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濁水溪出海口束水攻沙計畫 工作坊

中華民國113年6月4日
經濟部水利署第四河川分署三樓水情中心
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第一場工作坊 議程
時間 流程 主講人

10:00 ~ 10:05
(5分鐘) 長官致詞

10:05 ~ 10:45
(40分鐘)

濁水溪河口鯨豚調查經驗與成果分享
費思未來有限公司

林圻鴻 經理

10:45 ~ 11:25
(40分鐘)

濁水溪出海口束水攻沙方案研擬
陽明交大

鍾仁凱 助理研究員

11:25 ~ 12:00
(35分鐘)

綜合討論

12:00~ 散會



濁水溪河口
鯨豚調查
林圻鴻



鯨豚調查

• 1997年，台灣海域方才開始有”系統地”針對鯨豚
進行海上調查

•穿越線調查法(Line transect methods)
• 棲地開闊且面積大的區域比較適合採用穿越線法來進
行生物資源調查。

• 在調查區內選定一條以上固定方向的穿越線，以穩定
的速度沿著穿越線前進，記錄沿途兩邊所發現的生物
種類及數量，同時記錄或估計生物出現位置與穿越線
的垂直距離。

• 紀錄航跡上所發現的所有鯨豚種類、數量，以及棲地
狀況（以判別動物為什麼喜歡在此出沒），並校正努
力量儘量接近動物分布的真實樣貌。
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•在預定的調查海域上規劃覆蓋全區的調查路線，
調查船延著既定航道行走
• 覆蓋度

如何設計穿越線
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• 調查範圍中，均
勻，且盡量覆蓋
全區的抽樣法



穿越線
比較
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•最符合穿越線的假說，提供精確的密度估算

•花費大量努力量，可能只有少量的海豚觀測資料

•金門的分布較為平面適合此設計

垂直海岸線

•配合極近岸分布西海岸白海豚

•提供較多的海豚觀測資料

•但在密度估算上可能有偏差(取樣重複)

•可利用照片標記再捕捉法估算族群豐度

平行海岸線

•均勻橫掃水淺水深區域

•沒有轉換航線的無效努力航程

•但不斷變換角度造成偏差、目擊率低

•目標是作為定期一次的廣域調查估算族群密度

Z字型



陸地觀測

•從單一固定平台對同一區域進行重複掃描，以
調查分佈在近岸的族群
• 使用設備：經緯儀、望遠鏡

• 樣站高度：20~45公尺、73公尺

• 輔助調查：船舶調查、被動式水下聲學、無人機
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航空勘測

• 在有駕駛人的飛機上進行航空勘測，觀察員記錄目擊事
件，並直接計數和拍攝鯨豚照片。

• 調查方法：距離取樣法、樣帶取樣法、網格取樣法
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被動式水下聲學(PAM)

• 使用水下麥克風來檢測海洋生物的發聲

• 調查類型：固定式聲學測量、移動式聲學測量
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空拍機(Drone, Aerial)

•海洋生態調查也加入無人機作為”輔助”，包括拍
攝與監測海牛(Landeo-Yauri et al., 2020)、海豚(Oliveira-da-Costa 

et al., 2020)、鯊魚(Raoult et al., 2018)、鳥類(Vas et al., 2015)及其
他海洋哺乳動物(Hodgson et al., 2013)。
• 可量測大型齒鯨體長(Fearnbach et al., 2018)

• 精確計算小型齒鯨目擊隻數，了解其行為及生理狀況
(Apprill et al., 2017; Chung et al., 2022)

• 可飛入船舶無法進入之淺海海域上空

8



鯨豚觀察的裝備

◼ GPS

◼ 航海望遠鏡

◼ 相機

◼ 個人安全設備
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如何尋找鯨豚

◼ 部分身體浮出水面

◼ 不尋常的水花

◼ 呼吸時噴起的水氣

◼ 觀察其他動物

https://www.instagram.com/slatermoorephotography/?utm_medium=copy_link&fbclid=IwAR3WCuzCOLdVeB70vqAi4l_88FiGg8fekC2MjfG8Sqp42ie_p7jRN1EkGYo
https://www.instagram.com/slatermoorephotography/?utm_medium=copy_link&fbclid=IwAR3WCuzCOLdVeB70vqAi4l_88FiGg8fekC2MjfG8Sqp42ie_p7jRN1EkGYo


目擊海豚

◼ 紀錄發現點位

◼ 紀錄海豚行為

◼ 拍照
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GPS操作步驟

◼ 標定

◼ 紀錄座標、時間

◼ 輸入



航海望遠鏡使用注意事項

◼ 背好背帶

◼ 不要遮住進光孔

◼ 紀錄方位角

◼ 距離判讀
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歷年目擊率變化趨勢
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歷年中華白海豚目擊分布
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2008~2010 2012~2014 2016~2018



群次目擊率及四季差異
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小結

•分布趨勢
• 東西向梯度分佈穩定，

• 南北向梯度分布則，北、中、南三區時空變化大。

•目擊率
• 雲林中段目擊率最高

• 春夏季節海豚目擊率明顯高於秋冬季節。

•環境擾動
• 濁度、pH 值及水深的快速變化可能對海豚的分佈模
式產生間接地影響
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河口特性與中華白海豚分布
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新虎尾溪為研究位置
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各環境因子間的相關性
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白海豚目擊率與行為指標

•主成分分析結果與Factor 1 顯著相關
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小結

•環境因子間的關係：
• 溫度＆溶氧：季節變化穩定,兩者顯著負相關

• 雨量＆逕流量：兩者顯著正相關

• 葉綠素濃度＆淨基礎生產力：顯著正相關

•白海豚的活動主要受濁度＆生產力的影響
• 高濁度:目擊率低、覓食行為少

• 高生產率:目擊率高、游走多（海豚聚集）
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總結

•沿海生態系具有豐富的生物多樣性和生態功能，
但容易受到氣候變遷和人類活動的影響。

•中華白海豚主要活動於水深15米以淺的沿海區
域，同樣容易受到環境的擾動而影響分布及棲地
利用使用模式。

•濁度、pH 值及水深的快速變化可能對海豚的分
佈模式產生間接地影響。

•濁度與基礎生產力的高低則會影響目擊頻度及行
為模式
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濁水溪出海口束水攻沙計畫
執行評估與民眾參與計畫(1/2)

2024年 6月 4日 3

陽明交大 防災與水環境研究中心
鍾仁凱 助理研究員[tkuxdwang@gmail.com]

計畫執行工作坊-第一場次



簡報大綱
１．工作坊背景
２．歷史推動情形
３．本年度推動情形
４．意見交流
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1897年日治時期臺灣堡圖
資料來源：中央研究院人社中心

濁水溪(Lô-tsuí-khe)工作坊背景

資料來源：國史館臺灣文獻館

1913年濁水溪第三護岸工事

2024年衛星影像
資料來源：歐盟鴿子衛星

1950年代滾滾洪流的濁水溪
資料來源：國立彰化生活美學館

1987年濁水溪物模試驗
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濁水溪下游河段複式斷面營造
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濁水溪下游河段複式斷面改善
資料來源：四河分署

工作坊背景



濁水溪河口歷年地形變遷
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S1

S4

S8
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濱
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工作坊背景
1994 ~ 2023年河口侵淤變化
-20m水深內淤積量 4.04億方



防止外傘頂洲沙灘流失整體防護計畫
 行政院 111年 6月通過「防止外傘頂洲沙

灘流失整體防護計畫」，而濁水溪河口
束水攻沙研議亦屬於整體防護計畫一環。

 根據海委會海洋研究院 109年「雲嘉海
岸(外傘頂洲)侵退防治研究委託專業服務
案」，在自然演變、河川砂源減少、人
工結構物、地層下陷及海平面上升等影
響，外傘頂洲恐已無法維持自然沙洲。

 2023年 漲潮，外傘頂洲幾乎全部消失
 2028年 沒入海平面以下
 2060年 完全低於平均潮位，潛沒沙洲
 藉由濁水溪河口束水攻砂工法及方案研

議，期待減少濁水溪出海口淤積及增加
外傘頂洲砂源之成效。

2020年外傘頂洲南端地貌
[陽明交大張憲國教授 提供]
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工作坊背景



計畫區域河川輸砂量供給情形
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濁水溪

北港溪

朴子溪

八掌溪

急水溪

外傘頂洲

離島工業區

溪別
年平均
輸砂量 佔比

(萬噸) (%)

濁水溪 7125.3 96.4

北港溪 44.7 0.6

朴子溪 39.2 0.5

八掌溪 141.8 1.9

急水溪 43.3 0.6

合計 7394.3 100.0

 根據水利署水文年報日平均流量及懸浮
質觀測資料，計算外傘頂洲計畫區域內
五條中央管河川近二十年年平均輸砂量。

 濁水溪年平均輸砂量 7,125萬噸為計畫區
主要的砂源供起河川。

工作坊背景



討論範圍 濁水溪出海口(-5m水深)至西濱大橋上游 1km
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A. 西濱大橋下游 (右岸) B. 西濱大橋上游 (右岸) C. 濁水溪出海口生態基地
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現況流場 以 106年 0601颱風為例 (Qp=13,990cms)

西
濱
大
橋



歷史推動情形 水利規劃總隊(水規分署前身)水工模型試驗
推動期程

貓兒干、下山腳堤防 許厝寮堤防 下海墘堤防
導流堤(累積長度) 導水牆(累積長度) 排樁丁壩

一期(0~10年) 1,231m 1,467m 580m

二期(10~20年) 2,426m 2,943m 1,160m

三期(20~30年) 3,641m 4,402m 1,739m
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省政府水利規劃總隊 79年



河口束水攻砂治理方案
期程/措施 說明 數量 備註

短
期

A1 加強黃線河道整理 約10萬方 已完成

A2 西濱大橋北岸防洪林
帶改善 長度1.5km 已完成

A3 河中沙洲抽沙改善 10萬方 已完成

中
期

B1

防洪林帶改善，並於
下游端設排樁丁壩穩
固培厚灘地，此外未
來視丁壩掛淤效果，
檢討丁壩加長作業，
以保護北岸下海墘堤
防安全。

 防洪林帶長
約2.7km

 6座排樁丁
壩，長及間
距 分 別 為
30 及 65m 、
壩高1.5m

B2

參考Q1.1水位，南岸
灘地設導流堤匯聚水
流；另外局部區域設
丁壩降低導流堤迎水
面流速

 導流堤長約
2.4km

 5座排樁丁
壩，長及間
距 分 別 為
40及100m、
壩高1.5m

長
期

C1
分階段培厚導流堤後
方灘地或營造濕地，
維持斷面穩定

濕地環境營造，
縱長約2.4km

C2 滾動檢討河道疏浚及
保護工法成效 13

濁水溪河口複式斷面推動策略

四河分署濁水溪下游段複式斷面維持策略(111年)歷史推動情形



濁水溪口導流堤研議方案彙整

CASE_D：疏濬深槽至出海口 -1m水深位置。
CASE_E：導流設施往外海延伸至 0m水深位置，高程 1.5~2.5m。
CASE_F：導流設施往外海延伸至 0m水深位置，高程 2.0~3.0m。
CASE_G：延續CASE_F，再培厚北岸河道灘地高程至 EL.+5.0m

CASE_F Q5流場

CASE_G Q5流場
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四河分署河口輸砂系統監測與淤積改善(111年)

縱長約 3.9km

歷史推動情形
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 水規分署 112年試驗顯示導流堤對濁水
溪口導流導砂效果良好。

 惟考量長導流堤加高加固於現地施工經
費與生態影響，因此研提分段導流堤，
縱長約 4.7km，延伸至 -1m水深處且
略往南移，引導水流往既有流路集中，
增加往西輸沙分量。

 分段導流堤由16個單元組成，每單元長
邊300m、短邊50m、頂部高程3m；
各單元最小間距40m。

水工模型試驗方案

水規分署濁水溪口動床水工模型試驗(112、113年)歷史推動情形



 參考台灣生物多樣性格網(TBN)，
計畫範圍內已觀測 586物種；其
中原生種 499種、台灣特有種 8種。

 迄今已觀測物種中，58種屬於保
育類野生動物，且中華白海豚、
白尾海鵰、東方白鸛、黑面琵鷺、
草鴞及綠蠵龜屬於瀕臨絕種保育
類野生動物。另外根據農業部生
物多樣研究所紅皮書名錄，區域
內接近受脅等級以上物種有 30種，
包含鳥類(鷹科、雁鴨科、鴴科、
鷺科、鷗科及鷸科等)、被子植物
(臺灣虎尾草)。

本年度推動情況 彰雲地區最大泥質灘地已觀測物種統計
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本年度推動情況 濁水溪口重要物種分布示意圖

灰澤鵟
Liao Tzu-Chiang 攝

大杓鷸
Liao Tzu-Chiang 攝

黑嘴鷗
蕭舜昌 攝

紅腰杓鷸
Liao Tzu-Chiang 攝105年 濁水溪口濕地

環境生物監測及生態保育行動計畫
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本年度推動情況 關注物種分布
中華白海豚
劉威廷攝

東方白鸛
陳虹伶翻攝

黑面琵鷺
陳虹伶翻攝

臺灣旱招潮
興大無脊椎動物研究室

西
濱
大
橋



 方案A：連續導流土堤延伸至
0m水深、縱長 3.9km。

 方案B：不連續導流土堤延伸至
-1m水深、縱長 4.7km。
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本年度推動情況 研議中可能方案

壹號井

５號越堤路

７號越堤路

西濱大橋



 方案C：以不侵入中華白海豚日常
活動範圍為原則，增加河口往西流
量；尤其 Q1.1(約 3,500cms)流量
以下，斷面 1處往北深槽流量規劃
為零。

 參 考 白 海 豚 最 小 活 動 水 深 紀 錄
40~60cm，並以濁水溪河口平均
高潮位 1.842m為基準，計算導流
堤延伸長度。

 導 流 堤 縱 長 約 1km 、 頂 部 高 程
3m；另外配合 18座長 120m、寬
20m、高 3m丁壩，束導水流，建
立深槽。
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本年度推動情況 其它方案研議-導流堤長度縮減至 1km

壹號井

５號越堤路

７號越堤路

西濱大橋
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 方案D：不侵入中華白海豚日常活
動範圍，並保持河口日常往北流量，
避免影響大杓鷸、黑面琵鷺及東方
白鸛等喜好在淺水域覓食特性。

 以方案 C為基礎，將斷面 1以西的
導流堤採不連續堤設計。

 分段導流堤由3個單元組成，每單
元長邊350m、短邊50m、頂部高
程3m、中間轉折角度約 150度；
各單元最小間距 50m。

 配合 12座長 120m、寬 20m、高
3m丁壩，束導水流，建立深槽。

本年度推動情況 其它方案研議-保持水生動物廊道

壹號井

５號越堤路

７號越堤路

西濱大橋
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 方案E：評估不連續堤延伸至 2km
長之效益。

 以方案 D為基礎，將斷面 1以西的
不連續導流堤由 1km延長至 2km。

本年度推動情況 其它方案研議-不同導流堤長度分析

壹號井

５號越堤路

７號越堤路

西濱大橋



本年度推動情況 河口輸沙量變遷分析

北側(N)控制斷面

南側(N)控制斷面

西側(W)控制斷面

西濱大橋

方案
輸沙量(百萬方)

N(北側) W(西側) S(南側) SUM(總和)

現況 [CASE_0] 8.56 0.34 0.03 8.93 

連續長導流堤 [CASE_A] 5.09 3.69 0.00 8.79 

不連續長導流堤 [CASE_B] 4.26 4.17 0.01 8.45 

連續短導流堤 [CASE_C] 6.27 2.30 0.00 8.58 

不連續短導流堤 [CASE_D] 6.51 1.95 0.00 8.46 

不連續中等長度導流堤 [CASE_E] 6.29 1.89 0.01 8.20 

方案
輸沙量百分比(%)

N(北側) W(西側) S(南側)

現況 [CASE_0] 95.9% 3.8% 0.3%

連續長導流堤 [CASE_A] 57.9% 42.0% 0.0%

不連續長導流堤 [CASE_B] 50.4% 49.4% 0.2%

連續短導流堤 [CASE_C] 73.1% 26.8% 0.0%

不連續短導流堤 [CASE_D] 76.9% 23.0% 0.0%

不連續中等長度導流堤 [CASE_E] 76.7% 23.1% 0.2%
23
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意見交流 討論議題

束水攻沙方案推動方向討論

施作工法與多元化運用自然資材探討

生態保育應注意事項

第一場次



敬請指教

25


	投影片編號 1
	投影片編號 2
	投影片編號 3
	投影片編號 4
	投影片編號 5
	投影片編號 6
	投影片編號 7
	投影片編號 8
	投影片編號 9
	投影片編號 10
	投影片編號 11
	投影片編號 12
	投影片編號 13
	投影片編號 14
	投影片編號 15
	投影片編號 16
	投影片編號 17
	投影片編號 18
	投影片編號 19
	投影片編號 20
	投影片編號 21
	投影片編號 22
	投影片編號 23
	投影片編號 24
	投影片編號 25
	濁水溪河口鯨豚調查
	預設章節
	投影片 1: 濁水溪河口鯨豚調查

	什麼是鯨豚調查
	投影片 2: 鯨豚調查
	投影片 3: 如何設計穿越線
	投影片 4: 穿越線比較

	非船調查方式
	投影片 5: 陸地觀測
	投影片 6: 航空勘測
	投影片 7: 被動式水下聲學(PAM)
	投影片 8: 空拍機(Drone, Aerial)

	鯨豚觀察工作
	投影片 9: 鯨豚觀察的裝備
	投影片 10: 目擊海豚
	投影片 11: 航海望遠鏡使用注意事項

	鯨豚調查成果
	投影片 12: 歷年目擊率變化趨勢
	投影片 13: 歷年中華白海豚目擊分布
	投影片 14: 群次目擊率及四季差異
	投影片 15
	投影片 16: 小結
	投影片 17: 河口特性與中華白海豚分布
	投影片 18: 新虎尾溪為研究位置
	投影片 19: 各環境因子間的相關性
	投影片 20: 白海豚目擊率與行為指標
	投影片 21: 小結
	投影片 22: 總結



