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第五次初階課程授課紀錄 

授課時間  民國  100  年  10  月  5日（星期三）  下午 1:15至 3:05 

授課地點  大仁樓 5樓階梯教室 

授課師資  許榮中  紀錄 洪郁淳 

上課學生  91 人 

請假學生  3 人 

授課大綱 
(至少 60  字，並以

條列方式敘述) 

如何避免漁港防波堤造成突堤效應 

1. Siting of Harbour and Breakwater Layout 

-Needs, Layout, Effects 

2. Japanese Experience by 1990s 

-Fukuya et al. (1994) 

3. Geomorphic Approach 

-Parabolic Bay Shape Equation & MEPBAY 

-Examples from Korea & Japan 

-Examples from elsewhere 

4. Options and Questions 
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一、 演講海報 
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二、 師資簡介 

中文姓名 許榮中 公司電話 (07) 5252000#5076

E-mail jrchsu@mail.nsysu.edu.tw 

主要學歷 

畢業學校 國別 主修學門系所 學位 起迄年月 

省立成功大學 中華民國 水利工程 工學士 1962-1966 

亞洲理工學院 泰國 水資源工程 工學碩士 1969-1971 

西澳洲大學 澳大利亞 海岸工程 工學博士 1973-1979 

現職及與專長相關之經歷（由最近工作經驗依序往前追溯） 

公司名稱 部門 職稱 起迄年月 

國立中山大學  海洋環境及工程學系 教授 2000.2~迄今

西澳洲大學  土木及資源工程學系 榮譽研究員 2000~迄今 

荷蘭 Elsevier Science 
海岸工程 Coastal 

Engineering 學術期刊

Headland-Bay 
Beaches 專刊

Guest Editor 
2006~2009

國立中山大學  海洋物理研究所 （兼）所長 2001~2006

國立中山大學 海下技術研究所 （兼）所長 2000~2001

國科會、政府水利單位 
多項海洋內波傳遞及海

岸防護相關的研究計畫
計畫主持人 2000~迄今 

美國海岸教育及研究基金會 Journal of Coastal 
Research 

編輯 2000~迄今 

World Scientific 代理日本土

木工程學會 
Coastal Engineering 

Journal 
編輯委員會委

員 
1997~迄今 

荷蘭 Elsevier Science Coastal Engineering 
編輯委員會委

員 
1996~迄今 

西澳洲大學 環境工程學系 資深講師 1995~2000

本計畫中負責項目 

初階實務演講課程： 

主題：如何避免漁港防波堤的突堤效應 

日期：100 年 10 月 5 日 

時間：下午 1：15 至 3：05 

地點：大仁樓 5 樓階梯教室 
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三、 演講簡報 
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四、 授課照片 
 

100 年 10 月 5 日：如何避免漁港防波堤造成突堤效應 

介紹演講者－許榮中教授  演講者－許榮中教授 

說明地貌的方法可以幫助確定防隄佈局的作用  說明漁港基本的佈局 

以和美漁港說明突堤效應  說明沉積沿岸漂移的現象 

以花蓮港為例說明突堤造成之港口侵蝕  用 google earth說明台灣港口的地貌 
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五、 演講內容 

 

本週邀請到中山大學海洋環境及工程學系教授－許榮中教授來為

我們介紹如何避免漁港防波堤造成突堤效應。 

我是在台南出生，小學二年級搬到台東長大，最後大學回到成大念

書，畢業後，當完兵回到成大擔任助教，最後去到泰國亞洲理工學院念

碩士班，最後在西澳洲大學唸完博士班，畢業之後就留在那裏當老師，

當了 27年，在 55歲時就提早退休回到台灣。我的專長是海岸保護，我

所專研的海岸保護不是指經常看在的海堤，而是建造海灣，在將來的海

洋工程中關於海灣都會看到我的名字，因此今天要跟各位介紹的是突堤

效應，船舶的停靠地點為漁港、商港，港口需要防浪、防沙，防浪就需

要防波堤，這跟漁港、商港都有關聯，可是到目前為止，幾乎所有學校，

在設計防坡堤時，都沒有考慮到地形關係，都做實驗、數據分析，來判

斷港池內靜穩度好不好，而未考慮防坡堤的頂端需要伸到多遠，這是我

今天要跟大家討論的問題。 

突堤效應是由台大地理系張石角教授所說的。何謂突堤？與海岸垂

直，或是斜向伸出的部分，我們稱為突堤，也就是突出海岸線的提，突

堤也可以做為防波堤、防沙堤，下游的堤為防沙，也稱為副防波堤，上

游的堤為擋浪用，為主防波堤。 

和美港在建造完成後，沙堆積在航道上，造成船隻無法通行，所以

港口的防波堤的長度、走向是相當的重要，人類發展的重要性都是由港

口起家，無論是河內的通航或是沿著海岸線都通航都需要港口，有了船

舶後，港口需要避風、擋浪，因此需要防波堤，但是在建造後，沒有靠

慮到對下游的影響，反而防波堤的建造就會對下游海岸造成負面影響，

包括海岸侵蝕。離我們最近的蚵仔寮、彌陀，在台灣海岸工程界被稱為

台灣海岸之癌，在 30 年前，還擁有很長的沙灘，現在已經都沒了，現

在蚵仔寮附近，水深約為 5公尺，但所看到的都是消波塊，也許你不會

對他感到興趣，但這都是很現實的問題。日本跟我們一樣都有颱風，日

本在這方面是如何預防?遇到這些問題我們又該如何因應？以上是我今

天所要跟各位談論的大鋼。 

首先跟各位討論，港口該如何選擇?防波堤要怎麼做?是否有同學注

意過長的防波堤在南方或是北方較常見?這是因為颱風風浪還是季節風

浪所衍生出來的?無論到哪裡，在港口要觀察的是浪從哪個方向來，一

般來說與季節風有關係，每個地方夏天與冬天的季節風又不同，無論在

哪個地方，這些理論是不變的。 
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港口一般而言是沿著海岸線或是河口處建造的，他是為了人類生活

必需品的供給所建造的，台灣漁港的密度可堪稱是世界第一，又以澎湖

為甚，台灣包括外島地區約有 240 個漁港，其中澎湖就佔有 69 個，澎

湖的海岸線約為 340公里，約 5公里就有一個漁港，台灣約 6~7公里就

有一個漁港，而日本約 9公里一個漁港，由此可見台灣漁港密度是相當

高的，而有些地區的確造成下游地區的負面影響。無論是生活必需品的

供給，或是對外貿易都需要透過港口，有些漁港是在沙石的海岸上，防

波堤的建造擋住沙石，造成下游沒有沙，就會發生海岸侵蝕，而人類將

大部分的公共設施建築在接近海邊的地方，在沙灘上蓋了港口，建築物

攔截了沿岸的漂沙，造成航道阻塞，甚至漂沙造成下游海岸的侵蝕。在

航道的沙必須挖掘，根據環境保護法，航道挖掘出來的沙必須運至 12

海哩外才能丟棄，這時海岸邊的沙不斷的流失，此對下游產生的負面影

像更加的大。 

在建造漁港時又該如何規劃？在建造港口時，政府會邀請學校老師

經過建醮計畫做模擬試驗或數值分析，將實際防波堤依實際比例縮小，

在實驗室做模型實驗，再決定在港口內波浪、靜穩度的問題，要盡可能

使靜穩度減少。在港池中，一般所討論的為靜穩度，很少討論到漂沙問

題。過去在港口配置上利用模擬、分析等方式，針對的是港池內的靜穩

度問題，漸漸有人發現這是不完整的，開始討論地形的觀念，海岸工程

討論到最後都是近岸漂沙問題，而不是有浪的問題，要建造防波堤，前

面放消波塊，擋浪是沒問題的，但沙是擋不住的，所以到最後需要解決

的問題都是漂沙的問題。 

港口在建造後，產生的問題是漂沙，隨著生活水準的提高、經濟的

需求、人口壓力、對外通商等問題，港口在建造後往往會再擴建。以高

雄港口為例，從 1 港口防波堤開始到 2 港口防波堤約有 12 公里，而目

前高雄港務局規劃在高雄港 2港口的防波堤外圍建造貨櫃轉運中心，這

將對旗津附近海域造成影響，因此在建造前就必須先防止，否則在 5~10

年後問題會更加嚴重。因此，許多防波堤在開始時都是很短的，因為經

濟需求等因素不斷的逐漸擴張。在世界各地，有些防波堤長達三公里，

水深達 20~30，周期的浪在水深 6米沙子依然會流動，所以當防波堤已

深達 20 米，  水下的沙就不會移動了，遇到颱風時，水深 20 米的沙子

會被流走，防波堤堤頭水深 20 米，當沙被沖走了，就不會再回來了，

因此造成大港的下游沙幾乎被擋住的，這是原因之一。 

漁港的基本配置包括主要防波堤，副堤，主堤是為了擋浪，副堤是

為了防沙，突堤的功用是防波。有些地方是兩條突堤，小船是拖上岸的。

兩條突堤慢慢面變成斜的、彎曲的，假使波浪從左側來，這是不好的。 
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台灣第一個漁港突堤效應，由台大張老師所發表，在 2002年產生。

和美港，兩個礁岩之間，早期防波堤短短的，對金沙灣沒有影響，後來

有人說防波堤太短了沒辦法擋浪，因此開始延長，結果不到兩、三個星

期，沙子開始堆積。浪南下經過繞射點，經由繞射點下來的這一條線為

波向線，成為遮蔽區，遮蔽區內浪較小，可是成為近岸循環流，近岸循

環流從遮蔽線外開始作用，沙就被帶上來了，防波堤後浪雖變小，可是

卻形成近岸循環流，近岸循環流與沿岸循環流方向是相反的，因此近岸

循環流會將沙帶至港池後方，整個分析大致上是這樣。這些論點是曾在

海岸工程雜誌上發表過，幾年之後漁業署整治和美港的沙子堆積問題，

同時建造了新的副堤，這就是和美港的現在情況。 

蚵子寮漁港，左營軍港位於它的南端方，海堤需要突堤，越南邊沙

積的越少，北邊方向越多，往北邊走看到的都是消波塊，在 20 多年前，

60~70公尺都是沙灘，而現在都是消波塊，甚至到水深 5公尺下也都是。

風鼻頭北邊市政府都發局準備開發遊艇港，海堤為‐8米，頂高在 8.5米，

上下共有 16 公尺，是從上到下都要堆消波塊，由此可見需要多少的消

波塊才足夠。烏石港，從頭城到蘭陽溪口約有 50~60 道突堤，每道約

40~60公尺左右。台北港到目前為止，發生在社會上的事情太多了，早

期淡水港、台北港，現在是基隆港的輔助港，對他是產生引響的，當道

離岸堤時，沙是否會往後跑呢?這是很少人在討論的問題。新竹港，鳳

山溪、南寮溪在他的北邊，當東北季風發生時，兩道非常長的涂堤是為

了擋沙，往往在漁港的下游，假如有沙灘會向西子灣一樣，西子灣事實

上是因為高雄 1港口北防波堤後面跟柴山礁岩區的沙灘所形成的。台南

縣網子寮，在 2008 時，台南縣六大沙洲之一，其中間缺口長約 100 公

尺，後來台南縣政府將它修補好，在北邊青山港洲，在 2007 時沙還很

多，兩年後沙銳減；頂頭額州，在 2008 年時尚有很多離岸堤，後面也

有沙，現在沙已經沒有了，這都是自然環境的改變；大武漁港，東部從

台東平陽溪、知本溪、太麻里溪，所有的沙都往下走，大武漁港是唯一

這個方向的漁港，在 2001年時，情況尚可，一個小漁港約僅有 20多條

艘舢舨，2005 年成大郭金龍老師的學生的論文中，將突堤延長 250 公

尺，擋住更多的沙，沙還沒堆積之前，放下約為 40 噸的消波塊，但是

在海中僅有 20 噸的重量，颱風侵襲消波塊就不見了，莫拉克颱風侵台

後造成海砂堆積在海岸邊，所以小漁港僅會造成小災害是不見得的，往

往是較大的港口較沒問題，目前公路局有個計劃，在大武跟多良附近準

備開闢隧道，要將挖掘出來的石頭去養灘，這是目前屏東公路局準備要

執行的計畫。海沙的堆積造成港口無法出入，船舶需要用吊的，因此小

漁港也造成這些毛病。日本跟台灣差異不大，愛知縣附近有個港口做了

防波堤，擋住沙，下游如同西子灣一樣形成沙灘，再往下海堤為突堤，
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我利用了 Google earth跟我自己的攻勢去檢驗，形狀上差異是不大的，

下游積了沙，另一邊則是沒有的，這是海岸防護的一種，稱為離岸堤。

在日本鹿島港，防波堤往外海延伸，大約 25 米水深，全長 3200 公尺，

1980~1986鹿島港防波堤向外海延伸，擋住南邊往北邊的沙，因此造成

海岸線流失。日本約有 3000 多個漁港，在 1994 年左右做了一個分析，

結果說港口最後的問題都是漂沙問題，第一，防止漂沙進入航道、港區

造成下游海岸侵蝕，他們分析結果為，這些漂沙是從沿岸漂沙進港後該

如何阻擋，首先任為要在上游端就阻擋，當完全積滿時才會漂至航道；

有些認為加長突堤；有些認為在防波堤外加上一道離岸堤；這在日本是

有相當多的案例，有些人也認為沙為由旁邊進入航道，因此在副堤的下

游側蓋了新的防波堤，因此有很多方式，像是馬字型的突堤，當漂沙來

源是來自上游時，應對方式是如此。下游近岸循環流，擋浪是不可能的，

當沙是沒問題的，這些都是防止沙從下游進到航道、港區的不同方。第

三種，為颱風狀況下的因應，當浪直接進到港區，在外面建一道離岸堤，

兩側各加上一道防波堤，這是在 10 多年前日本在防止漁港漂沙方面的

狀況。 

真正建造港口時，防波堤有一長一短，長邊是為了擋浪，沿岸流會

帶沙上來，下游時是近岸循環流，會造成下游海岸侵蝕，而我們要處理

的就是這部分的問題。相同的地方會有不同的體質、不同的命運，比如

說北海道最東南角，浪由南往北流，日高海岸上有 8 個漁港，Urakawa

港曾經擴建過，藍線是我自己的公式去驗測，在藍線跟陸地之間是需要

陸地的，這時對下游就沒有侵蝕的危險，所以儘管建有離岸堤，但仍然

有海岸侵蝕的可能性。離 Urakawa港不遠的 Monbetsu 港，有一道堤阻

擋了從東南邊來的沙，用主防波堤的夾角做驗測，藍線是指海洋或海岸

地形、地貌觀念內能靜態穩定的彎線，這裡主要是告訴同學同一個地

方，相隔不遠，有些港口還是有被侵蝕的可能性，但有些不用保護也沒

問題，這是相當重要的。 

以上所提及的藍線，是在 1987 年在澳洲經過 1~2 年的時間所研究

出來的，任何灣是否可用數學公式展示出來?繞射點可能是自然夾頭，

也有可能是人工夾頭，利用繞射點得到波向線、波峰線，再利用及座標

的方式，經過幾 10 個小時分析出來的灣與沒有港口、安定的海灣資料

彙整，在使用及座標得到每一點對繞射點的角度，這就是從他反應過來

的，所以量它的長度、角度，將彙整過後的資料放在 2次多項式內，將

每個灣，有三個係數，共有 27 個灣，將這些係數回歸一次，經過二次

回歸後就可以得到係數，因此將來無論走到哪，只要能量出β、控制線、

長度、角度，就都可以辨測海灣是否正確，因此夾頭是非常重要的，天
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然的夾頭是無法改變的，但人工的夾頭可以選擇在最好的地點讓他存下

來，因此設計時可以設計在最好的地點，設計錯誤將使下游產生負面影

響，這是今天要跟各位介紹的道理。 

世界上的海灣有多少種?安定性可分為靜態安定、動態安定。在離

島上的灣不受河川、水庫、漁港影響，幾百年後還是不會變形，因此它

是靜態平衡，而我們是以靜態平衡與任何的海灣做比較。在沒有外來因

素下它可以平衡，萬一有沙進來了，它自己可以平衡，我們稱為動態平

衡；有些是因為做人工防波堤，造成的影響。 

MEPBAY 是我與巴西朋友共同開發的軟體，輸入海岸方位、夾頭角

度等等，根據座標圖標出 H 、E、W 等位置，首先我們必須瞭解進行的

過程中，折射、繞射會怎麼走，假如對這些物理現象不了解，那就沒辦

法進行，所以為什麼需要在實驗室平面水池做實驗呢?因為在現場是看

不到的，必須站得很高才看的到，站在海岸線是看不到的。將以上數據

資料鍵入完成後，就可以開始計算分析，軟體會將計算結果顯示在圖面

上，而這些點為靜態海灣形狀，圖面上所顯示的為靜態海灣，不需要任

何人工的疏沙、給沙，都可以保持穩定，但遇颱風免不了沙還是會帶到

海裡去，遇到這樣的情況，可以根據剛才的步驟可以的到新的曲線，得

到的結果與靜態曲線不同，這代表是動態海灣，如果一百年都不會變

動，代表沙被帶到海岸邊，河將沙帶到海灣，正好滿足波浪往下帶的需

要，這就是動態平衡，萬一上游建水庫、漁港、攔沙壩，沙不再被帶下

來，海岸線就會往後退，這是巴西的實際例子，也確實存在過的問題。

在做港口時，在安定線至陸地之間內若有分布水，則必須等到安定線內

堆積完沙，這個海灣才會安定，這跟剛才是不一樣的，如果這個海灣不

養灘，則會被侵蝕。 

兩年前我到韓國做演講時，我先把他的灣做整理比較，有幾個地方

值得大家留意，藍色曲線為接近靜態海灣曲線，有些地方的曲線超過實

際海岸線，這必須養灘，否則海灘將被侵蝕，同樣道理，其他地方的海

灣也是以此判定，修正的方式可使用加上一道防波堤，在預測會積沙處

前方加上一道防沙堤，因此我們這套理論可以幫助人們設計副防波堤的

長度、主防波堤的角度是多少。 

日本神奈川江之島，位於東於東京東南方 80 多公里處，以我們的

公式跟海灣做比較也差不多；去年在廣島大學有家顧問公司邀請我參與

他們的 project，有一個漁港的港口會積沙，港口防波堤的長度是相當重

要的，在北邊的突堤是沒問題的，南邊的突堤與藍線接觸，代表浪大時

會有懸浮物質會漂上來，造成堆積，要如何防止大浪時懸浮質堆積在航
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道上？最簡單的方法就是在浪的上游處建一小突堤。 

港口隨著經濟需要不斷的變化，日本大洗港的擴張，當每次向南邊

延伸，越往南邊走，浪的方向都是不變的，我曾在文章中探討存在的因

素，有些地方的改變是好的，像是伊郎有位學者投稿到海岸工程雜誌，

在文章中用到我的公式，在 Beris 港在加上突堤後，使用我的公式做比

較後與實際狀況是一樣的，因此只要夾頭不再改變，海岸線是保得住

的。南非 Cape  Town港，在 2000年時，也有使用我們的公式去探討何

處會發生海岸侵蝕。西班牙每年花費兩億歐元在海岸工程上，而台灣從

民國 98年至 103年，水利署花費 13億在全國海岸工程上，其中一半在

工程費用上，另外一半在監測、調查、規劃、教育宣導及搶修，而一個

西子灣就花費一億，但全台灣有多少個地方需要做類似的工程，在這個

部分上，台灣做得很少，但是國外卻相當重視。無論做了多少，當建蓋

好港口，需要離岸堤來保護海灣。 

花蓮港在還沒擴建前，航道是很窄的，在颱風時港內的浪會比港外

的浪還要大，因此延長了防波堤約 2600 公尺，延長之後卻導致海沙堆

積，利用地貌學、地形學的理念，將防波堤縮短，則可以避免這樣的問

題。港口在河口時，導流堤要做多長？Bodega  Bay,  California 是西班牙

的名字，從南美到北美都是他的名字，上面有個港，做了兩道導流堤，

可是不是很理想，當沒有人工突堤時，沙洲可以保持安定性，當時導流

堤從 H2 北邊做到 H4，如果可以做到 H3 時，則會跟現在的沙洲情況是

一樣的，這些觀念在做模型實驗時，是相當方便的，這是要跟各位宣導

的觀念。 

當有問題發生時要該如何應變？不管它？沒經費所以不執行？花

費兩三年做調查計畫？這是不能達成的。或者，建造離岸堤、突堤，、

建造海灣、養灘，種種方式；以下我快速的跟各位介紹，突堤形狀有 T

型、錨狀形、L型等等；防波堤很難看的到後面有繞射，在英國挪威 Sea 

Palling，離岸堤的積沙不在中間，防波堤後有繞射線，所以地形是繞射

的關係影響很大，可惜在任何學校堤及繞射不會討論到漂沙問題，當波

跟漂沙問題放在一起，可以知道繞射受漂沙影響是很大的。新加坡從

1970 年開始就以海灣來保護海岸線，他們沒有颱風的侵襲，潮差約為

3.5公尺，不需要使用消波塊。在泰國最大的石油港─  Map Ta Phut，受

到 Map Ta Phut港口的影響，在 Rayong的 12公里海岸線做了 67座離岸

堤，13 座魚尾巴，耗時三年。巴里島幾乎每一個飯店都有一個沙灘，

與我的藍線也符合。西班牙，一年耗資兩億歐元整頓它的海灘。以上是

我今天的內容，謝謝! 


