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1-1 

第一章 計畫緣起 

1.1 目的 
本計畫將以現場資料整理分析、實驗室試驗研究及數值模式

模擬分析等方式，分別執行高雄港池內各區淤泥來源及底質調

查、港池流況分析(海氣象及海潮流)、港池淤泥之流動及沉降分
析、港池淤泥傳輸分析、港池淤泥之防治對策評估等五項工作，

做為碼頭船席淤積浚挖及拋泥之處理依據，以減少營運成本及提

高服務航商之滿意度。 
 

1.2 重要性 
本計畫將以現場資料整理分析、實驗室試驗研究及數值模式

模擬分析等方式，分別執行高雄港池內各區淤泥來源及底質調

查、港池流況分析(海氣象及海潮流)、港池淤泥之流動及沉降分
析、港池淤泥傳輸分析、港池淤泥之防治對策評估等五項工作，

做為碼頭船席淤積浚挖及拋泥之處理依據，以減少營運成本及提

高服務航商之滿意度。 
台灣四周環海，是一個海洋國家，也屬於典型的海島型經濟

型態，故長久以來進、出口和轉口之間的貿易，一直是台灣所賴

以生存與經濟發展的重要憑藉；因對外貿易九成五以上均需仰賴

海運來完成，所以海運事業可說是我國生存和經貿發展的命脈所

在。 
高雄港位於臺灣西南海岸，扼台灣海峽與巴士海峽交匯之要

衝，又居亞太地區的中心關鍵位置，南接東南亞與北連東北亞而

西臨經濟高速發展的中國大陸沿海，加以港域遼闊，腹地廣大，

氣候溫和，臨海有狹長沙洲，實為港灣的天然防波堤，地理條件

優良，港灣形勢天成，為一天然良港。 
高雄港每年之維護浚挖量在航道部分約 45萬立方公尺，船

席方面 15萬立方公尺，鑑於每年浚挖量不少，且為符合海洋污
染防治法之規定，浚挖之沙必須分類處理，故對於沙之來源有必

要確實知道，以利浚挖之分類。目前航商對於水深之要求日漸嚴

苛，稍許之淤積，即要求浚挖以符合契約水深之需求，增加甚多

維護成本。故如能探討來源並對來源予以處理可減少浚挖量並提

高航商之滿意度。 
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政府已通過並公佈了「自由貿易港區設置及管理條例」，「自

由貿易港區」是政府為了要突破目前的作業限制，提高國際競爭

力而規劃並積極推動的，高雄港是一個得天獨厚的港口，也是被

視為自由貿易港區設置地點之一。為配合國家經濟發展政策，並

因應高雄港未來發展需要、有效利用現有港埠資源，積極推動高

雄港整體規劃，並以突破創新的理念、國際化的經營、自由化的

服務、現代化的設備及企業化的管理，營造具競爭力的經營環

境，以爭取高雄港成為世界主要樞紐港，再創營運佳績，達成政

府「發展高雄港為亞太海運中心」及「全球運籌管理中心」之政

策目標。 
 
1.3 港區範圍 

     
                    圖 1. 1高雄港港區平面位置 
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        高雄港位於台灣的西南海岸，北依半屏山，東臨屏東平 
    原，西扼台灣海峽南口，臨海有狹長沙洲，可為港灣的天然     
    防波堤，高雄港是一個天然的狹長海灣，港口向西北開敞，其
第一港口入口處有效寬100米，而寬大的港域則達17678公頃。
高雄港現有陸域面積1442公頃，水域面積16236公頃，目前進
出港航道有第一港口及第二港口，現有航道全長約18公里，碼
頭118座，全長26595公尺，現為台灣第一大港。 

 
1.4 工作項目內容 
 

      本計畫規劃「高雄港港池淤沙調查研究－底泥流動特性研究」
之主要工作內如下: 
一、 港池淤泥來源及底質調查 
針對港池內航道與主要船席進行採樣，並分析相關土壤特

性，再從歷年水深檔案之侵淤分析，以作為判斷底泥來源及

分類之依據。 
二、 港池流況(海氣象及海潮流)分析 
海氣象條件與海潮流條件都是傳輸底泥重要驅動力來

源，其中波浪與潮汐更是重要的傳輸因子。由於本區以往已

有幾次的實測調查分析工作，因此將收集相關資料先行綜合

整理，再配合水動力數值模式據以深入分析相關代表性條件。 
三、 港池淤泥之流動及沈降分析 

由於淤泥之流動及沈降特性直接影響其在水動力影響

下之行為，並進而產生不同之傳輸行為與分佈結果，故研究

方式將以實驗室試驗分析方式，探討相關行為特性，作為傳

輸數值模擬之依據。 
四、 淤泥之污染源傳輸分析 
淤泥不僅受港池中廢水污染，其傳輸後之分佈行為也會對

港池的航行安全造成影響。因此，傳輸分析將針對港內之水

動力條件與底泥傳輸行為進行探討，並指出易堆積之區域作

為浚泥工程之依據。 
五、 港池淤泥防治對策評估 
根據前面之試驗分析可瞭解港池內淤泥之特性以及其傳

輸行為，針對分析結果將進一步研擬防制對策，並進行評估，

評估結果可提供港務局進行相關因應措施擬定。 



2-1 

第二章 文章回顧 

2.1凝聚性沉降傳輸   

按Wang et al.(1985)關於圓柱沉降的實驗與數值分析結果
得知，污水中的沈澱物與稀釋過的海水混和，則凝結與沈降將

會同時發生 ，此外，舊有的方法對非凝聚性的顆粒可以作有效
的分析，但要分析具有凝聚性質的顆粒時，例如污泥等，沈降

與凝結的相關性就會發生混淆，原因是當顆粒凝結時沈降速度

也會隨之改變，若繪出濃度與時間的關係圖，僅考慮凝結過一

次，則可繪出其為一直線，但也可斷定如果時間很短（100分
鐘）或很長時間（10000分鐘）則圓柱沈降實驗則不太能符合
線性關係，其原因有二: 
a.實驗用的圓管比前人使用的高。 
b.沈降實驗，是在靜止的環境中，而在前人的實驗中有一剪力
在影響。 

 

至於凝聚性沈滓傳輸機制之模擬與分析，按陳(1999)之研
究結果顯示，凝聚性沈滓落淤和流速、臨界沈積剪應力、入流

濃度、及沈降速度有關，其中沈降速度應該考慮濃度的影響，

而粒徑因素可以忽略，完整的沖刷機制應該考慮表層沖刷、塊

狀剝蝕及底床壓密，其中壓密更是凝聚性沈滓與非凝聚性沈滓

最大的差異在一般文獻均以 60μm作為凝聚性沈滓(cohesive 
sediment)與非凝聚性沈滓(non-cohesive sediment)之分界，同
時，沈滓本身之重力以及受到的浮力為其物理力，分子與分子

間的凡得瓦力鍵以及離子鍵為其作用之化學力，凝聚作用後，

粒子與粒子間結合成剪力強度較大的絮狀(flocs)或是團狀物
(aggregate)，他又指出 Krone(1962)的實驗結果，定義出一臨界
沈積剪力，當底床剪應力小於這臨界沈積剪應力時，則懸浮的

沈滓最後都會落淤下來，當底床剪應力大於臨界沈積剪應力

時，則懸浮的沈滓只有極少數部分會落淤，懸浮物濃度會達到

平衡濃度，懸浮質落淤到底床一段時間後，底床與這些落淤的

懸浮質開始緊緊結合，產生較緊密的底床，底床密度變大，孔

隙率變小，剪力強度增加，再過一段長時間，底床上有新的沈

積，而先前的沈積則因這些新沈積物以及水的重量壓迫下，變

為更為堅固的底床，此即為凝聚性沈滓的壓密。在入海口附近

落淤之凝具性沈滓其比重大，亦可以表示在沈滓落淤過程中其

沈降速度比較大。凝聚性沈滓的沈積與沈滓的沈降速度有很大
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的關係，當凝聚性沈滓膠結以後，其沈降速度會比原來單顆粒

粒子還大許多，通常沈降速度並不是一常數，他會隨著沈積行

為發生而慢慢變小。 
 

Erik & Berlamont(1993)關於凝聚性漂砂沉降與壓密的數學
模擬與試驗研究指出，因真實土壤是由多種成分構成，故實驗

中分成具有凝聚力的黏土與粗操無凝聚力的土，另在圓管沉澱

實驗中，粗操的顆粒先沉澱並形成底層，具有凝聚力的顆粒沉

澱在上方，當具有凝聚力的顆粒壓密後，形成不可穿透的情形。

此時乾密度會到達一 peak值。但土壤在進入過度階段時沉降率
會變低，至壓密時沉降率會漸漸趨於穩定。若在圓柱沉降實驗

把泥土的總量分五份，每禮拜倒一份，可觀察到後來傾倒的泥

土沉澱在已壓密的底層上，且沈澱是成層的覆蓋在已壓密的底

層上。 
 

2.2 數值模式 

2.2.1  簡介 

計畫選取由美國 HydroQual, Inc.所發展的三維非線性海洋模
式 ECOMSED (HydroQual, 2002)，做為高解析度海流與淤泥輸送
模擬計算的工具。此模式是美國普林斯頓大學地球物理流體力學

實驗室所發展的水理模式 Princeton Ocean Model (簡稱 POM) 為
基礎，再加入海洋沉積物輸送的計算模組組合而成。POM 模式
是一個以基本方程式(primitive equations)為基礎所架構而成的三
維海洋數值模式，已經廣泛地使用於不同海域的研究，例如，從

小尺度的河川、渠道之三維水理運動，到大尺度海洋的海流流場

變化之模擬。 
此模式係由 Blumberg and Mellor (1987) 所發展，是一個以有

限差分格式為架構的數值模式。對於空間與時間上的微分項皆以

中央差分的型式做分解演算，對於流速場、密度場及水深在格點

上的排列方式，則使用質量守恆與動量守恆的 Arakawa C-grid 
(Arakawa and Lamb, 1977) 做為基本架構。除此之外，結合垂直
方向的 sigma (σ)座標系統與水平方向的曲線座標系統，因此更提
高了模式對於模擬實際海底地形以及不規則形狀海岸線的代表

性。而且，此模式具有自由水面的邊界條件，因此可以模擬潮流

以及表面重力波的傳動情況。 
 
此模式與其他模式的最大差異在於，模式運算中所使用的垂
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直方向的黏滯擴散係數，乃依據Mellor and Yamada (1974, 1982) 
所提出的 2.5階紊流封閉模式 (2.5-level turbulence closure model) 
計算求得。至於水平方向的混合係數，則是根據 Smagorinsky 
(1963) 的公式求得。利用這二種方法所求得之混合係數，實際上
並非固定常數，而是隨著時間與空間的變化而改變。一般而言，

混合係數值的大小分別取決於紊流運動能量以及流速梯度大小

而定。除此之外，本研究計畫所使用的 POM 模式版本，包含

Multidimensional Positive Definite Advection Transport Algorithm 
(MPDATA) (Smolarkiewicz and Grabowski, 1990) 的數值計算方
法，用來模擬溫、鹽之輸送混合狀況。此數值計算方法的目的，

在於保證密度場在水團混合與輸送的過程中，維持其絕對正值的

自然性質。結合上述的三種數值計算方法，對於海洋混合層、密

度鋒面結構及水團間混合、擴散過程的數值模擬，有更進一步的

改進。 

2.2.2 方法 

2.2.2.1基本理論 
POM 模 式 使 用 靜 力 平 衡 (hydrostatic assumption) 及

Boussinesq近似兩個假設來簡化控制方程式，但是運動方程式依
然遵守質量守恆及動量守恆的法則，在卡式座標系統下其連續方

程式可表示為： 
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上式中 U、V及 W分別為東西、南北及垂直方向的流速分量，ρo

為參考密度，ρ為現場密度，g 為重力加速度，P 為壓力，KM為

垂直渦漩混合係數，f為科氏力參數。由(2.4)式從深度 z積分至表
面水位高度η可得: 
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此設定大氣壓力 Patm為常數。 
溫度、鹽度守恆方程式可表示為： 
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上式中θ為位溫，S 為鹽度，KH為溫度及鹽度的垂直渦漩擴散係

數。密度則根據 Fofonoff (1962)的靜態方程式求得： 

),( Sθρρ =                                        (2.8) 

此外，控制方程式中 FX、FY、Fθ及 FS分別表示為： 
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式中 AM為水平渦漩混合係數，AH為水平溫度、鹽度渦漩擴散係

數。係數 AM及 AH乃根據 Smagorinsky (1963)的公式求得： 
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式中 C是常數，其值通常介於 0.1∼0.2之間。 

2.2.2.2  2.5階紊流封閉模式 

模式利用Mellor and Yamada (1974, 1982)所發展的紊流模式
求得垂直方向的紊流渦漩混合及擴散係數，KM及 KH。根據紊流

動能(q2/2)及紊流尺度 l表示： 
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其中 
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簡單而言，為了讓紊流方程式封閉，假設紊流熱能的產生與

消散達到平衡而得到所有的經驗常數。因此，垂直方向的渦漩黏

滯係數定義為： 

qqHHMM qlSKqlSKqlSK ===   ,  ,                  (2.17) 

式中 SM、SH及 Sq則取決於區域的 Richarson數： 
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
















∂
∂

+






∂
∂

∂
∂

−=
22

0 z
v

z
u

z
gRi ρ
ρ

                  (2.18) 

Ri的臨界值為 0.19。當 Ri大於此值時，紊流與混合則停止發生。 

2.2.2.3  σ座標系統 

POM 模式將上述之方程式轉換為σ座標系統(Philip, 1957)，
其座標系統可表示為： 

tt
H
zyyxx =
+
−

=== ***   ,  ,   ,
η
ησ                    (2.19) 

式中 D=H+η，H(x, y)為水深，η(x, y, t)表面水位高度。因此將垂
直座標由 z = η至 z = −H轉換成在σ座標系統中，σ的值介於 0∼−1
之間(圖 2.1)。 
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經過座標轉換後，控制方程式可改寫為： 

0=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

σ
ωη

y
VD

x
UD

t
                                      (2.20) 
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∂
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      (2.21) 
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      (2.22) 

θσ
θ

σσ
θωθθθ DF

D
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y
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x
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D H +



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∂
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=
∂
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∂
+

∂
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+
∂
∂                    (2.23) 
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ω                    (2.24) 
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        (2.26) 

新的垂直流速分量定義為： 

圖 2.1垂直方向σ座標系統之示意圖 
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或者表示為： 









∂
∂

+
∂
∂

−
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DUW ησησησω                (2.27) 

表面水位高度可由(1.18)−(1.20)垂直積分平均之二維方程式求
得： 
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其中 

( ) ( )∫−≡
0

1
,, σdVUVU                            (2.31) 

)0(wu− 、 )0(wv− 為 x、y方向分量的風應力， )1(−wu 、 )1(−wv 為 x、
y方向分量的海底摩擦力。 

2.2.2.4 垂直方向邊界條件 

在σ座標系統，新的垂直流速分量的邊界條件轉換為： 
0),1,,(),0,,( =−= tyxtyx ωω                        (2.32) 

表面風應力的作用可表示為： 

( ) 0   ,)0(),0(, →−=







∂
∂

∂
∂ σ

σσ
wvwuVU

D
KM                (2.33) 

海底摩擦力使用對數定理(logarithmic law of the wall)求得： 

[ ] ( ) 1  ,,, 2/122 −→+=

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∂ σ
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VUVUCVU

D
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M           (2.34) 

其中 
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z σ

κ               (2.35) 

式中 von Karman常數κ=0.4，z0為海底粗糙參數。 

2.2.2.5細泥運送模式 

本計劃以三維數值模式，計算高雄港區底泥流動之特性。我

們採用美國 HydroQual Inc.發展的沉積物輸送模式 (sediment 
transport module)，考慮凝聚性沉積物(cohesive sediment)的顆粒再
懸浮、沉降與凝結的物理動力性質(Lick et al., 1994)，控制方程式
如下： 
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        (2.36) 

(i) 邊界條件： 

(a) z →η(海面)， 0=
∂
∂

z
CK s

H  

(b) z → －H (海底)，  DE
z

CK s
H −=

∂
∂  

其中 Cs為懸浮顆粒的濃度，Ws為懸浮顆粒的沉降速度，E、D分
別為顆粒再懸浮、沉降的流量(flux)。 

(ii) 海底剪應力: 

海底底床的剪應力以下列方程式求得： 
2
* uρτ =                                 (2.37) 

式中ρ為懸浮物質的密度。u*為剪速度(shear velocity)，以下列方
程式求得： 

*

0

ln

uu
z
z

κ
=

 
 
 

 (u為接近海底底層的流速場)        (2.38) 

(iii) 凝聚性沉積物的再懸浮: 

模式利用 Gailani et al. (1991)所發展的理論計算細顆粒沉積
物再由凝聚性沉積物覆蓋的底床再懸浮的比率： 
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n
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dT
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






 −
=

τ
ττ

ε 0                             (2.39) 

其中ε為再懸浮潛在力(resuspension potential, mg cm−2)，a0為與底

床性質有關的常數，Td為沉降後的時間(days)，τb為底床剪應力

(dynes cm−2)，τc為侵蝕的臨界剪應力(dynes cm−2)，m、n為與沉
積環境相關的常數。根據實驗得知，沉積物大約需要一個小時才

會全部再懸浮(Tsai and Lick, 1987)。因此，沉積物之再懸浮率可
表示為： 

seconds 3600tot
ε

=E                          (2.40) 

(iv) 凝聚性沉積物的沉降 

模式利用 Krone (1962)所發展的公式計算顆粒的沉降流量，
表示為： 

PCWD ss−=                             (2.41) 

式中 D為沉降流量(g cm−2 s−1)，Ws為顆粒的沉降速度(cm s−1)，
Cs為懸浮沉積物的濃度(g cm−3)，P為沉降機率。 

Burban et al. (1990)根據實驗分析結果推得，沉降速度與沉積
物濃度及水柱內部的剪應力(internal shear stress, G)的關係式如
下： 

( )βα GCW ss =                                 (2.42) 

2/122

 

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
∂
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=
z
v

z
uKG Mρ                     (2.43) 

實驗結果顯示，對於海水α、β的值分別為 2.42及 0.22 (Burban et 
al., 1990)。 

沉降機率的計算則根據 Partheniades (1992)所發展的經驗公
式如下： 

ω
π

ω

deP
Y

∫ ∞−

−
−= 2

2

2
11                          (2.44) 
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
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−= min,27.1
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125.0log 04.2 beY
b

b τ

τ
τ                   (2.45) 

式中τb,min為最小海底剪應力。(1.44)式可精確地簡化為(0≦Y<∞)： 

( )322 9373.01202.0436.0
2
1

2

zzzeP
Y

+−=
−

π
            (2.46) 

其中 

( ) 13237.01 −+= Yz                            (2.47) 

當 Y < 0時，P(−Y) = 1−P(Y)。 
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第三章 港池淤泥來源及底質調查與流況分析 
 

3.1. 港池淤泥來源及底質調查 
 

3.1.1. 前言 
 

港池淤泥來源及底質調查的工作，利用高雄港務局工務組測量

隊所提供的資料，配合套裝軟體進行數值分析，將資料分為三個項

目進行處理，以下將描述分析方法及展示結果。由於水深測量工作

是每半年進行一次，分別於 4月及 10月進行，本計畫主要是針對
89年 4月至 91年 10月之水深資料進行分析討論。 

 

3.1.2. 全區水深侵淤變化 
 

3.1.2.1. 分析方法簡介 
 

1.1 等水深線數位化 
 

將原始的水深圖紙(如附錄 A所示)掃描成電子化圖檔（*.tif），
在 Auto CAD的環境下，利用圖的處理，如移動、旋轉、放大等動
作，與應用程式的載入，來作等深線的描繪，並將所繪製之等深線

轉出，成為一具有 x.y.z之*.dat檔.。 
 

1.2 全區域邊界框之選定 
 

從這些水深資料中，選出一個其測量範圍最小的做為邊界框，

主要是避免在較大的邊界框在套入較小的範圍時，使用的軟體會自

行模擬出不真實的水深情況。工作環境亦於 Auto CAD下完成，存
成 Surfer可判讀之邊界檔。 

1.3 侵淤量之計算 
 

在 Surfer的環境下，讀入前面所作的水深資料檔，將其格點化
（Grid），再套入全區域邊界檔（Blank），得到研究範圍內的格點化
資料。關於侵淤量之計算，利用任兩相隔半年的水深格點化資料作

相減（Math），即可得到這兩相隔半年間的水深侵淤變化。局部區
域侵淤量計算，則由歷年港區浚挖量，分析得知較為重要的區域分

別作邊界檔；再利用前面所作的水深資料檔，套疊邊界檔(Blank)、
相減（Math），即可得到局部區域兩相隔半年之間的水深侵淤變化。
另外，Surfer可以檢視任一格點化後的水深分布圖。可自行設定水
深變化以彩色漸層的方式呈現，亦可載入已設定好的彩現檔，
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（*.lvl），來表現出整個研究範圍內的侵淤狀況。而較詳細的流程，
請參閱圖 3.1。 

 
 

 
水深地形
圖紙

點陣影像
圖檔
（*.tif）

載入AutoCad環
境下

圖紙掃瞄

利用影像圖
繪製等水深線
（載入應用程式
SK.lsp）

數位化等
水深線圖
（*.dwg）

讀取等水深線圖之
x,y,z值（載入應用
程式Dpp5.lsp）

改變影像圖檔
至AutoCade環
境下之相對位

置

水深資料檔
（*.dat）

載入Surfer環境下
將資料格點化
(Grid指令)

Grid檔
（*.grd）

任選兩間隔時間的
水深地形Grid檔作
相減（Math指令）

全區域邊
界資料檔
（*.bln）

描繪全區域邊界並
載入Dpp5.lsp讀取
邊界檔之x,y,z值

分別描繪區域一、
二、三、四的邊界
並載入Dpp5.lsp讀取
邊界檔之x,y,z值

套疊邊界檔
(Blank指令)

產生全區域
與區域一、
二、三、四
的彩色侵淤
分佈圖
（*.plot）

區域一、
二、三、四
的邊界資料
檔（*.bln）

繪圖（Map指
令）

得到侵淤體
積資料

讀取侵淤體積
統計資料
（Volume指
令）

 

圖 3. 1 水深侵淤變化分析工作流程圖 
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3.1.2.2. 結果 

展示內容分為全區域與局部區域的侵淤分析，利用表格展示侵

淤量和漸層圖展示地形侵淤變化，其中局部區域的選取是由全區域

侵淤圖中判別侵蝕或淤積較為明顯之區域，來作小範圍之探討。因

而將之歸類為四個區域，如圖 3.2所示 
 

 

圖 3. 2港區分區圖 
 
 
 
 

區域 1 
區域 2 

區域 3 

區域 4 
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表 3. 1全區域侵淤量計算(單位:立方公尺/半年) 

表 3. 2局部區域侵淤量計算(單位:立方公尺/半年)-區域一 

表 3. 3局部區域侵淤量計算(單位:立方公尺/半年)-區域二 

 
 
 

 89.04 89.10 90.04 90.10 91.04 91.10 

89.04       

89.10 -1106710      

90.04 265630 1372340     

90.10 -1368510 -261800 -1634140    

91.04 -460794 645916 -726424 907716   

91.10 -4331105 -3224395 -4596735 -2962595 -3870311  

 89.04 89.10 90.04 90.10 91.04 91.10 

89.04       

89.10 -85917      

90.04 57790 143707     

90.10 -149950 -64033 -207740    

91.04 -107146 -21229 -164936 42804   

91.10 -218917 -133000 -276707 -68967 -111771  

 89.04 89.10 90.04 90.10 91.04 91.10 

89.04       

89.10 -378133      

90.04 -210799 167334     

90.10 -289424 88709 -78625    

91.04 -239798 138335 -28999 49626   

91.10 -719734 -341601 -508935 -430310 -479936  
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表 3. 4局部區域侵淤量計算(單位:立方公尺/半年)-區域三 

 89.04 89.10 90.04 90.10 91.04 91.10 
89.04       
89.10 -101296      
90.04 -7437 93859     
90.10 23621 124917 31058    
91.04 82026 183322 89463 58405   
91.10 -151668 -50372 -144231 -175289 -233694  

表 3. 5局部區域侵淤量計算(單位:立方公尺/半年)-區域四 

 89.04 89.10 90.04 90.10 91.04 91.10 
89.04       
89.10 -458627      
90.04 -532318 -73691     
90.10 -364927 93700 167391    
91.04 -295456 163171 236862 69471   
91.10 -1888329 -1429702 -1356011 -1523402 -1592873  

 
從 89年 04月至 91年 10月三年水深資料得知全區侵淤，變化

最明顯的是 91年 04月至 10月這半年，其變化基本上是侵蝕結果，
量可達 3.87百萬立方。另外，89年 10月至 90年 04及 90年 10至
91年 04月其變化是淤積，且以 89年 10月至 90年 04月淤積量最大，
可達 1.37 百萬立方。此外，結果清楚顯示整體變化是夏季期間（4
月至 10月）呈侵蝕，而冬季期間（10月至翌年 4月）呈淤積。 
從各分區之分佈結果得知，區域一與區域二之變化趨勢與全區

趨勢吻合，而區域三則在 90年 04月至 90年 10月期間之淤積變化
與全區變化相反，區域四則在 89年 10月至 90年 04月及 90年 04
月至 90年 10月兩期間與全區變化相反。此意謂在 90年 04月至 90
年 10月期間區域一侵蝕極為嚴重，而區域三及四卻有明顯之淤積。
同樣的，區域四在 89年 10月至 90年 04月則很奇特的獨自發生侵
蝕，也是在 91年 4月至 91年 10月較之其他三個區域，有最大的侵
蝕量產生。 
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圖 3. 3全區域相隔半年間地形侵淤變化圖(1/3) 
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圖 3.3 全區域相隔半年間地形侵淤變化圖(2/3) 
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圖 3.3 全區域相隔半年間地形侵淤變化圖(3/3) 
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圖 3. 4局部區域相隔半年間地形侵淤變化圖-區域一 
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圖 3. 5局部區域相隔半年間地形侵淤變化圖-區域二 
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圖 3. 6局部區域相隔半年間地形侵淤變化圖-區域三 
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圖 3. 7局部區域相隔半年間地形侵淤變化圖-區域四 
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3.1.3. 船席浚挖量分析 
高雄港船席的分佈如圖 3.8所示。由於浚挖工作之紀錄於最近

幾年方有完整之資料庫建立，因此從高雄港務局港工處浚港課所提

供之浚挖資料，按月浚挖量分佈，從民國 90年至 93年分別先整理
成工作表如附錄 B所示。綜合各船席每一年的浚挖量，其結果如圖
3.9所示。 
從年浚挖量統計結果得知90年度與91年度，較多浚挖工作集

中在10號與40 號，65號與68號，75號至78號及115號至122

號碼頭，而在92年及93年度則集中在65至78號，115至122號

碼頭附近，並從針對各船席在四年度之月浚挖量分佈情形，可見浚

挖工作集中在夏季，即(4月至10月)，除了船席22號與119號有

明顯的在90年之11月及12月有超過3000立方之浚挖量。 

 
針對較明顯浚挖量的船席分佈分析其不同年份之月浚挖量分佈

變化，首先整理成圖 3.9所視，從圖中可再次清楚得知編號小於 41
號之碼頭船席主要的浚挖工作均在 90年及 91年進行，同時也集中
在 3月至 10 月之間。編號 65號以上之碼頭船席，則往往呈相反的
趨勢，即以 92年及 93年的浚挖量較明顯，而且浚挖工作也是集中
在 3月至 10月之間。較特殊之處是編號 65號以上有較大浚挖量的
碼頭，基本上都屬貨櫃碼頭，也集中在二港口進港航道附近，且各

月份的浚挖量不僅各年且甚至各月份之浚挖量均往往相對地平均。 
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圖 3. 8船席位置圖 
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圖 3.9不同年份各船席年浚挖量分析
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圖 3. 10不同年份月浚挖分析比較(1/3) 
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圖 3.10 不同年份月浚挖分析比較圖(2/3) 
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  圖 3.10 不同年份月浚挖分析比較圖(3/3) 
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3.1.4. 船席侵淤量分析 
同樣的從港務局工務組測量課所得之各船席附近之水深資

料，也是每半年進行一次測量工作。本計畫擬就 89年 4月至 92
年 10月之資料進行分析與討論工作。 

 

3.1.4. 分析方法 
 

1. 由歷年船席水深測量結果得知水深資料(如附錄 C所示)。 
 

2. 利用 Excel排列水深資料，存成*.dat檔，使之成為 Sufer   
    可讀取之資料格式。 
 

3. 由 Sufer作歷年各船席之水深格點化(Grid)，由此結果可劃  
    出船席水深平面圖 (如圖 3.12〈b〉)，其各碼頭的邊界，我們將

有停船的地方省略不記（以零表示）。 
 

4. 利用 Surfer內建功能可以做兩個相異 Grid檔的相減動作  
   （Math，矩陣大小必須相符），由此可以做出任兩張圖的侵淤結   
    果圖(如圖 3.12〈a〉)，並讀取侵淤量(埰用後半年水深資料減前

半年水深資料，所得結果正號代表淤積，負號代表侵蝕)。 
 

3.1.4.2. 結果 
針對四個不同區域的船席侵淤量分析結果，分別整理在表 3.6

至表 3.9。從#3至#6船席〈表 3.6〉及#13~#14船席資料〈表 3.7〉
可看出，89年 10月至 90年 4月均是淤積最明顯之時段，尤其#3
至#6在最近一年中淤積量似乎穩定在 9000M3/半年。另一方面，
#67至#68船席資料〈表 3.8〉及#115~#116〈表 3.9〉顯示此兩區
域之侵淤變化量均相對較大，且均以 90年 10月至 91年 4月之侵
蝕量最大，同時又以#115~#116船席附近水深變化相對最大。其
次，再將各船席區位的歷時變化以折線圖呈現，如圖 3.11所示。
從此圖可得知#67至#68碼頭船席與#115至#116碼頭船席之侵淤結
果變化最大，夏季的浚挖作業對#115至#116碼頭船席之侵蝕影響
在 90年 10月之後逐漸減少，但反觀#67至#68碼頭船席則受浚挖
作業較明顯。 
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表 3. 6 3,4,5,6船席侵淤量（單位：M3/半年） 

 89.04 89.10 90.04 90.10 91.04 91.10 92.04 
89.04               

89.10 -4926       

90.04 5932 10858      

90.10 1682 6608 -4250     

91.04 3851 8777 -2081 2169    

91.10 1412 6338 -4520 -270 -2439   

92.04 10430 15356 4498 8748 6579 9018  

92.10 6837 11763 905 5155 2986 5425 -3593 

表 3. 7 13,14船席侵淤量表（單位：M3/半年） 

 89.04 89.10 90.04 90.10 91.04 91.10 92.04 
89.04               

89.10 13066       

90.04 9907 -3159      

90.10 -626 -13692 -10533     

91.04 5938 -7128 -3969 6564    

91.10 11455 -1611 1548 12081 5517   

92.04 14949 1883 5042 15575 9011 3494  

92.10 10235 -2831 328 10861 4297 -1220 -4714 

表 3. 8 67,68船席侵淤量表（單位：M3/半年） 

 89.04 89.10 90.04 90.10 91.04 91.10 92.04 
89.04               

89.10 8574       

90.04 13208 4634      

90.10 29816 21242 16608     

91.04 13349 4775 141 -16467    

91.10 28877 20303 15669 -939 15528   

92.04 67211 58637 54003 37365 53862 38334  

92.10 62911 54337 49703 33095 49562 34034 -4300 
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表 3. 9 115,116船席侵淤量表（單位：M3/半年） 
 

 89.04 89.10 90.04 90.10 91.04 91.10 92.04 
89.04               

89.10 -11862       

90.04 -1445 10417      

90.10 26569 38431 28014     

91.04 -4794 7068 -3349 -31363    

91.10 10734 22596 12179 -15835 15528   

92.04 -217 11645 1228 -26786 4577 -10951  

92.10 -7143 4719 -5698 -33712 -2349 -17877 -6926 
 

 
另外我們分別取 4個表中最上層對角線的數值，做每半年期

間船侵淤圖，藉以說明個別碼頭區域的侵淤情形。 
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20000

40000

60000
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日期

體積差〈M3〉

3,4,5,6碼頭

11,12碼頭

67,68碼頭

115,116碼頭

 

圖 3.11 89-92年每半年部份船席區侵淤結果 

 
我們由圖 3.11 89-92年每半年部份船席區侵淤結果可明確得

知，第 67,68,115,116碼頭的淤積結果最重，因為第 67,68,115,116
碼頭，地形起伏變化很大。由 67,68碼頭線看來，其中 90年 10月
時為低地形，到 91年 10月有大量的淤積狀況。由 115,116碼頭線
看來，其中 90年 10月時為低地形，到 91年 04月有大量的淤積狀
況。 
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3,4,5,6船席侵淤圖                            3,4,5,6船席水深圖 
 

 
□ 
 
 
 
 

 
13,14船席侵淤圖                            13,14 船席水深圖 
                       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

67,68船席侵淤圖                            67,68船席水深圖                            
 

 
 
 
 
 
 

 
115,116船席侵淤圖                           115,116船席水深圖 

      〈a〉                                           〈b〉 
 

圖 3.12〈a〉不同代表船席侵淤結果及〈b〉相對應之水深資料 

 
 

3.2. 流況分析 
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3.2.1 風力(高苑技術學院-「高雄市海岸生態復育規劃」，2004) 

依據高雄測候站民國 73年∼90年之逐時氣象資料，經分析
得高雄地區之全年及每月風玫瑰圖如圖 3.13及圖 3.14所示，由
圖可知高雄地區冬季之東北季風期約自每年 10月至翌年 4月，
風向以 NNE∼WNW 方向為主，5 月及 6 月處於季風轉型期，
風向以 NW∼WNW方向與 S∼SE向所佔比例較高，7月∼9月
為夏季季風期，風向以 WNW、S、SSE、ENE居多。全年而言，
風向以 N向出現頻率最高，WNW向次之。  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

資料來源：中央氣象局高雄測候站（1984∼2001） 

圖 3. 13高雄地區全年風玫瑰圖(1984.1∼2001.12) 
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資料來源：中央氣象局高雄測候站（1984∼2001） 
  圖 3.14 高雄地區各月風玫瑰圖(1984.1∼2001.12) 

 
 
 

3.1.2. 浪 (高苑技術學院-「高雄市海岸生態復育規劃」，2004) 
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1. 季風波浪 

經整理得計畫區附近波浪之資料來源有四，一為高雄港務

局自民國 55 年∼66 年間屬較長期性之觀測結果，二為台南水
工所於民國 81 年∼82 年間，在高雄港第二港口外側海域進行
之測量成果，三為高雄市政府環保局自民國 85年 8月起，於高
雄港二港口南側大林蒲填海計畫外側海域海上觀測樁之波浪觀

測資料(觀測至民國 87年 2月，因觀測樁傾斜而中止)，四為交
通部運輸研究所港灣技術研究中心由民國 79年 11月至 82年 3
月間，於臨近高雄港之大鵬灣地區觀測之資料。將上述觀測成

果，綜合彙整詳表 3.10所示，茲依表 3.10之分析結果，概述高
雄地區之冬、夏季季風波浪特性於后： 

2. 冬季季風波浪 

冬季季風時台灣海峽盛行吹 NNE 向強風，然至新浮崙汕
後，因地形呈喇叭狀而風力受分散之影響，風向變為 N或 NNE
及 NNW，風速亦減低。故冬季季風期，侵襲高雄地區之波浪，
主要係由台灣海峽出口處分散而來。高雄地區冬季波高確實較

小，波高小於 1.0m 約佔 95.3%∼97.8%，週期小於 9.0 秒者約
佔 89.4%∼98.0%。綜合言之，高雄地區於冬季時因地理區位關
係，東北季風所致波浪影響不若其它地區嚴重。 
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表 3. 10波浪資料綜合比較表 

測量單位 高雄港務局 國立成功大學台南水工所 高雄市政府環保局 港灣技術研究中
心 

測量時間 民國55年∼66年 民國81年3月∼82年6月 民國85年8月∼ 
  87年2月 

民國79年11月∼ 
  82年03月 

測量位置 高雄港外海 高雄港第二港口外側海域 高雄港第二港口南
側大林蒲外海 高雄港大鵬灣 

全年 無波向 S∼WNW(81.05%) NW∼S(67.2%) 無波向 

夏季 無波向 － S、SSW、SW、W 無波向 波向 
(%) 

冬季 無波向 － NW、WNW、W 無波向 

全年 �1m ，87.5% 波高�1m，94.5%  �1m ，87.3% �1.25m，83.68% 

夏季 �1m ，79.2% －  �1m ，67.6% �1.25m，69.10% 波高 
(%) 

冬季 �1m ，95.3% －  �1m ，97.8% �1.25m，92.43% 

全年 �9sec ，89.3% 8.0∼10sec，67.9% 
�10sec，83.9%  �10sec ，98% �9.5sec，97.92% 

夏季 �9sec ，89.3% －  �10sec ，95.9% �9.5sec，94.65% 
週期 
(%) 

冬季 �9sec ，89.4% －  �10sec ，97.2% �9.5sec，99.72% 

備註 未測波向 無分季資料  未測波向 

 

3 夏季季風波浪 

夏季季風時，波浪為風浪與遠處傳來之湧浪所組成，當熱

帶移動性低氣壓接近或引進西南氣流時，可能帶來 1∼2公尺之
波浪，而當颱風來襲時，更可能帶來 6公尺(實測紀錄)以上之波
浪。高雄港夏季波浪因受颱風波浪影響，導致波高小於 1.0 公
尺約佔 67.6%∼79.2%，週期小於 9.0秒者約佔 89.3%∼95.9%；
故颱風對高雄地區之影響，已超過一般東北季風主導之型態。 

由上述資料分析可知，高雄地區冬季主要受東北季風作

用，且受喇叭狀地形影響，當波浪傳至本區域時，波高均大為

衰減，屬湧浪性質；而夏季雖受西南季風直接作用，惟其間夾

帶有颱風之侵襲，致夏季波浪分佈反而較冬季為大。故夏季時

西太平洋海面所發生之颱風，對沿岸結構物安全將產生較大之

威脅。 
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4. 颱風波浪推算 

高港港位於台灣西南海岸，平均每年約有 1.50個颱風侵襲附
近海域，故附近港工結構物之設計皆須以颱風波浪為基準。因此，

颱風資料之完整蒐集及颱風波浪之準確推算，將直接影響海上工

程之安全及結構物之安定；本報告將依井島武士及湯麟武博士之

理論發展出 TYPH電腦程式，用以模擬推算颱風波浪，茲選定 1940
∼2003 年之 104 個對高雄地區影響較大之颱風進行颱風波浪推
算，再以極端值分佈法推算各復現期之波高，如表 3.11所示。由
表 3.11可知，侵襲高雄地區之颱風波浪以 SSE向波浪最大，而後
向 N 向逐漸減弱，惟可能影響高雄港之波向為 NNW 至 SSE 等 9
個方向。以港工結構物設計之 50年迴歸期而言，SSE方向之颱風
波浪高達 11.2公尺，S方向 10.3公尺，而 SW方向(約與海岸垂直)
為 7.1公尺。 

表 3. 11高雄港外海各方向各迴歸期設計波高分析表 

迴歸期(年) 250 200 100 50 25 20 10 

波向 Hs Ts Hs Ts Hs Ts Hs Ts Hs Ts Hs Ts Hs Ts 

NNW 5.5 11.5 5.3 11.4 4.9 11.0 4.5 10.5 4.1 10.0 3.9 9.8 3.4 9.2 

NW 5.6 10.1 5.4 10.0 5.1 9.8 4.7 9.5 4.2 9.1 4.1 9.0 3.6 8.5 

WNW 6.1 9.5 5.9 9.4 5.5 9.3 5.1 9.1 4.6 8.9 4.5 8.8 3.9 8.6 

W 6.6 10.0 6.5 9.9 6.0 9.7 5.6 9.6 5.0 9.4 4.8 9.3 4.2 9.0 

WSW 8.8 10.7 8.5 10.6 7.6 10.4 6.8 10.2 5.9 9.9 5.6 9.8 4.7 9.5 

SW 8.7 12.1 8.5 12.0 7.8 11.8 7.1 11.5 6.3 11.2 6.0 11.0 5.1 10.6 

SSW 11.1 12.9 10.8 12.9 9.9 12.6 8.9 12.3 7.8 12.0 7.4 11.9 6.2 11.4 

S 12.9 15.1 12.5 15.0 11.4 14.6 10.3 14.2 9.0 13.7 8.6 13.5 7.1 12.9 

SSE 13.9 17.2 13.5 17.0 12.4 16.6 11.2 16.0 10.0 15.3 9.5 15.1 8.1 14.3 

 
註：1.依據1940∼2003年間之颱風資料推算 
    2.推算目標區為120.22°E，22.57°N 
    3.目標區水深為-62.5m 
    4.Hs單位為m，Ts單位為sec 
  NNW Ts＝5.20*Hs0.469，SD＝2.015，r＝0.646 5 Weibull (k=2.0) 
  NW Ts＝5.27*Hs0.381，SD＝1.423，r＝0.647 5 Weibull (k=2.0) 
  WNW Ts＝6.16*Hs0.240，SD＝1.153，r＝0.530 5 Weibull (k=2.0) 
  W  Ts＝6.56*Hs0.220，SD＝1.913，r＝0.428 5 Weibull (k=2.0) 
  WSW Ts＝7.15*Hs0.186，SD＝2.058，r＝0.367 1 FT-I 
  SW  Ts＝7.01*Hs0.253，SD＝2.295，r＝0.516 5 Weibull (k=2.0) 
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  SSW Ts＝7.73*Hs0.214，SD＝1.891，r＝0.583 5 Weibull (k=2.0) 
  S  Ts＝7.64*Hs0.267，SD＝1.469，r＝0.785 5 Weibull (k=2.0) 
  SSE Ts＝6.89*Hs0.348，SD＝1.872，r＝0.723 5 Weibull (k=2.0) 

 
    

根據上述之資料做出的結論，高雄港區在冬季時因受地 
 形影響不受東北季風影響，當波浪傳達到此區海域時，波高變大為
衰減，一般為湧浪性質；而夏季雖受西南季風影響，又帶有颱風

的侵襲，故夏季較冬季波浪分佈為大；颱風的影響，一般都持續

一至二天甚至六至七天波高為一至兩公尺的影響。 
 

3.2.3 潮汐(中華顧問工程司-「高雄市旗津區海岸線治理規劃」, 2000) 
高雄港區有兩處觀測站，其一置於蓬萊商港區#10 碼頭(民國

55年~民國 85年)，另設於第二港口內(民國 81年~民國 85年)。由
#10碼頭潮位記錄(表 3.12及表 3.13)統計分析顯示，最高潮位發生
在夏季朔望日附近，潮位為 2.6公尺，最低潮位大都發生在冬季朔
望日附近，水位幾近於 0，平均潮位約為 0.75 公尺，平均潮差則
為 0.7 公尺，經整理分析可得高雄地區各種潮位水位(潮位基準為
高雄港潮位系統) 

               H.H.W.L             +2.60M 
               H.W.L               +1.23M 
               M.H.W.L             +1.13M 
               M.W.L               +0.75M 
               M.L.W.L             +0.43M 
               L.W.L               +0.38M 
               L.L.W.L              -0.04M 
               水準零點高程     EL：  -0.47M 

另外為了解高雄地區各分潮之振幅及相位角，特將高雄港     
#10碼頭由民國 65年 1月 1日 0時至民國 85年 12月 31日 22時
之潮位觀測資料進行調合分析其結果如表 3.14 所示，並以此計算
高雄地區之溯位情形如下： 

             天文潮最高潮位 H.H.W.L    +1.52M 
             平均高潮位M.H.W.L        +0.966M 
             平均潮位M.W.L            +0.744M 
             平均低潮位M.L.W.L         +0.522M 
             天文潮最低潮位 L.L.W.L     +0.094M 

 表 3.14中明顯可看出，高雄地區主要分潮為M2、K1、O1 
 及 SA，其相對振幅分別為 0.180、0.153、0.133及 0.121。 
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表 3. 12第二港口驗潮站各種潮汐統計表 

 
 
 
 
 
 

 

表 3. 13第 10號碼頭驗潮站各種潮汐統計表(單位：公尺) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 3. 14 高雄地區潮汐調合分析成果表 
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3.2.4 海流(交通部運輸研究所-2001年港灣海氣象觀測資料年報
(海流部份)) 

高雄港海流的流速、流向有週期性往復運動，運動方向主要

集中在沿岸平行方向，即北北西-南南東為主，其流向與漲退潮無
明顯的關係。由其水位可知主要以全日潮流為主，其次為半日潮

流，並有複合潮產生。在高雄一港口與二港口間的波高波向與剖

面海流即時傳送監測系統指出流向以北北西-南南東為主，冬季流
速較強，南南東向大於 40cm/約佔 30%，夏季流速最弱，流向轉偏
南北向。 

 

圖 3. 15高雄港 2001年海流玫瑰分布 
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由四季合成流（Composite current）如圖 3.16，即濾除潮流成
份後每季平均流速，在春夏秋三季，高雄港附近的合成流均為向

東南的海流，僅冬季向西北，惟冬季資料量非常少（因為 1，2月
船歲修，加上春節、天候又不好，僅 12 月有些航次），可信度較
低。春夏秋三季合成流向東南是因為高雄港附近是黑潮入侵海峽

後的迴流所致，這與港研中心的海流玫瑰分佈圖若合符節，不過

港研中心的資料，冬季也是偏南。 
 
 

 

 
 
 

 

 
 

圖 3. 16四季合成流分布(1/2) 
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圖 3.16 四季合成流分布(2/2) 

（國家海洋科學研究中心-海洋資料庫） 

整體而言: 
高雄港海流的流速、流向有週期性往復運動，運動方向主要

集中在沿岸平行方向，即北北西-南南東為主，其冬季流速較強，
南南東向大於 40 cm/sec約佔 30%，夏季流速最弱，流向轉偏南
北向。 

 
 

3.2.5 海象分析資料之結論 
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從以上海氣象資料整理成果中，可得知高雄港海洋地區之吹

風仍以冬天之NNE至WWW風向比例最高，但吹風速度均在 5m/s
以下。波浪方面則以冬天小於 1m之湧浪及夏天偶有大於 6m之颱
風波浪為主。潮汐資料顯示本港之平均潮差約 0.7m屬偏半日潮之
混合潮型。海流則因受黑潮支流回流影響，受季節風之影響遠大

於潮汐漲落影響，因而流向呈沿岸做往複運動，而流速以冬季較

強，可達 40cm/s以上。 
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第四章 港池淤泥之流動及沈降分析與傳輸分析 

4.1港池淤泥之流動及沈降分析 
  4.1.1前言 
 

高雄縣市大都為海岸風積沙、海岸沙、潟湖淤泥及河道沖積物所

構成，高雄市以南林園鄉內，除鳳鼻頭以北是砂頁岩新沖積土，以南

為高屏溪的沖積地，二仁溪至高屏溪口之高雄平原是一個海相沉積，

地下地層以泥岩為主，海底淺而遠，沿海沙州發達。高屏溪流域主要

的礦物組成為綠泥石，所反應的源區是中央山脈西翼地質區的變質岩

質。由粒徑分析指出，二仁溪下游(河川裡)的沉積物，其顆粒遠小於
高屏溪下游(也是河川里)沉積物，而海灘上的沉積物，其粒徑分佈特
性與高屏溪的較接近，又由礦物成份分析之結果，可知高屏溪河川上

游的河床沉積物，其成份綠泥石含量較其他河川高，而整個高雄海域

內沙灘上之沉積物，其成析結果和此大致符合。因此由於此現象，高

雄海域的沉積物，很有可能就是來自高屏溪，故驅動漂沙之作用力據

此而言，應該是由南向北。 
在高雄港內據前人調查，旗津海水浴場及中州污水處理廠邊，沉

積的底質皆為砂粒，沒有淤泥厚度;而愛河口，前鎮河口，第五船渠
口則有累積很高的淤泥厚度，前鎮漁港也有較高的淤泥厚度，而二港

口出海處則較低的淤泥厚度。據此看來，愛河口，前鎮河口，第五船

渠口，皆為河川之出海口，因此易有較多的細粒沉積，故有較厚之淤

泥沉積。 
由於淤泥的沈降特性直接影響其在水動力影響下之行為，並進而

產生不同之傳輸行為與分佈結果，故研究方式將以實驗室之試驗分析

方式，探討相關行為特性，作為傳輸數值模擬之依據。 
 

  4.1.2研究方法與步驟 
 

    4.1.2.1實驗樣本採樣點 
 

如圖 4.1所示共在高雄港內外取十一個樣本，分別為(B)第一船渠
口與新碼頭交會處、(C)愛河口、(D)第五號船渠口、(E)新舊港交會處、
(F)前鎮河口、(G)前鎮漁港口、(H)二港口出外港處、(I)大林發電廠與
中船前交會航道、(K)中鋼河道口、中鋼排水溝上游、前鎮河游。 



4-2 

 
 

圖 4.1樣本採樣點區位圖 
     

4.1.2.2 實驗項目 
 

    實驗項目包括沈降速度、含水量、固體重量分率(濃度)、粒徑分
析等。 
 

    4.1.2.3 實驗方法與步驟 
 

    各項實驗方法如下述： 
 

各項實驗方法如下述： 
一、 沈降速度 

以 1000c.c.(直徑為 6.5 cm; 高度 27.5cm)玻璃量筒為容器，將
淤泥樣本倒入其中，試驗測定前，先用手將筒口蓋住，將筒連淤

泥上下倒置二十回，然後將量筒靜置於水平桌面上，觀察沈降面

隨時間之變化。 
二、 含水量 

將各個樣本瓶中淤泥與水取出秤重後置於 105 °C之烘箱
內，烘 24小時後秤重，計算烘乾前、後之重量差值與原始淤泥
重量的比值。重量濃度為烘乾後淤泥固體重與原始淤泥重的比

值。 
三、 粒徑分析(比重計分析法) 
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先確定通過 200號篩土樣的百分比後，秤得通過 200號篩的
乾土 50克，添加擴散劑(六偏磷酸鈉)攪拌均勻浸泡 16小時以上，
再將攪拌液倒入 1000c.c.量筒，並添加蒸餾水至 1000c.c.。將量筒
正倒翻轉一分鐘，使溶液與水均勻混和，再將混和後之溶液量筒

放置桌上，在需讀數的時間量測比重計讀數，並量測水溫。 
 

                                                  
  
 

4.1.3 結果與討論 
 

一、沈降 

沈降實驗（7 days）
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B.第一船渠口與新碼頭交會處 C.愛河口
D.第五號船渠口 E.新舊港交會處
F.前鎮河口 G.前鎮漁港口
H.二港口出外港處 I.大林發電廠與中船前交會航道
K.中鋼河道口 中鋼排水溝上游
前鎮河上游

 
            圖 4.2 淤泥沈降曲線圖（七天） 

沉降試驗進行七天後(如圖 4.2所示)，所有樣本高度趨於穩定。
其中 E.新舊港交會處和前鎮河上游之淤泥大約要經過五天才趨於穩
定。C.愛河口、I.大林發電廠與中船前交會航道、F.前鎮河口、D.第
五號船渠口大約需三天完成沈降。其餘 B.第一號船渠口與新碼頭交
會處、G.前鎮漁港口、H.二港口出外港處、K.中鋼河道口、中鋼排水
溝上游均大約一天的時間即趨於穩定。 
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沈降實驗（1 day）
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H.二港口出外港處 I.大林發電廠與中船前交會航道
K.中鋼河道口 中鋼排水溝上游
前鎮河上游

 
圖 4.3 淤泥沈降曲線圖（一天） 

 
第一天的沈降過程變化最大，如圖 4.3所示。在 C.愛河口、E.新

舊港交會處、前鎮河上游等的沈降曲線大致呈線性的情形，緩慢沉

降。B.第一船渠口與新碼頭交會處、G.前鎮漁港口、K.中鋼河道口等
的曲線呈現出一開始沈降速度較快，接著曲線趨緩，表示沈降趨於穩

定。D.第五號船渠口、F.前鎮河口、H.二港口出外港處、I.大林發電
廠與中船前交會航道等皆為起始沈降以較緩的速度慢慢增加，接著沈

降速度明顯增加，然後再趨於穩定。而中鋼排水溝上游則呈現一水平

線，表示其泥水交界面在第一天沒有變化。 
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B.第一船渠口與新碼頭交會處
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圖 4.4. B.第一船渠口與新碼頭交會處 

由於 B.第一船渠口與新碼頭交會處的樣本的濃度很高(重量濃度
58.3％)，淤泥呈污黑色且相當黏稠，所以在上下倒置二十回再將量筒
靜置於水平桌面上時，淤泥會附著在管壁上，之後水面以上的淤泥隨

著水分減少而產生龜裂。水面以下的部分，隨時間增加，泥水交界面

下降的情形越明顯，前 50分鐘下降速度較快，接著 100分鐘左右速
度相對較慢，之後更為緩慢，然後 400分鐘後趨於穩定。 

 

圖 4.5. B.第一船渠口與新碼頭交會處沈降實驗界面變化 
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C.愛河口
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圖 4.6.C.愛河口 

外觀上呈現污黑混濁，C.愛河口的起始泥水交界面較混濁，沈降
面較不明顯，開始後 60分鐘，沈降速度呈現一定值，之後 700分鐘
沈速較緩，但沈降到約 4天左右才穩定，在沈降過後，水呈現墨綠色。  

 
圖 4.7. C.愛河口沈降實驗界面變化 

(左圖：起始界面高度、右圖：結束界面高度) 
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D.第五號船渠口
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圖 4.8.D.第五號船渠口 

外觀上呈現污黑色，但較稀，在前 40分鐘沈降速度漸增，直到
80分鐘左右，速度明顯變緩，之後趨於穩定。由於含水量高(86.2％)，
所以沈降的幅度相當大，沈降過後水色呈現墨綠色。 

 
圖 4.9. D.第五號船渠口沈降實驗界面變化 

(左圖：起始界面高度、右圖：結束界面高度) 
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E.新舊港交會處
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圖 4.10.E.新舊港交會處 

外觀呈污黑色，攪拌時可發現濃度較低，沈降速度的變化情形近

似線性，起始時水面相當混濁，前 25分鐘無法觀察其泥水交界面。
而沈降面緩慢下降，約四天後始趨於穩定，沈降後水呈現淡綠色。 

 
圖 4.11. E.新舊港交會處沈降實驗界面變化 

(左圖：起始界面高度、右圖：結束界面高度) 
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F.前鎮河口
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圖 4.12.F.前鎮河口 

淤泥的顏色接近暗灰色，且上下倒置之後較不混濁。沈降過程

中，沈降速度漸增，到 100分鐘時速度變緩，之後漸漸趨於穩定，水
體較為清澈。 

 
圖 4.13. F.前鎮河口沈降實驗界面變化 

(左圖：起始界面高度、右圖：結束界面高度) 
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G.前鎮漁港口
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圖 4.14.G.前鎮漁港口 

由於 G.前鎮漁港口樣本充滿貝殼，所以在沈降實驗前，先過濾
掉貝殼，之後再做沈降實驗、含水量等分析。在沈降速度上，前 30
分鐘下降速度相當快，之後速度變緩，經過 3小時之後趨於穩定。 

 
圖 4.15. G.前鎮漁港口沈降實驗界面變化 

(左圖：起始界面高度、右圖：結束界面高度) 
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H.二港口出外港處
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圖 4.16.H.二港口出外港處 
 

淤泥外觀上成污黑混濁，且水表面上似乎有浮油存在。沈降速度

在起始之後快速增加，約 60分鐘後開始減緩，之後趨於穩定。 

 
圖 4.17. H.二港口出外港處 

(左圖：起始界面高度、右圖：結束界面高度) 
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I.大林發電廠與中船前交會航道
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圖 4.18.I.大林發電廠與中船前交會航道 

淤泥呈稍微混濁的情形，攪拌起來較不稠密。沈降起始時，泥水交界

面不明顯，前 20分鐘沈降快速，之後到 80分鐘之間沈降速度又再更
快，之後變緩，然後趨於穩定。 

 
圖 4.19. I.大林發電廠與中船前交會航道沈降實驗界面變化 

(左圖：實驗起始界面高度、右圖：實驗結束界面高度) 
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K.中鋼河道口
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圖 4.20.K.中鋼河道口 

實驗樣本外觀呈現污黑混濁，且水面有浮油、飄浮物存在。淤泥

沈降的情形為，在前 35分鐘沈降速度相當快，之後速度漸緩，然後
趨於穩定。 

 
圖 4.21. K.中鋼河道口沈降實驗界面變化 

(左圖：實驗起始界面高度、右圖：實驗結束界面高度) 



4-14 

中鋼排水溝上游
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圖 4.22.中鋼排水溝上游 
由外觀上來看，中鋼排水溝上游的顆粒粒徑都相當粗。所以除了

起始高度是在最高處，接著在上下倒置後放於桌上的那一刻，所有顆

粒同時下降，之後的高度就不會再改變了也由於顆粒粒徑大，所以含

水量少。 

 
圖 4.23. 中鋼排水溝上游沈降實驗界面變化 

(左圖：實驗起始界面高度、右圖：實驗結束界面高度) 
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前鎮河上游
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圖 4.24.前鎮河上游 

淤泥外觀污黑混濁，攪拌起來相當黏稠，在沈降實驗開始後約

15∼20分鐘才有較明顯的泥水交界面。而沈降情形幾乎呈現線性的
型態，且大約 4天左右才沈降完成。 

 
圖 4.25. 前鎮河上游沈降實驗界面變化 

 (左圖：實驗起始界面高度、右圖：實驗結束界面高度) 
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二、含水量 

本研究 11處淤泥樣本之含水量分析如表 4.1所示。 淤泥樣本之
固體重量濃度以 B.第一船渠與新舊港交會處(58.3%)及中鋼排水溝上
游(75.7%)最高。中鋼排水溝上游的顆粒屬於非凝聚顆粒，沉降速度
快，孔隙水容易排出，所以含水量少而固體重量濃度高。然因其顆粒

較粗，會沉降在進入港池之渠道內，對於港池淤泥之組成影響很小。

B.第一船渠口與新碼頭交會處的樣本，淤泥呈污黑色且相當黏稠，顯
示淤泥之黏土成份高且含有沉積重油，並因靠近港口鹽度大故膠凝作

用明顯。從表 3.1之含水量分析可知在河流入港處之淤泥其固體重量
濃度較低，如 C.愛河口、D.第五號船渠口、F.前鎮河口等，其原因可
能為此處之水深較淺，水流較快，淤泥不易沉積，再者鹽度較低，淤

泥之膠凝作用較弱。反之，在港口處之淤泥樣本(B,H)之固體重量濃
度較高則是膠凝作用較明顯且淤泥被底流捲增之機率較低所致。 

 
表 4.1淤泥樣本之含水量分析 

項目 
地點 

含水量

（Ww(%) 
固體重量分率(濃度) 
（Ws(%)） 

B.第一船渠與新
舊港交會處 

41.62 58.38 

C.愛河口 81.79 18.21 
D.第五號船渠口 86.25 13.85 
E.新舊港交會處 73.72 26.28 
F.前鎮河口 77.99 22.01 
G.前鎮漁港口 79.77 20.23 
H.二港口出外港
處 

64.77 35.23 

I.大林發電廠與中
船前交會航道 

78.05 21.95 

K.中鋼河道口 66.67 33.33 
中鋼排水溝上游 24.21 75.79 
前鎮河上游 67.74 32.26 
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二、 粒徑分析 

本研究 11處淤泥樣本之粒徑分析如表 4.2所示。由表可知淤泥之
黏土來源以 C.愛河口及 D.第五號船渠口最高。除中鋼排水溝上游之
淤泥樣本為細沙(＞62µm)外，其餘淤泥之組成中，非凝聚性成份之坋
土約佔 60-70%，而黏土成份約佔 30-40 %。其中以靠一港口之淤泥樣
本如，B.第一船渠與新舊港交會處、C.愛河口及 D.第五號船渠口等
處，黏土成份較高(約 40%)；相較之下，前鎮河及二港口處淤泥之黏
土成份較低(約 33%)。亦即高雄港港池中靠一港口附近之淤泥應來自
於愛河、第五號船渠處運河及部份前鎮河之供應；反之，二港口附近

之淤泥則主要源於前鎮河及中鋼河道口。而因一港池之潮流速度較

大，故以靠一港口附近之淤泥受潮流傳輸之影響較大。 
 

表 4.2 11處淤泥樣本之粒徑分析 
 
項目 B.第一船

渠與新舊

港交會處 

C.愛河口 D.第五號
船渠口 

E.新舊港
交會處 

F.前鎮河口 

砂(sand) 
(＞62µm) 

＜0.01 ＜0.01 ＜0.01 ＜0.01 ＜0.01 

坋土(Silt) 
(4~62µm) 

60.18 57.07 57.36 77.09 66.38 

黏土(Clay) 
(＜4µm) 

39.81 42.92 42.63 22.90 33.61 

 
項目 G.前鎮

漁港口 
H.二港口
出外港處 

I.大林發
電廠與中

船前交會

航道 

K.中鋼
河道口 

前鎮河

上游 
中鋼排水

溝上游 

砂(sand) 
(＞62µm) 

＜0.01 ＜0.01 ＜0.01 ＜0.01 ＜0.01 99.96 

坋土(Silt) 
(4~62µm) 

 67.00 66.29 65.18 66.92 ＜0.03 

黏土(Clay) 
(＜4µm) 

 32.99 33.70 34.81 33.01 ＜0.01 
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B.第一船渠與新舊港交會處

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

0.0010.010.11

粒徑(mm)

通
過
百
分
率

B.第一船渠與新舊港交會處

C.愛河口

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

0.0010.010.11

粒徑(mm)

通
過
百
分
率

C.愛河口

 



4-19 

D.第五號船渠口
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F.前鎮河口
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I.大林發電廠與中船前交會航道
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中鋼排水溝上游
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圖 4.26  各淤泥樣本之粒徑分佈 
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結論 
 
1.由沈降試驗結果顯示，淤泥界面之沈降以 B.第一船渠與新舊港交會
處、G.前鎮漁港口、K.中鋼河道口、中鋼排水溝上游最快，約 120
∼400分；最久的是 C.愛河口、E.新舊港交會處、前鎮河上游，約
3∼4天；而其他的 D.第五號船渠口、F.前鎮河口、H.二港口出外港
處、I.大林發電廠與中船前交會航道等約 1∼2天左右沈降結束。 

 
2.含水量方面以中鋼排水溝上游的 24.2％最低，B.第一船渠與新舊港
交會處為 41.6％，H.二港口出外港處、K.中鋼河道口、前鎮河上游
為 64.8∼67.7％，E.新舊港交會處、F.前鎮河口、G.前鎮漁港口、I.
大林發電廠與中船前交會航道等為 73.7∼79.7％，C.愛河口、D.第
五號船渠口為 81.7％和 86.7％。 

 
3.除了中鋼排水溝上游的粒徑較大之外，其餘樣本通過 200號篩的重
量百分率均在 99％以上，坋土（silt，粒徑在 0.062mm以下）含量
約佔 57％到 77％，黏土（clay，粒徑在 0.004mm以下）含量約佔
23％到 43％。中鋼排水溝上游的粒徑較大，因此進行機械篩法（篩
分析），發現細粒砂土（Fine Sand）含量佔約 82.2％。而 G.前鎮漁
港口，由於將貝殼過濾掉，導致剩下的土樣不到 50g，所以無法進
行比重計分析，但由外觀來看包含坋土以下所佔百分比超過 99％。 

 
4.靠一港口之淤泥樣本如，B.第一船渠與新舊港交會處、C.愛河口及

D.第五號船渠口等處，黏土成份較高(約 40%)；相較之下，前鎮河
及二港口處淤泥之黏土成份較低(約 33%)。亦即高雄港港池中靠一
港口附近之淤泥應來自於愛河、第五號船渠處運河及部份前鎮河之

供應；反之，二港口附近之淤泥則主要源於前鎮河及中鋼河道口。

而因一港池之潮流速度較大，故以靠一港口附近之淤泥受潮流傳輸

之影響較大。 
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4.2淤泥之污染源傳輸分析 
 

本計劃建立三個不同模式區域：大範圍的高雄港區及附近海域，

以及小範圍的第一港口區與第二港口區，以前鎮河為劃分基準點(圖
4.27)。模式採用的地形水深來自 C-Map 資料，此資料庫為實際測量
點的水深，其分佈區域參見圖 4.28。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.29表示計算大範圍區域的水平網格點。模式總共包含了 150×50
格點，其格網間距平均大約為 130公尺。經過內插程式之計算，模式
之數位水深則如圖 4.30所示。 
本計劃主要考慮高雄港區及港區附近海域的潮汐作用。潮汐引發

週期性的海水面垂直升降現象，同時造成水平方向的潮流運動，因而

潮汐運動不僅會加強海水垂直方向混合現象，也會加強海水水平方向

的擴散過程。模式以潮汐所引發之海水表面高度變化造成海水流動的

主要驅動力，潮汐資料則採用來自 NAO99b (Matsumoto et al., 2000)
的模式結果，此資料是以 TOPEX/POSEIDON衛星的高度計資料加入
潮汐模式中計算而得，東北亞區域模式為五弧分的解析度，潮汐資料

包括M2、S2、K1、O1、N2、P1、K2、Q1、M1、J1、OO1、2N2、
Mu2、Nu2、L2、T2等短週期分潮，與Mtm、Mf、MSf、Mm、MSm、
Ssa、Sa等長週期分潮。 

 
 

圖 4.27 高雄港區地理位置之示意圖 
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圖 4.28 C-Map資料庫實測地形水深點的分佈
 

圖 4.29 模式 150×50水平網格點的區域分佈
圖。紅色星形符號代表潮汐觀測站的位

置。藍色點符號表示模式輸出結果做為

小範圍模式的邊界條件。 

 
圖 4.30 模式區域的地形水深圖。 
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對於海水表面高度的邊界條件，模式採用 Blumberg and Kantha 
(1985)所發展的部份輻射邊界條件方法，可表示為： 










 −
−=

∂
∂

+
∂
∂

f

K
e Tn

C
t

ηηηη                      (4.1) 

式中 ghCe = 為表面重力波的相位速度，ηK為已知表面水位高度

的邊界值，Tf為模式在此時間尺度將邊界條件推向已知的邊界值，在

此研究採用 Tf = 1小時。在模式中所使用的分潮共有M2、S2、N2、
K1、O1、P1等六個主要短週期分潮。 
對於垂直積分平均的二維速度場的開邊界值，模式採用隱式重力

波輻射邊界法求得(Chapman, 1985)，由波浪方程式解得，可表示為： 
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t e
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式中φ可代表為U 、V 。所以(1.49)可表示為： 
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式中µe = Ce∆te/∆x，∆te為二維的計算時距。 
至於開口邊界的三維速度場及溫度、鹽度則利用隱式的 Orlanski 

(1976)輻射邊界條件法求得： 
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式中µi = Ci∆ti/∆x，∆ti為三維的計算時距，Ci為內重力波相位速度。

因此，邊界條件可表示為： 
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此外，模式在靠近開口邊界處，增加海底摩擦力以防止能量從邊界處

反射回來，而影響模式的內部數值解。 
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4.3模式結果 
 

模式考慮潮汐的分潮，包括主要的六個短週期分潮（M2、S2、
N2、K1、O1及 P1），可以表示為： 

∑
=









Φ+=

6

1

 2cos
i

i
i

iK T
tA πη                     (4.7) 

式中 Ai、Ti、Φi分別為各個分潮的振幅、週期及相位角。圖 4.31表示
中央氣象局高雄港潮位觀測站 1997年 1月 1日零時起始的水位資料
(測站位置參見圖 4.29)，位於南方開口邊界的潮汐水位值，利用
NAO99b模式所預測潮位資料，與高雄港區潮位站之資料大致上相當
符合。高雄港區的潮汐屬於為全日潮區，NAO99b 的資料也包涵了
14.77日的大小潮週期。 

大範圍的潮汐模式採用二維模式，主要目的是將模式結果輸

出，當作小範圍模式的邊界條件。圖 4.31 表示大範圍潮汐模式結果
與高雄港區潮位觀測資料的比較，由圖中之潮位比較可知，模式預測

之潮位是合理的。計算模式結果、NAO99b資料與高雄港潮汐觀測資
料間的平均平方根誤差值分別為：(1)觀測與 NAO99b－0.1116 m (2)
觀測與模式－0.1196 m (3) 模式與 NAO99b－0.0769 m。因此我們得
知，模式的誤差主要來自於五弧分×五弧分 NAO99b資料的邊界潮位
輸入值。圖 4.32表示在模式二十天時潮流與潮位的分布圖。 

高解析的小範圍模式分為高雄港第一港口區域及第二港口區

域。網格間距大約為 30公尺，以三維模式模擬港區內潮流與潮位時
間與空間上的分布情形，垂直方向總共有等距的 11個σ層。為了觀察
港區內潮流隨著時間的變化情形，選擇以第一、二港口為例。圖 4.33
至圖 4.38表示第一港口區域、圖 4.39至圖 4.44表示第二港口區域模
式表層與底層的潮流流場，在模式十天後每隔四小時的分布情形。從

模式結果得知，高雄港區內的潮位大約是同相位，航道上的流速相對

的較為湍急，最大潮流約為 30cm s−1，碼頭內的潮流都較為平緩。在

第四小時的時候為漲潮時段，在表層有一明顯的順時鐘轉渦漩存在於

第一港口的入港後較為寬廣的區域處（迴轉區），底層流亦然。此外，

模式顯示在第四小時與第十六小時的漲潮時段，表層有一明顯逆順時

鐘轉渦漩形成於第二港口的迴轉區域，但是在第十二小時與第二十四

小時的退潮時段，在此區域則存在一順時鐘轉渦漩，底層流流場亦有

同樣的趨勢。靠近中鋼、中船附近港區的潮流相對的較為平緩。 
為了模擬計算港區內細泥的運送與沉降，我們假設細泥的來源
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是來自仁愛河與前鎮河。模式只考慮河流的流量，不考慮河流注入近

海所產生的溫鹽流。對於仁愛河與前鎮河的流通量，因為無實際觀測

資料，故參考經濟部水資源局公佈東港溪平均流量，所以模式分別採

用 200及 40 m3s−1，河川含細泥的濃度皆假設為 500 mg/l。圖 4.45表
示模式十天後第一港區底層流流場與底泥沉積厚度的分布圖。由模式

結果得知，淤泥沉積的厚度與底層流速場息息相關。在航道上與第一

港口後的渦流區域，都有明顯的淤泥沉積，模式模擬十天後，淤泥厚

度達到大約 15公厘。 
至於第二港口區域模式，我們假設北方開口邊界為細泥的來

源，濃度為 200 mg/l。圖 4.46表示模式十天後第二港區底層流流場與
底泥沉積厚度的分布圖。由模式結果得知，第四貨櫃中心有相對較厚

的淤泥沉積，第二港口南方的中船、中鋼區域的淤泥較少。 
考慮風應力對於底泥沉積的影響，根據高雄港地區的風力分析，

冬季季風期風向以 NNE至 WNW間為主，風速介於 0.1∼5 m/s之間
（參考章節 3.2.1）。因此模式加入均勻風場，風速為 5 m/s與風向為
北風。圖 4.47與圖 4.48分別表示模式考慮潮汐與風應力作用十天後
第一港區與第二港區底層流流場與底泥沉積厚度的分布圖。模式結果

與前潮流作用案例的結果相仿，但仍有些微的差異。因受風力影響，

在第一港區的底泥沉積範圍變為較為狹窄，第二港口、中船、中鋼區

域的淤泥則有增加的趨勢。 
數值模式模擬結果雖有假設因素所產生的量化誤差，然從二港口

的模擬結果卻可看出其與先前從實測水深所得之侵淤結果以及船席

浚挖量分析在定性上有相似之處。例如，屬於第四貨櫃中心的 115號
至 122號碼頭在冬季有明顯淤積(圖 3.2)，但在夏季則有較大量之浚挖
作業，顯示該區的確是海岸漂砂進入二港口後明顯沉降淤積之處，此

也與數值模擬之趨勢相符。 
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圖 4.31 大範圍潮汐模式水位驗證。上圖表示邊界上一處從 NAO99b的預
測潮位資料與高雄港潮位觀測站潮位之比較。下圖為模式結果與潮位站潮

位資料之比較。黑色直線代表潮位站資料，紅色虛線代表模式結果。 

圖 4.32 模式二十天時的潮流與潮位分布圖。 
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圖 4.33 第一港口高解析模式潮流流場在第四小時之分布圖。上圖為表面流
場，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度。 
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圖 4.34第一港口高解析模式潮流流場在第八小時之分布圖。上圖為表面
流，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度水位高度。 
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圖 4.35第一港口高解析模式潮流流場在第十二小時之分布圖。上圖
為表面流，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度。  
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圖 4.36第一港口高解析模式潮流流場在第十六小時之分布圖。上
圖為表面流，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度。
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圖 4.37第一港口高解析模式潮流流場在第二十小時之分布圖。上
圖為表面流，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度。
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圖 4.38第一港口高解析模式潮流流場在第二十四小時之分布圖。
上圖為表面流，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度。
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圖 4.39 第二港口高解析模式潮流流場在第四小時之分布圖。上圖為表面流
場，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度。 
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圖 4.40 第二港口高解析模式潮流流場在第八小時之分布圖。上圖為表面流
場，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度。 
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圖 4.41 第二港口高解析模式潮流流場在第十二小時之分布圖。上圖為表面
流場，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度。 



4-39 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4.42 第二港口高解析模式潮流流場在第十六小時之分布圖。上圖為表面
流場，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度。 
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圖 4.43 第二港口高解析模式潮流流場在第二十小時之分布圖。上圖為表面
流場，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度。 
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圖 4.44 第二港口高解析模式潮流流場在第二十四小時之分布圖。上圖為表
面流場，下圖為底層流場。小方格表示當時的表面水位高度。 
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圖 4.45 模式模擬十天後第一港口區域底層潮流流場及淤泥
沉積的厚度，單位為公厘。 

圖 4.46 模式模擬十天後第二港口區域底層潮流流場及淤泥沉
積的厚度，單位為公厘。 
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圖 4.47 模式模擬十天後第一港口區域底層潮流加上 5 ms-1均勻北

風風場的流場及淤泥沉積的厚度，單位為公厘。 

圖 4.48 模式模擬十天後第二港口區域底層潮流加上 5 ms-1均勻北

風風場的流場及淤泥沉積的厚度，單位為公厘。 
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符號 代表意義 模式應用數值 

U、V、W 東西、南北、垂直方向的流速分量  
f 柯氏力參數  
P 壓力  

KM 垂直渦漩混合係數  
KH 溫度、鹽度的垂直渦漩擴散係數  
g 重力加速度 9.8 ms-2 

x、y、z 東西、南北、垂直方向的距離  
ρ0、ρ 參考密度、現場密度  
θ、S 位溫、鹽度 30oC、35 psu 
AM 水平渦漩混合係數  
AH 水平溫度、鹽度渦漩混合係數  
C Smagorinsky公式的背景常數 0.1 
q2 紊流動能  
l 紊流尺度  

Kq 紊流垂直渦漩混合係數  
η、H、D 水面高度、水深、總和水深  

σ sigma座標系統  
ω σ座標系統中的垂直流速分量  
z0 海底粗糙參數 0.003 m 
Cs 懸浮顆粒的濃度 仁愛河、前鎮河的 Cs假設

為 500 mg/l 
Ws 懸浮顆粒的沉降速度  
∆te 二維的計算時距 大範圍   1.50 秒 

第一港口 1.00 秒 
第二港口 0.80 秒 

∆ti 三維的計算時距 ∆ti = 20∆te 
 
 
 
 
 
 

符號總表 
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第五章 防治對策評估與建議 
5.1. 結論 

 

針對以上文章中四個工作項目所得成果，可綜合結論如下: 
A. 港池內淤泥來源及底質調查 
全區水深變化顯示港池底質在夏季呈侵蝕變化，在冬季則呈淤

積變化，變化量較大的區域主要在區域四，即靠近二港口航道的港

池水域。由於船席在 3月至 10月間，尤其夏季期間，有較多之浚挖
工作，因而易造成此期間之侵淤變化。此外，近幾年的浚挖工作也

都集中在二港口附近的貨櫃中心碼頭之船席。 
B. 港池流況分析(海氣象及海潮流) 
高雄港海洋地區之吹風仍以冬天之 NNE至WWW風向比例最

高，但吹風速度均在 5m/s以下。波浪方面則以冬天小於 1m之湧浪
及夏天偶有大於 6m之颱風波浪為主。潮汐資料顯示本港之平均潮
差約 0.7m屬偏半日潮之混合潮型。海流則因受黑潮支流回流影響，
受季節風之影響遠大於潮汐漲落影響，因而流向呈沿岸做往複運

動，而流速以冬季較強，可達 40cm/s以上。 
C. 港池淤泥之流動及沉降分析 
針對港池 11處不同地點所得之沉泥採樣所進行的沉降及土壤

性質分析得知，大部份港池底泥之組成，粉土平均約佔 67%，黏土
約佔 33%，此外，靠近一港口之底泥樣本顯示黏土成份成份較平均
值為高，前鎮河口及二港口出港處則黏土成份較平均值為低，據此，

一港口附近底泥受愛河、運河及前鎮河影響較多，二港口處之淤泥

則以海洋漂砂經由二港口輸入為主要來源。 
D. 港池淤泥傳輸分析 
數值模擬港池受潮流用時淤泥之傳輸及沉降結果顯示，在六個

主要短週期成份潮(M2,S2,N2,K1,O1,P1)合成潮汐作用下 
 

5.2. 防制對策評估 
 

由於浚挖之工作從過去四年（90,91,92,93年度）之資料顯示，
大都集中在四月至十月之夏季區間，因而港池淤泥之分佈只可從十

月至四月之冬季區間得片面的認識。從第三章冬季區間淤泥分佈結

果得知（分別是 89.10至 90.04及 90.10至 91.04），淤積較明顯的區
域集中在一港口迴船區、愛河河口、前鎮河口、第二貨櫃中心、第

四貨櫃中心之碼頭船席及第二港口迴船池。若考量數值模擬結果在

一港口與二港口附近的淤積影響，以及浚挖量分析顯示之第二、三

與四貨櫃中心碼頭船席之經常濬挖作業，可得知淤泥之沉積問題似
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乎已從過去以第一港口為主，逐漸轉移至第二港口區為主。由於第

二港口區域並無主要的河川輸沙，因而其底泥來源應是從港外海岸

漂砂經由港口輸入，此外，位於二港口迴船池附近的第三與第四貨

櫃中心碼頭船席，因受迴船池水域變大影響，易使從港口進入的海

岸輸砂在附近船席區域沈降，甚至更細顆粒更易傳輸至碼頭中段。 
針對淤泥流動特性，主要可分為海岸漂砂進入港區之過程，以

及在港區內傳輸分佈特性，故防治對策也應從此兩大方向著手，首

先欲減少海岸漂砂進入港內，應從港外之海岸漂砂著手，按中華顧

問工程司之「高雄市旗津區海岸線治理規劃」報告指出，因二港口

外廓防波堤之突堤效應，目前旗津海岸略呈侵蝕狀態，而二港口南

側海岸之漂砂有集中在二港口南防波堤堤頭附近。如圖 5.1所示，
由波浪引致之優勢近岸流場易將海岸漂砂由南向北輸送，然堆積在

堤頭附近水深較大處之淤砂易再受南北向往復流之傳輸而越過堤

頭，若在冬季受到湧浪的合成流場作用將易淤砂輸入港內，在現況

尚無進一步擴港之情形，二港口南防波堤頭之定期濬挖應可有效減

少港內船席之浚挖作業，尤其二港口北側旗津海岸有明顯之侵蝕現

象，故堤頭外海側浚挖之土方也可做為該海岸之人工養灘之砂源，

而在人工養灘之可行性研究中，可進一步針對環境影響進行深入評

估。 
此外，港區內傳輸分佈特性宜就波浪與潮流之合成作用，以及

底泥懸浮及再沉積等過程進行深入探討，方能擬定合理防治對策，

然因本計畫執行時間長度未能在此評估上獲致滿意結果，從目前的

潮流流場分佈以及針對愛河、前鎮河及二港口之初步漂砂分佈趨

勢，可初略得知流場在一、二港口迴船區域之漩渦結構以及水體擴

大之流速減緩效應。海岸漂入之砂源易在此堆積，同時因潮流在港

內之往復輸送，更細顆粒之漂砂易往港池中央運移及堆積。然對此

運移之過程進行防治工作一般有較大困難度，也不若針對海岸漂砂

防治所可達的有效性。 
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圖 5.1旗津浸淤圖 
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5.3. 建議 
 

針對港池底泥流動特性所擬的防治對策，實際上困難度相當

高，因為港池的底泥與海岸漂砂有關，防治方法必須配合港外的

海岸整治工作方能成事，其次是浚泥作業的技術與方法也會影響

相關對策之規畫，因此建議高雄港港務局應就海岸漂砂的整治以

及可能之側向輸砂從堤頭堆積堆積處至旗津海岸等與相關單位合

作解決，使港池的浚挖量減少，底泥淤積減少，藉以提高航商滿

意度，亦提高高雄港之競爭力。另一方面，由於貨櫃船的大型化，

其吃水深變大，且配備的推動螺槳也相對大型化。其結果，在碼

頭船席的運移以及在迴船池的運移均會對底床產生攪動並產生大

量懸浮漂砂，若受潮流的傳輸運移，又會將更多的底泥輸送至港

池中間段，加大港池淤泥範圍，也加深淤泥厚度，減低水深，圖

5.2顯示二港口迴船池有清楚的淘刷坑存在。此部份也建議港務能
深入研究，再配合浚挖作業改善以擬定更具體之防治對策。                
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圖 5.2 二港口迴船池的水深圖 
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附錄 

附錄 A  全區電子水深圖(示意圖) 
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附錄 B  各船席年度月浚挖量 
 

航道 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年浚挖量

監測點 碼頭船席 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年浚挖量

3 #002 400 400

3 #004 720 720

3 #010 880 880 800 480 960 4000

4 #011 1200 1200

4 #014 1080 2240 3280 1360 1840 4240 2640 640 720 18040

4 #015 960 1440 1600 880 880 2960 8720

4 #016 2240 800 1760 3040 1040 1520 480 10880

5 #022 880 880 640 5840 720 8960

6 #025 640 2400 880 640 960 1680 720 7920

6 #027 880 880 720 2240 720 5440

6 #029 800 800

6 #030 1520 5840 7360

6 #034 640 640

5 #035 400 400

5 #037 560 880 1680 3120

3 #039 880 2240 3120

3 #040 480 480

3 #041 1080 880 800 2800 480 6040

7 #045 1280 880 2160

8 #050 480 480

9 #051 880 880

10 #054 480 480

10 #064 800 880 1680

11 #065 480 1540 1280 880 640 4820

11 #066 880 800 1680

12 #068 720 720 880 720 720 1680 5440

13 #069 1120 880 880 640 720 4240

14 #074 880 880

14 #075 480 1600 480 1520 880 720 960 6640

14 #076 800 800

15 #077 560 720 880 640 480 720 4000

16 #078 800 880 560 720 720 640 4320

16 #079 1440 1440

17 #080 880 880

17 #081 800 800

13 #115 480 480

13 #116 1120 880 2000

12 #117 960 960

12 #118 1120 720 1840

12 #119 800 480 3360 4640

12 #120 880 880 1760

11 #121 880 1520 720 10 3130

11 #122 880 3600 3680 8160

2 #143 2960 2960

月浚挖量 13600 13680 18000 14000 14910 6480 17840 12960 8800 12400 11120 12000 155790

高雄港務局港工處90年度航道及碼頭船席浚挖量統計表
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航道 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年浚挖量

監測點 碼頭船席 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年浚挖量

3 #002 480 480

3 #004 480 480

3 #005 480 480

3 #009 240 1680 1920

3 #010 720 720 1200 720 720 960 1680 6720

4 #011 3360 2640 1200 1440 8640

4 #015 720 720

4 #016 3120 2400 480 6000

5 #017 960 480 1440

5 #018 480 480

5 #019 720 720 1440

5 #021 7200 10080 1680 18960

6 #031 480 3600 4080

5 #036 480 480 960

5 #037 720 480 1200

3 #039 720 720

3 #040 720 1200 960 2880

3 #041 1200 1200

7 #045 150 240 390

8 #047 3360 3360

10 #065 1440 1440

11 #066 2160 960 3120

14 #074 480 480

14 #075 480 480

15 #077 720 480 720 1920

16 #078 720 720 1200 2640

16 #079 960 960

13 #115 720 3840 4560

13 #116 1680 2880 1200 5760

12 #117 720 720

13 #119 960 960

11 #122 150 3360 3510

淺㆔ 5520 5520

10 #58基㆞ 240 2880 2880 720 3120 480 240 10560

前鎮漁港 9120 6480 11880 4080 720 32280

月浚挖量 14160 11430 16200 15600 10560 12630 6960 12000 11280 9840 11280 5520 137460

高雄港務局港工處91年度航道及碼頭船席浚挖量統計表
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航道 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年浚挖量

監測點 碼頭船席 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年浚挖量

4 #015 720(450) 720

5 #017 720(450) 720(450) 1440

5 #018 1440(900) 1440

5 #019 720(450) 720

5 #020 480(300) 1680(1050) 2160

5 #036 720(450) 720

5 #038 1440(900) 1440

7 #045 1200(750) 1200

10 #058 480(300) 240(150) 1680(1050 750(450) 3150

12 #068 1680(1050 750(450) 2430

13 #069 680(425) 2640(1650 750(450) 4070

14 #071 720(450) 1440(900) 2160(1350) 1200(750) 2750(1650) 8270

14 #072 720(450) 480(300) 1200

14 #074 480(300) 2250(1350) 2730

14 #075 720(450) 480(300) 1200(750) 480(300) 480(300) 500(300) 3860

15 #077 720(450) 1680(450) 720(450) 1440(900) 480(300) 1500(900) 6540

16 #078 720(1050) 480(300) 1200(750) 720(450) 1500(900) 4620

16 #079 720(450) 720(450) 1440

17 #081 750(450) 750

13 #116 720(450) 720

12 #117 720(450) 750(450) 1470

12 #118 720(450) 720

12 #119 1440(900) 1440

12 #120 2250(1350) 2250

11 #121 520(325) 1440(450) 1960

11 #122 480(300) 960(600) 500(300) 1940

月浚挖量 9120 8400 2880 480 1200 480 9360 12480 15000 0 0 0 59400

高雄港務局港工處92年度航道及碼頭船席浚挖量統計表

 
 
 

航道 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年浚挖量

44300 35200 5000 2400 46700 9500 20200 39900 37000 33600 41600 27000 342400

碼頭船席 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年浚挖量

#007 750(450) 750

#010 1080(648) 1080

#018 500(300) 500

#020 750(450) 750

#033 750(450) 750

#035 750(450) 750

#036 750(450) 750

#058 250(150) 500(300) 250(150) 250(150) 250(150) 1500

#063 1500(900) 500(300) 2000

#065 3530(2118) 1000(600) 3000(1800) 750(450) 500(300) 2000(1200) 500(300) 11280

#066 4500(2700) 3250(1950) 2750(1650) 750(450) 750(450) 2166(1300) 14166

#067 750(450) 750

#068 750(450) 500(300) 1500(900) 670(402) 3420

#069 750(450) 750(450) 500(300) 750(450) 500(300) 3250

#070 750(450) 500(300) 1250

#071 500(300) 2750(1650) 2250(1350) 1250(750) 500(300) 7250

#072 750(450) 750

#074 750(450) 750(450) 750(450) 2250

#075 500(300) 750(450) 1500(900) 1250(750) 1250(750) 1000(600) 1500(900) 7750

#076 750(450) 500(300) 750(450) 2000

#077 2250(1350) 2000(1200) 1500(900) 1500(900) 1250(750) 1500(900) 1250(750) 11250

#078 500(300) 1500(900) 1250(750) 500(300) 750(450) 500(300) 5000

#118 750(450) 750

#119 500(300) 750(450) 750(450) 2000

#120 750(450) 750(450) 500(300) 500(300) 750(450) 3250

#121 1000(600) 750(450) 750(450) 2500

#122 750(450) 500(300) 1250(750) 250(150) 2750

#58基㆞ 500(300) 334(200) 834
月浚挖量 4780 12500 14750 15000 13000 11500 8000 7750 4000 0 0 0 91280

高雄港務局港工處92年度航道及碼頭船席浚挖量統計表
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附錄 C(船席水深圖-以 89 年 4 月為例) 

 
3,4,5,6 碼頭船席水深圖 
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11,12 碼頭船席水深圖 
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67,68 碼頭船席水深圖 
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115,116 碼頭船席水深圖 
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高雄港港池淤沙調查研究
－底泥流動特性研究－

報告人：臧效義 博士

國立台灣海洋大學 河海工程學系

交通部運輸研究所

期 末 簡 報

協同研究人員：周憲德博士、羅耀財博士

 

 
 
 

簡報內容

一、計畫緣起

二、數值模式簡介

三、工作項目簡介
工作一：港池內各區淤泥來源及底質調查

工作二：港池流況分析(海氣象及海潮流) 
工作三：港池淤泥之流動及沉降分析

工作四：港池淤泥傳輸分析

工作五：防治對策評估與建議
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一、計畫緣起-計畫目的

目的：藉由現場資料整理分析、實驗室
試驗研究及數值模式模擬分析，做為碼
頭船席淤積浚挖及拋泥之處理依據，以
減少營運成本及提高服務航商之滿意度。

 
 

 
 

使用普林斯頓大學發展的Princeton 
Ocean Model(POM)程式做為高解析度海
流模擬計算的工具。

以primitive equations為結構的三維數
值模式。

二、數值模式介紹－(POM)
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三、工作項目簡介

工作一：港池內各區淤泥來源及底質調查

工作二：港池流況分析(海氣象及海潮流)
工作三：港池淤泥之流動及沉降分析

工作四：港池淤泥傳輸分析

工作五：防治對策評估與建議

 

 
 
 

工作一：港池內各區淤泥來源及底質調查

工作程序

1.水深掃描（建立成CAD檔）
2.格點水深計畫，總共包含了150×50格點，
其格網間距平均大約為130公尺。

3.侵淤量計算

4.水深及侵淤量圖形顯示
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港區分區圖

區域1

區域2

區域3

區域4

 

 
 
 

全區侵淤圖代表
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局部區域侵淤量計算(單位:立方公尺/半年)
區域一(與全區趨勢相同)

-111771-68967-276707-133000-21891791.10

42804-164936-21229-10714691.04

-207740-64033-14995090.10

1437075779090.04

-8591789.10

89.04

91.1091.0490.1090.0489.1089.04

局部區域相隔半年間地形侵淤變化圖-區域一(9004-9010)
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0.4
0.6
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侵
蝕
極
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高雄港船席分配表

#3#4#5#6船席

#13#14船席

#68船席

#67船席

#115#116船席

資料來源：高雄港務局網站 http://www.khb.gov.tw/www/index.htm
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不同年份各船席年浚挖量

９０－９３年度個碼頭浚挖量比較圖

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000
17000
18000
19000
20000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130

碼頭編號

浚挖量（Ｍ
３
）

90年度

91年度

92年度

93年度

 
 

 
 

工作二：港池流況分析(海氣象及海潮流)

風

浪

潮汐

海流
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方法與步驟：

1. 實驗樣本採樣
2. 實驗項目
3. 實驗方法與步驟
4. 結果討論

工作三：港池淤泥流動與分析

 

 
 
 

高雄港內外取十一個樣本，分別
為

B.第一船渠口與新碼頭交會處

C.愛河口

D.第五號船渠口

E.新舊港交會處

F.前鎮河口

G.前鎮漁港口

H.二港口出外港處

I.大林發電廠與中船前交會航
道

K.中鋼河道口、中鋼排水溝上
游、前鎮河上游

1.實驗樣本採樣
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沈降實驗（1 day）

0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
1.1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

時間（min）

高度

B.第一船渠口與新碼頭交會處 C.愛河口
D.第五號船渠口 E.新舊港交會處
F.前鎮河口 G.前鎮漁港口
H.二港口出外港處 I.大林發電廠與中船前交會航道
K.中鋼河道口 中鋼排水溝上游
前鎮河上游

淤泥沈降曲線圖（一天）

4.結果討論－沉降速度

 

 
 
 

高雄港區地理位置之示意圖
C-Map資料庫實測地形
水深點的分佈圖

工作四：淤泥之污染源傳輸分析
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模式150×50水平網格點的區域分佈
圖。紅色星形符號代表潮汐觀測站
的位置。藍色點符號表示模式輸出
結果做為小範圍模式的邊界條件

模式區域的地形水深圖

工作四：淤泥之污染源傳輸分析

 

 
 
 

模式結果展示

模式二十天時的潮流與潮位分布圖。
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模式結果展示

第一港口高解析模式潮流流場在第四小時之分布圖。
左圖為表面流場，右圖為底層流場。小方格表示當時
的表面水位高度。

 

 
 
 

模式結果展示
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模式結果展示

 

 
 
 

考量數值模擬結果在一港口與二港口附近的淤
積影響及濬挖量分析顯示之第二、三與四貨櫃
中心碼頭船席之經常濬挖作業，可得知淤泥之
來源已從過去以愛河為主要對象，逐漸偏重於
從第二港口與前鎮河之輸入為主要淤泥來源。
由於前鎮河口位於港區之中段，從一、二港口
傳入之海流影響在此區域均相對較微弱，因而
其河川輸砂相對較易堆積在附近之第二貨櫃中
心。
位於二港口迴船池附近的第三與第四貨櫃中心
碼頭船席，因受迴船池水域變大影響，易致使
輸砂在附近船席區域沈降。

工作五：防治對策評估與建議
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二港口區域之波浪以夏季波浪為主，然而海流
卻以NW至SE為主，故夏季時波浪將兩港口南側
之沿岸漂砂輸送至二港口南防波堤堤頭附近，
在冬季時則易藉由海流之輸送而進入港區，造
成淤積。
故因應之道應分從兩個部份：
a)前鎮河加強整治，減少入港之輸砂量，可進
而減少在第二貨櫃中心碼頭船席之淤積。

b)二港口南防波堤頭之定期濬挖將可避免港內
船席之濬挖作業，尤其二港口北側旗津海岸
有明顯之侵蝕現象，因而堤頭外海側濬挖之
土方可做為該海岸之人工養灘之砂源。

工作五：防治對策評估與建議

 

 
 
 

敬 請 指 正

Thanks for your attention !
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交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中 期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：高雄港港池淤沙調查研究---底泥流動特性研究 

執行單位：國立台灣海洋大學 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位 
審查意見 

一、邱永芳委員： 
1.防治對策應再詳述，如何
防治其對策影響程度應

有探討，否則對防治後會

有何成果無法預先評估。 
2.建議部份請具體化。 
3.圖表之說明請圖示清楚。 

 
1. 已增加說明於第五章之  
  內容。 
 
2. 照辦如第五章第三節所
示。 

3. 已照辦。 

符合 

二、莊甲子教授 
1.各項資料內容及提供單
位應加敍明(例：P.3-1淤
泥底質或地形，P.3-16地
形，P.3-23潮汐)。 

2.圖表分析結果的分析過
程應加說明(例：表 3-1
∼表 3-5，圖 3.2∼3.6，
圖 3.7∼3.8等)。 

3.部份引用資料嫌較老舊
(例：P.3-20波浪資料)。 

4.侵淤分析結果所依據的
原始地形資料宜以附錄

形式附於報告後以達報

告的完整性。 
5.第五章名稱建議改為結
論與建議，並將本研究各

項次的分析結果加以摘

述之，最後再作防治對策

的評估。 
 
 
 

 
1. 已照辦並已補充敘明 
 
2. 已照辦,加上流程圖 3.1 
  補充說明。 
 
3. 風浪流的部份已用較新 
   的資料更換，如章節 
   3.2.1、3.2.2及 3.2.4 
   所示。 
4. 已將全區水深圖放在附 
   錄 A(但因此圖是由大型 
   的圖紙掃描所得，無法
在文件檔呈現原貌，因

此放示意圖，原檔則放

至於隨報告繳交的光碟

片中)。 
5. 第五章章名並未更動，但
內容已將各項次的分析

結果先做結論性之描 
   述，才再做防治對策評 
   估。 
 

符合 
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三、許泰文委員 
1.第一章計畫緣起，建議能
增加五項主要工作項

目，以便瞭解本計畫所要

處理的問題。 
2.第二章文獻回顧應改為

POM數值模擬簡介，參
數介紹和率定以及邊界

條件如何設定和輸入條

件應增加篇輻詳加說明。 
3.報告指出，港池浚挖主要
在夏季，是否表示冬季淤

積，冬季流場較強，將外

海懸浮載帶往港池，並沉

積港區。 
4.第三章波潮流調查資料
整理分析，建議能找到更

新 data，因大環境變遷波
潮流已有很大變化。 

5.第四章 4.3模式結果使用
六個分潮，基本上高雄海

域比較接近混合潮，故是

否以四個分潮計算較能

掌握潮流現象。潮汐模式

驗證建議增加流速和流

向比對，並增加風力計

算，參數如何選擇應有明

確交待。 

1.已照辦，如 1-4節所示。 
2.(1)已增加表格說明參數
與率定。 

 (2) 邊界條件之設定與輸
入條件於第四章第二

節說明。 
3. 港池浚挖作業主要是考 
   量冬季歲修之時程，故
冬季淤積區域與冬季漂

砂活動之關聯尚需更多

研究方能確認。 
4. 已用較新的資料更換，如
章節 3.2.1、3.2.2及 3.2.4
所示。 

5.(1)模式考慮六個主要短
週期分潮 (M2、S2、
N2、K1、O1、P1)，以
高雄港觀測潮位的調

和分析結果顯示，振幅

分 別 為 (0.1805 、
0.0685 、 0.0407 、
0.1533、0.1330、0.0558
公 尺 )( 請 參 考 表
3.14)，主要分潮為
M2、K1及 O1，因此，
高雄港區為混合潮

區。模式結果得知，模

擬的水位高程與實際

觀測結果相當的合

理，至於流速與流向，

因為無現場觀測的海

流資料，所以無法做比

對。 
(2) 增加風力計算，模式結
果在第四章第三節補充 
說明。 

(3) 已照辦補充說明參數
的選定。 

符合 
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四、何良勝委員 
1.請增列中、英文摘要。 
2.文內應修正或補充說明
之處： 

○1第二章之參考文獻，建議
放在全文最後。 

○2圖 3.3∼圖 3.6與圖 3.2(全
區域)有重複之嫌，建議
作修正。 

○3請增列船席位置說明圖。 
○4圖 4.13∼圖 4.18補充說明
圖說內容。 

3.請加強說明第二章與第
四章計算模式之關連性。 

4.加強說明模式計算結果
與現場地形侵淤之對應

關係。 
5.建議於文內相關章節，加
強說明第五章所得之結

論。 

 
1.已照辦，如 1-2頁所示。 
2. 
 
○1已照辦。 
 
○2已照辦，如圖 3.4至圖 
  3.7之放大結果。 
 
○3已照辦，如圖 3.8所示。 
○4已照辦。 
 
3.第二章第二部份為第四
章所應用的計算模式之

介紹，以利提供讀者較清

楚的背景。 
4.已加強說明於第四章 4.3
節。 

5.已照辦，在第五章中所得 
  之結論已在文內各章節  
  加強說明。 

符合 

五、詹森委員 
1.圖 4.10(P.4-13)水位驗證
可再計算 NA099b與驗
潮站和 POM結果與驗潮
站水位差的均方根差

(root-mean-squareel 
error)，以增進讀者對模
擬結果的信賴。 

2.除模擬水位的驗證外，更
應加入海流的驗證，大模

式可採用港研中心、成大

水工所、臺大海研所，以

往在一、二港口附近的海

流觀測成果為依據，驗證

潮流橢圓的差距、模擬潮

流的均方根誤差等。以此

流場校驗結果的好壞，能

 
1. 已照辦，於第四章第三
節補充說明。 

 
2. 無現場觀測的海流資
料，所以無法做比對。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

符合 
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令淤泥擴散，傳輸模擬的

結果更具說服力。 
 
3.第五章建議之 b.(P.5-1)，
人工養灘的過程是否應

提防懸浮淤泥對海域造

成的污染？如果是，則提

出此項建議應特別審慎

小心。 

 
 
 
3.謝謝指正。因該項建議是 
  針對防治對策提出的原 
  則性建議，至於人工養灘 
  的工程實施，理當會對懸 
  浮漂砂進行環境影響評 
  估作業。 
 

六、王玉懷委員 
1.page 2-1：參改文獻Wang 

et al.(1985)、陳(1999)未
附。 

2.page 2-1：Cohesive 
sediment之中譯？與
page2-2“有粘著力”之
區別？ 

3.page 2-8：式(2.38)中 Ukb-1

之說明。  
4.page 2-8∼：細泥運送模
式之公式，邊界條件

(E,D)及(2.42)沉降速度
Ws=α(CsG)β，α=2.42，β
＝0.22等，是否有用在模
式中？為何選用這些公

式？能否提出其可靠性

或計算結果之驗證？ 
5.P3-1：章節 3.1.2.1分析方
法簡介請重寫，電腦檔之

流程可作為例子說明。 
6.P3-1：增加計算：假若未
浚挖，則浸淤量為何？ 

7.P3-1：增加計算：以歷年
水深資料，計算各船席之

浸淤量，並以柱狀疊加圖

(Stacked Bar)呈現。 
8.P3-30：加一章節：氣海象

 
1.增列在參考文獻中。 
 
 
2.已統一使用名詞，分別 
  為”凝聚性”及”非凝 
  聚性”沉滓。 
 

3. 公式(2.38)中的 1−kbu 應

改為 u，u為接近海底底
層的流速場 

 
4. 細泥的沉降速度以

( )βα GCW ss= 經驗公式

求得，係數α、β的率定
是依據 Burban et al. 
(1990) 量測各種凝聚性
沉積物所求得。此外，

HydroQul Inc.也針對此
經驗公式進行模式比

對，模式結果與實驗結果

相當合理。 
5.已增加圖 3.1之流程圖 
  示補充說明。 
6.因是實測水深之分析，故 
  無法分析此假設結果。 

符合 
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資料分析之結論。 
9.P4-1：節 4.1.1沉積物在沿
岸之分布與氣海象分析

結果是否有關聯？ 
10.page4-11：4.3模式結果 
以潮流模式計算仁愛河

及前鎮河之淤泥沉積。

此結果可作為將來進一

步研究之基礎，且其計

算結果與高雄港區之浸

淤狀況無關。 
主要缺失是現場狀況與

模擬情況不同： 
○1浸淤狀況受沿岸流之密度
流及潮流之控制前兩者

可能對淤積之長期壘積

更重要。 
○2港區沙源不限於兩河而
已。 

○3港區之沉降速度及再懸浮
過程不易模擬。可能非本

模式所能負擔。 
11.P5-1：加強引用現場資料
整理分析之結果。 

7.已將船席計算結果(表 
  3.6~3.9)以折線圖 3.11 
  表示；由於侵淤量有正、 
  負號，故無法以柱狀疊加 
  圖表示。 
8.已照辦，如 3.2.5節所 
  示。 
9. 有關連，已針對季風影響
進一步做分析。 

10.謝謝指正。 
11.已就何良勝委員意見 5. 
   合併處理。 
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