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摘    要 

工作內容主要包含海氣象觀測作業(觀測項目主要為風、波浪、海流、潮位與能見度等)、
基本資料分析與即時影像監測工作，同時進行相關波浪統計分布等應用性成果探討，以及

應用觀測即時資料建置一套金門海情即時資訊系統，未來可提供各港區之海況即時預報，

以利船隻停泊航行資訊。同時，依據海氣象觀測結果推估，可運用於港口附近海域波流場

海象資訊預報，方便未來藍色公路即時資訊提供使用，所有工作成果可作為各項數值模擬

驗證比對，進行波潮流統計特性分析應用，配合建立金門海域海象特性模式要求的所需。 

關鍵字：海氣象觀測、金門海情即時資訊系統、藍色公路 

 
 

一、前言 

金門位於大陸海域西經濟區內之我國土領域，具交

通及經濟戰略優勢，近年來我國政府與大陸間藉由

金門地區實施小三通，金門地區的建設與日俱增。

依據民國86年完成「金門水頭商港碼頭後續規劃」

研究，修正水頭商港之規模及港域佈置，加強航行

與建造海岸工程的安全，金門地區亟需海氣象觀測

資料，為使金門各項港埠建設計畫能早日落實，水

頭商港開發儘速完成，交通部於89.10.9召開會議，

對水頭商港港區碼頭佈置方案一併檢討，具備因應

發展趨勢之能力。因此，未來可提昇金門港整體效

能、發揮港埠機能之最大綜效與滿足未來發展之多

項具整合功能規劃計畫。 
為因應金門水頭國際港經貿園區開發案，未來規劃

辦理免稅精品購物中心、國際會展中心、兩岸商品

交易中心及觀光飯店暨海洋休閒中心，以期能成為

國際級客運及觀光購物港口，打造商貿交易平台，

結合遊憩產業，發展海洋休閒產業，並與鄰近國家

共創國際級海港城園區遠景，且未來發展規劃臺灣

海域海運航線要求條件所需，因此須進行現場調查

工作，用以建置較長時期海氣象觀測資料庫，提供

港務單位充分瞭解金門附近海域之海氣象特性，並

作為後續港池航行安全及營運維護之參考依據。另

外，依據金門縣政府港務處需求，亦辦理建置一套

港區即時性能見度資料展示機制，可用以管控船行

安全標準。 

二、研究計畫工作項目 

(ㄧ)金門港海象觀測站裝置與現場作業： 

1.觀測項目包含風、波浪、海流、潮位與能見度等。 

2.觀測地區為水頭、料羅、九宮等港口附近範圍。 

3.觀測成果風、波浪、海流等海氣象觀測資料收集處

理及其特性分析。 

(二)工作成果之結論與建議。 

三、海象觀測系統建置執行概述 

 

 
圖1 水頭港即時監測站及新港區內自記式2觀測站 
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圖2 料羅港各即時監測站 

 
圖3 九宮港各即時監測站 

(ㄧ)共計完成金門港灣環境監測系統架設風速計3
站，潮位計3站，水下即時波浪海流監測站4站(含水

頭新港區內自記式2站)，能見度儀3站及水頭、九宮

港候船室及金門航空站尚義機場之顯示系統3站。 

(二)風速計：2011年8月安裝風速計於水頭港區辦事

處大樓頂(稱測站1)，分別於2012年8月及2014年2月

安裝風速計於羅港區辦事處大樓頂(稱測站2)及列嶼

旅客服務中心前(稱測站3)，風速計本體為Young海洋

型螺片式，採太陽能供電，控制箱內置資料記錄器、

無線傳輸器、電源控制等模組，支架為不銹鋼。 

 
圖4 水頭港旅客大樓風速計(左)九宮港風速計(右) 

(三)波浪海流監測站：本計畫於2014年2月分別於金

門水頭港(測站1)及料羅港(測站2)安置挪威NORTEK
公司之剖面海流表面波浪與水位之監測系統(簡稱

AWCP)，AWCP系統有兩個分離波高量測模式：一

個是對平靜波浪時，當資料由傳統式壓力感應器量

測時將會因儀器佈放的深度而受很大的影響。 

1.表面高度必須用一個聲波式的高度感應器量測波

高。波高量測範圍(1)資料模式：壓力及沿每一個波

束選取一個流速層。(2)最大資料輸出頻率：2Hz(以

內含)。(3)儀器內取樣頻率：4～6Hz。(4)取樣期間之

取樣數：512、1024或2048次可選擇性。(5)所有資料

都儲存於岸上的電腦與主機內。 

2.剖面海流流速的量測可以依照使用在不同水深即

自固定在海床上之儀器位置到水表面來設定量測不

同的間距，花蓮港觀測站水深間距設定為2公尺；每

小時連續量測600秒，再將總和平均代表其數樣每一

間距層之海流流速、流向等資料，記錄在感應器內，

並每隔1小時經由海底電纜傳訊回接收站電腦儲存。 

 

 
圖5 水頭港區波浪海流站(上)料羅港波浪海流站(下) 

 
圖6 海象觀測系統流程及資料傳輸 

(四)水頭新港區內自記式波浪海流監測站：AWAP-1
及AWAP-2號站，儀器擺放位置水深約8米。先將兩

位置點預定佈放之設備與儀器架固定，兩組儀器架

分別用小型水泥塊壓重並於其旁不遠處設立暗標浮

球以便往後搜尋，於記錄相當時日後將資料下載處

理。初步由8至9月夏季港內分層流況資料判斷，最

大不超過0.14公尺/秒，平均為0.04公尺/秒，顯示新

港區內流況平順穩定。示性波高最大不超過0.04公

尺，平均為0.02公尺，顯示新港區穩靜度尚良好。 
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圖7 距儀器2.4m(一)5.4m(二)分層流向(左)流速(右) 

 
圖8示性波高(H1/3) 

(五)潮位站：感應器為壓力式CS-456，靜水井為PVC
製，厚度0.5mm，每節則以不銹鋼製之支架及管夾固

定於碼頭垂直壁上，儀器架上方安裝太陽能板20W
一片，後因考量日照強度續加裝85W一片，朝南配

置。儀器架底端以壁虎釘固定於地面後，內部控制

箱置資料記錄器、無線傳輸器、電源控制等模組。 

 

 
圖9 水頭港(左上)料羅港(右上)九宮港(下)潮位站 

(六)能見度儀：儀器型式Campbell CS-210(A)型，支

架以不銹鋼製並以壁虎釘固定於地面，採用95W太

陽能板供電100AH電瓶充電用，接收站以不銹鋼鐵

箱固定於牆壁上，透過控制箱內無線傳輸資料記錄

器，將資料即時傳至港研中心，所測數據並可顯示。 

 

 
圖10 能見度儀水頭消防屋(左)北堤(右)料羅(下) 

(七)水頭交通船候船室及九宮港旅客中心顯示系

統：為方便使用者及搭乘船舶人員對金門港灣環境

資訊有即時性之了解，各於該地點之室內空間架設

50吋之顯示器，整合金門各港灣資訊波浪、海流、

風向、風速、潮汐、能見度等相關資料，以輪播方

式顯示各測站資訊。考量系統安全性，採用VPN私

人虛擬網路方式連線至港研中心，透過資訊的交

換，可將即時資訊顯示俾供參考運用。 

 

 
圖11 顯示系統及展示畫面 

四、風特性分析 

(ㄧ)風觀測資料分析：本中心測站風資料蒐集係取每

小時測定前10分鐘之風速、風向數據加以平均，而

得出該小時之平均風速、平均風向、最大陣風風速、

最大陣風風向及最大陣風之發生時間，各站之風力

資料以取平均風速及平均風向為主，風速計之觀測

範圍為0～60 米/秒，最大陣風則可測至80 米/秒。 

(二)歷年風觀測資料分析：報告內容各年度現場觀資

料係涵蓋自上一年度之12月起至當年度11月，統計

分析現場記錄共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。由於海氣象研究在統計學上樣本數越多，

其統計結果則越具代表性，本長期性計畫，係取水

頭港(測站1)所蒐集資料作為統計分析及探討，歷年

各月份觀測有效記錄統計時數，2014年12月~2015年

11月合計有效記錄妥善率100%。 
表1 2015年及歷年各月風觀測有效記錄統計時數 

月份 2015年時數(小時) 歷年時數(小時)

12 744 2,976 

1 744 2,968 

2 672 2,676 

3 744 2,790 

4 720 2,877 

5 744 2,969 
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6 720 2,878 

7 744 2,654 

8 744 3,111 

9 720 3,547 

10 744 3,696 

11 720 3,596 

全期 8,760 36,738 

(三)風速統計：本海域歷年風觀測分季平均風速及風

速分佈統計與各季風速分佈機率圖，將2015年觀測

資料加入歷年累計觀測資料加以分析，歷年冬季平

均風速最強；夏季平均風速最弱。 
表2 歷年風觀測分季平均風速及風速分佈統計(%) 

季節 平均m/s <5m/s 5-10m/s >10m/s

春 3.6 73.9 25.3 0.8 

夏 3.5 79.2 20.2 0.7 

秋 4.2 65.2 33.8 1.1 

冬 4.7 52.4 46.1 1.4 

全期 4.0 67.5 31.5 1.0 

0

5

10

15

20

25

30

winter(2011-2015)

spring(2012-2015)

summer(2011-2015)

autumn(2011-2015)

year(2015)

year(2011-2015)

0-1 2-3 4-5 6-7 8-10 12-14 14-16 16-18 18-20 20-30 >301-2 3-4 5-6 7-8 10-12

(%)

WIND SPEED (m/s)  
圖12 金門海域各季及全年風速機率分佈圖 

(四)風向統計：本海域風向變化可參考歷年分季風向

分佈統計及風玫瑰圖，將風向分別採四象限及16分

位統計，冬季風向16分位中以NE比率最高，四象限

中以東北來向第一象限比率最高；春季時東北季風

逐漸減弱，16分位中以NE比率最高，四象限中以東

北來向第一象限比率最高；夏季風向16分位中以S比

率最高，四象限中以東北來向第三象限比率最高；

秋季風向16分位中以NE比率最高，四象限中以東北

來向第一象限比率最高。如將歷年風向16方位機率

統計繪製，可發現在冬季主要風向集中在NNE~ENE
間；夏季主要風向集中在SSE~SSW間，綜整歷年觀

測期2011年~2015年主要風向以東北來向比率最高。 
表3 歷年風觀測分季風向分佈統計(%) 

季節 (N-E) (E-S) (S-W) (W-N) 靜風

春 55.7 16.0 20.3 5.5 2.5

夏 24.6 19.1 48.2 6.8 1.3

秋 78.3 11.3 5.9 3.3 1.2

冬 86.7 5.0 3.0 3.5 1.8

全期 62.3 12.8 18.5 4.7 1.7
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圖13 金門海域各季及全年風向機率分佈圖 

(五)歷年月平均風速及極值變化：將本計畫海域歷年

風觀測結果10分鐘平均風速數據加以統計，得出月

平均風速及各月極值變化統計資料，歷年逐月平均

風速及極值變化趨勢表列可看出金門海域之風力，

在正常天氣型態下四季中以冬季平均風速最強，進

入春、夏後平均風速較冬季明顯降低；臺灣位處西

太平洋發生颱風最常侵襲之路徑，低緯度海域水溫

昇高，經海、氣交互作用而生成颱風，造成大範圍

天氣劇烈改變，故全年風速極值多出現下半年六至

十一月間。 
表4 歷年觀測月10分鐘平均風速和風極值統計 

月份 風速(m/s) 風極值(m/s) 極值風向

12 5.3 12.5 NE 

1 4.6 12.7 NE 

2 4.3 16.0 NE 

3 4.1 12.7 ENE 

4 3.5 13.3 ENE 

5 3.3 11.8 NNE 

6 3.6 14.3 S 

7 3.8 12.7 SW 

8 3.2 13.7 S 

9 3.5 12.2 NE 

10 4.8 17.5 NE 

11 4.2 11.3 NE 

全期 4.0 17.5 NE 
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圖14 2015年及歷年各月及月逐時平均風速極值變化 

五、波浪、海流特性分析 
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(ㄧ)波向量測範圍：從海面下3米以上的流向資料與

波高資料計算轉換而得。量測的參數為：平均波向

及波向分佈，波向單位為度。所有的Raw Data都會

被儲存於岸上電腦及主機內。2014年12月~2015年11
月料羅港(測站2)各月份波浪有效觀測紀錄時數統

計，有效記錄妥善率95.7%。 
表5 2015年及歷年各月波浪觀測有效紀錄統計時數 

月份 2015年時數(小時) 歷年時數(小時)

12 707 707 

1 684 684 

2 654 731 

3 740 1,476 

4 713 1,406 

5 742 1,394 

6 719 1,435 

7 595 1,332 

8 732 1,454 

9 628 1,341 

10 725 1,464 

11 716 1,426 

全期 8,355 14,850 

(二)波高統計：歷年波浪觀測分季平均波高及波高分

佈統計與各季波高分佈機率圖，歷年冬季平均波高

最大；春季平均波高最小。 
表6 歷年分季Hs波高平均及分佈統計(%) 

季節 Hs (m) <1.0(m) 1.0-2.0m) >2.0(m)

春 0.77 76.6 23 0.4 

夏 0.93 62.6 34.3 3.1 

秋 0.92 61.5 37.7 0.9 

冬 1.04 47.9 50.7 1.4 

全期 0.9 64.2 34.4 1.4 
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圖15 歷年四季及全觀測期波高機率分佈圖 

(三)週期統計：波浪週期長短通常與吹風距離、延時

及大小有關，距離越長，時間持續越久，造成波浪

週期越長，颱風波浪就是明顯例子，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，此種颱風湧浪週期明顯較季風波浪長。歷年波

浪週期觀測分季，料羅港冬季波高較夏季大。 

表7 歷年分季波浪Ts週期分佈統計(%) 

季節 <6.0s 6~8s 8~10s >10.0s

春 30.9 59.7 7.3 2.2 

夏 37.0 48.4 12.4 2.2 

秋 22.3 63.4 10.9 3.5 

冬 12.1 74.0 13.8 0.2 

全期 27.5 59.6 10.7 2.3 
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圖16 歷年四季及全觀測期波浪週期機率分佈圖 

(四)歷年Hs波高月平均值及極值變化：歷年波浪觀測

結果數據加以統計，得出各月波高統計資料，平均

波高以12月冬季最大，5月春季平均波高最小；全年

波高極值出現在7月夏季係因颱風侵襲影響所致。 
表8 每月Hs波高平均值、極值及對應週期、波向 

月份 平均(m) 最大(m) 週期(sec) 波向

1 1.08 2.31 7.6 ESE

2 0.86 2.02 7.7 ESE

3 0.88 2.66 10.1 E 

4 0.75 2.07 7.6 ESE

5 0.69 1.92 7.3 ESE

6 0.84 2.85 7.1 SSE 

7 1.04 3.53 8.0 S 

8 0.92 2.76 7.3 SSE 

9 0.79 2.95 7.1 SSW

10 1.02 2.41 8.8 ESE

11 0.94 2.42 8.0 ESE

12 1.19 2.66 8.3 ESE

全期 0.90 3.53 8.0 S 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0

1

2

3

4

5

   Hs
maxHs
   (m)

Ave.Hs(2014-2015)

Max.Hs(2014-2015)

Ave.Hs(2015)

month  
圖17 歷年月平均Hs及Hs月極值變化圖 
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(五)海流觀測資料分析：本報告內稱之流速、流向為

每小時取樣期取間之平均數值。2014年12月~2015年

11月料羅港(測站2)各月份海流有效觀測紀錄時數統

有效記錄妥善率95.7%。 
表9 2015年及歷年每月海流觀測有效紀錄統計時數 

月份 2014年時數(小時) 歷年時數(小時)

12 709 709 

1 685 685 

2 657 734 

3 742 1,479 

4 716 1,409 

5 743 1,396 

6 719 1,437 

7 595 1,333 

8 732 1,454 

9 632 1,345 

10 729 1,469 

11 720 1,430 

全期 8,379 14,880 

(六)流速統計：歷年海流觀測分季平均流速及流速分

佈統計與各季流速分佈機率圖，春季平均流速值最

大，夏季平均流速最小。 
表10 歷年海流觀測分季平均流速及分佈統計(%) 

季節 平均 <25cm/s 25~50cm/s >50cm/s

春 36.4 35.3 37.9 26.9 

夏 31.0 44.9 38.5 16.6 

秋 35.6 34.2 41.9 23.9 

冬 34.6 34.3 43.2 22.6 

全期 34.4 37.5 40 22.5 

0

10

20

30

40

winter(2014-2015)

spring(2014-2015)

summer(2014-2015)

autumn(2014-2015)

year(2015)

year(2014-2015)

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-60 60-8080-100100-120120-150

(%)

150<

CURR SPEED(cm/s)  
圖18 歷年四季及全年海流流速分佈比率圖 

(七)流向統計：影響近岸流場主要外力有潮汐作用、

波力及風力等。流向變化可參考歷年分季流向分佈

統計及海流玫瑰圖，將流向分別採四象限及16分位

統計，四象限中以E~S比率最高，冬季流向以SE比率

最高；春季以SE比率最高；夏季以ESE比率最高；

秋季以SE比率最高。將歷年流向16方位機率統計繪

製圖，可發現在冬季主要流向集中在E~SSW間，歷

年觀測期2014年~2015年主要流向以SE向比率最高。 

表11 歷年海流觀測分季流向分佈統計(%) 

季節 (N-E) (E-S) (S-W) (W-N) 

春 6.7 55.8 11.3 26.2 

夏 20.7 45.7 9.6 24.0 

秋 5.8 51.2 18.0 25.0 

冬 2.3 57.2 13.6 26.8 

全期 9.8 51.8 13.1 25.3 

0

10

20

30

winter(2014-2015)

spring(2014-2015)

summer(2014-2015)

autumn(2014-2015)

year(2015)

year(2014-2015)

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

(%)

Current Direction  
圖19 歷年四季及全年海流流向分佈比率圖 

(八)歷年月平均流速及月極值變化：將海流觀測結果

數據加以統計，得出各月海流流速統計資料，平均

流速以5月(春季)最大，7月(夏季)平均流速最小；全

年流速極值出現在4月(春季)。 
表12 歷年海流觀測月平均流速和極值統計表 

月份 平均(cm/s) 極值(cm/s) 極值流向

1 32.1 83.6 WNW 

2 38.1 96.1 WNW 

3 35.5 111.4 SE 

4 35.2 118.0 WNW 

5 38.4 102.5 WNW 

6 34.4 98.8 W 

7 27.4 95.5 SE 

8 30.9 103.3 WNW 

9 33.3 108.3 SE 

10 37.6 93.4 W 

11 35.8 103.8 WNW 

12 33.4 79.6 SE 

全期 34.4 118.0 WNW 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200
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圖20 歷年月平均流速及極值圖。 
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