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海岸變遷監測方法
文◎  林宗儀

變動是海岸的本質

海岸線是地球上最長的天然邊界，一條線分隔

出海洋與陸地兩種不同的空間。這條邊界線的另一

特色是其變動的本質，不論是在何種時間或空間的

尺度，海岸線都處在一種變動的狀態。潮汐水位的

瞬時變動、颱風事件前後的海灘變動、沙洲島的遷

移、海崖的後退、長期海水面的升降等等，都是在

不同時間尺度下海岸變動現象的呈現。針對不同的

時間尺度，監測或研究的方法也不同，本文在這裡

要談的海岸變遷，主要是人和海岸互動時，比較需

要關切的時間尺度，從短期的幾天（極端事件）、

一年內的季節差異、數年間的變動，到中長期像是

數十年至一、二百年之間的海岸變遷等都可屬之；

而更短的時間尺度如秒、分、小時，或更長的時間

尺度如千年、萬年，甚至百萬年的變遷演育，則暫

不在此討論。

監測地形是管理的基礎

海岸環境的動態與敏感，常表現在地表形貌

的變動上。以海灘為例，海灘是由鬆散的沉積物堆

積而成，其形貌也容易受到波浪、海流、潮汐和風
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等外營力作用的影響而產生變動。海灘地形之年內

季節性的變化或數年間的短期變動，常和季節風浪

或偶發的風暴（颱風）事件密切相關；而數十至百

年的中、長期變化，則和沉積物的供需、海水面的

變動及構造活動等相關。世界各國政府過去基於海

岸土地經營利用與災害防護管理的需求，長期對海

岸地形進行監測，藉以掌握其侵淤變化的狀況與趨

勢，期能訂出最佳的海岸經營管理策略，以兼顧海

岸防護與環境生態保護的需求。

變遷監測方法與步驟

談海岸的變遷，必須有個界定的範圍，然後

用這個範圍內在某一特定時間的海岸狀態，和其先

前或之後一段期間的海岸狀態做比較。定性方式是

用一定角度、方向，拍攝可供辨識的地景作為前後

比較的基礎。定量方式則是利用野外定點的現地測

量，或在室內應用各種影像、地圖資料及地理資訊

系統的操作來偵測、量化這樣的變化。因此傳統上

除了現地測量之外，海岸變遷監測基本上包含4個步

驟：選擇材料、擷取海岸邊界線、測量前後時間濱

線位置的差異，以及推導變化的規模和速率等。
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臺南北門雙春海岸於2010年梅姬颱風前後比較發現，沙包
前緣臨海側的沙灘和沙包堆疊盡頭處的沙丘都受到明顯侵

蝕（上圖為颱風前，攝於2010.10.10；下圖為颱風後，攝
於2010.11.13）。

I

經濟部水利署第一河川局於宜蘭海岸施測的地

形剖面之監測剖線位置圖。

I

海灘地形剖面測量

野外定點的定期量測，是量化海岸變遷的一

種最直接的方式。在海岸現場劃設一條條地形量測

的剖線，然後把不同時間在這些剖線測量的地形剖

面（或稱斷面）加以比較，就可以得到海岸的變化

量及變化位置等資訊。通常這種海灘剖面的測量，

必須建立基準線，在每條剖線設立測量基樁，以作

為各剖線測點距離和高程的比較基準。透過海灘剖

面的測繪，可大致看出當地海灘從陸地延伸到水下

的整個表面形貌。測量的精度依需求而異，從簡單

的測桿加繩鍊到高精度的雷射測距儀、電子經緯儀
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等。海灘剖面測量基本上快速、便宜，且可以看出

海灘形貌和體積的變化，適用於比較季節間或短時

距濱線位置的變動，但通常不用於建立長時距的剖

面變化趨勢，最主要原因是基樁點位長期下來，可

能因地殼抬升、地層下陷等因素而造成基樁高程的

變動，進而產生基樁高程必須重新測量的問題。

地形圖資的應用

應用影像圖資來監測

海岸變遷，包括使用地形

圖、航空照片、衛星影像

等，主要都是從影像圖資

中擷取海岸濱線位置，並

且利用同一海岸兩個不同

時期的濱線位置差異，來

比較侵淤狀況。濱線向陸

側移動稱為濱線後退，代

表海岸的侵蝕；反之，濱

線向海側移動稱為濱線前

進，代表海岸堆積。地形

圖用來建立長期的海岸變

遷歷史，首要條件就是要

能在這些地形圖上準確的

繪製出海岸濱線，而且繪

製濱線的標準必須一致，

例如有些國家長期以來都

使用「平均高水位線」作

為海岸的邊界線。但這種

不同時期地形圖的比較，

其誤差往往是來自於圖本

身測繪品質的不穩定或座

標系統的變動等，加上圖

資更新速度慢，目前已漸

漸不使用。

航照與衛星影像的應用

低空垂直拍攝的航空照片影像清晰，且無論

黑白或彩色，都能提供豐富的地表資訊，因此從單

一照片、立體像對或嵌合的正射影像，都可以用來

擷取海岸濱線。早期，一些高空航照或衛星影像因

為解析度較差，不敷海岸濱線變遷監測的需求而少
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利用2006與2009年福衛2號影像來進行淡水河口南側濱線變遷分析，結果顯示此期間灘
地持續向外淤積（資料來源：臺灣海岸變遷監測分析報告，2010；上下圖分別攝於2006
與2009年）。
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利用RTK定位系統量測海岸沙洲地形，黃色線條為路徑，
而藍色和紅色點線為傳統量測剖面，其交叉點位可作為檢

測點（地形資料來源：國科會臺法合作KUNG-SEN計畫
團隊）。

I

被使用，但隨著高精度衛星影像的開發，這些影像

也都漸漸加入海岸濱線變遷監測的行列，尤其是衛

星的高造訪率，更可提供豐富且大量的影像，來監

測許多短時距間的變化。現在影像判識濱線的缺點

是來自於光學的像差和沙質海岸缺乏一個明確的濱

線定義，影像中被擷取出來的濱線，常取決於拍攝

當時的水位和海灘的坡度，例如國內外許多研究者

常用乾濕界線來代表平均高水位線，但事實上卻因

為波浪的溯上和影像拍攝前、拍攝期間的氣象狀況

影響，難得和真正的平均高水位線吻合。基本上，

潮差愈小或海灘坡度愈陡，愈能降低這種影像擷取

濱線的不一致性。地質調查所自2009至2012年執行

的臺灣海岸變遷監測分析計畫則是選取多種濱線指

標，例如水線、乾濕線、植生前緣線、海灘內緣

線、沙丘崖線、碎波線及海岸工程結構物線等作為

綜合分析討論海岸變遷的基礎。

其他新興科技的應用

近年來科技發展日新月異，有人用輕航機空

拍錄影帶的方式，定性描述大範圍海岸侵淤的變

化，此方法便宜、快速，且適用於颱風災害過後的

調查；也有人利用人力步行或海灘車加裝即時動

態差分(RTK)的全球定位系統來量測海灘地形；或

灘

6
利用光達之地形掃描作海岸變遷分析，左右圖資料時間分別為2004年11月與2005年11月，紅色圓圈內顯示波浪越洗作用造
成前列沙丘的缺口（資料來源：工研院能資所，2006）。
I

以更昂貴的空載光達、地面光達等建立海灘的三維

地形模型，再利用前後兩次測量分析海岸地形的差

異，精度雖然提高但花費也相對高出好幾個級數。

因此未來海岸變遷的監測，除了考量海岸變遷時距

之外，如何在需求和人力、物力、財力之間取得平

衡，也是一個必須要注意的新課題。


