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摘要

外傘頂洲不僅是嘉義沿海養殖產業主要

屏障，同時是嘉義沿海重要防護沙洲。惟多

年來因颱風暴潮、水道治理、沿海土地開發

及相關設施興建等影響，外傘頂洲在沙源補

助減少及海潮作用下，逐漸侵蝕淺化。為減

緩外傘頂洲侵蝕速率，內政部整合外傘頂洲

沙灘流失問題，擬定「防止外傘頂洲沙灘流

失整體防護計畫」，並分短、中、長期計畫

處理。水利署第五河川局依計畫分工，採用

NBS方法（Natural Based Solution），執行

河口與海岸疏濬補充海岸沙源計畫，並採用

自然材料建置長短突堤、排樁與3種沙洲攔沙

工，除了增加海岸防護能力外，並利用海岸

的自然廢棄材料，達到生態環境與沙洲防護

雙重效益。

一、前言

（一）外傘頂洲變動歷程

依據前臺灣省土地資源開發委員會在民

國62年[1]報告指出，雲林海岸在17及18世紀

即有沙洲島群存在，但海岸並未出現潟湖與

沼澤。早期雲林海岸沙洲地形發達主要係因

濁水溪流域沙源豐富，在濁水溪未整治前，

上游土沙成扇狀沿北港溪、舊虎尾溪、新虎

尾溪等河道輸往雲林海岸，遂有當年海岸沙

洲羅列景象；其中主要沙洲，包含台西鄉外

海海豐島、四湖鄉外海箔子寮汕、統仙洲，

以及口湖鄉外海外傘頂洲，嗣因東北季風由

北往南漂沙影響，沙洲逐漸往南移動。

前臺灣省水利局在民國70年[2]綜合1900
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年到1980年間，歸納出雲林海埔地地形變

遷特性略以：1911年為分界，1911年日本人

治理北港溪等五大河川以前，濁水溪河口海

埔地僅止於崙子頂西方，當年台西港為水深

超過10公尺之天然良港。1911年濁水溪治理

後，海埔地逐年向南伸展，到1947年延伸至

舊虎尾溪口西方，1962年延伸到三條崙港西

方，1981年延伸到箔子寮漁港西方。前後80

年間海埔地在雲林縣境內合計南伸12公里，

即每年平均南移150公尺。後因濁水溪上游沙

源全數由濁水溪入海，北港溪等河川排出沙

源銳減，海岸沙洲遂逐年往陸地方向靠近，

沙洲面積逐年縮小。分析1920~1979年約60

年期間，外傘頂洲後退約3.9公里，平均每年

後退距離約65公尺；此期間沙洲面積減少約

6,300公頃，估計每年侵蝕量在1,000萬立方 

公尺。

另依據國家海洋研究院報告 [3 ]，整理

1985至2019年期間，外傘頂洲變遷相關研究

如表1；相關研究報告說明外傘頂洲1980年以

後變動趨勢，呈現逐年往南、往陸側移動，

且沙洲面積逐漸縮減。1984~2022年期間，外

傘頂洲灘線與面積變化如圖1與圖2所示，顯

示沙洲東半段臨北港溪口位置退縮較慢，西

半段接近澎湖水道灘線退縮較快，且越接近

沙洲西南端之灘線退縮越明顯。2014年外傘

頂洲西端出現缺口，此後缺口逐漸擴大，西

表 1　1985~2019年期間外傘頂洲變遷之研究成果摘錄

研究報告 研究方法 研究成果

林銘崇、莊文傑，
（1985）「外傘頂洲地 
形變遷之研究」[4]

由古地圖、衛星影像及
河口海岸地形數值模式， 
預測外傘頂洲未來變化

於 1932~1982年間，外傘頂洲北段平均每年大約向南漂移
250公尺。

吳啟南、李元炎、彭淼 
祥，（1992）「遙測應用
於外傘頂洲的變遷分
析」[5]

衛星影像
1973~1982年間向南漂移速度更快，平均每年向南移動約
500公尺，且沙洲面積估計減少 200平方公頃。

顏志偉、張恆文，
（1999）「外傘頂洲對近
岸地形變遷影響之研
究」[6]

數值模擬（COMOR  
海岸地形變遷模式）

模擬一年及五年後之地形變化，模式中分別考慮潮流、北
方入射波及西南入射波之影響後，結果顯示，箔子寮沙洲
會向南及本土陸地方向移動，然因離島工業區之存在可能
使南移之箔子寮沙洲無法依照原先移動速率於未來補充沙
源於外傘頂洲，而外傘頂洲南方端點有持續成長之趨勢，
其平均輸沙量之方向由潮流所控制，一部分之淤沙往北延
散，另一部分淤沙則藉由折射波及繞射波繞過南端往南移
動聚積成尾洲。

張憲國、陳蔚瑋（2005）
「以衛星影像探討外傘
頂洲的海灘變遷」[7]

以 1993~2004年 SPOT
衛星影像進行分析

於 1993~2004年期間，海側及陸側皆有向臺灣本島靠近的
陸化現象。海側陸化速度較陸側為快。西南側的陸化速度
較東北側為快，故外傘頂洲本體呈以逆時鐘方向旋轉，並
有向東南延伸趨勢。陸側灘線上游與下游部分之變化，其
各以平均速度 26.49與 79.56 m/year，往臺灣本島方向靠
近，若灘線變遷趨勢不改變情況下，則上游及下游部份將
分別於 2103年及 2178年與臺灣本島相連。
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研究報告 研究方法 研究成果

經濟部工業局（2013）
「雲林離島式基礎工業
區永續環境管理計畫」
[8]

以 1984年至 2013年外傘
頂洲測量資料進行分析

自 1982年起灘線位置即呈現退縮的趨勢，東半段灘線位置
退縮較慢，西半段灘線退縮較快。
1982年至 2004年期間，外傘頂洲北岸灘線後退速率小於
100公尺 /年，其中外傘頂洲西端沙嘴位置，在 2004~2010
年期間每年平均後退速率達到 256公尺 /年，在 2010~2013
年期間退後速率達 252公尺 /年。
由 2003~2013年期間沙洲面積變化（高程 -0.5 m以上）資
料顯示，於 2003~2011年期間，外傘頂洲面積由 4445.8公
頃縮減至 1541.8 公頃，每年平均縮減約 363 公頃，迄至
2013年時面積僅餘 1281.04公頃。
由各高程級距面積變化資料情形知，2003年時高程大於 1 
m之沙洲面積尚有 548.76公頃，至 2011年時僅餘 41.24公
頃，顯示外傘頂洲沙洲脊線，於該期間內明顯侵蝕。

外傘頂洲變遷對嘉義
海岸防護影響之研究
（2014）[9]

以 1993年至 2014年外傘
頂洲測量資料進行分析

臨西側海岸線整體大致往東側移動約 0.11~3.55公里。臨東
側海岸線整體大致往東側移動約 0.25~3.31公里。由 1999
年以後沙洲面積變化資料，進行二次曲線回歸。若沙洲
面積縮小趨勢不變，則依沙洲面積變化曲線推算結果，於
2028年以後沙洲高度將沒入 EL.0 m以下

張憲國，賴羿齊，陳蔚
瑋（2017）「應用衛星影
像的水線辨識於外傘頂
洲的灘線變遷」[10]

衛星影像 SPOT-5、
SPOT-6及 SPOT-7 
（2007~2015）

以 2007~2015 年的陸地面積被侵蝕速率，可預測外傘頂洲
的陸地將於 2060年完全低於平均潮位而淪為潛沒沙洲。

彭新雅、曾國欣、錢
樺、陳彥杕（2019）「運
用多時期衛星影像探討
外傘頂洲變遷」[11]

衛星影像
Landsat-5/-7/-8、
SPOT-2/-4/-5/-6/-7 以及
Sentinel-2 （1984~2015）

根據 1990~2018年衛星資料分析，外傘頂洲體積變化量從
18.8 百萬立方公尺減少為 10.3百萬立方公尺，沙洲移動速
率為 78.7-221.3 m yr-1，其中沙洲南端移動速度大於北端，
且預計 2048 年前後沙洲本體會向鰲鼓濕地淤積。

資料來源：國家海洋研究院（2020）「雲嘉海岸（外傘頂洲）侵退防治研究委託專業服務案」[12]

端沙洲於2017年沉沒海平面下，然而2018年

沙洲東南端出現新的浮動沙洲且與東半段沙

洲接合。

由歷年外傘頂洲北側灘線位置，分析

1984~2004年期間沙洲每年後退速率約100公

尺；2004~2010年期間西半側每年後退速率

達256公尺，顯示沙洲高程降低陸域面積縮小

後，沙洲後退速率呈現加快趨勢。統計1984

年至2021年期間沙洲灘線變化，整體沙洲往

南移動約3.5公里，最南端灘線往東約移動

6公里，平均每年後退速率為往南移動95公

尺，往東移動162公尺，整體沙洲呈現逆時鐘

方向持續向嘉義海岸靠近。

（二）外傘頂洲防護工作面臨挑戰

由往昔文獻研究，分析外傘頂洲灘線往

南後退侵蝕主要原因為漂沙來源不足，加上

冬季期間東北季風引致的沿岸流與劇烈風沙

搬運，加速外傘頂洲南移速率。此外，颱風

過境伴隨強浪所產生的越洗作用，容易使

沙洲陸域淺化。因此，外傘頂洲侵蝕防護工

作，除了必須同時對抗沿岸流、風吹沙與波
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圖 1　1984~2022年期間外傘頂洲灘線變化

圖 2　1984~2022年期間外傘頂洲陸域（0 m水深線）面積變化
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浪越洗作用外，還要設法補充漂沙來源以穩

定沙灘。

雲林縣政府曾於民國45年間在外傘頂洲

上進行約50公頃的植栽造林工作，試圖降低

風吹沙影響；然因保護措施不足，林木終被

侵襲摧殘。爾後，林務局採用編籬定沙方式

結合管草、馬鞍藤等地被植物進行防風定沙

工作；然仍無法承受強風、飛沙、鹽霧與乾

旱危害，最終仍告失敗。民國77年間，雲林

縣政府再度於外傘頂洲進行植栽造林，然林

木存活率低造林計畫仍宣告失敗。

在沙洲灘線防護對策上，嘉義縣政府於

民國91年委託成功大學辦理水工模型試驗

[13]，在沙灘保護措施對策上，採用地工沙

管突堤群及潛沒人工沙丘（參圖3配置）進

行水工模型試驗。該試驗結果顯示，在外傘

頂洲灘線穩定上，地工沙管突堤群較潛沒人

工沙丘可以達到更佳防護效果。此外，基於

資料來源：郭禮安等人（2003）「外傘頂洲保護措施進行數值分析與水工模型試驗之研究」[13]

圖 3　外傘頂洲保固方案配置
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過去植栽造林計畫失敗經驗，該研究報告在

飛沙防治對策上，建議採用植物演進工法配

合沙丘重建，分階段分不同樹種進行植栽計

畫，並以堆沙回復沙丘高度。

（三） 外傘頂洲沙灘流失對東石海岸養殖環
境影響

依嘉義縣政府調查資料[14]顯示，位於

外傘頂洲東側的養殖水域，因為外傘頂洲變

遷對當地養殖環境之衝擊，包括沙洲往內側

移動使得水域淤淺，養殖面積逐步縮小，沙

洲高度淺化後波浪由西側越過沙洲進入東側

水域機率增加，影響水域靜穩度；諸多因素

加總後，將嚴重影響外傘頂洲東側水域牡犡

產量與品質；水域面積以及牡犡單價變化情

形如圖4所示，2009年養殖面積約有4,720公

頃，至2020年減少至2,863公頃，每年約減少

155公頃。圖5是2021年9月外傘頂洲東側水域

內牡蠣養殖型式分佈範圍，由蚵架型式分佈

研判，外傘頂洲變遷影響首當其衝的是潟湖

西南側緊鄰沙洲內側水域；該區域現階段多

以浮棚式蚵架為主，在2019年調查時該區域

仍存有少部分平掛式蚵架，訪查得知該區域

蚵架受沙洲東移的影響而遭到掩埋，且浮棚

式養殖區域水面靜穩度變差，蚵架受損率亦

增加。至於沙洲東半內側水域，受沙洲高度

潛沒內移影響，波浪越波機率增加，導致養

殖水域靜穩度惡化，養殖區水域面積變化，

同時影響養殖區底質特性、浪高、流速、懸

浮質濃度、細菌相、生態、水溫、鹽度及水

質等條件，致牡蠣產量、產值、產業規模、

品質以及養殖方式均產生變化。

二、外傘頂洲沙灘侵蝕整體防護策略

外傘頂洲侵蝕問題存在已久，過去單純

辦理植栽造林工作較無明顯成效，且沙洲侵

資料來源：嘉義縣政府（2021）「嘉義縣東石海岸濕地沙洲與潟湖變遷監測計畫」[14]

圖 4　2009~2020年嘉義沿海牡蠣養殖面積及單價變動
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蝕防護以及衍生的問題涉及跨部會權責。民

國109年海洋委員會曾召開跨部會協調會議，

整合各類議題並進行相關研究。海洋委員會

依據相關研究結論，向行政院公共工程委員

會反映權責單位必須採取應急保護措施，爾

後行政院公共工程委員會召開數次「研商外

傘頂洲沙灘流失問題因應對策協調會議」，

依據會議結論請內政部整合外傘頂洲沙灘流

失問題與因應對策，隨後內政部提出「防止

外傘頂洲沙灘流失整體防護計畫」，並研擬

短、中、長期因應措施，及各部會負責執

行分工項目、工作內容、經費等具體執行

計畫。整體防護工作內容與執行區域參見 

圖6，工作方法依據水利署建議主要採用NBS

方法，以近自然海岸養灘為主要手段；輔以

海岸滯沙與沙洲攔沙工，以及植栽定沙等方

法。海岸養灘料源主要來自河口、海岸、

港灣等區域淤沙疏濬，藉以達到土沙回收再

利用目的。滯沙工與攔沙工以自然材料竹子

與生物材料蚵殼為主，除降低對沿岸水流攔

阻外，亦可達到生態環境保育，以及廢棄蚵

架、廢棄蚵殼再利用目的。

綜合而言，沙灘流失整體防護計畫內容

的計畫目標有下列五點：

1.  防治海岸災害：保護民眾生命財產安全，

資料來源：嘉義縣政府（2021）「嘉義縣東石海岸濕地沙洲與潟湖變遷監測計畫」[14]

圖 5　2021年 9月東石潟湖內牡蠣養殖型式分佈概況
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降低天然災害造成之損失與影響。

2.  維繫動態平衡：同時解決工業區或港區淤

沙與海岸侵蝕問題，使沿岸輸沙量供需達

到平衡狀態，穩定外傘頂洲沙灘。

3.  海岸零損失：利用人工養灘工法培育沙洲

寬度，以提升海灘消浪能力，減緩沙洲侵

蝕退縮速度，以回復近自然海岸。

4.  保護養殖產業：保護養蚵產業安全及減少

娛樂漁業影響。

5.  持續監測：藉由長期海岸地形之監測成

果，作為預測或預警海岸地形變遷趨勢及

納為因應措施調整之參考。

三、自然解方（NBS）的應用

水利署第五河川局針對外傘頂洲海岸沙

圖 6　外傘頂洲整體防護工作規劃示意圖
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源不足、沿岸流漂沙不足，以及波浪越洗作

用等3種沙洲侵蝕機制，分別擬定公私協力 

3種沙洲攔沙工、人工養灘、突堤滯沙設施等

NBS方法；其中，河口疏濬養灘工程與海岸

滯沙工程仍在辦理中，而沙洲攔沙工於111年

度試辦3種工法，總長度雖然僅有135公尺，

然實施半年後已略顯成效。

（一）沙洲公私協力攔沙工

嘉義沿海牡蠣養殖業興盛，強風大浪期

間，沿海蚵架受襲倒塌後漂流至岸邊成為海

岸廢棄物，造成海岸環境髒亂，對海岸景觀

與生態環境均產生威脅。為達到海岸防護與

天然廢棄物再利用的雙重目標，水利署第五

河川局藉由公私協力活動，結合相關政府機

關、學術單位與地方居民力量，收集沿海漂

流蚵架，在外傘頂洲背風面利用廢棄蚵架施

作簡易沙洲攔沙工設施；同時藉由公私協力

活動整合地方共識，與在地居民共同推動外

傘頂洲防護工作。

3種NBS沙洲攔沙工布置參見圖7，初期

選擇位於高潮位線與低潮位線區域，以倒

「品」字型排列方式，分別布置竹樁攔沙、

竹籠固沙與蚵殼定沙等3種攔沙固沙工；3種

工法長度約在45公尺左右，間距在15~20公尺

之間，主要目標在於攔截沙洲迎風面波浪越

洗時攜帶沙源進入養殖區水域內，進而防止

養殖水域受波浪越洗作用影響而淤淺。

2022年8月15日完工3種沙洲攔沙工後，

於8月22日設置侵淤深度監測點，並於10月

6日進行監測點侵淤厚度調查，3種沙洲攔沙

工位置淤沙情形參見圖8~圖10。在沙洲攔

沙工完工後1個月，構造物位置已經出現明

顯淤沙，其中又以蚵殼定沙工淤沙情形最明

顯，蚵殼串一半高度均已經埋入沙堆中。竹

籠固沙工雖然也出現淤沙情形，但是構造物

周圍卻出現水流沖刷坑洞，研判是竹籠透水

圖 7　3種沙洲攔沙工以倒「品」字型排列方式布置
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8月15日施作完成圖 10月6日現勘、測量淤沙高度

圖 8　竹樁攔沙工攔沙成效

8月15日施作完成圖 10月6日現勘、測量淤沙高度
竹籠下沉、下半部沒入沙中

圖 9　竹籠固沙工攔沙成效

8月15日施作完成圖 10月6日現勘、測量淤沙高度
最下層蚵殼已沒入沙中

圖 10　蚵殼定沙工攔沙成效
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率較低對水流阻擋大，導致竹籠附近出現沖

刷坑，竹樁攔沙工效果則介於其他兩種工法 

之間。

圖11是2022年8月22日至10月6日共計45

天期間，3種沙洲攔沙工周圍淤沙高度觀測結

果。在竹籠固沙與蚵殼定沙工西側，即沙洲

迎風面出現低於24公分厚度的沖刷現象，以

及低於5公分的淤沙厚度。此結果說明觀測期

間，沙洲優勢漂沙方向係由東往西，符合沙

洲西端走向。蚵殼定沙工東側出現20~35公

分淤沙厚度，顯示水流經過蚵殼串後流速降

低，增加水中泥沙落淤效果。竹籠固沙工東

側亦出現明顯淤沙，厚度介於10~20公分，

淤沙成效低於蚵殼串。推斷水流經過竹籠時

受阻攔而往左右兩側移動，導致竹籠前方淤

沙量較低。竹樁攔沙位於竹籠與蚵殼串下游

面，由於水流到達竹樁前，水中大部分泥沙

已經落淤，因此竹樁攔沙成效不若蚵殼串攔

沙效果。

（二）北港溪河口疏濬沙進行人工養灘

外傘頂洲冬季最大波高約在2~4 m之間，

在抑制波浪越波目標上，若將沙洲高度提升

到4公尺以上，可有效防止波浪越波進入東側

水域，進而有效改善養殖水域內靜穩度。此

外，沙洲高度堆高後，須配合高灘定沙工或

其他固沙工，以防止風飛沙將高灘沙子帶入

東側水域，造成養殖水域水深淤淺。

在雲林海岸地形變遷歷程中，位於箔子

圖 11　3種沙洲攔沙工攔沙厚度分布（2022年 8月 22日 ~10月 6日）
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寮漁港外海的浮動沙洲在民國86年尚有96公

頃露出海面，至民國99年僅剩4.7公頃露出海

面。該沙洲潛沒海面後仍持續往南移動，於

民國103年左右到達外傘頂洲東半段，成為

外傘頂洲東半段沙灘最大的漂沙補注來源。

此期間外傘頂洲西半段持續侵蝕，而東半段

仍可維持灘線穩定，主要原因即是箔子寮外

海浮動沙洲補充沙源。然該沙源持續往南移

動時，受外海波浪與潮流推動，其移動方向

偏向北港溪河口，造成台子村漁港與北港溪

河口之間水域淤積。本次河口疏濬養灘工程

範圍與施工布置參見圖12，主要是將前述淤

積區域，即河口-1m區域浚深至-4m，藉以

提升北港溪河口通洪能力，促使外海漂沙在

圖 12　北港溪河口疏濬養灘工程示意圖

深槽區落淤，避免持續往陸地方向移動而影

響漁港航道水深。本次工程預計補充外傘頂

洲10萬立方公尺土方量，利用輸沙管線抽沙

至養灘區，將沙洲高度填築至+4.0m（參見 

圖13），並將臨海側坡面整坡至1:7，以利自

然營力作用將沙源補充至外傘頂洲南側。

（三）海岸滯沙工

垂直海岸方向之突堤工法可有效攔阻往

下游移動漂沙，但同時也會造成突堤下游端

侵蝕。為穩定沙灘岸線、抑制沙洲灘線侵

退，在沙洲西側採用具有高透水率竹樁群建

構突堤，並在竹樁群內部吊掛蚵殼，除增加
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攔沙效果外，亦可營造浮游生物附著環境，

達到沙洲防護與生態環境保育目標。突堤整

體規劃布置如圖14所示，包含：

1.  於沙洲南端布置約300公尺長突堤一座（編

號A），以減阻漂沙往南流失或往西南流

於海側深溝損失。長突堤平面示意圖參見

圖15，堤頭採用直徑4公尺的八角形設計，

堤頭內部採用竹樁群排列，利用竹樁群削

弱波浪能量；為防止堤頭倒榻，在八角形

內部輔以電桿支持以穩固堤頭。連接堤頭

與沙灘的堤身內部，零公尺水深下採用牡

蠣串與牡蠣殼，營造牡蠣礁環境；超過零

公尺水深區域，則以竹樁加強攔沙效果。

2.  於沙洲南端沿岸侵蝕段，布置120公尺短突

堤兩座（編號C1、C2）。短突堤群目標在

於降低灘線侵蝕後退，以穩定灘線降低沙

洲海岸線後退為主要目標。

3.  於沙洲破口段，利用竹樁設置1座180公尺

之排樁（編號D），其目標在於抑止波浪

對沙洲破口位置的沖刷能量，達到防止破

口擴大目標。

圖 13　外傘頂洲北段不同置沙加高位置穩定斷面模擬結果圖
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圖 15　外傘頂洲南端長突堤布置平面示意圖

圖 14　外傘頂洲南端滯沙工程位置圖
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四、結論

由過去超過100年的相關文獻，說明外

傘頂洲侵蝕機制至少包含沿岸流漂沙、風飛

沙，以及波浪越洗作用等3種機制；至於潮流

與雨滴沖刷作用影響，則尚無相關文獻。水

利署第五河川局在外傘頂洲防護工作全面採

用近自然工法，並針對海岸沙源補充、沿岸

流漂沙、風飛沙與波浪越洗作用規劃對應策

略，包含沙源補注措施、人工養灘措施、滯

沙攔沙工等，其防治成效尚待各項措施全面

啟動後，再滾動式檢討實施方式。

水利署第五河川局辦理公私協力計畫，

採用竹樁攔沙、竹籠固沙、蚵殼定沙等3種工

法，初期顯現攔沙固沙工周圍出現超過30公

分以上淤沙成效，3種工法中又以蚵殼定沙成

效最好，有效地攔阻波浪越洗將沙帶入沙洲

養殖水域。由於採用工法與材料取得容易，

因此大幅度激勵沿海漁民參與意願，可做為

未來公私協力防護外傘頂洲的長期目標。至

於有關採用北港溪河口疏濬沙，進行沙洲堆

高養灘計畫，以及沙洲南側透水性長突堤結

合竹樁與蚵殼攔沙功能，除了達到突堤攔沙

效果外，對生態保育亦有正面作用；由於工

程尚未完工，其效益仍待後續評估。
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