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第一章第一章第一章第一章  前前前前 言言言言 

1.1 計畫目的計畫目的計畫目的計畫目的 

本研究計畫的主要目的為進行臺灣全島區域金屬材料在大氣與海

水下腐蝕因子之調查與水下試驗研究，為建立完整的腐蝕因子資料

庫，完成臺灣大氣腐蝕環境分類與水下金屬腐蝕資料庫建置，以利日

後新建與既有金屬或鋼筋混凝土結構物之防蝕設計與維護管理的依

據。 

1.2 計畫之重要性計畫之重要性計畫之重要性計畫之重要性 

1.2.1 大氣腐蝕大氣腐蝕大氣腐蝕大氣腐蝕 

臺灣為一海島，四面環海，高溫、高濕與高鹽份的環境，加上空

氣污染的結果，腐蝕環境嚴重。歷年來公共工程建設常引用國外大氣

腐蝕數據進行腐蝕速率評估與防蝕設計，結果常有未及設計年限就已

銹蝕損壞的情形；有鑑於此，大氣腐蝕因子的調查與掌握對金屬與鋼

筋混凝土結構物耐久性防蝕設計的影響，有其重要性。 

然而臺灣缺乏完整的本土化大氣腐蝕因子資料庫。自 1971 年起，

國內各研究單位曾陸續以試片腐蝕速率的量測方式進行臺灣大氣腐蝕

環境分類，然而因試驗場址維護不易，各地區鮮少有持續 10 年以上的

腐蝕數據，且大部份的研究亦止於 1995 年。隨著氣候變遷與工業的發

展，為達到結構物耐久性防蝕設計的目的，目前若仍引用過去腐蝕因

子之調查數據，腐蝕速率的估算恐會產生過與不及的虞慮；有鑑於此，

本所乃自 2007 年起至今規劃「臺灣地區大氣腐蝕劣化因子調查研究」

計畫，擬長期針對臺灣全島區域進行大氣腐蝕劣化因子調查，完成臺

灣大氣腐蝕環境的分類工作，並根據調查結果建立大氣腐蝕環境分類

資料庫，規劃一適合國內環境需求的大氣腐蝕劣化因子查詢系統，以

作為日後新建與既有金屬及鋼筋混凝土結構物之防蝕設計與維護管理

的依據。 
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1.2.2 水下腐蝕水下腐蝕水下腐蝕水下腐蝕 

台灣為四面環海，沿海除了有海港碼頭、防波堤等港工設施外，

鑽油平台、跨海大橋等皆處於海洋環境中。而一遇颱風來襲則造成重

大損失，如民國八十三年提姆、道格颱風過境，造成花蓮港、蘇澳港、

龍洞遊艇港及高雄港等各港口，多處港工設施之破壞、沈陷等重大損

害。顯示出相當部分的港工設施，已面臨或提早到達設計之年限，究

其原因，各港工結構面臨險惡之海洋環境而被腐蝕、侵襲，造成材料

之彈性疲乏，強度損失，以致使用年限大為縮短應為重要因素之一。 

港工結構所使用的材料，除了石料之外、主要為鋼構材料及混凝

土或鋼筋混凝土材料為主。其中鋼構材料如鋼版樁、鋼管樁及配合使

用之拉縴鋼纜等各型鋼料，材質均有不同。其腐蝕之現象，由於在不

同海域環境、季節、深度會產生不同腐蝕速率。根據本所過去所做相

關研究報告中，在台灣各大港口中，使用鋼構材料的碼頭大多為鋼版

樁式。發現其鋼版樁有嚴重破損、穿孔之腐蝕現象，以致部分碼頭壁

後砂石掏空，岸肩沈陷，嚴重影響碼頭之結構安全。如蘇澳港之駁船

碼頭，鋼版板樁年腐蝕率超過 0.2mm/yr，其他各港口亦有類似現象。

隨著時空、氣候變遷，為達到結構物耐久性與防蝕設計須求，若仍引

用過時且不完整之調查數據，對結構物之耐久性與腐蝕速率的估算恐

會產生過與不及的虞慮；臺灣近 10 年來並無任何單位進行完整性全島

區域之水下腐蝕因子之調查與研究，因此延續過去相關研究，進行水

下環境腐蝕因子及金屬材料水下長期曝放試驗與資料庫建置計畫，作

為新建與既有結構物耐久性與防蝕設計及維護管理之參考。 

1.3 國內國內國內國內腐蝕研究概況腐蝕研究概況腐蝕研究概況腐蝕研究概況 

1.3.1 大氣腐蝕研究大氣腐蝕研究大氣腐蝕研究大氣腐蝕研究概況概況概況概況 

臺灣地區從事大氣腐蝕試驗的眾多研究單位中以臺灣電力公司最

早，自 1971 年起先後於金山、鹽寮、七美風力發電廠址等地進行二年

期的金屬材料及塗料塗裝耐蝕性基本資料調查。金屬工業研究所(目前
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已併入工業技術研究院)在 1971 年左右亦曾在彰濱一帶從事塗裝耐蝕

性暴露試驗調查。工業技術研究院工業材料研究所自 1983 年起與臺電

公司合作在林口、澎湖、陽明山、大屯山及其它多處地點從事 1～5 年

不等的金屬材料及塗裝系統之暴露試驗。臺灣大學自 1987 年起與臺灣

電力公司合作探討腐蝕因子與金屬腐蝕率之關係。中華電信研究所在

1984 年曾進行為期二年之暴露試驗，探討保安盒外殼中密度聚丁烯、

及鍍鋅、鍍鋁、55% 鍍鋁鋅鋼絞線的耐久性及耐蝕性。中國鋼鐵公司

約自 1990 年起配合鋼材開發需求，開始從事較有系統之鋼鐵材料大氣

耐蝕性試驗，數據累積已有 10 年以上。中山科學研究院於 1987~1990
年在臺北市各區利用 A.C.I、M.C.I、I.C.I 等三種腐蝕指標試驗裝置，

廣泛調查臺北市各地大氣腐蝕類性變化。綜合言之，1990 年以前各單

位從事現地大氣腐蝕暴露試驗的研究頗多，可惜無系統性的調查，數

據多為定性或半定量且較無長期試驗數據，以致在試驗結果上整合困

難，難以轉化成基本資料。 

2001 年，工業技術研究院材料與化工研究所受內政部營建署委託

執行「臺灣地區結構物腐蝕潛勢分區研擬」計畫，主要工作內容為協

助規劃全國大氣腐蝕試驗(含試驗項目、試驗場址選擇等)，惟一年後因

經費問題而未執行相關試驗工作。2004 至 2005 年，工研院材化所協助

臺灣高鐵公司進行高鐵沿線大氣腐蝕調查工作，評估熱浸鍍鋅鋼材與

軌道碳鋼扣件之大氣腐蝕狀況並進行服務壽命計算；有別於現地大氣

腐蝕暴露試驗，工研院材化所於計畫執行期間首次採用 ISO 9223[1]環

境因子分類方法，依據中央氣象局公佈之相對濕度資料、環保署公佈

之 SO2濃度與過去各單位調查研究之氯離子沉積速率，進行臺灣本島

大氣腐蝕環境分類，並比較過去現地暴露試驗之結果。惟估算時使用

之氣象與空氣污染資料僅止於 2000 年，且無 SO2與氯鹽沉積量之實際

量測數據，因此多數地區僅推估出一概括性的大氣腐蝕環境分類。因

此本所於 2007 年 3 月至 2009 年 10 月委託工研院材化所執行「臺灣地

區大氣腐蝕劣化因子調查研究」，針對臺灣全島地區進行大氣腐蝕劣化

因子調查，目前建置氯鹽沉積量調查 61 個試驗點，二氧化硫沉積量調

查 50 個試驗點，現地暴露試驗調查 88 個試驗點，進行試驗取樣與分
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析工作。 

並於 2009 年 7 月持續執行「大氣腐蝕因子調查及腐蝕環境分類之

研究」。相關國內大氣腐蝕研究歷程如表 1-1 所示。 

1.3.2 水下腐蝕研究概況 

自 1986 年第 3 屆全國科技會議之決議，將腐蝕防蝕工程技術之研

究列為國家重點科技，並整體規劃國內相關技術研究能力，以達到更

有效處理國內所遭遇到之問題，因此本所港灣研究中心與工業技術研

究院工材所，中鋼公司及中華民國防蝕工程學會等單位，自 1986 年 7 月

至 1991 年 6 月共同合作研究台灣海域腐蝕特性防蝕設計材料選用及開

發特性 [1]，各發揮所長共同尋求有效發展防蝕材料與方法。在海洋結

構物與鋼筋混凝土材料於各海域腐蝕特性研究，陰極防蝕工程開發設

計、防蝕塗料材料、表面被覆構件之腐蝕偵測技術及各種金屬如碳鋼、

不銹鋼、鋁合金等水下腐蝕速率比較，並邀請相關國內外學者專家來

講述防蝕技術及推廣教育工作並協調各施工單位，擬定長期合作計

畫。另外自 1986 年 7 月至 1991 年 6 月，針對港灣 R.C 結構物之耐久

性 [2-3]提供良好之設計與施工規範，提出港灣鋼筋混凝土結構物耐久性

研究計劃，並對各港之 RC 結構物之腐蝕特性作一通盤性之了解，並提

供防蝕良策以爲進行維修工作之參考，作爲日後建港之參考。於 1988
年展開澎湖跨海大橋腐蝕問題研究調查 [4]，剖析跨海大橋腐蝕原因，

建立腐蝕調查及研究之邏輯，以澎湖跨海大橋中間段在改建路堤工程

未完工前，原橋樑應作修補工作之建議並提供新建工程防蝕對策。提

供國內交通橋樑及主要公共措施定期腐蝕調查與安全評估偵測之參

考。從早期的調查研究發現，各港口鋼板樁碼頭腐蝕況狀差異極大，

因此於 1989 年 7 月至 1994 年 6 月進行港灣鋼結構物耐久性研究 [5-8]，

了解港灣鋼結構物能在設計使用年限內安全發揮功能，建立定期檢查

制度及優先考慮裝設適當之防蝕措施。通盤了解及建立現有各港口鋼

結構物耐久性之完整資料，以利日後新建鋼結構或維修現有鋼結構物

之規範。但由於海洋結構物修理較為困難，修理後常感效果不彰，經

常需要再作重覆之修理，浪費人力、物力，於 1992 年 7 月至 1993 年 6
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月進行港灣鋼筋混凝土結構物修理系統評估研究 [9]，各大港口鋼筋混

凝土結構物之現況作一調查，並對其修理方法作一通盤暸解並檢討優

劣點。在 1995 年 6 月至 1996 年 7 月港灣構造物腐蝕機理與維修防制

之研究 [10]為延續港灣鋼結構物之耐久性研究進行高雄港與基隆港之鋼

板(管)樁腐蝕調查，探討水文及污損生物對陰極保護、防污塗料、混凝

土、不銹鋼、裸鋼等材料腐蝕之影響。1996 年 6 月至 2001 年 7 月現有

結構物安全評估及維護研究 [11-17]，調查基隆港、蘇澳港、高雄港區內

港工結構材料之海生物附著種類，並檢討其對港灣常用材料如碳鋼及

混凝土等之腐蝕及海生物附著影響以及探討添加飛灰之混凝土與安裝

犧牲陽極材料對於防制海生物附著或材料腐蝕之效果。計畫中建立 R.C.
結構物劣化非破壞性檢測技術、電化學維修技術工法、港區內水文與

海生物附著對結構體(鋼構物)腐蝕之相互關係，並制定完成港灣結構物

陰極防蝕準則草案之訂定(R.C.結構物部份)，建立完善之維護制度，提

供各港務局使用。2001 年 1 月至 2001 年 12 月碼頭鋼板樁現況調查與

腐蝕防治研究 [18]，進行基隆、花蓮、台中、高雄、蘇澳等五大港口之

碼頭鋼板（管）樁調查，藉由對碼頭鋼板（管）樁腐蝕現況之長期監

測，得以提供相關之本土資訊，作為設計及維護參考，並整理歸納影

響鋼板（管）樁腐蝕之因子探討適用於本島碼頭鋼板（管）樁腐蝕防

治方法。 

相關國內水下研究歷程與研討會主題內容如表 1-2 所示。 



  

 

表 1-1 臺灣地區大氣腐蝕試驗相關研究歷程 

研究單位 研究方向 測試地點 研究期間 

臺灣電力公司 
 

Carbon steel, Stainless steel, Galvanized steel, Al, Al 
alloy, Cu, Cu alloy 

金山 (核一廠) 1971.12-1974.7 
澎湖 1984.9-1985.8 
土城 1984.7-1986.6 
林口發電廠 1988.5-1990.4 

Thermal spray of Zn, Al, Cu, Zn/Al, Cu/Zn on carbon 
steel 

澎湖, 陽明山, 林口發電廠 1989.1-1990.12 

工業技術研究院 
 Carbon steel with and without painting 

林口發電廠 1983.7-1987.6 
澎湖 1984.7-1987.6 
金山- 汐止 1984.7-1985.6 

Carbon steel and weathering steel with and without 
painting 臺西 1984.11-1987.6 

Carbon steel, 304, 316 Stainless steel, Cu, Al, Zn, 
and thermal spray of Al, 5/95 Al/Zn on carbon steel  陽明山 1986.7-1987.6 

Carbon steel, Stainless steel, Weathering steel, 
Galvanized steel, Al alloy, Cu alloy, etc. 

陽明山, 頭城, 樹林, 新竹, 臺中

港, 奮起湖, 興達電廠, 高雄, 花
蓮, 澎湖 

1987.7-1992.6 

Carbon steel, Zn, Al, Cu (ISO 9226) 
竹東, 小港, 佳洛水, 麥寮, 枋山, 
斗南, 臺東, 大武, 新營, 土城, 
以及 1987 至 1992 之測試地點 

1992.7-1995.6 

依據 ISO 9223 環境因子分類方法，使用中央氣象局公佈之相對濕度資料、環保署

公佈之 SO2濃度與過去各單位調查研究之氯離子沉積速率數據，進行臺灣本島大氣

腐蝕環境分類 
2004-2005 

執行交通部運研所港灣技術研究中心委託「臺灣地區大氣腐蝕劣化因子調查研究」

計畫 2007.3-2009.10 
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研究單位 研究方向 測試地點 研究期間 

中華電信研究所 Galvanized steel wire (Class A, B, C), Al-coated steel 
wire 

澎湖, 基隆, 北投, 高雄, 屏東, 
臺東 1984-1986 

臺灣大學 
 

SS41, Zn and Zn/Al galvanized steel, 304 Stainless steel, 
Cu, 953 Cu alloy, Al, 356 Al alloy 

蘇澳港,臺北市, 頭城, 宜蘭, 高
雄, 臺中港, 林口發電廠, 興達

電廠, 通霄發電廠  
1987.5-1990.1 

成功大學 
 

SS440, Weathering steel, 304, 430 Stainless steel, Zn 
and Zn/Al galvanized steel, Cu and Cu alloy 臺南市, 安平工業區 1998.4-2001.4 

中國鋼鐵公司 
Carbon steel, Weathering steel  中山大學, 中鋼, 新竹 1990.8-present  

Carbon steel, Weathering steel, Galvanized steel 
中山大學, 中鋼, 新竹, 樹林, 林口

電廠 1993.12-present 

交通部運研所港

灣技術研究中心 
 

大氣腐蝕因子調查及腐蝕環境分類之研究(1/4) 
氯鹽沉積量調查 61 個試驗點，二氧

化硫沉積量調查 51 個試驗點，現地

暴露試驗調查 87 個試驗點 
2010.07- 2011.12 

大氣腐蝕因子調查及腐蝕環境分類之研究(2/4) 
氯鹽沉積量調查 61 個試驗點，二氧

化硫沉積量調查 51 個試驗點，現地

暴露試驗調查 87 個試驗點 
2012.01-2012.12 

大氣腐蝕因子調查及腐蝕環境分類之研究(3/4) 
氯鹽沉積量調查 60 個試驗點，二氧

化硫沉積量調查 49 個試驗點，現地

暴露試驗調查 87 個試驗點 
2013.01-2013.12 

大氣腐蝕因子調查及腐蝕環境分類之研究(4/4) 
氯鹽沉積量調查 61 個試驗點，二氧

化硫沉積量調查 50 個試驗點，現地

暴露試驗調查 88 個試驗點 
2014.01-2014.12 

交通部運研所港

灣技術研究中心 

金屬材料腐蝕環境調查研究(1/2)  氯鹽沉積量調查 61 個試驗點，二氧

化硫沉積量調查 50 個試驗點，現地

暴露試驗調查 88 個試驗點 
2015.01-2015.12 
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交通部運研所港

灣技術研究中心 金屬材料腐蝕環境調查研究(2/2)  
氯鹽沉積量調查 61 個試驗點，二氧

化硫沉積量調查 50 個試驗點，現地

暴露試驗調查 90 個試驗點 
2016.01-2016.12 
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表 1-2 臺灣地區水下腐蝕試驗相關研究歷程 

研究單位 研究方向 研究說明 研究期間 

台灣省政府交通處

港灣技術研究所 
中國鋼鐵公司 
工業技術研究所 
工材所 

台灣海域腐蝕特性防蝕設計材料選用及開

發特性 

海洋結構物與鋼筋混凝土材料於各海域

腐蝕特性研究，陰極防蝕工程開發設

計、防蝕塗料材料、表面被覆構件之腐

蝕偵測技術及各種金屬如碳鋼、不銹

鋼、鋁合金等水下腐蝕速率比較，並邀

請相關國內外學者專家來講述防蝕技術

及推廣教育工作並協調各施工單位，擬

定長期合作計畫。 

1986.07-1991.06 

 
 
台灣省政府交通處

港灣技術研究所 
港灣 R.C結構物之耐久性研究 

針對港灣 R.C結構物之耐久性提供良好

之設計與施工規範，提出港灣鋼筋混凝

土結構物耐久性研究計劃，並對各港之

RC結構物之腐蝕特性作一通盤性之了

解。 

1986.07-1991.06 

台灣省政府交通處

港灣技術研究所 

 

 

 

 

澎湖跨海大橋腐蝕問題研究調查 

1986年中美聯合防蝕研討會會議結論中

指出我國交通橋樑及主要公共措施應定

期舉行腐蝕調查及安全性評估。會後行

政院科技顧問組即指示進行初步調查研

究。成果如下: 

1充份了解澎湖跨海大橋腐蝕惡化現象

之機理，作為新建工程設計及施工人員

應注意防範事項及使用者之維修參考，

以提高施工技術及工程品質，減少因腐

蝕所造成之損失。 

1987.01-1987.12 

1-9 



  

 

2增進對鋼筋混凝土等營建材料耐久性

之認知，俾提供國內各單位作更進一步 

相關研究之基礎與方向。 

3．使用之調查方洗及研究方法，可作為

鋼筋混凝土偵測之參考，以求事先加以

防範，以減少修護或重建之浪費。 

4提供修補及防蝕對策，以延續橋樑之服

務效能。 
 
 
 
台灣省政府交通處

港灣技術研究所 
港灣鋼結構物耐久性研究 

了解港灣鋼結構物能在設計使用年限內

安全發揮功能，建立定期檢查制度及優

先考慮裝設適當之防蝕措施。 

建立現有各港口鋼結構物耐久性之完整

資料，以利日後新建鋼結構或維修現有

鋼結構物之規範。 

1989.07-1994.06  

台灣省政府交通處

港灣技術研究所 港灣 R.C結構物修理系統評估研究 

各大港口 R.C結構物之現況作一調查，

並對其修理方法通盤暸解並檢討優劣

點。 

1992.07-1993.06 

台灣省政府交通處

港灣技術研究所 
海洋大學 

港灣構造物腐蝕機理與維修防制之研究 

延續港灣鋼結構物之耐久性研究進行高

雄港與基隆港之鋼板(管)樁腐蝕調查，

探討水文及污損生物對陰極保護、防污

塗料、混凝土、不銹鋼、裸鋼等材料腐

蝕之影響。 

1995.06-1996.07  

台灣省政府交通處

港灣技術研究所 

水文及污損生物對材料腐蝕之探討研究 

 

本研究在基隆港東 2、西 21、西 22、西

26、西 27號碼頭現場擺放試架觀察海生

物種類，探討材料（Alsl1015碳鋼、

Alsl304不銹鋼，防止海生物附著油漆塗

1995.01- 1995.12 
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料，犧牲陽極），水深（低潮位線上 1公

尺及低潮位線下 1.0,3.0,5.0公尺）與

水文及污損生物之關係。 

經過三及六個月之現場浸漬後，發現 

（l）犧牲陽極及防污塗料均能使鋼料防

蝕，裸鋼之腐蝕速率則因水深而異，不

銹鋼易因海生物附著而產生孔蝕，且易

在海水中造成間隙腐蝕。（2）海生物種

類因不同碼頭而異，(3）西 21、22、26、

27號碼頭，第二次附著生物採樣所採獲

種類，均較第一次採樣之種類多。（4）

東 2碼頭的兩次附著生物採樣，採獲種

類與優勢種則沒有明顯的變化。（5）防

污塗料之試片上，附著生物之種類與數

量都遠多於其他材料試片；且優勢種都

為線蟲與苔蘚蟲。（6）陰極防蝕、不銹

鋼、混凝土與裸鋼等四種試片之附著生

物種類皆無明顯不同。（7）四種深度的

附著生物種類與數量也有所不同，以中

間兩層深度之種類與數量較多。 

交通部運研所 
港灣技術研究中心 

 

 

現有結構物安全評估及維護研究 

調查基隆港、蘇澳港、高雄港區內港工

結構材料之海生物附著種類，並檢討其

對港灣常用材料如碳鋼及混凝土等之腐

蝕及海生物附著影響以及探討添加飛灰

之混凝土與安裝犧牲陽極材料對於防制

海生物附著或材料腐蝕之效果。計畫中

1996.06-2001.07 
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建立 R.C.結構物劣化非破壞性檢測技

術、電化學維修技術工法、港區內水文、

海生物附著對結構體(鋼構物)腐蝕之相

互關係，並制定完成港灣結構物陰極防

蝕準則草案之訂定(R.C.結構物部份)，

建立完善之維護制度，提供各港務局使

用。 
 
 
交通部運研所港灣

技術研究中心 
中山大學 
 

高雄港港工結構材腐蝕與海生物附著研究 

調查高雄港區內港工結構材料之海生物

附著種類，並檢討其對港灣常用材料如

碳鋼及混凝土等之腐蝕及附著影響，以

及探討添加飛灰之混凝土與安裝犧牲陽

極材料對於防制海生物附著或材料腐蝕

之效果。 

2000.01- 2000.12 

交通部運研所 
港灣技術研究中心 碼頭鋼板樁現況調查與腐蝕防治研究 

進行基隆、花蓮、台中、高雄、蘇澳等

五大港口之碼頭鋼板（管）樁調查，藉

由對碼頭鋼板（管）樁腐蝕現況之長期

監測，得以提供相關之本土資訊，作為

設計及維護參考，並整理歸納影響鋼板

（管）樁腐蝕之因子探討適用於本島碼

頭鋼板（管）樁腐蝕防治方法。 

2001.01-2001.12 

交通部運研所 
港灣技術研究中心 

金屬材料腐蝕環境調查研究(1/2) 
金屬材料水下腐蝕調查研究(2/2) 

建立臺灣地區長期金屬材料水下腐蝕資

料庫，以作為新建及既有結構物耐久性

與防蝕設計及維護管理之參考需要，安

裝水下金屬曝露試驗架於基隆港、蘇澳

港、花蓮港、臺中港、高雄港、安平港、

2015.01-2016.12 
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布袋港、馬祖福澳港、金門水頭與料羅

港區、澎湖龍門尖山港等國內商港，藉

此了解在不同環境、金屬材料、海洋生

物附著、海水水質等對港區金屬材料腐

蝕之長期研究。 
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1.4 計畫工作項目 

1. 國內外大氣與水下腐蝕文獻蒐集整理分析。 

2. 大氣腐蝕因子調查建置： 

調查範圍涵蓋臺灣全島區域之試驗場址(點)選定及相關試樣擺

放；包含垂直海岸線與平行海岸線之調查規劃，調查區域的選擇須

有腐蝕環境分類之代表性(如海洋區、工業區、城市區、鄉村區、鐵

公路沿線等)，最終可繪製各腐蝕因子之等位圖。 

3. 大氣腐蝕因子調查項目： 

包括氣象資料相對濕度、氯鹽(Cl-)與二氧化硫(SO2)沉積量之調

查，藉以分析季節與區域之關聯性。目前已建置氯鹽沉積量調查 61
個試驗點，二氧化硫沉積量調查 50 個試驗點。 

4. 大氣現地暴露試驗： 

針對碳鋼、鋅、鋁、銅四種金屬，選擇適當位置進行現地暴露

試驗，建立腐蝕速率與大氣腐蝕因子之資料庫，目前已建置 90 個試

驗點。 

5. 大氣資料蒐集與分析： 

完成氯鹽沉積速率、二氧化硫沉積量與金屬現地暴露試驗四次

現地取樣及試驗調查分析工作並繪製等位圖。 

6. 水下金屬材料腐蝕暴露試驗： 

針對港工結構材金屬材料，選擇適當位置建立臺灣地區長期水

下腐蝕資料庫，目前已完成建置基隆港、蘇澳港、花蓮港、臺中港、

高雄港、安平港、布袋港、馬祖福澳港、金門水頭與料羅港區、澎

湖龍門港等國內商港水下試驗架與試片安裝。 

7. 水質調查與分析： 

於基隆港、蘇澳港、花蓮港、臺中港、高雄港、安平港、布袋

港、馬祖福澳港、金門水頭與料羅港區、澎湖龍門港等商港碼頭進
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行海水成分中導電度、溶氧量、酸鹼度、溫度、氯鹽、硫酸鹽之水

質環境因子等項目現場調查與試驗分析工作。 

6. 研究成果： 

本研究為 2 年期計畫，今年為第二年計畫，大氣腐蝕研究自

2015.09~2016.09 試驗期間共 4 次採樣，依一年期及各季試驗點所調

查之氯鹽沉積速率、二氧化硫沉積量等劣化因子及金屬腐蝕數據整

理歸納繪製比較圖。水下腐蝕方面完成基隆港、花蓮港、蘇澳港、

高雄港、安平港、布袋港、馬祖福澳港、澎湖龍門港建置水下試驗

架與試片安裝。 

1.5 預期效益及其應用 

1.瞭解國內金屬材料與環境因子之關聯性並建立金屬於大氣與水下腐

蝕速率資料庫。 

2.建立臺灣地區構造物腐蝕環境潛勢分析之完整數據資料庫，提供產官

學界辦理構造物耐久性與防蝕設計之參據。 

3.研究成果可應用於後續相關研究及研擬臺灣地區防蝕手冊參酌。 
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第二章 文獻回顧 

2.1 大氣腐蝕測試規範 

2.1.1 國外 ISO 大氣腐蝕環境分類 

大氣腐蝕測試工作有系統之進行，最早可溯及美國 ASTM 的 D-1
及 A-1 兩委員會自 1906 年起分別測試塗料塗裝及金屬被覆之鋼鐵產

品，自此開始美國便陸續展開數個二十年計畫分別測試當時最新產品

的大氣腐蝕耐蝕性及耐久性。國際標準化組織-ISO 於 1985 年起於全球

13 國 47 處地點進行大氣腐蝕暴露試驗，根據這試驗工作成果，於 1992
年發佈 ISO 9223[19] (大氣腐蝕性分類)、ISO 9224[20](各腐蝕環境中腐蝕

率指標值)、ISO 9225[21] (污染量量測方法)、及 ISO 9226[22] (標準試片

腐蝕率量測方法)四項標準規範，根據這四項規範，只要在欲工作地點

從事一年期之標準試片腐蝕率量測或潤濕時間量測及總污染量量測，

根據量測結果，即可定義該處的腐蝕環境區分，再根據對照表即可得

到該腐蝕環境區分之腐蝕率指標值。換句話說，ISO 9223 大氣腐蝕性

分類標準是根據金屬標準試片在某環境中進行自然暴露試驗所得之腐

蝕速率，或綜合某環境中大氣污染物濃度和金屬表面潤濕時間而進行

分類，其中，潤濕時間(τ，Time of Wetness)是以全年中溫度高於 0 oC，
相對濕度大於 80%之小時數或百分比來區分，環境中大氣污染物濃度

的嚴重性則是以 SO2沉積速率或濃度與氯化物(海鹽)沉積速率分別進

行區分，之後，將環境之腐蝕性依污染量或最初第一年之腐蝕率大小，

分為 C1, C2, C3, C4 與 C5 五個等級，C1 表示腐蝕性非常低(very low)，
C2 表示腐蝕性低(low)，C3 表示腐蝕性中等(medium)，C4 表示腐蝕性

高(high)，C5 表示腐蝕性非常高(very high)。整體流程如圖 2.1 所示。 
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圖 2.1 ISO 大氣腐蝕環境分類 

2.1.2 國外 CLIMATE TEST 大氣腐蝕環境分類 

依據 ISO 9226 量測大氣腐蝕速率有兩種方式，板狀試片與螺旋狀

金屬試片，板狀試片是傳統的量測方式，而螺旋狀試片–CLIMAT TEST
則是源自貝爾實驗室(原名為“Wire-on Bolt Test”)，其目的為用以研究

偶合金屬在戶外環境的腐蝕行為，ASTM G116-93[23]規範為標準測試方

式。CLIMAT 是取 Classify Industrial and Marine Atmospheres 的字首，

而其測試試片是由兩種不同異金屬(Bi-metallic)所組成，即將細金屬線

纏繞在螺桿上產生腐蝕電池，並暴露在大氣環境中約 3-6 個月後，再以

細金屬線的重量損失率來評估當地的大氣腐蝕行為。通常金屬線是使

大氣腐蝕環境分類 
ISO 9223 

依潤濕時間及污染量 
進行腐蝕環境分類 

依標準試片腐蝕速率量測 
進行腐蝕環境分類 

腐蝕環境分類 
ISO 9223 

金屬在各腐蝕環境中之腐蝕速率 
ISO 9224 

污染量量測方法 

ISO 9225 

標準試片腐蝕速率量測方法 

ISO 9226 
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用鋁線(AA-1050)纏繞在螺桿上，或者纏繞成螺旋狀，製作規格是螺旋

狀直徑為 2.5cm、鋁線直徑 0.89mm、長度約 90cm、螺桿長度 10cm、

直徑 1.27cm、螺牙規格 l/2 UNC。由於鋁線與銅桿在工業性大氣腐蝕

環境中有較高的靈敏度，因此取 Al-Cu 組合為工業性環境腐蝕指標，

簡稱 I.C.I. (Industrial Corrosivity Indices)。在海洋性大氣腐蝕環境中則

以鋁線繞在鐵桿的靈敏度較高，取 Al-Fe 組合作為海洋性環境腐蝕指標

M.C.I. (Marine Corrosivity Indices)，另外 Al 線纏繞成螺旋狀(Al-Coil)
及 Al 線繞在塑膠螺桿(Al-Plastic)定為 Al 線在大氣環境的腐蝕指標

(Al-A.C.I.)。每一測試裝置是由 Al-Fe、Al-Coil、Al-Plastic、Al-Cu 等四

個不同組合單元所組成，並且均固定在一方形塑膠板上，如圖 2.2 所

示；再依據腐蝕指標的高低，將大氣環境區分為腐蝕性"可忽略

(Negligible)"，"輕微(Moderate)"，"輕微嚴重(Moderate Severe")，"嚴重

(Severe)"，與"較嚴重(Very Severe)"等五級。 

 

 

圖 2.2 CLIMATE TEST 大氣腐蝕測試 
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2.1.3 中華民國國家標準 CNS 規範 

有鑑於大氣腐蝕測試的重要，經濟部標準檢驗局於民國 83 年起依

據國際標準化組織-ISO 規範(ISO 9223、ISO9224、ISO 9225、ISO 9226、
ISO8565[24])，制定一系列之「金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性」國家標

準 CNS 規範，包括 CNS13401[25]金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性之分

類，CNS13753[26]金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性(測定標準試片之腐蝕

速率以評估腐蝕性)，CNS13754[27]金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性(污染

之測定)，CNS14122[28]金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕–試片腐蝕生成物清

除法，CNS14123[29]金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕測試(現場測試之一般

要求)等五項規範。其中針對大氣腐蝕劣化因子所須的環境資料，於

CNS14123 中規定，須具備氣溫(oC)、相對濕度(%)、降雨量(mm/day)、
日照幅射的時間及強度、二氧化硫沉積量(CNS 13754，mg/m2/day or 
μg/m3)、與只適用於海邊測試場地之氯鹽沉積速率 (CNS 13754，
mg/m2/day)等參數；其他因素，如降雨時間、濕潤時間、風速及風向、

雨水 pH 值、氣體量及特殊的污染物等，皆可依測試條件的要求而加以

蒐集量測。此外，在進行戶外暴露實驗時，因開始暴露的季節不同會

造成腐蝕速率的不同，所以 CNS14123 中建議，長期或短期的暴露測

試應在腐蝕速率最高的時期(如春、秋季)開始進行。 

2.2 大氣腐蝕因子介紹 

大氣腐蝕依腐蝕反應可分為化學與電化學反應。在乾燥無水的大

氣環境中，金屬表面因氧化、硫化而造成變色或失去金屬光澤等，是

為化學腐蝕，而其它劣化行為，則多為電化學反應。即金屬表面為薄

層電解液下的腐蝕過程，電解液薄膜是由空氣中的水分於金屬表面吸

附、凝聚、及溶有空氣中污染物質所形成，陽極反應為金屬的溶解和

水化反應，陰極反應為氧的還原反應，其反應過程如下： 

陽極反應：M + xH2O → Mn+ • xH2O + ne-  ................................. (2.1) 
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式中，M 代表金屬，Mn+為 n 價金屬離子，Mn+ • xH2O 為金屬離子化水

合物。 

陰極反應：在中性或鹼性介質中，O2 + 2H2O + 4e- → 4OH- ......... (2.2) 

酸性介質(如酸雨)中，O2 + 4H+ +4e- → 2H2O.............................. (2.3) 

由於水、氧在水膜間的擴散率、大氣中的氯離子含量、以及空氣

中的污染物質如 SO2、灰塵等，均會影響金屬在大氣中的腐蝕速率，

這些腐蝕因子在金屬大氣腐蝕過程中所扮演的角色如下 [30]： 

1. 水 

水是引起大氣腐蝕最重要的因素。經驗顯示，唯有當大氣的相

對濕度高於某一臨界值時，大氣腐蝕才會發生；因此大氣腐蝕也是

一種電化學腐蝕，在特別乾燥地區，大氣腐蝕幾乎不會發生，但在

熱帶潮濕地區，腐蝕速率相對較高。大氣腐蝕中，水是以液狀薄膜

附著於金屬表面，水固化成冰時，大氣腐蝕便停止。由於雨水、霧

氣等是液膜的主要來源，但雨水扮演的角色較複雜，它可能會帶來

高溶解度物質而加速腐蝕速率，但也可能沖走一些附著的腐蝕性物

質而抑制腐蝕；同時，它亦可能沖走一些具有保護作用的腐蝕生成

物，進而加速腐蝕。由霧氣所生成的液膜雖薄，但因氧氣及其他腐

蝕性物質的飽和性，反而具有較強的腐蝕性。 

2. 氧 

當金屬發生大氣腐蝕時，表面液膜很薄，氧氣容易到達陰極表

面，且氧的平衡電位較氫為正，所以，金屬在有氧存在的溶液中，

首先發生的反應為氧的還原反應。此外，在大氣腐蝕的條件下，氧

通過液膜到達金屬表面的速度很快，所以液膜愈薄，擴散速度愈快，

陰極氧的還原反應將促使陽極反應繼續進行；但當液膜未形成時，

氧的陰極還原反應將無法進行。 
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3. 氯離子 

氯化物在金屬表面上有助於在較低的相對濕度形成液膜，其在腐

蝕過程中會阻止氧化膜(oxide films)的形成，進而有助於陰極上氧的

還原反應；然而當金屬表面已有氧化膜或鈍態膜存在時，氯離子會

破壞鈍態膜，造成孔蝕。Cl-與鐵的作用較特別，由於 FeCl2不是緊密

結合之化合物，所以 Cl-很容易從氯化亞鐵中釋放出來，再與其他金

屬作用，進而加速腐蝕反應。過程如下： 

FeCl2 + H2O + 1/2 O2 → FeOOH + 2HCl ................................. (2.4) 

Fe + 2HCl + 1/2 O2 → FeCl2 + H2O .......................................... (2.5) 

4. 空氣中的污染物質 SO2 

SO2在水溶液中具有極高的溶解度(16.2g SO2/100g H2O)，且 SO2

與O2作用形成SO4
2-再和鐵循環作用，將會加速腐蝕反應。Florianovich

等人指出 [31]，在固定電極電位時，陽極溶解溶解電流是[OH-]與[SO4
2-]

的共同函數，在含 SO2的大氣中，腐蝕反應步驟如下： 

Fe + H2O → Fe(OH-)ads + H+ ................................................... (2.6) 

Fe(OH-)ads → Fe(OH)ads + e- .................................................... (2.7) 

Fe(OH)ads + SO4
2- → FeSO4 + OH +e-.................................... ( 2.8) 

由於 FeSO4會與 H2O 作用生成 FeOOH，而釋放出來的 SO4
2-則再

次與 FeOH 作用： 

FeSO4 + H2O → FeOOH + SO4
2- + 3H+ + e- ........................... (2.9) 

因而加速腐蝕反應。 

5. 灰塵 

不同地區的灰塵有不同的成份，在鄉村地區通常是來自地表的有
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機或無機物質，而在都市或工業地區則含有高濃度的工業污染物質

及水溶性無機物質，如 SO2，NO2等。灰塵將有助於液膜在較低相對

濕度下於金屬表面生成。 

2.3 影響大氣腐蝕的因素 

1. 大氣的相對濕度 

大氣腐蝕是一種水膜下的電化學反應，空氣中水分在金屬表面

凝聚生成水膜，與空氣中氧氣通過水膜進入金屬表面，是產生大氣

腐蝕的基本條件。水膜的形成與大氣中的相對濕度密切相關，相對

濕度的定義是指在某一溫度下，空氣中的水蒸氣含量與在該溫度下

空氣中所能容納的水蒸氣最大含量之比值。由於不同物質或同一物

質的不同表面狀態，對於大氣中水分的吸附能力不同，因此，當空

氣中相對濕度到達某一臨界值時，水分將在金屬表面形成水膜，促

使電化學反應產生、腐蝕速率增加，此時的相對濕度值稱為金屬腐

蝕臨界相對濕度，如鐵的腐蝕臨界相對濕度為 65%[32]。此外，空氣

中相對濕度還影響金屬表面水膜厚度與乾濕交替的頻率；如金屬表

面有較薄的水膜存在時，大氣中的氧容易擴散至金屬表面，加速腐

蝕；當水膜變厚時，氧的擴散阻力增加，腐蝕速率下降。 

2. 表面潤濕時間 

依國際標準 ISO 9223 的定義，表面潤濕時間是指產生大氣腐蝕

的電解質膜，以吸附或液態膜型式覆蓋在金屬表面上的時間；潤濕

時間愈長，腐蝕總量愈大。而金屬表面的潤濕，則是由露水、雨水、

高濕度水分凝聚、甚至溶化的雪水所引起。 

3. 日照時間 

日照的紫外光會促使高分子材料及塗層老化，因此日照時間對

於高分子材料及塗層，關係較為密切；但對金屬材料而言，日照時

間長，將使金屬表面水膜消失，降低表面潤濕時間，腐蝕總量減少。 
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4. 氣溫 

溫度的變化能影響金屬表面水蒸氣的凝聚、水膜中各腐蝕氣體

和鹽類的溶解度、水膜電阻、以及腐蝕過程中陰、陽極的反應速度。

一般而言，當相對濕度低於金屬臨界相對濕度時，溫度對大氣腐蝕

的影響很小，即無論氣溫多高，因環境乾燥，金屬腐蝕輕微；但當

相對濕度達到金屬臨界相對濕度時，溫度每升高 10 oC，反應速率增

加為原來之 2 倍。 

5. 降雨 

降雨對大氣腐蝕有兩種影響，一方面因降雨增加，大氣中的相

對濕度增加，延長了金屬表面的潤濕時間，同時也因降雨的沖刷，

破壞了金屬表面腐蝕產物的保護性，加速大氣腐蝕；但另一方面，

因降雨沖洗掉金屬表面的污染物與灰塵，減少了液膜的腐蝕性，減

緩大氣腐蝕。此外，工業大氣中的雨水溶解了空氣中的污染物，如

SO2、Cl-等，亦加速大氣腐蝕的產生。 

6. 風速與風向 

風速對表面液膜的乾濕交替頻率有一定的影響，在風沙環境

中，風速過大對金屬表面會有磨耗作用。而在污染源的環境中( 如工

廠的排煙、海邊的鹽粒子)，風向會影響污染物的傳播，直接關係到

大氣腐蝕速率。 

7. 降塵 

固體塵粒對腐蝕的影響可分為 3 類：(1)塵粒本身具有可溶性與

腐蝕性，當溶解於液膜中時，成為腐蝕性介質，(2)塵粒本身無腐蝕

性，亦不溶解(如碳粒)，但它能吸附腐蝕物質，當溶解於液膜中時，

加速腐蝕反應，(3) 塵粒本身無腐蝕性與吸附性(如沙粒)，但落在金

屬表面，可能使沙粒與金屬表面間形成縫隙，易於水分凝聚，產生

局部腐蝕。 
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2.4 鋼材在海水之腐蝕 

2.4.1 鋼材之腐蝕機理 

金屬發生腐蝕為一自然的反應程序，大多數的金屬材料曝露於宇

宙大氣環境下，都會自然發生物質退化，逐漸被腐蝕的現象，尤其是

在酸、鹼或海水等環境下，腐蝕更趨嚴重。腐蝕是電化學反應之行為，

其間涉及電子的轉移，如金屬由原子狀態因放出電子而變成金屬離

子，或金屬離子因獲得電子而成為金屬，因而構成氧化(陽極)及還原(陰
極)反應之發生。因此，任何腐蝕的發生，必須具有陽極反應和陰極反

應以及能使電子或離子流動轉移之導電途徑(亦即電解質)，形成一封閉

的導電迴路，如圖 2.3 所示。 

圖 2.3 水溶液系統之腐蝕程序示意圖 

海水中之鋼材如鋼板樁之表面，因同時具有許多高活性區域(陽極

反應)與鈍化區域(陰極反應)所形成之許多小腐蝕電池(corrosion cell)系
統，導致鋼材發生表面腐蝕現象。鋼材在海水中發生腐蝕之電化學反

應程序如下： 

  陽 極：Fe → Fe+2 + 2e-                      

  陰 極：H2O＋½O2 + 2e- → 2OH-               

  總反應：Fe＋H2O＋½O2  → Fe(OH)2            
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總反應式中之 Fe(OH)2繼續反應，生成 Fe(OH)3或 Fe3O4‧H2O 產

物，其化學反應式如下： 
 

      4Fe(OH)2 + 2H2O＋O2 → 4Fe(OH)3    (紅銹) 

或 

      3Fe(OH)2 + H2O＋1/2O2 → Fe3O4‧4H2O  (黑銹) 

2.5 影響鋼板樁腐蝕之因子 

2.5.1 曝露區域 

從許多調查研究發現，由於彼此接觸(曝露)環境不同，海洋結構物

腐蝕的部位及速率有很明顯的差異，其腐蝕形態不同。因此為方便區

分與探討，特將海洋環境區分成五個曝露區域，各區域與腐蝕速率之

關係如圖 2.4 所示。 

1. 大氣帶 

這部份之鋼結構物不接觸海水，表面完全曝露接觸大氣中之各

種介質，諸如氣體、日照……等大自然介質，由於海洋大氣中含有

較高濃度之海鹽粒子，加上濕度大、日照、溫度之變化，致使碳鋼

材料外表很容易受到侵蝕，其腐蝕速率為一般內陸地區大氣腐蝕的

2~5 倍。 

2. 飛沫帶 

自平均高潮位以上至海面大氣帶下端，屬於海洋大氣與海水交

界面，鋼板樁曝露於此範圍內時，由於不斷反覆地受到海浪的潑濺

以及日曬乾燥，產生乾濕循環作用，致使附著鋼材表面之鹽份及氧

氣濃度不斷增濃，腐蝕最為嚴重，腐蝕速率很大，為五個曝露區域

中，腐蝕最嚴重的部位。一般低碳鋼如沒有任何防蝕處理時，其腐

蝕速率可達 0.5~1.0mm/yr.，約為海中帶 (海水全浸區)的 5~10 倍。 
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圖 2.4 鋼板樁曝露區域與腐蝕速率之關係 

 
3. 感潮(潮汐)帶 

此區域介於高低潮位之間，由於受到海水漲退潮之變化，鋼板

樁表面週期性的接觸海水浸泡及曝露於大氣中，猶如進行乾濕循環

作用。由於空氣與海水波浪之交夾作用，致使海水中之溶氧濃度

高，因而在感潮帶下方緊鄰海中帶之部份，恰可形成一個氧氣濃淡

電池作用之現象。因此溶氧量高之感潮帶中之鋼板，可視為一陰極

反應面積，腐蝕速率低，而低潮位下約 1 米處(亦即海中帶部份)，
因溶氧量低，故可將海中帶內之鋼板當成陽極反應部位，因此腐蝕

量較大。由於受到氧氣濃淡電池作用，感潮帶中之腐蝕速率為五個

曝露區域中最低者。 

4. 海中帶 

自低潮位下端至海泥(床)帶間，在此範圍內整個結構體完全浸

泡於海水中。此區域之上端邊緣與最低潮位緊鄰的部位，因氧氣濃

淡電池之作用，曝露於海中帶之鋼板可視為一陽極反應區域，因此

海中帶上端部位之鋼板腐蝕速率很大，極需做適當的防蝕保護措
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施。在此區域中，海生物之附著、海流之沖擊、水溫及溶氧量等因

素，亦會影響腐蝕速率。海水中鋼鐵之腐蝕速率一般為

0.1~0.2mm/yr.。 

5. 海泥(床)帶 

鋼板(管)樁埋入於海底土層之部份，由於與海水接觸面較小，

鋼材之腐蝕速率相對很小。但是在污染的海域中，如有硫化氫(H2S)
或海泥中有硫酸還原細菌存在的話，則鋼材的腐蝕性會增加，腐蝕

速率變大。 

2.5.2 海水的性質 

海水是一個極複雜的水溶液，為大自然環境下一個包容性非常大

的緩衝溶液，碼頭鋼板(管)樁絕大部份(約 80％)都浸泡於海水溶液下，

其間金屬材料發生腐蝕之變化很大，因此有關海水之化性、物性及相

關影響因素都必須深入探討之。 

1. 含鹽量 

海水與其它水溶液最大的不同點，即海水含有很高的鹽份(以氯

離子濃度或鹽度表示之)，亦是鋼鐵材料最易發生電化學腐蝕反應之

環境。在廣闊的大海中，海水中大約含有 3.5％(重量百分比)之氯化

鈉(NaCl)或鹽度(Salinity)約介於 32～36 之間。在封閉的海灣水域，

由於蒸發作用致使海水鹽度較高，例如紅海其鹽度約為 41，而在有

河川流入之海口附近，因受陸地淡水溪流之稀釋，則鹽度較低。 

海水中之 Cl-能穿透破壞鋼鐵表面之鈍化性質或阻止鈍態保護

膜之生成，因而使鋼鐵表面發生腐蝕。據美國海軍研究人員 Reinhart
在太平洋海域所做試驗發現 [33]，海水含鹽量之多寡與溶氧量、pH
值、溫度、水深等均有相互關係，如圖 2.5 所示。 
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圖 2.5 海水之含鹽量與溶氧量、pH 值、溫度、水深之關係 

2. 溫度 

海水之表面溫度，通常受到地球上緯度之影響而有所變化。其

變化範圍從極地-2℃至赤道 35℃之間。溫度之變化，對海水之化

性、物性及海洋（微）生物滋長等都有相當密切關係。因此從金屬

材料腐蝕反應觀點下，海水溫度之變化就變成一個極複雜的變數。

一般而言，溫度是影響動力學上之反應速率及質量傳送。在動力學

理論控制下，溫度每上昇 10°K，腐蝕速率則增加一倍。當海水溫

度升高時，致使鋼材變成為較不貴重電位之金屬，此時鋼材之腐蝕

電位開始移向電位更負之方向，亦即鋼材更容易進行腐蝕反應。港

灣結構物等開放系統，隨溫度上升，溶氧量減少，鋼鐵之腐蝕速率

變大，而如海水管線等密閉系統，雖然沒有溶氧量減少之發生，腐

蝕速率仍隨溫度之上升而遞增。 
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3.  pH 值 

海水通常為一含鹼性之水溶液，海水之 pH 值是表示海水中多

種基本離子與大氣層中之二氧化碳(CO2)進入海水之量，達成平衡

狀況之數值。一般海水之 pH 值正常情況下是介於 8.1 至 8.3 之間。

但在停滯不流動之港灣海域中或是海水中之有機物體分解，一方面

消耗海水中之溶氧量，一方面受到厭氧細菌作用產生大量之 H2S
下，亦可能使海水變成較酸性，海水之 pH 值降低至 7.0 以下。但

在較接近海水表面之部位，當海水中之植物進行光合作用時，將會

消耗海水中之 CO2量，此時海水之 pH 值可能增高而超過 9.0 以上。

又 pH 值之變化隨著海水之深度、溫度、溶氧量…等因素之不同而

異，如圖 2.6 所示 [34]。 

一般金屬材料在水溶液之腐蝕反應速率與 pH 值有密切關

係 [17]，但是當 pH 值介於 4～10 之間時，金屬維持一定腐蝕速率如

圖 2.6 所示，而僅與氧氣擴散至金屬表面之速率有關。 

 
圖 2.6 鋼材腐蝕速率與 pH 值之關係 

通常鋼材在海水中極易發生腐蝕，金屬表面生成一層阻礙氧氣

擴散之 Fe(OH)2膜，隨著腐蝕之進行，此膜不斷的更新滋長，並與

鹼性海水接觸，因此鋼鐵表面之 pH 值約為 9.5。當海水 pH 值低於
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4 時，鋼材表面之 Fe(OH)2鈍態保護膜被溶解，鋼鐵表面之 pH 值

降低。鋼材之次表面層不斷地析出且更能直接與海水接觸，腐蝕速

率增大約等於氫氣生成與氧氣去極化作用所產生之腐蝕速率。而

pH 值大於 10 時，增加環境之鹼性，亦增加鋼鐵表面之 pH 值，因

此鋼鐵表面之鈍態保護膜不易溶解，腐蝕速率大幅降低。 

4.  溶氧量 

氧是海水中金屬發生腐蝕最主要的催助劑。主要原因乃是鋼材

腐蝕電化學反應過程中，氧在陰極半反應部份中與水作用生成

OH-，OH-再與陽極半反應部份中溶解出之 Fe+2作用，形成 Fe(OH)2

之腐蝕生成物，如果氧氣供應充足時，則 Fe(OH)2繼續繁衍生成各

種不同之鐵銹生成物。海水中鋼鐵之腐蝕速率依其表面之溶氧量而

定，若海水之溶氧量增加時，則接觸鋼鐵表面之氧量增加，其腐蝕

速率增大，相對關係如圖 2.7 所示 [35]。在正常的大氣壓下，海水之

溶氧量與溫度及鹽度維持一平衡關係。 

 
圖 2.7 鋼材之腐蝕速率與溶氧量之關係 

溶氧量亦隨海水深度而有所差異，主要受到海中植物進行光合

作用或有機生物體之分解作用，而致使溶氧量有所消長。在深海處

溶氧量低，對大多數之金屬而言，其腐蝕速率相對亦低。溶氧量亦

受海水流速之增大而增濃，但受某些好氧細菌之作用(消耗)而降低

濃度。 
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5.  導電度(conductivity) 

海水之導電度是決定金屬腐蝕量多寡之一個重要因素，尤其是

在有伽仉尼偶合作用(Galvanic coupling)及金屬表面局部有間隙存

在的地方。從腐蝕工程師之觀點來看，海水與其它水溶液比較時，

最主要的特徵是海水具有很高的比導電度，約比一般水溶液高 250
倍以上。海水之高比導電度容易造成金屬表面大面積的發生腐蝕反

應，尤其是金屬表面之陽極面積小而陰極面積大時，腐蝕更是嚴

重，最後形成局部孔蝕或間隙腐蝕。導電度之倒數謂之比電阻

(resistivity)，為陰極防蝕設計上，陽極材料放電(消耗)大小之主要

影響因子之一。 

6.  深度 

海水深度對金屬腐蝕之影響，現有公開的研究調查資料並不

多。美國海軍試驗站研究人員於 1966 年，曾在太平洋的試驗站做

深海腐蝕試驗，結果顯示：腐蝕速率隨著深度之增加而呈遞減趨

勢，但亦有例外。如深至海床泥土時，若有硫化合物存在時，更能

助長厭氧性之硫酸還原菌之滋長，最後更可能加速金屬之腐蝕反應

速率。 

7.  流速 

海水流速對金屬腐蝕速率有多方面的影響，它不但能增加較易

到達接觸金屬表面之溶氧量，又能因海流衝擊之機械效應，去除金

屬表面鈍態保護膜，更促使氧氣較易對金屬表面進行擴散及濃度極

化，造成金屬發生腐蝕 [36]。圖 2.8 為腐蝕速率與海水流速之關係。 

 
圖 2.8 鋼材腐蝕速率與海水流速之關係 
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8.  迷失電流 

迷失電流乃指不沿正規路徑，而走其它路徑流通之電流謂之。

一旦這種迷失電流進入金屬結構物時，在離開結構物之處，會發生

電蝕現象並加速腐蝕速率。海洋結構物諸如碼頭鋼板樁、油井平

台，船舶停泊港口卸貨或進行電焊維修工程時或安裝防蝕系統(外
加電流)時，其供電設備，諸如發電機，直流電源供應器等，可能

發生斷路或漏電，這些電流可能經由船殼或直接流入海水中，由於

海水是良好之電解質，更容易將這些電流傳導至鋼板樁等金屬結構

物，迷失電流一旦進入結構物，則會加速腐蝕速率，碼頭鋼板樁遭

受迷失電流襲擊的過程如圖 2.9 所示 [37]。通常一片金屬表面，在陽

極部位(金屬溶解釋出離子)由於受到迷失電流的影響，所造成腐蝕

量可由法拉第定律計算出。例如一安培直流電之迷失電流，流經鋼

鐵結構物至海水中，每年將可腐蝕掉結構物約 9.1kg 之鋼鐵。 

 
圖 2.9 碼頭鋼板樁遭受迷失電流之情形 

9.  海生物附著 

海生物附著對鋼鐵之腐蝕，並不是一般腐蝕型態之一。它是一

種因海生物有機體附著，致使金屬劣化。海水中包含有許多各種不

同的有機生物體等，這些有機生物體有微污生物諸如細菌等，及巨

污生物諸如海藻、滕壼、貝類等。海洋結構物浸泡海水中常受到海

生物附著所困擾 [38]。由於海生物所排放之黏液(slime)容易附著於結

構物表面上，接著形成生物黏液膜，萌芽的固著微生物體持久大量
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的附著，最後繁殖形成巨大的附著生物體，造成結構體局部的腐蝕

劣化及荷重增加。海生物之種類及繁殖受到海水深度、溫度、光度

及滋養等因素影響，同時亦因季節、潮汐等變化而異。海生物附著

於鋼板樁，其發生腐蝕行為之過程，有下列幾種方式： 

(1)直接對陰極或陽極產生去極化作用，影響腐蝕之特性或加速腐蝕

速率。 

(2)由於生物新陳代謝作用或分泌物釋出有機酸液，製造具腐蝕性之

環境，鋼材更易與酸性反應，造成嚴重局部孔蝕。 

(3)破壞金屬表面鈍態保護膜。 

(4)形成金屬表面有氧氣濃淡電池作用。 

(5)在金屬表面附近因有硫化物生成，使硫酸還原菌更具腐蝕侵蝕。 

硫酸還原菌對鋼材之腐蝕機理如下：(厭氧性細菌) 

4Fe → 4Fe+2 ＋ 8e-  (陽極反應，Fe溶解成Fe+2)  

8H → 8H+ ＋ 8OH-  (H解離成離子狀態) 

8H+ ＋ 8e- → 8H    (陰極反應，H+還原成H原子) 

SO4-2  + 8H+ → S-2 + 4H2O (硫酸還原菌對陰極去極化作用) 

Fe+2 + S-2 → FeS  (腐蝕生成物) 

3Fe+2 + 6OH- → 3Fe(OH)2  (腐蝕生成物) 

4Fe＋4H2O + SO4-2 → 3Fe(OH)2 + FeS＋2OH- 
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第三章 研究方法及進行步驟 

本計畫主要工作項目為大氣環境腐蝕因子調查與腐蝕環境分類資

料庫的建立，研究流程如圖 3.1 所示。 

 

圖 3.1 大氣腐蝕研究作業流程圖 

3.1 國內外大氣腐蝕文獻蒐集整理分析 

本年度將國內外大氣腐蝕測試之相關規範與文獻，包括 ISO、



 

3-2 

ASTM、CNS 等，整理分析相關要點與腐蝕速率估算方式。此外，針對

國內各研究單位過去執行之大氣腐蝕調查數據進行分析，比較臺灣過

去與目前大氣腐蝕因子與腐蝕速率變化的趨勢，獲得適用於本土環境

大氣腐蝕防蝕應用之依據。 

3.2 大氣腐蝕因子調查建置 

  大氣腐蝕因子調查項目包括相對濕度、氯鹽(Cl-)與二氧化硫(SO2)沉
積量之調查。相對濕度屬於氣象因子數據，由中央氣象局與相關研究

單位之調查資料蒐集分析。 

3.2.1 氯鹽沉積速率調查 

本研究試驗場址(點)的選定包含垂直海岸線與平行海岸線之規劃，

且具有腐蝕環境分類之代表性(如海洋區、工業區、城市區、鄉村區、

鐵公路沿線等)，選擇方式如下： 

1. 以中央氣象局設有氣象站之附近區域為佳，如此可取得最接近、

最相似的氣象變化資料。 

2. 足以代表本島特殊氣候的不同類型氣候區，如鹽害區、受季風影

響最嚴重的氣候區、交通頻繁之都市地區、工業區、或鹽害與硫害

較為輕微但相對濕度與溫度變化較大的山地氣候區等。 

3. 本島工程建設較多、人口與橋梁數量較為密集的地區，如西部路

廊。 

4. 濱海氣候區。 

為選擇長期、固定及安全的試驗場址，本計畫協調交通部港務局、

交通部公路總局、交通部鐵路管理局、行政院海岸巡防署海岸巡防總局、

經濟部工業局工業區服務中心、內政部營建署國家公園管理處、臺灣高

速鐵路股份有限公司、臺北自來水事業處、臺灣電力公司、臺灣中油公

司、中鋼公司、臺塑石化股份有限公司與學校，於各機關所屬單位內設

置大氣腐蝕試驗裝置，合計共有 88 個試驗點。其中，氯鹽沉積量調查
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有 61 個試驗點，二氧化硫沉積量調查有 50 個試驗點，現地暴露試驗

調查共有 88 個試驗點，各試驗點所在位置之經緯度、高程與距海岸線

的距離如附件一所示；表中，Cl 表示氯鹽沉積量調查位置，SO2表示二

氧化硫沉積量調查位置，Exp. 則表示現地暴露試驗調查之位置。 

3.2.2 氯鹽沉積速率試驗點 

本研究以垂直海岸線落鹽量之調查，自距離海岸線 3 km 為邊界，

即垂直海岸線試驗點的佈設以離海岸線距離，朝內陸沿一條直線設置，

每條測線以離海岸線算起，分別約於臨海、100m、300m、1 km、3 km
之距離處設置試驗點。全島共規劃 8 條調查路線，設置站址共 41 處，

如下： 

(1) 東北季風海域(基隆)：基隆試驗線，包括碧砂安檢所 1 處、海洋大

學 1 處共 2 處。 

(2) 西北季風海域(桃園)：桃園試驗線，包括大潭電廠 2 處與觀音工業

區 1 處，共 3 處。 

(3) 中部地區海域(臺中)：臺中港試驗線，包括臺中港區內 1 處、港研

中心 1 處與市區民宅 1 處，共 3 處。 

(4) 中部工業區海域(雲林)：臺塑六輕麥寮工業區試驗線，包括六輕工

業區內 5 處。 

(5) 西南部地區海域(高雄)：高雄港試驗線，包括高雄港區內 4 處與過

港隧道管理中心 1 處，共 5 處。 

(6) 南部地區海域(恆春)：核三廠試驗線，包括核三廠區內 4 處共 4
處。 

(7) 東北部地區海域(宜蘭)：蘇澳港試驗線，包括蘇澳港區內 2 處、蘇

澳市區民宅 1 處與龍德工業區 1 處，共 3 處。 

(8) 東部地區海域(花蓮)：花蓮港試驗線，包括花蓮港區內 2 處、市區

加油站 1 處共 3 處。 

(9) 外島地區:金門水頭商港 1 處，澎湖馬公市 1 處，馬祖福澳港 1 處
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共 3 處。 

另外為使試驗點之數據可作內插推算，於上述調查路線之垂直方

向，即沿臺灣南北向再規劃西部二條、東部一條試驗線。臺灣西部之試

驗線一為西部濱海沿線，另一則為臺灣高鐵沿線；西部濱海沿線試驗點

包括：臺北港監測站、桃園永安安檢所、新竹漁港安檢所、臺電通霄電

廠、苗栗外埔安檢所、臺中五甲安檢所、臺電臺中電廠、彰濱工業區、

彰化王功安檢所、嘉義東石安檢所、臺南成大安南校區水工試驗所、高

雄興達火力電廠、中鋼公司，共 13 個試驗點；高鐵沿線車站試驗點則

包括高鐵臺中站、嘉義站、左營站，共 3 個試驗點。臺灣東部濱海公路

沿線之試驗點包括：宜蘭梗枋安檢所、宜蘭南澳安檢所、花蓮太魯閣國

家公園管理處、花蓮橄仔樹安檢所、花蓮石梯安檢所、臺東東河金樽安

檢所、臺東富崗伽蘭安檢所、臺東尚武安檢所，共 8 個試驗點。 

在對照組方面，選擇臺灣距離海岸線較遠之山區或公路佈設試驗

點，規劃之試驗點包括臺北市陽明山國家公園管理處、北橫公路(公路

總局第一區養護工程處復興工務段)、阿里山(公路總局第五區養護工程

處阿里山工務段)等 3 個試驗點。此外，都會地區於臺北市設置 1 個試

驗點及外島地區金門水頭商港 1 個試驗點與今年新設置馬祖福澳港與

澎湖馬公市(公路總局第三區養護工程處澎湖工務段)等 2 個試驗點。 

綜言之，氯鹽沉積速率的調查位置共有 61 個試驗點，相關涵蓋區

域與試驗點所屬環境分類如表 3-1 所示，分佈如圖 3.2 所示。圖 3.2 中，

紅色字樣表示垂直海岸線規劃的調查路線共 33 個試驗點，藍色字樣為

24 個平行海岸線之試驗點，綠色字樣則表示 6 個參考對照試驗點；各

試驗點之安裝與四次採樣時間如表 3-2 所示。 
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表 3-1 氯鹽沉積速率調查試驗點規劃分類表 
試驗線(點)規劃 所在地區 環境分類 

垂

直

海

岸

線

之

試 
驗 
線 

基隆試驗線 基隆市 海洋環境、鄉村環境 

桃園試驗線(大潭電廠) 桃園市觀音區 海洋環境、鄉村環境 

臺中港試驗線 臺中市梧棲區、沙鹿區 海洋環境、鄉村環境 

臺塑六輕試驗線 雲林縣麥寮鄉 海洋環境、工業環境 

高雄港試驗線 高雄市 海洋環境、都市環境 

核三廠試驗線 屏東縣恆春鎮 海洋環境、鄉村環境 

蘇澳港試驗線 宜蘭縣蘇澳鎮 海洋環境、鄉村環境 

花蓮港試驗線 花蓮市、花蓮縣吉安鄉 海洋環境、鄉村環境 

臺東成功漁港試驗線 臺東縣成功鎮 海洋環境、鄉村環境 

西

部

濱

海

沿

線

規

劃

試

驗

點 

樹林工業區 新北市樹林工業區 工業環環 
臺北港監測站 新北市淡水區 都市環境 
陽明山硫磺區 臺北市北投區 都市環境 
竹南工業區 苗栗縣竹南鎮 工業環境 
頭份工業區 苗栗縣頭份鎮 工業環境 
工研院 新竹縣 都市環境 
新竹工業區 新竹縣湖口鄉 工業環境 
觀音工業區(服務中心) 桃園市觀音區 工業環境 
新竹漁港 新竹縣 海洋環境、鄉村環境 
永安安檢所 桃園市新屋區 鄉村環境 
平鎮工業區 桃園市平鎮區 工業環境 
臺電通霄電廠 苗栗縣霄電鎮 海洋環境、工業環境 
苗栗外埔安檢所 苗栗縣後龍鎮 海洋環境 
臺中五甲安檢所 臺中市大安區 海洋環境、鄉村環境 
臺電臺中電廠 臺中市 海洋環境、工業環境 
福興工業區 彰化縣福興鄉 海洋環境、工業環境 
南崗工業區 南投縣 工業環境 
大里工業區 臺中市大里工業區 工業環境 
臺中工業區 臺中市 都市環境 
關聯工業區 臺中市梧棲區 海洋環境、鄉村環境 
彰濱工業區 彰化縣 海洋環境、工業環境 
彰化王功安檢所 彰化縣芳苑鄉 海洋環境 
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試驗線(點)規劃 涵蓋地區 環境分類 

西

部

濱

海

沿

線

規

劃

試

驗

點 

嘉義東石安檢所 嘉義縣東石鄉 海洋環境 
朴子工業區 嘉義縣朴子工業區 工業環境 
斗六工業區 雲林縣斗六市 工業環境 
臺南水工試驗所 臺南市安南區 海洋環境、鄉村環境 
安平工業區 臺南市安平工業區 工業環境 
官田工業區 臺南市官田區 工業環境 
高雄縣興達火力電廠 高雄市永安區 海洋環境、工業環境 
中鋼公司 高雄市小港區 工業環境 
林園工業區 高雄市林園區 工業環境 
鳳山工業區 高雄市鳳山區 工業環境 
大發工業區 高雄市大寮區 工業環境 
高雄煉油廠 高雄市楠梓區 工業環境 
永安工業區 高雄市岡山區 工業環境 
屏東工業區 屏東市 工業環境 
臺中站 臺中市烏日區 都市環境 
嘉義站 嘉義縣太保市 鄉村環境 
左營站 高雄市 都市環境 

東

部

濱

海

沿

線

規

劃

試

驗

點 

和平工業區 花蓮縣秀林鄉 海洋環境 
宜蘭梗枋安檢所 宜蘭縣頭城鎮 海洋環境 
美崙工業區 花蓮市 海洋環境 
宜蘭南澳安檢所 宜蘭縣蘇澳鎮 海洋環境 
花蓮太魯閣國家公園管

理處 
花蓮縣秀林鄉 鄉村環境 

花蓮橄仔樹安檢所 花蓮市 海洋環境 
花蓮石梯檢所 花蓮縣豐濱鄉 海洋環境 
臺東金樽安檢所 臺東縣東河鄉 海洋環境 
臺東伽蘭安檢所 臺東市 海洋環境 
臺東尚武安檢所 臺東縣大武鄉 海洋環境 

對

照

組

試

驗

點 

臺北市陽明山國家公園

管理處 
臺北市 鄉村環境 

公路總局第一區養護工

程處復興工務段 

新北市復興區 鄉村環境 

臺北自來水事業處 臺北市 都市環境 
金門水頭商港 金門縣 海洋環境 
馬祖福澳港 連江縣 海洋環境 
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表 3-2 氯鹽沉積採集器安裝與採樣時間紀錄表 
項次 試驗地點 安裝日期 第一次採樣 第二次採樣 第三次採樣 第四次採樣 

1 基隆試驗線 0m 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
2 基隆試驗線 100m  2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
3 梗枋安檢所 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
4 龍德工業區 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
5 蘇澳港試驗線 0m 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
6 蘇澳港試驗線 100m  2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
7 蘇澳港試驗線 300m  2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
8 南澳安檢所(朝陽) 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
9 太魯閣國家公園 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/6/23 2016/9/22 
10 花蓮港試驗線 0m 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
11 花蓮港試驗線 100m  2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
12 花蓮港試驗線 500m 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
13 橄仔樹安檢所 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
14 石梯安檢所 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
15 成功試驗線 0m 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
16 金樽安檢所 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
17 伽蘭安檢所 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
18 尚武安檢所 2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
19 核三廠試驗線 0m  2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
20 核三廠試驗線 100m 2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
21 核三廠試驗線 300m  2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
22 核三廠試驗線 1Km 2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
23 中鋼公司 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
24 高雄港試驗線 0m  2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
25 高雄港試驗線 50m 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
26 高雄港試驗線 300m  2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
27 高雄港試驗線 500m  2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
28 高雄港試驗線 800m  2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
29 高鐵左營站 2015/10/2 2015/12/25 2016/3/25 2016/6/17 2016/9/29 
30 興達火力電廠 2015/9/23 2015/12/23 2016/3/23 2016/6/28 2016/10/5 

公路總局第三區養護工

程處澎湖工務段 
澎湖縣 海洋環境 
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項次 試驗地點 安裝日期 第一次採樣 第二次採樣 第三次採樣 第四次採樣 

31 成大水工所 2015/9/21 2015/12/23 2016/3/21 2016/6/27 2016/10/5 
32 東石安檢所 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/10/5 
33 高鐵嘉義站 2015/10/2 2015/12/25 2016/3/25 2016/6/17 2016/9/29 
34 臺塑六輕試驗線 0m 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/9/26 
35 臺塑六輕試驗線 300m 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/9/26 
36 臺塑六輕試驗線 800m 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/9/26 
37 臺塑六輕試驗線 2Km 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/9/26 
38 臺塑六輕試驗線 3Km 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/9/26 
39 王功安檢所 2015/10/5 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/29 
40 彰濱工業區 2015/10/5 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/29 
41 高鐵臺中站 2015/10/2 2015/12/25 2016/3/25 2016/6/17 2016/9/29 
42 臺中火力電廠 2015/10/5 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/29 
43 臺中港試驗線 0m 2015/10/1 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/31 
44 臺中港試驗線 300m 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/5/21 2016/9/21 
45 臺中港試驗線 2Km 2015/10/1 2015/12/22 2016/3/30 2016/6/3 2016/8/29 
46 五甲安檢所 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
47 通霄火力電廠 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
48 外埔安檢所 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
49 平鎮工業區 2015/9/7 2015/12/7 2016/3/7 2016/6/13 2016/9/5 
50 桃園試驗線 100m 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
51 桃園試驗線 500m 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
52 桃園試驗線 2Km 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
53 臺北市區 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
54 陽明山國家公園 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
55 北橫巴陵 2015/9/7 2015/12/7 2016/3/7 2016/6/13 2016/9/5 
56 阿里山 2015/9/14 2015/12/14 2016/3/14 2016/6/20 2016/9/19 
57 東北角風景管理處 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/8 2016/7/4 2016/9/22 
58 臺北港監測站 2015/9/8 2015/12/9 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
59 永安安檢所 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
60 新竹漁港 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/9/7 
61 金門水頭商港 2015/9/9 2015/11/16 2016/3/29 2016/6/14 2016/9/26 
62 澎湖馬公市區     2016/8/16 
63 馬祖福澳港     2016/8/16 
註：澎湖馬公、馬祖福澳港為新增試驗點
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圖 3.2 氯鹽沉積速率調查位置 
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3.2.3 氯鹽沉積速率計算 

    本計畫參考 CNS 13754[2] (ISO 9225[3])金屬及合金之腐蝕-大氣腐

蝕性(污染之測定)規範，安裝氯鹽採集裝置。氯鹽沉積量採集裝置是

以濕燭法進行(如圖 3.3 及圖 3.4)，其原理為使用一個濕纖維織物表

面，在已知面積的條件下暴露一段時間，再以化學分析法測定其氯鹽

沉積量。計算所得之氯鹽沉積率，以 mg/m2/day 表示。 

 

圖 3.3 濕燭法燭心構造示意圖 (CNS 13754) 

 

圖 3.4 濕燭法裝置構造圖 (CNS 13754) 
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各試驗點暴露後回收的紗布以定量的去離子水(約 50 ml)沖洗，再

依環保署水中陰離子檢測方法–離子層析法(NIEA W415.52B)之離子層

析儀測定水中之氯離子含量。氯鹽之沉積速率，R(Cl-) (mg/m2/day)，依

下式計算： 

tA
m)R(Cl-

×
=  ...................................................................... (3.1) 

 

式中， R(Cl-)= 氯化物沉積速率(mg/m2/day) 

m=試樣溶液之氯離子總質量(mg) 

   A=暴露網表面積(m2) 

   t=暴露時間，天(day) 
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3.3 二氧化硫沉積速率調查 

3.3.1 調查試驗點 

大氣中廢氣的污染程度決定了當地大氣的腐蝕性，若排放的廢氣

中含有大量的 SO2與 H2S，這些氣體在大氣中會形成酸雨，且當這些硫

化物溶於水以水膜形式存在時，將會形成強腐蝕介質，加速金屬腐蝕。

一般在石化廠、煉鋼廠、火力電廠等工業區與都市地區，大氣中均可能

存在相當程度的硫化物；因此本研究針對二氧化硫沉積速率調查試驗

點的佈設，主要以都市地區、工業地區、石化與火力電廠附近為主，並

設置對照組，建置如下： 

(1) 都市地區：臺北市，選取交通頻繁處，共 1 個試驗點。 

(2) 工業地區：於表 3-3 中各工業區服務中心，共 31 個試驗點。 

(3) 石化與火力電廠：高雄煉油廠、林園煉油廠、大潭 0m、大潭 300m、
通霄、臺中、興達、核能三廠，共有 8 個試驗點。 

(4) 臺灣西部南北縱向：高鐵沿線車站，地點包括高鐵臺中站、嘉義站、

左營站，共有 3 個試驗點。 

(5) 離島地區：金門金城鎮(水頭商港)1 個試驗點與今年新設置澎湖馬

公市(公路總局第三區養護工程處澎湖工務段)1個試驗點及馬祖南

竿鄉(福澳港)1 個試驗點。 

(6) 對照組：選擇臺灣距離海岸線較遠之山區或公路佈設試驗點，包括

臺北市陽明山國家公園管理處、太魯閣國家公園管理處、北橫公路

(公路總局第一區養護工程處復興工務段)、阿里山(公路總局第五

區養護工程處阿里山工務段)與在硫磺區陽明山淨水站 1 個試驗點

共 5 個試驗點。 

二氧化硫沉積速率調查位置共有 50 個試驗點（如圖 3.5 所示），包

括都市地區 1 個試驗點，全臺工業區 31 個試驗點，石化與火力電廠 8
個試驗點，高鐵沿線 3 個試驗點，6 個參考對照試驗點與硫磺溫泉區 1
個試驗點。採樣調查時間如表 3-4 所示。 
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圖 3.5 二氧化硫沉積速率調查位置圖(工業區與石化、火力電廠) 
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表 3-3 二氧化硫沉積速率調查試驗點分佈表 
縣(市) 環境分類(工業區、石化區、火力發電廠) 

基隆市 基隆試驗線 3Km 

新北市 樹林工業區、陽明山國家公園、陽明山硫磺區、臺北市

區、臺北港監測站 

桃園縣 觀音工業區、平鎮工業區、桃園試驗線 0m(大潭電廠)、桃

園試驗線 300m(大潭電廠)、桃園試驗線 1Km、北橫巴陵 

新竹縣 新竹工業區 

新竹市 工業技術研究院 

苗栗縣 頭份工業區、竹南工業區 

臺中市  大里工業區、臺中港關連工業區 

臺中市 臺中工業區、高鐵臺中站、臺中火力電廠、臺中港試驗線

100m、通霄火力電廠 

南投縣 南崗工業區 

彰化縣 彰濱工業區、田中工業區 

雲林縣 臺塑六輕工業園區、斗六工業區 

嘉義縣 朴子工業區、高鐵嘉義站、阿里山 

臺南縣 官田工業區 

臺南市 安平工業區、興達火力電廠、成大水工所、 

高雄市 仁大工業區、永安工業區、鳳山工業區、大發工業區、中

油林園廠、中鋼公司、高鐵左營站、高雄煉油廠、 

屏東縣 屏東工業區 

宜蘭縣 龍德工業區、東北角風景區 

花蓮縣 和平工業區、太魯閣國家公園、 

花蓮市 美崙工業區 

臺東市 豐樂工業區 

金門縣 金門水頭商港 

澎湖縣 澎湖馬公市 

 

 

 

http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/kuangin/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/pingjhen/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/hsinchu/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/toufen/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/toufen/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/dali/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/taichunghr/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/taichung/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/nangang/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/changpin/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/fusing/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/douliu/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/puzih/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/guantian
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/anping/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/renda/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/yongan/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/tafa/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/tafa/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/pingtung/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/lungte/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/meeluen/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/meeluen/
http://www.moeaidb.gov.tw/iphw/fongle/
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表 3-4 二氧化硫沉積採集器安裝與採樣時間紀錄表 
項

次 
試驗地點 安裝日期 第一次採樣 第二次採樣 第三次採樣 第四次採樣 

1 基隆試驗線 1Km 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
2 龍德工業區 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
3 和平工業區 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/6/23 2016/9/22 
4 太魯閣國家公園 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/6/23 2016/9/22 
5 美崙工業區 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
6 豐樂工業區 2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
7 屏東工業區 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/28 2016/10/6 
8 中油林園廠 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/28 2016/10/6 
9 中鋼公司 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
10 鳳山工業區 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/7 
11 大發工業區 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/28 2016/10/6 
12 高鐵左營站 2015/10/2 2015/12/25 2016/3/25 2016/6/17 2016/9/29 
13 高雄煉油廠 2015/9/23 2015/12/23 2016/3/23 2016/6/28 2016/10/6 
14 永安工業區 2015/9/23 2015/12/23 2016/3/23 2016/6/28 2016/10/5 
15 興達火力電廠 2015/9/23 2015/12/23 2016/3/23 2016/6/28 2016/10/5 
16 安平工業區 2015/9/21 2015/12/23 2016/3/21 2016/6/27 2016/10/5 
17 成大水工所 2015/9/21 2015/12/23 2016/3/21 2016/6/27 2016/10/5 
18 官田工業區 2015/9/14 2015/12/14 2016/3/14 2016/6/20 2016/9/19 
19 朴子工業區 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/10/5 
20 高鐵嘉義站 2015/10/2 2015/12/25 2016/3/25 2016/6/17 2016/9/29 
21 斗六工業區 2015/10/5 2015/12/30 2016/3/28 2016/6/20 2016/9/19 
22 彰濱工業區 2015/10/5 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/29 
23 田中工業區 2015/10/5 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/29 
24 南崗工業區 2015/10/1 2015/12/30 2016/3/30 2016/6/3 2016/8/31 
25 大里工業區 2015/10/1 2015/12/30 2016/3/30 2016/6/3 2016/8/31 
26 高鐵臺中站 2015/10/2 2015/12/25 2016/3/25 2016/6/17 2016/9/29 
27 臺中工業區 2015/10/1 2015/12/30 2016/3/30 2016/6/3 2016/8/31 
28 臺中港關連工業區 2015/10/1 2015/12/28 2016/3/30 2016/6/3 2016/8/29 
29 臺中火力電廠 2015/10/5 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/29 
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項

次 
試驗地點 安裝日期 第一次採樣 第二次採樣 第三次採樣 第四次採樣 

30 臺中港試驗線 300m 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/5/21 2016/9/21 
31 通霄火力電廠 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
32 竹南工業區 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
33 頭份工業區 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
34 工研院 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
35 新竹工業區 2015/9/10 2015/12/10 2016/3/29 2016/6/16 2016/9/7 
36 平鎮工業區 2015/9/7 2015/12/7 2016/3/7 2016/6/13 2016/9/5 
37  桃園試驗線 100m 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
38  桃園試驗線 500m 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
39  桃園試驗線 2Km 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
40  樹林工業區 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/7 2016/6/13 2016/9/5 
41 臺北市區 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
42 陽明山國家公園 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
43 陽明山硫磺區 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
44 北橫巴陵 2015/9/7 2015/12/7 2016/3/7 2016/6/13 2016/9/5 
45 阿里山 2015/9/14 2015/12/14 2016/3/14 2016/6/20 2016/9/19 
46 平鎮工業區(中心) 2015/9/17 2015/12/7 2016/3/7 2016/6/13 2016/9/5 
47 觀音工業區(中心) 2015/9/7 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
48 東北角風景區 2015/9/9 2015/12/17 2016/3/8 2016/7/4 2016/9/22 
49 永安安檢所 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
50 金門水頭商港 2015/9/9 2015/11/16 2016/3/29 2016/6/14 2016/9/26 
51 澎湖馬公市區     2016/8/16 
52 馬祖福澳港     2016/8/16 
註：澎湖馬公、媽祖福澳港為新增試驗點 
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3.3.2 二氧化硫沉積速率計算 

    本計畫參考 CNS 13754[2]金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性(污染之測

定)規範，二氧化硫沉積量採集裝置是以二氧化硫在二氧化鉛硫酸化平

板之沉積速率測定(如圖 3.6)，其原理為大氣中二氧化硫與二氧化鉛會

反應形成硫酸鉛，暴露一段時間後回收該平板，並針對平板上的附著物

進行硫酸鹽分析以測定二氧化硫之含量，二氧化硫的沉積量以

mg/m2/day 表示。 

 

圖 3.6 二氧化硫沉積量採集裝置 (CNS 13754) 

各試驗點暴露後回收的硫酸化平板依環保署水中陰離子檢測方法

–離子層析法(NIEA W415.52B)測定，即使用碳酸鈉溶液先移出並溶解

硫酸化平板之內容物，然後以離子層析儀檢測硫酸鹽含量。二氧化硫之

沉積速率之計算如下： 

1000tA
16.67)m(m

)R(SO 01
2 ××

×−
=  ................................................. (3.2) 
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式中， R(SO2)= 二氧化硫沉積速率(mg/m2/day) 

m0=空白平板(未暴露)測試之硫酸鹽質量(μg) 

   m1=每一平板之硫酸鹽質量(μg) 

   A=平板面積(m2) 

   t=暴露時間，天(day) 
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3.4 現地暴露試驗 

現地暴露試驗試驗點建置的數量以涵蓋氯鹽沉積量與二氧化硫沉

積量調查位置之 75%為原則，全國合計共有 90 個試驗點。即在氯鹽沉

積量調查路線上，9 條垂直海岸線試驗點的佈設以距海岸線約臨海、

300m、1 km、3 km 之距離處設置，配合 20 個平行海岸線之臨海試驗

點(西部濱海與東部濱海沿線之港口或安檢所)，3 個高鐵沿線試驗點與

6 個參考對照試驗點，共 61 個試驗場址。在二氧化硫沉積量調查位置

上，包括工業區所在各縣市各一個試驗點，共 22 個試驗點，都市地區

3 個試驗點，石化與火力電廠 11 個試驗點，高鐵沿線 3 個試驗點，硫

磺區 2 個試驗點，離島地區 2 個試驗點與 4 個參考對照試驗點，共 50
個試驗場址。其中，若氯鹽沉積量與二氧化硫沉積量調查位置相同時，

僅在該試驗點設立一組試片(包括碳鋼、鋅、鋁、銅四種金屬)裝置。調

查位置共 90 個場址，分佈如圖 3.7 所示；各次試體之安裝與採樣時間

如表 3-5 所示。 

3.4.1 螺旋狀試片 

本研究針對碳鋼、鋅、銅、鋁四種金屬，選擇適當位置進行現地暴

露試驗並以重量損失法計算其腐蝕速率。試片製作的方式參考 CNS 
13753[5] (ISO 9226[6])大氣腐蝕性測定標準試片製作，採用螺旋狀標準試

片(如圖 3.8)，試片的材料如下：1)碳鋼：非合金碳鋼(Cu=0.03~0.10%, 
P < 0.07%)，2)鋅：98.5%以上之純度，3)銅：99.5%以上之純度，4)鋁：

99.5%以上之純度；將以上金屬之線材，線材直徑 2~3 mm，碳鋼線材

直徑為 2.65mm，鋅線材直徑為 2.35mm，銅線材直徑為 3.0mm，鋁線

材直徑為 2.4mm 剪取約 1000 mm 長度，纏繞在直徑為 24 mm 的圓棒

上，製成螺旋狀試片。現地暴露試驗調查 90 個試驗點。 

本年度持續現地採樣與試驗調查，取樣頻率為每季一次，每次取樣

後更換新試片；測試回收後的樣本則進行腐蝕速率分析，以探討季節

與區域之大氣腐蝕速率變化。 
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圖 3.7 現地暴露試驗(碳鋼、鋅、鋁、銅螺旋狀試片)試驗點分佈圖 
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表 3-5 金屬試樣安裝與採樣時間紀錄表 
項次 試驗地點 安裝日期 第一次取樣 第二次取樣 第三次取樣 第四次取樣 

1 基隆試驗線 0m 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
2 基隆試驗線 100m 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
3 基隆試驗線 1Km 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
4 梗枋安檢所 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
5 龍德工業區 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
6 蘇澳港試驗線 0m 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
7 蘇澳港試驗線 100m 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
8 蘇澳港試驗線 300m 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
9 南澳安檢所 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/7/4 2016/9/22 
10 和平工業區 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/6/23 2016/9/22 
11 太魯閣國家公園 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/17 2016/6/23 2016/9/22 
12 美崙工業區 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
13 花蓮港試驗線 0m 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
14 花蓮港試驗線 100m 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
15 花蓮港試驗線 500m 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
16 橄仔樹安檢所 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
17 石梯安檢所 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
18 成功安檢所 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
19 金樽安檢所 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
20 伽蘭安檢所 2015/9/16 2015/12/16 2016/3/16 2016/6/22 2016/9/21 
21 豐樂工業區 2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
22 尚武安檢所 2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
23 核三廠試驗線 0m 2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
24 核三廠試驗線 100m 2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
25 核三廠試驗線 300m 2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
26 核三廠試驗線 1Km 2015/9/15 2015/12/15 2016/3/15 2016/6/21 2016/9/20 
27 屏東工業區 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/28 2016/10/6 
28 中油林園廠 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/28 2016/10/6 
29 中鋼公司 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
30 鳳山工業區 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/7 
31 大發工業區 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/28 2016/10/6 
32 高雄港試驗線 0m 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
33 高雄港試驗線 50m 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
34 高雄港試驗線 300m 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
35 高雄港試驗線 500m 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
36 高雄港試驗線 800m 2015/9/22 2015/12/22 2016/3/22 2016/6/29 2016/10/6 
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項次 試驗地點 安裝日期 第一次取樣 第二次取樣 第三次取樣 第四次取樣 

37 高鐵左營站 2015/10/2 2015/12/25 2016/3/25 2016/6/17 2016/9/29 
38 高雄煉油廠 2015/9/23 2015/12/23 2016/3/23 2016/6/28 2016/10/6 
39 永安工業區 2015/9/23 2015/12/23 2016/3/23 2016/6/28 2016/10/5 
40 興達火力電廠 2015/9/23 2015/12/23 2016/3/23 2016/6/28 2016/10/5 
41 安平工業區 2015/9/21 2015/12/23 2016/3/21 2016/6/27 2016/10/5 
42 成大水工所 2015/9/21 2015/12/23 2016/3/21 2016/6/27 2016/10/5 
43 官田工業區 2015/9/14 2015/12/14 2016/3/14 2016/6/20 2016/9/19 
44 東石安檢所 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/10/5 
45 朴子工業區 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/10/5 
46 高鐵嘉義站 2015/10/2 2015/12/25 2016/3/25 2016/6/17 2016/9/29 
47 斗六工業區 2015/10/5 2015/12/30 2016/3/28 2016/6/20 2016/9/19 
48 臺塑六輕試驗線 0m  2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/9/26 
49 六輕試驗線 300m 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/9/26 
50 六輕試驗線 800m 2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/9/26 
51 六輕試驗線 2Km  2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/9/26 
52 六輕試驗線 3Km  2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/6/27 2016/9/26 
53 王功安檢所 2015/10/5 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/29 
54 彰濱工業區 2015/10/5 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/29 
55 田中工業區(福興) 2015/10/5 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/29 
56 南崗工業區 2015/10/1 2015/12/30 2016/3/30 2016/6/3 2016/8/31 
57 大里工業區 2015/10/1 2015/12/30 2016/3/30 2016/6/3 2016/8/31 
58 高鐵台中站 2015/10/2 2015/12/25 2016/3/25 2016/6/17 2016/9/29 
59 臺中工業區 2015/10/1 2015/12/30 2016/3/30 2016/6/3 2016/8/31 
60 關連工業區 2015/10/1 2015/12/28 2016/3/30 2016/6/3 2016/8/29 
61 臺中火力電廠 2015/10/5 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/29 
62 臺中港試驗線 0m 2015/10/1 2015/12/28 2016/3/28 2016/6/1 2016/8/31 
63 臺中港試驗線 300m  2015/9/21 2015/12/21 2016/3/21 2016/5/21 2016/9/21 
64 臺中港試驗線 2Km  2015/10/1 2015/12/22 2016/3/30 2016/6/3 2016/8/29 
65 五甲安檢所 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
66 通霄火力電廠 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
67 外埔安檢所 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
68 竹南工業區 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
69 頭份工業區 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
70 工研院 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/8/30 
71 新竹工業區 2015/9/10 2015/12/10 2016/3/29 2016/6/16 2016/9/7 
72 平鎮工業區 2015/9/7 2015/12/7 2016/3/7 2016/6/13 2016/9/5 
73 桃園試驗線 100m 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
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項次 試驗地點 安裝日期 第一次取樣 第二次取樣 第三次取樣 第四次取樣 

74 桃園試驗線 500m 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
75 桃園試驗線 2km 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
76 樹林工業區(服務中心) 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/7 2016/6/13 2016/9/5 
77 臺北市 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
78 陽明山國家公園 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
79 陽明山硫磺區 2015/9/8 2015/12/8 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
80 北橫巴陵 2015/9/7 2015/12/7 2016/3/7 2016/6/13 2016/9/5 
81 阿里山 2015/9/14 2015/12/14 2016/3/14 2016/6/20 2016/9/19 
82 東北角風景管理處 2015/9/17 2015/12/17 2016/3/8 2016/7/4 2016/9/22 
83 臺北港監測站 2015/9/8 2015/12/9 2016/3/8 2016/6/14 2016/9/6 
84 平鎮工業區(服務中心) 2015/9/7 2015/12/7 2016/3/7 2016/6/13 2016/9/5 
85 觀音工業區(服務中心) 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
86 永安安檢所 2015/9/9 2015/12/9 2016/3/9 2016/6/15 2016/9/7 
87 新竹漁港 2015/9/30 2015/12/29 2016/3/29 2016/6/2 2016/9/7 
88 金門水頭商港 2015/9/9 2015/11/16 2016/3/29 2016/6/14 2016/9/26 
89 高雄港#39    2016/6/29 2016/10/6 
90 高雄港#75    2016/6/29 2016/10/6 
91 澎湖馬公市區     2016/8/16 
92 馬祖福澳港     2016/8/16 

註：高雄港#39、高雄港#75、澎湖馬公、媽祖福澳港為新增試驗點 

 

圖 3.8 螺旋狀試片構造圖(CNS 13753) 
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3.4.2 現地暴露試驗計算 

將各試驗點測試後每季回收的試片進行腐蝕速率量測。碳鋼、鋅、

鋁、銅四種螺旋狀金屬試片之大氣腐蝕速率量測，依照 CNS14122[8] 
(ISO 8407[9])金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕–試片腐蝕生成物清除法，以

適當的清洗方式除去試片表面腐蝕生成物，量測其重量損失，並依金屬

材料的暴露時間，計算其大氣腐蝕速率。螺旋狀金屬試片之腐蝕速率單

位以 μm/y 表示，計算公式依據 CNS 13753 規範，如下： 

Rcorr= 0.25(Δm·d/m/t) .................................................. (3.3) 

式中， Rcorr=腐蝕速率(μm/y) 

    Δm=質量損失(mg) 

    d=線材直徑(mm) 

    m=試片原始質量(g) 

    t=暴露時間，年(y) 

3.4.3 試片腐蝕生成物清除與測試 

碳鋼、鋅、鋁、銅四種螺旋狀金屬線材之大氣腐蝕速率量測，依照

CNS14122 金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕–試片腐蝕生成物清除法，以適

當的清洗方式除去試片表面腐蝕生成物，量測其重量損失，並依金屬材

料的暴露時間，計算其大氣腐蝕速率。為確保除去腐蝕生成物的化學清

洗方法不會損壞底材金屬，先依照 CNS14122 規範，使用腐蝕試片進行

重複清洗，以制定檢量標準，作業流程如圖 3.9 所示。針對不同金屬，

化學清洗法使用的化學藥品及各項條件如表 3-6 所示。 
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圖 3.9 腐蝕生成物清除法作業流程圖 
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表 3-6 化學清洗法使用藥品及條件 
材

料 化學藥品 時間 
（min） 

溫度 
（oC） 備註 

碳

鋼 

以 500mL HCl（ρ=1.19g/mL）
與 3.5g 六亞甲四胺

（Hexamethylene tetramine），
加入蒸餾水配成 1000mL 

10 室溫 
(23.5) 

－ 

鋅 100g 氯化銨（NH4Cl），加入蒸

餾水配成 1000mL 2~5 70 － 

銅 以 100mL 硫酸（H2SO4，ρ=1.84 
g/mL），加蒸餾水至 1000mL 1~3 室溫 

(23.5) 

在處理之前，先移

除表面的塊狀腐蝕

生成物，可使銅的

二次沉積產物量減

到最少 

鋁 硝酸（HNO3，ρ=1.42 g/mL） 1~5 室溫 
(23.5) 

去除額外之沉積物

及塊狀之腐蝕生成

物，以免造成基底金

屬過度流失 

各個試片浸泡之時間，碳鋼線材試片為 10 分鐘，鋅線材試片為 4
分鐘，銅線材試片為 2 分鐘，鋁線材試片為 6 分鐘。 
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3.5 腐蝕因子環境分類 

表 3-7 至表 3-9 分別為 CNS 13401 (ISO 9223)規範中對濕潤時間、

氯鹽沉積速率與 SO2 沉積速率或濃度的分類；表 3-10 則為相對於表 3-
7 至表 3-9 之分類結果。參考 CNS 13401 (ISO 9223)，大氣腐蝕環境的

分類可採用試片腐蝕速率量測與環境因子進行區分，若採用環境因子

進行分類，選擇的參數則包括濕潤時間(τ)、空氣中的氯鹽沉積速率(S)
與二氧化硫沉積量(P)。其中，濕潤時間是以全年中溫度高於 0 oC，相

對濕度大於 80%之小時數或百分比計算，氯鹽沉積速率(mg/m2/day)是
以 CNS 13754 (ISO 9225)濕燭法測量，二氧化硫沉積量則是以 CNS 
13754 (ISO9225) 規定之二氧化鉛硫酸化平板量測的沉積速率

(mg/m2/day)測定或是空氣中的 SO2濃量(μg/m3) 計算；其中，各參數的

量測時間均至少為一年以上。依據 CNS 與 ISO 規範，若要以腐蝕因子

進行大氣腐蝕環境分類，濕潤時間、氯鹽與二氧化硫的沉積速率至少應

經過一年以上的連續量測，若測點所在位置無實測的腐蝕因子數據，則

以鄰近的腐蝕因子資料推估，選用測點的名稱如表中括號內所示，  

表 3-11 為各種標準金屬最初第一年之腐蝕速率區金屬的腐蝕速

率在初期暴露時最大，隨後會逐漸下降而最終到達一穩定值；表中除鋁

金屬外，碳鋼、鋅、銅金屬的腐蝕速率單位均可以μm/yr 表示；主要

原因是因碳鋼、鋅、銅金屬在大氣環境中的腐蝕現象為均勻腐蝕，但鋁

金屬則為局部腐蝕，所以鋼、鋅、銅金屬的腐蝕速率可以μm/yr 表示，

但鋁的腐蝕速率須以 g/m2/yr 表示。 

上述分別將大氣腐蝕環境區分為 C1- C2- C3- C4 與 C5 五個等級，

C1 表示腐蝕性非常低(very low)，C2 表示腐蝕性低(low)，C3 表示腐蝕

性中等(medium)，C4 表示腐蝕性高(high)，C5 表示腐蝕性非常高(very 
high)。 
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表 3-7 濕潤環境分類表 
濕潤時間 

類別 
hour/year % 
τ＜10 

10＜τ250 
250＜τ2500 
2500＜τ5500 

5500＜τ 

τ ≤0.1 
0.1＜τ ≤3 
3＜τ ≤30 
30＜τ ≤60 

60＜τ 

τ1 
τ2 
τ3 
τ4 
τ5 

資料來源：CNS 13401- ISO 9223 

 

表 3-8 氯鹽腐蝕環境等級分類表 
氯鹽沉積速率 

mg/m2 /day 
類別 

3≤S  
603 ≤S＜  
30060 ≤S＜  
1500300 ≤S＜  

0S  

1S  

2S  

3S  
資料來源：CNS 13401- ISO 9223 

 

表 3-9 二氧化硫腐蝕環境等級分類表 

SO2沉積速率  
mg/m2 /day 

 SO2濃度 
μg/m2 

類別 

10≤dP  

3510 ≤dP＜  

8035 ≤dP＜  

20080 ≤dP＜  

12≤cP  

4012 ≤cP＜  

9040 ≤cP＜  

25090 ≤cP＜  

0P  

1P  

2P  

3P  

資料來源：CNS 13401- ISO 9223 
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表 3-10 金屬大氣腐蝕環境分類表 (以環境因子分類) 
碳鋼 

         濕潤  

氯鹽     

二氧化硫 

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5 

S0-

S1 
S2 S3 

S0-

S1 
S2 S3 

S0-

S1 
S2 S3 

S0-

S1 
S2 S3 S0-S1 S2 S3 

P0-P1 1 1 1 or 
2 1 2 3 or 

4 
2 or 

3 
3 or 

4 4 3 4 5 3 or 4 5 5 

P2 1 1 1 or 
2 

1 or 
2 

2 or 
3 

3 or 
4 

3 or 
4 

3 or 
4 

4 or 
5 4 4 5 4 or 5 5 5 

P3 1 or 
2 

1 or 
2 2 2 3 4 4 4 or 

5 5 5 5 5 5 5 5 

鋅與銅 

          濕潤 

         氯鹽 

二氧化硫 

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5 

S0-

S1 
S2 S3 

S0-

S1 
S2 S3 

S0-

S1 
S2 S3 

S0-

S1 
S2 S3 S0-S1 S2 S3 

P0-P1 1 1 1 1 
1 or 

2 3 3 3 3 or 
4 3 4 5 3 or 4 5 5 

P2 1 1 1 or 
2 

1 or 
2 2 3 3 3 or 

4 4 3 or 
4 4 5 4 or 5 5 5 

P3 1 1 or 
2 2 2 3 3 or 

4 3 3 or 
4 4 4 or 

5 5 5 5 5 5 

鋁 

      濕潤 

         氯鹽 

二氧化硫 

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5 

S0-

S1 
S2 S3 

S0-

S1 
S2 S3 

S0-

S1 
S2 S3 

S0-

S1 
S2 S3 S0-S1 S2 S3 

P0-P1 1 2 2 1 2 or 
3 4 3 3 or 

4 4 3 3 or 
4 5 4 5 5 

P2 1 2 2 or 
3 

1 or 
2 

3 or 
4 4 3 4 4 or 

5 
3 or 

4 4 5 4 or 5 5 5 

P3 1 2 or 
3 3 3 or 

4 4 4 3 or 
4 

4 or 
5 5 4 or 

5 5 5 5 5 5 

註: 依濕潤時間(τ)、氯鹽沉積速率(S)與二氧化硫沉積量(P)三者環境因子等級分類，將金

屬腐蝕性環境分類數值區分為 1、2、 3、4、5 五個等級。如 1表示 C1依序類推。 
資料來源：CNS 13401- ISO 9223 
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表 3-11 大氣腐蝕環境分類-以各種標準金屬最初第一年之腐蝕速率區

分 

腐蝕性

分類 

腐蝕速率 (γcorr)  

單 位 碳 鋼 鋅 銅 鋁 

C1 
g/m2 /yr 
μm/yr 

γcorr≤10 
γcorr≤1.3 

γcorr≤0.7 
γcorr≤0.1 

γcorr≤0.9 
γcorr≤0.1 

可忽視 
－ 

C2 
g/ m2 /yr 
μm/yr 

10＜γcorr≤200 
1.3＜γcorr≤25 

0.7＜γcorr≤5 
0.1＜γcorr≤0.7 

0.9＜γcorr≤5 
0.1＜γcorr≤0.6 

γcorr≤0.6 
－ 

C3 
g/ m2 /yr 
μm/yr 

200＜γcorr≤400 
25＜γcorr≤50 

5＜γcorr≤15 
0.7＜γcorr≤2.1 

5＜γcorr≤12 
0.6＜γcorr≤1.3 

0.6＜γcorr≤2 
－ 

C4 
g/ m2 /yr 
μm/yr 

400＜γcorr≤650 
50＜γcorr≤80 

15＜γcorr≤30 
2.1＜γcorr≤4.2 

12＜γcorr≤25 
1.3＜γcorr≤2.8 

2＜γcorr≤5 
－ 

C5 
g/ m2 /yr 
μm/yr 

650＜γcorr≤1500 
80＜γcorr≤200 

30＜γcorr≤60 
4.2＜γcorr≤8.4 

25＜γcorr≤50 
2.8＜γcorr≤5.6 

5＜γcorr≤10 
－ 

資料來源：CNS 13401 (ISO 9223)  
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第四章 大氣腐蝕因子與現地暴露試驗 

4.1 氯鹽沉積速率調查結果 

各試驗點四次採樣之氯鹽沉積速率計算結果如表 4-1。四次採樣的

調查期間分別為 2015.10-2015.12(秋季 )，2016.01-2016.03(冬季 )，
2016.04-2016.06(春季)，2016.07-2016.09(夏季)。 

一般而言， 2015.10-2015.12 秋季期間，氯鹽沉積速率介於

0.7 mg/m2/day (北橫巴陵)至 187.0 mg/m2/day(外埔安檢所)之間，而較高

的沉積速率發生在外埔安檢所、蘇澳港試驗線 100m、橄仔樹安檢所、

梗枋安檢所、臺塑六輕試驗線 0m、臺塑六輕試驗線 300m，各測點所

測得的氯鹽沉積速率均大於 50 mg/m2/day。在高雄港試驗線 0m、南澳

安檢所、陽明山國家公園、平鎮工業區(力鋼)、阿里山、高雄港試驗線

800m 與北橫巴陵氯鹽沉積速率都低於 1.5 mg/m2/day。 

2016.01-2016.03 冬季期間之氯鹽沉積速率介於 0.4 mg/m2/day (阿
里山)至 91.9 mg/m2/day (橄仔樹安檢所)之間，較高的沉積速率發生在

橄仔樹安檢所、外埔安檢所、臺塑六輕試驗線 0m，各測點所測得的氯

鹽沉積速率均大於 50mg/m2/day。在阿里山、北橫巴陵、太魯閣國家公

園、陽明山國家公園、臺北市區、興達火力電廠、高鐵左營站、高鐵

台中站、東北角、高雄港試驗線 50m、龍德工業區、平鎮工業區(力鋼)
等站都低於 2.0 mg/m2/day。 

2016.04-2016.06 春季期間之氯鹽沉積速率介於 0.5 mg/m2/day (北
橫巴陵)至 139.6 mg/m2/day (花蓮港試驗線 0m)之間，較高的沉積速率

發生在花蓮港試驗線 0m，其餘依序為外埔安檢所、橄仔樹安檢所、新

竹漁港、蘇澳港試驗線 100m、蘇澳港試驗線 300m、花蓮港試驗線

100m，各測點所測得的氯鹽沉積速率均大於 30 mg/m2/day。至於氯鹽

沉積速率較小有太魯閣國家公園、平鎮工業區(力鋼)、阿里山和北橫巴

陵都低於 1.0 mg/m2/day。 

2016.07-2016.09 夏季期間之氯鹽沉積速率介於 0.4 mg/m2/day (高
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鐵臺中站)至 142.8 mg/m2/day (蘇澳港試驗線 100m)之間，蘇澳港試驗

線 100m、核三廠試驗線 0m、花蓮港試驗線 0m、橄仔樹安檢所大於

60 mg/m2/day，其次為外埔安檢所、高雄港試驗線 50m、尚武安檢所、

核三廠試驗線 100m、成功安檢所、伽蘭安檢所、臺塑六輕試驗線 800m、
基隆試驗線 100m、核三廠試驗線 1Km、臺塑六輕試驗線 2Km 等氯鹽

沉積速率大於 20mg/m2/day。至於氯鹽沉積速率較小有高鐵臺中站、北

橫巴陵、高鐵左營站、阿里山、太魯閣國家公園、臺北市區、陽明山

國家公園、平鎮工業區(力鋼)低於 1.0 mg/m2/day。 

4.1.1 氯鹽沉積速率季節性之比較 

本研究四次採樣調查的期間分別為為 2015.10-2015.12(秋季)，
2016.01-2016.03(冬季 )，2016.04-2016.06(春季 )，2016.07-2016.09(夏
季)。如圖 4.1 至圖 4.4 為四次採樣期間內之氯鹽沉積速率等位圖，可看

出臺灣全島的氯鹽沉積速率四季中以秋季較為嚴重。圖中，紅色部份

表示氯鹽沉積速率大於 10mg/m2/day 的區域。根據四次採樣調查結果，

而西部海岸一年期氯鹽沉積速率以外埔安檢所為 270.5mg/m2/day 最

高、臺塑六輕試驗線 100m 為 99.7mg/m2/day、彰濱工業區達 105.4 
mg/m2/day。自桃園試驗線一直到嘉義縣東石鄉，氯鹽沉積速率約在 1.2~ 
270.5mg/m2/day 之間；臺灣東部海岸以梗枋安檢所較高為 177.3 
mg/m2/day ， 自 梗 枋 至 尚 武 試 驗 點 氯 鹽 沉 積 速 率 介 於 0.3 
~177.3mg/m2/day之間。北部海岸以基隆試驗線 100m 為 27.4 mg/m2/day
較高，南部海岸以核三廠試驗線 0m 19.5 mg/m2/day 較高。 

4.1.2  氯鹽沉積速率與垂直海岸線之關係 

   在垂直海岸的試驗線，如圖 4.5 為四次調查之垂直海岸試驗線於距

海岸 0m、100m、300m、1Km、3Km 等之平均氯鹽沉積速率；調查結

果發現，以東部蘇澳港試驗線、花蓮港試驗線、西部臺塑六輕試驗線

與北部基隆港試驗線的氯鹽沉積速率較高。 
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表 4-1 氯鹽沉積速率表 
單位：mg/m2/day 

項次         試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

1 基隆試驗線 0m 27.1  16.4  20.5  7.2  
2 基隆試驗線 100m  43.9  27.5  22.0  23.3  
3 梗枋安檢所 61.6  32.4  28.8  10.3  
4 龍德工業區 5.8  1.8  2.0  3.6  
5 蘇澳港試驗線 0m 43.9  42.8  18.6  8.5  
6 蘇澳港試驗線 100m  108.3  47.7  43.3  142.8  
7 蘇澳港試驗線 300m  48.3  13.0  31.9  8.4  
8 南澳安檢所 1.4  11.1  3.9  10.7  
9 太魯閣國家公園 2.3  0.7  0.7  0.7  
10 花蓮港試驗線 0m 48.1  22.3  139.6  80.2  
11 花蓮港試驗線 100m  31.8  13.6  31.1   -  
12 花蓮港試驗線 500m 18.9  20.0  11.8  9.1  
13 橄仔樹安檢所 102.0  91.9  71.6  73.3  
14 石梯安檢所 18.0  23.5  8.8  15.2  
15 成功安檢所 45.9  26.6  24.5  34.1  
16 金樽安檢所 34.7  11.7  17.8  17.7  
17 伽蘭安檢所 17.6  7.6  10.9  33.9  
18 尚武安檢所 31.6  20.0  9.9  45.8  
19 核三廠試驗線 0m  10.1  8.0  5.6  111.0  
20 核三廠試驗線 100m 7.6  6.9  5.1  41.0  
21 核三廠試驗線 300m  10.2  7.1  6.1  1.3  
22 核三廠試驗線 1Km  7.5  3.3  2.3  21.4  
23 臨海工業區 2.1  3.8  4.4  15.5  
24 高雄港試驗線 0m  1.5  5.5  10.7  17.3  
25 高雄港試驗線 50m 3.1  1.6  3.4  48.4  
26 高雄港試驗線 300m  3.5  4.1  3.3  6.0  
27 高雄港試驗線 500m  2.9  3.0  2.8  13.0  
28 高雄港試驗線 800m  1.1  2.5  1.8  1.9  
29 高鐵左營站 2.0  1.6  1.5  0.6  
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項次         試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

30 興達火力電廠 4.0  1.5  3.1  3.2  
31 成大水工所 2.2  2.1  2.4  1.7  
32 東石安檢所 14.4  6.0  13.7  18.0  
33 高鐵嘉義站 2.5  2.1  2.8  1.7  
34 臺塑六輕試驗線 0m  59.4  53.5  18.3  18.4  
35 臺塑六輕試驗線 300m 51.5  33.8  26.1  15.2  
36 臺塑六輕試驗線 800m 33.4  35.5  22.3  25.1  
37 臺塑六輕試驗線 2Km  21.9  17.9  13.3  20.6  
38 臺塑六輕試驗線 3Km  6.5  12.1  6.2  3.2  
39 王功安檢所 20.5  23.8  19.0  13.6  
40 彰濱工業區 31.8  27.2  21.6  13.8  
41 高鐵臺中站  -  1.9  3.0  0.4  
42 臺中火力電廠 9.8  11.6  4.3  4.8  
43 臺中港試驗線 0m 13.7  8.2  7.0  3.8  
44 臺中港試驗線 300m  16.5  2.6  7.6  2.4  
45 臺中港試驗線 2Km  5.7  5.3  1.5  1.6  
46 五甲安檢所 17.3  18.4  9.8  10.1  
47 通霄火力電廠 20.5  20.1  16.6  17.2  
48 外埔安檢所 187.0  90.1  72.2  57.2  
49 平鎮工業區(力鋼) 1.3  2.0  0.9  1.0  
50 桃園試驗線 100m  24.3  22.3  1.4  12.0  
51 桃園試驗線 500m  34.2  16.2  5.0  6.5  
52 桃園試驗線 2Km  9.6  5.3  2.8  6.8  
53 臺北市區 1.8  1.4  1.1  0.8  
54 陽明山國家公園 1.3  2.0  1.2  0.9  
55 北橫巴陵 0.7  0.4  0.5  0.5  
56 阿里山 1.2  0.4  1.0  0.7  
57 東北角 12.2  1.6  5.3  3.6  
58 臺北港監測站 9.3  6.1  1.3  4.0  
59 永安安檢所 9.0  10.2  2.7  2.1  
60 新竹漁港 39.1  35.8  45.4   -  
61 金門水頭商港 6.9  3.9  3.3  8.0  
註：- 表示試體遺失 



 

 

  

圖 4.1  2015.10-2015.12 氯鹽沉積速率(mg/m2/day ) 圖 4.2  2016.01-2016.03 氯鹽沉積速率(mg/m2/day ) 
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圖 4.3  2016.04-2016.06 氯鹽沉積速率 圖 4.4  2016.07-2016.09 氯鹽沉積速率 
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註 1：氯離子沉積速率為各試驗線測站平均值 

 

圖 4.5 四次調查之垂直海岸試驗線氯鹽沉積速率
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4.2 二氧化硫沉積速率調查結果 

表 4-2 為各試驗位址二氧化硫沉積速率計算結果。四次採樣調查的

時間與氯鹽沉積速率調查的時間相同，分別為為 2015.10-2015.12 (秋
季)，2016.01-2016.03(冬季)，2016.04-2016.06 (春季)，2016.07-2016.09(夏
季)。 

第一次調查期間 2015.10-2015.12 (秋季)，陽明山硫磺區的二氧化

硫沉積速率最大 821.2 mg/m2/day，其餘介於阿里山 23.8 mg/m2/day 至

399.0 mg/m2/day 官田工業區之間。較高的沉積速率發生在官田工業

區、桃園試驗線 100m、東北角風景區、臨海工業區、陽明山國家公園，

其值均大於 CNS 13401 (ISO 9223) 的最高分類標準 P3, 200 
mg/m2/day。高鐵沿線二氧化硫沉積速率的分布以嘉義站最高

80.7 mg/m2/day、左營站次之 75.0mg/m2/day、台中站最低為 52.4 
mg/m2/day。東部海岸因無石化工業區或電廠的設立，二氧化硫沉積速

率僅介於 28.8 mg/m2/day 太魯閣國家公園與 274.7mg/m2/day 東北角風

景區。  

第二次調查 2016.01-2016.03 (冬季)，二氧化硫沉積速率以陽明山

硫磺區的二氧化硫沉積速率最高為 3329 mg/m2/day，其餘介於 13.1 
mg/m2/day 北橫巴陵至 389.0 mg/m2/day 臺中火力電廠之間。其次較高

的沉積速率發生在官田工業區 316.5 mg/m2/day、龍德工業區 270.8 
mg/m2/day、東北角風景區 250.3 mg/m2/day 等其值均大於 200 
mg/m2/day。高鐵沿線二氧化硫沉積速率的分布以嘉義站最高 73.4 
mg/m2/day、左營站次之 68.3 mg/m2/day、最低為台中站 49.5 mg/m2/day。 

第三次調查 2016.04-2016.06 (春季)，二氧化硫沉積速率陽明山硫

磺區的二氧化硫沉積速率最高為 2426.7 mg/m2/day，其餘介於

13.5 mg/m2/day 阿里山至 532.4 mg/m2/day 臨海工業區之間。依序較高

的沉積速率發生在陽明山國家公園、龍德工業區、桃園試驗線 100m 其

值均大於 CNS 13401 (ISO 9223)的最高分類標準 P3, 200 mg/m2/day。高

鐵沿線二氧化硫沉積速率的分布以左營站較高 65.1 mg/m2/day、臺中站
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44.6 mg/m2/day、最低為嘉義站 33.5 mg/m2/day。 

第四次調查期間 2016.07-2016.09(夏季)，二氧化硫沉積速率以陽明

山硫磺區最高，約為 755.9 mg/m2/day，其餘介於 8.5 mg/m2/day 屏東工

業區至 189.5 mg/m2/day 臺中火力電廠之間。依序較高的沉積速率發生

在 189.5 mg/m2/day 臺中火力電廠、關連工業區 132.7 mg/m2/day、陽明

山國家公園 118.4 mg/m2/day、桃園試驗線 2Km 113.5 mg/m2/day。高鐵

沿線二氧化硫沉積速率的分佈由大到小依序為臺中站、左營站、嘉義

站，分別為 85.4、63.5、43.5 mg/m2/day。 

各石化廠與火力電廠、高鐵沿線、都市地區以及重要工業區之二

氧化硫沉積速率彙整如表 4-3 所示。 

4.2.1 二氧化硫沉積速率季節性之比較 

如圖 4.6 至圖 4.9 為四次採樣期間內之二氧化硫沉積速率等位圖，

圖中，黃色表示二氧化硫沉積速率為 0~10 mg/m2/day 的區域，綠色表

示沉積速率為 10~35 mg/m2/day 的區域，藍色表示沉積速率為 35~80 
mg/m2/day 的區域，粉紅色表示 80~200 mg/m2/day 的區域，紅色則為大

於 200 mg/m2/day 的區域。 

四次調查的結果分佈情形除了陽明山硫磺區。在西海岸秋季

(2015.10-2015.12)以官田工業區、桃園試驗線 100m、臨海工業區，冬

季 (2016.01-2016.03)期間，以臺中火力電廠、官田工業區，春季

(2016.04-2016.06)期間以臨海工業區，夏季(2016.07-2016.09)以臺中火

力電廠、關連工業區沉積速率相較其他季節有顯著增加的趨勢。東海

岸以東北角風景區、龍德工業區沉積速率較高。
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表 4-2 二氧化硫沉積速率表 
單位：mg/m2/day 

項次           試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

1 基隆試驗線 1Km 38.1  43.1  36.0  40.6  
2 龍德工業區  -  270.8  284.2  - 
3 和平工業區 50.7  31.6  29.1  17.4  
4 太魯閣國家公園 28.8  17.5  21.0  30.4  
5 美崙工業區 29.3  35.4  26.9  23.7  
6 豐樂工業區 32.5  66.4  34.6  39.7  
7 屏東工業區 46.2  49.0  27.4  8.5  
8 中油林園廠 153.7  117.1  91.4  46.1  
9 臨海工業區 252.6   -  532.4  103.7  
10 鳳山工業區 134.0  87.4  80.5  63.6  
11 大發工業區 191.0  150.3  74.6  95.2  
12 高鐵左營站 75.0  68.3  65.1  63.5  
13 高雄煉油廠 67.2  71.4  31.0  16.5  
14 永安工業區 115.2  113.4  94.1   -  
15 興達火力電廠 124.8  84.6  64.5  31.8  
16 安平工業區 122.7  66.7  68.2  19.2  
17 成大水工所 73.3  64.4  45.9  15.8  
18 官田工業區 399.0  316.5  144.9  74.8  
19 朴子工業區 99.5  108.7  107.4  67.7  
20 高鐵嘉義站 80.7  73.4  33.5  43.5  
21 斗六工業區 70.4  62.2  53.7  51.0  
22 彰濱工業區 187.9  72.1  88.2  93.7  
23 田中工業區 77.9  51.8  57.9  54.0  
24 南崗工業區 54.7  62.1  75.8  50.8  
25 大里工業區 47.4  36.4  41.7  37.6  
26 高鐵臺中站 52.4  49.5  44.6  85.4  
27 臺中工業區 60.2  53.9  42.4  50.0  
28 關連工業區  -  129.2  154.3  132.7  
29 臺中火力電廠 159.5  389.0  142.4  189.5  
30 臺中港試驗線 300m 78.3  74.9  83.2  92.9  
31 通霄火力電廠 144.3  64.0  55.3  41.3  
32 竹南工業區 147.4  142.6  141.0  92.5  
33 頭份工業區 66.4  64.2  91.8  78.8  
34 工研院 45.7   -  32.4  31.2  
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項次           試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

35  新竹工業區 63.0  39.2  65.2  60.1  
36  平鎮工業區 80.5  84.7  46.0  33.4  
37  桃園試驗線 100m  319.8  136.3  201.4  74.3  
38  桃園試驗線 500m  111.8  65.0  61.7  83.1  
39  桃園試驗線 2Km 95.6  93.2  110.8  113.5  
40  樹林工業區 175.5  103.9  107.7  43.0  
41 臺北市區 34.1  40.5  37.8  26.9  
42 陽明山國家公園 230.9  182.7  392.2  118.4  
43 陽明山硫磺區 821.2  3329.2  2426.7  755.9  
44 北橫巴陵 24.9  13.1  15.3  21.8  
45 阿里山 23.8  26.1  13.5  14.6  
46 平鎮工業區(中心) 41.5  29.0  23.1  57.6  
47 觀音工業區(中心) 79.3  88.5  77.8  105.6  
48 東北角風景區 274.7  250.3  138.4  35.4  
49 永安安檢所 150.0  104.2  42.6  58.0  
50 金門水頭商港 92.7  106.6  82.8  23.5  

註：- 表示試片遺失  

表 4-3 特定試驗點之二氧化硫沉積速率表 
      試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

高鐵臺中站  52.4  49.5  44.6  85.4  
高鐵嘉義站  80.7  73.4  33.5  43.5  
高鐵左營站 75.0  68.3  65.1  63.5  
高雄煉油廠 67.2  71.4  31.0  16.5  
中油林園廠 153.7  117.1  91.4  46.1  
大潭火力電廠 111.8  65.0  61.7  83.1  
通霄火力電廠 144.3  64.0  55.3  41.3  
臺中火力電廠 159.5  389.0  142.4  189.5  
興達火力電廠 124.8  84.6  64.5  31.8  
觀音工業區 79.3  88.5  77.8  105.6  
彰濱工業區 187.9  72.1  88.2  93.7  
大發工業區 191.0  150.3  74.6  95.2  
臨海工業區 252.6   -  532.4  103.7  
龍德工業區  -  270.8  284.2  - 
臺北市區 34.1  40.5  37.8  26.9  
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圖 4.6  2015.10-2015.12 二氧化硫沉積速率 圖 4.7  2016.01-2016.03 二氧化硫沉積速率 
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圖 4.8  2016.04-2016.06 二氧化硫沉積速率 圖 4.9  2016.07-2016.09 二氧化硫沉積速率 
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4.3 濕潤時間百分比 

表 4-4 為各測點四次調查期間，其計算方法為利用中央氣象局氣象

站逐時記錄之相對濕度資料，統計試體暴露期間內相對濕度大於 80%
的小時數，再除以總暴露時間(小時數)。若測點所在位置無氣象站，則

以鄰近的氣象站資料推估，選用氣象站的名稱如表中括號內所示。圖

4.10 與圖 4.13 分別為為四次採樣期間內之濕潤時間百分比等位圖。 

 第一次調查期間 2015.10-2015.12(秋季)，濕潤時間百分比(%)介於

陽明山國家公園 64.7% 及金門水頭商港 11.6%之間，其餘介於 55.9%
至 14.6%之間，依序分別為龍德工業區、蘇澳港試驗線、南澳安檢所、

東北角風景管理處、斗六工業區、朴子工業區、高鐵嘉義站、台塑六

輕試驗線等地區。  

第二次調查期間 2016.01-2016.03 (冬季)，濕潤時間百分比介於陽

明山國家公園 78.8%及核三廠試驗線 19.8%之間，其餘介於 61.6%至

21.4%之間。依序分別為斗六工業區、臺中港試驗線 300m、高鐵嘉義

站、竹南工業區、頭份工業區、工研院、新竹漁港等。 

第三次調查期間 2016.04-2016.06 (春季)，濕潤時間百分比介於陽

明山國家公園 80.0%及高雄港試驗線周邊 28.8%之間，其餘依序介於

72.2%至 29.1%之間分別為金門水頭商港、基隆試驗線、和平工業區、

太魯閣國家公園、美崙工業區、花蓮港試驗線、橄仔樹安檢所、石梯

安檢所等。 

第四次調查期間 2016.07-2016.09(夏季)，濕潤時間百分比介於阿里

山 81.9%及臺北市區 15.8%之間，其餘介依序於 63.2%至 16.1%之間則

有金門水頭商港、陽明山、核三廠試驗線、朴子工業區、高鐵嘉義站、

斗六工業區、台塑六輕試驗線、美崙工業區、花蓮港試驗線。 
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表 4-4 各試驗點濕潤時間百分比調查表 
單位：% 

項

次 

       試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

1 基隆試驗線 0m 42.6 51.6  67.0  33.9  
2 基隆試驗線 100m 42.6 51.6  67.0  33.9  
3 基隆試驗線 1Km 42.7 51.6  67.0  33.9  
4 梗枋安檢所 47.6 54.9  60.6  35.9  
5 龍德工業區 55.9 53.5  56.4  38.8  
6 蘇澳港試驗線 0m 55.9 53.5  56.4  38.8  
7 蘇澳港試驗線 100m 55.9 53.5  56.4  38.8  
8 蘇澳港試驗線 300m 55.9 53.5  56.4  38.8  
9 南澳安檢所 55.9 53.5  56.4  38.8  
10 和平工業區 47.0 48.9  65.1  54.1  
11 太魯閣國家公園 47.0 48.9  65.1  54.1  
12 美崙工業區 47.0 48.0  65.0  54.7  
13 花蓮港試驗線 0m 47.0 48.0  65.0  54.7  
14 花蓮港試驗線 100m 47.0 48.0  65.0  54.7  
15 花蓮港試驗線 500m 47.0 48.0  65.0  54.7  
16 橄仔樹安檢所 47.0 48.0  65.0  54.7  
17 石梯安檢所 47.0 48.0  65.0  54.7  
18 成功試驗線 0m 44.4 36.6  62.3  46.7  
19 金樽安檢所 44.4 36.6  62.3  46.7  
20 伽蘭安檢所 40.9 39.2  54.7  40.1  
21 豐樂工業區 40.9 38.9  54.7  40.4  
22 尚武安檢所 40.9 21.4  39.0  37.0  
23 核三廠試驗線 0m 20.1 19.8  45.4  58.2  
24 核三廠試驗線 100m 20.1 19.8  45.4  58.2  
25 核三廠試驗線 300m 20.1 19.8  45.4  58.2  
26 核三廠試驗線 1Km 20.1 19.8  45.4  58.2  
27 屏東工業區 16.3 22.1  29.1  37.8  
28 中油林園廠 16.3 22.1  29.1  37.8  
29 臨海工業區 16.3 22.1  28.8  38.1  
30 鳳山工業區 16.3 22.1  28.8  38.5  



   
 

 
4-16 

項

次 

       試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

31 大發工業區 16.3 22.1  29.1  37.8  
32 高雄港試驗線 0m 16.3 22.1  28.8  38.1  
33 高雄港試驗線 50m 16.3 22.1  28.8  38.1  
34 高雄港試驗線 300m 16.3 22.1  28.8  38.1  
35 高雄港試驗線 500m 16.3 22.1  28.8  38.1  
36 高雄港試驗線 800m 16.3 22.1  28.8  38.1  
37 高鐵左營站 16.3 24.3  29.8  35.2  
38 高雄煉油廠 16.3 22.6  29.1  37.8  
39 永安工業區 16.3 22.6  29.1  37.7  
40 興達火力電廠 16.3 22.6  29.1  37.7  
41 安平工業區 36.3 46.4  38.7  34.9  
42 成大水工所 36.3 46.4  38.7  34.9  
43 官田工業區 34.1 43.3  42.9  32.3  
44 東石安檢所 42.0 50.1  40.1  42.6  
45 朴子工業區 48.2 59.1  57.3  56.0  
46 高鐵嘉義站 48.2 60.7  55.5  55.4  
47 斗六工業區 51.0 61.6  55.5  55.2  
48 台塑六輕試驗線 0m 48.2 59.1  57.3  55.0  
49 台塑六輕試驗線 300m 48.2 59.1  57.3  55.0  
50 台塑六輕試驗線 800m 48.2 59.1  57.3  55.0  
51 台塑六輕試驗線 2Km 48.2 59.1  57.3  55.0  
52 台塑六輕試驗線 3Km 48.2 59.1  57.3  55.0  
53 王功安檢所 46.7 58.9  56.7  29.3  
54 彰濱工業區 46.7 58.9  56.7  29.3  
55 田中工業區 15.7 41.5  32.2  35.4  
56 南崗工業區 14.6 41.5  33.0  35.6  
57 大里工業區 14.6 41.5  33.0  35.6  
58 高鐵臺中站 15.0 42.7  35.3  35.2  
59 臺中工業區 14.6 41.5  33.0  35.6  
60 關連工業區 38.5 57.6  57.8  29.4  
61 臺中火力電廠 40.4 58.9  56.7  29.3  
62 臺中港試驗線 0m 38.5 58.9  56.7  28.6  
63 臺中港試驗線 300m 37.3 61.0  59.4  33.2  
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項

次 

       試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

64 臺中港試驗線 2Km 41.4 58.6  57.8  29.4  
65 五甲安檢所 37.7 58.9  57.1  29.0  
66 通霄火力電廠 37.7 58.9  57.1  29.0  
67 外埔安檢所 37.7 58.9  57.1  29.0  
68 竹南工業區 31.3 60.0  38.5  25.3  
69 頭份工業區 31.3 60.0  38.5  25.3  
70 工研院 31.3 60.0  38.5  25.3  
71 新竹工業區 30.9 59.2  37.2  24.5  
72 平鎮工業區 25.5 55.4  46.2  24.0  
73 桃園試驗線 100m 25.5 57.0  45.2  24.2  
74 桃園試驗線 500m 25.5 52.5  59.3  24.3  
75 桃園試驗線 2Km 25.5 52.5  59.3  24.3  
76 樹林工業區(服務中心) 37.0 58.9  31.8  16.1  
77 臺北市區 37.0 58.5  32.3  15.8  
78 陽明山國家公園 64.7 78.8  80.0  62.2  
79 陽明山硫磺區 64.7 78.8  80.0  62.2  
80 北橫巴陵 37.0 58.8  31.8  16.1  
81 阿里山 41.2 47.8  57.5  81.9  
82 東北角風景管理處 51.6 51.6  60.6  49.1  
83 臺北港監測站 26.4 52.0  60.0  24.7  
84 平鎮工業區(服務中心) 25.1 55.4  46.2  24.0  
85 觀音工業區(服務中心) 25.1 52.5  59.3  24.3  
86 永安安檢所 25.1 52.5  59.3  24.3  
87 新竹漁港 31.3 60.0  38.5  26.0  
88 金門水頭商港 11.6 31.8  72.2  63.2  
89 高雄港#39    38.1  
90 高雄港#75    38.1  
91 馬祖    24.6  
92 澎湖    19.5  
註：高雄港#39、高雄港#75、馬祖、澎湖為新增試驗點
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圖 4.10  2015.10-2015.12 濕潤時間百分比 圖 4.11  2016.01-2016.03 濕潤時間百分比 
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圖 4.12  2016.04-2016.06 濕潤時間百分比 圖 4.13  2016.07-2016.09 濕潤時間百分比 
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4.4 現地暴露試驗結果 

今彙整四次採樣之各金屬之腐蝕速率計算結果，如表 4-5 至表 4-8
所示。 

第一次調查期間 2015.10-2015.12，秋季期間，碳鋼金屬大氣腐蝕

速率介於 21.4 μm/yr (北橫巴陵)至 532.2μm/yr (陽明山硫磺區)之間；其

他依序以 490.5 μm/yr(台塑六輕試驗線 300m)、及 458.8 μm/yr (台塑六

輕試驗線 2Km)、457.9 μm/yr(台塑六輕試驗線 0m)試片腐蝕速率較

大。針對鋅金屬介於 5.7μm/yr (高鐵臺中站)至 74.9 μm/yr (台塑六輕試

驗線 0m)之間；銅金屬介於 4.5 μm/yr (大里工業區)至 79.1 μm/yr (陽明

山硫磺區)之間；而鋁金屬則介於 1.3 (阿里山)至 66.3 g/m2/yr (台塑六輕

試驗線 300m)之間。 

第二次調查期間 2016.01-2016.03，冬季期間，碳鋼金屬大氣腐蝕

速率介於 19.3 μm/yr(北橫巴陵)至 580.3 μm/yr(基隆港試驗線 100m)之
間；鋅金屬介於 1.6 μm/yr (臺北港監測站)至 21.5 μm/yr(彰濱工業區)之
間；銅金屬介於 1.9 μm/yr (臺中工業區)至 91.0 μm/yr (陽明山硫磺區)
之間；而鋁金屬則介於 1.6 g/m2/yr (高鐵左營站)至 50.8 g/m2/yr(台塑六

輕試驗線 300m)之間。 

第三次調查期間 2016.04-2016.06，春季期間，碳鋼金屬大氣腐蝕

速率介於 17.7 μm/yr(阿里山)至 881.7 μm/yr(陽明山硫磺區)之間；鋅金

屬介於 4.3 μm/yr(豐樂工業區)至 30.3 μm/yr(桃園試驗線 100m)之間；

銅金屬介於 1.0μm/yr(北橫巴陵)至 118.8 μm/yr (陽明山硫磺區)之間；而

鋁金屬則介於 0.2 g/m2/yr(阿里山)至 46.6 g/m2/yr(陽明山硫磺區)之間。 

第四次調查期間 2016.07-2016.09，夏季期間，碳鋼金屬大氣腐蝕

速率介於 13.7 μm/yr(北橫巴陵)至 860.7 μm/yr(陽明山硫磺區)之間；鋅

金屬介於 1.5 m/yr (台北市區)至51.3 μm/yr(陽明山硫磺區)之間；銅金屬介

於0.9 μm/yr(北橫巴陵)至 98.6μm/yr (陽明山硫磺區)之間；而鋁金屬則介於0.1 
g/m2/yr (高雄煉油廠)至34.4 g/m2/yr (陽明山硫磺區)之間。
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表 4-5 碳鋼金屬之腐蝕速率表 
單位：µm/yr 

項次 
            試驗期間 

 
試驗地點 

2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

1 基隆港試驗線 0m 227.4  254.5  249.6  82.2  
2 基隆港試驗線 100m 417.2  580.3  364.9  140.7  
3 基隆港試驗線 1Km 172.3  225.2  180.5  88.4  
4 梗枋安檢所 285.2  180.5  128.3  176.2  
5 龍德工業區 208.5  179.9  137.8  145.9  
6 蘇澳港試驗線 0m 152.1  117.7  84.7  89.0  
7 蘇澳港試驗線 100m 292.7  118.4  93.3  155.2  
8 蘇澳港試驗線 300m 175.6  121.9  77.6  75.8  
9 南澳安檢所 200.5  129.2  83.8  191.7  
10 和平工業區 79.9  57.4  63.2  60.6  
11 太魯閣國家公園管理處 77.3  57.4  56.1  59.8  
12 美崙工業區 159.7  206.5  96.3  63.9  
13 花蓮港試驗線 0m 259.1  350.4  199.5  169.1  
14 花蓮港試驗線 100m 127.1  162.6  98.4  80.7  
15 花蓮港試驗線 500m 117.2  143.1  84.4  80.6  
16 橄仔樹安檢所 200.1  282.2  212.5  160.9  
17 石梯安檢所 148.4  155.2  138.9  112.6  
18 新港安檢所(成功) 233.5   -  128.2  158.6  
19 金樽安檢所(東河) 158.2  161.0  133.3  172.8  
20 伽蘭安檢所(富岡) 190.5  133.0  111.3  147.0  
21 豐樂工業區 59.5  64.8  54.7  82.8  
22 尚武安檢所 194.9  182.9  79.6  97.0  
23 核三廠試驗線 0m 103.3  114.2  71.6   -  
24 核三廠試驗線 100m 80.6  107.2  62.9   -  
25 核三廠試驗線 300m 115.0  130.9  70.5  102.1  
26 核三廠試驗線 1Km 73.1  86.3  60.8  104.6  
27 屏東工業區 52.7  44.0  39.8  64.2  
28 中油林園廠 84.7  74.3  85.4  129.3  
29 臨海工業區 110.9  92.9  93.4  136.0  
30 鳳山工業區 80.3  61.4  63.4  99.9  
31 大發工業區 111.7  70.1  79.8  120.0  
32 高雄港試驗線 0m 90.0  87.7  109.6  151.7  
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項次 
            試驗期間 

 
試驗地點 

2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

33 高雄港試驗線 50m 86.7  119.7  101.9  126.8  
34 高雄港試驗線 300m 115.4  134.4  100.5  138.7  
35 高雄港試驗線 500m 101.3  82.8  75.1  114.3  
36 高雄港試驗線 800m 72.0  64.2  70.8  107.0  
37 高鐵左營站 61.8  75.1  61.6  73.9  
38 高雄煉油廠 87.5  54.5  58.2  77.0  
39 永安工業區 116.7  87.3  90.1  98.6  
40 興達火力電廠 143.3  106.0  102.8  135.4  
41 安平工業區 109.2  90.3  76.9  100.4  
42 成大水工所 100.7  86.2  57.5  84.5  
43 官田工業區 117.1  131.0  140.5  62.3  
44 東石安檢所 140.8  180.4  108.5  122.1  
45 朴子工業區 122.5  208.3  114.8  112.3  
46 高鐵嘉義站 78.7  107.6  54.4  60.7  
47 斗六工業區 50.6  70.3  49.8  38.9  
48 台塑六輕試驗線 0m 457.9  414.1  217.7  198.4  
49 台塑六輕試驗線 300m 490.5  506.2  199.0  186.4  
50 台塑六輕試驗線 800m 379.3  374.5  163.2  158.4  
51 台塑六輕試驗線 2Km 458.8  254.5  152.8  145.6  
52 台塑六輕試驗線 3Km 253.6  183.8  113.8  113.7  
53 王功安檢所 439.7  493.9  302.0  174.4  
54 彰濱工業區 372.4  387.8  165.6  109.4  
55 田中工業區 68.7  65.8  78.1  58.9  
56 南崗工業區 59.3  60.8  62.5  62.1  
57 大里工業區 47.8  50.6  40.6  42.9  
58 高鐵臺中站 61.6  83.9  45.5  47.9  
59 臺中工業區 106.4  97.6   -  80.7  
60 關聯工業區  -  152.8  141.9  82.9  
61 臺中火力電廠 216.0  305.2  146.9  123.9  
62 臺中港試驗線 0m 151.1  192.4  103.1  88.9  
63 臺中港試驗線 300m 257.7   -  109.1  71.1  
64 臺中港試驗線 2Km 139.7  142.6  120.5  64.2  
65 五甲安檢所 293.8   -  156.3  106.2  
66 通霄火力電廠 239.0  233.0  153.2  101.3  
67 外埔安檢所 346.7  532.4  203.3  147.9  
68 竹南工業區 138.7  167.4  127.4  84.6  
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項次 
            試驗期間 

 
試驗地點 

2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

69 頭份工業區 90.6  111.0  77.9  57.0  
70 工研院 88.3  93.1  67.2  47.4  
71 新竹工業區 97.3  119.2  81.6  53.4  
72 平鎮工業區 132.7  161.9  100.5  71.7  
73 桃園試驗線 100m 408.3  531.3  364.1  246.8  
74 桃園試驗線 500m 212.7  332.1  203.8  350.4  
75 桃園試驗線 2Km 227.2  347.4  171.9  113.9  
76 樹林工業區(服務中心) 68.7  109.7  142.9  67.4  
77 臺北市 114.8  136.5   -  50.6  
78 陽明山國家公園管理處 232.1  211.2  231.9  104.2  
79 陽明山硫磺區 532.2  394.6  881.7  860.7  
80 北橫巴陵 21.4  19.3  22.0  13.7  
81 阿里山 40.2  52.2  17.7  25.5  
82 東北角風景管理處 350.8  306.9  125.0  143.5  
83 臺北港監測站 106.4  220.2  150.6  46.9  
84 平鎮工業區(服務中心) 129.9  230.1  105.2  106.8  
85 觀音工業區(服務中心) 258.4  319.2  164.5  91.8  
86 永安安檢所 224.6  395.3  242.9  187.2  
87 新竹漁港 334.3  467.5  357.9   -  
88 金門水頭商港 142.3  88.0  168.4  123.9  
89 高雄港#39       118.8  
90 高雄港#75       133.2  

註 1： - 表示試片遺失 
註 2：高雄港#39、高雄港#75 為新增試驗點 
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表 4-6 鋅金屬之腐蝕速率表 
單位：µm/yr 

項次 
試驗期間 

試驗地點 

2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

1 基隆港試驗線 0m 30.9  19.7  12.7  11.8  
2 基隆港試驗線 100m 36.9  14.0  8.3  9.2  
3 基隆港試驗線 1Km 33.9  10.7  15.2  9.4  
4 梗枋安檢所 33.2  13.8  10.0  11.1  
5 龍德工業區 18.3  7.3  7.1  8.0  
6 蘇澳港試驗線 0m 21.2  8.7  6.2  8.5  
7 蘇澳港試驗線 100m 24.6  8.2  4.7  11.3  
8 蘇澳港試驗線 300m 15.8  9.2  6.4  12.8  
9 南澳安檢所 14.2  7.7  9.0  11.4  
10 和平工業區 20.4  4.6  8.8  6.9  
11 太魯閣國家公園管理處 16.4  6.7  6.2  7.6  
12 美崙工業區 12.1  8.1  6.4  7.4  
13 花蓮港試驗線 0m 26.6  16.6  10.9  9.6  
14 花蓮港試驗線 100m 27.0  9.2  7.2  9.9  
15 花蓮港試驗線 500m 23.2  12.0  9.9  11.6  
16 橄仔樹安檢所 37.8  12.9  13.6  10.9  
17 石梯安檢所 29.2  6.8  7.0  11.2  
18 新港安檢所(成功) 23.2  9.0  10.6  14.4  
19 金樽安檢所(東河) 28.0  13.5  12.7  15.4  
20 伽蘭安檢所(富岡) 41.8  14.7  11.1  10.6  
21 豐樂工業區 21.4  5.9  4.3  8.3  
22 尚武安檢所 17.6  16.2  6.8  7.6  
23 核三廠試驗線 0m 16.5  13.0  5.8  8.8  
24 核三廠試驗線 100m 14.1  11.1  4.4  13.8  
25 核三廠試驗線 300m 19.5  12.3  7.4  8.6  
26 核三廠試驗線 1Km 21.9  8.3  6.2  8.8  
27 屏東工業區 11.7  5.6  4.7  7.2  
28 中油林園廠 15.5  6.2  5.4  10.3  
29 臨海工業區 14.2  7.5  6.4  6.1  
30 鳳山工業區 14.4  4.0  5.4  6.7  
31 大發工業區 14.0  4.0  5.5  6.7  
32 高雄港試驗線 0m 15.9  6.7  4.8  18.8  
33 高雄港試驗線 50m 24.0  5.7  5.9  10.5  
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項次 
試驗期間 

試驗地點 

2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

34 高雄港試驗線 300m 21.1  7.8  6.9  6.2  
35 高雄港試驗線 500m 13.8  5.4  5.9  9.2  
36 高雄港試驗線 800m 17.7  6.6  8.2  6.7  
37 高鐵左營站 28.2  6.3  6.3  4.9  
38 高雄煉油廠 18.8  6.4  7.7  8.3  
39 永安工業區 20.8  6.0  8.5  8.4  
40 興達火力電廠 21.0  8.5  8.2  6.7  
41 安平工業區 14.9  11.3  7.3  13.1  
42 成大水工所 24.0  7.1  7.8  5.5  
43 官田工業區 23.9  9.4  8.7  9.3  
44 東石安檢所 25.0  11.5  6.2  11.6  
45 朴子工業區 21.1  8.7  11.5  9.1  
46 高鐵嘉義站 8.7  10.5  5.8  7.8  
47 斗六工業區 24.4  7.7  7.1  4.2  
48 台塑六輕試驗線 0m 74.9  7.8  11.7  12.8  
49 台塑六輕試驗線 300m 29.9  11.0  10.9  9.7  
50 台塑六輕試驗線 800m 65.4  18.6  9.1  8.2  
51 台塑六輕試驗線 2Km 27.2  15.3  10.2  7.3  
52 台塑六輕試驗線 3Km 38.8  6.6  10.1  7.4  
53 王功安檢所 55.6  20.1  15.4  5.2  
54 彰濱工業區 46.2  21.5  7.8  8.3  
55 田中工業區 37.1  6.9   -  5.0  
56 南崗工業區 11.8  7.4  8.7  6.9  
57 大里工業區 12.6  7.9  8.9  7.0  
58 高鐵臺中站 5.7  8.9  6.6  5.9  
59 臺中工業區 8.3  8.8  10.2  6.0  
60 關聯工業區 -  11.6  6.4  5.7  
61 臺中火力電廠 29.9  10.8  6.5  12.5  
62 臺中港試驗線 0m 36.9  17.3  20.2  7.3  
63 臺中港試驗線 300m 22.4  11.3  10.3  8.0  
64 臺中港試驗線 2Km 31.6  8.5  9.3  10.1  
65 五甲安檢所 37.4  11.1  10.5  10.5  
66 通霄火力電廠 34.3  11.0  13.1  13.8  
67 外埔安檢所 27.7  19.3  16.1  19.3  
68 竹南工業區 14.6  8.0  9.4  7.6  
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項次 
試驗期間 

試驗地點 

2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

69 頭份工業區 19.7  10.6  8.1  7.7  
70 工研院 13.1  6.4  9.1  9.1  
71 新竹工業區 13.2  6.5  9.3  7.5  
72 平鎮工業區 9.4  7.3  9.3  8.6  
73 桃園試驗線 100m 48.4  18.2  30.3  49.6  
74 桃園試驗線 500m 20.1  15.3  14.0  18.1  
75 桃園試驗線 2Km 24.4  15.2  9.6  8.9  
76 樹林工業區(服務中心) 9.8  3.3  7.8  19.0  
77 臺北市 27.2  11.3  12.6  1.5  
78 陽明山國家公園管理處 37.0  11.6  13.2  7.3  
79 陽明山硫磺區 33.6  12.4  19.7  51.3  
80 北橫巴陵 15.4  7.0  6.5  11.1  
81 阿里山 20.4  10.2  11.9  7.6  
82 東北角風景管理處 28.8  10.2  11.2  10.3  
83 臺北港監測站 12.6  1.6  9.6  10.0  
84 平鎮工業區(服務中心) 16.3  11.2  8.2  6.6  
85 觀音工業區(服務中心) 20.1  11.6  10.4  7.1  
86 永安安檢所 27.0  16.5  17.4  26.6  
87 新竹漁港 30.3  16.1  26.5   -  
88 金門水頭商港 54.8  2.0  8.8  8.3  
89 高雄港#39       5.4  
90 高雄港#75       8.3  

註 1： - 表示試片遺失 
註 2：高雄港#39、高雄港#75 為新增試驗點 
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表 4-7 銅金屬之腐蝕速率表 
單位：µm/yr 

項次 
          試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

1 基隆港試驗線 0m 19.7  8.7  6.5  6.3  
2 基隆港試驗線 100m 25.6  15.6  9.3  9.6  
3 基隆港試驗線 1Km 15.1  7.1  4.3  4.9  
4 梗枋安檢所 20.1  12.3  15.1  11.7  
5 龍德工業區 19.0  14.3  17.6  15.0  
6 蘇澳港試驗線 0m 10.7  8.1  6.5  5.6  
7 蘇澳港試驗線 100m 21.7  9.4  10.4   -  
8 蘇澳港試驗線 300m 9.6  3.4  2.5  2.5  
9 南澳安檢所 10.8  7.5  9.0  20.0  
10 和平工業區 7.5  3.2  3.2  3.8  
11 太魯閣國家公園管理處 7.1  2.6  4.2  4.2  
12 美崙工業區 13.4  11.8  6.7  3.1  
13 花蓮港試驗線 0m 21.7  23.1  14.7  13.6  
14 花蓮港試驗線 100m 10.5  11.0  6.7  6.2  
15 花蓮港試驗線 500m 11.2  10.9  6.5  5.6  
16 橄仔樹安檢所 17.9  17.5  12.8  18.8  
17 石梯安檢所 13.2  10.5  9.0  10.3  
18 新港安檢所(成功) 15.9  15.1  15.5  12.9  
19 金樽安檢所(東河) 19.2  11.6  15.2  13.2  
20 伽蘭安檢所(富岡) 26.9  21.8  27.0  20.5  
21 豐樂工業區 6.3  3.1  3.2  3.8  
22 尚武安檢所 14.9  13.9  9.7  6.9  
23 核三廠試驗線 0m 15.0  18.3  7.8  -  
24 核三廠試驗線 100m 12.8  13.3  6.8  9.2  
25 核三廠試驗線 300m 12.0  13.6  6.7  7.2  
26 核三廠試驗線 1Km 14.6  14.2  5.3  7.8  
27 屏東工業區 7.6  2.9  3.5  3.6  
28 中油林園廠 8.4  7.3  8.5  6.5  
29 臨海工業區 8.5  5.7  6.3  9.5  
30 鳳山工業區 9.8  2.8  3.9  4.1  
31 大發工業區 9.9  4.0  8.9  7.9  
32 高雄港試驗線 0m 9.0  3.8  4.1  5.2  
33 高雄港試驗線 50m 10.0  5.9  3.5  5.5  
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項次 
          試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

34 高雄港試驗線 300m 14.7  7.2  7.8  6.6  
35 高雄港試驗線 500m 10.1  2.7  3.9  4.1  
36 高雄港試驗線 800m 8.3  2.2  3.0  4.1  
37 高鐵左營站 8.6  2.8  4.1  4.0  
38 高雄煉油廠 8.5  3.3  4.3  4.2  
39 永安工業區 10.6  4.5  7.2  5.8  
40 興達火力電廠 16.3  6.7  9.6  12.3  
41 安平工業區 13.3  5.1  7.8  6.3  
42 成大水工所 13.9  4.6  5.2  6.2  
43 官田工業區 20.9  10.5  7.4  5.9  
44 東石安檢所 16.3  8.8  8.8  11.2  
45 朴子工業區 14.6  8.0  5.3  5.2  
46 高鐵嘉義站 9.9  7.5  4.2  4.5  
47 斗六工業區 11.8  2.3  3.3  2.8  
48 台塑六輕試驗線 0m 32.2  22.7  12.4  16.7  
49 台塑六輕試驗線 300m 48.8  26.6  15.6  20.2  
50 台塑六輕試驗線 800m 27.1  17.2  11.2  14.2  
51 台塑六輕試驗線 2Km 31.2  18.6  10.3  11.3  
52 台塑六輕試驗線 3Km 21.1  13.4  11.1  12.7  
53 王功安檢所 50.7  24.1  27.2  16.1  
54 彰濱工業區 31.8  13.4  9.8  6.9  
55 田中工業區 14.1  3.4  3.7  4.4  
56 南崗工業區 4.7  2.5  3.0  2.9  
57 大里工業區 4.5  2.4  2.8  1.9  
58 高鐵臺中站 - 4.2  3.3  4.4  
59 臺中工業區 9.2  1.9  4.5  3.6  
60 關聯工業區 - 6.0  5.3  3.1  
61 臺中火力電廠 26.5  - 6.9  9.2  
62 臺中港試驗線 0m 18.6  8.7  6.4  5.8  
63 臺中港試驗線 300m 20.4  - 5.2  5.3  
64 臺中港試驗線 2Km 24.2  18.8  5.8  4.6  
65 五甲安檢所 32.2  15.7  10.0  9.9  
66 通霄火力電廠 29.6  9.3  12.4  21.8  
67 外埔安檢所 33.0  15.2  13.2  16.4  
68 竹南工業區 9.8  5.4  6.7  5.4  
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項次 
          試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

69 頭份工業區 14.6  5.2  3.6  3.5  
70 工研院 10.5  4.9  5.4  4.4  
71 新竹工業區 10.5  4.4  4.4  3.7  
72 平鎮工業區 7.1  5.6  3.2  3.5  
73 桃園試驗線 100m 34.2  23.0  15.1  25.7  
74 桃園試驗線 500m 18.1  13.0  8.8  21.1  
75 桃園試驗線 2Km 16.4  9.4  6.0  5.0  
76 樹林工業區(服務中心) 9.7  2.3  2.7  3.1  
77 臺北市 13.7  5.8  4.0  3.8  
78 陽明山國家公園管理處 37.8  14.9  27.8  24.2  
79 陽明山硫磺區 79.1  91.0  118.8  98.6  
80 北橫巴陵 5.0  2.1  1.0  0.9  
81 阿里山 11.6  3.2  2.3  1.8  
82 東北角風景管理處 15.6  11.5  8.2  13.7  
83 臺北港監測站 12.6  7.4  3.6  3.2  
84 平鎮工業區(服務中心) 14.1  7.7  5.1  3.6  
85 觀音工業區(服務中心) 10.8  10.4  6.0  4.7  
86 永安安檢所 19.1  20.7  11.1  25.6  
87 新竹漁港 32.1  16.3  17.0   -  
88 金門水頭商港 14.4   -  8.3  4.7  
89 高雄港#39       49.7  
90 高雄港#75       4.2  

註 1： - 表示試片遺失 
註 2：高雄港#39、高雄港#75 為新增試驗點 
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表 4-8 鋁金屬之腐蝕速率表 
單位：g/m2/yr 

項次 
           試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

1 基隆港試驗線 0m 13.4  22.8  7.3  7.1  
2 基隆港試驗線 100m 22.0  26.6  13.8  17.1  
3 基隆港試驗線 1Km 6.7  9.0  4.0  5.8  
4 梗枋安檢所 12.8  12.1  7.4  9.0  
5 龍德工業區 11.0  10.3  5.2  11.1  
6 蘇澳港試驗線 0m 6.6  10.4  5.6  4.3  
7 蘇澳港試驗線 100m 18.5  10.9  6.2  9.6  
8 蘇澳港試驗線 300m 3.4  4.8  2.2  5.0  
9 南澳安檢所 5.6  8.4  4.3  3.8  
10 和平工業區 2.6  4.3  1.1  1.4  
11 太魯閣國家公園管理處 1.5  4.1  3.0  1.8  
12 美崙工業區 7.2  8.7  4.8  2.0  
13 花蓮港試驗線 0m 16.6  19.1  14.2  12.1  
14 花蓮港試驗線 100m 8.7  15.0  4.0  7.1  
15 花蓮港試驗線 500m 6.2  11.9  5.7  3.1  
16 橄仔樹安檢所 8.8  17.2  6.2  10.0  
17 石梯安檢所 6.1  10.8  4.4  5.4  
18 新港安檢所(成功) 13.0  11.4  11.7  9.6  
19 金樽安檢所(東河) 13.8  7.3  10.0  9.8  
20 伽蘭安檢所(富岡) 16.8  15.4  6.1  10.2  
21 豐樂工業區 2.9  3.7  2.7  4.9  
22 尚武安檢所 10.2  8.9  6.0  6.7  
23 核三廠試驗線 0m 6.0  7.9  3.8  7.8  
24 核三廠試驗線 100m 5.4  5.9  3.0  1.9  
25 核三廠試驗線 300m 7.1  7.1  5.2  5.8  
26 核三廠試驗線 1Km 4.8  5.5  5.3  5.9  
27 屏東工業區 3.2  3.0  1.8  3.8  
28 中油林園廠 7.6  5.1  5.2  5.9  
29 臨海工業區 12.6  7.9  7.4  7.6  
30 鳳山工業區 7.4  3.2  3.0  6.1  
31 大發工業區 5.1  2.3  3.1  5.6  
32 高雄港試驗線 0m 3.4  4.0  3.6  6.3  
33 高雄港試驗線 50m 5.5  5.7  2.9  10.5  
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項次 
           試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

34 高雄港試驗線 300m 10.9  6.1  7.4  8.3  
35 高雄港試驗線 500m 5.3  2.5  3.1  6.0  
36 高雄港試驗線 800m 1.9  1.9  2.7  4.4  
37 高鐵左營站 3.3  1.6  3.1  2.2  
38 高雄煉油廠 4.3  3.2  2.0  0.1  
39 永安工業區 8.1  5.5  5.2  6.4  
40 興達火力電廠 12.5  7.0  8.1  9.9  
41 安平工業區 10.0  5.9  3.5   -  
42 成大水工所 7.4  5.1  2.0  1.7  
43 官田工業區 3.7  3.8  2.1  5.5  
44 東石安檢所 14.0  6.6  8.6  7.7  
45 朴子工業區 8.5  12.5  2.7  4.8  
46 高鐵嘉義站 6.9  5.5  1.4  3.6  
47 斗六工業區 3.4  5.3  2.1  4.8  
48 台塑六輕試驗線 0m 30.5  21.3  17.7  22.7  
49 台塑六輕試驗線 300m 66.3  50.8  38.9  28.8  
50 台塑六輕試驗線 800m 43.8  30.9  17.8  13.3  
51 台塑六輕試驗線 2Km 57.2  50.4  14.0  13.5  
52 台塑六輕試驗線 3Km 24.2  16.7  4.7  8.3  
53 王功安檢所 53.4  42.8  17.5  14.5  
54 彰濱工業區 25.5  21.9  11.2  7.7  
55 田中工業區 5.1  3.2  2.8  3.6  
56 南崗工業區 3.4  3.2  3.5  1.9  
57 大里工業區  -  2.7  1.9  3.4  
58 高鐵臺中站 5.5  4.3  1.8  4.6  
59 臺中工業區 9.5  5.9  5.3  2.9  
60 關聯工業區  -  14.8  6.4  3.1  
61 臺中火力電廠 35.8  30.8  20.6  9.4  
62 臺中港試驗線 0m  -  37.4  28.2  25.5  
63 臺中港試驗線 300m 22.7   -  7.1  6.6  
64 臺中港試驗線 2Km 18.2  8.3  5.6  5.8  
65 五甲安檢所 22.0  19.7  20.9  10.8  
66 通霄火力電廠 17.4  13.5  19.7  13.2  
67 外埔安檢所 29.3  10.3  27.0  15.3  
68 竹南工業區 17.7  14.8  8.6  5.0  
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項次 
           試驗期間 

試驗地點 
2015.10- 
2015.12 

2016.01- 
2016.03 

2016.04- 
2016.06 

2016.07- 
2016.09 

69 頭份工業區 6.8  6.2  2.1  4.2  
70 工研院 5.6  5.1  5.0  4.8  
71 新竹工業區 4.9  5.1  3.6  4.4  
72 平鎮工業區 -  11.7  4.2  5.7  
73 桃園試驗線 100m 35.7  34.2  41.9  27.1  
74 桃園試驗線 500m 22.4  17.3  17.6  17.3  
75 桃園試驗線 2Km 27.5  25.6  16.4  6.8  
76 樹林工業區(服務中心) 6.5  11.0  3.9  5.1  
77 臺北市 7.0  10.0  4.6  4.4  
78 陽明山國家公園管理處 6.0  4.8  3.9  6.3  
79 陽明山硫磺區 27.8  30.5  46.6  34.4  
80 北橫巴陵 1.4  2.1  3.0  4.8  
81 阿里山 1.3  2.3  0.2  3.2  
82 東北角風景管理處 10.6  8.8  3.1  8.1  
83 臺北港監測站 5.3  7.8  4.5  4.8  
84 平鎮工業區(服務中心) 9.1  14.8  6.8  7.0  
85 觀音工業區(服務中心) 34.9  30.8  -  7.8  
86 永安安檢所 16.4  -  17.9  32.3  
87 新竹漁港 30.7  25.4  28.7   -  
88 金門水頭商港 13.3  -  7.8  8.6  
89 高雄港#39       4.2  
90 高雄港#75        - 

註 1： - 表示試片遺失 
註 2：高雄港#39、高雄港#75 為新增試驗點 
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4.4.1 各金屬腐蝕速率季節性之比較 

本 研 究 四 次 採 樣 調 查 的 期 間 相 當 於 臺 灣 氣 候 之 秋 季

(2015.10-2015.12)、冬季(2016.01-2016.03)、春季(2016.04-2016.06)，夏

季(2016.07-2016.09)期間。 

(如圖 4.14 至圖 4.17)為碳鋼金屬四次調查期間之腐蝕速率等位

圖。圖中，黃色表示碳鋼腐蝕速率為 1.3~25 μm/yr 的區域，綠色表示

腐蝕速率介於 25~50 μm/yr的區域，藍色表示腐蝕速率為 50~80 μm/yr
的區域，粉紅色表示 80~200 μm/yr的區域，紅色則為腐蝕速率大於 200 
μm/yr的區域。 

(如圖 4.18 至圖 4.21)為鋅金屬四次調查期間之腐蝕速率等位圖。

圖中，黃色表示鋅腐蝕速率為 0.1~0.7 μm/yr的區域，綠色表示腐蝕速

率介於 0.7~2.1 μm/yr的區域，藍色表示腐蝕速率為 2.1~4.2 μm/yr的區

域， 粉紅色表示 4.2~8.4 μm/yr 的區域，紅色則為腐蝕速率大於 8.4 
μm/yr的區域。 

(如圖 4.22 至圖 4.25)為銅金屬四次調查期間腐蝕速率等位圖。圖

中，黃色表示銅腐蝕速率為 0.1~0.6 μm/yr的區域，綠色表示腐蝕速率

介於 0.6~1.3 μm/yr的區域，藍色表示腐蝕速率為 1.3~2.8 μm/yr的區域， 
粉紅色表示 2.8~5.6 μm/yr的區域，紅色則為腐蝕速率大於 5.6 μm/yr的
區域。 

(如圖 4.26 至圖 4.29)為鋁金屬四次調查期間腐蝕速率等位圖。圖

中，黃色表示鋁腐蝕速率小於 0.6 g/m2/yr 的區域，綠色表示腐蝕速率

介於0.6~2 g/m2/yr的區域，藍色表示腐蝕速率為2~5 g/m2/yr的區域， 粉
紅色表示 5~10 g/m2/yr 的區域，紅色則為腐蝕速率大於 10 g/m2/yr 的區

域。 

(如圖 4.30 至圖 4.33)分別為碳鋼、鋅、銅、鋁金屬於垂直海岸試

驗線 0m、100 m、300m、1 Km 與 3Km 腐蝕速率平均值之比較。針對

碳鋼金屬(圖 4.30) 基隆試驗線、桃園試驗線、台塑六輕試驗線、腐蝕

速率均較其他地區高，在高雄港、核三廠試驗線腐蝕速率相對其他地
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區低。至於鋅金屬(圖 4.31)以台塑六輕試驗線、基隆試驗線、桃園試驗

線、臺中港試驗線、腐蝕速率較大，在高雄港試驗線則腐蝕速率相對

較低。而針對銅金屬，銅的腐蝕速率以台塑六輕試驗線、桃園試驗線

較為嚴重(圖 4.32)。而針對鋁金屬，鋁的腐蝕速率以桃園試驗線、台塑

六輕試驗線、臺中港試驗線，較為嚴重(圖 4.33) 。 

(如圖 4.34 至圖 4.37)石化廠、火力電廠、工業區、高鐵沿線與都

市地區等特定測站各金屬之腐蝕速率比較。在碳鋼金屬以大潭火力發

電廠、臺中火力發電廠、台塑六輕、彰濱工業區、觀音工業區、通霄

火力為高，鋅金屬以臺中火力發電廠、大潭火力發電廠、通霄火力電

廠、台塑六輕、臺北市區為高，銅金屬以彰濱工業區、台塑六輕、大

潭火力發電廠、通霄火力電廠、臺中火力發電廠為高，針對鋁金屬以

觀音工業區、臺中火力發電廠、大潭火力發電廠、台塑六輕、彰濱工

業區、腐蝕速率相對較高。
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圖 4.14  2015.10-2015.12 碳鋼腐蝕速率 圖 4.15  2016.01-2016.03 碳鋼腐蝕速率 
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圖 4.16  2016.04-2016.06 碳鋼腐蝕速率 圖 4.17  2016.07-2016.09 碳鋼腐蝕速率 
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圖 4.18  2015.10-2015.12 鋅腐蝕速率 圖 4.19  2016.01-2016.03 鋅腐蝕速率 
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圖 4.20   2016.04-2016.06 鋅腐蝕速率 圖 4.21  2016.07-2016.09 鋅腐蝕速率 
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圖 4.22  2015.10-2015.12 銅腐蝕速率 圖 4.23  2016.01-2016.03 銅腐蝕速率 
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圖 4.24  2016.04-2016.06 銅腐蝕速率 圖 4.25  2016.07-2016.09 銅腐蝕速率 
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圖 4.26  2015.10-2015.12 鋁腐蝕速率 圖 4.27  2016.01-2016.03 鋁腐蝕速率 
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圖 4.28  2016.04-2016.06 鋁腐蝕速率 圖 4.29  2016.07-2016.09 鋁腐蝕速率 
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註: 腐蝕速率為試驗線測站平均值 

圖 4.30 垂直海岸試驗線碳鋼金屬腐蝕速率比較圖 
 

註: 腐蝕速率為試驗線測站平均值 

圖 4.31 垂直海岸試驗線鋅金屬腐蝕速率比較圖 
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註: 腐蝕速率為試驗線測站平均值 

圖 4.32 垂直海岸試驗線銅金屬腐蝕速率比較圖 
 

註: 腐蝕速率為試驗線測站平均值 

圖 4.33 垂直海岸試驗線鋁金屬腐蝕速率比較圖 
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註 1: 台塑六輕、大潭火力腐蝕速率為測站平均值 
註 2: 空白處為試片遺失 

圖 4.34 特定測站碳鋼金屬腐蝕速率比較圖 

 

 
註 1: 台塑六輕、大潭火力腐蝕速率為測站平均值 

圖 4.35 特定測站鋅金屬腐蝕速率比較圖 
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註 1: 台塑六輕、大潭火力腐蝕速率為測站平均值 
註 2: 空白處為試片遺失 

圖 4.36 特定測站銅金屬腐蝕速率比較圖 

 

 
註 1: 台塑六輕、大潭火力腐蝕速率為測站平均值 
註 2: 空白處為試片遺失 

圖 4.37 特定測站鋁金屬腐蝕速率比較圖 
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第五章 金屬材料水下腐蝕調查研究 

持續建立臺灣地區長期金屬材料水下腐蝕資料庫，以作為新建及

既有結構物耐久性與防蝕設計及維護管理之參考需要，今年擬安裝水

下金屬曝露試驗架於基隆港、蘇澳港、花蓮港、高雄港、安平港、布

袋港、馬祖福澳港、澎湖龍門港等國內商港，藉此了解港區在不同環

境、金屬材料、海洋生物附著、海水水質等對金屬材料腐蝕之長期研

究。先前已完成建置佈放於臺中港與金門港區，今將研究方法、規

畫、試片設計、與試驗期程如圖 5.1 分述： 

5.1 研究方法與規劃 

 
圖 5.1 水下腐蝕研究方法與規劃 
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5.2 各港區海水下金屬曝露試驗 

試片設計、屬性與安裝與試驗期程如表 5-2 所示，試片大小，試

片架之設計，試片架之安放工作以及各階段分批取樣時程，詳述如

後： 

1.材質型式: 試片採用港工結構材使用之試片，分三種型式為銲接結

構用鋼(SM490A)、不鏽鋼(SS316L)、一般碳鋼(SS400) 。 

2.試片之大小:為適合海中附生物之附著。軋鋼材質料試片大小均為

15cm×10cm，厚度則分別為銲接結構用鋼(SM490A)1.0cm、不繡鋼

(SS316L)1.0cm、一般碳鋼(SS400)1.0cm。 

3.試片架設計: 為配合當地港工結構之條件，設計須考慮穩定性、試

片置放及取樣難易程度等每一試片皆有兩只通孔，使用不鏽鋼螺栓

及螺帽，固定於承載試片主架上，螺栓與螺帽使用絕緣材質墊片，

以防止電化學腐蝕效應。 

4.試片架的曝露位置: 安放於各港區碼頭岸壁分別於飛沫帶、潮汐

帶、水中帶 3 個位置，每層架置 45 個試片，共 135 片如圖 5.4 所

示，以膨脹螺絲接合施作於混凝土牆面固定。 

5.現場施放地點調查及試片架安裝:試片架之安裝經於各港區實地勘

察，經協調各港務公司選定港區船隻進出較不妨礙之碼頭為安裝地

點，試片架現場安裝時配合潛水人員施工完成，現場安裝如

圖 5.5 至圖 5.11 所示。 

6.試驗期程: 依實際需求規劃或 10 年期。 

7.取樣頻率: 第 1、2、5、8、10 年期等。 
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表5-1 各港區水下金屬腐蝕試片尺寸與安裝試驗期程(1/4) 

放置地點 放置位置 試片材質 試片大小 安裝時間 試驗期程 

基隆港區 
西33B碼頭 

飛沫帶 
SM490A 

15×10×1.0( cm) 2016/09/26  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 
SS400 

潮汐帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

水中帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

 
 
 
 

蘇澳港區 
公務船渠 

飛沫帶 
SM490A 

15×10×1.0( cm) 2016/06/23  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 
SS400 

潮汐帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

水中帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

 
 
 
 

花蓮港區 
西防波堤 
燈塔 

飛沫帶 

SM490A 

15×10×1.0( cm) 2015/10/03  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 

SS400 

潮汐帶 

SM490A 

SS316L 
SS400 

水中帶 

SM490A 

SS316L 
SS400 
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表 5-2 各港區水下金屬腐蝕試片尺寸與安裝試驗期程(2/4) 
放置地點 放置位置 試片材質 試片大小 安裝時間 試驗期程 

臺北港區 
北#2碼頭 

飛沫帶 
SM490A 

15×10×1.0( cm) 2016/09/26  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 
SS400 

潮汐帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

水中帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

 
 
 
 

布袋港區 
東#3碼頭 

飛沫帶 
SM490A 

15×10×1.0( cm) 2016/09/05  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 
SS400 

潮汐帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

水中帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

 
 
 
 

安平港區 
#7碼頭 

飛沫帶 

SM490A 

15×10×1.0( cm) 2016/09/06  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 

SS400 

潮汐帶 

SM490A 

SS316L 
SS400 

水中帶 

SM490A 

SS316L 
SS400 
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表 5-3 各港區水下金屬腐蝕試片尺寸與安裝試驗期程(3/4) 
放置地點 放置位置 試片材質 試片大小 安裝時間 試驗期程 

高雄港區 
#10碼頭 

飛沫帶 
SM490A 

15×10×1.0( cm) 2016/09/08  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 
SS400 

潮汐帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

水中帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

 
 

高雄港區 
#41碼頭 

潮汐帶 
SM490A 

15×10×1.0( cm) 2016/09/07  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 
SS400 

水中帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

 
 
 
 

高雄港區 
#75碼頭 

飛沫帶 
SM490A 

15×10×1.0( cm) 2016/09/07  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 
SS400 

潮汐帶 

SM490A 

SS316L 
SS400 

水中帶 

SM490A 

SS316L 
SS400 
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表 5-4 各港區水下金屬腐蝕試片尺寸與安裝試驗期程(4/4) 
放置地點 放置位置 試片材質 試片大小 安裝時間 試驗期程 

澎湖龍門港

#9碼頭 

飛沫帶 
SM490A 

15×10×1.0( cm) 2016/09/12  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 
SS400 

潮汐帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

水中帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

 
 
 
 

馬祖福澳港 
浮動碼頭 

飛沫帶 
SM490A 

15×10×1.0( cm) 2016/09/07  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 
SS400 

潮汐帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

水中帶 
SM490A 
SS316L 
SS400 

 
港研中心 
循環水槽 

潮汐帶 
SM490A 

15×10×1.0( cm) 2016/09/22  
1、2、5、

8、10年
等5個期程 

SS316L 
SS400 
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圖5.2.水下金屬腐蝕試驗架示意圖 
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水下金屬腐蝕試驗架吊掛 潛水員固定飛沫帶試驗架 

  

車用吊桿吊放金屬腐蝕試驗架 金屬腐蝕試驗架微調安裝位置 

  
水下帶試驗架氣動鑽安裝 潮汐帶試驗架安裝完成 

  
水下帶試驗架安裝完成 基隆港試驗架安裝安成 

圖5.3 基隆港水下金屬曝露試驗架安裝 
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圖 5.4 臺北港水下金屬曝露試驗架安裝 

  
金屬腐蝕試驗架置放 潛水員固定腐蝕試驗架 

  
車用吊桿吊放金屬腐蝕試驗架 完成第 2 片潮汐帶腐蝕試驗架 

  
潛水員固定水中帶腐蝕試驗架 水中帶腐蝕試驗架固定完成 

  
金屬腐蝕試驗架組安裝完成 1 金屬腐蝕試驗架組安裝完成 2 
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金屬腐蝕試驗架置放 金屬腐蝕試驗架編號確認 

  
金屬腐蝕試驗架安裝 腐蝕試驗架吊放 

  
飛沫帶金屬試片架安裝 飛沫帶金屬試片架安裝完成 

  
潮汐帶金屬試片架安裝完成 水中帶金屬試片架安裝完成 

圖 5.5 蘇澳港水下金屬曝露試驗架安裝 
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花蓮港金屬腐蝕試驗架置放 潛水員清除岸壁面海附生物 

  
車用吊桿吊放金屬腐蝕試驗架 水下帶試驗架氣動鑽安裝完成 

  
潮汐帶試驗架組裝完成 飛沫帶試驗架垂降至定位 

  
飛沫帶試驗架垂降至定位及安裝 花蓮港試驗架安裝完成 

圖 5.6 花蓮港水下金屬曝露試驗架安裝 
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腐蝕試驗架試片位置查核 潛水員固定腐蝕試驗架 

  
金屬腐蝕試驗架固定 腐蝕試驗架吊掛 

  
潛水員固定腐蝕試驗架 潛水員固定腐蝕試驗架 

  
金屬腐蝕試驗架組安裝完成 金屬腐蝕試驗架組安裝完成 

圖 5.7 布袋港水下金屬曝露試驗架安裝  
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安平港水下金屬腐蝕試驗架 潛水員固定飛沫帶試驗架 

  
車用吊桿吊放金屬腐蝕試驗架 金屬腐蝕試驗架微調安裝位置 

  
飛沫帶試驗架安裝 飛沫帶試驗架安裝完成 

  
潮間帶試驗架安裝完成 水中帶試驗架安裝安成 

圖 5.8 安平港水下金屬曝露試驗架安裝 
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圖 5.9 高雄港 #10 水下金屬曝露試驗架安裝 

 
 

高雄港#10 金屬腐蝕試驗架 金屬腐蝕試驗架安裝 

  
金屬腐蝕試驗架安裝 水下帶試驗架安裝完成 

  
飛沫帶試驗架組裝完成 潮汐帶試驗架安裝完成 

  
水中帶試驗架安裝完成 花蓮港試驗架安裝完成 
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高雄港#41 金屬腐蝕試驗架 金屬腐蝕試驗架安裝 

  

金屬腐蝕試驗架安裝 水下帶試驗架安裝完成 

  
飛沫帶試驗架組裝完成 潮汐帶試驗架安裝完成 

  
潮汐帶試驗架安裝完成 高雄港#40 試驗架安裝完成 

圖 5.10 高雄港 #41 水下金屬曝露試驗架安裝 
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圖 5.11 高雄港 #75 水下金屬曝露試驗架安裝 

  
高雄港#75 金屬腐蝕試驗架 金屬腐蝕試驗架安裝 

  
金屬腐蝕試驗架安裝 水下帶試驗架安裝完成 

  
飛沫帶試驗架組裝完成 潮汐帶試驗架安裝完成 

  
水中帶試驗架安裝完成 高雄港#75 試驗架安裝完成 
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金屬腐蝕試驗架排列檢視 金屬腐蝕試驗架安裝 

  
金屬腐蝕試驗架安裝 試驗架安裝 

  
飛沫帶試驗架組裝完成 潮汐帶試驗架安裝完成 

  
水中帶試驗架安裝完成 試驗架安裝完成 

圖 5.12 澎湖龍門尖山港水下金屬曝露試驗架安裝 
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圖 5.13 馬祖福澳港水下金屬曝露試驗架安裝 

  
福澳港預定位置測量 潛水員清除岸壁面海附生物 

  
碼頭上組裝試驗架 水下帶試驗架氣動鑽安裝 

  
潮汐帶試驗架氣動鑽安裝 飛沫帶試驗架氣動鑽安裝 

  
水中帶試驗架安裝完成 試驗架安裝完成 
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金屬腐蝕試驗架排列檢視 金屬腐蝕試驗架吊掛 

  
試驗架安裝 試驗架安裝 

 
 

試驗架組裝完成 試驗架安裝完成 

圖 5.14 港研中心循環水槽水下金屬曝露試驗架安裝 
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5.3試片腐蝕速率分析試片腐蝕速率分析試片腐蝕速率分析試片腐蝕速率分析方法方法方法方法 

5.3.1 試片定期採樣之處理分析方法試片定期採樣之處理分析方法試片定期採樣之處理分析方法試片定期採樣之處理分析方法 

依規劃時間至安裝現場請潛水人員將試片取出，將樣品收集分類

及拍照後，帶回實驗室作進一步海生物清除與腐蝕清洗分析。 

5.3.2 試片腐蝕分析步驟試片腐蝕分析步驟試片腐蝕分析步驟試片腐蝕分析步驟 

採樣後試片於實驗室中進行腐蝕分析作業流程如圖 5.15，先將將

附著海生物刮去處理後，依據 NACE Standard  TM-01-69方法，以濃

鹽酸＋40 g/l SnCl2 溶液，在室溫下浸泡試片，達到除銹效果，並稱

重以量測其平均腐蝕速率（重量損失法）。將試驗點曝放後取回之試

片進行腐蝕速率量測。為確保除去腐蝕生成物的化學清洗方法不會損

壞底材金屬，先使用腐蝕試片進行重複清洗，以制定檢量線（俟重複

清洗後之試片淨重達到一穩定值）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5.15 水下金屬腐蝕生成物清除作業流程圖水下金屬腐蝕生成物清除作業流程圖水下金屬腐蝕生成物清除作業流程圖水下金屬腐蝕生成物清除作業流程圖 

以 NACE Standard TM-01-69 方法進行重量損失量測 

以去離子水配置不同材料之特製的化學清洗溶液 

將腐蝕之試片浸於特製的化學溶液中 

取出於持續流動的清水中，以軟毛刷清洗試片表面 

再以去離子水清洗，吹乾後冷卻至室溫，稱重並記

重複數次化學清洗過程 

依每次清洗所稱得之重量做成一線性關係圖 
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5.3.3腐蝕速率計算 

板狀試片的腐蝕速率(Rcorr)單位以 μm/yr 表示，計算公式如下： 

 ................................................................... (5.1) 

式中， Δ m=質量損失(g) 

A=試片曝露面積(m2) 

 t=曝露時間，年(year) 

 ρ=金屬材料之密度 (g/cm3) 

)/( tAmRcorr ⋅⋅∆= ρ
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5.4 海水水質分析 

    為了解金屬材料於海水中之變化，於每季進行全島商港海水水質

取樣，利用水質檢測儀器測定鹽度、水溫、pH 值、溶氧量、導電度等，

並使用離子分析儀分析海水中 Cl-及 SO4
-2含量。 

   臺中港 1 號碼頭數據在 104 年如表 5-15 及 105 年如表 5-16 所示，

104年其分析結果範圍如下，鹽度 29.7~30.6，導電度 42.4~52.9 (ms/cm)，
溫度 19.4~30.7(℃)，溶氧量 7.41~9.44(mg/l)，PH 值 7.27~7.92，氯離子

15761~18282(mg/L)，硫酸根離子 1960~2148(mg/L)。105 年其分析結果

範圍如下，鹽度 21.7~30.8，導電度 43.2~53.6 (ms/cm)，溫度 21.0~30.0(℃)，
溶氧量 7.18~8.85(mg/l)，PH 值 7.01~7.78，氯離子 13496~20268(mg/L)，
硫酸根離子 1527~2214(mg/L)。 

    金門港區數據在 104 年如表 5-17 及 105 年如表 5-18 所示，104 年

其分析結果範圍如下，鹽度 27.9~30.4，導電度 42.6~49.3(ms/cm) ，溫

度 23.6~28.1(℃) ，溶氧量 7.36~11.06(mg/l)，PH 值 7.38~7.70，氯離子

12448~18426(mg/L)，硫酸根離子 1621~2374(mg/L)。105 年其分析結果

範圍如下，鹽度 25.3~30.6 ，導電度 32.5~49.4(ms/cm) ，溫度

14.8~30.6(℃) ，溶氧量 5.81~10.01(mg/l)，PH 值 7.49~8.25，氯離子

14151~17717(mg/L)，硫酸根離子 1724~2179(mg/L)。 

臺北港區數據在 105 年如表 5-19 所示，其分析結果範圍如下，鹽

度 27.9~32.1，導電度 40.1~46.1 (ms/cm) ，溫度 17.8~28.4 (℃) ，溶氧

量 5.66~ 11.42(mg/l)，PH 值 7.66~8.10，氯離子 15616~18392 (mg/L)，
硫酸根離子 1728~4296 (mg/L)。 

基隆港區數據在 105 年如表 5-20 所示，其分析結果範圍如下，鹽

度 27.3~31.7，導電度 40.9~47.9 (ms/cm) ，溫度 18.9~27.3 (℃) ，溶氧

量 3.22~ 9.06(mg/l)，PH 值 7.54~8.05，氯離子 13802~18571 (mg/L)，硫

酸根離子 1759~2428 (mg/L)。 
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花蓮港區數據在 105 年如表 5-21 所示，其分析結果範圍如下，鹽

度 24.8~39.4，導電度 36.9~47.0 (ms/cm) ，溫度 21.8~29.2 (℃) ，溶氧

量 6.29~8.98 (mg/l)，PH 值 6.73~8.16，氯離子 12562~19307 (mg/L)，硫

酸根離子 1550~ 2064(mg/L)。 

蘇澳港區數據在 105 年如表 5-22 所示，其分析結果範圍如下，鹽

度 28.1~31.9，導電度 42.3~48.1 (ms/cm) ，溫度 20.6~28.3 (℃) ，溶氧

量 6.20~8.55 (mg/l)，PH 值 7.53~8.35，氯離子 15182~20821 (mg/L)，硫

酸根離子 1827~ 2334(mg/L)。 

高雄港區數據在 105 年如表 5-23 所示，其分析結果範圍如下，鹽

度 24.8~31.9，導電度 25.4~50.8 (ms/cm) ，溫度 25.5~33.3 (℃) ，溶氧

量 4.60~8.15 (mg/l)，PH 值 7.52~8.31，氯離子 12820~20251 (mg/L)，硫

酸根離子 1518~2337 (mg/L)。 

安平港區數據在 105 年如表 5-24 所示，其分析結果範圍如下，鹽

度 23.6~31.3，導電度 37.7~47.1 (ms/cm) ，溫度 22.0~32.0 (℃) ，溶氧

量 4.59~8.92 (mg/l)，PH 值 7.43~8.33，氯離子 12814~20349 (mg/L)，硫

酸根離子 1553~2439 (mg/L)。 

於 105 年第三季開始新增布袋、馬祖、澎湖港區海水檢測，布袋港

區數據如表 5-24 所示，馬祖港區數據如表 5-24 所示，澎湖港區數據如

表 5-24 所示。 
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表 5-5 臺中港 1 號碼頭水質量測分析結果(104 年) 

取樣 
日期 

水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 
(-) 

氯離子

(mg/L) 
硫酸根離子

(mg/L) 

6/23 

0 30.6 52.4 30.7 8.55 7.85 15761 1960 

3 31.0 52.9 30.5 8.55 7.92 16384 2039 

6 30.9 52.8 30.7 7.93 7.86 17950 2148 

10/1 

0 29.7 49.5 30.2 7.41 7.61 18282 2018 

3 29.9 49.3 28.7 7.61 7.74 18123 1985 

6 30.2 49.6 28.4 7.75 7.73 17812 2011 

12/28 

0 31.1 42.5 19.4 9.44 7.27 17350   2137 

3 31.1 42.5 19.4 9.3 7.53 17495   2066   

6 31.0 42.4 19.4 9.36 7.49 17534   2090   

 

表 5-6 臺中港 1 號碼頭水質量測分析結果(105 年) 

取樣 
日期 

水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 
(-) 

氯離子

(mg/L) 
硫酸根離子

(mg/L) 

3/28 

0 21.7  44.9  21 8.77  7.69  19055  2108  

3 30.8  43.2  20.6 8.84  7.01  13496  1527  

6 32.0  44.6  20.4 8.85  7.55  18998  2171  

6/1 

0 31.6  53.4  29.8  8.49  7.27  20268  2214  

3 31.7  53.6  30.0  8.38  7.46  17889  2037  

6 31.5  53.1  29.9  8.18  7.46  17770  2050  

8/31 

0 31.4  52.4  29.4  7.95  7.78  16779  2013  

3 31.4  52.3  29.3  7.56  7.65  16875  2034  

6 31.5  52.3  29.2  7.18  - - - 

註： - 為樣品遺失，故無資料 
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表 5-7 金門港區水質量測分析結果(104 年) 

取樣 
日期 

地

點 
水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 氯離子

(mg/L) 
硫酸根離子

(mg/L) 

6/3 
水

頭

港 

0 28.8 46.2 26.9 8.10 7.60 16127 1999 

3 28.6 46.2 27.2 8.25 7.67 15877 1969 

6/2 
料

羅

港 

0 29.8 48.7 27.1 10.28 7.63 16951 2175 

3 29.7 47.2 26.9 10.01 7.53 17004 2068 

6 29.9 47.3 26.4 9.15 7.60 12448 1621 

6/3 
九

宮

港 

0 28.7 46.0 26.7 8.24 7.64 15782 1995 

3 28.7 46.0 26.8 8.24 7.59 15737 1986 

9/9 
水

頭

港 

0 29.2 46.7 26.6 7.97 7.60 18105 2061 

3 29.3 47.6 26.7 7.90 7.70 17757 2021 

4 29.3 47.0 26.8 7.92 7.44 15036 1711 

9/8 
料

羅

港 

0 30.1 49.3 28.1 10.47 7.68 16339 1836 

3 30.0 48.9 27.9 11.06 7.69 18426 2087 

5 30.4 48.6 27.0 8.03 7.38 18294 1969 

9/9 
九

宮

港 

0 29.1 47.2 27.6 7.73 7.54 18162 1996 

3 29.1 47.1 27.4 7.51 7.55 17817 2055 

5 29.1 46.9 27.2 7.36 7.48 18464 2374 

11/16 

水

頭

港 

0 28.0 43.0 24.7 8.30 7.65 14748   1826   

3 28.1 42.7 23.9 8.31 7.68 15828   1918   

料

羅

港 

0 28.6 43.2 23.8 8.20 7.68 13938   1681   

3 28.4 42.9 23.6 8.46 7.68 15425   1930   

6 28.4 42.8 23.6 8.63 7.46 15733   1892   

九

宮

港 

0 27.9 42.7 24.3 8.06 7.69 15411   1867   

3 27.9 42.6 24.1 8.25 7.69 16063   1859   

6 28.0 42.6 23.9 8.16 7.69 14998   1824   
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表 5-8 金門港區水質量測分析結果(105 年) 

取樣 
日期 

地

點 
水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 氯離子

(mg/L) 
硫酸根離子

(mg/L) 

3/30 

水

頭

港 

0 25.3  32.5  15.6 9.61  7.49  15232  1730  

3 25.8  32.8  15.2 9.78  7.63  15757  1816  

6 25.8  32.8  15.3  9.68  7.54  15771  1828  

料

羅

港 

0 27.6  36.2  16.8 10.01  7.63  16253  1882  

3 27.7  34.8  15.0 9.76  7.68  17073  1995  

6 27.8  34.9  14.8 9.90  7.62  16177  1902  
九

宮

港 

0 25.8  33.2  15.8 9.63  7.59  16845  1952  

3 25.8  32.9  15.4 9.64  7.56  14736  1747  

6/14 

水

頭

港 

0 28.3  44.0  27.7  6.64  8.16  15811  2179  

3 28.2  43.9  27.1  6.86  8.23  15688  1858  

6 28.6  44.5  26.4  5.89  8.20  15928  1868  

料

羅

港 

0 30.0  46.3  26.0  6.45  8.22  17088  2020  

3 30.3  46.7  25.5  5.81  8.24  17717  - 

6 30.6  47.1  25.5  6.09  8.25  17167  1991  
九

宮

港 

0 28.4  44.2  26.9  6.30  8.20  15803  1860  

3 28.4  44.2  26.7  6.34  8.22  15564  1839  

9/19 

水

頭

港 

0 28.1  46.6  28.6  6.76  7.52  14320  1747  

3 28.0  46.2  28.2  6.66  7.78  14221  1730  

6 28.2  46.3  28.0  6.70  7.70  14151  1724  

料

羅

港 

0 28.7  49.4  30.6  7.06  7.79  15805  1849  

3 28.9  48.5  29.3  7.32  7.81  15161  1879  

6 28.9  48.1  28.8  6.92  7.82  15095  1835  
九

宮

港 

0 27.4  46.6  29.6  7.09  7.85  14408  1750  

3 27.6  46.2 28.8  6.92  7.83  14743  1791  

註： - 為樣品遺失，故無資料 
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表 5-9 臺北港區水質量測分析結果(105 年) 

取樣 
日期 

地

點 
水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 氯離子

(mg/L) 
硫酸根離子

(mg/L) 

3/8 

臺

北

港

E1 

0 28.9  40.7  20.4 10.43  7.66  17607  1981  

3 29.7  40.5  19 10.76  7.68  17430  1970  

6 30.3  40.5  18.2 9.33  7.75  18392  2071  

臺

北

港

E3 

0 30.0  40.7  18.4 11.42  7.67  17343  1972  

3 30.1  40.1  18.1 9.93  7.75  17431  2031  

6 30.4  40.2  17.8 10.85  7.81  18016  2308  

6/14 

臺

北

港

E1 

0 28.0  44.1  26.7  6.58  7.94  17149  3195  

3 29.3  45.6  27.3  6.53  7.96  16415  2393  

6 29.6  45.9  27.6  6.62  7.97  17346  4258  

臺

北

港

E3 

0 27.9  43.7  27.2  6.73  7.97  15616  1806  

3 29.3  45.4  27.4  6.55  7.95  15849  1728  

6 29.7  45.9  27.6  6.56  7.95  17497  4296  

9/6 

臺

北

港

E1 

0 31.9  45.5  24.5  6.62  8.07  16180  1940  

3 32.1  46.0  27.9  5.94  8.09  16906  2006  

6 31.9  45.7  28.4  5.82  8.09  16314  1962  

臺

北

港

E3 

0 31.7  45.6  27.5  6.48  8.10  16390  1926  

3 31.7  45.6  28.4  5.99  8.08  16054  1892  

6 32.0  46.1  28.4  5.66  8.07  16835  2019  
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表 5-10 基隆港區水質量測分析結果(105 年) 

取樣 
日期 

地

點 
水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 氯離子

(mg/L) 
硫酸根離子

(mg/L) 

3/8 

基

隆

港

E5   

0 30.3  41.7  19.5 7.72  7.60  17152  1964  

3 30.3  41.9  19.8 7.78  7.64  17293  2004  

6 30.8  42.0  19.2 7.87  7.54  17687  1974  

基

隆

港

E2   

0 29.7  41.3  19.9 7.70  7.60  16969  1925  

3 30.8  41.9  19.1 8.62  7.70  17886  2055  

6 31.0  42.0  18.9 8.46  7.73  17860  2034  

基

隆

港

W5   

0 30.2  41.5  19.5 7.76  7.64  18571  2107  

3 30.5  41.8  19.3 8.24  7.69  18132  2121  

6 30.7  41.8  19.2 8.66  7.73  17948  2050  

基

隆

港

W2   

0 29.8  40.9  19.3 8.28  7.63  18119  2093  

3 30.5  41.8  19.1 9.06  7.67  17664  1982  

6 30.8  41.8  18.9 8.57  7.68  18162  2019  

6/14 

基

隆

港

E5   

0 30.8  47.5  25.4  6.15  7.80  16412  2210  

3 30.9  47.7  25.5  4.48  7.94  17865  2047  

6 31.1  47.9  25.5  4.52  7.96  13802  2162  

基

隆

港

E2   

0 30.3  47.0  25.4  4.50  7.87  16945  2044  

3 30.3  46.9  25.4  4.34  7.92  17214  1982  

6 30.9  47.7  25.5  4.49  7.93  16760  1941  

基

隆

港

W5   

0 29.2  45.2  25.7  5.01  7.83  16726  1920  

3 30.9  47.5  25.4  5.30  7.91  17577  2109  

4.3 31.2  47.9  25.5  5.51  7.95  17557  2428  



 

 

 
5-29 

 

 

取樣 
日期 

地

點 
水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 氯離子

(mg/L) 
硫酸根離子

(mg/L) 

基

隆

港

W2   

0 27.3  42.5  25.5  3.85  7.76  15031  1759  

3 30.8  47.3  25.3  4.75  7.87  18186  2080  

6 - - 25.5  5.30  7.92  - - 

9/6 

基

隆

港

E5   

0 30.4  43.9  27.3  3.22  7.72  15756  1903  

3 31.1  44.9  27.1  4.29  7.94  15772  1877  

6 31.5  45.4  26.9  4.85  8.00  16681  1976  

基

隆

港

E2   

0 30.2  43.7  26.9  3.45  7.65  16189  1921  

3 31.3  45.2  26.9  4.14  7.94  16182  1989  

6 31.6  45.5  26.7  4.85  8.00  16703  1995  

基

隆

港

W5   

0 29.5  42.8  26.2  4.33  7.80  14898  1772  

3 30.6  44.1  26.8  4.40  7.92  15786  1901  

6 31.6  45.5  26.9  5.05  8.03  16409  2009  

基

隆

港

W2   

0 30.7  44.4  26.9  4.31  7.87  16017  1908  

3 31.4  45.5  27.0  4.38  8.00  16218  1985  

6 31.7  45.7  26.9  5.01  8.05  16566  1922  

註： - 為電極異常，故無資料 
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表 5-11 花蓮港區水質量測分析結果(105 年) 

取樣 
日期 

地點 水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 氯離子

(mg/L) 

硫酸根

離子

(mg/L) 

3/16 

花蓮港

4# 

0 27.7  40.2  21.8 8.90  7.45  17815  1978  

3 39.4  42.6  21.8 8.74  7.45  16859  1952  

6 30.8  44.4  21.8 8.49  7.59  18446  2035  

花蓮港

23# 

0 28.3  42.1  23.0 8.83  6.73  16361  1922  

3 30.3  44.5  22.7 8.76  7.07  17637  2064  

6 31.2  45.8  22.8 8.76  7.84  18251  2014  

花蓮港

航道

150# 

0 28.4  41.5  22.2 8.96  7.71  16463  1865  

3 28.9  42.1  22.0 8.98  7.67  16927  1904  

6 30.5  44.1  22.0 8.69  7.63  17811  1997  

7/4 

花蓮港

4# 

0 29.9 45.4  29.1  7.14  7.97  17850  1792  

3 30.3  46.0  28.6  7.36  8.04  17579  2023  

6 30.4  46.1  27.9  6.95  8.01  19307  2055  

花蓮港

23# 

0 29.5  44.9  27.8  6.63  7.92  16696  1928  

3 29.9  45.4  27.6  6.94  8.01  17698  2054  

6 31.1  47.0  27.3  6.93  8.01  18004  2063  

花蓮港

航道

150# 

0 27.4  42.0  29.1  7.02  7.75  15344  1792  

3 29.6  45.1  29.2  6.80  7.76  17566  2023  

6 30.3  46.0  28.0  6.29  7.83  17770  2055  

9/21 

花蓮港

4# 

0 27.1  40.1  26.0  7.20  7.96  13696  1669  

3 29.1  42.9  26.3  6.90  8.15  15012  1810  

6 29.7  43.7  26.6  6.70  8.15  15208  1882  

花蓮港

23# 

0 24.8  36.9  25.5  7.35  8.13  12562  1557  

3 28.8  42.4  25.9  7.10  8.16  14521  1803  

6 29.8  43.8  26.1  7.50  8.05  15243  1829  

花蓮港

航道

150# 

0 26.2  38.9  26.1  7.10  8.15  12684  1550  

3 29.6  43.5  26.2  6.90  8.14  15220  1845  

6 30.1  44.1  26.6  6.80  8.16  15339  1880  
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表 5-12 蘇澳港區水質量測分析結果(105 年) 

取樣 
日期 

地點 水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 氯離子

(mg/L) 

硫酸根

離子

(mg/L) 

3/17 

蘇澳港

駁船 

0 30.3  43.0  21.0 - 7.53  18218  2123  

3 31.3  44.2  20.9 - 7.65  17830  2050  

6 30.8  43.5  20.9  - 7.69  17787  2029  

蘇澳港

7# 

0 29.7  42.3  21.1 - 7.60  16744  1944  

3 31.2  44.1  20.9 - 7.69  17797  2005  

6 31.7  44.6  20.8 - 7.68  18592  2080  

蘇澳港

10# 

0 30.5  43.0  20.8 - 7.66  17840  2032  

3 31.4  44.0  20.6 - 7.73  18942  2137  

6 31.7  44.4  20.6 - 7.74  19131  2114  

蘇澳港

13# 

0 30.3  43.3  21.8 8.51  7.63  17173  1953  

3 31.5  44.3  21.0 8.31  7.69  18434  2107  

6 31.8  44.6  20.8 - 7.64  19969  2209  

6/22 

蘇澳港

駁船 

0 28.1  42.9  28.0  8.02  8.13  15619  1834  

3 29.4  44.9  27.9  8.36  8.16  17772  2037  

6 29.7  45.2  27.4  7.53  8.11  17602  2011  

蘇澳港

7# 

0 30.3  45.9  27.4  8.49  8.35  18091  2092  

3 30.6  46.3  28.0  8.55  8.29  17995  2050  

6 31.1  47.1  27.7  7.99  8.21  18723  2142  

蘇澳港

10# 

0 30.2  45.8  28.0  7.37  7.95  20120  2273  

3 30.3  46.0  28.3  7.27  8.18  18725  2162  

6 31.6  47.8  27.8  6.90  8.20  18890  2147  

蘇澳港

13# 

0 30.7  46.5  27.6  7.02  8.12  20821  2334  

3 31.0  47.0  27.3  6.72  8.20  17726  2044  

6 31.9  48.1  26.8  6.53  8.21  17962  2073  
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取樣 
日期 

地點 水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 氯離子

(mg/L) 

硫酸根

離子

(mg/L) 

9/22 

蘇澳港

駁船 

0 29.4  42.8  25.8  7.40  7.93  15182  1842  

3 29.9  43.2  25.9  7.20  8.08  15752  1910  

6 29.9  43.0  25.7  6.90  8.02  15399  1853  

蘇澳港

7# 

0 29.3  42.5  25.7  7.20  7.99  15391  1827  

3 30.8  44.5  25.7  6.80  8.10  16110  1921  

6 30.6  44.3  25.5  6.70  8.07  15626  1877  

蘇澳港

10# 

0 30.0  43.4  24.5  6.60  7.89  15921  1895  

3 30.3  44.0  25.5  6.20  8.00  15827  1936  

6 30.9  45.0  25.5  6.20  8.01  16263  1904  

蘇澳港

13# 

0 29.9  43.7  25.4  6.90  7.98  15796  1868  

3 30.0  43.9  25.5  6.50  8.00  15272  1862  

6 30.3  44.4  25.5  6.50  7.89  15670  1893  

註： - 為電極異常，故無資料 
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表 5-13 高雄港區水質量測分析結果(105 年) 

取樣 
日期 

地點 水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 氯離子

(mg/L) 

硫酸根

離子

(mg/L) 

3/23 

高雄港

10#   

0 31.9  49.7  25.9 7.68  7.65  18814  2101  

3 31.8  49.8  26.1 7.45  7.72  18273  2094  

6 31.9  49.8  26 7.66  7.73  18419  2114  

高雄港

33# 

0 31.8  50.8  27.2 7.57  7.67  17964  2309  

3 31.8  50.8  27.2 7.57  7.74  19353  2170  

6 31.8  50.6  27.1 7.70  7.73  18379  2148  

高雄

港 51# 

0 31.0  48.7  26.2 7.57  7.69  18273  2168  

3 31.3  48.7  25.8 7.85  7.71  18414  2085  

6 31.4  48.6  25.6 7.84  7.74  18434  2112  

高雄港

68# 

0 31.2  49.3  26.4 7.87  7.67  18222  2105  

3 31.6  49.2  25.5 7.60  7.68  19014  2158  

6 31.9  49.2  25.4 7.71  7.74  18568  2140  

高雄港

118# 

0 31.0  49.0  26.1 7.19  7.52  18701  2090  

3 31.3  48.7  25.7 6.98  7.68  20181  2337  

6 31.7  48.8  25.2 7.83  7.72  20251  2295  

6/27 

高雄港

10#   

0 30.6  47.9  33.3  8.15  8.19  18106  2116  

3 30.7  48.2  31.8  7.99  8.23  17496  2056  

6 30.5  48.2  31.4  7.94  8.27  18448  2139  

高雄港

33# 

0 30.6  48.5  30.8  5.86  8.10  17441  2005  

3 30.6  48.6  31.1  5.83  8.21  17742  2068  

6 30.6  48.4  31.0  5.98  8.25  18034  2108  

高雄

港 51# 

0 29.8  47.2  32.0  6.00  8.15  17547  2104  

3 29.9  47.3  30.4  6.23  8.21  16977  2015  

6 30.0  47.4  30.0  6.13  8.24  18265  2093  

高雄港

68# 

0 30.8  48.4  29.7  6.21  8.30  18171  2106  

3 30.7  48.4  29.5  6.23  8.30  17365  1994  

6 30.8  48.5  29.5  6.25  8.30  17466  2021  
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取樣 
日期 

地點 水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 氯離子

(mg/L) 

硫酸根

離子

(mg/L) 

高雄港

118# 

0 30.7  48.4  28.5  7.94  8.30  17782  2041  

3 30.7  48.3  29.7  7.91  8.31  12820  1518  

6 30.8  48.5  29.6  7.83  8.30  17821  2024  

10/6 

高雄港

10# 

0 -  25.4  26.3  5.60  7.80  12876  1624  

3 26.1  38.6  28.0  4.60  7.80  14982  1851  

6 28.3  41.5  28.6  4.81  7.96  14825  1839  

高雄港

39# 

0 28.6  41.8  27.8  6.20  7.90  - - 

3 29.0  42.6  28.0  5.83  8.02  13296  1642  

6 29.3  42.8  28.1  5.76  8.05  14545  1795  

高雄港

75# 

0 24.8  36.7  29.5  4.76  7.87  14591  1778  

3 26.9  31.6  29.0  4.91  7.88  14467  1727  

6 28.4  41.6  29.5  5.04  7.91  14604  1744  
註： - 為電極異常，故無資料 
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表 5-14 安平港區水質量測分析結果(105 年) 

取樣 
日期 

地點 水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 氯離子

(mg/L) 

硫酸根

離子

(mg/L) 

3/21 

安平 
3# 

0 30.8 44.2  22.0  8.92  7.55  17959   2010   

3 30.3  45.5  22.4  8.70  7.63  17669   2042   

6 31.2  45.8  22.4  8.67  7.67  18244   2066   

安平 
4# 

0 30.5  44.5  22.3  8.13  7.75  20349   2439   

3 30.4  44.4  22.4  8.69  7.58  18179   2063   

6 31.3  45.8  22.5  8.17  7.62  18651   2150   

6/27 

安平 
3# 

0 23.6  37.7  32.0  5.42  8.11  12814  1553  

3 27.5  43.3  31.6  5.28  8.33  15183  1769  

6 28.9  45.4  30.7  5.27  8.31  15939  1850  

安平 
4# 

0 26.9  42.5  31.4  4.59  8.11  15135  1730  

3 29.0  45.5  31.9  4.99  8.32  16245  1854  

6 30.1  47.1  31.1  4.72  8.24  16931  1974  

9/8 
安平 

7# 

3 29.4  43.3  22.7  - 7.43  15153  1888  

6 29.5  43.2  22.7  - 7.45  15757  1947  
註： - 為電極異常，故無資料 
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表 5-15 布袋港水質量測分析結果(105 年) 

取樣 
日期 

水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 
(-) 

氯離子

(mg/L) 
硫酸根離子

(mg/L) 

9/5 
0 25.7  38.4  30.4  - 8.24  13698  1763  

3 28.5  42.2  29.4  - 8.24  15547  1968  

註： - 為電極異常，故無資料 
 

表 5-16 馬祖福澳港水質量測分析結果(105 年) 

取樣 
日期 

水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 
(-) 

氯離子

(mg/L) 
硫酸根離子

(mg/L) 

8/16 

0 31.2  51.5  29.0  6.65  7.63  16429  1971  

3 31.1  51.8  29.5  6.90  7.70  16441  1986  

6 31.2  51.6  28.9  7.19  7.76  16214  1961  

 
 

表 5-17 澎湖港水質量測分析結果(105 年) 

取樣 
日期 

水深

(m) 
鹽度 

(0/00) 
導電度 
(ms/cm) 

溫度 
(℃) 

溶氧量 
(mg/L) 

PH 值 
(-) 

氯離子

(mg/L) 
硫酸根離子

(mg/L) 

8/16 
0 31.9  46.9  23.2  - 7.88  16493  2002  

3 31.8  46.9  23.2  - 7.71  16029  1936  

註： - 為電極異常，故無資料 
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第六章 結 論 

臺灣為一海島，四面環海，高溫、高濕與高鹽份的環境，腐蝕環

境嚴重。歷年來公共工程建設常引用國外腐蝕數據進行腐蝕速率評估

與防蝕設計，結果常有未及設計年限就已銹蝕損壞的情形；有鑑於此，

腐蝕因子的調查與掌握對金屬與鋼筋混凝土結構物耐久性防蝕設計的

影響，有其重要性。 

本計畫目標包括：1.臺灣全島之大氣腐蝕因子調查，2. 大氣腐蝕

標準試片製作與現地暴露試驗之腐蝕速率量測，3.水下金屬材料腐蝕長

期暴露試驗，4.建立大氣與水下腐蝕因子資料庫，5.研究成果分析比

較，6.完成臺灣大氣腐蝕環境分類之工作。 

 在此目標下，本計畫蒐集大氣氣象資料、氯離子、二氧化硫沉積

量等腐蝕劣化因子、金屬標準試片腐蝕速率及大氣腐蝕環境分類資料

之分析圖表，建置於臺灣腐蝕環境分類資訊系統，提供工程單位做為

材料設計選用及防救災決策支援使用。 

6.1 結 論 

1. 在氯鹽沉積速率調查結果發現，垂直海岸試驗線之平均氯鹽沉積

速率以東部蘇澳港試驗線、花蓮港試驗線、西部臺塑六輕試驗線

與北部基隆港試驗線的氯鹽沉積速率較高。 

2. 二氧化硫沉積速率四次調查的結果分佈情形，在西海岸秋季以官

田工業區、桃園試驗線 100m、臨海工業區，冬季期間，以臺中火

力電廠、官田工業區，春季以臨海工業區，夏季以臺中火力電廠、

關連工業區沉積速率相較其他季節有顯著增加的趨勢。東部以東

北角風景區、龍德工業區沉積速率較高。 

3. 濕潤時間調查結果於秋季介於陽明山國家公園 64.7%及金門水頭

商港 11.6%之間，夏季介於陽明山國家公園 78.8%及核三廠試驗線

19.8%之間，春季介於陽明山國家公園 80.0%及高雄港試驗線周邊



 

6-2 

28.8%之間，夏季介於阿里山 81.9%及臺北市區 15.8%之間。 

4. 在垂直試驗線比較，碳鋼金屬與鋅金屬以基隆試驗線、桃園試驗

線、臺塑六輕試驗線、臺中港試驗線腐蝕速率較其他地區高。銅

與鋁金屬的腐蝕速率以臺塑六輕試驗線、桃園試驗線較為嚴重。 

5. 在特定測站比較，碳鋼、鋅、銅、鋁四種金屬皆以大潭火力發電

廠、觀音工業區、臺中火力發電廠、通霄火力發電廠、彰濱工業

區、臺塑六輕腐蝕速率相對較高。 

6. 季節性之比較中，針對對氯鹽沉積速率、二氧化硫沉積速率及四

種金屬腐蝕速率以秋季與冬季調查期間較其他季節影響較大。 

6.2 研究成果之效益 

1. 學術效益，發表國內研討會 1 篇、年報 1 冊共 2 篇： 

 (1)2016 年發行交通部運輸研究所專刊，出版 2015 年「臺灣大氣腐

蝕劣化因子調查資料年報 」1 冊。 

2. 社會環境安全影響：本計畫建立臺灣大氣腐蝕環境分類資訊系統，

目前全島建置 90 個金屬暴露試驗點與水下金屬長期腐蝕試驗，藉由

環境因子調查，了解金屬構造物劣化情形及探討其發生機理，並依

腐蝕環境分類特性，選用適當之維修材料與工法。以提升我國之整

體防災能力及環境之安全與資源之永續利用。 

 3.資料庫建置效益：逐年完成臺灣地區構造物腐蝕環境分類數據資料

庫的建立且發行臺灣大氣腐蝕劣化因子調查資料年報提供工程單位

瞭解金屬構造物在臺灣各腐蝕環境中的耐久性與其防蝕控制之須要

可作為港灣地區之地震災前預防、災時應變計畫與決策之參考依據。 

6.3  提供單位應用情形 

1. 本計畫建置「臺灣腐蝕環境分類資訊系統」網站並出版年報，提供

公民營事業單位營運安全防護採用。 
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2. 完成國內大氣腐蝕環境分類提供產官學研各界參考應用。如:中華民

國防蝕工程學會、台塑企業、中國鋼鐵、公路總局、國道新建工程

局、經濟部工業局、臺灣高鐵、臺灣世曦工程顧問公司、中興工程

顧問公司等。 
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期末審查意見及辦理情形說明表 



 



 

附錄 1-2 

期末審查意見及辦理情形說明表 

審查委員 審查意見 處理情形 

中央大學 
李釗教授 

 

1. 本研究藉實際佈放陸上和水

下金屬材料試體，長期調查

環境有關腐蝕條件，與材料

腐蝕行為，預期研究成果在

學術上可建立各腐蝕條件和

腐蝕行為的關係，實務上可

提供防蝕工程設計的參數，

由於國內欠缺相關本土化的

資料，因此顯得本研究的意

義更形重要。 
2. 本研究陸上和水下試驗點的

規劃，可充分合理代表各地

區的特性，在選點時充分利

用各地公務單位的資源，使

各試體比較有機會做長期置

放。  
3. 各地陸上和水中環境和水質

條件的監測項目能掌握重

點，每次定量量測是人力和

知識密集的工作。 
4. 陸上腐蝕調查已有初步成

果，水下腐蝕行為有水質調

查的結果，此類的研究工作

在初期工作辛苦，但成果有

限，需假以時日進行長期的

觀察，始會有較有效的成果。 
5. 水中腐蝕行為調查的量測時

間，原則上初期可間隔較短

的時間，待晚期腐蝕穏定

謝謝委員指教。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
謝謝委員指教。 
 
 
 
 
 
謝謝委員指教。 
 
 
 
謝謝委員指教。將於未來研

究參酌 
 
 
 
 
 
謝謝委員指教，將於未來研

究參酌 
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審查委員 審查意見 處理情形 

後，則可間隔較長的時間，

本研究目前規劃量測腐蝕行

為在 1、2、5、8、10 年，建

議最後一次觀察量測可視當

時情形再延長時間，不必受

限 10 年的時限。 

 
 
 
 
 
 
 

健行科技大學 
許書王教授 

1. 資料完整，具分析討論價值，

結果應可供有關單位參用。 
2.  有關大氣腐蝕環境分類，是

否考慮納入相關章節中討

論，並於結論中參酌提出供

作應用。 
3.  P4-2  4.1.2 所提平均氯鹽沉

積速率，較高之試驗線部

分，所引用之圖 4.5，內文與

圖 4.5 趨勢是否一致，請再

酌。 
4.  P4-45 圖 4.34、圖 4.35 之註

2 所提「空白處為遺失」是否

改為「空白處為試片遺失」

較妥。 
5. 本報告若有以色彩區分之圖

表，請以彩色作為最後定稿

之印製方式。 

謝謝委員指教。 
 
遵照辦理。 
 
 
 
已遵照辦理修訂。 
 
 
 
已遵照辦理修訂。 
 
 
 
 
已遵照辦理修訂。 
 

中原大學 
王韡蒨教授 

1. 由近年的文獻來看，有關金屬

材料腐蝕環境調查研究，主

要還是要靠運輸研究所的貢

獻，所以本研究成果對國內

而言是極重要，未來可朝向

過去腐蝕環境與調查現況比

謝謝委員指教。 
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審查委員 審查意見 處理情形 

較，可提供更有意義的資

訊。本研究是一個很棒又極

具挑戰的研究，值得肯定。 
2. 若能比較過去腐蝕環境與現

況調查，也將可提供環境變

遷的影響情況，這非本次研

究主題，而且很多數值尚未

達試驗時間，令人期待未來

可朝此部分發展。 
3. 後續研究可進行Chap4的結果

與表 3-10、表 3-11，應可分

析及印證環境與腐蝕速率之

關係。另可進行每季回收、

每年回收、四季平均之試驗

結果有何差別，有否高值或

低值現象。 

 
 
 
謝謝委員指教。 
 
 
 
 
 
遵照辦理。 
 

中華民國 
鍍鋅協會 

蔡文達秘書長 

1. CNS13401 係根據 ISO9223 
1992 年版製訂，但 ISO9223
標準已有 2012 年版，在環境

分類已有不同，建議可考慮

參考，並建議標準另著手修

訂。 
2. 本計畫可與其同放置點平板

之長期試驗做比對。 
3. 從網頁歷年資料與本計畫比

較，有跳動與較嚴重現象，

建議加以了解。 
4. 秋冬季節之腐蝕較嚴重之觀

念，應加以推廣讓相關單位

了解，以防止工程維修在秋

冬施工之不正確觀念。 

謝謝委員指教，將於未來研

究參酌。 
 
 
 
 
已遵照辦理修訂。 
 
遵照辦理。 
 
 
謝謝委員指教。 
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審查委員 審查意見 處理情形 

5. 研究深具價值及工程參考。圖

文文獻出處，需標示清楚。 
謝謝委員指教。 
 

 

 
林雅雯研究員 

 
1. 圖 4.14～圖 4.29 請用彩色印

刷。 
2.. P4-3 表 4-1 氯鹽沉積速率及

P4-21 碳鋼金屬之腐蝕速率，

試驗線不同距海距離，同時期

的量測似乎有些數據並沒有

距海較遠速率較低，建議說

明。 

謝謝委員指教。 
 
已遵照辦理說明。 
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