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得獎感言 

『塵定洄瀾灣』~在花蓮好山好水中成長 

「國小地科組第一名，『塵定洄瀾灣』~花蓮溪風沙防治探究……」當我聽見

司儀唸到我們這一組時，心裡真是高興：「我們終於獲得全國科展第一名了！」  

一開始以為科展研究是一件十分愉快且輕鬆的事，沒想到原來當一個科學家

是這麼的辛苦。同學們在午休的時候，我們在進行實驗；同學們在放假的時候，

我們也在進行研究。科展研究雖然辛苦，但是我們卻能夠運用更多的學習時間，

並且在知識及生活技能上有大量的突破，真是一舉數得呢！ 

當初因為看到花蓮溪河床上裸露的沙灘地，在東北季風吹拂或是在颱風來襲

時，都會產生大量揚沙的情形，造成附近居民的困擾，於是我們著手進行這個研

究。我們閱讀了許多文獻資料，並多次到野外進行調查，再到第九河川局和工程

師進行訪談，最後實驗模擬風的搬運作用，提出對花蓮溪風沙防治的具體建議。 

一開始進行小組研究時，大家經常意見不合，也常常吵架，但後來發現，如

果不合作，有很多事情是無法完成的。所以我們學會分工合作、互相幫助，更瞭

解到團隊合作的重要。在經過一整年的研究後，我們吸收了許多課堂上學不到的

知識。且經由老師的指導與訓練，我們學會做科學研究的態度與方法，也學到口

頭報告的技巧，同時在練習問答的過程中，也能對研究內容有更深入的了解。 

研究過程中，最令我印象深刻的事，莫過於在米棧疏濬段調查時的經驗。當

時我們在遠處看到有沙塵大量揚起，立刻驅車前往。一到河床上，打開車門，沙

塵直撲我們的臉，讓我眼睛都快睜不開了!一下車，發現四周都被沙塵籠罩著，

調查結束離開現場後，發現我們的臉上、手上、衣服上、頭髮上，甚至連耳朵裡

都是沙!照照鏡子，看見自己的臉根本是灰的!這才真正感受體驗到「灰頭土臉」

這句成語的意思。 

回想參加全國賽的經驗，我們每天努力的練習報告及問答。進入比賽會場時，

我們對評審老師仔細說明研究過程及結果。對於評審老師提出的問題和質疑，我

們竭盡所能的加以解釋說明。比賽結果揭曉，我們得到了第一名，我簡直不敢相
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信耳中聽到的這一切，再多的辛苦全值得了!    

感謝張玉真及周子宇兩位老師，長期利用放學後和假日時間竭盡心力的指導

我們；謝謝評審老師給予我們第一名的殊榮及肯定；謝謝我們的家人，總是在我

們快要放棄時，給予支持與鼓勵。我們會有今日的成果，還要感謝許多人的協助，

這份榮耀是屬於大家的，我們會繼續努力探究花蓮好山好水背後的奧秘。 

 
哇！好大的風沙！一下子就灰頭土臉了！ 

 

 
我們得第一名囉！讚！ 
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塵定洄瀾灣～花蓮溪風沙防治探究 

摘要 

本研究從 101 年 10 月起至 102 年 6 月止，共進行九個多月的時間。我們為了探討花蓮溪

風沙的問題，在花蓮溪出海口及下游段各處進行野外調查，並結合歷年氣象資料分析，與河川

局參訪活動，以瞭解花蓮地區的天氣型態，與花蓮溪河床風搬運作用的情形。 

為了防治花蓮溪的風沙，並給予河川局灑水定沙的建議，我們研究出風搬運作用的「啟動

風速」，及可穩定控制風速變因的塑膠桶風洞。更進一步研究出不同的沙樣本，在控制風速、

含水量等變因的情形下，對風搬運作用所產生的影響。 

最後，我們歸納出一個建議：在三個不同區域(花蓮大橋段、月眉大橋段、米棧大橋段)，

累積降雨量達 10mm 或 20mm 過後的一週內，當地風速達某一定值以上，即可實施灑水定沙措

施。 

壹、 研究動機 

我們從小到大在花蓮成長，對身邊的現象，看起來都覺得很尋常。直到有一天，學校來了

一位新老師，他問我們：「花蓮平常的風沙都這麼大嗎？我的教室一天不擦，就積一層沙了！」

就是這句話，讓我們覺得好奇，原來我們習以為常的風沙現象，並非全臺灣都是如此。而這些

風沙是從哪裡來的呢？ 

在六上自然課本單元一「天氣的變化」，與單元二「大地的奧祕」的學習內容中，提到各

種天氣現象的成因，以及自然界中風化、侵蝕、搬運和堆積等作用，所造成地形、地貌的改變，

於是我們選擇學校附近的花蓮溪進行調查。我們發現：花蓮溪河床裸露的沙灘地，在每年秋冬

季受東北季風吹拂，或是夏季颱風帶來的強勁風勢，都會揚起大量的沙塵，造成鄰近鄉鎮居民

的困擾。因此，我們針對花蓮溪風沙的形成原因，以及如何防治風沙等問題，進行深入的探究。 

貳、 研究目的 

一. 藉由文獻探討，瞭解花蓮地區的氣候型態及風的搬運作用。 

二. 藉由野外調查，探討花蓮溪河床風的沉積與搬運作用。 

三. 藉由參訪活動，瞭解目前政府單位如何防治花蓮溪的風沙問題。 

四. 實驗模擬風的搬運作用，並藉由研究結果提出花蓮溪風沙防治的建議。 
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參、 研究流程 

 
 

肆、 研究設備與器材 

表一：研究器材 

研究階段 研究設備與器材 

野外調查 數位相機、筆、筆記本、風速計、風向計、溫濕度計、指北針、

沙土取樣袋、鏟子、捲尺、立可白、噴漆、標示牌、標籤紙 

訪談 數位相機、筆、筆記本、錄音筆 

實驗研究一、二 工業用電扇 3 組、風速計、麥克筆、吸管、塑膠桶、紀錄本 

實驗研究三 美國標準篩、電子秤、塑膠片、紀錄本 

實驗研究四、五 工業用電扇 3 組、風速計、麥克筆、風洞、量筒、紀錄本 

實驗研究六 量筒、自製降雨筒、塑膠容器、烤箱、蒸發皿、鐵夾 

 

文獻探討 

1.氣象學書籍閱讀 

2.地質學書籍閱讀 

3.歷屆科展地科組作品閱讀與
報告 

花蓮溪河床沙灘地調查 

1.花蓮大橋段 

2.月眉大橋段 

3.米棧大橋段 

4.米棧疏濬段 

參訪水利署第九河川局 

1.訪談工程師 

2.瞭解花蓮溪河床風沙防治工
程如何進行 

 

 

實驗模擬風的搬運作用 

1.「啟動風速」測量 

2.如何穩定的控制風速？ 

3.花蓮溪各採樣點的沙樣本粒徑組成分析 

4.不同沙粒徑與風速對風搬運作用的影響 

5.不同含水量樣本與風速對風搬運作用的影響 

6.各樣本區之降雨量與沙土含水量探究 
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伍、 研究過程與方法 

一、 文獻探討 

為了瞭解花蓮地區一年中容易受風沙影響的季節為何，我們蒐集 2004～2012 年中央氣象

局的氣象觀測資料，進行資料分析，結果說明如下： 

（一） 花蓮地區的氣候型態 

  我們將花蓮地區一年的各項主要觀測項目，做成統計表，整理如表二。 

表二：2004～2012 年花蓮氣象站觀測資料統計分析 

 

根據上表分析：花蓮地區的風向，一年四季以吹東北風最多。在秋、冬季節應是受東北季

風盛行的影響，而在夏季 6-9 月間，則是受颱風過境形成的風場影響。 

 

（二） 花蓮溪風吹沙 

花蓮溪屬荒溪型河道，排水迅速，雨季及洪水發生時，能立即將洪水疏導，使原有河道乾

竭。鄰近出海口的河床地，雨季時會從上游帶來大量泥沙淤積，若經過連日陽光曝曬，地表沙

土乾燥，就會變成風吹沙的來源。每年東北季風盛行時，花蓮溪河床會受強陣風吹拂，產生季

節性的風吹沙問題。而夏季，因受颱風影響，也常會導致花蓮溪河灘地，產生揚沙的現象，這

些沙塵造成鄰近鄉鎮的居民相當大的困擾。 
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（三） 風的搬運作用 

花蓮溪河床上揚起的沙塵，會因為風的搬運作用，影響鄰近鄉鎮居民的生活品質。因此，

我們想要進一步瞭解風的搬運作用。透過資料閱讀發現：風所能搬運的沙粒，直徑多在 1mm

以下。因此，就表三看來，風主要能搬運的對象為砂、粉砂和黏土。本研究主要討論的是風與

沙間的關係，因此我們討論的沙粒直徑範圍將介於 1mm~0.05mm。 

表三：沉積物粒度表 

 

 

 

 

 

在野外觀察風的搬運作用時，我們會測量風速及風向。台灣現行的風級標準，是 1947 年

世界氣象組織 WMO 所公布的國際標準版本（表四）。 

表四：蒲福風級表 

 

資料來源：台灣颱風資訊中心    http://typhoon.ws/learn/reference/beaufort_scale.php 

此外，在氣象測報上，依風速、揚塵高度，將塵、沙被風吹揚的高度小於 2 公尺，且不足

以遮蔽視線高度之能見度者，稱為「低吹塵或低吹沙」；沙塵揚起高度超過 2 公尺而造成視障，

導致水平能見度不足 10 公里時，為「高吹塵或高吹沙」。若使水平能見度不足 1 公里者則稱之

為「塵暴或沙暴」。（周元春，2009） 

  

粒度 直徑（mm） 粒度 直徑（mm） 

巨礫 ＞256 砂 1/16~2 

中礫 64~256 粉砂 1/256~1/16 

細礫 4~64 黏土 ＜1/256 

小礫 2~4   

http://typhoon.ws/learn/reference/beaufort_scale.php
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二、 野外調查 

為了深入瞭解花蓮溪河床的風吹沙情形，我們選定花蓮溪下游（米棧疏濬段、米棧大橋段、

月眉大橋段），及出海口（花蓮大橋段），為研究調查樣區（如圖 2）。並自 101 年 12 月份起，

開始進行一連串的探究。 

 

圖 2.花蓮溪流域調查樣區地理位置圖 
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（一） 花蓮溪出海口～花蓮大橋段 

花蓮大橋位於木瓜溪與花蓮溪匯流處，鄰近花蓮溪出海口，整個冬季都會受東北季風吹拂。

我們於 101 年 12 月起至 102 年 6 月止，持續於此樣區段作觀察記錄，以瞭解風搬運與沉積作

用形成的河床樣貌。 

1. 觀察描述 

    
圖 3.花蓮大橋段自 101

年 10 月起開始進行花

蓮溪與木瓜溪匯流河

段的疏濬工程，執行期

預定為一年。 

圖 4.花蓮溪左岸為東華

大橋，橋下設置一座砂

石場，處理河床疏濬時

挖出的砂石。當砂石車

經過時，常會揚起大量

的塵土。 

圖 5. 配合疏濬工程的

進行，施工單位挖掘新

的河道，將河水導向海

岸山脈邊，鄰近 193 縣

道。 

圖 6.冬季枯水期，花蓮

大橋附近河床，裸露出

大片的沙灘地。 

    
圖 7.河床遍布大小礫

石，礫石上方覆蓋厚厚

的沙土。 

圖 8. 東北季風吹拂

時，便會搬運起地表大

量的沙塵。 

圖 9.裸露的沙灘地上，

可觀察到沙紋所佔面

積約為 20m*40m。 

圖 10.部分河床以人工

種植定沙植物～狼尾

草 ， 並 鋪 滿 礫 石 。

(102.12.16 拍攝) 

    

圖 11.經過半年風的搬

運與沈積，定沙植物區

堆 積 了 厚 厚 的 沙 。

(102.06.02 拍攝) 

圖 12.降雨過後的河

床，沙土含水量高，不

易揚沙。 

圖 13.疏濬工程挖出新

的河道，河床沈積面露

出約 2 公尺。 

圖 14.花蓮大橋西南

冊、東華大橋東側的花

蓮溪河床地，農民開墾

成為西瓜田，每年 3-5

月為播種期，播種後約

80 天可採收。 
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2. 風搬運作用～沉積速度觀察 

除了觀察花蓮溪的河床樣貌，我們同時在河床上選定一個樣區，長期觀察記錄，以瞭解風

搬運作用的沉積速度。 

（1） 研究方法   

    

圖 15.在有明顯風沉積

現象的區域，選定一顆

石頭，以立可白在石頭

上畫記，記錄第一次沙

子沉積的高度。 

圖 16.記錄觀測時的風

向及風速。 

圖 17.於每次野外調查

時，都進行畫記，觀察

至石頭被掩埋為止。 

圖 18.最後將石頭從沙

中挖出來，測量每一次

畫記的間距。 

 

（2） 觀察記錄 

表五：風沙堆積記錄表 

記錄 

日期 

2012／12／2 2012／12／23 2013／01／06 2013／01／13 2013／01／20 

堆積情形 

     

最大風速/

風向 

6.8m/s 

東北東 

9.4m/s 

東北 

7.2m/s 

北北東 

8.3m/s 

東北 

9.6m/s 

東北東 

堆積高度 0cm 2 cm 4.5 cm 4 cm 3 cm 

（3） 發現與討論 

 在 102／02／17 我們前往觀察時，發現沙的沉積面有受到人為破壞的痕跡，因此無法

繼續記錄到整顆石頭被沙掩埋的情形。於是我們挖出石頭，測量每一次畫記的間距，做

成記錄表。 

5 次的觀察，出海口段始終吹著東北風，配合觀察的季節，推估應為東北季風。 

 我們選定的樣區，經過 49 天沉積後，一共堆積了 13.5 公分的沙，平均每日的沉積量

約 0.28 公分。因此，我們知道風的搬運作用所能帶動的沙量是相當可觀的。 

 

3. 不同類型的障礙物對風沉積作用的影響 

我們在選定的觀察樣區中，發現河床上有許多散落物，如長木板條、皮帶、大礫石等，我

們很好奇：這些看似的障礙物的東西，會對風的沉積現象產生甚麼影響嗎？因此藉由幾次的觀

察，記錄不同障礙物形成的沙丘其增長情形，以瞭解障礙物對風沉積作用的影響。 
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（1） 研究方法 

 選定樣區中兩種不同類型的障礙物，測量其後方的沙丘長、寬、高度，並記錄。 

 每次到該樣區調查時，重複以上步驟。 

    

圖 19.選定障礙物樣區 圖 20.測量沙丘長度 圖 21.測量沙丘寬度 圖 22.測量沙丘高度 

（2） 觀察記錄 

表六：障礙物沙丘堆積記錄 

類別 草堆 

（面積 60 ㎝*40 ㎝） 

木板條 

（面積 93 ㎝*10 ㎝） 

照片 

  
測量時間／

沙堆沈積 

長 寬 高 長 寬 高 

101.12.16 180cm 70cm 7 ㎝ 180cm 70cm 4 ㎝ 

102.01.20 208cm 78cm 20 ㎝ 395cm 90cm 15 ㎝ 

102.02.17 221cm 87cm 20 ㎝ 448cm 168cm 12 ㎝ 

增長比率 436％ 1792％ 

（3） 發現與討論 

 在兩個月的觀察記錄中，皆能顯著的看到沙丘的增長。 

 草堆後方的沙丘，平均每日約以原始大小的 7％在成長，換算成堆沙量約 6174cm3。 

木板條後方的沙丘，平均每日約以原始大小的 30％在成長，換算成堆沙量約 15120cm3。

木板條與草堆的體積比率為 0.39，木板條與草堆後方的沙丘，成長比之比率為 4.11。  

扣除障礙物本身體積之影響，我們可以推算出：木板條後方沙丘增加速度，仍比草堆後

方沙丘增加速度快 1.6 倍。 

（二） 花蓮溪下游～月眉大橋段 

除了在花蓮大橋段調查外，我們也沿著花蓮溪順流而上，想要更進一步瞭解在下游月眉

大橋段河床，是否也有風沈積與搬運的樣貌呢？ 

此採樣段位於月眉大橋西南側、壽豐鄉東側，鄰近東華大學、平和車站，距花蓮溪出海口

約 7.5km 處。花蓮溪水系流經月眉大橋段時，河水集中在河道中央，將寬廣的河床地明顯分為

右岸與左岸。因此，我們分別就河道右岸與左岸河床地做調查。 

風

向 

風

向 
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1. 河道右岸調查區 

（1） 第一次調查時間：102 年 3 月 17 日上午 

（2） 觀察描述與發現： 

   
圖 23. 月眉大橋為 193縣道與台 11丙線

的聯絡橋樑。東側緊鄰海岸山脈，花蓮

溪水系貫穿河床中央。 

圖 24. 河道東側堤防旁，設有一座砂石場，協助處理

河床疏濬開採出的砂石。 

   

圖 25-27. 第一次到月眉大橋段調查是 102 年 3 月 17 日上午。我們由河道東側的堤防下河床，

研究採樣點為河道中心點右側 350 公尺處，河床上遍布大小約為 64～256mm 的中礫，且裸露

的沙灘地上，並無明顯的沙紋。 

（3） 第二次調查時間：102 年 6 月 2 日下午 

（4） 觀察描述與發現： 

   

圖 28-30.也開始進行疏濬工程，河床樣貌與 3 月中旬完全不一樣，出現大範圍的挖掘面積，及

人工引水道。 

   

圖 31 河床上到處可見挖掘河

床後堆置的砂石丘。 

圖 32-33.中心點約 350 公尺處的右岸河床沙灘地上，可觀察到

的沙紋區面積約為 4000 平方公尺，其與第一次調查時的樣貌，

非常不同。 
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圖 34. 部分河床上，有芒草生

長。 

圖 35. 沒有沙紋的河床上，遍

布 2～64mm 的小礫及細礫。 

圖 36. 部分河床上的沙土可觀

察到「波痕」的現象，上面有

青苔生長。 

2. 河道左岸調查區 

（1） 調查時間：102 年 3 月 17 日上午、3 月 20 日下午 

（2） 觀察描述與發現： 

   
圖 37. 我們沿河道西側堤防下

到河床地，進行河床地表的觀

察。 

圖 38. 離堤防 250 公尺處，開

始出現高灘地。 

圖 39.沿著高灘地往河道中心

前進，發現河床上布滿粒徑約

64～256mm 的中礫及巨礫，且

礫石上覆蓋著大量的沙塵。 

   
圖 40-41：離河道中心 250 公尺處，發現一處面積約 900 平方

公尺的沙紋區，風向為東風，沙紋排列方向為東西向。 

拍攝日期：102.03.17 

圖 42. 三天後我們再次來此處

採集時，發現當地開始吹著北

北東風，且三天前東西向的沙

紋，全部改變成為南北向的沙

紋。拍攝日期：102.3.20 

   
圖 43-45：調查當天，風向是東風，最大風速為 7.4m/s，河床上正揚起大量的沙塵。研究採樣

點，也可明顯觀察到風搬運沙土的現象。 
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（三） 花蓮溪下游～米棧大橋段 

此採樣段位於米棧大橋西南側、壽豐鄉東側，鄰近豐田車站，距花蓮溪出海口約 14 公里

處。河床上多是沙地，沙子很細，並摻雜許多 4～64mm 的細礫。沙地比河面高約 40 公分，河

床上種植定沙植物，採樣段距離米棧大橋約 800 公尺處。 

（1） 第一次調查時間：102 年 3 月 17 日上午、6 月 1 日上午 

（2） 觀察描述與發現： 

   

圖 46-48. 我們在河道西側堤防上，進行河床地表的觀察。 

   
圖 49-50. 米棧大橋段的花蓮溪水域河道，較接近河道左側堤

防。我們需涉水過河，才能到達有沙紋沈積的河床高灘地採樣。 

圖 51.測量高灘地高度約為 110

公分。 

   

圖 52-53. 離河道中心約 100 公尺處，發現一處面積約 3000 平

方公尺的沙紋區，風向為東風，沙紋排列方向為東西向。 

圖 54.部分河床上種植有與人

身等高的芒草。 

（四） 花蓮溪下游～米棧疏濬段 

6 月 1 日我們到米棧大橋段進行第二次調查與採樣。在米棧大橋南側約 2 公里處，我

們發現有河床疏濬工程正在進行，該地區河床皆為裸露沙灘地，且多處沙土粒徑小於1/256mm，

當瞬間強風吹起時，就會揚起河床上大量沙塵。 

（1） 調查時間：102 年 6 月 1 日中午 

（2） 觀察描述與發現： 
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圖 55. 米棧疏濬段工程告示。 圖 56-57. 由米棧大橋上，觀察到遠處的揚沙現象。 

   
圖 58-60.河道西側堤防下的河床地，農民開墾為西瓜田。其中部分瓜田已採收完成，準備進行

新瓜苗的播種。我們必需經過瓜田，才能進入研究採樣區。 

   

圖 61-63.研究採樣區位於河道西側堤防 400 公尺處。調查當時，正大量揚沙中。 

   
圖 64.河床表面，可觀察到東

西向的「波痕」。 

圖 65.以鏟子挖掘採樣區河床

地，發現是極細粒徑的黏土堆

積，且經過太陽曝曬後，非常

不易挖掘。 

圖 66.河床地表面經由太陽曝

曬後，產生龜裂現象，且可以

片狀拿取。 

（3） 討論： 

 
   圖 67:研究樣區地質圖 

我們在米棧疏濬段的河床上，發現多處

區域是黏土沈積。經由該區地質圖(圖 67)

分析，我們推測該區域的黏土來源，可能

是海岸山脈利吉層之泥岩，崩塌後由河水

搬運沈積至該處。 

此樣區的沙土，經由採樣觀察後，發

現：其沙粒徑極細，可以附著於指紋縫

中，故推測其為黏土。 

本研究之實驗設計部分，以沙（1/16～

2mm）為主。因此，我們僅就在樣區觀察

到的揚沙現象做討論，不做實驗探究。 
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三、 參訪水利署第九河川局 

結束花蓮溪流域的調查後，我們開始對河床上的『定沙』工作產生疑問，同時我們也想知

道政府單位，如何防治河床上的揚沙問題。於是我們到花蓮縣水利署第九河川局請教工程師，

希望能更進一步瞭解，我們可以進行哪些實驗研究，來討論花蓮溪流域的沙塵問題，也希望能

將研究結果提供給河川局，做為實施河川風沙防治計畫時的參考。 

◎訪問時間：102 年 2 月 25 日（一）下午  

（一） 訪談紀錄 

表七：訪談內容摘要 

問題 解答 

1.台灣各地有哪些區域有風吹

沙的問題？ 

風吹沙問題以台中以南較嚴重，如：濁水溪、高屏溪、卑南

溪，花蓮（花蓮溪）、宜蘭（蘭陽溪）較輕微。 

2.花蓮地區哪些季節的風沙問

題較嚴重呢？ 

秋末到春初因東北季風的影響，是揚沙現象較為顯著的季節。 

3.在花蓮地區主要有哪些防風

定沙的措施？ 

目前花蓮溪主要的定沙工法是綠覆蓋工法和灑水定沙法。 

4.綠覆蓋主要有哪些方法？ 綠覆蓋工法最早是用稻草和網子蓋住沙土，之後發現很容易

被毀壞。現在是直接種植定沙植物，但颱風大水來仍舊難逃

被毀壞的命運。 

5.要在哪些區域使用綠覆蓋

法？植物種植的密度又是如

何？ 

我們依據民眾的通報，在民眾認為有需要的地方種植耐旱植

物，如：狼尾草或芒草。(圖 68-69) 

種植方式是使用耕耘機插枝，種植密度是 1 平方公尺 6 顆。(此

距離是耕耘機設定的間距)。 

圖 68 圖 69 

6.花蓮地區增加沙土含水量的

工法在哪些區域進行？如何進

行？ 

就像綠覆蓋法一樣，我們都依照民眾的通報，進行機動式灑

水作業，以增加沙土含水量。如東華大橋的南岸，就設有自

動式噴水槍。 

7.在其他縣市，風吹沙情形較

嚴重的地區，是否有不同的防

治工法？ 

以台東卑南溪為例，我們在河床上直接開挖渠道，將河床切

割成一區區的＂水田＂，增加沙土含水量，達成定沙的目的。

(圖 70) （圖 71） 
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（二） 討論 

1. 花蓮地區的風吹沙情形，與中南部乾季較長的縣市相比較，是較不嚴重的，所以河川局並

沒有要花大筆經費，進行像台東縣卑南溪河床開挖整治的工程。 

2. 河川局在花蓮地區所使用的風沙防治方法為綠覆蓋工法及灑水定沙法。 

3. 因台灣特殊的降雨型態，綠覆蓋定沙工法並非一勞永逸的做法。每年颱風季或豪大雨過後，

都必須重新種植一次，非常勞民傷財。 

4. 灑水定沙法，對於花蓮地區的揚沙情形來說，似乎是比較省錢的做法。但只要民眾通報，

就進行灑水作業，是非常耗費資源的事。我們認為可以做科學量化的研究，提供有利的證

據，來判斷灑水的時機。甚至可以在風沙還沒揚起前，就根據目前的狀況進行預防性灑水

的工作。因此接下來的研究，我們將針對灑水定沙這個議題作探究，希望能帶給河川局一

些建議，以減少政府資源的耗損，並提升防風定沙的成效。 

四、 實驗模擬風的搬運作用 

【實驗一】「啟動風速」測量 

為了模擬野外風的搬運作用，我們想知道多大的風速，可以產生較明顯的風搬運現象。因

此，利用功率不同的電扇，來找出可以搬運沙的「啟動風速」。 

（一） 實驗步驟 

    

圖 72.準備大型風扇

三組，其風速可依

序設定為 5m/s～

13m/s。 

圖 73.秤量 30g 沙，

放置於實驗盤上。 

圖 74.實驗開始後，

開啟電風扇，以各種

風速進行實驗。當實

驗盤上的沙全數被

風吹走時，記錄其所

用時間。 

圖 75. 

為求實驗準確，同

一種風速，進行 3 次

實驗後，求平均數。 

分別以花蓮大橋段

等三個樣區的沙土，

重複實驗。 
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（二） 實驗結果 

 

（三） 討論 

1. 風速越強，吹走沙盤上的沙，所需的時間越少。 

2. 米棧大橋段的沙，被吹走的時間最長，可能是因為米棧大橋段的沙中，含有粒徑＞2mm 的

礫，所以會比其他兩區多花一些時間。 

3. 由上表可以發現：風速<7m/s 時，風搬運沙土所需要的時間大幅增加。因此，可以推測風搬

運沙土的啟動風速為 7m/s。 

4. 以風扇直吹沙盤，其風速並不穩定。為了讓後續的實驗，能以穩定的風速進行探究，我們

著手進行如何穩定控制風速的研究。 

【實驗二】如何穩定的控制風速 

（一） 電風扇的風速測量 

1. 實驗步驟 

（1） 準備大型風扇一組。 

（2） 在桌面上距離風扇 10、20、30、40、50 公分處，標示風速計要擺放的位置。 

（3） 開啟最強風速，分別在桌面上標示的位置，用風速計測量風速。 

（4） 讓電扇連續吹一分鐘，並記錄每個位置的最大風速。 

（5） 每個位置都重複步驟（3）（4）三次，再計算平均風速。 

  
圖 76.以麥克筆標示距離 圖 77.以風速計量測最大風速 
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2. 實驗紀錄（表八） 

 距離 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

電風扇最大風速 m/s

（平均值） 

3.2 5.2 4.8 5.0 5.5 

3. 發現與討論 

（1） 電風扇的風，在不同距離時，風速差距最大可達 70%。而相鄰兩點，風速差距最大可達

62%。 

（2） 最強風速落在離電風扇距離最遠的 50cm 處，最弱風速反而落在 10cm 處，而中間的風速

值則呈現亂數跳動。 

（3） 判讀最大風速的一分鐘內，風速也是相當不穩的，有時會一直維持在高速，有時卻又會

突然減弱。 

（4） 綜合以上因素，我們認為電風扇的設計是由葉片帶動空氣的轉動來產生風。因此電扇的

風是呈現渦流式的旋轉，這使得風速不穩。而野外的風，是高壓往低壓直進式移動形成

的，兩者並不相同，因此，我們必須改善實驗設計，使電風扇的風能形成直進式的穩定

風速，再利用其做風吹沙的實驗。 

（二） 吸管風洞的製作與實驗 

為了改善電風扇的缺點，我們參考了李抒敏等（2006）的科展研究報告，學習他們使用『吸

管風洞』來穩定風速。 

1. 實驗步驟 

（1） 準備風扇一組。 

（2） 以吸管紮成半徑 5、10、15、20 公分的圓柱體，製作成風洞。 

（3） 在桌面上距離風洞 10、20、30、40、50 公分處，標示風速計要擺放的位置。 

（4） 在風扇前裝置半徑 5cm 的風洞，開啟最強風速。在以上標示的位置，用風速計測量風

速。 

（5） 連續測量一分鐘，記錄最大風速。 

（6） 使用不同半徑的風洞，重複以上 4-5 的步驟，並多次實驗，計算平均風速值。 

實驗流程圖示 

    
 

圖 78.吸管風洞製

作 

圖 79.直徑 10 ㎝

的小風洞 

圖 80.吸管風洞測

試 

圖 81.直徑 40 ㎝

的大風洞 

圖 82.不同位置的

風速測量 
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2. 實驗紀錄 

（1） 表九：平均風速記錄 

（2） 結果分析： 

 
圖 83：風速與風洞直徑關係 

3. 發現與討論 

（1） 經由吸管風洞吹出的風，在同一種直徑、不同距離的變因控制下，風速差距最大可達

28%，相鄰兩點風速差距最大可達 15%，此二者最大差距，皆落於半徑 20cm 的風洞。 

（2） 吸管風洞直徑較小的，風速較強。 

（3） 以相同直徑的吸管風洞進行兩次實驗，所測得的風速差距，比起只用電風扇時測得的風

速，明顯縮小。 

（4） 直徑 10、20、30cm 的吸管風洞，兩次的實驗結果差距較大，可能是因為吸管圈無法包

住整個電扇，所以會受到外圍風的影響。直徑 40cm 的吸管風洞，幾乎都把電扇整個包

住了，所以較不會外圍風的影響，所以兩次測量結果沒有太大的差距。因此，我們認為

使用直徑 40cm 的吸管風洞的確有穩定風速的效果。 

（5） 雖然裝置吸管風洞，可以幫助我們穩定風速，但實際進行吹沙實驗時，卻發現：即使我

們已經把電風扇開到最大段數，但能搬運的沙量還是太少。為了比較不同風速的吹沙實

驗，我們需要提升風速。 

 

0

2

4

6

8

10cm 20cm 30cm 40cm 50cm

風

速
（

m

/

s)

 

風洞直徑（cm) 

直徑

10cm 

直徑

20cm 

直徑

30cm 

直徑

40cm 

               距離 

            平均風速 

吸管風洞 

10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

直徑 10 cm 6.0 6.25 6.85 6.5 6.95 

直徑 20 cm 4.9 5.65 6.25 4.85 5.2 

直徑 30 cm 4.65 4.6 4.55 4.55 4.5 

直徑 40 cm 5.0 4.9 4.8 4.7 4.5 
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（三） 塑膠桶風洞的製作歷程 

我們上網收集資料後發現：大型實驗室的風洞裝置，有一段漏斗狀的收縮段，可以用來增

加風速， 如圖 84： 

 
圖 84：大型實驗室風洞的設計圖 

1. 風洞裝置設計演進 

我們模仿實驗室的風洞裝置，試著畫出適合我們實驗的風洞設計圖。再依據設計圖，找到

適合的材料，按圖做出風洞裝置。過程中，我們不斷改良裝置，直到達成增加風速的目的為止。 

  

 

圖 85：自製風洞設計圖 

 

首先，我們以最容易取得的紙箱為材料，以大小紙箱再連接排煙管，試著做出具有收縮段

的風洞裝置。 

 

圖 86：紙箱風洞裝置設計 

    

圖 86-1：裁切風扇出風口 圖 86-2：接上伸縮段 圖 86-3：測量風速 圖 86-4 風洞裝置完成 

（1） 裝置完成的紙箱風洞，經過實驗測試後，我們發現：以紙箱為材料的風洞裝置，容易破

損，且用排油煙管模擬收縮段，提升風速的效果並不顯著。因此，我們改用堅固的塑膠

桶，來取代紙箱，而塑膠桶底部就有收縮段的效果。 

（2） 為了要穩定控制風速的變因，我們在塑膠桶風洞的出風口加裝擋風板，以擋掉所有從電

風扇外圍吹來的風。 

 

http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=PvCPpf7iBPRKQM&tbnid=qQkgCCzUTWbpsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.cv.ncu.edu.tw/html/IIS/ecce/W01/main2.htm&ei=bVpzUfbgHIqwkAWz0oCwBg&psig=AFQjCNHoI1rbWn3JYke3hw9wI8tFN6NCbw&ust=1366600660611670
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圖 87：塑膠桶風洞裝置設計 

   
 

圖 87-1：在塑膠桶中

置入吸管 

圖 87-2：裝置測試 圖 87-3：外圍加上擋

風板，並測量風速。 

圖 87-4：進行風吹沙模

擬實驗 

2. 塑膠桶風洞的風速測試 

（1） 準備風扇一組。 

（2） 在桌面上距離風洞 10、20、30、40、50 公分處，標示測量風速的位置。 

（3） 在風扇前裝置塑膠桶風洞，開啟最強風速，並在以上標示的位置，用風速計測量風速。 

（4） 連續測量一分鐘，記錄最大風速。 

（5） 重複兩次實驗，求平均風速值。 

3. 實驗結果（表十） 

距離(cm) 10 20 30 40 50 

風

速 

第一次（m/s） 6.2 6.2 6.2 6.3 6.2 

第二次（m/s） 6.2 6.2 6.2 6.3 6.2 

平均風速（m/s） 6.2 6.2 6.2 6.3 6.2 

4. 各種風速測試綜合比較 

    

1.電風扇直吹 2.吸管風洞 3.塑膠桶風洞         （改良版） 

 

表十一：各種風洞裝置之風速比較 

                距離 

     風速(m/s) 

風洞裝置 

10 ㎝ 20 ㎝ 30 ㎝ 40 ㎝ 50 ㎝ 

1.電風扇 3.2 5.2 4.8 5.0 5.5 

2.吸管風洞（直徑 40 ㎝） 5.0 4.8 4.8 4.7 4.5 

3.塑膠桶風洞（改良版） 6.2 6.2 6.2 6.3 6.2 
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5. 發現與討論 

（1） 在連續吹風一分鐘的實驗中，塑膠桶風洞的風速，到達定值後就幾乎不跳動了，且能維

持穩定的風速直到一分鐘結束。 

（2） 經過塑膠桶風洞的風，在不同距離測得的風速，差距最大只有 1.7%，而相鄰兩點風速，

差距最大亦為 1.7%，幾乎是完全沒有變動。 

（3） 與吸管風洞比較：在相同距離測得的風速值，根據吸管風洞的實驗結果，差距最小者為

直徑 40 公分的吸管風洞，差距值為 0.5m/s。而塑膠桶風洞的差距值則為 0，幾乎是沒有

任何差異，這表示塑膠桶風洞較吸管風洞更能維持穩定的風速。 

（4） 與吸管風洞比較：在距離 40 公分的位置，經過吸管風洞的風，最大風速值是 4.7 m/s，

而經過塑膠桶風洞的風，最大風速值為 6.3 m/s，風速能顯著提升，因此我們認為塑膠桶

風洞，是我們模擬風吹沙實驗時最好的選擇。我們將利用它進行一連串的風吹沙模擬實

驗，以深入探討風的搬運作用。 

 

【實驗三】花蓮溪各採樣點的沙樣本粒徑組成分析 

本研究以花蓮大橋段、月眉大橋段、米棧大橋段為採樣區。採集沙樣本時，先在每一樣區

選定有沙紋的河床地，以間隔 5 公尺的距離，畫出 3 個採樣點。每一採樣點，畫一個長寬 50

公分的方格，再分成四小格，每一小格從表層挖取 10 公分深的沙土，均勻混合後，再裝入採

樣袋。每一採樣點，皆秤取相同重量（5 公斤）的沙後，再密封帶回學校進行相關實驗。 

圖 88：樣本沙採樣方式圖示 

     
圖 88-1：標記採

樣點。 

圖 88-2：每 5 公

尺標記下一個採

樣點。 

圖 88-3：挖 10 公

分深的沙土。 

圖 88-4：均勻混

合。 

圖 88-5：秤取相

同重量的沙裝入

採樣袋。 

 

1. 實驗目的 

以採集到的沙樣本，分析各採樣點的沙粒徑組成比例，並討論風對沙子的淘選作用，在各

樣區段產生什麼影響？ 

2. 實驗步驟 

（1） 將每一樣區中三個採樣點的沙土各取 1000g，均勻混合後，以瓦斯爐加熱炒乾。 

（2） 每一個樣區都取 500g 的沙土樣本，依序放入五種網目的美國標準篩中（＃10＃30＃

100＃150＃200）進行篩選。本研究因經費限制，採用人工搖篩法，因此每一個篩網

都搖到沒有任何顆粒掉落才停止。 
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表十二：篩網編號說明 

 

 

 

（3） 將停留在每一種網目的沙取出後，分別秤重，並計算百分比。 

（4） 每個樣區的沙樣本，重複步驟（2）（3）的篩選共三次，再計算出各粒徑的平均重量。 

圖 89：實驗流程圖示 

    

圖 89-1：炒乾各樣區

沙土 

圖 89-2：人工搖篩法 圖 89-3：分層篩沙 圖 89-4：秤取各粒徑

沙土重 

3. 實驗紀錄 

表十二：各樣區沙樣本粒徑重量 

網目

大小 

>2.0mm 2.0mm~0.59mm 

（＃10） 

0.59mm~0.149mm 

（＃30） 

0.149mm~0.104mm 

（＃100） 

0.104mm~0.074mm 

（＃150） 

＜0.074mm 

（＃200） 

花
蓮
大
橋
段 

重
量 

0.13g 2.89g 488.2g 0.74g 1.41g 2.4g 

月
眉
大
橋
段 

重
量 

0.29g 5.03g 484.7g 1.0g 2.36g 4.13g 

米
棧
大
橋
段 

重
量 

5.91g 6.41g 479.2g 0.62g 1.09g 2.8g 

篩號 ＃10 ＃30 ＃100 ＃150 ＃200 

網目大小（mm） 2.0 0.59 0.149 0.104 0.074 
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4. 實驗結果 

 

圖 90：各樣區段沙土之粒徑組成分析     圖 91：各樣區 0.59-0.149mm 粒徑沙土含量比較 

5. 討論 

（1） 根據圖 90 的結果，米棧大橋段>0.59mm 粒徑的沙，多於其他兩區。推測可能是因為河

流搬運的能力是由上游往下游遞減，因此粒徑大的沙土(>0.59mm)就會留在較上游的地

方。 

（2） 根據圖 90 的結果，花蓮大橋段最小粒徑(＜0.149mm)的沙最少、月眉大橋段最多、米棧

大橋段則次多。若都是風搬運產生的沉積源，應該是越往流域的上游，粒徑會越來越小，

所以比例的排序應為米棧大橋段>月眉大橋段>花蓮大橋段。但根據野外調查的結果，月

眉大橋段因為鄰近砂石場的緣故，河床上的石頭都覆蓋上一層細沙，這是其他區看不到

的現象，因此，我們推測這樣的結果，是因為月眉大橋段的擁有不同於其他兩個樣區的

沉積源所致。 

（3） 根據圖 91 的結果，較粗粒徑（＞0.149mm）的沙，為大多數採樣區的主要沉積物，對照

閱讀歷年科展相關研究的結果，我們發現這也是台灣地區其他縣市的河川共同有的現

象。 

 

【實驗四】不同沙粒徑與風速對風搬運作用的影響 

本實驗主要是探討沙粒徑大小與不同風速，對風搬運作用的影響。我們選定較容易取得沙

樣本的花蓮大橋段風沉積區為採樣區。再藉由實驗結果，推論風搬運作用對花蓮溪其他區域的

影響。 
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1. 實驗步驟 

（1） 於實驗盤上秤量 30g 沙，放置於風洞裝置前準備測量。 

（2） 實驗開始後，開啟電風扇使風洞風速維持 6m/s，對實驗盤吹五分鐘後，秤量實驗盤上沙

重並記錄。接下來於十分鐘、十五分鐘時，各記錄一次剩餘沙重。 

（3） 為求實驗準確，同一種粒徑與風速，進行十五次實驗後，再刪除極端值求平均數。 

（4） 以風速 5m/s 重複步驟（1）～（3）， 記錄其實驗結果。 

圖 92：實驗流程圖示 

    

圖 92-1：秤取 30 克的

沙，放置於實驗盤上 

圖 92-2：推平沙子，

使其充滿圓框。 

圖 92-3：連續風吹 5

分鐘。 

圖 92-4：記錄剩餘沙

土重後，繼續吹 5 分

鐘再量測剩餘沙重。 

2. 實驗記錄 

表十三 

       粒徑 

時間

沙減少總量 

風速 

0.59mm~0.149mm 0.149mm~0.104mm 0.104mm~0.074mm ＜0.074mm 

5 分 10 分 15 分 5 分 10 分 15 分 5 分 10 分 15 分 5 分 10 分 15 分 

5m/s 0.14g 0.27 g 0.42 g 0.7 g 0.94 g 1.14g 3.28g 4.32g 4.85g 1.59g 1.73g 2.33g 

6m/s 3.6g 4.2g 4.5g 7.1g 7.6g 8.0g 13.5g 14.4g 15.1g 2.2g 2.6g 2.8g 

3. 發現與討論 

（1） 依據實驗結果，使用 6m/s 的風速吹沙時，風搬運的沙量，在一開始的五分鐘內減少總

重量最多，後續的 10 分～15 分鐘內，減少的總重量則較少。我們估測是因為沙盤上出

現沙丘狀堆積後，產生向後的渦流所致。而使用 5m/s 的風速吹沙，因風速較弱，大粒

徑的沙土較無法吹成沙丘，因此無這種現象。 

（2） 以不同風速吹動沙子時，粒徑越小的沙，越容易被風速大的風搬運，但粒徑＜0.074mm

的沙，風速對其產生的影響反而小。從廖品喆等（2010）的研究得知：粒徑＜0.074mm

的沙，因為其顆粒過小，分子與分子間的極性現象會特別明顯，因此不容易被吹動，故

影響較小。 

（3） 除粒徑＜0.074mm 的部分外，不論使用何種風速吹沙，粒徑越大的沙被搬運的量越少，

粒徑越小的沙，被搬運量越多。因此我們推估：粒徑是影響風搬運現象的因素之一。 

（4） 綜合以上各點，我們可以瞭解：粒徑在 0.149mm~0.074mm 間的沙土，最容易被風搬運，

若沉積源中，此兩種粒徑的沙土比例過高，就應該特別注意風引起的搬運現象。 
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【實驗五】不同含水量樣本與風速對風搬運作用的影響 

根據河川局訪談的結果，我們瞭解到灑水定沙，對於目前花蓮溪河床風搬運作用的情形，

是最有效的防治做法。在李抒敏等（2006）的灑水實驗研究結果指出：只要 0.5％的水就可以

定住 70％的沙子。但這與我們在野外調查時，測得搬運沙的風速，經常在 5m/s 以上的結果，

並不符合，原因是該研究僅使用風速 3.0m/s 的風扇模擬實驗。因此，我們改用較高的風速，來

模擬野外的情況，以瞭解不同沙樣本在風速與含水量改變的情況下，會對風的搬運作用產生什

麼影響？ 

（一） 實驗步驟 

1. 調配出 5%、10%、15%的含水量，沙土與水的比例，如下表所示： 

表十四：不同含水量配置法 

含水量 烘乾沙土 加入水量 

5% 40g 2.1g 

10% 40g 4.5g 

15% 40g 7.1g 

 

2. 秤取含水量 5%的沙 30g，放在風洞前 20 公分處，以風速 5m/s 吹該樣本，每五分鐘

記錄一次剩餘沙重量，共吹 15 分鐘。 

3. 分別使用不同含水量沙樣本（10%、15%）及不同風速（6～8m/s），重複步驟（2），

進行三次實驗後，求平均值。 

（二） 實驗記錄 

1. 花蓮大橋段 

表十五： 

風速 
實驗

時間 

含水量 

5% 

含水量

10% 

含水量

15% 

 
圖 93：花蓮大橋段實驗分析圖 

5m/s 

5 分 0.10  0.00  0.00  

10 分 0.26  0.00  0.00  

15 分 0.30  0.06  0.00  

6m/s 

5 分 0.60  0.30  0.20  

10 分 1.00  0.60  0.50  

15 分 1.40  0.90  0.70  

7m/s 

5 分 1.20  0.23  0.00  

10 分 3.10  1.20  0.37  

15 分 5.00  2.50  0.70  

8m/s 

5 分 4.10  1.63  0.90  

10 分 7.83  2.56  1.63  

15 分 13.30  3.60  2.66  
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2. 月眉大橋段 

表十六： 

風速 
實驗時

間 

含水量 

5% 

含水量

10% 

含水量

15% 

 

圖 94：月眉大橋段實驗分析圖 

5m/s 

5 分 0.26  0.00  0.00  

10 分 0.40  0.23  0.00  

15 分 0.66  0.40  0.00  

6m/s 

5 分 1.00  0.50  0.20  

10 分 2.30  1.00  0.40  

15 分 3.40  1.50  0.60  

7m/s 

5 分 1.00  0.30  0.10  

10 分 2.50  1.60  1.00  

15 分 4.60  1.90  1.10  

8m/s 

5 分 6.20  1.36  1.13  

10 分 12.30  2.43  2.00  

15 分 16.93  4.03  2.96  

3. 米棧大橋段 

表十七： 

風速 
實驗時

間 

含水量 

5% 

含水量

10% 

含水量

15% 

 

圖 95：米棧大橋段實驗分析圖 

5m/s 

5 分 0.10  0.00  0.00  

10 分 0.30  0.10  0.00  

15 分 0.60  0.23  0.06  

6m/s 

5 分 0.60  0.50  0.40  

10 分 2.20  1.10  0.90  

15 分 2.80  1.60  1.20  

7m/s 

5 分 1.80  0.50  0.20  

10 分 4.10  0.90  0.90  

15 分 6.90  1.60  1.40  

8m/s 

5 分 4.66  1.80  1.33  

10 分 8.53  3.76  2.06  

15 分 12.96  5.70  3.43  

（三） 討論 

1. 根據實驗分析圖，在三個樣區中，風速在 5m/s～8m/s 區間，含水量 5%的沙土，較另兩種

含水量沙土更容易被揚起，所以灑水定沙時，應讓沙土含水量保持在 10%以上。 

2. 根據實驗分析圖，在三個樣區中，在風速 8ｍ/ｓ時，對含水量＞10％的樣本，開始形成較

明顯的風搬運作用。 
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【實驗六】各樣本區之降雨量與沙土含水量探究 

藉由實驗五的討論，我們僅能瞭解各區域沙樣本的含水量與風的搬運作用之間的關連性。

但自然界中，沙土的含水量來自於降雨，而各種氣象觀測資料，也是提供降雨量的資料。如果

我們能藉由實驗設計，探討出不同區域，沙樣本含水量與降雨量之間的關係。那麼，我們就能

提供河川局一些具體的建議：如降雨過後，河床經由太陽曝曬多久的時間，沙土含水量會降低，

則有揚沙的機會，此時河川局應進行灑水定沙防治工作。 

1. 實驗步驟 

（1） 將沙樣本倒入長寬高（10cmｘ10cmｘ25cm）塑膠量筒中（圖 96-1）。 

（2） 在自製澆水容器內放入 100ml（模擬 10mm 降雨量）的水，並使用澆水容器將水倒入沙

樣本中（圖 96-2） 

（3） 靜置各量筒，讓水分慢慢往下滲透，模擬自然界降雨後，沙土含水的情形。 

（4） 靜置一天後，挖取量筒頂層沙土 30g，放入蒸發皿中，以烤箱烘烤 1 小時。（圖 96-3） 

（5） 烤乾沙土後，取出測量沙樣本重，記錄並換算沙樣本的含水量。 

（6） 連續七天，重複（4）、（5）步驟。 

（7） 再使用 200ml 水量（模擬 20mm 降雨量），重複以上步驟，並記錄實驗結果。 

圖 96：實驗流程圖示 

    

圖 96-1.量筒中放沙樣本。 圖 96-2.模擬降雨 10mm。 圖 96-3.連續七日測量其含水量變化。 

2. 實驗結果 

表十八：模擬降雨量 10mm 

         樣區 

含水量 

 

天數 

花蓮大橋段 月眉大橋段 米棧大橋段 

1 -3.1g 10.3% -3.4g 11.3% -2.9g 9.7% 

2 -2.6g 8.7% -2.9g 9.7% -2.7g 9.0% 

3 -1.9g 6.3% -2.4g 8.0% -2.4g 8.0% 

4 -1.0g 3.3% -1.9g 6.3% -1.9g 6.3% 

5 -0.9g 3.0% -1.4g 4.7% -1.2g 4.0% 

6 -0.7g 2.3% -1.3g 4.3% -1.1g 3.7% 

7 -0.7g 2.3% -1.3g 4.3% -1.1g 3.7% 
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表十九：模擬降雨量 20mm 

         樣區 

含水量 

 

天數 

花蓮大橋段 月眉大橋段 米棧大橋段 

1 -5.2g 17.3% -5.6g 18.7% -6.5g 21.7% 

2 -3.2g 10.7% -2.7g 9.0% -4.6g 15.3% 

3 -2.3.g 7.7% -2.7g 9.0% -3.7g 12.3% 

4 -1.8g 6.0% -2.3g 7.7% -2.6g 8.7% 

5 -1.3g 4.3% -2.3g 7.7% -2.4g 8.0% 

6 -1.3g 4.3% -2.3g 7.7% -2.3g 7.7% 

7 -1.2g 4.0% -2.0g 6.7% -1.6g 5.3% 

3. 討論 

（1） 不論哪一個樣區的沙土，模擬降雨量 10mm，大約可使樣本含水量接近 10%，降雨量 20mm，

則大約可使樣本含水量接近 20%。 

（2） 實驗進行期間，環境平均濕度大約為 60%。在不考慮細微濕度變化的情形下，從實驗結

果可知，不論降雨量多寡，沙土含水量在七天內，大約都會降至 4%左右。 

（3） 比較第一天和第七天的沙樣本含水量，可發現保水性：月眉大橋段＞米棧大橋段＞花蓮

大橋段，而從實驗三的結果中我們也發現：三個樣區沙粒徑<0.149mm 的含量，亦具有

以上關係，因此我們推測：細粒徑越多的沙樣本，其保水程度越好。 

陸、 結論 

一、 根據歷年的氣象觀測資料分析，花蓮的風向皆以東北風居多，且最大十分鐘風速，皆

大於本研究模擬的風速值。可見花蓮溪一年四季，幾乎都可能受到風的搬運作用影響。 

二、 根據野外調查的結果：在花蓮溪出海口（花蓮大橋段）及下游（月眉大橋段、米棧大

橋段、米棧疏濬段）等地區，河床上裸露的沙灘地，在東北季風吹拂的季節，都可以觀察

到風搬運與沈積作用的現象。 

三、 花蓮地區的風吹沙情形，與中南部縣市相較是不嚴重的。目前河川局在花蓮地區所使

用的風沙防治法，為綠覆蓋工法及灑水定沙法。綠覆蓋定沙工法，在颱風季或豪大雨過後，

都必須重新做一次，非常勞民傷財，而灑水定沙法則較為經濟。 

四、 整合各項實驗： 

（一）根據實驗一的結果：在本研究三個採樣區中，風速<7m/s 時，風搬運含水量為 0％的沙

土，所需要的時間大幅增加。因此，可以推測「啟動風速」為 7m/s。 

（二）根據實驗二的結果：要穩定的控制風速，可使用具有收縮段與擋風板的塑膠桶風洞裝置。

本研究在距離出風口 50cm 的區間內，可控制風速在 6.2m/s。 

（三）根據實驗三的結果：比較三個樣區沙土，米棧大橋段>0.59mm 粒徑的沙，多於其他兩區。

而比較粒徑<0.149mm 的含量，結果則為月眉大橋段最多。此外，我們也從實驗六中發
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現：沙樣本的保水性，也具有以上的關係， 我們推測是鄰近月眉大橋段的砂石場，提

供較細的沉積源所致。 

（四）根據實驗四的結果：粒徑在 0.149mm~0.074mm 間的沙土，最容易產生風搬運作用。 

（五）整合實驗五與實驗六的結果，我們提出一些灑水定沙的時機給河川局參考，說明如下： 

表二十：灑水定沙時間建議表 

 累積降雨量 10mm 累積降雨量 20mm 

花蓮大橋段 不降雨過 4 天後，沙土含水量可能

降為 3.3％，此時若吹起 7m/s 的

風，則應進行灑水定沙工作。  

不降雨過 5 天後，沙土含水量可能

降為 4.3％，此時若吹起 7m/s 的

風，則應進行灑水定沙工作。  

月眉大橋段 不降雨過 5 天後，沙土含水量可能

降為 4.7％，此時若吹起 6m/s 的

風，則應進行灑水定沙工作。  

根據本實驗的設計，只能推測不降

雨過 7 天後，沙土含水量可能降為

6.7％，此時若吹起 6m/s 的風，則

應進行灑水定沙工作。  

米棧大橋段 不降雨過 5 天後，沙土含水量可能

降為 4.0％，此時若吹起 6m/s 的

風，則應進行灑水定沙工作。  

根據本實驗的設計，只能推測不降

雨過 7 天後，沙土含水量可能降為

5.3％，此時若吹起 6m/s 的風，則

應進行灑水定沙工作。  

柒、 研究限制 

一、 本研究在實驗過程中，皆無法有效控制環境溫度與濕度的變化，因為沙土的含水量會

受到溫濕度的影響，因此，未來若能有更好的研究設備，可考慮將溫濕度控制放入變因控

制中。 

二、 本研究中發現月眉大橋段沙樣本的性質，有許多不同於其他樣本區之處，目前僅能做

出因砂石場帶來不同沉積物之推論，未來可更加深入研究該沉積物造成影響之原因。 

三、 本研究在灑水定沙的實驗結果，僅能就降雨後連續七天不降雨的情形，給予河川局建

議，但實際的降雨情況，比起實驗的情形更為複雜。因此，建議未來可就間歇性降雨、晴

天、陰天等因素，做相關研究與探討。 

四、 本研究對灑水定沙的建議，僅能就風連續吹沙樣本 15 分鐘內，所得的實驗結果作討

論，若吹拂時間超過此範圍，則需做後續研究加以探討。 

捌、 參考資料 
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