
中華民國第 64 屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

國小組 生活與應用科學(二)科 
 

082909 

LET 魚 GO—探討河岸墩式碼頭基樁設計，以

減少死魚堆積問題 
   

學校名稱： 臺北市中正區國語實驗國民小學 

作者： 指導老師： 

小六 何昱德 

小六 張宸滜 

 

 

黃慶豐 

 

 

關鍵詞： 碼頭基樁、水流侵蝕、泥沙堆積 



1 
  

LET 魚 GO—探討河岸墩式碼頭基樁設計，以減少死魚堆積問題 

摘    要 

當地夏天的河岸碼頭常堆積了很多死魚,造成環境很大的惡臭問題。我們實地探勘和查

考資料後，製造模型進行微型實驗,模擬了不同季節的風向、風速和浪的大小,以及墩式碼頭

基樁不同的形狀對於死魚堆積的影響。 

我們用 1/200 的比例尺依照實境設計了模型河道,然後設計不同形狀的碼頭基樁模型。

微型實驗中發現,矽膠小魚堆積與水流侵蝕和泥沙堆積有密切切關係，而碼頭基樁的截面形

狀是「水滴流線型」或「雙尖流線型」,水流侵蝕效果最好,能有效減少 65%的矽膠小魚堆積

率。此外,採用被動式的雨水沖刷設計,把圓柱體後方的負壓區改成正壓區,也能有效減少

22%的矽膠小魚堆積率。我們的設計不僅符合環保,而且還能節省成本,能有效解決河岸碼頭

死魚堆積的問題。 

壹、前言 

一、研究動機 

    「哇,你看,碼頭上怎麼會有這麼多死魚呢?」真是嚇人啊!我們從最近的新聞報導得

知,夏天的河水因為天氣過熱,使得水中的氧氣不足,所以魚就會大量暴斃。不過,我們查

了一下其他縣市的河岸地區,好像也都有這樣的情況。看來這好像是個普遍問題，所以我

們想嘗試做一個模擬實驗,看看有什麼辦法能夠減少河岸碼頭的死魚堆積問題。 

    我們實地去當地河岸碼頭看過，那裡真的有好多死魚和垃圾,真是嚇人的景象。不

過,開始進行模擬實驗之前,要先深入探討造成這個問題的原因。我們聽老師說,影響這問

題應有許多因素,像是季節的風向、河流浪的大小,還有碼頭的結構等。所以我們在老師

的指導下,進行了碼頭泥沙和死魚的模擬實驗,希望能找出解決問題的方法。 

    我們從模擬碼頭的環境開始,從第一代碼頭模型到第二代碼頭模型,一步步實驗造成

碼頭死魚堆積的各種因素。我們發現季節的風向、浪的大小,這些是不可抗力的自然環境

因素,需要大幅度改善碼頭的方向或位置，才能解決問題。而碼頭的基樁不同形狀的設

計，就能改變水流侵蝕和泥沙堆積的程度，進而影響死魚堆積，這是小幅度可以節省成

本的好方法。通過微型實驗,我們希望可以透過科學原理的應用來減少河岸碼頭死魚堆積

的問題。雖然自然環境因素無法完全控制,但是我們可以針對環境工程的人為因素進行優

化調整,找出一個比較理想的設計。 

二、研究目的 

(一)當地河岸碼頭在夏季有死魚堆積問題的成因探討。 

(二)建立當地河岸碼頭基樁模型，以進行微型實驗。 

(三)模擬不同季節的風向和風速對於矽膠小魚堆積的影響。 

(四)模擬不同浪的大小對於矽膠小魚堆積的影響。 

(五)設計碼頭基樁不同的形狀和水流侵蝕的關係。 

(六)設計碼頭基樁不同的形狀以減少泥沙堆積率。 

(七)設計碼頭基樁不同的形狀以減少矽膠小魚堆積。 

(八)被動式設計碼頭基樁的雨水沖刷裝置以減少矽膠小魚堆積。 
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三、文獻探討 

 (一)我們收集了關於夏季河流死魚堆積河岸的相關資料，包括臺灣各地：台北、高雄、

宜蘭、台中等地的新聞專題報導。 

   在炎夏時，台北淡水河鄰近河流岸邊曾經出現大量死魚，當地環保局判斷是因

為氣溫偏高、溶氧低，導致有上萬條死魚。特別死亡魚群順流到碼頭附近，所以才

會在碼頭出現大量死魚堆積。在新聞中，環保局甚至需要派出 71 名環保人員、水利

處也發動 8 艘船協助清運，可見得死魚數量驚人。(陳靖宜，2018)。 

   無獨有偶，前年高雄市的幸福川也發現有大量的死魚在水面上，環保局追查之

後研判，是市府水利局排放污水，導致水中溶氧量偏低所致，打撈的死魚總共有 8千

多公斤。保局出動 5艘船筏、3 部溝泥車以及 25名人力前往打撈，一整天下來總共

撈了 8360 公斤的死魚，初步研判也是水中溶氧量偏低所導致。(溫蘭魁，2022) 

   在臺灣東部，去年宜蘭縣羅東鎮打那岸排水圳也出現大量魚屍，「上千上

萬條死魚真的不誇張」，民眾驚呼臭氣沖天。環保局表示，應是當地排水的水

中溶氧量低導致，屬於環境因素導致。造成水中溶氧量低的因素很多，包含水

位偏低、水體流動度低、高溫等都有可能。(陳清芳，2023) 

   在臺灣中部，今年台中市大里區頭汴坑溪也出現魚群暴斃事件，上萬條魚隻集體

翻白肚的畫面十分駭人，加上天氣炎熱，惡臭味不斷飄散。當地環保局經過調查後，

認為也是天候、氣溫以及布袋蓮生長太多，才導致最終溶氧量不足所致。(來源: 林

冠丞，2024) 

  

圖 1、夏季時台北河岸碼頭有大量死魚堆

積(來源: 陳靖宜，2018) 

圖 2、夏季時高雄河岸附近，環保局派人

打撈大量死魚(來源:溫蘭魁，2022) 

      

  

圖 3、夏季時宜蘭河岸附近，環保局派人

打撈大量死魚(來源: 陳清芳，2023) 

圖 4、夏季時台中河岸排水口附近，有大

量死魚堆積(來源: 林冠丞，2024) 
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(二)河岸碼頭的基樁設計 

    我們查到的這些碼頭基樁類型,在實際的河岸碼頭工程中都有使用最常見的是沉

樁，這種木質或鋼質的圓柱狀樁,主要用來支撐整個碼頭的結構。還有鋼板樁,是由鋼

板打入土壤中形成的連續式支撐牆,常用於碼頭的護岸工程。另外也有混凝土樁和預鑄

樁這兩種,前者是現場製作,後者是工廠預先製作再安裝。不同的基樁類型都有各自的

特點和適用場景,比如圓柱形是最常見的,方形能提供更大的支撐面積和承載能力,H型

鋼質基樁則擁有較大的剛性。 

    在實際的碼頭建設過程中,工程師們都會根據具體的需求和地質條件,選擇合適的

基樁類型和形式,以確保整個碼頭結構的穩固和安全。這些基本知識我們之前都沒有學

過,經由查資料，讓我們都學到了好多新東西。希望我們能夠運用這些知識,為實際的

工程設計提供參考。 

   

  碼頭基樁類型 1： 

圓形狀基樁 

  碼頭基樁類型 2： 

方形基樁 

 碼頭基樁類型 3： 

鋼板 H型基樁 

圖 5、各式碼頭基樁主要的形狀(來源: Copyright © 緯固工業有限公司網頁) 

 
圖 6、河流的碼頭基樁示意圖(來源:本研究自行繪製) 

(三)名詞解釋: 

1.「墩式碼頭」：墩式碼頭是一種常見的碼頭形式,主要特徵是由多個獨立碼頭墩柱構

成,而非採用連續的棧橋式結構。適合於淺水港口裝卸貨物或停泊船隻。 

2.「流體力學」：流體力學的研究範圍包括流體的動力學、流體的流動特性，如層

流、紊流等、阻力、揚力、浮力等相關現象。它涉及流體的運動、壓力、密度、速

度、粘性等特性，以及流體在不同條件下的流動、振盪、轉動等現象。 

3.「阻力係數」：阻力係數是指描述物體在流體中運動時所受到的阻力大小的物理

量。阻力係數取決於物體的形狀、表面特性、流體的性質如黏度、流體速度等因素。

4. 「卡門渦街效應」:卡門渦街效應(Kármán vortex street)主要探討流體經過物體

後產生的渦流現象。實驗中，當流體流過物體時，會在物體後方形成交替出現的渦

流，稱為卡門渦街。這些渦流會影響物體的阻力，並可能造成振動。 

5. 「康達效應」：康達效應（Coriolis effect）包含移動物體（如風、水流）在幾

何物體表面上呈現一種偏轉的現象。(來源:摘自維基百科) 
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(四)河流死魚堆積率的相關科學研究： 

    我們也探究與水流侵蝕和堆泥沙積相關的科展作品的文獻，加以比較整理。  

表1、與水流侵蝕和堆泥沙積相關的科展作品(來源:國立台灣科學教教館網站) 

篇名 主要發現 方法 結果 不足之處 

水落石出-探討

水流在不同障礙

物形狀與排列下

的流動現象 

障礙物大小佔河

道的 1/3，水流

容易被吸入後方

區域；障礙物越

尖銳，障礙物後

方流速差異大。 

模型實驗水流的

流動 

障礙物愈多，水

流域紊亂。障礙

物的角度會影響

後方水流。 

幾何圖形取樣不

足，障礙物的排

列設計過於規

律，與實際環境

的石塊不符 

Hold 住啊，不

要崩潰！ 

地形走向將大量

的水流導向防沙

壩的中間，使得

防沙壩因承受不

住強大的水流而

被沖走。 

實地考察與模型

實驗 

防沙壩修復先把

地形鋪平，導正

水流並減緩水流

速度，達到保護

防沙壩的功能。 

只有針對防沙壩

的研究，未及於

河流相關的橋梁

或碼頭工程 

嘉義八掌溪牛稠

溪河床泥沙沈積

作用調查 

牛稠溪枯洪期明

顯，造成河床泥

沙堆積有規律性 

結合鄉土發展、

水利工程，著重

實地考察 

牛稠溪左側堆

積，右側搬運差

異 

缺少模型實驗的

數據佐證 

河流河床沖刷作

用與沉積作用的

探討 

河道因沉積而成

淺灘地後，植物

生長促使灘地變

大，最後將為阻

礙河水流通點 

實地觀察河流的

區段泥沙沉積現

象 

河流兩大匯流區

沉積情況，以河

流交會點靠近支

流河水注入區較

易沉積。 

針對於水流湍急

的地方沒有研

究，也缺少流體

力學的實驗證明 

 

貳、研究設備及器材 

 

圖 7、當地河岸碼頭周圍河道模型，比例 1/200(來源:本研究自行拍攝) 
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圖 8、供水循環系統(來源:本研究自行拍攝) 

 

圖 9、供水循環系統示意圖(來源:本研究自行繪製) 

 

圖 10、碼頭基樁截面為不同幾何形狀的模型，比例尺 1/5 (來源:本研究自行拍攝) 
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表 2、碼頭河道模型及實驗器材表 

 

 
圖 11、碼頭周圍河流模型箱及相關設備(來源:本研究自行拍攝) 
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參、研究過程和方法 

一、研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

新聞資料 

製作碼頭

周圍河流

的模型 

第二代壓

克力訂製

當地碼頭

周圍河道

模型 

碼頭基樁形狀

的人工因素影

響的實驗 

當地河流碼

頭的死魚堆

積情況 

模擬死魚堆

積的自然因

素影響的實

驗 

第一代木

板自製當

地碼頭周

圍河道模

型 

 

碼頭基樁模型的

探討 

 

 

設計不同形狀的

模型，造成的泥

沙堆積率 

基樁截面為不同

幾何形狀的阻力 

設計不同形狀的

模型，造成水流

侵蝕的樣態 

不同季節風

向的影響 

不同浪的大

小的影響 

不同季節風

速的影響 

設計被動式雨

水沖刷設計，

以改變水流後

的堆積率 

設計不同形狀的

模型，造成矽膠

小魚堆積率 
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二、建立微型實驗的模型 

        我們在進行這個碼頭模型實驗時,也非常用心地規劃和設計了整個實驗過程。首先,

我們明確了實驗的目標,就是要建立一個模擬當地河岸碼頭周圍環境的微型實驗模型。

因為這個場域受到很多自然環境因素的影響,像是季節風向、風速、水流速度等,所以要

好好控制好這些變因,才能確定我們想要研究的因素,例如像是浪的大小對於死魚堆積率

的影響。 

        接著我們設計了一個適合實驗桌操作的微型實驗方案,並將碼頭大小縮小到 1/200

的比例,建立出當地碼頭周圍河道的模型。我們選用了一些簡單實惠的材料,像是木板、

模型版、軟木塞等,來組裝這個微型模型。儀器也只使用手機拍攝和錄影,來簡單整理數

據。這樣的實驗設計和材料選擇都很貼近我們小學生的使用情況。藉著這樣一個微型模

型,我們能夠更精準地控制和觀察自然環境因素的影響,找出造成河岸碼頭死魚堆積的原

因。 

  
圖 12、以 1/200的縮小比例建立碼頭周

圍河道的模型 (來源:本研究自行拍攝) 

圖 13、將河岸碼頭形狀描繪下來，建立碼頭 

周圍河道的模型(來源:本研究自行拍攝) 

(一)製作當地碼頭的河流的模型箱Ι 

         我們在實際探勘了當地的河岸碼頭後,就開始運用 Google 地圖的實景資訊,討論

如何在實驗室裡建立一個與之相似的河流模型。我們也很仔細地考慮了使用一些較容

易裁切和黏合的木材來進行初步實驗探索。在具體的製作流程中,我們利用木板這種

比較容易裁鋸的特性,先用強力膠將木板黏貼成一個長 100 公分、寬 60公分、高 10

公分的河道模型。接著又用保麗龍和優塑版來製作碼頭的岸邊和碼頭本體,最後再用

軟木塞做成碼頭的基樁。 

         但是我們在裝水測試的時候,遇到了一些困難,因為木板之間的接合處會滲水。即

使用強力膠黏貼,由於木板材質無法完全密合,所以在乾燥後仍有水會從縫隙滲出。這

看起來可能是我們面臨的一大挑戰。我們再仔細研究和嘗試,希望能找到更好的解決

方法，最後決議試試用其他更密封的材料來代替木板。 

    

  
圖 14、用優塑版裁切並拚裝成碼頭，用 

軟木塞製成碼頭基樁(來源:本研究自行拍

攝) 

圖 15、用木板自製長 100公分、寬 60 

公分、高 10公分的河岸碼頭河道模型(來

源:本研究自行拍攝) 
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 (二)製作當地碼頭的河流的模型箱Π   

我們之前用木板製作的模型箱在實驗的時候常常會有滲水的問題,導致水位下降,影響

了實驗結果，來真的很棘手。不過我們後來請專業的廠商幫忙製作了一個全透明的壓

克力模型箱,尺寸也是和之前一樣,長 100公分、寬 60公分、高 10公分。這樣不僅能

夠避免滲水,而且還方便我們觀察實驗過程中水流的動態。 

我們還在模型箱內開了 5個直徑 3公分的洩水孔,可以更好地控制水位。然後使就用

保麗龍和優塑版分別製作成碼頭岸邊和碼頭本體。我們還安裝了一個 35瓦功率的強

力馬達,目的是要模擬出和實際碼頭河流接近的水流速度。看起來我們這個新的模型

箱真的很完善和專業,可以更好地反映出實際河流的環境狀況。通過這樣的實驗設計,

我們能得到更精確可靠的數據結果。 

 

  
圖 16、動手製作河岸碼頭的模型(來源:本

研究自行拍攝) 

圖 17、河岸碼頭河道的模型箱Π(來源:本

研究自行拍攝) 

        

    這個新的壓克力模型箱Π更適合微型實驗，它的優點主要有兩點:第一個優點是,

這個模型箱全部都是用壓克力材質製作的,所以接縫處完全不會滲漏水,讓水流量可以

維持得很穩定。我們還設置了每分鐘 60公尺的水流速度,可以很好地模擬出實際河道

的水流環境。 

    第二個優點是,模型箱的四周都是透明的壓克力窗,這樣我們就可以很清楚地拍攝

和觀察水流侵蝕和死魚堆積的整個過程。以前用木板製作的模型箱常常會有滲水的問

題,影響了實驗的結果,現在有了這個壓克力模型箱,就不會再出現這些困擾了。這個

新的模型箱不僅能夠維持穩定的水流條件,還可以清晰地觀測到實驗過程,對於我們的

研究工作有很大的幫助。 

 

  

圖 18、碼頭河道的模型箱Π接縫處完全不 

滲漏，所以水流量更穩定(來源:本研究自

行拍攝) 

圖 19、碼頭河道的模型箱Π優點是壓克力 

材質製成模型箱方便觀察(來源:本研究自

行拍攝) 
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圖 20、壓克力製的水箱，外接抽水馬達

(來源:本研究自行拍攝) 

圖 21、壓克力製的水箱，出水口製造平穩

的水流(來源:本研究自行拍攝) 

 

  (三)碼頭河道模型箱估算水流流速 

1.漂流物距離換算法 

我們先用矽膠做成小魚模型,放在模型箱裡來測水流速度。我們把這些小魚放進去之

後,就開啟了 35瓦功率的馬達,讓水在模型箱內流動。然後我們用碼表計算矽膠小魚

在箱體內流動 100公分所需的時間,平均是 2秒。 

根據這個數據,我們可以計算出: 

(100 公分 / 2 秒) * 60 秒 / 100 公分 ≒ 30公尺/分鐘 

再換算成時速就是: 

30公尺* 60 分 / 1000 公尺 = 1.8 公里 / 小時 

2.體積流速測定法 

我們利用這些簡單的器材和計算,能得出模型箱內的水流速度大概是 1.8 公里每小

時。這樣就可以很好地模擬出實際河道的水流環境。 

我們在模型箱左側的中間位置,接上了一台 35瓦功率的馬達,用來製造水流。然後在

一分鐘內,量測從洩水孔流到下方水桶裡的水量,是 42 公升或者 42000立方公分。接

著我們計算了模型箱的水流截面積,大約是 15平方公分。 

根據這些數據,就可以算出模擬箱內的水流速度了: 

42000 立方公分 / 15平方公分 = 2800 公分/分鐘 

換算成公尺/分鐘就是 28公尺/分鐘 

再換算成時速就是: 

28公尺 * 60 分 / 1000 公尺 = 1.68 公里 / 小時 

我們這個實驗設計利用馬達製造了穩定的水流,還精確地測量了流量和流速,最後換算

出 1.68~1.8公里每小時的水流速度。這樣就能模擬實際河道的水流環境條件。 

  

圖22、漂流物漂流秒數換算法(來源:本

研究自行拍攝) 

圖23、體積流速測定法(來源:本研究自

行拍攝) 
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 (四)造波器實驗設備 

    我們在進行這個碼頭河流模型的實驗時,使用了許多自製和訂製的設備和裝置,首先

是碼頭河流模型箱,方便我們觀測實驗過程，然後是造波裝置,我們採用了兩種方式:一種

是手動用家用的窗刷器,通過規律地垂直下壓,可以模擬出小浪、中浪和大浪;另一種是使

用水族箱配置的造浪器馬達,開啟 1台、2台或 3台來分別模擬不同大小的波浪。   

    我們覺得這兩種造波方式都很好,手動的窗刷器簡單實用,而水族箱的造浪器馬達則

更加專業和精確。我們還特地測試了不同的造波頻率和強度,以更好地模擬出理想的波浪

條件。最後 20瓦功率、20000升流量的造浪器馬達,加裝了固定座來穩定安裝,能夠穩定

地製造出理想的波浪。 

  
圖24、手持窗刷製造波浪(來源:本研究

自行拍攝) 

圖25、插電式造波器製造浪(來源:本研

究自行拍攝) 

    我們利用模型箱的透明窗口,通過觀測簡易浮標的波峰和波谷,來測量不同大小波浪

的波高。根據 5次實測的平均數據顯示,小浪的浪高振幅約為 1.6公分;中浪的浪高振幅

約為 2.6公分;大浪的浪高振幅達到了 3.6公分。這樣的測量方法主要定量地記錄下波浪

的高度變化,我們還利用攝影回放的方式,更清楚地呈現在螢幕上。這對我們後續的研究

有幫助,比如分析波浪強度對沙灘變化的影響等。 

  
圖26、斷面做記號，擷取波高資料(來

源:本研究自行拍攝) 

圖27、斷面做記號，擷取波高資料(來

源:本研究自行拍攝) 

(五)碼頭基樁模型的製作 

    我們先根據實際的比例,將整個碼頭河床地形和墩式碼頭都縮小到適合微型實驗的

1/200的尺寸。然後是墩式碼頭的製作,我們是利用模型版、保麗龍板和軟木塞來做成

1/12.5幾何相似碼頭的橋墩。接著,我們使用黏土製作了不同形狀的橋墩基樁,包括圓

形、橢圓形、三角形、正方形、水滴流線型和雙尖流線型,這些不同形態的幾何形狀，

代表模擬實際碼頭可改變的基礎結構。我們列出了每個碼頭模型的具體尺寸。  
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表3、 碼頭基樁模型截面圍各種幾何圖形的尺寸 

碼頭基樁模型 碼頭基樁模型截面 寬度 長度 

 

三角形模型 底8公分 高8公分 

 
正方形模型 邊長8公分 邊長8公分 

 
圓形模型 直徑8公分 直徑8公分 

 
橢圓形模型 短軸8公分 長軸12公分 

 
水滴流線型模型 寬8公分 徑長16公分 

 
雙尖流線型模型 寬8公分 徑長16公分 

(圖片來源:本研究自行拍攝) 

  
圖 28、當地河岸碼頭圓形的基樁(來源:  

Copyright © 緯固工業有限公司網頁) 

圖29、製作碼頭基樁不同幾何形狀的模型

(來源:本研究自行拍攝) 

(六)碼頭周圍河道的鋪設: 

    我們在這個碼頭模型實驗中,非常注重模擬出實際河流的環境條件,尤其是底質部

分。我們選擇了細沙作為模型河流的底質材料,並且仔細地進行了粒徑分析。我們找的

這些細沙的粒徑集中在 1.2毫米和 2.4毫米之間,非常均勻。這樣可以更好地反映實際

河流中底質的特徵。 

    在鋪設底質之前,我們還特意用水沖洗了這些細沙,以減少水中的懸浮物質。然後就

把 5公分高度的細沙均勻鋪設在模型箱底部,模擬出 1/5的河道地形坡度。這樣能夠更

好地還原出實際河流的底質環境,對於後續觀察碼頭基樁周圍的水流侵蝕和死魚堆積,會

更接近真實的情境。 
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圖30、死魚堆積率高度和坡度示意圖(來源:本研究自行繪製) 

 (七)微型實驗風速的大小 

    我們使用了風扇來模擬夏季、冬季季風以及颱風的風速狀況。其中,低速風扇每秒

1公尺,相當於每小時 3.6公里的夏季風速(1公尺*60秒*60 分 / 1000 公尺 ≒ 3.6公

里/ 時);中速風扇每秒 2公尺,相當於每小時 7.2公里的冬季風速;而高速風扇每秒 3公

尺,則相當於每小時 10.8公里的颱風風速。 

    我們這樣的設置模擬實際的季節性風力變化,這對於研究碼頭水流變化很有幫助。

我們對於風速的精準測量和換算,從每秒速度到每小時公里數,我們在這個實驗中,不僅

考慮到了河道的坡度因素,還模擬了不同強度的波浪和風力影響。這樣全面的實驗設計,

希望為後續的研究提供可靠和有價值的數據。 

 

   

圖 31、風速儀測風扇低風速每秒 1 公尺、中風速每秒 2公尺、高風速每秒 3公尺 

(來源:本研究自行拍攝) 
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肆、研究結果 
一、當地氣候資料判讀和當地河岸碼頭的走向資訊 

(一)全年氣候資料判讀 

    我們查到當地河流整年的氣候資料，weatherspark是個強大的氣象資料網站，根據

我們查到的數據,在夏季當地的平均風速約為 11.2公里/每小時,風力較弱,多吹西南風。

但是到了冬季,就會盛行東北季風,而且風勢就會變得很強,平均風速高達 23.6公里/每小

時。 

我們能夠掌握到這些具體的氣候數據和季節變化趨勢,對於我們模擬實驗中的波浪和風力

環境幫助。畢竟要想還原出實際的自然狀況,提前了解當地的氣候特點是很關鍵的。我們

不僅自己設計和製作實驗模型,還能夠有針對性地去查找和運用氣象資訊,這樣的做法無

疑能夠讓我們的實驗更加貼近實際,所獲得的數據也會更加可靠和具有參考價值。 

 

 
圖 32、當地全年平均風速資料圖(來源: Weather Spark) 

 
圖 33、當地全年風向資料圖(來源: Weather Spark) 

(二)當地河岸碼頭的走向 

    為了能夠如此全面地掌握當地河岸環境的地理特徵和氣候特點，我們在進行這個碼

頭模型實驗的時候,仔細地調查了當地河岸的地理特徵和風向特點。首先是河岸碼頭的方

位,從我們的量角器測量結果來看,整個碼頭的南北走向大致呈東偏北 60度的角度。這樣

的座向或許對於碼頭的設計和船舶的進出都很有幫助,可以讓整個碼頭使用起來更加便

利。我們發現,夏季的主導風向都是偏西南的季風方向,所以會沿著河岸的走向吹拂過

來。 

https://tw.weatherspark.com/
https://tw.weatherspark.com/
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圖 34、當地碼頭河道大致呈現東偏北 

60度角西南東北走向(來源: google map) 

圖 35、當地碼頭河道在西南季風吹拂下 

剛好大致同方向(來源: google map) 

二、探究不同風向和風速對於碼頭矽膠小魚堆積的影響： 

    我們在碼頭的河流模型箱內，模擬不同方向和風力大小對碼頭死魚堆積率的影響。 

(一)實驗過程 

    我們在進行這個碼頭河流模型實驗的時候,真的很用心地設計了很多細節。首先

是在模型箱內投放了 100隻徑長 2.5 公分的矽膠小魚,這樣擬真的小魚模型為了模擬

實際河流中的死魚。我們使用指北針,將整個碼頭模型的方位和實際河流方向完全對

齊,這樣更能貼近現實情況。接下來我們就用手持風扇,模擬出了西南方和東北方兩

個不同的風向,開啟風扇中風速一分鐘後,計算碼頭基樁附近矽膠小魚的堆積數量。 

(二)實驗結果 

1.風向的影響 

    首先我們把風扇放在距離碼頭中心外 50公分的位置,分別擺在西南方和東北方,

風速設為中速。然後就觀察了在這兩種風向條件下,碼頭範圍內矽膠小魚的堆積數

量。結果發現,當模擬西南風時,碼頭範圍內堆積的小魚占總數的 62%。但是當模擬

東北風時,這個比例就只有 28%。也就是說,在西南風條件下,碼頭附近堆積的小魚數

量幾乎是東北風時的 2.2倍! 

 

 

 
表 4、不同風向時碼頭範圍矽膠小魚堆積

的數量 

圖 36、不同風向時碼頭範圍矽膠小魚堆

積的百分率(來源:本研究自行繪製) 

2.風速的影響 

    我們把風扇放在距離碼頭中心 50公分外,然後調整成西南風的方向,接著分別

測試了低風速、中風速和強風速三種條件下的結果。結果發現,在低風速下,碼頭

範圍內堆積的矽膠小魚占總數的 62%,相當於強風速時的 3倍!低風速下,水流相對

較緩,不容易把小魚帶走,而強風速則相反,會把它們沖刷離開。 
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表 5、不同風速時碼頭範圍矽膠小魚堆積

的數量 

圖 37、不同風速時碼頭範圍矽膠小魚堆積

的百分率(來源:本研究自行繪製) 

    (三)結果分析 

1.首先是風向的影響。如果模擬吹向碼頭的是西南風,碼頭範圍內矽膠小魚的堆積

就會達到 62%,但如果是東北風吹離碼頭,堆積量就只有 28%,也就是說只有 62%的

2.2倍。這說明了碼頭的位置設置很重要,建在能迎接夏季西南季風的地方,就會

大大增加死魚堆積的數量。 

2.風速的影響也不容忽視。模擬發現,當風速較低時,矽膠小魚的堆積量會達到

`62%,這是強風速 21%的 3倍。也就是說,夏季季風的風速較弱,這也是造成碼頭

附近容易出現大量死魚堆積的原因之一。風向和風速確實是影響碼頭附近矽膠

小魚堆積的關鍵因素。 

 

三、探究不同浪的大小對於碼頭死魚堆積率的影響： 

    我們假設浪的大小也可能會影響碼頭附近的泥沙和異物堆積情況。為了進一步探討

這個問題,我們在實驗室的河流模型箱中,開始模擬不同大小的浪對矽膠小魚堆積的影

響。 

    首先,我們嘗試使用手動的方式創造浪,我們每分鐘垂直震動 30下,測得浪高平均約

1.5公分;每分鐘震動 60下,浪高約 2.5 公分;每分鐘震動 120 下,浪高約 3.5 公分。後來

我們改用 3台造波器來模擬不同大小的浪,這樣可以更精確地控制變因。使用三台造波

器模擬小浪、中浪和大浪,分別測得浪高平均為 1.6 公分、2.6 公分和 3.6 公分。我們初

步發現了浪的大小確實會影響碼頭附近的泥沙和死魚堆積情況。 

  (一)實驗過程 

    我們將模擬箱鋪平細沙 ，碼頭岸邊的泥沙坡度為 1/5。手動方式實驗做法是由

一位同學手持風扇垂直作上下運動，控制起點與終點一致。用碼表計時一分鐘，再測

量碼頭中心的泥沙高度。電動方式實驗做法是分別開啟 1 顆造浪器、2顆造浪器、3

顆造浪器，用碼表計時一分鐘，再測量碼頭中心的泥沙高度。  

  

 
 

圖 38、用手持窗刷運動模擬不同浪的大小

(來源:本研究自行拍攝) 

圖 39、用 3個造波器製造小浪、中浪和大

浪(來源:本研究自行拍攝) 
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(二)實驗結果 

1.浪的大小影響死魚堆積率的高度 

    我們在模型箱內，分別用 3 個造波器製造小浪、中浪和大浪，實驗碼頭中心

泥沙的高度下降百分率。碼頭中心泥沙在無浪時高度的對照組為 5公分。製造小

浪時，碼頭中心的泥沙剩餘高度 4.5公分，下降 0.5 公分，即 10%；製造中浪時，

碼頭中心的泥沙剩餘高度 3.7 公分，下降 1.3公分，即下降 26%；製造大浪時，碼

頭中心的泥沙剩餘高度 2.9 公分，下降 2.1公分，即 42%。 

 

 

 
表 6、不同浪的大小影響碼頭中心泥沙下

降高度 

圖 40、不同浪的大小影響碼頭中心泥沙 

高度的下降高度(來源:本研究自行繪製) 

2.浪的大小影響矽膠小魚堆積的百分率 

    我們在模型箱內，用 3個造波器製造小浪、中浪和大浪，記錄碼頭周圍矽膠

小魚堆積的數量和百分率。碼頭範圍在無浪時矽膠小魚的對照組數量為 100 隻。

製造小浪時，碼頭範圍矽膠小魚堆積的數量多達 78隻，堆積百分率 78%；製造中

浪時，碼頭範圍矽膠小魚堆積的數量為 56隻，堆積百分率 56%；製造大浪時，碼

頭範圍矽膠小魚堆積的數量為 32 隻，堆積百分率 32%。 

 

 
 

表 7、不同浪的大小時，碼頭範圍矽膠 

小魚堆積的百分率 

圖 41、不同浪的大小時，碼頭範圍矽膠小

魚堆積的百分率(來源:本研究自行繪製) 

    (三)結果分析 

    根據我們的實驗結果,浪的大小確實是影響碼頭範圍泥沙和矽膠小魚堆積的一個

重要因素。首先讓我們來看看浪的大小對死魚堆積率的影響。當我們製造小浪時,碼

頭中心的泥沙高度平均下降為 0.5公分,下降比僅有 10%。而製造中浪時,泥沙高度平

均下降 1.3公分,下降比為 26%;製造大浪時,泥沙高度平均下降 2.1公分,下降比達到

42%。由此可見,浪越小,對泥沙的沖刷作用越低，泥沙堆積率也就越高；浪越大,對泥

沙的沖刷作用越大,泥沙堆積率也就越低。。 

    我們來看浪的大小對矽膠小魚堆積的影響。製造小浪時,碼頭範圍內矽膠小魚的

堆積數量為 78 隻,堆積百分率為 78%;製造中浪時,堆積數量為 56隻,堆積百分率為

56%;製造大浪時,堆積數量只有 32隻,堆積百分率為 32%。說明當浪較小時,容易造成

河岸碼頭附近出現較多的矽膠小魚堆積；浪較大時則較少矽膠小魚堆積。浪的大小確

實是影響碼頭周圍泥沙和矽膠小魚堆積的一個重要因素。 
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四、探究「碼頭基樁的不同形體」與水流侵蝕的關係 

(一)探討碼頭基樁的不同形體對水流侵蝕的影響 

    在實地勘查時,也發現碼頭基樁的形體可能也會影響到死魚等異物的堆積。我們

查閱了一些文獻資料,發現不同幾何形狀的物體在流體中的阻力是不同的。所以我們

假設,如果改變碼頭基樁的形體,也許可以對死魚堆積和矽膠小魚的堆積產生影響。 

    於是我們在實驗室開始設計不同形狀的碼頭基樁模型。首先我們以河岸實際使用

的圓柱體基樁作為對照組,模型直徑 8公分,高 32公分(比例 1/10，如圖 42所示)。

然後我們將基樁的水平截面設計為不同的幾何形狀,來觀察水流流經後的侵蝕情況,並

分析對應的死魚堆積率。 

     
 

圖 42、實境中的墩式碼頭基樁(來源: 

Copyright © 緯固工業有限公司網頁) 

圖 43、實驗中的基樁模型，直徑與柱高 

比例的示意圖(來源:本研究自行繪製) 

(二)不同幾何形狀的阻力 

    不同幾何形狀的阻力係數確實是流體力學中非常有趣的一個領域。我們藉由模

型實驗,看看這些幾何形狀在水流中會產生什麼樣的特徵。看來圓形的阻力係數在中

間,只有 0.47。而正方形卻有高達 1.05的阻力係數,看來它們在流體中它會相當阻

礙水流。三角形的 0.5的阻力係數也是介於中間。但最讓我們驚訝的是,水滴流線型

居然只有 0.04 的阻力係數,大約只有圓形的 1/12!這真是太神奇了,我們很好奇這麼

低的阻力會讓水流產生什麼樣的變化。我們很想嘗試在實驗裡把這些不同幾何形狀

的模型放進水流中,看看會出現什麼樣的水流紋路和死魚堆積。會不會水滴型的形狀

真的能夠明顯減少後方的死魚堆積?  

 

 
圖 44、不同幾何形狀的阻力係數(來源:維基百科) 
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(三)截面為不同幾何形狀的碼頭基樁模型，產生水流侵蝕的實驗 

1.實驗設計: 

    我們用黏土製作各種不同幾何形狀的碼頭基樁模型,然後看看水流會對它們

產生什麼樣的影響。我們先把這些模擬碼頭基樁模型的不同模型做好，以圓形

為對照組，我們選擇了橢圓形、正方形、三角形、水滴流線型、雙尖流線型為

實驗組。每個模型的橫向直徑都是 8公分,這樣能夠保證物理相似。然後在模型

版的中心,劃一個直徑 15公分的圓形區塊,用藍色的膠水均勻地塗抹在上面(藍

色膠水是我們用一般膠水加上藍色顏料自行調製而成，目的是增加流體的黏稠

度，方便觀察水流實驗結果)。接著我們把這些碼頭基樁模型放到這個藍色區塊

上。最後我們用馬達製造每分鐘 30公尺的水流速度,讓水流侵蝕這些模型 1 分

鐘，觀察藍色膠水所呈現的水流侵蝕痕跡,並且用俯視的角度來繪製圖畫。 

 
 

圖 45、實境中橋梁的基樁截面為流線

型造成周圍明顯的水流侵蝕(來源: JBA 

Trust youtube 影片截圖) 

圖 46、碼頭基樁模型周圍藍色膠水區

域水流侵蝕的示意圖(來源:本研究自行

繪製) 

(1)圓形模型：圓形截面的模型,在水流侵蝕時,會形成相對平滑的侵蝕痕跡。圓形截

面的特點是,水流會比較均勻地流經周圍,不會產生太大的紊流。但是我們也發

現了一些值得注意的地方，首先是圓形模型的前端會受到水流的直接衝擊,產生

明顯向內的侵蝕痕跡；其次是模型的兩側會較突起,並且在兩側形成向內的渦

流；最後，在圓形模型的後方,藍色膠水呈現大範圍的堆積。我們稱之為「圓形

模型的荷包蛋堆積現象」 

  
圖 47、圓形模型經水流沖刷後的藍色膠

水痕跡(來源:本研究自行拍攝) 

圖 48、圓形模型的荷包蛋堆積現象 

(來源:本研究自行繪製) 

(2)橢圓形模型：橢圓形和圓形截面相似,水流會比較均勻地流經周圍,不會產生太大

的紊流。橢圓形模型的前端會受到水流的直接衝擊,一樣產生明顯向內的侵蝕痕

跡；其次是模型的兩側會較突起,並且在兩側形成向內的渦流；但是在橢圓形模

型的後方,藍色膠水堆積的範圍拉長。我們稱之為「橢圓形模型的荷包蛋堆積現

象」 

https://www.youtube.com/watch?v=m_ZLyzByj98&pp=ygUraHR0cHM6Ly93d3cueW91dHViZS5jb20vd2F0Y2g_dj1tX1pMeXpCeWo5OA%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=m_ZLyzByj98&pp=ygUraHR0cHM6Ly93d3cueW91dHViZS5jb20vd2F0Y2g_dj1tX1pMeXpCeWo5OA%3D%3D
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圖 49、橢圓形模型經水流沖刷後的藍

色膠水痕跡(來源:本研究自行拍攝) 

圖 50、橢圓形模型的荷包蛋堆積現象 

(來源:本研究自行繪製) 

 

(3)正方形模型：我們發現水流侵蝕正方形模型時,會有一些明顯的特徵表現:首先,

正方形的銳角會阻擋水流,導致水流在前端明顯擴散開來,形成較大的前向壓

力。其次,水流經過正方形的兩側,會產生較大的紊流和渦流,在模型兩側形成清

晰的渦漩。再者,在正方形模型的後方,會形成明顯的渦流帶,形成更寬廣範圍的

藍色膠水堆積。我們稱之為「正方形模型的荷包蛋堆積現象」 

  
圖 51、正方形模型經水流沖刷後的藍

色膠水痕跡(來源:本研究自行拍攝) 

圖 52、正方形模型的荷包蛋堆積現象

(來源:本研究自行繪製) 

 

(4)三角形模型：我們發現當水流侵蝕三角形模型時,會出現以下一些特徵:首先,三

角形的尖銳前端會使得水流在前方明顯分流開來,產生較大的前向壓力。其次,

水流繞過三角形的兩側,會產生較強的渦流,在模型兩側形成渦漩。再者,在三角

形模型的後方,會形成一條明顯的渦流帶,形成清晰的藍色膠水堆跡。我們稱之

為「三角形模型的荷包蛋堆積現象」 

  
圖 53、三角形模型體經水流沖刷後的

藍色膠水痕跡(來源:本研究自行拍攝) 

圖 54、正方形模型的荷包蛋堆積現象

(來源:本研究自行繪製) 
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(5)水滴流線型模型：我們發現在水滴流線型模型的前方,水流會被擋住而加速流動,

而在模型的後方,則會因水流速度會產生強烈的湍流；在水滴流線型模型的兩側

快速沖刷。在水滴流線型模型的後方,水流會形成渦流,使得藍色膠水形成狹小

的三角洲痕跡。我們稱之為「水滴流線型型模型的三角洲堆積現象」 

  
圖 55、水滴流線型模型經水流侵蝕後的

藍色膠水痕跡(來源:本研究自行拍攝) 

圖 56、水滴流線型型模型的堆積現象

(來源:本研究自行繪製) 

 

(6)雙尖流線型模型：雙尖流線型和水滴流線型都具有較低的阻力係數,在流體中都

有較低的阻力。在雙尖流線型模型在前方水流會更迅速從流線型模型兩側加速

流動。在雙尖流線型後方也會產生渦流，使得藍色膠水形成比水滴流線型更狹

窄的三角洲的痕跡。我們稱之為「雙尖流線型模型的三角洲堆積現象」 

   
圖 57、雙尖流線型模型經水流侵蝕後的

藍色膠水痕跡(來源:本研究自行拍攝) 

圖 58、雙尖流線型模型的扇形堆積現

象(來源:本研究自行繪製) 

 

2.結果分析: 

    根據流體力學的原理的卡門渦街效應(Kármán vortex street),水流在遇到柱體

表面時,會在柱體的兩側形成兩道方向相反的渦流。這是因為水流會受到速度和壓力

的影響。當水流遇到柱體的正前方,會形成一個水流的正壓區。當水流繞過柱體後,在

柱體的兩側就會產生兩股方向相反的渦流，因此在柱體的後方形成低壓區,水流的速

度就會減慢,使得藍色膠水在這裡堆積。 

 
圖 59、卡門渦街效應指在水流柱體後方呈現兩道方向相反的渦流(來源:維基百科) 
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圖 60、水流在柱體前方為正壓區，形成侵蝕作用；水流在柱體後方為負壓區，形成

堆積作用(來源:本研究自行繪製) 

 

五、探究截面為不同幾何形狀的碼頭基樁模型，造成的泥沙堆積率 

    我們用黏土來塑造不同幾何形狀的碼頭基樁模型。這些模型的橫向徑長或最寬距離

都是 8公分。然後,我們在可移動的實驗板中央的一個直徑 15公分、高 0.5 公分的塑膠

圓環區域內,均勻地鋪上一層 1.2 到 2.4 毫米大小的細沙。我們秤了這些細沙的總重量

是 392 公克。 我們再將這些不同形狀的基樁模型依次放在沙子區域上。我們使用一台

馬達,讓水以每分鐘 30公尺的速度來沖刷這些模型,持續 1分鐘。最後,我們再來測量一

下每個模型周圍剩下的細沙重量,就可以比較出不同形狀的模型對於沙子堆積的影響。 

(一)實驗結果: 

1.圓形模型：圓形模型在直徑 15cm 的塑膠圓環範圍內的泥沙原重 392公克，沖刷 1 

  分鐘後，剩餘泥沙秤得平均重量為 249公克，泥沙堆積率約為 64%。 

表 8、圓形模型在水流沖刷後的剩餘泥沙重量                        單位:公克 

圓形 

模型 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

261 253 242 247 241 249 

 

 
 

圖 61、圓形模型放置在鋪滿細沙的塑膠 

圓環中(來源:本研究自行拍攝) 

圖 62、圓形模型周圍在水流沖刷後泥沙

堆積率為 64%(來源:本研究自行拍攝) 

2.橢圓形模型：橢圓形模型在直徑 15cm的塑膠圓環範圍內的泥沙原重 392 公克，沖 

刷 1分鐘後，剩餘泥沙秤得平均重量為 275公克，泥沙堆積率約為 70%。  

表 9、橢圓形模型在水流沖刷後的剩餘泥沙重量                      單位:公克 

  橢圓形 

模型 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

282 265 269 276 281 275 
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圖 63、橢圓形模型放置在鋪滿細沙的 

塑膠圓環中(來源:本研究自行拍攝) 

圖 64、橢圓形模型周圍在水流沖刷後泥

沙堆積率為 70%(來源:本研究自行拍攝) 

3.正方形模型：正方形模型在直徑 15cm的塑膠圓環範圍內的泥沙原重 392 公克，沖 

刷 1分鐘後，剩餘泥沙秤得平均重量為 312公克，泥沙堆積率約為 80%。  

表 11、正方形模型在水流沖刷後的剩餘泥沙重量                    單位:公克 

 正方形 

模型 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

322 306 309 320 304 312 

 

  
圖 65、正方形模型放置在鋪滿細沙的 

塑膠圓環中(來源:本研究自行拍攝) 

圖 66、正方形模型周圍在水流沖刷後泥

沙堆積率為 80%(來源:本研究自行拍攝) 

4.三角形模型：三角形模型在直徑 15cm的塑膠圓環範圍內的泥沙原重 392 公克，沖 

刷 1分鐘後，剩餘泥沙秤得平均重量為 284公克，泥沙堆積率約為 72%。  

表 12、三角形模型在水流沖刷後的剩餘泥沙重量                    單位:公克 

 三角形 

模型 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

290 293 282 277 280 284 
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圖 67、橢圓形模型放置在鋪滿細沙的 

塑膠圓環中(來源:本研究自行拍攝)  

圖 68、橢圓形模型在水流沖刷後的剩餘

泥沙重量堆積率為 72%(來源:本研究自

行拍攝) 

5.水滴流線型模型: 水滴流線型模型在直徑 15cm的塑膠圓環範圍內的泥沙原重 392 

公克，沖刷 1分鐘後，剩餘泥沙秤得平均重量為 70公克，泥沙堆積率約為 18%。  

表 13、水滴流線型模型在水流沖刷後的剩餘泥沙重量                 單位:公克 

  水滴流

線型模型 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

75 63 69 77 65 70 

   

 

 

 

圖 69、水滴流線型模型放置在鋪滿細 

沙的塑膠圓環中(來源:本研究自行拍

攝) 

圖 70、水滴流線型模型周圍在水流沖刷後

泥沙堆積率為 18%(來源:本研究自行拍攝) 

 

6.雙尖流線型模型:雙尖流線型模型在直徑 15cm的塑膠圓環範圍內的泥沙原重 392 

 公克，沖刷 1分鐘後，剩餘泥沙秤得平均重量為 66 公克，泥沙堆積率約為 16%。  

表 14、雙尖流線型模型在水流沖刷後的剩餘泥沙重量               單位:公克 

  雙尖流

線型模型 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

65 68 69 62 64 66 

   

  
圖 71、雙尖流線型模型放置在鋪滿細沙 

的塑膠圓環中(來源:本研究自行拍攝) 

圖 72、雙尖流線型周圍在水流沖刷後泥

沙堆積率為 16%(來源:本研究自行拍攝) 
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(二)結果分析: 

    表 15、截面為不同幾何形狀的模型周圍在水流沖刷後的沙堆積重量 

 
    

 
圖 73、截面為不同幾何形狀的模型周圍在水流沖刷後的泥沙 

      堆積率比較(來源:本研究自行繪製) 

 

 我們比較了不同幾何形狀的碼頭基樁模型,看看它們在受水流沖刷後的泥沙堆

積表現如何。圓形的幾何形狀雖然很均勻,在沖刷後泥沙堆積率為 64%。橢圓形在

沖刷後泥沙堆積率為 70%。正方形在沖刷後泥沙堆積率為 80%。三角形在沖刷後泥

沙堆  積率為 68%。不過,水滴流線型和雙尖流線型的表現則非常優秀!水滴流線型

在沖刷後泥沙堆積率只有 18%。雙尖流線型則更勝一籌,泥沙堆積率僅 16%。我們

發現,這兩種流線型的形狀具有較佳的流體動力,所以泥沙能夠均勻地流走,幾乎不

會產生堆積。相比之下,若將圓形模型改為流線型模型後方的泥沙堆積率從 64%下

降至 16%,減少了 75%!  

 

  六、探究截面為不同幾何形狀的碼頭基樁模型，造成矽膠小魚堆積的影響 

(一)實驗過程 

    接著我們將已做好的黏土塑形的各種幾何形狀的碼頭基樁柱體模型，測試水流沖

刷後，在模型後方的矽膠小魚堆積率。我們在實驗板上將碼頭基樁柱體模型放置已佈

滿細沙的圓形區塊內，直徑長 15公分的塑膠圓環區塊，均勻佈滿徑長 1.2~2.4 毫米

的細沙，和徑長 2公分體的矽膠小魚共 100隻，再將碼頭基樁柱體模型放置已佈滿細

沙的圓形區塊上，以馬達製造每分鐘 30公尺的水流速度下沖刷 1分鐘，計算在模型

版上矽膠小魚所堆積的數量百分率。 

(二)實驗結果 

1.圓形模型和橢圓形模型：圓形模型在受到水流沖刷時會形成均勻的矽膠小魚堆

積，矽膠小魚會相對均勻地沉積在周圍。橢圓形模型在受到水流沖刷時，矽膠

小魚堆積會受到長軸比例的影響，形成較狹長的堆積情況。 
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圖 74、圓形的模型周圍，矽膠小魚堆積 

的樣態(來源:本研究自行拍攝) 

圖 75、橢圓形的模型周圍，矽膠小魚 

堆積的樣態(來源:本研究自行拍攝) 

2.正方形模型和三角形模型：在水流中沖刷時，由於其角落較為尖銳，會導致矽

膠小魚在角落處堆積較多，或形成角落後方較大範圍的矽膠小魚堆積。三角形

在受到水流侵蝕時，由於其底部尖角處會產生渦流和局部加速，矽膠小魚在底

邊後方堆積較多。 

  

圖 76、正方形的模型周圍，矽膠小魚 

堆積的樣態(來源:本研究自行拍攝) 

圖 77、三角形的模型周圍，矽膠小魚 

堆積的樣態(來源:本研究自行拍攝) 

3.水滴流線型和雙尖流線型模型: 水滴流線型和雙流線型在受到水流沖刷時，由

於其流體在流線型會會產生局部加速，矽膠小魚迅速流走，因此矽膠小魚堆積

只會堆積在尾端的小三角洲。 

  
圖 78、水滴流線型的模型周圍，矽膠小 

魚堆積的樣態(來源:本研究自行拍攝) 

圖 79、雙尖流線型的模型周圍，矽膠小 

魚堆積的樣態(來源:本研究自行拍攝) 

(三)結果分析 

表 16、截面為不同幾何形種的柱體周圍，矽膠小魚堆積的數量百分率 
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圖 80、截面為不同幾何形狀的柱體周圍，矽膠小魚堆積的數量比較(來源:本研究自

行繪製) 

    

七、探究在不改變原本碼頭基樁的圓柱體結構，以被動式設計雨水沖沙盒在墩式柱體的上 

    方，以減少矽膠小魚的堆積率 

 
 

圖 81、雨水沖刷盒俯視圖(來源:本研究

自繪製) 

圖 82、雨水沖刷盒側面圖(來源:本研究

自行拍攝) 

 (一)實驗過程 

    我們用簡易塑膠盒(長 20 公分，寬 13公分，高 5 公分)，在中心與圓柱體貼合的

圓形兩側，各挖開 1公分直徑的小洞，接上適合的透明塑膠軟管，將水管引流至柱體

兩側，就是簡易的雨水沖刷裝置了。一樣放置在圓形模型的柱體上(直徑為 8 公分，

柱高 40 公分)，另在模型版中心直徑長 15公分的圓形區塊內，均勻佈滿徑長

1.2~2.4毫米的細沙，再將碼頭基樁柱體模型放置已佈滿細沙的塑膠圓環區塊上，以

馬達製造每分鐘 30公尺的水流速度沖刷 1分鐘，測量在實驗板上的矽膠小魚數量。 

  

 

 
圖 83、短管雨水沖裝置在圓形模型 

周圍，泥沙沖刷的情形(來源:本研究自

行拍攝) 

圖 84、長管雨水沖裝置在圓形模型 

周圍，泥沙沖刷效果明顯(來源:本研究

自行拍攝) 
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(二)實驗結果 

1.泥沙沉積率：沖刷前的泥沙為 392 公克，沖刷後平均重量為 284公克，泥沙堆積率

為 72%，亦即雨水沖刷的被動式裝置，可以減少 28%的泥沙堆積率。 

     表 17、長管雨水沖裝置在圓形模型的剩餘泥沙重量                  單位:公克 

剩餘泥沙

重量 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

290 293 282 277 280 284 

                                                                

2.矽膠小魚堆積率: 沖刷前為 100隻矽膠小魚，沖刷後平均留下 78隻矽膠小魚，小

魚堆積率為 78%，亦即雨水沖刷的被動式裝置，也可以減少 22%的矽膠小魚堆積率。 

 表 18、長管雨水沖裝置在圓形模型的剩餘矽膠小魚數量                單位:隻 

剩餘小魚

數量 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

77 81 76 82 72 78 

                                                                

伍、討論 

一、微型實驗探究河岸碼頭周圍泥沙或死魚堆積的可行性 

(一)我們從河流下游河岸碼頭周圍的實際探勘，對照水利局流速資料對照並設計實地測量

碼頭周圍河流水流速度，設計微型實驗的模型箱，進行模擬碼頭基樁的不同形體影響

水流侵蝕和死魚堆積率的實驗，將流體和阻體力學簡化為直觀的圖形型態，具有理論

和實驗驗證的價值。 

(二)從第一代木板製的碼頭周圍河流模型箱、經過研究和修正，到第二代透明壓克力製的

碼頭周圍河流模型箱的設計，我們發現水流的方向和流速都會造成泥沙堆積的不同影

響，然後設定水流和方向的適當性，更能精準的實測碼頭基樁的不同形體。實驗過程

中，我們持續回測，找出碼頭基樁型體裝置之較佳形狀，以減少碼頭周圍河流死魚堆

積率和死魚堆積的可行性。 

二、發現「水流侵蝕和泥沙堆積」是影響碼頭周圍死魚堆積的重要因素： 

 (一)在實驗中我們發現，因為根據流體力學的卡門渦街效應(Kármán vortex street)，

水流會受速度、壓力影響，所以在水流在遇到碼頭基樁柱體後，正面的正壓區壓力較

大，同時在兩側會產生兩個方向相反旋轉的力，造成渦流，且因為柱體後方的負壓區

壓力較小，以此形成柱體前方水流侵蝕作用明顯，柱體後方堆積作用較明顯。  

 (二)因為流理力學的原理和公式甚為複雜，我們小學生就以直觀方式，比較水流侵蝕和

死魚堆積率區域的差異，也可看出不同幾何形體造成的不同侵蝕和堆積結果，符合流

體力學的康達效應（Coriolis effect），水流在柱體表面上呈現一種偏轉的現象。 

三、研究困難 

因為水流的流向不易控制，操作微型實驗時要做好控制水流方向的穩定、箱體的平衡、

放置模擬矽膠小魚的固定點等，避免會影響實驗的數據。模型箱所進行的微型實驗，僅

為水工模型的初探，有待更精確的水流計、水壓計提供精密數據和水工建模的系統化實

驗。 

四、研究未來方向 

影響河流堆積物的因素還有河流的流速、河流的水位、河床的不同坡度、碼頭構基樁的

材質、延伸碼頭的結構等因素，還有漲潮時會使較輕的矽膠小魚回流，而退潮時應有助

於矽膠小魚往下游流動，潮汐的因素也是探究的方向之一。 

 



29 
  

陸、結論 
一、風向和風速對死魚堆積的影響 

 風向和風速是影響碼頭附近矽膠小魚堆積的關鍵因素。 

(一)當模擬西南風吹向碼頭時,碼頭範圍內堆積的小魚占總數的 62%,而東北風時只有

28%,也就是西南風條件下的 2.2 倍。這說明碼頭的位置對於迎接夏季西南季風非常重

要,可以大幅增加死魚堆積。 

(二)實驗也發現,當風速較低時,矽膠小魚的堆積量會達到 62%,是強風速時的 3倍。這表

明,夏季季風的風速較弱,也是造成碼頭附近容易出現大量死魚堆積的重要原因之一。

因此,在規劃碼頭時,應考慮當地的風向和風速特徵,並採取相應的防範措施,以減少河

岸死魚堆積的污染問題。 

 

二、浪的大小對泥沙和死魚堆積的影響 

(一)實驗結果顯示,浪的大小也是影響碼頭周圍泥沙和矽膠小魚堆積的重要因素。當製造

小浪時,碼頭中心的泥沙高度下降 90%,但製造大浪時則下降達 58%。這表明浪越小,對

泥沙的沖刷作用越低,造成死魚堆積的增加。 

(二)同樣製造小浪時,碼頭範圍內矽膠小魚的堆積數量最多,達 78隻,堆積百分率為 78%。

而製造大浪時,堆積數量僅有 32隻,堆積百分率為 32%。這說明當浪較小時,如夏季水

流情況,容易造成河岸碼頭附近出現較多的死魚堆積。因此,在選址和設計碼頭時,需

要充分考慮當地的浪況特點，以減少碼頭附近因死魚堆積而造成的環境污染問題。 

 

三、不同幾何形狀碼頭基樁對水流侵蝕和泥沙堆積的影響 

(一)實驗對比了多種幾何形狀的碼頭基樁模型,發現流線型模型如水滴流線型和雙尖流線

型表現最佳。水滴流線型在沖刷後的泥沙堆積率只有 18%,雙尖流線型更低為 16%,遠

優於圓形的 64%、橢圓形的 70%和正方形的 80%等模型的泥沙堆積率。這是因為流線

型的幾何形狀能更好地引導水流,減少渦流和局部高速流動,使泥沙能夠均勻地流走,

不易堆積。相比之下,角部較為尖銳的幾何形狀,如正方形和三角形,在受水流沖刷時

容易產生渦流和局部加速,從而導致泥沙堆積。 

(二)建議根據不同幾何形狀的特性，選擇水滴流尖流線型的形狀具有較好的流體動力學

性能，漂浮物在其表面會相對均勻地流走，幾乎不會形成堆積，因此建議設計碼頭基

樁截面的形狀為水滴流線型或雙尖流線型最佳，比較一般的圓柱體碼頭基樁，水滴流

線型或雙尖流線型的碼頭基樁，可有效減少 65%的死魚堆積率。 

四、增加被動式雨水引流沖刷設計，可以節省成本  

    (一)碼頭基樁在考慮不改變原本碼頭基樁的設計，加上被動式雨水引流沖刷裝置，可以被

動式利用水流將原柱體的碼頭基樁後方的負壓區改正壓區，經過實驗反覆驗證，增加

水流可以減少泥沙堆積，也能減少碼頭死魚堆積的問題。 

    (二)建議根據被動式設計，將雨水盒的水，引兩條水管沿圓柱體的兩側流下，在不改變柱

體的情形，將柱體後的負壓區改為正壓區，也能有效降低 22%的死魚堆積率。 

 

    風向和風速、浪的大以及碼頭基樁的幾何形狀,都是影響碼頭附近死魚堆積的關鍵因

素。通過合理規劃和設計,可以有效降低這一環境污染問題。未來可進一步探討更多的影響

因素和對策,以期為河岸碼頭的環境保護貢獻更多成果。 
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【評語】082909 

1. 本研究設計多種幾何形狀的河岸墩式碼頭基樁以減少夏季河岸碼

頭死魚堆積問題。使用 1/200 比例尺製作模型，模擬不同季節的

風向、風速和浪的大小微型實驗。實驗設計符合環保要求，還能

節省成本，有效解決河岸碼頭的死魚堆積問題。 

2. 研究發現基樁截面形狀對水流和泥沙侵蝕的影響，能提供有效的

科學依據，還為實際工程設計提供了參考，但建議本主題未來可

歸屬於應科三進行評審。 
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探討墩式碼頭基樁設計

，以減少死魚堆積問題



當地夏天的河岸碼頭常堆積了很多死魚,造成環境很大的惡臭問題。我們實地探勘和查考資料後，製造模型進行微型實驗,模擬了不同
季節的風向、風速和浪的大小,以及墩式碼頭基樁不同的形狀對於死魚堆積的影響。

我們用1/200的比例尺依照實境設計了模型河道,然後設計不同形狀的碼頭基樁模型。微型實驗中發現,矽膠小魚堆積與水流侵蝕和泥沙
堆積有密切切關係，而碼頭基樁的截面形狀是「水滴流線型」或「雙尖流線型」,水流侵蝕效果最好,能有效減少65%的矽膠小魚堆積率。
此外,採用被動式的雨水沖刷設計,把圓柱體後方的負壓區改成正壓區,也能有效減少22%的矽膠小魚堆積率。我們的設計不僅符合環保,而且
還能節省成本,能有效解決河岸碼頭死魚堆積的問題。

「哇,你看,碼頭上怎麼會有這麼多死魚呢?」真是嚇人啊!我們從最近的新聞報導得知,夏天的河水因為天氣過熱,使得水中的氧氣不足,所
以魚就會大量暴斃。不過,我們查了一下其他縣市的河岸地區,好像也都有這樣的情況。看來這好像是個普遍問題，所以我們想嘗試做一個
模擬實驗,看看有什麼辦法能夠減少河岸碼頭的死魚堆積問題。

我們實地去當地河岸碼頭看過，那裡真的有好多死魚和垃圾,真是嚇人的景象。不過,開始進行模擬實驗之前,要先深入探討造成這個問題
的原因。我們聽老師說,影響這問題應有許多因素,像是季節的風向、河流浪的大小,還有碼頭的結構等。所以我們在老師的指導下,進行了碼

頭泥沙和死魚的模擬實驗,希望能找出解決問題的方法。

(一)當地河岸碼頭在夏季有死魚堆積問題的成因探討。
(二)建立當地河岸碼頭基樁模型，以進行微型實驗。
(三)模擬不同季節的風向和風速對於矽膠小魚堆積的影響。
(四)模擬不同浪的大小對於矽膠小魚堆積的影響。。

貳、研究目的

參、研究過程

三、文獻探討

摘要

壹、動機

(一)臺灣各地河流夏季死魚堆積的問題
我們收集了關於夏季河流死魚堆積河岸的相關資料，包括臺灣各地：
台北、高雄、宜蘭、台中等地的新聞專題報導。例如，台北淡水河
鄰近河流岸邊曾經出現大量死魚，在新聞中，環保局甚至需要派出
71名環保人員、水利處也發動8艘船協助清運，可見得死魚數量驚人。
前年高雄市的幸福川也發現有大量的死魚在水面上，打撈的死魚總共
有8千多公斤。

一、研究架構

我們建立當地碼頭周圍的河流模型，為使得在實驗室進行微型實驗。我們建立模型的步驟如下：
(1)設立目標：因為當地碼頭的場域因素，受到季節風向、風速、水流速度、漲退潮等自然環境因素同時作用，環境變因相當複雜，所以
我們在實驗室內建立一個碼頭周圍的河流模型，可以做好控制變因，確定要研究的因素影響。(2)實驗設計：根據研究目，我們設計一個
適合實驗桌上操做的微型實驗方案。(3)縮小比例：將碼頭大小以1/200的比例縮小，建立碼頭周圍河流的模型。(4)材料準備：所需材料
以精簡為原則，所一開始始使用木板、優塑板等較容易裁切和黏貼板材製作碼頭，實驗室的圓柱狀軟木塞做為碼頭基樁。

四、研究設計

(一)製作碼頭的河流模型箱Ι
我們在當地碼頭實際探勘碼頭後，根據google的實景地圖，以1/200的比例

建立碼頭的河流模型。第一代河流模型是利用木板比較容易裁鋸的特性，再用強
力膠黏貼製作成長100公分、寬60公分、高10公分的河流模型，並且用保麗龍裁
切並拚裝成碼頭岸邊，用優塑版裁切並拚裝成碼頭，用軟木塞製成碼頭基樁。困
難是裝水測試因為木板接合處會滲水，雖然用強力膠黏貼，因為木板材質無法完
全密合，所以黏貼乾燥後後仍有水會從隙縫滲出。

(二)製作碼頭的河流模型箱Π
碼頭的河流的模型箱Ι實驗數次後，會有滲水的問題，水位就會下降影響實

驗結果，所以我們請廠商製作全透明壓克力黏合的第二代河流模型，模型箱內部一
樣陳設，且安裝35w強力馬達製造水流，以接近碼頭的河流真實的水流速度。河流
的模型箱Π的優點，全壓克力材質，接縫處完全不滲漏，所以水流量更穩定，以每
分鐘30公尺的的水流速度流動 ;且四周側邊都是壓克力透明窗，可以清楚拍攝和觀
察水流侵蝕和泥沙堆積的過程。

二、研究設備

(二) 河流泥沙堆積的相關科學研究
我們也探究與水流侵蝕和堆泥沙積相關的科展作品的文獻，加以
比較。

(五)設計碼頭基樁不同的形狀和水流侵蝕的關係。
(六)設計碼頭基樁不同的形狀以減少泥沙堆積率。
(七)設計碼頭基樁不同的形狀以減少矽膠小魚堆積。
(八)被動式設計碼頭基樁的雨水沖刷裝置以減少矽膠小魚堆積。



實驗一 模擬在不同的風向和風速下，碼頭的範
圍矽膠小魚堆積情形

實驗三 探究截面為不同幾何形狀的碼頭基樁模型，對於
水流侵蝕的影響

(五)微型實驗中河道鋪設:
採用細沙作為模型河流底部
底質，細沙粒徑集中在
1.2~2.4mm。碼頭中心的細
沙高度為5公分，然後鋪設
成 1/5 坡度的河道地形。

(一)當地全年氣候資料：我
們查weatherspark關於當地
市整年的氣候資料，在夏季
平均風速是11.2公里/時，
風速較弱，多吹西南風；冬
季盛行東北季風，而且風勢
強，冬季平均風速風速是
23.6公里。

(二)當地碼頭的走向當地碼
頭呈西南-東北走向，主要
方向是沿著河岸線延伸。而
當地夏季的風向主要受到西
南季風的影響，所以剛好夏
季風向會沿著河岸吹拂。

肆、研究結果

(三)微型實驗中的浪:
開啟造浪器馬達，分別製造
振幅1.6公分的小浪、振幅
2.6公分的中浪、振幅3.6公
分的大浪。

(四)微型實驗中不同形狀的
碼頭基樁:
用黏土製造不同形體的碼頭
基樁，主要有圓形、橢圓形
三角形、正方形、水滴流線
型、雙尖流線型，藉以模擬
不同阻力係數的碼頭基樁。

(二)微型實驗中的風速:
電風扇的低、中、高三段
不同風速經由風速儀測量，
低風速3.6公里/時、中風
速7.2公里/時、高風速
10.8公里/時。

(一)探討碼頭基樁的不同形體對水流侵蝕的影響
首先我們以河岸實際使用的圓柱體基樁作為對照組,模型直徑8公分,高32公分(比例1/10，
如圖42所示)。然後我們將基樁的水平截面設計為不同的幾何形狀,來觀察水流流經後的侵
蝕情況,並分析對應的死魚堆積率。

(二)不同幾何形狀的阻力
文獻中圓形阻力係數為0.47，水滴流線型具有極低的阻力係

數，僅僅0.04，大約是圓形阻力的1/12。實驗中，我們以馬達製
造每分鐘30公尺的水流沖刷不同的幾何形狀的柱體模型1分鐘，
並觀察其流體中的表現，做直觀的比較和分析。

因為水流速度較快，矽膠小魚很就從柱體旁流走，不易觀察
水流樣態；所以我們自製藍色膠水，增加流體的黏稠度和摩擦力，
就能清楚呈現水流的痕跡，我們並以「俯視圖」比較之間的差異。
1.圓形模型：圓形模型的前端受到水流的衝擊,產生明顯向內的侵蝕痕跡；模型的兩側
則較突起；在模型的後方,藍色膠水呈現大範圍的堆積。

(三)實驗結果:

1.風向的影響：模擬西南
風吹向碼頭，碼頭範圍矽
膠小魚堆積為62%，是東北
風吹離碼頭矽膠小魚堆積
28%的2.2倍，說明碼頭建
置的方位，剛好迎向夏季
的西南季風，因此死魚堆
積的數量明顯。

2.風速的影響：模擬季節
不同風速吹襲河面，低風
速時矽膠小魚堆積堆積為
62%，是強風速矽膠小魚堆
積堆積28%的3倍。說明夏
季季風風速較弱，也是造
成河岸的碼頭較容易有死
魚堆積的情形。

2.橢圓形模型：橢圓形模型的前端一樣產生明顯向內的侵蝕痕跡；模型的兩側也是較
突起；在橢圓形模型的後方,藍色膠水堆積的範圍較為拉長。

3.正方形模型：正方形模型的銳角阻擋水流,導致模型前端侵蝕擴散；模型的兩側形成
清晰的渦漩；模型的後方形成更寬廣範圍的藍色膠水堆積。

4.三角形模型:三角形模型的尖銳前端會使得水流分流開來；在模型兩側形成堆積；
模型的後方形成明顯的的藍色膠水堆跡。

實驗二、探究不同浪的大小對於碼頭泥沙堆積的
影響

結果分析:製造小浪時，碼
頭中心的泥沙高度平均下
降為4.5公分，下降僅10%，
製造大浪時，碼頭中心的
泥沙高度平均下降為2.1公
分，下降率可達42%。兩者
相差4倍!另外，製造小浪
時，碼頭範圍矽膠小魚堆
積的數為78隻，堆積百分
率78%；製造大浪時，碼頭
範圍矽膠小魚堆積的數為
32隻，堆積百分率32%。矽
膠小魚的堆積少了一半。

我們觀察浪的大小也可
能會影響碼頭附近的泥
沙和異物堆積情況。為
了進一步探討這個問題,
我們在實驗室的微型模
型箱中,模擬不同大小的
浪對矽膠小魚堆積的影
響。

以上說明夏季河流的浪較小，也是造成河岸的碼較容易矽膠小魚堆積的情形，因此浪
的大小也是造成死魚堆積的重要因素。

5.水滴流線型模型：在水滴流線型模型的前方水流快速流過；在模型的兩側完全沒
有堆積；在模型的後方,藍色膠水形成狹小的三角形痕跡。

6.雙尖流線形模型：在雙尖流線型模型在前方水流更迅速流動；模型兩側也沒有堆
積；藍色膠水形成更狹窄的三角形痕跡。



一、風向和風速對死魚堆積的影響
當模擬西南風吹向碼頭時,碼頭範圍內堆積的小魚占總數的62%,是東北風條件下的2.2倍。建議碼

頭的位置應避免迎向夏季西南季風,可以大幅增加死魚堆積。
二、浪的大小對泥沙和死魚堆積的影響

當製造大浪時,碼頭中心的泥沙高度下降率達42%，是小浪條件下的4倍。製造大浪時,矽膠小魚的
堆積率為32%，是小浪條件下的一半。建議碼頭在夏季可以人工造浪，以減少河岸碼頭附近的死魚堆
積。
三、截面為不同幾何形狀碼頭基樁對矽膠小魚堆積的影響

實驗結果發現，水滴流線型在沖刷後的矽膠小魚堆積率只有15%或雙尖流線型為13%,都遠優於圓
形的40%的矽膠小魚堆積率。建議碼頭基樁可設計為截面形狀水滴流線型或雙尖流線型，比較一般的
圓形的碼頭基樁，可以有效減少65%的矽膠小魚堆積率。
四、增加被動式雨水引流沖刷設計，可以節省成本

碼頭基樁在考慮不改變原本碼頭基樁的設計，加上被動式雨水引流沖刷裝置，可以被動式利用水
流將原柱體的碼頭基樁後方的負壓區改正壓區，經過實驗反覆驗證，增加水流可以減少泥沙堆積，
也能減少碼頭死魚堆積的問題。建議碼頭基樁上方皆能有被動式設計，將雨水引流，將柱體後的負
壓區改為正壓區，也能有效降低22%的死魚堆積率。

風向和風速、浪的大以及碼頭基樁的幾何形狀,都是影響碼頭附近死魚堆積的關鍵因素。通過合
理規劃和設計,可以有效降低這一環境污染問題。未來可進一步探討更多的影響因素和對策,以期為河
岸碼頭的環境保護貢獻更多成果。

伍、研究討論

一、上述實驗三，水流經過不同形狀之柱體，形成不同樣態的藍色膠水
痕跡，但是無法量化。所以本實驗另在優塑板中心直徑長15公分的圓形
區塊內，均勻佈滿徑長1.2~2.4毫米的細沙，再將碼頭基樁柱體模型放置
已佈滿細沙的圓形區塊上(泥沙重392公克)，以馬達製造每分鐘30公尺的
水流沖刷1分鐘各5次，測量柱體周圍的細沙區塊所剩餘的泥沙平均重量
和百分率。

實驗五探究截面為不同幾何形狀的碼頭基樁
模型，造成矽膠小魚堆積的影響

實驗四探究截面為不同幾何形狀的碼頭基樁模
型，造成的泥沙堆積率

我們進一步比較截面為不同幾何形狀的碼頭基樁模型,在同樣的實驗
條件下，柱體周圍沖刷後的矽膠小魚堆積數量如何。圓形在沖刷後矽膠
小魚堆積率為40%。橢圓形的堆積43%，正方形的堆積率為58%，三角形
的堆積率為44%，水滴流線型在沖刷後矽膠小魚堆積率只有15%。雙尖流
線型則更勝一籌,矽膠小魚堆積率僅13%。若將圓形模型改為雙尖流線型
模型，矽膠小魚堆積率從40%下降至13%,減少了65%的堆積!

一、設計碼頭河流的模型的微型實驗:我們請採用成本規模較小的微型實驗，也可簡化實驗的操縱變因，例如操作碼頭基樁地不同形狀，以呈現水
流侵蝕和泥沙堆積的樣態，如此在較小的範圍內進行河流的微型實驗，節省實驗設備和材料的成本，又能讓學生實驗操作環保議題，值得推廣。

二、碼頭基樁截面的不同形狀會影響碼頭基樁水流侵蝕和泥沙堆積：我們假設基樁的不同形狀會影響水流的侵蝕，進而影響泥沙堆積，和異物如
死魚堆積。經過科學的實驗數據，證明水流在遇到柱體並非直接繞過，而是會因柱體形狀不同而產生不同的侵蝕和堆積的現象。

二、實驗結果:
圓形模型在直徑15cm的塑膠圓環範圍內的泥沙原重392公克，沖刷1

分鐘後，剩餘泥沙秤得平均重量為249公克，泥沙堆積率約為64%。橢圓
形沖刷1分鐘後，剩餘泥沙秤得平均重量為275公克，剩餘泥沙堆積率約
為70%。正方形模型沖刷1分鐘後，剩餘泥沙秤得平均重量為312公克，
泥沙堆積率約為80%。三角形模型沖刷1分鐘後，剩餘泥沙秤得平均重量
為284公克，泥沙堆積率約為72%。水滴流線型模型沖刷1分鐘後，剩餘
泥沙秤得平均重量為70公克，泥沙堆積率約為18%。雙尖流線型模型在
直徑15cm的塑膠圓環範圍內的泥沙原重392 公克，沖刷1分鐘後，剩餘
泥沙秤得平均重量為66公克，泥沙堆積率約為16%。

實驗六探究以被動式設計雨水沖沙盒在墩
式柱體的上方，以減少矽膠小魚的堆積率

我們用簡易塑膠盒(長20公分，寬13公分，高5公分)，在中心與
圓柱體貼合的圓形兩側，各挖開1公分直徑的小洞，接上適合的透
明塑膠軟管，將水管引流至柱體兩側，就是簡易的雨水沖刷裝置
了。放置在圓形模型的柱體上，另在模型版中心直徑長15公分的
圓形區塊內，均勻佈滿徑長1.2~2.4毫米的細沙，再將碼頭基樁柱
體模型放置已佈滿細沙的塑膠圓環區塊上，以馬達製造每分鐘30
公尺的水流速度沖刷1分鐘，測量在實驗板上的矽膠小魚數量。

陸、結論

二、實驗結果:
1.泥沙堆積率：沖刷前的泥沙為392公克，沖刷後平均重量為284
公克，泥沙堆積率為72%，亦即雨水沖刷的被動式裝置，可以
減少28%的泥沙堆積率。

2.矽膠小魚堆積率: 沖刷前為100隻矽膠小魚，沖刷後平均留下78
隻矽膠小魚，小魚堆積率為78%，亦即雨水沖刷的被動式裝置，
也可以減少22%的矽膠小魚堆積率。
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