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摘要 

由於頭城海水浴場沙子消失的事件，吸引我們去調查台灣沙灘消失的地點和原因。

並以實驗來研究上中游供沙量和突堤效應對沙子的影響。根據網路調查、實驗、實地探

查和訪談，我們得出下列的結論： 

1. 台灣多處都出現沙灘消失的情形，消失的原因可分為「天然因素」和「人為因素」。 

2. 沙灘消失的主因為上中游供沙量減少和漁港產生突堤效應，新竹縣市沙灘也是。 

3. 上中游沙量會影響出海口沙子堆積。水中沙量越多，出海口堆積越多。 

4. 突出的漁港一定會引起突堤效應，並無法避免。 

 

 

 

 

壹、研究動機 

我們看到了一篇關於頭城海水浴場沙子不見的報導。因為建了烏石港，結果海水浴場的

沙子都消失了。 

我們擔心新竹縣市是否也有沙子消失的情形，經過討論後，我們決定針對沙子消失的狀

況進行研究。我們希望可以找出消失的原因，並試著去改善沙子消失的狀況，希望可以讓沙

子不再消失，不要讓台灣繼續變小了。 

 

 

 

 

 

 

貳、研究目的 

 

 

一、 找出台灣沙灘消失的可能原因。 

二、 模擬上中游沙子量對出海口沙灘堆積的影響。 

三、 改善突堤效應，減少沙子消失的狀況。 
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參、概念圖 
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肆、研究過程及結果 

 

一、台灣沙灘消失的地點和原因調查 

（一）、研究原因： 

我們看到《頭城海水浴場沙子消失》的報導，擔心是否台灣其他地方也有沙子消失的狀

況，決定使用網路調查有關沙子消失或移動的新聞。 

 

（二）、研究方法： 

1. 上網搜尋台灣有哪些地點沙灘消失、移動或海岸退縮的新聞或網站。 

2. 紀錄其沙子消失或移動的原因，並繪製成表格和地圖。 

 

（三）、資料整理： 

 

1. 台灣沙灘消失分析（詳細資料請參考附件二） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

縣市 地點 發生狀況 原因 成因 

台北縣 洲子灣海水浴場 沙灘開始退縮 突堤效應 人為 

新竹縣 新豐海水浴場 夏天沙量減少，冬天沙回來 1. 潮水 2. 季風 天然 

新竹市 港南濱海風景區 港南寬廣海灘日漸消失 1. 突堤效應  2.上中游採砂 人為 

苗栗縣 崎頂海水浴場 把沙灘的沙吹往南邊 1. 夏天吹北風  2. 颱風 天然 

雲林縣 外傘頂洲 
從雲林台西湖口外海、移動

到嘉義東石外海，面積減少 

1. 上中游採砂  2. 突堤效應 

3. 抽沙填海造陸  
人為 

嘉義縣 好美寮海岸 
好美寮海岸嚴重侵蝕 1.上中游採砂  2.攔砂壩攔沙 

3.抽沙填海造陸 4.突堤效應 
人為 

台南市 四草沙灘 500 公尺沙灘侵蝕剩 10 公尺 1. 突堤效應  2. 攔砂壩攔沙 人為 

高雄市 旗津海水浴場 沙灘快速消失 興建聯外道路 人為 

屏東縣 墾丁南灣 南灣沙灘約少了四分之一 1. 大自然推移  2. 浪淘沙 天然 

台北縣 瑞濱海水浴場 沙灘消失 1. 道路拓寬  2. 突堤效應 人為 

台北縣 金沙灣 金沙灣沙子堆積和美漁港 突堤效應 人為 

台北縣 福隆海水浴場 
外灘消失 1. 突堤效應  2. 攔沙壩攔沙 

3. 颱風 

人為 

天然 

宜蘭縣 頭城海水浴場 七公頃的沙灘年年縮減 突堤效應 人為 

花蓮縣 鹽寮漁港 
細小礫石的沙灘佈滿大粒

卵石和消波塊 

突堤效應 
人為 

花蓮縣 水璉溼地 海岸線退縮 10 公尺 颱風 天然 

台東縣 大武海灘 
三百公尺的海灘，目前海岸

線僅剩十餘公尺 

1. 突堤效應  2. 全球暖化 

3. 颱風 

人為 

天然 
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2. 台灣沙灘消失圖示分析（紅色為人為因素造成，藍色為天然因素造成） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（四）、研究結果： 

1. 台灣出現沙灘消失的地點比想像中還多很多，幾乎遍佈全台海岸線。 

2. 沙灘消失的原因可分為「天然因素」（颱風、季風、潮水）和「人為因素」（突堤效應、

上中游採砂、攔砂壩攔沙、抽沙填海造陸、道路拓寬）。 

3. 沙灘消失大多是人為因素，主因是上中游供沙量減少（濫採砂石、攔砂壩）與突堤效應。 

洲子灣海水浴場 

突堤效應 新豐海水浴場 

潮水、季風 

港南濱海風景區 

突堤效應、中上游採砂 

崎頂海水浴場 

夏天吹北風、颱風 

外傘頂洲 

上中游採砂、突堤效應 

抽沙填海造陸 

好美寮海岸 

上中游採砂、突堤效應 

抽沙填海造陸 

攔砂壩攔沙 

四草沙灘 

突堤效應、攔砂壩攔沙 

 

旗津海水浴場 

興建聯外道路 

墾丁南灣 

大自然推移、浪淘沙 

瑞濱海水浴場 

突堤效應、道路拓寬 

金沙灣 

突堤效應 

福隆海水浴場 

突堤效應、颱風 

攔沙壩 

頭城海水浴場

突堤效應 

鹽寮漁港 

突堤效應 

水璉溼地

颱風 

大武海灘 

突堤效應、全球暖化 

颱風 
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（五）、討論： 

98 年 11 月 22 日自由時報刊登了《台灣變小了 4 處海岸線退縮》報導，中央地質調查所

（簡稱「地調所」）使用福爾摩沙衛星二號監測四年期間呈現侵蝕狀態的海岸區域。我們決定

向地調所要資料（見附件三），分析我們在網路所查的資料與地調所研究的異同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 地調所與我們整理的資料所呈現的地點大多相同，證明我們整理的資料是可信的。 

2. 地調所使用衛星來觀測，只能夠瞭解海岸線變化，但我們整理的資料還包含沙灘消失的

狀況和原因。 

3. 地調所的研究提到海岸線後退的主因是「上游的砂不見了」，新竹縣市主要河流是頭前

溪，而我們學校位於頭前溪的上中游，讓我們想探究上中游沙子變少對海岸的影響。 

4. 地調所的研究提到台灣有四處國土變小，其中一處在「新竹香山金城賞鳥區一帶」，此地

根據我們的資料是因為「突堤效應」的影響，我們決定研究漁港對沙子造成的影響。 

5. 「突堤效應」是指建造突出的堤防，導致沙子被阻擋在堤防一側，造成沙子分佈改變。 

 

 

 

 

 

 

 

 

洲子灣 
新豐 

港南 

崎頂 

外傘頂洲 

好美寮 

四草 

旗津 

墾丁 

瑞濱 

金沙灣 

福隆 

頭城 

鹽寮 

水璉 

大武 

圖一：中央地質調查所調查的海

岸侵蝕資料 

圖二：我們查網路所整理的沙灘消失資料

（紅色為人為因素，藍色為天然因素） 

圖三：「突堤效應」圖解 

a 圖是沒有突堤時，沙子的移動方式。A 沙往 B，B

沙往 C。A 處會補給 B 處的沙，B 處會補給 C 處的沙。 

b 圖是有突堤時，沙子的移動方式。A 沙本來該往

B，但被堤防擋住，造成 A 處積沙。或是 A 沙繞過堤防

跑到 C。因此 A 沙沒辦法補給 B，B 又持續補給 C 沙子，

B 的沙子就越來越少。堤防造成各處沙子分佈改變了。 
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二、上中游沙子量對海岸堆積的影響 

 

（一）、研究原因： 

因《國土變小了》新聞提到上中游沙子被濫採，對海岸沙灘產生影響，我們決定模擬上

中游沙子量的多少對出海口沙子堆積的影響。 

 

（二）、研究方法： 

1. 利用油土製作模擬河道，根據附件四的實驗，                                       

挑選出最適合做實驗的小水管（直徑 0.6 公分）。                                    

設計裝置如右圖。 

2. 上方水族箱中加入水和二杯沙(350 cm
3
)不斷攪                                 

拌，在水族箱中放一條水管連接河道，利用虹                                     

吸現象讓水和沙子一起順著河道流下，流至大鐵盤。 

3. 當大鐵盤水位超出 1.5 公分，利用虹吸現象將水排到下方的水族箱。 

4. 當上方水族箱的水量不夠，繼續添加水。直到將水族箱的沙吸完，則停止實驗。 

5. 更換不同沙量（半杯沙、一杯沙、三杯沙）進行實驗。 

 

（三）、實驗記錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（四）、研究結果： 

1. 上中游沙量會影響出海口沙子的堆積。水中沙量少，出海時沙子會被沖到遠處，不會堆

積在出海口兩側。水中沙量多，沙子跑不遠，會堆積在出海口。 

2. 由模擬實驗推測，真實河流上中游沙子多時，出海口堆積沙子多且高，容易形成海埔新

生地。上中游沙子少時，出海口堆積沙子少且低，沙子會被沖到遠處。 

 

放置沙量 半杯沙（87.5cm
3） 一杯沙（175cm

3） 二杯沙(350 cm
3
) 三杯沙（525cm

3） 

沙子堆積

照片 

    

沙子分佈

形狀 

長條形，撞到大鐵盤

後往兩側散開。出海

口前出現水滴狀的

空隙 

長條形，沙子被沖

到遠處。出海口前

出現水滴狀的空隙 

橢圓形，沙子大多

堆積在出海口，但

仍有少部分沙子被

沖到遠處， 

半圓形，沙子都堆

積出海口附近，沙

子堆積高出水面，

水流受到阻擋，沙

子更容易堆積。 

出海口兩

側堆積 

無 無 少量 大量 

 

模擬河道設計圖 
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（五）、討論： 

根據模擬實驗證實上中游的沙子減少，海岸的沙子堆積也跟著減少。目前新竹縣市的海

岸沙子呈現減少的狀態，新竹縣市的主要河流是頭前溪，頭前溪上中游的砂石是否真的有減

少呢？我們注意到竹東地區頭前溪的河岸與溪水的落差高達十公尺以上，是否是因為河川砂

石遭到濫採的結果。由於無法取得歷年來頭前溪的河床砂石研究資料，我們決定訪談對頭前

溪有印象和研究的大人，詢問頭前溪以前的情形（參考附件七）。 

圖四：利用油土製

作模擬河道 

圖五：完成的模擬河

道，中間有河道 

圖六：測試模擬河道

的效果 

圖七：修正後的實驗

裝置擺放方式 

圖八：進行河水沖沙

子實驗 

圖九：利用虹吸原理吸

上面水族箱的沙水 

圖十：沙子會在大鐵

盤堆積 

圖十一：水量過多，使

用另一根水管排水 

圖十二：加上海綿

避免水波反彈 

圖十三：利用油土將

小水管固定 

圖十四：攪拌上方水

族箱，讓水管吸沙 

圖十五：加入不 

同的沙量進行實驗 

 

圖十六：「半杯沙」分

佈長條形，被沙子沖

離出海口很遠 

圖十七：「一杯沙」的

沙子被沖到遠處 

圖十八：「二杯沙」 

沙子大多堆積在出海口 

圖十九：「三杯沙」沙子

都堆積在出海口附近 
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我們訪談了三位大人（本校的職員阿姨、竹東國小退休校長姜義鎮校長、文史工作家黃

文淵老師），並經過頭前溪實地探查，我們發覺頭前溪的確在近二十年遭到砂石濫採，頭前溪

的地貌、生態、砂石量、存水量都受到影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、起波器的設計與製作 

（一）、研究原因： 

為了進行模擬海浪實驗，我們決定利用身邊的器材製作一個簡單、好用的起波器。經歷

了三個月的不斷修正和測試，我們終於完成了自製起波器。 

 

（二）、器材設計： 

 

 

 

 

 

 

 

1. 抽屜改良 

起波器需要使用夠大的裝水容器，最後我們想到使用自然教室鐵櫃的抽屜。但因為抽屜

會漏水，使用大型黑色垃圾袋將抽屜包起來防漏水。但黑色底層看不清楚沙子移動，在底層

放了一層貼過透明膠帶的白色海報。由於加水後，海報會浮起來，又加了一層透明塑膠板。

並於抽屜周圍貼上海棉，吸取反彈的水波。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十三：使用大抽

屜當作起波器容器 

圖二十四：利用黑色

垃圾袋包抽屜防水 

圖二十五：測試包垃

圾袋抽屜的防水效果 

圖二十六：將白色海報貼

上透明膠帶，放在底層 

起波器設計 

抽屜改良 

保麗龍陸地 

鐵絲架 

設計圖 

圖二十：頭前溪遭砂石濫採後產

生的大峽谷（姜義鎮老師提供） 

圖二十一：頭前溪的溪水和 

河岸高度落差 10 公尺以上 

圖二十二：以前的頭前溪河床 

並沒有下陷（黃文淵老師提供） 
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2. 起波器設計 

藉由附件五的實驗測出使用尺往前推效果最好，但因為使用一支尺推相當費力，我們想

到可以設計成水車。使用塑膠瓦楞板當作扇葉，黏在糖果罐上，並用鐵絲纏繞。糖果罐中間

穿洞，插入棒子。做兩片扇葉可保持平衡，且方便轉動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 鐵絲架 

我們設計掛著起波器的架子，找到自然教室中的鐵架，綁上鐵絲做的環。為了避免轉

動時搖晃，最後將鐵絲架黏在一塊鋼板上。並將鋼板放置於椅子上，方便轉動和清理， 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十七：利用透明

塑膠板把海報紙壓平 

圖三十：容易看到沙

子移動的防水抽屜 

圖二十八：向水果

店老闆要海綿 

圖二十九：抽屜周圍

貼海綿吸收水波 

圖三十一：將尺黏在

糖果罐來推動水波 

圖三十二：由於尺太

容易掉落所以放棄 

圖三十三：改用塑膠

瓦楞板當扇葉 

圖三十四：使用鐵絲

纏繞讓扇葉更堅固 

圖三十五：利用焊槍

將糖果罐蓋子鑽洞 

圖三十八：轉動可產

生水波的起波器 

圖三十六：纏膠帶當把

手，但不好用所以放棄 

圖三十七：使用瓦楞板

卡住棒子，避免移動 

圖三十九：使用筷子

設計出起波器的架子 

圖四十：筷子容易垮

掉，需要更堅固的架子 

圖四十一：使用自然

教室的鐵架 

圖四十二：使用鐵絲

做的環套住轉軸 
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4. 保麗龍陸地 

經過實驗測試，沙子擺放和起波器平行不會造成沙子移動，沙子需要堆成斜的。最後

決定將沙子擺放在抽屜角落。原本使用沙子堆成三角形陸地，但模擬海浪實驗後，沙子陸

地會整個垮掉。於是改用保麗龍製作的三角形陸地。並使用防水膠帶在抽屜貼出一條邊

線，沙子要堆放在邊線內。而且沙子必須高過水面，海浪才會移動沙子。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、漁港變因對突堤效應的影響 

（一）、研究原因： 

實驗一「台灣沙子消失原因」結論發現「突出的漁港和突堤」（以下簡稱「漁港」）會引

起突堤效應影響沙子位置，如果改變漁港的變因，是否能夠減輕突堤效應。我們討論後決定

針對「漁港的有無」、「漁港的長短」、「漁港的粗細」、「漁港的角度」四種變因進行實驗測試。  

 

（二）、實驗測試 

 

圖四十三：完成的起

波器鐵絲架 

圖四十六：方便轉動

而牢固的鐵絲架 

圖四十四：轉動順

暢的鐵絲架 

圖四十五：將鐵架黏

在鋼板上，避免搖晃 

圖四十七：沙子擺放和起

波器平行，沙子不會移動 

圖四十八：將沙子擺

在角落，沙子會移動 

圖四十九：測試將沙

子堆成三角形陸地 

圖五十：沙子陸地會

垮掉，不適合使用 

圖五十一：裁切保麗

龍箱子當作陸地 

圖五十四：利用邊線

可知道沙子移動情形 

圖五十二：完成的保

麗龍三角形陸地 

圖五十三：抽屜貼上

防水膠帶當作邊線 
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（1）漁港的有無（測試有無漁港的差異）： 

（a）研究方法： 

1. 利用油土製作長 12、寬 2.5 公分的長型漁港。 

2. 在抽屜內放入 12 公分的漁港，於保麗龍陸地邊放入五杯沙鋪成斜坡，加入三公分的水量。 

3. 使用節拍器（速度 58，四分音符為一拍，每小節兩拍）來提醒轉動速度。當發出「叮」

時逆時針轉動起波器模擬海浪，每轉動 20 下，拍照並補充水量。轉 200 下後結束實驗，

並分析結果。 

4. 不放漁港只放沙，做對照實驗。 

（b）實驗記錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（c）小結： 

1. 突出的漁港會產生突堤效應，將沙子擋在漁港的一側。 

 

 

 

 

 

 

 圖五十五：在漁港旁擺放

沙子，鋪成斜坡海灘 

圖五十六：將抽屜加

水至三公分 

圖五十七：逆時針轉

動起波器模擬波浪 

圖五十八：轉動扇葉會

潑水，地板放容器接水 

漁港長度 無漁港（對照實驗） 放置 12 公分長漁港 

沙子堆積

照片 

  

沙子堆積

狀況 

 

沙子從右方移動到左方（紅色

箭頭） 

 

右側沙子被漁港擋住，造成沙子往前繞過漁

港（紅色箭頭）。漁港右側的積沙很多，漁港

左側沙子沒有受影響，產生突堤效應。 

實驗誤差 

進行海浪模擬實驗時，有些沙子移動的原因是實驗誤差，不列入分析。綠色圈

圈的沙子移動是因為水波和沙子撞倒抽屜而向右移動。黃色圈圈的沙子移動是

因為起波器逆時針轉動，將沙子往右帶。 
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（2）漁港的長短（測試不同長度漁港的差異）： 

（a）研究方法： 

1. 利用油土製作長各為 12、15、18 公分，寬皆為 2.5 公分的長形漁港。 

2. 針對不同長度的漁港進行海浪模擬實驗。 

 

（b）實驗記錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（c）小結： 

1. 漁港越長，突堤效應越嚴重，沙子越不容易越過漁港。漁港越短，突堤效應越少，但沙子

會繞過漁港造成沙子淤積。 

2. 短漁港沙子會沿著漁港跑到另一側，長漁港則從遠方繞到另一側，不會沿著堤防跑。 

3. 長漁港的另一側不會有沙子補充，但另一側較遠處卻會得到繞過漁港的沙子補充。 

圖五十九：實驗完畢使

用虹吸管吸水入排水孔 

圖六十二：第 20 下海 

浪就出現沙子繞漁港 

 

圖六十：使用虹吸管

吸沙子，清理抽屜 

圖六十一：使用拖把

清理地上的大淹水 

漁港長度 12 公分 15 公分 18 公分 

沙子堆積

照片 

   

沙子堆積

狀況 

 

漁港右側的沙子越過漁港

跑到左側（紅色箭頭） 

 

沙子從較遠方繞過漁港，

（紅色箭頭） 

 

漁港周圍無積沙，沙子從

遠方繞過漁港（紅色箭頭） 

突堤效應

的效果 

突堤效應較少，右側沙越

過漁港 

有突堤效應，沙子被擋在

漁港右側，沙子從較遠方

繞過漁港 

嚴重的突堤效應，沙子被

擋在漁港右側，少量沙子

從遠方繞過漁港 
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4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）漁港的粗細（測試不同寬度漁港的差異）： 

（a）研究方法： 

1. 用油土製做寬各 1.5、2.5、3.5 公分，皆長 15 公分的漁港 

2. 針對不同粗細的漁港進行海浪模擬實驗。 

（b）實驗記錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六十三：利用電暖爐烤熱

油土，製作不同長度的漁港 

圖六十四：12 公分漁港沙子

會從右側繞道左側 

圖六十五：12 公分漁港出口 

未來還是可能會被淤沙堵住 

圖六十六：15 公分漁港在第 60

下海浪就出現了繞過漁港的沙

子 

圖六十七：15 公分漁港沙子

從較遠處繞過漁港 

圖六十八：18 公分漁港在第 60 下

海浪出現遠處繞過漁港的沙子 

漁港寬度 1.5 公分 2.5 公分 3.5 公分 

沙子堆積

照片 

   

沙子堆積

狀況 

 

沙子堆積在漁港右側（紅

色圈圈），左側沙子不受影

響（綠色圈圈）。1.5 公分

漁港因為太輕太薄，在模

擬海浪實驗時倒了。此漁

港會產生突堤效應。 

 

沙子堆積在漁港右側（紅

色圈圈），左側沙子不受影

響（綠色圈圈）。此漁港會

產生突堤效應。 

 

沙子堆積在漁港右側（紅

色圈圈），左側沙子不受影

響（綠色圈圈）。此漁港會

產生突堤效應。 
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（c）小結： 

1. 漁港粗細對突堤效應影響不大，三種寬度漁港的沙子位置都差不多。 

2. 堤防越薄，容易在模擬海浪實驗中倒下來。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）漁港的角度（測試不同角度漁港的差異）： 

（a）研究方法： 

1. 以畢氏定理算出 60 度及 120 度的漁港長度是 17.6 公分，才會跟 90 度長 15 公分的漁港

突出長度相同 

2. 在抽屜內分別加入 90 度(長度 15 公分)、60 度(長度 17.6 公分)、120 度(長度 17.6 公分)

的漁港進行海浪模擬實驗。 

（b）實驗記錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六十九：使用寬度只有 1.5

公分的漁港進行模擬海浪實驗 

圖七十：1.5 公分寬的漁港 

做海浪實驗時，因太輕倒掉了 

圖七十一：不同寬度漁港都出 

現左右側不同沙量的突堤效應 

漁港角度 與右側海岸距離 60 度 與右側海岸距離 90 度 與右側海岸距離 120 度 

漁港夾角 漁港與海浪夾角 0 度 漁港與海浪夾角 45 度 漁港與海浪夾角 75 度 

沙子堆積

照片 

   

沙子堆積

狀況 

 

漁港兩側的沙子都往外跑

（紅色箭頭），因為海浪的

方向和堤防角度垂直，會

直接把沙子打出來。停在

漁港內的漁船會直接受到

海浪影響（綠色箭頭），是

沒用的漁港。 

 

漁港右側的沙子比左側

多，漁港將沙子擋在右側

（紅色圈圈）。 

 

漁港右側的沙子繞過堤防

到左側（紅色箭頭），漁港

周圍都佈滿沙子，久而久

之漁港就淤沙無法使用。 
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（c）小結： 

1. 漁港角度與海浪方向會對漁港產生影響。當漁港與海浪呈垂直，停在漁港內的漁船會直

接受到海浪影響，是沒用的漁港。當漁港與海浪夾角大（75 度），漁港周圍會淤沙。漁

港與海浪夾角 45 度較適合做為漁港角度。 

2. 突出的漁港一定會引起突堤效應，並無法避免。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三）、討論 

經過實地探查（見附件六），新竹縣的坡頭漁港和新竹市的南寮漁港都會產生北側積沙，

南側無沙的突堤效應。這兩座漁港的興建都會造成沙灘沙子分佈改變。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七十二：60 度漁港在 20 下

波浪後，漁港兩側沙子都往外

跑，因漁港角度垂直海浪方向 

圖七十三：60 度漁港正對海 

浪，海浪會打入漁港內，停靠 

漁港內的漁船會受海浪影響 

圖七十四：120 度漁港在 20 

下波浪後，右側沙子已往外跑 

圖七十五：120 度漁港在 40 

下波浪後，右側沙子越過漁 

港到左側 

圖七十六：120 度漁港較少 

突堤效應，沙子會越過漁港 

造成漁港淤沙 

圖七十七：90 度漁港雖會產 

生突堤效應，但漁港出口較 

少積沙，是較良好的漁港 

圖七十八：新竹縣坡頭

漁港北側積沙 

圖七十九：新竹縣坡

頭漁港南側無沙 

圖八十：新竹市南寮

漁港北側堤防積沙 

圖八十一：新竹市南寮

漁港南側（港南）無沙 

突堤效應

的效果 

有一些突堤效應，沙子集

中在漁港右前方 

有突堤效應，沙子集中在

漁港右側 

突堤效應較少，右側沙子

越過漁港至左側 
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五、漁港形狀對突堤效應的影響 

 

（一）、研究原因： 

當希望漁港不淤沙，就一定會出現突堤效應。那不同形狀的漁港對於沙灘和突堤效應有

影響嗎？ 

 

（二）、研究方法： 

1. 我們討論漁港可以做成什麼形狀，並上網使用 google 地圖搜尋漁港形狀。最後決定研究

「長型、L 型、Y 型、內八型和外八型」漁港對於積沙的差異。 

2. 使用油土做出各種形狀的漁港，進行海浪模擬實驗。 

 

（三）、實驗記錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

形狀 相似台灣漁港例子 沙子堆積照片 沙子堆積狀況 適合當漁港 

長型

漁港 

 

新竹縣坡頭漁港  

沙子被擋在漁港右

側，造成突堤效應。 

最適合當漁

港，因為漁港

出口較不易

淤沙。 

內八

型 

 

台南縣將軍鄉  

右側的沙子被漁港擋

住，產生突堤效應，目

前漁港出口沒有被沙

子淤積。但因為漁港右

側角度為 120 度，沙子

已快塞住漁港出口。 

適合當漁

港，漁港出口

沒有淤沙。 

外八

型 
無此種漁港 

 

漁港左右側的沙子都

跑到前方，因為漁港右

側與海浪方向垂直，沙

子向外跑。左側因為與

抽屜的缺口太小，造成

水壓大將沙子都沖出

來（實驗誤差）。 

不適合當漁

港，漁港出口

會淤沙。 

右 L

型 
 

屏東縣恆春鎮 
 

L 型內水波直接沖進

來，造成沙子垮下來將

漁港內淤滿沙子。漁港

左右側的沙子都被沖

出漁港，積在漁港前

方。 

比較適合建

在岩岸。沙岸

更容易造成

港口內淤沙。 
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（四）、研究結果： 

1. 各種形狀的突出漁港，都會產生突堤效應。但以長型漁港出口較少淤沙。 

2. L 型漁港開口不要對著海浪方向，且較適合建在岩岸，避免港口內沙子淤積。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（五）、討論： 

我們希望能夠擁有突出的漁港，又不產生突堤效應是不可能的！因為突出的漁港會產生

突堤效應。而且漁港出口不能淤沙，但突出的漁港會因為突堤效應產生積沙。因此興建新漁

港必須要先考量是否會對當地沙灘產生影響。否則容易造成附近沙灘消失，漁港內淤沙而壽

命減短（例如台北縣的金沙灣消失，沙子淤積到和美漁港）。 

 

圖八十二：討論有哪些形

狀的漁港 

圖八十三：使用電暖

爐加熱油土製作漁港 

圖八十四：量角度製

作 Y 型漁港 

圖八十五：右 L 型漁港

未做實驗時港內無淤沙 

圖八十六：模擬海浪後 

，右 L 型漁港淤沙嚴重 

圖八十九：Y 型漁港分 

岔太短造成淤沙更嚴重 

 

圖八十八：第 20 下海浪 

，兩側沙子都往外堆積 

左 L

型 

 

台北縣貢寮鄉  

L 型內的沙子垮下

來，將漁港內淤滿沙

子。漁港右側的沙子往

前跑，造成右側沙子淤

沙很多。 

比較適合建

在岩岸。沙岸

更容易造成

港口內淤沙。 

Y 型 

 

屏東縣滿州鄉  

漁港兩側的沙子都會

跑出來，而且 Y 字前

端因為分岔太短，沙子

更容易繞過漁港，造成

淤滿沙子。 

不適合當漁

港，漁港周圍

都會淤沙。 

 

圖八十七：第 40 下海浪 

，沙子就堆積漁港右側 
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六、突堤效應的應用 

（一）、研究原因： 

知道突提效應產生的現象後，我們想到可以利用突堤效應卡住沙子的效果，應用在容易

流失沙子的海岸。 

 

（二）、研究方法： 

 

1. 根據「漁港長短」的實驗結果（12 公分突堤沙子會繞過突堤、15 公分突堤會擋住沙子），

我們想了兩種留住沙子的方式（1）使用四座 12 公分的突堤（2）使用三座 12 公分，一

座 15 公分的突堤。 

2. 在抽屜擺放四座突堤，每座突堤間隔 3.5 公分。進行海浪模擬實驗。 

 

（三）、實驗記錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（四）、研究結果： 

1. 使用多層突堤確實能留住沙子。 

2. 根據模擬實驗，現實中如果做類似的突堤，短突堤要稍微超過沙子。 

3. 最後一座使用較長的突堤，留住沙子的效果更好。 

 

（五）、討論： 

1. 雖然使用多層短突堤能夠留住沙子，但如果台灣的海岸線都使用短突              

堤，我們認為台灣會變成「長毛的地瓜」（如右圖）。反而會造成海岸                   

線有大量的水泥建築物。 

2. 使用多層短突堤只能治標，不能治本。如果上中游的沙子供沙量減少，                  

建再多的短突堤也沒用。故應該要先解決上中游被濫採砂石和建攔砂                  

壩的問題。 

 

突堤擺放 無突堤 四座 12 公分突堤 三座 12 公分、一座 15 公分 

沙子堆積

照片 

   

沙子堆積

狀況 

沙子往左側移動（紅色箭

頭），堆積在抽屜左側。綠

色圈圈為實驗誤差。 

沙子都積在右側，而且有厚

度，堤防之間的沙灘有留住

比較多，但是到後面時沙子

會沿著堤防跑，就流失了 

最後一個堤防變長成功留

住沙子，把沙子留在右側，

因為沙子沒有延著堤防流

到陸地左側 

 

圖九十：台灣海岸建

太多短突堤，會變成

長毛的地瓜 
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伍、結論 

一、台灣沙子消失的地點和原因： 

1. 台灣出現沙灘消失的地點很多，幾乎遍佈全台海岸線。消失的原因可分為「天然因素」

和「人為因素」。 

2. 沙灘消失大多是人為因素，主要是河流供沙量減少（濫採砂石、攔砂壩）與突堤效應。 

3. 新竹縣市沙灘消失的主因是頭前溪供沙量減少與建造漁港產生突堤效應。 

 

二、上中游沙子量對海岸堆積的影響： 

1. 上中游沙量會影響出海口沙子的堆積。水中沙量越多，沙子越容易堆積在出海口附近。 

2. 頭前溪因為砂石濫採，造成河流供沙量減少和河岸與溪水的高低落差很大。 

 

三、漁港與突堤效應的關係： 

1. 突出的漁港會產生突堤效應，將沙子擋在漁港的一側。 

2. 漁港越長，突堤效應越嚴重，沙子越不容易越過漁港。漁港越短，突堤效應越少，但沙

子會繞過漁港造成淤積。 

3. 漁港角度與海浪方向會對漁港產生影響。當漁港與海浪呈垂直，漁港內會直接受到海浪

影響。當漁港與海浪夾角過大，漁港周圍會淤沙。 

4. 新竹縣的坡頭漁港和新竹市的南寮漁港都會產生北側積沙，南側無沙的突堤效應，造成

海岸沙子分佈改變。 

5. 突出的漁港一定會引起突堤效應，並無法避免。 

6. 興建新漁港要考量是否對當地沙灘產生影響，避免造成沙灘消失、漁港內淤沙。 

7. 使用多層突堤能留住沙子。最後一座使用較長突堤，留沙效果更好。 

8. 想避免沙灘消失，應先解決河流供沙量減少的問題。 

 

 

陸、心得 

剛開始做科展，有些緊張、害怕和興奮，因為對一切都很陌生，但也代表以後都沒有午

覺可以睡了。到後來卻越來越喜歡科展，喜歡上研究的感覺。 

在過程中遭遇很多挑戰，印象最深刻的就是一開始製作起波器就花了三個月，但每個零

件都是我們的心血結晶。查資料也相當辛苦，我們花了很多時間找尋各種資料，甚至還打電

話給地調所、訪談文史工作家。實驗完的清理也很累人，起波器會讓水噴出來，把自然教室

弄得像水災一樣，我們老是拿拖把、抹布，努力把自然教室恢復原狀。 

在一連串實驗中，我們得到了不只是研究結果，還有更多的樂趣和絕佳的團隊默契。要

謝謝老師，把我們從空白變成對實驗有各式各樣的想法，還有一路上幫助我們的人。更重要

的是一同努力的好伙伴，我們一起完成一項艱鉅的任務。這一年多的時間，雖然辛苦，但是

很值得。 
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（附件二）台灣沙灘消失分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

縣市 地點 狀況 因果 備註 

台北縣

淡水鎮 

洲子灣

海水浴

場 

沙灘開始退縮 台北港興建，突堤效應讓沙灘

流失，海水浴場關門，遊客不

再前來 

  

新竹縣

新豐鄉 

新豐海

水浴場 

夏天時沙量減少，

冬天沙又回來，讓

海水浴場關閉至今 

潮水、季風 秋天新豐海水浴場是有

沙灘的，周邊設備都積

著厚厚一堆沙，一到夏

天，沙灘就被潮流帶走 

新竹市

香山區 

港南濱

海風景

區 

港南寬廣海灘日漸

消失 

河川採砂超挖嚴重，頭前溪鳳

山溪河川輸砂減少及因新竹

漁港為防止港區內漂砂淤積

將防波堤延伸以致減少南岸

漂砂供給 

  

苗栗縣

竹南鎮 

崎頂海

水浴場 

把所有沙灘的沙，

都吹往南邊 

夏北風吹起和被聖帕颱風沖

走都是沙灘消失的原因 

崎頂海水浴場的沙灘雖

然被聖帕颱風沖走，但

這次柯羅莎颱風把海裡

的砂全帶回來 

雲林縣

東石鄉

旁 

外傘頂

洲 

從雲林台西湖口外

海、移動到嘉義東

石外海，面積逐漸

減少，比起二十年

前，它的面積已經

剩下不到四分之一 

濁水溪大量開採砂石。台塑六

輕廠在興建之時，曾大規模抽

取海砂，在興建之後，突出海

岸的堤防又攔截了沙源，加速

外傘頂洲的流失 

  

嘉義縣

布袋鎮 

好美寮

海岸 

好美寮海岸嚴重侵

蝕 

河川上游的輸沙，被水庫、水

壩、攔砂壩攔截之外，及布袋

沿海綜合開發計畫（抽沙填海

造陸工程、布袋商港往外延伸

的堤防，阻斷海岸沙源的飄

移） 

  

台南市

安平區 

四草沙

灘 

500 公尺長的沙灘

被侵蝕得剩 10 公

尺 

鹽水溪興闢防波堤的突堤效

應，使海灘被海水帶走，危及

堤防安全。 河川設置攔沙

壩，輸砂量減少，造成海灘消

失 

沒有沙洲的保護，四草

大橋的橋墩可能很危

險，未來如果繼續惡

化，恐將成為危橋 

高雄市

旗津區 

旗津海

水浴場 

沙灘快速消失 中山大學沿著海岸興建一條

聯外道路，使西子灣保留在海

水浴場內的最後一片沙灘也

隨之消失 
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屏東縣

恆春鎮 

墾丁南

灣 

南灣沙灘約少了四

分之一，過去沙灘

縱深達五、 六十公

尺 ，現在只剩十幾

公尺〈沙子可能跑

到夏都〉 

墾丁國家公園管理處研判是

大自然推移、浪淘沙等作用 

居民懷疑與核三廠有

關，因吸冷卻水時會把

沙子吸走。但核三廠幾

年才清除一次淤沙，證

明量不多，淤沙都回填

到兩旁的防波堤旁 

台北縣

瑞芳鎮 

瑞濱海

水浴場 

沙灘消失 因「東西向快速公路－萬里瑞

濱線」不斷拓寬，使原本的沙

灘不見了 

 

台北縣

貢寮鄉 

金沙灣 金沙灣的沙子，隨

著海流飄進了和美

漁港內 

和美漁港擴建，防波堤往外延

伸 

  

台北縣

貢寮鄉 

福隆海

水浴場 

外灘消失 象神和納莉颱風讓沙子流失

大半。1987 年水保局執行雙溪

治理，上游攔砂壩使雙溪輸沙

量少 10 倍。核四重件碼頭堤

防，使夏季漂沙淤積在碼頭南

堤，不會回雙溪河口 

 

宜蘭縣

頭城鎮 

頭城海

水浴場 

頭城海水浴場七公

頃的沙灘年年縮

減，長二千公尺、

寬二百公尺的沙灘

被海水覆蓋 

宜蘭縣政府興建烏石港，港口

北側延伸出去的突提，改變洋

流流向，頭城海水浴場七公頃

的沙灘年年縮減，海水浴場沙

灘被海水覆蓋  

因烏石港動工，築起北

堤和南堤，使外海的漂

沙被攔截在海堤以北堆

積，在外澳形成新的沙

灘新生地 

花蓮縣

壽豐鄉 

鹽寮漁

港 

蓋了漁港之後，細

小礫石的沙灘海灣

的海灣佈滿了大粒

卵石和消波塊。 

鹽寮漁港的興建工程產生突

堤效應 

  

花蓮縣

壽豐鄉 

水璉濕

地 

長達 300 公尺的沙

灘消失不見，連海

岸線退縮了 10 公

尺 

柯羅莎颱風過後，巨浪捲走一

大片的沙灘 

這塊消失的沙灘，長 300

公尺、寬 80 公尺，大約

36 萬立方的沙灘，上面

的沙被海浪捲走，剩下

石塊和土堆，高度落差

達到 3 公尺之多 

台東縣

大武鄉 

大武海

灘 

每年以九公尺的距

離逐漸消失；卅年

來從原本長三百公

尺的海灘，到目前

海岸線距離路基僅

剩十餘公尺 

北邊的大武漁港，擋住由北往

南流的淤沙，導致北邊海岸及

漁港大量淤沙，南邊卻沒有海

砂回填逐漸掏空。暖化影響，

海平面逐年上升。接連的颱風

侵襲，導致沙灘流失更嚴重 
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（附件三）向中央地質調查所要資料 

（一）、研究原因： 

因為看到報紙《台灣變小了》報導新竹金城賞鳥區一帶海岸線退縮，我們想向地調所詢

問相關資料和圖片。 

 

（二）、研究方法： 

1. 找到地調所的聯絡信箱，寄信說明我們的需求。 

2. 地調所的陳叔叔回信告訴我們沒辦法提供詳細的數據，但寫了一些可以研究海灘變化的

方法，不過太深奧了看不懂。於是我們又寄了一封信說明我們是小學生，想要有關新竹

海岸退縮的圖片。地調所的郭小姐回信說不懂我們要什麼。 

3. 我們最後決定打電話給郭小姐，郭小姐說可以到閱覽室找相關的資料。負責研究的陳叔

叔說詳細資料不能夠提供給研究科展的國中小學。 

4. 老師決定幫我們去台北中和地調所的閱覽室找相關資料。 

 

（三）、研究結果： 

1. 地調所的研究計畫是使用福爾摩沙衛星二號花四年時間去監測 

海岸變遷，但內容太深我們看不懂。我們從裡面找到了我們所 

需要的圖片，包括台灣海岸線遭受侵蝕的示意圖和新竹縣海岸 

遭受侵蝕的圖片。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九十一：打電話給地調所

的叔叔，但被拒絕提供資料 

 

圖九十二：地調所台灣海岸

線遭受侵蝕的示意圖 

圖九十三：地調所新竹縣海

岸遭受侵蝕的圖片 



 24 

（附件四）水流大小對沙子堆積的影響 

（一）、研究原因： 

水流大小對沙子堆積是否會產生影響？我們測試不同粗細的水管模擬水流大小，想挑選

出最適合的水管進行「上中游沙子量對海岸堆積」實驗。 

 

（二）、研究方法： 

1. 利用油土製作模擬河道，設計裝置如右圖。  

2. 上方水族箱中加入水和兩杯沙(350 cm
3
) 不斷                                         

攪拌，在水族箱中放一條水管連接河道，利                                         

用虹吸現象讓水和沙子一起順著河道流下，                                         

流至下方大鐵盤。 

3. 當大鐵盤水位超出 1.5 公分，利用虹吸現象將水排到下方的水族箱。 

4. 當上方水族箱的水量不夠，則繼續添加。直到將水族箱的沙吸完，則停止實驗。 

5. 更換不同粗細的水管進行實驗。 

 

（三）、實驗記錄： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（四）、研究結果： 

1. 小水管（直徑 0.6 公分）最適合進行「上中游沙子量對海岸堆積」實驗，因為出海口兩

側沙子堆積狀況最明顯。 

2. 水管越粗（水流越大），出海口堆積的沙越少，水管越細（水流越小），出海口堆積的沙

越多。 

 

 

水管粗細 大水管（直徑 1.2 公分） 中水管（直徑 1 公分） 小水管（直徑 0.6 公分） 

沙子堆積

照片 

   

出海口沙

子堆積狀

況 

沙子被水流沖得大鐵盤另

一側，沙子大多堆積在另

一側。出海口被沖出子彈

形狀的空隙。 

沙子被沖到遠處，出海口被

沖出橢圓形空隙。 

 

沙子堆積在出海口附近，出

海口只被沖出小的水滴狀

空隙 

結果 

水管太粗，不易做虹吸

管，水流流速太快，不適

合作實驗 

與大水管一樣，都不易顯示

出海口外的堆積現象 

堆積現象明顯，適合用來作

實驗 

 

模擬河道設計圖 
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（附件五）尋找最適合模擬海浪的方法 

（一）、研究原因： 

我們需要模擬海浪，測試哪種東西最適合製造海浪，才能做出起波器。 

 

（二）、研究方法： 

1. 討論出有哪些起波浪的方法(手打鐵盒、吹風機吹、電風扇吹、用尺推)，使用鐵盒裝水

實際操作觀察。 

2. 發覺使用尺推效果較好，測試尺放在哪種位置推水和如何推效果最好。 

 

（三）、實驗記錄： 

 

1. 不同起波的方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九十四：進行河水

沖沙子實驗 

圖九十五：利用虹吸原

理吸上面水族箱的沙水 

圖九十六：沙子會在

大鐵盤堆積 

圖九十七：水量過多，

使用另一根水管排水 

圖九十八：大水管水流流速太 

快，沙子被沖到另一側 

圖九十九：中水管的沙子被沖 

到遠處，出海口沙子堆積少 

圖 100：小水管的沙子堆積 

在出海口，適合進行實驗 

 水的波紋 結果 圖片 

手打鐵盒 

 

用手打會四面都動

到，所以水波會從四面

來。不像海浪。 
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2.尺放置位置與推法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（四）、研究結果： 

1. 使用尺推最適合製造波浪，尺放一半在水中，只向前推是最好的方法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 101：使用吹風機製

造海浪 

圖 104：利用裝置墊高

尺，讓尺在中間推水 

圖 102：使用電風

扇製造海浪 

圖 103：使用尺推

製造海浪 

尺放置位置 尺的推法 結果 

放在上方 

（尺有一點碰到水） 

只往前推 推不到水 

前後反覆推 推不到水 

放在中間 

（尺一半放在水中） 

只往前推 比較像波浪，一定推得到水 

前後反覆推 
很好推，但往後推時水會陷下去，造成

不像波浪 

放在下方 

（尺都泡在水中） 

只往前推 不好推，往前推水會陷下去，沒有波浪。 

前後反覆推 不好推，水凹下去像瀑布。 

 

吹風機 

 

被吹到那個點會有一

個大凹洞，而且風很

大，所以決定不用。 

 

電風扇 

 

電風扇吹出來的面積

較大，所以水波會亂

跑。決定不用。 

 

用尺推 

 

用尺推比較像海浪，但

推過去後，浪會再跑回

來，因為盒子太小了。 

 

 



【評語】080509 

透過起波器的設計，將突堤效應的成果反應在實驗結果上，

並嘗試說明了台灣地區各不同形狀漁港的淤沙狀況，相當值

得鼓勵。 
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