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第一章第一章第一章第一章  前言前言前言前言 

1.1 研究研究研究研究緣起緣起緣起緣起 

臺灣地狹人稠四面環海，位處大陸棚與西太平洋交接處，不僅有

多變性的海島氣候，又易受大陸性氣候的影響。此外，並常遭受颱風

或熱帶性低氣壓帶來的狂風暴雨侵襲，冬季期間東北季風引起之長浪

直趨海岸，而瘋狗浪之無常也時有所聞，顯示臺灣地區海象環境的複

雜與特殊性。 

以往國內相關單位辦理海象觀測，由於不同的開發單位與不同的

需求目標，因而形成各自發展，在量測點的規劃及資料格式上非常的

紛亂，未能從整體海洋發展上有效且統一整合，以致海象資料引用單

位在學術研究或應用上常常造成不必要之盲點與困擾，更造成人力、

財力與物力上的浪費。交通部運輸研究所（以下簡稱本所）運輸技術

研究中心（以下簡稱運技中心）陸續於臺北港、基隆港、蘇澳港、花

蓮港、高雄港、安平港、布袋港、臺中港及澎湖港等 9個商港建置長

期性海象觀測站（如圖 1.1所示），本計畫係針對前述商港附近海域

所設置之海象觀測站進行維運，並依據歷年所測得波流資料執行統計

分析，冀求得到臺灣四周各劃分代表性區域的海象整體特性。本所底

碇式波流觀測系統以纜線與外海水中儀器溝通，往昔易受外力破壞，

而導致纜線受損，造成即時系統異常，本計畫將嘗試以水中無線數據

機，來取代傳統資料傳輸纜線，發展無線式底碇波流觀測系統，於外

海執行長期性波流場監測作業。 

本計畫之上位綱要計畫為本所之「陸運及港灣設施防災技術研

究」，共分為 3個細部計畫，分別為細部計畫 1：鐵公路、橋梁及港

埠設施檢測技術研發、細部計畫 2：港灣海氣象調查與航安科技發展

計畫、細部計畫 3：港灣環境災防創新應用研，本計畫為前述細部計
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畫 2下之子計畫，執行期程由 111年起至 114年共分為 4期，本（113）

年度為第 3期計畫。研究報告共分為六章，第一章前言，說明本計畫

緣起及年度研究項目，第二章針對 9個港區海象觀測系統建置環境及

系統維運情形進行說明，第三章為本研究主要港區波流場資料統計分

析，第四章為無線式底碇波流觀測設備海域測試，第五章為本報告年

度研究成果及後續相關建議說明。 

 
圖圖圖圖1.1 海象觀測海象觀測海象觀測海象觀測系統系統系統系統位置位置位置位置圖圖圖圖 

1.2 工作內容工作內容工作內容工作內容 

本計畫研究範圍包含臺北港、基隆港、蘇澳港、花蓮港、高雄港、

安平港、布袋港、臺中港及澎湖港等 9個商港附近海域現場海象觀測

與調查，目前各港區海象觀測系統均已具備即時傳輸功能，各測站觀

測資料經過篩選、品質過濾、剔除謬誤後，波流觀測資料將匯入本所
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海象專屬資料庫儲存，經整理後依月、季及年執行統計分析，並繪製

圖表、出版專刊及研究報告，提供相關單位參考應用。本（113）年度

持續針對前述各港海象設備辦理維護運轉、汰舊換新，並引進較精密

觀測儀器，增加本所海象觀測能量，建立臺灣環狀長期性海象觀測網，

以期獲取較長期且完整之海象資料。 

本計畫各港區海象觀測屬長期性監測，本所持續將歷年海象觀測

資料蒐集整理並匯入專屬海象資料庫，利用自動化軟硬體設施掌握即

時海象資訊，提供港務及航港等相關單位做為船舶航行、港灣規劃及

港埠建設應用參考，提升港埠營運效率與品質，亦可提供政府機關、

顧問公司及學術單位等產官學研界做為規劃、設計與研究應用參考。

本（113）年度主要工作內容分述如下： 

1. 更新高雄港第二港口（副站）、蘇澳港（副站）及臺中港（副站）

底碇式波流觀測站；新增安平港（副站）底碇式波流觀測站；遷移

花蓮港（副站）底碇式波流觀測站。 

2. 完成水中無線通訊設備海域測試，做為無線式底碇波流觀測系統 

發展應用參考。 

3. 持續辦理各港波流觀測與系統維運，每隔 3~4個月至各港現場執行

系統維護，提供即時觀測資訊與相關單位應用參考。 

4. 持續蒐集各港波流觀測資料，透過統計分析原理，繪製逐時歷線圖、

玫瑰圖與聯合分佈百分比等統計圖表，出版研究報告及專刊，提供

產官學研等界參據。 
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第二章第二章第二章第二章 臺灣港群臺灣港群臺灣港群臺灣港群海象觀測系統建置海象觀測系統建置海象觀測系統建置海象觀測系統建置、、、、儀器說明儀器說明儀器說明儀器說明及及及及維維維維

護保養護保養護保養護保養 

2.1 海象觀測系統建置海象觀測系統建置海象觀測系統建置海象觀測系統建置 

本所各港海象觀測站皆採太陽能供電，控制箱內置資料記錄器、

無線傳輸設備及電源控制模組，透過無線傳輸設備將各測站觀測資料

回傳至本所運技中心海象資料庫儲存，即時觀測資料發布於本所「港

灣環境資訊網」、「港灣環境資訊圖臺」及臺灣港務股份有限公司與

本所合作研發「商港海氣象資訊系統」，如圖2.1所示。 

 

圖圖圖圖 2.1 海象觀測系統海象觀測系統海象觀測系統海象觀測系統傳輸傳輸傳輸傳輸架構架構架構架構圖圖圖圖 
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各港海象觀測系統規劃、建置及維運等，均由本所運技中心海象

觀測團隊專責執行，觀測站座標、水深及觀測期間等資訊，如表2-1所

示，茲將各海象觀測站設置位置分述如下： 

表表表表 2-1 波流觀測站一覽表波流觀測站一覽表波流觀測站一覽表波流觀測站一覽表 

港口 測站名稱 
座標 

(WGS84） 
設置水深 觀測期間 觀測儀器 

基隆港 

底碇式波流觀測 1站 N 25°9'46.17" 
E 121°44'59.33" 36～37 2020/06～2023/08 AWAC 

底碇式波流觀測 2站 N 25°9'37.69" 
E 121°45'11.20" 29～31 2021/04～2023/08 AWAC 

海氣象資料浮標觀測站 N 25°9'53.0"E 
121°45'34.00" 38～40 2023/08～迄今 Buoy 

蘇澳港 
底碇式波流觀測 1站 N 24°35'24" 

E 121°53'8" 25～26 2004/06～迄今 AWAC 

底碇式波流觀測 2站 N 24°35'26.12" 
E 121°53'7.86" 26～27 2022/08～迄今 AWAC 

花蓮港 
底碇式波流觀測 1站 N 23°58'2" 

E 121°37'34" 32～33 2004/07～迄今 AWAC 

底碇式波流觀測 2站 N 23°58'5" 
E 121°37'35" 38～39 2022/11～迄今 AWAC 

高雄港 

底碇式波流觀測 1站 N 22°37'00.6" 
E 120°15'13.3" 13～14 2018/09～迄今 AWAC 

底碇式波流觀測 2站 N 22°37'2.99" 
E 120°15'12.31" 13～14 2021/05～迄今 AWAC 

底碇式波流觀測 1站 N 22°32'31" 
E 120°16'55" 21～22 2022/11～迄今 AWAC 

底碇式波流觀測 2站 N 22°32'30.54" 
E 120°16'59.76" 21～22 2022/11～迄今 AWAC 

安平港 
底碇式波流觀測站 N 22°57'35" 

E 120°8'48" 13～15 2003/01～迄今 AWAC 

海象資料浮標觀測站 N 22°57'28.2'' 
E 120°8'55.0'' 12～13 2021/08～迄今 Buoy 

布袋港 
底碇式波流觀測站 N 23°22'23.98" 

E 120°7'7.07" 8～10 2002/01～迄今 AWAC 

海象資料浮標觀測站 N 23°22'25.0'' 
E 120°7'01.0'' 8～10 2021/04～迄今 Buoy 

臺中港 
底碇式波流觀測 1站 N 24°18'11.75" 

E 120°28'55.12" 25～29 2004/02～迄今 AWAC 

底碇式波流觀測 2站 N 24°18'11.38" 
E 120°28'55.22" 25～29 2022/11～迄今 AWAC 

臺北港 

底碇式波流觀測站 N 25°10'53.1'' 
E 121°22'28.2'' 20～21 2002/12～迄今 AWAC 

海氣象資料浮標觀測站 N 25°10'51'' 
E 121°22'24'' 23～24 2021/01～迄今 Buoy 

海象資料浮標觀測站 N 25°9'42.6'' 
E 121°20'54.2'' 20～21 2023/10～迄今 Buoy 

澎湖港 海氣象資料浮標觀測站 N 23°31'54.0'' 
E 119°41'19'' 25～26 2022/10～迄今 Buoy 



2-3 

1. 基隆港海象觀測系統：採用挪威 Nortek公司所生產超音波式表面

波高波向與剖面海流儀（Acoustic Wave and Current profiler，以下

簡稱 AWAC），主站設置於西防波堤外 500～600 m，2021年 4

月新增 AWAC 波流觀測副站，基於水域作業安全性考量，於 2023

年 8月將主、副測站往西北向遷移約 350 m，2023年 8月新增基

隆海氣象資料浮標，與 AWAC 測站聯合執行港區觀測作業，如圖

2.2所示。 

 

圖圖圖圖 2.2 基隆港海象觀測站安裝位置圖基隆港海象觀測站安裝位置圖基隆港海象觀測站安裝位置圖基隆港海象觀測站安裝位置圖 

2. 蘇澳港海象觀測系統：採用挪威 Nortek公司超音波式表面波高波

向與剖面海流儀 AWAC，主站設置於東防波堤外約 700～800 m，

2022年 8月新增 AWAC 波流觀測副站，如圖 2.3所示。 
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圖圖圖圖 2.3 蘇澳港海象觀測站安裝位置圖蘇澳港海象觀測站安裝位置圖蘇澳港海象觀測站安裝位置圖蘇澳港海象觀測站安裝位置圖 

3. 花蓮港海象觀測系統：採用挪威 Nortek公司超音波式表面波高波

向與剖面海流儀AWAC，主站設置於港口綠燈塔外約 700～800 m，

2022年 11月新增 AWAC 波流觀測副站，如圖 2.4所示。 

 

圖圖圖圖 2.4 花蓮港海象觀測站安裝位置圖花蓮港海象觀測站安裝位置圖花蓮港海象觀測站安裝位置圖花蓮港海象觀測站安裝位置圖 
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4. 高雄港海象觀測系統：採用挪威 Nortek公司超音波式表面波高波

向與剖面海流儀 AWAC，主站原設置於二港口外海（2005年 8月

～2018年 8月），因洲際二期工程執行，外海作業頻繁，不利海象

觀測作業執行，遂於 2018年 9月將觀測站往北移至一港口紅燈塔

外約 500～600 m，2021年 5月於第一港口新增 AWAC 波流觀測副

站，二港口洲際二期工程完工後，2022年 11月於二港口南外防波

堤西南方 500 m，布設 AWAC 主、副波流觀測站各 1處，如圖 2.5

所示。 

  

(a)第一港口 (b)第二港口 

圖圖圖圖 2.5 高雄高雄高雄高雄港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖 

 

5. 安平港海象觀測系統：採用挪威 Nortek公司超音波式表面波高波

向與剖面海流儀 AWAC，設置於南防波堤外海約 500 m，2021年 8

月新增加拿大 AXYS TECHNOLOGIES INC公司所生產波浪海流

資料浮標（TRIAXYS Directional Wave with Currents Buoy)，與

AWAC 觀測站聯合觀測，觀測站位置如圖 2.6所示。 
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圖圖圖圖 2.6 安平安平安平安平港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖 

6. 布袋港海象觀測系統：採用挪威 Nortek公司超音波式表面波高波

向與剖面海流儀 AWAC， 2021 年 4 月新增加拿大 AXYS 

TECHNOLOGIES INC 公司波浪海流資料浮標（ TRIAXYS 

Directional Wave with Currents Buoy)，設置於布袋港區外海，離岸

約 1,100 m，如圖 2.7所示。 

 

圖圖圖圖 2.7 布袋布袋布袋布袋港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖 
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7. 臺中港海象觀測系統：採用挪威 Nortek公司超音波式表面波高波

向與剖面海流儀 AWAC，主站設置於北防波堤綠燈塔外約 700～

800 m，2022年 11月新增 AWAC 波流觀測副站，如圖 2.8所示。 

 

圖圖圖圖 2.8 臺中臺中臺中臺中港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖 

8. 臺北港海象觀測系統：於離岸 500～600 m設置挪威 Nortek公司超

音波式表面波高波向與剖面海流儀 AWAC，2021年 1月於外海設

置海氣象資料浮標，2023年 10月新增海象資料浮標站，如圖 2.9

所示。 

 

圖圖圖圖 2.9 臺北港海象觀測站安裝位置圖臺北港海象觀測站安裝位置圖臺北港海象觀測站安裝位置圖臺北港海象觀測站安裝位置圖 
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9. 澎湖港海象觀測系統：2022年 10月於澎湖龍門外海設置海氣象資

料浮標站，執行海域風波流場監測作業，如圖 2.10所示。 

 

圖圖圖圖 2.10 澎湖澎湖澎湖澎湖港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖港海象觀測站安裝位置圖 

2.2 海象觀測儀器簡介海象觀測儀器簡介海象觀測儀器簡介海象觀測儀器簡介 

前節已將本所各港波浪及海流觀測站裝設位置分別詳述，以下

係針對各港現場所採用海象觀測儀器予以說明：  

1. 超音波式表面波高波向與剖面海流儀（AWAC） 

挪威奧斯陸Nortek公司所生產超音波式表面波高波向與剖面

海流儀AWAC，依據音鼓發送頻率（Transmit Frequency）不同共分

為1MHz、600kHz及400kHz等3種，其原理係透過儀器上方音鼓量測

設置地點波流及海流運動情形（如圖2.11所示），使用者可依據不

同觀測環境（如水深）及使用需求，選擇適當儀器執行觀測作業，

茲將前述3款型號儀器相關量測特性，整理如表2-2。 
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(a) 超音波量測原理 

 
(b) 1MHz AWAC 

 
(c) 600kHz AWAC 

 
(d) 400kHz AWAC 

 

圖圖圖圖2.11 底碇式底碇式底碇式底碇式AWAC量測量測量測量測原理及原理及原理及原理及儀器儀器儀器儀器型號型號型號型號示意圖示意圖示意圖示意圖 

表表表表 2-2 不同型號不同型號不同型號不同型號 AWAC波流儀特性比較表波流儀特性比較表波流儀特性比較表波流儀特性比較表 

 1MHz 600kHz 400kHz 

波浪最大量測範圍 
（底床至水面距離） 

35 m 60 m 100 m 

海流最大量測範圍 
（底床至水面距離） 

25 m 50 m 90 m 

量測功能 自記/即時 自記/即時 自記/即時 

取樣頻率 1Hz、2Hz 1Hz 0.75Hz 

樣本數 
512、1024、1200、

2048、2400 
512、1024、1200、

2048、2400 

512、1024、
1200、2048、

2400 

AWAC於波高量測共可分為(1)PUV模式(2)波速量測模式(3)直

接量測水面波高變化等3種模式，茲說明如下： 

(1) PUV模式：根據壓力計（P）及 U、V 向量流速量測波高，可
應用於長週期波量測，但量測深度因壓力變化隨深度衰減而有
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所限制，如圖 2.12所示。 

(2) 波速量測模式：根據波浪上下運動所形成之波速來計算波高變
化，如圖 2.13所示。 

(3) 直接量測水面波高變化：以儀器本身之音鼓測量由波浪所形成
之水面位移變化，可應用於短週期波量測，如圖 2.14所示。 

 
 

圖圖圖圖2.12 AWAC聲波訊號傳聲波訊號傳聲波訊號傳聲波訊號傳輸輸輸輸示意圖示意圖示意圖示意圖 

 
 

圖圖圖圖2.13 AWAC波浪運動示意圖波浪運動示意圖波浪運動示意圖波浪運動示意圖 

  

圖圖圖圖2.14 AWAC音鼓量測波浪變化示意圖音鼓量測波浪變化示意圖音鼓量測波浪變化示意圖音鼓量測波浪變化示意圖 
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本所分別引進1MHz、600kHz兩款AWAC，依據觀測地點水深

擇定合適儀器執行安裝，各港波流觀測資料將暫存於儀器記憶體內，

資料輸出頻率為1小時，經由海底傳輸電纜將每小時觀測資料傳送

至岸上接收系統，透過無線傳輸設備將資料即時回傳至本所運技中

心海象資料庫中儲存，有關波流觀測系統架構如圖2.15示。 

 

 

圖圖圖圖2.15 底碇式波流觀測系統資料傳輸原理示意圖底碇式波流觀測系統資料傳輸原理示意圖底碇式波流觀測系統資料傳輸原理示意圖底碇式波流觀測系統資料傳輸原理示意圖 

2. 海氣象資料浮標 

直徑約2.6 m，搭載風力、波浪及海流觀測設備，浮標殼體由我國

自行設計研發，布設於基隆港、臺北港與澎湖港，海氣象資料浮標（圖

2.16所示）下方支架加裝聲波式都卜勒剖面流速儀（圖2.17所示），利

用水下訊號傳輸線將資料浮標電力傳送至流速儀，並且將資料傳輸至

資料擷取系統，經由系統整合作業，配合流速儀資料格式及資料收發，

獲得即時流速剖面資料。經由此種海流觀測方式，可獲得即時且長時

間的流速剖面資料。觀測的流速剖面資料為每6分鐘1筆觀測結果，每

小時共獲得10筆資料。其中每6分鐘所獲得的資料為這段時間中，自0

秒開始每2秒1筆，直到358秒時平均為此6分鐘內平均之資料，每筆流

速剖面資料為每1m一層，流速資料標準偏差為0.5 cm/s。資料浮標下

方流速儀音鼓至水面之距離為1.5m，而音鼓到第一層流速量測的空白

距離為2m，所以第一層流速資料距離海面約為3.5m，如圖2.18所示。

資料浮標在海面上受到波浪之影響雖為持續晃動之狀態，但引起的海

流量測誤差極小，能確保資料品質，說明如下： 
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1. 聲波在海水中的傳遞速度約為 1,500 m/s，而臺北港海氣象資

料浮標觀測之深度範圍約為 24 m。由剖面流速儀探頭發射聲

波反射至探頭接收回波之時間約為 0.02 sec，相對於最短週

期波浪(3 sec)為 1％以下。剖面流速儀理論上可以量測到瞬間

流速流向資料，而不受資料浮標隨波晃動的影響。 

2. 剖面流速儀量測容許擺動角度為 15∘。資料浮標實際觀測時

剖面流速儀傾角為 10∘以下，而以每 1 m量測一層計算。當

剖面流速儀傾斜 10∘時，垂直位置誤差為 3 cm，相當於 3％，

於此水深下，傾角對流速觀測代表位置之影響極小。 

3. 選用之剖面流速儀有加裝 Bottom Tracking功能，可以追蹤浮

標相對於底床的運動速度，藉由此功能可以將浮標速度對於

流速觀測的影響部分去除，求得正確海流之流速。 

4. 海流資料品管程序將傾角過大時之資料標記，可確保海流資

料品質不受傾角的影響。當剖面流速儀傾角於容許擺動角度

之內時，其影響極小，不需修正。 

 

圖圖圖圖2.16 海氣象海氣象海氣象海氣象資料浮標實體外觀資料浮標實體外觀資料浮標實體外觀資料浮標實體外觀 
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圖圖圖圖2.17 資料浮標水下流速儀實景資料浮標水下流速儀實景資料浮標水下流速儀實景資料浮標水下流速儀實景 

 

 

圖圖圖圖2.18 資料浮標水下流速儀位置資料浮標水下流速儀位置資料浮標水下流速儀位置資料浮標水下流速儀位置 
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3. 海象資料浮標 

由加拿大AXYS TECHNOLOGIES INC公司所生產之波浪海流

資料浮標TRIAXYS Directional Wave with Currents Buoy，浮標本體

直徑約1.1 m，另加裝直徑約2 m防碰墊（圖2.19～圖2.20所示），布

設於安平港及布袋港。資料浮標配有10組6W的太陽能板提供電力，

電力系統為12V，電源儲存在4顆100Ah之鉛蓄電池，如在日照充足

的環境下，可提供浮球連續運作的電力。現場資料以4G通訊即時將

觀測數據回傳，並輔以Inmarsat IDP 衛星通訊，在發生斷纜飄移時

可即時通報浮標位置，波浪取樣頻率為4 Hz，週期量測範圍1.5 ～ 

30 sec，包含波向量測功能，流速量測範圍0 ～ 10 m/s，最大量測

深度為40 m。 

 

圖圖圖圖2.19 資料浮標資料浮標資料浮標資料浮標組成示意圖組成示意圖組成示意圖組成示意圖 

  

(a) (b) 

圖圖圖圖2.20 資料浮標資料浮標資料浮標資料浮標防碰墊防碰墊防碰墊防碰墊組裝示意圖組裝示意圖組裝示意圖組裝示意圖 
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2.3 儀器維護與系統保養儀器維護與系統保養儀器維護與系統保養儀器維護與系統保養 

理想港灣環境資料需保持長期且連續不中斷觀測，然而觀測設

備常因人為或天然因素，致儀器壞損使觀測資料中斷，且觀測儀器及

現場資料處理設備均含電子元件物品，設備受潮勢必將影響資料觀測、

儲存及傳送，故長期現場海象觀測資料，需經常性進行儀器設備維護

及保養，以維持系統妥善率，舉凡水下作業、岸上儀器維護及電力供

應穩定性，均為主要保養任務，為延長系統生命週期，1年執行3-4次

定期維護，突發性故障則以緊急搶修方式處理，茲將觀測期間，各海

象觀測儀器維護工作內容（圖2.21～圖2.22所示）分別記述如下： 

1. AWAC底碇式波流觀測系統維護 

(1) 實施波浪及海流觀測站檢修、觀測儀器箱清潔保養與維護，並檢

視潮間帶海底電纜固定狀況。 

(2) 潛水人員水中進行水下端海底電纜線及觀測儀器維護作業，檢

視儀器、清潔電池設備及檢查電纜連接頭狀況。 

(3) 檢測各觀測站運行狀況，針對太陽能板及電力系統實施維護及

保養。 

(4) 其它臨時突發狀況(如颱風或人為破壞)之故障檢修。 

2. 資料浮標維護 

(1) 作業人員至浮標殼體上，針對太陽能供電設備、資料擷取設備、

風速觀測儀（海氣象資料浮標）及警示燈等，實施擦拭及維護保

養。 

(2) 潛水員下水針對ADCP實施附著物清除保養，檢視錨碇系統是否

有無鬆脫或損壞情形。 

(3) 浮標取回後，需針對殼體上之生物附著物執行清除，觀測儀器需

實施保養，確保觀測資料品質。 

(4) 其它臨時突發狀況(如颱風或人為破壞)之故障檢修。 
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(a)岸上蓄電池組維護 (b)太陽能板清潔 

  
(c)水下觀測儀器清潔前 (d)水下觀測儀器清潔後 

 
 

(e)水下觀測儀器更換 (f)水下觀測儀器取回 

圖圖圖圖2.21 底碇式底碇式底碇式底碇式AWAC波流觀測系統維護波流觀測系統維護波流觀測系統維護波流觀測系統維護 
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(a) 海氣象資料浮標設備維護 (b)水下錨碇塊布放 

  
(c)海氣象資料浮標更換 (d)海象資料浮標更換 

  
(e)錨碇系統更換 (f)海象資料浮標清潔 

圖圖圖圖2.22 資料浮標資料浮標資料浮標資料浮標系統系統系統系統維護維護維護維護 
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第第第第三三三三章章章章 臺灣港群臺灣港群臺灣港群臺灣港群波波波波流流流流觀測資料分析觀測資料分析觀測資料分析觀測資料分析 

3.1 歷年波浪觀測資料分析暨主要分析測站擇定歷年波浪觀測資料分析暨主要分析測站擇定歷年波浪觀測資料分析暨主要分析測站擇定歷年波浪觀測資料分析暨主要分析測站擇定 

海象研究屬長期性計畫，在統計學上樣本數越多，其統計結果則

越具代表性，本計畫波流場歷年觀測資料統計範圍係自上一年度12月

起至當年度11月，統計分析現場觀測資料共12個月份，12月至2月間

歸屬於冬季，3月至5月為春季，6月至8月為夏季，9月至11月為秋季。

波流觀測站配置如2.1節，各港選擇1代表測站，做為觀測資料分析來

源，代表測站擇定原則，以設站時間長短及觀測資料完整性為考量，

各港代表測站如表3-1所示，臺灣港群歷年逐月波浪場有效記錄時數

統計，如表3-2所示。 

表表表表3-1 各港各港各港各港代表測站代表測站代表測站代表測站一覽表一覽表一覽表一覽表 

港口 代表測站 港口 代表測站 

基隆港 底碇式波流觀測 1 站 布袋港 海象資料浮標站 
蘇澳港 底碇式波流觀測 1 站 臺中港 底碇式波流觀測 1 站 
花蓮港 底碇式波流觀測 1 站 臺北港 底碇式波流觀測站 
高雄港 第一港口底碇式波流觀測 1 站 澎湖港 海氣象資料浮標站 

安平港 底碇式波流觀測站  

表表表表3-2 歷年歷年歷年歷年逐月波浪觀測資料有效記錄逐月波浪觀測資料有效記錄逐月波浪觀測資料有效記錄逐月波浪觀測資料有效記錄時數統計時數統計時數統計時數統計表表表表 

月份 
基隆港 

2020~2023 

(蒐集率%) 

蘇澳港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

花蓮港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

高雄港 

2018~2023 

(蒐集率%) 

安平港 

2003~2023 

(蒐集率%) 

布袋港 

2021~2023 

(蒐集率%) 

臺中港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

臺北港 

2002~2023 

(蒐集率%) 

澎湖港 

2022~2023 

(蒐集率%) 

1 2,043 
(91.5%) 

10,878 
(77%) 

13,952 
(98.7%) 

3,590 
(96.5%) 

13,303 
(85.1%) 

1,478 
(99.3%) 

11,341 
(80.2%) 

12,541 
(80.3%) 

669 
(89.9%) 

2 1,814 
(90%) 

10,947 
(85.1%) 

12,006 
(93.3%) 

3,105 
(91.8%) 

11,493 
(80.8%) 

1,342 
(99.9%) 

9,528 
(74.1%) 

11,466 
(80.6%) 

645 
(96%) 

3 1,996 
(89.4%) 

13,058 
(92.4%) 

12,733 
(90.1%) 

3,212 
(86.3%) 

10,954 
(70.1%) 

1,485 
(99.8%) 

9,058 
(64.1%) 

12,857 
(82.3%) 

715 
(96.1%) 

4 1,947 
(90.1%) 

12,417 
(90.8%) 

11,801 
(86.3%) 

3,517 
(97.7%) 

10,953 
(72.4%) 

1,655 
(98.5%) 

9,599 
(70.2%) 

12,731 
(84.2%) 

699 
(97.1%) 

5 2,079 
(93.1%) 

10,905 
(91.3%) 

12,029 
(85.1%) 

3,629 
(97.6%) 

11,706 
(74.9%) 

2,230 
(99.9%) 

10,431 
(73.8%) 

12,271 
(78.5%) 

731 
(98.3%) 
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表表表表3-2 歷年歷年歷年歷年逐月波浪觀測資料有效記錄逐月波浪觀測資料有效記錄逐月波浪觀測資料有效記錄逐月波浪觀測資料有效記錄時數統計時數統計時數統計時數統計表表表表（（（（續續續續）））） 

月份 
基隆港 

2020~2023 

(蒐集率%) 

蘇澳港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

花蓮港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

高雄港 

2018~2023 

(蒐集率%) 

安平港 

2003~2023 

(蒐集率%) 

布袋港 

2021~2023 

(蒐集率%) 

臺中港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

臺北港 

2002~2023 

(蒐集率%) 

澎湖港 

2022~2023 

(蒐集率%) 

6 2,232 
(95.6%) 

12,414 
(88.2%) 

11,858 
(86.7%) 

3,519 
(97.8%) 

10,770 
(71.2%) 

2,093 
(96.9%) 

12,428 
(86.3%) 

11,071 
(73.2%) 

703 
(97.6%) 

7 2,869 
(96.4%) 

12,717 
(85.5%) 

12,829 
(88%) 

3,644 
(98%) 

12,402 
(79.4%) 

1,641 
(73.5%) 

14,087 
(94.7%) 

13,398 
(85.8%) 

728 
(97.8%) 

8 2,237 
(75.2%) 

12,730 
(85.6%) 

13,569 
(91.2%) 

3,471 
(93.3%) 

12,370 
(79.2%) 

2,223 
(99.6%) 

13,592 
(91.3%) 

13,420 
(85.9%) 

741 
(99.6%) 

9 2,066 
(71.7%) 

13,351 
(92.7%) 

14,217 
(98.7%) 

3,369 
(78%) 

12,247 
(81%) 

2,157 
(99.9%) 

12,884 
(89.5%) 

12,266 
(81.1%) 

713 
(99%) 

10 1,887 
(63.4%) 

12,127 
(81.5%) 

14,533 
(97.7%) 

4,052 
(90.8%) 

9,798 
(62.7%) 

2,157 
(96.6%) 

11,709 
(78.7%) 

10,340 
(66.2%) 

1,468 
(98.7%) 

11 1,880 
(65.3%) 

11,037 
(76.6%) 

12,680 
(88.1%) 

4,062 
(94%) 

9,687 
(64.1%) 

2,131 
(98.7%) 

10,969 
(76.2%) 

8,258 
(54.6%) 

1,414 
(98.2%) 

12 2,015 
(90.3%) 

12,413 
(87.8%) 

13,890 
(98.3%) 

3,530 
(94.9%) 

10,230 
(68.8%) 

1,419 
(95.4%) 

9,970 
(70.5%) 

11,286 
(72.2%) 

707 
(95%) 

歷年 25,065 
(83.2%) 

146,994 
(86.2%) 

156,097 
(91.9%) 

42,700 
(92.8%) 

135,913 
(74.1%) 

22,011 
(96.1%) 

135,596 
(79.3%) 

141,905 
(77.1%) 

9,933 
(97.2%) 

3.1.1 波高波高波高波高分析分析分析分析 

海上波浪主要由風而生，而波浪的大小受吹風速度、吹風延時及

吹風範圍等綜合因素影響，有關各港歷年波高觀測資料分布統計、機

率分布，整理如表3-3、圖3.1～圖3.9，各港波高資料分析如下： 

基隆港測站2020年6月設置於西防波堤外500～600 m，於2023年

8月執行遷站，考量遷站前後水深、地理環境不同，113年僅統計至遷

站前，遷站後資料將於114年分析，避免造成統計數據失真。統計結

果顯示，冬季HS最大，波高平均為1.78 m，夏季波高最小，波高平均

為0.45 m，就波高分布統計來看，夏季時波高小於0.5m者佔79%，0.5

～1.5 m間佔18.4%，1.5～3.0 m間2.2%，3 m以上為0.4%。冬季時，港

域受東北季風影響，波高小於0.5 m者佔4.2%，0.5～1.5 m間38%，1.5

～3.0 m為47.7%，超過3 m為10%，與夏季波場分布有所差異。全期統

計之波高平均值為1.09m，全期波高小於0.5m者佔33.9%，0.5～1.5 m

間佔39.3%，1.5～3.0 m間23.2%，3 m以上為3.6%，波高分布以小於1.5 
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m為主，佔約7成。 

蘇澳港及花蓮港均位處臺灣東部，東臨太平洋，兩港波高分布變

化特性相似，綜觀歷年波高統計資料，兩港HS分別為蘇澳港1.3 m及

花蓮港1.23 m，波高分布均以0.5～1.5 m間比率最高，分別為蘇澳港

68.7%、花蓮港67.2%，3 m以上波高佔比為蘇澳港2.2%、花蓮港1.4%，

四季統計資料，兩港秋、冬季（蘇澳港：秋季1.49 m、冬季1.52 m；

花蓮港：秋季1.36 m、冬季1.53 m），因受東北季風影響，波高大於

春、夏季（蘇澳港：春季1.17 m、夏季1.09 m；花蓮港：春季1.08 m、

夏季0.92 m），波高分布均以0.5～1.5 m比率最高，兩港夏季時西側受

陸地阻隔，波高均為四季最小，波高分布以0.5～1.5 m為主，蘇澳港

佔76.4%，花蓮港為71.7%，兩港四季3 m以上波高佔比皆低於5%。 

高雄港測站設置於第一港口外約500~600 m，自2018年9月起執行

港區觀測作業，高雄港位於臺灣西南海域，歷年全期HS平均為0.75 m，

波高分布以0.5～1.5 m比率最高，佔比73.2%，波高結構分布，小於0.5 

m佔22.3%，0.5～1.5 m間為73.2%，1.5~3 m為4.2%，3 m以上佔0.3%。

秋、冬季，東北季風期間，波浪受地形阻隔，兩季波高均低於夏季，

秋季0.74 m、冬季0.75 m，波高分布均以0.5～1.5 m佔比最高，分別為

秋季76.3%、冬季91.3%，春季波高為四季最小，約0.58 m，0.5～1.5 m

波高佔比最高，佔整季60%，波高小於0.5 m比率為39.8%，1.5～3 m

為0.2%，夏季時狀況與冬季相反，風與浪均自西南方來，風域不受阻

擋，可充分成長，故波高增大，波高0.93 m為四季中最大，0.5～1.5 m

佔比最高，佔整季65.3%，波高小於0.5 m為20.5%，1.5～3 m為13.2%，

為四季最高，3 m以上浪高約1%。 

安平港波浪觀測站設置於南防波堤外500 m，歷年全期與四季波

高均小於1 m，歷年全期波高平均0.66 m，0.5～1.5 m佔比52.4%最高，

0.5 m以下42.6%次之。春季波高平均0.5 m，為四季中最小，波高分布

以0.5 m以下佔比最高，佔整季58.9%，0.5～1.5 m次之，所佔比率為

40.5%，波高1.5～3.0 m佔0.4%，3 m以上為0.2%。秋、冬季臺灣東北

季風盛行，安平港位處西南海域，季風吹拂至此海域，吹風能量已大
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幅減弱，且安平港東北側受陸地阻隔，波場不易傳遞，波高平均分別

為秋季0.61 m、冬季0.54 m，波高分布皆以0.5～1.5 m佔比最高，秋季

49.1%、冬季為57.6%。夏季時，港域海氣象環境因受颱風、西南季風

影響，波高平均0.96 m，為四季最大，波高分布以0.5～1.5 m佔比61.4%

最高，小於0.5 m次之，佔整季23.3%，夏季期間，西南季風盛行，風

場及波浪場不受阻隔可充分發展，伴隨著汛期間颱風襲擾，對安平海

域帶來劇烈之變化，1.5 m以上波高佔15.3%，高於其餘三季。 

布袋港海象資料浮標站統計結果顯示，全期HS平均0.49 m，波高

結構統計，小於0.5 m佔60.4%最高，0.5～1.5 m 38.8%次之，1.5～3.0 

m為0.6%，3 m以上0.2%。四季中，冬季波高平均0.61 m最大，0.5～

1.5 m佔比64.5%最高，小於0.5 m次之，佔整季35.5%，夏季平均波高

0.53 m，小於0.5 m佔比最高，佔整季61.2%，0.5～1.5 m佔35.9%次之，

1.5～3.0 m為2%，3 m以上整季為0.9%。春季波高平均0.36 m，為四季

中最小，此季節東北季風逐漸減弱，西南季風漸漸增強，波高平均以

小於0.5 m比率最高，佔整季77.9%，0.5～1.5 m佔22.1%居次，秋季時，

西南季風減弱，逐漸轉變為東北季風，整季波高平均為0.48 m，小於

0.5 m比率61.3%最高，0.5～1.5 m次之，佔38.7%。 

臺中港歷年全期HS平均為1.45 m，為本計畫最大，波高分布以0.5

～1.5 m佔比46.4%最高，1.5～3.0 m 34.6%次之，波高3 m以上佔6.8%，

冬季時，東北季風吹襲至臺灣中部，因地勢影響風力強，助長海域波

場發展，波高2.12 m為四季最大，波高分布以1.5～3.0 m佔比59.9%最

高，波高小於0.5 m佔2.2%，0.5～1.5 m為22.1%，3 m以上波高佔15.7%，

為各季最高，秋季期間季風型態由西南逐漸轉換至東北，整季波高平

均1.76 m，略低於冬季，波高分布以1.5～3.0 m比率最高，佔整季50%，

3 m以上波高佔8.3%，季節轉換至夏季時，狀況相反，風與浪均自西

南方來，惟西南季風吹拂至本海域時，能量已大幅減弱，整季波高平

均0.81 m，為四季中最小，波高分布以0.5～1.5 m佔比69.8%最高，3 m

以上波高僅佔0.8%。 

臺北港歷年全期波高平均為1.09 m，波高分布以0.5～1.5 m所佔

比率最高，佔全期50.5%，波高小於0.5 m佔25%，1.5～3 m為21.9%，
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3 m以上為2.6%。臺北港測站位於臺灣西北側海域，秋、冬兩季時，

東北季風吹風能量強，平均風速大，因此容易形成大浪，波高大於春

夏兩季，以冬季波高平均1.53 m最大，波高分布0.5～1.5 m佔比43%，

高於其餘三季，秋季波高平均1.26 m，略低於冬季，波高分布以0.5～

1.5 m所佔比率54.3%最高，1.5～3 m佔26.5%，波高小於0.5 m佔14.9%，

波高大於3 m佔4.3%。夏季西南季風由臺灣西南方吹拂至臺北港海域，

因吹風距離長，吹風能量減弱，對港區影響較輕微，整季波高平均0.67 

m，為四季中最小，0.5 m以下波高佔整季44.9%，0.5～1.5 m間為49.7%，

1.5～3 m佔5%，波高3 m以上佔0.4%。春季，臺灣大氣環境由東北季

風逐漸轉換為西南季風，整季波高平均0.94 m，波高分布以0.5～1.5 m

比率最高，佔整季55.3%，0.5 m以下佔28%，1.5～3 m間則仍有15.6%，

3 m以上佔1.1%。 

澎湖港測站位於龍門外海，歷年全期HS平均為0.89 m，51.4%波

高介於0.5~1.5 m，0.5 m以下波高32.5%，1.5~3 m波高佔15.5%，3 m以

上波高佔歷年0.6%，春夏季歷年波高機率分布曲線相似，平均波高統

計，春季0.65 m，夏季為0.66 m，波高0.5~1.5 m與0.5 m以下約各佔半

數，以春季為例，0.5 m以下佔47.6%，0.5~1.5 m佔47.1%，秋季時，

澎湖測站歷年波高平均為0.96 m，0.5~1.5 m波高比率上升至51.6%，

0.5 m以下28.5%，1.5~3 m佔19.2%，冬季澎湖受東北季風影響，波高

平均增加至1.26 m，波高小於0.5 m佔比下降至5.3%，0.5~1.5 m上升至

62.5%，此佔比高於其餘三季，1.5~3 m波高佔比達31.9%，約為夏季

7~8倍，亦表示東北季風對澎湖海域影響甚為顯著。 

港區營運與海氣象環境息息相關，臺灣周邊海域因季節變化，所

面臨的海氣象條件及風險因子有所不同，各港航管中心於不同季節必

需有相對應之調度及規劃策略，茲將本計畫各港歷年四季及全觀測期

波高比較，彙整如圖3.10～圖3.14，圖中各港名稱以英文縮寫代表，

基隆港（KL）、蘇澳港（SA）、花蓮港（HL）、高雄港（KH）、安

平港（AP）、布袋港（BD）、臺北港（TP）及澎湖港（PH），本節

僅針對波場進行論述，水域作業仍需在通盤考量流場、風場及水體濁

度等環境因素後，方得規劃執行。春季，臺灣正處東北-西南季風轉換

期，臺灣西南海域之高雄港、安平港及布袋港與離島澎湖，波高平均
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皆小於1 m，布袋港波高平均0.36 m為各港最低，北臺灣之臺北港及基

隆港因仍受到東北季風影響，波高平均介於0.9~0.95 m，東部海域蘇

澳及花蓮港，波高平均介於1～1.2 m間，9港中以臺中港波高平均1.24 

m最大。 

夏季時，臺灣受西南季風及颱風影響，西南海域高雄及安平港，

波高平均較春季增加約0.3～0.5 m，離島澎湖港春夏兩季波高平均變

化不大，西南季風吹拂至中部海域，因吹風距離長，吹風能量減弱，

對臺中港區影響較輕微，波高平均較春季時減少約0.4 m，位處東北角

之基隆港，港口西南側受陸地阻隔，波場傳遞不易，波高平均低於春

季約0.5 m，基隆港波高0.45 m亦為9港最低，地處東部海域之蘇澳港，

海域波高平均1.09 m，為此季節最大。秋季，季風型態由西南逐漸轉

換為東北，亦屬於季風轉換過渡期，隨著東北季風增強，西南海域高

雄、安平及布袋港，東北側受陸地阻隔，波高平均皆未達1 m，布袋

港波高平均0.48 m為各港中最小，於此季節中，可發現迎風面之東北

及東部海域與中部海域，波高顯著上升，在東北季風影響下，基隆港

波高平均較夏季增加0.91 m，波高成長幅度最大之港口為臺中港，波

高平均比夏季增加0.95 m，此季節之臺中港海域，歷年秋季波高平均

達1.76 m，為本計畫9港中最大。 

進入冬季，臺中港區受強烈東北季風影響，伴隨著港區平均風速

增強，波高平均上升至2.12 m，為本計畫9港最大，相較於夏季，波高

增幅1.31 m，航商如於此季節進出臺中港，調度及航程規劃需不斷滾

動檢討，避免因港區長時間暫停船舶進港而導致航程延宕，造成額外

之損失。除臺中港外，基隆港相較夏季，波高增加1.33 m，海域受東

北季風影響，波高明顯上升，此季節西南海域高雄、安平及布袋港，

因地形影響波高皆未達1m，餘基隆、蘇澳、花蓮、臺北與離島澎湖港，

在東北季風影響下，波高平均介於1.2～1.8 m。歷年全測期波高平均

顯示，如以波高平均1 m為界，大致可將9港分為中北東及西南（含澎

湖港）2海域，西南海域高雄、安平、布袋及離島澎湖等4港，歷年全

期波高平均皆小於1 m，波高介於0.5～0.9 m間，布袋港波高平均最小，

為0.49 m，中北東海海域之基隆、蘇澳、花蓮、臺中及臺北等5港，波

高平均皆高於1 m，其中以臺中港1.45 m為各港中最大。 
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表表表表3-3 歷年各站分季波高歷年各站分季波高歷年各站分季波高歷年各站分季波高分布分布分布分布統計表統計表統計表統計表 

基隆港 

季節 波高平均 (m) Hs<0.5 (%) Hs0.5~1.5 (%) Hs1.5~3.0 (%) Hs>3.0 (%) 

春 0.93 30.0 53.1 15.9 0.9 

夏 0.45 79.0 18.4 2.2 0.4 

秋 1.36 11.0 52.8 32.5 3.7 
冬 1.78 4.2 38.0 47.7 10.0 

全期 1.09 33.9 39.3 23.2 3.6 

蘇澳港 

季節 波高平均 (m) Hs<0.5 (%) Hs0.5~1.5 (%) Hs1.5~3.0 (%) Hs>3.0 (%) 

春 1.17 0.8 82.3 16.4 0.4 

夏 1.09 8.3 76.4 11.7 3.6 

秋 1.46 2.6 61.0 32.1 4.4 
冬 1.52 0.0 53.3 46.3 0.4 

全期 1.30 3.0 68.7 26.1 2.2 

花蓮港 

季節 波高平均 (m) Hs<0.5 (%) Hs0.5~1.5 (%) Hs1.5~3.0 (%) Hs>3.0 (%) 

春 1.08 2.1 83.8 13.8 0.3 

夏 0.92 16.6 71.7 9.7 1.9 

秋 1.36 3.9 62.8 30.5 2.8 
冬 1.53 0.0 52.2 47.2 0.5 

全期 1.23 5.6 67.2 25.8 1.4 

高雄港 

季節 波高平均 (m) Hs<0.5 (%) Hs0.5~1.5 (%) Hs1.5~3.0 (%) Hs>3.0 (%) 

春 0.58 39.8 60.0 0.2 0.0 

夏 0.93 20.5 65.3 13.2 1.0 

秋 0.74 20.4 76.3 3.2 0.1 
冬 0.75 8.7 91.3 0.0 0.0 

全期 0.75 22.3 73.2 4.2 0.3 

安平港 

季節 波高平均 (m) Hs<0.5 (%) Hs0.5~1.5 (%) Hs1.5~3.0 (%) Hs>3.0 (%) 

春 0.50 58.9 40.5 0.4 0.2 

夏 0.96 23.3 61.4 13.4 1.9 

秋 0.61 47.2 49.1 3.1 0.7 
冬 0.54 42.3 57.6 0.2 0.0 

全期 0.66 42.6 52.4 4.4 0.7 
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表表表表3-3 歷年各站分季波高歷年各站分季波高歷年各站分季波高歷年各站分季波高分布分布分布分布統計表統計表統計表統計表（（（（續續續續）））） 

布袋港 

季節 波高平均 (m) Hs<0.5 (%) Hs0.5~1.5 (%) Hs1.5~3.0 (%) Hs>3.0 (%) 

春 0.36 77.9 22.1 0.0 0.0 

夏 0.53 61.2 35.9 2.0 0.9 

秋 0.48 61.3 38.7 0.1 0.0 
冬 0.61 35.5 64.5 0.0 0.0 

全期 0.49 60.4 38.8 0.6 0.2 

臺中港 

季節 波高平均 (m) Hs<0.5 (%) Hs0.5~1.5 (%) Hs1.5~3.0 (%) Hs>3.0 (%) 

春 1.24 15.8 53.0 27.4 3.8 

夏 0.81 22.6 69.8 6.8 0.8 

秋 1.76 5.9 35.8 50.0 8.3 
冬 2.12 2.2 22.1 59.9 15.7 

全期 1.45 12.1 46.4 34.6 6.8 

臺北港 

季節 波高平均 (m) Hs<0.5 (%) Hs0.5~1.5 (%) Hs1.5~3.0 (%) Hs>3.0 (%) 

春 0.94 28.0 55.3 15.6 1.1 

夏 0.67 44.9 49.7 5.0 0.4 

秋 1.26 14.9 54.3 26.5 4.3 
冬 1.53 9.1 43.0 42.6 5.3 

全期 1.09 25.0 50.5 21.9 2.6 

澎湖港 

季節 波高平均 (m) Hs<0.5 (%) Hs0.5~1.5 (%) Hs1.5~3.0 (%) Hs>3.0 (%) 

春 0.65 47.6 47.1 5.2 0.1 

夏 0.66 49.7 45.1 4.2 1.0 

秋 0.96 28.5 51.6 19.2 0.7 
冬 1.26 5.3 62.5 31.9 0.3 

全期 0.89 32.5 51.4 15.5 0.6 
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圖圖圖圖3.1 基隆港歷年四季及全觀測期波高機率基隆港歷年四季及全觀測期波高機率基隆港歷年四季及全觀測期波高機率基隆港歷年四季及全觀測期波高機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 
圖圖圖圖3.2 蘇澳蘇澳蘇澳蘇澳港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率分布分布分布分布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.3 花蓮花蓮花蓮花蓮港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 
圖圖圖圖3.4 高雄高雄高雄高雄港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率分布分布分布分布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.5 安平安平安平安平港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 
圖圖圖圖3.6 布袋布袋布袋布袋港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

<0.1 0.1-0.5 0.5-1 1-1.5 1.5-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-10 10-12 12-16 16-20 >20

(%
)

Hs (meter)

Winter (2003-2023)
Spring (2003-2023)
Summer (2003-2023)
Autumn (2003-2023)
Year (2003-2023)
2023

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

<0.1 0.1-0.5 0.5-1 1-1.5 1.5-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-10 10-12 12-16 16-20 >20

(%
)

Hs (meter)

Winter (2021-2023)
Spring (2021-2023)
Summer (2021-2023)
Autumn (2021-2023)
Year (2021-2023)
2023



3-12 

 
圖圖圖圖3.7 臺中臺中臺中臺中港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 
圖圖圖圖3.8 臺北臺北臺北臺北港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率港歷年四季及全觀測期波高機率分布分布分布分布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.9 澎湖澎湖澎湖澎湖港歷年四季及全觀測期波高機率分布圖港歷年四季及全觀測期波高機率分布圖港歷年四季及全觀測期波高機率分布圖港歷年四季及全觀測期波高機率分布圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.10 歷年歷年歷年歷年春季各港春季各港春季各港春季各港波高分布圖波高分布圖波高分布圖波高分布圖 
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圖圖圖圖3.11 歷年歷年歷年歷年夏季各港夏季各港夏季各港夏季各港波高分布圖波高分布圖波高分布圖波高分布圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.12 歷年歷年歷年歷年秋季各港秋季各港秋季各港秋季各港波高分布圖波高分布圖波高分布圖波高分布圖 
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圖圖圖圖3.13 歷年歷年歷年歷年冬季各港冬季各港冬季各港冬季各港波高分布圖波高分布圖波高分布圖波高分布圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.14 歷年歷年歷年歷年全全全全觀測觀測觀測觀測期各港期各港期各港期各港波高分布圖波高分布圖波高分布圖波高分布圖 
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3.1.2 週期分析週期分析週期分析週期分析 

波浪週期長短與吹風距離、吹風延時及吹風風速等均有相關，吹

風距離愈長，時間持續愈久，所造成波浪週期愈長，颱風波浪即為明

顯之案例，當颱風距離尚遠，未侵襲本島之際，遠方湧浪已先抵達臺

灣拍打海岸，且這種颱風湧浪週期明顯較季風波浪長。有關各港歷年

波浪週期觀測資料分布統計、機率分布，整理如表3-4、圖3.15～圖3.23，

各港週期資料分析如下： 

基隆港歷年全期波浪尖峰週期TP平均為7.6 s，週期分布以6～8 s

間比率最高，佔42.2%，6 s以下18.3%，8～10 s為32%，10 s以上佔7.6%，

秋季尖峰週期平均為8 s，波浪週期以6～8 s間比率最高，佔整季41.1%，

8～10 s次之，約38.5%，週期10 s以上佔10.8%，為四季中佔比最高，

冬季尖峰週期平均最長，週期平均為8.2 s，波浪週期44.9%落於8~10 

s，6~8 s佔41%，週期6 s以下僅佔4.5%，10 s以上則為9.5%，夏季尖峰

週期平均最短，週期平均6.9 s，基隆港週期分布以6～8 s佔比37.3%最

高，6 s以下次之，佔整季35.7%，8~10 s為20.6%，10以上6.4%，春季

尖峰週期平均7.3 s，以6~8 s佔比50.3%最高，8~10 s 26.8%次之，6 s以

下18.8%，10 s以上佔4.1%。 

蘇澳港及花蓮港均位處臺灣東部，於歷年波浪週期統計變化特性

極為相似，蘇澳港全期波浪尖峰週期平均8.4 s，花蓮港為8.5 s，兩港

波浪週期均以8～10 s佔比最高，蘇澳港41.6%，花蓮港45.7%，四季統

計資料顯示，兩港冬季尖峰週期平均皆為8.8 s，皆以8~10 s佔比最高，

蘇澳港61.8%，花蓮港63.5%，均逾6成，秋季時，蘇花兩港尖峰週期

平均同為8.8 s，週期超過10 s比率，皆高於其逾三季，蘇澳港10 s以上

波浪週期佔23.2%，花蓮港亦有22.5%，高於本計畫其餘港口，夏季時，

臺灣受颱風襲擾，兩港週期皆以6~8 s占比最高，蘇澳港佔37.8%，花

蓮港36.6%，蘇澳港尖峰週期平均7.9 s，花蓮港則為8.1 s，兩港10 s以

上週期佔比皆逾15%，四季中僅次於秋季，兩港春季尖峰週期平均，

蘇澳港8.1 s，花蓮港8.2 s，皆以8~10 s週期佔比最高，逾4成。 

高雄港歷年全期尖峰週期平均為6.4 s，週期6 s以下佔比最高，約
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佔全期45.9%，6～8 s 33.9%次之，8～10 s為15%，週期10 s以上5.2%；

歷年四季統計資料，夏季港口尖峰週期平均最長，週期平均為6.9 s，

週期6~8 s佔整季47.1%，此佔比亦為四季中最高，6 s以下波浪週期佔

28.6%，10 s以上4.3%，春季尖峰週期平均最短，為5.6 s，整季65.2%

波浪週期皆小於6 s，秋季尖峰週期平均6.7 s，週期6 s以下佔比最高，

佔整季44.1%，6~8 s次之，佔32.7%，10 s以上週期佔比7.4%，高於其

餘三季，冬季時，高雄港尖峰週期平均為6.6 s，週期6 s以下佔比最高，

為46.1%，6~8 s次之，佔29.3%，週期8~10 s為17.8%，10 s以上佔6.7% 

安平港歷年全期波浪尖峰週期平均為6.1 s，週期分布以6 s以下比

率最高，佔52.3%，6～8 s次之，佔35.5%，8～10 s 10.7%，10 s以上為

1.5%，四季波浪週期統計，秋冬季安平港週期平均皆為6.2 s，夏季尖

峰週期平均6.6 s，為四季最長，春季週期平均較短，為5.5 s；安平港

海域春季時，尖峰週期TP以6 s以下佔比最高，佔整季69.6%，6~8 s為

26.2%，8 s以上僅4.3%，夏季期間，安平港海域受到西南季風及颱風

影響，近4成5波浪週期落於6~8 s，6 s以下36.5%次之，8~10 s佔比16.9%，

高於其餘三季，10 s以上為2.2%，秋冬季港區週期皆以6 s以下佔比較

高，秋季53.3%，冬季50.7%。 

布袋港全期尖峰週期TP平均為7 s，6~8 s佔40.2%，6 s以下26%，

8~10 s為27.3%，10 s以上波浪週期佔6.6%，四季週期統計顯示，布袋

港冬季尖峰週期平均最長，達8.1 s，秋季週期平均7 s，夏季6.9 s，春

季港區週期較短，為6.4 s；布袋港海域冬季期間，波浪尖峰週期近5成

落於8~10 s，6~8 s佔29.9%，6 s以下為9.8%，春夏秋三季，波浪週期

皆以6~8 s佔比較高，春季44.4%，秋季36%，夏季48.2%，夏季週期6~8 

s佔比高於其餘三季。 

臺中港歷年波浪尖峰週期TP統計顯示，港區尖峰週期平均為6.4 s，

波浪週期有52.3%於6~8 s，6 s以下有33.3%，8~10 s佔13.3%，10 s以

上1.1%，冬季期間，臺中港受東北季風影響，整季尖峰週期平均為7.1 

s，週期6~8 s佔比61.7%，8~10 s佔23%高於其他三季，秋季週期平均

7 s，6~8 s整季佔比最高，為59.8%，僅次於冬季，20.4%波浪週期小

於6 s，港區8~10 s週期佔17.6%，10 s以上為2.1%，臺中港春季期間，

波浪尖峰週期平均為6.1 s，週期有55%位於6~8 s，38%小於6 s，夏季

週期統計顯示，尖峰週期平均5.6 s，為四季最短，波浪週期55.6%小

於6 s，36.6%位於6~8 s，8 s以上佔7.9%。 
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臺北港歷年全期尖峰週期平均為6.4 s，週期44.2%小於6 s，38.5%

介於6~8 s，8~10 s佔15.1%，10 s以上為2.2%，四季週期統計顯示，臺

北港隨著季風型態不同，港區波浪週期結構亦有所差異，春夏季時，

東北季風逐漸減弱，西南季風增強，波浪尖峰週期較短，春季6.2 s，

夏季5.6 s，兩季皆以6 s以下週期佔比最高，春季48.8%，夏季則達65.8%，

其中，夏季6 s以下佔比，高於其他各季；秋冬季，西南季風減弱後，

東北季風逐漸增強，歷年尖峰週期平均，秋季為6.8 s，冬季7 s，兩季

皆以6~8 s週期佔主要部分，秋季41.7%，冬季50.1%，其中，冬季8~10 

s佔比24.1%，高於其餘三季。 

澎湖港歷年全期尖峰週期TP平均為7.3 s，43.7%週期介於6~8 s，

6 s以下週期佔22%，8~10 s為28.4%，週期10 s以上5.9%，四季週期統

計顯示，冬季波浪尖峰週期平均8.2 s，週期有5成介於8~10 s，遠高於

其他三季，6 s以下僅佔6.3%，6~8 s為33.5%，10 s以上週期佔9.5%，

秋季週期平均7.4 s，週期以6~8 s佔比較高，為46.7%，6 s以下17.6%，

8~10 s佔29.5%，6.1%週期達10 s以上，春季尖峰週期平均最短，為6.6 

s，近5成介於6~8 s，33.3%週期少於6 s，8~10 s佔16.4%，10 s以上週

期僅佔0.7%，夏季尖峰週期平均6.9 s，42.4%波浪週期介於6~8 s，

32.6%週期少於6 s，港區10 s以上週期佔7.2%。 
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表表表表3-4 歷年各站分季波浪週期歷年各站分季波浪週期歷年各站分季波浪週期歷年各站分季波浪週期分布分布分布分布統計表統計表統計表統計表 

基隆港 

季節 Tp平均 (s) Tp<6.0 s (%) Tp 6~8 s (%) Tp 8~10 s (%) Tp>10.0 s (%) 

春 7.3 18.8 50.3 26.8 4.1 

夏 6.9 35.7 37.3 20.6 6.4 

秋 8.0 9.7 41.1 38.5 10.8 
冬 8.2 4.5 41.0 44.9 9.5 

全期 7.6 18.3 42.2 32.0 7.6 

蘇澳港 

季節 Tp平均 (s) Tp<6.0 s (%) Tp 6~8 s (%) Tp 8~10 s (%) Tp>10.0 s (%) 

春 8.1 9.9 37.6 40.9 11.7 

夏 7.9 19.5 37.8 26.8 15.9 

秋 8.8 3.9 34.3 38.6 23.2 
冬 8.8 1.4 23 61.8 13.8 

全期 8.4 8.9 33.4 41.6 16.1 

花蓮港 

季節 Tp平均 (s) Tp<6.0 s (%) Tp 6~8 s (%) Tp 8~10 s (%) Tp>10.0 s (%) 

春 8.2 7.2 36.4 44.5 11.9 

夏 8.1 15.4 36.6 31.5 16.5 

秋 8.8 3.1 31.5 42.8 22.5 
冬 8.8 0.8 21.9 63.5 13.8 

全期 8.5 6.5 31.5 45.7 16.3 

高雄港 

季節 Tp平均 (s) Tp<6.0 s (%) Tp 6~8 s (%) Tp 8~10 s (%) Tp>10.0 s (%) 

春 5.6 65.2 26.3 6.4 2.2 

夏 6.9 28.6 47.1 20.0 4.3 

秋 6.7 44.1 32.7 15.7 7.4 
冬 6.6 46.1 29.3 17.8 6.7 

全期 6.4 45.9 33.9 15.0 5.2 

安平港 

季節 Tp平均 (s) Tp<6.0 s (%) Tp 6~8 s (%) Tp 8~10 s (%) Tp>10.0 s (%) 

春 5.5 69.6 26.2 3.7 0.6 

夏 6.6 36.5 44.4 16.9 2.2 

秋 6.2 53.3 34.4 9.6 2.7 
冬 6.2 50.7 36.2 12.3 0.8 

全期 6.1 52.3 35.5 10.7 1.5 
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表表表表3-4 歷年各站分季波浪週期歷年各站分季波浪週期歷年各站分季波浪週期歷年各站分季波浪週期分布分布分布分布統計表統計表統計表統計表（（（（續續續續）））） 

布袋港 

季節 Tp平均 (s) Tp<6.0 s (%) Tp 6~8 s (%) Tp 8~10 s (%) Tp>10.0 s (%) 

春 6.4 35.1 44.4 18.8 1.7 

夏 6.9 25.1 48.2 21.0 5.7 

秋 7.0 29.7 36.0 25.8 8.5 
冬 8.1 9.8 29.9 49.1 11.2 

全期 7.0 26.0 40.2 27.3 6.6 

臺中港 

季節 Tp平均 (s) Tp<6.0 s (%) Tp 6~8 s (%) Tp 8~10 s (%) Tp>10.0 s (%) 

春 6.1 38.0 55.0 6.8 0.2 

夏 5.6 55.6 36.6 6.6 1.3 

秋 7.0 20.4 59.8 17.6 2.1 
冬 7.1 14.8 61.7 23.0 0.5 

全期 6.4 33.3 52.3 13.3 1.1 

臺北港 

季節 Tp平均 (s) Tp<6.0 s (%) Tp 6~8 s (%) Tp 8~10 s (%) Tp>10.0 s (%) 

春 6.2 48.8 37.5 12.6 1.2 

夏 5.6 65.8 26.1 6.2 1.8 

秋 6.8 35.2 41.7 18.8 4.4 
冬 7.0 24.1 50.1 24.1 1.7 

全期 6.4 44.2 38.5 15.1 2.2 

澎湖港 

季節 Tp平均 (s) Tp<6.0 s (%) Tp 6~8 s (%) Tp 8~10 s (%) Tp>10.0 s (%) 

春 6.6 33.3 49.6 16.4 0.7 

夏 6.9 32.6 42.4 17.8 7.2 

秋 7.4 17.6 46.7 29.5 6.1 
冬 8.2 6.3 33.5 50.6 9.5 

全期 7.3 22.0 43.7 28.4 5.9 
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圖圖圖圖3.15 基隆港歷年四季及全觀測期波浪週期機率基隆港歷年四季及全觀測期波浪週期機率基隆港歷年四季及全觀測期波浪週期機率基隆港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 
圖圖圖圖3.16 蘇澳蘇澳蘇澳蘇澳港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布分布分布分布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.17 花蓮花蓮花蓮花蓮港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.18 高雄高雄高雄高雄港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

0

10

20

30

40

50

60

<3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-12 12-14 14-16 16-20 20-40 40-60 60-80 >80

(%
)

Tp (sec)

Winter (2004-2023)
Spring (2005-2023)
Summer (2004-2023)
Autumn (2004-2023)
Year (2004-2023)
2023

0

10

20

30

40

50

60

<3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-12 12-14 14-16 16-20 20-40 40-60 60-80 >80

(%
)

Tp (sec)

Winter (2018-2023)
Spring (2019-2023)
Summer (2019-2023)
Autumn (2018-2023)
Year (2018-2023)
2023



3-23 

 
圖圖圖圖3.19 安平安平安平安平港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 
圖圖圖圖3.20 布袋布袋布袋布袋港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布分布分布分布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.21 臺中臺中臺中臺中港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.22 臺北臺北臺北臺北港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布分布分布分布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.23 澎湖澎湖澎湖澎湖港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布圖港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布圖港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布圖港歷年四季及全觀測期波浪週期機率分布圖 

3.1.3 波向分析波向分析波向分析波向分析 

波浪傳播方向在外海主要受風向所決定，此現象可由季風盛行期

航照圖或衛星影像看出，但在較淺的水域，由外海來之波浪會受到淺

化影響而產生折射，逐漸向垂直岸偏轉，此時如海岸線並非平直，波

浪行進途中亦會產生繞射與反射等現象。各港歷年波向觀測資料分布

統計（四象限）、機率分布（16分位），整理如表3-5、圖3.24～圖3.32，

各港波向資料分析如下： 

基隆港測站位於西防波堤外500~600 m，波向分布因地形影響，

歷年全期以N～E象限為主要分布，佔97%，主波向位於NNE，佔比75%，

其餘三象限波向分布分別為E～S 0%、S～W 0%、W～N 2.9%。四季

波向統計顯示，皆以N～E象限為主，春季98.3%、夏季92.2%、秋季

99.1%及冬季99.8%，四季主波向皆位於NNE，季節特性較不明顯，探

究其原因，基隆港西南側因受陸地屏障，西南來向波場遭受阻隔，影

響波浪傳播，反觀基隆港東北側，為開闊之海域，波浪不受影響，波

場可充分發展，因而於基隆港產生此特殊之波場特性。 
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蘇澳港歷年全期波向分布顯示，E～S象限為主要分布，佔全期

50.2%，N～E象限次之，佔比42.4%，S～W佔6.8%、W～N僅0.6%，

主波向為E向，佔29%。秋、冬兩季因東北季風影響，波向分布皆以N

～E象限佔比最高，分別為秋季54.5%、冬季58.2%，E～S象限次之，

比率為秋季39.9%、冬季41.2%，春、夏兩季蘇澳港波向分布主要位於

E～S象限間，分別為春季53.1%、夏季65.3%，四季主波向統計，春秋

冬三季，均位於E向，夏季主波向稍有偏折，主波向位於ESE向，佔

19%。 

花蓮港歷年全期波向分布以E～S象限83.6%佔比最高，其餘三象

限分別為N～E 16.3%、S～W 0%、W～N 0%，全期主波向位於ESE

向，佔39%。花蓮港西側為陸地，由西半部而來之波浪受到地形阻隔，

而難以傳遞，反觀花蓮港東側，海域廣闊，有利波浪發展傳遞，歷年

四季波向統計資料顯示，四季均以E～S象限佔比最高，春季83%、夏

季97.1%、秋季80.5%及冬季74.3%，四季主波向為，春季43%位於ESE

向，夏季SE向佔46%，秋季主波向為ESE向，佔42%，冬季50%來自E

向。 

高雄港歷年全期波向統計顯示，波浪場運動方向，主要位於S~W

及W~N兩象限，S～W象限佔57%，W～N象限為43%，N~E及E~S象

限佔比皆為0%，歷年全期主波向為WNW，佔比26%。歷年四季統計

數據，冬季時港區東北側受陸地阻隔，影響東北來向波浪傳遞，反觀

高雄港西側海域，無陸地阻擋，地形影響因素降低，波向分布以W～

N象限比率最高，佔整季71.5%，整季主波向有45%位於WNW向，夏

季時，波浪場狀況與冬季節截然不同，港區因受西南季風影響，主風

向為S～W象限，風浪不受限制可充分發展，S～W象限佔整季95.7%，

其餘各象限分別為N～E 0%、E～S 0%、W～N 4.2%，春季波向分布

以S～W象限56.4%最高，W～N象限43.6%次之，其餘象限皆為0%，

整季主波向統計27%位於WNW向，秋季波向以W～N象限53.1%佔比

最高，S～W象限 46.8%居次，N～E及E～S則皆為0%，整季波向主要

來自W向（36%）。 
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安平港測站設置於南防波堤外海約500 m，港區東側為陸地，影

響波場傳遞，西側為開放海域，歷年全期波向統計，主要分布於S～

W及W～N象限，S～W象限佔64.5%，S～W象限30.1%，N～E象限

1.5%，E～S象限為4%，全期主波向為SW向，佔22%。春季時，季風

型態由東北逐漸轉向至向南，S～W象限佔63.5%，W～N象限30.3%，

主波向為W向，佔20%；夏季期間，西南季風由外海吹佛至安平港海

域，主要波向為S～W象限，佔整季91.1%，整季主波向為SW向，佔

41%，秋季西南季風漸漸轉換為東北季風，S～W象限佔比60.2%最高，

W～N象限33.6%次之，冬季時東北季風盛行，波向產生變化，波場北

來向比率增加，W～N象限佔比52.5%為當季最高，S～W象限佔42.1%，

N～E象限1.6%，E～S象限為3.7%，整季主波向有30%位於WNW向。 

布袋港歷年全觀測期間波向分布，以W～N象限58.4%最高，S～

W象限33.3%次之，N～E象限7.4%，E～S象限為0.9%，主波向為WNW

向，佔32%。布袋港冬季波向以W～N象限92.4%佔比最高，其次是S

～W象限，佔6.7%。春季臺灣海域風場產生變化，東北季風逐漸由西

南向風場取代，春季則位於風場轉換之過渡期，波向以W～N象限

59.3%比率最高，S～W象限28.5次之，N～E象限10.5%，E～S象限為

1.8%。夏季時，布袋港海域受西南季風影響，波向以S～W象限佔比

69.7%最高，亦為四季中所佔百分比最高之季節，N～E象限佔16.7%，

E～S象限為1.3%，W～N象限為12.3%。秋季時，西南季風逐漸轉換

為東北季風，波向統計以W～N象限78%佔比最高，其次為S～W象限

21.1%，N～E象限0.7%，E～S象限0.2%，四季主波向統計，春秋冬三

季主波向皆來自WNW向，春季32%，秋季42%，冬季58%，夏季波浪

場則有60%來自WSW向。 

臺中港位於臺灣中部海域，根據歷年風向統計資料，主風向落於

N～E象限，歷年平均風速逾5級，港域東側雖受陸地阻隔影響，惟因

吹風能量強，歷年全期波向以N～E象限最高，所佔比率63.9%，其餘

分別為E～S象限0.9%、S～W象限9.3%、W～N象限25.9%，全期主波

向為NNE向，佔40%；秋、冬兩季臺中港海域主要受東北季風影響，

平均風速可達6級以上，波場傳遞受吹風速度影響，兩季波向均以N～
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E象限比率最高，分別為秋季81.5%、冬季87%，其中，冬季N~E象限

佔比為四季最高，顯示東北季風對本海域之影響，夏季期間西南季風

盛行，惟季風由臺灣西南海域吹拂至臺中港時，吹風速度大幅減弱，

整季波向以W～N象限56.1%佔比最高，N~E象限22.7%次之，E~S象

限1.7%，S~W象限19.6%，四季主波向統計，春秋冬三季主波向皆來

自NNE向，秋冬季佔比逾5成，春季為48%，夏季主波向為W向，佔27%。 

臺北港觀測站離岸約500~600 m，測站東側距淡水河出海口約4 

km，西側則為開闊海域，北側為臺灣海峽，歷年全期波向分布統計，

N～E象限47.3%佔比最高，W～N象限36.7%次之，E～S象限2.9%，S

～W象限13.1%，全期主波向為N向（23%）。秋、冬兩季，臺北港受

東北季風影響，東向波浪受地形阻隔，不利波場傳播，反觀臺北港北

側，為開闊之臺灣海峽，北來向波浪可充分發展，兩季皆以N～E象限

佔比最高，秋季57.9%、冬季61.4%，W～N象限次之，秋冬季佔比皆

為32.6%，主波向統計顯示，秋季有27%來自N向，冬季時則有34%波

浪來自N向，春季為東北、西南季風轉換期，歷年波向統計以N～E象

限52.6%佔比最高，W～N象限36.4%次之，E～S象限2.5%，S～W象

限8.4%，整季主波向為NNE向（24%），夏季期間，W~N象限44.2%

佔比最高，S~W象限32.9%次之，主波向統計顯示26%來自W向。 

澎湖港歷年全期波向統計，主波向為ENE向（28%），46.4%波向

來自N~E象限，E~S象限26%，S~W象限27.5，W~N象限波浪因受陸地

屏障，僅佔0.1%，四季波向統計顯示，秋季時，西南季風逐漸轉變為

東北季風，主波向為ENE向（38%），N~E象限佔比增加，來到57.8%，

E~S象限26.8%，S~W象限15.2%，W~N象限0.2%，冬季時，主波向為

ENE向（42%），澎湖測站受到東北季風影響，N~E象限佔比達74.6%，

高於其餘三季，E~S象限佔19.4%，S~W象限6%，W~N象限為0%，春

季期間，東北季風逐漸轉換至西南季風，主波向為ENE向，佔26%，

N~E象限佔比下降至45.4%，E~S象限為33.8%，高於其餘三季，S~W

象限佔比上升至20.7%，W~N象限因受地形遮蔽，僅佔0.1%，夏季時，

澎湖海域受西南季風影響，主波向統計顯示，44%波浪來自S向，N~E

象限波場佔2.2%，E~S象限23%，S~W象限增加至74.8%，高於其餘三

季，W~N象限為0%。 
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表表表表3-5 歷年各站分季波向歷年各站分季波向歷年各站分季波向歷年各站分季波向分布分布分布分布統計表統計表統計表統計表 

基隆港 

季節 主波向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 NNE/77.0 98.3 0.0 0.0 1.7 

夏 NNE/61.0 92.2 0.1 0.0 7.7 

秋 NNE/83.0 99.1 0.0 0.0 0.9 
冬 NNE/82.0 99.8 0.0 0.0 0.2 

全期 NNE/75.0 97.0 0.0 0.0 2.9 

蘇澳港 

季節 主波向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 E/33.0 43.7 53.1 3.2 0.1 

夏 ESE/19.0 15.3 65.3 19.3 0.2 

秋 E/33.0 54.5 39.9 3.5 2 
冬 E/36.0 58.2 41.2 0.6 0 

全期 E/29.0 42.4 50.2 6.8 0.6 

花蓮港 

季節 主波向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 ESE/43.0 17.0 83.0 0.0 0.0 

夏 SE/46.0 2.8 97.1 0.1 0.0 

秋 ESE/42.0 19.4 80.5 0.0 0.0 
冬 E/50.0 25.6 74.3 0.0 0.0 

全期 ESE/39.0 16.3 83.6 0.0 0.0 

高雄港 

季節 主波向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 WNW/27.0 0.0 0.0 56.4 43.6 

夏 SW/43.0 0.0 0.0 95.7 4.2 

秋 W/36.0 0.0 0.0 46.8 53.1 
冬 WNW/45.0 0.0 0.0 28.5 71.5 

全期 WNW/26.0 0.0 0.0 57.0 43.0 

安平港 

季節 主波向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 W/20.0 1.6 4.6 63.5 30.3 

夏 SW/41.0 0.3 4.0 91.1 4.6 

秋 W/23.0 2.6 3.6 60.2 33.6 
冬 WNW/30.0 1.6 3.7 42.1 52.5 

全期 SW/22.0 1.5 4.0 64.5 30.1 
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表表表表3-5 歷年各站分季波向歷年各站分季波向歷年各站分季波向歷年各站分季波向分布分布分布分布統計表統計表統計表統計表（（（（續續續續））））    

布袋港 

季節 主波向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 WNW/32.0 10.5 1.8 28.5 59.3 

夏 WSW/60.0 16.7 1.3 69.7 12.3 

秋 WNW/42.0 0.7 0.2 21.1 78.0 
冬 WNW/58.0 0.8 0.1 6.7 92.4 

全期 WNW/32.0 7.4 0.9 33.3 58.4 

臺中港 

季節 主波向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 NNE/48.0 74.9 0.8 3.9 20.5 

夏 W/27.0 22.7 1.7 19.6 56.1 

秋 NNE/52.0 81.5 0.8 6.0 11.8 
冬 NNE/53.0 87.0 0.2 4.8 8.0 

全期 NNE/40.0 63.9 0.9 9.3 25.9 

臺北港 

季節 主波向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 NNE/24.0 52.6 2.5 8.4 36.4 

夏 W/26.0 20.1 2.8 32.9 44.2 

秋 N/27.0 57.9 3.9 5.6 32.6 
冬 N/34.0 61.4 2.7 3.3 32.6 

全期 N/23.0 47.3 2.9 13.1 36.7 

澎湖港 

季節 主波向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 ENE/26.0 45.4 33.8 20.7 0.1 

夏 S/44.0 2.2 23.0 74.8 0.0 

秋 ENE/38.0 57.8 26.8 15.2 0.2 
冬 ENE/42.0 74.6 19.4 6.0 0.0 

全期 ENE/28.0 46.4 26.0 27.5 0.1 
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圖圖圖圖3.24 基隆港歷年四季及全觀測期波向機率基隆港歷年四季及全觀測期波向機率基隆港歷年四季及全觀測期波向機率基隆港歷年四季及全觀測期波向機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.25 蘇澳蘇澳蘇澳蘇澳港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率分布分布分布分布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.26 花蓮花蓮花蓮花蓮港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.27 高雄高雄高雄高雄港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率分布分布分布分布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.28 安平安平安平安平港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.29 布袋布袋布袋布袋港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率分布分布分布分布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.30 臺中臺中臺中臺中港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率分布分布分布分布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.31 臺北臺北臺北臺北港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率港歷年四季及全觀測期波向機率分布分布分布分布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.32 澎湖澎湖澎湖澎湖港歷年四季及全觀測港歷年四季及全觀測港歷年四季及全觀測港歷年四季及全觀測期波向機率分布圖期波向機率分布圖期波向機率分布圖期波向機率分布圖 

3.2 歷年歷年歷年歷年海流海流海流海流觀測資料分析觀測資料分析觀測資料分析觀測資料分析 

海流觀測站統計區間及代表測站選擇如3.1節所述，定點長期海

流觀測資料可用於了解港口附近海域一般性的海流現象（如外廓防波

堤、海域工程設施興建前後海流變化），提供工程規劃設計、海岸保

護、海岸地形變遷、環境影響評估及水工模型試驗等應用參考，歷年

觀測資料統計範圍如3.2節所述，本計畫歷年各商港海流場有效記錄

時數統計，如表3-6所示。 

表表表表3-6 歷年歷年歷年歷年逐月逐月逐月逐月海流海流海流海流觀測資料有效記錄觀測資料有效記錄觀測資料有效記錄觀測資料有效記錄時數統計時數統計時數統計時數統計表表表表 

月份 
基隆港 

2020~2023 

(蒐集率%) 

蘇澳港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

花蓮港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

高雄港 

2018~2023 

(蒐集率%) 

安平港 

2002~2023 

(蒐集率%) 

布袋港 

2021~2023 

(蒐集率%) 

臺中港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

臺北港 

2002~2023 

(蒐集率%) 

澎湖港 

2022~2023 

(蒐集率%) 

1 2,043 
(91.5%) 

11,047 
(78.1%) 

13,271 
(93.9%) 

3,590 
(96.5%) 

13,065 
(83.6%) 

1,476 
(99.2%) 

10,959 
(77.5%) 

11,970 
(76.6%) 

686 
(92.2%) 

2 1,814 
(90%) 

10,992 
(85.4%) 

11,324 
(88%) 

3,105 
(91.8%) 

10,873 
(76.4%) 

1,342 
(99.9%) 

9,224 
(71.7%) 

11,680 
(82.1%) 

658 
(97.9%) 

3 1,996 
(89.4%) 

13,101 
(92.7%) 

12,061 
(85.3%) 

3,213 
(86.4%) 

10,456 
(66.9%) 

1,485 
(99.8%) 

8,365 
(59.2%) 

12,889 
(82.5%) 

728 
(97.8%) 

4 1,947 
(90.1%) 

12,491 
(91.3%) 

11,087 
(81%) 

3,518 
(97.7%) 

10,334 
(68.3%) 

1,593 
(94.8%) 

9,388 
(68.6%) 

12,322 
(81.5%) 

704 
(97.8%) 
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表表表表3-6 歷年歷年歷年歷年逐月逐月逐月逐月海流海流海流海流觀測資料有效記錄觀測資料有效記錄觀測資料有效記錄觀測資料有效記錄時數統計時數統計時數統計時數統計表表表表（（（（續續續續）））） 

月份 
基隆港 

2020~2023 

(蒐集率%) 

蘇澳港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

花蓮港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

高雄港 

2018~2023 

(蒐集率%) 

安平港 

2002~2023 

(蒐集率%) 

布袋港 

2021~2023 

(蒐集率%) 

臺中港 

2004~2023 

(蒐集率%) 

臺北港 

2002~2023 

(蒐集率%) 

澎湖港 

2022~2023 

(蒐集率%) 

5 2,079 
(93.1%) 

12,938 
(91.5%) 

11,297 
(79.9%) 

3,638 
(97.8%) 

11,151 
(71.4%) 

2,230 
(99.9%) 

10,810 
(76.5%) 

11,967 
(76.6%) 

740 
(99.5%) 

6 2,232 
(95.6%) 

12,367 
(87.9%) 

11,159 
(81.6%) 

3,520 
(97.8%) 

10,189 
(67.4%) 

2,093 
(96.9%) 

12,396 
(86.1%) 

10,429 
(69%) 

710 
(98.6%) 

7 2,872 
(96.5%) 

12,766 
(85.8%) 

11,007 
(77.9%) 

3,646 
(98%) 

11,390 
(72.9%) 

1,637 
(73.3%) 

14,110 
(94.8%) 

12,509 
(80.1%) 

666 
(89.5%) 

8 2,237 
(75.2%) 

12,785 
(85.9%) 

13,463 
(91.1%) 

3,473 
(93.4%) 

10,909 
(69.8%) 

2,218 
(99.4%) 

13,494 
(90.7%) 

13,062 
(83.6%) 

739 
(99.3%) 

9 2,067 
(71.8%) 

13,411 
(93.1%) 

13,581 
(94.3%) 

3,371 
(78%) 

10,908 
(72.1%) 

2,103 
(97.4%) 

12,868 
(89.4%) 

11,909 
(78.8%) 

719 
(99.9%) 

10 1,887 
(63.4%) 

12,149 
(81.6%) 

13,820 
(92.9%) 

4,052 
(90.8%) 

4,459 
(54.1%) 

2,146 
(96.1%) 

11,750 
(79%) 

9,996 
(64%) 

1,484 
(99.7%) 

11 1,870 
(64.9%) 

11,060 
(76.8%) 

12,708 
(88.2%) 

4,062 
(94%) 

9,446 
(62.5%) 

2,122 
(98.2%) 

11,008 
(76.4%) 

8,002 
(52.9%) 

1,433 
(99.5%) 

12 2,015 
(90.3%) 

11,753 
(83.1%) 

12,488 
(88.3%) 

3,531 
(94.9%) 

11,559 
(74.5%) 

1,330 
(89.4%) 

8,925 
(63.1%) 

10,077 
(64.8%) 

722 
(97%) 

歷年 25,059 
(83.2%) 

146,860 
(86.1%) 

147,266 
(87%) 

42,719 
(92.9%) 

128,739 
(70%) 

21,775 
(95.1%) 

133,297 
(78%) 

136,812 
(74.3%) 

9,989 
(97.7%) 

3.2.1 流速流速流速流速分析分析分析分析 

近岸海域之海流場現象，主要外力有潮汐、波力及風力等，海流

之組成主要是大範圍長時間之恒流、季風吹襲產生的風吹流及水位變

化導致的潮流等因素組成。恒流為大範圍長時段之洋流活動，如臺灣

東海岸外的黑潮等，其主流範圍在東海岸外海較為明顯，黑潮支流流

經臺灣海峽，故海峽夏季常受黑潮支流影響呈現較強烈之北向流。另

風吹流係風經一段時間吹送所引起之近表面流，在季風盛行期此種水

之搬運較為可觀。各港歷年海流流速觀測資料分布統計、機率分布，

整理如表3-7、圖3.33～圖3.41，流速資料分析如下： 

基隆港位於臺灣東北角，歷年流速機率分布曲線與位於東側海域

之蘇澳及花蓮港相似，基隆港測站歷年全期流速平均為17.5 cm/s，為

本報告各港最低，79.3%流速低於半節(25.7 cm/s)，半節～1節(25.7～
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51.4 cm/s)佔19.8%，1～2節(51.4～103 cm/s)佔0.9%，2節(103 cm/s)以

上為0%，四季流速分布曲線相似，皆以半節以下流速佔比較高，達7~8

成，春季流速平均16.9 cm/s，低於其餘三季，81.4%流速低於半節，半

節～1節為17.7%，1～2節佔0.9%，大於2節以上流速為0%，夏季流速

平均較高，整季平均18.1 cm/s，半節以下流場佔77.4%，半節～1節

21.8%，1～2節0.8%，2節以上0%，秋季風場漸漸轉由東北季風主導，

整季流速平均為17.2 cm/s，半節流以下佔79.7%，半節～1節佔19.7%，

1～2節佔0.7%，2節以上0%，冬季時，基隆港79.1%海流流速低於半

節，半節～1節19.5%，1～2節1.4%，高於其餘各季，2節以上仍為0%。 

蘇澳港歷年全期流速平均17.8 cm/s，79.1%海流流速低於半節，

18.6%位於半節～1節，1～2節佔2.3%，2節以上為0%，四季統計資料，

春夏秋冬7~8成流速皆低於半節流，2節流以上佔比皆為0%，春季時，

蘇澳港海域流速平均17.4 cm/s，海流流速80%低於半節，半節～1節

18.2%，1～2節佔1.8%，夏季流速平均17.2 cm/s，80.4%流速低於半節，

17.9%流速介於半節～1節，1.7%流速於1～2節間，秋季流速平均18.5 

cm/s，整季77.4%流速未達半節，半節～1節19.9%，1～2節2.7%，蘇

澳港冬季流速平均18.2 cm/s，78.6%流速低於半節，18.5%流速介於半

節～1節間，1～2節為2.9%。 

花蓮港位於蘇澳港南方約70~80 km，歷年全期流速平均18.7 cm/s，

流速分布77.7%低於半節，19.1%流速介於半節～1節，1～2節3.1%，

2節以上為0%，四季流速分布與基隆港、蘇澳港相似，7~8成流速低於

半節，2節以上之流速趨近於0%，花蓮港春季流速平均18.1 cm/s，79%

流速低於半節，18.4%介於半節～1節，1～2節佔2.6%，夏季流速平均

19.1 cm/s，略高於春季，半節流以下佔77%，半節～1節19.7%，1～2

節3.3%，秋季流速平均20.5 cm/s，高於其餘三季，未達半節之流速佔

73.7%，半節～1節21.4%，1～2節4.8%，冬季流速平均低於其他三季，

整季平均17 cm/s，81.7%流速低於半節，16.7%流速介於半節～1節，

1～2節佔1.6%。 

高雄港歷年流速平均27.9 cm/s，51.4%流速低於半節，39%介於半
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節～1節，9.5%於1～2節間，2節以上流速僅佔0.1%，四季流速統計，

春季流速平均低於其餘三季，整季平均25.4 cm/s，半節以下流速佔

56.5%，半節～1節間37.8%，1～2節為5.7%，高於2節兩速為0%，夏

季高雄港測站流速平均為27.7 cm/s，52.7%流速低於半節，37.7%於半

節～1節間，1～2節流速為9.5%，0.2%流速高於2節，秋季流速平均高

於其餘三季，整季平均29.2 cm/s，48.7%流速低於半節，39.7%介於半

節～1節，1～2節佔比增加至11.5%，2節以上流速僅0.1%，高雄港測

站冬季期間流速平均為29 cm/s，僅低於秋季，48%流速低於半節，

40.9%介於半節～1節，1～2節為11.1%，2節以上流速為0%。 

安平港於高雄港北方約40 km，兩港歷年流速機率分布曲線相似，

安平港歷年流速平均23.9 cm/s，半節以下流速佔62.1%，半節～1節間

為31.9%，6%流速介於1～2節，2節以上流速僅0.1%，春季流速分布

近似冬季，春季流速平均20.6 cm/s，冬季為20.9 cm/s，兩季於半節以

下流速皆佔約7成，春季半節～1節流速佔26.3%，冬季則有27.6%介於

該區段，兩季1～2節流速佔比，春季3.2%，冬季3.1%，2節以上流速

皆為0%，安平港夏季受西南季風影響，流速平均29.1 cm/s，高於其餘

三季，49.8%流速低於半節，38.2%流速介於半節～1節，1～2節間佔

11.8%，2節流以上僅佔0.2%，秋季流速平均25.2 cm/s，四季中僅次於

夏季，整季有57.6%流速低於半節，36.3%流速介於半節～1節，1～2

節佔整季6%，2節流以上僅0.1%。 

布袋港歷年流速平均23.9 cm/s，半節流以下佔了62.6%，有32.4%

流速介於半節～1節間，1～2節流佔4.7%，高於2節流僅0.3%，四季流

速統計，春季流速較低，整季平均20.4 cm/s，低於其餘三季，74.2%低

於半節，23.1%介於半節～1節間，1～2節流佔2.6%，整季無2節以上

之流速，布袋港夏季期間，港區受西南季風影響，流速平均上升至26.4 

cm/s，高於各季，相較於春季，夏季半節流以下佔比下降至54.9%，半

節～1節流上升至37.8%，6.9%流速於1～2節間，整季有0.3%流速高於

2節，秋季流速平均23.9 cm/s，半節流以下佔62.9%，32.6%流速於半

節～1節間，1～2節流佔3.7%，0.7%流速高於2節，布袋港冬季流速平

均24.7 cm/s，四季中僅次於夏季，58.2%流速低於半節，有36.4%流速
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介於半節～1節間，1～2節流為5.4%，整季無流速高於2節。 

臺中港歷年流速平均38.1 cm/s，本計畫各港中僅低於臺北港，近

4成流速介於半節～1節間，有35.7%流速於半節以下，22.4%於1～2節

間，2%流速高於2節，臺中港冬季在東北季風影響下，平均風速可達

6級以上，於此風力環境中，冬季流速平均來到45.2 cm/s，此值高於各

港，28.9%流速介於1～2節間，高於各季，半節流以下佔28.6%，37.6%

於半節～1節，4.9%流速高於2節，春季流速較低，平均33.2 cm/s，半

節以下及半節～1節流速各佔約42%，1～2節流有15.7%，0.9%流速高

於2節，夏季流速平均37 cm/s，41.9%流速介於半節～1節間，1～2節

流佔23.3%，僅次於冬季，臺中港秋季期間流速平均為37.4 cm/s，38.2%

流速低於半節，38.3%於半節～1節間，1～2節流佔了21.3%，2節以上

之流速為2.2%。 

臺北港歷年流速平均41.6 cm/s，為本計畫各港最高，1～2節流佔

比高達33.4%，此百分比高於其餘港口，四季中除夏季佔比25.6%較低

外，其餘三季皆高於3成，春季33.9%，秋季37.8%，冬季37.5%，此流

場特性，對於從事水域作業之人員，需甚為留意，歷年全期流速統計，

臺北港海域有28.9%流速於半節以下，半節～1節流則有37.2%，2節流

以上佔0.5%，四季統計數據顯示，各季高於2節以上之海流佔比皆為

0.5%，夏季流速平均較低，但仍維持半節以上，整季平均37.9 cm/s，

33.9%流速低於半節，半節～1節間佔40%，1～2節流有25.6%，春秋

冬三季如前述有1/3流速介於1節至2節間，整季流速平均甚高，春季

41.9 cm/s，秋季43.8 cm/s，冬季43.3 cm/s。 

澎湖港歷年流速平均34.2 cm/s，近5成流速介於半節～1節間，半

節以下34.5%，1～2節佔17.2%，全期及四季皆無2節以上之流況，春

季流速平均31.7 cm/s，39.2%流速低於半節，半節～1節間47.5%，1～

2節13.4%，澎湖測站夏季流速平均33.9 cm/s，38.9%流速低於半節，

41.9%流速介於半節～1節間，1～2節佔比上升至19.2%，秋季流速平

均高於其餘三季，整季平均36.6 cm/s，1～2節流佔比22.1%，高於各

季，約3成流速低於半節，47.6%流速於半節～1節間，冬季期間澎湖
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測站歷年流速平均為32.7 cm/s，高達57.2%流速於半節～1節間，半節

流以下佔了32.4%，10.4%海流流速介於1～2節間，此百分比低於其餘

三季。 

水域工作屬高風險作業，海流流速大小攸關水下作業潛水人員安

全，選定平潮作業，避開大潮，潛水員可於較穩定水體中執行任務，

可提升人員安全性及作業效率，作業水域流速過高，除了增加潛水員

體力負荷，亦伴隨著較高之風險，本節僅針對流場進行探討，實際水

域作業，仍需針對波場、風場及水體濁度等環境因素通盤考量，於最

佳作業條件下執行。綜整9港歷年流速分布特性，並將各港四季及全

期海流流速，彙整如圖3.42～圖3.46，港區代號如3.1.1節所述，春季，

東北季風減弱，西南季風逐漸增強，東部海域之蘇澳及花蓮港，流速

平均皆低於半節（25.7 cm/s），對於水域作業，提供相對較友善之作

業環境，西南海域高雄、安平及布袋港，流速高於前述蘇花測站，安

平及布袋流速平均20～21 cm/s，高雄測站流速近半節；基隆、臺北兩

測站相距約40 km，歷年春季流速差異甚大，臺北港流速約基隆港2.5

倍，臺北港41.9 cm/s流速，亦為春季各測站之最高值，臺中及離島澎

湖測站，流速平均皆有半節以上，本季僅低於臺北測站。 

夏季，在西南季風影響下，西南海域安平及布袋，流速有明顯增

加趨勢，安平港流速平均29.1 cm/s，較春季上升8.5 cm/s，為本季流速

成長幅度最高之港口，布袋流速平均26.4 cm/s，較春季增加6 cm/s，

增加幅度僅次安平港，同位於西南海域之高雄港，夏季流速漲幅不大，

相較春季增加2.3 cm/s，東北海域基隆、蘇澳及花蓮港，春夏兩季流速

差異不大，臺中港及離島澎湖，夏季流速略高於春季，流速上升約2

～4 cm/s，臺北港夏季流速平均37.9 cm/s，低於春季4 cm/s。入秋後，

西南季風減弱，取而代之為逐漸增強的東北季風，各港隨著季節變化，

流速消長程度不同，位在北邊之臺北港，進入秋季後，流速平均上升

至43.8 cm/s，較夏季增加約6 cm/s，亦為本季流速成長幅度最高之港

口，東北角之基隆港，則呈現出不同特性，流速平均17.2 cm/s，略低

於夏季，蘇澳、花蓮、高雄及臺中港，相較夏季，流速變化差異不大，

安平、布袋港隨著季節風場變化，對比夏季流速減弱約2～4 cm/s，澎
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湖測站秋季流速36.6 cm/s，較夏季成長2.7 cm/s。 

冬季，隨著東北季風增強，臺中港流速平均達到45.2 cm/s，湍急

水流、低溫環境加上混濁水體，都將增加水域作業風險，潛水作業主

管務必全程掌握水域作業狀況，港口地理位置差異，呈現出不同流場

特性，對比夏季，來自西南向之風場，各港中冬夏季流速差較明顯之

港口為安平、臺中及臺北港，安平港冬季流速平均20.9 cm/s，比夏季

降低8.2 cm/s，臺北港流速平均43.3 cm/s，較夏季增加5.4 cm/s，臺中

港流速增幅最為明顯，冬夏兩季流速差為8.2 cm/s（約1.2倍），而基

隆、蘇澳、花蓮、高雄、布袋及澎湖，冬夏季流速差約在±2 cm/s內。

歷年全期流向統計，9港中有5港流速平均不到半節，分別為東北海域

基隆、蘇澳及花蓮港，流速皆於20 cm/s以下，西南海域安平與布袋港，

流速同為23.9 cm/s，對於港外水域工作而言，平緩的水流有利於潛水

員執行水下目標定位搜索，半節流以上港口有高雄港（27.9 cm/s）、

臺中港（38.1 cm/s）、臺北港（41.6 cm/s）及澎湖港（34.2 cm/s），

高雄港在西南海域中，有較高之流速，略高於安平及布袋港，臺北港

測站位於淡水河口外，全期觀測流速為9港最高，在水流較湍急水域

中作業，加重潛水員體力負荷，而水下能見度不佳，也會增加潛水員

心理負擔，作業風險也隨之上升，潛水作業主管務必確實掌握水下人

員狀況，以利即時應變。 
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表表表表3-7 歷年各站分季流速分歷年各站分季流速分歷年各站分季流速分歷年各站分季流速分布布布布統計表統計表統計表統計表 

基隆港 

季節 
流速平均 

(cm/s) 
流速<25.7 
cm/s (%) 

流速25.7~51.4 
cm/s(%) 

流速51.4~103 
cm/s(%) 

流速>103 
cm/s(%) 

春 16.9  81.4  17.7  0.9  0.0 
夏 18.1  77.4  21.8  0.8  0.0 
秋 17.2  79.7  19.7  0.7  0.0 
冬 17.7  79.1  19.5  1.4  0.0 

全期 17.5  79.3  19.8  0.9  0.0 

蘇澳港 

季節 
流速平均 

(cm/s) 
流速<25.7 
cm/s (%) 

流速25.7~51.4 
cm/s(%) 

流速51.4~103 
cm/s(%) 

流速>103 
cm/s(%) 

春 17.4  80.0  18.2  1.8  0.0 
夏 17.2  80.4  17.9  1.7  0.0 
秋 18.5  77.4  19.9  2.7  0.0 
冬 18.2  78.6  18.5  2.9  0.0 

全期 17.8  79.1  18.6  2.3  0.0 

花蓮港 

季節 
流速平均 

(cm/s) 
流速<25.7 
cm/s (%) 

流速25.7~51.4 
cm/s(%) 

流速51.4~103 
cm/s(%) 

流速>103 
cm/s(%) 

春 18.1  79.0  18.4  2.6  0.0 
夏 19.1  77.0  19.7  3.3  0.0 
秋 20.5  73.7  21.4  4.8  0.1 
冬 17.0  81.7  16.7  1.6  0.0 

全期 18.7  77.7  19.1  3.1  0.0 

高雄港 

季節 
流速平均 

(cm/s) 
流速<25.7 
cm/s (%) 

流速25.7~51.4 
cm/s(%) 

流速51.4~103 
cm/s(%) 

流速>103 
cm/s(%) 

春 25.4  56.5  37.8  5.7  0.0 
夏 27.7  52.7  37.7  9.5  0.2 
秋 29.2  48.7  39.7  11.5  0.1 
冬 29.0  48.0  40.9  11.1  0.0 

全期 27.9  51.4  39.0  9.5  0.1 

安平港 

季節 
流速平均 

(cm/s) 
流速<25.7 
cm/s (%) 

流速25.7~51.4 
cm/s(%) 

流速51.4~103 
cm/s(%) 

流速>103 
cm/s(%) 

春 20.6  70.5  26.3  3.2  0.0 
夏 29.1  49.8  38.2  11.8  0.2 
秋 25.2  57.6  36.3  6.0  0.1 
冬 20.9  69.3  27.6  3.1  0.0 

全期 23.9  62.1  31.9  6.0  0.1 
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表表表表3-7 歷年各站分季流速分歷年各站分季流速分歷年各站分季流速分歷年各站分季流速分布布布布統計表統計表統計表統計表（（（（續續續續）））） 

布袋港 

季節 
流速平均 

(cm/s) 
流速<25.7 
cm/s (%) 

流速25.7~51.4 
cm/s(%) 

流速51.4~103 
cm/s(%) 

流速>103 
cm/s(%) 

春 20.4  74.2  23.1  2.6  0.0 

夏 26.4  54.9  37.8  6.9  0.3 

秋 23.9  62.9  32.6  3.7  0.7 
冬 24.7  58.2  36.4  5.4  0.0 

全期 23.9  62.6  32.4  4.7  0.3 

臺中港 

季節 
流速平均 

(cm/s) 
流速<25.7 
cm/s (%) 

流速25.7~51.4 
cm/s(%) 

流速51.4~103 
cm/s(%) 

流速>103 
cm/s(%) 

春 33.2  41.8  41.6  15.7  0.9 

夏 37.0  34.2  41.9  23.3  0.6 

秋 37.4  38.2  38.3  21.3  2.2 
冬 45.2  28.6  37.6  28.9  4.9 

全期 38.1  35.7  39.9  22.4  2.0 

臺北港 

季節 
流速平均 

(cm/s) 
流速<25.7 
cm/s (%) 

流速25.7~51.4 
cm/s(%) 

流速51.4~103 
cm/s(%) 

流速>103 
cm/s(%) 

春 41.9  28.4  37.2  33.9  0.5 

夏 37.9  33.9  40.0  25.6  0.5 

秋 43.8  26.1  35.6  37.8  0.5 
冬 43.3  26.3  35.8  37.5  0.5 

全期 41.6  28.9  37.2  33.4  0.5 

澎湖港 

季節 
流速平均 

(cm/s) 
流速<25.7 
cm/s (%) 

流速25.7~51.4 
cm/s(%) 

流速51.4~103 
cm/s(%) 

流速>103 
cm/s(%) 

春 31.7 39.2 47.5 13.4 0.0 

夏 33.9 38.9 41.9 19.2 0.0 

秋 36.6 30.3 47.6 22.1 0.0 
冬 32.7 32.4 57.2 10.4 0.0 

全期 34.2 34.5 48.3 17.2 0.0 
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圖圖圖圖3.33 基隆港歷年四季及全觀測期海流流速機率分基隆港歷年四季及全觀測期海流流速機率分基隆港歷年四季及全觀測期海流流速機率分基隆港歷年四季及全觀測期海流流速機率分布布布布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.34 蘇澳蘇澳蘇澳蘇澳港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分布布布布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.35 花蓮花蓮花蓮花蓮港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分布布布布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.36 高雄高雄高雄高雄港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分布布布布圖圖圖圖 

0

10

20

30

40

50

60

<
1/

5

1/
5-

1/
4

1/
4-

1/
3

1/
3-

1/
2

1/
2-

2/
3

2/
3-

1

1-
1.

5

1.
5~

2

2-
2.

5

2.
5~

3

3-
3.

5

3.
5-

4

4-
4.

5

4.
5-

5

5-
5.

5

5.
5~

6

6-
6.

5

>
6.

5

(%
)

Current Speed (knot)

Winter (2004-2023)
Spring (2005-2023)
Summer (2020-2023)
Autumn (2004-2023)
Year (2004-2023)
2023

0

10

20

30

40

50

60

<
1/

5

1/
5-

1/
4

1/
4-

1/
3

1/
3-

1/
2

1/
2-

2/
3

2/
3-

1

1-
1.

5

1.
5~

2

2-
2.

5

2.
5~

3

3-
3.

5

3.
5-

4

4-
4.

5

4.
5-

5

5-
5.

5

5.
5~

6

6-
6.

5

>
6.

5

(%
)

Current Speed (knot)

Winter (2018-2023)
Spring (2019-2023)
Summer (2019-2023)
Autumn (2018-2023)
Year (2018-2023)
2023



3-46 

 

圖圖圖圖3.37 安平安平安平安平港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分布布布布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.38 布袋布袋布袋布袋港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分布布布布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.39 臺中臺中臺中臺中港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分布布布布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.40 臺北臺北臺北臺北港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分布布布布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.41 澎湖澎湖澎湖澎湖港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分港歷年四季及全觀測期海流流速機率分布布布布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.42 歷年歷年歷年歷年春季各港流速春季各港流速春季各港流速春季各港流速分布圖分布圖分布圖分布圖 
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圖圖圖圖3.43 歷年歷年歷年歷年夏季各港流速夏季各港流速夏季各港流速夏季各港流速分布圖分布圖分布圖分布圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.44 歷年歷年歷年歷年秋季各港流速秋季各港流速秋季各港流速秋季各港流速分布圖分布圖分布圖分布圖 
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圖圖圖圖3.45 歷年歷年歷年歷年冬季各港流速冬季各港流速冬季各港流速冬季各港流速分布圖分布圖分布圖分布圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.46 歷年歷年歷年歷年全觀測期各港流速全觀測期各港流速全觀測期各港流速全觀測期各港流速分布圖分布圖分布圖分布圖 
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3.2.2 流向流向流向流向分析分析分析分析 

各港歷年海流流向觀測資料分布統計（四象限）、機率分布（16

分位），整理如表3-8、圖3.47～圖3.55，資料分析如下： 

基隆港測站鄰近基隆港口，歷年統計資料顯示，海流運動方向於

N~E及S~W兩象限間往復流動，全期有34.2%位於N~E，31.4%於S~W，

以16分位劃分，主流為E向，佔11.7%，四季統計資料，海流運動軌跡

主要亦集中於N~E與S~W兩象限間，基隆港冬季期間，主流方向為

ENE向（17.4%），流場運動有41.3%位於N~E象限，31.7%於S~W象

限，夏季時，主流向為SW（9.4%），海流流向有31.8%於N~E象限，

其餘有各約1/4佔比流向分別位於S~W象限及W~N象限。 

地處臺灣東部海域之蘇澳港，歷年全期海流主要於N~E及S~W象

限間流動，統計數據顯示海流運動軌跡有29.4%位於N~E象限，31.2%

於S~W象限，主流為N向，佔比12.8%，四季流向統計，東北季風期間，

蘇澳港秋冬兩季主流方向皆位於SSW向，秋季11%，冬季10.8%，以冬

季為例，海流運動方向佔比最高為S~W象限（35.1%），其次為N~E象

限（23.4%），春季主流方向為N向，有14.6%佔比，海流運動方向整

季30.4%位在N~E象限，29.3%位於S~W象限，蘇澳港夏季主流方向為

NNE向（14.9%），N~E象限佔37%，26.7%位於S~W象限。 

花蓮港歷年流向統計，海流運動軌跡主要位於N~E（28.8%）及

S~W（36.7%）兩象限，主流方向為SW向，佔11.4%，四季統計顯示，

春秋冬三季主流向皆為SW向，春季11.4%，秋季13.5%，冬季13%，夏

季主流為ENE向（10.6%），與前述三季截然不同，海流運動方向有

34.6%位於N~E象限，其餘象限為S~W象限26.2%，E~S象限21.8%，

W~N象限17.4%，花蓮港秋冬季時，港區受東北季風影響，約4成海流

運動方向位於S~W象限，其次則為N~E象限，兩季皆佔約25%。 

西南海域之高雄港歷年流向統計顯示，海流運動方向E~S象限及

S~W象限各佔約1/3，26%位於W~N象限，N~E象限僅7.8%，主流為S

向（18.6%），四季統計數據，春秋冬三季主流向皆位於S向，春季17.6%，
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秋季21%，冬季23.1%，海流主要於E~S及S~W象限運動，以冬季為例，

高雄港整季有40.1%流向位於E~S象限，34.8%於S~W象限，夏季流向

產生偏折，主流位於NNW向，佔比13.2%，整季流向33.4%於W~N象

限，31.2%在S~W象限，E~S象限23.5%，N~E象限11.9%。 

安平港測站歷年流向主要集中在E~S（37.3%）及W~N（35.9%）

象限，海流主流方向為SSE，佔15.7%，四季海流運動軌跡一致，主要

在E~S及W~N象限週期性往復流動，夏季西南季風期間，海流運動軌

跡44.7%於W~N象限，31.4%於E~S象限，S~W象限為18.1%，N~E象

限5.8%，安平港冬季流向主要仍以E~S及W~N象限比率較高，但佔比

產生變化，E~S象限佔比上升至40.2%，W~N象限降至29.3%，冬夏兩

季流向特性不同，四季主流向統計，春季主流方向為SSE向，佔15.6%，

夏季主流向為NW（16.6%），秋季主流向NW（15.4%），冬季主流向

則為SSE，佔18.8%。 

布袋港歷年全期與四季流向集中在N~E及S~W象限，由流向機率

分布曲線可發現2處明顯之峰值，全期主流方向為NNE向，佔24.7%，

海流運動方向逾8成落在N~E及S~W象限，45.3%位於N~E象限，36.5%

在S~W象限，其餘E~S象限為12%，W~N象限僅6.2%，四季主流方向

統計，春夏秋季主流均位於NNE向，春季20.9%，夏季27.2%，秋季27%，

冬季東北季風期間，流向產生偏折，主流向為S向，佔23.1%，布袋港

夏季西南季風期間，流向45.3%位於N~E象限，39.3%於S~W象限，冬

季東北季風期，仍以N~E象限佔比45.5%最高，S~W象限佔36.6%，整

體而言，布袋港四象限流向分布於夏冬兩季變化不大。 

臺中港歷年海流運動方向，以W~N象限39.1%佔比較高，其次依

序為S~W象限30.5%，N~E象限27.1%，E~S象限3.4%，主流為N向，

佔19%，四季統計資料，秋冬兩季，臺中港受東北季風影響，在高能

量風力作用下，S~W象限佔比增加，且高於春夏季，秋季西南季風逐

漸減弱，東北季風增強，42.1%流向位在S~W象限，W~N象限35.4%次

之，冬季東北季風吹風能量強且穩定，S~W象限流向佔比上升至54.7%，

其次為W~N象限31.6%，臺中港春夏季海域流向分布與前述秋冬季略



3-53 

有差異，春季以W~N象限43.1%佔比最高，其次為N~E象限30.1%，夏

季時，45%流向位於W~N象限，41.8%流向於N~E象限，四季主流向

統計，春夏季主流方向皆為N向，春季佔20.5%，夏季30.3%，秋冬季

海域流向改變，主流方向為WSW向，秋季24.1%，冬季33.4%。 

臺北港歷年全期及四季流向分布集中在N~E與S~W象限，流向機

率分布與布袋港相似，機率曲線呈現2處明顯峰值，E~S及W~N象限

各別佔比皆低於10%，全期有45.4%流向在N~E象限，42.4%位於S~W

象限，主流位於WSW向，佔23%，四季流向統計如前所述，海流運動

方向集中於N~E與S~W象限，兩象限佔比加總各季皆超過8成，季節

特性不明顯，以夏冬兩季為例，夏季西南季風期間，臺北港外海流向

46.3%位於N~E象限，37.9%於S~W象限，冬季臺北港在東北季風吹拂

下，N~E象限佔44.3%，S~W象限為44.8%，主流方向，春秋冬三季皆

位於WSW向，春季24.3%，秋季24.2%，冬季25%，夏季，臺北港受西

南季風影響，主流向位於NE向，佔19.6%。 

澎湖港歷年流向分布以N~E象限48.4%佔比最高，其次依序為E~S

象限26.3%，W~N象限16.2%及S~W象限9.1%，主流方向為E向

（29.4%），四季流向統計顯示，S~W象限佔比皆低於10%，春季8.5%，

夏季8%，秋季9.8%，冬季9.6%，春季，隨著季風型態改變，55.1%流

向位於N~E象限，18.5%於E~S象限，W~N象限佔17.8%，夏季西南季

風期，N~E象限佔比上升至63%，E~S象限13.6%，W~N象限15.3%，

秋冬季流向分布與春夏季不同，秋季流向以N~E象限42.7%最高，其

次為E~S象限31.5%，冬季則以E~S象限38.3%佔比較高，N~E象限為

36.5%，四季主流向統計，春秋冬三季主流向皆位於E向，春季28.8%，

秋季33.9%，冬季33.1%，夏季流向稍微偏折，主流於ENE向，佔28.7%。 
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表表表表3-8 歷年各站分季流向分歷年各站分季流向分歷年各站分季流向分歷年各站分季流向分布布布布統計表統計表統計表統計表 

基隆港 

季節 主流向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 E/14.3  34.0  19.5  33.2  13.3 

夏 SW/9.4  31.8  15.8  27.5  25.0 

秋 SW/12.5  30.5  16.5  34.2  18.8 
冬 ENE/17.4  41.3  15.7  31.7  11.2 

全期 E/11.7  34.2  16.8  31.4  17.5 

蘇澳港 

季節 主流向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 N/14.6  30.4  19.1  29.3  21.1 

夏 NNE/14.9  37.0  15.4  26.7  21.0 

秋 SSW/11.0  26.1  20.6  34.5  18.8 
冬 SSW/10.8  23.4  22.1  35.1  19.5 

全期 N/12.8  29.4  19.2  31.2  20.1 

花蓮港 

季節 主流向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 SW/11.4  30.0  20.4  35.7  13.9 

夏 ENE/10.6  34.6  21.8  26.2  17.4 

秋 SW/13.5  25.4  22.3  41.6  10.7 
冬 SW/13.0  25.8  16.8  42.5  14.8 

全期 SW/11.4  28.8  20.3  36.7  14.1 

高雄港 

季節 主流向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 S/17.6  9.0  37.1  32.1  21.9 

夏 NNW/13.2  11.9  23.5  31.2  33.4 

秋 S/21.0  7.0  31.9  34.6  26.5 
冬 S/23.1  3.2  40.1  34.8  21.9 

全期 S/18.6  7.8  33.0  33.2  26.0 

安平港 

季節 主流向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 SSE/15.6  9.3  38.7  17.9  34.1 

夏 NW/16.6  5.8  31.4  18.1  44.7 

秋 NW/15.4  5.3  38.9  19.6  36.1 
冬 SSE/18.8  5.2  40.2  25.3  29.3 

全期 SSE/15.7  6.4  37.3  20.4  35.9 
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表表表表3-8 歷年各站分季流向分歷年各站分季流向分歷年各站分季流向分歷年各站分季流向分布布布布統計表統計表統計表統計表（（（（續續續續）））） 

布袋港 

季節 主流向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 NNE/20.9  44.0  12.7  38.0  5.3 

夏 NNE/27.2  45.3  6.6  39.3  8.8 

秋 NNE/27.0  46.1  14.1  32.4  7.3 

冬 S/23.1  45.5  15.8  36.6  2.1 

全期 NNE/24.7  45.3  12.0  36.5  6.2 

臺中港 

季節 主流向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 N/20.5  30.1  2.3  24.5  43.1 

夏 N/30.3  41.8  6.5  6.7  45.0 

秋 WSW/24.1  19.6  2.9  42.1  35.4 

冬 WSW/33.4  13.0  0.7  54.7  31.6 

全期 N/19.0  27.1  3.4  30.5  39.1 

臺北港 

季節 主流向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 WSW/24.3  46.7  4.5  43.2  5.6 

夏 NE/19.6  46.3  6.2  37.9  9.6 

秋 WSW/24.2  44.1  4.5  44.0  7.5 

冬 WSW/25.0  44.3  4.5  44.8  6.4 

全期 WSW/23.0  45.4  4.9  42.4  7.3 

澎湖港 

季節 主流向(dir/%) N～E (%) E～S (%) S～W (%) W～N (%) 

春 E/28.8 55.1 18.5 8.5 17.8 

夏 ENE/28.7 63.0 13.6 8.0 15.3 

秋 E/33.9 42.7 31.5 9.8 16.1 

冬 E/33.1 36.5 38.3 9.6 15.6 

全期 E/29.4 48.4 26.3 9.1 16.2 
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圖圖圖圖3.47 基隆港歷年四季及全觀測期海流流向機率分基隆港歷年四季及全觀測期海流流向機率分基隆港歷年四季及全觀測期海流流向機率分基隆港歷年四季及全觀測期海流流向機率分布布布布圖圖圖圖 

 

 

 
圖圖圖圖3.48 蘇澳蘇澳蘇澳蘇澳港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分布布布布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.49 花蓮花蓮花蓮花蓮港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分布布布布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.50 高雄高雄高雄高雄港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分布布布布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.51 安平安平安平安平港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分布布布布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.52 布袋布袋布袋布袋港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分布布布布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.53 臺中臺中臺中臺中港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分布布布布圖圖圖圖 

 

 

 

圖圖圖圖3.54 臺北臺北臺北臺北港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分布布布布圖圖圖圖 
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圖圖圖圖3.55 澎湖澎湖澎湖澎湖港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分港歷年四季及全觀測期海流流向機率分布布布布圖圖圖圖 
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第第第第四四四四章章章章 水中無線通訊設備海域測試水中無線通訊設備海域測試水中無線通訊設備海域測試水中無線通訊設備海域測試 

4.1 水下通訊技術種類及數據機選擇水下通訊技術種類及數據機選擇水下通訊技術種類及數據機選擇水下通訊技術種類及數據機選擇 

臺灣為為典型海島型國家，海上運輸對我國經濟貿易辦演相當重

要之角色，如何即時掌握海域海象資訊，為船商、引水人及港區管理

單位重要之課題。現行底碇式波流觀測系統透過海底電纜做為水下資

料傳輸媒介，此方式易受底拖網作業而使纜線受損，導致即時資料傳

輸中斷（如圖4.1所示）。 

 
(a) 

 
(b) 

圖圖圖圖4.1 海底傳輸纜線斷裂圖海底傳輸纜線斷裂圖海底傳輸纜線斷裂圖海底傳輸纜線斷裂圖 
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陸上無線通訊技術雖已逐漸普及，卻礙於傳輸介質不同無法有效

應用於水下，水中有線傳輸可透過舖設海底光纜、海底電纜達成，無

線傳輸則可藉由光、電磁波及聲納等方式傳送，光及電磁波因傳輸方

式較直接，於大氣環境中為較常使用之傳輸方式，但在水中卻存在很

大限制，係因其傳輸方式在淡海水中容易被吸收或散射，而導致穿透

深度不足，影響傳輸品質與成功率，相對光及電磁波傳輸方式，聲波

於水中之穿透力則較佳，如已廣泛應用之聲納。 

本計畫參考Filippo Campagnaro等人2020年發表於海洋科學與工

程期刊”  Wireless Remote Control for Underwater Vehicles”，該文蒐集

多款水下射頻、磁感應（MI）、光及水聲等通訊產品，繪製出不同水

下通訊技術傳輸速率-通訊距離關係圖（如圖4.2），圖中藍色區域代

表水聲通訊，紅色為光通訊，青色為射頻及磁感應通訊，使用者可透

過此關係圖，挑選合適通訊設備。本所各商港底碇式波流觀測儀，設

置於離岸約500～800 m不等，為保留測站未來遷移或外推之彈性，本

計畫將水下直線通訊距離定為1 km，目前底碇式波流觀測儀AWAC，

每半小時回傳1筆觀測數據，換算後每筆raw data檔案大小約25 KB（即

0.007 kbps），依此條件對應至前述關係圖，水聲（藍色區）及磁感應

/射頻（青色區）通訊應可符合本計畫需求，惟目前市售水中通訊產品

多以水聲技術為主，磁感應技術多用於無線充電，基於水中無線通訊

設備後續發展考量，及數據機產品線完整度與成熟度，最終選用德國

EvoLogics S2CM 18/34中頻水聲通訊數據機（如圖4.3），做為本計畫

水下無線通訊系統測試及評估的基礎，該數據機傳輸速率13.9 kbps，

最大通訊距離為3.5km，操作深度可達2 km，有利於外海觀測站監測

距離的延伸。 

S2CM 18/34數據機音束模式為全向半球型，可於海床上橫向通訊

或垂直發射至海表面之浮標進行通訊，訊號增益分布如圖4.4所示，增

益為相對理想源所接收或發射之訊號功率，故該圖能表示各方向上之

訊號增強程度（即訊號強度），圖中可見S2CM 18/34數據機於橫向具

有最高增益值0dB，天線頂端增益值較低約-5dB。 
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(資料來源：F. Campagnaro, A. Signori, and M. Zorzi, “Wireless Remote Control for Underwater 

Vehicles”, Journal of Marine Science and Engineering, 2020, Vol.8(10), pp.736-768.) 

圖圖圖圖4.2 不同型式水下通訊不同型式水下通訊不同型式水下通訊不同型式水下通訊技術技術技術技術傳輸速傳輸速傳輸速傳輸速率率率率-通訊距離關係圖通訊距離關係圖通訊距離關係圖通訊距離關係圖 

 

(資料來源：EvoLogics S2C M 18/34 Modems Brochure.) 

圖圖圖圖4.3 EvoLogics系列產品系列產品系列產品系列產品傳輸速率及通訊距離參考示意傳輸速率及通訊距離參考示意傳輸速率及通訊距離參考示意傳輸速率及通訊距離參考示意 

 
(資料來源：EvoLogics S2C M 18/34 Datasheet.) 

圖圖圖圖4.4 EvoLogics S2CM 18/34訊號訊號訊號訊號增益圖增益圖增益圖增益圖 
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4.2 112年大型試驗水槽水中通訊測試年大型試驗水槽水中通訊測試年大型試驗水槽水中通訊測試年大型試驗水槽水中通訊測試 

本所現有底碇式即時波流觀測系統配置如圖4.5，本所採用的傳

輸纜線主要供外海觀測儀器AWAC電力及觀測數據傳輸使用，AWAC

電力供給有2種方式，(1)海側：附加電池桶供電、(2)陸側：透過海底

傳輸纜線供給，儀器本身將優先選擇(2)做為電力來源，如纜線產生異

常，則自行切換改由(1)供給電力。每筆觀測數據除儲存於AWAC，亦

透過纜線傳送至岸上資料擷取傳輸設備（如圖4.6），同步回傳至本所

運技中心海氣象監控室儲存，岸上資料擷取傳輸設備除可供應外海

AWAC所需電力外，亦為使用者與水下儀器溝通介面，使用者於後臺

監控主機對各商港下達資料回傳命令，各港岸上4G\5G數據機收到該

命令後，經傳輸纜線對外海AWAC下達命令，儀器收到使用者命令後，

該筆觀測數據由AWAC傳出，經由傳輸纜線傳送至岸上4G\5G訊數據，

即時回傳至本所運技中心，系統指令及資料傳輸邏輯如圖4.7所示。 

 

圖圖圖圖4.5 底碇式波流觀測系統資料傳輸原理示意圖底碇式波流觀測系統資料傳輸原理示意圖底碇式波流觀測系統資料傳輸原理示意圖底碇式波流觀測系統資料傳輸原理示意圖 

  

(a)設備外觀 (b)設備內部配置 

圖圖圖圖4.6 岸上資料擷取傳輸設備岸上資料擷取傳輸設備岸上資料擷取傳輸設備岸上資料擷取傳輸設備 
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圖圖圖圖4.7 底碇底碇底碇底碇式觀測系統指令暨資料傳輸式觀測系統指令暨資料傳輸式觀測系統指令暨資料傳輸式觀測系統指令暨資料傳輸架構架構架構架構 

為瞭解無線式底碇波流觀測系統傳輸特性，本計畫112年特於國

立成功大學水工試驗所大型斷面試驗水槽（如圖4.8）實施水下通訊測

試，斷面水槽尺寸長300 m、寬5 m、高5 m。無線通訊系統配置分為

發送端、接收端及測試用電腦，發送端置於可移動式臺車，接收端設

於固定式三腳架，2端通訊數據機於水中，岸上配有WIFI-RS232訊號

轉換器。岸上測試電腦透過WIFI發送訊號至發送端WIFI-RS232轉換

器，經RS232傳輸至發送端水下數據機，數據機將訊息傳輸至接收端

水下數數據機，經RS232傳遞至岸上WIFI-RS232轉換器，最後透過

WIFI將資訊回傳至測試用電腦，配置如圖4.9所示。 

 

   

圖圖圖圖4.8 國立國立國立國立成成成成功功功功大大大大學學學學水工水工水工水工試驗試驗試驗試驗所大型斷面水槽所大型斷面水槽所大型斷面水槽所大型斷面水槽 
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(a) 

 

(b) 

圖圖圖圖4.9 無線式底碇波流觀測系統無線式底碇波流觀測系統無線式底碇波流觀測系統無線式底碇波流觀測系統大型斷面水槽大型斷面水槽大型斷面水槽大型斷面水槽測試配置測試配置測試配置測試配置 

依據112年大型斷面水槽試驗，歸納出以下幾點結論，做為113年

系統於實海域優化參考： 

1. 數據傳輸過程會歷經待機、喚醒接收端、資訊交握、資料傳輸及

復歸回待機狀態數個階段，喚醒階段所產生之瞬間電流突波，在

整個傳輸過程中佔比不高，所消耗功率對整體耗電量影響不大。 
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2. 數據機於最佳狀況下之傳輸速率，應可滿足現行每半小時 1筆觀

測數據需求，隨著通訊距離拉長，因訊號反射導致傳輸效果驟減

之問題，仍需至實際觀測海域微調系統確認。 

3. 水聲傳輸檔案越大，傳輸速率就越快，伴隨著傳輸失敗的風險也

越高，傳輸速率隨著通訊距離增加而產生不穩定狀況。 

4. AWAC 波流觀測模組運作與數據傳輸同時間僅能擇一執行，作業

重疊時，儀器將自動暫停該次波流場觀測作業，且水聲數據機沒

有重傳機制，需要外掛控制器進行資料緩衝（Buffer）、檢驗及

排序，進一步將圖 4.8傳輸架構調正如圖 4.10。 

 

圖圖圖圖4.10 無線式底碇波流無線式底碇波流無線式底碇波流無線式底碇波流觀測系統觀測系統觀測系統觀測系統架構架構架構架構圖圖圖圖 

4.3 113年年年年無線式觀測設備海域測試無線式觀測設備海域測試無線式觀測設備海域測試無線式觀測設備海域測試 

Nortek在AWAC監測數據傳輸採用Binary（二進制），Binary相較

於ASCII（American Standard Code for Information Interchange，美國標

準資訊交換碼），所需資料長度較短，以符點數2.345678為例，ASCII

需要8個Byte來儲存，Binary僅需4個Byte，檔案大小亦不相同。選用
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Binary做為AWAC資料提取，可獲得最小資料傳輸效果，監測數據由

AWAC傳輸後，透過Nortek AWAC AST Dialup軟體將Binary轉譯為

ASCII，使用者即可直接針對ASCII數據檔進行分析等應用，AWAC由

儀器設定至資料下載，大致可分為以下幾種狀態/模式： 

1. 指令模式（Command mode）：儀器等待來自使用者端串列埠之控

制器指令，來設定波流量測參數，在 5分鐘無操作後，儀器將關閉

電源，進入休眠模式。 

2. 確認模式（Confirmmation mode）：使用者完成波流參數設定（如

取樣頻率、量測層數及設置水深等）後，儀器即進入確認模式，等

待執行量測。 

3. 休眠模式（Sleep mode）：系統關機以節省電力，需發送一中斷信

號，喚醒儀器執行來執行相關作業。 

4. 測量模式（Measurement mode）：系統正在執行波流場監測作業，

使用者可發送一中斷信號，終止退出測量模式。 

5. 資料下載模式（Data retrieval mode）：儀器正準備透過串列線傳送

數據，60 s無操作後，將返回測量模式。 

表4-1為AWAC由啟動量測到完成工作之指令及資料時序列，

AWAC啟動監測後，會依序傳送Velocity Profile、Wave Header、AWAC 

Stage、Wave Data資料，所有自AWAC傳送的數據會依接收順序，加

上前面所接收到之Config資料，拼貼於1個16進位檔案中，該檔案即為

量測時所接收到之Binary wpr檔，其檔案結構如表4-2所示，瞭解指令
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規則後，即可透過外部控制器啟動儀器量測及資料傳輸，無需再依賴

前述AWAC AST Dialup軟體。 

表表表表4-1 AWAC波流場監測波流場監測波流場監測波流場監測過程過程過程過程指令指令指令指令及資料及資料及資料及資料時序時序時序時序 

順序 
指令

(ASCII) 
功能說明 順序 

指令

(ASCII) 
功能說明 

1 II 取得儀器目前狀態 12 RC 取得現在時間 

2 ID 取得儀器ID 13 RC 取得現在時間 

3 GA 取得完整Config 14 SR 開始量測 

4 RC 取得現在時間 15 -- (量測進行中) 

5 SC 設定現在時間 16 -- (按下停止量測) 

6 RC 取得現在時間 17 II 取得儀器目前狀態 

7 II 取得儀器目前狀態 18 
@@@@@
@K1W%!Q 

中斷指令 

8 ID 取得儀器ID 19 II 取得儀器目前狀態 

9 GA 取得完整Config 20 II 取得儀器目前狀態 

10 CC 更新Depolyment Config 21 MC 回到指令模式 

11 GC 取得Deployment Config 22 II 取得儀器目前狀態 

表表表表4-2 AWAC Binary wpr檔案結構檔案結構檔案結構檔案結構 
順序 標頭(Hex) 資料大小(Byte) 資料說明 

1 0xA5 0x05 48 Hardware Config 
2 0xA5 0x04 224 Head Config 
3 0xA5 0x00 512 Deployment Config 
4 0xA5 0x20 (300)不定長 AWAC Velocity Profile 
5 0xA5 0x31 60 AWAC Wave Header 
6 0xA5 0x42 (744)不定長 AWAC Stage 
7 0xA5 0x30 24 AWAC Wave Data(#1) 
8 … … AWAC Wave Data(…) 
9 0xA5 0x30 24 AWAC Wave Data(#1024) 
10 0xA5 0x20 (300)不定長 AWAC Velocity Profile 
11 0xA5 0x31 60 AWAC Wave Header 
12 0xA5 0x42 (744)不定長 AWAC Stage 
13 0xA5 0x30 24 AWAC Wave Data(#1) 
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表4-3為112年大型試驗水槽不同通訊距離與檔案大小之傳輸速

率表，可發現傳輸檔案大小與傳輸速率成正相關，單筆傳輸的檔案越

大，可獲得較佳傳輸速率，如讓AWAC監測數據直接透過水聲數據機

傳輸（如112年做法），會使資料以每次20～512 Byte量體零散傳出，

大幅降低數據機傳輸效率，而數據機無重傳與封包機制，會使資料產

生順序錯亂或遺失狀況，導致該次傳輸作業失敗。 

表表表表4-3 112年大型試驗水槽不同通訊距離與檔案大小傳輸速率表年大型試驗水槽不同通訊距離與檔案大小傳輸速率表年大型試驗水槽不同通訊距離與檔案大小傳輸速率表年大型試驗水槽不同通訊距離與檔案大小傳輸速率表 

 
水中通訊距離 (m) 

0 1 3 5 10 15 20 

檔 
案 
大 
小 

(Byte) 

10 

2.76 4.34 0.91 2.81 0.62 0.26 1.92 

3.71 2.67 1.66 1.25 0.71 4.29 1.14 

3.05 1.63 0.60 7.33 1.62 0.46 0.35 

100 

14.08 13.64 15.95 3.28 2.55 0.76 6.16 

24.57 9.38 13.19 3.80 6.38 2.53 18.67 

36.26 5.43 13.22 2.70 7.33 1.65 22.15 

1000 

126.95 36.32 33.03 11.04 12.47 51.35 13.73 

226.09 70.52 37.75 22.01 17.56 29.47 10.74 

199.24 47.09 37.19 10.57 20.23 46.46 11.52 

1000 

282.94 88.96 37.45 - - - - 

275.26 79.22 41.49 - - - - 

311.46 87.71 43.83 - - - - 

20000 

328.54 82.23 43.20 - - - - 

284.07 81.68 48.28 - - - - 

302.83 80.68 43.22 - - - - 

為解決前述問題，水下控制器加入即相當重要，依圖4.10無線式

底碇波流觀測系統概念，設計113年海域實測傳輸架構如圖4.11，系統

分為離岸水下發射站（以下稱Remote端）、近岸水中接收站（以下稱

Local端）2部分，Remote端配有AWAC、水中控制器、水聲數據機、

24V鋰鐵電池及充放電控制器，Local端含水中控制器、水聲數據機、
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24V鋰鐵電池與充放電控制器。Remote、Local端功能如下： 

1. Remote端 

(1) 與AWAC交互命令，控制儀器狀態、量測及接收監測數據。 

(2) 將來自AWAC監測數據分批封包，並加上檢查碼，單筆封包數
據大小為1038 Byte，最後不足1038 Byte部分，以該次傳輸任務
中，檔案所剩餘最終大小傳出。 

(3) 水下通訊順序管理及重傳。 

(4) Binary wpr波流場監測數據備份。 

(5) 休眠省電功能。 

2. Local端 

(1) 與PC交互命令，回傳指令答覆。 

(2) 驗證來自Remote端數據封包是否正確完整。 

(3) 水下通訊順序管理及重傳要求。 

(4) 更新AWAC設定參數與狀態。 

(5) Remote端狀態控制。 

(6) Binary wpr波流場監測數據備份。 

(7) 休眠省電功能。 

 

 

圖圖圖圖4.11 113年海域實測傳輸架構年海域實測傳輸架構年海域實測傳輸架構年海域實測傳輸架構圖圖圖圖 
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由圖4.11可知未來AWAC原始監測數據wpr檔，將分別儲存於

AWAC、Remote端控制器及Local端控制器3個位置，與以往纜線傳輸

系統僅可由AWAC下載原始監測數據不同，因監測數據將以聲波方式

於水體中進行傳輸，外部雜訊干擾可能造成原始數據在傳輸過程中，

部分遺失或產生錯誤字元，導致wpr檔解算失敗。因此，Remote端與

Local端水下控制器間必需建立一套通訊協議，有關通訊協議格式設

計如表4-4所示，資料結構包含以下要素： 

1. 資料字元數 

2. 8 Byte標頭（Header） 

3. 指令行為描述 

4. 4 Byte流水號 

5. 2 Byte的 Modbus CRC16檢查碼 

表表表表4-4 通訊協議格式表通訊協議格式表通訊協議格式表通訊協議格式表 
 Header  Data CRC 

Byte 0 1 2 3 4 5 6 7 8~11 12~n n+1~n+2 
說明 FD 00 00 00 指令 讀寫 資料長度 流水號 資料 檢查碼 

此協議可用於辨別與驗證指令，能有效解決傳輸過程中可能出現

之錯誤問題，確保近岸Local端與離岸Remote端能理解彼此傳輸的資

料行為、字串長度及資料編號，使訊息能依序傳輸並完整排列至wpr

檔中。考慮到系統未來需於無人職守情況下，執行使用者所交付之命

令，在系統產生異常時，控制器需有能力判別並除錯，圖4.12為控制

器邏輯驗證架構，此處暫以PC替代AWAC，隨機產生字元錯誤、0～

20 s資料傳遞延遲情境，並於數據傳輸完成後，比對PC端、Local端控

制器及Remote端控制器中之wpr檔，圖4.13比對結果顯示PC、Local及

Remote端wpr檔吻合，證明該通訊協議的穩定性與可靠性，在系統運

行過程中，控制器可有效處理水下傳輸中潛在的錯誤與延遲問題。 
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圖圖圖圖4.12 控制器邏輯驗證架構圖控制器邏輯驗證架構圖控制器邏輯驗證架構圖控制器邏輯驗證架構圖 

 

 

圖圖圖圖4.13 wpr檔檔檔檔驗證驗證驗證驗證- Remote端端端端（（（（左左左左））））、、、、PC端端端端原始資料原始資料原始資料原始資料（（（（中中中中））））、、、、Local
端端端端（（（（右右右右）））） 

控制器執行邏輯驗證通過後，即著手進行圖4.11海域傳輸架構實

體製作，圖4.14為Remote、Local端控制箱外觀實照，箱體防水等級為

IP68，Local端上岸通訊接口尚未接續，該接口將銜接114年布設之岸



4-14 

端纜線，並將來自AWAC監測數據透過岸上傳輸設備，回傳至本所運

技中心。 

 

圖圖圖圖4.14 113年海域實測年海域實測年海域實測年海域實測Remote、、、、Local端控制箱端控制箱端控制箱端控制箱 

113年度主要測試無線式底碇波流觀測設備，在實際海域中系統

運作情形，期間所蒐集之相關資訊，將提供114年度即時監測系統建

置參考。控制箱雖有防水功能，惟設備入水後水壓力恐造成箱體損壞

或滲漏，導致設備故障或破損，本計畫另設計不銹鋼水密箱體，控制

箱置於其內部，分別製作Remote、Local端2座（如圖4.15），Remote

端另增可附掛AWAC之底座，箱體直徑0.6 m，高度0.45 m，搭載數據

機後總高為1 m，單座總重約210公斤，內含24V-75安培小時鋰鐵電池

組及IP68電控箱體，箱體內部透過O-ring與矽油施作防水，AWAC及

水下無線數據機在濕接頭（含連接線）部分，選用與本所目前現場同

款之Subconn Micro Circular接頭（如圖4.16），該接頭經本所多年現

場實測，布放水域由10～40 m不等，其水密性及耐久度皆可符合本所

需求，用以做為不鏽鋼水密箱體內外通訊媒介，水密箱體實際完成照

如圖4.17所示。 
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(a) 箱體尺寸 

  
(b) Remote端 (c) Local端 

圖圖圖圖4.15 Remote、、、、Local端端端端水中不鏽鋼箱體設計圖水中不鏽鋼箱體設計圖水中不鏽鋼箱體設計圖水中不鏽鋼箱體設計圖 
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(a) 公接頭 

 
(b) 接頭形式 

 
(c) 鎖扣形式 

圖圖圖圖4.16 Subconn Micro Circular濕濕濕濕接頭接頭接頭接頭 

 

圖圖圖圖4.17 Remote、、、、Local端不鏽鋼端不鏽鋼端不鏽鋼端不鏽鋼密封密封密封密封箱箱箱箱實照實照實照實照 
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海域實測分2天執行，第1天（2024年11月15日）試驗場域為基隆

八斗子漁港內，WGS84座標N 25°8'47.1" E 121°47'34.1"，Remote、

Local端距離約120 m，水深5～15 m；第2天（2024年11月16日）於和

平島東南方海域實施，WGS84座標N 25°9'14.4" E 121°46'41.4"，

Remote、Local端相距約150 m，水深25～30 m，施放位置及作業過程

如圖4.18～圖4.19所示。 

 
(a) 港內、外施作位置 

  
(b) 11月15日港內測試 (c) 11月16日港外測試 

圖圖圖圖4.18 2024年年年年11月月月月15日日日日～～～～16日海域實測位置圖日海域實測位置圖日海域實測位置圖日海域實測位置圖 
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(a) 港內安裝(左)、海上拖運(右) 

  
(b) 外海箱體下水作業(左)、水下安裝作業(右) 

  
(c) 水下安裝作業(左)、箱體回收拆解分析(右) 

圖圖圖圖4.19 2024年年年年11月月月月15日日日日～～～～16日日日日實測作業實測作業實測作業實測作業圖圖圖圖 
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圖4.20為11月15日～16日系統運作歷程，設備於11月15日上午開

始於八斗子漁港內實施測試，Remote、Local端系統於8：20開機，

AWAC於9：20開始傳輸數據，10：25不銹鋼箱體下水，16日上午將

港內水下設備移至和平島東南方海域執行港外測試，設備於16日11：

43回收。可發現15日9：20～10：25設備雖尚未入水，但數據機於空氣

中仍具備一定通訊能力，間歇性傳輸約100筆數據，因不明原因設備

10：25入水後不久，Remote、Local兩端即通訊中斷，直至當日17：35

開始恢復傳輸，因通訊中斷期間AWAC仍在自主監測海域波流場資料，

當系統於17：35恢復傳輸後，Remote端將期間AWAC所蒐集到之數據

開始傳輸至Local端，此時可觀察到數據開始產生密集傳輸情況，累積

數據傳輸完成後，系統即維持穩定頻率進行傳輸，直到11月16日上午

設備移動至外海過程，數據機於9：11通訊再次中斷，直至設備11：43

回收。有關Remote、Local兩端在供電正常下，為何通訊產生異常，囿

於即時模組尚未建置，在分析控制器紀錄檔後，仍無法確切釐清異常

原因，114年即時系統上線後，將有助於異常狀況排除及系統優化。 

 

圖圖圖圖4.20 113年度海測歷程年度海測歷程年度海測歷程年度海測歷程紀錄紀錄紀錄紀錄 

為瞭解Remote、Local兩端測試期間數據內容是否一致，本計畫將

回收後Remote、Local端Binary wpr檔進行比對分析（如圖4.21），比

對結果顯示，Remote端資料長度會大於Local端，其原因是在AWAC

回收後，設備仍有足夠電力支應整套設備運作，此時Remote端仍持續

在接受來自AWAC的wpr檔，直至電力系統中斷，因與Local端間被障

礙物阻擋，Remote端資料無法傳輸至Local端，而產生兩端wpr檔長度
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/大小會有不一致情形，此現象亦表示系統在兩端通訊異常情況下，

Remote端仍可維持數據擷取、備份之功能，待通訊恢復即可進行傳輸，

接續比對Remote、Local端wpr檔長度重疊之部分，兩端數據完全一致，

表示在本次測試期間，AWAC監測數據可透過Remote端成功並完整傳

送至Local端。另透過Nortek AWAC AST Dialup軟體內建檢查碼

（Checksum）檢驗功能，針對Remote、Local端wpr檔進行檢核，檢測

結果Number of checksum errors值皆為0（如圖4.22），表示AWAC wpr

檔經Remote端傳輸至Local端後，數據無產生順序錯亂或遺失情形，驗

證了數據正確性，114年度可逐步將兩端橫向通訊距離拉長，分析水

聲通訊隨著底床及水深變化，系統穩定性及數據正確性。 

 

圖圖圖圖4.21 Remote、、、、Local端端端端wpr檔比對結果檔比對結果檔比對結果檔比對結果 

 

圖圖圖圖4.22 AWAC AST Dialup檢查碼檢查碼檢查碼檢查碼（（（（Checksum））））檢核檢核檢核檢核結果結果結果結果 
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擷取圖4.20海測歷程紀錄穩定傳輸區間（11月15日17:35～11月16

日9:11）數據評估傳輸效能，將傳輸所需時間繪製為直方圖（如圖4.23），

可發現數據傳輸時間分布高度集中於圖左側，表示大多數情況下數據

機間可保持穩定的傳輸性能，傳輸過程可能受到外在環境（如聲躁、

反射等）干擾，而產生偶發性延遲，以圖右側包絡線尾端為例，2比數

據分別發生在2024年11月15日 23:50:10，傳輸耗時188.37 s，2024年

11月16日00:10:24，傳輸耗時188.24 s。將傳輸所需時間、檔案大小轉

換為傳輸速率，繪製速率分布直方圖（如圖4.24），直方圖呈雙峰分

布，主要峰值落在100 bytes/s前後，傳輸過程大部分時間處於穩定速

率，經計算本次穩定傳輸區間平均速率83.02 bytes/s，約需270 s可完

成現行AWAC每半小時傳輸量，搭配控制器數據儲存及排程傳輸功能，

可同時兼具儀器觀測、數據傳輸多工處理，滿足海象觀測需求。 

 

圖圖圖圖4.23 數據傳輸時間分布數據傳輸時間分布數據傳輸時間分布數據傳輸時間分布直方圖直方圖直方圖直方圖 

 

圖圖圖圖4.24 數據傳輸速率分布直方圖數據傳輸速率分布直方圖數據傳輸速率分布直方圖數據傳輸速率分布直方圖 
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如前所述，113年度所設置之水中控制器具備封包機制，此為與

112年系統最大之區別，Remote端控制器將來自AWAC wpr檔，分為

數個封包，每個封包檔大小為1038 Byte，不足1038 Byte部分，以該次

傳輸任務中檔案所剩餘最終大小傳出，根據4.2節112年大型試驗水槽

水中通訊測試結論可得知，水聲傳輸特性為「水聲傳輸檔案越大，傳

輸速率就越快」，為驗證此特性，將113年度海測期間經Remote端送

出之封包，以盒鬚圖方式統計繪製如圖4.25，圖中縱軸為封包大小，

橫軸為傳輸速率，由圖中可發現，封包大小分為1038、720、628及374 

Byte等4種，628 Byte僅1筆，在此不併入討論，就中位數而言，可發

現數據機在傳輸1038 Byte檔案時，傳輸速率約落在100 bytes/s，傳輸

720 Byte檔案時，速率降至約85 bytes/s，傳輸374 Byte檔案時，速率下

降至接近50 bytes/s，傳輸速率隨著檔案大小增加而上升，此結果與112

年室內試驗一致。 

 

圖圖圖圖4.25 不同封包大小不同封包大小不同封包大小不同封包大小傳輸速率盒鬚圖傳輸速率盒鬚圖傳輸速率盒鬚圖傳輸速率盒鬚圖 

113年依據前年度室內試驗成果，將無線式底碇波流觀測系統改

良優化，加上控制器來管控水聲傳輸系統，提升傳輸效率、穩定性及

無線系統長期於外海執行波流場監測作業之可行性，無線式底碇波流

監測系統可提升建置、檢修及維運等階段作業效率，縮短潛水員水中

作業時間，降低海域作業風險，系統可於監測海域布設多處監測點，
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近岸端僅需設置1處接收站，將單點監測擴展至線監測網，強化港口

海象監測能量，茲將113年度研究成果及系統後續執行重點分述如下： 

1. 113年度依據112年室內試驗成果，於無線傳輸系統中增加控制器，

來優化傳輸效率，結果顯示控制器可處理傳輸過程所產生之延遲

與字元錯誤。 

2. 113年度海測期間發生通訊異常中斷情形，囿於即時模組尚未建置，

無法確切釐清異常原因，114年即時系統上線後，將有助於異常狀

況排除及系統優化。 

3. 依據傳輸速率分析結果，本次海測平均速率為83.02 bytes/s，約需

270 s可完成AWAC每半小時傳輸量，搭配水中控制器儲存及排程

傳輸功能，可兼具儀器觀測、數據傳輸多工處理，滿足海象觀測需

求。 

4. 傳輸速率盒鬚圖分析，數據機在傳輸1038 Byte檔案時，傳輸速率

約100 bytes/s，傳輸374 Byte檔案時，速率約下降至50 bytes/s，速

率隨著檔案大小增加而上升，此結果與112年室內水槽試驗一致。 

5. 113年度成功於實海域完成100 m以上橫向傳輸，114年將延長

Remote、Local端通訊距離，分析水聲通訊隨著距離增加、底床及

水深改變後之傳輸特性。 

6. 113年度不銹鋼密封箱體可用於短期水中觀測，但以長期性外海觀

測作業而言，仍需與本所現行2 m x 2 m x 1.7 m不銹鋼儀器架進行

融合改裝，避免颱風期間水體劇烈變動，而產生傾斜或位移，影響

觀測作業執行。 
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第第第第五五五五章章章章 結論結論結論結論與建議與建議與建議與建議 

本計畫 113年持續維運及更新臺北港、基隆港、蘇澳港、花蓮港、

高雄港、安平港、布袋港、臺中港及澎湖港等 9個港區現場海象觀測

系統，延長設備生命週期，並嘗試發展無線式底碇波流觀測系統，以

水中無線數據機取代傳統資料纜線，提升本所各商港海象觀測能量，

透過自動化軟硬體設施掌握即時海象資訊，提供航港局、港務公司等

相關單位做為商港港區施工、工程規劃設計、防災應變、事故釐清及

船舶航行安全應用，提升船舶進出港及停泊之航行安全，維持營運航

線、垂釣及遊憩區人員安全，具體研究成果、建議及成果效益彙整如

下： 

5.1結論結論結論結論 

1. 歷年波流觀測資料分析 

(1) 基隆港：全期有義波高 HS平均 1.09 m，波向 97%位於 N～

E 象限，主波向為 NNE，波向季節特性不明顯，冬季波高

1.78 m，四季最大，夏季波高最小，0.45 m，波浪尖峰週期

TP平均 7.6 s，全期流速平均 17.5 cm/s，為本報告各港最低，

四季流速分布曲線相似，半節以下流速佔比達 7~8 成，全

期海流運動方向於 N~E及 S~W兩象限間往復流動。 

(2) 蘇澳港及花蓮港：蘇澳港及花蓮港位處臺灣東部，東臨太平

洋，全期波高、週期分布變化特性相似，蘇澳港波高平均 1.3 

m、花蓮港 1.23 m，蘇澳港週期平均 8.4 s、花蓮港 8.5 s，

兩港週期皆以 8～10 s佔比最高，歷年波向皆以 E～S象限

比率最高，蘇澳港歷年流速平均 17.8 cm/s，花蓮港為 18.7 

cm/s，兩港海流運動方向主要於 N~E及 S~W象限間流動。 

(3) 高雄港：波高平均為 0.75 m，春季波高 0.58 m為四季最小，

夏季風與浪均自西南方來，不受阻擋可充分成長，波高 0.93 

m為四季最大，全期尖峰週期平均為 6.4 s，週期 6 s以下佔

比最高，波向主要位於 S~W及 W~N兩象限，全期主波向
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為WNW，佔比 26%，歷年流速平均 27.9 cm/s，51.4%流速

低於半節，海流運動方向 E~S象限及 S~W象限各佔約 1/3，

N~E象限僅 7.8%，主流為 S向（18.6%）。 

(4) 安平港：全期波高平均 0.66 m，春季波高 0.5 m 為四季最

小，夏季時風與浪均自西南方來，波高平均 0.96 m為四季

最大，全期波浪尖峰週期平均 6.1 s，6 s以下比率最高，全

期波向主要於S～W及W～N象限，主波向為SW向（22%），

全期流速機率分布曲線與高雄港相似，流速平均 23.9 cm/s，

半節以下流速佔 62.1%，全期流向集中在 E~S 及 W~N 象

限，主流方向為 SSE，佔 15.7%。 

(5) 布袋港：全期波高平均 0.49 m，冬季波高平均 0.61 m，高

於其餘三季，春季波高平均 0.36 m，為四季最小，全期尖峰

週期平均為 7 s，全期波向分布以W～N象限 58.4%最高，

S～W象限 33.3%次之，主波向為WNW向，佔 32%，全期

流速平均 23.9 cm/s，半節流以下佔 62.6%，主流方向為 NNE

向（24.7%），海流運動方向逾 8成落在 N~E及 S~W象限。 

(6) 臺中港：全期波高平均 1.45 m，為本計畫各港最大，冬季波

高 2.12 m，四季最大，夏季波高四季最小，平均 0.81 m，歷

年波浪尖峰週期平均為 6.4 s，全期波向以 N～E象限最高，

佔 63.9%，主波向為 NNE 向（40%），歷年流速平均 38.1 

cm/s，各港中僅低於臺北港，近 4成流速介於半節～1節間，

歷年海流運動方向，以W~N象限 39.1%佔比較高，其次為

S~W象限 30.5%，主流為 N向，佔 19%。 

(7) 臺北港：全期波高平均 1.09 m，冬季波高平均最大，為 1.53 

m，夏季波高平均 0.67 m，四季最小，全期週期平均 6.4 s，

6 s 以下週期佔 44.2%，全期波向以 N～E 象限 47.3%佔比

最高，W～N象限 36.7%次之，主波向為 N向（23%），歷

年流速平均 41.6 cm/s，為本計畫各港最高，全期流向集中

在 N~E與 S~W象限，流向機率分布與布袋港相似，機率曲
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線呈現 2處明顯峰值，主流位於WSW向，佔 23%。 

(8) 澎湖港：歷年波高平均為 0.89 m，波高 51.4%介於 0.5~1.5 

m，冬季波高平均 1.26 m，高於其餘三季，全期尖峰週期平

均為 7.3 s，46.4%波向來自 N~E象限，W~N象限因受陸地

屏障，僅 0.1%，主波向為 ENE 向（28%），歷年流速平均

34.2 cm/s，近 5 成流速介於半節～1 節，歷年流向分布以

N~E象限 48.4%佔比最高，主流方向為 E向（29.4%）。 

2. 無線式底碇波流觀測設備海域測試 

(1) 依據 112年室內試驗成果，113年於無線傳輸系統中增加控

制器，來優化傳輸效率，結果顯示控制器可處理傳輸過程所

產生之延遲與字元錯誤。 

(2) 海測平均速率為 83.02 bytes/s，約需 270 s可完成 AWAC每

半小時傳輸量，未來搭配水中控制器儲存及排程傳輸功能，

可兼具儀器觀測、數據傳輸多工處理，滿足海象觀測需求。 

(3) 傳輸速率盒鬚圖分析，數據機在傳輸 1038 Byte檔案時，傳

輸速率約 100 bytes/s，傳輸 374 Byte檔案時，速率約下降至

50 bytes/s，速率隨著檔案大小增加而上升，此結果與 112年

室內水槽試驗一致。 

(4) 113年成功於實海域完成 100 m以上橫向傳輸，114年將延

長 Remote、Local 端通訊距離，分析水聲通訊隨著距離增

加、底床及水深改變後之傳輸特性。 

5.2建議建議建議建議 

本計畫於海象觀測站更新建置、現場觀測資料擷取分析或即時系

統建立等，皆須投入大量經費與充足人力，並配合專業技能及工作經

驗方得完成，針對本計畫年度之工作歷程與成果，茲列舉數點做為後

續工作執行改進參考與展望： 

1. 國內目前雖已初步進行海象資料庫整合工作，惟觀測設備種類眾

多，如何探討國內現有海象觀測儀器使用種類、取樣頻率
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（Sampling Rate）、適用水深及地形等，為從事港灣與海岸產、

官、學、研各界刻不容緩課題。 

2. 建立海象觀測站過程中調查與量測資料實屬珍貴，儀器於觀測站

附近常有漁民及釣客停留，需加強勸導維護儀器安全，俾使觀測

設備及資料擷取系統維持正常，避免國家資源浪費與工作成果損

失。 

3. 為因應各港工程建設規劃，過去海氣象觀測工作著重於港外(外海)

之監測，然近年各港建設已達一定規模程度，因此，對於港埠維

護管理之需求增加，建議加強港內海氣象監測，以做為營運規劃

設計、船舶航行安全、船席靠泊卸載及碼頭設施施工等作業時的

參考依據。 

4. 113 年水中無線通訊系統不銹鋼密封箱體可用於短期水中觀測，

但以長期性外海觀測作業而言，仍需與本所現行不銹鋼儀器架進

行融合改裝，避免颱風期間水體劇烈變動，而產生傾斜或位移，

影響觀測作業執行。 

5.3成果效益成果效益成果效益成果效益及後及後及後及後續續續續應用情形應用情形應用情形應用情形 

本計畫依據年度目標持續更新維運各港長期性海象觀測站，將海

象觀測資料進行特性分析、資料庫建檔與年報專刊製作，歷年來本所

提供海象觀測資料之單位計有： 

1. 公務機關：中央氣象署、國家海洋研究院、臺灣港務股份有限公

司、經濟部水利署、高雄市政府、臺中市政府、臺南市政府、宜蘭

縣政府、台灣電力股份有限公司、台灣中油股份有限公司及海軍

大氣海洋局等。 

2. 學校機構：臺灣大學、中山大學、成功大學、財團法人成大計畫

發展基金會、臺灣海洋大學、陽明交通大學、高雄海洋科技大學、

淡江大學及建國科技大學等。 

3. 顧問公司：台灣世曦工程顧問股份有限公司、宇泰工程顧問有限

公司、永碁工程顧問有限公司及太乙工程顧問股份有限公司等。 
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4. 民營機構：宏華營造股份有限公司及匯僑股份有限公司等。 

本計畫 113年各港附近海域海象觀測資料及相關研究成果，已陸

續提供國內計畫單位及公民營機構，做為計畫或相關工程作業參考，

本所建置之長期性觀測網站查詢系統，亦可協助並提供臺灣港務公司

各港務分公司所屬船舶交通管理系統參考應用。 
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113年6月工作會議紀要  

會議名稱：本所運輸技術研究中心第二科113年自行研究計畫第1次工

作會議 

時間：113年6月25日(星期二)上午10時00分至16時30分 

地點：本所運輸技術研究中心3樓會議室 

主持人：李俊穎科長                             紀錄：廖慶堂 

出席者：如後附簽到表 

主辦單位：本所運輸技術研究中心第二科 

壹壹壹壹、、、、討論議題討論議題討論議題討論議題////計畫名稱計畫名稱計畫名稱計畫名稱    

一、工作進度說明 

(一)商港風力觀測技術精進及強風特性分析之研究 

1.蒐集國內外風力觀測技術相關文獻。 

2.分析螺旋槳式風速計與超音波式風速計之量測差異。 

3.蒐集我國商港因強風事件封港之資料。 

(二)馬祖港福澳碼頭設計水位之探討 

1.馬祖地區暴潮資料文獻蒐集進度報告。 

2.馬祖地區海氣象設備維運作業情形摘要說明。 

3.馬祖地區南竿福澳港潮位資料統計分析報告。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（1/2）-水中

無線通訊設備海域測試 

1.臺灣港群波流觀測系統更新、建置及遷移。 

2.水中無線通訊設備海域測試規劃。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗(2/3)-消能措施方案評估 

1.港灣消能措施文獻蒐集與回顧。 

2.花蓮港平面水工模型建置優化。 

3.花蓮港內消能設施研擬及佈設規劃。 
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(五)長週期波斷面模型試驗(2/3)-花蓮港現況碼頭之水動力及改

善研究初探 

1.消能碼頭及結構物文獻與資料蒐集研讀。 

2.選定標的碼頭位置及規劃消能碼頭型式。 

3.進行港灣內長週期波作用下斷面試驗前置作業。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討(3/4)-海氣象資訊於船舶監

控預警系統之應用 

1.特高頻資料交換系統(VDES)發展現況說明。 

2.臺灣周圍海域船舶資料蒐集與交通流分析進度。 

3.海氣象資訊於船舶監控預警系統之應用規劃情形。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析(2/3)-波浪觀測分析 

1.進行海洋雷達波浪觀測應用相關文獻回顧。 

2.辦理波浪資料品管與檢核工作，報告波浪品管之作業情形。 

3.進行海洋陣列雷達設備維護與保養作業，辦理陣列雷達站架

高工作。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究(1/2)-系統建置 

1.現有測站資源盤點狀況說明。 

2.海氣象觀測作業數位管理系統委外開發進度說明。 

3.上次工作會議後修正情形說明。 

(九)港區水下巡查技術初探（2/3）-水下無人載具測試分析 

1.進行港埠設施分析及測試機型探討。 

2.進行港區水下巡查項目探討。 

3.進行港區 ROV 水下定位測試規劃。 

二、針對目前研究方向與執行情形進行討論 

(一)商港風力觀測技術精進及強風特性分析之研究 

1.討論螺旋槳式風速計與超音波式風速計在不同風速下之差

異及風向不確定性。。 

2.討論不同年期之超音波式風速計之實驗結果。  
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(二)馬祖港福澳碼頭設計水位之探討 

1.馬祖地區暴潮相關報告、迴歸分析資料可信度討論。 

2.馬祖地區歷年潮位資料基準校正方式討論。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（1/2）-水中

無線通訊設備海域測試 

1.臺灣港群波流觀測站建置概況及本年度現場作業期程討論。 

2.討論水中無線通訊設備實際海域測試規劃。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗(2/3)-消能措施方案評估 

1.建議評估花蓮港內消能設施型式佈設方式及考量其它方案。 

2.討論花蓮港平面水工模型建置內容。 

(五)長週期波斷面模型試驗(2/3)-花蓮港現況碼頭之水動力及改

善研究初探 

1.討論標的碼頭選定方式之評估方式與結果。 

2.評估新消能碼頭型式設計型式之可行性。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討(3/4)-海氣象資訊於船舶監

控預警系統之應用 

1.蒐集國外 VDES 資料等相關船舶航行安全通訊技術。 

2.辦理芳苑燈塔 VDES 系統之天線移置作業。 

3.整合交通部航港局提供的船舶 AIS 動態資訊。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析(2/3)-波浪觀測分析 

1.討論海洋陣列雷達波浪觀測相關文獻。 

2.比較雷達站品管檢核資料情形。 

3.6月5日出席國家海洋研究院「113年第1次海洋雷達願景工作

會議」，討論海洋雷達合作與應用服務推廣事宜。 

4.配合臺中港務分公司「臺中港北側淤沙區漂飛沙整治第四期

工程」施工需要，於北側雷達站進行架高作業。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究(1/2)-系統建置 
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1.現有測站資源盤點之討論。 

2.既有電子表單資料批次上傳之討論。 

3.系統委外開發進度及建議事項之討論。 

(九)港區水下巡查技術初探（2/3）-水下無人載具測試分析 

1.港區水下巡查作業之無人載具分析說明。 

2.港區水下設施之巡查方式說明。 

3.ROV 水下定位測試方法討論。 

貳貳貳貳、、、、主要結論主要結論主要結論主要結論    

(一)商港風力觀測技術精進及強風特性分析之研究 

1.針對螺旋槳式風速計與超音波式風速計之量測不確定性問

題，後續可與氣象署氣象儀器校正實驗室合作進行風洞試驗。 

2.為確保風力量測標準及數據品質，後續可向氣象署大氣觀測

組瞭解現行風力編報之解算方式，以求一致性。 

(二)馬祖港福澳碼頭設計水位之探討 

1.建議持續針對馬祖地區暴潮資料文獻進行蒐集工作。 

2.馬祖地區歷年潮位資料基準校正方式建議利用調和分析結

果，可降低人為校正所造成長週期水位變化消失之程度。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（1/2）-水中

無線通訊設備海域測試 

1.請依規劃期程督導廠商，使本年度波流觀測系統現場相關作

業能如期如質完成。 

2.本年度將於實際海域執行水中通訊系統測試，請注意作業期

間海況變化，以維人員安全。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗(2/3)-消能措施方案評估 

1.須確實掌握花蓮港試驗地形及平面水工模型鋪設進度。 

2.於執行試驗過程中，應滾動檢討港內消能設施型式。 

(五)長週期波斷面模型試驗(2/3)-花蓮港現況碼頭之水動力及改

善研究初探 
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1.斷面試驗地形及水工模型建置案，需掌握採購規劃時程。 

2.加速進行新消能碼頭型式設計的定案，以免延誤試驗進程。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討(3/4)-海氣象資訊於船舶監

控預警系統之應用 

1.有關船舶 VDES 或 AIS 訊號，可針對研究特定區域，自行接

收訊號解碼使用。 

2.透過與丹麥 Sternula 討論國際 VDES 發展趨勢，藉以學習其

系統架構。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析(2/3)-波浪觀測分析 

1.有關高頻雷達波浪資料品管與檢核部分，建議持續辦理品管

作業，以維持海氣象資料之正確性。 

2.本年度報告書章節規劃尚屬合宜，惟主要研究項目之研究內

容建議持續檢討。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究(1/2)-系統建置 

1.本案於建置階段之測站資料建檔，或驗證測試與完成後階段

之維護紀錄填報，皆賴同仁配合協助進行。建議於系統提供

好用及易用之功能，以增加同仁協助配合意願。 

2.測站維護時資料中斷之時間區間，建議於維護紀錄呈現。 

(九)港區水下巡查技術初探（2/3）-水下無人載具測試分析 

1.港區水下巡查項目之檢測方法可再進行評估。 

2.水下無人載具之定位方式可再進行補述。 
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113年8月工作會議紀要 

會議名稱：本所運輸技術研究中心第二科113年自行研究計畫第2次工

作會議 

時間：113年9月2日(星期一) 10時至16時30分 

地點：本所運輸技術研究中心3樓會議室 

主 持 人：李俊穎 科長                          紀錄：廖慶堂 

出 席 者：如後附簽到表 

主辦單位：本所運輸技術研究中心第二科 

壹壹壹壹、、、、討論議題討論議題討論議題討論議題////計畫名稱計畫名稱計畫名稱計畫名稱    

一、工作進度說明 

(一) 商港風力觀測技術精進及強風特性分析之研究 

1.蒐集國內外風力觀測技術相關文獻。 

2.探討最大瞬間風速與3秒移動平均法之差異，以及平均風向

之計算方法差異。 

3.主要商港紊流強度計算及風速機率模型繪製。 

(二) 馬祖港福澳碼頭設計水位之探討 

1.馬祖地區海氣象設備維運及建置辦理進度說明。 

2.馬祖地區南竿福澳港潮位資料統計分析報告。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（1/2）-水中

無線通訊設備海域測試 

1.臺灣港群波流觀測系統建置情形說明。 

2.波流觀測系統於凱米颱風期間災損報告。 

3.水中無線通訊設備執行進度說明。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗(2/3)-消能措施方案評估 

1.花蓮港平面水工模型及消能設施建置。 

2.二廠棚天車操作平台故障修復進度說明。 

3.消能設施佈設方案評估。 
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 (五)長週期波斷面模型試驗(2/3)-花蓮港現況碼頭之水動力及改

善研究初探 

1.3種消能碼頭型式規劃完成。 

2.進行港灣內長週期波作用下斷面試驗準備工作。 

3.進行空水槽斷面試驗。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討(3/4)-海氣象資訊於船舶監

控預警系統之應用 

1.特高頻資料交換系統 (VDES)發展現況。 

2.臺灣周圍海域船舶資料蒐集與交通流分析。 

3.海氣象資訊於船舶監控預警系統之應用。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析(2/3)-波浪觀測分析 

1.辦理波浪資料品管與檢核工作，報告波浪品管之作業情形。 

2.進行波浪資料交互驗證工作，探討凱米颱風海象觀測分析。 

3.進行海洋陣列雷達設備維護與保養，完成架高作業驗收核付。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究(1/2)-系統建置 

1.海氣象觀測作業數位管理系統第一版測試狀況說明。 

2.海氣象觀測作業數位管理系統資料建置狀況說明。 

3.上次工作會議及委外契約期中審查後修正情形說明。 

(九)港區水下巡查技術初探（2/3)-水下無人載具測試分析 

1.進行港區水下巡查作業之無人載具分析。 

2.進行港區水下巡查項目探討。 

3.進行港區 ROV 水下定位測試。 

二、針對目前研究方向與執行情形進行討論 

(一)商港風力觀測技術精進及強風特性分析之研究 

1.討論颱風期間平均風速與最大風速之差異。 

2.討論風速機率模型及強陣風比例之呈現方式。 

(二)馬祖港福澳碼頭設計水位之探討 
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1.馬祖地區潮位資料可信度討論。 

2.馬祖地區歷年潮位資料基準校正方式討論。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（1/2）-水中

無線通訊設備海域測試 

1.臺灣港群波流觀測系統配置規劃。 

2.水中無線通訊設備控制器處理邏輯討論。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗(2/3)-消能措施方案評估 

1.建議評估花蓮港內消能設施型式佈設方式及考量其它方案。 

2.討論花蓮港平面水工模型建置優化內容。 

(五)長週期波斷面模型試驗(2/3)-花蓮港現況碼頭之水動力及改

善研究初探 

1.討論造波機控制及波高計資料擷取電腦之設置問題。 

2.評估消能碼頭斷面水工模型試驗規劃期程。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討(3/4)-海氣象資訊於船舶監

控預警系統之應用 

1.蒐集國外 VDES 資料等相關船舶航行安全通訊技術。 

2.完成芳苑燈塔 VDES 系統不斷電系統架設。 

3.完成臺灣周圍海域船舶資料蒐集與交通流繪製。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析(2/3)-波浪觀測分析 

1.討論雷達站品管檢核資料情形。 

2.討論凱米颱風海象觀測分析情形。 

3.探討波浪與海流資料交互驗證工作。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究(1/2)-系統建置 

1.海氣象觀測作業數位管理系統第一版問題處理情形之討論。 

2.海氣象觀測作業數位管理系統資料建置情形之討論。 

3.港灣季刊投稿內容之討論。 

(九)港區水下巡查技術初探（2/3)-水下無人載具測試分析 
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1.港區水下巡查之無人載具定位方式說明。 

2.港區水下設施之使用儀器巡查方式說明。 

3.ROV 水下定位測試方法討論。 

貳貳貳貳、、、、主要結論主要結論主要結論主要結論    

(一)商港風力觀測技術精進及強風特性分析之研究 

1.考量臺灣港務公司針對颱風期間風力量測之防災應變需要，

建議可增加颱風事件之分析內容。 

2.風速機率模型圖之展示方式可清楚看出各月份之風力趨勢，

建議可再調整各月份之圖形顏色呈現，以利閱讀。 

(二)馬祖港福澳碼頭設計水位之探討 

1.加速進行馬祖地區歷年潮位資料基準校正工作。 

2.建議開始著手進行港灣季刊投稿文章初稿撰寫工作。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（1/2）-水中

無線通訊設備海域測試 

1.波流觀測站颱風災損修復請依規劃期程辦理，各港觀測站仍

請持續監控，確保觀測系統正常運作。 

2.水中無線通訊設備控制器，需於無人職守狀態自動處理資料

傳遞延遲或錯誤等情況，控制器處理邏輯編寫及測試需謹慎

留意。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗(2/3)-消能措施方案評估 

1.須確實掌握花蓮港試驗地形及平面水工模型鋪設進度。 

2.於執行試驗過程中，應滾動檢討港內消能設施型式。 

(五)長週期波斷面模型試驗(2/3)-花蓮港現況碼頭之水動力及改

善研究初探 

1.斷面試驗地形及水工模型建置案，須儘快如期如質完成。 

2.斷面地形及水工模型設置完成後，應依期程加速進行消能碼

頭斷面水工模型試驗，以免延誤後續工作及報告書撰寫進程。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討(3/4)-海氣象資訊於船舶監
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控預警系統之應用 

1.提早規劃針對後續於航港局智慧航安監控船「航港1號」上

架設船舶 VDES 相關事宜。 

2.整理有關特高頻資料交換系統 (VDES)本所測試站之接收訊

號發展及國際標準制定情形，以利投稿使用。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析(2/3)-波浪觀測分析 

1.有關南側雷達站波浪訊號品質較差，請儘速安排人員前往排

查，並應建立快速檢查機制，以維持海氣象資料之正確性。 

2.本年度報告書章節規劃尚屬合宜，惟主要研究之平面波浪特

性，建議持續分析探討。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究(1/2)-系統建置 

1.本案擇日邀同仁一同測試運作，以利發現其他待修正部分。 

2.須持續按步測試並盤點問題，將問題彙整交由開發單位一次

處理。並持續定期召開工作會議討論測試與修正情況。 

3.開發完成後須再執行系統弱點掃描。 

(九)港區水下巡查技術初探（2/3）-水下無人載具測試分析 

1.港區水下巡查項目之檢測方法優先順序可再進行評估。 

2.水下無人載具之巡查作業時間可再進行補述。 
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113年10月工作會議紀要 

會議名稱：本所運輸技術研究中心第二科113年自行研究計畫第3次工

作會議 

時間：113年10月29日(星期二)上午10時00分至16時00分 

地點：本所運輸技術研究中心3樓會議室 

主持人：李俊穎 科長                            紀錄：廖慶堂 

出席者：如後附簽到表 

主辦單位：本所運輸技術研究中心第二科 

壹壹壹壹、、、、討論議題討論議題討論議題討論議題////計畫名稱計畫名稱計畫名稱計畫名稱    

一、工作進度說明 

(一)商港風力觀測技術精進及強風特性分析之研究 

1.蒐集國內外風力觀測技術相關文獻。 

2.進行商港強陣風特性分析。 

3.進行颱風事件分析。 

(二) 馬祖港福澳碼頭設計水位之探討 

1.馬祖地區海氣象設備維運及建置辦理進度說明。 

2.馬祖地區南竿福澳港潮位資料統計分析及歷年潮位資料修

正結果說明。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（1/2）-水中

無線通訊設備海域測試 

1.波流觀測系統運作情形。 

2.統計年報及研究報告進度。 

3.水中無線通訊設備進度。 

(四) 花蓮港湧浪遮蔽試驗(2/3)-消能措施方案評估 

1.試驗設備修復及率定佈設。 

2.消能設施研擬及佈設。 

3.觀測資料分析說明。 
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(五)長週期波斷面模型試驗(2/3)-花蓮港現況碼頭之水動力及改

善研究初探 

1.進行港灣內長週期波作用下斷面水工模型試驗。 

2.分析斷面水工模型試驗結果及構思改善提案。 

3.開始撰寫期末報告初稿。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討(3/4)-海氣象資訊於船舶監

控預警系統之應用 

1.特高頻資料交換系統 (VDES)發展現況。 

2.臺灣周圍海域船舶資料蒐集與交通流分析。 

3.海氣象資訊於船舶監控預警系統之應用。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析(2/3)-波浪觀測分析 

1.辦理波浪資料品管與檢核工作，雷達南站橫向雜訊過高與訊

躁比大於10dB，訊號品質不佳與品管改善情況。 

2.進行波浪資料交互驗證工作，探討凱米與山陀兒颱風波浪觀

測與方向波譜分析之情形。 

3.進行海洋陣列雷達設備維護與保養，報告於10月8日突發北

站電纜線挖掘斷裂改善事件。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究(1/2)-系統建置 

1.數位管理系統委外建置契約完工說明。 

2.數位管理系統資料持續建置狀況說明。 

3.114年度工作規劃情形說明。 

(九)港區水下巡查技術初探（2/3)-水下無人載具測試分析 

1.進行港區水下巡查作業之無人載具分析。 

2.進行港區水下巡查項目探討。 

3.進行港區 ROV 水下定位測試數據分析。 

二、針對目前研究方向與執行情形進行討論 

(一)商港風力觀測技術精進及強風特性分析之研究 

1.討論臺中港強風日歷圖之展示方式及應用性。 
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2.討論颱風事件之強陣風影響。 

(二)馬祖港福澳碼頭設計水位之探討 

1.馬祖地區潮位資料統計分析結果討論。 

2.馬祖地區歷年潮位資料基準校正方式討論。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（1/2）-水中

無線通訊設備海域測試 

1.本年度觀測系統採購案執行情形、災損說明及修復規劃。 

2.水中無線通訊設備控制器處理邏輯測試成果及水密箱體製

作。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗(2/3)-消能措施方案評估 

1.討論花蓮港平面水工模型試驗條件。 

2.討論水工模型改善方案內容。 

(五)長週期波斷面模型試驗(2/3)-花蓮港現況碼頭之水動力及改

善研究初探 

1.討論消能碼頭斷面水工模型試驗之反射率結果。 

2.評估碼頭改善提案方向。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討(3/4)-海氣象資訊於船舶監

控預警系統之應用 

1.完成蒐集國外 VDES 資料等相關船舶航行安全通訊技術。 

2.完成臺灣周圍海域船舶資料蒐集與交通流繪製。 

3.完成第46屆海洋工程研討會投稿。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析(2/3)-波浪觀測分析 

1.討論雷達站品管檢核資料情形，探討9月28日雷達訊號品管

改善與雷達原廠溝通檢修之情形。 

2.討論凱米與山陀兒颱風海象觀測分析情形。 

3.探討波浪與海流資料交互驗證工作，實際與 AWAC 進行波浪

與海流資料的比對情形。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究(1/2)-系統建置 
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1.數位管理系統資料持續建置狀況之討論。 

2.數位管理系統問題修正建議方案之討論。 

3.數位管理系統浮標儀器管理追蹤之討論。 

(九) 港區水下巡查技術初探（2/3)-水下無人載具測試分析 

1.港區水下巡查之無人載具定位方式說明。 

2.港區水下設施巡查儀器精度說明。 

3.ROV 水下定位測試結果討論。 

貳貳貳貳、、、、主要結論主要結論主要結論主要結論    

(一)商港風力觀測技術精進及強風特性分析之研究 

1.2024年2起強烈颱風事件對港區之影響極大，建議於期末報

告可將相關強陣風分析數據呈現，以提供港務公司參考。 

2.本計畫繪製臺中港強風日歷圖，可清楚看出東北季風期間之

強風延續時間及對港口造成之影響，未來可將相關資料提供

航港局及港務公司參考應用。 

(二)馬祖港福澳碼頭設計水位之探討 

1.建議將已知基準之歷年潮位資料結合已校正之(原基準偏移)

歷年潮位資料進行分析，期獲得保留長周期之結果。 

2.請加速進行港灣季刊投稿文章初稿撰寫工作。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（1/2）-水中

無線通訊設備海域測試 

1.颱風後現場勘災，務必謹慎小心，年報及研究報告請依預定

期程辦理。 

2.水密箱體入水前，箱體密封性需多加測試，避免因水體滲漏

造成控制器短路，影響測試成果。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗(2/3)-消能措施方案評估 

1.2023〜2024年波浪觀測資料分析結果，可做為試驗內容基本

資料。 

2.加速進行平面水工模型試驗，避免影響試驗進度。 
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(五)長週期波斷面模型試驗(2/3)-花蓮港現況碼頭之水動力及改

善研究初探 

1.應加速進行消能碼頭斷面水工模型試驗。 

2.依期程分析斷面試驗結果及提出改善提案，如期完成報告書 

撰寫。 

(六) 智慧航安與海氣象資訊應用探討(3/4)-海氣象資訊於船舶監

控預警系統之應用 

1.安排規劃後續於航港局智慧航安監控船「航港1號」上架設

船舶 VDES 相關事宜。 

2.整理本計畫相關成果，以利投稿港灣季刊使用。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析(2/3)-波浪觀測分析 

1.有關雷達站10月份訊號品質劣化，請檢討是否發生於山陀兒

颱風後，並敬請安排人員巡查解決，後續應評估建立快速檢

查機制，以維持海氣象資料之正確性。 

2.有關 HF 雷達波譜部分，波譜外圍特性似乎消失，以及方向

上偏移仍有待確認是否為單點與平面觀測間之差異，建議持

續分析探討。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究(1/2)-系統建置 

1.系統修正測站資材導致歷程發生衝突等問題，建議系統表單

連動保持部分彈性，如即時顯示明確錯誤訊息，減少因人員

操作所導致系統問題。 

2.部分測站定義應更為明確，如資料浮標測站含有風速及波流

等儀器資料，且需再加以管理其細部儀器之歷程。 

3.港灣季刊請於期限內完成投稿。 

(九)港區水下巡查技術初探（2/3）-水下無人載具測試分析 

1.港區水下巡查項目之檢測方式，可分別進行效益評估。 

2.水下無人載具巡查拍攝影像，未來可進行後續影像拼接處理。 
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交通部運輸研究所自辦研究計畫交通部運輸研究所自辦研究計畫交通部運輸研究所自辦研究計畫交通部運輸研究所自辦研究計畫 
期中期中期中期中■期末報告審查意見處理情形表期末報告審查意見處理情形表期末報告審查意見處理情形表期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-113-H2CA001c 臺灣港群波流觀測資料統計分

析及通訊技術精進（1/2）-水中無線通訊設備海域測試」 

執行單位：交通部運輸研究所運輸技術研究中心第二科 

參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

一、林佑任委員  

1. 感謝運輸技術研究中心(以下簡稱

運技中心)長期持續的為監測而努

力，中心的資料蒐集技術日益進

步，並且為了資料的傳輸穩定而發

展水下無線傳輸技術，感謝並肯定

中心的努力。 

感謝委員肯定。 

2. 圖 2.1 示意流程圖中，從測量儀器

到監控中心的過程中間只有畫無線

傳輸系統，會誤解中間所有過程已

經無線傳輸了，反而忽略其實儀器

到岸上接收的過程希望能採用無線

傳輸技術就是本研究目前正在研究

當中，建議儀器與無線傳輸系統中

間插入一個岸上接點的示意符號，

表示儀器到岸上接點目前還是纜線

傳輸訊號與送電，避免誤解。 

謝謝委員建議，已於文中調整修正。 

3. P2-5 有關安平港採用加拿大所生

產之資料浮標部分，因為其他儀器

(AWAC)的內容描述，除了波高與

海流的功能，也有波向功能，建議

本浮標若有波向的功能，也在此寫

出來明示其產生並提供資訊的能

力。 

安平港所採用的加拿大 TRIAXYS Data 

Buoy，俱備波向量測功能，已於文中補充

說明。 

4. P2-8 有關 AWAC 3 種測量波高模

式，實際測量結果是以哪一種模式

產出之資料為準，3 種模式彼此如

何支援，請概述介紹。 

AWAC 根據設定可分別由壓力、波速及

AST(音鼓量測）模式來觀測波場，於一般

海氣象環境中，本所設定優先以 AST模式

來監測，颱風期間，因水位劇烈變化，AST

偶有數據失真情形，爰改以壓力模式監測。 

5. 請問 P2-13 加拿大生產的浮標是否

無風速測量功能?若有，建議於內容 

本所採用之加拿大 TRIAXYS Data Buoy，

無風場量測功能。 
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參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

說明。  

6. P2-15 有關觀測儀器的維護，是否

有固定保養維護頻率?或故障檢修

時一起保養維護? 

為延長系統生命週期，目前 1 年執行 3-4

次定期維護，突發性故障則以緊急搶修方

式處理。 

7. P3-1 與 P3-35 有關波浪觀測資料

的蒐集率與海流資料的蒐集率部

分，波浪資料蒐集率優於海流資料

蒐集率，例如臺中港 3月有高達約

近 5%，長期均為同一台底碇式測

站，如果損壞遺失也是一起失效，

其差異原因為何? 

AWAC設有 4組音鼓做為波流場監測，本

所於波浪場監測，多選用 AST(颱風除外）

方式監測，此時儀器將以正中心第 4 組音

鼓所蒐集之數據來計算波高，並搭配第 1

～3 組音鼓計算波向，反觀海流場僅需使

用第 1～3組音鼓蒐集數據，第 4組音鼓未

使用，依據往昔紀錄，偶有波高監測數據

異常，而海流未受影響之案例，因而使波

浪與海流場產生不同資料搜集率之情形。 

8. P3-2 有關 3.1.1 波高分析說明波浪

大小受吹風強度、吹風延時及吹風

範圍等綜合因素影響，建議吹風強

度改為吹風速度會比較精確，強度

用來描述颱風強度之推估用，關係

到幾個物理量，包含中心最大風速

與氣壓及雲的特徵，建議區別。另

外 P3-16 波浪週期長短的影響因子

中，吹風距離、延時及吹風大小，

也請把吹風大小改成吹風風速比較

精準。 

感謝委員建議，已於文中調整修正。 

9. P3-3 及 P3-4 有關波高的內容，除

了蘇澳港、花蓮港與臺中港沒有描

述 3 m以上的波高，其餘各港均特

別有提到 3 m以上波高的佔比%，

而這 3個港則都有受到強烈季風影

響，尤其臺中港 3 m以上的佔比應

該無法忽略，建議 3 m以上波高一

樣也納入內容說明。 

感謝委員建議，已於文中補充說明。 

10. 另外有關波高的內容描述方式，是

以各高度區間的佔比方式說明，如

小於 0.5、0.5~1.5、1.5~3、3 m 以

上，可以明確說明統計的結果區間

分布，但實際應用上，不論是工程 

感謝委員建議。 
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參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

施工使用或航行使用，都是超過某

一波高就如何限制或管制，例如沉

箱拖航施工可能設定小於 0.5 m，

海上船隻拋石施工小於 1 m，類似

平均過繼時間的概念，也會與實際

可工作時數或天數有關。因此就實

用性而言，除了低於 0.5 m之佔比

描述外，建議如果也能以超過某一

數值以上的所有佔比(不是區間)來

描述，在實用性上比較直接友善使

用。 

 

11. P3-6第二段中間秋季說明，建議秋

末的性質說明後句點與後面數據做

區隔，避免混淆以為是秋末的數據

物理性質。 

感謝委員建議，已於文中修正。 

12. P4-7圖 4.10中，岸上轉換傳輸設備

與水中數據機是用纜線連在一起的

設備(有 2 組是指現場是同一套設

備?)，另外 AWAC 與左右側的控

制器是一起的設備，建議各以同色

塊區別較清楚。 

聲波數據機 2部為 1套，離岸 AWAC端及

近岸端各設置 1部，做為使用者與 AWAC

間溝通媒介，近、離岸端分別設有水中控

制器 1組。感謝委員建議，已將 AWAC與

控制器以相同色塊顯示。 

13. P4-17 有關無線傳輸現場試驗，請

問以目前的電力容量，可以在現場

無線傳輸撐幾天?如何克服電力限

制強化實用性。 

113 年主要針對聲波系統於開放海域傳輸

特性及穩定性等進行測試，提供 114 年即

時系統優化參考，待 114 年系統上線後，

將可較準確評估系統耗電量並予優化，以

實現長期執行港區海象監測之目標。 

二、黃清和委員  

1. 研究報告第一章~第三章為長期歷

年來經常性之工作，雖實施多年，

確有其必要，值得肯定，惟建議除

資料蒐集、分析及提供各單位參考

外，運技中心亦應就長年蒐集之

風、波、潮及流資料，進一步分析

在氣候變遷影響下，各港波高、週

期、水位及暴潮之長期變化有何影

響，並做進一步之防範工作。 

感謝委員肯定及建議，有關海氣象觀測資

料加值應用，本所近年針對港區進行強風

特性分析、暴潮分析及設計水位探討等課

題，有關氣候變遷對海氣象之長期變化影

響，將列入後續研究議題評估。 

2. 請補充說明為何選擇 S2CM 18/34 無線傳輸介質有光、電磁波及聲波等，本 



附 5-4 
 

參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

做為水下通訊設備?其技術規格、通

訊距離及抗干擾能力有哪些優勢?

並說明其實務應用層面及成果效益

之考量為何? 

計畫參考 Filippo Campagnaro等人 2020年

發表於海洋科學與工程期刊”Wireless 

Remote Control for Underwater 

Vehicles”，挑選適合本所底碇式波流監測

系統的傳輸方式，經研究發現，聲波可符

合本所底碇式系統所需之離岸監測距離及

傳輸速率，考量市售數據機產品線完整度

與成熟度，最終選用德國 EvoLogics S2CM 

18/34數據機，做為本計畫水下無線通訊系

統測試及評估的基礎，該數據機傳輸速率

13.9 kbps，最大通訊距離為 3.5km，操作

深度可達 2 km，有利於外海觀測站監測距

離的延伸。 

3. 實際海域測試時，Remote 端與 

Local 端通訊中斷原因為何?是否

因海面波浪造成設備晃動、水體溫

度變化效應、海水鹽度變化及潮汐

變化之影響所致，抑或其他人為因

素，如船隻航行噪音干擾、港區其

他工程活動影響、漁業活動干擾以

及設備本身因素，如天線方向偏移

等諸多因素所致，未來應如何改善? 

113 年即時連線功能尚未開發，Remote、

Local兩端為自記式運作，測試期間波高約

1～3 m，海域無工程活動進行，數據機為

全向性，可 360度連結溝通，調出測試期

間紀錄文檔判讀，仍無法確切釐清系統異

常原因，即時通訊功能預計 114 年上線，

屆時可即時監測無線系統運作情形，以利

異常狀態排除及系統調整優化。 

4. 請說明控制器加入封包機制後，如

何確認資料傳輸後完整性與正確

性? 

為確保資料封包後，由 Remote 端傳輸至

Local端後，Binary資料仍可維持完整，且

內容為正確無受干擾，本計畫建立了一套

通訊協議，用於辨別與驗證指令，有效解

決傳輸過程中可能出現之錯誤問題，確保

Local、Remote 端能理解彼此傳輸的資料

行為、字串長度及資料編號，使訊息能依

序傳輸並完整排列至 wpr檔中。 

5. 請問系統如何解決海域環境中可能

遇到的干擾問題(如船隻噪音、海流

變化等)?其次，未來系統整合現有

觀測網時，如何確保系統之穩定性

與可靠性? 

為避免監測數據在無線傳輸過程受到外部

雜訊干擾，而造成原始數據失真，本計畫

加入了控制器，控制器本身可自主排除資

料傳輸過程中所面臨之傳輸延遲或字元錯

誤等情形，並於 Remote、Local 端建立一

套通訊協議，來確保原始資料完整性與正

確性，未來與本所既有觀測網整合後，將 
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 持續滾動式調整並優化系統，以提升無線

系統穩定性，並與既有纜線式傳輸系統之

監測數據比對驗證，確保數據可靠性。 

6. Binary 封包大小設定為 1,038 byte 

的考量為何?是否有最佳化的可能? 

目前系統設定為 Binary 資料滿足 1 

KB(1,024 byte）大小後，即封包並傳輸，

1,024 byte 加上控制器額外附加上之檢查

碼，約 14 byte，即產生 1,038 byte檔案格

式，感謝委員建議，後續將評估封包最佳

化之機制。 

7. 其他技術細節相關如控制器的電源

管理策略如何延長系統運作時間，

以及水密箱體的設計考量因素、如

何確保長期水下運作的可靠性等，

建議能再補充說明。 

感謝委員建議，控制器設有休眠省電功

能，來延長系統運作時間，水密箱體主要

保護內部控制箱，避免水壓造成控制箱損

壞或滲漏，長期性監測作業仍需將本所現

行不銹鋼儀器架進行改裝，避免颱風期間

水體劇烈變動，而使設備產生傾斜或位

移，造成系統異常，相關內容已於文中補

充說明。 

8. 最後，請問系統建置與成本評估為

何?如何提升系統的性價比以及在

商業應用層面上，此系統的市場潛

力與應用範圍為何? 

無線式底碇波流監測系統可提升建置、檢

修及維運等階段作業效率，縮短潛水員水

中作業時間，降低海域作業風險，系統可

於監測海域布設多處監測點，近岸端僅需

設置 1處接收站，將單點監測擴展至線監

測網，強化港口海象監測能量，現階段系

統仍處於開發階段，尚無法精準評估系統

上線後所需建置及維運等費用，114 年將

延長通訊距離，即時系統亦會上線，屆時

即可較準確估算無線系統各階段所需投入

之經費成本。 

三、張家豪委員  

1. 本計畫研究範圍係調查分析 9個商

港之海象觀測資料。據了解，金門

縣政府於 111-115 年金門港埠建設

計畫中之「各港區鄰近海域海氣象

環境觀測調查」委託運技中心辦理

「海象觀測站建置與維運及船席即

時水深系統建置與維運」，目前正依

約辦理中，如果該港觀測站建置完 

感謝委員建議。 
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成，相關觀測資料建議也可納入未

來延續性計畫研究範圍。 

 

2. 近日查詢「港灣環境資訊網」及「商

港海氣象資訊系統」內各商港海氣

象資訊，北部臺北港、基隆港海流

流速有 0.6-0.7節，南部布袋港、安

平港及高雄港流速約 0.1-0.2節，但

臺中港測得的流速為 0，亦即無海

流觀測資料，是否為觀測儀器故障?

如確屬故障，應儘速修復，以確保

觀測資料不中斷。 

感謝委員建議，臺中港底碇式波流觀測站

於颱風期間損壞，預計 114年第 2季修復。 

3. 由於觀測儀器會受到海底生物附著

或人為破壞而影響其功能，加上 3.1

節觀察臺中港歷年逐月波浪觀測資

料，蒐集率 7-8成，較其他港為低，

蒐集率較低推測與儀器故障有關，

目前觀測站之保養維護的頻率 1年

幾次?是否有臨時維修機制?另臺中

港蒐集率較低，是否有需要增加保

養維護頻率及提升維修時效? 

臺中港觀測站設置初期較不穩定，導致觀

測系統偶有異常，近年將外海觀測儀器架

重新設計，並調整纜線上岸地點，以提升

系統穩定性，為延長波流觀測系統生命週

期，目前 1 年執行 3-4 次定期維護，突發

性故障則以緊急搶修方式處理。感謝委員

建議，針對蒐集率偏低之測站，將加強維

護保養頻率。 

4. 無線式底碇波流觀測設備今年海域

實際測試完成 100 m 以上橫向傳

輸，且成效良好，114年 Remote 與 

Local 端通訊距離會延長多少?可

否與目前各港安裝之底碇波流觀測

設備離岸距離接近，以縮短研究時

程。 

感謝委員建議，本所外海底碇式波流觀測

站距岸(外堤燈塔）約 500～800 m不等，

114年將以此為目標，延伸Remote與 Local

端通訊距離。 

5. 有關本研究 5.2 建議一節之第 2 點

說明「儀器於觀測站附近常有漁民

及釣客停留，需加強勸導維護儀器

安全」，臺中港是否有類似情形?如

有，建議可以協請海巡署加強勸離

及取締。 

感謝委員建議。 

6. 目前各港波流觀測站大多設置在防

波堤外一定距離，因此本計畫 5.2 

建議一節之第 3點提出「…過去海

氣象觀測工作著重於港外之監

各港內設置靜穩度觀測系統，即時提供靜

穩度資訊，供管理單位參採應用。感謝委

員建議，有關臺中港北迴船池監測系統，

本所將列入設站評估。 
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測，…對於港埠維護管理之需求增

加，建議加強港內海氣象監測…」，

未來運技中心是否有港內相關觀測

站建置規劃?另12月23日本中心曾

召開港安會議，討論今年 11 月 14

日臺中港北泊渠一起商港碰撞事

故，引水人有提到北迴船池因為進

出航道、北中泊渠、南北航道及淺

水與工作船渠匯流處，水流較為複

雜，因此增加船泊進出港操航困難

度，未來如要增設港內觀測站，建

議可研議考量於該處設置。 

四、本所運輸技術研究中心  

1. 賴瑞應科長  

(1) 本計畫進行 9 個港區的波流觀

測及設備保養工作，也將觀測後

資料進行品管及統計分析後提

供給產官學研各單位應用，以提

升我國港埠的營運效率與品

質，研究成果豐碩值得肯定。 

感謝委員肯定。 

(2) 本計畫也完成水下無線傳輸技

術應用於底碇式波流觀測系統

之實際測試，做為本所後續海象

觀測系統優化之參考應用，研究

成果予以肯定。 

感謝委員肯定。 

(3) 本計畫子題為水中無線通訊設

備海域測試，建議於第一章前言

增加論述進行水中無線通訊設

備海域測試的緣由，第五章結論

與建議也在章節開始時補充相

關論述。 

感謝委員建議，已於文中補充說明。 

2. 李俊穎科長  

(1) 本研究案已彙整商港波流觀測

資料基本統計，並加入水中無線

通訊評估測試，成果豐碩值得肯

定。 

感謝委員肯定。 

(2) 建議第二章內加入波流觀測站 感謝委員建議，已於文中增列補充。 
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一覽表，並建議考量修改圖

2.2~2.10改放入海圖做為底圖。 

 

(3) 第四章建議補述觀測系統架

構，若採水中無線通訊可行性。 

感謝委員建議，已於文中補充說明。 

(4) 參考文獻內建議補述運技中心

年報及水中通訊文獻。 

感謝委員建議，已於文中補充。 

3. 傅怡釧副研究員  

報告書英文、數字格式請依本所出

版品規定辦理修正。 

感謝委員建議。 
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