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摘要 
近年來台灣的海灘面臨被嚴重侵蝕之難題，護岸措施不斷推陳出新。而目前台灣除

了突堤之外，也有近幾年來發展興盛的「離岸堤」。一般而言，在離岸堤背後形成

的砂舌或繫陸砂洲具有防治海岸侵蝕的功效。於是我們想藉由實驗來大略推敲出最

適合養灘的離岸堤，來解決現在台灣沙灘資源 不斷減少的問題。本實驗以離岸堤的

厚度、長度、高度、角度、離岸堤相對水深的高度、離岸堤離岸的距離、消波塊作

為實驗操作變因，並以樂高機器人作為造浪機維持海浪的頻率、強度。結果發現，

影響養灘效果前三名依序是：角度、離岸距離、高度，且波速會使離岸堤擺設的最

佳角度有所不同。 

 

 

               

                  

 

 

(圖一)離岸堤養攤示意圖 
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壹、研究動機 

在國三上時，我們上了有關潮汐與波浪的單元，其中老師提到:「近年來，台灣的海

岸線面臨被嚴重侵蝕的問題，因此台灣使用了突堤、離岸堤等護岸措施……」而由

於我們對於課本無細講的離岸堤頗感興趣，因而在上網查詢了有關離岸堤的資料

後，發現離岸堤集中於西南部的海岸。原因大致上分成兩點： 
一、建造許多水庫儲水，同時造成河川下游的沙源減少。 
二、西部的沙岸坡度較為平緩，較適合以離岸堤養灘。 

因此我們為了研究出如何使我們美麗的沙灘不要消失得這麼快的方法，所以我們展

開了離岸堤的模擬實驗。藉由此實驗探究出效能最好的離岸堤幫助沿海地區養灘，

來增加海灘面積。 

 

貳、研究目的 

1. 找出造成影響離岸堤養灘強弱的變因。 
2. 找出如何建造離岸堤可以達到養灘面積最大化。 
3. 直接以消波塊為離岸堤的話效果如何。 
 

參、研究設備及器材 

樂高機器人、水槽(50×40×20cm) 、各式積木、波浪狀海綿×4、沙子、塑膠瓦楞板、

泡棉膠和強力膠、絕緣膠帶 
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肆、研究過程及方法 

一、資料的觀察與發想 

我們在實驗之初，我們在內政部營建署的網頁查詢到了有關全台海岸線的情

形，而從（表一）中，我們發現，台灣西部的海岸為沙岸地形，受到海平面上升的

衝擊較其他地區的海岸還要大得多。而東部是受到傷害最小的地方。 

 
(表一)、內政部營建署 108 年之圖表 
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(圖十)、按照(表一)格所繪製之台灣地圖(表一內之藍色及紅色標記為自己所加註)                                                                                
由(圖十)可見，自然海岸線高度侵蝕之縣市大多分布於台灣西部，而東部多為懸崖

峭壁，受侵蝕的程度並不大 
 
二、研究步驟流程圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

▲ (圖十一) 

蒐集文獻 EV3 模型設計 

設計變因 養灘實驗 

拍攝實驗前後的照片 

以GGB計算面積 

將數據製成統計圖表 

結果討論 

錄製實驗過程 
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三、模型設計步驟 

 
（步驟一） 

貼上藍色紙膠帶作為離岸

堤基準線，且貼上沙子基準

線（黃線） 

 
（步驟二） 

裁切適當長度之塑膠板做

為造浪板，並使用樂高機器

人當造浪機。 

 
（步驟三） 

在側邊放上波浪狀海綿，吸

收反射波以防止干擾實驗

精準度。 

 
（步驟四） 

用各式積木組出陸地模型。 

 
（步驟五） 

用紅色積木組出離岸堤。 

 
（步驟六） 
放入沙子 

樂高機器人的設定： 
波速：72cm/sec（馬達 Power 100） 

週期：4 sec 
 
四、實驗假設  

 
 

▲(圖十二) 
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五、計算面積方式——GGB作圖流程 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

▲(圖十三) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

▲(圖十四)GGB作圖結果 

數值滑桿圖示 插入圖片 直線圖示 

測量距離 於海岸兩邊畫一線段 

調整圖片直到數值大小為 40cm 點擊剛畫好之線段 

多邊形圖示 

畫角度圖示 

線段（過兩點） 

所有點連線形成沙岸(為求精準，不規則部分會放大做點擊) 

於沙岸任一處開始點擊 多邊形 

測量距離圖示 點擊剛繪製之多邊形 面積 得到面積 

沖刷後面積÷沖刷前面積=養灘效果(%) 
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六、實驗過程 
【第一部分：不同離岸堤對養灘面積的影響】 

1.離岸堤厚度是否會影響離岸堤養灘面積大小 
第一組實驗中，我們要測試離岸堤厚度會不會影響離岸堤養灘面積的大小，所以我

們準備了三種厚度不同的離岸堤來做為對照。(水由右而左流) ，三種厚度模型為： 
1.5cm、3.0cm、4.5cm 

 
▲(表二) 

   

2.離岸堤長度是否會影響離岸堤養灘面積大小 
第二個實驗中，我們要測試離岸堤長度會不會影響離岸堤養灘面積的大小，我們準

備了二種長度不同的離岸堤來做為對照。(水由右而左流) ，二種模型長為： 
16cm、20cm    
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▲(表三) 

 
3.離岸堤高度是否會影響離岸堤養灘面積大小 
第三個實驗中，我們要測試離岸堤高度會不會影響離岸堤養灘面積的大小，我們準

備了三種高度不同的離岸堤來做為對照。(水由右而左流) ，三種模型長高為： 
5cm、7cm、9cm 
 

 
▲（表四） 
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4.離岸堤相對於水深的高度是否會影響離岸堤養灘面積大小 
第五個實驗中，我們要測試離岸堤相對於水深的高度會不會影響離岸堤養灘面積的

大小，我們放置了五種角度不同的離岸堤來做為對照。(水由右而左流) ，下為(表

五)，三種模型相對於水深的高度為： 

水平面上1cm(高4cm)、水平面(高3cm)、水平面下1cm(高2cm) 

 
▲(表五) 

5.離岸堤的設置角度是否會影響離岸堤養灘面積大小 
第四個實驗中，我們要測試離岸堤的設置角度會不會影響離岸堤養灘面積的大小，

我們放置了五種角度不同的離岸堤來做為對照。（16×8×3cm）(水由右而左流) ，
下為(表六)，五種模型角度為：0度、15度、30度、45度、60度  

 
▲(圖十五)角度示意圖 

 
▲(表六) 

 



10 
 

6、離岸堤離岸的距離是否會影響離岸堤養灘面積大小 
第6個實驗中，我們要測試離岸堤離岸的距離會不會影響離岸堤養灘面積的大小，

我們設定了三種不同的離岸距離來做為對照。 三種模型離岸的距離為： 
8cm、12cm、16cm 

 
 

離岸距離8cm 離岸距離12cm 離岸距離16cm 

未經沖刷前 

   
經過沖刷後 

   
▲(表七) 

 

7、以消波塊為離岸堤是否會影響離岸堤養灘面積大小 
第7個實驗中，我們要測試以消波塊為離岸堤會不會影響離岸堤養灘面積的大小： 

 積木離岸堤 消波塊離岸堤 
未經沖刷前 

  

經過沖刷後 

  
▲(表八) 
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【第二部分：不同波速對離岸堤養灘面積的影響】 

  針對天氣改變我們模擬天氣現象改變海流的速度，一般海流的速度約20~130cm/s

之間(港灣環境資訊網)，颱風海流的速度100~200cm/s。我們模擬實驗將水波等比例

縮小。，以Power100來做(72cm/sec)，以Power50來做(54cm/sec)，以Power25來做(36cm/sec)，
實驗的結果分別如下： 

1波速對離岸堤厚度的影響 
第一組實驗中，我們要測試速度是否改變離岸堤厚度對離岸堤養灘面積的大小，所

以我們準備了二種不同波速。(水由右而左流)  
☆二種波速模型為：54cm/s、170cm/s 
☆三種厚度不同的離岸堤來做為對照，三種模型厚度為：1.5cm、3cm、4.5cm 

波速 54cm/s 

厚度(cm) 1.5cm 3cm 4.5cm 

未經沖刷前 

   
經過沖刷後 

   
▲(表九) 

波速 170cm/s 

厚度(cm) 1.5cm 3cm 4.5cm 
沖刷前情況 

   
沖刷後情況 

   
▲(表十) 
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2.波速對離岸堤長度的影響 
第二個實驗中，我們要測試速度是否改變離岸堤長度對離岸堤養灘面積的大小，所

以我們準備了二種不同波速。(水由右而左流)  
☆二種速度模型為：54cm/s、170cm/s 
☆三種長度不同的離岸堤來做為對照，三模型長為：12cm、16cm、20cm 
 

波速 54cm/s 

長度(cm) 12cm 16cm 20cm 

未經沖刷前 

   
經過沖刷後 

   
▲(表十一) 

 
波速 170cm/s 

長度(cm) 12cm 16cm 20cm 

未經沖刷前 

   
經過沖刷後 

   
▲(表十二) 
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3.波速對離岸堤高度的影響 
第三個實驗中，我們要測試速度是否改變離岸堤高度對離岸堤養灘面積的大小，所

以我們準備了二種不同波速。(水由右而左流)  
☆二種速度模型為：54cm/s、170cm/s 
☆數種高度不同的離岸堤來做為對照： 

波速54cm/s，高度為：3cm、5cm、7cm 
波速170cm/s，高度為：5cm、7cm、9cm 
 

波速 54cm/s 

高度(cm) 3cm 5cm 7cm 

未經沖刷前 

   
經過沖刷後 

   
▲(表十三) 

 
波速 170cm/s 

高度cm 5cm 7cm 9cm 
沖刷前情況 

   
沖刷後情況 

   
▲(表十四) 
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4.波速對離岸堤角度的影響 

第四個實驗中，我們要測試速度是否改變離岸堤角度對離岸堤養灘面積的大小，所

以我們準備了四種不同波速。(水由右而左流)  
☆四種速度模型為：36cm/s、54cm/s、72cm/s、170cm/s 
☆數種角度不同的離岸堤來做為對照： 

波速36cm/s，角度為：0°~ 45° 
波速54cm/s，角度為：0°~ 45° 
波速72cm/s，角度為：0°~ 45° 
波速170cm/s，角度為：0°~ 60° 

 

波速 36cm/s 

角度 0° 5° 10° 15° 
未經沖刷前 

    
經過沖刷後 

    
角度 20° 25° 45°  
未經沖刷前 

   

 

經過沖刷後 

   

 

▲（表十五）(36cm/sec) 
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波速 54cm/s 

角度 0° 5° 10° 15° 
未經沖刷前 

    
經過沖刷後 

 
   

角度 20° 25° 45°  
未經沖刷前 

   
經過沖刷後 

   
▲（表十六）(54cm/sec) 
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波速 72cm/s 

角度 0° 5° 10° 15° 
未經沖刷前 

    
經過沖刷後 

    
角度 20° 25° 45°  
未經沖刷前 

   

 

經過沖刷後 

   

 

▲（表十七）(72cm/sec) 
 

波速 170cm/s 

角度 0度 15度 30度 45度 60度 

沖刷前 

     
沖刷後 

     
▲(表十八) 
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伍、 研究結果與討論 

【第一部分：不同離岸堤對養灘面積的影響】 
一、離岸堤厚度不會影響離岸堤養灘面積大小 
由實驗過程之(表二)之{經過沖刷後}部分討論所繪製出的(圖十六)，可以發現厚度

1.5cm和3cm的離岸堤，養灘效果是差不多的。這和我們的假設一樣，厚度的差異

並不影響養灘面積的大小。  
雖然文獻（吳朝輝，民109）指出離岸堤的厚度越厚，養灘效果越好，不過這是因

為其研究是針對消波塊離岸堤，因為消波塊的增加，對於消波率有正向影響。我們

使用的積木型離岸堤，不具備此特性，因此厚度的增加，不會影響養灘面積的大小。 

 
           ▲(圖十六）   

二、離岸堤長度越長養灘面積越大 
(離岸堤長度範圍16-20cm) 
由實驗過程之(表三)之{經過沖刷後}部分討論所繪製出的(圖十七)，可以發現離岸堤

長度越長，養灘效果就越好。和我們的假設是一樣的，長度越長，養灘面積越大。

根據文獻（吳政忠，民94），離岸堤的最佳長度落在60~120公尺之間。我們認為未

來可以使用更寬的水缸，以便對最佳長度進行更精準的分析。 

 
▲(圖十七） 
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三、離岸堤高度越高養灘面積越大     
(離岸堤高度範圍5-7公分) 
由實驗過程之(表四)之{經過沖刷後}討論所繪製出的(圖十八)，可以發現離岸堤的高

度為5的時候，養灘面積是最少的，在5以上的兩種高度時，養灘面積並無太大差異。

與原先的假設：高度對於離岸堤養灘面積不會有影響有所差異。 
根據文獻 (陳宥睿等人，民104)（郭金棟，民93），離岸堤的高度越高，養灘效果

越好，他們皆有探討到爆潮等現象，此項變因的實驗並未將爆潮考慮進來。因此，

我們推測是因為高度為7和9的離岸堤的越堤水量差異不大，而高度5cm的離岸堤在

此實驗中的越堤水流較多，以致於在堤後可養出比5還多這麼多的沙灘面積。所以只

要越堤海流量只要差異不大，應不會對養灘面積影響太大。 

 
▲(圖十八） 

四、離岸堤相對於水深的高度會影響離岸堤養灘面積大小 
由實驗過程之(表五)之{經過沖刷後}部分討論所繪製出的(圖十九)，可以發現離岸堤

在等於水深時，養灘面積是最大的，大於水深時，養灘面積是最小的。和我們原先

的預測有很大的差距，原先假設是：大於水深高度應該是養灘面積最大的，而小於

水深的養灘面積應該是最小。會有這樣的實驗結果，我們認為是因為我們實驗的時

間還無法使其成型所導致。因為這組實驗的目的，起初就是為了證明高度實驗已經

證實的「越堤水波有很大差異，會對養灘面積造成影響」的這個預想。 

 
▲(圖十九） 
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五、離岸堤的設置角度(0-45度)越大離岸堤養灘面積越大 
由實驗過程之(表六)之{經過沖刷後}部分討論所繪製出的(圖二十)，可以發現離岸堤

的角度，在45度之前，角度愈增，養灘面積愈增；在45度之後，角度愈增，則養灘

面積急遽減少。與我們的假設：0度左右養灘面積最大有所差異。起初，根據研究

（吳政忠，民94）的波向角實驗的運作方法與我們的角度實驗的概念很像，其實驗

結果是0~45度的時候，波向角越增，堤後的最大堆積距離與最大侵蝕距離皆增加。

主要原因是波向角漸增時，離岸堤後方形成的環流系統較完整，舌狀沙洲會較明顯。

但是，我們利用Google Earth觀看全台各地的離岸堤，看似每一個都是平行於海面

的，因此我們認為應該是0度左右養灘面積會最大。到底為甚麼結果會是45°時養灘

面積最大呢？我們在報告的第二部分結果探討不同流速對不同角度離岸堤的影響。 

 
▲(圖二十） 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



20 
 

六、離岸堤離岸的距離越遠養灘面積會越大 
由實驗過程之(表七)之{經過沖刷後}部分討論所繪製出的(圖二十一)，離岸距離越

遠的話，養灘面積漸漸增加，這也剛好是我們預測的結果。不過，這在現實中未必

會成立，從相關文獻（吳政忠，民94）(陳宥睿等人，民104)，離岸距離增加到某值

時，之後養灘面積便不會持續增加，還會因此減少。這是因為水波做能量傳遞時，

會有能量耗損，因此離岸堤的離岸距離也不能太遠。此實驗所設定的值，只能呈現

出「離岸距離越遠，養灘面積會越大」的現象，希望之後可以設定更多組數值，以

便觀測和計算出最佳離岸距離。 

 
▲(圖二十一） 

 
七、以消波塊為離岸堤養灘面積較大 
由實驗過程之(表八)之{經過沖刷後}部分討論所繪製出的(圖二十二)，可以發現離岸

堤如果以消波塊來做的話，效果確實會比以積木離岸堤還要更佳，與我們預期的結

果相符合。這是因為消波塊可以使堤後的反射波干擾減小，當然同時也對於一旁流

過的水波具有破壞性。 

 
▲(圖二十二） 
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八、【實驗結果整理】 

測試項目 預期結果 最終結果 結論 
厚度 厚度與養灘面積無關。 符合預期。 積木型離岸堤的厚度增

加，對養灘面積沒有影響。 
長度 長度越長，養灘面積越

大。 
符合預期。 長度越長的離岸堤，養灘

面積大。 
高度 高度與養灘面積無關。 離岸堤的高度為 5

的時候，養灘面積

是最少的。在 5 以

上的兩種高度

時，養灘面積並無

太大差異。 

越堤水波差異不大的話，

高度對養灘面積無影響。

然而，考慮到暴潮等等的

影響，高度越高的離岸

堤，養灘面積越大。 

離岸堤相對

於水深的高

度 

養灘大小依序為： 
1. 大於水深 
2. 等於水深 
3. 小於水深 

離岸堤在等於水

深時，養灘面積是

最大的，大於水深

時，養灘面積是最

小的。 

實驗結果會有如此差異，

推測是因測量時間不夠

長，使養灘效果未呈現出

預期的結果。照常理來

看，大於水深的養灘效果

最佳。 
角度 角度<45°時，角度越增，

養灘面積越大。角度>45
°時，則反之。 

符合預期。 擺設角度 45°的離岸堤，

養灘效果最好。 

離岸距離 離岸距離越大，養灘面積

越大。 
符合預期。 離岸距離應會在超過某值

後，養灘面積開始減小。

此實驗未出現這樣的離岸

距離。 
積木離岸堤 
與 
消波塊 

消波塊離岸堤養灘面積

會較積木離岸堤的大一

些。 

符合預期。 消波塊離岸堤的養灘面積

較大。 

(表十九) 
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九、【變因影響程度——離岸堤角度 45 度角時養灘面積最大】 

各種離岸堤養灘面積比較： 
 離岸堤基準型（16cm × 1.5cm × 5cm，0 度）： 108.14% 
 離岸堤厚度：3cm                       114.67% 
 離岸堤長度：20cm                      142.86% 
 離岸堤高度：7cm                       143.13% 
 離岸堤角度：45 度                      144.32% 
 離岸堤離岸距離：16cm                  143.26% 
 離岸堤等於水深的高度                  129.64% 
 以消波塊為離岸堤：                    115.32% 
由此比較可知，能使養灘面積最大的變因是： 

角度 >長度 >離岸距離 >高度 >等於水深 >消波塊離岸堤 >厚度 

 
▲(圖二十三) 

 

 

 

 

 

 

 
【第二部分：不同波速對離岸堤養灘面積的影響】 
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一、波速的改變對離岸堤的厚度實驗結果的趨勢沒有太大影響。 
(離岸堤厚度不會影響離岸堤養灘面積大小) 
 

  

▲波速170cm/s ▲波速 54cm/s 

                            ▲(圖二十四) 

二、波速的改變對離岸堤的長度實驗結果的趨勢沒有太大影響。 
(離岸堤長度越長養灘面積越大) 
(離岸堤長度範圍16-20cm) 
 

  

▲波速170cm/s ▲波速 54cm/s 

▲(圖二十五) 
 
 
 
 
 
 
 
三、波速的改變對離岸堤的高度實驗結果的趨勢沒有太大影響。 
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(離岸堤高度越高養灘面積越大)  
【離岸堤高度範圍5-7公分】 

  

▲波速170cm/s ▲波速 54cm/s 

▲(圖二十六) 

根據(圖二十四)、(圖二十五)、(圖二十六)可以看出，波速的改變對離岸堤的厚度、

長度、高度實驗結果的趨勢沒有太大影響。 

 
四、波速的改變會影響離岸堤的角度實驗結果的趨勢。 
(波速越慢，離岸堤角度小，養灘面積越大)  
波速慢，波速36cm/sec ~54cm/sec (模擬台灣西部海流波速)，離岸堤角度5°養灘面積最大。 
波速中等，波速72cm/sec ，離岸堤角度10°養灘面積最大。 
波速快，波速170cm/sec (模擬台灣颱風海流波速)，離岸堤角度45°養灘面積最大。 
 
就如先前所提到，在全台各地的離岸堤，沒有任何一個離岸堤是和海岸呈現45°的，

幾乎都是平行於海岸。後來訪問北教大林教授跟我們說，除非是海浪很大，否則不

會出現45°養灘面積最大的情況。於是，我們將水波等比例縮小。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.波速36cm/sec  (模擬台灣西部海流波速)，離岸堤角度5°養灘面積最大。 
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▲波速36cm/s，角度為：0°~ 45° 

▲(圖二十七) 

2.波速54cm/sec  (模擬台灣西部海流波速)，離岸堤角度5°養灘面積最大。 

 
▲波速54cm/s，角度為：0°~ 45° 

▲(圖二十八) 

3.波速72cm/sec ，離岸堤角度10°養灘面積最大。 
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▲波速72cm/s，角度為：0°~ 45° 

▲(圖二十九) 
 
4.波速170cm/sec (模擬台灣颱風海流波速)，離岸堤角度45°養灘面積最大。 
 

 
▲波速170cm/s，角度為：0°~ 60° 

▲(圖三十) 

五、實驗結果討論 
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在波速36cm/sec 時候，可以發現離岸堤最佳的擺設角度約在5°~15°之間。 

在波速54cm/sec 時候，可以發現離岸堤最佳的擺設角度約是10°。 

在波速72cm/sec 時候，可以發現離岸堤最佳的擺設角度約在5°和15°兩者左右。 

 
以上三者的離岸堤最佳擺設角度都與原先的45°不同。而我們又觀察實驗結果得到
三點結論： 

(1)角度在5°~20°之間，有最佳擺設角度。 
(2)波浪的流速和離岸堤擺設角度有著很大的關係。波速越大，最佳養灘角  
 度會較大，波速越小，則最佳養灘角度會較小。 
(3)波速越大，則角度對離岸堤養灘面積影響的幅度也會越大。 

而我們也出現了未預期的結果： 
在離岸堤擺設角度0°時，養灘面積較5°時小了許多。 

 

首先，我們要探討為什麼離岸堤在相同的波速下，不同角度會出現不同的養灘面積，
以及為什麼在不同波速下會有不一樣的離岸堤最佳擺設角度。 

先來討論離岸堤下游處的養灘部分。我們從錄製的影片當中發現，當離岸堤的擺設
角度較大時，我們的上游處，會因為離岸堤較早把水波破壞掉，而保留住較多的沙
灘；同時，在下游處因為水波較晚被破壞，因而受到較明顯的侵蝕，從波速[72cm/sec]
的10°和25°{經過沖刷後}就可較明顯地觀察到此情形。然而，當波速較慢時，這樣
的情況要在擺設角度較大的時候才會更明顯，像波速[54cm/sec]要到擺設角度20°以
上會較明顯，而波速[36cm/sec]要到擺設角度25°以上才會較明顯。 

如下(圖三十二)、(圖三十三)分別是波速[72cm/sec]的 10°和 25°{經過沖刷後}的圖片。
可以發現 10°時，下游的養灘面積較大；而 25°時，下游的沙灘面積較小，甚至幾
乎都被侵蝕掉了。而兩者上游處的養灘面積是 10°的略高一些，而發生此情形的原
因會在下方進行探討。（綠色框框處即為下游養灘處） 

   
▲(圖三十一)（上下游示意圖）  ▲(圖三十二)     ▲(圖三十三) 

 
 
 
 
接下來要來討論離岸堤上游的部分。離岸堤上游處雖然會因為擺設角度的增加，使



28 
 

水波較早被破壞掉，而讓養灘面積減少的幅度較小，但於此同時，也因為水波被破
壞得較早，造成水波能量已先散開，而使離岸堤中間後方（藍色圈圈處）養灘面積
增加的幅度不會太大。如果擺設角度處於「可以保留住最多沙灘」，又使得「水波
的能量足以使養灘的幅度不要減小太多」兩者的平衡處，則這就會是使離岸堤上游
養灘面積最佳的擺設角度。 

如下圖(圖三十四)、(圖三十五)分別是波速[72cm/sec]的 10°和 25°{經過沖刷後}的圖
片。可以發現在 10° 時，沙灘面積不僅沒有因為海浪而減少，同時離岸堤中間後方
的養灘面積也增加很多。而我們也可以發現在 25° 時，沙灘的面積雖然減小的幅度
不大，但是離岸堤中間後方養灘面積的增加幅度也較 10°來得小。（黃色框框處即
為上游養灘處） 

  
▲(圖三十四)     ▲(圖三十五) 

所以，當波速較大的時候，雖然擺設的角度很小時，可以防止下游被侵蝕得太過嚴
重，但是上游也同時被侵蝕掉。當擺設的角度較大時，雖然可以保留住較多上游處
的沙灘，但是會使下游處被侵蝕得更為嚴重，且離岸堤中間後方的養灘面積不會有
太大幅度的增加。 

而當波速較小的時候，因角度太小而造成上游被侵蝕嚴重的角度範圍會減小許多。
（像是可能在波速[72cm/sec]的時候，7°以下都會出現上下游處皆被侵蝕嚴重的情
形，但是在波速[54cm/sec]的時候，3°以下才會出現這樣的情形。）當擺設的角度太
大時，雖然也一樣可以保留住較多上游處的沙灘，下游處被侵蝕的程度也不會像波
速大的時候一樣因角度的增加而嚴重太多，但是離岸堤中間後方的養灘面積就會少
掉許多。 

因此就得到了我們的第二點結論：「波速越大，最佳養灘角度會較大，波速越小，
則最佳養灘角度會較小。」以及第三點結論：「波速越大，則角度對離岸堤養灘面
積影響的幅度也會越大。」 
我們將以上討論出來的結果，來探討我們所出現的未預期結果——「離岸堤擺設角
度 0°時，養灘面積較 5°時小了許多。」。我們發現上游的結果確實是符合的，但是
下游也一樣被侵蝕得比 5°還要嚴重。對此，我們觀看錄影，並根據文獻來做推論。
我們根據文獻（吳政忠，民 94），其波向角為 15°時，堤後的環流結構較不完整，
因此對於下游侵蝕力較小。於是我們推測，在擺設角度為 0°的時候，堤後的環流結
構較為完整；而在擺設角度為 0°的時候，堤後的環流結構較不完整。因此擺設角度
為 0°時，被侵蝕的程度比擺設角度為 5°時，還要來得大。所以，擺設角度如果是 0
°的話，養灘的效果並不會較 5°或 10°等還要來得佳。 
如下（圖三十六）、（圖三十七）分別是[54cm/sec]的 0°和 5°{經過沖刷後}的照片。 
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  ▲(圖三十六)  ▲(圖三十七)  

陸、未來展望 
1. 我們將繼續朝著波速與角度之關係，進行探究，試著去找出其中隱含的關係。 

2. 我們希望可以再多試幾種不同的計算方式，進一步的推算水波將如何影響整個

離岸堤養灘的成果且加入其他設備，使我們的水流可以模擬得更接近自然海灣。 

3. 我們希望可以再做出更多的數據，並想方設法增加沙灘厚度這項數據，以供我

們更精確地對最佳離岸堤做進一步的預測，並再一次驗證此實驗的正確性。 

柒、參考資料 
一、周宗仁(民 100)。離岸堤工法。取自海洋工作站：http://1.34.137.146/index.html 

二、吳政忠(民 94)。離岸堤背後灘線長期變遷之數值模擬 Numerical Simulations on 

Long-Term               Shoreline Changes behind DetachedBreakwaters。國立中山

大學海洋物理研究所碩士論文。 

三、汪韜、陳彥智(民 105)。「堤」心吊膽----突堤效應之強弱變因與減緩之方法。

中華民國第 56 屆中小學科學展覽會。 

四、張宜絢 陳愛 曾元媛 張宜越 陳逸帆(民 103)。HOLD 住洄瀾灣～化仁海岸段離

岸堤改善可行性之 探究。中華民國第 54 屆中小學科學展覽會。 

五、基礎地球科學。第五章深邃迷人的海洋(P.190-P.211)。 

六、基礎物理(全)。第 4-4 章光(P.121-P.135)。 

七、郭少谷  賴彥廷  林螢俞  朱志誠(民 106.11)。旗津潛堤養灘工程之長期監測現

象探討。弘光科技大學第 39 屆海洋工程研討會論文集。 
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http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/50/pdf/080509.pdf 

九、內政部營建署

http://www.cpami.gov.tw/chinese/filesys/file/chinese/dept/rp/rp10501081042.pdf 

十、陳宥睿、楊于萱、周冠伶、吳宗懋、吳昱儒(民 104)。「岸」藏玄機~探討在不

同條件下離岸堤的作用。 

十一、郭金棟（民 93）。海岸保護。台北市：科技圖書。 

十二、吳朝暉 (民 109)。雙層離岸堤工法之海岸防護效能分析-以林邊鄉海岸離岸堤

為例 A study on Linbian coast protection efficiency of constructing double – layer 

detached breakwater。成功大學水利及海洋工程學系碩士在職專班學位論文。 



【評語】051902 

實驗符合鄉土之探究精神以樂高機器人來進行實驗，頗有創

意。唯欠缺相關文獻之參考分析與引用。實驗應交代與真實情境

之差異與對解釋實際狀況之限制。離岸堤之所以能有養灘效果，

主要是降低波浪能量，讓漂砂能沉積，影響養灘效果條件，除波

浪外，主要為近岸海流，會不會帶走漂砂，本實驗缺乏外部供應

砂源。波浪的反射、繞射等作用是造波水槽必須克服的事情，因

此目前水槽的規格很難消除邊界效性，應該釐清是否為單純不同

波浪造成的影響。而且離岸堤很少設置一支堤的效果，是一系列

的離岸堤才會發揮效果。另外應交代下列疑問：

1. 請舉出你模擬的是以何處為案例？(海岸坡度，只有一個

離岸堤)

2. 沙子的總量沒有改變，為什麼砂灘的面積會增加？

3. 波浪對對於沙灘的沙量的總效應是曾還是減？

051902-評語 
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不同離岸堤對養灘面積大小的影響

組別：高中組
科別：地球與行星科學科

養灘親『離』



前言

離岸堤集中於西南部的海岸
原因大致上分成兩點：

1.水庫河川下游沙源減少。
2.沙岸坡度較適合離岸堤。

研究目的

1. 影響離岸堤養灘的變因。
2. 養灘面積最大化。
3. 以消波塊為離岸堤的效果。



實驗假設

養灘面積

影響

長度 高度 相對水深 角度

波速慢

0-15度

波速快

45度

離岸距離

無影響

厚度



材料與方法

☆造浪養灘
樂高機器人的設定：
波速：170cm/sec

週期：4 sec

☆計算養灘面積
計算面積方式——GGB作圖

沖刷後面積÷沖刷前面積
=養灘效果(%)



實驗結果(1):
離岸堤厚度不會影響離岸堤養灘面積大小

實驗結果(2):
離岸堤長度越長養灘面積越大
(離岸堤長度範圍16-20cm)

1.5cm 3cm 16cm 20cm

實驗結果



實驗結果(3):
離岸堤高度越高養灘面積越大
(離岸堤高度範圍5-7公分) 

實驗結果(4):
離岸堤相對於水深的高度會影
響離岸堤養灘面積大小

5cm 7cm 9cm



實驗結果(5):
離岸堤的設置角度(0-45度)越大
離岸堤養灘面積越大。

角度：0°、15°、30°、45°、60°



實驗結果(6): 
離岸堤離岸距離越遠，養灘面
積會越大。

實驗結果(7):
以消波塊為離岸堤養灘面積
較大。

積木離岸堤 消波塊離岸堤



影響養灘面積的變因效果：
角度 >長度 >離岸距離 >高度 >相對水深 >消波塊離岸堤 >厚度

結論（1）



實驗結果(8)：
波速的改變會影響離岸堤最佳擺設角度

（以上為模擬台灣西部海流流速）



(1)模擬西部海流流速的最佳擺設角度在5°~15°之間。
(2)波速越大，最佳養灘角度會較大；波速越小，則最
佳養灘角度會較小。
(3)波速越大，角度對養灘面積影響的幅度也會越大。

結論（2）

36cm/s

最佳：5°

170cm/s

最佳：45°最佳：5°~15°

54cm/s

最佳：10°

72cm/s

西部海流流速 颱風海流流速
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未來展望
1. 波速與離岸堤角度之關係。
2. 使水流模擬得更接近台灣西部海灣。
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