
李明燕* 彭佳偉** 尹德成***

摘要

        本文應⽤Google Earth找出臺灣具潛在風險的海岸影像，並以案例探討發⽣溺⽔事件的區域特性，進⽽以不同空間圖像提供讀者參考。研究⽅法先量化事

件資料，再以圖像分析區域特性。溺⽔事件取⾃消防署公布的資料庫，空間資料以Google Earth為主。研究發現：溺⽔事件具區域特性，新北市最多，臺南其

次；海域部分，東北⾓溺⽔多在礁⽯區，中南部則是在潮埔與沙灘區；溺⽔事故好發於漲潮期間、或突然出現⻑浪或離岸流；且具備游泳能⼒者，仍有⾯臨海中

溺⽔的可能性，特別是潛⽔者溺⽔，死亡的可能性非常⾼。為了讓⼈們了解海洋條件和海底地形，⼀些公司已經出版了不同類型的航海圖，這些類型包括紙張形

式，電腦或⼿持電⼦地圖。本文以臺灣東北海岸為例，結合航海圖，Google Earth和Microsoft Office Publisher編輯地圖，希望地圖可以應⽤於海洋教育。

關鍵詞：海洋教育、衛星影像、溺⽔事件、航海圖
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壹、前⾔

       ⾃2007年教育部提出「海洋教育政策⽩⽪書」，正式宣告中⼩學的學習內容開始涉入海域。在⽩⽪書所列的推動內容⼤致可分為產業教育與海洋文化、游泳

技能，以及其他領域的學科知能。隨著國防觀念的改變，原本屬於機密層級的⼤地影像，因2005年Google Earth問世後，世⼈已可以輕鬆在電腦前俯視⼈類⽣

存所在的藍⾊星球，但此時Google Earth的海洋只是⼤⾯積低解度的藍⾊⽔體；2009年2⽉2⽇，Google 5.0版本的海底地形清楚許多，各⼤洋已可看到⼤陸

棚、⼤陸斜坡、海底⼭脈、深海平原，並增加海洋圖層，包括探勘海洋、海洋瀕臨絕種動物、沉船、海洋保護區、海洋運動等，另外也增加了不同時間的影像，

讓讀者可以透過影像理解原本⽣硬名詞的意義，亦可理解同⼀地點不同時期的變化。如何將這樣的影像資料轉換為中⼩學⽣的學習內容，這是值得探究的課題。

早期Google Earth分為免費下載的普通版與年費400美元的專業版，前者僅有低解析度影像，後者有⾼低解析度的影像讓使⽤者選擇。經費拮据者只好使⽤免費

版，於是網路出現破解版，2015年Google將專業版開放免費下載了。2017年4⽉26⽇公布的Google Earth 9.0 版，簡化部分內容，使⽤者可以隨時記錄活動地

點的空間資料，並與他⼈分享。

       ⾃2005年以來，許多領域引入Google Earth，作為研究素材或教材內容，但多數使⽤陸域影像。少數應⽤於海域研究，如⾦永福等研究者認為Google

Earth除了有衛星影像外，尚匹配了⽅位、經緯度、⾼度、多邊形三維數據等訊息，以及kmz與kml傳輸格式，可作為海域使⽤管理信息系統的⼯具（⾦永福、

郭偉其、蘇誠，2008；⾦永福、羅東箐、郭偉其、蘇誠，2010）；亦有研究者利⽤Google Earth不同時期的歷史影像，比對印尼亞⿑省2004年與2009年在海

嘯發⽣後的海岸變化（Griffin, Ellis, Beavis & Zoleta-Nantes, 2013）。2012年Scheffers等⼈寫了以Google Earth探討世界海岸線變化的專書，尤其多幅海浪

與陸地的影像，讓讀者可以深入理解陸域與⽔域的特性。

貳、研究⽬的與⽅法

       臺灣沿海⽔域遼闊，湛藍的海⽔吸引無數⼈前往戲⽔、浮潛、磯釣等海上活動。海域與陸地不同的是，海底地形的變化不易從海⾯直接看到，且海象變化快

且規模⼤，在海域活動的⼈們需謹慎活動。知海與敬海是海洋教育的重要環節，為提升國⼈對海的理解，本文應⽤Google Earth衛星影像找出臺灣具潛在風險

的海岸影像，並以案例探討發⽣溺⽔事件的區域特性，供未來教材編寫參考。

       本文分為溺⽔事件分布、海岸區域特⾊分析，以及現有海圖的特性。溺⽔事件資料來源為內政部消防署⽔域安全資訊網消防機關執⾏救溺勤務之資料。由於
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溺⽔事件眾多，且散布全臺，消防署僅公布機關執⾏救溺勤務同⼀地點發⽣溺⽔意外達2⼈以上的資料，這資料⼜分兩類，第⼀類是2014、2015、2016分年度

資料表，另⼀類是2010－2015年的統整性資料表。本文將分年度的資料表，圖⽰化各縣市近三年的變化；另將第⼆類資料去除重複部分，整合為2010年⾄2016

年的統整性資料表，並將資料表文字性描述的發⽣地轉換為座標，再匯入Google Earth，建立溺⽔事件分布圖。區域特⾊分析則分區選擇常發⽣溺⽔意外者為

案例，如北部以新北市⿐頭⾓，⻄部以彰化縣沿海的潮埔、苗栗假⽇森海岸、臺南觀夕平臺與黃⾦海岸的海岸為例，其他區域因研究者涉入不深，暫不討論；案

例討論除從事件發⽣時之報章媒體，亦邀請投入海洋教育之資深潛⽔教練參與。

參、分析結果

⼀、發⽣溺⽔事件的分布

       親近⽔域是許多⼈的美好經驗，但每年總有溺⽔事件登上新聞版⾯，若以溺⽔⼈數來看，由圖1.中的資料，可以發現六都除桃園外，其餘五都⼈⼝總數多，

溺⽔⼈數也多，尤其新北市最多；且溺⽔⼈數許多縣市於2016年⼤增，如臺中、新⽵、桃園等。

       若以⽔域環境比對，表1的資料可以發現以溪河最多，近海次之。其中近海⼈數較多的縣市為新北市、⾼雄、臺南、宜蘭、基隆；溪河則是新北市、臺北

市、⾼雄、臺南、新⽵為多；圳溝則以臺南、臺中、彰化、雲林為多。這些都反映出地區的特⾊，如新北市、基隆與宜蘭的海岸線環繞著北臺灣，沿線有多處可

戲⽔的沙灘，如沙崙、⽩沙灣、⾦⼭、⾦沙灣、⼤武崙、福隆、外澳等，亦有多處景⾊殊異的岩岸，如野柳、⿐頭、龍洞等岬⾓；再加上公路距海近，有些路段

就沿著海岸修築，⼈們容易親近⽔域，沿線有多處已立案且具救⽣員的公私營景區，吸引⼤量遊客前來，是北部重要的景區，尤其假⽇往來⾞流多；且因沿線海

岸多為開放空間，溺⽔事件發⽣地點數量較他處為⾼。

 

圖1. 2014-2016年各縣市消防機關執⾏勤務之救溺⼈數

資料來源：本文研究者依據消防署公布之數據整理⽽成。

表1

2014-2016年各縣市消防機關執⾏勤務救溺⽔域之⼈數

 新北市 臺南市 臺北市 ⾼雄市 臺中市
宜蘭

縣

花蓮

縣

屏東

縣

新⽵

縣

雲林

縣

苗栗

縣

基隆

市

彰化

縣

桃園

市

臺東

縣

南投

縣

嘉義

縣

⾦⾨

縣

澎湖

縣

連江

縣

⾼雄

港

基隆

港

臺中

港

總

 

和

外海 31 0 0 0 0 1 1 4 0 0 1 2 1 0 0 0 0 4 0 0 0 2 0 47

近海 122 45 0 20 1 39 28 29 5 7 21 36 19 5 28 0 5 18 17 5 18 4 7 479

碼頭 11 11 12 11 0 9 0 3 2 1 0 3 0 0 2 0 2 0 7 1 25 11 0 111

溪河 217 78 130 99 55 25 49 17 54 17 22 16 7 6 6 29 11 0 0 0 1 0 0 839

圳溝 13 32 0 8 34 5 1 9 2 26 3 0 31 14 4 3 7 0 0 0 0 0 0 192

湖潭 22 11 8 9 7 7 1 3 2 0 2 1 0 0 4 1 1 3 0 0 0 0 0 82
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池塘 2 14 7 4 5 0 0 0 6 7 3 0 0 19 0 5 3 2 0 0 0 0 0 77

⿂塭 0 23 0 8 0 2 0 7 1 6 0 0 0 4 1 0 3 0 1 0 0 0 0 56

泳池 2 0 11 0 3 3 4 1 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 28

⽔庫 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 0 0 27

其他 1 2 5 3 6 3 0 6 3 2 1 0 2 0 1 0 0 0 1 0 26 1 0 63

總和 422 218 173 162 112 94 84 79 75 66 63 60 60 49 46 45 39 27 26 6 70 18 7 2001

說明：外海為海岸線1公⾥以外，近海為海岸線1公⾥內。

資料來源：本文研究者依據消防署公布之數據整理⽽成。

表2

2014-2016年消防機關執⾏救溺勤務之救溺結果比例

      失蹤      死亡      獲救  

 ⼈數 % ⼈數 % ⼈數 % 總和

外海 9 19.15 19 40.43 19 40.43 47

近海 19 3.97 228 47.60 232 48.43 479

碼頭 0 0.00 67 60.36 44 39.64 111

溪河 24 2.86 491 58.52 324 38.62 839

圳溝 3 1.56 142 73.96 47 24.48 192

湖潭 4 4.88 52 63.41 26 31.71 82

池塘 0 0.00 72 93.51 5 6.49 77

⿂塭 0 0.00 50 89.29 6 10.71 56

泳池 0 0.00 8 28.57 20 71.43 28

⽔庫 0 0.00 24 88.89 3 11.11 27

其他 1 1.59 40 63.49 22 34.92 63

總和 60 3.00 1193 59.62 748 37.38 2001

資料來源：本文研究者依據消防署公布之數據整理⽽成。

國家教育研究院教育脈動電子期刊 
2018年03月,第13期

應用GoogleEarth探討臺灣海岸的溺水事故

第 3 頁，共 14 頁



       在不考慮溺⽔原因，各種⽔域的救溺結果，由表2資料可以發現，游泳池的獲救率最⾼，近海次之；池塘的死亡率⾼達93.51%，⿂塭和⽔庫次之。這或與⽔

域的可視性有關，海與溪河場域多為開放空間，往來⼈多，容易被發現；池塘、⿂塭多為較封閉空間或私領域空間，較不容易被他⼈發現；圳溝岸壁光滑，可攀

抓處少，若逢放⽔時期，⽔流急，失⾜後很容易往下游漂流移位。

⼆、岩岸與沙岸的案例

       從多次發⽣溺⽔事件的地點，在沿海地區由圖2可以看到東北⾓最為密集，⻄南以臺南與⾼雄沿海次之，中部以彰化再次之，但嘉義與雲林幾乎沒有。故本

文以東北⾓的⿐頭⾓⾄龍洞地區、彰化與臺南分別探討之。

 

 

圖2. 2010-2016年縣市消防機關執⾏救溺勤務同⼀地點發⽣溺⽔意外達2⼈以

        上之地點

資料來源：本文研究者依據消防署公布之資料整理⽽成。

     

       （⼀）岩岸地形的東北⾓海岸

            1、⿐頭⾓

       在1979年北部濱海公路通⾞前，⿐頭⾓附近村⺠不是搭著⼩船，就是沿著⼭徑徒步，才得以到外地。通⾞後，不僅村⺠進出⽅便，⼈們也得以認識沿線美

景。1984年6⽉1⽇「東北⾓海岸風景特定區管理處」成立，1995年7⽉1⽇改制為「東北⾓海岸國家風景區管理處」，2007年12⽉17⽇更名為「東北⾓暨宜蘭

海岸國家風景區」，轄區北起新北市的南雅，南⾄宜蘭縣蘇澳鎮內埤海灘南⽅岬⾓。2009年5⽉2⽇成立東北⾓⾸座地質公園（圖3.），設立「⿐頭—龍洞地質

公園服務區」，並逐步整修步道，⻄側的⿐頭⾓，闢建的步道分為濱海線、稜⾕線及燈塔線。其中燈塔線因坍⽅有安全顧慮，現已封閉；海濱步道東南側入⼝處

有海洋公園為海洋教育重要基地，遊客可以在此學習浮潛、觀看海中⽣物；稜⾕線南⼝從⿐頭國⼩外牆的步道進入，北⼝在⿐頭漁港聚落旁。

 

圖3. 「⿐頭—龍洞地質公園」的⿐頭⾓

       ⿐頭國⼩（照片1.）位稜⾕線南端，校⾨為燈塔造型，校園外牆以城垛形式與步道相隔，北側設出入⼝可通步道。校園整體造型鮮亮及校園管理友善，假⽇

吸引許多遊客前來。在稜⾕線步道⾄⾼處，往⻄可以看到灣岬景⾊（照片2.）；往東除了可以看到海蝕平臺，亦可看到遠處的海域（照片3.）。⼈們可以在這此

看到太平洋與東海的海景。
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照片1. ⿐頭國⼩校園

照片2. ⿐頭⾓⻄側的海與灣                            照片3. ⿐頭⾓東側的波蝕棚與太平洋

       在 2016年11⽉13⽇⿐頭⾓附近海域波紋的Google Earth衛星影像（圖6.），可以清楚看到⿐頭⾓四周的海域，東半側顏⾊較深，波紋向⻄北推進，⻄半側

顏⾊較淺，向⻄南推進，交會處有⽩⾊浪花；前者即為由南⽽北的⿊潮（太平洋），後者為由北往南的中國沿岸流（東海）。若將影像範圍擴⼤⾄周圍區域如圖

7.，可以發現⿐頭與龍洞之間的外海⽔體呈現螺旋形，這說明此時的海況受到⿊潮與中國沿岸流在⿐頭⾓附近交會時，受強勁東北季風的吹送將⿊潮往東偏離的

影響。且從圖5.之海底地形圖來看，⿐頭⾓往東北海域延伸的等深線呈倒V字形，延伸⾄基隆海⾕，其剖⾯如圖4.所⽰，顯然那是⼀座⼩型的海底⼭脈，到基隆

海⾕邊緣，⽔深即達200公尺。當中國沿岸流順著強勁東北季風南下，在這海底⼭脈附近與北上的⿊潮相會，兩股⽅向相反的海流，⾃然極易形成如渦流般的海

況，難怪臺灣東北⾓冬季海況是不太平靜。⿐頭國⼩特於校園建了⼀座百獸圖騰趨吉避凶，保平安。

 

圖4. ⿐頭⾓的海底地形⽰意圖

 

圖5. 臺灣北部海域地形圖

資料來源：許鶴瀚、劉紹勇、劉家瑄（2010：22）。
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圖6. 2016年11⽉13⽇⿐頭⾓附近海域的波紋

 

圖7. 2016年11⽉13⽇⿐頭⾓-龍洞岬附近的海域

 

       除了地形因素，檢索中央氣象局的颱風資料庫（中央氣象局，2016），發現2016年11⽉12⽇有⾺鞍颱風（圖8.）但該颱風在21˚30΄N, 145˚W左右即消失，

這是否會因此影響次⽇⿐頭的海流，則有待未來進⼀步澄清。但2007年的米塔 （MITAG）颱風，於11⽉20⽇⽣成後先向⻄北⻄後轉⻄北⽅向移動，27⽇通過呂

宋島後減弱為輕度颱風，於巴⼠海峽減弱消失。11⽉26⽇05:30中央氣象局發布海上警報，次⽇11⽉27⽇11:30即解除警報，未登陸臺灣，但外圍環流卻帶來豪

雨造成東北部、東部地區有零星災情發⽣（中央氣象局，2007）。例如27⽇14:28，國家搜救指揮中⼼接獲「MEZZANINE」貨輪在⿐頭⾓外海40浬處發出遇險

訊號，由於受到「米塔」颱風（圖9.）外圍環流帶來強勁風浪所阻，派出的基隆艦被迫折返基隆港待命，其間並再度出港，仍因風浪過⼤折返；29⽇才救獲⼀位

船員AKER BESSY（43歲），他⼼有餘悸地說，前天下午事發時，貨輪⾏經臺灣外海，因風浪強勁，船⾝不斷搖晃，當時只⾒⼀個⼤浪打來，將船艙蓋打掉，灌

進⼤量海⽔，並開始嚴重傾斜，不到五分鐘時間即迅速下沉（蔡進男、吳盛宏、洪哲政，2007）。

       夏季東北季風遠離，⿊潮北上，即使颱風遠離，海⽔流過⿐頭⾓，⽔流仍然強勁，有經驗的潛⽔者知道⿐頭⾓海底⼭脈有如⾼牆，若遇到沉降海流，很不容

易往上漂浮，故此區往往被視為危險地帶。如2015年7⽉12⽇昌鴻颱風雖然已經離去，但海⾯上還有些湧浪，上午10：30左右，1名男⼦到⿐頭⾓海域潛⽔，被

浪流帶出外海約500公尺遠，差點游不回來，岸上⺠眾發現不對勁，趕緊通報海巡署，岸巡13⼤隊、新北消防局、瑞芳警局獲報，前往了解，此時剛好龍洞籍漁

船「東坡號」經過，順勢救起該名男⼦（蔡進男，2015）。

 

圖8. 2016年⾺鞍颱風路徑圖                               圖9. 2007年米塔颱風路徑圖

資料來源：中央氣象局。                                    資料來源：中央氣象局。

       除了地形、颱風因素外，⻑浪（俗稱瘋狗浪）的威⼒也非同⼩可。2013年11⽉10⽇的樹林社區⼤學26名學員、家屬與講師，前往⿐頭⾓海濱步道區進⾏⼾

外教學，當領隊正向學員解釋岩層變化時，⼀陣7尺⾼的⼤浪突然在他們⾝後出現，瞬間從天⽽降，學員們根本閃避不及，被打得東倒⻄歪，接著⼜有2次⾼約5
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尺的⼤浪相繼襲來，有8學員被拖入⼤海，在陸上學員則是努⼒抓緊礁岩，⼒抗⼤浪，最後8位學員罹難、8位輕重傷，這是⿐頭⾓有史以來的最⼤傷亡。

       第⼀時間趕到現場救⼈的龍洞灣海洋公園潛⽔教練尹德成說：

該處海岸有片30餘公尺長的礁石群，遊客落水地點前方還有顆近5公尺高的礁石，長浪先越過礁石群、打到礁石，再衝過礁石吞沒這群人，可見浪有多大；解說

講師說：事前有蒐集詳細海象資料，但瘋狗浪來得太突然（許瀚分、蘇瑋璇、孟祥傑、王⻑鼎，2013）。

       研究者提出東北海岸之瘋狗浪多發⽣於防波堤或礁⽯，因素包括⾜夠⾼的波⾼，此項可能與東北季風或颱風有關；地形的影響，⽔深10m，坡度1：5 或更

⼤；防波堤或礁⽯上有越波發⽣；群波現象明顯（張振洋、蔡政翰，2005）在夏秋季節，臺灣地區常有颱風或熱帶氣旋侵襲，冬季時常有東北季風來襲，加上

東北⾓海岸多陡峭地形與⾼⼤巨⽯，國內研究者分析1999年⾄2006年間，所有在海岸邊遭⼤浪襲擊的落海事件紀錄共有177件，臺灣東北岸地區（基隆市、臺

北縣與宜蘭縣）落海件數最多，⾼達118 件，占全部落海件數的66.7%（蔡仁智、蔡政翰，2007）。

       氣象局及觀光局東北⾓暨宜蘭海岸國家風景區管理處委託成功⼤學近海⽔文中⼼研究，發現2013年11⽉海燕颱風是強烈颱風，對菲律賓造成嚴重損傷，但未

登陸臺灣，臺灣附近的風場並不強，引起的風浪也不⼤，導致海岸活動⺠眾疏忽其中的潛在危險。但因海燕颱風中⼼海平⾯最低氣壓為 估計值895 hPa（香港天

文臺），近海⽔文中⼼研究在⿔⼭島海燕颱風期間的視訊影像，發現遠⽅傳來的湧浪很明顯，⻑浪在岸邊引起異常⼤浪情形，且已超過⻑浪的標準，表⽰這些時

段海岸已達到危險狀態。顯然⻑浪在⿐頭⾓事故地點激起異常⼤浪，應是造成社⼤學員落海之最主要原因，該文最後更指出：風平浪靜時突然快速成⻑的波浪或

湧浪，往往也是造成海岸意外事故的主因之⼀ （饒國清、施孟憲、⽅正光、滕春慈、黃清哲，2016）。

       事故發⽣後，新北市消防局立即啟動補救機制，邀新北市觀光旅遊局、交通部觀光局、貢寮區公所等單位，研商未來在颱風與東北季風時期局部封閉靠海步

道，避免悲劇重演。⽬前海濱步道區已設有柵欄管制，進入者須事先向管理處申請，並要穿救⽣衣與防滑鞋，所需裝備可以就近在海洋公園或附近商家租借。這

些規定雖嫌⿇煩，但卻是⾃保的第⼀步。

       2、龍洞岬

       龍洞岬在龍洞灣東側，岩性不同於⿐頭⾓，以堅硬古老的四稜砂岩所構成，以⾼聳的岩壁著稱，因岸邊⽔深達3－10公尺（圖10.），岸邊礁岩常有⽩⾊泡沫

的碎浪，將礁⽯上的海藻沖⾄海中，成為許多迴游性⿂類的覓食區，為東北⾓著名的磯釣區。境內⼜被釣客以凸出的⼩岬⾓，分為⼀⽀、⼆⽀、三⽀。此處緊鄰

省道2號公路，在龍洞隧道外有⼀條步道，在步道南⼝有⼩徑可以進入海蝕平臺，但陡峭難⾏，進入者多為釣客。每年10⽉⾄次年3⽉，此區海域有許多質優價

⾼的⿂類，如⿊⽑、⽩⽑等，許多釣客不畏風浪站在礁岩等待（照片4），但此時盛⾏東北季風，也是瘋狗浪好發期。

照片4. 龍洞岬磯釣

       在筆名為⼀⿂的網友，在其網⾴：

我一個人摸黑的爬下去龍洞一支磯釣，當天東南風5級，我站在大約兩層樓高的點，因為距離海平面有點遠，剛開始用一般型阿波浮標，看不清楚，後來換上一

顆特大的釣研阿波作釣，突然間，水面很不尋常的退得很低，阿波也被拉出去大約半支竿遠，然後浪急速的推上礁石壁，巨浪從我釣座的左邊湧上來，水好像會

爬樓梯般一直從左邊低窪處衝上來，我意識到這一波浪不尋常，馬上退了一步，轉身用力抓住突出的石縫，這時候水已經衝到我腳下，巨大的衝力把我雙腳飄離

地面，所幸大約１秒鐘左右，水就往右邊下去，磯玉網有被衝了一下，但卡在石縫上，當這波大浪平靜下來後，我馬上收拾所有裝備回家，從此再沒去龍洞釣魚

了，一晃二十幾年了，但這段時間，總共有4百多人下海… （⼀⿂，2016）。2015年10⽉8⽇即有三位釣客前往⼀⽀夜釣，卻遭瘋狗浪捲落海，不幸全部罹難

（社會中⼼，2015）。
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圖10. 龍洞岬的地形與⽔深

深度資料：參考海軍⼤氣海洋局發⾏之海圖。

      （⼆）潮埔與沙質岸的⻄部海岸

       臺灣⻄部海岸，北⾃淡⽔河⼝南岸，南⾄楓港附近，全⻑約460公⾥。多條⼤河由此注入臺灣海峽，海底地形平淺，堆積旺盛，除⾼雄⼀帶有隆起珊瑚礁海

岸外，均為礫質、沙質或泥質海岸。

            1、彰化潮埔

       在⼤甲溪以南⾄曾文溪之間，沿海有廣⼤潮埔，尤其是鹿港⼀帶的潮埔寬度達4.5公⾥，低潮時露出⼤⾯積的泥灘（楊貴三、沈淑敏，2010）。1976年，經

濟部⼯業局為因應產業發展需要，在鹿港⾄線⻄的潮埔填海造陸，闢建彰濱⼯業區。該⼯業區由北⽽南分為線⻄區、崙尾區與鹿港區，線⻄區北側以⼤肚溪與臺

中港相望。

       在彰濱⼯業區線⻄區北堤防⾄⼤肚溪及⻄⼝南側為⼤⾯積的潮埔，溪⼝內闢為⽔⿃⾃然公園。⻄側溪⼝⾄線⻄北堤的潮埔稱為伸港鄉⼗股海域，已被闢為蚵

養殖區；潮埔地東側陸地闢為⿂塭，但多處⿂塭已荒蕪。由於此區潮差⼤，乾潮時，潮埔乾涸（圖11.）；滿潮時，完全淹沒（圖12.）。蚵農為便於管理，在此

鋪設⼀條⽔泥路，退潮時可以駕駛機械三輪蚵⾞進入蚵棚區。由於此區灘地有豐富的鵬謝、⾙類等，⼜緊鄰著⻄濱快速道與省道17線，出入⽅便，有遊客為了挖

蛤蠣或欣賞海景，沿著⽔泥⼩徑深入潮埔，直到潮⽔上漲，才知不易回到岸上，有的也因此發⽣溺⽔事件。此等因忽略潮⽔漲落，進入潮埔的溺⽔事件，也在彰

化王功附近海域發⽣。

       2015年07⽉31⽇，5位⺠眾從外地開⾞到彰化縣伸港海域挖蛤蠣，開⾞者先前就曾到該處遊玩，知道該處地勢平坦，海⽔漲潮很快，可是越挖越開⼼，忘記

漲潮時間，當海⽔開始湧上來時，整個路⾯被淹沒，不敢往回⾛，受困在海邊，所幸海巡及消防⼈員獲報，救援成功，將5⼈帶回岸上（詹智淵，2015）。2015

年9⽉2⽇，當地⺠眾前往案發地點挖文蛤，沒有察覺漲潮時海⽔是以環狀包覆⽅式、迅速淹沒潮間帶，⼜沒有注意到潮汐漲退時間，當發現附近漲潮時，已經被

滾滾湧現的海⽔圍困在沙洲上，加上附近有多處暗溝，令⺠眾是進退無路，經海巡⼈員以望眼鏡搜尋發現後，立即請求救援，在海⽔已淹沒到待救⺠眾的胸部⾼

度，救難⼈員在危急中將他順利搶救上岸（李河錫，2015）。本區溺⽔發⽣頻率⾼，但救溺⾏動也很快速，應與線⻄⼯業區北側防坡堤設有海巡署崗，全年有

駐守⼈員有關，⼤幅降低事故風險。

 

圖11. ⼤肚溪溪⼝南側潮埔退潮時的潮埔
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圖12. ⼤肚溪溪⼝南側潮埔漲潮時的潮埔

            2、臺南的觀夕平臺與黃⾦海岸

       曾文溪以南，包括臺南、⾼雄與屏東的海岸，全⻑約120公⾥，皆以沙灘為特⾊，昔⽇發育的潮埔、沙洲及潟湖多已陸化（楊貴三、沈淑敏，2010）。為保

護海岸與⼈⼯養灘，臺灣沿海多處築有突堤或離岸堤。臺南地區曾文溪以北海岸多為鹽⽥，現雖已不在曬鹽，但仍為⼤⾯積⽔域與聚落相隔，易達性低；曾文溪

以南為昔⽇舊臺南市，聚落與海岸相隔不遠，其中臺南的觀夕平臺  ⾦海岸美麗的沙灘，吸引遊客前來戲⽔。

       但在海岸線後退的威脅，2010年市府投入⼤量消波塊護岸與興建突堤，比對2012年3⽉1⽇（圖13.）與2013年11⽉16⽇（圖14.）衛星影像，可以看到筆直

的海岸已被許多海堤切斷成多個弧線，養灘雖⾒成效，但戲⽔⽽溺⽔的事件仍時有所聞。原來除了突堤效應外，離岸流也好發於岬⾓或突堤 （國家海洋

局，2017），其雖不會把⼈牽引⾄⽔底，但是強勁的⽔流會把戲⽔者帶向外海，⽽易發⽣溺⽔意外。在臺灣許多地⽅都有離岸流，例如台南安平的觀夕平臺

（圖15.） 和苗栗⽵南的假⽇森（圖16.）附近海域也不平靜，⽩浪⼀波⼜⼀波來回，在浪裂線缺⼝處，可⾒離岸流，為溺⽔意外好發區。

 

圖13. 臺南黃⾦海岸2012年3⽉1⽇的影像

圖14. 臺南黃⾦海岸2013年11⽉16⽇的影像
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圖15. 臺南觀夕平臺與安平漁港2015年7⽉22⽇的影像

 

圖16. 苗栗⽵南的假⽇森與龍鳳漁港2014年11⽉24⽇的影像

三、海圖

       在北部沿海的基隆市、新北市與宜蘭縣的溺⽔事件，若不考慮浮屍、⾃殺或原因不明者，2014－2016年的溺⽔原因與結果如表3所⽰。由表3資料顯⽰其溺

⽔⼈數充分反映當地海岸特性，垂釣、戲⽔、潛⽔與翻船為⼤宗，但溺⽔死亡者仍有許多是具備游泳能⼒。⻑期經營海洋教育的資深潛⽔教練，強調：「在游泳

池會游泳，不代表就能夠在海中游泳，因影響海況的變數非常多，如漲退潮、海底地形、流速等等，而且溺水時通常會先被高鹽度的海水嗆到，水進入呼吸道、

支氣管乃至肺部，使得呼吸不順，若未能及時搶救，死亡風險高；有時是個人身體不適，勉強下水，也會有風險」。

表3

2014-2016年基隆市、新北市與宜蘭縣海域部分溺⽔事件之原因與結果

 基隆市 新北市 宜蘭縣 總和

 
溺⽔

⼈數

會游泳

死亡⼈數

溺⽔

⼈數

會游泳

死亡⼈數

溺⽔

⼈數

會游泳

死亡⼈數

溺⽔

⼈數

會游泳

死亡⼈數

垂釣 4 3 23 11 4 0 31 14

戲⽔ 12 3 12 1 20 9 44 13

潛⽔ 5 5 11 5 1 1 17 11

翻船 0 0 54 4 1 1 55 5

失⾜ 2 0 8 3 4 1 12 4

救⼈ 1 0 0 0 2 0 3 0
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 24 11 108 24 32 12 162 47

說明：不包括⾃殺、浮屍或游泳能⼒不明者。

資料來源：本文研究者依據消防署公布之數據⾃⾏整理⽽成。

       在海邊戲⽔，若⼿邊有⼀份海域地圖，無疑可讓⼈們對海域的空間特性有基本理解。但海域地圖較陸域地圖不易製作，⽬前有海軍⼤氣海洋局發⾏的海軍⽔

道圖，以24N˚為基準比例尺1:50,000，⼤地基準GS-84座標系統，非機密航道已開放⺠眾申購，圖17.為海軍⼤氣海洋局出版的深澳灣⾄三貂⾓海圖之局部（海

軍⼤氣海洋局，2011）。因航海需要有良好的導航系統，Navionics發⾏了全球各地的海圖（Navionics, 2017），有⼀般電腦版本，亦有⼿機版APP，陸域部分

有衛星影像圖（圖18.）或是地形圖可供選擇；該系統的⼿機APP亦有天氣與潮流資料。比對Navionics與海軍海洋局已開放的海圖，發現後者為紙本地圖，圖幅

固定，除了臺灣附近的海域，尚包括其他地區的海域，如、臺灣⾄宮古島、南中國海含臺灣附近、湛江港、婆羅洲⾄東印度洋、⻄北太平洋⾄⾺紹爾群島等；

Navionics為電⼦地圖，資料涵蓋全球，使⽤者⾃⾏決定圖幅範圍，資料多，但許多深度點是以差補⽅式得出。由於這系列的海圖內容除深度，尚包括⿂場、航

道、燈塔、羅盤等，難度較⾼，為航海⽤圖，適合對海域有興趣者閱讀。

 

圖17.海軍⼤氣海洋局發⾏的三貂⾓附近海圖

 

圖18. Navionics出版的海圖電腦螢幕操作畫⾯（陸域衛星影像圖）

資料來源：Navionics

       在各國領⼟範圍的界定，海域部分是沿海國家必爭之地，海底成為許多國家極想探究的區域，甚⾄是兵家必爭之地，海圖也成為許多國家的管制品，但從電

⼦海圖的公開發⾏，海圖已不在是個禁區，但海底深度SHP格式的資料仍然很少釋出，即使是⽔利署的地理資訊倉儲中⼼也僅能看到20、30、50、100公尺深度

的⾯資料（圖19.），若將比例尺縮⼩，範圍擴⼤，雖可以看到200公尺深的資料，但20公尺深以內的區域則完全缺乏，⽽這個區域正是⼈們活動最頻繁的地

區，亦是溺⽔好發區。⽬前臺灣的海底⽔深資料可向科技部⾃然司海洋學⾨資料庫申請，但仍屬管制性資料；也可使⽤公開海圖以數化⽅式取得深度資料，圖

20.即是以此法估計深度的分布，再以地理資訊系統（簡稱GIS）繪製，等深線間距可 ⾃⾏調整，此法可視使⽤需求，決定圖⾯內容，惟需具備GIS的操作能⼒。
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圖19. 三貂⾓附近的⽔深

深度資料：⽔利署地理資訊倉儲中⼼。

 

 

圖20. ⿐頭⾓附近的等深線

資料來源：曹宇鈞繪製

       由於Google Earth與上述兩種圖的座標系統皆為GS-84，座標不必轉換，亦可⾃⾏以軟體⽤疊圖⽅式將Google Earth影像疊合海圖的等深線與深度，如圖

10.和圖21.，這對讀者較易閱讀。疊圖⽅式可以⽤CorelDraw等繪圖軟體，亦可使⽤Microsoft Office系列的軟體，如排版軟體的Publisher，可作為描圖介⾯，

將海圖置於下層，Google Earth影像置其上，並調整上層影像透明度，再於圖⾯繪製深度資料，再將上層影像調回不透明，最後將所需資料群組即可複製⾄他

處。此法操作容易，惟誤差可能較⼤。

 

 

 

圖21. 三貂⾓附近的地形與⽔深

深度資料：參考海軍⼤氣海洋局發⾏之海圖

       ⽬前已公開的海圖仍較⽋缺岸邊詳細深度資料，⽽這區往往是⼈們⽔上活動最頻繁的區域，若深度與⼈們預期不符時，不⼩⼼跌跤可能嗆到⽔，或跳⽔撞到
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頭部，或潛⽔⽤⾼壓氣瓶攜帶不⾜。如何降低傷亡的發⽣機率與獲救率，林克全 （網路上使⽤的名字）繪製了東北⾓沿線的海底地形圖，其以Google Map為基

底，採60度視⾓立體等⾓透視⽅式，將潛⽔經驗記錄其中，並在克兄の相簿（http://josephlkc.pixnet.net/album/set/18570428）公開讓網友使⽤（林克全，2016）；由

於地圖有簡化的特⾊，該網⾴提醒地圖非表⽰百分百準確，使⽤者仍須⾃⾏依⽔中實際狀況判斷。另外，也有其他熱愛海洋者投入潛⽔地圖繪製，繪製過程是潛

⽔員背著⽔下攝影機實地拍攝，並沿途記錄各潛點定位點的相對位置、⾓度、深度與常⾒物種等，最後以圖卡⽅式，供潛⽔客在海中使⽤（趙建舜，2016）。

肆、結論與建議

       到⽔邊戲⽔原本是愉悅的活動，但有許多遊客發⽣憾事，且分布地區之廣，實讓⼈難過。降低風險之道，除了有布局良好的防災網絡，尚需要透過各級學校

相關課程導入適宜的教材。⿐頭⾓樹林社⼤的事故，雖會讓很多老師對濱海區進⾏校外教學⼼⽣畏懼，但在東北⾓風景區管理處嚴格的管制與要求，⿐頭⾓濱海

步道區仍是海洋教育的理想區域。⻄部潮埔或沙灘看是容易進入，但有潮汐變化與離岸流的風險。故無論到何種海域之前，要先蒐集天氣與潮汐資料；到海邊

後，要看有無風浪旗，也要能辨認各種棋⼦的意義；當看到三⾓形的紅旗，必須知道⽔域危險，關閉了，不要進入海域。海圖現在開放使⽤，學校教學可將海底

地形、海流與天氣系統，結合Google Earth與海圖，讓海洋空間科學得以蓬勃發展。
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