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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

行政院第十三、十四次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

昔即針對臺灣地區五個國際港及臺北、安平兩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，本所港研中心曾在民國八十五年

接受基隆港務局委託，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。另外自民

國八十八年起又接受高雄港務局委託辦理安平港海氣象調查工作，歷

年來兩港相關工作成果已提供兩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，由於兩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。本計畫於民

國 98-101 年四年執行期間，除繼續利用臺北與安平港外海已打設之海

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「臺灣主要港口海域長期性海氣象觀測及

資料特性應用之研究(3/4)」第二子計畫第三年(100 年度)之研究結果，
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本研究計畫係一長期性海象觀測計畫，計畫自民國 98 年起至 101 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三年觀測報告，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。 

臺灣地區五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安平港及臺北港，以港外

水深 15 至 20m 處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，除了臺北、安平外海觀測樁外，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、布袋兩港並未打設海上觀

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

海象測站已於 99 年底啟用。本計畫所得實測資料經統計分析，除即時

資訊可提供各港務局立即參考應用外，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 海氣象觀測作業記事 

2.1 觀測作業執行概述 

本研究之國內商港海氣象觀測作業，為蒐集現場風、波浪、海流、

潮位、港口影像監測等即時與傳輸資料，如圖 2.1 至 2.8 所示。 

1.民國 88、94 年打設安帄與臺北港海上觀測樁，樁體外部設計 4 組黃、

紅色同步導航警示標識燈裝置，建立樁上海象監測系統，即時觀測與

傳輸風、波浪、海流等海象資料。 

2.民國 95 年設立布袋辦事處港務大樓即時氣象觀測站。 

3.民國 96 年臺北、安帄港裝設即時港口影像監視系統，執行港區及航

道附近海況紀錄。 

4.民國 97 年設置臺北、安帄、布袋港區即時潮位觀測站，選擇附近碼

頭旁安裝壓力式水位計長期監測潮汐資料。 

5.民國 98 年臺北港西內防波堤燈塔帄臺裝設風速風向計，蒐集堤岸現

場即時風資料，提供港口操船資料參考；進行離島金門水頭和澎湖馬

公港務大樓之影像及氣象(馬公港部份)即時傳輸監測工作。 

6.民國 99 年完成澎湖龍門尖山港波浪、海流與潮位即時海象觀測站。 

7.民國 100 年針對金門水頭港建立氣象、潮位即時觀測站，另於料羅、

九宮和嘉義布袋及澎湖龍門尖山等港口，陸續建置港區即時海況監視

系統。 

  

圖 2.1  海氣象即時觀測系統連線畫面 
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風速儀 潮位計 觀測樁 

 

圖 2.2  臺北港海氣象觀測位置及外海觀測樁圖示 
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風速儀 潮位計 觀測樁  

 

圖 2.3  安帄港海氣象觀測位置及外海觀測樁圖示 
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風速儀 潮位計  

圖 2.4  布袋港海氣象觀測站設置位置示意圖 

 

AWAC潮波流儀 潮位計  

圖 2.5  澎湖龍門尖山港海象觀測站設置位置示意圖 
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圖 2.6  AWAC 波高波向潮波流儀 

  

圖 2.7  氣象觀測用 Yang 風速風向計儀器 

  

圖 2.8  H310 壓力式潮位儀即時 GPRS 傳輸監測系統 

2.2 潮波流觀測儀器說明 

本計畫於外海現場觀測作業海象觀測儀器，目前現場採用雙系統
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併用方式進行，AWAC 即時為主、S4 ADW 自記為輔。NORTEK AWAC

系統為主要海象觀測資料庫檔案管理格式，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、水位值功能。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。感測器及電池置於海底以傳輸纜線

Underwater Cable 經 GPRS 傳輸至港研中心，組成如圖 2.9 所示。 

 

 

圖 2.9  AWAC 海象觀測系統設計流程 
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2.3 觀測儀器維護與系統保養工作 

長期現場海氣象觀測資料，須經常性進行海上儀器設備帄時的維護

與保養。系統以即時傳輸可由岸上接收觀測資料為主，主要工作任務，

一為即時傳輸系統及附屬設備的定期基本維修檢測，一為出海收放水

下自記儀器。現將計畫執行期間，作業時程及經過內容分別記述如下： 

1. 實施剖面潮波流儀即時傳輸系統檢修、觀測儀器箱清潔保養與維護

檢視保養樁體及潮間帶電纜固定狀況。 

2. 潛水人員水中進行樁體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。 

3. 維護樁頂風速計、20 瓦太陽板 3 片、板架中間 GPRS 傳輸天線 2 組、

即時系統傳輸用 SIM 卡，儀器箱乾燥劑與溼度狀況檢視。 

4. 現場海象即時影像監視系統定期維護內容及設備維護保養項目： 

防護罩

及雨刷 

1.球型防護罩內建溫控風扇，具戶外防水及防塵功能 

2.防護罩內部尺寸及機構需安裝轉動式網路攝影機並穩固

正常運作，採用鋁合金材質及防水、防塵 IP66 等級設計 

3.具備電動雨刷，可以網路啟動及關閉電動雨刷，並可開啟

間歇動作選項，三段間歇時間可調（快速、中速及慢速） 

4.雨刷機構為不鏽鋼材質，並具備戶外防水及防塵功能 

5.輸入電源為 DC12V、DV24V 或 AC24V 

備援蓄

電池組 

1.電壓容量：12V、100Ah(5A 耗電至 10.5V 時間＞20 小時) 

2.充放電循環：100%深度放充電循環次數需不小於 250 次 

擴充硬

碟儲存

容量 

1.介面規格 SATA II、轉速 7,200 RPM 

2.容量：1.0TB 支援硬碟熱插拔功能 

3.主機緩存速度(序列 ATA)：3 Gb/s（最高傳輸速度） 

保養工

作 

1.攝影機測試：供電、影像清晰、外部連線、方向控制。 

2.市電測試：交流電壓。 

3.蓄電池測試：總電壓及單顆電池電壓。 

4.傳輸測試：天線外觀、面板燈號、信號強度、傳輸頻寬。 

5.網路：集線器、自我偵測主機及供電單元面板是否正常。 

6.機櫃：內部清潔及內部線材整理。 

7.其他：避雷設施檢查、除蟲。 
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2.3.1 臺北港觀測作業 

臺北港外海水深-20m 左右(水上約 12.5m)海象觀測樁測站座標：

WGS84-E121˚22’32”N25˚10’54”(TM2-E287041 N2786155.94)。 

1.AWAC 方向性潮波流儀即時觀測系統：樁頂帄台安裝風速儀量測風向

風速，樁體水下 20m 裝設潮波流儀觀測波浪、海流等資料，使用 GPRS

每小時擷取記錄直接傳送至本所港研中心岸上基地站。 

2.H310 壓力式潮位儀監測系統：工作電壓 12VDC，輸出功率 150W。

電力供應系統 20W 太陽能板，充電控制器，蓄電池供電裝置，電壓

範圍 10~25V。專用蒐集及顯示軟體。 

3.臺北港內西堤頭風速計觀測系統與即時傳輸維護作業：05106 海洋型

即時觀測系統傳輸及處理作業。儀器箱天線 GPRS 數據機。系統連線

資料內容風向風速皆為 10 分鐘帄均值。 

4.海上觀測樁即時影像監視系統：專線網路影像數據監測錄影儲存系

統；專線網路系統架構；即時資料傳輸作業系統軟體；軟硬體設備及

功能；無線電接收設備和記錄影像資料電腦展示。 

  
影像監視系統防護罩及雨刷清潔 設備系統測試 
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AWAC 保養後 水面樁體遭漁網纏繞清除 

  
水下作業 水位計清潔後 

  
風速計及本體外觀正常 控制箱及無線天線正常 

2.3.2 安帄港觀測作業 

安帄港外海水深-15m 左右(水上約 12.5m)海象觀測樁測站座標：

WGS84-E120˚08’10”N22˚56’37”(TM2-E161401 N2538308)。 

1.AWAC 方向性潮波流儀即時觀測系統：樁頂帄台安裝風速儀量測風向

風速，樁體水下 20m 裝設潮波流儀觀測波浪、海流等資料，使用 GPRS

每小時擷取記錄直接傳送至本所港研中心岸上基地站。 
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2.安帄港區潮位海象觀測站維護：利用壓力式潮位監測系統，商港第 7

號碼頭臨水線旁測站，長期觀測潮位資料。 

3.安帄信號臺風速計觀測系統與即時傳輸維護作業：05106 海洋型即時

觀測系統傳輸及處理作業。儀器箱上天線為 GPRS 數據機。系統連線

資料內容風向風速皆為 10 分鐘帄均值。 

4.港口即時影像監視系統：專線網路影像數據監測錄影儲存系統；即時

資料傳輸作業系統軟體；軟硬體設備和記錄影像資料電腦展示功能。 

  

影像監視系統防護罩及雨刷清潔 設備系統測試 

  
水下儀器保養中 風速計本體正常 
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潮位站開箱後內部狀況正 靜水井外觀正常 

  
信號台風速計外觀正常 電瓶量測 13.7 伏特 

2.3.3 布袋港觀測作業 

1.布袋港區潮位站利用壓力式潮位監測系統，選擇商港碼頭臨水線旁裝

設測站，藉以長期觀測潮位資料。 

2.於布袋港辦事處大樓頂樓，設立風速風向計的遠端即時傳輸設備，採

用 Young Brand 風速計執行資料蒐集。 

3.布袋港建置港區即時海況監視系統，進行港區及航道附近海況紀錄。 

  
靜水井固定 儀器架固定 
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頂樓太陽能板正常 風速計本體正常 

  
監視系統管路施工中 攝影機安裝後 

2.3.4 馬公及龍門尖山港觀測作業 

1.使用 AWAC 即時傳送監測系統海象儀器，觀測龍門尖山港海象資料，

以出港口旁海上海觀測站，展開資料觀測及搜集。 

2.於馬公港辦事處大樓頂樓，設立風速風向計的遠端即時傳輸設備。 

3.馬公港即時影像監視系統：專線網路影像數據監測錄影儲存系統；即

時資料傳輸作業系統軟體；軟硬體設備和影像資料電腦展示功能。 

4.龍門尖山港口建置港區即時海況監視系統，進行港區及航道附近海況

紀錄。 
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龍門尖山水下儀器保養後 儀器架外觀正常 

  
龍門尖山水下實施靜水井保養 馬公風速計外觀及支架正常 

  

馬公監視系統防護罩及雨刷清潔 設備系統測試 

  
龍門尖山監視系統 攝影機安裝後 
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2.3.5 水頭及料羅、九宮港觀測作業 

1.金門水頭港建立氣象、潮位即時觀測站，蒐集現場風、潮位等即時與

傳輸資料。 

2.水頭港即時影像監視系統：專線網路影像數據監測錄影儲存系統；即

時資料傳輸作業系統軟體；軟硬體設備和影像資料電腦展示功能。 

3.料羅商港及小金門列嶼九宮港：建置即時影像傳送監測系統，觀測港

口海象資料，進行資料觀測及搜集。 

  
料羅攝影機及支架安裝中 攝影機及防護罩安裝後 

  
九宮機櫃安裝中 攝影機安裝完成 
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水頭監視系統防護罩及雨刷清潔 設備系統測試 

  
水頭氣象站太陽能板支架固定 支架固定完成 

  
水頭潮位站靜水井上部密封固定 靜水井地面固定支架 

2.3.6 儀器系統維護與保養時程 

現場觀測工作環境及天候變化等複雜因素影響，為掌控所量測數

據品質，隨時瞭解即時的海況，以即時方式進行監測數據之正確與否，

透過網路與中心即時資料傳輸連線，發展海氣象資料即時查詢系統。 
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帄時進行一般性基礎保養及維護，由線上即時系統診斷和處理，

展開儀器維修、檢查、測試等作業，藉此海氣象觀測工作，能有更好

資料品質。現將年度計畫執行期間，各次作業時程分別記述如下： 

工作項目 

 

作業地點 

海象觀測儀

器維護與系

統保養 

潮位站儀器

與即時傳輸

維護 

風速風向站

儀器與即時

傳輸維護 

海象即時影

像監視系統

維護保養 

臺北港第1次 100/02/24 100/06/20 100/02/24 100/05/12 

臺北港第2次 100/04/28 100/11/05 100/04/28 100/06/02 

臺北港第3次 100/06/20 － － － 100/06/20 100/08/15 

臺北港第4次 100/09/08 － － － 100/09/08 100/11/09 

臺北港第5次 100/11/05 － － － 100/11/05 － － － 

安帄港第1次 100/04/06 100/06/03 100/04/06 100/04/22 

安帄港第2次 100/06/03 100/12/07 100/06/03 100/08/29 

安帄港第3次 100/07/27 － － － 100/07/27 100/12/07 

安帄港第4次 100/08/24 － － － 100/08/24 － － － 

布袋港第1次 － － － 100/09/14 100/09/14 100/07/25 

布袋港第2次 － － － 100/12/14 100/12/14 － － － 

馬公港(龍門

尖山)第 1 次 
100/05/31 100/05/31 100/05/31 100/04/22 

馬公港(龍門

尖山)第 2 次 
100/11/22 100/11/22 100/11/22 100/08/29 

馬公港(龍門

尖山)第 3 次 
－ － － － － － － － － 100/12/07 

水頭港第1次 100/08/25 100/08/16 100/08/15 100/04/22 

水頭港第2次 100/11/25 － － － － － － 100/08/29 

水頭港第3次 100/12/15 － － － － － － 100/12/07 

料羅港第1次 － － － － － － － － － 100/07/25 

九宮港第1次 － － － － － － － － － 100/07/25 
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海氣象觀測站相關位置及儀器資料表 
觀測站    位置 觀測儀器 選擇方法 取樣頻率 

臺北港 臺北港外海觀測樁： 

E121˚22`32.7” N25˚10`54.0” 

臺北港潮位站： 

E121°23`35.3” N25°09`56.2” 

臺北港北堤風速計： 

E121°22`18.6” N25°09`23.7” 

NORTEK 

AWAC 

H310 壓力

式 

Young 

Brand 05106 

水下 20m 底

碇式固定 

港區碼頭臨

水線旁 

燈塔頂帄臺

無遮蔽處 

 

2Hz 

 

2Hz 

 

1Hz 

安帄港 安帄港外海觀測樁： 

E120˚08’10” N22˚56’37” 

安帄港潮位站：

E120°10`32.7” N22°58`42.5” 

安帄信號臺風速計：
E120°09`52.4” N22°58`08.7” 

NORTEK 

AWAC 

H310 壓力

式 

Young 

Brand 05106 

水下 15m 底

碇式固定 

港區碼頭臨

水線旁 

信號臺 9 樓

頂無遮蔽處 

 

2Hz 

 

2Hz 

 

1Hz 

澎湖 

龍門尖山 

龍門尖山港岸上站：

E119˚40’31.0” N23˚33’21.2” 

龍門尖山港潮位站： 

E119°40`05.9” N 23°33`36.8” 

馬公辦事處風速計： 

E119°33`51.8” N 23°33`46.4” 

NORTEK 

AWAC 

H310 壓力

式 

Young 

Brand 05106 

水下 11m 底

碇式固定 

港區碼頭臨

水線旁 

14 樓頂帄臺

無遮蔽處 

 

2Hz 

 

2Hz 

 

1Hz 
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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 

運研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，二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 年十月至 2003 五月約六

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。安平觀

測樁則自 1999 年打設完成並開始觀測以來，經過期中之固樁工程，至

今仍維持堪用狀態，故測站位置未曾更動。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。以往臺北、安平兩海上觀測樁樁頂平臺
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所安裝的 Young Brand 螺槳式風速計，係配合 Inter-Ocean 公司之系統

整合水下資料以高頻無線電傳輸至岸上基地站後儲存。目前已另行安

裝一套獨立式螺槳式風速計，配合 GPRS 系統直接傳輸至港研中心站。 

自 2010 年起，國內商港的風測站增加了澎湖馬公站及布袋港風速

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。今年本報告風觀測之內容包括臺北港、安平港、

馬公港，至於布袋港因其位置與安平港相去不遠，故安平港統計特性

應能充分描述。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。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。由樁定點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

速計所得截至 2011 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，臺北港因觀測起始較早，故有效觀測筆數
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較安平港多。 

表 3.1  歷年臺北、安平、馬公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 

安平港歷年有

效記錄時數 

馬公港歷年有

效記錄時數 

12 7650  8004 1488 

1 8122  7782 1488 

2 7147  7595 1344 

3 7642  8307 1488 

4 7100  7781 1439 

5 6650  8414 1488 

6 7580  7943 1439 

7 7536  7663 1488 

8 9249  7745 1170 

9 8824  8165 842 

10 9380  6487 744 

11 8320  6627 896 

歷年全期 95200 92513 15314 

為觀察三個國內商港四季吹風現象之特性，以 2011 年度之兩港風

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

一月份，春季選四月份，夏季選七月份，秋季選十月份，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、平均風向、N-E 分量、風矢向量等時間序列數據，可由圖中之變

化大致瞭解兩地風之型態。以下分別就風速、風向、海陸風現象、極

值等分項討論。 
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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

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 2011 年臺北港風觀測紀錄全期紀

錄觀測情形良好，全年有效紀錄計 8346 小時﹝妥善率 95%﹞。安平港

風觀測紀錄觀測情形也相當良好，全年有效紀錄 7257 小時﹝妥善率

82.8%﹞。至於馬公港風觀測紀錄觀測情形除 10 月份外，其餘正常，

全年有效紀錄 6554 小時﹝妥善率 74.8%﹞。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 2011 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 7.9 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

27.7%，5~10 m/s 之區間佔全部之 37.3%以上，大於 10 m/s 者佔 35.0%。

春季之平均風速值為 5.9 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 47.9%，5~10 m/s之區間佔全部之 34.1%

以上，大於 10 m/s 者佔 18.1%。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 31.5 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 60.5%，

5~10 m/s 之區間佔全部之 29.5%以上，大於 10 m/s 者佔 9.9%。秋季之

平均風速值為 7.4 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 30.8%，5~10 m/s 之區間佔全部之 41.6%以上，

大於 10 m/s 者佔 27.7%。綜合歷年來台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 41.8%，5~10 m/s 之區間佔全部之 35.8%以上，大於 10 

m/s 者佔 22.5%。 

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
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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，逐時平均風速極

值為 21.4 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 25.7%，5~10 m/s 之區間佔

全部之 59.3%，大於 10 m/s 者佔 15.1 %。夏季平均風速值為 4.9 m/s，

逐時平均風速極值為 28.1 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 61.9%，5~10 

m/s 之區間佔全部之 31.0 %，大於 10 m/s 者佔 7.1%。綜合安平海域歷

年全觀測期間統計之平均風速值為 5.6 m/s，逐時平均風速極值為 28.7 

m/s，風速分佈在 5 m/s以下者佔 48.9%，5~10 m/s之區間佔全部之 42.5%

以上，大於 10 m/s 者佔 8.7 %。 

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 2011 年開始觀測。今年馬公港

海域觀測期間資料結果，冬季平均風速最高，數值為 7.5 m/s，逐時平

均風速極值為 16.7 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下者佔 24.9%，5~10 m/s

之區間佔全部之 50.7%，大於 10 m/s 者佔 24.3%。秋季平均風速次高，

數值為 6.8 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 37.8%，5~10 m/s 之區間佔全部之 40.5%，大於 10 m/s 者佔 21.8%。

夏季平均風速最低，數值為 2.0 m/s，逐時平均風速極值為 11.5 m/s，風

速分佈在 5 m/s 以下者佔 92.3%，5~10 m/s 之區間佔全部之 7.5 %，大

於 10 m/s 者佔 0.2%。綜合馬公海域第一年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 23.9 m/s，風速分佈在 5 m/s 以下

者佔 54.5%，5~10 m/s 之區間佔全部之 32.1%以上，大於 10 m/s 者佔

13.4 %。 

歷年臺北港、安平港及馬公港風觀測四季平均風速分佈統計詳見

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

0.9 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。馬公港風目前僅蒐集有兩

年數據，其樣本數有限，故初步統計特性僅提供參考。 
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表 3.3  歷年臺北、安平、馬公港風觀測分季平均風速分佈統計﹝%﹞ 

季節 平均風速

（m/s） 

風速  

（<5m/s） 

風速

（5-10m/s） 

風速    

（>10m/s） 

臺北港 

春 5.9 47.9 34.1 18.1 

夏 5.0 60.5 29.5 9.9 

秋 7.4 30.8 41.6 27.7 

冬 7.9 27.7 37.3 35.0 

全期 6.5 41.8 35.8 22.5 

安平港 

春 5.0 54.9 40.5 4.6 

夏 4.9 61.9 31.0 7.1 

秋 5.3 53.1 38.9 8.0 

冬 7.0 25.7 59.3 15.1 

全期 5.6 48.9 42.5 8.7 

馬公港 

春 4.8 57.6 32.0 10.3 

夏 2.0 92.3 7.5 0.2 

秋 6.8 37.8 40.5 21.8 

冬 7.5 24.9 50.7 24.3 

全期 5.1 54.5 32.1 13.4 
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圖 3.3.a  臺北港歷年四季及 2011 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 2011 年、歷年全期風速機率分佈圖 
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圖 3.3.c  馬公港歷年四季及 2011 年、歷年全期風速機率分佈圖 

3.2.2 風向統計 

三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七，

次高為 NNE、 E 兩方位，自 NNE 至 E 四方位合計約近全部之 73.5%，

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 20.6%，其次為 ENE，約

19.1%，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 10.0%，四象限中以西南來向第三象限比

率最高。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
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28.9%，其次為 NE，佔 22.5%，再次為 E 佔 9.7%。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。 

安平港部份，在冬季風向相當集中，以N~E之間比率最高約75.8%， 

E~S 之間 2.4 %, S~W 之間 1.7%，W~N 則佔 20.0 %。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 32.8%，N~E 之間比率約 12.7%， E~S 之間 30.8 %, W~N 則佔 23.1 

%，靜風約 0.6%。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。歷年全觀測期間風向分佈，以 N~E

之間比率最高約 45.6%， E~S 之間 13.9 %, S~W 之間 14.2%，W~N

則佔 26.0 %。靜風約 0.3%。 

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 96.0%， E~S 之間 2.0 %, S~W 之間 0.6%，

W~N 則佔 1.3 %。夏季則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 44.7%，E~S 之間 15.6 %,  S~W 比率約佔

19.2%， W~N 則佔 16.4 %，靜風約 4.1%。全年全觀測期間風向分佈，

以 N~E 之間比率最高約 76.2%， E~S 之間 6.7 %, S~W 之間 7.7%，

W~N 則佔 7.5 %。靜風約 1.9%。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。 

如將歷年風向作十六方位機率統計，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。至於安平港四季風向分佈變化也有類似的現象。 
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表 3.4  歷年臺北、安平、馬公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 

春 50.5 22.1 13.4 12.8 1.3 

夏 19.4 26.3 33.4 19.6 1.3 

秋 66.1 20.0 7.8 5.4 0.7 

冬 72.9 14.5 5.5 6.6 0.6 

全期 51.9 20.8 15.2 11.1 1.0 

安平港 

春 45.6 10.6 13.3 30.2 0.3 

夏 12.7 30.8 32.8 23.1 0.6 

秋 48.4 11.9 8.6 30.7 0.3 

冬 75.8 2.4 1.7 20.0 0.1 

全期 45.6 13.9 14.2 26.0 0.3 

馬公港 

春 79.4 5.6 6.9 6.0 2.2 

夏 44.7 15.6 19.2 16.4 4.1 

秋 88.2 2.4 2.7 6.2 0.5 

冬 96.0 2.0 0.6 1.3 0.2 

全期 76.2 6.7 7.7 7.5 1.9 
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圖 3.4.a  臺北港歷年四季及 2011 年、歷年全期風向機率分佈圖 
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圖 3.4.b  安平港歷年四季及 2011 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 2011 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、安平港二海上樁

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。至於馬公港日逐時

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。 
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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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3.2.4 歷年月平均風速及極值統計 

依據歷年度所測得之三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 

1 8.4 18.6 NE 

2 7.1 17.7 NE 

3 6.4 21.8 ENE 

4 5.7 18.0 NE 

5 5.1 17.0 WNW 

6 4.8 22.6 WSW 

7 5.1 31.5 NE 

8 5.0 27.3 NNE 

9 6.4 31.8 SE 

10 8.0 33.4 NNE 

11 7.9 26.3 NE 

12 8.2 21.1 NNE 

全期觀測 6.5 33.4 NNE 

安平港 

1 7.3 19.4 N 

2 6.6 17.2 NNE 

3 5.8 19.8 NNE 
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4 4.9 16.3 N 

5 4.3 23.7 S 

6 4.9 28.1 SSE 

7 5.1 25.9 NW 

8 4.7 24.4 WSW 

9 4.7 28.7 S 

10 5.2 22.8 NW 

11 6.2 25.1 NNE 

12 7.1 21.4 N 

全期觀測 5.6 28.7 S 

馬公港 

1 8.7 16.7 NNE 

2 6.3 14.0 NE 

3 6.5 15.9 NE 

4 4.5 13.9 NE 

5 3.5 14.3 NNE 

6 2.3 11.5 NNE 

7 1.6 9.4 SW 

8 2.0 9.2 NNE 

9 3.7 23.9 NNW 

10 8.6 19.5 NE 

11 8.1 14.8 NE 

12 7.3 15.9 NE 

全期觀測 5.1 23.9 NNW 
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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、安平兩港風紀錄顯示冬季三個月其中尤

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，兩港夏季三個月中均以七月風速較強。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。根據兩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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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八十五年，安平港波浪觀測則自民國八

十八年開始實施，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。

兩部儀器紀錄可互補不足。 

本計畫係為期四年持續於國內商港海域進行長期性海象現場觀測

計畫，自民國九十八年開始執行起，已另購置新 AWAC 觀測儀器系統，

於臺北、安平兩觀測樁旁海底施放 AWAC 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 

(AWAC)，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
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流向流速、水位值之功能。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。 

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. 統計歷年三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。安平樁波浪觀測則

自 1999 年以來始終於同一測站進行。本年度臺北港之有效波浪觀測資

料共 6745 小時，安平港部份有 5551 小時，而馬公港部份有 5387 小時。

將本年度觀測資料加入歷年數據作統計分析，截至 2011 年 11 月底兩

港觀測樁歷年觀測作業累積各月有效記錄天數可參考下列表 4.1。 

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 

安平港歷年有效

記錄時數 

馬公港歷年有

效記錄時數 

1 8209 8032 586 

2 7133 6954 206 
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3 6518 6585 733 

4 7199 7718 713 

5 8752 7497 703 

6 8523 7273 610 

7 7205 7584 436 

8 9386 7456 647 

9 9361 8120 612 

10 9109 6895 … 

11 7714 6519 141 

12 6699 5895 … 

全期 95138 86528 5387 

要了解臺北、安平及馬公三港口波浪之基本特性，首先必要觀察

三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、安平及馬公三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。本年度臺北港波浪觀測資料計 6745 小時，有效比率約

77%，而安平港本年度波浪觀測資料計 5551 小時，有效比率約 63.4%，

而馬公港本年度波浪觀測資料計 5387 小時，有效比率約 61.5%，總計

歷年臺北港波浪觀測紀錄共 95138 小時，安平港波浪觀測紀錄共 85447

小時，馬公港波浪觀測紀錄共 5387 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兩個時期交

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
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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、安平及馬公三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、安平港海域觀測樁波浪觀測紀錄及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 

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，由台灣海峽一

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
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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

平港位居台灣西南部，冬季東北季風吹襲至台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。 

本年度臺北港海域全年平均波高為 1.10m。如以季節分，今年受到

颱風影響，秋季波高最大，平均 Hs波高為 1.38m，次為冬季，平均 Hs

波高為 1.32m，春季再次，平均 Hs 波高為 1.03m，夏季波高最小，平

均 Hs波高僅 0.72m，本年度波浪觀測各月平均 Hs波高以 2010 年 10 月

之 1.85m 為最高，明顯係受到梅姬颱風影響。平均 Hs波高最低的月份

是 2010 年 8 月之 0.57m。全年逐時 Hs波高極值為 4.17m，發生在 2010

年 10 月梅姬颱風侵襲期間。 

本年度安平港海域全年平均波高為 0.69m。如以季節分，今年受到

颱風影響，秋季波高最大，平均 Hs波高為 0.90m，次為夏季，平均 Hs

波高為 0.88m，冬、春季波高較小，平均 Hs 波高約 0.55m，本年度安

平港波浪觀測各月平均 Hs波高以 2010 年 9 月之 1.12m 為最高，明顯

係受到凡那比颱風影響。平均 Hs 波高最低的月份是 2010 年 4 月之

0.48m。全年逐時 Hs波高極值為 6.26m，發生在 2010 年 9 月凡那比颱

風侵襲期間。 

如以歷年的數據來作統計，臺北港海域全年平均波高為 0.91 m。

以季節分，冬季波高最大，平均 Hs 波高為 1.31 m，秋季次高，平均

Hs 波高為 1.07 m，再次為春季，平均 Hs 波高為 0.81 m，夏季波高最

小，平均 Hs 波高僅 0.56 m。就波高分佈統計來看，冬季時 Hs 波高小
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於 1 m 者佔 38.6 %，1 至 2 m 間佔 42.9 %，大於 2 m 者佔 18.4 %。秋

季時 Hs 波高小於 1 m 者佔 56.7 %，1 至 2 m 間佔 31.4 %，大於 2 m 者

僅佔 11.9 %。春季時 Hs 波高小於 1 m 者佔 71.0 %，1 至 2 m 間佔 23.9 

%，大於 2 m 者僅佔 5.1 %。夏季時波高最小，Hs 波高小於 1 m 者佔

87.5 %，1 至 2 m 間佔 11.2 %，大於 2 m 者僅佔 1.3 %。 

安平港海域歷年全年平均波高為 0.64m。其季節特性與臺北港相

反，夏季波高最大，平均 Hs波高為 0.95m，秋季次高，平均 Hs波高為

0.61m，再次為冬季，平均 Hs 波高為 0.53m，春季波高最小，平均 Hs

波高僅 0.47m。就波高分佈統計來看，冬季時 Hs 波高小於 1m 者佔

97.5%，1 至 2m 間佔 2.4%，大於 2m 者僅 0.1%。夏季時 Hs 波高較大，

小於 1m 者佔 67.1%，1 至 2m 間佔 25.2%，大於 2m 者約佔 7.6%。 

馬公港海域 2011 年全年平均波高為 0.49m。其季節特性與臺北港

相反，夏季波高最大，平均 Hs波高為 0.61m，秋季次高，平均 Hs波高

為 0.50m，再次為冬季，平均 Hs 波高為 0.49m，春季波高最小，平均

Hs波高僅 0.39m。就波高分佈統計來看，冬季時 Hs波高小於 1m 者佔

97.1%，1 至 2m 間佔 2.9%，大於 2m 為 0.0%。夏季時 Hs波高較大，

小於 1m 者佔 83.9%，1 至 2m 間佔 12.5%，大於 2m 者約佔 3.5%。 

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

25 公分，馬公港波浪目前僅蒐集有一年數據，其樣本數有限，故初步

統計特性僅提供參考。三港波高相關統計可參見表 4.4 及圖 4.3。 
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表 4.4  台北、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 

春 0.81 71.0 23.9 5.1 

夏 0.56 87.5 11.2 1.3 

秋 1.07 56.7 31.4 11.9 

冬 1.31 38.6 42.9 18.4 

全期 0.92 64.6 26.6 8.8 

安平港 

春 0.47 97.2 2.4 0.4 

夏 0.95 67.1 25.2 7.6 

秋 0.61 90.1 7.5 2.4 

冬 0.53 97.5 2.4 0.1 

全期 0.64 87.6 9.7 2.7 

馬公港 

春 0.39 98.0 2.0 0.0 

夏 0.61 83.9 12.5 3.5 

秋 0.50 90.7 7.0 2.3 

冬 0.49 97.1 2.9 0.0 

全期 0.49 92.4 6.2 1.4 
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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 2011 年四季及全觀測期波高機率分佈圖 

 

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65.4 

%，6 至 8 秒為 26.3 %，8 至 10 秒為 6.6 %，大於 10 秒為 1.7 %。冬季
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波高較夏季為大，週期亦較長， Ts 週期分佈，小於 6 秒者佔 28.9 %，

6 至 8 秒為 54.3 %，8 至 10 秒為 15.8 %，大於 10 秒者佔 0.9 %。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。安平

港夏季之 Ts 分佈小於 6 秒者佔 50.8%，6 至 8 秒為 40.2%，8 至 10 秒

為 7.9 %，大於 10 秒為 1.1 %。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 80.0%，6 至 8 秒為 17.2%，8 至 10

秒為 2.0%，大於 10 秒者 0.8%。馬公港夏季之 Ts 分佈小於 6 秒者佔

33.9%，6 至 8 秒為 39.4%，8 至 10 秒為 23.4 %，大於 10 秒為 3.2 %。

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

4.8%，6 至 8 秒為 16.4%，8 至 10 秒為 71.8%，大於 10 秒者 6.9%。 

三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  台北、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 

春 53.2 38.1 8.2 0.5 

夏 65.4 26.3 6.6 1.7 

秋 34.6 45.2 17.0 3.1 

冬 28.9 54.3 15.8 0.9 

全期 46.5 40.3 11.6 1.6 

安平港 

春 83.5 15.1 1.0 0.4 

夏 50.8 40.2 7.9 1.1 

秋 71.0 23.4 4.3 1.3 

冬 80.0 17.2 2.0 0.8 
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全期 71.0 24.2 3.9 0.9 

馬公港 

春 22.3 32.7 40.9 4.1 

夏 33.9 39.4 23.4 3.2 

秋 8.6 51.4 30.7 9.3 

冬 4.8 16.4 71.8 6.9 

全期 21.5 35.0 38.5 5.0 
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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 
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圖 4.4.c  馬公港 2011 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台灣島之西北端

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，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 66.4%，W~N 象限約佔 24.5%。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 43.5%，但 N~E 象限仍約佔

23.7 %，S~W 象限約佔 23.2 %。春季與秋季在台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，台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

台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 43.6%，其次是 S~W 象限約

佔 35.8%。夏季波向集中自西南方來， S~W 象限約佔 88.6%，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 88.6%，其

次是 S~W 象限約佔 11.4%。夏季波向集中自東南方來，E~S 象限約佔

67.6%，其次是 S~W 象限約佔 32.4%，其他象限比例均小。表 4.6 為

歷年臺北港、安平港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  台北、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 

春 55.2 4.5 9.3 28.5 

夏 23.7 6.2 23.2 43.5 

秋 52.7 6.0 6.8 23.8 

冬 66.4 3.9 4.5 24.5 

全期 48.6 5.2 11.4 30.5 

安平港 

春 6.7 11.6 54.6 27.2 

夏 0.9 6.4 88.6 4.1 

秋 3.4 5.7 57.6 33.3 

冬 9.4 11.2 35.8 43.6 

全期 5.0 8.7 59.9 26.5 

馬公港 

春 0.0 80.9 19.2 0.0 

夏 0.1 67.6 32.4 0.0 

秋 0.1 68.4 31.6 0.0 

冬 0.1 88.6 11.4 0.0 

全期 0.1 76.1 23.9 0.0 
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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.a  臺北港歷年四季及全觀測期波向機率分佈圖 
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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 2011 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 

為觀察比較三港歷年來之 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，可瞭解三港波

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 1.41m 為最高，其次為 12 月之 1.28m。平均 Hs波高較低的月份是

5 至 8 月，在 0.5 至 0.6m 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 

1 1.41 5.03 9.3 N 

2 1.24 4.26 9.0 N 

3 1.08 4.38 7.2 N 

4 0.79 3.80 6.2 NNW 

5 0.61 3.68 9.1 N 

6 0.57 3.29 8.1 NNW 

7 0.56 4.01 6.3 NNE 

8 0.56 6.49 11.5 NW 

9 0.91 5.44 5.6 NNE 

10 1.21 8.75 10.3 - 

11 1.22 5.97 11.4 N 

12 1.28 5.47 10.9 N 

觀測全期 0.92 8.75 10.3 - 

安平港 
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1 0.53 2.04 8.0 SW 

2 0.50 2.11 5.1 S 

3 0.48 1.56 6.0 WSW 

4 0.42 1.69 5.9 SW 

5 0.50 5.80 8.9 SW 

6 0.81 7.20 11.8 SW 

7 1.02 5.53 9.7 WSW 

8 1.00 7.66 12.0 SW 

9 0.74 6.26 9.3 SW 

10 0.55 5.98 12.1 NE 

11 0.50 1.74 5.6 SSW 

12 0.58 3.52 12.6 SSW 

觀測全期 0.64 7.66 12.0 SW 

馬公港 

1 0.54 1.58 10.5 S 

2 0.35 0.96 6.7 S 

3 0.50 1.88 5.8 S 

4 0.34 1.48 5.5 S 

5 0.34 1.25 3.4 S 

6 0.80 2.93 10.3 S 

7 0.42 2.22 6.7 S 

8 0.54 3.41 6.8 S 

9 0.51 3.57 12.7 S 
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10 --- --- --- --- 

11 0.47 0.87 9.6 SSE 

12 --- --- --- --- 

觀測全期 0.49 3.57 12.7 S 

 

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 1.41m。秋

季居次，再次為春季，夏季波浪最小，5 月至 8 月平均僅約 0.575m，

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 

8.75m。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 1m。四季中以春季平均波高最小，在 0.5m 以下，其次是冬

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

年平均波高作比較，臺北港較安平港約大 0.27m。馬公港以夏季波高最

大，6 月平均波高 0.8m，四季中以春季平均波高最小，只有 0.39m，其

次是冬季，也僅 0.49m。至於今年紀錄之 Hs極值為 3.57m，馬公港全

年平均波高為 0.49m。 
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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 2011 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、安平兩港觀測樁之海流觀測自打設

觀測樁完成後原使用電磁式流速計 S-4ADW 儀器裝於樁體水下五 m

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一小時觀測十分鐘，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

兩港觀測樁水下-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 (AWAC)，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。目前用於海流統計的數據主要引用近表層流速及流向。 

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
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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。 

由三港觀測樁定點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。安平樁海流觀測則自 1999 年

以來始終於同一測站進行。澎湖海流觀測自 2011 年起開始作業。臺北

港 2011 年海流觀測資料蒐集共 6758 筆，安平港 2011 年海流觀測資料

蒐集則有 5149 筆，馬公港 2011 年海流觀測資料蒐集則有 7073 筆，臺

北港妥善率達七成七，安平港妥善率只有三成八五，馬公港妥善率六

成四。至本報告編寫之前三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 2011 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 88017 筆，安平港港海域歷年海流觀測

紀錄有效時數為 78117 筆，馬公港海域 2011 年海流觀測紀錄有效時數

為 5605 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 

安平港歷年有

效記錄時數 

馬公港歷年有

效記錄時數 

1  6819 7782 586 

2  7151 6235 207 

3  6708 5948 734 

4  7116 7032 713 

5  8055 6925 704 

6  7601 6679 611 

7  6555 6553 649 

8  8428 5742 647 

9  8918 6703 612 

10  8572 5680 --- 

11  5885 6107 142 

12  6209 6731 --- 

全期  88017 78117 5605 

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、安平港及馬公港本年度觀測各季﹝2010 年

12 月至 2011 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 

5.2.1 綜合說明 
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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。 

根據港研中心在臺北、安平樁的水位觀測資料，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，歷年月最大潮差為 1.4m。臺灣其他海域如北部基隆港平均
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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 

本年度各季節兩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、退四次之變化。每隔 6 小時餘，方向

作 180之改變，而流速則有四次低--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。 

臺北港、安平港及馬公港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、安平及馬公歷年海流觀測分季平均流速分佈統計﹝%﹞ 

季節 平均流速

（cm/s） 

流速%

（<25cm/s） 

流速%

（25-50cm/s） 

流速%

（>50cm/s） 

臺北港 

春 37.7 31.3 40.3 28.5 

夏 34.3 36.3 42.6 21.1 

秋 40.0 28.3 38.5 33.2 

冬 38.3 29.6 40.7 29.6 

全期 37.5 31.6 40.6 27.9 

安平港 

春 18.1 75.1 23.9 1.0 
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夏 25.0 55.9 37.1 6.9 

秋 22.6 61.5 35.4 3.1 

冬 17.1 77.7 21.8 0.5 

全期 20.6 67.8 29.3 2.8 

馬公港 

春 12.3 92.6 6.8 0.7 

夏 12.8 89.8 9.9 0.3 

秋 19.8 68.3 27.1 4.6 

冬 13.0 91.8 8.1 0.1 

全期 13.6 88.3 10.7 1.0 

 

根據歷年觀測資料作統計，臺北港歷年全年平均流速為 37.5 

cm/s。春季 3 至 5 月平均流速為 37.7cm/s，夏季 6 月至 8 月間平均流速

在四季中最小，為 34.3cm/s。如以 25 cm/s 為間距，夏季流速小於 25 cm/s

者比率佔 36.3%，介於 25~50 cm/s 佔 42.6 %，大於 50 cm/s 佔 21.1 %。

秋季 9 月至 11 月平均流速資料統計顯示，平均流速最高，為 40.0 cm/s。

冬季 12 月至 2 月間資料統計顯示，平均流速為 38.3 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 29.6 %，介

於 25~50cm/s 佔 40.7%，大於 50 cm/s 佔 29.6 %。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 20.6 

cm/s。冬季平均流速為 17.1 cm/s，夏季平均流速為 25.0 cm/s，秋季平

均流速為 22.6 cm/s，春季平均流速為 18.1cm/s。若將臺北港與安平港

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 cm/s。馬公港海流現象，以秋季平均流速較

高，春季流速較低。歷年全觀測期間平均流速為 13.6 cm/s。冬季平均
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流速為 13.0cm/s，夏季平均流速為 12.8 cm/s，秋季平均流速為 19.8 

cm/s，春季平均流速為 12.3 cm/s。馬公港流速目前僅蒐集有一年數據，

其樣本數有限，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 2011 年四季及全年海流流速分佈比率圖 

 

臺灣位於西太平洋颱風主要路徑上。不論是臺北港或是安平港，

夏、秋季都易受颱風異常天氣干擾之影響，發生暴潮流現象，因此會

發生全年中的流速極值。只要將實測的海流與經由各分潮推算出的推

算潮流相比，則可估算出颱風通過所造成的暴潮流現象，在已往報告

之颱風觀測資料分析中，曾推算出 2005 年馬莎颱風在臺北港海域產生

之暴潮流達到 59cm/s，同年卡努颱風在臺北港海域發生之暴潮流也有

17cm/s。 

5.2.3 流向統計 

觀察南、北兩國內商港歷年流向及澎湖海域流向現象，由於三港

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
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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 

春 47.6 6.4 42.8 3.2 

夏 46.5 8.7 38.1 6.6 

秋 43.0 7.8 42.6 6.5 

冬 44.4 7.7 44.1 3.9 

全期 45.5 7.7 41.8 5.1 

安平港 

春 9.2 44.2 9.2 37.4 

夏 7.6 40.6 12.0 39.8 

秋 8.5 42.6 10.8 38.1 

冬 10.4 43.6 10.9 35.1 

全期 9.0 42.8 10.7 37.6 

馬公港 

春 12.6 29.1 34.0 24.2 

夏 32.0 23.9 18.0 26.1 

秋 9.8 18.3 55.7 16.2 
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冬 9.5 33.5 36.6 20.4 

全期 18.4 26.5 31.9 23.2 

 

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

目前僅蒐集有一年數據，其樣本數有限，初步統計特性僅提供參考。 
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圖 5.5.a  臺北港歷年四季及全年海流流向分佈比率圖 
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圖 5.5.b  安平港歷年四季及全年海流流向分佈比率圖 
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圖 5.5.c  馬公港 2011 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。 
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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 

1 37.2 112.5 E 

2 38.3 109.2 ENE 

3 39.6 125.4 NE 

4 38.1 134.5 NE 

5 35.4 122.6 ENE 

6 32.6 113.2 ENE 

7 35.3 116.4 ENE 

8 34.6 130.9 NE 

9 37.8 158.4 W 

10 40.2 112.6 ENE 

11 42.9 126.3 NE 

12 39.5 115.0 NE 

歷年來全年 37.5 158.4 W 

安平港 

1 16.9 57.9 NNW 

2 16.1 68.7 NNW 

3 17.1 64.3 SSE 

4 17.7 66.4 SE 

5 19.3 82.1 SSE 

6 23.0 94.0 NNW 

7 25.4 130.7 SSE 
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8 26.9 147.3  SSW 

9 24.6 104.1 NNW 

10 23.5 95.7 NNW 

11 19.8 82.1 SE 

12 18.4 74.0 SE 

歷年來全年 20.6 147.3  SSW 

馬公港 

1 13.7 47.9 SSW 

2 10.8 52.3 SSW 

3 15.3 60.1 SSW 

4 11.0 46.8 SSW 

5 10.4 46.1 S 

6 12.8 51.3 N 

7 11.7 56.7 NNW 

8 14.1 52.2  NNW 

9 16.2 57.1 SSW 

10 --- --- --- 

11 35.4 64.8 S 

12 --- --- --- 

歷年來全年 13.6 64.8 S 

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 16.9 cm/s。由於潮流佔海流之主

要成份，而前已述及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實亦不
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足為奇。臺北港觀測全期之流速極值為 158 cm/s，發生在 9 月；安平

港觀測全期之流速極值為 147cm/s，發生在 8 月；馬公港觀測全期之流

速極值為 64.8cm/s，發生在 11 月。馬公港目前僅蒐集一年數據，其樣

本數有限，初步統計僅提供參考。圖 5.6 為兩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 2011 年月平均流速及極值圖 
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第六章  2011 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。9 類中又因各路徑位置再細分

為子路徑，故以 2 位數代表路徑細分。﹝其詳細分類方式及圖示可參

考中央氣象局有關颱風資訊網頁內容﹞ 

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

想先瞭解臺灣的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，所以首先單純觀察分析近五十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 50 年來西太平洋發生
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颱風的數量並無明顯增加，針對侵臺颱風總數，雖然趨勢線﹝虛線﹞

有緩步爬升的趨勢，但上昇斜率並不明顯，在統計上不能作過份肯定

的結論。 

 

圖 6.1  50 年來西太平洋及侵臺颱風發生頻率圖   

2011 年西太平洋及南海地區所發生的颱風共有 20 個，發生頻率較

2010 年增加 6 個。但其中有 5 個直接侵襲或影響到臺灣致發佈颱風警

報，反較歷年來年平均侵台颱風數稍多，且影響臺灣期間集中在 5 月

至 8 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、中心最大風速等列表如表

6.1。 

表 6. 1  2011 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 

2011 1111 南瑪都 NANMADOL 08/27～08/31 強烈 4 920.0 53.0 180 50 34 

2011 1109 梅花 MUIFA 08/04～08/06 中度 -- 945.0 43.0 280 -- 15 

2011 1105 米雷 MEARI 06/23～06/25 輕度 -- 982.0 28.0 200 -- 14 

2011 1102 桑達 SONGDA 05/27～05/28 強烈 -- 920.0 55.0 220 100 13 

2011 1101 艾利 AERE 05/09～05/10 輕度 -- 990.0 23.0 150 -- 13 

 

http://rdc28.cwb.gov.tw/data.php?num=2010131019&year=2010&c_name=梅姬&e_name=MEGI
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以下先依據中央氣象局發佈資料概述五個颱風之侵臺過程。艾利

(AERE)颱風 5 月 7 日 14 時於菲律賓東方海面生成，初期移動方向偏

西，8 日接近菲律賓群島時，轉為向西北至北北西方向移動。9 日上午

5 時 30 分發布海上颱風警報，颱風中心於 11 時左右進入呂宋島，移動

方向由北北西轉為偏北，23 時左右，颱風中心離開呂宋島。10 日 11

時之後，轉為偏東北方向移動， 17 時 30 分解除海上颱風警報，隨後

於 12 日 2 時，在日本南方海面減弱為熱帶性低氣壓。 

桑達(SONGDA)颱風 5 月 22 日 2 時於菲律賓東方海面生成，初期

移動方向偏西北西，25 日以後逐漸轉向偏北北西轉偏北方向移動，通

過臺灣東部近海後，逐漸轉為向東北方向加速移動，29 日 14 時於日本

南方海面轉變為溫帶氣旋。 

米雷(MEARI)颱風 6 月 22 日 14 時於菲律賓東方海面生成，往北

北西方向移動並經過臺灣東方海面，其暴風圈於 25 日通過臺灣東北部

海面與北部海面，27 日 8 時於黃海減弱為熱帶性低氣壓。 

梅花(MUIFA)颱風 7 月 28 日 14 時於菲律賓東方海面生成，初期往

西移動，隨後轉為偏北移動，8 月 2 日起逐漸轉為偏西北方向移動，通

過日本那霸南方海面後，逐漸轉為偏北移動，其中心於 8 日晚上進入

北韓，9 日 8 時於中國東北減弱為熱帶性低氣壓。 

南瑪都(NANMADOL)颱風 8 月 23 日 20 時於菲律賓東方海面生

成，初期往西移動，隨後轉為偏西北移動，27 日其中心通過菲律賓呂

宋島東北角邊緣，轉為偏北北西移動。颱風中心於 29 日 4 時 20 分左

右由臺東縣大武附近登陸，13 時左右在臺南附近出海，進入臺灣海峽，

緩慢向西北移動，31 日 8 時於臺灣海峽減弱為熱帶性低氣壓。 

今年侵臺之五個颱風中，艾利颱風和米雷颱風屬於輕度颱風。艾

利颱風於菲律賓東方海面生成，接近菲律賓群島時，轉為向西北至北

北西方向移動，進入呂宋島後由北北西轉為偏北，離開呂宋島後轉為

偏東北方向移動經過臺灣東方海面，隔天解除海上颱風警報，隨後於
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12 日 2 時在日本南方海面減弱為熱帶性低氣壓。米雷颱風亦於菲律賓

東方海面生成，往北北西方向移動並經過臺灣東方海面，暴風圈通過

臺灣東北部海面與北部海面，27 日 8 時於黃海減弱為熱帶性低氣壓。

梅花颱風為中度颱風，也於菲律賓東方海面生成，初期往西移動，後

轉為偏北，再逐漸轉為偏西北移動，通過日本那霸南方海面後，逐漸

轉為偏北移動，經北韓最後於 9 日 8 時在中國東北減弱為熱帶性低氣

壓。桑達颱風和南瑪都颱風屬於強烈颱風。桑達颱風同樣於菲律賓東

方海面生成，初期移動方向偏西北西，後轉向偏北北西轉偏北移動，

通過臺灣東部近海後，逐漸轉為向東北方向加速移動，29 日 14 時於日

本南方海面轉為溫帶氣旋。南瑪都颱風也生成於菲律賓東方海面，初

往西移動後轉為偏西北，通過呂宋島東北角邊緣，轉為偏北北西移動。

颱風中心由臺東縣大武附近登陸，在臺南附近出海，進入臺灣海峽，

緩慢向西北移動，31 日 8 時於臺灣海峽減弱為熱帶性低氣壓。 

6.2 國內商港之颱風觀測資料分析 

今年侵臺之五個颱風中，艾利、桑達、米雷及梅花颱風路徑都是經過

北、東北部海域，除了艾利颱風路徑比較偏東北海域且為輕度颱風，

對臺北港沒有相當明顯的海象反應外，桑達、米雷及梅花颱風對臺北

港而言都有明顯的海象反應。南瑪都為強烈颱風，颱風中心由臺東大

武附近登陸，在臺南附近出海，進入臺灣海峽，緩慢向西北移動，颱

風路徑對臺北港而言相對沒有嚴重影響，但對高雄港有相當威脅。本

年度颱風影響期間臺北港海象觀測，以 AWAC 儀器系統紀錄為主，2011

年度發生的五個颱風中，大部份沒有登路，對臺灣之影響相對減少，

影響較大的只有南瑪都颱風，對臺灣南部陸地造成一些災害。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

6.2 及圖 6.3，各颱風影響期間所觀測到的風與波浪(Hs)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。本年度所發佈五個颱風侵臺期間臺北港風速觀測極值
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為 17.61 m/s，是南瑪都颱風期間資料，其他四個颱風測得 10 分鐘平均

風速極值為桑達颱風 15.86 m/s，米雷颱風 13.33 m/s，梅花颱風 11.89 

m/s，艾利颱風 6.14 m/s。五個颱風中波浪觀測極值為 2.46 m，是桑達

颱風期間觀測數據，波高紀錄次高的颱風為梅花颱風 2.07 m，米雷颱

風 1.76 m，南瑪都颱風 1.75 m，艾利颱風 0.50 m。五個颱風中安平港

波浪觀測極值為 1.34 m，是艾利颱風期間觀測數據，波高紀錄次高的

颱風為桑達颱風 0.89 m，梅花颱風 0.82 m，米雷颱風和南瑪都颱風沒

有觀測資料。五個颱風中馬公港波浪觀測極值為 3.41 m，是南瑪都颱

風期間觀測數據，波高紀錄次高的颱風為米雷颱風 2.35 m，桑達颱風

1.19 m，梅花颱風 0.77 m，艾利颱風 0.75 m。 

表 6.2  2011 年度颱風期間臺北安平馬公港海氣象觀測數據極值表 

臺北港 

艾利(AERE)﹝輕度﹞      05/09～05/10  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

0.50  

時間 

5 月 10 日 

06:00 

對應 Ts(秒) 

 8.1  

波向 

N  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

6.14   

時間 

 5 月 10 日 

03 :00  

當時風向 

W  

桑達(SONGDA)﹝強烈﹞      05/27～05/28  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

2.46  

時間 

 5 月 27 日
23:00 

對應 Ts(秒) 

 7.7 

波向 

NNE  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

15.86   

時間 

 5 月 27 日 

17 :00  

當時風向 

NE  
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米雷(MEARI) ﹝輕度﹞      06/23～06/25 

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

1.76  

時間 

  6 月 24 日 

 23:00 

對應 Ts(秒) 

5.4  

波向 

E  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

13.33  

時間 

 6 月 24 日 

 23 :00 

當時風向 

N  

梅花(MUIFA)﹝中度﹞      08/04～08/06  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

2.07  

時間 

 8 月 6 日
09:00 

對應 Ts(秒) 

 12.1 

波向 

NNE  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

11.89   

時間 

 8 月 6 日 

 11:00  

當時風向 

W  

南瑪都(NANMADOL)﹝強烈﹞      08/27～08/31  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

1.75 

時間 

8 月 29 日

00:00 

對應 Ts(秒) 

8.6 

波向 

NE  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

17.61 

時間 

8 月 29 日 

 10:00 

當時風向 

E  

安平港 

艾利(AERE)﹝輕度﹞      05/09～05/10  
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波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

1.34 

時間 

5 月 9 日 

17 :00 

對應 Ts(秒) 

 5.6 

波向 

S  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

8.35 

時間 

5 月 9 日 

13 :00  

當時風向 

NNW  

桑達(SONGDA)﹝強烈﹞      05/27～05/28  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

0.89 

時間 

5 月 27 日 

18 :00 

對應 Ts(秒) 

 6.3 

波向 

WNW  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

12.52 

時間 

5 月 27 日 

23 :00  

當時風向 

N  

米雷(MEARI) ﹝輕度﹞      06/23～06/25 

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

--- 

時間 

 --月--日 

 --:-- 

對應 Ts(秒) 

--- 

波向 

---  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

12.54 

時間 

6 月 24 日 

 22 :00 

當時風向 

N  

梅花(MUIFA)﹝中度﹞      08/04～08/06  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

0.82 

時間 

 8 月 5 日 

 14:00 

對應 Ts(秒) 

3.9 

波向 

WNW  
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風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

7.65 

時間 

 8 月 5 日

14:00  

當時風向 

N 

南瑪都(NANMADOL)﹝強烈﹞      08/27～08/31  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

--- 

時間 

 --月--日 

 --:-- 

對應 Ts(秒) 

--- 

波向 

---  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

16.71 

時間 

8 月 29 日 

 16:00 

當時風向 

SW  

馬公港 

艾利(AERE)﹝輕度﹞      05/08～05/11  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

0.75 

時間 

 5 月 11 日 

 17:00 

對應 Ts(秒) 

8.1 

波向 

S  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

5.07 

時間 

 5 月 11 日

11:00  

當時風向 

SW 

桑達(SONGDA)﹝強烈﹞      05/26～05/29  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

1.19 

時間 

 5 月 28 日 

 09:00 

對應 Ts(秒) 

9.7 

波向 

SSE  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

14.26 

時間 

 5 月 28 日

08:00  

當時風向 

NNE 
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米雷(MEARI) ﹝輕度﹞      06/22～06/26  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

2.35 

時間 

 6 月 22 日 

 12:00 

對應 Ts(秒) 

8.6 

波向 

S  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

8.91 

時間 

 6 月 24 日

15:00  

當時風向 

NNE 

梅花(MUIFA)﹝中度﹞      08/03～08/07  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

0.77 

時間 

 8 月 7 日 

 15:00 

對應 Ts(秒) 

6.7 

波向 

S  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

6.37 

時間 

 8 月 6 日

00:00  

當時風向 

NNW 

南瑪都(NANMADOL)﹝強烈﹞      08/26～09/01 

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

3.41 

時間 

 8 月 30 日 

 08:00 

對應 Ts(秒) 

6.8 

波向 

S  

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風

速極值﹝米/

秒﹞ 

--- 

時間 

 --月--日

--:--  

當時風向 

--- 
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圖 6.2.1  艾利輕度颱風路徑圖 

 

 

 

圖 6.2.2  桑達強烈颱風路徑圖 
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圖 6.2.3  米雷輕度颱風路徑圖 

 

 

 

圖 6.2.4  梅花中度颱風路徑圖 
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圖 6.2.5  南瑪都強烈颱風路徑圖 
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第七章  結論與建議 

7.1 結論 

本計畫針對臺北港、安平港、及馬公港等國內商港，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。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。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 7.9 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

0.92 m，四季中冬季波高最大，平均波高 1.31 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 37.5 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 158.4 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 5.6 m/s，歷年測得逐時平均風速極值為 28.7 m/s。波浪部份，

安平港年平均 Hs波高為 0.64 m，四季中以夏季波高最大，平均波高

0.95 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 20.6 cm/s，較臺

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.今年馬公港風觀測作業蒐集為第二年紀錄，經統計以冬季平均風速最

高，數值為 7.5 m/s，全年平均風速 5.1 m/s，逐時平均風速極值為 23.9 

m/s。波浪部份，馬公港年平均 Hs波高為 0.49 m，四季中以夏季波高

最大，平均波高 0.61 m，且夏季週期較冬季短，波向以 E~S 象限為
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主，而今年觀測的 Hs極值為 3.57 m。海流資料，馬公港年平均流速

13.6 cm/s，較臺北、安平港為小，四季中以秋季流速較高，春季流速

較低，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 64.8 cm/s。馬公港波浪與海流目前僅蒐集一年數據，其樣本數

有限，故初步統計特性僅提供參考。 

4.本年度觀測到艾利、桑達、米雷、梅花及南瑪都等五場颱風，其中，

臺北港海域於南瑪都颱風期間測得年度 10 分鐘平均風速極值為

17.6m/s，而於桑達颱風期間觀測到 Hs波高極值為 2.46m。安平港海

域於南瑪都颱風期間測得年度 10 分鐘平均風速極值為 16.7m/s，而於

艾利颱風期間觀測到 Hs波高極值為 1.34m。馬公港部份於桑達颱風

期間測得年度 10 分鐘平均風速極值為 14.3m/s，而於南瑪都颱風期間

觀測到 Hs波高極值為 3.41m。 

7.2 成果效益及後續應用情形 

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局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 

交通部運輸研究所自辦研究計畫 

期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-100-H2DA001b 臺灣主要港口海域長期性海氣

象觀測及資料特性應用之研究(3/4)子計畫 2：臺灣國內商港海域海氣象

觀測分析研究(3/4) 

執行單位：本所港研中心(第二科) 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

李忠潘委員： 

1. 摘要請加風波潮流的最大值。 

 

2. 各港的測站，請以圖及表對照說

明儀器的型式、位置及水深，及

取樣頻率。 

3. 監測結果第三至第五章的時序

圖與統計表，建議放在附錄，文

內只放重要的統計分析結果。 

4. 第六章颱風期間，請附風波潮流

的時序圖，波浪部分並請分析求

得（Hmax，Tmax）及（H1/10，T1/10）

與對應波向。 

5. 圖 6.3.1 至 6.3.15 的波高應是

H1/3，請註明。 

6. 實測的原始資料，請務必另外存

檔。 

 

1. 感謝委員指教，已於摘要中加入

風波潮流的最大值。 

2. 感謝委員指教，遵照辦理 

 

 

3. 感謝委員建議，未來報告圖表集

中放在附錄，若與本中心報告格

式規定不衝突會慎重考慮。 

4. 感謝委員指教，已於第六章附風

波潮流時序圖，加註（Hmax，Tmax）

及（H1/10，T1/10）與對應波向，

會在下次程式維護時納入。 

5. 感謝委員指教，圖 6.3.1 至 6.3.15

的波高已於 6.2 節中說明。 

6. 感謝委員指教，實測的原始資料

均有妥善存檔並備存。 

郭一羽委員： 

1. 儘量達到國際港的水準，意見另

參考國際港案。 

 

2. 颱風時期應持續監測，以免漏失

極大波和長波資料。 

 

3. 有些資料波向和風向不一，要說

明原因，如此測波地點要再考慮

 

1. 感謝委員建議，對國內港與國際

港無論儀器設備或資料分析，工

作同仁均以同樣積極態度面對。 

2. 感謝委員指教，未來颱風季節監

測，會彈性變更儀器設定以求監

測長週期波。 

3. 感謝委員指教，已於第四章 4.2.3

節中補充說明，未來會對海氣象
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改善。 

 

4. 建立風與波的相關性，對無測波

地點可有波高參考資料。 

資料特性佈點監測，並檢討測點

位置。 

4. 感謝委員指教，建立風與波的相

關性，已於另一子計畫（港灣海

氣地象資料年報製作）第十章建

立。 

陳陽益委員： 

1. 建議增劃各觀測點的水深地形

圖。 

2. 述說一下當地的海氣象特性，尤

其歷程已實測到的各種現象之

最大值。 

 

1. 感謝委員建議，遵照辦理。 

 

2. 感謝委員建議，已於風、波、流

及颱風資料分析說明中加入海

氣象特性描述。 

梁乃匡委員： 

本計畫長期觀測國內商港的海氣象

資料並作初步分析，其成果可供港

務及相關單位直接應用，或引用原

始資料進一步分析研究，供管理、

工程設計及學術研究利用，成效優

異。 

 

感謝委員的肯定。 

林銘崇委員： 

1. 資料基本分析詳盡。 

2. 針對海氣象觀測分析，建議建立

規劃統計分析之標準年報項目。 

 

1. 感謝委員的肯定。 

2. 感謝委員建議，海氣象觀測分

析，未來會朝標準年報項目規

劃。 
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