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第一章  前言 

臺灣的自然環境四周環海，開發海洋資源、發展航運、從事港灣

建設及徹底瞭解港灣設施改善之依據等均需長期可靠之海象、氣象資

料作為規劃設計之依據。由於海象觀測工作需龐大經費及人力，因此，

為有效地獲得海洋資料，即必需做整體規劃及建置測站的工作。依據

行政院科技顧問會議有關建議方案及執行規劃中建議由交通部召集相

關單位進行「建立海象長期觀測網」之細部規劃，其規劃方針(一)長期

觀測網依任務導向作為責任區分(二)港灣工程及海岸保育部份由運輸

研究所(港研中心)負責。 

交通部運輸研究所港灣技術研究中心(以下簡稱本所港研中心)往

昔即針對臺灣地區 5 個國際港及臺北、安平 2 個國內商港附近海域從

事長期性的海氣象監測調查與分析，本所港研中心曾在 1996 年接受前

基隆港務局委託，辦理臺北港附近海域之海氣象調查工作，歷年雖有

不同之計畫名稱，現仍持續辦理海氣象現場觀測工作。另外自 1999 年

起又接受前高雄港務局委託辦理安平港海氣象調查工作，歷年來 2 港

相關工作成果已提供 2 前港務局作為安平港港口擴建或臺北港建港過

程之環境影響評估之用，由於 2 國內商港目前仍處於持續擴建中，而

海氣象觀測工作應係一種長期持續的作業，故不論委託計畫是否延

續，港研中心在兩港繼續執行相關之現場觀測工作。本計畫除繼續利

用臺北港外海已打設之海上觀測樁作觀測載臺，將以往購置的觀測儀

器陸續汰舊換新，建立定點長期性觀測網站外，且增加移動式觀測浮

臺或設置底碇儀器測站、岸邊延伸電纜測站等作為輔助機動儀器載

臺，建立不同海域短期觀測站，以獲得即時之海氣象資訊，並以歷年

來長期觀測結果作統計分析，提供學術界與工程界研究應用。 

本報告係自辦研究計畫「臺灣港灣長期性海氣象調查及資訊應用

系統建置之研究(2/4)---子計畫 2：103 年臺灣國內商港海域海氣象觀測

分析研究」之研究結果，本研究計畫係一長期性海象觀測計畫，計畫
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自 2013 年起至 2016 年，以四年時間執行臺北、安平、馬公、布袋等

國內商港附近海域之海氣象特性調查分析研究，本報告為本計畫之第 2

年觀測報告，計畫研究相關工作內容，包括進行臺北港、安平港、馬

公港、布袋港等測站之風、波浪、海流、颱風等現場觀測及將歷年各

項觀測項目數據作相關之統計分析與資料庫建檔。 

臺灣地區 5 個國際港由於開發甚早，周遭範圍人口密度甚高，腹

地受限，土地利用多已呈超限使用，常衍生相關土地再開發之爭議。

故各主要國際港港灣工程建設實已趨飽和停滯，相對而言，國內商港

則於近年來則因肩負各國際港輔助港之因素，重要性日增，各項擴建

工程持續進行中。為瞭解建港前後周遭海域環境所發生之變化，本計

畫重點針對目前正在擴建中的主要國內商港臺北港，以港外水深 20 m

處附近打設之海象觀測樁作為主要儀器載臺，採自動擷取傳輸系統為

主持續觀測海氣象，安平港設置底碇儀器測站、岸邊延伸電纜測站等

作為輔助機動儀器載臺，採自動擷取傳輸系統為主持續觀測海氣象，

除了臺北、安平外，另於馬公、布袋港逐年增加風觀測、水位觀測測

站及尋覓適當地點規劃安裝與臺北、安平同類型海象儀器。由於馬公、

布袋兩港也未打設海上觀測樁，故規畫改採海中儀器以海底電纜聯結

岸邊測站方式設計，馬公、布袋海象測站已於 2000 年底啟用。本計畫

所得實測資料經統計分析，除即時資訊可提供各港務分公司立即參考

應用外，相關實測或統計資料可配合建立適用的數值推算模式，而即

時的海象觀測值和長期變化統計結果均儲存於資料庫內，再利用網路

GIS 系統展示於本中心之網站上更可以提供各界廣泛應用。本研究歷年

研究成果經整理發表年度報告及學術論文曾陸續提供國內相關學術單

位、港灣營運管理部門、工程顧問公司等作為學術研究、工程設計規

畫、環境影響評估等之依據。港研中心並將分析資料製作逐年印製統

一格式化之海氣地象年報與專刊，提供國內各單位參酌之用。 
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第二章 國內海氣象觀測站裝置與現場作業 

2.1 海象觀測執行概述 

臺灣為海島型國家，經濟發展受限於空運之高成本，唯海運是賴，

故海上交通、船隻離泊港口之安全日益重要，本中心建立之國內海氣

象觀測港灣環境訊服務系統為即時觀測，可即時傳輸風、波浪、海流

海象資料，除供港埠管理單位、國內外船舶業者即時查詢外，並可供

全國災害防救及中央主管機關防災整備因應，目前分於臺北、布袋、

安平、高雄等商港建置觀測儀器外，並於外離島澎湖馬公港及龍門港、

金門水頭、料羅、九宮及馬祖福澳港、綠島南寮漁港籌設各觀測站。 

 

圖 2.1 港灣環境資訊網 
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圖 2.2 國內各港觀測資料顯示系統數值版 

1.各港口海象觀測站與儀器介紹： 

共計完成即時風速風向站 11 處、潮位站 8 處、波浪流速監測站 9

處、能見度儀站 3 處、航道縱橫剖面流速站 2 處，如表 2.1 統計所示，

餘分述如下。 

表 2.1 各港口架設觀測站統計表 

港研中心各港口架設觀測站統計表 

 風速風向

站 

潮位站 水下波浪海

流監測站 

能見度 航道縱橫剖

面流速站 

1.臺北港 2 1 1   

2.布袋港 1 1    

3.安平港 2 1 1   

4.高雄港 1  2(自記式)  2 

5.澎湖 2 2 1   

6.金門 3 3 4(2 自記式) 3  

小計 11 8 9 3 2 
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臺北港外海觀測樁水下即時波浪流速監測、風速計各 1 站，港區

綠燈標風速計及北三碼頭潮位站各 1 站；布袋港港區潮位站、風速計

各 1 站；安平港外海水下即時波浪流速監測、潮位計各 1 站，風速計 2

站；高雄港一及二港口外海自記式定期波浪流速監測 2 站，港嘴航道

縱橫剖面流速站 2 站，二港口西堤風速站；澎湖馬公及龍門尖山港風

速計、潮位計各 1 站，龍門尖山港水下即時波浪流速監測站 1 站；金

門港灣環境監測系統水頭、九宮、料羅港架設風速、潮位計各 1 站，

水頭、料羅港水下即時波浪海流監測站 4 站(含水頭新港區內自記式 2

站)，水頭、九宮港能見度儀 3 站及候船室之顯示系統 2 站，另 103 年

於馬祖南竿福澳港、綠島南寮漁港架設觀測系統於 2.4 及 2.5 另述。 

(1) 臺北港： 

 

圖 2.3 臺北港各即時監測站 

於臺北港外海約 1.85 浬處，GPS 位置(以下皆為 WGS-84 座標系

統)：N 25°10.902 E121°22.545，建置海上觀測樁，樁體為鋼質材料，

直徑 2.0m，上置觀測平台，水下約 20 米深處之底床安置 1 座即時式之

水下波浪海流監測系統，結合 GSM 無線傳輸方式，傳送觀測資料。另

於樁體平台上方架設即時風速計 1 站，儀器均採太陽能供電，控制箱
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內置資料記錄器、無線傳輸器、電源控制等模組，風速計本體為 Young

海洋型螺片式，另為航安考量於平台裝置數盞閃光燈。 

 

 

 

圖 2.4 臺北港觀測儀器 
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(2) 布袋港： 

 

圖 2.5 布袋港各即時監測站 

於碼頭架設潮位站，感應器為壓力式 CS-456，靜水井為 PVC

製，厚度 0.5mm，長度約 3 米，每節則以不銹鋼製之支架及管夾固

定於碼頭垂直壁上，儀器架上方安裝太陽能板 20 W 一片，朝南

配置。儀器架底端以壁虎釘固定於地面後，內部控制箱置資料記錄

器、無線傳輸器、電源控制等模組。另於布袋港務處辦公大樓架設

風速計，除將即時數值傳回中心外，並於一樓架設顯示系統，供布

袋港務管理單位參考運用。 
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圖 2.6 布袋港觀測儀器 

(3)安平港： 

 

圖 2.7 安平港各即時監測站 
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本處計安裝即時水下波浪海流監測系統 1 套及風速計 1 站，分別

位於南堤紅燈塔外海約 500M 處(GPS 位置：N 22°57.485  E120°08.887)

及燈塔上方。另於信號管制塔台安裝風速計 1 站及港務警察分駐所旁

碼頭架設潮位站 1站。 

水下波浪海流監測系統安裝於水下儀器架，由 8 個水泥塊載重、

並以 5分鐵鍊 500 公尺及 500 米長水下電纜結合後，拉至岸上中繼站，

水下儀器端保留 40 米之水下電纜供未來檢修用，並將即時數據傳回港

研中心。另分別安裝 Yang05106 海洋型風向風速計系統於燈塔上方及

信號塔台頂樓高點各 1 站。於安平南堤紅燈塔塔頂吊放安裝風速計專

用之不銹鋼架，並以夾具固定於塔頂欄杆，並將 GPRS 天線固定於壁面，

電源供應線由一樓拉至控制箱。安平信號台之頂樓風速計位於信號台

高處，以免受建築物側風影響。風速計之信號線沿內部線路固定，並

將牆壁穿孔後，拉線至儀器控制箱。
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圖 2.8 安平港觀測器 

(4)高雄港： 

 

圖 2.9 高雄港各即時監測站 

本港共計佈放自記式水下波浪海流監測儀器 2 組，分別位於一、

二港口外海，GPS 位置：N 22°38.600 E120°14.220(一港口) ，N 22°34.305 

E120°16.231(二港口)，水下儀器為水下電池筒供電，可供近四個月連

續不斷之資料量測，故需執行水下作業實施儀器回收及資料下載等作

業後，再將所測得之資料送至資料庫。二港口北堤綠燈塔安裝
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Yang05106 海洋型風向風速計 1 站，另一港口於旗后燈塔下方、二港口

於高字塔文化園區分別安裝剖面式之流速站各 1 站 GPS 位置：

N22°36.964 E120°15.935(一港口)， N22°33.101 E120°19.005 (二港口)，

可量測港嘴之橫剖面及縱剖面流速資料，供進出口船隻執行進出港口

之參考。 

 

 

 

圖 2.10 高雄港觀測器 
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(5)澎湖澎湖馬公港及龍門港： 

 

圖 2.11 澎湖馬公及龍門港各即時監測站 

澎湖之觀測儀器分別架設於馬公港及龍門港兩處，計有龍門港即

時水下波浪海流監測系統，GPS 位置：N 23°32.804  E119°40.458，潮

位站、風速計及馬公港旅客大樓頂樓風速計及馬公港臺馬輪碼頭旁之

潮位站共 5 處。 

     馬公港之潮位計安裝位置與當地港務人員協調施工細節後，首先

由水下人員清除預置靜水井附近之海笠子，以固定靜水井，靜水井以 5

米一體成型之塑膠水管，底部以鐵板隔絕並設立進水孔，以達靜水作

用。管身以不銹鋼鐵架夾且固定後，於垂直壁上以壁虎釘固定，感應

器架設於底部橫桿，訊號線則以束帶固定於鐵鍊後，環繞底部鐵桿以

供後續維護需求，靜水井固定後，上方之訊號線以高壓管保護，並沿

鐵鍊固定後，進入儀器箱。儀器架底部以壁虎釘固定於地面，上方設

置 20W 之太陽能板，GSM 天線及供對時之 GPS 天線後，進入儀器箱，

內置 7AH 電瓶 1 顆由充電控制器透過太陽能板供電。儀器箱內置

GG200、RS232 轉換器與感應器連接後，將潮位訊號送回港研中心資

料蒐集電腦。 

    龍門港另有即時水下波浪海流監測系統，中繼接收站位於龍門港

堤防外之突堤，接來來自水下儀器之資訊後，以 GSM 無線傳輸方式將

資料傳回港研中心。 
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圖 2.12 澎湖馬公及龍門港監測儀器 

(6)金門水頭港、料羅、九宮港： 

金門地區共計安裝即時水下波浪海流監測系統 4 處，分別位於

水頭 3 處 N 24°25.134 E118°16.681(包含自記式 2 處)，GPS 位置及

料羅港 1 處，GPS 位置：N 24°24.318 E118°25.284。 

A. 水頭港： 

於水頭港旅客大樓架設風速站及水頭港停車場旁消防屋頁架設能

見度儀及即時水下波浪監測系統之中繼接收站，另於水頭港北堤架設

第 2 組能見度儀，供金門地區小三通及大小金門交通船往返接駁參考

運用。為驗證水頭港現擴增碼頭之穩靜性，另架護 AWAC-1 號站 GPS

定位 N24°25.290 E118°17.799，AWAC-2 號站 GPS 定位 N24°25.246’ 
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E118°17.648，儀器擺放位置水深約 8 米。儀器預先設定完畢，兩組儀

器架分別用小型水泥塊壓重並於其旁不遠處設立暗標浮球以便往後搜

尋, 於記錄相當時日後，於 9 月 29 日搜索尋回儀器並將資料下載處理。

初步由 8 至 9 月夏季港內分層流況資料判斷，最大不超過 0.14 公尺/

秒，平均為 0.04 公尺/秒，顯示新港區內流況平順穩定。示性波高(H1/3)

最大不超過 0.04 公尺，平均為 0.02 公尺，顯示新港區內穩靜度尚良好。 

 

圖 2.13 金門水頭港各監測站 

 

圖 2.14 分層流向：第一層距儀器 2.4 米處, 第二層距儀器 5.4 米處 
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圖 2.15 分層流速：第一層距儀器 2.4 米處, 第二層距儀器 5.4 米處 

 

圖 2.16 示性波高(H1/3) 

 

圖 2.17 水位變化及感測器姿態 
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B. 料羅港： 

 

圖 2.18 金門料羅港各監測站 

位於料羅港務處大樓管制室頂樓，標高 19 米，GPS 位置 N 

24°24.476  E118°25.762，風速計本體為 Young 海洋型螺片式，採太

陽能供電，控制箱內置資料記錄器、無線傳輸器、電源控制等模組，

支架為不銹鋼。 

潮位計位於料羅港防波堤內側，GPS 位置 N24° 24.425 E118° 

25.558，感應器為壓力式 CS-456 型，靜水井為 PVC 製，厚度 0.5mm，

每節則以不銹鋼製之支架及管夾固定於碼頭垂直壁上，儀器架上方

安裝太陽能板 85W 一片，朝南配置。底端以壁虎釘固定於地面後，

內部控制箱置資料記錄器、無線傳輸器、電源控制等模組。 

儀器型式 Campbell CS-201 型，採 95W 太陽能板供電，透過控

制箱內無線傳輸資料記錄器，將資料即時傳輸至港研中心。安裝於

港務處大樓三樓陽台，GPS 位置 N24° 24.481 E 118° 25.752，能見度

儀支架以不銹鋼製並以壁虎釘固定於地面，太陽能板及控制箱則固

定於女兒牆。 
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圖 2.19 料羅港風速計架設現場作業 

C. 九宮港 

 

圖 2.20 金門九宮港各監測站 



 2-16

因九宮港附近地形均受環境影響，故風速計安裝於堤防上。GPS

位置 N 24°25.508 E118°15.810，風速計本體為 Young 海洋型螺片

式，採太陽能供電，控制箱內置資料記錄器、無線傳輸器、電源控

制等模組，支架為不銹鋼。 

潮位站 GPS 位置 N 24°25.544 E118°15.854，靜水井長 9 米，安

裝前，水下人員先將附近蚵殼等附著物清除，並以 3 分不銹鋼之壁

虎釘固定於碼頭，靜水井內部另有橫桿，以鐵鍊環繞其上，潮位計

以束帶予以固定後，下放至橫桿處。另儀器架上方架設太陽能板 20W 

2 片，供潮位站之 100AH 電瓶充電用。 

 

圖 2.21 九宮港風速計安裝作業 

2.2 海象潮波流觀測儀器說明 

1.水下波浪海流監測系統 

本中心現行水下波浪海流監測系統採用聲波式剖面流速波浪儀

Acoustic Wave And Current (AWAC)，剖面潮波流儀本體具備可測得逐

時波浪、分層流向流速、水位值功能。量測原理為聲波都卜勒式，使

用4個聲波探頭（其中之一用於量測表面波高），量測內容包括各剖面

層流速流向、回聲訊號強度（作資料優劣判斷），波浪及水位利用壓力、

波速及聲波波束直接量測方式。所需電力可由岸上太陽能供電，並以

水下電池置於海底，於岸上電源故障時可供水下儀器持續使用，並用
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傳輸纜線Underwater Cable經GSM傳輸量測參數設定、波浪處理參數設

定，以Binary 資料轉換ASCII 資料檔輸出感應器(壓力計、溫度計、羅

經計、傾斜儀)時間序列資料至港研中心。 

 

 
圖 2.22 儀器工作原理示意圖 
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圖 2.23 AWAC 海象觀測系統設計流程 

實際資料其所蒐集之數據資料為二進位資料，經軟體轉檔後儲存

於資料蒐集電腦，再透過資料流匯整於伺服器後進資料庫，後端之展

示畫面包含所有各站之即時數據資料(尚未經品管)，可用輪播方式，供

使用者參考運用。 

 

圖 2.24 現場資料傳輸畫面 
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2.剖面式流速儀： 

橫剖面流速儀為固定於堤岸側邊上，所以不會對航行船隻造成影響；

縱剖面流速儀為底碇式，儀器安裝相對位置較接近航道，但因高度極

低(40cm)故對航行船隻不會造成影響。其工作原理類似AWAC。 

 

圖 2.25 剖面流速計工作示意圖 

3.潮位計： 

採用壓力電阻式及溫度感測器，並安裝於鈦金屬殼體，配有堅固的 Hytrel

電纜保持彈性，可在大多數水渠及海水或其他惡劣環境下使用。電纜包括一

個通風管，以補償大氣壓力的波動。通風管終端設有乾燥劑，可防止水氣進

入感測器的內空腔中。 

 

圖 2.26 潮位計感測器 

4.風速計： 

風速計由四片堅固而重量輕的螺葉片構成。在波動的風力條件

下，葉片旋轉產生與頻率成正比的交流正弦波電壓信號，此為風速值。

風向則由葉片的角度，輸出一個精密電位，偵測的電壓是正比於葉片

角，此為風向值，風速計擁有特殊的防水軸承潤滑劑並妥善密封，可

適應高鹽度的惡烈環境。 
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圖 2.27 風速計感測器 

5.能見度 

能見度採用美國 Compbell Scientific 出產之 CS120，利用紅外線前向

42 度散射角的散射技術所開發的能見度觀測距離（MOR）。光學面鏡

朝下，以避免灰塵或污垢之污染。光源監視可於每一秒校正並提供穩

定的輸出，並補償溫度的變化。其可靠性的測量結果可在所有類型的

天氣運用。 

 

圖 2.28 能見度感測器 
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2.3 觀測現場儀器維護與系統保養工作 

為使港灣環境資料網之資料保持長期且連續不中斷之資料蒐集，必

須考量現實環境、設備妥善率及惡劣天候等客觀因素，經常至現場實

施預防性保養、臨時性維修及定期性更新設備，以達到零故障、零中

斷之資料品質，以維持系統之妥善。現場維護工作略以： 

1.基本檢測與保養工作項目： 

(1)資料收集站維護檢查與功能測試(含換備品) 

(2)太陽能板與儲電、充電系統維護檢查與功能測試 

(3)水下儀器之系統維護檢查、功能測試 

(4)資料傳輸系統維護檢查與功能測試 

(5)基地站資料庫系統維護檢查與功能測試 

(6) 潛水人員水中進行水下端海底電纜線及儀器維護作業，檢視、拍攝

儀器、電池清潔前後及電纜接頭狀況。 

(7)檢測各風速站、能見度站之運行狀況，並對太陽能板、電力系統予

以檢測其效能。 

(8)潮位站實施靜水井清潔以避免進水孔堵塞，另岸上儀器控制箱實施

電力檢測。 

2.103 年各觀測儀器維護現場作業記錄： 

(1) 103 年 2 月 13 日架設水頭、料羅港之即時波浪海流監測系統、水頭

港消防屋能見度、料羅港潮位及九宮港風速等觀測站。 

(2)103 年 3 月 25 日安平港實施 AWAC 水下電纜維修、風速計、潮位

計保養。 

(3)103 年 3 月 28 日台北外海觀測樁 AWAC 及風速計、台北港風速計、

潮位計保養。 
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(4)103 年 4 月 16 日澎湖龍門 AWAC、風速計及潮位站、馬公港風速計

保養。 

(5)103 年 4 月 23 日加裝高雄港一、二港口航道剖面流速站 。 

(6)103 年 6 月 23 日高雄港一、二港口航道剖面流速站及風速計保養，

外海自記式 AWAC 資料下載及更新電池。 

(7)103 年 6 月 26 日台北外海觀測樁 AWAC 及風計計、台北港風速計、

潮位計保養。 

(8)103 年 7 月 7 日安平港實施 AWAC、風速計、潮位計保養。 

(9)103 年 8 月 6 日馬祖福澳港潮位站、風速計即時觀測系統現場維護 

(10)103 年 8 月 11 日澎湖龍門 AWAC、風速計及潮位站、馬公港風速

計保養。 

(11)103 年 8 月 19 日金門水頭港潮位站移位 

(12)103 年 8 月 21 日金門佈放自記式水下波浪監測儀 

(13)103 年 8 月 26 日高雄港一二港口流速站檢修及風速站保養 

(14)103 年 9 月 9 日 台北外海觀測樁 AWAC 及風計計、台北港風速計、

潮位計保養。 

(15)103 年 9 月 30 日高雄港一、二港口航道剖面流速站及風速計保養，

外海自記式 AWAC 資料下載及更新電池。 

(16)103 年 10 月 6 日布袋港潮位站保養 

(17)103 年 10 月 20 日架設水頭港北堤、料羅港能見度、九宮潮位等觀

測站 

(18)10311 月 6 日安平港 AWAC 儀器維修及風速計、潮位計保養。 
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(19)103 年 11 月 4 日完成水頭及九宮港交通船候船室海氣象顯示系統

架設、九宮港潮位站架設，水頭、料羅港能見度儀檢修 

(20)103 年 11 月 14 日布袋港潮位站檢修 

(21)103 年 11 月 21 日台北外海觀測樁 AWAC 及風計計、台北港風速

計、潮位計保養。 

(22)103 年 12 月 10 日高雄港一、二港口航道剖面流速站維修及風速計

保養，外海自記式 AWAC 資料下載及更新電池。 

(23)10312 月 15 日澎湖龍門 AWAC、風速計及潮位站、馬公港風速計

保養。 

(24)103 年 12 月 31 日布袋港潮位站維修 

2.4 馬祖福澳港觀測現場儀器安裝工作 

馬祖南竿福澳港共計安裝風速計 1 站、潮位站 1 站，103 年 8 月

29 日加裝能度見儀 1 站及 103 年 10 月 20 日完成即時水下波浪海流監

測系統佈放。 
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圖 2.29 馬祖福澳港各監測站 

 

圖 2.30 馬祖福澳港監測儀器 

由中心配合承商，於 103 年 9 月 29 日執行馬祖 AWAC 系統佈放

之水下施工，佈放水深 25M，離岸距離約 1000M，前置作業將岸上不

鏽鋼接收站、錨鍊、梯形儀器架等材料海運至馬祖福澳港邊，並執行

岸上安裝前置作業，第一次佈放時，依序沿航道轉向港外，直到 1000M 
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電纜及鍊條全部拋放完成，第一次佈放因船艦與天候等問題，導致被

迫放棄平台船與儀器架。並立即通報海巡單位協助將船艦帶回。 

第二次施工於 10 月 19 日完成儀器與電纜末端接頭連接，艦上與

儀器連結確保通訊完成後，隨即將儀器帶回水下，進行水下儀器架安

裝固定及水平調整，完成後進行電纜及鍊條固定於儀器架，水面則進

行衛星定位點記錄完成。 

 

現場工作情形圖示如下： 



 2-26

 

圖 2.31 馬祖福澳港各監測站安裝情形 
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經與港研中心控制站電腦連線測試後，資料逐時顯示如下圖所示： 

 

圖 2.32 馬祖福澳港波浪海流即時傳輸顯示畫面 

2.5 綠島南寮港觀測現場儀器安裝工作 

綠島南寮港共計安裝風速計 1 站、潮位站 1 站及即時水下波浪海

流監測系統 1 站。 

 

圖 2.33 綠島南寮港各監測站 
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圖 2.34 綠島南寮漁港各測站安裝情形 

本中心於 103 年 10 月 25 日配合承商實施綠島南寮港之即時波浪

海流監測系統安裝作業，完成岸上前置作業後，即向海巡安檢所報關

出海，佈纜船開始離岸佈放電纜，直到 500M 電纜及鍊條全部拋放完

成，潛水員立即返港進行儀器架拋放作業，隨即進行儀器及電纜銜接、

水下儀器架安裝固定及水平調整，完成後進行電纜及鍊條固定於儀器

架，水面則進行衛星定位點記錄完成。 

岸上接收中繼站由技術人員完成各項元件之組裝，包含 95w 太陽

能充電系統、儀器介面箱等，另以壁虎釘固定儀器架於地面，與海上

之水下電纜焊接並測試，垂直岸壁電纜固定部分則以保護蓋片予以保

護後固定。 
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現場工作情形圖示如下： 
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圖 2.35 綠島南寮港水下儀器安裝情形 

 

 

圖 2.36 綠島南寮港波浪海流即時傳輸顯示畫面 
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第三章  國內商港風觀測資料分析 

3.1 風觀測方式說明 

本所港研中心在國內商港的海氣象觀測作業以往主要集中在臺灣

西海岸臺北、安平兩港，2 港位置分居臺灣西海岸一北一南，在營運上

可視為是基隆與高雄港的輔助港。對於海域之風觀測作業，通常比波

與流的觀測更加困難，由於海上載台難尋，一般僅能在岸邊陸地建物

頂設置風速計觀測，此種觀測方式受陸地地形、海岸防風林及建築結

構物干擾甚大，風速往往與同時間的海上觀測數值有倍數之差異，風

向也受到影響。即便是在海上設有觀測浮標，亦存在浮體本身非靜穩

狀態之困擾，且觀測高度難以達到海平面上 10 m 之理想位置，所幸運

研所港研中心在臺北港與安平港均打設有海中觀測樁，使海上風觀測

作業得以順利執行。臺北港海氣象觀測始自 1996 年打設舊觀測樁完

成，隨即展開。舊觀測樁計蒐集有 1996 年 10 月至 2003 年 5 月約 6 年

多的資料。2004 年打設新觀測樁，2005 年 2 月開始於新觀測樁展開觀

測，使用儀器型號與舊樁相同，由於新舊樁測站位置相去不遠，故新

舊樁紀錄合併進行統計，應足以代表臺北港海域風之特性。近年來的

觀測樁觀測作業，由於所使用之儀器長期處在惡劣天氣下持續使用，

隨著儀器之老化，無線電傳輸系統故障率逐年增加，因此在樁頂均已

加裝自記風速計感測器，相關數據存於樁上艙房內 CR-10 紀錄器內，

由工作人員上樁下載資料，風速感測器雖曾更新，但機型則始終採用

Young Brand 風速計，以求資料特性之一貫性。此儀器最大陣風可測至

80 m/s。並同時紀錄相關風資訊。紀錄項目包括：10 分鐘平均風速、

10 分鐘平均風向、最大陣風、最大陣風對應方向、最大陣風發生時間。

所得資料除進行基本統計處理外，並可配合相關海氣象觀測項目如波

浪、海流、漂砂等數據作工程規畫相關分析。以臺北海上觀測樁樁頂

平臺及安平觀測站所安裝的螺槳式風速計，配合 GPRS 系統直接傳輸

至港研中心站。 
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自 2006、2010 年起，國內商港的風測站增加了布袋、澎湖馬公風

速站，新裝設的兩港風觀測站均設置於高港局布袋及馬公辦事處頂樓

陽台，可以配合臺北、安平兩站形成觀測網，充份掌握臺灣西海岸及

臺灣海峽的吹風狀況。自 2011 年起，風測站再增加金門觀測站設置。

本報告風觀測之內容除原本包括的臺北港、安平港、馬公、布袋港外，

今年增加金門資料。臺北港海域位置居臺灣島之北部偏西面，以淡水

河口為基點，兩邊海岸線走向係向兩側呈 140 度夾角延伸，如以觀測

樁為中心，則由東北方位開始，順時針至西南西向有陸地屏障，其他

方位面海。安平港位居臺灣西南岸，附近海岸走向約為西北-東南。臺

北、安平兩港風的觀測係利用海上觀測樁樁頂平臺約海拔 12 m 處所裝

設之螺槳式風速計為之，紀錄每小時之 10 分鐘平均風速、平均風向、

最大陣風風速、風向及發生時間。馬公、布袋兩港風速站，各設置於

布袋(+16.9m)及馬公(+53.4m)辦事處頂樓陽台。金門風速測站設置於料

羅港務處大樓頂樓，標高 19 米。由測站風資料調查所得結果可製作下

列之圖表加以分析： 

1. 10 分鐘平均風速、10 分鐘平均風向、N-E 分量、風速向量矢狀變化

等資料繪製各月份逐時紀錄時序圖（圖 3.1）。 

2. 繪製分月、分季及全年風速、風向玫瑰圖（圖 3.2）。 

3. 編製分月、分季及全年 10 分鐘平均風速與風向聯合分佈表（表 3.2）。 

4. 歷年風觀測月平均風速和極值統計表（表 3.5） 

3.2 觀測結果分析 

由於海氣象之研究為長期計畫，且歷年來在臺北、安平這兩個觀

測樁均已累積有多年觀測資料，在統計學理上樣本數愈多，統計結果

愈具有代表性。故本報告中臺北、安平兩海上觀測樁樁頂平臺所裝設

之螺槳式風速計及馬公、布袋風速測站所得資料，截至 2014 年 11 月

止，歷年各月觀測紀錄風觀測有效紀錄統計時數如下表 3.1 結果呈現，

臺北、安平港因觀測起始較早，故有效觀測筆數較馬公、布袋及金門

港多。 
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表 3.1  歷年臺北、安平、馬公、布袋、金門商港 

各月風觀測有效紀錄統計時數(小時) 

月份 臺北港歷年有

效記錄時數 

1996-2014 

安平港歷年有

效記錄時數

2006-2014 

馬公港歷年有

效記錄時數

2010-2014 

布袋港歷年有

效記錄時數

2006-2014 

金門歷年有效

記錄時數 

2011-2014 

12   9882 9410 3720 4461 2232 

1 10354 10014 3707 5208 2224 

2 9187 9635 3337 4748 2004 

3 9874 10539 3720 5206 2046 

4 9260 9910 3599 5033 2157 

5 8882 10646 3720 5206 2225 

6 9740 10103 3599 5035 2158 

7 9768 9867 3694 5193 1910 

8 11481 9050 3400 5623 2367 

9 10981 9605 2504 5716 2827 

10 11592 8694 2948 6663 2952 

11 10467 8787 3056 6480 2876 

全期 121468 117028 41004 65316 27978 

 

為觀察 5 個國內商港四季吹風現象之特性，以 2014 年度之 5 個港

風觀測資料中將春、夏、秋、冬每季各選取一個月數據﹝原則上冬季

選 1 月份，春季選 4 月份，夏季選 7 月份，秋季選 10 月份，但當月資

料較少時則選用該季其他月份﹞，繪製為代表兩港各季典型風紀錄時

序變化圖圖 3.1。圖中顯示樁定點風資料觀測所得之結果，包括平均風

速、風向、N-E 分量、風矢向量等時間序列數據，可由圖中之變化大

致瞭解各測站風之型態。以下分別就風速、風向、極值等分項討論。 

3.2.1 風速統計 

由於臺灣海域風的現象主要由東北季風及西南季風交替影響，故
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呈現出季節性變化亦十分顯著。以下之風資料統計均以 10 分鐘平均風

速、10 分鐘平均風向資料為準。今年 2014 年臺北港風觀測紀錄全期紀

錄觀測情形相當完整，全年有效紀錄計 8735 小時﹝妥善率 99.7%﹞。

2014 年安平港風觀測紀錄觀測情形也相當良好，全年有效紀錄 8748

小時﹝妥善率 100.0%﹞。2014 年馬公港風觀測紀錄觀測情形也相當完

整，全年有效紀錄 8690 小時﹝妥善率 99.2%﹞。2014 年布袋港風觀測

紀錄，全年有效紀錄 8711 小時﹝妥善率 99.0%﹞。至於 2014 年金門風

觀測紀錄，全年有效紀錄 8497 小時﹝妥善率 97.0%﹞。各季節之定義

為：冬季─12 月至次年 2 月，春季─3 月至 5 月，夏季─6 月至 8 月，

秋季─9 月至 11 月。 

針對臺北港全部觀測期間﹝1996 年至 2014 年 11 月﹞資料加以分

析，冬季因東北季風強而穩定，平均風速最高，數值為 8.1 m/s，季觀

測最大 10 分鐘平均風速為 21.1 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 27.2 

%，5~10 m/s 之區間佔全部之 35.6 %以上，大於 10 m/s 者佔 37.3 %。

春季之平均風速值為 5.8 m/s，季觀測最大 10 分鐘平均風速為 21.8 

m/s，風速分佈在 5 m/s以下者佔 49.3%，5~10 m/s之區間佔全部之 33.4%

以上，大於 10 m/s 者佔 17.4 %。夏季之平均風速值為 5.0 m/s，季觀測

最大 10 分鐘平均風速為 32.0 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 60.4 %，

5~10 m/s 之區間佔全部之 29.2 %以上，大於 10 m/s 者佔 10.4 %。秋季

之平均風速值為 7.1 m/s，季觀測最大 10 分鐘平均風速為 33.4 m/s，風

速分佈在 5 m/s 以下者佔 34.1 %，5~10 m/s 之區間佔全部之 39.9 %以

上，大於 10 m/s 者佔 26.0 %。綜合歷年來臺北海域全觀測期間統計之

平均風速值為 6.5 m/s，觀測最大 10 分鐘平均風速為 33.4 m/s，風速分

佈在 5 m/s 以下者佔 42.6 %，5~10 m/s 之區間佔全部之 34.6 %以上，大

於 10 m/s 者佔 22.7 %。 

至於安平港海域雖位居臺灣西南部，但因臺灣西部並無顯著高山

阻擋，冬季東北季風仍得以順著西部走廊直吹襲臺南沿海，故冬季東

北季風風速仍相當強勁。自 1999 年開始觀測以來歷年安平港海域觀測

期間資料結果，冬季平均風速最高，數值為 7.0 m/s，季觀測最大 10 分
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鐘平均風速極值為 21.4 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 26.1%，5~10 

m/s 之區間佔全部之 59.3 %，大於 10 m/s 者佔 14.7 %。春季之平均風

速值為 4.9 m/s，季觀測最大 10 分鐘平均風速極值為 23.7 m/s，風速分

佈在 5 m/s 以下者佔 56.8 %，5~10 m/s 之區間佔全部之 39.1 %以上，大

於 10 m/s 者佔 4.1 %。夏季平均風速值為 4.9 m/s，逐時平均風速極值

為 29.1 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 62.0 %，5~10 m/s 之區間佔全

部之 31.2 %，大於 10 m/s 者佔 6.8%。秋季之平均風速值為 5.1 m/s，季

觀測最大 10 分鐘平均風速為 28.7 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 54.7 

%，5~10 m/s 之區間佔全部之 38.2 %以上，大於 10 m/s 者佔 7.2 %。綜

合安平海域歷年全觀測期間統計之平均風速值為 5.5 m/s，逐時平均風

速極值為 29.1 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 49.8 %，5~10 m/s 之區

間佔全部之 42.0 %以上，大於 10 m/s 者佔 8.2 %。 

澎湖縣馬公港位居臺灣海峽中線附近，澎湖群島地勢平坦無顯著

高山阻擋，冬季東北季風相當強勁。自 2010 年開始觀測。2010 至 2014

馬公港風速測站觀測期間資料結果，冬季平均風速最高，數值為 7.8 

m/s，逐時平均風速極值為 17.2 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 21.2%，

5~10 m/s 之區間佔全部之 51.6%，大於 10 m/s 者佔 27.2 %。春季平均

風速次低，數值為 4.4 m/s，逐時平均風速極值為 16.1 m/s，風速分佈

在 5 m/s以下者佔 62.8 %，5~10 m/s之區間佔全部之 29.8 %，大於 10 m/s

者佔 7.4 %。夏季平均風速最低，數值為 2.5 m/s，逐時平均風速極值為

25.1 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 86.2 %，5~10 m/s 之區間佔全部

之 11.5 %，大於 10 m/s 者佔 2.3 %。秋季平均風速次高，數值為 5.8 m/s，

逐時平均風速極值為 23.9 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 47.7 %，5~10 

m/s 之區間佔全部之 39.3 %，大於 10 m/s 者佔 13.0 %。綜合馬公海域

歷年全觀測期間統計之平均風速值為 5.1 m/s，逐時平均風速極值為

25.1 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 54.9 %，5~10 m/s 之區間佔全部

之 32.7%以上，大於 10 m/s 者佔 12.4 %。 

嘉義縣布袋港位居嘉南平原海邊，地勢平坦，因臺灣西部並無顯

著高山阻擋，冬季東北季風仍得以順著西部走廊直吹襲嘉南沿海，故
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冬季東北季風風速仍相當強勁。自 2006 年設站觀測，布袋港風速測站

觀測期間資料結果，冬季平均風速最高，數值為 6.4 m/s，逐時平均風

速極值為 20.3 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 34.9 %，5~10 m/s 之區

間佔全部之 51.6 %，大於 10 m/s 者佔 13.5 %。春季平均風速次低，數

值為 4.3 m/s，逐時平均風速極值為 18.6 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者

佔 66.0%，5~10 m/s 之區間佔全部之 30.1 %，大於 10 m/s 者佔 4.0 %。

夏季平均風速最低，數值為 3.6 m/s，逐時平均風速極值為 20.9 m/s，

風速分佈在 5 m/s 以下者佔 77.6 %，5~10 m/s 之區間佔全部之 20.5 %，

大於 10 m/s 者佔 1.9 %。秋季平均風速次高，數值為 5.1 m/s，逐時平

均風速極值為 25.7 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 54.9 %，5~10 m/s

之區間佔全部之 37.1 %，大於 10 m/s 者佔 8.0 %。綜合布袋港歷年全觀

測期間統計之平均風速值為 4.9 m/s，逐時平均風速極值為 25.7 m/s，

風速分佈在 5 m/s 以下者佔 58.4 %，5~10 m/s 之區間佔全部之 34.8 %

以上，大於 10 m/s 者佔 6.9 %。 

至於金門海域，自 2011 年開始設站觀測，2011 至 2014 金門風速

測站觀測期間資料結果，冬季平均風速最高，數值為 4.9 m/s，逐時平

均風速極值為 16.0 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 50.5 %，5~10 m/s

之區間佔全部之 47.9 %，大於 10 m/s 者佔 1.6 %。春季平均風速次低，

數值為 3.6 m/s，逐時平均風速極值為 13.3 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下

者佔 74.4 %，5~10 m/s 之區間佔全部之 24.8 %，大於 10 m/s 者佔 0.8 %。

夏季平均風速最低，數值為 3.4 m/s，逐時平均風速極值為 14.3 m/s，

風速分佈在 5 m/s 以下者佔 80.6 %，5~10 m/s 之區間佔全部之 18.9 %，

大於 10 m/s 者佔 0.5 %。秋季平均風速次高，數值為 4.1 m/s，逐時平

均風速極值為 17.5 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 67.0 %，5~10 m/s

之區間佔全部之 31.8 %，大於 10 m/s 者佔 1.2 %。綜合馬公海域歷年全

觀測期間統計之平均風速值為 4.0 m/s，逐時平均風速極值為 17.5 m/s，

風速分佈在 5 m/s 以下者佔 68.0 %，5~10 m/s 之區間佔全部之 30.9 %

以上，大於 10 m/s 者佔 1.0 %。 

歷年臺北港、安平港、馬公港、布袋港及金門港風觀測四季平均
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風速分佈統計詳見表 3.3 與圖 3.3 所示。比較歷年年平均風速，安平港

較臺北港小，相差 1.1 m/s。四季中冬、春、秋季臺北港風速均較安平

港稍大，但夏季西南季風盛行期則安平港風速與臺北港相當。馬公、

布袋及金門目前風蒐集數據，其樣本數有限，故初步統計特性僅提供

參考。 

表 3.3  歷年臺北、安平、馬公、布袋、金門港風觀測 

分季平均風速分佈統計﹝%﹞ 

季節 平均風速（m/s） 低風速  （<5m/s）中風速（5-10m/s） 高風速    
（>10m/s） 

臺北港(1996-2014) 

春 5.8 49.3 33.4 17.4 

夏 5.0 60.4 29.2 10.4 

秋 7.1 34.1 39.9 26.0 

冬 8.1 27.2 35.6 37.3 

全期 6.5 42.6 34.6 22.7 

安平港(2006-2014) 

春 4.9 56.8  39.1  4.1  

夏 4.9 62.0  31.2  6.8  

秋 5.1 54.7  38.2  7.2  

冬 7.0 26.1  59.3  14.7  

全期 5.5 49.8 42.0  8.2  

馬公港(2010-2014) 

春 4.4 62.8 29.8 7.4 

夏 2.5 86.2 11.5 2.3 

秋 5.8 47.7 39.3 13.0 

冬 7.8 21.2 51.6 27.2 

全期 5.1 54.9 32.7 12.4 

布袋港(2006-2014) 

春 4.3  66.0  30.1  4.0  
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夏 3.6  77.6  20.5  1.9  

秋 5.1  54.9  37.1  8.0  

冬 6.4  34.9  51.6  13.5  

全期 4.9  58.4  34.8  6.9  

金門港(2011-2014) 

春 3.6 74.4 24.8 0.8 

夏 3.4 80.6 18.9 0.5 

秋 4.1 67.0 31.8 1.2 

冬 4.9 50.5 47.9 1.6 

全期 4.0 68.0 30.9 1.0 
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圖 3.3.a  臺北港歷年四季及 2014 年、歷年全期風速機率分佈圖 
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圖 3.3.b  安平港歷年四季及 2014 年、歷年全期風速機率分佈圖 
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圖 3.3.c  馬公港 2014 年四季及全年風速機率分佈圖 
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圖 3.3.d  布袋港 2013 年四季及全年風速機率分佈圖 
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3.2.2 風向統計 

5 個國內商港歷年四季風速風向聯合機率分佈狀況可參考表 3.2 及

風玫瑰圖(圖 3.2)，臺北港冬季 12~2 月由大陸高氣壓所生之大氣環流掌

控，基本上都是吹襲東北風，風玫瑰圖之型態十分類似，以四個象限

統計，冬季 12 至 2 月風玫瑰圖之型態十分類似，由大陸高氣壓所生之

大氣環流掌控，基本上本海域都是吹襲東北風，以 16 分位統計，冬季

風向分佈最大比率落在 NE 及 ENE，兩方位合計比率達到五成六，次

高為 NNE、 E 兩方位，自 N 至 E 四方位合計約近全部之 74.7 %，其

他方向極少。到了三月開始，季節轉換逐漸進入春季，東北季風減弱，

各方位中以 NE 及 ENE 為最多，但比率已經較冬季降低，其他各方位

均有出現。合計春季 NE 比率最高約 19.8 %，其次為 ENE，約 16.7 %，

其他方位也有均勻分佈。夏季則風向多變，各方位分佈均勻，16 分位

中以 S 比率最高，佔 9.3 %，四象限中以西南來向第三象限比率最高，

約 32.4 %。但是其他各方向均有，比率接近，不像東北季節風那麼樣

集中。到了秋季時分，整個風向分佈又像春天類似，以 ENE 為最高，

佔 27.7 %，其次為 NE，佔 23.3 %，再次為 E 佔 9.2 %。其他方位各有

少許分佈，以象限分則以北至東的第一象限最多，約 66.1 %。 

安平港部份，在冬季風向相當集中，以 N~E 之間比率最高約 79.1 

%， E~S 之間 2.4 %, S~W 之間 1.5 %，W~N 則佔 16.9 %。夏季則主

要雖以吹西南風為主，但各方位分佈有均勻分佈，四象限中以 S~W 比

率最高，佔 33.2 %，N~E 之間比率約 13.7 %， E~S 之間 29.2 %, W~N

則佔 23.1 %，靜風約 0.9 %。如同臺北港情形，各方向均有分佈，比率

接近，不像冬季東北季風期的風向那麼集中。春季期間風向分佈，以

N~E 之間比率最高約 46.3 %， E~S 之間 11.2 %, S~W 之間 13.9 %，

W~N 則佔 28.0 %，靜風約 0.6 %。到了秋季時分，整個風向分佈與春

天類似，以 N~E 之間比率最高約 50.5 %， E~S 之間 11.8 %, S~W 之

間 7.9 %，W~N 則佔 29.0 %，靜風約 0.8 %。歷年全觀測期間風向分

佈，以 N~E 之間比率最高約 47.3 %， E~S 之間 13.7 %, S~W 之間 14.3 

%，W~N 則佔 24.2 %。靜風約 0.6 %。 
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馬公港部份，由於位處臺灣海峽中，冬季東北季風風向相當集中，

以 N~E 之間比率最高約 97.3 %， E~S 之間 1.2 %, S~W 之間 0.4 %，

W~N 則佔 0.8 %，靜風約 0.3%。夏季則不但各方位分佈有均勻分佈，

主要仍以吹東北風為主，N~E 之間比率約 44.4 %，E~S 之間 16.2 %,  

S~W 比率約佔 18.2 %， W~N 則佔 14.2 %，靜風約 7.0 %。春季仍以

N~E 之間比率最高約 74.5 %， E~S 之間 7.5 %, S~W 之間 7.3 %，W~N

則佔 7.2 %，靜風約 3.4 %。秋季也是以 N~E 之間比率最高約 88.4 %， 

E~S 之間 1.7 %, S~W 之間 3.0 %，W~N 則佔 4.7 %，靜風約 2.2 %。全

年全觀測期間風向分佈，以N~E之間比率最高約 75.5 %， E~S之間 6.9 

%, S~W 之間 7.5 %，W~N 則佔 6.8 %。靜風約 3.3 %。馬公站風向分

佈狀況與其他兩港有所不同，夏天仍有相當比率為東北向，此現象有

待持續觀測累積更多資料再作討論。 

布袋港部份，位處臺灣海峽西岸，在安平港北側，冬季東北季風

風向相當集中，以 N~E 之間比率最高約 69.4 %， E~S 之間 1.6 %, S~W

之間 1.5 %，W~N 則佔 27.0 %，靜風約 0.6 %。夏季主要仍以吹西南風

為主，各方位分佈： N~E 之間比率約 12.6 %，E~S 之間 19.5 %,  S~W

比率約佔 43.5 %， W~N 則佔 22.3 %，靜風約 2.0 %。春季以 N~E 之

間比率最高約 39.3 %， E~S 之間 7.3 %, S~W 之間 18.6 %，W~N 則佔

32.8 %，靜風約 2.0 %。秋季也是以 N~E 之間比率最高約 52.7 %， E~S

之間 7.8 %, S~W 之間 7.8 %，W~N 則佔 29.8 %，靜風約 1.9 %。全年

全觀測期間風向分佈，以 N~E 之間比率最高約 43.7 %， E~S 之間 9.1 

%, S~W 之間 17.5 %，W~N 則佔 28.1 %。靜風約 1.6 %。布袋站風向

分佈狀況與安平港較為相似，此現象有待持續觀測累積更多資料再作

印證。 

金門海域部份，冬季以N~E之間比率最高約 87.1 %， E~S之間 5.0 

%, S~W 之間 3.2 %，W~N 則佔 3.1 %，靜風約 1.7%。夏季則不但各方

位分佈有均勻分佈，主要仍以吹東北風為主，N~E 之間比率約 27.7 %，

E~S 之間 19.8 %,  S~W 比率約佔 44.2 %， W~N 則佔 6.6 %，靜風約

1.6 %。春季仍以 N~E 之間比率最高約 59.4 %， E~S 之間 15.1 %, S~W
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之間 17.3 %，W~N 則佔 5.4 %，靜風約 2.7 %。秋季也是以 N~E 之間

比率最高約 83.9 %， E~S 之間 7.4 %, S~W 之間 4.4 %，W~N 則佔 3.0 

%，靜風約 1.4 %。全年全觀測期間風向分佈，以 N~E 之間比率最高約

66.1 %， E~S 之間 11.5 %, S~W 之間 16.2 %，W~N 則佔 4.4 %。靜風

約 1.8 %。由於金門測站資料量比較少，有待持續觀測累積更多資料再

作討論。 

如將歷年風向作 16 方位機率統計，可參考表 3.4 與圖 3.4。以臺北

港為例，以全年資料綜合計算，可發現除夏季外，其他三季主要集中

在第一象限，尤以 NE 及 ENE 百分比最高，其它方位機率分佈平均。

冬季、春季、秋季乃至全年的分佈型態基本上較為類似，秋、冬季集

中的程度最為明顯，四季中僅有夏天的分佈型態完全不同，夏季為西

南季風期，風向以第三象限機率為最高，但是風向集中的程度遠不及

冬季，也就是說，夏季雖以西~南風為主，但其他方位也仍有相當均勻

分佈。至於安平、布袋港四季風向分佈變化也有類似的現象。馬公站

風向分佈有相當比率為東北向，有待持續觀測累積更多資料再作討

論。金門風向分佈也有相當比率為東北向，有待持續觀測累積更多資

料再作討論。 

 

表 3.4  歷年臺北、安平、馬公、布袋、金門港風觀測 

分季風向分佈統計﹝%﹞ 

季節 風向 （N-E） 風向 （E-S） 風向（S-W）風向（W-N） 靜風 

臺北港(1996-2014) 

春 51.0 22.2 13.3 12.3 1.2 

夏 21.2 25.7 32.4 19.4 1.3 

秋 66.1 20.2 7.3 5.6 0.7 

冬 74.7 13.5 5.0 6.3 0.6 

全期 53.2 20.4 14.5 10.8 1.0 
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安平港(2006-2014) 

春 46.3  11.2  13.9  28.0  0.6  

夏 13.7  29.2  33.2  23.1  0.9  

秋 50.5  11.8  7.9  29.0  0.8  

冬 79.1  2.4  1.5  16.9  0.1  

全期 47.3  13.7  14.3  24.2  0.6  

馬公港(2010-2014) 

春 74.5 7.5 7.3 7.2 3.4 

夏 44.4 16.2 18.2 14.2 7.0 

秋 88.4 1.7 3.0 4.7 2.2 

冬 97.3 1.2 0.4 0.8 0.3 

全期 75.5 6.9 7.5 6.8 3.3 

布袋港(2006-2014) 

春 39.3  7.3  18.6  32.8  2.0  

夏 12.6  19.5  43.5  22.3  2.0  

秋 52.7  7.8  7.8  29.8  1.9  

冬 69.4  1.6  1.5  27.0  0.6  

全期 43.7  9.1  17.5  28.1  1.6  

金門港(2011-2014) 

春 59.4 15.1 17.3 5.4 2.7 

夏 27.7 19.8 44.2 6.6 1.6 

秋 83.9 7.4 4.4 3.0 1.4 

冬 87.1 5.0 3.2 3.1 1.7 

全期 66.1 11.5 16.2 4.4 1.8 
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圖 3.4.a  臺北港歷年四季及 2014 年、歷年全期風向機率分佈圖 
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圖 3.4.c  馬公港歷年四季及 2014 年、歷年全期風向機率分佈圖 
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圖 3.4.e  金門港歷年四季及 2014 年、歷年全期風向機率分佈圖 

 
 

3.2.3 日逐時風速變化效應 

由以往之風逐時之紀錄數據顯示，由於臺北港、安平港 2 個觀測

站位置屬於臺灣西海岸北南近岸海域，受日照的影響，故多有海陸風

效應發生，每日之變化有規律性，通常風速以午夜 0 時至清晨 7 時為

最低，隨著日照增強，海上風速逐漸增強，至下午三至四時風速達到

最大值，之後再逐漸降低。此種海陸風效應，在臺北港尤以日照強烈

的夏季最為明顯。其變化狀態可參考圖 3.5 臺北港歷年分季日逐時風速

變化圖。安平港同樣也是在下午三至四時風速達到最大值，之後再逐

漸降低，只是四季的差異狀態沒有臺北港這麼明顯。馬公港日逐時風

速變化因為澎湖群島陸地為島嶼型態，陸地面積小，陸地因日照加溫

效應小，因此海陸風效應較臺北、安平港更不明顯。布袋港同樣也是

在下午三至四時風速達到最大值，之後再逐漸降低。至於金門日逐時

風速變化除冬季較不明顯外，在下午三至五時風速達到最大值，之後

再逐漸降低。 
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圖 3.5.a  臺北港歷年四季日逐時風速變化圖 
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圖 3.5.b  安平港歷年四季日逐時風速變化圖 
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圖 3.5.c  馬公港歷年四季四季日逐時風速變化圖 
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圖 3.5.e  金門港歷年四季四季日逐時風速變化圖 

 

3.2.4 歷年月平均風速及極值統計 

依據歷年度所測得之 4 個國內商港逐時風觀測的 10 分鐘平均風速

數據加以統計比較，製作歷年觀測月平均風速及極值表 3.5。 

表 3.5  歷年臺北、安平、馬公、布袋、金門港風觀測月平均風速和極

值統計 

月份 10 分鐘平均風速（m/s）10 分鐘平均風極值（m/s） 極值當時風向 

臺北港(1996-2014) 

1 8.3 18.6 NE 

2 7.2 17.7 NE 

3 6.5 21.8 ENE 

4 5.8 18.4 NE 

5 5.1 17.6 W 

6 5.0 22.6 WSW 

7 5.2 32.0 NNE 

8 4.8 27.3 NNE 
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9 6.1 31.8 SE 

10 7.8 33.4 NNE 

11 7.5 26.3 NE 

12 8.5 21.1 NNE 

全期觀測 6.5 33.4 NNE 

安平港(2006-2014) 

1 7.2 19.4 N 

2 6.6 17.2 NNE 

3 5.8 19.8 NNE 

4 4.7 16.3 N 

5 4.2 23.7 S 

6 4.8 29.1 SSE 

7 5 25.9 NW 

8 4.7 24.9 WNW 

9 4.6 28.7 S 

10 5.1 22.8 NW 

11 5.8 25.1 NNE 

12 7.1 21.4 N 

全期觀測 5.5 29.1 SSE 

馬公港(2010-2014) 

1 8.4 16.7 NNE 

2 6.9 15.7 NE 

3 5.7 16.1 NE 

4 4.3 13.9 NE 

5 3.1 14.3 NNE 

6 2.4 25.1 WSW 

7 2.3 24.4 WSW 

8 2.8 20.0 NNW 

9 4.1 23.9 NNW 

10 6.8 19.5 NE 

11 6.2 15.8 NE 
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12 8.2 17.2 NE 

全期觀測 5.1 25.1 WSW 

布袋港(2006-2014) 

1 6.8  18.3  N 

2 6.0  16.6  NNW 

3 5.2  17.5  NNE 

4 4.2  13.9  N 

5 3.6  18.6  N 

6 4.0  14.3  SSW 

7 3.6  17.1  NNW 

8 3.4  20.9  NNW 

9 4.0  25.7  S 

10 5.5  19.6  N 

11 5.6  20.8  N 

12 6.2  20.3  NNE 

全期觀測 4.9 25.7 S 

金門港(2011-2014) 

1 4.6 12.7 NE 

2 4.5 16.0 NE 

3 4.2 12.7 ENE 

4 3.3 13.3 ENE 

5 3.3 11.8 NNE 

6 3.6 14.3 S 

7 3.6 12.5 WNW 

8 3.0 13.7 S 

9 3.4 12.2 NE 

10 4.6 17.5 NE 

11 4.1 11.3 NE 

12 5.4 12.5 NE 

全期觀測 4.0 17.5 NE 
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由上面之表列可看出臺灣海域之風力，在正常天氣型態下四季中

以冬天之平均風最強，臺北、安平 2 港風紀錄顯示冬季 3 個月其中尤

以 1 月及 12 月平均風速最高，風速及風向均較為穩定，入夏之後，進

入西南季風期，特性是風向多變，平均風速較冬季明顯降低，風向則

各方位均有發生。安平港位居臺灣南部，夏季時西南風較北部之臺北

港稍強，兩港夏季 3 個月中均以 7 月風速較強。通常臺灣在夏秋季時

各地平均風速雖較冬季略降低，但因低緯度海域附近水溫昇高，經海、

氣交互作用而生成颱風，造成大範圍天氣之劇烈改變，臺灣又處在西

太平洋發生颱風最常侵襲的路徑上，故全年各月之風速極值常出現在

平均風速較低的 6 至 10 月間。布袋、馬公與金門有待持續觀測累積更

多資料再作討論。根據五港之歷年紀錄統計所繪製月平均風速及極值

變化趨勢可參考圖 3.6。 
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圖 3.6.a  臺北港歷年月平均風速、逐時平均風速月極值變化圖 
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圖 3.6.b  安平港歷年月平均風速、逐時平均風速月極值變化圖 
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圖 3.6.c  馬公港歷年月平均風速、逐時平均風速月極值變化圖 
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圖 3.6.d  布袋港歷年月平均風速、逐時平均風速月極值變化圖 
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圖 3.6.e  金門港歷年月平均風速、逐時平均風速月極值變化圖 
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第四章  國內商港波浪觀測資料分析 

4.1 波浪觀測方法說明 

臺北港波浪觀測始於民國 1996 年，安平港波浪觀測則自民國 1999

年開始實施，開始時臺北、安平兩港之波浪觀測均使用美國 Inter-Ocean 

Systems. Inc 的 S-4ADW 潮波流儀，儀器架裝於觀測樁最低潮位面下約

5m 及 10m 之位置，5m 為無線電傳輸用，利用水中鎧裝電纜與樁上艙

間之 Deck Unit 聯結，10m 位置儀器採自記方式。S-4 儀器觀測原理為

壓力式，取樣頻率為 2Hz，設定為每小時取樣 18 分鐘，所得之數據經

由 14bit 之 A/D 可達到 1 公分以內之解析度。基地站在接收每次觀測數

據後即利用波浪處理軟體將壓力訊號配合同步之水粒子運動記錄，得

出波浪之波高及方向，可輸出 Hs、Have、Ts、 Tp 、Tc 、Tz、波向

等統計結果。並可將 Raw Data 進一步作 FFT 分析。 

由於執行海上觀測經常發生不同原因如無線電故障、儀器故障、

接收設備遭雷擊等諸多意外的干擾，故觀測工作多作了預防措施，另

在兩港觀測樁水下 10m 儀器架處再安置一套同型潮波流儀，上層 5m

儀器係依照原系列設計連接無線電傳輸設備，即時傳輸前一個鐘頭各

項紀錄，下層 10m 儀器則採用獨立電源計及內部記憶體自記之方式持

續觀測，將測得之資料完全紀錄在儀器內部，由工作人員定期回收。2

部儀器紀錄可互補不足。 

本計畫係為期 4 年持續於國內商港海域進行長期性海象現場觀測

計畫，自民國 1999 年開始起，已持續購置新 AWCP 觀測儀器系統，於

臺北、安平兩觀測樁旁海底施放AWCP儀器，所觀測紀錄之數據以GSM

通訊即時傳輸。雙儀器系統同時用運作，期降低故障率。新安裝儀器

為水下聲波式剖面流速波浪儀 Acoustic Wave And Current，量測原理為

聲波都卜勒式，使用 4 個聲波探頭﹝其中之一用於量測表面波高﹞，

剖面潮波流儀感測器具備可測得逐時波浪、分層流向流速、水位值之
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功能。波浪及水位量測方式：利用壓力、波速及聲波波束直接量測方

式。感測器及電池置於觀測樁旁海底以傳輸纜線 Underwater Cable 連至

樁頂艙房，經 GSM MODEM 傳輸至港研中心。自 2011 年起，國內商

港的波浪觀測增加了澎湖及布袋測站，可以配合與臺北、安平兩站形

成觀測網，充份掌握臺灣西海岸及臺灣海峽的波浪狀況。可惜布袋測

站因 2014 年 1 月挖斷電纜後，因為考慮儀器安全暫時沒有佈放量測。 

現場所蒐集的數據經原廠及本中心標準統計處理程式加以處理： 

1. 由每小時之原始水壓紀錄轉而利用原廠所提供之波浪程式進行相關

處理、統計分析，求出波高、週期以及波向統計結果，並列出時間

及波數，繪製時間序列圖。﹝圖 4.1﹞ 

2. 製作分季、全年、歷年波高、週期及波高、波向之聯合機率分佈表

﹝表 4.2，表 4.3﹞。 

3. 製作分季、全年、歷年波浪玫瑰圖及波高、週期、波向機率分佈圖

﹝圖 4.2，圖 4.3，圖 4.4，圖 4.5﹞。 

4. 統計歷年四港月平均示性波高及月極值。 

歷年來臺北港波浪觀測作業在 2004年 9月前均在水深 15m處之舊

觀測樁進行，2004 年改於水深 20m 處執行打設新觀測樁，同時拆除舊

樁，新觀測樁於 2004 年 11 月報完工， 12 月辦理驗收作業，隨即在

2005 年一月安裝新購儀器系統，持續觀測風、波、流、水位現象。觀

測資料的統計特性係經合併新舊樁觀測結果處理。安平港波浪觀測則

自 1999 年以來開始設站進行量測。本年度臺北港之有效波浪觀測資料

共 8158 小時，安平港部份有 6748 小時，馬公港部份有 7089 小時。將

本年度觀測資料加入歷年數據作統計分析，截至 2014 年 11 月底，臺

北、安平兩港觀測樁歷年觀測作業累積各月有效記錄天數及澎湖觀測

資料可參考下列表 4.1。 
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表 4.1  臺北、安平、馬公港歷年各月波浪觀測 

有效紀錄統計時數 

月份 臺北港歷年有

效記錄時數 

1996-2014 

安平港歷年有

效記錄時數 

1999-2014 

馬公港歷年有

效記錄時數 

2011-2014 

12   10081 6659 1208 

1 8407 10258 2027 

2 7774 8897 1475 

3 9352 8011 1473 

4 10888 9097 1725 

5 10723 9437 1420 

6 9301 8702 1916 

7 11499 9334 1890 

8 11411 9649 2114 

9 11122 10121 1828 

10 9223 8472 1227 

11 8631 8379 1335 

全期 118412 107758 19638 

要了解臺北、安平及馬公 3 港口波浪之基本特性，首先必要觀察 3

港在不同季節時的波浪逐時紀錄曲線，圖 4.1 為本年度觀測所得臺北、

安平及馬公 3 港之春夏秋冬各一個代表月波浪觀測資料時序圖。圖中

顯示樁定點波浪資料觀測所得之結果，包括 Hs波高、Ts週期、波向等

時間序列數據。以下之波浪統計波高均指 Hs波高、週期均指 Ts週期資

料為準。本年度 2014 年臺北港波浪觀測資料計 8158 小時，有效比率

約 93.1 %，安平港本年度 2014 年資料計 6748 小時，有效比率約 77.0 

%，馬公本年度 2014 年資料計 7089 小時，有效比率約 81.0 %，總計

歷年臺北港波浪觀測紀錄共 118412 小時，安平港波浪觀測紀錄共
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107758 小時，馬公港波浪觀測紀錄共 19638 小時。 

4.2 歷年波浪觀測統計結果分析 

臺灣四周海域波浪的現象主要由東北季風及西南季風 2 個時期交

替影響，另外在夏天有劇烈天氣系統颱風影響，呈現出季節性變化。

臺北、安平兩港海域分居台灣島西海岸北、南兩端，且兩港海岸線走

向完全不同，臺北港兩邊海岸線走向為東北-西南，安平港海岸線則為

西北-東南，波浪特性受地理位置、陸地遮蔽情況等不同的影響，故兩

地波浪現象季節變化特性亦有差異。 

本章中臺北港歷年分月分季及整年統計結果綜括歷年來臺北港新

舊觀測樁的長期紀錄合併加以分析，2005 年後觀測資料均取自新觀測

樁。由於兩樁的位置相去不遠，兩者紀錄應可合格統計，代表臺北港

海域之海象。安平樁波浪觀測則自 1999 年以來始終於同一測站進行。

自 2011 年起，國內商港的波浪觀測增加了澎湖及布袋測站，可以配合

臺北、安平兩站形成觀測網，充份掌握臺灣西海岸及臺灣海峽的波浪

狀況。臺北、安平及馬公 3港歷年各月份有效紀錄時數已見表 4.1。本

表紀錄時數以波高、週期聯合機率分佈表統計表結果為主，而波高、

波向聯合機率分佈表內之有效紀錄時數較少，其原因為部份波浪觀測

紀錄缺少波向資料所致。有關 Hs波高極值統計以波高、週期聯合機率

分佈表統計結果及以波高、波向聯合機率分佈表統計結果因樣本數不

同，結果極值亦可能有所不同，特此說明。 

臺北港海域觀測樁波浪觀測紀錄及安平、澎湖測站歷年來分季波

高--週期聯合機率分佈見表 4.2，歷年來波高--波向聯合機率分佈見表

4.3，歷年來兩港分月波高--波向玫瑰圖見圖 4.2。現在分別就兩港波高、

週期、波向等特性作進一步討論。 

4.2.1 波高統計 
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海上波浪主要由風而生，而波浪的大小由吹風強度、持續時間及

吹風風域綜合之影響來決定。臺北港海域位於台灣北部，觀測樁位置

離海岸約 3 公里多，東邊及南邊有陸地屏障，西方、北方則為開闊的

海洋，當冬季吹襲東北季風時，平均風速大，方向為由海面往八里林

口海岸吹，吹風距離甚長，因此容易形成大浪。在西南季風期間，臺

北港平均風力較東北季風為弱，且因南邊有陸地屏障，由臺灣海峽一

路而來的波浪雖持續接受風之能量，但因西部海岸線走向在觀音鄉以

北地區向東順時鐘方向偏轉，波浪多少仍受陸地阻擋，吹風風域與延

時均受限，相較於安平港，臺北港海域夏日有礙於形成大浪，所以夏

天的平均波高小於冬季。唯在夏季有颱風發生時，有異常大浪發生。 安

平港位居臺灣西南部，冬季東北季風吹襲至臺灣南部時風力本較北部

為弱，且因海岸線走向為西北-東南，安平海域因北邊有陸地屏障，西

北面亦有外傘頂等離岸沙洲阻隔，故安平海域之波高小。夏季時則狀

況相反，風與浪均自西南方來，風域不受阻擋，可充分成長，故波高

增大。此與臺北港季節波高變化趨勢相反。兩港之季節平均波高型態

雖然完全不同，但全年中 Hs波高極值卻都出現在夏季，這是由於颱風

侵襲的影響。 

以歷年的數據來作統計，臺北港海域全年平均波高為 0.97 m。以

季節分，冬季波高最大，平均 Hs 波高為 1.39 m，秋季次高，平均 Hs

波高為 1.13 m，再次為春季，平均 Hs 波高為 0.84 m，夏季波高最小，

平均 Hs 波高僅 0.60 m。就波高分佈統計來看，冬季時 Hs 波高小於 1 m

者佔 35.8 %，1 至 2 m 間佔 42.6 %，大於 2 m 者佔 21.6 %。秋季時 Hs

波高小於 1 m 者佔 53.4 %，1 至 2 m 間佔 33.1 %，大於 2 m 者僅佔 13.5 

%。春季時 Hs 波高小於 1 m 者佔 69.7 %，1 至 2 m 間佔 24.7 %，大於

2 m 者僅佔 5.6 %。夏季時波高最小，Hs 波高小於 1 m 者佔 85.3 %，1

至 2 m 間佔 13.1 %，大於 2 m 者僅佔 1.6 %。 

安平港海域歷年全年平均波高為 0.65 m。其季節特性與臺北港相

反，夏季波高最大，平均 Hs波高為 0.97 m，秋季次高，平均 Hs波高為

0.60 m，再次為冬季，平均 Hs波高為 0.53 m，春季波高最小，平均 Hs
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波高僅 0.48 m。就波高分佈統計來看，冬季時 Hs波高小於 1m 者佔 98.0 

%，1 至 2m 間佔 2.0 %，大於 2m 者僅 0.0 %。秋季時 Hs 波高小於 1 m

者佔 90.8 %，1 至 2 m 間佔 6.9 %，大於 2 m 者僅佔 2.3 %。春季時 Hs

波高小於 1 m 者佔 96.7 %，1 至 2 m 間佔 3.0 %，大於 2 m 者僅佔 0.3 %。

夏季時 Hs波高最大，小於 1m 者佔 65.1 %，1 至 2m 間佔 27.1 %，大於

2m 者約佔 7.8 %。 

馬公港海域歷年全年平均波高為 0.55 m。其季節特性與臺北港相

反，夏季波高最大，平均 Hs波高為 0.67 m，秋季次高，平均 Hs波高為

0.63 m，再次為冬季，平均 Hs波高為 0.52 m，春季波高最小，平均 Hs

波高僅 0.38 m。就波高分佈統計來看，冬季時 Hs波高小於 1m 者佔 95.0 

%，1 至 2m 間佔 4.5 %，大於 2m 為 0.6 %。夏季時 Hs波高最大，小於

1m 者佔 82.0 %，1 至 2m 間佔 15.5 %，大於 2m 者約佔 2.1 %。 

總結來說，由於臺灣的大氣環流現象，受東北季風期間影響較長，

且東北季風強度之大於夏季西南季風，故分居臺灣西海岸北、南兩地

的臺北、安平兩港全年平均波高比較，臺北港平均波高大過安平港約

31 公分，澎湖波浪目前蒐集數據，其樣本數有限，故初步統計特性僅

提供參考。3 港波高相關統計可參見表 4.4 及圖 4.3。 

表 4.4  臺北、安平及馬公港歷年分季 Hs波高平均及分佈統計 

季節 
平均波高

（m） 
Hs<1.0
﹝%﹞ 

Hs1.0-2.0
﹝%﹞ 

Hs>2.0  
﹝%﹞ 

臺北港(1996-2014) 

春 0.84 69.7 24.7 5.6 

夏 0.60 85.3 13.1 1.6 

秋 1.13 53.4 33.1 13.5 

冬 1.39 35.8 42.6 21.6 

全期  0.97 62.4  27.6   10.0 
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安平港(1999-2014) 

春 0.48 96.7 3 0.3 

夏 0.97 65.1 27.1 7.8 

秋 0.6 90.8 6.9 2.3 

冬 0.53 98 2 0 

全期 0.65 87.4 9.9 2.7 

馬公港(2011-2014) 

春 0.38 98.8 1.2 0.0 

夏 0.67 82.0 15.5 2.1 

秋 0.63 86.7 11.9 1.3 

冬 0.52 95.0 4.5 0.6 

全期 0.55 90.1 8.7 1.1 
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圖 4.3.a  臺北港歷年四季及全觀測期波高機率分佈圖 
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圖 4.3.b  安平港歷年四季及全觀測期波高機率分佈圖 
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圖 4.3.c  馬公港歷年四季及全觀測期波高機率分佈圖 
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4.2.2 週期統計 

波浪之週期長短通常與吹風距離、吹風延時及吹風大小均有相

關，吹風距離愈長，時間持續愈久，也就造成波浪週期愈長。颱風波

浪就是明顯的例子，當颱風距離尚遠，尚未侵襲本島之際，遠方的湧

浪已先抵達台灣拍打海岸，且這種颱風湧浪週期明顯較季風波浪為

長。臺北港、安平港及馬公港海域歷年波浪 Ts 週期之季節變化可參見

表 4.5，如以台灣地區的兩種季風影響期冬夏季的週期分布數據來作比

較，臺北港春、夏季 3 至 8 月份因吹風風速較低，因風向不穩定，因

風域受限，致週期較短，多在 6 秒以下，秋冬季 10 月至 2 月份風向相

較穩定，平均風速亦強，再加上北來風域較不受限制，故對應之波浪

週期較長，多在 6-8 秒間變動。基本上秋季週期比冬季稍短，但仍較春

季則與夏季為長。安平港波浪週期季節變化則呈相反的特性，夏季西

南季風強，波浪週期長，冬季東北季風期間週期相對較短。 

如以歷年的數據來作統計，臺北港夏季之Ts分佈小於6秒者佔62.4 

%，6 至 8 秒為 28.4 %，8 至 10 秒為 7.3 %，大於 10 秒為 1.9 %。冬季

波高較夏季為大，週期亦較長， Ts 週期分佈，小於 6 秒者佔 26.4 %，

6 至 8 秒為 52.7 %，8 至 10 秒為 19.8 %，大於 10 秒者佔 1.2 %。至於

春天週期分布狀況較接近夏季，而秋天之分佈則與冬季較接近。春季

之 Ts 分佈小於 6 秒者佔 51.0 %，6 至 8 秒為 38.5 %，8 至 10 秒為 10.0 

%，大於 10 秒為 0.6 %。秋季之 Ts 分佈小於 6 秒者佔 32.7 %，6 至 8

秒為 45.4 %，8 至 10 秒為 18.2 %，大於 10 秒為 3.7 %。 

安平港夏季之 Ts 分佈小於 6 秒者佔 45.8 %，6 至 8 秒為 41.0 %，8

至 10 秒為 11.6 %，大於 10 秒為 1.6 %。安平港冬季波高較夏季為小，

週期亦較短，Ts 週期分佈，小於 6 秒者佔 69.3 %，6 至 8 秒為 23.3 %，

8 至 10 秒為 6.7 %，大於 10 秒者 0.7 %。春季之 Ts 分佈小於 6 秒者佔

79.4 %，6 至 8 秒為 18.0 %，8 至 10 秒為 2.2 %，大於 10 秒為 0.4 %。

秋季之 Ts 分佈小於 6 秒者佔 64.9 %，6 至 8 秒為 26.8 %，8 至 10 秒為

6.3 %，大於 10 秒為 2.0 % 。 
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馬公夏季之 Ts 分佈小於 6 秒者佔 28.2%，6 至 8 秒為 43.2%，8 至

10 秒為 24.2 %，大於 10 秒為 4.4 %。馬公港冬季波高較夏季為小，週

期較長，Ts 週期分佈，小於 6 秒者佔 3.6 %，6 至 8 秒為 23.2 %，8 至

10 秒為 66.2 %，大於 10 秒者 6.9 %。 

3 港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分佈統計可參考表 4.5 及圖

4.4。 

 

 

 

表 4.5  臺北、安平及馬公港歷年分季波浪 Ts 週期分佈統計﹝%﹞ 

季節 
（Ts<6 秒）

% 
（Ts6~8 秒）

% 
(Ts8~10 秒）

% 
（Ts>10 秒）

% 

臺北港(1996-2014) 

春 51.0 38.5 10.0 0.6 

夏 62.4 28.4 7.3 1.9 

秋 32.7 45.4 18.2 3.7 

冬 26.4 52.7 19.8 1.2 

全期 44.2 40.6 13.4 1.9 

安平港(1999-2014) 

春 79.4 18 2.2 0.4 

夏 45.8 41 11.6 1.6 

秋 64.9 26.8 6.3 2 

冬 69.3 23.3 6.7 0.7 

全期 64.7 27.5 6.7 1.1 
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馬公港(2011-2014) 

春 30.5 31.8 34.9 2.9 

夏 28.2 43.2 24.2 4.4 

秋 13.8 39.8 34.9 11.5 

冬 3.6 23.2 66.2 6.9 

全期 19.6 34.9 39.2 6.2 
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圖 4.4.a  臺北港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分佈圖 
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圖 4.4.b  安平港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分佈圖 
 
 

3.0   4.0   5.0    6.0    7.0    8.0   9.0  10.0  12.0  16.0  20.0 40.0 60.0 200
                                                           T(sec)

0

10

20

30

40

50

T(%)

Winter(2011-2014)

Spring(2011-2014)

Summer(2011-2014)

Autumn(2011-2014)

Year(2011-2014)

2014

圖 4.4.c  馬公港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分佈圖 
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4.2.3 波向統計 

波浪傳播的方向在外海主要受風向所決定，此現象可由季風盛行

期海面之空中照相圖或解析度較高的衛星影像看出，但是在較淺的水

域，外海來的波浪會受到淺化的影響發生折射逐漸向垂直岸偏轉，同

時如果海岸線並非平直，則波浪行進途中還是會產生繞射與反射，因

此海域長期波向的觀測在外海測站較具代表性。 

在歷年波向統計結果方面，臺北港因地理位置居臺灣島之西北端

淡水河口，如以觀測樁為中心，則由東北方位開始，順時針至西南西

向均有陸地屏障，其他方位面海。臺北港海域之波向在東北季風盛行

期波向呈現較單純的情形，因東北來的風域未受阻擋，風速較強，風

向一般也十分集中，故冬季主波向集中在 N~NNE 方位，其比例約近七

成一，如以四個象限區分，冬季波向多自偏北方來，以 N~E 象限最多，

約佔 65.9 %，W~N 象限約佔 25.9 %。另外本海域海岸線大致成東北-

西南西走向，夏季季風主要由西南方往東北吹，除正南方來的風風域

受到限制外，其餘如吹襲西南風時，仍使得波浪仍得以成長，夏季波

向多自西北方來，以 W~N 象限最多，約佔 44.5 %，但 N~E 象限仍約

佔 23.4 %，S~W 象限約佔 24.0 %。春季與秋季在臺灣均屬於季節轉換

期，風向不穩定，其波向分佈雖呈現冬、夏之間的過渡型態，但仍與

冬季之分布狀況較為接近，簡單的說，臺灣北部海域波浪現象受東北

季風影響之程度與時間要超過西南季風之影響期。至於安平港在冬季

時因臺灣海峽北來之波浪被外海離岸沙洲之阻擋，且由西北方位開

始，順時針至東南向均有陸地屏障，其他方位面海。故波浪來向受陸

地屏障影響。冬季波向以 W~N 象限最多，約佔 57.6 %，其次是 S~W

象限約佔 27.0 %。夏季波向集中自西南方來， S~W 象限約佔 87.3%，

其他象限比例均小。馬公港冬季波向主要以 E~S 象限最多，約佔 88.3 

%，其次是 S~W 象限約佔 11.1 %。夏季波向集中自東南方來，E~S 象

限約佔 75.1%，其次是 S~W 象限約佔 34.8%，其他象限比例均小。表

4.6 為歷年臺北、安平及馬公港波浪觀測分季波向分佈統計資料。 
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表 4.6  臺北、安平及馬公港歷年分季波向分佈統計﹝%﹞ 

季節 
波向 

（N~E）

波向 

（E~S）

波向 

（S~W）

波向 

（W~N） 

臺北港(1996-2014) 

春 55.9 3.6 8.9 29.6 

夏 23.4 5.8 24.0 44.5 

秋 54.4 5.9 6.5 25.0 

冬 65.9 3.4 4.2 25.9 

全期 48.9 4.7 11.4 31.7 

安平港(1999-2014) 

春 5.1 8 50.1 36.9 

夏 0.8 3.4 87.3 8.5 

秋 2.7 4.4 48 45 

冬 7.3 8.2 27 57.6 

全期 3.9 5.9 53.5 36.7 

馬公港(2011-2014) 

春 0.1 75.7 24.3 0.0 

夏 0.1 75.1 24.8 0.0 

秋 1.0 88.8 8.4 2.0 

冬 0.2 88.3 11.1 0.4 

全期 0.3 81.5 17.7 0.5 
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歷年之波向之資料如以十六方位作統計分析，以臺北港為例，基

本上秋、冬、春三季的分佈狀況均與全年趨勢相近似。主要集中於第

一象限，N~NE 之間機率最高，次高為第四象限，其他二、三象限方位

少。而夏天之狀態與其他三季不同，夏季主波向以第四象限為最多，

其中又以 W~WNW 機率最高。參見圖 4.5.a。 

安平港，冬季的波向分佈狀況主要集中於第四象限，次高為第三

象限，其他象限也有一成左右分佈。而夏天之波向狀態與其他三季不

同，主波向最為集中，以第三象限為最多，比率近九成，其中又以 SW

方位分佈比率最高。參見圖 4.5.b。 

馬公港，冬季的波向分佈狀況，主波向最為集中，主要集中於第

二象限，次高為第三象限。而夏天之波向狀態也有相同狀況，主要集

中於第二象限，次高為第三象限。參見圖 4.5.c。 
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圖 4.5.b  安平港歷年四季及全觀測期波向機率分佈圖 
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圖 4.5.c  馬公港歷年四季及全觀測期波向機率分佈圖 
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4.2.4 歷年 Hs波高月平均值及極值變化 

為觀察比較 3 港歷年來之 Hs紀錄，我們將歷年來所測得波浪資料

統計月平均 Hs及各月份最大 Hs之觀測紀錄製成表 4.7，可瞭解 3 港波

高月平均值及極值變化。臺北港歷年來波浪資料月別平均 Hs 波高以 1

月之 1.43 m 為最高，其次為 12 月之 1.41 m。平均 Hs波高較低的月份

是 5 至 8 月，在 0.59 m 至 0.63 m 間。夏季平均波高雖然最低，但全年

中 Hs波高極值卻出現在夏、秋兩季，這是由於特殊天氣系統颱風侵襲

的影響。 

表 4.7  歷年月別 Hs 波高平均值、極值及對應週期、波向表 

月份 
Hs月平均

（m） 
Hs月最大

（m） 
相對 Ts週

期（sec） 
當時波向   

﹝16 方位﹞

臺北港(1996-2014) 

1 1.43 5.03 9.3 N 

2 1.31 4.61 9.8 NNE 

3 1.12 4.98 10.1 N 

4 0.81 3.80 6.2 NNW 

5 0.63 3.68 9.1 N 

6 0.62 3.73 6.3 WSW 

7 0.59 6.94 8.7 SSW 

8 0.60 6.49 11.5 NW 

9 0.94 6.08 6.3 NE 

10 1.27 8.75 10.3 - 

11 1.24 5.97 11.4 N 

12 1.41 5.53 9.6 NNE 

觀測全期 0.97 8.75 10.3 - 
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安平港(1999-2014) 

1 0.52 2.04 8.0  SW 

2 0.5 2.11 5.1  S 

3 0.49 1.75 6.2  S 

4 0.43 1.62 5.0  S 

5 0.53 5.8 8.9  SW 

6 0.82 7.2 11.8  SW 

7 1.02 6.3 8.3  WSW 

8 1.06 7.66 12.0  SW 

9 0.73 6.26 9.3  SW 

10 0.56 5.98 12.1  NE 

11 0.5 2.02 11.6  SW 

12 0.58 3.52 12.6  SSW 

觀測全期 0.65 7.66 12.0 SW 

馬公港(2011-2014) 

1 0.51 1.60 10.0 ESE 

2 0.48 1.53 9.9 ESE 

3 0.45 1.88 5.8 S 

4 0.35 1.48 5.5 S 

5 0.35 1.39 9.5 ESE 

6 0.70 2.93 10.3 S 

7 0.61 2.77 9.4 S 

8 0.68 3.41 6.8 S 
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9 0.56 6.15 11.1 SE 

10 0.69 1.48 9.2 ESE 

11 0.66 1.84 10.1 SSE 

12 0.57 4.02 9.1 NNE 

觀測全期 0.55 6.15 11.1 SE 

 

綜觀四季變化現象，臺北港每年 10 至次年 3 月平均波高均大，平

均 Hs在 1 m 以上，冬季中以 1 月波高最大，月平均波高為 1.43 m。秋

季居次，再次為春季，夏季波浪最小，5 月至 8 月平均僅約 0.60 m，而

夏季及秋季常出現全年最大的 Hs值，歷年來紀錄之 Hs極值為 8.75 m。

安平港則完全相反，以夏季波高最大，一年中僅 7 至 8 月平均波高超

過 1 m。四季中以春季平均波高最小，在 0.5 m 以下，其次是冬季，也

僅在 0.5 m 至 0.6 m 間。至於歷年來紀錄之 Hs極值為 7.66 m。以全年

平均波高作比較，臺北港較安平港約大 0.32 m。馬公港以夏季波高最

大，平均波高 0.67 m，四季中以春季平均波高最小，只有 0.38 m，其

次是冬季，也僅 0.52 m。至於歷年來紀錄之 Hs極值為 6.15 m，馬公港

歷年來平均波高為 0.55 m。 
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圖 4.6.a  臺北港歷年月平均 Hs波高及 Hs月極值圖 
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圖 4.6.b  安平港歷年月平均 Hs波高及 Hs月極值圖 
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圖 4.6.c  馬公港歷年月平均 Hs波高及 Hs月極值圖 
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第五章  國內商港海流觀測資料分析 

5.1 海流觀測方式說明 

臺北港海流觀測自 1996 年開始，而安平港則自 1999 年開始。分

居臺灣西海岸北、南位置的臺北、安平兩港之海流觀測自打設觀測樁

完成後原使用電磁式流速計 S-4ADW 儀器裝於樁體水下 5m 處，

Inter-Ocean 公司生產之 S-4ADW 觀測儀器之流速感測原理為電磁式。

該儀器本設計為流速計，後加裝壓力感測器，始兼具觀測波浪、海流、

潮位功能，該型儀器可以不同於波浪之取樣頻率與方式觀測海流流

速、流向等資料。此儀器流速觀測上限為 350cm/s，樁上無線電傳輸系

統取樣方式為每 1 小時觀測 10 分鐘，觀測頻率為 2HZ，觀測平臺上之

海流觀測儀器屬長期連續觀測，每小時自動傳輸記錄方式。另在臺北

港觀測樁水下 10 m 儀器架處再安置一套同型潮波流儀，上層 5 m 儀器

係依照原系統設計連接無線電傳輸設備，即時傳輸前一個鐘頭各項紀

錄，下層 10 m 儀器則採用獨立電源計及內部記憶體自記之方式持續觀

測，將測得之資料完全紀錄在儀器內部，由工作人員定期回收。兩部

儀器紀錄可互補不足。 

由於兩港原儀器系統逐漸老舊，自 97 年度起於兩國內商港已另行

完成安裝新儀器系統-水下聲波式剖面流速波浪儀 Acoustic Wave And 

Current，量測原理為聲波都卜勒式，使用 4 個聲波探頭﹝其中之一用

於量測表面波高﹞，剖面潮波流儀感測器具備可測得逐時波浪、分層

流向流速、水位值之功能，安裝位置為觀測樁旁之海床，量測資料內

容包括各剖面層流速流向、回聲訊號強度（作為資料優劣判斷之用）。

自 2011 年起，國內商港的海流觀測增加了澎湖及布袋測站，可以配合

臺北、安平兩站形成觀測網，充份掌握臺灣西海岸及臺灣海峽的海流

狀況。但布袋測站因 2014 年 1 月挖斷電纜後，因為考慮儀器安全暫時

沒有佈放量測。目前用於海流統計的數據主要引用近表層流速及流向。 
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只要測站的選擇具有代表性，定點長期的海流觀測資料可用於了

解港口附近海域一般性的海流現象，以及監測在港區擴建，如構築外

廓防波堤填海或海域工程設施興建前後之海流變化情形，提供後續各

項工程規劃設計海岸保護、海岸地形變遷、海域水理水質變化、環境

影響評估及水工模型試驗所必需之資料。本報告內稱之流速、流向為

取樣期間的平均數值。 

由臺北港觀測樁定點及安平、澎湖測站海潮流調查所得結果經過

原廠處理程式及本所自行發展之統計繪圖程式製作出下列之圖表加以

分析： 

1. 當年度觀測分月流速、流向、N-E 分量、流矢向量強度逐時變化圖

（圖 5.1）。 

2. 歷年分月分季及全年流速、流向玫瑰圖（圖 5.2）。 

3. 歷年分季及全年流速與流向聯合分佈統計表（表 5.2）。 

4. 歷年分月平均流速及月極值統計（表 5.5）。 

由於臺北港舊觀測樁使用多年逐漸傾斜，本所港研中心於 2004 年

度執行打設新觀測樁工程，故本報告中所稱歷年度觀測紀錄包括舊樁

及新樁觀測數據， 2004 年 9 月前為舊樁資料，2005 年一月開始為新

樁資料，由於兩樁位置相去不遠，將兩樁前後資料合併統計對討論臺

北港海域長期性海流現象而言應無問題。安平港海流觀測則自 1999 年

以來開始進行。澎湖、布袋海流觀測自 2011 年起開始作業。臺北港 2014

年海流觀測資料蒐集共 8160 筆(妥善率 93.2 %)，安平港 2014 年海流觀

測資料蒐集則有 6754 筆(妥善率 77.0%)，馬公港 2014 年海流觀測資料

蒐集則有 7092 筆(妥善率 81.0 %)。臺北、安平及澎湖港觀測站各年度

觀測作業累積各月有效記錄時數可參考下列表 10.1。截至 2014 年 11

月底止，總計臺北港海域歷年海流觀測紀錄有效時數為 110478 筆，安

平港港海域歷年海流觀測紀錄有效時數為 99957 筆，澎湖海域海流觀

測紀錄有效時數為 19867 筆，如表 5.1 所示。 
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表 5.1  臺北、安平及馬公港歷年各月份海流觀測 

有效紀錄統計時數 

月份 臺北港歷年有

效記錄時數 

1996-2014 

安平港歷年有

效記錄時數 

1999-2014 

馬公港歷年有

效記錄時數 

2011-2014 

12  8692 7963 1210 

1  8433 10010 2028 

2  7968 8182 1476 

3  9273 7413 1476 

4  10194 8467 1726 

5  9804 8889 1422 

6  8566 8109 1917 

7  9809 8308 2103 

8  10935 7933 2114 

9  10725 8690 1829 

10  8061 7290 1228 

11  8023 7961 1338 

全期  110478 99957 19867 

5.2 歷年海流觀測統計結果分析 

觀察某海域的海流現象，最基本的方法是先從檢視實測海流時序

圖著手，因此選取臺北港、安平港及澎湖本年度觀測各季﹝2013 年 12

月至 2014 年 11 月﹞中具代表性月份的海流實測結果繪製海流時序圖

圖 5.1，圖中包含流速、流向、東西、南北流分量，矢狀向量及潮位時

間序列資料。現在分別就海流特性、流速、流向、平均值、極值等統

計特性及與潮位變化關係等方面加以說明 
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5.2.1 綜合說明 

近岸海域之海流場現象，主要外力有潮汐作用、波力、風力等。

因此海流之組成主要是大範圍長時間的恒流、季風吹襲產生的風吹

流、水位變化導致的潮流及局地因素海流組成。恒流是大範圍長時段

之洋流活動，如臺灣東海岸外的黑潮等。也有季節性規律的強弱變化，

但較可推估且其規律性，其主流範圍在東海岸外海較為明顯，黑潮支

流會流經臺灣海峽，故海峽夏季常受黑潮支流影響呈現較強烈的北向

流，另風吹流係風經一段時間吹送所引起之近表面流，在季風盛行期

此種水之搬運較為可觀，而水團搬運之方向會偏向風向之右側，如果

風向風速時常在改變，則所引發之海流亦微弱多變，在臺北港、安平

港兩觀測樁因離岸不遠，沿岸海域最明顯可觀察到的海流現象的仍是

潮流，亦即是水位變化所導致之海流。由矢向量圖資料顯示兩港主要

海流現象呈現往復潮流的特性。潮汐可視為一種淺水長波，其引致之

流場稱為潮流，潮流一般較為規則化，較易預測。風剪力所引起之流

場稱為風驅流，其影響之深度有限，而颱風產生之暴潮及流況則較複

雜。另將波浪視為一外力，其造成之流場，稱為沿岸流，波場本身即

為一複雜之現象，因此沿岸流較為複雜，但其影響僅限於局部區域。

影響流場之因素尚有流體剪應力、科氏力、地形邊界效應、底床摩擦

力等項目，而流體密度變化、濃差效應，除某些特定地區造成較大影

響，一般實際情形影響不大。 

根據本所在臺北、安平的水位觀測資料，如圖 5.3 之兩港典型水位

時序圖顯示，臺北港潮汐現象主要成份為半日潮，全日潮較半日潮為

小。此一地區之潮型與南部高雄港，由全日潮與半日潮大小相近組成

之潮型不同，但與中部臺中港地區之潮汐則相似。臺北港潮汐主要為

半日潮，全日潮差約為半日潮差之 1/5。而安平港潮汐主要成份為半日

潮及全日潮，且半日潮與全日潮振幅大小相近，此一地區之潮型與南

部高雄港之潮型相似(蘇青和等，1998)，但與北部臺北港較不同。根據

歷年臺北港地區之水位觀測資料統計，平均潮差約為 2.2 m，平均最大

潮差約 3.0 m，記錄期間最大潮差為 3.6 m。安平港之平均潮差約 0.6 m，
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歷年月最大潮差為 1.4m。臺灣其他海域如北部基隆港平均潮差約為

0.6m，中部臺中港附近平均潮差約為 3.7m，南部高雄港平均潮差約為

0.6m。 

 
圖 5.3.a  臺北港典型水位變化時序圖 

 

 

 
圖 5.3.b  安平港典型水位變化時序圖 
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5.2.2 流速統計 

本年度各季節臺北、安平及澎湖 3 港實測流速觀測時序圖見圖

5.1，歷年有效觀測紀錄之分月、分季與全年海流流速流向聯合機率佈

表見表 5.2。臺北港地區是半日潮及全日潮綜合影響地區，半日潮成份

大於全日潮。因此通常之流況為每天作漲、退、漲、退 4 次之變化。

每隔 6 小時餘，方向作 180之改變，而流速則有 4 次低--高--低之循環，

每一潮汐週期內最大流速隨朔、望，上下弦日期而有所變動，朔望流

速較上下弦為大，流速最高點所造成之包絡線約以 15 天為週期起伏變

化。至於安平港之潮位資料顯示潮汐主要成份為半日潮及全日潮，且

半日潮與全日潮振幅大小相近，故日潮不等現象明顯。此點與臺北港

不同，以季節性海流變化統計結果，如表 5.3 所示，各季節流速差異性

並不大，原因是觀測海域主要海流成份為潮流，不因季節而有太大變

化。 

臺北、安平及馬公海流流速之四季變化現象，除觀察分月流向流

速觀測時序圖 5.1，及海流流速流向聯合機率分佈表﹝表 5.2﹞外可參

考表 5.3 及圖 5.4 分季平均流速及分佈統計。 

表 5.3  臺北、安平及馬公港歷年海流觀測 

分季平均流速及分佈統計﹝%﹞ 

季節 平均流速

（cm/s） 
低流速%

（<25cm/s）
中流速%

（25-50cm/s）
高流速%

（>50cm/s） 

臺北港(1996-2014) 

春 39.4 29.5 38.9 31.6 

夏 36.0 34.5 41.4 24.1 

秋 41.7 26.8 37.1 36.1 

冬 39.8 28.3 39.4 32.4 

全期 39.1 29.9 39.2 30.9 
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安平港(1999-2014) 

春 18.4 74.1 24.6 1.3 

夏 25.7 55.1 36.7 8.2 

秋 23.4 59.4 36.7 3.9 

冬 19.2 71.2 27 1.8 

全期 21.6 65.2 31.1 3.7 

馬公港(2011-2014) 

春 22.7 63.7 26.5 9.8 

夏 20.6 66.9 31.0 2.1 

秋 31.0 38.2 48.4 13.4 

冬 35.3 30.5 45.5 23.9 

全期 26.9 51.2 37.2 11.6 

 

根據歷年觀測資料作統計，臺北港歷年全年平均流速為 39.1 

cm/s。春季 3 至 5 月平均流速為 39.4 cm/s，夏季 6 月至 8 月間平均流

速在四季中最小，為 36.0 cm/s。如以 25 cm/s 為間距，夏季流速小於

25 cm/s 者比率佔 34.5 %，介於 25~50 cm/s 佔 41.4 %，大於 50 cm/s 佔

24.1 %。秋季 9 月至 11 月平均流速資料統計顯示，平均流速最高，為

41.7 cm/s。冬季 12 月至 2 月間資料統計顯示，平均流速為 39.8 cm/s。

如以 25 cm/s 為間距討論其其分佈狀態，冬季流速小於 25 cm/s 者比率

佔 28.3 %，介於 25~50cm/s 佔 39.4 %，大於 50 cm/s 佔 32.4 %。綜合而

論，臺北港海域海流流速四季型態變化，變動幅度不大，以秋冬季平

均流速稍高，春季最接近全年平均流速，夏季流速較低。安平港海流

現象，以夏、秋季平均流速較高，冬春季流速較低。歷年全觀測期間

平均流速為 21.6 cm/s。冬季平均流速為 19.2 cm/s，夏季平均流速為 25.7 

cm/s，秋季平均流速為 23.4 cm/s，春季平均流速為 18.4cm/s。若將臺
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北港與安平港相比較，臺北港海域平均流速明顯較大，臺北港全觀測

期間平均流速大過安平港平均流速約 17.5 cm/s。 

馬公港海流現象，以冬季平均流速較高，夏季流速較低。歷年全

觀測期間平均流速為 26.9 cm/s。冬季平均流速為 35.3cm/s，夏季平均

流速為 20.6 cm/s，秋季平均流速為 31.0 cm/s，春季平均流速為 22.7 

cm/s。馬公流速目前蒐集數據不多，其樣本數數有限，故初步統計特

性僅提供參考。 
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圖 5.4.a  臺北港歷年四季及全年海流流速分佈比率圖 
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圖 5.4.b  安平港歷年四季及全年海流流速分佈比率圖 
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圖 5.4.c  馬公港歷年四季及全年海流流速分佈比率圖 
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5.2.3 流向統計 

觀察南、北兩國內商港歷年流向及澎湖流向現象，由於 3 港觀測

站離岸不遠，水體移動受到海岸線之限制，主要均為依海岸線方向作

往復流動，隨季節並無明顯的變化。可參見圖 5.2 兩港海流玫瑰圖及表

5.4 兩港分季流向四個象限分佈統計。臺北港漲潮時段主要流向均集中

在 S~W 象限方向，尤以 SW~WSW 間比率最高，退潮時段流向主要均

集中在 N~E 象限，尤以 NE~ENE 間比率最高，其他區間所佔之比例甚

低。安平港漲潮時段主要流向均集中在 W~N 象限方向，尤以 NW~NNW

間比率最高，退潮時段流向主要均集中在 E~S 象限，尤以 SE~SSE 間

比率最高，其他區間所佔之比例甚低。馬公港漲潮時段主要流向均集

中在 W~N 象限方向，尤以 NNW~N 間比率最高，退潮時段流向主要均

集中在 SE~SW，尤以 S~SSE 間比率最高，其他區間所佔之比例較低。

如圖 5.5 所示。 

表 5.4  臺北、安平及馬公港海流歷年海流觀測 

分季流向分佈統計﹝%﹞ 

季節 流向%
（N-E）

流向%
（E-S）

流向%
（S-W）

流向%
（W-N） 

臺北港(1996-2014) 

春 47.7 5.6 42.8 3.8 

夏 46.3 7.9 37.3 8.5 

秋 44.0 6.7 42.6 6.7 

冬 44.5 6.7 44.1 4.7 

全期 45.7 6.7 41.6 6.0 

安平港(1999-2014) 

春 8.6 42.8 11.9 36.6 

夏 6.9 37.1 13.3 42.7 

秋 7.2 41.1 14.4 37.3 
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冬 8.4 43.2 18.3 30 

全期 7.8 41.1 14.6 36.5 

馬公港(2011-2014) 

春 15.8 27.5 40.4 16.3 

夏 32.9 34.8 14.0 18.3 

秋 5.3 54.5 30.6 9.5 

冬 2.4 31.7 57.0 9.0 

全期 15.6 36.7 34.0 13.7 

 

觀察圖 5.3 可知臺北港海域是半日潮及全日潮綜合影響地區，半日

潮成份大於全日潮。至於安平港之潮位資料顯示潮汐主要成份為半日

潮及全日潮，且半日潮與全日潮振幅大小相近。兩港所測得海流流向

大致平行於海岸線走向。風驅流之影響雖有時會顯現在流向、流速之

分佈上出現變化，如颱風期間，惟僅能在短時間改變流向。基本上兩

港歷年資料之流向分佈相當規則，季節性變化小，如下圖 5.5 之臺北、

安平港歷年四季及觀測全期海流流向 16 方位分佈比率圖所示。馬公港

目前僅蒐集有 3 年數據，其樣本數有限，初步統計特性僅提供參考。 
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圖 5.5.c  馬公港歷年四季及全年海流流向分佈比率圖 

 
 
 

5.2.4 歷年來月平均流速及月極值變化 

將兩港歷年來觀測資料依月別統計臺北、安平港分月有效觀測數

據流速極值統計見表 5.5，由下列統計表可明顯看出臺北港、安平港月

平均流速和極值在全年中的季節變化趨勢及兩港流況之差異。 

 

表 5.5  歷年度臺北、安平及馬公港觀測樁海流觀測 

月平均流速和極值 

月份 平均流速 

cm/s 

流速極值 

cm/s 

極值當時流

向 

臺北港(1996-2014) 

1 38.8 112.5 E 

2 39.5 111.0 NE 
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3 41.4 125.4 NE 

4 39.7 134.5 NE 

5 37.1 122.6 ENE 

6 35.2 163.1 ENE 

7 36.0 134.0 WNW 

8 36.6 138.5 NE 

9 39.6 158.4 W 

10 42.7 120.1 NE 

11 43.4 126.3 NE 

12 41.0 115.0 NE 

歷年全期 39.1 163.1 ENE 

安平港(1999-2014) 

1 18.9 74.1 SSW 

2 18.2 76.9 S 

3 18.2 67.1 SSE 

4 17.9 69.7 SSE 

5 19.1 86.5 NW 

6 22.9 94 NNW 

7 26.1 130.7 SSE 

8 28.1 147.3 SSW 

9 25.4 144.1 WNW 

10 24.2 95.7 NNW 

11 20.5 82.1 SE 

12 19.5 74 SE 

歷年全期 21.6 147.3  SSW 
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馬公港(2011-2014) 

1 32.6 81.8 SE 

2 34.9 85.9 SE 

3 27.8 70.8 S 

4 24.2 98.2 E 

5 15.7 68.8 NE 

6 19.8 63.3 SSE 

7 20.0 76.0 ENE 

8 21.8 78.0 ESE 

9 25.9 73.0 S 

10 32.3 80.4 SSE 

11 36.9 83.4 SE 

12 40.3 80.1 SSE 

歷年全期 26.9 98.2 E 

 

由上表顯示臺北海域之海流平均流速明顯高於安平港，且各月份

之海流極值均超過 100cm/s，相對的安平港海流流速較慢，各月極值中

僅 7、8、9 月因颱風影響超過 100cm/s。以平均流速相比，歷年資料統

計顯示臺北港平均海流較安平港高出 17.5 cm/s。由於潮流佔海流之主

要成份，由兩港水位觀測資料顯示，臺北港平均潮差 2.2 m，比安平港

平均潮差 0.6 m 大的多，故臺北港平均流速大於安平港。臺北港觀測全

期之流速極值為 163.1 cm/s，發生在 6 月；安平港觀測全期之流速極值

為 147.3cm/s，發生在 8 月；馬公港觀測全期之流速極值為 98.2 cm/s，

發生在 4 月。馬公目前蒐集數據，其樣本數有限，初步統計僅提供參

考。圖 5.6 為 3 港歷年來觀測紀錄月平均流速及月極值圖。 
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圖 5.6.a  臺北港歷年月平均流速及極值圖 
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圖 5.6.b  安平港歷年月平均流速及極值圖 
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圖 5.6.c  馬公港歷年月平均流速及極值圖 
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第六章  2014 年颱風觀測資料分析 

6.1 颱風資料蒐集 

臺灣由於位處西太平洋及南海地區發生的颱風的主要路徑上，颱

風侵襲期間會發生海氣象之異常反應，造成風、波、流觀測數據極值

產生。故颱風侵襲期間所測得之海氣象數據，對於海岸工程研究、觀

測資料統計來說，是相當重要的。根據中央氣象局統計，平均每年有 3

到 4 次侵臺颱風警報。其中以 8 月最多，次為 7 月和 9 月，故每年之 7

至 9 月可說是臺灣的颱風季。 

依據中央氣象局對侵襲臺灣的颱風之統計，以較詳細的類型分類

來統計，共區分為西行、北向、南海生成、及東北轉向等類型，其中

西進又依路徑所經過的緯度所在再分為五類，連同北行兩類，東北轉

向、南海生成等，路徑一般共分成 9 類，如圖 6.1。 

 

圖 6.1  侵臺颱風路徑分類 
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颱風期間的潮汐及潮流現象，除了天文潮外，還會產生暴潮現象，

天文潮係由天體之引力所致，通常可以預測，但當海面有強烈低氣壓

通過，如颱風中心路徑經過某海域時，海面水位會因氣壓變低而上升，

此種現象，純因氣象變化所致，故稱為氣象潮或暴潮﹝storm surge﹞。

而當時水位其與正常天文潮之差，稱為潮位偏差，又稱暴潮位﹝sea 

level departure from normal﹞。颱風影響之暴潮偏差可由觀測值扣除經

調和常數計算之天文潮位值求得。 

由於近年來地球暖化、大氣海洋環境變遷等議題受到重視，我們

想先瞭解某些海氣象長期變化現象與可觀察到的的極端天氣變化是否

有所關聯，所以首先觀察分析近六十年來西太平洋發生颱風及侵臺狀

況如圖 6.1，由圖中曲線變化看來，其實六十年來西太平洋發生颱風的

平均數為 26，2005 年後發生颱風數多比平均數小，侵臺颱風總數，如

圖 6.2。 

 

圖 6.2  60 年來西太平洋及侵臺颱風發生頻率圖   
(資料來源: http://home.educities.edu.tw/typhoonroom/pages/main_11.htm) 

 

西太平洋及南海地區平均每年形成的颱風約有 26 個，依據中央氣

象局統計，今年發佈侵襲臺灣的颱風只有 3 個直接侵襲或影響到臺灣

致發佈颱風警報，較歷年來年平均侵台颱風數為少，且影響臺灣期間

集中在 6 月至 9 月。現在將今年度由中央氣象局發佈海上陸上颱風警

報，按其發生順序編號、名字及颱風警報時間、路徑、中心最大風速
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等列表如表 6.1。 

表 6. 1  2014 年發佈颱風警報之所有颱風列表 

年份 編號 中文名稱 英文名稱 警報期間
近台

強度

侵台

路徑

分類

近台近

中心最

低氣壓

(hPa)

近台近中

心最大風

速(m/s)

七級風

暴風半

徑(km) 

十級風

暴風半

徑(km) 

警報

發布

報數

2014 201407 哈吉貝 HAGIBIS 06/14～06/15輕度 -- 992.0 20.0 100 -- 7 

2014 201410 麥德姆 MATMO 07/21～07/23中度 3 960.0 38.0 200 80 19

2014 201416 鳳凰 FUNG-WONG 09/19～09/22輕度 特殊 985.0 25.0 150 -- 25

 

以下先依據中央氣象局發佈資料概述 3 個颱風之侵臺過程。 

哈吉貝 (HAGIBIS) 颱風 6 月 14 日東沙島附近海面生成，中心往

北移動。6 月 15 日 5 時暴風圈進入臺灣海峽南部，持續向北移動，17

時左右進入廣東並轉向東北移動。16 日減弱為熱帶性低氣壓。 

麥德姆 (MATMO) 颱風在關島西南方海面形成後往西北轉北北

西移動，21 日 17 時其中心在鵝鑾鼻東南方海面，暴風圈逐漸接近巴士

海峽，22 日 17 時其暴風圈開始進入臺灣陸地，23 日 0 時 10 分左右於

臺東長濱登陸，4 時 20 分由彰化附近出海，於 15 時左右在馬祖南方進

入福建。 

鳳凰 (FUNG-WONG) 颱風 19 日形成後向西北轉北北東方向移

動，20 日 20 時其中心在鵝鑾鼻西南方海面，暴風圈開始進入臺灣南部

陸地。21 日 10 時左右其中心掠過鵝鑾鼻，之後向北北東沿東部近海轉

北移動，並於 22 時左右掠過三貂角後，中心進入北部海面繼續往北移

動。 

今年侵臺之 3 個颱風中，哈吉貝颱風和鳳凰颱風屬於輕度颱風；

麥德姆颱風為中度颱風；今年沒有強烈颱風侵臺。 
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6.2 國內商港之颱風觀測資料分析 

今年颱風路徑如圖 6.2，只有麥德姆颱風由臺東長濱登陸，由彰化

附近出海，為典型路徑 3；另外兩個颱風路徑非分類典型路徑。除了鳳

凰颱風，對臺北港有相當明顯的海象反應外，麥德姆颱風也有明顯的

風速反應，哈吉貝颱風對臺北港影響不顯著。麥德姆颱風，對安平港

也有相當明顯的海象反應，鳳凰颱風亦有明顯的風速反應，哈吉貝颱

風對安平港影響較不顯著。麥德姆颱風、鳳凰颱風，對馬公港有較顯

著的海象反應，哈吉貝颱風對馬公港有明顯的波浪反應。 

今年發生的 3 個颱風中，除了麥德姆颱風穿越臺灣，鳳凰颱風沿

東部海岸北上；哈吉貝颱風沒有登陸臺灣對臺灣陸地之影響相對減少。 

現將今年侵襲臺灣颱風路徑圖及颱風實測海氣象資料時間歷線分

別繪成圖 6.3 及圖 6.3，各颱風影響期間所觀測到的風與波浪極值紀

錄，在極值表 6.2 中列出，包括逐時 10 分鐘平均風速與風向、逐時有

義波高、週期、波向等。本年度所發佈 3 個颱風侵臺期間臺北港風速

觀測極值為 19.45 m/s，是麥德姆颱風期間資料，其他 2 個颱風測得 10

分鐘平均風速極值為鳳凰颱風 18.53 m/s，哈吉貝颱風 8.70 m/s。3 個颱

風中波浪觀測極值為 4.11m，是鳳凰颱風期間觀測數據，波高紀錄次高

的颱風為麥德姆颱風 2.03 m，哈吉貝颱風 1.05m。 

颱風期間安平港風速觀測極值為 20.43 m/s，是麥德姆颱風期間資

料，其他 2 個颱風測得 10 分鐘平均風速極值為鳳凰颱風 18.54 m/s，哈

吉貝颱風 10.88 m/s。3 個颱風中波浪觀測極值為 6.30 m，是麥德姆颱

風期間觀測數據，波高紀錄次高的颱風為鳳凰颱風 2.75 m，哈吉貝颱

風 2.55 m。 

颱風期間馬公港風速觀測極值為 24.35 m/s，是麥德姆颱風期間資

料，其他 2 個颱風測得 10 分鐘平均風速極值為鳳凰颱風 13.54 m/s，哈

吉貝颱風 8.21 m/s。3 個颱風中波浪觀測極值為 3.11 m，是鳳凰颱風期

間觀測數據，波高紀錄次高的颱風為哈吉貝颱風 2.61 m，麥德姆颱風
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2.51 m。 

表 6.2  2014 年度颱風事件海氣象觀測數據極值表 

颱風 測站 Hs 極 值 

m   

發生時間 當時的 Ts 

sec 

當時的波

向 

風 極 值

m/s 

發生時間 當時的風

向 

哈吉貝 臺北港 1.05 06/15 1700 5.5 NW 8.70 06/14 0600 NE 

安平港 2.55 06/15 0730 9.0 WSW 10.88 06/16 1030 SSW 

馬公港 2.61 06/15 1000 8.9 SSE 8.21 06/14 0900 NE 

麥德姆 臺北港 2.03 07/230800 6.8 NE 19.45 07/23 0300 ESE 

安平港 6.30 07/23 1630 8.3 WSW 20.43 07/23 0730 WNW 

馬公港 2.51 07/24 0300 8.8 SSE 24.35 07/23 1000 WSW 

鳳凰 臺北港 4.11 09/21 0200 9.9 N 18.53 09/21 1400 ESE 

安平港 2.75 09/21 0030 12.5 SW 18.54 09/21 1230 NNE 

馬公港 3.11 09/21 0400 11.4 SSE 13.54 08/21 2100 NNW 

 

 

圖 6.3.1  哈吉貝輕度颱風路徑圖 
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圖 6.3.2  麥德姆中度颱風路徑圖 
 
 
 

 

圖 6.3.3  鳳凰輕度颱風路徑圖 
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第七章  結論與建議 

本項計畫工作主要針對臺北、安平、馬公、布袋及金門等國內商

港，以港外海象觀測樁、岸邊測站與水下錨碇方式，配合自動擷取傳

輸系統及現場作業方式持續觀測蒐集海氣象資料。海氣象觀測耗費人

力物力，本所港研中心歷年所得寶貴資料均係國內商港海氣象環境之

第一手數據，經由統計分析方法，可用於提供相關營運、工程、研究

單位作為環評、規劃、設計、施工、環境監控之重要參考資訊，並可

配合數值模式建立適用的推算模式。 

7.1 結論 

本計畫針對臺北、安平、馬公、布袋及金門等國內商港，以港外

海象觀測樁、岸邊觀測站運作方式，持續觀測蒐集海氣象基本資料，

所得數據以自動擷取傳輸系統蒐集。綜合前述各章節說明，彙整結論

如下。 

1. 臺北港的海象觀測歷年資料統計，風的觀測，四季中冬季平均風速

最高，達 8.1 m/s，風向則以 NE 為主，全年平均風速為 6.5 m/s，而

歷年測得逐時平均風速極值為 33.4 m/s；波浪觀測，年平均 Hs波高

為 0.97 m，四季中冬季波高最大，平均波高 1.39 m，冬季週期較夏

季長，主波向集中在 N~NNE 方位，而歷年測得 Hs極值為 8.75 m；

海流觀測，年平均流速約 39.1 cm/s，流速四季變化均不大，依海岸

線方向作東北-西南西往復流動；歷年流速極值為 163.1 cm/s。  

2. 安平港海域風觀測結果亦以冬季平均風速最強，達 7.0 m/s，全年平

均風速 5.5 m/s，歷年測得逐時平均風速極值為 29.1 m/s。波浪部份，

安平港年平均 Hs波高為 0.65 m，四季中以夏季波高最大，平均波高

0.97 m，且夏季週期較冬季長，波向以 S~W 象限為主，而歷年觀測

的 Hs極值為 7.66 m。海流資料，安平港年平均流速 21.6 cm/s，較臺
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北港為小，四季中以夏季流速稍大，依海岸線方向作西北-東南往復

流動；歷年觀測極值為 147.3 cm/s。 

3. 馬公港風觀測作業蒐集分析，經統計以冬季平均風速最高，數值為

7.8 m/s，全年平均風速 5.1 m/s，逐時平均風速極值為 25.1 m/s。波

浪部份，馬公港年平均 Hs波高為 0.55 m，四季中以夏季波高最大，

平均波高 0.67 m，且夏季週期較冬季短，波向以 E~S 象限為主，而

今年觀測的 Hs 極值為 6.15 m。海流資料，馬公港年平均流速 26.9 

cm/s，較臺北港小，四季中以冬季流速較高，依海岸線方向作北北

西(北)-南(南南東)往復流動；今年觀測極值為 98.2 cm/s。馬公港波

浪與海流目前僅蒐集 3 年數據，其樣本數有限，故初步統計特性僅

提供參考。 

4. 布袋港風觀測作業蒐集分析，經統計以冬季平均風速最高，數值為

6.4 m/s，全年平均風速 4.9 m/s，逐時平均風速極值為 25.7 m/s。 

5. 金門風觀測作業蒐集分析，經統計以冬季平均風速最高，數值為 4.9 

m/s，全年平均風速 4.0 m/s，逐時平均風速極值為 17.5 m/s。 

6. 本年度所觀測哈吉貝、麥德姆及鳳凰等三個颱風中，於臺北、安平

與馬公各港域之 Hs 波高極值分別為臺北 4.11 m (鳳凰颱風) 、安平

6.30 m(麥德姆颱風) 與馬公 3.11 m(鳳凰颱風)；而 10 分鐘平均風速

極值分別是臺北 19.45 m/s(麥德姆颱風)、安平 20.43 m/s(麥德姆颱風) 

與馬公 24.35 m/s(鳳凰颱風)。比較可惜布袋港因為儀器因素，沒有

量測。 

7.2 建議 

海氣象觀測工作耗費人力物力龐大，建立海氣象觀測站與量測資

料實屬珍貴，觀測站儀器保養維護為首要工作，以期資料順利取得。

海氣象觀測資料蒐集是屬於長期性的工作，以所得數據提供相關各項

港灣工程研究、規畫及環境評估等多面向的參考。 

本計畫無論海氣象觀測網站的建置、量測資料的分析均需大量人
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力與經費的投入，因此，針對本計畫年度之工作，以下建議為後續工

作改進參考： 

1.儀器保養維護為首要工作，以確保資料品質的維持。 

2.海氣象資料特性分析皆需具備專業學理技能，期能經驗傳承，以加強

工作團隊的專業技能。 

7.3 成果效益及後續應用情形 

歷年來本所港研中心接受相關海氣象資料申請而提供之學術及公

民營單位計有： 

公務機關：中央研究院地球研究所、中央研究院環境變遷中心、中

央氣象局、基港局港埠工程處、高雄港務分公司、海巡署海洋總局、

水利暑水規所、台中市政府、台南縣政府、台中發電廠、台中港供

油中心、海軍大氣海洋局等。 

學校機構：臺灣大學海洋研究所、中山大學(海科中心、海工系、海

下所、海資系) 、中興大學土木系、成功大學水工所、財團法人成

大研究發展基金會、臺灣海洋大學(河エ系、海環系)、交通大學土木

系、高雄師大地理系、高雄海科大海工系、私立建國科技大學。 

顧問公司：工研院、台灣世曦公司、宇泰公司、永碁工程顧問公司，

太乙顧問公司。 

民營機構：宏華營造公司、匯僑股份有限公司等。 

依據本計畫完成之工作成果，國內商港海域之歷年度海氣象觀測

資料已提供國內研究單位與公民營機構辦理研究計畫或相關工程作業

之參考依據，而建立各港口長期觀測網站查詢系統及海氣象資料庫，

可協助及提供各港務分公司所屬船舶交通管理系統所迫切需要之海氣

象資料。本資源分享之原則，已節省國家相當經費與人力；另針對觀

測技術與儀器性能需求提供改進方法，此對相關民間企業之技術提昇

與獲利多所助益。又因應計畫工作需要僱用潛水人力與工作船作業，

增加彼等之就業機會，兼具有形與無形之效益。 
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附錄一 期末審查意見及辦理情形說明表 

交通部運輸研究所 103 年度自辦計畫 

   期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：臺灣港灣長期性海氣象調查及資訊應用系統建置之研究(2/4) 

           子計畫 2：103 年臺灣國內商港海域海氣象觀測分析研究 

執行單位：交通部運輸研究所港灣技術研究中心 

參與審查人員及其所提之意見 執行單位處理情形 

一、蔡清標委員 

1.本計畫建立各港口長期性海氣象調

查及資料庫，研究結果可供研究應

用，具研究績效。 

2.監測儀器的校驗攸關觀測數據之品

質，建議研究報告可增加說明本計

畫相關之儀器教驗工作情形。 

3.表 4.5，馬公港 TS之週期以 6~8 秒及

8~10 秒居多，與其他兩港之特性有

所不同，建議有所說明。 

4.表 4.7，相對週期是否對應於最大

HS之情形？而台北港 9 月份之週期

6.3 秒似偏小，請檢核。而表中”觀

測全期”建議加列期間。 

5.表 6.2 建議可增加 HS極值對應發生

之風速、風向。 

6.§7-3，學校機構應加中興大學(土木

系)。 

 

1. 感謝委員的肯定。 

 

 

2. 感謝委員指導，已修正。 

 

 

3. 感謝委員指導，已於文中說明。 

 

 

4. 感謝委員指導，遵照辦理。 

 

 

 

5. 感謝委員指導，已修正。 

 

6. 感謝委員指導，已修正。 

二、陳文俊委員 

1.本案執行成果對海工、港工、航運

等皆極具應用價值，且資料統計豐

 

1. 感謝委員的肯定。 
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碩，給予執行團隊肯定。 

2.P2-23(25)建議刪掉。 

3.P3-3 表列中布袋港年期與安平同，

惟有效紀錄時數僅安平一半左右，

是何原因？是否布袋港儀器常故障

所致？ 

4.金門之波浪及各港之潮位似乎未納

入報告中原因為何？ 

5.台北港波浪 1996-2004，2004~今觀

測樁水深不一樣，若將此二期波浪

分開統計是否會有不一樣的結果(與

1996-2014 全期統計)。 

6.建議表 4.5 能如何示性波高般列出

各季及全年之平均週期有利參考應

用。 

7.如 P4-64 7/23 左右之週期及 P4-65 

10/13 左右之週期，P6-14 馬公 7/23 

  8-12 小時之週期等是否有檢核？ 

8.P6-1”平均每年 3~4 次颱風警報”是

否更正為”平均每年 3~4 次侵台颱

風”。 

9.P7-2 建議中可加入是否建議那些港

可增設或補強尚未設置之海象觀測

設備，期使資料更臻完整。 

 

2. 感謝委員指導，已修正。 

3. 感謝委員指導，已於文中說明。 

 

 

 

4. 感謝委員指導，已於文中說明。 

 

5. 感謝委員指導，已於另案專題研討。

 

 

 

6. 感謝委員指導，已修正。 

 

 

7. 感謝委員指導，已重新檢視資料分析

並更正。 

 

8. 感謝委員指導，已修正。 

 

 

9. 感謝委員指導，已修正。 

 

 

三、岳景雲委員 

1.資料相當多，整理不容易，工作辛

苦，分析判別須相當小心注意。 

2.封面建議加(2/4)及編號，海氣象→海

象請一致，請先定義：春(3~5 月)夏

 

1. 感謝委員指導。 

 

2. 感謝委員指導，已修正。 
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(6~8 月)秋(9~11 月)冬(12~2 月)。 

3.P3-26…歷年冬季…春季…夏季…秋

建議寫法 1996~2014(12 月 1 日~2 月

28 日)…。 

4.P3-50 金門港測 1 指的是？港。 

5.表 2.1 建議加馬祖南竿，綠島南寮並

加編號 1…8，並註明其設置地點能

見度儀？ 

6.建議加中英為專有名詞對照表。 

 

3. 感謝委員指導，已修正。 

 

 

4. 感謝委員指導，已於文中說明。 

5. 感謝委員指導，已修正。 

 

 

6. 感謝委員指導，已修正。 

四、莊甲子委員 

1.中文摘要中重要調查分析結果宜增

補列入。 

2.英文摘要中，逗點後字母應小寫，

句點後才大寫。 

3.表 3.5(P.3-20)建議依各港分成五個

表格以方便應用，其他類似相關表

格亦然。 

4.同一表格不宜分頁列印(如表 4.4、表

4.5 等)。 

5.表 5.4(P.5-10)中馬公港的海流觀測

分季統計結果略有疑慮，請加檢核。

6.圖 6.1(P.6-1)所用資料宜儘量增補至

最近年度者。 

7.第七章結論與建議中的建議部分似

欠具體。 

8.參考文獻中有引用到其他單位或個

人部分亦應列入。 

 

1. 感謝委員指導，已修正。 

 

2. 感謝委員指導，已修正。 

 

3. 感謝委員指導，已修正。 

 

 

4. 感謝委員指導，已修正。 

 

5. 感謝委員指導，已修正。 

 

6. 感謝委員指導，已修正。 

 

7. 感謝委員指導，已修正。 

 

8. 感謝委員指導，已修正。 
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