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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。 

依據 90 年~93 年國家科技發展計畫之強化知識創新體系、創造產

業競爭優勢、增進全民生活品質、促進國家永續發展、提升全民科技

水準等總目標及策略課題，並配合交通部中程施政計畫之有效運用科

技，提升國民「行」的生活品質、促進海洋及海岸相關科技的研發、

建立良好ｅ世紀之海洋及海岸環境、減低海洋污染及海岸天然災害的

損失、創造一個永續發展的海洋及海岸環境等目標。 

交通部運輸研究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，研究成果陸續提供相關單位辦理之依據，並將分析資料製作統一

格式化之海氣地象年報與專刊，提供國內研究單位參酌之用。 

  本篇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(1/4)」第二子計畫第一年之研究結果： 

第二子計畫名稱： 

臺灣國內商港海域海氣象觀測分析研究(1/4) 

本研究計畫係一長期性海象觀測計畫，自民國九十八年起至一百

零一年以四年時間執行臺北、安平等兩個國內商港附近海域之海氣象
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特性調查分析研究，本年度為本計畫之第一年觀測報告，計畫研究相

關工作內容，包括進行風、波浪、海流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。 

臺灣地區各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，第二子

計畫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 20 米處打設之海象觀測樁作為儀器載臺，配合移動式觀測浮

臺，採自動擷取傳輸系統為主，人員現場作業方式為輔持續觀測蒐集

海氣象資料，所得資料經統計分析，除即時資料可提供各港務局立即

應用外，相關實測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提供各界作為工程規劃、設計、施工、環境

監控之重要參考資訊。 

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，歷經不同之計畫名稱，現仍持續辦理

中。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，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，港研中心決定在兩港繼續執行相關之現場觀測工作。

本計畫於四年執行期間，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，且增購移動式觀測浮臺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參考。 
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第二章  觀測站設置與觀測作業 

本研究歷年來為執行計畫工作，分別於臺北、安國內商港附近海

域設置海象觀測站，進行長期性的海象觀測與資料分析工作，而自本

年度起開始增設布袋、馬公兩港之海象觀測，先行設置風及潮流觀測

系統，未來將比照臺北、安國內商港，逐步安裝海流及波浪觀測系統。

有關觀測站設置、觀測儀器性能與觀測作業紀事概要等，概述如下。 

2.1 國內商港觀測站與觀測作業 

本研究之國內商港海象觀測作業主要利用設置於臺北與安平兩港

外海的觀測樁作為即時海象觀測和資料傳輸，安平港觀測樁於 1999 年

設置完成使用迄今，臺北港觀測樁則先於 1996 年設置完成使用，後因

樁體傾斜危及觀測作業，另 2004 年打設新觀測樁使用迄今。樁體立面

設計銹鋼爬梯、避雷針、風速計、太陽能板、風力發電機等外部設備

及 4 組以上黃(紅)色同步導航標識燈警示裝置，並購置適合儀器於樁上

建立海象監測系統，兩觀測樁相關位置如圖 2.1、2.2 所示。其中安平

觀測樁位置水深約-16 公尺，樁體高度：水中 15 公尺、水上 12.5 公尺；

而臺北舊觀測樁位置水深約-16 公尺，新觀測樁位置水深約-20 公尺，

樁體高度：水中 20 公尺、水上 12.5 公尺。 

  

圖 2.1  安平港海上觀測樁位置及外觀示意圖 
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圖 2.2  臺北港海上觀測樁位置及外觀示意圖 

以NORTEK公司AWAC儀器系統建立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，用 4 個聲波探頭(其中之一用於量測表面波高)，

量測資料包括各剖面層流速流向、回聲訊號強度(作為資料優劣判斷)，

波浪及水位利用壓力、波速及聲波波束直接量測方式。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。感測器

及電池置於海底以傳輸纜線 Underwater Cable 經 GSM MODEM 傳輸至

港研中心。組成及所顯示觀測結果畫面如圖 2.3、2.4 所示。 
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圖 2.3  AWAC 波高波向潮波流儀 

 

圖 2.4  AWAC 海象監測系統觀測作業 

2.1.1 臺北港觀測作業 

1.於外海現場觀測作業海象觀測儀器，歷年來所使用之儀器系統已逐漸

老舊，目前現場觀測係採用雙系統同步併用方式進行，以 NORTEK

儀器 AWAC 系統為主、InterOcean 儀器 S4 ADW 系統為輔。 

2.H310 壓力式潮位儀監測系統：H310 潮位計壓力式感應器，工作電壓

12VDC，輸出功率 150W。CR800 型資料記錄器 2MB 記憶容量。電
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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。潮位站專用資料蒐集及顯示軟體。 

3.臺北港堤頭風速計觀測系統設置工作與即時傳輸建制作業：05106 海

洋型即時觀測系統傳輸及處理作業概況圖說，如圖 2.5 所示。 

(1)系統建制所需太陽能板、海洋型風向風速計、控制箱等儀器，於

堤頭以人力吊掛方式，吊至閃光燈標杆上俾便施工。閃光燈標杆

先將組合式儀器架作初步組合後，資料記錄及電源控制箱以 U 型

環扣固定於欄杆。系統連線資料內容風向風速皆為 10 分鐘平均

值。 

(2)太陽能板及儀器架等固定於控制左側，朝南面向 30 度，並以螺絲

配合墊片固定。再將風向風速計固定於上部固定桿後定向，並將

訊號線沿固定桿以紮線帶固定良好。 

(3)將連結太陽能板、風向風速計與控制箱連結線完成後氣象站基本

架構完成。儀器箱內裝上天線之數據機為 GPRS 數據機。 
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圖 2.5  臺北港堤頭風速計觀測系統設置工作 

2.1.2 安平港觀測作業 

1.現場海象觀測裝置為聲波剖面海流與波高波向即時監測系統，進行海

象量測資料分析及比較，應用於未來觀測技術改良，如圖 2.6 所示。 

  
更換風速計儀器箱乾燥劑 風速計正常 

  
太陽能板 GSM 天線維護檢視 SIM 卡檢修、清潔保養 
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水下接頭牢固 作業船隻及潛水人員 

 
水下電池未保養後 水下電池電源固定良好 

  
電纜線水下狀況良好 潮間帶電纜線狀況良好 

  
AWAC 外殼清理 AWAC 外殼清理完畢 
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更換 AWAC 儀器箱乾燥劑 電池電源供應正常 

圖 2.6  安平港海象觀測系統維護作業 

2.即時觀測系統(挪威 AWAC 方向性潮波流儀)，以觀測樁頂平台上安裝

風速儀觀測風向風速，樁體水下 20 米裝設潮波流儀觀測波浪、海流

等資料，作連續之長期觀測，使用 GSM MODEM 把每小時擷取記錄

的資料直接傳送至本所港研中心岸上基地站。 

3.針對安平港區設置長期潮位海象觀測站，利用壓力式潮位監測系統，

選擇商港第 7 號碼頭臨水線旁安裝設立測站，以長期觀測潮位資料。 

2.1.3 布袋港觀測作業 

1.使用 AWAC 自記式海象儀器觀測布袋商港海氣象資料，以布袋港出

港口警示燈標浮筒旁海上觀測站展開資料搜集，如圖 2.7 所示。 
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圖 2.7  布袋 AWAC 儀器系統海象監測與維護保養工作 

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，執行資料蒐集任務。 

3.針對布袋港區設置長期潮位海象觀測站，利用壓力式潮位監測系統，

選擇漁港附近海巡署洋巡局第十三(布袋)海巡隊之船舶碼頭旁安裝

設立測站，藉以長期觀測潮位資料。 

2.1.4 馬公港觀測作業 

1.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，採

用 Young Brand 風速計，執行資料蒐集任務，如圖 2.8 所示。 

(1)於馬公港港務大樓頂樓實施各項施工作業，首先架設儀器架，儀

器架採用不銹鋼管，中心支柱以壁虎釘固定於地面，再以三支輔

助鋼管以三叉不同方向協助支撐中心支柱後，再固定於地面上，

儀器架上端則以 5 分螺絲連結風向風速計之安裝鋼管。 

(2)儀器架下方架設太陽能板儀器架，並以壁虎釘固定於地面，太陽

能板則固定於該儀器架上方，採南面裝設以提供更多日照角度。 

(3)儀器之資料數據箱固定於儀器架中端後，將太陽能板之電源線連

結至儀器箱內之電瓶實施充電，現場測試充電電流正常；另風向

風速計以指北針定位後，與儀器箱連線，所得數據透過 GPRS 無

線數據傳輸方式，將現場實測資料上傳至港研中心作業電腦。 
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圖 2.8  馬公港氣象即時傳送風速計觀測系統設置工作 

2.馬公即時影像監視系統零件耗材立桿及設備安裝調測，如圖 2.9

所示。 
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圖 2.9  馬公港即時即時影像監視觀測傳送系統設置工作 

2.1.5 觀測樁體平臺維護 

1.臺北港海上觀測樁體維護主要的工作項目包含樁體反光漆油漆、水下

樁體清理與基礎整理、塔屋通氣孔與門窗防漏補強、防蝕被覆環及防

舷碰墊整修、水下焊道防蝕外套管施工等項工作，如圖 2.8 所示。 
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圖 2.8  臺北港海上觀測樁之樁體維護工作 

2.安平港海上觀測樁之樁體維護工作，如圖 2.9 所示： 

(1)樁體反光漆油漆(噴沙除銹及一底兩度面漆)。 

(2)水下樁體清理與基礎整理(含防蝕鋅塊檢視及維護)。 
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(3)塔屋通風孔與門窗防漏補強(含墊片換新避雷針檢查)。 

(4)防蝕被覆環及防舷碰墊整修(加掛四組防撞輪胎)。 

(5)樁體傾斜度檢測(含檢測報告書撰寫) 

(6)樁體基礎沉陷調查(含樁基礎調查報告書撰寫) 

(7)樁體非破壞性厚度檢測(含檢測報告書撰寫) 
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圖 2.9  安平港海上觀測樁之樁體維護工作 

2.1.6 儀器系統定期維護與保養時程 

海上觀測工作因環境影響及天候變化等複雜因素，常會發生紀錄

中斷的情事，為便於掌控各感測器所量測數據之品質，隨時瞭解即時

的海況，以即時監測之方式進行，監控觀測數據之正確與否。透過網

際網路方式，可與本所港研中心做即時資料傳輸連線，發展現場海氣

象資料即時查詢系統使用；透過維護契約內容之規定，平時進行一般

性的基礎保養及維護工作，另外還可以藉由線上即時資料，作系統的

診斷和處理，展開所有儀器系統的維修、檢查、測試等作業，期盼藉

此可於之海氣象觀測工作，能有更好之觀測及資料品質。 

觀測樁儀器系統原則上以即時傳輸為主，可由岸上接收觀測資

料，但因海上環境艱困，儀器常損壞故障。故現場作業工作主要包括

兩種任務，一為執行無線電即時傳輸系統及樁上附屬設備的定期基本

維修檢測，一為出海工作收放水下自記儀器。現在將年度計畫執行期

間，各次現場作業時程及經過內容分別記述如下： 
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表 2.1  國內商港海象維護作業時程表 

工作項目 

 

作業時間 

儀器(架)、水

泥塊水中檢

視情形 

剖面潮波流

儀佈放、清潔

保養作業 

電池筒

水下檢

查情況

電纜接頭破損檢測

(有無固定不牢隨

海流磨耗現象) 

臺北港 2009/02/19 OK OK OK OK 

臺北港 2009/04/16 OK 更換 AWAC 

N-5528 

OK OK 

臺北港 2009/07/13 OK OK OK OK 

臺北港 2009/10/17 OK OK OK OK 

臺北港 2009/12/02 OK OK OK OK 

安平港 2009/05/13 OK OK OK OK 

安平港 2009/07/23 OK OK OK OK 

安平港 2009/10/21 OK OK OK OK 

安平港 2009/12/24 OK OK OK OK 

布袋港 2009/02/20 OK OK OK OK 

布袋港 2009/04/29 OK OK OK OK 

布袋港 2009/07/29 重新施放儀

器架水泥塊 

OK OK OK 

布袋港 2009/11/10 OK OK OK OK 

布袋港 2009/12/16 儀器架底部

沒入泥沙 

OK OK OK 

由於港研中心每年皆有許多觀測而得之海象資料，因此本研究將

以各港口海象相關資料內容增加建立於資料庫中，根據各海象觀測站

所量測的風、浪、流、潮汐等即時海象資料，透過海情資訊網以網路

即時傳輸方式，將這些資料連接本所港研中心海情中心，作資料即時

相關展示功能，並提供使用者上網查詢。資料操控及處理系統為港研

中心透過岸上基地站，設 2G(或 3G)數據 GSM(或 GPRS)與 GSN ADSL

系統連接，可直接與現場連線取得操控與處理的能力，輔助海象觀測

比對分析與研究規劃，如圖 2.10 所示。 
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圖 2.10  海象觀測即時資料傳輸作業系統軟體收集及處理 

2.1.7 國內商港海氣象風波潮流觀測記錄系統自動化建置資料處理 

1.開發之工作計畫 

在硬體系統與網路建置完成前提下，開發工作計畫分為兩個階

段，第一階段資料庫格式建立與資料轉換，第二階段為建置網路查詢

及即時資料傳送介面開發；故整體開發計劃，是以資料庫建置為最優

先基礎開發設計，原本以資料夾與日期形式分類儲存文字檔方式，轉

成較彈性與便利性的資料庫型態管理；所以轉換軟體會逐一掃描磁碟

機所有資料夾內的風速風向、潮位等文字檔，然後開啟該文字檔讀取

內容後，逐一將資料比對日期與時間，並傳送至資料庫內儲存，故轉

換軟體屆時會分別安裝於電腦上，然後一次將過去所有的資料建檔自

動讀取，並且新增每一筆資料至伺服器資料庫內，以完成資料格式轉

換的工作，另一方面，必須確認資料庫內的表格欄位的制定，作為將

來查詢及分析工作的重要來源依據。 

第二階段的開發，在於完成第一階段將資料轉換至資料庫後，有

完整的資料庫管理後，再來進行應用端的功能開發設計，除了可以提

供最新遠端觀測站的最新資訊外，同時也必須考量將來觀測站的擴充

性，以及觀測設備的更換與基本資料建檔等管理工作，作為分析的有

效依據來源，並且可以開發完成後，可以網路介面方式，透過網際網

路查詢相關資訊，讓資料查詢分析的工作，為可攜、有彈性與方便性。 
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2.資料庫格式建置及資料轉移 

使用 MS-SQL Server 資料庫軟體作為系統關聯連結轉換、查詢分

析等來源資料庫，必須依照使用者需求進行資料庫表格(Table)及欄位

(Field)的定義與關聯建立，與觀測資料建立成關聯式資料庫(Relational 

Database)以符合使用者需求，然後將歷年來海氣象及潮位等檔案進行

比對與資料轉換，其架構如圖 2.11 所示： 

 

圖 2.11  資料轉換至資料庫架構圖 

規劃轉換軟體除了將海氣象及潮位文字資料轉換至 MS-SQL 資料

庫外，還必須具備下列功能： 

(1)能夠透過內部網路，與伺服器資料庫之 MS-SQL 連結傳輸與新增

資料。 

(2)必須能夠自動搜尋文字檔，並且能夠逐一比對相同時間之資料，

將必要的資訊擷取並儲存於資料庫內。 

(3)現場必須能夠自動 GPRS 系統自動化資料傳輸至中心進行處理。 

(4)能夠自動由掃描磁碟機內所有資料夾之檔案，包含所有的日期海

氣象及潮位文字檔案，不需要人工方式介入操作，能夠自動完成

所有轉換工作。 

(5)資料轉換過程中，會自動檢查資料庫是否有重複資料，以避免資

料重複建置的問題發生。 

觀測文字

MS-SQL

網路連結



 

 
2-17

將來每日回傳所建置的觀測文字資料轉換至資料庫，必須另外撰

寫一個系統軟體，會以常駐方式隱藏於右下角的工具列中，並且自動

偵測每日回傳的觀測數據所新增加產生的檔案，儲存於資料庫內，其

主要功能如下： 

(1)安裝軟體會自動安裝於啟動資料夾內，當電腦開機時，會自動執

行該程式。 

(2)軟體會以電腦時間為基礎，定時偵測海氣象潮位觀測回報所產生

的檔案，一但檔案建立儲存完成，軟體自動開始進行轉檔與資料

庫連線傳遞並新增資料等工作，直到結束，並且當天執行完畢後，

不會重複執行，必須電腦系統時間隔日後，才會繼續進行檔案偵

測動作。 

(3)必須指定偵測檔案的資料夾，才能夠正確抓取海潮觀測回報建立

的檔案。 

(4)可依照使用者需求，將資料指定到使用者所規劃資料夾架構之目

錄內，以達到完全自動化目標。 

3.未來系統建置開發架構 

資料庫及相關應用傳輸程式開發完成後，系統網路架構如圖 2.12

所示： 

WAN
Internet

資料庫伺服器

台北港電腦

安平港電腦

布袋港電腦

防火牆

Switch Hub

資料庫

港研所主機

台北港
海氣象潮位站

安平港
海氣象潮位站

布袋港
海氣象潮位站

 

圖 2.12  系統建置架構圖 
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(1)港研中心主機主要功能為目前為收集回報的觀測資料，並後送至

伺服器資料庫內儲存。 

(2)資料庫伺服器主要是處理由工作站回傳的觀測資訊新增外，也提

供即時資訊給各港電腦使用端展示使用。 

(3)防火牆主要的目的是防止駭客惡意入侵，並且破壞應用程式伺服

器內的資料與程式，同時也保障應用程式伺服器的安全。 

(4)未來可考量不斷電系統增添，主要是防止外界電源中斷時，可以

提供 30 分鐘以上的備用電源。 

(5)當不斷電系統電力不足時，會觸發資料庫伺服器自動關機，以確

保設備及資料的完整與安全，當外界電源供應時，不斷電系統會

自動開啟資料庫伺服器，讓資料庫伺服器自動恢復正常運作。 

4.即時資料展示介面 

所有資料傳回港灣所資料庫儲存後，資料庫伺服器可以傳送即時

資訊給臺北、安平、布袋等港口資訊，供查詢最新資料參考使用，各

港口間即時資料及軟體獨立區隔，不會有資料誤傳，並可以有適當機

制，僅提供特定港口固定 IP 使用端查詢即時資料。 

5.資料標準檔名稱說明 

海氣象資料檔期間一般以 1 個月為主，也有以季節(春夏秋冬)，也

有以整年。使資料標準檔一般為 ASCII 格式，以資料檔 T872TC80.1HE

為例說明如下： 

(1)第 1 個為資料類別代碼：T：潮汐、C：海流、W：風力、V：波

浪、P：颱風…等。 

(2)第 2、3 個代表西元年，例如：87 代表 1987 年之資料。07 代表 2007

年之資料。44(1944)代表歷年之資料。 
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(3)第 4 個代表月份或季節或整年，風、浪、潮、流(W、V、T、C)：

0 代表整年資料，1～9 分別代表 1 月至 9 月，A～C 分別代表 10

月至 12 月(A=10，B=11，C=12)，I、J、K、L：代表 I=1 月～3

月，J=4 月～6 月，K=7 月～9 月，L=10 月～12 月等 4 季，W、N、

S、F：W 冬季(W=12 月～2 月)，N 春季(N=3 月～5 月)，S 夏季(S=6

月～8 月)，F 秋季(F=9 月～11 月)。颱風(P)：0～9、A、B、C、

D 分別代表，0 代表整年資料，1 代表第 1 個颱風，2 代表第 2 個

颱風…。 

(4)第 5、6 個為港口代碼：TC：臺中港、KH：高雄港、KL：基隆港、

SA：蘇澳港、HL：花蓮港、TP：臺北港、AP：安平港、PT：布

袋港、XX：臺灣…等。 

(5)第 7 個代表測站名稱，例如 8 代表臺中港測站 8。 

(6)第 8 個代表同一測站之不同儀器或不同高度等輔助說明碼。例如

A 代表 AWCP 儀器，S 代表 S4 儀器，1 代表第 1 個風速計，2 代

表第 2 個風速計等，1 代表第 1 個潮位計，2 代表第 2 個潮位計等。 

(7)第 10、11、12 個為副檔名定義：可自行定義，舉例說明如下。1HA：

一小時之分月標準資料檔。1HY：一小時之分季(年)標準資料檔。

6ME：6 分鐘之資料檔。AME：10 分鐘之資料檔。TXT：各種原

始資料檔。TUT：無線傳輸之各種原始資料檔。TD1：自記下載

第 1 次處理之各種原始資料檔。TD2：自記下載第 2 次處理之各

種原始資料檔。 

[註]資料等級： 

(1)第 1 類(標準資料檔)：分月資料檔(附檔名為 1HA)，分季(年)資料

檔(附檔名為 1HY)，年報及專刊分析用，專提供外人申請。 

(2)第 2 類(原始資料檔)：由儀器下載之原始資料(附檔名自定，但需

一致)。 
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(3)第 3 類(統計資料檔)：經過統計或分析處理之資料檔(附檔名自定，

但需一致)。 

(4)第 4 類(統計圖表檔)：歷線圖、統計圖、統計表及報表等之圖表檔

(附檔名為 PDF)。 
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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目前主要集中在臺

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。海象觀測作業中對於海域風的

觀測，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 米之理

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 米/

秒。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。早期臺北、安平兩海上
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觀測樁樁頂平臺所安裝的 Young Brand 螺槳式風速計，係配合

Inter-Ocean 儀器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。目前則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。 

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 米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 2009 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

較安平港多。 
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表 3.1  歷年臺北、安平商港各月風觀測有效紀錄統計時數﹝小時﹞ 

月份 臺北港﹝1996-2009﹞
有效記錄時數 

安平港﹝1999-2009﹞
有效記錄時數 

12     6162  6516 

1 6655  6333 

2 6196  6251 

3 6154  6614 

4 5660  6058 

5 5162  6926 

6 6140  6443 

7 6048  6138 

8 7761  6257 

9 7384  6725 

10 7892  5743 

11 6880  5907 

歷年全期 78094 75911 

為觀察兩港四季吹風現象之特性，以 2009 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 2009 年臺北港風觀測紀錄中 7、

8 月因無線電傳輸及自記測風儀部份時間均曾發生故障，此二月實測資

料較不完整，其他各月份觀測情形大致紀錄良好，全年有效紀錄計 7514

小時，佔全年比例達八成五。至於 2009 年安平港風觀測紀錄中 8、10

月曾發生故障，此二月實測資料較少，其他各月份觀測情形大致紀錄

良好，全年有效紀錄 7369 小時，佔全年比例約達八成四。 

針對臺北港歷年觀測期間﹝1996 年至 2009 年﹞資料加以分析，冬

季因東北季風強而穩定，平均風速最高，數值為 8.0 米/秒，季觀測最

大 10 分鐘平均風速為 19.0 米/秒，風速分佈在 5 米/秒以下者佔 27.0%，

5~10 米/秒之區間佔全部之 38.3%以上，大於 10 米/秒者佔 34.7%。春

季之平均風速值為 5.6 米/秒，季觀測最大 10 分鐘平均風速為 21.8 米/

秒，風速分佈在 5 米/秒以下者佔 50.2%，5~10 米/秒之區間佔全部之

34.5%以上，大於 10 米/秒者佔 15.3%。夏季之平均風速值為 4.9 米/秒，

季觀測最大 10 分鐘平均風速為 31.5 米/秒，風速分佈在 5 米/秒以下者

佔 61.5%，5~10 米/秒之區間佔全部之 29.1%以上，大於 10 米/秒者佔

9.4%。秋季之平均風速值為 7.3 米/秒，季觀測最大 10 分鐘平均風速為

33.4 米/秒，風速分佈在 5 米/秒以下者佔 31.5%，5~10 米/秒之區間佔

全部之 42.2%以上，大於 10 米/秒者佔 26.4%。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 米/秒，觀測最大 10 分鐘平均風速為

33.4 米/秒，風速分佈在 5 米/秒以下者佔 42.1%，5~10 米/秒之區間佔

全部之 36.2%以上，大於 10 米/秒者佔 21.7%。 

至於安平港海域雖位居臺灣西南部，但因臺灣西部並無顯著高山

阻擋，冬季東北季風仍得以順著西部走廊直吹襲臺南沿海，故冬季東

北季風風速仍相當強勁。自 1999 年開始觀測以來歷年安平港海域觀測

期間資料結果，冬季平均風速最高，數值為 7.0 米/秒，逐時平均風速



 3-5

極值為 21.4 米/秒，風速分佈在 5 米/秒以下者佔 25.8%，5~10 米/秒之

區間佔全部之 59.2%，大於 10 米/秒者佔 15.0%。夏季平均風速值為 5.0

米/秒，逐時平均風速極值為 28.1 米/秒，風速分佈在 5 米/秒以下者佔

61.1%，5~10 米/秒之區間佔全部之 31.0 %，大於 10 米/秒者佔 7.9%，

靜風約 0.4%。綜合安平海域歷年全觀測期間統計之平均風速值為 5.5

米/秒，逐時平均風速極值為 28.1 米/秒，風速分佈在 5 米/秒以下者佔

48.9%，5~10米/秒之區間佔全部之 42.4%以上，大於 10米/秒者佔 8.7 %。 

歷年臺北港、安平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 1.0 米/秒。

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

行期則安平港風速反比臺北港稍大 0.1 米/秒。 

表 3.3  歷年臺北、安平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 5.6 50.2 34.5 15.3 

夏 4.9 61.5 29.1 9.4 

秋 7.3 31.5 42.2 26.4 

冬 8.0 27.0 38.3 34.7 

全期 6.5 42.1 36.2 21.7 

安平港 

春 4.9 56.2 39.5 4.3 

夏 5.0 61.1 31.0 7.9 

秋 5.3 52.7 39.5 7.8 

冬 7.0 25.8 59.2 15.0 
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全期 5.5 48.9 42.4 8.7 

 

 

 
圖 3.3.a  臺北港歷年四季及 2009 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 2009 年、歷年全期風速機率分佈圖 
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3.2.2 風向統計 

兩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 ENE 及 NE，兩方位合計比率達到五成六，次

高為 NNE、 E 兩方位，自 NNE 至 E 四方位合計約近全部之 75%，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 ENE 比率最高約 19.2%，其次為 NE，約 18.5%，

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 10.3%，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 29.5%，

其次為 NE，佔 20.1%，再次為 E 佔 10.0%。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 2.3 %, S~W 之間 1.6%，W~N 則佔 20.3 %。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 32.3%，N~E 之間比率約 12.6%， E~S 之間 30.3 %, W~N 則佔 24.4 

%，靜風約 0.4%。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 45.3%， E~S 之間 13.7 %, S~W 之間 13.9%，W~N

則佔 26.7 %。靜風約 0.3%。 

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。
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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。 

表 3.4  歷年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 47.9 22.9 14.4 13.2 1.6 

夏 19.4 26.0 33.2 19.7 1.6 

秋 64.9 20.5 8.2 5.5 0.8 

冬 73.5 13.8 5.5 6.5 0.7 

全期 51.7 20.8 15.3 11.1 1.2 

安平港 

春 44.2 11.2 13.5 30.8 0.3 

夏 12.6 30.3 32.3 24.4 0.4 

秋 48.3 11.4 8.5 31.5 0.3 

冬 75.8 2.3 1.6 20.3 0 

全期 45.3 13.7 13.9 26.7 0.3 
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圖 3.4.a  臺北港歷年四季及 2009 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 2009 年、歷年全期風向機率分佈圖 
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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。至於安平

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。 
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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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3.2.4 歷年月平均風速及極值統計 

依據歷年度所測得之兩港逐時風觀測的 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  歷年兩港風觀測月平均風速和極值統計 

月份 10 分鐘平均風速

（m/s） 
10分鐘平均風極值

（m/s） 
極值當時風向

臺北港﹝1996-2009﹞ 

1 8.2 18.6 NE 

2 7.2 17.7 NE 

3 5.7 21.8 ENE 

4 5.6 17.9 NE 

5 5.1 17.0 WNW 

6 4.8 22.6 WSW 

7 5.0 31.5 NE 

8 4.9 27.3 NNE 

9 6.4 31.8 SE 

10 7.8 33.4 NNE 

11 7.8 26.3 NE 

12 8.5 19.0 NE 

全期觀測 6.5 33.4 NNE 

安平港﹝1999-2009﹞ 

1 7.2 18.1 N 

2 6.7 17.2 NNE 

3 5.8 19.8 NNE 

4 4.8 16.3 N 
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5 4.2 23.7 S 

6 4.8 28.1 SSE 

7 5.3 25.6 NW 

8 4.9 24.4 WSW 

9 4.8 24.2 SSE 

10 5.0 22.8 NW 

11 6.2 25.1 NNE 

12 7.1 21.4 N 

全期觀測 5.5 28.1 SSE 

 

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，兩港風紀錄顯示冬季三個月其中尤以 12 月及 1

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 7 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 

 



~3.2.1 

1996fi= 12F.3 1 815~ "-' 2009fi= 2F.3 288 23~ 

JJl./tu
U 

N NNE NE E!'l'E E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW '€tlIT 
~ 

.2 .1 .1 .1 .1 .2 .1 .1 .2 .1 .1 .1 ..1 .1 .1 .1 1.9 

1m/s 

.3 .3 .3 .3· .3 .4 .4 .5 .4 .4 .3 .3 .4 .3 .2 .3 5.4 

2m/s 

.3 .4 .6 .6 .6 .5 .5 .6 .4 .3 .3 .3 .3 .5 .3 .3 6.6 

3m/s 

.2 .5 .7 .8 .8 .7 .2 .3 .3 .2 .2 .2 .3 .4 .2 .2 6.3 

4m/s 

.3 .5 '.9 .7 .9 .7 .3 .2 .2 .1 .2 .2 .3 .3 .1 .1 6.0 

5m/s 
.2 .5 1.1 1.3 1.1 .6 .4 .1 .1 .1 .1 .1 .2 .2 .1 .1 6.0 

6m/s 
.2 .6 1.4. 2.2 .8 .5 .4 .1 .0 .0 .1 .1 .1 .1 .0 .1 6.6 

7m/s 
.2 .7 2.3 2.8 .7 .3 .4 .1 .0 .0 .0 .0 ".1 .0 .0 .1 7.8 

8m/s 

.3 1.9 6.7 6.5 .9 .6 .6 .1 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .1 17.9 

10m/s 

.3 2.2 8.0 6.4 .5 .3 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 18.0 

12m/s 

.2 1.6 6.1 3.4 .2 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 11.7 

14m/s 
.1 ,.5 2.6 .9 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 4.1 

16m/s 

.0 .1 .5 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .8 

18m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

20m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

25m/s 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

30m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

35m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

40m/s 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 ',0 .0 ..0 .0 .0 .0 .0 

100m/s 

'€tit (%) 2.8 9.8 31.4 26.2 6.9 4.8 3.8 2.1 1.5 1.2 1.3 1.4 1.8 2.0 1.1 1.4 99.3 

[~1]: J!\~1l'M 10.0m/s,,-, 12.0m/s 16 18.0% 0 j:JJl./tu NE 16 31.4% 0 

[tt2]: J!\~ZP::I$111i 8.0m/s , J!\~Rl*1Ii = 19.0m/s , ;ltJ!\/tuf.£ NE 0 

, ' 

[tt3]: J!\~/J\M5m/s 16 27.0%; 1l'M5",10m/s 1638.3% ; JJl.~*M10m/s 16 34.70/00 

[tt4]: J!\/tu1l'M N",E 16 73.5%jE",S 16 13.8% jS",W 16 5.5% ;W",N16 6.5%; ~J!\f6 .7% 0 

{tt5]: :~nSfm:/J\~~.-* , '€tit 19013. ( 82.2%) , fI'~ : W44WTP10.1HY 0 

3-14DISW1A.BAT 



~3.2.2 

1997fJ: sF.lIE1 O~ '" 2009fJ: 5F.lSIE123~ 

Jil.[tiJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ~rr 

U ~ 
.3m/s 

.3 .3 .3 .3 .3 .3 .4 .5 ,4 .3 .2 .3 .2 .2 .2 .2 4.8 

1m/s 
.6 .8 .8 .8 .6 .8 .8 1.1 1.3 .9 .5 ,4 .6 .6 .5 .6 11.6 

2m/s 

.7 .8 1.1 1.0 .8 .9 .7 1.0 1.2 .8 .6 .6 .6 .7 .6 .5 12.6 
3m/s 

.4 .8 1.1 .9 .8 .6 .6 .6 .9 .5 .4 .6 .7 .8 .5 .4 10.6 
4m/s 

.3 .6 1.3 1.4 .7 .6 .7 .3 ,4 .3 ,4 .3 .5. .6 ,4 .2 9.0 
5m/s 

.2 .5 1.3· 1.7 .7 .5 1.0 .3 .2 .1 .3 .3 .4 .4 .1 .2 8.3 
6m/s 

.1 ,4 1.5 2.0 .5 .4 1.0 .2 .1 .1 .1 .2 ,4 .3 .. 1 .1 7.5 
'rm/s 

.1 .3 1.6 2.2 .3 .3 .9 .2.0 .0 .1 .2 .3 .2 .1 .0 6.8 
8m/s·. 

.2 .5 3.5 3.9 .3 .81.1 . .1 .0 .0 ..3 .3 .1 .2 .1 .1 12.0 
10m/s 

.0 .4 3,4 2.8 .2 .6 .6 .0 .0 .0 .1 .3 .5 .1 .0 .0 9.0 

12m/s 

.0 .2 2.0 1.7 .0 .3 .2 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .0 .0 .0 4.8 

14m/s 
.0 .0 .5 .5 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 1.2 

16m/s 

.0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .1 
18m/s 

.0 .0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 
20m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
25m/s 

.0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
30m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
35m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 ..0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

40m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lOOmIs 

~rr (%) 3.0 5.5 18.5 19.2 5.2 6.1 7.8 4.4 4.6 3.0 3.1 3.7. 5.0 4.2 2.8 2.2 98.4 

1]: Jil.~1l-~ 2.0m/s;'" 3.0m/s {~ 12.6% 0 :EJil.[tiJ ENE f~ 19.2% 0 

[&t2]: Jil.~~~fii = 5.6m/s, J1.~:!fb\:fii = 21.8m/s , ;KJ1.[tiJ~ ENEo 

[&t3]: Jil.~/J\~5m/s f~ 50.2%; 1l-~5",10m/s {~ 34.5% ;J1.~*~10m/s {~ 15.3%0 

[&t4]:J1.[tiJ1l-~ N",E f~ 47.9%;E.-vS {~ 22.9% ;S",W f~ 14.4% ;W",N f~ 13.2%; 1lJil.{~ 1.6% 0 

[&t5]: :if*,+fi/Nl(jlia.-~ , ~[t 16976. ( 85.4%) , m4; : W44NTP10.1HY 0 
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.R3.2.3 

JJ.1i'iJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW -g-rr 
U ~ 

.2 .2 .2 .2 '.2 .3 .4 .5 .6 .5 .2 .2 .2 .2 .2 .2 4.6 
Im/s 

.5 .5 .5 .6 .6 .8 1.0 1.6 2.7 1.6 .8 .5 .5 .5 .6 .5 13.8 
2m/s 

.6 .7 .7 .8 .6 .8 1.1 1.6 3.4 2.1 1.3 .7 .7 .7 .7 .6 17.2 
8m/s 

.5 .7 .8 .6 .5 .6 .7 1.0 2.1 1.4 1.5 .9 .7 .. 8 .8 .5 14.1 
4m/s 

.3 .5 .6 .4 .4 .5 .6 .6 .9 .6 1.1 1.1 .7 1.1 .5 .2 10.2 
5m/s 

.1 .3 .6 .5' .4 .5 .7 .4 .3 .3 ,9 1.1 .7 1.2 .3 .1 8.3 
6m/s . 

.1 .3 .5 .4 .3 .5 .5 .2 .1 .2 .5 1.0 .8 1.1 .2 .1 6.7 
Tm/s 

.1 .1 .5 .5 .2 .4 .5 .2 .0 .1 .4 1.0 .8 1.0 .1 .0 5.8 

8m/s 
.1 .2 .9 .8 .3 .5 .7 .2 .0 .1 .3 1.3 1.7 1.1 .1 .0 8.3 

10m/s 

.1 .1 .4 .4 .2 .4 .3 .1 .0 .0 .2 .7 1.1 .4 .0 .0 4.6 
12m/s 

.0 .1 .2 .1 .1 .1 .2 .1 .0 .0 .1 .4 .7 .1 .0 .0 2.3 

14m/s 
.0 .0 .1 .1 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .4 .3 .0 .0 .0 1.1 

16m/s 

.1 .1 .1 ..0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .2 .1 .0 .0 .0 .7 
18m/s 

.0 ~O .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .4 
20m/s 

.0 .0 .1 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 

25m/s 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

80m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
35m/s 

.0 .0 ..0.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 

40m/s 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ..0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

lOOmIs 

(%) 2.7 4.0 6.3 5.6 3.7 5.5 7.0 6.5 10.3 6.8 7.5 9.6 8.9 8.1 3.3 2.4 98.4 

1]: JJ.~1r~ 2.0m/s~ 3.0m/s itS 17.2% 0 ~JJ.1i'iJ SitS 10.3% 0 

[~2]: JJ.~zp:-J$.]1ii = 4.9m/s , JJ.~:/ll*1ii = 31.5m/s , jl;JJ.li'iJm NE 0 

[~31: JJ.~'J\~5m/s itS 61.5%; 1r~5~10m/s itS 29.1%; JJ.~*~lOm/s itS 9.40/00 

[~4]: JJ.tRJ1r~ N~E itS 19.4%;ErvS itS 26.0% ;S~W itS 33.2% ;W~N itS 19.7%; ~JJ.{tS 1.6%'0 

[~5]: J1i*,H~'Nlijlitl.-* , -g-if 19949~ ( 79.6%) , :li;i5 : W44STP10.1HY 0 
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~3.2.4 

1996~ 9~ 1 E3 1~ ~ 2009~11~30 E315~ 

)j.~ N NNE NEENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW· W WNW NW NNW '€i"~ 
)j.~ (%) . 

.3m/s 

.0 .1 .1 ..1 .1 .2 .1 .2 .3 .2 .1 .1 .1 .1 .0 .1 2.0 

lm/s 
.3 .2 .3 .4 .5 .5 .5 .6 .8 .3 .2 .2 .2 .1 .1 .3 5.5 

2m/s 

.3 .4 .6 ~8 1.0 .9 .7 .4 .7 .4 .3.3 .3 .2 .3 .2 8.0 

3m/s 
.3 .4 .7 1.0 1.1 1.0 .6 .3 .4 .2 .3 .3 .2 .2 .2 .2 7.4 

4m/s 

.2 .5 1.0 1.5 1.4 1.1 .7 .2 .1 .1 .1 .2 .1 .2 .1 .2 7.8 

5m/s 

.2 .5 1.2 1.9 1.3 .8 .6 .2 .1 .1 .1 .2 .1 .1 .1 .1 7.4 

6m/s 

.2 .6 1.4 3:0 1.2 .7 .8 .1 .1 .0 .1 .2 .1 .1 .1 .0 8.6 

Tm/s 
.1 .7 1.5 3.8 1.1 .5 .6 .1 .0 .0 .0· .2 .0 .1 .0 .0 8.9 

8m/s 

.4 1.6 4.4 6.7 1.4 .8 .7 .2 .1 .1 .3 .4 .1 .1 .1 .0 17.2 

lOm/s 

.3 1.3 4.6 6.6 .6 .4 .3 .1 .0 .0 .3 .3 .1 .0 .0 .0 15.2 

l2m/s 

.2 .7 2.8 2.8 .1 .2 .1 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .1 7.2 

.l4m/s 

.1 .3 .9 .7 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .1 2.5 

16m/s 

.1 .1 .3 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .1 .9 

18m/s 

.0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 

20m/s 

.1 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .3 

25m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

30m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
35m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 
40m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lOOmis 

'€i"[t (%) 2.8 7.5 20.1 29.5 10.0 7.2 5.6 2.5 2.6 1.6 2.2 2.5 1.2 1.3 1.3 1.3 99.2 

[ttt]: J.i~1r~ 8.0m/s~ 10.0m/s f~ 17.2% 0 ±:)j.~ ENE f~ 29.5% 0 

[tt2]: J.i~ZP:~fIl = 7.3m/s , J.i~:lIt*fit! = 33.4m/s , ;Jt)j.~~ NNEo 

[tt3]: J.i~/J'~5m/s f~ 31.5%; 1r~5~10m/s f~ 42.2% ; J.i~*~10m/s f~ 26.4%0 

[tt4]: J.i~1r~ N~E f~ 64.9%;E~S f~ 20.5% ;S~W f~ 8.2% ;W~N f~ 5.5%; ~J.if~ .8% 0 

[tt5]: fl~Hij:/Nijre~-* , '€i"[t 22156* ( 84.5%) , :fIlt~ : W44FTP10.1HY 0 
. . 
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-*--3.2.5 

2008fj:12F.l1E3 O~ '" 2009fj:llF.l30E315~ 

J1.1tu N ·NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W' WNW NW NNW 

J1.3! (%) 
.3m/s 

.1 .1 .1 .1 .1 .2 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .0 .1 1.6 
1m/s 

.3 .4 .4 .4 .4 .5 .8 .8 .7 .5 .2 .4 .3 .2 .3 7.0 
2m/s 

.6 .5 .5 .7' .6 .7 .6 1.1 .9 .7 .7 .4 .3 .4 .4 .4 9.5 
3m/s 

.4 .8 .8 .6 .8 .5 .2 .4 .9 .5 .3 .3 .6 .4 .4 8.4 
4m/s 

.5 .7 1.0 1~ 1~ ~ .3 .3 .4 .4 .2 .2 .5 .2 '.3 7.9 
5m/s 

.3 .5 1.0 1.4 .9 .6 .5 .2 .1 .1 .3 .1 .2 .3 .1 .1 6.6 
6m/s 

.1 .5 1.2 1.4 .7 .6 .5 .1 .0 .1 .2 .1 .2 .3 .1 .1 6.3 
7m/s 

.1 .6 1.9 1.8 .4 .5 .4 .1 .0 .0 .3 .1 .1 .2 .0 .0 6.4 
Sm/a 

.1 1.5 6.3 4.4 .5 1.5 1.0 .0 .0 .0 .2 .3 .3.2 .0 .0 16.4 
10m/s 

.0 1.5 8.2 3.9 .2 1.2 .3 .0 .0 .0 .1 .2 .4 .0 .0 .0 16.2 
12m/II 

.1 .9 5.6 1.9 .0 .6 .1 .0 .0 .0 .1 .1 .2 .0 .0 .0 9.6 
14m/s 

.0 .2 2.3 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 3.2 
16m/s 

.0 .1 ".5 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .7 
ISm/s 

;0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 .2 
20m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
25m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

80m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

85m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ..0.0 .0 .0 

40m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ~o .0 .0 .0 .0 .0 '.0 .0 

100m/s 

it[f- (%) 2.5 8.4 30.1 18.0 5.7 7.6 5.0 3.1 3.2 2.4 3.1 2.4 2.7 2.8 1.4 1.7 100.0 

IJ: J1.3!1f~ 8.Om/s.- 10.0m/s fJ5 16.4% 0 :=tJUtiJ NE fJ5 30.1% 0 

[1tt:2]: J1.5!2Ji;l$]-Qt = 7.4m/s ,J1.5!At:kfJ = 20.5m/s ,::ltJ1.ltumNE 0 

[1tt:3]: J1.5!/J\~5m/s fJ5 34.5%; 1t~5""10m/s lJ5 35.7% ; J1.5!:k~10m/s 1J5 29.9%0 

[1tt:4]: J1.1tu1t~N""E 1J5 60.8%;E""S fJ5 20.7% is,,,,W 1J5 9.9%;W""N lJ5 8.6%; BJJ1.fJ5 .0% 0 

[1tt:5]: fi*,H~/NfiJ~.-* , it[f- 7514. ( 85.8%) , 1t~ : W090TPI0.IHY 0 
I 

I 

I 
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~3.2.6 

,1996iF 7.1'3 18 O~ ~ 2009iJ:llF330815~ 

JJl~ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 

U ~ 
.8m/s 

.2 .2 .2 .2 .2 .2 .3 .3 .4 .3 .2 .1 .1 .2 .1 .1 3.2 
1m/s 

.4 .4 .5 .5 .5 .6 .7 1.0 1.3 .8 .4 .3 .4 .4 .4 .4 8.9 

2m/s 
.5 .6 .7 .8 .8 .8 .8 .9 1.4 ,9 .6 .5 .4 .5 .5 .4 11.0 

8m/s 

.4 .6 .8 .8' .8 .8 .5 .5 .9 .5 .6 .5 .4 .5 .4 .3 9.6 
4m/s 

.3 .5 1.0 1.0 .9 .7 .6 .3 .4 .3 A .5 .4 .5 .3 .2 8.2 
5m/s 

.2 .5 1.1 1.4 .9 .6 .6 .2 .2 .1 .4 .4 .3 .5 .1 .1 7.5 

6m/s 
.1 .5 1.2 1.9 .7 .5 .6 .2 .1 .1 .2 .4 .3 .4 .1 .1 7.4 

'rm/8 

.1 .4 1.4 2.4 .6 .4 .6 .1 .0 .0 .2 .3 .3 .3 .1 .0 7.4 
8m/s 

.3 1.1 3.9 4.5 .8 .7 .8 .1 .0 .0 .2 .5 .6 .3 .1 .1 14.0 
10m/s 

.2 1.0 4.1 4.2 .4 .4 .4 .1 .0 .0 .2 .3 .4 .1 .0 .0 11.8 

12m/s 

.1 .6 2.8 2.0 .1 .2 .2 .0 .0 .0 .1 .2 .2 .0 .0 .0 6.5 

14m/s 

.1 .2 1.0 ,.5 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 2.3 

16m/s 

.0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .7 
18m/s 

.0 .0 .0 .0 .0' .0 .0 .0' .0 .0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 .2 
20m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0, .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
25m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 '.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
30m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

85m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 '.0 .0 .0 .0 .0 
40m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 '.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
100m/s 

itit (%) 2.8 6.7 19.0 20.4 6.6 5.9 6.0 3.8 4.7 3.1' 3.5 4.3 4.1 3.8 2.1 1.8 98.8 

[lttl]: JJl3ifi'1i$: 8.Om/s", 10.0m/s f~ 14.0%,,, ::EJj.~ ENE f~ 20.4% " 


[ltt2]: JJl3i2J!:I$}. 6.5m/s , JJl3iRl*fiti = 33.4m/s , ;ttJ\/tu~ NNE" 


[ltt3]: Jjl.3i/J\1i$:5m/s f~42.1%; fi'1i$:5rvl0In/sf~ 36.2% ; .3i*1i$:lOm/s f~ 21.7%0 


[ltt4]: Jjl./tufi'1i$: NrvE f~ 51.7%;ErvS f~ 20.8% ;S",W f~ 15.3% ;W~N f~ 11.1%; f1JJlf~ 1.2%" 


[ltt5]: :fi~fj/Nlim-~ , itit 78094* ( 82.8%) ,114S :W440TP10.1HY " 
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~3.2.7 

19991:1=12F.l18 O~ ~ 20091:1= 2F.l28823~ 

Jl.raJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W . WNW NW NNW -fim­
Jl.3m (%) 

.0 .0 .1 .1 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .6 
lm/s 

.2 .3 .4 .3 .2 .1 .1 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .1 .2 .2 2.4 
2m/s 

.7 1.3 .9 .5 .5 .1 .1 .0 .0 .1 .1 .1 .1 .2 .3 .3 5.3 
3m/s 

1.4 2.6 1.4 .3 .2 .1 .1 .0 .0 .1 .1 .1 .2 .4 .5 7.5 
4m/s 

2.2 4.5 1.2 ..1 .1 .1 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .1 .4 1.0 9.8 
5m/s 

3.3 6.4 .9 .1 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 1.1 12.4 
6m/s 

4.2 6.9 .5 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .2 1.3 13.5 
7m/s 

5.0 . 6.9 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .1 1.3 13.8 

Sm/s 

7.8 9.9 .2 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .1 1.2 19.6 

lOm/s 

3.8 5.3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 9.6 

l2m/s 

1.5 1.9 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ,0 .0 .1 3.6 

l4m/s 

.5 .9 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 1.3 

l6m/s 

.1 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .4 

lSm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 

20m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

25m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 '.0 .0 .0 .0 .0 

30m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

35m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ..0 .0 .0 .0 

40m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 

lOOmis 

-fiat (%) 30.7 47.2 6.0 1.31.2 .6 .4 .4 .5 .5 .3 .4 .4 .7 2.0 7.4 100.0 

[ttl]: Jl.3mfl'~ 8.0m/s~ 10.Om/s f6 19.6% 0 j:Jl.raJ NNE f6 47.2% 0 


[tt2]: Jl.3m~~1il! = 7.0m/s , Jl.3m11i:kfil! = 21.4m/s , JtJl.raJm N 0 


[tt3]: Jl.3m/J\~5m/s f6 25.8%; fl'~5~10m/s 16 59.2% ; Jl.3m:k~10m/s f6 15.0%0 


[tt4]: Jl.raJfl'~ N~E f6<75.8%;E~S f6 2.3% ;S~W f6 1.6% ;W~N 1620.3%; ~Jl.f6 .0% 0 


[tt5]: f{;jSj.~/N!~~~-* , -fiat 19100* ( 88.1%) , fM~ : W44WAP10.1HY 0 
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lOO.(tiJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ft[f­
lOO.~ (%) 
.3m/s 

.2 .2 .2 .2 .3 .1 .2 .1 .1 .1 .2 .2 .2 .2 .2 .2 2.8 
Im/s 

.9 1.0 .6 .6 .6 .7 .4 .4 .3 .5 .4 .5 .5 .6 .7 .6 9.2 
2m/s 

1.6 1.9 1.3 .6 .9 1.0 .5 .4 .5 .6 .6 .6 .7 .8 .9 1.0 13.8 
3m/s 

2.0 3.2 1.3 .3 .5 .8' .4 .3 .7 .7 .7 .7 .7 1.0 1.1 1.2 15.5 
4m/s 

2.3 3.7 .7 .1 .2 .3 .2 .5 '.6 .5 .5 .5 .6 1.1 1.3 1.3 14.5 
om/s 

2.4 3.9 .5 .0 .0 .2 .2 .3 .5 .4 .4 .2 .3 .5 1.4 1.7 13.0 
Bm/s 

2.5 3.0 .3 .0 .0 .0 .1 .1 .4 .4 .2 .1 .1.2 1.0 1.7 10.2 
7m/s 

2.2 2.6 .1 .0 .0 .0 .0 .1' .4 .3 .1 .0 .1 .1 .5 1.3 7.9 
8m/s 

2.8 3.0 .1 .0 .0 .0 .0 .2 .4 .3 .1 .0 .0 .0 .1 1.3 8.4 
10m/s 

1.2 1.2 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .2 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .2 3.0 
12m/s 

.3 .4 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .8 
14m/s 

.1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ,.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 
IBm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
18m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
20m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 ,0 .0 .0 .0 .0 .0 '.0 .0 .0 .0 .0 .0 
20m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
30m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
35m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 '.0 .0 
40m/s 

.0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lOOmIs 

ftit (%) 18.6 24.4 5.1 2.0 2.6 3.1 2.1 2.5 4.1 3.8 3.2 2.9 3.1 4.3 7.2 10.8 99.7 

[ittl]: JJ.~fr~ 3.0m/s..... 4.0m/s fJS 15.5% 0 .:t::lOO.(tiJ NNE f~ 24.4% 0 

[it2]: lOO.~2f':l$Jfl = 4.9m/s , lOO.~J'ii*fl = 23.7m/s , ;ltlOO.(tiJ1.$ So 

[it3]: JJ.~/J\~5m/s fJS 56.2%; 1l-~5",10m/s fJS 39.5% ; ~*~10m/s fJS 4.3%0 

[it 4]: lOO.(tiJ1l-~ N",E fJS 44.2%;E.....S fJS 11.2% ;S",W f~ 13.5% ;W.....N fJS 30.8%; ~JJ.fJS .3% 0 

5]: ji!($}ti/J\llifl~-~ , ftit 19598* ( 88.8%) , :fi~ :W44NAP10.1HY 0 
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~3.2.9 

2000:iF 6.f3 18 o~ rv 20091:1= 8F331823~ 

/i!il.[ti] N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ~m-
U ~ 
.8m/s 

.1 .2 .1 .2 .2 .3 .1 .1 .1 .2.2 .2 .2 .2 .2 .2 3.0 
1m/s 

.3 .3 .5 .5 .8 .7 .4 .4 .5 .6 .7 .7 .8 .6 .6 .4 9.0 
2m/s 

.6 .8 .6 .7 2.0 2.1 .8 .7 .9 1.1 1.2 1.1 1.1 1.0 .9 ,7 16.2 
8m/s 

.7 1.0 .6 .5 1.4 2.1 1.1 .9 1.1 1.4 1.4 1.3 1.3 1.5 1.0 .7 17.9 
4m/s 

.6 .9 .3 .1 .4 1.1 1.2 .9 1.2 1.3 1.3 1.1 1.2 1.3 1.1 .6 14.6 
5m/s 

.5 .4 .1 .1 .2 .5 .9 -:8" 1.3· 1.2 .9 .7 .7 .9 1.3 .7 11.3 
6m/s 

.3 .2 .0 .0 .1 .5. .5 .8 1.3 1.1 .6 .3 .2 .3 .9 .7 7.7 
7m/s 

.2 .1 .0 .0 ...0 .1 .5 .7 1.1 .9 .4 .1 .1 .1 .5 .5 5.3 
8m/s 

.3 .1 .0 .0 .0 .1 .4 1.3 1.9 .9 .4 . .2 .1 .1 .3 .6 6.7 
10m/s 

.2 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .8 1.1 .4 .3 .2 .1 .1 .1 .3 3.8 
12m/s 

,2 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .6 .5 .2 .1 .1 .1 .0 .0 .2 2.1 
14m/s 

.1 .0 .0 .0. .0 .0 .0 .2 .3 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .1 .9 
16m/s 

.1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .5 
18m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .3 

20m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .3 
25m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 I
80m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ~O .0 .0 .0 .0 
85m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0, .0 .0 I 
I 

40m/s 

! 
j .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

100m/si / 
~it (%) 4.1 4.0 2.3 2.2. 5.2 7.5 6.2 8.2 11.4 9.5 7.8 5.9 6.1 6.2 7.1 6.0 99.6 

1]: )J.j!ft~ 3.0m/srv 4.0m/s {6 17.9% 0 ::!:JI[ti] S f6 11.4% 0 

[tt2]: )J.j!2J!:I1fJfJt = 5.0m/s , /i!il.3i1li*1Jt = 28.1m/s , ~)J.[ti]~ SSEo 

[tt3]: /i!il.3i/J\~5m/s 16 61.1%; 1r~5rv10m/s {6 31.0% ; )J.j!n10m/s 16 7.9%0 

[tt4]: JI[ti]1r1i:t NrvE {6 12.6%;E",S {6 30.3% ;SrvW 16 32.3% ;W",N 16 24.4%; W¥JJM6 .4% 0 

[tt5]: :ttUSt~/NI~Iii3.-* , ~it 18838* ( 85.3%) , ts;g : W44SAP10.1HY 0 
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~3.2.10 

1999SflOF318 onw ~ 2009SfllF3S081SIlW 

.lMI.~ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ftlIT 
.lMI.~ (%) 
.3m/s 

.3 .2 .3 .2 .2 .2 .2 .1 .1 .2 .1 .1 .2 .2 .2 .2 2.9 
1m/s 

.7 1.0 .8 .6 -.9 .7 .3 .2 .3 .4 .4 .5 .4 .5 .6 .6 8.8 
2m/s 

1.4 2.0 1.1 .7 1.3 1.1 .4 .3 .3 .3 .5 .5 .6 .7 .9 .9 13.1 
3m/s 

2.2 3.3 .9 .3 1.0 .8 .5 .3 .3 .3 .4 .5 .6 .9 1.1 1.2 14.6 
4mjs 

2.33.8 .7 .1· .3 .5 .3 .2 .3 .2 .2 .3 .4 .8 1.4 1.3 13.0 
5m/s 

2.7 4.1 .4 .0 .1 .2 .2 .1 ~2 .2 .2 .1 .2 ·.4 1.6 1.8 12.5 
6m/s 

2.7 3.8 .2 .0 .0 .1 .1 .1 .2 .1 .1 .0 .1 .1 .9 1.8 10.5 
7m/s 

2.1 2.9 .1 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .1 .0 .0 .1 .0 .3 1.2 7.2 
8m/s 

3.4 3.2 .1 .0 :0 .0 .0 .2 .2 .1 .1 .0 .1 .0 .1 1.6 9.2 
10m/s 

1.7 1.5 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .2 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .4 4.1 
12m/s 

.7 .5 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 ..1 .1 1.7 
14m/s 

.3 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .1 .9 
16m/s 

.1 .1 .0 .0 .0 .0 .5 
18m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 
20m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .3 
25m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
30m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
35m/s 

.0 .0 :0 .0 .0. .0 ;0 

40m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lOOmIs 

ftlIT (%) 20.8 26.8 4.6 2.0 3.8 3.7 2.2 2.0 2.3 2.0 2.0 2.2. 2.7 3.8 7.3 11.4 99.7 

[ltt1]: .lMI.38!1t1iS- 3.0m/s", 4.0m/s 1JS14.6% 0 ±.lMI.~ NNE 1JS 26.8% 0 

[ltt2]:.lMI.38!Zfi$]fiti = 5.3m/s , .lMI.38!fIl:kiiti = 25.1m/s , Jt.lMl.~1.£ NNEo 

[ltt3]: .lMI.38!/J\1iS-5m/s fJS 52.7%; 1t1iS-5.....10m/s1JS 39.5% ; }jl38!:kti:}10m/s 1JS 7.8%0 

[ltt4]: .lMI.rtiJ1t1iS- N",E fJS 48.3%jE""S 1JS 11.4% jS~W 1JS 8.5% jW .....N 1JS 31.5%; ll.lMl.fJS .3% 0 

[ltt5]: j1l~H~/J\lIifiill~-~ , ftlIT 18375. ( 78.8%) ,fi:t :. W44FAP10.1HY 0 
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*-.3.2.11 

2008fi=12F.j1B 1~ ~ 2009fi=nF.j30B 15~ 

. )j.JfiJ N NNE NE ENE E ESE SE. SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW iHt 
)j.3m (%) 

.3m/s 

.1 .1 .1 .1 .1 .1.0 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 1.5 
lm/s 

.6 .6 .6 .6 .6 .5 .3 .3 .1 .3 .3 .4 .3 .3 .5 .5 6.5 

2m/s 

1.2 1.6 1.1 .5 1.2 .8 .4.3 .4 .5. .5 .4 .4 .5 .8 .8 11.5 
3m/s 

1.5 3.0 1.4 .3 .7 .9 .4 .2 .4 .8 .6 ·.5 .6 .8 1.0 .9 13.9 
4m/s 

1. 7 4.1 1.0 .1 .2 .7 .4 .3 .4 .4 .4 .3 .3 .8 1.1 1.1 13.2 
5m/s 

1.9 4.3 .5 .0 .0 .3 .3 .2 .3 .4 .2 .2 .3 .6 1.4 1.4 12.4 

6m/s 

1.7 4.8 .3 .0 .0 .1.1 .2 .4 .3 .3.1 .1 .1 1.2 1.6 11.3 

7m/s 

2.0 3.6 .1 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .3 .1 .1 .0 .0 .4 1.4 8.4 

8m/s 

2.9 6.1 .1 .0 .0 .0 .1 .4 .4 .3 .2 .0 .0 .0 .1 1.2 11.8 

lOm/s 

1.6 3.1 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .6 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .1 5.8 

l2m/s 

.4 1.2 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 2.0 
l4m/s 

.1 .7 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 1.1 

l6m/il 

.0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 

l8m/s 

.0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
20m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

25m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

30m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

35m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 :0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
40m/s 

.0 .0 .. 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 

lOOmIs 

~jf- (%) 15.5 33.4 5.2 1.6 2.7 3.42.1 2.5 3.8 3.6 2.5 2.1 2.2 3.4 6.7 9.1 99.8 

[ttl]: )j.3m1i'~ 3.0m/s~ 4.0m./s f.!i 13.9% 0 j:)j.JfiJ NNE f.!i 33.4% 0 

[ltt2]: )j.3mZfi~fii = 5.7m/s , )j.3m:Qi*fii = 20.6m/s , Jt)j.JfiJ~ So 

[ltt3]: )j.3m/J\~5m/s f.!i 46.8%; 1i'~5~10m/s f.!i 43.9% ; )j.3m*~10m/sf.!i 9.3%0 

[ltt4]: )j.JfiJ1i'~ N~E f.!i 50.1%;E~S f.!i 11.7% ;S~W f.!i 11.0% ;W~N f.!i 27.0%; NJi)j.f.!i .2% ~ 

[ltt5]: f(~~/J\a;j~.-* , ~jf- 7369* ( 84.1%) , tMi; : W090AP10.1HY 0 
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~3.2.12 

1999£1: 10 F.!I 1 B O~ '" 2009£1: 11 F.!Iso B 15 ~ 

jI,[Ej N NNE NE ENE E ESE SE SSE. S SSW SW WSW W WNW NW NNW .g.1!t 
U ~ 
.Sm/s 

.2 .2 .2 .2 .2 .2 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .2 .2 .1 .2 2.3 
1m/s 

.5 .6 .5 .6 .6 .3 .2 .3 .4 .4 .4 .4 .4 .5 .5 7.3 
2m/s • 

1.1 1.5 1.0 .6 1.2 1.1 .4 .4 .4 .5 .6 .6 .6 .6 .7 .8 12.1 
Sm/e 

1.6 2.5 1.0'.4 .8 1.0 .5 .4 .5 .6 .6 .7 .1 .9 .9 .9 13.9 
4m/s 

1.8 3.2 .7 .1 .2 .5 .4 .4 .5 .5 .5 .5 .6 .8 1.1 1.1 13.0 
om/a 

2.2 3.7 ..5 .1 .1 .2 .3 .3 .5 .5 .4 .3 .3 .5 1.3 12.3 
6m/s 

2.4 3.5 .3 .0 .0 .1 .2 .3 .5 .4 .2 .1 .1 .2 .8 1.4 10.5 
7m/e 

2.4 3.1 .1 .0 .0 .0 .2 .2 .4 .3 .1 .0 .1 .0 .3 1.1 8.6 
Sm/e 

3.6 4.1 .1 .0 .0 .0 .1 .4 .6 .3 .1 .1 .1 .1 .2 1.2 11.0 

10m/s 

1.1 2.0 .0 .0 .0 .0 .1 .2 .4 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .3 5.1 
12m/s 

.7 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .2 .1. .0 .0 .0 .0 .0 .1 2.0 
14m/ll 

.2 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .9 
16m/s 

.1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .4 
lSm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
20m/s 

.0 .0. .0 .0 ..0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 

:lom/a 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ;0 .0 .0 .0 .0 .0 

SOmIs 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
SomIs 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0;0 .0 .0 .0 .0 
40m/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lOOmIs 

.g.M- ('Yo) 18.6 25.6 4.5 1.9 3.2 3.7 2.7 3.3 4.6 3.9 3.3 2.9 3.1 3.8 5.9 8.9 99.7 

l]:jI,~1l"~ 3.0m/s'" 4.0m/s i~ 13.9% 0 ;£jI,[Ej NNE i~ 25.6% 0 

[ltt2]: jI,~~;I$}11i = 5.5m/s ,jI,~~*11i . 28.1m/s, ;ltJl.rtum SSE" 

[Itt 3]: jI,~/J\~5m/s i~ 48.9%; 1l"~5"'10m/s i~ 42.4% ; jI,~*~10m/s i~ 8.7%0 

[ltt4]: JL[Ej1l"~ N",E f~ 45.3%;E",S i~ 13~7% ;SrvWi~ 13.9% ;W,..,N i~ 26.7%; lDJLi~ .3% 0 

[ltt5]: :RfI.¥/NI~frl.-~ , .g.M- 75911* ( 85.2%) , .-:tt : W440AP10.1HY " 
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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 5 米及 10 米之位置，5 米為無線電傳輸用，利用水中鎧裝

電纜與樁上艙間之 Deck Unit 聯結，10 米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-10 米儀器架處再安置一套同型潮波流儀，上層-5 米

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-10 米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。 

本計畫係為期三年的長期性海象現場觀測計畫，自民國九十八年

開始執行起，已全面購置新 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、分層流向流速、水位值之功
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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。 

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，並繪製波浪

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. 統計歷年兩港月平均示性波高及月極值。 

歷年來台北港波浪觀測作業在 2004 年 9 月前均在水深-15 米處之

舊觀測樁進行，2004 年改於水深-20 米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。現將本年度觀測資料加入歷年統

計，截至 2009 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、安平港歷年各月波浪觀測有效紀錄統計時數 

月份 台北港﹝1996-2009﹞
有效記錄時數 

安平港﹝1999-2009﹞
有效記錄時數 

1  6102 6757 

2  5724 6153 

3  5741 5253 

4  7344 6312 
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5  7116 6208 

6  5781 6906 

7  8000 6194 

8  7935 6770 

9  7732 6722 

10  6286 6022 

11  5503 6002  

12  6744 4712 

全期 80008 74011 

要了解台北安平兩港波浪之基本特性，首先可觀察兩港在不同季

節時的波浪逐時紀錄曲線，圖 4.1 為本年度觀測所得台北、安平兩港之

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 7400 小時，有效比率約 84%，而安平港本年度波

浪觀測資料計 7535 小時，有效比率約 86%，總計歷年臺北港波浪觀測

紀錄共 80008 小時，安平港波浪觀測紀錄共 74011 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。

台北、安平兩港海域分居台灣島西海岸北、南兩端，且兩港海岸線走

向完全不同，台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。 

本章中台北港歷年分月分季及整年統計結果綜括歷年來台北港新
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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，代表台北港

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。

台北、安平兩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。 

台北港、安平港海域觀測樁波浪觀測紀錄歷年來分季波高--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。台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

北地區向東偏轉，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
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與台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。 

本年度波浪觀測各月平均 Hs 波高以 2009 年 11 月之 1.70 米為最

高，其次為 2008 年 12 月之 1.56 米，此數值均較歷年同月平均值略大。

平均 Hs波高最低的月份是 2009 年 7 月之 0.64 米。但全年中 Hs波高極

值出現在 8 月，這是由於颱風侵襲的影響，全年逐時 Hs波高極值為 4.19

米，發生在 2009 年 8 月莫拉克颱風侵襲期間。本年度臺北港海域全

年平均波高為 1.12 米。 

如以歷年的數據來作統計，臺北港海域全年平均波高為 0.89 米。

以季節分，冬季波高最大，平均 Hs 波高為 1.30 米，秋季次高，平均

Hs波高為 1.03 米，再次為春季，平均 Hs波高為 0.76 米，夏季波高最

小，平均 Hs波高僅 0.54 米。就波高分佈統計來看，冬季時 Hs波高小

於 1 米者佔 38.4%，1 至 2 米間佔 43.9%，大於 2 米者佔 17.7 %。秋季

時 Hs波高小於 1 米者佔 59.2%，1 至 2 米間佔 29.9%，大於 2 米者僅佔

10.9%。春季時 Hs波高小於 1 米者佔 74.1%，1 至 2 米間佔 22.2%，大

於 2 米者僅佔 3.7%。夏季時波高最小，Hs波高小於 1 米者佔 88.8%，1

至 2 米間佔 9.9%，大於 2 米者僅佔 1.4%。 

本年度安平港波浪觀測各月平均 Hs波高以 2009 年 6 月之 1.25 米

為最高，其次為 2009 年 8 月之 1.20 米。平均 Hs 波高最低的月份是 2009

年 3 月之 0.52 米。全年中 Hs波高極值出現在 8 月，這是由於颱風侵襲

的影響，全年逐時 Hs波高極值為 7.66 米。本年度安平港海域全年平均

波高為 0.82 米。 

安平港海域歷年全年平均波高為 0.64 米。其季節特性與台北港相

反，夏季波高最大，平均 Hs波高為 0.96 米，秋季次高，平均 Hs波高

為 0.58 米，再次為冬季，平均 Hs 波高為 0.53 米，春季波高最小，平

均 Hs波高僅 0.44 米。就波高分佈統計來看，冬季時 Hs波高小於 1 米

者佔 97.3%，1 至 2 米間佔 2.6%，大於 2 米者僅 0.1%。夏季時 Hs波高
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較大，小於 1 米者佔 66.8%，1 至 2 米間佔 25.2%，大於 2 米者約佔 8.0%。 

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，台北港平均波高大過安平港約

25 公分，相關統計可參見表 4.4 及圖 4.3。 

表 4.4  台北、安平港歷年分季 Hs波高平均及分佈統計 

季節 
平均波高

（米） 
Hs<1.0
﹝%﹞ 

Hs1.0-2.0
﹝%﹞ 

Hs>2.0  
﹝%﹞ 

台北港 

春 0.76 74.1 22.2 3.7 

夏 0.54 88.8 9.9 1.4 

秋 1.03 59.2 29.9 10.9 

冬 1.30 38.4 43.9 17.7 

全期 0.89 66.1 25.8 8.1 

安平港 

春 0.44 97.9 1.8 0.4 

夏 0.96 66.8 25.2 8.0 

秋 0.58 91.4 7.0 1.6 

冬 0.53 97.3 2.6 0.1 

全期 0.64 87.7 9.6 2.7 



 

 
4-7

 
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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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。台北港、安平港海域歷年波浪 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，台北

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，夏季之 Ts分佈小於 6 秒者佔 65.9%，6

至 8 秒為 26.0%，8 至 10 秒為 6.6 %，大於 10 秒為 1.5 %。冬季波高較

夏季為大，週期亦較長，Ts週期分佈，小於 6 秒者佔 30.3%，6 至 8 秒

為 56.4%，8 至 10 秒為 12.8%，大於 10 秒者佔 0.5%。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 52.6%，6 至 8 秒為 39.7%，8 至 10 秒為 6.8 %，大

於 10 秒為 0.9 %。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 83.3%，6 至 8 秒為 14.2%，8 至 10 秒為 1.9%，

大於 10 秒者 0.6%。 

兩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。 
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表 4.5  台北、安平港歷年分季波浪 Ts 週期分佈統計﹝%﹞ 

季節 
（Ts<6 秒）

% 
（Ts6~8 秒）

% 
（Ts8~10
秒）% 

（Ts>10 秒）

% 

台北港 

春 57.6 36.5 5.4 0.5 

夏 65.9 26.0 6.6 1.5 

秋 36.6 44.5 16.2 2.7 

冬 30.3 56.4 12.8 0.5 

全期 48.4 40.2 10.1 1.3 

安平港 

春 87.7 11.1 0.8 0.4 

夏 52.6 39.7 6.8 0.9 

秋 75.4 19.8 3.8 0.9 

冬 83.3 14.2 1.9 0.6 

全期 74.1 21.7 3.4 0.7 
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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 

 

 
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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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，台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。台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 68.6%，W~N 象限約佔 24.1 %。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 43.2%，但 N~E 象限仍約

佔 25.5 %，S~W 象限約佔 20.4 %。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 42.4%，其次是 S~W

象限約佔 35.2%。夏季波向集中自西南方來， S~W 象限約佔 87.4%，

其他象限比例均小。表 4.6 為歷年台北港、安平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） 

台北港 

春 56.8 4.5 7.9 27.7 

夏 25.5 6.7 21.6 42.3 

秋 54.9 4.0 4.3 24.4 

冬 67.5 3.4 3.9 24.3 

全期 50.3 4.7 9.8 30.1 

安平港 

春 6.4 12.9 53.7 27.1 

夏 1.0 7.1 87.4 4.5 

秋 1.1 5.4 57.2 36.4 

冬 10.5 11.9 35.2 42.4 

全期 4.6 9.2 59.2 27.0 

 

歷年之波向之資料如以十六方位作統計分析，以台北港為例，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。 

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
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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。 
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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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4.2.4 歷年 Hs波高月平均值及極值變化 

為觀察比較兩港歷年來之 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，可瞭解兩港波

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 1.39 米為最高，其次為 12 月之 1.27 米。平均 Hs波高較低的月份

是 5 至 8 月，在 0.5 至 0.6 米間。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

（米） 
Hs月最大

（米） 
相對 Ts週

期（秒） 

當時波向  
﹝16 方

位﹞ 

台北港﹝1996-2009﹞ 

1 1.39 5.03 9.3 N 

2 1.25 4.26 9.0 N 

3 1.03 4.38 7.2 N 

4 0.74 3.80 6.2 NNW 

5 0.56 2.65 7.5 N 

6 0.52 2.66 6.3 NNE 

7 0.54 4.01 6.3 NNE 

8 0.56 6.49 11.5 NW 

9 0.90 5.44 5.6 NNE 

10 1.06 8.75 10.3 - 

11 1.17 5.97 11.4 N 

12 1.27 5.41 11.8 NNE 
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觀測全期 0.89 8.75 10.3 - 

安平港﹝1999-2009﹞ 

1 0.52 2.04 8.0 SW 

2 0.50 2.11 5.1 S 

3 0.44 1.33 5.2 WNW 

4 0.40 1.53 5.6 S 

5 0.49 5.80 8.9 SW 

6 0.82 7.20 11.8 SW 

7 1.04 5.53 9.7 WSW 

8 1.02 7.66 12.0 SW 

9 0.71 4.05 5.9 WSW 

10 0.51 3.57 6.1 W 

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 

 

綜觀四季變化現象，台北港每年 10 至次年 3 月平均波高均大，平

均 Hs在 1 米以上，尤以冬季 12 至 2 月波高最大，超過 1.2 米。秋季

居次，再次為春季，夏季波浪最小，5 月至 8 月平均僅約 0.5 米多，而

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

安平港則以夏季波高最大，一年中僅 7 至 8 月平均波高超過 1 米。四

季中以春季平均波高最小，在 0.5 米以下，其次是冬季，也僅在 0.5 至

0.6 米間。至於歷年來紀錄之 Hs極值為 7.66 米。以全年平均波高作比

較，台北港較安平港約大 0.25 米。 
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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 

 
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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.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
13.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

14.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

15.0 m 
.0 '.0 .0 .0 ,.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

16.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

50.0 m 

~m- (%) .1 1.4 9.6 25.4 24.5 20.1 11.1 5.1 1.5 .B .2 .1 .1 .0 100.0 

[itt1]: ?eaaiH1/31t~ .5m ~ 1.0m ;,5 31.6% .. ~W:lTl/31t~ 5.0fj?", 6.0t!> ;,5 25.4% 0 

[itt2]: ~r.lHl/3~!$]fIi= 1.03m , lj::k~f.4iHl/3 = 8.75m , ;tt~W:lm 10.3t:J>o 


[itt3]: H 1/ 3 /Ntnm 1,5 59.2%oHl/31t~ 1",2m ;,5 29.9% OH1/3*~2m 1,5 10.9%0 


[itt4]: T1/3(t:J» IJ\~61,5 36.6%;6 ~ 8;,5 44.5% ;8", 101,5 16.2% ; *~ 10;,5 2.7% 


[itt5J: .$I-~/NI~i!.-~ , ~m- 1952H~ ( 76.7%) , It;g : V44FTP10.1HY .. 
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~4.2.5 

2008~12~ 18 1~ o£ ~ 2009~11P330815~ O£ 

T1/ 3 2f!:9 3f!:9 4f!:9 5f!:9 6 f!:9 7f!:9 8f!:9 9f!:9 10 f!:9 12f!:9 16f!:9 20f!:9 40f!:9 60 f!:9 200 f!:9 ii[i­
H 1/ 3 (%) 

.Om 
1.0 2.9 3.5 2.7 4.1 3.6 1.4 .5 .1 .3 ..1 .1 .1 .0 20.2 

.5m 
.5 2.9 7.0 8.4 5.6 3.6 1.8 .9 .1 .0 .1 .0 .1 .1 31.0 

1.0 m 
..0 .1 1.8 5.4 6.2 5.3 2.4 .9 .3 .1 .1 .0 .0 .0 22.6 

1.5 in 
.0 .0 .1 .6 3.1 5.1 3.6 1.2 .4 .1 .0 .0 .0 .0 14.1 

2.0 m 
.0 .0 .0 .1 .6 2.1 4.0 2.5 .5 .1 .0 .0 .0 .0 10.0 

3.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .1 .4 .8 .5 .0 .0 .0 .0 .0 1.8 

4.0m , 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
5.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
9.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 
1O.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
11.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
12.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
13.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
14.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
15.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
16.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
50.0 m 

ii[i- (%) 1.5 5.8 12.5 17.1 19.6 19.7 13.6 7.0· 2.0 .7 .2 .1 .1 .1 

1]: ?H£.'f,JjH1/3fr~ .5m "" 1.Om {is 31.0% 0 ~MT1/3fr~ 7.0f!:9~ 8.0f!:9 {is 19.7% 0 


[it 2]: ?H£.'f,JjH1/3 ZfS.;l;afllf = 1.12m , flt;k.?H£.'f,JjH1/3 5.41m , ;M;~M:I$ 11.8f!:90 


[it3]: Hl/3Jj\~lm {is 51.3%oHl/3fr~ 1",,2m {is 36.6% OH1/3*~2m {is 12.0%0 


[it4]: T1/ 3 (f!:9) IJ\~6{iS 36.9%;6 ~ 8{iS 39.3% ;8"" 10{iS 20.6% ; *~ 10{iS 3.2% 0 


[it5]: j(*'f~/NJ;j~~-~ , ii[i- 7400. ( 84.5%) , :ti~ : V090TP10.1HY 0 
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100.0 



~4.2.6 &-+ .j:;lt~iJl!ljJ; 1;f-1t1.»t~li.il!JlJi~i;-:h'\..1$a~J;t (%) alt~ 

1996fF 7~ 18 9~ 05.} ~ 20091:j:ll~30815~ 05.} 

~~28 38 4858 68 18 88 98 10f!l> 12f!l> 16f!l> 208 4Of!l> 608 2008 ~!IT 
Hl/3 (%) 
.Om 

.1 1.6 1.6 11.8 1.1 4.4 2.3 .9 .3 .1 .0 .0 .0 .0 36.3 
.5m 

.1 .9 6.6 10.2 6.5 3.5 1.4 .4 .1 .1 .0 .0 .0 .0 29.8 
1.0 m 

.0 .1 1.5 5.5 5.4 2.1 l.0 .3 .1 .0 .0 .0 .0 .0 16.1 
1.5 m 

.0 .0 .1 1.1 3.5 2.4 1.0 .3 .1 .0 .0 .0 .0 .0 9.1 
2.0 m 

.0 .0 .0 .5 2.3 1.9 1.4 .5 .1 .0 .0 .0 .0 .0 6.8 
3.0m 

.0 .0 .0 .0 .2 .3. .3 .2 ,I .0 .0 .0 .0 .0 1.1 
4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
5.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
1.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 ..0 .0 .0 .0 .0, .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
9.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
10.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
11.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
12.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
13.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
14.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
15.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 
16.0m 

.0 .0 .0 '. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
50.0 m 

(%) .2 2.5 15.9 29.8 25.0 15.2 1.4 2.7 .8 .3 .1 .0 .0 .0 100.0 

[ttl]: jtr.6Hl/3it1& .Om '"" .5m 1.5 36.3% 0 51-MT1/ 3 it1& 5.08",6.08 1.5 29.8% Q 

[tt 2]: jtr.6H1/ 3 2JSMi11ii .89m , **jtr.6Hi / 3 = 8.75m , ~~-M1lii 10.3f!l>.. 

[ll:t3j: Hl/3/J\1&lm 1.5 66.1%oHi / 3 it1& 1",2m 1.5 25.8% oHi / S*1&2m 1.5 8.1%0 

[ll:t4j: T1/ 3 (f!l» INj~61.5 48.4%;6 '" 81.5 40.2% ;8", 101.5 10.1% ; *1& 101.5 1.3% 0 

[ll:t5]: fU4~/Nii~.-~ , ~~ 80008* ( 77.7%) , ;ji~ : V440TP10.1HY 0 
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~4.2.7 

1999$12~ 18 O~ oi} ,..., 2009$ 2~268 2~ oi} 

T1/3 2~ 3~ 4~ S~ 6~ 7f9.> 8~ 9~ 1O~ 12f:P 16f:P 20~ 40~ 60f9.> 200f:P '€tIT 
(%) 

.Om 
.0 .9 17.9 28.0 3.4 .3 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 SO.6 

.Sm 
.1 1.3 17.9 IS.8 6.13.7 1.2 .2 .0 .0 .2 .0 .0 .0 46.7 

1.0 m 

.0 .2 .8 .3 .4 .2 .1 .0 .0 .1 .0 .0 .0 2.4 
1.S m 

.0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 
2.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
3.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
S.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .0 
6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 
.7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
9.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
10.0 m 

.0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
11.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
12.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
13.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ,0 .0 .0 .0 .0 .0 
14.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
IS.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
16.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
SO.O m 

'€tit (%) .2 2.4 36.6 44.2 9.8 4.4 1.S .3 .0 .1 .4 .0 .0 .0 100.0 

[tt1]: $.~Hl/3fr~ .Om ,..., .5m 16 50.6% 0 ~;W]Tl/3fr~ 5.0~,..., 6.0~ 16 44.2% 0 


[tt2]: $.~Hl/3ZP:l$)ll = ~53m , .:*$.~Hli3 = 3.52m ,;lt~;W]~ 12.6f:Po 


[il:3]: Iil/3/j\~lm 1J5 97.3%oHl/3fr~ 1",,2m 1J5 2.6% oHl/3*~2m 1J5 .1%0 


[tt4]: Tl/3(~) Ij\~61J5 83.3%;6 "" 816 14.2% ;8 ,..., 10fJ5 1.9% ; *~ 10fJ5 .6% 0 


[tt5]: ~~ij/j\Ilii~.-~ , '€tIT 17622. ( 87.3%) , ~:g : V44WAPI0.IHY 0 
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20001;: 81=3 1 8 o~ of} '" 20091;: 51=3318 23~ of} 

TI / 3 2to/ 3to/ 4to/ sto/ 6to/ 7to/ 8to/ 9to/ 1O~ 12to/ 16to/ 20to/ 4Oto/ 60to/ 200~ 
Hl/3 (%) 

m 
.2 2.7 33.6 28.S 3.8 .7 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 69.8 

.Sm 
.1 1.0 9.0 l1.S 3.8 2.0 .4 .1 .1 .1 .0 .0 .0 .0 28.1 

1.0 m 
.0 .0 .S .4 .4 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 1.6 

loS m 
.0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 

2.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 

3.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 

4.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 

S.Om 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 •.0 .0 .0 .0 

6.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

7.0m 
.0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

8.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

9.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

10.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

11.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

12.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .0 

13.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

14.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

lS.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

16.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

itit (%) .3 3.8 43.0 40.6 8.1 3.0 .6 .2 .1 .2 .1 .0 .0 .0 100.0 

1]: ?Jlit6Hl/31r~ .Om '" .5m {6 69.8% 0 31.!lIMTI/31r~ 4.0fg>", 5.0to/ 16 43.0% 0 


[~2]: M£~HI/3Zji!$]iI = .44m , 1il*M£~HI/3 5.80m, 1t31.!llM1.$ 8.9t% 


[~3]: HI/3/J\~fm 16 97.9%oHl/31r~ 1':""2m 16 1.8% oHl/3*~2m 16 .4%0 


[~4]: Tl/3(~) IJ\~61tS 87.7%;6 ~ 8{tS 11.1% ;8 '" lOftS .8% ; *~ 1(){6 .4% 


[~5]: .~a/Nl\fil~-~, itit 17773:11 ( 83.3%) , ;ji~ : V44NAP10.1HY 0 
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~4.2.9 

20001:F 6F31B O~ oB ~ 20091:F 8F331B23~ oB 

TI / 3 2~ 3~ 4~ 5tp 6~ 7ft) 8~ 9~ 1O~ 12tp i6~ 20~ 40~ 60~ 200~ irrr 
H I / 3 (%) 

.0 m 
.3 .9 11.0 12.0 3.6 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 28.1 

.5m 
.0 .2 5.2 14.1 12.8 4.9 1.1. .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 38.6 

1.0 m 
.0 .0 1.3 4.6 6.5 4.0 1.3 .4 .1 .0 .0 .0 .0 .0 18.1 

1.5 m 
.0 .0 .3 1.5 2.4 1. 5 1.0 .4 .0 .0 .0 .0 .0 .0 7.1 

2.0 m 

.0 .0 .3 .6 1.6 1.1 .7 .6 .1 .0 .0 .0 .0 .0 5.1 

3.0 m 
.0 .0 .0 .1 ..3 .4 .3 .3 .2 .1 .0 .0 .0 .0 1.8 

4.0 m 
.0 .0 .0 .0 .1 .3 .2 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .8 

5.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .3 

6.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .1 

7.0m 
.0 .0 .0 .0 ~O .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

8.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

9.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

10.0 IIi 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

11.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

12.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

13.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

14.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

15.0 m 
.0 .0 .0 ;0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

16;0 m i:J 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

50.0 m 

irBt (%) .4 1.1 18.1 32.927.2 12.4 4.7 2.1 .5 .3 .1 .0 .0 .0 

[ttl]: ~r3jHI/3ft~ .5m ~ 1.Om 16 38.6% 0 ~W:lTI/3ft~ 5.0~~ 6.0~ 16 32.9% 0 


[tt2]: ~r3jHI/32Ji:l$}1ii = .96m , :l&*~r3jHI/3 = 7.66m , Jt~W:l~ 12.0~0 


[tt3]: HI/3/1'~lm 16 66.8%oHI/3ft~ 1~2m 16 25.2% OHI/3*~2m 16 8.0%0 


[tt4]: TI/3(~) ;j'~616 52.6%;6 ~ 816 39.7% ;8 ~ 1016 6.8% ; *~ 1016 .9% 0 


[tt5]: Ji~~;j,lJ;jfrli!k-~ , irBt 19870. ( 90.0%) , m~ : V44SAP10.1HY 0 
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--R4.2.10 

1999 fl:10P.i18 01lW O~ '" 2009f1:11P.ia081sllW O~ 

TI / 3 2ft) "3ft) 4ft) 5~ 6fi) 7f!P 8~ 9f!P 1Of!P 12f!P 16f!P 20f!P 4Of!P 6Of!P 200f!P ~fl-
H I / 3 (%) 

m 

.0 .3 19.1 27.0 5.3 1.0 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 52.9 
.5m 

.1 .5 8.4 16.7 7.2 3.7 1.3 .5 .0 .0 .0 .0 .0 .0 38.5 
1.0 m 

.0 .0 .8 1.4 1.1 .7 .7 .2 .1 .1 .0 .0 .0 .0 5.0 
1.5 m 

.0 .0 .3 '.4 .3 .2· .2 .3 .1 .2 .0 .0 .0 .0 2.0 
2.0m 

.0 .0 .1 .2 .2 .1 .2 .2 .3 .1 .0 .0 .0 .0 1.4 
3.0m 

.0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 
4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
5.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
6.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
9.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
1O.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
1l.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
12.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
13.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

14.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

15.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

16.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

~fl- (%) .1 .9 28.7 45.8 14.1 5.7 2.6 1.2 .5 .4 .1 .0 .0 .0 100.0 

[ltt1]: i1J(.?i6HI/31l-~ .Om ~ .5m lr!i 52.9% ,,~MTI/31l-~ 5.0t)i", 6.0t)i fr!i 45.8% " 

[ltt2]: ~?i6HI/32fiM?Jfl =.58m , Iltk~~HI/3 4.05m , ;tt~Wu~ 5.9ft)o 

I
i ' [ltt3]= HI/3/J\~lm {r!i 91.4%"Hlj31l-~ 1",2m {r!i 7.0% "Hl/3*~2m {r!i 1.6%0 
I 

l [ltt4]: Tl/3 (t)i) IJ\~6{r!i 75.4%;6 '" 8{r!i 19.8% ;8 '" 10{r!i 3.8% ; *~ 10{r!i .9% 0 

[ltt5]: fl*'l-~/NI~na.-* , ~fl- 18746. ( 80.4%) , *i:t : V44FAP10.1HY 0 

I 

I 
I 
I 

i 



~4.2.11 

2008~12~ 18 1~ O~ ~ 2009~11~30815~ O~ 

n~28 38 48 58 68 78 88 98 108 128 168 208 408 6082008 ~rr 

H1/ 3 (%) 

.0 m 
1.6 1.6 5.3 7.9 5.5 2.5 .4 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 25.0 

.5m 
.7 2.0 6.0 .13.8 13.9 12.7 5.1 2.1 .2 .3 .6 .0 .1 .0 57.5 

1.0 m 
.0 '.2 l.o .8 1.4 2.7 1.9 1.0 .3 .3 .2 .0 .0 .0 9.8 

1.5 m 

.0 .1 .3 .1 .0 .1 ..6 .9 .3 .4 .1 .0 .0 .0 2.9 

2.0m. 
.0 .0 .1 .0 .0 .1 .2 1.0 .6 .4 . 2 .0 .0 .0 2.7 . 

3.0m 
.0 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .3 .3 .2 .1 .0 .0 .0 1.1 

4.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .2 

5.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .2 .0 .0 .0 .0 .3 

6.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .0 .0 .0 .0 .2 

7.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .1 

8.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

9.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

10.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0" .0 .0 .0 .0 .0 

11.0 m 
.0 .0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

12.0 m. 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
13.0 m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ;0 .0 .0 .0 .0 

14.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

15.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

16.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

50.0 m 

~rr (%) 2.3 4.0 12.7 22.6 21.0 18.2 8.3 5.4 1.8 2.2 1.3 .1 .1 .0 100.0 

[til]: ?!tf.6Hl/3ft~ .5m ~ 1.0m fJ5 57.5% 0 ~MT1/3ft~ 5.08~ 6.08 fJ5 22.6% 0 


[tt2]: ?!tf.6Hl/3ZP:~fl = .82m , Rl:k?!tf.6H1/3 = 7.66m , ~~M~ 12~080 


[tt3]: Hl/3/J\~lm fJ5 82.5%oHl/3ft~ 1~2m fJ5 12.7% OH1/3:k~2m fJ5 4.7%0 


[tt4]: T1/ 3 (8) IJ\~6fJ5 41.7%;6 ~ 8fJ5 39.1%;8 ~ lOfJ5 13.6% ; :k~ 10fJ5 5.5% 0 


[tt5]: fi~~/Nij~.-* , ~~ 7535. ( 86.0%) , ;ji~: V090AP10.1HY 0 
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R4.2.12 

1999~10F3 1 E30~ 05.1 '" 2009~11F330E315~ 05.} 

~~28 38 48 58 68 78 88 98 108 128 168 208 408 608 2008 ~IT 
H I / 3 (%) 

m 
.2 1.2 20.1 23.6 4.0 ..6 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ·49.8 

.5 m 
.1 .7 10.0 14.5 7.6 3.6 1.0 .3 .0 .0 .1 .0 .0 .0 38.0 

1.0 m 
.0 .1 .9 1.8 2.2 1.4 .6 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 7.1 

1.5 m 

.0 .0 .2 .5 .7 .5 .3 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 2.5 
2.0m 

.0 .0 .1 .2 .5 .3 .3 .2 .1 .0 .0 .0 .0 .0 1.8 
3.0m 

.0 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .6 
4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 
.5.0m 

.0 ..0 .0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

7.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

8.0m 
.0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 

9.0m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

10.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

11.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 

12.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

13.0 m 
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

14.0 m 
.0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

15.0 m 
.0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .0 

16.0 m 
.0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

~~ (%) .2 2.0 . 31.2 40.7 15.2 6.5 2.4 1.0 .3 .3 .1 .0 .0 .0 100.0 

[&E1]: 71Jtr.6H1/ 3 1t-1Y} .Om '" .5m iii 49.8% 0 3ImT1/ 3 fr1Y} 5.08"" 6.08 iii 40.7% 0 


[&E2]: ~r.6H1/32jiY.iJ1l = .64m , ftt:;k~(i6Hl/3 = 7.66m , ~3Im1!it 12.080 


[&E3]: H1/ 3 /J\1Y}lm iii 87.7%oH1 / 3 fr1Y} 1",,2m iii 9.6% oHl / 3:;k1Y}2m iii 2.7%0 


[&E4]: T1/ 3 (8) Ij,1Y}6iii 74.1%;6 "" 8{ii 21.7% ;8"" 10fii 3.4% ; :;k1Y} 10fii .7% 0 


[&E5]: .~/N~~,*-~ , ~M 74011:1'£ ( 85.2%) , ~~ : V440AP10.1HY 0 
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~4.3.1 

atrPJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW irfl­
~ ~ 
.Om 

3.3 2.9 1.2 .6 .4 .3 .2 .3 .3 .3 .3 .3 .4 .6 1.0 1.6 13.9 

.5m 

7.4 7.1 2.1 .7 .4 .3 .3 .2 .5 .3 .3 .3 .6 .6 .8 2.4 24.5 

1.0m 

10.1 8.6 1.7 .5 .2 .2 .1 .2 .2 .2 .2 .2 .3 .3 .4 1.6 25.2 

1.5m 

9.3 6.5 .7 .2 .1 .0 .0 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .2 .8 18.7 
2.0m 

8.9 5.1 .4 .1 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 15.6 

3.0m 

1.2 .5 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 1.9 
4.0m 

.1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 

5.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
9.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

IO.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
11.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 .0 
12.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
13.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0, .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
14.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
15.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
16.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
50.0m 

irfl- ('Yo) 40.3 30.8 6.3 2.0 1.2 .8 .6 .9 1.1 1.0 .9 .8 1.4 1.6 2.5 6.8 100.0 

[ltt1]: at~Hl/3it'~ 1.0m ~ 1.5m 1tS 25.2% , ~atrPJ NitS 40.3% 0 

[t/:2]: at~Hl/32JS~. = 1.30m , :I&*at~Hl/3 5.41ni , ;ttatr.u~ NNEo 

[t/:3]: Hl/3Jl\~lm itS 38.4%oHl/3it'~ 1~2m itS 43.9% OH1/3*~2m itS 17.7%, NO= 18570( 
77.9%)0.. ..' 

[t/:4]: atr.u:N~E itS 67.5%;E~S itS 3.4% ;S~W itS 3.9% ;W~N itS 24.3% ,NO= 18411( 77.3%)0 

(t/:5]: fifl.f~M\Iij~~-* , at~watr.u~Iij.~Ufl- 18369. , tit~ : V44WTPIO.1HY 0 



~4.3.2 

1997i:j.: 3~ 18 O~ 05.t,...., 2009i:j.: 5F.!8182S~ 05.t 

i8i:1tiJ N NNE NE ENE E ESE S8 SSE S, SSW SW WSW W WNW NW NNW tiit 
~~ ~ 

7.9 6.9 2.9 1.5 .8 .7 .7 .7 .8 .7 .8 1.5 1.6 2.0 3.0 4.5 40.3 
.om 

9.1 10.6 2.9 .8 .4 .3 .3 .3 .3 .4 .6 .8 1.1 1.2 1.3 2.4 33.7 
1.0m 

5.5 6.0 .9 .2 .1 .1 .0 .0 .0 .1 .2 .4 .6, .5 .2 .7 15.8 
1.om 

3.0 2.7 .2 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 '.1 .2 .1 .0 .1 '6.4 
2.0m 

2.0, 1.1 ,.1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 304 
3.0m 

.2 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 
4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
o.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 ,.0" .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
a.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0, .0 
7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
I).Om 

;0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lO.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .Q .0 .0 
,1LOm 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
12.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l3.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 '.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
14.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lS.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
la.Om 

.0 .0 .0 .0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ' .0 .0 .0 

tiat (%) 27.8 27.4 7.0 2.7 1.4 1.1 1.0 1.0 1.1 1.2 1.7 2.8 3.5 3.8 4.5 7.7 100.0 

[itl]: i8i:li6Hl/31r~ .Om ,...., .5m 1,5 40.3% , ;l:.i8i:1tiJ N 1,5 27.8% 0 

[it2]: ?Btli6H1/32JS:l:!?Jfiti = .76m , a*i8i:li6H1/3 = 4.38m , ;lti8i:ItiJ~ N <> 

[it 3]: Hl/3/J\~lm f,5 74.l%oHl/31r~ l ....2m 1,5 22.2% OHI/~~2m f,5 3.7%, NO= 2020l( 
76.3%)0 

[it4]: i8i:1tiJ:N",E {,5 56.8%;E",S fJ5 4.5% ;S....W 1J5 7.9% ;W,....,N fJ5 27.7% ,NO= 19583( 74.0%)0 

[it 5]: jl$f~/J\I!ijlj[l.-~ , i8i:li6!1i!i8i:ItiJp;iJl!ijlllOOlit 19315~ , It~ : V44NTPlO.lHY 0 
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~4.3.3 

1996iF 71'3 18 9~ 0;".1 '" 2009iF 8F318815~ 0;".1 

illfliJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ~IT 
HI/a (%) 
.Om 

6.9 5.8 2.8 1.4 1.2 1.7 1.2 1.3 1.3 1.6 2.1 3.6 6.6 8.0 6.6 5.9 59.5 
.5m 

3.5 4.4 1.3 .6 .3 .3 .2 .3 .3 .6 1.1 2.74.7 4.1 1.9 1.8 29.3 
loOm 

.7 .9 .2 .1 .1 .1 .0 .0 .1 .2 .3 1.3 1.6 .8 .3 .3 7.9 
1.5m 

.2 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .3 .4 .2 .1 ..1 2.0 
2.0m 

.3 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .9 
:I.Om 

.2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 
4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
5.0m 

.0 .0 .() .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
6.llm 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
D.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
10.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
11.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
12.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 
l:1.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
14.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
15.0m 

.0 .0 .0 .0 .0' .0 ;0. .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
16.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

(%) 11.9 11.6 4.4 2.1 1.6 2.0 1.4 1.7 1.7 2.4 3.6 8.0 13.4 13.2 8.9 8.2 100.0 

[ttl]: ill?14iHl/31t-~ .Om '" .5m irS 59.5% , :i:illfliJ W irS 13.4% " 

[tt2]: ill?14iHl/3ZP::!$~ = .54m , ~*ill?14iHl/3 = 6.49m , ;itillfliJ1.i NW " 

[tt3]: Hi/3/j\~lm frS 88.8%oHl/a1t-~ 1",2m irS 9.9% OHI/3*~2m 1rS 1.4%, NO= 21716( 79.7%)" 

[tt4]: illfliJ:N",E frS.25.5%;E",S irS 6.7% ;S",W irS 21.6% jW",N irS 42.3% ,NO= 20863( 76.5%)0 

[tt5]: 1i~m/NI\1iID.-.::9{, ill?14i~~fliJ~Ilij:Uml* 20857. , fi'~ : V44STP10.1HY 0 
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1996~10~ 178 14~ 05.1 '" 2009~1l~308 15~ 05.1 

?BtrEJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW -€fIT 
H I / 3 (%) 
.Om 

4.7 4.1 1.6 .7 .5 .5· .5 .6· .6 .6 .5 .7 .8 1.0 1.7 3.2 27.6 
.5m 

9.6 9.3 2.1 .6 .3 .3 .4 .3 .2 .3 .4 .3 .5 .9 2.5 31.6 
1.0m 

7.4 7.0 .8 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .2 .3 1.0 19.3 
1.5m 

4.7 3.6 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .4 10.6 
2.0m 

4.4 2.5 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .4 8.4 
:I.Om 

1.2 .4 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 2.1 
4.0m 

.2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 
5.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ..0 

8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
I).Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lO.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l1.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l2.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l:l.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l5.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 ..0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
50.0m 

-€f~ (%) 32.2 27.0 4.8 1.5 .9 .8 1.0 1.1 1.1 1.0 1.0 1.3 1.3 1.9 3.1 7.6 100.0 

[ltt 1]: ?Bt(i!6HI / 31i'tB .5m '" LOrn f~ 31.6% , j:?BtrEJ N f~ 32.2% 0 

[tt2]: ?Bt(i!6HI / 3 ZJS:l{:;Jfl = 1.03m , Nl*?Bt(i!6HI / 3 = 8.75m , ;tt?BtrEJ~ * 0 

[tt3]: H I / 3 !j\tB1m f~ 59.2%oHI / 3 1i'tB 1",2m f~ 29.9% oHI / 3 *tB2m f~ 10.9%, NO= 19521( 
76.7%)0 

[tt4]: ?BtrEJ:N",E f~ 54.9%;E",S f~ 4.0% ;S",W f~ 4.3% ;W",N f~ 24.4% ,NO= 17095( 67.2%)0 

[tt5]: fi~®:/NI~fI3~-~, ~(i!6J!?BtrEJlRJ~1ll1iIlJIT 17090* , :fi~ : V44FTP10.1HY 0 
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~4.3.5 

200Sij:12F3 18 1~ 053' '" 2009ij:llF330815~ 053' 

lItItu N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW tirr 
Hl/3 (%) 
.Om 

4.6 .7 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .4 2.6 3.0 3.4 5.5 20.3 

.lSm 

12.8 5.5 .4 .4 .3 .0 .1 .0 .0 .0 .0 1.6 3.7 1.3 1.3 3.5 31.0 

loOm 

12.9 4.1 .6 .4 .2 .1 .1 .0 .0 .0 .0 1.5 1.6 .1 .1 .9 22.6 

LlSm 

9.9 2.1 .3 .3 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .4 .5 .0 .0 .4 14.1 
2.0m 

7.7 1.1 .4 .2 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .1 .0 .0 .3 10.0 
3.0m 

1.3 .3 .2 .1 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 1.8 

4.0m 

.1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 

IS.Om 

.0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
.7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
D.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

lO.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lLOm 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l2.0m 

.0 .0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l3.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 
l5.Om 

.0 .0 .0 '.0' .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

lS.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
50.Om 

tiff (%) 49.2 14.0 1.9 1.3 .6 .2 .1 .0 .0 .0 .0 4.1 8.6 4.4 4.9 10.6 100.0 

[E:1]: lItNfiHl / 3fttiS .5m '" 1.0m 1.5 31.0% , :i:~~N 1.5 49.2% 0 

[tt2]: ~NfiHl/32ji:t$}fl = 1.12m , ii*~NfiHl/3 = 5.41m , ;ttllt~~ NNEo 

[tt3]: Hl/3/j\tiS1m 1~ 51.3%oHl / 3 fttiS 1",,2m 1.5 36.6% oH1/ 3*tiS2m 1.5 12.0%, NO= 1400( 
84.5%)0 

[tt4]: ~~:N"VE 1.5 50.6%jE""S 1.5 .6% ;S",W 1.5 9.6% ;W",N 1.5 39.9% ,NO= 1453( 85.1%)0 

[tt5]:jU9·~/NJ~frl.-~ , ~NfiW~~IRJ~IUII!Jff140M! ,~~ : V090TP10.1HY 0 
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~4.3.6 

19961'f= 7~ 16 9~ 0;) ~ 20091'f=11~30E315~ 0;) 

?/traJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ~lIT 
H 1/ 3 (%) 
.Om 

5.8 5.0 2.1 1.1 .8 .8 .6 .7 .8 .8 1.0 1.6 2.5 3.1 3.2 3.9 36.3 
.5m 

7.3 7.8 2.1 .7 .4 .3 .3 .3 .3 .4 .6 1.1 1.8 1.7 1.2 2.2 29.8 
1.0m 

5.7 5.5 .9 .2 .1 .1 .1 .1 .1 .1 .2 .5 .7 .5 .3 .9 16.7 
1.5m 

4.1 3.1 .3 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .2 .1 .1 .3 9.1 
2.0m 

3.8 2.1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 6.8 
3.0m 

.7 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 1.1 
4.0m 

.1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0, .0 .1 
5.0m , 

.0 .0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
9.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
10.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
Il.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
12.0m 

.0 .0 .0 .0, .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ,.0 .0 .0 .0 .0 
13.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

14.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
15.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ',.0 '.0 .0 .0.0 .0 '.0 .0 
16.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
50. Om 

~at (%) 27.5 23.8 5.6 2.1 1.3 1.2 1.0 1.2 1.3 1.4 1.9 3.4 5.2 5.4 4.9 7.6 100.0 

[tl1]: ?/tf.6Hl/3fr'}jj .Om ~ .5m 1iS 36.3% , j:?/traJ N liS 27.5% 0 

[tt2]: ?/tf.6Hl/3ZP:~fiti = .89m , Nt;}c?/tf.6H1/ 3 = 8.75m , Jt?/traJ~ * 0 

[tt3]: H1 / 3/J\'}jj1m 1iS 66.1%oH1 / 3fr'}jj 1~2m liS 25.8% oH1/ 37c'}jj2m {is 8.1%, NO= 80008( 
77.7%)0 , 

[tt4]: ?/traJ:N~E liS 50.3%;E~S 1iS 4.7% ;S~W liS 9.8% ;W~N 1iS 30.1% ,NO= 75952( 73.7%)0 

[tt5]: jf;j6}~/J\lf(ffrl~-*, ?/tf.6oW?/traJ~If(fIlBlII1at 7563Hff , ~~ : V440TP10.1HY 0 
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~4.3.7 lltlf- 3f..~ ~-f-~)J!ljMlif-'tiiJt~ltiJtWJ~,g..~'MiEl~tt (%) #C.-Jt~ 


1999 fj:.12 F.!I113 O~ 07.t,..., 2009fj:.' 2F.!12613 2~ oS} 

ntlcJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW f5-~ 

~ ~ 
.Om 

L4 L3 1.7 2.1 2.0 1.8 1.5 i.5 3.1 4.0 3.7 5.0 7.4 7.1 4.6 2.5 50.6 
.6m 

1.3 .9 .8 .8 .9 1.2 1.2 1.1 1.9 2.8 3.5 5.0 8.3 8.9 5.4 2.8 46.7 
,1.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .3 .5 .8 .3 .1 2.4 
1.5m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .2 
2.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
3.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
4.0m 

.0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
B.Om 

.0 .0 .0 .0 ,0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 
9.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lO.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l1.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l2.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l5.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lB.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
50.0m 

f5-it (%) 2.8 2.2 2.5 2.9 2.9 3.0 2.7 2.6 5.2' 6.9 7.4 10.3 16.2 16.8 10.2 5.3 100.0 

[ttl]: ?1t.(i6Hl/31i'~ .Om,..., .5m 16 50.6% , ::t?1t.1cJ WNW 16 16.8% .. 

[tt2]: nt(i6Hl/3~ft;JfII = .53m , .*nt(i6H1/ 3 = 3.52m , 1t?1t.IcJ1.i SSW.. 

[tt.3]: Hl/3!j\~lm 16 97.3%..H1/ 31l-M: 1,...,2m {6 2.6% oHl/3:k.M:2m 1!5 .1%, NO= 17622( 87.3%)0 

[tt.4]: ?1t.1cJ:N,...,E {!5 10.5%;E,...,S {6 11.9% ;S,...,W {6 35.2% jW,...,N {6 42.4% ,NO= 17627( 
87.3%)0 

[tt.5]: fl$44ill\lIiliG.-~ , nt(i6JijntlcJliiJllilil#l!lit 17622. , tI:tr : V44WAPI0.1HY 0 
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2000 if SF31B O~ 0;) ~ 2009if 5F331B28~ 0;) 

?!t1"EJ N I\'NE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW -€tIT 
~ ~ 

1.4 1.2 1.4 1.7 2.1 2.4 1.3 2.7 6.1 8.9 9.4 9.2 10.0 8.1 2.9 1.1 69.8 
.5m 

.2 .1 .1 .1 .1 .5 .2 .5 2.7 3.8 5.1 4.1 3.2 5.4 1.7 .3 28.1 
LOrn' 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 .4.5 .1 .0 .1 .1 .0 1.6 
L5m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .2 
2.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
S.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0, .0 .1 
4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
Ii.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
a.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 ,.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
9.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
IO.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0, .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
ILOm 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
12.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 '.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
IS.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
14.0m 

.0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
15.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
16.0m 

.0 .0 '.0 .0 '.0 .0 .0 .0 ;0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 
50.0m 

-€tGt (%) 1.6 1.2 1.5 1.8 2.2 2.9 1.6 3.3 9.1 13.2 15.3 13.5 13.2 13.6 4.7 1.4 100.0 

[ttl]: lItifliHl/31r~.Om ~ .5m f~ 69.8% " .:!:lItr"E.J SW f~ 15.3% 0 

[ltt2]: lItifliH1/ 32fi:l'@fii = .44m , :lfl*lItifliHl/3 = 5.80m , ;tt~r"E.Jf.i SW 0 

[ltt3]: Hl/3/N~lm {~97.9%oHl/311-~ i",,2mf~ 1.8% OH1/3*~2m f~ .4%, NO= 17773( 83.3%)" 

[ltt4]: lItr"E.J:N""E {~6.4%;~S {~ 12.9% ;S~W {~ 53.7% ;W~N {~27.1% ,NO= 17786( 83.4%)0 

[ltt5]: Ji~~/J\~ifG.-?x, ~ifli~lIt(tiJf8l~Il!itl!lGt 17773~ , 1145 : V44NAP10.1HY 0 
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http:lItifliHl/31r~.Om


--" "'_. 

~4.3.9 £Jt- 1[* *"'$iH'jMl~lt1.iJt~,&'jJtfc;J1fMi~~a7t-~t (%) $J(.~t~ 

2000$ aF.l18 O~ oft '" 2009ff: 8F.l81828~ oft 

'iBt1E.l N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW wsw W WNW NW NNW 	 ~lIT 
(%) 

.2 .2 .1 .1 .1 .2 ..5 1.7' 3.3 5.1 7.4 5.1 2.6 1.0 .3 .2 28.2 
.6m 

.1 .0 .0 .1 .1 .1 .2 1.0 2.9 7.8 17.0 7.7 1.2 .4 .2 .1 38.6 
l.Om 

.1 .0 .0' .0 .0 .0' .1 .2 .9 3.6 9.1 3.5 .4 .2 .1 .0 18.1 
106m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0. .1 .3 1.3 3.9 1.1 .2 .1 .0 .0 7.1 
2.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .8 3.1 .8 .1 .1 .0 .0 5.1 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 1.1 .3 .0 .0 .0 .0 1.8 
4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .5 .2 .0 .0 .0 .0 .8 
Ii.Om 

..0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .1 .0 .0 .0 .0 .3 
6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .1 

r.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

B.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 
D.Om 

.0 .0 .0 ..0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 
lO.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

l100m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l2.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 
l8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 '.0 .0 .0 .0 .0 
l6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 '.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
50.0m 

~lIT (%) .3 .2 .2 .3 .3 .3 .8 2.9 7.6 18.7 42.4 18.8 4.5 1.8 .6 .3 100.0 

[ttl]: 'iBtr.6Hl/31l'~ .5m '" 1.0m f~ 38.6% , ±:'iBt[tiJ SW f~ 42.4% 0 

[it2]: 11tr.6H1/3ZjS:I#]l1 = .96m , fi*'iBtr.6H1/3 = 7.66m , ;1t?li[ti]~ SW 0 

[it 3]: Hl/3/Ni:~lm 1~ 66.8%oHIJ3:1l'~ 1",2m f~25.2% OHIJ3*~2m f~ 8.0%, NO= 19870( 
90.0%)0 . 

[it4]: ?li[tiJ:N",E f~ 1.0%;E~S f~ 7.1% jS~W f~ 87.4% jW":'N f~ 4.5% ,NO= 19870( 90.0%)0 

[it5]: f(~~/J\~fcl.-*, ?lir.6Yf!.IE.IIIiJ~••lIT 19870* , :fI~ : V44SAPI0.1HY 0 
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~4.3.10 

1999fj:l0F3 18 O~ O£} '" 2009fj:llF330815~ o£} 

?BlrEu N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW· W WNW NW NNW -ftrr 
~~ ~ 
.Om 

.3 .2 .1 .2 .2 .3 .5 1.7 4.3 6.1 7.7 8.4 10.2 9.0 3.0 .7 52.9 
.5m 

.2 .1 .1 .0 .0 .1 .2 .3 1.7 4.9 6.6 5.4 6.5 9.1 2.8 .6 38.5 
loOm 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 1.1 1.6 .9 .3 .4 .4 .0 5.0 
105m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .3, .8 .5 .2 .1 .0 .0 2.0 
2.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .7 .3 .1 .1 .0 .0 1.4 
3.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .2 
4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

5.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
6.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
D.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lO.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
1l.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

12.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 
13.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

14.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
15.0m 

.0 .0 ·.0 .0.0 .0 .0 .0.0 .0 .0;0 .0 ·.0 .0 
16.0m 

.0 ..0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
50.0m 

-ftiIT (%) .5 .3 .2 .2 .2 .4 .7 2.1 6.3 12.6 17.5 15.4 17.3 18;7 6.2 1.4 100.0 

[~1]: ?BltJjHl/31l"~ .Om '"" .5m {.s 52.9% , .:I:.?BlrEu WNW {.s 18.7% 0 

[tt2]: ?BltJjHl/3~:I$.]fIi = .58m , ~*?BltJjHl/3 = 4.05m , ;tt?BlrEu~ WSWo 

[tt3]: Hl/3/j\~lm {.s 91.4%oHl/31l"~ 1",,2m {.s 7.0% OHl/3*~2m {.s 1.6%, NO= 18746( 80.4%)0 

[ltt4]: ?BlrRJ:N",E {.s 1.1%jE""S {.s 5.4% ;S",W {.s 57.2%jW",N {.s 36.4% ,NO= 18751( 80.5%)0 

[ltt5]: f(*l-4ij;/NI~fjE.-~, ?BltJj.?BlrRJp:iJ~flOOiIT 18746* , fii;i; : V44FAP10.1HY 0 
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~4.3.11 

2aa81:f:12 F.l18 11Jij a~ ~ 20a91:f:llF.lsa8151Jij o~ 

?I!£rEiJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 	 ~m-
(%) 

.Om 

.0. .0. .0. .0 .0 .0 .0 .0 .5 4.3 5.5 6.3 5.8 2.3 .2 .1 25.1 
.5m 

..0. .0 .0 .0 .0 .0 '.1 .1 1.7 6.4 16.0. 13.5 8.5 10.2 .8 .1 57.5 
1.0m 

.0. .0 .0. .0. .0 .0 .0 .0. .4 1.2 4.7 1.1 .8 1.2 .4 .0 9.8 
1.5m 

.0. .0. .0. .0 .0 .0 .0 .0. .1 .3 1.7 .3 .2 .2 .1 .0 2.9 
2.0m 

.0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .3 2.0 .2 .0 .1 .0 .0 2.7 
8.0m 

.0. .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0. .0 .0. .8 .0. .1 .1 .0.. .0 1.1 
4.0m 

.0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0. .2 .0. .0 .0 .0. .0 .2 
5.0m 

.0. .0 .0 .0. .0. .0. .0 .0 .0 .0 .3 .1 .0 .0. .0 '.0. .3 
8.0m 

.0. .0 .0 .0 .0 .0. .0. .0 .0. .0. .2 .0 .0 .0 .0. .0. .2 
7.0m 

.0. .0 .0 .0 .0. .0. .0. .0. .0 .0 .1 .0 .0 .0. .0 .0. .1 

8.0m 

.0. .0 .0' .0 .0 .0. .0. .0. .0. .0. .0 .0 .0 .0 .0. .0. . .0. 
D.Om 

.0. .0. .0. .0. .0 .0. .0. .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0. .0 .0 .0 
IO.Om 

.0. .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
1l.Om 

.0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0. .0 .0 .0 .0 .0 
12.0m 

.0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 :0. .0 .0 .0 .0. .0. .0 
IS.Om 

.0. .0. .0. .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0. .0 .0 '.0 .0 .0. .0 .0 
14.0m 

.0. .0. .0. .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0. 
15.0m 

.0 .0. .0. .0. .0. .0 .0 .0. .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0. .0 
16.0m 

.0. .0. .0. .0. .0. .0 .0. .0. .0 .0. .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0. 
50.0m 

~m- (%) .1 .0 .0 .0. .0 .1 .1 .1 2.8 12.5 31.4 21.6 15.5 14.1 1.5 .2 100..0. 

[ttl]: ?I!£fi6H1/ 31t1e .5m~ LOrn {~ 57.5% , ±?I!£rtu sw f~ 31.4% 0 


[tt2]: ?I!£fi6Hl/ifij@fti =' .82m , :hl*?I!£fi6H1/ 3 7.66m , !t?I!£rtum sw 0 


[tt3]: H 1/ 3!j\1e1m f~ 82.6%oH1/ 31t1e 1".;2m fJS 12.7% oH1/ 3*HJ:2m f~ 4.7%, NO= 7535( 86.0%)0 

[tt4]: ?I!£rtu:N",E fJS .3%;E",S f~ .9% ;S,.,;W lJS 75.4% ;W",N f~ 23.6% ,NO= 7554( 86.2%)0 

[it5]: jU4~/J\If\jl1B.-~ , ?I!£fi6J!?I!£rtu~lf\jfl.it 753Ml , ti:i; : V090AP10.1HY 0 
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~4.3.12 

1999ifl0F3 lE3 O~ 05.1 ~ 2009ifllF330E315~ 05.1 

iftlfl:l N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW itlrt 
H 1/ 3 (%) 
.Om 

.8 .7 .8 1.0 1.1 1.1 .9 1.9· 4.2 6.0 7.1 6.9 7.4 6.2 2.6 1.1 49.8 
.!'im 

.4 .3 .2 .2 .3 .4 .4 .7 2.3 4.9 8.3 5.6 4.7 5.8 2.4 .9 38.0 
l.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .4 1.4 3.0 1.2 .3 .4 .2 .0 7.1 
L!'im 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .4 1.3 .4 .1 ·.1 .0 .0 2.5 
2.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 1.0 .3 .1 .0 .0 .0 1.8 
3.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .3 .1 .0 .0 .0 .0 .6 
4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .1 .0 .0 .0 .0 .2 
!'i.Om 

.0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
a.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
7.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
8.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
D.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lO.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
ll.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l2.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lS.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l4.0m 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
l!'i.Om 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
la.Om 

.0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

itlrt (%) 1.3 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 1.4 2.7 7.0 13.0 21.2 14.6 12.6 12.5 5.3 2.0 100.0 

: iftitiH1/ 3 ft1iS: .Om ~ .5m 1iS 49.8% , ::t:.iftlfl:l SW 1iS 21.2% " 

[il:t2]: iftitiH1/ 32JiJffJfIi = .64m , Nl*iftitiHl / 3 = 7.66m , ;ttiftlfl:l~ SW " 

[il:t3]: Hl/3!J\1iS:lm 1iS 87.8%oH1/ 3ft1iS: 1~2m {is 9.6% oH1/ 37c1iS:2m 1iS 2.7%, ~O= 74011( 85.2%)0 

[il:t4]: iftlfl:l:N~E 1iS 4.6%;E",S1iS 9.2% ;S":;W 1iS 59.2% ;W~N {is 27.0% ,NO-: 74034( 85.2%)0 

[il:t5]: .~~!Ni~~.-~, iftiti~iftlfl:llSJlIi1UOOltt 74011. , ;ti;t : V440APIO.IHY 0 
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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 

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

分別自 1996 及 1999 年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米處，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。只要測站的選

擇具有代表性，定點長期的海流觀測資料可用於了解港口附近海域一

般性的海流現象，以及監測在港區擴建，如構築外廓防波堤填海或海

域工程設施興建前後之海流變化情形，提供後續各項工程規劃設計海

岸保護、海岸地形變遷、海域水理水質變化、環境影響評估及水工模

型試驗所必需之資料。 

Inter-Ocean公司生產之 S-4ADW觀測儀器之流速感測原理為電磁

式。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，本報告內稱之流速、流向為取樣期

間的平均數值。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 米儀器架處再安置一套同

型潮波流儀，上層-5 米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 米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 2009 年度起於兩國內商港已全

面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。量測資料內容包括各剖面層
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流速流向、回聲訊號強度（作為資料優劣判斷之用）。安裝位置為觀測

樁旁之海床，海流統計的數據主要引用近表層流速及流向。 

由兩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。至本報告編寫之前兩港觀測樁各年度觀測

作業累積各月有效記錄時數可參考下列表 5.1。截至 2009 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 73600 筆，安平港港海

域歷年海流觀測紀錄有效時數為 65889 筆，如表 5.1 所示。 



 5-3

表 5.1  臺北港、安平港歷年各月海流觀測有效紀錄統計時數 

月份 臺北港﹝1996-2009﹞ 

有效記錄時數 

安平港﹝1999-2009﹞ 

有效記錄時數 

1  6118 6496 

2  5912 5433 

3  5653 4609 

4  6646 5597 

5  6192 5606 

6  5736 6311 

7  7039 5154 

8  7622 5431 

9  7193 5280 

10  5112 4836 

11  5024 5589 

12  5353 5547 

全期 73600 65889 

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、安平港本年度觀測各季﹝2008 年 12 月至

2009 年 11 月﹞中具代表性月份的海流實測結果繪製海流時序圖圖

5.1，圖中包含流速、流向、東西、南北流分量，矢狀向量及潮位時間

序列資料。現在分別就海流特性、流速、流向、平均值、極值等統計

特性及與潮位變化關係等方面加以說明 
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5.2.1 綜合說明 

近岸海域之海流場現象，主要外力有潮汐作用、波力、風力等。

因此海流之組成主要是大範圍長時間的恒流、季風吹襲產生的風吹

流、水位變化導致的潮流及局地因素海流組成。恒流是大範圍長時段

之洋流活動，如臺灣東海岸外的黑潮等。也有季節性規律的強弱變化，

但較可推估且其規律性，其主流範圍在東海岸外海較為明顯，黑潮支

流會流經臺灣海峽，故海峽夏季常受黑潮支流影響呈現較強烈的北向

流，另風吹流係風經一段時間吹送所引起之近表面流，在季風盛行期

此種水之搬運較為可觀，而水團搬運之方向會偏向風向之右側，如果

風向風速時常在改變，則所引發之海流亦微弱多變，在臺北港、安平

港兩觀測樁因離岸不遠，沿岸海域最明顯可觀察到的海流現象的仍是

潮流，亦即是水位變化所導致之海流。由矢向量圖資料顯示兩港主要

海流現象呈現往復潮流的特性。潮汐可視為一種淺水長波，其引致之

流場稱為潮流，潮流一般較為規則化，較易預測。風剪力所引起之流

場稱為風驅流，其影響之深度有限，而颱風產生之暴潮及流況則較複

雜。另將波浪視為一外力，其造成之流場，稱為沿岸流，波場本身即

為一複雜之現象，因此沿岸流較為複雜，但其影響僅限於局部區域。

影響流場之因素尚有流體剪應力、科氏力、地形邊界效應、底床摩擦

力等項目，而流體密度變化、濃差效應，除某些特定地區造成較大影

響，一般實際情形影響不大。 

根據港研中心在臺北、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 米，

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

均潮差約為 0.6m，中部臺中港附近平均潮差約為 3.7m，南部高雄港平

均潮差約為 0.6m。 

 
圖 5.3.a  臺北港水位觀測時序圖 

 

 

 
圖 5.3.b  安平港水位觀測時序圖 
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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、安平港歷年海流觀測分季平均流速及分佈統計﹝%﹞ 

 

季節 

平均流速

（cm/s）
流速%

（<25cm/
s） 

流速%
（25-50 
cm/s） 

流速%
（>50cm/

s） 

臺北港 

春 37.2 31.9 40.6 27.5 

夏 33.8 36.8 43.0 20.2 

秋 39.8 28.4 38.8 32.7 

冬 38.2 29.3 41.8 28.9 

全期 37.1 31.8 41.2 27.0 
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安平港 

春 17.8 75.4 24.0 0.6 

夏 25.2 55.2 37.8 6.9 

秋 22.5 61.5 35.8 2.7 

冬 17.3 76.8 22.8 0.4 

全期 20.7 67.3 30.0 2.7 

臺北港歷年全年平均流速為 37.1 cm/s。春季 3 至 5 月平均流速為

37.2cm/s，夏季 6 月至 8 月間平均流速較小，為 33.8cm/s。如以 25 cm/s

為間距，夏季流速小於 25 cm/s 者比率佔 6.8%，介於 25~50 cm/s 佔 43.0 

%，大於 50 cm/s 佔 20.2 %。秋季 9 月至 11 月平均流速資料統計顯示，

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

流速為 38.2 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 29.3 %，介於 25~50cm/s 佔 41.8 %，大於 50 cm/s

佔 28.9 %。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，以秋季平均流速較高，春、冬季平均流速接近秋季而稍小。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 20.7 cm/s。冬季平均流速為 17.3 

cm/s，夏季平均流速為 25.2 cm/s，秋季平均流速為 22.5 cm/s，春季平

均流速為 17.8 cm/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。 



 5-8

0

4

8

12

16

winter(all)
spring(all)

summer(all)
autumn(all)

year(09)
year(all)

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-5050-60 60-70 70-80 80-9090-100

(%)

100-120

CURR SP(cm/s)  
圖 5.4.a  臺北港歷年四季及全年海流流速分佈比率圖 

 
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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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，在已往之分析中，發現馬莎颱風在臺北港海域產

生之暴潮流達到 59cm/s，而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現象，由於觀測樁測站離岸不遠，

水體移動受到海岸線之限制，主要均為依海岸線方向作往復流動，隨

季節並無明顯的變化。可參見圖 5.2 兩港海流玫瑰圖及表 5.4 兩港分季

流向四個象限分佈統計。臺北港漲潮時段主要流向均集中在 S~W 象限

方向，尤以 SW~WSW 間比率最高，退潮時段流向主要均集中在 N~E

象限，尤以 NE~ENE 間比率最高，其他區間所佔之比例甚低。安平港

漲潮時段主要流向均集中在 W~N 象限方向，尤以 NW~NNW 間比率最

高，退潮時段流向主要均集中在 E~S 象限，尤以 SE~SSE 間比率最高，

其他區間所佔之比例甚低。如圖 5.5 所示。 

表 5.4  臺北、安平港海流歷年海流觀測分季流向分佈統計﹝%﹞ 

季節 流向%
（N-E）

流向%
（E-S）

流向%
（S-W）

流向%
（W-N） 

臺北港 

春 47.8 7.1 42.4 2.6 

夏 46.1 9.5 38.5 5.8 

秋 43.1 8.8 42.3 5.8 

冬 44.5 8.2 43.8 3.4 

全期 45.5 8.4 41.9 4.5 
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安平港 

春 8.8 43.5 6.9 40.7 

夏 7.0 40.5 12.3 40.2 

秋 8.6 42.8 10.8 37.7 

冬 10.0 43.6 9.5 36.8 

全期 8.6 42.6 9.9 38.8 

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。 
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20

25

winter 
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autumn 
year 09

year(all)

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW
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current Direction  
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 

5.2.4 歷年來月平均流速及月極值變化 

將兩港歷年來觀測資料依月別統計臺北、安平港分月有效觀測數

據流速極值統計見表 5.5，由下列統計表可明顯看出臺北港、安平港月

平均流速和極值在全年中的季節變化趨勢及兩港流況之差異。 

表 5.5  歷年度臺北、安平港觀測樁海流觀測月平均流速和極值 

月份 平均流速 

cm/s 

流速極值 

cm/s 

極值當時流

向 

臺北港﹝1996-2009﹞ 

1 36.6 112.5 E 

2 39.1 109.2 ENE 

3 39.2 125.4 NE 

4 37.6 134.5 NE 

5 35.0 122.6 ENE 

6 32.1 113.2 ENE 
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7 34.5 116.4 ENE 

8 34.5 130.9 NE 

9 38.1 158.4 W 

10 39.9 112.6 ENE 

11 42.1 126.3 NE 

12 39.1 115.0 NE 

歷年來全年 37.1 158.4 W 

安平港﹝1999-2009﹞ 

1 17.3 57.9 NNW 

2 16.1 68.7 NNW 

3 16.9 62.4 SE 

4 17.2 64.4 NNW 

5 19.3 69.5 NNW 

6 23.0 94.0 NNW 

7 26.7 130.7 SSE 

8 26.4 147.3  SSW 

9 24.1 95.0 NNW 

10 23.6 95.7 NNW 

11 20.1 82.1 SE 

12 18.5 74.0 SE 

歷年來全年 20.7 147.3  SSW 

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 月超過 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 16.5 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 米，比安平港平均
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潮差 0.6 米大的多，故臺北港平均流速大於安平港實亦不足為奇。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 147.3 cm/s，發生在 8 月。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 

 
圖 5.6.b  安平港歷年月平均流速及極值圖 



~5.2.1 

1996fl=12F.h5B13~ 05} ~ 2009fl= 2F.l28B23~ 05} 

mt~ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW -ftlff 
mt3! 

.2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .1 .1 .2 .1 2.9 
5em/s 

.2 .3 .5 .4 .5 .3 .3 .3 .4 .4 .5 .4 .4 .2 .2 .2 5.6 
10em/s 

.1 .4 .6 1.0 .5 .3 .2 .3 .4 .6 .8 .7 .4 .1 .1 .1 6.7 
I5em/s 

.1 .4 .7 1.2 .6 .2 .2 .2 .3 .4 1.0 .9 .3 .1 .0 .0 6.7 
20em/s 

.1 .3 1.01.5 .4 .1 .1 .1 .1 .3 1.3 1.4 .5 .1 .0 .0 7.5 
25em/s 

.0 .3 1.2 1.6 .4 .2 .1 .1 .1 .2 1.4 1.6 .5 .0 .0 .0 7.7 
30em/s 

.0 .3 1.4 1.7 .4 .2 .1 .1 .1 .1 1.3 2.2 .5 .0 .0 .0 8.4 
35em/l1. 

.0 .2 1.5 2.0 .4 .2 .1 .0 :0 .1 1.3 2.5 .5 .0 .0 .0 9.0 
4Ocm/s 

.0 .2 1.6 1.7 .4 .2 .1 .0 .0 .0 1.2 2.5 .4 .0 .0 .0 8.5 
45cm/s 

.1 .1 1.8 1.5 .4 .1 .0 .0 .0 .0 1.1 2.6 .3 .0 .0.0 8.2 
50cm/s 

.1 .1 3.8 2.5 .4 .2 .1 .0 .0 .0 1.6 4.5 .3 .0 .0 .0 13.6 
6Ocm/s 

.0 .1 3.1 1.2 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .9 2.5 .2 .0 .0 .0 8.3 
70cm/s 

.0 .0 1.9 .5 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .4 1.2 .1 .0 .0 .0 4.2 
aOem/s 

.0 .0 1.0 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .4 .1 .0 .0 .0 1.9 
90cm/s 

.0 .0 . .4 .1 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .7 
100cm/s 

.0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 

I20cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 

I50cm/s 
.0 . .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

200cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ..0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .0 
400cm/s 

'€tit (%) 1.0 3.1 20.7 17.3 4.8 2.2 1.6 1.3 1.8 2.5 13.0 23.9 4.8 .8 .6 .5 100.0 

[ttl]: mt3!1t-1e 50.0cm/s~ 60.0em/s·16 13.6% 0 ::EVit~ WSW 16 23.9% " 


[tt2]: 7l3!2!S~~ = 38.2cm/s , ~lli*~ = 115.0em/s , ~mt~~ NE" 


[Jtt:3]: 7l3!/J\1e25cm/s 16 29.3%; 1l-~25 ......50cm/s 16 41.8% ; ~*1e50cm/s 16 28.9%0 


[Jtt:4]: 7l~1t-1e N ~ E 16 44.5%;E ~ S 16 8.2% ;S ...... W 16 43.8% ;W", N 16 3.4% 0 


[Jtt:5]: fifl~/J\lIi¥rejg{-~ , '€tlff 17383. ( 75.3%) , fIt£ : C44WTPI0.IHY " 
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~5.2.2 

19971:l= SF31B 01lW 05J ~ 20091:l= SF3S1B2SI1W 05J 

mtrtu N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ~lH-
mt~ (%) 

Ocm/s 

.2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .3 .2 .2 .3 .2 .1 .1 .1 3.1 

5cm/s 

.2 .3 .5 .5 .5 .5 .3 .4 .5 .6 .6 .5 .4 .2 .1 .1 6.3 

10cm/s 

.1 .3 .7 .9 .6 .3 .3 .3 .5 .7 1.0·· .8 .4 .1 .1 .1 7.1 

15cm/s 

.1 .3 1.0 1.0 .5 .2 .2 .2 .2 .7 1.3 1.3 .4 .1 .1 .0 7.7 

20cm/s 

.1 .3 1.3 1.3 .4 .2 .1 .1 .1 .3 1.4 1.6 .3 .1 .0 .0 7.6 

25cm/s 

.1 .3 1.5 1.4 .4 .1 .1 .0 .1 .2 1.3 2.2 .3 .0 .0 .0 8.0 

30cm/s 

.0 .2 1.6 1.6 .4 .1 .0 .0 .0 .1 1.2 2.2 .3 .0 .0 .0 7.9 

35cm/s 

.0 .2 2.0 1.5 .3 .1 .0 .0 .0 .1 1.3 2.5 .2 .0 .0 .0 8.4 

40cn:'/s 

.0 .2 2.2 1.6 .3 .1 .0 .0 .0 .1 1.1 2.4 .2 .0 .0 .0 8.1 

45cm/s 

.0 .2 2.3 1.6 .2 .0 .0 .0 .0 .0 1.0 2.5 .2 .0 .0 .0 8.1 

50cm/s 

.0 .2 3.9 3.0 .4 .0 .0 .0 .0 .0 1.8 3.4 .2 .0 .0 .0 13.1 

60cm/s 

.0 .2 3.31.7 .1 .0 .0 .0 .0 .0 1.0 1.7 .1 .0 .0 .0 8.0 

70cm/s 

.0 .1 2.0 .7 .0 .0 .0 ..0 .0 .0 .4 .5 .0 .0 .0 .0 3.7 

80cm/s 

.0 .0 1.1 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .2 .0 .0 .0 .0 1~8 

DOcm/s 

.0 .0 .5 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .7 
100cm/s 

.0 .0 .1 .1 ,0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 
120cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
150cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
200cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
400cm/s 

~* ('Yo) .9 3.0 24.1 17.4 4.3 2.1 1.4 1.2 1.7 3.1 13.8 22.1 3.3 .8 .4 .3 100.0 

[ttl]: mt~1l-~ 50.0cm/s~ 60.0cm/s f~ 13.1% 0 ;!:mtr81 NE f~ 24.1% 0 


[tt2]: mt~~~fil = 37.2cm/s , mt~~*fil= 134.5cm/s , ;ltmt(R]m NE 0 


[tt3]: mt~Jj\~25cm/s f~ 31.9%; 1l-~25~50cm/s f~ 40.6% ; mt~*~50cm/s f~ 27.5%0 


[tt4]: mt(R]1l-~ N ~ E f~ 47.8%;E ~ S f~ 7.1% ;S ~ W f~ 42.4% ;W ~ N f~ 2.6% 0 


[tt5]: jIf~~/J\~ift:l~-* , ~* 1849Hl ( 78.6%) , m-fr : C44NTP10.1HY 0 
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~5.2.3 

1996~ 7F3 18 9~ 07),..... 2009~ 8F318815~ 07) 

mtrtu N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW g-[t 
mt~ 

.2 .1 .2 .3 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .1 .1 .1 2.8 
5cm/s 

.4 .3 .4 .5 .7 .5 .5 .5 .6 .6 .5 .4 .3 .2 .2 .2 6.8 
10cm/s 

.2 .3 .7 1.1 .9 .5 .5 .4 .6 .8 1.0 ..8 .5 .3 .2 .2 8.8 
15em/s 

.1 .3 1.0 1.1 .9 .4 .3 .2 .3 .8 1.4 1.0 :5 .2 .1 .2 9.1 
20cm/s 

.2 .3 1.4 1.6 .8 .3 .2 .1 .2 .5 1.4 1.3 .7 .2 .1 .1 9.4 
25em/s 

.1 .3 1.7 1.7 .5 .3 .1 .0 .2 .4 1.5 1.7 .8 .1 .1 .0 9.6 
30em/a 

.1 .3 1.9 2.1 .4 .2 .1 .1 .1 .3 1.4 2.0 .6 .1 .1 .1 9.7 
35em/a 

.1 .2 1.9 2.1 .3 .1 .1 ;0 '.1 .2 1.4 1.8 .5 .0 .1 .0 8.9 
40em/s 

.0 ..2 2.1 2.0 .3 .1 .0 .0 .1 .2 1.2 1.4 .4 .0 .0 .0 7.9 
45em/s 

.0 .2 1.8 1.7 .2 .0 .0 .0 .1 .1 1.0 1.4 .3 .0 .0 .0 7.0 
50cm/s 

.0 .4 3.1 2.2 .4 .1 .0 .0 .0 .2 1.6 2.0 .3 .0 .0 .0 10.3 
60cm/s 

.0 .1 1.7 1.3 .2 .0 .0 .0 .0 .1 .8 1.0 .2 .0 .0 .0 5.4 
70cm/s 

.0 .0 .9 .7 .1 .0 .0 .0 .0 .1 .4 .4 .1 .0 .0 .0 2.6 
80em/s 

.0 .0 .4 .4 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .2 .0 .0 .0 .0 1.2 
90cm/s 

.0 .0 .1 .2' .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .4 
100em/s 

.0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .2 

120cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
150cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
200cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 :.0 .0 .0 .0 .0 
400cm/s 

g-lrt (%) 1.3 3.2 19.3 19.2 5.9 2.6 2.0 1.7 2.3 4.5 13.8 15.6 5.3 1.4 1.0.9 100.0 

[E1]: mt~1l'~ 50.0em/s", 60.0em/s fJ5 10.3% 0 3::mtrtu NE fJ5 19.3% 0 

i 
[tt2]: mt~ZP:~11i = 33.8em/s , mt~:IfbJ;::11i = 130.gem/s , ;ltmtrtu~ NE 0 


[tt3]: mt~/J\~25em/s iJ5 36.8%; 1l'~25",50em/s fJ5 43.0% ; mt~*~50em/s fJ5 20.2%0 
 I 

[tt4]: mtrtu1l'~ N '" E fJ5 46.1%;E ';;"'S iJ5 9.5% ;S '" W fJ5 38.5% ;W '" N iJ5 5.8% 0 


[tt5j: Ji*l-fi./NI~iB~-* , g-lrt 20397. ( 79.1%) , '-45 : C44STP10.1HY 0 

I 

5-16 




~5.2.4 

1996~ 9F.15B18~ 07.} ~ 2009~l1F.180B15~ 07.} 

Vitrtu N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ~jft-
~~ (%) 
Ocm/s 

.1 .1 .1 .2 .2 ..2.2 .2 .2 .2 .2 .2 .1 .1 .1 2.4 

5cm/s 

.2 .3 .4 .4 .5 .4 .3 .4 .4 .5 .5 .3 .2 .3 .2 .2 5.4 

lOcm/s 

.2 .4 .7 .7. .7 .4 .3 .2 .3 .7 .8 .5 .3 .2 .1 .1 6.6 

llicm/s 

.1 .4 .9 1.0 .6 .2 .2 .2 .3 .6' 1.1 .8 .3 .1 .1 .0 6.9 

20cm/s 

.1 .4 1.2 1.2 .5 .2 .2 .1 .1 .4 1.5 .9 .4 .1 .1 .1 7.2 

25cm/s 

.1 .4 1.3 1.1 .4 .2 .2 .1 .1 .2 1.6 1.4 .4 .1 .0 .1 7.5 

30cm/s 

.1 .4 1.4 1.4 .3 .2 .1 .1 .1 .2 1.6 1.6 .4 .1 .1 .0 7.9 

35cm/s 

.1 .3 1.7 1.3 .4 .2 .1 .1 .1 .1 1.4 1.8 .4 .1 .0 .0 8.0 

40cm/s 

.0 .2 1.6 1.3 .4 .2 .0 .0 .1 .1 1.4 2.0 .4 .1 .0 .0 7.7 
45cm/s 

.0 .2 1.7 1.3 .4 .1 . .1 .0 .0 .1 1.3 1.9 .3 .1 .0 .0 7.6 

II Oc m/s 

.1 .3 3.1 2.2 .8 .2 .1 .0 .1 .1 2.1 3.8 .5 .1' .1 .0 13.6 
60cm/s 

.0 .2 2.5 1.8 .5 .1 .0 .0 .0 .0 1.3 3.0 .4 .1' .2 .0 10.3 

70cm/s 

.0 .1 1.5 1.1 ,.2 .0 .0 .0 .0 .0 .5 1.4 .2 .1 .1 .1 5.3 

8Ocm/s 

.0 .0 .8 .6 .1 .0 .0 .0 .0 '.0 .2 .4 .1 .1 .1 .1 2.4 
90cm/s 

.0 .0 .2 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .1 .0 .0 .8 
lOOcm/s 

.0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 
120cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0, .0 .1 
1llOcm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
200cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
400cm/s 

(%) 1.2 3.7 19.3 15.9 5.8 2.5 1.7 1.4 1.7 3.1 15.4 19.9 4.6 1.6 1.1.9 100.0 

[ttl]: Vit~1l'1ri 50.0~m/s~ 60.0cm/s f6 13.6% 0 :i:Vitrtu WSW 16 19.9% 0 

[it2]: Vit~zp:J$}ftti 39.8cm/s , Vit~~*ftti- 158.4cm/s , JtVitrtum W 0 

[tt3]: Vit~/NS-25cm/s 16 28.4%; 1l'1is-25~50cm/s 16 38.8% ; Vit~*1is-50cm/s 16 32.7%0 

rv, [it4]: Vitrtufl'1is- N ~ E '{643.1%jE rv S 16 8.8%";S W 16 42.3% jW rv N 16 5.8% 0 

[it 5]: W~H~/N~j8ifc-* , ftn- 17329. ( 68.1%) , :fI~ : C44FTPlO.1HY 0 
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.:k5.2.5 20094- ~4- .f;lr.~i~'1A515J,t.itl~jJ,t.tf;J~~~1filii~H~ (%)fJLlt.:k 


200Sfj:12F3 18 O~ 07.} ~ 2009fj:llF3308 15~ 07.} 

VltiilJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ftm-
Vlt~ (%) 
Oem/s 

.1 .1 .2 .3 .3 .2 .2 .3 .3 .2 .1 .1 .2 .1. .1 .1 3.0 
liem/s 

.2 .2 .5 .8 .7 .5 .3 .4 .5 .6 .7 .4 .3 .2 .1 .1 6.5 
lOem/s 

.1 .1 .8 1.3 .6 .1 .1 .1 .3 .6 1.0 .5 .2 .2 .1 .1 6.3 
lliem/s 

,1 .2 1.2 1.9 .5 .1 .0 .1 .1 .5 1.1 .7 .3 .1 .1 .1 7.0 

.1 .2 1.3 2.0 .2 .0 .0 .0 .0 .4 1.5 .9 .4 .1 .1 .1 7.4 
2liem/s 

.0 .1 1.6 2.0 .1 .0 .0 .0 .0 .1 1.6 1.3 .5 .1 .0 .1 7.5 
30em/s 

,0 .1 1.4 1.8 .1 .0 .0 .0 .0 .1 1.5 1.4 .5 .1 .0 .0 7.0 
3liem/s 

.0 .1 1.91.8 .0.0 .0 .0 .0 .1 1.9 1.8 ..5 .0 .0 .0 8.0 
40em/s 

.0 .0 1.5 1.3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 1.8 1.7 .5 .1 '.0 .0 7.0 
4liem/s 

.0 .1 1.7 1.4 .0 .0' .0 .0 .0 .0 . 1.5 2,0 .6 .0 .0 .0 7.4 
1i00m/s 

.0 .0 3.7 2.3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 2.9 4.0 .9 .1 .0 .0 13.9 
60em/s 

.0 .0 3.1 1.5 .0 .0 .0 .0 .0 .0 2.2 2.8 .3 .1 .0 .0 10.0 
70em/s 

.0 .0 2.1 .9 .0 .0 .0 .0 .0 .0 1.0 1.4 .1 .0 .0 .0 5.5 
80em/s 

.0 .1 Li .5 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .5 .0 ..0 .0 .0 2.5 
90el'l'!/s 

.0 .0 .4 .3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .8 
lOOem/s 

.0 .0 .1 .2 .0 .0 ,0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 
120em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lliOem/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0' '.0' .0 .0;0 .0 
200em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
400em/s 

ftm- (%) .7 1.2 22.4 20.3 2.5 1.0 .7 .9 1.2 2.5 19.1 19.6 5.3 1.2 .6 .5 '. 100.0 

1]: Vlt~1r1& 50.0cm/s~ 60.0cm/s f~ 13.9% 0 :tVltiilJ NE f~ 22.4% 0 


[f:t2]: Vlt~ZP:l!jfl = 39.4cm/s , Vlt~:I&*fI = 116.2cm/s , ;l'tVltiilJ~ NE 0 


[f:t3]: Vlt3.l.M\1&25cm/s f~ 30.1%; 1r1&25~50cm/s f~ 36.9% ; Vlt~*1&50cm/s f~ 33.0%0 


[f:t4]: VltrE.J1r1& N '"" E f~ 46.0%;E ~ S f~ 4.0% ;S ~ W f~ 45.7% jW ~ N f~ 4.3% 0 


[f:t5]: jff.l.~/J\~frl.-~ , ftjf 7464* ( 85.2%) , 11£ : C090TP10.1HY 0 
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~5.2.6 ~-+ f::irs$jJ!IJ.915 Uif.ltlt5Jtf.r}~~~11ji1f~ft (%) $,t-tt~ 

1996:\f: 7F.11S 911W 073'"" 2009:\f:llF.l30S15~ 073' 

mt~ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ftlH­
mt~ (%) 
Oem/s 

.2 .1 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .2 .1 .1 .1 2.8 
5em/s 

.3 .3 .5 .5 .5 .4 .4 ,4 .5 .5 .5 .4 .3 .2 .2 .2 6.1 
10em/s 

.1 .3 .7 .9 .7 ,4 .3 .3 .4· .7 .9 .7 ,4 .2 .1 .1 7.3 
15em/;, 

.1 ,4 .9 1.1 .7 .3 .2· .2 .3 .6 1.2 1.0 .4 .1 .1 .1 7.6 
20em/s 

.1 .3 1.2 1.4 .5 .2 .1 .1 .1 ,4 1.4 1.3 .5 .1 .1 .0 8.0 
25em/s 

.1 .3 1,4 1.5 ,4 .2 .1 .0 .1 .3 1.5 1.7 .5 .1 .0 .0 8.3 
30em/s 

.1 .3 1.6 1.7 ,4 .2 .1 .1 .1 .2 1.4 2.0 .4 .1 .0 .0 8.5 
35em/s 

.0 .3 1.8 1.7 ,4 .1 .1 ·.0 .1 .1 1.3 2.2 .4 .0 .0 .0 8.6 
40em/s 

.0 .2 1.9 1.7 .3 .1 .0 .0 .0 .1 1.2 2.0 .3 .0 .0 .0 8.0 
45em/s 

.0 .2 1.9 1.6 .3 .1 .0 .0 .0 .1 1.1 2.1 .3 .0 .0 .0 7.7 

50em/s 

.1 .3 . 3.5 2.5 .5 .1 .1· .0 .0 .1 1.8 3,4 .3 .0 .0 .0 12.6 
60em/a 

.0 .1 2.6 1.5 .2 .1 .0 .0 .0 .0 1.0 2.0 .2 .0 .0 .0 7.9 
70em/s 

.0 .1 1.5 .7 .1 .0 .0 .0 .0 .0 ,4 .8 .1 .0 .0 .0 3.9 

SOem/s 

.0 .0 .8 ,4 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .3 .1 .0 .0 .0 1.8 
DOem/s 

.0 .0 .3 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .6 
100em/s 

.0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 

120em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
150em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
200em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

ftit (%) 1.1 3.2 20.8 17.5 5.2 2,4 1. 7 1,4 1.9 3.3 14.0 20.2 4.5 1.2 .8 .7 100.0 

[itt1]: mt~ft~ 50.0cm/s,,-, 60.0cm/s 16 12.6% 0 j:mt~ NE 16 20.8% 0 


[itt 2]: mt~zp:i$,]~ = 37.1cm/s , mt~.*~ = 158.4cm/s , ;K:mt($.Jm w " 


[It 3]: mt~/J'~25cm/s 16 31.8%; ft~25",,50cm/s 16 41.2% ; mt~*~50cm/s16 27.0%0 


[1t4]: mt~1r~ N "" E f6 45.5%;E '" 8 16 8.4% ;8 w f6 41.7% ;W '" N f64.5% 0
N 

[1t5]: Jift~/J'~~"":'~ , ftit 73600-= ( 75.2%) ,fi~ : C440TP10.1HY " 
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http:K:mt($.Jm


I 
t~5.2.7 M.-~ ~.. 4:f-~5Jl'jM1~ii.it.2~.jii. foJ ~i--~1!pEl~J;t (%) #..1+,f<. 

1999if12F.118 o~ 05.1 ~ 2009if 2F.1268 2~ 05.1 ! 

Vff.1tiJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW irfl" 
Vff.~ (%) I 


I 

I 

I 

Oem/s 

.7 .5 .6 .5 .6 .6 .8 1.2 .8 .6 .6 .5 .7 .7 .9 .8 11.1 

5em/s 

1..4 .9 .6 .5 .7 1.0 1.7 2.2 1.5 .8. .5 .5 .8 1.2 1.9 2.1 18.3 
10em/s 

1.2 .5 .4 ..2 .3 .7 2.4 3.2 1.3 .5 .2 .2 .8 1.2. 2.4 2.5 17.7 
15em/s 

.7 . 3 .2 .0 .1 .4' 3.0 3.5 1.0 .4 ..0 .0 .3 1.1 2.9 2.4 16.5 . 
20em/s 

.4 .4 .1 .0 .0 .2 2.6 3.6 .7 .3 .0 .0 .1 .6 2.2 2.0 13.2 
25em/s 

.3 .3 .0 .0 .0 .1 1.8 3.0 .4 .3 .0 .0 .0 .2 1.8 1.4 9.7 
SOem/s 

.2 .3 .0 .0 .0 .1 1.1 2.3 .3 .1 .0 .0 .0 .1 1.3 .8 6.6 

·S5em/s 

.1 .3 .0 ..0 .0 .1 .6 1.6 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .6 .6 4.0 
40em/s 

.0 .2 .0 .0 .0 .0 .2 .8 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .1 .3 1.7 
45em/s 

.1 .0 .0 .0 .0 .1 .4 .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 .2 .8·0 
50em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 :1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .3 

60em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
'TOem/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
80em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
90em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0' .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 
100em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
120em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ;0 .0 
150em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
200em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
400em/s 

irfl" (%) 4.9 . 3.8 1.8 1.2 1.7 3.;2 14.4 21.7 6.1 3.1 1;4 1.2 2.8 5.1 14.1 13.4 100.0 

[ttl]: Vff.~ir~ 5.0cm/s~ 1O.Ocm/s {~ 18.3% Q :i:Vff.1tiJ SSE {~ 21.7% Q 


[t:t2]: Dit~ljSj$j{il :...- 17.3cm/s , Vff.~f&*1il 74.0cm/s , ~Vff.ritlf.§ SE Q 


[t:t3]: Vff.~/J\~25cm/s {~ 76.8%; 1l-~25~50cm/s {~ 22.8% ; Vff.~*~50cm/s {~ .4%0 


[t:t4]: Vff.ltiJir~ N ~ E {~ 10.0%jE ~ S {~ 43.6% jS '" W {~ 9.5% ;W", N {~ 36.8% <> 


[t:t5]: lifl~/NIij~.-~ , itfl" 17476. ( 86.3%) , .~ : C44WAP10.1HY Q 
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~5.2.8 J!k~ .~ ~-f-~5J!llM1~!Jtitll~!Jt foJ JI~~Ei9J-tt (%) tJC;~t~ 


200011= sF] IB o~ 05.} '" 200911= 5F3S1B2S~ 05,} 

mt~ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW irrr 
mt~ (%) 

.8 .5 .5 .6 .6 .6 .8 .8 .6 .5 A .5 .5 .7 1.0 1.0 10.1 
5cm/s 

1.3 .8 .7 .6 .8 1.3 1.7 1.5 1.1 .6 .5 A .8' 1.3 1.7 1.7 16.6 
lOcm/s 

Ll .6 .5 A .7 1.6 2.7 2.3 1.1 .A .2 .2 .4 1.3 2.6 2.2 18.2 
15cm/s 

.9 .2 .1 .1 .3 1.2 2.9 2.8 1.1 .3 .0 .0 .2 1.2 2.7 2.5 1604 
20cm/s 

A .1 .0 .0 .1 .7 3.1 2.6 .9 .1 .0 .0 .1 .9 2.7 2.4 14.0 
25cm/s 

.2 .0 .0 .0 .0 .3 2.6 2.7 .6 .0 .0 .0 .0 .6 2.3 1.7 ILl 
30cm/s 

.1 .0 .0 .0 .0 .1 1.4 1.7 .2 .0 .0 .0 .0 .2 1.6 .9 6.3 
35cm/s 

.1 .0 .0 .0 .0 .0 .7 1.0 .1 .0 .0 .0 .0 .1 1.0 .7 3.8 
40cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 A .6 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .6 .4 2.0 
45cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 .2 .9 
50cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .2 .5 
60cm/s 

.0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ..0 .1 
70cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
80cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0, .0 .0 .0 .0 .0 .0 
OOcm/s 

.0 ..0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
lOOcm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
120cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ·.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
150cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 .0 ;0 .0 .0 .0 
200cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
400cm/s 

~IH- (%) 4.8 2.3 1.8 1.7 2.4 5.7 16.5 16.2 5.7 1.8 1.2 1.1 1.9 6.2 16.7 14.0 100.0 

[itt 1]: mt~ir~ 10.0em/s", 15.0em/s fJS 18.2% 0 ::tmt~ NW lJS 16.7% 0 


[itt2]: mt~l!!;l$Jfl = 17.8em/s , mt~.*fiti = 69.5em/s , ~mt~1.$ NNWo 


[itt3]: mt~/J\~25em/s {JS 75.4%;ft-~25,,-,50em/s {JS 24.0% ; mt~*~50em/s 1JS .6%0 

'w,' 

[itt4]: mt~ft-1& N '" E {JS 8.8%;E "-' 8 1JS 43.5% ;8 "-' W {JS 6.9% ;W '" N 1JS 40.7% 0 


[itt 5]: :f(fl~/Nt~re.-~ , ~it 15812. ( 82.7%) ,1145 : C44NAP10.1HY 0 
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*-5.2.9 &.it- X~ *-T~jJl1$5UJ.t:ttl~jJ.tfaJ.~1$1i~J;t (%) M.1t*­

2000fJ: aF.! 1B o~ 05.1 ~ 2009fJ: 8F.!31B23~ 0.5.1 

~J1:!J N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW "'€i[i-
U ~ 
Oem/s 

.3 .3 .3 .3 .4 .3 .2 .4 .4 .3 .3 .3 .3 .4 .4 .4 ·5.2 
5em/s 

.8 .4 .5 .6 .6 .9 .8 .8 .8 .6 .5 .5 .9 .8 .9 .8 11.2 
10em/s 

.7 .4 .3 .3 .5 .9 1.4 1.2 1.1 .6 .6 .5 .8 1.1 1.5 1.1 13.0 
15em/s 

.8 .2 . 1 .2 .3 .8 1.7 1.7 1.3 .5 .3 .4 .7 1.2 1.6 1.4 13.2 . 
20em/a 

.5 .1 .0 .1 .2 .7 1.9 2.3 1.0 .3 .3 .3 .5 1.0 2.0. 1.3 12.7 
25em/s 

.4 .1 .0 .0. .2 .4 1.7 2.3 .8 .3 .3 .2 .4 1.0 2.0 1.2 11.5 
aOem/s 

.3 .0 .0 .0. .1 .2 1.5 2.2 .6 .4 .1 .2 .3 .8 1.9 1.1 9.6 
85em/s 

.1 .0 .0 .0 .0.' .1 1.0 2.1 .4 .2 .0 .1 .2 .6 1.7 .9 7.4 
40em/a 

.1. .0. .0 .0 .0 .1 .7 1.8 .2 .0 .0 .0. .1 .5 1.1 .8 5.5 
45em/s 

.0. .0 .0 .0 .0 .1 .4 1.2 .1 .0 .0 .0 .1 .2 .9 .6 3.7 
50em/s 

.0. .0 .0 .0 .0 .1 .4 1.2 .1 .0 .0 .0 .0 .2 1.2 .9 4.0. 
aOem/s 

.0. .0 .0 .0 .0 .0 .1 .4 .0 .0 .0 .0 ·.0 .1 .6 .4 1.6 
70em/s 

.0. .0 .0. .0 .0. .0 .1 .2 .0 .0. .0 ,0. .0. .0 .3 .1 .7 
80em/s 

.0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .3 
90em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0' .0 .0 .0.. .0 .0 .1 .0 .2 
100em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
120em/s 

.0. .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0. .0 
150em/s 

.0. .0 .0. .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 
200em/s 

.0. .0 .0 .0 .0 '.0. .0 .0 .0 .0 '.0 .0 .0. .0 .0 .0 .0 
400cm/s 

; "'€i[i- (%) 4.1 1.6 1.2 1.6 2.3 4.5 12.1 18.0 6.8 3.3 2.4 2.5 4.3 7.8 16.2 11.2 100.0 

[ttl]: ~~ir~ 15.0em/s", 20.0cm/s f6 13.2% 0 .i:~J1:!J SSE f6 18.0% 0 


[it2]: ~~2ji:l$]fii 25.2cm/s , UIli:kfii = 147.3cm/s , ;tt:~rtu~ SSWo 


[it3]: ~~/J\~25cm/s f6 55.2%; ir~25",50cm/s 16 37.8% ; ~3iE:k~50cm/s 16 6.9%0 


[it 4]: ~rtuir~ N '" E 16 7.0%;E ~ S 16 40.5% ;S '" W 16 12.3% ;W '" N 16 40.2% 0 


[tt5]: j{~~/NI\l~.-;?;: , "'€in 16896. ( 82.1%) , ;ji~ : C44SAP10.1HY 0 
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~5.2.10 

1999fi:10~ 1B ollij o~ ~ 2009fi:UF,j30B1SI1ij O~ 

~~ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW ~lIT, 
~~ (%) 

Ocm/s 

.4 .3 .4 .2 .5 .4 .4 .2 .4 .2 .3 .3 .4 .3 .3 .3 5.3 

5cm/s 

.9 .7 .6 .5 .9 1.0 1.0 .9 .9 .6 .7 .5 .7 .9 1.1 .9 12.7 

10cm/s 

1.1 .5 .2 .3 .5 1.1 1.6 1.4 1.2 .8 .5 .5 .5 .9 1.8 1.5 14.1 

15cm/s 

.7 .4 .3 .3 .5 .9 2.3 2.0 1.3 .4 .3 .4 .6 .8 1.9 2.0 15.2 
20cm/s 

.6 .2 .1 .1 .3 .8 2.2 2.8 .9 .3 .2 .1 .5 .9 2.3 1.8 14.2 

25cm/s 

.4 .1 .1 .0 .1 .5 2.2 2.7 .7 .2 .0 .1 .3 .8 2.1 1.3 11.6 

30cm/s 

.3 .1 .0 .0 .0 .4 2.0 2.2 .5 .2 .0 .0 .1 .7 1.8 1.1 9.4 

35cm/s 

.2 .0 .0 .0 .0 .2 1.4 1.9 .3 .1 .0 .0 .0 .5 1.6 .8 7.2 

40cm/s 

.2 .0 .0 .0 .0 .1 .8 . 1.2 .3 .1 .0 .0 .0 .2 1.1 .6 4.6 

45cm/s 

.1 .0 .0 .0 .0 .0 .5 .8 .1 .0 .0 .0 .0 .1 .9 .4 3.0 
50cm/s 

.1 .0 .0 .0 .0 .0 .3 .6 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .7 .3 2.2 
60cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .4 
70cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
80cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
90cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0' .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
100cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
120cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ;0 .0 .0 .0 .0 
150cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
200cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
400cm/s 

~lIT (%) 4.9 2.3 1.6 1.5 2.8 5.3 14.7 16.9 6.8 3.0 2.1 1.9 3.1 6.1 15.8 11.2 100.0 

[ttl]: ~~1r~ 15.0cm/s~ 20.0cm/s 1.5 15.2% 0 ::t~~ SSE 1.5 16.9% 0 


[ltt2]: ~3.l1Ff;l$j11D: = 22.5cin/s , ~3.lR~*11D: = 95.7cm/s , ;tt~~m NNWo 


[ltt3]:~3.lR/J\~25cm/s 1.5 61.5%; 1r~25~50cm/s 1.5 35.8% ; ~3.lR*~50cm/s 1.5 2.7%0 


[ltt4]: ~~1r~ N ~ EOl.5 8.6%;E ~ S 1.5 42.8% ;S ~ w 1.5 10.8% ;W ~ N 1.5 37.7% 0 


[ltt5]: i1iJjSf~/Nli!flffi~-* , ~at 1570Mff ( 79.9%) , ;jI~ : C44FAP10.1HY 0 
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~5.2.11 

200Sfj:12F3 1B O~ of} ~ 2009fj:llF330B15~ of} 

mtlEJ N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 

mt~ 

.5 .5 .2 .3 .3 .5 .3 .3 .6 .2 .3 .4 .4 .4 .3 .4 5.9 
5cm/s 

1.2 .S .6 .6 .6 . 1.0 1.0 .9 1.3 1.0 1.0 .6 .S .9 1.3 1.0 14.6 
10cm /s 

1.2 .6 .5 .5 .8 1.3 i.8 2.1 1.5 .9 .8 .6 .7 1.2 1.5 1.5 17.5 
15cm/s 

1.2 .4 .2 .4 .7 1.3 2.0 2.2 1.3 .7 .5 .4 .5 .8 1.6 2.1 16.4 
20cm/s 

.7 .2 .1 .3 .5 1.1 2.1 2.4 1.3 .5 .2 .2 .2 .6 1.9 1.8 13.9 
25cm/s 

.3 .1 .1 .1 .2 .7 1.9 2.4 .6 .2 .1 .2 .1 .3 1.3 2.0 10.5 
30cm/s 

.3 .0 .0 .0 .1 .5 1.3 2.1.5 .2 .0 .1 .1 .3 .9 1.5 7.9 
35cmis 

.1 .0 .0 .0 .0 .2 1.1 1.1 .3 .1 .0 .0 .0 .1 .4 1.7 5.2 
40cm/s 

.1 .0 .0 .0 .0 .1 .3 .7 .3 .1 .0 .0 .0 .1 ..2 1.1 3.0 
45cm/s 

.1 .0 .0 .0 .0 .1 .2 .4 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .8 1.9 

.0 .0 .0 .0 .0 .1 .3 .3 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .8 1.8 
60cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .3 .6 

'rOcm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .1 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .4 
80cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .0 .1 .2 
90cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0· .0 .0 .0 .0· .0 .0 .0 .1 

lOOcm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
120cm/s 

.0 .0 .0 .0 .(l .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .Q .0 
150cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0· .0 .0· .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 ..0 
200cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
400cm/s 

~* (%) 5.7 2.5 1.7 2.3· 3.3 6.8 12.4 15.2 7.8 4.1 3.1 2.5 3.0 4.6 9.8 15.2 100.0 

1]: mt3!1t~ 10.0cm/s~ 15.0cm/s {is 17.5% !) :!:mtltiJ NNW {is 15.2% " 


[f:t2J: mt3!~~1i! = 21.0cm/s , mt3!:Ri*{l = 147.3cm/s , ;!tmtltiJm SSWo 


[f:t3]: mt3!/J\~25cm/s {is 68.3%; fr~25~50cm/s 1iS28.5% ; mt3!*~50cm/s {is 3.2%0 


[f:t4J: mtltiJ1t~ N ~ E {is 10.5%;E ~ S 1iS 40.5% ;S ~ W liS 14.5% ;W ": N 1iS 34.4% !) 


[f:t5]:J1i~iJ/NIifID.-~ , ~* 7566~ ( 86.4%) , fii~ : C090AP10.1HY " 
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~5.2.12 

7!.tr5J N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW tS-iH­
7!.t~ (%) 

Oem/s 

.5 .4 .4 ,.4 .5 .5 .5 .7 .5 .4 .4 .4 .5 .5 .7 .6 8.0 

5em/s 

1.1 .7 .6 .6 .7. 1.0 1.3 1.4 1.1 .6 .6 .5 .8 1.0 1.4 1.4 14.7 

10em/s 

1.0 .5 .3 .3 .5 1.1 2.0 2.0 1.2 .6 .4 .3 .6 1.1 2.1 1.8 15.8 

15em/s 

.8 .3 .2 .2 .3 .8 2.5 2.5 1.2 .4 .2 .2 .5 1.1 2.3 2.1 15.3 

20em/s 

.5 .2 .1 .1 .1 .5 2.5 2.8 .9 .3 .1 .1 .3 .8 2.3 1.9 13.5 

25em/s 

.3 .1 .0 .0 .1 ,.3 2.1 2.7 .6 .2 .1 .1 .2 .6 2.1 1.4 11.0 

aOem/s 

.2 .1 .0 .0 .0 .2 1.5 2.1 .4 .2 .0 .0 .1 .4 1.6 1.0 7.9 

85em/s 

.1 .1 .0 .0 .0 .1 .9 1.6 .2 .1 .0 .0 .1 .3 1.2 .8 5.6 

40em/s 

.0 .0 .0 .0 .1 .5 1.1 .1 .0 .0 .0 .0 .2 .7 .5 3.4 

45em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .3 .7 .1 .0 .0 .0 .0 .1 .5 .3 2.1 

50em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .5 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .5 .4 1.8 
aOem/s 

.0 .0 .0 ~o .0 .0 .1 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .2 .1 .5 

'lOem/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 .0 .2 

80em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .1 
90em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

100em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 

120em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
150em/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
200cm/s 

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0.0 .0 .0 .0 .0 

tS-it (%) 4.7 2.5 1.6 1.5 2.3 4.7 14.4 18.3 6.4 2.8 1.8.1.7 3.0 6.3 15.7 12.4 100.0 

[!ttl]: 7!.t~ft~ 10.0cm/s,,", 15.0cm/s {6 15.8% 0 :l::7!.tr5J SSE {6 18.3% 0 

[~2]: 7!.t~~~fii = 20.7cm/s , U:ft:kfii = 147.3cm/s , 1t7!.tr5Jt.i SSWo 

[~3]: 7!.t~!1\~25cm/s 16 67.3%; ft~25",50cm/s 16 30.0% ; 1l~:k~50cm/s {6 2.7%0 

[~4]: llr5Jft~ N '" E 16 8.6%;E :..., S 16 42.6% ;S '" w 16 9.9% iW"" N 16 38.8% 0 

[~5l: f(~4¥!N~~tf<-~ , tS-it 65889. ( 82.7%) , fIit~ : C440API0.IHY 0 
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第六章  2009 年颱風觀測資料分析 

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﹞ 

臺北港位居臺灣西北端，如以臺北港為中心，正北向為 0，則自東

北 45 度方向，順時針至 220 度方向均有陸地屏障，自 220 度順時針至

45 度間面海。以發生在西太平洋而侵襲臺灣之颱風為例，颱風在行進

過程中，大部份走向為向西至向北。對臺灣陸地而言，當然路徑二、

三、四登陸型颱風會造成最大的破壞，但對臺北港海域來說，由於颱

風環流為逆時針旋轉，登陸型第二類路徑在未登陸前臺北港受中央山

脈屏障，風力受阻，而登陸之後颱風結構受到相當之破壞，威力自然

減弱，因此由已往測得的海象數據而分析，臺北港威脅最大的路徑是

編號 11、12 之路徑﹝自東向西由臺灣北方海面近距離通過﹞，相對的

同等級颱風如採路徑 21、22 通過，則海象數據反應較編號 11、12 之

路徑緩和。 

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，



 

 6-2

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。 

2009 年西太平洋及南海地區所發生的颱風共有二十二個，其中有

4 個直接侵襲或影響到臺灣致發佈颱風警報，接近歷年來年平均侵台颱

風數，但與 2008 年度相比少了 2 個，現在將 6 月至 10 月由中央氣象

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。四個颱風中僅有 2 個芭瑪、莫拉

克屬中度以上颱風，蓮花及莫拉菲為輕度颱風。但結果莫拉克颱風卻

在台灣造成嚴重的水災與土石流災難，主要原因為停留時間長，且在

短時間內於局部地區降下超量降雨所致，如單以路徑之威脅性而言，

蓮花及莫拉克颱風由臺灣北部登陸或曾接近台灣海峽北部，對臺北港

之影響較大。至於莫拉非颱風及芭瑪颱風由南方巴士海峽通過，對臺

北港之影響較小。 

表 6.1  2009 年發佈颱風警報之所有颱風列表 

編號 
中文

名稱 
英文名稱 警報期間 

強

度

近中心

最大風

速(m/s) 

警報

發布

次數 

200903  蓮花 LINFA  
06/19～
06/22  

輕

度
28.0  21  

200906  
莫拉

菲  
MOLAVE 

07/16～
07/18  

輕

度
30.0  13  

200908  
莫拉

克  
MORAKOT 

08/05～
08/10  

中

度
40.0  36  

200917  芭瑪 PARMA  
10/03～
10/06  

中

度
--  29  

以下先依據中央氣象局發佈資料概述四個颱風之侵臺過程。蓮花
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颱風 6 月 18 日在菲律賓西方海面上生成後近似滯留打轉，19 日轉而

向北緩慢移動，20 日 15 時轉為朝北北東方向持續緩慢移動，20 時暴

風圈進入海峽南部且移速略有加快地向北移動，21 日 2 時再度轉為偏

北北東方向朝金門前進，8 時暴風圈進入澎湖及金門地區，強度略為減

弱並繼續向北北東移動，17 時中心在金門附近且移速緩慢，22 時左右

由金門附近進入大陸並轉向東北移動，22 日 5 時暴風圈進入馬祖地區

且強度持續減弱，8 時減弱為熱帶性低氣壓。如按照中央氣象局的路徑

分類，應為 97 型。 

莫拉菲颱風 7 月 16 日在菲律賓東方海面上生成，23 時左右暴風圈

進入巴士海峽，往西北西方向移動，17 日強度增強並繼續以西北西方

向朝臺灣海峽南部前進，18 日 8 時左右中心位於東沙島東北方海面，

對臺灣近海的威脅已解除。如按照中央氣象局的路徑分類，應為 52  

型。 

莫拉克颱風 8 月 4 日在菲律賓東北方約 1000 公里海面上生成，5

日增強為中度颱風並向西移動，6 日 17 時左右暴風圈逐漸進入台灣東

部近海，強度持續增強並繼續向西移動，7 日 2 時左右路徑略為偏南，

5 時左右移動速度略為減慢，並朝西北西至偏西的方向移動，其暴風圈

已逐漸進入台灣東部陸地，17 時左右轉向西北方向移動，移速仍然緩

慢，暴風圈已籠罩台灣各地，23 時 50 分左右在花蓮市附近登陸，8 日

2 時強度略為減弱，並於 5 時左右轉為偏北前進，11 時左右減弱為輕

度颱風並往西北方向移動，14 時左右於桃園附近出海，並繼續向北北

西緩慢移動，9 日 14 時左右強度減弱且暴風圈略為縮小，18 時 30 分

左右在馬祖北方進入福建，台灣本島已脫離暴風圈，10 日 2 時左右強

度持續減弱且暴風圈亦縮小，5 時馬祖脫離其暴風圈，11 日凌晨減弱

為熱帶性低氣壓。如按照中央氣象局的路徑分類，應為 22 型。 

芭瑪颱風 9 月 29 日在菲律賓東方約 1500 公里海面上生成，30 日

增強為中度颱風並向西北移動，10 月 1 日迅速地增強為強烈颱風，移

動方向仍朝向西北前進，2 日強度略減為中度颱風，並持續以向西北方
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向朝菲律賓前進，3 日於菲律賓東北岸登陸，移速減慢並持續向西北移

動，4 日於菲律賓西北岸出海後，移速更為緩慢，強度亦減弱為輕度颱

風，5 日於菲律賓西北方近海近似滯留，6 日凌晨左右轉為向東南方向

移動，並於菲律賓西北岸再度登陸，7 日於菲律賓東北岸出海後，8 日

轉為向西南方移動並三度登陸菲律賓，9 日於菲律賓西岸出海，以西北

西方向緩慢移動，12 日於海南島登陸，14 日減弱為熱帶低氣壓。如按

照中央氣象局的路徑分類，應為 54 型。 

今年侵臺之四個颱風中，莫拉菲與芭瑪是由臺灣南方巴士海峽通

過，僅莫拉克颱風在臺灣中部登陸轉北部出海。本年度的颱風觀測，

除原觀測樁 Inter-Ocean 儀器外，另行安放 AWAC 儀器系統， 2009 年

度發生的重要颱風中，相對路徑對臺北港之影響相當大的莫拉克颱

風，除風資料在颱風期間因儀器損壞而中斷，紀錄有完整波浪實測數

據，資料相當難得寶貴。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 6.1 及圖 6.2，各颱風影響期間所觀測到的風

與波浪極值紀錄，在極值表 6.2 中列出，包括逐時 10 分鐘平均風速與

風向、逐時有義波高、週期、波向等。本年度所發佈颱風警報，蓮花

颱風、芭瑪颱風影響期間臺北港風、浪均有實測數據，而莫拉菲颱風

及莫拉克颱風因風速感測器損壞，缺風資料，但有波浪紀錄。四颱風

侵臺期間臺北港風速觀測極值為 20.5 米/秒，是芭瑪颱風期間資料，風

速紀錄次高的颱風為蓮花颱風，數值 18.8 米/秒。四個颱風期間臺北港

Hs波浪觀測極值為 4.19 米，是莫拉克颱風期間觀測數據，波高紀錄次

高的颱風為芭瑪颱風，Hs數值 3.22 米。至於海流現象，四颱風影響期

間，臺北港流速最大值均超過 100cm/s。 

安平港部份，四颱風侵臺期間風速觀測極值為 20.7 米/秒﹝莫拉克

颱風缺風資料，依其歷程路徑及停留時間研判可能之風速應超過此數

值﹞，是蓮花颱風期間資料，風速紀錄次高的颱風為莫拉菲颱風，數

值 17.0 米/秒。安平港四個颱風期間波浪 Hs觀測極值為 7.66 米，是莫

拉克颱風期間觀測數據，這也是本測站歷年觀測測得 Hs極值。波高紀

錄次高的颱風為蓮花颱風，Hs數值 7.20 米。至於海流現象，四颱風影
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響期間，蓮花、莫拉菲的流速最大值均接近 100cm/s。而颱風期間流速

觀測值超過 100cm/s 僅有莫拉克颱風，達到 147.3cm/s。 

表 6.2  2009 年度颱風事件臺北、安平港海氣象觀測數據極值表 

臺北港 

蓮花 LINFA﹝輕度﹞      06/19～06/26 

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

2.66 

時間 

6 月 22 日

17:00 

對應 Ts(秒)

9.1 

波向 

WSW 

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風速

極值﹝米/秒﹞ 

18.8 

時間 

6 月 22 日

 13:00 

當時風向 

WSW 

莫拉菲 MOLAVE﹝輕度﹞      07/17～07/25  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

1.63 

時間 

7 月 24 日 

09:00 

對應 Ts(秒)

6.5 

波向 

WSW 

莫拉克 MORAKOT﹝中度﹞      08/5～08/13  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

4.19 

時間 

 8 月 7 日

 12:00 

對應 Ts(秒)

9.6 

波向 

N  

芭瑪 PARMA﹝中度﹞      10/2～10/12  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

3.22 

時間 

 10 月 5 日

 03:00 

對應 Ts(秒)

9.7 

波向 

NNE 
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風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風速

極值﹝米/秒﹞ 

20.5 

時間 

10 月 4 日

 20:00 

當時風向 

NE 

 

 

安平港 

蓮花 LINFA﹝輕度﹞      06/19～06/26 

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

7.20 

時間 

6 月 21 日

08:00 

對應 Ts(秒)

11.8 

波向 

SW 

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風速

極值﹝米/秒﹞ 

20.7 

時間 

6 月 21 日

 09:00 

當時風向 

S 

莫拉菲 MOLAVE﹝輕度﹞      07/17～07/25  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

3.63 

時間 

7 月 18 日 

20:00 

對應 Ts(秒)

10.3 

波向 

SW 

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風速

極值﹝米/秒﹞ 

 17.0 

時間 

7 月 18 日 

12:00  

當時風向 

SSE 

莫拉克 MORAKOT﹝中度﹞      08/5～08/13  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

7.66 

時間 

 8 月 8 日

 16:00 

對應 Ts(秒)

12.0 

波向 

SW  

芭瑪 PARMA﹝中度﹞      10/2～10/8  

波浪(Hs) 

 

Hs極值(米) 

2.26 

時間 

 10 月 5 日

對應 Ts(秒)

10.9 

波向 

SW 
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 23:00 

風﹝10 分

鐘平均

風﹞ 

 

10 分鐘平均風速

極值﹝米/秒﹞ 

 11.2 

時間 

10 月 2 日 

16:00  

當時風向 

N 

 

 
圖 6.1.a  蓮花輕度颱風路徑圖 
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圖 6.1.b  莫拉菲輕度颱風路徑圖 

 
圖 6.1.c  莫拉克中度颱風路徑圖 
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圖 6.1.d  芭瑪中度颱風路徑圖 



OCEAN DATA IN TYPHOON 


so 

m 24 

it 16 

.(m/s) 12 

6 

0 

5.0 

JBz 4.0­

i§i S.o­

(m) 2.0­

1.0 

0.0 

N 

m 
S!oJ W 

Typhoon 2009/06/19.00:00-2009/06/26.23:00 


Tai-Pei Harbor of ST-1 18.82 WSW 06/22.13:00 

, ,
' ,' , 

, -: 
' 
' :, 

, 

-..."'.: 
' 

."'" : 
, 

, * • .. ••• " ,f'-. ., .. .. :.: .• :.... ".. i...,.·.· -• . 
I • , •: -...: 

'~ - .---_ ·_iff·... ...r.,./. ,:. y. r .~ ... .,."'-•• t/: 

2.66 9.1 WSW 06/22.17:00T.'-Pei H.,bor of ST-l " m 
14­

: 10: *t-!-tIt 8: T "'~T . 


' T't'TT'T T ->h • .:±i... , : _ (sec)
TT~:TTTT'T :"~."" ~~•. • 'l;-r ""!-T 8 
AA 

.+ .... ~i, : 'l;­
TTT -t;:#',.; ~T TT't't' -tit : iI"....it ,..... ""'.~" 1+. : T 1i+t 4 T 

TT ~T + f
T ~ • t ;1'-'" ~~:T , TT ., :..... 2'if;-, : : ,t Tit : , 

• -h ,.., , if"'.t, ' . .u Ti
• "",. it ''t¥:;,r''- -<#'T' .....~~,.~.--'-•••.•••••••.. 

• : itfH:t.' t ~:r, ..i • ~;;'~t..~- .;,;;;j:·.·•.:1f1j/P'Tr* tf"'tt' 1Bz:~':::::;~+;~~.r:-----{~-,--------r- ----------~r~----------J....:----:­
TEl···"~~mj"""·~:~~;,·~~~~·:~t~~·~,,,:~,,·:~~t:~·,·~;','::~-:r~','::~'I'~~~;:r:~~~'~:~'1
N "1'101."4" ,t, "" 

Tai-Pei Harbor of ST-1 
200 

120 
rtlJ 

1:ll: 40 

(em) -40 

-1 

-200 

Tai-Pei Harbor of ST-1 103.60ENE 06/23.12:00
100 I •• ,.,' I",., t.,." I 

o I' 'I' , 1'1 , , , I I , , ,I, ,T , , , , , I • , IT, I , , , I-I I , , , .-1 I , , , I-I I I I I 1-' I ,i I I , I' , , I , I I 1 I , t1 I I II ,-I , I I , 1 I 

N'~+H+H+H+H~+H+H~+H~TTT~TTT~+H~+H~TTT~H+~H+H+H+H+H+H. , 
W ~~----- ---"---T !--~ ~-~ ~~ ---- J_ -- ---- ~ -- ... --- -~ -....-- ---- ---- _J__.... ___ - ___ - ___ ~ _________ ;.. __ ~ ~J ___ ... ______~ __,M)]t ........... : ........... :, ,: .... ~.: .... :... : : ........ 

. 
: -......
. : : : . : :..:

S -~ ~-- ~ ~-- ~ ----1 ~--~ ~ --- ~ ~- -- -T------ ---- --- -: ---- -- -- ---- --1------ ---. ----.:--------------:-----~.--------!oJ 
I I • • ! If..I I • I .1 

E -- ---- #- - ~ --- ~ ---- ~ - -••~~-- - - -:-. - - -.; - -+ - --;- ~ - -- ------ ---- --:-- - ---- ---- -- ....+~--- -----...----I---.-----...~-~-.,."" .",...... : ""'" ..t ~ - ~..- 0:,.- - 'y _", 
N·~+H+HTTT~+H~TTT~+H~H+~H+~TTT~n+~TTTH+H+H+H+H+TTTH+H+H 

6/19 6/20 6/21 6/22 6/23 6/24 6}f:mtth/Day 

116.2.1 20094- 6 JJ rt1t.~~;lr.$J.it, ~, ~~, $fft.&l.,il1 

A096TPIO.IHE Institute of Harbor & Marine Technology 

~.":~,l.;-".'''...--.,PLAYl.BA.T(PLATY1A.V.FOR) 2010.:S .30 
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http:rt1t.~~;lr.$J.it


OCEAN DATA IN TYPHOON 


Typhoon 	 2009/07/17.00:00-2009/07/25.23:00 

Tai-Pei Harbor of ST-l 
30 1111111111111111111111111111' 1111111111111111111111111111111111111111111' I11111111111111111111111 

m 24 

18 

(role) 12 

6 

o 111111111111' 111111111111111111111111111111111 (11111111111111111111111111111111111111111111111111 

Tai-Pei Harbor of ST-l 1.63 6.5 . WSW 07/24.09:00 
5.0 	 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111I111111111111111111 14 

127St 4.0 

, 10 ;itEj3.0 C ,, II /h 
(m) 2.0 -t + 6 (sec)

it 

1.0 ~ 
1*t 

T i· .~ ~ 'I""l"""""P- . -,. :r 4 + 
0.0 ~:;:H: ' : ::::::r:; II iT;; I I : i~ 111111 III i1111111 I I I I iIII II II 1111 i111111171 2 

N t 1*1 ¥ "II I 1114 1I ¥ 111111;1\:' II II III 1I11111I1111111111 I II 1.1 i 1[1111111111 1I11 I 1111111 1I1111111111 II 

...t..jlt : ~ .. .,jIj1 .. :t,-t&. !.. ~itt: .; : ..: : 

m W 

!oJ 	 S 


E j I
i 	 : • : II :.,, I I ' I ' 

N II All ~'4~1111111111111111111 i III II! 11111111111I11111111111111111111111111111111111111111 

Tai-Pei Harbor of ST-1 
200 	 II I I I I II I I I I II I I " II I I I I II I 1 I I 1 I I " I II I I I I III I I I II I I I I II I I II II II I I III I I I II " I I III II I II " " Ii " II 1 

)i~ 120 

111-	 40 

(em) -40 

-120 

-200 111111111111111111111111111111111111111111111111111111IIIIIIIIIIII! 111111111111111111111111111111 

Tai-Pei Harbor 	 07/22.13:00 
100 11111111 I I " 111111111111 II III I III III 11111 11111111111 I I *II 111111111 n III I 1111 I l!"r III iii II II ~ 1111 

m 60 

5:! 60 

(cm/s) 40 

20 
~ ¥ 'i l ~: If • ¥ ~ Z 1. ,; - : "I • .; • 1 - -: 1 - -;i I 

Olllllllrllllllllill II ~IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1111I111I11111111 

N _I I I I I ! I ' 
• 	 I I I I ! ! • I : 

w: -----~--- --~-- ---". ____L___ ~ ___ ~___ ~~_~_.;. ____• ____~.. --- ~ --.-- --~-- ---- ----- __L - -.-- - ~-- ---~- - --- - ---.-- ­
.. 	 i' ";""-": ~ .... :,: --.:., ., l .. "": ..... .... 

• I I • • I • I -,S ------ ---- --~- ----- --- ... ~ -~-- ____e __ - - - {- - --- --------~-- -------- ---1- - -- - ---- ~ ~- -~- -- - ~ ~ --- ---i ~-_~ ________4 
I ~ I I I I I!oJ : : : : • :. l : 

E -+-- --<~~ ---~- - ----- --....--j----- -- --- -,-~ ~ ---.- -----.-~--------- ---1- ---- ---------:- -- -- A- ______ ~ ---- - .... ----- ­

.,... 	 "" :.....,. -! .... "'".. V --!'" ""'" "'.,., """'" ,..,. """ y """"" 
N ' 	 , 

7/17· 7/18 7/19 7/20 7/21 7/22 7/23 lfftPilh/Day 

i16.2.2 20094-7 }]*;ji..j~~J!tI:;ihit.J!t,~, ~tl, ~lrtRtt;ji1 

A097TP10.1HE 	 Institute of Harbor & Marine Technology 

PLAYl.ILtT(PLATYlAV.FOIl) 	 iDlO. a ,30 
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OCEAN DATA IN TYPHOON 


Typhoon 2009/08/05.00:00-2009/08/12.23:00 

Tai-Pei Harbor of ST-l 
so 1111111111111 J 1111111 11111111111111111 11111111111111111111111111111111111111111111111 

24 

16 

(m/e) 12 

6 

o II I I I I III 11111 II I 1111 I 1111 I I 1111 I I I I I ! I I 11111 11111 II I I I I I I I I II I I I I II I I I III I I I III III II 

Tai-Pei Harbor of ST-l 4.19 9.6 N 08/07.12:00 
5.0 '! .! 14 

.. 0 _ ] • I 1 f-- 12 \ EEl•

7~ : -:.. : -Yt ,+1t'~. I I ­• I :.... ~ 
• , 

•• 

.. -it ' f'++'fI".,...+ ncct" . I , 10 
3.0 - +++ it ~ +* . :"I·''.:t;t''';;'~lh~ +-fIt)"~ -t"tHt -tt....~ : M 

\ -Ifr+ ftiT ~:tWl?f 0.\: ° : +l;,. \ ..~ -t--t- ? -t-: . I- 6 / 
(m) 2.0 - + ~:! -t-: it: .. 0 -.: ,.,": ° ~ ~_.~I- 6 (sec)

: -i"t'. i : ..... ....~ +oo : 'J.,~ .......+"""'\t 

1.0 - : _, : + : :;-: f*t : ~.. + 

I . I • I . 
o.O-+rH~~~H4~~~rH+r~+h~~4+~4+~++rH++~++H4~H++H~+H~~++~- 2 

I I ~lllllIlllIllIllllItjllllllllllllNJ 11111';:tI;:1!1! 1IIIIIIIt¥t/~ 11111111111 :11119'! ~ • : : 

-t-\ri-: : P-tt: : . : . ± ___: -+-"--~f=l# ,-:iAiIIt 'W-f---~---~-~-----'---+-"-----------~--------------:---- ~#tt+*it"l'T1tfT 'If-/t' .... 4i' 1~ 
S. -- ------------f----· --- -.---. -r--· ---- ---- ----\--------------i------------~--t---- --------- -1-- --- -. --------1 !oJ 
E-+" ------------i---·---..-..-"r. -..--------- -1- -- -----------i---------------i-------. ------r----· --- ------. 

+ 
N 11111111111111111I1i+t#'111 ~'*tll!f,flf~IfFllUllIll! 111111111111111111111111111111111111111 

Tai-Pei Harbor of ST-l 
200 ~ IIIIIIII.II! 111111.111111! 11111 III! I.I! IIIIII.IIII!! IIIIIIIIIII! 11I1 11111 II! 1 I II! 1111'.11 

120 

1lz: 40 

(em) -40 

-120 

111111' II-200 j I I I I I 1 11111 I 111111111111111 . 1I11i1111111' I II I I I I I ;I I' i . 111111111111111' II I II II II I I 

100 I II I II II III 11111 II II I 11111 11111111111111111 .. 111111111111'1111.1111111 i tllll!1 III 1111111111 

80 

60 

(em/s) 40 

20 

Njlllllllllllllllllllllll!IIIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIII;,\1IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJ 
t I J I' I!.

I I I • I I I 

if --,.----~~-r--;.'..--·..;.;;;+-...;,;'-~.I'.;:f--\;.;---~.~--.!'.--;---!o..J---·;--;---__+---~----".;;. : .: . :'. :.,. :.. ,: . 
S -- --- -------... ~----- --- ~ ~- ---+~ -------------t ---- - ---~- -- --~----------- ~ ---I- --- -- -- -- --- - -+------ ---------,

.! : .;.: : : 
! ! I I , I 

E -~---.~----;:;----.;,;;.----.t-;--_\.~-------+------~~----t;...~---:.:;----~-----,---1·.;;---~---
I I ! • II.:'. 

N~H+~H+~H+~H+~H+~H+~H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+~ 

8/5 8/6 8/7 8/8 8/9 8/10 "B)iPJlth/Day 

fill 6.2.32009"'8}J ~-t.i>t~~i:,;l::.~~, ~, ~t<., iif.HH!fIIl 

A098TPIO.IHE Institute of Harbor & Marine Technology 

PLA.Yl.IlAT(PLA.TYlAV.FORI 2010.3 .30 
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http:1111'.11
http:IIIIIIII.II


Tai-Pei Harbor of ST-l 3.22 9.7 NNE 10/05.03:00 
5.0 14 

78z. 
~ 

(m) 

4.0 

3.0 

2.0 

l.0 

, 
, . 
i : J......"!T.."H-:T ' 

itt -tit T~- "'~ T~~ ':tt1fl1"... 'TT~it -t 11-r *f!:-ft.:t,.:..t++It.+~.fI"+..1.......-£~.;..;.l..:.~"f : •• T.... "'1-.l.-l~~'ifI".' 1.....'~T1II'o~ 
..,. ,.. :. •• .... rI' • .-..., ..........

: :.. l ••• 
I ! ~ 

12 

10 
8 

6 

4 

~ 
1Ifj 
/ 

(sec) 

+ 
0.0 2 

N 

J$L w .................l.................L.................~... _ ... _ ......... L .................J.. ·· ....··..· ..···1 ~,d? 
: : : : :, hx. 

!oJ 

• 

S 

E ::::::: T~::_:::t:::::::::::::::I::::::::t:::::::::, icJ 
'rI'-~ ; -,0..... I .............,."..".._:-­......_ .... ~......-........"'I + 

N 14t1 ~il'I~~II~i+t~Ift'tf±1±lIlIIIIRIII'f1ll1li'19l1lll1l#lll*~ 

-r.,... ......; 

OCEAN DATA IN TYPHOON 


Typhoon 2009/10/02.00:00-2009/10/12.23:00 

Tai-Pei Harbor of ST-l 20.47 NE 10/04.20:00 
30 I111 I I II I I I 1 II I I I I I I I I I I II I I I I II I I I I j I I I I I II I I I I II I I 1 I I I I I I III II II r I I I I I I 

J$L 24­ ,. :. .:
18­ :- ~ ...-'" :: ....- :-..... .1.. :

I.,. • •• .....!~ .., . _ ••1 ••••• I ... .. 

(m/s) 12 .."..,.""'.·"".;t ......... ...,. -r". • ....... ... ""'J ... __ '!'...... . 

~.. . . ..:. : . . . -- -,

"6 •••• .,.: i :: 
~ I I I
" , 

o-h~+HH++H~+r~+rHHt+~++~++tH++rH~+HH++H~+H~+H~~~~ 

Tai-Pei Harbor of ST-l
-'- 200 j I I I I I I I I I I I II I I I I "~ 120 • 11111 11111 11111 III I! III I
" " ., """1"'"'' 

1 

1111111111111 - ., ""I 

(em) -40 

-120 

-200 II I I I I II I , 'I I, 1 I I I I I I I I I II I I I I II I I I I II I I I I III I I I II I I I I II I I I I II I I I 1.11 I I I I I 

100 

m 80 

it 60 

(em/a) 40 

20 

0 

N 
l :.. ~ : • __________.... ______:-_________________~__________ , __ ~_+__________, ___ .1.. __ *_~ ~ __ ~. _.,. ___ ~ __ ~._______ !'e- .. ­m W­ ..... ..... :.... ..,,:..... ..:...... ,:.... _: .... ..... 

S ~~~~~~~~~~~~~~~~t~~~~~·~~~~~~~~~~t~~~~~~~~~~~~~~~t~~~~~~~~~~~~~~j~~~~~~~~~~~~~~~~t~~~~~~~~~~~~~j
' 

E ...... ~ .................. ~ .... ~ .. ;,... ..... 

I I : ..~_ I 

N 11111111111,11111'111111111111111'11111111111111111111Itllllllllllllllill 

10/2 10/3 10/4 10/5 10/6 10/oMonth/Day 

1)6.2.4 2009Jt.10 Jj e.J.1f,~*jc~Ji., ~, ~tt,~iLJlH,iil 

A09ATPIO.1HE Institute of Harbor & Marine Technology 

PLAY1.BAT(PLATYlAV.FOR) 2010.3.30 
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http:2010.3.30
http:2009Jt.10


OCEAN DATA IN TYPHOON 

Typhoon 2009/06/19.00:00-2009/06/~6.23:00 

An-Ping Harbor of ST-l 20.65 S 06/21.09:00 
30 i 11I1111111111111111111111111111111111111111111111 111I1111111111 i 11111 III! 111111 r 1111 

(m/s) 

5,0 

• 

o 0 0 

o ' ......".~! i i" : ',.., , : '-­
' .: - '~;,......".--.." : "","" :: '--~ : , 

e•• e.: : _"', TO.,
a., • : : ,e.. . 

/ 21 08:00
SW 06 I I I ; II I I I I L 14 

.. 

- 7 20 11.8 1 II I I I 1II I I 1 I II• I I I I II , 

1~ 4.0 

3,0 

:" ''''''I'''': , ' Horbor 01 if"",,,, I , '" I, : :An-Pm, I"'''''''''t, ': : , : 
111111111111,+ 'Ik. ......~A,,~,. , :_.~ ....... 

''''~'. , : #, ":"i'""" ,.-•...,., : ~+J'f~ '+.....'1"'I"'mf' . : : ~lI'" : + •. ~--i...:': _.... _
+, : -.,..._':-- , e .... : : , , 

12 ~ 

10 AA 
8 

(m) 2,0 ......."': :: :' : 
••"': : '! 

6 (sec) 

1.0• 
0.0 

N 

: , 4 

2 

m W 

s 

: ; : i : i. 

~;= __L~~I~~~I~~I-J.~i~;~I~~I~~~:-----~n-n--_----3=r#t~~jn--.-!~-;----- 1~ 
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E 

N 
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I : : : : . ~., • I + 
II III I II I I I III I I II I III I 1 II I I II I I II I III I I I I III I I I II II I I II I I I , II I "·'!I , 

An-Ping Harbor of ST-l 
200 II II"!II IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIIII1111111111111111111111 

).!Wl 120 

{IT 40 

(em) -40 

-120 

-200 111111111111111111111111111111'1111111111111111111 filii 11111 11111 11111 11111 11.111 III II 

An-Ping Harbor of ST-l 94.00 NNW 06/20.18:00 
100 1I1111 'II 111111111111 11111 11111111 111111 11I111I I II 1111111 11111111 1I1111 I II II 111111111 

h1t 60 

, 
,,,, 

60 o ' 

o. 0 
, 0­

(em/5) 40 

20 

I:~oI: , ' 

o TI I I'll ,611 111'-1 I I 1 I II I II I 1111 II II I I II III II I I I-II I ~ : 

)jffi 

111111111 II I1I1111111111-lIill'jl'l ~1111 I 

N 1.1 I I I I 1 I I iMo I II I I I I I I I I I I II I I I I 1 I I I I I II I I I I I I I 1,1 iii II I I pi I I I I I, II I ~ I I I 1,1 I II I I I I • I I I I ••1 
.-. ..,.. : - - "" 0 ...... .,....". : ,.... ,. """~: -'....;

'e • I ....,. -,1"" I • j ••

W4-- ­--- ----- -- -~----.--------.-+----------- ~--~ -* -_ ••• -­ ~ -­ -­ - ~-- - ---~ - - -­ - -­ -;.-------------- t-- ­-----­--~--
: ..: ~ ; . : : . 
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El-·-~·------u1-u-u--u--mrmm-m ___-j_-uu_----u-1.. ----u-.:.---u~'---u:~;---r!-u-u_-m-l 

• I t I I I :. : 

N 1111110111111111111111111111111111 ill, 111111111111111'111111111"; I 1"\'11'1 t!j III i II11111 
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~i.../ 

+ 
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30 

24 

(m/g) 

18 

12 

6 

,... ~.A· 
'e •• . 

.,., r•• ­
., • I ..-~ I 

" 

An-Ping Harbor of ST-l 17.02 SSE 07/18.12:00 
II I I I I II I I I I III I I I II I I II II 1 I I I II I 1 I 1 III II I III I I " I I I I I III I " I" I I I III I I " I I I I I til 1 I 1 II I I I I III I 1 1 1 
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,-.~ •

1'-. 
t:. 

o 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

OCEAN DATA IN TYPHOON 

Typhoon 2009/07/17.00:00-2009/07/25.23:00 

An-Ping Harbor of ST-l 3.63 10.3 SW 07/18.20:00 
5.0 J1 I I 1 I I II I II I" I I I II 11111111111 . " I" I 1 "I!-;-IHII+I+11Ift,+H+t,.:;:":";::'·':, : II " I ! " " I I II I II !II II I I II " I I" II 1I II I , • 1111111111 ~ 14 
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第七章 結論與建議 

1. 本項計畫針對目前正在擴建中的主要國內商港安平港及臺北港，

以港外海象觀測樁及移動式觀測浮台作為儀器載台，採自動擷取

傳輸系統配合人員現場作業方式持續觀測蒐集海氣象基本資料。

海氣象觀測耗費人力物力，所得寶貴資料均係國內商港海氣象環

境之第一手數據。經統計分析，可用於提供港務局作為環評、規

劃、設計、施工、環境監控之重要參考資訊，以及配合數值模式

建立適用的推算模式。 

2. 臺北國內商港的海象觀測歷年資料統計，臺北港海域風的觀測，

四季中冬季平均風速最高，達 8.0 米/秒，風向則以 NE 及 ENE 為

主，全年平均風速為 6.5m/s，而歷年測得風速極值為 33.4m/s；波

浪觀測，年平均 Hs 波高為 0.89m，四季中冬季波高最大，平均波

高 1.30m，冬季週期較夏季長，主波向集中在 N~NNE 方位，而歷

年測得 H1/3極值為 8.75m；臺北港海域年平均流速約 37.1cm/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 7.0m/s，全年

平均風速 5.5m/s，歷年測得風速極值為 28.1m/s。波浪部份，安平

港年平均 Hs波高為 0.64m，四季中以夏季波高最大，平均波高

0.96m，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 7.66m。海流資料，安平港年平均流速 20.7cm/s，

較臺北港為小，流速四季變化均不大，依海岸線方向作西北-東南

往復流動。歷年觀測極值為 147.3cm/s。 

4.依據本計畫年度完成之工作成果，國內商港海域之海氣象觀測資料

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。 



5. 歷年來本所港研中心接受相關海氣象資料申請而提供之學術及公

民營單位計有： 

公務機關：臺灣大學海研所、中山大學(海科中心、海工系、海下

所、海資系)、成功大學水工所、臺灣海洋大學(河エ系、海環系)、

交通大學土木系、高雄師大地理系、高雄海科大海工系、中央研究

院地球研究所、基港局港埠工程處、海巡署海洋總局、水利暑水規

所、台中發電廠、台中港供油中心。 

顧問公司：工研院、台灣世曦公司、宇泰公司、永碁工程顧問公司，

太乙顧問公司。 

民營機構：宏華營造公司等。 

6. 海氣象觀測資料蒐集是屬於長期性的工作，以所得數據提供相關

各項港灣工程研究、規畫及環境評估等多面向的參考，故建議此項

研究應持續進行。 
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