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第一章  前言  

高雄港為國內第一大商港，與世界各國經濟活動互動頻繁且合作

密切，其遠洋船舶肩負貨運或客運在國際間交流的重任，但伴隨而來

的空氣污染物排放問題也愈形嚴重，再加上港口內運輸工具船舶、裝

卸設備與重型卡車等污染排放問題，已不容忽視。 

目前高雄港區並無自己的空氣品質測站，現有的監測資料來自港

區附近環保單位的測站，或自行委託民間檢測公司採用空氣品質監測

車進行移動性之短期監測。如圖 1.1，高雄港附近之環保署空氣品質監

測站(紅色三角形)與高雄港之間，設有許多工業區或工廠，因此，其數

據較難以代表高雄港區污染排放，對於高雄市周邊的空氣品質狀況的

影響。此外，環保署監測項目亦僅針對一般需求或交通源而設，並非

針對港區的影響。另空氣品質監測車僅能定期監測，並無法如空氣品

質監測站一般，提供長期且連續性的監測數據，難以藉此判斷空氣品

質的變化，不易掌握各種不同天氣與氣候型態下的污染變化情形。 

 

圖 1.1 高雄港鄰近 EPA 空氣品質監測站位置圖  
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國內港埠地區空氣污染物，長期以來未被列入環保管制項目重點，

但依據相關研究顯示，港區空氣污染物排放量對該區域污染排放總量

的佔比頗高，尤其是硫氧化物(SOx)與氮氧化物(NOx)最為顯著。此外，

為提昇環境品質及維護國人健康，環保署於 101 年 5 月 14 日增訂細懸

浮微粒(PM2.5)周界空氣品質標準之 24 小時值與年平均值分別為 35 

µg/m3與 15 µg/m3；為因應細懸浮微粒之管制，環保署於 104 年 11 月

17 日預告「空氣品質嚴重惡化緊急防制辦法」部分修正。另外，在立

法 16 年之後，環保署會同經濟部於 104 年 6 月 30 日公告實施「高屏

地區空氣污染總量管制計畫」。故高雄港在達成國際優質港與綠色港口

之目標中，必須因應空氣品質之改善與緊急防制應變作業，建置高雄

港區之即時空氣品質推估系統。 

交通部運輸研究所（以下簡稱本所）港灣技術研究中心已建立「臺

灣海域船舶動態資訊系統」(Automatic identification system,AIS)，進行

臺灣海域空氣污染估算等有關綠色海運的規劃與運作，100-103 年並完

成高雄港區空氣污染物排放清冊，104 年完成高雄港區建置空氣品質擴

散模式 AERMOD 平台，模擬擴散現況及提供建置監測站位置之建議，

相關研究成果已獲臺灣港務股份有限公司參考應用，要求所屬各分公

司與營運處，據以落實港區節能減碳做法，並針對港區空氣污染問題，

研擬具體可行措施，目前高雄、基隆及臺中港已取得歐洲海港組織生

態港認證，成為亞太地區唯一具有取得 ECOPORTS 認證之港口。 

AERMOD 模式為美國環保署（ United States Environmental 

Protection Agency, USEPA）公告之最新煙流擴散模式，用以模擬惰性

空氣污染物於小區域(50 公里內)空間範圍之擴散，本計畫以建置完成

之高雄港 AERMOD 模式模擬平台，結合交通部氣象局之氣象觀測資料

與臺灣海域船舶動態資訊系統之即時船隻相關資料，建置高雄港區之

即時空氣品質推估系統，並進一步規劃後續辦理預報系統需求內容，

以精進深化高雄港綠色港口形象，使之符合國際海事組織(International 

Maritime Organization,IMO) 與 歐 洲 海 港 組 織 (European Sea Ports 

Organisation,ESPO)規範，提升港口國際競爭力，確保港區環境安全。 
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本計畫以建置完成之高雄港 AERMOD 模式的模擬平台，結合交通

部氣象局之氣象觀測資料與本所 AIS 之即時船隻等相關資料，建置高

雄港區之即時空氣品質推估系統，精進深化高雄港綠色港口形象，使

符國際海事組織與歐洲海港組織規範，提升港口國際競爭力，確保港

區環境安全。 
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第二章  文獻回顧  

2.1 混合層高度之意義與重要性 

當污染物排入大氣邊界層（Atmospheric boundary layer, ABL）後，

可經由大氣紊流的作用，在水平及垂直方向上逐漸擴散，若擴散的時

間夠長及無沉降或移除等機制作用，污染物最終可在大氣邊界層內完

全混合。在空氣污染問題的研究上，習慣將上述之大氣邊界層稱為『混

合層』（Mixing layer）。在穩定的大氣環境下，完全混合是很難達成的，

此時『混合層』一詞的使用較大氣邊界層為佳，因為前者是強調混合

的過程而非指結果。Seibert et al（2000）在關於最新混合層的回顧文章

中，對於混合層高度作了如下之定義：『混合層高度，係指由地面往上

至某一大氣層高度，任何被排入或捲入此高度範圍內之污染物或其他

物質，可經由大氣對流或機械紊流作用，在約 1 小時內擴散至此高度

範圍內之其他地方』。因此，若大氣邊界層僅定義為緊鄰地面紊流主控

的高度範圍，則混合層與大氣邊界顯然是同義的。不過，有時大氣邊

界層有其他的定義，例如，當其定義為夜間輻射影響的高度範圍時，

此時混合層與大氣邊界層的高度是明顯不同的，在此情況下，大氣邊

界層高度通常大於混合層高度。 

混合層高度在不同的地區與時間均不相同，影響混合層高度變化

的原因包含大氣水平傳輸及日照輻射所引起之對流作用，通常在晴朗

無雲的夜晚，混合層高度達到最低，可能僅有數十公尺高，清晨以後

因日照作用，大氣在垂直方向之對流增強，混合層高度亦逐漸昇高，

在午後大氣垂直對流到達最強時，混合層高度可上昇至 1000 ~ 2000 m，

傍晚後因日照減弱及地表輻射冷却作用，混合層高度會迅速降低。就

四季變化整體而言，當中以夏天的日照對流最強，因此平均混合層較

高；而冬天則因日照對流最弱，因此平均混合層高度最低。 

混合層高度（Mixing height, MH）為空氣污染模式之重要輸入參數，

混合層高度決定了污染物在垂直方向上可以擴散的最大高度，許多空
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氣品質模式的前處理，都必須進行混合層高度的計算；例如，傳統的

高斯煙流模式，USEPA 之 ISC(Industrial Source Complex)空氣品質模式

（USEPA, 1995），其模式之輸入必須包括逐時之混合層高度資料，而

模式內假設污染物僅能在混合層內擴散，無法穿越混合層高度，因此

混合層高度之低估（或高估）將直接導致模式高估（或低估）污染物

地面濃度；對於複雜之網格或軌跡空氣品質模式，混合層高度則是估

算垂直擴散係數（Kz）之重要參數，垂直擴散係數為污染物在垂直方

向上擴散之主要控制機制，一般之空氣品質模式，包括國內在使用之

TPQM（張，2010）、Taiwan Air Quality modeling（TAQM，張，2010）、

Community Multiscale Air Quality（CMAQ，吳，2005）、Comprehensive 

Air Quality Model（CAMX，曠，2005；陳，2016）、RSCF（林，2001），

其模式內部均假設Kz在混合層內具有一定的分佈特性。如圖2.1所示。

在不穩定的大氣條件下，一般是假設在 1/2 混合層高度處，垂直擴散係

數為最大，在此高度往上延升至混合層高度，Kz 由最大值下降至零；

同理，在 1/2 混合層高度處往下至地面，Kz 值亦由最大值下降至零。

由此可知混合層高度之估算錯誤，將致使空氣品質模式有關 Kz 值估算

之錯誤，間接導致模式估算結果之誤差。許多空氣品質模式之敏感度

測試結果均建議正確估算混合層高度之重要性（National Research 

Council (NRC), 1991；Vimont and Scire, 1994；Rao et al, 1994）。 

 

圖 2.1 混合層高度與垂直擴散係數之關係(26) 
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2.2 擴散模式 

高斯煙流模式常被使用於計算污染源下風處的濃度，由於環境中

的空氣污染物來源種類眾多，排放物種又多有重疊，因此，國內外普

遍作法皆為建立排放清冊，從源頭具體瞭解污染排放的比重。然而眾

多的排放量中，不等同於對環境的影響比重，因為污染物從排放源排

到大氣後，會受到排放高度、氣流、風速、風向、溫度、濕度、地面

輻射……等等各式各樣大氣條件的影響，造成污染物擴散、稀釋、移

動或塵降。雖然可以建置空氣品質測站，取得最直接的影響數據，但

因監測標的物種通常為最終產物，無法釐清其來源，故亦無法知道這

期間，污染源造成的影響比重有多少。 

若要釐清污染源對環境的實際影響，可以間接使用模式模擬的方

式進行。目前可行的方式有兩類，一為受體模式，另一為大氣擴散模

式。其中受體模式是利用質量平衡的原理，必須先知道各主要污染源

的排放特徵組成(Source Profile)。而大氣擴散模式除了以各污染源作為

重要的推估依據外，還需代入各項大氣條件，以模擬污染源排出後擴

散至環境中的情形，並呈現出污染物的空間分布情形。如圖 2.2 所示。 
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資料來源：交通部運輸研究所 (32) 

圖 2.2 污染物擴散空間分布示意圖 
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第三章  研究方法  

3.1 執行流程 

本研究之執行流程，首先蒐集彙整文獻資料，並建置高雄港區之

地形資料，藉由即時下載之地面氣象觀測資料，計算大氣穩定度，再

利用穩定度及其他氣象參數推算混合層高度，以建置執行 AERMOD 模

擬所需之氣象資料；另外，經由 AIS 系統及勞氏資料庫取得船隻相關

資訊，推估船舶之污染物排放量與建立模式模擬相關資訊。模式建置

完成後，利用此模式系統推估污染物之即時空氣品質影響。執行流程

如圖 3.1 所示。 

 

圖 3.1 空氣品質推估執行流程 
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表 3-1 為本研究之工作進度管理，已完成高雄港區模擬範圍之地

形建置，並依據地面即時觀測資料，建立羅氏法混合層高度推算之機

制，完成建置模式使用氣象資料之前處理作業；另外，亦經由 AIS 船

舶資訊系統搭配勞氏資料庫，計算船舶排放量與進行高雄港區污染物

排放之即時空氣品質推估測試。計畫執行期間，已邀請航港局與臺灣

港務公司等相關單位，於 2016 年 10 月 6 日、10 月 27 日及 11 月 24 日

共舉辦 3 場之教育訓練。本研究並撰寫高雄港區即時空氣品質推估系

統之使用手冊，作為推估應用之參據。 

表 3-1 工作進度管理 

年  月 
工作項目 

105年 

6月 
 

4月
 

8月
 

9月
 

10月
 

11月 
 

12月 
備註 

資料收集與文獻回顧 
  

 
  

高雄港區地形建置 
 

       
 

氣象條件建置 
 

       
 

AIS排放量建置 
 

   
 

模式模擬建置       

模擬測試     
 

 
 

教育訓練      
 

 
 

使用手冊建立 
  

 
  

期中報告        

期末報告       
 

 
 

預定累積進度百分比 15 30 45 60 75 90 100  

預定查核點 
第 1季：105年 7月 16日期中報告 

第 2季：105年 12月 10日期末報告 
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3.2 AERMOD 模式 

1991 年美國氣象協會(AMS)以及美國環保署(EPA)的科學家為了

共同研究在地球表面上控制污染物的傳輸模式，組成了一個機構－

AMS/EPA Regulatory Model Improvement Committee(簡稱 AERMIC)。

初始的目標焦點放在估計工業污染源鄰近周邊(near field)的污染程度，

並以 Industrial Source Complex 3(簡稱 ISC3)做為模式主體進行了大規

模的修改，最後發展出 AERMIC Model (簡稱 AERMOD)。 

目前在臺灣地區模擬周界環境大氣污染物擴散分佈，仍普遍使用 

ISCST3 高斯擴散模式，為改善 ISCST3 模擬有較大的誤差及在複雜

地形上的模擬…等，而使用 AERMOD 模式來模擬出更準確的擴散分

佈，AERMOD 模式在氣象資料與擴散模式方面上有很大的進步。 

AERMOD 具有幾個特點： 

1. 以行星邊界層紊流結構與理論為基礎，按紊流結構與尺度概念，

其擴散係數由參數化方程式給定，穩定度以連續參數表示。 

2. 在對流的條件下，計算煙流的濃度採用非常態的高斯分佈。 

3. 在對流的條件下，考慮了煙流因熱浮力上升至混合層頂部的相

互作用。 

4. 增加對地形高度影響的演算方法，使模式能模擬中等至複雜地

形。 

5. 考慮建築物下洗作用和都市邊界層的影響。 

以上的特點顯示 AERMOD 改善 ISC 所不足的地方，不論是在大

氣煙流擴散的計算或煙流對地表特性的計算，都增加了不少新的概念

和理論，其目的為使新的擴散模式能較準確地模擬污染物的擴散行為。

因此和 ISC3 比較來說，AERMOD 包含了以下幾點較新或是已經稍加

改進過的一些演算法︰ 
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(1) 對流與穩定邊界層的傳輸； 

(2) 煙流跟浮力的關係； 

(3) 煙流穿透到較高層又反轉的機制； 

(4) 計算垂直風速剖面、紊流以及溫度； 

(5) 都市夜晚混合層高度； 

(6) 處理所有地形表面到煙流以及超過煙流上面的受體； 

(7) 建築物尾流影響； 

(8) 改進描寫基礎邊界層參數的方法； 

(9) 煙流彎曲情況。 

圖 3.2 為 AERMOD 模式模擬流程示意圖。 

 
資料來源：USEPA 2004(23) 

圖 3.2 AERMOD 模式模擬流程圖 
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3.3 建置氣象資料 

AERMET，藉由地面測站與探空測站資料，產生 AERMOD 所需

之氣象資料，圖 3.3 為其資料處理流程。由於探空資料不易取得，本計

畫未能立即取得當天最新之探空資料，故採用地面測站資料，利用行

政院環境保護署之環境資源資料開放平台(http://opendata.epa.gov.tw/)，

下載前金、前鎮、小港及林園四個測站之氣象參數，如溫度、濕度、

風速、風向及紫外線指數等，計算港區當時之 Pasquill 大氣穩定度，並

利用羅氏法推估當時港區之混合層高度。其中 Pasquill 大氣穩定度分類

與羅氏法混合層之推估計算方法，分別說明如下。 

 
資料來源：USEPA 2004(24) 

圖 3.3 AERMET 氣象資料處理流程 

3.3.1 Pasquill 大氣穩定度 

Pasquill 穩定度分類法首先在 1961 年提出，之後在 1974 年修正，

為目前使用頻率最高之穩定度分類系統，其穩定度分成 A、B、C、D、

E、F 六個等級，如表 3-2 所示。穩定度決定因素包含日照強度、雲量

及風速等三大要素。日照強度依輻射量大小可分為強、中、弱三個等

級，如表 3-3。雲量則以 10 分量為劃分標準。風速區分為< 2、2 ~ 3、

3 ~ 5、5 ~ 6 及> 6 等五大區間。白天穩定度判定標準為依照日照強度
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與風速之間的關係，夜晚則以雲量 0.5 作為分界點，搭配五個風速區間

求出穩定度等級。 

表 3-2 Pasquill 大氣穩定度等級分類表 

時間 日照強度 
地表風速(m/s) 

< 2 2 ~ 3 3 ~ 5 5 ~ 6 > 6 

日 強 A A-B B C C 

 中 A-B B B-C C-D D 

間 弱 B C C D D 

 雲量      

夜 ≥ 0.5 F E D D D 

晚 < 0.5 F F E D D 
資料來源：Pasquill，1961(1) 

表 3-3 輻射量與日照強度關係表 

日照強度 輻射量(ly/min) 

強 > 0.8 

中 0.4 ~ 0.8 

弱 < 0.4 
資料來源：Pasquill，1961(1) 

 

由於雲覆率藉由人工觀測得知，亦無法取得即時值，可藉由

Groisman 等人（1996,2000）研究北半球陸地區域之總雲量，提出 

Overall Cloud Effect（OCE)方法，其總雲量（CL）與地表氣溫（T）、

大氣壓力、風和濕度特徵的關係式如公式 3-1 所示，其中總雲量為

NOCET 的倒數。 

 

NOCET = -0.16 + 0.98(q )-0.5 …………………(3-1) 

式中： 

q：比濕度(g/kg) 
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另外輻射量可由紫外線指數定義換算得知，當紫外線指數為 1時，

代表每平方公尺有 1 百焦耳的輻射量產生。 

3.3.2 羅氏法推估混合層高度 

羅氏法為 Nozaki 等人於 1973 年提出，係利用地面氣象資料估算

混合層高度方法之一。考慮大氣邊界層上部之大氣運動情況與氣象參

數互相有所關聯，因此，可利用地面氣象資料估算混合層高度，優點

為不需探空氣象資料即可估算，其估算如公式 3-2： 

 

L 6
. .

	
 ………..(3-2) 

式中： 

L：混合層高度(m) 

T：溫度(℃) 

Td：露點溫度(℃) 

P：大氣穩定度，依級別 A 到 F 分別為 1 到 6 

Uz：高度為 z 時之平均風速(m/s) 

Z：觀測點高度(m) 

Z0：地表粗糙度(m) 

f：地轉角參數，f=2Ωsinψ，ψ為觀測點緯度(degree)，Ω為

地轉角速度(rad/s) 

若利用 3.3.1計算所得之大氣穩定度，代入羅氏法混合層公式估算，

可計算鄰近高雄港區環保署前金測站、前鎮、小港以及林園等測站之

混合層高度。經由地面測站所得到之大氣穩定度及混合層高度，搭配

地面測站所測得之風速、風向、溫度等氣象參數，代入 AERMOD 使用

之探空及地面氣象資料（欄位說明分別如圖 3.4 及圖 3.5 所示）。其中
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探空氣象資料代入風向、風速及溫度三個欄位；地面氣象資料代入混

合層高度(對流+機械)、風速、風向、絕對溫度及相對溼度等六個欄位。 

 
資料來源：本研究整理 

圖 3.4 探空資料欄位 

 
資料來源：本研究整理 

圖 3.5 地面資料欄位 
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3.4 建置地形資料 

本計畫建置地形高程資料，模擬範圍以高雄港為主，另包含鄰近

部分高雄市區；若為複雜地形則可模擬煙流隨著地形擴散的情形，藉

以了解污染物擴散之影響範圍。地表資料係運用本所 2013 年度 UAV

攝影測量所得資料，初始網格間距為 5 x 5m，因僅包含高雄港區域，

故搭配模式支援中心提供之 terr200 地形高程資料，補足攝影高程缺值

的部分，利用克利金內差修正為 100 x 100m 網格，使高程資料能夠遍

布模擬範圍。 

3.5 排放量推估 

高雄港區排放量推估，計有遠洋船舶、港區船舶、機具、車輛等

四種，由於機具、車輛之排放量並無即時資料，本研究依本所民國 104

年「高雄港區空氣污染擴散與監測系統規畫之研究」  (32)所建置之機具、

車輛排放量使用之。 

船舶類排放量推估，則依圖 3.6排放量推估流程圖推估之。首先藉

由AIS資料庫抓取船舶 IMO編號並對應勞氏資料庫，若有符合之船隻，

再度抓取 AIS 資料中同一船舶之呼號，同一筆船舶資料中，其 IMO 編

號與呼號均相同，則認定勞式資料庫與 AIS 資料為同一艘船；接著撈

取勞式資料庫中此一船舶之船隻種類、最大船速、主引擎功率、輔助

引擎功率以及鍋爐功率等參數。 

其中最大船速將搭配 AIS 資料中之船速、航行狀態，以計算該船

舶之負載(LF)，同時抓取其引擎功率，利用引擎排放係數(EF)、燃油校

正係數(FCF)以及負載情況，計算船舶排放量。 
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資料來源：本研究整理 

圖 3.6 船舶排放量推估流程圖 

勞氏 最大船速 

LF 負載 

勞氏 引擎種類 

勞氏 船隻種類 

AIS 航行狀態 

AIS 船速 

AIS 船舶類型 

AIS 船舶長度 

AIS 船舶座標 

EF 

引擎排放係數 

FCF 

燃油校正係數 

船舶排放量 

勞氏 引擎功率 

AIS 資料庫 

勞氏 IMO 編號 AIS IMO 編號 

AIS 船隻呼號 勞氏 船隻呼號 

符
合 

不
符
合 
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3.5.1 AIS 資料庫 

本所 AIS 臺灣港域船舶動態資訊系統，檔案格式為逗號分隔之 csv

檔案，每筆資料共計有 10 個欄位，依序分別為 IMO 編號、船隻呼號、

航行狀態、航速、經度、緯度、船舶類型、船長 A、船長 B 以及記錄

時間，各欄位名稱如表 3-4 所示。 

AERMOD 模式模擬時，船舶座標系統須轉換為直角坐標系統，本

研究使用 TWD97 座標系統；故須將 AIS 資料中之經緯度座標再做轉

換。一般座標轉換公式為一漸進收斂方式，應用上雖較廣泛，但使用

較不方便；故本計畫運用回歸方式，取得高雄港區附近之回歸公式，

直接其利用公式轉換座標，應用範圍侷限高雄港區，但精確度以及轉

換效率皆有提高。回歸結果如圖 3.7 及圖 3.8 所示，其中 X 軸方向（經

度）轉換公式為 y = -0.0015x2 + 103.51x + 147095；Y 軸方向（經度）

之轉換公式為 y = 110773x - 3313.1。 

表 3-4 AIS 資料欄位 

Field Description 

IMO_Number （IMO Number）國際海事組織編號 

Call_Sign （Call Sign）呼號 

Navigation_Status （Navigation status）航行狀態 

SOG （Speed Over Ground，SOG）航速 

Longitude 經度 

Latitude 緯度 

Ship_and_Cargo_Type （Type of ship）船舶類型 

Reference_Position_A 
A+B  = 船長 

Reference_Position_B 

Record_Time 此筆紀錄接收時間 

資料來源：交通部運輸研究所港研中心，臺灣港域船舶動態資訊系統(32) 
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圖 3.7 高雄港區經度座標回歸 

 

 

圖 3.8 高雄港區緯度座標回歸 

 

3.5.2 勞氏資料庫 

勞氏資料庫係引用本所民國 104 年「高雄港區空氣污染擴散與監

測系統規畫之研究」資料，為一 Access 資料庫格式，將該資料轉換為
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空白間格之文字檔案，並使用 Fortran 語言為( I9, A15, A9, A7, A7, A6, 

A10, A12, A6, A7, A8, 2A12, A11 )，供 AIS 對照並篩選引擎功率使用，

欄位名稱依序為 IMO 編號、呼號、總噸、總長、主船種、引擎數量、

轉速、引擎馬力、引擎種類、最大船速、標準貨櫃數、輔助引擎功率、

鍋爐功率以及引擎判斷 Tier 之時間。各欄位名稱如表 3-5。 

表 3-5 勞氏資料庫欄位名稱 

 
欄位名稱 代碼 

1 IMO 號 imo_no 

2 呼號 call_sign 

3 總噸 dwt 

4 總長 loa 

5 主船種 main_vesse 

6 引擎數量 engine_num 

7 轉速(rpm) engine_rpm 

8 引擎馬力(kw) engine_kw_ 

9 引擎種類(柴油、渦輪、混合等等) engine_typ 

10 最大船速(節) speed 

11 標準貨櫃數 teu 

12 輔助引擎功率 AE_ENERGY 

13 鍋爐功率 AB_ENERGY 

14 Tier 判斷 due_or_del 

資料來源：交通部運輸研究所港研中心，臺灣港域船舶動態資訊系統(32) 
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3.5.3 船舶排放量 

由於船舶種類眾多，若依據 CARB 定義，只要符合下列三項其中

一項條件，則歸屬於遠洋船舶類型(Ocean Going Vessel, OGV)： 

1. 船舶長度總長(Length Overall, LOA) 400 呎(122 公尺)或以上。 

2. 船舶重量總噸位(Gross Tonnage, GT) 10,000 頓或以上。 

3. 船舶使用柴油引擎，且汽缸排氣量達 30L 或以上。 

 

遠洋船舶排放量推估如公式 3-3： 

E = Energy × EF × FCF…………….……………(3-3) 

式中： 

E：引擎的排放量(g) 

Energy：所需要的能量(kW‧h) 

EF：排放係數(g/kW‧h) 

FCF：(HFO)燃料校正係數 

又排放量推估公式中所需要的能量，可藉由公式 3-4 推估： 

Energy = MCR × LF × Act………..……………(3-4) 

式中： 

MCR：最大引擎動力(kW) 

LF：負載係數 

Act：活動量(hr) 
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各排放係數說明如下： 

1. 缺值預設： 

因為在船舶註冊資料中如勞氏資料庫，一般只有少數船舶登記輔

助引擎甚至鍋爐的資料，其船舶資料或有缺值的情況產生，因此，只

能藉由相關研究資料取得各型船隻的船重、最大船速及引擎功率等資

料，作為無資料船舶的預設值，如表 3-6。輔助引擎及鍋爐在海上、調

度、繫泊及錨泊狀態下之預設功率，則如表 3-7 及表 3-8 所示。 
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表 3-6 船舶缺值預設表 

船種別 DWT(公噸) 最大船速(節) 主引擎功率(kW)

汽車船(Auto Carrier) 25,048 19.7 12,930 

散裝船(Bulk) 50,582 14.3 8,249 

貨櫃船(Container-1000) 14,587 20.1 16,727 

貨櫃船(Container-2000) 38,640 22.0 22,576 

貨櫃船(Container-3000) 45,510 22.5 29,424 

貨櫃船(Container-4000) 60,853 24.0 40,479 

貨櫃船(Container-5000) 67,460 25.1 52,364 

貨櫃船(Container-6000) 79,123 25.1 61,214 

貨櫃船(Container-7000) 78,704 25.3 58,355 

貨櫃船(Container-8000) 101,000 25.4 67,547 

貨櫃船(Container-9000) 102,725 24.9 64,818 

貨櫃船(Container-10000) 112,247 24.8 62,684 

貨櫃船(Container-11000) 120,805 24.8 68,639 

貨櫃船(Container-13000) 142,865 22.9 64,017 

客船(Cruise) 6,849 21.6 52,184 

一般貨船(General Cargo) 43,747 15.5 9,903 

遠洋拖船(ATB/ITB) 798 13.5 7,421 

其他(Miscellaneous) 10,987 15.0 13,129 

冷藏船(Reefer) 12,499 19.1 9,350 

油船(Tanker-Chemical) 26,663 14.8 8,323 

油船(Tankers-Handysize) 45,728 14.7 8,696 

油船(Tankers-Panamax) 70,610 14.9 11,573 

油船(Tankers-Aframax) 105,845 14.9 12,532 

資料來源：Port of Los Angeles(POLA) (4-8) 
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表 3-7 輔助引擎缺值預設表 

船種別 海上(kW) 調度(kW) 繫泊(kW) 錨泊(kW) 

汽車船(Auto Carrier) 503 1,508 838 503 

散裝船(Bulk) 255 675 150 255 

貨櫃船(Container-1000) 545 1,058 429 545 

貨櫃船(Container-2000) 981 2,180 1,035 981 

貨櫃船(Container-3000) 602 2,063 516 602 

貨櫃船(Container-4000) 1,434 2,526 1,161 1,434 

貨櫃船(Container-5000) 1,725 3,367 900 1,725 

貨櫃船(Container-6000) 1,453 2,197 990 1,453 

貨櫃船(Container-7000) 1,444 3,357 1,372 1,444 

貨櫃船(Container-8000) 1,494 2,753 902 1,494 

貨櫃船(Container-9000) 1,501 2,942 1,037 1,501 

貨櫃船(Container-10000) 2,300 2,350 1,450 2,300 

貨櫃船(Container-11000) 2,000 4,000 1,500 2,000 

貨櫃船(Container-13000) 1,865 3,085 982 1,865 

客船(Cruise) 7,058 9,718 5,353 7,058 

一般貨船(General Cargo) 516 1,439 722 516 

遠洋拖船(ATB/ITB) 79 208 102 79 

其他(Miscellaneous) 72 191 42 72 

冷藏船(Reefer) 513 1,540 890 513 

油船(Tanker-Chemical) 658 890 816 658 

油船(Tankers-Handysize) 537 601 820 537 

油船(Tankers-Panamax) 561 763 623 561 

油船(Tankers-Aframax) 806 1,109 874 806 

資料來源：Port of Los Angeles(POLA) (4-8) 
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表 3-8 鍋爐缺值預設表 

船種別 海上(kW) 調度(kW) 繫泊(kW) 錨泊(kW) 

汽車船(Auto Carrier) 253 351 351 351 

散裝船(Bulk) 132 132 132 132 

貨櫃船(Container-1000) 241 241 241 241 

貨櫃船(Container-2000) 325 325 325 325 

貨櫃船(Container-3000) 474 474 474 474 

貨櫃船(Container-4000) 492 492 492 492 

貨櫃船(Container-5000) 545 547 547 547 

貨櫃船(Container-6000) 577 573 573 573 

貨櫃船(Container-7000) 538 551 551 551 

貨櫃船(Container-8000) 650 531 531 531 

貨櫃船(Container-9000) 475 475 475 475 

貨櫃船(Container-10000) 708 708 708 708 

貨櫃船(Container-11000) 600 600 600 600 

貨櫃船(Container-13000) 599 599 599 599 

客船(Cruise) 1,482 1,482 1,482 1,482 

一般貨船(General Cargo) 137 137 137 137 

遠洋拖船(ATB/ITB) - - - - 

其他(Miscellaneous) 137 137 137 137 

冷藏船(Reefer) 255 255 255 255 

油船(Tanker-Chemical) 371 371 821 371 

油船(Tankers-Handysize) 371 371 2,586 371 

油船(Tankers-Panamax) 371 371 3,293 371 

油船(Tankers-Aframax) 371 371 3,000 371 

資料來源：Port of Los Angeles(POLA) (4-8) 
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2. 排放係數： 

主引擎排放係數與引擎的製造年份、引擎種類以及引擎轉速的快

慢有關，如表 3-9 所示。 

柴油引擎依照引擎製造年份，共區分為 3 個期別。2000 年以前由

於 IMO 並未規範引擎的環保標準，因此為 0 期引擎(Tier 0)，又 2000

年至 2010 年生產的引擎為 1 期引擎(Tier 1)，而 2011 年至 2015 年生產

的引擎則為 2 期引擎(Tier 2)。 

引擎最大轉速可區分為轉速低於  130 rpm 的慢速引擎 (Slow 

Speed Diesel)，以及轉速大於 130 rpm，一般則介於 400 ~ 2000 rpm 之

間的中速引擎(Medium Speed Diesel)。另外，亦區分有氣體渦輪機引擎

（Gas Turbine）及蒸汽渦輪引擎（Steam Turbine）兩種。 

一般船舶使用含硫量 2.7% 之重油(HFO)的排放係數，若船舶進港

之前即將重油切換為柴油，則需使用柴油之係數，另外再根據硫含量

以不同的油料校正係數校正之。 

輔助引擎及鍋爐之排放係數如表 3-10 及表 3-11 所示。其中排放係

數單位為 g/kW·h。 
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表 3-9 主引擎排放係數 

引擎種類 IMO 期別 出廠年份 NOx SOx 

含硫量 2.7% (HFO) 重油 

慢速引擎 Tier 0 ≦ 1999 18.1 10.5 

中速引擎 Tier 0 ≦ 1999 14.0 11.5 

慢速引擎 Tier 1 2000 ~ 2010 17.0 10.5 

中速引擎 Tier 1 2000 ~ 2010 13.0 11.5 

慢速引擎 Tier 2 2011 ~ 2015 15.3 10.5 

中速引擎 Tier 2 2011 ~ 2015 11.2 11.5 

氣體渦輪引擎 na all 6.1 16.5 

蒸氣渦輪引擎 na all 2.1 16.5 

含硫量 0.5% (MDO) 重油 

慢速引擎 Tier 0 ≦ 1999 17.0 1.9 

中速引擎 Tier 0 ≦ 1999 13.2 2.1 

慢速引擎 Tier 1 2000 ~ 2010 16.0 1.9 

中速引擎 Tier 1 2000 ~ 2010 12.2 2.1 

慢速引擎 Tier 2 2011 ~ 2015 14.4 1.9 

中速引擎 Tier 2 2011 ~ 2015 10.5 2.1 

氣體渦輪引擎 na all 5.7 3.1 

蒸氣渦輪引擎 na all 2.0 3.1 

資料來源：Port of Los Angeles(POLA) (4-8) 
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表 3-10 輔助引擎排放係數 

IMO 期別 出廠年份 NOx SOx 

含硫量 2.7% (HFO) 重油 

Tier 0 ≦ 1999 14.7 12.3 

Tier 1 2000 ~ 2010 13.0 12.3 

Tier 2 2011 ~ 2015 11.2 12.3 

含硫量 0.5% (MDO) 重油 

Tier 0 ≦ 1999 13.8 2.3 

Tier 1 2000 ~ 2010 12.2 2.3 

Tier 2 2011 ~ 2015 10.5 2.3 

資料來源：Port of Los Angeles(POLA) (4-8) 

表 3-11 鍋爐排放係數 

 
NOx SOx 

HFO 2.7% Sulfur 2.1 16.5 

MDO 0.5% Sulfur 2.0 3.1 

資料來源：Port of Los Angeles(POLA) (4-8) 

3. 燃油校正係數： 

船舶引擎使用不同的燃油，其污染排放量會隨之變化，主要為油

中含硫量的差異，會造成 SO2 的排放量不同，而 SO2 又是衍生性粒狀

物的主要生成來源，因此連帶會影響 PM10 、PM2.5 及 DPM 的產生。 

前面所述之主引擎、輔助引擎及鍋爐的排放係數，均是以含硫量

2.7%的重油或 0.5%的柴油為基準，故使用低硫燃油時，需加乘燃油校

正係數，如表 3-12 是以 2.7%的重油(HFO)為基礎的校正係數。若計算

時採用排放係數表中重油(HFO)的係數，則切換為柴油時，直接乘上校

正係數表中相對應的燃油校正係數即可；又若計算時採用排放係數表

中柴油(MDO)的係數，則進行硫含量校正時，除了乘上該硫含量的燃

油校正係數外，還要除以 0.5% 時的校正係數。 
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表 3-12 MDO/MGO 燃油校正係數 

硫含量(%) NOx SOx 硫含量(%) NOx SOx 

1.00 1.00 0.370 0.27 0.94 0.100 

0.90 0.94 0.333 0.26 0.94 0.096 

0.82 0.94 0.304 0.25 0.94 0.093 

0.75 0.94 0.278 0.24 0.94 0.088 

0.67 0.94 0.248 0.23 0.94 0.085 

0.63 0.94 0.233 0.22 0.94 0.083 

0.60 0.94 0.222 0.21 0.94 0.078 

0.58 0.94 0.215 0.20 0.94 0.074 

0.54 0.94 0.200 0.19 0.94 0.070 

0.53 0.94 0.196 0.17 0.94 0.063 

0.51 0.94 0.189 0.16 0.94 0.059 

0.50 0.94 0.185 0.15 0.94 0.056 

0.46 0.94 0.170 0.14 0.94 0.052 

0.45 0.94 0.167 0.13 0.94 0.048 

0.44 0.94 0.163 0.12 0.94 0.044 

0.43 0.94 0.159 0.11 0.94 0.041 

0.42 0.94 0.156 0.10 0.94 0.037 

0.41 0.94 0.152 0.09 0.94 0.033 

0.40 0.94 0.148 0.08 0.94 0.030 

0.39 0.94 0.146 0.07 0.94 0.026 

0.38 0.94 0.141 0.06 0.94 0.022 

0.36 0.94 0.133 0.05 0.94 0.019 

0.35 0.94 0.130 0.04 0.94 0.015 

0.34 0.94 0.126 0.03 0.94 0.011 

0.33 0.94 0.123 0.02 0.94 0.007 

0.32 0.94 0.118 0.01 0.94 0.004 

0.30 0.94 0.111 

資料來源：Port of Los Angeles(POLA) (4-8) 
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4. 低負載： 

船舶負載資料與船舶行進速度有密切關聯性，一般在 20% ~ 80%

的負載時，可估計為實際船速與最大船速比值的 3 次方值(Propeller 

Law)，如公式 3-5 所示： 

LF = ( AS / MS )3 …………………….……………(3-5) 

式中： 

AS：船舶實際船速（單位：節） 

MS：船舶最大船速（單位：節） 

如此便可由船速估計主引擎負載，進而進行排放量估算。 

當負載小於 20%時，上述公式會有少許誤差，故需另以低負載調

整因子加以修正。一般來說，柴油引擎在低負載或非常高的負載時，

其引擎效率並不好，Energy and Environmental Analysis, Inc. (EEIA)在其

研究報告中建置一個計算柴油引擎在低負載運轉時，例如在港區內的

移動及調度時引擎的排放係數校正公式。由於柴油引擎在低負載時比

較沒有效率，故雖然引擎廢氣單位時間的總排放量在低負載時較低，

然而排放係數實際上卻是增加的。 

為方便推估使用，故將此公式推估出 1% ~ 20%的值，再除以 20%

時 的 值 ， 以 作 為 低 負 載 時 的 校 正 係 數 (Low-Load Adjustment 

foactor ,LLA)，實際計算時，只要將結果再乘以校正係數即可得到正確

的推估值。低負載校正係數如表 3-13 所示，但因為主引擎的負載下限

訂為 2%，因此表中僅列出 2% ~ 20%之係數。 
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表 3-13 低負載校正係數 

Load NOx SOx Load NOx SOx 

20% 1.00 1.00 10% 1.22 1.00 

19% 1.01 1.00 9% 1.27 1.00 

18% 1.02 1.00 8% 1.35 1.00 

17% 1.03 1.00 7% 1.45 1.00 

16% 1.05 1.00 6% 1.60 1.00 

15% 1.06 1.00 5% 1.83 1.00 

14% 1.08 1.00 4% 2.21 1.00 

13% 1.11 1.00 3% 2.92 1.00 

12% 1.14 1.00 2% 4.63 1.00 

11% 1.17 1.00 

資料來源：Port of Los Angeles(POLA) (4-8) 

 

5. 輔助引擎負載： 

船舶之輔助引擎主要用於停泊時的燈光、空調及通訊等船上電力

的供應。 

在航道或開放水域上，因為可由主引擎提供上述之電力來源，此

時輔助引擎的負載最低。當船舶處於調度移動狀態時，因需要提供船

首推進器能隨時處在備用狀態，此時輔助引擎負載可能最高。因此輔

助引擎的活動量，是以船舶的調度時間，加上停泊的時間，作為其活

動量係數，負載因子可藉由文獻一般船舶柴油引擎的操作負荷表中查

得，而負載資料亦僅就船舶在各個型態的時間，估計其負載的變化情

形。輔助引擎負載如表 3-14 所示。 
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表 3-14 輔助引擎負載預設值 

船種別 港外 港內 停泊 

汽車船(Auto Carrier) 0.15 0.45 0.26 

散裝船(Bulk) 0.17 0.45 0.1 

貨櫃船(Container) 0.13 0.5 0.18 

客船(Cruise) 0.15 0.45 0.32 

一般貨船(General Cargo) 0.17 0.45 0.22 

遠洋拖船(ATB/ITB) 0.17 0.45 0.22 

其他(Miscellaneous) 0.17 0.45 0.22 

冷藏船(Reefer) 0.15 0.45 0.32 

駛上駛下船(RoRo) 0.15 0.45 0.26 

油船(Tanker) 0.24 0.33 0.26 

資料來源：Puget Sound Maritime Air Forum (3) 

3.6 建置即時推估系統 

建立即時推估系統需要即時資料，本研究利用 Python 軟體內建之

函數，提供從網路即時下載資料之功能；網路上搜尋 keyword 為

"python"，軟體下載網址為 https://www.python.org/downloads/，下載並

於微軟作業系統上安裝 python 2.7 軟體。 

之後即可建立一 python 執行檔案，預先設定每小時 20 分自動下載

即時資料，下載檔案如紫外線即時監測資料( 紫外線指數 )、縣市(高

雄市)小時值-每小時(風速、風向、溫度、濕度) 及船舶即時資訊系統

( AIS )等 3 個檔案，其檔案格式均為逗號分隔之檔案格式。 

另外尚需準備數個檔案，如 3.5.2 小節之勞式資料庫，3.4 小節之

100 公尺間隔之地形資料，3.5 小節之排放量資料，並將污染物種、測

站資訊及參考點座標寫入一檔案，上述檔案資料均供後續程式讀取使

用。最後再建立一批次檔案，敘述即時推估系統每小時所要執行的檔

案與動作。 



 

3-26 
 

以下就批次檔內主要之六大步驟分別說明之。 

Step 1 抓取 AIS 船舶資訊 

抓取 AIS 船舶資訊，其關聯輸入之檔案為即時下載之 AIS 資料以

及勞氏資料庫。主要功能為利用 AIS 資料庫之 IMO 及 呼號，搭配勞

氏資料庫取得船舶種類、引擎功率等參數，並篩除錯誤座標或位置大

於 20 海浬之船隻，最後輸出船舶種類之各項參數，如船速、最大船速、

引擎功率、座標等，供後續程式讀取使用。 

Step 2 利用船舶資訊計算排放量 

此一步驟主要關聯檔案為 Step 1 產生之船舶資訊檔案與含有預設

值及排放係數等資料之參數檔。主要功能為計算船舶負載，並利用參

數檔內之排放係數(EF)及燃油校正係數(FCF)等計算船舶排放量，同時

將單位轉換為 AERMOD 可使用之”g/s”，最後將該小時內之船舶排放

量結果寫入一檔案內，供 AERMOD 模式模擬時使用。 

Step 3 計算混合層高度 

計算混合層高度，主要關聯檔案為即時下載之兩個氣象檔，即紫

外線指數、風速、風向、溫度及濕度等氣象參數，以及產生這些參數

所在之測站資訊。此一步驟主要功能為利用紫外線指數、風速等計算

大氣穩定度，並利用羅氏法公式計算混合層高度，最後建立 AERMOD

使用之地面及探空氣象資料。 

Step 4 自動產生 AERMOD.inp 輸入資訊 

此一步驟主要功能為利用測站及參考點座標資訊，產生參考點座

標供模擬使用，以及自動產生 AERMOD 使用之輸入檔。 

Step 5 執行 AERMOD 排放量推估 

此步驟即為系統模式模擬之主程式，利用前述各大步驟產生之資
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訊，模擬該污染物種之增量情形。 

Step 6 參考點結果顯示 

此一步驟即是將 Step 5 產生之結果，將各測站及參考點之增量濃

度轉換為 ppb，並顯示於螢幕上，同時亦把轉換之結果寫入檔案內。如

圖 3.9 所示。 

 

圖 3.9 模擬結果示意圖 
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第四章  研究結果  

本計畫已完成建置高雄港附近之高程地形，使用地面氣象觀測資

料計算混合層高度，並完成建置即時空氣品質推估系統及其系統測試

等，以下分別說明其結果。 

4.1 高雄港附近高程地形之建置 

高雄港附近之高程地形，其地表資料運用交通部運輸研究所 2013

年度 UAV 攝影測量所得之地形高程資料，因初始網格間距只有 5m x 

5m，且僅有包含高雄港區域，並未包括高雄市區，故搭配模式支援中

心提供之 terr200 地形高程資料，以補足攝影高程缺值的部分，並利用

克利金內差修正為 100m x 100m網格，使高程資料能夠涵蓋模擬範圍。 

已完成高雄港區 100 m網格間距之地形建置，將之製作等高線圖，

如圖 4.1 所示。由圖中可知，港區外圍靠海處往內陸高雄市區約 8 公里

之陸地處，地形高程起伏僅上升約 10 公尺上下，顯現模擬範圍內地形

尚屬平坦，唯有西北側之壽山，最大高度 356 公尺，然而模擬範圍內

最大高度則為 158.46 公尺，位於 (174700, 2504000)處，東南側竹坑區

域，亦有少部分區域超過 100 公尺。 
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圖 4.1 高雄港附近高程地形 
 

4.2 混合層高度比較 

如前述 3.3 小節所述，當取得地面測站觀測數值後，可先行計算

Pasquill 的穩定度，再依據不同的穩定度結果代入羅氏法公式，以計算

混合層高度；前金、前鎮、小港與林園測站之緯度及觀測點高度如表

4-1 所示，且計算混合層高度使用參數中，地表粗糙度為 0.0001 m，地

轉角速度則為 7.27E-05 rad/s。若以民國 103年取得之地面測站觀測值，

計算各測站混合層的高度，其結果依照穩定度計算之不同，列舉 1 月、

4 月、7 月及 10 月結果如圖 4.2。其中 1 月混合層最大高度介於 800m ~ 

2200m 之間，4 月混合層最大高度介於 400m ~ 1400m 之間，7 月混合

層最大高度介於 600m ~ 1400m 之間，10 月混合層最大高度則介於

800m ~ 1400m 之間。 
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表 4-1 EPA 測站資訊 

觀測點高度(m) 經度 緯度 
前金 16.5 120.28809 22.63257 
前鎮 12.5 120.30756 22.60539 
小港 19.5 120.33774 22.56583 
林園 8.0 120.41175 22.47950 

 

1

月 

4

月 

7

月 

10

月 

圖 4.2 混合層高度計算比較 



 

4-4 
 

4.3 日夜變化差異 

承 4.2 小節所述，將四站之混合層高度全年計算結果，分別將各站

同時段之混合層高度平均；同理，亦將 AQMC(空氣品質模式支援中心)

全年之同時段結果平均。將平均結果依序由 0 時至 23 時製作成圖，形

成日夜變化趨勢圖，結果如圖 4.3 所示。若將混合層推估值定義為 A，

AQMC 實際混合層高度為 B，則定義混合層高度差異百分比為( A – B ) 

/ B，絕對差異百分比為 ( A – B / B )之絕對值，如圖 4.4 所示。 

混合層日夜變化中，前金混合層最大高度 783.8 m，與實際混合層

高度差異值介於 -19.36% ~ 28.82%之間，差異絕對值則介於 2.82% ~ 

28.82%之間；前鎮最大高度 686.5 m，差異值介於 -32.57% ~ 17.23%之

間，差異絕對值則介於 3.22% ~ 32.57%之間；小港最大高度 810.7 m，

差異值介於  -23.85% ~ 26.69%之間，差異絕對值則介於  0.81% ~ 

26.69%之間；林園最大高度 772.3 m，差異值介於 -12.89% ~ 31.89%之

間，差異絕對值則介於 2.19% ~ 31.89%之間。四站混合層最大高度均

發生在 13 時。 
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平均混合層高度(m) 

前金 前鎮 

小港 林園 

圖 4.3 逐時平均混合層高度 
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 差異百分比(%) 絕對差異百分比(%) 

前

金 

前

鎮 

小

港 

林

園 

圖 4.4 逐時日夜變化差異比較 
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4.4 季節變化差異 

承 4.3 節所述，將四站之混合層高度全年計算結果，分別將各站同

月份之混合層高度平均；同理，亦將 AQMC 全年之同月份結果平均。

將平均結果依序由 1 月至 12 月製作成圖，形成全年變化趨勢圖，其結

果如圖 4.5 所示，差異變化則如圖 4.6。 

混合層季節變化中，前金混合層最大高度 597.0 m，與實際混合層

高度差異值介於 -14.27% ~ 19.06%之間，差異絕對值則介於 0.36% ~ 

19.06%之間；前鎮最大高度 513.6 m，差異值介於 -28.35% ~ 10.37%之

間，差異絕對值則介於 1.56% ~ 28.35%之間；小港最大高度 599.0 m，

差異值介於  -13.62% ~ 19.19%之間，差異絕對值則介於  0.40% ~ 

19.19%之間；林園最大高度 605.5 m，差異值介於 -6.57% ~ 20.94%之

間，差異絕對值則介於 0.01% ~ 20.94%之間。四站混合層最大高度均

發生在 1 月。 
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平均混合層高度(m) 

前金 前鎮 

小港 林園 

圖 4.5 逐月平均混合層高度 
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 差異百分比(%) 絕對差異百分比(%) 

前

金 

前

鎮 

小

港 

林

園 

圖 4.6 逐月季節變化差異比較 
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4.5 四站平均 

承 4.3 節所述，將前金、前鎮、小港及林園四站之混合層計算高度

平均，再與 AQMC 所提供之同一時間混合層高度做比較，其結果如圖

4.7 所示。其中 1 月混合層最大高度介於 800m ~ 2000m 之間，4 月混

合層最大高度介於 400m ~ 1200m 之間，7月混合層最大高度介於 600m 

~ 1000m 之間，10 月混合層最大高度則介於 600m ~ 1400m 之間。 

混合層日夜變化最大高度 763.3 m，發生於 13 時，與實際混合層

高度差異值介於 -17.17% ~ 24.16%之間，差異絕對值則介於 0.99% ~ 

24.16%之間，如圖 4.8 所示；混合層季節變化中，最大高度 580.2 m，

與實際混合層高度差異值介於 -15.69% ~ 17.43%之間，差異絕對值則

介於 0.50% ~ 17.43%之間，如圖 4.9 所示。 
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1

月 

 

4

月 

 

7

月 

 

10

月 

 

圖 4.7 四站平均混合層高度比較 
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逐時平均混合層高度(m) 

 

差異百分比(%) 絕對差異百分比(%) 

圖 4.8 四站逐時平均日夜變化比較 
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逐月平均混合層高度(m) 

 

差異百分比(%) 絕對差異百分比(%) 

圖 4.9 四站逐月平均季節變化比較 

 

4.6 模擬測試 

本計畫於即時資料下載測試時，一開始設定為每個小時開始每 5

分鐘下載一次數據，即 5 分、10 分、15 分、20 分、25 分及 30 分各下

載一次即時氣象資料；經過數天不同時段之比較結果，發現因為網路

延遲或其他不可抗力因素，時間越短越無法正常取得即時氣象資料；

故本計畫設定每小時的 20 分 下載即時氣象資料。 
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當即時推估系統建置完成之後，即將該系統安裝於個人電腦上測

試，其中個人電腦使用有線固定網路，並將船舶即時資訊及氣象資料

下載時間設定為每小時的 20 分，推估系統從 11 月 15 日開始連續執行

測試，至 11 月 30 日下午總共成功執行次數 316 次，期間於 24 日曾因

為氣象資料缺值原因造成中斷數小時，且已修正此一錯誤。 

另外，攜帶式筆電使用無線 Wifi 網路，資料下載時間設定每小時

的 25 分，從 11 月 25 日下午開始執行測試，至 11 月 30 日下午總共成

功執行次數 115 次，執行期間曾於 11 月 28 日 9 時、10 時及 17 時，發

現網路不穩而中斷 3 次。 

 

4.7 即時推估系統執行結果比較 

依照 4.6 節測試結果，模擬所得數據為排放污染物對於測站(或參

考點)的貢獻增量結果，而 EPA 一般測站資料則為所有排放源對於測站

的全量貢獻影響結果，若當時模擬之風向並未經過測站，則測站之模

擬結果有可能趨近於 0；比較增量與全量之比例關係，可以得知排放污

染物對於測站的影響及貢獻比例。 

為方便比較，擷取相同測試時間做為模擬結果比較，即 11 月 26 ~ 

29 日共 4 日，並將輸出結果與環保署測站資料比對，其結果如圖 4.10。

由圖中可知，20 分結果與 25 分結果相近，當以每小時 20 分下載執行

期間，在 NOx 推估資料中，前金最高 133 ppb，發生於 27 日 20 時；

前鎮最高 128.27 ppb，發生於 29 日 12 時；小港最高 119.18 ppb，發生

於 28 日 19 時；林園最高 48.95 ppb，發生於 26 日 4 時。而 SOx 推估

資料中，前金最高 0.87 ppb，發生於 26 日 0 時；前鎮最高 2.36 ppb，

發生於 26 日 0 時；小港最高 3.08 ppb，發生於 26 日 0 時；林園最高

2.06 ppb，發生於 26 日 8 時。 

又推估數值佔EPA測值比較中，NOx推估最大值均高於EPA測值，

最高為前鎮之 557.7%，平均則落在 20% ~ 80%之間；SOx 最大值則均



 

4-15 
 

低於 EPA 測值，最高為小港之 55.0%，平均落在 1% ~ 3%之間。結果

如表 4-2 所示。 

表 4-2 推估數值與 EPA 測值比較百分比 

EPA 測值比較 
NOx SOx 

20 分 25 分 20 分 25 分 

前金 
最大值 535.1% 535.1% 23.3% 20.7% 

平  均 21.8% 20.7% 1.6% 1.4% 

前鎮 
最大值 557.7% 557.7% 49.2% 49.2% 

平  均 69.3% 72.0% 1.8% 1.7% 

小港 
最大值 375.7% 375.7% 55.0% 55.0% 

平  均 77.3% 76.2% 1.7% 1.7% 

林園 
最大值 349.6% 349.6% 44.7% 44.7% 

平  均 20.8% 23.7% 2.8% 2.9% 

 

  



 

4-16 
 

 NOx(ppb) SOx(ppb) 

前

金 

前

鎮 

小

港 

林

園 

圖 4.10 推估結果比較
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第五章  結論與建議  

依據相關研究顯示，港區空氣污染物排放量對該區域污染排放總

量的佔比頗高，尤其是硫氧化物(SOx)與氮氧化物(NOx)最為顯著。為

提昇環境品質及維護國人健康，達成並持續維持高雄港為國際優質港

與綠色港口之目標，必需建置高雄港區之即時空氣品質推估系統，藉

以因應改善空氣品質與建立緊急防制應變規範。 

本研究係以本所民國104年度所建置之高雄港AERMOD模式模擬

平台，結合交通部氣象局之氣象觀測資料與臺灣海域船舶動態資訊系

統(AIS)之即時船隻相關資料，建置高雄港區之即時空氣品質推估系統，

並進一步規劃後續辦理預報系統之需求內容，以精進深化高雄港綠色

港口形象，使之符合國際海事組織(IMO)與歐洲海港組織(ESPO)規範，

提升港口國際競爭力，確保港區環境安全。本研究已於民國 105 年 10

月 6 日、10 月 27 日及 11 月 24 日共 3 天，邀請航港局、港務公司與其

所屬單位，舉辦 3 場教育訓練，提供系統程式及操作手冊參考應用。 

本研究之結論與建議，分別臚列如下： 

5.1 結論 

1. 完成以臺灣海域船舶動態資訊系統(AIS)搭配勞氏資料庫之船

舶排放量建置。 

2. 完成依據地面觀測資料，建置模式使用氣象資料之前處理作業，

以建立羅氏法混合層高度設定之機制。 

3. 完成建置高雄港區即時空氣品質推估系統之使用手冊。 

4. 由環保署前金、前鎮、小港與林園等四個測站之混合層高度比

較，日夜變化最大高度均發生在 13 時，介於 686.5 m ~ 810.7 m

之間，差異值介於-32.57% ~ 31.89%之間，而差異絕對值則介於

0.81% ~ 32.57%之間。 
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5. 四個測站混合層高度比較，季節變化最大高度均發生在 1 月，

介於 513.6 m ~ 605.5 m 之間，差異值介於-28.35% ~ 20.94%之

間，而差異絕對值則介於 0.01% ~ 28.35%之間。 

6. 進行高雄港區污染物排放之即時空氣品質推估系統之測試，可

連續執行至少兩週以上。 

7. 系統推估最大值大於 EPA 測值，顯示系統於該時段有高估之情

形，其可能原因包括車輛及機具排放量非即時排放量資料與船

舶排放量高估等。推估結果後續可供港區空氣品質管制參考。 

5.2 建議 

1. 本研究建置之推估系統執行下載資料時，因應網路可能發生延

遲或其他不可抗力因素，建議設定於每個小時 20 分執行一次。 

2. 系統執行作業，建議應於獨立之主機進行，並連接有線固定 IP

網路，以避免網路因素造成系統無法執行。 

3. 系統最後模擬結果(即以時間為檔名之模擬結果)，建議依照各

參考點時間序列繪製成趨勢圖。 

4. 針對港區航行船舶(含港勤船隻、拖船等)，在排放源推估上，

依據港研中心提供之AIS船舶資訊系統，至少能提供 IMO編號、

船隻呼號、航行狀態、航速、經度、緯度、船舶類型、船長等

資料。 

5.3 成果效益： 

1. 提升高雄港綠色港口形象，使符國際海事組織(IMO)與歐洲海

港組織(ESPO)規範，增加港口營運競爭力。 

2. 確保港區空氣品質符合標準，保障居民身體健康。 
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5.4 提供使用情形： 

1. 研究成果已藉由舉辦 3 次教育訓練，提供交通部航港局與臺灣

港務公司及其所屬單位，辦理空氣品質監測參考應用。 

2. 研究成果可供本所辦理後續相關研究參考應用。 
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附錄 1-1 

交通部運輸研究所合作研究計畫（具委託性質） 

期中期末報告審查處理情形表 

計畫編號：MOTC-IOT-105-H1DB006 

計畫名稱：建置高雄港區 105 年即時空氣品質推估系統 

執行單位：財團法人成大研究發展基金會 

審查日期：105 年 08 月 1 日 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

李崇垓  委員 

1.第 15 頁中之羅氏法推估公式

中之參數 p（大氣穩定度）只

分級 1〜6 級，而遇到 Turner

分類方式中的第 7 級時，如何

處置數據?請說明。 

感謝委員指導；因羅氏法之穩定度

採用 6 級，故本計畫穩定度計算預

計採用同為 6 級分類之 Pasquill 法，

Turner 法則做為比較使用。 

同意辦理方式 

2. AIS 系統所涵蓋的船隻是平

均離岸多少距離內?船隻是否

有切換至較 clean 之用油? 

感謝委員指導；AIS 港區涵蓋範圍

20 海浬內之船舶；目前並無資料可

確認是否有切換用油。 

同意辦理方式 

3.本模式對於「逆溫層出現」的

時段之模擬，宜分開來處理，

俾能提升推估結果的準確性。 

感謝委員指導；夜間大部分均會形

成逆溫層，本計畫將依環保署模式

支中心之方法進行。 

同意辦理方式 

4.第 30頁之圖中 19時之Mixing 

Height，兩方法都明顯低估於

AQMC 值，宜補充說明原因，

亦或數據有誤?差異百分比計

算有誤，應該是 19 時差異百

分比最大。 

感謝委員指導；已經確認與修正，

將於期末報告中補充。 

同意辦理方式 

陳國義 委員 

1.本研究有高雄港務分公司支

持，可以取得最完整之船舶航

行、停泊及排放資料，惟缺少

海軍、海巡及港務工作船資

料，排放量之完整性有所不

足，是否有推估方法可以略為

彌補?是否可請港務分公司提

供入港船隻油料切換數據，以

確實瞭解所用油品之排放量。 

感謝委員指導；由於本計畫之目的

為推估高雄港區商業相關活動對

空氣品質之影響，故港務工作船亦

是分析對象之一，而軍艦與海巡相

關活動基於安全因素無法納入；另

外，目前暫無船隻油料切換數據可

供參考。 

同意辦理方式 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

2.本研究僅針對高雄港營運之

空污排放增量，故混合層高

度之推估至為重要，對港區

空污之擴散影響甚大，期中

報告有針對每日逐時之混合

層以不同公式計算出高度，

但不知係根據何時資料推估

得出，而在不同季節之混合

層高度是否亦有相同結果?請

在期末報告補述。 

感謝委員指導；期中報告為使用

2014 年氣象局之高雄站與 2014 年

環保署之前金、前鎮、小港、林

園站資料；混合層高度之季節變

化等將於期末報告中補充。 

同意辦理方式 

3.本研究所用模式僅能針對當

地空污排放之增量，而環保

署空品測站（天網）測值係

當地空品之全量，要如何驗

證模擬結果之正確性?請在期

末報告補述。 

感謝委員指導；將於期末報告中

補充與環保署監測數據之比對，

但是由於本計畫之推估結果僅涵

蓋高雄港區商業相關活動之增量

而環保署空品測站測值是空品之

全量，故無法由此比較驗證模擬

結果之正確性。 

同意辦理方式 

劉俊一 委員 

1.本推估系統期中報告，結構

章節嚴謹充實精闢。唯文獻

回顧內容（p.3）過於簡略，

建議再酌予補充，使後續要

執行研究的要項和結果，能

互相呼應對照，應予註明。 

感謝委員指導；將於期末報告中

補充文獻回顧。 

同意辦理方式 

2.擴散參數文獻上（p.6），如何

從圖表查得或自高雄港一實

場調查取得，本計畫將如何

建置，報告內容仍有不足，

請於適當章節中呈現。 

感謝委員指導；擴散參數為由地

面氣象數據與穩定度等決定，本

計畫之地面氣象數據則為氣象局

高雄站與環保署之前金、前鎮、

小港、林園站資料。 

同意辦理方式 

3.研究方法建置氣象資料

（p.12），所取得的氣象資

料，如何做前處理轉換成可

以自動輸入 AERMOD 擴散模

式，直接應用的形式。 

感謝委員指導；本計畫由地面氣

象資料建置模式所需之輸入，用

以取代部分 AERMET 產生之氣象

欄位資料。 

同意辦理方式 

4.我們的氣象資料建置有沒有

電腦和顯示器，可以從氣象

局直接接收看到氣象圖表，

知道氣象條件持續惡化或維

持高濃度，以便有作研判的

感謝委員指導；本計畫之目的為

應用地面氣象觀測資料以推估高

雄港區商業相關活動之空氣品質

增量，對於未來之預報非本年度

計畫之工作內容。 

同意辦理方式 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

機會（空氣品質嚴重惡化緊

急防治辦法規定，空氣污染

物濃度達於發布空氣品質嚴

重惡化警告數值，且氣象條

件將促成空氣污染物濃度維

持高於其數值十二小時以

上，或未來二十四小時內臭

氧或二氧化碳濃度將有再超

過其一小時平均值之虞者，

直轄市、縣（市）主管機關

應即發布該測站涵蓋區域對

應等級之空氣品質惡化警告 

5.研究方法計算求得大氣穩定

度（p.13）的方法，有

Pasquill、Turner 及羅式法，

用來推估混合層高度。104 年

建置高雄港空氣品質

AERMOD 擴散模式平台時，

探空資料未能取得 Velocity 

Profile（p.15），提供作校正

的機會，將如何補足處理。 

感謝委員指導；由於在實務上無

法即時取得探空資料，故本計畫

以地面氣象觀測資料推估模式所

需之輸入資料；期中報告中已經

比較本計畫混合層高度之推估結

果與模式支援中心以實測探空資

料之數據，以分析其準確度。 

同意辦理方式 

6.做混合層高度比較（p.27），

找到了季節性混合層高度各

測站的差異，混合層高度差

異最高值與差異最低值發生

時間，以及使用 Pasquill 穩定

度和 AMQC 計算混合層高度

特性，將來執行模擬時如何

應用，建議在該章節中補充

說明。 

感謝委員指導；未來將應用 

Pasquill 穩定度方法計算混合層高

度，並於期末報告說明。 

同意辦理方式 

7.研究方法排放量推估

（p.17），實際上船舶、車輛

和機具等污染源，所佔比例

已經是很大部分，如果忽略

碼頭上貨物，如散雜貨等污

染源，它的比例或誤差，建

議加以評估。 

感謝委員指導；機具及車輛目前

暫無監測資料可供使用，故暫時

無法評估。 

同意辦理方式 

8.本計畫建立即時空氣品質推

估系統（p.37），和原來 104

年建置高雄港空氣品質

感謝委員指導；本計畫為利用地

面測站氣象資料，推估高雄港區

商業相關活動之即時空氣品質增

同意辦理方式 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

AERMOD 擴散模式平台，相

互之間屬於模式再檢討確

認，進一步充實那些工作，

並繼續落實執行之外，請說

明有何特色做法。 

量，而 104 年建置之模式平台為

模擬過去幾年港區排放污染量之

影響，故分析之時間點不同，因

而在輸入資料取得與前處理方式

均有很大之差異。 

謝明志 委員 

1.編輯格式，請依本所規定辦

理。 

感謝委員指導；將於期末報告依貴

所報告格式編輯。 

同意辦理方式 

2.第二章第一段，建議改放第

一章。 

感謝委員指導；將於期末報告中遵

照辦理。 

同意辦理方式 

3.章節 3.1，請加研究進度甘特

圖，以知工作進度。 

感謝委員指導；將於期末報告中遵

照辦理。 

同意辦理方式 

4.第 15 頁及第 16 頁羅式法之

公式，大氣穩定度分 6 級，

適用 Pasquill 法（也分 6

級），但 Turner 分 7 級，p 值

如何給？請在文內註明。 

感謝委員指導；因羅氏法之穩定度

採用 6 級，故本計畫穩定度計算亦

採用同為 6 級分類之 Pasquill 法，

Turner 法則做為比較使用。 

同意辦理方式，請

參照委員意見於期

末報告文內註明。 

5.第 17 頁地形高程推估，以

102 年 UAV 資料外插，因外

插較不準，請洽國土測繪中

心有否近期資料可用。 

感謝委員指導；地形建置資料為港

區內是港研中心之 102 年 UAV 資

料，港區外是模式支援中心之

Terr200 資料。 

同意辦理方式，另

請參考委員意見洽

詢國土測繪中心。 

6.依第 5 頁第一段之介紹，夏

季混合層高度最高，冬季最

低，但圖 4.6 及圖 4.7

（p.35、p.36），所呈現與此

說法並不一致，原因為何？

能否再深入探討。 

感謝委員指導；由於日照強度之季

節變化，混合層高度通常於夏季較

高而冬季較低，尤其是有明顯季節

變化地區，但是部分區域偶而會有

些不同現象。 

同意辦理方式 

7.第四章，混合層推估做逐時

差異及季節性差異，此二者

用途為何?是否可應用於模式

修正。 

感謝委員指導；此二者差異為分析

推估之混合層高度與模式支援中心

之數據差異的日夜變化及季節性變

化，後續將再分析其對濃度增量之

影響；由於目前資料尚少，不宜當

作模式修正依據。 

 

同意辦理方式 

黃茂信 委員 

1. 17 頁，有關章節 3.6 排放量

推估，其中機具、車輛無即

感謝委員指導；將於期末報告補充

說明機具與車輛之排放量推估方

同意辦理方式 



 

附錄 1-5 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

時資料，係由活動強度推

估，其推估方式參數設定不

明（p.22、p.24）？請說明。 

法。 

2. 20 頁，計算遠洋船舶排放量

推估，其排放量推估 10 種氣

體，如何與 AERMOD 相結

合？請說明。航行是否只計

算 20 海浬內?是否只計算氮

氧化物和硫化物兩種? 

感謝委員指導；由以前之研究結果

顯示高雄港區之空氣品質增量以硫

氧化物及氮氧化物最為顯著，而且

亦是各排放源排放量推估最完整之

成分，故本年度計畫僅建置即時之

硫氧化物及氮氧化物增量，其他污

染物成分建議納入未來之研究計

畫。排放量推估範圍為高雄港 20

海浬內之船舶。 

同意辦理方式 

3.報告文字排版模式，請依本

所出版品規定修改。 

感謝委員指導；將於期末報告遵照

辦理。 

同意辦理方式 

何彌亮 委員  (書面意見) 

1. 請補充說明羅氏法推估混合

層高度與使用探空氣象資料

推估混合層高度，對污染物

擴散模擬結果之差異為何，

過去是否有相關文獻之驗證

與比對，其結果為何?能否

說明之。 

 

感謝委員指導；期中報告已經分析

推估之混合層高度與模式支援中心

數據之差異，後續將再分析其對濃

度增量之影響，並納入期末報告。 

同意辦理方式 

2. 對於港區未來若有施工或建

築物等改善，對地形資料是

否有影響，對模擬結果是否

有影響，是否需要改變地形

輸入資料?（港區發展建設

面之考量） 

 

感謝委員指導；模式暫時無法因應

未來地形改變之影響，只能以目前

已有之高程資料模擬之。 

同意辦理方式 

3.臺灣各港口常有大型火力發

電廠、高煙囪，其對港區空

氣品質推估系統之污染濃度

推估模擬之競合為何? 

感謝委員指導；本年度計畫目的

為建置推估高雄港區商業相關活

動之即時空氣品質增量，未納入

港外之污染源。 

同意辦理方式 

4.在模擬高雄港之經驗中，是

否有受港區內高建築物下洗

作用之時間案例? 

感謝委員指導；下洗作用為

AERMOD 模式加強之功能之一，

然而港區內高建築物高度均小於

主要之船舶排放有效高度，故港

區內高建築物下洗作用不顯著。 

同意辦理方式 



 

附錄 1-6 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

臺灣港務股放有限公司高雄港務分公司 郝逸安助理工程師 

1.有鑑於中島高港區（48〜56

碼頭）為大宗逸散性物料

（水泥、熟料廢鐵與煤碳..

等）之裝卸碼頭，其因裝卸

作業所產生之逸散性粒狀物

（PM10、PM2.5），容易影響

腹地旁的高雄加工出口區及

未來亞洲新灣區之民眾觀

感，建議應納入章節 3.6 排放

量推估範疇項目，藉以涵蓋

高雄港區之各項污染源全

貌。 

感謝委員指導；中島區域之逸散

排放因無連續監測資料，故無法

推估其排放量之即時影響為何。 

同意辦理方式 

2.中鋼公司是高雄市各種空氣

污染物的超級大戶，其排放

總量佔高雄市固定污染源總

排放量的多數，大林發電廠

仍有燃煤機組，燃煤機產生

的粉塵與含硫的廢氣，釋放

在大氣中，建議上開（中

鋼、大林發電廠）一併納入

章節 3.6 排放量推估範疇項

目。 

感謝委員指導；本年度計畫目的

為建置推估高雄港區商業相關活

動之即時空氣品質增量，未納入

港外之污染源。 

同意辦理方式 

臺灣港務股放有限公司高雄港務分公司 蔡宗勳管理師 

1.本計畫高雄港之地形、高程

資料為 102 年之空拍資料，

未來是否會依據高雄港之開

發，將洲際貨櫃中心及南星

計畫區等港區新興開發區之

地形、高程資料一併納入本

計畫模式中。 

感謝委員指導；本計畫將依照目

前已有之地形高程資料，作為模

擬推估使用，未來尚未確定之地

形將暫不列入使用。 

同意辦理方式 

2.本計畫採用進出港貨櫃車統

計數量，做為運輸車量數之

樣本，現高雄港已建置完善

的港區進出口門哨管制系

統，並有詳盡的統計資料可

供本計畫計算進出港之車輛

感謝委員指導；若可以即時連線

則可納入分析。 

同意辦理方式 



 

附錄 1-7 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

數，及其可能產生之空污排

放，建議可改以門哨管制系

統之統計車輛數做為運輸車

量之樣本計算其空污排放

量。 

臺灣港務股放有限公司臺中港務分公司 洪國鑫高級技術員 

1.本計畫僅針對移動污染源進

行排放量推估，未納入固定

污染源之原因? 

感謝委員指導；本年度計畫目的

為建置推估高雄港區商業相關活

動之即時空氣品質增量，未納入

港外之固定污染源。 

同意辦理方式 

2.有關遠洋船舶排放量推估，

是否含主引擎、輔助引擎、

鍋爐之排放?是否依船種分別

計算其排放量?另港區船舶是

否亦含主引擎、輔助引擎? 

感謝委員指導；船舶排放量係以

勞氏資料庫為主，若資料庫中無

引擎相關資料，則將以預設值代

入。 

同意辦理方式 

3.推估車輛排放量時，是否考

慮怠速時之排放? 

感謝委員指導；由於港區並無車

輛怠速之資料，故暫時無法推

估。 

同意辦理方式 

4.第 22 頁，3 期引擎（Tier1）

是否誤植? 

 

感謝委員指導；已修正 3 期引擎

為 Tier3。 

同意辦理方式 

臺灣港務股放有限公司 鄭慕涵管理師  (書面意見) 

1.本計畫排放量推估是針對那

些空氣汙染物? 本計畫港區

空氣品質的範疇界定為何? 

感謝委員指導；由以前之研究結

果顯示高雄港區之空氣品質增量

以硫氧化物及氮氧化物最為顯

著，而且亦是各排放源排放量推

估最完整之成分，故本年度計畫

僅建置即時之硫氧化物及氮氧化

物增量，其他污染物成分建議納

入未來之研究計畫。 

 

同意辦理方式 

3. 請說明本計畫最終的產出資

料格式?港區管理單位及公

權力單位(航港局)未來可以

如何使用? 

4.  

感謝委員指導；本計畫最終產出

之資料格式可為文字格式或濃度

等值圖供各單位參考使用。 

同意辦理方式 

3.建議另邀請環保單位或空污

領域專家學者，提供本案港

感謝委員指導；謹依委員意見辦

理。 

同意辦理方式 



 

附錄 1-8 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

區空污模擬內容相關意見。 

 

港研中心  蔣敏玲副研究員 

1.報告書內容之部份撰述過於

精簡，請再補充與強化，以

完整呈現研究成果。 

感謝委員指導。 同意辦理方式，請

參照辦理。 

2.教育訓練之時間與場地後續

將與合作單位再行協調辦

理。 

感謝委員指導；將遵照貴中心辦

理。 

同意辦理方式 

港研中心  柯正龍研究員 

1.本所出版品規定格式將提供

給研究團隊，後續報告書請

確依撰寫。 

感謝委員指導；將於期末報告遵

照辦理。 

同意辦理方式 

2.本研究將辦理 3 次教育訓

練，請研究團隊依規劃時程

辦理。 

感謝委員指導；本計畫將於 9

月、11 月及 12 月舉辦 3 次教育訓

練。 

同意辦理方式 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

附錄二 

期末報告審查處理情形表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

附錄 2-1 

交通部運輸研究所合作研究計畫（具委託性質） 

期末報告審查意見處理情形表 

計畫編號：MOTC-IOT-105-H1DB006 

計畫名稱：建置高雄港區 105 年即時空氣品質推估系統 

執行單位：財團法人成大研究發展基金會 

審查日期：105 年 12 月 16 日 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

李崇垓  委員 

1.圖 2.1 中，圖座標之標示模糊

不清，且未標註文獻之引用來

源，請修正。 

感謝委員指導；該圖為一示意

圖，已重新繪製。 

同意辦理方式 

2. AERMOD 模式之推估結果如

何驗證？其準確度誤差範圍在

何區間？ 

感謝委員指導；AERMOD 模式

之推估結果增量，故其驗證需實

際施放追蹤劑，再經由實際採樣

所得之數據與模擬數據做比較驗

證，其所需驗證過程非本計畫所

能負荷。 

同意辦理方式 

3. 建議於第 4 章中，再專節補

充討論模式推估誤差之驗證機

制。 

感謝委員指導；AERMOD 模式

之推估結果增量，故其驗證需實

際施放追蹤劑，再經由實際採樣

所得之數據與模擬數據做比較驗

證。 

同意辦理方式 

4. 圖 4.8 中之 SOx 推估結果，

明顯低估於 EPA 參考值；而

NOx 有部分是明顯高估，大部

分均明顯低於 EPA 參考值，請

補充說明原因。 

感謝委員指導；模擬所得數據為

增量之結果，而 EPA 測站資料

則為全量之監測結果；若當時模

擬之風向並未經過該測站，則測

站之模擬結果有可能趨近於零。

(4.7 節) 

同意辦理方式 

謝明志 委員 

1.報告之中英文摘要目錄表號等

請依本所出版品格式編排。 

感謝委員指導；謹依 貴所出版

品格式辦理。 

同意辦理方式 



 
 

附錄 2-2 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

2.表 3-1 之工作項目，有列「模

擬測試」一項，請在報告中補

充說明。 

感謝委員指導；將於報告中補充

說明。(4.6 節) 

同意辦理方式 

3.章節 3.5.1 經緯度，轉 TM2 座

標用迴歸式，而不是採用常見

的測量學轉換公式，請說明。 

感謝委員指導；一般座標轉換公

式為一漸進收斂方式，應用上雖

然較廣泛，但使用上較不方便；

本計畫運用回歸方式，取得高雄

港區附近之回歸式，可直接利用

公式轉換座標，應用範圍較小，

但精確度以及轉換效率皆有提

高。 

同意辦理方式 

4.混合層高度，4 測站與 AQMC

值比較差異百分比，是否用正

負比例會更佳？另文中 AQMC

第一次出現時，請加註中文名

稱。 

感謝委員指導；增加誤差百分比

與絕對誤差百分比之統計分析。

已加註 AQMC 中文名稱為「空

氣品質模式支援中心」。 

同意辦理方式 

5.附錄 7，使用手冊個步驟的關

聯檔案，請劃分為「輸入檔

案」及「輸出檔案」2 部分。 

感謝委員指導；謹依委員意見辦

理。 

同意辦理方式 

6.目前本程序主要推算 SOx 及

NOx，而 PM2.5 為目前大眾關

心項目，未來是否有需要也做

推算？ 

感謝委員指導；大氣中細懸浮微

粒可區分為原生性與衍生性兩大

類，AERMOD 高斯模式無法模

擬分析衍生性細懸浮微粒，另外

由過去研究結果顯示港區原生性

排放之細懸浮微粒對附近環保署

空氣品質監測站之影響不大，故

以模擬分析 SOx 及 NOx 為目

標。未來計畫可納入原生性

PM2.5 之模擬分析。 

同意辦理方式 

黃茂信 委員 

1.本研究最終成果之表現方式，

可否補充？ 

感謝委員指導；於報告中補充說

明。(5.2 節) 

同意辦理方式 



 
 

附錄 2-3 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

2.第 4.11 頁，NOx 推估最大值均

高於 EPA 測值，如前鎮為

557.7﹪，為何最大值會大於

100﹪？表 4-2 之最大值亦同。 

感謝委員指導；推估最大值大於

EPA 測值，顯示系統於該時段有

高估之情形，其可能原因包括車

輛及機具排放量非即時排放量資

料與船舶排放量高估等。 

同意辦理方式 

3.最後結論應為本計畫執行之綜

合結果，不宜為記錄計畫工作

過程，最後應再補充「後續應

用與效益」。 

感謝委員指導；於報告中補充說

明。(5.1 節) 

同意辦理方式 

4.本中心提供之 AIS data ，系統

可使用計算比例為多少？請提

供本所參考。 

感謝委員指導；每次可使用之

AIS 筆數不盡相同，將於系統中

修正顯示 AIS 總資料筆數與可使

用資料筆數。 

同意辦理方式 

5.系統若無正常下載資料，是否

有警訊告知？ 

感謝委員指導；若無正常下載資

料，系統將於螢幕上顯示未正常

下載資料。 

同意辦理方式 

蔣敏玲 委員 

1.報告書內部分圖表標示不清

（圖 2.1 等），用字遣詞（如本

研究預計…，目前完成…）

等，請修改。 

感謝委員指導；已重新繪製該

圖，並修正文字敘述。 

同意辦理方式 

2.成果呈現之圖說，請以彩色列

印。 

感謝委員指導；謹依委員意見辦

理。 

同意辦理方式 

3.附錄 3 簽到表，請分別放置附

錄 4、5、6 後，較為清楚。 

感謝委員指導；謹依委員意見辦

理。 

同意辦理方式 

4.章節 4.6 進行推估值（增量）

與 EPA 測值（全量）比較，請

說明其意義或可反映甚麼現

象？ 

感謝委員指導；本計畫模擬結果

為增量，測站監測數據則為所有

排放源對於測站的全量貢獻影

響。比較增量與全量可以得知該

船舶排放污染物對於測站的影響

及模擬之合理性。 

同意辦理方式 

楊啟志 技正 



 
 

附錄 2-4 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

1.第 4.11 頁，表 4-2 推估數值與

EPA 測站比較百分比，NOx 部

分數據比值超過 100﹪，請分

析可能原因為何？ 

感謝委員指導；推估最大值大於

EPA 測值，顯示系統於該時段有

高估之情形，其可能原因包括車

輛及機具排放量非即時排放量資

料與船舶排放量高估等。 

同意辦理方式 

何彌亮 委員  (書面意見) 

1.本計畫藉由 AERMOD 空氣品

質模式之模擬，讓港務單位在

港區空氣污染之評估及防治作

業成效，有一評量之依據。 

感謝委員指導。 同意辦理方式 

2.模式中所需之輸入資料(例如

P3-8、P3-9 所示)及參數，若我

國相關監測(例如氣象)資料所

缺，若係採預設值或有涉及相

關選項請補充說明或表列之。

並請納入操作手冊中，俾利正

確運用與模擬。 

感謝委員指導；將於報告及操作

手冊補充說明。(附錄 8) 

同意辦理方式 

3.據了解各港區皆有 AIS 系統無

法掌握之船隻，其排放量如何

推估，惠請乙併說明之。 

感謝委員指導；本計畫之排放量

推估系以 AIS 即時資料為基礎進

行推估，AIS 無法掌握之船隻，

目前並無法推估。 

同意辦理方式 

4.鑒於高雄港是國內港區空氣污

染物排放量最大之港口(參考環

保署 104~105 年港區空氣污染

排放清冊結案報告)，而鄰近又

有環保署四測站，其混合層高

度計算如何採用，其理由何在

(P4-2 ~ P4-12)，是否能分析其

敏感性。(混合層高度對模式敏

感性分析)。 

感謝委員指導；系統推估之混合

層高度系依照 4 站個別計算並平

均，避免單一測站缺值造成系統

無法運作。 

同意辦理方式 

5.針對港區航行船隻(含港勤船

隻、拖船等)，在排放源推估

上，港務管理單位需要受理建

感謝委員指導；於報告中補充說

明(5.2 節)。 

同意辦理方式 



 
 

附錄 2-5 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

置那些相關資料，惠請補充說

明。(或有何建議) 

交通部航港局 何孟芙科員(書面意見) 

1.目前研究團隊所建立之推估系

統係以輸入命令字元方式呈

現，建議未來規劃可考慮以網

頁方式提供查詢服務，並可提

供相關數據資料匯出功能，以

利港區管理相關單位能簡易查

詢並使用。 

感謝委員指導。 同意辦理方式 

2.據瞭解推估系統可產出資料包

含文字格式及濃度等值圖，惟

結論與建議並未看到相關文字

轉出格式內容及濃度等值圖資

料，建議補充說明。 

感謝委員指導；目前礙於技術層

面，僅輸出參考點推估結果，而

模擬濃度等值圖則尚需手動產

出。 

同意辦理方式 

3.建議補充說明選擇 4 個監測站

理由及與整個高雄港港區空氣

品質之關聯性。 

感謝委員指導；為避免單一測站

無測值時，系統無法運作，故選

用前金、前鎮、小港及林園 4 個

測站，為高雄港區外圍最近之環

保署監測站，主要監測高雄市及

其周遭之空氣品質。 

同意辦理方式 

4.研究團隊有提到環保署為了因

應細懸浮微粒之管制，於 104

年 11 月 17 日已預告「空氣品

質嚴重惡化緊急防治辦法」部

分修正，可見細懸浮微粒之影

響越來越受到重視，惟本次研

究調查對象僅納入硫氧化物

(SOx)與氮氧化物(NOx)，建議

可將 PM2.5 納入未來推估調查

對象。 

感謝委員指導。大氣中細懸浮微

粒可區分為原生性與衍生性兩大

類，AERMOD 高斯模式無法模

擬分析衍生性細懸浮微粒，另外

由過去研究結果顯示港區原生性

排放之細懸浮微粒對附近環保署

空氣品質監測站之影響不大，故

以模擬分析 SOx 及 NOx 為目

標。未來計畫可納入原生性

PM2.5 之模擬分析。 

同意辦理方式 

臺灣港務股放有限公司 鄭慕涵管理師(書面意見) 



 
 

附錄 2-6 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦 

單位審查意見 

1.請於報告中描述有關該系統如

何因應空氣品質改善與緊急防

治應變作業，至少包含: 

(1)因應空氣品質改善： 

如何應用該系統推估之數據，

例如空氣品質的優劣界定不明

確，未區分港區品質等級(如

良好、普通、不良)等。  

(2)緊急防治應變作業： 

建議定義緊急防治應變作業的

啟動機制，此推估系統達到何

種標準時，便啟動應變作業。 

感謝委員指導；本年度計畫為建

置即時模擬分析港區排放污染物

對空氣品質之增量及其影響範

圍，因應空氣品質惡化之緊急應

變作業為未來之計畫工作。 

 

同意辦理方式 

基隆港務分公司 林秋瑾事務員(書面意見) 

1.報告書第 1-1 頁第二段：「目前

臺灣各港區並無自己的空氣品

質測站，…」云云，查臺北港

及蘇澳港皆有自行監測空氣品

質，24 小時連續自動監測系統

建議釐清。 

感謝委員指導；已修正為「目前

高雄港區並無自己的空氣品質測

站」。 

同意辦理方式 

2.報告書內第五章結論與建議，

可再補充、強化，以利各相關

機關運用。 

感謝委員指導；於報告中補充說

明。(5.2 節) 

同意辦理方式 
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期末報告簡報資料 
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附錄四 

工作會議紀錄 

 

 



 

 

 

 



 

 

附錄 4-1 

第 1 次工作會議紀錄 

採購案編號：MOTC-IOT-105-H1DB006 

採購案名稱：建置高雄港區 105 年即時空氣品質推估系統 

時      間： 105 年 6 月 17 日（星期五）下午 2 時 00 分 

地      點：港研中心 5 樓會議室 

出  席  者：邱永芳主任；謝明志科長；陳桂清研究員、柯正龍研究員 

            李俊穎研究員、蔣敏玲副研究員、黃茂信副研究員 

            財團法人成大研究發展基金會吳義林教授、楊榮元助理 

記錄：柯正龍 
 

討論議題 

系統建置內容說明與進度報告。 

主要結論 

1. 依據國內相關研究結果顯示，船舶為港區空氣污染之主要來源，其

占比可達 80%；車輛與機具尚無即時資料，需再研析或假設推定。 

2. AERMOD 使用氣象資料，其探空資料，氣象局可能無法提供每日逐

時資訊，建議可同時參考應用羅氏法混合層高度辦理。 

3. AIS 取得方式型態船舶資訊…等資料，請研究團隊逕洽本所港研中

心第二科。 

4. 本計畫系統預估本年度 10 月份可以作業化並接續驗證分析，配合全

國能源會議可能在 9 至 10 月舉辦，請研究團隊提前規劃系統可資展

現內容。 



 

 

附錄 4-2 

第 2 次工作會議紀錄 

採購案編號：MOTC-IOT-105-H1DB006 

採購案名稱：建置高雄港區 105 年即時空氣品質推估系統 

時      間： 105 年 9 月 29 日（星期四）下午 2 時 00 分 

地      點：港研中心 5 樓會議室 

出  席  者：謝明志科長、柯正龍研究員、蔣敏玲副研究員 

            陳子健研究助理 

            財團法人成大研究發展基金會楊榮元助理 

記錄：柯正龍 
 

討論議題 

系統建置內容說明與進度報告。 

問題討論 

主要結論 

1. 本計畫第 1 次教育訓練原訂於 9 月 27 日辦理，因梅姬颱風過境，將

延至 10 月 6 日，目前所外單位已有航港局、港務公司等 12 人報名。 

2. AERMOD 使用 AIS 資料，發現少數船舶座標異常或數據無法對應，

建議研究團隊與本所港研中心第二科再行探討修正。 

3. AIS 主要船種分類與勞氏資料庫如有不同，原則上優先採用勞氏資

料庫。 

4. 本計畫第 2 次與第 3 次教育訓練，預訂辦理時間為 10 月 27 日及 11

月 24 日。 



 

 

附錄 4-3 

第 3 次工作會議紀錄 

採購案編號：MOTC-IOT-105-H1DB006 

採購案名稱：建置高雄港區 105 年即時空氣品質推估系統 

時      間：105 年 11 月 1 日（星期二）下午 5 時 00 分 

地      點：成功大學環境工程系 47208 第三研討室 

出  席  者： 

            港研中心：邱永芳主任、柯正龍研究員、蔣敏玲副研究員 

            財團法人成大研究發展基金會：吳義林教授、楊榮元助理 

                                        張鴻良助理 

記錄：柯正龍 
 

討論議題 

1. 系統建置內容說明與進度報告。 

2. 教育訓練辦理說明。 

3. 問題討論。 

主要結論 

1. 本案第 3 次教育訓練訂於 11 月 27 日在港研中心舉辦，請成大研究

發展基金會儘速規劃訓練內容及議程，俾利發函邀請相關單位派員

參加。 

2. 第 3 次教育訓練請提供系統操作手冊予參訓人員。 

3. 本案依契約書規定，期末報告初稿繳交日期為 105 年 12 月 18 日，

為賡續辦理審查、驗收等作業，請成大研究發展基金會儘早提送。 

4. 期末報告請依本所出版品規定格式撰寫。 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄五 

第一次教育訓練簡報資料 
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附錄六 

第二次教育訓練簡報資料 
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附錄七 

第三次教育訓練簡報資料 
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附錄八 

空氣品質即時推估系統使用手冊 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

附錄 8-1 

Step 0. 事先準備資料 

a. 下載並安裝 python 2.7 軟體：網路上搜尋 keyword 為"python"，下

載網址 https://www.python.org/downloads/ 

b. 執行方式： C:\Python27\python marine.py 

c. Python 設定檔：marine.py，說明如 Step 1。 

d. 勞氏資料庫：Lloyd_DB.dat，其檔案格式如下， 

Fortran( I9, A15, A9, A7, A7, A6, A10, A12, A6, A7, A8, 2A12, A11 ) 

e. 排放係數、預設參數：factors.dat 

f. 模擬網格地形資料：R_100X100.dat 

g. 污染物種、測站資訊及參考點座標：marine.dat 

h. 執行批次檔：marine.bat，記錄推估系統每小時所要執行的檔案與

動作。 

i. 車輛 + 機具 排放量資料：S_Ve_NOx.dat、S_Ve_SOx.dat 

 

  



 

 

附錄 8-2 

Step 1. 利用 Python 定時及自動下載氣象資料 (CWB 

OPENdata) 及 AIS 資料(港研中心) 

建立 marine.py 設定檔案，內容設定固定時間自動下載以下 3 個

檔案，下載檔案格式均為逗號分隔之 csv 檔。 

a. 自動下載紫外線即時監測資料( 紫外線指數 )：其網址為

http://opendata.epa.gov.tw/ws/Data/UV/?$orderby=PublishTime 

desc&$skip=0&$top=1000&format=csv，下載檔案名稱預設

為”00_UVI.csv”。 

b. 自動下載縣市(高雄市)小時值-每小時(風速、風向、溫度、濕度)：

其網址為

http://opendata.epa.gov.tw/ws/Data/ATM00505/?$skip=0&$top=1000

&format=csv，下載檔案名稱預設為”00_MET.csv”。 

c. 自動下載船舶即時資訊系統( AIS )，其網址為

http://163.29.73.35/Kaohsiung/KhAIS.csv，下載檔案名稱預設

為”00_KhAIS.csv”。 

 

  



 

 

附錄 8-3 

Step 2. 抓取船舶資料確認船種 

執行檔案：01vessel.exe 

輸入檔案：Lloyd_DB.dat --- Step 0 既有之勞氏資料庫 

00_KhAIS.csv --- Step 1 即時下載 

輸出檔案：shipinfo.dat --- 輸出船舶資訊檔案 

 

主要功能： 

a. 利用 AIS 資料庫之 IMO 及呼號，搭配勞氏資料庫取得船舶種

類。 

b. 利用回歸公式轉換 AIS 座標，並篩除 >20 海浬之錯誤座標。 

c. 輸出船舶種類之各項參數( 船速、最大船速、引擎功率、座標 ... 

等 )，預設檔名為”shipinfo.dat”。 
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Step 3. 利用 shipinfo.dat 之參數資料計算排放量 

執行檔案：02emission.exe  

輸入檔案：factors.dat --- Step 0 既有之排放係數表 

shipinfo.dat --- Step 2 輸出之船舶資訊 檔案 

輸出檔案：S_emiss.dat --- 輸出排放量結果 檔案 

 

主要功能： 

a. 利用船速計算負載。 

b. 搜尋符合船種之引擎排放係數(EF)、燃油校正係數(FCF)。 

c. 計算船舶排放量，並將單位轉換為 g/s。 

d. 輸出 AERMOD 排放量資料格式，預設檔名為”S_emiss.dat”，檔案

內容格式預設如下： 

座標：Fortran( A11, 1X, I5, A8, F9.1, F10.1, I7 ) 

排放量：Fortran ( A11, 1X, I5, 1X, F10.6, 4(1X, F8.1)) 
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Step 4. 計算混合層高度 

執行檔案：03mixH.exe 

輸入檔案：marine.dat --- Step 0 既有之測站資訊 

00_UVI.csv --- Step 1 即時下載 

00_MET.csv --- Step 1 即時下載 

輸出檔案：M_profile.PFL --- 輸出探空氣象檔案 

M_surface.SFC --- 輸出地面氣象檔案 

 

主要功能： 

a. 讀取即時氣象資料，並計算輻射量、雲量，以計算 Pasquill 穩定

度，進而使用羅氏法計算混合層高度。 

e. 輸出探空氣象資料：M_profile.PFL，格式如下。 

Fortran(4(I2,1X),F6.1,1X,I1,1X,F5.0,1X,F7.2,1X,F7.1,1X,F6.1,1X,F7.2) 

e. 輸出地面氣象資料：M_surface.SFC，格式如下。 

Fortran(3(I2,1X),I3,1X,I2,1X,F6.1,1X,3(F6.3,1X),2(F5.0,1X),F8.1,1X,F6.3

,1X, 2(F6.2,1X),F7.2,1X,F5.0,3(1X,F6.1),1X,I5,1X,F6.2,2(1X,F6.0),1X,I5) 
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探空氣象欄位說明 

時間 年月日時 與地面氣象時間一致 

height 測站高 預設值 

top 小時代碼 預設值 

WD 風向(degree) 氣象即時值 

WS 風速(m/s) 氣象即時值 

TT 溫度(℃) 氣象即時值 

SA 風向標準偏差(degree) 預設值 

SW 風速標準偏差(m/s) 預設值 

 

地面氣象欄位說明 

時間 年月日時 與探空氣象時間一致 

H 顯熱通量(W/m2) 預設值 

u* 地表摩擦速度(m/s) 預設值 

w* 對流速度(m/s) 預設值 

VPTG 溫度梯度 預設值 

Zic 對流混合層高度(m) 系統公式推算 

Zim 機械混合層高度(m) 系統公式推算 

L 曼寧長度(m) 預設值 

Z0 地表粗糙度(m) 預設值 

B0 包溫比 預設值 

r 反照率 預設值 

Ws 風速(m/s) 氣象即時值 

Wd 風向(degree) 氣象即時值 

Zref 風向計高(m) 預設值 

temp 溫度(K) 氣象即時值 

Ztemp 溫度計高(m) 預設值 

ipcode 降雨代號 預設值 

pamt 降雨(mm/hr) 氣象即時值 

rh 相對濕度(%) 氣象即時值 

pres 測站壓力(mb) 預設值 

ccvr 雲覆量(10分量) 系統公式推算 
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Step 5. 自動產生 AERMOD.inp 輸入資訊 

執行檔案：04AutoAER.exe 

輸入檔案：marine.dat --- Step 0 既有之污染物種、測站及參考點等資

訊 

輸出檔案：R_spots.dat --- 輸出參考點座標檔案 

AERMOD.inp --- 輸出 AERMOD input 檔案 

 

主要功能： 

a. 讀取 marine.dat ，並輸出參考點座標，預設檔案名

稱”R_spots.dat”。 

Fortran( A11, 3X, A6, 2X, A7, 2X, A6, A5 ) 

b. 自動產生 AERMOD 5 大控制項內容，檔案名稱”AERMOD.inp”。 

 

  



 

 

附錄 8-8 

Step 6. 執行 AERMOD 排放量推估 

執行檔案：05aermod.exe 

輸入檔案：S_Ve_NOx.dat --- Step 0 既有之車輛+機具排放量 

S_Ve_SOx.dat --- Step 0 既有之車輛+機具排放量 

M_profile.PFL --- Step 4 輸出檔案 

M_surface.SFC --- Step 4 輸出檔案 

輸出檔案：NOx.pos --- 模擬輸出結果 

SOx.pos --- 模擬輸出結果 

 

主要功能： 

a. AERMOD 模擬輸出小時平均增量濃度，預設檔名為” NOx.pos”或

是” SOx.pos”。 
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Step 7. 抓 參考點資料、繪製等值圖需要資料 

執行檔案：06autospot.exe 

輸入檔案：marine.dat --- Step 0 既有之污染物種、測站及參考點等資

訊 

NOx.pos --- Step 6 輸出檔案 

SOx.pos --- Step 6 輸出檔案 

輸出檔案：”yyyymmddhh.dat”，輸出檔案使用年月日小時為檔名，內

容包括測站、參考點之 NOx 及 SOx 增量結果 

 

主要功能： 

a. 螢幕輸出測站及參考點濃度。 

b. 檔案輸出測站及參考點濃度，檔名預設為由年月日小時組成之檔案

名稱，”yyyymmddhh.dat”。格式如下。 

Fortran( A4,2(A1,A2),1X,A2,1X,A10,1X,I6,1X,I7,1X,F6.2,1X,F6.2 ) 
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簡易執行流程 

0. 作業系統開機。 

1. 系統執行前準備： 

a. 從網路上 下載並安裝 python 2.7 軟體。 

網址  https://www.python.org/downloads/ 

b. 複製以下之執行檔及資料檔到 python27 目錄下。 

執行檔 資料檔 

01vessel.exe factors.dat 

02emission.exe Lloyd_DB.dat 

03mixH.exe marine.dat  (NOx、SOx) 

04AutoAER.exe R_100X100.dat 

05aermod.exe S_Ve_NOx.dat 

06autospot.exe S_Ve_SOx.dat 

marine.bat marine.py 

 

c. 在 marine.dat 檔案中，增加(或 修改)參考點座標(x,y,z)。 

 



 

 

附錄 8-11 

2. 執行 marine.py (定時自動執行系統)。 

a. 開啟”命令提示字元”。 

b. 進入 C:\python27 目錄之下。 

cd c:\python27 

c. 執行系統。 

python marine.py 

 

3. 預設每小時的 20 分自動執行。(例如 XX:20，XX 表示小時) 

 

4. 輸出測站及參考點濃度。 

 

程式當掉處置： 

1. 直接關掉 “命令提示字元”。 

2. 重啟 “命令提示字元”，並重新執行 marine.py。 
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