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摘要 

本研究主要為針對「台 9 線」海岸公路溢淹及沿岸地形變遷特性進行研究，除

針對該區域相關背景資料蒐集外，亦須建置適合模擬臺東海岸水動力與地形變遷之

數值模式，並進行台 9 線公路溢淹和沿岸中長期地形變遷特性探討，以瞭解拓寬之

公路(如台 9 線)可能造成災害影響。依據相關背景資料蒐集，已分析台 9 線往昔易

致災路段，並透過現場勘查作業，瞭解目前台 9 線公路現況及後續災害分析之重要

區域。透過衛星影像蒐集及分析，研析台 9 線海岸長期變化情況及受海岸結構物設

置後灘線變化情形，另以影像分析方式評析海岸漂砂季節性變化行為。本研究主要

以「數值模擬」與「特性災害分析」方式探討台 9 線災害特性，因此數值模式方面，

已完成遠域、中域及近域數值模式建置，並與觀測資料進行波浪、潮位及流速等相

關驗證，證明目前數值模式模擬計算之可靠性，地形變遷模式則透過與觀測資料進

行比對，調校相關參數使其模擬地形變遷趨勢較具合理性；另災害特性分析方面，

則透過遠域數值模式計算結果與長期觀測資料結果進行分析，估算波浪設計條件與

代表性波浪條件，以分別做為公路溢淹與地形變遷評估模擬之邊界條件。最後，依

據數值模擬成果分析台 9 線海岸公路致災潛勢區域，並標示「公路溢淹」、「侵蝕災

害」及「淤積災害」三種災害類型潛勢區域，俾利未來施工或防災作業之參酌。 

 

關鍵詞：台 9 線、公路溢淹、地形變遷 

Abstract 

This study is to analyze the characteristics of the coastal highway flooding and the 

nearshore morphology of the Provincial Highway No. 9. To understand the effect due to 

road widening (e.g., Provincial Highway No. 9), environmental data collection, the 

establishment of the wave-coupled hydrodynamic model and the sediment transport 

model for Taitung, and the analysis of the highway flooding and nearshore morphology 

are performed. The regions which have a higher risk on the Provincial Highway No. 9 is 

figured out by the collected history data and the field survey. The long-term variation of 



 

 

the nearshore morphology because of the coastal structures are investigated through the 

satellite images. Besides, the seasonal sediment transports are analyzed. The 

well-validated wave-coupled hydrodynamic model and the sediment transport model by 

comparing with the measured data were constructed. The design and representative wave 

conditions for analysis of the highway flooding and nearshore morphology are obtained 

by the numerical simulation and the long-term field observation. Finally, three types of 

disaster including highway flooding, erosion disaster, and deposit disaster are analyzed 

for the regions which have a higher risk. The achievements in this study will be helpful 

for construction and disaster prevention. 
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一、前言 

本研究配合屬交通部港灣研究中心年科技綱要研究「海洋及交通運輸防災技術

研究」之細部研究「港灣環境資訊整合及防災應用研究」執行，其研究成果可提供

可提供交通部、公路總局、水利署及第八河川局等相關單位作為未來施政與後續研

究作為參考，俾利擬定相關防治對策。 

台 9 線為連結臺灣花東地區與南部地區之主要運輸交通幹道，往昔受地形限

制、公路設計標準偏低、線型不佳、縱坡起伏大及路寬不足等限制，易因災害受損

而交通中斷，對區域性經濟發展、產業運輸及民眾通行等有所影響。因此，於民國

100 起開始實施台 9 線公路拓寬工程，以利強化公路運輸系統通行品質。往昔於颱

風與強風季節時，台 9 線公路常有因大浪侵襲導致公路溢淹災害事件發生，此不僅

影響公路上通行車輛與人員之安危，亦因長期波浪侵襲下，易產生沙灘流失及海岸

線不斷地往內陸退縮之情況，進而提升近岸大浪直接襲擊公路溢淹之可能性，其碎

波波浪更可能直接淘刷台 9 線公路之底部基座，造成更嚴重之災情。除此之外，臺

東海岸沿岸漂沙的問題存在已久，長期沿岸漂沙變化所導致的海岸地形變遷現象，

已對臺東沿海公共工程 (包括公路地基維護及海岸養灘工程) 或漁業經濟層面 (如

大武漁港航道長期淤塞問題) 造成長期負面的影響。然，拓寬工程於實施中或實施

後時，均有影響海岸現況變化之可能性 (漂沙趨勢變化、地形變遷及灘線變化等情

況)，進而導致台 9 線公路致災情況，例如：如香蘭至大鳥路段辦理公路車道拓寬，

因颱風及強風季節大浪襲擊，產生沙灘流失及海岸線不斷地往內陸退縮；如金崙大

橋路段，新建橋段較接近海岸，是否有因漂沙變動而於墩柱周圍產生淘刷之可能性；

而大武漁港現階段仍有長期淤塞，且漁船通行困難等問題存在。鑑於上述，台 9 線

公路實施拓寬工程後，有重新評估災害潛勢(公路溢淹及地形變遷特性)與因應對策

研擬之必要性。本研究主要是透過「往昔資料蒐集」、「數值評估」及「災害特性

分析」等方法，運用科學方式針對該台 9 線海岸公路進行災害特性分析，並劃定台

9 線海岸公路易致災潛勢區域，其成果可做為未來改善工法或策略之參酌，俾供相

關單位擬訂改善對策之依據。 

 

二、台 9 線海岸公路資料蒐集與分析 

2.1 易致災區資料蒐集與分析 

彙整過往文獻將台 9 線公路易致災路段做劃分，相關彙整分析資料如表 1 所

示，大致可將易致災區域劃分為 6 個區域，分別為南興路段、大武漁港、多良路

段、香蘭路段、美和海岸、三和海岸及太麻里路段等 6 區域。其中，大武漁港主

要受「漂砂淤積」影響，使港口經常性淤積，導致漁船無法出港作業。而因大武

漁港地形上影響，其「突堤效應」導致位於南方的南興路段海岸有「海岸侵蝕」

現象發生，使其岸線逐漸縮短進而常於颱風事件時發生「波浪侵襲」之現象；多

良、大溪、大竹及加津林路段亦有部分路段因公路鄰近海灘區域，易有「波浪侵



 

 

襲」現象發生(黃學美和朱志誠，民國 102 年)；香蘭、美和及太麻里路段過往則均

有「海岸侵蝕」之現象發生；本研究套疊臺東海岸 50 年重現期暴潮溢淹潛勢，顯

示三和海岸為「暴潮溢淹」潛勢區域。 

表 1. 台 9 線公路易致災路段相關資料分析表 

地點 災害分類 致災情況 資料來源 

大武漁港 漂砂淤積 

大武漁港受地形和海

流影響，每年 10 月到

隔年 3 月，經常被海砂

堵住港嘴，造成漁船無

法出海。 

1.新聞 

2.潮流作用下臺灣漁港淤砂研究(2012) 

3.臺東海岸(尚武段)監測調查研究(2/2)  

南興路段 
海岸侵蝕 

波浪侵襲 

因極端氣候、人為濫墾

等因素，加上大武漁港

「突堤效應」，漁港南

端海岸線侵蝕嚴重。此

外，於蘇迪勒颱風期

間，有海浪侵襲現象發

生；天兔颱風侵襲臺東

時，南興路段受災嚴

重，因離海岸近，有觀

察到可能為被大浪帶

到公路上的砂石。 

1.新聞 

2.應用地理資訊系統建置臺灣主要商

港溢淹災害潛勢圖之研究 

多良、大

溪、大竹

及加津林 

公路溢淹 

強颱(萬宜)外圍環流

影響，長浪侵襲路段造

成傷亡。 

1.新聞 

2.台 9線海岸公路防浪保護工程之探討

(2013) 

美和海岸 海岸侵蝕 

長期變化：民國 68 年

10 月至民國 75 年 12

月期間，美和海灘呈現

往海側延伸淤積；於民

國 75 年 12 月至民國

88 年 1 月期間，則全

面性地往陸側後退侵

蝕。 

短期變化：以民國 88

年 l 月~民國 89 年 6

月間之變化進行討

論，前灘與後灘地形變

遷部分是大致不變

的，然而在灘線附近則

同時出現一些礫石砂

堆的堆積發展現象。 

臺東知本海岸與美和海岸變遷之研究 



 

 

三和海岸 公路溢淹 

在 50 年重現期水位

下，淹水深度達 1 m 以

上區域。 

本年度(107 年 9 月)山

竹颱風事件，有浪襲致

災情況發生。 

1.本研究圖資套疊 

2.新聞 

太麻里段 

香蘭段 
海岸侵蝕 

太麻里鄉海岸因直接

面臨太平洋深海波浪

衝襲，又海底地形陡

峭，當颱風波浪由外海

傳遞至近岸時，因底床

摩擦力較小，波浪能量

不易折減。在近岸碎波

時，對水體產生之擾動

容易對近岸造成較明

顯的海岸地形變遷，尤

以颱風季節最為顯著。 

 

香蘭段海岸常年受颱

風巨浪侵襲影響，以致

於沿岸防風林崩塌嚴

重，尤其波浪溯上急遽

作用常夾帶大量砂石

推進至高灘上，其衝擊

力常造成沿岸防護設

施的破壞。 

1.臺東太麻里海洋及河口營力對海岸

地形變遷之數值模擬研究(2011) 

2.臺東海岸(太麻里段)環境營造改善研

究(2/2) 

3.臺東海岸(香蘭段)監測防護研究(2-2) 

2.2 近岸結構物對海岸影響之探討 

透過太遙中心免費介接圖資 (每年均有一張衛星圖資)，探討分析台 9 線海岸

區域近岸結構物對海岸影響情況。其中，因大武漁港周圍長期以來的近岸結構物

變化較為頻繁，使海岸變化較為顯著，因而本章節以大武漁港周圍海域為對象進

行海岸長期變化之探討。 

由 1999 年至 2017 年太遙中心免費介接圖資中可瞭解，大武段漁港周圍海岸

變化情況(參見圖 2.9)。而大武漁港周圍，因長年來周遭常有結構物建置，使之地

形變動現象較為顯著。相關地形變化概述如下： 

(1)1999 年明顯看出大武漁港港口周圍已有漂砂累積現象產生，而該處漂砂概多由

上游河川輸砂往南部帶動，再因漁港地形影響，使之易累積漁港口造成漁船通

行不便。 

(2) 2000 年時，大武漁港北側攔砂堤已建置完成，藉以攔截上游輸砂，降低港口淤

積現象發生。 

(3) 2006 年時，大武漁港北側海岸已有顯著堆淤現象產生。 



 

 

(4) 2008 年時，可看到漁港口內部有淤積現象發生。依據過往文獻 (溫志中等人，

2012 年) 指出 6 月後因攔砂堤處砂灘淤滿，由北往南傳送之漂砂越過攔砂堤，

傳至漁港南段，導致漁港口淤積。 

(5) 2009 年影像顯示，大武漁港內側有大量漂砂累積於港內，此現象可能與 2009

年 8 月莫拉克颱風事件有關。依據過往新聞報導表示，莫拉克颱風時，大武溪

出海口淤積極大量砂石漂移造成大武漁港淤積嚴重，所以港區漁民亦可歸屬莫

拉克受災戶。 

(6) 於 2010 年影像中，可看到懸浮載分布情況，由此可看到北側攔砂堤效應對懸浮

載運動影響，使之造成北側淤積；南側港口出口處反而較無漂砂補助之情況。 

(7) 於 2014 年影像中可知，為解決南側海岸侵蝕問題，漁港南側興建凸堤與離岸堤

進行攔砂。 

(8) 2015 年影像中已可看到攔砂之成效，於漁港南側形成海灣灘岸。 

(9) 2017 年時，因將草埔隧道拓寬工程清出的土方用於南側養灘，因此影像中顯示

南側海岸砂灘顯著增加，而本團隊於今年度 (民國 107 年) 於該處現勘時，已

無發現離岸堤，應為堆積土砂掩埋。 

5

1999 2000 2006 2008

北側攔
砂堤

大武漁港北側海岸
現有顯著堆淤情形

2008年6月後因攔
砂堤處砂灘淤滿，
由北往南傳送之漂
沙越過攔砂堤，傳
至漁港南段，導致
漁港口淤積

(參考文獻：潮流作用下台灣漁港
淤沙研究，溫志中等人，2012)

2009

 

圖 1. 大武漁港周圍海域長期地形變遷情況。 

2.3 季節性漂砂變化分析探討 

本研究透過衛星影像來分析季節性的漂砂變化情況，影像資料方面則以無償

下載的 SPOT 衛星圖資為時間密度較高且較完整之圖資，因而可合理運用於該項

分析。鑑於影像完整度，此分析擇選 2006 年一系列的衛星影像，來進行季節性漂

砂變化探討。其中，以每個月衛星影像中漂砂範圍做為探討對象，透過影像分析

方式，劃設出各月份的漂砂範圍，並計算其面積，藉以瞭解台 9 線沿岸漂砂季節

變化趨勢。然目前漂砂變化分析僅以「漂砂範圍」面積為主，而無法分析其範圍

內的「漂砂濃度」。除非能夠獲致品質較佳之衛星影像，再配合現場懸浮值濃度量



 

 

測，進行影像調校與率定，才能更為完善定義漂砂整體量值，目前僅簡易的範圍

分析來判斷季節性的漂砂分布情況。 

各衛星影像漂砂範圍分析方法流程如圖 2 所示，首先調整影像對比，以利漂

砂分布較為顯著；再者，分析各衛星影像之像素等值分布，可繪出像素等值圖；

最後，再篩選各影像之像素門檻值，劃設門檻值之範圍，即為各影像漂砂範圍分

布，配合 ArcGIS 軟體或 Matlab 即可求得各漂砂範圍之面積。 

2010 2013 2014 2015 2017
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波浪帶動
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灘。

攔砂堤效應
造成北側淤
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圖 1.(續) 大武漁港周圍海域長期地形變遷情況。 

調整影
像對比

分析影像素等值分布

篩選像素門檻值，劃定漂沙範圍
 

圖 2. 漂砂範圍分析流程。 

茲以三區塊範圍來進行漂砂分析結果說明，分別為「南興至大武段」、「加津

林至多良段」及「香蘭至三和段」，目前僅以「南興至大武段」各區塊 5 月及 12



 

 

月之漂砂範圍分析結果，如圖 3 所示。而由各月份漂砂範圍分析結果可量化其漂砂

範圍面積，並繪製各區塊於各月份漂砂面積分布變化 (參見圖 4)，其顯示台 9 線海

岸漂砂趨勢由 10 月份至隔年 2 月份時較為顯著，3 月份至 7 月份較不顯著。由此可

知，海岸漂砂分布範圍與東北季風盛行時段關係密切。此外，2006 年 8 月衛星影像

拍攝時間，剛好接近「寶發颱風」事件發生時段，因而有漂砂趨勢較為顯著之現象

發生。 

  
5 月 12 月 

圖 3. 南興至大武段漂砂範圍分析結果 

  

 
圖 4. 台 9 線海岸漂砂變化分布圖 

 

三、數值模式評估 

3.1 數值模式評估架構 

考量本研究數值評估之完整性，必須運用到遠域模式、中域模式及近域模式

三種數值評估方式。本節則針對各模式於本研究之評估內容進行說明，以利瞭解

各模式與各評估作業之連結性。圖 5 為本研究數值評估流程圖與相關評估作業內

容，其中可概分為三階段，分述說明如下：  

(1)遠域模式：運用 ADCIRC 與 SWAN 耦合模式進行大範圍模擬計算，產出成果包



 

 

含暴潮偏差與波浪資訊。本研究透過此模式進行歷史颱風暴潮偏差及颱風波高

計算(民國 78 至民國 106 年之颱風事件)，計算結果透過頻率分析方式推求波浪

設計條件，並透過氣象局潮位資料與暴潮偏差結果推算設計水位，藉以做為本

研究設計條件之重要資訊。 

(2)中域模式：透過遠域求得設計條件結果做為中域模式之邊界條件，計算中域範

圍內波流場變化，再配合 PTM 模式計算河川輸砂分布範圍。藉由中域模式計

算成果，再配合台 9 線易致災區資料蒐集成果，可明確劃定致災區模擬範圍，

及後續近域尺度模擬範圍界定。 

(3)近域模式：近域模式主要是透過 CMS 與 PTM 來進行各近域區塊的數值模擬，

其中包含水動力模擬 (近岸波流場與水位變化) 與地形變遷模擬。各近域區塊

模擬結果將提供後續針對台 9 線海岸公路災害特性分析加值運用。 

數
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式
模
擬
步
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圖 5. 數值評估流程圖 

3.2 遠域模式 – 設計條件評估 

考臺東海岸防護研究(第八河川局，106 年)，可知臺東海岸防護結構設計年限

為 50 年。為評估台 9 線整體安全，需針對海域 50 年重現期暴潮偏差及颱風波浪

設計條件進行推估。為達上述目的，需就歷史颱風事件進行模擬。 

中央氣象局於民國 78~106 年發布警報的颱風，共計 171 場，但發布警報的颱

風未必對研究區皆有顯著影響。一般來說，暴風範圍在颱風眼邊緣是颱風風力最

強的地方，然後愈向外風愈小，自颱風中心向外一直到平均風速每小時 50 km 的

地方（每秒 14 m (7 級風風速下限)），這一段距離稱為暴風半徑。在暴風半徑內的

區域，即為暴風範圍。颱風的暴風半徑平均約為 200 至 300 km，故本研究以臺東

為中心，將通過該處半徑 300 km 範圍內之歷史颱風軌跡視為對研究區有顯著影響

的颱風事件。經篩選後，對研究區影響較顯著之颱風事件共計 101 場。而為決定

臺東地區代表性設計波高與暴潮偏差，選擇多良村外海水深約 1038 m 處之計算結

果進行頻率分析。因該處颱風波浪未受近岸地形影響，可做為颱風波浪入射近岸



 

 

之代表值。 

頻率分析方面則採用 Weibull 分布的套配方法，分析多良村外海水深約 1038 m

處之 50 年暴潮偏差與颱風波高，其結果分別為 0.59 m 及 15.71 m。設計潮位實際

呈現雖僅為單一數值，但可配合考量特定因子分別解析計算，藉以推求評估所需

條件數值。就海岸防護設施之設計基準而言，為因應不同海岸特性、防護需求、

災害風險…等，並參考目前國內海岸防護設施普遍採用之設計潮位考量方式，本 

就設計潮位之定義，針對上述各潮位考量因子選擇適用值，並將各項考量潮位因

子疊加計算。亦即： 

設計潮位 ＝ 天文潮 + 氣象潮 + 長期海水位變化量        

上式中，天文潮採用平均高潮位計算，根據中央氣象局臺東潮位站資料

(1976-2017)顯示，其值為 0.73 m，氣象潮則按各重現期暴潮偏差推估結果代入；

至於長期海水位變化量部分，本研究則暫不納入考量。故彙整上述遠域數值計算

結果可知，本研究設計條件分別為颱風波高 15.71 m；颱風時刻風浪週期為 3.83*(颱

風波高)0.5；設計潮位為 1.32 m。 

3.3 中域模式 – 致災區範圍劃定 

本研究主要標的是針對台 9 線海岸公路進行災害特性分析，此需要以水動力

與地形變遷模擬結果為背景資料進行分析。為顧及災害特性分析所需背景資料之

精確性，得藉由較細緻的網格系統來進行數值計算，以產出較為可靠的結果進行

特性分析。然，細緻網格系統所需計算量及時間較大，因而本研究將研究區域劃

分為若干近域範圍進行較細緻網格系統模擬，藉以兼顧計算效率與精確度。近域(致

災區)範圍之劃定則需以「資料蒐集分析成果」與「中域模式模擬結果」做為依據，

來進行合理的劃定作業。其中，資料蒐集分析成果主要以往昔致災區域資料與台 9

線公路高程為參考依據；中域模式模擬則是以岸前波高與河川輸砂趨勢模擬結果

為考量。 

由前述台 9 線易致災區分析中可知，南興、多良及三和路段均有公路溢淹發

生之記錄；而大武漁港則受長年淤積災害影響；南興和太麻里太麻里(包含香蘭段)

則有海岸侵蝕之相關研究記錄，依上述所蒐集資料做為致災區劃定之參酌。另依

據本研究蒐集台 9 線樁點資料，可繪製海岸公路高程分布圖(參見圖 6a)，其中除高

架路段外，有部分路段高程較低，尤以「南興段至大武段」(圖中 A 紅框範圍)及「加

津林至多良段」(圖中 B 紅框範圍)最為顯著。 

中域模式用於主要包含由設計條件模擬之岸前波高與河川輸砂趨勢兩種評

估。其中，設計波浪條件模擬結果如圖 6b，由圖可見臺東因其海岸水深較深，外

海波浪傳遞至近岸時波浪能量不易衰減，整體相位平均波高衰減程度不大。於此

計算結果中，擷取公路海岸的岸前波高(參見圖 6c)顯示，加津林至多良段(B 紅框

範圍)與香蘭至三和段(C 紅框範圍)，其岸前波高均於較大；而河川輸砂模擬方面(輸

砂給定條件參見 2.4.2 節)，研究區域內大多數河川輸砂其底質皆沉積於河口位置。

於研究區南部河川對岸邊比較有補注趨勢，圖 6d 所示。 

綜上，彙整「致災區資料分析」、「公路高程分布」、「岸前波高」及「河川輸



 

 

砂趨勢」等結果，已將研究區域劃定為「南興至大武段」、「加津林至多良段」及

「香蘭至三和段」等三個致災區範圍(即近域模擬區塊)，其均可參見圖 3.28、圖

3.30 及圖 3.31 中紅框區塊(A、B 及 C 三個紅框區塊)。 

A

B

C

樁點高程

高
程

(m
)

  

a 台 9 線海岸公路樁點高程分布圖 
b 中尺度範圍 50 年設計條件波場計算

結果 

  
c 公路岸前波高計算結果 d 研究區河川輸砂計算結果 

圖 6. 中域模式成果圖 

3.4 近域模式 – 災害特性分析方法建立 

透過中域模式數值模擬成果與資料蒐集成果進行分析，已劃定本研究近域模

式模擬區塊及範圍。近域模式主要運用 CMS 與 PTM 兩模式來進行水動力與地形

變遷模擬計算，進一步加值分析計算成果，俾利後續特性分析作業。 

為使本研究災害特性分析標的更為明確，因而將以「公路溢淹」、「侵蝕災害」



 

 

及「淤積災害」三種災害類型來做為後續災害特性分析之方向，各災害類型之相

關定定義與災害特性分析之流程如圖 7 所示。 
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圖 7. 本研究災害分類、定義與分析內容 

四、公路致災區段災害特性分析 

4.1 公路溢淹致災區段特性分析 

本章節主要探討台 9 線海岸公路易產生「公路溢淹」災害之區段，並進行該

災害類型之相關分析。依據所擇取海岸段環境與水深地形特徵，藉由潮位與波浪

等之海象蒐集資料，配合本研究近域劃分範圍，進行各區域海岸線況波浪數值模

擬與分析，並透過相關溯上公式推算海岸公路沿岸波浪溯升之情況及越波量，藉

以檢討現有海岸防護設施之安全性海水溯上之情況，並劃定公路溢淹災害潛勢區

段。 

透過 CMS 計算結果，可得到岸邊結構物前之波高分布(例如：堤前波高)，再

進一步配合波浪溯升評估公式，對公路側海岸計算其波浪溯上高度及越波量。最

後，再針對「公路溢淹」災害類型進行特性分析，藉以研提台 9 線海岸公路具有

公路溢淹災害潛勢區段，並提供該區段相關越波量資訊，俾供未來工程實施和防

災策略參酌。圖 8～圖 10 為相關分析結果，其分述如下： 

(1)南興至大武段：錯誤! 找不到參照來源。8 為南興至大武段「公路溢淹」災害分

布圖，其顯示大武漁港以北 435K+000～435K+500 路段之間及 434K+000～

434K+500 路段間均屬於災害潛勢區段，該兩區段溯升高度均約達 16m，而公

路高程分別約為 8m 與 10m，因而有導致公路溢淹災害之可能性；大武漁港以



 

 

南至南興路段，於 439K+500～441K+000 之間路段具災害潛勢特性，然該路段

區域溯升高度較上述兩處偏低約 10m，惟因該區域公路高程均低於 10m，導致

仍有公路溢淹災害之危機。於錯誤! 找不到參照來源。8 越波分析結果可知，

各「公路溢淹」災害潛勢路段中，435K+500 周圍區域越波量有大於 10-3 (cms/m) 

現象發生，其餘潛勢路段均介於 10-4～10-3 (cms/m)之間。由此顯示，各潛勢區

段均滿足護岸之容許越波量 (5×10-2 (cms/m))以下，除了南興路段接近臨界值

外，其餘路段均未滿足交通安全之越流量(至少需低於 5×10-4 (cms/m))。 

(2)加津林至多良段：圖 9 為加津林至多良段「公路溢淹」災害分布圖，該區域為

三區域中「公路溢淹」災害較為嚴重之路段，其顯示 421K+500～422K+000 路

段之間、422K+000～422K+500 路段間、423K+500～425K+000 路段間及

425K+500～426K+000 路段間，均有多處災害潛勢區段。其中，423K+500～

424K+000 路段間溯升高度較高 (最高約達 15m)，且亦位於公路高程相對低處 

(最低高約為 11m)，此處為易導致公路溢淹災害之區塊，必須謹慎關注。其餘

區段溯升高度均約低於 15m；公路高程約 11m~13m 左右。於圖 9 越波分析結

果可知，各「公路溢淹」災害潛勢路段中，424K+000 周圍區域越波量有約於

5×10-2 (cms/m)，其餘潛勢路段均介於 10-3～2×10-2 (cms/m)之間。由此顯示，除

424K+000 周圍潛勢區段未滿足護岸之容許越波量 (5×10-2 (cms/m))以下外，其

餘路段大都符合，而各潛勢路段均未滿足交通安全之越流量(至少需低於 5×10-4 

(cms/m))。 

(3)香蘭至三和段：圖 10 為香蘭至三和段「公路溢淹」災害分布圖，該區域為三區

域中「公路溢淹」災害潛勢區最少之路段，其顯示僅 395K+500 路段周圍為災

害潛勢區段。主要原因為該區域公路高程大多較高，使之溯升高度影響公路較

小，395K+500 路段於此區域中為公路高程較低路段，且離岸距離較近，使其

納為「公路溢淹」災害潛勢區域，其中溯升高度最高約達 10 m，且公路高程則

略低於 10m。此外，407K+000 路段雖亦有相對高之溯升高度，惟其公路段離

灘岸較遠，因而並未納入「公路溢淹」災害潛勢區域之中。於圖 10 越波分析結

果可知，各「公路溢淹」災害潛勢路段中，395K+500 路段越波量約為 2×10-3 

(cms/m)，其滿足護岸之容許越波量 (5×10-2 (cms/m))以下，惟未滿足交通安全

之越流量(至少需低於 5×10-4 (cms/m))。因此，於颱風事件發生時，該處仍有車

輛仍須注意通行安全，避免浪襲越波導致生命安全受到威脅。 



 

 

 
圖 8. 南興至大武路段「公路溢淹」災害分布圖

 
圖 9. 加津林至多良路段「公路溢淹」災害分布圖



 

 

 
圖 10. 香蘭至三和路段「公路溢淹」災害分布圖 

4.2 沿岸流與沿岸中長期地形變遷特性分析 

為瞭解臺東海岸公路沿岸中長期地形變遷特性，進行近岸水動力及地形變遷

數值模擬，針對易致災區段進行兩種不同情境模擬分析: 1.外海入射代表性波浪；

2.夏、冬季代表性波浪條件。並藉由代表波浪條件模擬成果，針對中長期地形變遷

進行分析，其成果概述如下： 

研究中長期地形變遷，首先分析研究區長期代表性波浪趨勢。外海波浪條件

則蒐集中央氣象局臺東外海觀測浮標之長期波浪觀測資料，資料長度為

2010/09~2018/03。進一步將夏季以及冬季分開統計，根據季節性示性波高、週期

之累積機率分布可推估本研究區內在夏季季風期間表性波高=1.43 m 代表性週期

=5.81 s 主要波向 ESE 群波波速=4.81 m/s。冬季代表性波高=1.74 m 代表性週期

=6.44 s主要波向E群波波速=5.55 m/s；全年度代表性波高=1.62 m代表性週期=6.12 

s 主要波向 E 群波波速=5.16 m/s。  

透過 CMS 和 PTM 計算研究區域地形變遷情況，再進一步將夏、冬季以及全

年度條件之地形變遷計算結果，擷取海岸零米線之變化分析，茲分別以「南興至

大武段」、「加津林至多良段」及「香蘭至三和段」此三段近域範圍於冬夏季以及

全年度長期條件下之地形變化趨勢計算結果進行探討與說明，相關分述如后所示： 

(1)南興至大武段(圖 11)：由計算結果顯示南興至大武段，位於大武漁港以北由

435K+000~438K+000，由於此區有河條河川之關係，這段海岸有明顯之淤積現



 

 

象，大武漁港南側至南興段長期結果屬於侵蝕趨勢，但皆未達災害潛勢的標準，

此區較明顯之災害為淤積災害，位在 438K+000 大武漁港位置，由最左側海岸

線顯示，此區剛好位於一個凹槽海岸地形，由前章節研究結果顯示，於大波浪

時南北兩側流場皆會往此地帶聚集，這可能是造成此區域長期容易淤積之主因。 

(2)加津林至多良段(圖 12)：此區域普遍而言屬於略為侵蝕之趨勢，河口除外，由

於海岸線屬於直線型，故其季節性變化差異不大，長期地形變遷分析結果顯示

於 418k+000、420K+000 及 428K+000~428K+500 此三處位置，略為呈現中侵蝕

潛勢，侵蝕情況尚不嚴重，建議定期注意其變化。 

(3)香蘭至三和段(圖 13)：此段海岸多數屬於侵蝕趨勢，除太麻里溪可口南側位置

404K+000~407K+000 為淤積，河口處其季節性侵淤差異較大，其中三和海岸

397K+500 位置處已達中潛勢侵蝕標準，且其距離公路較近，應密切注意其地

形變化。 

 

 
圖 11. 南興至大武路段海岸線侵淤趨勢變化成果 

 



 

 

 
圖 12. 加津林至多良路段侵淤趨勢變化成果 

 
圖 13. 香蘭至三和路段侵淤趨勢變化成果 

 



 

 

五、結論 

本研究主要為針對「台 9 線」海岸公路溢淹及沿岸地形變遷特災害性進行探討，

除針對該區域相關背景資料蒐集外，亦須建置適合模擬臺東海岸水動力與地形變遷

之數值模式，並進行台 9 線公路溢淹和沿岸中長期地形變遷特性探討，以瞭解拓寬

之公路(如台 9 線)可能造成災害影響。依據相關背景資料蒐集，分析台 9 線往昔易

致災路段，瞭解目前台 9 線公路現況及災害分析之重要區域。本研究主要運用「數

值模擬」及「災害特性分析」方式進行評估，數值模式方面，運用遠域模式、中域

模式及近域模式三種不同模擬方式，進行水動力與地形變遷模擬；災害特性分析方

面，則採用數值模擬結果，進行加值分析，藉以劃定各災害類型 (公路溢淹、侵蝕

災害及淤積災害) 於台 9 線海岸之災害潛勢區域分布情況，此可做為未來施工或防

災作業之參酌。 

 

1. 本研究蒐集往昔台 9 線海岸區域相關報告，彙整其環境背景資料與往昔曾致災

區域位置及相關災情狀況。另透過現場勘查方式瞭解易致災區域之現況，並劃

分後續需評估之致災區域與範圍。 

 

2. 蒐集研究區往昔衛星影像資料，並進行分析探討。由衛星分析結果可瞭解台 9

線海岸長期變化情況，亦可探討因海岸結構物 (防波堤、突堤及離岸堤等) 設

置影響，使其灘線與海岸環境變化之行為。另透過影像處理方式，可瞭解台 9

線沿岸漂砂季節性變化趨勢，俾利未來策略擬訂之參考。 

 

3. 本研究以台 9 線海岸為模擬對象，建置適合數值模擬之模式，包含遠域模式、

中域模式及近域模式。透過各模式模擬與相關資料分析，則可以較完善且邏輯

的方式，探討台 9 線海岸災害特性。相關數模模式亦有透過本研究所蒐集之觀

測資料，進行完整的驗證與調校，並確認目前模式所採用網格、邊界條件及數

值地形等資料，能夠可靠的模擬台 9 線海岸相關物理問題。 

 

4. 針對各情境模擬結果進行災害特性分析，藉以瞭解台 9 線海岸現況所會面臨之

災害問題。本研究以「公路溢淹」、「侵蝕災害」及「淤積災害」三個災害類型，

來進行海岸災害特性分析，並標記可能致災之潛勢路段。 

 

5. 本研究於「公路溢淹」災害特性分析中，除針對溯升與越波量對公路影響進行

評估外，亦有進行公路安全性檢討，並研析台 9 線海岸公路總體穩定性。依目

前分析成果可知，台 9 線 440K+000 ~ 441K+000、424K+500 周圍及 396K+000 ~ 

396K+500 均為公路溢淹災害較為顯著之路段。 

 

6. 本研究於「侵蝕災害」與「淤積災害」災害特性分析中，除針對兩災害分別對



 

 

公路侵蝕威脅與公共設施營運影響進行評估外，亦有提供各災害中長期趨勢變

化。依目前分析成果可知，大武漁港為淤積災害熱點，418K+000 周圍區域及

397K+500 為侵蝕災害之熱點。 
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