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前言（1/3）

2004年
洲際貨櫃中心第
一期工程計畫
（2011年正式開
始營運）

2011年
洲際貨櫃中
心第二期工
程計畫
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• 為適應船舶大型化的趨勢以及為了滿足高雄港貨櫃
運量成長之需求，先後規劃了洲際一、二期工程



前言（2/3）
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洲際二期
工程計畫
必需討論
與分析之
部分

航道規劃：
航道部分兩港
域共用

極限船舶操縱
條件：
尚未提供嚴謹
保障

進出港口交通
管理
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港口營運規劃（1/8）
 港埠營運發展

船舶大型化

自由貿易港區之推動
 高雄港於2005年起於既有港區申請自由貿易區，但
港區內缺乏完整之土地。

工程計畫之推動：
 可取得完整土地作為自由貿易港區之發展腹地。

 部分區域可引進產業，創造該產業成為國際物流
供應鏈之重要節點，藉以提升高雄港碼頭作業及
船舶運輸能量。
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港口營運規劃（2/8）
 航運市場環境

 船舶大型化
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參考資料：Compiled by the UNCTAD secretariat, on the basis of data suppied by Clarkson Research Services.

以散裝船而言，平均載
重噸自1990年的4.45萬
噸成長至2012年的7.63

萬噸，成長率為71.45％。



港口營運規劃（3/8）
 航運市場環境

 船舶大型化
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參考資料：Compiled by the UNCTAD secretariat, on the basis of data suppied by Clarkson Research Services.



港口營運規劃（4/8）
 航運市場環境

 貨櫃船大型化

2015/3/31 中華海洋事業協會 9

參考資料：Lloyd's List intelligence.



港口營運規劃（5/8）
 航運市場環境

 貨櫃船大型化
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參考資料：Net fleet additions by capacity(teu).
註：Scrap levels for 2015 and 2016 estimated.



港口營運規劃（6/8）
 航運市場環境

 貨櫃船大型化
 葛蕙銀在「越太平洋最適貨櫃船船型之研究」中
（2005），基於貨源市場及成本考量因子分析，認為
9000Teu為最佳配置。基於航行管理與港口條件因素
（2002），最適化貨櫃船型為12000Teu。

 隨著航運市場的變化，歐洲/遠東航線已出現CMA 
CGM營運的船舶，可載運16,020Teu，Maersk Line的
Triple E class船舶可載運18,270Teu；CSCL的
19,100Teu；今年（2015）一月MSC營運的19,224Teu
的船舶已在韓國下水。上述有關貨櫃船大型化的研究
已呈顯並說明了海運市場，特別是貨櫃營運上的快速
變化。
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港口營運規劃（7/8）
 碼頭建設規劃

 高雄港洲際碼頭二期工程計劃

 可解決高雄港舊港區石化油品儲運的需求，建設最新現
代化貨櫃中心吸引大貨櫃船彎靠。

 該計畫預定興建水深16~18公尺之深水碼頭共19席，包
含5席水深18公尺，可供18,000TEU級貨櫃輪靠泊之深水
貨櫃碼頭，10席水深16~18公尺之石化油品碼頭，以及4
席水深16公尺之散雜貨碼頭，並規劃分為石化油品儲運
中心、貨櫃基地及港埠用地等三區塊進行開發。
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港口營運規劃（8/8）
 碼頭建設規劃

 洲際碼頭二期工程計劃圖
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船舶通航安全（1/14）
 航道設置規劃
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船舶通航安全（2/14）
 航道設置規劃

 航跡帶寬度

 船舶行駛受風、流影響，其航跡很難與航
道軸線平行，即使在無風流狀態下行駛，
螺旋槳產生的橫向力距亦迫使船舶偏轉。
為保持實際航向與真航向間，保持風流壓
偏角，船舶與風流壓偏角在導航中線左右
擺動前進所佔的水域寬度稱為航跡帶寬度。
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船舶通航安全（3/14）
航道設置規劃

 港口寬度

 規劃進出港口航道首先必須考慮到港口寬度，因為
港口為船舶經由航道進出港埠之門戶，而港口寬度
係指垂直航道中心線之有效船舶航行水深的寬度，
其寬度端視最大計畫船型或目標特殊船型之尺寸而
定。
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船舶通航安全（4/14）
航道設置規劃

航道寬度
 航跡帶寬度

 船舶間錯船之餘裕間
距

 克服岸吸作用的船舶
與岸壁間之餘裕間距
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船舶通航安全（5/14）
航道設置規劃

 航道法線

 現況二港信號台前的隘口航道寬度僅183m，對長度
大於400m，寬度大於50m貨櫃船向南轉向60度靠泊
六櫃或向北轉向115度航進，在信號台前以港區安
全操控速度4-5節情況下無法達成安全迴轉。考慮全
速倒俥的制動距離及偏轉現象，加上低速情況下的
風流影響，使船舶安全通過隘口的風險極高。拖船
若能在船舶進入防波堤後隨即協助護航，則或可降
低風險。
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船舶通航安全（6/14）
航道設置規劃

航道長度

 船舶進港時，為避免風與潮流等之影響，於尚未進
入防波堤所保護之水域時，都必須保持某種程度以
上之航速。因此，有必要決定從港口防波堤入口處
至碼頭之航道長度，以確保其長度足敷船舶停船所
需。停船距離則依船舶的船型及進港初始速度而定，
超大型船舶可考慮採用拖船協助。
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船舶通航安全（7/14）
航道設置規劃

航道水深

 航道設計深度主要由允許船舶吃水加上船底總餘裕
水深合計而得。而航道實際浚挖深度，則需再考慮
測量精確度、浚挖容許誤差及二次浚挖間之回淤深
度作適當超挖。

 當15,000TEU超大型貨櫃輪進港時，此時所需之航
道水深至少需在18.0m以上。故洲際二期計畫及長
程計畫之進港航道水深、迴船池及泊渠之設計水深
至少須達18.0m(高雄港 低潮系統)以上。
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船舶通航安全（8/14）
航道設置規劃

 航道設計水深示意圖
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船舶通航安全（8/14）
航道設置規劃

迴船池規劃

 迴船池係供船隻調頭迴旋之處所，其大小得視
船長、流速、風向、船速、有無拖船協助及船
舶之機動性而定。一般而言，迴船池愈大，船
舶操航愈容易，在短時間內即可調整船向；船
舶迴轉時若使用拖船協助或船艏裝有側推器，
則迴船池可考慮酌予減小，惟迴船池大小尚應
考量對港域船舶進出能量的影響。
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船舶通航安全（9/14）
 船舶安全操縱的限制

 防波堤設置所包圍的水域要適當留有發展餘地，水域小，
易發生操船事故，壓縮港口未來發展。水域大，納潮量
愈大，淤積量愈大。

 進出洲際二期之船舶，下列各項應列入考慮：

 船速限制

 吃水限制

 風力與風向強度限制

 拖輪協助相關限制

 船與船之間隔距離限制
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船舶通航安全（10/14）
 交通流與進出航道

 按照設計與規劃第二港口原航道與洲際二期港區均採用
同一航道進出，因此對於進出港口之排序除了安全之外
效率也必須注意。
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船舶通航安全（11/14）
 交通流與進出航道
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估算船舶進
出港佔用航
道時間

•自引水站至洲際二期港
區
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進出港口交
通流之排序



船舶通航安全（12/14）
 進出航道之交通管理

 航道系統（Routeing System）

 高雄港為配合VTS的設置發展於2001年完成了通航巷道及
分道航行的規劃建置，為高雄港水域的通航安全奠立了基
礎。該規劃中分別在第一港口及第二港口防波堤外畫定了
警戒區、進出港分道航行巷道、引水站位置、錨泊區及其
外側提供船舶南北向航行的通航水道。為緩解洲際二期完
成後的堤口進出交通流，有學者提出複式航道方案，此有
待進一步的評估研究。
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船舶通航安全（13/14）
 進出航道之交通管理

 船舶交通服務（Vessel Traffic Service， VTS）

 整體而言，VTS的硬體設備皆符合標準，但部分VTS操作
員在航海資歷背景方面尚未能全然符合要求。目前每日服
務進出一、二港口的商船總計約110艘次，若加上其他工
作小船等，業務堪稱繁忙。

 在一篇「單向水道船舶進出港最適化排序模式」（2008）
研究中，確實說明亦驗證了電腦科學化排序的優化可行性，
因應洲際二期碼頭的設置，Y行航道的規劃，未來在交通
管理及進出港通行排序上，對於船舶抵各關鍵節點時間需
做量化處理，建立電腦化排序的量化管理。
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船舶通航安全（14/14）
 安全與效益

 安全
 洲際二期計劃修定後的航道和堤口寬度設計佈置，必須足
以保障船舶的操航安全。此外，VTS必須提升交通管理的
功能，準確掌握各船舶之動態，並根據各船舶所需佔用航
道時間與泊靠碼頭位置，排定進出港口順序；協助護航的
拖船更應盡早配合。

 效益
 南星洲際碼頭的建設完成將堤供高雄港未來往南擴展之建
設基地；高雄港未來將成為倫敦金屬交易中心(LME)遞交
港，後續將成為非鐵金屬國際儲轉與發貨中心。
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真時操船模擬（1/13）
第一次操船模擬試驗

 時間

 2011年5月

 目標船型

 15000TEU貨櫃輪，船長400公尺，船寬51公尺，吃水
15公尺

 操船環境條件

 風向北風與南風，風速10m/s，潮流包括漲潮與落潮。

 操航次數

 86次進港，16次出港
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真時操船模擬（2/13）
 第一次操船模擬試驗模擬操航之軌跡圖
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真時操船模擬（3/13）
第一次操船模擬試驗

 本次操航試驗是在假定洲際二期港區外側無任何遮蔽
防波堤之情況下進行，結果進港與出港總共102次，
均屬安全成功之操航。初步認定洲際二期港區規劃之
航道、迴船池與水深，對服務15,000Teu的貨櫃船而言，
應屬恰當。
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真時操船模擬（4/13）
 洲際二期港區外側設置遮蔽
堤之設施
 高雄港務分公司經綜合考
量後，原訂在第二港口北
方之洲際貨櫃中心決定不
進行開發，影響所及為洲
際二期港域將會失去遮蔽
設施，因此，特定來自東
北與西北方向之颱風波與
湧浪，將會侵入洲際二期
港域。為了確保洲際二期
港域有較佳之船舶靠泊水
域靜穩度，以及碼頭裝卸
設施等不致受損，便規劃
設計在洲際二期港區外側
設置遮蔽設施。
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真時操船模擬（5/13）
 第二次操船模擬試驗

 時間

 2014年11月2日至12月2日

 目標船型

 18000TEU貨櫃輪，船長400公尺，船寬59公尺，吃水
16公尺

 操船環境條件

 風向北風與南風，風速13.9m/s，潮流包括漲潮與落潮

 操航次數

 洲際二期港域47次進港
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真時操船模擬（6/13）
第二次操船模擬試驗

 從操船模擬之結果來看，其失敗率為17%；若以淨原
始40次計，失敗率為20%，實屬偏高。對進靠洲際一
期第六貨櫃中心11次的模擬試驗中，總計11次，失敗
3次，失敗率27%；若以淨原始10次計，失敗率為30%，
關鍵點在於通過信號台狹窄隘口因素及未能安全制止
船舶停船。

2015/3/31 中華海洋事業協會 34



真時操船模擬（7/13）
 洲際二期港域47次進港之軌跡圖

2015/3/31 中華海洋事業協會 35



真時操船模擬（8/13）
 操船模擬失敗8次
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真時操船模擬（9/13）
 檢討失敗之原因

 天氣之條件嚴苛，風力為13.9m/s約為7級風。
 洲際二期港域外側設置之遮蔽波浪之防波堤，對於操船進港
造成心理壓力，為一大障礙。當大船嘗試用大俥與大舵角通
過擋浪堤時，立即要做向右轉向進入洲際二期港區，多次因
為前進距太大與橫距不足而發生擱淺。

 設定之風向為北風與南風對於進港船而言，是為橫風。對於
大型貨櫃船在操航進港時，一直有向上風偏轉傾向，必須用
大俥大舵修正，修正不及就可能擱淺，即使沒發生擱淺，也
可能減速不及。

 大型貨櫃船進入洲際二期港區外堤之速度平均高達10節，航
道長度為2000公尺，以大船之巨大排水量，加上10節速度，
其動量相當大，如果按實船正常之操船程序，將可能因船速
較快而打不出倒車，或者到俥打出來卻無法及時停船。
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真時操船模擬（10/13）
第三次操船模擬試驗

 2014年12月10日針對第二次操船模擬試驗之結果做
檢討，認為洲際二期港域外側設置之遮蔽湧浪之防
波堤，對於操船進港實為一大障礙。然而擋浪堤對
於洲際二期港域遮蔽湧浪之需求實在有其必要性，
因此經過研究討論與數值模擬實驗，決定將擋浪堤
向西北方向外移，並將航道加寬為500公尺，再做
一次操船模擬試驗，是為第三次操船模擬試驗。
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真時操船模擬（11/13）
 第三次操船模擬試驗

 時間
 2015年4月1日至5月29日
目標船型
 18000TEU貨櫃輪，船長400公尺，船寬59公尺，吃水

16公尺
 操船環境條件

 風向北風與南風，風速10m/s，潮流包括漲潮與落潮
 操航次數

 洲際二期港域40次進港，10次出港；另外第六貨櫃中
心也排定操航進港20次
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真時操船模擬（12/13）
第三次操船模擬試驗之港域配置圖
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真時操船模擬（13/13）
 風險評估

 高雄港洲際碼頭的規劃與航道設計佈置，隨著服務船舶型
式的不同規格，其風險的評估自有不同程度的考量。

 洲際一期第六貨櫃中心在既有港口條件下，原規劃為服務
13,000Teu的貨櫃船，在理論與實務操作上均為可行。

 洲際二期的原規劃為服務大型散裝船、油化品船及
15,000Teu的貨櫃船，在尚未將雙堤口單向進出的交通組
織與管理的效能因素納入考慮下，經操船模擬試驗結果顯
示為安全可行度高。

 若服務船舶擴大為18,000Teu，從操船模擬試驗的結果顯
示，無論洲際一期或二期，兩者失敗率頗高，風險發生概
率高，屬高風險的範疇。

 洲際一期由於隘口因素，改善空間有限。洲際二期則必須
對堤口、航行巷道、航道長度及遮蔽區予以改善，或限制
風力和流速影響。
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結語
 目前洲際二期港域之開口朝向西北西方向，必須在港域外
側設一座擋浪堤，現階段只有改善修正擋浪堤位置，並利
用操船模擬試驗以獲取驗證。

 期望未來定案之擋浪堤不但對於港域之靜穩度有所助益，
對操船航行亦無阻礙。

 巨型貨櫃船受風、流壓影響頗大，在受限的水域航行與靠
泊作業，有必要訂定安全作業規範。

 港務公司必須準備足夠馬力與數量之拖輪，滿足巨型貨櫃
輪與大型石化液體散裝船使用，且必須盡早到堤口外協助
護航。

 洲際二期規劃對港口整體的交通流勢必造成影響，港口
VTS對於整體的進出港口的交通流管制與排序亦需謹慎訂
定規則，以維護航行安全與港埠效率。
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