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摘要 

   本研究區沿岸流由東北向西南流動，帶來了海岸飄砂，在海岸設置結構物將導致突堤效

應，而由衛星影像圖能讓我們觀測同一地點長時間的變化。 

本研究是利用遙感探測技術探討自2003、06、09及12年間得子口溪南北岸的水線、乾溼線

的濱線變遷。 

   由研究過程得知，在過去台灣堡圖與現今google地圖的疊合，發現海岸線有明顯後退的情

形，但自從本區海岸設置突堤形式的堤防後，逐漸穩固本區的海岸線 

   遙測工具使我們得以在室內快速瞭解一地的區域現象，然而未至現場觀察將導致該現象的

解讀淪於推測，為了驗證數化地圖分析的正確性，仍需透過實地考察來佐證，以得精確及令

人信服的研究結論。 

 

關鍵字：海岸變遷、突堤效應、沿岸流 
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壹、 研究動機 

    小時候我們到烏石港，看見岸邊有一塊塊粽子形狀的石頭，後來得知原來那是消波塊，

是用來防止海岸邊被侵蝕以及大量泥沙的流失所放置的。 

    追朔到 1898 年後藤新平所繪製明治時期的台灣堡圖發現海岸線明顯退縮，直到放置消波

塊後海岸線退後的速度就沒有以前來的迅速，所以堤防的興建對於海岸線變遷有相當大的影

響。 

    學習到國中地球科學第 4 章與地理科時有談到海岸線的變遷，尤其全球暖化後海水面上

升，宜蘭地區平原地帶可能有許多地方會泡在水中，因此在暖化尚未深刻影響到我們海岸線

之前，如何穩固海岸線成為我們關心的議題。 

根據許多研究報告指出，堤防的興建有好有壞，堤防可以防止上游海岸泥沙流失狀況降

低，但也造成下游海岸側被侵蝕，所以堤防和海岸線的變遷與我們的生活息息相關，因此我

們透過歷史地圖的疊合及衛星影像的判讀，並且實地考察來協助我們對於堤防的作用以及更

加瞭解海岸線的變遷，希望能鼓起其他人對於海岸線的重視。 

 

  

 
 

圖一 得子口溪口示意圖 
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貳、 研究區的地理環境概況 

一、 得子口溪北岸地區(圖二） 

      (一)位於頭城鎮，清代時為商港，民國後改建為漁港。 

      (二)漁港改建工程由 1991 年開始，2000 年完工。 

      (三)本段海岸主要注入河川為得子口溪。 

      (四)得子口溪發源於雪山山脈烘爐地山，經礁溪、壯圍、頭城等鄉鎮，於頭城鎮南部打        

          馬煙注入太平洋，流域面積約 98.35 平方公里。 

      (五)考慮此地海岸的沿岸流淨攜帶之泥沙為主。流向為由北向南流動，且得子口溪過去 

         常為宜蘭河襲奪，故可知本區海岸飄砂方向多由北向南移動，主要補充沙源仍應為 

         蘭陽溪所攜帶為主。 

 

二、 得子口溪南岸地區（圖二） 

      (一)本段海岸主要注入河川為得子口溪。 

      (二)海岸方向相對於蘭陽溪出海口為向東北方向突出。 

 

圖二 研究區範圍示意圖 
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三、 宜蘭沿海地區沿岸流狀況 

影響宜蘭地區沿岸流的主要原因包括潮流、洋流、風吹流與波浪。 

宜蘭海域潮流主要受半日潮所影響。洋流部分主要受黑潮支流（南向北）、中國沿岸流（北

向南），根據中華顧問工程司（1990）之分析指出越接近蘇澳港港口潮流越小，越往外海潮流

漸增。由測點之潮流分析顯示在東西向之潮流較強，南北向較弱。 

根據中央氣象局提供的波浪統計（表一），我們可以知道宜蘭地區浪高隨季節會有所不

同。春季時浪高較小，冬季時浪高較大，其原因應為背西南季風及迎東北季風所造成。夏秋

兩季浪高可達十五米，推測應為颱風所導致。 

風吹流的主要影響為盛行風向。因此，我們分析了中央氣象局提供的 2003～2011 年逐月

平均最大 10 分鐘風向與風速。並考慮台灣隨著季節的不同，風向會產生變化，夏天主要為西

南季風盛行，冬天則為東北季風為主，故我們將氣象局提供的資料區分為「夏秋」一組，「冬

春」一組並繪製風花圖來瞭解主要風向。地點的選擇上，則是以氣象局提供資料的宜蘭測站

與蘇澳測站作為分析標的。如宜蘭測站春冬風花圖（圖三）、宜蘭測站夏秋風花圖（圖四）、

蘇澳測站春冬風花圖（圖五）與蘇澳測站夏秋風花圖（圖六）所示，宜蘭地區春冬兩季主要

盛行風向為東北東風，夏秋兩季亦主要為東北東風為主。而蘇澳測站春冬主要為東北東及東

風，夏秋兩季則為南南東風為主。比較蘇澳地區的浪向（表二），也的確可證明風吹流的方向

是由外海往海濱吹送。 

表一 波浪統計表，整理自中央氣象局 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

月份 

最大示性波高 平均示性 
平均

週期

波高(m) 尖峰週期(秒)
發生 波高(m) (秒)

時間    

1 3.35 13.1 20030107 1.35 6.2

2 3.67 8.3 20000225 1.29 6.1

3 3.72 11.6 20100309 1.19 6.1

4 2.85 11.6 20090402 1.05 5.9

5 3.21 9.5 20010513 0.82 5.6

6 3.59 13.1 20040629 0.72 5.4

7 9.25   20050718 0.81 5.5

8 12.49 15.1 20050831 0.82 5.7

9 15.05 13.1 20100919 1.14 6.2

10 11.66 11.6 20071006 1.37 6.3

11 5.49 13.1 20071127 1.42 6.3

12 3.69 7.2 20021208 1.39 6.2
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圖五 蘇澳測站春冬風花圖 圖六 蘇澳測站夏秋風花圖 

表二 蘇澳測站浪向圖，整理自中央氣象局 

月份 一月 二月 三月 四月 五月 六月 

浪向 NE NE、E NE、E E、NE E、NE E、SE 

月份 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月 

浪向 E、SE E E、NE NE NE NE 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

綜觀盛行風向於蘭陽溪北岸與南岸的差異，可以知道風吹流的方向是將沉積物由離海較

遠處推回岸邊的一個重要因素，因此沿岸流方向可簡單繪製成(圖七） 

。 

 

 

圖三 宜蘭測站春冬風花圖 圖四 宜蘭測站夏秋風花圖 



6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七 宜蘭地區沿岸流方向示意圖 

 

而海岸線呈現堆積的狀況是因為堆積大於侵蝕所造成的。海岸在河口的位置與附近有明

顯的堆積現象。1997 年以前，宜蘭大部分海岸呈現堆積的情況，只有頭城海岸線的部分呈現

侵蝕， 分析宜蘭海岸堆積和侵蝕空間分佈示於（圖八）圓圈處。 

 

圖八 台灣海岸侵蝕空間分佈圖 (改自張和黃，1997) 

 

 

沿岸流 

 

盛行風方向 

 

蘭陽溪供沙方向 
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就部份海岸而言，河川流出的泥沙為海岸漂沙的主要來源。河川流沙量來自上游地帶累

積大量土石流，隨河水帶到河口，因為水流流速及輸沙能力降低而沉積於出海口及近岸，沿

岸流及波浪等搬運形成沿岸漂沙。流沙量大於波浪的流沙作用，則於出海口形成河口三角洲

而於沿岸形成堆積海岸。 

台灣部份海岸近年來發生之海岸侵蝕現象與河川輸沙減少有密切的關係。宜蘭海岸為由

蘭陽溪所供應之沙源所形成之獨立弧形海岸，過去河口排沙豐富造成海岸堆積而形成沙丘，

但近年來宜蘭海岸沿岸沙丘受海潮侵蝕情況頗為嚴重，灘線內移約數十公尺不等。根據水利

處之實測海灘斷面資料分析結果顯示，蘭陽溪沙石超採為海岸侵蝕之重要原因之一，由於砂

石大量開採，造成河川下游輸沙量不足，使海灘在風力和海潮作用下，灘線不斷向內陸移動。 

為了防止海岸侵蝕之對策有下列數類： 

(1) 海堤或護岸 ；(2) 突堤 (防沙突堤) ；(3) 離岸堤 、人工潛礁 ；(4)魚尾型防波堤 ；(5) 岬

頭控制 ；(6) 人工養灘 ；(7) 沙丘 ；(8) 海灘水位控制。 

宜蘭地區所採行的方式應有海堤與護岸、突堤、人工養灘等三種方式較為常見。 

海堤、護岸與防波堤屬於較傳統的海岸保護工法，海堤或護岸兼具防災及保護海灘之作

用。突堤為垂直於海岸線或與海岸線形成某一個夾角，由沙灘向海興建且突出海岸之結構物，

用以攔截沿岸漂沙、控制海灘地形、改變海岸線方向、阻擋沿岸流或壓迫潮流方向，進而減

小保護區域之海岸侵蝕。 

人工養灘方式在宜蘭主要以拋石養灘與短突堤形式（如圖九 a 形式）為主。在我們的研 

究區中海岸保護主要以突堤方式呈現，突堤興建後將改變海岸原有漂沙之特性而引起鄰近海

岸地形之變遷。由於突堤的攔截，上游側漂沙量在沿岸方向漸減，而下游側則漸增，漂沙在

上游側形成堆積，而下游側發生侵蝕。 

 

 

圖九 突堤之平面型式。(a) 突堤型 (b) T 型 (c) L 型 (d) Z 型 
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參、研究目的 

一、 比對台灣堡圖、經建版地圖與 Google 提供的衛星影像圖，瞭解 1898 年至 2014 年間 

    海岸變遷的大致情形。 

二、 探討在頭城海水浴場至得子口溪口北岸堤防的型態與保護作用。 

三、 探討在得子口溪口南岸堤防的型態與保護作用。 

 

肆、研究設備與器材 

一、 SPOT 5 衛星影像圖（衛星影像由中央大學太遙中心地質遙測實驗室提供） 

二、 烏石港潮汐資料（購自中央氣象局） 

三、 蘇澳及宜蘭測站逐月風向資料（中央氣象局提供） 

四、 台灣新舊地圖比對-台灣堡圖（1898~1904）（中央研究院 GIS 團隊編製） 

五、 台灣百年歷史地圖-經建版地圖（民 74）（中央研究院 GIS 團隊編製） 

六、 Google Map 衛星影像圖 

七、 個人電腦 

八、 使用軟體：Microsoft Word，Microsoft Excel，PhotoImpact 10，fGIS，Google Earth。 

 

伍、研究過程 

一、 比對台灣堡圖與 google 地圖的疊合 

 

 

 

 

     

經由疊合台灣堡圖（明治版，1904 年出版）及 Google Map 衛星影像圖後，可數化出頭

城海水浴場以南至得子溪口北岸(圖十)及得子溪口南岸(圖十一)的海岸變遷進而分析如下。 

從圖十可觀察出海岸線在近百年中有明顯的海岸後退現象。而且得子溪口有向南改道入

海的跡象產生，此處海岸應考慮得子口溪口攜帶泥沙入海的多寡，及烏石港改建完成後所造

成的突堤效應。整體而言，頭城海水浴場至得子口溪口北岸地區主要為侵蝕大於堆積地區。 

    從圖十與圖十一的台灣堡圖可觀察出得子口南、北岸均有受到河川襲奪影響，得子溪出

海口向南移動。根據宜蘭海岸地區的盛行風向與沿岸流方向可知即使有得子口溪口泥沙堆

積，海岸後退現象亦頗為顯著。得子口溪口南、北的海岸主要為侵蝕大於堆積地區，海岸後

退顯著。由圖十二、圖十三亦可觀察到於得子口溪口南岸與北岸地區海岸向陸地退縮現象亦

相當明顯，其中北岸又大於南岸。 

擷取台灣堡圖與

Google Map 衛星影像

圖疊合後的圖資 

數化兩者的沙丘前緣

並加以比對百年來海

岸變遷的情形 

標示出現變化的海

岸，並說明可能的原

因及其影響 
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圖十 頭城海水浴場至得子口溪口以北海岸台灣堡圖與 Google Map 衛星影像疊合圖 

 

圖十一 得子口溪口以南到壯圍海邊台灣堡圖與 Google Map 衛星影像疊合圖 
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圖十二 得子口溪口北岸經建版比較圖 

 

 
圖十三 得子口溪口南岸經建版比較圖 
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二、 探討在相似潮位高度下，2003、2006、2009 及 2012 年研究區濱線變化情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      （一）確認潮位高度 

    為了瞭解衛星拍攝時間的潮位高度，我們向中央氣象局宜蘭測站購買了當月逐日逐時的

潮位資料。但因為潮位為逐時資料，而拍攝時間全部集中於凌晨兩點到三點之間，故使用內

插法調整潮位高度。另外，我們所使用的潮位資料來自烏石測站，但烏石測站 2006 年才成立，

故 2003 年的潮位資料採計梗枋測站的資料。所得的資料如表三。 

 

表三 研究區潮位資料表 

 

 

       （二）確認數化用濱線指標 

在確認潮位高度相近的情況下，下一步我們要做濱線的數化。在數化之前，我們查閱了

關於濱線的定義，發現濱線有多項指標，整理後如表四。 

 

 

 I0028834_97 

SPOT 5 

I0028831_97 

SPOT 5 

I0028828_97 

SPOT 5 

I0028825_97 

SPOT 5 

拍攝日期 2003/06/01 2006/4/11 2009/5/29 2012/2/5 

拍攝時間 02:26:38 02:26:12 02:27:07 02:37:31 

潮

位 

梗枋測站 -0.035    

烏石測站  0.11 0.125 -0.19 m 

拍攝季節 春季 春季 春季 冬季 

以內插法計算衛星影

像圖拍攝時間的潮位

高度 

選取數化用的濱線，

以分析海岸線的變遷 

標示研究區濱線與堤

防的相對地點 

實地勘查發生外澳海

岸變遷的地點 

依照勘查情況提出海

岸線發生變化可能的

原因 

 圖資種類 

 拍攝條件 
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表四  國外常見濱線指標劃分表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

整理自：何俊緯，2011 

 

後來我們選擇了其中的指標為海準面的乾濕界線及水線，如表五。水線較不固定，易受

到波浪、暴風與潮汐的影響，因此可反應衛星攝影瞬間海岸的變化。乾濕線較水線更接近陸

地，因此比水線穩定。其優缺點如表六。另外，我們也到了外澳實地拍攝一張照片，用以表

示我們數化濱線選擇的基礎（如圖十四）。 

 

表五  本研究所使用之濱線指標 

濱線名稱 濱線定義 標繪位置 

水線 水陸交界線 

1.風浪小時：白色浪花前緣 

2.風浪大時：沖濺帶波浪底部 

3.人工海岸：人工結構物外緣 

乾濕線 乾濕沙交界線 
1.沙質海岸：濕沙與乾沙交界 

2.人工海岸：人工結構物外緣 

整理自：何俊緯，2011 

 

表六  研究區特徵濱線連續性、穩定性與辨識度之比較表 

濱線名稱 連續性 穩定性 辨識度 

水線 高 低 中 

乾濕線 高 中 高 

 

整理自：何俊緯，2011 

 

濱線指標 

（一）指標物 （二）海準面 

1、沙岸指標物 2、岩岸指標物 高水位線 

濱堤頂 

小崖邊緣 

植物線 

沙丘底部 

沙丘頂部 

崖頂 

崖底 

濱堤 

平均高水位線 

濕邊界 

濕界線 

乾濕界線 

濕沙線 

水線 



13 
 

 
圖十四 濱線示意圖 
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（三）數化得子溪口北岸地區水線 

    依循表五的濱線指標繪製出得子溪口北岸地區 2003、2006、2009 及 2012 年的水線，爾

後將各年份的水線疊圖進而觀察此濱線的變遷(圖十五)。整體而言得子溪口北岸的水線於

2003 至 2006 年有逐漸向海岸前進的現象，但 2009 至 2012 年則又有海岸後退的跡象。 

 

圖十五 2003-2012 得子口溪口以北海岸地區水線變遷示意圖 

資料來源：衛星影像由中央大學太遙中心地質遙測實驗室提供 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

      （四）數化得子口溪口北岸地區乾濕線 

    依循表五的濱線指標繪製出外澳地區 2003、2006、2009 及 2012 年的乾濕線，爾後將各年

份的乾濕線疊圖進而觀察此濱線的變遷(圖十六)。整體而言，得子口溪口北岸地區的乾濕線於

2003-2006 年較之水線無明顯變動，但於 2006-2012 年得子口溪出海處海岸後退相對顯著。 

 

圖十六 2003－2012 得子口溪口以北海岸地區乾濕線變遷示意圖 
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三、 探討在相似潮位高度下，2003、2006、2009 及 2012 年得子口溪口南岸的乾濕線及水

線變化情形。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      （一）數化得子口溪口以南海岸水線 

    依循表五的濱線指標繪製出頭城海水浴場及得子口溪口海岸 2003、2006、2009 及 2012 年

的水線，爾後將各年份的水線疊圖進而觀察此濱線的變遷(圖十七)。從圖十七可以發現 2006

年的水線最接近海洋，而 2009 至 2012 年的水線則相對 2003 年的水線海洋呈現後退的趨勢。 

 

圖十七 2003-2012 得子口溪口以南水線變遷示意圖 

資料來源：衛星影像由中央大學太遙中心地質遙測實驗室提供 

以內插法計算衛

星影像圖拍攝時

間的潮位高度 

選取數化用的濱

線指標，以分析

海岸線的變遷 

標示得子口溪口乾濕線

及水線發生變化的地點 

實地勘查得子口溪口海

岸變遷的地點 

依照勘查情況提出海

岸線發生變化可能的

原因 
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      （二）數化得子口溪口以南海岸乾溼線 

    依循表五的濱線指標繪製出得子口溪口以南海岸 2003、2006、2009 及 2012 年的乾濕線，

爾後將各年份的乾濕線疊圖進而觀察此濱線的變遷(圖十八)。從圖十八可以發現，得子口溪口

以南海岸地區 2003 年的乾濕線較接近海洋，而其他年份則逐年後退。2009 及 2012 則近乎重

疊。 

 

 

圖十八 2003-2012 得子口溪口以南乾溼線變遷示意圖 

資料來源：衛星影像由中央大學太遙中心地質遙測實驗室提供 
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陸、討論 

一、 數化後的判讀： 

北岸：2003~2012 年北岸的水線與乾濕線除 2006 年的水線有較大程度的落差外，其餘部

分線條接近重合。這說明北岸短突堤形式的堤防有固砂功能。但較值得注意的是於得子口溪

出海地區，北岸於 2003 年、2006 年皆可描繪出乾濕線，但於 2009 年與 2012 年卻消失不見。

推測河口沙洲應該有消失的狀況發生。 

南岸：2003 年~2012 年的水線與乾濕線有緩慢向陸地方向後退的傾向，後退程度依照 GIS

軟體上比例尺測繪結果應在 8 公尺左右。但於 2009 年至 2012 年又相對穩定，反而向海洋方

向前進約 1 公尺。應是導致海岸線後退的因素有減輕的狀況。 

二、 現場實地探勘： 

我們發現北岸與南岸的突堤兩側有所差別。在北岸突堤相對明顯，淤砂狀況亦相對較少

（圖十九）。南岸部分突堤旁淤砂相對明顯（圖二十）。可見影響南北岸濱線變化程度應不僅

有烏石港造成的突堤效應與沿岸流，尚須考慮得子口溪的輸砂量影響。 

 

 

圖十九 得子口溪口北岸堤防（攝於得子口溪出海口） 
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圖二十 得子口溪口南岸堤防（攝於永鎮海濱公園） 

 

輸砂量的多寡與雨量及河流兩岸地形有關，因此我們整理了中央氣象局提供的雨量資料

（表七），2003 年的資料從缺外，我們發現 2009 年的衛星影像圖涉及的時間點月份雨量總和

較少，2006 及 2012 年雨量總和較多，但除了 2006 年的南北岸乾溼線與水線有向外移動的趨

勢，2012 年雨量較多但不論南北岸乾溼線都有向陸地退縮的趨勢。 

 

表七 2003-2012 一月至五月宜蘭氣象站降雨量 

 一月 二月 三月 四月 五月 總和 

2003 從缺 從缺 從缺 從缺 從缺 從缺 

2006 377.1 173.5 137.8 148.9 329.9 1167.2 

2009 129.5 137.0 132.5 81.3 41.3 521.6 

2012 175.1 199.0 106.7 107.8 656.6 1245.2 

整理自中央氣象局（單位：厘米） 

 

    因此我們考慮是否影響此地輸砂量多寡的另外一個原因是河流整治與流域砂石開採量。

得子口溪於民國 91 年(2002 年)完成第六期的整治，並於民國 94 年開始第七期整治至今，整治

過後的得子口溪雖減少了氾濫及改道機會，但也削弱了河川兩岸供砂的能力。我們實地走訪

了得子口溪附近的兩岸（如圖二十一、圖二十二），以水泥固定了河堤兩岸應該是造成海岸線

退縮的另外一個原因。至於流域內砂石的開採量則有逐年遞增的趨勢（如圖二十三、圖二十

四），應也是影響此地海岸線進退的一大因素。 
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圖二十一 得子口溪竹安橋 

 

 

圖二十二 得子口溪沿岸堤防 
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圖二十三 台灣地區各縣市砂石 101 年 1~5 月產量及價格 

 

圖二十四 台灣地區各縣市砂石 98 年 3 月產量及價格 
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柒、結論 

一、 在此次研究中我們選定的衛星影像圖其潮差相近，季節亦相仿，故可將潮汐及波浪

的影響降到最低。另外宜蘭地區的洋流可由蘇澳測站得知離岸愈遠影響愈小，因此我們

的焦點主要放在沿岸流的部分。另外，我們也發現當年雨量的多寡亦是影響濱線指標的

重要因素，在極端氣候逐漸加劇的環境中，濱線指標的數化及判讀有必要將降水量納入

環境變因當中。 

二、 影響本研究區海岸變遷的主要因素應為人為因素為主。我們發現烏石港的改建是造

成突堤效應的主要原因，河川輸砂量的增減亦是一個重要的影響因素。而研究區內堤防

以短突堤方式興建，堤防設立後雖仍有些微呈現向陸地前進的趨勢，但至少相當程度的

減緩了海岸受到侵蝕的能力，說明了本區的堤防有存在的必要性。 

三、 此次的研究中，衛星影像圖的選擇盡量避開暴風（如颱風侵襲）的季節，避免海岸

線的變遷有大幅的變化，因此多以春天的衛星影像圖為主。但未能考慮劇烈環境變化（如

全球暖化導致海水面上升），甚或可惜。另外蘭陽溪雖離本次研究區距離較遠，但仍是影

響宜蘭海岸線變遷的一個重要供砂來源，也許爾後研究上如能詳實整理出蘭陽溪中上游

河川砂石開採量或許也有助於提供海岸線變遷的一個客觀佐證 。 
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【評語】030505  

優點： 

取材相當合乎地方鄉土性，設計如何將問題解決的步驟清楚，

資料的分析與相對應的推論合邏輯程序。 

缺點： 

沒有說明衛星資料的誤差範圍。 

建議改進事項： 

結論中提到其選定的衛星影像圖之潮差相近，季節亦相仿，故

可將潮汐及波浪的影響降到最低。這個推論有誤差，季節相仿與潮

差相近並不能代表潮汐及波浪的影響。 

建議使用蘭陽溪的河流逕流量資料來說明本地海岸的變遷。 

030505-評語
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