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摘要 

    本實驗旨在觀察沉積顆粒在不同流速及不同坡度環境中的沉積分層情

形。首先，我們利用篩選機篩定出粒徑在特定範圍內的砂子當作沉積顆粒，

接著建立沉降實驗的基模，並選用不同顏色的砂子，分批搬運沉積在沉積槽

中做出明顯的分層，實驗過程中改變搬運力及坡度觀察其對分層的影響。我

們初步觀察到基本的粒級層，更進一步發現到層序不一定按照砂子倒入河道

的先後順序排列，即先供應的砂子沉降後，會因為搬運力的改變而再度被搬

運至上層，覆蓋住後供應的一批砂。 

壹、 研究動機 

記得高二露營時，行經尖山埤入口處，看著漆黑神秘的水庫邊，裸露的岩層

有如書本一頁頁的堆疊，那是出自大自然的鬼斧神工，對地科感興趣的我

們，也對此燃起了熱烈的好奇心，於是開始搜羅一些有關沉積岩層的相關資

料，著手研究沉積層的奧秘。 

 

貳、 研究目的 

一、研究不同水流量對相同砂量的沉積有何影響。 

二、研究在砂量固定之下，相同水流量時，分次供應沉積物對結果之影響。 

三、研究不同沉積底層對後期的沉積結果有何影響。 

四、研究暴雨過後的沉積環境。 

五、研究在砂量固定之下，不同坡度對沉積物有何影響。 

參、 研究設備及器材 

一、沉積槽(圖 A )                     七、篩選機 (圖 D)  

二、 L 形 PVC 接頭                    八、相機  

三、水道(圖 C)                        九、三腳架 

四、儲水槽(圖 B)                      十、黏土 

五、橡皮水管 X5                      十一、延長線 

六、磅秤                             十二、膠帶 
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     十三、抽水馬達(小流量為 91c.c/s、中流量為 250c.c/s、大流量為 280c.c/s) 

     十四、砂子(＜0.062mm) 

        (一)、貝殼砂  (以下稱白砂)         

        (二)、美國石英砂  (以下稱紅砂) 

        (三)、建築用黑砂  (以下稱黑砂) 

     十五、不同粒徑的篩網(2mm、0.25mm、0.062mm、0.037mm) 

 

 

                           (圖 A) 

 

                           (圖 B) 

  

                        (圖 C)                              (圖 D) 

肆、 研究過程或方法 

一、模擬沉積環境：利用壓克力做出一個長 3.5 公尺、寬 15 公分、高 20 公分的            

    沉積槽(圖 A)。 

二、將 PVC 管剖開(如圖 C)模擬河道。 

三、河道中供應沉積物的方式：每一個實驗分一～二時期供應沉積物，每一時期    

    分批供應黑砂、紅砂、白砂三種不同的沉積物到河道中。 

四、以坡度及水流量為操縱變因，由於配合抽水馬達的流量(見器材十三)，故以   

    下利用這些流量製造出不同的沉積環境條件，探討其對沉積結果有何關聯。 
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 表(一) 

圖(1-1) 

伍、研究結果 

模擬東部海岸的大陸斜坡，實驗 1~實驗 10 的坡度為 52 度，進行以下實驗 

實驗 1：僅一個時期供應沉積物，沉積條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 黑砂 2kg → 紅砂 1kg → 白砂 1kg 91c.c/s 

 

 

 圖(1- 2) 

距起點之距離(cm) 35~38 38~41 41~44 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 2.01 0.96 0.49 

沉降之時間 黑砂:5 分 01 秒 ； 紅砂:3 分 27 秒 ； 白砂:2 分 53 秒 

表(二) 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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表(三) 

實驗 2：分二個時期供應沉積物，第一時期沉積條件同實驗 1，第二時期沉積條 

       件如下： 

 砂子 水流量 

條件 紅砂 1.5kg → 白砂 1.5kg → 黑砂 3kg 91c.c/s 

   圖(2- 1) 

 

 

距起點之距離(cm) 50~53 53~56 56~59 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 2.67 1.28 0.42 

沉降之時間 黑砂:8 分 24 秒；  紅砂:5 分 37 秒 ； 白砂:6 分 06 秒 

表(四) 

 

 

圖(2- 2) 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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表(五) 

實驗 3：分二個時期供應沉積物，第一時期沉積條件同實驗 1，第二時期沉積條 

       件如下： 

 砂子 水流量 

條件 紅砂 1.5kg → 白砂 1.5kg → 黑砂 3kg  250c.c/s 

 

  圖(3- 1) 

  圖(3- 2) 

距起點之距離(cm) 50~53 53~56 56~59 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 2.49 1.21 0.59 

沉降之時間 黑砂:5 分 15 秒 ； 紅砂:2 分 46 秒  ；白砂:3 分 02 秒 

表(六) 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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表(七) 

實驗 4：僅一個時期供應沉積物，沉積條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 黑砂 2kg → 紅砂 1kg → 白砂 1kg 250c.c/s 

 

   圖(4- 1) 

 

 

 

距起點之距離(cm) 35~38 38~41 41~44 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 1.78 1.04 0.63 

沉降之時間 黑砂:2 分 41 秒 ； 紅砂:1 分 47 秒 ； 白砂:1 分 56 秒 

表(八) 

 

 

圖(4- 2) 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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表(九) 

實驗 5：分二個時期供應沉積物，第一時期沉積條件同實驗 4，第二時期沉積條 

       件如下： 

 砂子 水流量 

條件 紅砂 1.5kg → 白砂 1.5kg → 黑砂 3kg 91c.c/s 

 

   圖(5- 1) 

 

   圖(5- 2) 

距起點之距離(cm) 50~53 53~56 56~59 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 2.73 1.53 0.87 

沉降之時間 黑砂:7 分 32 秒 ； 紅砂:5 分 21 秒；  白砂:4 分 58 秒 

表(十) 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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表(十一) 

實驗 6：分二個時期供應沉積物，第一時期沉積條件同實驗 4，第二時期沉積條 

       件如下： 

 砂子 水流量 

條件 紅砂 1.5 → 白砂 1.5kg → 黑砂 3kg  250c.c/s 

 

   圖(6- 1) 

   圖(6- 2) 

距起點之距離(cm) 50~53 53~56 56~59 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 2.56 1.57 0.96 

沉降之時間 黑砂:3 分 46 秒 ； 紅砂:2 分 55 秒 ； 白砂:3 分 07 秒 

表(十二) 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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表(十三) 

表(十四) 

實驗 7：將第一批砂(黑砂)倒入河道，靜待搬運完畢瞬間，接續倒入下一批砂(白

砂)，達到連續供應，沉積條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 黑砂 2kg → 白砂 2kg → 紅砂 2kg  

連續供應 

250c.c/s 

 

   圖(7- 1) 

   圖(7- 2) 

距起點之距離(cm) 35~38 38~41 41~44 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 1.83 1.21 0.77 

沉降之時間 黑砂:1 分 38 秒 ； 紅砂:2 分 18 秒 ； 白砂:2 分 07 秒 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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表(十五) 

實驗 8：將第一批砂(黑砂)倒入河道，靜待搬運完畢後，隔 5 分鐘再倒入下一批

砂(白砂)，達到斷續供應，沉積條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 黑砂 2kg → 白砂 2kg → 紅砂 2kg 斷續供應 250c.c/s 

   圖(8- 1) 

   圖(8- 2) 

 

距起點之距離(cm) 35~38 38~41 41~44 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 1.79 1.18 0.82 

沉降之時間 黑砂:2 分 05 秒  ；紅砂:1 分 54 秒 ； 白砂:2 分 13 秒 

表(十六) 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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表(十七) 

實驗 9：僅一個時期供應沉積物，將水流量調整為 280 c.c/s，模擬暴雨情形。 

 砂子 水流量 

條件 黑砂 3kgn → 紅砂 1.5kg → 白砂 1.5kg 280c.c/s 

  

   圖(9- 1) 

   圖(9- 2) 

 

距起點之距離(cm) 35~38 38~41 41~44 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 2.34 1.28 0.79 

沉降之時間 黑砂:5 分 29 秒 ； 紅砂:4 分 31 秒 ； 白砂:4 分 08 秒 

表(十八) 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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實驗 10：實驗 9 操作完畢後，緊接將水流量調整至 91c.c/s，靜待十分鐘，模擬

暴雨後的安寧。 

 

   圖(10- 1) 

   圖(10- 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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圖(11-1) 

圖(11-2) 

表(十九) 

模擬西部海岸的大陸斜坡，實驗 11~實驗 20 的坡度改為 15 度，進行以下實驗 

實驗 11：僅一個時期供應沉積物，沉積條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 黑砂 2kg → 紅砂 1kg → 白砂 1kg 91c.c/s 

 

 

 

 

距起點之距離(cm) 55~58 58~61 61~64 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 1.08 0.92 0.77 

沉降之時間 黑砂:6 分 10 秒 ； 紅砂:3 分 12 秒 ； 白砂:3 分 32 秒 

表(二十) 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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圖(12-2) 

圖(12-1) 

表(二十一) 

實驗 12：分二個時期供應沉積物，第一時期沉積條件同實驗 11，第二時期沉積

條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 紅砂 1.5kg → 白砂 1.5kg → 黑砂 3kg 91c.c/s 

 

 

 

 

距起點之距離(cm) 73~76 76~79 79~82 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 2.27 1.84 0.75 

沉降之時間 黑砂:9 分 39 秒 ； 紅砂:6 分 02 秒 ； 白砂:6 分 06 秒 

表(二十二) 

 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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圖(13-2) 

圖(13-1) 

表(二十三) 

實驗 13： 分二個時期供應沉積物，第一時期沉積條件同實驗 11，第二時期沉積

條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 紅砂 1.5kg → 白砂 1.5kg → 黑砂 3kg  250c.c/s 

 

 

 

 

距起點之距離(cm) 73~76 76~79 79~82 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 2.13 1.62 0.87 

沉降之時間 黑砂:7 分 25 秒 ； 紅砂:5 分 18 秒 ；白砂:4 分 15 秒 

表(二十四) 

 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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圖(14-2) 

圖(14-1) 

表(二十五) 

實驗 14：僅一個時期供應沉積物，沉積條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 黑砂 2kg → 紅砂 1kg → 白砂 1kg 250c.c/s 

 

 

 

 

距起點之距離(cm) 55~58 58~61 61~64 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 0.97 0.94 0.83 

沉降之時間 黑砂:4 分 22 秒 ； 紅砂:2 分 33 秒 ； 白砂:2 分 45 秒 

表(二十六) 

 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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圖(15-1) 

圖(15-2) 

表(二十七) 

實驗 15：分二個時期供應沉積物，第一時期沉積條件同實驗 14，第二時期沉積

條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 紅砂 1.5kg → 白砂 1.5kg → 黑砂 3kg 91c.c/s 

 

 

 

 

距起點之距離(cm) 73~76 76~79 79~82 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 2.41 1.47 0.67 

沉降之時間 黑砂:9 分 14 秒 ； 紅砂:6 分 43 秒 ； 白砂:6 分 36 秒 

表(二十八) 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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圖(16-1) 

圖(16-2) 

表(二十九) 

實驗 16：分二個時期供應沉積物，第一時期沉積條件同實驗 14，第二時期沉積

條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 紅砂 1.5 → 白砂 1.5kg → 黑砂 3kg 250c.c/s 

 

 

 

 

距起點之距離(cm) 73~76 76~79 79~82 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 2.29 1.42 0.82 

沉降之時間 黑砂:8 分 03 秒 ； 紅砂:5 分 48 秒 ； 白砂:5 分 57 秒 

表(三十) 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 X 

X 

Y 

Y 
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圖(17-1) 

圖(17-2) 

表(三十一) 

 

實驗 17：將第一批砂(黑砂)倒入河道，靜待搬運完畢瞬間，接續倒入下一批砂(白

砂)，達到連續供應，沉積條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 黑砂 2kg → 紅砂 2kg → 白砂 2kg  

連續供應 

250c.c/s 

 

 

 

 

距起點之距離(cm) 55~58 58~61 61~64 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 1.76 1.32 0.69 

沉降之時間 黑砂:2 分 07 秒 ； 紅砂:3 分 41 秒 ； 白砂:4 分 38 秒 

表(三十二) 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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圖(18-1) 

圖(18-2) 

表(三十三) 

 

實驗 18：將第一批砂(黑砂)倒入河道，靜待搬運完畢後，隔 5 分鐘再倒入下一批

砂(白砂)，達到斷續供應，沉積條件如下： 

 砂子 水流量 

條件 黑砂 2kg → 紅砂 2kg → 白砂 2kg 斷續供應 250c.c/s 

 

 

 

 

距起點之距離(cm) 55~58 58~61 61~64 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 1.64 1.09 0.81 

沉降之時間 黑砂:2 分 32 秒 ； 紅砂:3 分 46 秒 ； 白砂:4 分 05 秒 

表(三十四) 

 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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圖(19-1) 

圖(19-2) 

表(三十五) 

 

實驗 19：僅一個時期供應沉積物，將水流量調整為 280 c.c/s，模擬暴雨情形。 

 砂子 水流量 

條件 黑砂 3kg → 紅砂 1.5kg → 白砂 1.5kg 280c.c/s 

 

 

 

 

距起點之距離(cm) 55~58 58~61 61~64 

粒徑(mm) 0.037~0.062 0.037~0.062 0.037~0.062 

重量(g) 1.96 1.14 0.65 

沉降之時間 黑砂:1 分 52 秒 ； 紅砂:1 分 56 秒 ； 白砂:2 分 43 秒 

表(三十六) 

 

 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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圖(20-1) 

圖(20-2) 

實驗 20：實驗 19 操作完畢後，緊接將水流量調整至 91c.c/s，靜待十分鐘，模擬

暴雨後的安寧。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

俯 

視 

圖 

側 

視 

圖 

起點 

起點 
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陸、討論 

一、比較實驗 1 與實驗 4： 

 實驗 1 實驗 4 

砂量 黑砂 2kg、紅砂 1kg、白砂 1kg 

水流量 91c.c/s 250c.c/s 

河口處的堆積 較多 較少 

細砂層分佈 

(0.037mm~0.062mm) 

沉積分布較集中於近處 分布量較平均 

最後一批沉積物之

堆積角度 

37°30” 29°00” 

 

沉積時間 

黑砂：5 分 01 秒 

紅砂：3 分 27 秒 

白砂：2 分 53 秒 

黑砂：2 分 41 秒 

紅砂：1 分 47 秒 

白砂：1 分 56 秒 

表(三十七) 

實驗 1 的水流量較小，搬運力不及實驗 4，故堆積較緩慢而造成兩層沉積物間之

堆積角度較相似；而實驗４因水流量較大，故搬運力與沉降速率較實驗 1 大，又

因搬運力道較大而造成兩層沉積物間之堆積角度差異甚遠。另外，實驗 4 的侵蝕

力也較強，會造成最上層的白砂被侵蝕的較嚴重。 

 

圖(甲) 

水流量對細砂層的影響 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

35~38 38~41 41~44 

與起點之距離(cm) 

91 

250 

平 

均 

重 

量 

(g) 



 24 

二、比較實驗２與實驗３： 

 實驗 2 實驗 3 

第一時期沉積環境 同實驗 1 

第二時期砂量 黑砂 3kg、紅砂 1.5kg、白砂 1.5kg 

水流量 91c.c/s 250c.c/s 

河口處的堆積 較多 較少 

細砂層分佈 

(0.037mm~0.062mm) 

沉積分布較集中於近處 分布量較平均 

最後一批沉積物之

堆積角度 

39°50” 37°10” 

 

沉積時間 

黑砂：8 分 24 秒 

紅砂：5 分 37 秒 

白砂：6 分 06 秒 

黑砂：5 分 15 秒 

紅砂：2 分 46 秒 

白砂：3 分 02 秒 

表(三十八) 

由於堆積底層的沉積條件相同，故第二時期的三個沉積層之側面層理差異主要受

流速影響。實驗 3 後加的水流量較大，故上層受侵蝕的情形較嚴重，造成較多的

白砂、紅砂被翻至上層，然後被搬運至後方。再者，實驗 3 的搬運力較強，故細

砂層(0.037mm~0.062mm)分部較遠且較平均，而實驗 2 的搬運力較弱，細砂層

(0.037mm~0.062mm)堆積較近，分部較不平均。

 

圖(乙) 
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三、比較實驗５與實驗６： 

 實驗 5 實驗 6 

第一時期沉積條件 同實驗 4 

第二時期砂量 黑砂 3kg、紅砂 1.5kg、白砂 1.5kg 

水流量 91c.c/s 250c.c/s 

河口處的堆積 較多 較少 

細砂層分佈 

(0.037mm~0.062mm) 

沉積分布較集中於近處 分布量較平均 

最後一批沉積物之

堆積角度 

38°40” 37°30” 

 

沉積時間 

黑砂：7 分 32 秒 

紅砂：5 分 21 秒 

白砂：4 分 58 秒 

黑砂：3 分 46 秒 

紅砂：2 分 55 秒 

白砂：3 分 07 秒 

表(三十九) 

由於第一時期沉積條件相同，故推測第二時期的三個沉積層之層理及沉積構造差

異主要受流速影響。我們發現在實驗５結果中，第二時期之最上層黑砂層受侵蝕

的情形較輕微，表面混入的白砂、紅砂數量較實驗６少，推測這是因為水流量較

小，搬運侵蝕營力也變小所致。 

 

圖(丙) 
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四、比較實驗７與實驗８： 

 實驗 7 實驗 8 

砂量 黑砂 2kg、紅砂 2kg、白砂 2kg 

水流量 250c.c/s 

供砂方式 連續供應 間斷供應(間隔五分鐘) 

細砂層分佈 

(0.037mm~0.062mm) 

由於兩實驗水流量相同，故細砂層分布差異不明顯 

最後一批沉積物之

堆積角度 

35°40” 33°10” 

 

沉積時間 

黑砂：1 分 38 秒 

紅砂：2 分 18 秒 

白砂：2 分 07 秒 

黑砂：2 分 05 秒 

紅砂：1 分 54 秒 

白砂：2 分 13 秒 

表(四十) 

由上表中看出，研判這是由於實驗８加入砂子採間斷的方式，搬運沉降的時間較

長，故最後一批沉積物的沉積角度較小。而實驗７，砂子採連續供應的方式，沉

積物快速的被搬運至沉積槽中，短期快速的沉降，造成最後一批沉積物之角度較

陡。又因兩實驗水流量相同，故細砂層在相同距離之細砂重量僅有些微差距。 

五、比較實驗９與實驗１０： 

 實驗 9 實驗 10 

砂量 黑砂 2kg、紅砂 1kg、白砂 1kg 無供砂 

水流量 280c.c/s 91c.c/s 

最後一批沉積物之

堆積角度 

36°20” 34°50” 

 

沉積時間 

黑砂：5 分 29 秒 

紅砂：4 分 31 秒 

白砂：4 分 08 秒 

 

僅用流水沖十分鐘 

表(四十一) 

實驗１０模擬暴雨後的安寧，將水流量調為較小的水流量，發現對其沉降形狀雖

無明顯的影響，但能繼續將沉積物向後搬運。 
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六、比較實驗 11 與實驗 14： 

 實驗 11 實驗 14 

砂量 黑砂 2kg、紅砂 1kg、白砂 1kg 

水流量 91c.c/s 250c.c/s 

河口處的堆積 易水平堆積 不易水平堆積 

細砂層分佈 

(0.037mm~0.062mm) 

沉積分佈較集中於近處 分佈量較平均 

最後一批沉積物之

堆積角度 

35°50” 40°10” 

 

沉積時間 

黑砂:6 分 10 秒   

紅砂:3 分 12 秒   

白砂:3 分 32 秒 

黑砂:4 分 22 秒   

紅砂:2 分 33 秒   

白砂:2 分 45 秒 

表(四十二) 

實驗 1４因水流量較大，暫時沉積區侵蝕力較強，不易形成水平堆積，也因侵蝕

較嚴重，使下層紅砂受侵蝕而翻運至上層進而向下游帶動；實驗 11 的搬運力較

小，故在暫時沉積區的沉積層面近似水平。另外，實驗 14 的搬運力較大，砂子

往下游帶動，導致下游的沉積厚度較厚。  

七、比較實驗 1２與實驗 1３： 

 實驗 12 實驗 13 

第一時期沉積環境 同實驗 11 

第二時期砂量 黑砂 3kg、紅砂 1.5kg、白砂 1.5kg 

水流量 91c.c/s 250c.c/s 

河口處的堆積 較多 較少 

細砂層分佈 

(0.037mm~0.062mm) 

沉積分布較集中於近處 分布量較平均 

最後一批沉積物之

堆積角度 

39°40” 38°00” 

 

沉積時間 

黑砂:9 分 39 秒  

 紅砂:6 分 02 秒  

白砂:6 分 06 秒 

黑砂:7 分 25 秒  

 紅砂:5 分 18 秒  

白砂:4 分 15 秒 

表(四十三) 
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由於坡度緩，加上實驗 12 的水流量較小，造成沉積物多堆積於河口處，這些沉

積物後續會再被搬運到下游，導致最後一批加入的黑砂混有大量的紅砂和白砂一

同沉降(如圖 12-1 圓圈處)，故從側面拍攝會有明顯色砂混入其中；實驗 13 的水

流量較大，黑砂沉降成層完畢後，再侵蝕河口的沉積物，覆蓋黑砂層，故從俯視

角度拍攝，黑砂上面覆蓋大量紅砂及白砂(如圖 13-2 圓圈處)。 

八、比較實驗 1５與實驗 1６： 

 實驗 15 實驗 16 

第一時期沉積條件 同實驗 14 

第二時期砂量 黑砂 3kg、紅砂 1.5kg、白砂 1.5kg 

水流量 91c.c/s 250c.c/s 

河口處的堆積 較多 較少 

細砂層分佈 

(0.037mm~0.062mm) 

沉積分布較集中於近處 分布量較平均 

最後一批沉積物之

堆積角度 

38°30” 40°10” 

 

沉積時間 

黑砂:9 分 14 秒  

 紅砂:6 分 43 秒  

 白砂:6 分 36 秒 

黑砂:8 分 03 秒  

 紅砂:5 分 48 秒  

 白砂:5 分 57 秒 

表(四十四) 

由於坡度平緩，加上實驗 15 之水流量較小，造成河口處堆積較多沉積物，這些

沉積物後續會再被搬運到下游，導致最後一批加入的黑砂參雜著大量的紅砂及白

砂一同沉降(如圖 15-1 圓圈處)，故從側面拍攝會有明顯白砂與紅砂混入其中；實

驗 16 之水流量較大，黑砂沉降成層完畢後，河口處的沉積物再遭侵蝕並覆蓋住

黑砂層，故從俯視角度拍攝，黑砂上面覆蓋大量白砂和紅砂(如圖 16-2 Y 處)。 

九、比較實驗 1７與實驗 1８： 

 

 實驗 17 實驗 18 

砂量 黑砂 2kg、紅砂 2kg、白砂 2kg 

水流量 250c.c/s 

供砂方式 連續供應 間斷供應(間隔五分鐘) 
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細砂層分佈 

(0.037mm~0.062mm) 

由於兩實驗水流量相同，故細砂層分布差異不明顯 

最後一批沉積物之

堆積角度 

41°00” 39°40” 

 

沉積時間 

黑砂:2 分 07 秒  

紅砂:3 分 41 秒 

白砂:4 分 38 秒 

黑砂:2 分 32 秒  

紅砂:3 分 46 秒 

白砂:4 分 05 秒 

表(四十五) 

實驗 18 採間斷式供應沉積物，造成底層的黑砂被侵蝕得較嚴重，後來供應的紅

砂及白砂必須先填補侵蝕處，再向後搬運，導致實驗 18 的河口暫時沉積區各地

層的層面彼此不平行(圖 18-1 圓圈處)。相反的，實驗 17 採連續供應的方式，第

一層的黑砂侵蝕情形較輕微，導致層與層間較平行(圖 17-1 圓圈處)。 

十、比較實驗 19 與實驗 20： 

 實驗 19 實驗 20 

砂量 黑砂 2kg、紅砂 1kg、白砂 1kg 無供砂 

水流量 280c.c/s 91c.c/s 

最後一批沉積物之

堆積角度 

38°20” 37°50” 

 

沉積時間 

黑砂:1 分 52 秒  

紅砂:1 分 56 秒  

白砂:2 分 43 秒 

 

僅用流水沖十分鐘 

表(四十六) 

實驗 20 將水量調回較小的水流量，雖然對整體的沉積形狀影響不大，但較微弱

的流水仍將沉積物向下游搬運沉積，導致最後一層之沉積角度變小。 

柒、結論 

一、由實驗過程發現，同一時期的沉積層中，越下方的顆粒粒徑越粗，而越上方                

    的越細，即粒度在同一層中向上逐漸變小，符合粒級層的定義。 

二、水流量較大時，搬運力也較大，顆粒搬運得較遠且地層厚度較一致。而水流 

    量較小時搬運力較小，故搬運之距離較近且較多沉積在近處，地層厚度向下

游處逐漸變小。 
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三、在相同水流量的情況下，加入相同砂量，採連續供應的方式，發現堆積角度 

    較陡，但若採間斷式的方式供應，由於供應中斷的時間內，流水持續將沉積 

    物向遠方搬運沉積，造成堆積角度變的較緩。 

四、暴雨過後，即使恢復正常水流量，對於堆積形狀雖然影響不大，但仍造成沉    

    積厚度變薄，最終的堆積角度變小。 

五、坡度較緩，水量較小時，搬運力道較小，河口處沉積物堆積較多，流水會將

先前已沉降的沉積物(紅砂、白砂)再度向下游搬運，連同後期沉積物(黑砂)

一同混合沉降。水量較大時，無論坡度較陡或較緩，後期沉積物皆會先沉降

成層，其後流水再侵蝕較上游處的沉積物(紅砂、白砂)，覆蓋在最上層。 

六、無論坡度陡或緩，僅會影響第一時期的沉積形狀，只要沉積達到一定的量，

沉積物都會依照近乎平行於上一批沉積物的層面沉降。因此不論坡度平緩與

否、水流量大或小，這些因素僅對暫時沉積區有影響，對後三層的沉積物無

明顯影響。 

七、直觀認為砂子會依照其加入河道之先後順序沉降，但其實不然，層序不一定 

    按照砂子供應至河道的先後順序排列，即先供應的砂子在沉積槽沉降後，會 

    因為後來搬運力的改變而再度被搬運至上層，覆蓋住後供應的一批砂，以致 

    堆疊在後加入的砂子之上層。故我們在野外勘查時，未經變動倒轉的地層， 

    上方的沉積層其形成時間較下方的晚，但其組成的沉積物不一定是較年輕 

    的，可能為較老的沉積物遭較大水流量侵蝕而再度沉降，故判斷岩層之年代 

    時，利用絕對定年法時也會有誤差出現。 
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【評語】040502 

能獨立設計實驗將自然界的搬運及沈積作用在實驗室

觀察並推論其意義。實驗設計內容豐富，但是過於複雜，建

議簡化實驗流程。本研究應用模擬實驗方式，應與實際台灣

東岸與西岸做對比。 
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