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一、 中文摘要 

本研究參考美國陸軍工程師團所
開發的水文地貌法（Hydrogeomorphic 

Approach ,HGM），將其內容依照台灣
海岸之特性進行修改，做為評估海岸生
物棲地品質高低的根據。於模式內容修
改期間，本研究聘請一組相關領域之生
態專家學者，憑藉著專家學者之知識與
經驗，判斷模式在內容修改方面之合適
性。建立完成之模式主要由 10 項棲地
影響因子與 4 項棲地評價功能指標組
成。 

在模式建立完成後，本研究於台灣
海岸挑選一處做為水文地貌模式應用
區域，主要為桃竹苗海岸。利用水文地
貌模式對海岸樣區進行評估，同時邀請
生態學專家，以開會討論以及觀看現地
影像資料之方式，對海岸樣區直接評價
其生態價值。將模式評估結果與專家評
估結果進行相關性分析，可得知於桃竹
苗海岸整體棲地生態評價之皮爾森相
關係數(R)為 0.81，顯示此模式具有相
當高的可信度。此海岸水文地貌模式的
建立，有利於不熟悉生態價值的工程人

員在施工前進行生態棲地評估。 

關鍵詞：海岸、棲地、評估 

 

 

Abstract 

This research intends to establish a 

proper biotope evaluation model for 

domestic coast with the reference of 

Hydrogeomorphic Approach (HGM), the 

wetland biotope evaluation model 

developed by U.S. Army Corps of 

Engineers(USACE).The appropriateness 

of the model is inspected by a group of 

ecologists in related field with their 

professional knowledge. The concluded 

model consists of 10 variables and 4 

indexes. 

After the model for Taiwan coasts is 

completed, Taoyuan, Hsinchu, and 

Miaoli coasts is selected as the 

application to the model. As applying the 

model to the coast evaluation, the 

ecologists are invited to score the coastal 

ecosystem through photos and videos of 

the coast in seminar. Comparing the 

evaluation results from the model and 

the experts, Taoyuan, Hsinchu, and 

Miaoli coasts is 0.81, which demonstrate 

the high credibility of the model. The 

establishment of the coastal model help 

the engineers who are unfamiliar with 

the value of ecological environment to 

do the evaluation before constructions. 

Keywords: Coast, habitat, assessment. 



二、 緒論 

臺灣因海岸地理環境特殊，蘊藏非
常豐富之生物與景觀資源。但臺灣地狹
人稠，海岸地區開發快速，以往常採用
硬性海岸防護工法抵禦潮浪，未對海岸
生態環境多加考量，而海岸棲地甚為敏
感脆弱且不具復原性，一旦遭受破壞將
難以恢復。 

目前台灣有 50%以上的海岸是人工
海岸，因此海岸自然生物棲地的保護勢

不可緩，其實人工海岸有時也會形成不
錯的生物棲地，值得我們重視和學習。
因此什麼樣的海岸是良好棲地，什麼樣

的海岸是不良棲地，必須要有一套評估
判斷之方法與準則。如此一方面工程建
設時可知如何避免破壞既有生態，二方
面可作為日後海岸棲地營造的依據。 

本研究想嘗試利用美國陸軍工程
師團為評估濕地而開發的水文地貌法
(HGM)，基於其評估邏輯和構架加以修
改，建立一套適用於台灣海岸生態棲地
的評估機制。其最主要目的是將生態學

與海岸工程學之不同學術領域做整合，
對於不熟悉生態價值的海岸工程人員
在施工前，可憑藉著本身的工程背景，
配合本研究建立的模式，即可對海岸棲
地做出簡易的生態評估，以提供在執行
海岸防護規劃措施的參考指標。 

三、 研究方法 

3.1 研究流程 

本研究主要藉由 HGM 棲地評估模
式，依照台灣海岸棲地之特性為原則，

將 HGM 模式內容修改，同時配合生態
專家的諮詢以及驗證，以完成海岸水文
地貌棲地評估模式之建立。本研究流程
圖如圖 1 所示。 

3.2 模式修改與專家諮詢 

本研究利用 HGM 模式之內部操作

方法以及評分概念，將其應用於海岸地
區的生物棲地評估。然而 HGM 模式的
應用是以濕地為主要目標，雖然海岸與
濕地同是屬於具有生態敏感特性的水
岸，但其水文地貌和生態功能仍有很大
的差異，因此要將 HGM 模式直接應用
於海岸環境是難以操作，故對此模式必
須要有很大的修正，才能讓 HGM 模式
可完全應用在台灣各類型之海岸棲地。 

進行模式修改時，主要是以對海岸

生態較有影響之重要條件，或是海岸棲
地獨有的水文、地形地貌做為修改原
則，例如禦浪防潮而建造的海堤、防波
堤等人工結構物；受到波浪影響所造成

之海岸線變化；海底地形的不同所造就
不同寬度的潮間帶，皆不常出現於濕地
之棲地環境，但對海岸生態棲地影響甚
大之條件因素。 

於模式修改期間，本研究為求模式
內容修改之正確性，因此尋求專家學者
諮詢與判斷，主要聘請一組生態領域之
專家學者，憑藉著專家學者之知識與經
驗，以書面問卷諮詢的方式，判斷模式

在內容修改方面之合適性，同時提出對
於修改模式上之看法與意見。 

3.3 驗證模式內容 

在水文地貌模式建立完成後，本研
究於台灣挑選出兩段海岸區域，將水文
地貌模式實際應用於台灣海岸棲地的
評估，同時利用照片與錄影之方式，記
錄海岸棲地的整體現地狀況。 

在現地調查完後，本研究邀請生態
專家觀看於現地取得的影像資料，同時
根據資料的呈現，直接評價棲地的生態

等級，利用此分數與實際應用模式所算
出來的評估值做模式驗證，即完成模式
之建立。 



 

圖 1 研究流程圖 

四、 水文地貌模式內容 

4.1 模式建立概念 

在水文地貌模式中，其模式評估手
法主要分為＂棲地影響因子＂與＂棲
地評價功能指標＂兩大部分： 

在棲地影響因子的部分，每一項棲
地因子皆有各自的評分表格，在使用水
文地貌模式評價某一棲地時，首先依照
當時的棲地現況，以目視觀察的方式，
分別評估出各項棲地因子之分數，在評
估完所有的棲地影響因子後，則可進入
到評價功能指標的部分。 

在棲地評價功能指標的部分，每項
功能指標是由幾項棲地因子所組成的，
如圖 2 所示，例如 A 功能是由 a、c、d

因子所組成，B 功能則是由 a、b、d、
e 因子所組成。因此可利用棲地因子所
評估出的分數，將其對應到所屬的功能

指標，並透過簡易的數學公式，計算出
功能指標的分數，而功能指標的分數結
果會介於 0~1 之間，分數的高低代表
棲地生態性的好壞，分數越高，代表棲
地環境之生態性越好，反之則越差。由
於各項棲地評價功能指標對整體棲地

評價皆有一權重程度，因此在棲地評價
功能指標之分數計算完後，可將此結果
配合權重等級，計算整體棲地的評價分
數。 

 

圖 2 水文地貌模式操作流程圖 

4.2 棲地影響因子 

本研究在第一年所建立的棲地影
響因子共有 10 項，分別為「本地植物
總覆蓋度之百分比」、「潮汐水交換」、
「海側環境之地形地貌」、「陸側環境
之地形地貌」、「海岸線安定程度」、
「周圍土地未開發比率」、「海底地
形」、「海岸曲折度」、「海岸水體品

質」、「海岸自然程度」，每項因子都
有各自獨立的評分表格。 

4.3 棲地評價功能指標 

棲地評價功能指標方面，本研究建
立 4 項棲地評價功能指標，分別為「水
域生物棲息空間」、「野生動物棲息空
間」、「環境汙染控制」、「生態綠化
維持」，並且依照對生態專家進行專家
諮詢問卷調查之結果，挑出與功能指標
相對應的棲地因子組成公式，同時利用
各項棲地評價功能指標對整體海岸生

態影響之權重，依次為 30％、20％、

30％、20％，建立整體棲定評價公式，
如式 1~式 5。 
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在水文地貌模式計算方面，將調查
到的現地狀況配合棲地影響因子之評

分機制，即可對應出海岸樣區內各項棲
地條件分數，並將其分數代入棲地評價
功能指標公式算出 4 項棲地評價功能
指標，再利用各項棲地評價功能指標對
於整體生態棲地之權重值，算出整體棲
地評價。 

五、 水文地貌模式內容修正 

建立水文地貌模式後，本研究邀請
一組生態專家填寫專家諮詢問卷，調查
模式中每項棲地影響因子之內容。問卷

調查結果主要以調整因子內部細項之
評價分數與各評價分數區間這兩項為
優先，並對幾項內部評分細項敘述較模
糊之因子，加入圖片或照片輔助說明與
定義，如海側環境地形地貌加入複層植
栽與單一植栽的照片；海岸曲折度加入
細項中各類型程度的輔助圖片等。由於
棲地因子圖表內容過多，因此下列僅舉
兩項修改後的棲地影響因子作為範例
說明。 

1. 海底地形 

此項棲地影響因子為判斷海岸坡
度。海岸坡度的不同會影響到潮間帶之

寬度，而潮間帶本身有很大的自淨能
力。潮間帶底質中生長的細菌經脫氮作
用可將有機污染物分解成為營養鹽，提
供浮游植物、微細附著藻類生長，再轉
變為底棲動物而成為魚類、水鳥和人類
的食物，鳥類棲息於森林草叢或魚類游

回外海，這些有機物質就被帶回陸地或
帶至深海，潮間帶因此可以得到淨化。
故此項因子的計算範圍以潮間帶為主
要區域，而坡度的定義如圖 3 所示，圖
中的 α 角即為待測角度。此項棲地影響
因子評分表如表 1 所示。 

 

圖 3 海底地形坡度定義圖 

表 1 海底地形之評分表 

場所描述(註 1) 坡度 分數 

低坡度之海岸地形  ＜5 度 1.0 

中坡度之海岸地形  5-30 度 0.7 

高坡度之海岸地形  ＞30 度 0.4 

註 1：目標海岸若為礁岩海岸，分數則直
接為 1.0 

2. 海岸線曲折度 

此項棲地影響因子為判斷海岸線
之曲折程度。海岸線由於週遭地形所形
成的彎曲程度不同，緊臨此目標海岸之

淺灘面積也會隨著改變，而淺灘面積越
大，對海洋生物的生長越是有利。本文
將此棲地影響因子提出討論並加以評
分。此項棲地影響因子評分表如表 2

所示，而各類地形如圖 4 所示。 

  
島堤 岬灣型海岸 

  
曲折型海岸 繫岸沙洲、沙舌 



  
曲折與直線複合型海岸 直線型海岸 

圖 4 海岸線曲折度定義圖 

表 2 海岸線曲折度之評分表 

場所描述   分數 

島堤  1 

岬灣型海岸  0.9 

曲折型海岸  0.7 

繫岸沙洲、沙舌  0.5 

曲折與直線之複合型海岸  0.3 

直線型海岸  0.1 

六、 水文地貌模式應用於桃竹苗海岸 

6.1 模式現地評估 

本研究利用水文地貌模式，將其應
用於桃竹苗地區。主要在桃竹苗海岸棲

地挑選 9 個差異性大的測點位置，進行
調查與分析評估，而測點位置如表 3。 

表 3 桃竹苗海岸測點位置表 

桃竹苗海岸 

新豐海水浴場南側 

新豐溪出海口 

新月沙灣 

南寮漁港南側 

香山濕地 

港南濕地 

崎頂海水浴場南側 

假日之森 

竹南濕地 

在經過樣區 9 個測點現地調查後，
將調查到的現地狀況套入棲地影響因
子評分表中，對應出樣區內 9 個測點的
各項棲地條件分數後，將此分數代入由
棲地影響因子與棲地評價功能指標之

相關程度所組成的公式，並利用各項棲
地評價功能指標對於生態棲地影響程
度之權重值，算出 4 項棲地評價功能指
標以及整體棲地評價等 5 項分數，如表
4 所示。 

表 4 桃竹苗海岸模式評價分數表 

 

水域

生物

棲息

空間 

野生

動物

棲息

空間 

環境

汙染

控制 

生態

綠化

維持 

整體

棲地

評價 

新豐海水

浴場南側 
0.35 0.28 0.22 0.34 0.29 

新豐溪出

海口 
0.52 0.41 0.47 0.46 0.47 

新月沙灣 0.44 0.59 0.35 0.53 0.46 

南寮漁港

南側 
0.45 0.27 0.30 0.35 0.35 

香山濕地 0.54 0.29 0.34 0.31 0.38 

港南濕地 0.45 0.42 0.50 0.48 0.46 

崎頂海水

浴場南側 
0.45 0.58 0.54 0.58 0.53 

假日之森 0.49 0.64 0.54 0.59 0.55 

6.2 驗證結果 

水文地貌模式應用於桃竹苗海岸
後，本研究以召開專家座談會方式，邀
請相關領域之專家學者以共同討論之
方式，並且提供海岸樣區之現況照片
以、影片以及調查人員的解說，讓所有
專家充分了解現地的狀況後，直接依照
本研究所提供的影像資料，分別對每一
個測點給定生態分數。 

本研究利用模式評價分數與專家
評價分數兩組數據畫出散佈圖並算出
皮爾森相關係數，圖中橫坐標為模式評
估結果，縱座標為專家評估結果。 

桃竹苗海岸主要資料個數(n)為 9，
水域生物棲息空間皮爾森相關係數(R)

為 0.87，檢定值(p)小於 0.01；野生動
物棲息空間皮爾森相關係數(R)為 0.77，
檢定值(p)為 0.014；環境汙染控制皮爾

森相關係數(R)為 0.86，檢定值(p)小於
0.01；生態綠化維持皮爾森相關係數(R)



為 0.79，檢定值(p)為 0.012；整體棲地
評價皮爾森相關係數(R)為 0.81，檢定
值(p)小於 0.01，如圖 5 所示。 

  
水域生物棲息空間 野生動物棲息空間 

  
環境污染控制 生態綠化維持 

 

 

整體棲地評價  

圖 5 桃竹苗驗證分數散佈圖 

七、 結論 

1. 本研究所建立之海岸水文地貌棲
地評估模式，主要由 10 項棲地影
響因子與4項棲地評價功能指標，
透過功能指標對整體棲地的權重
值，可算出整體生態棲地之分數。
且此模式之評估無需經過複雜的
數學計算。 

2. 本研究將生態學與海岸工程學之

不同學術領域做整合。模式內容在
經過生態學專家的專業知識判斷
其合理性後，建立了由水文地貌因
子即可進行棲地生態評估的簡易
專家系統，因此以後一般海岸工程
專業人員便可藉此模式，對任何海
岸地區進行簡易的棲地評估。 

3. 以水文地貌模式評估桃竹苗海岸
之後，與專家現地實際評估分數做
比較。以整體棲地評價的相關分析
結果來看，桃竹苗地區皮爾森相關
係數(R)值為0.81，屬於高度相關。
顯示本研究建立的水文地貌模式
評估結果對實際生態現況有高程
度的解釋能力。 

八、 計畫成果自評 

執行本計畫己完成： 

1. 本研究在全台灣海岸地區選擇桃竹

苗海岸作為模式現地調查與案例分

析之地區。 

2. 本研究建立水文地貌模式後，透過

專家諮詢問卷的調查，已將水文地

貌模式做進一步的修正。 

3. 在利用模式評估桃竹苗海岸後，舉

辦專家座談會議，邀請生態專家協

助本研究驗證模式的正確性。 

4. 具體成果投稿發表於海洋工程研討

會、海洋工程學刊等。 
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