調查報告
1、 案　　由：據悉，海岸疑不當設置消波塊及水泥堤防，導致海灘遭受侵蝕或淤積，主管機關相關規劃設計涉有不當等情。
2、 調查意見：
本案係本院監察業務處據報載略以：「海岸疑不當設置消波塊及水泥堤防(下稱海堤)，導致海灘遭受侵蝕」等情，經該處初步函請經濟部、農委會、內政部查復後，認有調查釐清之必要，爰擬具簽註意見陳經民國(下同)104年2月4日本院財政及經濟委員會第5屆第9次會議決議組成本專案小組調查。
案經召開調查計畫研商會議後，旋於104年3月5日分別函請經濟部、內政部、行政院農業委員會(下稱農委會)就有關事項查復併附佐證資料到院。嗣於同年4月8日諮詢專家學者。復於同年4月13日、5月14日、15日分別赴嘉義縣、雲林縣、花蓮縣等海岸地區聽取經濟部水利署(下稱水利署)等相關機關分別針對「轄管海岸遭受侵蝕、淤積現況、原因與其具體改善對策，以及轄管海岸消波塊與海堤設置情形及其可能產生之負面影響」等議題與委員現場提問事項簡報及說明，並實地步行履勘或搭船就近勘察雲林、嘉義二縣外海之外傘頂洲、嘉義縣東石漁人碼頭、朴子溪出海口、布袋漁港、商港、好美里海岸、猿樹段海堤、花蓮南、北濱及化仁海堤、七星潭海岸保護工(如消波塊，下同)與相關設施、豐濱鄉新社及東興海岸保護工設施。本院再於同年5月22日針對前揭調查所得及待證疑點分別函詢相關主管機關，並函請審計部提供相關查核意見、機關聲復(改善)情形，續經前揭各部會分別自同年6月13日至7月17日函復到院。繼而持續蒐研相關參考文獻計48篇(詳后各註腳)之調查發現重點略以：

消波塊俗稱「肉粽」，又稱「防護塊（armor unit）」，原為二次大戰法軍欲阻擋德軍坦克襲擊而置放於海岸之菱形塊狀禦敵設施，未料其頗具消波抗浪效果，乃逐漸演變成目前廣受先進國家使用，常置放於海堤前方或海岸邊之保護工。臺灣早期於50年代許，海堤及保護工設施仍不多見，人為活動亦鮮少在波浪作用範圍，至50~60年代開發海埔地後，始有海岸緩波構造物之興設，採自然土堤方式為主，材料多為目前「生態工法」所使用之石材，然石材不斷被挖掘使用之結果，不僅造成料源枯竭，亦造成環境負面影響。嗣後國內遭遇多次颱風侵襲，嚴重迫害海岸，水利主管機關爰著手規劃海堤並將全臺海岸總整理，復值國內啟動十大建設，遂予主管機關建設經費興設海堤，然囿於自然石材料源已不足，成本愈趨昂貴，以人造混凝土製成之消波塊、海堤於焉而生
。

消波塊與海堤本為禦潮防浪之海岸防護設施，囿於國內過往遲無專法規範海岸管理相關事務，相關規劃設計及設置標準明顯不足，主管機關僅從防災考量，多以傳統剛性工法為導向設計及施作，肇使國內海岸逐漸趨向單調化、灰色化、水泥化而頻與環境景觀之和諧性、相容性不足，屢遭國內環保團體及專家學者詬病。歷經國內各界20餘年之研議及推動，時至本(104)年2月4日，海岸管理法甫公布施行，揆其條文既已對國內海岸管理與防護設施應避免減損環境、生態、景觀及人文之固有價值等相關原則，規定至為明確，各級主管機關及目的事業主管機關自應落實執行，以達成該法所揭櫫「確保自然海岸零損失，促進海岸地區之永續發展」之立法意旨。茲臚列調查意見如次：
1、 海堤、消波塊本應為禦潮防浪之海岸防護設施，囿於過往係以工程防災技術為導向，肇使國內海岸逐漸趨向灰色水泥化而頻與環境景觀之和諧性、相容性不足，屢遭國內專家學者詬病，如何兼顧生態保育，融入近自然元素及人工養灘等整合性柔性工法，避免減損海岸環境、生態、景觀及人文之固有價值，洵為海岸防護設施改善之重點，亟賴內政部、經濟部速依海岸管理法規定，分別完成相關計畫及技術規範之訂定，以資依循：

(1) 按海岸管理法第8條、第15條、第23條規定：「為保護、防護、利用及管理海岸地區土地，中央主管機關應擬訂整體海岸管理計畫；其計畫內容應包括下列事項：……。三、自然與人文資源。四、社會與經濟條件。五、氣候變遷調適策略。六、整體海岸保護、防護及永續利用之議題、原則與對策。……。」、「海岸防護計畫應載明下列事項：……。六、海岸防護設施之種類、規模及配置。……。海岸防護區中涉及第12條第1項海岸保護區者，海岸防護計畫之訂定，應配合其生態環境保育之特殊需要，避免海岸防護設施破壞或減損海岸保護區之環境、生態、景觀及人文價值……。」、「中央水利主管機關應會商相關目的事業主管機關考慮海象、氣象、地形、地質、地盤變動、侵蝕狀態、其他海岸狀況與因波力、設施重量、水壓、土壓、風壓、地震及漂流物等因素與衝擊，訂定海岸防護設施之規劃設計手冊」。是內政部及經濟部(水利署)既分別為海岸管理法及水利法第4條明定之中央海岸、水利主管機關，允應儘速完成海堤、消波塊等海岸防護設施規劃設計手冊、整體海岸管理計畫及海岸防護計畫之訂定，以避免國內各主管機關及目的事業主管機關毫無一致性標準可循而各行其是。

(2) 據國內專家學者意見及相關文獻研究發現
略以：「這些海岸防護措施多以安全考量為主，未考慮到景觀及視覺感受而設置許多單調的消波塊與護岸，使得原本優美的海岸景觀失去原貌，大眾對於消波塊拋放在海岸上的景觀，明顯有『討厭』的感覺……。」、「……我們放在海邊用來避免海岸被海水侵蝕的消波塊與海堤大都是水泥製品，水泥製品不是天然材質且缺乏孔隙，因此有破壞海岸生態及景觀的問題……。」、「……防波堤與消波塊之設置使自然海岸水泥化，原自然海岸棲息之生物失去成長、繁殖之地……海堤及防潮匣門的設置，阻斷海岸濕地的自然水文循環，堤後濕地缺少潮汐帶來的水位升降、進出以及鹽度變化之趨動力而喪失濕地生態功能。……。」、「消波塊因設計、施工簡易、消耗預算快……。該工法初期確有消弱波浪能量之功效，長期則因消波塊反射作用，空隙間容易產生漩渦，淘空某些海底砂層，終使消波塊下沉或被海浪捲走，進而侵蝕海岸，導致有些海岸後退，國土一吋一吋被吞噬。另方面也嚴重影響潮間帶底棲生物的生存，阻隔其他生物海陸間廊道，妨礙人類親近海洋及遊憩活動，破壞觀光資源……。」、「……築堤、投消波塊，促使海岸快速水泥化問題，造成環境的破壞，急需設法加以改善……。」、「早期在處理海岸工程，第一個直接辦法就是拿東西擋，也就是消波塊、防波堤，丟了以後發現會產生環境的改變，之後才去思考如何降低影響。海岸發生侵蝕是慢慢發生的，這些都是經驗累積，當發生有不良影響時已經來不及了。」、「……過去興建海堤目的偏重在海岸防災功能，較缺乏海岸環境整體發展思維。海堤建造後，雖然有效降低海岸災害機率，但是對海岸環境其它功能如生態、親水、遊憩、景觀等，卻無法同時促進其利用價值。……。」、「……國內早期海岸保護僅著眼於海岸『線』之保護，亦即構築護岸、海堤及消波塊沿海岸作線形保護……然因反射加強而加劇堤腳之沖刷，並為避免堤腳坍陷及越波，再加拋消波塊或加高海堤，不但妨礙民眾可親性且衝擊海岸景觀，遂逐漸認知以柔性工法、整合性工法創造海灘，藉海灘自然吸收及抑制波能，方能避免海岸破壞與侵蝕，爰漸以防砂突堤、緩坡堤、潛堤、離岸堤及養灘等方式交互使用之整合性海岸保護工法，以『面』之保護方式來控制漂砂、保護海灘，進而抑制侵蝕……。」等語，顯見海堤、消波塊本應為禦潮防浪之海岸防護設施，囿於過往係基於防災與保護人民生命財產及特定目的事業發展所需，僅從工程安全技術之「線」防護而乏「面」之整體考量，多以傳統剛性工法
為導向設計及施作，肇使國內海岸逐漸趨向單調化、灰色化、水泥化而頻與環境景觀之和諧性、相容性不足，屢遭國內環保團體及專家學者詬病，如何兼顧環境生態保育之需要，融入近自然元素及人工養灘等整合性柔性工法，避免海岸防護設施破壞或減損海岸保護區之環境、生態、景觀及人文價值，洵為國內各主管機關及目的事業主管機關針對海岸防護設施規劃設計與施放作業改善之重點。

(3) 雖據經濟部表示：「目前海堤設施與消波塊設計標準，以各目的事業主管機關依其保全對象不同而略有差異，國外海堤設施設計標準亦是如此，均係依配合保全對象不同而有所調整，高設計標準海堤重現期距大多控制在50至100年，設計標準提高，相對所需負擔的經費亦隨之增加，因此需考量地方特性，並視情況採一次性或分階段的方式達成海岸防護保護。」云云，足見經濟部認為國內目前海堤設施與消波塊設計標準，係以各目的事業主管機關依其保全對象不同而各自為之。惟經本院實地履勘並佐以相關主管機關簡報資料發現，舉凡一般性海堤及事業性海堤有關環境景觀相容性之設計規範，大部分皆乏具體明文，且該兩類海堤除時常比鄰或鄰近設置，大部分係以民眾生命財產為保全對象，倘設計標準、規格、材料歧異，除景觀和諧性、一致性與自然環境相容性不足之外，更有保護功能、效果缺乏一致性之疑慮，以政府一體觀之，易造成民眾負面觀感，以上分別觀本院諮詢專家學者之意見略以：「規劃興建這些海堤、消波塊設施時，應該有大範圍的整體考量，否則將造成附近構造物的消長並對該地方環境造成負面影響。」、「直接就把消波塊丟在海床上，被海浪一打，漩渦一產生就會沈下去，除造成景觀問題，更失去了防護效果。」、「消波塊有很多負面影響，例如：對景觀之負面影響：消波塊如雜亂堆置，破壞景觀。欠缺親水性功能：海灘原具有親水功能，得以讓民眾接近遊憩，一旦堆置消波塊後，頓失休閒觀光的功能。助長砂灘快速消失：海堤或防波堤前面放消波塊等硬體結構物，久了以後浪打進來沒辦法前進，就會往下貫穿，因而造成這些結構物底下的土砂液化，此為助長砂灘快速消失之原因。」、「不能凡事碰到問題就丟消波塊解決，應該審慎考量尚有其它軟性工法、柔性工法……等解決之道……。」等語，尤資印證海堤、消波塊欠缺相關設計規範，肇生其等與景觀和諧性、一致性與自然環境相容性不足，可見一斑。
(4) 縱水利署目前已研訂相關技術手冊，卻僅供各級水利機關作為規劃設計一般性海堤之用，事業性海堤仍任由各目的事業機關依過往經驗辦理，顯乏具體客觀標準足資參考。況甫於本(104)年2月公布施行之海岸管理法上開條文，既明定整體海岸管理計畫應包括自然與人文資源、氣候變遷調適策略與整體海岸保護、防護及永續利用之議題、原則與對策，且為防治海岸侵蝕、預防國土流失、保護民眾生命財產安全所需而劃設之海岸防護區，其海岸防護計畫內容亦具體規範海岸防護設施之種類、規模及配置，以及與生態保育需要之配合措施，顯無一般性及事業性海堤之差別，各目的事業主管機關自應切實遵守，內政部及經濟部尤應分別依該法授權，儘速訂定整體海岸管理計畫、海岸防護設施規劃設計手冊及海岸防護計畫，以利各目的事業主管機關依循。此復觀經濟部分別自承：「因此如何針對海岸地區生態環境、特色與生物習性，採用擾動性較低工法及以柔性工法取代傳統工法，降低海岸生態相轉變及減少侵蝕程度，有必要研擬其它替代工法降低對棲地干擾等，實為未來辦理海岸防護工作重要課題。本部未來海岸防護策略，將以侵蝕防治及保育兼顧，以減輕海岸防護設施對海岸環境負面影響」、「未來海岸營造以防災為主，同時兼顧環境復育功能之友善海堤環境，改善方式包含：(1)利用人工養灘工法增加海灘寬度，以提升海灘消浪能力，同時營造海灘底棲生物棲息環境。……。」等語益明。

(5) 綜上，海堤、消波塊本應為禦潮防浪之海岸防護設施，囿於過往係以工程防災技術為導向，肇使國內海岸逐漸趨向灰色水泥化而頻與環境景觀之和諧性、相容性不足，屢遭國內專家學者詬病，如何兼顧生態保育，融入近自然元素及人工養灘等整合性柔性工法，避免減損海岸環境、生態、景觀及人文之固有價值，洵為海岸防護設施改善之重點，亟賴內政部、經濟部速依海岸管理法規定，分別完成相關計畫及技術規範之訂定，以資依循。
2、 國內海岸可略分為砂(礫)岸、岩岸及珊瑚礁地形，消波塊及海堤本應因地制宜並切合防災、預防海浪侵蝕等實際迫切需要而設置，惟究何類與何處海岸地形及何種必要條件適合設置海堤及消波塊，尚乏專業審核機制及認定標準，內政部亟應會同相關目的事業主管機關積極檢討妥處，不宜任由部分主管機關僅憑民眾陳情、民代請託或臨時海上活動所需而據以設置，以免招致物議：
(1) 按消波塊與海堤本為防止海水侵入及海岸侵蝕，用於維護國土、人民生命財產安全及保護特定目的事業之海岸防護及保護工設施，此分別於海岸管理法第2條第1項第3款及海堤管理辦法第3條，規定至為明顯。
(2) 經查
，國內海岸就位置而言，東部山脈矗立，海岸多懸崖峭壁，海底坡降陡峻，距岸不遠處即為深海；西部山脈則距海較遠，海灘坡度平緩。就地形及構造組成視之，可略分為砂(礫)岸、岩岸及珊瑚礁地形如下：北部淡水河口以東係屬岩岸，以南至屏東東港溪、四重溪河口附近，除鵝鑾段係屬珊瑚礁地形外，其餘各段多屬砂岸；東北部宜蘭海岸自石城以北係屬岩岸，以南則屬砂岸；東部花蓮海岸自新城至花蓮溪口係屬砂岸，其餘各段則屬岩岸；臺東海岸於成功以北係屬岩岸，以南則屬砂岸。就海岸侵淤狀況及其穩定度而論，北部海岸大部分呈侵淤互現，西南部及花東地區海岸則大部分呈侵蝕現象。然而，不論海岸係屬岩岸或砂岸，位屬西部或東部，侵蝕或淤積，消波塊與海堤等海岸保護工及防護設施當不能任由主管機關隨意設置，允應因地制宜並切合防災、預防或減緩海浪侵蝕等實際迫切需要而設置，端賴專業之審核機制及客觀之認定標準。
(3) 據本院諮詢專家學者之意見及彙整歷來民眾陳訴主要內容略以：「民眾陳情，民意代表施壓後，主管機關就配合做了海堤，就放了消波塊，是否做對，有待評估。……。」、「國內海灣為了舉辦國際帆船比賽，就增加消波塊，有人質疑會不會施設的太長，把整個環境破壞掉，這就是消波塊不當置放的例子……。」、「不論材料好或壞，混凝土塊適當使用的程度或設計的細膩度，皆會對消波塊、海堤構造物的功能與穩定性產生關聯，倘能建立審核機制予以注意則可避免」、「消波塊要如何使用？用在何處？應該適用於海水較深、波浪會拍打之處，如果要避免負面影響，在設計、規劃上要比較細膩……。但很遺憾地，迄未見相關審查機制……。」、「國內建造海堤、防波堤以後，因為很陡，雖變成新的平衡，但海浪仍一直淘刷，料源無法進來，唯一就丟消波塊，這是波面的表面平衡而非局部的實際平衡。」、「消波塊布置不同的手段，會有不同的處理效果。這些事前都應該要試驗，去檢視審核這樣的規劃與置放是否正確，且相關步驟應該要詳加規劃，儘可能細膩、細緻化。」、「早期工法比較細膩，在海床上鋪不織布、矽料、大塊石後，再放上消波塊；後來年輕的工程師比較沒有概念，直接就把消波塊丟在海床上……。就是因為欠缺專業審核機制加以把關……。」、「無論是一般或事業性海堤的興設或消波塊之施放，必需要經過水工試驗及嚴謹的審核機制，沒試驗就直接設計是錯的，應該評估如何對環境影響最小，但功能最大？哪個地方有淤積？哪個地方有沖刷？將負面影響降低……。」等語。足見國內何類與何處海岸地形、何種必要條件適合設置海堤及消波塊，尚乏專業審核機制及客觀認定標準，部分主管機關甚至僅憑民眾陳情、民代請託或臨時海上活動所需而據以設置，無異招致環保團體及專家學者負面觀感。
(4) 復據水利署雖表示：「近幾十年來，國內社會經濟發展快速，花蓮縣豐濱鄉海岸土地開發利用由臺11線西側逐漸往東側進行，與海爭地，臨海而居，影響原有自然海岸環境生態景觀並自陷身家安全有虞，故該區域無論設置消波塊或興築海堤，均非屬長遠可行之解決之道……。」云云，惟經本院實地履勘發現，水利署明知該區域無論設置消波塊或興築海堤，均非屬長遠可行之道，卻仍持續施放消波塊及修築海堤，顯見現階段國內海堤及消波塊之設置作業，係著眼於解決眼前問題，淪為應急式與應景性工程，缺乏專業審核機制、設置標準與長遠規劃方向及策略甚明。此觀專家學者於本院諮詢會議表示略為：「東部海岸公路是否要置放消波塊？要讓海岸繼續後退，還是繼續丟消波塊？應該審慎思考環境與開發孰輕孰重？……不能凡事碰到問題就丟消波塊解決。……。」等語益明，如何契合環境基本法第3條所揭示：「基於國家長期利益，經濟、科技及社會發展均應兼顧環境保護。但經濟、科技及社會發展對環境有嚴重不良影響或有危害之虞者，應環境保護優先」之立法意旨，不無疑慮。
(5) 綜上，國內海岸可略分為砂(礫)岸、岩岸及珊瑚礁地形，消波塊及海堤本應因地制宜並切合防災、預防海浪侵蝕等實際迫切需要而設置，惟究何類與何處海岸地形及何種必要條件適合設置海堤及消波塊，尚乏專業審核機制及認定標準，內政部亟應會同相關目的事業主管機關積極檢討妥處，不宜任由部分主管機關僅憑民眾陳情、民意代表請託或臨時海上活動所需而據以設置，以免招致物議。

3、 行政院「永續海岸整體發展方案」既已揭示「回復海岸自然風貌、維持自然海岸比例不再降低」為國內海岸永續發展原則，然臺灣本島自然海岸比例卻自該方案實施初期之44.69％降至103年之44.15％，縮減長達3.76公里，相當於36個足球場長度，且人工海岸何處應即回復自然風貌，何處確有必要維持，復迄未見全盤澈底審視機制及具體作業辦法，如何達成海岸永續發展，顯有疑慮，允由內政部積極研議妥處：

(1) 按為維繫自然系統、確保自然海岸零損失、因應氣候變遷、防治海岸災害與環境破壞、保護與復育海岸資源、推動海岸整合管理，並促進海岸地區之永續發展，乃海岸管理法第１條揭櫫之立法目的。行政院於96年7月間核定之「永續海岸整體發展方案
」，並已揭示「回復海岸自然風貌、維持自然海岸比例不再降低」為國內現階段海岸永續發展之基本理念及原則。環境基本法第20條尤明定：「各級政府應積極採取各種措施，保護海洋環境、強化海岸管理，並防制地下水超限利用、地層下陷及海岸侵蝕。」。是國內海岸各級主管機關及目的事業主管機關針對轄管海岸之管理及海岸防護設施之設置，自應積極採取各種措施強化海岸管理及海岸侵蝕防制工作，以確保自然海岸零損失，進而落實前開各立法意旨及永續發展原則。

(2) 據水利署查復，內政部利用衛星影像監測統計結果如下：97年(第1期)、103年(第2期)臺灣本島海岸線
、自然海岸線及人工海岸線總長度分別為97年：1,317.48公里、588.82公里、728.66公里；103年：1,325.15公里、585.06公里、740.09公里。其中自然海岸線占臺灣本島海岸線總長度之比例，97年為44.69％，103年則為44.15％。顯見行政院自96年7月間核定「永續海岸整體發展方案」後，臺灣本島自然海岸比例由該方案實施初期之44.69％，降至103年之44.15％，長度減少達3.76公里，相當於36個足球場長度或7.4座臺北101摩天大樓高度
，顯與該方案所揭示「維持自然海岸比例不再降低」之永續發展理念及海岸管理法所揭櫫：「確保自然海岸『零損失』」之立法意旨，未盡契合。
(3) 復查，行政院「永續海岸整體發展方案」既宣示「回復海岸自然風貌」為國內海岸永續發展理念，則內政部與各目的事業主管機關理應全盤檢討審視國內一般性海堤、事業性海堤、消波塊之設置及使用狀況，對於必要留存者，持續維護加強其禦潮防護功能並融入近自然元素，對於不必要設置者，即應確實檢討其存廢及後續替代防護設施問題，然究何處應即回復自然風貌，何處確有必要維持，迄未見全盤審視機制及具體作業辦法，如何落實前揭海岸永續發展理念，顯有疑慮，此分別觀本院諮詢專家學者分別表示略以：「行政院或內政部應該召集相關部會組成專案檢視小組，全盤審視目前臺灣所有的海堤與消波塊，如有立即影響生命財產，具危險性的地方，先採用消波塊保護；無立即危險性則可採用自然工法。……。」、「國內主管人員很多海流的知識不足，海岸究竟是屬堆積或淘空，需要試驗，相關機關應該澈底檢視海堤及消波塊。」及水利署於海岸環境營造計畫自承：「因此海堤老舊弱化問題在未來海堤維護管理工作上，必須進行全面檢查並進行更新整建」等語自明。又，據經濟部表示：「花東海岸線係屬持續侵蝕海岸，經估查花東海岸山脈舊臺11線50、60公尺深的邊坡處，多為公路單位為保護其路基而拋放，以避免侵蝕其路基，保護人車安全；水利署早期係僅針對人民生命財產遭受威脅之局部海岸辦理保護。」等語，足徵國內主管機關目前係針對有立即危害民眾生命財產安全之海岸，據以設置海堤或消波塊，尚無立即保全對象之海岸，則長期乏人關注，亦未列入巡檢之重點，俟嚴重侵蝕影響內陸民眾生命財產安全後，始想方設法補強，至此所耗費之修補經費，恐遠勝於平時倘落實巡檢維護所編列之預算，凡此凸顯國內各級主管機關及目的事業主管機關迄未建立海岸全盤澈底審視機制及具體巡檢辦法之不當，顯有研議改善之必要，以落實行政院前開方案所載明「回復海岸自然風貌」之永續發展理念。
(4) 綜上，行政院「永續海岸整體發展方案」既已揭示「回復海岸自然風貌、維持自然海岸比例不再降低」為國內海岸永續發展原則，然臺灣本島自然海岸比例卻自該方案實施初期之44.69％降至103年之44.15％，縮減長達3.76公里，相當於36個足球場長度，且人工海岸何處應即回復自然風貌，何處確有必要維持，復迄未見全盤審視機制及具體作業辦法，如何達成海岸永續發展，顯有疑慮，允由內政部積極研議妥處。
4、 國內海岸侵蝕成因錯綜複雜，亟須跨部會整合，惟目前監測、統計、調查及巡檢作業係分散任由各級主管機關及目的事業主管機關自行為之，尚乏統一整合機制及參考標準，要難據此完備亟待建立之海岸地區基本資料庫，對於海岸侵蝕之防治與監控，更難完整有效掌握而克盡全功，尤賴內政部積極落實中央主管機關之權責，不宜僅居於統整與彙整資料角色而已足，允應主動協同各相關機關研謀改進：

(1) 按海岸管理法第6條、第21條、第29條及第30條分別規定：「中央主管機關應會同有關機關建立海岸地區之基本資料庫，定期更新資料與發布海岸管理白皮書，並透過網路或其他適當方式公開，以供海岸研究、規劃、教育、保護及管理等運用。為建立前項基本資料庫，中央主管機關得商請有關機關設必要之測站與相關設施，並整合推動維護事宜。除涉及國家安全者外，各有關機關應配合提供必要之資料。」、「為擬訂及實施整體海岸管理計畫、海岸保護計畫或海岸防護計畫，計畫擬訂或實施機關得為下列行為：一、派員進入公私有土地實地調查、勘測。……。」、「主管機關為擴大參與及執行海岸保育相關事項，得成立海岸管理基金，其來源如下：一、政府機關循預算程序之撥款。二、基金孳息收入。三、受贈收入。四、其他收入。」、「海岸管理基金用途限定如下：一、海岸之研究、調查、勘定、規劃、監測相關費用。……。」。是內政部基於海岸管理法中央主管機關之權責，對於國內海岸線長度及其遭受自然、人為因素侵蝕程度之監測、調查與勘定工作，除應責無旁貸，並應善用前開各規定賦予之職權及經費，協同各相關機關戮力達成，始有定期資料與數據得以建立、更新前開規定所稱之海岸地區基本資料庫及海岸管理白皮書。
(2) 經查，氣候變遷、海浪拍擊、暴風強襲、河川上游興建攔砂壩、過度開採砂石，致使出海口海岸砂源不足、工業區開發之圍堤與沿海抽砂造陸工程、超抽地下水……等海邊人工設施之不當設置與人為不當之開發及活動……等自然與人為因素，均為海岸遭受侵蝕之可能原因
，其成因錯綜複雜，主要為河川輸砂量、海崖侵蝕量、風力引起飛砂量、沿岸漂砂量、向離岸漂砂量等供應海岸之砂量與流出之砂量不均衡
所致，從而該等因素長期交互作用日積月累而形成侵蝕現象，難以僅就現存表象而窺出侵蝕原因之全貌，亟須跨部會整合。關於國內海岸線
長度與其內縮、倒退、受侵蝕趨勢、程度之觀測、監測、統計、調查、巡檢機制，詢據國內中央主管機關及各目的事業主管機關分別查復如下，經濟部略以：「水利署業管範疇僅限於一般性海堤，該署於每年5月15日前於年報呈現前一年之『現有禦潮(海堤)設施相關數據資料』」、「台灣電力股份有限公司於每年5月及11月針對所屬之事業性海堤定期檢查，另遇4級以上地震或颱風時，亦有海堤檢查機制」、「台灣中油股份有限公司深澳港供輸服務中心碼頭各項設備、海堤狀況定期執行自動檢查，不定期執行巡查」、「本部工業局所屬麥寮及和平兩港事業性海堤巡檢部分，防波堤設施每半年實施自主檢查及沉陷監測作業」、「本部國營事業委員會所屬事業機構之事業性海堤均有設置長度統計資料，目前多無變動，爰未特別填報。」、「本部工業局有關沿海工業區海域地形監測部分如下：雲林離島式基礎工業區、彰濱工業區均每年1次，和平工業專用港每半年檢測1次，颱風季節每月1次」；內政部略為：「水利署係以統計『一般性海堤』為主。……。至於『事業性海堤』長度部分則無相關填報統計機制。」、「國內海堤、消波塊之分布概況及長度、數量等，除水利署定期統計外，其他地區(包括漁港、商港、海岸公路、電廠)施設機關之資料，並未進行統合彙整。」、「本部尊重經濟部及其他相關目的事業基於各權管職責及專業所辦理之監測事項……。」；交通部略以：「經查水利署所訂定之『水利建造物檢查及安全評估辦法』及『水利建造物檢查及安全評估技術規範—防水、洩水建造物篇』，其適用範圍屬於蓄水、引水建造物之檢查與安全評估工作。而本部轄管之事業性海堤之設施功能係為確保商港區水域靜穩度，並維持港區水深、防止海岸破壞及保護港灣設施及其背後土地免受波浪、暴潮、海嘯等影響，爰非屬蓄水、引水建造物，巡檢保修作業尚不適用上開規定。」、「有天然災害發生時，各港區管理單位應立即巡查，防波堤、海堤、護岸至少每半年巡查1次」、「臺灣港務公司每年均將轄管之各國際商港海堤長度之統計資料陳報本部，並納入本部出版之『我國海運港埠基本資料設施能量及統計手冊』」；農委會略為：「本會漁業署於每年汛期前，均函文要求各地方政府，應於汛期前針對漁港各項設施進行全面檢查，完妥各項必要之防汛措施，針對漁港防波堤原則採不定期檢查，惟於汛期期間及極端氣候過後，均立即現場勘查有無受損；……。」、「漁港占海岸線長度由各直轄市、縣(市)政府報本會漁業署備查。」。足證國內自然海岸線與含一般性海堤、事業性海堤之人工海岸線長度，以及其內縮、倒退、受侵蝕趨勢、程度之觀測、監測、統計、調查資料，係分散於各級主管機關及目的事業主管機關，部分機關有定期觀測、填報、彙整機制，部分機關則無；有半年監測1次者，亦有每年監測1次者；巡檢作業則任由該等機關各自為之，有半年自主檢查1次者，有遇天然災害方行檢查者，顯乏統一整合機制及參考標準，要難據此完備亟待建立之海岸地區基本資料庫，且其觀測、監測、統計及檢查作業之標準方法、程序、依據，復未盡健全，其觀測基準點之設置地點及數量是否足適，亦令人存疑，對於海岸侵蝕之防治與監控，能否完整有效掌控而克盡全功，更顯有疑慮。
(3) 復查，本院函詢內政部有關海岸管理相關事項，該部大部分卻函轉請經濟部查復，雖據內政部分別查復略以：「依海岸管理法第3條規定，將由海岸主管機關作為海岸地區相關機關管理之整合平臺……。」、「……因海岸管理涉及層面、領域廣泛，仍須倚重各部會之專業知能及執法能量方能成就，爰本法另訂有其他相關單位之權責分工事項……。」、「……監察院函詢絕大部分涉及海岸侵蝕、消波塊及海堤管理辦法等事項，且依『海岸管理法』第14條規定，海岸侵蝕之目的事業主管機關為水利主管機關，實屬水利主管機關之專業知能及權管，本部遂以104年3月11日內授營綜字第1040408039號函請經濟部提供意見……。」、「……逕請參考經濟部後續函復意見。」云云，惟海岸管理法既授權內政部主管國內海岸事務，該部自應對相關問題、事項、數據，瞭然於胸，不宜將中央主管機關職責自我侷限於整合、函轉與彙整資料角色而已足，以上分別有該部104年4月10日內授營綜字第1040411728號、同年3月11日同字第1040408039號等函及相關附件說明，附卷足憑。

(4) 綜上，國內海岸侵蝕成因錯綜複雜，亟須跨部會整合，惟目前監測、統計、調查及巡檢作業係分散於各級主管機關及目的事業主管機關，任由各機關各自為政，尚乏統一整合機制及參考標準，對於亟待建立之海岸地區基本資料庫，要難完備，對於海岸侵蝕之防治與監控，更難完整有效掌握而克盡全功，尤賴內政部積極落實中央主管機關之權責，不宜僅居於整合、函轉與彙整資料角色而已足，允應主動協同各相關機關研謀改進。
5、 外傘頂洲對於雲林、嘉義海岸具有保護功效，行政管轄權目前隸屬雲林縣，大部分砂洲卻已飄移至嘉義縣外海，如需調整，應依地方制度法按法律規定行之，內政部雖已研擬行政區劃法(草案)，經行政院於101年初函送立法院審議，惟迄今已逾3年半餘，仍未逐條審查，為利地方自治發展所需，允由內政部積極追蹤妥處：
(1) 按地方制度法第7條第1項規定：「省、直轄市、縣(市)、鄉(鎮、市)及區之新設、廢止或調整，依法律規定行之。」。是直轄市、縣市行政區域範圍調整，應依法律規定行之。
(2) 據水利署於本院履勘時簡報資料，外傘頂洲舊稱統汕洲，係早期濁水溪主流改道自舊虎尾溪出海後，長期沖積而成，形成時間約西元1790年代，嗣因河川整治作業所需而截斷北港溪等支流後，主流改由西螺溪(即現在的濁水溪)出海，北港溪、舊虎尾溪亦自成水系，濁水溪輸砂量因而銳減，導致外傘頂洲砂源不足，面積遂逐漸縮小，砂洲亦朝東、南方向漸近向內陸飄移，目前已大部分飄移至嘉義縣外海。長期以來，由於砂洲於外海之屏障與緩衝，減緩海浪之直接沖刷與侵蝕，對於雲林、嘉義二縣之海岸具有相當保護功效。詢據水利署表示，外傘頂洲目前並未施設海堤與公告海堤區域，有關外傘頂洲管轄權係屬海岸管理法範疇，屬內政部權責，宜由內政部本權責整體評估研議。案經內政部檢討評估後查復本院略以：外傘頂洲之行政管轄權，前經前臺灣省政府(下稱前省府)於41年核定隸屬雲林縣，嗣行政院於72年1830次院會決議責請前省府研究其行政轄屬，旋經前省府民政廳邀集省、縣有關單位會商獲致結論，仍維持由雲林縣管轄，並報奉行政院以72年8月11日臺72內字第14888號函核復「准予照辦」在案迄今，已歷時30餘年維持不變。至目前外傘頂洲大部分範圍已飄移至嘉義縣外海，行政管轄權有無需要調整，因涉及現有直轄市、縣(市)行政區域範圍變更，依上開地方制度法第7條第1項規定，應依法律規定行之。爰內政部雖已研擬行政區劃法(草案)陳報行政院於101年2月23日函送立法院審議，惟立法院內政委員會於同年4月18日討論後，迄未逐條審查，據內政部查復，未來該部將配合立法院審議期程，完成相關立法程序。以上有內政部地政司104年6月5日內地司字第1041352906號書函，附卷足參。對此，內政部復分別表示：「有關行政區域重新劃分涉及未來地方整體區域發展，影響層面甚廣，且需考量地方民意，故未來外傘頂洲之行政管轄權歸屬，仍需雲林縣政府與嘉義縣政府討論共識，並俟上開草案立法通過後，循序辦理，以資周延。」、「建議地方政府間可考量透過『跨域治理』方式，建立以功能為導向的治理體制，超越現行行政管轄範疇，解決區域內地方資源與建設不易協調或配合問題。」等語。
(3) 綜上，行政區劃法(草案)經行政院於101年2月間函送立法院審議後，迄今已逾3年半餘，仍未逐條審查，雖內政部建議地方政府得透過「跨域治理」方式超越現行行政管轄範疇，惟外傘頂洲對於雲林、嘉義海岸具有保護功效，行政管轄權目前隸屬雲林縣，大部分砂洲卻已飄移至嘉義縣外海，如需調整，依地方制度法自應依法律規定行之，允由內政部積極商請立法院審議，以利地方自治發展所需。

6、 國內海岸管理政策及法令能否有效推動及執行，端賴「事得其人」及「人盡其才」，經濟部允宜會同相關機關對於國內海岸工程人才與人力貧乏，以及政府機關對相關海岸管理事務之專業管理、審查及跨域整合能力不足等問題，研謀改善之道：

(1) 按古訓有云：「治國以人才為本」。是政府機關能否順利運作，政策及法令能否有效推動及執行，施政品質能否獲取民眾信賴，顯有賴於專業人才之妥善運用，除讓「事得其人」，更要讓「人盡其才」。
(2) 據本院諮詢國內學術界與實務界之資深專家學者，以及中央水利機關高階退休主管分別表示：「如果要避免消波塊負面影響，在設計、規劃上要比較細膩，但現在具此專長（如海岸工程）的人才越來越少，在顧問公司、公務機關等大部分相關從業人員可能一知半解，學界與實務界亦無接軌，計算波浪、潮流、水流，恐怕已超出他們的能力範圍……。」、「……後來年輕的工程師比較沒有概念，直接就把消波塊丟在海床上，被海浪一打，漩渦一產生就會沈下去，造成景觀問題。……。」、「經驗累積實(能)力，回頭看過往，如果拿前、後期同一年紀的專業能力相比，以前的人可能比現在的年輕人專業些。政府必須在土木、水利等傳統技術上設法傳承，以及花更多的經費培育這些人才。如果沒有的話，政府計畫只能委託給顧問公司及學術機構，自己卻沒有審查的能力。……。」、「年輕的公務員專業不夠，加上預算不足，就很難把事情做好。如果是外包，政府機關必須要具備工程品質的審核、監督、驗收能力才行。」、「……海岸工程專業人才在國內土木、水利領域不多，攤到地方政府可能只有1、2個人，如何讓1個人獨撐海岸線管理工作，此為問題所在。早期經費比較多，到現在愈來愈少……還要做『維護、維修、研究、風華再造』等工作，或許海岸管理法通過，經費改善後，比較能做事。……。」、「海岸工程技師考的範圍太廣，考的人就越來越少。水利技師跟海岸技師學的其實應該不太一樣……。」、「以前高考有海岸工程科，經考試院檢討以後取消，變成水利工程技師，部分科目得以選擇免試如海岸工程、防洪工程與排水工程，這樣的考試導向，漸漸造成海岸專業人才減少。因此，人才就偏向水利、水資源等專業領域發展……。」、「……很多事授權給河川局，但河川局卻沒那麼多海岸工程專業的人才，那麼大的海岸線，要如何管理、審查？他們可能都照之前的案例依樣畫葫蘆。模式不是拿來設計用，頂多只是預測趨勢，必須仰賴學理及經驗。……。」等語，顯見國內學專家學者及主管機關退休主管人員對於目前政府機關是否具備專業人才與人力足以管理及審查國內海岸事務，顯有疑慮。
(3) 雖據經濟部分別表示：「目前各級機關人才之培育訓練，應屬各單位應辦理之權責，惟為提升國內各級水利機關專業能力，水利署未來辦理水資源、河川、排水及海堤等業務類別之教育訓練課程，將規劃邀請縣市政府水利業務新進人員參訓，以提升國內水利人員專業能力。」、「為落實目前大學養成教育與工程實務之銜接教育，水利署持續辦理新進人員培訓工作，目前該署對於新進人員專業審查能力之培養，主要係分三部分進行：第一部分先以教育訓練方式來培育，該署歷來一直依業務職掌範圍，陸續辦理水資源、河川、排水、海堤……及工程驗收等業務類別之教育訓練課程……；第二部分由機關資深人員辦理相關專業審查時，帶領新進人員一同實地見習……；第三部分為工程規模屬大型或特殊性質者(如新闢疏、分洪水路工程、抽水站工程及涉及新工法等工程)，該署亦專案邀請專家學者協助審查，以補新進人員能力不足，且該署相關工程規劃、工程設計、工程品質查核等，亦常邀相關水利專家、學者參與指導與審查……。」云云，然水利署既明知國內海岸管理及水利人員專業能力提昇之重要性，亦深悉目前各級機關人才之培育訓練，係屬各單位應辦理之權責，該署顯不能僅形式上辦理教育訓練課程或資深人員帶領新進人員實地見習為已足，針對教育訓練與實習之效果及專業能力，允宜有配套考核及評鑑機制，否則新進人員一旦接受完該等訓練及實習課程後，是否即代表其已提昇或已具備該等專業能力，恐非無疑，要難據此化解國內專家學者及資深水利主管人員之疑慮。又，海岸侵蝕災害防護工作涉及海岸工程、水利工程、環境保護、生態保育、景觀工程……等諸多專業領域，顯示除海岸工程人才之培育問題之外，如何強化相關專業領域之合作、整合、互補與跨域人才之培養及交流，亦屬當務之急。
(4) 綜上，國內海岸管理事務能否順利運作，政策及法令能否有效推動及執行，施政品質能否獲取民眾信賴，端賴「事得其人」及「人盡其才」，經濟部允宜會同相關機關對於國內海岸工程人才與人力貧乏，以及政府機關對相關海岸管理事務之專業管理、審查及跨域整合能力不足等問題，研謀改善之道。
7、 依據全球暖化、氣候變遷及海岸工程學相關研究皆顯示，國內海岸侵蝕防護工作勢將愈趨複雜、多元及嚴峻，亟賴相關主管機關本於政府一體充分合作，然水利署及農委會林務局對於海岸侵蝕災害防治工作卻權責不清，存有歧見，亟賴行政院督同所屬協調妥處，以利國內海岸侵蝕防護工作之順利進行：
(1) 按海岸管理法第14條規定：「為防治海岸災害，預防海水倒灌、國土流失，保護民眾生命財產安全，海岸地區有下列情形之一者，得視其嚴重情形劃設為一級或二級海岸防護區，並分別訂定海岸防護計畫：一、海岸侵蝕。……。前項第1款至第4款之目的事業主管機關，為水利主管機關。第1項第1款因興辦事業計畫之實施所造成或其他法令已有分工權責規定者，其防護措施由各該興辦事業計畫之目的事業主管機關辦理。……。」。是海岸侵蝕災害防治業務之目的事業主管機關雖主要為水利主管機關，然海岸侵蝕係因興辦事業計畫之實施所造成，或其他法令已有分工權責規定者，其防護措施則由各該興辦事業計畫之目的事業主管機關辦理，前開分工規定至為明確。
(2) 經查
，臺灣本島構造活動與沉積物堆積速率皆屬全球最快速的地區之一，造山運動除促使山脈不斷抬升外，前緣更發生沉降作用而形成前陸盆地，範圍從海岸平原至臺灣海峽東側，促使地質活動頻繁與難測。加以全球暖化及氣候變遷頻生極端天氣系統，除造成臺灣周圍海水面有整體上升趨勢，未來20年間總上升量約可達4至11公分之外，影響臺灣之強烈颱風每10年更可增加0.57個，就目前海岸防護設施之設計水準、強度以觀，是否足以抵擋，洵有疑慮，凡此肇使國內海岸侵蝕防護工作愈趨複雜、多元及嚴峻，亟賴相關專業領域人才之緊密合作，相關主管機關尤應本於政府一體充分合作，始能克竟全功。惟據農委會林務局分別查復：「為因應海岸侵蝕問題，海岸受侵蝕處，建請水利署各河川局進行養、護灘工程，穩定海岸土地。有適當緩衝距離後，本局配合於距海岸高潮線20至30公尺辦理堆砂、定砂等防護工作。再依環境選擇適宜樹種，於造林季節、因地制宜調整栽植密度進行海岸造林及撫育管理工作」、「鄰近外傘頂洲區域劃設之第1922號及第1930號防風保安林，因其土地穩定，經本局辦理海岸造林撫育，已獲良好之成果，而本區域砂洲土地範圍仍不穩定，實為其海岸造林所須克服之最大課題，且經前述試驗所獲之結果，僅由本局依造林相關技術方法進行堆砂、定砂工作，實無法獲得具體改善，如在此條件下進行林木栽植工作，恐難有優良之造林成效，爰乃建請由水利單位先透過養、護灘等工程穩定當地砂洲土地，俾由本局辦理後續海岸造林工作。」及水利署分別表示：「海岸管理法第14條已明定『海岸侵蝕』係因興辦事業計畫之實施所造成或其他法令已有分工權責規定(如商港、漁港、海岸地區保安林及其他目的事業之防護事項)者，其防護措施由各該興辦事業計畫之目的事業主管機關辦理……。本署權責之一般性海堤功能係禦潮防浪，均為平順布置，並無造成突堤效應情形，而在其他設施所造成之海岸侵蝕嚴重影響本署一般性海堤設施功能及海岸環境劣化，本署均已積極辦理相關防護工作，儘量讓砂灘回復，以避免海堤損壞致堤後海岸土地流失及遭受潮害影響安全。」、「依森林法第6條及第21條規定：荒山、荒地之宜於造林者，由中央主管機關商請中央地政主管機關編為林業用地，並公告之。主管機關對於海岸地帶林業用地，得指定森林所有人、利害關係人限期完成造林及必要之水土保持處理。爰若經林務局評估提出需求於本署一般性海堤區域辦理相關海岸造林時，可洽商本署配合辦理。……。至於林務局後續有關堆砂、定砂等防護工作及海岸造林及撫育管理工作，應由林務局自行協商辦理。」等語。足見農委會林務局係認為海岸受侵蝕處宜由水利署各河川局進行養、護灘工程，穩定海岸土地，俟有適當緩衝距離後，該局再配合辦理造林及撫育管理工作，水利署卻認為堆砂、定砂等防護工作及海岸造林及撫育管理工作，應由農委會林務局自行協商辦理，凸顯水利署及農委會林務局對於海岸侵蝕災害防治工作之權責分工及各自作業之先後順序，存有歧見，爰為避免該二機關因權責不清影響國內海岸侵蝕防護工作之順利進行，行政院自有督同所屬協調妥處之必要。
(3) 綜上，依據全球暖化、氣候變遷及海岸工程學相關研究皆顯示，國內海岸侵蝕防護工作勢將愈趨複雜、多元及嚴峻，亟賴相關主管機關本於政府一體充分合作，然水利署及農委會林務局對於海岸侵蝕災害防治工作卻權責不清，存有歧見，亟賴行政院督同所屬協調妥處，以利國內海岸侵蝕防護工作之順利進行。
調查委員：陳慶財、方萬富、蔡培村、章仁香、仉桂美
� 參考資料來源：專家學者於本院諮詢會議所提意見及水利署查復資料。


� 參考資料來源：吳宏謀，海岸環境營造規劃案例研究—以高雄旗津海岸為例，國立中山大學海洋環境及工程學系博士論文，104年；水利署，海岸環境營造計畫(104~109年，核定本)，103年；陳建豪、張桂肇、楊瑞源、黃煌煇，由國土保全觀點評析海堤存在之必要性，第35屆海洋工程研討會論文集，102年；張洲男，速找回臺灣海岸之美，中興工程，第116期，101年；李宗翰，人類活動對岩岸潮間帶附著生物的影響，國立臺灣大學地理環境資源學研究所碩士論文，100年；張志玲，提升海洋工程技術—行政院95年傑出科技貢獻獎得獎人黃煌煇教授專訪，科學發展，第419期，96年；林東廷、蔡立宏、黃清和、陳昌生，淺談生態型海岸結構物之發展型態，港灣報導，第76期，第12-21頁，96年；謝蕙蓮、郭一羽，海岸工程對生態之影響與案例評析，前行政院公共工程委員會，95年；黃清和、蔡立宏、林東廷，生態型海岸保護工法研究，建國科大學報，第25卷，第4期，95年；朱達仁、郭一羽、施君翰，消波塊附著生物的生態演化與生態評估—以新竹漁港為例，中華建築學刊，第2卷，第3期，第33-44頁，95年；陳昌生、林東廷，淺談日本環境共生型消波塊之發展，港灣報導，第70期，第31-34頁，94年；鄭明修，揭穿消波塊的神話—臺灣海岸還需要消波塊來保護嗎，大自然，第86期，第36-41頁，94年；郭一羽，海岸生態工法之基本研究—消波塊的生態效果，工程科技通訊，第68期，第47-50頁，92年；郭一羽，海岸新工法與海岸再生，海洋及水下科技季刊，第12卷第4期，91年；蘇莎琳，張憲國，消波塊對海岸景觀之視覺衝擊影響，以花蓮南濱附近的海岸景觀為研究基地，第22屆海洋工程研討會論文集，第335-341頁，89年；張石角，臺灣海岸之自然環境與國土資源評估，工程環境會刊，第13期，第3-17頁，82年。


� 一般海岸防護設施分成剛性工法及柔性工法兩種，前者屬傳統工法，相關工法為海堤、護岸、突堤及離岸堤等；後者考慮自然海灘特性及海岸景觀，常用工法為人工潛礁、人工岬灣、魚尾型防波堤、人工養灘及砂腸工法等，如何以上述工法之一或整合使用，達成控制波浪、漂砂及近岸流目的，應從其功能、安全性、耐久性、經濟性、施工性、環境衝擊及景觀等因素進行綜合評估。參考資料來源：經濟部104年4月14日經授水字第10402550820號函及其附件說明；許泰文、許榮中、賴堅戊、李怡婷、李芳君，高雄彌陀海岸深水域抽砂養灘配合岬灣工法之研究，水利署，100年；張志玲，提升海洋工程技術，科學發展，96年；黃煌煇、黃志誠、黃國書、賴正哲、張慶民，離岸潛堤在海灘侵蝕防治之最佳配置研究(III)，第27屆海洋工程研討會論文集，第926-932頁，94年；邱文彥，海岸管理挑戰、體制與對策，研考雙月刊，第28卷，第4期，第33-42頁，94年；郭一羽、張憲國、許泰文，海岸保護及親水性結構物最適配置研究2/2，交通部運輸研究所，93年；郭金棟，海岸整治與生態工法應用之案例介紹，行政院前公共工程委員會，生態工法人材培訓講習會教材，92年；許泰文，曾以帆，海岸防禦工法，中國科技發展經典文庫(第2輯)，中國科技報研究會，92年；黃煌煇等，海灘侵蝕防治新科技研發(4/4)計畫，國立成功大學水工試驗所研究試驗報告第312號，92年；黃煌煇等，外傘頂洲保護措施進行數值分析及水工實驗研究計畫，國立成功大學水工所試驗報告第271號，91年；郭一羽，海岸工程學，文山書局，90年；黃金山，臺灣海岸侵蝕保護及工法的演變，港灣報導，第52期，第1-5頁，89年；許泰文，海岸侵蝕各種防禦工法之簡介與比較，海下技術季刊，第10卷，第1期，第16-22頁，89年；邱永芳，臺灣海岸侵蝕與保全對策，土木技術，第3卷第3期，第102-110頁，88年。


� 參考資料來源：陳伸賢，臺灣海岸侵蝕與因應對策，本院諮詢會議簡報資料，104年；孫秀如等，臺灣海岸調查藍皮書，社團法人臺灣環境資訊協會，102年；黃煌煇，臺灣海岸的美，科學發展，第408期，第52-57頁，95年；范光龍，海洋環境概論-談臺灣沿海環境(第2版)，臺灣西書出版社，95年；許泰文、許榮中、李兆芳、簡仲和、謝勝彥、藍元志、曾以帆，海岸開發後對地形變遷影響機制分析研究(鰲鼓至曾文溪口)(3/3)」，財團法人成大研究發展基金會，第215頁，94年；邱文彥，海岸管理：理論與實務，國立編譯館主編，五南圖書出版股份有限公司，92年；林雪美，臺灣西部河口地區之地形學研究，國立臺灣師範大學地理研究所博士論文，85年；張石角，臺灣海岸之自然環境與國土資源評估，工程環境會刊，第13期，第3-17頁，82年；范光龍，臺灣海岸之環境品質現狀及問題，工程環境特刊，第13期，第35-54頁，82年；劉平妹、王鑫、許民陽，臺灣海岸地區之地形演變，行政院科技顧問組委託計畫，第104頁，79年。


� 為海岸地區永續發展，「永續海岸整體發展方案」前經行政院以96年7月30日院臺建字第0960033754號函核定，復於98年10月21日以院臺建字第0980065919號函核定修正。嗣經內政部研擬「永續海岸整體發展方案(第2期)」陳經行政院以102年2月8日院臺建揆字第1020002682號函同意。參考資料來源：規劃推動氣候變遷調適政策綱領及行動計畫—國家氣候變遷調適行動方案(102-106)—海岸領域(草案)，102年8月10日。


� 臺灣本島海岸線總長度尚未包含澎湖、金門、馬祖、東砂等離島海岸線長度；其中一般性海堤長度為393.13公里，約占總海岸線長度之19.95%；參考資料來源：經濟部、內政部查復資料及內政部營建署網站之業務新訊公告數據。


� 標準足球場長度為105公尺，臺北101大樓高度則為509公尺。參考資料來源：國際足球總會、臺北101官方網站。


� 參考資料來源：陳伸賢，臺灣海岸侵蝕與因應對策，本院諮詢會議簡報資料，104年；林俊全，氣候變遷對臺灣海岸的衝擊，地景保育通訊，第39期，第5-8頁，103年；郭全棟，大地與人的對話，消失的海岸線，水利署網站，網址：� HYPERLINK "http://www.wra.gov.tw/ct.asp?xItem=13816&ctNode=1965，102年7月16" �http://www.wra.gov.tw/ct.asp?xItem=13816&ctNode=1965，102年7月16�日；臺灣地形研究室，臺灣海岸地帶面對氣候變遷的衝擊與挑戰，地景保育通訊，第10頁，102年；李芳君，颱風巨浪侵襲下砂質海岸緩衝帶寬度之評估，國立中山大學海洋環境及工程學系博士論文，101年；林宗儀、陳華玟、陳勉銘，尋找近期臺灣砂質海岸侵蝕熱點，工程環境會刊，第27期，第77-92頁，100年；李芳君、許榮中，斜向颱風巨浪作用下海岸緩衝帶寬度的預估，第33屆海洋工程研討會論文集，國立高雄海洋科技大學，100年；陳蔚瑋，衛星影像的灘線辨識及其應用至灘線變遷之研究，國立交通大學土木工程研究所博士論文，98年；許民陽，臺灣海岸侵蝕後退的現況—淡水河口、蘭陽平原、花東海岸篇，地質，第24卷，第1期，第64-75頁，94年；張政亮，臺灣海岸砂丘之地形學研究，中國文化大學地學研究所博士論文，85年；水利署網站首頁＞水利櫥窗＞臺灣海岸＞臺灣海岸概況，網址：� HYPERLINK "http://www.wra.gov.tw/ct.asp?xItem=12592&CtNode=3133" �http://www.wra.gov.tw/ct.asp?xItem=12592&CtNode=3133�。


� 參考資料來源：經濟部104年4月14日經授水字第10402550820號函及其附件說明。


� 國內海岸線分自然海岸線、人工海岸線，其中人工海岸線含一般性海堤、事業性海堤所構築形成者。


� 參考資料來源：水利署，海岸環境營造計畫(104~109年，核定本)，103年；莊文傑、李俊穎、藍文浩，全球暖化引致臺灣海域海面水位昇降變動率之評估研究(1/4)－臺灣近岸潮位紀錄應用於平均海水位變動率之分析，交通部運輸研究所，103年；陳映彤、簡連貴、張志新，海平面上升下，臺灣海岸地區調適策略探討—以土地利用為例，第35屆海洋工程研討會論文集，102年；黃偉柏等，海岸防護之非工程措施，地質，第32卷，第4期，第52-54頁，102年；臺灣地質知識服務網，經濟部中央地質調查所，102年；前行政院經濟建設委員會，國家氣候變遷調適政策綱領，行政院101年6月25日院臺環字第1010036440號函核定，101年；許泰文，強化臺灣西北及東北地區因應氣候變遷海岸災害調適能力研究計畫(1/2)，經濟部水利署主辦，財團法人成大研究發展基金會執行，101年；陳文山，臺灣島的大地構造，國立臺灣大學地質學系授課資料，網址：http://163.21.249.52/Fdt/fle/frmfleget.aspx?CDE=FLE20101217100650EBB，99年。
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