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第一章 波浪資料蒐集、處理及分析 

1.1 觀測樁波浪蒐集 

基隆港務局於民國八十五年委託本所港灣技術研究中心辦理「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」。於淡水河口

南岸水深 15 米處打設海上觀測樁，測站之位置為 25°10’44”N，

121°22’41”E，如圖 1.1。水下則以潮波流儀 Seapac 2160  Directional  
Wave，Tide & Current Meter觀測波浪、潮位與海流，以兩部儀器分別
安置於深度 5米及 10米兩處。所有的紀錄除自記於儀器本體內，並以
無線電發射至八里岸上站接收儲存於電腦硬碟，樁上電源系統則以太

陽能板供應。 

民國八十七年五月基隆港務局繼續委託本所港灣技術研究中心辦

理「淡水外廓防波堤興建海岸地形及海象監測」，持續觀測海象及漂沙

現象，方式與儀器配置同前二年之觀測作業。惟水下儀器常受漁網纏

繞等外力干擾而故障，且無線電傳輸系統並不穩定，時有中斷，因此

仍有賴作業人員出海處理，並拆、裝水下觀測儀器，下載內部紀錄。 

民國八十八年基隆港務局再與本所港灣技術研究中心簽訂「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」，繼續利用

八十五年打設之淡水觀測樁收取海氣象觀測資料，，使用儀器原以

Seapac 2160為主，但歷年所購置之 Seapac 2160系列儀器經過多年海
上使用，已多呈現故障情形且資料自動傳輸情況始終不理想。因此自

88年 7月底開始，將新購置之 S-4 ADW投入本計畫之觀測作業，該項
儀器可同時觀測潮位、海流、波浪及波向，採自記之方式。波浪紀錄

仍設定每小時記錄 17分鐘，取樣頻率 2Hz，使用樁上太陽能源，自記
於 CR-10 內，由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，此種作業方式在天候狀況惡劣時出海人員危險性較高，

且不容易掌握儀器之故障情況，未來應以無線電傳輸規劃以提高功能。 
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觀測儀器 Seapac 2160為壓力式潮波流儀。該儀器可將安裝於其上
之壓力偵測器(Pressure Sensor)及流速儀所在位置之壓力及水分子運動
速度偵測並加以記錄。此壓力將包括大氣壓力、流體動壓及靜水壓。

波浪現場監測取樣方法設定為每小時由整點向後連續取 2048組壓力資
料(約 17 分鐘)。取樣頻率為 2Herz。當取得潮波流儀之原始資料(Raw 
Data)後，再以資料處理程式轉成壓力之時間序列(Pressure time series)。 

觀測儀器 S-4ADW潮波流儀，以壓力偵測器(pressure sensor)及流
速計量測所在位置之壓力及水分子運動速度並加以記錄，此壓力將包

括大氣壓力、流體動壓及靜壓，取樣方法為每小時由整點向後連續取

2048 組水壓及水分子運動速度資料，取樣頻率為 2Hz。當取得潮波流
儀之原始資料(Raw Data)後，再以資料處理程式轉成壓力之時間序列
(Pressure time series)。波向則由此 2048組水壓及水分子運動速度資料
計算而得。 

水壓時間序列則利用相關之經驗波壓轉換函數轉成水位之時間序

列。最後以零切法計算水位之時間序列可輸出 Hmax、H1/10、H1/3、Hmean、

Tmax、T1/10、T1/3、Tmean及波向等統計結果。其中 H1/3稱示性波高，T1/3

稱示性週期。台北港 1996年 7月~2002年 12月觀測之波浪資料記錄期
間統計表如附表 2.1。 

1.2 雷達遙感波浪監測 

為確實掌握八里、林口海岸漂沙及海氣象與地形變遷特性，藉以

進行台北港環境影響評估以及因應工程規劃之用。監測計畫中，有一

項研究綱目︰「雷達遙感波浪監測及海況數值模擬」，其構想乃係基於

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，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。這項研究任務中關於

雷達遙測之部份，委由國立台灣大學海洋研究所合作辦理。 

民國八十八年七月起，海洋所即按照進度陸續製作觀測儀器(係使
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用海洋所自力研發的 ROCOS 雷達海象觀測作業系統，Radar Ocean 
Climate Observation System，又簡稱為Wave Scanner，波浪掃瞄器)，又
經兩個多月的時間組裝、測試儀器，再於八十八年九月十七日將一套

完整的 ROCOS 雷達測波儀系統安裝於台北縣八里鄉台北港工地現
場，隨後歷經九二一地震以及連續兩年多的實地觀測作業考驗，証明

此系統具有實用性，其功能足以勝任監測現場波浪之任務。 

一套完整的 ROCOS Wave Scanner系統包括軟硬體兩方面，在硬體
方面其基本架構係結合了一座船用雷達、一個由資料擷取以及控制電

路等所組成的界面電路模組、以及一台雙 CPU伺服器級工作電腦，在
軟體方面，則在該電腦內裝置了許多有關操控雷達觀測作業所需要的

工作軟體。有關 ROCOS系統之特性規格、測量原理、各項設備配置情
形以及陸續完成之工作細目、工作過程以及資料比對、特性等等詳情

均請參閱本所研究報告。 

自民國八十八年七月起台北港雷達測波圖像範圍(1990 年 1 月)如
圖 1.2。又因應台北港雷達測波受新建防波堤遮蔽影響，于 2002 年另
增加沙崙雷達測波圖像範圍(2002年 1月)如圖 1.3。 

1.3 波浪分析 

波浪大小直接影響到海面及港池之靜穩重要因素，及船隻在碼頭

卸貨等港埠作業， 波力也直接作用於船隻，對船隻進港操船安全也有
影響。配合風資料分類，以季節來分 12月、1月及 2月份示性波高較
大，為典型冬季東北季風期，3月、4月及 5月屬春季，6月、7月及 8
月屬夏季，9月、10月及 11月屬夏轉冬之秋季。波浪水位資料分析結
果分別依調查月份、季節或年份整理如下之基本月報表、統計表、資

料圖及統計圖： 

1. 台北港 1996~2002年觀測波浪資料記錄期間統計表，如附表 2.1。
台北港 1996~2002年觀測颱風波浪資料記錄期間統計表，如附表
2.2。 
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2. 波高及週期月報表：歷年(1996~2002年)每月報表，如表 3.1.1~表
3.1.64，此處逐時波高及週期指示性波高 3/1H 及示性週期 3/1T 。表

中包括日(月)平均值、日(月)最大值。波高及波向月報表：歷年每
月報表，如表 3.2.1~表 3.2.59，此處逐時波高指示性波高 3/1H ，波

向定義取正北為零度，順時針為正，表示波浪之來向。表中包括

日平均值、月平均值，日最大值，月最大值。 

3. 波高、週期及波向逐時變化圖：歷年(1996~ 2002年)每月逐時變
化圖如 4.1~圖 4.64。 

4. 每月示性波高及示性週期聯合分佈統計表：歷年(1996~ 2002)每月
聯合分佈百分比統計量，如表 5.1.1~表 5.1.64。  1月~12月歷年
每月平均聯合分佈統計，則如表 5.1.65~表 5.1.76。在波高及週期
聯合分佈統計表中，波高分成 0, 0.5,1,1.5, 2,3,4,5,6,7, 8,9,10,11,12, 
13, 14,15, >15m等 18段；週期分 2,3,4, 5,6,78, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 
15,>15秒等 14段。 

5. 每月示性波高及波向聯合分佈百分比統計表：歷年(1996~ 2002年)
每月聯合分佈百分比統計量，如表 5.2.1~表 5.2.59。1月~12月歷
年每月平均聯合分佈統計量，則如表 5.2.60~表 5.2.71。在波高及
週期聯合分佈統計中，波高同樣分 0,0.5,1,1.5,2,3,4,5,6,7,8, 9, 10, 
11,12, 13,14,15, >15m等 18段；波向分 16個方向(如 N、NNE、
NE…等等)。 

6. 每季示性波高及示性週期聯合分佈統計表：歷年(1996~ 2002年)
每季聯合分佈百分比統計量，如表 5.3.1~表 5.3.26。四季歷年每季
平均聯合分佈統計量，則如表 5.3.27~表 5.3.30。 

7. 每季示性波高及波向聯合分佈百分比統計表：歷年(1996~ 2002年)
每季聯合分佈百分比統計量，如表 5.4.1~表 4.4.25。四季歷年每季
平均聯合分佈統計量，則如表 5.4.26~表 5.4.29。 
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8. 每年示性波高及示性週期聯合分佈百分比統計表：歷年(1996~ 
2002年)之每年聯合分佈百分比統計量，如附表 5.5.1~表 5.5.7，
歷年聯合分佈百分比統計量，如表 5.5.8。 

9. 每年示性波高及波向聯合分佈百分比統計表：歷年(1996~ 2002年)
之每年聯合分佈百分比統計量，如附表 5.6.1~表 5.6.7，歷年聯合
分佈百分比統計量，如表 5.6.8。 

10. 分月示性波高分佈百分比統計，如表 6.1.1。分月示性週期分佈百
分比統計，如表 6.1.2。分月波向分佈百分比統計，如表 6.1.3。分
季示性波高分佈百分比統計，如表 6.2.1。分季示性週期分佈百分
比統計，如表 6.2.2。分季波向分佈百分比統計，如表 6.2.3。分年
示性波高分佈百分比統計，如表 6.3.1。分年示性週期分佈百分比
統計，如表 6.3.2。分年波向分佈百分比統計，如表 6.3.3。 

11. 分月示性波高、示性週期及波向重要統計量，如表 7.1。在波高、
週期及波向統計量中，波高分成 0 –1m，1-2m，>2m等 3段，週
期分 0 –6s，6-8s，8-10s，>10s等 4段。波向分 N-E、E-S、S-W、
W-N等 4個方位。分季示性波高、示性週期及波向重要統計量，
如表 7.2。分年示性波高、示性週期及波向重要統計量，如表 7.3。 

12. 月波浪玫瑰圖，歷年(1996~ 2002年)每月波浪玫瑰圖如 8.1.1~圖
8.1.59。1月~12月歷年平均每月波浪玫瑰圖如 8.1.60~圖 8.1.71。
季波浪玫瑰圖，歷年每季波浪玫瑰圖如 8.2.1~圖 8.2.25，四季歷年
平均每季波浪玫瑰圖如圖 8.2.26~圖 8.2.29。年波浪玫瑰圖，歷年
每年波浪玫瑰圖如圖 8.3.1~圖 8.3.7，歷年波浪玫瑰圖如圖 8.3.8。 

13. 颱風期間示性波高、示性週期及波向之統計表與資料圖，如表 9.1~
表 9.26及圖 9.1~圖 9.26。歷年颱風期間最大示性波高(示性週期
及波向)統計表，則如表 9。 

14. 台北港地區雷達測波圖像，如圖 10.1~圖 10.30。 
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 圖 1.1  台北港觀測樁(波浪觀測)位置圖 

觀測樁 
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圖 1.2台北港雷達測波圖像範圍(1990年 1月)。 
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圖 1.3 沙崙港雷達測波圖像範圍(2002年 8月 24日)                   
(圖中白框為觀測子區，白圈所示則為觀測樁位置) 

 



 2 

 
 
 
 
 
 

第二章 台北港波浪及颱風波浪資料記錄統計表 

 

表 2.1  1996~2002年波浪資料記錄統計表。 

表 2.2  1996~2002年颱風波浪資料記錄統計表。 
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第三章 台北港示性波高、示性週期及波向月報表 

3.1  1996~2002年示性波高與示性週期月報表(表 3.1.1~表 3.1.64)。 

3.2  1996~2002年示性波高與波向月報表(表 3.2.1~表 3.2.59)。 
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第四章  台北港逐時波浪資料歷線圖 

(1996~2002年計 64個月,如圖 4.1~圖 4.64)
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第五章 台北港示性波高與示性週期(或波向)聯合分佈表 

5.1 月示性波高及示性週期聯合分佈表(表5.1.1~表 5.1.76) 

5.2 月示性波高及波向聯合分佈表    (表5.2.1~表 5.2.70) 

5.3 季示性波高及示性週期聯合分佈表(表5.3.1~表 5.3.30) 

5.4 季示性波高及波向聯合分佈表    (表5.4.1~表 5.4.29) 

5.5 年示性波高及示性週期聯合分佈表(表5.5.1~表 5.5.8) 

5.6 年示性波高及波向聯合分佈表    (表5.6.1~表 5.6.8) 
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第六章 台北港示性波高、示性週期及波向各別分佈表 

6.1 月示性波高、示性週期及波向各別分佈表(表 6.1.1~表 6.1.3) 

6.2 季示性波高、示性週期及波向各別分佈表(表 6.2.1~表 6.2.3) 

6.3 年示性波高、示性週期及波向各別分佈表(表 6.3.1~表 6.3.3) 
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第七章 台北港示性波高、示性週期及波向統計表 

7.1 月示性波高、示性週期及波向統計表(表 7.1) 

7.2 季示性波高、示性週期及波向統計表(表 7.2) 

7.3 年示性波高、示性週期及波向統計表(表 7.3) 
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第八章 台北港波浪玫瑰圖 

8.1 月波浪玫瑰圖(圖 8.1.1~圖 8.1.70) 

8.2 季波浪玫瑰圖(圖 8.2.1~圖 8.2.29) 

8.3 年波浪玫瑰圖(圖 8.3.1~圖 8.3.8) 
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第九章 颱風期間波高、週期及波向報表、資料圖及統計表 

(1996~2002年計 26個颱風期間最大波高(週期及波向)統計表,表 9) 

(1996~2002年計 26個颱風期間波高(週期及波向)報表,表 9.1~表 9.26) 

(1996~2002年計 26個颱風期間波高(週期及波向)資料圖,圖 9.1~圖 9.26) 
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第十章 台北港地區雷達測波圖像 

 

圖 10.1  1999年 9月 17日 1600L雷達測波圖像 
圖 10.2  1999年 11月 1日 0600L雷達測波圖像 
圖 10.3  1999年 11月 16日 0400L雷達測波圖像 
圖 10.4  1999年 11月 21日 0600L雷達測波圖像 
圖 10.5  2000年 7月 9日 2200L雷達平均圖像 
圖 10.6  2000年 7月 9日 2300L雷達平均圖像 
圖 10.7  2000年 7月 10日 0000L雷達平均圖像 
圖 10.8  2000年 7月 10日 0100L雷達平均圖像 
圖 10.9  2000年 7月 10日 0200L雷達平均圖像 
圖 10.10  2000年 7月 10日 0300L雷達平均圖像 
圖 10.11  2000年 7月 10日 0800L雷達平均圖像 
圖 10.12  2000年 7月 10日 0900L雷達平均圖像 
圖 10.13  2000年 7月 10日 1000L雷達平均圖像 
圖 10.14  2000年 7月 10日 1100L雷達平均圖像                           
圖 10.15  2000年 7月 10日 1200L雷達平均圖像 
圖 10.16  2000年 10月 13日 1000L雷達回波強度之平均標準偏

差分佈圖像   
圖 10.17  2000年 10月 13日 1000L原始雷達圖像 
圖 10.18  2000年 10月 13日 1000L雷達平均圖像 
圖 10.19  2001年 1月 15日 18時雷達測波圖像(上圖)，以及根據

雷達能譜所估算出之海面方向能譜(下圖) 
圖 10.20  2001年 10月 16日 14時雷達測波圖像(上圖)，以及根

據子區 A (下圖右)雷達能譜所估算出之海面方向能譜
(下圖左)。 

圖 10.21  2001年 10月 16日 14時，由雷達測波能譜所估算出之
海面方向能譜，子區 B (右圖)位於港區左側。 

圖 10.22  2001年 10月 16日 14時，由雷達測波能譜所估算出之
海面方向能譜，子區 C (右圖)位於港區內。 

圖 10.23  2001年 11月 9日 20時雷達測波圖像(上圖)，以及根據
雷達能譜(使用圖 6-8之轉移函數)所估算出之海面方
向能譜(下圖)。 
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圖 10.24  2002年 7月 4日 02時中度颱風雷馬遜(RAMMASUN，

0205)中心位於台灣東北部外海台北港雷達測波圖像。 
圖 10.25  沙崙港雷達測波圖像(2002年 8月 24日)，圖中白框為

觀測子區，白圈所示則為觀測樁位置。 
圖 10.26 沙崙港雷達所測下雨時之雷達圖像(2002年 12月 8日，

0600L)。 
圖 10.27 沙崙港雷達所測睛朗時之雷達圖像(2002年 12月 12日, 

2000L)。 
圖 10.28  2002年 12月 25日 1700L沙崙雷達測波儀所測雷達圖

像，4號子區為沙崙雷達測波儀計算子區、5號子區
中心點則為港研中心觀測樁。 

圖 10.29  2002年 12月 25日 1700L台北港雷達測波儀所測雷達
圖像。1號子區即為台北港雷達測波儀計算子區。 

圖 10.30  2002年 12月 25日 1700L台北港雷達測波儀所測波浪
方向波譜(a) 2號子區(左圖)，(b)1號子區(右圖)。 

圖 10.31  2002年 12月 25日 1700L沙崙雷達測波儀所測波浪方
向波譜(a) 4號子區(左圖)，(b)3號子區(右圖)。 

圖 10.32  2002年 12月 25日 1700L沙崙雷達測波儀所測波浪方
向波譜(a) 6號子區(左圖)，(b)5號子區(右圖)。 
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圖 10.1  1999年 9月 17日 1600L雷達測波圖像 

(本圖像為安裝完成後所取第一組整點定時觀測資料中之一畫面(共 32
張)。下緣中點即為雷達天線位置，天線正對於 315° 方位角，圖上白
底垂直座標線即平行於西北方，其前方之大片紅色區域為消波塊堆放

區，雷達回波非常強烈，此外因天線鐵塔並不很高，北堤又頗為高聳，

造成北堤右側有相當大片的被遮蔽海域，雷達訊號受到北堤的遮擋，

因而成為蔭影區。) 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2  1999年 11月 1日 0600L雷達測波圖像 
((雨雨滴滴會會造造成成干干擾擾效效應應本本圖圖為為受受大大陣陣雨雨影影響響情情形形，，冷冷鋒鋒來來臨臨前前)) 
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圖 10.3  1999年 11月 16日 0400L雷達測波圖像 
((偶偶小小雨雨，，大大浪浪，，受受雨雨滴滴干干擾擾影影響響程程度度較較小小)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10.4  1999年 11月 21日 0600L雷達測波圖像 
((局局部部風風會會生生成成小小波波，，增增強強雷雷達達波波散散射射效效應應，，因因而而影影響響波波高高測測值值之之精精度度))
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圖 10.5  2000年 7月 9日 2200L雷達平均圖像                       
(注意看北防波堤右上方出現一道長條形亮帶(海面較粗糙區域)。 

 

圖 10.6  2000年 7月 9日 2300L雷達平均圖像                        

(此長條形亮帶已移往北防波堤正上方) 
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圖 10.7  2000年 7月 10日 0000L雷達平均圖像                       

(長條形亮帶又移往南防波堤正上方) 

 圖 10.8  2000年 7月 10日 0100L雷達平均圖像                      

(長條形亮帶區域再移往港區更西南方，沈箱作業區附近又出現長條形暗帶) 
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 圖 10.9  2000年 7月 10日 0200L雷達平均圖像                     

(長條形亮帶消失，沈箱作業區附近長條形暗帶仍持續存在) 

圖 10.10  2000年 7月 10日 0300L雷達平均圖像                       

(沈箱作業區附近長條形暗帶變得更寬、範圍更大) 
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圖 10.11  2000年 7月 10日 0800L雷達平均圖像                       

(北防波堤上方再次出現長條形亮帶) 

  

 圖 10.12  2000年 7月 10日 0900L雷達平均圖像                     

(北防波堤上方長條形亮帶仍持續存在) 
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圖 10.13  2000年 7月 10日 1000L雷達平均圖像                      

(北防波堤上方長條形亮帶還是持續存在，但其形狀已變成向左凸出) 

                

    圖 10.14  2000年 7月 10日 1100L雷達平均圖像                     

(長條形亮帶向左移至沈箱作業區) 
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圖 10.15  2000年 7月 10日 1200L雷達平均圖像                       

(長條形亮帶繼續向左方移動) 

 

圖 10.16  2000年 10月 13日 1000L雷達回波強度之平均標準偏差分佈圖像  

(雖然海岸以及防波堤等結構物圖像尚未疊上，但依稀可辨認出堤線、港區) 
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圖 10.17  2000年 10月 13日 1000L原始雷達圖像                    

(顯示波列由北入射情形) 

圖 10.18  2000年 10月 13日 1000L雷達平均圖像 
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圖 10.19  2001年 1月 15日 18時雷達測波圖像(上圖)，以及根據雷達
能譜所估算出之海面方向能譜(下圖)，當時 S4所測 H1/3為 2.26m，T1/3則為

7.8秒。 
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圖 10.20  2001年 10月 16日 14時雷達測波圖像(上圖)，以及根據子區A (下
圖右)雷達能譜所估算出之海面方向能譜(下圖左)，當時 S4 所測 H1/3 為

6.54m，T1/3則為 9.1秒。 
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圖 10.21 2001年 10月 16日 14時，由雷達測波能譜所估算出之海面方

向能譜，子區 B (右圖)位於港區左側。 

   
圖 10.22  2001年 10月 16日 14時，由雷達測波能譜所估算出之海面

方向能譜，子區 C (右圖)位於港區內。 
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圖 10.23  2001年 11月 9日 20時雷達測波圖像(上圖)，以及根據雷達

能譜(使用圖 6-8之轉移函數)所估算出之海面方向能譜(下圖)，當時雷達所估

測之 H1/3為 4.17m，T1/3則為 9.6秒。 
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圖 10.24  2002年 7月 4日 02時中度颱風雷馬遜(RAMMASUN，0205)

中心位於台灣東北部外海時台北港雷達測波圖像。 

 

 

圖 10.25 沙崙港雷達測波圖像(2002年 8月 24日)，圖中白框為觀測子

區，白圈所示則為觀測樁位置。 
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圖 10.26 沙崙港雷達所測下雨時之雷達圖像(2002年 12月 8日，0600L)。 

 

 

圖 10.27 沙崙港雷達所測睛朗情形之雷達圖像(2002年 12月 12,2000L)。 
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圖 10.28  2002 年 12 月 25 日 1700L 沙崙雷達測波儀所測雷達圖像，4
號子區為沙崙雷達測波儀計算子區、5 號子區中心點則為港研中心觀測
樁。 

 

 

圖 10.29  2002年 12月 25日 1700L台北港雷達測波儀所測雷達圖像。
1號子區即為台北港雷達測波儀計算子區。
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圖 10.30  2002年 12月 25日 1700L台北港雷達測波儀所測波浪方向波譜
(a) 2號子區(左圖)，(b)1號子區(右圖)。 

 

圖 10.31  2002年 12月 25日 1700L沙崙雷達測波儀所測波浪方向波譜(a) 4號
子區(左圖)，(b)3號子區(右圖)。 
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圖 10.32  2002年 12月 25日 1700L沙崙雷達測波儀所測波浪方向波譜(a) 6號
子區(左圖)，(b)5號子區(右圖)。 
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