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第一章　前言
為配合政府「確保核安、穩健減核、打造綠能低碳環境、逐步邁向非核家園」之新能源政策，考量若核一、核二與核三廠機組如期除役，及未來北部地區電力需求成長產生之電力缺口，台電公司刻正辦理「大潭電廠增建燃氣複循環機組發電計畫」，規劃於大潭電廠增建3~4 部燃氣發電機組，第一部新增機組預定自民國111 年開始商轉(電開字第1030013475號函)。台灣中油公司為滿足前述新增之用氣需求，另評估未來北部民生及工業用天然氣市場將持續成長、中油公司永安及台中兩座接收站卸收能量、管輸能力已接近上限及台灣地區北中南整體性天然氣穩定供應策略等因素，故規劃於北部地區興建第三座LNG接收站有其必要性。    
台灣中油公司原依環保署核定之「桃園市觀塘工業區工業專用港環境影響說明書」提出環境現況差異分析及對策檢討報告，惟因工業區範圍有藻礁、柴山多杯孔珊瑚等敏感環境生態，台灣中油公司依據106 年10 月26 日環評專案小組第 2 次審查會議決議，提出「迴避替代方案」。「迴避替代方案」乃以縮小開發規模方式並避開藻礁、柴山多杯孔珊瑚等敏感環境生態區及保留原棲地環境進行規劃，為瞭解「迴避替代方案」對海岸地形變遷之影響，爰委託國立成功大學水工試驗所辦理海岸地形變遷數值模擬。
第二章  相關研究回顧
　　依據民國89年「桃園縣觀塘工業區工業專用港環境影響說明書」(以下簡稱原環說書)，茲將工業區(港)開發前、後之漂砂數值模擬及水工試驗結果摘述如下。
2.1  漂砂數值模擬
　　原環說書之漂砂數值模擬之驗證係以民國79年海圖水深為起始計算條件，配合民國86年實測地形進行校核，再進行工業區(港)未開發及開發後之地形侵淤變化預測分析，其分析結果摘述如下：
2.1.1  未開發工業區(港)
　　模式計算以民國86年實測地形為起始計算條件，至民國108年之地形侵淤變化詳圖2.1-1所示，結果顯示工業區(港)預定地北側大致呈現淤積狀況較多，南側地區海岸地形在未來仍呈現侵蝕狀態較多，而工業區(港)預定地則侵淤互現。
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資料來源：桃園縣觀塘工業區工業專用港環境影響說明書，民國89年。

圖 2.1-1  原環說書漂砂數值模擬之地形侵淤變化圖(未開發工業區(港))
2.1.2  開發工業區(港)後(南側共6道突堤)
　　因原環說書之工業港主體工程擬於民國93年完工，模式先計算民國86年至民國93年之海岸水深地形，並以民國93年預測地形作為起始計算條件，再分析至民國108年之地形侵淤變化詳附圖9.1-2所示，工業區(港)開發後北側大致呈現淤積狀況較多，而南側地區海岸地形則由阻隔北側砂源而明顯呈現侵蝕狀態，在未來仍以呈侵蝕狀態較多。而工業區(港)南側之六支防砂突堤由結果可知其對海岸保護之成效。
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資料來源：桃園縣觀塘工業區工業專用港環境影響說明書，民國89年。

圖 2.1-2  原環說書漂砂數值模擬之地形侵淤變化圖(開發工業區(港)後)
2.2  漂砂水工試驗

　　原環說書之漂砂水工試驗係以民國79年地形為原始地形、民國86年測量地形為目標地形，以預備試驗獲得之時間縮尺及波浪條件後，再進行工業區(港)未開發及開發後之地形侵淤預測，其試驗結果摘述如下：
2.2.1  未開發工業區(港)
　　漂砂水工試驗以民國86年實測地形為起始地形，預測至民國93年之地形侵淤變化詳附圖9.1-3所示，顯示在觀音溪北側海岸有淤積之現象，觀音溪與小飯壢溪間為北側侵蝕南側淤積，小飯壢溪以南大致呈侵蝕狀態，僅在永安漁港北側有淤沙產生。除0m、-5m水深變化較顯著外，餘皆無明顯變化。
　　民國93年預測至民國108年之地形侵淤變化詳附圖9.1-4所示，0m及-5m等深線在觀音溪口附近及永安漁港北側持續淤積，而在小飯壢溪南側則持續侵蝕，觀音溪至小飯壢溪間雖仍為北側侵蝕南側淤積，但有緩和漸達平衡的趨勢。-10m等深線處呈侵淤互現的現象，-15m以下則無明顯的地形改變。
2.2.2  開發工業區(港)後(南側共6道突堤)
　　以民國93年工業港主體工程完成後預測至民國108年之地形侵淤變化詳附圖9.1-5所示，-5m線在新屋溪以南侵蝕現象有加劇的現象；0m線在小飯壢溪以南增建之突堤附近，有提供保護海岸之效果，惟突堤群雖能提供小飯壢溪及新屋溪附近一些保護作用，但整體而言此區域仍處於侵蝕之狀態。
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資料來源：桃園縣觀塘工業區工業專用港環境影響說明書，民國89年。

圖 2.1-3  原環說書漂砂試驗之地形侵淤變化圖
(未開發工業區(港)，預測民國86～93年)
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資料來源：桃園縣觀塘工業區工業專用港環境影響說明書，民國89年。

圖 2.1-4  原環說書漂砂試驗之地形侵淤變化圖
(未開發工業區(港)，預測民國93～108年)
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資料來源：桃園縣觀塘工業區工業專用港環境影響說明書，民國89年。

圖 2.2-1  原環說書漂砂試驗之地形侵淤變化圖
(開發工業區(港)後，預測民國93～108年)
2.3  小結

　　依原環說書之漂砂數值模擬與漂砂水工試驗結果歸納說明如下：
1.
在未開發工業區(港)之情境下，工業區(港)預定地以北以淤積現象為主，觀音溪至小飯壢溪間(工業區(港)範圍)為北侵南淤，且有漸達平衡之趨勢；工業區(港)預定地以南以侵蝕現象為主，尤其小飯壢溪以南持續侵蝕，惟永安漁港北側有淤積現象。
2.
在開發工業區(港)後(南側共6道突堤)之情境下，工業區(港)範圍以北仍以淤積現象為主、以南以侵蝕現象為主，惟建港後南側侵蝕及北側淤積趨勢有增加現象。
3.
以民國79年及86年實測地形資料分析，觀音溪口附近為持續淤積，小飯壢溪以南為侵蝕，永安漁港北側為淤積，顯示計畫區海岸如未開發工業區(港)，工業區(港)南側仍將依此趨勢持續侵蝕。
　　依原環說書之實測地形、漂砂數值模擬及漂砂水工試驗結果，無論是未開發工業區(港)或是開發工業區(港)後，工業區(港)範圍以南大多呈侵蝕現象，惟原環說書係採用民國86年實測地形為數值模擬及水工試驗之起始條件，且未考量觀塘工業區(港)完工前之大潭電廠進、出水口分階段施工對海岸地形之影響，惟計畫區現況之海岸結構物已包含大潭電廠進水口、出水口、觀塘工業區(港)先期圍堤及臨時施工碼頭等，此時空環境下之地形侵淤變化特性宜有待進一步分析及評估，以期瞭解觀塘工業區(港)對現況海岸地形之影響。
第三章　歷年海岸侵淤特性分析
3.1  計畫區現況
　　本計畫於民國106年9月19日進行現勘，現勘停留點為四處，由南往北分別為(1)永安漁港至新屋海堤、(2)永安一號及二號海堤、(3)觀塘工業區附近及(4)觀音海水浴場至大堀溪口，分別說明如后。
一、永安漁港至新屋海堤

　　於新屋海堤海側現況有拋放消波塊保護，漲潮期間，海水可直接打至堤體上(如 eq \o\ac(○,1))，而於退潮時，潮間帶寬約100m，潮間帶內部分藻礁已裸露(如 eq \o\ac(○,2))；而永安漁港至新屋海堤間，消波塊沿著新屋海堤往南延伸拋放，本區段消波塊海側至永安漁港前則淤淤沙，部分為平坦沙灘，如圖3.1-1所示。
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圖 3.1-1  永安漁港至新屋海堤段現勘照片
二、永安一號及二號海堤

　　永安二號海堤海側為階梯式，堤腳處拋放消波塊(如 eq \o\ac(○,3))，海側並有些許植披狀況(如 eq \o\ac(○,4))，而永安一號堤緊鄰新屋溪出海口一帶(如 eq \o\ac(○,5))，新屋溪出海口兩側皆有明顯植披，如圖3.1-2所示。
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圖 3.1-2  永安一號及二號海堤段現勘照片
三、觀塘工業區附近

　　觀塘工業區現勘照片如圖3.1-3所示，此區以南為藻礁保護區(位置 eq \o\ac(○,6))，而工區南側及北側因突堤效應導致海側呈現淤積情況(如 eq \o\ac(○,7)～ eq \o\ac(○,10))
四、觀音海水浴場至大堀溪口

　　觀音海水浴場至大堀溪口現勘照片如圖3.1-4所示，此區海側為廣闊沙灘，海灘長度約2.5km，而於位置 eq \o\ac(○,13)及 eq \o\ac(○,14)處為白玉藻礁區之海岸現況、岸邊有明顯之沙灘分布。
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圖 3.1-3  觀塘工業區段現勘照片
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圖 3.1-4  觀音海水浴場至大堀溪口段現勘照片
3.2  歷年海岸地形侵淤分析
3.2.1  歷年海岸地形侵淤分析
　　本計畫區之海岸地貌自民國90年後，觀塘工業區(港)海岸陸續興建大潭電廠進、出水口及觀塘工業區先期圍堤及臨時施工碼頭等，其海岸結構物興建可能對觀塘工業區(港)海岸地形變化造成影響，因此，蒐集計畫區歷年地形水深資料(詳表3.2-1)，並依相關早期工程期程劃分為四個階段，以利瞭解歷年計畫區海岸地形變化特性，說明如下：
表 3.2-1  計畫區歷年海岸地形測量資料彙整表
	年份
	測量範圍
	水深分布(m)
	施測單位

	86
	北至觀音溪口南側約400m、
南至新屋溪口
	-30～-1
	－

	87
	北至大崛溪口、南至永安漁港北側約300m處
	-40～-2
	－

	90
	北至觀音溪口北側約1,500m、南至永安漁港北側約800m處
	-30～+2
	東鼎液化瓦斯興業
股份有限公司

	91
	北至大崛溪口、南至永安漁港
	-35～+5
	東鼎液化瓦斯興業
股份有限公司

	92
	北至大崛溪口、南至永安漁港
	-35～+5
	東鼎液化瓦斯興業
股份有限公司

	93
	北至大崛溪口、南至永安漁港
	-35～+5
	東鼎液化瓦斯興業
股份有限公司

	96
	北至大崛溪口、南至永安漁港
	-35～+5
	東鼎液化瓦斯興業
股份有限公司

	97
	北至大崛溪口、南至永安漁港
	-35～+5
	東鼎液化瓦斯興業
股份有限公司

	98
	北至老街溪口、南至永安漁港
	-22～+5
	經濟部水利署
第二河川局

	99
	北至老街溪口、南至永安漁港
	-22～+5
	經濟部水利署
第二河川局

	101
	北至大崛溪口、南至永安漁港
	-22～+5
	經濟部水利署
第二河川局

	104
	北至大崛溪口、南至永安漁港
	-35～+5
	台灣中油
股份有限公司

	105
	北至大崛溪口、南至永安漁港
	-22～+5
	經濟部水利署
第二河川局


資料來源：本計畫整理。
一、第一階段：早期施工前(民國86～90年)
　　大潭發電計畫自民國90年進行施工，且觀塘工業區(港)先期臨時圍堤及臨時施工碼頭亦於民國90年開工。圖3.2-1為民國86～90年間之海岸地形侵淤變化，由圖可知，計畫區海岸結構物尚未興建以前，大潭電廠進水口至先期圍堤間的預定地範圍大致呈現北淤積、南侵蝕現象，而大潭電廠進水口預定地以南至新屋溪口間大致呈現侵蝕現象。惟民國86年施測範圍的水深分布僅約至-1m，因此，尚無法明確得知計畫區近岸潮間帶在結構物興建前之地形侵淤特性。
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資料來源：本計畫繪製
圖 3.2-1  觀塘海域地形侵淤分布圖(民國86～90年)
二、第二階段：早期施工(一)(民國90～92年)
　　計畫區海岸結構物早期施工(一)的內容包括(民國92年完工之大潭電廠進水口防波堤及護岸；(至92年造地約50公頃後停止施工之觀塘工業區(港)先期圍堤及臨時施工碼頭。圖3.2-2為民國90～92年間之海岸地形侵淤變化，由圖可知，大潭電廠進水口及觀塘工業區(港)先期工程於施工期間，水深-10m以下的地形變化差異不大，而近岸水深受到海岸結構物興建之影響，地形水深變化較為顯著，其中大潭電廠進水口防波堤附近-5m等深線逐漸向外海推移，呈淤積現象；而大潭電廠進水口以南受限於民國90年施測範圍不足，亦無法明確得知計畫區南側近岸之地形侵淤特性。
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資料來源：本計畫繪製
圖 3.2-2  觀塘海域地形侵淤分布圖(民國90～92年)
三、第三階段：早期施工(二)(民國92～97年)
　　由於大潭電廠進水口完工後，遂辦理大潭電廠出水口導流堤延伸工程，因此，計畫區海岸結構物早期施工(二)的內容係為大潭電廠出水口導流堤延伸工程，該工程民國97年完成，爾後鄰近海岸線至今尚未再進行相關工程。圖3.2-3為民國92～97年間之海岸地形侵淤變化，由圖可知，觀塘工業區(港)臨時施工碼頭以北之水深-5m以下地形變化不大，先期圍堤與臨時施工碼頭間之水深-5m以上水深變化呈淤積現象，大潭電廠進、出水口間之水深-10m以上亦呈淤積現象，大潭電廠進水口南側之水深-5～-10m間有局部淤積現象，而大潭電廠進水口以南於水深-5m以上大致呈侵蝕現象。整體而言，大潭電廠出水口興建期間，工業區(港)範圍呈淤積現象，顯示沿岸漂砂活動已受海岸結構物阻隔而淤積，並造成大潭電廠進水口以南呈明顯侵蝕現象。
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資料來源：本計畫繪製
圖 3.2-3  觀塘海域地形侵淤分布圖(民國92～97年)
四、第四階段：早期施工後(民國97～104年)
　　計畫區海岸結構物於民國97年早期施工完成後，即維持海岸結構物現況至今，圖3.2-4為民國97～104年間之海岸地形侵淤變化，由圖可知，水深-15m以下的地形變化差異不大，大潭電廠進水口防波堤北側海域，水深-10m內之地形逐漸往外海推移，並以等深線-5m較為劇烈；而進水口南側海域等深線-10m處之變化較小，並以等深線-5m變化較為劇烈。觀塘工業區(港)先期圍堤至大潭電廠出水口之近岸海域，水深-5m內之地形亦有往外海推移現象。整體而言，97～104年間工業區(港)範圍水深-10m內之地形變化大致呈現淤積現象，而大潭進水口至新屋溪口間之侵蝕現象較緩，以新屋溪口南側海岸侵蝕現象較顯著。
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資料來源：本計畫繪製
圖 3.2-4  觀塘海域地形侵淤分布圖(民國97～104年)
3.2.2  歷年海岸地形分區侵淤特性
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資料來源：本計畫繪製

	圖 3.2-5  歷年地形侵淤分布之
分區示意圖


　　為進一步探討計畫區海岸漂砂活動特性及趨勢，擬依海岸結構物分布特性進行分區，分區之離岸距離採民國104年之-15m等深線，其地形侵淤分析之分區示意圖詳圖3.2-5所示。
　　茲依據蒐集得民國86～104年間地形水深測量資料(計12筆)，分析歷年海岸地形侵淤量統計詳表3.2-2及圖3.2-6所示，由於分區一距離觀塘工業區(港)範圍較遠，其受海岸結構物影響而造成的地形侵淤變化趨勢應較其他分區為穩定，惟由圖可知，分區一於90～91年間、97～98年間及99～101年間均與前一年期之年淨侵淤量有顯著差異，推估90年、97年及99年之地形測量資料可能有誤差存在，以致當年度與前、後年度之地形侵淤量差異甚大。
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資料來源：本計畫繪製
圖 3.2-6  歷年海岸地形之年淨侵淤量統計圖
表 3.2-2  歷年海岸地形侵淤量統計表
	侵淤量(m3)
	分區一
	分區二
	分區三
	分區四
	分區五
	分區六
	分區七
	分區八
	合計

	86-87
	淤積
	-
	45,873
	94,144
	127,782
	248,415
	71,586
	2,213
	-
	590,013

	
	侵蝕
	-
	377,810
	545,955
	459,876
	445,685
	254,067
	207,234
	-
	2,290,627

	
	淨侵淤量
	-
	-331,937
	-451,811
	-332,094
	-197,270
	-182,481
	-205,021
	-
	-1,700,614

	
	年淨侵淤量
	-
	-331,937
	-451,811
	-332,094
	-197,270
	-182,481
	-205,021
	-
	-1,700,614

	87-90
	淤積
	136,512
	186,764
	278,750
	34,701
	102,516
	112,199
	29,022
	4,881
	885,345

	
	侵蝕
	1,171,794
	834,263
	704,292
	669,483
	804,703
	265,615
	826,189
	1,106,277
	6,382,616

	
	淨侵淤量
	-1,035,282
	-647,499
	-425,542
	-634,782
	-702,187
	-153,416
	-797,167
	-1,101,396
	-5,497,271

	
	年淨侵淤量
	-345,094
	-215,833
	-141,848
	-211,594
	-234,063
	-51,139
	-265,723
	-367,132
	-1,832,424

	90-91
	淤積
	675,551
	509,316
	421,901
	398,644
	432,785
	277,965
	515,263
	572,414
	3,803,839

	
	侵蝕
	119,151
	40,867
	38,402
	48,107
	126,204
	50,103
	41,790
	24,695
	489,319

	
	淨侵淤量
	556,400
	468,449
	383,499
	350,537
	306,581
	227,862
	473,473
	547,719
	3,314,520

	
	年淨侵淤量
	556,400
	468,449
	383,499
	350,537
	306,581
	227,862
	473,473
	547,719
	3,314,520

	91-92
	淤積
	249,137
	86,851
	234,078
	356,931
	236,973
	111,209
	148,601
	60,485
	1,484,265

	
	侵蝕
	601,576
	364,619
	267,479
	135,655
	307,368
	133,672
	192,858
	480,769
	2,483,996

	
	淨侵淤量
	-352,439
	-277,768
	-33,401
	221,276
	-70,395
	-22,463
	-44,257
	-420,284
	-999,731

	
	年淨侵淤量
	-352,439
	-277,768
	-33,401
	221,276
	-70,395
	-22,463
	-44,257
	-420,284
	-999,731

	92-93
	淤積
	213,560
	124,489
	313,258
	466,527
	178,214
	189,375
	137,779
	297,478
	1,920,680

	
	侵蝕
	517,719
	281,973
	300,021
	97,568
	338,648
	58,226
	176,167
	104,352
	1,874,674

	
	淨侵淤量
	-304,159
	-157,484
	13,237
	368,959
	-160,434
	131,149
	-38,388
	193,126
	46,006

	
	年淨侵淤量
	-304,159
	-157,484
	13,237
	368,959
	-160,434
	131,149
	-38,388
	193,126
	46,006

	93-96
	淤積
	252,343
	380,612
	743,646
	933,026
	499,821
	260,838
	471,503
	321,311
	3,863,100

	
	侵蝕
	694,692
	252,520
	239,842
	54,334
	146,817
	98,284
	92,073
	209,414
	1,787,976

	
	淨侵淤量
	-442,349
	128,092
	503,804
	878,692
	353,004
	162,554
	379,430
	111,897
	2,075,124

	
	年淨侵淤量
	-147,450
	42,697
	167,934
	292,897
	117,668
	54,184
	126,476
	37,299
	691,708

	96-97
	淤積
	263,076
	216,936
	306,301
	329,325
	210,989
	164,159
	136,766
	135,610
	1,763,162

	
	侵蝕
	716,380
	285,907
	321,423
	207,016
	364,087
	94,314
	301,454
	339,954
	2,630,535

	
	淨侵淤量
	-453,304
	-68,971
	-15,122
	122,309
	-153,098
	69,845
	-164,688
	-204,344
	-867,373

	
	年淨侵淤量
	-453,304
	-68,971
	-15,122
	122,309
	-153,098
	69,845
	-164,688
	-204,344
	-867,373

	97-98
	淤積
	468,069
	236,230
	225,695
	417,640
	290,505
	79,681
	160,901
	192,709
	2,071,430

	
	侵蝕
	462,237
	238,770
	190,898
	158,354
	194,778
	139,685
	226,767
	262,736
	1,874,225

	
	淨侵淤量
	5,832
	-2,540
	34,797
	259,286
	95,727
	-60,004
	-65,866
	-70,027
	197,205

	
	年淨侵淤量
	5,832
	-2,540
	34,797
	259,286
	95,727
	-60,004
	-65,866
	-70,027
	197,205

	98-99
	淤積
	232,619
	183,399
	198,079
	232,785
	238,258
	91,972
	186,207
	118,136
	1,481,455

	
	侵蝕
	522,113
	220,164
	325,649
	154,411
	119,775
	50,880
	160,505
	212,094
	1,765,591

	
	淨侵淤量
	-289,494
	-36,765
	-127,570
	78,374
	118,483
	41,092
	25,702
	-93,958
	-284,136

	
	年淨侵淤量
	-289,494
	-36,765
	-127,570
	78,374
	118,483
	41,092
	25,702
	-93,958
	-284,136

	99-101
	淤積
	697,943
	456,641
	300,233
	557,611
	392,979
	95,433
	168,176
	235,258
	2,904,274

	
	侵蝕
	336,894
	199,817
	276,186
	219,408
	139,673
	109,507
	216,632
	262,552
	1,760,669

	
	淨侵淤量
	361,049
	256,824
	24,047
	338,203
	253,306
	-14,074
	-48,456
	-27,294
	1,143,605

	
	年淨侵淤量
	180,524
	128,412
	12,023
	169,101
	126,653
	-7,037
	-24,228
	-13,647
	571,802

	101-104
	淤積
	501,114
	217,049
	534,087
	668,849
	419,667
	188,063
	439,332
	534,561
	3,502,722

	
	侵蝕
	605,587
	393,972
	177,604
	134,909
	171,825
	80,715
	92,461
	194,790
	1,851,863

	
	淨侵淤量
	-104,473
	-176,923
	356,483
	533,940
	247,842
	107,348
	346,871
	339,771
	1,650,859

	
	年淨侵淤量
	-34,825
	-58,975
	118,827
	177,980
	82,614
	35,782
	115,623
	113,257
	550,286






資料來源：本計畫繪製
　　承前述分析結果，擬忽略90年、97年及99年之地形測量資料後，再分析歷年海岸地形侵淤量統計詳表3.2-3及圖3.2-7所示，由圖可知，分區四、分區六及分區七自91年大潭電廠進水口、觀塘工業區(港)臨時施工碼頭及先期圍堤興建後，年淨侵淤量逐漸由負值轉正值，呈淤積現象，並以分區四淤積量最為顯著，而分區五則自93年大潭電廠出水口興建後，年淨侵淤量亦逐漸由負值轉正值，呈淤積現象。分區八自92年後呈侵淤互現。分區二及分區三之年淨侵淤量於92～93年前呈侵蝕現象，惟侵蝕量逐漸趨緩，爾後呈侵淤互現；分區一於98年前維持侵蝕現象，爾後年淨侵淤量逐漸由負值趨緩，整體顯示觀塘工業區(港)南側海岸之侵蝕現象已較為趨緩。
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資料來源：本計畫繪製
圖 3.2-7  歷年海岸地形之年淨侵淤量統計圖(忽略可能有誤差之年度)
表 3.2-3  歷年海岸地形侵淤量統計表(忽略可能有誤差之年度)
	侵淤量(m3)
	分區一
	分區二
	分區三
	分區四
	分區五
	分區六
	分區七
	分區八
	合計

	86-87
	淤積
	-
	45,873
	94,144
	127,782
	248,415
	71,586
	2,213
	-
	590,013

	
	侵蝕
	-
	377,810
	545,955
	459,876
	445,685
	254,067
	207,234
	-
	2,290,627

	
	淨侵淤量
	-
	-331,937
	-451,811
	-332,094
	-197,270
	-182,481
	-205,021
	-
	-1,700,614

	
	年淨侵淤量
	-
	-331,937
	-451,811
	-332,094
	-197,270
	-182,481
	-205,021
	-
	-1,700,614

	87-91
	淤積
	189,456
	255,337
	384,721
	94,960
	184,196
	171,283
	76,032
	8,215
	1,364,200

	
	侵蝕
	1,025,159
	538,231
	436,359
	418,579
	553,507
	153,765
	598,347
	972,248
	4,696,195

	
	淨侵淤量
	-835,703
	-282,894
	-51,638
	-323,619
	-369,311
	17,518
	-522,315
	-964,033
	-3,331,995

	
	年淨侵淤量
	-208,926
	-70,724
	-12,910
	-80,905
	-92,328
	4,379
	-130,579
	-241,009
	-832,999

	91-92
	淤積
	249,137
	86,851
	234,078
	356,931
	236,973
	111,209
	148,601
	60,485
	1,484,265

	
	侵蝕
	601,576
	364,619
	267,479
	135,655
	307,368
	133,672
	192,858
	480,769
	2,483,996

	
	淨侵淤量
	-352,439
	-277,768
	-33,401
	221,276
	-70,395
	-22,463
	-44,257
	-420,284
	-999,731

	
	年淨侵淤量
	-352,439
	-277,768
	-33,401
	221,276
	-70,395
	-22,463
	-44,257
	-420,284
	-999,731

	92-93
	淤積
	213,560
	124,489
	313,258
	466,527
	178,214
	189,375
	137,779
	297,478
	1,920,680

	
	侵蝕
	517,719
	281,973
	300,021
	97,568
	338,648
	58,226
	176,167
	104,352
	1,874,674

	
	淨侵淤量
	-304,159
	-157,484
	13,237
	368,959
	-160,434
	131,149
	-38,388
	193,126
	46,006

	
	年淨侵淤量
	-304,159
	-157,484
	13,237
	368,959
	-160,434
	131,149
	-38,388
	193,126
	46,006

	93-96
	淤積
	252,343
	380,612
	743,646
	933,026
	499,821
	260,838
	471,503
	321,311
	3,863,100

	
	侵蝕
	694,692
	252,520
	239,842
	54,334
	146,817
	98,284
	92,073
	209,414
	1,787,976

	
	淨侵淤量
	-442,349
	128,092
	503,804
	878,692
	353,004
	162,554
	379,430
	111,897
	2,075,124

	
	年淨侵淤量
	-147,450
	42,697
	167,934
	292,897
	117,668
	54,184
	126,476
	37,299
	691,708

	96-98
	淤積
	283,317
	266,136
	355,055
	539,283
	263,939
	162,324
	110,171
	130,593
	2,110,818

	
	侵蝕
	729,663
	335,600
	336,835
	173,012
	315,521
	156,520
	340,724
	404,964
	2,792,839

	
	淨侵淤量
	-446,346
	-69,464
	18,220
	366,271
	-51,582
	5,804
	-230,553
	-274,371
	-682,021

	
	年淨侵淤量
	-223,173
	-34,732
	9,110
	183,135
	-25,791
	2,902
	-115,277
	-137,186
	-341,011

	98-101
	淤積
	631,675
	518,800
	362,292
	668,618
	502,486
	117,446
	206,802
	215,091
	3,223,210

	
	侵蝕
	560,119
	298,740
	465,814
	252,041
	130,696
	90,428
	229,557
	336,343
	2,363,738

	
	淨侵淤量
	71,556
	220,060
	-103,522
	416,577
	371,790
	27,018
	-22,755
	-121,252
	859,472

	
	年淨侵淤量
	23,852
	73,353
	-34,508
	138,859
	123,930
	9,006
	-7,585
	-40,418
	286,490

	101-104
	淤積
	501,114
	217,049
	534,087
	668,849
	419,667
	188,063
	439,332
	534,561
	3,502,722

	
	侵蝕
	605,587
	393,972
	177,604
	134,909
	171,825
	80,715
	92,461
	194,790
	1,851,863

	
	淨侵淤量
	-104,473
	-176,923
	356,483
	533,940
	247,842
	107,348
	346,871
	339,771
	1,650,859

	
	年淨侵淤量
	-34,825
	-58,975
	118,827
	177,980
	82,614
	35,782
	115,623
	113,257
	550,286






資料來源：本計畫繪製
　　由於計畫區早期施工工程之二階段，分別包含(民國92年完成之大潭電廠進水口、觀塘工業區(港)臨時施工碼頭及先期圍堤；(民國97年完成之大潭電廠出水口工程，惟依前述分析，97年地形水深資料可能有誤差，故以98年地形水深較能呈現大潭電廠出水口工程完工後之地形水深分布。基此，擬以民國86、92、98及104年之地形水深資料進行分區侵淤特性分析，以瞭解計畫區早期施工過程對鄰近海岸地形之影響。
　　圖3.2-8～圖3.2-10分別為86～92、92～98及98～104年間之海岸地形侵淤分布圖，歷年海岸地形侵淤量統計詳表3.2-4及圖3.2-11所示。由圖3.2-8可知，民國92年大潭電廠進水口工程、觀塘工業區(港)臨時施工碼頭及先期圍堤完成後，分區四於大潭電廠進水口防波堤附近有局部淤積現象；分區五～分區七於近岸區域有較明顯淤積現象，而分區二及分區三於近岸以侵蝕現象為主，顯示92年前之海岸結構物興建已阻隔由北往南之沿岸漂沙活動。由圖3.2-9可知，至大潭電廠出水口工程完工後，分區六及分區七於近岸仍受到觀塘工業區(港)臨時施工碼頭及先期圍堤等海岸結構物影響，持續呈淤積現象；分區四則呈大量淤積現象；分區三於大潭電廠進水口防波堤南側呈淤積現象，而分區一～分區三近岸則侵蝕現象，顯示計畫區早期海岸結構物完工後，相鄰海岸結構物間之海域大多呈淤積現象，而分區一～分區三之近岸區域則因北側海岸結構物阻隔沿岸漂沙而呈侵蝕現象。由圖3.2-10可知，早期工程之海岸結構物施工至今，造成大潭電廠進水口以北之近岸大多呈淤積現象，而大潭電廠進水口以南之近岸仍以侵蝕現象為主，惟整體侵淤量已趨於緩和。
　　由86年(早期施工前)、92年(大潭電廠進水口施工)、97年(大潭電廠出水口施工)、104年(迄今)等地形測量資料分析三階段之地形侵淤狀況可知，本計畫區於大潭電廠進水口施工前之年淨侵淤量約達-42萬方，整體海岸呈侵蝕；而大潭電廠進、出水口完工後之年淨侵淤量約23～42萬方，顯示大潭電廠進、出水口結構物完工後攔阻沿岸漂沙量造成淤積。如以分區考量，大潭電廠進水口南側至觀新藻礁永續利用區之間(分區三)於早期施工前之年淨侵淤量為-9萬方，早期施工後至98年之年淨侵淤量約9萬方，至104年之年淨侵淤量約4萬方；而南側海岸之觀新藻礁緩衝區至永安漁港北側之間(分區二及分區一)於早期施工前之年淨侵淤量為-8萬方，早期施工後至98年約-2萬方、至104年約-0.5～0.7萬方，顯示計畫區南側之侵蝕現象有逐年趨於平衡穩定狀態。
　　綜合上述分析可知，計畫區在尚未有海岸結構物下之海岸地形侵淤特性以侵蝕為主，而早期工程之海岸結構物完工後，計畫區海岸地形大多呈北淤積、南侵蝕現象，惟近年南側侵蝕現象已較為趨緩。
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圖 3.2-8  計畫區分區海岸地形侵淤分布圖(民國86～92年)
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圖 3.2-9  計畫區分區海岸地形侵淤分布圖(民國92～98年)
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圖 3.2-10  計畫區分區海岸地形侵淤分布圖(民國98～104年)
表 3.2-4  歷年海岸地形侵淤量統計表(早期施工過程)
	侵淤量(m3)
	分區一
	分區二
	分區三
	分區四
	分區五
	分區六
	分區七
	分區八
	合計

	86-92
	淤積
	-
	26,341
	115,630
	216,231
	230,899
	166,084
	101,729
	-
	856,914

	
	侵蝕
	-
	530,051
	645,616
	767,470
	660,012
	308,465
	465,872
	-
	3,377,486

	
	淨侵淤量
	-
	-503,710
	-529,986
	-551,239
	-429,113
	-142,381
	-364,143
	-
	(2,520,572)

	
	年淨侵淤量
	-
	-83,952
	-88,331
	-91,874
	-71,519
	-23,731
	-60,691
	-
	(420,096)

	92-98
	淤積
	138,157
	415,868
	943,977
	1,692,239
	424,183
	307,931
	310,132
	281,260
	4,513,747

	
	侵蝕
	1,330,752
	514,702
	409,222
	77,685
	289,074
	70,521
	199,643
	250,607
	3,142,206

	
	淨侵淤量
	-1,192,595
	-98,834
	534,755
	1,614,554
	135,109
	237,410
	110,489
	30,653
	1,371,541

	
	年淨侵淤量
	-198,766
	-16,473
	89,125
	269,092
	22,518
	39,568
	18,414
	5,108
	228,590

	98-104
	淤積
	566,101
	440,771
	625,091
	1,134,781
	745,747
	209,321
	418,582
	464,210
	4,604,604

	
	侵蝕
	599,018
	397,634
	372,131
	184,264
	126,115
	74,955
	94,464
	245,690
	2,094,271

	
	淨侵淤量
	-32,917
	43,137
	252,960
	950,517
	619,632
	134,366
	324,118
	218,520
	2,510,333

	
	年淨侵淤量
	-5,487
	7,189
	42,160
	158,419
	103,272
	22,394
	54,019
	36,420
	418,388






資料來源：本計畫繪製
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資料來源：本計畫繪製
圖 3.2-11  歷年海岸地形之年淨侵淤量統計圖(早期施工過程)
　　由於大潭電廠進水口興建後，進水口防波堤南側有顯著淤積現象(詳附圖9.2-12)，而該淤積區域與桃園觀新藻礁生態系野生動物保護區之永續利用區重疊，淤積範圍分布於水深-3～-5m間。進一步分析該淤積範圍之歷年侵淤量統計詳附圖9.2-13，由圖可知，大潭電廠進水口防波堤南側於進水口工程完工前屬侵蝕現象，年淨侵淤量約-4.6萬方；於早期工程完工期間，該區域已呈淤積現象，年淨侵淤量約5.2萬方；而早期工程完工後迄今，該區域雖仍呈淤積現象，年淨侵淤量約8.2萬方。
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圖 3.2-12  計畫區分區三之海岸地形侵淤分布圖(民國98～104年)
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圖 3.2-13  歷年海岸地形之年淨侵淤量統計圖
(大潭電廠進水口防波堤南側淤積範圍，水深-3～-5m間)
3.2.3  漂沙特性分析
　　計畫區附近海域漂砂特性之分析，主要係依附近海域底質特性及波浪觀測資料，分析與漂砂相關之各項指標，如向、離岸斷面型態分類之判定係數(Cs)、碎波水深(Db)、漂砂移動限界水深(Ds、Dg：表層與集體移動限界水深)及沿岸流輸砂範圍之限界水深(Dc)等，由上述指標可約略判定計畫區附近海岸漂砂之活動範圍及海岸特性。
　　茲參考東鼎公司「觀塘工業區開發計畫建港及造地工程規劃報告」推估之季風期間漂砂特性指標詳表3.2-5所示，由表可知，季風期間以冬季波浪對沿岸漂砂活動影響較大，其沿岸漂砂限界水深為3.13m；夏季期間僅1.57m。另外，依本計畫颱風波浪推算結果，以採用10年迴歸期N向及W向颱風期間之海岸漂砂特性如表3.2-6所示，顯示計畫區在10年颱風波浪作用下，沿岸漂砂限界水深約7.67～10.28m。
表 3.2-5  觀塘季風期間海岸漂砂特性指標
	項

目
	代表波浪
	碎

波

波

高

(m)
	碎

波

水

深

(m)
	漂限

砂界

移水

動深

(m)
	沿限

岸界

流水

漂深
砂　
(m)
	海

灘

縱

斷

面

特

性

	
	波

高

(m)
	週

期

(sec)
	
	
	
	
	

	
	Hs
	T
	Hb
	hb
	ds
	dg
	Dc
	Cs

	冬季
	1.48
	8.18
	1.74
	2.20
	7.81
	3.78
	3.13
	侵蝕型

29.43

	夏季
	0.70
	9.34
	1.06
	1.30
	3.13
	1.47
	1.57
	變遷型

12.77


註：海床坡度=1/80，d50=0.2mm

表 3.2-6  觀塘颱風期間海岸漂砂特性指標
	項

目
	代表波浪
	碎

波

波

高

(m)
	碎

波

水

深

(m)
	漂限

砂界

移水

動深

(m)
	沿限

岸界

流水

漂深
砂　
(m)
	海

灘

縱

斷

面

特

性

	
	波

高

(m)
	週

期

(sec)
	
	
	
	
	

	
	Hs
	T
	Hb
	hb
	ds
	dg
	Dc
	Cs

	10年
N向
	5.80
	9.80
	4.66
	6.35
	35.63
	21.07
	10.28
	侵蝕型
79.89

	10年W向
	4.10
	9.10
	3.46
	4.65
	25.02
	13.82
	7.67
	侵蝕型
59.31


註：海床坡度=1/80，d50=0.2mm
3.3  小結
　　依計畫區歷年地形侵淤變化特性歸納說明如下：
1.
本計畫區於大潭電廠進水口施工前之年淨侵淤量約達-42萬方，整體海岸呈侵蝕；而大潭電廠進、出水口完工後之年淨侵淤量約23～42萬方，顯示大潭電廠進、出水口結構物完工後攔阻沿岸漂沙量造成淤積。
2.
大潭電廠進水口南側至觀新藻礁永續利用區之間(分區三)於早期施工前之年淨侵淤量為-9萬方，早期施工後至98年之年淨侵淤量約9萬方，至104年之年淨侵淤量約4萬方；而南側海岸之觀新藻礁緩衝區至永安漁港北側之間(分區二及分區一)於早期施工前之年淨侵淤量為-8萬方，早期施工後至98年約-2萬方、至104年約-0.5～0.7萬方，顯示計畫區南側之侵蝕現象有逐年趨於平衡穩定狀態。
3.
整體而言，計畫區在尚未有海岸結構物下之海岸地形侵淤特性以侵蝕為主，而早期工程之海岸結構物完工後，計畫區海岸地形大多呈北淤積、南侵蝕現象，惟近年南側侵蝕現象已較為趨緩。
第四章　計畫區漂沙特性分析
4.1  自然環境條件綜整

　　整合相關資料、調查報告與研究(如表4.1-1)，據以綜整觀塘工業區(港)附近之自然環境條件。
表 4.1-1  與本計畫相關之研究、監測調查報告
	年度
	計畫名稱
	主辦機關

	104
	大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究
	臺灣電力公司

	99
	觀塘工業區工業專用港工程計畫報告書
	中華顧問工程司

	84
	觀音海域海氣象特性分析
	港灣技術研究所


4.1.1  近海氣象
一、風向風速
　　計畫區風速、風向資料可參考台灣電力公司大潭電廠氣象站與桃園國際機場民用航空局航空氣象站。由民國79～97航空氣象站風速風向資料(參表4.1-2(a))顯示，該站歷年平均風速為5.26m/s，15分鐘平均之最大風速(47.84m/s)出現於民國96年10月6日柯羅莎颱風侵台期間，歷年主風向集中於北東至東向。由民國82~102年大潭氣象站風速風向資料(參表4.1-2(b)、(c))顯示，該站歷年平均風速為6.6m/s，平均風速極大值為28.6m/s，歷年主風向為北方。

　　台灣電力公司104年「大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告」，曾於103年1月13～27日進行風飛沙監測作業，該期間的風速玫瑰圖如圖4.1-1，風速達10m/s以上風向皆為北北東~東北風。
表4.1-2(a)  桃園航空氣象站79年~97年風速統計表
	年份
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	平均

	平均風速

(公尺/秒)
	5.29
	5.29
	5.29
	5.09
	5.09
	4.99
	5.35
	4.73
	5.09
	5.50
	5.29
	4.68
	4.52
	5.14
	5.24
	5.20
	5.86
	6.17
	6.17
	5.26

	極大值

(公尺/秒)
	42.15
	25.7
	26.21
	23.13
	42.15
	25.19
	39.58
	31.87
	37.52
	27.76
	35.47
	28.27
	25.19
	26.73
	29.30
	34.98
	27.27
	47.84
	46.30
	32.77


資料來源：經濟部水利署第二河川局

表4.1-2(b)  大潭氣象站82年~102年風速統計表(儀器高度10m)

	月平均
	5.8NE
	5.5NE
	4.8NE
	4.1NE
	3.8NE
	4.2SW
	3.9SW
	3.5SW
	4.4NE
	6.3NE
	6.2NE
	6.4NE

	15分鐘
平均
最大風速
	15.6N
	15.3NE
	15.5NE
	17.0NE
	14.5WSW
	14.8NE
	22.5NNE
	22.6NNE
	22.5NNE
	25.2N
	15.7NE
	16.1NE

	發生年份
	92
	91
	94
	92
	91
	93
	94
	94
	97
	87
	92
	90

	瞬間
最大風速
	23.6NNE
	22.4NE
	24.3NNE
	40.3NE
	24.6SW
	29.5SW
	35.8NE
	36.5NNE
	36.1NNE
	36.8N
	23.1NE
	26.0NE

	發生年份
	92
	95
	94
	99
	95
	98
	94
	94
	97
	87
	87
	99

	歷年統計
	平均風速
	4.9
	
	15分鐘
平均
最大風速
	25.2
	N
	16 OCT,1998
	
	瞬間
最大風速
	40.3
	NE
	20 April,2010


資料來源：台灣電力公司

表4.1-2(c)  大潭氣象站82年~102年風速統計表(儀器高度30m)

	月平均
	7.8NE
	7.3NE
	6.3NE
	5.4NE
	5.0NE
	5.6SW
	5.2SW
	4.7SW
	5.8NE
	8.3NE
	8.2NE
	8.4NE

	15分鐘
平均
最大風速
	18.7N
	18.3NNE
	19.1NNE
	19.8NNE
	17.8SW
	18.5E
	28.6N
	27.9N
	25.9NNE
	25.4N
	18.6NE
	18.7NNE

	發生年份
	92
	95
	94
	92
	95
	88
	85
	94
	94
	87
	92
	99

	瞬間
最大風速
	25.1N
	28.5NE
	25.5NNE
	40.3WNW
	26.0SSW
	33.6SW
	43.4N
	41.1N
	36.3N
	40.1NNW
	26.1NNE
	28.9NNE

	發生年份
	92
	86
	94
	99
	95
	98
	85
	94
	94
	96
	96
	99

	歷年統計
	平均
風速
	6.6
	
	15分鐘
平均
最大風速
	28.6
	N
	31July, 1996
	
	瞬間
最大風速
	43.3
	N
	31July, 1996


資料來源：台灣電力公司
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資料來源：大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告，台灣電力公司，2015年
圖4.1-1  風速風向風玫瑰圖(冬季)
二、颱風
　　台灣電力公司104年報告曾整理1897年至2014年間侵臺颱風資料如圖4.1-2所示，侵臺颱風總數為414次，其中以路徑1、2與7分類的颱風對本區域較具威脅，共發生140次，平均每年發生1.2次。本研究亦依據中央氣象局之侵台颱風分析資料庫系統所顯示的1958年至2017年間侵臺颱風，分析侵臺颱風總數為424次，其中路徑1、2與7分類之颱風共發生63次，平均每年發生1.05次。
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圖4.1-2  侵襲臺灣之颱風路徑統計圖(1897~2014)

4.1.2  近海海象
　　有關觀塘工業區(港)附近海象資料分潮位、波浪、海流、海域底床質與懸浮質說明如下：
一、潮位
    中央氣象局竹圍漁港潮汐測站1976~2016年之潮汐資料顯示：竹圍測站最高潮位為2.814 m，最低潮位為-2.44 m，平均潮位為 0.032 m，平均高潮位為 1.444 m，平均低潮位為 -1.436 m(如表4.1-3)。
表4.1-3  桃園竹圍漁港之潮汐觀測資料
	月份
	最高
高潮位

暴潮位(m)
	最高
天文潮

(m)
	平均
高潮位

(m)
	平均

潮位

(m)
	平均
低潮位

(m)
	最低
天文潮

(m)
	最低
低潮位

(m)

	1
	1.911
	1.647
	1.284
	-0.094
	-1.613
	-2.053
	-2.44

	2
	2.092
	1.652
	1.28
	-0.08
	-1.556
	-1.952
	-2.274

	3
	2.041
	1.694
	1.332
	-0.061
	-1.498
	-1.829
	-2.25

	4
	2.031
	1.734
	1.397
	0.002
	-1.417
	-1.874
	-2.191

	5
	1.984
	1.738
	1.464
	0.05
	-1.378
	-1.925
	-2.121

	6
	2.097
	1.743
	1.525
	0.107
	-1.345
	-1.928
	-2.073

	7
	2.814
	1.788
	1.578
	0.146
	-1.323
	-1.892
	-2.059

	8
	2.414
	1.824
	1.626
	0.193
	-1.284
	-1.821
	-2.08

	9
	2.304
	1.819
	1.602
	0.147
	-1.279
	-1.721
	-1.781

	10
	2.027
	1.796
	1.528
	0.07
	-1.385
	-1.83
	-2.121

	11
	2.044
	1.713
	1.444
	-0.026
	-1.511
	-1.957
	-2.296

	12
	1.958
	1.647
	1.352
	-0.09
	-1.576
	-2.022
	-2.305

	全年
	2.814
	1.73
	1.444
	0.032
	-1.436
	-1.892
	-2.44


資料來源：中央氣象局
單位：潮位(m)；潮高基準相對臺灣高程基準(TWVD2001)：0cm。

二、波浪
　　根據梁等(1982~1983)於永安漁港北側之觀音區海域在水深-17m所測波浪資料顯示：夏季時期示性波高以小於1m為主佔88.2%，東北季風期間波高大於1m佔54.7%、大於1.5m佔31.2%。而由姚等(1992~1993)於桃園與新竹交界海域之圓滿定置魚場以乘波式波浪儀在水深-22m所測資料顯示：夏季時期示性波高以小於1m為主佔71.8%，東北季風時期大於1m佔70.2%、大於1.5m佔61.2%。
　　而港灣技術研究所於1995年利用前述二處觀測資料以及桃園機場氣象站之風速等進行相關分析，推測1979至1995年計16年期間觀音海域之波浪特性。統計結果顯示，觀音海域波浪小於1公尺之機率為51.47%，大於4公尺之機率僅出現在颱風事件，其中夏季波浪大多小於1公尺，而冬季季風波浪則多介於1.5至2.0公尺(表4.1-4)，表4.1-5為波高週期聯合機率分布表。
　　另外，依據觀塘工業區工業專用港工程計畫報告顯示，桃園觀音海域25年、50年及100年復現期距颱風波浪推算結果如表4.1-6所列，其中25年及50年復現期距颱風波高分別為7.59 m及9.20m。
　　成大水工所在97年2月21日~3月7日於永安漁港靠近堤頭西側外海約300m(水深-10m)處施測資料顯示：示性波高(Hmo)與陸上風速呈現正相關，波高較大時期亦是風速較強時段，尤其在單一的東北風向持續吹送更為明顯。零上切週期(Tz)則無明顯變化主要介於4s~6s。平均波向受到吹風與海域地形雙重影響，並非直接垂直等深線入射向岸，而約由西北~北北西向而來，大風時期平均波向會呈現北~北北東向。平均示性波高為0.72m，平均零上切週期為4.8s，最大示性波高1.75m測得於2008年2月27日12時，其對應零上切週期4.8s、平均波向北北西、風向東北。平均波向分布範圍西北佔51.9%、北北西佔29.0%。優勢風向與主要波向明顯不同，分別是東北及西北~北北西，顯示受海域地形影響而有折射現象。
　　台灣電力公司104年「大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告」曾調查冬、夏季的海域波浪特性，測站位置如圖4.1-3所示，調查成果如圖4.1-4與圖4.1-5，亦指出桃園海域波浪主要成分為風應力所引起之風浪，東北季風期間風速較高、風吹延時較長且風向集中東北，致海域波高、週期較夏季大且波向集中於北~北北東。最大波高外海(DTWC1，)於高壓鋒面影響期間測得達3.69米，新竹浮標於鳳凰颱風時期達4米。 
　　另依據中央氣象局設於在新竹香山外海3.5公里，水深約24.5公尺之新竹浮標觀測資料，統計86年~106年的各月份之波高分布如表4.1-7及圖4.1-6、圖4.1-7所示。結果顯示夏季(4月~9月)主要波向為西，波高以小於0.6~1.5公尺者為主，波高大於2.5公尺者大浪的發生頻率小，僅9月的百分比1.57%較大；而冬季(10月~翌年3月)大浪的百分比1.35 % ~ 3.5%，其百分比、平均波高與週期均比夏季大，主要波向來自北方。整體波浪特性以冬季為優勢季風波浪條件，秋冬季的東北季風所引起的北浪，其強度與延時均是一年之最，因此，桃園海岸的淨輸砂方向係由北往南。而颱風期間易有較大波浪(波高大於4公尺)事件。
表4.1-4  桃園海域各月份波高分布百分比表

(單位:%)

	波高(公尺)
	0~1
	1.0~1.25
	1.25~1.5
	1.5~2.0
	2.0~2.5
	2.5~3.0
	3.0~4.0
	4.0~

	月份
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2.01
	1.39
	2.31
	2.97
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00

	2
	1.97
	1.39
	2.10
	2.44
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00

	3
	2.66
	2.27
	2.03
	1.15
	0.08
	0.01
	0.00
	0.00

	4
	3.68
	2.43
	1.44
	0.81
	0.05
	0.00
	0.00
	0.00

	5
	7.36
	0.71
	0.38
	0.19
	0.07
	0.01
	0.00
	0.00

	6
	6.80
	0.69
	0.43
	0.33
	0.13
	0.03
	0.02
	0.00

	7
	7.22
	0.56
	0.42
	0.30
	0.13
	0.04
	0.03
	0.02

	8
	7.00
	0.70
	0.45
	0.32
	0.13
	0.04
	0.04
	0.03

	9
	5.63
	1.48
	0.50
	0.24
	0.05
	0.02
	0.01
	0.00

	10
	4.06
	2.48
	1.18
	0.43
	0.03
	0.01
	0.00
	0.00

	11
	1.45
	1.09
	2.11
	3.23
	0.04
	0.00
	0.00
	0.00

	12
	1.64
	1.20
	2.20
	3.12
	0.02
	0.00
	0.00
	0.00

	Total
	51.47
	16.41
	15.55
	15.53
	0.74
	0.15
	0.10
	0.05


資料來源： 觀音海域海氣象特性分析，港灣技術研究所，民國84年。

表4.1-5  桃園海域波高週期聯合機率表

(單位:%) 

	週期

波高
	5.0以下
	5.0~5.5
	5.5~6.0
	6.0~6.5
	6.5~7.0
	7.0~8.0
	8.0以上

	0.5以下
	21.10
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	0.5~1.0
	17.17
	26.69
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	1.0~1.5
	0.00
	5.54
	21.38
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	1.5~2.0
	0.00
	0.25
	5.31
	0.00
	0.42
	0.05
	0.00

	2.0~2.5
	0.00
	0.00
	0.35
	0.05
	0.00
	0.08
	0.00

	2.5~3.0
	0.00
	0.00
	0.00
	0.09
	0.00
	0.00
	0.00

	3.0~3.5
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03
	0.00
	0.00
	0.00

	3.5~4.0
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.04
	0.00
	0.00

	4.0以上
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.02
	0.05
	0.01


資料來源： 觀音海域海氣象特性分析，港灣技術研究所，民國84年。

表4.1-6  桃園觀音海域各迴歸期波高與週期表

	迴歸期(年)
	25
	50
	100

	波高(m)
	7.59
	9.20
	10.20

	週期(sec)
	10.61
	11.68
	12.33


資料來源：觀塘工業區工業專用港工程計畫報告書，2000年

表4.1-7  新竹浮標每月波高統計表(86年~106年)

	月份
	觀測
	最大示性波高
	平均示性
	主要

波向
	平均

週期
	示性波高分佈百分比

	
	次數
	波高(m)
	尖峰週期(秒)
	波向(度)
	發生
	波高(m)
	
	(秒)
	小於0.6公尺
	0.6

~1.5
	1.5

~2.5
	大於2.5

	
	　
	
	
	
	時間
	　
	
	　
	
	小浪
	中浪
	大浪

	1
	11228
	4.62
	4.62
	22
	20160123
	1.22
	N
	5.0
	12.2
	60.1
	25.5
	2.1

	2
	9605
	4.35
	4.35
	11
	20130208
	1.14
	N
	4.9
	22.2
	53.4
	20.6
	3.5

	3
	10786
	5.18
	5.18
	225
	20060312
	0.92
	N
	4.7
	31.7
	55.7
	11.2
	1.35

	4
	10024
	4.18
	4.18
	0
	19980425
	0.72
	N
	4.5
	45.6
	51
	3.31
	0

	5
	10528
	2.93
	2.93
	33
	20160516
	0.63
	W~N
	4.4
	55.2
	43.3
	1.55
	0.1

	6
	10506
	3.49
	3.49
	247
	20090622
	0.66
	W~SN
	4.3
	52.2
	45.6
	1.95
	0.09

	7
	9579
	5.78
	5.78
	0
	20130713
	0.63
	W
	4.4
	62.1
	33.3
	3.94
	0.36

	8
	10365
	6.79
	6.79
	33
	20150808
	0.62
	SW~N
	4.5
	62.5
	33.8
	2.68
	0.57

	9
	10496
	12.45
	12.45
	348
	20080928
	0.83
	N
	4.8
	44
	44.7
	9.63
	1.57

	10
	11199
	8.94
	8.94
	0
	20071006
	1.17
	N
	4.8
	17.7
	56.7
	22.7
	2.94

	11
	11540
	6.40
	6.40
	0
	20001101
	1.13
	N
	4.9
	17.8
	59.4
	20.9
	1.75

	12
	11876
	4.95
	4.95
	11
	20101216
	1.30
	N
	5.0
	10.4
	58.2
	27.4
	3.90


資料來源：中央氣象局(http://www.cwb.gov.tw/V7/climate/marine_stat/wave.htm)
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資料來源：大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告，台灣電力公司，2015年
圖4.1-3  民國104年海域波浪、海流調查點位
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資料來源：大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告，台灣電力公司，2015年
圖4.1-4  波浪測站冬季(第一測次)觀測結果時序列圖
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資料來源：大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告，台灣電力公司，2015年
圖4.1-5  波浪測站夏季(第二測次)觀測結果時序列圖
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資料來源:中央氣象局(http://www.cwb.gov.tw/V7/climate/marine_stat/wave.htm)

圖4.1-6  新竹浮標每月波高統計圖(86年~106年)
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資料來源:中央氣象局(http://www.cwb.gov.tw/V7/climate/marine_stat/wave.htm)

圖4.1-7  新竹浮標每月示性波高分布圖(86年~106年)

三、海流
　　梁等(1982、1987)於桃園大崛溪及新屋溪海域之調查結果顯示：夏季時期該海域流向大致與海岸線平行，即東北東與西南西兩方向。71年4月測得水深-17m處，最大流速81.8cm/s，平均淨流38.3cm/s； 5月~6月最大流速61.6cm/s，平均淨流31.2cm/s。而由姚等(1992~1993)於圓滿定置魚場在水深-26m~-27m所測資料顯示：主要流向介於東北-西南及北北東-南南西，退潮往東北、漲潮往西南且流速以退潮時期較大(黑潮支流影響)，最大流速128.99cm/s(水面下5m)。東北季風時期於風力較弱時期流向東北之流速大於西南向流速，風力增強時流向西南之流速因風驅流影響大於東北向流速。
　　成大水工所在97年2月21日~3月7日於永安漁港靠近堤頭西側外海約300m(水深-10m)處(TUWC1站)進行施測，資料顯示：水深變化呈現每日兩漲退之趨勢，海流流向受潮汐影響於多數時刻呈現退潮往北、漲潮往南之流勢，在97/02/26~97/02/27受到冷鋒面帶來強烈北風之吹拂明顯有南南西向之風驅流，其影響範圍可達下層底床附近。各分層海流走勢皆以南-北向為主，並以往北之流向佔較大成分，靠近海面表層之流向由於吹風影響會於南南西向比底層有較高比例。最大流速測得於97年2月26日~97年2月27日，其中靠近底層約為79.4cm/s，靠近表層約為114.0cm/s，流向皆往南。淨流流速小於5cm/s，對應流向水深大於5m為東北~東、水深小於5m為西南~西南西向，原因與底部擴散分量及風驅流影響有關。最大流速振幅呈現逐層向上遞增之勢，主要流速分布(25%~75%)於20cm/s~40cm/s。調和分析結果得知：代表半日潮成分之M2分潮振幅最大、S2次之，長軸明顯大於短軸，其中M2之長軸振幅於靠近底層為35.9cm/s，靠近表層為50.8cm/s。 
　　成大水工所另於99年5月26日~6月8日計13日在大潭電廠離岸約2.5公里，水深約-22 m~-24 m處(DTC1站)量測，顯示流向受潮汐影響呈現退潮往東北、漲潮往西南。全部觀測最大流速，表層測得為124.2cm/s，底層為78.1cm/s。淨流流速於底層與表層分別受到摩擦與風之影響，漲退流向不對稱因此較中層有較大值，淨流流向由底層向東向岸逐上逆時針轉北於表層往西離岸。主要流速分布(累積機率25%~75%)於底層為20~40cm/s，表層為30~70cm/s。流動週期以半日為主，並以代表半日潮成分之M2分潮振幅最大，其長軸振幅於底層為42.6cm/s，表層為71.9cm/s(長軸方向指向東北)明顯大於淨流之流速(1~12cm/s)，即測站海流主要由水位變動引發之潮汐漲退流動。退潮期間表層流向受東北風往西南向吹送之抵銷，致主要流速成分、流速中位數與最大流速小於漲潮期間所測。大潮期間主要流速成分、流速中位數則明顯較非大潮時期為大。與97年TUWC1站海流資料比對結果，兩站流向漲潮往偏南向、退潮往偏北向之趨勢相同，流速振幅同樣於大潮期間較大，流向以近岸TUWC1受邊界影響較為集中，外海輸氣管測站各統計流速皆較大。
　　依據台灣電力公司104年「大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告」，大潭電廠外海(DTWC1)流動以潮汐漲退所引起之潮流為主，外海海流以半日潮流為主，流速大於1節約佔50%，流向退潮沿岸東北；漲潮西南，大小潮流速差異明顯，大潮期間之局部最大流速約2.5節(海流玫瑰圖如圖4.1-8)。因往北流經台灣海峽之洋流使得在大潮且退潮期間之條件下較其他時期能測得流速較大值。在夏季洋流之作用下長週期流動呈現單一往偏北之方向，東北季風所形成之風驅流與洋流反向抵銷流動致淨流流速較弱。由冬、夏兩季漂流浮標觀測顯示，計畫區海域表面於漲、退時浮標軌跡主要以平行海岸線方向呈現東北-西南走向；退潮時段平均流速大於漲潮時段期，浮標流速流向的趨勢與外海觀測點位(DTWC1)的資料相符，其中冬季退、漲時的漂流浮標追蹤調查成果如圖4.1-9與圖4.1-10。
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資料來源：大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告，台灣電力公司，2015年
圖4.1-8  測站DTWC1海流玫瑰圖
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資料來源：大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告，台灣電力公司，2015年
圖4.1-9  漂流浮標軌跡與流速(冬季，退潮時期)
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資料來源：大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告，台灣電力公司，2015年
圖4.1-10  漂流浮標軌跡與流速(冬季，漲潮時期)
四、海域底床質
　　港研所曾於71年及72年分別於大堀溪口與觀音附近沿海岸垂直線於水深20、15、13、10、8、6、4、2、0公尺處，兩次進行採取海底表面泥沙，結果顯示該區域之底床特性為沙質海床其組成以中至細沙為主要成份，中值粒徑(D50)在海岸附近約為0.3mm，隨水深增加而遞減，至20公尺水深處約為0.1mm。
　　此外工業技術研究院能源與資源研究所亦於86年11月12日、13日在觀音附近進行海床表層沉積物之採樣作業(圖4.1-11)，其底質採樣作業方式為令潛水伕潛至海底採樣，分別於水深10、20、30公尺處進行採取作業。篩分析結果顯示除C與D斷面外，其他測點之粒徑皆有90％以上之顆粒大於0.074mm(200號篩)，故此區域底質應屬沙質粒徑。
　　水利署北區水資源局92年報告顯示觀音海域附近底質經粒徑分析的結果，約有51.63%~52.88%的粒徑介於0.149mm~ 0.42mm，26.88%~28.22%的粒徑介於0.074mm~0.149mm，其餘底質粒徑大多小於0.074mm。由此顯示，觀音海域之沉積物顆粒大致屬於細沙(fine sand)至中沙(medium)。蘆竹海域方面，在水深30公尺之範圍內，全部顆粒的粒徑均是屬於細沙(0.125mm~0.25mm)。從離岸方向觀之，離岸越遠，則粒徑逐漸變小，而由與海岸平行的方向觀之，以長生海湖電廠附近之沉積物顆粒粒徑最粗，向兩側減少。
　　水利署第二河川局於99年間報告，在永安漁港西南側3m、6m、10m及15m收集底床質，粒徑分析結果主要成分為沙D50分布在0.079~0.220mm。
　　台灣電力公司104年「大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告」的底質調查結果(如圖4.1-12、圖4.1-13)，除電廠循環水進水口下方為藻礁區，海岸沙灘底質中值粒徑約0.2~0.25mm間，海域底質粒徑分佈介於0.1~0.15mm，屬細沙分佈，而進水口則以泥質居多，中值粒徑介於0.019~0.087mm。
表4.1-8  大潭海域海床底質採樣說明

	位置
水深
	北採沙樣
	南採沙樣

	
	編號
	CN
	D50(mm)
	編號
	CN
	D50(mm)

	0公尺
	N0
	細沙質
	0.3
	S0
	細沙質
	0.3

	2
	N1
	細沙質
	0.09
	S1
	細沙質
	0.18

	4
	N2
	細沙質
	0.12
	S2
	沙與貝殼
	0.5

	6
	N3
	沉泥質
	0.0005
	S3
	珊瑚礁盤
	3.4

	8
	N4
	沉泥質
	0.14
	S4
	沉泥質
	0.09

	10
	N5
	泥與卵石
	0.4
	S5
	沉泥質
	0.08

	13
	N6
	沉泥質
	0.06
	S6
	泥與卵石
	0.075

	15
	N7
	泥與卵石
	1.1
	S7
	沉泥質
	0.08

	20
	N8
	沉泥質
	0.09
	S8
	沉泥質
	0.08


資料來源：港研所(1982、1983)

表4.1-9  大潭海域底質樣品篩分析表

(單位%)

	樣品編號
	A-10
	A-20
	A-30
	B-10
	B-20
	B-30
	C-10
	C-20
	C-30
	D10
	D-20
	D-30

	0-100篩目
	15.70
	31.40
	62.90
	14.80
	60.00
	66.70
	18.10
	70.80
	73.50
	75.20
	69.10
	79.00

	100-150篩目
	67.90
	56.70
	18.90
	70.10
	32.50
	30.90
	68.10
	0.50
	9.90
	19.30
	1.10
	3.50

	150-200篩目
	13.90
	8.20
	13.00
	13.50
	5.30
	1.10
	12.70
	13.00
	7.10
	4.80
	15.50
	12.10

	200-270篩目
	1.20
	0.80
	1.40
	0.80
	0.60
	0.20
	0.50
	0.10
	0.30
	0.30
	0.30
	0.50

	＞270篩目
	1.30
	2.90
	3.80
	0.80
	1.60
	1.10
	0.60
	15.60
	9.20
	0.40
	14.00
	4.90


資料來源：工研院能源所(1997)
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資料來源：工研院能源所(1997)

圖4.1-11  大潭海域海底底質採樣位置
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資料來源：大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告，台灣電力公司，2015年
圖4.1-12  冬季(103.01.14~15)海域底質中值粒徑大小空間分佈圖
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資料來源：大潭電廠進水口淤積成因調查及改善措施研究報告，台灣電力公司，2015年
圖4.1-13  夏季(103.09.24~26) 海域底質中值粒徑大小空間分佈圖
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