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新竹縣國民教育輔導團 100 年度國小自然與生活科技學習領域 

濕地、海岸與溪流濕地、海岸與溪流濕地、海岸與溪流濕地、海岸與溪流----海洋教育海洋教育海洋教育海洋教育專業增能研習實施計畫專業增能研習實施計畫專業增能研習實施計畫專業增能研習實施計畫    

壹、 依據 

一、新竹縣 100 年度精進教學總計畫。 

二、新竹縣教育研究發展暨網路中心 100 年度工作計畫。 

三、新竹縣國民教育輔導團 100 年度工作計畫。 

貳、 目的： 

  一、提升教師在新興科技之專業素養，達到教學精進之目的。 

  二、透過動手實作過程，增加教師學科知識的精進。 

  三、協助教師發展符合校本課程之教材教具研發之能力。 

參、 指導單位：新竹縣政府 

主辦單位：新竹縣教育研究發展暨網路中心 

承辦單位：新竹縣中興國民小學 

肆、 辦理時間：100 年 7 月 5 日(星期二)至 100 年 7 月 6 日(星期三) 

伍、 參加對象：國小教師，參加人數以 40 名為上限。 

  一、國教輔導團自然與生活科技領域輔導員 

  二、國小 12 班以上每校一名擔任自然與生活科技領域教師 

陸、 活動地點：新竹縣中興國民小學 視聽教室 

柒、 報名日期及方式：請於 100 年 6 月 30 日前至新竹縣研習報名系統報名。 

捌、 經費來源：本研習經費由新竹縣教育研究發展暨網路中心相關預算支應。 

玖、 獎勵：辦理本項工作績優人員報送縣府給予敘獎。 

拾、  參加人員給予公假登記，並核實給予研習時數 12 小時。 

拾壹、本計畫奉核定後施行，修正亦同。 



新竹縣國民教育輔導團 100 年度國小自然與生活科技學習領域 

濕地、海岸與溪流-海洋教育專業增能研習課程表 

 

研習日期 課 程 內 容 

7 月 5 日 

（星期二） 

8:10－9:00 始業式 

9:00－12:00 

從海洋看台灣從海洋看台灣從海洋看台灣從海洋看台灣 

講師：張登凱教授 

助教：呂少君輔導員 

12:00－13:20 午餐 

13:20－16:10 

濕地環境探索與踏查濕地環境探索與踏查濕地環境探索與踏查濕地環境探索與踏查 

講師：張登凱教授 

助教：荒野保護協會 

7 月 6 日 

（星期三） 

9:00－12:00 

新竹以北的西海岸地形探究新竹以北的西海岸地形探究新竹以北的西海岸地形探究新竹以北的西海岸地形探究 

講師：許民陽教授 

助教：田育昆輔導員 

12:00－13:20 午餐 

13:20－16:10 

北部海岸至東北角海岸地形探究北部海岸至東北角海岸地形探究北部海岸至東北角海岸地形探究北部海岸至東北角海岸地形探究 

講師：許民陽教授 

助教：林映序輔導員 

16:10－17:00 綜合座談 
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新竹縣國民教育輔導團 100 年度國小自然與生活科技學習領域 

濕地、海岸與溪流-海洋教育專業增能研習參加人員名冊 
序號 學  校 職  稱 姓  名 備  註 

01  竹仁國小  級任教師  林仙玉  
 

02  竹北國小  訓育組長  陳永諭  
 

03  中正國小  體育組長  洪振文  
 

04  六家國小  級任教師  曹峰榮  
 

05  鳳岡國小  學務主任  鍾肇文  
 

06  博愛國小  文書組長  李美慧  素食  

07  竹東國小  級任老師  林映序  
 

08  大同國小  科任教師  林雯殿  
 

09  中山國小  總務主任  彭源正  
 

10  員崠國小  教務組長  呂少君  
 

11  二重國小  級任老師  沈秀敏  
 

12  竹中國小  級任老師  莊明嬌  
 

13  新埔國小  出納組長  陳貞君  
 

14  新星國小  級任教師  韓碧薇  
 

15  枋寮國小  人事  林健群  素食  

16  關西國小  級任老師  蘇詠晴  
 

17  東安國小  出納組長  薛成斌  
 

18  新湖國小  設備組長  侯雅菁  
 

19  信勢國小  級任教師  邱偉浩  
 

20  湖口國小  註冊組長  陳紹華  
 

21  山崎國小  輔導組長  彭歲雲  
 

22  中興國小  校長  柯幸宜  
 

23  中興國小  教務主任  張文山  
 

24  中興國小  設備組長  謝閩華  
 

25  中興國小  教學組長  何瑞雯  
 

26  中興國小  註冊組長  陳怡杏  
 

27  中興國小  資訊組長  劉紘成  
 

28  中興國小  級任老師  王文英  
 

29  華興國小  科任教師  江佳勇  
 

30  新豐國小  衛生組長  林弘毅  
 

31  埔和國小  級任老師  葉雅慧  
 

32  橫山國小  總務主任  陳俊男  
 

33  北埔國小  級任老師  梁增基  
 

34  光明國小  級任老師  程筱葦  
 

35  上館國小  級任老師  梁智盛  
 

36  十興國小  級任老師  田芳瑜  
 

37  松林國小  級任老師  陳姸希  
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荒野保護協會 

~張登凱老師~ 

上課講義 
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從海洋看台灣從海洋看台灣從海洋看台灣從海洋看台灣 

    台灣位處北緯 23°半之間，在這個緯度附近的區域多為沙漠，台灣卻是個綠

洲。地理位置屬於熱帶氣候區北緣和溫帶氣候區的南緣，是北方南下寒冷洋流和

南方北上的溫暖洋流的交會帶，是海洋板塊和大陸板塊的交接界。這些不同環境

相會的特質，使得台灣兼具雙邊的特色。如果台灣的位置往北方偏，則熱帶環境

將消失，只有陣陣的寒流環繞，不但沒有四季如春的「恆春」，更可見到順流而

來的烏魚，腹中都還沒有烏魚子，只能眼睜睜的看牠向南揚長而去。如果南偏一

些，針葉林的環境無法在台灣存留，或是根本無緣進入台灣，林相會和菲律賓相

似，此外；冬天溫度不夠低，山區飄雪的景象也隨之消失。屬於大陸島的台灣，

是歐亞大陸生物冰河時期的避難所，如果台灣位置往東一些，也就是說台灣不是

一個版塊撞擊而隆起的大陸島，而是一個海洋島，他將無法成為冰河期的避難所，

對這些第三紀生物而言，可能只是一個無法到達的孤島，如此一來，現在台灣中

海拔以上生物，大概都無緣進入台灣落地生根，就不會擁有那麼多的孓植物。若

台灣位置比現在偏西一點的地方，又將如何？可想而知，既使還有海峽的存在，

在地質史中台灣和歐亞大陸陸連的時間一定更久，也就是說她成為島嶼的歲月相

當短暫，這樣造成台灣生物沒有獨立發展的空間，而和華南地區生物相類似。 

因此台灣可說是一個幸運之島，不論是在地理位置或是形成過程，在在顯示她的

一無二無可取代的價值。 

十六世紀中葉十六世紀中葉十六世紀中葉十六世紀中葉，，，，葡萄牙人航經台灣海面發現島上林木蒼翠葡萄牙人航經台灣海面發現島上林木蒼翠葡萄牙人航經台灣海面發現島上林木蒼翠葡萄牙人航經台灣海面發現島上林木蒼翠
峻嶺高聳岸線富麗不禁高呼峻嶺高聳岸線富麗不禁高呼峻嶺高聳岸線富麗不禁高呼峻嶺高聳岸線富麗不禁高呼「「「「llha formosa」」」」這句葡萄這句葡萄這句葡萄這句葡萄
牙語就是在讚美台灣牙語就是在讚美台灣牙語就是在讚美台灣牙語就是在讚美台灣「「「「美麗的島嶼美麗的島嶼美麗的島嶼美麗的島嶼」」」」至今許多外國人仍稱至今許多外國人仍稱至今許多外國人仍稱至今許多外國人仍稱

台灣為福爾摩沙台灣為福爾摩沙台灣為福爾摩沙台灣為福爾摩沙，，，，台灣海岸線美麗景觀不亞於國外台灣海岸線美麗景觀不亞於國外台灣海岸線美麗景觀不亞於國外台灣海岸線美麗景觀不亞於國外。。。。

 

十六世紀中葉，葡萄牙人航經台灣海面發現島上林木蒼翠峻嶺高聳岸線富麗不禁

高呼「llha  formosa」這句葡萄牙語就是在讚美台灣「美麗的島嶼」至今許多外

國人仍稱台灣為福爾摩沙。海洋是生命之母，給人有股莫名的親近與敬畏。 

台灣四周環海，台灣的海，也很美,只是大家沒有很仔細去了解他，今天我們希

望透過這次的演講,改變大家對海的看法。 
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台灣四周地質環境台灣四周地質環境台灣四周地質環境台灣四周地質環境

 

在了解台灣海的美之前，先對台灣的海岸作簡單的介紹，台灣海岸線全長約 1130

公里，北部海岸多是因侵蝕而形成的奇岩這部份等一下會有機會讓各位看一些北

部及外島一些比較特殊的奇岩。台灣東部為斷層海岸，最著名為清水斷崖, 南部

是珊瑚礁海岸，後面我們會針對珊瑚礁豐富的生態做介紹,，至於西部因地勢平

緩及河沙堆積，主要地形分佈型態為沙灘或河口泥灘地，很多重要地溼地都是在

這裡，這部份後面我們也會做深入的介紹。 

我們先來看看，海邊特殊的地質景觀，台灣海蝕地形十分寷富，尤其是北海岸一

帶，放眼望去都是天然的海蝕地形景觀，為台灣的海岸增添不少風采，也要很佩

服大自然的鬼斧神工，竟然能夠把岩石侵蝕成完美的藝術品，例如這張藝術品就

是北海岸最有名的女王頭，(因為地層有軟硬不同的成份，在相同的作用力下，

會形成不同的樣子--差異侵蝕)，不過據估計已經存在 4 千多年的女王頭，平均每

年風化 0.2 公分，再過 10 年就會斷裂。 

 

海也能讓一大片岩石變成像蜂窩一樣的蜂窩岩，挺壯觀的，有的侵蝕成像什麼?

像不像薑，所以它叫薑石、這個像不像燭臺跟拖鞋?這是燭臺石與仙女鞋，外島

的大自然雕塑品也很多。 

桶盤嶼桶盤嶼桶盤嶼桶盤嶼
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這是澎湖的桶盤嶼，因為狀似桶盤嶼海中倒蓋的桶盤，而被稱之，是澎湖群島中

玄武岩柱狀節理最發達的一座島嶼，目前談到玄武岩地形很多人都會提到世界級

的北愛爾蘭玄武岩地形，但是著名的台大地理系王鑫教授認為：「澎湖玄武岩保

留區的景觀和世界級的北愛爾蘭玄武岩地形相比毫不遜色，甚至猶有過之！」,

可惜台灣國際能見度低,被外國人忽略,之前文建會徵詢國內專家，縣市政府和地

方文史工作室的意見，找出台灣具有世界遺產價值的潛力點，其中澎湖玄武岩被

很多人認為最有價值。 

 

當我們欣賞這些奇岩石，我們會發現它雖然沒有生命但是並非死氣沉沉，是有很

多生物生活其中，你看看這海邊的岩石上有沒有什麼東西？ 

不過若說起生物的豐富性，就必須來看看珊瑚礁生態系了，珊瑚礁的生成最主要

的主角當然就是珊瑚了，而珊瑚的生長環境須有以下幾個條件： 

1、乾淨的海水(陽光才能照射的到) 

2、適當的水溫(約 20~28 度) 

3、穩定的海流 

4、穩定的地形 

 

珊瑚礁的種類有三種： 

1.環礁：珊瑚礁包圍海水礁湖，中無島嶼。 

2.堡礁：位在海岸外，中隔礁湖。澳洲東部沿海的大堡礁。 

3.裙礁：在海岸底岩生長，構成海濱線的一部分。台灣南端海岸沿岸就是群礁。

簡單說，裙礁離岸最近，最容易接近，台灣真是幸運，這張照片就是群礁 

台灣擁有全球少見的珊瑚美景，全世界約有 1,000 多種的珊瑚，台灣已知的共有

400 多種，住著 2,000 多種熱帶魚類，比澳洲的大堡礁還要豐富而多樣 
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珊瑚礁區是海洋生物的繁殖場珊瑚礁區是海洋生物的繁殖場珊瑚礁區是海洋生物的繁殖場珊瑚礁區是海洋生物的繁殖場

 

台灣擁有這樣的海底資源其實是很珍貴的，不但可以提供大量的生物棲息空間，

也可以提供人與自然互動的機會，這在國外是很罕見的。 

但是我們有不懂得珍惜，過去曾為了台灣賺取大筆外匯，是名列全球珊瑚前十大

出口國，再加上其他因素，過去 20 年來，台灣的珊瑚礁已經失去了 50%，魚類

也大量減損。 

 

看完海裏的世界後，我們開始上岸來看一下岸邊另一個重要的生態系~溼地生態

系。大部分人對於溼地的印象是一堆爛泥的所在地，但事實上溼地並不是這樣的，

反而是另一處生態更為豐富的區域。接下來就讓我們探索一下溼地的豐富及美麗。

溼地上特別的鳥實在太多，甲殼類的螃蟹更多。我們就以離我們最近的香山溼地

為例，有人說香山濕地並不美，因沒有美麗白色的沙灘，沒有供人逐浪戲水的海

水浴場，其實來香山溼地，如果只可觀賞那些粗質的白色沙灘、戲水，那麼香山

濕地和一般海水浴場一樣，就不顯得特別了。香山濕地，夏季乾旱炎熱，海水鹽

分高，冬季風大飛沙走石，日月無光，這麼嚴苛的環境，無論是岸上植物，或泥

灘上的生物，個個都練就了一身適應的本領與生活智慧，沙灘上的植物為甚麼都

葡俯生長，螃蟹掘洞為甚麼不是直的，來香山濕地就是來觀賞這驚奇的生命世

界。 

香山濕地更是螃蟹的故鄉香山濕地更是螃蟹的故鄉香山濕地更是螃蟹的故鄉香山濕地更是螃蟹的故鄉

清白招潮蟹族群清白招潮蟹族群清白招潮蟹族群清白招潮蟹族群

 

香山濕地是大甲溪以北最大的潮間帶溼地，因地形斜度小，大退潮時，其潮間帶 
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寬度有二公里左右，加上地處凹地，水流慢，懸浮粒子，有機質削碿，容易沉積，

成為蟹類最佳覓食地，因此孕育出六科 33 種螃蟹，其中斯氏沙蟹、萬歲大眼蟹、

清白招潮蟹、和尚蟹等其族群數量，更是世所罕見，「數大便是美」在此處很容

易可感受其涵義。最可貴的是，香山濕地的螃蟹有十最； 

 

跑得最快的   角眼沙蟹（每秒 3~5 公尺）。 

跑得最慢的   豆形拳蟹（每秒不及 5 公分）。 

長的最美的   弧邊招潮蟹（身匹深褐色大衣、肩上綴上白色繡花腳套上深色長

統襪、手拿橘紅色灣刀）。 

  

跑得最快的角眼沙蟹
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臺北市立教育大學 
環境教育與資源研究所 

~許民陽教授~ 

上課講義 
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桃園縣的海岸地形桃園縣的海岸地形桃園縣的海岸地形桃園縣的海岸地形 

臺北市立教育大學環境教育與資源研究所教授 許民陽 

 

    桃園縣的海岸略成弧形，略呈東北東－西南西走向，北起海湖附近海岸，

西南至新屋鄉蚵殼港，全長約 43 公里，其構成物質除海湖及竹圍一帶及各

小河出口有礫攤出現外，其餘均為沙質海岸。此段海岸最重要的地形景觀有

河口地形、珊瑚礁地形及最顯著的沙丘地形三者。 

 

（一）河口地形 

    影響本縣海岸河口地形最重要的因素有年輸沙量（河川每年攜帶泥沙的

量）、沿海潮流及河川流量等三者。根據鄭瑞壬(1993)參考各種資料來推估

各流域集水區輸沙量結果如下： 

 

1.南崁集水區：集水區面積約 206 平方公里，年總輸沙量 47 萬立方公尺。 

 

2.埔心沿海集水區：將埔心溪與新街溪流域合併而得，面積約 129 平方公里，

年總輸沙量約 29 萬立方公尺。 

 

3.老街溪沿海集水區：流域集水面積約 84 平方公里，年總輸沙量約 19 萬立方

公尺。 

 

4 白沙屯集水區：將觀音附近諸小流域，如大堀溪、觀音溪等合併而得，集水

面積約 175 平方公里，年總輸沙量約 39 萬立方公尺。 

 

5.社子溪集水區：集水區面積約 77.83平方公里，年總輸沙量約 17萬立方公尺。 

 

桃園縣沿海的漲潮流自東北東向西南西，落潮流反向而流，潮流流向約與海

岸平行，做東北東←→西南溪的往復運動。潮差方面，竹圍漁港每月大潮時

平均高低潮位差達 3.34 公尺，永安漁港每月大潮時平均潮差達 3.41 公尺。 
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至於河川流量方面，在本縣出海的河川集水區面積均小，流量不大，以唯一

有水文觀測站的南崁溪為例，年平均逕流量 2608.80 秒立方公尺，其他流域

流量相對更小。 

 

基於以上年總輸沙量、沿岸潮流及河川流量等三因素，各河川集水區搬運出

來的泥沙入海後，受沿岸潮流的影響，尤以冬季季風極盛期，每秒可達 1 公

尺以上的沿岸潮流影響最大，致使平常水位時期，泥沙出海後，受最強沿岸

潮流影響，在河口堆積成由東北向西南方向延伸的沙嘴（河口泥沙堆積的砂

礫堤），形成河海之間方向相反營力的緩衝，河流僅以狹窄的出口入海，在

新街、老街、雙溪口溪會合後的出口（許厝港）、大堀溪、觀音溪等小河出

口皆可看到，沙嘴後方即成一潟湖，或稱〝內海〞，早期閩南居民渡海至本

區墾殖或經商，即以此類潟湖為船隻停泊的港口，因外有沙嘴的障庇，潟湖

內風浪平靜，其中最大的為許厝港，即因大園的許氏家族在此登陸墾殖現今

南港、北港村及大園市街一帶而得名。由於本區潮差達 3~4 公尺，退潮時河

道出口及潟湖內水位甚低，甚至成半乾涸狀態，潮漲時又汪洋一片，景觀截

然有別。 

 

事實上，沙嘴的形態也隨著河、海營力的消長而有變化，在冬季，風強浪大，

河川水量少，沿海漂沙受沿岸潮流及波浪頂托搬運，沙嘴最寬而且長，甚至

將河口阻堵而成〝沒口溪〞，夏季暴雨或颱風洪泛時，洪水營力大於波浪，

河口沙嘴即會被沖濕或縮短，殆洪峰退後，沙嘴又慢慢堆積加長回復原貌。 

 

（二）珊瑚礁地形 

    桃縣沿海有珊瑚礁及相關地形？這和現在的環境對照起來，實在是不諧

和的景觀，因為一般人一想到珊瑚礁，首先就會想到恆春墾丁國家公園或澎

湖、綠島、蘭嶼等水域那種陽光充足、海水潔淨、透明度高、含沙量少的熱

帶環境，但桃縣海岸的確有珊瑚礁地層堆積且分布頗廣，只是現今的海底已

無存活的珊瑚礁群落，可見現在的環境和形成古老珊瑚礁堆積層的環境，已

有很大的變化。 

 

    珊瑚礁地形及礁層出現最大的一片在觀音海水浴場西南側約 500 公尺

的沙灘外緣，退潮時露出一片長約 120 公尺，寬約 20 公尺不等（季節性漂

沙覆蓋的程度不同，出露的面積即有差異）的礁層，其間的海溝及潮池的深

度均不大，筆者曾在此採得－Gonioporasp.的化石珊瑚，經送往台大地質系

碳十四定年實驗室，所得年代為距今 5370 年，那時正是第四紀（最近兩百
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萬年以來）最後一次冰河期結束，全球氣溫回升至最溫暖的時期，海水面也

比現在高 2~3 公尺左右，觀音沿海的礁層就是在此種環境下形成的，隨後隨

溫度趨冷，隨著沿海漂沙的增多等不利珊瑚礁發展的條件，珊瑚也就停止生

長。但當時的礁層已生長了一大片，除上述所提供地點外，北起內海，南至

新屋的蚵殼港均可能有此時期的礁層分布，由各種的鑽探資料以及當地居民

在沿海挖掘養魚池所露出剖面及挖出的物質，均可發現在現在的沙層之下約

2~4 公尺有厚 2 公尺左右的珊瑚礁層。 

 

    而隨後由於氣候環境的改變，礁層停止生長，漸被沿海的沙丘及漂沙掩

蓋，喪失了原本廣大珊瑚礁海域的原貌。此層礁層出露在海岸及內陸的高度

均在 0 公尺左右（退潮時始出露），由此也可驗證本區的地殼變動量甚少，

亦即從五千多年前珊瑚礁形成以來，地殼幾乎沒有上升，這與花東海岸和墾

丁海岸實有天壤之別，在花東海岸同年代的珊瑚礁已可上升至 20~30 公尺以

上的高度。 

 

（三）沙丘 

    桃園縣的海岸地形中，景觀最獨特的就是綿長的沙丘群。前述的各河川

帶出來的漂沙，被波浪及沿岸潮流攜帶搬運後，沉積在潮間帶的沙灘上，由

於本區潮差大，退潮後露出寬廣的灘面，剛退潮時，灘面仍有水膠結灘沙，

俟風吹及日曬後，表層水分蒸發，疏鬆的砂粒即被風力搬運，造成〝風吹沙〞。

本區海岸每年九月至隔年四月盛行東北季風及東北東風，尤以東北季風的風

向頻率最高，佔全年的 20%，本縣觀音以北的海岸線為東北東方向，東北季

風來襲時，略與海岸斜交（約 22.5°，東北東方向為 67.5°﹣東北為 45°﹦22.5°），

而成向陸風，上述的風吹沙即向陸搬運，堆積於海灘內側而成典型的風積地

形－－沙丘。 

 

    本縣沙丘北起海湖附近與台北縣交界的海岸，南至蚵殼港與新竹縣交界

海岸，可分為內陸已安定固化的新月丘群，以及沿海岸平行走向的橫沙丘兩

種。 

 

1.新月丘群 

    分布自南崁溪以南至大堀溪南岸止，以埔心溪為界，以北為沙崙新月丘

群及以南的草漯新月丘群。 
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    a.沙崙新月丘群：本有三座規模較大的沙丘，海拔高度 18－27 公尺與

附近地面比高 12－20 公尺，目前僅存最北一座，其餘皆因興建沙

崙油庫而挖除。 

 

    b.草漯新月丘群：大部分分布在老街溪與大堀溪間，約有 30 座，距海

岸 500 

至 900 公尺，分布的寬度由北向南漸加大，但許多已因興建觀音工業區

與其他人為因素而被鏟除。 

 

2.濱海沙丘群 

    濱海沙丘與海岸線平行，常不止一列，某些較寬廣的沙丘帶可達三列，

各列間以較低的沙谷阻隔，而成複合沙丘。最外側一列為活動沙丘，未受植

物覆蓋，成裸露狀態，受季風吹拂，飛沙瀰漫，不斷移動改變形態，向內陸

遷移（或稱侵入）常掩覆農地或防風林，造成作物或林木枯死的災害，區內

為阻擋風沙侵入，主要的方法有： 

     

    a.築籬：在沙丘上插下成排的竹籬笆，走向與風向直交，始風力遇阻，

速度減弱而使沙粒沉積在竹籬兩側。 

     

    b.掛塑膠網：功能與築籬相同，但因塑膠網空隙較小，對風力的阻擋性

較佳，效果較築籬好，去年在草漯沙丘試驗，網下的風沙堆積成一

陡峭長沙丘，有若一堵高牆。 

 

    c.種植植物：選擇耐風、耐鹽、耐旱植物種植後成防風林，本區近年林

務局選擇的數種以木麻黃、黃槿、林投等為主，效果不錯，但因東

北季風過強，生長至某一高度以上，被風吹襲導致頂部焦黃，故高

度成長緩慢。 

 

內列（側）的沙丘經數十年的防風林栽培，大部分地區內植物生長良好，已

固化而安定，若從最外側活動沙丘頂部向內眺望，一片起伏的樹海，十分壯

觀。 

 

    濱海沙丘群依其分部規模與形態差異，可分為五個地區（鄭瑞壬，
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1993）： 

 

    a.海湖沙丘 

南崁溪以北至台北、桃園縣界，長約 25 公里，海岸線向內凹入成弧形，稱

為〝海湖〞，沿岸以礫灘為主，潮間帶狹窄，沙源供應不豐富，主要來源為

發源自林口台地西緣的短促小溪流出海所帶來，沙丘掩覆於起伏的地形面上，

隨地勢向上爬升，常成比高 1~3 的散落小丘，但各小丘間並不十分相連，因

此大致僅能稱為〝較高的沙堆〞而已，東北季風極盛時，各沙丘連接性較佳，

掩覆原有地形面的面積也較大。 

 

b.沙崙沙丘 

位南崁溪及老街溪之間，常有2~3列沙丘並形成複合狀，前列沙丘規模較大，

高度可達 10 公尺，中列沙丘距前列約 120 公尺，沙丘脊高 7.5 公尺，內列

沙丘距中列約 100 公尺，高度約 8 公尺，前列沙丘為活動沙丘，中、內列則

為安定沙丘。 

 

c.草漯沙丘 

位老街溪和觀音溪之間，本區以前為低窪沼地，故地名稱〝草漯〞，即低漥

泥濘長草沼地之意，基盤低，故堆積的沙層深厚，大堀溪以北，沙丘最為發

達，一般地形文獻記載的草漯沙丘即指此地，可明顯地分出內外兩側，外列

為活動沙丘較內列高大，平均高為 10~15 公尺，夏季西南季風較弱時期，高

度較低，攔沙的籬笆有時出露，冬季北季風一起，高度明顯成長，將竹籬掩

沒而成廣闊起伏平緩的一片台狀沙野，線條柔和，景緻優美，局部有新月狀

丘出現。  

 

內列沙丘高度平均 8~12 公尺，為植被生長良好的固化沙丘，兩列沙丘間有

寬闊平緩的谷地，行走其間，兩側防風林夾道，夏天時悶熱異常，冬天時狂

風偃息，時而傳來鳥雀啼叫悅耳的聲音，別有一番景緻。 

 

大堀溪以南至觀音溪間，海岸走向為東北－西南而與季風平行，沙丘發育較

差，僅成單列沙丘，高度約 10 公尺，寬 150 公尺。沙丘內側有平緩沙野，

石門水庫淹沒後，一部分居民遷移至此，將防風林砍伐，闢為農田，稱為移

民新村，但近年由於東北季風危害甚烈，危害農作，本移墾區已成半荒廢狀

態。 
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d.大潭沙丘 

位觀音溪（海水浴場）以南，至新屋溪之間海岸走向與東北季風平行，雖沿

海坡度緩，退潮後灘面廣闊，但風沙只在潮間戴運動，向內陸堆積較少，近

年圍築籬笆，形成單列沙丘，高度不大，概在 10 公尺以下，寬度也只有 20~30

公尺左右。 

 

e.永安沙丘 

新屋溪以南至桃縣、竹縣交界蚵殼港止，本段河川少而短促，屬於前述之社子溪

集水區，故漂沙的供應最少。而海岸線又轉成北北東、南南西走向，東北季風由

內陸向外海吹，不利沙丘形成，只能靠夏季較微弱的西南季風將沙向內陸搬運，

形成高在 5 公尺的低平矮小沙丘，某些段落甚至無沙丘可言。 
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桃園縣觀音海岸的後桃園縣觀音海岸的後桃園縣觀音海岸的後桃園縣觀音海岸的後退退退退與藻礁的發育與藻礁的發育與藻礁的發育與藻礁的發育    

The Coastal Retreat and Algal Reef Developments 

at Guanyin, Taoyuan  

 
∗許民陽 

Ming-Yang Hsu 

 

Abstract 

Coastal retreat is often affected by both natural and human factors, and the 

significant coast retreat at Guanyin Coast, located at the northwestern coast of Taiwan, 

serves a typical example of coastal retreat affected by both factors. Affected by the 

monsoon and sea wave attacking and the lessening of terrestrial deposits, the Guanyin 

Coast retreated 20 to 95 meters from 1978 to 1998. Recently, the coast is further affected 

by the construction of the Tatan power station and jetty nearby; as a result, the coast 

retreats an average of more than two meters yearly. 

The coastal retreat and the loss of coastal drift sand exposed the algal reefs, which 

sandwiched coral reefs and which were originally covered by sand and gravel. By this 

study’s carbon-14 dating on coral and algal reef samples, these reefs formed around 

6240±50 to 2350±50 years ago, of which the oldest date is not far from this study’s dating 

on the coral reefs (6180±40 to 5160±40 years ago) underneath the sand dunes of Guanyin 

Coast. This shows that when the last ice age ended more than 6000 years ago, the global 

warming and sea level rose two to three meters; therefore, sea water invaded into the 

lands, allowing coral reefs to grow around the coasts. 

Around 2000-4000 years ago, possibly due to environmental changes, algal reefs 

gradually replaced coral reefs, and coral reefs grew only between algal reefs. Then, around 

2000 years ago, sea level dropped, lands expanded, and drift sands gathered in the coasts. 

However, although these drift sands buried the coastal algal and coral reefs, which had 

stopped growing, the construction of in-land reservoirs and the picking of river sands forty 

years ago resulted in a drop of coastal sand. Furthermore, global warming and a rise in sea 

level washed away the sands of Guanyin Coast. Therefore, today, the algal reefs of Guanyin 

Coast are exposed once again. 

 

keywords: coastal changes, algal reef, climate changes 

 

                                                      
∗臺北市立教育大學環境教育與資源研究所教授，通訊作者 (e-mail: myang@tmue.edu.tw) 

 Professor, Taipei Municipal University of Education, Graduate School of Environmental Education & 

Resource 
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摘摘摘摘    要要要要 

海岸後退常受自然因素與人為因素雙重的影響，位臺灣西北海岸的觀音海岸段後退顯著，

恰為受上述兩項因素綜合影響的典型地區。受季風及波浪對沙丘的侵蝕，以及陸源沉積物供應

減少的影響，觀音海岸 1978-1998 年間已後退 20-95 公尺。近年此段海岸的新屋溪口附近更受

大潭火力發電廠興建突堤的影響，每年平均後退 2 公尺以上。 

海岸後退及沿海漂沙的流失，使本地區原被灘沙及礫石覆蓋，間夾造礁珊瑚生長的藻礁完

全出露，形成臺灣海岸藻礁發育最廣地區。經本研究採集珊瑚及藻礁樣本作碳-14 定年，其形

成年代在距今 6240±50 至 2350±50 年之間，其最老年代與本研究在觀音海岸內陸沙丘層下方的

珊瑚礁層年代相接近 (距今 6180±40~5160±40 年)，顯示距今六千餘年的全新世為最後一次冰期

結束後的氣候溫暖時期，海水面也較現今高 2-3 公尺，形成海進，沿海有珊瑚礁層生長。 

至距今四千至二千年前左右，可能由於環境的變遷，珊瑚礁漸被藻礁代替，只局部夾於藻

礁間生長，至距今二千多年隨後的海退，海岸的漂沙增多，珊瑚礁及藻礁停止生長其上堆積灘

沙及沙丘堆積層，陸地也向外延伸。但距今四十餘年，由於內陸水庫的攔沙及河川的採沙，導

致沿海漂沙減少，加上全球暖化、海水面上升，觀音海岸又回復陸地消失，海岸後退的狀況，

沿海海灘及漂沙大量流失，藻礁又重新出露成現今的狀態。 

 

關鍵字關鍵字關鍵字關鍵字：：：：海岸變遷海岸變遷海岸變遷海岸變遷、、、、藻礁藻礁藻礁藻礁、、、、氣候變遷氣候變遷氣候變遷氣候變遷 

 

緒緒緒緒    論論論論 

(一一一一) 研究意義與目的研究意義與目的研究意義與目的研究意義與目的 

海岸地帶位於海陸交界，其地形變遷為各種外營力所造成的變遷中最快速的一種。海岸的各

種營力如波浪、潮汐，陸地上的各種作用如侵蝕、搬運、堆積等造成的沉積物供給變化都會造成

顯著的影響。臺灣近幾年來隨著內陸人為各種資源的開發與利用，海岸地帶的沉積物收支平衡也

漸漸的受到干擾，這種干擾所造成的結果往往是負面的，也就是海岸線的後退，國土的流失 (Hsu 

et al., 2007)。 

海岸侵蝕後退為臺灣全島海岸最嚴重的破壞性地質作用，尤其以花東海岸、宜蘭海岸及西

北海岸最為顯著 (許民陽等，1999，2002，2007)。臺灣西北海岸線延伸略成弧形，經由本研究

的定年資料及沿海內陸有許多古海岸沙丘分布，可得知數千年來，陸地原向外海延伸生長。但至

1961 年以後，由於石門與翡翠水庫的陸續修築，攔截淡水河系漂沙，淡水河下游的抽沙及大漢

溪中游的河床開採砂石，加上各種自然營力的侵蝕，使海岸線不斷後退 (許泰文，1999)。 

在西北海岸中，桃園縣觀音鄉的海岸是最顯著的後退地區，除了自然因素產生的後退之外，

近年在此段海岸又設置了大潭火力發電廠，因應發電廠重大機組輸入需要，修築了相關的碼頭與

突堤，因而產生了「突堤效應」，更進一步破壞海岸的自然平衡，使突堤以西的新屋溪口海岸產

生快速的後退，可說是受自然與人為因素雙重影響產生的海岸後退代表地區。 
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因此本研究主要目的了解本段海岸最近數十年來後退的現況，以及近年局部地段快速後退的

情形，推估後退速率，探究後退的原因，即可將研究結果提供作為海岸維護管理或開發參考，也

可避免今後類似地區重蹈覆轍。另外，伴隨沿海漂沙流失，原覆蓋在漂沙之下的藻礁大量出露，

這些藻礁形成的年代如何？和最近數千年的氣候變遷及海進海退有何關係？也是一個值得探討

的問題。 

(二二二二) 研究地區的自然環境研究地區的自然環境研究地區的自然環境研究地區的自然環境 

本研究區域範圍圖參見圖 1 所示，其地形、地質、氣象和水文環境的狀況，分述如下。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 研究區域示意圖 

Fig.1. Location of study area 

 

1. 地形 

觀音海岸在地形上位於桃園臺地的末端，全區地形高度大致東南側地形較高，西北側地形較

低。在臺地上的河流均發源於臺地的東南側，向西、西北或北注入臺灣海峽，此等小溪流平時流
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量均不大，只有在雨季或大雨過後始有較大的水量發生。在海底地形方面，海底地形大致平淺，

在退潮時，沙灘寬度最寬可達約 400 公尺左右，除了部分海岸段的海灘上有灘礫堆積外，其餘均

以沙灘為主。由於海岸走向與東北季風風向斜交，東北季風搬運灘沙於海岸內側形成發達的海岸

沙丘，最寬可達百餘公尺，高可達 15 公尺左右 (許民陽等，1999)，形成海岸最重要的地形景觀，

也成為防止海岸侵蝕的第一道防線。 

2. 地質 

本研究區海岸地質多屬沖積層，海岸沙丘堆積層覆蓋冲積層之上，野外觀察可發現沙丘通常

是以黃色細粒至中粒的石英沙組成，含有少量的板岩岩屑、磁鐵礦沙及貝類殘骸。在颱風或強勁

東北季風吹襲之下，部分沙丘可以見到紋層及交錯層的構造。沙丘下方由紅土及礫層構成，越靠

海岸紅土及礫層越薄。在沿海沖積層與沙丘堆積層間有薄層藻礁及珊瑚礁堆積層 (許民陽，1993)。

這一層中間夾有珊瑚礁的藻礁也出現在沙灘外緣的潮間帶，以觀音海帶分布最廣，低潮位 時，

寬可達 400m，經地質鑽探，厚可達 6m 以上，可說是本島藻礁分布最廣的地區，近年被命名為

潮音石灰岩 (王士偉、戴昌鳳、謝凱旋、米泓生，2009)。 

3. 氣象 

距本研究區內最近的長期氣象觀測的測候站，為桃園機場的中正氣象臺，由民用航空局設立。

根據中正氣象臺 1979-2008 年風向頻率及風速統計表 (表 1) 顯示，全年最常出現的風向為東北

季風，風向頻率達 48.3%以上，出現次高的風向分別為東北東風、西南西風及東風，由此可知東

北季風在本研究區中扮演著相當重要的角色。 

由表 1 及表 2 的資料所示，而中正氣象臺測站之平均風速為每秒 9.53 公尺，最大風速可高

達每秒 45.9 公尺，。由以上資料可以得知，其最大風速都已達到中度颱風的風力大小，此種風

力強度皆可造成相當大的浪高，而對海岸、沙丘及河口等地形變遷會造成顯著的影響。 

 

表 1 中正氣象臺 1979-2008 年風向頻率及風速統計表 

Table 1. Frequence of wind direction and wind speed of study area (1979-2008) 

測站 

風向 

中正氣象臺 

頻率% 風速 m/s 

N 0.8 6.93 

NNE 0.6 15.7 

NE 48.3 11.02 

ENE 21.4 11.63 

E 6.7 9.28 

ESE 0 0 

SSE 0.6 7.35 

S 2.5 7.42 

SW 1.1 8.23 
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WSW 15.3 9.07 

W 2.8 8.71 

平均風速  9.53 

本研究統計，原始資料來源：民用航空局中正氣象臺 

 

表 2 中正氣象臺長期最大平均風速觀測資料表    單位：m/s 

Table 2. Average of maximum wind speed in study area 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
最大

值 

統計期

間 

中正氣象

臺 
22.7 23.2 27.8 33.0 27.8 30.9 45.9 43.3 37.1 30.4 25.3 25.8 45.9 

1979-19

89 

資料來源：中正氣象臺測站取自鄭瑞壬 (1991)。 

 

4. 海岸水文環境 

由於潮差大小直接影響沿海灘面的寬度、沿海漂沙的輸送及波浪能量的大小，而這些因子都

會對海岸變遷造成若干程度的影響。 

(1) 潮位 

距觀音海岸最近的潮位站在竹圍漁港，潮差在 2.2~3.0 公尺之間 (表 3)，由於海底地形平淺，

故退潮時會露出寬廣沙灘。研究區海岸漲潮流方向大致與海岸平行，呈東北東往西南西方向，退

潮時則流向相反。這些潮汐伴生的潮汐流侵蝕海岸的能力一般並不顯著，但具有搬運漂沙的功能，

因此對於沿岸的沙洲、海灘等海岸堆積地形具有影響力 (范光龍，1993)。 

 

表 3 竹圍海岸潮差 

Table 3. Tidal range of study area 

測  站 

項  別       
竹圍 

平均高潮位 (年平均)  1.23m 

平均低潮位 (年平均)  -1.61m 

平均潮差 (年平均)  2.84m 

資料來源：石再添等 (1996) 

 

(2) 沿岸漂沙量 
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鄭瑞壬 (1991) 根據省交通處港灣技術研究所於 1981-82 年間實測桃園縣外海沿岸漂沙量推

估結果指出，由東北往西南流向的漂沙量為 76 萬 4 千立方公尺，而由西南往東北流向之漂沙量

為 9 萬 2 千立方公尺，由此可知東北往西南流向的淨漂沙量為 67 萬 2 千立方公尺，由此數據得

知其受盛行季風的影響甚鉅。 

(3) 波浪 

觀音海岸的波浪特性，根據林雪美 (1996) 整理臺電公司與中油公司設的新竹站資料，發現

附近海域的波高百分之七十介於 1.5-2 公尺，冬季強勁季風的吹襲下，東北風向穩定的風力在每

秒 10-15 公尺，則波浪多在 3-4 公尺左右，十月份颱風亦可能助長東北季風使波高達 7.9 公尺。 

 

研究方法研究方法研究方法研究方法 

(一一一一) 在室內在室內在室內在室內研究研究研究研究方面方面方面方面 

1. 航照立體判讀及比對 

比對 1978 及 1998 農林航測所製作的 9×9 吋航照圖，了解 20 年來沙丘、河流及海岸線的變

化。 

2. 衛星影像判讀及比對 

利用福衛二號 (Formosa II) 2005 及 2007 正射影像比對新屋溪口海岸變化。 

3. 電腦繪圖及資料處理 

由於 1978 及 1998 年的航照未經正射糾正，因此本研究的電腦繪圖及資料處理方法如下： 

A. 掃描航空照片為電腦影像檔。 

B. 在電腦影像檔利用 Freehand 7.0 繪圖軟體繪製海崖及濱線，將之數位化。 

C. 利用航照拍攝時間，查出潮位狀況，修正平均潮位線位置。 

D. 除去各數位點因高度不同所造成的位移 (relief displacement)。 

E. 在航照數位影像檔上選取兩個年代航照皆有的控制點 (不動的定點，如碉堡、民房、

公路等)。 

F. 將兩個年代的影像套疊後，繪製濱線及沙丘、海崖後退變化圖。 

(二二二二) 在野外研究方面在野外研究方面在野外研究方面在野外研究方面 

1. 野外實察確定嚴重後退的地點，觀察後退的形態，初步推論引起後退的原因，並將後退

類型加以分類。 

2. 現地觀察海岸後退情形並找尋適當地點，設立觀測海岸變化的測量點，訂立測量樁，定

期測量及繪圖以了解海岸的變化。 

3. 海灘的測量：測量顯著後退地點海灘剖面的高程、藻礁寬度及物質變化，了解海浪侵蝕

後退和海灘形態、組成物質的關係。 

4. 採集海灘及各剖面出露的藻礁及珊瑚礁樣本，利用碳-14 定年，探討海岸變遷及藻礁、珊
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瑚礁發育的過程。 

5. 分析海洋營力 (風力、波浪高度) 資料，探討影響海岸變遷的主要原因。 

(三三三三) 各時間尺度的後退量測量採用二種方法各時間尺度的後退量測量採用二種方法各時間尺度的後退量測量採用二種方法各時間尺度的後退量測量採用二種方法 

1. 20 年來的後退量利用不同年代的航空照片對比海岸線數十年的變化，此外也訪談住在當

地數十年的老居民，得到數十年來的後退狀況資料。 

2. 短時間 (各年) 的後退量則選擇顯著後退的地點，設立觀測海岸沙丘變化的測量點，由海

岸外側 (或濱線) 至內側訂立測量樁，各季節或颱風前後定期測量及繪圖以了解海岸的變化 (參

見圖 3、4)。 

 

研究結果研究結果研究結果研究結果與討論與討論與討論與討論 

(一一一一) 觀音海岸觀音海岸觀音海岸觀音海岸近近近近 20 年來的年來的年來的年來的後退狀況後退狀況後退狀況後退狀況 

本段海岸有大堀溪、觀音溪、小飯壢溪、新屋溪等河川入海，帶來漂沙，海底地形平淺及盛

行風為向陸風等沙丘生成的有利因素，遂使得海岸沙丘地形相當發達，沙丘由鬆散未固結的沙粒

所組成，致使沙丘易受風、波浪等自然營力的影響而發生變化。 

本段海岸為研究區中沙丘規模最大者，其中有潮音沙丘、草漯沙丘及觀音沙丘等大型海岸沙

丘分布其間，其中以草漯沙丘規模最大，由實測剖面得知最大寬度可達 152 公尺，高度可達 12.35

公尺，剖面形態呈現扁圓的盾形。對比 1978 年及 1998 年的航照圖，發現二十年來本區海岸因沙

丘內移侵入內陸及前緣侵蝕，已後退 20-95 公尺以上 (圖 2)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 老街溪口至大堀溪口段沙丘變化之航照對比圖 

Fig.2. Sand dune migration during 1978-1998 between Laoche river and Tache river 
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研究區由各海岸段的後退狀況分述如下： 

1. 許厝港以南 

現地觀察發現，在許厝港以南潮音附近有一排碉堡傾倒在沙灘上，每當漲潮時，海水便會漲

至碉堡處 (照片 8)，實地測量發現，目前這些碉堡距離沙丘崖腳的距離已達 17-33 公尺。本研究

在此找尋碉堡附近適當的定點，於 1999 年 7 月 9 日起，由沙丘前緣濱線向內陸側每隔 5 公尺訂

一測量樁，利用水準測量儀測量每個月的高度變化，並繪製沙丘月變化圖 (圖 4)，由測量一年的

結果及每月形態變化的觀察結果得知，靠海側沙丘前緣受到東北季風及波浪雙重影響之下，已降

低及後退 3 公尺以上，沙丘不斷後退的結果，形成海岸線的後退。現今臺電公司在潮音沙丘興建

四個風力發電站，但在海岸持續後退的趨勢下，數年後距沙丘崖僅十餘公尺的風車將岌岌可危 

(照片 7)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：本研究繪製 

圖 3 潮音沙丘月變化圖 

Fig.3. Monthly changes of sand dune in Chao-in area 

 

2. 草漯至樹林子 

草漯海濱一帶的海岸，海岸線大致呈現後退的狀況，20 年來已後退 35-95 公尺不等的距離。

而草漯一帶的海岸，屬於海岸線與東北季風夾角較大的區域 (平均約 30 公尺)，因此海岸沙丘的

規模相當寬闊，其後退量亦達 15-35 公尺之多。 

    由於沙丘不斷向防風林入侵，造成防風林前緣嚴重縮減，經比對 1978 與 1998 年的航照
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圖發現，近二十年來草漯海濱沙丘入侵量竟逹 357 公尺 (圖 3)，一年期的觀測結果來看，草漯地

區的沙丘後緣短期入侵量亦相當顯著 (圖 4)。在海湖底附近一帶的海岸，20 年後退量約達 20-70

公尺。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 草漯海岸沙丘測量樁點之沙丘變化情形 

Fig.4. Diagram of sand dune seasonal changes 

  

3. 觀音溪口至塘尾 

在觀音溪口至塘尾一帶海岸則大致呈現後退的狀態，觀音海水浴場大約有 15-60 公尺不等的

後退量，而在塘尾一帶海岸則有 15-47 公尺不等的後退量。大潭至小飯壢溪口一帶海岸，其前半

段後退較為顯著，後退量約在 15-35 公尺，而後半段則維持平衡的狀態。自小飯壢溪口以南，由

於海岸已轉向西南方向，因此海岸幾乎沒有高大縱沙丘存在，且因小飯壢溪口常常有改道的情形，
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在數次改道的過程中，其河道曾相當貼近沙丘崖腳，在其流量大時可將沙丘前緣刮蝕，而露出海

岸沙丘剖面，故河流侵蝕造成了海岸後退。 

4. 大潭至新屋溪口 

在大潭火力發電廠以西海岸，由於發電廠修築一條長 500 公尺的突堤，攔截漂沙，產生突隄

效應，使突隄西南側，夾於新屋溪至海岸間的砂嘴及沙丘逐漸後退，本研究實測自 2000 年以來，

每逢夏季颱風來襲，每年均後退 2-6 公尺。至 2008 年 10 月，沙丘已消失，海水直接侵入防風林，

使防風林前緣被連根拔起且已枯死，為觀音海岸近年後退最快速的地段。海岸後退，漂沙流失也

使得原覆蓋在漂沙之下的藻礁大片出露。林宗儀 (2010) 利用1979 與2000年的植生前緣線比較，

發現本區最大侵蝕距離為 108 公尺，平均侵蝕距離為 62-67 公尺，長期平均侵蝕速率為 2.02 m/yr 

(參見圖 5)。 

 

圖 5 福衛二號衛星新屋溪口正射影像，左為 2005 年，右為 2007 年 

Fig.5. Image of Formosa II Satellite 2005 (left), 2007 (right)  

 

表 4 觀音海岸後退情形 

Table 4. Coastal retreat of Guanyin area 

海岸段別 

海岸 

長度 

代表地點 

1978-1998 這 20 年的海

岸線變化估計量 海岸防護措施 備註說明 

變化狀況 變化量 
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觀音海岸 20km 

草漯海濱 後退 - (35-95) m 無 沙丘侵蝕後退 

海湖底 後退 - (20-70) m 無 沙丘侵蝕後退 

樹林子 後退 - (30-75) m 無 沙丘侵蝕後退 

白玉至觀音溪口 前進 + (30-125) m 無 觀音溪口生成沙嘴 

觀音海水浴場 後退 - (15-60) m 無 沙丘侵蝕後退 

塘尾 後退 - (15-47) m 無 沙丘侵蝕後退 

大潭～新屋溪口 後退 60-100 m 海堤 沙丘侵蝕後退 

資料來源：本研究結果 

 

(二二二二) 觀音海岸後退主因觀音海岸後退主因觀音海岸後退主因觀音海岸後退主因 

1. 季風及颱風帶來的波浪侵蝕 

觀音海岸平常波浪高度僅 1 至 2 公尺左右，但在強烈冬季季風及颱風吹襲之下，就會使波浪

高度變高，侵蝕能增加。根據中油公司沙崙觀測站實測 1981-1990 年季風最大平均風速及浪高結

果，該區平均最大風速為 6-7 級，相當於每秒 10.8 至 17.1 公尺的風力 (鄭瑞壬，1991)，而部分

資料顯示風力更可高達 8 級 (17.2m/s-20.7m/s)，在此強勁東北季風的吹襲下，即可引起平均高

約 2.8 至 4.4 公尺的大浪，就極端值資料顯示更可高達 4-7.5 公尺的浪高。 

臺灣地區每年平均受 3 至 4 個颱風侵襲，如此高的侵襲機率，自然對本研究區海岸造成嚴重

的衝擊。伴隨颱風而來的低壓、強風，往往在海岸地區引起高大的波浪，進而造成海岸結構物的

破壞。據中央氣象局海象測報中心 (2006) 的資料，1994~1997 年受到強烈颱風的侵襲，研究區

中的淡水、竹圍及新竹測站都曾出現明顯的海水位異常升高狀況。根據推估，輕度颱風即可引起

5.5-11.5 公尺的浪高，最大波高更可高達 16 公尺。 

上述強烈東北季風及颱風產生的波浪，可將沙丘崖腳侵蝕 2-3 公尺以上，沙丘因崖腳被侵蝕

而失去支撐，而使得上方沙丘隨之崩落，造成海岸顯著後退 (照片 9)。 

2. 季風對沙丘的侵蝕 

本段海岸東北季風影響時間長可達 8 個月之久，在此強風的影響下，沙丘前緣的沙層被風刮

蝕並往下風側 (向陸側) 堆積，致使沙丘前緣不斷後退與矮化，且防沙籬因沙丘刮蝕失去支撐而

傾倒，被風刮蝕的沙粒被強風帶往後方堆積。根據本研究實地訂樁測量結果顯示，在觀音海水浴

場附近的沙丘，從 1999 年 7 月至 2000 年 5 月沙丘已向後堆高 5.76 公尺並向後內移 36.5 公尺，

後方的防風林因被沙丘掩埋而枯死，由此足見東北季風對於本研究區海岸後退有其相當顯著的影

響力。 

3. 陸源沉積物供應減少，海岸收支不平衡 

陸源沉積物主要指河川中、上游隨水攜帶入海的漂沙，若河川攜入海水的漂沙多於海水侵蝕

所帶走的漂沙時，海岸即會增長，反之則會後退，此即為海岸收支平衡的觀念 (許民陽等，1999)。 
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本區陸源沉積物最大供應源為淡水河系，據李錫堤等 (1998) 估計淡水河全流域輸沙量每年

約 928 萬立方公尺，惟測站係位於河川上游，且由於受石門及翡翠水庫修建攔沙影響，其輸沙量

大幅度減少，據其推估淡水河中游實際輸沙量只約為 185 萬立方公尺。1981 年左右，臺北盆地

內淡水河內仍允許抽砂，直到 1989 年才全面禁採砂石，據黃清和等 (1997) 估計淡水河及蘭陽

溪年抽砂量約各為 500 萬立方公尺，加上其餘注入本研究區的小河川如新街、老街溪、南崁溪等

也曾在河床中開採建築用砂石，因此造成研究區整體輸沙量有明顯性的減少。以臺北縣八里鄉為

例，由於淡水河上游興建石門水庫、翡翠水庫、青潭堰等水庫，造成近年來八里沿海海岸，近二

十年內縮量達 306 公尺以上 (許民陽、張智原，2007)。整體而言，上述因素致使本段海岸輸沙

量大減，亦為海岸後退的主因。 

 4. 沿岸流與海岸結構物 

海岸結構物改變原本波浪及潮流運動情形，進而引起漂沙方向及量的改變，造成在海岸結構

物上游側堆積，下游側侵蝕的現象，常稱為突堤效應 (圖 6) 。當結構物深入海中的長度越長，

其所造成的影響也就愈趨明顯，影響範圍也就愈廣。此外，在臺灣西北部海岸所受的風向主要是

以北方到北北東方向為主，致使波浪形成往南的沿岸流，就先前所提，其由東北往西南流向的淨

漂沙量約為 67 萬 2 千立方公尺，受到海岸結構物阻擋，將使沿岸流下游方向的漂沙量減少，進

而造成海岸後退。 

就西北海岸過去興建之大小商、漁港而言，均出現此種結果，如淡水新港北側防波堤內側受

突堤效應的影響，現在已呈堆積的狀態 (許民陽、張智原，2007；林宗儀，2010)。大園鄉竹圍

漁港防波堤延長後，竹圍漁港以南即呈現侵蝕，20 年來後退量竟達 20-40 公尺。另外，本研究

區大潭火力發電廠專用港突堤以南的新屋溪口北側海岸每年均後退 2-6 公尺 (照片 2-5)，致海岸

沙丘被侵蝕消失。此等實例均可說明海岸變遷與海岸結構物具有顯著的關係。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6 突堤效應過程 

Fig. 6. Processes of Jetty effect 

(三三三三) 觀音海岸藻礁的觀音海岸藻礁的觀音海岸藻礁的觀音海岸藻礁的特性特性特性特性 

藻礁 (algal reef) 是由藻類所建造的礁體，它和「珊瑚礁」都是生物礁 (biotic reef) 的一種，
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主要是由分泌及製造鈣質或矽質骨骼的生物，經過漫長時間堆積而成。生物礁的發育必須是建設

性作用大於破壞性作用的結果，也就是生物礁的造礁速率大於侵蝕速率，因此堆積並不快，絕大

部分的礁體須經漫長時間形成，往往需要數千年以上 (戴昌鳳、王士偉、張睿昇、鄭安怡，2009)。 

地球上最古老的生物礁為在澳洲發現由藍綠菌所形成的疊層石 (Stromatlite)，形成年代在

34.3 億年前。目前在澳洲許地方如西澳的鯊魚灣 (Shark Bay)、Cliton 湖、Thetis 湖等地仍可找到

現在仍在形成的疊層石 (McNamara, 2009, Lane, 2007)。它不但是地球上最早的生物礁，藍綠菌及

其後各種藻類行光合作用所釋放出來的氧氣，又慢慢改造地球的大氣，使地球大氣層中的氧氣逐

漸增加，地球上的生物也隨著大氣中氧氣含量的增加，演化得更多樣化及複雜度，成為目前地球

上珍貴的多采多姿生命世界。 

生物礁的種類則以主要造礁生物來命名，例如以珊瑚為主的稱為珊瑚礁，以石灰藻造礁為主

的稱為藻礁，實際上現今的珊瑚礁也不完全由石珊瑚堆積而成，充填其間的藻礁及其他生物碎屑

充當鈣質膠結 (carbonate cementation) 的角色 (Davis, 1983)。而在藻礁中，若環境適當，也有一

些石珊瑚生長間夾其間。 

觀音海岸潮間帶的藻礁主要由殼狀珊瑚藻堆積而成，藻礁生長的底質為原分布海岸的礫石層，

藻礁分布面積為臺灣海岸地區最廣者，以觀音海水浴場附近及新屋溪口北側等海岸後退顯著地區

寬度及連續性最佳。觀音海岸北側草漯地區的藻礁分布較不連續，許多地方呈綴礁 (patching coral) 

狀態 (照片 10)。觀音海水浴場至小飯壢溪及新屋溪口海岸分布則連續一整片，退潮時最寬可達

450 公尺左右 (照片 6)，前緣常被侵蝕成海蝕溝，與一般的珊瑚礁非常類似。但近觀可發現藻礁

呈三種形態，一種為類似包心菜的圓圈狀殼狀珊瑚藻 (照片 12)，另一種為細枝狀的殼狀珊瑚藻，

其餘則成散亂的生物碎屑堆積狀態 (貝殼、石灰藻、穿孔貝等組成)。 

藻礁堆積的厚度可達 6 公尺餘 (戴昌鳳等，2009)，在藻礁層中，常可發現石珊瑚發育成薄

層狀或碎塊夾於其間 (照片 11)。戴昌鳳等 (2009) 將觀音海岸的藻礁命名為「潮音礁灰岩」，並

依據造礁生物的組成，區分為「珊瑚藻-珊瑚黏結灰岩」、「珊瑚-珊瑚藻黏結灰岩」以及「珊瑚藻

黏結灰岩」。 

(四四四四) 藻礁的年代藻礁的年代藻礁的年代藻礁的年代和海岸變遷和海岸變遷和海岸變遷和海岸變遷 

為了解藻礁的生成年代及演育，本研究於觀音海水浴場附近潮間帶，採得二個藻礁及珊瑚樣

本 (NW-7 及 NW-8)，在新屋溪口北側海岸則利用臺灣電力公司大潭火力電廠所挖出的槽溝及附

近採得 10 個樣本 (NW-9~NW-18) 送往臺灣大學地質系碳十四定年實驗室定年，所得結果如下表

5 和表 6 所示。 

 

表 5 觀音海岸藻礁及珊瑚 C14 定年資料 

Table 5. C-14 ages of algae reef and coral of Guanyin area 

標本號 採集地點 標高 樣本種類 年代 C14 實驗室編號 
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(m) (yr.b.p) 

NW-7 觀音海水浴場 -0.4 珊瑚 (Goniopora 

sp.) 

2350±30 NTU-4923 

NW-8 觀音海水浴場 -0.6 藻礁 2670±30 NTU-4928 

註：採集者：許民陽；碳-14 定年：國立臺灣大學地質系碳十四定年實驗室 

 

表 6 新屋溪口海岸藻礁及珊瑚 C14 定年資料 

Table 6. C-14 Ages of algae reef and coral in river month of Shinwuhsi 

標本號 採集地點 標高 (m) 樣本種類 年代 (yr.b.p) C14 實驗室編號 

NW-9 中油槽構 -1.6 藻礁 6240±50 NTU-4926 

NW-10 中油槽構 -1.4 藻礁 6130±50 NTU-4932 

NW-11 中油槽構 -1.2 藻礁 6130±50 NTU-4946 

NW-12 中油槽構 -0.6 藻礁 4930±50 NTU-4948 

NW-13 中油槽構 -0.4 珊瑚 

(Favia sp.) 

4470±40 NTU-4929 

NW-14 新屋溪口北側 0.2 藻礁 3280±50 NTU-4973 

NW-15 新屋溪口北側 0 藻礁 3220±40 NTU-4981 

NW-16 新屋溪口北側 -0.2 藻礁 2830±50 NTU-4983 

NW-17 新屋溪口北側 -0.4 藻礁 2260±40 NTU-4982 

NW-18 新屋溪口北側 0.2 藻礁 2360±50 NTU-4984 

註：採集者：許民陽；碳-14 定年：國立臺灣大學地質系碳十四定年實驗室 

上表中 NW-9~NW-11 為採自中油公司所挖的天然氣幹管槽溝的藻礁剖面，NW-9 為藻礁剖面

最底部附著在卵石層上生長的部份，由 NW-9 採集點向上每隔 20 公分依序採得 NW-10 及 NW-11。

NW-12 及 NW-13 為該剖面中段的藻礁及珊瑚樣本。 

由該槽溝的剖面可知，新屋溪口的藻礁剖面底部最早年代為距今 6240±50 年前，中段的珊瑚

及藻礁年代大約在距今 4471±40 年前。NW-14~NW-16 為靠近海岸內側，藻礁最內緣的地上隆起

剖面，由頂部下向每隔 20 公分採集一袋，碳-14 定年為 3280±50 至 2830±50。NW-17 為新屋溪口

藻礁最外側的礁層頂部標本，NW-18 為最內側礁層頂部的細枝狀殼狀珊瑚藻礁，兩者的形成年

代都是兩千餘年前。 

由上述樣本的定年資料可推估觀音海岸 (含新屋溪口海岸) 的珊瑚礁發育年代始於距今六

千餘年前，至距今二千多年前停止發育。 

現今海岸廣闊的藻礁早期也延伸至現今海岸的沙丘下方，在大園及觀音沿海許多沙丘下方因

開挖漁塭而露出來的剖面都可看到此層礁層，筆者多年前曾在漁塭開挖剖面採集珊瑚進行定年，

所得的結果如下表 7 所示。 
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表 7 觀音海岸沙丘下方珊瑚礁 C14 定年資料 

Table 7. C-14 Ages of coral reef beneath the sand dune 

標本號 採集地點 標高 

(m)  

樣本種類 年代 

(yr.b.p)  

C14 實驗室 

編號 

NW-2 大園內海村 3 珊瑚 (Goniopora sp.)  4750±40 NTU-2849 

NW-3 觀音草漯 2 珊瑚 (Goniopora sp.)  6180±40 NTU-2850 

NW-5 觀音塘尾 0.5 珊瑚 (Goniopora sp.)  5330±50 NTU-2856 

NW-4 觀音大潭 2 珊瑚 (Goniopora sp.)  5160±40 NTU-2851 

NW-6 觀音過溪仔 4 珊瑚 (Goniopora sp.)  5630±40 NTU-2862 

註：採集者：許民陽；碳-14 定年：國立臺灣大學地質系碳十四定年實驗室 

資料來源：許民陽、張智原 (2007) 

 

表 7 的珊瑚礁樣本大部分在現今內陸較薄層的珊瑚-珊瑚藻黏結灰岩的底部，且珊瑚礁發育

良好，由碳-14 定年可知均開始發育時間為距今五~六千年前之間。 

綜合上述表5~7的珊瑚礁及藻礁定年資料可推估觀音地區海岸近六千年來的海岸變遷如下：

距今六千多年前，為第四紀最後一次冰期結束，氣候較溫暖時期，海水面也較現今高 2-3 公尺，

形成海進期 (陳于高，1993)，沿海有珊瑚礁及藻礁層生長在礫石層上。至距今四千至二千年前

左右，可能由於環境的變遷，珊瑚礁漸被藻礁代替，只局部夾於藻礁間生長，至距今二千多年隨

後的海退，海岸的漂沙增多，珊瑚礁及藻礁上堆積灘沙及沙丘，兩者皆停止生長，陸地也向外延

伸。但距今四十餘年，由於內陸水庫的攔沙及河川的採沙，導致沿海漂沙減少，加上人為的因素，

觀音海岸又回復海進，造成陸地消失，海岸後退的狀況。 

由上述藻礁及珊瑚發育及變遷的年代亦可推論研究區全新世生物礁生長的形態可以稱為追

上型 (keep-up) (Neumann & Macintyre, 1985)。亦即珊瑚礁接近 (close to) 海平面生長，其垂直生

長的速度可以趕上海準變動 (主要為上升) 的速度，亦即六千年前海面上升時，觀音地區的珊瑚

礁隨之生長。此種形態大都分布於逐漸或快速上升的海岸，例如巴貝多海岸 (Barbados) (Bard et 

al., 1990) 和胡昂半島 (Huon peninsula) (Chappell & Polach, 1991)。但也可發育於某些海岸地殼穩

定的地區，尤其是接近限制珊瑚能生長的緯度 (Collins et al., 1993)，觀音地區的珊瑚礁及藻礁發

育也具有此種特性。 

(五五五五) 海岸海岸海岸海岸後退後退後退後退與藻礁的與藻礁的與藻礁的與藻礁的出露及其在地殼變動上的意義出露及其在地殼變動上的意義出露及其在地殼變動上的意義出露及其在地殼變動上的意義 

筆者在十餘年前調查桃園縣地形與地質景觀時 (許民陽，1993)，當時海岸後退未顯著，沿

海漂沙尚未大量減少，藻礁大部分為灘沙及灘礫所覆蓋，僅在退潮時，在潮間帶的外緣露出 (照

片 1)，近年因海岸後退，漂沙覆蓋減少，才大範圍出露 (照片 6)。 

出露的礁體在退潮時海蝕溝兩側的厚度可達 2-4 公尺 (NW14-NW16)，最寬可達 450 餘公尺，

巨厚寬廣的礁體出露於廣大波浪侵蝕最強的潮間帶，形成灰褐色的一片，有如分布海岸的武士鐵
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甲，成為海岸抵抗波浪侵蝕最佳的保護層，在新屋溪口附近，有藻礁分佈的海岸，其海岸內緣沙

丘的侵蝕速率較慢，可見藻礁的保護效果。 

觀音位於台灣的西海岸，這些海岸變遷的定年資料顯示的另一個意義為西北海岸距今五、六

千年以來，由於處於歐亞板塊與菲律賓板塊碰撞的後方地區，地殼均處於不上升的穩定狀態，此

時期形成的珊瑚礁僅位於 0.5 至 4 公尺不等的高度；相較於上述兩板塊碰撞的前緣地區，如花東

海岸的八仙洞、大垻來、胆嫚已上升至約 40 公尺的高度 (Hsien et al., 2004)，兩地區的地殼變動

量實有極大的差異。 

 

結結結結    論論論論 

 

總之，漂沙減少及海岸後退，使藻礁出露，露出的藻礁卻可減緩海岸被快速侵蝕，兩者間的

關係十分複雜，在沒有人為干擾的因素下，海岸變遷為伴隨氣候變遷的產物，此可由本研究中觀

音海岸近六千年的變遷可見端倪，但近期的海岸變遷卻加了許多人為因素干擾的原因，觀音地區

也是如此。自從 1961 年以後，由於水壩、防波堤、突堤、離岸堤等海岸結構物的建築大量增加

以及採沙、抽沙等因素造成輸沙量驟減，各種人為因素綜合產的效應造成海岸明顯後退，海岸線

後退不但會造成國土流失，還會影響到人類居住行為、休閒娛樂，海岸環境污染、防治工程費用

的增加以及自然景觀的破壞等，若未加以防治則可能對人類生活產生不小的衝擊。這是我們在研

究之餘，更該密切注意的地方。 
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▲航照圖方面： 

1. 1978年航照圖：林務局農林航空測量所。 

2. 1998年航照圖：林務局農林航空測量所。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 1、1992/07/07 新屋溪口北側海岸漂沙及

灘礫覆蓋海岸，海岸後退已開始，但不見藻礁

出露。 

照片 2、2000/05/07，新屋溪口北側海岸後退，

碉堡陷落沙灘中，但海防眺望臺仍在沙丘後

方及防風林中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 3、2004/05/25，新屋溪口北側海岸受大

潭工業區突堤效應影響，平均每年後退 2 公

尺，對比照片 2，眺望臺前方的沙丘及防風林

已侵蝕消失。 

照片 4、2004/10/08，颱風過後，海岸繼續侵蝕

後退，海防眺望臺已倒塌。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 5、2008/10/10 眺望臺只剩殘餘基礎，2008 照片 6、2008/10/10 海岸後退、漂沙流失，新
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年，眺望臺距海岸線 (沙丘) 內緣已達 25 公

尺，每年後退約 6 公尺。 

屋溪口海岸大片藻礁露出，與照片 1 比較有明

顯差異。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 7、2006/04/08，潮音海岸臺電公司構築

四個大型風力發電風車，距沙丘前緣海崖僅十

餘公尺，若海岸持續後退，風車將岌岌可危。 

照片 8、2006/04/08，許厝港以南潮音海岸，二

十年來後退 50 公尺以上，多個碉堡及眺望臺掉

落海中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 9、2008/08/28 颱風帶來的波浪的侵蝕，

使沙丘前緣形成崩崖，也導致海岸後退。 

照片 10、2008/08/28 草漯海岸的藻礁呈不連續

生長的綴礁狀態。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 11、2008/08/28 菊珊瑚 (Favia sp.) 附著

於藻礁上生長。 

照片 12、2007/07/19 殼狀珊瑚藻宛如切開的包

心菜，可說是「現代的疊層石」。 
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北海岸的地景教學資源北海岸的地景教學資源北海岸的地景教學資源北海岸的地景教學資源    
台北市立師範學院自然科學教育學系 

許民陽 

一一一一、、、、    概說概說概說概說 

本文所指北海岸泛指淡水河口以東繞經麟山鼻、富貴角、石門洞再至金

山岬、野柳岬，而至基隆附近的海岸，本段交通十分暢便，由台北出發，約

一天即可來回，各類地景又十分多采多姿，地質景觀如火成岩的熔岩、碎屑

組織及其礦物組織，沉積岩的沉積構造，地殼變動產生的構造，如摺皺、斷

層、節理等均有呈現，海岸地景觀如海蝕地形、海積地形等更是十分豐富，

也有少量的風積沙丘及風蝕（風稜石）地形，成為地景欣賞或地球科學野外

實察的最佳場所。 

二二二二、、、、    麟山鼻岬角麟山鼻岬角麟山鼻岬角麟山鼻岬角 

麟山鼻岬角為 70-80 萬年前，大屯火山區的竹子火山大規模噴發時，大

量的安山岩質熔岩流向北流動的末端形成的岬角，因此在海邊可以看到一堆

堆的安山岩體，其上有許多岩漿冷卻收縮形成的「收縮節理」，在局部地方

還可以看到板狀的「解壓節理」，海邊局部地方還可以看到火山碎屑堆積而

成的火山集塊岩，可見當時火山噴發的威力，此外熔岩流動時產生的「包裹

體」現象也常可見到。 

麟山鼻岬角東側海灣有柔細的沙灘，沙礫中夾雜著許多安山岩風化後殘

留的磁鐵礦砂，常在波浪淘洗過後成為黑黑的一層，這些灘沙被強烈東北季

風吹送後，也在沙灘內側堆積成顯著的沙丘地形。 

三三三三、、、、    富貴角富貴角富貴角富貴角岬角岬角岬角岬角 

富貴角岬角在地理位置上為台灣本島的最北端，形成原因與前述麟山鼻

相同，尤其是岬角最末端那一堆巨大的熔岩塊體最引人入勝，也是遊客必到

之處。富貴角另一特色是與麟山鼻之間的海灣，靠公路那一部分稱為白沙灣，

是因此段海岸有藻礁，適合許多軟體動物生長期間，灘沙中就含有許多藻礁

及貝殼的碎屑，構成顏色較白的沙灘，另在靠麟山鼻的西側，除了內陸有沙

丘堆積外，有發達的灘岩發育，連成長約百餘公尺，縱深約三十公尺的一片，

由於地殼逐漸隆升，有蜿蜒的海蝕溝發育，冬天時灘岩上長滿了石蓴，變成

綠色的一片，十分美麗。 

富貴角最獨特的景觀為風稜石地形，大部分的風稜石為安山岩順沿節理

裂開後，再受強風（主要為東北季風），挾帶海邊的沙礫雕磨而成，為本島

海岸風稜石最密集的地方。 

四四四四、、、、    石門洞石門洞石門洞石門洞 
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由於板塊的持續相互擠壓，整個北海岸的地殼都在持續上升，其主要證

據有二： 

１、綿延的海岸階地，沿海皆有向海緩傾的海岸階地。 

２、石門洞：石門洞為地殼上升的直接證據，洞本身是上升的海蝕洞；洞頂

是上升的海蝕平台，由洞穿過馬路的對面山壁上還可找到海相貝殼殘留

的遺跡。 

五五五五、、、、跳石海岸跳石海岸跳石海岸跳石海岸 

    石門洞向南至金山岬角之間，地質上除了少部分露出的沈積岩基盤外，

大部分由火山碎屑岩構成，膠結緻密，經海蝕後構成陡峻的海蝕崖。在公路

未闢建之前，火山碎屑岩（集塊岩）中的安山岩塊因崩落而遍佈海岸，經此

地時常跳石而過，故有「跳石海岸」的名稱。 

六六六六、、、、金山岬角與金山平原金山岬角與金山平原金山岬角與金山平原金山岬角與金山平原 

    金山岬角由堅硬的五指山層砂岩構成，原為海中的孤島，後來因磺溪帶

出海的泥沙堆積成三角洲，而使孤島與陸地相連，但仍突出在金山平原的最

東端。 

    金山平原的最北側，也就是山地與平原交界的直線狀山崖，就是北部最

重要的金山斷層所在。此斷層由東北向西南延伸而至台北盆地的西北緣，稱

為新莊斷層。大屯火山群的許多火山如竹子山、嵩山、小觀音山、大屯山等，

即沿著此斷層線噴發。  

    斷層的通過，也使得金山有品質良好的碳酸質溫泉湧出，與大屯火山區

因火山殘餘的地熱，產生的硫磺泉有別。順沿往救國團青年活動中心的磺港

路直行，就可抵金山岬角北側的磺港漁港，漁港碼頭面的盡頭海崖，就是堅

硬的五指山層最好的露頭，站在港口出口南側的防波堤上以及下方可以看到

壯麗的由五指山層構成的海崖剖面，防波堤內側與海崖交階處除了可用手觸

摸，感覺如粗鹽顆粒般石英砂岩外，還可看到上升的海蝕隙與海蝕凹洞。防

波堤外側海崖明顯可看到五指山層砂岩的交錯層，顯示近濱相的沈積環境。 

    由磺港海巡署辦公處沿階梯步道向上，可登岬角頂部，向南即可眺望著

名的海蝕柱「燭台雙嶼」。 

七七七七、、、、野柳野柳野柳野柳 

    野柳為大寮層砂岩在北部海岸出露最佳、最廣的地點，由於此處的大寮

層砂岩性軟弱不一，且富含大型圓形或不規則結核（硬塊）經強烈海蝕後，

就形成許多重要海岸與差別侵蝕地形，形成聞名全島的重要風景區，重要的

差別侵蝕地形有燭台蝕、蕈岩（含女王頭）、珠石、球石、薑石等，常見的

海蝕地形有海蝕崖、海蝕洞、海蝕凹壁等。 

    此處的大寮層為標準的海相地層，因此若仔細搜尋，即可找到許多的海
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膽的實體化石及其他的生物遺跡化石。 

八八八八、、、、基隆港基隆港基隆港基隆港 

台灣東北部的海岸十分曲折，有突出的海岸岬角、半島及島嶼，也有凹

入的海灣，如基隆港、沙子灣等。此種灣澳、岬角交替出現的景觀主要受地

質構造的控制。 

基隆港其中最大的海灣，改建為天然良港。有數段平坦海階，證明地殼

仍在上升，例如：仙洞，就是上升海蝕洞。 

九九九九、、、、和平島及中山仔島和平島及中山仔島和平島及中山仔島和平島及中山仔島 

    本為海中島嶼，因橋樑、建築物相連而為「陸連島」。和平島東側海蝕

平台的岩層上有寬廣的兩組節理（破裂面、岩石裂隙交會），形成著名的「千

疊敷」地形。且兩島靠海測均有許多較密集的兩組節理，節理被海水侵蝕擴

大，形成一塊塊類似豆腐的岩塊，稱為「豆腐岩」。而中山仔島東北側砂岩

有許多鈣質結核（硬塊），受海水侵蝕後突出在砂岩的頂部有如人的頭部，

構成「萬人堆」景象。 
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