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水來土「淹」 
摘   要 

本研究主要在探討降雨、河流本身特性及河道阻塞對洪水造成溢堤的速度及溢堤範圍的

影響。 

根據研究結果，較快造成溢堤的情況為：流量大、河長短、河寛小、岸高低、坡度大、

阻塞程度大；與水量多寡、水流時間長短無關，符合實驗前的預測。 

而溢堤範圍較大的情況為：流量小、河長短、岸高高、坡度小、阻塞程度大；和水量多

寡、水流時間長短無關。而曲流彎曲度大者，較易溢堤，且多在轉彎處的外側發生。 

透過觀察水流流動情形，發現河流溢堤範圍大小與河水向下沖力的大小有關。 

壹、研究動機 
去年暑假有一天跟媽媽到河邊玩，艷陽高照下，媽媽卻叫我們趕快上岸，說洪水要來了。

我覺得很納悶，媽媽指著山上烏雲密佈的天空告訴我說上游在下大雨，水很快就會淹過來，

雨勢如果很大時，說不定還會淹到岸上呢！上岸不久後，果然看到大水來勢洶洶。 

大雨造成的洪水往下游沖過去，它的速度有多快？什麼狀況下比較容易從河道流出去？

通常會從哪些地方流出去呢？於是好奇的我們決定針對河流溢堤做進一步研究。 

貳、文獻探討 

水災的成因很多，主要是氣候因素，其中又以降雨過多和降雨時間過長最為重要。若短

時間內的降雨量多，造成河道匯聚大量雨水，當雨水匯入河道的速度大於河道將水往下游輸

送的速度時，便會溢流而出形成災害。 

除氣候條件外，河道坡度大、河川短促流急、泥砂量大造成河道阻塞等自然因子也會加

強洪水的作用，使上游雨水流到下游的集流時間減少，造成下游流域中的水會迅速暴增，才

容易造成水災。 

參、研究目的 

一、探討洪水水量及流量對河流溢堤的影響 

二、探討河流特性對河流溢堤的影響 

三、探討河道受阻塞狀況對河流溢堤的影響 

肆、研究設備及器材 
厚木板、薄木板、短木片、木條、粘土、長尺、曲線尺、儲水桶、水桶、量杯、水管、

矽膠、強力粘膠、泡棉膠、碼表、計時器、美工刀、麵粉、透明壓克力河道。 
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主要實驗設備、測量工具及其使用之器材如下： 
 

 

伍、研究過程及方法 
一、變因探討及實驗設計 

（一）洪水水量、流量及水流時間 

降雨過多和降雨時間過長是造成洪水的重要因素。單位時間的降雨量大，會造成河道匯

聚大量雨水，水量變多，流量也變大；而降雨時間長，也會使洪水累積的水量變多，洪水期

也變長。流量、時間、水量三者的關係為 

流量 ×時間 = 水量 

假設上游河道匯聚大量雨水，洪水流到下游河道的情形依流量、水流時間的不同，有下

列三種不同的狀況，我們做了相關的實驗設計，以了解它們跟溢堤的關係（表一）。 

（二）河流特性 

在河流本身特性方面，主要探討河長、河寬、岸高、坡度、彎曲度等對溢堤的影響，我

們做的相關實驗設計如表二。 

 
 
 
 
 
 

實驗設備／測量工具 材料及用具 
實驗槽 大型厚木板數片、捲尺、鐵鎚、鐵釘 

流量控制水箱 直立型儲水桶、長尺、水管 
坡度控制 短木條 3 根、鐵鎚、鐵釘、長尺、鉛筆 
直線河道 大型薄木板數片、不同高度木條數根、長尺、強力粘膠、矽膠 
曲流河道 大型薄木板數片、長尺、曲線尺、鉛筆、強力粘膠、泡棉膠、粘土、

矽膠、直尺、美工刀 
阻塞板 短木片、電鑽 

溢堤位置及範圍測定 麵粉、直尺 

表一 不同洪水流動情境的相關實驗設計 

洪水流動情境 實驗設計 

水量相同，流量不同，水流經

過時間不同 
不同流量，不同水流經過時間，但維持水量相同 

流量不同，水流經過時間相同 大、中、小流量，分別流 60 秒 

流量相同，水流經過時間不同 由前二項實驗結果來做比較 
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（三）河道阻塞：設計三種不同的阻塞程度，以了解對溢堤的影響。 

 
本研究的研究架構及實驗設計如圖一。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究目的 研究問題 實驗設計 

研

究

架

構

及

實

驗

設

計 

阻塞程度的影響 阻塞板分別為全阻塞及

3、6 個洞 

洪水流動

的影響 

流量不同，經過時間不

同，水量相同 
大流量流 60 秒，中流量流

70 秒，小流量流 86 秒 

流量不同，經過時間相同 不同流量，各流 60 秒 

流量相同，經過時間不同 根據前二項實驗結果來討論

河流特性

的影響 

河長不同 河長 90、100、110 公分 

河寛不同 河寛 2.5、5、10 公分 

曲 流 3 個彎

岸高不同 岸高 1、2、3 公分 

坡度不同 坡度為 5°、10°、15° 

彎曲度不同
對稱彎曲，彎曲度分別為

5、10、15 公分 

圖一 本研究之研究架構、研究問題及實驗設計 

表二 不同河流特性對溢堤影響的實驗設計 

河流特性 實驗設計 
河長不同 分別用 90、100、110 公分水流長度來模擬不同河長  
河寬不同 分別自製 2.5、5、10 公分寬度的河道來模擬不同河寬  
河岸高度不同 分別自製 1、2、3 公分高度的河道來模擬不同河岸高度 
坡度不同 自製 5°、10°、15°的斜坡定位格來控制坡度 
彎曲度不同 自製河寛 2.5 公分，岸高 1 公分，中心位置分別離直道 5、10、15 公分

的彎曲河道來模擬不同河流彎曲度 
曲流 自製河寛 2.5 公分，岸高 1 公分的曲流 
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二、實驗測量工具製作及測試 

（一）實驗槽 

本研究要進行流水試驗，為顧及實驗及場地整理的方便，決定製作一個大型實驗槽（請

見實驗步驟 1 照片）。配合實驗的河道，實驗槽的大小為長 170 公分，寬 50 公分，高 30 公分。 

 
（二）流量控制水箱 

參考自然課本及過去科展報告的沖刷實驗，多以澆水器灑水來模擬河流流量的大小變

化，用不同澆水時間當做不同的降雨時間。 

本研究想了解洪水沖往下游時造成溢堤的情形，用澆水壺進行水流試驗時，因本研究的

河道較窄，水會噴得到處都是，無法完全滙流到自製的河道中。而且在澆水過程中，流量有

越來越小的趨勢，無法滿足我們想要的穩定水流；另外水流時間也很難控制得很好。 

因此我們改用有開關的儲水桶來控制水流的時間，以模擬降雨（水流經過）時間；經過

不斷的試驗後，我們發現水位不同，流量也會不同，因此要維持穩定的流量，必須要有固定

的水位。流量控制部分的測試如下： 

    

  
 

 

表三為不同水位各 1 分鐘流出的水量及其平均流量，發現水位越高，平均流量越大，而

各水位的流量相當的穩定，符合實驗的要求。 

 
 

1. 在儲水桶上畫

上不同高度的

記號線 

2. 以水管接自來水

水龍頭，隨時維持

水 位 在 一 定 的 高

度 

3. 用計時器計時，打開

水流開關，下方以水

桶盛接流下的水，測

量的時間到，關上水

流開關。 

4. 以量杯測量流出

的水量。 

表三 不同水位在 1 分鐘內流出的水量及其平均流量 
40 公分高 30 公分高 20 公分高 

水位 
水量(毫升) 平均流量(毫升/秒) 水量(毫升) 平均流量(毫升/秒) 水量(毫升) 平均流量(毫升/秒)

第 1 次 5780 96.33 5026 83.77 4036 67.27 

第 2次 5830 97.17 5010 83.50  4062 67.70  

第 3次 5780 96.33 5016 83.60  4005 66.75 

平均 5796.67 96.61 5017.33 83.62 4034.33 67.24 
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（三）河道設計 
1. 直線河道 

為了方便了解河流特性對洪水淹水溢堤的影響，所以用直線河道來進行實驗。河道製作

方法如下： 

 

   

  

3. 量出河長，並畫線做記

號。 

   

 
  

 
2. 曲流 
(1) 彎曲度不同的曲流 

河流通常是彎曲的，彎曲的大小對溢堤是否有影響，也是我們很想知道的問題，因此我

們以直線為基準，由中央位置向外分別凸出 5、10、15 公分做為不同的彎曲度。圖二為河道

彎曲度不同的設計。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖二 不同彎曲度的河道設計方法 

5 公分 10 公分 15 公分

1. 刮平當作河床的木板，

以減少木板的摩擦力。 
2. 量出所要的河寛，並畫

線做記號。 

4. 在兩河岸位置先塗上強

力粘膠，並靜置一會兒。

5. 將模擬河岸的木條放在

塗有強力粘膠做的位置

上固定。 

6. 在河床上打上矽膠，使河

道具防水效果，便完成所

要的直線河道。 

直道
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彎曲度不同曲流河道的製作步驟如下： 
 

  
   

1. 量出所要的彎曲度

位置，並畫點做記

號。 

2. 用曲線尺將曲流的

彎曲度畫出。 
3.沿著兩岸貼上泡棉

膠。 
4. 撕開泡棉膠，將粘

土壓在上面做成河

岸。 

 
5. 利用直尺將粘土靠

河道的一側整平。 
6. 利用直尺及美工刀

將粘土的高度切平

為 1 公分。 

7. 把粘土靠外側部分

緊粘在木板上 
8. 打上矽膠即完成河

道。 

 
(2) 曲流 

觀察附近河流，發現有的河道非常彎曲（見下圖），而過去的幾次水災，也多在河流轉彎

處發生溢堤，因此模仿真實的曲流，以了解可能的溢堤現象。 

製作方法和彎曲度不同的河道做法相同，只是將原本 1 的彎的河道變成 3 個彎。 
 

   
野外實際觀察到的曲流 曲流的製作 完成的曲流 

 
 
3 坡度控制格 

坡度是影響洪水溢堤的很大因素，根據文獻資料把坡降換算成角度，發現上中下游的坡

度都近乎水平。（表四） 

但從實際的地形圖來看，發現有些河流上游的坡度可以接近 13°，因此將河道坡度分為

5°、10°及 15°三個角度來探討坡度對溢堤的影響。利用三角函數計算各角度相對的高度，再

將短木條釘在實驗槽上，做為坡度控制用。 
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（四）阻塞板：設計如下 

 

 

 
 
（五）溢堤測定： 

本研究的目的在探討不同條件下洪水多快到達下游造成溢

堤，以及會在哪些地方溢堤？因此要測定的有開始溢堤的時間和溢

堤的位置及範圍。經測試討論後，測定的方法為： 

1. 開始溢堤時間：以碼表測量從打開水流到水開始溢出河岸的時

間做為開始溢堤時間。 

2. 溢堤的位置及範圍：將麵粉灑在河道的兩岸，水溢堤時會將麵

粉沖走，即可看出溢堤的範圍（照片一），實驗結束再用直尺測

量溢堤範圍。由於左右兩岸測得的溢堤範圍會有些不同，因此

以所得數值之平均當做溢堤範圍。 

 
 

河道坡度 sinθ 板子(斜邊)長(公分) 高(公分) 

15° 0.259 122 31.6 

10° 0.174 122 21.2 

5° 0.087 122 10.6 

用寬 3 公分的木板，分別不鑽洞、在其上鑽 3

和 6 個洞來模擬不同阻塞程度 

分別用高 1、2、3 公分的木板，在其上高度每 1 公

分鑽 1 個洞，以做為不同岸高時的阻塞板用。 

表四 河流在不同位置的坡降及坡度角 

河流位置 坡降 坡度角 

上游 每公里下降 9.3 公尺 0.53° 

中游 每公里下降 0.4～1.9 公尺 
(以每公里下降 2 公尺來做角度計算) 0.15° 

下游 每公里下降不到 20 公分 
(以 20 公分來做角度計算) 0.015° 

照片一 實驗過程中，河

流溢堤的情形 
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三、主要實驗步驟：  

本研究實驗時的基本條件為： 

流量 水流時間 河長 河寛 岸高 坡度 阻塞板 

大 60 秒 110 公分 2.5 公分 2 公分 5° 2 個洞 

 

實驗時則根據研究的問題更改實驗條件，如：研究河寛的影響，則除了河寛改變外，其

他基本條件不變。 

 

   

 
 

2：放入實驗所要的河

道。 
3：在兩岸均勻抺上薄

薄的麵粉。 

 
 

 
 

  

6：河道下游放阻塞

板。 

 

  

  

10：將實驗槽內的水

倒掉。 
11：重複步驟 1~步驟

10，進行下一個實

驗。 

 

 

溢堤位置的長度 

8：水流時間結束時，

測 量 溢 堤 位 置 長

度（即溢堤範圍）

9：清理河道，以便

進 行 下 一 個 實

驗。 

7：打開水流開關，

計時，並記錄開始

溢堤時間。 

實驗前：在地上做記

號確定每次實驗

的位置都相同。 

4：流少許水並用牙

刷 清 洗 河 道 中

殘留的麵粉。 

5：配合河道放置流

量控制水箱 

1：將實驗槽放在實

驗位置。 
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陸、研究結果 
研究一 洪水水量、流量及水流時間對溢堤的影響 

實驗 1 水量相同，流量不同，水流經過時間也不同 

【結果】（實驗資料參見附錄一） 

大流量

2.12

中流量

2.23

小流量

2.99

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

流量

（秒）

大流量
5.08

中流量
5.60

小流量

5.97

0

2

4

6

8

10

流量

(公分)

平均開始溢堤時間 平均溢堤範圍 

【發現】1. 水量相同時，流量越大，開始溢堤時間越快。 

2. 流量越小，平均溢堤範圍越大。 

 

實驗 2 流量不同，水流經過時間相同 

【結果】（實驗資料參見附錄二） 

大流量

2.12

中流量

2.21

小流量

2.95

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

流量

(秒)

大流量

5.08

中流量

5.67

小流量

5.83

0

2

4

6

8

10

流量

(公分)

平均開始溢堤時間 平均溢堤範圍 

【發現】1. 水流經過時間相同時，流量越大，開始溢堤時間越快。 

2. 流量越小，平均溢堤範圍越大。 
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實驗 3 流量相同，水流經過時間不同 

【實驗說明】這個實驗除了做大流量的水流時間 20 秒外，其餘是把上面兩個實驗的結果拿來

互相比較，可以分別看到不同流量的水流時間不同對溢堤的影響。 

【結果】（實驗資料參見附錄三） 

2.08
2.21

2.95

2.12
2.23

2.99

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

大流量 中流量 小流量

(秒)

水流時間短

水流時間長

5.12
5.67 5.83

5.08
5.60

5.97

0

2

4

6

8

10

大流量 中流量 小流量

(公分)

水流時間短

水流時間長

平均開始溢堤時間 平均溢堤範圍 

【發現】不管流量大小為何，只要流量相同，水流時間的長短對開始溢堤時間及平均溢堤範

圍都沒有什麼影響。 

研究二 河流特性對溢堤的影響 

實驗 4 河長不同對溢堤的影響 

【實驗說明】河長的控制是利用水管擺放的位置來控制水流流經的河道長度。 

【結果】（實驗資料參見附錄四） 

110公分

2.12 100公分

1.93 90公分

1.70

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

河長

(秒)

110公分

5.08

100公分

7.07

90公分

7.10

0

2

4

6

8

10

河長

(公分)

平均開始溢堤時間 平均溢堤範圍 

【發現】1. 河長越短，開始溢堤時間越快。 

2. 河長越短，平均溢堤範圍越大。 
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實驗 5 河寛不同對溢堤的影響 

【結果】（實驗資料參見附錄五） 

10公分

4.77

5公分

3.13

2.5公分

2.12

0

1

2

3

4

5

6

河寛

(秒)

10公分

5.38

5公分

6.47
2.5公分

5.08

0

2

4

6

8

10

河寛

(公分)

平均開始溢堤時間 平均溢堤範圍 

【發現】1. 河道越窄，開始溢堤時間越快。 

2. 平均溢堤範圍在河寛 5 公分時最大。看不出和河寛有明顯的關係。 

 

實驗 6 岸高不同對溢堤的影響 

【結果】（實驗資料參見附錄六） 

3公分

2.59

2公分

2.12 1公分

1.96

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
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(秒)

3公分

9.82

2公分
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0
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4
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8
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(公分)

平均開始溢堤時間 平均溢堤範圍 

【發現】1. 河岸越低，開始溢堤時間越快。 

2. 河岸越高，平均溢堤範圍越大。 
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實驗 7 坡度不同對溢堤的影響 

【結果】（實驗資料參見附錄七） 
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【發現】1. 坡度越大，開始溢堤時間越快。 

2. 坡度越小，平均溢堤範圍越大。 

 

實驗 8 河道彎曲程度對溢堤的影響 

【實驗說明】 

上述實驗都是以直線河道為對象，溢堤範圍都是從下游受阻的地方開始向上漫延；而河道彎

曲時，除了下游外，是否還有其他的溢堤位置？ 

【結果】 
1. 彎曲河道溢堤的情形如下。 

2. 本實驗以下游受阻位置為 0 公分，水管位置在 110 公分處，不同彎曲度的溢堤位置紀錄如

下： 
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彎曲度大 溢堤位置 1  溢堤位置 2 溢堤位置 3 溢堤位置 4 

1 左岸 0~4.8 右岸 0~20.2 左岸 55~60 右岸 76~101.5

2 左岸 0~4.8 右岸 0~20.2 左岸 50~60 右岸 86~101 

3 左岸 0~5.8 右岸 0~22 左岸 55~60 右岸 93~101 
             

彎曲度中 溢堤位置 1  溢堤位置 2 溢堤位置 3 溢堤位置 4 

1 左岸 0~4.5 右岸 0~3.5 右岸 82~99 

2 左岸 0~5.9 右岸 0~3.8 右岸 87~99 

3 左岸 0~5.6 右岸 0~4 

無溢堤 

右岸 85~100 
             

彎曲度小 溢堤位置 1  溢堤位置 2 溢堤位置 3 溢堤位置 4 

1 左岸 0~3.5 右岸 0~4 右岸 70~95 

2 左岸 0~4.2 右岸 0~4.6 右岸 76~95 

3 左岸 0~4.6 右岸 0~5 

無溢堤 

右岸 83~97 

將河道兩岸溢堤範圍標示如下，紅色線為溢堤的範圍。 

  彎曲度大  彎曲度中  彎曲度小 

(公分)    
110  水管位置  110

100    100
    
90    90
    
80    80
    
70    70
    
60    60
    
50    50
    
40    40
    
30    30
    
20    20
    
10    10
    
0   右岸  左岸     右岸 左岸     右岸  左岸   0

【發現】實驗結果的重現性很好。不管彎曲度大小，有三個相同的溢堤位置，而彎曲度大的

河流其第二個溢堤位置的溢堤範圍比其他二個河道要長許多，另外還多了一個第三個溢

堤位置，顯示彎曲度越大越容易溢堤。 
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實驗 9 曲流對溢堤的影響 

【實驗說明】根據實驗 8 結果，彎曲度大較易溢堤，而曲流的溢堤狀況又是如何？ 

【結果】 

1. 曲流溢堤的情形如下。 

 

2. 溢堤範圍記錄方法同實驗 8，主要溢堤範圍紀錄如下： 

主要溢堤範圍標示如下圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【發現】三次實驗結果溢堤的範圍都差不多，除了下游受阻而溢堤外，會造成溢堤的範圍大

多在轉彎處的外側。 

 

 

 

 

 

 

曲流 溢堤位置 1  溢堤位置 2 溢堤位置 3 溢堤位置 4 

1 左岸 0~2.9 右岸 0~2.9 左岸 80~90 右岸 97~108 

2 左岸 0~3 右岸 0~2.8 左岸 80~91 右岸 99~109 

3 左岸 0~3.8 右岸 0~4.3 左岸 80~93 右岸 98~110 

上游下游 

左岸 

右岸 

溢堤位置 3

溢堤位置 4 

溢堤位置 2 

溢堤位置 1 

不明顯的

溢堤位置
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研究三 河道受阻塞程度對溢堤的影響 

實驗 10【結果】（實驗資料參見附錄八） 

阻塞程度大
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0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
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大
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中

9.12

阻塞程度

小

8.80

0

2

4

6

8

10

阻塞程度

(公分)

平均開始溢堤時間 平均溢堤範圍 

【發現】1. 阻塞程度越大，開始溢堤時間越快。 

2. 阻塞程度越大，平均溢堤範圍越大。 

3. 完全沒有阻塞狀況的實驗，結果完全沒有溢堤的現象發生。 

柒、討 論 
1. 在前測實驗中發現水流狀況一直不太穩定，檢討可能的原因，發現每次實驗的位置沒有固

定，而且地板並非水平，常會使水流有往一側流動的情形。因此利用水平儀及連通管測定

實驗場地的水平狀況，並在地上做記號，確定每次實驗的位置都相同，並且是水平的。 

2. 要如何測量、判定溢堤範圍，一直困擾我們，本想要在河岸上放紙條，再由紙條受潮的長

度來判斷溢堤範圍。但紙條很容易因吸水產生毛細現象而影響判斷。改用麵粉舖在河岸上

時，當水溢流時很容易把麵粉沖走或弄濕，比較好判斷溢堤範圍。 

3. 研究結果，較快造成溢堤的情況為：流量大、河流長度短、河寛小、河岸高度低、坡度大、

阻塞程度大；與水量多寡、水流時間長短無關，符合實驗前的預測。而溢堤範圍較大的情

況為：流量小、河流長度短、河岸高度高、坡度小、阻塞程度大；和水量多寡、水流時間

長短同樣無關；河寛部分則看不出其規則性。除了阻塞程度大溢堤範圍大符合我們預測之

外，其他的都和我們實驗前預測的相反。 

仔細觀察實驗時水在河道中的流動情形，發現水流在接近下游時（在本研究中為最下

方阻塞板的位置）會產生一種水面突然躍起的現象（照片四）。利用透明壓克力做成的河

道來觀察，可以看到流量小時，水從上游流下來，原本水深都差不多，但接近下游處水深

會慢慢增加，但水面大致呈水平，水位超出河岸的範圍很小，所以溢堤的範圍也不大（照
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片二）。當流量變大時，水面不再水平，而是向上凸起，下游到水開始變深處的水平距離

有變小的現象，且超出河岸的範圍變大（照片三）。但當流量更大時，水平距離更小，水

面向上凸起的現象更明顯，超出河岸的範圍反而變小(圖三)。因此推測當上游往下沖的力

量變大時，溢堤範圍反而會變小。 

這也是實驗結果會呈現流量小、河流長度短、河岸高度高、坡度小者反而溢堤圍大的

原因。而河寛的實驗部分，可能因為河寛 10 公分的河道沖力太小，而河寛 2.5 公分的河道

沖力太大，使得它們的溢堤範圍都不是最大，而河寛 5 公分的河道相對向上凸起的部分較

二者大，因此使得它在三者中的溢堤範圍最大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片二 小流量時下游累積

的水面大致呈水平。 

照片三 流量變大時水面會

向上凸起。 

照片四 流量更大時，水會有

從水平忽然昇高的現象。

水平距離 

向上凸起超出河岸部分(溢堤範圍) 

沖力大 

沖力小 

向上凸起超出河岸部分

圖三 不同流量向下游沖去時造成水面突起的情形及溢堤狀況的示意圖 
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4. 原本預測流量相同時，水流經過時間越長，溢堤範圍越大，但實驗結果卻發現在相同流量

下，不管水流時間長短，溢堤範圍是差不多的。這和我們平日知道的雨下得越久造成的水

災越嚴重的印象不同。經討論後，發現我們測量的是河水從河岸溢出去的位置，並非溢出

去的水量，所以才有這樣的結果。 

5. 在實驗過程中也發現，當流下來的水和溢出去的水達平衡時，河流溢堤範圍的地方便大致

維持在相同的位置。如果能找出河流在豪雨來臨時的可能溢堤範圍，則居住在地勢低於河

流溢堤範圍的人便要小心淹水；而住在高於溢堤範圍的人則可安心。 

6. 岸高實驗結果顯示河岸越低，淹水範圍越小。而我們平日所知防洪的措施之一為加高河

堤，兩者看起來很矛盾。由圖四可以看出，河岸愈低時，河道相對的容積小，所以相對水

平延伸至上游的位置也較小，因此溢堤的範圍就較小。我們試將岸高 3 公分的河道平置在

實驗槽做坡度 0°的溢堤實驗，結果在水流時間 60 秒內並沒有發生溢堤的現象，而 2 公分

及 1 公分的河道則都有溢堤的現象，可見加高河堤仍不失為預防河流溢堤的好方法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7. 在曲流溢堤實驗中，發現溢堤位置大多在轉彎處外側的地方。我們將麵粉舖在河道內，再

用水沖，發現在河流轉彎外側的地方，麵粉大都被水沖走，而內側的地方未被沖走的麵粉

則呈半圓形（照片五、六）。照片七可以看出水在曲流轉彎處流動時，內側的水較少較淺，

水多集中往外側流動而造成溢堤。這也證明為什麼在曲流的溢堤位置多在轉彎處的外側。 

 
 

河岸低 

河岸高 

溢堤範圍

溢堤範圍

圖四  河岸高度不同時，溢堤範圍不同的示意圖 
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照片四 麵粉在曲流中被沖

走的狀況（一） 

照片五 麵粉在曲流中被沖

走的狀況（二） 

照片六 水在曲流中流動的狀

況 

 

8. 在進行河流彎曲度對溢堤影響的實驗時，我們在下游處有放阻塞板，所以除了中上游會溢

堤外，下游也會溢堤，但嘗試不放阻塞板時，發現上游溢堤的位置依舊沒變，但下游因不

受阻，就沒有溢堤現象發生。 
 
9. 從文獻中得知，上游常會帶來大量的泥沙堆積在河道造成阻塞，在這次的研究中，我們並

沒有把河床堆積物放入模擬，也沒有把河流中下游坡度近乎 0°的部分納進來，而這些可能

更接近實際的河流狀況。也是我們未來要再努力的方向，以期研究結果能接近真實的情境。 

10. 本研究模擬不同水流狀況、河流特性及阻塞情形對河流溢堤的影響。雖然在河流規模的

大小及水流時間的長短上無法和實際的狀況一樣，但仍可得到一個定性上的趨勢。將來希

望能從實際的雨量及已有的溢堤資料中去驗證實驗的準確性。 

 

 

 

 

 

 

 

河 流 轉 彎 處

外 側 的 麵 粉

多 已 被 沖

走，內側則呈

半圓形 
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捌、結 論 
本研究主要在探討影響洪水到達下游速度的因子，及溢堤位置相對的變化情形。經過實

驗結果，得到下列幾點結論： 

一、較快造成溢堤的情況為： 

流量 水流時間 水量 河長 河寛 岸高 坡度 阻塞程度

大 無關 無關 短 小 低 大 大 

二、溢堤範圍較大的情況為： 

流量 水流時間 水量 河長 河寛 岸高 坡度 阻塞程度

大 無關 無關 短 不一定 高 小 大 

三、河流的彎曲度越大，越容易發生溢堤現象，但多發生在曲流的外側，而且發生溢堤的位

置及範圍具有重現性。 

四、河流溢堤的範圍與河道向下的沖力應有相當的關係，沖力越大，相對溢堤的範圍也越小；

但沖力太小時，相對溢堤的範圍也不會太大。 
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【評語】080509 

研究目的明確，能透過簡易實驗驗證研究問題。報告中以流

程圖和實驗矩陣表達研究執行的邏輯。研究架構及實驗設計

周延，實驗結果完整呈現。 
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