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第一章 緒論 

1.1 計畫緣起 

依交通部推動科學技術發展之目標，交通部運輸研究所港灣技術

研究中心(以下簡稱本所港研中心)推動海岸災害防救科技發展，精進海

岸與港灣的災害防救科技研發，強化基礎設施中有關環境資料庫之調

查蒐集與建置及應用。維護與發展港灣風、波、潮及流模擬預報系統、

配合港灣環境資訊網提供多元化海象模擬資訊，以提升海象模擬資訊

服務水準為主軸，並配合運輸系統管理及資訊服務之整合應用，進而維

護進出港操航安全、提昇船席調配及港埠運作效率，並對於突發狀況快

速研擬緊急因應對策，以達成防災、減災及促進經濟發展之目標，並成

為智慧港口不可缺少一環。 

我國為海島型國家且山多平原少，故需緊鄰海岸邊進行各項交通

建設，包含各類港口及臨海公路建設，且與離島間各類物資及人員也多

仰賴海洋運輸，基於海象變化莫測以及海上觀測資訊不足，在海上運輸

上常有漁船、舢舨等海事事件發生，近年來亦發生如海洋拉拉號、百麗

客輪及國外南韓世越號客輪等航安事件，而在沿海陸上運輸則如臺東

海岸公路(南興路段、多良路段)及花蓮(人定勝天路段)等受颱風浪襲影

響公路通行事件頻傳，雖在國內未造成人員重大傷亡，但確實顯示海氣

象對於海上及臨海陸上通行安全影響極大，惡劣的海氣象如颱風引起

之強風、大浪與暴潮等，常是造成船隻觸礁、碰撞甚至傾覆等海難事件

之主要原因，亦是造成海岸公路浪襲、淘刷及路面損壞等主因。 

本所港研中心長期發展推動近岸/近海防救災相關海象預測系統，

配合辦理多年的海氣象觀測工作，除了提供各大商港海象觀測與預報

的資料以外，更以海洋國家格局，積極態度面對發展藍色公路，有效地

提供航行船舶最即時、迅速、適當等各項航行安全資訊，可協助相關單

位維護臺灣海域的安全，並因應對東部海岸公路近年因浪襲影響行車

安全，對近岸細緻尺度海象預報需求增加，強化近岸區域的海象預報與
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浪襲預警，有效地預防臨海公路因浪襲導致意外事故的發生，確保通行

安全。 

本所港研中心擬定 107 至 110 年科技計畫「海洋及交通運輸防災

技術研究」綱要計畫之細部計畫「港灣海氣象資訊整合及防災應用研究」

其分項計畫之「港灣風波潮流模擬及長浪預警之研究」，規劃進行 4 年

期計畫，本計畫隸屬規劃之子計畫內，計畫整體目標為維護發展本中心

海象模擬作業化系統，以期提供更細尺度近岸與港區海象資訊，並新增

長浪預警功能。 

本(110)年度為執行 4 年期計畫之第 4 年，以作業化方式整合本所

港研中心發展之海岸及港灣海域風浪、潮汐、海流及海嘯模式，進行現

有風力、波浪、潮汐、海流及海嘯預報系統整合與精進，以及臺灣及離

島(馬祖)9 個商港預測與觀測資料成果評估工作。每年維運工作包含海

象模擬作業化系統軟硬體設備更新及測試、模式作業化環境的改善及

維護，以及系統預測成果與觀測資料評估；長浪預警研究部分，則以花

蓮港為研究對象，蒐集近 5 年港外波浪觀測資料並辦理長浪分析工作，

並將港內波浪觀測資料納入探討颱風期間防颱避湧情形，另應用本年

度改善之遠域風浪模組，模擬哈吉貝颱風事件以檢視模組改善成效，據

此提供長浪預測資訊，開發客製化「花蓮港區靜穩展示」網頁提供花蓮

港內靜穩觀測資訊、長浪預警資訊。 

本計畫整合、改善並維運本所海象模擬作業化系統，穩定提供海象

模擬資料，經由波浪觀測資料，分離長浪資訊及辦理長浪預警研究工作，

計畫成果提供交通部航港局、臺灣港務股份有限公司、國內外船舶業者

等相關人員使用，並以即時獲得港灣多元海象模擬資訊做為整體計畫

目標。 
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1.2 前期相關計畫 

本所港灣技術研究中心(以下簡稱本所港研中心)自民國 92 年起著

手整合近岸海象數值模擬與海象觀測資料之研究計畫，為我國最早所

建構適用於臺灣本土四周海域之海象數值模擬與預警系統。規劃中的

「近岸海象數值模擬及預警系統」架構，如圖 1.1 所示，顯示此海象數

值模擬及預警系統規劃係以結合波浪、水位、海流、海嘯及污染擴散等

相關數值模式，以及海象即時觀測系統，構建成整合性的近岸海域海象

數值模擬及預警系統為研究方向。先期計畫係由中山大學陳陽益教授

及李忠潘教授所組成的跨領域研究團隊，與本所港研中心研究人員共

同進行合作研究，參考當時國內外近海海象預測系統及相關海象數值

模式的發展與應用外，並依據臺灣周圍海域海象特性及模擬需求，規劃

不同尺度與解析度之數值計算網格及其適用的相關海象數值模式。在

研究團隊整合研究下，陸續完成相關軟、硬體之建置，以及海象數值模

擬初期作業化模組開發。 

在民國 96～99 年執行「臺灣近岸防救災預警系統技術與作業化之

研究」4 年期計畫中，陸續推動近岸風浪與水動力模擬技術之研發及預

警精度改進，並將相關作業模擬模組推展到近岸港區部分。初步建置七

大商港港口波浪、水位及流場模擬模組。在民國 96～99 年期間完成模

擬太平洋海域地震海嘯傳遞至港外模組，計畫執行期間，本所港研中心

與國立中山大學合作於民國 96 年取得「臺灣近岸海象預報系統(Taiwan 
Coastal Operational Modeling System)」(以下簡稱 TaiCOMS)專利權，整

個近岸海象數值模擬作業化系統由中山大學移轉至本所港研中心運作

與維護。在民國 100～103 年期間，進行「整合臺灣海岸及港灣海氣地

象模擬技術之研究」4 年研究計畫。以分年度、分港區方式，即分為基

隆港域、臺北港域、臺中港域、布袋港域、安平港域、高雄港域、蘇澳

港域及花蓮港域為對象，完備主要商港海岸及港灣海域海象模擬技術，

包含波浪、水動力及海嘯作業化之研究、進行波浪、潮位及海流等海象

預報系統的維護，以及相關預測與實測資料的比較分析，調整資訊硬體

環境加強作業化效能，另進行近岸海象預測系統的改善、尋求不同模式
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可能方案，並將海象模擬資訊整合在港灣環境資訊系統展示。民國 104
～105 年期間，進行「臺灣主要商港海象暨溢淹資訊建置之研究」研究

計畫，除維運既有海氣象模擬模組(波浪、水動力、海嘯) 、評估模擬作

業與軟硬體設備汰換更新外，亦針對澎湖港海域規劃合適的波浪、水位

及流場等海象模擬子系統，並建置商港海嘯溢淹潛勢圖資。民國 106 年

度進行「臺灣港灣海象模擬技術研發與防災之應用」，主要為發展東南

海域海象模組，並進行花蓮港 105 年度觀測波浪之湧浪(長浪)分析，做

為執行本研究 4 年期計畫之前導計畫。 

民國 106～107 年期間持續進行臺灣東南海域小尺度風浪、水位及

流場模擬系統建置研究，並發展臺東海岸公路受異常波浪災害防災預

警技術，完成多良段、南興段波浪溯上情境資料庫，並建置「臺東海岸

公路浪襲預警系統」以提供台 9 線多良段、南興段於颱風期間浪襲預

警資訊，作為公路總局防範海岸公路浪襲封路之決策輔助。民國 108～
109 年期間，針對東部局部海域，建置合適花蓮海域及蘇澳海域 2 近海

風浪模組，修正花蓮港區細尺度波浪模擬，新增花蓮港內靜穩度觀測設

施以提供港內靜穩資訊，藉由長期波浪觀測資料，分析長浪資訊，並開

發「花蓮港區靜穩展示網頁」。 

 
圖 1.1 近岸海象數值模擬及預警系統架構圖 
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1.3 研究範圍與對象 

觀測為預測系統建立之基礎，本所港研中心在國內主要商港辦理

建置及維護海氣象觀測站網工作，海象觀測部分以蒐集風力(風速、風

向)、波浪(波高、週期及波向)、水位(潮位)及海流(流速、流向)等觀測

資料為主，資料同步回傳至雲端資料庫存放，以便未來提供查詢及模式

的應用，水深地形則視計畫需要進行辦理，近年觀測站網業已擴展至離

島商港。經歷年蒐集結果，海氣象資料庫內容相當豐富，且透過長期海

氣象資料分析結果，除提供航港局及港務公司與其他公民營機構參考

應用，亦供本計畫 TaiCOMS 系統驗證比對，提昇預測精度。 

TaiCOMS 系統目前已移轉至本所港研中心自行維護管理，各處理

子系統分別提供風力(風速、風向)、波浪(波高、週期及波向)、水位(天
文潮位、暴潮位)、流場(流速、流向)及海嘯等模擬資料，模擬成果均即

時展示於「港灣環境資訊網」，並將商港現場觀測及港區附近海域海象

模擬預測資訊，整合至海情資料庫，另近年開始引進同化技術修正模擬

值並與觀測值校驗，延伸應用於海岸公路浪襲預警系統。故目前本所海

象觀測、模擬及展示系統架構示意圖已調整成如圖 1.2 所示。 

本計畫為延續前(109 年)期計畫並完成現階段實際可行作業方式，

計畫執行期間，海象模擬作業化系統配合中央氣象局(以下簡稱氣象局)
風場預報資料格式，辦理模組改善工作，並依研究對象需求，提供客製

化資料供系統開發及延伸應用，如港區海象模擬資訊、臺東及花蓮海岸

公路浪襲預警系統等。本(110)年度辦理花蓮海岸公路浪襲預警系統及

因應對策，供公路總局參考使用，結合本所港內外波浪觀測、海象模擬

及影像監測成果，客製化開發「花蓮港區靜穩展示」，供花蓮港務分公

司維護船舶出港操航安全、提昇船席機動調配及港埠運作效率參考。 
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圖 1.2 本所海象觀測、模擬及展示系統架構示意圖 

1.4 工作項目及成果 

本計畫均以作業化方式整合大洋、近岸及港灣海域風浪、潮汐、海

流及海嘯模式，並進行長浪預警推動，本年度計畫內主要工作項目及預

期成果如下： 

1、 本年度計畫主要工作項目 

(1) 建置花蓮港長浪預測模組：分析花蓮港及蘇澳港 108 年 12 月至

109 年 11 月間港外波浪觀測資料，進行波譜轉換分析、擷取長

浪資料並探討 2 港相關性。自 109 年設置花蓮港內靜穩觀測站，

討論花蓮港防颱避湧期間，港內、港外波浪變化情形。另將本所

港內外波浪觀測、海象模擬及影像監測成果整合於「花蓮港區靜

穩展示」。 

(2) 進行 110 年臺灣周圍海域風力、波浪、水位及流場模擬作業：本

計畫整合臺灣周圍海域波浪、水位、海流及海嘯模式及港區波浪

及水動力模組，以自動作業化方式進行每日海象預測作業，並產

製相關圖資。 

商港長期海象觀測 

觀測資料 驗證評估 
同化 

水深地形 

風力 波浪 水位 海流 

海象模擬作業化系統 
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(3) 進行 110 年度海象模擬作業化系統預測成果評估：本計畫整合各

種不同尺度大小風浪、水動力模式，取用本所港研中心 9 個商港

(臺北港、基隆港、蘇澳港、花蓮港、高雄港、安平港、布袋港、

臺中港及馬祖港)2020 年 9 月至 2021 年 8 月期間即時觀測資料，

進行校驗評估等工作，並以颱風期間為評估重點。 

(4) 進行前期合作計畫模組維運：匯入花蓮及蘇澳海域之小尺度風浪

模組，於整體海象模擬系統中，新增該模組模擬自動化作業流程，

定時產出模擬資訊，並提供花蓮港外長浪預測及花蓮海岸公路浪

襲預警作業所需外海波浪資訊。 

(5) 進行硬體環境維運工作：進行系統作業化環境的改善及維護，預

計汰換一台中階伺服器，以強化備份及備援機制，以維護作業化

品質。 

(6) 提供港灣環境資訊系統模擬資訊：配合港灣環境資訊系統需求，

提供 110 年度有關數值模擬預測資訊，包含風場、氣壓、波浪、

水位及海流在時間及空間上完整的資料。 

(7) 辦理即時影像監測系統維護工作：持續進行花蓮港影像監測維護

並增設 1 站影像觀測站，提供即時影像供花蓮港靜穩展示頁面應

用。 

(8) 辦理花蓮海岸公路浪襲路段地形水深測量：辦理花蓮海岸公路浪

襲路段地形水深測量工作，提供本所「花蓮海岸公路浪襲預警及

防災應用技術之研究(2/2)-浪襲預警及因應對策分析」合作計畫

使用。 

2、本年度計畫成果 

(1) 完成近年本所花蓮港波浪觀測資料之長浪分析並與蘇澳港觀測

聯合比對評估，建置花蓮港內靜穩資訊觀測系統提供港內靜穩資

訊，供花蓮港務分公司船舶進出管理應用。 

(2) 整合氣象局風場(氣壓)資訊，提供港區及周圍海域之風場及氣壓

場。 
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(3) 維運波浪數值作業化模式，供港區及周圍海域之波場模擬計算。 

(4) 維運潮位及流場數值作業化模式，提供港區及周圍海域之水位、

海流模擬計算。 

(5) 維運海嘯數值作業化模式，提供港區海域之海嘯波水位、抵達時

間、及溢淹潛勢圖作業化展示系統。 

(6) 完成年度侵臺颱風期及典型季風期之風場模擬預報及檢驗成果

評估。 

(7) 完成年度侵臺颱風期及典型季風期之波浪模擬預報及檢驗成果

評估。 

(8) 完成年度侵臺颱風期及典型季風期之水位及流場模擬預報及檢

驗成果評估完成年度侵臺颱風期及典型季風期之水位及流場模

擬預報及檢驗成果評估。 

(9) 完成花蓮海岸公路地形測量工作。 

(10) 完成花蓮港港內靜穩預警展示網頁並上線使用。 
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第二章  海象模擬作業化系統 

「臺灣近岸海象預測系統」(TaiCOMS,Taiwan Coastal Operational 
Modeling System)，包括臺灣近岸海象數值預測系統作業化的發展建置

及與現場觀測資料比對驗證。近年主要研究目標為國內主要港灣近岸

波潮流及海嘯之預警精度及作業化功能精進與應用面擴展。模式現階

段發展方面，風場及氣壓場由中央氣象局提供即時預報資訊，而各項本

土化波浪模式、水位模式、流場模式及海嘯模式等已落實應用於國內主

要港口、以及發展海岸公路波浪溯上模組，並持續進行長期性模式校驗

及維運工作。106 與 107 年度透過作業化模擬系統持續性驗證及調校近

岸及港域模式，並進行 TaiCOMS 系統作業化風場資料改版之相關系統

程式更新，測試新增臺中港小尺度水動力模組，並完成東南海域小尺度

水動力模組與小尺度風浪模組建置。107 年度針對臺東建置海岸公路波

浪溯上模組，評估受颱風波浪影響臺東台 9 線南興及多良段，及受暴

潮、長浪等條件下波浪溯上之路面通行安全。此外，108 年度持續進行

整體系統維運，並納入外部單位模擬資料如氣象局提供之海象預報資

料，並與臺灣近岸海象預報資料進行比對，並修改每日作業化組合預報

風場由每日提供「1」次改為每日「4」次同時進行波浪模式改版。109
年度新增花蓮人定勝天海岸公路浪襲預警系統並持續探討花蓮港長浪

預警課題，針對花蓮港近年波浪觀測資料進行分析，分離出長浪資料綜

整各季節及颱風期間的長浪變化情形，與分析各場颱風期間預報資料。 

本所海象模擬作業化系統經多年發展演變，模組多且部分功能重

複，分散於不同作業環境，本年度進行系統架構整併、修改，檢視作業

流程並簡化，以提升系統效率。風浪模組則依據前(109)期計畫建議，

辦理模擬範圍擴增改善工作，修改湧浪計算頻率，新增花蓮海域風浪模

組，提供更細緻模擬結果。本章即說明海象模擬作業系統經整合後之流

程、系統各項模組及架構。 
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2.1 整體作業化流程 

為適用各種海象條件，整合規劃建置多種及多尺度預報模式，包含

了風場、波浪、水位、流場等模擬，海象模擬作業化流程經整合後為圖

2.1 所示。波浪模擬包含了季風波浪及颱風波浪，水動力潮流場的模擬

則包含天文潮流、暴潮位。建置「海岸公路浪襲預警系統」提供花蓮人

定勝天路段豐濱、新社路段及臺東台 9 線多良段、南興段颱風期間浪

襲預警資訊。 

 
圖 2.1 海象模擬作業化系統流程圖 

本系統表面風、氣壓資訊來源為交通部中央氣象局(以下簡稱氣象

局)提供之天氣數值預報資料，自 106 年 7 月採用 WRF_M05 成員之

氣象局風場
WRF風場資料
風場處理系統

波浪模擬系統 水動力模擬系統

遠 域
(大尺度)
風浪模組

近 域
(中尺度)
風浪模組

近 海
(中小尺度)
風浪模組

近 岸
(小尺度)
潮流模組

近 域

(中尺度)

暴潮模組

資料整合

港灣環境資訊網

海岸公路
浪襲模組

港 域
波場模組

近 岸
波場模組

海嘯
模組

地震
參數

(開發中)
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WD01、WD 02 二種解析度風場(15km、3km)解算成各模組之輸入風場，

其中包含每日 0、6、12 及 18 時等資料，至 109 年 6 月氣象局舊系統

己不針對下游客製化提供資料，而新系統為了供應多樣廣泛的資料給

下游單位，針對相似資料便提供一項整合產品，內容涵蓋大部分使用者

所需求的氣象參數，包括風場、溫溼度、降雨量及氣壓等，由下游單位

下載後自行處理，改採用 WD01 地面包 15 km 及 WD02 地面包 3 km 解

析度，解算成各模組之輸入風場，其中包含每日 0、6、12 及 18 時等資

料，由於本系統氣象預報從取得資料到波浪及水動力數值模擬完成，至

提供港灣環境資訊系統需數小時(含網路傳輸時間)，為考量模擬計算預

測的時效性及本中心計算機資源，整體系統發展為彙整前 2 日發布的

預報資料合成為 72 小時風場(昨日、今日、明日)做為本系統主要外力

之氣象資料，因此可保留資料傳輸時間與減少因氣象局有時會發生少

許氣象資料缺失而導致整體作業無法運作困擾。 

今(110)年又因 WRF_M05 改成會先判斷颱風位置而調整風場輸出

範圍之浮動機制，爰本所海象模擬作業化系統使用之預報風場，先改以

WRF_M04 成員之 WE01 地面包 15 km 及 WE02 地面包 3 km 解析度，

解算成各模組之輸入風場(解算時亦改名成 WD01、WD02，俾利後續各

模組執行順利)。爰本系統每日凌晨 3、9、15 及 21 時進行該日模擬計

算，首先下載氣象資料後解碼重整及內插產出後續模式所需風場及氣

壓場後，隨即開始進行各模式的計算。作業流程如圖 2.2 所示。現階段

環境己達到若氣象資料取得後，除小尺度流場外，其他模組約 4 小時

內完成相關作業。 

目前系統風場及流場每日線上作業每次模擬時間範圍為 3天(72小
時，昨日、今日、明日)，其中包含 24 小時追算模擬（模擬結果可與本

中心海象即時觀測系統資料比對展示以便使用者判斷本日模擬作業結

果之可信度)，及 48 小時預測模擬計算(僅提供模式計算結果)。作業流

程範例圖 2.3，以 1 月 1 日及 1 月 2 日兩日模擬作業說明，1 月 1 日 8
時發布的現報資料時間為 12 月 31 日 0 時至 1 月 3 日 0 時，此時會將

1 月 1 日 0 時的計算結果存檔，以做為 1 月 2 日的計算起始點(warm 
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start data)，如此便可以直接將每日的氣象條件引入模式進行計算，無需

重新啟動模式，因此可模擬時間不間斷的波浪、水位及潮流結果。該做

法兼具作業化的考量與實際物理問題層面，會比模式重新計算每日海

象模擬來的更具實質意義。 

有關海象模擬作業化預報成果的評估分析主要為在本計畫駐點工

程師配合每日的預報作業彙整資料，並以月為單位整理相關報表，至於

颱風的特殊事件則另闢章節進行比對。每月相關報表及資料均亦放置

於本中心 FTP 網站提供計畫內參與人員下載評估及討論，並可瞭解臺

灣環島主要港區近岸之風、波、潮及流的特性。 

整體成果評估目前所採用為系統每天的預報資料，並彙整本中心

觀測資料，製作標準資料檔，包括各尺度風場、波場及流場等進行評估

作業，評估流程如圖 2.4，並將 109 年 9 月至 110 年 8 月期間之風力、

波浪、潮位及海流評估比對結果及颱風期間評估報告成果彙集成專冊。 

 
圖 2.2 海象數值模擬風浪系統作業時間流程 
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圖 2.3 海象數值模擬水動力系統 2 日作業流程範例圖 

 

 

圖 2.4 海象模擬作業化系統預測成果評估流程  
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預報當日 
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0:00 0:00 0:00 

追算前 24 小時 

預報當日 

推算後 48 小時 

全程 72 小時 
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進行 Warm Start 
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2.1.1 系統維運作業及硬體架構說明 

本計畫最主要工作項目之一就是維持每日定時各系統模組正常運

作，提供數值模擬資料。為求系統長期有效管理，建置維護紀錄表提供

110 年度軟體及硬體維護事件及處理情形供參考。本年度(109 年 9 月

～110 年 8 月)主要維護事件如下： 

一、常見維護事件 

(一) 風場不定時有缺漏資料情形。因應方案為： 

1、 片段資料缺漏(24 小時內)，自動利用前次預報資料補齊。 

2、缺漏資料無法補齊時，整體系統暫停運作，待人工補齊後

再行運作。 

(二) 伺服器更新及報廢，伺服器內所需程式安裝及模組移轉。 

(三) 配合港灣環境資訊系統輸出所需模擬資料。 

(四) 定期資料備份。 

(五) 配合年度高低壓用電安全檢查及斷電維護。 

(六) 更新海嘯預警系統、花蓮及臺東海岸公路浪襲預警系統，並

配合輸出所需模擬資料。 

二、110 年度完成特殊維護事件 

(一) 氣象局預報風場資料原使用 WRF_M05，1 月 26 日起改試用 
WRF_M04 風場，自 2 月 18 正式使用 WRF_M04 風場。 

(二) 備份系統硬碟櫃及不斷電系統更新，並報廢舊有伺服器。 

(三) 由 Linux 輸出之潮位資料改讀取中尺度暴潮膜組之潮位資料。 

(四) 新版近海風浪執行檔(SWAN 2021v0 版)完成測試並於 5 月

上線。 
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(五) 8 月 17 日起停止 Linux 作業環境下之水動力模組。 

(六) 因應花蓮人定勝天海岸公路浪襲預警系統應用同化技術修

正，配合新增波潮模擬點位。 

將各主要模擬程式規劃成分工計算以節省部分運算時間，並可確

保整體系統資料不至於同時發生損毀情形，在中心伺服器內原規劃共

區分為風場、波場、水動力(潮、流)與觀測資料、水動力模組、海嘯模

組及資料儲存備份伺服器。主要功能說明如下： 

一、風場伺服器： 
主要功能為下載氣象局預報 WRF 風場資料，解碼內插風場資

料(昨日、今日、明日)，做為資料整合平臺，提供波場伺服器及水

動力伺服器相關計算所需風場資料及時間參數，除提供海情中心

網頁上每日風、波、潮、流模擬結果，並提供相關合作單位，每日

模式輸出結果。 

二、 波場伺服器： 
主要功能為計算 3 日的波場模擬(昨日、今日、明日)，其中包

含了大尺度風浪模擬、中尺度風浪模擬及小尺度波場的即時模擬。 

三、水動力(潮、流)模組： 
主要功能為計算 3 日的水動力模擬(昨日、今日、明日)，其中

包含了中尺度流場模擬及小尺度流場的即時模擬，擷取彙整各商

港本中心之風、波、潮、流觀測資料。 

四、海嘯及浪襲模組伺服器： 
主要功能為提供臺灣港區海嘯速算模擬，以及提供臺東南興

多良、花蓮人定勝天海岸公路浪襲預警資訊。 

五、資料儲存備份伺服器： 
主要功能為各模組程式、原始資料及輸出結果備份。 

各台伺服器為確保資料安全，基於經費及實際工作考量僅於硬碟

部分採用硬碟陣列 RAID level 5 方式 (RAID, Redundant Array of 
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Independent Disks)，此方式可將多個硬碟組合起來，成為一個大的硬碟

陣列組，其效能達到甚至超過一個價格昂貴、容量巨大的硬碟，並確保

當伺服器內硬碟若有一顆損壞時，並不影響整體系統資料，且可持續運

作，另加入資料儲存備份伺服器來保全資料完整性。因本系統相關資訊

設備已進入每年汰換階段，近年均發生伺服器或硬碟櫃內有硬碟損毀

紀錄，即以本機制確保系統穩定作業，確保海象模擬業務的持續性，系

統硬體及資料流程說明，如圖 2.5 所示。 

目前 TaiCOMS 各模組，在現有設備下運作時間如表 2-1。風場配

合氣象局所提供以每日 4 次方式提供，分別為 3 時、9 時、15 時及 21
時發布。水動力部分在每日凌晨 3 時取得風場後進行計算，並於 8 時

前每日提供 1 次；作業化組合預報風場 108 年開始改版由每日 1 次改

為每日 4 次後，風浪模組已配合風場改為每日 4 次。另細尺度波場為

評估時使用，故採用非作業化方式。海嘯部分採用每隔 5 分鐘，自動擷

取網頁資訊 1 次，如有地震資訊則即時模擬計算提供。海岸公路海浪

襲預警系統則依據花蓮人定勝天、臺東多良段與南興段的情境模擬結

果，制定浪襲海岸公路警戒等級的燈號顏色所表示的意義，除了提供交

通部公路總局第三區養護工程處及相關防災單位做為警戒發布的參考，

也便於防災人員的使用與民眾的宣導認知。 

 
圖 2.5 系統硬體及資料流程說明圖 
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表 2-1 本所 TaiCOMS 各模組作業所需時間 

 模 式 作業時間 每日作業 (次) 

風場 

WRF 港環資訊網風場解算 
(不含網路擷取時間) 20 分鐘 4 次 

WRF 作業化風場解算 11 分鐘 4 次 

波浪 

遠域風浪 
(WAM，大尺度) 5 分鐘 

1 次及 4 次 

近域風浪 
(SWAN，中尺度) 80 分鐘 

近海風浪

(SWAN) 
(中小尺度) 

(110 年更新) 

澎湖 110 分鐘 
馬祖 95 分鐘 
金門 35 分鐘 
東南 110 分鐘 
西南 70 分鐘 
蘇澳 50 分鐘 
花蓮 50 分鐘 

 
近岸波場 
(REF/DIF) 
(小尺度) 

Windows 版本尚在開發中 

1 次 

基隆 16 分鐘 
蘇澳 18 分鐘 
花蓮 11 分鐘 
高雄 48 分鐘 
安平 23 分鐘 
布袋 90 分鐘 
臺中 60 分鐘 
臺北 37 分鐘 

水動

力 

近域暴潮 
(FEHDM，中尺度) 

90 分鐘 

1 次 近岸潮流 
(FEHDM) 
(小尺度) 

(106 年建置) 

基隆 15 分鐘 
蘇澳 5 分鐘 
花蓮 10 分鐘 
安平 120 分鐘 
臺中 60 分鐘 
臺北 20 分鐘 

海嘯、

浪襲 

港區海嘯作業化速算系統 4 分鐘 每隔 5 分鐘，自動截取各地震參數網頁

資訊並更新計算，自動展示於網頁 

港區溢淹地圖 4 分鐘 依港區海嘯作業化速算系統於地震海嘯

發生時，可展示於網頁 

臺東海岸公路浪襲預警系統 
南興 NX、多良 DL 

(106 年增加) 
10~30 秒 每隔 1 小時，自動截取氣象局網頁海象

資訊並更新計算，自動展示於網頁 

花蓮海岸公路浪襲預警系統 
豐濱新社 FBXS、人定勝天

LDST (109 年新建) 
10~30 秒 每隔 1 小時，自動截取氣象局網頁海象

資訊並更新計算，自動展示於網頁 
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2.1.2 資料格式及應用軟體說明 

海洋科學研究領域，常見以不同資料格式來處理其各類型資料如

GRIB(GRidded In Binary)、GRIB2、NetCDF(Network Common Data Form)
與 HDF(Hierarchical Data Format)等格式。GRIB 與 NetCDF 是一種跨平

臺、自我描述格式的檔案，GRIB 多用於氣象科學領域(如 NCEP Global 
Tropospheric Analyses Wind Field)，NetCDF 則普遍用於海洋氣象科學

領域的觀測與數值模式輸出(如 COADS project data sets, NOAA World 
Ocean Atlas)，HDF 則為 MODIS 衛星影像及 QuickSCAT 衛星風場格

式。 

本系統彙整相關模式資訊時，首先面臨的問題為各模式間資料格

式複雜性，如中央氣象局所提供風場為 GRIB 格式則須利用 wgrib 軟體

解碼使用，而波場模式及流場則產生一般文字檔(ASCII 格式)但隨模式

產生資料格式均不相同，並且一般文字檔檔案過大，不易長期備份及使

用，因此，仍須調整成制式二進位檔案，較為便利及可供後續使用，於

是整體系統資料現階段除非結構性網格檔案外，統一調整成 NetCDF 格

式。 

整體作業流程在大尺度、中尺度(包含風、波浪、水位、海流部分)
及小尺度波浪部分，延續前期系統架構主作業軟體建置於 SUSE linux 
作業系統內，並將風、波浪及水動力分別建置於不同伺服器進行運作，

作業環境利用系統內 shell script 程式語言撰寫排程，複雜部分則利用

fortran 程式語言撰寫，過程中同時使用美國海洋大氣總署(NOAA)太平

洋環境實驗室(PMEL)所發展鼬(Ferret)軟體，做為本系統作業化資料格

式 建 置 及 前 後 處 理 繪 圖 等 ， 鼬 軟 體 為 免 費 軟 體 可 於 網 站

http://ferret.pmel.noaa.gov 下載及應用。鼬軟體目前發展到 7.6.0 版本，

鼬軟體主要功能可分析其數值海洋模式的產出和網格化，並觀測數據

進行分析比較，可滿足海洋學家和氣象學分析大型和複雜網格數據集

的需要。 
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小尺度海流模組、海嘯模組及 107 年度開始納入風浪模組部分則

配合合作團隊發展建置於微軟作業系統，且小尺度海流是建立於非結

構性之三角網格下此部分分別透過商用 Tecplot 及 Matlab 軟體，以巨

集及程式化方式進行後處理出圖。系統內有關應用到主要軟體如表 2-2
所示。 

系統內除作業所需軟體外，有相當多共同資料必須透過區域網路

由各伺服主機提供整合應用，系統必須兼具能存取遠端伺服主機資料

及資料庫資料，於是在各伺服主機上分別建置不同軟體安裝及程式撰

寫，大略可分為下列 4 個部分。 

一、 系統聯外部分：如連接中央氣象局，由於氣象局以 FTP (File 
Transfer Protocol server)方式提供氣象資料，於是本系統內已建置

FTP 軟體及 linux 系統內 shell script (Bash,Csh)程式語言撰寫排程

定時下載相關資料。 

二、 系統連結區網內電腦部分：由於系統內模擬資料必須讀取海象觀

測資料庫內資料進行比對驗證，故在系統內安裝 Freetds 及 Sqsh 軟

體等，並撰寫資料庫語法建置相關程式後，可由 Linux 伺服主機直

接讀取海象觀測所建置微軟資料庫伺服器。平時所內操作電腦則

透過 SSH(Secure Shell)方式進行遠端登入，進行系統維護管理。 

三、在作業系統內部環境：主要透過 Linux 作業系統內安裝

NFS(Network File System)伺服器軟體。NFS 主要功能為透過網路，

讓不同的電腦、可以彼此分享 NFS 伺服主機的檔案。所以本系統

內主要檔案可以在其他伺服主機來將網路端的 NFS 伺服主機分

享的目錄，掛載到本地端的主機中，在本地端的主機使用該目錄檔

案就如同使用主機內的檔案。 

四、 在 linux 作業系統及微軟作業系統資訊傳遞部分：該部分則是透過

安裝 Samba 伺服器軟體的設定安裝的話，透過區域網路『網路芳

鄰』的功能，直接連線遠端伺服器所提供的目錄。 
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本作業化系統最重要的工作為每日進行模擬計算作業，提供臺灣

主要商港區每日預測 48 小時模擬(今日、明日)各類型海象資訊供使用

者參考，目前已建置線上作業的運作模式，包括風場處理模組、波浪模

組、水動力模組、海嘯模組及海岸公路浪襲模組，各模組內及其子模組

內包含各項模式詳細理論背景內容，可參閱本中心 106 年度「海岸公

路異常波浪特性及防災應用技術之研究」、107 年度「港灣海象模擬技

術及預警系統研發」及「港灣海氣象環境資訊整合及預警應用研究」、

108 年度「海氣象自動化預報模擬系統作業化校修與維運」、109 年度

「港灣環境資訊系統維護-功能提升」及「花蓮海岸公路浪襲預警及防

災應用技術之研究-浪襲預警系統建置」、110 年度「海氣象自動化預

報模擬系統作業化校修與維運」、「港灣環境資訊系統維護與功能提升」

及「花蓮海岸公路浪襲預警及防災應用技術之研究(2/2)-浪襲預警及因

應對策分析」等報告。 
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表 2-2 系統內主要應用軟體說明 

軟體套件 說明 

一、作業系統： 
SUSE Linux 11、SUSE Linux 12 作業系統 

Window server 2012R2、2016R2 作業系統 
(應用於海嘯、海岸公路浪襲模組) 

Window 10 
作業系統 
(應用於 2018 年版風浪模組) 

二、原有 SUSE 套件： 

gcc、gcc-fortran 編譯軟體 

NFS server (NFS clicent) 提供各伺服器共同資料 

samba 
提供 Linux 伺服器與 Window 系統

資料路徑網路芳鄰 
三、個別安裝套件： 

Pgi-fortran Fortran 語言編譯軟體 

ferret  主要前後處理及繪圖工具 

Wgrib、Wgrib2 讀取及解碼風場資料 

gifsicle 產生 gif 動畫圖檔 

freetds 
為 Linux 系統提供 TDS 協議的客戶

端 
sqsh 為資料庫系統提供交談介面 

Tecplot(裝於微軟作業系統) 繪圖軟體 

Matlab(裝於微軟作業系統) 繪圖軟體 
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2.2 風場模組 

在本系統設定架構下風場及氣壓場預報資料係採用中央氣象局所

提供的全域即時預報風場及氣壓場資料，經由作業化系統處理成系統

內其他模式所需之風場及氣壓場格式。採用風場屬於中央氣象局於第

三代數值預報系統發展計畫時之非靜力平衡預報系統 (Non- 
hydrostatical Forecast System)，簡稱 NFS，進行資料解碼及應用，做為

後續海象預測應用。之後 103 年 5 月後採用氣象局第四代數值預報系

統 WRF (Weather Research and Forecasting model)之 WRF_M00 模組

WA01、WA02 及 WA03 作業化預報風場資料。106 年 7 月後改採用

WRF_M05 之 WD01、WD02 風場做為輸入條件，如表 2-3 所示。至 109
年 6 月氣象局針對相似資料只提供一項標準包產品，請下游單位下載

後自行處理，改採用 WD01 地面包 15 km 及 WD02 地面包 3 km 解析

度，解算成各模組之輸入風場。今(110)年又因 WRF_M05 之 WD02 地

面包 3 km 改成會先判斷颱風位置而調整風場輸出範圍之浮動機制，爰

自 110 年 2 月起，先改以 WRF_M04 成員之 WE01 地面包(15 km)及
WE02 地面包(3 km 解析度)解算，做為本所海象模擬作業化系統各模組

使用之輸入風場。 

使用風場處理系統主要目的為下載的天氣數值預報之 WRF 氣象

資料，擷取所需要的風場層數及範圍，進行資料解碼、重組及內插產生

本系統波場及水動力海象模擬所需之格式化風、壓場資料。因應近年使

用氣象局 WRF 預報風場資料，已從 3 種網格解析度風場改為 2 種網格

解析度風場資料，爰本年度風場處理子系統進行大幅度程式修改工作，

依現況接收風場資料範圍及網格解析度區分為西太平洋風、氣壓場(以
WE01 表示)及臺灣海域風、氣壓場(WE02)，2 種風、氣壓場類型分述

如下，相關網格資訊如表 2-3 所列： 

1. 西太平洋風、氣壓(WE01)：資料範圍為北緯 10°至 40°，東經 105°
至 150°，網格解析度採用 1/6°(或 10')之球面坐標規則網格，網格大
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小為 271×181。由成員 M04 或 M05 水平方向解析度 15km 網格資料

(WD01)產出，如圖 2.6 所示。 

2. 臺灣海域風、氣壓(WE02)：資料範圍為北緯 20°至 29°，東經 116°
至 125°，網格解析度採用 1/30°(或 2')之球面坐標規則網格，網格大

小為 271×271。由成員 M04 或 M05 水平方向解析度 3km 網格資料

(WD02)產出，如圖 2.7 所示。 

表 2-3 本所 TaiCOMS 海象模擬作業化系統之風壓場資料格式 

模式 dimension 
模式格網 
度(∘) 格點位置 

西太平洋風場及氣壓 
WE01  271×181 1/6°≈ 0.167° 左下點(10N,105E) 

右上點(40N,150E) 

臺灣海域風場及氣壓 
WE02  271×271 1/30°≈ 0.033° 左下點(20N,116E) 

右上點(29N,125E) 

 

 
圖 2.6 本所 TaiCOMS 作業化風壓場 WE01 資料輸出範圍圖 
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圖 2.7 本所 TaiCOMS 作業化風壓場 WE02 資料輸出範圍圖 

目前氣象局每日每次提供 WRF_M04 之 WE01 地面包 15 km 解析

度檔案大小為 5 MB，WE02 地面包 3 km 為 15 MB，共計提供 4 次 85
小時檔案，故每天 15 km 原始風場資料共約 1.7 GB，每天 3 km 原始

風場資料共約 4.7 GB，檔案格式為 weyyyymmddHH.hhhm，yyyy=西元

年、mm=月、dd=日、HH+hhh=時，原始時間為 GMT (Greenwich Mean 
Time 格林威治標準時間)，所提供風場為每日 4 組 85 小時資料(其 hhh
為 000、01…、084)，分別於當日 0 時、6 時、12 時及 18 時於 FTP 網

站開始發布資料，氣象局約需 90 分鐘至 2 小時才完成發布資料，本中

心則於該日 3 時、9 時、15 時及 21 時進行解壓及內插計算，調整格式

及製圖產出，現透過自行撰寫批次排程檔擷取資料。 

WRF_M04 之 WE01 地面包、WE02 地面包 3 km 進行風場解算前，

因便利後續程式讀檔方便性，先將 WE01、WE02 改名成 WD01、WD02。
因應 TaiCOMS 海象模擬預測每日 1 次及每日 4 次作業系統需求，本計

畫風壓場組合方式區分為每日 1 次作業化風壓場及每日 4 次作業化風
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壓場，簡述如下： 

1. 每日 1 次風、氣壓場：資料時間長度為 73 小時(即 0～ 72 時)，代

表昨日、今日及明日模擬預測風壓場，其中前 24 小時提供每日 1 次

海象追算模擬使用，後 48 小時代表系統預測之作業化風壓場。本計

畫每日 1 次作業化模擬之風壓場資料構成方式，如圖 2.8 所示，係

採用離系統發布時間(每日 3 時)最近之 6 組中央氣象局預報風壓場

資料組合而成。圖中 D-1 代表作業化日期 D 之前 1 天，“_00” 、
“_06”、“_12”及“_18”代表中央氣象局每報及風場預報起始之 UTC 時

間(分別相當於臺北時區 8、14、20 及次日 2 時)， WRF 風場每次預

報長度為 84 小時(即 0～84 共 85 組資料)。另考量中央氣象局 WRF
每報初始階段風場具調整場特性，因此，針對中央氣象局每報風壓

場截取時段之起點設定為每報 6 時，即扣除 000～005，直接擷取 006
至 077 筆資料，提供 72 小時風場資料(72 小時)做展示及模擬以求整

體作業風場穩定。基於 TaiCOMS 系統時間採用臺北時區，即每日作

業化起始時間為 0 時，故每日(D)1 次作業化風壓場 0～72 時係由氣

象局預報風壓場 D-2_06.10～11、D-2_12.06～11、D-2_18.06～11、
D-1_00.06～11、D-1_06.10～11 及 D-1_12.06～52 等逐時資料組合

而成。 

2. 每日 4 次風、氣壓場：資料時間長度為 55 小時(即 0～54 時)，其中

前 6 小時提供每日執行 4 次預測流程之海象追算模擬使用，後 48 小

時代表系統預測模擬之作業化風壓場。本計畫每日 4 次作業化模擬

之風壓場資料構成方式，如圖 2.9 所示，係採用離系統發布時間(每
日 3、9、15 及 21 時)最近之 3 組中央氣象局預報風壓場資料組合而

成。 

爰經本年度辦理修改風場處理模組工作，產製每日 1 次及每日 4
次風場調整，如圖 2.10，風場解算後提供各模組輸入資料流程說明，如

圖 2.11 所示。 
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圖 2.8 每日 1 次海象作業化模擬預測風場之組合方式圖 

 
圖 2.9 每日 4 次海象作業化模擬預測風場之組合方式圖 
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圖 2.10 每日擷取 WRF 風場作業化流程調整 

 

 

圖 2.11 本年度風場解算後提供各模組之輸入資料流程說明圖 
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2.3 風浪模組 

風浪處理子系統原共有 5 種尺度的模式範圍並分別存在 2 種作業

環境(Linux 系統及 Windows 系統)，因模組範圍及功能有重複情形，本

年度辦理整併、改善波浪模組，目前僅小尺度波浪模組(REF/DIF)在
Linux 系統執行且尚在開發 Windows 作業環境版本，其餘不同尺度模

組均已在 Windows 作業環境下執行運作中。另為強化模組模擬能力能

反應較遠域颱風對臺灣之影響，在今年度模組改善過程中，將遠域波浪

模組(WAM)模擬範圍擴增至東經 145°。未來規劃風浪處理子系統將以

在 Windows 作業環境下執行為主，系統各模組模擬架構圖如圖 2.12 所

示、基本資料彙整列如表 2-4，以下就在 Windows 作業環境執行之各不

同尺度之模組進行說明，至於在 Linux 系統之波浪模組基本資料說明

可參閱 109 年度報告書。 

一、遠域風浪模組： 
為強化模組模擬能力能反應較遠域颱風對臺灣之影響，今年

度將遠域波浪模組(WAM)模擬範圍以西太平洋北緯 10°至 35°，，

東經 110°往右側擴增至 145°之海域，如圖 2.13 所示，屬於大尺度

推算，其目的是希望能涵蓋各種侵臺的颱風路徑，得到較佳的近域

風浪模組之邊界條件。波浪推算模式採用 WAM (WAve Model)模
式，與中央氣象局每日預報之動態風場結合，數值計算網格解析度

0.2°×0.2°(12 分網格)。 

二、近域風浪模組： 
以臺灣周圍海域北緯 20.6°至 28°，東經 117.6°至 123.6°為模

擬範圍，如圖 2.14 所示，屬於中尺度推算，此部分模擬則可以提

供近海風浪模組之邊界條件，波浪推算模式採用荷蘭 Delft 大學發

展的近海風浪模式 SWAN (Simulating WAves Nearshore)做為基礎

並以適合臺灣海域的模式參數改善。近域波浪推算的輸入邊界條

件是以巢狀網格計算的觀念，自遠域浪推算結果中擷取近域波浪

推算範圍的邊界，與中央氣象局每日預報之動態風場結合，數值計
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算網格解析度為 0.04°×0.04°(2.4 分網格)。推算目的提供(1)臺灣周

圍海域較高解析度與較精確的風浪場模擬結果，(2)提供各近岸風

浪模組所需的開放邊界條件，(3)各主要商港近岸及港域波浪模組

之預測模擬條件(示性波高、週期、波向等)作為各商港近岸及港域

波浪場及港域波浪場模擬之依據。  

三、 近海風浪模組： 
有鑑於 TaiCOMS 海象模擬作業化系統下遠域風浪模組及近

域風浪模組數值計算網格之解析度不易模擬局部海域之風浪特性，

因此規劃在近海風浪模組下建置較小尺度澎湖、金門、馬祖、東南、

西南、花蓮及蘇澳海域之風浪模組，屬中小尺度推算，藉以模擬局

部區域波浪特性，並納入 TaiCOMS 風浪模擬作業化系統。同近域

波浪模組採用 SWAN 模式，利用巢狀網格概念由近域風浪模組提

供開放邊界上之方向波譜資料為邊界條件，以澎湖海域近岸風浪

推算為例，模擬範圍為北緯 22.8°至 24.2°，東經 117.9°至 120.56°
為模擬範圍，如圖 2.15～圖 2.21 所示，網格解析度為 0.008°(0.48
分網格)。 

四、近岸波場模組(開發 Windows 版本中)： 

以基隆港、蘇澳港、花蓮港、高雄港、安平港、布袋港、臺中

港及臺北港等 8 個主要商港為模擬對象，分別針對各商港及港口

附近海域建置適當的近岸區域模式，屬小尺度推算，各商港模擬範

圍如圖 2.22 所示。模組主要應用 Kirby and Dalrymple(1983)依據拋

物線型緩坡方程式所發展的波浪折繞射模式(REF/DIF)，此模式邊

界條件規劃以輸入近海風浪模組提供之波浪條件為主，如商港無

相對應海域之近海風浪模組(SWAN，中小尺度)，則以輸入近域風

浪模組(SWAN，中尺度)提供之波浪條件為輔。各商港近岸波浪模

擬採用的數值計算格網為解析度 10 m 之規則網格。預計明(111)年
度完成可在 Windows 作業環境執行之版本並納入整體風浪模擬子

系統作業化流程運作。 
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五、港域波浪推算： 
為細尺度的港域波浪模式，所使用的模式是以橢圓型緩坡方

程式為基礎的有限元素法數值模式，推算各港港域內波浪場變化

情形，如圖 2.23～2.26 所示。本範圍的推算依據各主要商港地區

不同特性來規劃計算範圍，但由於實際應用層面的考量並未直接

進行預報模式計算，而是採用單機作業化展示系統，發展成後續應

用之驗證模式。 
 

 

圖 2.12 本所 TaiCOMS 風浪模擬子系統模擬架構圖 
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表 2-4 本年度 Window 作業環境之波浪模組基本資料彙整表 
模組 

(模式) 模擬範圍大小 網格 
解析度 格點數 輸入 輸出 完成度 

遠域風浪

模組 
(WAM，

大尺度) 

西太平洋 
 

北緯 10°~35° 
東經 110°~145° 

0.2° 
(12’) 

121126 
176126 

WD01風場 
(15km) 

每日(1 日 1 次)
作業化模擬結果

(72 小時預報平

面波場資料、提

供中尺度模組巢

狀邊界風浪資料

及各港區風浪資

料) 

運作中 

 
近域風浪

模組

(SWAN，

中尺度) 

臺灣周 
圍海域 

北緯 20.6°~28° 
東經 117.6°~123.6° 

0.04° 
(2.4’) 151186 WD02 風場 

(3km) 

每日(1 日 1 次)
作業化模擬結果

(72 小時預報平

面波場資料及離

島港口外海風浪

資料) 

每日(1 日 4 次)
作業化模擬結果

(6 小時追算+49
小時預測平面波

場資料及港區風

浪資料) 

運作中 

近海風浪

模組 
(SWAN，

中小尺度 
) 

澎湖海域 
北緯 22.8°~24.2° 

東經 119.0°~120.52° 

0.008° 
(0.48’) 

176191 

WD02 風場 
(3km) 

每日(1 日 1 次)
作業化模擬結果

(72 小時預報平

面波場資料及離

島港口外海風浪

資料) 
目前己完成 1 日

4 次作業化模擬

結果(6 小時追算

+49 小時預測平

面波場資料及提

供港區波浪條件

資料) 

運作中 

金門海域 
北緯 24.04°~24.72° 
東經 117.8°~118.88° 86136 

馬祖海域 
北緯 25.72°~26.72° 
東經 119.44°~120.84° 126176 

東南海域 
北緯 21.52°~23.00° 

東經 120.76°~122.00° 156186 

西南海域 
北緯 20.52°~21.52° 
東經 119.80°~120.88° 136126 

花蓮海域 
北緯 23.28°~24.24° 

東經 121.40°~122.40° 126121 

蘇澳海域 
北緯 24.24°~25.12° 

東經 121.64°~122.40° 96111 

近岸波場

模組 
(REF/DIF
，小尺度 

) 

基隆港 向離岸： 6.2 km 
沿海岸： 7.3 km 

10m - 

港區外海波

浪條件(來源

臺灣周圍海

域範圍風浪

模擬結果) 

每日(1 日 1 次)
作業化模擬結果

(72 小時預報平

面波場資料及各

港區波浪觀測點

位示性波高及波

向) 

開發中 
 

臺北港 向離岸： 8.0 km 
沿海岸： 13.0 km 

臺中港 向離岸： 10.0 km 
沿海岸： 19.0 km 

安平港 向離岸： 14.0 km 
沿海岸： 10.4 km 

高雄港 向離岸： 8.0 km 
沿海岸： 17.0 km 
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模組 
(模式) 模擬範圍大小 網格 

解析度 格點數 輸入 輸出 完成度 

花蓮港 向離岸： 3.2 km 
沿海岸： 8.0 km 

蘇澳港 向離岸： 6.0 km 
沿海岸： 8.0 km 

布袋港 向離岸：16.0 km 
沿海岸： 9.0 km 

港域波場

模組 
 (有限元

素港域波

浪模式，

細尺度) 

基隆港 假想邊界半徑 1000 m 

三角 
網格 

(1~10 m) 

30,679  節點 
59,694  元素 

波高、週

期、波向 
波高(或 KD 值)
平面分布資料 

離線 
模式 

(視需要

時使用) 

臺北港 假想邊界半徑 3500 m 135,484 節點 
268,830 元素 

臺中港 假想邊界半徑 3500 m 166,214 節點 
327,611 元素 

安平港 假想邊界半徑 2000 m 107,016 節點 
210,394 元素 

花蓮港 假想邊界半徑 2200 m 130,169 節點 
258,117 元素 

蘇澳港 假想邊界半徑 826 m 50,843  節點 
99,069  元素 

布袋港 假想邊界半徑 1300 m 144,968 節點 
287,564 元素 

高雄港 
一港口 假想邊界半徑 2000 m 64,838  節點 

126,709 元素 
高雄港 
二港口 假想邊界半徑 2000 m 109,157 節點 

214,486 元素 
澎湖龍門 
尖山港 

假想邊界半徑 1600 m 85,659  節點 
169,308 元素 
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圖 2.13 遠域風浪模組模擬範圍擴增後示意圖 

 
圖 2.14 近域風浪模組模擬範圍圖 
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圖 2.15 近海風浪模組-澎湖海域(PH sea)模擬範圍圖 

 
圖 2.16 近海風浪模組-金門海域(KM sea)模擬範圍圖 
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圖 2.17 近海風浪模組-馬祖海域(MZ sea)模擬範圍圖 

 
圖 2.18 近海風浪模組-東南海域(SE sea)模擬範圍圖 
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圖 2.19 近海風浪模組-西南海域(SW sea)模擬範圍圖 

 
圖 2.20 近海風浪模組-花蓮海域(HL sea)模擬範圍圖 
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圖 2.21 近海風浪模組-蘇澳海域(SA sea)模擬範圍圖 

 
圖 2.22 近岸波場模組-各商港模擬範圍圖 
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圖 2.23 港域波場模組-各商港模擬範圍圖 
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臺北港-地形水深分布及展示畫面 

 
基隆港-地形水深分布及展示畫面 

 
蘇澳港-地形水深分布及展示畫面 

圖 2.24 各港域波場模組地形水深分布及展示畫面(1/3) 
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花蓮港-地形水深分布及展示畫面 

  
高雄一港-地形水深分布及展示畫面 

  
高雄二港-地形水深分布及展示畫面 

圖 2.25 各港域波場模組地形水深分布及展示畫面(2/3) 
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安平港-地形水深分布及展示畫面 

  
布袋港-地形水深分布及展示畫面 

  
臺中港-地形水深分布及展示畫面 

圖 2.26 各港域波場模組地形水深分布及展示畫面(3/3) 
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2.4 水動力模組 

水動力模擬子系統採用的數值模式屬於水深積分平均之二維有限

元素水動力模式(Finite Element Hydraulic Dynamic Model, FEHDM)，原

共有3種尺度的模式範圍並分別在2種作業環境(Linux系統及Windows
系統)，因模組範圍及功能有重複情形，本年度規劃水動力模組以在

Windows 系統作業環境下執行為主，並停止維護 Linux 系統下之水動

力模組。整體模擬流程如圖 2.27 所示，包括一個中尺度暴潮模組 (臺
灣周圍海域暴潮模組)及數個小尺度(港區近岸)水動力模組，屬於雙層

不規則網格水動力模擬子系統。各模組之模擬範圍及數值計算網格說

明如下： 

一、 中尺度暴潮模組(臺灣周圍海域暴潮模組)： 

以臺灣周圍海域為模擬範圍，涵蓋北緯 21°至 26.5°，東經 116.5°至
125°之海域，如圖 2.28 所示，圖中坐標採用為 6 度分帶坐標系統。

模組採用的數值計算網格係由不規則三角形元素構成，如圖 2.29 所

示，計有 8,237 個節點及 15,800 個三角形元素。 

二、 小尺度水動力模組： 

共有基隆港、臺北港、臺中港、安平港、花蓮港、蘇澳港、澎湖海

域及金門海域 8 個小尺度水動力模組，各模組之模擬範圍分別如圖 2.30
～圖 2.37 所示，各模組採用的不規則三角網格資訊整理如表 2-5 所列。

圖 2.27 中輸入之作業化風壓場資料格式為 WE02。由作業化模擬流程

顯示在中尺度水動力模組執行完畢後，系統產生各小尺度水動力模組

之邊界條件，各小尺度水動力模組再同步執行數值模擬。系統係以每日

執行 1 次預測方式設計，透過 Fortran 程式語言編撰各模組每日作業化

模擬控制變數輸入檔、作業化模擬執行流程及模擬結果後處理程序，並

整合成一個水動力模擬作業化執行程式(.EXE)。同樣地，為縮短作業模

擬時間，小尺度水動力模組執行方式採用不同視窗同步為之設計。 
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圖 2.27 水動力模擬子系統之組成架構及作業化模擬流程圖 

 
圖 2.28 中尺度水動力模組模擬範圍示意圖 
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圖 2.29 中尺度水動力模組三角元素網格分布圖 

表 2-5 本計畫小尺度水動力模組之數值計算不規則網格資訊表 
水動力模組 三角形元素數值計算網格 最小水深 最大水深 

名稱 元素數目 節點數目  (m) (m) 

基隆港 4,745 2,610 3.0 300.0 

臺北港 4,341 2,389 3.0 100.0 

臺中港 9,300 4,973 4.0 60.0 

安平港 13,696 7,481 3.0 50.0 

花蓮港 3,014 1,653 4.0 2,000.0 

蘇澳港 3,989 2,132 3.0 700.0 

澎湖海域 7,807 4.159 3.0 130.0 

金門海域 13,745 7,097 4.0 50.0 
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圖 2.30 基隆港近岸水動力模組之模擬範圍及水深分布圖 

 
圖 2.31 臺北港近岸水動力模組之模擬範圍及水深分布圖 
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圖 2.32 臺中港近岸水動力模組之模擬範圍及水深分布圖 

 
圖 2.33 安平港近岸水動力模組之模擬範圍及水深分布圖 

 

50

40

30 20

10

20

30
40

180000 185000 190000 195000 200000 205000
2670000

2675000

2680000

2685000

2690000

2695000

2700000

Z
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

5.0
3.0
1.0

Tidal Station

Current Station

Taichung
Harbor

苗栗縣
大安鄉

彰化縣鹿港鎮

50

40

30 20

10

20

30
40

180000 185000 190000 195000 200000 205000
2670000

2675000

2680000

2685000

2690000

2695000

2700000

Z
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

5.0
3.0
1.0

Tidal Station

Current Station

Taichung
Harbor

苗栗縣
大安鄉

彰化縣鹿港鎮

15.0

10.0

20.0

30.0

50
.0

80
.0

145000 150000 155000 160000 165000 170000

25
25

00
0

25
30

00
0

25
35

00
0

25
40

00
0

25
45

00
0

25
50

00
0

100.0
80.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
15.0
10.0

5.0
.0 NODES = 3829

ELEMENTS = 7295

二仁溪口

鹿耳門溪

安平漁港

安平港

高雄市永安區

曾文溪口

15.0

10.0

20.0

30.0

50
.0

80
.0

145000 150000 155000 160000 165000 170000

25
25

00
0

25
30

00
0

25
35

00
0

25
40

00
0

25
45

00
0

25
50

00
0

100.0
80.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
15.0
10.0

5.0
.0 NODES = 3829

ELEMENTS = 7295

二仁溪口

鹿耳門溪

安平漁港

安平港

高雄市永安區

曾文溪口

 



 

2-39 

 
圖 2.34 花蓮港近岸水動力模組之模擬範圍及水深分布圖 

 
圖 2.35 蘇澳港近岸水動力模組之模擬範圍及水深分布圖 
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圖 2.36 澎湖海域近岸水動力模組之模擬範圍及水深分布圖 

 
圖 2.37 金門海域近岸水動力模組之模擬範圍及水深分布圖 
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2.5 海嘯模組 

由 美 國 康 乃 爾 大 學 之 COMCOT(COrnell Multigrid COupled 
Tsunami model)海嘯模式及利用互逆格林函數計算方式，建立海嘯波高

資料庫，利用 Matlab 軟體撰寫而成之介面以及遠端擷取之功能，結合

為一「臺灣海嘯速算系統」，可推算海嘯發生計算範圍涵蓋環太平洋地

震帶，而所建波高資料庫涵蓋臺北港、基隆港、蘇澳港、花蓮港、高雄

港、安平港、布袋港、臺中港等 8 個主要商港。並以高斯波波形在模式

地形邊界上入射，模擬此情境下商港區之溢淹狀況，紀錄模擬期間內每

個空間點所發生的最大水位高度來當作溢淹高度，建置臺灣主要商港

溢淹災害潛勢圖，透過作業化整合建置提供海嘯預警資訊。 

在本系統設定架構下，延續前期成果有關海嘯模式作業化部份，目

前主要有 2 種方式，一種為建置於全自動作業化系統內固定時間(目前

設定為 5 分鐘)於網上擷取相關地震資訊參數進行模擬並展示，另一種

為視窗化手動可離線軟體，可由使用者輸入地震資訊參數輸出。臺灣海

嘯速算系統流程，即是利用互逆格林函數之高計算效率，在遠/近域海

底地震引起海嘯後，可利用一般電腦或小型伺服器即可完成計算，便能

快速掌握可能之最大波高以及抵達時間，提供給各交通部航港局、臺灣

港務公司及其分公司做為後續應變之做為之參考，其預警系統主要流

程如圖 2.38 所示。 

海嘯模擬預警系統基本運作分為地震引起初始波源生成與互逆格

林函數計算預報水位兩部分。前者利用美國國家地震資訊中心(USGS)
的 FMT 解代入 Mansinha and Smylie(1971)提出的彈性半空間錯移模型

(elastic half-space dislocation model)，此斷層模式主要是計算走向滑距

及傾向滑距在垂直地表方向的分量，即垂直位移的總量，藉以獲得地震

引發的海嘯初始水位。 

http://earthquake.usgs.gov/regional/neic/
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圖 2.38 臺灣國際商港海嘯速算系統流程圖 

本視窗化模組操作系統是由 Matlab 軟體所建構而成，該軟體提供

了方便之數學運算指令及圖形繪製，更提供了內建之操作者介面設定

程序；使用者本身不須安裝 Matlab 軟體，僅須下載編譯器等基本套件

即可於個人電腦上執行模擬作業，前期發展資料量較大每個港口點位

需要建立資料量約為 120 GB，8 個港口約要有 1TB 以上空間，但已大

幅下降資料量至每港口 25 GB，8 個港口共約 200 GB 資料，圖 2.39 為

計算範圍水深地形圖包括整個太平洋地區。 

海嘯速算系統可同時擷取下列 4 個網頁，包含美國國家地震資訊

中心、臺灣寬頻地震網、即時地震站量監測系統及日本防災科學技術研

究所發布之地震斷層資訊： 

一、USGS (U.S. Geological Survey) 

美國國家地震資訊中心 

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/browse/significant.php 

二、BATS (Broadband Array in Taiwan for Seismology)  

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/browse/significant.php
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中央研究院地球科學研究所－臺灣地區寬頻地震觀測網 

http://bats.earth.sinica.edu.tw/ 

三、RMT (Real-Time Moment Tensor Monitoring System) 

中央研究院地球科學研究所－即時地震站矩張量監測系統 

http://rmt.earth.sinica.edu.tw/ 

四、Fnet (Full Range Seismograph Network of Japan) 

日本防災科學技術研究所 

http://www.fnet.bosai.go.jp/fnet/event/joho.php?LANG=en 

USGS-NEIC 之地震資料庫範圍為全球(如圖 2.39)，但其資料擷取

約在地震發生後約 1 小時才可遠端擷取(如圖 2.40)，對於震央發生在臺

灣周圍海域恐有不及，因此，在臺灣區附近(東經 119°至 123°，北緯 21
°至 26°)採用中研院地科所之地震即時資料及即時地震矩張量監測系

統(如圖 2.41 及圖 2.42 所示)，而日本附近採用日本防災科學技術研究

所(National Research Institute for Earth Science and Disaster Prevention 
NIED)所提供之 F-net (Full Range Seismograph Network of Japan)，其範

圍在東經 120°到 156°，北緯 20°到 49°，以供地震資料參考(圖 2.43)。 

本系統現階段作業情形為每隔 5 分鐘擷取各網頁發布新的地震資

訊，約 3 分鐘內即可完成推算各港口海嘯波資訊(預計抵達時間及水位

歷時變化)，其模擬結果將提供港灣環境資訊網進一步使用，包括產生

即時預報的個別地震目錄名稱：依時間、地震矩規模、dep 震源深度及

來源單位建置，例如：EQ20190526154114_Mw80_dep131_USGS、
EQ20190808052800_Mw60_dep53_Fnet，其目錄下內容有： 

(1) 地震參數：將網頁擷取的地震參數輸出成文字檔與 mat 檔，後者

提供頂部選單讀取快速地震解。 

(2) 報告單：輸出地震訊息及預報水位的報告單(jpg 圖檔)。 

(3) 預報水位：將預報水位輸出成(.txt)文字檔。 

http://www.fnet.bosai.go.jp/fnet/event/joho.php?LANG=en
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(4) 介面擷圖：將預報主介面輸出成(.jpg)圖檔。 

今年度年亦配合上述各網頁更新及變動，進行部分程式改寫，持續

截取相關資料並模擬各港口海嘯波資訊，提供 8 個商港如臺北、基隆、

蘇澳、花蓮、高雄、安平、布袋及臺中港海嘯溢淹圖供參，如圖 2.44，
海嘯資訊亦整合於港灣環境資訊網展示，如圖 2.45 及圖 2.46 所示。 

 
圖 2.39 海嘯系統計算範圍水深地形圖 

 
圖 2.40 美國國家地震資訊中心(USGS)資料庫 
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圖 2.41 中研院地科所-臺灣地區寬頻地震觀測網(BATS) 

 
圖 2.42 中研院地科所-即時地震矩張量監測系統(RMT) 
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圖 2.43 日本防災科學技術研究所即時地震資料(Fnet) 

 
<基隆港入射波高 5m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
臺中港入射波高 6 m> 

圖 2.44 海嘯溢淹圖檔查詢 
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圖 2.45 港灣環境資訊網展示最近海嘯發布資訊及震央位置 
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圖 2.46 港灣環境資訊網展示海嘯水位歷線圖及查詢歷史海嘯 
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2.6 海岸公路浪襲模組 

自 106 年起，本所即開始發展海岸公路浪襲預警系統，106 年～

108 年建置「臺東海岸公路浪襲預警系統」，109 年～110 年建置「花

蓮海岸公路浪襲預警系統」及研提因應對策。因應浪襲預警系統需求，

海象模擬作業化系統延伸建置海岸公路浪襲模組作為防災應用，目的

即取得 TaiCOMS 中尺度暴潮模式之潮位資料，以及中小尺度近海波浪

模組之臺東及花蓮海域，2 模組模擬預測之示性波高、譜峰週期資料。

使用每日 1次輸出示性波高、譜峰週期及潮位且每次有 73小時預測值，

及每日 4 次輸出示性波高、譜峰週期且每次有 55 小時預測值，利用附

近臺東、花蓮浮標觀測站之示性波高資料，同化修正臺東、花蓮海域 2
模組模擬示性波高預測值，再將修正後的預測值輸入浪襲系統計算，此

流程示意圖如圖 2.47 所示。 

 

 
圖 2.47 「臺東、花蓮海岸公路浪襲預警系統」架構 
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第三章  海象模擬作業化系統模擬成果應用 

本章主要說明本所發展海象模擬作業化系統，其模擬資料與本所

各商港布建觀測站蒐集之觀測資料比對校驗後，波浪模擬資料應用於

本所發展之海岸公路浪襲預警系統做為外海波浪條件，所有觀測及模

擬成果均即時展示於「港灣環境資訊網」供大眾查詢使用。 

3.1 臺灣主要商港海氣象觀測及蒐集 

本所港研中心在臺灣及離島各商港辦理海氣象觀測測站建置，進

行長期海氣象資料蒐集工作，目前已在各港口建立即時海氣象監測系

統，每年除了進行維運或更新現場設備以外，亦介接蒐集中央氣象局及

水利署所屬之風力、波浪、潮位及海流資料，並將即時海氣象資料傳送

至本所「港灣環境資訊網」線上展示，提供資料整合及應用的資訊服務。

本節概略臺北港、基隆港、蘇澳港、花蓮港、高雄港、安平港、布袋港、

臺中港及馬祖等 9 個主要港口，在 109 年 9 月至 110 年 8 月期間之風

力、波浪、潮位及海流等海氣象資料觀測站及資料蒐集情形，商港地理

位置如圖 3.1、各港口設置之海象觀測站位置如圖 3.2～圖 3.6 所示。至

於風、波、潮、流 4 項海象觀測資料，詳細蒐集情形及歷線圖，可參閱

本報告「附錄二 110 年度每月作業化成果報表」中各港蒐集實測資料

統計表。 

一、風力現場觀測及蒐集 

風力大小直接影響到船隻在碼頭卸貨等港埠作業，風力也直接作

用於船隻，對進出港操船安全也有影響。其次風力也是造成波浪之主要

外力，而風吹海面引起之風吹流，皆為影響整個海面及港池航行安全重

要因素。季節區分 12 月、1 月及 2 月份風速較大，為典型冬季東北季

風；3 月、4 月屬春季季風型態；7 月及 8 月屬夏季季風型態；9 月、10
月及 11 月屬秋季，為夏冬間之轉換期。 
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本中心於臺北港、基隆港、蘇澳港、花蓮港、高雄港、安平港、布

袋港、臺中港及馬祖等 9 個主要港口，安裝超音波式風速計，各港安裝

位置如圖 3.2、圖 3.3 所示，各測站觀測風力資料蒐集概況，如表 3-1 所

示。 

二、波浪現場觀測及蒐集 

波浪之觀測本中心於臺北港、基隆港、蘇澳港、花蓮港、高雄港、

安平港、布袋港、臺中港及馬祖等 9 個主要港口，安裝以 NORTEK 剖

面海流、表面波浪與潮汐監測為主之波潮流儀 AWAC(AWCP)、浮標(臺
北)及浮球(安平、布袋)，各港安裝位置如圖 3.2～圖 3.3 所示，各測站

波浪資料蒐集概況，如表 3-2 所示。 

三、潮位現場觀測及蒐集 

潮汐觀測是海象調查中最基本的項目，也是港灣工程設計重要的

參考數據，本中心於臺北港、基隆港、蘇澳港、花蓮港、高雄港、安平

港、布袋港、臺中港及馬祖等 9 個主要港口，在港內碼頭附近安裝以壓

力式潮位計，及在港外附近海域安裝波潮流儀 AWAC、浮標(臺北)及浮

球(安平、布袋)以監測剖面海流、表面波浪與潮位，各港安裝位置如圖

3.2、圖 3.3 所示，各測站觀測潮位資料蒐集概況，如表 3-3 所示。 

四、海流現場觀測及蒐集 

海流之觀測本中心於臺北港、基隆港、蘇澳港、花蓮港、高雄港、

安平港、布袋港、臺中港及馬祖等 9 個主要港口，安裝波潮流儀 AWAC、
浮標(臺北)及浮球(安平、布袋)以監測剖面海流、表面波浪與潮位，各

港安裝位置如圖 3.2、圖 3.3 所示，各測站觀測海流資料蒐集概況，如

表 3-2 所示。 
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圖 3.1 臺灣主要商港位置圖 

 

 

圖 3.2 臺北港海氣象觀測站位置圖 
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基隆港 

 
蘇澳港 

圖 3.3 基隆港及蘇澳港海氣象觀測站位置圖 
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花蓮港 

  
高雄一港口 

  
高雄二港口 

圖 3.4 花蓮港及高雄港海氣象觀測站位置圖 
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安平港 

  
布袋港 

  
臺中港 

圖 3.5 安平港、布袋港及臺中港海氣象觀測站位置圖 
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馬祖港區 東引-中柱港 

 
南竿-福澳港 北竿-白沙港 

 
西莒-青帆港 東莒-猛澳港 

圖 3.6 馬祖海氣象觀測位置圖 
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表 3-1 觀測風力資料蒐集概況表 
(統計時間至 110 年 9 月) 

序號 地點 測站名稱 
緯度 

(度、分、秒) 
經度 

(度、分、秒) 建置單位 儀器高度 
(m) 

1 台北 臺北港風力觀測站(小綠燈塔) 25 °9 '24 " 121 °22 '19 " 
臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 9.35 

2 台北 臺北港風力觀測站(觀測樁) 25 °10 '53 " 121 °22 '28 " 港研中心(IHMT)  
3 台北 臺北港風力觀測站(港區內) 25 °9 '55 " 121 °23 '39 " 港研中心(IHMT) 5.12 
4 基隆 基隆港風力觀測站 25 °9 '19 " 121 °45 '8 " 港研中心(IHMT) 10.158 
5 蘇澳 蘇澳港風力觀測站 24 °35 '49 " 121 °52 '5 " 港研中心(IHMT) 12.115 
6 花蓮 花蓮港風力觀測站 23 °58 '49 " 121 °37 '12 " 港研中心(IHMT) 31.543 

7 高雄 高雄港風力觀測站(63、64 碼頭

交界) 22 °34 '40 " 120 °18 '20 " 
臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 16.234 

8 高雄 高雄港風力觀測站(二港口北堤

綠燈塔) 22 °33 '4 " 120 °18 '3 " 港研中心(IHMT) 16.73 

9 高雄 高雄港風力觀測站(76、77 碼頭

交界) 22 °33 '24 " 120 °19 '37 " 
臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 24.459 

10 高雄 
高雄港風力觀測站(第六貨櫃中

心港警大樓) 22 °32 '6 " 120 °19 '36 " 
臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 25.07 

11 高雄 高雄港風力觀測站(10 號碼頭) 22 °36 '52 " 120 °17 '18 " 港研中心(IHMT) 9.63 
12 安平 安平港風力觀測站(南堤燈塔) 22 °57 '38 " 120 °8 '56 " 港研中心(IHMT) 22.953 
13 安平 安平港風力觀測站(訊號台) 22 °58 '9 " 120 °9 '54 " 港研中心(IHMT) 35.271 
14 布袋 布袋港風力觀測站 23 °22 '49 " 120 °8 '51 " 港研中心(IHMT) 16.756 
15 台中 臺中港風力觀測主站(北防沙堤) 24 °18 '39 " 120 °31 '35 " 港研中心(IHMT) 5.97 

16 台中 臺中港風力觀測副站(北防砂堤) 24 °18 '39 " 120 °31 '35 " 
臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 5.93 

17 台中 臺中港風力觀測主站(工專二) 24 °14 '23 " 120 °28 '18 " 港研中心(IHMT) 7.682 

18 台中 臺中港風力觀測副站(工專二) 24 °14 '23 " 120 °28 '18 " 
臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 6.876 

19 台中 臺中港風力觀測主站(31 號碼頭) 24 °16 '28 " 120 °30 '59 " 港研中心(IHMT) 9.47 

20 台中 臺中港風力觀測副站(31 號碼頭) 24 °16 '28 " 120 °30 '59 " 
臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 9.25 

21 台中 臺中港風力觀測站(港研中心) 24 °16 '13 " 120 °31 '45 " 港研中心(IHMT) 26.167 
22 台中 臺中港風力觀測站(北防風林) 24 °18 '19 " 120 °31 '52 " 港研中心(IHMT) 18.539 
23 台中 臺中港風力觀測站(北堤綠燈塔) 24 °17 '59 " 120 °29 '12 " 港研中心(IHMT) 16.616 
24 澎湖 澎湖港馬公風力觀測站 23 °33 '33 " 119 °34 '26 " 港研中心(IHMT) 3.71 
25 澎湖 澎湖港龍門尖山風力觀測站 23 °33 '43 " 119 °40 '14 " 港研中心(IHMT) 19.09 

26 馬祖 馬祖港北竿風速觀測站 26 °12 '25 " 119 °58 '3 " 連江縣政府港務處

(MTHA) 
 

27 馬祖 馬祖港南竿風速觀測站(新站) 26 °9 '44 " 119 °56 '30 " 連江縣政府港務處

(MTHA)  

28 馬祖 馬祖東莒風速觀測站 25 °57 '30 " 119 °58 '4 " 連江縣政府港務處

(MTHA)  

29 馬祖 馬祖東引風速觀測站 26 °21 '49 " 120 °29 '6 " 連江縣政府港務處

(MTHA)  
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表 3-2 觀測波浪及海流資料蒐集概況表 
(統計時間至 110 年 9 月) 

序號 地點 測站名稱 
緯度 

(度、分、秒) 
經度 

(度、分、秒) 建置單位 觀測註記 

1 台北 臺北港潮位觀測站(港公司) 25 °9 '55 " 121 °23 '37 " 港研中心(IHMT) PT(壓力式

潮位計) 

2 台北 臺北港潮位觀測站(港研建置) 25 °9 '55 " 121 °23 '37 " 港研中心(IHMT) PT(壓力式

潮位計) 

3 基隆 基隆港潮位觀測站(港研建置) 25 °9 '19 " 121 °45 '8 " 港研中心(IHMT) 
PT(壓力式

潮位計) 

4 基隆 基隆港潮位觀測站(港公司) 25 °8 '21 " 121 °45 '3 " 臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 
PT(壓力式

潮位計) 

5 蘇澳 蘇澳港潮位觀測站(港公司) 24 °35 '43 " 121 °51 '37 " 臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 
PT(壓力式

潮位計) 

6 蘇澳 蘇澳港潮位觀測站(港研建置) 24 °35 '33 " 121 °51 '57 " 港研中心(IHMT) PT(壓力式

潮位計) 

7 花蓮 花蓮港潮位觀測站(港公司) 24 °0 '2 " 121 °38 '15 " 臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 
PT(壓力式

潮位計) 

8 花蓮 花蓮港潮位觀測站(港研建置) 23 °58 '25 " 121 °37 '36 " 港研中心(IHMT) PT(壓力式

潮位計) 

9 高雄 高雄港潮位觀測站(紅毛港-港
公司) 

22 °33 '4 " 120 °19 '7 " 臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 
PT(壓力式

潮位計) 

10 高雄 
高雄港潮位觀測站(10 碼頭-港
公司) 22 °36 '52 " 120 °17 '18 " 

臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 
PT(壓力式

潮位計) 

11 高雄 高雄港潮位觀測站(10 碼頭-港
研建置) 22 °36 '52 " 120 °17 '18 " 港研中心(IHMT) PT(壓力式

潮位計) 

12 安平 安平港潮位觀測站 22 °58 '43 " 120 °10 '33 " 港研中心(IHMT) PT(壓力式

潮位計) 

13 安平 安平港潮位觀測站(港公司) 22 °58 '42 " 120 °10 '32 " 臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 
PT(壓力式

潮位計) 

14 布袋 布袋港潮位觀測站(港公司) 23 °22 '42 " 120 °8 '18 " 臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 
PT(壓力式

潮位計) 

15 布袋 布袋港潮位觀測站(港研建置) 23 °22 '43 " 120 °8 '18 " 港研中心(IHMT) PT(壓力式

潮位計) 

16 台中 臺中港潮位觀測站(南邊-港公

司) 
24 °16 '3 " 120 °31 '27 " 臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 
PT(壓力式

潮位計) 

17 台中 
臺中港潮位觀測站(北邊-港研

建置) 24 °17 '16 " 120 °31 '59 " 港研中心(IHMT) 
PT(壓力式

潮位計) 

18 澎湖 澎湖港龍門尖山潮位觀測站

(港研建置) 23 °33 '29 " 119 °40 '7 " 港研中心(IHMT) PT(壓力式

潮位計) 

19 澎湖 澎湖港龍門尖山潮位觀測站

(港公司) 23 °33 '33 " 119 °40 '28 " 臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 
PT(壓力式

潮位計) 

20 澎湖 
澎湖港馬公潮位觀測站(港研

建置) 23 °33 '46 " 119 °33 '53 " 港研中心(IHMT) 
PT(壓力式

潮位計) 

21 澎湖 澎湖港馬公潮位觀測站(港公

司) 23 °33 '46 " 119 °33 '53 " 臺灣港務股份有限

公司(TIPC) 
PT(壓力式

潮位計) 
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序號 地點 測站名稱 緯度 
(度、分、秒) 

經度 
(度、分、秒) 

建置單位 觀測註記 

22 馬祖 馬祖港南竿潮位觀測站 26 °9 '39 " 119 °56 '36 " 連江縣政府港務處

(MTHA) 
PT(壓力式

潮位計) 

23 馬祖 馬祖港西莒潮位觀測站 25 °58 '9 " 119 °55 '57 " 連江縣政府港務處

(MTHA) 
PT(壓力式

潮位計) 

24 馬祖 馬祖港東引潮位觀測站 26 °21 '50 " 120 °29 '2 " 連江縣政府港務處

(MTHA) 
PT(壓力式

潮位計) 

表 3-3 觀測潮位資料蒐集概況表 
(統計時間至 110 年 9 月) 

序號 地點 測站名稱 緯度 
(度、分、秒) 

經度 
(度、分、秒) 建置單位 觀測註記

-1 
觀測註記 

-2 

儀器

深度

(m) 

1 台北 臺北港底碇式波流觀測站 25 °10 '53 " 121 °22 '28 " 港研中心(IHMT) RT(即時) AW(底碇

式 AWAC) 21 

2 台北 臺北港資料浮標站 25 °9 '57 " 121 °21 '1 " 港研中心(IHMT) RT(即時) BY(浮標) 24 

3 基隆 基隆港底碇式波流觀測主

站 
25 °9 '46 " 121 °44 '59 " 港研中心(IHMT) RT(即時) AW(底碇

式 AWAC) 37 

4 基隆 
基隆港底碇式波流觀測副

站 25 °9 '31 " 121 °45 '10 " 港研中心(IHMT) RT(即時) 
AW(底碇

式 AWAC) 30 

5 蘇澳 蘇澳港底碇式波流觀測站 24 °35 '24 " 121 °53 '8 " 港研中心(IHMT) RT(即時) AW(底碇

式 AWAC) 23 

6 花蓮 花蓮港底碇式波流觀測站 23 °58 '2 " 121 °37 '34 " 港研中心(IHMT) RT(即時) AW(底碇

式 AWAC) 33 

7 高雄 高雄港底碇式波流觀測主

站 
22 °37 '1 " 120 °15 '13 " 港研中心(IHMT) RT(即時) AW(底碇

式 AWAC) 14 

8 高雄 高雄港底碇式波流觀測副

站 22 °37 '1 " 120 °15 '35 " 港研中心(IHMT) RT(即時) AW(底碇

式 AWAC) 13 

9 安平 安平港浮球式波流觀測站 22 °57 '49 " 120 °8 '59 " 港研中心(IHMT) RT(即時) FL(浮球) 12 

10 安平 安平港底碇式波流觀測站 22 °57 '35 " 120 °8 '48 " 港研中心(IHMT) RT(即時) AW(底碇

式 AWAC) 15 

11 布袋 布袋港底碇式波流觀測站 23 °22 '24 " 120 °7 '7 " 港研中心(IHMT) RT(即時) AW(底碇

式 AWAC) 8 

12 布袋 布袋港浮球式波流觀測站 23 °22 '25 " 120 °7 '1 " 港研中心(IHMT) RT(即時) FL(浮球) 12 

13 台中 臺中港底碇式波流觀測主

站(綠燈塔) 
24 °18 '12 " 120 °28 '55 " 港研中心(IHMT) RT(即時) AW(底碇

式 AWAC) 29 

14 馬祖 馬祖港東引底碇式波流觀

測站 26 °21 '51 " 120 °28 '45 " 連江縣政府港務處

(MTHA) 
RT(即時) AW(底碇

式 AWAC)  

21 馬祖 馬祖港東莒底碇式波流觀

測站 25 °57 '37 " 119 °57 '31 " 連江縣政府港務處

(MTHA) 
RT(即時) AW(底碇

式 AWAC)  

22 馬祖 馬祖港南竿底碇式波流觀

測站(新站) 
26 °10 '7 " 119 °56 '20 " 連江縣政府港務處

(MTHA) 
SR(自記) AW(底碇

式 AWAC)  
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3.2 花蓮海岸公路浪襲預警系統建置 

本模組發展的目的在於瞭解花蓮海岸公路受颱風波浪及異常波浪

影響的區段範圍、發展溯上分析及預警，建立異常波浪容易致災之區段

的長浪溯上數值模式。基於公路總局公告二級監控路段-浪襲路段，花

蓮易受浪襲之路段為台 11 線人定勝天段的 61 K 到 62.5 K 區間。由於

此區間的部分道路與海岸距離不到 20 m 且道路高程僅約 7 到 9 m，故

容易於颱風期間受到海浪所影響，為公路總局公布之浪襲路段。藉由本

所港研中心於人定勝天段附近測量之高解析度海陸地形，進行該路段 7
個道路斷面的浪襲情境模擬。透過情境結果的分析，可了解在何種海況

條件之下，較易受到浪襲的威脅，可提供公路單位做為道路通行安全的

評估和道路暫時封閉的參考。 

3.2.1 花蓮海岸公路浪襲模式設定 

有關波浪溯上模式使用 COBRAS (COrnell BReaking wave And 
Structure)流體模式以美國 Los Alamos 國家實驗室發展的二維不可壓

縮流體的數值模式「RIPPLE」(Kothe 等人，1991)為基礎，經過 Lin 和 
Liu 加以修改後的版本，為一 2 維垂直方向(2DV)的水動力模式，可用

來計算波浪與結構物的交互作用 (Lin & Liu, 1998)，以及波浪與孔隙介

質的交互作用(Liu 等，1999)。詳細說明可參閱本所 109 年「花蓮海岸

公路浪襲預警及防災應用技術之研究(1/2)-浪襲預警系統建置」報告，

摘錄說明如下： 

一、數值地形建置 

本所港研中心於 109、110 年於人定勝天、豐濱新社路段量測之陸

上及水深地形。地形的平面座標採用內政部公告之 2010 台灣地區

TWD97 大地基準，而高程座標則採內政部 TWVD2001 台灣地區的高

程基準，選取台 11 線人定勝天路段(61K+300 至 62K+220) 7 處及豐濱

新社路段(43K+750 至 44K+250) 3 處道路，斷面做為公路浪襲情境模擬

地點，並利用地形資料，從各斷面位置的離岸方向，取切線做為模式地
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形，人定勝天及豐濱新社路段之浪襲模擬地點如圖 3.7、圖 3.8 所示，

大致沿著波向線選取 7 處斷面之地形切線，2 路段之近岸水深地形及各

斷面取切線示意圖，如圖 3.9、圖 3.10，利用 XBeach 模式模擬波浪從

東邊界正向入射人定勝天路段後的第 136 秒水位空間分布，如圖 3.11，
模擬波浪從東邊界正向入射豐濱新社路段後的第 270秒水位空間分布，

如圖 3.12。 

由圖 3.9、3.10 所選取的綠色切線地形剖面如圖 3.13、3.14 所示。

在此將海域的切線地形取到最大水深 32m 處，再從深度 32m 的位置往

離岸方向延伸 6 個波浪週期所能傳播的水平距離做為模式的等水深入

射波區。以 61K+300 處之譜峰週期 10 秒波浪為例，由於模式的波浪由

左邊界入射，故先將圖 3.7 中 61K+300 處之切線地形左右翻轉後(如圖

3.9)，取出最大深度至 32m 的部分，如圖 3.9 之的 x 座標-800 至 50 m
區間。從水深 32m 處延伸一段入射波區，如圖 3.9 中 61K+300 的 x 座

標約-1860 至-800 m 區間，最後將圖 3.9 之地形提供給 COBRAS 模式

使用。 

 
圖 3.7 台 11 線人定勝天路段 7 個情境位置 
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圖 3.8 台 11 線豐濱新社路段 3 個情境位置 

 
圖 3.9 台 11 線人定勝天段取 7 處斷面(三角)及地形切線(綠線) 
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圖 3.10 台 11 線豐濱新社路段取 3 處斷面(三角)及地形切線(綠線) 

 
圖 3.11 台 11 線人定勝天路段波浪入射水位分布圖 
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圖 3.12 台 11 線豐濱新社路段波浪入射水位分布圖 

 

 
圖 3.13 台 11 線人定勝天路段 7 處斷面離岸方向之地形剖面(1/3) 
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圖 3.14 台 11 線人定勝天路段 7 處斷面離岸方向之地形剖面(2/3) 
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圖 3.15 台 11 線人定勝天路段 7 處斷面離岸方向之地形剖面(3/3) 
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圖 3.16 台 11 線豐濱新社路 3 處斷面離岸方向之地形剖面 
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圖 3.17 台 11 線 61K+300 處斷面之切線地形 

二、COBRAS 模式設定 

模式的 X 方向網格解析度共分成 3 個區域，以圖 3.9 為例，左側

區域為均一水深 32 m 的波浪入射區，解析度為 2 m；右側區域為高程

大於 0 m 的陸地，解析度為 0.5 m；介於水深 32 m 到 0 m 的中間區域

由左到右解析度由 2 m 線性變化到 0.5 m。在垂直的 Y 方向解析度為

0.5 m。至於時間解析方面使用調整式的時間步長，每個時間步驟都調

整 1 次解析度。 

邊界條件的設定在上邊界(頂部)、下邊界(底部)以及右邊界為牆，

而左邊界使用連續 16 個正弦波入射。除了參考 104 年 8 月蘇迪勒颱風

和天鵝颱風、105 年 9 月梅姬颱風及 107 年 9 月潭美颱風的警報期間，

本中心在花蓮港外海的 AWAC 觀測的示性波高和譜峰週期觀測值之

外，另外再考慮花蓮港和石梯漁港的潮位和暴潮等因素。在人定勝天路

段選擇 5m 至 12m 等 8 種示性波高，以及 10 秒至 16 秒等 7 種譜峰週

期做為入射波浪條件，再搭配 -1m 至 3m 等 9 種初始水位條件的組合

來模擬浪襲道路，如圖 3.18，並將初始水位條件視於情境的潮位；在豐

濱新社路段之入射波浪條件亦選擇同樣示性波高(5m 至 12m)、譜峰週

期(10 秒至 16 秒)，如圖 3.19，由於水深 32 m 的入射波區入射超過 12 
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m 的正弦波，模式的入射波浪於入射後容易因波形不穩定而降低波高，

故波高的上限值選擇 12 m;所有情境模擬的初始條件為流速 0m/s 且無

擾動單一水位的水平面，模擬時間設定為第一波到達陸地後，再加上 16
個入射波週期。 

 
圖 3.18 人定勝天路段情境模擬的海況條件組合 

 
圖 3.19 豐濱新社路段模擬的海況條件組合 
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根據人定勝天路段 7 處斷面及豐濱新社路段 3 處斷面的情境模擬

結果，本研究參考「海岸公路異常波浪特性及防災應用技術之研究」(陳
等，2017)在台 9 線南興、多良路段的方式制定警戒燈號，海岸公路浪

襲警戒等級的燈號顏色所表示的意義，除了提供相關防災單位做為警

戒發布的參考，也便於防災人員的使用與民眾的宣導認知。燈號顏色的

定義如下： 

灰色：缺少示性波高、譜峰週期或潮位等預報值而無法判斷。 

綠色：接近道路邊緣的水位(或浪花)低於平台高程-1m。 

黃色：接近道路邊緣的水位(或浪花)高於平台高程-1m，但路面尚

未出現溢淹。 

橙色：部分路面出現溢淹。 

紅色：整個路面出現溢淹。 

以圖 3.20 之模擬結果 VOF 空間分布為例，紅色虛線往右 8m 範圍

內為道路區域，由上而下之模擬結果分別對應的燈號依序為綠色、黃

色、橙色、和紅色。 

由於浪襲警戒燈號是根據情境資料庫的邊界入射示性波高、譜峰

週期以及潮位等 3 個條件來決定，目前採用本所的 SWAN (Simulating 
WAves Nearshore) 模 式 和 COHERENS (COupled Hydrodynamical 
Ecological model for REgioNal Shelf seas)模式，在人定勝天路段及豐濱

新社路段外海各取一水深處為 32m 位置(位置示意如圖 3.21、圖 3.22)，
輸出該位置之示性波高、譜峰週期和潮位預測值，共 3 項參數作為輸

入條件，並藉此產生浪襲警戒預測檔(預測檔資料格式如圖 3.23)，花蓮

及臺東海岸公路浪襲系統網頁頁面展示則如圖 3.24～圖 3.27 所示，以

下就圖 3.23 各欄位的說明其代表意義。 

    第 1 到 4 欄：年、月、日、時。 

第 5 到 7 欄：依序為預測的示性波高(m)、譜峰週期(sec)和潮位(m)。 
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第 8 到 28 欄：第 8 到 11 欄各為里程編號 61K+300 的燈號、道路

臨海邊緣的最大水位高程(m)以及道路臨海邊緣起

算的溢淹距離(m)。後續的欄位與第 8 到 11 欄意義

相同，各別屬於里程編號 61K+380、61K+500、
61K+580、61K+700、61K+830、62K+220。 

第 29 欄：7 個里程編號中最大的燈號值。 

 

 
(模擬條件： 潮位條件皆為 1m，入射波譜峰週期皆為 16 秒，由上至下的入

射波示性波高各為 7m、8m、9m 和 10m，分別代表警戒燈號綠、黃和紅(紅色虛

線右側 X=23.5 到 31.5m 為道路區域)) 
 

圖 3.20 台 11 線 61K+300 處斷面模擬期間 VOF 空間分布最大值 
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圖 3.21 人定勝天路段外海示性波高、譜峰週期和潮位預測點(石門) 

 
圖 3.22 豐濱新社路段外海示性波高、譜峰週期和潮位預測點 

 
圖 3.23 浪襲警戒預測檔示意圖 
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圖 3.24 花蓮海岸公路浪襲系統網頁展示頁面(人定勝天路段) 

 
圖 3.25 花蓮海岸公路浪襲系統網頁展示頁面(豐濱新社路段) 
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圖 3.26 臺東海岸公路浪襲系統網頁展示頁面(南興路段) 

 
圖 3.27 臺東海岸公路浪襲系統網頁展示頁面(多良路段) 
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關於情境燈號的決定方式，首先將異常波浪的波高視為示性波高

預報值的 2 倍，再利用情境資料庫的入射示性波高、譜峰週期以及潮

位三種條件對預測的 2 倍示性波高、譜峰週期和潮位進行陸地溢淹距

離的內插，最後根據陸地溢淹距離決定警戒燈號。由於情境模擬的示性

波高、譜峰週期和潮位的條件範圍有限(圖 3.18、圖 3.19)，所以當 2 倍

示性波高、譜峰週期或潮位超出情境入射示性波高或譜峰週期的上限

時，則對應到情境入射示性波高或譜峰週期上限值;同理，如果低於情

境下限時，則對應到下限值。 

109 年度完成花蓮海岸公路浪襲預警系統建置工作，並開發預警展

示頁面，提供交通部公路總局及相關單位做為道路通行安全的評估和

道路暫時封閉之參考。 

3.2.2 預警系統模擬結果與精進 

在前(109)期雖成功建置海岸公路浪襲預警系統，系統內之模式模

擬資訊與觀測資訊之間仍存有落差，為提高系統準確度，今(110)年度

以即時觀測資訊對系統預測值進行修正，採用臺灣東部海域且易受颱

風影響時間區間，即 4 月至 9 月海象觀測資料進行資料同化。 

一、理論說明 

資料同化方式參考歐等人(2004)使用的最佳內插法，該方法是基於

Gandin (1963)為處理氣象資料所發展的分析方法，其目的是建立觀測資

料的統計架構，決定最佳的權重，再利用各測站觀測值對數值模式中各

個座標位置進行預報值的同化，最佳內插法的公式如下： 

𝐻𝐻𝑖𝑖𝐴𝐴 = 𝐻𝐻𝑖𝑖𝑃𝑃 + ∑ 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑁𝑁𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑖𝑖=1 �𝐻𝐻𝑖𝑖𝑂𝑂 − 𝐻𝐻𝑖𝑖

𝑝𝑝�   (3.1) 

其中𝑁𝑁𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜為觀測站的數量，𝐻𝐻𝑖𝑖𝑂𝑂為觀測波高值，𝐻𝐻𝑖𝑖
𝑝𝑝
為模式波高值，

𝐻𝐻𝑖𝑖𝐴𝐴為預報值經資料同化後的波高值，𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖為各個測站相對模式各個網格

位置的權重，下標 i 和 j 表示第 j 個測站位置對應於第 i 個模式位置的
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權重，由於實測波高值𝑯𝑯𝑶𝑶、模式的起始猜測值𝑯𝑯𝑷𝑷 及分析值 𝑯𝑯𝑨𝑨 與真

值 𝑯𝑯𝑻𝑻 之間含有誤差𝜺𝜺 的存在，如下表示： 

𝜺𝜺𝑶𝑶 = 𝑯𝑯𝑶𝑶 −𝑯𝑯𝑻𝑻      (3.2a) 

𝜺𝜺𝑷𝑷 = 𝑯𝑯𝑷𝑷 −𝑯𝑯𝑻𝑻    (3.2b) 

𝜺𝜺𝑨𝑨 = 𝑯𝑯𝑨𝑨 −𝑯𝑯𝑻𝑻   (3.2c) 

其中 𝜺𝜺𝑶𝑶 、𝜺𝜺𝑷𝑷 及 𝜺𝜺𝑨𝑨 分別為實測波高值、模式的起始猜測值及分

析值與真值之間的偏差量，將第(3.2)式代入第(3.1)式，可得： 

𝜺𝜺𝑨𝑨 = 𝜺𝜺𝑷𝑷 + ∑ 𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊�𝜺𝜺𝒊𝒊𝒐𝒐 − 𝜺𝜺𝒊𝒊𝑷𝑷�
𝑵𝑵𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐
𝒊𝒊=𝟏𝟏     (3.3) 

為求得最小化的分析誤差，故以分析誤差之均方誤差 (mean square 
error) 決定最佳化的權重 Wij ，並定義𝑷𝑷𝒌𝒌𝒊𝒊 = 〈𝜺𝜺𝒌𝒌𝑷𝑷𝜺𝜺𝒊𝒊𝑷𝑷〉為起始猜測值的均

方誤差矩陣，𝑶𝑶𝒌𝒌𝒊𝒊 = 〈𝜺𝜺𝒌𝒌𝒐𝒐𝜺𝜺𝒊𝒊𝒐𝒐〉為實測值的均方誤差矩陣。為求最小化，故

令其微分結果為零，可得： 

∑ 𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊�𝑷𝑷𝒌𝒌𝒊𝒊 + 𝑶𝑶𝒌𝒌𝒊𝒊�
𝑵𝑵𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐
𝒊𝒊=𝟏𝟏 = 𝑷𝑷𝒊𝒊𝒌𝒌，𝒌𝒌 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐,𝟑𝟑…𝑵𝑵𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐    (3.4) 

定義 𝑴𝑴𝒌𝒌𝒊𝒊 = 𝑷𝑷𝒌𝒌𝒊𝒊 + 𝑶𝑶𝒌𝒌𝒊𝒊，進一步將第(5.4)式展開為聯立方程組如下： 

�
𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 ⋯ 𝑴𝑴𝟏𝟏𝒊𝒊
⋮ ⋱ ⋮

𝑴𝑴𝒌𝒌𝟏𝟏 ⋯ 𝑴𝑴𝒌𝒌𝒊𝒊

� �
𝑾𝑾𝟏𝟏𝒊𝒊
⋮

𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊

� = �
𝑷𝑷𝟏𝟏𝒊𝒊
⋮
𝑷𝑷𝒌𝒌𝒊𝒊

�     (3.5) 

由第 (3.5) 式可知，要計算各站分配於計算格點的最佳權重，必須

求解 Nobs 組的聯立方程，若觀測站數量不多，則可使用靠高斯消去法

求解出最佳權重，當真值為已知的條件下，可順利求得觀測值與預測值

的均方誤差，但在實際應用上，並無法得知海面上的真實波高，所以引

用 Lionello(1992)定義的𝑷𝑷𝒌𝒌𝒊𝒊和𝑶𝑶𝒌𝒌𝒊𝒊計算方式，其表示如下： 
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𝑷𝑷𝒌𝒌𝒊𝒊 = 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 �−
𝜸𝜸𝒌𝒌𝒊𝒊
𝑳𝑳𝒎𝒎𝒎𝒎𝒆𝒆

�     (3.6a) 

𝑶𝑶𝒌𝒌𝒊𝒊 = 𝜹𝜹𝒌𝒌𝒊𝒊 �
�𝜺𝜺𝒌𝒌
𝒐𝒐�𝟐𝟐

�𝜺𝜺𝑷𝑷
𝒐𝒐�𝟐𝟐
� = 𝜹𝜹𝒌𝒌𝒊𝒊𝑹𝑹𝒌𝒌    (3.6b) 

其中 𝜸𝜸𝒌𝒌𝒊𝒊  為 k、j 二測站的距離，𝑳𝑳𝒎𝒎𝒎𝒎𝒆𝒆為校正長度 (correlation 
length)，即把𝑷𝑷𝒌𝒌𝒊𝒊視為水平距離的空間函數。而𝑹𝑹為實測值與起始猜測值

的均方誤差比。假設實測值與起始猜值有相同的均方誤差，即𝑹𝑹𝟏𝟏、
𝑹𝑹𝟐𝟐 … 𝑹𝑹𝒌𝒌的值皆為 1，則可將第(3.5)式改寫如下： 

�
𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏 + 1 ⋯ 𝑴𝑴𝟏𝟏𝒊𝒊

⋮ ⋱ ⋮
𝑷𝑷𝒌𝒌𝟏𝟏 ⋯ 𝑷𝑷𝒌𝒌𝒊𝒊 + 1

� �
𝑾𝑾𝟏𝟏𝒊𝒊
⋮

𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊

� = �
𝑷𝑷𝟏𝟏𝒊𝒊
⋮
𝑷𝑷𝒌𝒌𝒊𝒊

�   (3.7) 

由於即時同化只能修正當下的模式預報值，為了修正未來幾小時

的預報值，使用第(3.8)式做預測修正，可得預報修正值𝐻𝐻𝑘𝑘
𝑝𝑝𝑝𝑝
如下： 

𝐻𝐻𝑘𝑘
𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝐻𝐻𝑛𝑛𝑜𝑜𝑛𝑛𝐴𝐴

𝐻𝐻𝑛𝑛𝑜𝑜𝑛𝑛
𝑝𝑝 ∗ 𝐻𝐻𝑘𝑘

𝑝𝑝    (3.8) 

其中 𝐻𝐻𝑛𝑛𝑜𝑜𝑛𝑛
𝐴𝐴

𝐻𝐻𝑛𝑛𝑜𝑜𝑛𝑛𝑃𝑃  為修正係數，即當下的同化值與預測值的比例，𝐻𝐻𝑘𝑘
𝑝𝑝
為未

來第 k 小時的預測值。 

二、資料同化測試 

進行對本所 SWAN 模式預測值做修正的步驟，其流程如圖 3.28 所

示，以人定勝天路段為例，修正流程如下： 

1. 抓取 TaiCOMS 每日提供之 SWAN 模式在石門、臺東、花蓮和

蘇澳 4 個外海近岸的示性波高預測值(SWAN 之石門、臺東、

花蓮和蘇澳輸出位置，如圖 3.29 所示)。 

2. 抓取中央氣象局網頁提供的臺東、花蓮和蘇澳 3 浮標站的即時

示性波高(如圖 3.30)，搭配 3 站的預測值可對該小時的石門站

預測值同化。 
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3. 石門站同化後的示性波高除以該小時的預測值得到修正係數。 

4. 石門站對該小時起的 6 小時預報值皆乘上修正係數作為預報修

正值。 

 

圖 3.28 海岸公路浪襲預警系統預警資訊資料同化修正流程 

 
圖 3.29 風浪模組 SWAN 模式的預報點位置 
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圖 3.30 氣象局浮標即時觀測網頁示意圖(臺東浮標) 

由於石門無波浪的觀測資料，無法驗證修正後之預測值能否符合

實際的情況，故先以較近之花蓮浮標站來檢視歐等人(2004)的方法是否

適用。使用自 110 年的 4 月 1 日至 4 月 15 日，共 15 天期間，臺東、

花蓮和蘇澳等 3 個浮標測站的示性波高觀測資料，與 SWAN 模式在同

樣 3 個位置的逐時示性波高模擬資料進行評估。 

先利用臺東和蘇澳 2 站之示性波高觀測值與預測值差值對花蓮站

的某時刻預測值做即時同化，再對花蓮站該時刻之後續 6 小時預測值

做預測修正，最後計算花蓮站預測值與觀測值的方均根誤差(RMSE)，
比較修正前、後是否有減少的趨勢，評估此修正是否能提高預測準確度，

利用了臺東站和蘇澳站來修正花蓮站，故可將第(3.7)式改寫如下： 

�𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏 + 1 𝑷𝑷𝟏𝟏𝟐𝟐
𝑷𝑷𝟐𝟐𝟏𝟏 𝑷𝑷𝟐𝟐𝟐𝟐 + 1� �

𝑾𝑾𝟏𝟏𝟏𝟏
𝑾𝑾𝟐𝟐𝟏𝟏

� = �𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏𝑷𝑷𝟐𝟐𝟏𝟏
�   (3.9) 
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假設實測值與起始猜測值有相同的均方誤差，而𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏和𝑷𝑷𝟐𝟐𝟏𝟏各為臺

東站和蘇澳站的空間函數。由於第(3.6)式的校正長度𝑳𝑳𝒎𝒎𝒎𝒎𝒆𝒆為自訂值，為

瞭解哪個值有助於較能降低誤差，在此測試當𝑳𝑳𝒎𝒎𝒎𝒎𝒆𝒆值在 20 到 400 km
區間時，且花蓮站每小時皆做示性波高的同化情況下去計算同化與觀

測值的 RMSE，結果如圖 3.31，當 R 值等於 1 時，隨著𝑳𝑳𝒎𝒎𝒎𝒎𝒆𝒆值越大，

RMSE 也從 0.284 逐漸下降，當𝑳𝑳𝒎𝒎𝒎𝒎𝒆𝒆值超過 200km 之後，RMSE 趨近

於 0.265。圖 3.31 另外標示 R= 0 的 RMSE 做為參考，當𝑳𝑳𝒎𝒎𝒎𝒎𝒆𝒆在 60km
時有最小值約 0.275，超過 60km 後與 R=1 的 RMSE 的差距逐漸拉大。

在此選擇 300km 作為𝑳𝑳𝒎𝒎𝒎𝒎𝒆𝒆值，則臺東站和蘇澳站的權重𝑾𝑾𝟏𝟏𝟏𝟏和𝑾𝑾𝟐𝟐𝟏𝟏可

由第(3.9)式計算而得，其值各為 0.2179 和 0.3443。由(3.1)式可知示性

波高在花蓮站的同化計算如 3.10 式： 

𝐻𝐻
花蓮
𝐴𝐴 = 𝐻𝐻

花蓮
𝑃𝑃 + 0.2179 �𝐻𝐻

臺東
𝑂𝑂 − 𝐻𝐻

臺東

𝑝𝑝 �+ 0.3443 �𝐻𝐻
蘇澳
𝑂𝑂 − 𝐻𝐻

蘇澳

𝑝𝑝 �  (3.10) 

𝐻𝐻
花蓮
𝐴𝐴 ：花蓮示性波高同化值， 𝐻𝐻

花蓮
𝑃𝑃 ：花蓮示性波高預測值 

𝐻𝐻
臺東
𝑂𝑂 ：臺東示性波高觀測值，𝐻𝐻

臺東

𝑝𝑝
：臺東示性波高預測值 

𝐻𝐻
蘇澳
𝑂𝑂 ：蘇澳示性波高觀測值， 𝐻𝐻

蘇澳

𝑝𝑝
：蘇澳示性波高預測值 

 
圖 3.31 花蓮站不同校正長度 L_max 與 2 種 R 的 RMSE 
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對 110 年 4 月 1 日到 4 月 15 日短期的示性波高資料同化修正後結

果，如圖 3.32 所示，原本的預測值與觀測值 RMSE 為 0.294。而每 6 小

時同化修正的 RMSE 為 0.275，約比修正前下降了 6.6%。以圖 3.32 的

15 天資料同化修正來看，可讓原本的模式預測誤差有小幅度的改善。

對 110 年 4 月 1 日到 9 月 20 日的長期資料進行測試進行同化修正，其

結果如圖 3.33 所示，原本的預測值與觀測值 RMSE 為 0.283。而每 6 小

時同化修正的 RMSE 為 0.310，約比修正前上升了 9%。雖然對於 4 月

短期 15 天有改善，但對長期的資料同化結果卻使誤差放大。 

 
圖 3.32 花蓮示性波高觀測、預測和預測修正比較 

 
圖 3.33 花蓮 110 年近半年的示性波高觀測、預測和預測修正 
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三、資料同化與預測修正 

針對石門站進行同樣的預測修正，使用 110 年 4 月 1 日至 9 月 20
日的資料，除了原本的花蓮、臺東和蘇澳等 3 個浮標的示性波高以及

SWAN 模式在這三個浮標位置的示性波高外，SWAN 模式再增加人定

勝天段外海的石門站，以當時段花蓮、臺東和蘇澳三站的觀測值和預測

值對石門站做即時同化來修正該時段的預測值，再對石門站後續幾小

時的預測值做預測修正，可將(3.7)式改寫如下： 

�
𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑹𝑹𝟏𝟏 𝑷𝑷𝟏𝟏𝟐𝟐 𝑷𝑷𝟏𝟏𝟑𝟑
𝑷𝑷𝟐𝟐𝟏𝟏 𝑷𝑷𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑹𝑹𝟐𝟐 𝑷𝑷𝟐𝟐𝟑𝟑
𝑷𝑷𝟑𝟑𝟏𝟏 𝑷𝑷𝟑𝟑𝟐𝟐 𝑷𝑷𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑹𝑹𝟑𝟑

� �
𝑾𝑾𝟏𝟏𝟏𝟏
𝑾𝑾𝟐𝟐𝟏𝟏
𝑾𝑾𝟑𝟑𝟏𝟏

� = �
𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏
𝑷𝑷𝟐𝟐𝟏𝟏
𝑷𝑷𝟑𝟑𝟏𝟏

�   (3.11) 

在此假設實測值與起始猜測值有相同的均方誤差，即𝑹𝑹𝟏𝟏、𝑹𝑹𝟐𝟐、𝑹𝑹𝟑𝟑
的值皆為 1。而𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏、𝑷𝑷𝟐𝟐𝟏𝟏和𝑷𝑷𝟑𝟑𝟏𝟏各為花蓮、臺東和蘇澳三站的空間函數。

校正長度𝑳𝑳𝒎𝒎𝒎𝒎𝒆𝒆，在此選擇和 3.3 節的花蓮站相同，𝑳𝑳𝒎𝒎𝒎𝒎𝒆𝒆為 300km。花

蓮站、臺東站和蘇澳站的權重𝑾𝑾𝟏𝟏𝟏𝟏、𝑾𝑾𝟐𝟐𝟏𝟏和𝑾𝑾𝟑𝟑𝟏𝟏可由(3.11)式計算而得，

其值各為 0.198、0.259 和 0.13。由(3.1)式可知，石門站的示性波高同化

修正計算式如下： 

𝐻𝐻
石門
𝐴𝐴 = 𝐻𝐻

石門
𝑃𝑃 + 0.198 �𝐻𝐻

花蓮
𝑂𝑂 − 𝐻𝐻

花蓮

𝑝𝑝 � + 0.259 �𝐻𝐻
臺東
𝑂𝑂 − 𝐻𝐻

臺東

𝑝𝑝 � +

0.13 �𝐻𝐻
蘇澳
𝑂𝑂 − 𝐻𝐻

蘇澳

𝑝𝑝 �      (3.12) 

𝐻𝐻
石門
𝐴𝐴 ：石門示性波高同化值，𝐻𝐻

石門
𝑃𝑃 ：石門示性波高預測值 

𝐻𝐻
花蓮
𝑂𝑂 ：花蓮示性波高觀測值，𝐻𝐻

花蓮

𝑝𝑝
：花蓮示性波高預測值 

𝐻𝐻
臺東
𝑂𝑂 ：臺東示性波高觀測值，𝐻𝐻

臺東

𝑝𝑝
：臺東示性波高預測值 

𝐻𝐻
蘇澳
𝑂𝑂 ：蘇澳示性波高觀測值，𝐻𝐻

蘇澳

𝑝𝑝
：蘇澳示性波高預測值 

石門站之每日 0 時、6 時、12 時與 18 時，做每 6 小時 1 次的預測

修正，取 110 年 4 月 1 日至 9 月 20 日長期資料的預測值和每 6 小時的
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預測修正，結果如圖 3.34，另外 7 月煙花颱風及 8 月燦樹颱風的預測

值及預測修正結果，如圖 3.35 和 3.36 所示。 

 
圖 3.34 石門示性波高預測值及預測修正比較 
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圖 3.35 煙花颱風期間石門站示性波高預測值及預測修正比較 

 
圖 3.36 璨樹颱風期間石門站示性波高預報值及預報修正比較 
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3.2.3 路基流失因應對策研擬 

颱風來臨產生異常波浪，海岸公路易受長浪衝擊，可能對海岸公路

造成路基破壞及通行安全形成威脅，近年來台 11 線人定勝天路段曾於

104 年蘇迪勒颱風、107 年潭美颱風期間受浪襲沖刷，導致路基流失，

因此有必要探討致災路段之災害成因和研擬因應對策，且基於海岸資

源永續發展的觀念以及對自然環境的保護，亦有必要加強海岸防護的

相關設施，保護工法除具備防災功能外，尚須兼具休閒、景觀美化的功

能，故本計畫以離岸潛堤作為海岸防護的參考措施。 

潛堤之消能性雖無法與突出水面之離岸堤相比，但如能適當調整

設置位置應仍可達到離岸的海岸防護功能，爰本 (110)年度利用

COBRAS 垂直 2 維波浪模式模擬離岸潛堤在不同地形深度配置下，分

析長浪的溯上距離以及其作用力對台 11 線人定勝天段 7 處斷面造成的

壓力影響。另亦使用 XBeach 水平 2 維波浪模式探討不同潛堤長度和位

置配置產生的壓力差異。 

一、數值地形及模式設定 

在台 11 線人定勝天路段同 3.2.1 節選定 7 處斷面取離岸方向切線

作為模式地形(如圖 3.9、圖 3.10)，取到最大水深 32m 處，再從深度 32m
的位置往離岸方向延伸 6 個波浪週期所能傳播的水平距離作為模式的

等水深入射波區，以 61K+300 處之譜峰週期 10 秒波浪為例，由於模式

的波浪由左邊界入射，故先將圖 3.13 中 61K+300 處之切線地形左右翻

轉後(如圖 3.17)，取出最大深度至 32m 的部分，切線地形翻轉後的外

海波浪由左邊界入射，為方便計算波浪溯上的溢淹距離，在此將 X 座

標 0m 處定義在海陸交界處，其地形高程為 0m。 

COBRAS 模式中波浪邊界條件的設定在上邊界(頂部)、下邊界(底
部)以及右邊界為牆，而左邊界使用連續 8 個正弦波入射。圖 3.37 為

104 年蘇迪勒颱風、天鵝颱風、105 年梅姬颱風及 107 年潭美颱風的警

報期間本所港研中心在花蓮港外AWAC觀測的示性波高和譜峰週期觀
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測值，參考其譜峰週期大小，在此將入射波週期設定為較大的 16 秒。

另外參考陳等人(2017)的花蓮港極值波高重現期(表 3-4)，將邊界入射

波高使用 50 年重現期為 10m。 

潮位部分根據氣象局 106 至 107 年之潮位觀測資料，以調和分析

所得各分潮參數預測在石梯漁港 109 年的天文潮資料，如圖 3.38 所示，

由圖 3.38 可知，石梯漁港的潮位範約在-1.1m 到 1.1m 之間。楊(2018)
利用 90 年至 106 年石梯潮位站觀測資料，分析最大暴潮偏差發生在

104 年蘇迪勒颱風期間且為 1.3m。以臺灣高程基準來看，石梯漁港如

以最大天文潮 1.3m 加上 1.3m 暴潮偏差，則出現 2.6m 的潮位。為了解

暴潮期間可能影響，分別使用平均潮位 0m、一般高潮位 1m 及較極端

的高潮位 2.5m 等 3 種初始水位條件為模擬情境潮位。 

在離岸潛堤設定方面，選擇將潛堤設置在 4m 至 8m 共 5 種不同設

置深度的位置進行模擬，以 61K+300 處為例，潛堤配置情境如圖 3.39，
由上至下各為無潛堤、潛堤深度 4m 至 8m。潛堤的尺度堤頂寬度為

10m，堤頂高度固定在平均水位高程-0.5m，潛堤兩側的坡度為 1:2，包

含無潛堤的情境模擬，藉由 3 種潮位搭配 6 種海堤條件以及人定勝天

路段 7 處斷面，如圖 3.40 所示。 
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圖 3.37 颱風期間的花蓮港 AWAC 示性波高和譜峰週期 

表 3-4 花蓮港極值波高重現期 
重現期(年) 極值波高(m) 標準偏差(m) 

10 8.6 0.59 
25 9.52 0.71 
50 10.13 0.79 
100 10.69 0.87 
200 11.21 0.95 
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資料來源:中央氣象局 2020 年潮汐表 

圖 3.38 石梯漁港 2020 年天文潮預報 

 
圖 3.39 外海離岸潛堤設置於不同深度示意圖 
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圖 3.40 情境模擬條件組合 

二、模擬流程 

以 61K+300 處、初始水位 2.5m 且潛堤底床深度為 6m 的情境模擬

結果做說明，模擬結束後可得到模擬期間的流速、壓力及水位等相關資

料，圖 3.41 即為模擬期間的最大壓力空間分布。由圖 3.41 除可了解模

擬期間的最大溢淹距離外，亦可得知包含潛堤在內的地形表面所承受

的最大壓力，圖 3.42 即表示近道路區到道路之間的區域範圍內的地表

最大壓力值，其中 X=23.5 到 31.5m 為道路範圍(紅線部分)，由圖可知

該情境的溢淹距離達 35m，已溢淹滿整個路面。另外靠近道路的

X=21.5m 處出現約 900kPa 的壓力值。據此，透過分析 126 種情境的最

大壓力空間分布結果，了解離岸潛堤設置在何種海床深度，將有利於台

11 線人定勝天路段，以研提適當的因應對策。 
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圖 3.41 台 11 線 61K+300 處模擬期間的最大壓力空間分布 

 
圖 3.42 台 11 線 61K+300 站模擬期間的地表最大壓力分布 

三、模擬結果 

主要針對各情境模擬的長浪溯上作用力，對地形和人工建築物的

表面所承受的最大壓力依區域進行分析，主要區分為近岸區及潛堤區 2
區域，其中近岸區再細分成 4 區，分別為海岸距道路 15m 至 10m、10m
至 5m、5m 至 0m 之區域依序為第 1、2、3 區，以及道路為第 4 區，潛

堤區則是將離岸潛堤分成堤前、堤頂及堤後 3 區。 

在探討道路溢淹部分，分析各個情境的長浪溯上距離，計算道路溢
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淹的情形，爰將海陸交界處且高程大於 0m 的第一點定義為陸地溢淹距

離的起點，並將道路靠陸側的邊緣定義為溢淹距離的終點，藉以計算溢

淹距離;當模擬期間的陸地出現淹水或陸地上方出現浪花則定義為發生

溢淹情形。另對於 8m 路寬雙向道路，再定義 1 個道路溢淹距離，藉以

表示道路是否雙向車道皆出現溢淹，其起點和終點各為道路的靠海和

靠陸邊緣，溢淹距離介於 0 到 8m。近岸區第 3 區為海岸道路之下邊坡

區域，第 4 區為道路路面，為道路安全重點評估區域，依據下列 2 減

緩情況，研堤潛堤設置深度： 

(1)陸地溢淹距離的減少幅度。 

(2)近岸區第 3 區和第 4 區之最大壓力值的降幅情形。 

以台 11 線 61K+300 處做說明，近岸區且在潮位 0m、1m 和 2.5m，
無潛堤及潛堤設置在不同深度條件下，溢淹距離及地表最大壓力模擬

結果臚列如表 3-4 及圖 3.43～圖 3.45。由表 3-5 可知，在潮位 0m 時，

6 種潛堤條件的陸地溢淹距離皆相近，且皆不會出現道路溢淹;在潮位

為 1m 和 2.5m 時的陸地及道路溢淹距離均相同。在 3 種潮位條件模擬

下，潛堤深度設置在 4m 時，在潛堤區堤前、堤頂及堤後所受到最大壓

力皆為最小。 

若與無潛堤的情境比較，在潮位 0m 時，將潛堤設在深度 4m 時，

在第 2 和第 3 小區有較大的壓力降幅;在潮位 1m 時，將潛堤設在深度

6、8m 時，在第 1、3 區皆有較大的最大壓力降幅；在當潮位為 2.5m
時，將潛堤設在深度 6、7m 時，在第 4 區(道路)皆有較大的最大壓力降

幅;在 3 種潮位條件下，潛堤設置的深度皆對陸地及道路溢淹距離無影

響，故在潮位 0m 時，潛堤建議設置在深度 4m 處，若考量潮位 1m 以

上情況，潛堤建議設置在深度 6 至 8m 範圍內。除台 11 線 61K+300 處

之外，其餘 6 斷面位置之情境模擬結果，彙整如表 3-6 至表 3-11。 
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圖 3.43 潮位 0m 時，61K+300 站近道路區的地表最大壓力 

 
圖 3.44 潮位 1m 時，61K+300 站近道路區的地表最大壓力 
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圖 3.45 潮位 2.5m 時，61K+300 站近道路區的地表最大壓力 
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表 3-5 台 11 線 61K+300 處各情境模擬結果 

潮 
位

(m) 

潛堤

深度

(m) 

陸地

溢淹

距離

(m) 

道路

溢淹

距離

(m) 

區域最大壓力 (kPa) 
距離道路 
10 到 15m 
(第 1 區) 

距離道路 
5 到 10m 
(第 2 區) 

距離道路 
0 到 5m 
(第 3 區) 

道路 
路面 

(第 4 區) 

潛堤 
前側 

潛堤 
頂部 

潛堤 
後側 

0 

 23 0 96 581 112 0    

4 23.5 0 223 227 14 0 1058 330 256 

5 22.5 0 116 344 65 0 1145 651 171 

6 22.5 0 74 478 30 0 1131 714 136 

7 23 0 176 511 83 0 5687 1208 901 

8 23.5 0 154 658 117 0 4312 1020 757 

1 

 31.5 8 330 1181 723 2    

4 31.5 8 237 937 1749 1 1351 427 478 

5 31.5 8 126 445 1923 16 1666 981 1299 

6 31.5 8 276 984 205 5 1820 1104 604 

7 31.5 8 759 1957 428 17 1909 1916 1575 

8 31.5 8 254 772 306 19 4850 1397 1447 

2.5 

 31.5 8 84 407 849 647    

4 31.5 8 362 1107 1388 75 1186 1017 278 

5 31.5 8 935 1838 946 223 2789 1494 1317 

6 31.5 8 216 757 901 21 3693 1080 837 

7 31.5 8 228 649 683 39 1833 2082 1858 

8 31.5 8 758 1957 859 378 4701 3398 561 

 

表 3-6 台 11 線 61K+380 處各情境模擬結果 

潮位

(m) 

潛堤

深度

(m) 

陸地

溢淹

距離

(m) 

道路

溢淹

距離

(m) 

區域最大壓力 (kPa) 
距離道路

10 到 15m 
(第 1 區) 

距離道路

5 到 10m 
(第 2 區) 

距離道路

0 到 5m 
(第 3 區) 

道路 
路面 

(第 4 區) 

潛堤 
前側 

潛堤 
頂部 

潛堤 
後側 

0 

  19.5 0 250 266 297 0 
   

4 16 0 938 737 0 0 4847 2594 1536 
5 20 0 730 68 0 0 735 1388 819 
6 16 0 805 412 0 0 567 931 204 
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潮位

(m) 

潛堤

深度

(m) 

陸地

溢淹

距離

(m) 

道路

溢淹

距離

(m) 

區域最大壓力 (kPa) 
距離道路

10 到 15m 
(第 1 區) 

距離道路

5 到 10m 
(第 2 區) 

距離道路

0 到 5m 
(第 3 區) 

道路 
路面 

(第 4 區) 

潛堤 
前側 

潛堤 
頂部 

潛堤 
後側 

7 16 0 455 463 0 0 880 1077 457 
8 16 0 465 137 0 0 280 508 398 

1 

  21.5 0 392 360 750 0 
   

4 21 0 573 658 548 0 713 1479 1597 
5 20.5 0 565 1027 379 0 457 660 740 
6 21 0 1244 251 789 0 666 283 255 
7 21.5 0 689 400 348 0 1149 179 406 
8 22 0.5 997 279 245 0 1437 921 704 

2.5 

  29.5 8 2493 576 948 82 
   

4 29.5 8 1025 660 829 13 345 1394 2141 
5 29.5 8 1543 373 337 16 253 263 442 
6 29.5 8 489 690 497 12 289 229 185 
7 29.5 8 269 357 540 10 162 215 219 
8 29.5 8 565 379 562 28 426 82 154 
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表 3-7 台 11 線 61K+500 處各情境模擬結果 

潮

位

(m) 

潛堤

深度

(m) 

陸地

溢淹

距離

(m) 

道路

溢淹

距離

(m) 

區域最大壓力 (kPa) 

距離道路

10 到 15m 
(第 1 區) 

距離道

路 5 到

10m 
(第 2 區) 

距離道路

0 到 5m 
(第 3 區) 

道路 
路面 

(第 4 區) 

潛堤 
前側 

潛堤 
頂部 

潛堤 
後側 

0 

  29 0 531 246 288 0    

4 29.5 0 253 30 73 0 197 91 74 
5 24 0 305 3 0 0 273 130 155 
6 26 0 143 156 2 0 782 225 97 
7 25.5 0 386 61 0 0 1198 515 321 
8 27.5 0 491 39 12 0 3244 971 465 

1 

  38 8 277 88 609 7    

4 38 8 130 2246 1099 413 179 300 89 
5 30.5 0.5 1314 1883 947 0 147 348 306 
6 30.5 0.5 87 592 27 0 301 364 307 
7 30 0 552 524 42 0 2663 894 361 
8 38 8 708 443 355 2 1178 913 498 

2.5 

  38 8 1300 1327 1899 115    

4 38 8 658 428 1713 723 134 162 146 
5 38 8 207 435 396 22 156 251 178 
6 38 8 1809 413 437 100 233 343 250 
7 38 8 1326 919 633 92 2663 2485 436 
8 38 8 1352 617 2070 216 1814 622 537 

表 3-8 台 11 線 61K+580 處各情境模擬結果 

潮

位

(m) 

潛堤

深度

(m) 

陸地

溢淹

距離

(m) 

道路

溢淹

距離

(m) 

區域最大壓力 (kPa) 

距離道路

10 到 15m 
(第 1 區) 

距離道

路 5 到

10m 
(第 2 區) 

距離道路

0 到 5m 
(第 3 區) 

道路 
路面 

(第 4 區) 

潛堤 
前側 

潛堤 
頂部 

潛堤 
後側 

0 

  23 0 22 194 246 0    

4 15.5 0 118 6 0 0 193 384 138 
5 15.5 0 30 6 0 0 657 538 235 
6 15.5 0 50 37 0 0 405 489 401 



 

3-48 

潮

位

(m) 

潛堤

深度

(m) 

陸地

溢淹

距離

(m) 

道路

溢淹

距離

(m) 

區域最大壓力 (kPa) 

距離道路

10 到 15m 
(第 1 區) 

距離道

路 5 到

10m 
(第 2 區) 

距離道路

0 到 5m 
(第 3 區) 

道路 
路面 

(第 4 區) 

潛堤 
前側 

潛堤 
頂部 

潛堤 
後側 

7 21 0 325 199 3 0 1285 740 363 
8 22.5 0 232 196 6 0 3224 666 534 

1 

  31.5 8 164 338 77 11    

4 31.5 8 226 225 42 7 167 494 126 
5 31.5 8 258 367 33 1 360 736 782 
6 31.5 8 207 971 27 4 692 288 258 
7 31.5 8 360 158 62 21 2808 761 1005 
8 31.5 8 227 499 132 14 1893 1422 1346 

2.5 

  31.5 8 243 628 423 41    

4 31.5 8 439 352 161 30 171 313 293 
5 31.5 8 305 1262 1988 51 334 373 309 
6 31.5 8 653 1344 611 38 204 225 147 
7 31.5 8 602 1237 424 396 1225 1202 1905 
8 31.5 8 1100 583 632 297 2406 2188 1794 

表 3-9 台 11 線 61K+700 處各情境模擬結果 

潮位

(m) 

潛堤

深度

(m) 

陸地溢

淹距離

(m) 

道路溢

淹距離

(m) 

區域最大壓力 (kPa) 
距離道路

10 到 15m 
(第 1 區) 

距離道路

5 到 10m 
(第 2 區) 

距離道路

0 到 5m 
(第 3 區) 

道路 
路面 

(第 4 區) 

潛堤 
前側 

潛堤 
頂部 

潛堤 
後側 

0 

  21 0 152 414 74 0       
4 21 0 142 72 19 0 477  389  231  
5 20.5 0 41 205 19 0 1499  966  528  
6 21 0 61 483 37 0 1414  857  379  
7 21.5 0 31 172 44 0 2836  991  722  
8 21.5 0 34 110 121 0 4916  1026  358  

1 
  30 8 90 361 145 1       
4 30 8 48 83 48 1 708  581  184  
5 30 8 92 153 395 1 2062  606  377  
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潮位

(m) 

潛堤

深度

(m) 

陸地溢

淹距離

(m) 

道路溢

淹距離

(m) 

區域最大壓力 (kPa) 
距離道路

10 到 15m 
(第 1 區) 

距離道路

5 到 10m 
(第 2 區) 

距離道路

0 到 5m 
(第 3 區) 

道路 
路面 

(第 4 區) 

潛堤 
前側 

潛堤 
頂部 

潛堤 
後側 

6 30 8 205 119 39 1 3548  983  591  
7 30 8 45 155 113 2 2779  1211  1018  
8 30 8 46 230 99 4 3661  849  717  

2.5 

  30 8 67 206 165 103       
4 30 8 65 251 87 26 519  463  365  
5 30 8 64 541 233 17 1059  662  1696  
6 30 8 63 216 344 33 1362  841  1119  
7 30 8 62 260 161 70 1899  514  753  
8 30 8 62 252 151 43 2829  1766  1124  

表 3-10 台 11 線 61K+830 處各情境模擬結果 

潮位

(m) 

潛堤

深度

(m) 

陸地溢

淹距離

(m) 

道路溢

淹距離

(m) 

區域最大壓力 (kPa) 
距離道路

10 到 15m 
(第 1 區) 

距離道路

5 到 10m 
(第 2 區) 

距離道路

0 到 5m 
(第 3 區) 

道路 
路面 

(第 4 區) 

潛堤 
前側 

潛堤 
頂部 

潛堤 
後側 

0 

  55.5 0 19 16 8 0     
4 53.5 0 13 10 0 0 1338 637 268  
5 52 0 11 8 0 0 2094 947 633  
6 49 0 24 9 0 0 1220 988 509  
7 49 0 161 4 0 0 1717 887 422  
8 50.5 0 12 6 0 0 5863 909 1675  

1 

  66 8 33 204 19 2     
4 66 8 31 52 15 1 891 637 1081  
5 58.5 0.5 51 129 14 0 671 521 105  
6 58.5 0.5 26 22 13 0 1858 778 194  
7 56 0 80 18 9 0 3950 524 495  
8 55 0 110 17 8 0 3385 1293 1746  

2.5 

  66 8 330 298 27 11     
4 66 8 109 44 33 9 398 353 218  
5 66 8 369 45 256 14 971 880 255  
6 66 8 187 67 33 8 1000 305 742  
7 66 8 54 36 26 8 2169 2187 2246  
8 66 8 301 74 33 6 2886 551 297  
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表 3-11 台 11 線 61K+220 處各情境模擬結果 

潮位

(m) 

潛堤

深度

(m) 

陸地溢

淹距離

(m) 

道路

溢淹

距離

(m) 

區域最大壓力 (kPa) 
距離道路

10 到 15m 
(第 1 區) 

距離道路 
5 到 10m 
(第 2 區) 

距離道路 
0 到 5m 
(第 3 區) 

道路 
路面 

(第 4 區) 

潛堤 
前側 

潛堤 
頂部 

潛堤 
後側 

0 

  61 32 41 34 23 1       
4 27 0 30 23 12 0 364  738  514  
5 27 0 55 22 12 0 1372  757  280  
6 26 0 50 20 7 0 546  1309  211  
7 26 0 24 18 6 0 3001  464  470  
8 26 0 177 105 5 0 3468  748  682  

1 

  61 32 229 139 31 4       
4 61 32 206 230 107 3 1882  779  757  
5 61 32 155 38 29 2 742  1281  735  
6 61 32 125 70 25 1 1042  837  326  
7 61 32 220 158 82 2 2744  590  554  
8 29 0 255 271 20 0 1717  670  671  

2.5 

  61 32 501 636 211 414       
4 61 32 268 582 120 22 437  726  682  
5 61 32 342 493 103 15 256  468  359  
6 61 32 67 373 268 21 276  505  500  
7 61 32 196 290 51 27 627  549  995  
8 61 32 135 384 91 20 1421  914  322  

 

四、離岸潛堤配置建議 

前述情境模擬應用 COBRAS 垂直 2 維模式，主要探討波浪沿切線

方向前進對近岸結構物的壓力衝擊，在近岸解析度較佳(0.5m)，但未考

慮繞射等水平 2 維作用，在此應用 XBeach 水平 2 維模式考慮，包含繞

射作用，而網格解析度為 5m (COBRAS 模式的 10 倍)，目的探討台 11
線人定勝天外海設置離岸系列潛堤時，不同配置方案對於道路護岸之

壓力降低效果，潛堤堤長設定為 50m，堤寬為 10m，堤頂高程為平均

潮位-0.5m，並以 2 種不同潛堤配置方案及無潛堤(現況)下進行情境模

擬，模擬條件如表 3-12，2 種潛堤配置方案如圖 3.46、圖 3.47。 

圖 3.46、圖 3.47 中水平網格解析度為 5m，而模擬的時間步長則隨

時間調整變動，整個模擬時間為 20 分鐘，東邊界的入射波條件為示性

波高 5m，譜峰週期 15 秒，圖中的黑線為間隔 10m 的等深線，另近岸
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處以黃、青和紫線各標示為 7m、4m、3m 等深線，綠色三角形為前述

COBRAS 模式模擬之台 11 線人定勝天路段 7 處斷面，潛堤配置 A 和

B 的差別在配置 B 將 61K+380 和 61K+580 外海的潛堤位置稍為南移，

並將 61K+500、61K+700、61K+830、62K+220 外海的潛堤往岸邊(向
西)移動一段距離。 

為了解人定勝天路段 7 處斷面的海岸在各情境下承受的壓力，取

出模擬期間 7 處的向西最大壓力值進行比較，圖 3.48～圖 3.59 為各情

境條件下，從外海水深 35m 處向西往近岸，沿 61K+300 至 62K+220 斷

面之最大壓力變化情形圖。在同樣的潛堤條件下，潮位 1m 造成的最大

壓力皆比潮位 0m 大;在相同潮位條件下，61K+300、61K+380、61K+500
和 61K+580 等 4 處，在無潛堤配置所造成的最大壓力均比 A、B 方案

大，其餘 3 站差異則不明顯。整體而言，大致以 B 方案對於人定勝天

路段海岸的最大壓力值有較大的降幅，故建議以 B 方案配置為較佳因

應對策。 

 

表 3-12 不同潛堤配置之模擬條件 
情境編號 潮位 潛堤配置 

1 0 m 無潛堤 
2 0 m A 方案 
3 0 m B 方案 
4 1 m 無潛堤 
5 1 m A 方案 
6 1 m B 方案 
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圖 3.46 潛堤配置(A 方案) 

 
圖 3.47 潛堤配置(B 方案) 
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圖 3.48 潮位 0m 時，61K+300 處切線方向的最大壓力 

 
圖 3.49 潮位 1m 時，61K+300 處切線方向的最大壓力 
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圖 3.50 潮位 0m 時，61K+380 處切線方向的最大壓力 

 
圖 3.51 潮位 1m 時，61K+380 處切線方向的最大壓力 
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圖 3.52 潮位 0m 時，61K+580 處切線方向的最大壓力 

 
圖 3.53 潮位 1m 時，61K+580 處切線方向的最大壓力 
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圖 3.54 潮位 0m 時，61K+700 處切線方向的最大壓力 

 
圖 3.55 潮位 1m 時，61K+700 處切線方向的最大壓力 
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圖 3.56 潮位 0m 時，61K+830 處切線方向的最大壓力 

 
圖 3.57 潮位 1m 時，61K+830 處切線方向的最大壓力 
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圖 3.58 潮位 0m 時，62K+220 處切線方向的最大壓力 

 
圖 3.59 潮位 1m 時，62K+220 處切線方向的最大壓力 
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3.3 港灣環境資訊系統維運與更新 

港灣環境資訊網(以下簡稱現況資訊網) 介接本所發展海象模擬作

業化系統(TaiCOMS)產製之模擬資料即時展示於網頁上，為展示本所港

灣技術研究中心辦理海象觀測、海模擬、大氣腐蝕、地震各類研究成果

平臺，資料整合流程詳如第一章圖 1.2 所示。本年度主要工作項目除了

每年定期辦理之資通訊傳輸系統、資料庫維護與建置更新、駐點維護服

務及例行性系統功能維護以外，在系統擴充及加值服務部分，今年辦理

本所「臺灣腐蝕環境分類資訊」整合至資訊網工作、開發新版港灣環境

資訊網(以下簡稱新版資訊網)及新建港灣環境資訊圖臺(以下簡稱資訊

圖臺)，本節分別說明今年辦理維運現況資訊網、更新資訊網及開發資

訊圖臺工作。 

3.3.1 港灣環境資訊平臺架構 

資訊網整體系統架構區分為資料、通訊、資料品管、資料庫、LINE 
Bot、港灣環境資訊網及 IDC 機房共 7 大部分，如圖 3.60 所示。主要的

應用功能系統計有港區海象資訊(海象觀測資訊及海象模擬資訊)、全國

海象資訊、港區地震資訊、港區海嘯資訊及港區腐蝕資訊，詳如圖 3.61
所示。本(110)年度完成工作項目，如表 3-13 所示。 

 
圖 3.60 港灣環境網系統架構圖 
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圖 3.61 港灣環境資訊網各子系統(現況) 
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表 3-13 工作成果彙整表 

項次 工作項目 說明 
一 港灣環境資訊網更新

及維運 
(一)系統更新維護： 
1.六大子系統功能，包含港區海象(海象觀測及海象

模擬)、全國海象、港區海嘯、港灣環境資訊平

臺、港區地震及港區腐蝕。 
2.海氣象、海嘯與大氣腐蝕資訊及國內主要商港海氣

象即時現場觀測資料之自動傳輸系統及各伺服器主

機之正常運作。 
(二)資料庫更新維護： 
1.海氣象觀測子系統之海情資料庫更新維護及資料品

管作業功能提升。 
2.模擬數值預測子系統之資料庫更新維護。 
(三)LINE BOT API 維護：維護與精進港灣環境資訊

網結合 LINE BOT API 之加值應用。 
(四)開發臺中港區風力觀測資料品質檢核模組雛型。 
(五)開發決策支援輔助資訊，整合臺灣腐蝕環境分類

資訊至港灣環境資訊平臺。 
(六)QRcode 商港海氣象資訊網頁：持續維護，並開

發統計功能。 
二 港灣環境資訊網更新

及維運 
海氣象資訊 API 介接服務：開發符合共通性應用

程式介面規範(OpenAPI Specification, OAS)及資料

集欄位符合領域資料標準(schema.gov.tw)之 API。  
三 港灣環境資訊平臺加

值應用 
(一)開放源圖台結合現有數據資料進行海象之圖層展

示：運用開放源圖台結合現有數據資料進行海象

之圖層展示，以提升系統視覺化功能等網頁開發

技術。 
(二)資料加值套疊於開放源圖資平臺 
1.整合即時海氣象資訊之風力、潮位、波浪、海流及

水溫等圖層。 
2.整合風、潮流及波浪模擬資訊圖層。 
3.整合颱風資訊圖層。 
4.港區(或鄰近)空氣品質測站、衛星雲圖、溫度分布、

累積雨量、雷達回波與紫外線指數 Open Data 介接。 
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3.3.2 新版港灣環境資訊網 

為利展示資訊內容更易閱讀，本年度將現況資訊網改版，網頁呈現

架構調整如圖 3.62 所示。在首頁部分，各港區的海象觀測與模擬資訊

更改為以表格顯示，如圖 3.63 所示，服務項目更改為快速連結，俾利

使用者迅速找到需求項目。經調整後，新版資訊網涵括 6 子系統，如圖

3.64 所示，以下就各系統做說明。 

 
圖 3.62 新版「港灣環境資訊網」頁面架構示意圖 
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圖 3.63 新版「港灣環境資訊網」首頁 

 
圖 3.64 新版「港灣環境資訊網」子系統 
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一、觀測資訊 

觀測資訊主要展示商港海氣象、海域之海氣象資料，以及颱風、地

震監測資料 4類，各類資料說明分述如下： 

1. 商港 

即時展示本所蒐集基隆港、蘇澳港、花蓮港、高雄港、安平港、

布袋港、臺中港、臺北港及馬祖港之海氣象觀測資料，每日定時透過

資料庫同步程式，擷取商港海氣象即時觀測資料，同步匯入至暫存資

料庫，經由海氣象資料品管及匯入程式，將即時觀測風力、潮位、波

浪及海流資料匯入至港灣環境資料庫並展示於網頁之綜合表與各海

象歷線圖，介接海氣象觀測資料架構圖及網頁展示如圖 3.65、3.66 所

示。 

 
圖 3.65 介接海氣象觀測資料庫架構圖 



 

3-65 

 
圖 3.66 觀測資訊-商港，海象資料綜合表 
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圖 3.67 觀測資訊-商港，展示海象資料歷線圖 

2.海域 

自 100 年起本所透過簽署合作備忘錄及換文方式，與中央氣象

局、經濟部水利署、海洋中心等單位合作介接海象資料，合作推廣海

氣象資訊服務，建置全國性海象觀測資料整合資料庫，每日定時透過

即時觀測資料轉入程式再匯入至全國海象資料庫，資料介接架構圖

如圖 3.68 所示。在網頁呈現上則依臺灣地理環境位置劃分為 12 海

域，分別為北端海域、北苗海域、宜蘭海域、花蓮海域、臺東海域、

屏東海域、高雄海域、嘉南海域、中雲海域以及澎湖海域、金門海域、

馬祖海域，分別展示各海域近 5 日內最大風速、最大示性波高與最

大流速等，讓使用者可以快速閱讀到近日海氣象狀況，透過右側的面

版(風力、波浪與海流)可切換其值；網頁的第二個區塊是各海域的觀

測綜合表，透過點選地圖上的各海域名稱，可切換此綜合表的海域測

站列表；網頁的第三個區塊是風力、潮汐、波浪與海流的歷線圖，如

圖 3.69～圖 3.71 所示。 
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圖 3.68 全國海象資料架構圖 

 
圖 3.69 觀測資訊-海域，展示各海域近 5 日海象最大值 
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圖 3.70 觀測資訊-海域，展示北端海域海象綜合表 

 
圖 3.71 觀測資訊-海域，展示北端海域海象歷線圖 

3.颱風 

本系統的颱風資訊由前述機制取得資料，並提供颱風觀測資訊

及歷史颱風搜尋功能供使用者瀏覽及查詢使用，如圖 3.72 所示。 
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圖 3.72 觀測資訊-颱風 

4.地震 

此區塊介接本所港區地震災後速報系統建置之井下地震儀測站，

每日定時透過地震資料匯入程式，將港區井下地震儀相關資訊分別

匯入至地震資料庫，介接架構圖如圖 3.73 所示，提供臺北港、臺中

港、布袋港、安平港、蘇澳港及高雄港之近期地震、歷史地震資訊之

查詢功能，並將港區地震相關資訊整合至網頁進行展示，並提供近期

地震資訊及歷史地震搜尋功能供使用者瀏覽及查詢使用如圖 3.74、
圖 3.75 所示。 
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圖 3.73 介接港區地震測站資料架構圖 

 
圖 3.74 觀測資訊-地震，近期地震資訊 
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圖 3.75 觀測資訊-地震，歷史地震查詢 

二、模擬資訊 

模擬資訊主要來自本所發展「臺灣近岸海象預測系統(TaiCOMS)」
之模擬資料，透過不同尺度的數值模式，提供 9 個主要商港與臺灣周

圍 12 海域每日 72 小時(昨日、今日與明日)之風場、波浪、水位及流場

之海象數值模擬資訊，結合上述商港、海域海象觀測資料，即時展示在

資訊網上綜合表、相關歷線圖及平面圖，另外提供海嘯模擬資訊，分述

如下。 

1. 商港 

海氣象數值模擬資料介接作業，每日定時由模擬資料同步程式，

複製臺灣近岸海象預報系統之相關資料(文字檔和圖片檔)，同步的資

料會儲存於海情伺服器的硬碟，將海象預報系統產出之海氣象數值

資料(風力、潮位、波浪、海流)分別匯入至港灣環境資料庫，如圖 3.76
所示，並將各港口模擬資訊整合至網頁進行展示，如圖 3.77～圖 3.79
所示。 
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圖 3.76 介接海氣象模擬資料架構圖 

 
圖 3.77 模擬資訊-商港，海象頁面示意圖 
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圖 3.78 模擬資訊-商港，海象模擬綜合表 
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圖 3.79 模擬資訊-商港，模擬港區波高、流場平面圖 

2.海域 

展示 TaiCOMS 產出之各式模擬結果，包括未來 48 小時的風速

向量場分布圖(WRF)、波高分布圖、波浪週期分布圖與中尺度暴潮模

式流速向量場分布圖，讓使用者可針對未來的海氣象變化預先做準

備，如圖 3.80 所示。 
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圖 3.80 模擬資訊-海域頁面示意圖 

3.海嘯 

展示 TaiCOMS 之海嘯模組產製模擬結果，資料介接架構如圖

3.81 所示。網頁提供近期海嘯、歷史海嘯資訊之查詢功能，如圖 3.82
所示。 
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圖 3.81 介接海嘯模擬資料架構圖 

 
圖 3.82 模擬資訊-海嘯 
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三、腐蝕資訊 

介接本所港區腐蝕資料庫，透過大氣腐蝕資料同步程式將試驗點

腐蝕監測項目包括氣象資料相對溼度、氯鹽(Cl-)與二氧化硫(SO2)沉

積量之調查，以及現地暴露試驗，針對碳鋼、鋅、鋁、銅四種金屬之試

驗資料，分別匯入至港灣環境資料庫，資料介接架構如圖 3.83 所示，

並將港區腐蝕相關資訊整合至網頁進行展示，如圖 3.84 所示。 

 
圖 3.83 介接港區腐蝕試驗點資料架構圖 



 

3-78 

 
圖 3.84 腐蝕資訊 

四、網站科普 

此部分為說明本網頁展示之數據的資料蒐集方法，如圖 3.85 所

示，內容包含海氣象觀測、地震、海氣象模擬、海嘯、大氣腐蝕與水

下腐蝕等主題，展開主題後有更詳細的說明。 
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圖 3.85 網站科普 

五、公開資料 

提供本所港研中心於 108 年至 110 年間出版之《港灣環境資訊

網海氣象觀測資料年報》系列等數本研究報告，以及 OpenData 的連

結網址，如圖 3.86 所示。 

 
圖 3.86 公開資料 
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3.3.3 港灣環境資訊圖臺 

「港灣環境資訊圖臺(網址為 https://isohegis.ihmt.gov.tw)」, 藉由

Web GIS 將現場觀測與海氣象模擬資料整合顯示，系統使用開放源

OpenLayer 為展示平台，底圖介接內政部國土測繪中心電子地圖與正射

影像，以及開放源 OpenStreetMap，讓使用者可以透過地圖服務快速掌

握相關資訊，並採用 RWD 網頁開發設計，無論使用電腦、平版或手機

都能夠獲得最佳的使用畫面，如圖 3.87 所示。 

為使圖臺的呈現更加吸引使用者，利用開放源 WindLayer.js 元件，

以粒子特效顯示風向、波向、流向，並透過 TaiCOMS 系統產製之海氣

象模擬資料為 ASCII 之文字檔案，為了能夠符合圖台所需的格式，以

轉換程式將檔案轉換成 JSON 格式，如圖 3.88 所示，此外也將其網格

資料以開放源 GMT(v6)繪製該時刻的色階渲染圖，如圖 3.89 所示，以

利套疊在圖台上展示使用。 

港灣環境資訊圖臺首頁如圖 3.90 所示，右側為功能選單，左側呈

現測站告警氣泡資訊，預設畫面呈現港區風速與風向觀測資訊，並以箭

頭顯示觀測資料的方向，功能架構如表 3-14 所示。模擬圖層，可切換

模擬資料(風力、波浪、海流及潮位)的呈現，同時顯示色階圖與粒子特

效，於地圖中任意點選位置，採用旗幟顯示該點之模擬值資訊，圖 3.91
為風速色階圖與風向(粒子移動)，圖 3.92 為波高色階圖與波向(粒子移

動)，圖 3.93 為流速色階圖與流向(粒子移動)，圖 3.94 為潮位色階圖，

另透過左下角之時間軸呈現動態播放。分布圖圖層，可切換套疊各式數

值模擬(平面分布圖)，圖 3.95 為風速向量場分布圖、圖 3.96 為波高分

布圖、圖 3.97 為波浪週期分布圖與圖 3.98 為中尺度暴潮模式流速向量

場分布圖，另透過左下角之時間軸呈現動態播放。 
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圖 3.87 港灣環境資訊圖臺採用 RWD 網頁 

 
圖 3.88 轉換程式 
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圖 3.89 轉換 JSON 格式檔案與色階渲染圖 

  
圖 3.90 港灣環境資訊圖臺首頁 
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表 3-14 港灣環境資訊圖臺功能架構 
主選單 次選單 
觀測資訊 1.風力          2.潮汐 

3.波浪          4.海流 
數值模擬 

(色階圖與粒子動畫) 
1.風速/風向     2.波高/波向 
3.流速/流向     4.潮位 

數值模擬 
(平面分布圖) 

1.風速向量場分布圖 
2.波高分布圖 
3.波浪週期分布圖 
4.中尺度暴潮模式流速向量場分布圖 

開放資料介接 1.氣象雲圖 
2.雷達回波圖 
3.溫度分布 
4.累積雨量 
5.紫外線指數 
6.空氣品質測站 AQI 
7.空氣品質測站 PM2.5 

颱風資料庫 1.近期颱風 
2.歷史颱風 

腐蝕環境資料庫 1.螺旋狀金屬腐試驗(色階圖) 
  (1)碳鋼腐蝕速率(2)鋅腐蝕速率(3)銅腐蝕速率 
  (4)鋁腐蝕速率(5)濕潤時間百分比(6)氯沉積速率   
  (7)二氧化硫沉積速率 
2.試驗地點 
  (1)氯鹽沉積速率(2)二氧化硫沉積速率 
  (3)水下腐蝕速率(4)大氣板狀金屬腐蝕試驗 
  (5)大氣螺旋金屬腐蝕試驗 

底圖來源 1.底圖 
  (1)國土測繪中心-通用電子地圖 
  (2)國土測繪中心-通用電子地圖(灰階) 
  (3)國土測繪中心-正射影像(混和) 
  (4)OpenStreetMap 
2.港區範圍圖 
  (1)基隆港整體規劃(110 年) 
  (2)臺北港整體規劃(110 年) 
  (3)臺中港整體規劃(110 年) 
  (4)安平港整體規劃(110 年) 
  (5)高雄港整體規劃(110 年) 
  (6)花蓮港整體規劃(110 年) 
  (7)蘇澳港整體規劃(110 年) 
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圖 3.91 港灣環境資訊圖臺-數值模擬風速色階圖 

 
圖 3.92 港灣環境資訊圖臺-數值模擬波高色階圖 
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圖 3.93 港灣環境資訊圖臺-數值模擬流速色階圖 

 
圖 3.94 港灣環境資訊圖臺-數值模擬潮位色階圖 
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圖 3.95 港灣環境資訊圖臺-風速向量場分布圖 

 
圖 3.96 港灣環境資訊圖臺-波高分布圖 
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圖 3.97 港灣環境資訊圖臺-波高週期分布圖 

 
圖 3.98 港灣環境資訊圖臺-中尺度暴潮模式流速向量場分布圖 
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第四章 海象模擬作業化系統新建模組 

4.1 北端海域海象模組建置 

本項工作為針對北端海域(富貴角向東延伸至三貂角間海岸區域)
建置合適的風浪模組及水動力模組(中小尺度)，並應用基隆港波浪、水

位及海流等觀測資料校驗。港研中心 TaiCOMS 針對海象模擬已建置臺

海風浪模擬子系統及水動力模擬子系統，因此，本項工作將在既有的基

礎下，增建北端海域風浪模組及水動力模組。 

4.1.1 北端海域風浪模組建置及驗證 

本計畫將依據 TaiCOMS 臺海風浪模擬子系統架構及作業化模擬

流程，如圖 4.1 所示，在近海風浪模組建構適合北端海域的風浪模組(中
小尺度)，與遠域風浪模組(大尺度)及近域風浪模組(中尺度)構成 3 層巢

狀網格，執行本計畫北端海域風浪模擬作業，並納入臺海風浪模擬子系

統提供港灣環境資訊網細緻化的風浪模擬資訊。 

 
圖 4.1 臺海風浪模擬系統之架構及模擬流程圖 

臺海風浪模擬子系統

遠域風浪模擬

近域風浪模擬

近海風浪模擬

逐時風壓場
(WE01)

逐時風速
(WE02)

波浪模擬資料後處理

一、二維模擬資料

作業化風壓場資料
(WE01、WE02)

巢狀邊界波譜檔

一、二維模擬資料

巢狀邊界波譜檔

一、二維模擬資料

藍色公路(波高、週期、波向)

港區測站(波高、週期、波向)

波高、週期、波向分布圖
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一、數值計算網格建置 

針對北端海域風浪模擬規劃遠域、近域及近海三層巢狀網格範圍，

如圖 4.2 所示；遠域風浪模組模擬範圍涵蓋西太平洋北緯 10°至 35°，
東經 110°至 145°之海域；近域風浪模組模擬範圍為涵蓋臺灣周圍海域

北緯 20.6°至 28.0°，東經 117.6°至 123.6°之海域；北端海域風浪模組

模擬範圍為北緯 24.24°至 25.12°，東經 121.64°至 122.00°之海域，如

圖 4.3 所示。基於風浪模式 WAM 及 SWAN 採用的數值計算網格為矩

形網格，本計畫規劃的各層巢狀網格之建置資訊，如表 4-1 所列；表中

遠域、近域及近海網格解析度分別為 0.2°、0.04°及 0.008°，各層網格

數分別為 176×126、151×186 及 126×121。網格原點(1,1)定義為模擬範

圍之左下角，座標系統採用經緯度。 

遠域風浪模組(大尺度)網格水深資料建置來源為 ETOPO1 地形水

深資料，近域風浪模組(中尺度)網格水深資料來源為 ETOPO1、海科中

心公布的 500m 及 200m 網格數值地形水深資料(如表 4-2 所列)；北端

海域風浪模組網格水深資料來源為海科中心公布的 200m 網格數值地

形水深資料及內政部海域水深測量資料。此外，本計畫配合風浪模式

WAM 及 SWAN 程式之需求，重新定義網格水深資料為正值，陸地高

程為負值，並宣告陸地高程小於-10m 為非計算格點。 

表 4-1 本計畫遠域、近域及近海三層巢狀網格建置之資訊表 

網格名稱 
範圍 

解析度 
(°) 

格點數 經度(°) 
最小值/最大值 

緯度(°) 
最小值/最大值 

遠域風浪模組 110.0/145.0 10.0/35.0 0.2 176×126 
近域風浪模組 117.6/123.6 20.60/28.0 0.04 151×186 

 北端海域風浪模組 121.40/122.40 23.28/24.24 0.008 126×121 

表 4-2 海科中心臺灣周圍海域數值水深網格資料表 

數值水深格式 
範圍 

解析度 
(m) 

格點數 經度(°) 
最小值/最大值 

緯度(°) 
最小值/最大值 

Taidp500m 117.0/125.0 18.0/27.0 500 1601×1801 
Taidp200m 119.0/123.0 21.0/26.0 200 2001×2501 
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圖 4.2 北端海域風浪模擬三層巢狀網格模擬範圍圖 

 
圖 4.3 北端海域風浪模組之模擬範圍及水深分布圖 
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二、風場資料 

本計畫風浪模擬採用的風場資料為 TaiCOMS 風壓場處理系統產

出的每日 4 報作業化逐時風壓場資料(WE01 及 WE02)，資料時間長度

為 55 小時，風壓場網格資訊如表 4-3 所列。依據臺海風浪模擬子系統

之設計，WE01 風壓場將提供遠域風浪模組使用，WE02 風壓場將提供

近域風浪模組及北端海域風浪模組使用，如圖 4.1 所示。此處本計畫將

透過風浪模擬作業化程式，分別將 WE01 及 WE02 風壓場資料轉換成

風浪模式 WAM 及 SWAN 可讀取之風場資料格式檔。 

表 4-3 作業化風場資料之網格資料表 

風場 
格式 

範圍 
解析度 

(°) 
格點數 經度(°) 

最小值/最大值 
緯度(°) 

最小值/最大值 
WE01 105/150 10/40 1/6 271×181 
WE02 116/125 20/29 1/30 271×271 

三、初始條件 

由臺海風浪模擬子系統設計的 SWAN 作業化模擬流程(如圖 4.4 所

示)得知，本計畫北端海域風浪模擬初始條件區分為冷啟動狀態及熱啟

動狀態。在冷啟動設定狀態下，本計畫初始條件將由 SWAN 採用穩態

求解方式求得初始風浪場並輸出熱啟動檔，作為後續非穩態風浪模擬

之初始條件。在熱啟動設定狀態下，初始風浪場係讀取前次風浪“追算”
模擬結束前輸出之熱啟動檔。因此，本計畫設計的 SWAN 模擬流程，

每報會執行 2 次非穩態模擬，其中第 1 次模擬稱為“追算"模擬，目的僅

為產生下次模擬之初始風浪場(即熱啟動檔)；第 2 次模擬稱為“預測”模
擬，目的為產生逐時預測之風浪場資料。在每日 1 報、全程計算 73 小

時設計下，第 1 小時無執行計算，接著執行追算模擬 24 小時，執行預

測模擬 48 小時；在每日 4 報、全程計算 55 小時設計下，第 1 小時無

執行計算，接著執行追算模擬 6 小時，執行預測模擬 48 小時。 



 

4-5 

 

 
圖 4.4 風浪模式 SWAN 之模式執行架構及流程圖 

4.1.2 北端海域水動力模組建置及驗證 

本計畫將依據 TaiCOMS 臺海水動力模擬子系統架構及作業化模

擬流程，如圖 4.5 所示，針對北端海域建構合適的水動力模組(中小尺

度)，與中尺度暴潮模組結合執行本計畫北端海域水位及流場模擬，並

納入臺海水動力模擬子系統提供港灣環境資訊網細緻化的水位及流場

模擬資訊。 

一、數值計算網格 

針對北端海域水動力模擬，本計畫規劃的模擬範圍西起新北市三

芝區富貴角海岸，東至瑞芳區鼻頭角海岸，如圖 4.6 所示；東西長約 43
公里，離岸邊界大致與基隆海岸平行，東側離岸距離約 20 公里，西側

離岸距離約 17 公里。本計畫水動力模式採用的數值計算方法為有限元

素法，模型網格型態為三角形元素建構之非結構性網格，計有 2,610 個

節點及 4,745 個三角形元素，如圖 4.7 所示，模型在基隆港區之非結構

性網格分布情形，如圖 4.8 所示。 
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圖 4.5 臺海水動力模擬系統之架構及模擬流程圖 
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圖 4.6 北端海域水動力模組之模擬範圍圖 
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圖 4.7 北端海域水動力模組小尺度非結構性網格圖 

 
圖 4.8 基隆港區小尺度非結構性網格分布圖 
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圖 4.9 北端海域水動力模組海域水深分布圖 

三、邊界條件及初始條件 
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(2) 滑動邊界條件，即假設陸地邊界節點垂直方向之流速或流量
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本模組陸地邊界條件採用滑動邊界條件，海域開放邊界採用水位

條件，並由中尺度暴潮模組模擬之水位資料做為邊界輸入資料。模式模

擬之初始條件在冷啟動模擬(cold start)狀況下，假設流場之初始速度及

水位均為零；在熱啟動模擬(hot start)狀況下，模式採用前次模擬結果儲

存的流場速度及水位值為初始條件。  
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4.2 花蓮港及蘇澳港靜穩模組建置 

基於臺灣東部海岸經常遭受長浪侵襲，甚至造成花蓮港、蘇澳港等

港域不穩定，影響船舶泊靠安全，對港口營運管理及安全造成困擾。

TaiCOMS 波浪模擬系統曾針對各港區建置港域波浪模組(細尺度)，目

的為模擬颱風期間各港內波浪狀況。本計畫於 108 年起以花蓮港為對

象，著手研究如何結合花蓮海域風浪模組(中小尺度)、花蓮港港域波浪

模組(細尺度)及港區即時波浪觀測系統建構港區靜穩模擬系統，以期掌

握花蓮港港域靜穩狀況，提供港區靜穩預警資訊。109 年在既有的基礎

上納入蘇澳港區靜穩模擬研究，及港內波浪觀測資料蒐集；本(110)年
度持續就花蓮港及蘇澳港區靜穩模組，進行港區靜穩模擬子系統作業

化流程架構規劃、定義適用範圍等研究。 

4.2.1 港區靜穩模擬子系統架構 

本計畫港區靜穩模擬(simulation of harbor tranquility)系統係整合港

區外海風浪模擬及港域波浪模擬，其模擬架構及流程如圖 4.10 所示；

顯示此港區靜穩模擬子系統相當於本計畫臺海風浪模擬子系統之延伸，

即在近海風浪模擬之後，引進花蓮港及蘇澳港等港域波浪場模擬。其中

遠域、近域及近海風浪模擬分別採用臺海風浪模擬系統之遠域風浪模

組(大尺度)、近域風浪模組(中尺度)及花蓮海域、蘇澳海域之近海風浪

模組(中小尺度)，港域波浪模擬則採用花蓮港域及蘇澳港域波浪模組

(細尺度)；各風浪模組之模擬範圍，如圖 4.11 所示。本計畫港域波浪場

模擬條件規劃由近海風浪模組(花蓮及蘇澳海域)模擬提供，即由花蓮及

蘇澳海域風浪模組輸出示性波高、譜峰週期及平均波向，提供給花蓮港

及蘇澳港域波浪模組做為開放邊界輸入資料。因此，本計畫港區靜穩模

擬子系統風浪模擬採用的大、中、小三層巢狀矩形網格，網格資訊列如

表 4-4；港域波浪場模擬則採用的非結構三角網格，網格資訊列如表 4-
5，花蓮港域及蘇澳港域採用的非結構三角網格，其應用上的限制為波

浪模擬週期需 8 秒以上波浪。 
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圖 4.10 港區靜穩模擬系統之架構及模擬流程示意圖 

 
圖 4.11 花蓮及蘇澳海域風浪模擬三層巢狀網格模擬範圍圖 
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表 4-4 港區靜穩模擬子系統風浪模組巢狀網格資訊表 

風浪模組 
名稱 

範圍 
解析度 

(°) 
格點數 經度(°) 

最小值/最大值 
緯度(°) 

最小值/最大值 

遠域風浪模組 110.0/145.00*1 10.0/35.00 0.2 176×126 

近域風浪模組 117.60/123.60 20.60/28.00 0.04 151×186 
花蓮海域 

近岸風浪模組 121.40/122.40 23.28/24.24 0.008 126×121 

蘇澳海域 
近岸風浪模組 121.64/122.40 24.24/25.12 0.008 96×111 

註：110年擴大模擬範圍 

表 4-5 港區靜穩模擬子系統港域波浪模組非結構網格資訊表 

綑尺度波浪模組 三角形元素網格 外海假想邊界 最大水深 

名稱 元素數目 節點數目 半徑(m) (m) 

花蓮港域波浪模組 122,481 62,116 2,200 100 
蘇澳港域波浪模組 99,069 50,843 826 30 

以下分述花蓮港及蘇澳港域波浪模組： 

一、花蓮港域波浪模組 

本計畫細尺度花蓮港域波浪模組模擬範圍，如圖 4.12 所示，開

放邊界半圓直徑為 2200 m，半圓圓心坐標為(313885.61, 2652132.50)
或(121.620756º, 23.958942º)。模組採用非結構性三角網格建置，計有

258,117 個三角形元素及 130,169 個節點。外海開放邊界之入射波及

半無限領域反射波採用理論解，陸地邊界(含構造物邊界)採用反射係

數如下。此外，半無限領域岸線及港內碼頭區岸壁之反射率 Kr=1，
即假設為全反射狀況： 

1. 外廓防波堤邊界 Kr=0.85， 
2. 港內防波堤設施如東防波堤港內側段等邊界 Kr=0.98； 
3. 港外自然沙灘段邊界 Kr=0.4；及 
4. 離岸(潛)堤群邊界 Kr=0.65。 

花蓮港港區碼頭席位分布狀況，如圖 4.13 所示，其中內港港區
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共有碼頭 16 座(編號 1～16)，水深約 6.5～10.5m；外港港區屬於深

水碼頭，共有碼頭 9 座(編號 17～25)，水深約 12～16.5m。 

 
圖 4.12 細尺度花蓮港域波浪模組模擬範圍圖 

 
圖 4.13 花蓮港區碼頭位置示意圖 
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二、蘇澳港域波浪模組 

細尺度蘇澳港港域波浪模組模擬範圍，如圖 4.14 所示，開放邊界

半圓直徑為 826 m。蘇澳港港域波浪模組採用的非結構性三角網格，計

有 99,069 個三角形元素及 50,843 個節點。陸地邊界(含構造物邊界)採
用反射係數如下： 

1. 外廓防波堤邊界 Kr=0.85， 
2. 港內如內防波堤、導流堤及碎波堤等邊界 Kr=0.75， 
3. 礁岩海岸邊界 Kr=0.9， 
4. 自然沙灘段邊界 Kr=0.65。 
5. 外海半無限領域岸線及港內碼頭區岸壁，假設為全反射(即

Kr=1)。 

蘇澳港港區碼頭席位分布狀況，如圖 4.15 所示，顯示蘇澳港港區

內共有碼頭 13 座(編號 1～13)，水深約 6.5～13.5m。 

 
圖 4.14 蘇澳港區細尺度波浪模組模擬範圍圖 
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圖 4.15 蘇澳港區碼頭位置示意圖 
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4.2.2 港區波浪觀測資料蒐集及分析 

港研中心長期在花蓮港及蘇澳港港外設置 AWAC 測站，觀測港口

於外海波、流狀況；109 年分別於花蓮港及蘇澳港港內建置即時波潮觀

測站，目的觀測碼頭岸水位波動狀況，即時提供間隔 20 分鐘之港內波

浪觀測資訊，如示性波高(Hs)、平均週期(Tz)、譜峰週期(Tp)、湧(長)浪
波高(Hswell)、湧(長)浪平均週期(Tswell)、最大波高(Hmax)、最大波週期

(Tmax)、1/10 最大波波高(H1/10)、1/10 最大波週期(T1/10)、示性波波高

(H1/3)及示性波週期(T1/3)等。其中示性波高、平均週期、譜峰週期、湧

(長)浪波高、湧(長)浪平均週期等採用波譜分析法計算得之，其餘最大

波週期(Tmax)、1/10 最大波波高(H1/10)、1/10 最大波週期(T1/10)、示性波

波高(H1/3)及示性波週期(T1/3)等 6 項採用逐波分析法統計得之。 

目前花蓮港港外 AWAC 測站(HLA)及港內即時波潮測站(HL09、
HL17 及 HL25)設置地點，如圖 4.16 所示；圖中三座港內即時波潮測

站分別位於內港區 9 號碼頭、外港區 17 號及 25 號碼頭；其中測站 HL25
為本年度 5 月新設測站，測站 HL09 及 HL17 於 109 年 5 月設置。蘇澳

港港外 AWAC 測站(SAA)及港內即時波潮測站(SAE)相關位置，如圖

4.17 所示，其中港內即時波潮測站於 109 年 5 月建置於貯木池北側岸

邊壁。 
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圖 4.16 花蓮港港外 AWAC 及港內波浪測站位置圖 

 
圖 4.17 蘇澳港港外 AWAC 及港內波浪測站位置圖 
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一、花蓮港波浪特性探討 

針對花蓮港港外AWAC測站(HLA)及港內波浪測站(HL09、HL17)，
本計畫除了蒐集各測站逐時觀測資料(109 年 7 月～迄今)繪製示性波高、

平均週期、譜峰週期及平均波向等參數之時序列歷線圖，並針對花蓮港

港外及港內波浪特性探討如下： 

1、波高比值 

波高比值(或稱波高放大因子)常用於判斷港池共振頻率或港

池靜穩等現象，此處波高比值定義為港內測站示性波高/港外

AWAC 測站示性波高。據此，花蓮港港內測站 HL09 及 HL17 之波

高比值逐時變化歷線，如圖 4.18、圖 4.19 所示，內港區 HL09 示

性波高比值普遍低於外港區 HL17 示性波高比值，代表花蓮港外港

區靜穩較差之現狀。於觀測期間，外港區 HL17 波高比值最大值約

為 0.85，出現在 110 年 4 月 23 日 5 時，適逢本年度西北太平洋遠

域颱風舒力基(SURIGAE，4/13～4/25)接近臺灣東部海面。 

2、波浪週期相關性 

本計畫利用一對一之分散圖探討港內波浪週期與港外波浪週

期之相關性，如圖 4.20～圖 4.23 所示，結果顯示港外波浪平均週

期與港內測站 HL09、HL17 間平均週期相關性之決定性係數(Coef. 
of determination, R2)約為 0.943 及 0.972；港外波浪譜峰週期與港內

HL09、HL17 測站間平均週期相關性之決定性係數 R2約為 0.936 及

0.970。整體而言，外港區波浪平均週期與港外波浪平均週期、譜

峰週期之相關性高於內港區波浪平均週期與港外波浪週期之相關

性。 
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圖 4.18 花蓮港港內波浪與港外波浪示性波高比值歷線圖(1/2) 
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圖 4.19 花蓮港港內波浪與港外波浪示性波高比值歷線圖(2/2) 
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圖 4.20 花蓮港港外 AWAC 與港內測站 HL09 平均週期分散圖 

 
圖 4.21 花蓮港港外 AWAC 與港內測站 HL17 平均週期分散圖 
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圖 4.22 花蓮港 HL09 波浪平均週期與港外波浪譜峰週期分散圖 

 
圖 4.23 花蓮港 HL17 波浪平均週期與港外波浪譜峰週期分散圖 
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二、蘇澳港波浪特性探討 

本計畫同樣針對蘇澳港港外 AWAC 測站(SAA)及港內波浪測站

(SAE)，蒐集測站逐時觀測資料(109 年 7 月～迄今)繪製示性波高、平

均週期、譜峰週期及平均波向等參數之時序列歷線圖。針對蘇澳港港內

與港外波浪特性探討如下： 

1、波高比值 

同理，蘇澳港港內測站 SAE 之波高比值逐時變化歷線，如圖

4.24、圖 4.25 所示，顯示蘇澳港測站 SAE 之示性波高比值約介於

0.054～0.297 之間，代表該水域能維持一定程度之靜穩狀況。另本

年度西北太平洋颱風舒力基(SURIGAE，4/13～4/25)接近臺灣東部

海面時，SAE 測站觀測示性波高最大值為 0.73，但因港外觀測資

料中斷而無法分析其波高比值。 

2、波浪週期相關性 

蘇澳港港內測站 SAE 之波浪週期與港外波浪週期之一對一之

分散關係，如圖 4.26、圖 4.27 所示；顯示港外波浪平均週期與港

內測站 SAE 平均週期、譜峰週期間之相關性決定性係數約 0.96，
差異相當小。 
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圖 4.24 蘇澳港區波浪與港外波浪示性波高比值歷線圖(1/2) 
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圖 4.25 蘇澳港區波浪與港外波浪示性波高比值歷線圖(2/2) 
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圖 4.26 蘇澳港港外 AWAC 與港內測站 SAE 平均週期分散圖 

 
圖 4.27 蘇澳港港內 SAE 波浪平均週期與港外波浪譜峰週期分散圖 
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4.2.3 模式靜穩分析結果 

港區靜穩模擬結果校驗流程，區分為數值模組之物理參數率定階

段及模擬預測結果之驗證階段。在物理參數率定階段，本計畫採用港外

AWAC 觀測資料作為港域波浪模組輸入之模擬條件，包括示性波高、

譜峰週期及平均波向等；以港內波浪測站同步觀測之示性波高及其變

化趨勢，驗證模式測站附近水域之波高模擬值及其變化趨勢，判斷數值

模組物理參數設定值之合理性及其後續率定之修正方向。 

在預測模擬驗證階段，港域波浪模組之模擬條件，如示性波高、譜

峰週期及平均波向等，本計畫係透過港區靜穩模擬系統直接模擬產生

港域波浪模組(花蓮港、蘇澳港等)模擬輸入條件之預測值，此預測值通

常與參數率定階段同時或不同時段，進行港區靜穩情境之模擬預測，再

依據港內波浪測站附近水域波高模擬值(平均波高，最大值、最小值等)，
與測站觀測值驗證結果，藉以評估模式模擬預測之可信度。 

一、花蓮港區靜穩模擬與校驗結果 

本年度依據花蓮港 109 年港外 AWAC 測站及港內波浪測站 HL09
及 HL17 分析結果，選出遠域颱風梅莎(未發布颱風警報)期間(109/08/31
之 0 時～23 時)港內波浪出現靜穩狀態不佳時段，AWAC 逐時觀測資

料，如圖 4.28 所示，作為港區靜穩模組參數率定之情境模擬條件。經

參數靈敏度分析及試誤法(try and error)逐步修正模式參數率定值，參數

率定後，港內波高模擬值與測站 HL17 及 HL09 波高觀測值比較結果，

如圖 4.29 及圖 4.30 所示。 

依據上述參數率定結果，本計畫選取 109/08/31 0 時～109/09/03 0
時)小尺度花蓮近海風浪模組輸出的港域波浪模擬條件(間隔 3 時)，如

圖 4.31 所示，執行花蓮港港區靜穩模擬預測，其中港內測站 HL17 及

HL09 附近水域波高模擬值與測站示性波高觀測值比對結果，如圖 4.32
及圖 4.33 所示。此時，外港區各碼頭(#17～#25)之波高模擬值如圖 4.34
～圖 4.42 所示；內港區#8～#16 碼頭區波高模擬值如圖 4.43～圖 4.51
所示。 
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圖 4.28 梅莎颱風期間花蓮港港外 AWAC 波浪觀測歷線圖 

 
圖 4.29 外港區測站 HL17 示性波高模擬值與觀測值比較結果 
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圖 4.30 內港區測站 HL09 示性波高模擬值與觀測值比較結果 

 
圖 4.31 花蓮海域風浪模組 HLPD5 波浪模擬歷線圖 
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圖 4.32 輸入 HLPD5 波浪，外港區測站 HL17 示性波高比較 

 
圖 4.33 輸入 HLPD5 波浪，內港區測站 HL09 示性波高比較 
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圖 4.34 花蓮港內靜穩模擬#17 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.35 花蓮港內靜穩模擬#18 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.36 花蓮港內靜穩模擬#19 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.37 花蓮港內靜穩模擬#20 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.38 花蓮港內靜穩模擬#21 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.39 花蓮港內靜穩模擬#22 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.40 花蓮港內靜穩模擬#23 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.41 花蓮港內靜穩模擬#24 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.42 花蓮港內靜穩模擬#25 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.43 花蓮港內靜穩模擬#08 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.44 花蓮港內靜穩模擬#09 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.45 花蓮港內靜穩模擬#10 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.46 花蓮港內靜穩模擬#11 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.47 花蓮港內靜穩模擬#12 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.48 花蓮港內靜穩模擬#13 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.49 花蓮港內靜穩模擬#14 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.50 花蓮港內靜穩模擬#15 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.51 花蓮港內靜穩模擬#16 碼頭波高變化歷線圖 
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二、蘇澳港區靜穩模擬與校驗結果 

同理，依據蘇澳港 109 年港外 AWAC 測站及港內波浪測站 SAE
分析結果，選出侵臺颱風昌鴻期間(10 月 8 日 0 時～10 月 13 日 0 時)，
以 AWAC 逐時觀測資料，如圖 4.52 所示，作為港區靜穩模組參數率定

之情境模擬條件。 

同樣，經由參數靈敏度分析及試誤法(try and error)逐步修正模式參

數率定值，經參數率定後，港內波高模擬值與測站 SAE 波高觀測值之

比對結果，如圖 4.53 所示。 

依據上述參數率定結果，本計畫選取 109 年 10 月 8 日 0 時～10 月

13 日 0 時之小尺度蘇澳近海風浪模組輸出的港域波浪模擬條件，如圖

4.54 所示，執行蘇澳港港區靜穩模擬預測，其中鄰近港內測站 SAE 輸

出點位之波高模擬值與測站示性波高觀測值之比對結果，如圖 4.55 所

示。此時，第一船渠碼頭(#1～#2)之波高模擬預測值，如圖 4.56、圖 4.57
所示；第二船渠碼頭#3～#7 碼頭區波高模擬預測值，如圖 4.58～圖 4.62
所示；第三船渠碼頭#8～#13 碼頭區波高模擬預測值，如圖 4.63～圖

4.68 所示。 
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圖 4.52 昌鴻颱風期間蘇澳港港外 AWAC 波浪觀測歷線圖 

 
圖 4.53 蘇澳港內測站 SAE 波高模擬值與觀測值比較結果 
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圖 4.54 蘇澳海域風浪模組輸出點 SAB 波高預測值歷線圖 

 
圖 4.55 蘇澳港內測站 SAE 波高模擬值與觀測值時序歷線圖 
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圖 4.56 蘇澳港內靜穩模擬#01 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.57 蘇澳港內靜穩模擬#02 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.58 蘇澳港內靜穩模擬#03 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.59 蘇澳港內靜穩模擬#04 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.60 蘇澳港內靜穩模擬#05 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.61 蘇澳港內靜穩模擬#06 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.62 蘇澳港內靜穩模擬#07 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.63 蘇澳港內靜穩模擬#08 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.64 蘇澳港內靜穩模擬#09 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.65 蘇澳港內靜穩模擬#10 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.66 蘇澳港內靜穩模擬#11 碼頭波高變化歷線圖 

 
圖 4.67 蘇澳港內靜穩模擬#12 碼頭波高變化歷線圖 
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圖 4.68 蘇澳港內靜穩模擬#13 碼頭波高變化歷線圖 
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第五章 港外長浪預警及港區靜穩預警系統         

海面受風作用產生風浪(wind sea)，當波浪離開風場後，組成風浪

的成份波因為不同頻率和方向，會以不同波速和波向逐漸成為獨立的

波浪系統稱為湧浪(swell)，故在海洋上所觀測到波浪常是由風浪及湧浪

混合而組成。蔡等(2007)統計臺灣海域平均每年有數十起遭受波浪襲擊

而落海的意外事件，大部分被浪擊落海之意外事件，多集中於臺灣北部

及東北部海域。饒等(2015)探討東北角風管處所轄海域在 101 至 104 發

生 18 起意外落水事件，探討長浪危險警戒時段與當時發生人員落海的

高度關連性。港灣也常須留意湧浪導入，如簡等(2009)，說明花蓮港自

擴建後，每年受特定區域颱風侵襲時，湧浪傳入港內水位震盪導致船舶

斷纜等事件發生。另外海卸煤碼頭及海上作業平臺也需特別須留意湧

浪，以免裝卸或人員作業意外。而在海上遊憩活動如衝浪活動，海上湧

浪大時對衝浪則是較佳的海象環境，因此，每年常有東北季風時或颱風

前，衝浪客逐浪被驅趕之新聞。 

以上種種都說明了湧浪訊息的重要，湧浪訊息同時具有促進海上

活動及災防實務的價值，故近年來國內外各單位開始提供湧浪資訊，我

國中央氣象局為提升海邊活動的安全也開始發布長浪即時預警訊息，

國外甚至有專業性的湧浪海象預測網站，提供衝浪玩家應用。如美國

NOAA(National Oceanic and Atmospheric Administration) 下 之

NWS(National Weather Service)，網址為 http://polar.ncep.noaa.gov/ 已提

供主要湧浪及次要湧浪預報資料。日本 NOWPHAS（全國港灣海洋波

浪情報網：Nationwide Ocean Wave information network for Ports and 
HArbourS），網址為 http://www.mlit.go.jp/kowan/nowphas，結合國土交

通省港灣局、各地方整備局、北海道開發局、沖繩綜合事務局、國土技

術政策綜合研究所以及港灣空港技術研究所，構建日本沿岸的波浪情

報網，提供「有義波高、週期帶波浪、潮位(每分鐘海域平均水面)」之

觀測資料，依網頁說明周波帶波浪定義，波高週期 8 秒以下定義為風

波，週期在 8 秒到 30 秒之間的定義為湧浪，週期 30 秒以上定義為長

http://polar.ncep.noaa.gov/
http://www.mlit.go.jp/kowan/nowphas
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週期波，求得相應的波高後，可以分析對船舶、構造物產生的影響。亦

有民營公司開發 WINDY 網頁及其手持應用程式 (APP)，網址為

https://www.windy.com/，以直覺視窗操作介面，整合歐洲天氣預報中心

ECMWF WAM 及 美國 NOAA Wavewatch 3 兩套系統之風浪、主要湧

浪及次要湧浪資訊，免費提供一般使用者。 

風浪的主要特徵為波長及週期較短，波浪尖銳度較大，波向與風向

近似，而湧浪波長及週期相對較大，波浪尖銳度較小，波向與風向可不

近似。基於風浪及湧浪的特性差異處，因此可對波浪系統進行風浪及湧

浪成分分離，更精確地描述整個區域的波浪場特性及海浪狀態。一般在

海洋波浪觀測結果中，為了能分離出風浪和湧浪的成份，如許等(2011)
依照 TMA 頻譜提出有限水深頻譜劃分步驟和識別方法，將頻譜劃分

應用於有限水深頻譜。許等(2012)將方向頻譜以分水嶺方法劃分出個別

的波浪系統，再以影像平滑化的方法合併其中的偽波浪系統，輔以有限

水深頻譜(TMA 頻譜)方法，識別波浪系統為風浪或是湧浪。李與董等

(2016)應用波齡拋物線法，透過方向波譜考慮波向和浪向的關係來分離

風湧浪。 

中央氣象局由 104 年 6 月 30 日開始發布「長浪即時訊息」，其長

浪警戒標準為大於等於示性波高 1.5 公尺及平均週期 8 秒就發布訊息。

饒等(2015)建議湧浪警示標準為大於等於湧浪示性波高 1.5 公尺及湧

浪平均週期 8 秒，其波浪在頻率域的分離風湧浪方法，採用美國資料

浮標中心(NDBC)所採用風湧浪的一維波譜分離法。莊等(2016)提出颱

風長浪的主要演化歷程包括(1)啟始到達；(2)群聚成長；(3)堆疊擁積；

(4)發達成熟；及(5)減衰消退等五個重要階段，自堆疊擁積至發達成熟

階段，颱風長浪的尖峰週期將會由 10 秒以下突然躍昇至 12 秒以上，

依據此調變特性，提出瘋狗浪預警之發布與解除準則，以及預警分級與

預警措施。 

常見風湧分離之方法雖可分離出風浪及湧浪，透過方向波譜以分

水嶺法解析不同方向之波群進行分割提出數組示性波高等，但常見風

湧分離作法會因所採用之方法不同，導致各時段所分離之波浪週期不
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同，甚至無法分離時就只能提供一組示性波高，因此為凸顯區隔較短週

期風浪及較長週期長浪資訊，以及便於對於商港管理或防災應變相關

人員理解。本計畫以波譜分析方式直接擷取本所於花蓮港港外設置觀

測站，蒐集波浪之長浪(較低頻率部份)，將觀測水位及壓力透過快速傅

立葉轉換(FFT)成波譜，直接擷取波譜週期 8 秒以上資料，轉換成長浪

示性波高值，以災防觀念更簡單方式擷取觀測波浪之長浪(較低頻率部

份)波高，如日本 NOWPHAS，為期港務及防災單位能迅速掌握較長浪

波高量化數據變化，延伸做為後續防災參考指標之一。 

本所於 109 年度透過與臺灣港務股份有限公司花蓮港務分公司(以
下簡稱花蓮港務分公司)合作，在花蓮港內 9 號及 17 號碼頭增設 2 組

靜穩設備，提供全時觀測資料，並整合港區監測、港外長期海象觀測及

海象模擬資訊，開發「花蓮港港灣靜穩展示頁面」;今(110)年度又於 25
號碼頭新增 1 組靜穩設備、2 支影像監測，期望經由統整港內外波浪觀

測、影像監測及海象模擬資訊 3 方面，於「花蓮港港灣靜穩展示頁面」

做即時線上展示，提供較全面、便利且直觀的防災資訊網頁，供花蓮港

務分公司監控中心防災應變使用。 

5.1 港外觀測波浪處理與分析 

考量花蓮港為一面臨太平洋之國際商港，且花蓮港常受長週期波

浪(特定頻率)而有港池盪漾問題，延續前期計畫選取花蓮港觀測站底碇

式波流儀觀測資料，每小時量測 2,048 筆水位資料，透過觀測水位資料

以波譜轉換方式，擷取波譜週期 8 秒以上波浪資料，轉化長浪波高值，

本節將花蓮港觀測站波浪觀測資訊，重新整理 104 年 12 月至 109 年 11
月觀測資料分析結果。另自 109 年起亦將蘇澳港觀測站波浪觀測資訊

納入整理，以探討東部商港觀測資料差異分析。 
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5.1.1 波流儀器簡介 

本所港研中心於 89 年起在主要商港裝設底碇式波流觀測設備，該

設備為挪威 Nortek 公司生產(以下簡稱 AWAC，Acoustic Waves and 
Currents)，可利用超音波及壓力感應設備，取得波浪與剖面海流資訊。

應用儀器所提供 AWAC AST Dial-up 軟體可進行即時展示、處理、記

錄及掌握逐時潮、波及流相關資料，並存入資料庫及對外提供每小時流

速和波浪數據。其所傳送之副檔名為 wpr 資料，可利用軟體轉出儀器

所觀測美國標準資訊交換碼原始資料檔案(ASCII converted raw data 
files)，以及處理後數據資料檔案(Post-processed data files)，如圖 5.1 所

示，有關個副檔名所代表資料可參考附錄三.1。另依 AWAC 原廠網頁

說明，資料亦可透過 Nortek 後處理之視窗軟體 Storm 及 QuickWave 轉
檔，Storm 為有圖片即時展示軟體，QuickWave 則為無圖片即時展示軟

體。 

 

資料來源:Nortek 手冊 

圖 5.1 波流儀之原始資料檔(WPR)轉檔後輸出檔案示意圖 

花蓮港歷年長期波流觀測站(AWAC)，觀測位置如圖 5.2(右圖)所
示，為花蓮港東防波堤南邊 200 公尺外，水深約 33 公尺處，儀器高約

1.8 公尺。AWAC 儀器觀測設定波浪觀測時間為每小時第 10 分鐘開始，

以 1Hz 連續觀測 2,048 筆資料，約 35 分鐘，即時回傳原始觀測二進制

資料其副檔名為 wpr 資料，並已作業化自動轉出每日內含每小時波流

統計資料之文字檔其副檔名為 wap (Wave parameter file)資料。 
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自 109 年起，本計畫亦將蘇澳港觀測站波浪觀測資訊納入整理，

以探討東部 2 商港觀測資料差異，蘇澳港歷年長期波流觀測站(AWAC)，
觀測位置如圖 5.2(左圖)所示，為蘇澳港外，水深約 23 公尺處，儀器高

約 1.8 公尺。AWAC 儀器觀測設定波浪觀測時間為每小時第 10 分鐘開

始，以 1Hz 連續觀測 2,048 筆資料，約 35 分鐘，即時回傳原始觀測二

進制資料其副檔名為 wpr 資料，並已作業化自動轉出每日內含每小時

波流統計資料之文字檔其副檔名為 wap (Wave parameter file)資料，與

花蓮港波流觀測站設定相同。 

本計畫應用 AWAC AST Dial-up 軟體轉出副檔名 wap 檔案，了解

其提供每小時波浪統計資訊，包含分別利用超音波訊號以及壓力訊號

轉出之示性波高。其副檔名 wap 內檔案各欄位定義分別如表 5-1 所示。

副檔名wap內其原廠手冊之統計資料較詳細說明如附錄三表 1-3所示。 

另轉出副檔名 wad 檔案取得每小時內 2,048 筆超音波水位資料

(AST Distance)以及壓力資料(Pressure)，做為本計畫自行分析長浪統計

資料使用，其副檔名 wad 內檔案各欄位定義如表 5-2 所示 

  
圖 5.2 波流儀於花蓮港、蘇澳港位置示意圖(圖標 X 處)  

花蓮港 蘇澳港 
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表 5-1 波流儀轉出副檔名.wap 欄位定義表 
Column Field Unit 

1 Month (1-12) 
2 Day (1-31) 
3 Year  
4 Hour (0-23) 
5 Minute (0-59) 
6 Second (0-59) 
7 Significant height (Hs) (m) 
8 Mean 1/3 height (H1/3) (m) 
9 Mean 1/10 height (H1/10) (m) 
10 Maximum height (Hmax) (m) 
11 Mean period (Tm02) (s) 
12 Peak period (Tp) (s) 
13 Mean zerocrossing period (Tmean) (s) 
14 Peak direction (DirTp) (deg) 
15 Directional spread (Spr1) (deg) 
16 Mean direction (Mdir) (deg) 
17 Unidirectivity index  
18 Mean Pressure (dbar) 
19 Water velocity (Surface) (m/s) 
20 Water direction (Surface) (degrees) 

表 5-2 波流儀轉出副檔名.wad 欄位定義表 
Column Field Unit 

1 Burst counter  
2 Ensemble counter  
3 Pressure (dbar) 
4 AST Distance1 (Beam4) (m) 
5 AST Distance2 (Beam4) (m) 
6 AST Quality (Beam4) (counts) 
7 Analog input  
8 Velocity (Beam1) (m/s) 
9 Velocity (Beam2) (m/s) 
10 Velocity (Beam3) (m/s) 
11 Amplitude (Beam1) (counts) 
12 Amplitude (Beam2) (counts) 
13 Amplitude (Beam3) (counts) 
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5.1.2 港外觀測長浪特性分析 

每日所觀測 wpr 檔案經彙整後，會將 wap 內所轉出第一欄位𝐻𝐻𝑠𝑠做
為各港示性波高，若遇颱風期間出現不穩定時則轉換成利用壓力訊號

轉出之𝐻𝐻𝑠𝑠做為各港示性波高。為瞭解兩者不同訊號原廠解算出資料特

性差異，本節利用 AWAC AST Dial-up 軟體，以軟體方式勾選超音波

訊號(AST)與壓力訊號(pressure)分別轉換之 wap 檔案所提供波浪時統

計資料差異，示性波高分別以  (𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎) )及 (𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) )表示，週期以

(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)、𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 及(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)、𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))表示，4 年計畫執行期間分析

之波浪資料，其統計分析總彙整如表 5-3 所示。本(110)年度計處理 108
年 12 月至 109 年 11 月之每月波高、週期及波向資料，繪製之歷線圖

及散布圖彙整於附錄三.2，至於前 3 期計畫處理之 105～108 年度波浪

資料、各月歷線圖、散布圖部分，104 年 12 月至 106 年 11 月彙整於本

所 107 年「港灣風波潮流模擬及長浪預警之研究(1/4)- 模擬評估及長浪

特性分析」、106 年 12 月至 107 年 11 月彙整於本所 108 年「港灣風波

潮流模擬及長浪預警之研究(2/4)-模擬評估及長浪預報研究」內、107 年

12 月至 108 年 11 月彙整於本所 109 年「港灣風波潮流模擬及長浪預警

之研究(3/4)- 模擬評估及港內靜穩研究」內。 

示性波高𝐻𝐻𝑠𝑠(𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))統計部分，除了 109 年 7 月兩者相關

係數為 0.694 以外，其餘各月份相關係數均大於 0.8 以上，顯現高度相

關性，且兩者歷時資料相當接近。平均比值(𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)/𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎))均小於 1，
顯示應用壓力訊號轉換𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)略小於超音波訊號轉換𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)，檢視附錄

三.2 各月份歷線圖及散布圖可知，在譜峰週期有顯著差異期間，示性

波高亦有明顯差異產生，此觀測差異在春末及夏季無颱風侵襲期間。 

平均週期𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))統計部分，兩者各月份相關係

數介於-0.336 至 0.89 間，為負相關至高度相關，其相關係數變化非常

大，多數月份相關性不明顯，平均比值(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)/𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎))介於 1.1 至

1.5 間，顯示壓力訊號轉換𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)大於超音波訊號轉換𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)；檢

視附錄三.2 各月份歷線圖及散布圖可知，𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)與𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)兩者平時

兩者差距甚大，僅在颱風期間相關性會提高，其相關性最佳月份為 107
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年 9 月，相關係數為 0.89，如圖 5.3，主要為當月份有接連 5 個颱風於

西北太平洋生成之結果。 

譜峰週期𝑇𝑇𝑝𝑝�𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)�統計部分，兩者各月份相關係數介於

0.179 至 0.979 間，為低度相關至高度相關，其相關係數變化大，但相

關係數較平均週期高，平均比值(𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)/𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 介於 0.98 至 1.2 間，

𝑇𝑇𝑝𝑝歷線圖及分布圖上兩側均有散布點出現，顯示𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)與𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)隨時間

常有跳動情形，且 𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)會有較多跳動情形。綜觀 4 年分析資料可知，

在冬季期間以及颱風期間週期多大於 7 秒以上，𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)量測最小至 6.57
秒止，但此時𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)量測值約分布在 2.75～4 秒之間，顯示如遇譜峰週

期低於 6.57 秒之波浪，其𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)值均會等於6.57 秒、此時由波譜計算

之𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)約在5.02～5.2秒區間，係以壓力訊號量測方式受限於水深，

無法反應低週期性波浪，但以超音波訊號量測較能反應波浪真實特性;
整體相關係數最低值發生在 108 年 6 月，該月份屬夏季且在西北太平

洋區域僅於 27 日至 28 日有 1 場颱風，因此整月𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)會明顯低於 6.57
秒，而𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)則受限水深量測不到週期在 6.57 秒以下波浪，因此兩者

相關性便很低，如圖 5.4 所示。 

超音波訊號𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)與壓力訊號𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)之示性波高兩者相當接近，但

壓力訊號因受限於水深，難以量測到深水波，取得觀測資料易缺少低週

期波浪解算結果，波譜轉換示性波高𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)與實際波高相比易偏小，因

此在使用壓力訊號之波浪資料，應留意實際波浪週期𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)若低於

5.2 秒或譜峰週期𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)低於 6.57 秒時，此時轉換出來的示性波高

𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)恐有失真情形。 
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表 5-3 花蓮港超音波及壓力訊號波浪統計資料相關性彙整表 
 

年/月 
示性波高(𝐻𝐻𝑠𝑠) 平均週期(𝑇𝑇𝑚𝑚02) 譜峰週期(𝑇𝑇𝑝𝑝) 

相關

係數

(R) 

平均

比值 
平均

絕對

誤差 

相關

係數

(R) 

平均

比值 
平均

絕對

誤差 

相關

係數

(R) 

平均

比值 
平均

絕對

誤差 
104/12 0.955 0.96 0.1 0.539 1.2 0.86 0.81 0.99 0.35 
105/01 0.973 0.95 0.11 0.580 1.2 0.86 0.811 1 0.48 
105/02 0.957 0.94 0.13 0.491 1.2 1.1 0.849 1 0.39 
105/03 0.955 0.91 0.13 0.612 1.2 1.2 0.483 1 0.58 
105/04 - - - - - - - - - 
105/05 0.897 0.80 0.15 0.306 1.4 1.6 0.551 1.1 0.82 
105/06 0.903 0.75 0.17 -0.336 1.4 1.7 0.374 1.1 0.91 
105/07 0.984 0.81 0.15 -0.033 1.5 2.1 0.527 1.2 1.4 
105/08 0.974 0.94 0.075 0.290 1.3 1.6 0.748 1 0.55 
105/09 0.992 0.88 0.14 0.775 1.3 1.3 0.821 1.1 0.86 
105/10 0.975 0.94 0.11 0.558 1.2 1.1 0.825 1 0.58 
105/11 0.970 0.99 0.099 0.664 1.2 0.8 0.812 0.98 0.54 
105/12 0.906 1.00 0.1 0.447 1.1 0.74 0.815 0.99 0.35 
106/01 0.942 0.99 0.088 0.533 1.1 0.83 0.762 1 0.45 
106/02 - - - - - - - - - 
106/03 0.940 0.90 0.11 0.353 1.3 1. 0.702 1 0.75 
106/04 - - - - - - - - - 
106/05 - - - - - - - - - 
106/06 - - - - - - - - - 
106/07 0.983 0.82 0.14 0.301 1.5 1.9 0.735 1.1 0.83 
106/08 0.985 0.80 0.12 0.008 1.5 2.3 0.642 1.2 1.2 
106/09 0.979 0.89 0.098 0.781 1.3 1.3 0.895 1 0.59 
106/10 0.979 0.95 0.13 0.790 1.1 0.85 0.899 1 0.44 
106/11 0.953 0.98 0.099 0.644 1.1 0.61 0.896 0.99 0.33 
106/12 0.926 0.95 0.15 0.535 1.2 0.87 0.941 0.99 0.15 
107/01 0.901 1.00 0.12 0.577 1.1 0.66 0.910 0.98 0.2 
107/02 0.960 0.95 0.13 0.678 1.2 0.85 0.918 0.99 0.18 
107/03 0.952 0.88 0.15 0.552 1.3 1.4 0.824 1 0.46 
107/04 -  -  -  -  -  -  -  -  -  
107/05 -  -  -  -  -  -  -  -  -  
107/06 -  -  -  -  -  -  -  -  -  
107/07 -  -  -  -  -  -  -  -  -  
107/08 0.948 0.79 0.21 0.762 1.3 1.6 0.901 1.1 0.55 
107/09 0.992 0.89 0.17 0.893 1.2 1.3 0.973 1 0.21 
107/10 0.977 0.87 0.18 0.825 1.2 1.2 0.901 1 0.34 
107/11 0.977 0.93 0.13 0.694 1.1 0.74 0.979 0.99 0.11 
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年/月 

示性波高(𝐻𝐻𝑠𝑠) 平均週期(𝑇𝑇𝑚𝑚02) 譜峰週期(𝑇𝑇𝑝𝑝) 
相關

係數

(R) 

平均

比值 
平均

絕對

誤差 

相關

係數

(R) 

平均

比值 
平均

絕對

誤差 

相關

係數

(R) 

平均

比值 
平均

絕對

誤差 
107/12 -  -  -  -  -  -  -  -  -  
108/01 -  -  -  -  -  -  -  -  -  
108/02 -  -  -  -  -  -  -  -  -  
108/03 0.933 0.84 0.18 0.265 1.2 1 0.574 1.1 0.51 
108/04 0.906 0.83 0.17 0.162 1.2 1.1 0.519 1.1 0.52 
108/05 0.884 0.85 0.15 0.259 1.2 1.2 0.701 1.1 0.45 
108/06 0.808 0.77 0.15 0.076 1.3 1.3 0.179 1.2 1 
108/07 0.973 0.76 0.16 0.187 1.5 1.9 0.766 1.1 0.73 
108/08 0.984 0.91 0.12 0.878 1.2 1 0.949 1 0.24 
108/09 0.983 0.91 0.13 0.840 1.2 0.86 0.892 1 0.32 
108/10 0.972 0.89 0.14 0.740 1.2 1.2 0.917 1 0.31 
108/11 - - - - - - - - - 
108/12 0.975 0.97 0.12 0.738 1.1 0.82 0.966 0.99 0.16 
109/01 0.944 0.90 0.14 0.648 1.2 1 0.809 1 0.29 
109/02 0.956 0.91 0.13 0.547 1.2 1.1 0.880 1 0.24 
109/03 - - - - - - - - - 
109/04 0.859 0.91 0.2 0.061 1.3 1.3 0.616 1.1 0.6 
109/05 0.827 0.92 0.11 0.112 1.3 1.2 0.625 1 0.5 
109/06 0.834 0.71 0.22 0.005 1.4 1.7 0.319 1.2 1.2 
109/07 0.694 0.74 0.18 0.246 1.5 1.9 0.676 1.1 0.8 
109/08 0.942 0.85 0.14 0.428 1.3 1.5 0.615 1.1 0.7 
109/09 0.978 0.90 0.10 0.578 1.2 0.87 0.948 1.00 0.27 
109/10 0.937 0.94 0.12 0.578 1.2 0.87 0.960 1.00 0.20 
109/11 0.950 0.98 0.11 0.582 1.1 0.81 0.910 0.99 0.17 

備註:比值=壓力訊號解算/超音波訊號解算 
- 表示缺少觀測資料 
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圖 5.3 花蓮港 107 年 9 月波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)圖 
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圖 5.4 花蓮港 108 年 6 月波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)圖 
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5.1.3 蘇澳港觀測資料處理與分析 

本節比照花蓮港資料處理，利用 AWAC AST Dial-up 軟體，以軟

體方式勾選超音波訊號(AST)，與壓力訊號(pressure)分別轉換之 wap 檔

案所提供波浪時統計資料差異，示性波高分別以 (𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎))及(𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))表
示，週期以(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)、𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 及(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)、𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))表示，分析 2 年期

間(107 年 12 月至 109 年 11 月)波高、週期及波向並繪製歷線圖及散布

圖，如附錄四.2 所示，每個月相關性如表 5-4 所示。 

表 5-4 蘇澳港超音波及壓力訊號波浪統計資料相關性彙整表 
 

年/月 
示性波高(𝐻𝐻𝑠𝑠) 平均週期(𝑇𝑇𝑚𝑚02) 譜峰週期(𝑇𝑇𝑝𝑝) 

相關

係數

(R) 

平均

比值 
平均

絕對

誤差 

相關

係數

(R) 

平均

比值 
平均

絕對

誤差 

相關

係數

(R) 

平均

比值 
平均

絕對

誤差 
107/12 - - - - - - - - - 
108/01 - - - - - - - - - 
108/02 - - - - - - - - - 
108/03 0.880 0.96 0.10 0.663 1.2 0.91 0.810 1.00 0.33 
108/04 0.941 0.94 0.10 0.371 1.2 0.98 0.757 1.00 0.31 
108/05 0.943 0.94 0.08 0.403 1.2 1.1 0.861 1.00 0.29 
108/06 0.856 0.89 0.10 0.421 1.2 0.98 0.750 1.10 0.38 
108/07 0.974 0.83 0.14 0.364 1.4 1.5 0.785 1.10 0.62 
108/08 0.998 0.93 0.07 0.872 1.2 1.1 0.964 1.00 0.22 
108/09 0.980 0.97 0.09 0.699 1.2 1.1 0.819 0.99 0.32 
108/10 - - - - - - - - - 
108/11 - - - - - - - - - 
108/12 0.976 0.98 0.08 0.73 1.2 0.97 0.981 0.99 0.12 
109/01 0.886 0.94 0.1 0.542 1.2 1.2 0.823 1.00 0.22 
109/02 0.951 0.94 0.1 0.565 1.2 1.2 0.850 1.00 0.23 
109/03 0.944 0.92 0.11 0.630 1.2 1.1 0.839 1.00 0.30 
109/04 0.904 0.96 0.11 0.393 1.2 1.1 0.522 1.10 0.41 
109/05 0.932 0.99 0.08 0.136 1.2 1.1 0.821 1.00 0.29 
109/06 0.917 0.89 0.13 0.024 1.3 1.1 0.567 1.1 0.59 
109/07 0.877 0.85 0.14 0.228 1.4 1.5 0.692 1.1 0.57 
109/08 0.936 0.87 0.11 0.589 1.4 1.4 0.748 1.1 0.43 
109/09 0.875 0.89 0.12 0.391 1.3 1.4 0.742 1 0.25 
109/10 0.968 0.95 0.09 0.845 1.2 0.89 0.974 0.99 0.15 
109/11 0.979 0.95 0.09 0.779 1.2 1.1 0.975 0.99 0.10 

- 表示缺少觀測資料 
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示性波高𝐻𝐻𝑠𝑠(𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))統計部分，兩者各月份相關係數大於

0.85 以上，為具有高度相關性，且兩者歷時資料相當接近。平均比值

(𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)/𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎))均小於 1，顯示應用壓力訊號轉換𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)略小於超音波

訊號轉換𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)。平均週期𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))統計部分，除了

109 年 5 月、6 月及 7 月相關低於 0.3，其餘各月份相關係數介於 0.364
至 0.872 間，為中度相關至高度相關，其相關係數變化非常大，多數月

份相關性不明顯，平均比值(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)/𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎))大於 1.2，顯示壓力訊

號轉換𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)大於超音波訊號轉換𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)。譜峰週期𝑇𝑇𝑝𝑝�𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及

𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)�統計部分，兩者各月份相關係數介於 0.72 至 0.964 間，為高度

相關，但相關係數較平均週期高，平均比值(𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)/𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 介於 0.99
至 1.1 間。 

關於 109 年 5 月、6 月及 7 月相關低，分別為 0.136、0.024、0.228，

查看平均週期𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))、譜峰週期𝑇𝑇𝑝𝑝�𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)�
歷線圖，因壓力訊號𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)量測水壓方式，難觀測到深水波部分，故在

壓力訊號透過原廠軟體轉換時，易缺少低週期波浪解算結果，且 6 月、

7 月蒐集率偏低。故該處應用上須留意實際波浪週期𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)易高估或

𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)低於 5.81 時，其對應之𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)會有失真情形。 

另檢視蘇澳港及花蓮港 108～109 年資料，在蘇澳港平均週期𝑇𝑇𝑚𝑚02

與譜峰週期𝑇𝑇𝑝𝑝之壓力訊號轉換與超音波訊號轉換的相關係數會較花蓮

港高，此與蘇澳港該處觀測水深為 23 公尺較花蓮港觀測水深 33 公尺

淺，因此在蘇澳港壓力計可觀測到比花蓮港較短週期波浪訊號，此點亦

反應到所觀測兩港𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)最小值上。 
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5.2 港外觀測長浪特性分析 

5.2.1 波浪觀測原始資料(wad 檔)處理 

因AWAC設備所提供計算波高及週期其採用相關資料及波譜演算

過程詳細資訊並無完整說明之參考文件，本計畫內自行以 matlab 程式

開發進行比對波高，採用 104 年 12 月至 109 年 11 月花蓮港觀測 wad
內檔案格式，包含第三列 Pressure 所觀測之壓力資料與第四列 AST 
Distance1 (Acoustic Surface Tracking Distance)為 AWAC 設備所直接觀

測取得回波到垂直方向的傳感器的表面距離，為每小時 2,048 筆水位資

料，進行處理並應用傅立葉轉換求取波浪能譜，換算得𝐻𝐻𝑚𝑚0、𝑇𝑇𝑚𝑚02、𝑇𝑇𝑝𝑝、
𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠，其中換算公式如下所列： 

𝐻𝐻𝑚𝑚0 = 4�∫ 𝑓𝑓0𝑆𝑆(𝑓𝑓)𝑑𝑑𝑓𝑓∞
0 = 4�𝑚𝑚0 ............................................... (5.1) 

𝑇𝑇𝑚𝑚02 = �𝑚𝑚0 𝑚𝑚2⁄  .......................................................................... (5.2) 

𝑚𝑚𝑛𝑛 = ∫ 𝑓𝑓𝑛𝑛𝑆𝑆(𝑓𝑓)𝑑𝑑𝑓𝑓∞
0  ..................................................................... (5.3) 

𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 4�∫ 𝑓𝑓0𝑆𝑆(𝑓𝑓)𝑑𝑑𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
0  .................................................. (5.4) 

𝐻𝐻𝑚𝑚0定義為本計畫內 AST 推算之示性波高，其中𝑓𝑓為頻率，𝑆𝑆(𝑓𝑓)為
一維波浪頻譜，𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠為設定長浪頻率上限，本計畫係以擷取週期 8 秒

以上波浪(𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.125)定義為長浪示性波高𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠，如圖 5.5 所示。 

 
圖 5.5 水位訊號轉換長浪(Hm0swell)示意圖 
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一、資料處理流程 

處理 wad 檔案流程如圖 5.6 所示。獲得資料後進行調整及波譜轉

換作業，取得相關波浪統計資訊。 
 

 

 

圖 5.6 資料處理流程圖 

1. 原始資料讀取 

原始資料來源主要為花蓮港觀測站，每日 AWAC 觀測檔名為

hlnnnn_yyyy_mm_dd.wad，其中 hlnnnn 為每次放置觀測儀器的代號，

yyyy_mm_dd 為年月日，每個檔案為每日即時回傳資料，包含 24 組且

每組 2,048 筆資料，另若為由儀器端儲存設備直接下載之自計式資料，

檔名格式相同但 1 個檔案則包含數日以上資料。 

2. 資料調整 

經軟體轉換後之 wad 檔案資料，各組資料常有資料筆數缺失或有

異常值存在情形，先以各組資料蒐集率達 95%以上者 (即資料缺失筆

數在 102 筆內)，進行資料調整;如蒐集率未達 95%者，則整組資料剔除，

爰針對蒐集率達 95%以上之各組資料，其資料處理方式說明如下： 

(1) 四分位距(inter-quartile， IQR) 

由於統計學之四分位距是考慮資料中間百分之五十的距

離，較不受極端值的影響，因此本計畫採用四分位距(inter-
quartile， IQR)方法處理。 

將資料由小而大排序後，分為四等分，其分割點就稱為四

分位數，所以會有第一四分位數 Q1、第二四分位數 Q2 (即中位

數)、第三四分位數 Q3。故 Q1代表在該組資料排序第 25%處，

原始

資料 
資料

調整 波浪資料 
波譜

轉換 
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Q2代表在該組資料排序第 50%處(即為該組資料的中位數)，Q3

代表在該組資料排序第 75%處。Q1、Q2、Q3可用以描述資料之

離散程度，IQR 為 Q3-Q1 的差距，稱為分位數間隔（interquartile 
range）。 

各組資料蒐集率雖達 95%以上，但常會有缺失或含有異常訊號之

情形，將資料調整區分 2 種情形做說明： 

(A)資料短缺： 

缺失處先以中位數 Q2 替補，最後計算出整組平均值後再

回補平均值，以確保每組資料筆數均為 2,048 筆，以利後續進

行快速傅立葉轉換(FFT)工作。 

(B)資料短缺且含有異常訊號： 

本計畫將大於 Q3與小於 Q1視為極值水位，1.5 倍與 3 倍
的 IQR 分別定義為雜訊（outlier）與極端雜訊（extreme outlier）
之界線，分離極端雜訊並剔除過程說明如下： 

a. 使用上述四分位距(IQR)方法計算之 Q1、Q2、Q3 及 IQR，
其中 IQR = Q3－Q1。 

b. 以 Q1 為起點，計算下圍籬值(lower fence)，即 Q1-3 IQR，
再以 Q3 為起點，計算上圍籬值(upper fence)，即 Q3 +3 IQR。 

c. 觀測值若落在上、下圍籬值之外，即稱為偏離值，爰觀測

值小於下圍籬值或大於上圍籬值時，將其剔除。 

d. 將偏離值剔除後，先以中位數 Q2替補，最後計算出整組平

均值後再回補平均值。 

此方式處理，除了確保避免有儀器或外部干擾導致異常極

端值，影響換算結果以外，還能保持每組資料筆數均為 2,048
筆，以利後續進行快速傅立葉轉換(FFT)。 
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3. 波譜轉換 

主要分為超音波訊號、壓力訊號 2 類資料進行處理說明： 

(1) 超音波訊號處理 

取出 wad 檔案超音波水位資料(AST Distance1)，利用 matlab
語言內建 detrends 函數移除訊號內線性趨勢，接續應用內建之

pwelch 函數，並指定漢尼視窗函數 hanning 進行轉換波浪能譜，

依(5-1)～(5-4)式，算得𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)、𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)、𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)、𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)。 

(2) 壓力訊號處理 

取出 wad 檔案壓力訊號資料(Pressure)，利用 matlab 語言內建

detrends 函數移除訊號內線性趨勢，接續應用內建之 pwelch 函數，

並依每小時水位變化求取各頻率之壓力轉換係數𝐾𝐾𝑝𝑝。透過關係是

轉換成水位波譜，並算得𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)、𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)、𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)、𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 

𝐾𝐾𝑝𝑝 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠ℎ𝑘𝑘(ℎ+𝑧𝑧)
cosh(𝑘𝑘ℎ)

 ............................................................................. (5.5) 

    𝑘𝑘為波數，h 為水深，z 為儀器高 

𝑆𝑆𝜂𝜂𝜂𝜂 = 𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝
𝐾𝐾𝑝𝑝2

 ....................................................................................... (5.6) 

    𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝為實測底床動壓水頭能譜，𝑆𝑆𝜂𝜂𝜂𝜂為水位能譜。 

二、資料處理案例 

處理情形以圖 5.7 及圖 5.8 為例。圖 5.7 為 105 年 10 月 18 日 0 時，

原始 2,048 筆資料進行波譜轉換，受限於有 2 筆異常跳動雜訊資訊，導

致平均值計算失真，整體波譜資料出現異常，經剔除異常值處理後如圖

5.8 後可獲得較合理之數據資訊，比對 wap 檔內同時間資訊如表 5-5，
可知調整後資訊應該較符合實際現場資料。經由比對 105 年 10 月有無

調整資訊，未經調整資訊進行轉換示性波高及長浪波高後，如圖 5.9 上

圖所示，其歷線十分雜亂且不具規則，難以呈現現場波浪資訊，經上述

資料調整處理後，再轉換如圖 5.9 下圖所示，此波高時統計資料才能適

當呈現波高資訊。 
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表 5-5 比較 105 年 10 月 18 日 0 時之觀測波浪 

 

 

 

 
圖 5.7 原 105 年 10 月 18 日 0 時之觀測水位訊號與頻譜圖 

 
圖 5.8 調整後 105 年 10 月 18 日 0 時之觀測水位訊號與頻譜圖 

 

 

 

 

 

 

 Hm0(ast) Tm02(ast) Hm0swell(ast) 
調整前 3.67 3.58 1.86 
調整後 1.11 6.02 0.68 

wap 檔案資訊 1.08 5.22 - 
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▲調整前 105 年 10 月示性波高及長浪波高歷線圖 

 

 
▲調整後 105 年 10 月示性波高及長浪波高歷線圖 

圖 5.9 調整前、後示性波高及長浪波高歷線圖變化情形  
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5.2.2 自行轉換波高及週期與原廠處理後資料檔(wap 檔)驗證 

由副檔名 wad 檔案內 AST Distance 資料依本計畫撰寫 matlab 程式

轉換波譜後計算之示性波高，與 AWAC 所轉出與副檔名 wap 檔內之示

性波高進行比對，其 105 年 7 月示性波高歷線比對資料，如圖 5.10(上
圖)所示，因其中 7 月 18 日 11 時至 15 時原 wap 亦無法提供 Hs資料，

本計畫程式所計算出波高值亦明顯偏大，其示性波高比對散布圖如圖

5.10(下圖)所示，其決定係數為 0.99。105 年 7 月波浪平均週期比對資

料如圖 5.11 之上圖所示，散布圖如圖 5.11 之下圖所示，其決定係數為

0.82。顯示本計畫程式所計算波高及週期應可代表實際觀測資訊。 

  

 
圖 5.10 本計畫轉換 AST 訊號之 wap 檔，示性波高歷線及散布圖 
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圖 5.11 本計畫轉換 AST 訊號之 wap 檔，平均週期歷線圖 

 
圖 5.12 本計畫轉換 AST 訊號之 wap 檔，平均週期散布圖 
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5.2.3 四季長浪變化 

參照 5.2 節方式，將本中心花蓮港觀測站 104 年 12 月至 109 年 11
月波浪觀測資訊重新整理，再將原始訊號轉出長浪波高資訊，其中 104
年 12 月至 108 年 11 月長浪波高資訊彙整於本所 109 年「港灣風波潮

流模擬及長浪預警之研究(3/4)- 模擬評估及港內靜穩研究」內，至於

108 年 12 月至 109年 11 月觀測每月波高歷線圖(𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)、

𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)及𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))及相關散布圖彙整於附錄三.3。 

𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)相關特性分季節說明如下，另由𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及

𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)與𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)散布圖可知由超音波及壓力訊

號自行轉換兩者的示性波高及長浪波高均相似，壓力訊號轉換之

𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)會略小於𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)，但兩者轉換長浪波高，相關係數都高達 0.99。
彙整自行轉換之示性波高及長浪波高統計彙整表如表 5-6。各季統計頻

率分析表如表 5-7 所示。 

表 5-6 自行轉換之示性波高及長浪波高統計彙整表 

年/月 
示性波高 
(𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 

長浪波高 
(𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 

蒐集率 
(%) 

平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 
104/12 1.57 2.51 0.76 1.06 2.11 0.46 99.60 
105/01 1.57 3.74 0.81 1.02 2.94 0.36 98.25 
105/02 1.62 2.66 0.58 1.07 2.12 0.29 90.80 
105/03 1.26 2.50 0.55 0.81 1.91 0.24 98.25 
105/04 - - - - - - - 
105/05 0.78 1.80 0.27 0.38 1.38 0.13 99.60 
105/06 0.71 1.96 0.29 0.25 0.76 0.13 97.22 
105/07 0.85 6.24 0.24 0.48 5.55 0.16 99.06 
105/08 0.86 2.84 0.30 0.60 2.28 0.20 94.49 
105/09 1.41 11.1 0.36 0.99 9.92 0.14 97.36 
105/10 1.30 4.11 0.47 0.88 3.51 0.22 95.03 
105/11 1.32 2.79 0.34 0.83 2.28 0.17 53.89 
105/12 1.71 2.75 1.01 1.23 2.06 0.54 93.95 
106/01 1.42 2.58 0.77 0.95 2.20 0.39 99.87 
106/02 - - - - - - - 
106/03 1.02 1.80 0.60 0.57 1.31 0.22 45.97 
106/04 - - - - - - - 
106/05 - - - - - - - 
106/06 - - - - - - - 
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年/月 
示性波高 
(𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 

長浪波高 
(𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 

蒐集率 
(%) 

平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 
106/07 0.87 4.91 0.33 0.47 3.59 0.16 79.70 
106/08 0.72 3.36 0.24 0.44 2.79 0.13 77.28 
106/09 0.89 2.75 0.39 0.56 2.39 0.16 99.86 
106/10 1.73 3.63 0.55 1.25 3.33 0.24 77.42 
106/11 1.48 2.95 0.82 0.93 2.19 0.35 59.17 
106/12 1.77 3.16 1.01 1.20 2.64 0.43 100.00 
107/01 1.51 2.64 0.82 0.97 2.06 0.43 100.00 
107/02 1.50 2.96 0.70 0.96 2.47 0.35 100.00 
107/03 1.22 2.69 0.67 0.79 2.13 0.30 84.95 
107/04 - - - - - - - 
107/05 - - - - - - - 
107/06 - - - - - - - 
107/07 - - - - - - - 
107/08 1.05 2.63 0.35 0.64 2.17 0.18 52.96 
107/09 1.52 6.21 0.31 1.21 5.05 0.19 98.33 
107/10 1.38 3.97 0.45 0.94 3.65 0.23 99.46 
107/11 1.45 2.71 0.69 1.00 2.36 0.29 17.92 
107/12 1.59 2.89 0.64 1.11 2.37 0.27 98.92 
108/01 1.39 2.43 0.71 0.88 2.03 0.33 99.46 
108/02 1.15 1.82 0.55 0.74 1.47 0.32 100 
108/03 1.16 2.03 0.62 0.63 1.37 0.22 95.83 
108/04 0.95 1.96 0.43 0.44 1.47 0.18 100 
108/05 0.88 1.57 0.36 0.49 1.36 0.18 93.41 
108/06 0.64 1.26 0.30 0.27 0.80 0.12 100 
108/07 0.77 2.55 0.29 0.41 2.04 0.13 100 
108/08 1.16 5.28 0.32 0.81 4.58 0.12 99.33 
108/09 1.38 4.45 0.53 0.94 3.78 0.16 99.86 
108/10 1.27 2.74 0.40 0.84 2.55 0.23 91.53 
108/11 - - - - - - - 
108/12 1.58 4.4 0.66 1.17 4.02 0.28 100 
109/01 1.27 2.34 0.70 0.8 1.9 0.34 100 
109/02 1.27 2.69 0.5 0.82 2.25 0.29 99.14 
109/03 - - - - - - - 
109/04 1.12 2.21 0.47 0.58 1.74 0.22 51.53 
109/05 0.83 1.51 0.45 0.44 0.94 0.20 100 
109/06 0.77 1.50 0.39 0.29 0.98 0.12 100 
109/07 0.67 1.43 0.36 0.27 0.82 0.13 100 
109/08 0.87 2.36 0.35 0.46 2.13 0.15 87.77 
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年/月 
示性波高 
(𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 

長浪波高 
(𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 

蒐集率 
(%) 

平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 
109/09 0.94 2.62 0.39 0.63 2.44 0.19 98.06 
109/10 1.40 2.56 0.53 0.87 1.97 0.26 90.73 
109/11 1.69 3.06 0.83 1.25 2.67 0.38 98.33 

- 表示缺少觀測資料 

表 5-7 自行轉換之示性波高及長浪波高各季統計頻率分析表 
資料統計期間：104 年 12 月至 109 年 11 月 

四季 
波高 (%) 

<0.25 0.25~ 
0.50 

0.50~ 
0.75 

0.75~ 
1.00 

1.00~ 
1.50 

1.50~ 
2.00 

2.00~ 
2.50 

2.50~ 
3.00 >3.00 

冬季示性波高 0 0.66 6.42 13.29 34.96 28.49 11.53 3.41 1.42 
冬季長浪波高 0.73 16.32 18.95 18.84 28.83 11.4 3.14 1.27 0.52 
春季示性波高 0 0.01 3.46 16.86 48.44 23.66 6.45 0.96 0.16 
春季長浪波高 0.07 15.49 31.46 22.39 23.95 5.8 0.79 0.06 0 
夏季示性波高 0.31 12.40 35.60 27.27 21.77 2.48 0.18 0 0 
夏季長浪波高 29.58 48.56 16.01 4.03 1.69 0.13 0 0 0 
秋季示性波高 0.05 15.20 27.66 17.56 18.75 11.16 5.06 2.20 2.38 
秋季長浪波高 19.72 35.58 13.88 8.86 11.84 5.25 2.13 1.41 1.33 

依 4 年度資料由超音波轉換長浪波高資料，進行各季節長浪波高

𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)變化特性討論，各季節主要特性如下： 

(1) 冬季(12 月～2 月)期間 

由圖 5.13 可知，長浪波高月平均值介於 0.81 公尺至 1.09 公尺

間，冬季最大值為 4.02 公尺，冬季最小值 0.27 公尺。長浪波高發

生機率較多在 1.0～1.5 公尺，平時多介於 0.25 至 1.0 公尺之間，期

間受東北季風變強時長浪波高會隨之增加至 1.0 至 1.5 公尺，少數

如強烈寒流 105 年 1 月 23 日開始至 26 日止(全臺多處下雪、下霰)，
長浪波高達 2 公尺、108 年 12 月 5 日開始至 7 日止，長浪波高達

4.02 公尺，為分析長浪波高在 4 年期間之冬季最大值。 
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圖 5.13 冬季示性波高及長浪波高直方圖 

(2) 春季(3 月～5 月)期間 

由圖 5.14 可知，長浪波高月平均值介於 0.51 公尺至 0.79 公尺

間，春季最大波高發生最大值為 2.13 公尺，發生最小值 1.47 公尺。

長浪波高明顯低於冬季，主因與東北季風轉弱有關，長浪波高發生

機率較多在0.5公尺至1.5公尺，其中0.5公尺至0.75公尺占31.46%，
長浪波高隨季節轉換逐漸下降至 0.5 公尺以下。 

 
圖 5.14 春季示性波高及長浪波高直方圖 

(3) 夏季(6 月～8 月)期間 

由圖 5.15 可知，長浪波高月平均值介於 0.34 公尺至 0.64 公尺

間，夏季最大波高最大值為 5.55 公尺。長浪波高發生機率較多在 0.5
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公尺以下占 79.66%，顯示本季平日若無颱風波浪侵襲時長浪波高約

在 0.5 公尺以下。有紀錄的最大值發生在 105 年 7 月凡納比颱風所

造成長浪波高為 5.55 公尺。6 月若未有颱風生成時長浪波高約僅

0.25 公尺，但示性波高變化會受局部氣候滯留鋒面及西南氣流影響

而成長到 1 公尺以上，但期間長浪波高部分卻仍多維持於 0.5 公尺

以下，顯示在此氣候條件下，花蓮港會發生僅增加波浪週期 8 秒以

下波浪能量事件。 

 
圖 5.15 夏季示性波高及長浪波高直方圖 

(4) 秋季(9 月～11 月)期間 

由圖 5.16 可知，長浪波高月平均值介於 0.89 公尺至 0.97 公尺

間，秋季最大波高最大值為 9.92 公尺，最大波高最小值 2.67 公尺。

長浪波高發生機率較多在 0.25～0.5 公尺，若無颱風侵襲長浪波高

約 0.5 公尺以下，長浪波高超過 1 公尺以上，表示臺灣東部外海應

有颱風生成，導致長浪波高變大，另在 10 月過後，受到東北季風影

響，長浪波高會逐漸變大。 
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圖 5.16 秋季示性波高及長浪波高直方圖 

5.2.4 分析 109 年度颱風季節之長浪變化 

依中央氣象局「2020 年北太平洋西部海域颱風之氣候分析」報告，

颱風主要生成季節是在 7 月至 10 月，佔全年颱風生成總數的 69%，而

颱風季前(1 月至 6 月)、後(11 月至 12 月)的生成比例分別是 17%、14%。
經統計 109 年颱風生成情形，西北太平洋颱風總數為 23 個，少於氣候

值 25.67 個。分析逐月颱風生成數，多在下半年生成，各颱風基本資料

及路徑如表 5-8 所示。罕見的是 7 月份西北太平洋無颱風生成，創下自

47 年有紀錄以來，首次沒有颱風生成的 7 月；10 月則有 7 個颱風生成，

與 73 年及 81 年同為 10 月份颱風生成最多的年份；8 月、9 月則是分

別是略多、略少於氣候平均值。 

侵臺颱風部分，參考氣象局颱風資料庫及北太平洋西部海域颱風

之氣候分析報告，105 年發布 25 個颱風，其中包含 5 個有發布颱風警

報；106 年發布 27 個颱風，其中包含 5 個有發布颱風警報；107 年發

布 29 颱風，其中包含 2 個有發布颱風警報；108 年發布 29 颱風，其中

包含 3 個有發布颱風警報，109 年發布 23 颱風，其中僅 1 個有發布侵

臺颱風警報，颱風颱風路徑圖如附錄三.5 內。本節利用分析花蓮港

𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)與𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)資料，說明 109 年度之颱風季節(7 月至 10 月)觀
測長浪變化情形。  
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表 5-8 颱風基本資料表(109 年 7 月至 10 月) 
颱風名稱 生成時間( 結束時間 強度 
辛樂克 8 月 1 日 14 時 8 月 2 日 14 時 輕度 
哈格比 8 月 1 日 20 時 8 月 6 日 02 時 中度 
薔蜜 8 月 9 日 02 時 8 月 11 日 02 時 輕度 
米克拉 8 月 10 日 08 時 8 月 11 日 14 時 輕度 
無花果 8 月 18 日 08 時 8 月 19 日 20 時 輕度 
巴威 8 月 22 日 08 時 8 月 27 日 14 時 中度 
梅莎 8 月 28 日 14 時 9 月 3 日 08 時 中度 
海神 9 月 1 日 20 時 9 月 8 日 02 時 強烈 
紅霞 9 月 16 日 02 時 9 月 18 日 20 時 輕度 
白海豚 9 月 21 日 14 時 9 月 24 日 14 時 輕度 
鯨魚 9 月 27 日 08 時 9 月 30 日 14 時 輕度 
昌鴻 10 月 5 日 08 時 10 月 11 日 14 時 中度 
蓮花 10 月 11 日 02 時 10 月 11 日 20 時 輕度 
南卡 10 月 12 日 14 時 10 月 14 日 14 時 輕度 
沙德爾 10 月 20 日 08 時 10 月 25 日 14 時 中度 
莫拉菲 10 月 25 日 02 時 10 月 28 日 20 時 中度 
天鵝 10 月 29 日 02 時 11 月 5 日 14 時 強烈 
*閃電 10 月 29 日 20 時 11 月 7 日 11 時 輕度 

 

 

資料來源: 110 年度中央氣象局「2020 年北太平洋西部海域颱風之氣候分析」 

     註:加*號為侵臺颱風 
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(1) 109 年 7 月 

在 109 年 7 月北太平洋西部海域無颱風生成，創下自 47 年有

紀錄以來，首次無颱風生成的 7 月份，分析 7 月示性波高𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)

及長浪波高𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)變化如圖 5.17 所示。整體示性波高最大值

1.43m、平均值 0.67m;長浪波高最大值 0.82m、平均值 0.27m。 

 
圖 5.17 分析 109 年 7 月𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

(2) 109 年 8 月 

在 109 年 8 月北太平洋西部海域雖有 7 個颱風生成，分別為

辛樂克、哈格比、薔蜜、米克拉、無花果、巴威及梅莎，但因移動

路徑大致為在北緯 20 度以南生成，隨後朝西移動的颱風、或向北

移行的颱風，因臺灣均不在 2 類颱風移行的主要路徑上，爰 8 月

無侵臺颱風。分析 8 月示性波高𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及長浪波高𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)
變化如圖 5.18 所示，整體示性波高最大值 2.36m、平均值 0.87m;
長浪波高最大值 2.13m、平均值 0.46m。 

 
圖 5.18 分析 109 年 8 月𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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(3) 109 年 9 月 

在 109 年 9 月北太平洋西部海域雖有 4 個颱風生成，分別為海

神、紅霞、白海豚及鯨魚颱風，但因移動路徑大致為在北緯 20 度以

南生成，隨後朝西移動的颱風、或向北移行的颱風，因臺灣均不在

2 類颱風移行的主要路徑上，爰 9 月無侵臺颱風，但花蓮港有受到

海神颱風外圍環流影響，波高明顯增大，將於 5.2.5 節說明。分析 9
月示性波高𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及長浪波高𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)變化如圖 5.19 所示，整

體示性波高最大值 2.62m、平均值 0.94m;長浪波高最大值 2.44m、

平均值 0.63m。 

 
圖 5.19 分析 109 年 9 月𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

(4) 109 年 10 月 

在 109 年 10 月北太平洋西部海域有 6 個颱風生成，分別為南

卡、沙德爾、莫拉菲、天鵝及閃電颱風，但因移動路徑大致為在北

緯 20 度以南生成，隨後朝西移動的颱風、或向北移行的颱風，僅有

10 月底生成之閃電颱風為侵臺颱風，花蓮港於 11 月初因受到其影

響，波高明顯增大，將於 5.2.5 節說明。分析 10 月示性波高𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)

及長浪波高𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)變化如圖 5.20 所示，整體示性波高最大值

1.4m、平均值 2.56m;長浪波高最大值 0.87m、平均值 1.97m。 
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圖 5.20 分析 109 年 10 月𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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5.2.5 花蓮港防颱避湧作業與觀測波浪分析 

花蓮港域進出管理作業由於易受到颱風或颱風外圍環流影響，花

蓮港務分公司制定相關運作機制，目前以監控中心人力監看為主，透過

本中心花蓮港外的即時觀測資料與監看其港區即時影像如圖 5.21，有

關船舶調度作業，颱風期間原依「臺灣港務股份有限公司颱風期間船舶

靠泊作業原則要點暨花蓮港作業摘要表」，當受颱風外圍影響時，船舶

應加強繫纜及加掛防颱纜，如觀察 25 號碼頭浪湧起伏達 1 公尺以上，

致使船泊靠泊碼頭有損害港埠設施或船泊安全顧慮時，花蓮港務分公

司得指示代理行辦理船舶出港避風(湧)。且颱風過後花蓮港分公司參酌

港域湧浪狀況，視 25 號碼頭浪湧起伏在 1 公尺以下，再適時通知各船

舶恢復進出港作業。今(110)年 4 月 22 日藉由辦理「花蓮港濃霧管制標

準及能見度儀設置研商」會議，調整花蓮港颱風期間船舶進出港航行與

靠泊作業規定，新增 2 種發布管制狀況，（1）海上颱風警報發布，但

警戒範圍不包含臺灣東部海域，（2）南方海域生成之颱風或熱帶低氣

壓，其外圍環流長浪影響花蓮港船舶，其對應之管制標準則改為內港、

外港分區管制，視內港、外港水尺之湧浪有無上下起伏 1 公尺，採取不

同的管制作為，其結論如表 5-9 所示。 

 
圖 5.21 花蓮港監看 25 號碼頭湧浪起伏即時影像畫面 
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表 5-9 花蓮港出港避風避湧管制標準調整內容(110 年 4 月) 
發布管制 管制標準 

狀況 決策單位 內港 外港 
海上颱風警報

發布，且警戒範

圍包含台灣東

部海域 

防颱會議

(緊急應

變小組) 

25 號碼頭水尺湧浪起伏達 1 公尺以上，內外港船

舶依限出港避湧，實施內外港進出港管制。 

海上颱風警報

發布，但警戒範

圍不包含台灣

東部海域 

港務處監

控中心 
▲25號碼頭水尺湧浪起伏

達 1 公尺以上，實施內

港「進」港管制。 
▲8 號碼頭水尺湧浪起伏

未達 1 公尺：內港船舶

得於裝卸作業完成後再

行出港*註 1。 
▲8 號碼頭水尺湧浪起伏

達 1 公尺以上：內港船

舶依限出港避湧，實施

內港「出」港管制。 

25 號碼頭水尺湧浪起

伏達 1 公尺以上，外

港船舶依限出港避

湧，實施外港「進、

出」港管制。 

颱風或熱帶低

氣壓外圍環流

影響 

註 1：裝卸期間，須由輪船長及船務代理行簽立切結書，自負靠泊安全及損害責任。 

資料來源:臺灣港務股份有限公司花蓮港務分公司 110 年 4 月 22 日「花蓮港濃霧

管制標準及能見度儀設置研商」會議紀錄。 

利用分析花蓮港港外波流儀(AWAC)之𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)與𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)資

料，計算波高比值(𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)/𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎))以探討防颱避湧期間長浪變

化情形，如圖 5.22～圖 5.40 所示。 

本年度在前期(109 年)計畫成果基礎上，辦理 108 年 12 月～110 年

4 月期間，花蓮港受北冕、海神、閃電及舒力基颱風影響之港內、外波

浪變化情形，分析結果如圖 5.37～圖 5.40 所示，其中圖 5.38、圖 5.39
及圖 5.40 納入港內 9 號碼頭及 17 號碼頭蒐集波浪資料，以便探討港內

與港外波浪變化情形。港內波潮監測站觀測頻率 2Hz，每 20 分鐘量測

之波壓資料儲存成 1 副檔名為.pre 檔案，內含 2,400 筆波壓資料，波壓

資料依 5.2.1 節式(5.5)、式(5.6)所述壓力訊號處理方式，經過與港外波

浪資料處理相同流程(詳圖 5.6)及式(5.1)～式(5.4)計算，得各碼頭示性

波高𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑆𝑆、長浪波高𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠。本年度分析 4 場颱風事件，結果說明如

下： 



 

5-35 

1、北冕颱風(108 年 12 月 1 日～5 日，中颱、未發布颱風警報)： 

北冕颱風防颱避湧期間，港外長浪變化情形如圖 5.37 所示，雖然

未發布颱風警報，但在颱風影響期間，港外示性波高及長浪波高都大於

1m 以上，波高比值（長浪波高/示性波高）大都介於 0.7～0.9。在避湧

期間，示性波高最大值 2.69m、平均值 2.22m 及最小值 1.76m，長浪波

高最大值 2.29m、平均值 1.82m 及最小值 1.43m;而在整場颱風分析期

間，恰為北冕颱風從東經 130 度向西，穿越菲律賓群島至東經 115 度

且強度降為輕度颱風過程。颱風離花蓮港雖遠，在颱風過後之 12 月 7
日，發生本年度波浪分析資料最大之長浪波高 4.02m(詳附三圖 3.1a)，
推測因該月另有強烈東北季風南下致使花蓮港域波高發生最大值。 

2、海神颱風(109 年 8 月 29 日～9 月 7 日，強颱、未發布颱風警報)： 

海神颱風防颱避湧期間波浪變化情形如圖 5.38 所示，雖然臺灣於

未發布海、陸上颱風警報，但在 9 月 1 日時，花蓮港示性波高及長浪

波高均大於 1m，此時颱風約在東經 145 度。在颱風影響期間，港外示

性波高及長浪波高大都大於 1m 以上，由波高比值（長浪波高/示性波

高）點分布範圍可知，在避湧作業啟動前，波高比值約從 0.45 突增至

0.9，長浪波高有明顯快速增加趨勢，此時恰是海神轉為強烈颱風，由

花蓮港外海東南方往上移動至花蓮港東北方期間;在避湧期間，港外波

浪部分，示性波高最大值 2.62m、平均值 2.05m 及最小值 1.5m，長浪

波高最大值 2.44m、平均值 1.79m 及最小值 1.25m，波高比值均在 0.8
以上，長浪(8 秒以上)近乎接近示性波高時刻，恰是海神颱風通過日本

九州島西部海域，受周邊地形摩擦影響其強度略微減弱成中度颱風，持

續往北在韓國登陸。港內波浪部分，17 號碼頭示性波高及長浪波高曾

在颱風及避湧期間超過 1m，因地理位置關係較能反應外港區域波浪變

化特性;在解除避湧管制、恢復進港後，港外波浪雖仍大於 1m，港內波

高已小於 0.5m，另檢視第四章圖 4.18 之 9 月序列圖，港域內趨於靜穩。 

3、閃電颱風期間(109 年 11 月 1 日～11 月 7 日，輕颱、有發布海、陸

上颱風警報)： 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%A5%E6%9C%AC
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%A5%E6%9C%AC
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%9D%E5%B7%9E%E5%B2%9B


 

5-36 

閃電颱風防颱避湧期間波浪變化情形如圖 5.39 所示，閃電颱風於

109 年 10 月 29 日 20 時於關島東南方海域形成後，向西北朝琉球南方

海域移動逐漸形成輕度颱風，11 月 5 日轉向西北西朝巴士海峽接近。

在颱風影響期間，港外示性波高及長浪波高大都大於 1m 以上，由波高

比值（長浪波高/示性波高）點分布範圍可知，避湧作業啟動前，長浪

波高變化較海神颱風期間平緩，推測其為輕度颱風且移動路徑係從臺

灣南部巴士海峽南部穿過，雖無像海神明顯快速增加趨勢，但波高比值

均在 0.6 以上，顯示長浪成分仍顯著;在避湧期間，港外示性波高平均

值 1.86m、最大值 2.58m 及最小值 1.17m;長浪波高平均值 1.39m、最大

值 2.29m 及最小值 0.65m，波高比值均在 0.7 以上，在長浪近乎接近示

性波高時刻，恰為閃電往西從臺灣巴士海峽移動期間。港內 17 號碼頭

示性波高與長浪波高接近，其示性波高平均值 0.4m、最大值 1.10m 及

最小值 0.12m，因地理位置關係較能反應外港區域波浪變化特性，港內 
9 號碼頭示性波高及長浪波高接近且大都低於 0.25m 以下，變化較小;
在解除避湧管制、恢復進港後，港外波浪雖仍大於 1m，港內波高已小

於 0.5m，另檢視第四章圖 4.18 之 11 月序列圖，港域內趨於靜穩。 

4、舒力基颱風(110 年 4 月 13 日～4 月 25 日，強颱、未發布颱風警報)： 

舒力基颱風為本(110)年度罕見的 4 月颱風，其防颱避湧期間波浪

變化情形如圖 5.40 所示，雖然未發布颱風警報，但在颱風影響初期(4
月 14 日 2 時)，花蓮港示性波高及長浪波高均大於 1m，此時颱風約在

東經 137 度且為輕度颱風;在颱風影響期間，港外示性波高及長浪波高

大都大於 1m 以上，由波高比值（長浪波高/示性波高）點分布範圍可

知，避湧作業啟動前，波高比值從 0.4 突增至 0.8，長浪波高有明顯快

速增加趨勢，此時恰是舒力基颱風從中度轉為強烈颱風，行經菲律賓外

海期間;在避湧期間，港外波高變化趨勢持續上升，港外示性波高平均

值 2.19m、最大值 3.82m 及最小值 1.57m，長浪波高平均值 1.83m、最

大值 3.49m 及最小值 1.22m，波高比值在 0.65～1 間，此次避湧管制作

業，花蓮港務分公司採取內港區、外港區分區管制措施，先於 23 日 10
時解除內港管制，由圖 5.40 及比對圖 4.19 之 4 月序列圖，港外波浪雖
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還大於 2m，但此時內港區域(9 號碼頭)波浪低於 0.25m、靜穩度低於

0.2，內港波浪變化趨於平緩，至 23 日 20 時再解除外港管制，港外示

性波浪恰發生最大值 3.82m，颱風位置東經 131 度，已是輕颱並轉向東

逐漸遠離臺灣。雖然解除管制時，港外波高及外港區 17 號碼頭波高仍

有大於 1m 情形，外港區靜穩度低於 0.5、但持續介於 0.2～0.35 間，花

蓮港務分公司在 25日 18時針對外港區個別通知亞泥公司(船舶代理商)
出港避湧。 

表 5-10 花蓮港防颱作業進出港管制情形 
颱風名稱 出港避湧時間 恢復進港時間 影響時間 
舒力基* 110 年 04 月 19 日 14 時 04 月 23 日 20 時 4 日 06 時 
閃電颱風 109 年 11 月 06 日 07 時 11 月 07 日 07 時 0 日 24 時 
海神颱風* 109 年 09 月 06 日 00 時 09 月 06 日 16 時 0 日 16 時 
北冕颱風* 108 年 12 月 02 日 02 時 12 月 3 日 13 時 1 日 11 時 
哈吉貝* 108 年 10 月 10 日 11 時 10 月 12 日 07 時 1 日 20 時 
米塔 108 年 09 月 29 日 20 時 10 月 01 日 11 時 1 日 15 時 
玲玲* 108 年 09 月 03 日 21 時 09 月 05 日 07 時 1 日 10 時 
白鹿 108 年 08 月 23 日 17 時 08 月 25 日 12 時 1 日 19 時 
利奇馬 108 年 08 月 07 日 17 時 08 月 10 日 07 時 2 日 14 時 
丹娜絲 108 年 07 月 17 日 17 時 07 月 19 日 14 時 1 日 21 時 
潭美* 107 年 09 月 25 日 10 時 09 月 29 日 12 時 4 日 2 時 
山竹 107 年 09 月 13 日 22 時 09 月 16 日 18 時 2 日 20 時 
瑪莉亞 107 年 07 月 09 日 23 時 07 月 11 日 20 時 1 日 21 時 
泰利+ 106 年 09 月 12 日 18 時 09 月 14 日 09 時 1 日 15 時 
天鴿 106 年 08 月 22 日 10 時 08 月 22 日 18 時 0 日 08 時 

尼莎、海棠 106 年 07 月 28 日 18 時 07 月 31 日 07 時 2 日 13 時 
海馬* 105 年 10 月 19 日 13 時 10 月 21 日 07 時 1 日 18 時 
梅姬 105 年 09 月 26 日 16 時 09 月 29 日 07 時 2 日 15 時 

莫蘭蒂、馬勒卡 105 年 09 月 13 日 16 時 09 月 17 日 17 時 4 日 01 時 
尼伯特 105 年 07 月 06 日 20 時 07 月 09 日 07 時 2 日 11 時 

註 1.:臺灣港務股份有限公司花蓮港務分公司提供，本計畫彙整 
註 2:*為無發布颱風警報、+為僅發布海上颱風警報 

統計 104 年 12 月至 110 年 4 月期間因受颱風期間港內不靜穩影響

而船舶需出港避湧時間及恢復進港時間，參考花蓮港務分公司提供防

颱作業通報及其監控中心工作日誌，並經本計畫彙整如表 5-10 所示，
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5 年期間有啟動避湧機制之各颱風路徑圖參閱附錄三.5。5 年間共有 20
次避湧時段，其中以 110 年因受舒力基颱風影響避湧時間 4 日 6 小時

最長，107 年潭美颱風避湧時間 4 日 2 時次之，105 年莫蘭蒂、馬勒卡

颱風避湧時間長度為 4 日 1 小時排第三，又以天鴿颱風 8 小時最短。

而 105 年海馬颱風、107 年潭美颱風、108 年玲玲颱風、哈吉貝颱風及

北冕颱風、109 年海神颱風及 110 年舒力基颱風則屬中央氣象局未發布

颱風警報之颱風事件。 

由圖 5.22 至圖 5.40 各颱風避湧事件之示性波高、長浪波高及波高

比值(𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)/𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎))歷線(點)可知，除天鴿颱風外，其餘各場颱

風避湧管制期間均涵蓋颱風最大波高發生時間，避湧前波高比值會突

增，顯示避湧作業前長浪波高有明顯快速增加趨勢，在避湧期間，比值

則約在 0.6 以上，表示避湧期間長浪(波譜分布週期 8 秒以上)較週期 8
秒以下波浪能量大。另針對未發布颱風警報之颱風避湧事件，在颱風影

響初期，海馬、潭美、哈吉貝、北冕、海神颱風位置約在東經 145 度(甚
至更遠至 160 度)，此時花蓮港示性波高都已大於 1m;玲玲颱風位置約

在東經 126 度，花蓮港示性波高為 0.8m，顯示未來如在太平洋東經 145
度～160 度左右，有生成颱風或熱帶氣旋者，其長浪就會開始對花蓮港

有明顯影響。 

檢視避湧期間與本計畫分析之示性波高𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎) 與長浪波高

𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)關係，因 107 年瑪莉亞颱風缺少觀測資料可分析外，其餘

各場颱風避湧期間之波高及長浪波高基本統計資料如表 5-11 所示，整

體 20 場颱風事件，避湧期間示性波高平均值介於 1.75 公尺到 4.05 公

尺，長浪波高平均值介於 1.39 公尺到 3.38 公尺。顯示港務公司啟動相

關避湧機制時，港外觀測資料之示性波高平均值達到 1.75 公尺以上，

長浪波高平均值達到約 1.39 公尺以上。20 場颱風避湧期間之出港避湧

時長浪波高，海神颱風 2.44m、潭美颱風 2.6m、天鴿颱風 2.17m、梅姬

颱風 2.68m、莫蘭蒂及馬勒卡 2.24m，其餘 15 場颱風事件大都低於 2m，
爰本計畫建議避湧指標可以港外觀測長浪指標 2m 為指標。 
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由於颱風避湧作業涉及港區管理，實務上並非依單一指標操作，仍

視現場涉及作業船舶及碼頭位置，是否須提前防颱作業，日間或夜晚等，

因此本計畫檢視避湧作業波浪變化情形時，僅做實務上啟動避湧機制

時之港域海象觀測背景值進行討論。 

本年度納入港內波浪資料討論 3 場颱風事件，其中舒力基颱風避

湧期間，為花蓮港務分公司首次採取內港區、外港區分區管制措施案例，

解除外港管制時，外港區 17 號碼頭波高仍有大於 1m 情形，因外港區

域靜穩度持續在 0.2～0.35 間震盪，又再另外通知外港區船舶代理商出

港避湧。爰後續避湧作業執行內、外港分區管制措施時，除了靠人力監

看 8 號、25 號碼頭水尺之湧浪起伏狀況，仍須注意內、外港波浪即時

監測資料或其他海象情資以輔助判斷。 
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表 5-11 避湧期間波高統計 
單位：公尺 

颱風名稱 

避湧期間 
𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎) 

避湧期間 
𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎) 

出港避湧時 恢復進港時 

平 
均 
值 

最 
大 
值 

最 
小 
值 

平 
均 
值 

最 
大 
值 

最 
小 
值 

𝐻𝐻𝑚𝑚0 𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 𝐻𝐻𝑚𝑚0 𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 

舒力基* 2.19 3.82 1.57 1.83 3.49 1.22 2.22 1.92 3.82 3.49 

閃電 1.86 2.58 1.17 1.39 2.29 0.65 2.29 1.87 1.21 0.78 

海神* 2.05 2.62 1.5 1.79 2.44 1.25 2.62 2.44 1.94 1.68 

北冕* 2.22 2.69 1.76 1.82 2.29 1.43 2.29 1.85 1.91 1.52 

哈吉貝* 2.01 2.74 1.53 1.76 2.55 1.17 2.02 1.72 1.70 1.42 

米塔 2.74 4.45 1.14 2.29 3.78 0.55 1.14 0.55 1.98 1.44 

玲玲* 2.10 2.68 1.73 1.65 2.30 1.28 1.95 1.54 1.94 1.67 

白鹿 2.91 5.28 1.14 2.26 4.58 0.54 1.20 0.54 2.14 1.52 

利奇馬 2.54 3.45 1.48 2.21 3.19 1.10 1.48 1.10 2.39 1.93 

丹娜絲 2.05 2.55 1.57 1.53 2.04 1.00 1.57 1.00 2.24 1.79 

潭美* 3.15 3.92 2.42 2.83 3.56 2.13 2.89 2.60 2.80 2.62 

山竹 3.00 6.21 1.69 2.51 5.05 1.43 1.69 1.44 2.21 1.76 

瑪莉亞 - - - - - - - - - - 

泰利+ 1.75 2.75 0.82 1.43 2.39 0.33 0.82 0.33 1.92 1.67 

天鴿 2.29 2.86 1.57 1.70 2.20 1.24 2.72 2.17 1.57 1.24 

尼莎、海棠 2.59 4.91 1.12 1.89 3.59 0.72 1.12 0.72 1.82 1.13 

海馬* 2.93 4.11 1.90 2.52 3.51 1.40 1.92 1.72 2.62 2.04 

梅姬 4.05 11.1 1.21 3.38 9.92 0.70 3.14 2.68 1.21 0.76 

莫蘭蒂、馬勒卡 2.66 6.59 1.35 2.17 4.21 0.95 2.41 2.24 1.40 1.03 

尼伯特 2.76 6.24 0.88 2.11 5.55 0.40 0.91 0.51 2.44 1.36 

平均值       1.89 1.50 1.97 1.52 
註 1:*為無發布颱風警報、+為僅發布海上颱風警報 
註 2:灰底為本年度計畫新增之颱風事件 
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03 04 05 06 07 08 09

時間  ( 日 )

0

1

2

3

4

5

6

7

8

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2016/07/03 00:00 - 2016/07/09 07:00 , 蒐集數 :147 , 蒐集率 :96.71%

尼伯特颱風避湧

出港避湧時
 H

m0(ast)
=0.91, H

m0swell(ast)
=0.51

恢復進港時
 H

m0(ast)
=2.44, H

m0swell(ast)
=1.36

避湧期間： H
m0(ast)

 
平均值 =2.76 , 最大值 =6.24 , 最小值 =0.88

H
m0swell(ast)

 
平均值 =2.11 , 最大值 =5.55 , 最小值 =0.40

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

比
值

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

比值

 
圖 5.22 尼伯特颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

時間  ( 日 )

0

1

2

3

4

5

6

7

8

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2016/09/10 06:00 - 2016/09/20 12:00 , 蒐集數 :240 , 蒐集率 :97.17%

莫蘭蒂、馬勒卡颱風避湧

出港避湧時
 H

m0(ast)
=2.41, H

m0swell(ast)
=2.24

恢復進港時
 H

m0(ast)
=1.40, H

m0swell(ast)
=1.03

避湧期間： H
m0(ast)

 
平均值 =2.66 , 最大值 =6.59 , 最小值 =1.35

H
m0swell(ast)

 
平均值 =2.17 , 最大值 =4.21 , 最小值 =0.95

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

比
值

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

比值

 
圖 5.23 莫蘭蒂及馬勒卡颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

23 24 25 26 27 28 29

時間  ( 日 )

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2016/09/23 00:00 - 2016/09/29 07:00 , 蒐集數 :145 , 蒐集率 :95.39%

梅姬颱風避湧

出港避湧時
 H

m0(ast)
=3.14, H

m0swell(ast)
=2.68

恢復進港時
 H

m0(ast)
=1.21, H

m0swell(ast)
=0.76

避湧期間： H
m0(ast)

 
平均值 =4.05 , 最大值 =11.10 , 最小值 =1.21

H
m0swell(ast)

 
平均值 =3.38 , 最大值 =9.92 , 最小值 =0.70

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

比
值

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

比值

 
圖 5.24 梅姬颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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15 16 17 18 19 20 21

時間  ( 日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2016/10/15 00:00 - 2016/10/21 18:00 , 蒐集數 :135 , 蒐集率 :82.82%

海馬颱風避湧

出港避湧時
 H

m0(ast)
=1.92, H

m0swell(ast)
=1.72

恢復進港時
 H

m0(ast)
=2.69, H

m0swell(ast)
=2.04

避湧期間： H
m0(ast)

 
平均值 =2.96 , 最大值 =4.11 , 最小值 =1.90

H
m0swell(ast)

 
平均值 =2.54 , 最大值 =3.51 , 最小值 =1.40

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

比
值

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

比值

 
圖 5.25 海馬颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

27 28 29 30 31

時間  ( 日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2017/07/26 06:00 - 2017/07/31 07:00 , 蒐集數 :93 , 蒐集率 :76.23%

尼莎、海棠颱風避湧

出港避湧時
 H

m0(ast)
=1.12, H

m0swell(ast)
=0.72

恢復進港時
 H

m0(ast)
=1.82, H

m0swell(ast)
=1.13

避湧期間： H
m0(ast)

 
平均值 =2.59 , 最大值 =4.91 , 最小值 =1.12

H
m0swell(ast)

 
平均值 =1.89 , 最大值 =3.59 , 最小值 =0.72

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

比
值

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

比值

 
圖 5.26 尼莎及海棠颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

21 22 23 24

時間  ( 日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2017/08/20 06:00 - 2017/08/24 06:00 , 蒐集數 :97 , 蒐集率 :100.00%

天鴿颱風避湧

出港避湧時
 H

m0(ast)
=2.72, H

m0swell(ast)
=2.17

恢復進港時
 H

m0(ast)
=1.57, H

m0swell(ast)
=1.24

避湧期間： H
m0(ast)

 
平均值 =2.29 , 最大值 =2.86 , 最小值 =1.57

H
m0swell(ast)

 
平均值 =1.70 , 最大值 =2.20 , 最小值 =1.24

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

比
值

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

比值

 
圖 5.27 天鴿颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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10 11 12 13 14 15 16 17 18

時間  ( 日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2017/09/09 12:00 - 2017/09/18 12:00 , 蒐集數 :217 , 蒐集率 :100.00%

泰莉颱風避湧

出港避湧時
 H

m0(ast)
=0.82, H

m0swell(ast)
=0.33

恢復進港時
 H

m0(ast)
=1.92, H

m0swell(ast)
=1.67

避湧期間： H
m0(ast)

 
平均值 =1.75 , 最大值 =2.75 , 最小值 =0.82

H
m0swell(ast)

 
平均值 =1.43 , 最大值 =2.39 , 最小值 =0.33

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

比
值

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

比值

 
圖 5.28 泰利颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

時間  ( 日 )

0

1

2

3

4

5

6

7

8

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2018/09/07 12:00 - 2018/09/17 06:00 , 蒐集數 :231 , 蒐集率 :98.30%

山竹颱風避湧

出港避湧時
 H

m0(ast)
=1.69, H

m0swell(ast)
=1.44

恢復進港時
 H

m0(ast)
=2.21, H

m0swell(ast)
=1.76

避湧期間： H
m0(ast)

 
平均值 =3.00 , 最大值 =6.21 , 最小值 =1.69

H
m0swell(ast)

 
平均值 =2.51 , 最大值 =5.05 , 最小值 =1.43

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

比
值

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

比值

 
圖 5.29 山竹颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

22 23 24 25 26 27 28 29 30 01

時間  ( 日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2018/09/21 12:00 - 2018/10/01 06:00 , 蒐集數 :233 , 蒐集率 :99.15%

潭美颱風避湧

出港避湧時
 H

m0(ast)
=2.89, H

m0swell(ast)
=2.60

恢復進港時
 H

m0(ast)
=2.80, H

m0swell(ast)
=2.62

避湧期間： H
m0(ast)

 
平均值 =3.15 , 最大值 =3.92 , 最小值 =2.42

H
m0swell(ast)

 
平均值 =2.83 , 最大值 =3.56 , 最小值 =2.13

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

比
值

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

比值

 
圖 5.30 潭美颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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17 18 19 20 21

時間  ( 日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2019/07/16 06:00 - 2019/07/21 12:00 , 蒐集數 :127 , 蒐集率 :100.00%

丹娜絲颱風避湧

出港避湧時
 H

m0(ast)
=1.57, H

m0swell(ast)
=1.00

恢復進港時
 H

m0(ast)
=2.24, H

m0swell(ast)
=1.79

避湧期間： H
m0(ast)

 
平均值 =2.05 , 最大值 =2.55 , 最小值 =1.57

H
m0swell(ast)

 
平均值 =1.53 , 最大值 =2.04 , 最小值 =1.00
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1

比
值

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)
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圖 5.31 丹娜絲颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

05 06 07 08 09 10 11 12

時間  ( 日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2019/08/04 06:00 - 2019/08/12 18:00 , 蒐集數 :205 , 蒐集率 :100.00%

利奇馬颱風避湧

出港避湧時
 H
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圖 5.32 利奇馬颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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圖 5.33 白鹿颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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圖 5.34 玲玲颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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圖 5.35 米塔颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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哈吉貝颱風避湧

出港避湧時
 H

m0(ast)
=2.02, H

m0swell(ast)
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圖 5.36 哈吉貝颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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圖 5.37 北冕颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 
圖 5.38 海神颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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圖 5.39 閃電颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 
圖 5.40 舒力基颱風𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)、𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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5.2.6 花蓮港及蘇澳港長浪觀測比對分析 

本節內利用自行轉換花蓮港及蘇澳港示性波高𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)及長浪波

高𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)，比對 107 年 12 月至 109 年 11 月波浪資料，並繪製每

月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖歷時圖檔、花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線

圖以及花蓮與蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖，其中 107 年 12 月

至 2 月、108 年 10 月、11 月蘇澳港無觀測資料，以及 109 年 3 月花蓮

港無觀測資料，詳圖如附錄四.3 節。經分析 109 年度 2 商港波浪資料，

109 年 11 月為蒐集率達 90%、相關性達 0.8 以上者，如圖 5.41～圖 5.44
所示，花蓮港觀測示性波高及長浪波高平均值分別為 1.69m 及 1.25m，
蘇澳港示性波高及長浪波高平均值為 1.69 公尺及 1.17 公尺。示性波高

相關性為 0.828，長浪波高相關性為 0.806。經 2 年波浪資料統計，花

蓮港與蘇澳港各月示性波高相關係數介於 0.677 至 0.957 間，各月長浪

波高相關係數介於 0.748 至 0.96 間。 

 
圖 5.41 花蓮及蘇澳 109 年 11 月示性波高歷線圖 

 
圖 5.42 花蓮及蘇澳 109 年 11 月長浪波高歷線圖 
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圖 5.43 花蓮及蘇澳 109 年 11 月示性波高散布圖 

 
圖 5.44 花蓮及蘇澳 109 年 11 月長浪波高散布圖  
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5.3 港外長浪模擬預測改善 

本計畫於前期(109 年)計畫執行期間，當時應用本所「臺灣近岸海

象預測系統」(TaiCOMS)之風浪模組(2018 版)模擬 8 場颱風期間長浪預

測資料與波浪觀測資料相互比對，以評估模擬預測長浪與觀測資料分

析出之長浪差異情形，比對結果僅哈吉貝颱風模擬趨勢不理想且模擬

值與觀測值相關性偏低，推估其因颱風路徑非在模擬範圍內，以致模擬

效果不佳。 

本(110)年度本所「臺灣近岸海象預測系統」(TaiCOMS)辦理風浪處

理子系統改善，本節先說明前(109)期計畫模擬各場颱風事件之長浪預

測結果，後經本年度辦理海象作業化系統模組改善工作後，重新模擬哈

吉貝颱風案例，比較改善前、後之長浪預測結果以評估模組改善成效。 

5.3.1 原風浪模組之長浪預測結果 

在前期(109 年)計畫執行期間，應用本所「臺灣近岸海象預測系統」

(TaiCOMS)之風浪模組(2018 版)，其遠域風浪模組模擬範圍右側至東經

134 度，模擬 8 場颱風期間之模擬預測長浪與由波浪觀測資料分離之長

浪相互比對，評估彼此差異情形，比對結果如表 5-12 所示。 

由表 5-12 可知，各場颱風事件預測長浪與由觀測資料分離長浪之

間，相關性均有 0.8 以上，僅哈吉貝颱風事件比對結果較不理想、相關

性低(0.567)。哈吉貝颱風路徑及比對結果如圖 5.45、圖 5.46 所示，推

估其相關性低主要為颱風路徑非在風浪模組模擬範圍內(圖5.46藍框範

圍)，以致模擬效果不佳。 
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表 5-12 模擬 107～108 年颱風避湧案例波高比較結果 
平均比值=觀測/模擬 

 𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)與𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑚𝑚𝑐𝑐𝑚𝑚) 𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)與

𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑚𝑚𝑐𝑐𝑚𝑚) 
相關係數 平均比值 相關係數 平均比值 

山竹颱風 0.934 1.0 0.917 0.86 
潭美颱風 0.963 1.1 0.953 0.75 
丹娜絲颱風 0.87 1.1 0.836 0.95 
利奇馬颱風 0.903 1.1 0.898 0.96 
白鹿颱風 0.986 1.1 0.988 0.74 
玲玲颱風 0.895 1.4 0.893 1.3 
米塔颱風 0.956 1.0 0.97 0.77 
哈吉貝颱風 0.322 0.61 0.567 0.21 

資料來源:本所 109 年「港灣風波潮流模擬及長浪預警之研究(3/4)- 模擬評估及港

內靜穩研究」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 5.45 哈吉貝颱風路徑圖 
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圖 5.46 前(109)年度近域風浪模組模擬哈吉貝颱風期間比較結果 
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5.3.2 風浪模組改善對長浪預測影響分析 

由 5.3.1節僅哈吉貝颱風示性波高及長浪波高模擬值與觀測值比對

結果偏低，推其原因可能因哈吉貝颱風路徑約從東經 140 度轉北，尚

未在遠域風浪模組(WAM)模擬範圍(東經 134 度)內，因此原風浪模組

(2018 版)無法反應出像哈吉貝這類遠域颱風對花蓮港影響，導致模擬

與觀測資料比較相關性結果不佳。本(110)年度辦理「臺灣近岸海象預

測系統」模組改善工作，在波浪模組(2021 版)系統內，遠域風浪模組

(WAM)右側模擬範圍由東經 134 度再往右擴增至 145 度，近域風浪模

組(SWAN，中尺度，網格解析度 0.04 度)修改擷取長浪頻率值，另近海

風浪模組新增花蓮海域風浪模組(SWAN，中小尺度，網格解析度 0.008
度)，模組介紹詳如第二章 2.3 節，擴大範圍對應在圖 5.45 哈吉貝颱風

路徑圖則為圖上之紅框範圍。 

近域風浪模組(SWAN，網格解析度 0.04 度)，其模擬長浪擷取週期

由 10sec 修改成 8sec，而新增之花蓮海域風浪模組(SWAN，網格解析

度 0.008 度)，其模擬長浪擷取週期設定為 8sec，其 SWAN 手冊內長浪

計算公式如(5.7)，其中𝐻𝐻𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠為湧浪波高，𝑓𝑓為頻率，𝑆𝑆(𝑓𝑓)為一維波浪頻

譜，𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠為設定湧浪頻率上限，爰目前長擷取週期設為 8 秒以上波浪，

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.125，與本章 5.2 節長浪定義相同。 

𝐻𝐻𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 = 4�∫ 𝑓𝑓0𝑆𝑆(𝑓𝑓)𝑑𝑑𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
0  ...................................................... (5.7) 

應用改善後之風浪模組(2021 版)，重新模擬哈吉貝颱風期間之模

擬預測長浪與由波浪觀測資料分離之長浪相互比對，模擬資料同時輸

出近海風浪模組(中尺度)及花蓮海域風浪模組(中小尺度)在花蓮港之波

浪模擬資料，以檢視本年度風浪模組改善成果及評估新增花蓮海域小

尺度模組效益，結果如圖 5.47、圖 5.48 所示，其中圖 5.47 黑色為近海

風浪模組(中尺度)模擬結果、圖 5.48 紅色為花蓮海域風浪模組(中小尺

度)模擬結果，模擬值與觀測值誤差分析結果如表 5-13 所示。 
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圖 5.47 本(110)年度近域風浪模組模擬哈吉貝颱風比較結果 
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圖 5.48 本(110)年度花蓮海域模組模擬哈吉貝颱風期間比較結果 
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表 5-13 風浪模組改善後，模擬哈吉貝颱風事件之誤差分析表 

 
平均絕對誤差 

MSE(m) 
均方根誤差 
RMSE(m) 相關性 R 

※模組改善後-近域風浪模組 (中尺度)，輸出花蓮港位置資料 
示性波高 0.576 0.778 0.849 
長浪波高 0.564 0.736 0.916 

※新增-花蓮海域風浪模組(中小尺度)，輸出花蓮港位置資料 
示性波高 0.442 0.523 0.882 
長浪波高 0.350 0.410 0.941 

由表 5-12、5-13 可知，本(110)年度波浪模組辦理模組改善後模擬

哈吉貝颱風事件，以同樣網格解析度 0.04 度之近域風浪模組比較，示

性波高模擬值與觀測值相關性 (R)原為 0.322，改善後平均誤差

(MSE)0.576m、均方根誤差(RMSE)0.778m、相關性(R)提升為 0.849；長

浪波高模擬值與觀測值相關性 (R)原為 0.567，改善後平均誤差

(MSE)0.564m、均方根誤差(RMSE)0.736m、相關性(R)提升為 0.916。若

以新增網格解析度 0.008度之花蓮海域風浪模組模擬哈吉貝颱風事件，

其示性波高模擬值與觀測值誤差分析結果為平均誤差(MSE)0.442m、均

方根誤差(RMSE)0.523m、相關性(R)為 0.882; 長浪波高模擬值與觀測

值誤差分析結果為平均誤差(MSE)0.35m、均方根誤差(RMSE)0.41m、

相關性(R)為 0.941。花蓮海域風浪模組模擬結果與近域風浪模組模擬結

果相比，花蓮海域風浪模組更能反應颱風時期之示性波高與長浪波高

變化情形，顯示本年度辦理波浪模組範圍擴增之後，確實有助於提升風

浪模擬成效。 
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5.4 港區靜穩展示網頁 

為提供花蓮港務分公司啟動避湧作業時之決策支援，自 109 年度

計畫執行期間發展花蓮港區靜穩展示網頁，內容整合花蓮港內波浪即

時監測資料、花蓮港海象觀測及模擬資訊並結合港區即時影像，波高情

況以綠、黃、橙、紅燈號提供預警資訊，期望此客製化獨立網頁設計能

更貼近花蓮港務分公司執行避湧作業之需求。 

5.4.1 港內靜穩測站建置及說明 

經 108 年拜訪花蓮港務分公司並取得同意後，本所 109 年辦理「109
年港內波潮即時監測及調查」勞務採購案，在花蓮港之內港區 9 號碼

頭、外港區 17 號碼頭設置 2 站港內波潮即時靜穩監測站，110 年辦理

「110 年港內波潮即時監測及調查」勞務採購案，再於外港區 25 號碼

頭新增 1 站港內波潮即時靜穩監測站，與港外波流儀(AWAC)形成花蓮

港內、外波浪即時監測網，其位置圖如圖 5.49 所示，架設站現場照片

如圖 5.50～圖 5.52 所示。 

新設港內波浪即時觀測系統為太陽能自主供電系統，採用壓力式

水位計量測碼頭附近水面波動，取樣頻率為 2Hz，採連續方式觀測，並

透過 4G LTE無線傳輸模組即時將觀測訊號上傳至本中心雲端伺服器。

觀測站資料採用 2 種方式進行波浪資料分析。 

(1) 波譜分析法：觀測時間約耗費 17 分 04 秒，因此波浪觀測系統

設定每 20 分鐘輸出一組波浪觀測資料，壓力波譜分析係將 2,048
筆分成數段，各段分別乘上 Hanning 視窗函數，再分別作傅立葉

轉換(FFT)，得到各組壓力譜，最後將各組壓力譜平均，得到該組

資料的波壓能譜密度，經壓力訊號相關公式處理後，獲得該組資

料之示性波高(Hs)、平均週期(Tm)、譜峰週期(Tp)、湧(長)浪波高

(Hswell)及湧(長)浪平均週期(Tswell)等波浪參數。 
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(2) 逐波分析法：依據壓力轉換成的水深資料，利用零上切法統計

2048 筆水位時序列資料內最大波高(Hmax)、最大波週期(Tmax)、H1/3、

T1/3、H1/10及 T1/10等波浪參數。 

參閱本所「109 年港內波潮即時監測及調查」成果報告，港內波潮

即時監測站觀測分析方式其實與本計畫有所不同，其中最大不同處為

風湧浪分離方式，其採用美國資料浮標中心(NDBC)之一維波譜分離法，

計算各組波浪之波浪尖銳度，取其最大值來推算風湧浪分離之頻率，摘

錄說明如下： 

( ) ( )
( )

( )
( )

( )
( )

0 0 2
2

0

2 8m m

z

H f H f m f
f

L f gT f g m f
π π

ε = = =
 .................................. (5.8) 

上式 ε(f)為各頻率所對應之波浪尖銳度，計算得到最大波浪尖銳度

下之對應頻率𝑓𝑓𝑚𝑚後。根據 NDBC 的經驗公式，分離頻率與最大波浪尖

銳度推算頻率關係式如下，並計算頻率小於𝑓𝑓𝑠𝑠ε之 Hswell、Tswell。 

0.75s mf fε =  .................................................................................... (5.9) 

 
圖 5.49 花蓮港靜穩監測站位置圖 
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圖 5.50 內港區 9 號碼頭靜穩監測站照片 

 
圖 5.51 外港區 17 號碼頭旁靜穩監測站照片 
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圖 5.52 外港區 25 號碼頭旁靜穩監測站照片 

5.4.2 花蓮港區靜穩展示網頁 

本計畫整合本所於花蓮港之觀測資訊、海象模擬資訊、影像資訊，

建置靜穩展示頁面，期提供花蓮港務分公司更完整資訊，網址為：

https://isohe.ihmt.gov.tw/station/display/hua/Hu-login.aspx，其頁面架構如

圖 5.53 所示。 

 
圖 5.53 花蓮港靜穩展示頁面心智圖 

https://isohe.ihmt.gov.tw/station/display/hua/Hu-login.aspx%EF%BC%8C%E5%85%B6%E9%A0%81%E9%9D%A2%E6%9E%B6%E6%A7%8B%E5%A6%82%E5%9C%965.53
https://isohe.ihmt.gov.tw/station/display/hua/Hu-login.aspx%EF%BC%8C%E5%85%B6%E9%A0%81%E9%9D%A2%E6%9E%B6%E6%A7%8B%E5%A6%82%E5%9C%965.53
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花蓮港區靜穩展示頁面，其設計呈現資訊劃分成 2 頁面，分別為

「示警資訊」及「觀測模擬資訊」。「示警資訊」主為提供簡單、明瞭

的示警訊息，「觀測模擬資訊」則提供進一步較完整風力、波浪及潮汐

觀測及模擬資訊查詢，頁面說明如下： 

1. 「示警資訊」頁面 

本頁面構思為以直觀簡單方式提供示警資訊，包含燈號、港內即時

觀測資訊、港外模擬資訊及即時影像，如圖 5.54 所示。其中示警資訊

燈號分別應用港內靜穩觀測與港外長浪模擬資訊呈現。 

(1) 港區靜穩觀測：歷線圖資料係介接港內波潮即時監測站，每 20
分鐘 1 筆提供示性波高資料及依波高大小顯示對應燈號顏色指

標。各燈號顏色指標考量依據港灣結構物設計基準(草案)，在不

受湧浪(swell)及長週期波(Long period waves)影響下各種船型之

裝卸臨界波高，如下表 5-14 所示，並考量花蓮港防颱避湧作業

為觀察 25 號碼頭浪湧起伏達 1 公尺以上，本頁面右側同時呈現

9 號、17 號及 25 號碼頭旁的示性波高，並採 25 號碼頭旁最新 1
筆觀測資料做為燈號展示顏色指標，各燈號指標為： 

a. 綠色：示性波高 0.3 公尺以下 
b. 黃色：示性波高 0.3 至 0.5 公尺間 
c. 橙色：示性波高 0.5 至 1 公尺間 
d. 紅色：示性波高 1 公尺以上 

表 5-14 各種船型之裝卸臨界波高 

船型 裝卸臨界波高(H
1/3

) 

小型船(<500GT) 0.3m 
中大型船(500GT~<50000GT) 0.5m 

超大型船(≥50000GT) 0.7~1.5m 

(2) 港外長浪模擬：歷線圖資料係介接本所「臺灣近岸海象預測系統」

之花蓮海域風浪模組模擬之長浪資料，每 1 小時 1 筆並預測未來

近 40小時內長浪變化情形;示警燈號則顯示長浪預測波高在未來
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24 小時內發生之最大值，燈號顏色指標考量本計畫所分析結果，

即當花蓮港港外長浪波高約達 2 公尺以上啟動避湧機制為基準，

據以顯示研提燈號指標為： 

a. 綠色：長浪波高 1 公尺以下 
b. 黃色：長浪波高 1 至 1.5 公尺間 
c. 橙色：長浪波高 1.5 至 2 公尺間 
d. 紅色：長浪波高 2 公尺以上 

(3) 即時影像：整合本所於花蓮港架設 6 支即時影像鏡頭資訊 

a. 花蓮西防波堤：監看外港區域 
b. 花蓮港西防坡堤堤頭：監看東防坡堤堤頭 
c. 花蓮港務大樓：監看港口區域 
d. 亞洲水泥：監看內港區域 
e. 花蓮港 25 號碼頭：監看東防波堤 
f.    花蓮港 25 號碼頭：監看水尺 

 
圖 5.54 示警資訊頁面示意圖(110 年 9 月璨樹颱風期間) 

2. 「觀測模擬資訊」頁面 

綜整本所於花蓮港之觀測及模擬資訊，提供更多完整海象資訊查

詢，包括港內靜穩資訊、港外觀測及模擬資訊、潮位及風速觀測及模擬
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資訊等，可分別查詢、俾利研判，如圖 5.55 所示。各資訊內容分述如

下： 

(1) 港內靜穩資訊-波高(每 20 分鐘 1 筆) 

a. 25 號碼頭靜穩測站：示性波高、長浪波高及最大波高 
b. 17 號碼頭旁靜穩測站：示性波高、長浪波高及最大波高 
c. 9 號碼頭靜穩測站：示性波高、長浪波高及最大波高 

(2) 港內靜穩資訊-週期(每 20 分鐘 1 筆) 

a. 25 號碼頭靜穩測站：平均週期、譜峰週期 
b. 17 號碼頭旁靜穩測站：平均週期、譜峰週期 
c. 9 號碼頭旁靜穩測站：平均週期、譜峰週期 

(3) 港外觀測及模擬資訊(每小時 1 筆) 

a. 港外觀測：示性波高、譜峰週期、最大波高 
b. 港外模擬：過去模擬波高、譜峰週期及近 40 小時示性波高、

譜峰週期預測資訊 

(4) 潮位資訊 

a. 觀測潮位：基準採築港高程及內政部高程 
b. 模擬潮位：過去模擬潮位及近 40 小時潮位預測資訊 

(5) 風速、風向資訊 

a. 觀測風速：本所風速測站資料、氣象局花蓮浮標觀測資料 
b. 模擬風速：過去模擬風速及近 40 小時預測風速 
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圖 5.55 觀測模擬資訊頁面示意圖  
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第六章 結論與建議 

本計畫係屬本所港灣技術研究中心 107 至 110 年之 4 年期科技計

畫「海洋及交通運輸防災技術研究」綱要計畫，「港灣海氣象資訊整合

及防災應用研究」細部計畫項下，「港灣風波潮流模擬及長浪預警之研

究」子項計畫之第 4 年計畫。計畫執行期間以多年來累積之海象模擬

研究經驗及成果，結合相關合作計畫內具有相當經驗與基礎之技術研

發團隊，持續擴充建置海氣象模擬模組(波浪、水動力、海嘯、浪襲)提
供海象模擬資訊。本計畫所建置的海象模擬作業系統與研究成果，可供

後續計畫參考，並同步於「港灣環境資訊網」對外展示，提供交通部航

港局、臺灣港務股份有限公司、經濟部水利署、公路總局、港灣及海岸

保護等單位應用，另開發「花蓮港區靜穩展示」客製化網頁提供花蓮港

務分公司做為啟動避湧機制決策支援。 

110 年度主要成果為：盤整「臺灣近岸海象預測系統」各模組架構

整併、改善工作，進行資訊設備軟硬體更新及維護，進行波浪模組改善

，因應中央氣象局 WRF 預報風場啟動浮動機制，辦理風場處理子系統

修改工作，完成 110 年度 9 個主要商港預測成果評估。模擬成果延伸

應用於「花蓮海岸公路浪襲預警系統」，其系統於 109 完成建置，110 年

利用臺灣東部海域浮標之海象觀測資料及資料同化技術，精進浪襲預

警準確度，提供台 11 線易浪襲路段(人定勝天路段、110 年新增豐濱新

社路段)即時及未來 24 小時預警資訊，另以數值模式模擬不同離岸潛

堤配置並研提因應對策，提供公路總局第四區養護工程處做為浪襲封

路決策及防減災規劃應用。另本計畫針對花蓮港 104 至 109 年度颱風

期間波浪觀測資料進行特性分析，分離長浪資料進行探討並提供長浪

模擬資訊，完成花蓮港及蘇澳港港內靜穩分析模組，後續辦理納入海象

模擬作業化系統工作。 
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6.1 結論 

1. 本所發展「臺灣近岸海象預測系統」，本年度除了硬體設備更新

以外，亦盤點系統架構，整併及改善模組以提升整體系統效能。 

2. 完成本年度維運風場及氣壓處理模組、波浪模組、水動力模組等

模擬作業，每日提供 9 處商港(臺北、基隆、蘇澳、花蓮、高雄、

安平、布袋、臺中及馬祖)及 2 處(花蓮、臺東)海岸公路之風場、

氣壓、波場、水位及海流等模擬資訊。 

3. 波浪、水位及流場等海象作業化預測成果評估：本年度海氣象模

擬作業化系統維運達成海象模擬資訊蒐集率 100%目標。產製 109
年 9 月至 110 年 8 月期間之海象作業化預測評估年報，供內部參

考。 

4. 花蓮海岸公路浪襲預警系統，利用同化技術修正示性波高預測

值，經與短期觀測值(15 日)比對結果，RMSE 約比修正前下降了

6.6%，但與較長期觀測資料(半年)比對結果，RMSE 上升 9%。而

人定勝天段外海的石門雖沒有觀測資料可供比對，但由於鄰近花

蓮站，如將同樣的資料同化方式應用在石門站，可能無法達到預

期的修正作用。 

5. 本年度港灣環境資訊網除了維運原資訊系統，還開發新版港灣環

境資訊網，並使用 Web GIS 開放源 OpenLayers 元件建置「港灣

環境資訊圖臺」，採用自適應網頁設計，網頁可適用於電腦、平

板與手機，均可即時查詢到臺灣海域的風力、波浪、潮位與海流

觀測及模擬資料。 

6. 本計畫進行花蓮港 104 年 12 月至 109 年 11 月觀測波浪特性分

析，超音波及壓力訊號之原廠軟體處理後數據資料(wap 檔)分析，

超音波訊號𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)與壓力訊號𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)之示性波高兩者相當接近，

但壓力訊號由於水深而缺少短週期波浪解算結果，壓力資料透過
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原廠軟體轉換時，應用上應留意波浪週期𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)若低 5.2 秒或

𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)低於 6.57 秒左右，所觀測之𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)會有失真情形。 

7. 進行蘇澳港 107 年 12 月至 109 年 11 月波浪資料分析，與花蓮港

相似，波浪週期𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)若低 4.7 秒或𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)低於 5.81 秒時，所

觀測之𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)會有失真情形。 

8. 冬季(12 月～2 月)期間長浪波高月平均值介於 0.81 公尺至 1.09 公

尺間，冬季最大值發生在 2019 年 12 月為 4.02m，長浪波高發生

機率較多在 1.0 公尺至 1.5 公尺。春季(3 月～5 月)期間長浪波高

月平均值介於 0.51 公尺至 0.79 公尺間，長浪波高明顯低於冬季，

長浪波高發生機率較多在 0.5 公尺至 1.5 公尺，其中 0.5 公尺至

0.75 公尺占 31.46%。夏季(6 月～8 月)期間長浪波高月平均值介

於 0.34 公尺至 0.64 公尺間，長浪波高發生機率較多在 0.5 公尺以

下，占 79.66%，顯示本季平日若無颱風波浪侵襲時，長浪波高約

在 0.5 公尺以下。秋季(9 月～11 月)期間長浪波高月平均值介於

0.89 公尺至 0.97 公尺間，秋季最大波高最大值為 9.92 公尺，長

浪波高發生機率較多在 0.25～0.5 公尺，若無颱風侵襲長浪波高

約 0.5 公尺以下，長浪波高超過 1 公尺以上，表示臺灣東部外海

應有颱風生成。在 10 月過後開始受到東北季風影響長浪波高會

逐漸變大。 

9. 檢視 109 年度颱風主要生成季節(7 月至 9 月)，創下自 47 年有紀

錄以來，首次西北太平洋沒有颱風生成的 7 月。此外，對花蓮港

有影響的颱風，僅有 9 月的海神颱風，雖颱風路徑、範圍無發布

海陸警報，但對花蓮港外海也造成明顯威脅，長浪波高最大值達

2.44m。 

10. 花蓮港務分公司於 105 年至 110 年 4 月間，共有 20 次因颱風或

颱風外圍環流導致港內不靜穩且船舶出港避湧紀錄，其中以 110
年舒力基颱風影響，避湧時間 4 日 6 小時最長，以天鴿颱風 8 小

時最短，除天鴿颱風外，其餘各場颱風避湧管制期間均涵蓋颱風
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最大波高發生時間，避湧前波高比值會突增，顯示避湧作業前長

浪波高有明顯快速增加趨勢。其中有 6 場颱風事件屬中央氣象局

未發布颱風警報，且花蓮港務分公司仍有啟動避湧管理機制之情

形，經對應颱風路徑圖顯示，未來如在太平洋東經 145 度～160
度左右，有生成颱風或熱帶氣旋者，應視其颱風強度及路徑，注

意長浪對花蓮港之影響。 

11. 檢視颱風期間出港避湧時之長浪波高，有 15 場出港避湧時之長

浪波高低於 2m，考量遠域颱風案例及今年度港內、外聯合觀測

波浪情形，本計畫仍建議避湧指標以港外觀測長浪波高 2m 為指

標。 

12. 舒力基颱風避湧事件為花蓮港務分公司首次採取內港區、外港區

分區管制措施案例，實際解除外港管制時，外港區 17 號碼頭波

高仍有大於 1m 情形，仍有另外通知外港區船舶代理商出港避湧。

爰後續避湧作業執行內、外港分區管制措施時，除了靠人力監看

25 號、8 號碼頭水尺(亦是 9 號碼頭水尺)之湧浪起伏狀況，仍須

注意內、外港波浪即時監測資料或其他海象情資以輔助判斷。 

13. 本(110)年度辦理「臺灣近岸海象預測系統」波浪模組模擬範圍擴

增改善工作，經重新模擬哈吉貝颱風事件誤差分析結果，改善後

之近域風浪模組及新增花蓮海域風浪模組，確實提升風浪模擬成

效。 

14. 計畫執行期間發展「花蓮港區靜穩展示」網頁，內容整合花蓮港

內波浪即時監測資料、花蓮港海象觀測及模擬資訊，並結合港區

即時影像，波高情況以綠、黃、橙、紅燈號提供示警資訊，期望

此客製化獨立網頁設計能更貼近花蓮港務分公司執行避湧作業

之需求。 

15. 本所於 110 年 10 月 21 日於花蓮港務分公司辦理「交通部運輸研

究所 110 年度花蓮港研究計畫成果交流會」，說明本所近年海象

模擬部分，建置風浪、水動力及靜穩分析模組，海象觀測資料部
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分，設置港內波潮監測站、分析花蓮港 5 年波浪觀測資料、20 場

颱風期間避湧情形，並介紹「花蓮港區靜穩分析展示」網頁，交

流會內容及活動剪影詳附錄六。 

6.2  建議 

1. 建議考慮颱風季節期間在易受浪襲的新社段旁架設攝影機來監

控是否有浪襲事件發生，日後可藉由檢視影像資料驗證花蓮浪襲

預警系統燈號準確性。 

2. 自本(110)年度 4 月起，花蓮港避湧機制啟動時機增加 2 種考量情

況，並採用內、外港分區管制措施，目前僅有舒力基颱風實際案

例，後續仍需持續蒐集港內波高資料及颱風期間分區管制實例，

俾利辦理防颱避湧實務研析。 

3. 在 5.3.2 節重新模擬哈吉貝颱風期間，模組改善後之風浪模組及

新增花蓮海域模組之示性波高及長浪波高模擬值比較結果(圖
5.47 及圖 5.48)，可看出前段期間，模擬值均偏低，俟颱風風場影

響後，模式才開始反應颱風對波浪之影響，此部分可納入後續精

進模式及改善重點。 

6.3 成果效益及應用情形 

1. 「臺灣近岸海象預測系統」模擬成果延伸應用說明如下： 

(1) 新建東部海域(花蓮及蘇澳)風浪模組，提供「臺東及花蓮海岸公

路浪襲預警系統」更細緻之外海風浪模擬值，做為系統邊界輸入

條件，有助提升浪襲系統預警及預測成功率。 

(2) 在「花蓮港區靜穩分析展示」以歷線圖展示長浪模擬變化情形，

示警燈號顯示 24 小時內長浪最大波高值及對應燈號指標，另在

模擬資訊頁面，展示潮位、風速預測變化，輔助花蓮港務分公司

掌握花蓮海域較全面性之海情資訊。 
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2. 本所辦理全臺周圍 12 海域海象模擬成果，整合於「港灣環境資

訊系統」平台，配合各相關單位蒐集之海象觀測資料，以即時展

示方式呈現於網頁上，平日供航港局、臺灣港務股份有限公司及

縣市政府辦理港口船舶交通、航運安全管理使用，於颱風期間或

面臨緊急海難及各種海岸災害(包括海岸公路)等防救時，亦可迅

速提供海情資訊供航港局、臺灣港務股份有限公司及公路總局作

防災應變使用。 

3. 「花蓮港區靜穩分析展示」網頁，為簡單、易懂之客製化網頁，

以直覺式預警燈號呈現，提供花蓮港務分公司啟動港區避湧機制

決策支援。另花蓮港務分公司於 110 年 11 月 18 日已開始使用網

頁監看港內、外波高資訊，落實於平日港務監控工作。 
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110 年度侵臺颱風警報資料 
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109 年 9 月至 110 年 8 月中央氣象局發布颱風警報，共計有 4 個皆

為中度颱風，如附一表 1 所示。閃電及彩雲颱風發布海上及陸上警報，

烟花及盧碧僅發布海上警報。盧碧颱風於 8 月 3 日於南海北部海面生

成後向東移動，8 月 4 日轉向北北東移動接近臺灣海峽南部海域，受颱

風減弱為熱帶性低氣壓及西南氣流影響，臺灣中南部有超大豪雨，農

業損失約 4.3 億。中央氣象局颱風警報發布概況表、颱風路徑圖、及接

近臺灣時之颱風衛星圖如附一圖 1~附一圖 8。 

附一表 1 109 年 9 月至 110 年 8 月侵臺颱風記錄表 

編號 中文 
名稱  英文名稱 

侵臺 
路徑 
分類 

警報期間 近臺

強度 

近臺最

低氣壓

(hPa) 

近臺最

大風速

(m/s) 

近臺 7
級風暴

風半徑

(km) 

近臺 10
級風暴

風半徑

(km) 

警報

發布

報數 

202020 閃電 ATSANI 5 2020-11-05 08:30 
2020-11-07 14:30 輕度 982 28 120 --- 19 

202103 彩雲 CHOI-WAN --- 2021-06-03 16:00 
2021-06-04 20:30 輕度 995 20 100 --- 11 

202106 烟花 IN-FA --- 2021-07-21 20:30 
2021-07-24 11:30 輕度 945 20 100 --- 22 

202109 盧碧 LUPIT --- 2021-08-04 14:30 
2021-08-05 17:30 輕度 988 20 80 --- 10 

(摘自中央氣象局網站 https://rdc28.cwb.gov.tw/TDB/)  

https://rdc28.cwb.gov.tw/TDB/


 

附 1-2 

 

註 1：資料範圍取自警報發布至警報解除。  
註 2：災情節錄自內政部消防署及行政院農委會資料。 

 

中央氣象局颱風警報發布概況表 
名稱 閃電 (ATSANI) 
編號 202020 

生成地點 148.2, 7.5 
侵(近)臺日期 2020 年 11 月 06 日 

發布時間 
海上 2020-11-05 08:30:00 
陸上 2020-11-05 20:30:00 

解除時間 
陸上 2020-11-07 08:30:00 
海上 2020-11-07 14:30:00 

發布報數 19 
最大強度 輕度 

近中心最大風速 28 (公尺/秒) 
侵臺路徑分類 5 
登陸地段 --- 

動態 

10 月 29 日 20 時於關島東南方海域形成後，向西

北朝琉球南方海域移動。11 月 5 日轉向西北西朝

巴士海峽接近，於 08 時 30 分發布海上颱風警報；

20 時 30 分發布海上陸上颱風警報。6 日晚間暴風

圈籠罩臺東、臺南、高雄及屏東。7 日 14 時於澎

湖南方近海減弱為熱帶性低氣壓，隨後解除海上

颱風警報。 

災情 
中央災害應變中心統計共造成 3 人受傷，農業損

失約 2,400 萬。 
颱風災害專區網頁

連結 
--- 
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附一圖 1 閃電颱風路徑圖 

 
附一圖 2 閃電颱風衛星圖 
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註 1：資料範圍取自警報發布至警報解除。  
註 2：災情節錄自內政部消防署及行政院農委會資料。 

中央氣象局颱風警報發布概況表 
名稱 彩雲 (CHOI-WAN) 
編號 202103 

生成地點 130.5, 7.5 
侵(近)臺日期 2021 年 06 月 04 日 

發布時間 
海上 2021-06-03 16:00:00 
陸上 2021-06-03 23:30:00 

解除時間 
陸上 2021-06-04 20:30:00 
海上 2021-06-04 20:30:00 

發布報數 11 
最大強度 輕度 

近中心最大風速 20 (公尺/秒) 
侵臺路徑分類 --- 
登陸地段 --- 

動態 

5 月 31 日 8 時於菲律賓東南方海面生成，初期向

西北方移動，6 月 1 至 2 日通 過菲律賓群島後，

3 日進入南海轉向北方移動。颱風中心於同日 14
時，向北 轉北北東移動，於 16 時發布海上颱風

警報，持續接近東沙島海域及巴士海峽； 23 時

於鵝鑾鼻西南方 440 公里海面上，逐漸轉東北方

移動，並於 23 時 30 分 發布海上陸上颱風警報。

4 日 17 時暴風圈進入恆春半島，隨後於 20 時減

弱為 熱帶性低氣壓，並於 20 時 30 分解除海上陸

上颱風警報。 
災情 無 

颱風災害專區網頁

連結 
--- 



 

附 1-5 

 

 
附一圖 3 彩雲颱風路徑圖 

 
附一圖 4 彩雲颱風衛星圖 
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註 1：資料範圍取自警報發布至警報解除。  
註 2：災情節錄自內政部消防署及行政院農委會資料。 

 
  

中央氣象局颱風警報發布概況表 
名稱 烟花 (IN-FA) 
編號 202106 

生成地點 132.9, 22.3 
侵(近)臺日期 2021 年 07 月 24 日 
發布時間 海上 2021-07-21 20:30:00 
解除時間 海上 2021-07-24 11:30:00 
發布報數 22 
最大強度 輕度 

近中心最大風速 20 (公尺/秒) 
侵臺路徑分類 --- 
登陸地段 --- 

動態 

7 月 18 日 2 時於菲律賓東方海面生成，7 月 20
至 21 日向西南西移動，緩慢通過琉球南方海域。

21 日 20 時 30 分發布海上颱風警報，22 日於宮古

島南方海域緩慢轉北北西移動。24 日凌晨中心通

過宮古島近海及其暴風圈掠過臺灣東北部海域

後，於同日 11 時 30 分解除海上颱風警報。 
災情 未有重大災情。 

颱風災害專區網頁

連結 
--- 
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附一圖 5 烟花颱風路徑圖 

    
附一圖 6 烟花颱風衛星圖 
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註 1：資料範圍取自警報發布至警報解除。  
註 2：災情節錄自內政部消防署及行政院農委會資料。  

中央氣象局颱風警報發布概況表 
名稱 盧碧 (LUPIT) 
編號 202109 

生成地點 115.5, 21.2 
侵(近)臺日期 2021 年 08 月 05 日 
發布時間 海上 2021-08-04 14:30:00 
解除時間 海上 2021-08-05 17:30:00 
發布報數 10 
最大強度 輕度 

近中心最大風速 20 (公尺/秒) 
侵臺路徑分類 --- 
登陸地段 --- 

動態 

8 月 3 日 8 時於南海北部海面生成後向東移動，8
月 4 日轉向北北東移動接近臺灣海峽南部海域，

於 14 時 30 分發布海上颱風警報。5 日午間於廣

東沿海登陸，17 時 30 分解除海上颱風警報。 

災情 
受颱風減弱為熱帶性低氣壓及西南氣流影響，中

南部有超大豪雨，農業損失約 4.3 億。 
颱風災害專區網頁

連結 
--- 
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附一圖 7 盧碧颱風路徑圖 

 
附一圖 8 盧碧颱風衛星圖 
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前 言 
近岸海象數值模擬及預警系統重要功能之一為每日進行海象預測

計算作業，透過下載接收每日中央氣象局測報模擬之表面氣壓及風場

資訊，進行中尺度之水位、流場及波浪場模擬，以提供臺北港、基隆港、

蘇澳港、花蓮港、高雄港、安平港、布袋港、臺中港及馬祖福澳港等 9
商港每日 72 小時(含 48 小時預測)之風場、波浪、潮位及海流等資訊，

針對目前本所港研中心海象數值模擬及預警系統運作程序簡述如下： 

本系統之表面氣壓及風場資訊以接收中央氣象局每日於 00 時、06
時、12 時及 18 時，於 FTP 網站發布之資料，氣象局約需 90 至 120 分

鐘才完成發布資料，本中心於該日 03 時、09 時、15 時及 21 時進行風

場解壓及內插計算。配合風場發布，波浪、潮位及海流也朝向 1 日 4 次

作業化模擬規劃，包括追算 6 小時及 49 小時預測平面波場及水動力潮

流場。若以每日 72 小時預測以 00 時為例，自每日凌晨 00 時起系統開

始每日預警模擬計算作業，在清晨 03 時以前完成下載，取得前一日中

午 12 時產生的 72 小時預測氣象資料；經解碼重整及內插產出各模式

所需氣象資料後，隨即開始進行各模式的計算作業，全部計算結果預計

將會於上午 9 點以前完成，並即時更新港灣環境資訊網頁資料。 

由於本系統運作以自動化作業方式進行，各模式之運作過程無須

人為操作(除系統當機、風場缺損或錯誤除外)，因此，各模式模擬結果

之事後評估，乃為本系統各模式未來改進之重要依據。目前各模式作業

化模擬成果評估工作內容以月報方式提送，評估報告內容包括各海域

觀測及預測資料之各月修補前資料統計表、平均值、最大值、蒐集率、

主要值及所占百分比，以及模式預測與觀測值間偏差統計與均方根值

等結果，逐月繪製預測與觀測成果歷線之比較圖等。 

本(110)年度各海域風浪潮流作業化預測評估已完成 109 年 9 月至

110 年 8 月共計 12 個月評估成果。以水位評估成果為例，包括各海域

水位觀測及預測資料之月蒐集率、月平均潮位、潮位統計表、相關係數、

偏差統計、及觀測水位歷線之比較圖等，其他相關評估成果內容可參考

本附錄。 
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附二表 1-1 臺北港 110 年度風力實測與模擬資料統計表(單位 m/s) 
臺北 
TP2 

標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 2.00 2.65 4.32 5.68 3.83 5.03 9.47 10.97 94.17 100.00 
10910 1.70 2.60 6.92 9.49 6.71 9.13 11.23 14.71 92.88 100.00 
10911 2.58 3.36 7.29 8.60 6.82 7.92 18.11 15.39 94.17 100.00 
10912 2.59 2.98 6.93 9.64 6.43 9.17 13.10 16.30 89.65 100.00 
11001 2.49 2.94 6.28 8.50 5.77 7.98 12.63 15.78 93.28 100.00 
11002 2.46 3.23 5.10 6.78 4.46 5.96 13.39 13.49 93.90 100.00 
11003 2.59 3.52 4.84 6.28 4.09 5.21 11.75 15.46 93.28 100.00 
11004 2.79 3.29 5.96 6.84 5.27 6.00 12.12 13.31 98.61 100.00 
11005 2.75 2.69 4.69 4.42 3.81 3.52 12.29 12.04 97.45 100.00 
11006 4.05 3.07 7.15 6.24 5.89 5.43 16.34 13.19 98.33 100.00 
11007 3.18 3.13 5.97 5.49 5.06 4.51 17.52 13.61 97.31 100.00 
11008 2.13 2.41 4.13 4.36 3.54 3.63 12.71 13.18 97.45 100.00 
平均值 2.61 2.99 5.80 6.86 5.14 6.12 13.39 13.95 95.04 100.00 

附二表 1-2 基隆港 110 年度風力實測與模擬資料統計表(單位 m/s) 
基隆 
KL 

標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 1.86 2.03 3.68 4.14 3.17 3.61 10.31 9.47 100.00 100.00 
10910 2.58 2.04 6.21 7.97 5.66 7.70 11.80 14.55 100.00 100.00 
10911 2.77 2.43 5.70 7.83 4.98 7.44 13.93 12.91 100.00 100.00 
10912 3.15 2.47 6.73 8.19 5.95 7.81 17.70 13.58 100.00 100.00 
11001 2.87 2.44 5.77 6.81 5.01 6.36 12.52 14.09 100.00 100.00 
11002 2.17 2.52 4.11 5.83 3.49 5.26 12.46 12.69 99.85 100.00 
11003 2.19 2.51 3.98 4.71 3.32 3.99 11.42 11.42 40.73 100.00 
11004 1.77 2.48 3.63 5.53 3.17 4.94 10.50 10.98 47.50 100.00 
11005 1.36 1.91 2.57 3.41 2.19 2.83 9.14 9.57 100.00 100.00 
11006 1.45 1.73 3.06 3.29 2.70 2.80 8.53 8.68 95.14 100.00 
11007 - 2.39 - 4.30 - 3.58 - 11.53 - 100.00 
11008 1.57 1.82 3.08 3.24 2.66 2.68 8.97 8.53 61.96 100.00 
平均值 2.16 2.23 4.41 5.44 3.85 4.92 11.57 11.50 85.93 100.00 

附二表 1-3 蘇澳港 110 年度風力實測與模擬資料統計表(單位 m/s) 
蘇澳 
SA 

標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 2.32 1.88 4.93 3.91 4.35 3.43 12.04 9.55 99.58 100.00 
10910 2.19 2.31 5.10 4.81 4.61 4.23 12.12 11.07 100.00 100.00 
10911 2.04 2.11 4.61 4.31 4.14 3.76 11.16 11.32 99.72 100.00 
10912 1.90 2.41 5.14 5.50 4.78 4.95 11.93 14.46 98.25 100.00 
11001 1.72 2.15 4.95 4.66 4.64 4.13 11.13 11.46 100.00 100.00 
11002 2.07 1.97 4.39 3.97 3.87 3.44 12.77 11.17 100.00 100.00 
11003 1.78 2.22 3.83 4.18 3.39 3.54 9.48 11.81 99.60 100.00 
11004 2.02 2.05 4.29 4.31 3.78 3.79 11.32 10.26 99.58 100.00 
11005 2.74 1.62 4.83 3.45 3.97 3.04 11.29 8.91 99.87 100.00 
11006 2.35 1.50 4.37 2.90 3.68 2.49 11.78 9.52 99.86 100.00 
11007 2.89 1.97 5.55 3.73 4.74 3.17 14.11 11.52 99.73 100.00 
11008 2.70 1.20 4.93 2.68 4.12 2.39 12.23 5.84 98.52 100.00 
平均值 2.23 1.95 4.74 4.03 4.17 3.53 11.78 10.57 99.56 100.00 

 



 

附2-3 

附二表 1-4 花蓮港 110 年度風力實測與模擬資料統計表(單位 m/s) 
花蓮 
HL 

標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 1.51 1.34 3.65 2.51 3.32 2.13 11.14 7.09 100.00 100.00 
10910 2.17 1.95 4.53 3.88 3.98 3.35 10.48 8.78 100.00 100.00 
10911 2.17 1.59 4.85 2.96 4.33 2.50 12.10 8.81 100.00 100.00 
10912 2.94 2.05 5.71 3.90 4.89 3.32 16.26 10.21 100.00 100.00 
11001 2.70 1.62 5.05 2.95 4.27 2.47 14.40 7.95 97.58 100.00 
11002 2.03 1.21 4.12 2.31 3.59 1.96 12.15 8.10 100.00 100.00 
11003 1.81 1.59 3.85 2.71 3.40 2.19 11.92 8.11 100.00 100.00 
11004 1.82 1.42 4.02 2.74 3.58 2.34 9.45 7.04 99.86 100.00 
11005 1.88 1.35 3.70 2.46 3.19 2.05 11.03 5.93 99.87 100.00 
11006 1.46 1.04 3.12 1.87 2.76 1.55 8.51 5.00 100.00 100.00 
11007 1.53 1.15 3.44 1.99 3.09 1.63 9.83 6.72 99.87 100.00 
11008 1.16 0.95 2.68 1.67 2.41 1.37 6.95 5.62 99.87 100.00 
平均值 1.93 1.44 4.06 2.66 3.57 2.24 11.19 7.45 99.75 100.00 

附二表 1-5 高雄港 110 年度風力實測與模擬資料統計表(單位 m/s) 
高雄 
KH 

標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 1.13 1.98 2.50 3.94 2.22 3.41 5.89 11.78 100.00 100.00 
10910 1.09 1.51 2.48 3.55 2.23 3.21 6.53 8.80 97.18 100.00 
10911 1.22 1.47 2.64 3.46 2.34 3.13 9.61 9.88 100.00 100.00 
10912 1.12 1.51 3.04 4.34 2.83 4.07 6.99 8.71 93.01 100.00 
11001 1.32 1.67 3.21 4.54 2.93 4.22 7.98 10.29 95.70 100.00 
11002 1.12 2.04 2.58 4.49 2.33 4.00 6.12 13.48 93.90 100.00 
11003 1.16 1.96 2.62 4.19 2.35 3.70 6.20 9.27 51.08 100.00 
11004 1.32 1.79 2.49 3.97 2.13 3.54 4.76 8.61 4.44 100.00 
11005 1.14 2.51 2.69 4.82 2.44 4.12 6.07 11.80 98.79 100.00 
11006 1.14 2.52 2.60 4.87 2.34 4.17 6.23 17.06 94.72 100.00 
11007 1.22 3.25 2.70 5.40 2.42 4.32 6.23 16.02 68.28 100.00 
11008 1.10 2.01 2.48 3.88 2.22 3.32 5.85 12.88 76.75 100.00 
平均值 1.17 2.02 2.67 4.29 2.40 3.77 6.54 11.55 81.15 100.00 

附二表 1-6 安平港 110 年度風力實測與模擬資料統計表(單位 m/s) 
安平 
AP2 

標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 1.85 1.57 4.12 3.25 3.68 2.85 9.68 7.74 100.00 100.00 
10910 1.80 1.54 4.49 3.56 4.11 3.21 12.79 7.17 100.00 100.00 
10911 1.71 1.26 4.48 3.20 4.14 2.95 10.69 6.45 100.00 100.00 
10912 1.87 1.21 6.22 4.35 5.93 4.18 16.11 7.94 100.00 100.00 
11001 2.49 1.50 5.93 4.15 5.39 3.86 13.23 7.68 100.00 100.00 
11002 1.81 1.49 4.53 3.46 4.16 3.12 10.16 8.64 100.00 100.00 
11003 1.92 1.35 4.73 3.22 4.32 2.93 12.07 6.55 100.00 100.00 
11004 1.87 1.42 4.58 3.14 4.19 2.80 11.45 6.43 100.00 100.00 
11005 2.14 1.70 4.51 3.36 3.96 2.90 11.92 7.55 100.00 100.00 
11006 2.03 1.67 4.47 3.37 3.98 2.93 12.18 9.81 100.00 100.00 
11007 2.34 1.97 4.74 3.73 4.12 3.17 12.86 9.68 100.00 100.00 
11008 2.76 1.58 4.96 3.26 4.12 2.85 17.74 10.02 100.00 100.00 
平均值 2.05 1.52 4.81 3.50 4.34 3.15 12.57 7.97 100.00 100.00 
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附二表 1-7 布袋港 110 年度風力實測與模擬資料統計表(單位 m/s) 
布袋 
BD 

標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 2.11 2.25 4.41 4.59 3.87 4.01 9.83 9.58 99.17 100.00 
10910 2.30 2.49 5.80 6.40 5.32 5.89 13.41 11.71 97.45 100.00 
10911 2.22 2.21 5.33 5.73 4.84 5.29 9.82 9.83 99.58 100.00 
10912 2.31 1.94 7.09 7.61 6.70 7.36 16.51 13.19 99.06 100.00 
11001 2.63 2.56 6.34 6.97 5.77 6.49 12.98 12.87 98.25 100.00 
11002 2.38 2.63 5.12 5.82 4.53 5.19 13.37 11.53 99.40 100.00 
11003 2.37 2.49 5.18 5.63 4.61 5.05 12.04 12.25 99.33 100.00 
11004 2.36 2.56 5.15 5.46 4.57 4.82 10.25 11.26 99.17 100.00 
11005 1.51 1.87 3.65 4.08 3.32 3.63 7.75 8.72 98.66 100.00 
11006 1.45 1.57 3.85 4.37 3.57 4.07 9.37 9.37 99.17 100.00 
11007 2.64 2.55 5.38 4.82 4.69 4.09 12.76 12.38 57.80 100.00 
11008 1.78 1.74 3.75 4.12 3.30 3.74 10.68 10.90 99.73 100.00 
平均值 2.17 2.24 5.09 5.47 4.59 4.97 11.56 11.13 95.56 100.00 

附二表 1-8 臺中港 110 年度風力實測與模擬資料統計表(單位 m/s) 
臺中 
TC1 

標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 2.44 3.83 4.50 7.36 3.78 6.28 11.13 15.08 99.72 100.00 
10910 3.44 4.58 8.14 13.14 7.37 12.32 15.16 20.22 100.00 100.00 
10911 3.84 5.43 7.57 11.55 6.53 10.20 14.66 19.20 100.00 100.00 
10912 3.64 4.62 9.88 14.13 9.19 13.35 17.39 23.03 99.46 100.00 
11001 3.74 5.16 7.62 10.93 6.64 9.64 16.83 20.70 99.73 100.00 
11002 3.54 4.66 6.19 8.41 5.08 7.01 14.50 17.49 99.70 100.00 
11003 3.42 4.65 6.11 8.42 5.06 7.02 15.79 19.56 97.98 100.00 
11004 3.03 4.42 5.62 8.65 4.73 7.43 13.25 17.22 99.31 100.00 
11005 1.52 2.23 3.56 4.65 3.21 4.09 10.81 13.38 99.19 100.00 
11006 1.24 2.17 3.23 5.32 2.99 4.85 6.78 12.44 100.00 100.00 
11007 2.36 3.61 4.15 6.23 3.41 5.08 12.71 17.39 98.39 100.00 
11008 1.21 1.88 2.85 4.84 2.59 4.46 7.94 11.30 98.52 100.00 
平均值 2.79 3.94 5.79 8.64 5.05 7.64 13.08 17.25 99.33 100.00 

附二表 1-9 馬祖福澳港 110 年度風力實測與模擬資料統計表(單位 m/s) 
馬祖 
MT 

標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 - 2.47 - 6.65 - 6.18 - 12.84 - 100.00 
10910 1.47 2.30 7.78 10.68 7.64 10.43 10.62 14.83 9.81 100.00 
10911 - 2.84 - 10.53 - 10.14 - 15.11 - 100.00 
10912 2.26 2.87 5.48 10.91 4.99 10.53 10.94 16.54 59.95 100.00 
11001 1.90 2.76 3.97 8.57 3.49 8.12 7.74 15.30 11.29 100.00 
11002 2.24 3.60 3.99 8.02 3.31 7.17 9.75 17.97 100.00 100.00 
11003 1.91 2.68 3.70 6.71 3.17 6.15 7.91 13.64 49.46 100.00 
11004 1.88 2.48 3.84 7.56 3.35 7.14 8.64 12.73 100.00 100.00 
11005 1.77 2.81 3.49 6.85 3.00 6.24 7.97 12.48 100.00 100.00 
11006 1.53 3.07 3.39 7.66 3.02 7.01 8.03 13.21 100.00 100.00 
11007 1.48 2.24 4.04 8.07 3.77 7.75 9.30 15.27 100.00 100.00 
11008 1.29 2.43 3.26 7.34 2.99 6.93 7.58 13.98 84.41 100.00 
平均值 1.77 2.71 4.29 8.30 3.87 7.82 8.85 14.49 71.49 100.00 
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附二表 1-10 各站 110 年度風力實測與模擬差值統計表(單位 m/s) 
臺北 
TP2 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

基隆 
KL 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.01 7.83 1.48 2.44 10909 0.00 7.90 1.25 1.88 
10910 0.01 8.53 1.69 3.43 10910 0.00 10.02 1.97 3.16 
10911 0.00 12.96 1.95 3.29 10911 0.01 10.79 1.96 3.44 
10912 0.00 8.36 1.71 3.47 10912 0.00 8.02 1.77 2.93 
11001 0.00 10.48 1.83 3.42 11001 0.00 8.00 1.51 2.44 
11002 0.01 12.88 1.97 3.26 11002 0.00 8.52 1.66 2.76 
11003 0.00 8.01 1.55 2.52 11003 0.00 8.15 1.53 2.47 
11004 0.01 8.20 1.61 2.69 11004 0.00 10.00 1.91 3.25 
11005 0.00 10.97 1.84 2.68 11005 0.00 7.77 1.39 1.97 
11006 0.01 10.17 1.74 2.78 11006 0.00 6.72 1.30 2.03 
11007 0.00 9.64 1.77 2.63 11007 - - - - 
11008 0.00 11.00 1.73 2.49 11008 0.00 6.54 1.37 2.12 

 
蘇澳 
SA 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

花蓮 
HL 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.00 9.45 1.71 2.65 10909 0.00 5.43 1.13 1.99 
10910 0.01 8.93 1.51 2.42 10910 0.00 7.39 1.20 1.91 
10911 0.01 7.62 1.44 2.34 10911 0.01 8.55 1.46 2.50 
10912 0.00 7.70 1.45 2.41 10912 0.00 9.64 1.66 2.69 
11001 0.00 6.42 1.13 1.91 11001 0.00 9.10 1.64 2.63 
11002 0.00 8.18 1.44 2.28 11002 0.00 8.08 1.37 2.29 
11003 0.00 7.26 1.37 2.16 11003 0.01 5.18 1.08 1.93 
11004 0.00 7.53 1.38 2.27 11004 0.00 5.50 1.14 2.02 
11005 0.00 7.97 1.65 2.53 11005 0.01 7.70 1.25 2.06 
11006 0.01 6.96 1.52 2.37 11006 0.00 5.95 1.07 1.86 
11007 0.01 9.99 1.95 3.30 11007 0.00 7.19 1.15 2.08 
11008 0.01 9.43 1.88 2.87 11008 0.00 5.40 1.09 1.76 

 
高雄 
KH 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

安平 
AP2 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.00 9.31 1.41 2.10 10909 0.00 4.42 0.87 1.44 
10910 0.00 6.91 1.12 1.83 10910 0.00 6.11 0.94 1.56 
10911 0.00 7.50 1.11 1.72 10911 0.00 4.70 1.01 1.72 
10912 0.00 6.81 1.41 2.17 10912 0.00 9.19 1.38 2.30 
11001 0.00 6.87 1.43 2.30 11001 0.01 7.28 1.33 2.17 
11002 0.01 9.58 1.72 2.63 11002 0.01 5.27 0.95 1.55 
11003 0.00 7.18 1.58 2.35 11003 0.00 5.89 1.10 1.90 
11004 0.02 5.36 1.41 2.13 11004 0.00 7.08 1.08 1.88 
11005 0.01 8.90 1.89 2.77 11005 0.00 8.20 1.12 1.83 
11006 0.01 16.35 2.16 3.24 11006 0.01 9.40 1.56 2.35 
11007 0.00 11.65 2.07 2.89 11007 0.00 6.68 1.16 1.82 
11008 0.00 6.10 1.00 1.54 11008 0.00 11.26 1.72 2.38 
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附二表 1-10 各站 110 年度風力實測與模擬差值統計表(單位 m/s) (續) 
布袋 
BD 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

臺中 
TC1 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.00 4.42 0.87 1.44 10909 0.01 8.86 1.93 3.28 
10910 0.00 6.11 0.94 1.56 10910 0.02 11.91 2.42 5.54 
10911 0.00 4.70 1.01 1.72 10911 0.02 12.48 2.59 4.66 
10912 0.00 9.19 1.38 2.30 10912 0.00 12.28 2.29 4.82 
11001 0.01 7.28 1.33 2.17 11001 0.01 10.22 2.34 3.93 
11002 0.01 5.27 0.95 1.55 11002 0.01 9.76 1.95 3.00 
11003 0.00 5.89 1.10 1.90 11003 0.00 9.85 1.87 2.81 
11004 0.00 7.08 1.08 1.88 11004 0.00 9.77 2.25 3.72 
11005 0.00 8.20 1.12 1.83 11005 0.01 10.01 1.21 1.86 
11006 0.01 9.40 1.56 2.35 11006 0.00 8.02 1.41 2.50 
11007 0.00 6.68 1.16 1.82 11007 0.00 10.27 1.60 2.55 
11008 0.00 11.26 1.72 2.38 11008 0.00 9.56 1.42 2.49 

 
馬祖 
MT 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

 

10909 - - - - 
10910 0.82 7.56 1.47 4.48 
10911 - - - - 
10912 0.09 9.99 1.86 5.51 
11001 0.17 9.71 1.94 4.86 
11002 0.00 13.55 2.43 4.66 
11003 0.02 8.21 1.78 3.33 
11004 0.03 9.14 1.80 4.25 
11005 0.00 9.87 2.18 4.18 
11006 0.02 9.99 2.23 4.65 
11007 0.00 12.63 2.15 4.59 
11008 0.01 11.64 2.07 4.45 
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附二表 1-11 臺北港 110 年度實測風速發生頻率(%)分析表 
臺北 
TP2 

風速(m/s) 平均風速

(m/s) 
最大風速

(m/s) <5 5~10 10~15 15~20 >20 
10909 73.45 26.54 0.00 0.00 0.00 3.83 9.47 
10910 15.48 82.19 2.31 0.00 0.00 6.71 11.23 
10911 21.38 71.97 6.04 0.58 0.00 6.82 18.11 
10912 25.63 69.26 5.09 0.00 0.00 6.43 13.10 
11001 36.59 59.22 4.17 0.00 0.00 5.77 12.63 
11002 56.57 42.63 0.79 0.00 0.00 4.46 13.39 
11003 65.85 32.13 2.01 0.00 0.00 4.09 11.75 
11004 46.19 50.28 3.52 0.00 0.00 5.27 12.12 
11005 70.89 25.79 3.31 0.00 0.00 3.81 12.29 
11006 52.11 27.11 19.91 0.84 0.00 5.89 16.34 
11007 54.69 36.46 8.70 0.13 0.00 5.06 17.52 
11008 76.82 22.20 0.96 0.00 0.00 3.54 12.71 

附二表 1-12 基隆港 110 年度實測風速發生頻率(%)分析表 
基隆 
KL 

風速(m/s) 平均風速

(m/s) 
最大風速

(m/s) <5 5~10 10~15 15~20 >20 
10909 81.94 17.91 0.13 0.00 0.00 3.17 10.31 
10910 39.38 58.73 1.88 0.00 0.00 5.66 11.80 
10911 52.22 45.27 2.50 0.00 0.00 4.98 13.93 
10912 39.65 54.03 5.64 0.67 0.00 5.95 17.70 
11001 54.03 39.91 6.04 0.00 0.00 5.01 12.52 
11002 78.24 21.46 0.29 0.00 0.00 3.49 12.46 
11003 81.18 17.16 1.65 0.00 0.00 3.32 11.42 
11004 85.67 14.03 0.29 0.00 0.00 3.17 10.50 
11005 95.43 4.56 0.00 0.00 0.00 2.19 9.14 
11006 92.55 7.44 0.00 0.00 0.00 2.70 8.53 
11007 - - - - - - - 
11008 91.10 8.89 0.00 0.00 0.00 2.66 8.97 

附二表 1-13 蘇澳港 110 年度實測風速發生頻率(%)分析表 
蘇澳 
SA 

風速(m/s) 平均風速

(m/s) 
最大風速

(m/s) <5 5~10 10~15 15~20 >20 
10909 71.26 25.80 2.92 0.00 0.00 4.35 12.04 
10910 58.19 38.70 3.09 0.00 0.00 4.61 12.12 
10911 69.22 29.94 0.83 0.00 0.00 4.14 11.16 
10912 54.58 44.73 0.68 0.00 0.00 4.78 11.93 
11001 59.27 40.18 0.53 0.00 0.00 4.64 11.13 
11002 77.67 21.57 0.74 0.00 0.00 3.87 12.77 
11003 83.13 16.86 0.00 0.00 0.00 3.39 9.48 
11004 72.52 26.77 0.69 0.00 0.00 3.78 11.32 
11005 69.17 27.99 2.82 0.00 0.00 3.97 11.29 
11006 77.05 21.27 1.66 0.00 0.00 3.68 11.78 
11007 61.85 32.21 5.92 0.00 0.00 4.74 14.11 
11008 68.07 30.69 1.22 0.00 0.00 4.12 12.23 
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附二表 1-14 花蓮港 110 年度實測風速發生頻率(%)分析表 
花蓮 
HL 

風速(m/s) 平均風速

(m/s) 
最大風速

(m/s) <5 5~10 10~15 15~20 >20 
10909 87.08 12.77 0.13 0.00 0.00 3.32 11.14 
10910 74.86 24.05 1.07 0.00 0.00 3.98 10.48 
10911 67.08 31.11 1.80 0.00 0.00 4.33 12.10 
10912 61.15 31.04 7.52 0.26 0.00 4.89 16.26 
11001 72.45 22.72 4.82 0.00 0.00 4.27 14.40 
11002 83.18 15.92 0.89 0.00 0.00 3.59 12.15 
11003 84.67 14.65 0.67 0.00 0.00 3.40 11.92 
11004 78.99 21.00 0.00 0.00 0.00 3.58 9.45 
11005 85.46 14.26 0.26 0.00 0.00 3.19 11.03 
11006 92.91 7.08 0.00 0.00 0.00 2.76 8.51 
11007 89.36 10.63 0.00 0.00 0.00 3.09 9.83 
11008 97.30 2.69 0.00 0.00 0.00 2.41 6.95 

附二表 1-15 高雄港 110 年度實測風速發生頻率(%)分析表 
高雄 
KH 

風速(m/s) 平均風速

(m/s) 
最大風速

(m/s) <5 5~10 10~15 15~20 >20 
10909 97.63 2.36 0.00 0.00 0.00 2.22 5.89 
10910 97.51 2.48 0.00 0.00 0.00 2.23 6.53 
10911 97.36 2.63 0.00 0.00 0.00 2.34 9.61 
10912 95.80 4.19 0.00 0.00 0.00 2.83 6.99 
11001 92.55 7.44 0.00 0.00 0.00 2.93 7.98 
11002 97.93 2.06 0.00 0.00 0.00 2.33 6.12 
11003 98.15 1.84 0.00 0.00 0.00 2.35 6.20 
11004 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.13 4.76 
11005 98.09 1.90 0.00 0.00 0.00 2.44 6.07 
11006 97.94 2.05 0.00 0.00 0.00 2.34 6.23 
11007 97.24 2.75 0.00 0.00 0.00 2.42 6.23 
11008 97.54 2.45 0.00 0.00 0.00 2.22 5.85 

附二表 1-16 安平港 110 年度實測風速發生頻率(%)分析表 
安平 
AP2 

風速(m/s) 平均風速

(m/s) 
最大風速

(m/s) <5 5~10 10~15 15~20 >20 
10909 70.83 29.16 0.00 0.00 0.00 3.68 9.68 
10910 72.31 26.74 0.94 0.00 0.00 4.11 12.79 
10911 68.33 31.52 0.13 0.00 0.00 4.14 10.69 
10912 32.25 64.78 2.82 0.13 0.00 5.93 16.11 
11001 48.52 45.83 5.64 0.00 0.00 5.39 13.23 
11002 69.64 30.20 0.14 0.00 0.00 4.16 10.16 
11003 64.65 34.81 0.53 0.00 0.00 4.32 12.07 
11004 66.38 33.33 0.27 0.00 0.00 4.19 11.45 
11005 68.95 29.97 1.07 0.00 0.00 3.96 11.92 
11006 75.00 23.19 1.80 0.00 0.00 3.98 12.18 
11007 72.17 24.59 3.22 0.00 0.00 4.12 12.86 
11008 75.40 18.95 4.97 0.67 0.00 4.12 17.74 
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附二表 1-17 布袋港 110 年度實測風速發生頻率(%)分析表 
布袋 
BD 

風速(m/s) 平均風速

(m/s) 
最大風速

(m/s) <5 5~10 10~15 15~20 >20 
10909 71.84 28.15 0.00 0.00 0.00 3.87 9.83 
10910 48.27 49.10 2.62 0.00 0.00 5.32 13.41 
10911 51.74 48.25 0.00 0.00 0.00 4.84 9.82 
10912 23.33 69.60 6.51 0.54 0.00 6.70 16.51 
11001 41.45 51.43 7.11 0.00 0.00 5.77 12.98 
11002 61.07 37.42 1.49 0.00 0.00 4.53 13.37 
11003 59.53 38.43 2.02 0.00 0.00 4.61 12.04 
11004 60.08 39.49 0.42 0.00 0.00 4.57 10.25 
11005 85.28 14.71 0.00 0.00 0.00 3.32 7.75 
11006 83.89 16.10 0.00 0.00 0.00 3.57 9.37 
11007 71.86 20.46 7.67 0.00 0.00 4.69 12.76 
11008 84.77 14.82 0.40 0.00 0.00 3.30 10.68 

附二表 1-18 臺中港 110 年度實測風速發生頻率(%)分析表 
臺中 
TC1 

風速(m/s) 平均風速

(m/s) 
最大風速

(m/s) <5 5~10 10~15 15~20 >20 
10909 70.61 28.69 0.69 0.00 0.00 3.78 11.13 
10910 28.22 45.83 25.80 0.13 0.00 7.37 15.16 
10911 39.30 37.22 23.47 0.00 0.00 6.53 14.66 
10912 14.05 40.27 42.02 3.64 0.00 9.19 17.39 
11001 38.67 41.10 18.46 1.75 0.00 6.64 16.83 
11002 57.61 30.14 12.23 0.00 0.00 5.08 14.50 
11003 58.16 30.86 10.56 0.41 0.00 5.06 15.79 
11004 60.27 31.74 7.97 0.00 0.00 4.73 13.25 
11005 87.53 12.19 0.27 0.00 0.00 3.21 10.81 
11006 94.44 5.55 0.00 0.00 0.00 2.99 6.78 
11007 85.79 10.38 3.82 0.00 0.00 3.41 12.71 
11008 98.09 1.90 0.00 0.00 0.00 2.59 7.94 

附二表 1-19 馬祖福澳港 110 年度實測風速發生頻率(%)分析表 
馬祖 
MT 

風速(m/s) 平均風速

(m/s) 
最大風速

(m/s) <5 5~10 10~15 15~20 >20 
10909 - - - - - - - 
10910 6.84 90.41 2.73 0.00 0.00 7.64 10.62 
10911 - - - - - - - 
10912 47.30 52.01 0.67 0.00 0.00 4.99 10.94 
11001 77.38 22.61 0.00 0.00 0.00 3.49 7.74 
11002 75.89 24.10 0.00 0.00 0.00 3.31 9.75 
11003 80.16 19.83 0.00 0.00 0.00 3.17 7.91 
11004 78.88 21.11 0.00 0.00 0.00 3.35 8.64 
11005 84.67 15.32 0.00 0.00 0.00 3.00 7.97 
11006 90.13 9.86 0.00 0.00 0.00 3.02 8.03 
11007 77.28 22.71 0.00 0.00 0.00 3.77 9.30 
11008 92.67 7.32 0.00 0.00 0.00 2.99 7.58 
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附二表 1-20 臺北港 110 年度實測風向發生頻率分析表 
臺北 
TP2 

百分比(％) 最頻

風向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 
10909 4.86 12.38 15.04 11.50 3.98 6.78 9.88 12.53 2.94 2.50 3.39 1.76 2.80 2.94 3.98 2.65 NE 
10910 0.28 3.32 43.99 36.17 13.16 1.30 1.30 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 NE 
10911 0.29 2.21 37.16 30.82 14.89 5.30 1.17 1.17 0.00 0.58 0.73 0.73 1.03 1.91 1.03 0.88 NE 
10912 2.84 8.84 51.72 22.93 4.79 2.84 1.49 1.04 0.29 0.29 0.29 0.44 0.14 0.74 0.74 0.44 NE 
11001 3.31 12.82 28.09 23.34 10.66 8.78 6.62 1.00 0.28 0.00 0.57 1.58 0.86 0.43 0.72 0.86 NE 
11002 2.06 12.67 17.74 13.47 13.94 9.98 5.38 3.32 0.95 0.63 1.90 4.12 6.02 3.16 3.16 1.42 NE 
11003 4.17 16.42 24.06 7.92 7.20 4.32 4.03 2.73 0.86 2.73 3.60 4.75 7.63 3.89 3.60 2.01 NE 
11004 1.12 9.15 31.97 10.84 16.76 6.76 5.49 1.69 0.84 0.56 1.97 2.39 3.94 3.52 1.97 0.98 NE 
11005 3.31 5.24 8.00 3.17 4.96 5.79 8.27 8.00 3.03 6.06 6.75 8.27 17.51 7.31 2.89 1.37 W 
11006 2.11 4.80 6.21 1.69 2.11 4.09 8.33 8.05 2.40 4.37 28.81 14.40 7.34 2.82 1.55 0.84 SW 
11007 2.76 8.01 3.31 2.48 8.97 11.46 7.45 7.59 2.76 4.00 9.94 6.62 13.39 8.01 1.79 1.38 W 
11008 1.93 1.79 1.10 1.37 4.27 10.62 14.20 15.03 4.27 6.75 6.34 5.24 17.24 7.17 1.79 0.82 W 

附二表 1-21 基隆港 110 年度實測風向發生頻率分析表 
基隆 
KL 

百分比(％) 最頻

風向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 
10909 11.25 18.19 11.25 3.88 1.80 1.80 2.36 2.77 11.94 10.13 8.47 3.61 1.11 1.52 4.02 5.83 NNE 
10910 4.30 37.90 25.53 9.00 7.52 6.58 2.55 2.55 2.28 0.13 0.26 0.00 0.00 0.40 0.67 0.26 NNE 
10911 5.83 20.41 25.41 8.47 10.83 8.05 5.55 3.75 3.61 0.97 1.11 0.00 0.27 0.27 1.94 3.47 NE 
10912 10.61 33.33 25.80 5.24 3.09 2.01 1.47 1.61 2.82 2.41 2.01 0.67 0.40 1.07 4.30 3.09 NNE 
11001 13.57 23.11 15.05 6.31 4.83 4.56 6.72 6.18 5.37 4.03 1.88 0.53 0.40 0.67 2.95 3.76 NNE 
11002 7.74 9.09 9.53 7.74 7.89 8.49 5.96 4.17 10.73 4.91 4.02 0.74 0.44 1.93 9.53 7.00 S 
11003 7.59 12.87 9.57 8.25 4.62 5.94 1.65 0.99 5.28 5.28 3.63 0.33 0.99 4.29 16.50 12.21 NW 
11004 9.35 8.47 1.46 11.69 11.98 11.69 11.98 5.55 6.43 1.16 0.87 2.04 2.04 0.58 4.97 9.64 E 
11005 7.66 11.02 13.57 6.31 3.49 4.83 4.56 6.31 9.81 8.06 5.77 2.01 1.20 2.41 4.43 8.46 NE 
11006 4.81 7.59 9.19 3.06 0.72 1.75 1.89 3.35 11.82 17.95 16.05 7.88 2.48 1.16 2.62 7.59 SSW 
11007 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
11008 6.50 4.77 5.85 2.38 3.47 5.63 14.75 8.45 12.79 12.36 9.76 1.51 1.30 0.65 2.81 6.94 SE 

附二表 1-22 蘇澳港 110 年度實測風向發生頻率分析表 
蘇澳 
SA 

百分比(％) 最頻

風向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 
10909 6.69 4.74 1.25 2.09 0.83 1.67 1.81 7.94 7.81 0.69 0.41 2.64 24.40 17.29 13.80 5.85 W 
10910 2.68 2.68 0.53 4.56 4.43 4.97 3.36 1.34 1.47 0.80 0.53 5.51 25.13 26.61 12.23 3.09 WNW 
10911 3.48 3.48 1.25 1.25 1.11 2.22 2.50 8.21 3.20 1.25 0.97 5.84 26.18 23.67 10.58 4.73 W 
10912 6.97 4.65 1.50 2.32 1.09 0.82 0.54 1.23 0.13 0.27 0.27 1.91 13.13 31.73 24.76 8.61 WNW 
11001 5.10 5.10 1.20 1.88 0.13 0.53 1.34 2.95 2.55 1.20 0.13 2.82 23.92 26.88 17.87 6.31 WNW 
11002 6.39 5.80 1.78 2.08 1.33 1.33 2.52 9.97 7.58 1.04 1.04 3.42 22.32 19.34 9.97 4.01 W 
11003 5.39 5.66 4.18 3.77 2.69 2.69 2.02 5.39 3.77 1.61 0.80 2.83 16.19 21.45 13.90 7.55 WNW 
11004 7.25 7.11 3.06 2.92 1.11 2.09 3.76 7.25 5.85 0.69 0.97 3.20 15.62 15.89 16.03 7.11 NW 
11005 6.59 4.84 2.15 4.57 2.82 4.30 4.71 19.11 16.15 0.67 1.07 3.36 11.57 8.34 5.78 3.90 SSE 
11006 3.05 3.33 2.22 3.05 2.50 7.09 8.48 14.60 9.04 0.83 1.11 4.31 15.99 12.79 7.23 4.31 W 
11007 3.09 1.34 0.94 0.67 1.61 4.31 7.81 21.02 19.00 1.21 0.53 2.69 16.84 9.02 6.19 3.63 SSE 
11008 2.86 1.09 0.68 1.22 2.18 4.50 7.36 25.37 9.41 1.90 0.95 3.41 19.50 11.59 5.18 2.72 SSE 
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附二表 1-23 花蓮港 110 年度實測風向發生頻率分析表 
花蓮 
HL 

百分比(％) 最頻

風向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 
10909 4.16 2.63 6.94 8.75 4.16 1.66 0.97 6.11 4.86 3.19 3.61 14.44 16.38 15.41 4.86 1.80 W 
10910 9.00 8.87 22.17 14.78 3.36 0.67 0.80 0.94 0.13 0.53 0.67 3.76 10.08 11.02 7.66 5.51 NE 
10911 9.16 7.22 30.13 12.91 1.66 0.69 0.00 2.63 2.63 0.69 1.11 7.36 7.08 6.80 6.11 3.75 NE 
10912 5.24 6.58 26.34 25.53 1.20 0.53 0.13 0.13 0.13 0.40 0.53 1.47 9.94 11.96 5.77 4.03 NE 
11001 4.82 2.61 9.50 26.17 3.44 1.37 0.13 0.96 0.55 0.41 0.82 4.68 15.97 17.07 7.57 3.85 ENE 
11002 4.61 3.72 10.71 15.17 3.57 1.33 0.59 4.61 3.57 1.48 2.23 11.60 17.85 11.45 5.20 2.23 W 
11003 5.64 4.83 14.51 13.03 4.30 2.15 1.34 4.70 3.36 1.74 2.28 11.29 13.17 11.02 4.16 2.41 NE 
11004 6.67 4.58 13.63 15.71 5.00 1.39 0.55 2.50 4.17 1.52 2.78 7.51 9.04 13.35 8.06 3.47 ENE 
11005 3.09 3.49 7.13 3.76 6.59 3.63 2.69 10.90 13.86 10.36 5.92 11.30 7.13 5.51 2.55 2.01 S 
11006 3.88 3.05 5.13 6.25 10.83 4.02 3.19 7.91 7.36 5.00 5.13 16.11 11.11 7.36 2.50 1.11 WSW 
11007 0.94 1.48 2.15 4.97 11.57 3.49 2.15 9.82 10.76 6.72 9.15 16.15 11.30 7.13 1.34 0.80 WSW 
11008 2.96 2.28 1.88 2.55 5.11 4.97 1.88 15.20 9.42 5.11 5.78 18.03 13.32 6.72 3.76 0.94 WSW 

附二表 1-24 高雄港 110 年度實測風向發生頻率分析表 
高雄 
KH 

百分比(％) 最頻

風向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 
10909 12.91 10.27 6.25 7.08 2.63 1.94 1.52 1.25 1.11 2.91 4.30 5.00 15.83 10.00 7.50 9.44 W 
10910 21.43 16.18 1.65 2.21 0.69 0.82 1.10 0.41 0.55 2.62 3.31 4.97 15.49 12.30 6.63 9.54 N 
10911 27.63 26.80 2.77 1.80 0.41 0.27 0.69 0.55 0.69 0.55 0.83 1.38 6.80 12.08 5.83 10.83 N 
10912 25.14 56.21 1.15 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.28 0.43 1.01 1.73 4.04 2.02 7.65 NNW 
11001 14.60 56.17 3.93 0.14 0.28 0.00 0.00 0.14 0.14 0.70 0.42 0.84 4.91 7.02 2.94 7.72 NNW 
11002 19.80 35.65 4.59 1.42 0.15 0.00 0.31 0.00 0.31 0.63 0.95 2.37 10.30 9.66 4.27 9.50 NNW 
11003 30.78 29.21 0.52 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.26 0.26 1.31 12.89 11.84 3.68 8.68 N 
11004 15.62 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.75 12.50 9.37 31.25 NNW 
11005 4.62 5.71 1.36 1.76 0.27 1.22 1.63 10.06 9.52 10.20 8.57 5.71 14.96 11.42 6.66 6.25 W 
11006 3.81 9.09 10.41 8.65 2.78 2.34 2.63 4.98 7.18 8.06 7.18 5.71 12.90 7.03 4.69 2.49 W 
11007 9.84 11.61 7.48 5.31 2.36 1.77 2.55 1.18 5.31 8.26 8.26 5.31 14.76 6.88 3.54 5.51 W 
11008 3.85 7.18 9.80 6.83 3.67 3.50 4.72 6.12 5.42 8.58 8.93 9.80 10.50 4.55 3.50 2.97 W 

附二表 1-25 安平港 110 年度實測風向發生頻率分析表 
安平 
AP2 

百分比(％) 最頻

風向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 
10909 18.47 11.38 2.63 1.80 6.66 8.88 2.36 0.97 0.69 2.63 5.55 5.13 7.50 8.47 4.72 12.08 N 
10910 36.29 23.92 0.80 0.26 0.26 0.67 0.67 0.13 0.40 1.34 1.34 2.41 5.37 7.12 5.37 13.57 N 
10911 39.86 23.61 3.19 1.94 2.77 0.69 0.13 0.13 0.13 0.13 0.41 1.11 4.02 3.75 5.55 12.50 N 
10912 63.70 25.80 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.67 0.80 8.46 N 
11001 50.26 27.68 1.88 0.40 0.13 0.00 0.13 0.00 0.00 0.13 0.13 0.53 2.01 3.22 3.36 10.08 N 
11002 33.63 24.85 3.12 2.23 2.23 0.29 0.00 0.00 0.00 0.14 0.44 3.72 4.31 4.31 5.80 14.88 N 
11003 34.13 23.92 3.49 2.01 0.26 0.40 0.13 0.13 0.40 0.67 1.34 1.88 6.18 5.77 4.56 14.65 N 
11004 26.80 19.02 2.08 0.13 1.11 1.38 1.25 0.55 0.83 2.36 4.72 5.13 7.63 5.83 7.91 13.19 N 
11005 3.76 3.89 0.94 0.80 1.88 8.06 4.16 7.66 15.05 15.45 9.67 9.40 7.79 4.16 3.09 4.16 S 
11006 0.83 2.36 1.52 1.66 9.30 20.00 8.47 5.27 9.72 13.75 11.25 7.36 5.55 2.08 0.41 0.41 ESE 
11007 7.39 4.03 2.28 3.89 9.67 10.34 3.76 4.03 6.72 12.23 8.19 8.19 7.12 2.95 2.41 6.72 SSW 
11008 2.01 1.74 1.47 2.55 8.46 19.89 7.66 4.70 8.73 11.15 11.55 9.27 4.70 2.55 1.20 2.28 ESE 
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附二表 1-26 布袋港 110 年度實測風向發生頻率分析表 
布袋 
BD 

百分比(％) 最頻

風向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 
10909 19.32 12.88 5.46 3.08 3.22 0.98 1.82 6.02 4.34 0.84 2.80 2.80 0.70 4.06 15.54 16.10 N 
10910 38.48 23.44 3.31 0.00 0.55 0.00 0.27 0.13 0.00 0.27 0.41 0.00 0.00 0.27 11.72 21.10 N 
10911 40.72 17.57 2.37 0.97 0.69 0.27 0.83 2.09 0.55 0.41 0.41 0.13 0.13 1.67 11.71 19.38 N 
10912 62.27 16.55 0.81 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.17 17.91 N 
11001 43.50 18.60 3.00 0.54 0.27 0.13 0.27 0.82 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 10.94 21.75 N 
11002 29.34 15.71 5.08 2.24 2.24 1.64 0.89 0.29 0.14 0.29 0.14 0.14 0.74 1.34 20.65 19.01 N 
11003 31.93 15.69 3.24 0.94 1.21 0.94 0.54 0.94 0.81 1.08 1.08 0.94 1.62 1.48 19.48 17.99 N 
11004 24.36 18.62 3.92 1.54 0.98 0.98 1.12 0.98 2.10 0.14 1.68 2.10 0.70 1.68 19.46 19.60 N 

11005 3.54 3.81 1.77 1.49 2.31 0.54 2.45 5.31 11.30 18.11 18.11 9.80 6.40 3.40 6.67 4.90 
SSW 
/SW 

11006 1.82 0.98 1.26 2.66 1.40 1.26 3.78 20.16 19.32 14.00 14.84 6.86 2.52 1.68 5.46 1.96 SSE 
11007 5.11 2.32 0.69 0.00 0.23 0.00 1.86 12.79 15.81 14.18 16.97 5.34 2.09 3.02 6.04 13.48 SW 
11008 1.61 0.94 0.94 0.94 1.88 0.80 3.63 20.21 18.73 13.07 14.15 7.41 4.58 4.31 4.85 1.88 SSE 

附二表 1-27 臺中港 110 年度實測風向發生頻率分析表 
臺中 
TC1 

百分比(％) 最頻

風向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 
10909 9.47 34.26 22.70 3.48 1.53 2.36 3.06 3.62 5.71 2.50 2.64 0.83 1.25 1.67 2.36 2.50 NNE 
10910 2.01 76.74 17.74 0.13 0.53 0.80 0.26 0.13 0.40 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.80 NNE 
10911 6.25 69.02 13.33 1.94 1.66 1.25 0.97 0.41 0.97 1.11 0.69 0.13 0.27 0.00 0.13 1.80 NNE 
10912 2.83 89.86 5.00 0.94 0.40 0.40 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.13 0.00 0.13 NNE 
11001 7.68 66.71 16.57 1.21 1.21 1.48 1.34 0.53 0.67 0.00 0.13 0.13 0.26 0.26 0.53 1.21 NNE 
11002 9.70 55.67 11.94 1.94 2.98 2.98 2.23 0.89 1.19 0.74 0.44 1.34 1.19 2.23 1.79 2.68 NNE 
11003 9.60 57.88 10.69 1.50 0.96 0.54 0.96 1.37 3.15 2.19 2.19 2.33 1.23 0.68 2.33 2.33 NNE 
11004 9.93 44.19 20.13 2.51 1.25 0.97 2.09 0.97 2.65 2.37 1.95 1.25 2.37 1.53 1.53 4.19 NNE 
11005 4.87 7.72 4.20 1.21 1.21 1.08 1.49 3.79 19.10 15.71 22.89 6.91 5.69 1.76 0.81 1.49 SW 
11006 7.08 5.27 3.75 1.66 1.38 2.22 2.22 11.25 34.86 11.52 10.55 3.19 1.25 1.11 1.25 1.38 S 
11007 9.56 6.14 2.59 0.95 1.36 1.63 2.59 4.78 22.54 11.74 14.20 3.55 3.55 7.51 4.37 2.86 S 
11008 2.18 3.00 1.77 1.36 1.50 2.31 3.41 13.91 28.24 8.45 15.41 8.86 3.27 0.81 2.18 3.27 S 

附二表 1-28 馬祖福澳港 110 年度實測風向發生頻率分析表 
馬祖 
MT 

百分比(％) 最頻

風向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 
10909 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
10910 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 NNW 
10911 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
10912 5.15 0.22 0.67 0.22 0.00 1.34 0.89 0.22 0.00 0.00 0.22 0.44 0.89 8.29 8.29 73.09 NNW 
11001 9.52 1.19 3.57 1.19 0.00 0.00 0.00 2.38 0.00 0.00 1.19 1.19 2.38 14.28 21.42 41.66 NNW 
11002 7.44 2.67 1.33 0.89 3.12 6.54 5.80 1.04 0.74 0.89 0.59 0.89 3.42 8.77 10.41 45.38 NNW 
11003 10.86 1.08 0.81 1.90 2.17 7.33 10.05 0.54 1.08 0.81 1.35 2.44 3.80 7.88 9.51 38.31 NNW 
11004 7.36 0.41 0.41 0.41 0.83 3.75 4.86 0.55 0.27 0.41 0.97 1.66 3.05 8.75 12.22 54.02 NNW 
11005 5.64 1.74 1.47 1.34 3.22 6.45 20.29 7.93 6.58 2.68 0.80 0.94 1.34 6.18 7.52 25.80 NNW 
11006 6.11 1.25 0.55 0.55 1.38 4.86 24.58 10.83 10.69 1.94 0.41 1.52 2.36 8.05 6.66 18.19 SE 
11007 4.97 1.07 0.40 0.26 0.40 3.09 38.70 7.66 9.40 2.68 1.20 0.67 0.67 5.51 3.49 19.75 SE 
11008 6.21 0.47 0.47 0.63 2.38 3.82 29.93 10.82 10.03 1.75 1.11 1.43 1.43 4.45 8.91 16.08 SE 
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附二圖 1.1 109 年 10 月 9 商港觀測風速與小尺度模式比較圖 



 

附2-14 

 
附二圖 1.2 110 年 1 月 9 商港觀測風速與小尺度模式比較圖 
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附二圖 1.3 110 年 4 月 9 商港觀測風速與小尺度模式比較圖  
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附二圖 1.4 110 年 7 月 9 商港觀測風速與小尺度模式比較圖 
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附二圖 1.5 109 年 10 月 9 商港觀測風向與小尺度模式比較圖 
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附二圖 1.6 110 年 1 月 9 商港觀測風向與小尺度模式比較圖 
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附二圖 1.7 110 年 4 月 9 商港觀測風向與小尺度模式比較圖 
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附二圖 1.8 110 年 7 月 9 商港觀測風向與小尺度模式比較圖 



 

附2-21 

 
 

 

 

 

第二章 110年9商港波浪預測成果評估 
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附二表 2-1 臺北港 110 年度波高實測與模擬資料統計表(單位 m) 
臺北 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 0.50 0.57 1.26 1.13 1.16 0.98 2.21 2.64 25.42 100.00 
10910 - 0.61 - 1.76 - 1.65 - 3.22 - 100.00 
10911 - 0.64 - 1.64 - 1.51 - 3.12 - 100.00 
10912 0.95 0.77 2.44 2.07 2.25 1.92 5.16 4.65 59.41 100.00 
11001 0.82 0.70 1.85 1.51 1.66 1.34 4.50 3.19 99.73 100.00 
11002 0.76 0.70 1.53 1.30 1.34 1.10 3.55 3.45 100.00 100.00 
11003 0.68 0.58 1.36 1.07 1.17 0.90 3.50 2.87 100.00 100.00 
11004 0.50 0.43 1.25 1.10 1.14 1.02 2.73 2.44 100.00 100.00 
11005 0.37 0.31 0.82 0.69 0.73 0.62 3.00 1.99 100.00 100.00 
11006 0.31 0.62 0.77 1.23 0.70 1.06 1.68 2.43 25.56 100.00 
11007 - 0.96 - 1.40 - 1.02 - 4.11 - 100.00 
11008 0.28 0.34 0.58 0.75 0.51 0.67 3.49 1.81 59.41 100.00 
平均值 0.57 0.60 1.32 1.30 1.18 1.15 3.31 2.99 74.39 100.00 

附二表 2-2 基隆港 110 年度波高實測與模擬資料統計表(單位 m) 
基隆 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 0.48 1.00 1.17 1.66 1.07 1.33 2.38 4.87 95.42 100.00 
10910 0.67 0.81 1.86 2.16 1.74 2.01 3.51 4.46 99.19 100.00 
10911 0.69 0.69 1.78 2.11 1.65 1.99 3.42 3.67 99.44 100.00 
10912 0.95 0.91 2.44 2.66 2.24 2.50 5.94 5.54 98.39 100.00 
11001 0.83 0.80 1.81 1.93 1.61 1.76 4.30 4.27 91.26 100.00 
11002 0.72 0.94 1.45 1.80 1.26 1.54 3.80 4.90 86.31 100.00 
11003 0.71 0.71 1.30 1.35 1.09 1.14 3.71 3.69 84.81 100.00 
11004 0.49 0.72 1.23 1.69 1.12 1.53 2.74 3.43 85.69 100.00 
11005 0.31 0.35 0.57 0.73 0.48 0.64 2.34 1.95 92.34 100.00 
11006 0.25 0.35 0.52 0.81 0.46 0.74 1.48 1.89 99.72 100.00 
11007 0.80 1.51 1.04 1.97 0.66 1.27 4.01 6.34 87.90 100.00 
11008 0.20 0.39 0.44 0.77 0.39 0.67 1.46 1.74 83.60 100.00 
平均值 0.59 0.77 1.30 1.64 1.15 1.43 3.26 3.90 92.01 100.00 

附二表 2-3 蘇澳港 110 年度波高實測與模擬資料統計表(單位 m) 
蘇澳 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 0.21 0.92 1.00 1.65 0.98 1.38 1.58 4.82 49.72 100.00 
10910 0.38 0.76 1.53 1.89 1.48 1.73 2.93 4.27 98.66 100.00 
10911 0.40 0.55 1.73 1.86 1.68 1.77 2.95 3.03 97.64 100.00 
10912 0.49 0.73 2.01 2.36 1.95 2.24 3.49 4.68 97.45 100.00 
11001 0.40 0.69 1.49 1.73 1.44 1.59 2.75 3.61 64.52 100.00 
11002 0.43 0.79 1.43 1.65 1.37 1.46 3.98 4.63 66.82 100.00 
11003 0.28 0.54 1.16 1.28 1.13 1.16 2.27 3.07 73.52 100.00 
11004 0.71 0.88 1.75 1.93 1.60 1.72 4.29 3.68 91.94 100.00 
11005 0.24 0.28 1.02 1.05 1.00 1.02 1.84 1.97 100.00 100.00 
11006 0.21 0.28 0.89 1.03 0.86 0.99 1.51 1.98 58.19 100.00 
11007 - 1.31 - 2.02 - 1.53 - 5.86 - 100.00 
11008 0.15 0.39 0.82 1.07 0.80 1.00 1.29 2.21 24.46 100.00 
平均值 0.35 0.68 1.35 1.63 1.30 1.47 2.63 3.65 74.81 100.00 
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附二表 2-4 花蓮港 110 年度波高實測與模擬資料統計表(單位 m) 
花蓮 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 0.40 0.90 1.02 1.61 0.94 1.33 2.62 4.55 98.06 100.00 
10910 0.37 0.93 1.45 2.08 1.40 1.86 2.56 4.83 90.73 100.00 
10911 0.41 0.68 1.74 1.95 1.69 1.83 2.85 3.67 98.33 100.00 
10912 0.55 0.91 2.05 2.56 1.97 2.39 3.58 5.77 97.72 100.00 
11001 0.50 0.82 1.61 1.88 1.53 1.69 2.95 3.69 99.60 100.00 
11002 0.42 0.79 1.41 1.62 1.34 1.41 3.22 4.17 99.70 100.00 
11003 0.34 0.63 1.19 1.34 1.14 1.18 2.72 3.66 100.00 100.00 
11004 0.56 0.95 1.55 2.00 1.45 1.76 3.50 3.83 99.44 100.00 
11005 0.19 0.28 0.86 1.01 0.84 0.97 1.40 2.21 99.60 100.00 
11006 0.16 0.29 0.72 0.98 0.70 0.93 1.41 2.12 98.47 100.00 
11007 0.72 1.27 1.28 1.90 1.05 1.41 3.94 5.74 99.06 100.00 
11008 0.32 0.39 0.83 0.98 0.77 0.90 2.17 2.14 99.60 100.00 
平均值 0.41 0.74 1.31 1.66 1.24 1.47 2.74 3.86 98.36 100.00 

附二表 2-5 高雄港 110 年度波高實測與模擬資料統計表(單位 m) 
高雄 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 0.37 0.31 0.77 0.72 0.67 0.65 2.04 1.74 97.36 100.00 
10910 0.26 0.42 0.96 0.99 0.93 0.89 1.96 2.39 93.95 100.00 
10911 0.25 0.29 0.89 0.83 0.85 0.78 2.21 3.52 95.97 100.00 
10912 0.16 0.28 0.86 0.99 0.85 0.95 1.51 1.82 96.77 100.00 
11001 0.20 0.32 0.73 0.83 0.70 0.77 1.37 1.89 98.92 100.00 
11002 0.19 0.31 0.63 0.69 0.60 0.61 1.40 1.98 99.70 100.00 
11003 0.21 0.25 0.62 0.61 0.58 0.56 1.39 1.60 99.73 100.00 
11004 0.21 0.26 0.66 0.72 0.62 0.67 1.24 1.29 99.58 100.00 
11005 0.20 0.25 0.55 0.69 0.51 0.64 1.31 1.47 98.66 100.00 
11006 0.39 0.32 1.16 1.10 1.09 1.05 2.48 2.47 99.31 100.00 
11007 0.54 0.63 1.11 1.25 0.97 1.08 2.43 2.51 99.33 100.00 
11008 0.98 0.88 1.45 1.36 1.06 1.05 4.22 3.64 99.06 100.00 
平均值 0.33 0.38 0.87 0.90 0.79 0.81 1.96 2.19 98.20 100.00 

附二表 2-6 安平港 110 年度波高實測與模擬資料統計表(單位 m) 
安平 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 - 0.27 - 0.67 - 0.62 - 1.52 - 100.00 
10910 - 0.43 - 1.00 - 0.91 - 2.29 - 100.00 
10911 0.08 0.31 0.54 0.84 0.53 0.79 0.76 2.13 18.75 100.00 
10912 0.13 0.32 0.56 1.07 0.55 1.02 1.13 2.07 99.33 100.00 
11001 0.13 0.36 0.49 0.87 0.47 0.79 0.84 1.83 99.46 100.00 
11002 0.13 0.30 0.43 0.63 0.41 0.55 0.91 1.66 91.22 100.00 
11003 0.12 0.24 0.38 0.65 0.36 0.60 0.79 1.40 75.40 100.00 
11004 0.12 0.25 0.44 0.62 0.42 0.56 0.79 1.38 80.00 100.00 
11005 0.22 0.32 0.51 0.98 0.47 0.92 1.26 2.17 97.45 100.00 
11006 0.37 0.53 1.13 1.06 1.06 0.91 2.48 1.99 99.31 100.00 
11007 0.47 0.77 1.02 1.33 0.91 1.09 2.22 3.38 95.70 100.00 
11008 0.29 0.11 0.54 0.28 0.46 0.26 1.37 0.58 61.69 100.00 
平均值 0.21 0.35 0.60 0.83 0.56 0.75 1.26 1.86 81.83 100.00 
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附二表 2-7 布袋港 110 年度波高實測與模擬資料統計表(單位 m) 
布袋 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 0.18 0.28 0.45 0.71 0.41 0.65 1.03 1.36 96.11 100.00 
10910 0.27 0.44 0.81 1.34 0.76 1.27 1.63 2.25 66.80 100.00 
10911 0.27 0.49 0.71 1.26 0.65 1.16 1.24 1.99 64.03 100.00 
10912 - 0.47 - 1.56 - 1.49 - 2.65 - 100.00 
11001 - 0.48 - 1.19 - 1.09 - 2.43 - 100.00 
11002 - 0.50 - 0.95 - 0.81 - 1.96 - 100.00 
11003 - 0.46 - 0.83 - 0.69 - 2.13 - 100.00 
11004 0.15 0.38 0.41 0.84 0.38 0.75 0.85 1.75 53.47 100.00 
11005 0.13 0.19 0.32 0.54 0.30 0.50 0.95 1.32 100.00 100.00 
11006 0.21 0.26 0.62 0.77 0.58 0.72 1.57 1.68 99.72 100.00 
11007 0.30 0.46 0.64 0.88 0.57 0.75 1.62 1.87 90.59 100.00 
11008 0.51 0.51 0.76 0.89 0.57 0.73 2.48 2.47 99.60 100.00 
平均值 0.25 0.41 0.59 0.98 0.53 0.88 1.42 1.99 83.79 100.00 

附二表 2-8 臺中港 110 年度波高實測與模擬資料統計表(單位 m) 
臺中 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 0.51 0.64 1.25 1.37 1.14 1.21 2.39 2.94 98.61 100.00 
10910 0.62 0.96 2.58 3.12 2.50 2.96 3.79 4.60 90.05 100.00 
10911 0.81 1.26 2.48 2.94 2.35 2.66 3.55 4.63 98.47 100.00 
10912 0.72 1.26 2.72 3.43 2.62 3.19 4.51 6.03 78.09 100.00 
11001 0.75 1.14 2.03 2.43 1.89 2.14 4.07 4.95 61.42 100.00 
11002 0.88 1.10 1.79 1.94 1.56 1.60 3.35 3.93 62.20 100.00 
11003 0.84 1.05 1.76 1.70 1.55 1.33 3.29 4.58 6.99 100.00 
11004 - 0.91 - 1.80 - 1.55 - 3.44 - 100.00 
11005 0.24 0.34 0.80 0.76 0.76 0.68 1.43 2.93 17.20 100.00 
11006 0.26 0.31 0.77 0.90 0.73 0.84 1.79 1.47 99.72 100.00 
11007 0.52 0.81 0.94 1.28 0.79 0.99 2.62 3.51 98.52 100.00 
11008 0.31 0.41 0.67 0.86 0.59 0.76 2.50 2.67 99.33 100.00 
平均值 0.59 0.85 1.62 1.88 1.50 1.66 3.03 3.81 73.69 100.00 

附二表 2-9 馬祖福澳港 110 年度波高實測與模擬資料統計表(單位 m) 
馬祖 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 0.27 0.59 0.69 1.34 0.64 1.20 1.37 3.30 88.47 100.00 
10910 0.31 0.64 1.12 2.01 1.08 1.91 1.93 3.41 96.91 100.00 
10911 0.34 0.63 1.10 1.99 1.04 1.88 1.87 3.26 99.31 100.00 
10912 0.34 0.70 1.18 2.21 1.14 2.10 1.94 4.27 99.46 100.00 
11001 0.34 0.63 0.89 1.57 0.82 1.44 1.97 3.31 98.92 100.00 
11002 0.45 0.75 0.90 1.57 0.78 1.38 2.47 3.47 99.70 100.00 
11003 0.30 0.56 0.68 1.19 0.61 1.05 1.68 3.45 99.46 100.00 
11004 0.26 0.56 0.81 1.49 0.77 1.38 1.56 3.04 87.36 100.00 
11005 - 0.39 - 1.07 - 0.99 - 2.37 - 100.00 
11006 - 0.48 - 1.34 - 1.25 - 2.31 - 100.00 
11007 - 0.87 - 1.76 - 1.53 - 4.14 - 100.00 
11008 - 0.42 - 1.21 - 1.14 - 2.30 - 100.00 
平均值 0.33 0.60 0.92 1.56 0.86 1.44 1.85 3.22 96.20 100.00 
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附二表 2-10 臺北港 110 年度波浪實測與模擬差值統計表 

臺北 
TP 

示性波高Hs (m) 譜峰週期Tp (sec) 平均週期Tm (sec) 
最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.96 0.24 0.38 10.44 1.84 2.82 3.13 0.65 1.27 
10910 - - - - - - - - - 
10911 - - - - - - - - - 
10912 2.13 0.32 0.54 4.60 0.73 1.62 2.52 0.58 1.16 
11001 1.67 0.27 0.44 6.26 1.03 1.89 3.59 0.59 1.26 
11002 1.53 0.28 0.43 16.05 1.68 2.60 4.38 0.75 1.53 
11003 1.52 0.24 0.38 5.55 1.22 2.11 3.33 0.56 1.23 
11004 1.36 0.21 0.34 10.11 1.68 2.34 3.06 0.58 1.00 
11005 1.50 0.25 0.37 5.75 1.13 1.66 2.80 0.51 0.86 
11006 0.66 0.13 0.20 4.48 0.99 1.62 2.22 0.49 0.88 
11007 - - - - - - - - - 
11008 2.40 0.20 0.25 5.42 1.16 1.78 16.10 0.96 1.19 

附二表 2-11 基隆港 110 年度波浪實測與模擬差值統計表 

基隆 
KL 

示性波高Hs (m) 譜峰週期Tp (sec) 平均週期Tm (sec) 
最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 2.85 0.57 0.71 11.24 2.19 3.14 5.86 1.24 1.54 
10910 2.11 0.35 0.48 7.15 0.98 1.81 2.78 0.43 0.79 
10911 1.38 0.31 0.49 5.93 0.79 1.49 1.72 0.35 0.72 
10912 1.35 0.25 0.44 2.65 0.57 1.35 2.04 0.40 0.75 
11001 1.08 0.19 0.32 7.32 1.19 2.00 2.27 0.44 0.94 
11002 2.35 0.37 0.51 5.90 1.27 2.25 3.42 0.66 1.25 
11003 1.92 0.22 0.29 7.98 1.04 1.95 2.96 0.52 1.13 
11004 2.26 0.51 0.71 6.32 1.06 1.74 4.99 0.74 1.14 
11005 1.53 0.25 0.33 11.26 1.64 2.27 4.65 0.54 0.97 
11006 1.05 0.18 0.34 7.40 1.36 1.88 4.71 0.45 0.75 
11007 3.50 0.77 0.97 7.10 1.62 2.72 4.48 0.78 1.20 
11008 1.38 0.28 0.41 8.31 1.52 2.36 4.57 0.64 1.05 

附二表 2-12 蘇澳港 110 年度波浪實測與模擬差值統計表 

蘇澳 
SA 

示性波高Hs (m) 譜峰週期Tp (sec) 平均週期Tm (sec) 
最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.82 0.19 0.31 7.15 1.54 2.56 2.84 0.67 1.26 
10910 2.36 0.44 0.59 6.38 1.07 1.98 2.50 0.49 1.09 
10911 1.38 0.25 0.38 6.72 1.15 2.07 2.82 0.53 1.01 
10912 2.78 0.47 0.64 4.95 0.75 1.65 2.91 0.53 1.08 
11001 1.77 0.32 0.49 5.74 1.23 2.24 3.27 0.60 1.22 
11002 1.63 0.30 0.47 6.27 1.45 2.52 2.96 0.66 1.27 
11003 1.61 0.26 0.37 7.04 1.52 2.95 3.19 0.68 1.55 
11004 1.75 0.29 0.44 7.66 1.78 2.92 3.66 0.71 1.35 
11005 1.36 0.18 0.28 5.83 1.50 2.44 2.79 0.57 0.99 
11006 0.82 0.15 0.22 5.38 1.09 1.71 2.59 0.46 0.80 
11007 - - - - - - - - - 
11008 0.64 0.11 0.17 5.78 1.05 1.87 2.01 0.48 1.07 
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附二表 2-13 花蓮港 110 年度波浪實測與模擬差值統計表 

花蓮 
HL 

示性波高Hs (m) (m) 譜峰週期Tp (sec) 平均週期Tm (sec) 
最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 2.67 0.53 0.70 10.27 2.04 3.60 6.30 0.84 1.56 
10910 2.69 0.61 0.83 6.47 1.13 2.21 2.79 0.65 1.37 
10911 1.79 0.32 0.46 6.67 1.26 2.27 3.12 0.58 1.39 
10912 2.76 0.46 0.65 5.29 0.94 1.89 2.75 0.57 1.35 
11001 1.28 0.29 0.42 5.40 1.31 2.37 2.87 0.55 1.38 
11002 1.57 0.33 0.48 6.21 1.42 2.49 3.30 0.63 1.33 
11003 1.62 0.27 0.38 6.91 1.50 3.18 3.80 0.66 1.62 
11004 1.57 0.40 0.63 9.18 1.94 3.48 3.50 0.82 1.64 
11005 1.32 0.20 0.30 6.61 1.50 2.77 3.32 0.65 1.14 
11006 1.20 0.20 0.32 9.39 1.42 2.21 2.52 0.46 0.82 
11007 3.01 0.63 0.75 6.70 1.36 2.29 3.01 0.60 1.21 
11008 0.89 0.20 0.31 6.96 1.26 1.99 3.44 0.61 1.17 

附二表 2-14 高雄港 110 年度波浪實測與模擬差值統計表 

高雄 
KH 

示性波高Hs (m) 譜峰週期Tp (sec) 平均週期Tm (sec) 
最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.90 0.13 0.22 8.13 1.06 1.45 3.16 0.52 0.78 
10910 1.03 0.19 0.30 29.38 1.70 2.95 4.21 0.65 1.01 
10911 1.42 0.13 0.20 8.11 1.68 3.14 2.34 0.43 0.72 
10912 0.78 0.13 0.21 6.46 1.57 2.96 1.71 0.28 0.45 
11001 0.68 0.12 0.19 7.44 1.49 2.47 1.97 0.38 0.62 
11002 0.88 0.13 0.17 7.12 1.66 2.64 2.24 0.42 0.76 
11003 0.45 0.09 0.15 6.77 1.36 2.08 2.03 0.37 0.68 
11004 0.67 0.13 0.21 10.25 1.61 2.34 1.98 0.39 0.66 
11005 0.99 0.15 0.22 6.22 1.29 1.92 2.11 0.40 0.63 
11006 0.96 0.15 0.23 4.67 0.76 1.29 2.08 0.37 0.63 
11007 1.13 0.22 0.31 13.78 1.77 2.35 4.18 0.66 0.99 
11008 1.13 0.16 0.25 6.56 0.93 1.39 2.37 0.49 0.87 

附二表 2-15 安平港 110 年度波浪實測與模擬差值統計表 

安平 
AP 

示性波高Hs (m) 譜峰週期Tp (sec) 平均週期Tm (sec) 
最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 - - - - - - - - - 
10910 - - - - - - - - - 
10911 0.76 0.22 0.39 4.67 1.14 2.55 2.69 0.53 1.25 
10912 1.39 0.23 0.53 5.96 1.27 2.75 2.56 0.50 1.04 
11001 1.14 0.25 0.42 6.45 1.30 2.86 2.96 0.62 1.20 
11002 1.28 0.26 0.35 6.55 1.46 3.11 3.18 0.69 1.63 
11003 1.10 0.21 0.34 6.12 1.22 2.32 2.59 0.57 1.03 
11004 1.03 0.21 0.29 11.91 2.55 3.57 3.05 0.70 1.19 
11005 1.80 0.33 0.62 15.76 1.35 2.03 2.73 0.59 0.98 
11006 1.89 0.31 0.67 5.84 1.32 2.61 3.29 0.75 1.55 
11007 2.65 0.47 1.05 7.53 1.84 3.41 3.97 1.02 1.90 
11008 1.05 0.25 0.32 5.02 1.31 2.37 2.30 0.55 0.92 
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附二表 2-16 布袋港 110 年度波浪實測與模擬差值統計表 

布袋 
BD 

示性波高Hs (m) 譜峰週期Tp (sec) 平均週期Tm (sec) 
最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.72 0.16 0.27 21.43 2.17 3.18 20.45 1.77 2.21 
10910 0.94 0.24 0.48 29.05 6.87 8.50 - - - 
10911 1.22 0.32 0.60 22.33 2.22 3.31 - - - 
10912 - - - - - - - - - 
11001 - - - - - - - - - 
11002 - - - - - - - - - 
11003 - - - - - - - - - 
11004 1.13 0.22 0.36 11.27 1.41 2.96 6.78 1.22 3.41 
11005 1.06 0.15 0.26 6.17 1.40 2.15 6.84 1.36 2.25 
11006 0.78 0.13 0.22 6.77 1.24 1.81 8.19 1.18 3.31 
11007 1.13 0.25 0.36 9.39 1.84 2.70 9.61 1.62 3.72 
11008 2.10 0.15 0.25 21.28 1.30 1.77 23.98 1.82 3.19 

附二表 2-17 臺中港 110 年度波浪實測與模擬差值統計表 

臺中 
TC 

示性波高Hs (m) 譜峰週期Tp (sec) 平均週期Tm (sec) 
最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.87 0.19 0.32 5.40 1.07 1.72 2.18 0.42 0.75 
10910 1.69 0.36 0.69 1.82 0.39 0.79 1.77 0.38 0.57 
10911 1.70 0.37 0.65 6.03 0.74 1.14 2.69 0.43 0.66 
10912 2.13 0.48 0.83 2.72 0.54 1.01 2.94 0.36 0.55 
11001 1.62 0.36 0.59 4.80 0.65 1.07 1.76 0.34 0.57 
11002 1.36 0.29 0.45 6.22 1.21 1.64 2.43 0.48 0.78 
11003 1.25 0.37 0.54 6.55 1.30 1.72 2.25 0.65 0.93 
11004 - - - - - - - - - 
11005 0.81 0.18 0.34 2.82 0.66 1.27 2.10 0.52 0.77 
11006 0.72 0.15 0.27 5.39 0.98 1.64 2.32 0.44 0.67 
11007 1.52 0.30 0.44 8.87 1.33 2.08 2.24 0.43 0.65 
11008 1.09 0.16 0.26 6.07 1.35 2.30 2.88 0.48 0.69 

附二表 2-18 馬祖福澳港 110 年度波浪實測與模擬差值統計表 

馬祖 
MT 

示性波高Hs (m) 譜峰週期Tp (sec) 平均週期Tm (sec) 
最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 2.21 0.39 0.69 11.98 2.48 3.74 4.52 0.72 0.91 
10910 1.92 0.40 0.92 8.10 1.39 2.17 1.31 0.26 0.44 
10911 1.98 0.36 0.92 6.24 0.99 1.93 1.59 0.33 0.57 
10912 2.82 0.46 1.07 3.88 0.85 2.13 2.05 0.35 0.59 
11001 1.86 0.36 0.72 8.53 1.59 2.57 1.72 0.30 0.48 
11002 1.75 0.36 0.71 11.78 1.77 2.54 2.77 0.49 0.71 
11003 2.07 0.31 0.54 7.56 1.59 2.52 2.74 0.46 0.65 
11004 1.78 0.40 0.80 6.97 1.55 2.64 2.73 0.49 0.78 
11005 - - - - - - - - - 
11006 - - - - - - - - - 
11007 - - - - - - - - - 
11008 - - - - - - - - - 
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附二圖 2.1 109 年 10 月 9 商港觀測波高與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二圖 2.2 110 年 1 月 9 商港觀測波高與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二圖 2.3 110 年 4 月 9 商港觀測波高與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二圖 2.4 110 年 7 月 9 商港觀測波高與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二圖 2.5 109 年 10 月 9 商港觀測週期與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二圖 2.6 110 年 1 月 9 商港觀測週期與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二圖 2.7 110 年 4 月 9 商港觀測週期與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二圖 2.8 110 年 7 月 9 商港觀測週期與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二圖 2.9 109 年 10 月 9 商港觀測波向與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二圖 2.10 110 年 1 月 9 商港觀測波向與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二圖 2.11 110 年 4 月 9 商港觀測波向與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二圖 2.12 110 年 7 月 9 商港觀測波向與中尺度 SWAN 模式比較圖 
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附二表 3-1 臺北港 110 年度潮位實測與模擬資料統計表(單位 m) 

臺北 標準偏差 
SD 

均方根 
RMS 

平均值 
MEAN 

最大值 
MAX 

最小值 
MIN 

蒐集率 
(%) 

月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 
10909 0.86 0.61 0.88 0.61 0.21 0.00 1.87 1.23 -1.52 -1.21 74.58 100.00 
10910 0.86 0.60 0.87 0.62 0.11 -0.16 1.76 1.17 -1.80 -1.47 100.00 100.00 
10911 0.86 0.60 0.86 0.63 -0.01 -0.19 1.75 1.16 -1.92 -1.50 100.00 100.00 
10912 0.85 0.60 0.86 0.64 -0.13 -0.21 1.64 0.99 -2.16 -1.66 99.87 100.00 
11001 0.89 0.63 0.91 0.65 -0.22 -0.17 1.51 1.36 -2.18 -2.04 100.00 100.00 
11002 0.88 0.61 0.89 0.62 -0.16 -0.11 1.63 1.09 -1.92 -1.47 99.85 100.00 
11003 0.88 0.63 0.89 0.63 -0.14 -0.10 1.62 1.28 -1.88 -1.32 100.00 100.00 
11004 0.86 0.62 0.86 0.63 -0.03 -0.08 1.69 1.36 -1.90 -1.43 99.86 100.00 
11005 0.85 0.62 0.85 0.62 0.07 0.02 1.83 1.28 -1.86 -1.39 100.00 100.00 
11006 0.79 0.62 0.80 0.62 0.13 0.07 1.60 1.25 -1.69 -1.39 75.28 100.00 
11007 0.87 0.61 0.89 0.61 0.16 0.07 2.04 1.35 -1.83 -1.24 81.18 100.00 
11008 0.84 0.60 0.85 0.60 0.13 0.06 1.68 1.22 -1.63 -1.27 99.87 100.00 
平均值 0.86 0.61 0.87 0.62 0.01 -0.07 1.72 1.23 -1.86 -1.45 94.21 100.00 

附二表 3-2 基隆港 110 年度潮位實測與模擬資料統計表(單位 m) 

基隆 標準偏差 
SD 

均方根 
RMS 

平均值 
MEAN 

最大值 
MAX 

最小值 
MIN 

蒐集率 
(%) 

月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 
10909 0.26 0.24 0.36 0.24 0.24 0.02 0.91 0.49 -0.37 -0.59 96.53 100.00 
10910 0.27 0.23 0.27 0.25 0.01 -0.08 0.60 0.38 -0.73 -0.75 95.56 100.00 
10911 0.29 0.26 0.35 0.28 -0.20 -0.12 0.51 0.47 -1.02 -0.80 95.69 100.00 
10912 0.32 0.28 0.36 0.31 -0.16 -0.13 0.60 0.38 -1.01 -0.94 95.56 100.00 
11001 0.31 0.28 0.36 0.30 -0.18 -0.12 0.48 0.47 -1.08 -0.86 96.37 100.00 
11002 0.29 0.26 0.32 0.27 -0.13 -0.08 0.50 0.41 -0.96 -0.84 96.73 100.00 
11003 0.27 0.24 0.29 0.25 -0.11 -0.06 0.42 0.43 -0.78 -0.70 89.92 100.00 
11004 0.27 0.25 0.28 0.25 -0.06 -0.04 0.49 0.47 -0.81 -0.70 99.86 100.00 
11005 0.29 0.27 0.29 0.27 0.04 0.03 0.62 0.57 -0.76 -0.73 99.87 100.00 
11006 0.28 0.28 0.31 0.29 0.13 0.08 0.69 0.60 -0.72 -0.79 99.72 100.00 
11007 0.29 0.27 0.34 0.28 0.19 0.09 1.06 0.69 -0.60 -0.64 100.00 100.00 
11008 0.27 0.25 0.33 0.26 0.18 0.06 0.82 0.52 -0.59 -0.66 99.73 100.00 
平均值 0.28 0.26 0.32 0.27 0.00 -0.03 0.64 0.49 -0.79 -0.75 97.13 100.00 

附二表 3-3 蘇澳港 110 年度潮位實測與模擬資料統計表(單位 m) 

蘇澳 標準偏差 
SD 

均方根 
RMS 

平均值 
MEAN 

最大值 
MAX 

最小值 
MIN 

蒐集率 
(%) 

月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 
10909 0.40 0.34 0.43 0.34 0.16 0.02 1.04 0.79 -0.78 -0.76 99.58 100.00 
10910 0.39 0.34 0.41 0.35 0.10 -0.04 0.96 0.65 -0.87 -0.86 81.32 100.00 
10911 0.35 0.35 0.36 0.36 -0.05 -0.08 0.81 0.73 -0.93 -0.97 68.89 100.00 
10912 0.40 0.35 0.41 0.36 -0.05 -0.08 0.94 0.72 -1.16 -1.04 54.84 100.00 
11001 0.41 0.36 0.43 0.37 -0.13 -0.08 0.77 0.74 -1.19 -0.97 99.87 100.00 
11002 0.39 0.34 0.41 0.35 -0.12 -0.06 0.85 0.75 -1.03 -0.86 99.85 100.00 
11003 0.41 0.35 0.42 0.36 -0.11 -0.05 0.81 0.77 -0.96 -0.79 99.73 100.00 
11004 0.40 0.35 0.41 0.35 -0.05 -0.03 0.86 0.76 -1.07 -0.90 71.39 100.00 
11005 0.42 0.35 0.42 0.35 0.01 0.02 1.01 0.84 -1.10 -0.88 88.58 100.00 
11006 0.40 0.35 0.41 0.35 0.12 0.07 1.09 0.88 -0.90 -0.89 100.00 100.00 
11007 0.38 0.34 0.39 0.35 0.10 0.08 1.08 1.05 -0.85 -0.74 70.03 100.00 
11008 0.21 0.34 0.29 0.34 0.20 0.05 0.65 0.80 -0.27 -0.78 8.06 100.00 
平均值 0.38 0.35 0.40 0.35 0.02 -0.02 0.91 0.79 -0.93 -0.87 78.51 100.00 
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附二表 3-4 花蓮港 110 年度潮位實測與模擬資料統計表(單位 m) 

花蓮 標準偏差 
SD 

均方根 
RMS 

平均值 
MEAN 

最大值 
MAX 

最小值 
MIN 

蒐集率 
(%) 

月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 
10909 0.41 0.37 0.42 0.37 0.12 0.02 0.95 0.83 -0.92 -0.81 100.00 100.00 
10910 0.40 0.37 0.41 0.37 0.06 -0.01 0.89 0.73 -0.93 -0.90 99.87 100.00 
10911 0.39 0.37 0.40 0.37 -0.05 -0.05 0.78 0.75 -1.16 -1.00 99.86 100.00 
10912 0.39 0.37 0.39 0.37 -0.04 -0.06 0.86 0.72 -1.07 -1.07 99.19 100.00 
11001 0.41 0.37 0.42 0.38 -0.08 -0.07 0.78 0.74 -1.13 -1.01 99.46 100.00 
11002 0.40 0.36 0.41 0.37 -0.11 -0.04 0.80 0.78 -1.03 -0.89 100.00 100.00 
11003 0.41 0.38 0.42 0.38 -0.09 -0.04 0.80 0.81 -0.96 -0.83 100.00 100.00 
11004 0.41 0.37 0.41 0.37 -0.05 -0.02 0.80 0.78 -1.14 -0.95 99.17 100.00 
11005 0.40 0.37 0.40 0.37 -0.04 0.01 0.83 0.84 -1.12 -0.94 100.00 100.00 
11006 0.39 0.36 0.40 0.36 0.05 0.04 1.00 0.84 -0.94 -0.94 100.00 100.00 
11007 0.40 0.36 0.42 0.36 0.13 0.06 1.31 0.97 -0.82 -0.80 99.19 100.00 
11008 0.38 0.35 0.39 0.36 0.09 0.04 0.88 0.79 -0.83 -0.82 99.87 100.00 
平均

值 0.40 0.37 0.41 0.37 0.00 -0.01 0.89 0.80 -1.00 -0.91 99.72 100.00 

附二表 3-5 高雄港 110 年度潮位實測與模擬資料統計表(單位 m) 

高雄 標準偏差 
SD 

均方根 
RMS 

平均值 
MEAN 

最大值 
MAX 

最小值 
MIN 

蒐集率 
(%) 

月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 
10909 0.22 0.23 0.23 0.23 0.05 0.04 0.62 0.61 -0.41 -0.43 96.11 100.00 
10910 0.23 0.22 0.25 0.22 0.10 0.02 0.63 0.54 -0.39 -0.48 95.43 100.00 
10911 0.25 0.25 0.26 0.25 -0.03 -0.03 0.60 0.59 -0.56 -0.59 96.25 100.00 
10912 0.27 0.27 0.28 0.27 -0.09 -0.04 0.58 0.60 -0.65 -0.67 91.80 100.00 
11001 0.27 0.27 0.35 0.28 -0.23 -0.05 0.50 0.61 -0.67 -0.63 97.04 100.00 
11002 0.25 0.24 0.36 0.25 -0.26 -0.03 0.45 0.62 -0.67 -0.54 96.43 100.00 
11003 0.23 0.22 0.32 0.23 -0.23 -0.02 0.28 0.51 -0.66 -0.54 53.76 100.00 
11004 0.32 0.23 0.32 0.23 -0.08 0.00 0.54 0.56 -0.49 -0.51 4.31 100.00 
11005 0.27 0.26 0.27 0.26 0.04 0.02 0.77 0.69 -0.51 -0.55 95.56 100.00 
11006 0.25 0.26 0.31 0.27 0.18 0.05 0.89 0.73 -0.36 -0.58 96.11 100.00 
11007 0.22 0.26 0.33 0.27 0.25 0.07 0.86 0.85 -0.18 -0.47 68.01 100.00 
11008 0.22 0.24 0.32 0.24 0.24 0.05 0.93 0.64 -0.27 -0.50 71.91 100.00 
平均值 0.25 0.25 0.30 0.25 0.00 0.01 0.64 0.63 -0.49 -0.54 80.23 100.00 

附二表 3-6 安平港 110 年度潮位實測與模擬資料統計表(單位 m) 

安平 標準偏差 
SD 

均方根 
RMS 

平均值 
MEAN 

最大值 
MAX 

最小值 
MIN 

蒐集率 
(%) 

月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 
10909 0.26 0.30 0.27 0.30 0.07 0.05 0.60 0.71 -0.49 -0.61 69.44 100.00 
10910 0.26 0.29 0.30 0.29 0.14 0.03 0.68 0.68 -0.46 -0.64 78.63 100.00 
10911 0.27 0.31 0.27 0.31 0.01 -0.01 0.61 0.68 -0.65 -0.77 96.67 100.00 
10912 0.29 0.33 0.29 0.33 -0.05 -0.03 0.57 0.67 -0.77 -0.88 100.00 100.00 
11001 0.29 0.33 0.34 0.34 -0.19 -0.04 0.49 0.71 -0.92 -0.85 100.00 100.00 
11002 0.24 0.31 0.32 0.31 -0.21 -0.02 0.26 0.70 -0.70 -0.74 14.29 100.00 
11003 0.26 0.29 0.27 0.29 -0.09 -0.01 0.43 0.64 -0.76 -0.69 72.45 100.00 
11004 0.27 0.30 0.27 0.30 -0.02 0.01 0.58 0.66 -0.67 -0.72 99.86 100.00 
11005 0.29 0.33 0.29 0.33 0.01 0.04 0.64 0.78 -0.76 -0.77 100.00 100.00 
11006 0.29 0.33 0.29 0.34 0.02 0.07 0.71 0.82 -0.75 -0.79 100.00 100.00 
11007 0.28 0.32 0.29 0.33 0.10 0.08 0.84 0.91 -0.56 -0.68 99.06 100.00 
11008 0.27 0.31 0.28 0.31 0.07 0.07 0.71 0.75 -0.57 -0.71 82.26 100.00 
平均值 0.27 0.31 0.29 0.32 -0.01 0.02 0.59 0.73 -0.67 -0.74 84.39 100.00 
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附二表 3-7 布袋港 110 年度潮位實測與模擬資料統計表(單位 m) 

布袋 標準偏差 
SD 

均方根 
RMS 

平均值 
MEAN 

最大值 
MAX 

最小值 
MIN 

蒐集率 
(%) 

月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 
10909 0.53 0.50 0.54 0.50 0.09 0.01 1.10 1.02 -1.00 -1.00 95.00 100.00 
10910 0.55 0.48 0.56 0.48 0.12 -0.02 1.25 0.96 -1.05 -1.16 100.00 100.00 
10911 0.55 0.49 0.55 0.50 0.01 -0.06 1.19 0.88 -1.25 -1.31 99.72 100.00 
10912 0.56 0.51 0.57 0.52 -0.09 -0.08 1.03 0.84 -1.37 -1.43 100.00 100.00 
11001 0.56 0.52 0.60 0.53 -0.21 -0.09 0.82 1.04 -1.50 -1.34 100.00 100.00 
11002 0.55 0.50 0.59 0.50 -0.20 -0.06 0.90 0.87 -1.44 -1.18 100.00 100.00 
11003 0.55 0.50 0.57 0.50 -0.12 -0.06 1.03 0.98 -1.27 -1.11 100.00 100.00 
11004 0.55 0.51 0.55 0.51 0.01 -0.03 1.03 0.99 -1.21 -1.28 100.00 100.00 
11005 0.54 0.52 0.54 0.52 0.05 0.00 1.10 0.93 -1.22 -1.30 100.00 100.00 
11006 0.54 0.52 0.54 0.52 0.07 0.03 1.08 0.93 -1.22 -1.31 100.00 100.00 
11007 0.53 0.51 0.55 0.51 0.14 0.05 1.41 1.04 -1.09 -1.13 99.87 100.00 
11008 0.53 0.50 0.54 0.50 0.13 0.03 1.16 0.96 -1.05 -1.11 100.00 100.00 
平均值 0.55 0.51 0.56 0.51 0.00 -0.02 1.09 0.95 -1.22 -1.22 99.55 100.00 

附二表 3-8 臺中港 110 年度潮位實測與模擬資料統計表(單位 m) 

臺中 標準偏差 
SD 

均方根 
RMS 

平均值 
MEAN 

最大值 
MAX 

最小值 
MIN 

蒐集率 
(%) 

月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 
10909 1.43 1.33 1.55 1.33 -0.59 0.03 2.13 2.60 -3.31 -2.53 91.53 100.00 
10910 1.40 1.29 1.70 1.29 -0.96 -0.07 1.72 2.53 -3.67 -2.73 40.46 100.00 
10911 1.44 1.28 1.85 1.28 -1.15 -0.10 1.64 2.44 -3.76 -2.82 96.81 100.00 
10912 1.49 1.26 1.77 1.27 -0.96 -0.13 2.47 2.24 -3.76 -2.86 63.31 100.00 
11001 1.46 1.29 1.46 1.29 0.10 -0.11 2.60 2.35 -2.92 -2.78 99.33 100.00 
11002 1.45 1.29 1.45 1.29 0.15 -0.06 2.79 2.26 -2.69 -2.62 100.00 100.00 
11003 1.49 1.35 1.50 1.35 0.19 -0.05 3.03 2.66 -2.71 -2.56 99.87 100.00 
11004 1.45 1.33 1.48 1.33 0.33 -0.03 2.99 2.54 -2.66 -2.77 99.86 100.00 
11005 1.41 1.32 1.47 1.32 0.42 0.03 2.91 2.41 -2.54 -2.73 100.00 100.00 
11006 1.40 1.30 1.47 1.30 0.44 0.05 2.83 2.35 -2.50 -2.68 99.72 100.00 
11007 1.40 1.29 1.49 1.30 0.52 0.08 3.17 2.48 -2.55 -2.60 99.60 100.00 
11008 1.41 1.28 1.49 1.28 0.49 0.06 2.86 2.41 -2.34 -2.61 99.87 100.00 
平均

值 1.44 1.30 1.56 1.30 -0.09 -0.03 2.60 2.44 -2.95 -2.69 90.86 100.00 

附二表 3-9 馬祖福澳港 110 年度潮位實測與模擬資料統計表(單位 m) 

馬祖 標準偏差 
SD 

均方根 
RMS 

平均值 
MEAN 

最大值 
MAX 

最小值 
MIN 

蒐集率 
(%) 

月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 
10909 1.64 1.54 1.65 1.54 0.10 0.03 3.19 3.04 -3.27 -3.30 99.17 100.00 
10910 1.65 1.53 1.66 1.53 0.24 0.00 3.41 3.19 -3.24 -3.42 98.66 100.00 
10911 1.61 1.51 1.61 1.51 0.06 -0.04 3.07 3.02 -3.67 -3.48 98.61 100.00 
10912 1.59 1.49 1.59 1.49 0.07 -0.06 3.21 2.77 -3.54 -3.45 98.66 100.00 
11001 1.66 1.49 1.66 1.49 -0.12 -0.08 2.86 2.84 -3.79 -3.46 99.60 100.00 
11002 1.64 1.49 1.65 1.49 -0.12 -0.04 2.93 2.83 -3.44 -3.23 98.66 100.00 
11003 1.68 1.59 1.69 1.59 -0.13 -0.04 3.14 3.13 -3.43 -3.26 98.52 100.00 
11004 1.64 1.55 1.64 1.55 -0.08 -0.02 3.02 3.08 -3.70 -3.49 98.75 100.00 
11005 1.61 1.51 1.61 1.51 -0.10 0.03 3.06 2.91 -3.65 -3.41 98.66 100.00 
11006 1.58 1.49 1.58 1.49 -0.01 0.06 3.02 2.88 -3.43 -3.28 98.61 100.00 
11007 1.60 1.47 1.60 1.47 0.06 0.08 3.51 3.04 -3.57 -3.26 98.25 100.00 
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11008 1.60 1.46 1.60 1.46 0.02 0.06 2.90 2.92 -3.44 -3.30 98.92 100.00 
平均值 1.63 1.51 1.63 1.51 0.00 0.00 3.11 2.97 -3.51 -3.36 98.76 100.00 

附二表 3-8 各站 110 年度潮位實測與模擬差值統計表(單位 m) 
臺北 
TP 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

基隆 
KL 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.00 0.87 0.19 0.33 10909 0.05 0.45 0.07 0.23 
10910 0.00 0.86 0.23 0.40 10910 0.00 0.38 0.08 0.13 
10911 0.00 0.78 0.18 0.34 10911 0.00 0.29 0.07 0.12 
10912 0.00 0.68 0.16 0.31 10912 0.00 0.35 0.08 0.12 
11001 0.00 1.59 0.20 0.34 11001 0.00 0.57 0.07 0.12 
11002 0.00 0.63 0.16 0.30 11002 0.00 0.36 0.06 0.11 
11003 0.00 0.68 0.15 0.29 11003 0.00 0.22 0.05 0.09 
11004 0.00 0.57 0.13 0.27 11004 0.00 0.23 0.04 0.07 
11005 0.00 0.57 0.13 0.26 11005 0.00 0.19 0.04 0.06 
11006 0.00 0.54 0.12 0.25 11006 0.00 0.19 0.04 0.07 
11007 0.00 0.73 0.15 0.27 11007 0.00 0.39 0.06 0.13 
11008 0.00 0.61 0.13 0.27 11008 0.00 0.29 0.06 0.13 

 
蘇澳 
SA 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

花蓮 
HL 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.00 0.33 0.07 0.15 10909 0.00 0.35 0.06 0.13 
10910 0.00 0.88 0.09 0.17 10910 0.00 0.22 0.05 0.10 
10911 0.00 0.88 0.06 0.08 10911 0.00 0.19 0.04 0.07 
10912 0.00 0.92 0.10 0.13 10912 0.00 0.33 0.05 0.07 
11001 0.00 0.69 0.07 0.10 11001 0.00 0.56 0.06 0.08 
11002 0.00 0.26 0.05 0.09 11002 0.00 0.23 0.05 0.09 
11003 0.00 0.25 0.06 0.09 11003 0.00 0.23 0.05 0.08 
11004 0.00 1.29 0.10 0.12 11004 0.00 0.22 0.05 0.08 
11005 0.00 0.66 0.06 0.09 11005 0.00 0.19 0.04 0.07 
11006 0.00 0.26 0.05 0.08 11006 0.00 0.22 0.05 0.07 
11007 0.00 0.99 0.09 0.14 11007 0.00 0.42 0.08 0.12 
11008 0.05 0.47 0.07 0.15 11008 0.00 0.24 0.05 0.09 

 
高雄 
KH 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

安平 
AP 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.00 0.22 0.04 0.07 10909 0.00 0.28 0.06 0.09 
10910 0.00 0.27 0.06 0.11 10910 0.00 0.32 0.07 0.13 
10911 0.00 0.26 0.05 0.09 10911 0.00 0.26 0.05 0.09 
10912 0.00 0.26 0.06 0.10 10912 0.00 0.25 0.05 0.09 
11001 0.00 0.44 0.07 0.20 11001 0.00 0.64 0.08 0.17 
11002 0.07 0.47 0.06 0.24 11002 0.00 0.25 0.05 0.15 
11003 0.00 0.37 0.07 0.20 11003 0.00 0.26 0.06 0.12 
11004 0.00 0.13 0.04 0.07 11004 0.00 0.30 0.05 0.09 
11005 0.00 0.33 0.06 0.12 11005 0.00 0.21 0.05 0.08 
11006 0.00 0.34 0.07 0.16 11006 0.00 0.28 0.05 0.10 
11007 0.04 0.42 0.06 0.23 11007 0.00 0.25 0.05 0.08 
11008 0.09 0.43 0.07 0.22 11008 0.00 0.28 0.05 0.08 
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附二表 3-8 各站 110 年度潮位實測與模擬差值統計表(單位 m) (續) 
布袋 
BD 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

臺中 
TC 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.00 0.39 0.07 0.13 10909 0.00 1.15 0.21 0.66 
10910 0.00 0.56 0.12 0.20 10910 0.18 1.51 0.29 0.94 
10911 0.00 0.46 0.10 0.16 10911 0.36 1.61 0.29 1.08 
10912 0.00 0.44 0.09 0.16 10912 0.00 3.36 0.51 1.25 
11001 0.00 1.30 0.14 0.22 11001 0.00 3.97 0.75 0.92 
11002 0.00 0.54 0.11 0.20 11002 0.00 0.94 0.20 0.35 
11003 0.00 0.62 0.10 0.15 11003 0.00 1.15 0.22 0.37 
11004 0.00 0.37 0.07 0.12 11004 0.00 0.94 0.22 0.43 
11005 0.00 0.24 0.05 0.09 11005 0.02 0.83 0.17 0.43 
11006 0.00 0.26 0.06 0.10 11006 0.00 0.83 0.19 0.44 
11007 0.00 0.40 0.07 0.13 11007 0.03 1.09 0.18 0.48 
11008 0.00 0.39 0.08 0.13 11008 0.01 0.85 0.18 0.46 

 
馬祖 
MT 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

 

10909 0.00 0.77 0.14 0.25 
10910 0.00 1.04 0.24 0.38 
10911 0.00 0.90 0.17 0.28 
10912 0.00 0.85 0.19 0.31 
11001 0.00 2.49 0.30 0.41 
11002 0.00 0.86 0.18 0.30 
11003 0.00 0.82 0.16 0.27 
11004 0.00 0.64 0.13 0.24 
11005 0.00 0.65 0.14 0.25 
11006 0.00 0.63 0.12 0.22 
11007 0.00 0.91 0.15 0.24 
11008 0.00 0.53 0.12 0.23 
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附二圖 3.1 109 年 10 月 9 商港觀測潮位與中尺度暴潮模式比較圖 
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附二圖 3.2 110 年 1 月 9 商港觀測潮位與中尺度暴潮模式比較圖 
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附二圖 3.3 110 年 4 月 9 商港觀測潮位與中尺度暴潮模式比較圖 
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附二圖 3.4 110 年 7 月 9 商港觀測潮位與中尺度暴潮模式比較圖 
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第四章 110年9商港海流預測成果評估 

 
  



 

附2-51 

附二表 4-1 臺北港 110 年度流速實測與模擬資料統計表(單位 cm/s) 
臺北 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 24.39 13.66 59.08 28.96 53.84 25.54 117.00 61.20 25.42 100.00 
10910 - 13.36 - 28.27 - 24.92 - 55.40 - 100.00 
10911 - 13.15 - 27.95 - 24.67 - 60.10 - 100.00 
10912 25.19 12.68 55.73 27.40 49.73 24.30 124.20 55.80 59.41 100.00 
11001 24.76 14.64 55.88 29.38 50.10 25.47 126.60 128.60 99.73 100.00 
11002 25.35 13.15 56.93 28.01 50.98 24.74 119.80 55.30 100.00 100.00 
11003 27.26 14.16 58.80 29.64 52.10 26.05 128.40 59.80 100.00 100.00 
11004 24.74 13.73 55.04 28.99 49.18 25.54 126.00 61.60 100.00 100.00 
11005 22.11 13.24 45.50 28.63 39.78 25.39 106.20 61.70 100.00 100.00 
11006 15.69 12.89 30.76 28.34 26.48 25.25 75.60 60.60 25.56 100.00 
11007 - 12.79 - 28.05 - 24.97 - 62.00 0.00 100.00 
11008 23.72 13.16 57.49 27.98 52.38 24.70 107.40 58.90 59.41 100.00 
平均值 23.69 13.38 52.80 28.47 47.17 25.13 114.58 65.08 66.95 100.00 

附二表 4-2 基隆港 110 年度流速實測與模擬資料統計表(單位 cm/s) 
基隆 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 10.69 3.38 20.65 6.45 17.67 5.50 67.70 15.30 95.56 100.00 
10910 11.79 3.76 21.28 6.96 17.72 5.85 63.50 17.30 99.19 100.00 
10911 11.89 3.64 21.47 6.79 17.88 5.74 60.00 16.00 99.44 100.00 
10912 11.59 3.54 20.94 6.71 17.45 5.70 65.90 15.90 98.39 100.00 
11001 11.62 3.36 21.01 6.51 17.51 5.58 61.80 14.70 91.26 100.00 
11002 12.27 3.39 21.97 6.42 18.23 5.45 61.60 15.00 86.31 100.00 
11003 10.98 3.54 19.96 6.75 16.68 5.74 58.60 15.00 84.81 100.00 
11004 10.64 3.47 20.17 6.60 17.14 5.61 55.20 15.60 85.69 100.00 
11005 9.87 3.09 18.86 6.15 16.07 5.32 50.90 14.80 92.34 100.00 
11006 11.11 2.95 22.46 6.02 19.53 5.24 55.90 14.00 99.72 100.00 
11007 11.66 2.96 21.90 5.98 18.54 5.20 59.10 14.60 88.04 100.00 
11008 10.73 3.05 20.00 5.97 16.89 5.14 52.90 14.00 83.60 100.00 
平均值 11.24 3.34 20.89 6.44 17.61 5.51 59.43 15.18 92.03 100.00 

附二表 4-3 蘇澳港 110 年度流速實測與模擬資料統計表(單位 cm/s) 
蘇澳 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 
10909 9.10 25.88 17.22 48.53 14.63 41.06 55.20 131.70 49.72 100.00 
10910 8.73 29.00 16.76 53.84 14.31 45.37 46.90 129.60 98.66 100.00 
10911 8.77 29.89 17.04 54.49 14.62 45.58 57.00 125.80 97.64 100.00 
10912 10.29 31.19 19.69 54.75 16.79 45.01 70.00 167.80 97.45 100.00 
11001 9.39 29.03 17.73 51.83 15.04 42.95 61.40 139.90 64.52 100.00 
11002 9.88 28.95 18.69 50.81 15.88 41.77 52.40 148.50 66.82 100.00 
11003 8.38 26.87 15.76 51.28 13.35 43.69 53.50 125.50 73.52 100.00 
11004 8.62 26.30 16.41 50.27 13.97 42.85 62.10 113.20 91.94 100.00 
11005 7.98 25.71 15.22 48.73 12.96 41.41 56.30 112.50 100.00 100.00 
11006 7.27 27.35 14.19 51.74 12.19 43.93 39.60 114.30 58.19 100.00 
11007 - 27.36 - 49.74 - 41.55 - 142.60 0.00 100.00 
11008 12.06 24.75 22.19 46.49 18.65 39.37 63.50 110.30 24.46 100.00 
平均值 9.13 27.69 17.35 51.04 14.76 42.88 56.17 130.14 68.58 100.00 
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附二表 4-4 花蓮港 110 年度流速實測與模擬資料統計表(單位 cm/s) 
花蓮 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 18.25 1.59 33.87 2.70 28.53 2.18 97.60 7.60 98.06 100.00 
10910 14.75 1.78 26.88 3.18 22.48 2.64 91.40 8.10 90.73 100.00 
10911 11.41 1.90 27.28 3.38 24.79 2.79 69.50 7.50 98.33 100.00 
10912 10.57 2.15 22.46 3.49 19.83 2.76 78.80 13.00 97.72 100.00 
11001 12.44 1.98 25.39 3.30 22.13 2.63 86.50 9.40 99.60 100.00 
11002 11.47 1.89 23.91 2.99 20.99 2.31 74.60 9.40 99.70 100.00 
11003 14.40 1.56 28.19 2.72 24.24 2.22 84.20 6.90 100.00 100.00 
11004 13.12 1.61 25.70 2.88 22.11 2.39 82.50 6.50 99.44 100.00 
11005 16.01 1.78 28.50 3.04 23.59 2.46 96.10 9.40 99.60 100.00 
11006 16.22 2.39 28.62 3.97 23.59 3.18 102.90 10.70 98.47 100.00 
11007 14.48 2.08 27.39 3.26 23.26 2.51 85.70 10.60 99.06 100.00 
11008 8.85 1.79 16.31 2.94 13.70 2.34 68.90 8.20 99.60 100.00 
平均值 13.50 1.88 26.21 3.15 22.44 2.53 84.89 8.94 98.36 100.00 

附二表 4-5 高雄港 110 年度流速實測與模擬資料統計表(單位 cm/s) 
高雄 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 19.09 2.39 38.29 4.22 33.20 3.49 94.40 11.70 97.50 100.00 
10910 17.91 2.44 37.40 4.60 32.84 3.90 88.90 11.90 93.95 100.00 
10911 17.49 2.92 40.14 4.91 36.14 3.95 96.80 12.50 95.97 100.00 
10912 15.50 3.66 38.43 5.95 35.17 4.70 83.10 16.10 96.77 100.00 
11001 19.14 3.42 43.56 5.53 39.14 4.34 105.60 14.60 98.92 100.00 
11002 19.94 2.34 41.60 4.16 36.52 3.44 97.20 13.40 99.70 100.00 
11003 17.22 2.24 34.92 4.23 30.38 3.59 84.30 9.80 99.73 100.00 
11004 13.91 2.34 30.62 4.53 27.28 3.88 83.80 11.10 99.72 100.00 
11005 19.38 3.06 37.83 5.27 32.50 4.29 118.70 16.00 98.66 100.00 
11006 16.05 2.94 31.73 4.92 27.38 3.95 103.40 14.00 99.31 100.00 
11007 18.46 3.61 34.55 5.80 29.22 4.54 103.90 20.50 99.33 100.00 
11008 18.19 2.44 37.52 4.26 32.82 3.50 98.20 11.20 99.06 100.00 
平均值 17.69 2.82 37.22 4.87 32.72 3.96 96.53 13.57 98.22 100.00 

附二表 4-6 安平港 110 年度流速實測與模擬資料統計表(單位 cm/s) 
安平 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 - 5.51 - 11.73 - 10.36 - 23.30 - 100.00 
10910 - 5.32 - 11.32 - 9.99 - 22.80 - 100.00 
10911 23.70 5.26 45.35 11.20 38.72 9.89 101.00 22.70 18.75 100.00 
10912 23.63 5.06 44.99 10.95 38.30 9.71 105.00 21.80 99.46 100.00 
11001 22.51 5.18 40.96 11.27 34.23 10.01 102.30 21.00 99.87 100.00 
11002 20.36 5.31 39.16 11.35 33.46 10.04 104.10 20.80 91.37 100.00 
11003 22.36 5.68 43.80 11.92 37.67 10.48 100.90 23.10 75.67 100.00 
11004 20.86 5.54 40.95 11.74 35.25 10.35 104.00 23.20 80.14 100.00 
11005 19.78 5.31 37.28 11.59 31.61 10.30 103.50 21.90 97.45 100.00 
11006 18.97 5.16 39.10 11.50 34.20 10.27 103.40 20.90 99.31 100.00 
11007 22.61 5.29 44.58 11.52 38.43 10.23 114.70 24.50 95.97 100.00 
11008 24.31 5.28 46.27 11.34 39.38 10.03 120.50 21.40 61.96 100.00 
平均值 21.91 5.33 42.24 11.45 36.13 10.14 105.94 22.28 82.00 100.00 
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附二表 4-7 布袋港 110 年度流速實測與模擬資料統計表(單位 cm/s) 
布袋 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 20.75 3.69 41.20 8.25 35.61 7.38 94.90 18.10 78.19 100.00 
10910 - 3.67 - 8.15 - 7.28 - 17.70 - 100.00 
10911 - 3.65 - 8.03 - 7.15 - 18.80 - 100.00 
10912 - 3.53 - 7.89 - 7.05 - 18.40 - 100.00 
11001 - 4.83 - 9.14 - 7.76 - 40.70 - 100.00 
11002 - 3.62 - 8.07 - 7.22 - 16.90 - 100.00 
11003 - 3.85 - 8.48 - 7.55 - 17.60 - 100.00 
11004 9.64 3.77 21.70 8.32 19.45 7.42 46.50 18.80 53.47 100.00 
11005 8.32 3.54 20.20 8.11 18.41 7.30 43.10 18.30 100.00 100.00 
11006 10.59 3.43 23.66 7.97 21.16 7.20 53.10 17.70 99.72 100.00 
11007 12.31 3.36 26.62 7.87 23.60 7.12 73.90 17.70 90.59 100.00 
11008 15.13 3.53 31.43 7.87 27.55 7.04 100.50 17.20 99.60 100.00 
平均值 12.79 3.71 27.47 8.18 24.30 7.29 68.67 19.83 86.93 100.00 

附二表 4-8 臺中港 110 年度流速實測與模擬資料統計表(單位 cm/s) 
臺中 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 12.80 5.54 23.33 9.41 19.51 7.61 109.10 26.50 98.61 100.00 
10910 23.67 10.64 49.78 18.34 43.81 14.94 97.50 46.00 90.05 100.00 
10911 23.88 9.44 45.25 16.41 38.45 13.43 94.80 47.20 98.47 100.00 
10912 28.84 13.65 59.19 23.96 51.71 19.70 125.40 68.80 78.09 100.00 
11001 24.61 11.67 41.62 18.61 33.58 14.51 109.70 59.00 61.42 100.00 
11002 17.27 6.96 31.70 11.11 26.60 8.66 78.50 34.40 62.20 100.00 
11003 28.75 7.89 43.90 12.62 33.42 9.85 98.40 42.60 6.99 100.00 
11004 - 6.09 - 11.06 - 9.23 - 31.50 - 100.00 
11005 20.62 4.35 45.70 8.20 40.82 6.95 93.00 21.30 17.20 100.00 
11006 14.53 4.73 31.11 8.72 27.51 7.33 86.60 25.90 99.72 100.00 
11007 14.52 5.86 29.29 9.38 25.44 7.33 94.00 34.30 98.52 100.00 
11008 12.99 4.67 32.20 8.22 29.46 6.77 116.40 25.10 99.46 100.00 
平均值 20.23 7.62 39.37 13.00 33.66 10.53 100.31 38.55 73.70 100.00 

附二表 4-9 馬祖福澳港 110 年度流速實測與模擬資料統計表(單位 cm/s) 
馬祖 標準偏差SD 均方根RMS 平均值MEAN 最大值MAX 蒐集率(%) 
月份 Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model Obs Model 

10909 15.00 15.26 27.60 33.68 23.17 30.03 88.00 73.20 88.47 100.00 
10910 12.32 14.89 25.33 34.24 22.14 30.84 77.80 76.30 97.04 100.00 
10911 11.29 14.35 23.58 33.80 20.70 30.61 56.60 73.00 99.31 100.00 
10912 10.98 14.00 23.24 33.63 20.48 30.58 59.50 73.00 99.46 100.00 
11001 11.17 13.90 23.03 32.89 20.15 29.82 59.60 70.60 99.06 100.00 
11002 11.55 14.66 22.24 32.87 19.01 29.43 60.30 71.70 99.70 100.00 
11003 11.52 15.75 23.08 34.98 20.01 31.24 64.10 71.80 99.87 100.00 
11004 11.46 15.08 22.78 33.95 19.69 30.42 66.30 73.00 87.64 100.00 
11005 - 13.80 - 32.52 - 29.45 - 70.70 - 100.00 
11006 - 13.43 - 32.17 - 29.24 - 66.60 - 100.00 
11007 - 13.67 - 31.86 - 28.79 - 66.20 - 100.00 
11008 - 14.46 - 31.65 - 28.16 - 67.60 - 100.00 
平均值 11.91 14.44 23.86 33.19 20.67 29.88 66.53 71.14 96.32 100.00 
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附二表 4-9 各站 110 年度流速實測與模擬差值統計表(單位 cm/s) 
臺北 
TP 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

基隆 
KL 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.00 0.67 0.16 0.31 10909 0.00 0.62 0.11 0.17 
10910 - - - - 10910 0.00 0.59 0.12 0.18 
10911 - - - - 10911 0.00 0.58 0.12 0.18 
10912 0.00 0.73 0.17 0.31 10912 0.00 0.65 0.12 0.17 
11001 0.00 0.91 0.17 0.31 11001 0.00 0.60 0.12 0.17 
11002 0.00 0.67 0.17 0.32 11002 0.00 0.59 0.12 0.18 
11003 0.00 0.85 0.17 0.32 11003 0.00 0.56 0.11 0.16 
11004 0.00 0.82 0.15 0.29 11004 0.00 0.53 0.11 0.17 
11005 0.00 0.62 0.13 0.22 11005 0.00 0.50 0.10 0.15 
11006 0.00 0.43 0.09 0.14 11006 0.00 0.53 0.11 0.19 
11007 - - - - 11007 0.00 0.54 0.12 0.18 
11008 0.00 0.66 0.15 0.31 11008 0.00 0.51 0.11 0.16 

 
蘇澳 
SA 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

花蓮 
HL 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.00 1.19 0.25 0.41 10909 0.00 0.94 0.18 0.32 
10910 0.00 1.21 0.26 0.43 10910 0.00 0.88 0.15 0.25 
10911 0.00 1.18 0.27 0.44 10911 0.00 0.66 0.12 0.25 
10912 0.00 1.59 0.28 0.43 10912 0.00 0.74 0.11 0.20 
11001 0.00 1.33 0.26 0.39 11001 0.00 0.82 0.13 0.23 
11002 0.00 1.13 0.25 0.37 11002 0.00 0.73 0.12 0.22 
11003 0.00 1.21 0.25 0.41 11003 0.00 0.81 0.15 0.27 
11004 0.00 1.05 0.24 0.40 11004 0.00 0.82 0.13 0.24 
11005 0.00 1.07 0.24 0.39 11005 0.00 0.91 0.16 0.27 
11006 0.00 0.93 0.23 0.38 11006 0.00 1.00 0.16 0.26 
11007 - - - - 11007 0.00 0.85 0.14 0.25 
11008 0.00 0.93 0.21 0.33 11008 0.00 0.64 0.09 0.14 

 
高雄 
KH 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

安平 
AP 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.00 0.93 0.19 0.35 10909 - - - - 
10910 0.00 0.86 0.18 0.34 10910 - - - - 
10911 0.00 0.91 0.18 0.37 10911 0.01 0.90 0.24 0.38 
10912 0.00 0.79 0.16 0.35 10912 0.00 0.93 0.24 0.38 
11001 0.00 1.03 0.20 0.40 11001 0.00 0.93 0.23 0.34 
11002 0.00 0.95 0.20 0.39 11002 0.00 0.89 0.20 0.32 
11003 0.00 0.80 0.18 0.32 11003 0.00 0.89 0.22 0.36 
11004 0.00 0.80 0.14 0.28 11004 0.00 0.89 0.20 0.32 
11005 0.00 1.18 0.19 0.34 11005 0.00 0.85 0.19 0.29 
11006 0.00 1.03 0.17 0.29 11006 0.00 0.88 0.17 0.30 
11007 0.00 1.02 0.18 0.31 11007 0.00 1.02 0.21 0.35 
11008 0.00 0.96 0.18 0.35 11008 0.00 1.06 0.23 0.37 
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附二表 4-9 各站 110 年度流速實測與模擬差值統計表(單位 cm/s) (續) 
布袋 
BD 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

臺中 
TC 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

10909 0.00 0.90 0.21 0.35 10909 0.00 1.08 0.11 0.17 
10910 - - - - 10910 0.00 0.63 0.15 0.33 
10911 - - - - 10911 0.00 0.66 0.16 0.31 
10912 - - - - 10912 0.00 0.83 0.18 0.38 
11001 - - - - 11001 0.00 0.74 0.16 0.27 
11002 - - - - 11002 0.00 0.57 0.14 0.24 
11003 - - - - 11003 0.01 0.74 0.22 0.32 
11004 0.00 0.39 0.08 0.16 11004 - - - - 
11005 0.00 0.38 0.08 0.14 11005 0.00 0.86 0.20 0.37 
11006 0.00 0.49 0.10 0.18 11006 0.00 0.80 0.14 0.25 
11007 0.00 0.72 0.12 0.21 11007 0.00 0.63 0.12 0.22 
11008 0.00 0.89 0.15 0.26 11008 0.00 1.02 0.12 0.26 

 
馬祖 
MT 

最小 
差值 

最大 
差值 

差值 
SD 

差值 
RMS 

 

10909 0.00 0.58 0.13 0.22 
10910 0.00 0.51 0.11 0.19 
10911 0.00 0.65 0.12 0.20 
10912 0.00 0.53 0.11 0.19 
11001 0.00 0.57 0.12 0.19 
11002 0.00 0.54 0.12 0.20 
11003 0.00 0.60 0.13 0.21 
11004 0.00 0.58 0.11 0.19 
11005 - - - - 
11006 - - - - 
11007 - - - - 
11008 - - - - 

  



 

附2-56 

附二圖 4.1 109 年 10 月 9 商港觀測流速與中尺度暴潮模式比較圖 
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附二圖 4.2 110 年 1 月 9 商港觀測流速與中尺度暴潮模式比較圖 
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附二圖 4.3 110 年 4 月 9 商港觀測流速與中尺度暴潮模式比較圖 
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附二圖 4.4 110 年 7 月 9 商港觀測流速與中尺度暴潮模式比較圖 



 

附2-60 

 
附二圖 4.5 109 年 10 月 9 商港觀測流向與中尺度暴潮模式比較圖 
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附二圖 4.6 110 年 1 月 9 商港觀測流向與中尺度暴潮模式比較圖 
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附二圖 4.7 110 年 4 月 9 商港觀測流向與中尺度暴潮模式比較圖 
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附二圖 4.8 110 年 7 月 9 商港觀測流向與中尺度暴潮模式比較圖 
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附錄三 105 至 109 年度花蓮港波浪觀測資料 

附錄三.1  Nortek AWAC 轉出波浪資料說明 

Nortek AWAC 儀器波浪統計各項波浪參數說明，擷錄 NORTEK 
產品說明文件。AWAC 所產出原始資料 wpr 檔，可轉出副檔名檔案如

附三圖 1.1 所示，其轉出後副檔名資料說明如 ASCII 轉化的原始數據

資料檔案說明如附三表 1-1，與處理過數據資料檔案說明表如附三表 1-
2，計畫內所使用其 wap 檔案各欄位基本統計說明如附三表 1-3。 

 
附三圖 1.1 AWAC 內 wpr 轉出不同檔案 

 

資料來源:AWAC 使用手冊 
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附三表 1-1 ASCII 轉化的原始數據資料檔案說明表 

 

資料來源:AWAC 使用手冊 

附三表 1-2 處理過數據資料檔案說明表 

 
資料來源:AWAC使用手冊 
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附錄三.2  原廠軟體轉換超音波及壓力訊號之波浪觀測時統計資料 

本節內利用 AWAC AST Dial-up 軟體，以軟體方式勾選超音波訊

號(AST)，與壓力訊號(pressure)分別轉換之 wap 檔案，以掌握原廠所提

供波浪時統計資料差異，示性波高分別以 (𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎))及(𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))表示，週

期以(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)、𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 及(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)、𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))表示，其中 104 年 12 月

至 106 年 11 月彙整於本所 107 年「港灣風波潮流模擬及長浪預警之研

究(1/4)- 模擬評估及長浪特性分析」、106 年 12 月至 107 年 11 月已彙

整於本所 108 年「港灣風波潮流模擬及長浪預警之研究(2/4)- 模擬評估

及長浪預報研究」、107 年 12 月至 108 年 11 月已彙整於本所 109 年

「港灣風波潮流模擬及長浪預警之研究(3/4)- 模擬評估及港內靜穩研

究」內，本附錄三.2 為彙整 108 年 12 月至 109 年 11 月觀測每月波高、

週期及波向歷時圖檔以及散布圖資料。 
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附三圖 2.1 108 年 12 月花蓮港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布

圖 
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附三圖 2.2 109 年 1 月花蓮港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附三圖 2.3 109 年 2 月花蓮港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附三圖 2.4 109 年 4 月花蓮港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附三圖 2.5 109 年 5 月花蓮港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附三圖 2.6 109 年 6 月花蓮港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附三圖 2.7 109 年 7 月花蓮港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附三圖 2.8 109 年 8 月花蓮港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附三圖 2.9 109 年 9 月花蓮港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附三圖 2.10 109 年 10 月花蓮港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散

布圖 
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附三圖 2.11 109 年 11 月花蓮港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散

布圖 
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附錄三.3  109 年示性波高及長浪波高歷線資料 

本節內本計畫內利用 matlab 軟體，以軟體方式勾選超音波訊號

(AST)，與壓力訊號(pressure)分別轉換之 wad 檔案，以掌握原廠所提供

波浪時統計資料差異，示性波高分別以 (𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎))及(𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))表示，長

浪波高分別以 (𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎))及(𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))表示，週期以(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)、

𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 及(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)、𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))表示，其中 104 年 12 月至 108 年 11 月

已彙整於本所 109 年「港灣風波潮流模擬及長浪預警之研究(3/4)-模擬

評估及港內靜穩研究」內，本附錄三.3 彙整 108 年 12 月至 109 年 11
月觀測每月波高及散布圖資料，其中 109 年 3 月缺少觀測資料。 
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附三圖 3.1a 108 年 12 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附三圖 3.1b 108 年 12 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)歷線圖 

 

附三圖 3.1c 108 年 12 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)與𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)散布圖 
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附三圖 3.2a 109 年 1 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附三圖 3.2b 109 年 1 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)歷線圖 

 

附三圖 3.2c 109 年 1 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)與𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)散布圖 
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平均絕對誤差 =0.019  , 最大絕對誤差 =0.11 , 均方根誤差 (RMSE)=0.026
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附三圖 3.3a 109 年 2 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附三圖 3.3b 109 年 2 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)歷線圖 

 

附三圖 3.3c 109 年 2 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)與𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)散布圖 
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附三圖 3.3a 109 年 4 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附三圖 3.3b 109 年 4 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)歷線圖 

 

附三圖 3.3c 109 年 4 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)與𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)散布圖 
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附三圖 3.4a 109 年 5 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附三圖 3.4b 109 年 5 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)歷線圖 

 

附三圖 3.4c 109 年 5 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)與𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)散布圖 
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附三圖 3.5a 109 年 6 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附三圖 3.5b 108 年 6 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)歷線圖 

 

附三圖 3.5c 109 年 6 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)與𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)散布圖 
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附三 圖 3.6a 109 年 7 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附三 圖 3.6b 109 年 7 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)歷線圖 

 

附三圖 3.6c 109 年 7 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)與𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)散布圖 
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附三圖 3.7a 109 年 8 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附三圖 3.7b 109 年 8 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)歷線圖 

 

附三圖 3.7c 109 年 8 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)與𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)散布圖 
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附三圖 3.8a 109 年 9 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附三圖 3.8b 109 年 9 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)歷線圖 

 

附三圖 3.8c 109 年 9 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)與𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)散布圖 
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平均絕對誤差 =0.01  , 最大絕對誤差 =0.061 , 均方根誤差 (RMSE)=0.014
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附三圖 3.9a 109 年 10 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附三圖 3.9b 109 年 10 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)歷線圖 

 

附三圖 3.9c 109 年 10 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)與𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)散布圖 
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平均絕對誤差 =0.013  , 最大絕對誤差 =0.12 , 均方根誤差 (RMSE)=0.018
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附三圖 3.10a 109 年 11 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附三圖 3.10b 109 年 11 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)歷線圖 

 

附三圖 3.10c 109 年 11 月 𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)與𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔)散布圖 
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平均絕對誤差 =0.02  , 最大絕對誤差 =0.14 , 均方根誤差 (RMSE)=0.027
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附錄三.4 波高𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)統計直方圖 

彙整自 104 年 12 月至 109 年 11 月期間，花蓮港觀測波高𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)

及長浪𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)資料以進行發生頻率分析，並繪製此 4 年期間四季

直方圖及歷年各季直方圖，其中 105 年 4 月、106 年 2 月、106 年 5 月

至 6 月、107 年 4 月至 7 月、107 年 12 月、108 年 11 月及 109 年 3 月

缺少觀測資料。 
附三表 4-1 每月 Hm0(ast)發生頻率分析表 

月份  
Hm0(ast)波高 (%) 

<0.25 0.25~ 
0.50 

0.50~ 
0.75 

0.75~ 
1.00 

1.00~ 
1.50 

1.50~ 
2.00 

2.00~ 
2.50 

2.50~ 
3.00 >3.00 

10412 0.00 0.00 0.00 3.37 42.65 38.33 15.52 0.13 0.00 
10501 0.00 0.00 0.00 9.44 42.41 33.38 6.84 6.02 1.92 
10502 0.00 0.00 5.70 4.59 26.42 43.35 18.51 1.42 0.00 
10503 0.00 0.00 6.29 22.30 46.37 20.38 4.51 0.14 0.00 
10504 - - - - - - - - - 
10505 0.00 11.74 43.72 26.72 15.52 2.29 0.00 0.00 0.00 
10506 0.00 26.14 40.86 15.57 15.14 2.29 0.00 0.00 0.00 
10507 0.41 39.62 31.21 5.97 6.51 8.41 3.12 2.17 2.58 
10508 0.00 10.10 35.28 32.72 15.50 4.13 1.00 1.28 0.00 
10509 0.00 13.27 23.25 14.55 20.97 9.56 3.85 4.28 10.27 
10510 0.00 1.27 13.58 18.67 39.46 16.12 5.23 2.83 2.83 
10511 0.00 2.58 24.74 15.98 9.79 35.57 8.25 3.09 0.00 
10512 0.00 0.00 0.00 0.00 28.33 56.37 14.45 0.86 0.00 
10601 0.00 0.00 0.00 6.19 58.82 28.13 6.46 0.40 0.00 
10602 - - - - - - - - - 
10603 0.00 0.00 10.23 46.49 36.55 6.73 0.00 0.00 0.00 
10604 40.48 9.52 9.52 14.29 11.90 11.90 2.38 0.00 0.00 
10605 - - - - - - - - - 
10606 - - - - - - - - - 
10607 0.00 23.61 41.32 19.06 4.22 5.06 1.18 2.19 3.37 
10608 0.35 41.74 28.35 11.30 9.22 5.04 2.43 0.87 0.70 
10609 0.00 16.27 33.94 16.69 21.00 9.74 2.09 0.28 0.00 
10610 0.00 0.00 6.25 12.67 24.65 23.96 12.85 13.89 5.73 
10611 0.00 0.00 0.00 5.66 54.50 29.82 6.94 3.08 0.00 
10612 0.00 0.00 0.00 0.00 33.06 36.83 23.92 5.65 0.54 
10701 0.00 0.00 0.00 1.75 54.44 34.41 8.60 0.81 0.00 
10702 0.00 0.00 1.04 9.08 48.21 23.96 16.22 1.49 0.00 
10703 0.00 0.00 1.42 29.59 52.22 10.92 4.59 1.27 0.00 
10704 - - - - - - - - - 
10705 - - - - - - - - - 
10706 - - - - - - - - - 
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月份  
Hm0(ast)波高 (%) 

<0.25 0.25~ 
0.50 

0.50~ 
0.75 

0.75~ 
1.00 

1.00~ 
1.50 

1.50~ 
2.00 

2.00~ 
2.50 

2.50~ 
3.00 >3.00 

10707 - - - - - - - - - 
10708 0.00 5.33 17.26 36.29 26.65 8.12 5.08 1.27 0.00 
10709 0.00 11.72 23.31 16.81 8.62 7.49 8.33 10.73 12.99 
10710 0.00 0.14 11.49 24.73 29.59 16.08 11.62 4.32 2.03 
10711 0.00 0.00 7.41 32.41 43.31 11.63 4.94 0.29 0.00 
10712 - - - - - - - - - 
10801 0.00 0.00 1.08 15.54 45.14 31.89 6.35 0.00 0.00 
10802 0.00 0.00 4.61 22.77 66.52 6.10 0.00 0.00 0.00 
10803 0.00 0.00 4.91 26.93 54.70 13.32 0.14 0.00 0.00 
10804 0.00 2.64 31.94 27.50 31.67 6.25 0.00 0.00 0.00 
10805 0.00 11.22 23.17 28.63 36.40 0.58 0.00 0.00 0.00 
10806 0.00 26.11 45.97 23.89 4.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
10807 0.00 35.22 36.96 8.47 7.26 8.06 3.76 0.27 0.00 
10808 0.00 13.67 20.57 23.27 19.89 9.07 6.36 2.98 4.19 
10809 0.00 0.00 13.91 25.17 28.23 15.99 8.34 5.84 2.50 
10810 0.00 3.96 10.72 21.73 27.31 29.81 5.73 0.73 0.00 
10811 - - - - - - - - - 
10812 0.00  0.00  0.81  10.08  46.64  21.77  12.77  4.03  3.90  
10901 0.00  0.00  2.02  24.46  47.18  22.58  3.76  0.00  0.00  
10902 0.00  0.14  11.88  16.23  43.04  22.32  5.94  0.43  0.00  
10903 - - - - - - - - - 
10904 0.00  0.27  18.87  21.02  45.01  12.40  2.43  0.00  0.00  
10905 0.00  2.28  31.18  47.18  19.09  0.27  0.00  0.00  0.00  
10906 0.00  13.75  42.08  24.44  19.72  0.00  0.00  0.00  0.00  
10907 0.00  14.92  58.20  18.28  8.60  0.00  0.00  0.00  0.00  
10908 0.00  9.19  41.65  20.21  20.06  7.66  1.23  0.00  0.00  
10909 0.00  7.51  30.31  26.20  24.93  8.50  2.27  0.28  0.00  
10910 0.00  0.00  2.96  10.22  47.70  32.44  6.52  0.15  0.00  
10911 0.00  0.00  0.00  3.67  32.77  37.29  24.29  1.84  0.14  

-表示該月份缺少資料 
 

 

  



 

附 3-30 

附三表 4-2 資料分析期間每月 Hm0swell(ast)發生頻率分析表 

月份  
Hm0swell(ast)波高 (%) 

<0.25 0.25~ 
0.50 

0.50~ 
0.75 

0.75~ 
1.00 

1.00~ 
1.50 

1.50~ 
2.00 

2.00~ 
2.50 

2.50~ 
3.00 >3.00 

10412 0.00  0.67  19.70  29.82  35.22  14.30  0.27  0.00  0.00  
10501 0.00  6.16  27.50  25.03  28.45  6.84  5.34  0.68  0.00  
10502 0.00  9.81  9.97  22.15  44.15  12.66  1.27  0.00  0.00  
10503 0.27  16.69  35.70  18.19  24.21  4.92  0.00  0.00  0.00  
10504 - - - - - - - - - 
10505 23.48  59.24  11.61  3.64  2.02  0.00  0.00  0.00  0.00  
10506 68.29  25.86  5.71  0.14  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
10507 40.71  40.43  3.66  5.70  4.21  1.90  0.95  1.09  1.36  
10508 1.85  42.82  34.00  11.10  8.11  1.28  0.85  0.00  0.00  
10509 23.68  27.82  9.70  8.70  11.41  4.14  3.71  3.71  7.13  
10510 0.28  21.78  29.42  20.37  18.81  3.82  1.84  2.55  1.13  
10511 6.70  37.63  4.38  9.54  30.93  8.25  2.58  0.00  0.00  
10512 0.00  0.00  5.01  20.60  54.36  19.74  0.29  0.00  0.00  
10601 0.00  4.71  25.30  30.01  32.71  6.86  0.40  0.00  0.00  
10602 - - - - - - - - - 
10603 0.58  42.69  39.47  10.82  6.43  0.00  0.00  0.00  0.00  
10604 50.00  7.14  16.67  7.14  14.29  4.76  0.00  0.00  0.00  
10605 - - - - - - - - - 
10606 - - - - - - - - - 
10607 27.82  56.32  3.20  1.85  4.89  1.52  1.69  1.85  0.84  
10608 40.35  33.39  14.26  3.30  5.74  1.57  0.87  0.52  0.00  
10609 16.55  48.12  10.57  7.93  11.82  4.45  0.56  0.00  0.00  
10610 0.35  19.44  12.15  12.50  22.74  13.19  11.98  6.94  0.69  
10611 0.00  15.17  23.91  23.14  28.53  7.46  1.80  0.00  0.00  
10612 0.00  1.21  14.25  20.43  40.99  19.35  3.49  0.27  0.00  
10701 0.00  2.15  28.49  29.30  32.26  7.66  0.13  0.00  0.00  
10702 0.00  7.44  31.40  23.21  24.40  11.90  1.64  0.00  0.00  
10703 0.00  20.73  37.97  20.41  14.08  6.33  0.47  0.00  0.00  
10704 - - - - - - - - - 
10705 - - - - - - - - - 
10706 - - - - - - - - - 
10707 - - - - - - - - - 
10708 11.93  30.46  28.68  11.68  13.20  3.55  0.51  0.00  0.00  
10709 6.78  34.75  11.16  6.64  5.93  7.06  10.59  10.03  7.06  
10710 0.95  32.16  21.62  10.95  14.19  11.08  6.08  1.62  1.35  
10711 1.16 22.97 37.94 17.59 14.83 5.38 0.15 0.00 0.00 
10712 - - - - - - - - - 
10801 0.00 16.22 27.97 19.86 30.00 5.81 0.14 0.00 0.00 
10802 0.00 16.52 37.50 32.89 13.10 0.00 0.00 0.00 0.00 
10803 0.28 35.20 37.59 18.09 8.84 0.00 0.00 0.00 0.00 
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月份  
Hm0swell(ast)波高 (%) 

<0.25 0.25~ 
0.50 

0.50~ 
0.75 

0.75~ 
1.00 

1.00~ 
1.50 

1.50~ 
2.00 

2.00~ 
2.50 

2.50~ 
3.00 >3.00 

10804 7.50 64.31 18.47 7.36 2.36 0.00 0.00 0.00 0.00 
10805 9.64 47.91 31.80 8.92 1.73 0.00 0.00 0.00 0.00 
10806 55.56 37.36 6.81 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
10807 45.83 35.62 4.44 3.36 6.72 3.90 0.13 0.00 0.00 
10808 19.35 25.58 17.59 11.50 10.96 6.36 3.52 2.57 2.57 
10809 10.71 20.58 15.58 16.41 17.80 10.99 4.73 1.81 1.39 
10810 1.03 28.34 20.26 14.68 29.96 3.82 1.62 0.29 0.00 
10811 - - - - - - - - - 
10812 0.00  11.29  14.92  23.52  26.08  15.05  4.97  2.15  2.02  
10901 0.00  15.59  41.40  18.68  20.43  3.90  0.00  0.00  0.00  
10902 0.00  22.61  31.59  16.23  22.75  6.38  0.43  0.00  0.00  
10903 - - - - - - - - - 
10904 2.43  47.17  29.92  7.82  11.32  1.35  0.00  0.00  0.00  
10905 4.84  66.94  25.67  2.55  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
10906 51.94  39.86  4.86  3.33  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
10907 44.09  53.49  2.28  0.13  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
10908 21.29  48.24  16.08  6.58  6.43  1.07  0.31  0.00  0.00  
10909 2.12  52.41  23.80  5.24  9.77  5.67  0.99  0.00  0.00  
10910 0.00  18.07  25.78  21.78  27.41  6.96  0.00  0.00  0.00  
10911 0.00  1.41  8.33  20.06  44.77  21.61  3.53  0.28  0.00  

-表示該月份缺少資料 
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附三表 4-3 資料分析期間每季 Hm0(ast)發生頻率分析表 

四季  

Hm0 波高 (%) 平

均

波

高

(m) 

最 
大 
波 
高

(m) 

<0.25 0.25~ 
0.50 

0.50~ 
0.75 

0.75~ 
1.00 

1.00~ 
1.50 

1.50~ 
2.00 

2.00~ 
2.50 

2.50~ 
3.00 >3.00 

10412~10502
冬季 0.00  0.00  1.71  5.85  37.69  38.12  13.40  2.57  0.67  1.59  3.74  

10503~10505 
春季 0.00  5.91  25.14  24.52  30.84  11.28  2.24  0.07  0.00  1.02  2.50  

10506~10508 
夏季 0.14  25.51  35.70  17.90  12.29  5.00  1.40  1.17  0.89  0.81  6.24  

10509~10511 
秋季 0.00  6.24  19.77  16.48  25.84  17.76  5.35  3.45  5.12  1.35  11.10  

10612~10602 
冬季 0.00  0.00  0.00  3.19  44.04  41.82  10.33  0.62  0.00  1.56  2.75  

10603~10605 
春季 4.43  1.04  10.16  42.97  33.85  7.29  0.26  0.00  0.00  0.85  2.29  

10606~10608 
夏季 0.17  32.53  34.93  15.24  6.68  5.05  1.80  1.54  2.05  0.80  4.91  

10609~10611 
秋季 0.00  6.95  16.63  12.77  29.99  19.24  6.89  5.58  1.96  1.37  3.63  

10612~10702 
冬季 0.00  0.00  0.32  3.43  45.14  31.99  16.25  2.69  0.19  1.59  3.16  

10703~10705 
春季 0.00  0.00  1.42  29.59  52.22  10.92  4.59  1.27  0.00  1.22  2.69  

10706~10708 
夏季 0.00  5.33  17.26  36.29  26.65  8.12  5.08  1.27  0.00  1.05  2.63  

10709~10711 
秋季 0.00 3.93 14.09 24.58 27.06 11.80 8.38 5.15 5.01 1.36 6.21 

10712~10802 
冬季 0.00 0.00 2.76 18.98 55.31 19.62 3.33 0.00 0.00 1.27 2.43 

10803~10805 
春季 0.00 4.56 20.02 27.68 40.93 6.77 0.05 0.00 0.00 1.00 2.03 

10806~10808 
夏季 0.00 25.01 34.41 18.47 10.44 5.76 3.40 1.09 1.41 0.86 5.28 

10809~10811 
秋季 0.00 1.93 12.36 23.50 27.79 22.71 7.07 3.36 1.29 1.32 4.45 

10812~10902 
冬季 0.00  0.05  4.73  16.94  45.68  22.22  7.53  1.52  1.33  1.38  4.40  

10903~10905 
春季 0.00  1.61  27.09  38.48  27.71  4.30  0.81  0.00  0.00  0.97  2.21  
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四季  

Hm0 波高 (%) 平

均

波

高

(m) 

最 
大 
波 
高

(m) 

<0.25 0.25~ 
0.50 

0.50~ 
0.75 

0.75~ 
1.00 

1.00~ 
1.50 

1.50~ 
2.00 

2.00~ 
2.50 

2.50~ 
3.00 >3.00 

10906~10908 
夏季 0.00  12.75  47.61  20.97  15.92  2.36  0.38  0.00  0.00  0.77  2.36  

10909~10911 
秋季 0.00  2.54  11.20  13.40  34.94  25.99  11.11  0.77  0.05  1.34  3.06  

 

 
附三表 4-4 四季 Hm0(ast)發生頻率分析表 

四季 
(104/12~109/11) 

Hm0(ast)波高 (%) 

<0.25 0.25~ 
0.50 

0.50~ 
0.75 

0.75~ 
1.00 

1.00~ 
1.50 

1.50~ 
2.00 

2.00~ 
2.50 

2.50~ 
3.00 >3.00 

冬季 
(12、1、2 月) 0.00  0.66  6.24  13.29  34.96  28.49  11.53  3.41  1.42  

春季 
(3、4、5 月) 0.00  0.01  3.46  16.86  48.44  23.66  6.45  0.96  0.16  

夏季 
(6、7、8 月) 0.31  12.40  35.60  27.27  21.77  2.48  0.18  0.00  0.00  

秋季 
(9、10、11 月) 

0.05  15.20  27.66  17.56  18.75  11.16  5.06  2.20  2.38  
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附三表 4-5  歷年各季 Hm0swell(ast)發生頻率分析表 

四季  

Hm0swell(ast)波高 (%) 平

均

波

高

(m) 

最

大

波

高

(m) 

<0.25 0.25~ 
0.50 

0.50~ 
0.75 

0.75~ 
1.00 

1.00~ 
1.50 

1.50~ 
2.00 

2.00~ 
2.50 

2.50~ 
3.00 >3.00 

10412~10502
冬季 0.00  5.32  19.49  25.86  35.55  11.22  2.33  0.24  0.00  1.05  2.94  

10503~10505 
春季 11.96  38.11  23.57  10.87  13.04  2.45  0.00  0.00  0.00  0.60  1.91  

10506~10508 
夏季 36.96  36.45  14.30  5.65  4.11  1.07  0.61  0.37  0.47  0.44  5.55  

10509~10511 
秋季 10.80  27.56  16.31  13.47  18.54  4.90  2.73  2.45  3.23  0.90  9.92  

10612~10602 
冬季 0.00  2.43  15.46  25.45  43.20  13.11  0.35  0.00  0.00  1.09  2.20  

10603~10605 
春季 5.99  38.80  36.98  10.42  7.29  0.52  0.00  0.00  0.00  0.53  1.70  

10606~10608 
夏季 33.99  45.03  8.65  2.57  5.31  1.54  1.28  1.20  0.43  0.46  3.59  

10609~10611 
秋季 7.19  30.70  14.19  13.00  19.42  8.14  4.75  2.38  0.24  0.91  3.33  

10612~10702 
冬季 0.00  3.47  24.49  24.35  32.82  13.01  1.76  0.09  0.00  1.05  2.64  

10703~10705 
春季 0.00  20.73  37.97  20.41  14.08  6.33  0.47  0.00  0.00  0.79  2.13  

10706~10708 
夏季 11.93  30.46  28.68  11.68  13.20  3.55  0.51  0.00  0.00  0.64  2.17  

10709~10711 
秋季 2.95 30.06 23.41 11.66 11.66 7.91 5.66 3.89 2.81 0.97 5.05 

10712~10802 
冬季 0.00 16.36 32.51 26.06 21.95 3.05 0.07 0.00 0.00 0.81 2.03 

10803~10805 
春季 5.78 49.20 29.23 11.47 4.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52 1.47 

10806~10808 
夏季 40.13 32.82 9.62 5.08 5.95 3.45 1.23 0.86 0.86 0.50 4.58 

10809~10811 
秋季 6.00 24.36 17.86 15.57 23.71 7.50 3.21 1.07 0.71 0.89 3.78 

10812~10902 
冬季 0.00  16.35  29.25  19.56  23.09  8.49  1.84  0.73  0.69  0.93  4.02  

10903~10905 
春季 4.04  60.36  27.09  4.30  3.77  0.45  0.00  0.00  0.00  0.51  1.74  
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四季  

Hm0swell(ast)波高 (%) 平

均

波

高

(m) 

最

大

波

高

(m) 

<0.25 0.25~ 
0.50 

0.50~ 
0.75 

0.75~ 
1.00 

1.00~ 
1.50 

1.50~ 
2.00 

2.00~ 
2.50 

2.50~ 
3.00 >3.00 

10906~10908 
夏季 39.73  47.24  7.42  3.21  1.98  0.33  0.09  0.00  0.00  0.34  2.13  

10909~10911 
秋季 0.72  24.03  19.20  15.61  27.33  11.49  1.53  0.10  0.00  0.92  2.67  

 

 

附三表 4-6  四季 Hm0swell(ast)發生頻率分析表 

四季 

Hm0swell(ast)波高 (%) 

<0.25 0.25~ 
0.50 

0.50~ 
0.75 

0.75~ 
1.00 

1.00 
~ 

1.50 

1.50~ 
2.00 

2.00~ 
2.50 

2.50~ 
3.00 >3.00 

冬季 
(12、1、2 月) 0.73 16.32 18.95 18.84 28.83 11.4 3.14 1.27 0.52 

春季 
(3、4、5 月) 0.07 15.49 31.46 22.39 23.95 5.8 0.79 0.06 0 

夏季 
(6、7、8 月) 29.58 48.56 16.01 4.03 1.69 0.13 0 0 0 

秋季 
(9、10、11 月) 

19.72 35.58 13.88 8.86 11.84 5.25 2.13 1.41 1.33 
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附三圖 4.1  104 年 12 月至 105 年 11 月各季觀測波高𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)直方圖  
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附三圖 4.2  105 年 12 月至 106 年 11 月各季觀測波高𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)直方圖 
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附三圖 4.3  106 年 12 月至 107 年 11 月各季觀測波高𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)直方圖 
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附三圖 4.4  107 年 12 月至 108 年 11 月各季觀測波高𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)直方圖  
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附三圖 4.4  108 年 12 月至 109 年 11 月各季觀測波高𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)直方圖 
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附三圖 4.5  104 年 12 月~109 年 11 月四季觀測波高𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)直方圖 



 

附 3-42 

附錄三.5  105 年至 109 年颱風資料 

參考交通部中央氣象局颱風資料庫及「北太平洋西部海域颱風之

氣候分析」報告，105 年發布 25 個颱風，其中包含 5 個有發布侵臺颱

風警報；106 年發布 27 個颱風，其中包含 5 個有發布侵臺颱風警報；

107 年發布 27 個颱風，其中包含 2 有發布侵臺颱風警報；108 年發布

29 個颱風，其中包含 3 有發布侵臺颱風警報；109 年發布 23 個颱風，

其中僅 1 有發布侵臺颱風警報。其中，105 年 1 月至 6 月、105 年 7 月

至 12 月、106 年 1 月至 6 月、106 年 7 月至 12 月、107 年 1 月至 6 月、

107 年 7 月至 12 月、108 年 1 月至 6 月、108 年 7 月至 12 月及 109 年

1 月至 12 月北太平洋西部海域生成颱風路徑圖，如附三圖 5.1a、附三

圖 5.1b、附三圖 5.2a、附三圖 5.2b、附三圖 5.3a、附三圖 5.3b、附三圖

5.4a、附三圖 5.4b 及附三圖 5.5 所示。至於花蓮港 105 年至 109 年有啟

動避湧機制之颱風，其路徑圖則如附三圖 5.6~附三圖 5.10 所示。 
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資料來源:105 年北太平洋西部海域颱風之氣候分析 

附三圖 5.1a 105 年 1 月至 6 月 北太平洋西部海域生成颱風路徑圖 

.  

資料來源:105 年北太平洋西部海域颱風之氣候分析 

附三圖 5.1b 105 年 7 月至 12 月 北太平洋西部海域生成颱風路徑圖 
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資料來源:106 年北太平洋西部海域颱風之氣候分析 

附三圖 5.2a 106 年 1 月至 6 月 北太平洋西部海域生成颱風路徑圖 

 
資料來源:106 年北太平洋西部海域颱風之氣候分析 

附三圖 5.2b 106 年 7 月至 12 月 北太平洋西部海域生成颱風路徑圖 



 

附 3-45 

 
資料來源:107 年北太平洋西部海域颱風之氣候分析 

附三圖 5.3a 107 年 1 月至 6 月 北太平洋西部海域生成颱風路徑圖 

 
資料來源:107 年北太平洋西部海域颱風之氣候分析 

附三圖 5.3b 107 年 7 月至 10 月 北太平洋西部海域生成颱風路徑圖 
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資料來源:108 年北太平洋西部海域颱風之氣候分析 

附三圖 5.4a 108 年 1 月至 6 月 北太平洋西部海域生成颱風路徑圖 

 
資料來源:108 年北太平洋西部海域颱風之氣候分析 

附三圖 5.4b 108 年 7 月至 10 月 北太平洋西部海域生成颱風路徑圖 
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資料來源:109 年北太平洋西部海域颱風之氣候分析 

附三圖 5.5 109 年 1 月至 12 月 北太平洋西部海域生成颱風路徑圖 
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附三圖 5.6 105 年花蓮港避湧之颱風路徑圖 
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附三圖 5.7 106 年花蓮港避湧之颱風路徑圖 

 

   

 

 

 

 

 

附三圖 5.8 107 年花蓮港避湧之颱風路徑圖 
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附三圖 5.9 108 年花蓮港避湧之颱風路徑圖 
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附三圖 5.10 108 年 12 月~ 109 年花蓮港避湧之颱風路徑圖 

 

附三圖 5.11 110 年 4 月花蓮港避湧之颱風路徑圖 
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附錄四 108 至 109 年度蘇澳港波浪觀測資料 

附錄四.1 原廠軟體轉換超音波及壓力訊號之波浪觀測時統計資料 

本節內利用 AWAC AST Dial-up 軟體，以軟體方式勾選超音波訊

號(AST)，與壓力訊號(pressure)分別轉換之 wap 檔案，以掌握原廠所提

供蘇澳港波浪統計資料差異，示性波高分別以 (𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎))及(𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))表示，

週期以(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)、𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)) 及(𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)、𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝))表示，本附錄四.1 為蒐

集 107 年 12 月至 109 年 11 月，繪製每月波高、週期及波向歷時圖檔

以及散布圖，其中 107 年 12 月至 2 月、108 年 10 月、11 月蘇澳港無

觀測資料。 
 
 
  



 

附 4-2 

 

 

 

 
附四圖 1.1 108 年 3 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.2 108 年 4 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.3 108 年 5 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.4 108 年 6 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.5 108 年 7 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.6 108 年 8 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.7 108 年 9 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.8 108 年 12 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.9 109 年 1 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.10 109 年 2 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.11 109 年 3 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.12 109 年 4 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布

圖 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

時間 (日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
s 

 (m
)

2020/04/01-2020/04/30 , 超音波蒐集數 :664 , 壓力蒐集數 :664

H
s(ast)

平均值 =1.24 , 最大值 =2.23, 最小值 =0.60 H
s(pre)

平均值 =1.19 , 最大值 =2.31, 最小值 =0.41

H
s(ast)

H
s(pre)

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

時間 (日 )

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 T
m

02
 

 (s
)

2020/04/01-2020/04/30 , 超音波蒐集數 :664 , 壓力蒐集數 :664

T
m02(ast)

平均值 =5.02 , 最大值 =6.49, 最小值 =2.85 T
m02(pre)

平均值 =6.08 , 最大值 =7.71, 最小值 =4.76

T
m02(ast)

T
m02(pre)

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

時間 (日 )

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

 T
p 

 (s
)

2020/04/01-2020/04/30 , 超音波蒐集數 :664 , 壓力蒐集數 :664

T
p(ast)

平均值 =7.78 , 最大值 =14.01, 最小值 =2.94 T
p(pre)

平均值 =8.00 , 最大值 =14.02, 最小值 =5.82

T
p(ast)

T
p(pre)

0 1 2 3 4 5

H
s(ast) 

 (m)

0

1

2

3

4

5

H
s(

pr
e)

 
 (m

)

2020/04/01-2020/04/30

蒐集數 =664 , 蒐集率 =92% , 相關係數 (R)=0.904  , 平均比值 =0.96

平均絕對誤差 =0.11  , 最大絕對誤差 =0.57 , 均方根誤差 (RMSE)=0.15

2 3 4 5 6 7 8 9 10

T
m02(ast) 

 (s)

2

3

4

5

6

7

8

9

10

T
m

02
(p

re
) 

 (s
)

2020/04/01-2020/04/30

蒐集數 =664 , 蒐集率 =92% , 相關係數 (R)=0.393  , 平均比值 =1.2

平均絕對誤差 =1.1  , 最大絕對誤差 =4.2 , 均方根誤差 (RMSE)=1.3

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

T
p(ast) 

 (s)

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

T
p(

pr
e)

 
 (s

)

2020/04/01-2020/04/30

蒐集數 =664 , 蒐集率 =92% , 相關係數 (R)=0.522  , 平均比值 =1.1

平均絕對誤差 =0.41  , 最大絕對誤差 =11 , 均方根誤差 (RMSE)=1.5



 

附 4-14 

 

 

 

 
附四圖 1.13 109 年 5 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.14 109 年 6 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.15 109 年 7 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.16 109 年 8 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.17 109 年 9 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散布
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附四圖 1.18 109 年 10 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散

布圖 
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附四圖 1.19 109 年 11 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒔𝒔)、週期(𝑻𝑻𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎、 𝑻𝑻𝒑𝒑)歷線及散

布圖 
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附錄四.2  示性波高及長浪波高歷線資料 

本節內利用 matlab 軟體自行轉換示性波高及長浪波高，以軟體方

式勾選超音波訊號(AST)轉換之 wad 檔案，示性波高以𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)表示，

長浪波高以 𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)表示，蒐集 107 年 12 月至 109 年 11 月觀測

資料並繪製每月波高歷時圖檔，其中 107 年 12 月至 2 月、108 年 10
月、11 月蘇澳港無觀測資料。 

 
附四圖 2.1 108 年 3 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 
附四圖 2.2 108 年 4 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 
附四圖 2.3 108 年 5 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 
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附四圖 2.4 108 年 6 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 
附四圖 2.5 108 年 7 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 
附四圖 2.6 108 年 8 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 
附四圖 2.7 108 年 9 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

時間 ( 日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2019/06/01-2019/06/30 , 蒐集數 :696 , 蒐集率 :96.67%

H
m0(ast)

平均值 =0.77 , 最大值 =1.59, 最小值 =0.39 H
m0swell(ast)

平均值 =0.29 , 最大值 =0.95, 最小值 =0.13

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

時間 ( 日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2019/07/01-2019/07/31 , 蒐集數 :740 , 蒐集率 :99.46%

H
m0(ast)

平均值 =0.94 , 最大值 =3.23, 最小值 =0.36 H
m0swell(ast)

平均值 =0.50 , 最大值 =2.78, 最小值 =0.14

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

時間 ( 日 )

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2019/08/01-2019/08/31 , 蒐集數 :565 , 蒐集率 :75.94%

H
m0(ast)

平均值 =1.31 , 最大值 =6.71, 最小值 =0.34 H
m0swell(ast)

平均值 =0.97 , 最大值 =6.07, 最小值 =0.13

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

時間 ( 日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2019/09/01-2019/09/30 , 蒐集數 :370 , 蒐集率 :51.39%

H
m0(ast)

平均值 =1.41 , 最大值 =3.20, 最小值 =0.56 H
m0swell(ast)

平均值 =0.97 , 最大值 =2.82, 最小值 =0.17

H
m0(ast)

H
m0swell(ast)



 

附 4-23 

 

 

附四圖 2.8 108 年 12 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 

附四圖 2.9 109 年 1 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 

附四圖 2.10 109 年 2 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 
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附四圖 2.11 109 年 3 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 

附四圖 2.12 109 年 4 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 

附四圖 2.13 109 年 5 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 
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附四圖 2.14 109 年 6 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 

附四圖 2.15 109 年 7 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 

附四圖 2.16 109 年 8 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 
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附四圖 2.17 109 年 9 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 

附四圖 2.18 109 年 10 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 

 

附四圖 2.19 109 年 11 月蘇澳港波高(𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂))歷線圖 
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附錄四.3  108 年至 109 年度花蓮港及蘇澳港長浪觀測比對 

本節內利用 matlab 軟體自行轉換花蓮港及蘇澳港示性波高及長浪

波高，示性波高以𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)表示，長浪波高以 𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎)表示，彙整

比對 107 年 12 月至 109 年 11 月觀測資料，並繪製每月花蓮及蘇澳

𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖歷時圖檔、花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖以及花蓮及

蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖，其中 107 年 12 月至 2 月、108
年 10 月、11 月蘇澳港無觀測資料，以及 109 年 3 月花蓮港無觀測資

料。 
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附四圖 3.1a 108 年 3 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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2019/03/01-2019/03/31 ,蒐集數:713 ,蒐集率:0.96%

花蓮Hm0swell(ast)平均值=0.63 ,最大值=1.37,最小值=0.22 蘇澳Hm0swell(ast)平均值=0.65 ,最大值=1.58,最小值=0.23

花蓮Hm0swell(ast)

蘇澳Hm0swell(ast)

 
附四圖 3.1b 108 年 3 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

0 1 2 3 4 5
0

1

2

3

4

5

花蓮Hm0swell(ast)  (m)

蘇
澳

H
m

0s
w

el
l(a

st
)  (m

)

2019/03/01-2019/03/31

蒐集數=415 ,蒐集率=0.56 ,相關係數(R)=0.875  ,平均比值=1.1
平均絕對誤差=0.098  ,最大絕對誤差=0.7 ,均方根誤差(RMSE)=0.14  

附四圖 3.1c 108 年 3 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2019/03/01-2019/03/31 ,蒐集數:713 ,蒐集率:0.96%

花蓮Hm0(ast)平均值=1.16 ,最大值=2.03,最小值=0.62 蘇澳Hm0(ast)平均值=1.28 ,最大值=2.00,最小值=0.78
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2019/03/01-2019/03/31

蒐集數=415 ,蒐集率=0.56 ,相關係數(R)=0.748  ,平均比值=1.1
平均絕對誤差=0.19  ,最大絕對誤差=0.81 ,均方根誤差(RMSE)=0.24
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2019/04/01-2019/04/30 ,蒐集數:720 ,蒐集率:1.00%

花蓮Hm0(ast)平均值=0.95 ,最大值=1.96,最小值=0.43 蘇澳Hm0(ast)平均值=1.09 ,最大值=2.10,最小值=0.55

花蓮Hm0(ast))

蘇澳Hm0(ast)

 
附四圖 3.2a 108 年 4 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 
附四圖 3.2b 108 年 4 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 
附四圖 3.2c 108 年 4 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2019/04/01-2019/04/30 ,蒐集數:720 ,蒐集率:1.00%

花蓮Hm0swell(ast)平均值=0.44 ,最大值=1.47,最小值=0.18 蘇澳Hm0swell(ast)平均值=0.49 ,最大值=1.52,最小值=0.21
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蒐集數=720 ,蒐集率=1 ,相關係數(R)=0.858  ,平均比值=1.2
平均絕對誤差=0.18  ,最大絕對誤差=0.76 ,均方根誤差(RMSE)=0.23
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蒐集數=720 ,蒐集率=1 ,相關係數(R)=0.826  ,平均比值=1.1
平均絕對誤差=0.091  ,最大絕對誤差=0.9 ,均方根誤差(RMSE)=0.14
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附四圖 3.3a 108 年 5 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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2019/05/01-2019/05/31 ,蒐集數:695 ,蒐集率:0.93%

花蓮Hm0swell(ast)平均值=0.49 ,最大值=1.36,最小值=0.18 蘇澳Hm0swell(ast)平均值=0.50 ,最大值=1.37,最小值=0.19
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附四圖 3.3b 108 年 5 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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蒐集數=695 ,蒐集率=0.93 ,相關係數(R)=0.798  ,平均比值=1
平均絕對誤差=0.088  ,最大絕對誤差=0.73 ,均方根誤差(RMSE)=0.12  

附四圖 3.3c 108 年 5 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2019/05/01-2019/05/31 ,蒐集數:695 ,蒐集率:0.93%

花蓮Hm0(ast)平均值=0.88 ,最大值=1.57,最小值=0.36 蘇澳Hm0(ast)平均值=0.98 ,最大值=2.31,最小值=0.45
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2019/05/01-2019/05/31

蒐集數=695 ,蒐集率=0.93 ,相關係數(R)=0.811  ,平均比值=1.1
平均絕對誤差=0.15  ,最大絕對誤差=1.2 ,均方根誤差(RMSE)=0.2
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附四圖 3.4a 108 年 6 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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2019/06/01-2019/06/30 ,蒐集數:720 ,蒐集率:1.00%

花蓮Hm0swell(ast)平均值=0.27 ,最大值=0.80,最小值=0.12 蘇澳Hm0swell(ast)平均值=0.29 ,最大值=0.95,最小值=0.13

花蓮Hm0swell(ast)

蘇澳Hm0swell(ast)

 
附四圖 3.4b 108 年 6 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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2019/06/01-2019/06/30

蒐集數=696 ,蒐集率=0.97 ,相關係數(R)=0.825  ,平均比值=1.1
平均絕對誤差=0.051  ,最大絕對誤差=0.57 ,均方根誤差(RMSE)=0.076
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2019/06/01-2019/06/30

蒐集數=696 ,蒐集率=0.97 ,相關係數(R)=0.779  ,平均比值=1.2
平均絕對誤差=0.15  ,最大絕對誤差=0.78 ,均方根誤差(RMSE)=0.18  

附四圖 3.4c 108 年 6 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2019/06/01-2019/06/30 ,蒐集數:720 ,蒐集率:1.00%

花蓮Hm0(ast)平均值=0.64 ,最大值=1.26,最小值=0.30 蘇澳Hm0(ast)平均值=0.77 ,最大值=1.59,最小值=0.39

花蓮Hm0(ast))

蘇澳Hm0(ast)
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2019/07/01-2019/07/31 ,蒐集數:744 ,蒐集率:1.00%

花蓮Hm0(ast)平均值=0.77 ,最大值=2.55,最小值=0.29 蘇澳Hm0(ast)平均值=0.94 ,最大值=3.23,最小值=0.36

花蓮Hm0(ast))

蘇澳Hm0(ast)

 
附四圖 3.5a 108 年 7 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 
附四圖 3.5b 108 年 7 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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2019/07/01-2019/07/31

蒐集數=740 ,蒐集率=0.99 ,相關係數(R)=0.942  ,平均比值=1.2
平均絕對誤差=0.2  ,最大絕對誤差=1.3 ,均方根誤差(RMSE)=0.29  

附四圖 3.5c 108 年 7 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2019/07/01-2019/07/31 ,蒐集數:744 ,蒐集率:1.00%

花蓮Hm0swell(ast)平均值=0.41 ,最大值=2.04,最小值=0.13 蘇澳Hm0swell(ast)平均值=0.50 ,最大值=2.78,最小值=0.14
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蘇澳Hm0swell(ast)
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2019/07/01-2019/07/31

蒐集數=740 ,蒐集率=0.99 ,相關係數(R)=0.954  ,平均比值=1.2
平均絕對誤差=0.12  ,最大絕對誤差=1.3 ,均方根誤差(RMSE)=0.23
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附四圖 3.6a 108 年 8 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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2019/08/01-2019/08/31 ,蒐集數:739 ,蒐集率:0.99%

花蓮Hm0swell(ast)平均值=0.81 ,最大值=4.58,最小值=0.12 蘇澳Hm0swell(ast)平均值=0.97 ,最大值=6.07,最小值=0.13

花蓮Hm0swell(ast)

蘇澳Hm0swell(ast)

 
附四圖 3.6b 108 年 8 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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2019/08/01-2019/08/31

蒐集數=562 ,蒐集率=0.76 ,相關係數(R)=0.96  ,平均比值=1.1
平均絕對誤差=0.18  ,最大絕對誤差=2.7 ,均方根誤差(RMSE)=0.36  

附四圖 3.6c 108 年 8 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2019/08/01-2019/08/31 ,蒐集數:739 ,蒐集率:0.99%

花蓮Hm0(ast)平均值=1.16 ,最大值=5.28,最小值=0.32 蘇澳Hm0(ast)平均值=1.31 ,最大值=6.71,最小值=0.34
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2019/08/01-2019/08/31

蒐集數=562 ,蒐集率=0.76 ,相關係數(R)=0.957  ,平均比值=1.1
平均絕對誤差=0.22  ,最大絕對誤差=2.6 ,均方根誤差(RMSE)=0.38
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附四圖 3.7a 108 年 9 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 
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2019/09/01-2019/09/30 ,蒐集數:719 ,蒐集率:1.00%

花蓮Hm0swell(ast)平均值=0.94 ,最大值=3.78,最小值=0.16 蘇澳Hm0swell(ast)平均值=0.97 ,最大值=2.82,最小值=0.17

花蓮Hm0swell(ast)

蘇澳Hm0swell(ast)

 
附四圖 3.7b 108 年 9 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

0 1 2 3 4 5
0

1

2

3

4

5

花蓮Hm0swell(ast)  (m)

蘇
澳

H
m

0s
w

el
l(a

st
)  (m

)

2019/09/01-2019/09/30

蒐集數=370 ,蒐集率=0.51 ,相關係數(R)=0.847  ,平均比值=0.97
平均絕對誤差=0.22  ,最大絕對誤差=1.1 ,均方根誤差(RMSE)=0.31  

附四圖 3.7c 108 年 9 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2019/09/01-2019/09/30 ,蒐集數:719 ,蒐集率:1.00%

花蓮Hm0(ast)平均值=1.38 ,最大值=4.45,最小值=0.53 蘇澳Hm0(ast)平均值=1.41 ,最大值=3.20,最小值=0.56
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2019/09/01-2019/09/30

蒐集數=370 ,蒐集率=0.51 ,相關係數(R)=0.865  ,平均比值=0.98
平均絕對誤差=0.23  ,最大絕對誤差=1.1 ,均方根誤差(RMSE)=0.31
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附四圖 3.8a 108 年 12 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.8b 108 年 12 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.8c 108 年 12 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2019/12/01-2019/12/31 , 花蓮蒐集數 :744 , 蒐集率 :100.00%; 蘇澳蒐集數 :657 , 蒐集率 :88.31%
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2019/12/01-2019/12/31 , 花蓮蒐集數 :744 , 蒐集率 :100.00% ; 蘇澳蒐集數 :657 , 蒐集率 :88.31%
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計算筆數 =657 , 計算率 =88% , 相關係數 (R)=0.889
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計算筆數 =657 , 計算率 =88% , 相關係數 (R)=0.899
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附四圖 3.9a 109 年 1 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.9b 109 年 1 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖

 

附四圖 3.9c 109 年 1 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2020/01/01-2020/01/31 , 花蓮蒐集數 :744 , 蒐集率 :100.00%; 蘇澳蒐集數 :729 , 蒐集率 :97.98%
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2020/01/01-2020/01/31 , 花蓮蒐集數 :744 , 蒐集率 :100.00% ; 蘇澳蒐集數 :729 , 蒐集率 :97.98%
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計算筆數 =729 , 計算率 =98% , 相關係數 (R)=0.712
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計算筆數 =729 , 計算率 =98% , 相關係數 (R)=0.77
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附四圖 3.10a 109 年 2 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.10b 109 年 2 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.10c 109 年 2 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2020/02/01-2020/02/29 , 花蓮蒐集數 :690 , 蒐集率 :99.14%; 蘇澳蒐集數 :690 , 蒐集率 :99.14%
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2020/02/01-2020/02/29 , 花蓮蒐集數 :690 , 蒐集率 :99.14% ; 蘇澳蒐集數 :690 , 蒐集率 :99.14%
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計算筆數 =684 , 計算率 =98% , 相關係數 (R)=0.766
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計算筆數 =684 , 計算率 =98% , 相關係數 (R)=0.755
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附四圖 3.11a 109 年 4 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.11b 109 年 4 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.11c 109 年 4 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2020/04/01-2020/04/30 , 花蓮蒐集數 :371 , 蒐集率 :51.53%; 蘇澳蒐集數 :715 , 蒐集率 :99.31%
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2020/04/01-2020/04/30 , 花蓮蒐集數 :371 , 蒐集率 :51.53% ; 蘇澳蒐集數 :715 , 蒐集率 :99.31%
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計算筆數 =371 , 計算率 =52% , 相關係數 (R)=0.871
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附四圖 3.12a 109 年 5 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.12b 109 年 5 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.12c 109 年 5 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2020/05/01-2020/05/31 , 花蓮蒐集數 :744 , 蒐集率 :100.00%; 蘇澳蒐集數 :744 , 蒐集率 :100.00%
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2020/05/01-2020/05/31 , 花蓮蒐集數 :744 , 蒐集率 :100.00% ; 蘇澳蒐集數 :744 , 蒐集率 :100.00%
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計算筆數 =744 , 計算率 =100% , 相關係數 (R)=0.735
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附四圖 3.13a 109 年 6 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.13b 109 年 6 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.13c 109 年 6 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2020/06/01-2020/06/30 , 花蓮蒐集數 :720 , 蒐集率 :100.00%; 蘇澳蒐集數 :418 , 蒐集率 :58.06%
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2020/06/01-2020/06/30 , 花蓮蒐集數 :720 , 蒐集率 :100.00% ; 蘇澳蒐集數 :418 , 蒐集率 :58.06%
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計算筆數 =418 , 計算率 =58% , 相關係數 (R)=0.884
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計算筆數 =418 , 計算率 =58% , 相關係數 (R)=0.934
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附四圖 3.14a 109 年 7 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.14b 109 年 7 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.14c 109 年 7 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2020/07/01-2020/07/31 , 花蓮蒐集數 :744 , 蒐集率 :100.00%; 蘇澳蒐集數 :396 , 蒐集率 :53.23%
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2020/07/01-2020/07/31 , 花蓮蒐集數 :744 , 蒐集率 :100.00% ; 蘇澳蒐集數 :396 , 蒐集率 :53.23%
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計算筆數 =396 , 計算率 =53% , 相關係數 (R)=0.798
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附四圖 3.15a 109 年 8 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.15b 109 年 8 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.15c 109 年 8 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2020/08/01-2020/08/31 , 花蓮蒐集數 :653 , 蒐集率 :87.77%; 蘇澳蒐集數 :578 , 蒐集率 :77.69%
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2020/08/01-2020/08/31 , 花蓮蒐集數 :653 , 蒐集率 :87.77% ; 蘇澳蒐集數 :578 , 蒐集率 :77.69%
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計算筆數 =504 , 計算率 =68% , 相關係數 (R)=0.786
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2020/08/01-2020/08/31

計算筆數 =504 , 計算率 =68% , 相關係數 (R)=0.803
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附四圖 3.16a 109 年 9 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.16b 109 年 9 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.16c 109 年 9 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

時間 (日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2020/09/01-2020/09/30 , 花蓮蒐集數 :706 , 蒐集率 :98.06%; 蘇澳蒐集數 :360 , 蒐集率 :50.00%
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2020/09/01-2020/09/30 , 花蓮蒐集數 :706 , 蒐集率 :98.06% ; 蘇澳蒐集數 :360 , 蒐集率 :50.00%

花蓮 H
m0swell(ast)

平均值 =0.63 , 最大值 =2.44, 最小值 =0.19 蘇澳 H
m0swell(ast)

平均值 =0.54 , 最大值 =1.63, 最小值 =0.23

花蓮 H
m0swell(ast)

蘇澳 H
m0swell(ast)

0 1 2 3 4 5

花蓮 H
m0(ast) 

 (m)

0

1

2

3

4

5

蘇
澳

H
m

0(
as

t) 
 (m

)

2020/09/01-2020/09/30

計算筆數 =357 , 計算率 =49.5833% , 相關係數 (R)=0.677
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2020/09/01-2020/09/30

計算筆數 =357 , 計算率 =49.5833% , 相關係數 (R)=0.748
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附四圖 3.17a 109 年 10 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.17b 109 年 10 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.17c 109 年 10 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2020/10/01-2020/10/31 , 花蓮蒐集數 :675 , 蒐集率 :90.73%; 蘇澳蒐集數 :734 , 蒐集率 :98.66%

花蓮 H
m0(ast)

平均值 =1.40 , 最大值 =2.56, 最小值 =0.53 蘇澳 H
m0(ast)

平均值 =1.48 , 最大值 =2.94, 最小值 =0.64

花蓮 H
m0(ast)

蘇澳 H
m0(ast)

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

時間 (日 )

0

1

2

3

4

5

波
高

 H
m

0 
 (m

)

2020/10/01-2020/10/31 , 花蓮蒐集數 :675 , 蒐集率 :90.73% ; 蘇澳蒐集數 :734 , 蒐集率 :98.66%

花蓮 H
m0swell(ast)
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平均值 =0.90 , 最大值 =2.58, 最小值 =0.24
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附 4-45 

 

附四圖 3.18a 109 年 11 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.18b 109 年 11 月花蓮及蘇澳𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)歷線圖 

 

附四圖 3.18c 109 年 11 月花蓮及蘇澳之𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)及𝑯𝑯𝒎𝒎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝒂𝒂𝒔𝒔𝒂𝒂)散布圖 
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2020/11/01-2020/11/30 , 花蓮蒐集數 :708 , 蒐集率 :98.33%; 蘇澳蒐集數 :703 , 蒐集率 :97.64%
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2020/11/01-2020/11/30 , 花蓮蒐集數 :708 , 蒐集率 :98.33% ; 蘇澳蒐集數 :703 , 蒐集率 :97.64%
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m0swell(ast)

平均值 =1.25 , 最大值 =2.67, 最小值 =0.38 蘇澳 H
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平均值 =1.17 , 最大值 =2.62, 最小值 =0.40
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符號表 
  



 



附 5-1 

 

符號表 
𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 自行解算 wad 檔內壓力訊號(pressure)之示性波高 

𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 自行解算 wad 檔內壓力訊號(pressure)之長浪波高 

𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎) 自行解算 wad 檔內超音波訊號(AST)之示性波高 

𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎) 自行解算 wad 檔內超音波訊號(AST)之長浪波高 

𝐻𝐻𝑚𝑚0(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) 風浪模式推算之示性波高 

𝐻𝐻𝑚𝑚0𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) 風浪模式推算之長浪波高 

𝐻𝐻𝑠𝑠 示性波高 

𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎) 原廠軟體解算超音波訊號於 wap 檔內之示性波高 

𝐻𝐻𝑠𝑠(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 原廠軟體解算壓力訊號於 wap 檔內之示性波高 

𝐾𝐾𝑝𝑝 壓力轉換係數 𝐾𝐾𝑝𝑝 = 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑠𝑠ℎ𝑘𝑘(ℎ+𝑧𝑧)
cosh (𝑘𝑘ℎ)

 

S(f) 一維波浪頻譜 

𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 實測底床動壓水頭能譜 

𝑆𝑆𝜂𝜂𝜂𝜂 水位能譜。 

𝑇𝑇𝑚𝑚 平均週期 

𝑇𝑇𝑚𝑚02 平均週期，𝑇𝑇𝑚𝑚02 = �𝑚𝑚0 𝑚𝑚2⁄  

𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎) 原廠軟體解算超音波訊號於 wap 檔內之平均週期 

𝑇𝑇𝑚𝑚02(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 原廠軟體解算壓力訊號於 wap 檔內之平均週期 

𝑇𝑇𝑝𝑝 譜峰週期 

𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎) 原廠軟體解算超音波訊號於 wap 檔內之譜峰週期 

𝑇𝑇𝑝𝑝(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 原廠軟體解算壓力訊號於 wap 檔內之譜峰週期 

𝑓𝑓 頻率 

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠 設定長浪頻率上限 

𝑔𝑔𝑖𝑖 第 𝑖𝑖 個方向分量的重力加速度 

h 水深 

𝑚𝑚𝑛𝑛 為頻譜的 n 階動差（moment），𝑚𝑚𝑛𝑛 = ∫ 𝑓𝑓𝑛𝑛𝑆𝑆(𝑓𝑓)𝑑𝑑𝑓𝑓∞
0 。 

p 壓力 

𝑢𝑢𝑖𝑖 第 𝑖𝑖 個方向分量的流速 

z 儀器高 

η 水位 

𝜂𝜂𝑎𝑎 節點水位 

𝑘𝑘 波數 

ρ 密度 

𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 黏滯應力 

〈 〉 代表時間平均 
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計畫成果交流會 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附 6-1 

交通部運輸研究所 110 年度花蓮港研究計畫成果交流會 

時間:110年 10月 21日(星期四)上午 10 時 30分 

地點:花蓮港務分公司 

主持人:交通部運輸研究所港灣技術研究中心蔡立宏主任 

時  間 計畫名稱 簡報者 

10:30~10:45 
「110 年海氣象自動化預報模擬系統

作業化校修與維運」資訊服務案 

國立成功大學水工試

驗所劉正琪 博士 

10:45~11:00 

「港灣風波潮流模擬及長浪預警之研

究(4/4)-模擬評估及靜穩預警研究」

自行研究計畫 

交通部運輸研究所港

灣技術研究中心 

傅怡釧 副研究員 

11:00~12:00 交流與討論 
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附錄七 
 
 

計畫報告審查會議 

簡報資料 





交通部運輸研究所110年自行研究計畫報告書審查會議

港灣風波潮流模擬及長浪預警之研究(4/4)-
模擬評估及靜穩預警研究

港灣技術研究中心 第三科

中華民國 110年12月13日

林雅雯、傅怡釧、劉清松、陳鈞彥、謝佳紘、鄭采誼

簡報大綱
一、前言
二、海象模擬作業化系統-維運及改善
三、海象模擬作業化系統-模擬及應用成果
四、海象模擬作業化系統-新建模組
五、花蓮港長浪分析及預警研究
六、結論與建議
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一、 前言
• 110年度整體相關計畫架構

3

• 計畫目的
結合中心海象觀測站、合作計畫、
資訊服務費案之研究能量

• 持續維運「臺灣海域近岸海象預測
系統」(TaiCOMS)

• 擴充發展港域靜穩預警之研究。

港灣風波潮流模擬
及長浪預警之研究(4/4)

模擬評估及靜穩預警研究

海氣象自動化預報模擬系
統作業化校修與維運

花蓮海岸公路浪襲預警及
防災應用技術之研究

110年港灣環境資訊網
觀測資料檢核及分析

港灣環境資訊系統維護

港灣環境資訊
整合及防災應用研究(4/4)

其他相關計畫
(海象觀測)細部計畫

合作計畫

資訊服務費案
資訊服務費案

自行研究計畫
自行研究計畫

4

保留未來移至
Window系統

海嘯
模組

地震
參數

O_Linux系統

N_Window系統

 TaiCOMS系統:原架構及流程
• 經歷年發展，系統模組多

• 部分模組部分功能重疊，因
作業環境不同且下游產製資
料有所不同，而持續維運

• 風浪預測次數從109年起，
一日1次預測，提升1日4
次預測

• 增加系統執行壓力

• 檢討系統架構、重新整理
作業化流程

中

二、海象模擬作業化系統-維運及改善

STOP

REF/DIF SWAN

改版



整理後風場處理子系統

下載CWB風場
及解算

WRF_M04
(we*.*m) WD02

3 km
(1158 x 673)

WD01
15 km

(661 x 381)

Taiwind2021b  (73 hr)
*puvdwe01b.txt 
15 km (271x181)
*puvdwe02b.txt 
3 km (271x271)

Taiwind2020  (55 hr)
*puvdwe01.txt 

15 km (271x181)
*puvdwe02.txt
3 km (271x271)

Taiwind202072  (72 hr)
*wa03.cdf

3 km (271x271)

一報作業化風壓場
近海波浪模擬

近海水動力模擬

1日1次 (追算24小時 預測48小時)

網頁發布風場
Harbor, zone, 
blue highway

1日4次 (追算6小時 預測48小時)

1日4次 (預測72小時)

四報作業化風壓場
近海波浪模擬

近海水動力模擬

原風場處理子系統作業流程

5

2月中旬換

風場資料

二、海象模擬作業化系統-維運及改善
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0.0

Linux系統

Window系統

海象模擬作業化系統2.0架構

6

海嘯
模組

地震
參數

改版中

二、海象模擬作業化系統-維運及改善

離線模式

提供外海
波浪、潮位

資料



三、海象模擬作業化系統-模擬及應用成果

7

模擬成果:110年度海象作業化成果

風力實測與模擬資料統計特性，如標準偏差(SD) ……等
風力實測與模擬值之差值統計特性，如最小差值….等
實測風速、風向發生頻率統計，
實測與模擬之風速、風向時序列歷線比較圖
觀測、模擬風力玫瑰圖

示性波高、譜峰週期實測與模擬資料統計特性，如標準偏差(SD) ……等
示性波高、譜峰週期、平均波向實測與模擬值差值統計特性，如最大、

最小差值……等
實測示性波高、譜峰週期、平均波向與中尺度模組模擬值之時序列歷

線比較圖

實測潮位與模擬資料統計特性，如標準偏差(SD) ……等
潮位實測與模擬差值統計特性，如最大差值……等
實測潮位與中尺度暴潮模組模擬值之時序列歷線比較圖

流速實測與模擬資料統計特性，如標準偏差(SD) ……等
流速實測與模擬差值統計特性，如最大、最小差值……等
實測流速、流向與模擬流速、流向之時序列歷線比較圖

風力預測成果
評估

風力預測成果
評估

波浪預測成果
評估

波浪預測成果
評估

水位預測成果
評估

水位預測成果
評估

海流預測成果
評估

海流預測成果
評估

 基隆、臺北、臺中、布袋、
安平、高雄、花蓮、蘇澳
及馬祖等9個商港海象模擬
及觀測資料做比對。

 時間:109年9月~110年8月

 成果月報表:報告書附錄二

8

三、海象模擬作業化系統-模擬及應用成果
模擬成果:110年度海象預測作業化成果
風力預測
成果評估
風力預測
成果評估

1.馬祖蒐集率71.49%(最低)。

2.臺中港風速比對防風林風速測站，風速

模擬值較觀測值高。

2021年1月

3.其餘各商港風速模擬之變化趨勢及風速大小近似觀
測值相近似。
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三、海象模擬作業化系統-模擬及應用成果
模擬成果:110年度海象預測作業化成果評估

1.臺北、蘇澳、臺中蒐集率在73%~75%間，其餘商港蒐集率均在80%~100%。

2.冬季期間，波高模擬結果普遍略高於觀測值；夏季(6月)海面風浪較小，波高模擬值與觀測值誤

差較小，呈現相近之趨勢。

波浪預測
成果評估
波浪預測
成果評估

2021年1月

三、海象模擬作業化系統-模擬及應用成果
模擬成果:110年度海象預測作業化成果

1.蘇澳潮位蒐集率在78.1%(最低)，其餘商港潮位蒐集率均在84%~96%間。

2.潮位模擬結果均近似觀測值，臺北、臺中潮位模擬值略小於觀測值，安平模擬值略高於觀測值

水位預測
成果評估
水位預測
成果評估

2021年1月
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三、海象模擬作業化系統-模擬及應用成果
模擬成果:110年度海象預測作業化成果

1.臺北海流蒐集率在66%最低、蘇澳海流蒐集率在69%次低、臺中海流蒐集率在74%，其餘商港海流蒐集

率均在82%~98%間。

2.海流模擬結果與觀測值比較，蘇澳、馬祖模擬值大於觀測值，其餘各港模擬值小於觀測值

2021年1月，臺中、布袋無觀測資料

海流預測
成果評估
海流預測
成果評估

11

三、海象模擬作業化系統-模擬及應用成果
應用面:花蓮海岸公路浪襲預警系統
花蓮台11線人定勝天段的61 K到62.5 K區間，因部

分道路與海岸距離不到20 m且道路高程僅約7到9 
m，在颱風期間易受到海浪所影響。

公路總局公告二級監控路段-浪襲路段。
人定勝天路段
辦理人定勝天路段:陸地及近岸地形測量工作
海岸防護配置選擇
1.使用COBRAS (2維水動力模式)
2.在不同波浪條件、不同離岸潛堤深度下，模

擬7個路段地表壓力情形，選擇對路段地表
壓力有明顯降幅之組合。

12



三、海象模擬作業化系統-模擬及應用成果
應用面:花蓮海岸公路浪襲預警系統

辦理豐濱新社路段:陸地及近岸地形測量
輸入不同波浪條件，模擬3個路段地表壓力

情形，選擇對路段地表壓力有明顯降幅之
組合。

利用資料同化技術修正預測值，精進浪襲模擬值

13

資料同化測站

三、海象模擬作業化系統-模擬及應用成果
應用面:花蓮海岸公路浪襲預警系統

PS:還有使用XBeach水平2維波浪模式探討不同潛堤長度和位置
配置產生的壓力差異，詳報告書3.2節及本所「花蓮海岸公路浪
襲預警及防災應用技術之研究(2/2)-浪襲預警及因應對策」

海象模擬作業化系統提供浪襲系統輸入資料

14

「花蓮海岸公路浪襲預警系統」網頁即時展示，供公路
總局使用



三、海象模擬作業化系統-模擬及應用成果
應用面:港灣環境資訊網

15

海象模擬作業化系統(TaiCOMS)產製之各項模擬資料、
圖檔均即時展示於「港灣環境資訊網」 。

今年度系統架構及網頁改版、新增「港灣環境資訊圖
臺」。

PS:詳報告書3.3節及本所「110年港灣環境資訊系統維護與功能提升」

16

四、海象模擬作業化系統-新建模組
北端海域小尺度風浪及水動力模組建置:

118 119 120 121 122 123

21

22
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26

27

28
Z

0.0
-10.0
-20.0
-50.0

-100.0
-200.0
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-2000.0
-3000.0
-4000.0
-5000.0 MZ_sea

KM_sea
PH_sea

SW_sea
SE_sea

HL_sea

SA_sea

北端海域:富貴角向東延伸至三貂角間海
岸區域
地形水深資料:使用海科中心提供臺灣周

圍200m水深資料、109年基隆港測量資
料
應用基隆港波浪、水位及海流等觀測資

料校驗。



17

四、海象模擬作業化系統-新建模組

風浪模組在系統架構

北端海域小尺度風浪及水動力模組建置:

臺海風浪模擬子系統

遠域風浪模擬

近域風浪模擬

近海風浪模擬

逐時風壓場
(WE01)

逐時風速
(WE02)

波浪模擬資料後處理

一、二維模擬資料

作業化風壓場資料
(WE01、WE02)

巢狀邊界波譜檔

一、二維模擬資料

巢狀邊界波譜檔

一、二維模擬資料

藍色公路(波高、週期、波向)

港區測站(波高、週期、波向)

波高、週期、波向分布圖

121.6 121.8 122.0 122.2 122 .4
25.0

25.2

25.4

25.6

25.8
Z

0
-1
-5
-10
-50
-10 0
-20 0
-40 0
-60 0
-80 0

臺海水動力模擬子系統

中尺度暴潮模擬

小尺度 Tide.OBC

小尺度水動力模擬

逐時風壓場 水位、流速

逐時風速

模擬資料後處理

水位、流速

天文潮 Tide.OBC

作業化風壓場資料
(WE02)

一維時序列資料(.T70)

平面水位、流場資料(.plt)

一維時序列資料表(.tab)

310000 320000 330000 340000 350000

2
7

8
0

00
0

2
7

9
0

00
0

2
8

00
0

0
0

2
8

10
0

0
0

Nodes : 2610

Elements : 4745

水動力模組在系統架構

300000 310000 320000 330000 340000 350000

2
7

8
00

0
0

2
7

9
0

00
0

2
8

0
0

00
0

2
8

1
0

0
00

z

200
150
100
50
40
30
20
10
5

Nodes : 2610

Elements : 4745

大尺度

中尺度

澎湖、金門、馬祖、東南、
西南、花蓮、蘇澳、北端
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四、海象模擬作業化系統-新建模組
花蓮港及蘇澳港靜穩模組建置
 港外波浪觀測 1 站 (AWAC)
 港內靜穩(波浪)觀測：花蓮港 3 站、蘇澳港 1 站
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 建構獨立的港區靜穩模擬系統 。

港區靜穩模擬系統

遠域風浪模擬

近域風浪模擬

近海風浪模擬

逐時風壓場
(WE01)

逐時風速
(WE02)

港域波浪模擬

波高、週期、波向

作業化風壓場資料
(WE01、WE02)

巢狀邊界波譜檔

巢狀邊界波譜檔

碼頭區波高(最大、平均)

港區靜穩展示

(花蓮、蘇澳)
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Nodes = 22222
Elements= 43581

細尺度波浪模組 三角形元素網格 外海假想邊界 最大水深 

名稱 元素數目 節點數目 半徑(m) (m) 

花蓮港域波浪模組 122481 62116 2200.0 100.0 

蘇澳港域波浪模組 70,797 36,436 826.0 30.0 

採用三角元素建構非結構數值計算網格，適用範圍為週期8.0 
sec以上之波浪(相當於長浪定義)。

四、海象模擬作業化系統-新建模組
花蓮港及蘇澳港靜穩模組建置
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輸入梅莎颱風期間港外AWAC波浪條
件，比對HL #17模擬結果

輸入昌鴻颱風期間港外波浪條件，
比對SA #SAE模擬結果

PS:「110年海氣象自動化預報模擬系統作業化校修與維運」案報告

花蓮港因東臨遼闊的太平
洋，常颱風未至，湧浪先
行到港，致港域波浪不靜
穩。

 109年起設置港內波潮
監測站

 進行長浪分析及預警研
究

五、花蓮港長浪分析及預警研究



2.壓力量測【 Pressure】1.超音波量測【 AST】

21

港外波浪分析

量測方式

五、

• 資料分析時間: 108年12月 至109年11月

22

資料分析時間: 2019年12月 至2020年11月

拿來判斷哪種量測方式
獲取的波浪資料較佳

港外波浪分析

五、



6.57秒

• 譜峰週期若低於6.57秒之
波浪，其𝑇  值均是6.57
秒(最小值)、此時𝑇ଶ 

約在5.02~5.2秒區間(最小
值) ，其餘時刻𝑇ଶ  大

都大於5.2秒以上
• 壓力訊號量測方式受限於

水深，無法反應低週期性
波浪

超音波訊號量測
較能反應低週期波浪
較具波浪真實特性

使用超音波訊號量測波浪
進行長浪、颱風避湧分析

相關性高/ 𝐻௦  略小於𝐻௦ ௦௧

• 𝑇ଶ   𝑇ଶ ௦௧

wap檔:超音波&壓力訊號波浪
資料相關性比較

23

花蓮

•長浪定義: 週期 8秒以上波浪
• 進行長浪分析使用之波浪資料為超

音波訊號量測轉換之wad檔
• 每小時〈組〉2048筆波浪觀測資料
• 利用matlab語言內建函數及指定漢

尼視窗函數hanning 進行轉換波浪
能譜

•𝐻 ௦௧ :示性波高
• 𝑇ଶ ௦௧ : 平均週期
• 𝑇 ௦௧ : 譜峰週期
•𝐻௦௪ ௦௧ : 長浪波高

長浪分析

在進行波譜轉換階段 ,分離出長浪Hm0swell

24

五、
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五、

 蒐集情形:
 除3、 4月以外，

資料蒐集率高
 長浪波高:
 平均值最大值
 平均值最小值
 波高最大值
 波高最小值

 202007:
自颱風統計20年以
來，唯一無颱風生
成的月份

單位:公尺

年月
示性波高(𝐻 ௦௧ ) 長浪波高(𝐻௦௪ ௦௧ ) 蒐集率

(%)平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值
201912 1.58 4.4 0.66 1.17 4.02 0.28 100
202001 1.27 2.34 0.70 0.8 1.9 0.34 100
202002 1.27 2.69 0.5 0.82 2.25 0.29 99.14
202003 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
202004 1.12 2.21 0.47 0.58 1.74 0.22 51.53
202005 0.83 1.51 0.45 0.44 0.94 0.20 100
202006 0.77 1.50 0.39 0.29 0.98 0.12 100
202007 0.67 1.43 0.36 0.27 0.82 0.13 100
202008 0.87 2.36 0.35 0.46 2.13 0.15 87.77
202009 0.94 2.62 0.39 0.63 2.44 0.19 98.06
202010 1.40 2.56 0.53 0.87 1.97 0.26 90.73
202011 1.69 3.06 0.83 1.25 2.67 0.38 98.33

本年度長浪分析結果（2019年12月 -2020年11月)

26

五、



單位:公尺
本計畫4年期間長浪分析結果（2015年12月 -2020年11月 ,5年)

年月
示性波高(𝐻 ௦௧ ) 長浪波高(𝐻௦௪ ௦௧ )

蒐集率

(%)
平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值

201512 1.57 2.51 0.76 1.06 2.11 0.46 99.60

201601 1.57 3.74 0.81 1.02 2.94 0.36 98.25

201602 1.62 2.66 0.58 1.07 2.12 0.29 90.80

201603 1.26 2.50 0.55 0.81 1.91 0.24 98.25

201604 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

201605 0.78 1.80 0.27 0.38 1.38 0.13 99.60

201606 0.71 1.96 0.29 0.25 0.76 0.13 97.22

201607 0.85 6.24 0.24 0.48 5.55 0.16 99.06

201608 0.86 2.84 0.30 0.60 2.28 0.20 94.49

201609 1.41 11.1 0.36 0.99 9.92 0.14 97.36

201610 1.30 4.11 0.47 0.88 3.51 0.22 95.03

201611 1.32 2.79 0.34 0.83 2.28 0.17 53.89

201612 1.71 2.75 1.01 1.23 2.06 0.54 93.95

201701 1.42 2.58 0.77 0.95 2.20 0.39 99.87

201702 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

201703 1.02 1.80 0.60 0.57 1.31 0.22 45.97

201704 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

201705 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

201706 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

201707 0.87 4.91 0.33 0.47 3.59 0.16 79.70

201708 0.72 3.36 0.24 0.44 2.79 0.13 77.28

201709 0.89 2.75 0.39 0.56 2.39 0.16 99.86

201710 1.73 3.63 0.55 1.25 3.33 0.24 77.42

201711 1.48 2.95 0.82 0.93 2.19 0.35 59.17

年月
示性波高(𝐻 ௦௧ ) 長浪波高(𝐻௦௪ ௦௧ )

蒐集率

(%)
平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值

201712 1.77 3.16 1.01 1.20 2.64 0.43 100.00

201801 1.51 2.64 0.82 0.97 2.06 0.43 100.00

201802 1.50 2.96 0.70 0.96 2.47 0.35 100.00

201803 1.22 2.69 0.67 0.79 2.13 0.30 84.95

201804 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

201805 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

201806 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

201807 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

201808 1.05 2.63 0.35 0.64 2.17 0.18 52.96

201809 1.52 6.21 0.31 1.21 5.05 0.19 98.33

201810 1.38 3.97 0.45 0.94 3.65 0.23 99.46

201811 1.45 2.71 0.69 1.00 2.36 0.29 17.92

201812 1.59 2.89 0.64 1.11 2.37 0.27 98.92

201901 1.39 2.43 0.71 0.88 2.03 0.33 99.46

201902 1.15 1.82 0.55 0.74 1.47 0.32 100

201903 1.16 2.03 0.62 0.63 1.37 0.22 95.83

201904 0.95 1.96 0.43 0.44 1.47 0.18 100

201905 0.88 1.57 0.36 0.49 1.36 0.18 93.41

201906 0.64 1.26 0.30 0.27 0.80 0.12 100

201907 0.77 2.55 0.29 0.41 2.04 0.13 100

201908 1.16 5.28 0.32 0.81 4.58 0.12 99.33

201909 1.38 4.45 0.53 0.94 3.78 0.16 99.86

201910 1.27 2.74 0.40 0.84 2.55 0.23 91.53

201911 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
27

五、

本計畫4年期間長浪分析結果（2015年12月 -2020年11月)

 分析5年波浪資料，長浪波高情形:
平均值最大值1.25m，發生在2017年10月及2020年11月份，

該月示性波高平均值分別為1.73m、1.69m
平均值最小值0.25m ，發生在2016年06月，

該月示性波高平均值分別為0.71m
長浪波高最大值9.92m，發生在2016年9月 ，尼伯特強烈颱風期間，

亦是示性波高發生最大值月份 (11.1m)
長浪波高最小值0.12m，發生在2019年6月、8月 及2020年6月，

均在夏季時期。

28

五、



• 「臺灣港務股份有限公司颱風期間船舶靠泊作業原則要點暨花蓮港作業摘要表」。

▲防颱避湧作業說明

29

五、

本年度4月22日辦理「花蓮
港濃霧管制標準及能見度儀
設置研商」會議，於臨時動
議時與與會單位商議調整花
蓮港颱風期間船進出港航行
與靠泊作業規定。
增加2 種發布管制情況、實

施內、外港分區管制措施
分析4場颱風避湧案例:

▲防颱避湧作業調整

北冕、海神、閃電、舒力基
(108年12月~110年4月)

30

五、



▲北冕颱風期間(中度颱風、未發布警報)
• 颱風時期:
• 示性波高、長浪波浪均分布在

1.25m~2.7m間
• 波高比值(長浪波高/示性波高)大都介

於0.7至0.9

避湧期間:108年12月2日~12月3日，颱風期間最大示

性波高2.69m

12月示性波浪及長浪歷線圖

31

• 颱風過後， 12月7日發生今年度波浪分
析最大長浪4.02m (Hs=4.4m ) ，推測因
該月有強烈東北季風

五、

▲海神颱風期間(強颱、未發布警報)
• 9月1日港外示性及長浪波高大

於1m，颱風在東經145度
• 避湧前，波高比值從0.45 突增

至0.9，顯示長浪有明顯快速增
加趨勢，因恰為轉為強颱時期，
路徑從花蓮港外海、由南向北
經過，爰波浪遽增。

9月6日

9月4日

港內17

港內9

避湧期間:9月6日00時‐6日16時，涵蓋颱風期間最大波高時刻

32

五、
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▲閃電颱風期間(輕颱、發布海陸警報)
• 11月1日港外示性及長浪波高

大於1m，颱風在東經134度
• 避湧前，波高比值從0.6突增至

0.9，顯示長浪有明顯快速增加
趨勢，長浪近乎接近示性波高，
此時恰為閃電往西從臺灣巴士
海峽移動期間。

港內17

港內9

避湧期間:11月6日7時‐7日7時，涵蓋颱風期間最大波高時刻

11月5日
11月4日

11月6日
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五、
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圖4.18港內 /港外波高比值線
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H
m0swell(ast)

平均值=1.83 ,最大值=3.49 ,最小值=1.22
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▲舒力基颱風期間(強颱、未發布警報)
• 罕見4月颱，避湧前波高比值

從0.4突增至0.8，顯示長浪有
明顯快速增加趨勢，長浪近乎
接近示性波高，此時恰為舒力
基颱風轉成強颱時期(17日~20
日20時)。

避湧期間:4月19日14時起，23日10時解除內港管制、23日20時解除外

港管制，涵蓋颱風期間最大示性波高時刻 (3.82m)
25日18時通知外港區
亞泥公司出港避湧
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颱風

名稱
出港避湧時間 恢復進港時間 影響時

間

北冕* 108年12月02日02時 108年12月3日13時 1日11時

海神* 109年09月06日00時 09月06日16時 0日16時

閃電 109年11月06日07時 11月07日07時 0日24時

110年4月起，採內、外港分區管制措施

舒力基* 110年04月19日14時
4月23日上午10時內港
恢復進港;4月23日20時

恢復內、外港進港
4日6時

本年度防颱避湧分析結果

• 舒力基颱風避湧最長，海神避湧最短
• 避湧期間大都涵蓋颱風時期最大波高時刻
• 示性波高平均值介於1.86m~2.22m;長浪波高平均

值介於1.39m~1.83m
• 避湧前，波高比值突增，顯示長浪有明顯快速增加

趨勢，若颱風路徑是從巴士海峽經過，雖無明顯突
增，比值仍有0.6以上。避湧期間比值介於0.7~1之
間。

• 出港避湧時長浪波高為1.87m~2.44m;前3場颱風恢
復進港時長浪波高為0.78m~1.68m，但舒力基颱風
恢復進港時外港長浪波高3.49m，雖比出港避湧時
高，但查看歷線圖可知，此時內港區9號碼頭長浪低
於1m，內港已趨於回穩現象

35

五、

•除了天鴿颱風外，避湧期間大都涵蓋颱風時期最大波高
時刻

• 示性波高平均值介於1.75m~4.05m;長浪波高平均值介於
1.39m~3.38m，最大值發生在梅姬颱風事件

• 在避湧前，波高比值有明顯增加趨勢，且比值約在0.6
以上

• 整體出港避湧時長浪波高為0.33m~2.68m(梅姬);恢復進
港時長浪波高為0.76m~2.62m(潭美)，但舒力基颱風
3.49m，明顯高出其他19場避湧案例，但此次實際避湧
操作還有區分內港、外港管制措施。

本計畫分析105年~110年20場颱風避湧期間

出港避湧長浪波高
大都低於2m ，建
議 避 湧 指 標
訂於港外觀測長浪
為2m
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TaiCOMS風浪模組改善對長浪
模擬影響

37

•應用本所「臺灣近岸海象預測系統」
(TaiCOMS)之風浪模組(2018版)，模
擬8場颱風期間之模擬預測長浪與由波
浪觀測資料分離之長浪相互比對

•僅哈吉貝颱風事件比對結果相關性低
(0.567)

•推估因其颱風路徑非在風浪模組模擬
範圍內

•建議擴大模擬範圍

109年計畫執行期間

五、

TaiCOMS風浪模組改善對長浪模擬影響

38

•應用本所「臺灣近岸海象預測系統」(TaiCOMS)之
風浪模組(2021版)
1.大尺度模組擴大模擬範圍
2.除了中尺度模組外，新增花蓮海域模組
3.統一長浪模擬擷取頻率0.125

•重新模擬哈吉貝颱風事件

TaiCOMS風浪模組改善
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示性模擬

長浪模擬

五、
109年中尺度風浪模擬結果 110年中尺度風浪模擬結果

R=0.322 R=0.61 R=0.849 R=0.916
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示性模擬

長浪模擬

五、
109年中尺度風浪模擬結果 110年使用花蓮海域風浪模擬結果
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•109年開發網頁
•整合港內、外波浪、碼頭水尺影像、

港區影像及海象模擬預測資訊。
•提供花蓮港區靜穩觀測、近40小時模

擬預測資訊及未來24小時最大長浪波
高。

•以綠、黃、橙、紅燈號做預警，亦有
港外其他海象觀測(風、潮)及模擬等
輔助資訊

•提供花蓮港務分公司防災應變、船舶
進出管理決策支援。

https://isohe.ihmt.gov.tw/station/display/hua/Hu‐login.aspx

花蓮港區靜穩展示

41
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示警資訊
9月璨樹颱風期間

黃
綠

橙

紅

9

25
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六、結論與建議

• 本所發展「臺灣近岸海象預測系統」，本年度除了硬體設備更新以外，
亦盤點系統架構，整併及改善模組以提升整體系統效能。

• 完成本年度(2020年9月至2021年8月)海象作業化預測成果評估年報。
• 以AWAC蒐集之波浪資料進行分析，壓力訊號受限水深而缺少短週期波

浪解算結果，以超音波訊號量測之波浪資料作分析較佳。
• 舒力基颱風避湧期間，為花蓮港務分公司首次採取內港區、外港區分區

管制措施案例，實際解除外港管制時，外港區17號碼頭波高仍有大於
1m情形。爰後續執行內、外港分區管制措施時，除了靠人力監看25號、
8號碼頭水尺之湧浪起伏狀況，仍須注意內、外港波浪即時監測資料或其
他海象情資以輔助判斷。

 節錄與自行研究部分有關結論
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六、

• 4年計畫執行期間，分析20場颱風避湧事件，除天鴿颱風外，其餘各場颱風
避湧管制期間均涵蓋颱風最大波高發生時間，避湧前波高比值會突增，顯
示避湧作業前長浪波高有明顯快速增加趨勢。其中有6場颱風事件屬中央氣
象局未發布颱風警報且港務公司仍有啟動避湧管理機制情形，經對應颱風
路徑圖顯示，未來如在太平洋東經145度~160度左右，有生成颱風或熱帶
氣旋者，其長浪就會開始對花蓮港有明顯影響。

• 檢視颱風期間出港避湧時之長浪波高，有15場出港避湧時之長浪波高低於
2m，考量遠域颱風案例及今年度港內、外聯合觀測波浪情形，本計畫仍建
議避湧指標以港外觀測長浪波高2m為指標。

• 本(110)年度辦理「臺灣近岸海象預測系統」波浪模組模擬範圍擴增改善工
作，經重新模擬哈吉貝颱風事件，模組改善工作及新增小尺度風浪模組，
確實有助於提升風浪模擬成效。

 節錄與自行研究部分有關結論
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六、

• 發展「花蓮港區靜穩展示」網頁，內容整合花蓮港內波浪即
時監測資料、花蓮港海象觀測及模擬資訊並結合港區即時影
像，波高情況以綠、黃、橙、紅燈號提供預警資訊，期望此
客製化獨立網頁設計能更貼近花蓮港務分公司執行避湧作業
之需求。

• 本所於110年10月21日於花蓮港務分公司辦理「交通部運輸
研究所110年度花蓮港研究計畫成果交流會」，說明本所近
年海象模擬及觀測成果，並介紹「花蓮港區靜穩分析展示」
網頁。

 節錄與自行研究部分有關結論

 建議
• 自今年度4月起，花蓮港避湧機制啟動時機增加2種考量情況，

並採用內、外港分區管制措施，目前僅有舒力基颱風實際案例，
後續仍需持續蒐集港內波高資料及分區管制案例，俾利辦理防颱
避湧實務研析。



簡報結束
謝謝指教
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附錄八 
 
 

報告審查意見處理情形表 
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交通部運輸研究所自行研究計畫 
報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：港灣風波潮流模擬及長浪預警之研究(4/4)模擬評估及靜穩預警研究 

參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

一、李忠潘委員 

1. 決定港內波浪大小的放大因素,一為港灣

的遮蔽效果，另者為港灣的共振效應。後

者除了以港內波高變化的趨勢，更應由實

測波浪資料，研判是否有共振的波浪週期 

2. 報告書 2.6 節海岸公路浪襲根據的是近岸

的波浪及暴潮，圖 2.1 及圖 2.47 請修正。 

3. 長浪及颱風波浪似以壓力式波高計較能

免除白浪的影響。 

4. 港內避湧，除了波高還應考慮是否有共振

的週期。 

5. 花蓮港所以要「避湧」，是因為有港池共振

的長波，而不是長浪就要把船趕出港，因

此是否要把「避湧」改為「避(共)振」或

「避漾」 (港池共振亦稱港池盪漾)。 

1. 感謝委員意見，將納入後續相關計畫討論。 

 

 

2. 報告書第二章 2.6 節已依委員意見，修正臺

東、花蓮海岸公路浪襲系統部分。 

3. 感謝委員意見，將納入後續相關計畫討論。 

 

4. 感謝委員意見，將納入後續相關計畫討論。 

 

5. 使用「避湧」詞語，主因花蓮港內波浪振盪

顯著時，花蓮港務分公司會發布「花蓮港內

船舶出港避風避湧通知書」通知船舶代理商

出港，且本計畫是 4 年期計畫最後 1 年，爰

維持原規劃，委員意見將納入後續相關研究

計畫辦理，感謝委員意見。 

二、鄭景文委員 

1. 感謝貴中心的研究，本港已於 110 年 11
月 8 日起採用觀測資料，作為船舶出港避

湧之參考。 

2. 有關系統建議如下： 

(1)、日觀測資料留存(保存)多久？系統展示

幾天內？3 天？是否能表格化？ 

(2)、有無可能增加港區靜穩模擬(預測)？ 

(3)、風力觀測、模擬，能否一併納入系統? 

(4)、有無考量增加告警功能？ 

(5)、預測模式風場來源，中央氣象局、歐洲、

日本？ 

1. 感謝委員意見。 

 

2. 委員意見回覆如下: 

(1)、現場儀器量測到觀測資料會直接傳到本所

港研中心雲端資料庫收存，在「花蓮港區

靜穩展示」網頁，目前以展示 3 日的資料

為主，至於觀測數據是否要另製表格，納

入明年度研議辦理。 

(2)、今年已建置花蓮港、蘇澳港區靜穩分析模

組，預計明(111)年模組會上線、精進，屆

時系統會有港區各碼頭靜穩模擬預測資
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參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

訊。 

(3)、目前在「花蓮港區靜穩展示」之「觀測模

擬資訊頁面」，已有展示本所設置風速計、

中央氣象局設置的花蓮浮標量測之風速、

風向資料，同時亦有本所海象模擬作業化

系統，處理中央氣象局提供的預報風場，

獲取的風速風向預測資料。 

(4)、目前「花蓮港區靜穩展示」係設計預警燈

號，燈號顏色依據波高大小以綠、黃、橙、

紅 4 種顏色做為示警。 

(5)、本所海象模擬作業化系統提供風波潮流模

擬預測資料，系統資料來源為中央氣象局

提供之 WRF 預報風場。 

三、蘇青和委員 

1. 第一章第 1-7 頁第 11 行「進行 109 年…」

應改為「進行 110 年…」。 

2. 第二章第 2-2 頁圖 2.1「小尺度風浪模組」

應改為「中小尺度風浪模組」，圖 2.1 建議

增加「海嘯模組」說明。 

3. 第二章第 2-10 頁表 2-1 波浪及水動力不

同尺度作業時間，建議分別標示清楚，部

分遺漏模組請補增。 

4. 第二章第 2-27~2-30 頁，圖 2.15~圖 2.21
「小尺度風」應改為「中小尺度」。 

5. 第二章第 2-37 頁表 2-5 遺漏布袋、高雄及

馬祖模組請補增。 

 

6. 第二章第 2-50 頁第 2.6 節海岸公路內容

建議增加新增花蓮部分。 

7. 第三章第 3-1 頁第 3.1 節僅介紹臺灣主要

商港，建議可考慮擴大為臺灣 12 海域。 

 

 

8. 第三章第 3.2 節海岸公路浪襲系統，引用

1. 已修正，感謝委員意見。 

 

2. 第二章圖 2.1 模組名稱已修正並補充海嘯模

組流程部分。 

  

3. 已補正第二章表 2-1。 

 

4. 第二章圖 2.15~圖 2.21 已補正。 

 

5. 目前系統每日執行小尺度水動力模組僅基

隆港、臺北港、臺中港、安平港、花蓮港、

蘇澳港、澎湖及金門海域 8 個區域。 

6. 第二章第 2-50 頁第 2.6 節已補充花蓮部分

及相關敘述。 

7. 因本所海象模擬作業化系統模擬資料與本

所設置在 9 個商港觀測站蒐集之觀測資料

進行比對並產製評估年報，爰第三章 3.1 節

主要以介紹本所在 9 個商港風波潮流觀測

站為主。 
8. 第三章第 3.2 節已檢視補正。 
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參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

之波高是「平均波高」或是「示性波高」，

週期是「平均週期」或是「尖峰週期」應

要釐清，並標示清楚。 

9. 第四章第 4.1 節有關「北端海域小尺度」

應改為「北端海域中小尺度」。 

10. 第四章第 4.2 節有關花蓮港及蘇澳港 2 港

區靜穩模擬成果精確度可再精進，建議未

來強化港內及港外更多觀測資料比對改

善。 

11. 第五章名稱建議改為「港外長浪預警及港

區靜穩預警系統」，5.2 節名稱建議改為

「港外觀測長浪特性分析」，5.3 節名稱建

議改為「港外長浪預警改善」。 

12. 第五章、結論與建議、摘要等引用之波高

是「平均波高」或是「示性波高」，週期是

「平均週期」或是「尖峰週期」應要釐清

並標示清楚。提到「長浪」指標，除標示

波高大小也要附上週期之要件，並註明何

種「波高」及「週期」。 

 

 

9. 各模組尺度大小在第二章說明，後續文章涉
及北端海域風浪模組，以「北端海域風浪模
組(中小尺度) 」做表示。 

10. 感謝委員意見，因港內波浪觀測資料蒐集工

作係從 109 年開始辦理，後續將持續蒐集港

內波浪資料，並與港外波浪資料比對。 

11. 感謝委員意見，第五章已依委員建議名稱修
正，5.3 節改成「港外長浪模擬預測改善」。 

 

12. 報告書內涉及波高、週期等部分，均以補正
為「平均波高」或「示性波高」、「平均週期」
或「尖峰週期」。本計畫長浪係指波譜轉換
時，擷取頻率 0.125 秒以下波浪(即週期 8 秒
以上)波浪為長浪，另本計畫長浪定義未考
慮波高大小。 

四、李俊穎委員 

1. 在表 3-1、表 3-3 內建議移除待建置部分，

相關圖面建議一併調整。 

2. 在 4.2.1 節有關波浪模擬週期 8 秒以上，

建議後續計畫要再討論其模組啟動條件

以及成果如何展現部分。 

3. 圖 4.22、4.23、4.27 等縱軸是否為 Tp，請

確認及修改。 

4. 第 2.6 小節採用 Coherence 模組之潮位，

是否已調整為其它模組請確認及修改。 

5. 建議圖 5.38、 5.39、 5.40 內 Hs(9)、
Hswell(9)、Hs(17)、Hswell(17)比照其他符

號改為 Hm0(9)、Hm0swell(9)、Hm0(17)、
Hm0swell(17)。 

6. 建議可考量在圖 1.2 內加入同化較符合目

前架構。 

7. 依圖 5.48 在颱風前似不太理想，建議在後

續計畫可以加以討論。 

1. 報告書第三章 3.1 節之相關圖、表業依委員

意見修正。 

2. 感謝委員意見，將納入後續相關計畫討論。 

 

3. 經檢視確認圖 4.22、4.23、4.27 等縱軸是 Tp，
無誤植，修正圖名。 

 

4. 已改由中尺度暴潮模組提供浪襲系統潮位

資料，第 2.6 節相關敘述已修正。 

5. 圖 5.38~圖 5.40 業依委員意見修正。 

 

 

6. 圖 1.2 增加同化，並更名成「海象觀測、模

擬及展示系統架構示意圖」 

 

7. 列入報告書第 6.2 節建議事項，並納入後續



附 8-4 

 

參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

相關研究計畫探討。 

五、林雅雯委員  

1. 英文摘要尚未附上。 

2. 第 2-15 頁表 2.3 應為 2-3，第 2-35 頁表

2.5 應為表 2-5，第 2-42 頁圖 2.46 應為

2.38。 

3. 第 2-18 及 2-19 頁 53、52 小時、72 小時

及 73 小時，建議文字及圖再檢核。 

4. 第 5-33 頁花蓮港務分公司以港內目視最

大波高達 1 公尺為指標，本研究建議港外

觀測長浪波高 2 公尺為指標，建議未來分

析更多案例並結合本研究分析之港內/港
外波高比值及長浪波高/AWAC 示性波高

比值等，精進避湧判斷指標。 

5. 結論提及未來如在太平洋東經 145 度

~160 度左右，有生成颱風或熱帶氣旋者，

其長浪就會對花蓮港有明顯影響，建議補

充視颱風強度及路徑，如強烈颱風哈吉貝

颱風其強度及路徑，其長浪就對花蓮港有

明顯影響。 

1. 已增加英文摘要。 

2. 已依委員意見修正。 

 

3. 已檢核，相關內容修正。 
 

 

4. 將持續蒐集花蓮港颱風期間防颱避湧實務

案例做進一步探討分析。 

 

 

5. 結論依委員意見修正，詳第六章。 
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