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第四核能發電廠附近沙灘變遷事件 

 
梁天瑞   

台灣電力公司第四核能發電廠化學課 

 

摘   要  
 

本廠興建中的進水口防波堤兼重件碼頭曾有地方人士與環保團體認為可能造成附近沙

灘變遷，於今年初向行政院陳情。後由行政院組成專案調查委員會，並由專家組成小組

調查，本年 2月 14日該小組完成不公開之《核能四廠鹽寮福隆沙灘變遷調查報告》，認

為重件碼頭所形成的突堤效應嚴重影響附近沙灘變遷。但經深入調查發現： 

1. 雙溪歷年河道治理，使 85%的河岸變成水泥護欄，造成河川輸砂量在 10 年內銳減

95%，才是影響本區沙灘變遷的最主要原因。 

2. 歷年颱風巨浪侵襲，造成海岸短期劇烈沖蝕，才是第二重要因素。 

3. 本區並未發現明顯「突堤效應」，即使有，也肇因於碼頭附近大片淺礁（體積約為重

件碼頭 5倍以上），而非碼頭本身。 

 

 

1. 事件始末  

1.1. 地方人士與環保團體陳情  

 92年 1月 16日，環保聯盟與貢寮鄉地方人士求見行政院游院長，指
稱本廠興建中的進水口防波堤兼重件碼頭（以下簡稱「重件碼頭」）造成福
隆沙灘流失，於是院長指示原能會召集環保署、內政部(營建署)、經濟部(水
利署)、交通部(觀光局)，組成專案調查小組，了解真相，並於一個月內完
成調查。在此前，相關工程需停止施工。1 

                                                 
1 行政院秘書處(2003), 臺灣環境保護聯盟與台北縣貢寮鄉地方人士拜會院長會談紀錄 , 院臺經字第 092 

0081318號函（2003/01/18）  
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1.2. 成立「核四廠鹽寮福隆沙灘變遷調查委員會」  

    據此，原能會組成「核四廠鹽寮福隆沙灘變遷調查委員會」，依據設置
要點2，該委員會之任務如下： 

1. 調查核能四廠鹽寮福隆沙灘變遷之原因及提出解決方案。 

2. 審議本委員會專家調查小組所提調查報告初稿。 

3. 完成調查報告陳報行政院。 

    此外，在調查委員會下又設置「專家調查小組」，進行「專業獨立調查」。
該小組由所謂「專家學者」9-11 人組成，後經互推，由海洋大學副教授楊
文衡任小組召集人，先後於 1月 26 - 27日、2月 6日、2月 10日舉行調查
會議，並於 2月 14日完成《核能四廠鹽寮福隆沙灘變遷調查報告》3（以下
簡稱《調查報告》）。 

 

2. 《核能四廠鹽寮福隆沙灘變遷調查報告》結論  

    整個《調查報告》結論分為 4段： 

2.1. 結論首段開宗明義指出颱風侵襲是本區沙灘變遷重要原因。  

「海岸興建防波堤等大型結構物，改變近岸水理條件，可能破壞海岸
漂砂變化特性… 」但本區遭逢民國 90年之納莉颱風（浪高 7 m）、海燕颱風
（5.8 m），91年之雷馬遜颱風（5.3 m）、辛樂克颱風（5.7 m），使得調查小
組不得不承認：「… 這幾次異常颱風對本段海灘造成嚴重的侵蝕，並非短期
內即可靠自然力量回復，加以重件碼頭的興建，是否影響本段海岸地形的
回復，需要評估或繼續追蹤觀察… 」 

換言之，該報告並未明確認定本廠重件碼頭興建工程，乃造成本區沙
灘變遷主要原因。 

2.2. 次段論及重件碼頭興建前本區水理特性，並說明雙溪河、石碇溪排砂
量與風浪大小乃本區沙灘變遷主因。 

「每年颱風期間受東向及東南向颱風波浪侵襲時，近岸波浪碎浪後，
產生沿岸流將漂砂由南方福隆海水浴場海灘往北方石碇溪口輸送，部分漂

                                                 
2 原子能委員會(2003), 核四廠鹽寮福隆沙灘變遷調查委員會設置要點  (2003/01/24) 
3 行政院核四廠鹽寮福隆沙灘變遷調查委員會專家調查小組 (2003), 核能四廠鹽寮福隆沙灘變遷調查報告, 

pp 47（含附錄）(2003/2/14). 
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砂則被帶往較深外海。雙溪河、石碇溪排砂量與風浪大小，決定福隆鹽寮
海岸地形沖淤特性的重要因素。」 

「冬季東北季風盛吹時，福隆鹽寮海岸受東北向波浪作用，近岸流會
將夏季淤積於鹽寮海岸與石碇溪口附近泥沙帶往福隆海岸… 」「因此，核四
重件碼頭未興建前，此區海岸受河川排砂量及風浪特性產生季節性侵淤變
化；但長期而言，除非河川整治，排砂量銳減，或暴風波浪異常，應屬動
態平衡。」 

2.3. 末二段論及重件碼頭興建後本區水理特性，並認為「突堤效應」乃鹽
寮沙灘變遷主因；而河川排沙與颱風巨浪乃福隆海岸地形變化主因。 

    「重件碼頭興建後，在颱風波浪作用下，由於北防波提的延長，將在
堤頭產生強制離岸流(rip current)，將使部分漂砂往外海輸送，沉積於較深海
域或淺礁岩區。」…  

「在東北方向之季節波浪作用下，波浪在北防波堤經堤頭形成輻射效
應，… 改變原來由北向南的沿岸流系統，而形成由南而北的沿岸流系統。…
由於漂砂向北遷移，遂使鹽寮和福隆海岸之沿岸漂砂短缺而使沙灘縮小。」 

「另依突堤效應理論，重件碼頭影響南側侵蝕區域，可依重件碼頭堤
長(650公尺) 3-5倍距離，即 2-3公里南側，可達福隆海域，造成海灘侵蝕。」 

「興建防波堤改變鄰近海域水理特性，… 在短期內，對鹽寮福隆海岸
沙灘造成直接衝擊，形成嚴重侵蝕現象。距離較遠的福隆海岸地形變化，
主要受河川排砂及颱風巨浪影響。」 

「因近年河川排砂量銳減，福隆海岸消退可能增加，未來福隆沙灘消
長，決定於河川排砂補注，及養灘與向外海輸送量的差異。」 

 

3. 本區沙灘流失真正原因  

   當比較海潮運動、颱風侵蝕、雙溪砂源銳減等因素後，發現： 

1. 雙溪砂源在 76 – 82年之間因河川治理而銳減 95%，是造成沙灘變
遷最主要原因。 

2. 颱風侵蝕海岸，造成沙灘流失原因次之。 

3. 重件碼頭興建在大礁與淺礁之間，突出海岸的長度比礁岩短，體積
比礁岩小（約為礁岩體積的 1/5），能產生多嚴重的突堤效應，在未
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經客觀及長時間的研究調查之前，所有結論皆有不足之處。 

    換言之，該《調查報告》在未確定各項影響因素輕重緩急之前，就
遽下特定結論，實已自失公正客觀的立場。 

 

4. 核四廠重件碼頭設計  

4.1. 核四重件碼頭功能   

圖 1為本廠重件碼頭設計施工概況圖。本廠進水口防波堤中北堤的功
能有二： 

1. 施工期間作為重件（如反應器）等海路運輸碼頭 

2. 電廠運轉期間作為循環水（CW）的進水口防波堤 

本廠進水口防波堤共有南、北兩堤，南堤總長 510公尺，實際離岸長
度約 200 公尺；北堤總長 625公尺, 實際離岸長度約 560公尺。 

《調查報告》認為，造成「突堤效應」證據的 625公尺 × 5倍（=3.1
公里）的說法，基本上已產生一個未能確實查證的錯誤。因為北堤完工後，
突出海面長度只有 560 公尺，影響範圍依全世界最嚴格的標準評估也只有
2.8公里，又如何影響遠在 3.3公里外的福隆沙灘？ 

此外，在今年初（92年），重件碼頭北堤延伸長度只有 510公尺，突出
海面長度不足 450公尺，前述理論的引用更難自圓其說。  

4.2. 重件碼頭設計特色 4 

1. 本廠防波堤位於石碇溪南岸，設計時已考慮到可能的問題，而將防
波堤設計在南北兩座礁岩中，借為屏障，使波浪於礁岩外側碎波，
不致直接衝擊防波堤及海岸而導致顯著之地形變化。 

2. 設計之初就曾考量「突堤效應」，所以緊鄰礁岩海岸，距主要砂源
(雙溪)約 3.3公里，可有效減輕漂沙威脅。 

3. 碼頭與珊瑚生長區至少相距百公尺。 

4. 防波堤延伸至 15-16公尺水深，超過漂沙集體移動範圍，降低漂沙
進入港池機率。 

                                                 
4  台灣電力公司(2003), 重件碼頭規劃設計,(陳「專家調查小組」簡報資料  (2003/01/26)) 
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5. 距離福隆海水浴場約 3.5公里處，避免干擾海水浴場遊憩活動。 

4.3. 重件碼頭附近水文特徵  

圖 2顯示本區附近海域礁岩分布，可看出在碼頭南、北兩側各有非常
大面積的礁岩，尤其是南側淺礁，不僅有相當大面積在水面之上，而且面
積是整座重件碼頭的 2-3倍，第 5節中，可以清楚的看到它的影響。 

圖 3 分析造成本區沙灘變遷的可能原因。就形成原因來分，有陸域與
海域因素；就變遷效果分類，有增加（即增淤）與減少（沖蝕）等。以下，
我們就現有資料分析到底影響本區沙灘變遷的主要因素有哪些？ 

 

5. 造成本區沙灘變遷海域原因  

5.1. 本區漂砂來源與流向  

5.1.1. 雙溪為本區沙灘最主要砂源 

本區沙灘屬於雙溪與石碇溪河水沖淤而成，福隆海灘位於雙溪出海
口、鹽寮海灘處於石碇溪南側。因此，這兩條河流的河水含沙量是決定本
區沙灘消長的主要原因之一。 

其次，因為雙溪流域面積廣達 104 km2，石碇溪流域面積僅 11 km2，所
以雙溪的影響遠遠超過石碇溪，而年輸砂量的影響估計相差 20倍以上。 

至於本區海流輸砂，必須分成兩個部分來探討： 

1. 只攜帶少量的表層砂量沿岸漂砂（littoral sand drift） 

2. 攜帶大量漂砂的較深層海流 

 

事實上，後者攜帶砂量遠超過前者。5 但因本區漂砂來自雙溪河水的含
砂沖淤，所以集中在第一項原因的探討。 

 

                                                 
5 郭金棟(1995), 海岸工程 , 第 2版 , 中國工程師手冊水利類第 10篇 , 中國土木水利工程學會 , pp442. 
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 圖 2  重件碼頭附近海域礁岩  
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圖 3  影響福隆鹽寮沙灘變遷可能原因分析  
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5.1.2. 本區漂砂流向 

本區漂砂流向大致如《調查報告》所言： 

夏季（颱風期間）受東向及東南向颱風波浪侵襲時，將漂砂由南方（福
隆）往北方（石碇溪口）輸送，部分漂砂則被帶往較深外海。不過，漂砂
往外海移動的原因，卻與《調查報告》所談的「突堤效應」，沒有太大關係。 

冬季東北季風盛吹時，本區海岸受東北向波浪作用，近岸流會將夏季
淤積於鹽寮海岸與石碇溪口附近泥沙帶往福隆海岸。 

5.2. 海潮對於本區漂砂輸送的影響  

5.2.1. 一般潮汐對於漂砂輸送的影響 

圖 4 模擬一般潮汐（非大潮）時，若 T = 0時在雙溪河口排砂，砂流的
輸送情況6。這種日復一日借潮汐輸砂機構，才是本區輸砂最主要、也是最
規律的途徑。根據以上模擬，我們可以得到下列結論： 

1. 通常潮汐下，雙溪排砂向北傳輸根本在抵達本廠重件碼頭所在海域
之前，就受南方大塊淺礁影響，轉向外海。 

2. 石碇溪排砂會繞過重件碼頭，反而在鹽寮海灘形成淤積。 

3. 雙溪排砂大多向南傳輸，因此會淤積在河口南岸，所以對於福隆沙
灘而言，長期淨效應就是淤積。 

5.2.2. 大潮對於漂砂輸送的影響 

    文獻 6更模擬大潮來時對於本區海域輸砂之影響，如圖 5。結果發現，
只有在此時潮位足夠淹沒南部大淺礁，才能使砂漂過重件碼頭海域。不過，
此時福隆鹽寮海岸都會受到淤積，並無「重件碼頭造成突堤效應」的現象。 

5.2.3. 暴雨對於漂砂輸送的影響 

                                                 
6 國立成功大學水工試驗所(1998), 核四進出水口結構對漂砂影響之研究 , 研究試驗報告 220, pp215 (陳

「專家調查小組」資料) 
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圖 4  雙溪排砂在福隆鹽寮海域隨經常潮汐傳輸情況  
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福隆海水浴場

鹽寮海濱公園

(每日1次) (每月2次) 暴雨流量390 CMS 暴雨流量995 CMS

重件碼頭 

圖 5  潮汐與暴雨對於雙溪鹽寮海域輸砂最大影響範圍  

碼頭南側淺礁
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文獻 6也根據歷史紀錄模擬夏、冬季最大暴雨對於本區海域輸砂之影
響，如圖 5。這兩種暴雨型態迥然不同： 

1. 夏季暴雨降雨量呈現單峰（single peak）趨勢，最大降雨量高達 995 
CMS（雙溪），瞬間輸砂量高達 1.3 ton/s。 

2. 冬季暴雨則呈綿延多時的多峰趨勢，最大瞬間降雨量為 390 CMS，
瞬間輸砂量達 0.25 ton/s。 

模擬結果非常明顯，無論何種暴雨形式，漂砂都不可能影響到重件碼
頭海域，而且都對福隆鹽寮海岸造成明顯淤積現象，更無所謂「突堤效應」
發生。 

5.3. 颱風侵襲嚴重破壞本區沙灘平衡  

本區是臺灣地區受颱風侵襲最嚴重的地方。不僅東向或東北向颱風會
直撲本地，循台灣東側北上颱風也會侵襲此地。一般而言，約有超過 1/3
侵襲本島的颱風會嚴重影響本區。我們從福隆沙灘歷年剖面變化，更可以
看出颱風對於本區沙灘的影響7，如圖 6。 

這些剖面線代表的意義如下： 

1. 為 1997年溫妮颱風後之沙灘剖面，從此就不復舊觀。 

2. 為 1998年冬季剖面線，此時海域工程還未進行。 

3. 為 1999年冬季剖面線，此時海域工程只進行 50 m。 

4. 為 2000年納莉颱風過境，使雙溪改道淤積。 

5. 為 2002年福隆海水浴場利用人工回填墊高沙灘。 

顯然地，颱風是影響沙灘侵蝕最重要的海域因素。但是，這項因素屬
於暫時性的。另一方面，從長期平衡來看，鹽寮地區海灘大致平衡。表 1
統計近年來本區沙灘體積變化情形8,9： 

 

                                                 
7 台灣電力公司(2003), 核能四廠歷年海岸地形變化調查分析報告, (陳「專家調查小組」資料) 
8 台灣電力公司(2003), 核能四廠歷年海岸地形變化調查分析報告 , (陳「專家調查小組」資料) 
9 台灣電力公司(2003), 核能四廠施工期間歷年海域漂砂調查分析報告 , (陳「專家調查小組」資料) 
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表 1  鹽寮沙灘歷年體積變化  

 

期   間 
鹽寮公園陸域 
體積變化量 (m3) 

氣象型態 

86年 6月-86年 9月 -17,158 溫妮、安珀 

86年 9月-86年 12月 +13,887 東北季風期 

86年 12月-87年 6月 +4,988 東北季風期 

87年 6月-87年 11月 -11,249 瑞伯 

87年 11月-88年 6月 +36,656 東北季風期 

1 2 
3 

5 
4 

圖 6  福隆沙灘剖面歷年變化情形  
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88年 6月-88年 12月 -20,885 馬姬、山姆、丹恩 

88年 12月-89年 5月 +6,777 東北季風期 

89年 5月-90年 3月 -9,515 象神 

90年 3月-90年 10月 +8,458 納莉、海燕 

90年 10月-91年 2月 +9,535 東北季風期 

91年 2月-91年 12月 -15,660 雷馬遜、辛樂克 

91年 12月-92年 3月 -3,904 東北季風期 

東北季風季體積變化總和 +67,939  

颱風季體積變化總和 -66,009  

 

其次，我們也必須澄清，原福隆沙灘「彩虹橋」的損壞，完全是納莉
颱風造成雙溪河川改道所致，與興近重件碼頭完全無關。可由圖 7 的河口
空照圖證明。 

5.4. 海域影響福隆鹽寮沙灘變遷因素總結  

    綜合以上分析，發現《調查報告》結論，並不能完全反映本區沙灘變
遷事實與原因，茲說明如下： 

1. 除颱風外，所有海潮與暴雨，都會增加福隆鹽寮海岸的淤積現象，
並未發現侵蝕現象，這點可從潮汐輸砂模式結果得證。 

2. 即使有所謂突堤效應，發生原因除考慮防波堤的興建外，位於防波
堤兩側的大片淺礁，不但將春夏季的北向輸砂導向外海，也阻擋冬
季由外海回補的砂。未能清楚辨認二者影響程度與彼此關係前，所
有論證皆不具備充足的證據。 

3. 颱風對於本區海灘變化的短期影響非常劇烈，可以在一日內就使海
岸面目全非，但也可以經由潮汐與東北季風回補復舊，以長期角度
看來，大致達到平衡。這一點已從歷年沙灘體積總量微增得證。 
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象神颱風後 
納莉颱風後 

現今出海口

原出海口

圖 7  雙溪河口歷年空照圖  (請特別注意納莉颱風導致河口改道，彩虹橋美景不再 ) 
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6. 造成本區沙灘變遷陸域原因  

6.1. 雙溪輸砂銳減 95%是破壞本區沙灘平衡最主要原因  

《調查報告》指出：「… 但長期而言，除非河川整治，排砂量銳減，或
暴風波浪異常，（本區沙灘）應屬動態平衡。」這是正確的見解。我們也從
5.4.節得到初步證實。 

但是，假如本區沙灘以往一直處於動態平衡狀況（即淤積與侵蝕速度
相等），我們不禁要問：本區沙灘如何形成？  

本區沙灘的存在，就證明以往淤積速度超過侵蝕速度；但現在卻發生
淤積與侵蝕速度相當，試問，當中發生了什麼事，減少了淤積？ 

表 2總結歷年對於雙溪輸砂量估計的變化情形，可見 20年來，雙溪輸
砂量有急遽銳減現象。 

 

表 2  雙溪輸砂量估計變化  
 

估計單位 年輸砂量(噸/年) 資料來源 

經濟部水資會 1,150,000 台灣各河川輸砂量初步估算(1973)10 

經濟部水資會 
1,359,000 (Max) 

611,000 (AVG) 
雙溪水庫可行性規劃(1985)11 

台電公司 55,000 (Max) 環境影響評估(1992)12 

台電公司 49,000 文獻(1998)6 

    

    我們發現：在 1985年之前，雙溪每年應有 600,000 – 1,000,000萬噸的
輸砂量，但在 1992年之後，就遽降到 50,000噸左右。 

                                                 
10 經濟部水資會(1973),台灣各河川輸砂量初步估算 , 摘錄自陳志清先生(1978), 河道輸砂學導論, 徐氏基

金會 , pp 172. 
11 經濟部水資會(1985),台灣地區北部區域雙溪水庫可行性規劃專題報告(一)  
12 台灣電力公(1992), 核能四廠第一 ,二號機環境影響評估報告  第二章  
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再比較表 1關於鹽寮海岸的每年頂多 20,000 m3（約 30,000噸）的體積
變化，雙溪砂源減少是導致沙灘變遷的最主要原因，根本無庸置疑。 

是什麼原因造成雙溪可以在 10年之內減少將近 95%的砂量？ 

6.2. 雙溪流域整治造成河川輸砂銳減  

    為徹底明瞭雙溪砂量銳減的原因，透過採訪雙溪鄉公所人員、自來水
公司貢寮淨水廠人員與實地現勘，發現： 

6.2.1. 雙溪上游牡丹溪、平林溪治理，造成砂源中斷 

(1) 民國 76年（1987）年琳恩颱風來襲，造成本區嚴重損失。農委會水
保局為防止上游台糖公司礦場廢土石流影響，於該年起開始執行溪
流治理，迄今辦理 14期。 

   (2) 結果整個雙溪流域有將近 85%河岸採用水泥護堤（牡丹溪尤其密
集），以防止沿岸土石流侵入，當然大幅減少河川輸砂。 

(3) 全流域至少設置超過 87座以上固床工或攔砂壩，用以阻絕泥沙土石
進入河道，這種情況在貢寮以上河段尤其明顯。 

    圖 8標示雙溪河道治理現勘情況。藍色線條代表該處河道已設置水泥
護堤；圓點與數字代表在該處發現固床工或攔砂壩及其數量。 

6.2.2. 自來水公司攔壩取水每年攔阻近萬噸砂量  

    除河川治理，減少土石進入河道之外，自來水公司在下游設置容量將
近 100,000的攔水壩，也每年阻攔近萬噸砂量。 

6.3. 本區沙灘質量平衡  

根據輸砂量估計，1990年代雙溪輸砂由 600,000噸/年（最保守估計）
驟降至 50,000噸/年，相當於每年減少 550,000噸/年（約 390,000 m3/年）。 

福隆-鹽寮沙灘總體積變化為 -370,000 m3（沖蝕）至 +280,000 m3（淤
積）。平均為 –97,000 m3。 

如果只計算鹽寮沙灘地區，不但沒有沖蝕，反而有 +1,900 m3的淤積。 

因此我們可以非常明確的指出，如果不是雙溪河川整治之故，本區不
但不可能發生沖蝕，還會以每年 290,000 m3的速度快速淤積。 
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6.4. 本區沙灘前景可憂  

除了目前本區砂源已無法充足供應、彌補沖蝕之外，仍有數項因素不
利本區沙灘之維持： 

1. 實施雙溪河治理計畫。水利署已於 81 年完成規劃，但迄今仍因財
務問題未實施。而治理手段，仍以減少河川輸砂為主軸。一但執行，
砂源供應只會更加困難。 

2. 本區自來水供應負擔日增, 自來水廠可能以增加攔蓄能量, 或興建
已規劃之雙溪水庫因應，無論何者，都將減少下游輸砂。 

3. 溫室效應導致全球氣候變遷, 增加聖嬰現象機率，颱風，暴雨，與
高潮機率將相對升高，海平面急速升高。根據估計，未來 100年，
全球海平面將上升 50 公分以上，像我國等海島型國家，海平面甚
至可能上升 100 公分13。由於本區沙灘斜率為 1%，海平面每上升
50公分，沙灘線至少後退 50公尺，因此砂岸很可能將完全消失。 

 

7. 鹽寮沙灘回來了! 

因為今年風調雨順，沒有颱風巨浪侵蝕，從 6 月起鹽寮沙灘逐漸由自
然力量迅速回復；到了 9 月，不但已經回復往年舊觀，面積更勝往昔。原
子能委員會歐陽主委於 9 月下旬親蒞該地巡視，也正式證實此點，並向行
政院陳報此事。圖 9 係歐陽主委親自巡視時留影，背景正是鹽寮沙灘頗負
盛名的沙灘排球場。 

假如「突堤效應」真是造成本區沙灘不可恢復變遷的主因，請問沙灘
是怎麼回復的呢？「專家委員會」諸公下的結論，是不是太武斷太快了呢？ 

只要沒有颱風侵蝕、沒有全球暖化的威脅，美麗的鹽寮海
岸永遠會閃爍著黃金般的耀眼光芒，熱情的歡迎大家！ 

                                                 
13 United Nations Intergovernmental Panel on Climate Change (2001), Summary of Policymakers, Climate 

Change 2001: Impacts, Adaptation and Vulnerability.  pp22. 
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圖 8 雙溪流域治理概況(固床工與攔砂壩分布位置) 
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圖 9  鹽寮海岸回來了！   (92年 9月 25日原子能委員會歐陽主委親蒞現勘留影) 


