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第一章  前言  

1.1. 研究動機及目的  

在氣候變遷劇烈的時代，越來越多極端的氣候現象出現，以大尺

度來說，過去 10 年全球洋流模式的變化，可能引發更快的風速

(Zhenzhong, 2019)，一方面強勁的風速對於現今發展離岸風能發電有所

助益，但另一方面可能造成許多災難。而強風或短期造成快速增加之

陣風一直是造成災害的重要原因之一，因其難以預測之特性，導致港

區作業風險增加，亦是港區作業單位關注之議題。 

依據蒲福風級(Beaufort scale)之定義，風力達 6 級(10.8 - 13.8 m/s)
以上即為強風，而中央氣象局定義強風是指平均風力達 6 級(10.8 - 13.8 
m/s)以上或陣風達 8 級(17.2 - 20.7 m/s)以上之天氣現象。惟臺灣現行職

業安全衛生設施規則法相關規定，雇主對於高度在二公尺以上之作業

場所，有遇強風、大雨等惡劣氣候致勞工有墜落危險時，應使勞工停

止作業，其強風指 10 分鐘的平均風速達 10 m/s 以上者。 

依據聯合國專門機構世界氣象組織（ World Meteorological 
Organization)之定義，延時 10~60 分鐘延時之風速平均值即為平均風

速，而中央氣象局使用 10 分鐘之平均作為平均風速，內政部建築物耐

風設計規範與解說，亦是以 10 分鐘之平均風速來當作建物耐風設計計

算使用。 

同樣依據聯合國專門機構世界氣象組織之定義，陣風為極短延時

之風力，但太短延時之風力無法將自然風力紊流擾動(Natural Wind 
Turbulence Fluctuation)平滑化，其建議使用 1 分鐘之平均風速，當作較

長延時之陣風，惟國際著名之結構工程組織(Structural Engineering 
Institute ASCE)使用 3 秒平均陣風作為結構設計標準，而本所使用風速

計量測頻率為 1HZ，故可使用延時 1 秒之陣風來做分析。 

本研究主要探討臺中港各測站於不同季節時之平均風、最大風(延
時 1 秒之陣風)、強風(風力達 6 級以上)之統計特性分析，除有助於了
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解臺中港風力特性以外，亦可作為即時預警或未來風力預測發展之基

礎，相關結果可提供航港局、港務公司作為船舶進出港及港區作業等

應用參考。 

1.2. 研究範圍及對象 

本所使用二維式超音波式風速計如圖 1.2.1，其透過 4 個探頭量測

到聲波的時間及透過 4 個探頭之間的距離，利用聯立方程式解出二維

風速、風向，資料量測頻率 1 秒鐘 1 筆，平均風速、平均風向資料輸

出頻率為 1 分鐘 1 筆(60 筆平均)或 10 分鐘 1 筆(600 筆平均)，其中平均

風速是取純量平均、平均風向則是向量平均，而最大風速則為 1 分鐘

或 10 分鐘內某 1 秒之最大風速值，最大風向則是最大風速對應之風向。 

 
 圖 1.1 二維式超音波式風速計 

 現場儀器傳輸包含風速計儀器、電力系統與傳輸系統如圖 1.2.2，
透過電池及太陽能板給予儀器足夠電力量測壓力值，儀器輸出資料傳

輸至岸上數據機，數據機再透過 4G 網路傳輸傳回本所港研中心資料

庫。 
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圖 1.2 現場儀器傳輸示意圖 

本研究之研究對象為臺中港，本所港研中心於臺中港區設置共 6
個風力測站。各站經緯度座標如、地點備註說明、對應代號及離地面

高程表 1。 

表 1.1 臺中港風力測站相關資訊 
代號 地點備註 座標( N ) 座標( E ) 港區 離地面高程(m) 
T8 北防沙堤 24°18'38.67" 120°31'34.60" 臺中港 5.97 
T1 防風林 24°18'18.66" 120°31'52.44" 臺中港 18.539 
T2 北防波堤 24°17'58.61" 120°29'11.82" 臺中港 16.616 
T6 港研中心頂樓 24°16'13.17" 120°31'44.59" 臺中港 26.167 
T5 31 號碼頭 24°16'27.81" 120°30'58.82" 臺中港 9.47 
T9 工專二 24°14'23.28" 120°28'18.45" 臺中港 7.682 

各港區風力測站經緯度座標透過 Google Earth 輸出位置圖如圖

1.3，位置遍布於臺中港東西南北各區，最北邊測站為北防沙堤站，最

東邊為港研中心站、最南邊為工專二站、最西邊則為北防波堤綠燈塔

站。本研究 2019 年資料區間係使用 2019 年 1 月至 2019 年 12 月份 1
全年，故春天資料區間為 2019 年 3~5 月、夏天為 2019 年 6~8 月、秋

天為 2019 年 9~11 月，冬天則是 2019 年 1 月、2 月及 2019 年 12 月；

以 10 分鐘平均風速及最大風速資料輸出，T1 資料蒐集量為 52560 筆資

料(蒐集率 99.9%)、T2 資料蒐集量為 52558 筆資料(蒐集率 99.9%) T5
資料蒐集量為 52555 筆資料(蒐集率 99.9%) T6 資料蒐集量為 52542 筆

資料(蒐集率 99.9%) T8 資料蒐集量為 46130 筆資料(蒐集率 87.8%) T9
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資料蒐集量為 43277 筆資料(蒐集率 82.3%)。 

 
圖 1.3 臺中港風力測站位置圖 

 

1.3. 本年度研究內容及工作項目 

本研究首先就臺中港同測站平均風及最大風速作統計相關分析，

並以不同季節及不同測站之角度來做分析，接著探討臺中港不同測站

平均風速統計相關分析，同樣以不同季節及不同測站之角度來做分

析，最後探討兩種異常風情況，第一種異常風為平均風小於 10 m/s、
但最大風大於 10m/s，也就是平均風看起來正常，但最大風最達到強風

以上之等級之情形，接著分析各站、各季節發生此異常風比例、發生

異常風之最大風與平均風之差值，另一種異常風為最大風速大於平均

風速 2 倍以上之情形，同樣分析各站、各季節發生此異常風比例、發

生異常風之最大風與平均風之差值，以上大致可分成以下 8 個項目： 

1.臺中港同測站平均風與最大風歷線圖比較。 
2.臺中港同測站平均風與最大風線性相關分析。 
3.臺中港不同測站平均風與平均風歷線圖比較。 
4.臺中港不同測站平均風與平均風線性相關分析。 
5.臺中港第一種異常風力發生比例分析。 
6.臺中港第一種異常風力發生差值分析。 
7.臺中港第二種異常風力發生比例分析。 
8.臺中港第二種異常風力發生差值分析
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第二章  臺中港風力自相關分析  
為探討平均風與最大風之相關性，本章以各測站本身量測之平均

風與最大風資料，首先畫出歷線圖，便能以肉眼目視其趨勢是否一致，

並透過線性迴歸分析計算出相關係數，得知各測站之相關性，接著進

一步相資料分成四季，探討不同季節是否有相關性之差異，最後分別

以測站之角度及季節之角度討論其相關性差異之原因。  

2.1 臺中港各測站平均風速與最大風速相關性分析 

以 2019 年全年資料來分析 T1、T2、T5、T6、T8、T9 站之平均風

與最大風資料，繪出各站全年平均風最大風歷線圖，如圖 2.1.1~圖 2.1.7: 

 
圖 2.1 臺中港 2019 全年 T1 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.2 臺中港 2019 全年 T2 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.3 臺中港 2019 全年 T5 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.4 臺中港 2019 全年 T6 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.5 臺中港 2019 全年 T8 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.6 臺中港 2019 全年 T9 測站平均風速與最大風速歷線圖 

由歷線圖初步目視其相關性應當不錯，接著使用迴歸分析探討其

是否有某種關聯性存在，而使用最直關的線性迴歸發現其相關性相當

高，相關係數介於 0.96~0.99，繪出各站全年平均風最大風線性迴歸圖，

如圖 2.1.7~圖 2.1.12: 

 
圖 2.7 臺中港 2019 全年 T1 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.8 臺中港 2019 全年 T2 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.9 臺中港 2019 全年 T5 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.10 臺中港 2019 全年 T6 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.11 臺中港 2019 全年 T8 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.12 臺中港 2019 全年 T9 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

為深入探討 4 季之不同，將以 2019 年全年資料分成春、夏、秋、

冬四季，依照 T1、T2、T5、T6、T8、T9 站之順序繪出各季歷線圖，

如圖 2.1.1~圖 2.1.7: 

 
圖 2.13 臺中港 2019 春季 T1 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.14 臺中港 2019 夏季 T1 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.15 臺中港 2019 秋季 T1 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.16 臺中港 2019 冬季 T1 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.17 臺中港 2019 春季 T2 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.18 臺中港 2019 夏季 T2 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.19 臺中港 2019 秋季 T2 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.20 臺中港 2019 冬季 T2 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.21 臺中港 2019 春季 T5 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.22 臺中港 2019 夏季 T5 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.23 臺中港 2019 秋季 T5 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.24 臺中港 2019 冬季 T5 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.25 臺中港 2019 春季 T6 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.26 臺中港 2019 夏季 T6 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.27 臺中港 2019 秋季 T6 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.28 臺中港 2019 冬季 T6 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.29 臺中港 2019 春季 T8 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
 



 
 2-16 

 
圖 2.30 臺中港 2019 夏季 T8 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.31 臺中港 2019 秋季 T8 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
 



 
 2-17 

 
圖 2.32 臺中港 2019 冬季 T8 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.33 臺中港 2019 春季 T9 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.34 臺中港 2019 夏季 T9 測站平均風速與最大風速歷線圖 

 
圖 2.35 臺中港 2019 秋季 T9 測站平均風速與最大風速歷線圖 
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圖 2.36 臺中港 2019 冬季 T9 測站平均風速與最大風速歷線圖 

將歷線圖分成四季來看，平均風與最大風速趨勢仍然相當一致，

不過可大致看出秋冬季節平均風與最大風的差值相對春、秋兩季來的

大，為更清楚瞭解四季之差別，同樣使用線性迴歸分別分析四季的平

均風與最大風之關係，繪出各站四平均風最大風線性迴歸圖，如圖

2.1.37~圖 2.1.60: 

 
圖 2.37臺中港 2019 春季 T1 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.38 臺中港 2019 春季 T2 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.39 臺中港 2019 春季 T5 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.40 臺中港 2019 春季 T6 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.41 臺中港 2019 春季 T8 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.42 臺中港 2019 春季 T9 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.43 臺中港 2019 夏季 T1 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.44 臺中港 2019 夏季 T2 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.45 臺中港 2019 夏季 T5 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.46 臺中港 2019 夏季 T6 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.47 臺中港 2019 夏季 T8 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.48 臺中港 2019 夏季 T9 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.49 臺中港 2019 秋季 T1 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.50 臺中港 2019 秋季 T2 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.51 臺中港 2019 秋季 T5 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.52 臺中港 2019 秋季 T6 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.53 臺中港 2019 秋季 T8 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.54 臺中港 2019 秋季 T9 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.55 臺中港 2019 冬季 T1 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.56 臺中港 2019 冬季 T2 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.57 臺中港 2019 冬季 T5 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.58 臺中港 2019 冬季 T6 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

 
圖 2.59 臺中港 2019 冬季 T8 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 
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圖 2.60 臺中港 2019 冬季 T9 測站平均風速與最大風速線性迴歸分析 

由線性迴歸分析得知，各站四季自身相關係數都在 0.9 以上，屬於

高度線性相關，整理各站四季的相關係數，如圖 2.1.61~圖 2.1.66。 

 
圖 2.61 臺中港 2019全年四季 T1測站平均風速與最大風速線性迴歸相

關係數 
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圖 2.62 臺中港 2019全年四季 T2測站平均風速與最大風速線性迴歸相

關係數 

 
圖 2.63 臺中港 2019全年四季 T5測站平均風速與最大風速線性迴歸相

關係數 
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圖 2.64 臺中港 2019全年四季 T6測站平均風速與最大風速線性迴歸相

關係數 

 
圖 2.65 臺中港 2019全年四季 T8測站平均風速與最大風速線性迴歸相

關係數 
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圖 2.66 臺中港 2019全年四季 T9測站平均風速與最大風速線性迴歸相

關係數 

由結果來看，各站在秋冬季的相關係數普遍高於春夏季，尤以秋

季的相關性最佳，除了 T1 站冬季略高於秋季以外，T2、T5、T6、T8、
T9 秋季之相關性皆為四季最高。若以同季節、不同測站之呈現方式，

如圖 2.1.67~圖 2.1.71。 

 
圖 2.67 臺中港 2019 全年各測站平均風速與最大風速線性迴歸相關係

數 



 
 2-35 

 
圖 2.68 臺中港 2019 春季各測站平均風速與最大風速線性迴歸相關係

數 

 
圖 2.69 臺中港 2019 夏季各測站平均風速與最大風速線性迴歸相關係

數 
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圖 2.70 臺中港 2019 秋季各測站平均風速與最大風速線性迴歸相關係

數 

 
圖 2.71 臺中港 2019 冬季各測站平均風速與最大風速線性迴歸相關係

數 

由上述結果來看，T2 測站相關性在各季皆為最高，T6 站在各季相

關性普遍較差，T2 為臺中港高度最高且最靠近海邊之風速測站，T6 為

本所港研中心頂樓，周圍較多建築物，有趣的是，T5 測站在夏天相關

性較低，春季、秋季及冬季相關性為 6 站第三高測站，而 T5 測站位在
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臺中港 31 號碼頭處，高度 9.47 公尺，為 6 站次低測站，推測其原因應

是遮蔽效應造成夏天的風與其他季節不一致。

 





 
 3-1 

 
第三章  臺中港風力不同測站相關分析  

為探討不同測站間之風速相關性，選取港區內南北測站 T1、T9 測

站及東西測站 T2、T5 測站，而測站間有一定之距離，平均風為 10 分

鐘之平均風速，其相關性應較延時 1 秒之最大風速來得高，本章以各

測站本身量測之平均風速資料，首先畫出全年及四季歷線圖，便能以

肉眼目視其趨勢是否一致，並透過線性迴歸分析計算出相關係數，得

知不同監測站之相關性，最後分別以測站之角度及季節之角度討論其

相關性差異之原因。  

3.1 臺中港不同測站平均風速與平均風速相關性分析 

以 2019 年全年資料來分析 T1、T9 測站間之平均風與平均風資料，

全年及四季歷線圖，如圖 3.1~圖 3.5: 

 
圖 3.1 臺中港 2019 全年 T1、T9 測站平均風速歷線圖 



 
 3-2 

 
圖 3.2 臺中港 2019 春季 T1、T9 測站平均風速歷線圖 

 
圖 3.3 臺中港 2019 夏季 T1、T9 測站平均風速歷線圖 
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圖 3.4 臺中港 2019 秋季 T1、T9 測站平均風速歷線圖 

 
圖 3.5 臺中港 2019 冬季 T1、T9 測站平均風速歷線圖 

值得注意的是，T1、T9 測站南北距離約為 6.8 公里，其全年及四

季平均風速以肉眼來看趨勢相當一致，並沒有顯著之差異性，接著使

用最直關的線性迴歸量化兩測站之相關性，如圖 3.6~圖 3.10: 
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圖 3.6 臺中港 2019 全年 T1、T9 測站平均風速與平均風速線性迴歸分

析 

 
圖 3.7 臺中港 2019 春季 T1、T9 測站平均風速與平均風速線性迴歸分

析 
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圖 3.8 臺中港 2019 夏季 T1、T9 測站平均風速與平均風速線性迴歸分

析 

 
圖 3.9 臺中港 2019 秋季 T1、T9 測站平均風速與平均風速線性迴歸分

析 
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圖 3.10 臺中港 2019 冬季 T1、T9 測站平均風速與平均風速線性迴歸分

析 

兩站相關性相當高，相關係數介於 0.96~0.99，可見如此遠距離(6.8
公里)的南北方向測站，四季之平均風速並無多大差異，顯示臺中港風

場範圍之大，南北測站變化趨勢一致。 

那麼東西方向測站呢? 同樣使用以 2019 年全年資料來分析 T2、
T5 測站間之平均風與平均風資料，繪出全年及四季歷線圖，如圖 3.11~
圖 3.15 : 
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圖 3.11 臺中港 2019 全年 T2、T5 測站平均風速歷線圖 

 

 
圖 3.12 臺中港 2019 春季 T2、T5 測站平均風速歷線圖 



 
 3-8 

 
圖 3.13 臺中港 2019 夏季 T2、T5 測站平均風速歷線圖 

 

 
圖 3.14 臺中港 2019 秋季 T2、T5 測站平均風速歷線圖 
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圖 3.15 臺中港 2019 冬季 T2、T5 測站平均風速歷線圖 

結果相似，T2、T5 測站東西距離約為 4 公里，全年及四季平均風

速以趨勢一致，並沒有顯著之差異性，為量化其相關性，使用線性迴

歸分析兩測站之相關性，如圖 3.16~圖 3.20: 

 
圖 3.16 臺中港 2019 全年 T2、T5 測站平均風速與平均風速線性迴歸分

析 
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圖 3.17 臺中港 2019 春季 T2、T5 測站平均風速與平均風速線性迴歸分

析 
 

 
圖 3.18 臺中港 2019 夏季 T2、T5 測站平均風速與平均風速線性迴歸分

析 
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圖 3.19 臺中港 2019 秋季 T2、T5 測站平均風速與平均風速線性迴歸分

析 
 

7 
圖 3.20 臺中港 2019 冬季 T2、T5 測站平均風速與平均風速線性迴歸分

析 

兩站全年及四季相關性相當高，相關係數介於 0.91~0.96，可見如

此距離(4 公里)之東西方向測站，四季之平均風速並無多大差異，顯示

臺中港風場範圍之大，東西測站變化趨勢一致。
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第四章  臺中港異常風力統計特性分析  

大於 10m/s 之風速，即為強風，不管是平均風或陣風，本章定義

的異常風為大於 10m/s 之風速。且本章節首先著重在平均風小於 10 m/s
但最大風速大於 10 m/s 之情形，分成全年及四季，統計分析各站之發

生機率及最大風速與平均風速之差值，最後分別以測站之角度及季節

之角度討論其差異之原因。  

4.1 臺中港第一種異常風力特性分析 

定義異常風為平均風速小於 10 m/s 且最大風速大於 10m/s 之情

形，以 2019 年全年資料來分析 T1、T2 、T5、T6、T8、T9 站，其各

站全年及四季異常風發生比例，如圖 4.1.1~圖 4.1.6。 

 
圖 4.1 臺中港 2019 全年及四季 T1 測站異常風發生比例圖 
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圖 4.2 臺中港 2019 全年及四季 T2 測站異常風發生比例圖 

 
圖 4.3 臺中港 2019 全年及四季 T5 測站異常風發生比例圖 
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圖 4.4 臺中港 2019 全年及四季 T6 測站異常風發生比例圖 

 
圖 4.5 臺中港 2019 全年及四季 T8 測站異常風發生比例圖 
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圖 4.6 臺中港 2019 全年及四季 T9 測站異常風發生比例圖 

由結果來看，除了 T2 測站以外，各站春、夏兩季的異常風比例較

秋、冬兩季來的低，這與測站本身平均風速與最大風速相關性結果相

同，原因應是秋冬兩季有颱風及東北季風之影響導致，有趣的是，T2
測站則夏天異常風發生比例比秋冬還高，推測應是其測站延伸至海

外，夏天受西南季風影響較大導致。接著以同季節之角度出發，觀察

各站異常風發生比例，如圖 4.1.7~圖 4.1.11。 
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圖 4.7 臺中港 2019 全年 T1~T9 測站異常風發生比例圖 

 
圖 4.8 臺中港 2019 春季 T1~T9 測站異常風發生比例圖 
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圖 4.9 臺中港 2019 夏季 T1~T9 測站異常風發生比例圖 

 
圖 4.10 臺中港 2019 秋季 T1~T9 測站異常風發生比例圖 
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圖 4.11 臺中港 2019 冬季 T1~T9 測站異常風發生比例圖 

從上圖結果來看，全年異常風發生比率最高是 T6 測站，T6 測站

位置置於本所港研中心頂樓，為 6 測站中最靠近內陸之測站，應是受

建築物影響較大導致，夏季則是 T2、T6 測站為比例最高兩測站，其中

T2 為最靠近海之測站，置於北防波堤綠燈塔頂樓，夏季易受西南季風

影響，秋冬兩季則是 T6、T9 測站為比例最高兩測站，其中 T9 為港區

最南邊之測站。為進一步量化異常風之差值，計算平均風小於 10 m/s
且最大風大於 10 m/s 發生之異常風差值平均圖，如圖 4.1.12~圖 4.1.17。 
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圖 4.12 臺中港 2019 全年四季 T1 測站異常風差值平均圖 

 
圖 4.13 臺中港 2019 全年四季 T2 站異常風差值平均圖 
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圖 4.14 臺中港 2019 全年四季 T5 站異常風差值平均圖 

 
圖 4.15 中港 2019 全年四季 T6 站異常風差值平均圖 
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圖 4.16 臺中港 2019 全年四季 T8 異常風差值平均圖 

 
圖 4.17 臺中港 2019 全年四季 T9 異常風差值平均圖 

由上圖結果來看，T1、T2、T5 測站趨勢類似，夏季平均差值最高，

T1、T5 冬季平均差值最低，T2 則是春季差值最低，而 T6 秋冬季最高，

夏季最低，T8 夏季最高，春秋季最低，T9 則是秋季最高，春夏季最低。 

接著以同季節不同測站之角度，計算平均風小於 10 m/s 且最大風

大於 10 m/s 發生之異常風差值平均圖，如圖 4.1.18~圖 4.1.22。 
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圖 4.18 臺中港 2019 全年 T1~T9 測站異常風差值平均圖 

 
圖 4.19 臺中港 2019 春季 T1~T9 測站異常風差值平均圖 
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圖 4.20 臺中港 2019 夏季 T1~T9 測站異常風差值平均圖 

 
圖 4.21 臺中港 2019 秋季 T1~T9 測站異常風差值平均圖 
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圖 4.22 臺中港 2019 冬季 T1~T9 測站異常風差值平均圖 

由上圖之結果來看，全年及四季之結果類似，T6 測站為平均差值

最大之測站，而 T6 測站置於本所港研中心頂樓，應受建築物遮蔽效應

影響，T2 測站為平均差值最小之測站，T2 位於港區最西側，周圍空曠

較不受遮蔽影響。 

為了進一步探討極端情況，計算平均風小於 10 m/s 且最大風大於 
10 m/s 發生之異常風最大差值，如圖 4.1.23~圖 4.1.28。 
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圖 4.23 臺中港 2019 全年四季 T1 站異常風最大差值圖 

 
圖 4.24 臺中港 2019 全年四季 T2 站異常風最大差值圖 
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圖 4.25 臺中港 2019 全年四季 T5 站異常風最大差值圖 

 
圖 4.26 臺中港 2019 全年四季 T6 站異常風最大差值圖 
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圖 4.27 臺中港 2019 全年四季 T8 站異常風最大差值圖 

 
圖 4.28 臺中港 2019 全年四季 T9 站異常風最大差值圖 

從最大差值來看，T1、T2、T9 異常風最大值都發生在冬季，最大

差值為 T5 站的 16.3 m/s，T6、T8 異常風最大值則發生在春季，最大差

值分別為 T6 及 T8 站的 16.4 m/s 及 19.5 m/s。 

接著以同季節不同測站之角度，計算平均風小於 10 m/s 且最大風

大於 10 m/s 發生之異常風最大差值圖，如圖 4.1.29~圖 4.1.33。: 
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圖 4.29 臺中港 2019 全年 T1~T9 站異常風最大差值圖 

 
圖 4.30 臺中港 2019 春季 T1~T9 站異常風最大差值圖 



 
 4-18 

 
圖 4.31 臺中港 2019 夏季 T1~T9 站異常風最大差值圖 

 
圖 4.32 臺中港 2019 秋季 T1~T9 站異常風最大差值圖 
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圖 4.33 臺中港 2019 冬季 T1~T9 站異常風最大差值圖 

    從最大差值圖來看，全年及春季異常風最大差值在 T5 測站，

全年最小差值為 T2 測站，春季則 T2、T3 並列差值最小兩測站，夏秋

兩季則由 T4 跟 T6 測站差值最大，夏季 T5 測站反而最小，秋季差值最

小同樣為 T2 測站，冬季是由 T2 差值最大，T2、T5 為差值最小兩測站。 

4.2 臺中港第二種異常風力特性分析 

定義第二種異常風為最大風速為平均風速的兩倍以上，以 2019 年

全年資料來分析 T1、T2、T5、T6、T8、T9 站，其各站全年及四季異

常風發生比例，如圖 4.2.1~圖 4.2.6。 
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圖 4.34 臺中港 2019 全年及四季 T1 測站異常風發生比例圖 

 

 
圖 4.35 臺中港 2019 全年及四季 T2 測站異常風發生比例圖 
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圖 4.36 臺中港 2019 全年及四季 T5 測站異常風發生比例圖 

 

 
圖 4.37 臺中港 2019 全年及四季 T6 測站異常風發生比例圖 
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圖 4.38 臺中港 2019 全年及四季 T8 測站異常風發生比例圖 

 

 
 

圖 4.39 臺中港 2019 全年及四季 T9 測站異常風發生比例圖 

由結果來看，T1、T2、T5 皆是春夏季的異常風比例最高，而 T6、
T9 則是秋冬比春夏來得高，其中 T1、T2 偏西北位置，T5 位於港區中

間，應是受西南季風影響所致，較特別的是 T8，其冬季跟夏季異常風

比例皆很高，且與鄰近測站 T1 明顯不同，推估是其測站高度 5.97m 較
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T1 測站 18.539m 來的低，受地面影響較大所致。 

接著以同季節之角度出發，觀察各站異常風發生比例，如圖 4.2.7~
圖 4.2.11。 

 
圖 4.40 臺中港 2019 全年 T1~T9 測站異常風發生比例圖 

 

 
圖 4.41 臺中港 2019 春季 T1~T9 測站異常風發生比例圖 
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圖 4.42 臺中港 2019 夏季 T1~T9 測站異常風發生比例圖 

 

 
圖 4.43 臺中港 2019 秋季 T1~T9 測站異常風發生比例圖 

 



 
 4-25 

 
圖 4.44 臺中港 2019 冬季 T1~T9 測站異常風發生比例圖 

從上圖結果來看，全年或各季異常風發生比率最高都是 T6 測站，

其次是 T9 測站，T6 測站位置置於本所港研中心頂樓，為 6 測站中最

靠近內陸之測站，應是受建築物影響較大導致。為進一步量化異常風

之差值，計算最大風速為平均風速兩倍以上情況之異常風差值平均，

如圖 4.2.12~圖 4.2.17。 

 
圖 4.45 臺中港 2019 全年四季 T1 測站異常風差值平均圖 
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圖 4.46 臺中港 2019 全年四季 T2 測站異常風差值平均圖 

 

 
圖 4.47 臺中港 2019 全年四季 T5 測站異常風差值平均圖 
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圖 4.48 臺中港 2019 全年四季 T6 測站異常風差值平均圖 

 

 
圖 4.49 臺中港 2019 全年四季 T8 測站異常風差值平均圖 
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圖 4.50 臺中港 2019 全年四季 T9 測站異常風差值平均圖 

由上圖結果來看，T1、T2、T5 測站趨勢類似，夏春兩季為平均差

值最高之兩季，而 T6、T9 測站趨勢類似，與 T1、T2、T5 相反，秋冬

兩季平均差值高於春夏兩季，另外，T8 測站卻是冬夏兩季最高，與鄰

近測站 T1 不同，原因應是其高度離地面只有 5.97m，受地面影響較大

所致。 

接著以同季節不同測站之角度，計算最大風速為平均風速兩倍以

上情況之異常風差值平均圖，如圖 4.2.18~圖 4.2.22。 
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圖 4.51 臺中港 2019 全年 T1~T9 測站異常風差值平均圖 

 

 
圖 4.52 臺中港 2019 春季 T1~T9 測站異常風差值平均圖 
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圖 4.53 臺中港 2019 夏季 T1~T9 測站異常風差值平均圖 

 

 
圖 4.54 臺中港 2019 秋季 T1~T9 測站異常風差值平均圖 
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圖 4.55 臺中港 2019 冬季 T1~T9 測站異常風差值平均圖 

由上圖之結果來看，除冬季外，T6 測站為平均差值最大之測站，

而 T6 測站置於本所港研中心頂樓，應受建築物遮蔽效應影響所致，而

在冬季則是 T9 為平均差值最大之測站，T9 測站高度為 7.68 m，應是

高度不高易受附近建物影響所致，另 T2 測站為平均差值最小之測站，

T2 位於港區最西側，位於北防波堤綠燈塔頂樓高度約 16.61 m，周圍

空曠較不受遮蔽影響。 

為了進一步探討極端情況，計算最大風速為平均風速兩倍以上情

況之異常風最大差值圖，如圖 4.2.23~圖 4.2.28。 
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圖 4.56 臺中港 2019 全年四季 T1 站異常風最大差值圖 

 

 
圖 4.57 臺中港 2019 全年四季 T2 站異常風最大差值圖 
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圖 4.58 臺中港 2019 全年四季 T5 站異常風最大差值圖 

 

 
圖 4.59 臺中港 2019 全年四季 T6 站異常風最大差值圖 
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圖 4.60 臺中港 2019 全年四季 T8 站異常風最大差值圖 

 
圖 4.61 臺中港 2019 全年四季 T9 站異常風最大差值圖 

從最大差值來看，T1、T5、T9 異常風最大值都發生在冬季，T2
發生在夏季的 10m/s，不過其冬季的最大差值與夏季接近，T6 最大差

值發生在秋季的 16.5 m/s，其春季的最大差值與秋季接近，T8 最大差

值則發生在春季的 19.5 m/s。接著以同季節不同測站之角度，計算最大

風速為平均風速兩倍以上情況之異常風最大差值圖，如圖 4.2.29~圖
4.2.33。 
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圖 4.62 臺中港 2019 全年 T1~T9 站異常風最大差值圖 

 

 
圖 4.63 臺中港 2019 春季 T1~T9 站異常風最大差值圖 
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圖 4.64 臺中港 2019 夏季 T1~T9 站異常風最大差值圖 

 

 
圖 4.65 臺中港 2019 秋季 T1~T9 站異常風最大差值圖 
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圖 4.66 臺中港 2019 冬季 T1~T9 站異常風最大差值圖 

從最大差值圖來看，全年及春季異常風最大差值在 T5 測站，全年

最小差值為 T2 測站，春季則 T2、T3 並列差值最小兩測站，夏季異常

風最大差值在 T9 測站，T6 測站次之，最小在 T8 測站，秋季最大差值

則是在 T6 測站，T9 次之，T2 最小，冬季異常風最大差值在 T9 測站，

T5 次之，T2 最小。 
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第五章  結論與建議 

本研究臺中港單一測站平均風及最大風速作統計相關分析，先以 6
個風力測站本身平均風及最大風速做歷線圖比較及線性迴歸分析，並

分成全年及四季來做分析，接著探討臺中港不同測站平均風速統計相

關分析，同樣以不同季節之角度來做分析，最後探討兩種異常風情況，

第一種異常風為平均風小於 10 m/s、但最大風大於 10m/s，也就是平

均風看起來正常，但最大風最達到強風以上之等級之情形，接著分析

各站、各季節發生此異常風比例、發生異常風之最大風與平均風之差

值，分成差值平均及最大差值來討論，另一種異常風為最大風速大於

平均風速 2 倍以上之情形，同樣分析各站、各季節發生此異常風比例、

發生異常風之最大風與平均風之差值，討論其差值平均及最大差值。 

5.1 結論 

1. 臺中港 6 個測站 T1(防風林)、T2(北防波堤)、T5(31 號碼頭)、T6(港
研中心頂樓)、T8(北防沙堤)、T9(工專二)由歷線圖目視其平均風與

最大風速趨勢相關性應當不錯，使用最直關的線性迴歸分析，相關

係數介於 0.96~0.99 之間，代表高度相關，故可透過線性迴歸式由平

均風速推估最大風速。 

2. 臺中港南北兩測站 T1、T9，東西兩側站 T2、T5 全年及四季相關性

相當高，相關係數分別介於 0.96~0.99 及 0.91~0.96 之間，可見如此

距離之南北(6.8 公里)、東西(4 公里)方向測站，四季之平均風速並無

多大差異，顯示臺中港風場範圍之大，南北、東西測站變化趨勢一

致。 

3. 第一種異常風(平均風速小於 10 m/s、最大風速大於 10m/s)，除了

T2 測站以外，各站春、夏兩季的異常風比例較秋、冬兩季來的低，

這與測站本身平均風速與最大風速相關性結果相同，原因應是秋冬

兩季有颱風及東北季風之影響導致，T2 測站則夏天異常風發生比例

比秋冬還高，推測應是其測站延伸至海外，夏天受西南季風影響較
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大導致。 

4. 第一種異常風(平均風速小於 10 m/s、最大風速大於 10m/s)，全年異

常風發生比率最高是 T6 測站，T6 測站位置置於本所港研中心頂

樓，為 6 測站中最靠近內陸之測站，應是受周圍建築物影響較大導

致，夏季則是 T2、T6 測站為比例最高兩測站，其中 T2 為最靠近海

之測站，置於北防波堤綠燈塔頂樓，夏季易受西南季風影響，秋冬

兩季則是 T6、T9 測站為比例最高兩測站，其中 T9 為港區最南邊之

測站。 

5. 第二種異常風(最大風速大於平均風速 2 倍以上)，T1、T2、T5 皆是

春夏季的異常風比例最高，而 T6、T9 則是秋冬比春夏來得高，其

中 T1、T2 偏西北位置，T5 位於港區中間，應是受西南季風影響所

致，較特別的是 T8，其冬季跟夏季異常風比例皆很高，且與鄰近測

站 T1 明顯不同，推估是其測站高度 5.97m 較 T1 測站 18.539m 來的

低，受地面影響較大所致。 

6. 第二種異常風(最大風速大於平均風速 2 倍以上)，全年或各季異常

風發生比率最高都是 T6 測站，其次是 T9 測站，T6 測站位置置於本

所港研中心頂樓，為 6 測站中最靠近內陸之測站，應是受建築物影

響較大導致。 

5.2 建議 

1. 本年度完成臺中港平均風、最大陣風、強風之特性及相關性分析，

可初步了解臺中港風力之區域特性及季節特性，而造成陣風力變化

之主要原因為地面摩擦力、建築物遮蔽、空氣溫度改變、風剪應力

變化造成之紊流效應，未來可觀測相關物理、氣象參數，可做更深

入之相關性分析。 

2. 本研究針對臺中港做風力特性分析，然各港區之風力特性或許不太

一樣，未來能依序對於臺灣其他港區之風力做分析，找出相同或不
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相同之特性，以更了解不同區域之風力特性。 

5.3 成果效益與後續應用情形 

   本研究已完成臺中港各區域之風力特性分析，提出港區各站平均風

及最大風速以及不同測站平均風線性相關函數，並試著提出兩種異常

風發生情形、發生機率及發生時之最大陣風與平均風速之差值大小，

並依不同季節計算，相關成果可提供航港局、港公司或其他港區相關

單位作為港區作業安全、防災預警、船舶進出港等之參考，另外，藉

由本研究的分析過程，能提供未來風力預測、風浪分析、風能發電等

之議題做進一步之研究應用。
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第 1次工作會議紀錄 
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交通部運輸研究所港灣技術研究中心會議紀錄 

一、會議名稱：「MOTC-IOT-109-H2CA001e 國際商港強風及陣風特性分析

(1/2)-以臺中港為例」自行研究案第一次工作會議 

二、時間：109 年 5 月 21 日(星期四)下午 3 時 

三、地點：港灣技術研究中心3樓會議室 

四、主持人：蔡立宏主任                               紀錄：衛紀淮 

五、出（列）席人員：如後附簽到表 

六、討論議題： 

(一)工作進度說明：  

1.完成相關風力資料蒐集，蒐集各國及本國相關風速之定義。 

2.完成臺中港風力自相關分析，探討風速測站本身平均、最大風速

之相關性及時間序列自相關分析。 

3.完成臺中港測站間風力相關分析，探討南北測站、東西測站間之

平均風速相關性。 

4.提出風速預警概念模型:結合迴歸分析、移動平均線及風速預警

值設定之預警方法。 

 (二)針對目前研究方向與執行情形進行討論：     

1.風力資料可再作更細之分類如季風、海陸風、颱風、特殊事件等。 

2.與數值模式之風場作比較。 

七、結論： 

(一)持續進行風力之相關性分析。 

(二)7月底前完成臺中港風力與物理參數相關性分析，9月底前完臺中

港風力測站之風譜分析。 

(三)對於風速預警概念模型進行實際資料測試。 

八、散會：下午 4時。 
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附錄二 

第 2 次工作會議紀錄 
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交通部運輸研究所港灣技術研究中心會議紀錄 

一、會議名稱：「MOTC-IOT-109-H2CA001e 國際商港強風及陣風特性分析

(1/2)-以臺中港為例」自行研究案第二次工作會議 

二、時間：109 年 8 月 28 日(星期四)下午 3 時 

三、地點：港灣技術研究中心3樓會議室 

四、主持人：蔡立宏主任                               紀錄：衛紀淮 

五、出（列）席人員：如後附簽到表 

六、討論議題： 

(一)工作進度說明：  

1. 利用歷史風力資料，結合選定之反應時間，進行風力預警值設

定。 

2. 利用單條移動平均線做風力預警系統研究。 

3. 利用多條移動平均線做風力預警系統研究。 

(二)針對目前研究方向與執行情形進行討論：     

1. 風力預警值設定之結果，亦可做為後續資料品管之依據。 

2. 移動平均線做為風力預警時，有部分情況下無法預測到，應想辦

法量化這些情況並做改善。 

七、結論： 

(一)持續進行風力之相關性分析。 

(二)10 月底前完成臺中港風力與物理參數相關性分析，9 月底前完臺

中港風力測站移動平均線預警系統。 

八、散會：下午 4時。 
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附錄三 

專家學者座談會議紀錄 
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交通部運輸研究所港灣技術研究中心會議紀錄 
 

一、會議名稱：109年度自行研究計畫專家學者座談會議  

二、時間：109 年 6 月 29 日(星期一)上午 9 時 30 分 

三、地點：本所港研中心 2樓簡報室 

四、主持人：蔡立宏主任           紀錄：李政達 

五、出（列）席人員：如後附簽到表 

六、主席致詞：略。  

七、研究單位簡報：略。  

八、與會專家學者評論： 

(一) 議題一：主要商港海象觀測作業、資料檢核與特性分析 

1. 臺灣港務股份有限公司王錦榮助理副總經理 

(1) 簡報 P.5～6「109 年臺灣中南港域海象觀測與特性分析」計畫及「風

波潮流觀測」，建議增加澎湖港(龍門、尖山與馬公港)。 

(2) 簡報 P.7 海流觀測部分，建議建置水平式 H-ADCP(可量測方 向、大

小變化的)海流儀，另外港公司未來在各國際商港均陸續會建置水平式

海流儀，希望系統間可相互介接。 

(3) 簡報 P.25 臺中港海氣象觀測及特性分析與簡報 P.5-6 計畫之關聯 

性為何? 是否重覆? 

(4) 港區空汙的監測與分析研究，建議納入未來持續辦理的計畫。 

2. 交通部航港局陳賓權副局長 

(1) 相關港域、商港及港灣海象觀測及特性分析應持續進行，惟建議後續

可設計專題研究，如前陣子臺灣海灘線之位移及氣候變遷的觀測、離

岸風電等相關議題。 

(2) 針對所蒐集海象觀測資訊呈現於港灣環境資訊網上，建議可以新增個

人化的設定。 
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(3) 配合藍色公路 10 年計畫政策，建議納入臺中澎湖航線、甚至未來郵

輪跳島航線；另為便於推廣遊艇活動，也可將環島沿海之海象觀測資

訊整合提供遊艇玩家使用。 

3. 國立成功大學近海水文中心黄清哲主任  

(1) 港研中心長久以來一直專注於臺灣主要商港之海氣象觀測作業、船舶

監控、港灣振盪及海岸漂沙；本次所報告之計畫內容 基本上是延續上

述議題，對港研中心皆是重要的課題，研究成果對國家航港之發展，

應有很大的實用價值。海氣象觀測與氣象局海象測報中心有互補效果。 

(2) 波、潮、流觀測及無線傳輸資料成功率如何? 有無後續系統改進之計

畫構想? 

(3) 後續資料品管方法可與國家海洋研究院及成大近海水文中心討論，達

到一致性的標準。 

4. 交通部中央氣象局海象測報中心滕春慈主任 

(1) 觀測系統有無規劃物聯網(智慧化)與即時警示或可以整合由其他應用

系統直接使用。 

(2) 資料初期分析，是否可以提供趨勢變遷，以因應氣候變遷造成各種海

氣象資料的變化趨勢。 

(3) 資訊網站有無規劃表格式顯示資訊及個人化網站設計。 

5. 國立臺灣大學工程科學及海洋工程學系林銘崇前教授 

(1) 簡報內容含蓋彙整全國觀測資料是否確實可行? 

6. 本所港研中心簡仲璟前簡任研究員兼科長 

(1) 港研中心歷年來在臺灣各港口鄰近海域進行長期的海氣象觀測調查，

此不僅提升港埠營運效能及船舶航行安全，也提供港灣建設及海洋防

護於規劃、設計與施工計畫擬定時所需之環境資料。此外，在許多環

境影響評估報告書中，也經常引用港研中心之海氣象統計年報資料。

因此港研中心所執行的長期海氣象 觀測非常具有應用價值。 

(2) 海象觀測建議後續可加強之工作重點包括 1.資料檢核(例如：資料的合

理性、相關性及連續性) 2.儀器穩定運作(例如：儀器穩 定、資料傳輸…
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等) 3.資料保存(設置原始資料保管專人) 4.加強 對外合作(例如：技術

交流，資料共享，資源互補…等) 5.加強特 定對象之預警能力。 

(二) 議題二：海象及船舶監控預警系統研發及應用  

1. 臺灣港務股份有限公司王錦榮助理副總經理  

(1) 目前的趨勢，港灣朝智慧化、物聯網的演進，建議系統應智慧化、自動

化、平臺化整合。 

(2) 簡報 P.23～24 商港強風及陣風特性分析計畫，建議未來可增加 高雄

港第四貨櫃中心、洲際二期的監測與分析。 

2. 交通部航港局陳賓權副局長 

(1) 航港局透過智慧航安計畫將購置衛星 AIS 資訊，未來可與港研中心進

一步合作深化船舶監控預警系統，也建議未來可針對不 同商船種類進

行 AIS 軌跡分析。 

(2) 針對臺中港強風及陣風特性分析，考量近來臺中港區空氣污染 議題經

常發生爭議，建議針對風向對港區空污的影響能加以分析，以提供政

策論述參考。 

3. 國立成功大學近海水文中心黄清哲主任 

(無意見)  

4. 交通部中央氣象局海象測報中心滕春慈主任 

(無意見) 

5. 國立臺灣大學工程科學及海洋工程學系林銘崇前教授  

(1) 簡報內容所稱海象，實為限於風力，不過風力因素確具高度重要性。 

6. 本所港研中心簡仲璟前簡任研究員兼科長  

(1) 強風與陣風的定義宜有說明；且觀測方法是否有配合，除季節及颱風

個案差異外，建議也考量晝夜的比較。 

(三) 議題三：離岸風電區臺中基地母港海象及漂沙特性探討 

1. 臺灣港務股份有限公司王錦榮助理副總經理 

(1) 簡報 P.41 離岸風電區鄰近海岸漂沙機制探討計畫，建議應考慮臺中港 

LNG 外廓堤興建後對漂沙變化的影響與探討。 
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(2) 因應海岸管理法對海岸變遷(侵淤)要有因應對策，建置未來納入布袋港。 

2. 交通部航港局陳賓權副局長 

(1) 建議將 LNG 外廓堤納入水工模型試驗，並思考擴大進行高雄港洲際

二期及臺北港的觀測研究。 

3. 國立成功大學近海水文中心黄清哲主任  

(1) 海岸漂沙數值模擬所用模式為何? 結果與水工模型試驗結果比較下，

誤差如何? 

(2) 簡報 P.44，如何利用雷達觀測求出一階及二階海洋表面波。 

4. 交通部中央氣象局海象測報中心滕春慈主任  

(1) 臺中港因應離岸風機新增觀測設施，有無規劃推廣至其他國際港。另

外，有無針對臺中港開發海氣象預報作業。 

5. 國立臺灣大學工程科學及海洋工程學系林銘崇前教授  

(1) 各議題之研究子題及工作內容大致符合執行單位之任務導向。  

6. 本所港研中心簡仲璟前簡任研究員兼科長  

(1) 建議在風電場設廠時建置離岸觀測樁，進行海氣象觀測，以利風電廠

維護保養工作。 

(2) 離岸風電區鄰近海岸漂沙機制探討(4/4)之計畫目標宜再明確。 

(四) 議題四：港灣振盪與防災預警系統應用 

1. 臺灣港務股份有限公司王錦榮助理副總經理 

(無意見) 

2. 交通部航港局陳賓權副局長 

(1) 建議除了蘇澳、花蓮等國際商港外，配合藍色公路對東部臺東、綠島、

蘭嶼三角航線的規劃，未來是否也可將臺東富岡港 納入評估，以分析

長浪群波對港內客貨船的影響。 

3. 國立成功大學近海水文中心黄清哲主任  

(1) 花蓮港長浪預報模式為何? 準確度如何? 

4. 交通部中央氣象局海象測報中心滕春慈主任 

(1) 因應港口作業發展可加值新增應用如：陣風、漂沙、港灣振盪對外展
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示、警示的規劃。 

5. 國立臺灣大學工程科學及海洋工程學系林銘崇前教授  

(1) 各子計畫之辦理方式及預期成果說明具體。 

(2) 建議針對年度總計畫整體性加以說明。 

(3) 離岸風電基地港需要規劃處理之課題不少，港內靜穩度亦可能是需要

考量的項目之一。 

(4) 有關長浪引致港灣振盪係多年來普受重視之課題，研究過程中建議強

化理論與資料之佐證。 

6. 本所港研中心簡仲璟前簡任研究員兼科長 

(1) 港灣風波潮流模擬及長浪預警之研究(3/4)。花蓮港內穩靜觀測系統除 

17 號及 9 號碼頭外，建議在外港區增加 1 站。觀測方法建議每小時

觀測 1 次，每次 40 分鐘。(原規劃每小時 3 次，每次 20 分鐘)。 

(2) 海岸公路浪襲路段水深測量的範圍及次數如何? 僅編列 50 萬預算是

否充足。 

九、主席裁示：專家學者所提意見，請研究單位列入計畫之研究方向及內 

容修訂辦理。 

十、散會：中午 12 時 30 分。 



附 3-6 
 

 

 



 

 
附 3-7 

 

 
 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附錄四 
期末審查意見處理情形表 
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交通部運輸研究所自辦計畫 

期中期末報告審查意見處理情形表 
採購案名稱：國際商港強風及陣風特性分析(1/2)-以臺中港為例 

參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

陳冠宇委員： 

1. 所有圖號表號中英文混雜，不

是一般慣例。 

2. 一開始應先說明各站蒐集多少

資料。 

3. 建議說明取樣年份，以及四季

代表的月份。 

4. 陣風定義最好與業界一致，方

便溝通。 

 

 

 

 

 

 

5. 圖 4.1~圖 4.6 圖號“全年及四

季”請改為“全年四季”。 

6. 圖中 law data 應名為 raw data。 

 

統一修改成一般慣例。 

 

已於文內 p.1-3 補充。 

 

已於文內 p.1-3 補充。 

 

本研究考量本所資料庫之儲存

格式，利用 10 分鐘之平均風速與

10 分鐘內之最大風速來做強風

分析，惟今年提高儲存頻率，以

1 分鐘 60 筆 1hz 風速來做平均，

將做為明年強陣風研究之陣風

來做分析。 

 

圖號已改成全年四季。 

 

已修改為 raw data。 

張家豪委員： 

1. 表一.1 表代號 19 應為 T9。 

2. 圖一.3 位置圖各測站建議標示

代號，可更明瞭易讀。 

3. T1、T9 測站南北距離未說多少

公里(漏字)。 

 

已修改為 T9。 

已標示於圖中。 

 

已補充於內文。 
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4. 本研究資料蒐集非常完整，受

限於目前已在臺中港設置之 6

個測站，各測站高度不同，周圍

是否有遮蔽物等因素，極可能

影響調查數據及結果，如可克

服上述因素，分析結果應更為

客觀。 

 

 

 

 

 

5. 就效益及後續應用，為使理論

與實務更為契合，針對臺中港

強風及陣風特性之研究成果，

應可再具體建議運用在更細緻

港在防災、工程、進出港作業的

那些改善作為上，以利港公司

相關部門參採。 

其實 6 個測站當初建站時，除考

慮現場方便架設、電源供應方便

及傳輸訊號良好外，周圍相對較

無建築物遮蔽，而本研究分析結

果看出部分測站因為高度或遮

蔽造成異常風比率較高，是相對

於其他測站來而言，且其反應遮

蔽造成之結果，若以港區作業來

說，常有高度不高且周圍有遮蔽

之情形，故其尚屬實用之結果， 

 

 

目前本研究指出各站異常風之

發生比率，應足以讓港公司做為

初步之參考應用。 

林佑任委員： 

1. 臺中港強風陣風特性分析題目

是很有意義的研究，臺中港這

幾天都有維持達 9 級風一段長

延時的風速，甚至上週四(12/3)

達到 11 級風的情形，同樣的時

間一般認為也會有季風影響的

基隆港台北港其實只有 4 級的

和風，花蓮港則偶而有短時間

 

感謝委員肯定。 
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達到 6 級風，高雄港則可說是

風平浪靜。臺中港有各種船舶

包含吃水淺受風面大的商船，

季風期對操航影響很大，另外

也在進行各種工程包含地點在

海域施工者，也曾經因為陣風

而導致工安事故發生的不幸事

件，希望盡量排除這種好像不

可測的環境因素，盡量能掌握

強風或陣風的發生時間與程

度，因此，真的很感謝以這個題

目做研究。 

2.  p.17 表 1 有關 T8 北防沙堤

站是否為金工中心的測站，金

工中心應有不同高度風速儀且

高度不只 5.97 米。另臺中港信

號台及中油甚至中龍台電也有

風速儀，建議選個重要的分析

主題(如港區等風速線模型的

製作)並盡量將既有的風速儀

納進去分析，可更全面詳細。 

3. 第一種異常風在某些條件下會

感覺不異常，例如平均風速雖

小於 10m/s，但只要在 8 級以上

就幾乎大部分都會被當成第一

種異常風速，因為本來最大風

速的振幅就會有一相當的數

值。建議可以再新增能代表異

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

港區風速線模型屬於整個面的

風場研究，應配合數值模式呈

現，本研究目前著重實測資料之

直接分析結果，未來考慮配合數

值模式做港區整個風場之研究，

亦會一併蒐集各單位之風力資

料，以提升模式準確度。 

 

 

第一種異常風是平均風小於

10m/s，陣風大於 10m/s 才會觸

發，考量的是若只看平均風而忽

略陣風振福過大之情形，惟本研

究相對保守，事實上可依實際需

求調整最大風之數值，或者做無

因次分析找出適用各種情況之
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常風速意義的指標。 

4.  臺中港的經驗概估，感覺北堤

風速可以是梧棲風速再多 1/3

之比例，且由於臺中港水域南

北狹長，從港外操船進港的過

程應會經歷很明顯的風速降低

的過程，而船舶技術越來越朝

向智慧化發展，因此本研究除

提供施工所需外，未來能提供

操航模擬也很重要，建議能建

立起臺中港不同時期或條件下

的等風速線模型，例如不同季

節或月份之等風速線。 

5. p.25 各歷線如圖二.1.1~二.1.7

可能為二.13~36 誤植。圖形中

的不同圖例線建議以不同顏色

區分，例如平均風速與最大風

速以不同顏色表示。 

6. 平均風速與最大風速關係類似

不同位置之平均波高與波峰包

洛線關係，因為地形等因素影

響紊動振幅大小影響最大風

速，建議可以進一步研究地理

之不同區位(測站)及不同之平

均風速級距與最大風速之關

係，並以港區平面圖展示看出

循航道進港里程過程最大變化

風速或異常風速之關係。 

數值。 

未來考慮配合數值模式做港區

整個風場之研究，並會依照季節

或月份去區分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

誤植部分已修正於內文 p.2-

1~p.2-19，歷線圖部分亦會以彩

色印刷呈現。 

 

 

未來配合數值模式計算出整個

面之風場，會配合船舶進出之考

量做進一步分析。 
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7. 本研究採用108年的資料分析，

建議再延續並採用較長的期間

分析，另本研究對於港務與工

程實務很有意義與幫助，如果

這樣就結束很可惜建議可持續

進行。 

8. 考量臺中港曾有事故案例可能

原因是風速變化與風向轉變，

建議未來將風向變化性也納入

分析。 

9. p.71 圖 4.8 臺中港108年春季

測站發生異常風比例可看出編

號 5 (#31 碼頭) 發生異常風之

機會很高(與其他測站比)並接

近最高，也接近去年曾發生受

風影響之事故地點(#26 碼頭)

且再比對P75圖四.14可見春季

反而是該區異常風速較小的，

於夏天異常風速最高，本資料

很珍貴可提供讓我們設計與施

工注意。另外港研屋頂與防風

林甚至臺中港最下風處的工專

二受地形影響造成可能異常風

速偏多的情形，似也符合實際。 

10. 建議圖表中測站編號可以測站

簡稱或括號內備註取代提高易

讀性，部分圖形亦可將該站於

臺中港之平面圖位置以小圖呈

110 年強陣風研究會以高雄港為

研究港區，惟臺中港之風力持續

蒐集資料，未來亦會對於臺中港

做更進一步之分析。 

 

 

未來會將風向變化性考慮在內。 

 

 

 

感謝委員肯定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以修改於內文。 
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現在旁邊。 

林雅雯委員： 

1. 目錄有錯誤!尚未定義書籤，第

16 頁圖號圖一.1 圖號有誤。 

2. 第 17 頁最後一個代號應為 T9。 

3. 第 54 頁 T5 測站在夏天相關性

較低，春季、秋季及冬季相關性

為 6 站次高測站，應為第 3 高

測站。 

4. 第 58 頁，T1、T9 測站南北距

離約為公里，沒寫公里數。 

5. 第 59-61 頁相關係數有些沒呈

現。 

6. 目前皆考量風速大小，有些原

因推測為測站受東北季風或西

南季風影響，建議加入風向因

素，以了解真實原因或讓數據

更具代表意義。 

7. 這6個測站位址對於船舶進出、

港區作業安全是否有代表性? 

 

已修正於內文目錄。 

 

已修正於內文 p.2-17。 

已修正於內文 p.2-36。 

 

 

 

已修正於內文 p.3-3。 

 

已修正於內文 p.3-4~p.3-6。 

 

明年的強風研究中會納入風向

做一併分析。 

 

 

 

6 個測站當初建站時，除考慮現

場方便架設、電源供應方便及傳

輸訊號良好外，周圍相對較無建

築物遮蔽，且於港區內東西南北

都設立測站，未來可做為數值模

式模擬風場之驗證使用，而數值

風場則可使用於船舶進出及港

區作業安全，惟港區作業各區域

之遮蔽性不一，數值模式可能反

應失真，必要時，得設立更多風
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力測站以提升資料之正確性與

實用性。 

蔣敏玲委員： 

1. 報告格式請依本所出版品格式

修改，例如頁碼、圖表名及編

號。 

2. P.17 圖 1.2 不甚清楚，建議修

改。 

3. 第 2 章平均風速與最大風速歷

線圖以顏色區分，黑白印刷看

不出相關趨勢。 

4. P.16 圖 1.3 建議直接將測站編

號標示於圖上。 

5. 本研究對陣風定義建請再斟

酌。 

 

已修改於內文。 

 

 

已修改於內文 p.1-3。 

 

歷線圖將會以彩色印刷呈現。 

 

 

已修改於內文 p.1-4。 

 

本研究考量本所資料庫之儲存

格式，利用 10 分鐘之平均風速與

10 分鐘內之最大風速來做強風

分析，惟今年提高儲存頻率，以

1 分鐘 60 筆 1hz 風速來做平均，

將做為明年強陣風研究之陣風

來做分析。 

 
 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附錄五 

簡報資料 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





附 5-1 
 



附 5-2 
 



附 5-3 
 



附 5-4 
 



附 5-5 
 



附 5-6 
 



附 5-7 
 



附 5-8 
 



附 5-9 
 



附 5-10 
 



附 5-11 
 



附 5-12 
 



附 5-13 
 



附 5-14 
 



附 5-15 
 



附 5-16 
 



附 5-17 
 



附 5-18 
 



附 5-19 
 



附 5-20 
 

 


	封面
	中文摘要

	英文摘要

	目錄
	圖目錄
	表目錄
	第一章 前言
	1.1. 研究動機及目的
	1.2. 研究範圍及對象
	1.3. 本年度研究內容及工作項目

	第二章 臺中港風力自相關分析
	2.1 臺中港各測站平均風速與最大風速相關性分析

	第三章 臺中港風力不同測站相關分析
	3.1 臺中港不同測站平均風速與平均風速相關性分析

	第四章 臺中港異常風力統計特性分析
	4.1 臺中港第一種異常風力特性分析
	4.2 臺中港第二種異常風力特性分析

	第五章 結論與建議
	5.1 結論
	5.2 建議
	5.3 成果效益與後續應用情形

	參考文獻
	附錄一第 1 次工作會議紀錄
	附錄二第2 次工作會議紀錄
	附錄三專家學者座談會議紀錄
	附錄四期末審查意見處理情形表
	附錄五簡報資料



