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普高組 成果報告表單 

題目名稱：影像分析消波塊之護岸效果 

一、摘要 

為了保護港口等海岸設施，多處可見消波塊大量放置在海岸上，目前已有 700 公里以

上的海岸線擺滿消波塊，這長期下來對生態和海岸地形都造成嚴重影響。本研究藉由三種

常見消波塊的擺放方式，來討論消波塊的消波效果與淘沙能力，最終提出一種既能消波又

能減少淘沙情況的方案。研究結果顯示，若以單排擺放方式，推薦使用三腳鼎塊，其消波

效果為 59.7%，但掏沙情況卻是其他類型的三分之一。若以雙層緊密擺放，最佳效果為「三

和塊(前) + 菱形塊(後)」，消波效果達到 83.9%，比單排擺放三腳頂塊，消浪效果更佳且

淘沙情況也有所改善。 

二、探究題目與動機 

臺灣四面環海，目前有超過一半的海岸線被水泥消波塊佔據，長期下來發現對生態和

海岸地形都有嚴重影響[1][2]。根據陳慶財(2015) 的調查報告指出，先前的護岸措施雖然可

以減緩海浪對岸的沖擊，但相對的容易滯留垃圾於消波塊間隙無法清理、消波塊也會因海

浪撞擊而破碎沉入海底，且無法永續利用，甚至安置好一顆消波塊就要三萬台幣[4][5][6]，所

以說會有環境與經濟的問題。 

雖然現有的消波塊研究主要聚焦於環境保護，試圖通過改良或設計新型消波塊來緩解

其對生態的負面影響[7][8]，但現今舊型消波塊仍遍佈海岸，要拆卸又是一筆不斐的價格，且

台灣目前沒有放置這些廢棄消波塊的能力。因此本研究則關注於舊型消波塊的影響，探討

通過改變消波塊的擺放方式，提供一種既具有消波效果又較不容易產生淘沙情況的方式，

最終希望能提供更為有效的防浪建議。 

三、探究目的與假設 

一、菱形塊、三腳鼎塊和三和塊不同擺放方式的消波效果比較。 

二、三種消波塊不同擺放方式的淘沙情況。 

三、討論並提供既能防浪、淘沙情況也不明顯的消波塊擺放建議。 

四、探究方法與驗證步驟 

根據高忠人(2018) 所描述的消波塊大小，我們以原始比例等比縮小 22.2 倍，並選用台

灣最常見的三種消波塊，包括菱形塊、三腳鼎塊以及三和塊[6]。這些消波塊使用卜特蘭第 I 

型水泥灌模製作，旨在模擬真實海岸線的情況。 

                   

圖一  左: 菱形塊；中: 三角鼎塊；右: 三合塊 
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圖二  模擬海岸剖面示意圖 

本研究以長型塑膠收納箱來模擬海岸，以實際海岸線縮小 22.2 倍做為模擬數據。參考

石再添(1981) 紀錄的台灣西部南段沙質灘海岸，實驗中的沙岸以長 95 cm、寬 45.5 cm、

高 20 cm 堆成坡度 12度的沙岸，再添加 14 cm 深的水，並在距離濱線 11.5 cm(C) 與 31.5 

cm(D) 之間擺放消波塊，模擬成實際長 21.1 m、寬 10.1 m、高 4.4 m 且海水深 3.1m 的

沙岸樣貌，而消波塊擺放在距離平均濱線的 2.6 m 至 7 m 之間[11]。在模擬沙岸的(C) 和(D) 

處擺放兩個由釣魚線穿過保麗龍球做成的浮標，作為測量的基準。 

圖二顯示模擬沙岸的最高處(A) 相對現地約為 4.5 m，距離海平面(B) 約 6.4 m。消波

塊被擺放在距離 A 點 9.1 至 13.6 m 處。而為了造出符合台灣西部南段沙質灘海岸平均浪

高，使用 Jebao SCP-90 交叉流量泵波形機作為造浪工具，並在功能選擇上，採用經典波

形、流量最大、速度最快的設定，這樣能確保有效地造成 4.5cm 的浪高，即等比例放大後

為實際浪高 1 m。 

分析影片選用 Tracker 軟體追蹤測量點(C) 和(D) 的移動，接著將得到的數據以

python 程式計算平均波峰和平均波谷，藉此計算平均浪高，最終比較消波效果。 

因現有文獻無討論消波效果的計算公式，本研究中自製消波公式來作為本實驗的浪高

比較依據。公式以(D-C) /D *100% 來計算，其中(D-C) 為消波塊前後的浪高差，除以消波

塊前(D) 的浪高得到衰減的比例，最終再轉換成百分比。 

⚫ 實驗過程 

一、消波塊擺放方式對沙岸的影響 

 (一) 距離塑膠箱 30 cm 處架設錄影設備，並以每一種消波塊的單排、雙排緊密、雙排

鬆散作為操作變因。 

(二) 造浪器持續造浪 10 分鐘並拍攝影片，前 3 分鐘為波形穩定期，期間之數據不處

理，穩定期結束後再紀錄第 1 分鐘末、第 4 分鐘末和第 7 分鐘末的海浪拍打情況來進

行影像分析。  

 (三) 比較 10 分鐘內消波塊前後浪高的變化程度以及 10 分鐘後的消波塊下陷狀況。 

二、三種消波塊混合使用再以不同擺放方式比較 

 (一) 三種消波塊相互排列作為操作變因。 

(二) 造浪器持續造浪 10 分鐘並拍攝影片，前 3 分鐘為波形穩定期，期間之數據不處

理，穩定期結束後再紀錄第 1 分鐘末、第 4 分鐘末和第 7 分鐘末的海浪拍打情況來進

行影像分析。 

 (三) 比較 10 分鐘內消波塊前後浪高的變化程度。 
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⚫ 實驗結果與討論 

一、消波效果比較 

 (一) 同種消波塊不同擺放方式 

 

圖三  不同擺放方式隨時間變化的消波效果影響，左: 菱形塊；右: 三腳鼎塊 

 

圖四  三和塊不同擺放方式隨時間變化的消波效果影響 

同種消波塊中，菱形塊和三和塊的消波效果：單排＞雙排緊密＞雙排鬆散，三腳鼎塊

的消波效果：雙排緊密＞單排＞雙排鬆散。不論何種類型，以單排和雙排緊密擺放效果差

異不大，而雙排鬆散擺放的效果最差，此情況可能是由於海浪能夠穿過消波塊之間的縫隙，

導致消波效果進一步下降。鬆散的雙層排列無法有效地阻擋海浪，反而使海浪更容易穿過

縫隙，影響了整體的消波效果。 

 (二) 同擺放方式不同消波塊 

 

圖五  擺放不同種消波塊隨時間變化的消波效果影響，左: 單排；右: 雙排緊密 
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圖六  雙排鬆散擺放不同種消波塊隨時間變化的消波效果影響 

雙排緊密排列時，以三腳鼎塊消波效果最好，菱形塊最差，但三種消波效果的衰減幅

度相近。以單排擺放時，三和塊的消波效果最佳。雙排鬆散排放時，三和塊和三腳鼎塊的

消波能力和衰減幅度相近，而且最後都出現消波效果為負，而消波效果為負的情況，是因

為兩種消波塊都已經下陷在沙子當中，由於消波塊已經下陷到沙子中，海浪回流時會再次

碰撞消波塊，前後浪疊加使後方浪高超過前浪。而菱形塊以雙排鬆散擺放之所以沒有負效

果，是因為菱形塊即使下陷仍然突出水面，因此還是有消波效果。 

二、三種消波塊混合搭配的消波能力比較 

由於研究一發現雙排緊密的消波效果不錯，若前後排使用不同種消波塊時，與前後排

使用相同種類消波塊，其消波效果比較如表二。 

表二  三種消波塊混合搭配的消波能力比較 

 

若皆以雙層緊密擺放，其中效果最佳的是「三和塊(前) +菱形塊(後)」與「三和塊+三

腳鼎塊」，這顯示三和塊擺在前排，後排混合其餘兩種消波塊的效果皆優，但若前後排都

用三和塊效果相比之下較差。當菱形塊在前時，後排搭配三腳鼎塊消波效果達 74%，但若

兩者位置互換，三腳鼎塊在前菱形塊在後，消波效果反而是混合搭配中最不佳的。實驗過

程中發現菱形塊擺在前時，雖會個別下陷，但不會影響到後面的三腳鼎塊消波。但若反過

來三腳鼎塊在前，三腳鼎塊下陷時，後方的菱形塊因為形狀原因會向前滾動，推動前方的

三腳鼎塊倒下，造成消波效果最差。菱形塊+三和塊也出現反效果，實驗過程中觀察到菱形

塊最後會下陷到沙子裡，海浪直接越過，還推動了後方的三和塊，沒辦法達到消波的能力。

三腳鼎塊+三和塊消波效果中等，實驗發現三和塊容易卡在三腳鼎塊下方的縫隙中，降低了
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海浪從下方穿出的機會。 

三、三種消波塊的下陷情形 

  

圖七  菱形塊前後下陷情況，以 2號菱形塊下陷最為嚴重。 

  

圖八  三腳鼎塊前後下陷情況，1~4號皆有少量下陷。 

  

圖九  三和塊前後下陷情況，1~4 號皆有明顯下陷，幾乎全被淹沒在水中。 

表四  三種消波塊在海浪拍打前後的下陷平均量 

 

單排擺放三種消波塊皆有淘沙情況，從圖七及表四中可知，三和塊 4 個消波塊皆下陷

且下陷幅度最大。三和塊因為最輕且形狀較平，海浪會從下方將沙子捲走，造成嚴重下陷。

菱形塊雖然平均下陷量來到 3.7 公分，但圖八中顯示只有編號 2 下陷最多，其餘 3 個只有

略為降低而已。三腳鼎塊的下陷量最少，圖九中顯示，消波塊只有略為傾斜並沒有發生菱

形塊編號 2 這樣傾倒的情況，這可能是因為三腳鼎塊的三個腳卡在沙子當中，較不容易因

淘沙而傾倒。 

雖然單排只擺放三和塊的消波效果不錯，但會大幅度導致淘沙的情況，這顯得混合擺

放消波塊才是更有效的消波方式，其中「三和塊(前) +菱形塊(後)」是最推薦的方案，三和

塊在前可以消波，而菱形塊在後能降低淘沙的情況，個別菱形塊雖也會傾倒但會被三和塊

擋住，維持住一定的消波效果又能減少沙子流失。 

1 2 3 4 

1 2 3 4 

1 2 3 4 
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若已有的消波塊海岸發生侵蝕要再添加新的第二排消波塊，較不推薦在「菱形塊後添加三

和塊」，以及「三腳鼎塊後添加菱形塊」的混合搭配方式，這兩種方案皆會使消波效果為

負，還不如直接擺放同種消波塊的效益來的高。 

五、結論與生活應用 

一、不論何種類型的消波塊，以單排和雙排緊密擺放的消波效果差異不大，而雙排鬆散擺

放的效果最差。若以單排擺放，且綜合考量消波能力與淘沙情況，會推薦使用三腳鼎

塊。若以雙層緊密擺放，效果最佳的是「三和塊(前) +菱形塊(後)」 與「三和塊+三腳

鼎塊」，而三腳鼎塊在前菱形塊在後，消波效果反而是最不佳的。 

二、單排擺放下，三和塊皆會下陷且下陷幅度最大，三和塊因為最輕且形狀較平，海浪會

從下方將沙子捲走，造成嚴重下陷。三腳鼎塊下陷幅度最小，因為三個腳卡在沙子當

中，較不容易因淘沙而傾倒。 

三、混合擺放「三和塊(前) +菱形塊(後)」消浪效果佳且淘沙量較小，是最推薦的方案。並

且不推薦「菱形塊(前) +三和塊(後) 」，以及「三腳鼎塊(前) +菱形塊(後) 」的混合搭

配方式。 
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