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第一章 緒 論  

主導海岸變化的沿岸及向-離岸輸砂其基礎理論尚未完全清楚，主

要是因為我們對於砂粒傳輸機制並非完全瞭解，就算是簡單的單向流

情況，儘管百年來有許多學者不斷投入研究，並提出河川輸砂量的推

算公式，但其結果仍有相當大的差異。有些機制可能會影響河川輸砂

量，Lane, Carlson, and Manson (1949)指出當水溫下降 10℉時河川懸浮

載增加約 33%，由於缺乏更多的數據驗證，縱然水溫在一年內可能變

化很大，仍未能將溫度列入一般輸砂機制的考量內。影響海岸輸砂的

機制則更為複雜，包括波浪、近岸流、風、碎波效應、碎波帶紊流、

底床、地形與顆粒特性等等。 

1.1 計畫緣起與目的 

臺灣西部海岸在地殼運動上是屬於上升海岸，於十七世紀初葉，

臺南、崗山一帶曾有優良港灣，可泊大型帆船，近海貿易興盛。後來

因河川輸砂量豐富，沿岸漂沙淤積，產生許多沙洲，沙洲群不斷成長

逐漸與岸連接形成感潮湖，經移民開墾後變成海埔新生地。至二十世

紀，因工商業發展及人口成長，河川上游興建水庫或攔砂壩，大量減

少由河口出海之砂源，加上沿岸諸多工商、漁港，大型突堤完全阻斷

沿岸漂沙的平衡傳遞，造成海岸侵蝕或淤積現象。 

臺北港位於淡水河口南岸，其北防波堤向外海延伸約千餘公尺，

已產生明顯突堤效應阻擋沿岸輸砂，使防波堤北側呈現淤積現象，而

防波堤南側近岸地區則呈侵蝕現象。臺北港建設工程仍持續進行中，

為瞭解並掌握臺北港工程對近岸海域流場、波浪及地形變遷的影響，

有必要對淡水河口及臺北港附近海域進行長期監測，建立該區海域的

流況、波浪、漂沙以及地形變遷相關資料，以提供建港單位即時性評

估及政府相關防治對策研擬的參考。 
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河口是河川與海洋交匯之處，河口之流場主要受河川逕流、波浪、

潮流、河口地形及鹽度等物理參數所控制。當河川輸砂至河口，即受

潮流或沿岸流之搬運作用而形成沿岸漂沙，並在河口處形成三角洲、

沙洲、潮汐灘地等形態。若河川上游之供砂量大於波浪及潮流的輸砂

能力則易形成河岸三角洲，沙嘴及堆積海岸；反之則形成侵蝕海岸或

灘線後退。 

淡水河是臺灣北部第一大河也是最長的感潮河川。在石門水庫興

建 (民國 48 年) 前，淡水河系上游輸送充分的泥砂量至河口，下游淡

水與八里間河道中出現大型沙洲(當地居民稱之為浮線)，河口及八里地

區的海岸線呈現向外擴張的現象。 淡水河口南岸八里則有平行海岸長

約 3 公里，高約 18 m，風吹砂形成的砂丘(許，2001)。石門水庫完工(民

國 53 年)後，攔阻大量河源泥砂，使河口地區沈積物的供需失去平衡，

致使海岸線開始向內陸退縮。另一方面，民國 50-70 年間，臺北都會

區之工程建設的砂源大都由淡水河抽砂供應，曾造成多處橋墩逐漸裸

露 ， 故淡水河自民國 78 年實行全面禁止採砂措施。比較民國 37 年

的航空照片及民國 67 年的像片基本圖可知，30 年間八里地區的海岸線

普遍退縮達 180 m，河口的挖子尾附近最大退縮量更達 320 m。民國 75

年，翡翠水庫完工後，攔阻上游更多泥砂，使河口泥砂的沖淤平衡更

加失調。比較民國 67 年的像片基本圖及民國 81 年的航空照片可知，

八里污水處理廠附近海岸退縮達 150 m；挖子尾附近海岸也退縮達 200 

m。惟八里附近及其西側海岸因有臺北港北防波堤的興建，故海岸線並

無退縮現象（洪， 2000）。 

根據林(1996)所分析臺灣北部 15 個河口的河海主要營力類型(表

1-1)，淡水河口屬風浪營力型或風浪、逕流及潮汐三個營力之中混合型。

故在淡水河口地形及輸砂機制之分析應一併考慮風浪、逕流及潮汐之

影響。 
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表 1-1 臺灣北部 15 個河口主要營力類型比較(林雪美，1996) 

主要營力 依平均河海能量分類 依最大河海能量分類 

風浪營力型 - 

南澳溪、新城溪、蘭陽溪、得

子口溪、雙溪、淡水河、南崁

溪、老街溪 

逕流營力型 
新城溪、蘭陽溪、得子

口溪、雙溪 
- 

潮汐營力型 
鳳山溪、頭前溪、中港

溪、後龍溪、西湖溪 

社子溪、鳳山溪、頭前溪、中

港溪、後龍溪、大安溪 

混

合

營

力

型 

中混合型 淡水河 - 

低混合型 南澳溪 - 

風浪＋逕流 南崁溪、老街溪 - 

風浪＋潮汐 社子溪、大安溪 - 

逕流＋潮汐 - 西湖溪 

為提供淡水河河口漂沙及臺北港漂沙之防治對策，本研究根據既

有淡水河河口輸砂資料，即淡水河下游不同時期之輸砂、流量、潮流

等資料外，並分析淡水河口水下砂丘、挖子尾砂嘴及風吹砂的地形變

化，並探討臺北港興建對淡水河輸砂及排洪之影響。 

1.2 計畫重要性 

淡水河口在 1960 前為淤積形態；1960 之後在上游築壩阻砂及海岸

築堤建港之影響下，河川及海岸之輸砂平衡受人為抽砂干擾而失衡，

呈現海岸侵蝕後退之現象。由 2013 年之 SPOT 衛星影像(圖 1.1)可知，

近年來在淡水河南岸側臺北港之北防波堤，因其突出海岸達 1.6 km，

幾乎與河口北側之突岬齊平，而造成突堤效應，阻斷南向沿岸漂沙運

移，造成河源輸砂及沿岸砂源在河口與北防波堤間沉積；並使臺北港

南側防波堤以南海岸之侵蝕。在突堤效應及沿岸漂沙之持續運移下，
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淡水河口通水斷面預期將趨於淺化。如遇颱風及暴潮的情況，可能導

致洪水宣洩困難，造成淡水河沿岸及大臺北地區之水患。另一方面，

河口淤砂對於臺北港航道之疏浚及鄰近海岸之長期穩定產生影響，故

對淡水河口之輸砂及河口地形之演變應深入分析，持續觀測以尋求解

決之對策，防範未然。 

 

 

圖 1.1 淡水河口衛星影像及鄰近區域位置(Google 2013 影像) 

1.3 研究內容及方法 

本研究之研究範圍為淡水河河口段-界定為從關渡隘口至臺北港北

防波堤與淡水第二漁港間之近岸海域。因淡水河口之波浪以東北方向

為主，沿岸輸砂由北向南，且冬季效應大於夏季西南向波浪。臺北港

北防波堤興建後導致突堤效應，使淡水河南岸至臺北港北堤處之沿岸

逐漸由侵轉淤，其中更以挖子尾地區之地形改變最為顯著。 
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本研究進行之步驟包含： (一)現場資料收集：(1)現場觀測並收集

不同季節或颱風期間河口與臺北港附近海域之波浪、流場與漂沙資料，

(2)收集颱洪期間及淡水河長期之流量、輸砂量資料、粒徑、河道淤積

情形，(3)於不同季節進行底床質與懸浮質採樣分析以及河床高程與河

床型態資料，(4)於不同季節進行海氣象或河川資料的收集與相關性作

探討，(5)進行北堤淤砂區之波浪、流與漂沙觀測，圖 1.2 為現場觀測

使用之觀測儀器。(二)資料分析與探討：(1)進行淡水河下游水理資料之

季節相關性探討，(2)依河口與臺北港附近海域現場收集之波浪、流場

與漂沙資料探討河口海域之波浪、流場與漂沙特性，(3)分析河道移動

特性及顆粒礦物分析以判定臺北港北堤之淤沙的主要來源。 

 

 

圖 1.2 現場觀測使用之觀測儀器 
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第二章 淡水河流域水理資料分析 

2.1 淡水河地理環境 

淡水河位於臺灣北部，發源地於標高 3529 公尺之品田山，淡水河

全長 158.7 公里，總流域面積約 2726 平方公里，河系主支流總長 327.6

公里。淡水河系就流域面積及河流長度而言，則次於高屏溪及濁水溪，

為全臺第三大河川。淡水河由新店溪、大漢溪、基隆河三大支流注入

本流，向下流至淡水鎮油車口附近，注入臺灣海峽，淡水河主流自關

渡隘口出臺北盆地，由南至北經淡水、八里向西北流入臺灣海峽，如

圖 2.1 所示。三條支流中以大漢溪為最長，全長約 135 公里，流域面積

約 1163平方公里，主要支流有三峽河與橫溪。新店溪全長約 84.6公里，

流域面積 916 平方公里，主要支流域為北勢溪與南勢溪。基隆河流全

長 87 公里，流域面積 501 平方公里，為三條支流中流量最小者。 

 

 

圖 2.1 淡水河系示意圖(環保署國土資訊系統) 

淡水 

八里 

基隆河 

大

漢

溪

河 

新 

店

溪 
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淡水河口處河道彎曲入海，左岸有砂嘴地形，位於新北市八里區

淡水河口南岸，與北岸淡水區共扼淡水河口。因淡水河口段河道地形

彎曲，俗稱「挖子」， 又處河口故將河口左岸稱為「挖仔尾」(圖 2.2)，

其緊臨觀音山，周圍有大屯山系和觀音山系。挖子尾中有挖子尾自然

保留區，面積約 30 公頃，為一典型的河口生態系。濕地中的水筆仔攔

截淡水河水挾帶之大量泥砂及有機物，形成一片沼澤地，於退潮時露

出廣大灘面；漲潮或洪水量較大時，整個保留區被淹沒。挖子尾砂嘴

是淡水河口地形變遷最顯著之處，其沿岸地形、水泥堤防等都因受波

浪侵蝕而破壞。 

 

圖 2.2 挖仔尾濕地示意圖(農林航測所) 

2.2 地質環境 

淡水河流經臺灣最大的盆地-臺北盆地，屬構造盆地。淡水河北岸

區域的地質以大屯火山群的安山岩為主，海岸則多屬礫灘及礁岩地形；

南岸有觀音山的安山岩區及林口台地的礫石層，並以砂質海岸為主，

河流沖積物除火山灰、礫石外，大部分為上游流域的板岩與砂、頁岩

之風化物，河口沉積物以砂粒為主 (李錫堤，1998) 。河口至關渡間，
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顆粒粒徑分布愈往上游愈細，顯示海相沉積的可能性，其詳細臺北周

邊地質分布圖如圖 2.3 所示 (張瑞津，1989) 。 

 

圖 2.3 臺北周邊地質分布圖(資料來源：臺灣地景保育網) 

因淡水河各支流的流量與集水區之岩層存在差異，所搬運至下游

沈積之礦物亦不盡相同，與北部河川沿岸較為相關之礦物來源共分為

兩類: 其一為角閃石及輝石，屬北部安山岩風化產物；第二類為西部山

麓之第三紀沈積岩之火成岩碎屑，包含鋯石、石榴子石與獨居石等礦

物(張，1997)。由於臺北盆地有大屯及觀音兩個火山，該區岩石主要為

安山岩質或石英安山岩流及岩屑所構成。淡水河流域內輸砂其主要礦

物為紫蘇輝石、普通輝石與紅棕色角閃石，反映北部料源區屬第三紀

火成岩層(黃，1995)，臺灣北部海岸沉積物之漂流方向為南向，即淡水

河沿岸輸砂是由北向南傳輸。海岸沉積物中的重礦物如安山岩風化後

產生之鎂鐵礦物如角閃石、輝石等，受海岸侵蝕、河川輸砂與沿岸流

搬運作用所控制，大致沿北部海岸往南漂移，造成該類礦物密度往南

逐漸遞減。 
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2.3 氣候與海象 

2.3.1 氣候 

對於淡水河流域之雨量而言，基隆河流域年雨量 3969mm為最高，

其次為新店溪流域為 3251mm，而以大漢溪流域 2430mm 最小。就流量

而言，淡水河流域水位流量觀測始於民國 25 年，歷年來設水位流量站

及流量站共 48 處。根據各觀測站的統計分析得知，淡水河流域三支流

之流量以新店溪最大，大漢溪次之，基隆河最小；枯水期則略有不同，

大漢溪與新店溪為每年十一月至翌年五月，而基隆河則為三月至八

月。 

根據中央氣象局(2010)淡水氣象站統計 1981年至 2010年間降雨資

料，顯示平均年累積降雨量為 2155.4 mm，一年之中平均月累積雨量有

兩個月份呈現較高值，分別是 6 月及 9 月，由此可推估淡水地區受到

梅雨及颱風的影響甚深，其中 1 月及 12 月的降雨量為最少如圖 2.4 所

示。但由中央氣象局統計資料顯示，平均降雨日則以冬季較多，夏季

較少，其全年平均降雨天數如表 2-1 所示。 

 

圖 2.4 統計全年降雨量分布圖(資料來源：中央氣象局) 
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表 2-1 統計全年平均降雨日 

月

份 

1

月 

2

月 

3

月 

4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

合

計 

天

數 
17 16 16 14 14 13 8 11 12 13 14 13 161 

(資料來源：中央氣象局) 
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表 2-2 歷年淡水河水系重大災害 

年份 

(民國) 

日期 原因 主要淹水區域 

52年 9/9至9/11 葛樂禮颱風 三重、新莊、蘆洲、五股、泰山、

社子、關渡、板橋、士林、基隆、

樹林、土城 

76年 10/22至

10/27 

琳恩颱風 臺北市社子、松山、內湖、南港、

汐止、五堵等地區 

85年 7/30至8/1 賀伯颱風 北投、士林、三重、蘆洲、泰山、

新莊、土城、板橋、永和、中和 

87年 10/13至

10/17 

瑞伯颱風 基隆、汐止 

87年 10/25至

10/27 

芭比絲颱風 基隆、汐止 

89年 10/30至11/1 象神颱風 基隆、汐止 

90年 9/13至9/19 納莉颱風 基隆、瑞芳、汐止、南港、松山、

內湖、信義、中山、中正、中和、

永和、新店、板橋、土城、三重、

蘆洲、五股、新莊北投樹林 

93年 8/23至8/26 艾利颱風 三重、新莊、樹林 

96年 10/4至10/7 柯羅莎颱風 北投、士林、五股 

97年 9/11至9/16 

9/26至9/29 

辛樂克颱風 

薔蜜颱風 

北投、士林、五股、樹林、土城 

北投 

101年 6/10 610豪雨 士林、大安、萬華、北投、板橋、

樹林、三峽、泰山、新莊、五股、

土城、三重、蘆洲、中和、永和、

淡水、新店、林口 

101年 7/30至8/3 蘇拉颱風 三峽、樹林 

102年 7/12-13 蘇力颱風 淡水、基隆河淤砂 

 (資料來源:水利署第十河川局，2013) 
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統計歷年颱風降雨及災害範圍如表 2-2 所示，由該表中可知洪災多

出現於 6-10 月，歷年颱風洪水所導致的淹水範圍，雖多位於淡水河中

上游，但下游更仍須注意河道暢通與否；由於淡水河流域地區的雨量

主要集中在夏季，因此平均雨量大部分集中於夏季，但淡水河流域位

於臺灣北部，於冬季時受到東北季風及鋒面影響仍時常降雨，也仍有

100 公釐以上的月平均雨量。而在風向、風速方面，除了夏季為西南季

風外，其他季節多受到東北季風的吹襲，東北季風對此地的影響時間

相當長，風速多介於0至 5 m/s之間。資料顯示此地平均風速約為 4.5 m/s。

根據臺北港資料顯示，淡水河口海域季風的風速強弱與波浪之間呈正

相關，風速越強則示性波高越大，因此季風的轉換之間亦改變了海流

與波浪的強弱(港灣技術研究中心，2003)。 

2.3.2 海象 

淡水河口為半日潮，每日有二次的漲退潮，潮流方向幾乎與海岸

平行，即漲潮流為西南方向，退潮流為東北方向 (交通部基隆港務所，

2003) 。根據臺北港附近海域的監測資料顯示，此區的海流與風向較無

直接相關性，主要為每日漲退潮的潮流；此區海流流速皆小於 80 cm/s，

主要流向為東北東及西南方向之往復運動 (邱永芳等，2000)。依基隆

港務局(1997)報告指出，由於海流與波浪的結合會影響河口附近的漂沙，

因此本區的漂沙方向主要為由北向南的方向為主，每年可帶動約 164

萬立方公尺的漂沙量。潮汐方面，根據水利處淡海測站的潮汐觀測結

果顯示，淡水河口為半日潮為主的混合潮，每日會有二次的高低潮，

夏秋之際水位較高、水位差較大；冬春之際水位較低、水位差較小。

平均潮位為 0.03 公尺，平均潮差為 1.93 公尺，大潮時的潮差為 2.89

公尺。此為受到天文潮的影響。漲潮時潮流約略朝西南方向，而退潮

時則逐漸轉向東北(邱永芳，2000)。根據林聖烈(2006)論文資料，M2、

S2、N2、K1、O1 這五個天文潮振幅比例總和佔全部振幅 90%以上，

其中以 M2 為最主要的分潮，約佔全振幅 40%。從調和分析的計算，

可以看出淡水河口潮位主要受到半日潮(M2、S2 與 N2)與全日潮(K1 與

O1)的影響，其中又以半日潮影響較大，為半日潮為主之混合潮型。 
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依據本中心 1996 至 2002 年臺北港海上觀測站之資料，每月平均

風速變化顯著，全年最大風速出現於東北季風盛行時期，東北季風的

平均風速大約是夏季的 3 倍，如圖 2.5；中央氣象局在河口右岸淡水區

之測站資料顯示，此區年平均風速為 2.0 m/s，而冬季平均風速為 2.1 m/s，

顯現出河口內外局部氣候差異非常顯著。淡水河口海域季風的風速強

弱與波高呈正相關，風速越大則波高越大，如圖 2.6(交通部基隆港務局，

2004)。海流與波浪強弱之變化，隨著季風的方向與風速大小；東北季

風增強，從 9 月一直持續至隔年，使波浪的能量增強造成海岸地形侵

蝕，至東北季風減弱，對海岸侵蝕才稍減，此處之海岸地形不斷經歷

侵蝕與堆積的週期性循環 

春季波浪以東北與北向為主；夏季波浪以西北與北向為主；秋季

以北北東-北北西向；冬季以北-東北向之間為主；秋、冬兩季受東北季

風與颱風影響。此區域海流以潮流為主，春冬兩季之流向主要是於東

北東與西南西，夏秋兩季退潮時以東北東為主，漲潮則為西-西南。漲

潮時段大多為東北往西南方向，表面流速易受風向與風速影響 (交通部

基隆港務局，2004) 。 

 

圖 2.5 臺北港 1996 至 2002 年海上觀測風場 
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圖 2.6 臺北港 1996 至 2002 年海上觀測浪場(楊嵐雅，2007) 

2.4 臺北港建港後淡水河之輸砂水理及地形改變 

臺北國際商港位於淡水河河口南岸，港區用地全以填海造地方式，

於 1993 年動工，1998 年完成第一期進度，主要設施為砂石碼頭兩座、

工作船渠、防波堤、連外道路與填築新生地 84 公頃等；第二期計畫為

三個五年計畫分期施作 (1997-2011年)，至2004年北外堤長4459公尺，

2005 年底完工後北堤長再延伸 1287 公尺 (基隆港務局臺北分公司，

2006) 。 

臺北港建港後近十年來，淡水河口北側海岸變化甚微；而挖子尾

延伸至河口南側海岸則變動劇烈，主要原因為河源泥砂短少及臺北港

北堤所致。林(1989)以 HEC-6 一維模式計算淡水河口斷面之輸砂量，

若海相條件不變，則河流輸砂僅影響河口以南海岸之變化。許等(1993)

使用人工岬灣理論推估河口及八里海岸之變化，認為淡水第二漁港(漁

人碼頭)之興建使河口以南七公里內之海岸嚴重退縮，退縮程度並隨河

源泥砂之供應有所增減。羅(1995)以單線模式模擬河口附近海岸線之變
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化，結果顯示河口以北海岸呈現沖淤動態平衡;河口以南海岸則具後退

之趨勢。上述研究係根據臺北港建港前之海岸地形變遷分析，即忽略

臺北港之影響。臺北港建港後，北防波堤以北之淡水河口南側已由侵

蝕轉為淤積。黃(2006)蒐集並彙整十河局提供之淡水河口南北岸近海底

床地形資料(民國 75 年至 94 年)，以及淡水河系歷年河道斷面地形資料

(民國 58 年至 94 年)，初步分析河口地形之變動及沿岸侵淤趨勢，結果

顯示淡水河口在臺北港未興建前已有淤積產生。由此推測水庫興建後

某時間點河流輸砂量曾經增加。李(1998)認為自 1994 年後，臺北港各

期工程之動作及北防波堤的興建可阻擋沿岸漂沙及淡水河之輸砂，繼

而評估建港後海岸將由原來之侵蝕型轉為淤積型態，並使河口內側淺

灘擴大，河道增長窄縮，河口範圍逐漸外移。邱等(2000)認為臺北港建

後在淡水河口內側左岸將因淤積形成沙洲，低潮時可露出水面，且該

區域之河床具季節性變化；另外在河口西南之林口發電廠前方海域亦

有沙洲形成，顯示有離岸漂沙活動，同樣具季節侵淤變化。魏(2001)

根據 Savage 公式及改良之 Bijker 公式計算得到：臺北港建後，全年波

浪可推動 164 萬立方公尺之漂沙量，少於淡水河系年平均輸砂量 185

萬立方公尺，故海岸應逐漸淤積。黃(2006)使用動床條件輔以擬三維河

口水動力計算模式評估河口輸砂情況，同樣得到河口段淤積之推論。

即建港後將使河口以南海岸及其內側左岸呈現淤積趨勢，理由應為波

浪營力之削弱，另可由觀測影像判讀得到驗證。 
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2.4.1 歷史疏浚記錄  

淡水河自民國七十八年後全面禁止採砂，民國九十二年起才因河

道淤積開始疏浚，歷年疏浚次數以基隆河為最，景美溪、內溝溪等次

之，多為配合防洪工程、藍色公路附屬清淤工作及年度河道維護者，

疏浚轄區所屬單位多為北市政府。歷年單次最大清淤量為 50 萬立方公

尺(南湖大橋至大直橋段)，最低清淤量為 69 立方公尺。淡水河主流部

分僅於民國九十三年三月因航運所需實施過一次疏浚(八里部分)。在疏

浚總量管制上，水利署亦訂立疏浚規劃量分配管控表，舉民國九十六

年為例，淡水河系預估抽砂量為 20.36 萬立方公尺(鬆方)，屬北部四個

核定疏浚集水區中最低者(其餘為：蘭陽溪系 230 萬立方公尺；後龍溪

系 40 萬立方公尺；石門水庫 50.8 萬立方公尺)。全河系分配抽砂量受

上游石門水庫定期抽砂節制，疏浚時段主要以四至十一月之豐水期為

主。 
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2.4.2 全潮流量觀測 

水利署第十河川局每年於關渡橋進行全潮流量觀測記錄。圖 2.7

為 100 年 7 月 01 日流量觀測記錄(潮汐週期平均入海流量=455.2cms )，

潮差 2.69 公尺，最大漲(退)潮之斷面平均流速為每秒 0.64(0.92)公尺，

最大漲潮流速小於最大退潮流速。最大漲(退)潮流量為2066(2668)cms，

即最大漲潮流量亦小於最大退潮流量。 

 

圖 2.7 關渡橋全潮流量觀測紀錄(第十河川局，100/07/01) 

  

 

圖 2.8 關渡橋全潮流量觀測紀錄(第十河川局，101/07/03) 
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另一次全潮流量觀測(101/07/03)如圖 2.8。潮差 3.02 公尺，因潮汐

週期平均入海流量 (215.1cms )較大，故斷面最大漲潮流速每秒 0.80 公

尺明顯小於最大退潮流速每秒 1.01 公尺。最大漲 (退 )潮流量為

2362(2823) cms，得在逕流量增加的情況下，最大漲潮流量小於最大退

潮流量。由上圖可知淡水河口之潮汐流量約 2000 ~ 3000 cms，故當上

游流量大於 2000cms時會明顯改變河道內漲退潮位。 而為北部帶來強

大暴雨及逕流之颱風，如象神(89/10/30 ~ 89/11/1)及納莉(90/09/13 ~ 

19)(圖 2.9)，在土地公鼻水位站實測潮位資料中皆可看出：河道內潮位

受洪水量暴增及颱風暴潮影響而上升，且有潮差縮小之情形。以象神

為例，來臨期間最小潮差僅 0.91 公尺，最高水位 2.03 公尺，持續有 44

小時水位高於平均海平面。納莉來臨期間最小潮差僅 0.85 公尺，最高

水位達 2.28 公尺，亦持續有 47 小時水位高於平均海平面，且連續四次

最高潮位均大於 2.2 公尺。推測主要原因為颱風路徑(6)使河口正迎風

面生成風浪阻滯水流加以颱風暴潮所致。 

 

圖 2.9 土地公鼻水位站潮位變化圖(象神、納莉期間) 

Dadson et al. (2003) 根據 1970-1999 台灣各河川懸浮質的量測資

料推估各流域的年侵蝕量， 結果顯示淡水河的年輸砂量約 5 Mt/y， 且
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大漢溪的年侵蝕率約 1.3 mm/y 。 王(2004)以數值模式計算淡水河之推

移載及總輸砂量。推移載最多可佔總輸砂量之 10% ~ 50%，一般則小

於 10%。藉由誤差分析得知以 Engelund and Hansen 公式計算總輸砂量

及 Meyer-Peter and Muller 公式計算底床載結果最佳。沖洗載之數量則

分別根據流域測站的豐、枯流量與懸浮濃度的率定曲線推估求得。根

據 1980 ~ 2000 年之水理及地文條件得知新店溪(秀朗站)總輸砂量為每

年 837,764 噸，其中以沖洗載最多 50%；大漢溪(三鶯橋站)總輸砂量為

每年 1,458,648 噸，其中以懸浮載最多佔 47%；基隆河(五堵站)之總輸

砂量則為每年 631,537 噸，其中以懸浮載最多佔 89%。故淡水河流域之

整體輸砂量約為每年 2,927,949 噸。新店溪、大漢溪及基隆河之年侵蝕

量分別為 0.77, 1.05 , 1.87 mm/yr (王, 2004)。淡水河流域中上述測站皆

位於中下游，且未包含翡翠水庫及石門水庫上游流域的侵蝕砂量，故

可能低估流域之產砂能力或侵蝕速率。加上北部地區之地殼隆起率較

台灣中南部為低，因此小於台灣西部流域的年侵蝕量 5-16 mm/yr 

(Dadson et al., 2003)。  

2.5 颱風期間淡水河下游之輸砂量分析 

本研究曾採集辛樂克颱風期間 (2008/09/12 ~ 09/15)退潮階段

(2008/09/14 pm2:00 ~ 4:00)在淡水河下游關渡宮、龍形渡船口、龍形溪

出口及河口挖子尾等四處採樣。因採樣時間接近低潮，故潮流之效應

可忽略不計。淡水河口表層河水含砂量約 3.49 g/L，龍形渡船口因位於

束縮地形尾端，洪流速度約 1.5 ~ 2 m/s，且其含砂量較高(4.20g/L)。龍

形溪因源於觀音山屬火成岩風化土，水樣顏色偏黃、顆粒較粗，故濃

度較低(1.60g/L)且亦在出口處產生淤積。龍形溪之顆粒特性與淡水河北

側之公司田溪相近，皆屬火成岩風化土，而其黃褐水色與淡水河本流

之黑灰色亦有明顯差別。關渡宮採樣點之河幅較寬且岸邊紅樹林阻礙

水流，使流速較河中心為緩，故所取之含砂濃度較低(1.57g/L)。 

本中心於淡水河下游關渡橋設置一水理觀測站(位於底床以上 1.5 

m 處，平均潮位之水深為 6.5 m)以收集長期淡水河之水理資料，該站
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量測項目包含濃度、溫度、水位及水流速度等。前期之流速可參看前

期報告，然 2002-2008 歷年非汛期與颱洪期間漲潮流速及所對應之懸浮

載濃度關係顯示：非汛期且流速甚低情況下仍有高濃度產生，如 93 年

6 月因基隆河疏浚工程(南湖大橋-大直橋段)造成低流量高濃度情況發

生。該測站之最大濃度值常出現於颱風後 1-2 日。2013 年 7-10 月共

有 6 個颱風侵台並帶來豪雨。 

關渡橋測站觀測得 2013 年 6 月至 2014 年 4 月間每月最大濃度期

間之水理資料整理如圖 2.10-2.15 所示。 圖中縱軸為濃度(g/L), 水位 

(m), 流速(m/s, 以向海為正值)的每小時測值，橫軸為天數(以每月 1 日

零時為原點)。 

 

圖 2.10  2014 年 4 月關渡橋測站濃度峰值段的水理資料 
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圖 2.11  2013 年 6 月關渡橋測站濃度峰值段的水理資料(無颱風) 

 

 

圖 2.12  2013 年 7 月關渡橋測站濃度峰值段的水理資料(2 颱風) 
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圖 2.13  2013 年 8 月關渡橋測站濃度峰值段的水理資料(2 颱風) 

  

 

圖 2.14  2013 年 9 月關渡橋測站濃度峰值段的水理資料(1 颱風) 
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圖 2.15  2013 年 10 月關渡橋測站濃度峰值段的水理資料(1 颱風) 

由圖 2.10-11 可知非颱風及暴雨期間，淡水河下游段(以關渡橋為

代表)之懸浮固體濃度大多小於 0.5 g/L，且懸浮固體濃度的峰值多發生

在最低潮、及最大漲(退)潮流速度時；反之，濃度的谷值則大都發生在

最高潮位，即海水提供陸源懸浮物的稀釋效應。淡水河口的漲退潮流

可將底床細顆粒捲增於水體中，且最大漲潮流時的濃度高於最大退潮

流時之濃度。2013 歷次颱風(7-10 月) 淡水河下游段的濃度峰值則介於

1.7 g/L(菲特颱風, 圖 2.15)- 4.2 g/L (潭美颱風,圖 2.13)，濃度範圍值與

2008 辛樂克颱風期間採樣值相近。水體濃度峰值發生前，向海流速及

大於平均水位的時間比例明顯增加，顯示洪水強化往復潮流的不對稱，

及潮水頂托造成下游水位上升的效應。 有關颱風期間(豐水期) 及非颱

風期間(枯水期)淡水河下游之懸浮泥沙輸送將於第四章說明。 
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2.6 淡水河河口地形特性與影響因素 

河口及沙灘為由波浪、海流及風等之外營力與沉積物，長期交互

影響與作用下呈現的地形。除了幾近平衡狀態的彎型海岸較為不易產

生變動外，其餘海岸地形皆無法長期維持穩定狀態；沉積物之輸入與

輸出的改變，會迅速的反應於地形變化上。於海岸興建垂直海岸之人

工構造物，亦會對地形產生改變。郭(2004)指出垂直海岸結構物(或突

堤)產生之地形改變的原因即為直接切斷漂沙的供給，原本的漂砂堆積

於結構物和沙灘之交界，上游堤的等深線呈弧形向海發展。改變波場

及流場，波浪斜向流入時，流入區沙灘的沉積物被帶往下游，堆積於

遮蔽區，使其無法向下游搬運；下游區入射波仍帶動沿岸輸砂，但無

上游供應沉積物，因此下游沙灘產生侵蝕。影響海岸變遷重要作用的

人為因素包括：流域變遷、河水利用、河流築壩、抽採河沙、突堤與

防波堤、海濱保護結構物等。近 30 年來，淡水河河口及流域之工程設

施如表 2-3 所示。石門水庫興建前，由民國十六年至民國三十七年間，

淡水河口及八里地區的海岸線呈現向外擴張的趨勢。民國五十三年，

石門水庫完工後，攔阻大量泥砂，造成河口地區沈積物的供需失去平

衡，使海岸線侵蝕向內陸退縮。民國七十五年翡翠水庫完工後，攔阻

更多的泥砂，使河口侵淤平衡更為失衡。民國六十七年及民國八十一

年期間，八里污水處理廠附近海岸退縮達 150m；挖子尾附近海岸亦退

縮達 200 m。臺北港北防波堤的興建使北防波堤處外側沿岸無退縮現象。

近年來石門水庫放淤(2013)可能會使高灘地淤積及顆粒細化，另新北市

政府自 2013 年 12 月進行八里淡水航道暨碼頭疏浚工程及將浚泥置於

淡水河口左岸拋淤區域，此一疏濬工程對下游河道及左岸砂嘴及海岸

的效應需進一步考量。 
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表 2-3 近年淡水河河口及流域之工程設施 

年代 河口周圍結構物工程 流域整治與水利工程 

1980 淡水第二漁港興建防波堤

工程(1982-1983) 

新店溪翡翠水庫完工蓄水

(1987.6) 

臺北地區防洪計畫工程

(1982-1996) 

1990 八里汙水處理廠海洋放流

管(1990-1995) 

淡海新市鎮開發

(1993-2001) 

基隆河截彎取直工程(1990-) 

基隆河治理疏浚工程(1998-2001) 

1993 臺北港及北防波堤  

2000 

之後 

新北市八里淡水航道暨碼

頭疏浚工程(2013-2015) 

淡江大橋及引道(2015 規

劃中) 

員山子分洪工程(2002-2005) 

低窪地區防洪區段工段(2004) 

滯洪區建置計畫(2004) 

石門水庫放淤(2013) 

近二十年來有關淡水河河口地形變遷之研究成果整理如表 2-4 所

示。淡水河河口北岸基本上因屬礁岩地質加上河海堤工保護，地形改

變很少；南岸則因水庫攔砂及下游採砂先形成侵蝕(1904-1993)；而臺

北港興建後(1998)因北堤阻擋南向漂沙，地形改變趨勢由侵蝕轉為淤

積。 
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表 2-4 淡水河河口附近地形演變及影響因素 

作者 年代 
海岸 

位置 
變化幅度 主要影響因子 

郭金棟 

(1990) 

1904-1987 
河口 

北岸 
共增加 100 m 海岸隆升 

1904-1958 
河口 

南岸 
淤積  

1958 以後  每年退後 2m 
上游水庫完成

及大量抽沙 

許時雄 

(1991) 

1986-1989 
河口 

以北 
變化幅度較少 礁岩地質 

 
河口 

北岸 
每年退後 2.7m 

1.河川出海後

沿岸邊分流沖

刷 

2.大量採砂 

許硯蓀等 

(1993) 

1986-1992 
河口 

北岸 
無明顯侵淤變化 礁岩海岸地形 

 
河口 

南岸 

河口以南約 7 公里

處的海岸，皆為侵蝕

區，越近河口越嚴重 

1.上游水庫興

建及大量採砂 

2.人工岬灣影

響 

郭金棟等 

(1993) 

1990-1993 
河口 

北岸 

除 了 緊 鄰 河 口 處

外，其餘地形變化幅

度小 

礁岩海岸及海

岸坡度較陡 

 
河口 

南岸 

岸上近年來明顯侵

蝕退後 
砂質海岸 

羅致堅 

(1995) 

 
河口 

北岸 
侵淤互現  

 
河口 

南岸 
侵蝕退後  

林雪美 

(1996) 
1980-1989 

河口 

北岸 

河口中心向西南移

動 

河海堤工程完

成 

石再添等 

(1996) 
1904-1989 

河口 

南岸 
沙洲向內陸彎入 

受波浪侵蝕影

響 
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邱永芳 

(2000) 
1996-2000 

河口 

南岸 

淡水河口南側部分

河道因淤積逐漸形

成沙洲，河床有季節

性變化 

 

1993 年臺北國

際商港興建 

魏震 

(2001) 
1993-2000 

河口 

北岸 

北 岸 呈 現 淤 積 狀

態，河口三角洲向外

前進，北淤砂逐漸形

成河口淺灘濕地 

1993 年臺北國

際商港興建 

河口 

南岸 
呈侵蝕狀態 

張苑文 

 (2002) 
1986-2000 

河口 

北岸 
竹圍侵蝕後退 

沉積物收支影

響 

賴春婷 

(2003) 

楊嵐雅 

(2006) 

2002-2003 
河口 

南岸 

颱風事件後，挖子尾

地區的灘面由侵轉

淤 

東北季風轉弱

(3 月至 5 月) 

1987-2003 
河口 

南岸 

1998 年後，整體由

侵轉淤 

臺北國際商港

北防波堤興建

完成 

資料來源：修改自( 楊嵐雅，2006 ) 

因淡水河口之波浪以東北方向為主，沿岸輸砂由北向南，且冬季

效應大於夏季西南向波浪。臺北港北防波堤興建後導致突堤效應，使

淡水河南岸至臺北港北堤處之沿岸逐漸由侵轉淤，其中更以挖子尾地

區之地形改變最為顯著。由 97~100 年本中心的觀測資料可看出其變化；

淡水河口與臺灣海峽交界處之沙洲，仍受侵蝕作用而逐年退縮。在淡

水河口左岸區域，沙嘴逐漸轉向與擴大，往河道上游延伸，且將原本

沙脊區域逐漸填補，沙灘變廣。如未來沙嘴持續堆積增高並向上游延

伸，使得海水無法接觸到紅樹林，將嚴重影響挖子尾保育區紅樹林的

生態。臺北港的北側防波堤興建後，河口之南岸海灘地形，於 1994 至

2011 年淤積情況相當顯著，原本沿岸的人工結構物，及許多的防波結

構物已被沿岸漂沙覆蓋，而呈現廣闊的灘面。 
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2.7 淡水河河口斷面積與潮汐關係 

潮稜(Tidal Prism)是指河口內漲潮最高潮與最低潮間所夾的水體積。

O’Brien(1969) 首先提出河口斷面積 (A) 與潮稜(P)間的關係如下: 

A = 𝑎𝑃𝑚                                           
(2.1) 

其中 A : 河口斷面積(m
2
),  P : 潮稜(m

3
)， 係數 a 與 m 會因不同

河口而改變。O’Brien 觀察美國 28 條不同地區的河口，整理出

a=4.69x10
-4

 , m=0.85。   潮稜 P 與平均潮流𝑄̅  (𝑄̅ =
2

𝜋
Q𝑚𝑎𝑥)與潮汐週

期 T 之關係如下:  

 𝑃 =
𝑇𝑄̅

2
=

𝑇𝑄𝑚𝑎𝑥

𝜋
                      (2.2) 

  將式(2.1),(2.2) 結合得 

𝐴 = 𝑎(
𝑇

2
)𝑚𝑸̅𝒎                       (2.3) 

給定半日潮  T=44,700s 及  O’Brien’s 公式的係數(a=4.69x10
-4

 , 

m=0.85)代入方程式(2.3) 可得   

𝐴 = 2.3𝑸̅0.85                       (2.4) 

  Blench (1961) 整理不受潮汐影響的河口斷面積及流量關係如

下:   

𝐴 = 1.51𝑸𝒓
0.85

                     (2.5) 
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當𝑄̅ /Qr ≥  20 時，河口受河流的影響較弱，可視為潮汐主宰

(tide-dominated flow)。 Powell 等人(2006)依美國大西洋海岸和佛羅里

達州墨西哥灣沿岸河口整理得(2.1)式中， a=6.25x10
-5

 , m=1。 將淡水

河的潮汐及河口特性資料: Qmax=2700 cms, T=12.5 hr, A=4100 m
2
, 

H=2.2 m, P=3.87x10
7
 m

3
 與前人關係式(式 2.1)比較，其結果如圖 2.16

所示。淡水河河口斷面積與潮稜關係接近於經驗式下緣，顯示淡水河

河口斷面積長期演化由潮流來決定， 惟在洪水期間因洪峰大於最大漲

潮流且潮位頂托(圖 2.9)，可能造成淡水河下游兩岸的溢淹災情。 

 

圖 2.16  淡水河河口斷面積與潮稜關係 
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第三章 北堤淤砂區現場觀測 

3.1 北堤淤砂區現場觀測作業 

由於臺北港北堤淤砂區不斷蓄積來自淡水河的上游輸砂或河口北

側之沿岸漂沙，在該區波浪及流場作用下，漂砂分布及淤積型態與輸

砂量形成互動關係。該區底床地形複雜，同時伴隨多道潛沒沙洲，在

潮汐、波浪、沿岸流及河川排水相互作用下，形成特有流場並影響漂

沙分布。本研究在該區近岸海域安裝水位計、波浪儀、分層流速計及

濁度計，觀測地點沿著袋形淤砂區及沙洲海岸分別設置測點 A、B、C，

D 及基地站 X，測點坐標與相關位置如表 3-1、圖 3.1 及圖 3.2，觀測基

地位於木棧橋自行車道旁的空地，適於進行觀測儀器之準備與測後整

理作業。 

繪於圖 3.1 之 3 條實線分別為 11 月 9 日 10:20、13:20 及 15:20 於

不同水位時測得之 0m 線位置，作業方法為利用四輪驅動車於大約 20

分鐘內繞行水線邊緣一次，同時記錄沿線各點之經緯度。對照當時在

測點 D 實測之水位變化，圖 3.3，分別為進行水線測量時之 D 點水深

1.87m、0.75m 及 0m。10:20 測得 0m 線為當時最高潮時之海岸線，圖

3.1 顯示當時潮位下降時臺北港北堤淤砂區之海岸線變化。 

表 3-1 北堤淤砂區之測點坐標及說明 
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圖 3.1 北堤淤砂區之測點相關位置 

 

 

圖 3.2 觀測基地 X 與測點 B 之實地相關位置 
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圖 3.3  2015 年 11 月 10 日測點 D 之水位變化 

3.2 2015 年侵臺颱風說明 

颱風侵襲臺灣時常帶來強風豪雨及山洪爆發，夾帶大量土石對沿

岸地形之侵蝕與淤積有重大影響，本年度有發布警報之颱風合計 6個，

如表 3-2，其路徑分別示如圖 3.4 至圖 3.9，其中以蘇迪勒及杜鵑颱風直

接穿越臺灣中部影響最大。2015 年 8 月 8 日蘇迪勒颱風侵襲臺灣後，

淡水河河口地形起了極大變化，在上游洪流及大浪衝擊下，原先之河

口沙洲縮小並偏移向南，北堤淤砂區內之沿岸海灘也遭受颱風波浪直

接侵襲，致大量泥砂被沖刷入海，加上淡水河之侵淤作用，淤砂區內

底床地形丕變。 
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表 3-2  2015 年有發警報之颱風列表(中央氣象局) 

 

 

 

 

圖 3.4 紅霞颱風路徑圖(中央氣象局) 
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圖 3.5 昌鴻颱風路徑圖(中央氣象局) 

 

 

圖 3.6 蓮花颱風路徑圖(中央氣象局) 
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圖 3.7 蘇迪勒颱風路徑圖(中央氣象局) 

 

 

圖 3.8 天鵝颱風路徑圖(中央氣象局) 
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圖 3.9 杜鵑颱風路徑圖(中央氣象局) 

3.3 現場觀測說明 

3.3.1 測點 A  

2015年 7月 30日於臺北港北堤淤砂區近岸碎波帶首次進行波浪與

分層流速、流向觀測，測點A經緯度及相關位置如表 3-1與圖 3.1說明。

圖1.2與表3-3為測點A使用之觀測儀器與測點高度說明，其中ALU393、

INU587、INU582 及 INU119 為電磁式流速計，ALC327、INC123 及

INC122 為濁度計，Aquadopp Profiler 則為剖面式流速儀，可同時進行

波浪觀測。所有儀器安裝在同一觀測架上，也確定不會彼此干擾，觀

測時間為一個漲退潮時段。 

現場位於淡水河河口左側，河的出口方向約 290°，左側有臺北港

北防坡堤向 315°方向延伸約 2500m，形成一 U 形淤砂區，沿岸沙灘走

向約 55°。由於河口寬度在挖子尾處突然變寬，流速減緩，因此在沿河

口方向形成一 A 型沙洲，潮流進出時易在 U 形淤砂區產生環流，加上

不同方向的波浪作用使得該區流況較為複雜。漂沙移動受流影響，欲
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探討該區海域的漂沙狀況，首須深入瞭解近岸的流場現象，尤其是碎

波帶。 

圖 3.10 為進行現場觀測時 A 點之水深變化，圖 3.11 至圖 3.14 為

底床上不同高度處之流速與流向。測點 A 位於北堤淤砂區海岸的中間

位置，漲潮或退潮時底層流與表層流會出現明顯差異。離底 8cm 之最

底層流速於漲潮或退潮時都會出現 2 次較大流速，而離底 72.5cm 的上

層流則為單純的漲潮流與退潮流，流向分別為 60°及 275°，此時水位

較高，漲潮流沿著海岸越過 A 形沙洲流入淡水河，退潮時河水同樣可

以越過 A 形沙洲沿北堤方向流向外海。底層流在流速減弱時也同時改

變方向，而且首先發生於底床上 24.5cm 處，然後逐漸往下發展，流向

偏向南南東大約 170°方向，而離底 72.5cm 高的上層流則仍維持約 60°

方向。此可能是漲潮時，外海湧入之潮水受到河口 A 形沙洲之阻擋，

使較底層水流流速減小並改變流向。 

退潮時離底 72.5cm 高的上層流始終維持 270°方向流向外海，而在

水深降至約 1m 以下後，下層水流開始受到 A 形沙洲逐漸浮現的影響，

出現方向振盪現象，離底 8cm 高的底層流甚至由西轉向東。由以上觀

測資料分析，可以瞭解河口 A 形沙洲對北堤淤砂區流場變化的影響，

同時也會影響淤砂區內漂沙的動向。 

圖 3.15 與圖 3.16 分別為測點 A 離底高 72.5cm 及 8cm 處之水溫變

化，上下層差異不大，高潮點大約在 7 月 30 日 22:20。因為退潮時沿

岸退潮流會將淡水河較冷的上游排水往北帶，當漲潮開始時，首先進

入北堤淤砂區的是河口外南側較溫暖的海水，一段時間後，退潮時流

往北方的較冷河水才會被沿岸漲潮流帶回淤砂區，而退潮時較冷河水

則直接越過 A 形沙洲進入淤砂區內。 

圖 3.17 與圖 3.18 分別為測點 A 離底高 27.5cm 及 8cm 處之懸浮質

濃度變化，下層儀器較接近底床，於低潮位時碎波捲起底床砂，因此

圖 3.18 兩端有較高濃度。但是 7 月 30 日 21:00 至 22:00 間，漲潮末，

當較冷河川水回流進入淤砂區測點 A 時，底層附近之懸浮質濃度亦同
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時增加，而上層水則無此現象，是否與底床上 16.5cm 附近出現的較強

流有關，其原因尚待進一步探討。根據水位計資料，觀測當時波高大

約只有 10cm，有明顯的淺灘動盪現象，其振盪週期約 16 分鐘，如圖

3.19。 
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表 3-3  2015/7/30 測點 A 使用之觀測儀器與測點高度 

  

 

 

圖 3.10 測點 A 之水深變化 
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圖 3.11 測點 A 離底高 72.5cm 處之流速與流向 
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圖 3.12 測點 A 離底高 24.5cm 處之流速與流向 
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圖 3.13 測點 A 離底高 16.5cm 處之流速與流向 
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圖 3.14 測點 A 離底高 8cm 處之流速與流向 
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圖 3.15 測點 A 離底高 72.5cm 處之水溫變化 

 

 

圖 3.16 測點 A 離底高 8cm 處之水溫變化 
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圖 3.17 測點 A 離底高 27.5cm 處之懸浮質濃度 

 

 

圖 3.18 測點 A 離底高 8cm 處之懸浮質濃度 
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圖 3.19 測點 A 之淺灘振盪現象 
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3.3.2 測點 B   

2015年 9月 10日於臺北港北堤淤砂區A形沙洲頂端距岸約 1200m

處安裝儀器進行觀測，測點B經緯度及相關位置如表3-1與圖3.1說明。

表 3-4 為測點 A 使用之觀測儀器與測點高度說明，其中 INU119 為電磁

式流速計，INC122 為濁度計可同時測量水位，Aquadopp Profiler 則為

剖面式流速儀，可同時進行波浪觀測。所有儀器安裝在同一觀測架上，

不會彼此干擾，觀測時間為一個半漲退潮時段。 

現場位於淡水河河口 A 形沙洲頂端，由於觀測時沙洲已遭受蘇迪

勒颱風洪流沖刷，有點支離破碎，無法由岸徒步前往，只能用船載運

相關器材與人員。圖 3.20 為測點 B 之水位變化，圖 3.21 為測點 B 離底

高 18cm 處之流速與流向，因測點 B 位於河口 A 形沙洲頂端，距岸較

遠，其流場主要受河流影響。退潮流小於漲潮流是因河口變寬的結果，

退潮時流速有雙波峰現象，是因退潮時水位不斷下降，當沙洲浮出水

面，主河道受限，截面積突然減小，因此流速會再度增加。 

圖 3.22 為測點 B 離底高 13cm 處之水溫變化，最低溫發生於低潮

底時，與河口海水溫度相差約 2 度，顯示河川水溫越上游越冷。圖 3.23

為測點 B 離底高 13cm 處之懸浮質濃度變化，較大懸浮質濃度發生於

較大流速時，可能是較大流速之底床剪力大，較容易捲起底床砂粒。

觀測當時波高約 60cm，波向來自北北西。 
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表 3-4  2015/9/10 測點 B 使用之觀測儀器與測點高度 

   

 

 

圖 3.20 測點 B 之水深變化 
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圖 3.21 測點 B 離底高 18cm 處之流速與流向 
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圖 3.22 測點 B 離底高 13cm 處之水溫變化 

 

 

圖 3.23 測點 B 離底高 13cm 處之懸浮質濃度變化 
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3.3.3 測點 C   

2015 年 10 月 15 日於臺北港北堤淤砂區 A 形沙洲中段靠近河岸位

置安裝儀器進行觀測，測點C經緯度及相關位置如表3-1與圖3.1說明。

表 3-5 為測點 C 使用之觀測儀器與測點高度說明，其中 ALU393、

INU585、INU583 及 INU119 為電磁式流速計，ALC327、INC123 及

INC122 為濁度計可同時測量水位，Aquadopp Profiler 則為剖面式流速

儀，可同時進行波浪觀測。所有儀器安裝在同一觀測架上，不會彼此

干擾，觀測時間為一個漲退潮時段。 

現場位於淡水河河口 A 形沙洲中段靠近河岸位置，距離觀測基地

X 大約 600m，所有觀測器材全用人工搬運方式運至觀測地點。圖 3.24

為測點 C 之水位變化，圖 3.25 至圖 3.27 分別為測點 C 離底高 69.5cm、

34.8cm 及 14.2cm 處之流速與流向，因測點 C 位於 A 形沙洲中段靠近

河岸位置，主要流向受沙洲及沿岸地形影響，流向為東北東-西南西方

向，底層流因底床磨擦，流速較小。 

漲潮時，北堤淤砂區內的水會直接越過沙洲流入河川主幹道；同

樣的，退潮時河川主幹道的水也會直接越過沙洲流入淤砂區內。觀測

當天氣溫較低，圖 3.28圖與 3.29 分別為測點 C離底高 34.8cm及 14.2cm

處之水溫變化，兩者完全一致，高潮時水溫較高，因為有混入外海較

高溫的海水之故。當天高潮點發生於 10 月 15 日晚間 12 點，但在高潮

點前 2 小時 30 分鐘及高潮點後 1 個小時都發生溫度突降然後回昇的事

件，其原因可能是起伏不定的沙洲地形影響流場，使淤砂區與淡水河

主河道間的水體交流受到阻攔所致。 

亦即，漲潮時淤砂區的水團可能來自臺北港南側或外海較溫暖海

水，而河口北側近岸水團主要來自淡水河上游較冷河水，漲潮時此冷

水團回流進入主水道北側，兩水團間的拉鋸戰以及沙洲地形造成溫度

突降現象。圖 3.30 與圖 3.31 分別為測點 C 離底高 28.3cm 及 18.8cm 處

之懸浮質濃度變化，較大懸浮質濃度皆發生於較大流速時。 
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表 3-5  2015/10/15 測點 C 使用之觀測儀器與測點高度 

  

 

 

圖 3.24 測點 C 之水深變化 
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圖 3.25 測點 C 離底高 69.5cm 處之流速與流向 
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圖 3.26 測點 C 離底高 34.5cm 處之流速與流向 
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圖 3.27 測點 C 離底高 14.2cm 處之流速與流向 
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圖 3.28 測點 C 離底高 34.8cm 處之水溫變化 

 

 

圖 3.29 測點 C 離底高 14.2cm 處之水溫變化 
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圖 3.30 測點 C 離底高 28.3cm 處之懸浮質濃度變化 

 

 

圖 3.31 測點 C 離底高 18.8cm 處之懸浮質濃度變化 
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3.3.4 測點 D   

2015 年 11 月 9 日於臺北港北堤淤砂區 A 形沙洲近岸左側位置安

裝儀器進行觀測，測點 D 經緯度及相關位置如表 3-1 與圖 3.1 說明。表

3-6為測點D使用之觀測儀器與測點高度說明，其中ALU393、INU585、

INU583 及 INU119 為電磁式流速計，ALC412、INC123 及 INC122 為

濁度計可同時測量水位，Aquadopp Profiler 則為剖面式流速儀，可同時

進行波浪觀測。所有儀器均安裝在同一觀測架上，不會彼此干擾，觀

測時間為二個漲退潮時段。 

現場位於臺北港北堤淤砂區 A 形沙洲近岸左側位置，距離觀測基

地 X 大約 750m，所有觀測器材以四輪驅動車搬運至觀測地點，可大量

節省時間與人力。圖 3.32 與圖 3.33 分別為測點 D 第一次與第二次漲退

潮之水位變化，由於觀測當時外海風浪較大，群波現象明顯。圖 3.34

至圖 3.39 分別為測點 D 離底 66cm、34cm 及 14cm 高處在第一次與第

二次漲退潮時之流速與流向，因測點 D 位於 A 形沙洲近岸左側位置，

主要流向受沙洲及沿岸地形影響。當潮位變化時，海岸及底床地形隨

著沙洲浮現程度而呈現不同走向，因此水流方向也不斷改變，其流向

變化較為滑順，不若其他測點在高潮點時會快速轉變方向。 

漲潮初期，A 形沙洲整體浮現，外海波浪可能沿著沙洲西側形成

向南的沿岸流，但由北堤進入淤砂區的漲潮流則沿著北堤東側侵入，

此兩股水流在測點 D 形成底層流向西南西、中層流向南，而表層流向

東南東的分層流，其中，底層流速最大；漲潮中期，上層流仍偏東，

而下層流則偏南，上層流速較大；漲潮末期，上中下三層流向則趨於

一致，流向東南東，以上層流速較大。退潮時，流向大都偏向南或西

南方向。 

圖 3.40 與圖 3.41 分別為測點 D 第 1 次潮離底高 66cm 及 14cm 處

之水溫變化，上下層幾乎一致，水團均勻混合。圖 3.42 至圖 3.45 分別

為測點 D 第 1 次潮與第 2 次潮離底高 28cm 及 19cm 處之懸浮質濃度變

化，顯示在水深較淺地區，近岸碎波會引起較多砂粒懸浮。愈接近底
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床其懸浮質濃度愈高，但是 28cm 高處之懸浮質高濃度發生時間卻似乎

比底層 19cm 處延遲一些，其原因尚待進一步分析。 

 

表 3-6  2015/11/9 測點 D 使用之觀測儀器與測點高度 
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圖 3.32 測點 D 第一次漲退潮之水位變化 

 

 

圖 3.33 測點 D 第二次漲退潮之水位變化 
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圖 3.34 測點 D 第 1 次潮離底高 66cm 處之流速與流向 
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圖 3.35 測點 D 第 2 次潮離底高 66cm 處之流速與流向 
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圖 3.36 測點 D 第 1 次潮離底高 34cm 處之流速與流向 
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圖 3.37 測點 D 第 2 次潮離底高 34cm 處之流速與流向 
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圖 3.38 測點 D 第 1 次潮離底高 14cm 處之流速與流向 
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圖 3.39 測點 D 第 2 次潮離底高 14cm 處之流速與流向 
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圖 3.40 測點 D 第 1 次潮離底高 66cm 處之水溫變化 

 

   

圖 3.41 測點 D 第 1 次潮離底高 14cm 處之水溫變化 
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圖 3.42 測點 D 第 1 次潮離底高 28cm 處之懸浮質濃度變化 

 

 

圖 3.43 測點 D 第 1 次潮離底高 19cm 處之懸浮質濃度變化 
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圖 3.44 測點 D 第 2 次潮離底高 28cm 處之懸浮質濃度變化 

 

 

圖 3.45 測點 D 第 2 次潮離底高 19cm 處之懸浮質濃度變化 
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3.4 觀測結果 

圖 3.46 為低潮時臺北港北堤淤砂區之衛星影像，A 形沙洲沿著河

道向海延伸，沙洲上有數道平行海岸的溝渠結構。退潮時，浮出水面

的沙洲阻隔淡水河主河道與北堤淤砂區；漲潮時，上昇的水位使河道

與淤砂區水體可以透過平行溝渠交流，最後完全越過沙洲。表 3-7 與表

3-8 分別為漲潮段與退潮段各測點之分層流速流向觀測結果，淤砂區被

北堤結構物、海岸沙灘及 A 形沙洲等三面包圍，形成一 U 形袋狀地形，

外海入射波浪很可能在此種水域內形成振盪現象。例如測點 A 的水位

與流場振盪，其週期由 15 分鐘至 4 個小時不等，而且振盪現象是發生

在底床上約 50cm 範圍內。 

檢視不同測點之流速、流向資料，除了位於 A 形沙洲頂端的 B 測

點外，其他各測點在底床上 70cm 內大都有分層流現象。亦即，上、中、

下層不但流速不盡相同，流向也有相當差異，主要原因為當地位於河

口，有淡、海水交會，有河口潛沒沙洲阻隔，又有潮汐與波浪作用，

加上袋狀地形產生的振盪現象，其流場並非一般簡易模式可以完整模

擬。北堤淤砂區內主要輸砂來自近岸碎波帶之沿岸漂沙，但在探討其

漂沙現象時，應該注意實際帶動底床懸浮砂的底層流，而非一般平均

流。 
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圖 3.46 低潮時臺北港北堤淤砂區之海岸沙洲(Google map) 
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表 3-7 漲潮段各測點之流速流向觀測結果 

 

 

表 3-8 退潮段各測點之流速流向觀測結果 
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第四章 淡水河口斷面變化及輸砂特性 

河口因位處河川下游，經由河流之水力篩選，則底床顆粒應較上

游為細，然淡水河口處歷年來之底床顆粒採樣分析卻較上游顆粒為粗，

其原因主要為潮汐與波浪營力顯著影響河口原有之沉積淘選型態。 

Dyer(1994)指出：一般河系年輸砂量的 90%會以懸浮載型態在全年 5%

之較高流量中自河口流出。而全年約有 80%的時間，水流中幾乎無懸

浮輸砂量存在。如黃河整年輸砂量為 10
9噸，其中約有 30%之輸砂量是

在為期 2 ~ 3 天的洪水中流入渤海灣。由前述可知淡水河系輸砂主要以

懸浮載為主，然因淡水河之支流多、砂源區錯綜複雜，故運移至河口

之沉積物很難判斷其來源，加上波浪潮汐營力導致河口沉積物具有往

復運動特性性。惟有針對淡水河口底床質進行系統性分析，才能判定

其輸砂來源及分析下游河床之變化趨勢。 

4.1 淡水河下游段河道斷面變化 

4.1.1 下游段河床之縱斷面  

由水利署第十河川局提供之淡水河口下游  (河口(T00)－關渡

(T10A))各斷面 (位置如圖 4.1 所示)的底床高程量測資料(表 4-1)，整理

1995 年至 2013 年間各斷面最低點與河口距離的關係，如圖 4.2 所示。

從 1995 年至 2013 年各觀測點的河床呈現逐年淤積的趨勢，其中以關

渡站之淤積最嚴重，淤積近 7m (由-17 m 到-10 m)；河口處約淤積 2m。 

在距河口 5km 到關渡處，河床為逆坡；距河口 5km 內則為正坡。而點

位 T03(距離河口 1.3 km)處，從 1995 年後即開始有明顯堆積，至 2005

年後才開始出現侵蝕現象，於 2007 年後至 2013 年地形快速堆積，上

升約 0.73 m，達到最高峰。除 T03 在 2013 年出現最高淤積外，點位

T06、T09、T10、T10A 亦在近年出現明顯淤積。 
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圖 4.1 淡水河口下游斷面測站位置 

圖 4.3 為河床平均高程，整體而言亦呈現逐年淤積的現象；其中關

渡站之淤積最嚴重，淤積近 2.5m (由-8 m 到-5.5 m)；河口處約淤積 1m 

(由-5.5 m 到-4.5 m)。 整個下游段之底床平均淤高約 0.88 m (由-5. 27m 

到-4.39 m)。 T00 之 2013 年平均高程較 2005 年及 2009 年低，堆積現

象減緩出現微幅的侵蝕，平均高程降低約 0.07 m。測站 T04 (距離河口

2 km)的最低點雖呈下刷，但平均河床卻呈現淤積，可知下游河床仍在

動態演變中。 比較圖 4.3 之水下平均高程趨勢與圖 4.2 大致相同，可

初步認定淡水河下游至河口處呈現逐年淤積之狀態。而從平均河床的

剖面可知，淡水河口屬河口灣(estuary) 的特性更明顯，從距河口 0.6 km 

以上皆為水平或逆坡。 因河床之逐年淤高，通水面積減少，在面臨颱

洪或暴潮時，發生淡水河兩岸溢淹的情形，應予及早因應。 
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圖 4.2 斷面 T00-T10A 歷年最低點深度(與河口距離) 

 

 

圖 4.3 斷面 T00-T10A 歷年平均高程 
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4.1.2 河口處之橫斷面 

挖子尾位於觀測點 T00 及 T01 的左岸，因此將此兩區 2004 年至

2014 年之河床觀測進行分析。河口因屬彎道(圖 1.4)，呈現外岸(右岸)

沖深， 內岸(左岸)淤淺的現象。圖 4.4 中可看出 T00 斷面之變動幅度

相當大，河心(最深點)由偏向右岸轉而趨向河中央(2004-2014)，河道在

2006 年則有最大通水面積。河床靠左岸(200-700 m)的整體高程變動從

1995 年至 2006 年出現侵蝕現象，再從 2006 年至 2013 年由侵轉淤，在

近年淤積最為嚴重，尤其靠近岸處(300-500 m)於 2013 年出現淤積。河

心至右岸(700-1200 m)的整體高程變動，呈現逐年淤積趨勢。近河心處

(700-1000 m)呈現侵蝕之現象，直至 2006 年達到最低點，此後便呈現

淤積之趨勢。 

 

圖 4.4 斷面 T00 之逐年比較 2004-2014 年 

將水利署第十河川局提供之淡水河口下游  (河口(T00)－關渡

(T10A))各斷面 (位置如圖 4.1所示)的 2014年底床高程分析等深線如圖

4.5 所示。可知淡水河河口之水深由河口往上游遞減，約在竹圍紅樹林

處最淺，再往上游至關渡橋則因地形束縮效應，水深變大。 
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圖 4.5 2014 年實測淡水河下游至河口等水深線 
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因應淡水河口淤積對排洪的影響，臺北港營運處依相關研究(2006)

建議河口疏濬作業實施之條件為：(1)河口斷面 T00(即挖子尾砂嘴處)

之通水面積受淤積減少達 7%以上，或(2)水利機關依 200 年回歸期洪

峰值之回水演算，河口以上水位超過淡水河 200年回歸期的警戒值時。

T00 斷面之通水面積整理如圖 4.6 所示，其值介於 4000m
2
–5875 m

2 ，

其中 2006 年之極端值(5875 m
2
)高於年平均值為 4423m

2
(圖中實線)甚

多。因淤積達到需實施疏濬作業的通水面積(即通水面積小於年平均值

的 93%)為 4114m
2
(圖中虛線)。 由圖 4.6 可知 2005 年及 2008 – 2014 年

之量測值皆小於此臨界通水面積， 如 2014 年的通水面積為 4031 m
2，

即已達需疏濬作業的條件。   

 

 

 

圖 4.6 1995-2014 淡水河口斷面 T00 之通水面積逐年變化 
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4.2 淡水河下游段河道輸砂特性 

本節根據關渡橋測站 2013/06-2014/10 之流速(u)、水位(WS)及濃度

(C)觀測資料探討淡水河口懸浮質的輸砂特性。由圖 4.7 可知在非洪水

(枯水)期時，淡水河口懸浮質濃度在最大漲潮流時有最大濃度值出現，

最高潮水位時之濃度則為最小，最大退潮流時之濃度會出現局部峰值，

且最低潮時的濃度則普遍高於最高潮流時的濃度值。故關渡橋下游之

懸浮泥砂來源主要為底床淤泥受漲潮流捲增所致。亦此驅動力即河口

重力循環之下層鹽楔水流及關渡橋河床下游淺緩，上游深陡的地形所

致。 

 

圖 4.7 非洪水期間關渡橋測站懸浮值與水流之歷程變化 (2014/04) 

反之，由圖 4.8 及圖 4.9 可知在豐水期間(7-10 月)，淡水河下游之

泥砂濃度最大值可達 4.5 g/L，濃度高低與潮流速度值無關。反之，在

枯水期間(11-6 月)之濃度則小於 1 g/L，且最大濃度出現於最大漲潮流

(圖 4.7)。由此可知洪水期間，泥砂來自河川上游, 並沉積於河口。非

洪水期間則由漲潮流捲增底床顆粒向上游輸送。 
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圖 4.8 洪水期間關渡橋測站懸浮值與水流之歷程變化(2013/07) 

 

 

圖 4.9 洪水期間關渡橋測站懸浮值與水流之歷程變化(2013/08) 

整理非洪水期間及洪水期間關渡橋測站懸浮質與水流速度之關係

如圖 4.10 及圖 4.11 所示，圖 4.10~4.11 中水流速度正值為退潮流，負

值為漲潮流。圖 4.10 顯示非洪水的漲潮流期間濃度較高，且速度與濃
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度有正相關；退潮流速度則與濃度無明顯關係。洪水或豐水期間，關

渡橋測站懸浮值約可達 3-4.5 g/L，明顯高於非洪水期間；但濃度高低

與水流速度並無明顯關係如圖 4.11 所示，因泥砂主要來自河川上游，

豐水期間之高濃度仍出現於退潮流期間 (圖 4.11)。 

 
(a) 2013 年 11 月 

 

 

(b) 2014 年 4 月 

 

圖 4.10 非洪水期間關渡橋測站懸浮質濃度與水流速度之關係 
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(a)  2013 年 7 月 

 

 
(b)  2014 年 9 月 

 

圖 4.11 洪水期間關渡橋測站懸浮質濃度與水流之關係 
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河口懸浮值的瞬時輸砂量𝑄𝑠𝑤  為濃度 C(t)與流速 u(t)相乘之斷面

積分值，即 

𝑄𝑠𝑤(𝑡) = ∫ 𝐶(𝑡)𝑢 (𝑡)𝑑𝐴 = 𝑋𝐶 1𝑈1𝐴          (4.1) 

上式中𝐶 1  及  𝑈1為斷面代表濃度及代表速度，X 為積分常數，A 

為斷面積。因無關渡站之流速及濃度剖面，本研究先進行定性研究，

即由測點之濃度與流速相乘得單位面積之輸砂量， 再乘以關渡橋之通

水面積(5000 m2
) 來估算整個斷面的輸砂量。洪水期間及非洪水期間關

渡橋測站的瞬時輸砂量如圖 4.12 及圖 4.13 所示。2013 年 7 月的懸浮

質輸砂量顯示向海輸砂量主要發生於 7 月 13-19 間，而 7 月 23-28 期

間雖有當月最大濃度，並造成水體嚴重汙染，但此階段之泥砂隨潮汐

在淡水河往復移動，累積量呈輕微向海輸送。 反之，2014 年 4 月非

洪水期的懸浮質輸砂量如圖 4.13 所示。懸浮值在漲平潮時有最大濃度

值出現，在此也產生最大輸砂量，潮汐週期累積之輸砂量則向上游傳

輸， 亦即河口底床淤泥受漲潮流捲增往上游輸送。 

 

 

圖 4.12 洪水期間關渡站潮流及輸砂特性(2013/07) 
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圖 4.13 非洪水期間關渡站潮流及輸砂特性(2014/04) 

圖 4.14 為 2013-2014 關渡站瞬時及月累積之輸砂量之特性。圖上

虛線代表當月出現之最大單位面積瞬時輸砂量(正值為向海，負值向上

游)，實線則分別代表當月單位面積正負輸砂量的累積值。兩值之和乘

以關渡通水斷面積 (5000 m
2)可估算當月之淨入海輸砂量 (以條狀圖

表示)。 由圖 4.14 可知最大的瞬時輸砂量及累積輸砂量皆發生於洪水

期間， 其中 2013 年 7-8 月的向海懸浮質輸送量約 1. 80 及 1.3 Mt ( 與

蘇力颱風期間及之後石門水庫排砂量共計 316.54 萬噸 相近)。枯水期

間 (11 月-隔年 4 月)則有累積輸砂量則向上游輸送的情形，惟其輸砂

量在關渡橋時遠小於洪水期之月累積量。 



87 

 

 

   圖 4.14  關渡站瞬時及月累積之輸砂量之特性(2013-2014) 

4.3 淡水河下游段河道輸砂濃度與潮流關係探討 

 由圖 4.14 可知淡水河口洪水期(5-10 月)的輸砂量向海輸送且遠

大於枯水期間 (11 月-隔年 4 月)向上游輸送的輸砂量。洪水期間關渡橋

測站懸浮質濃度高低與水流強弱之關係不明顯(圖 4.11)， 反之在枯水

期懸浮質濃度高低與潮流大小則有明顯正相關，且在相同流速下漲潮

流之濃度大於退潮流之濃度(圖 4.10)。 關渡橋之流速測站為水 表面流

速，濃度則為底床以上 1.5 m 之測點，兩者高程不同。懸浮質濃度高

低與水流強弱會產生不對稱之關係，其原因應與漲退潮流垂直剖面因

重力環流造成之差異。將 102 年 11 月-103 年 4 月的懸浮質濃度與潮流

關係彙整如表 4-1 及圖 4.15 所示， 濃度 (g/L)與潮流(m/s,以向海為正)

之迴歸關係可用下式表示: 
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C =  0.0849u2 −  0.0342u +  0.065                  (4.2) 

   

  

表 4-1 關渡橋測站懸浮值濃度與與潮流流速關係式 

Month Regression: y =C(g/L), x=u (m/s) 

Nov, 2013 y = 0.097x
2
 - 0.0467x + 0.0608 

Dec, 2013 y = 0.074x
2
 - 0.0304x + 0.0655 

Jan, 2014 y = 0.1136x
2
 - 0.0539x + 0.0564 

Feb, 2014 y = 0.0737x
2
 - 0.0423x + 0.0763 

Mar, 2104 y = 0.0683x
2
 - 0.0399x + 0.0739 

Apr, 2014 y = 0.0875x
2
 - 0.0342x + 0.0592 

  

 

圖 4.15 關渡橋枯水期懸浮質濃度與潮流關係 
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第五章 淡水河口水下砂丘及粒徑分佈特性 

本章對 2014 年 8 月 7 日、2014 年 10 月 20 日及 2015 年 4 月 21

日之 ADCP 量測水深流速資料進行分析，而 2015 年 4 月 20 日之資料

有誤故不予分析。粒徑資料則是分析 2014 年 8 月 22 日，2015 年 3 月

及 6 月之採樣資料。 2014 年 8 月 7 日及 10 月 20 日 17:00-18:00 pm 本

研究分別於淡水河口就上述 A,B 段河床，以船掛式 River-Ray ADCP

進行斷面速度之量測並就床底形態與多音束掃描成果比對。 現場量測

時為漲潮且潮位介於 -0.19 m 至 0.15 m。 

5.1 觀測設備及項目說明 

淡水河的流場資料是藉由 Teledyne RD 儀器公司發展的都普勒流

速剖面儀RiverRay ADCP(Acoustic Doppler Current Profiler) 如圖 3.4所

示，並根據都普勒效應來量測水中三維水流速度。都普勒流速剖面儀

(ADCP)的基本原理是於水中發射一聲波，聲波在水中傳播時遇到懸浮

粒子，便會反射產生回波，藉發射的聲波頻率和接收到的回波頻率及

聲波波速，便可利用都普勒效應，求得水中的懸浮子速度(即水流流速)。

除用 River-Ray 船掛式 ADCP 測得的 A,B 段底床剖面及流場水流速度

外，本研究並於 2014/08/22 及 2015/ 4/20 於現場由潛水伕取得 A,B 段

底床八個點的砂樣，進行粒徑分析以探討水流、水下砂丘、粒徑三者

之關係。 

5.2 觀測結果 

圖 5.1 為 2014/08/07、2014/10/20 及 2015/4/20-21 分別以 River-Ray 

ADCP 在淡水河口段進行水深及流速量測的航跡圖，航跡分為 3 個區

段:  A 段、B 段、轉折段 C。其中實線為 8/7 的量測路徑，虛線則為

10/22 之量測路徑。兩者之航段 A, B 皆根據前述 2008/2011 自強公司

多音束水深量測 A, B 段的路徑以 GPS 定位以供比對，量測方向皆由
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上游向下游緩速前行。8/7 及 10/22 量測時間之潮位階為漲潮階段, 潮

位範圍分別為 -0.19 至 0.15 公尺。由圖中可看知 ADCP 兩個航次的

軌跡相近，然因船行軌跡受現場操作可行性的干擾，兩者在 B 段的起

點和終點不盡相同。 

 

 

圖 5.1  2014 River-Ray ADCP 在淡水河口進行量測之航跡 
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5.3 水下砂丘型態 

本研究水下沙丘的分析資料，主要是藉由都普勒流速剖面儀 ADCP 

(Acoustic Doppler Current Profiler)和於 ADCP 測量航跡上做定點採樣。 

淡水河口水下沙丘型態是以 Van Rijn (1984)方法進行分析。可藉由

定點採樣所得之粒徑計算出參數𝐷∗(式5.1)；再藉由ADCP量測之流速，

便可計算出傳輸階段 T(式 5.2)。於𝐷∗-T 圖的分布，即可知道水下沙丘

屬於何種分類型態。 

𝐷∗  = 𝐷50([
(𝑠 − 1)𝑔

𝜈2
])

1
3⁄                                    (5.1) 

𝐷50:底床顆粒通過總重 50%的粒徑、s ∶ 比重、g:重力加速度 

 𝜈:運動黏滯係數 

並給定底床顆粒的剪應力𝜏′和臨界剪應力𝜏𝑐來定義沙丘的傳輸階

段 T(Transport stage)。 

T(Transport stage) =
𝜏′ − 𝜏𝑐

𝜏𝑐
=

(𝑢∗
′ )2 − (𝑢∗𝑐)2

(𝑢∗𝑐)2
              (5.2) 

𝑢∗
′ = (

𝑔0.5

𝐶′
) 𝑢̅；𝐶′ = 18 log (

12𝑅𝑏

3𝐷90
) 

u∗
′ :底床的剪力速度(bed shear velocity)、C′: chézy coefficient、 

     Rb:水力半徑、D90:底床顆粒通過總重 90%的粒徑、u̅平均流速、   

     u∗c:底床臨界剪應力 

淡水河之輸砂量估計是使用 Van Rijn (1984)，可分別對懸浮載及底

床載進行估算。估算所需之流速、水深參數可由 ADCP 取得，粒徑則

可使用採樣資料。底床載𝑞𝑏和懸浮載𝑞𝑠輸送量的估算: 

𝑞𝑏

𝑢̅ℎ
= 0.005 (

𝑢̅ − 𝑢̅𝑐𝑟

[(𝑠 − 1)𝑔𝐷50]0.5
)

2.4

(
𝐷50

ℎ
)

1.2

                     (5.3) 
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𝑞𝑠

𝑢̅ℎ
= 0.012 (

𝑢̅ − 𝑢̅𝑐𝑟

[(𝑠 − 1)𝑔𝐷50]0.5
)

2.4

(
𝐷50

ℎ
) (𝐷∗)−0.6        (5.4) 

𝑢̅:平均流速，𝑢̅𝑐𝑟:臨界流速，ℎ:水深，𝐷50:中值粒徑  

 

式(5.3)-(5.4)中臨界速度會受粒徑影響，其計算如式(5.5)及(5.6)所

示。 

𝑢̅𝑐𝑟 = 0.19(𝐷50)0.1 log (
12𝑅𝑏

3𝐷90
) , 𝑓𝑜𝑟  100 ≤ 𝐷50 ≤ 500 𝜇𝑚   (5.5) 

𝑢̅𝑐𝑟 = 8.5(𝐷50)0.6 log (
12𝑅𝑏

3𝐷90
) , 𝑓𝑜𝑟  500 ≤ 𝐷50 ≤ 2000 𝜇𝑚   (5.6) 

 

由於本研究只僅有兩次採樣資料，因此我們假設 2014 年 8 月 7 日

及 2014 年 10 月 20 日進行 ADCP 測量時，其粒徑與 2014 年 8 月 22 日

採樣之粒徑相同，2015 年 4 月 21 日進行 ADCP 測量時，其粒徑與 2015

年 3 月 31 日採樣之粒徑相同；參數 T則是與流速相關。各採樣點之𝐷∗如

表 5-1；2014 年 8 月 7 日、2014 年 10 月 20 日及 2015 年 4 月 21 日進

行 ADCP 測量之流速經計算所得傳輸階段(transport regime)參數 T 如表

5-2。 
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表 5-1 各航次採樣點之𝑫∗ 

點位 (103/08/22)𝑫∗ (104/03/31) 𝑫∗ 

A1 7.32 4.43 

A2 7.29 6.43 

A3 5.85 7.78 

A4 6.81 6.88 

B1 8.52 7.81 

B2 9.77 9.81 

B3 9.77 9.42 

B4 10.01 9.52 

 

 

表 5-2 各點位之參數 T 

點位 (103/08/07) T (103/10/20) T (104/04/21) T 

A1 4.24 4.90 5.10 

A2 14.39 6.99 2.61 

A3 5.30 3.92 4.83 

A4 7.13 1.16 8.12 

B1 5.50 5.37 6.95 

B2 5.19 6.01 3.13 

B3 7.02 4.32 7.08 

B4 5.59 4.76 1.75 
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圖 5.2 為基於 Van Rijn(1984) 的分類方式所得，可以看到淡水河之

底床形式大多落在 1≦𝐷∗≦10 及 3≦T≦15 間，分類上屬於砂丘的形式

居多，且由於 3≦T≦15，砂丘是會有往下游運移的情況。 

 

圖 5.2 𝑫∗與 T 之關係圖 

5.4 水下砂丘運移及輸砂量 

根據 2014 年 8 月 7 日、2014 年 10 月 20 日及 2015 年 4 月 21 日

ADCP 測量得到流速及水深後，分 A、B 兩段進行輸砂量估計及砂丘運

移之結果。 

圖 5.3 至圖 5.8 內所標記之黃點及紅點分別代表波峰及波谷；圖中

所示之起點皆是由下游起算，由於 ADCP 在進行測量時，每次的航跡

皆會有些許偏差，在探討砂丘運移時，便無法直接做比對，因此，本

研究在量測航跡上標記距離砂丘採樣點最近的位置，以作為固定參考

點。 
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圖 5.3 至圖 5.8 中之輸砂量估算需考慮到底床顆粒之粒徑。由於本

研究每段之採樣點僅有 4 點，因此，於航跡上每個位置之輸砂量估算

式中的粒徑大小是取離該位置最近的採樣點資料。 

 

圖 5.3  2014 年 8 月 7 日 A 段水深及輸砂量變化 
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圖 5.4  2014 年 10 月 20 日 A 段水深及輸砂量變化 

 

 

圖 5.5  2015 年 4 月 21 日 A 段水深及輸砂量變化 
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由於底床砂丘之運移主要受控於底床載。對比圖 5.3 及圖 5.4 可知

運移砂丘的相對位置約位於本研究之固定參考點 A2、A3 及 A4。在圖

5.3 砂丘運移前位置，可觀察到在運移砂丘的位置處，估算之底床載輸

砂量皆相對高於附近底床載輸砂量。 

比較圖 5.3 及圖 5.4，可以看到原先在圖 5.3 為於固定參考點 A2、

靠近參考點 A3 約 50 公尺處及位於參考點 A4 上的三個波峰，於圖 5.3

之固定參考點 A2、A3 及 A4 附近，皆可看到原先波峰向下游位移的情

況，於固定參考點 A2 之波峰向下游運移約 101 公尺；位在參考點 A3

上游處之波峰向下游運移約 98 公尺；位在參考點 A4 之波峰向下游運

移約 82 公尺。即平均運移約 93.67 公尺。而在圖 5.5 A 段之底床型態，

可以看到與圖 5.3 及圖 5.4 迥然不同，造成不同情況之原因，推斷可能

是由於測量時間相距過久造成底底床樣貌完全改變亦或是 2015 年 4 月

21 日測量之航跡較 2014 年 8 月 7 日及 2014 年 10 月 20 日兩次航跡偏

離較多之緣故。 
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圖 5.6  2014 年 8 月 7 日 B 段水深及輸砂量變化 

 

 

圖 5.7  2014 年 10 月 20 日 B 段水深及輸砂量變化 
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圖 5.8  2015 年 4 月 21 日 B 段水深及輸砂量變化 

圖 5.6 至圖 5.8 為 B 段分析結果，圖中可以看到越靠近下游水深較

深處，估算的輸砂量越大，這部份是由於流速較快之緣故。比較圖 5.6

及圖 5.7 可以看到於固定參考點 B2、B3 及 B4 附近之砂丘(約為圖 5.6

中 500 至 600 公尺處)有運移之情況，砂丘運移距離約 165 公尺。比較

圖 5.7 及圖 5.8，由於測量間隔時間較長可以看到整體的砂丘樣貌變化

很多。 

5.5 淡水河底床型態與水流阻抗 

河川水流在底床附近因床面的砂丘阻擋而產生渦流，造成表面阻

抗之外的能量損失或剪應力-即形狀阻抗。在相同流量下，底床有砂丘

時的水深會較平整底床之水深為大。 因此一般將含砂丘底床的剪應力

τ分解為表面剪阻抗(skin friction) τ𝑠及型態剪阻抗(form drag) τ𝑓二部份

之和，即 
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𝜏 = 𝜏𝑠 + 𝜏𝑓                              (5.7)   

剪應力無因次化的型態可用沉體顆粒的摩擦力來量化，如下式所

列: 

𝜏∗ =
𝜏

𝑅𝛾𝑑
,       𝜏𝑠∗ =

𝜏𝑠

𝑅𝛾𝑑
 , 𝜏𝑓∗ =

𝜏𝑓

𝑅𝛾𝑑
              (5.8 a,b,c) 

其中 𝑅 =
𝜌𝑠

𝜌𝑤
 – 1 (=1.65 ,細砂的水中比重), d= 平均粒徑, 𝛾 = 𝜌𝑔 

單位重。 

底床輸砂量及流速分佈僅與表面剪阻抗(skin friction) τ𝑠 直接相關， 

常用之平均速度 U 的關係式為: 

𝑈

𝑢∗𝑠
= 6.0 + 5.75 log (

ℎ𝑠

2𝑑65
)                        (5.9) 

上式中: 表面剪阻抗的剪力速度𝑢∗𝑠與水深 h 的表面阻抗的水深分

量 hs (h = ℎ𝑠 + ℎ𝑓, ℎ𝑓 為水深 h 的形狀阻抗的水深分量) 及砂丘上水流

能量坡度 S 可表示為: 

𝑢∗𝑠 = √
𝜏𝑠

𝜌
= √𝑔ℎ𝑠𝑆                                   (5.10) 

由式(5.8),(5.10) 可得 

𝜏∗ =
ℎ𝑆

𝑅𝑑
,       𝜏𝑠∗ =

ℎ𝑠𝑆

𝑅𝑑
 , 𝜏𝑓∗ =

ℎ𝑓𝑆

𝑅𝑑
                    (5.11a,b,c) 

 

在已知平均速度 U 及砂丘整體坡度 S 的情況，可由 (5.9),(5.10)聯

立求得表面阻抗的水深分量 hs 的關係如式 (5.12) 及圖 5.9 所示。 

𝑈

√𝑔𝑑65𝑆
  = √

ℎ𝑠

𝑑65
[6.0 + 5.75 log (

ℎ𝑠

2𝑑65
)]

 
          (5.12) 
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圖 5.9 表面阻抗水深分量與流速之關係式 

Engelund and Hansen (1967) 提出底床有砂丘型態時的剪力分配經

驗式為: 

 

Lower Regime   (砂丘):   𝜏𝑠∗ = 0.06 + 0.4𝜏∗
2,    𝜏∗ <  1.0       (5.

13a) 

Upper Regime (逆砂丘):    𝜏𝑠∗ =  𝜏∗
   ,          𝜏∗ >  2.5       (5.

13b) 
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圖 5.10 具底床波形時表面阻抗佔底床剪應力值的比例 

由式(5.13a)可知表面阻抗𝜏𝑠∗小於形狀阻抗𝜏𝑓∗的流況(𝜏𝑠∗/𝜏∗ ≤ 0.5  
) 

約在較小的流速或剪應力(0.13 ≤ 𝜏∗ ≤ 1.1) (圖 5.10 )。 在高流速或高

剪應力時， 表面阻抗主導，即底床顆粒運動以掃流(sheet flow) 為主，

底床趨於平整，故此時之形狀阻抗𝜏𝑓∗可忽略 (𝜏𝑠∗/𝜏∗ ≅ 1  
)。 

由前述資料 B 段平均粒徑約為 0.4 mm (d65=0.50 mm)， A 段底床

平均粒徑約為 0.3 mm (d65=0.40 mm)。 B 段水深約 5.7 m,  A 段水深約

7.6 m。 流速方面，B段平均流速約0.79 m/s, A 段平均流速約0.76 m/s。

在平均流速及水深已知情況下，可由式(5.12) 及(5.13a)聯立求得具水下

砂丘之水流能量坡度 S  及表面阻抗的水深分量 hs。 A, B 砂丘二段之

能量坡度分別為 3.49 x 10
-5

 及 5.72 x 10
-5，表面阻抗的水深分量 hs 則

為2.48 m及1.82 m。 可得淡水河口A,B 段的𝜏∗值分別為0.54 及0.49， 

即由圖 5.10 可知 A,B 段的表面阻抗分別佔總剪應力的 33% 及 32% 

(𝜏𝑠∗=0.17 及 0.16)。 即河口段水下砂丘(A 段及 B 段)的形狀阻力約佔

總阻力之 67-68 %，故淡水河水下砂丘產生的額外水流阻力(形狀阻力)

應予考慮。 
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5.6 淡水河下游底床質分佈 

本研究於 2015/06於淡水河河床取砂樣，並分別與 2013/04, 2013/09 

及 2014/04 及挖子尾灘面及北堤間沙灘採樣比較。同一斷面取 4~5 個採

樣點以分析河道底床粒徑之空間分佈型態。 首先探討洪水對平均粒徑

分佈的影響(比較 2013 年 4 月與 9 月的粒徑分佈)如圖 5.11 及圖 5.12 所

示。圖中由下游往上游對應水利署測站(圖 4.1) 的斷面分別為 T00, 

T02,T03,T04,T05 及T06。由圖5.11可知點位T06(關渡橋下游)與T03(淡

水渡船頭)底床粒徑，除 T05 中深槽區粒徑較粗外，屬細砂(0.1-0.25 

mm)。靠河口段(淡水渡船頭 T03 到河口 T00) 的右岸深槽區則以中砂

為主(0.25-0.50 mm)，且斷面 T02-T03 靠左岸(非深槽區)則為細砂。下

游段的最粗顆粒介於淡水渡船頭與挖子尾河口間，粒徑為整個下游段

最粗之處，此因非汛期時，潮流是底床運動的主要推動力，故較細之

顆粒往上游篩析所致。比對 2013/4 月 (圖 5.11)及 2014/9 月(圖 5.12)的

粒徑分佈變化，整體而言，除斷面 T04及T06-07左岸有粗顆粒淤積外，

粒徑分佈呈現由粗變細的現象，特別是河口段(淡水渡船頭 T03 到河口

T00) 更明顯。推估應為 2013 年 7 月蘇力颱風及 8 月潭美颱風侵台期

間，石門水庫排砂量達 316.54 萬噸，而水庫排出淤泥之顆粒偏細並於

河口段淤積(台大水工所, 2014)。 

2014/04 於淡水河河口及及北堤間增加水下取砂樣如圖5.13 所示。

底床最粗平均粒徑的分佈介於斷面 T01-T03 間 (最粗為 T02 右岸深槽

區 d50介於 0.4-0.5 mm)。往外海或內陸粒徑皆有細化現象。而 2015/06

的粒徑分佈(圖 5.14)顯示因 2014 年豐水期無重大洪水事件，故上游供

砂有限且漲潮流為淡水河口粒徑分佈的主控參數，河口右側深水槽(從

淡水第一港口到第二港口)顆粒皆有粗化現象，與 2013/04 的型態相近

(圖 5.11)。 
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圖 5.11 淡水河河口段底床平均粒徑分布(2013/04) 

 

 

圖 5.12  淡水河河口段底床平均粒徑分布(2013/09) 
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圖 5.13 淡水河河口段底床平均粒徑分布(2014/04) 

 

 

圖 5.14 淡水河河口段底床平均粒徑分布(2015/06) 
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圖 5.15 為粒徑≥0.84 mm 的分佈，粗顆粒大多分佈於上游，故下游

河口之粗顆粒仍應為上游所供應，且應為夏季流量大而帶至下游。由

圖 5.16 與圖 5.17 可知，中粗砂粒(0.25 𝑚𝑚 − 0.84 𝑚𝑚) 在河口段多沉

積至主深槽。右岸之粒徑較左岸為粗，圖 5.16 可看出右岸粒徑以中砂

為主且 2015 年有粗化現象，左岸則以細砂為主，尤其在點位 T00-T03 

更為明顯。從圖 5.18 可知淡水河下游區域底床質之粒徑百分比以

0.25>d≥0.149 mm 之間最多；且 2015 年河口段之比例則降低。圖 5.19

為粒徑介於 0.149 mm 至 0.105 mm 的分佈，主要以近河口且左岸較右

岸多，因河口下游至出海口段有兩處紅樹林保育區，因此此處含泥量

較高。圖 5.19(b) 2015 年介於 0.149 mm 至 0.105 mm 的細顆粒明顯分佈

於河口左岸與北堤間之區域，與挖子尾陸上砂丘風吹砂之主要運動方

向一致。 

 

(a)    2014/04                       (b) 2015/06 

圖 5.15 淡水河底床質粒徑 d≥0.84 mm 之百分比分佈(2014-2015) 
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(a )  2014/04                       (b) 2015/06 

圖 5.16 淡水河底床質粒徑 0.84>d≥0.42 mm 之百分比分佈(2014/04) 

 

  

(a)   2014/04                       (b) 2015/06 

圖 5.17 淡水河底床質粒徑 0.42>d≥0.25 mm 之百分比分佈(2014-2015) 
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(a)   2014/04                    (b) 2015/06 

圖 5.18 淡水河底床質粒徑 0.25>d≥0.149 mm之百分比分佈(2014-2015) 

 

 

   

(a)   2014/04                   (b) 2015/06 

圖 5.19 淡水河底床質粒徑 0.149>d≥0.105 mm 之百分比分佈

(2014-2015) 
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第六章 結論與建議 

6.1 結論 

1. 依據水利署十河局在 1996 - 2014 年淡水河口段的平均河床剖

面分析，關渡到河口間的河床呈逐年淤積的趨勢。 最大累積

淤積在關渡橋約 2 m，河口(T00 斷面)之底床則累積淤積約

1m 。 

2. 臺北港興建後近 20 年間(1993-2011)，因河口南岸的北防波堤

淤砂提供砂源，向岸風浪引起之沿岸漂沙使得挖子尾砂嘴灘線

呈現逐年溯河延伸約 400m，並呈向河心外擴的趨勢；砂嘴內

凹的淺灘及潟湖則趨淤淺。臺北港北側海灘有淤積現象，淡水

河槽在挖子尾斷面的-5m 等高線則有向河心內移，即通水斷面

減少。依據水利署十河局河口斷面(T00)觀測，2005 年及 2008 

- 2014 年的通水面積較年平均值小 7% 以上。 

3. 枯水期間淡水河下游段的懸浮質濃度小於 0.5 g/L，且濃度峰值

發生在最大漲潮流，故下游之懸浮泥砂來源主要為河口底床淤

泥受漲潮流捲增所致，在最大潮位時則有最小懸浮質濃度。 

4. 颱風期間濃度與潮流相位的關係並不明顯，主要由上游颱洪泥

砂歷程決定，歷次颱風的最大懸浮濃度值約 1.7- 4.2 g/L，並常

出現於洪峰抵達後 1-2 日。 

5. 因水庫攔阻粗顆粒泥砂，水庫下游洪流中之懸浮質以細顆粒為

主，並在河口段淤積。重要洪水事件如 2013/07 蘇力颱風使

下游平均河床質粒徑變細；反之，因 2014 年無重大洪水事件，

2015/06 測得河口底床平均粒徑有粗化現象，與蘇力颱風前

2013/04 的型態相近。由底床斷面多點取樣顯示砂源多來自河

流上游。 在平時潮流是河口底床質運動的驅動力，故河床粒

徑分佈有由河口向上游變細的現象。 
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6. 淡水渡船頭與挖子尾河口間的深槽區底床粒徑最粗，為

0.32-0.4 mm 的中砂，河口到第二漁港的平均粒徑則介於

0.25-0.3 mm。河口外砂丘長度約35-120 m，水深約6.9 - 7.7 m，

砂丘高度約 1.0-1.5m；河口內砂丘波長則介於 20-100 m，水深

約 5.3-5.7 m，砂丘高度約 0.5-1.0 m。河口內漲潮流速大於河

口外， 水深平均流速約 0.7-0.91 m/s。 

7. 淡水河水下砂丘依 van Rijn 分類為往下運移砂丘。由 2014 年

8 月 7 日及 10 月 20 日對水下砂丘的觀測結果可知，河口外砂

丘(A 段)向下游運移約 82 m。河口內砂丘(B 段)則向下游運移

約 165 公尺。砂丘之運移仍需多次量測才能確定其長期演變趨

勢。 

8. 根據水下砂丘的流速及水深資料，河口外(A 段)、內砂丘(B 段)

的表面阻抗分別佔總剪應力的 33% 及 32% ， 即河口段水下

砂丘的形狀阻力約佔總阻力之 67-68 %。故淡水河水下砂丘產

生的額外水流阻力(形狀阻力)約為表面阻抗的二倍，應予考

慮。 

9. 臺北港北堤淤砂區被北堤結構物、海岸沙灘及 A 形沙洲等三

面包圍，形成一 U 形袋狀地形，外海入射波浪很可能在此種

水域內形成強烈振盪現象。例如測點 A 的水位與流場振盪，

其週期由 16 分鐘至 4 個小時不等，而且振盪現象被局限在底

床上約 50cm 範圍內。 

10. 淤砂區位於河口，有淡、海水交會，有河口潛沒沙洲阻隔，又

有潮汐與波浪作用，加上袋狀地形產生的振盪現象，其流場並

非一般簡易模式可以完整模擬。北堤淤砂區內主要輸砂來自近

岸碎波帶之沿岸漂沙，但在探討其漂沙現象時，應該注意實際

帶動底床懸浮砂的底層流，而非一般平均流。 
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6.2 建議 

1. 淡水挖子尾沙嘴地形演變及河口之河槽斷面有淤積的趨勢，故

應持續進行定期水深量測及地形監測，並須考慮在兼顧生態及

環境保育的條件下，評估於河口段進行疏濬作業的可行性。 

2. 為探討淡水河流場與砂丘運移之分析，並探討水下砂丘在不同

水位的阻力效應，River-Ray ADCP是可行且有效之量測技術。

然因潮位的時空變化應予考慮，故除提高測線之定位精度外，

建議施測作業搭載即時 DGPS(RTK)定位以提高分析的精度及

代表性。 

3.  因應挖子尾沙嘴的擴展，挖子尾潟湖的淤積與紅樹林生態的

關係應進行更深入之監測與分析。 

4. 淡水河下游目前除關渡橋測站外仍缺乏長期性之颱風期間之

實測流量及同時間之濃度資料。建議持續收集河道斷面量測資

料、河床質分佈、疏浚資料及流量資料等以驗證淡水河口在洪

水期及枯水期之輸砂及水理特性。 

5. 臺北港北堤淤砂區不斷蓄積來自淡水河的上游輸砂或河口北

側之沿岸漂沙，在該區波浪及流場作用下，漂沙分布及淤積型

態與河川輸砂形成互動關係。該區底床地形複雜，同時伴隨多

道潛沒沙洲，在潮汐、波浪、沿岸流及河川排水相互作用下，

形成特有流場及河口沙洲足以影響河川排水，建議對淤砂區之

波浪、流場及漂沙狀態持續觀測並探討其地形變遷與淡水河輸

沙之關係。 

6.3 成果效益及後續應用情形 

1. 臺北港北防波堤北側與淡水河河口南岸延伸沙洲間之淺水袋狀

區內，因波能匯聚，經常波濤洶湧，漂砂活動劇烈，地形複雜，
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宜持續進行進一步不同時期、測點及斷面，淡水河河口流場與

漂沙運移之分析。 

2. 本研究長時間在臺北港及淡水海域地區進行不同月份與季節的

流速分佈、濃度分佈、波浪與底床地形變化等現場觀測作業。

分析多年現場資料可以獲得河口與近岸地區沿岸輸沙率之迴歸

曲線經驗公式，可作為決定海岸地區漂沙輸沙量估算之參數依

據，已獲得良好之結果。應用上可提供各港務局或學術研究單

位於探討近岸輸沙量推算與海岸漂沙數值模擬之參考。 
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附錄一  期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：臺灣港灣長期性海氣象調查及資訊應用系統建置之研究(3/4) 

           子計畫 4：104 年港域近岸底床輸沙之現場觀測研究 

執行單位：交通部運輸研究所港灣技術研究中心 

參與審查人員及其所提之意見 執行單位處理情形 

一、黃清哲委員： 

1. 提供淡水河口波、潮、流及漂砂詳細

的量測資料，資料相當珍貴。 

2. 研究報告撰寫相當詳盡，相關物理機

制有深入的討論。 

3. Page5 有照片說明現場觀測使用之儀

器，建議也簡略敘述流速、波浪、漂

砂各觀測儀器。 

4. 本年度後續研究可加強探討(定量)

波、流與漂砂濃度的關係。 

5. 由過去蒐集資料及本計畫執行成

果，建議本年度可綜合評估淡水河口

沖淤的可能性。 

 

 

1. 謝謝肯定。 

 

2. 謝謝肯定。 

 

3. 遵照辦理。 

 

 

4. 謝謝建議，遵照辦理。 

 

5. 謝謝建議，遵照辦理。 

 

 

二、陳陽益委員： 

1. 本計畫成果頗具體成效，值得肯定。 

2. 流速垂直分佈有 4 個測點，最低點距

底床 8cm，其底床的剪力計算可能較

不準，何況底床是動床，則差異更

大。 

3. 測點 A 之淺灘震盪現象，其原因請進

一步說明；或可由實測紀錄水位曲線

所形成的包絡線來說明此現象。 

4. 流速垂直分佈的 4 點隨時空的分佈、

分析圖，請可再分析一下，以瞭解更

 

1. 謝謝肯定。 

2. 列入日後研究參考。 

 

 

 

3. 謝謝建議, 遵照辦理。 

 

 

4. 謝謝建議, 遵照辦理。 
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細節的時空分佈與流場渦動現象。 

 

 

三、林銘崇委員： 

1. 整體而言，研究成果豐碩，部分結論

具新意。 

2. 北淤區量測結果之分析，建議儘可能

納入波浪特性相關探討。 

3. 流速資料顯示，流場可能存在水平環

流與鉛直環流，建議進一步探討。 

                     

 

 

1. 謝謝肯定。 

 

2. 謝謝建議, 遵照辦理。 

 

3. 謝謝建議, 遵照辦理。 

 

 

四、岳景雲委員： 

1. P2 頁數 163？PII(2/4)→(3/4) 

2. P5 現場觀測儀器請註明尺寸大小、

儀器位置？確定是否彼此干擾？會

露出水面？ 

3. 表 3-3~表 3-6各增加一欄註明何者為

流速計？濁度計？水位計？ 

4. P.32 圖 3-1 註明 A 形沙洲(虛線表

示)U 型袋狀位置？ 

5. 測點 A 流場震盪週期約 16 分鐘與結

論請一致性。 

6. P.90 粒徑 D*請說明與 d50，d65 是否一

樣有因次？參數 T 定義？與 D*關

係？ 

 

 

1. 謝謝指正, 遵照辦理。 

2. 謝謝建議, 遵照辦理。佈放方式曾

與原廠討論不會彼此干擾，確定未

露出水面的資料才予採用。 

3. 謝謝建議, 遵照辦理。 

 

4. 謝謝建議, 遵照辦理。 

 

5. 謝謝指正, 遵照辦理。 

 

6. D*為無因次粒徑，參數 T 的定義將

於文中說明。 
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附錄二  期末報告簡報資料 
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