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摘    要 
民國 82～85 年間國軍以防止海岸侵蝕為由，構築突堤及碼頭而挖除破壞

「會擺動的沙嘴」——「東沙沙嘴」，使原本的淤積地形於五年內被侵蝕而消

失。 

影響東沙沙嘴擺動的原因，主因非文獻提及的海流，而是季風再加上波

（沿岸流）的影響。沙嘴的侵蝕分突堤南方的單堤侵蝕：積沙向外擴散落在

環礁或礁湖中，和北方的雙堤侵蝕：沙子的水平移動與鉛直移動，即沙子受

反射波的影響，造成雙堤間海岸線凹凸不平直。 

在政府大力提倡復育東沙珊瑚礁的同時，是否能多關照東沙沙嘴，拆除

突堤。而我們皆下來想要探討的，是波入射的角度、前堤和海岸的角度及前

堤和後堤的長度彼此的影響及關連，以便瞭解何者對海岸侵蝕的影響最大，

而對症下藥阻止沙嘴的侵蝕。 
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東沙島的美麗與哀愁～沙嘴移動及其地形的探討 
 

 

壹、研究動機 

前陣子轟動一時的新聞——台灣將在東沙群島設立第一個海洋國家公

園——「東沙環礁國家公園」。但是民國 82～85 年間國軍以防止海岸侵蝕為

由，構築突堤及碼頭而挖除破壞其著名的地形景觀「會擺動的沙嘴」——「東

沙沙嘴」，使之於五年內不復見。想要使東沙群島再現風采的第一步就是瞭解

她。在強烈好奇心及求知慾的作用下，便展開了對東沙島「會擺動的沙嘴」

的探討。 
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貳、研究目的 

一、 瞭解東沙島的形成原因 

二、 瞭解各種因素對東沙島形成的影響 

三、 瞭解東沙島沙嘴的成因及其「擺動」之原因 

四、 瞭解東沙島目前沙的淤積情形 

五、 瞭解突堤對積沙的影響 

 

參、研究設備與器材 

一、實驗：水波槽（55 ㎝×55 ㎝×4.5 ㎝）、瓦楞紙板水槽（100 ㎝×30 ㎝×

10 ㎝）、起波器、抽水馬達（RIO-600 沈水馬達）、水管、碎蛋

殼、研缽（三號、四號）、海綿條（4 ㎝×4 ㎝×50 ㎝）、油黏土、

瓦楞紙板（100 ㎝×60 ㎝） 

二、紀錄與分析：數位相機（Sony Cyber-shot DSC-T50）、數位攝影機（Sony 

DCR-PC350）、交直流電源裝置 

 

肆、研究過程與結果討論 

 

一、 瞭解東沙島的形成原因： 

（一）研究過程： 

1.從衛星影像圖及空照圖觀察並分析東沙島。 

2.以水波槽、研缽、碎蛋殼等模擬東沙島的形成。 

（二）研究結果： 

1. 文獻：沙嘴是一種沙洲，多由沿岸流或海浪搬運沿岸沙，在海岬尖端

或海岸轉折處沉積，一端和海岸相連，另一端伸向海中。東沙沙嘴俗

稱龍尾或龍擺尾。 

東沙群島又名「月牙島」，古稱「南澳氣」。位於南海最北端， 20°N，

116°E，距高雄西南 240 浬，有國軍防守。由北衛灘環礁、南衛灘環礁

（皆無島礁露出）及東沙環組成，地勢低平，冬季受東北季風影響。 
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高雄市政府計畫設立台灣第一

座海洋國家公園，含東沙島及環礁，

名為「東沙環礁國家公園」。 

2.觀察：。東沙島在東沙群島西邊，呈

西北西~東南東走向，島形如鉗子，

有一開口向西的大潟湖，而東南有一

片陸地。東沙島底層為珊瑚礁石，表層覆蓋貝殼及珊瑚風化的白沙，

沙岸地形發達，尤其南側。 

 

實驗 1-1 ：海底淤沙之侵蝕與堆積 

研缽倒扣，類比東沙島做為波的障礙物置於水波槽中央，碎蛋殼為

淤沙均勻填滿水波槽，設為海底淤沙。以 40 公分直尺自水波槽邊框連

續穩定的向前推 15 公分，持續至淤沙不再有明顯改變，約五～十分鐘。

結果如圖一。 

 

 

 

 

 

 

圖一：海底淤沙之侵蝕與堆積 

 

實驗 1-2 ：海灘之侵蝕與堆積 

同 1-1 步驟，將碎蛋殼均勻環繞在研缽四周，設為沙灘。重複 1-1 步驟。

結果如圖二。  
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圖二：海灘之侵蝕與堆積 

 

 

 

 

 

 

（三） 實驗結果與分析：東沙群島為環狀珊瑚礁。由古地圖可知，東沙島

早先為一突出水面的馬蹄形裸露珊瑚礁岩，無東南方的陸地，即現今潟

湖的藍本，如圖三。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三：東沙島古地圖 
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東沙群島持續下沈，東南方的陸地也逐漸淤積形成，如圖四。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四：1958 年的東沙環礁水深圖 

最後除東沙島，東沙群島沒入海中，形成現今的樣子，如圖五。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五：東沙群島現狀 
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推論：東沙島東南陸地為淤積地形。實驗 1-1 後半部淤沙無明顯改

變，判斷東沙島並非擁有大量海底淤沙。所以東南方陸地，為珊瑚礁

逐漸風化形成沙灘，再經海浪堆積形成。 

實驗中發現，自水波槽邊框連續向前推 15 公分所形成的波，造成

的淤沙模擬，效果最佳。 

 

二、 瞭解各種因素對東沙島形成的影響 

（一） 研究過程：以控制四大變因：地形、海流與波、風，來瞭解到底是

何種因素造成東沙島奇特的樣貌。 

（二） 研究流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三） 實驗設計： 

實驗 2-1 地形：不同斜度的油黏土小丘 
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實驗 2-2-1 海流：自循環水流裝置 

 

 

 

 

 

實驗 2-2-2 海流：三層式虹吸水流裝置 

 

 

 

 

 

 

 

實驗 2-2-3 海流：自循環斜坡水流裝置 

 

 

 

 

 

實驗 2-3-1 波：以起波器所起的波與蛋殼淤積實驗（如討論三） 

實驗 2-3-2 波：以手起波與蛋殼淤積實驗（如表一） 

實驗 2-4 風：不同風速與蛋殼淤積實驗 
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（四） 實驗結果與分析： 

1 地形：當平行波遇到油黏土小丘時，無論是 15°、30°、45°和 60°小丘

皆會出現半弧形的波紋。當波繞射過小丘後會交會，但在 15°的小丘

後方直接交會，沒有形成無波紋的區塊，其餘三個小丘皆有，且角度

越大，區塊越大、越長，如圖六。 

 

 

 

 

 

 

圖六：不同角度油黏土小丘之無波紋區塊 

因 30°小丘的無波區塊太小不易觀察；60°小丘的則太長，會超出

水波槽，故之後的實驗皆用 45°的小丘。 

 

2.海流:平穩的海流不易控制，故設計了三種裝置。自循環水流裝置與

三層式虹吸水流裝置的水流太弱，且有上、下層流速及流向不同的情

形，因此不採用，如圖七示。 

 

 

 

 

 

圖七：水波槽內的流速及流向 

※ 圖片說明：灰色箭頭為下層水流之流向，左右流量不均；黑色箭頭為

上層水流之流向，有迴轉的狀況。 

自循環斜坡水流裝置無法在水一溢出時就產生平穩的水流，且水流

太薄且流速過快。 
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3.波: 因起波器所製造的波能量太弱，故改以手起波做為波源。 

結果說明：由表一可發現障礙物後方出現一處明顯淤沙，且有類似

沙嘴圖形的次數最多。視淤沙特別顯著的實驗 A、C為符合東沙地形的

實驗，因東沙島東南側也有發達的沙地。 

當障礙物較小時，水深 1.5 公分以上易出現符合東沙地形的圖形；

當障礙物較大時，沙量多寡皆可達到效果。 

表一：手起波與蛋殼淤積實驗圖形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

推論 2-1.：海流與波:由實驗推測，現今東沙島東南的陸地，為經海流

及波長年淤積後形成。  

實驗中水深不超過 2 公分是因水波槽過淺，水過多易溢出，而

改變控制變因。在障礙物較大的實驗中，水深不小於 2公分，是因
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若水深過淺易激起水花，使控制變因改變。 

推論 2-2.：海流與波:因手起波所產生的波浪非表面波，而為同時產生

海流與波的波。東沙島為珊瑚礁地形，水淺。故在這個部分視海流

與波浪對東沙島的影響相同。 

推論 4. :風:由於風吹會形成表面波，故視之結果與波相同。 

 

三、 瞭解東沙島沙嘴的成因及其「擺動」之原因 

（一） 研究過程：利用文獻、衛星影像圖及空照圖等資料分析觀察並討論之。 

（二） 實驗結果： 

1. 文獻：150 年前便有沙嘴存在的紀錄。東

沙島「龍擺尾」在未興建突堤群之前，受

東北及西南季風影響，於冬季受海流影響

逐漸由北移至南，夏季相反，由南移向北，

是東沙島特殊地形景觀。 

2. 觀察：東沙群島夏季有由西南向東北的南

海海流（沿岸流，橘色箭頭）及黑潮支流（紫色箭頭）流經；冬季則

有由東南向西北的黑潮支流。如圖八、圖九。東沙沙嘴已被放置消波

塊，無移動跡象，而海浪在沙嘴附近交會。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八：夏海流方向 
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圖九：冬海流方向 

（三） 實驗結果與分析： 

1.洋流屬於大規模的表層海水移動，但影響沿岸陸地的主要是沿岸流。因

此東沙沙嘴應是受沿岸流的影響而擺動，非洋流。 

2.風吹引起的表面波會向岸走，因水深淺有別，而有折射現象，如圖十。

波最後會平行海岸，如圖十一。故當海波傳播至東沙島時，會形成一由

西向東之波，受東沙島本身地形阻擋而分為上、下兩道，在東沙島東南

方交會，長久便形成沙嘴，如圖十二。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十：東沙群島波的繞射 



 12

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十一：波的折射 

※ 圖片說明：圖十二是利用 Google Earth 所提供的衛星影像圖放大至可

清楚看見波的走向後拼貼，並繪製波的走向。將波前（亮紋）以快取

圖案中的手繪多邊行描繪，並視波整體的走向做調整。再以垂直線的

一邊平行波，另一邊的端點延伸至下一個波，做為下一個直角位置，

以此類推。 
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圖十二：東沙島沿岸波的走向 
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3.東沙島亦受季風影響：夏季受西南季風影響；冬季受東北季風及東北信風

雙重影響，因此冬季沙嘴擺動由北至南。 

4.推論：從衛星影像圖中可看見，沙嘴南邊的顏色較亮，故判斷為淤沙較

多、水深較淺；沙嘴北邊的顏色較深，故判斷為淤沙較少、水深較深，如

圖十三。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十三：東沙沙嘴 

 

（四） 自然景觀印證 

1.澎湖白沙鄉員貝嶼西南的小島 
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觀察小島四周的波，圖十四。可發現當波遇障礙物，會分成兩道；越

過障礙物後因波的繞射而交會。障礙物後方因為出現干涉現象，所以波

的影響較弱，故會淤沙，長久便可能形成沙嘴。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十四：當波遇障礙物時的表現 

 

 

2.沒口溪 

河川搬運泥沙入海，受沿岸流及風影響，在河口堆積沙嘴。冬季時

風浪大、河水少，故沙嘴寬且長，甚至阻塞河口形成沒口溪，如圖十五。

當夏季洪水氾濫時，大量河水便將沙嘴沖失縮短。 

 

 

 

 

 



 16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十五：沒口溪 

以沒口溪的成因此解釋東沙沙嘴移動主因為季風及波（形成沿岸

流）。但是任方向前進的波，繞射至東沙島時皆由西向東傳播，經地形

分割後交會於沙嘴附近，故認為季風為沙嘴移動的主要原因。 

 

3.風吹沙 

風吹沙是沙礫被雨水和風力雙重搬運所致，呈東北

至西南走向。冬季東北季風將太平洋沿岸的沙吹向龍磐

台地，被崖壁阻擋堆積，形成沙丘，最後堆向台地面。

由此可知季風有能力搬運大量的沙，尤其是東北季風，

故更加確信東沙沙嘴冬季是向南擺動。 

 

 

 

圖十六：風吹沙 
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四、 瞭解東沙島目前沙的淤積情形 

（一）研究過程： 

1. 利用文獻、衛星影像圖及空照圖等資料，分析並繪圖觀察。 

2. 以水波槽、碎蛋殼及油黏土模擬海岸線的侵蝕與堆積 

（二）實驗結果： 

1. 文獻：龍擺尾地形景觀，在民國

82～85 年間因防止海岸侵蝕構築

突堤群，及簡易碼頭興建工程而遭

挖除破壞。 

2. 觀察：東沙沙嘴已消失，只剩堤。

但沙嘴北方的突堤南邊卻出現淤

沙的情形，只有單邊積沙似突堤效

應。而兩堤間的海岸線不平整，有

明顯的侵蝕（凹）與堆積（凸）之

區別，呈現先凸後凹再凸再凹最後

再凸的情形，如圖十七。 

3. 訂定東沙沙嘴的突堤為堤 A，其北方的突

堤為堤 B，再北的突堤為堤 C。堤 A及堤

B 間的海岸為海岸 a，堤 B 及堤 C 間的海

岸為海岸 b。如圖十八。 

 

實驗 4-1:單堤之沙的新淤積地 

以研缽倒扣為障礙物置於水波槽中央。注

水 1.5 公分，碎蛋殼環繞研缽四周。障礙物後

方的蛋殼向前尖起，上放長方體油黏土土條

（10 ㎝×2 ㎝×1 ㎝），設為沙嘴及突堤。水槽放

入海綿吸震。重複 1-1 步驟。實驗結果如下表

二。 

圖十八：突堤與海岸的代稱 
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表二：單堤之沙的新淤積地 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗 4-2:雙堤之海岸線的模擬 

以油黏土製成 20×3×1（
3cm ）土堤，置於水波槽距離前、後分別為

18、7公分處，中間 25 公分則以 210 ㏄的蛋殼沙鋪平成沙灘。水波槽其

他三邊放入海綿吸震，重複 1-1 步驟。實驗結果如圖十九。實驗中定波

前先到的堤為前堤，後到的則為後堤。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十九：雙堤間的海岸線 
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※ 圖片說明：橙色線條為海岸線，咖啡色線條為突堤，白色線條為波前。 

（三）實驗結果與分析： 

1.從圖二十中可以清楚發現，沙嘴的下方皆被侵蝕掏空，故油黏土條下

陷。拿走油黏土土條，也可清楚看見被侵蝕的痕跡。 

 

 

 

 

 

 

3. 討論： 

圖二十：單堤下沙的侵蝕 

因實驗設計是承襲實驗 2-3-2，因此蛋殼沙的分佈部分近似實驗

2-3-2 波。不同之處，如障礙物後方沙嘴的堆積。實驗 2-3-2 的積沙較

多、較厚、較集中，而實驗四的積沙則較少、較薄、較分散。 

若只觀沙嘴部分積沙的分佈改變，會發現蛋殼沙向後、向外散出去，

且越靠近末端侵蝕越嚴重，因此才會使油黏土條傾斜。 

推論：東沙島沙嘴原本的積沙，因加蓋突堤而向外擴散，沈積於環

礁上或落入礁湖中，故從空照圖中無法辨別。 

2.突堤效應：突堤效應的成因是因建設突堤延伸海岸而出，阻擋原先海

岸飄沙之路徑，造成

飄沙於堤前堆積、堤

後因原先飄沙供應之

沙量減少而侵蝕。例

如澎湖西湖鄉隘門沙

灘，圖二十一。 
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圖二十一：隘門沙灘之突堤效應 

 

堤 B 因建突堤而產生的侵蝕

與堆積，並非突堤效應，如圖二

十二圈起處。因兩者沙子的侵蝕

與堆積地點相反：突堤效應是沙

子於堤前堆積，堤後侵蝕；東沙

沙嘴北方突堤線則是堤前侵蝕，

堤後堆積。 

 

 

 

 

 

                   圖二十二：東沙沙嘴之凸堤對積沙的影響 
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3.4-2 實驗結果分析： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十三：雙堤之海岸線的模擬 

 

雙突堤間的海岸線侵蝕與堆積，可分成沙子的水平移動與鉛直移動。 

（1）水平移動： 

由規模較大的反射波所造成，當入射波傳播至後堤時，會產生反射

波，將後堤前的沙子向前堤後帶。如圖二十四，可清楚看見入射波與反

射波。 

當波傳播至前堤時，因受前堤阻礙而有繞射現象，因此前堤後方會

有漩渦的產生，漩渦會背離前堤及稍偏波源的方向前進。因此若前堤太

短，前凸的沙子便易被漩渦帶走，使得前凸、前凹不明顯。 
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圖二十四：入射波和反射波 

（2）鉛直移動： 

是由小範圍的反射波所造成，會將沙灘上的沙往下帶（圖二十）。前

凸及最後凸的根本沙源皆為自身上方沙灘，而中間凸的沙源則來自後半

部沙灘，如圖二十五及圖二十六。前凹及後凹則是相對產生。 

 

 

 

 

 

 

圖二十五：沙源分析 

因形成中央凸的反射波是前堤方向，因此沙子會向入射波的方向堆

積，使得中間凸形成弧度先大再小的曲線，如圖二十六。中央凸也因持

續堆積而變得陡峭。 
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圖二十六：小範圍的走向反射波 

4.實驗時發現當沙子的移動接近穩定時，將沙子切成平行海岸線三等

分，會發現左、右等分的表面沙子平躺，還能受波影響；中間等分的

表面沙子直立，不再受波的影響，如圖二十七。 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十七：蛋殼的直立與平躺 

判斷是因最上端的蛋殼沙為沙源，即最初排列散亂的沙。中間的蛋

殼沙因處入、反射波必經之地，故可受波搬運的平躺蛋殼沙被帶走，留

下波無法搬運的直立蛋殼沙。末端的蛋殼沙灘，是由波可搬運的平躺蛋

殼沙堆積形成的。 

5.提 A 是東沙島突堤群位置最南的東西向突堤，因此提 A 與東沙島南岸
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突堤的交互作用不明顯，故視沙嘴南方的侵蝕為單堤侵蝕，即實驗結

果 4-1；提 A、B間的交互作用明顯，故以雙堤侵蝕解釋，即實驗結

果 4-2。 

故沙嘴南方的沙子是被侵蝕而向後向外散了出去；沙嘴北方雖然有

最後凸上方沙源的補充，但同時也有規模較大的反射波侵蝕，總體看來

還是侵蝕。 

 

五、 瞭解突堤對積沙的影響 

（一）研究過程：模擬東沙島沙嘴及其北方的突堤之間，波和堤的影響。 

（二）實驗結果： 

實驗：雙提間波的侵蝕力 

起波器以交直流電源裝置代替電池並架於水波槽上，以油黏土製成

26.3×3×1、8.4×3×1 及 7.8×3×1（
3cm ）的土堤（海岸、前堤及後提），

置於水波槽中排列成傾斜的ㄇ字形，如圖二十九並放入海綿吸震。置玻

璃板於水波槽上並將雷射筆置於其上，觀察雷射光在各點的擺動幅度，

以方格紙置於水波槽下記錄，如圖二十八。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十八：實驗 4-1 之裝置示意圖  
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圖二十九：東沙島浪和堤之角度及堤長 

以波前為始邊、前堤為終邊，夾θ角（負角）。波與前堤夾 30°；前

堤與海岸夾 70°；海岸與後堤夾 110°。 

 

（三）實驗結果與分析： 

光束穿透水波，便如穿透透境，會產生折射使光束擺動，而擺動的幅

度便代表波的震幅，因光束折射的角度是由震幅控制。實驗中以光束最

大晃動範圍為晃動幅度。光束擺動的方向即波的走向，若同時有方向不

同的波通過，光束便會轉動。 

實驗結果如表三及圖三十：X 代表缺少數據。藍色代表數據差異大，

有待再試驗。各數據之平均值求得後以 K 點之數值為 100 當標準，其餘

等比例換算，再除以二會製成圖三十。 

多數光束有週期性的晃動。但 J、K、L 三點位於堤外，光束晃動如極

光，並不規則。若數據中之晃動方向有不同，便括弧著名。凡光束有轉

圈，以點虛線表示；在堤內且不轉動以實線表示；在堤外以虛線表示。 
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表三：光束數據表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

從圖三十可發現在堤外之三點晃動弧度較堤內大很多，表示突堤削弱

了大部分的能量。而雙堤間的波較弱，反而堤邊的光束較強，尤其 B、C

點，即前凸、最後凸。 

若配合圖二十九，便可發現入射波因繞射現象使 A 點光束轉動。波繼

續前進，使 G、H、I 點光束前後晃動，且隨距離增加而減弱。波遇後堤

時產生反射波，使 D 點光束斜向晃動。C 點光束同時受入、反射波影響而

轉圈。而 E、F點入、反射波方向相似，故光束前後晃動。反射波於 B 點

遇前堤再反射，故光束轉動。 

C 點光束轉動，代表有兩不同方向的波經過，會將沙子侵蝕並帶走，

沿著反射波向北移，到 B 點再反射，但能量已無法搬動沙子而淤積，形

成最後凸。 
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圖三十：各點的運動情形 

A 點為黃色點虛線；J 點為橘色虛線；J 點為橘紅色虛線。 
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伍、結論 

1. 東沙島早先為一突出水面的馬蹄形裸露珊瑚礁岩，而珊瑚礁逐漸風化成

沙形成沙灘，再經海浪堆積後形成東南方的陸地。 

2. 風吹引起的表面波會向岸走，而因水的深淺有別，有折射現象，最後平

行海岸。所以當海波傳播至東沙島時，便形成一由西向東之波，受東沙

島（障礙物）本身地形阻擋而分為上、下兩道在東南方交會（即沙嘴位

置）。因為波遇障礙物的繞射現象，使得波對障礙物的後方影響較弱，故

易淤沙，長久便形成沙嘴。 

3. 因為任何方向前進的波，折射後皆由西向東傳播至東沙島，經地形分割

後交會於沙嘴附近，因此季風為沙嘴移動的主要原因。此外季風也有能

力搬運大量的沙，尤其是東北季風。 

4. 東沙島沙嘴北方的海岸凹凸不平並非突堤效應造成，因兩者沙子的侵蝕

與堆積地點相反：東沙沙嘴的突堤南方的侵蝕為單堤的侵蝕，即積沙向

外擴散，沈積於環礁上或落入礁湖中，因此判斷突堤南方淤沙較多、水

深較淺，故顏色較亮；而北方突堤間的交互作用明顯，因此以雙堤的侵

蝕解釋之，即沙子的水平移動（入射波傳播至後堤時會產生反射波，將

後堤前的沙子向前堤後帶。）與鉛直移動（由小範圍的反射波所造成，

其會將沙灘上的沙往下帶，如前凸及最後凸的沙源皆為自身上方的沙

灘），因此判斷突堤南方淤沙較少、水深較深，故顏色較深。 

5. 影響東沙沙嘴擺動的原因，為波（沿岸流）和季風。但因興建突堤於沙

嘴上，堤導致沙嘴被侵蝕而完全消失。  
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陸、未來展望 

1.突堤的興建與沙嘴的消失已是不可改變的事實，但為何原本的淤積地形

反而變成了侵蝕地形？在政府大力提倡復育東沙珊瑚礁的同時，是否能拆除東

沙島東南岸的突堤使東沙沙嘴再次成為淤積地形。 

2.雙堤間沙子的移動所造成海岸線的凹凸，並不單單發生海岸 a。其實在海

岸 b，也有出現類似的情形出現，只是較不明顯。但為何在海岸 a 比較明顯？這

或許與入射波的角度、入射波和前堤的角度及前堤及後堤的長度有關。若能找

出彼此的關連，便能瞭解何者對海岸侵蝕的影響最大，而對症下藥改進突堤。

而以上幾個變因的實驗及更進一步的探討，便是我們皆下來想要討論的。 

例如：在不拆除突堤的前堤下，雙堤間的海岸線長短是不變的因素，因此

我們想利用改變前堤與後堤的長度，使突堤所攔截的入射波減少或削弱以減少

子的水平移動及鉛直移動。 

3.在討論 4 中提及沙子平躺及直立的現象，若能確定此排列情形是當沙子

的移動呈現穩定時才出現，便能以此做為實驗時間的依據。 
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電子報： 
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【評  語】 040505 

東沙島的美麗與哀愁～沙嘴移動及其地形

的探討 

1. 對於高中生無法抵達之地點，能以遙測照片為線索，並輔以模擬

實驗進行推論，表現頗佳。 

2. 作品呈現時，思路清晰，表達明確。 

3. 惜推論僅及單一地點，稍嫌簿弱。 
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