵蝕距離 
直立型 9.7 53.4 
L字型 4.4 40.5 
T字型 5.8 43.0 
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圖 7-1 堤後水流流向 

  

  

柒、討論： 
一、實驗一： 

(一) 斜向海流衝擊堤前時，水流受到堤防阻隔，多為反射，所以此區可能
會有許多變數，此時堤後的狀況似乎就變得較單純了許多，且使突堤設置

於左方邊界來進行實驗，將所有空間用來分析下游之波流場結構特性及灘

線變遷，更能精確反映出突堤下游灘線侵蝕之特性。 

(二) 可能本實驗受水波槽大小限制、推波板長度影響，而非大自然般寬廣，
故本實驗之波於堤前無法全部沖刷到，所以產生一明顯高低落差。另外也

因為本實驗中漂沙的輸送量較小，所以也因此其堤前堆積不如預期般多且

明顯。 

(三) 堤前有一沙洲，可能與推波板有關，其推進時，帶動了堤前之沙子的
漂移，最後可能會於推波板後方產生沈積，其餘則會繼續於堤前產生其他

現象，如堆積等。 

(四) 下游（即堤後）因為有突堤遮
蔽之影響，稍微有一環狀水流的出

現，為順時針，與堤後侵蝕或許有

關聯。另外於更下游處也有一環狀

水流，但其為逆時針，其兩環狀水

流之交接處可能為侵蝕區最大後

退量產生的位置。 

(五) 灘線移動狀況，以堤前之伸長
遠較於堤後之微伸更為明顯，可能

是因波浪於堤前之能量較無消

減，而堤後之能量卻因為繞射、碎波迅速的減弱，此時堤後水流已無足夠

能力去移動粗沙，只移動得了較細的沙，也因此呈現為一階梯狀的侵蝕。

推測如果將推波時間拉長，或許其灘線移動會更易見得。 

(六) 外海漂沙 A區為一迴流及水推流匯集處，成一似平行圖形，推斷 A區

生成原因可能為反射波(海棉無法全部吸掉的部分反射)與推波兩相形成的
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重疊性相加或相消性相減。隨著時間增加後，B區之流場堆積越趨可見，A

區與 B區相關處也越趨明顯，A區之外端或因為連接了 B區之流場，或受

到 B區之流場的影響而成一環流，兩者皆有出現於所做實驗中，其原因可

能與流場圖有關。 

(七) 其後方近邊際處非侵蝕而為堆積，可能來自於前方沙子受侵蝕後，經
水流輸送後，隨著距離的輸送，水流的力量漸減，達到最遠侵蝕距離而後

已無力搬動沙子，即產生堆積。但由於實驗模型大小關係，其會受消波海

棉之邊際效應影響，一部分往前且往上形成一迴流，另一部分則因能量降

低而停留於此處，此時沙子可能就此堆積；因此實驗結果顯示出此處沙子

會增厚而結實。 
 

二、實驗二 + 實驗三： 

(一) 由實驗二結果得出，堤長越長，其侵蝕量越大，不僅是在最大後退量
或是最遠侵蝕距離皆是愈來愈大。其可能跟之前外海所討論之環狀水流

有關，堤長越長時，其遮蔽區增加，後方之環流發展結構完整，則最大

後退量增加，環流規模亦較大；因此最遠侵蝕距離也愈遠，此外更有向

下游偏移之趨勢。 

(二) 由實驗三結果得出，波向角越大，其侵蝕量越大，但其最遠侵蝕距離
增幅比例卻不如堤長增加時大。其可能與環狀水流有關連性：因波向角

增加後，屬平行海岸之海流較大，使其堤後遮蔽效應之下游繞射區範圍

因此而增加。當繞射區範圍增加時，其環流系統因而較完整且規模也較

大，同堤長越長時水流造成的情形，使其最大後退量及最遠侵距離皆增

加。 

 

三、實驗四： 

(一) 若突堤形狀為 L字型，其最大後退量及最遠侵蝕距離皆最小。其堤前
與直立型海堤相似，只有些許不同，其漂沙會受平行海岸的堤岸而反射，

堆積少許增加。在堤後，因其平行海岸之海堤較長，有一導流之功能，

逐漸地其能量在其運行中消耗掉，因此使其侵蝕起點後移，其侵蝕也較

其他形狀之堤為少，而最後繞至本為遮蔽區的海流，可能是因迴流受堤

岸阻擋而堆積，還增加了直立型海堤所沒有的固沙功用。 
(二) 若突堤形狀為 T字型，堤前因突起的堤使其受海浪衝擊時，可能會有
繞射在這產生及一導流入堤內側，使其不論受任何方向之海流皆能發揮

其固沙能力，其中還有可能因為兩端設為斜向，使其有一阻隔的功用，

導致後方水流流向漸趨平緩，此處亦是個易沖刷的地塊。在外海漂沙觀

察方面，較為重要的是其與 L字型之間的差別，可能與其平行海岸之堤
長度有關，在 T字型上下區之堆積較平緩，有可能是後區之水流受阻擋
沒有像 L字型般遠。 
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四、實地探察： 

(一) 目的：藉探勘真實海岸地形來加深實驗的真實性及精確性，以得更多深
入的探討。 

 
(二) 高雄港探察： 

     高雄港港域幅員遼闊，腹地廣大，臨海有狹長沙洲屏蔽，港灣形勢天成，地理條
件優良，現有船舶進出之港口共有二個。第一港口位於萬壽山與旗後山之間；第二港

口位於紅毛港與旗津之間。 

 

圖 7-4-1 高雄港總圖 
 

 
圖 7-4-2 第一港口之空照圖 ( N→) 

左堤(旗津)938.0m；右堤(西子灣)938.8m 
圖 7-4-3 第二港口之空照圖 (N↘) 

左堤(紅毛港)2184.4m；右堤(旗津)1322.7m 
 
 
 

第一港口 
第二港口 
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第一港口 (位於旗津之堤防)                            ---港口航道水深為-11.0m 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

左側為堤岸的迎浪面，右側為堤岸的內面 
 

從堤岸的頂端，往後拍到了許多的消波塊，

及很長很長的突堤 
第二港口 (位於高雄之堤防)                            ---港口航道水深為-16.0m 

  
堤防（較南方）全景照 從堤岸的末端，往前拍攝得到相異於第一港

口的消波塊（半圓形） 
 
(三) 風向對高雄所造成的波浪 
    (以下資料參考於台灣四周高雄港海域潮汐與潮流之數值模研究) 
    依據中央氣象局高雄測候站民國 73年至民國 83年之觀測記錄統計分析結果
可知，高雄地區冬季季風期約由每年 10月至翌年 4月，風向以 NNE～WNW間
為主；而 5月及 6月為轉型期，WNW向及 SSE向所佔比重相當，7至 9月則為
夏季季風期，風向以WNW、ENE、S及 SSE居多。全年而言，風向以WNW出
現頻率最高，N向次之。 

在高雄港區，由於冬季風向大多偏西北，風速較小，且受喇叭狀地形影響，

當波浪傳至本區海域時，波高均大為衰減，一般皆屬湧浪性質，波高通常在一公

尺左右，週期約為八秒；而夏季雖受西南季風直接作用，又其間夾帶有颱風之侵

襲，致夏季波浪分佈反而較冬季為大，如非受颱風之影響，波高均在一至二公尺

範圍，其繼續時間約為一至二天，但有長達六至七天之記錄。 
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圖 7-4-4 高雄港港域月統計風速 

(四) 高雄港的突堤形式： 

圖 7-4-5 突堤佈置形式圖(摘圖於海港工程學) 

左圖是擷取至書中之一圖，

圖中明敘各種突堤的佈置形式，

如本實驗中即以 A1為主。至於高

雄港的堤防佈置，應屬雙枝突堤

中的 B2(第一港口)或 B3(第二港
口)。 
雙枝突堤為兩道單枝突堤合

併而成，以圍成較大水域，保持

港內航道水深。而當初高雄兩大

港口的雙突堤建設原因是為了遮

斷外海之波浪及漂沙進入港內之

建築物。 
 

 (五)高雄因突堤效應所造成的海岸變遷：    
高雄港因建置防波堤，以達到防止波浪侵蝕及沿岸流漂沙，然而，在其雙枝突

堤形式下，有一重大缺點，從港口流入之少量漂沙，接著會再對港口造成堆積。此

種現象，都是因為在這種突堤形式中，使漂沙無其他出口，即使其漂沙量極少，但

其只能接受漂沙的堆積而不易將港口本身內的泥沙淤積排出。 
(自由時報／2007年 6月 5日) 高雄港一年要清出二十萬立方公尺的廢土，加上十
萬噸的船席位(碼頭)污泥。港務局表示，今年耗資一億多元於浚深，清運六十三、
六十四號碼頭及周遭航道污泥，便於碼頭加深作業。預計完工後，兩座碼頭加深至

十四米，便於貨櫃船隊大型化作業。港埠工程處並利用挖出的污泥、廢沙回填旗津

之中洲污水處理廠養灘。港務人士表示，高雄港二港口外的南堤因受西南氣流影

響，而淤積漂沙。 
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    當初建設突堤群的原因即是為了防止旗津海岸的沙子流失，並有養灘的功
能。今看其圖 7-4-6 ，果以達至保護海岸的環境，另外還可看出，其堤右為一堆積
現象，堤左為一侵蝕現象，符合本實驗一中的實驗結果。

 
圖 7-4-6 中洲污水處理廠外的突堤群 

 

圖 7-4-7 中洲污水處理廠外的突堤群全景 
 

(六)前往實地探察的原因，主要是為了更加佐證實驗上得到的結果，確定得到的
結果與真實情況是否相同或相似。畢竟於實驗模型中，其被囿大矣，缺少了真實

的近無邊際之海岸，更多了我們實驗上不去考慮的變因，如我們實驗中沒去探討

海床坡度是否也會影響實驗的結果。雖說如此，水工模型實驗本身亦具相似性原

理，雖不能將許多變數，完整呈現為變化多端之自然海岸在一模型中，但仍不失

為了解其海岸變動的方法。 
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捌、結論： 

一、堤前沙子會因堤防阻擋而堆積，但其水流仍會繼續前進，經繞射後至堤後

方，會形成一順時渦流往堤方向漂動，及一逆時渦流漸漸遠離堤而後成一沿

岸流。這兩渦流皆為帶走沙子堆積，造就侵蝕的主因。 

二、當波向角及突堤長度的增加，使突堤下游之遮蔽區範圍加大，遮蔽區內之環

流系統結構發展因而完整。環流系統及沿岸流會帶走較多突堤後方的砂，導

致下游受侵蝕的情況較為嚴重。這樣的現象都起因於波向角及突堤長度的增

加。 

三、突堤形狀可分為直立型、T字型、L字型，其中以直立型最為簡便，T字型

的話當面對近似直角方向入射之波浪侵襲時，亦能發揮其功用，L、Z字型

可使其回流減弱，內面而亦能貯留土沙。不過較一般來說，T字型為現今海

岸結構物較為熱門的突堤，少了直立型的純擋沙，及多了保護除了沿岸流以

外海流的破壞，所以較其他更有其利用價值。 

四、當初高雄港突堤建設的原因是為了防波、防潮，以免外海的波浪衝入而影響

到港口本身的運行及安全上的顧慮。後來探其影響，果以達至當初建設的目

的，但另外也因為堤防的關係，產生了一突堤效效應，因而造成了海岸的消

圖 7-4-8 台灣環島近岸海域之漂沙攜運潛勢及其優勢方向 
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圖 8-5突堤群之示意圖 

圖 8-6 斜突堤 

長。所以於堤防建設，需考慮到海岸一般狀況及其漂沙的情況，不然可能解

決了一個問題，但卻又跑出另一個問題來。 

五、實驗結果中可看出突堤上游呈一堆積現象，下游則為侵蝕。而從實地探查中

得知：如將多個突堤排列一起，成一突堤群，其侵蝕區搭配著堆積區可形成

一斜形灘線，將可達到海岸固沙甚至養灘的功能，如中洲污水處理廠外突堤

群的堆積情況。 

 

 

   

 

 

六、未來展望： 

(一) 應可改用更高階的儀器，測出波場及流場，這樣的話，其在一更為準確
的固定條件下，得到的數據更為正確且精準，也越能加強結論的正確性。 

(二) 漂沙實驗中，可以加入擬真的沿岸漂沙，可使得整個不再單純探究堤岸
下游的侵蝕，而試著探討堤岸上游的堆積現象。更可試著把模型的寬加

大，使其受邊界效應不再明顯。 

(三) 於結論中，認為將數個突堤排置，將可能更有效的保護海岸。未來可以
研究討論突堤之間的距離應如何設計最好。 

(四) 實驗過程中，發現受邊界影響而仍有反
射波的產生，這種反射波會導致實驗結果

上的誤差，所以未來應該增進消波海棉的

功能，以將其誤差能降到最低。 

(五) 突堤配置方向一般與灘線垂直，但如果
將突堤擺成斜的，或許其變遷狀況又不太

一樣。未來可研究波向角與突堤交角的關

係，以得到最佳角度關係為目的。 

(六) 起波器：本於實驗起初，打算使用水波
槽實驗中的起波器，可能其力過小，推了幾天後，沙子方面仍沒有動靜。

原本有打算利用彈簧之伸縮性來達成一穩定推波長及週期：利用電動馬達
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捲線壓縮彈簧，斷電（或用電容器），彈簧恢復原長，細線拉住不使彈簧

做 S.H.M運動，再次充電捲線。只是其仍為單純理論想法，欲實行之，須

先克服起波板可能受水的阻力而上揚，或起波板本身受力不均而產生力

矩。最後，使用最不嚴謹卻最符合自然多變性的人工推波，雖然已經盡量

控制每一次推波的固定，但實際上卻難以保證。最近亦想出可使用相吸相

斥的磁力，來避免受力矩及其他力學因素干擾，此外，還可得一實驗誤差

較小之實驗，但實體上的設計仍於構想當中，期待未來能進一步改進。 

 

 

 

 

玖、參考資料及其他 
1. 侯和雄，蕭榮祥，「海岸與港灣水力學」，大學圖書供應社 
2. 湯麟武，「港灣工程」，中國土木水利工程學會 
3. 郭金棟，「海岸工程」，中國土木水利工程學會 
4. 郭金棟，「海岸工法之新技術研發」，經濟部水資源局 
5. 凌士彥，「海港工程學」，國立編譯館 
6. 莊文傑、江中權，「台灣四周高雄港海域潮汐與潮流之數值模研究」 
交通部運輸研究所 

7. 吳南靖、朱志誠、張欽森，「西子灣海岸環境營造計畫」  
中國技術第 70期 

8. 邱筱嵐，指導教授：許榮中 
「以人工岬灣與養灘綜合工法應用於花蓮南、北濱海岸」 
中山大學海洋環境及工程學系 

9. 侯和雄，「海岸工程規劃設計研究─港灣工程之維護、管理及設計水位」 
交通部運輸研究所 

10. 「高中基礎地球科學」，九十五年新課程暫綱 
11. 「高中物質科學物理篇  二下」，南一九十四年版 
12. GoogleEarth 
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【評  語】 040509 不可不『堤防』 

1. 能分項討論堤防型態及水波入射角對侵蝕沈積的影響，實驗設計

明確。 

2. 照片及資料點的取樣不夠清楚。 

3. 高雄港突堤前後侵蝕與積砂實例的呈現與實驗的呼應不足，可再

多著墨。 
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