
行政院國家科學委員會專題研究計畫 成果報告 

 

海岸棲地水文地貌評估模式之現地研究 

研究成果報告(精簡版) 

 
 
 
計 畫 類 別 ：個別型 

計 畫 編 號 ： NSC 100-2221-E-009-004- 

執 行 期 間 ： 100 年 08 月 01 日至 101 年 07 月 31 日 

執 行 單 位 ：國立交通大學土木工程學系（所） 

  

計 畫 主 持 人 ：郭一羽 

  

計畫參與人員：碩士班研究生-兼任助理人員：廖家志 

 

  

  

  

  

公 開 資 訊 ：本計畫可公開查詢 

 
 
 

中 華 民 國   101 年 08 月 23 日 
 



 
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。此模式主要透過棲地環境條件進行生態環境品質推估。

因此針對台灣海岸特性研擬 10 項棲地影響因子與 4項棲地評

價功能指標與整體棲地評價做為模式架構。  

本年度挑選台中海岸做為模式驗證與案例分析之研究區域。

在模式驗證中專家評估與模式預測整體棲地評價經皮爾森相

關分析之相關係數(r)為 0.95。顯示此模式應用於生態環境

品質評估有相當高之解釋能力。並綜合評估觀察 4項功能指

標發現，台中海岸水域生物棲息空間環境較佳；而野生動物

棲息空間明顯較不足，因此未來應考慮海堤防災功能前提下

適當改善台中海岸野生動物棲息環境，以提升整體棲地環

境。 

 

中文關鍵詞： 棲地模式、海堤生態、評估 

英 文 摘 要 ：  

英文關鍵詞：  
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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。此模式主要透
過棲地環境條件進行生態環境品質推

估。因此針對台灣海岸特性研擬 10 項
棲地影響因子與 4 項棲地評價功能指

標與整體棲地評價做為模式架構。  
本年度挑選台中海岸做為模式驗

證與案例分析之研究區域。在模式驗證
中專家評估與模式預測整體棲地評價

經皮爾森相關分析之相關係數 (r)為
0.95。顯示此模式應用於生態環境品質

評估有相當高之解釋能力。並綜合評估
觀察 4 項功能指標發現，台中海岸水域

生物棲息空間環境較佳；而野生動物棲
息空間明顯較不足，因此未來應考慮海

堤防災功能前提下適當改善台中海岸
野生動物棲息環境，以提升整體棲地環

境。 

關鍵詞：棲地模式、海堤生態、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. 

The current year selection Taichung 
coast as model validation and case 
analysis. By using the correlation 
analysis between assessment results 
from the model and the experts 
questionnaire results, the Pearson 
correlation coefficient (r) was 0.95, 
showing that this assessment model has 
a high credibility on ecology of the 
seawalls located in Taichung coast. Also, 
observing the four function indicators 
can find that the waters habitat space 
environment is good, but wildlife habitat 
space is poor in Taichung coast. So, the 
seawall construction should not only 
consider the disaster prevention function 
but also improve the wildlife habitat 
space environment to get advancement 
on overall habitat in Taichung coast. 

Keywords: model of habitat, ecology of 
seawall, assessment 



二、緒論 

台灣四面環海，擁有廣大面積之海
岸土地，沿海地區蘊藏豐富之生物與景

觀資源，也是人口密集與各類活動最頻
繁之處。但因潮汐變化劇烈在加上颱風

期之暴潮及巨浪直接侵襲海岸，造成沿
岸地區居民生命安全飽受威脅。為防制

海岸災害確保沿岸地區居民安全，自民
國 62 年以來台灣省水利局(水利處前

身)，既釐訂全省海堤整建計畫，陸續
由災情較嚴重地區起於沿岸興建海堤，

消弭絕大部份之海岸災害，海岸侵蝕亦
因在若干地區興建離岸堤及突堤等保

護工程而遏止。 
回顧二十餘年台灣海岸防護設施，

固然已充分發揮了防制災害之功能，完
成階段性任務，但一方面既有海堤已逐

漸老舊亟待整建或維修，且亦因海岸地
形地理環境之變化、全球氣候之變遷與

社會觀念之改變等因素，而使此等海岸
保護設施與海岸環境產生若干不協調，

值得藉此機會重新檢討改進，以更具前
瞻性之觀念規畫設計既有的海岸防護

設施，方能與自然環境及社會環境相融
合，吻合現今永續利用之理念。亦即未

來之海岸防護不但要能達到防止災害
保護國土之目的，更需要考慮周邊海岸

自然環境因素，盡可能降低海岸防護設
施所破壞之原有棲地環境，使其兼具多

功能性之海岸防護設施。 
本研究將利用第一年研究建立之

「海岸水文地貌棲地評估模式」，進行
台中海岸生態調查。因台中海岸大部分

屬人工海岸，故以海堤數量為測點單位
進行評估。如此一方面可了解台中海岸

海堤生態環境情況，另一方面也檢討水
文地貌棲地評估模式之解釋能力，以利

未來相關工程人員進行現地生態評估
之準確性。 

 

三、研究區域及內容 

3.1 調查區域環境描述 
台中海岸北起大安溪河口南迄烏

溪河口，共長 41 公里，沿海鄉鎮有大

甲鎮、外埔鄉、大安鄉、清水鎮、梧棲
鎮、沙鹿鎮、龍井鄉及大肚鄉等，本段

海岸海灘坡度平緩，具有極為寬廣之潮
間帶及局部沙丘岸灘，其中大甲溪以北

岸灘多卵石，以南則為砂灘。海岸平均
潮差約為 3.54m，波浪平均波高約

1.15m，故海岸營力以潮汐為主，大甲
溪及大安溪之河川輸砂為海岸漂沙主

要來源。台中海岸北起船埔頭一號海堤，
南至龍井海堤五段(台中港區除外)，海

岸線總長約 21 公里。各海堤分佈位置
及海堤基本資料如圖 1。 

 
圖 1 台中海岸範圍 

3.2 研究方法 
為了瞭解台中海岸概況，本研究首

先透過管轄台中海岸的三河局索取相
關資料。接著辦理海堤現勘調查，於調

查前招開海堤現況說明，目的在於讓生
態專家能夠快速掌握台中海岸海堤狀



況，以利現勘評估。之後針對生態專家

評估表格解說。 
將專家評估與模式預測結果進行

相關驗證分析，觀察此模式應用於海岸
生態境評估上解釋能力。並依驗證結果

將此模式套用於台中海岸做為本研究
案例分析。 

台中海岸基本資
料蒐集

海堤現地評估

CHGM模式解說

海岸生態現況說明

專家服務團直接評
估

環境功能指標 CHGM模式評估

模式評估結果

模試驗證分析

 

圖 2 研究流程圖 

四、水文地貌模式簡介 

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 3 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 3 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。 
為了讓 4 項功能指標與整體棲地

評價計算結果可更容易辨識，本研究依
其分數區間劃分 5 個等級，分別為

1~0.81 屬極優、0.8~0.61 屬良好、

0.6~0.41 屬中等、0.4~0.21 屬略低、

0.2~0 屬極差。 
4.4 模式作業流程 

在模式操作過程，建議以 2~3 人
為一組進行操作，主要為確認不易評估

的項目，避免影響模式結果的正確性，
如鄰近土地開發設施、海岸變化複雜的

區域等，評估範圍則是取一調查區域的
中間位置，以調查人員視線所及的範圍，

作為模式評估的範圍。在調查時間選定
方面，為求模式結果正確與調查人員的

安全，必須注意氣候以及潮汐的狀況，
選擇天氣良好且海水退潮的時間進行，

盡量避免在漲潮或是天候不佳下進行
調查。 

在水質測量方面，依照由行政院環
境保護署根據「海洋汙染防制法」所訂

定之標準，評估示範區域水質汙染程度。
採取表水或固定深度的海水，裝入各種

待測項目的特殊樣品瓶中，DO、pH 值
等可現場監測，其他項目置於冰桶保存

攜回實驗室檢測。各種項目的檢測方法
均可依環保署規定執行。 

五、模式驗證 

5.1 操作方式 
本研究在第一年模式驗證部分專

家評估採用影像播放方式操作，如此可

能會造成判斷上的準確性。因此本年度
採用專家現勘評估方式來進行模式驗

證，以確實達到專家評估之目的。為了
瞭解海岸水文地貌模式應用於海堤生

態評估之準確性，因此邀請專家學者盡
可能以生態專長為主，透過各專家學者

過去於此段海岸生態環境研究之經歷，

來評估各海堤海岸生態性。且由專家評
估結果為基準來比對分析水文地貌模

式預測之能力。而分析方式，透過專家
服務團對各海堤海岸環境功能指標評

估，與模式評估進行皮爾森相關分析。 
本次於台中海岸現勘海堤分別為

船頭埔二號海堤、西岐海堤、西勢海堤、
雙寮海堤、頂安海堤、田心子海堤、北

汕海堤、溫寮海堤、頂龜殼海堤、南埔
海堤、番子寮海堤、高美海堤等 12 處。 
5.2 驗證結果 

台中海岸主要資料個數(n)為 12，水

域生物棲息空間皮爾森相關係數(r)為
0.86，檢定值(p)為 0.01；野生動物棲息

空間皮爾森相關係數(r)為 0.82，檢定值
(p)為 0.01；環境汙染控制皮爾森相關

係數(r)為 0.85，檢定值(p)小於 0.01；
生態綠化維持皮爾森相關係數 (r)為
0.84，檢定值(p)為 0.01；整體棲地評價
皮爾森相關係數(r)為 0.95，檢定值(p)
小於 0.01，如圖 4 所示。 

在圖 4 水域生物棲息空間相關性散

佈圖中專家評估範圍為 0.91 至 0.21；
而模式評估則為 0.81 至 0.49，因此相

關分析斜率大於 45 度線，表示專家評
估分散性較廣，而模式評估分散性較

小。 
在野生動物棲息空間相關性散佈

圖中專家評估範圍為 0.81 至 0.21；而
模式評估則為 0.59 至 0.31，專家評估

結果分散性較廣，而模式評估結果分散
性較小，故相關分佈斜率大於 45 度

線。 
在環境污染控制相關性散佈圖中

專家評估範圍為 0.71 至 0.31；而模式
評估則為 0.83 至 0.37，由圖中發現此

項功能呈線性相關，但受到專家評估結
果分數較低，因此相關結果分佈平行於

45 度線下方。但綜觀兩者評估結果在
專家評估與模式評估兩者分散性皆屬



均勻分佈。 
在生態綠化維持相關性散佈圖中

專家評估範圍為 0.86 至 0.26；而模式

評估則為 0.69 至 0.30，專家評估結果
分散性較廣，而模式評估結果分散性較

小，故相關分佈斜率大於 45 度線。 
在整體棲地評價相關性散佈圖中

專家評估範圍為 0.76 至 0.26；而模式
評估則為 0.75 至 0.38，兩者評估分佈

較均勻且相關系數高達 0.95，因此緊鄰
45 度線呈線性相關，表示此項模式在

預測整體棲環境當中有一定之解釋能
力。 

  
      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 4 台中海岸驗證分數散佈圖 

5.3 結果分析 

上述部分功能出現專家評估與模

式預測差異較大的狀況，經本研究分析
推測專家評估目前僅針對台中海岸海

堤進行調查，因此評估尺距優劣僅為此
區域海堤現況為主。但 CHGM 模式是

適用於全台海岸生態棲地環境調查，而
在台中海岸所有海堤環境情況近似，評

估時會局限於某一等級區間，表示此區
域海岸生態環境落於此級距，故兩者在

定量上的表示有所差異。然而只要專家
評估與模式評估兩者呈線性關係，即表

示模式的應用有其可靠性。特別是整體
棲地評估兩者在定量上一致，表示模式

有很高的可信度。 

六、模式應用 

6.1 台中海岸之模式評估 
經過專家評估與模式評估兩者結

果分析後得知各項功能皆屬高度相關，
表示水文地貌模式在評估台中海岸生

態環境有一定之解釋能力，故使用此模
式完成其他尚未評估海堤。本次模式評

估於台中海岸海堤共 22 處。 
將調查到的現地狀況套入棲地影

響因子評分表中，即可對應出評估之
22 處海堤各項棲地條件分數。在得到

棲地影響因子分數後，將分數代入棲地
評價功能指標公式，並利用各項棲地評

價功能指標對於整體生態棲地之權重
值，算出 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 1。 

表 1 台中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 

海岸

類型 

船頭埔一

號海堤 0.45  0.33  0.32  0.30  0.36  沙灘 

船頭埔二

號海堤 0.51  0.33  0.40  0.30  0.40  沙灘 

西岐海堤 0.61  0.55  0.64  0.62  0.61  沙灘 



西勢海堤 0.65  0.47  0.50  0.48  0.53  沙灘 

雙寮海堤 0.56  0.39  0.50  0.40  0.48  河口 

頂安海堤 0.59  0.44  0.66  0.53  0.57  河口 

田心子海

堤 0.52  0.32  0.38  0.35  0.41  沙灘 

五甲海堤 0.45  0.26  0.31  0.34  0.35  沙灘 

北汕海堤 0.49  0.35  0.42  0.37  0.42  沙灘 

大安港海

堤 0.54  0.39  0.42  0.39  0.45  沙灘 

海墘海堤 0.66  0.47  0.52  0.49  0.55  沙灘 

溫寮一號

海堤 0.63  0.60  0.74  0.67  0.67  沙灘 

溫寮二號

海堤 0.63  0.60  0.74  0.67  0.67  沙灘 

溫寮三號

海堤 0.59  0.57  0.70  0.63  0.63  河口 

溫寮四號

海堤 
0.66  0.57  0.75  0.65  0.67  河口 

頂龜殼海

堤 0.66  0.47  0.59  0.51  0.57  沙灘 

海尾海堤 0.65  0.38  0.49  0.38  0.49  沙灘 

南庄海堤 0.66  0.54  0.80  0.61  0.67  沙灘 

南埔海堤 0.67  0.48  0.72  0.53  0.62  河口 

番子寮海

堤 0.79  0.58  0.81  0.68  0.73  濕地 

高美一號

海堤 0.84  0.55  0.84  0.64  0.74  濕地 

高美二號

海堤 0.79  0.62  0.81  0.74  0.75  濕地 

亦可將四項功能指標與整體棲地
評價分數透過功能指標分級表量化，依

照表中等級區分為極優、良好、中等、
略低、極差五個級距。如此透過文字量

化方能情楚了解各測站評估結果。 
由海岸類型與整體棲地評價結果

分析發現，濕地類型海岸如番子寮海堤、
高美一號海堤、高美二號海堤整體棲地

環境良好；其次河口型海岸如溫寮三、
四號海堤、南庄海堤棲地環境較佳，但

雙寮海堤、頂安海堤整體環境分數偏低；
其餘海堤皆屬沙灘型海岸，而此類海岸

生態環境變動性較大，因此較難以辨識
出其特性。 

七、結論 

1. 在台中海岸海堤現勘中，透過水文
地貌棲地模式評估與專家現地評

估分數做比較。水域生物棲息空間
相關分析之相關係數(r)為 0.86；野

生動物棲息空見相關分析之相關
係數(r)為 0.82；環境汙染控制相關

分析之相關係數(r)為 0.85；生態綠
化維持相關分析之相關係數(r)為
0.84；整體棲地評價相關分析之相
關係數(r)為 0.95。顯示本研究所使

用之水文地貌棲地評估模式，應用
於海岸生態評估，有相當高程度的

解釋能力。 
2. 綜合評估觀察4項功能指標發現，

台中海岸水域生物棲息空間環境
較佳；而野生動物棲息空間明顯較

不足，因此未來應考慮海堤防災功
能前提下適當改善台中海岸野生

動物棲息環境，以提升整體棲地環
境。 

3. 由各海岸類型分類比較整體棲地
環境觀察發現，濕地海岸類型整體

棲地環境較佳如高美海堤、番子寮
海堤，其次為河口型海岸如溫寮三、

四號海堤、南庄海堤棲地環境較佳，
但雙寮海堤、頂安海堤整體環境分

數偏低；其餘海堤皆屬沙灘型海岸，
而此類海岸生態環境變動性較大，

因此較難以辨識出其特性。 

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台中

海岸與桃竹苗海岸作為模式現地調

查與案例分析之地區。 
2. 相較於第一年研究利用影像紀錄進

行專家評估，本年度透過專家實際

現勘評估以增加模式驗證之準確



性。 
3. 在模式推廣部分已透過各河川局相

關工程人員於高雄海岸進行水文地

貌棲地評估模式操作。 
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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