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第一章 前言

1.1 計畫緣起

臺灣四面環海、地狹人稠、陸域資源極其有限，為突破先天環境

條件限制，賡續國家經貿產業發展，海洋資源及海域開發工作，一直

以來皆備受重視。海域開發工作，諸如海埔新生地之圍墾、離島式工

業區的開發，亦或國家對外經貿動脈的港埠建設等，而各標的結構物

之建設成效則仰賴良好的消能設計。其中，港埠工程規劃建設，除考

量到構造物的安定性之外，必須能提供船舶航行、港區水域操船及繫

靠裝卸作業安全的水域環境為目標。港埠船舶繫靠水域環境的形成，

主要係靠外廓防波堤佈置所構成。隨著港埠建設的擴建，港址附近海

域地形亦隨之改變，局部海域波場及流場特性也因而改變。因此，海

域的開發工作如何達成工程建構目標，避免工程建設衍生其他相關海

岸保護問題，一直以來即是海岸工程規劃設計的圭臬。為達成此一目

標，必須仰賴對海域開發工程工址海域附近海氣象條件等的有效掌

握，且亦應於工程開發進程中，定期監控海域開發工程附近之海域流

況變化，觀測可能因相關工程建設所引起之近岸流場特性分佈問題，

以確保海域開發工程之成效及避免衍生出後續海岸保育等問題。

臺北港建港工程自民國 82 年開始發展以來，港埠擴建計畫分期

實施，隨著港埠海域設施的構建進程，持續影響港區水域內水深地形

之改變，同時亦造成附近海域的流場變化，為瞭解海岸地形改變對區

域流場分佈特性之影響，基隆港務局曾委託本所辦理蒐集海氣象等觀

測資料與其相關分析，並監測海岸地形變化，以提供環境影響評估資

料、驗證數值模式計算成果及研擬海岸地形變遷保護對策之依據。由

於港口航道附近之流況分佈，將直接影響船舶進港操船之難易程度與

航行安全性。爰此，基於考量對船舶進出港口之航行安全，必須有效

掌握港口航道水域流況分佈特性，本研究乃藉由彙整及分析民國 94

年至民國 97 年間相關觀測資料，期以提供未來臺北港後續分析工程

建設運用。

1.2 工作流程
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本研究計畫主要工作項目包含：蒐集臺北港海域附近風速風向、

水下定點流速流向及潮汐水位等平面流況觀測資料，探討臺北港附近

水域季節性水流分佈特性及提供後續工程建設之參酌。遂擬定如下工

作目標如下：

1. 繪製漂流浮標軌跡圖(包含港區及附近位置示意圖)。

2. 繪製漂流浮標流速、流矢、潮位及風速風向相關時序列圖。

3. 繪製水下定點流速流向及風速風向玫瑰圖。

4. 表列水下定點流速流向與極值。

5. 分析區域風場與平面流況之關連性。

6. 比較觀測區域歷年同時期之資料分析結果。

1.3 相關計畫文獻

海域流況調查除有助於船舶進出港的安全性，對於海岸變遷及區

域性海洋學等相關研究亦顯重要。一般描述與量測海域流場的方法大

抵可分為 Lagrangian Method 與 Eulerien Method 兩種。Lagrangian

方法係以質點描述流場空間的變化特性，應用在實務觀測作業上，即

於觀測海域佈放浮標任期隨潮汐運動，以人工手持全球定位系統

(GPS)記錄浮標座標，繪製漂浮球運動軌跡，觀測作業完成後，利用

浮標軌跡線上任兩點座標點位的時間差計算浮標流速及流向，以獲致

平面流況。隨著差分式全球定位系統(DGPS)的發展，已將 DGPS 訊

號接收器裝載於流場觀測漂浮系統上，將其佈放於施測海域任期隨潮

汐運動，依實際觀測需要設定空間定位資訊取樣頻率，可更精準的計

算浮標運動軌跡，並可改善以人工手持 GPS 定位的誤差與干擾浮標

觀測作業。Eulerien 方法則是集中在觀察流場某特定空間位置的水流

變化，如同將流速儀錨碇於定點一段時間紀錄流速及流向，以定點水

流測站觀測結果描述水流特性。此外，海域表面流況無法避免受區域

風場效應，為釐清風趨流效應對海域表面流況的影響，配合水下定點

流況及風速風向觀測，可推求區域風場效應對表面流的影響。
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海域現場平流況觀測研究諸如許國榮與曾若玄 (1996)利用

APGOS/GPS 浮標觀測沿岸表面流況與水平擴散特性等。邱永芳等人

(1997)發展裝載 GPS 衛星定位儀之漂流式流速定位系統，應用於近岸

平面流場觀測作業。詹森等人(1997)分析臺西海域水流資料結果顯

示，水流主要係由潮流、風驅流及長期平均流組成，並分析結果中的

岸邊潮位及陸域風速風向資料，推測近海概略流況。吳帥賢(1999)應

用 DGPS 平面流場量測系統進行於臺灣西部海域近岸流場的觀測作

業。蘇清和(2003)以台北港港口附近現場量測的潮位、海流及風場等

資料進行分析，並配合二維水動力數值模式來探討台北港海域流場之

潮汐及海流特性。王志成等人(2005)探討風驅流對海域流況的影響，

得知臺灣北、東及中部區域的近岸海域流場受冬季東北季風影響，風

趨流對觀測流速影響程度約為實際流速的 3~7%。宋建毅(2007)分別

於臺北港海域及福隆鹽寮海域進行水下定點流況、漂流浮標及風場觀

測等作業，透過三者之觀測結果進行比對分析，得知區域風場在風速

小於 3 m/s 時，水流受風場效應影響之流速值低於 20 cm/s。本計畫蒐

集海域平面流況、水下定點流況及觀測海域附近風速風向資料，針對

以上三者的量測資料進行分析與討論。
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第二章 臺北港環境背景資料

2.1 建港期程

本研究海域表面水流在時間及空間上分佈特性的調查，計畫分析

範圍位於淡水河河口南岸八里地區的臺北港附近海域，觀測範圍臺北

港海域地理位置如圖 2-1 所示。臺北港分期發展計畫可劃分為第一期

(民國 82~87 年)、第二期(民國 85~100 年)、第三期(民國 101~110 年)

工程計畫與遠期發展計畫(民國 111 年以後)，各期建港期程規劃及工

程計畫範圍分如表 2-1 及如圖 2-2 所示。

臺北港發展計畫第一期建港工程(民國 82~87 年)完成北外廓防波

堤垂直海岸堤段及南防波堤；第二期工程的第一個五年計畫期間(民

國 85~91 年)興建南防波堤延伸堤段及南內提、北外廓防波堤延伸拋

石堤後，轉向 W26oS 續建北外廓堤以及增建北內堤；第二期工程的

第二個五年計畫(民國 91~95 年)目的係延伸北外廓防波堤，增加航道

遮蔽長度，以提高港內靜穩及船舶進出港口安全，工程進程沿北外廓

堤堤頭續建沉箱堤約千餘公尺；第二期工程的第三個五年計畫(民國

96~100 年)目標係將航道浚深至-16m(內航道)~-17m(外航道)，提升可

供 10,000~15,000TEU 級貨櫃輪進港靠泊，同時藉抽沙回填南碼頭

區，開發港埠新生地。

本研究計畫目標係蒐集 94~97 年間臺北港附近平面流況、水下定

點流及風速風向觀測資料進行關連性分析。該資料期間對應建港期程

係臺北港發展計畫第二期程的第二及第三個五年計畫期間。海岸地形

變遷及港域水文特性主要受港埠建設的外廓設施所影響，隨著發展計

劃的施建及擴港工程的持續進行，明顯的工程因素差異性將改變臺北

港海域流場分佈特性。
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資料來源：Google Earth(http://maps.google.com.tw/maps)

圖 2-1 臺北港地理位置圖

表 2-1 臺北港分期發展計畫期程表

階 段 別 期 程(民國) 年數

第一個五年計畫 85 年 7 月～92 年 12 月 7.5 年

第二個五年計畫 91 年元月～95 年 12 月 5 年
第二期

工程計畫
第三個五年計畫 96 年元月～100 年 12 月 5 年

第三期工程計畫 101 年元月～110 年 12 月 10 年

遠期發展計畫 111 年元月以後

資料來源：交通部基隆港務局「臺北港整體規劃及未來發展計畫(96-100 年)」，中華民國 96 年 4

月。

台北港

淡水河
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資料來源：宇泰工程顧問有限公司

圖 2-2 臺北港分期發展平面圖

資料來源：宇泰工程顧問有限公司

圖 2-3 臺北港二期工程平面配置圖
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2.2 海域環境資料

本計畫主要研究對象，包括蒐集臺北港長期氣象資料等自然條件

等進行分析探討，以瞭解臺北港海域平面流況之分佈特性，提供相關

單位參考。

2.2.1 風速風向資料

本計畫參考本所於臺北港附近所設置之海上觀測樁，並蒐集其民

國 94~97 年間，海平面上 15 m 的風速風象資料進行統計分析，並繪

製歷年各季及全年風速風向玫瑰圖，詳如圖 2-4 及表 2-2 至表 2-7 所

示。由圖 2-4 及表 2-2 至表 2-6 所示之民國 94~97 年間，歷年各季及

全年風速風向玫瑰圖與風速風向聯合機率分佈統計表中可得知，全年

平均風速約可達 7.2 m/s，最頻風向為東北向，多發生於秋、冬兩季，

夏季則為西南風，月平均風速約為 5.5 m/s。如以表 2-7 所示以季節區

分，當時序入春，東北季風減弱，各方位中以 N~E 向為最多，所佔

比例約為 48.5%，但比例已經降低，其它方位均有出現。合計春季風

向以 NNE 向出現的比率為最高，約佔 22.3%，其次為 ENE 向，約佔

14.2%。夏季則風向多變，各方位風向分佈均勻，且比率近似，不若

冬季東北季節風期間主要風向集中。較集中風向約介於 S~W 向，所

佔比例約為 34.9%。而時序入秋，整體風向分佈又如同春季分佈類

似，以 N~E 向所佔比例 70.2%為主，其中又以 NE 及 ENE 向佔 26.1%

為最高。冬季臺北港海域大多為東北風，冬季風向分佈最大比率落在

N~E 向，方位比率約為 76.3%，其中主風向 NE 向約佔 37.0%，其次

為 ENE 向，約佔 19.9%，其餘方向所佔比例則較少。
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資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(風力部分)

圖 2-4 臺北港 2005~2008 年各季及全年風速風向玫瑰圖[fred1]
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表 2-2 臺北港海上觀測樁 2005~2008 年春季風速風向聯合機率分佈表

V (m/s)
Dir

0.0 ~
2.0

2.0 ~
4.0

4.0 ~
6.0

6.0 ~
8.0

8.0 ~
10.0

10.0 ~
12.0

12.0 ~
14.0

14.0 ~
16.0

16.0 ~
18.0

18.0 ~
20.0

20.0 ~
22.0

Total
(%)

N 0.9 1.7 1.0 0.4 0.5 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7

NNE 1.1 1.4 1.4 1.4 0.7 0.7 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0 7.3

NE 1.0 1.9 2.2 2.9 4.2 4.9 3.4 1.3 0.2 0.1 0.0 22.3

ENE 0.9 1.2 1.3 1.8 3.0 3.3 1.8 0.8 0.1 0.0 0.0 14.2

E 0.9 1.4 1.5 0.8 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0

ESE 1.1 1.5 0.8 0.6 0.6 0.7 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 5.9

SE 1.1 1.6 0.6 0.9 0.7 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 5.6

SSE 1.3 2.2 1.1 0.4 0.5 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 6.1

S 1.4 2.5 1.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0

SSW 1.0 1.0 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6

SW 0.9 1.0 0.8 0.5 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5

WSW 0.9 0.9 0.6 0.4 0.3 0.7 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 4.5

W 0.7 1.1 1.0 0.6 0.6 0.6 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 4.9

WNW 0.7 1.1 0.7 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2

NW 0.9 1.0 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6

NNW 0.7 1.1 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6

Total
(%)

15.3 22.6 15.2 11.8 12.0 12.2 7.3 2.8 0.5 0.2 0.1 100.0

資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(風力部分)



2-7

表 2-3 臺北港海上觀測樁 2005~2008 年夏季風速風向聯合機率分佈表

V (m/s)
Dir

0.0 ~
5.0

5.0 ~
10.0

10.0 ~
15.0

15.0 ~
20.0

20.0 ~
25.0

25.0 ~
30.0

30.0 ~
35.0

Total
(%)

N 2.2 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1

NNE 2.4 1.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 4.4

NE 2.7 2.4 1.2 0.4 0.2 0.0 0.0 6.9

ENE 3.0 1.9 1.0 0.2 0.1 0.0 0.0 6.1

E 2.9 1.7 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 5.2

ESE 3.3 1.3 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 5.5

SE 4.5 1.3 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 6.6

SSE 5.0 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8

S 8.3 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1

SSW 5.1 1.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4

SW 4.8 3.9 0.9 0.2 0.0 0.0 0.0 9.8

WSW 2.8 4.0 1.9 0.9 0.1 0.0 0.0 9.7

W 2.7 3.0 2.1 0.2 0.0 0.0 0.0 8.0

WNW 3.3 3.2 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4

NW 2.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3

NNW 2.1 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 2.6

Total
(%)

57.9 28.1 10.6 2.8 0.5 0.0 0.0 100.0

資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(風力部分)
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表 2-4 臺北港海上觀測樁 2005~2008 年秋季風速風向聯合機率分佈表

V (m/s)
Dir

0.0 ~
5.0

5.0 ~
10.0

10.0 ~
15.0

15.0 ~
20.0

20.0 ~
25.0

25.0 ~
30.0

30.0 ~
35.0

Total
(%)

N 1.1 1.9 0.9 0.3 0.1 0.0 0.0 4.4

NNE 1.7 5.9 5.1 0.7 0.1 0.0 0.0 13.6

NE 2.8 9.5 12.5 1.0 0.1 0.0 0.0 26.1

ENE 3.3 11.8 10.6 0.3 0.0 0.0 0.0 26.1

E 3.4 4.4 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 8.3

ESE 2.7 2.5 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 6.0

SE 2.3 1.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2

SSE 1.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9

S 1.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 1.6

SSW 0.7 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 1.3

SW 0.7 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 1.3

WSW 0.4 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1

W 0.5 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8

WNW 0.5 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

NW 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.7

NNW 0.8 0.3 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 1.6

Total
(%)

24.3 40.0 31.6 3.4 0.6 0.1 0.1 100.0

資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(風力部分)
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表 2-5 臺北港海上觀測樁 2005~2008 年冬季風速風向聯合機率分佈表

V (m/s)
Dir

0.0 ~
2.0

2.0 ~
4.0

4.0 ~
6.0

6.0 ~
8.0

8.0 ~
10.0

10.0 ~
12.0

12.0 ~
14.0

14.0 ~
16.0

16.0 ~
18.0

18.0 ~
20.0

Total
(%)

N 0.7 1.0 0.8 0.9 0.6 0.7 0.6 0.3 0.0 0.0 5.6

NNE 0.4 1.1 1.4 1.3 2.9 3.7 2.4 0.4 0.1 0.0 13.8

NE 0.3 1.4 1.6 2.7 6.6 10.2 8.9 4.4 1.0 0.1 37.0

ENE 0.4 1.0 1.3 2.6 4.7 5.8 3.0 0.9 0.2 0.0 19.9

E 0.2 1.0 1.4 0.8 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9

ESE 0.6 0.9 0.6 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9

SE 0.4 0.7 0.4 0.4 0.4 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 2.5

SSE 0.5 0.7 0.3 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1

S 0.6 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2

SSW 0.3 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9

SW 0.4 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4

WSW 0.4 0.4 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3

W 0.3 0.6 0.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7

WNW 0.4 0.9 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0

NW 0.3 0.6 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4

NNW 0.6 0.6 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 2.3

Total
(%)

6.8 12.3 10.2 10.6 16.6 20.9 15.1 6.1 1.4 0.1 100.0

資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(風力部分)
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表 2-6 臺北港海上觀測樁 2005~2008 年全年風速風向聯合機率分佈表

V (m/s)
Dir

0.0 ~
5.0

5.0 ~
10.0

10.0 ~
15.0

15.0 ~
20.0

20.0 ~
25.0

25.0 ~
30.0

30.0 ~
35.0

Total
(%)

N 1.9 1.5 0.7 0.2 0.0 0.0 0.0 4.4

NNE 2.3 3.9 3.4 0.4 0.0 0.0 0.0 10.0

NE 2.9 7.4 10.8 1.2 0.1 0.0 0.0 22.4

ENE 2.8 7.1 6.8 0.3 0.0 0.0 0.0 17.1

E 2.9 2.7 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 5.9

ESE 2.8 1.7 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 5.1

SE 2.8 1.4 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 4.7

SSE 2.9 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7

S 3.7 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2

SSW 2.3 0.5 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 2.9

SW 2.2 1.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 4.1

WSW 1.5 1.6 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 4.1

W 1.6 1.3 0.8 0.1 0.0 0.0 0.0 3.7

WNW 1.8 1.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4

NW 1.5 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 1.9

NNW 1.5 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 2.2

Total
(%)

37.4 33.3 25.9 3.0 0.4 0.0 0.0 100.0

資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(風力部分)

表 2-7 臺北港海上觀測樁 2005~2008 風力分佈統計

季節
平均風速

(m/s)

風向 N~E

(%)

風向 E~S

(%)

風向 S~W

(%)

風向 W~N

(%)

春 6.3 48.5 22.6 15.6 13.3

夏 5.5 20.6 23.2 34.9 21.3

秋 8.3 70.2 20.4 5.3 4.2

冬 8.6 76.3 11.5 4.8 7.4

年 7.2 54.0 19.5 15.3 11.2
資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(風力部分)
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2.2.2 流況資料

歷年來曾在淡水、八里近岸海域從事海潮流調查之研究單位有成

大水工所、中華顧問工程司、臺大海研所與本所等單位，各單位觀測

點位如圖 2-5 所示，詳細量測時間與量測地點的水深及座標見表 2-8。

成大水工所民國 75 年為評估八里污水處理廠暨海洋放流管等工

程對海域環境的影響，曾於淡水近岸海域設置 5 個海潮流測點，測點

位置如圖 2-5 所示。量測結果顯示，淡水海域潮流流向主要為沿著海

岸的東北-西南走向，漲潮時潮流沿著海岸線由西南往東北方向流，

退潮時則轉換方向沿著海岸線由東北往西南方向流，施測期間於各測

點所測得之最大流速分別為 A 測點的 1.05 m/s、B 測點的 1.19 m/s、C

測點的 1.26 m/s、D 測點的 1.02 m/s 以及 E 測點的 0.98 m/s。

中華顧問工程司於民國 80 年在八里外海測量海潮流，量測結果

顯示，測點 A*在小潮時南北向最大流速之平均值約為 0.4 m/s，東西

向最大流速之平均值約為 0.3 m/s；大潮時南北向最大流速之平均值約

為 0.8 m/s，東西向最大流速之平均值約為 0.6 m/s；測點 B*在小潮時

南北向最大流速之平均值約為 0.3 m/s，東西向最大流速之平均值約為

0.1 m/s；大潮時南北向最大流速之平均值約為 0.7 m/s，東西向最大流

速之平均值約為 0.3 m/s。

中興工程顧問社於民國 82~83 年間委託臺大海研所於淡水、八里

海域測量海潮流況，其量測地點與成大水工所於民國 75 年量測時之

B、C、E 測站相同。量測結果顯示，秋季施測期間各測點所測得之

最大流速分別為 B 測點的 1.11 m/s、C 測點的 0.98 m/s 以及 E 測點的

0.84 m/s；春季所測得之最大流速則為 B 測點的 0.85 m/s、C 測點的

0.83 m/s 以及 E 測點的 0.78 m/s，最大流速均約在高、低潮後 2~2.5

小時間發生；海域潮流主流向大致平行海岸。

成大水工所於民國 84 年 9 月則於淡水河下游龍形附近、離淡水

河出海口約 2 公里處(N1 測點)以及八里海洋放流階段性排放出口附

近(C1 測點)施放自記式海流儀。量測結果顯示，N1 與 C1 測點之海

流運動方向均主要集中在 NE、NNE、SSE 以及 SE 方向，而其流速

大小主要分佈在 0.4~0.8 m/s 的範圍，C1 測點上、下層最大海流流速
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分別為 0.75 m/s 與 0.91 m/s，N1 測點之最大海流流速則為 0.82 m/s，

與 C1 測點的最大流速相差不多。

自民國 85 年起本所於臺北港外海建立一觀測樁(圖 2-5 之 H 測

點)，進行長期海流測量。根據臺北港觀測樁於水下-5 m 所量測之海

流資料進行統計分析，如圖 2-6 所示之民國 94~97 年間歷年各季與全

年流速流玫瑰圖及表 2-9 至表 2-13 所示之流速流向聯合機率分佈統

計表顯示，各季及全年平均流速變化不大，約介於 34.2~42.8 cm/s 之

間，而流速分佈統計型態各季及全年相當一致，流速分佈介於 0~50

cm/s 佔大部份。流向分佈則如表 2-14 所示，以 N~E(47.84%)及

S~W(39.47%)區間分佈為主。此計結果顯示臺北港觀測樁附近海域海

流主要成份為潮流，因此結果不隨季節而有明顯變化；東北季風期通

常風向穩定，風速亦強，風驅流之影響雖有時會顯現在流向之分佈

上，惟主要方向應不至改變，且由於測站離岸不遠受海岸邊界影響，

故流向之分佈相當規則，季節性變化小。
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圖 2-5 各單位海潮流測量點位圖[fred2]
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表 2-8 海潮流儀施測時間、地點分佈表

施放單位 施放日期 點位 X(E)座標 Y(N)座標

75.02.23～75.02.24 B 289836.4 2789122.6

75.03.24～75.03.27 C 286891.2 2788085.9

D 283824.2 2786697.4
75.05.09～75.05.28

E 285806.5 2784638.6

A 287946.6 2790734.0
75.08.12～75.08.15

D 283824.2 2786697.4

B 289836.4 2789122.6

C 286891.2 2788085.9

成大水工所

75.10.11～75.10.15

E 285806.5 2784638.6

A* 287729.0 2786996.0
中華顧問工程司 80.05.27～80.07.17

B* 288612.0 2785440.0

82.10.09～82.11.15 B 289836.4 2789122.6

C 286891.2 2788085.9臺大海研所
83.04.30～83.05.21

E 285806.5 2784638.6

C1 287083 2788157

N1 288826 2786099成大水工所 84.09.02～84.09.18

N0 294890 2780657

本所
85~93

93~迄今
H

287275

287042

2785848.5

2786156.0
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資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(海流部分)

圖 2-6 臺北港 2005~2008 年各季及全年流速流向玫瑰圖[fred3]
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表 2-9 臺北港海上觀測樁 2005~2008 年春季流速流向聯合機率分佈表

V (m/s)
Dir

0.0 ~ 0.2 0.2 ~ 0.4 0.4 ~ 0.6 0.6 ~ 0.8 0.8 ~ 1.0 1.0 ~ 1.2 1.2 ~ 1.4
Total
(%)

N 0.8 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

NNE 1.4 1.5 0.9 0.3 0.1 0.0 0.0 4.2

NE 3.5 9.8 13.5 9.0 3.2 0.3 0.0 39.3

ENE 2.5 2.5 1.0 0.2 0.0 0.0 0.0 6.3

E 1.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9

ESE 1.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1

SE 0.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9

SSE 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8

S 1.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2

SSW 1.9 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 2.6

SW 3.5 5.1 2.9 1.1 0.1 0.0 0.0 12.7

WSW 2.7 8.0 9.2 3.6 0.6 0.0 0.0 24.2

W 1.2 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 2.1

WNW 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9

NW 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6

NNW 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2

Total
(%)

24.0 29.1 28.1 14.4 4.1 0.3 0.0 100.0

資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(海流部分)
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表 2-10 臺北港海上觀測樁 2005~2008 年夏季流速流向聯合機率分佈表

V (m/s)
Dir

0.0 ~ 0.2 0.2 ~ 0.4 0.4 ~ 0.6 0.6 ~ 0.8 0.8 ~ 1.0 1.0 ~ 1.2 1.2 ~ 1.4
Total
(%)

N 1.0 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5

NNE 2.0 1.9 1.3 0.1 0.0 0.0 0.0 5.3

NE 3.1 10.2 10.4 3.7 0.5 0.0 0.0 27.9

ENE 2.9 4.3 3.0 1.4 0.5 0.2 0.0 12.2

E 2.6 2.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0

ESE 1.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0

SE 1.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6

SSE 1.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9

S 1.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1

SSW 2.9 1.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7

SW 3.4 6.2 3.9 0.9 0.1 0.0 0.0 14.5

WSW 1.9 5.2 5.4 2.2 0.3 0.0 0.0 15.0

W 1.3 1.2 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 3.5

WNW 0.9 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 1.5

NW 0.7 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9

NNW 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5

Total
(%)

28.9 35.5 25.4 8.5 1.5 0.2 0.0 100.0

資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(海流部分)
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表 2-11 臺北港海上觀測樁 2005~2008 年秋季流速流向聯合機率分佈表

V (m/s)
Dir

0.0 ~ 0.5 0.5 ~ 1.0 1.0 ~ 1.5 1.5 ~ 2.0
Total
(%)

N 0.9 0.3 0.0 0.0 1.2

NNE 2.9 0.8 0.1 0.0 3.7

NE 14.8 12.9 0.1 0.0 27.8

ENE 9.6 3.5 0.1 0.0 13.1

E 3.0 0.0 0.0 0.0 3.0

ESE 1.1 0.0 0.0 0.0 1.1

SE 0.9 0.0 0.0 0.0 0.9

SSE 1.3 0.0 0.0 0.0 1.3

S 1.1 0.0 0.0 0.0 1.1

SSW 2.7 0.0 0.0 0.0 2.7

SW 10.7 3.2 0.0 0.0 14.0

WSW 12.2 10.5 0.0 0.0 22.7

W 3.1 0.9 0.1 0.0 4.2

WNW 1.1 0.8 0.1 0.0 2.0

NW 0.5 0.6 0.1 0.0 1.2

NNW 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2

Total
(%)

66.0 33.5 0.5 0.0 100.0

資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(海流部分)
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表 2-12 臺北港海上觀測樁 2005~2008 年冬季流速流向聯合機率分佈表

V (m/s)
Dir

0.0 ~ 0.2 0.2 ~ 0.4 0.4 ~ 0.6 0.6 ~ 0.8 0.8 ~ 1.0 1.0 ~ 1.2
Total
(%)

N 0.7 0.1 0.2 0.2 0.0 0.0 1.3

NNE 1.7 1.6 0.7 0.2 0.0 0.0 4.2

NE 2.1 7.6 12.3 8.7 3.0 0.1 33.8

ENE 2.1 3.6 1.9 0.8 0.1 0.0 8.5

E 1.5 0.5 0.1 0.1 0.0 0.0 2.1

ESE 1.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1.2

SE 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8

SSE 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7

S 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4

SSW 1.7 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3

SW 2.3 4.2 3.1 0.9 0.1 0.0 10.6

WSW 1.9 5.8 11.1 6.7 1.5 0.0 27.0

W 1.0 1.1 0.9 0.8 0.4 0.1 4.2

WNW 0.4 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.7

NW 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6

NNW 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5

Total
(%)

19.9 25.4 30.6 18.4 5.4 0.3 100.0

資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(海流部分)
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表 2-13 臺北港海上觀測樁 2005~2008 年全年流速流向聯合機率分佈表

V (m/s)
Dir

0.0 ~ 0.5 0.5 ~ 1.0 1.0 ~ 1.5 1.5 ~ 2.0
Total
(%)

N 1.1 0.1 0.0 0.0 1.2

NNE 3.7 0.7 0.0 0.0 4.4

NE 17.2 14.7 0.2 0.0 32.1

ENE 7.7 2.3 0.1 0.0 10.1

E 3.0 0.1 0.0 0.0 3.1

ESE 1.4 0.0 0.0 0.0 1.4

SE 1.1 0.0 0.0 0.0 1.1

SSE 1.2 0.0 0.0 0.0 1.2

S 1.4 0.0 0.0 0.0 1.4

SSW 3.1 0.0 0.0 0.0 3.1

SW 10.4 2.7 0.0 0.0 13.0

WSW 12.2 9.6 0.0 0.0 21.9

W 2.7 0.7 0.0 0.0 3.5

WNW 1.0 0.3 0.0 0.0 1.3

NW 0.7 0.2 0.0 0.0 0.8

NNW 0.3 0.0 0.0 0.0 0.3

Total
(%)

68.1 31.6 0.4 0.0 100.0

資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(海流部分)

表 2-14 臺北港海上觀測樁 2005~2008 海流觀測分佈統計

季節
平均流速

(cm/s)

流向 N~E

(%)

流向 E~S

(%)

流向 S~W

(%)

流向 W~N

(%)

春 39.5 50.84 4.69 40.67 3.78

夏 34.2 46.85 10.49 36.17 6.49

秋 40.1 45.84 6.28 40.35 7.52

冬 42.8 47.76 4.89 41.36 5.99

年 38.9 47.84 6.74 39.47 5.94
資料來源：本所 2005~2008 海氣地象資料年報(海流部分)
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第三章 風潮流觀測

3.1 觀測區劃

本研究基於臺北港海域地形流況分佈特性，將臺北港測區海域概

分為如圖 3-1 所示之四個測區進行分析作業。測區Ⅰ位於淡水河口海

域；測區Ⅱ北起北外堤沿著外廓防波堤堤線以迄港口堤頭，西迄 20m

等深線間海域；測區Ⅲ及測區Ⅳ則分別為港口海域及外廓防波堤堤頭

西側海域。

資料來源：google earth (2010)

圖 3-1 臺北港流況觀測區劃示意圖

3.2 觀測作業方法

本研究區域位於淡水河口南側與臺北港港口附近之海域，本研究

所蒐集之資料，為能掌握區域流況分佈特性及探討影響海域流況特性

的因素。蒐集風潮流同步觀測資料，相關資料蒐集架構及分析方法分

如下述。
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3.2.1 潮汐及風場觀測

本研究蒐集所得計畫海域風速風向觀測資料，係採用美國 Young

公司所製造的 CR510 型風速風向計。該儀器可同時紀錄風速風向及

大氣壓力等，並以每 6 分鐘紀錄一筆風速風向資料的頻率進行資料蒐

集。潮汐水位觀測則採用 Sea-Bird SBE 39 壓力式自計溫深儀，以 6

分鐘紀錄一筆潮汐水位及溫度資料的頻率進行資料蒐集。相關使用儀

器及規格表分如表 3-1 及圖 3-2 至圖 3-3 所示。基於後續海域表面流

況分佈特性分析，風趨流效應分離之需，本研究海域附近區域風場特

性資料蒐集，以能避免受到地形條件或遮蔽物阻擋影響為要點，本研

究蒐集臺北港外廓防波提上(N2784219, E288602)之風測站資料進行

分析。區域海域潮汐水位資料蒐集主要擷取設置於淡水第二漁港港內

潮位站(N2785983, E291634)資料，並可據以區分漲退潮時實測資料。

表 3-1 風場資料蒐集使用之風速計規格表

項 目 規 格

外 觀 型 式 樹脂製風車型

風 速 檢 知 光編碼器（Encode），60P 迴轉

風 向 檢 知 光編碼器（Encode），絕對值輸出：8 bit

信 號 形 式 電流回路 256 bit/sec

讀 取 頻 率 6 秒

風速：0.5 m/sec～90 m/sec
量 測 範 圍

風向：0～360°

耐 風 速 110 m/sec

重 量 5 ㎏

風車：360Φ
尺 寸

車體：770 (H) x 690 (L) x 350 (W) mm

風速：10 m/s 以下±0.3 m/s
精 度

風向：±3°以內
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圖 3-2 Young 風速風向計

圖 3-3 Sea-Bird 壓力式自計溫深儀
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3.2.2 表面流觀測

表面流況觀測原理係根據 Lagrangian 流場量測觀點，以質點描述

流場空間的變化特性。實務應用觀測作業方法，係將裝置有差分式全

球定位系統（Difference Global Position System）的漂浮球佈放於規劃

觀測海域，任其隨潮汐水流運動，以 1/3 Hz 取樣頻率紀錄漂浮球的

時間及空間座標資料，且利用浮球內部的資料儲存系統(IPC)自動存

取座標資料，可據之分析表面流況時空分佈特性。基於確保現場海域

實測表面流況資料安全性，一般流況觀測系統亦可透過架構於漂浮球

上的資料傳輸裝置，將 DGPS 定位資料傳輸至觀測海域附近的接收

站，抑或利用接收站的 GPRS 系統，將漂浮球定位資料透過網路系統

傳輸至預先架設的伺服器，便可於連上網路的地點即時觀看漂浮球運

動軌跡。表面流況所蒐集之資料系統架構及使用儀器圖如圖 3-4 及圖

3-5 所示，其中使用之儀器與功能如下：

1. DGPS 天線：

主要功用係接收定位衛星的訊號，DGPS 定位系統所得座標位

置，即為 DGPS 天線所在位置。

2. DGPS 定位系統訊號接收機：

Leica 公司製造 GS5+ Date Collection System，可接收的 Channel

數為 12 Channel，輸出之資料符合海事無線電委員會（Radio Technical

Commission for Maritime Services，RTCM）之特別 104 號會議（Special

Committee No.104，SC-104，或簡稱 RTCM-104）之要求，精度為

0.5~1.5 M。

3. DGPS 定位資料儲存傳輸系統：

為 SST-2450 Wireless Modem，可同時追踪多達 99 個漂流浮標，

內建 8 MB 記憶體，可連續自動記錄 16 小時。

4. 個人手提電腦：

主要作為觀測系統之操作平臺，藉由流場觀測 DGPS 系統作業程

式，將觀測進程中的監測資料擷取，並儲存於電腦硬碟機。同時，透
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過觀測系統作業程式，亦可即時監控海上移動站的運動情況，可避免

移動站移動超出計畫觀測範圍。

5. 漂浮球：

漂浮球主體為不鏽鋼材質製作，球體內部底部固定電池，以供給

移動站內儀器所需之電源。移動站儀器單元中，DGPS 接收儀及無線

電收發機則裝置於固定白鐵架上，垂直置入浮球內以螺絲固定；上置

鋼套管放置 DGPS 與無線電天線和警示燈。浮球下部結構則焊接阻流

板，可漂浮球能隨水體流動運移。

表面流資料取得方法，係先依據中央氣象局潮汐預報資料選取合

適時段拋放漂流浮標，以能涵蓋計畫觀測海域的漲退潮潮時變化為首

務。利用船筏將漂流浮標系統載至預先規劃測區海域拋放，漂流浮標

動向隨潮汐水位漲退運動行進，紀錄水流在時間及空間上的變化情

形。施放點以觀測海域之潮流狀況及規劃區域要求所選定，佈放期間

除測區海域有海上障礙物(漁網、船舶)或者漂流浮標流出測區範圍，

才需要回收漂流浮標重新進行佈放作業。表面流資料需涵括整個規劃

區域，呈現該海域內實際表面流況，結果方能據以分析此測區水流特

性與潮汐運動特性的關連性。
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圖 3-4 海域表面流場資料蒐集系統架構示意圖

圖 3-5 表面流資料蒐集之漂流浮標內載儀器示意圖
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3.2.3 定點流觀測

定點水流觀測原理係根據 Eulerien 流場量測觀點，集中在觀察流

場某特定空間位置的水流變化。一般而言，定點水流流況觀測大抵可

分為以繫留或底碇方式佈設流速儀，進行定點水流特性觀測。底碇式

水下流況觀測方法，係將流速儀固定安裝於量測架上，藉由潛水伕水

下佈設壓重底碇於海床進行水流觀測，儀器回收則亦需配合潛水伕水

下作業回收。繫留式定點水流觀測法，係將流速儀以鋼索連接浮球、

釋放器及底碇壓重之架構方式，將流速儀佈設於水下定點水深處進行

水流特性觀測，流速儀回收作業則透過釋放器及浮球進行回收；此觀

測方法之優點是儀器佈放回收作業簡便快速，缺點是觀測作業安全容

易受外力干擾，此觀測方式較適用於短期流況觀測。

本研究蒐集所得定點流況資料，即採水下繫留聲波式都普勒流速

儀進行觀測，流速儀佈放期間以每 10 分鐘紀錄一筆平均定點水流資

料。觀測時程須涵蓋漲退潮潮時至少連續 6 小時進行觀測，基於觀測

時間短及流速儀佈放回收作業便利性之考量；水下定點水流觀測儀器

及佈設架構如圖 3-6 至 3-8 所示。定點流觀測所使用之儀器與功能如

下：

1. 聲波都普勒流速儀

NORTEK 公司製造的 Aquadopp Current Meter，接收頻率為 2

MH，量測水深可達 200 m，可放置時間依規劃接收資料時間的長短

決定，如 10 分鐘一筆資料可放置長達 6 個月的時間，其主要功用在

於探測某單一水深時的流速與流向，精度為±0.5 cm/s。

2. 釋放儀：

BENTHOS 公司製造的 Model 875 Shallow Water Acoustic

Release，放置水深最深可達 305 m，其主要功用在於接收控制器的聲

波而釋放載重之儀器。

3. 控制器：
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BENTHOS 公司製造的 DS-7000 Deck Unoit，主要功用在於利用

音鼓將聲波傳送至釋放儀，最多可同時釋放 136 具釋放儀。

本研究海域定點水流資料主要為蒐集海域的常態性潮流分佈特

性。定點水流測站設置，以能忠實呈現區域潮流特性為要點，並避免

受結構物及淡水河入流的影響，水下定點流測站選定於臺北港外廓堤

外 15m 等深線附近水域。觀測規劃以水下 3m 繫留方式進行觀測。首

先以船筏承載儀器至既定點位進行佈放程序，觀測結束後，水下流速

儀之回收，則可利用掛載於流速儀與底碇壓重裝置間的釋放儀，由工

作船上的作業人員操作控制組及音鼓以遙控方式開啟開關，釋放底碇

於海床之載重，再藉由掛載於流速儀上方的浮球標示儀器位置，將流

速儀及釋放儀帶離水面，完成儀器回收作業。海域平面流況觀測可能

受到外在因素之影響(例：風場效應)，而與該海域潮流水體運動有所

差異；進行水下定點流觀測可避免外來營力機制，實際呈現水下流況

以作為與海域表面流進行對照之依據。
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流速儀

浮
球

釋放儀

底碇壓重

圖 3-6 定點水流觀測佈設示意圖
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圖 3-7 聲波式都普勒流速儀

圖 3-8 繫留觀測使用之釋放儀
[fred1]
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第四章 區域流況特性分析

本研究將以每年 5~7 月定義為夏季(第一期)，9~11 定義為秋季(第

二期)進行後續資料分析討論。相關民國 94~97 年間平面流況分佈資料

整理如表 4-1 所示，各平面流況分析結果則如后說明。

表 4-1 2005~2008 年各觀測項目統計表

項目

日期
風力觀測 定點流觀測 表面流觀測

06/06 ˇ ˇ ˇ
1

07/07 ˇ ˇ ˇ

08/22 ˇ ˇ ˇ
2005

2
11/03 ˇ ˇ -

06/12 ˇ ˇ ˇ
1

07/12 ˇ ˇ ˇ

09/22 ˇ ˇ ˇ
2006

2
11/06 ˇ ˇ ˇ

06/16 ˇ ˇ ˇ
1

07/26 ˇ ˇ ˇ

09/11 ˇ ˇ ˇ
2007

2
10/28 ˇ ˇ ˇ

06/04 ˇ - -
1

07/03 ˇ - -

09/02 ˇ - ˇ
2008

2
10/14 ˇ ˇ ˇ
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4.1 風速風向特性

本研究風速風向觀測結果主要係作為平面流況分析背景資料，根據

民國 94~97 年間現場觀測風速風向資料統計如表 4-2 所示。由第一(夏

季)期資料顯示，臺北港海域風速大抵介於 0.95~9.14 m/s，平均風速則

約為 3.35 m/s，風向分佈大抵介於 S~WSW 向間；第二(秋季)期資料顯

示，期間風速大抵介於 1.86~6.42 m/s，平均風速約為 3.78 m/s，風向分

佈大抵介於 NNE~ESE 向間。另，將第一(夏季)期與第二(秋季)期風速

風向資料以該觀測時程之漲退潮時區分，並繪製如圖 4-1 至圖 4-4 及表

4-3至表 4-6所示之風速風向玫瑰圖與聯合機率分佈統計表。第一(夏季)

期漲潮時段之區域風速大抵介於 2.0~3.0 m/s 間，約佔 26.6%，最多風

向則為 NNE 向(20.74%)。第一(夏季)期退潮時段區域風速約介於

2.0~3.0 m/s 間(31.58%)為多，風向分佈以 SSW 向佔 18.42%最多，其次

為 SW 向 15.79%；第二(秋季)期漲潮時段之區域風速約介於 3.0~4.0 m/s

間(27.17%)，最多風向以 E 向(22.83%)為主，其次為 NNE 向(20.08%)。

第二(秋季)期退潮時段區域風速大抵與漲潮時段相符，約介於 3.0~4.0

m/s 之間(26.11%)，其中風向分佈大抵集中於 NE(29.44%)、ENE(23.33%)

及 E(21.67%)向間。

本研究近岸海域風速風向觀測資料與民國 94~97 年間臺北港海上

觀測樁所紀錄之風速風向資料，呈現大致相同的趨勢。其中現場觀測

期間之夏季風向多變且風速變化差異性較大，如民國 94 年 6 月於現場

觀測所得之平均風速約為 9.14 m/s，較餘同測期(夏季)之平均風速差異

較大，經與港灣技術研究中心於 2006 年所出版之「2005 年港灣海氣地

象觀測資料年報(風力部分)」資料比較後得知，該觀測時段(2005/06/06

08:00~11:00)臺北港附近風速較大，約可達 10.60 m/s，大抵符合現場量

測所得之平均風速。而秋季測期則主要受東北季風增強影響，主風向

大抵集中於 NE~E 向間，風速及風向均較夏季穩定。
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表 4-2 臺北港附近風力資料統計表

年度(民國) 94 95 96 97
測期

潮時：項目
第一期(5~7 月)

平均風速

(m/s)
9.14 1.08 1.63 6.75

漲潮
最多風向

(Dir)
NW NE N~NNE WSW

平均風速

(m/s)
– 2.55 0.95 5.00

1

退潮
最多風向

(Dir)
– SE ESE~SE SW~WSW

平均風速

(m/s)
2.39 3.90 2.39 3.54

漲潮
最多風向

(Dir)
SSW NNE S S~SSW

平均風速

(m/s)
2.33 3.42 2.67 2.55

2

退潮
最多風向

(Dir)
SSW N、NE W S~W

測期

潮時：項目
第二期(9~11 月)

平均風速

(m/s)
3.30 4.64 2.16 1.86

漲潮
最多風向

(Dir)
SSE NNE~SE NE~ENE NNE~SSE

平均風速

(m/s)
5.50 5.51 3.32 1.91

1

退潮
最多風向

(Dir)
SSE NE NE~ENE NE~SE

平均風速

(m/s)
3.79 2.56 3.48 4.39

漲潮
最多風向

(Dir)
E NNE~NE E~ESE NNE

平均風速

(m/s)
6.42 4.80 3.44 3.34

2

退潮
最多風向

(Dir)
E NE ENE~E NE
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圖 4-1 第一期(夏季)漲潮時段風速風向玫瑰圖

表 4-3 第一期(夏季)漲潮時段風速風向聯合機率分佈統計表

V(m/s)
Dir

0~1 1~2 2~3 3~4 4~5 5~6 6~7 7~8 8~9 9~10 10~11 11~12
Total
(%)

N 0.00 3.19 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06 1.06 0.00 0.00 6.38

NNE 0.00 3.72 4.79 4.79 2.13 1.60 1.06 1.06 0.53 1.06 0.00 0.00 20.74

NE 0.53 1.60 0.00 0.53 0.53 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.72

ENE 0.00 0.53 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06

E 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53

ESE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SE 0.00 0.53 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06

SSE 0.00 2.66 1.06 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.26

S 0.00 3.72 10.64 1.60 2.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.09

SSW 0.00 1.06 4.79 1.60 1.60 3.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.23

SW 0.00 0.00 0.53 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.13

WSW 0.00 0.00 0.53 1.06 0.00 2.13 5.85 7.45 0.00 0.00 0.00 0.00 17.02

W 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06

WNW 0.00 0.00 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06

NW 0.00 0.53 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06 0.53 2.13 2.13 6.91

NNW 0.00 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 1.60 0.53 0.00 3.72

Total (%) 0.53 19.15 26.60 11.70 6.38 7.45 7.45 8.51 3.19 4.26 2.66 2.13 100.00
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圖 4-2 第一期(夏季)退潮時段風速風向玫瑰圖

表 4-4 第一期(夏季)退潮時段風速風向聯合機率分佈統計表

V(m/s)
Dir

0~0.5 0.5~1 1~1.5 1.5~2 2~2.5 2.5~3 3~3.5 3.5~4 4~4.5 4.5~5 5~5.5 5.5~6
Total
(%)

N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.53 2.11 1.58 0.00 4.74

NNE 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.53 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.58

NE 0.00 0.53 0.53 1.05 0.53 2.11 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.79

ENE 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.05

E 0.00 1.05 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.58

ESE 0.53 2.11 3.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.32

SE 0.53 2.63 2.63 0.53 0.00 0.53 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.37

SSE 0.00 0.53 0.00 1.05 1.58 1.05 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.74

S 0.00 0.00 0.00 1.58 0.53 0.53 0.53 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 3.68

SSW 0.00 0.00 3.16 3.16 2.63 3.16 0.53 2.11 1.58 0.53 0.53 1.05 18.42

SW 0.00 0.00 0.00 4.74 1.05 1.58 1.05 1.05 1.58 2.11 2.11 0.53 15.79

WSW 0.00 0.00 0.00 0.53 0.53 1.05 0.53 0.00 1.58 1.05 2.11 2.63 10.00

W 0.00 0.00 0.53 1.05 8.42 3.68 0.53 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 14.74

WNW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.05 0.53 0.53 1.05 0.53 0.00 0.00 3.68

NW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.53

NNW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total (%) 1.58 6.84 10.53 14.74 15.26 16.32 6.32 4.74 6.84 6.32 6.32 4.21 100.00
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圖 4-3 第二期(秋季)漲潮時段風速風向玫瑰圖

表 4-5 第二期(秋季)漲潮時段風速風向聯合機率分佈統計表

V(m/s)
Dir

0~1 1~2 2~3 3~4 4~5 5~6 6~7
Total
(%)

N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NNE 0.00 1.97 1.18 5.12 9.84 1.97 0.00 20.08

NE 0.39 1.97 5.12 3.15 1.57 0.00 0.39 12.60

ENE 0.39 1.97 3.15 3.15 0.00 1.18 0.79 10.63

E 0.39 3.94 3.94 7.48 1.97 2.76 2.36 22.83

ESE 0.00 2.76 1.18 5.12 3.15 0.00 0.00 12.20

SE 0.00 1.18 1.97 1.18 1.18 0.00 0.00 5.51

SSE 0.00 1.57 3.54 0.39 0.79 2.36 0.00 8.66

S 0.00 0.00 0.79 0.79 0.39 0.39 0.00 2.36

SSW 0.00 0.79 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 1.18

SW 0.00 0.79 0.39 0.39 0.00 0.00 0.00 1.57

WSW 0.00 1.18 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 1.97

W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WNW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NNW 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39

Total (%) 1.18 18.50 22.05 27.17 18.90 8.66 3.54 100.00
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圖 4-4 第二期(秋季)退潮時段風速風向玫瑰圖

表 4-6 第二期(秋季)退潮時段風速風向聯合機率分佈統計表

V(m/s)
Dir

0~1 1~2 2~3 3~4 4~5 5~6 6~7 7~8
Total
(%)

N 0.00 0.00 0.00 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.56

NNE 0.00 0.00 2.22 0.00 2.22 3.33 0.00 0.00 7.78

NE 2.78 0.56 3.33 11.11 6.11 3.33 1.11 1.11 29.44

ENE 2.22 2.22 6.67 7.22 1.67 3.33 0.00 0.00 23.33

E 1.11 1.11 1.11 6.67 1.67 3.33 3.89 2.78 21.67

ESE 0.00 2.78 0.56 0.56 0.56 0.00 1.11 0.56 6.11

SE 0.00 1.11 1.67 0.00 0.56 0.00 0.00 0.00 3.33

SSE 0.00 0.00 0.00 0.00 2.78 1.67 3.33 0.00 7.78

S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SSW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WSW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WNW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NNW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total (%) 6.11 7.78 15.56 26.11 15.56 15.00 9.44 4.44 100.00
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4.2 定點流況特性

本研究根據民國 94~97 年間，於臺北港附近海域定點流測站(N

2509832,E 12122368)所觀測資料，經統計分析後彙整如表 4-7 顯示，並

將現場觀測資料以漲退潮時區分後統計分析如圖 4-5 至圖 4-8 及表 4-8

至表 4-11 之流速流向玫瑰圖與流速流向聯合分佈機率統計表。第一(夏

季)期漲潮時段之定點流速約介於 20.7~65.1 cm/s 間，平均流速約為 38.2

cm/s，流向分佈大抵介於 SW~WSW 向間，約佔 62.5%。第一(夏季)期

退潮時段定點流速則大抵介於 18.9~46.9 cm/s 間，平均流速約為 34.8

cm/s，流向分佈以 NE 向佔 23.46%為多；第二(秋季)期漲潮時段之定點

流速大抵介於 35.6~87.8 cm/s 間，平均流速約為 54.4 cm/s，流向大抵集

中於 SW~WSW 向(75.61%)間。第二(秋季)期退潮時段流速則介於

22.6~61.9 cm/s 間，平均流速約為 32.7 cm/s，流向分佈以 SW~WSW 向

佔 36.46%為主，其次則為 NE 向約佔 13.54%。

由以上民國 94~97 年間臺北港定點水流觀測結果分析可知：漲潮時

水流主流向為大抵為 SW 向，退潮主流向則為 NE 向，漲退潮流向大抵

平行於海岸線。上述現場觀測資料分析結果與港灣技術研究中心 94~97

年間臺北港海上觀測樁之海流資料統計成果趨勢大致相同，即海域水

流分佈以 NE 及 SW 向為主。
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表 4-7 臺北港附近海域定點流況資料統計表

年度(民國) 94 95 96 97
測期

潮時：項目
第一期(5~7 月)

平均流速

(cm/s)
32.1 40.4 65.1 -

漲潮
最多流向

(Dir)

NNW、

WSW
SW WSW -

平均流速

(cm/s)
- 26.0 38.0 -

1

退潮
最多流向

(Dir)
-

ESE、

SSE
WSW -

平均流速

(cm/s)
24.1 46.8 20.7 -

漲潮
最多流向

(Dir)
SE WSW N -

平均流速

(cm/s)
46.9 18.9 43.0 -

2

退潮
最多流向

(Dir)
NE E~ESE ENE -

測期

潮時：項目
第二期(9~12 月)

平均流速

(cm/s)
46.0 45.8 59.2 -

漲潮
最多流向

(Dir)
SW S~SW SW~WSW -

平均流速

(cm/s)
26.0 23.5 22.6 -

1

退潮
最多流向

(Dir)

ENE、

WSW
NE、S S~SW -

平均流速

(cm/s)
60.0 35.6 87.8 46.1

漲潮
最多流向

(Dir)
SW SW~WSW N WSW

平均流速

(cm/s)
29.8 61.9 38.3 27.1

2

退潮
最多流向

(Dir)
E、SSW ENE N SW~WSW
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圖 4-5 第一期(夏季)漲潮時段水下定點流速流向玫瑰圖

表 4-8 第一期(夏季)漲潮時段水下定點流速流向聯合機率分佈統計表

V(m/s)
Dir

0.0~0.1 0.1~0.2 0.2~0.3 0.3~0.4 0.4~0.5 0.5~0.6 0.6~0.7 0.7~0.8
Total
(%)

N 1.14 0.00 1.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.27

NNE 2.27 1.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.41

NE 0.00 2.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.27

ENE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ESE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SSE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

S 1.14 0.00 2.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.41

SSW 0.00 0.00 1.14 1.14 2.27 0.00 0.00 0.00 4.55

SW 1.14 0.00 2.27 9.09 7.95 5.68 2.27 0.00 28.41

WSW 0.00 1.14 5.68 5.68 1.14 4.55 12.50 3.41 34.09

W 0.00 3.41 2.27 2.27 0.00 0.00 1.14 0.00 9.09

WNW 1.14 3.41 1.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.68

NW 1.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.14

NNW 0.00 0.00 0.00 0.00 1.14 1.14 3.41 0.00 5.68

Total (%) 7.95 11.36 15.91 18.18 12.50 11.36 19.32 3.41 100.00
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圖 4-6 第一期(夏季)退潮時段水下定點流速流向玫瑰圖

表 4-9 第一期(夏季)退潮時段水下定點流速流向聯合機率分佈統計表

V(m/s)
Dir

0.00~
0.05

0.05~
0.10

0.10~
0.15

0.15~
0.20

0.20~
0.25

0.25~
0.30

0.30~
0.35

0.35~
0.40

0.40~
0.45

0.45~
0.50

0.50~
0.55

0.55~
0.60

Total
(%)

N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NNE 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.23

NE 0.00 0.00 0.00 0.00 1.23 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 1.23 2.47 6.17

ENE 0.00 0.00 1.23 0.00 1.23 1.23 1.23 3.70 3.70 11.11 0.00 0.00 23.46

E 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 1.23 1.23 6.17 2.47 2.47 0.00 0.00 14.81

ESE 2.47 0.00 0.00 2.47 2.47 1.23 1.23 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 11.11

SE 1.23 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.70

SSE 0.00 0.00 3.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.70

S 1.23 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.70

SSW 0.00 0.00 0.00 1.23 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.47

SW 0.00 0.00 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 1.23 1.23 0.00 0.00 0.00 3.70

WSW 0.00 0.00 0.00 1.23 2.47 2.47 1.23 4.94 4.94 1.23 2.47 1.23 22.22

W 0.00 0.00 0.00 2.47 0.00 0.00 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 0.00 3.70

WNW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NNW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total (%) 6.17 2.47 6.17 7.41 9.88 7.41 7.41 16.05 13.58 16.05 3.70 3.70 100.00
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圖 4-7 第二期(秋季)漲潮時段水下定點流速流向玫瑰圖

表 4-10 第二期(秋季)漲潮時段水下定點流速流向聯合機率分佈統計表

V(m/s)
Dir

0.0~0.1 0.1~0.2 0.2~0.3 0.3~0.4 0.4~0.5 0.5~0.6 0.6~0.7 0.7~0.8 0.8~0.9 0.9~1.0
Total
(%)

N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NNE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ENE 0.00 0.00 1.63 0.81 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.25

E 0.00 0.81 0.81 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.44

ESE 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81

SE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SSE 0.81 0.00 1.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.44

S 0.00 0.00 0.00 0.81 1.63 2.44 0.00 0.00 0.00 0.00 4.88

SSW 0.00 0.81 0.00 2.44 1.63 4.07 0.81 0.00 0.00 0.00 9.76

SW 0.00 1.63 1.63 4.07 4.88 8.13 10.57 1.63 0.00 0.00 32.52

WSW 0.00 0.81 0.00 2.44 4.88 12.20 5.69 8.13 4.07 4.88 43.09

W 0.00 0.00 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81

WNW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NNW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total (%) 0.81 4.88 5.69 12.20 13.82 26.83 17.07 9.76 4.07 4.88 100.00
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圖 4-8 第二期(秋季)退潮時段水下定點流速流向玫瑰圖

表 4-11 第二期(秋季)退潮時段水下定點流速流向聯合機率分佈統計表

V(m/s)
Dir

0.0~0.1 0.1~0.2 0.2~0.3 0.3~0.4 0.4~0.5 0.5~0.6 0.6~0.7 0.7~0.8
Total
(%)

N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NNE 0.00 0.00 2.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.08

NE 1.04 1.04 3.13 3.13 0.00 1.04 0.00 0.00 9.38

ENE 1.04 1.04 1.04 2.08 1.04 3.13 2.08 2.08 13.54

E 1.04 0.00 1.04 3.13 0.00 0.00 1.04 0.00 6.25

ESE 0.00 1.04 2.08 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 4.17

SE 0.00 2.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.08

SSE 1.04 2.08 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.17

S 2.08 5.21 2.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.38

SSW 0.00 2.08 6.25 1.04 1.04 0.00 0.00 0.00 10.42

SW 0.00 0.00 7.29 3.13 6.25 4.17 0.00 0.00 20.83

WSW 0.00 2.08 4.17 3.13 5.21 0.00 0.00 1.04 15.63

W 0.00 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04

WNW 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04

NW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NNW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total (%) 7.29 17.71 30.21 16.67 13.54 8.33 3.13 3.13 100.00
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4.3 表面流況特性

4.3.1 淡水河口海域

感潮河川為河流注入海洋的過渡水域，此過渡水域是連接河川與海

洋這兩大迥異性質的水系，感潮河川中，河川及海洋的動力因素同時

存在並且相互作用、消長，因而形成一特殊水理現象(丁等：2006，廖

等：2007，蕭等：2008)。感潮河川下游注入海洋河口區，由於淡水及

海水之交互作用，除受到潮汐及重力循環之影響控制之外，另存在有

河口環流、鹽淡水混合及海水入侵等問題(柳等：1998，經濟部水利署

十河局：2007)。根據圖 4-9 所示測區 I 之臺北港海域定點流、風及淡

水河口海域表面流觀測資料彙整如表 4-12，本區(測區 I)民國 95~96 年

第二(秋季)期表面流況觀測潮時分佈則分如圖 4-10 至圖 4-11 所示，皆

為退潮至漲潮，本研究遂將相關觀測結果表示如圖 4-12 至圖 4-13。結

果顯示：退潮時段表面流流速介於 46.3~50.6 cm/s，流向大抵為往 SW

向，漲潮時段表面流流速介於 51.3~54.4 cm/s，流向亦多呈往 SW 方向

流動，漲退潮時的水流流向呈現同向趨勢。以 95 及 96 年第二(秋季)

期退潮潮時的表面流速與水下 3m 定點流速比較，水下定點流約為表面

流速之半，由於流況觀測浮標主體導流板沒水深度約為 1.2 m，理論上

兩者流速應相近。而該時刻海域平均風速介於 3.32~5.51 m/s 間，根據

研究顯示(王：2005，宋：2007)，當海域風速達 3.0 m/s，風即會對表面

流況造成影響；進一步比較表 4-12 所示之 96 年漲潮流況，表面流與定

點流速約略相近，該時段之區域平均風速為 2.16 m/s，風對表面流的影

響並不明顯，此觀測結果似符合相關研究結論。若以 96 年漲潮時的實

測流況資料比較，區域平均風速未達 3.0 m/s (約為 2.16 m/s)，主風向約

略與水流流向同向，惟水下定點流平均流速略大於表面流速，顯示除

風的影響外，尚存在其它影響流況的營力因素。並由 95~96 年實測漲

退潮時的海域流況顯示，兩者主流向皆往 SW 向，正顯示河口入流對

海域流況的影響。以臺北港與淡水河口海域而言，海域流況受淡水河

入流及區域風速影響。
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圖 4-9 淡水河口海域(測區 I)示意圖

表 4-12 測區 I 觀測紀錄表

第二期(秋季)

2006/09/22 2007/09/11

日期、潮別

項目 退潮 漲潮 退潮 漲潮

平均風速

(m/s)
5.51 4.64 3.32 2.16

風力
最多風向

(Dir)
NE NNE~SE NE~ENE NE~ENE

平均流速

(cm/s)
23.5 45.8 22.6 59.2

定點

流況 最多流向

(Dir)
NE、S S~SW S~SW SW~WSW

平均流速

(cm/s)
50.6 54.4 46.3 51.3

表面

流況 最多流向

(Dir)
SW SW SW SW、SE
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9/22/06 3:36 9/22/06 4:48 9/22/06 6:00 9/22/06 7:12 9/22/06 8:24
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1 2006/9/22 02:30~08:30
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圖 4-10 第二期(秋季)2006/09/22 潮汐水位圖

9/11/07 2:24 9/11/07 3:36 9/11/07 4:48 9/11/07 6:00 9/11/07 7:12 9/11/07 8:24

-1

-0.5

0

0.5

1 2007/9/11 02:00~09:00
Stand of tide

圖 4-11 第二期(秋季)2007/09/11 潮汐水位圖
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圖 4-12 第二期(秋季)2006/09/22 平面流況分佈圖

退潮 漲潮
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圖 4-13 第二期(秋季)2007/09/11 平面流況分佈圖

退潮 漲潮
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4.3.2 北外廓防波堤海域

本區域之觀測範圍如圖 4-14 所示，觀測紀錄則詳如表 4-13 所示。

第一(夏季)期觀測時段潮汐水位圖分如圖 4-15 至圖 4-17 所示，除圖

4-15(2005/06/06)為先漲後退，餘二次皆以先退後漲情況分佈。第一(夏

季)期之表面流況分佈經彙整後分如圖 4-18 至圖 4-20 所示：漲潮時段

表面流流速分佈介於 37.5~84.8 cm/s 間，流向大抵介於 SW~W 向；退

潮時段流速分佈介於 37.9~44.5 cm/s，流向大抵為 NE 向，退潮流速小

於漲潮流速；各該漲退潮時表面流速大於水下定點流速，兩者流速亦

趨於一致；而從圖 4-21 至圖 4-23 所示之第二(秋季)期潮汐水位分佈圖

顯示，本期(秋季)皆為先退後漲，後將表面流況分佈結果繪製如圖 4-24

至圖 4-26：漲潮時段流速分佈介於 73.8~88.0 cm/s，流向大抵為 SW 向；

退潮時段流速分佈介於 55.9~60.9 cm/s，流向大抵為 SW 向；漲潮時段

表面流速略大於水下定點流速，兩者流向趨於一致。

另，第一(夏季)期 2007/06/16 觀測結果如圖 4-20 所示，該測次退潮

時段之平面流況觀測結果與海域潮流運動不符。比對該時段定點流測

站的流況觀測結果顯示：漲潮時段，水下定點水流流速約為 65.0 cm/s，

流向介於 SW~W 向；退潮流速約為 37.9 cm/s，水流流向介於 SW~W

向。圖 4-20 中所示漂浮球#B-3 軌跡接近定點流測站，表面及定點流平

均流速分別為 44.7 及 38.0 cm/s，兩者流向皆為 WSW 向，兩者觀測位

置及水深，離防波堤結構物較遠，不受岸壁地形影響，觀測結果符合

區域潮流運動趨勢。餘圖示結果，流況觀測佈放位置越接近岸壁結構

物，流況受地形效應影響相對明顯，局部流況可能呈現漲退同向的情

形。
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圖 4-14 北外廓防波堤海域(測區 II)示意圖
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表 4-13 測區 II 觀測紀錄表

第一期(夏季)

2005/06/06 2006/06/12 2007/06/16

日期、潮別

項目 退潮 漲潮 退潮 漲潮 退潮 漲潮

平均風速

(m/s)
- 9.14 2.55 1.08 0.95 1.63

區域

風場 最多風向

(Dir)
- NW SE NE ESE~SE N~NNE

平均流速

(cm/s)
- 32.1 26.0 40.4 38.0 65.1

定點

流況 最多流向

(Dir)
-

NNW、

WSW

ESE、

SSE
SW WSW WSW

平均流速

(cm/s)
- 37.5 44.5 63.8 37.9 84.8

表面

流況 最多流向

(Dir)
- WSW NE SW

N、SSE、

WSW
W~SW

第二期(秋季)

2005/08/22 2005/11/03 2008/09/02

日期、潮別

項目 退潮 漲潮 退潮 漲潮 退潮 漲潮

平均風速

(m/s)
5.50 3.30 6.42 3.79 1.91 1.86

區域

風場 最多風向

(Dir)
SSE SSE E E NE~SE NNE~SSE

平均流速

(cm/s)
26.0 46.0 29.8 60.0 - -

定點

流況 最多流向

(Dir)

ENE、

WSW
SW E、SSW SW - -

平均流速

(cm/s)
55.9 73.8 - - 60.9 88.0

表面

流況 最多流向

(Dir)
SW SW - -

NNE、
SSW、W

WSW
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圖 4-15 第一期(夏季)2005/06/06 潮汐水位圖
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圖 4-16 第一期(夏季)2006/06/12 潮汐水位圖
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圖 4-17 第一期(夏季)2007/06/16 潮汐水位圖
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*** ***

***

圖 4-18 第一期(夏季)2005/06/06 平面流況分佈圖

漲潮
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圖 4-19 第一期(夏季)2006/06/12 平面流況分佈圖

退潮 漲潮
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圖 4-20 第一期(夏季)2007/06/16 平面流況分佈圖

退潮 漲潮
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8/22/05 6:00 8/22/05 7:12 8/22/05 8:24 8/22/05 9:36
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2005/8/22 05:24~10:00
Stand of tide

圖 4-21 第二期(秋季)2005/08/22 潮汐水位圖
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圖 4-22 第二期(秋季)2005/11/03 潮汐水位圖
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-1

-0.5

0

0.5
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圖 4-23 第二期(秋季)2008/09/02 潮汐水位圖
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圖 4-24 第二期(秋季)2005/08/22 平面流況分佈圖

退潮 漲潮
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*** ***

圖 4-25 第二期(秋季)2005/11/03 平面流況分佈圖

退潮 漲潮
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*** ***

圖 4-26 第二期(秋季)2008/09/02 平面流況分佈圖

退潮 漲潮
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4.3.3 港口海域

本測區表面流況觀測範圍如圖 4-27 所示，測區 III 觀測紀錄整理

如表 4-14 所示，第一(夏季)期對應潮汐水位紀錄如圖 4-28 至圖 4-29，

第二(秋季)期則如圖 4-30 所示，其中第一(夏季)期 2007/07/26 潮汐水

位分佈係由漲至退，其餘時段則為先退後漲。由圖 4-31 至圖 4-32 的

表面流況觀測結果顯示：第一 (夏季 )期漲潮時段表面流速介於

27.8~30.7 cm/s，平均流速約為 29.3 cm/s；退潮時段表面流速介於

43.0~44.2 cm/s，平均流速則約為 43.6 cm/s。圖 4-33 所示之第二(秋季)

測期漲潮時段表面流速大抵介於 16.8~29.2 cm/s 間，平均流速約為

23.0 cm/s；退潮時段流速則介於 14.2~40.5 cm/s 間，平均流速約為 30.1

cm/s。綜合以上觀測結果而言，由臺北港港口附近海域觀測所得之漂

流浮標漲退潮運動軌跡圖顯示，漂浮球由外廓堤內港口水域往外海運

動，浮球通過外廓堤堤頭水域後，則有逐漸轉往北北東方向移動的趨

勢；另外，漲潮時段漂浮球運動軌跡趨勢與退潮時之觀測結果相似，

初判應係漲潮水體運動受岸線邊界及港口突堤阻擋改變流向，且漲潮

水體一直由外海往外廓堤內港口水域運動，形成一順時針方向的漩流

運動，復將水體往防波堤外推移所致。
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圖 4-27 港口海域(測區 III)示意圖

表 4-14 測區 III 觀測紀錄表

第一期(夏季) 第二期(冬季)

2006/07/12 2007/07/26 2008/10/14

日期、潮別

項目 退潮 漲潮 退潮 漲潮 退潮 漲潮

平均風速

(m/s)
3.42 3.90 2.67 2.39 3.34 4.39

區域

風場 最多風向

(Dir)
N、NE NNE W S NE NNE

平均流速

(cm/s)
18.9 46.8 43.0 20.7 27.1 46.1

定點

流況 最多流向

(Dir)
E~ESE WSW ENE N SW~WSW WSW

平均流速

(cm/s)
56.0 30.8 43.0 21.1 30.1 23.0

表面

流況 最多流向

(Dir)
N SW N、W W~NW

WNW、

WSW
WSW~
WNW
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圖 4-28 第一期(夏季)2006/07/12 潮汐水位圖
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圖 4-29 第一期(夏季)2007/07/26 潮汐水位圖
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圖 4-30 第二期(秋季)2008/10/14 潮汐水位圖
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圖 4-31 第一期(夏季)2006/07/12 平面流況分佈圖

退潮 漲潮
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圖 4-32 第一期(夏季)2007/07/26 平面流況分佈圖

退潮漲潮
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圖 4-33 第二期(秋季)2008/10/14 平面流況分佈圖

退潮 漲潮
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4.3.4 外廓防波堤堤頭西側海域

本測區範圍如圖 4-34 所示，觀測紀錄則彙整如表 4-15 所示，相關

潮汐水位分佈則分如圖 4-35 至圖 4-37 所示，其中除第二(秋季)期

2006/11/06 係先漲後退，餘二時間之潮汐水位則為先退後漲分佈。由圖

4-38 所示第一(夏季)期流況分佈結果顯示：漲潮時段表面流平均流速約

為 95.5 cm/s，流向大抵為 SW 向；退潮時段表面流流速約為 58.0 cm/s，

流向大抵為 NE 向。另，由圖 4-39 至圖 4-40 所示 2006 及 2007 年第二

(秋季)期流況分佈結果顯示：漲潮時段表面流流速介於 64.1~117.8

cm/s，流向大抵為 SW 向；退潮時段表面流流速介於 38.6~43.6 cm/s，

流向大抵介於 NNW~NNE 向。根據民國 94~97 年間表面流況觀測結果

顯示：此測區海域表面流及水下定點流流向於漲退潮時段皆符合海域

潮波運動方向，漲潮由北往南，退潮由南往北。

圖 4-34 外廓防波堤堤頭西側海域(測區 IV)示意圖
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表 4-15 測區 IV 觀測紀錄表

第一期(夏季) 第二期(秋季)

2005/07/07 2006/11/06 2007/10/28

日期、潮別

項目 退潮 漲潮 退潮 漲潮 退潮 漲潮

平均風速

(m/s)
2.33 2.39 4.80 2.56 3.44 3.48

區域

風場 最多風向

(Dir)
SSW SSW NE NNE~NE ENE~E E~ESE

平均流速

(cm/s)
46.9 24.1 61.9 35.6 38.3 87.8

定點

流況 最多流向

(Dir)
NE SE ENE SW~WSW N N

平均流速

(cm/s)
51.0 60.2 38.6 56.3 43.6 117.8

表面

流況 最多流向

(Dir)
NE WSW NNW~N SW NNE、SW SW

7/7/05 2:24 7/7/05 3:36 7/7/05 4:48 7/7/05 6:00 7/7/05 7:12 7/7/05 8:24

-0.8

-0.4

0

0.4

0.8
2005/7/7 02:24~08:42
Stand of tide

圖 4-35 第一期(夏季)2005/07/07 潮汐水位圖
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圖 4-36 第二期(秋季)2006/11/06 潮汐水位圖
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圖 4-37 第二期(秋季)2007/10/28 潮汐水位圖
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圖 4-38 第一期(夏季)2005/07/07 平面流況分佈圖

退潮 漲潮



4-40

圖 4-39 第二期(秋季)2006/11/06 平面流況分佈圖

退潮漲潮
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圖 4-40 第二期(秋季)2007/10/28 平面流況分佈圖

退潮 漲潮
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4.4 現場資料分析討論

本研究將民國 94~97 年間，現場觀測所得資料彙整如表 4-16 至表

4-17，其中由表 4-16 陸域風速風向及水下定點流速流向統計表中顯

示，第一期(夏季)平均風速約為 3.35 m/s，風向分佈大抵介於 S~WSW

向間。水下定點流速分佈以漲潮時段之平均流速約為 38.2 cm/s，大於

退潮時段的 34.8 cm/s；第二期(秋季)平均風速約可達 3.78 m/s，風向

多集中於 NNE~ESE 向間。水下定點流速分佈大抵與第一期(夏季)相

似，以漲潮時段平均流速 54.4 cm/s，大於退潮時段的平均流速 32.7

cm/s。而第一期(夏季)與第二期(秋季)漲退流向分佈多以 NE 及 SW 為

主，此結果大抵與港灣技術研究中心於臺北港附近所設置的海上觀測

樁觀測資料相符。

另，將民國 94~97 年間觀測期程彙整如表 4-17 所示，並將歷年夏

秋季節所觀測之表面流況資料統計如表 4-18 及圖 4-41 至圖 4-44。其

中各測區皆有觀測時程分佈，並以測區 II(北外廓防波堤海域)觀測時

程較多。第一期(夏季)退潮流況分佈如圖 4-41 所示，平均流速大抵介

於 10.0~85.0 cm/s 間，流向分佈約介於 N~NE 向間；第一期(夏季)漲

潮流況分佈如圖 4-42 所示，平均流速約介於 27.8~84.8 cm/s 間，流向

分佈大抵介於 SW~W 向。第二期(秋季)退潮時段流況分佈如圖 4-43

所示，其中平均流速約介於 14.2~60.9 cm/s 間，流向分佈以 WSW~SW

及 NNE~NNW 向間皆有發生；第二期(秋季)漲潮流況分佈則如圖 4-44

所示，整體平均流速大抵介於 16.8~117.8 cm/s 間，流向分佈約介於

SW~WSW 向間。整體表面流況分佈情況多符合現場水下定點流況觀

測結果，以漲潮流速大於退潮流速，並呈現漲退潮流向分佈多以 NE

及 SW 為主之趨勢。
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表 4-16 陸域風速風向及水下定點流速流向資料統計表

風 水下定點流

平均流速

(cm/s)

最多流向

(Dir)

項目

測期 平均風速

(m/s)

最多風向

(Dir)
漲潮 退潮 漲潮 退潮

第一期(夏季)
5~7 月

3.35 S~WSW 38.2 34.8 SW~WSW NE~ESE

第二期(秋季)
9~11 月

3.78 NNE~ESE 54.4 32.7 SW~WSW S~WSW

表 4-17 各測區表面流況觀測期程表

年度

(民國)

測期
(1：夏季)

(2：秋季)

測區 I 測區 II 測區 III 測區 IV

1 - 06/06 - 07/07

94

2 -
08/22、

11/03
- -

1 - 06/12 07/12 -

95

2 09/22 - - 11/06

1 - 06/16 07/26 -

96

2 09/11 - - 10/28

1 - - 10/14 -

97

2 - 09/02 - -
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表 4-18 各測區表面流況資料統計表

測期
第一期(夏季)

5~7 月

第二期(秋季)
9~11 月

潮時 退潮 漲潮 退潮 漲潮

項目

測區

流速

(cm/s)

流向

(Dir)

流速

(cm/s)

流向

(Dir)

流速

(cm/s)

流向

(Dir)

流速

(cm/s)

流向

(Dir)

I - - - -
46.3~
50.6

SW
51.3~
54.4

SW

II
37.9~
44.5

NE
37.5~
84.8

SW~
W

55.9~
60.9

SW
73.8~
88.0

SW

III
43.0~
44.2

N
27.8~
30.7

SW~
W

14.2~
40.5

WSW
16.8~
29.2

WSW

IV
10.0~
85.0

NE
53.0~
67.0

SW
38.6~
43.6

NNE~
NNW

64.1~
117.8

SW

圖 4-41 民國 94~97 年第一期(夏季)退潮時段整體流況分佈圖
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圖 4-42 民國 94~97 年第一期(夏季)漲潮時段整體流況分佈圖

圖 4-43 民國 94~97 年第二期(秋季)退潮時段整體流況分佈圖



4-46

圖 4-44 民國 94~97 年第二期(秋季)漲潮時段整體流況分佈圖
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第五章 結論與建議

5.1 結論

臺北港近岸海域流場受海象條件、潮汐運動、海岸地形、及淡水

河水流之影響。本研究根據民國 94~97 年間實測資料分析臺北港各期

程工程建構之海域流場特性，可提供臺北港後續港埠規劃建設之參

考。

1. 風速風向

根據民國 94~97 年間，臺北港附近陸域風速風向測站觀測資料結

果顯示：第一期(夏季)5~7 月觀測結果顯示：區域平均風速大抵介

於 1.08~9.14 m/s，測期風向由北至西南西方向皆有發生，顯示夏

季測期本研究海域風向紊亂。第二期(秋季)9~12 月觀測結果，區

域平均風速大抵介於 1.86~5.51 m/s，測期間風向分佈大抵介於東

北~南南東向間。

2. 水下定點流況：

根據民國 94~97 年間，臺北港海域水下定點水流測站觀測資料結

果顯示：第一期(夏季)5~7 月漲潮時段流速分佈介於 20.7~65.1

cm/s，流向大抵介於西~西南向；退潮時段流速分佈介於 18.9~46.9

cm/s，流向大抵介於東北~東南向。第二期(秋季)9~12 月漲潮時段

流速分佈介於 35.6~87.8 cm/s，流向大抵介於西南~南南西向；退

潮時段流速分佈介於 22.6~61.9 cm/s ，流向大抵介於東北~東向。

3. 表面流況

根據民國 94~97 年間臺北港海域平面流況觀測結果顯示：第一期

(夏季)5~7 月漲潮時段流速分佈介於 27.8~95.5 cm/s，流向大抵介於

西~西南向；退潮時段流速分佈介於 37.9~58.0 cm/s，流向大抵介

於北~東北向。第二期 (秋季 )9~12 月漲潮時段流速分佈介於

51.3~117.8 cm/s，流向大抵為西南向；退潮時段流速分佈介於

38.6~55.9 cm/s ，流向大抵為西南向，惟外廓堤頭以西海域觀測區
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域流向介於北北西~北北東向間。各區之流況觀測結果，河口區水

流特性受河川入流及地形影響，流向呈現漲退同向；港口海域流

況因受局部海岸及港口地形效應影響，形成一逆時針環流現象。

流況觀測位置離海岸及防波堤岸壁邊界越遠，流況特性較不受地

形效應影響，漲退潮流呈現平行岸線走向，呈現西南-東北向運動，

區域水流速度皆小於 1 m/s。

5.2 建議

1. 流況觀測結果發現，港口區海域因局部地形效應影響產生一逆時

針環流，是否影響操船及船舶航行安全，建議持續關注。

2. 由於臺北港即將進入第三期工程(民國 101~110 年)，為考慮未來

臺北港後續擴建工程造成港址附近海域地形改變影響水流變化，

應持續進行臺北港海域附近流場監測作業，可提供後續工程擴建

或海岸漂砂禦制所需資料。

5.3 成果效益及後續應用情形

本研究經由分析民國 94~97 年間臺北港附近海域平面流況資料之

方式，探討研究目標，臺北港附近海域之平面流況分佈特性。結果顯

示，漲潮時段表面流及水下定點流速皆較退潮時段為快，其中以第四

區(外廓堤頭以西海域)的表面流平均流速最大，第三區(港口附近)之

表面流平均流速最小。另，本研究分析臺北港附近海域平面流況資料

結果發現，臺北港外廓防波堤頭內及港口間水域，漲退潮水流流向同

向，皆由外廓堤內水域往外流動。漲潮水流進入外廓堤內水域受岸線

及港口突堤等固定邊界的阻擋，水流流向強迫改變往堤頭方向流動。

因此，如未來隨著擴建工程的持續進行，臺北港近岸海域流況分佈特

性亦將隨之改變，逐步反應擴建工程進行的海域地形現況。為能掌握

工程建構進程中的流場分佈特性，希冀能持續進行現場監測作業。而

相關觀測資料除可對臺北港附近海域流場特性有更深入的瞭解外，更

可提供後續相關研究之參酌。

本研究蒐集整理臺北港附近海域民國 94~97 年間海氣象等現場觀

測資料，其中包括風力、潮汐、定點流與表面流等項目。內容除提供
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政府相關單位施政設計參酌外，亦可提供民間顧問公司與學術研究單

位進行後續港址附近海域數值模擬、船舶操船、港區水域航行安全及

後續港埠建設規劃之參考。
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附錄一 交通部運輸研究所合作研究計畫

期中■期末報告審查意見處理情形表

計畫名稱：臺北港平面流況分佈特性之研究

執行單位：國立臺灣海洋大學

參與審查人員
及其所提之意見

合作研究單位
處理情形

本所計畫承辦單位
審查意見

林銘崇委員：

1. 平面流況量測範圍如何?應
用四個分區之流況，可否整
理出較為廣域之平面流況。

感謝委員指教；本計畫平面流況量測係利用裝置
DGPS 衛星定位及自記系統之漂流浮標進行平面流
況資料蒐集，其作業範圍較無限制。但考量觀測作
業期間須看顧漂流浮標，故於臺北港址附近規劃共
四個觀測區域，以利後續分析作業；另，廣域之平
面流況說明繪製如 P.4-46 至 P.4-47 所示。

符合

2. 港口區及河口區之流況結論
甚具參考價值，值得進一步
探討其形成機制。

感謝委員肯定。

蔡清標委員：

1. 本計畫藉由臺北港域附近觀
測資料，分析分期建設對區
域流況特性的影響，成果豐
富。

感謝委員肯定。

2. 如結論，第二測期(秋季)之水
下定點及表面流況之流速區
間，平均大於第一測期(夏
季)，但風速恰相反，所隱含
之意義，建議稍作說明。

感謝委員指教；根據港灣技術研究中心 2005 年風力
年報，臺北港風力資料顯示，2005/06/06 08:00~11:00
間平均風速約可達 10.6 m/s，大抵與現場量測所得之
平均風速 9.1 m/s 相符。

符合

3. 港口逆時針環流現象，是否
係因波浪幅射應力引致之效
應，未來值得探討。

感謝委員肯定，未來擬持續進行現場觀測作業，並
配合數值模擬進行探討。

同意

4. 文中應引述一些文獻。而參
考文獻所列資料，與內文不
對應，請修正。

感謝委員指正，相關內文引用文獻已修正完成。 符合



附一-2

參與審查人員
及其所提之意見

合作研究單位
處理情形

本所計畫承辦單位
審查意見

李兆芳委員：

1. 計畫工作內容為現場觀測和
資料分析，成果實用具體。

感謝委員肯定。

2. 報告內容建議修改以下項
目：風速風向玫瑰圖，P2-7、
P2-14 和 P4-4 呈現要一致；
平面流況分佈圖，圖 4-11、
4-12，以及圖 4-19~4-21 有圖
但 缺 少 文 字 說 明 ， 圖
4-31~4-33文章有提及卻沒有
圖。

感謝委員指正，相關背景資料之風速風向及流速流
向玫瑰圖與平面流況特性圖文遺漏處已修正完成。

符合

陳陽益委員：

1. 建請與往昔相關實測資料進
行比對，以為佐證。

感謝委員指教，本研究係以民國 94~97 年間，現場
實測資料進行分析作業。並參考港灣技術研究中心
於臺北港所設置之海上觀測樁資料進行分析比較。

符合

何良勝委員：

1. 請將簡報資料 (P.50)及審查
意見回覆表列入報告內，並
檢視本表中第二測期各分區
之流向結果。

感謝委員指教，相關簡報資料及審查意見回覆表已
列入本報告中。

符合

2. 建議將各分區、各測期之表
面流況結果綜合彙整並繪製
於同一圖示中，可做整體性
之分析比較。

感謝委員指教；各分區及各測期之表面流況彙整如
P.4-43 至 P.4-47。

符合

蔡立宏委員：

1. P2-4 氣象資料建議增列地點
標示、高度。

感謝委員指正，該氣象資料係引用港灣技術研究中
心於臺北港附近設置之海上觀測樁觀測資料，並於
文中增列地點標示等相關資料。

符合

2. P2-13 表說明建議增列觀測
時間。

感謝委員指正，已修正完成。 符合
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參與審查人員
及其所提之意見

合作研究單位
處理情形

本所計畫承辦單位
審查意見

3. P3-10，圖 3-6 中流速監測是
否受潮位潮流影響，及流速
儀是否都能維持垂直。

感謝委員指教，本研究流速儀配備舵板設計，可配
合潮流方向移動，故能保持垂直狀態進行觀測。

符合

4. 圖 4-9~4-12，建議增列文字
說明。

感謝委員指正，已於文中完成修正。 符合

5. 圖 4-1~4-8 圖說明建議增列
季節。

感謝委員指正，以於圖說增列觀測資料季節。 符合
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附錄二 「臺北港平面流況分佈特性之研究」期

末簡報

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

臺北港平面流況分佈特性
之研究

委 託單位 ：交通部運輸研究所
執 行單位 ：國立臺灣海洋大學
計畫主持人：蕭松山 教授
協同主持人：方惠民 博士

MOTO-IOT-100-H2EB001b

1
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

期初審查意見

審查 意 見 意 見 回 覆

民國94~97年資料分析之目的 蒐集分析94~97年臺北港分期擴建地形與流況分佈
特性的關係。

定點流與漂流浮標資料分析 配合水下定點流況觀測資料，分離風速風向對表
面流況的影響。

民國94~97年觀測資料是否足
夠分析季節性水流分佈特性

僅依計畫研究目的蒐集94~97年現場觀測資料，按
測區區分為夏季 (5~7月)及秋季(9~11月)進行分析
比較。

Eulerien 與Lagrangian 兩者流
速互換之關聯性

計畫期程緊迫無法達成。

2

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

‧ 計畫目的

‧ 臺北港環境背景資料

‧ 風潮流觀測

‧ 區域流況特性分析

‧ 結論與建議

3
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

計畫緣起目的

Chapter 1

4
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

計劃緣起目的

藉由彙整及分析民國94~97年間港域附近觀測資料，
掌握港口航道水域流況分佈特性。

探討臺北港分期建設對區域流況特性的影響。

提供未來臺北港後續分析工程建設運用。

5

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

1. 繪製漂流浮球軌跡圖。

2. 繪製漂流浮標流速、流矢、潮位及風速風向相關時
序列圖。

3. 繪製水下定點流速流向及風速風向玫瑰圖。

4. 表列水下定點流速流向與極值。

5. 分析區域風場與平面流況之關連圖。

6. 比較觀測區歷年同時期之資料分析結果。

6

計畫工作項目
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

工作流程

海域環境資料蒐集建港期程

觀測區域劃分

作業方法內容

區域流況特性分析

風速風向 定點流況 表面流況

1

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

臺北港環境背景資料

Chapter 2

8



附二-6

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

臺北港地理位置

淡水河
臺北港

9

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 10

建港期程



附二-7

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

第二期工程(85~100)

第一期工程
(民國82年1月~87年12月)

第二期工程第一個五年計劃 (民國85年7月~92年12月)

第二期工程第二個五年計劃 (民國91年1月~95年12月)

第二期工程第三個五年計劃 (民國96年1月~100年12月)

11

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

海域環境資料
風速風向資料

平均風速
(m/s)

最多風向
(Deg)

平均風速
(m/s)

最多風向
(Deg)

1月 8.2 NE 7月 5.0 NE
2月 7.2 NE 8月 4.9 NNE
3月 6.2 ENE 9月 6.4 SE
4月 5.6 NE 10月 7.8 NNE
5月 5.1 WNW 11月 7.8 NE
6月 4.8 WSW 12月 8.5 NE

項目
月份

項目
月份

資料來源：港灣技術研究中心

12



附二-8

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1996~2008

4

5

6

7

8

9

W
in

d
S

pe
ed

(m
/s

)

春季3~5月
(5.6m/s)

夏季6~8月
(4.9m/s)

秋季9~11月
(7.3m/s)

冬季12~2月
(8.0m/s)

平均風速逐月分佈圖

13

海域環境資料

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

季節 平均流速
(m/s)

N~E
(%)

E~S
(%)

S~W
(%)

W~N
(%)

春季 37.2 47.8 7.1 42.4 2.6

夏季 33.8 46.1 9.5 38.5 5.8

秋季 39.8 43.1 8.8 42.3 5.8

冬季 38.2 44.5 8.2 43.8 3.4

全年 37.1 45.5 8.4 41.7 4.5

流速流向資料

資料來源：港灣技術研究中心

14

海域環境資料



附二-9

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

風潮流觀測

Chapter 3

15

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

觀測區劃

16

I

II

III

IV

定點流測站

資料來源：Google earth (2010)
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

觀測作業儀器

17

潮汐及風力觀測

Sea-Bird 溫深儀 Young 風速計

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 18

觀測作業儀器
表面流況觀測



附二-11

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 19

觀測作業儀器
定點流況觀測

NORTEK 聲波式都普勒流速儀

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

觀測作業方法及內容

潮位及風

潮位及風速風向資料皆以每6分鐘紀錄一筆資料。

潮位資料可提供區分漲退潮時之流況。

風速風向資料可分析風驅流效應。

20



附二-12

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

表面流況
依中央氣象局潮汐預報資料，規劃佈放觀測潮時。
以裝載差分式全球定位系統(GPS)的浮標佈放施測海域，

以定位時間紀錄計算流速流向。

21

觀測作業方法及內容

fred1

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

定點流況
佈放於北外防廓堤外水域，觀察特定點位的水流分佈特性。
據以比較表面流觀測結果，瞭解風對表面流的影響。

22

觀測作業方法及內容

流速儀

浮
球

釋放儀

底碇壓重
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

區域流況特性分析

Chapter 4

23

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

風速風向

定點流況分佈

表面流況分佈

24

區域流況特性分析



附二-14

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 25

風速風向特性
第一測期(5~7月)

NNE (20.74%)
2.0~3.0m/s (26.60%)

SSW (18.42%)
2.0~3.0m/s (31.58%)

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

風速風向特性

26

第二測期(9~11月)

E (22.83%)
3.0~4.0m/s (27.17%)

NE (29.44%)
3.0~4.0m/s (26.11%)
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

定點流況

27

第一測期(5~7月)

WSW (34.09%)
0.6~0.7m/s (19.32%)

ENE(23.46%)、WSW(22.22%)
0.4~0.5m/s (29.63%)

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 28

第二測期(9~11月)

WSW (43.09%)
0.5~0.6m/s (26.83%)

SW(20.83%)
0.2~0.3m/s (30.21%)

定點流況



附二-16

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 29

表面流況測區觀測期程

年
測期

(1：夏季)
(2：秋季)

I II III IV

94
1 - 06/06 - 07/07

2 - 08/22、11/03 - -

95
1 - 06/12 07/12 -

2 09/22 - - 11/06

96
1 - 06/16 07/26 -

2 09/11 - - 10/28

97
1 - - 10/14 -

2 - 09/02 - -

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

表面流況-淡水河口

30

I定點流測站
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

表面流況-淡水河口

31

2007/9/11 退潮時段

退潮時段風速風向

退潮時段流速流向

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

表面流況-淡水河口

32

2007/9/11 漲潮時段

漲潮時段風速風向

漲潮時段流速流向



附二-18

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 33

表面流況測區觀測期程

年
測期

(1：夏季)
(2：秋季)

I II III IV

94
1 - 06/06 - 07/07

2 - 08/22、11/03 - -

95
1 - 06/12 07/12 -

2 09/22 - - 11/06

96
1 - 06/16 07/26 -

2 09/11 - - 10/28

97
1 - - 10/14 -

2 - 09/02 - -

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 34

表面流況-北外廓防波堤

II

定點流測站



附二-19

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

表面流況-北外廓防波堤

35

2006/6/12 退潮時段

退潮時段風速風向

退潮時段流速流向

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

表面流況-北外廓防波堤

36

2006/6/12 漲潮時段

漲潮時段風速風向

漲潮時段流速流向



附二-20

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 37

表面流況測區觀測期程

年
測期

(1：夏季)
(2：秋季)

I II III IV

94
1 - 06/06 - 07/07

2 - 08/22、11/03 - -

95
1 - 06/12 07/12 -

2 09/22 - - 11/06

96
1 - 06/16 07/26 -

2 09/11 - - 10/28

97
1 - - 10/14 -

2 - 09/02 - -

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 38

表面流況-港口

III

定點流測站
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

表面流況-港口

39

2006/7/12 退潮時段

退潮時段風速風向

退潮時段流速流向

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

表面流況-港口

40

2006/7/12 漲潮時段

漲潮時段風速風向

漲潮時段流速流向

Wind Current



附二-22

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 41

表面流況測區觀測期程

年
測期

(1：夏季)
(2：秋季)

I II III IV

94
1 - 06/06 - 07/07

2 - 08/22、11/03 - -

95
1 - 06/12 07/12 -

2 09/22 - - 11/06

96
1 - 06/16 07/26 -

2 09/11 - - 10/28

97
1 - - 10/14 -

2 - 09/02 - -

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 42

表面流況-外廓防波堤堤頭西側

IV

定點流測站
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

表面流況-外廓防波堤堤頭西側

43

2007/10/28 退潮時段

退潮時段風速風向

退潮時段流速流向

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

表面流況-外廓防波堤堤頭西側

44

2007/10/28 漲潮時段

漲潮時段風速風向

漲潮時段流速流向



附二-24

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

觀測資料統計

45

風 定點流

平均風速
(m/s)

最多風向
(Dir)

平均流速
(cm/s)

最多流向
(Dir)

漲潮 退潮 漲潮 退潮

第一測期
(5~7月)夏季 3.35 S~WSW 38.2 34.8 SW~WSW NE~ESE

第二測期
(9~11月)秋季 3.78 NNE~ESE 54.4 32.7 SW~WSW S~WSW

項目

測期

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 46

表面流況資料統計
第一測期(5~7月)夏季-退潮時段

II 37.9~44.5cm/s，NE

III 43.0~44.2cm/s，N

IV 10.0~85.0cm/s，NE



附二-25

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 47

表面流況資料統計
第一測期(5~7月)夏季-漲潮時段

II 37.5~84.8cm/s，SW~W

III 27.8~30.7cm/s，SW~W

IV 53.0~67.0cm/s，SW

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 48

表面流況資料統計
第二測期(9~11月)秋季-退潮時段

II 55.9~60.9cm/s，SW

III 14.2~40.5cm/s，WSW

IV 38.6~43.6cm/s，NNE~NNW

I 46.3~50.6cm/s，SW



附二-26

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 49

表面流況資料統計
第二測期(9~11月)秋季-漲潮時段

II 73.8~88.0cm/s，SW

III 16.8~29.2cm/s，WSW

IV 64.1~117.8cm/s，SW

I 51.3~54.4cm/s，SW

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 50

表面流況資料統計
第一測期

(5~7月)夏季
第二測期

(9~11月)秋季

退潮 漲潮 退潮 漲潮

流速
(cm/s)

流向
(Dir)

流速
(cm/s)

流向
(Dir)

流速
(cm/s)

流向
(Dir)

流速
(cm/s)

流向
(Dir)

I - - - - 46.3~
50.6 SW 51.3~

54.4 SW

II 37.9~
44.5 NE 37.5~

84.8
SW~

W
55.9~
60.9 SW 73.8~

88.0 SW

III 43.0~
44.2 N 27.8~

30.7
SW~

W
14.2~
40.5 WSW 16.8~

29.2 WSW

IV 10.0~
85.0 NE 53.0~

67.0 SW 38.6~
43.6

NNE~
NNW

64.1~
117.8 SW
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

結論與建議

Chapter 5

51

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

結論
風速風向
第一測期(夏季)區域平均風速大抵介於1.08~9.14 m/s，風

向風佈由北至西南西方向皆有發生，顯示夏季測期海域風
向紊亂。

第二測期區域平均風速大抵介於1.86~5.51 m/s，風向分佈
大抵介於東北~南南東向間。

52



附二-28

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

結論
水下定點流況

第一測期(夏季)漲潮時段流速分佈介於20.7~65.1 cm/s，流
向大抵介於西~西南向；退潮時段流速分佈介於18.9~46.9
cm/s，流向大抵介於東北~東南向。

第二測期(秋季)漲潮時段流速分佈介於35.6~87.8 cm/s，流
向大抵介於西南 ~南南西向；退潮時段流速分佈介於
22.6~61.9 cm/s ，流向大抵介於東北~東向。

53

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

結論
表面流況
第一測期(夏季)漲潮時段流速分佈介於27.8~95.5 cm/s，流

向大抵介於西~西南向；退潮時段流速分佈介於37.9~58.0
cm/s，流向大抵介於北~東北向。

第二測期(夏季)漲潮時段流速分佈介於51.3~117.8 cm/s，
流向大抵為西南向；退潮時段流速分佈介於 38.6~55.9
cm/s ，流向大抵為西南向，惟外廓堤頭以西海域觀測區域
流向介於北北西~北北東向間。

54
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

結論
河口區水流特性受河川入流及地形影響，流向呈現漲退

同向。

港口海域流況因受局部地形效應影響，形成一逆時針環
流現象。

流況觀測位置離海岸及防波堤岸壁邊界越遠，流況特性
較不受地形效應影響，漲退潮流呈現平行岸線走向，呈
現西南-東北向運動，區域水流速度皆小於1m/s。

55

National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab

建議
流況觀測結果發現，港口區海域因局部地形效應影響產生

一逆時針環流，是否影響操船及船舶航行安全，建議持續
關注。

臺北港即將進入第三期工程(民國101~110年)，為考慮未來
臺北港後續擴建工程造成港址附近海域地形改變影響水流
變化，建議應持續進行臺北港海域附近流場監測作業，提
供後續工程擴建或海岸漂砂禦制所需資料。

56
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National Taiwan Ocean University

Ocean Survey Lab 57

簡報完畢

敬請指導
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