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摘要 

受花蓮港東堤擴建後的突堤效應影響，花蓮北濱及南濱海岸的侵蝕現象十分顯著。為此，

第九河川局增設了許多維持灘線的設施。本研究以等比例縮小仿造花蓮港鄰近區域進行實驗，

發現花蓮港外海的波浪受到花蓮港東堤影響產生繞射現象，使南濱海岸受侵蝕的情形大於北

濱海岸。因此，本研究主要針對南濱海岸離岸堤的建造對減緩南濱海岸侵蝕效果進行實驗。

在我們的實驗中，我們發現離岸堤對於減緩海岸侵蝕情形有相當大的幫助。本研究另外改變

離岸堤的擺設方式，試圖找出離岸堤對於減緩海岸侵蝕最佳的方法。我們的初步實驗結果顯

示，當離岸堤與海岸向北夾 135 度以及排成 ︿ 型時，具有良好的抗侵蝕效果。 

 

壹、 研究動機 

在我們的校園內即可見到遼闊的太平洋與繁忙的花蓮港，花蓮縣北濱與南濱海灘更是花

蓮學生們下課後常去遊玩的地點。花蓮港東堤擴建後，對花蓮港南岸的海岸造成的侵蝕現象

加劇，甚至可能危害濱海居民之生命財產安全。第九河川局指出：「北濱海岸因花蓮港擴建

後產生的『突堤效應』，侵蝕情況逐漸減輕，但自由街排水口以南的南濱海岸，灘線明顯後

退，堤前的沙灘幾乎消失殆盡，是侵蝕最嚴重的位置。」 

我們於新聞報導中看到花蓮外海進行的離岸堤加強與改善工程：「緊鄰花蓮市的南、北

濱屬於侵蝕海岸，50 年來退縮近 200 公尺，為第九河川局海岸防護重點區域，30 年前陸續辦

理相關防護工程，設置 16 座離岸堤減緩侵蝕及穩定沙源。」(自由時報，2012) 

我們好奇南濱海岸離岸堤的設置對養灘效果與灘線的影響有多少、是否有更好的離岸堤

設置方式？為了找出較好的養灘方法，本研究試著深入探討南濱海岸離岸堤的設置與花蓮港

南方因突堤效應受到侵蝕的南濱海岸之間的交互影響。 

 

貳、 研究目的 

一、花蓮港東堤的突堤效應對花蓮北濱與南濱海岸的影響。 

二、改變南濱離岸堤與海岸距離，探討其對養灘效果的影響。  

三、改變南濱單一離岸堤與海岸交角，探討其對養灘效果的影響。 

四、將南濱離岸堤以 ﹀ 型以及前後交錯排列，探討其對養灘效果的影響。 

五、將上述各實驗複合設置，探討其對養灘效果的影響。 
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參、 研究設備與器材 

一、程式軟體 ：Microsoft Excel、Google Earth、Visual Basic、Image J、Quantum GIS。 

二、觀測資料：氣象局資料開放平台、交通部港灣環境資訊網、內政部海域資訊整合平臺。 

三、實驗器材： 

水箱(172cmⅹ58cm) 工業電扇 塑膠瓦楞板 鋼絲絨 

    

海綿 防水膠帶 紙黏土 鉛塊 

    

防水漆 積木 沉積物 手機 

    

▲表一、實驗器材。 
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肆、 研究過程與方法 

一、研究區域背景探討 

(一)、區域背景 

花蓮北濱海岸全長約 940 公尺、南濱海岸全長約 960 公尺，兩者以自由街排水口為界。

北濱北方與美崙溪相鄰，花蓮港西堤建於美崙溪出海口以北。自由街排水口以南至吉安溪為

南濱的範圍(圖一)。受到美崙溪和吉安溪的影響，此處是花東少有的天然沙岸，亦是附近居

民的遊憩場所(林俊全，2016)。 

因花蓮北濱及南濱皆為侵蝕型海岸，花蓮港東堤擴建之後，北濱因受到花蓮港東堤保護，

侵蝕情況逐漸改善，但南濱區域則因花蓮港東堤擴建的突堤效應，使侵蝕日益加劇。 

 
 

▲圖一、研究區域。 ▲圖二、沿岸流生成示意圖。 

 

(二)、突堤效應 

當波浪受到海底地形、障礙物及海岸線並非完全平直時，以非垂直海岸的方向入射，並

在破浪帶內形成和海岸平行的水流，稱為沿岸流。沿岸流會帶動破浪帶內的沙礫以滾動或跳

躍的方式隨著波浪前進的方向往岸移動，其後又隨著反射的波浪反向後退，使得這些沿岸漂

沙以鋸齒狀的路徑往沿岸流的流動方向移動(圖二)(劉聰桂等，2018)。 

沿岸流會帶著從前濱侵蝕來的沿岸漂沙移動，當帶著沿岸漂沙的沿岸流受到障礙物阻擋，

會使得沿岸漂沙在障礙物前堆積，而障礙物後因為沙源的供給較少，而易產生侵蝕的現象，

此現象即為「突堤效應」(圖三)。 
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▲圖三、突堤效應示意圖(修改自：查爾斯頓大學環境資源及地質學系)。 

 

(三)、灘線變遷 

為了保護花蓮港避免受颱風大浪襲擊，造成花蓮港內船隻的損壞，第九河川局針對花蓮

港東堤進行了擴建工程。1987 年工程完工以後，北濱海岸受到延伸後的東堤保護，波浪於此

區的營力較小，因此北濱海岸靠近美崙溪出海口的地方有沉積物堆積。但南濱海岸開始受到

延伸後花蓮港東堤突堤效應影響，又因為吉安溪與自由街排水口的輸沙量相對於美崙溪較少，

在沙源供應不足與突堤效應的影響下，南濱的海岸線迅速退縮(圖四)(Hsu, Ou and Tzang, 2000)。 

 

 

▲圖四、北濱與南濱海岸在東堤擴建前後的灘線變化(修改自：Hsu, Ou and Tzang, 2000)。 

 

當波浪受到花蓮港東堤影響而繞射後，對海岸的影響甚鉅。因受到東堤的保護，北濱一

帶的波浪入射能量變得較為微弱(Hsu et al., 2000)，造成侵蝕營力減弱，使得北濱海岸呈現堆

積的現象，進而使海岸線有向外擴張的趨勢。而在南濱海灘，則因受到繞射波的影響，海灘

受到侵蝕(Hsu et al., 2000)，使得海岸線有向內陸移動的趨勢。 
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(四)、水利工程 

花蓮北濱及南濱，因民國六十年代「東沙西送」的政策，灘線開始明顯退縮。為了減緩

海岸的侵蝕，便展開了一系列的海岸防治工程(表二)。 

▲表二、花蓮港歷年海岸防治工程。 

民國 76 年，因花蓮港東堤擴建工程完工，造成北濱以及南濱海灘侵蝕加劇，海岸線呈

現明顯退縮。為了防止侵蝕現象持續發生，以致危害濱海居民生命財產安全，並有效阻止灘

線退縮，經濟部水利署第九河川局(九河局)於民國 80 年代設立離岸堤，以保護本區段灘線不

再退縮。 

離岸堤設立後，北濱侵蝕狀況明顯改善，甚至於美崙溪口有淤積的情形，因此設立了導

流堤以減緩淤積。然而南濱成效似乎有限，於是九河局於民國 88 年至 90 年在距海堤前方約

135 公尺處，設立離岸潛堤，並獲得明顯的改善(邱曉嵐，2004)。近年來，北濱處的灘線又有

退縮的情形，因此第九河川局新設三隻短突堤，但美崙溪口又有堆積，於是又將導流堤延長

(經濟部水利署第九河川局【九河局】，2017)。 

年度(民國) 內容 備註 

74 北濱海堤養修 北濱灘線迅速外移，南濱尚穩定 

76 花蓮港東堤完工 南濱侵蝕加劇 

77 新南濱海堤興建  

79-80 南濱離岸堤共 6 座  

80-81 北濱離岸堤共 5 座  

81 美崙溪導流堤  

85-88 南濱離岸潛堤共 7 座  

92 北濱離岸潛堤共 1 座 位於南北濱交界 

101-103 美崙溪導流堤延長 60 和 61 公尺  

102 北濱海岸新設三座 40 公尺突堤  

103 北濱第三支短突堤延伸 15 公尺  

107 南濱及化仁潛堤加強改善工程 本研究主要探討工程 
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172 公分 

58

公

分 

而南濱海岸離岸潛堤歷年因為受到颱風、長期浪襲以及沙質沿岸地質自然沉陷，民國

106 年已有海堤沉於水面下及有流失的情形，為改善及加強保護，於民國 107 年進行改善工

程，南濱海灘設立離岸潛堤，試圖減緩海岸線退縮的情況(九河局，2018)(表三)，亦為本研究

的主題，試圖更改離岸堤的擺設方式，找到最佳的養灘方法。 

計畫名稱 海岸環境營造計畫 

工程名稱 南濱及化仁潛堤加強改善工程 

工程執行機關 經濟部水利署第九河川局 

開工日期 107 年 04 月 20 日 

完工日期 107 年 11 月 02 日 

工程地點 花蓮縣花蓮市、吉安鄉 

▲表三、南濱及化仁潛堤加強改善工程(擷取自：九河局，2018)。 

二、實驗方法與過程 

 

▲圖五、研究流程圖。 

(一)、實驗方法 

1.實驗裝置： 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖六、實驗裝置示意圖。 
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2.實驗設計： 

為了模擬花蓮港外海風場，我們使用工業電風扇，並將其懸空架設於模型之上(圖六)。

由中央氣象局 2006 年至 2017 年波浪的觀測資料可發現，花蓮外海的有意義波向以東北往西

南方傳遞為主(圖七)，因此我們此次的實驗將風場設定為東北風。 

 

 

▲圖七、2006-2017 年均浪花圖。 ▲圖八、實驗裝置側視圖。 

  

在風場下方設計了一個曲面塑膠瓦楞紙板，可使風場充分進入水中，增強風場對於水的

營力。另外，我們亦使用塑膠瓦楞紙板阻擋風場直接進入實驗中的花蓮港地區與近岸，避免

因強風而造成實驗的誤差。本實驗利用積木模擬花蓮港東堤與西堤，重現波浪受花蓮港影響

後的情形，並將模型末端擺滿鋼絲絨與海綿(圖六)，減少波浪的反射。實驗過程中，將手機

架於模擬實驗上方，於實驗開始前、後各拍一張照片做紀錄，並進行疊圖，分析侵蝕前與侵

蝕後海岸灘線的變化情形。 

當水深小於 1/20 波長的淺水環境時，不同的水深會對於波速有影響。水深越深，水波波

速也較快(4.1)，其中 v 代表波速，g 代表重力加速度，d 代表水深。為了減少地形所造成的誤

差，我們使用塑膠瓦楞紙板製作並模擬海底地形。 

v＝√𝑔𝑑 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (4.1) 

 

▲圖九、坡度區塊示意圖。 
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根據內政部海域資訊整合平臺的資料，在南濱南北坡度相差較大，因此本實驗將南濱外

海分成南段與北段。而北濱則因坡度變化較小，南段與北段差異不大，因此僅將北濱段區分

為一個區塊。另外，因外海坡度有急遽變化，因此我們再將此三區塊再以西堤與東堤的相對

位置為依據，各區分為三個區塊，共九個區塊作為本實驗的海底地形(圖九)。 

我們在離岸處預留了大約 7 公分的寬度來排列沉積物，以坡度 15° 向岸上排列，並且分

別對水線與海岸最高線做記號，使每次實驗結束後能準確的還原，盡量降低因實驗操控上的

誤差。 

(1).模型比例選定： 

根據交通部中央氣象局的觀測數據，花蓮外海有意義波浪的平均示性週期為 6.05 秒，花

蓮港東堤附近的水深大約是 30 公尺。將觀測資料帶入淺水波公式(式 4.1)與波速公式(式 4.2)，

可得花蓮外海波浪的波長大約是 110 公尺。而我們的風場所造成的水波波長大約是 2 公分，

兩者相差 5500 倍，為了提高實驗的真實性，我們將實驗模型與真實情況進行 1：5500 的比例

縮小。 

v＝fλ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (4.2) 

從實驗裝置上方向下方觀察，水波經過花蓮港東堤時會發生繞射現象，於較外海處與岸

呈約 30°角入射，越近岸其入射角度越小，逐漸趨於垂直入射(圖十)。 

  

▲圖十、實驗示意圖。 ▲圖十一、每十分鐘灘線變化圖。 

(2).風場持續時間選定： 

在沒有架設離岸堤的情況下，風場持續六十分鐘，每隔十分鐘記錄一次。經過三次重複

實驗後，我們發現在沒有輸沙的情況下，二十分鐘之後的灘線變化較一致且趨於穩定(圖十

一)，於是本研究設定每次實驗風場持續時間為二十分鐘。 
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(3).離岸堤模型： 

南濱外海總共設有 8 組離岸堤，由衛星影像可得知每

一組離岸堤平均約長 80 公尺，經過等比例縮小 5500 倍

後，長度約為 1.5 公分。本實驗使用紙黏土模擬南濱外海

的離岸堤，又為了使離岸堤於我們模擬實驗中能夠穩定下

沉在底部，我們使用釣魚用小鉛塊增加重量，並於離岸堤

模型塗上一層防水膠，避免離岸堤在實驗過程中遇水而被

破壞(圖十二)。 

 

(二)、實驗模擬 

1.真實情形實驗： 

現今離岸堤離岸 70 公尺，並平行

於海岸線排列，本實驗先模擬現今真

實情形以作為實驗的對照組(圖十三)。 

 

2.離岸堤距離實驗： 

我們認為波浪破碎的地點對於海灘的侵蝕有著密切的關係，因此我們變更離岸堤離岸距

離，想試著找出養灘最適當的距離。我們增加選用了三種不同的離岸堤距離，分別為：現今

距離的 0.5 倍(35 公尺)、現今距離的 1.5 倍(105 公尺)與現今距離的 2 倍(140 公尺)(圖十四)。 

  

 

▲圖十四、離岸堤離岸距離實驗。(a)35 公尺、(b)105 公尺、(c)140 公尺。 

 

 

▲圖十二、離岸堤模型。 

 

▲圖十三、真實情形實驗。 

(a) (b) 

(c) 
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3.離岸堤角度實驗： 

由於單一離岸堤不同的設置的角度會造成不同的反射波方向，可能會影響沿岸流的方向

而造成不同的侵蝕結果。於是我們改變了單一離岸堤與海岸向北夾的角度，試著驗證我們的

想法。此研究以每 45°為單位來做實驗，分別新增模擬離岸堤與海岸向北夾的角度為 45°、90°

與 135°的情形(圖十五)。 

  

 

▲圖十五、離岸堤角度實驗。(a)45 度、(b)90 度、(c)135 度。 

 

4.離岸堤排列形狀實驗： 

由於現今南濱外海的離岸堤都是在同一直線上延伸的一字堤，還未看過不同排列形狀的

離岸堤，於是本研究想試著探討除了一型的方式排列，有沒有效果更佳的形狀。因此我們設

計以 ﹀ 與 ︿ 型排列，設定離岸堤整體中心處為離岸 70 公尺。其距離即為現今離岸堤至灘

線距離 (圖十六)。 

 

  

▲圖十六、離岸堤排列形狀實驗。(a) ﹀ 型排列、(b) ︿ 型排列。 

 

(a) (b) 

(a) (b) 

(c) 
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另外，我們試著讓波浪的入射波與受離岸堤影響的反射波產生破壞性干涉，進而減弱波

浪的能量。於是我們設計離岸堤前後交錯排列，設定離岸堤整體中心處為離岸 70 公尺，即

為現今離岸堤至灘線距離。我們是根據實驗模型水波波長設計離岸堤前後間距，為 1/2 倍波

長與 1 倍波長共兩種進行實驗(圖十七)。 

  

▲圖十七、離岸堤排列形狀實驗。間距(a)1/2 倍、(b)1 倍波長交錯排列。 

 

5.複合型實驗： 

我們為了探討不同因素交互作用後對養灘效果的影響，因此本研究將上述各項實驗中最

好的結果共同考慮，試圖探討同時改變兩個或以上操縱因子後對於養灘效果的影響(圖十八)。 

  

  

 

▲圖十八、複合型實驗。(a)距離 35 公尺與角度 135 度、(b)距離 35 公尺與 ︿ 型排列、 

(c)角度 135 度與 ︿ 型排列、(d)角度 135、45 度與 ︿ 型排列、(e)距離 35 公尺與角度

135 度與 ︿ 型排列。 

(a) (b) 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 
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伍、 研究結果 

一、結果分析方法： 

1、將北濱與南濱均分為：北濱北段(N1)、北濱中段(N2)、北濱南段(N3)、南濱北段(S1)、南

濱中段(S2)與南濱南段(S3)。 

2、在北濱及南濱外海改變離岸堤的架設情況下進行五次實驗。 

3、為排除實驗系統性的誤差，將各段侵蝕量除以總侵蝕量，得出各段侵蝕量的比例。 

4、比較五次實驗結果，將差異過多的數據去除，至多去除兩組數據。 

5、剔除極端數據組後取平均值，並製作直方圖，比較各段侵蝕情況。 

 

二、前置實驗(無架設離岸堤)： 

 

▲圖十九、前置實驗侵蝕百分比。 

 

圖十九顯示在未架設離岸堤的情況下，侵蝕大多數都集中在南濱一帶。將南、北濱互相

比較後可發現，北濱侵蝕量約為全部侵蝕量的 44%，而南濱侵蝕量約為全部侵蝕量的 56%，

可發現南濱的侵蝕較北濱嚴重。 

 

三、離岸堤距離實驗： 

由圖二十我們發現離岸堤架設在離岸距離 35 公尺時(現今距離 1/2 倍)的於南濱段有堆積

情形，距離 70 公尺時(現今距離)，北濱總侵蝕量為 58%，南濱為 42%。當離岸堤距離為 105

公尺時(現今距離的 1.5 倍)，北濱總侵蝕量為 55%，南濱為 45%。若將離岸提架設至距離 140

公尺時(現今距離的 2 倍)，北濱總侵蝕量為 52%，南濱為 48%。我們結果顯示離岸堤擺設離

岸越近，對南濱有較好的養灘效果。 

0%

10%

20%

30%

N1 N2 N3 S1 S2 S3

前置實驗侵蝕百分比

19% 

56% 

14% 

44% 

15% 15% 16% 21% 
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▲圖二十、離岸堤離岸距離各段侵蝕百分比。(a)35、(b)70、(c)105、(d)140 公尺。 

四、離岸堤角度實驗： 

  

  

▲圖二十一、離岸堤與岸夾角各段侵蝕百分比。(a)0、(b)45、(c)90、(d)135 度。 
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由圖二十一可發現，當離岸堤與岸向北的延伸線夾 0°(現今擺放方式)，北濱總侵蝕量為

58%，南濱為 42%。當離岸堤與岸夾 45°時，北濱總侵蝕量為 56%，南濱為 44%。若將離岸堤

改為與岸夾 90°時，北濱總侵蝕量為 50%，南濱為 50%，南北濱侵時總量幾乎一致。而將離岸

堤與岸夾 135°擺放時，北濱侵蝕量為 62%，南濱侵蝕量為 38%。我們的結果顯示將離岸堤改

為 135°擺放時具有較好的養灘效果。 

 

五、離岸堤排列形狀實驗： 

根據本實驗結果圖二十二，我們發現當排列形狀為 ﹀ 型時，北濱的侵蝕量約為 57%，

南濱侵蝕量為 43%。若將離岸堤的排列方式改為 ︿ 型時，北濱的侵蝕量為 62%，南濱的侵

蝕量為 38%。可見當排列形狀為 ︿ 型時，相對於排列方式為 ﹀ 型時有更好養養灘線的效果。 

而若將離岸堤改為前後交錯排列，當兩堤前後間距為一半波長時北濱侵蝕量為 55%，而

南濱侵蝕量為 45%。若將前後間距改為一倍波長時，北濱侵蝕量為 53%，而南濱侵蝕量為

47%。由我們的實驗結果可以知道當兩堤前後間距為一半波長時，相對於排列方式為間距一

倍波長時對南濱海灘有更好養護灘線的效果。 

 

  

  

▲圖二十二、離岸堤排列形狀各段侵蝕百分比。(a) ﹀ 型、(b) ︿ 型、(c)1/2 波長、(d)1 波長。 
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六、複合型實驗： 

由圖二十三我們發現，當離岸堤呈現 35 公尺與 135° 排列時，北濱侵蝕量為 91%而南濱

為 9%，在 S3 甚至有堆積情形。當離岸堤呈現 35 公尺與 ︿ 型排列時，北濱侵蝕量為 236%而

南濱為-136%，於南濱各處皆有堆積的現象產生。當離岸堤架設為 135° 與 ︿ 型排列時，北濱

侵蝕量為 53%，南濱則為 47%，相對其他組合養灘效果較差。另外我們做了 135°、45°與 ︿ 型

排列，於北濱的侵蝕量為 328%，南濱侵蝕量為-228%，顯示於南濱有嚴重堆積情況。若考慮

35 公尺、135° 與︿ 型排列，北濱侵蝕量為 144%，南濱侵蝕量為-44%，亦於南濱堆積。 

  

  

 

▲圖二十三、複合型排列各段侵蝕百分比。(a)距離 35 公尺與角度 135 度、(b)距離 35 公尺與 

︿ 型排列、(c)角度 135 度與 ︿ 型排列、(d)角度 135、45 度與 ︿ 型排列、(e)距離 35 公尺 

與角度 135 度與 ︿ 型排列。 
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陸、討論 

一、前置實驗(無架設離岸堤)： 

若沒有於南濱海岸架設離岸堤，南濱侵蝕量較北濱大。北濱在 N2 與 N3 相較於 N1 有較

多的侵蝕(圖十九)。推測造成此種結果的原因為北濱受到花蓮港西堤與東堤的保護，造成營

力較小。而實際上此區域緊鄰美崙溪的出海口，沙源充足(Hsu et al., 2000)，使得灘線與其他

地點相對較為趨外、受到的侵蝕能力相對較弱。 

而南濱侵蝕情況較嚴重的原因可能是波浪經過花蓮港東堤後繞射所致(Hsu et al., 2000)，

受到花蓮港東堤影響，波浪自花蓮港外海傳遞至花蓮港東堤後會產生繞射現象，繞射後的波

浪主要能量朝南濱傳遞，又因吉安溪的供沙量不足以彌補波浪所造成的侵蝕現象，因此南濱

海岸的侵蝕情況嚴重。本研究實驗結果與 Hsu 等人(2000)利用數值模擬所得結果相似。 

 

二、離岸堤距離實驗： 

本研究於南濱海灘架設離岸堤，探討南濱離岸堤架設對維護灘線的影響，並未對北濱架

設離岸堤，因此北濱的侵蝕變化不大。因此本研究將北濱的侵蝕總量設為 100%，將南濱各

段與北濱做比較，進而比較南濱離岸堤架設方式與各段的養灘效果。 

 

 

▲圖二十四、離岸堤距離實驗南濱各段侵蝕百分比。 

 

當我們將離岸堤架設於南濱外海時，均使南濱海灘的侵蝕能力趨緩。由圖二十四可以發

現，若將離岸堤架設至離岸 70 公尺(現今距離)時，相對於北濱的侵蝕，南濱的侵蝕量僅有北

濱的 71%，相較於架設離岸堤前南濱較北濱的侵蝕量為 128%有明顯減少，約只有原本五成

五的侵蝕量。 
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若將離岸堤架設在現今的 0.5 倍距離(離岸 35 公尺)，可發現南濱的 S1、S2 與 S3 在沒有

沙源的供應下仍呈現堆積狀態(圖二十四)。推測可能是因為當波浪向岸拍打後，回流將沙粒

往外海帶離時被離岸堤阻擋，無法將沉積物繼續向外海搬運，造成沙粒堆積在離岸堤與岸之

間，於是呈現了以堆積為主的情形。 

若將離岸堤架設在現今距離的 1.5 倍(離岸 105 公尺)，與現今距離的 2 倍(離岸 140 公尺)，

其養灘效果皆較現況(離岸 70 公尺)差。另外，我們發現，當離岸堤的擺設越近岸，其養灘的

效果越佳，我們推測可能的原因為，當離岸堤放置在較外海時，較無法阻擋回流將沉積物帶

離海岸所致。 

現今的離岸堤架設於離岸 70 公尺處，而非養灘效果較佳的 35 公尺，推測其原因為：(1).

經濟效益：架設於外海 35 公尺處的離岸堤會因淤沙造成灘線快速向外海擴展，讓離岸堤使

用年限縮短，增加成本負擔。且淤沙的情況可能會生成繫陸沙洲，則可能造成另外的突堤效

應，影響其他地區海岸線。另外，淤沙的狀況亦可能覆蓋原有海洋，使得藻類死亡，而造成

生態浩劫。(2).潮汐影響：花蓮港附近海域在大潮時，潮差可達 150~160 公分，而南濱外海的

坡度大約為 1/15~1/20。當大潮乾潮時，很可能會使濱線後退至離岸堤之後(圖二十五)，如此

一來，離岸堤地基裸露，將不具有抵抗波浪侵蝕的功能，且可能受到波浪的影響，使離岸堤

的地基被掏空而有倒塌的危險。 

 

▲圖二十五、離岸堤與潮差示意圖。 

 

三、離岸堤角度實驗： 

由圖二十六可發現，當離岸堤與海岸線岸向北夾 135° 時，有較好的養灘的效果，南濱侵

蝕量約僅有北濱的 60%，尤其越靠近南濱南端 S3 區域效果最佳。而若將角度改為 45° 時，南

濱侵蝕量約為北濱的 80%，若將單一離岸堤與岸的夾角改為 90° 時，在南濱段的抗侵蝕效果

十分不佳，侵蝕量約為北濱的 98%。值得注意的是，是當單一離岸堤與岸的夾角為 45° 與 90° 

的結果都比現今 0° 的養灘效果更差，現今擺放方式的南濱相較於北濱侵蝕量約為 71%。 

當波浪經過花蓮港東堤時，受東堤的影響而產生繞射，我們於實驗裝置中觀察，此繞射

角度大約為 30 度，但隨著海岸地形的改變，波浪會因地形影響造成波速下降，逐漸接近垂

直入射海岸。 
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▲圖二十六、離岸堤角度實驗南濱各段侵蝕百分比。 

將離岸堤擺設方式與海岸夾 135° 時，由於入射的波浪受到離岸堤影響後，部分能量往外

海與北濱方向反射(圖二十七)，因此造成南濱的侵蝕量較少，且越往南方侵蝕量越少，因此

將離岸堤擺設方式與海岸夾 135° 時能對南濱海灘有較好的養灘效果。相對的，將離岸堤以與

岸夾 45° 設置時，由於入射的波浪受到離岸堤影響後，部分能量往南濱方向反射(圖二十七)，

因此造成南濱侵蝕量相較與岸夾 0° 時略為增加。當離岸堤擺放方式與海岸線互相垂直時，因

以截面積較小的那面正對入射的波浪，因此無法抵擋大多數波浪的能量，而讓波浪能較與岸

夾 0° 時更容易侵蝕海岸，使得養灘效果較其他的角度差。 

 

▲圖二十七、波浪近岸入射示意圖。(a)離岸堤與岸夾 45°、(b) 離岸堤與岸夾 135°。 

 

四、離岸堤排列形狀實驗： 

(一)、 ﹀ 型與 ︿ 型排列 

由圖二十八可發現，若將離岸堤排列方式改為 ﹀ 型時，南濱的侵蝕量約為北濱侵蝕量

的 75%，且可以發現在 S2 的侵蝕情況較一字型排列時趨緩，但在 S1 及 S3 的侵蝕情形較一

字型排列時略微增加。當將離岸堤排列形狀改為 ︿ 型時，南北濱的侵蝕量差異十分顯著，

南濱侵蝕量僅為北濱侵蝕量的 62%，且在 S1、S2 與 S3 的侵蝕量皆小於現今離岸堤的擺設，

說明其抗侵蝕的效果顯著。 
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▲圖二十八、 ﹀ 型與 ︿ 型排列實驗南濱各段侵蝕百分比圖。 

 

當離岸堤排列成 ﹀ 型或 ︿ 型時，兩者的抗侵蝕的效果都相當不錯，其中又以 ︿ 型的

效果最為顯著。當離岸堤排列形狀為 ﹀ 型時在 S2 的離岸堤最接近海岸，於本研究距離實驗

中，越接近岸的抗侵蝕能力較佳，因此 S2 的抗侵蝕效果為此種排列方式最佳的，與我們的

距離實驗結果相符。而 ︿ 型排列的兩端因較接近海岸，能有效減少被離岸堤包覆的範圍內

入射的波浪能量，進而減緩侵蝕情況。又 ︿ 型的排列正好將南濱整個包覆住，保護了整個

南濱，進而造成南濱侵蝕狀況較弱，具有較好的養灘效果(圖二十九)。 

 

 

▲圖二十九、﹀ 型與 ︿ 型排列侵蝕示意圖。(a) ﹀ 型排列、(b) ︿ 型排列。 

 

(二)、前後交錯排列 

當兩堤交錯排列且前後間距為 1/2 倍波長時，南濱侵蝕量約為北濱侵蝕量的 82%。若兩

堤前後間距為一倍波長時，南濱侵蝕量約為北濱侵蝕量的 89%，兩者較一字排列(71%)皆有

較差的養灘能力(圖三十)。 
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▲圖三十、離岸堤前後交錯排列實驗南濱侵蝕百分比圖。 

 

我們推測造成上述結果的原因有兩個： 

(1).離岸堤排列緊密度：當離岸堤為一字排列時，兩堤的間距會比交錯排列時來的小，使波

浪進入岸邊的能量較少。我們又可以從間距一半與一倍波長的實驗結果中發現類似的結

果，可以應證我們的推論。 

(2).波浪的干涉：當兩個波的波峰與波谷重合時，兩者發生抵銷，產生破壞性干涉，以致於

能量減弱。而當兩個波的波峰與波峰、波谷與波谷重合時，會有加成的效果，產生建設

性干涉，造成能量增強(圖三十一)，我們認為於間距一半波長與間距一倍波長時可能有部

分建設性干涉，因此侵蝕量較一字排列多。因花蓮港外海波浪頻率不一致，紊亂的波並

沒有辦法有效且完整的造成破壞性干涉或是建設性干涉。在我們分析實驗結果時，有觀

察到交錯排列的實驗中，灘線的變化較不穩定，並沒有一致性，故推測可能與干涉所造

成的結果有關。 

 

 

▲圖三十一、干涉示意圖。(a)建設性干涉、(b)波壞性干涉。 

(圖片來源：https://reurl.cc/9EGz1v)。 
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五、複合型實驗： 

(一)、距離與角度(35 公尺與 135°)： 

我們將距離實驗與角度實驗結果較佳的兩種變因做合併，觀察其侵蝕結果的變化(圖三

十二)。我們可以看到，於此情形南濱侵蝕量約為北濱侵蝕量的 10%，在 S3 甚至有堆積情形

發生。 

 

▲圖三十二、複合型離岸堤(距離與角度)實驗南濱侵蝕百分比圖。 

 

雖然於實驗結果中並無嚴重的淤沙現象，且有著十分良好的養灘效果，不過考慮到真實

情況下會有沙源的供應，無法保證不會有淤沙的現象產生，一旦沙源迅速堆積，離岸堤裸露，

將不符合永續發展的理念。而且此種擺設方法會使得離岸堤的前端架設於濱線之上，受到波

浪拍打後，可能會造成離岸堤的地基掏空而有倒塌危險，並不推薦使用，故我們在距離與角

度的合併實驗裡，推薦是使用 70 公尺與 135 度的組合，此組合一樣有良好的養灘效果，其減

緩侵蝕的能力比現今離岸堤擺設佳。 

 

(二)、距離與排列形狀(35 公尺與 ︿ 型)： 

我們將距離模擬與排列模擬結果較佳的兩種情形做合併，觀察其侵蝕結果的變化(圖三

十三)。我們從圖中可以看到，其實驗結果與距離實驗中的的 35 公尺實驗結果相似，皆於南

濱一帶呈現堆積的情形。 

雖然此排列形狀有十分良好的養灘效果，但於前面距離實驗相同，距離太近的離岸堤並

不符合永續發展的理念，而且此種排列方法會使得最近岸的離岸堤架設於濱線之上，受到波

浪拍打後，亦有可能會造成離岸堤的地基掏空而有倒塌危險，並不推薦使用，故我們在距離
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與排列的合併實驗裡，推薦是使用 70 公尺與 ︿ 型排列的組合，此組合一樣有良好的養灘效

果，其減緩侵蝕的程度比現今離岸堤的擺設佳。 

 

▲圖三十三、複合型離岸堤(距離與排列形狀)實驗南濱侵蝕百分比圖。 

 

(三)、角度與排列形狀(135°與 ︿ 型和 135°、45°與 ︿ 型)： 

我們將排列實驗與角度實驗結果較佳的兩種變因做合併，觀察其侵蝕結果的變化(圖三

十四)。而我們從圖中可以看到，南濱侵蝕量約為北濱侵蝕量的 89%，相對於排列形狀為 

︿ 型及角度為 135° 時的養灘效果差，甚至不及現況的擺設方式。 

 

▲圖三十四、複合型離岸堤(角度與排列形狀)實驗南濱侵蝕百分比圖。 

 

我們推測因為 S2 與 S3 的排列因角度關係，緊密程度低，讓波浪的能量能較輕易的進入

南濱區域，使得養灘效果較差。為排除上述波浪容易進入南濱區域的現象，我們將離岸堤的

擺設做了改良，控制左半邊的離岸堤為 135 度而改變右半邊的堤改為與岸夾 45 度。如此一

來，右半邊的開口變小，離岸堤整體的排列緊密程度提升，波浪無法輕易進入離岸堤所包覆
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的區域，使得南濱各段皆有明顯的堆積情形。但淤沙會衍生出許多後續問題，一樣並不推薦

使用，因此我們在排列與角度的合併實驗裡，推薦是使用一字型與 135 度的組合，此組合一

樣有良好的養灘效果，其減緩侵蝕的程度比現今離岸堤的擺設好。 

(四)、距離與角度與排列形狀(距離 35 公尺與角度 135°與 ︿ 型排列) ：

我們將距離模擬、排列模擬實驗與角度模擬結果較佳的三種做合併，觀察其侵蝕結果的

變化(圖三十五)，而我們從圖中可以看到，在南濱有堆積的現象產生，但其堆積情形不如離

岸 35 公尺一般嚴重。 

▲圖三十五、複合型離岸堤(距離與角度與排列形狀)實驗南濱侵蝕百分比圖。

此擺設方式雖然養灘效果良好，但這種擺設的方法牽涉到兩種問題： 

(1).因淤沙而生成的繫陸沙洲，可能造成另外的突堤效應，影響另一地的海岸線，而迅速的

淤沙可能覆蓋原有海洋，使得藻類死亡，造成生態浩劫。 

(2).此種擺設方法會使得最近岸的離岸堤架設於濱線之上，受到波浪拍打後，可能會造成離

岸堤的地基掏空而有倒塌危險。 

由於上述兩種衍生問題，我們不推薦使用。故我們在距離、排列與角度的合併實驗裡，

一樣是推薦是使用 70 公尺、一字型與 135 度的組合，此組合一樣有著良好的養灘效果，其減

緩侵蝕的程度比現今離岸堤的擺設好。 

若考慮永續發展，受到淤沙堆積影響與地基掏空等衍生問題，上述交叉合併擺設方法皆

無法作為施作的參考，故本研究推薦離岸堤擺設方法為將現今單一離岸堤的角度轉為與岸夾

135 度，或是將以現今離岸堤位置定為中線將離岸堤擺設為 ︿ 型，可以有效減少南濱一帶的

海岸受到的侵蝕狀況，保護當地的海岸線。 
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柒、 結論

一、 受花蓮港東堤影響，波浪繞射後的浪向大約是往北濱南段與南濱傳遞，使得南濱一帶

的侵蝕狀況明顯。 

二、 當離岸堤架設至離岸距離越近，其養灘效果越好，但須考量經濟效益及潮汐影響是否

符合永續發展的理念。 

三、 將離岸堤排列成 ︿ 型時，能有效減少波浪傳遞至海岸的能量，進而減緩侵蝕的情況，

保護整個南濱的海灘，我們推薦將來於南濱海岸進行離岸堤工程時，可以參考此種擺

設方式。 

四、 當單一離岸堤與海岸線向北夾 135 度時，可以反射掉部分入射的波浪，進而減緩侵蝕，

具有最佳的養灘效果，我們推薦將來於南濱海岸進行離岸堤工程時，可以參考此種擺

設方式。 

五、 離岸堤的距離、角度與排列實驗中結果最好的擺設做交叉合併，其養灘效果多有加成

的效果，但考量到永續發展，並不推薦使用。 

捌、 未來展望

一、花蓮南濱海岸易受到颱風的侵襲，若要於南濱海岸架設離岸堤，不僅需要考慮花蓮港的

突堤效應，亦要考慮颱風所造成的長浪的影響，因此未來將考慮颱風事件對海岸的影響。 

二、由於本研究的實驗裝置裡沒有沙源供應，與真實情況有些出入，未來希望能在美崙溪與

吉安溪提供穩定的沙源，以增加實驗仿真性與準確性。 
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作品海報 

【評語】051911  

本作品設計實驗，模擬離岸堤對花蓮港南方，美崙溪至吉安

溪間海岸線侵蝕與沉積之影響。實驗設計考量浪高、地形及風

向，以等比例建構實驗模型，並模擬數種離岸堤建置地點與方位

對海岸線侵蝕與沉積之影響。現況基本資料說明詳盡、實驗設計

嚴謹、變數考量週全、實驗結果具實用價值又可提供政策參考，

是一優良作品。建議對實驗中，沉積物之用量與初始分佈具體說

明；此外，亦對侵蝕與沉積同時於不同區段海岸發生時，侵蝕百

分比與沉積百分比之計算加以說明。對實驗數據相關之敘述與討

論宜納入誤差考量；例如：14%與 18%之侵蝕百分比能否視為有

意義之差異。有些數據具極大之標準差（圖二十三），要先釐清造

成大誤差之原因及這些具大誤差之數據是否具實質意義；若有，

應如何解讀。之後，定能引伸出更有意義之討論。 

D:\NSF\中小科展_60 屆\排版\051911-評語 



摘 要

研 究 動 機

研 究 目 的 與 流 程
一、模擬花蓮港東堤的突堤效應對花蓮北濱與南濱海岸的影響。

二、改變離岸堤的擺設方式，探討其對養灘效果的影響。

研 究 設 備 與 器 材
程式軟體：Microsoft Excel、Google Earth、Visual Basic、

Image J、Quantum GIS。

觀測資料：中央氣象局資料開放平台、交通部港灣環境資訊網

、內政部海域資訊整合平臺。

實驗器材：水箱、工業電扇、塑膠瓦楞板、積木、防水膠帶、

海綿、鋼絲絨、紙黏土、鉛塊、防水漆、電子秤。

研 究 區 域 與 背 景
一、區域背景

三、水利工程與灘線變遷

研 究 方 法 與 過 程

1.模型比例選定：縮小5500倍。

2.風場：持續20分鐘，東北風。

3.海底地形：因波浪於淺水環境時，水深會影響波速，使波速

逐漸變慢，造成不同地區波浪入射角度不同，因此本實驗製

作海底地形，為模擬真實情形。

4.離岸堤模擬：使用紙黏土模擬南濱外海的離岸堤，並使用釣

魚用小鉛塊增加重量，最後上防水膠避免被破壞。

花蓮北濱及南濱受到花蓮港突堤效應影響，灘線退縮，為

保護灘線不再退縮，經濟部水利署第九河川局(九河局)於民國

80年代設立離岸堤，並開始一系列整治工程。其中南濱海岸離

岸堤於民國107年進行改善工程，為本研究主要的主題。

圖六、實驗側視圖 圖七、實驗俯視圖

淺水波波速：𝑣 = 𝑔𝑑 = 𝑓λ

圖五、實驗裝置圖

受花蓮港東堤擴建後的突堤效應影響，花蓮北濱及南濱海

岸的侵蝕現象十分顯著。為此，第九河川局增設了許多維持灘

線的設施。本研究以等比例縮小仿造花蓮港鄰近區域進行實驗，

發現花蓮港外海的波浪受到花蓮港東堤影響產生繞射現象，使

南濱海岸受侵蝕的情形大於北濱海岸。因此，本研究主要針對

南濱海岸離岸堤的建造對減緩南濱海岸侵蝕效果進行實驗。在

我們的實驗中，我們發現離岸堤對於減緩海岸侵蝕情形有相當

大的幫助。本研究另外改變離岸堤的擺設方式，試圖找出離岸

堤對於減緩海岸侵蝕最佳的方法。我們的初步實驗結果顯示，

當離岸堤與海岸向北夾135度以及排成︿型時，具有良好的抗

侵蝕效果。

在我們的校園內即可見到遼闊的太平洋與繁忙的花蓮港，

花蓮縣北濱與南濱海灘更是花蓮學生們下課後常去遊玩的地點。

花蓮港東堤擴建後，對花蓮港南岸的海岸造成的侵蝕現象

加劇，甚至可能危害濱海居民之生命財產安全。第九河川局指

出：「北濱海岸因花蓮港擴建後產生的『突堤效應』，侵蝕情

況逐漸減輕，但自由街排水口以南的南濱海岸，灘線明顯後退，

堤前的沙灘幾乎消失殆盡，是侵蝕最嚴重的位置。」

我們於新聞報導中看到花蓮外海進行的離岸堤加強與改善

工程：「緊鄰花蓮市的南、北濱屬於侵蝕海岸，50年來退縮近

200公尺，為第九河川局海岸防護重點區域，30年前陸續辦理

相關防護工程，設置16座離岸堤減緩侵蝕及穩定沙源。」(自

由時報，2012)

我們好奇南濱海岸離岸堤的設置對養灘效果與灘線的影響

有多少、是否有更好的離岸堤設置方式？為了找出較好的養灘

方法，本研究試著深入探討南濱海岸離岸堤的設置與花蓮港南

方因突堤效應受到侵蝕的南濱海岸之間的交互影響。

172公分

58

公
分

二、沿岸流與突堤效應

當波浪以非垂直海岸的方向入射時，會在破浪帶內形成和

海岸平行的沿岸流。沿岸流會帶著從前濱侵蝕的沿岸漂沙移動。

當沿岸流受障礙物阻擋，會使沿岸漂沙在障礙物前堆積，而障

礙物後因沙源的供給較少，易產生侵蝕的現象，即為突堤效應。

圖一、北濱與南濱海岸在東堤擴建前後的灘線變化

(修改自：Hsu, Ou and Tzang, 2000)

圖二、實驗流程圖

圖三、研究區域

圖四、突堤效應示意圖

一、研究方法

二、研究過程

1.模擬花蓮港東堤的突堤效應對花蓮北濱與南濱海岸的影響。

2.改變離岸堤排列的距離，討論離岸堤對南濱養灘效果。

3.改變單一離岸堤角度，討論其對南濱海岸的影響。

4.改變離岸堤排列形狀，討論離岸堤對南濱海岸的影響。

5.將各最好結果進行複合型實驗，綜合討論其對南濱養灘效果。



研 究 結 果

1.將北濱與南濱均分為六個區域(N1、N2、N3、S1、S2、S3)，並分別計

算每個區域的侵蝕所占比例，每項實驗進行5次重複。

圖八、實驗侵面積

2.為排除實驗系統性的誤差，計算各段侵蝕量的比例。

3.比較五次實驗結果，將差異過大的數據去除，至多去除兩組數據，剔除

極端數據組後取平均值。

一、前置實驗(無架設離岸堤)

二、離岸堤距離實驗

三、離岸堤角度實驗

四、離岸堤排列實驗

五、複合型離岸堤實驗

▲圖九、前置實驗侵蝕百分比
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▲圖十、距離實驗侵蝕比例
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▲表一、距離實驗示意圖

▼圖十三、複合型實驗侵蝕比例
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前置實驗侵蝕百分比
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離岸堤距離105公尺 離岸堤距離140公尺

▲圖十一、角度實驗侵蝕比例

離岸堤與岸夾0度 離岸堤與岸夾45度

離岸堤與岸夾90度 離岸堤與岸夾135度

▲表二、角度實驗示意圖

現今南濱離岸堤為離岸70公尺、一字排列，我們將此實驗結果作為對照

組。因北濱未架設離岸堤,因此本研究將北濱侵蝕量定為1，計算南濱各段

相較於北濱的侵蝕量,探討南濱侵蝕情況。

▲圖十二、排列實驗侵蝕比例

▲表三、排列實驗示意圖

離岸堤﹀型排列 離岸堤︿型排列

離岸堤1/2倍波長交錯排列 離岸堤1倍波長交錯排列

▼表四、複合實驗示意圖

35公尺、︿型現今情形 35公尺、135度

135度、︿型 135度、45度、︿型 135度、35公尺、︿型



當離岸堤排列成 ﹀ 型或 ︿ 型時，兩者的抗侵蝕的效果都相當

不錯，其中又以 ︿ 型的效果最為顯著。︿ 型排列的兩端因較

接近海岸，能有效減少被離岸堤包覆的範圍內入射的波浪能量，

進而減緩侵蝕情況。又 ︿ 型的排列正好將南濱整個包覆住，

保護了整個南濱，進而造成南濱侵蝕狀況較弱，具有較好的養

灘效果。

結 論
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圖十四、波浪受東堤影響繞射

二、離岸堤離岸距離實驗

圖十六、離岸堤與潮差示意圖

四、離岸堤排列形狀實驗

圖十八、排列方式示意圖。(a) ﹀ 型排列，(b) ) ︿ 型排列

(a) (b)

圖十九、干涉示意圖。(a)建設性干涉，(b)波壞性干涉

三、離岸堤角度實驗

我們發現當離岸堤與岸夾角為90 °時，比現今與岸夾0 °時

的養灘效果較差。我們推測可能是因為與岸夾90 °時，因截面

積較小的面正對入射的波浪，因此無法抵擋大多數波浪的能量

所致。

另外，我們發現將離岸堤擺設方式與岸夾135 °時，能有較

好的養灘效果。我們推測將離岸堤擺設方式與海岸夾135° 時，

由於入射的波浪受到離岸堤影響後，部分能量往外海與北濱方

向反射，因此造成南濱的侵蝕量較少，且越往南方侵蝕量越少。

相對的，將離岸堤以與岸夾45° 設置時，由於入射的波浪受到

離岸堤影響後，部分能量往南濱方向反射，因此造成南濱侵蝕

量相較與岸夾0° 時略為增加。

五、複合型實驗

討 論

一、前置實驗(無架設離岸堤)

若沒有於南濱海岸架設離岸堤，南濱侵蝕量較北濱大。推

測造成此種結果的原因為北濱受到花蓮港西堤與東堤的保護，

造成營力較小。而南濱侵蝕情況較嚴重的原因可能是波浪受到

花蓮港東堤影響，波浪自花蓮港外海傳遞至花蓮港東堤後會產

生繞射現象，繞射後的波浪主要能量朝南濱傳遞，因此南濱海

岸的侵蝕情況嚴重。

(a)

(b)

當我們將離岸堤架設於南濱外海時，均使南濱海灘的侵蝕

能力趨緩。若將離岸堤架設在現今距離的1.5倍(離岸105公尺)，

與現今距離的2倍(離岸140公尺)，其養灘效果皆較現況(離岸70

公尺)差。我們亦發現，當離岸堤的擺設越近岸，其養灘的效

果越佳。我們推測可能的原因為，當離岸堤放置在較外海時較

無法阻擋回流將沉積物帶離海岸所致。

現今的離岸堤架設於離岸70公尺處，而非養灘效果較佳的

35公尺，推測原因為：(1).經濟效益(2).生態影響(3).潮汐影響。

(一)、 ﹀ 型與 ︿ 型排列

(二)、前後交錯排列

當兩堤交錯排列且前後間距為1/2倍波長時及兩堤前後間

距為1倍波長時，兩者皆較一字排列皆有較差的養灘能力。推

測其原因為：(1).離岸堤排列緊密(2).波浪的干涉。

▲圖十七、波浪近岸入射示意圖

我們於複合型的實驗發現，大多數都有堆積的現象，可能

有較好的養灘效果。但若考慮永續發展，受到淤沙堆積影響與

地基掏空等衍生問題，上述複合型擺設方法皆無法作為施作的

參考。

1.受花蓮港東堤影響，波浪繞射後的浪向大約是往北濱南段與

南濱傳遞，使得南濱一帶的侵蝕狀況明顯。

2.當離岸堤架設至離岸距離越近，其養灘效果越好，但須考量

經濟效益及潮汐影響是否符合永續發展的理念。

3.當單一離岸堤與海岸線向北夾135度時，可以反射掉部分入

射的波浪，進而減緩侵蝕，具有最佳的養灘效果，我們推薦

將來於南濱海岸進行離岸堤工程時，可以參考此種擺設。

4.將離岸堤排列成 ︿ 型時，能有效減少波浪傳遞至海岸的能

量，進而減緩侵蝕的情況，保護整個南濱的海灘，我們推薦

將來於南濱海岸進行離岸堤工程時，亦可參考此種擺設。

5.離岸堤的距離、角度與排列實驗中結果最好的擺設做交叉合

併，其養灘效果多有加成的效果，但考量到永續發展，並不

適合使用。

未 來 展 望
1.花蓮南濱海岸易受到颱風的侵襲，若要於南濱海岸架設離岸

堤，不僅需要考慮花蓮港的突堤效應，亦要考慮颱風所造成

的長浪的影響，因此未來將考慮颱風事件對海岸的影響。

2.由於本研究的實驗裝置裡沒有沙源供應，與真實情況有些出

入，未來希望能在美崙溪與吉安溪提供穩定的沙源，以增加

實驗仿真性與準確性。

圖十五、南北濱灘線變遷

(修改自：九河局, 2018)

(圖片來源：https://reurl.cc/9EGz1v)

https://reurl.cc/9EGz1v
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