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摘  要 

本報告為基隆港務局接續委託本所(運輸研究所)代為辦理台北港
相關計畫之第一年報告，報告內容主要涵蓋 2003年 1月至 11月初風、
波浪、海流等海氣象觀測資料之蒐集與統計分析工作，並辦理平面流

況調查及雷達遙感監測作業，以資驗證比對現場觀測資料。同時進行

淡水河懸浮質調查與台北港附近海域地形測量，以及海岸地形變遷數

值模擬工作，用以瞭解台北港海岸漂沙情況及地形變遷過程。 

由海氣象觀測資料之分析結果顯示，四月及五月之風速多數小於

5m/s，僅有一至二成比例大於 10m/s；而風向以 NE 及 ENE 向較為多
數，本年度有關風之觀測資料較為短缺之因素，如報告第四章論述。

波浪統計特性方面，秋、冬兩季因受東北季風與颱風影響，全季之平

均H1/3波高值達 1.0m左右，週期則以 5~7秒居多數，冬季波向以N~NE
之間為主，秋季則以 NNE~NNW向最多。全年最大波高發生於一月份，
其極值達 3.73m，週期 8.3秒，當時波向為 N方向。海流統計特性方面，
台北港海域之海流以潮流為主要成份，全年之平均流速為 34.9cm/s，
而各季之平均流速介於 31~37cm/s 之間，流速分佈比例以小於 50cm/s
者為多數，約佔七成以上。各月份之最大流速除七月稍小外，其餘約

在 95~123cm/s之間。流向分佈方面，冬、春兩季之流向主要集中於 ENE
及WSW方位，而夏、秋兩季退潮時以 ENE向為主，但漲潮時則分散
於W~SW之間。 

平面流況調查之結果，台北港現有港口附近海域表面海流運動方

向，於漲潮時段大抵為東北往西南方向，表面流速如不受風向影響，

平均流速約在 0.3~0.4m/sec 之間；如受風向影響則增大至
0.6~0.9m/sec。退潮時段之流向則為西南往東北方向，表面流速如不受
風向影響，約在 0.6~0.7m/sec 之間；如受風向影響則平均流速減低至
0.1~0.3m/sec，調查結果大致和現場資料分析脗合。 

淡水河水中懸浮質濃度受河川上游集水區降雨量影響甚鉅，平時
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河川懸浮質含量並不高，若上游山區降下大雨，將使河川懸浮質含量

劇增達 10倍以上。根據歷年來淡水海域斷面水深測量結果，總結全域
之土積量變化，發現近三年來有趨於穩定並受輕微侵蝕現象。 

海岸地形變遷數值模擬方面，本年度著重於波流場模式之確立，

並初步作漂沙模式之驗證。台北港海域之流場受潮流影響，呈現 NNE
∼SW之走向，而波場方面，本區域波浪傳遞能量消耗較大，波高變化
較為明顯。有關漂沙模擬之概算結果，全區水域淨輸砂優勢方向為北

往南之趨勢。如以分區劃分，淡水河口至北防波堤海岸區域，原則上

在北防波堤近岸區有淤積趨勢；在台北港港址附近區域之淨輸沙率約

在 1~100m3/yr/m以內，呈現輕微淤積的狀態；而台北港以南至林口附
近海岸部份則有較多處明顯侵蝕的潛能。 

有關雷達遙感測波方面，本年度工作除繼續維護並改進展示網頁

內容外，主要著重波向分析方式之改善，由分析結果顯示，雷達測波

所得之主要波向和現場觀測樁之觀測結果相互脗合。 
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第一章 前 言 

淡水河口外南岸八里、林口間海岸係屬沙岸地質，基隆港務局自

台北港第一期工程奉准實施後，即對該海岸進行監測調查及海、氣象

資料蒐集及分析等作業，為瞭解該區海岸地形變遷，基隆港務局委託

交通部運輸研究所辦理蒐集海氣象等觀測資料與其相關分析，以及監

測海岸地形變化，以提供環境影響評估資料、驗證數值模式計算成果

及研擬海岸地形變遷保護對策之依據。 

民國八十五年及民國八十六年間基隆港務局首先委託台灣省交通

處港灣技術研究所辦理「淡水國內商港漂沙調查暨海氣象與海岸地形

變遷監測計畫」第一、二年計畫。八十七年繼續委託港灣技術研究所

辦理「淡水港外廓防波堤興建海岸地形及海象監測」計畫，持續觀測

水深、海氣象及漂沙現象。民國八十八年基隆港務局與港灣技術研究

所(現已併入交通部運輸研究所)簽訂「八里、林口海岸漂沙調查及海氣
象與地形變遷四年監測計畫」合約，繼續觀測水深、海氣象及漂沙現

象至九十二年三月止。 

基隆港務局為持續提供環境影響評估資料，以及作為台北港第二

期工程相關海氣象資料之參考依據，乃以代收代付方式委託運輸研究

所（港灣技術研究中心）辦理本項計畫，於民國九十二年至九十四年

繼續執行海氣象觀測與地形變遷監測等相關性工作。本年度本計畫工

作內容除涵蓋前列計畫之風、波浪、海流等海氣象觀測資料收集與分

析、懸浮質（含關渡橋）與水深地形量測資料分析、以及相關雷達遙

感波浪監測與海岸地形變遷數值模式等延續性工作項目外，並增加平

面流況調查工作，用以比對佐證定點海流之觀測資料。另外，由於原

有外海觀測樁已傾斜 6~7 度，危及現場海氣象觀測作業安全，本年度
再規劃設置新觀測樁乙座，作為未來安置觀測儀器之用。 

本報告內容共計十二章，第二章為新觀測樁設計之說明；第三章



1-2 

為風、波浪與海流等現場觀測作業過程及使用之觀測儀器說明；第四~
第六章則是風、波浪與海流等觀測資料之收集處理及其特性分析；第

七章係平面流況調查之結果；第八章說明懸浮質及海岸水深地形資料

處理與特性分析；第九章則是建立海岸地形變遷數值模式；第十章是

應用雷達遙感技術比較觀測波浪結果；第十一章為本年度內颱風之相

關資料分析；最後則為本報告作一結論與建議。 
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第二章 海上觀測樁設置 

2.1 前言 

基隆港務局於民國八十五年委託本所港研中心（當時為省交通處

港灣技術研究所）辦理海氣象資料蒐集等相關計畫，為執行計畫工作

所需，於淡水河南岸水深-15m 處打設海上觀測樁及平台乙座。原觀
測樁使用迄今已逾七年之久，歷經風、浪、流和颱風等海氣象條件作

用下，樁體逐漸傾斜，即至民國 89年傾斜度已達 6~7度。為維護觀
測作業人員與顧及樁體位置周邊之安全，基隆港務局乃於本計畫中增

列經費，重新設置新觀測樁及平台乙座，繼續執行台北港外海有關海

氣象資料蒐集工作。有關新觀測樁之設計概念、樁體結構及施工步驟

詳述如后。 

2.2 設計概念與結構分析 

為辦理「台北港海氣象觀測樁打設」工作，本所除就 貴局所提
供撰作之『台北港規劃設計報告書』中自然條件蒐集、研究與分析予

以整理外，另委請合力工程顧問有限公司針對觀測樁之打設工作，從

規劃設計概念及施工步驟等逐一分析，期使本次工作能更臻完善。現

就其設計條件、細部設計、結構分析等逐一說明之。 

2.2.1 設計條件 

依據基隆港港務局提供之台北港規劃設計報告，各項基本設計條

件定為： 
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1.設計波高：利用 50年深海最大波高，推算至-20M 水深處，所得之
波高為 9.51 M 

2.設計週期：13.08秒 

3.設計潮位： 

最高高潮位 HHWL ＋3.82M 

平均高湖位 MHWL ＋2.48M 

平均潮位   MWL  ＋1.46M 

平均低潮位 MLWL ＋0.55M 

最低低潮位 LLWL  -0.46M  

4.設計流速：1.1m/sec 

5.設計風壓：150級 

6.地震力：地震水平加速度係數 z=0.23 

2.2.2 細部設計 

規劃之台北觀測樁立面設計圖如圖 2.1所示，其細部設計有如下
之內容： 

1.樁體海面上部份以鍍鋅處理外加環氧樹脂塗佈，海面下部份以鋁合
金電氣防蝕保護，潮間帶以防蝕帶包保護，以達完全之防蝕防銹效

果。 

2.樁體制高點架設避雷針，樁體遭遇雷擊時可以高導電率銅心線將電
擊時之強大電流引導至海洋底床，以避免樁上各項設備遭受雷擊破

壞。 
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3.樁上明顯位置裝設 4只符合國際航標準之指示燈，於夜間自動警示
來往船隻，避免撞擊，並利用太陽能及風力發電系統供電。 

4.樁體具備周全之保全設施，具備鑰匙及特定工具方可進入，可避免
人為破壞及盜竊。 

5.樁體上用以架設太陽能板及各式儀器之支撐架於製造樁體時即一
併製造。 

6.樁體上具備兩層甲板，下甲板 2.8mφ，上甲板尺寸 3.2m× 3.2m，為
維護工作人員安全，上甲板外緣裝設欄杆。 

7.手動吊具，可起重 500kg。 

8.樁體爬梯及潮間帶附近裝設防撞 H型鋼護樁，上附橡膠碰墊，避免
維修工作船直接衝撞樁體及附屬設施。 
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圖 2.1 台北港觀測樁立面設計圖 
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2.2.3 結構分析 

1.設計準則 

(1)台灣省交通處 ”港灣構造物設計基準”。 

(2)交通部運輸研究所 ”港灣結構物設計基準” 。 

(3)中國土木水利工程學會”港灣及海域工程” 。 

2.觀測樁主體直徑 

經參考設計準則後，運用海中直立圓柱波力分析之結果，求得觀測

樁主體所需圓柱直徑遠小於 1.0m，詳如合力工程顧問有限公司提
供之結構計算書。但為方便平台活動空間、儀器擺設與停靠船舶等

因素考量，本所決定採用 1.2m為觀測樁主體圓柱直徑。 

3.觀測樁主體貫入深度 

決定觀測樁主體直徑後，再計算出其基本貫入深度為 14.78m(詳如
合力工程顧問有限公司提供之結構計算書)。因本打設工程採用沖
樁法施工，完工後須等待一至二月土壤才能充分回淤密實，回復計

算樁體磨擦力，為安全考量，本所決定觀測樁主體貫入深度採用

35m。 

2.3觀測樁打設位置與施工步驟 

2.3.1觀測樁打設位置 

海上觀測樁宜設立於附近無任何海上或海下結構物之處，且其觀

測取得之各物理量資料須於該地區具有代表意義，並應避開航道及未

來發展區，亦應避免設置於波浪碎波範圍內以免觀測樁結構承受碎波

波力。依據台北港附近海象條件之颱風波浪特性推算其水深－15M
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及 －20M之對應波高(H)，波長(L)及碎波界限波高(Hb)如表 2.1。 

表 2.1 50年復現期颱風波浪水深－15M及－20M對應之波浪特性表 

水深－15M 水深－20M 外海 

波向 

外海示性波

高

(T=50year，
M) 

對應

週期 

(sec) 
H L Hb H L Hb 

NE 9.70 13.08 9.51 159.42 10.73 9.21 176.96 13.71 

NNE 8.80 12.46 8.51 150.72 10.59 8.27 166.90 13.48 

N 7.50 11.50 7.11 137.12 10.33 6.95 151.15 13.05 

NNW 6.40 10.63 5.97 124.63 10.05 5.87 136.67 12.59 

NW 5.10 9.48 4.68 107.85 9.57 4.66 117.13 11.82 

NWW 4.20 8.61 3.84 94.86 9.11 3.85 102.00 11.09 

W 4.10 8.50 3.74 93.21 9.05 3.76 100.60 10.99 

WSW 4.70 9.11 4.30 102.35 9.39 4.29 110.73 11.53 

註：碎波界限波高： ( )












 +−−= θ

L
πh

L
H

oo

b 3/4tan1515.1exp117.0  

由表 2.1知，50年復現期颱風波浪，各外海波向對應之碎波界限
波高均大於外海示性波高，因此可判斷，50 年復現期颱風波浪在水
深－15M 以上之海域並不致發生碎波情況。由於本區域主要受東北

向波浪影響以及考量台北港外廓防波堤波浪之反射作用，新觀測樁打

設位置仍以現有樁體處往外海位移至不受淡水河河水影響範圍，相關

預定打設位置如圖 2.2所示，其水深約達-20M。 
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2.3.2 施工步驟 

海上觀測樁基於樁體運輸性及打樁施工性之考量，於製造時將分

成兩部份，上部結構除 7公尺長之 120cmφ鋼管樁本體外，尚包括兩

層甲板之塔屋；下部結構則為長 59公尺，120cmφ之鋼管樁。施工方

法如下： 

1.製造 

(1)所有鋼構之組合製作將於工廠內進行。 

(2)上部結構包括 7公尺長之 120cmφ鋼管樁及兩層甲板之塔屋，於

工廠內組立完成。 

(3)下部結構為總長度 59公尺，120cmφ鋼管樁，於工廠製作時，分

成 5段(5@12M=60M)，以便於運送。 

(4)焊接工作依施工規範之規定辦理。 

(5)上部結構鋼構材防蝕採用鍍鋅處理外加環氧樹脂塗佈。 

(6)上部結構於陸上組立完成後，進行各項儀器試裝，並依試裝結
果，對上部結構作必要之改良。 

2.海上打樁及組立 

(1)於碼頭處將下部結構焊接組立。 

(2)利用平台船運送上部及下部結構至現場。 

(3)利用打樁船打設下部鋼管樁。 

(4)打樁作業依施工規範規定辦理。 

(5)上部結構與下部結構組立，採法蘭式接合。 

3.鋼管樁防蝕處理 
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(1)鋼管樁潮間帶部份防蝕帶包裹處理。 

(2)鋼管樁海面以下鋁合金電氣防蝕處理。 

4.平台設備安裝 

(1)避雷針設施安裝。 

(2)警示燈設施安裝。 

(3)觀測樁甲板平台各項觀測儀器設備安裝及測試。 

2.4 施工過程與實景 

依前述擬定海氣象觀測樁打設位置與施工步驟後，接續將進行海

域現場實地樁體打設與各項附屬設備安裝，其預定之施工過程分別依

主樁體下部結構施工、主樁體上部平台施工、主樁體海上打設、主樁

體下部結構與上部平台接合、附屬設備安裝等項目依序實施；而目前

本海氣象觀測樁打設工程進度，僅完成其整體細部設計階段，其實際

之施工只能依本所過去受貴局與高雄港務局委託於台北港及安平港

等處所設置之海氣象觀測樁的實際施工經驗，舉其中之實例，就其施

工項目分別描述如下： 
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2.4.1 主樁體下部結構施工 

 
圖 2.3 主樁體下部結構施工實景圖(88/07於安平港) 

2.4.2 主樁體上部平台施工 

 
圖 2.4 主樁體上部平台施工實景圖(88/07於安平港) 
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2.4.3 主樁體下部結構海上打設 

 

 
圖 2.5 主樁體下部結構海上打設實景圖(88/07於安平港) 

2.4.4 主樁體下部結構與上部平台接合 

 
圖 2.6 主樁體下部結構與上部平台接合實景圖(88/07於安平港) 



2-12 

2.4.5 附屬設備安裝 

 
圖 2.7 附屬設備安裝實景圖(88/07於安平港) 

2.4.6 施工完成全景 

 
圖 2.8 施工完成全景(88/07於安平港) 
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第三章 現場觀測作業 

3.1 前言 

本計畫如前章所述擬於台北港海域打設新觀測樁，持續觀測風、

波、流、水位現象，在新樁尚未打設完成前，如要展開現場觀測，勢

必要繼續利用八十五年打設之舊淡水觀測樁作為儀器載台，收取海氣

象觀測資料。舊觀測樁使用迄今已超過七年，歷經嚴苛之海氣象狀態，

遭季節風、浪、流和颱風等激烈天氣不斷衝擊，傾斜度有逐年增加之

驅勢，至民國 89年傾斜度已超過 6度。歷年來除執行一般防蝕、除鏽、
油漆等維修保養外，特別於 90年以環形混凝土塊加強海床基礎塊整理
與加固作業，以減緩樁體傾斜速度，確保觀測資料持續蒐集。淡水觀

測樁之現貌見圖 3.1，樁體垂直傾斜度約 6至 7度，方向為向東南。依
歷次出海所見觀測樁現況，固樁工程雖有一定成效，目前仍屹立未倒，

但傾斜程度已近 7 度，係無法恢復，如繼續強行攀登，人員與樁上儀
器設備之安全實無法確保無虞，在審慎考量後，為兼顧資料蒐集及人

員安全，故決定收回樁上之無線電傳輸裝備及風速計，作為新計畫觀

測裝備之備用品。僅保留水下自記潮波流儀，改以儀器自記方式，定

期回收下載內部紀錄，觀測浪、流、水位。 

3.2 海氣象觀測儀器說明 

本計畫 92 年度暫以歷年購置之 Inter-Ocean 公司生產之 S-4ADW
先行投入本計畫之觀測作業，該項儀器(參見圖 3.2)最初推出之型式為
單純電磁式海流儀，其工作原理為：當有水流通過儀器周圍時，儀器

內部產生之電磁場，會感應產生一變化之電壓，此電壓變化之大小反

應出相對之海流強度與方向。 本所以往採購之儀器則已增加水壓力感 



 

   3-2 

 

 
圖 3.1 台北港海上觀測樁現況 

 
 
 
 

 
圖 3.2  Inter-Ocean 公司生產之 S-4ADW潮波流儀 
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測器，經過轉換後可將壓力變化轉為水位變化，且在不同感測器取樣

方式上可作不同之設定，如波浪觀測可選擇每一小時取樣 17分鐘，取
樣頻率 2Hz，而海流或水位變化可定為每六分鐘取樣二分鐘，如此可
充分描述物理現象，以一部儀器同時獲取潮位、海流、波浪及波向等

現象。儀器本身的紀錄可採自記之方式，亦得經由無線電系統傳至陸

上基地站。因樁體傾斜，為顧及現場作業人員安全上有顧慮，故暫採

自記方式，以不上樁為原則，定期雇用潛水人員回收水下儀器，俟下

載內部紀錄後再重新施放入水。未來新觀測樁打設完成後，將重新安

裝遠距無線電傳輸系統，以便遠距即時監控觀測系統。 

3.2.1 新觀測儀器系統採購作業 

針對本計畫之執行，本所於 92 年度內辦理「台北港 92 年海氣象
觀測傳輸系統」採購案，預定於民國 93年 3月底前採購新儀器系統到
貨驗收，待新觀測樁打設完成後，隨即安裝測試，日後將以無線電傳

輸方式隨時掌控台北港海域海氣象狀況。 

 

「台北港 92年海氣象觀測傳輸系統」採購儀器系統品名及數量：  

品   名 單位 數量 

(一)、觀測儀器(自記式及即時傳輸兩用)   

1.方向性自記式潮波流儀(32MB) 套 2 

2.方向性潮波流儀傾角補償裝置(± 45o) 只 2 

3.方向性潮波流儀專用電纜線(40m) 條 4 

4.風向風速計(0~60m/sec，0~360o) 組 2 

5.風速風向計資料記錄器 組 1 
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6.風速風向計專用電纜線(10m) 條 2 

7.獨立式潮位即時傳送系統 套 1 

(二)、觀測樁上儀器設備   

1.方向性潮波流儀介面裝置 套 1 

2.風速風向計介面裝置 套 1 

3.電力管理系統 套 1 

4.太陽能電力供應系統(太陽能板、充電電池、充電控
制器、電力分電盤、連接電纜線、防潮防蝕保護箱) 

套 1 

5.太陽能電力系統避雷裝置 只 1 

6.方向性潮波流儀避雷轉接線 只 1 

7.風速風向計避雷裝置 只 1 

8.雙向式無線電傳輸/接收系統(含天線與電纜線) 組 2 

(三)、岸上基地站儀器設備   

1.可程式控制無線電傳輸/接收系統(含天線與電纜
線，基地站控制型) 

組 2 

2.可程式控制無線電傳輸/接收系統數據機含介面裝
置(基地站控制型) 

套 2 

3.桌上型資料擷取系統 套 1 

4.資料不斷電裝置(UPS on-line 8小時以上) 套 1 

5.海氣象/海象資料擷取系統軟體 套 1 

(四)、港研中心資料處理中心儀器設備   
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1.桌上型資料擷取系統(含 office作業系統、防毒軟體
等) 

部 1 

2.攜帶型資料擷取系統(含 office作業系統、防毒軟體
等) 

部 2 

3.潮位站資料分析處理設備 組 1 

4.潮位站資料即時傳送軟體 式 1 

(五)、系統安裝、施工、測試與教育訓練   

1.系統安裝及施工 式 1 

2.系統測試與操作 式 1 

3.系統操作教育訓練 式 1 

在新儀器到貨安裝後，海象觀測系統共包含海上觀測樁、陸上基

地台及遠端遙控中心三地，以即時監測之方式進行。海上觀測樁負責

各觀測項目之蒐集，然後將測得之數據以無線電Modem傳送至位於台
北港信號台之岸上基地站，岸上基地站可與海上觀測樁作雙向交通，

儲存樁上觀測數據，並依實際之需要改觀測之參數。港研中心則由專

用電話線及電話Modem與基地台連線，監控觀測數據之正確與否。全
部系統依任務之需求，於觀測樁、陸上基地站、運研所港研中心分別

配置儀器如下： 

1.觀測樁上系統 

(1)觀測儀器 

a.方向性潮波流儀。 

b.風向風速計及資料記錄器。 

c.濁度計。 
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(2)輔助配備 

a.系統故障偵知器。 

b.太陽能電力供應系統。 

(a)太陽能板。 

(b)電力整流器。 

©分電盤。 

(d)電力線。 

(e)防潮箱。 

(f)可充電電池。 

c.遙感電源裝置 

(a)數位式微控制器。 

(b)雙頻無線電數據機。 

(c)天線。 

(d)遙測介面。 

(e)充電控制器。 

(f)電力分配器。 

2.岸上基地台配置 

(1)無線電資料接收及發送設備 

a.雙向性雙頻無線電機及介面。 
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b.天線。 

c.纜線。 

d.閃電過壓保護裝置。 

(2)資料處理系統  

a.桌上型電腦。 

b.資料傳送數據機及數據固接專線雙重傳輸方式。 

c.分析軟體，執行感測器數據收集、資料傳送、參數更改，統計、
輸出、展示等功能。 

(3)不斷電系統 

3.運研所港研中心資料處理中心配備 

(1)資料操控及處理、展示系統 

a.電腦及數據機(數據固接專線)。 

b.資料分析、繪圖、展示軟體。 

3.3 海氣象現場作業過程 

現在將民國九十二年全年，本計畫各次現場作業時程及過程，敘

述整理如下： 

1. 03月 27日：天氣：多雲時陰，風：東南風 4級，浪：約 1公尺。 
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上午 0930抵碼頭整理裝備，召集作業人員行前會議，並檢查潛水員
相關證照，辦理安檢報關手續。 1020出港，本日天氣多雲時陰，東
南風風力 4級，浪高約 1.0公尺，尚可作業。船隻駛至觀測樁，因已
三個月未能出海，潛水員入水至下層潮波流儀儀器架，先割除儀器外

部附生物及樁體周圍大量纏繞漁網，並攝影照相。然後收取儀器

05962507，送交上船，略事休息後潛水員再下水清除表層漁網，同時
技術人員登樁擬下載風資料，因紀錄器內電源電壓過低，無法使用，

故擬待明日再上樁處理，水下作業完成後， 1215返港、岸上清洗收
回儀器之表層，下午進行潮波流儀內部資料下載作業。 

2. 03月 28日：天氣：陰，風：東北風 5級，浪：約 1.5公尺 

上午 0920抵碼頭，於岸上將儀器設定觀測參數妥當，進行昨日收回
潮波流儀之安放準備，1005 出港，本日天氣陰，東北風增強，浪高
1.5公尺。海況不佳，抵樁後直接靠泊樁體，首先協助潛水員入水，
潛水員將儀器 05722474順利安裝於原儀器架，將水面樓梯處纏繞漁
網割除。技術人員擬攀登樁體入艙內下載風資料，因風浪大，船頭顛

簸，險象環生，決定下次再行處理， 1130作業完成進港，清潔整理
裝備。  

3. 05月 15日：天氣：多雲時陰，風：東北風 4級，浪：約 1公尺 

上午 0930抵碼頭整理裝備，召集作業人員行前會議，並檢查潛水員
相關證照，辦理安檢報關手續。 1010出港，本日天氣多雲時陰，東
北風風力 4級，浪高約 1.0公尺，尚可作業。船隻駛至觀測樁，海流
大無法繫樁，潛水員由上游跳入水，泅至樁體再下潛到下層潮波流儀

儀器架，收取儀器 05962507，送交上船，水下作業完成後， 1110
返港、岸上清洗收回儀器之表層，刮除儀器附著生物，下午進行潮波

流儀內部資料下載作業。 

4. 05月 16日：天氣：陰，風：東北風 4級，浪：約 1.0公尺 
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上午 0910抵碼頭，於岸上將儀器設定觀測參數妥當，進行潮波流儀
之安放準備， 0935出港，本日天氣陰，東北風略增強，浪高 1.0公
尺，尚可作業。抵樁後直接靠泊樁體，首先協助潛水員入水，潛水員

將儀器 05722474 順利安裝於原儀器架， 1040 作業完成進港，清潔
整理裝備，下午返所。  

5. 06月 12日：天氣：陰雨，風：西風 6級，浪：約 1.5-2公尺 

上午 0930抵碼頭整理裝備，召集潛水人員行前會議，並檢查潛水員
相關證照，辦理安檢報關手續。 1015出港，現場天氣陰雨，東北風
強勁，風力 6級，浪高約 1.5-2公尺，岸邊觀浪，見波峰白頭洶湧，
海象不理想，但決定出海一試。幸船長操船經驗豐富，先頂浪航行，

脫離淺水激浪區再轉向觀測樁，船隻駛至觀測樁，波浪大無法靠泊繫

樁，操船至上游處，潛水員跳水，泅至樁體再下潛到下層潮波流儀儀

器架，收取儀器 05722474，送交上船，水下作業完成後， 1140返港、
岸上清洗收回儀器之表層，下午進行儀器附著生物清理，及潮波流儀

內部資料下載作業。 

6. 06月 13日：天氣：陰雨，風：西風 5級，浪：約 1.5公尺 

上午 0820抵碼頭，於岸上將儀器設定觀測參數妥當，進行潮波流儀
之安放準備，辦理安檢報關手續。 0850出港，本日天氣陰，西風略
減，浪高 1.5公尺，海象仍不佳，但尚可作業。抵樁後仍無法靠泊樁
體，首先協助潛水員入水，潛水員將儀器 05962507順利安裝於原儀
器架， 0935作業完成進港，清潔整理裝備，下午返所。  

7. 07月 11日 

0920抵碼頭整理裝備，0940出港，本日天氣陰時多雲，昨日剛解除
海上陸上颱風警報，天氣不穩定，吹西南風，風力不強，約四級，但

浪高不大，約 0.5公尺。作業無問題。駛至觀測樁，潛水員入水至下
層潮波流儀儀器架，經清理雜物後先收取儀器上船，然後再下水清除

上層儀器表面附生物。儀器公司工作人員上樁於艙內整理觀測傳輸系
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統，更改資料傳輸速率為 9600，作業完成後，人員下樁，因船隻擺
盪，船首曾夾住爬梯護柱空隙，船體略有損傷，但不嚴重，1200 返
港、下午收回之潮波流儀於岸上進行內部資料下載。 

8. 07月 12日 

0920 抵碼頭，準備安放備用自記潮波流儀，將八里、林口計畫新購
置已驗收之儀器設定妥當，0930出港，本日天氣陰，西風風約四級，
浪高 0.5公尺。抵樁後，潛水員先於樁體上游處下水，將儀器順利安
裝於原儀器架。再進行水下攝影，1045作業完成進港，下午返所。 

9. 08月 14日：天氣：晴，風：西南風 4級，浪：約 1.0公尺 

上午 0900抵碼頭整理裝備，召集潛水人員行前會議，並檢查潛水員
相關證照，辦理安檢報關手續。 0930出港，現場天氣晴，西南風，
風力 4級，浪高約 1.0公尺，船隻駛至觀測樁，海流平緩，靠泊繫樁
妥當，潛水員入水下潛到下層潮波流儀儀器架，首先收取儀器出水，

送交上船，再下水進行儀器架清理及調整作業，完成後， 1045返港、
岸上清洗收回儀器之表層，下午進行儀器附著生物括除清理，及聯結

電腦處理潮波流儀內部資料下載作業。當場檢驗資料數據正常。 

10. 08月 15日：天氣：晴，風：西風 3-4級，浪：約 0.5至 1.0公尺 

上午 0920抵碼頭，於岸上將儀器設定觀測參數妥當，進行潮波流儀
之安放準備，辦理安檢報關手續。 0950出港，本日天氣晴，西風可
以作業。抵樁後仍靠泊樁體，首先協助潛水員入水，潛水員將儀器

05722474 順利安裝於原儀器架，完成水下工作後人員上樁，逐項檢
查警示燈燈泡、電瓶及太陽能板狀況，功能正常， 1125作業完成進
港，清潔整理裝備，下午返所。  

11. 09月 08日 

本日啟程實施台北港海象觀測現場作業，先至三重星池儀器公司討論

觀測系統更新事宜，再轉往淡水漁港，進行作業前準備工作。 
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12. 09月 09日：天氣：晴時多雲，風：東風 4級，浪：約 0.5公尺 

上午 0900抵碼頭整理裝備，召集潛水人員行前會議，並檢查潛水員
相關證照，辦理安檢報關手續。 0950出港，颱風梅米﹝Maemi﹞在
臺灣東南方接近中，現場天氣晴時多雲，東風風力 4級，浪高不高，
約 0.5公尺，船隻駛至觀測樁，海流尚平緩，靠泊繫樁妥當，潛水員
入水下潛到-7米潮波流儀儀器架，首先收取儀器 05722474出水，送
交上船，完成水下工作後人員上樁，逐項檢查警示燈燈泡、電瓶及太

陽能板狀況，並作攝影， 1110返港。岸上清洗收回之儀器，下午進
行儀器附著生物括除清理，聯結電腦處理潮波流儀內部資料下載作

業。檢驗資料數據正常。 

13. 09月 10日：天氣：陰雨，風：東北風 4級，浪：約 0.5至 1.0公尺 

上午 0920抵碼頭，於岸上將儀器設定觀測參數妥當，進行潮波流儀
之安放準備，辦理安檢報關手續。 0940出港，颱風漸近，本日天氣
陰雨，東北風 4~5級，浪高稍增，約 0.5至 1.0公尺，仍可以作業。
抵樁後靠泊樁體，首先協助潛水員入水，潛水員將儀器順利安裝於原

儀器架，完成水下工作， 1050作業完成進港，清潔整理沖洗裝備，
下午返所。 

14. 10月 01日 

本日上午於基港局參加八里林口海氣象監測計畫驗收會議，下午轉往

淡水漁港，進行台北港海象觀測現場作業準備工作。 

15. 10月 02日：天氣：晴時多雲，風：東北風 4級，浪：約 1.0公尺 

上午 0900抵碼頭整理裝備，召集潛水人員行前會議，並檢查潛水員
相關證照，辦理安檢報關手續。 0930出港，現場天氣晴時多雲，東
風風力 4級，浪高約 1.0公尺，船隻駛至觀測樁，接近最低潮，海流
相當湍急，無法靠泊繫樁，操船至上游處，潛水員跳入水中，再下潛

游到觀測樁，-7 米潮波流儀儀器架，首先收取水下儀器出水，送交
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上船，工作後人員再入水清除鍊條上附生物。1040 返港。岸上清洗
收回之儀器，下午進行儀器附著生物括除清理，及聯結電腦處理潮波

流儀內部資料下載作業。 

16. 10月 03日：天氣：陰雨，風：東北風 4級，浪：約 1.0公尺 

上午 0900抵碼頭，於岸上將裝備整理妥當，進行潮波流儀之安放準
備，辦理安檢報關手續後， 0915出港，本日天氣陰，東北風 4級，
抵樁位置時正逢潮流轉向，水面浪高稍增，仍可以作業，惟無法靠泊

樁體，再次協助潛水員由上游入水，潛水員將儀器 05722474順利安
裝於原儀器架，完成水下工作， 1030作業完成進港，清潔整理沖洗
裝備，下午返所。 

17. 11月 05日 

原定 11/3-5 日作業，因颱風米勒影響現場海象惡劣，延至本日始裝
載作業裝備，前往淡水漁港，進行台北港海象觀測現場作業工作。 

18. 11月 06日：天氣：晴時多雲，風：東北風 5級，浪：約 1.0公尺 

上午 0920抵碼頭整理裝備，召集潛水人員行前會議，並檢查潛水員
相關證照，辦理安檢報關手續。 0950出港,現場天氣晴時多雲，東北
風風力 5級，浪高約 1.0公尺，船隻駛至觀測樁，接近高潮，設法靠
泊繫樁，潛水員下潛游到觀測樁，-7 公尺潮波流儀儀器架，首先收
取水下儀器 05722474出水，送交上船，工作後人員再次協助潛水員
入水，清除樁體纏繞漁網。將攜帶之第二台儀器 05962507順利安裝
於原儀器架， 1125返港。岸上清洗收回之儀器，下午進行儀器附著
生物括除清理，及聯結電腦處理潮波流儀內部資料下載作業，發現收

回儀器 05722474紀錄後段有異常現象，需攜回處理。 

19. 11月 07日：天氣：晴時多雲，風：東北風 4級，浪：約 0.5-1.0公
尺 
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上午 0900抵碼頭，於岸上將裝備整理妥當，由於昨日下載檢視收回
之潮波流儀紀錄有異，今日無法進行 05722474 潮波流儀之重新安
放，決定將已攜來之錨鍊組合，仍依計畫於觀測樁先安裝新錨碇系

統，待下回再安排另台儀器安裝。0930 辦理安檢報關手續後，0945
出港，本日天氣陰，東北風 4級，水面浪高稍降，可以作業，靠泊樁
體，以繩索吊放錨鍊，協助潛水員入水，潛水員將新錨碇系統順利安

裝於樁體儀器架，再入水清除樁體纏繞漁網，完成水下工作， 1115
作業完成進港，清潔整理沖洗裝備，下午返所。 

20. 11月 14日：天氣：晴時多雲，風：東風 6級，浪：約 1.0~1.5公
尺 

上午 0920抵碼頭整理裝備，召集潛水人員行前會議，並檢查潛水員
相關證照，辦理安檢報關手續。 0935出港，現場天氣晴時多雲，東
風甚強，海上白浪處處，幸風向為自岸向西吹，否則勢必無法出海。

抵樁後，接近低潮，浪高約 1.0~1.5公尺，因風勢太強，操船困難，
無法靠泊繫樁，三名潛水員由樁外圍入水，游往樁體，其中一人未警

覺風、流向相反，錯過樁體位置，致遠離目標，乏力而漂離海上，職

見狀立即指揮船隻前往救援，拖潛水員上船，由其餘二名潛水員繼續

執行任務，下潛游到觀測樁潮波流儀儀器架，將攜帶之儀器 05482414
順利安裝於原儀器架， 1035返港。岸上整理清洗裝備後，返回港研
中心。 

3.4 懸浮質調查現場作業 

本計畫為瞭解淡水河河川輸砂對於海域漂砂活動之影響，於關渡

橋下設一懸浮質與流速測站，進行長期監測。由於淡水河本身由上游

眾多河系匯流而成，而河口區又受外海潮汐影響，為感潮河段，因此

流況複雜。淡水海域屬於半日潮範圍，一天中有兩次漲、退潮，在感

潮河段計算河川流量除了須注意流速、流向及水位之週期性變化外，
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還須瞭解因海水逆流之鹽楔入侵所造成河川之分層不同流現象。垂直

剖面流場與懸浮質濃度分布之量測方法則以人工方式將儀器以每秒 4
至 5 公分之速度由水面緩慢垂降至水底後再拉至水面並週而復始的進
行。 

關渡橋測站儀器以自記方式長期置放水中分別監測河川水位、流

速、流向及懸浮質濃度變化，大約一個月須收回一次，更換儀器內部

電池，讀取記錄資料，清除著生海蠣子，重新設定後再予安裝於測站。

尤其是夏季，水溫較高，海蠣子生長速度驚人，不但使儀器清洗困難，

還可能影響觀測數據，因此儀器置放水中時間必須縮短以維持觀測品

質。今年使用自清式濁度計，即在散射光感測器前裝置一雨刷式清除

器，可以定時刷除任何附著於感測器前之生物與雜質，以保持感測資

料的正確。每年五、六月之梅雨季節，夏季之颱風期及冬季之東北季

風期間常為淡水河上游帶來豐沛雨量，滾滾河水夾雜著人們棄置之垃

圾以及因水土保持不良被大水沖刷四處流竄之樹枝、雜草亦會對固定

於水中之儀器造成相當損害。 
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第四章 風速及風向觀測資料分析 

4.1 觀測方式說明 

本計畫中有關風速及風向觀測使用之風速計係採用 Inter Ocean系
統 Young Brand 風速計裝設於樁頂平台上，此風速計之施測範圍為
0~60m/s，最大陣風可測至 80m/s。並同時紀錄風向所紀錄之結果傳回
基地台儲存於電腦內。施測項目包括：平均風速、平均風向、最大陣

風、對應方向，由風資料調查所得之結果可製作下列之圖表加以分析： 

1.風速、風向、N-E分量等資料繪製逐時變化圖。 

2.每日與每月風速資料之最大值、最小值及其相對應之風向、時間。 

3.繪製風速向量強度變化圖。 

4.風速、風向玫瑰圖。 

5.風速與風向聯合分佈表。 

由於本所今年 1~3 月份因僱用作業船隻與潛水人等協助現場觀測
作業之工作契約簽訂問題，致使相關現場作業於 3 月底方始展開。風
速計係定點安置於現有觀測樁上，用以配合其他波浪、海流等觀測資

料之比對驗證，由於如前第三章所述觀測樁已傾斜所致，為考量作業

人員之安全，本項風之觀測作業僅進行 4 月及 5 月中旬時間，以後月
份即暫停作業。此段期間之資料觀測紀錄如表 4.1所示，4及 5月份之
逐時紀錄如圖 4.1所示，以下並就有關風速及風向等相關統計特性詳述
之。 

表 4.1  2003年台北港現場觀測風資料統計表 
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4.2 風速統計特性分析 

有關 2003年台北港海域 4月及 5月之風速統計分析如表 4.2所示，
由表中結果得知，4 月份本區域之平均風速為 6.4 m/s，最大風速則達
15.6 m/s（此值係 10分鐘之平均值）。如以每 1 m/s為區間分析風速之
分佈情況，則於 1~12 m/s各區間之比例略顯均勻分佈，其中以 4~5 m/s
之風速稍多，計有 11.9﹪之比例。而風速大於 10 m/s者仍有 19.5﹪，
顯示本月份雖屬春季氣候，但仍受東北季風之影響。 

5月份之平均風速為 4.6 m/s，最大風速則有 13.8 m/s，風速之區間
分佈以 5 m/s以下居多，合計有 63.7﹪，其中以 2~3 m/s為最多，有 21.9
﹪之比例，風速大於 10 m/s者，則有 12.9﹪之比例。和 4月份比較，5
月份之風速持續下降，其分佈情況較集中，屬於較為風平之時期。 

4.3 風向統計特性分析 

就本區域 4月及 5月之風向變化而言，依圖 4.2之風玫塊圖與前表
4.2之風向分佈的統計分析，4月份之風向以 NE及 ENE兩方向合計有
35.9之比例最多，另外，W及WNW方向合計亦佔 24.1﹪。如以象限
區分，N~E方向之第一象限合佔 42.2﹪之比例，W~N向之第四象限則
有 26.6﹪。由前述分析得知，4月份已轉換進入春季季節，東北季風之
作用已減弱，雖然風向之分佈仍以東北向居多，惟其他方向之分佈機

率亦漸次增加。 

5 月份之風向分佈型態，除了 NE 及 ENE 以 28.8﹪之比例佔較多
數外，其他各方向屬均勻分佈。以象限分佈區分，N~E 方向之第一象
限合計有 40.3﹪，仍佔大多數。W~N向之第二象限則有 20.9﹪比例，
S~W向之第三象限有 16.4﹪，E~S向之第四象限亦有 22.4﹪，由此顯
示，5月份之風向實屬多變。 



 4-3 

4.4 風極值統計分析 

依據前述之風觀測資料的 10分鐘平均風速加以統計比較，可瞭解
4月及 5月份各別之平均風速及極值變化趨勢。表 4.3為此兩個月單日
之平均風速及其最大風速之極值統計結果，由表中數據可得知，4 月
份之月平均風速為 6.4 m/s，當月中最大風速則達 15.6 m/s，風向為 NE
方向。而 5月份以 12天計算之月平均風速減低至 4.6 m/s，其中之最大
風速為 13.8 m/s，風向亦為 NE方向。4月份當中有九成之天數的日平
均風速低於 10.0 m/s，更有 1/3天數的日平均風速低於 5.0 m/s。而 5月
份之日平均風速均低於 10.0 m/s，更有半數之時間其日平均風速小於
5.0 m/s，且其最大風速值亦均小於 15.0 m/s。 
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第五章 波浪觀測資料分析 

5.1 波浪觀測方式說明 

波浪觀測使用 Inter Ocean Systems.Inc的 S-4ADW潮波流儀，裝置
於觀測樁之儀器架上。取樣頻率為 2Hz，設定為每小時取樣 17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。每次取得觀
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、Ts、Tp、Tz、水位、波向等

統計結果。並可進一步作 FFT分析。 

利用 S-4 原廠提供之軟體及本所自行設計之波浪分析相關軟體製
作下列統計分析圖表。 

1.由每小時之波浪記錄進行相關統計分析求出波高、週期、波向等統計
結果，並列出時間及波數，繪製時間序列圖。 

2.統計分析每日及每月各項之平均值及最大值。  

3.調查記錄中選最大波浪及最常出現波浪之記錄、進行波譜分析。 

4.製作波高、週期及波高、波向之聯合機率分佈表及波浪玫瑰圖。 

5.2 波浪資料紀錄 

本年度波浪觀測自 2003 年 1 月至 11 月份，其觀測資料紀錄如下
表 5.1所示。 
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表 5.1  2003年台北港現場觀測波浪資料記錄表 

 

如前第四章說明之現場工作契約簽訂作業問題，以及如前第三章

所述，因觀測樁傾斜相關觀測儀器改以自記方式辦理，儀器記錄容量

僅能持續記錄兩個月左右，致使 3 月份資料因之中斷，直至 3 月底後
相關作業方恢復正常。另外，11 月份則因資料整理及報告編撰，僅提
供 6天之紀錄資料。 

此段觀測期間波浪資料各月份之逐時紀錄整理如圖 5.1所示。以下
將就波高、週期與波向等相關統計特性詳述。 

5.3 波高統計特性分析 

表 5.2為台北港 2003年 1~11月波高與週期聯合分佈之統計結果，
由各表的結果觀之，以 H1/3 波高值而言，1 月份之波浪受東北季風影
響，波高 0~2.0m之比例合計為 94.3%，其中又以 0.5~1.5m之比例超過
六成，平均波高(H1/3)為 0.99m，最大波高則為 3.73m。2月份之波浪仍
受東北季風影響，0~1.5m之比例合計有 86.4%，仍以 0.5~1.5m之 55.4%
為多數，平均波高為 0.87m，最大波高則有 2.88m。3月份之波浪因觀
測資料較少，可作為參考之用。4月份波浪已不受東北季風影響，波高
值降低，以 1.0m以下之比例 81.5﹪為大宗，平均波高為 0.67m，最大
值則有 1.96m。5 月份波浪依續以 1.0m 以下之比例 89.4%佔大多數，
其中 0~0.5m波浪幾佔一半，其平均波高為 0.56m，最大波高為 1.7m。
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6月份持續穩定，1.0m以下波浪佔 93.6%，平均波高與最大波高值和 5
月份相近。7 月及 8 月份波浪更為平穩，0.5m 以下之波高比例達八成
以上，平均波高分別為 0.29m 及 0.37m，最大波高則分別有 1.34m 及
1.15m。9 月份因季風逐漸轉換及受颱風影響，波浪作用逐漸增大，平
均波高增至 0.7m，最大波高則有 2.5m。10 月、11 月份開始，台灣進
入東北季風期，波浪作用情況逐漸類似前述 1、2月份情形，波高值以
0.5~1.5m 為多數，其平均波高分別為 0.98m 及 1.11m，最大波高則有
2.49m及 2.63m。 

將全年波浪以春、夏、秋、冬四季作區段區分，其聯合機率統計

結果如表 5.3所示，其中表 5.3.1之結果係包含 2002年 12月部份。就
冬季波浪情況而言，主要受東北季風影響，波高值以 0.5~1.5m為多數，
整季之平均波高為 0.99m，最大波高則有 4.11m。春季之波浪較為穩定，
波高值大都在 1.0m以下，有 88.1%之比例，全季之平均波高為 0.57m，
最大波高則是 1.96m。夏季期間雖開始有颱風侵襲，惟就全季狀況而
言，似乎影響較小，波浪更趨平穩，0.5m 以下之波浪超過七成，全季
之平均波高更減低至 0.45m，而最大波高則有 2.50m。秋季波浪則漸受
東北季風影響，再加上稍受颱風作用影響，波高值增大，以 0.5~1.5m
波浪為主，其平均波高達 1.0m，最大波高則冇 2.63m。 

如以全年波浪為整體考量，其統計結果如表 5.4 所示，波高值以
0.5m以下佔 45.2%為最多，1.0m以下之波浪則合計有 76.4%，而 2.0m
以上之波浪則僅佔 2.7%，全年之平均波高約為 0.71m。 

5.4 週期統計特性分析 

波浪週期(T1/3)之統計分佈特性方面，由表 5.2之聯合分佈統計結果
顯示，2003年 1月份的波浪受冬季季風影響，以 6~8秒週期的波浪為
主，所佔比例合計 91.6%，其中又以 6~7秒者為最多，計有 54.2%。2
月份波浪情況類似，6~8秒週期者合計 89%，仍以 6~7秒者最多。3月
份資料短缺，原因如前說明。4月份屬於春季氣候，主要的波浪週期較
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前縮短，以 5~7秒為主，比例合計 80.3%，而 7~8秒者仍有 12.1%。5
月份仍以 5~7 秒週期為主，計有 86.1%之多，而大於 7 秒之波浪僅有
3.2%。6 月份波浪仍以 5~7 秒為主，合計有 79%；而 7~8 秒者增至
18.7%。7月份波浪週期分佈較廣，雖然仍以 5~7秒者為主，計有 71.5%，
但 4~5 秒或 7~8 秒週期仍各有一成以上比例。8 月份仍以 5~7 秒週期
者為主要，合計有 87.2%，而 9月份以後逐漸進入秋季氣候，波浪週期
漸長，5~7秒者有 80.9%，7~8秒者亦有一成左右比例。10、11月份分
佈情況類似，5~7秒週期接近九成比例，7~8秒者亦佔有一成左右。 

依據表 5.3之春、夏、秋、冬等四季之週期統計結果顯示，冬季之
波浪情況以小於 6 秒之比例佔多數，約有 70.2%，然而 7~9 秒者仍有
近二成之比例。春季之波浪較為平穩，週期以 5~7 秒之 81.8%為大多
數。夏季波浪之週期分佈較為廣泛，但仍以 5~7秒者居多，計有 79.8%
之比例。秋季之波浪仍以 5~7 秒者為最多數，計有 86.2%，其中 6~7
秒超過全部比例之 52.3%。 

以表 5.4之全年週期分佈情況觀之，週期小於 6秒者，約有 57.4%， 
而 6~8秒者仍有 40.9%之比例。 

5.5 波高及週期聯合統計特性分析 

就本年度台北港波高及週期聯合統計之分析結果顯示，1月份之波
浪以波高在 0.5~1.5m，週期為 6~8 秒聯合發生之比例為最多，約佔有
六成左右。2月份之情況，波高小於 1.5m者居多，週期在 6~7秒者有
近六成比例為多數，此兩個月份屬於台灣冬季季風作用期，波高及週

期之聯合分佈比例較為分散。3月份資料缺乏，4月份主要發生在波高
為 1.0m以下，週期為 5~7秒之 62.7%比例。5及 6月份和 4月份類似，
仍以波高為 1.0m以下，週期 5~7秒之波浪為大多數，各約有 75%之比
例。7月份波浪較為平穩，波高大多數在 0.5m以下，而聯合週期在 5~7
秒者即有 66.3%之比例。8月份之波浪和 7月份類似，波高在 0.5m以
下，週期為 5~7秒者亦有 73.1%比例之多。9月份以後漸受東北季風及
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颱風作用影響，波高及週期之聯合分佈較為寬廣，其分佈比例以波高

在 1.0m以下，週期為 5~7秒之 64.8%比例較多。10月及 11月份受東
北季風影響更為明顯，其聯合分佈統計，以波高在 0.5~1.5m，週期為
5~7秒為較多數，各有六成及五成之比例。 

5.6 波向統計特性分析 

在波向統計分析方面，由表 5.5及圖 5.2之結果得知，1月份之波
浪主要受東北季風影響，波向集中於 N~NE之間，比例合計有 78.7%，
主波向為 NNE 方向。2 月份波浪仍受東北季風影響，波向仍以 N~NE
間之比例 69.4%居多，主波向仍為 NNE 方向。3 月份資料缺乏，不足
分析結果。4 月份屬春季氣候，雖仍以 N~NE 波向之 62.9%居多，惟
NNW~W之間波向仍有 27.3%之比例。5月份和 4月類似，N~NE波向
之比例有 55.5%，NNW~W間之比例佔 28.4%。6月份之波向逐漸偏西，
東北方向波浪之比例減少，波向也呈現較為散佈，在NNE波向仍有 43%
之比例，惟 NNW~W 間波向之比例已增至 38.2%。7 月份之波向明顯
轉向西北方向，於 NW~W間之比例為 57.1%，主波向轉為WNW方向，
而 WSW 波向亦有 11.4%之比例。8 月份波浪呈現波向散漫多變之情
況，較難界定其主要波向，惟波向分佈之比例於 NW~W間較多。9月
份以後漸受季風影響，波向又偏北，以 NNW~NNE之間比例 66%較多，
主波向轉為 N方向。10月及 11月波向分佈情況類似。以 NNW~NNE
之間居多，比例約有 85%左右，主波向皆為 N方向，幾佔全部比例之
半數。 

如以全年四季區分，其統計分析如表 5.6及圖 5.3所示，由其統計
結果得知，冬季波浪之波向主要集中於 N~NE 方向，分佈比例有
66.1%，主波向為 NNE 方向。春季波浪方向以 N~NNE 間佔較多數，
有 48.1%之比例，而偏西北方向之波浪逐漸增加。由於台北港地理位置
關係，夏季波浪之波向呈現較為散漫多變，無法界定主要之波向。秋

季之波浪再次受東北季風影響，波向以 NNE~NNW間比例最多，計有
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84.6%之比例，以 N方向為主要波向，幾達半數之分佈比例。 

如以全年波浪之波向作統計分析，其結果如表 5.7及圖 5.4所示。
由於台北港地理位置較易受東北季風波浪影響，而夏季西南季風波浪

又較少影響本區域，因此，全年度波向以 NNE~NNW間之分佈比例較
多，合計有 57.8%，全年主波向為 N及 NNE方向。 

5.7 波高極值統計分析 

表 5.8 係每月份單日之波高(H1/3)與週期(T1/3)的平均值，及其最大
波高之統計結果，其中，因 3月與 11月份皆資料天數不足，不予列入。
表 5.9 則為每月份全月波浪紀錄之平均值與當月最大波高的相關統計
極值。 

表 5.9  2003年台北港每月波浪統計極值表 

月份 月平均值(m) 月最大值(m) 當時波向 

2003/1 1.20 3.73 N 

2 1.08 3.30 SSE 

4 0.67 1.96 NNE 

5 0.56 1.70 NNE 

6 0.49 1.72 N 

7 0.29 1.34 NW 

8 0.37 1.15 NE 

9 0.70 2.50 N 

10 0.98 2.49 NNE 

由表 5.8及表 5.9之統計結果得知，2003年台北港各月份之波浪以
1及 2月份受冬季峯面過境影響較大，全年最大波高 3.73M亦出現在 1
月份。而 9、10 月份又逐漸受東北季風影響，月平均值逐次增大，其
最大波高亦達 2.5M左右。其他春、夏月份波浪則屬平穩，月平均值約



 

 5-7 

在 0.5m以下， 除少數天數外，大都時日之最大波高亦在 1.0m以下。
今年度雖自 6 月份起即有颱風侵襲台灣，惟對台北港附近海域而言， 
本年度之颱風並未對本區域造成太大影響，此可由表中各月份最大波

浪之極值統計得証。  
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第六章 海流觀測資料分析 

6.1 海流觀測方式說明 

由於安置於觀測樁下之 S-4ADW具有觀測波浪、海流、潮位功能，
因此在觀測波浪的同也同步測得海流流速、流向等資料，供分析用。

由海流觀測之資料可了解台北港附近海域的流況特性，以及在築堤填

海或海域工程設施與興建前後之變化情形，以提供各項工程規劃設計

海岸保護、海岸地形變遷、海域水理水質變化及水工模型試驗所需之

資料。 

由定點海潮流調查所得結果可製作下列之圖表加以分析： 

1.流速、流向、N-E分量等資料繪製逐時變化圖。 

2.每日與每月流速資料之最大值、最小值及其相對應之流向、時間。 

3.繪製流速向量強度變化圖。 

4.流速、流向玫瑰圖。 

5.流速與流向聯合分佈表。 

6.2 海流資料紀錄 

本年度海流觀測自 2003年 1月~10月份，其觀測資枓紀錄如下表
6.1所示。 
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表 6.1  2003年台北港現場觀測海流資料記錄表 

 

3月份資料缺乏原因如前 5.1節所述，本章中所述海流之流速及流
向統計值皆為每 1 小時之平均值。根據現場實測資料分析與本所往昔
台北港相關計畫報告陳述，台北港觀測樁所測海流主要為潮流，為往

復之運動。 

此段觀測期間海流資料各月份之逐時紀錄如圖 6.1所示，以下將就
海流相關特性分析詳述。 

6.3 流速統計特性分析 

表 6.2為台北港 2003年 1月~10月海流之流速及流向聯合分佈的
統計結果，由表中結果得知，全年度每月之流速平均值均小於 40cm/s，
除了 6月之流速平均值為 30.6cm/s與 7月之 28.6cm/s稍小外，餘各月
份約在 35~40cm/s之間。如以 0~25cm/s、25~50cm/s及大於 50cm/s三
種區段區分，其每月所佔比例如下表 6.3所示。 

表 6.3  2003年 1~10月份流速區間百分比例(%)表 

月份 

區間 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0~25 cm/s 30.2 32.0 31.3 30.1 39.2 40.9 44.8 31.9 35.8 33.0 

25~50 cm/s 42.1 42.3 38.8 39.6 40.2 46.6 47.8 44.2 38.1 35.9 
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大於 50  cm/s 27.7 25.7 29.9 30.3 20.7 12.54 7.4 23.9 26.1 31.1 

由上表得知，流速各區間之比例分佈除 6 月及 7 月之流速值稍小
外，其餘各月份幅度相差不多。 

將各月份流速依春、夏、秋、冬等四季期間作區隔(冬季部份包括
2002 年 12 月)，其統計結果如表 6.4 所示，而表 6.5 則為台北港 2003
年 1月~10月全部海流資料之統計分析結果。將表 6.4結果重新依流速
區段區分，其結果如下表 6.6所示。 

表 6.6  2003年台北港各季節流速區間百分比例(%)表 

季節 

區間 
冬季 春季 夏季 秋季 

0~25 cm/s 33.8 34.4 39.3 34.9 

25~50 cm/s 40.8 39.8 46.2 37.4 

大於 50 cm/s 25.4 25.9 14.5 27.6 

台北港冬、春、夏、秋等四季之平均流速依序為 35.8cm/s、
35.9cm/s、31.7cm/s 與 36.7cm/s，而全年 (1~10 月 )之平均流速為
34.9cm/s。綜合觀之，台北港海域海流之流速除了夏季月份(6、7 及 8
月)稍小外，其餘各季節各月份之流速差異不大。 

6.4 流向統計特性分析 

海流流向統計特性可由前表 6.2及圖 6.2之海流玫瑰圖綜合得知，
於 1月至 4月份，海流流向主要集中在WSW及NE~ENE方位上，WSW
方向約在 32~37%之間，NE~ENE 方向則幾佔半數之比例, 其中又以
ENE方向佔三~四成比例最多。5及 6月份，仍以WSW及 NE~ENE方
位居多，NE~ENE之流向比例仍佔四成以上，但 ENE方向比例減少為
二成多，而WSW流向之比亦降為 22~27%。7、8及 9月三月份之海流
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流向較為分散，其以W~SW及 E~NE方位為主要分佈方向，W~SW方
位合計約有 30~35%之比例，而 E~NE方位之比例則達 46~48%。10月
份又恢復和 1~4月份相似之流向，以 ENE方向之 37.4%及WSW方向
之 25.5%為主要海流流向。 

將流向分析以春、夏、秋、冬四季區分，其統計特性結果如表 6.4
及圖 6.3之海流玫瑰圖所示，其中，冬季(包括 2002年 12月)及春季兩
季節之海流流向主要集中於WSW與 ENE方位上，皆有三成左右之比
例分佈，而 NE方向亦有一成多之比例。夏、秋兩季節以 ENE方向之
25%左右為主流向，而另一方位則分散於W~SW之間。如以全年(2003
年 1~10月份)之海流流向統計分析，其結果如表 6.5及圖 6.4之玫瑰圖
所示，全年之分析結果仍以 ENE 方向之 27.8%比例及 WSW 之 24.3%
為台北港海流之主要流向。 

6.5 流速極值統計分析 

依據前述之流速統計分析結果，表列各月份單日之平均流速及最

大流速之結果如表 6.7，經整理後之每月流速極值如下表 6.8所示。 

表 6.8  2003年台北港每月流速極值表 
月份 平均流速 

(cm/s) 
流速極值 

(cm/s) 
極值流向 

1 37.5 108.3 NE 

2 36.4 99.1 ENE 

3 37.9 96.5 ENE 

4 38.4 104.4 NE 

5 33.1 122.6 ENE 

6 30.6 113.2 ENE 

7 28.6 87.5 NE 
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8 36.1 95.4 ENE 

9 35.8 101.7 ENE 

10 38.5 98.1 ENE 

上表中第三列流速極值係表示當月中測得 1 小時平均流速之最大
值，由表中結果得知，2003年 1~10月中除 7月份之平均流速稍小外，
其餘月份之平均流速相近，約在 30~40cm/s 之間。當月中之最大流速
亦相差不大，其中，全年最大流速發生在 5月份為 122.6cm/s，而各月
份發生最大流速時之流向，皆為 ENE或 NE方向。 
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第七章 平面流況調查 

7.1 流況調查內容 

本項平面流況調查工作係以雙基地台 DGPS 全球衛星定位系統配
合漂浮球追蹤方法，調查台北港近岸海域之流況。調查內容包含漲、

退潮時之流速、流向，並比對潮汐資料與風速風向資料，分析其流況

與潮汐、風之關係。 

調查工作方式主要係採用漂流物量測法追蹤整個平面流速及流

向，利用球形浮標放流於海域中。浮標內裝置 DGPS 定位儀，配合無
線電傳輸每隔一定時間間隔量測接收其座標位置，再利用 GIS 或
AUTOCAD 地理繪圖系統繪製其流況變化圖，並計算其每分鐘之平均
流速值，藉以分析台北港附近海域之流場走向；並同時觀測台北港區

之潮位與風速風向資料。測量範圍以由淡水河出海口南側至台北港港

口附近為限，量測時間為每次連續量測時間至少６小時以上或於量測

範圍內，其平面流況調查施測位置如圖 7.1所示。 

流況調查時間計分二兩次實施，第一次為 92 年 9 月 25、26 日，
漂浮球調查時段以漲潮為主；第二次則為民國 92年 10月 27日，漂浮
球調查時段以退潮為主。 
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7.2 調查量測系統架構及方法 

7.2.1 量測系統架構 

本流況量測系統架構如圖 7.2所示，分為兩大部分：一為基地站，
設置於觀測海域附近之岸邊；主要由 GPS接收機、無線電傳輸設備、
數據機、個人電腦以及直流電源供應器所組成（如照片 7.1）。其主要
功能為：將定位指令以無線電傳輸，呼叫移動站回報其位置，並即時

經由基地站差分計算座標修正量，改正移動站位置並同時顯示於電腦

螢幕上，且將時間、座標等資料記錄於硬碟中，可提供後期處理及檢

核使用。二為移動站，設置於小型漂浮球上，主要由 GPS接收機、無
線電傳輸設備及電池組成（如照片 7.2），其功能為 GPS座標接收，並
回應基地站之呼叫，將座標資料傳送回基地站。整個 GPS系統架構儀
器包括： 

1.GPS天線 

接收衛星訊號，GPS天線所在位置即為 GPS所定位置。 

2.GPS接收機 

NEC公司之 NGPS-M05-01型接收機，接收 L1（1575.42MHz）載波
上之 C/A code，可接收的 Channel數為 6 Channel，接收機亦含 RS232
端為 Data輸出與輸入端，基地站傳輸速率為 4800(baud rate)，移動站
傳輸速率為 1200(baud rate)，輸出資料符合海事無線電委員會（Radio 
Technical Commission for Maritime Services ， RTCM）之特別 104
號會議（Special Committee No.104，SC-104），簡稱 RTCM-104之要
求，其輸出資料有格林威治時間、經度、緯度、高度、船速(節)、航
向、衛星幾何模式。  
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3.數據機 

TNC-22M Radio Modem，傳輸資料型態 轉換：類比-數位，傳輸速率：
300 ~19200 bps。 

4.無線電傳輸機 

Motorola之 GM-300型，波段範圍：146~174MHz，輸出功率 10~25W，
將修正資料以無線電波發送或接收，產生即時修正的效果。其頻道共

有 CH1~CH4 四種頻率，分別如下：151.2625MHz，151.400MHz，
151.800MHz，152.100MHz。 

5.電源 

基地站為一台 D.C. Power Supply，型號為 DPS-115GI，輸入交流電壓
110V~130V，輸出直流電，電壓 0 ~16V 電流 0~20A，移動站為
SMF700R-9 型可回充式鹽鉛酸電池(Rechargeable Sealed Lead-Acid 
Battery)，輸出直流電 12V、50AH。 

6.個人手提電腦 

CPU586，24MB 記憶體(RAM)，二個通訊連接埠(COM)，作為資料
擷取、儲存、顯示與結果處理。 

7.小型漂浮球 

以不鏽鋼材質製作的漂浮球，底部固定電池，並將正負極接出至電盤

上， GPS 接收儀、無線電收發機則裝於固定白鐵架且垂直置入浮球
內，上置鋼套管放置 GPS 與無線電天線和警示燈，浮球下焊接阻流
板，以產生推力。 
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圖 7.2 量測系統架構圖 

 

 

 

 

 

 
照片 7.1 基地站 DGPS系統儀器 
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照片 7.2 浮球的內部配置 

7.2.2 流況量測方法 

本次流況量測工作係於前述之量測範圍海域配合潮汐觀測變化時

間(照片 7.3)及風速風向觀測作業(照片 7.4)進行拋放漂浮球，利用岸邊
基地站之 DGPS 定位系統追蹤記錄漂浮球位罝，最後描繪漂浮球之漂
移軌跡以研判各海域之流況分佈概況。關於各測區漂浮球之拋放時間

係依台北港之驗潮站來規劃，潮位資料如圖 7.3、圖 7.4及圖 7.5所示，
分別於漲、退潮時各施測乙次，每條流線拋放均超過 2小時。 

量測時首先於岸上架設基地站，基地站設置於控制點 TP1、TP2(如
表 7.1 所示)，基地站架設完成後啟動漂浮球追蹤系統，每隔 5 秒鐘呼
叫漂浮球回報其位置之衛星座標資料，即時由基地站差分計算座標修

正量，改正漂浮球位置並同時顯示漂浮球位置於手提電腦螢幕上，以

確認漂浮球於規劃區內漂移，且將時間、座等資料記錄於硬碟中以為

後期處使用。後期處理工作係將 WGS84 衛星座標轉換為二度分帶座
標。再將漂浮球定位座標套繪於岸線圖，以繪製漂浮球漂移軌跡圖，

提供流況分佈分析。 
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表 7.1  基地站控制點座標 

WGS84座標 控制點 

E N 

TP1 121-22.476 25-10.007 

TP2 121-22.783 25-10.200 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
照片 7.3 潮位儀施放情況 
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照片 7.4 風速風向觀測作業 

7.3 調查結果分析 

利用前述量測方法對量測海域施測，表 7.2與表 7.3為中央氣象局
預報之淡水地區潮時表，圖 7.3、圖 7.4 與圖 7.5 為實測之台北港潮位
資料與工作時段之關係圖，表 7.5與表 7.6則說明各測線之代號、潮別
與觀測時間，圖 7.6、圖 7.7 與圖 7.8 則為觀測時段內之風速風向氣壓
觀測時間序列圖，量測結果之各漂浮球軌跡圖如圖 7.9~7.14所示。 

表 7.2  第一次淡水地區潮汐表（中央氣象局預報資料） 

9月 25日星期四 
農曆 8月 29日 乾潮 04:04 -92 

 滿潮 09:59 119 

 乾潮 16:16 -151 

 滿潮 22:32 138 
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9月 26日星期五 
農曆 9月 1日 乾潮 05:00 -85 

 滿潮 10:48 109 

 乾潮 17:02 -141 

 滿潮 23:21 132 

 

表 7.3  第二次淡水地區潮汐表（中央氣象局預報資料） 

10月 27日星期一 
農曆 10月 3日 乾潮 05:26 -181 

 滿潮 11:49 161 

 乾潮 18:02 -111 

 滿潮 23:49 122 
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圖 7.3  2003年 9月 25日第一次實測潮位與漂浮球拋放關係圖 

 

 



7-10 

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24

時間(時:分)

水
位
(
公
尺
)

實際潮位變化

17號漂浮球拋
放時間

18號漂浮球拋
放時間

 

圖 7.4  2003年 9月 26日第一次實測潮位與漂浮球拋放關係圖 
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圖 7.5  2003年 10月 27日第二次實測潮位與漂浮球拋放關係圖 
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表 7.5 第一次工作漂浮球施放時段 

作業日期 測線 潮別 拋放時間  

17--1 漲潮 07:53~09:02 

17--2 退潮 10:40~12:39 

18--1 漲潮 07:47~09:01 
9月 25日 

18--2 退潮 10:45~12:31 

17-1 漲潮 05:31~06:32 

17-2 漲潮 06:44~07:18 

17-3 先漲後退 07:41~12:19 

18-1 漲潮 05:41~06:24 

18-2 漲潮 06:37~07:22 

18-3 漲潮 07:50~08:56 

9月 26日 

18-4 先漲後退 09:09~12:00 

表 7.6 第二次工作漂浮球施放時段 

作業日期 測線 潮別 拋放時間  

17--1 漲潮 10:09~12:08 

17--2 退潮 12:17~13:36 

17--3 退潮 13:59~14:53 

17-4 退潮 15:38~17:11 

18-1 漲潮 10:33~12:02 

18-2 退潮 12:12~13:36 

18-3 退潮 13:55~15:02 

10月 27日 

18-4 退潮 15:16~17:12 
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圖 7.6  92年 9月 25日第一次工作風速風向氣壓觀測時間序列圖 
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圖 7.7  92年 9月 26日第一次工作風速風向氣壓觀測時間序列圖 
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圖 7.8  92年 10月 27日第二次工作風速風向氣壓觀測時間序列圖 
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7.3.1 第一次調查結果分析 

1. 09/25  17號浮球漂流情況 

此次為 9月 25日台北港平面流況調查 17號浮球量測結果，漲潮時段
漂浮球之漂浮軌跡如圖 7.9 中軌跡 17-1 所示，拋放時間為
07:53~09:02，在流速方面軌跡 17-1 扣掉平潮部分其平均流速約為
0.3m/sec，流向為東北向西南；退潮時段漂浮球軌跡如圖中軌跡 17-2
所示，佈放時間分別為 10:40~12:39，其平均流速約為 0.65 m/sec，流
向為西南向東北；對於風速風向的影響，由現場量測得的風向資料為

北北西方，跟漲潮與退潮的方向皆不同，故無法比較風對平面面流場

的直接影響。 

圖 7.9  2003年 9月 25日 17號浮球漂流軌跡圖 
 
 
 
   
 
 

測線 潮別 

17--1 漲潮 

17--2 退潮 
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2. 09/25  18號浮球漂流情況 

此為 9月 25日相同時間另一浮球之施測結果，18號浮球距 17號浮
球的拋放位置約為二至三百公尺，各軌跡之佈放時間相差皆在十分鐘

以內，故 18號浮球各軌跡之漂移方向與流速皆與 17號浮球相似；漲
潮時段漂浮球之漂浮軌跡如圖 7.10 中軌跡 18-1 所示，拋放時間為
07:47~09:01，在流速方面如同當天軌跡 17-1，平均流速約為
0.3m/sec；退潮時段漂浮球軌跡如圖中軌跡 18-2所示，佈放時間分別
為 10:45~12:31，其平均流速分別為 0.63m/sec，流向為西南向東北。 

 

圖 7.10  2003年 9月 25日 18號浮球漂流軌跡圖 

測線 潮別 

18--1 漲潮 

18--2 退潮 
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3. 09/26  17號浮球漂流情況 

此次為 9月 26日 17號浮球量測結果，漲潮時段漂浮球之漂浮軌跡如
圖 7.11 中軌跡 17-1 與 17-2 所示，拋放時間為 05:31~06:32 與
06:44~07:18，在流速方面軌跡 17-1 與 17-2 分別約為 0.8m/sec 與
0.7m/sec，流向為東北向西南；軌跡 17-3 之拋放時間橫跨漲退潮時
段，扣掉平潮時段漲潮平均流速約為 0.6m/sec，流向方面漲潮為東北
向西南、退潮為西南西向東北東。對於風速風向的資料分析，當日測

得的風向與漲潮之流向相同，就漲潮時段而言 26日之流速明顯大於
25 日，並且所選取時段皆為流速最大之時段，故風仍有相當程度的
影響性。 

圖 7.11  2003年 9月 26日 17號浮球漂流軌跡圖 

測線 潮別 測線 潮別 

17-1 漲潮 17-3 漲退潮 
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4. 09/26  18號浮球漂流情形 

本項為 9月 26日另一 18號浮球之量測結果，漲潮時段如圖 7.12中
軌跡 18-1、18-2 與 18-3 所示，拋放時間 05:41~06:24、06:37~07:22
與 07:50~08:56，在平均流速方面軌跡 18-1與 18-2皆約為 0.8~0.9m/s、
軌跡 18-3約為 0.3~0.8m/s，流向部分由東北向西南；軌跡 18-4則涵
蓋漲退潮，漲潮流向為東北向西南、退潮為由西向東，流速部分因涵

蓋平潮時段故平均流速約為 0.01~0.3m/s。 

圖 7.12  2003年 9月 26日 18號浮球漂流軌跡圖 

測線 潮別 測線 潮別 

18-1 漲潮 18-3 漲潮 

18-2 漲潮 18-4 漲退潮 
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7.3.2 第二次調查結果分析 

1. 10/27  17號浮球漂流情形 

本次為 10 月 27 日作業漂浮球拋放時段以退潮為主，17 號漂浮球之
各軌跡如圖 7.13所示，除了軌跡 17-1為漲潮外，其他三條軌跡為退
潮。軌跡 17-1 的流向為東北向西南，平均流速約為 0.4m/sec；17-2
與 17-3的流向大致皆為西南向東北，17-4為南南西向東北，流速部
分退潮時段之 17-2、17-3 與 17-4 軌跡流速分別約為 0.6、0.7 與 0.6 
m/sec，只有 17-4軌跡後段由於開始進入平潮時段，故流速明顯下降。
在風速風向的影響方面，當日平均風速約為 3m/sec，但平均流速仍
到達 0.6 m/sec左右，可能是適逢大潮之影響。 

圖 7.13  2003年 10月 27日 17號浮球漂流軌跡圖 

測線 潮別 測線 潮別 

17-1 漲潮 17-3 退潮 

17-2 退潮 17-4 退潮 
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2. 10/27 18號浮球漂流情形 

本次同為 10 月 27 日另一浮球作業情況，漂浮球拋放時段以退潮為
主，18號漂浮球之各軌跡如圖 7.14所示，與 17號漂浮球的拋放位置
約為二至三百公尺，所以在流速與流向部分皆相似，除了軌跡 18-1
為漲潮外，其他三條軌跡為退潮。軌跡 18-1的流向亦為東北向西南，
平均流速約為 0.4m/sec；18-2 與 18-3 的流向大致皆為西南向東北，
18-4為南南西向東北，流速部分退潮時段之 18-2、18-3與 18-4軌跡
流速分別約為 0.6、0.7 與 0.6sec，只有 18-4 軌跡後段由於開始進入
平潮時段，故流速明顯下降。在風速風向的影響方面，與 17號漂浮
球所受之影響相同。 

圖 7.14  2003年 10月 27日 18號浮球漂流軌跡圖 
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7.4 綜合分析結果 

本研究中有關平面流況調查部份分別於 92年 9月 25、26日與 10
月 27 日等施作四次工作，其調查結果略可代表 92 年度秋季台北港附
近海域的平面流況情形。依據前述各次工作成果，綜合說明如下。 

台北港現有港口附近海域表面海流運動方向，於漂流浮標球施測

範圍內，漲潮時段大抵為東北往西南方向，表面流速如不受風向影響，

平均流速約在 0.3~0.4m/sec 之間；如受風向影響則平均流速增大至
0.6~0.9m/sec之間。退潮時段之流向則為西南往東北方向，表面流速如
不受風向影響，平均流速稍大，約在 0.6~0.7m/sec之間；如受風向影響
則平均流速減低至 0.1~0.3m/sec之間。 
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第八章 懸浮質調查與海岸地形監測分析 

8.1 淡水河流速流向觀測與懸浮質調查分析 

為瞭解淡水近岸海域之海岸輸砂情況，必須確實掌握該海域之輸

砂來源，而淡水河為直接注入該海域之大型河川，當然為其主要輸砂

來源之一。淡水河上游由基隆河、新店溪、大漢溪等三條主要支流匯

集而成，流域總面積約 2700平方公里，大漢溪上游建有石門水庫，為
淡水河之最長支流，基隆河發源自台北縣菁桐山，於關渡附近匯入淡

水河。 

河川輸砂量受河川上游流域之降雨量影響甚鉅，流量大時水流速

度增加，對土壤之沖刷力增加，泥沙運送能力也增加，其輸砂量自然

大幅度增加。本中心於淡水河關渡橋附近設立一水位、流速及懸浮質

濃度觀測站，如圖 8.1標示位置，以瞭解淡水河之水位、流況及懸浮質
濃度變化情形。該測站斷面及儀器安裝之相關位置如圖 8.2所示，海流
儀安裝於關渡橋上游約 50米位置，測流時可避免受橋墩影響，儀器則
懸掛於水面警示浮筒下方 1 米位置，能隨潮位變化，隨時監測水面附
近之流速。水位計及濁度計分別安裝於 7 號橋墩下離底 2 米及 1 米位
置，監測水位及底床附近懸浮質濃度變化。 

8.1.1 淡水河水位及流速、流向觀測分析 

本年度之現場作業因潛水合約簽訂程序關係，延至四月才開始展

開各項儀器佈放工作。圖 8.3 至圖 8.12 為關渡附近河川潮位變化，由
圖顯示淡水河關渡附近仍屬感潮河段，每天有兩次漲、退潮，潮差變

化由 1至 3米。圖 8.13至圖 8.22則為離底 2米處之水溫變化，河川水
溫一般受當時氣候影響，但降雨及感潮時外海鹽楔的入侵也會影響水

溫變化。 
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淡水河流速測站設立於距離關渡橋約 50米之上游水中，由於關渡
橋附近仍屬於淡水河感潮河段，每天兩次之海水漲、退潮使得關渡橋

下水位隨著外海潮位而變動，水流亦隨著潮位變化作往復流動。圖 8.23
至圖 8.35 為現場觀測之逐時水面流速變化，其中正值流速表示退潮流
流向下游方向，負值流速則為漲潮流流向上游方向。由於使用流速儀

為旋葉式流速計，旋轉葉片完全外露於水中，容易遭外力破壞或被水

中雜物纏住影響觀測品質。由觀測資料分析得退潮流流速大於漲潮流

流速，大潮時退潮流流速可達 3節流，而漲潮流流速則只有 2節流。 

由於關渡附近為感潮河段，外海海水隨著鹽楔於漲潮時沿底床向

上游侵入，使得關渡附近河水鹽度亦隨著潮水變化。圖 8.36至圖 8.39
為水面下 1米處之水鹽度變化，平時鹽度變化範圍約在 5 %0至 25 %0

之間。5 月中旬及 11 月下旬則因淡水地區降下豪雨使河川鹽度驟降至
5 %0以下，圖 8.40為民國 92年淡水氣象站之全年逐日雨量資料。 

淡水海域屬於半日潮範圍，一天中有兩次漲、退潮，在感潮河段

計算河川流量除了須注意流速、流向及水位之週期性變化外，還須瞭

解因海水逆流之鹽楔入侵所造成河川之分層不同流現象。 

8.1.2 淡水河懸浮質觀測分析 

淡水河懸浮質觀測為利用光學之散射原理，以水中懸浮顆粒對光

學儀器放射之固定光源之散射量作為濁度之參考，影響濁度之因素則

包括水中懸浮顆粒之數量與粒徑大小，藉由試驗室率定試驗可以求得

不同粒徑下濁度與懸浮質濃度之轉換關係。圖 8.41至圖 8.46為現場離
底 1米附近之濁度變化，今年使用之濁度計為具有自清功能之濁度計，
可以避免生物著生影響觀測品質之困擾。由圖顯示平時濁度值多在

200NTU以下，但 11月下旬之豪雨則使水中濁度值上升至 2000NTU以
上。淡水河水中懸浮質濃度受河川上游集水區降雨量影響甚鉅，平時

河川懸浮質含量並不高，但若上游山區降下大雨，水土保持不良地區

受雨水沖刷，帶下大量泥土，將使河川懸浮質含量劇增。 
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8.2 海岸地形變遷監測分析 

為瞭解淡水近岸海域長期之海底地形變化，每年春秋兩季由淡水

河口北岸至林口發電廠間約 15 公里長海域，由岸至水深-25 公尺進行
全面之水深測量，並選取約 101 個斷面，分別比較其水深地形變化，
藉以研判該區海域沖淤積變化之趨勢。斷面水深測量工程自民國 85年
始，委由台技工程顧問公司進行現場量測，分別於 85 年 5 月、85 年
10月、86年 5月及 86年 10月共進行四次斷面水深測量。另外自民國
87 年始，則另委由自強工程顧問公司每年春秋兩季進行現場量測。圖
8.47 為淡水海域各測線斷面位置圖，將之分為 4 個區域分別比較歷年
來各測線或區域之侵淤變化。A 區為測線 1 至測線 9 之間區域，代表
淡水河河口以北海域：B 區為測線 10 至測線 25 之間區域，代表淡水
河河口外向海海域：C 區為測線 26 至測線 86 之間區域，代表淡水河
河口以南海域：D區為測線 87至測線 100之間區域，代表淡水河河口
內向上游部份水域。 

比較去年(91年)10月與今年(92年)10月之測量結果，示如圖 8.48，
除了 C區域測線 70至測線 81間之南段海域因接受南方北向之漂沙而
有部份淤積；及測線 29 至測線 34 間海域因台北港之堤防建設而有明
顯淤積情形外，其餘各測線大都呈現侵蝕狀況。再比較歷年來該海域

總侵淤量之變化，圖 8.49為 88年 5月至 92年 10月間不同時段淡水海
域單位寬斷面測線底質侵淤量之總和變化，由圖顯示該海域自 90年 5
月以後一直呈現侵蝕狀態。 

淡水海域之漂沙來源主要來自淡水河之上游輸沙及沿岸漂沙，冬

季東北季風將沿岸積沙向南推移；而夏季時之西南季風則將沿岸積沙

往北推移。海岸之侵淤因此決定於此兩推移勢力之消長與沙源之多

寡。淡水河上游歷經多年來之河川整治，排沙量已大為減少。淡水海

域位於臺灣海峽北部，受東北季風之影響大於西南季風，因此將來可

能持續出現海岸侵蝕狀態。 
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圖 8.1 淡水河關渡測站位置圖（星號為海流儀施放地點） 

水位與濁度測站 

流速觀測站

★ 
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圖 8.3  92年 7月下旬關渡附近河川水位變化 
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圖 8.4  92年 8月上旬關渡附近河川水位變化 
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圖 8.3  92年 7月下旬關渡附近河川水位變化 
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圖 8.4  92年 8月上旬關渡附近河川水位變化 
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圖 8.5  92年 8月下旬關渡附近河川水位變化 
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圖 8.6  92年 9月上旬關渡附近河川水位變化 

 



 8-8 

16 19 22 25 28 31
Date (2003/09)

-2

-1

0

1

2

Ti
de

  (
m

)

 

圖 8.7  92年 9月下旬關渡附近河川水位變化 
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圖 8.8  92年 10月上旬關渡附近河川水位變化 
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圖 8.9  92年 10月下旬關渡附近河川水位變化 
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圖 8.10  92年 11月上旬關渡附近河川水位變化 
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圖 8.11  92年 11月下旬關渡附近河川水位變化 
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圖 8.12  92年 12月上旬關渡附近河川水位變化 
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圖 8.13  92年 7月下旬關渡附近離底 2米處水溫變化 
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圖 8.14  92年 8月上旬關渡附近離底 2米處水溫變化 
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圖 8.15  92年 8月下旬關渡附近離底 2米處水溫變化 
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圖 8.16  92年 9月上旬關渡附近離底 2米處水溫變化 
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圖 8.17  92年 9月下旬關渡附近離底 2米處水溫變化 
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圖 8.18  92年 10月上旬關渡附近離底 2米處水溫變化 
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圖 8.19  92年 10月下旬關渡附近離底 2米處水溫變化 
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圖 8.20  92年 11月上旬關渡附近離底 2米處水溫變化 
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圖 8.21  92年 11月下旬關渡附近離底 2米處水溫變化 
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圖 8.22  92年 12月上旬關渡附近離底 2米處水溫變化 
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圖 8.23  92年 4月下旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.24  92年 5月上旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.25  92年 5月下旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.26  92年 6月上旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.27  92年 6月下旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.28  92年 7月上旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.29  92年 7月下旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.30  92年 8月下旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.31  92年 9月上旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.32  92年 9月下旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.33  92年 10月上旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.34  92年 11月上旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.35  92年 11月下旬關渡附近水面下 1米處流速變化 
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圖 8.36  92年 4月下旬關渡附近水面下 1米處鹽度變化 
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圖 8.37  92年 5月上旬關渡附近水面下 1米處鹽度變化 
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圖 8.38  92年 11月下旬關渡附近水面下 1米處鹽度變化 
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圖 8.39  92年 12月上旬關渡附近水面下 1米處鹽度變化 
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圖 8.40 民國 92年淡水氣象站逐日雨量資料 
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圖 8.41  92年 9月下旬關渡附近離底 1米處之濁度變化 
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圖 8.42  92年 10月上旬關渡附近離底 1米處之濁度變化 
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圖 8.43  92年 10月下旬關渡附近離底 1米處之濁度變化 
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圖 8.44  92年 11月上旬關渡附近離底 1米處之濁度變化 
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圖 8.45  92年 11月下旬關渡附近離底 1米處之濁度變化 
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圖 8.46  92年 12月上旬關渡附近離底 1米處之濁度變化 
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圖 8.47 淡水海域斷面水深測線示意圖 
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圖 8.48  91年 10月至 92年 10月淡水海域單位寬斷面測線底質侵淤變
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圖 8.49  88年 5月至 92年 10月不同時段淡水海域單位寬斷面測線底質
侵淤總和變化 
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第九章 海岸地形變遷數值模式 

臺北港港址位於淡水河口出海口南岸之八里地區，由於八里、林

口間海岸係屬砂岸地質，加上一規模如此大之人工港口座落其間，必

然改變原來的波浪場與海流流場、破壞原先海岸漂砂運行之機制，將

會造成附近海岸局部地形顯著變遷；加上淡水河為北部地區最重要且

流域最大之河川，輸砂量相當可觀，海岸漂砂加上河川輸砂雙重作用，

長短期的季節性海象或氣象變化，更增添此問題之複雜性。本計畫即

應用 MIKE 21及 LITPACK 數值模式模擬本區域長期性之水深地形變
遷情況，提供港務單位參考與因應之道。 

9.1 自然環境條件 

9.1.1 海氣象條件 

依據運研所港研中心於台北港附近海域現場觀測所得，相關海氣

象資料特性如下。 

示性波高以介於 0 cm~50 cm最多，約佔 32%，其次 50 cm~100 cm
約佔 30%。週期主要分佈於 4 sec~6 sec，約佔 45%，其次為 6 sec~8 sec，
約佔 42%，波向以來自 N 方向最多，約佔 33%。其次為 NNE 方向，
約佔 31%。六年最大波高、相對週期各為 992.1 cm、9.2 sec。 

水深-5M 海流流速主要介於 0~40 cm/s，約佔 56%；其次為
40~80cm/s，約佔 41%。主要流向為 ENE及WSW方向，合計約佔 46%。
其次為 NE及 SW方向，合計約佔 26%。85~90年六年水深-5M最大流
速為 119.9 cm/s，相對流向 238度。 

統計基隆港務局自民國 58 年至 72 年設於淡水河油車口之潮位觀
測資料，及暴潮位推算可得下列各種潮位基準： 
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臺北港築港高程系統                          水利局中潮位系統 

H.H.W.L.    ：+3.82m(50年迴歸期)                    2.39m 

H.H.W.L.    ：+3.74m(實測值)        2.31m 

M.H.W.L.    ：+2.48m          1.05m 

M.W.L.      ：+1.46m          0.03m 

M.L.W.L.    ：+0.55m          0.88m 

L.L.W.L.     ：-0.46m          1.89m 

 

臺北港夏天為西南季風，其他時間主要為東北季風。風速發生機

率最高的為 0 m/s~5 m/s；其次為 5 m/s~10 m/s。風向發生機率最高的為
ENE；其次為 NE。最大風速為 26.33 m/s，相對風向為 43.26度。 

9.1.2 地形變遷概況 

綜合港址鄰近海域曾有住都局及水利局辦理多次平面及斷面水深

測量，至民國 82年基港局為辦理臺北港興建計畫，始接手辦理海域地
形監測工作。茲比對各單位測圖成果，並分析建港前海岸地形變遷概

況如下： 

1.淡水河口北側海岸 

(1)建港前海岸變遷趨勢 

淡水河口北側海岸，建港前海岸變遷趨勢過去數十年來海岸地形

十分穩定。海岸受到淡水河口水流及淡水第二漁港防波堤之影

響，使得沿岸漂沙不易通過河口水流，而停留於沙崙海水浴場附

近海灘。依建港前五年間測量圖比對成果，本區平均每年淤積量
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約在 17~38萬 m3，並不致因淡水河河川輸沙量減少而改變淤積之

趨勢。 

(2)建港後海岸變遷趨勢 

臺北港動工興建前三年期間，本區反常侵蝕現象，平均年侵蝕量

約 46.3萬 m3，其原因係短期季節因素，或海岸結構物造成地形穩

定調整。或測量基準發生錯誤等因素所造成，則仍待進一步檢討。

惟北防波堤興建後，本段海岸回復淤積趨勢，年平均淤積量約 55.8
萬 m3。本港防波堤將河川輸沙及沿岸漂沙限制於河口附近，將加

速河口三角洲地形向外海前伸，河口北側淤積現象仍將持續發生。 

2.河口以南至北防波堤海岸 

(1)建港前海岸變遷趨勢 

本段海岸地形之穩定，主要視河川輸沙量與沿岸漂沙之相對平衡

而定。早期河川輸沙豐富，逐漸淤積形成河口三角洲。近數十年

來河川輸沙量減少，河口地形受波浪作用逐漸侵蝕。 

(2)依水利局測圖比對結果，本區平均年侵蝕量約 101萬 m3，惟依住

都局與基港局測圖比對結果平均年侵蝕量僅約 3.6萬 m3，此與差

異恐係其中之一測圖有誤所造成。但基本上，本區在建港前仍應

屬侵蝕海岸。 

(3)建港後海岸變遷趨勢 

臺北港北防波堤興建後，海岸漂沙受防波堤阻隔，沿岸漂沙將淤

積於防波堤上游側，理論上應使得原為侵蝕海岸轉變為淤積海

岸。本區在防波堤興建期間呈現明顯侵蝕現象，平均年侵蝕量約

84.6萬 m3，其原因恐係北防波堤構築後，東北季風波浪作用於堤

體，反射波浪侵蝕海岸灘沙。故基港局、水利局及住都局三單位，

於民國 83 年在此區域構築五支 80m 長離岸潛堤及五支 80m 長突
堤，以保護八里污水處理廠相鄰海岸免遭侵蝕。前述海岸侵蝕現
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象為海岸地形因應結構物而調整平衡之短期現象，故在興建完成

後逐漸回復淤積現象，平均年淤積量約 116.6 萬 m3，其中在北淤

沙區平均年淤積量約 33萬 m3，預期未來河口淤積現象仍將持續發

生，河口三角洲向外前進，北淤沙區逐漸形 成河口淺灘溼地。 

3.臺北港港址海岸 

(1)建港前海岸變遷趨勢 

民國 75年以前本段海岸原為侵蝕最為嚴重之海岸，八里海水浴場
之灘沙幾乎已侵蝕殆盡。民國 75年以後，淡水河禁採沙及鄰近海
岸突堤之影響，依水利局監測結果，本區略有回淤現象平均年淤

積量約 90.5萬 m3，主要發生在-5.0 m以內水域。 

(2)建港後海岸變遷趨勢 

臺北港工址如僅就地形圖比對，在興建期間海床平均年侵蝕量約

145.3萬 m3，惟其中在民國 85年之前，基港局於本區實施浚挖工
程，浚挖量合計約 318萬 m3，經修正歸因自然外力所造成地形改

變為年平均侵蝕 39.3 萬 m3，仍屬侵蝕性海岸。惟民國 85 年~90
年間，港址反成為淤積性海域，比對測圖結果年平均淤積量約 155.8
萬 m3。由於基港局於民國 88年前在本區實施浚挖，浚挖量約 410
萬 m3，經修止歸因自然外力所造成地形改變為年平均淤積量約

237.8萬 m3。 

4.港口以南至林口電廠海岸 

(1)建港前海岸變遷趨勢 

依水利局監測結果，本段海岸年平均淤積量約 101.5 萬 m3。惟依

住都局與港務局測圖比較，為年平均侵蝕 44.6萬 m3。此相反結果

恐係計算範圍不同，或測圖誤差所造成。但基本上本海岸侵淤變

化量不大之，相對較其他區域穩定。 



 9-5 

(2)建港後海岸變遷趨勢 

本海岸在興建期間呈侵蝕現象，年平均侵蝕量約 116.3 萬 m3，但

防波堤興建完工程後呈淤積現象，年淤積量約 67.2萬 m3。 

9.2 水動力模式 ( MIKE 21 HD 模式) 

水動力模式是一般之數值模式系統，可用以模擬湖泊、港灣及海

域之二維流場隨時間及空間變化之情形。此模式數值計算方法是利用

有限差分所建立之二維數值模式，其理論基礎及方法如下 

9.2.1 控制方程式 

本數值模式皆為二維之模式，故在模式中水深垂直方向，將視水

體為均質( Homogeneous )，也就是不考慮因水體密度變化所產生之層
流效應( Stratified Flow )。此水理模式之控制方程式將由連續方程式
( Continuity Equation )及動量方程式( Momentum Equation )所共同組
成，其控制方程式如下： 

1.連續方程式 
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y方向： 
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式中： 
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9.2.2 模式參數之選定 

在水理模式中共有三個參數需要來檢定：底床摩擦係數 ( Bed 
Resistance )、渦流黏滯係數( Eddy Viscosity )及風摩擦係數 ( Wind 
Friction )；此三個參數因為無法從實測當中得知，所以我們必須對此三
個參數進行校正。使其模擬結果與實際結果符合，以下就是對這三個

參數的說明： 

1.底床摩擦係數 ( Bed Resistance ) 
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由動量方程式(9.2)式、(9.3)式可知，底床摩擦項是 22

22

hc
qpgp +
及

22

22

hc
qpgq +
，此項主要受到 Chezy Number 之影響，而在模式中底床

摩擦係數可以兩種方式給予 

(1)給定 Chezy Number (m1/2/S) 

(2)給定Manning Number (m1/3/S) 

Chezy Number與Manning Number關係如下： 

6/1MhC =
                                         (9.4) 

)(:
)/(:
)/(:

2/1

3/1

mh
smNumberChezyM
smNumberManningC

水深

              

若模擬海域之水深有相當的變化，則最好選擇Manning Number，其
值一般在 20~40 m1/3/s間，而 Chezy Number一般在 30~50 m1/2間。在

海域模擬時，一般在海灣或是在較隱密之處可給予較低的摩擦係數，

使其有較大的摩擦阻力使得數值穩定。 

2.渦流黏滯係數 ( Eddy Viscosity ) 

此係數主要探討由 Turbulence所造成之影響，與動量方程式中有效剪
應力項有關；在此將採用 Smagorinsky公式( Smagorinski，1963 )計算
之，其方程式如下所示： 
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首先先選定 Smagorinsky係數 cr，代入下列兩式(9.6、9.7)，即可決定
模式中的有效剪應力。 
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3.風摩擦係數 ( Wind Friction ) 

模式中若考慮風對整個模擬區域的影響時，可依照實測資料給予風速

與風向。風力之計算採 Square Law :  

2WfF
w

air
v ⋅⋅=

ρ
ρ

                                    (9.8) 

在本計算模式中，將以本地歷年來的平均風速統計情形設定之，主要

風向為 NNE向，風速大多在 10m/s 以下，本模式將以此為風參數設
定基準，並採風摩擦係數 f = 0.001040。 

表 9.1 水理模式相關參數設定值 

模擬區域 ∆X 
(m) 

∆Y 
(m) 

∆t 
(sec) 

Manning 
Number 

Smagorinsky 
Factor 

風摩擦 
係數 f 

M1 50 50 20 15~30 0.50 0.001040 

M2 25 25 20 15~30 0.5 0.001040 
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9.2.3 數值方法及穩定條件 

此水動力模式所使用數值方法，是以有限差分中的 ADI 
(Alternating Direction Implict Method ) 法，是將控制方程式做時空領域
的積分，再利用 Double Sweep (DS)法來解矩陣，以求每一網格點各方
向上的數值解。 

水理模式之穩定條件可由(9.3)式之判斷，若超過所建議 Courant 
Number，則可能會使數值發散導致模式不穩定之情形，因此可利用所
建議之 Courant Number值，求得適當之計算時間間距。 

x
tCCr ∆

∆⋅
=

                                      (9.9) 

ghC =
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水深
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:

)(:
)/(:

)(:
(sec):

2

∆
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一般進行數值模擬時，Courant Number最大值可至 5，在此值之下
將不致造成數值不穩定之問題。  

9.2.4 模式之建立 

為求較精確的模擬，本報告將依海域大小分成M1、M2兩個模式。
M1模式計算區域從北邊的麟山鼻漁港至南方的桃園竹圍，計算區含蓋
淡水河口、淡水港、林口等附近的水域，其模式水深資料可利用數位

板將其水深資料數位化，M2模式計算區域從淡水河口至桃園竹圍。 
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9.3 近岸波浪模式 ( MIKE 21 NSW 模式) 

波浪場計算採 DHI的近岸風浪數值模式MIKE 21 NSW 來模擬。
本模式為一定常性及具方向性的多變數波浪模式，模式中輸入示性波

高 HS、平均週期 Tm、平均波 θm 向與方向分佈係數(Directional 
Spreading Factor)以表示入射波浪頻譜分佈。 

基本方程式根據波浪頻譜之能譜密度守恒推導而得，以零階( 0m )

及一階( 1m )的頻譜動差函數為變數，將其守恒方程式( Holthujsen et 
al.,1989 )表示如下： 

+
∂

∂

x
mCgx )( 0 +

∂

∂

y
mCgy )( 0

θ
θ

∂
∂ )( 0mC = 0T

                    (9.10) 

+
∂

∂

x
mCgx )( 1 +

∂

∂

y
mCgy )1(

θ
θ

∂
∂ )( 1mC = 1T

                     (9.11) 

式中： 

),,(0 θyxm   ：零階頻譜動差函數 

),,(1 θyxm   ：一階頻譜動差函數 

gygx CC ,   ：群波波在 yx, 方向之分 

0C   ：波向線與群波波向線角度變化率 

θ   ：波浪進行方向 

10 ,TT  ：能量與外力項 

其中第 n階頻譜動函數之定義如下： 

ωθξ∫= dAmn ),(
                                   (9.12) 

ω：角頻率 
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),( θωA ：各方向頻譜之頻譜密度 

控制方程式(9.10)及(9.11)中，傳遞速度 gygx CC , θC 主要利用線性波理

論得到。依線性波理論可得到群波速度： 

( )






+=

kd
kdCCg 2sinh

21
2 �                             (9.13) 

由(9.10)、(9.11)、(9.12)式即可求得作用波譜密度 ),( θωA ，並利用

相關公式求得有義波高 sH 、平均波浪週期 mT 、平均波浪方向 mθ 及波浪

輻射應力。 

9.3.1 模式之參數介紹 

近岸波浪模式主要參數有底床摩擦與碎波參數，分別敘述如下： 

1.底床摩擦參數 

由於波浪受到底床摩擦之影響而使得能量消散，隨著波浪之傳遞距

離、波高、週期和水深變淺之因素，波浪能量隨之消散。底床摩擦所

引起的能量消散是根據 Quadratic Friction Law而來，如下所示： 

3

)sinh(6
1








−
=

kd
H

g
C

dt
dE fw ω

π �                           (9.14) 

式中 

波浪摩擦因子

水深

波數

波高

頻率

波浪能量

:
:
:
:
:
:

fwC
d
k
H

E
ω

 

其中： 
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2/12.0 <= Nbfw kawhenC
    (9.15) 

[ ] 2/)/(213.5977.5exp
2
1 194.0 ≥+−= −

NbNbfw kawhenkaC
   

(9.16) 

(9.15)與(9.16)式是計算波浪摩擦因子之經驗式。式中 Nk 是 Nikuradse

粗糙係數，其值約等於 2.5 50d ; ba 是底床水粒子移動振幅。由此可知，

可以給定 fwC 值或給予 Nk 值來決定波浪受底床摩擦之能量消散。 

2.碎波參數 

有關碎波引起的能量消散率，可由下式計算得知： 

2

8 mb HQ
dt
dE ω

π
α−

=
�                                 (9.17) 

式中 

可調整之常數

碎波能量消散百分比

最大容許波高

波高均方根

頻率

波浪能量

:
:
:
:
:
:

α

ω

b

m

rms

Q
H
H

E

 

(9.17)式中， bQ 是影響碎波能量消散的主要參數，其值可由利用下式

疊代法計算得知： 

2

)(
1









−=

−

m

rms

b

b

H
H

QIn
Q

�                               (9.18) 

其中，最大容許波高 mH 可依下列計算得到： 
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)/tanh( 12
1

1 rkdrkrH m
−=

�                           (9.19) 

式中：  1r  : 控制波形尖銳度之參數 

�      2r  : 控制極限水深之參數 

故在模式中只要給予 1r , 2r 及α值，即可決定波浪能量消散率。 

9.3.2 模式之數值方法及穩定條件 

本模式之數值方法是利用尤拉有限差分法，利用此方法將控制方

程式予以空間離散化後進行數值計算。在一矩形網格點上，計算很多

離散方向之作用波譜第零與第一次矩。X方向應用線性前進差分，而 Y
方向與θ方向則可利用線性前進差分、中央差分或二次前進差分進行空

間離散化。而在數值計算上，若是 Y 方向使用中央差分和θ方向使用

前進差分法，則其數值穩定必須要滿足下列之條件： 

1≤
∆
∆

+
∆

∆

θ
θ

gxgy

gy

C
xC

yC
xC

                                 (9.20) 

式中： θθ ,,:,, YXyx ∆∆∆  方向之網格間距 

實際應用上，因 θCCC gxgy ,, 無法預先得知，所以再不考慮潮流作用

時，可以利用 9.21及 9.22二式作為數值穩定判別式： 

d
dx
∇

≤
∆
∆

2
1

θ
                          (9.21) 

)tan(2 θ≥
∆
∆

x
y

                                     (9.22) 
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式中 d   :  水深 

    d∆  :  底床斜率 

9.3.3 模式建立 

依據MIKE 21 NSW 之基本控制方程式可知，計算波浪必須滿足
零階與一階動差頻譜之守恒。同時在模式計算時利用有限差分法，配

合格網化地形，以求解各網格點的波浪頻譜變數(波高 sH 週期 mT ，波向

角 mθ )。本波浪模式之建立，將依據不同波浪氣候條件(經常性與極端性)

進行水域波浪模擬領域外，本工作將依波浪傳遞的主方向，模擬東北

季風接近時之情況。 

9.3.4 波浪模擬的邊界及設定 

近岸波浪模式之需給定的邊界條件如下： 

1.有義波高 sH (m) 

2.平均波浪週期 mT (sec) 

3.平均波浪方向 mθ (deg) 

4.與平均波浪方向間之最大偏差角度 dθ (deg) 

5.方向散佈指數(Direction spresding Index，n) 

其中模式之風速和風向、波浪條件 (波高、週期和波向) 將依近年
來冬季本水域之調查風速和風向、波浪條件設定之(如表 9.2)。 

表 9.2 近岸風波模式風波條件設定表 

風 波 
風波條件 

風速(m/s) 方向 波高(m) 週期(sec) 

Case1 7 NE 1.0 8 
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9.4 漂沙輸送模式 (MIKE 21 ST模式) 

為了計算臺北港附近的漂砂輸送型態，採用MIKE 21 ST漂砂輸送
模式。某一定點輸砂之多少決定於該點之流速、流向、波高、週期、

水深及粒徑特性。由MIKE 21 HD模式推算出的流速和流向，MIKE 21 
NSW 模式推算出的波高、週期以及底床質的資料，MIKE 21 ST 模式
依此結果能夠計算出一給定區域的漂砂輸送能力。這個模式面積必須

涵蓋 HD與 NSW兩個模式之區域。本計劃以MIKE 21 ST 模式，計算
在港區及河口之漂砂輸送方式，並進而發展成能預估輸砂多寡之預測

模式。 

9.4.1 控制方程式 

本模式之控制方程式主要是漂砂底質連續方程式依此式即可決定

海底底床變化率。其方程式如下： 

0
1

1
=








∂

∂
+

∂
∂

−
+

∂
∂

y
q

x
q

nt
Z yx

                            (9.23) 

式中 

Z(x,y,t)：水深或海底底床高程(m) 

),,(, tyxqq yx ：模擬期間之 X,Y方向平均漂砂傳輸率(m3/s/m) 

n：底質孔隙率 

(9.23)式中： 

令
Z
q

n
C x

x ∂
∂

−
=

1
1

，
Z
q

n
C y

y ∂

∂

−
=

1
1  

xC ：底床受擾動所引起之 X方向速度分量 

yC ：底床受擾動所引起之 Y方向速度分量 



 9-16 

可推出得： 

0=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

y
ZC

x
ZC

t
Z

yx

�                            (9.24) 

由(9.23)式可得知欲求海底底床變化率之前，必先得知漂砂傳輸率  

yx qq ,
。而海岸漂砂之移動型態可分為懸移載與底載，兩項之總和即為

漂砂總輸砂載。以下分別介紹其基本方程式： 

1.底載 

3)1( gdsq bb −= ϕ
�                               (9.25) 

式中 bq ：底載 

�  bφ  : 無因次底載傳輸率 

�  s  : 底質相對密度 

�  d  : 過篩百分比 50之顆粒粒徑 

    g  : 重力加速度 

其中 

( )cb p θθφ 7.05 −′=
                               (9.26) 

( )gds
U f

1

2

−
=′θ

 � ，� 

4
1

4

61

−





































−′
+=

c

p
θθ

βπ

 

式中θ ′：平面底床之 Shield，s參數 
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�  cθ ：Shield，s參數之臨界值 

�  fU ：摩擦速度 

�  β：動摩擦係數 

�  p：邊界層砂粒移動機率 

2.懸移載 

任意時間之懸移載可由下式得知 

∫=′
T

s dytyCtyUtq
0

),(),()(
�                            (9.27) 

整個波浪週期之懸移載可由下列計算得知： 

dttq
T

q
T

ss ∫ ′=
0

)(1

�                                  (9.28) 

式中 sq′：任意時間之懸移載 

�  sq ：整個波浪週期之懸移載 

�  ),( tyU ：瞬時流速 

�  ),( tyC ：砂粒濃度 

而瞬時流速 ),( tyU 可由下列計算得到： 
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(9.29) 

(9.27)式中之砂粒濃度 ),( tyC 可由下列式子求得： 

0=+ CW
dy
dC

sε
�                                  (9.30) 

sW ：懸浮粒子之沈降速度 

C：砂粒濃度 

ε：平均渦流黏滯係數 

(9.30)式中之懸浮粒子沈降速度可由下列式子得到： 

v
gdsWs 18

)1( 2−
=

�                
md µ100<

 













−






 −
+= 1)1(01.0110

5.0

2

3

v
gds

d
vWs

� 
mdm µµ 1000100 ≤≤

   (9.31) 

[ ] 5.0)1(1.1 gdsWs −=
�             

md µ1000>
 

由上述之底載與懸移載相加，即為漂砂總輸砂量，其方程式如下： 

sbT qqq +=
 

式中： Tq ：漂砂總輸砂量  bq ：漂砂底載  sq ：漂砂懸移載� 
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9.4.2 模式參數之選定 

將水動力模式所得流場之流速、流向與近岸風波模式所得之波場

結果，配合計劃區之底質特性，利用漂砂傳輸模式（MIKE 21 ST模式）
計算此地區海域漂砂傳輸現象，本漂砂傳輸之基本漂砂特性與參數設

定如下： 

1.水溫 

以計算底床沉載之沉降速度，冬天水溫設為 22℃計算之。 

2.底床輸砂顆粒比重 

指漂砂密度和水密度之比，此取底床輸砂顆粒比重為 2.65。 

3.底質孔隙率 0.4 

4.碎波參數：採用 Battjes and Janssen所提之 1γ ， 2γ 做為判斷指標。 

5.底質粒徑 

輸砂粒徑採用現場中值粒徑平均值 50d 及分級參數 gσ (參照表 9.3)。 

6.底床承載傳輸係數 B 

B值一般介於 1~5之間，通常在碎波區外設 B=1，在碎波區內 B值設
為 5。 

7.底床摩擦係數 

冬天底床摩擦係數設為 30計算之。 

8.風波條件 

冬季之入射波波高 1.0m、週期 8sec 和波向 NNE，風速 7m/s、風向
NNE。 
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表 9.3 冬季各點底質樣品中值粒徑表              (單位：mm) 

水深 

測線 
15 10 5 0 

15 0.19 0.13 0.18 0.30 

14 0.28 0.20 0.18 0.33 

13 0.19 0.17 0.18 0.33 

12 0.19 0.17 0.39 0.33 

11 0.16 0.18 0.30 0.34 

10 0.10 0.90 0.18 0.34 

9 0.30 0.18 0.39 0.31 

8 0.36 0.16 0.18 0.36 

7 0.36 0.16 0.18 0.39 

6 0.43 0.19 0.18 0.46 

5 0.35 0.20 0.16 0.30 

4 0.35 0.16 0.22 0.31 

3 0.30 0.15 0.19 0.25 

2 0.23 0.16 0.19 0.32 

1 0.32 0.16 0.18 0.30 

註：取樣日期 80/10/24，80/10/25 

資料來源：基隆港務局，「八里、淡水地形變遷防治研究」 

9.5 波流場數值模擬結果 

本計畫工作將藉由南北邊界條件分別依不同的配置及風波條件，

針對淡水河口至林口附近水域進行波流場數值計算，其模擬計算結果
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將分述如下： 

9.5.1 波流場數值綜合計算結果 

就整體水理計算結果如圖 4.1 至圖 4.12 得知，本水域流場受潮流
的影響，呈 NNE - SW走向，退潮時將沿岸往北北東流去，漲潮呈西
南流向，其平均流速在 0.1-1.5 m/s之間，在-5 m等水深線部分，其平
均流速在 0.1-0.3 m/s，在 -10 m 等水深線部分，其平均流速在

0.2-0.4m/s，在-20 m等水深線部分，其平均流速在 0.2-0.5 m/s，主要流
向大多為平行海岸線呈 NNE - SW走向或 NE - SW走向。 

綜觀本海域潮流的變化情形，大潮時，整體流場則呈現流速較快

的情形，流場平均流速則退潮時明顯大於漲潮，在潮流轉換方向時，

其平均流速也會呈現降低的現象。此外，在淡水河河口附近水域流場

則受潮流影響，在漲潮時，海域水流會注入河口，發生河口附近水體

逆流的情形，河口附近水域也呈現平均流速降低的情形，而在退潮時，

則外海水域流場往東北向流去，淡水河所排入海域之水體一出河口後

即呈現隨潮流往東北方向流去。 

在臺北港區部分，則受到結構物遮蔽效應，則呈現流速較低的現

象，平均流速都在 0.15 m/s 以下，在港區遠期建設完成時，平均流速
甚至都降至 0.05 m/s 以下，而在林口南側附近海域，平均流速則在
0.1-0.3 m/s之間，在臺灣北部公共工程剩餘土方填海區完成後，本區水
域平均流速則稍有降低。 
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圖 9.1  M1模式 2003/11/06  00:00:00  (第二期完工) 
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圖 9.2  M1模式 2003/11/06  04:00:00(第二期完工) 
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圖 9.3  M1模式 2003/11/06  08:00:00 (第二期完工) 
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圖 9.4  M1模式 2003/11/06  12:00:00 (第二期完工) 
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圖 9.5  M1模式 2003/11/06  16:00:00 (第二期完工) 
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……………  模式模擬之潮位結果 
----------  淡水河口附近實測潮位 

 
 
 

圖 9.6 淡水河附近實測潮位資料與模式模擬之比較圖 
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圖 9.7  M2臺北商港附近水域流場模擬情形 (第二期) 
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圖 9.8  M2臺北商港附近水域流場模擬情形 (第二期) 
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圖 9.9  M2臺北商港附近水域流場模擬情形 (第三期工程完成) 
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圖 9.10  M2 臺北商港附近水域流場模擬情形 (第三期工程完成) 
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圖 9.11  M2 臺北商港附近水域流場模擬情形 
(第三期、遠期工程、倉儲區完成) 
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圖 9.12  M2 臺北商港附近水域流場模擬情形 
(第三期、遠期工程、倉儲區完成) 
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在波場部分依不同的入射波條件，東北風，波高 1.0m、週期 8sec
其配置之波場計算結果如圖 4.13至圖 4.15所示。整體而言，就現況水
域，受到水域淺化及水域開發建設的影響，當波浪更接近岸邊時能量

損失漸增，其中以淡水河口、臺北港區、林口附近水域最明顯，波浪

偏折情形主要也集中在這幾個水域，在東北風吹襲時，港區水域靜穩

影響較小，港區內平均波高都在 1.0m以下，而在港區第三期、遠期工
程建設逐步完成後，港區水域也愈趨穩定。 

除了臺北港區外，淡水河河口受河口地形淺化及臺北港外廓結構

的影響，本區水域波浪傳遞能量消耗較大，波高變化亦較為明顯，而

在林口附近水域方面，在擎宇填海區尚未完成之前，波浪能量損耗主

要集中在林口南側水域附近，當入射波波高為 1.0m時，此區域平均波
高則在 2.0-3.0m 左右，而當填海區完成之後，除了造成臺北港更佳的
遮蔽效應外，本區能量損失仍將集中於填海區南側水域，填海區附近

也僅發生局部小區域能量變化。 

9.5.2 波流場數值計算檢核 

依據本水域測站(水深-15m，經度 121° 22'41"，緯度 25° 10'44")，
於 2002/08/01.00:00-2002/08/16.00:00 之定點潮流實測資料，經由與模
式數值解比較結果如圖 4.16至圖 4.18；潮位部分，數值解與實測值大
致上都相差不多，小潮潮位計算較大潮潮位更為精準，僅漲潮時誤差

較大；定點流速部分，其數值解分佈範圍則與實測值大致上相差不多，

誤差都在±0.1m/s以內；流向部分，則數值解與實測值僅在潮流轉換時
之方向變化稍有誤差，其餘數值解與實測值的潮流方向大致上都呈現

較一致的變化。 
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圖 9.13 臺北商港附近水域波場模擬情形 (第二期) 
（入射波波高 1.0m、週期 8sec和波向 NNE） 
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圖 9.14 臺北商港附近水域波場模擬情形  (第三期工程完成) 
（入射波波高 1.0m、週期 8sec和波向 NNE） 
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圖 9.15 臺北商港附近水域波場模擬情形   
(第三期工程、倉儲區、填海區完成) 

（入射波波高 1.0m、週期 8sec和波向 NNE） 
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圖 9.16 數值模式潮位數值解與測站實測值之比較 
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圖 9.17 數值模式流速數值解與測站實測值之比較 
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圖 9.18 數值模式定點流向數值解與測站實測值之比較 
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9.6 海岸地形變遷數值計算結果 

本計畫區域海岸地形受到波浪潮汐及淡水河交互作用所形成之近

岸流系統，海岸漂砂，河川輸砂等多重因素之影響，加上各影響因素

之時間尺度之不同，因此也增加本水域地形變遷之複雜性，本數值模

式將主要影響較大之因子加入運算，考量風力、波浪、潮流、及與淡

水河交互作用所構成之近岸流流場分佈，計算本計畫水域漂砂推動之

能力及海岸地形侵淤之趨勢，以評估臺北港建設及相關填海造地計劃

對海域地形變遷所造成的影響。 

9.6.1 漂砂模式計算結果 

本計畫對於在長時間尺度下海岸漂砂部分，先以冬季的風波條件

（冬季：入射波波高 1.0m、週期 8 sec和波向 NNE），依水域不同的開
發情形運算海域漂砂傳輸能力，如圖 9.19至圖 9.27，其數值計算結果
可歸納如下： 

1.淡水海域輸砂方向及能力皆隨季節改變，冬季時，東北季風時漂砂輸
送方向是由北往南，海域漂砂傳輸能力約 6000m3/yr/m。  

2.由數值計算結果可知，本計劃區水域淨輸砂優勢方向則為北往南，因
此在海域建設之結構物或岸線的轉折處附近水域都容易發生因阻斷

漂砂傳輸之連續性。 

3.由計算計劃區整體全年淨輸砂狀況得知，在淡水河河口北防波堤外側
水域及林口電廠附近及南側海域，皆是本區傳輸漂砂最強的地區，也

最容易發生海岸地形侵蝕淤積的現象，故更因規劃適當的海岸防護措

施，以減輕對海岸地形變遷的影響。 

9.6.2 海岸變遷綜合評估結果 

1.淡水河北側海岸 
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淡水河北側海岸受到淡水第二漁港防波堤影響，形成波流集中，在堤

頭部分產生侵蝕的現象，而實際本區地形變遷調查結果則未發生侵蝕

的現象，而若考慮颱洪來臨時，河川大量輸砂則傳輸沉積於此區補充

此地砂源，是以此可解釋本區地形變遷調查結果則未發生侵蝕的現

象。 

2.河口至北防波堤海岸 

本區位於淡水第二漁港防波堤與臺北港北防波堤之間，受到淡水河河

水流入海洋及鄰近南北防波堤之影響，此水域波流場即較為複雜，加

上河川輸砂，如不考慮河川輸沙影響，本區在北防波堤近岸區則發生

明顯淤積趨勢，但在河口外側處存在一侵蝕之凹洞，由於本區仍位於

河川輸沙沉積之主要區域，由於較難推知每次颱洪及平時河川輸砂量

的部分，因此本區數值計算地形變遷仍會有其與現地量測知差異的存

在。 

3.臺北港港址海岸 

依數值計算成果，在各期工程港內水域海流平靜，本區淨輸沙率多在

1~100m3/yr/m以內，整區除了若干岸線轉折處有侵蝕區域存在外，本
區大部分仍呈輕微淤積的狀態，而在港區持續往南開發建設，加上林

口填海造地區的完成，其地形淤積的區域則有往南增加的趨勢；而港

區內受到遮蔽效應的影響，淨輸沙率極小，港內淤積趨勢並不明顯。 
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圖 9.19 臺北商港附近水域漂砂傳輸向量模擬情形 (第二期) 
（冬季，入射波波高 1.0m、週期 8sec和波向 NNE） 
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圖 9.20 臺北商港附近水域漂砂傳輸向量模擬情形 (第三期工程完成) 
（冬季，入射波波高 1.0m、週期 8sec和波向 NNE） 
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圖 9.21 臺北商港附近水域漂砂傳輸向量模擬情形 

(第三期、遠期工程、倉儲區完成) 
（冬季，入射波波高 1.0m、週期 8sec和波向 NNE） 
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圖 9.22 臺北商港附近水域平均輸砂潛量圖 (第二期) 
（冬季，入射波波高 3.3m、週期 10sec和波向 NNE） 
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圖 9.23 臺北商港附近水域平均輸砂潛量圖  (第三期工程完成) 
（冬季，入射波波高 1.0m、週期 8sec和波向 NNE） 
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圖 9.24 臺北商港附近水域平均輸砂潛量圖 

(第三期、遠期工程、倉儲區完成) 
（冬季，入射波波高 1.0m、週期 8sec和波向 NNE） 
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圖 9.25 臺北商港附近水域年平均漂砂優勢圖 (第二期) 
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圖 9.26 臺北商港附近水域年平均漂砂優勢圖  (第三期工程完成) 
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圖 9.27 臺北商港附近水域年平均漂砂優勢圖 

(第三期、遠期工程、倉儲區完成) 
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4.臺北港以南至林口附近海岸 

由數值計算結果得知，本區由於岸線的轉折則在海岸地形變化上，則

有較多處明顯侵蝕的潛能，而根據現場調查地形變遷趨勢符合這樣的

情況，特別在林口電廠附近，則更呈現岸邊沉積，沉積外側侵蝕的現

象，此更與實際調查結果相吻合；而在林口填海造地區完成後，則僅

在林口南側海岸水域會有較明顯的地形侵蝕現象，而在林口填海造地

區及林口電廠間的水域則需注意地形淤積的問題。 

9.7 模式檢討及建議 

9.7.1 模式檢討 

臺北港相鄰海岸地形變遷主要受到波浪、潮汐、及淡水河交互作

用所形成近岸流系統，以及海岸漂沙、河川輸沙等多重因素之影響。

由於各種影響因素時間尺度不一，故於數值模式中僅能選擇其中部份

影響較鮮著之因子列入計算。因此數值模式仍有以下幾點檢討建議。 

1.淡水河河川輸砂對海岸地形影響 

本計畫所引用數值模式中，已計入漲退潮時，淡水河感潮河段對近岸

流場之影響。但颱風暴雨所產生洪水，往往在 1~2日內發生，並攜帶
大量河川輸砂補充海岸，而其所夾帶的洪水量、輸砂量、風、波、流

條件等都是必要計算條件，而本計畫針對此部分僅就其定性的部分計

算討論，另外，河川輸砂影響長期海岸地形變遷較大的屬颱洪的部

分，原屬短期效應，而在此時間內，水域輸砂粗顆粒底床質則較快沉

積河口，細粒懸浮質則需較長時間受潮流漂移沉積，而本報告輸砂模

式受限於時間尺度，僅先討論其短期效應，並無法在數值模式中呈現

細粒懸浮質這部分，將來仍有待實地觀測比對，以確認其影響程度。 

2.海岸侵淤影響因子權重比例尚待長期驗證 
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本計畫所引用數值模式計算所得各期工程配置之淨輸沙型態計算淨

漂砂輸送潛能，是經數學向量相加而成，而由於臺灣北部地區各季波

流特性、氣候條件及底床底質特性差異甚大，所選用特性波浪計算之

地形侵淤變化必須與實際地形變化作在一次確認，因此不論在模式的

時間縮尺比例、或是在各季節的風波條件、或是颱洪等， 都可待將
來依實地觀測資料加以比對校正，以確認其各模式權重比例。 

9.7.2 建議 

1.淡水河每年流入海洋之輸砂量隨颱風、暴雨發生之頻率強度有很大的
關係，河口之砂源與淤砂量都與本區海岸地形變遷有極大的關係，可

惜目前皆欠缺實地調查及研究資料，未來可建議相關研究單位可進行

整合研究，了解評估淡水河入海之輸砂量，而長期持續的地形變遷監

測及海象資料庫之建立也是必須的，以期能更完整研究淡水河及海域

開發對本地海岸地形變遷之衝擊影響。 

2.對於在本計畫中，各階段的海域開發皆應考慮對海域環境所產生之影
響，在施工前、施工中及完工後，都必須先行規劃及採取相對應的保

護防範措施，以減輕對海域生態環境所產生之破壞。 

 



 

 

 

 

 

 

第十章 

雷達遙感波浪監測 
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第十章 雷達遙感波浪監測 

10.1 前言 

依據前第五章陳述，本計畫於台北港外海觀測樁作定點式之波浪

觀測作業，蒐集分析波高、週期與波向等相關資料，此方式並未能充

份全面性地提供台北港附近海域之波浪狀況。由於雷達遙測技術業已

逐漸發展成熟，應可實際用於監測海洋波浪，因此擬使用測波雷達以

觀測台北港現場波浪並將其結果進行統計、能譜計算以及綜合分析等

工作，如此除了可將遙感監測結果與數值模擬結果相互比較驗証外，

尚能藉此精進雷達遙測波浪技術。 

本項監測作業自民國 88年下半年起，即於基隆港務局前列相關委
辦計畫中執行，由雷達遙測技術、硬體設備之開發，分析原理、軟體

之改善，以至與現場觀測資料之驗證比對，已獲至初步之成果。本年

度仍繼續辦理雷達遙感測波作業，除繼續改善監測技術及分析方法

外，並對資料處理與即時展示方面作進一步的檢討改進。 

10.2 雷達測波作業簡介 

本工作除沿用原設置於台北港區辦公室無線電鐵塔上之雷達測波

儀繼續測波外，由於台北港建港工程不斷地在持續進行，同時外廓防

波堤的高度也不斷升高，堤岸高度的變化對台北港雷達測波作業造成

相當影響。主要是因為台北港測波雷達所裝設之鐵架高度不足，因此

當防波堤(介於觀測樁以及鐵架之間)高度增高以後便不可避免地會在
堤線後方(觀測樁附近)造成了較大的遮蔽區域(見圖 10.1)。故自 91年 8
月 20 日起淡水沙崙漁港旁的建築物(海巡署訓練中心)安裝另一台雷達
測波儀(圖 10.2)，此後沙崙站雷達測波儀則與原有雷達測波儀一起同步
執行波浪觀測作業。 
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安裝在原台北港區現場之 ROCOS 測波系統，雷達天線主方向
(heading)設定為 315度方位角，此方向大致與台北港北防波堤走向相平
行，而雷達主機則設定為使用窄脈衝寬度之 SP Mode，有效發射距離
為 3海浬(∼5.6公里)，使用 10 MHz的高速採樣所對應之空間相素(Pixel)
大小約為每點 15公尺，由於天線高度較低故每條掃瞄線只設定為採集
256 點相素(系統設計之最大允許值為 1024 點)，因此實際記錄之量測
範圍僅為 3.84 公里。此外，控制電路之取樣時序係採用交錯式
(Interlace)，即取樣時在相鄰的掃瞄線上採用不同的時相，也就是故意
將偶數條掃瞄線之取樣時間延後 0.05微秒，相當於把相素向後偏移 7.5
公尺(奇數條則不變)，如此一來在製作雷達回跡圖時就可以利用此功能
把空間相素之尺寸大小縮小一倍而變為只有 7.5 公尺(早期許多電腦監
示器亦均採用類似這種的方法以提供「較高」解析度之顯示功能)，這
樣可使輸出畫質較為清晰，然而實際有效的空間解析度係取決於雷達

之實際發射脈衝寬度，在 SP Mode時仍然是 12公尺。ROCOS測波系
統正常作業係設定在每小時整點時自動開始波浪量測工作，系統每次

會連續採集 32張圖片(雷達天線轉速為 24 RPM，每轉一圈約需 2.5秒，
32張共耗時 80秒)，每小時均儲存完整(R，θ)座標型態(R，θ分別代表
距離與角度)之原始數據，如此每天儲存之資料量(經壓縮處理後)約在
800 Mega Bytes左右，而一顆 30 Giga Bytes的硬碟約可儲存一個多月
的觀測資料，作業人員大約每月均定期赴現場一次，進行定保維護以

及抽換資料硬碟之工作。資料硬碟回收實驗室後，工作人員先以高密

度 DAT磁帶機將資料備份，然後再將原始資料轉成動畫圖檔(以方便研
究人員檢視資料特性)。為避免供電不穩定而影響到雷達測波作業，工
作人員亦為台北港之 ROCOS 系統加裝了外接式 UPS 不斷電系統以及
設定了斷電後當來電時會自動起動之功能(每隔兩年左右需更新外接電
瓶)，但有時(雖然次數很少)斷電後仍可能會發生系統無法自動開啟的
情況，目前的處理方式是透過數據機、電話線進行遠端連線，使用

pcAnywhere作業軟體以不定時之方式人工連線來監控，遇嚴重狀況(即
觀測中斷又無法自行啟動)則再煩請台北港現場值班人員協助。作業方
式如下：工作人員通常每天會人工連線一至二次以檢視現場作業情
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形，如遇特殊情況(如遇到不能以遙控方式排除故障之情形)，此時工作
人員則以電話聯絡台北港分局港航課當值人員，請其協助以人工方式

開關電源重新開機，自安裝日起即以此種方式運作，迄今為止成效頗

佳。 

安裝於沙崙站之雷達測波儀的天線主方向設定為 290 度方位角，
使用 SP Mode，由於天線高度較高故每條掃瞄線設定為採集 380 點相
素，實際之量測範圍為 5.7公里。初步測量結果顯示該處視界甚為良好
(圖 10.3)，確如初勘時所推測可以毫無障礙地觀測到整個淡水河口以及
台北港外廓防波堤以西北和觀測樁一帶的海域。 

 

 

 

 

 
圖 10.1  91年 9月台北港外廓防波堤之雷達圖像 
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圖 10.2 沙崙站雷達測波儀 

 
 
 
 
 
 
 

 
圖 10.3 沙崙站雷達測波儀擷取之影像 
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10.3 雷達測波影像處理原則 

本年度雷達測波作業主要分析重點著重於波向分析，其波向分析

基本構想是先以雷達擷取台北港附近海域影像，再以邊緣偵測運作元

（operator）偵測波浪之主要波向。在一海域中，波量前進之波峰線在
攝影或雷達影像中，是以線段方式呈現，本計畫則以此特性偵測波峰

線，再進而轉換為波向。整個波向分佈量測流程如圖 10.4所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 10.4 波向分佈量測流程 

10.3.1 邊緣線之擷取 

影像中的邊緣線（edge）主要是因為相鄰像元灰度值的不連續性
而產生，大多數的邊緣偵測是採用局部微分運作元（local derivative 
operator），其利用灰度值的一階或二階導數值來判斷邊緣線是否存在。
偵測邊緣線的方法有很多種，常用的如梯度運作元（Gradient operators）
是屬於一階導數，而拉普拉斯運作元（Laplacian operators）是屬於二
階導數。使用一階導數之微分運作元時，其邊緣線位於導數值的極大

值或極小值處；使用二階導數之微分運作元時，其邊緣線位於導數值

擷取台北港海域雷達動態影像（檔名.gif）

分割雷達動態影像為靜態影像（檔名.jpg）

擷取分析區域之色彩資訊RGB值

以邊緣偵測運作元抽取邊緣線及其方向角 

輸出波場波向線分佈 
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的零值處（見圖 10.5），這是因為二階導數具有零值通過（zero crossing）
的特性。 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 10.5 應用導數運作元的邊緣偵測 

本文利用的是 Sobel梯度運作元(見圖 10.6)來擷取海域的波峰線。
利用此梯度運作元對影像 f（x,y）分別作褶積運算（convolution）得到
10.1 式 Gx及 10.2 式 Gy之後，利用 10.3 式計算其梯度▽f 之大小，最
後再選定一零界值，若影像中某像元之梯度大小大於此臨界值，則視

此像元為邊緣像元，再利用 10.4 式求出梯度方向θ（x,y），此方向角
度即為波峰線，其法線方向即為波向線。 

 Z1 Z2 Z3   

  Z4 Z5 Z6   

  Z7 Z8 Z9   

       

-1 -2 -1  1 0 1 

0 0 0  -2 0 2 

1 2 1  -1 0 1 
圖 10.6  Sobel梯度運作元 

影像 

水平圖面的列面 

一階導數 

二階導數 
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( ) ( )321987 22 zzzzzzGx ++−++=                      （10.1） 

( ) ( )741963 22 zzzzzzGy ++−++=                      （10.2） 

yx GGf +=∇                                      （10.3） 

( ) 







= −

x

y

G
G

yx 1tan,θ
                                  （10.4） 

10.3.2 邊緣線擷取之驗證 

本研究一開始是利用 CCD（電耦荷元件影像攝影機，charged 
coupled device）進行水面變化的觀測。其拍攝到之結果如圖 10.7所示，
圖 10.7（a）為規則波影像，圖 10.7（b）為短峰波影像。在圖 10.7中
亮部為波峰線，較暗之部分為波谷，其交界處則會有明顯的灰階差別，

我們即利用此一特性將 CCD所拍攝到之影像做 Sobel梯度分析（見圖
10.8），即可得到明顯的邊界線，此邊界線即是我們所謂的波峰線，波
峰線的法線方向即為波向線。圖 10.9 為利用影像處理軟體做邊緣化後
之結果，其中，圖 10.8(c)、(d)為波向分佈曲線。 

分析波向是利用式 10.4 求出灰階方向。在規則波時，只需分析一
張影像及可得到其主要波向。可是在分析多方向不規則波時就必須連

續分析 2分 30秒的影像（每秒鐘 20畫格，故為 3000張影像），之後
再累積所有的方向角θ，即可得到所有的波峰線分佈，而主波峰方向

為累積最多的θ，而θ的法線方向即為主要波向。 

此邊緣偵測法在分析波場之波向為一可行之方法，所以本計畫即

是以此方法來分析雷達影像之波向。雷達影像與 CCD影像皆是以色彩
亮度的方式來表示其影像，只是雷達影像是以彩色（R，G，B）色板
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來表示，而我們使用的 CCD影像是以灰度的色板來表示，所以我們在
分析雷達影像時，我們將 R，G，B三個色階分開來做比較（見圖 10.10），
我們發現圖 10.10（c）為最佳的分析對象。 

 

 

 

 

 
（a） 

 
 
 
 

 
（b） 

圖 10.7 利用 CCD所拍攝到之水面變化 
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（a） 

 
 
 
 

 
（b） 

 
圖 10.8 將圖 10.7用 Sobel梯度運作元邊緣化後之結果 
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（d） 
圖 10.8 將圖 10.7用 Sobel梯度運作元邊緣化後之結果(波向分佈曲線) 
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（a） 

 
 
 
 

 
（b） 

 
圖 10.9 將圖 10.7用影像軟體做邊緣化後之結果 
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（a）原始影像 

 
 
 
 

 
（b）R色階 

 
圖 10.10 雷達影像及分解後之 R，G，B個別色階影像 
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（c）G色階 

 
 
 
 

 
（d）B色階 

 
圖 10.10(續) 雷達影像及分解後之 R，G，B個別色階影像 
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10.4 監測作業過程 

監測作業之例行性工作包括每月定期派員赴現場保養裝備、抽換

資料硬碟、執行資料備份以及進行波浪數據轉換、燒錄製作圖像光碟

等等，同時每日亦透過數據機經電話線路監看台北港雷達測波系統之

工作狀況。由 92 年 5 月迄今(92 年 11 月 5 日回收資料硬碟)為止，台
北港雷達測波儀及沙崙站雷達測波儀所收集到的測波資料清單如表

10.1及表 10.2所示，表中第三欄「說明」所列即為該月資料欠缺的時
段。 

雷達遙測波浪資料處理過程如下：資料回收後，工作人員先以高

密度磁帶機將資料備份(存於 DAT 磁帶上)。由於硬碟十分精細十分脆
弱，抽換回來的硬碟資料很容易損毀，所以要儘快備份。備份後再將

原始資料轉成動畫圖檔，以方便研究人員檢視資料特性以及資料品質

狀況。動畫圖檔檔案格式為 GIF，檔名為 TSmmddhh.gif，其中 TS代表
淡水，SL 代表沙崙站，mmddhh 則為月日時，代表該圖所對應記錄之
觀測時間，而平均圖檔亦為 GIF 格式，其檔名類同動畫圖檔，僅在動
畫檔名前再加一 m字以代表平均，即 mTSmmddhh.gif。之後再針對各
個動畫圖檔做波高、主波波向、波長、對應週期等分析。 

表 10.1 台北港雷達測波儀所收集測波資料清單 

NO：資料筆數(小時)，NT：該月觀測總時數。 

資料時間(年與月) NO/NT 當月記錄中斷時段 

2003年 6月 720/720  

2003年 7月 744/744  

2003年 8月 744/744  

2003年 9月 555/720 9/18 11L – 9/25 9L 

2003年 10月 744/744  

2003年 11月 5日 106/106  
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表 10.2 沙崙站雷達測波儀所收集測波資料清單 

NO：資料筆數(小時)，NT：該月觀測總時數。 

資料時間(年與月) NO/NT 當月記錄中斷時段 

2003年 6月 720/720  

2003年 7月 744/744  

2003年 8月 556/744 8/12 18L – 8/20 14L 

2003年 9月 720/720  

2003年 10月 744/744  

2003年 11月 5日 106/106  

10.5 監測資料分析結果 

本年度雷達測波作業內容主要包括有現場監測、測波資料分析、

維護網頁展示系統以及比對雷達測波資料等項作業，相關分析結果詳

述如后。 

10.5.1 測波資料分析結果 

原設置於台北港區辦公室之雷達測波儀(1號測站)因受防波堤遮蔽
影響，目前在分析上已無法準確使用，故自本年度開始，相關雷達影

像分析資料皆取自於沙崙站雷達測波儀(2號測站)。另本計畫爰引用不
同之影像分析技術，由於時程關係，本年度著重於波向之分析比較，

未來將就波高部份另作分析，有關波向分析結果如下。 

圖 10.11 至圖 10.16 為台北港沙崙站(2 號測站)之雷達觀測波向和
觀測樁所測波浪波向之比對時序圖，比對之雷達波測區為 100點 100
點(對應之面積為 1.5 km 1.5 km) 。為方便比較起見，將每月觀測資料
製作成表及分佈玫瑰圖，表 10.3至 10.7為每月之波向分佈百分比統計
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表，圖 10.17至圖 10.21則為波向分佈玫瑰圖，表 10.8則為雷達測波與
觀測樁觀測所得之主要波向比較表。 

表 10.8 雷達測站和觀測樁測站之主要波向比較表 

時間 2003/06 3003/07 2003/08 2003/09 2003/10 

雷達 
測站 

W~N 
W~SW 

W~N 
W~SW 

W~N 
W~SW 

W~N 
W~SW 

W~N 
W~SW 

觀測樁 
測站 

N~E 
W~N 

S~W 
W~N 

N~E 
W~N 

N~E 
W~N 

N~E 
W~N 
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10.5.2 網頁展示系統維護 

網頁即時顯示雷達遙測波浪圖像之作業系統在台北港測站已建立

完成，其可提供使用單位透過電腦網路即能獲得有關即時海況之訊

息，本計畫將繼續維護、改進網頁內容，並確保網頁展示系統正常工

作，網頁展示示意如圖 10.22與圖 10.23所示。另外，新設之沙崙測站
亦已建立與台北港相同之即時展示系統，如圖 10.24及圖 10.25所示。 

 

 

 
  

 
圖 10.22 台北港即時顯示雷達遙測波浪圖像網頁 
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圖 10.23 台北港即時顯示雷達遙測波浪圖像網頁 

 
圖 10.24 沙崙站即時顯示雷達遙測波浪圖像網頁 
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圖 10.25 沙崙站即時顯示雷達遙測波浪圖像網頁 



 

 10-17 

0

45

90

135

180

225

270

315

360

Radar

S4

 
圖 10.11  92（2003）年 6月，波流儀所測波向與台北港 2號測站

所測波向時序圖 
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圖 10.12  92（2003）年 7月，波流儀所測波向與台北港 2號測站

所測波向時序圖 
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圖 10.13  92（2003）年 8月，波流儀所測波向與台北港 2號測站

所測波向時序圖 
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圖 10.14  92（2003）年 9月，波流儀所測波向與台北港 2號測站

所測波向時序圖 
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圖 10.15  92（2003）年 10月，波流儀所測波向與台北港 2號測站

所測波向時序圖 
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圖 10.16  92（2003）年 11月，波流儀所測波向與台北港 2號測站

所測波向時序圖 
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表 10.3  92（2003）年 6月，台北港 2號測站所測波向分佈百分比統計表 
波向 

日期 

N 

% 

NNE 

% 

NE 

% 

ENE 

% 

E 

% 

ESE 

% 

SE 

% 

SSE 

% 

S 

% 

SSW 

% 

SW 

% 

WSW 

% 

W 

% 

WNW 

% 

NW 

% 

NNW 

% 

合計 

% 

1 9.64 9.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.40 9.91 17.67 11.66 10.29 9.69 12.69 100 

2 12.57 5.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.28 11.29 11.99 12.23 12.85 14.21 14.22 100 

3 12.43 5.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.79 10.54 11.73 12.26 13.31 15.00 14.84 100 

4 11.06 4.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.36 9.73 11.58 13.08 15.23 16.13 14.36 100 

5 9.81 12.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.72 9.30 16.82 9.55 9.97 7.27 9.47 100 

6 13.87 6.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.93 14.02 13.28 12.08 10.51 11.49 12.79 100 

7 13.31 4.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.43 13.97 14.01 12.58 10.95 12.36 12.58 100 

8 11.85 4.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.25 9.29 11.02 12.46 14.93 16.70 14.98 100 

9 12.33 4.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.19 9.40 10.61 12.20 14.40 16.13 15.83 100 

10 7.02 10.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.46 11.85 23.48 10.24 9.78 5.75 7.71 100 

11 9.52 4.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.96 9.37 12.49 15.15 17.23 15.64 12.63 100 

12 7.99 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.19 8.37 12.47 16.57 19.82 16.58 11.65 100 

13 8.73 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.58 8.16 12.21 15.41 18.83 16.77 12.81 100 

14 13.62 5.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.85 14.20 13.18 11.89 10.68 11.58 13.33 100 

15 10.98 4.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.32 9.33 11.52 13.07 15.72 16.28 14.33 100 

16 13.52 5.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.40 10.77 10.81 11.10 12.65 14.78 15.42 100 
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表 10.3  92（2003）年 6月，台北港 2號測站所測波向分佈百分比統計表（續） 
波向 

日期 

N 

% 

NNE 

% 

NE 

% 

ENE 

% 

E 

% 

ESE 

% 

SE 

% 

SSE 

% 

S 

% 

SSW 

% 

SW 

% 

WSW 

% 

W 

% 

WNW 

% 

NW 

% 

NNW 

% 

合計 

% 

17 16.03 5.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.66 8.13 7.71 8.60 11.70 17.59 19.89 100 

18 13.10 4.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.37 9.54 10.71 11.16 13.18 16.56 16.58 100 

19 10.81 4.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92 9.25 11.60 13.49 15.85 16.56 14.47 100 

20 12.67 5.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.46 12.54 13.12 12.71 11.91 12.80 13.29 100 

21 8.38 8.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.47 9.46 18.15 12.10 12.02 8.61 12.34 100 

22 9.74 4.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.17 10.45 13.13 14.96 15.56 15.08 12.56 100 

23 8.13 3.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.37 8.61 12.34 17.03 20.00 16.25 11.20 100 

24 7.53 3.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.26 8.45 12.37 17.33 20.68 16.38 10.85 100 

25 6.58 2.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.74 7.47 13.18 19.40 21.92 16.10 9.89 100 

26 6.61 2.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.68 7.70 13.74 18.95 21.67 15.87 10.16 100 

27 6.45 2.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.69 7.36 13.13 19.53 22.45 15.78 9.96 100 

28 8.23 3.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.35 7.99 12.23 16.22 19.77 16.43 12.50 100 

29 9.71 4.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.76 9.15 11.93 14.28 16.99 16.33 13.79 100 

30 10.37 4.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.73 9.40 11.83 13.89 16.36 16.54 13.69 100 

月平均 10.42 5.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.26 9.83 13.00 13.71 15.24 14.44 13.03 100 
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圖 10.17  92（2003）年 6月，台北港 2號測站所測波向分佈圖
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表 10.4  92（2003）年 7月，台北港 2號測站所測波向分佈百分比統計表 
波向 

日期 

N 

% 

NNE 

% 

NE 

% 

ENE 

% 

E 

% 

ESE 

% 

SE 

% 

SSE 

% 

S 

% 

SSW 

% 

SW 

% 

WSW 

% 

W 

% 

WNW 

% 

NW 

% 

NNW 

% 

合計 

% 

1 0.98 4.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.57 1.22 2.05 11.00 63.47 10.56 1.75 100 

2 8.62 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.54 8.85 13.16 16.82 17.68 15.68 12.17 100 

3 8.97 3.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.85 9.73 14.14 16.84 16.56 14.89 11.28 100 

4 9.19 3.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.58 9.58 13.47 16.55 16.15 15.11 12.47 100 

5 8.01 3.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.34 9.33 14.77 18.58 17.91 14.06 10.87 100 

6 8.16 3.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 9.50 14.91 17.65 16.92 14.54 11.38 100 

7 8.75 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.52 9.25 12.80 15.56 17.69 15.79 12.65 100 

8 10.91 4.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.62 10.21 12.35 13.65 14.68 15.35 13.72 100 

9 11.08 4.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.53 10.17 12.15 13.46 14.73 15.47 13.86 100 

10 10.62 6.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.73 10.79 14.33 12.76 11.49 13.77 13.23 100 

11 9.28 11.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.03 10.36 17.53 10.36 8.74 8.74 11.54 100 

12 11.10 4.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.41 10.45 12.27 13.38 14.94 15.21 13.55 100 

13 8.95 3.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.68 9.21 12.19 15.15 18.12 16.45 12.43 100 

14 7.88 3.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.22 8.84 13.29 17.53 19.20 15.47 11.31 100 

15 7.88 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.63 9.61 14.83 17.56 17.70 14.69 10.80 100 

16 8.19 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.57 9.38 13.89 17.23 18.07 14.86 11.44 100 
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表 10.4  92（2003）年 7月，台北港 2號測站所測波向分佈百分比統計表（續） 
波向 

日期 

N 

% 

NNE 

% 

NE 

% 

ENE 

% 

E 

% 

ESE 

% 

SE 

% 

SSE 

% 

S 

% 

SSW 

% 

SW 

% 

WSW 

% 

W 

% 

WNW 

% 

NW 

% 

NNW 

% 

合計 

% 

17 9.77 4.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.94 9.93 13.36 15.74 16.33 14.67 12.14 100 

18 7.64 3.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.16 8.26 12.39 17.41 20.45 16.11 11.40 100 

19 11.58 4.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.58 10.57 12.05 13.19 14.29 15.13 13.79 100 

20 10.63 4.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.14 10.18 12.46 13.88 14.91 15.76 13.78 100 

21 11.04 4.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.55 10.58 12.45 13.57 14.60 15.30 13.22 100 

22 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

23 11.49 4.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.67 10.94 12.14 12.88 13.74 15.09 14.29 100 

24 10.97 4.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.13 9.44 11.50 13.46 15.97 16.31 13.95 100 

25 10.37 4.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 9.77 12.16 14.12 15.74 16.08 13.54 100 

26 10.56 4.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.03 9.08 11.40 14.13 16.70 16.41 13.63 100 

27 11.12 4.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.46 9.93 12.20 13.36 14.31 16.18 14.05 100 

28 10.57 4.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.30 9.58 11.54 13.54 16.07 16.40 13.78 100 

29 7.76 3.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.33 8.51 13.29 18.17 19.26 15.44 11.12 100 

30 7.25 3.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.51 9.18 15.17 18.89 18.34 14.00 10.49 100 

31 9.90 3.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.04 9.07 11.54 13.94 16.69 16.88 14.23 100 

月平均 9.31 4.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.31 9.38 12.73 15.01 17.71 15.01 12.26  
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圖 10.18  92（2003）年 7月，台北港 2號測站所測波向分佈圖
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表 10.5  92（2003）年 8月，台北港 2號測站所測波向分佈百分比統計表 
波向 

日期  

N 

% 

NNE 

% 

NE 

% 

ENE 

% 

E 

% 

ESE 

% 

SE 

% 

SSE 

% 

S 

% 

SSW 

% 

SW 

% 

WSW 

% 

W 

% 

WNW 

% 

NW 

% 

NNW 

% 

合計 

% 

1 10.50 4.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.77 10.26 13.10 13.96 14.88 14.66 13.20 100 

2 10.94 5.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.39 10.75 13.62 13.25 13.38 14.03 13.51 100 

3 11.54 4.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.84 11.22 12.96 13.81 13.27 14.22 13.17 100 

4 12.06 5.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.14 11.46 12.83 12.78 12.83 14.03 13.67 100 

5 10.15 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.89 10.30 17.03 11.08 10.25 10.43 12.36 100 

6 10.80 5.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36 10.54 13.03 13.19 13.73 14.60 13.65 100 

7 10.97 4.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.45 10.36 12.53 13.72 14.61 15.17 13.61 100 

8 8.84 3.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.67 9.26 13.16 16.29 17.84 15.41 11.89 100 

9 9.34 3.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.89 9.44 12.78 15.36 17.17 15.66 12.46 100 

10 10.81 4.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.46 10.04 12.31 13.69 15.08 15.42 13.68 100 

11 10.65 5.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.25 11.07 13.54 13.52 13.62 14.05 13.15 100 

12 10.70 5.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.28 10.59 13.41 13.40 14.08 14.39 12.90 100 

13 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

14 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

15 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

16 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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表 10.5  92（2003）年 8月，台北港 2號測站所測波向分佈百分比統計表（續） 
波向 

日期  

N 

% 

NNE 

% 

NE 

% 

ENE 

% 

E 

% 

ESE 

% 

SE 

% 

SSE 

% 

S 

% 

SSW 

% 

SW 

% 

WSW 

% 

W 

% 

WNW 

% 

NW 

% 

NNW 

% 

合計 

% 

17 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

18 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

19 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

20 10.55 4.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.65 10.21 12.66 13.75 14.85 15.17 13.57 100 

21 4.88 14.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.76 10.98 29.67 4.47 5.69 0.81 6.10 100 

22 11.42 5.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.77 10.93 13.43 12.82 12.36 14.06 13.61 100 

23 11.88 5.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.97 10.94 12.58 13.00 12.94 14.59 14.05 100 

24 10.53 8.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.78 11.75 15.61 11.94 10.49 10.87 11.91 100 

25 10.49 5.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.74 10.17 13.23 13.23 14.34 14.33 13.08 100 

26 9.77 4.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.35 9.75 12.87 14.69 16.02 15.45 12.87 100 

27 5.30 15.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.84 7.68 22.30 5.67 9.87 2.93 9.87 100 

28 10.02 4.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.53 9.17 11.98 14.05 16.34 16.00 13.58 100 

29 10.67 6.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.18 10.83 14.93 12.42 13.36 11.54 13.02 100 

30 10.17 6.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.86 11.23 15.80 13.04 13.11 11.12 12.22 100 

31 10.63 4.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.94 10.38 12.84 13.60 14.78 14.69 13.25 100 

月平均 10.15 6.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.82 10.39 14.51 12.78 13.54 13.07 12.68 100 
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圖 10.19  92（2003）年 8月，台北港 2號測站所測波向分佈圖 

10-28 



 

 

表 10.6  92（2003）年 9月，台北港 2號測站所測波向分佈百分比統計表 
波向 

日期  

N 

% 

NNE 

% 

NE 

% 

ENE 

% 

E 

% 

ESE 

% 

SE 

% 

SSE 

% 

S 

% 

SSW 

% 

SW 

% 

WSW 

% 

W 

% 

WNW 

% 

NW 

% 

NNW 

% 

合計 

% 

1 13.59 5.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.31 10.88 11.35 11.49 12.21 14.34 15.13 100 

2 14.05 5.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36 10.81 10.94 11.38 12.05 14.38 15.20 100 

3 11.14 4.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.42 10.16 12.26 13.71 14.51 15.43 13.83 100 

4 11.43 4.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.89 10.62 12.92 13.52 13.04 14.67 13.95 100 

5 11.66 5.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.02 10.77 12.82 13.09 12.73 14.50 14.23 100 

6 9.85 7.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.72 10.04 16.23 12.27 11.82 10.84 12.35 100 

7 10.27 4.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.85 9.96 12.74 14.12 15.22 15.08 12.96 100 

8 11.26 4.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.80 10.21 12.19 13.28 14.51 15.04 13.82 100 

9 11.22 4.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.78 10.32 12.56 13.35 14.20 15.13 13.58 100 

10 14.04 5.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.99 9.75 10.26 10.94 12.68 15.40 16.31 100 

11 17.42 6.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.77 8.29 7.81 8.19 10.55 15.93 20.96 100 

12 13.12 5.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.06 9.51 10.79 11.46 12.97 15.24 16.31 100 

13 11.07 5.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.38 10.15 13.78 12.56 13.00 13.34 13.78 100 

14 10.73 4.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.57 10.09 12.45 13.98 14.66 15.12 13.75 100 

15 11.29 5.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.49 10.58 13.36 12.95 12.80 14.15 13.99 100 

16 13.59 5.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.31 10.88 11.35 11.49 12.21 14.34 15.13 100 

 

10-29 



 

 

表 10.6  92（2003）年 9月，台北港 2號測站所測波向分佈百分比統計表（續） 
波向 

日期 

N 

% 

NNE 

% 

NE 

% 

ENE 

% 

E 

% 

ESE 

% 

SE 

% 

SSE 

% 

S 

% 

SSW 

% 

SW 

% 

WSW 

% 

W 

% 

WNW 

% 

NW 

% 

NNW 

% 

合計 

% 

17 9.83 5.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.16 9.64 13.73 13.84 15.54 14.63 12.51 100 

18 11.34 5.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.03 11.49 14.12 13.18 12.16 12.83 12.87 100 

19 11.13 4.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.79 10.00 11.82 12.85 14.64 15.66 14.18 100 

20 11.49 5.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.09 10.36 12.95 12.66 13.19 14.68 14.43 100 

21 12.35 5.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.02 10.48 11.80 12.37 13.49 14.85 14.32 100 

22 13.25 4.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.59 9.79 10.67 11.53 12.99 15.78 16.41 100 

23 13.02 5.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.12 9.78 11.19 11.49 12.87 15.11 15.86 100 

24 12.66 5.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 10.00 12.57 12.05 12.35 14.71 15.49 100 

25 12.79 5.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.89 10.10 11.17 11.75 13.19 15.55 15.45 100 

26 11.63 5.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.90 9.91 11.62 12.36 13.83 15.47 15.18 100 

27 13.26 5.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.89 10.34 11.23 11.48 12.34 15.30 15.94 100 

28 12.92 5.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.87 10.24 11.25 11.63 12.43 15.51 15.87 100 

29 11.34 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.69 10.07 11.73 13.05 14.72 15.39 14.21 100 

30 11.52 4.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.62 10.26 11.89 12.85 14.26 15.48 14.35 100 

月平均 12.09 5.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.14 10.15 12.07 12.39 13.25 14.84 14.76  
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圖 10.20  92（2003）年 9月，台北港 2號測站所測波向分佈圖 
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表 10.7  92（2003）年 10月，台北港 2號測站所測波向分佈百分比統計表 
波向 

日期  

N 

% 

NNE 

% 

NE 

% 

ENE 

% 

E 

% 

ESE 

% 

SE 

% 

SSE 

% 

S 

% 

SSW 

% 

SW 

% 

WSW 

% 

W 

% 

WNW 

% 

NW 

% 

NNW 

% 

合計 

% 

1 11.41 4.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.98 10.42 12.77 12.93 13.47 14.87 14.19 100 

2 11.56 4.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.90 10.02 11.91 12.82 14.27 15.46 14.11 100 

3 12.50 5.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.86 10.29 11.54 12.13 13.24 15.20 15.16 100 

4 15.72 6.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.22 10.10 9.74 9.71 10.96 14.89 17.59 100 

5 13.98 5.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.03 10.13 10.26 10.91 12.55 15.37 16.16 100 

6 14.05 5.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.95 10.11 10.49 10.97 12.35 15.27 16.30 100 

7 14.83 5.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.86 9.50 9.55 10.23 12.29 15.75 17.33 100 

8 13.15 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.65 9.39 10.50 11.23 13.29 16.31 16.47 100 

9 12.02 4.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.64 9.70 11.32 12.05 13.83 16.06 15.48 100 

10 11.75 5.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.83 10.04 11.72 12.49 13.96 15.35 14.79 100 

11 11.64 5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.35 10.08 12.24 12.34 13.61 14.69 14.54 100 

12 9.39 10.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.16 9.48 17.60 8.82 12.08 8.54 11.71 100 

13 10.47 5.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.23 10.56 13.39 13.82 15.39 13.76 12.26 100 

14 15.87 6.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.12 9.55 9.19 9.55 11.37 15.32 17.99 100 

15 15.72 5.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.02 9.49 9.18 9.68 11.44 15.30 18.29 100 

16 13.85 5.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.76 9.70 10.10 10.96 12.97 15.80 16.52 100 
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表 10.7  92（2003）年 10月，台北港 2號測站所測波向分佈百分比統計表（續） 
波向 

日期  

N 

% 

NNE 

% 

NE 

% 

ENE 

% 

E 

% 

ESE 

% 

SE 

% 

SSE 

% 

S 

% 

SSW 

% 

SW 

% 

WSW 

% 

W 

% 

WNW 

% 

NW 

% 

NNW 

% 

合計 

% 

17 12.86 5.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.64 9.97 11.10 11.81 13.22 15.53 15.76 100 

18 13.43 5.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.88 10.20 10.80 11.34 12.86 15.38 15.81 100 

19 13.64 5.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.96 10.08 10.80 11.29 12.43 15.27 16.09 100 

20 13.05 5.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.83 10.19 11.02 11.66 13.03 15.39 15.60 100 

21 11.78 4.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.64 10.10 11.64 12.69 14.00 15.65 14.67 100 

22 12.49 5.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 10.00 11.33 11.89 13.52 15.55 14.98 100 

23 15.21 5.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.97 9.51 9.49 9.84 11.80 15.60 17.76 100 

24 13.59 5.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.87 9.73 10.35 11.04 12.81 15.82 16.47 100 

25 11.99 5.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.15 10.29 11.86 12.41 13.64 15.02 14.54 100 

26 11.67 5.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.07 10.12 12.20 12.64 13.61 15.19 14.36 100 

27 10.13 5.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.27 10.17 13.86 12.80 13.92 13.60 13.34 100 

28 11.72 5.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.23 10.47 12.43 12.70 13.44 14.70 13.99 100 

29 13.35 5.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.08 10.42 11.11 11.59 12.45 14.98 15.59 100 

30 12.58 5.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.89 10.30 11.25 11.85 13.36 15.43 15.11 100 

31 11.26 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.76 10.11 12.17 12.95 14.51 15.28 14.16 100 

月平均 12.80 5.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.22 10.01 11.38 11.58 13.09 15.04 15.39 100 
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10-34 



 

 

 

 

 

 

第十一章 

颱風資料分析 

 

 

 

 

 

 



 

 11-1 

第十一章 颱風資料分析 

台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，故

颱風侵襲期間所測得之海氣象數據，對於海岸工程研究來說，是相當

重要的。本年度 2003 年內自 4 月至 11 月間西太平洋及南海地區所發
生的颱風，共有九個影響台灣，由中央氣象局發佈颱風警報，發生順

序編號、名字及影響時間列表如表 11.1。 

表 11.1  2003年中央氣象局發佈颱風警報表 

颱風警報編號 名字 警報期間 

1. 柯吉拉（KUJIRA） 0421-0424 

2. 南卡（NANGKA） 0601-0603 

3. 蘇迪勒（SOUDELOR） 0606-0618 

4. 尹布都（IMBUDO） 0721-0723 

5.  莫拉克（MORAKOT） 0802-0804 

6.  梵高（VAMCO） 0819-0820 

7. 科羅旺（KROVANH） 0822-0823 

8. 杜鵑（DUJUAN） 0831-0902 

9. 米勒（MELOR） 1102-1103 

這九個颱風中，以行進路徑來檢視，有五個是在台灣南部陸地及

海面掠過，對位居台灣北部的台北港影響有限，不列入特別討論。另

外四個颱風柯吉拉、蘇迪勒、梵高、米勒則因路徑由台灣北部或東北

部海上通過，對台北港海域較有影響，而這四個颱風中梵高颱風係輕

度颱風，8月 19日於台灣東南方海面形成，維持穩定的西北向快速推
進，通過台灣北部海面後，於 20日 8時即於馬祖北方登陸大陸後減弱
為熱帶低氣壓。自生成到快速通過僅一天，故海象包括波、流均無異
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常變化。現將其餘三個颱風柯吉拉、蘇迪勒、米勒的路徑圖及實測資

料值﹝包括風速、風向、波高、週期、波向、流、流向、水位﹞時間

歷線綜合繪成圖 11.1、圖 11.2及表 11.2加以說明，本年度五月以後因
為樁上已拆除風速計，故缺少風資料。綜觀上述颱風影響台灣期間，

颱風中心均離台北港有相當距離，因此在實測資料上顯現出的極端數

值不致太大，對台北港未造成嚴重威脅。 

1. 柯吉拉（KUJIRA）颱風 

強烈颱風柯吉拉於 4 月 11 日在關島東方形成，然後向西推進，19
日接近菲律賓東方海面後轉西北向朝台灣東南岸接近，23-24日延台
灣東部海面北上，25日後逐漸遠離台灣，在南韓南方海面後減弱成
熱帶低氣壓。此颱風暴風中心通過台灣東部海面，對台影響期間測

得之最大 10分鐘平均風速 15.6m/s，發生在 21日 10時。海流流速
極值則出現在颱風尚未接近台灣時之 19 日 14 時，其數值
103.7cm/s，颱風較接近之 20日 15時也有 96.2 cm/s之流速。波高於
21日 0時起快速增高，H1/3較大值發生於颱風抵達前的 21日及遠離
後的 26日，相對來看，颱風中心通過台灣東部海域，最接近台灣的
23-24日波高值反而不是最大。全影響期間 H1/3極值為 21日 7時的
1.95米。 

2. 蘇迪勒（SOUDELOR）颱風 

中度颱風蘇迪勒於 6月 13日在菲律賓東方海面形成，然後向北北西
推進，一路上以穩定的西北向前進，17日中心進入巴士海峽後轉偏
北加速前進，18日於通過台灣東方海面後，轉向東北通過琉球海域，
維持東北向通過南韓南方海面，19日減弱為溫帶氣旋消失。此颱風
行徑與強烈颱風柯吉拉相似，對台影響期間通過台灣東方海上，對

台影響期間測得之海流流速極值則出現在 18 日 16 時，其數值
113.2cm/s。當時流向 ENE，波高於 16日起逐漸增高，H1/3較大值發

生於 17 日下午至 18 日上午。全影響期間 H1/3極值為 17 日 7 時的
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1.72米，比強烈颱風柯吉拉影響期間極值略低，當時週期為 7.1秒‧
波向 N。 

3. 米勒（MELOR）颱風 

米勒颱風於 10月 30日於菲律賓東方海面形成，然後一路上以西北
向前進，11 月 1 日登陸呂宋島後維持原向，由呂宋島北岸出海，2
日進入巴士海峽，以北北西轉北北東向經過台灣東南部近海，朝琉

球方向前進，4 日減弱為熱帶低氣壓消失。對台影響期間測得之海
流流速極值則出現在 4 日 17 時，其數值 99.0 cm/s。由於十一月初
儀器顯示之流向有異常，故未繪入圖中，波高於 3 日起逐漸增高，
較大值發生於 3日上午至 4日上午，影響期間 H1/3極值為 3日 9時
的 2.63米，當時週期為 7.0秒‧波向 NNE。 

相關颱風影響期間的觀測數據極值見表 11.2。 

表 11.2  影響台北港颱風事件海氣象觀測數據極值表 

柯吉拉（KUJIRA）颱風 

波浪(H1/3) H1/3極值(米) 

1.95 

時間 

4月 21日 
07:00 

對應 T1/3(秒) 

6.5 

波向 

NNE 

海流 流速極值(cm/s) 

103.7 

時間 

4月 19日 
14:00 

當時流向 

NE 

10 分鐘 

平均風速 

平均風極值(m/s) 

15.6 

時間 

4月 21日 
10:00 

平均風風向 

NE 

蘇迪勒（SOUDELOR）颱風 

波浪(H1/3) H1/3極值(米) 

1.72 

時間 

6月 17日
07:00 

對應 T1/3(秒) 

7.1 

波向 

N 
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海流 流速極值(cm/s) 
113.2 

時間 

6月 18日 

16:00 

當時流向 
ENE 

米勒（MELOR）颱風 

波浪(H1/3) H1/3極值(米) 
2.63 

時間 

11月 3日 

09:00 

對應 T1/3(秒) 
7.0 

波向 
NNE 

海流 流速極值(cm/s) 
99.0 

時間 

11月 4日 

17:00 

當時流向 
- 
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第十二章  結論與建議 

綜合前述各章工作項目包括新觀測樁設置、風、波浪與海流等海

氣象觀測、平面流況調查、懸浮質調查、以及海岸地形變遷數值模擬、

雷達遙感監測等論述，歸納重要結果如后。 

1. 為因應舊觀測樁傾斜可能危及觀測作業問題，本年度正辦理新觀測
樁設置事宜，為此，相關風、波浪與海流等項觀測作業遭受部份影

響。 

2. 本年度風速及風向觀測資料僅記錄四及五兩個月份(詳 4.1節說明)，
依據分析結果顯示，4、5 月已屬春季氣候較不受東北季風影響，風
向以 NE及 ENE較多，約佔三成左右，其他風向比例則均勻分佈。
風速方面，4 月份有四成比例之風速小於 5m/s，而仍有近二成大於
10m/s，其最大風速為 15.6m/s。5月份則有六成之風速小於 5m/s，約
有一成比例大於 10m/s，其最大風速為 13.8m/s。 

3. 台北港海域波浪特性之統計結果，冬季時期因受東北季風影響，其
全季之平均 H1/3波高達 0.99m，週期以小於 6秒者居多，有七成之比
例；波向以 N~NE間佔多數，主波向為 NNE方向。春季波浪之平均
波高為 0.57m，週期集中於 5~7秒間；波向有稍偏西北方向之趨勢，
但仍以 N~NNE方向較為多數。夏季之波浪較為平穩，超過七成比例
之波高小於 0.5m，其平均波高為 0.45m，週期分佈較分散，仍以 5~7
秒者為多；波向則呈現散漫多變，較無法界定主要方向。秋季時又

漸受東北季風影響，再加上稍受颱風作用，整季之平均波高達 1.0m，
週期分佈主要集中於 5~7秒間；波向以 NNE~NNW方向為最多，主
波向為 N方向。全年之最大 H1/3波高發生在 1月份，其極值為 3.73m，
當時週期 8.3秒，波向則是 N方向。 

4. 海流特性統計分析方面，台北港海域之海流以潮流為主要成份。依
全年四季期間區分，有關流速統計結果而言，各季之平均流速按冬、
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春、夏、秋等依序為 35.8cm/s、35.9cm/s、31.7cm/s及 36.7cm/s，而
全年之平均流速為 34.9cm/s 與各季之值差異不大。各季之流速分佈
比例，以 50cm/s為界區分，除夏季平均流速稍小，約有 85%比例小
於 50cm/s外，其餘三季小於 50cm/s者，約佔七成之比例。流向分佈
方面，由於受台北港地區半日潮影響，冬季與春季之流向主要集中

於 ENE及WSW方位，約各佔三成之比例分佈；而夏、秋兩季之流
向，退潮時以 ENE 方向為主要流向，但漲潮時則分散於 W~SW 之
間。全年各月發生之最大流速除七月份稍小外，其餘約在 95~123cm/s
之間，整年度最大流速極值發生在 5月份，計有 122.6cm/s，當時流
向為 ENE方向。 

5. 台北港現有港口附近海域表面海流運動方向，於漂流浮標施測範圍
內，漲潮時段大抵為東北往西南方向，表面流速如不受風向影響，

平均流速約在 0.3~0.4m/sec 之間；如受風向影響則增大至
0.6~0.9m/sec。退潮時段之流向則為西南往東北方向，表面流速如不
受風向影響，約在 0.6~0.7m/sec 之間；如受風向影響則平均流速減
低至 0.1~0.3m/sec，調查結果大致和現場資料分析脗合。 

6. 淡水河關度附近屬感潮河段，每天有兩次漲退潮，潮差變化 1至 3m，
退潮流一般大於漲潮流，與水位變化相位相差 90度，大潮時退潮流
流速可達 3 節流，而漲潮流流速則只有 2 節流。淡水河水中懸浮質
濃度受河川上游集水區降雨量影響甚鉅，平時河川懸浮質含量並不

高，但若上游山區降下大雨，雨水沖刷帶下大量泥土，將使河川懸

浮質含量劇增達 10 倍以上。根據歷年來淡水海域斷面水深測量結
果，總結全域之土積量變化，發現近三年來有趨於穩定並受輕微侵

蝕現象。這是否為上游地區加強水土保持而有所成效，或只是短期

的氣候因素，尚須繼續審慎觀察。 

7. 台北港鄰近海岸地形變遷主要受到波浪、潮汐及淡水河交互作用所
形成近岸流系統，以及海岸漂沙、河川輸沙等多重因素之影響。本

年度有關海岸地形變遷之數值計算，著重於建立一完整之波流場數



 12-3 

值計算模式，再進而概算台北港鄰近海岸之變遷情況。依據整體水

理計算結果，本海域之流場受潮流影響，呈 NNE∼SW 之走向，退

潮時沿岸往 NNE方向，而漲潮時則為 SW方向。而波場方面，本區
域受水域淺化及台北港外廓防波堤影響，波浪傳遞能量消耗較大，

波高變化亦較明顯。海岸地形變遷數值模擬結果方面，於長時間尺

度計算下淡水海域輸砂方向及能力皆隨季節改變，冬季時，東北季

風時漂砂輸送方向是由北往南，海域漂砂傳輸能力 6000 m3/yr/m 左
右，全區水域淨輸砂優勢方向亦為北往南。如以淡水河南北側及港

址等分區分析，於淡水河北側海岸區域之地形變化不大。於河口至

北防波堤海岸區域，由於本區水域波流場較為複雜，原則上在北防

波堤近岸區有淤積趨勢。在台北港港址附近區域，本區之淨輸沙率

約在 1~100m3/yr/m以內，呈現輕微淤積的狀態。而台北港以南至林
口附近海岸部份，此區有較多處明顯侵蝕的潛能。 

8. 有關雷達遙感測波方面，由於受台北港防波堤高度影響，原有測站
之測波影像頗受影響，故於沙崙漁港旁另設新站，互作補餘。本年

度測波工作除繼續維護並改進展示網頁內容外，主要著重波向分析

方式之改善，由分析結果顯示，雷達測波所得之主要波向和現場觀

測樁之觀測結果相互脗合。 
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輸研究所委託合力工程顧問有限公司辦理。 

11. 楊文衡、廖慶堂、何良勝(2003)，台北港海岸地形變遷數值監測模
式研究(第一年)，交通部運輸研究所。 

12. 周宗仁、翁文凱、王胄、徐如娟、何良勝(2003)，92 年台北港雷達
遙感波浪監測研究，交通部運輸研究所。 



 

 

 

 

 

 

報告審查會議紀錄 
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伍、主席致詞：略。 

陸、合作研究單位【計畫主持人】簡報：略。 
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柒、各單位綜合評論：如本所報告審查意見處理情形表。 

捌、主席裁示： 

一、請執行單位依據委員審查意見修正後，提送正式報告。 

二、請依基隆港務局提供之環評承諾事項，研擬後續作業方案，作為未來作

業(研究計畫)編列與辦理之參考依據。 

玖、散會。 
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交通部運輸研究所 

報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：台北港(92-94年)海岸漂沙調查及海氣象與地形變遷監 

測作業(第一年) 

執行單位：交通部運輸研究所(港灣技術研究中心) 

參與審查人員及其所提之意見 執行單位處理情形 
一、張憲國委員 
1. 颱風目錄加頁碼 
2. 海流是否增加潮流分潮分析，並增列殘差
流以利分析漂沙方向之研判參考。 

3. 表面流 9月 25日與 26日有流速明顯差異，
此差異原因可再進一步探討。(圖 7.6與 7.6
的縱軸 scale一致)。 

4. 地形變遷分析可增加分區不同時段的變化
探討，詳細分析地形變化。(圖 8.48及 49
淤積及侵蝕分界提高至座標 0點)。 

5. 此區域之輸沙率可由實測與數值計算二者
驗証比較。 

 
6. 由雷達與實測之波向明顥不同，應再探討
原因。未來是否可增加利用雷達分析出指

示波高之研究。 
7. 有量測到颱風波浪之颱風紀錄可列於報告
中。 

 

 
1.遵照辦理。 
2.將於 93年工作中參考辦理。 
 
3.有關平面流況調查係委託方式執行，未來將注意
辦理。 

 
4.本項屬現場水深地形測量部份，93年度已執行辦
理。 

 
5.有關漂沙數值模擬，92年著重於波流場模式之建
立，而 93、94年再進行漂沙模式之建立，本項
將於建立模式時要求辦理。 

6.有關波向結果之比對，將於 93年工作中加強分
析，同時亦將陳列波高比較成果。 

 
7.相關颱風波浪、海流等歷線圖已於報告中顯示，
至於颱風逐次之風場資料，應可參考中央氣象局

發佈者為準。 
二、林炤圭委員 
1.  新觀測椿的選址說明文字建議再加強(例
如雷達測波結果)。 

2. 波向或流向(風向)時序圖是否要連線(或用
點表示)請檢討其意義 

3. 第十章圖 10.11~10.16波流儀與 2號測站所
測波向有很大差異，請解釋？ 

 
 
4. 第五章圖5.1.1~5.1.11週期時序圖是否繪有

Tmax、T1/10、T1/3及 Tmin四條線，請檢查。 
5. 建議是否參考往年觀測結果作長期統計分
析。 

 
1.遵照辦理。 
 
2.將於正式報告中改進。 
 
3.潮波流儀測值為單點量測，而雷達測波則係附近
平面範圍(1.5Kmx1.5Km)測值，兩者有所異，惟
主波向大致符合，93年度將再加強此方面之比
較分析。 

4.遵照辦理。 
 
5.將於 93年與 94年報告中逐量陳列。 
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6. 目前的流場數值模擬很難看出近岸流場的
變化，是否可能加密網格。 

7. p.1-1第三段第五行，除”含”蓋應是涵蓋，
第七行”已有” 拿掉。P.4-1倒數第三行，
暫”行”作業 停。 

6.本項工作係委辦方式執行，將要求辦理。 
 
7.遵照辦理。 

三、梁乃匡委員 
1. 蒐集資料豐富，具參考價值。 
2. 海流建議增加向量平均及低通海流，並分
析與風及季節的關係。 

3. 如果濁度調查的目的是為了了解淡水河輸
砂情況，則須先了解濁度與砂懸浮質的關

係，但濁度亦不完全由砂所造成。另河流

輸砂尚包含推移質，問題並不單純。 
4. 雷達測波向與實測波向的比較，建議只比
較較大週期波浪即可。 

5. 海流資料逐時歷線圖宜加潮位資料。 

 
1.感謝肯定。 
2.將於 93年工作中參考辦理。 
 
3.將於 93年工作中參考探討。 
 
 
 
4.本項除仍保持原有波向比較外，未來另將參考增
列較大週期之波向比較。 

5.93年工作中參考辦理。 
四、許泰文委員 
1. 海岸地形變遷數值模式旨在研究淡水商港
防波堤擴建前後，而防波堤是否攔截沿岸

漂沙，使下游海岸沙灘流失，在第九章雖

有使用漂砂模式模擬分析，但缺乏驗証工

作，對於擴建前後海岸過程建議能夠量

化，將潮流和浪所衍生的波流場分開，以

便瞭解波浪繞射和突堤效應。 
2. 數值軟體使用 NSW，比較無法看出堤頭效
應和近岸流場逆轉情形，因此在結構物附

近較難看出構物附近地形變化情形。 
3. 流場附近使用何種分潮，以及所使用的網
格 500m太大，可能局部流況無法達到預期
精度。淡水河口輸沙是否有考慮在模式

中，請補充說明。 
4. 流場分析如浮球漂流，應該標示風速和風
向，以及長時間殘留流，以瞭解靜流場流

向。潮流分析建議加強各潮分析。 
5. 颱風期間暴潮巨浪對向、離岸漂沙相當重
要，颱風來襲沙灘流失的量，是否繼之而

來的是否可以撤回。 

 
1. 本項已於 93年工作中要求委辦單位辦理。 
 
 
 
 
 
 
2.將要求委辦單位參考辦理。 
 
 
3.同前張憲國委員第 5點說明及林炤圭委員第 6點
說明。 

 
 
4.93年工作中遵照辦理。 
 
 
5.93年已增列現場水深地形變遷之相關分析工
作，未來將可由比較成果中得知往昔颱風對於沿

岸地形變遷之影響。 
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五、蘇青和委員 
1. 建議在海岸地形監測分析方面除全區之侵
淤量計算外，未來針對重點局部區域能增

加侵淤量分析，並繪制平面侵淤分佈圖。 
2. 雷達遙感波浪監測建議增加波高及週期之
分析並與觀測椿比較。 

3. 颱風資料分析方面所現有颱風路徑，風
場、波浪及流場資料外，未來建議也納入

水位資料。 

 
1.參考張憲國委員第 5點說明。 
 
 
2.本項工作已於 93年工作中執行。 
 
3.本報告中已有潮位紀錄，至於暴潮方面分析，未
來將參考辦理。 

 
六、簡仲璟委員： 
1. 為符合本計畫之環境監測目的，對於海岸
水深地形變遷建議以Litpack模式作進一步
運算，以瞭解海岸線及鄰近水深變化，同

時與實測資料作比較。並非僅由漂沙傳輸

模式 ST model 來推估何處沖刷或淤積。 
2. 第 9-21頁最後一行，”在擎宇填海區完成
後”，請修改為”臺灣北部公共工程剩餘土
方填海區完成後”。因為”擎宇”為公司名
稱，作為填海區名稱似乎不妥。 

3. 圖 9.13~圖 9.15中顏色標示，應去除波高小
於 0.0之部分。因為波高不可能為負值。 

4. 雷達測波部分應加強波向之實測比對分析
及說明。 

5. 圖 11.2a~c中颱風及測站有誤，請修正。 

 
1.有關 Litpack模式之建立，本計畫預定於 94年工
作中辦理。 

 
 
 
2.遵照辦理。 
 
 
 
3.遵照辦理。 
 
4.參考張憲國委員第 6點說明及林炤圭委員第 3點
說明。 

5.遵照辦理。 
七、邱永芳委員: 
1. 資料的邊際效益應考量增加，亦即資料使
用在防治上如何應用和對策的討論。 

 
2. 水工模型以驗証未來，應加進來做校驗。 

 
1. 本計畫除將於 93、94年工作中加強相關觀測資
料之統計特性分析外，並於 94年總報告中陳列
相關防治對策，供基隆港務局參考。 

2. 本項將與基隆港務局研商辦理。 
八、李雲萬委員: (提書面審查資料) 
1. Page 2-4，圖 2-1台北港觀測椿立面設計
圖，請使用較清晰之圖 。 

 
2. Page 2-9 ，施工過程與實景請依實況說明
即可。 

 
3. Page 3-3，3-2-1節「新觀測儀器系統採購
作業預定於民國 93年 3月底前採購新儀器

 
1. 本圖係觀測椿之立面示意圖，較詳細之圖示及
相關設計條件，可參考本中心「臺北港海氣象

觀測椿細部設計」報告書。 
2. 由於觀測椿正在進行打設工作，報告中之 

2.4節係預定施工過程之描述，實景則為參考
安平港已完成之實例。 

3. 觀測儀器系統預定安裝於新觀測椿上，由於該
椿尚未完成打設，因此，本節係就該儀器 
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系統到貨驗收」，請依報告撰寫時間，93
年 7月之實際情形描述。 

4.Page 3-5測得之數據以無線電MODEM傳送
至位於安平港信號台之岸上基地，請確認是

否筆誤。 
5.Page 3-7至 Page 3-13，共 20日次之現場作
業之浪高描述，使用單位宜一致，用米或公

尺。 
6. Page 3-13，11月 14日現場作場之描述宜用
港研中心之口吻描述，不宜用個人觀點。 

7. Page 3-13   3.4懸浮質調查現場作業，與前
3.3海氣象現場作業過程描述非常清楚，前
後不一致，請將現場調查日期清楚列出。 

 
8. Page 6-2，表 6.1  2003年台北港現場觀測
海流資料記錄表內，10月份資料為何僅觀
測 15天未見說明？表內說明缺 10月 2-3
日資料，唯表 6.7.10又有 10月 2、3日資
料請說明？ 

9. Page 6-2、6.3表 6.3及表 6.6漏列單位 CM/S
第七章平面流況調查，作業構想及執行情

況值得嘉許。 
10. Page 7-18至 7~20之圖 7.12圖 7.13圖 7.14
之比例尺建議可與圖 7-9至圖 7-11一致。 

11. Page 8-2，由圖顯示平時濁度值多在
200NTU以下，但 11月下旬之豪雨則使水
中濁度值上升至 2000NTU以上。為分析以
上資料建議Page 8-25之淡水氣象站之逐日
雨量資料，可就 11月下旬（24日至 30日）
淡水河流域相關之雨量站資料作一比對。 

12. Page 9-2至 9-5，9-1-2地形變遷概況，本節
中有關台北港建港前後之海岸地形變遷因

相關單位間測量基準可能不一致，以致同

一地區或有侵蝕或堆積之不同情況，建議

貴所是否可就 82年以後之單一單位之測量
圖作研判，作為海岸地形侵淤之參考。 

 
 

系統種類與功能作一介紹說明。 
 
4. 此為誤植，將修正。 
 

 
5. 遵照辦理。 

 
 

6. 本項是本中心外業工作報告之轉述。 
 
7. 海氣象作業與懸浮質調查作業，兩者作業方式
與分析方法有所不同，其中懸浮質調查作業過

程較為繁瑣，為免佔用篇幅，其僅作整體性作

業之描述，相關工作成果可參考第八章說明。 
8. 10月份中下旬之海流觀測因部份資料異常，
故未列，惟整年度之觀測資料量仍符合規定。

另有關 10月 2、3日之資料，係此兩日各有部
份時間資料不全，並非全部不可用。 

 
9. 遵照辦理並感謝肯定。 
 
 
10. 將於 93年工作中參考考辦理。 
 
11. 將於 93年工作中，注意此類似情況，並參考
辦理。 

 
 
 
 
12.本項係數值模式之地形描述情況，至於有關地
形水深之量測變化情況，本計畫已於 93年中增
列工作項目，相關意見將參考辦理。 
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九、林文毅科長 
1. 本案緣於本局辦理台北港開發時，環評審
查時，環評委員要求辦理事項。這個案子

從民國八十五年開始就有系統的委託港研

中心來辦理，預定繼續辦理到民國一百

年。港研中心已有六、七年的作業經驗，

相信報告內容會非常嚴謹與完整，感謝港

研中心給我們的支援。 
 
2. 環保署民國八十六年審查意見，與本案有
關部分摘錄如下 
(1) 施工及營運期間進行浚填或清淤工程
時，應避免影響鄰近挖子尾自然保留

區，並視需要訂定對策。 
(2) 本案開發對附近海岸地形、海域資源
影影甚大，應加強及持續監測，定期

分析、彙,整監測結果，並視需要採行
適當因應對策。 

3. 依據環保署要求，監測不是本案的目的，
依據監測成果來進行分析及必要時採行適

當因應對策才是重點。以前蒐集資料時間

可能不夠長久而無法分析、印証，目前資

料已累積相當數量，建議未來是否可以配

合本局環保承諾事項，加強一些實務上建

議，俾便本局有所因應。例如: 
(1) 本局環評承諾，當北堤外側淤沙影響
淡水河排洪時辦理抽沙清淤。依據監

測結果，目前北堤外之淤沙量是否影

響淡水河排洪？何時清淤？清淤範圍

與數量？ 
(2) 本局前委託貴所辦理動床水工試驗，
貴所曾建議在南堤外側做潛堤防護海

岸，根據目前監測結果有無必要？ 
4. 是否可以依據所觀測成果，作一學術性之
研究，驗証原規劃的合理性並提供未來港

口通盤檢討之參考。例如: 
(1) 最近運研所完成的「台北港海域運輸
安全之探討(II)台北港海域潮流流場

 
1.感謝肯定。 
 
 
 
 
 
 
 
2.第 2點~第 5點綜合處理情形： 

(2) 有關海岸漂沙所造成侵淤情況之影響，本
計畫 93、94年中將加強監測與分析，並將
工作成果提供基隆港務局參考。 

(3) 有關原規劃之海岸保護、設計條件、水域
靜穩度、侵淤防治對策等整體性方案之檢

討，將與基隆港務局研商，並擬召集相關

學者專家研討後，提供未來作業之編制及

執行。 
 
 
 
 



 14-8 

數值模擬分析」報告，對台北港遠程

防波堤配置做一些研究及建言，對台

北港未來規劃很有幫助。 
(2) 據了解目前所測颱風波浪已高出原設
計波高，原設計標設計標準是否要提

高？ 
(3) 現有之水域靜穩度及相關規劃有無必
要驗証？ 

(4) 有無必須加強或研究的項目？ 
5.  台北港海岸漂沙調查及海氣象與地形監測
作業，將持續到民國一百年，但本案委辦

期限是到民國九十四年，為配合九十五年

預算籌編，敬請提供未來作業或研究計

畫。 
十、基隆港務局設計科何秉均先生： 
1. 波浪資料除二個月未齊，其餘觀測測數據
量好。 

2. 第五章波浪觀測資料分析中有述及 FFT分
析及進行波譜分析，而在本報告中未見

到，建請增加。 
3. 第六章海流觀測資料分析中分析地點為
台北港，文中為何述及安平港，請說明。 

4. 觀察雷達波向觀測與觀測椿波向資料相
互比對之時序圖，可知兩者之分佈不同，

差異量極大，而在第十二章第八點結論是

「觀測結果相互吻合」，請解釋其中差異

性。 

 
1.原因已於報告中陳述。 
 
2.將於 93年工作中辦理。 
 
 
3.此為誤植，將修正。 
 
4.所謂觀測結果吻合係指兩者之主要波向而言，由
於兩者觀測分析方式之不同，其波向其他分佈方

向仍有差異，可參考林炤圭委員第 3點說明。 
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