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第一章 前言 

1.1 研究緣起 

自「京都議定書」於 2005 年生效後，國際因應氣候變遷對二氧

化碳減量承諾形成共識，其中，風力發電對二氧化碳減量具有顯著貢

獻。歐洲國家雖曾設法在陸上擴大風力機組裝置容量，但適當的陸上

風場愈來愈少，且民眾對風力機組的噪音、陰影閃爍及視野障礙感到

不滿，因此，設立於海上的離岸式風力發電已成為未來發展重點。我

國亦積極配合規劃溫室氣體減量目標與減量策略，面對全球溫室氣體

減量趨勢與國家非核家園共識，政府規劃新能源政策目標於 114 年提

升再生能源發電比例至 20 %，期能在兼顧能源安全、環境永續及綠

色經濟發展均衡下，建構安全穩定、效率及潔淨能源供需體系，創造

永續價值，邁向 2025 年非核家園願景。經濟部規劃各類再生能源推

廣目標裝置容量及發電量，其中風力發電長期目標為 114 年達成 4.2 

GW，陸域風電 1.2 GW，離岸風電為 3 GW，如表 1.1.1~表 1.1.2 所示。 

表 1.1.1 各類推廣目標裝置容量 (MW) 

(資料來源：經濟部能源局) 

能源別 104 年 109 年 114 年 

太陽光電 842 6,500 20,000 

陸域風電 647 814 1,200 

離岸風電 0 520 3,000 

地熱能 0 150 200 

生質能 741 768 813 

水力 2,089 2,100 2,150 

燃料電池 0 22.5 60 

合計 4,319 10,875 27,423 

 

 



 

1-2 

表 1.1.2 各類推廣目標年發電量 (億度) 

(資料來源：經濟部能源局) 

能源別 104 年 109 年 114 年 

太陽光電 9 81 250 

陸域風電 15 19 29 

離岸風電 0 19 111 

地熱能 0 10 13 

生質能 36 56 59 

水力 45 47 48 

燃料電池 0 2 5 

合計 105 234 515 

本研究之上位綱要計畫為本所提報之「離岸風電海下工程技術研

發計畫」，共分為 5 個研究主題，分別為(1)離岸風電海氣象觀測 (2)

離岸風電場鄰近海岸漂沙機制探討 (3)離岸風電水下技術研發 (4)離

岸風電建置與航安技術發展 (5)離岸風電鄰近海域波流及海岸變遷數

值分析，本報告係為前述離岸風電海氣象觀測主題所衍生之研究案。

「離岸風電海下工程技術研發計畫」計畫由 106 年起至 109 年共分為

4 期，本（108）年度為第 3 期計畫，計畫目標與內容如圖 1.1.1 所示。 

「離岸風電海下工程技術研發計畫」共分為短、中及長期等 3 大

目標，以逐步達成離岸風電設置之航行安全、環境保育及港埠發展等

成效。短期目標係於臺灣海域適當地點進行海氣象觀測調查，並收集

分析相關資料，逐步建置完整的風波潮流、海床地形、海床地質以及

船舶動態等資料庫，成立航安中心整合現場觀測資料與船舶動態資料，

建立船舶航行緊急應變機制，提供海象預報與航安預警之應用，並結

合產官學力量規劃與籌建專業海事工程人員訓練，培訓足夠的專業海

事工程人員，以因應風電產業龐大的人力需求。 

中期目標係探討離岸風機結構物與漂沙之互制作用以及對環境

保育之影響，評估離岸風電對鄰近港域影響並提出因應對策，並研擬

離岸風電規劃、施工與維護管理之建議，以達到結構體保護、人員施
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工與船舶航行安全之效果；長期目標為藉由航安中心整合各細部計畫

資訊，以提升航運效率與航行安全，並透過將相關水下工程研發技術

移交港務公司及風電相關產業以增加其營運績效、提升本土工程技術、

工程作業安全以及延長服役時間，並妥善利用港埠空間，創造風電產

業帶動港區營運效能發揮最大價值。 

 

圖 1.1.1 離岸風電海下工程技術研發計畫目標與內容 

1.2 研究項目 

國內目前離岸風電尚處於建置階段，國外的施工設計規範及相關

技術並不能完全套用，因風機群設置於海中，改變原有水理機制，波

浪、水流、漂沙及地形的變化，將影響風機結構與航行安全，且國內

離岸風電必須面對臺灣海峽複雜惡劣的海氣象環境，對海上施工安全

及風力機組主體結構造成影響，故有必要進行環境保育相關之海域環

境監測與分析並建立本土化的施工與海下技術以及維管計畫。 

由於現階段對風力機場址的海氣象特徵掌握有限，增加了海上施

工與維護補給船隻的航行風險，加上未來在離岸風電建置與維運時，

所帶來許多施工與補給維護船隻，使海上交通流量增加，且原有航行

船隻亦需改變航路，故極需於離岸風電區設置一套完整風力、波浪、

海流及潮位等海氣象監測系統，輔以船舶動態資訊，提供主管單位執

行航行船舶監督與管理等作業，以提升離岸風電區船舶航行之安全。 
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離岸風機群為佔據面積頗大之海中結構物，置放在原已達動態平

衡或已平衡狀態之海域中，勢必造成局部或區域性海氣地象改變，波

流場之變化亦會改變漂沙運動行為，進而發生地形變遷，鄰近港區與

航道將受影響，而結構物穩定亦將受影響。本研究係依據經濟部能源

局所公佈之離岸風機潛力場址（如圖 1.2.1 所示），擇定鄰近離岸風

電區之臺中港海域，設置長期性海氣象觀測站，調查本海域之波浪、

海流、風力及潮位等資料，建置本海域海氣象資料庫，透過統計原理，

分析本海域海氣象特性，作為離岸風電場鄰近海域海氣象數值模式驗

證建置使用，相關資料可提供離岸風場鄰近海域作業或進出船舶參考

應用。 

本研究報告共分為五章，第一章為前言，說明本研究緣起、目的

與研究範圍等；第二章海氣象即時觀測系統概述，內容包括海氣象觀

測系統建置、觀測儀器簡介及觀測系統維護保養等；第三章離岸風電

區海氣象觀測資料特性分析，主要針對本研究波浪、海流及風速風向

等海氣象觀測資料執行統計分析；第四章離岸風電區鄰近海域可工作

機率分析，針對本研究所蒐集歷年波浪、風觀測資料，分析探討現場

作業可施作機率；第五章為本研究結論與建議，內容包括研究結論、

建議、成果效益及後續應用等。 

 
(資料來源：經濟部能源局) 

圖 1.2.1 我國離岸風電區推動現況 
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第二章 海氣象即時觀測系統概述 

2.1 海氣象觀測系統建置 

海洋調查研究，須要龐大的經費及人力，因此首先應整體規劃調

查工作，避免調查機構及調查項目之重複，以提高效率，再則需引進

先進的調查量測技術與設備、儀器，才能較快而有效地獲得充分的資

料。同時，由於調查所得之各項資料均甚寶貴，因此須依取得目的及

方便使用之形式加以分析整理。 

本研究為瞭解離岸風電區海氣象特性，於臺中港鄰近海域分別設

置波浪（1 站）、海流（1 站）、潮位（1 站）及風速風向（6 站）等

海氣象觀測站，如圖 2.1.1~圖 2.1.2 所示。所有測站皆採太陽能供電，

控制箱內置資料記錄器、無線傳輸設備及電源控制等模組，透過無線

傳輸設備將各測站觀測資料即時回傳至本所港研中心海氣象資料庫，

茲將各觀測站所採用觀測儀器等相關內容描述如後： 

圖 2.1.1 離岸風電區海氣象觀測站儀器安裝位置示意圖 
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圖 2.1.2 離岸風電海域海氣象觀測系統架構圖 

1. 波浪與海流觀測儀 

考量觀測海域特性，本所於波浪及海流觀測係採底碇式觀測，

觀測儀器採用挪威奧斯陸 Nortek 總公司所生產超音波式表面波

高波向與剖面海流儀 AWAC（Acoustic Wave and Current profiler），

依據音鼓發送頻率（Transmit Frequency）不同共分為 1MHz、

600kHz 及 400kHz 三種，其原理係透過儀器上方音鼓量測設置地

點波流及海流運動情形（如圖 2.1.3 所示），使用者可依據不同觀

測環境（如水深）及使用需求，選擇適當儀器執行觀測作業，茲

將前述三款型號儀器相關量測特性整理如表 2.1.1。 
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(a) 超音波量測原理 (b) 1MHz AWAC 

 

(c) 600kHz AWAC (d) 400kHz AWAC 

（資料來源：Nortek AS） 

圖 2.1.3 底碇式觀測原理及 AWAC 觀測儀器示意圖 

表 2.1.1 不同型號波流儀 AWAC 特性比較表 

 1MHz 600kHz 400kHz 

波浪最大量測範圍 
（底床至水面距離） 35 公尺 60 公尺 100 公尺 

海流最大量測範圍 
（底床至水面距離） 25 公尺 50 公尺 90 公尺 

量測功能 自記/即時 自記/即時 自記/即時 

取樣率 1Hz、2Hz 1Hz 0.75Hz 

樣本數 512、1024、1200、
2048、2400 

512、1024、
1200、2048、2400

512、1024、
1200、2048、2400
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AWAC 於波高量測共可分為(1)PUV 模式(2)波速量測模式(3)

直接量測水面波高變化等 3 種模式，茲說明如下： 

(1) PUV 模式：根據壓力計（P）及 U、V 向量流速量測波高，

可應用於長週期波量測，但量測深度因壓力變化隨深度衰減

而有所限制，如圖 2.1.4 所示。 

(2) 波速量測模式：根據波浪上下運動所形成之波速來計算波高

變化，如圖 2.1.5 所示。 

(3) 直接量測水面波高變化：以儀器本身之音鼓測量由波浪所形

成之水面位移變化，可應用於短週期波量測，如圖 2.1.6 所

示。 

 

（資料來源：Nortek AS） 

圖 2.1.4  AWAC 聲波訊號傳訊示意圖 
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（資料來源：Nortek AS） 

圖 2.1.5  AWAC 波浪運動示意圖 

 



 

2-6 

 

 

（資料來源：Nortek AS） 

圖 2.1.6  AWAC 音鼓量測波浪變化示意圖 

本海域觀測站位於臺中港北防波堤堤頭外約 800 公尺處，觀

測水深約 30 公尺，經評估係採用 600kHz 型號執行本處波流觀測

作業，波浪的取樣頻率為 1Hz，每小時取樣 2048 筆資料，量測取

得之資料再作整合而得到波高（Hs、Hmax、H1/10），波向（主

波向及次波向），週期（Tp、Tmean）等資料；剖面海流量測間

距設定為 1 公尺，於每小時第 0 分鐘至 10 分鐘連續量測 600 秒，
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再將總和平均代表其每一間距層之海流剖面流速及流向等資料。

前述波流觀測資料將暫存於儀器記憶體內，於每小時第 44 分鐘

經由海底電纜將資料傳送至岸上接收站，透過無線傳輸設備將資

料即時回傳至港研中心海氣象資料庫中儲存，如圖 2.1.7~圖 2.1.9

所示。 

圖 2.1.7 底碇式波流觀測系統資料傳輸原理示意圖 
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圖 2.1.8 底碇式水下波流觀測系統示意圖 
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(a) (b) 

(c) (d) 

  
(e) (f) 

圖 2.1.9 底碇式水下波流及海流觀測系統佈放圖 
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2. 潮位觀測儀 

潮位觀測可分為接觸式（如超音波式水位觀測儀）及非接觸

式（如壓力式水位觀測儀）觀測，兩者於觀測原理及設置方式等

均有差異，使用者可依據觀測需求選用設置。本所潮位觀測站係

採壓力式觀測，儀器採用美國 TE 公司所生產之 KPSI 735 壓力式

水位觀測儀，觀測站設置於臺中港港區內 4 號碼頭，潮位資料輸

出頻率為 1 分鐘，透過無線傳輸系統，將水位資料即時回傳至港

研中心海氣象資料庫，如圖 2.1.10~圖 2.1.11 所示。 

 

（圖片來源：TE Connectivity） 

圖 2.1.10  KPSI 735 壓力式水位觀測儀示意圖 
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(a) (b) 

(c) (d) 

  
(e) (f) 

圖 2.1.11 潮位即時觀測站建置圖 
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3. 風速風向觀測儀 

本 所 於 臺 中 港 海 域 分 別 採 用 GILL 公 司 所 生 產 之

WindObserver（北堤綠燈塔、防風林）與日本 SONIC 公司所生產

之 SA-20（旅客服務中心、31 號碼頭、北防沙堤、港研中心）二

維超音波式風速風向儀執行本海域風觀測作業，如圖 2.1.12~圖

2.1.13 所示，有關各風觀測站設置高程分別為： 

(1) 北堤綠燈塔觀測站，設置高度約 15 公尺。 

(2) 防風林觀測站，設置高度約 15 公尺。 

(3) 旅客服務中心觀測站，設置高度約 20 公尺。 

(4) 31 號碼頭觀測站，設置高度約 8 公尺。 

(5) 北防沙堤觀測站，設置高度約 8 公尺。 

(6) 港研中心觀測站，設置高度約 20 公尺。 

風觀測資料輸出頻率設定為 10 分鐘，持續觀測本海域 10 分

鐘內平均風速、平均風向、最大陣風及最大陣風時風向等數值，

期間相關資料係透過觀測站內無線傳輸系統，將所測得風力資料

即時回傳至港研中心海氣象資料庫儲存。 

  

（圖片來源：Gill Instruments） （圖片來源：SONIC Coproration）

(a) GILL WindObserver  (b) SONIC SA-20 

圖 2.1.12 二維超音波式風速風向儀示意圖 
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(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

圖 2.1.13 風速風向即時觀測站建置圖 

 

海氣象觀測資料為從事港灣工程、船舶航運及環境評估等作業重

要參考依據，觀測儀器選擇及取樣功能設定亦為影響量測結果重要因

子，茲將前述本所於離岸風電海域所採用波浪、海流、潮位及風速風

向等海氣象觀測儀儀器規格及設定等相關內容整理如表 2.1.2。 
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表 2.1.2 離岸風電區海氣象觀測儀器規格與觀測設定 

儀器 規格 輸出頻率 

NORTEK 公司 

超音波式表面波高

波向與剖面海流儀 

600 kHz AWAC 

海流 
量測深度：50 m 
觀測剖面數：最大 128 層 
量測範圍：±10 m/s 
精度：測量值的 1％±0.5 cm/s 

波浪 
量測深度：60 m 
量測範圍：±15 m 
精度(Hs)：<1%測量值/1cm 
精度(Dir)：2º/0.1º 

1 小時輸出 1 筆 

GILL 公司 

二維超音波式風速

風向儀

WindObserver 

風速 
量測範圍：0 ~ 75 m/s 
精度：2% 
解析度：0.01 m/s 

風向 
量測範圍：0 ~ 360º 
精度：±2º 
解析度：1º 

10 分鐘輸出 1 筆 

SONIC 公司 

二維超音波式風速

風向儀 

SA-20 

風速 
量測範圍：0 ~ 90 m/s 
精度：3% 
解析度：0.01 m/s 

風向 
量測範圍：0 ~ 360º 
精度：±3º 
解析度：0.1º 

10 分鐘輸出 1 筆 

TE 公司 

壓力式潮位儀 

KPSI 735 

量測範圍：0 ~ 20 m (H2O) 

精度：±0.05%FS 1 分鐘輸出 1 筆 
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2.2 儀器維護與系統保養 

理想港灣環境資料需保持長期且連續不中斷觀測，然而觀測設備

常因人為或天然因素，致儀器壞損使觀測資料中斷，且觀測儀器及現

場資料處理設備均含電子元件物品，設備受潮勢必將影響資料觀測、

儲存及傳送，故長期現場海氣象觀測資料，需經常性進行儀器設備維

護及保養，以維持系統妥善率。 

各觀測站現場量測資料經由本所開發之無線傳輸系統，將現場海

氣象觀測資料即時回傳至本所，並匯入離岸風電海氣象資料庫中儲存，

舉凡水下作業、岸上儀器維護及電力供應穩定性，均為主要保養任務，

茲將觀測期間，各海氣象觀測儀器維護工作內容分別記述如下： 

1. 實施波浪及剖面海流觀測站檢修、觀測儀器箱清潔保養與維護，並

檢視潮間帶海底電纜固定狀況。 

2. 潛水人員水中進行水下端海底電纜線及觀測儀器維護作業，檢視儀

器、清潔電池設備及檢查電纜連接頭狀況。 

3. 檢測各風速風向觀測站運行狀況，針對太陽能板及電力系統實施維

護及保養。 

4. 針對潮位觀測站，派遣潛水員執行靜水井清潔，避免進水孔堵塞，

並對岸上儀器控制箱實施電力檢測，以維持供電效能。 

5. 其它臨時突發狀況(如颱風或人為破壞)之故障檢修。
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第三章 離岸風電區海氣象觀測資料特性分析 

3.1 海氣象觀測資料特性分析 

臺灣四周海域波浪的現象主要由東北季風及西南季風兩個時期

交替影響，另外在夏天有劇烈天氣系統颱風影響，呈現出季節性變化，

海氣象研究屬長期性作業，在統計學上樣本數越多，其統計結果則越

具代表性，本章係針對第二章所建置海氣象觀測站，蒐集彙整歷年觀

測資料，探討本海域海氣象特性、現場可工作機率等，提供外海施工、

碼頭作業及船舶操船應用參考。 

本報告海氣象觀測資料統計分析原則係涵蓋自上一年度 9 月起

至當年度 8 月，統計分析之現場記錄共 12 個月份。其中，12 月至 2

月間歸屬於冬季，3 月至 5 月為春季，6 月至 8 月為夏季，9 月至 11

月為秋季，以此原則執行統計分析，有關文中風速風向、波浪及海流

各統計參數定義如下： 

1. 風速風向 

(1) 風速：觀測期間 10 分鐘風速統計值 

(2) 風向：指來向 

2. 波浪 

(1) 波高：有義波高 HS 

(2) 週期：尖峰週期 TP 

(3) 波向：指來向 

3. 海流 

(1) 流速：表層（上層 1/3 海流）海流流速平均 

(2) 流向：指去向 

依據前（107）年度研究報告「離岸風電區海氣象觀測與特性分

析（2/4）」風觀測站分析成果，北堤綠燈塔觀測站（T2），設置高度約

15 公尺，遠離內陸受地形環境遮蔽影響較小，本年度係取 T2 觀測站

所測得風觀測資料執行分析，茲將風、波浪及海流有效記錄時數盧列
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如表 3.1.1 所示。 

表 3.1.1 歷年逐月海氣象觀測資料有效記錄統計時數表 

月份 
風 

2005~2019 
(蒐集率%) 

波浪
2004~2019 
(蒐集率%) 

海流 
2004~2019 
(蒐集率%) 

1 9,587 
(92.0%) 

8,651 
(77.5%) 

8,508 
(76.2%) 

2 8,414 
(88.8%) 

7,261 
(67.2%) 

7,047 
(65.3%) 

3 9,243 
(88.7%) 

6,711 
(56.4%) 

6,557 
(55.1%) 

4 8,167 
(81.0%) 

7,393 
(64.2%) 

7,037 
(61.1%) 

5 8,559 
(82.2%) 

8,106 
(68.1%) 

7,955 
(66.8%) 

6 8,626 
(85.6%) 

9,331 
(81.0%) 

9,180 
(79.7%) 

7 9,471 
(90.9%) 

10,866 
(91.3%) 

10,310 
(86.6%) 

8 9,057 
(87.0%) 

10,386 
(87.2%) 

9,926 
(83.4%) 

9 9,092 
(91.3%) 

9,680 
(89.4%) 

9,404 
(86.9%) 

10 8,562 
(82.2%) 

8,962 
(80.3%) 

8,821 
(79.0%) 

11 9,313 
(92.4%) 

7,972 
(73.8%) 

7,782 
(72.1%) 

12 10,108 
(97.0%) 

7,573 
(67.9%) 

7,446 
(66.7%) 

全期 108,199 
(88.3%) 

102,892 
(75.4%) 

99,973 
(73.2%) 

 

3.2 風觀測資料分析 

北堤綠燈塔風力觀測站（T2），設置高度約 15 公尺，風觀測資

料測係取 10 分鐘內風速、風向數據加以統計，而得出 10 分鐘之平均

風速、平均風向、最大陣風風速、最大陣風風向與最大陣風之發生時
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間，茲將本觀測站所測得風速風向資料繪製成下述圖表加以分析： 

1. 歷年四季及全觀測期逐時風速風向分佈統計表（如表 3.2.1）。 

2. 歷年四季及全觀測期逐時風速風向機率分佈圖（如圖 3.2.1 圖

~3.2.2）。 

3. 歷年分月、分季及全觀測期逐時風速風向聯合分佈百分比統計表

（如表 3.2.2~表 3.2.6）。 

4. 歷年分月、分季及全觀測期逐時風速風向玫瑰圖（如圖 3.2.3~圖

3.2.20）。 

5. 108 年度風觀測資料逐時歷線圖（如圖 3.2.21~圖 3.2.32）。 

本港域歷年逐時平均風速為 9.6 m/s（5 級風），風速分佈以 10 

m/s 以上比率最高，約佔歷年四成，風速分佈小於 5 m/s 約佔 29.8%，

介於 5~10 m/s 間比率約為 29.3%；將歷年風向分別採四象限、16 分

位統計，四象限中以 N~E 象限所佔成份最高，約為全測期 63%，S~W

象限次之，約為 23%，16 分位中以 NNE 向比率最高（36.2%），NE

（20.0%）向次之，兩方向合計約佔歷年 6 成，顯示東北季風對本海

域之影響較為顯著。 

春季平均風速為 8.2 m/s，風速分佈以 10 m/s 以下為主，佔整季

七成，春季介於東北、西南季風轉換時節，風向由 N~E（59.8%）象

限逐漸轉換為 S~W（24.7%）象限，16 分位中以 NNE 向統計百分比

率最高，約為 31%；夏季西南季風吹拂至臺中港海域，吹風能量減弱，

平均風速降至 6.5 m/s，為四個季節中最低，風速分佈以 10 m/s 以下

比率最高，約佔整季八成，夏季時因西南季風增強，以 S~W 象限比

率最高，約佔整季 55.7%，N~E 象限僅餘 20%，16 分位中以 SSW 向

23.6%最大。 

冬季為四季中平均風速最高，風速值約為 13.1 m/s（6 級風），風

速分佈以大於 10 m/s 比率最高，約佔整季 66.1%，5~10 m/s 間比率為

19.0%，小於 5 m/s 約為整季 14.8%，秋季本海域逐漸由西南轉換至東
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北季風，根據歷年統計資料顯示，平均風速仍高達約 10.5 m/s（5 級

風），為四季中僅略低於冬季之季節，風速分佈以大於 10 m/s 比率最

高，約佔整季 48.7%，5~10 m/s 比率約為 23.2%，秋、冬兩季，因受

東北季風影響，以 N~E 象限為主要分佈，所佔比率分別為 78.2%（秋

季）、91.5%（冬季），16 分位中均以 NNE 向比率最大，分別為 57.5%

（冬季）、45.5%（秋季）。 

表3.2.1 歷年四季及全觀測期風速、風向分佈統計表 

風速分佈 

季節 平均風速 (m/s) 風速<5m/s (%) 風速5~10m/s (%) 風速>10m/s (%) 

春 8.2 35.9 33.3 30.8 

夏 6.5 41.2 42.2 16.6 

秋 10.5 28.1 23.2 48.7 

冬 13.1 14.8 19.0 66.1 

全期 9.6 29.8 29.3 40.9 

風向分佈（四象限） 

季節 N~E (%) E~S (%) S~W (%) W~N (%) 靜風 (%) 

春 59.8 4.8 24.7 7.7 3.0 

夏 20.0 11.7 55.7 11.7 1.0 

秋 78.2 4.8 10.2 6.1 0.7 

冬 91.5 2.1 2.2 3.0 1.2 

全期 62.6 5.8 23.0 7.1 1.5 
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圖3.2.1 歷年四季及全觀測期風速機率分佈圖 

 

圖3.2.2 歷年四季及全觀測期風向（16分位）機率分佈圖 
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3.3 波浪觀測資料分析 

本海域波浪觀測採用挪威奧斯陸 Nortek 公司所生產超音波式表

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

觀測站位於臺中港北防波堤堤頭外約 800 公尺處，觀測水深約 30 公

尺，波浪的取樣頻率為 1Hz，每小時取樣 2,048 筆資料，茲將本研究

波浪觀測站量測所得資料繪製成下述圖表： 

1. 歷年四季及全觀測期波高、週期及波向分佈統計表（如表 3.3.1）。 

2. 歷年四季及全觀測期波高、週期及波向機率分佈圖（如圖 3.3.1~圖

3.3.3）。 

3. 歷年分月、分季及全觀測期有義波高、週期及波向聯合分佈百分比

統計表（表 3.3.2~表 3.3.11）。 

4. 歷年分月、分季及觀測期波浪玫瑰圖（如圖 3.3.4~圖 3.3.21）。 

5. 108 年度波浪觀測資料逐時歷線圖（如圖 3.3.22~圖 3.3.33）。 

波浪週期長短與吹風距離、吹風延時及吹風大小等均有相關，吹

風距離愈長，時間持續愈久，所造成波浪週期愈長，颱風波浪即為明

顯之案例，當颱風距離尚遠，未侵襲本島之際，遠方湧浪已先抵達臺

灣拍打海岸，且這種颱風湧浪週期明顯較季風波浪長；波浪傳播方向

在外海主要受風向所決定，此現象可由季風盛行期航照圖或衛星影像

看出，但在較淺的水域，由外海來之波浪會受到淺化影響而產生折射，

逐漸向垂直岸偏轉，此時如海岸線並非平直，波浪行進途中亦會產生

繞射與反射等現象。 

本海域 HS 波高平均為 1.5 m，波高分佈以 1 m 以下比率最高，

約為 40.1%，1 m~2 m 間為 30.9%，2 m 以上佔 29%，歷年波浪週期

統計資料顯示，歷年波浪週期主要介於 6~8 秒間，佔全期 54.2%，小

於 6 秒者次之，約為 32.2%，8~10 秒間為 12.5%，週期 10 秒以上約

為 1.1%。將波向分佈採四象限、16 分位統計，根據歷年風向統計資

料，本海域主風向落於 N~E 象限，且港域東側受陸地阻隔影響，歷
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年波向以 N~E 象限為主，所佔比率約為 66.5%，其餘三象限分別為

2.8%（E~S）、11.1%（S~W）、19.7%（W~N），16 方位中以 NNE 向

比率最高，約為 39.8%，N 方向次之，為 27.8%。 

歷年春季波高平均為 1.3 m，以 1 m以下比率最高，佔歷年 47.5%，

1~2 m 間比率為 34.6%，2 m 以上約佔 18%，歷年週期分佈主要落於

6~8 秒間，比率為 56.6%，6 秒以下次之，佔歷年 36.6%，波向分佈，

四象限統計法中，N~E 象限比率最大，約佔 74.3%，其餘象限分別為

2%（E~S）、8.8%（S~W）及 14.9%（W~N），16 分位中以 NNE 方向

比率最高，約佔 49%；本海域夏季期間，風與浪均自西南方來，唯西

南季風吹拂至本海域時，吹風能量已大幅減弱，整季波高為四季中最

小，約 0.9 m，波高分佈以小於 1 m 比率最高，佔整季 74.5%，週期

分佈以 6 秒以下比率最高，約佔整季 52.2%，亦為四季中最高，夏季

因受西南季風、颱風影響，波向較為散佈，四象限中，N~E 象限所佔

比率為 32.9%、S~W 象限為 26.5%、W~N 象限為 35.9%，16 分位中

以 W 向比率最高，佔歷年 20%。 

秋季季風型態由西南逐漸轉換至東北，歷年 HS波高平均為四季

中僅次於冬季之季節，波高為 1.8 m，波高 2 m 以上比率最高，約為

41%，1~2 m 間比率次之，為 38.8%，1 m 以下為 20.5%，歷年週期分

佈主要落於 6~8 秒間，所佔比率為 62.8%，6 秒以下次之，佔歷年

20.2%，波向分佈，四象限中以 N~E 象限比率最高，佔歷年 79.3%，

其餘各象限分別為 3.1%（E~S）、4.1%（S~W）、及 13.5%（W~N），

如採 16 分位法分析，以 NNE 向 48.8%比率最高；冬季，東北季風吹

襲至臺灣中部，因地勢影響風力強，平均風速約為 13.1 m/s（6 級風），

冬季期間 HS波高平均為 2.2 m，為四季最大，波高分佈以 2 m 以上為

主，佔整季 57%，1~2 m 間為 32.3%，小於 1 m 所佔比率為 10.7%，

歷年冬季波浪週期以 6~8 秒比率最高，約為 62.1%，8~10 秒間次之，

約為 21.9%，因受東北季風影響，歷年波向以 N~E 象限所佔比率最

高，約為 88.2%，16 方位中以 NNE 向 49.3%比率最高，N 向次之，

約為 43.9%。 
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表3.3.1 歷年四季及全觀測期波高、週期及波向分佈統計表 

波高分佈 

季節 波高平均 (m) Hs<1.0 (%) Hs1.0~2.0 (%) Hs>2.0 (%) 

春 1.3 47.5 34.6 18.0 

夏 0.9 74.5 20.3 5.2 

秋 1.8 20.5 38.8 40.8 

冬 2.2 10.7 32.3 57.0 

全期 1.5 40.1 30.9 29.0 

週期分佈 

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

春 36.6 56.6 6.6 0.2 

夏 52.2 39.0 7.3 1.5 

秋 20.2 62.8 15.0 2.0 

冬 15.5 62.1 21.9 0.4 

全期 32.2 54.2 12.5 1.1 

波向分佈（四象限） 

季節 N~E (%) E~S (%) S~W (%) W~N (%) 

春 74.3 2.0 8.8 14.9 

夏 32.9 4.8 26.5 35.9 

秋 79.3 3.1 4.1 13.5 

冬 88.2 0.7 1.0 10.1 

全期 66.5 2.8 11.1 19.7 
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圖3.3.1 歷年四季及全觀測期波高機率分佈圖 
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圖3.3.2 歷年四季及全觀測期波浪週期機率分佈圖 
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圖3.3.3 歷年四季及全觀測期波向機率分佈圖 
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3.4 海流觀測資料分析 

本海域海流觀測採用挪威奧斯陸 Nortek 公司所生產超音波式表

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

觀測站位於臺中港北防波堤堤頭外約 800 公尺處，觀測水深約 30 公

尺，剖面海流量測間距設定為 1 公尺，於每小時第 0 分鐘至 10 分鐘

連續量測 600 秒，再將總和平均代表其每一間距層之海流剖面流速及

流向、等資料，將本研究海流觀測站量測所得資料繪製成下述圖表，

分析如後： 

1. 歷年四季及全觀測期流速流向分佈統計表（如表 3.4.1）。 

2. 歷年四季及全觀測期流速流向機率分佈圖（如圖 3.4.1~圖 3.4.2）。 

3. 歷年分月、分季及全觀測期海流流速與流向聯合分佈百分比統計表

（表 3.4.2~表 3.4.6）。 

4. 歷年分月、分季及全觀測期海流玫瑰圖（如圖 3.4.3~圖 3.4.20）。 

5. 108 年度海流觀測資料逐時歷線圖（如圖 3.4.21~圖 3.4.32）。 

近岸海域海流場現象，主要外力有潮汐、波力及風力等，海流主

要由大範圍長時間恒流、季風吹襲產生的風吹流、海水位變化導致之

潮流等因素所組成。恒流為大範圍長時段洋流活動，如臺灣東海岸外

的黑潮等，其主流範圍在東海岸外海較為明顯，黑潮支流流經臺灣海

峽，故海峽夏季常受黑潮支流影響呈現較強烈之北向流。本海域歷年

海流平均流速為 38.1 cm/s，流速分佈以 25~50 cm/s 間比率最高，佔

全期 38.8%，流速低於 25 cm/s 者為 35.8%，高於 50 cm/s 佔 25.4%；

歷年海流流向分佈主要集中於以 S~W 及 W~N 兩象限間，所佔比率

分別為 30%（S~W）、40.7%（W~N）。 

綜觀歷年四季觀測海流統計資料，四季中冬季平均流速最大，平

均流速為 44.1 cm/s（近 1 節），流速分佈以 25~50 cm/s 間比率較高，

約為 35.8%，流速 25 cm/s 以下為 30.2%，大於 50 cm/s 佔 34%；春季

平均流速最小，歷年整季平均流速為 33.1 cm/s，流速分佈以小於 25 
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cm/s 比率最高，約佔整季 43.8%，介於 25~50 cm/s 間為 38.2%，高於

50 cm/s 以上為 18%。夏、秋兩季歷年平均流速相似，均約為 38 cm/s，

流速分佈型態亦呈現相同趨勢。 

根據歷年四季流向分佈統計資料，將本海域海流統計資料分為春

夏、秋冬兩部份探討，春夏兩季風向依據本研究 3.2 節風觀測資料分

析成果，因受西南季風影響，主要風向為西南來向，海流受西南季風、

漲退潮及地形（港口約為西北~東南走向）影響，主要集中於 N~E 及

W~N 兩象限間，呈週期性往復運動；秋冬兩季，因受東北季風、潮

汐及地形影響，海流流向則於 S~W 及 W~N 兩象現間往復運動。 

表3.4.1 歷年四季及全觀測期流速、流向分佈統計表 

流速分佈 

季節 平均流速 (cm/s) 流速<25 cm/s 
(%) 

流速25~50 cm/s  
(%) 

流速>50 cm/s
 (%) 

春 33.1 43.8 38.2 18.0 

夏 37.3 33.6 41.5 24.9 

秋 37.8 36.5 38.8 24.7 

冬 44.1 30.2 35.8 34.0 

全期 38.1 35.8 38.8 25.4 

流向分佈（四象限） 

季節 N~E (%) E~S (%) S~W (%) W~N (%) 

春 29.4 4.6 25.1 40.9 

夏 36.0 7.8 8.0 48.2 

秋 16.1 4.3 39.5 40.1 

冬 12.3 4.5 51.9 31.4 

全期 23.9 5.4 30.0 40.7 
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圖3.4.1 歷年四季及全觀測期海流流速機率分佈圖 

 

 

圖3.4.2 歷年四季及全觀測期海流流向機率分佈圖 
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3.5 2019 年颱風觀測資料分析 

臺灣位處西太平洋及南海地區發生颱風主要路徑上，颱風期間所

測得之風、波、潮、流等海氣象相關資料，對於臺灣離岸風電產業規

劃、建設及營運等相當寶貴，颱風期間的潮汐及潮流現象，除了天文

潮外，還會產生暴潮現象，天文潮係由天體之引力所致，通常可以預

測，但當海面有強烈低氣壓通過，如颱風中心路徑經過某海域時，海

面水位會因氣壓變低而上升，此種現象，純因氣象變化所致，故稱為

氣象潮或暴潮（storm surge），當時水位其與正常天文潮之差，稱為潮

位偏差，又稱暴潮位（sealevel departure from normal）。依據中央氣象

局歷年（1911~2018 年）統計資料，影響臺灣之颱風路徑以較詳細的

類型分類來統計，共區分為以下 10 類，如圖 3.5.1 所示。 

1. 第 1 類：通過臺灣北部海面向西或

西北進行者，占 12.63%。 

2. 第 2 類：通過臺灣北部向西或西北

進行者，占 13.42%。 

3. 第 3 類：通過臺灣中部向西或西北

進行者，占 12.89%。 

4. 第 4 類：通過臺灣南部向西或西北

進行者，占 9.47%。 

5. 第 5 類：通過臺灣南部海面向西或

西北進行者，占 18.16%。 

6. 第 6 類：沿臺灣東岸或東部海面北

上者，占 12.37%。 

7. 第 7 類：沿臺灣西岸或臺灣海峽北

上者，占 6.84%。 

8. 第 8 類：通過臺灣南部海面向東或

東北進行者，占 3.42%。 

9. 第 9 類：通過臺灣南部向東或東北

進行者，占 6.84%。 

10. 其他類：無法歸於以上的特殊路

徑，占 3.95%。 

(資料來源：中央氣象局) 

圖 3.5.1 影響臺灣地區颱風路徑分類圖（1911~2018 年） 
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根據中央氣象局颱風資料庫統計，2019 年西北太平洋颱風自

1 月 1 日編號第 1 號颱風帕布(PABUK)形成起至 11 月 20 日第 27

號颱風鳳凰(FUNG-WONG)止共計有 27 個，有發佈警報之颱風共

有 4 個，分別為第 5 號颱風丹娜絲(DANAS)、第 9 號颱風利奇馬

(LEKIMA)、第 11 號颱風白鹿(BAILU)及第 18 號颱風米塔(MITAG)，

如表 3.5.1 所示。 

表 3.5.1 2019 年有發佈警報颱風列表 

(資料來源：中央氣象局) 

颱風編號 颱風名稱 警報期間 強度
侵臺颱
風路徑
(九類) 

近中心
最低氣
壓(hpa) 

近中心
最大風
速(m/s)

近臺10
級風暴
風半徑
(km)

201905 
丹娜絲 

(DANAS) 

2019-07-16 
23:30:00 

2019-07-18 
17:30:00 

輕度 -- 988 23 -- 

201909 
利奇馬 

(LEKIMA) 

2019-08-07 
17:30:00 

2019-08-10 
08:30:00 

強烈 1 915 53 100 

201911 
白鹿 

(BAILU) 

2019-08-23 
05:30:00 

2019-08-25 
11:30:00 

輕度 4 975 30 50 

201918 
米塔 

(MITAG) 

2019-09-29 
08:30:00 

2019-10-01 
11:30:00 

中度 -- 960 38 60 

有關本（109）年度前述颱風期間，各海氣象觀測站所量測到

之逐時變化資料如表 3.5.2 及圖 3.5.2~圖 3.5.5 所示，其中風速風向

觀測資料係取北堤綠燈塔測站(T2)予以分析，茲分述如下： 

1. 第 5 號颱風丹娜絲(DANAS)，輕度颱風，近臺期間中心最大風速

約 23 m/s，警報期間 2019/07/16 23:30 ~ 2019/07/18 17:30，颱風路

徑如圖 3.5.5 所示；颱風期間所觀測到之有義波高 Hs 極值發生於

7 月 17 日下午 2 時，波高值為 3.06 m（Hmax = 4.9 m），相對應之

尖峰週期 Tp 為 8.26 秒，波向為 NNE 向，風觀測站所測得之 10
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分鐘平均風速極值發生於 7 月 17 日下午 5 時 30 分，風速為 18.6 

m/s（8 級風），對應風向為 NNE 向。 

 

(a) 颱風路徑圖 

 

(b) 颱風警報發布概況 
(資料來源：中央氣象局) 

圖 3.5.6 2019 年第 5 號颱風丹娜絲(DANAS) 

2. 第 9 號颱風利奇馬(LEKIMA)，強烈颱風，近臺期間中心最大風速
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約 53 m/s，警報期間 2019/08/07 17:30 ~ 2019/08/10 08:30，颱風路

徑如圖 3.5.6 所示；所觀測到之有義波高 Hs 極值發生於 8 月 9 日

上午 6 時，波高值為 2.56 m（Hmax = 4.37 m），相對應之週期 Tp

為 7.73 秒，波向為 N 向，10 分鐘平均風速極值發生於 8 月 8 日

下午 8 時 20 分，風速為 20.7 m/s（8 級風），風向為 NNE 向。 

 

(a) 颱風路徑圖 

 

(b) 颱風警報發布概況 
(資料來源：中央氣象局) 

圖 3.5.7 2019 年第 9 號颱風利奇馬(LEKIMA) 
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3. 第 11 號颱風白鹿(BAILU)，輕度颱風，近臺期間中心最大風速約

30 m/s，警報期間 2019/08/23 05:30 ~ 2019/08/25 11:30，颱風路徑

如圖 3.5.7 所示；期間所觀測到之有義波高 Hs極值發生於 8 月 24

日下午 1 時，波高值為 3.47 m（Hmax = 5.56 m），相對應之尖峰

週期 Tp 為 8.41 秒，波向為 NNE 向，風觀測站所測得之 10 分鐘

平均風速極值發生於 8 月 24 日下午 7 時 40 分，風速為 15.9 m/s

（7 級風），對應風向為 SSW 向。 

 

(a) 颱風路徑圖 

 

(b) 颱風警報發布概況 
(資料來源：中央氣象局) 

圖 3.5.8 2019 年第 11 號颱風白鹿(BAILU) 
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4. 第 18 號颱風米塔(MITAG)，中度颱風，近臺期間中心最大風速約

38 m/s，警報期間 2019/09/29 08:30 ~ 2019/10/01 11:30，颱風路徑

如圖 3.5.8 所示；有義波高 Hs極值發生於 9 月 30 日下午 4 時，波

高值為 4.34 m（Hmax = 7.43 m），相對應之尖峰週期 Tp為 8.68 秒，

波向為 N 向，風觀測站所測得 10 分鐘平均風速極值發生於 9 月

30 日下午 5 時 30 分，風速達 29.5 m/s（11 級風），對應風向為

NNE 向。 

(a) 颱風路徑圖 

 

(b) 颱風警報發布概況 
(資料來源：中央氣象局) 

圖 3.5.9 2019 年第 18 號颱風米塔(MITAG)
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表 3.5.2 2019 年颱風期間海氣象觀測資料統計表 

颱風名稱 

波浪 風力 

發生時間 

有義波高
Hs 極值 

(m) 

最大波高
Hmax 

(m) 

Hs 極值相
對應之尖峰
週期 Tp 

(sec) 

Hs 極值相
對應之波向

( ∘) 
發生時間

10 分鐘
平均風速
極值 
(m/s) 

風向 
( ∘) 

丹娜絲
(DANAS) 

輕度颱風 

07月17日 
14時 

3.06 4.90 8.26 
32.4 

(NNE) 
07月17日
17時30分

18.6 
22.5 

(NNE) 

利奇馬
(LEKIMA) 

強烈颱風 

08月09日 
06時 

2.56 4.37 7.73 
358.0 
(N) 

08月08日
20時20分

20.7 
22.4 

(NNE) 

白鹿(BAILU) 

輕度颱風 

08月24日 
13時 

3.47 5.56 8.41 
12.0 

(NNE) 
08月24日
19時40分

15.9 
213.4 
(SSW) 

米塔(MITAG) 

中度颱風 

09月30日 
16時 

4.34 7.43 8.68 
2.7 
(N) 

09月30日
17時30分

29.5 
16.9 

(NNE) 
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圖 3.5.2 第 5 號颱風丹娜絲(DANAS)風、波、潮、流逐時歷線圖
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圖 3.5.3 第 9 號颱風利奇馬(LEKIMA)風、波、潮、流逐時歷線圖
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圖 3.5.4 第 11 號颱風白鹿(BAILU)風、波、潮、流逐時歷線圖 
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圖 3.5.5 第 18 號颱風米塔(MITAG)風、波、潮、流逐時歷線圖 
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第四章 離岸風電區鄰近海域可工作機率分析 

4.1 文獻回顧 

工期的管控對施工專案而言，為相當重要之環節，妥善安排工期

可提高施工效率及生產力，尤以海事工程更是顯著，相較陸地施工，

海上作業需克服風、波浪等因素影響，因此如何使工程如期(On time)、
如預算(On budget)及如質(On quality)完成，為施工管理者重要課題。

工期估算往往以施工地點、施工工法、工程造價及經驗法則作為工期

計算依據，惟此推算方式仍存在一不確定因素，即「氣候條件」，本研

究將蒐集臺中港歷年波高、風速觀測資料，以統計方式估算臺中港海

域於不同月份、季節可工作機率，提供產官學研界參考應用，茲將現

場海事工程可施工日相關文獻分述如后。 

朱等人(2000)就波浪、風速及過繼時間對可工作日數之各別及共

同影響進行研究，其研究目的在建立海事施工工程規劃，可工作日數

分析之方法，估算各種影響因素的發生機率特性，推導可工作日數。

文內提到傳統工期由工程排程人員根據以前工程經驗以一般情形的

資源投入情況設定工期，但依人工推估方式恐產生較大誤差，主因作

業項目受天氣影響程度大小不一，因此應詳加考量天候之影響，氣象

變化影響海事施工的因素包含船舶耐海性及施工精度，因每艘船舶對

海況條件承受程度不同，船舶承受風浪產生搖晃程度亦不盡相同，需

考量不同船舶及工項決定是否能施工。論文中，可工作日數的估算分

為風速、波高的單一因素影響、受波高與風速同時影響，及加入過繼

時間的影響，並以龍洞海域實測海氣象資料為例，估算其可工作日數。 

陳等人(2018)採用波浪擾動模擬(MIKE 21 BW)與大範圍長期波

浪模式(MIKE 21 SW)對桃園觀塘海域施工區域之不可作業時間進行

分析，其研究方法為，將邊界的波浪入射條件透過 3D 轉換函數計算

港區波浪模式，由波浪模式模擬結果提取工程計畫區附近 30 m 水深

處連續多年之波浪時間序列，作為港區波浪模式的入射邊界條件，模

擬出近 20 年大範圍波浪模式波高分佈圖；不可工作日時間之呈現，
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為先設定海上作業標準於示性波高時間序列圖中篩選，文中以不同海

上作業項目作為波高標準區隔，沉箱拖放區域以波高 0.5 m 作為標準，

較大之船機設備以 0.8 m 作為標準，而對於浚深區域，則分別以 1.0、
1.25 及 1.5 m 為作業標準做出不可作業時間統計。 

黃等人(2012)以 SWAN 模式推算 1948~2008 年臺灣周邊海域可

工作日，而波浪模式須由風場驅動推算波浪場，該文採用 NCEP 的全

球再分析資料推算近 60 年西北太平洋之波浪場，經與中央氣象局與

經濟部水利署設置浮標龍洞及花蓮測站觀測資料比對，發現 NCEP 風

場對於實測風速有高估的情形，為確認 SWAN 波浪模式之適用性，

再進行誤差量化分析，龍洞測站模擬值與實測資料有義波高極值呈現

較大差異性，模擬值較實測值大，量化分析結果，相關係數 0.8982，
平均誤差(BIAS)為 0.06 m，均方根誤差(RMSE)結果為 0.24 m。花蓮

測站模擬值與實測值當有義波高在高峰值時差異較大，低峰值時差異

較小，量化分析結果，相關係數 0.8044，平均誤差為 0.23 m，均方根

實際誤差大小為 0.38 m，各項差異程度都較龍洞測站大。可工作日數

分析中，以有義波高 0.6 m 為門檻，探討每個月波高小於該門檻並且

持續 6、12、18、24 小時等四種延時條件發生機率，其方法為從重建

的 60 年歷史資料庫中，分別針對臺灣東西岸找出符合可工作條件的

事件次數，除以每個月的總時數以計算可工作機率的 60 年平均值。 

上述文獻中，黃等人(2012)、陳等人(2018)以數值模擬所得波場

資料，作為該海域不同波高大小可工作機率分析，朱等人(2000)以實

測風速資料，探討不同風速大小可工作機率；本報告參考前人研究，

蒐集臺中港 2004~2019 波高、風速逐時觀測資料，分析不同波高、風

速門檻持續 6、12、18 及 24 小時可工作機率，依月、季提出可工作

機率圖表，提供未來離岸風電區外海工程施作、碼頭吊掛施工等作業

應用參考。 
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4.2 機率統計方式 

風、波資料分析係取第二章北堤綠燈塔風觀測站（T2）、北防波

堤外波浪觀測站歷年逐時觀測資料分析，考量單日資料完整性，每日

至少需包含 23 筆（即 23 小時）觀測資料，依此範疇篩選符合之資料，

波高觀測資料自 2004~2019 年 8 月共計 4629 天，篩選後為 3913 天，

風觀測資料自 2005~2019 年 8 月共計 4594 天，篩選後為 4446 天，如

表 4.2.1 所示。 

本研究參考陳等人(2018)，依據不同海事作業項目將波高分為

0.5、0.6、0.8、1.0 及 1.5 m 等作業條件統計分析，風速門檻值擬定參

考蒲福風級表（如表 4.2.2），依據不同波高所對應之風速分級，分別

以 5.4、7.9、10.7、12 及 13.8 m/s 執行分析，風速 13.8 m/s 作業條件

亦為「西門子歌美颯離岸風力再生能源股份有限公司」所使用之離岸

風機安裝船 Seajacks Zaratan 允許最大作業風速相同；作業延時訂定

則參考黃等人(2012)之建議，以特定海氣象限制條件下持續作業 6、
12、18 及 24 小時，估算可工作機率，如式(4.2.1)所示。本章季節劃

分方式同本報告第三章，12 月至 2 月間歸屬於冬季，3 月至 5 月為春

季，6 月至 8 月為夏季，9 月至 11 月為秋季，以此原則執行統計分析。 

 

可工作機率=（
符合連續 小時筆數

資料總筆數
）x100%              (4.2.1) 

表 4.2.1 波高及風速觀測資料篩選表 

 波浪 
2004~2019 

風 
2005~2019 

原資料筆數(天) 4,629 4,594 

篩選後筆數(天) 
(合格率%) 

3,913 
(84.5%) 

4,446 
(96.8%) 
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表 4.2.2 蒲福風級表 
（資料來源：中央氣象局） 

風
級 

名稱 高出空曠地面十公
尺之相當平均風速 風級標準說明 海上約

略波高 
風 浪 m/s 陸地情形 海面情形 海岸情形 m 

0 無風 - 0 - 0.2 靜，煙直上。 海面如鏡。 風靜。 － 

1 軟風 微波 0.3 - 1.5 炊煙能表示風
向，風標不動。 

海面生鱗狀波
紋、波峰無泡
沫。 

漁舟正可操
舵。 0.1 

2 輕風 微波 1.6 - 3.3 
風拂面樹葉有
聲，普通風標轉
動。 

微波，波峰光
滑而不破裂。 

漁舟張帆時
每小時可行
1-2 英里。 

0.2 

3 微風 小波 3.4 - 5.4 樹葉及小枝動
搖，旌旗招展。 

小波，波峰開
始破裂泡沫如
珠，波峰偶泛
白沫。 

漁舟漸覺傾
側進行速度
約為每小時
3-4 英里。 

0.6 

4 和風 小浪 5.5 - 7.9 
地面揚塵，紙片
飛舞，小樹幹搖
動。 

小波漸高，波
峰白沫漸多。 

漁舟滿帆時
傾於一方捕
魚好風。 

1 

5 清風 中浪 8.0 - 10.7 有葉之小樹搖
罷，內陸水面有
小波。 

中浪漸高，波
峰泛白沫，偶
起浪花。 

漁舟縮帆。 2 

6 強風 大浪 10.8 - 13.8 大樹枝搖動，電
線呼呼有聲，舉
傘困難。 

大浪形成，泛
白沫波峰漸
廣，漸起浪
花。 

漁舟張半帆
捕魚須注意
風險。 

3 

7 疾風 大浪 13.9 - 17.1 全樹搖動，迎風
步行有阻力。 

海面湧突，白
浪泡沫沿風成
條，浪濤漸
起。 

漁舟停息港
中，在海者
下錨。 

4 

8 大風 巨浪 17.2 - 20.7 小枝吹折，行人
不易前行。 

巨浪漸升，波
峰破裂，浪花
明顯成條沿風
吹起。 

近港之漁
舟，皆停留
不出。 

6 

9 烈風 猛浪 20.8 - 24.4 煙囪屋瓦等將被
吹毀。 

猛浪驚濤，海
面漸呈洶湧，
浪花白沫增
濃，能見度減
低。 

－ 7 

10 狂風 狂濤 24.5 - 28.4 陸上不常見，見
則拔樹倒屋或有
其他損毀。 

猛浪翻騰，浪
峰高聳，浪花
白沫堆積，海
面一片白浪，
能見度更低。 

－ 9 

11 暴風 狂濤 28.5 - 32.6 陸上絕少，有則
必重大災害。 

狂濤高可掩蓋
中小海輪，海
面全成白沫，
驚濤翻騰白
浪，能見度大
減。 

－ 11.5 

12 颶風 狂濤 32.7 - 36.9 － 空中充滿浪花
飛沫，海面全
呈白色浪濤，
能見度惡劣。 

－ 14 
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表 4.2.2 蒲福風級表（續） 
（資料來源：中央氣象局） 

風
級 

名稱 高出空曠地面十公
尺之相當平均風速 風級標準說明 海上約

略波高 
風 浪 m/s 陸地情形 海面情形 海岸情形 m 

13 颶風 狂濤 37.0 - 41.4 － － － 14 

14 颶風 狂濤 41.5 - 46.1 － － － 14 

15 颶風 狂濤 46.2 - 50.9 － － － 14 

16 颶風 狂濤 51.0 - 56.0 － － － 14 

17 颶風 狂濤 56.1 - 61.2 － － － 14 

4.3 波高可工作機率分析 

本海域於 0.5、0.6、0.8、1.0 及 1.5 m 波高條件下，持續 6、12、
18 及 24 小時可工作機率統計分析，如表 4.3.1~4.3.6、圖 4.3.1~4.3.6
所示。根據歷年各月可工作機率統計資料，波高 0.5 m 條件下，歷年

各月可工作機率均低於 25%，僅 4~8 月可工作機率較高，符合可連續

作業 6 小時，最高機率於 6 月，可工作機率為 24.66%（約 7.5 天），

可連續作業 12 小時的最高機率為 4 月，機率為 14.65%（約 4.5 天），

連續 18 小時的最高機率為 8 月，可工作機率為 8.23%（約 2.5 天），

連續 24 小時的最高機率為 6 月的 4.34%（約 1.5 天），工作機率隨所

需作業時間延長而降低；可工作機率最低之月份，分別為連續 6 小時

（1 月；0.98%；約 0.5 天）、連續 12 小時（1 月；0.98%；約 0.5 天）、

連續 18 小時（1 月；0.00%；無可工作天）及連續 24 小時（12 月~1
月；0.00%；無可工作天），因受東北季風影響，於此作業波高門檻條

件，可作業天數均未達 1 天。 

波高 0.6 m 作業門檻，符合可連續作業 6 小時最高機率為 7 月，

可工作機率為 42.34%（約 13 天），連續 12 小時最高機率為 6 月，機

率為 25.20%（約 7.5 天），連續 18 小時的最高機率為 6 月，可工作機

率為 13.82%（約 4.5 天），連續 24 小時的最高機率為 7 月的 8.56%
（約 3 天），可工作機率隨作業延時增加而遞減；可工作機率最低之

月份為 1~2 月，東北季風盛行季節，連續 6 小時（1 月；1.96%；約 1
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天）、連續 12 小時（2 月；1.26%；約 0.5 天）、連續 18 小時（1 月；

0.33%；無可工作天）及連續 24 小時（1 月；0.00%；無可工作天），

可作業天數均低於 1 天。 

波高 0.8 m 時，符合連續 6 小時機率最高為 7 月的 72.52%（約

23 天），連續 12 小時最高機率於 7 月，可工作機率為 54.73%（約 17
天），連續 18 小時最高機率於 7 月，可工作機率為 37.39%（約 12 天），

連續 24 小時最高機率為 6 月的 21.41%（約 6.5 天），7 月 20.27%（約

6 天）次之；可工作機率最低月份為 12~1 月，連續 6 小時（12 月；

4.33%；約 1.5 天）、連續 12 小時（1 月；1.96%；約 0.5 天）、連續 18
小時（1 月；1.31%；約 0.5 天）及連續 24 小時（2 月；0.42%；無可

工作天），除 12 月 1 天可持續作業 6 小時，如需於 1 月連續作業 12~24
小時，可作業天數均低於 1 天。 

波高為 1.0 m 時，7 月可提供較高可工作機率，分別為連續 6 小

時（87.16%；約 27 天）、連續 12 小時（77.93%；約 24 天）、連續 18
小時（62.61%；約 19.5 天）及連續 24 小時（35.81%；約 11 天），7
月雖為汛期，且受西南季風影響，依據統計結果顯示，仍較其餘月份

可提供較佳之工作機率；工作機率最低之月份仍為 12~1 月，連續 6
小時（12 月；7.22%；約 2.5 天）、連續 12 小時（12 月；3.97%；約

1.5 天）、連續 18 小時（1 月；1.63%；約 0.5 天）及連續 24 小時（2
月；0.65%；無可工作天），如某海事工程僅需約半天作業時間，則 12
月約有 2 天時間可供進場。 

現場作業波高限制為 1.5 m 時，可於 6~7 月選擇進場，連續 6 小

時可工作機率最高為 7 月 94.37%（約 29.5 天），連續 12 小時為 7 月

91.67%（約 28.5 天），連續 18 小時為 6 月 84.01%（約 25 天），連續

24 小時為 7 月 55.63%（約 17.5 天），如工程作業允許波高可放寬至

1.5 m，則 6~7 月間可提供最佳可工作機率；根據統計資料，12 月可

工作機率為各月份最低，分別為連續作業 6 小時 20.94%（約 6.5 天），

12 小時 11.91%（約 4 天），18 小時 6.86%（約 2 天），24 小時 3.61%
（約 1 天）。 
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根據歷年四季可工作機率統計資料，0.5、0.6、0.8、1.0 及 1.5 m
作業波高條件，連續施工 6、12、18 及 24 小時，夏季（6~8 月）均可

提供較佳可工作機率，以作業波高 1.0 m 為例，連續施工 6 小時可工

作機率為 77.10%（約 71 天），12 小時可工作機率為 66.14%（約 61
天），18 小時可工作機率為 51.40%（約 47 天），24 小時可工作機率

為 29.98%（約 28 天）；春季（3~5 月）可工作機率僅次於夏季，連續

施工 6 小時可工作機率為 56.59%（約 52 天），12 小時可工作機率為

44.02%（約 41 天），18 小時可工作機率為 31.10%（約 29 天），24 小

時可工作機率為 19.88%（約 18 天），如施工單位無法於夏季作業，

建議可於春季安排人員、機具進場，亦可提供較佳可工作機率。 

冬季（12~2 月）期間本海域因受東北季風影響，歷年平均波高

為 2.2 m，可工作機率為四個季節中最低之季節，連續作業 6 小時可

工作機率為 13.38%（約 12 天），12 小時可工作機率為 7.66%（約 7
天），18 小時可工作機率為 4.01%（約 4 天），24 小時可工作機率為

1.70%（約 2 天），可工作天數急遽降低，以連續作業 12 小時為例，

夏、冬兩季可工作天數由 61 天降至 7 天，相差約 9 倍。
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表 4.3.1 波高 0.5 m 可工作機率統計表 

波高 0.5 m 

月份 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 

1 月 0.98% 0.98% 0.00% 0.00% 
2 月 4.18% 0.42% 0.42% 0.00% 
3 月 9.70% 3.80% 1.27% 0.84% 
4 月 24.18% 14.65% 6.59% 2.93% 
5 月 22.90% 10.97% 6.45% 4.19% 
6 月 24.66% 14.63% 7.05% 4.34% 
7 月 22.97% 12.61% 5.18% 2.48% 
8 月 21.45% 12.47% 8.23% 2.99% 
9 月 12.01% 7.84% 3.68% 1.47% 

10 月 2.04% 1.17% 0.87% 0.29% 
11 月 5.21% 3.26% 1.63% 0.98% 
12 月 2.53% 1.81% 1.44% 0.00% 

 

表 4.3.2 波高 0.6 m 可工作機率統計表 

波高 0.6 m 

月份 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 

1 月 1.96% 1.31% 0.33% 0.00% 
2 月 9.62% 1.26% 0.42% 0.42% 
3 月 15.19% 8.02% 2.11% 1.69% 
4 月 34.80% 22.71% 11.72% 5.49% 
5 月 35.48% 20.00% 9.03% 6.45% 
6 月 39.57% 25.20% 13.82% 8.13% 
7 月 42.34% 24.77% 13.74% 8.56% 
8 月 34.66% 21.95% 13.22% 4.49% 
9 月 16.67% 11.52% 7.35% 3.43% 

10 月 4.66% 1.75% 1.46% 0.29% 
11 月 8.47% 4.89% 3.26% 2.28% 
12 月 3.25% 1.81% 1.81% 0.36% 
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表 4.3.3 波高 0.8 m 可工作機率統計表 

波高 0.8 m 

月份 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 

1 月 6.54% 1.96% 1.31% 0.65% 
2 月 17.57% 9.21% 4.18% 0.42% 
3 月 28.27% 18.99% 11.81% 7.17% 
4 月 48.35% 35.16% 22.34% 12.09% 
5 月 59.03% 40.32% 25.48% 14.19% 
6 月 63.41% 47.97% 36.31% 21.41% 
7 月 72.52% 54.73% 37.39% 20.27% 
8 月 58.60% 45.64% 31.92% 15.96% 
9 月 28.68% 21.32% 12.75% 8.09% 

10 月 8.16% 4.66% 3.21% 1.17% 
11 月 13.03% 10.42% 6.19% 3.58% 
12 月 4.33% 2.17% 1.81% 0.72% 

 

表 4.3.4 波高 1.0 m 可工作機率統計表 

波高 1.0 m 

月份 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 

1 月 10.46% 4.90% 1.63% 0.65% 
2 月 24.69% 15.48% 8.79% 3.77% 
3 月 37.55% 24.47% 16.03% 10.55% 
4 月 58.97% 46.89% 32.23% 20.88% 
5 月 70.00% 57.42% 41.94% 26.45% 
6 月 83.74% 70.19% 52.03% 32.52% 
7 月 87.16% 77.93% 62.61% 35.81% 
8 月 76.56% 62.59% 47.38% 27.43% 
9 月 41.91% 30.39% 20.34% 12.50% 

10 月 12.54% 7.00% 4.66% 2.33% 
11 月 18.57% 11.40% 7.17% 4.89% 
12 月 7.22% 3.97% 2.53% 1.08% 
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表 4.3.5 波高 1.5 m 可工作機率統計表 

波高 1.5 m 

月份 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 

1 月 25.16% 16.01% 9.48% 4.58% 
2 月 44.77% 30.96% 21.34% 14.23% 
3 月 59.07% 40.93% 32.07% 21.10% 
4 月 76.92% 64.10% 52.75% 38.46% 
5 月 90.00% 81.29% 68.39% 51.29% 
6 月 94.04% 91.60% 84.01% 54.74% 
7 月 94.37% 91.67% 81.76% 55.63% 
8 月 91.77% 87.28% 75.06% 50.12% 
9 月 68.14% 54.66% 37.75% 23.04% 

10 月 26.82% 20.12% 13.12% 7.00% 
11 月 41.69% 28.01% 17.92% 9.77% 
12 月 20.94% 11.91% 6.86% 3.61% 

 

 

表 4.3.6 不同波高條件分季可工作機率統計表 

波高 0.5 m 

季節 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
春 19.15% 9.88% 4.88% 2.80% 
夏 21.58% 12.69% 6.67% 3.13% 
秋 6.43% 4.07% 2.18% 0.95% 
冬 2.43% 1.09% 0.61% 0.00% 

波高 0.6 m 

季節 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
春 29.02% 17.07% 7.80% 4.76% 
夏 36.41% 22.57% 13.26% 6.92% 
秋 9.74% 5.96% 3.88% 2.08% 
冬 4.62% 1.46% 0.85% 0.24% 
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表 4.3.6 不同波高條件分季可工作機率統計表（續） 

波高 0.8 m 

季節 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
春 45.98% 31.71% 20.00% 11.22% 
夏 59.97% 46.05% 33.03% 17.55% 
秋 15.70% 11.35% 6.81% 3.78% 
冬 9.00% 4.14% 2.31% 0.61% 

波高 1.0 m 

季節 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
春 56.59% 44.02% 31.10% 19.88% 
夏 77.10% 66.14% 51.40% 29.98% 
秋 24.03% 16.08% 10.69% 6.34% 
冬 13.38% 7.66% 4.01% 1.70% 

波高 1.5 m 

季節 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
春 76.34% 63.54% 52.56% 38.17% 
夏 87.40% 84.68% 76.11% 49.75% 
秋 44.28% 33.59% 22.89% 12.96% 
冬 28.95% 18.98% 12.04% 7.06% 

 

 
圖 4.3.1 波高 0.5 m 可工作機率分佈圖 
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圖 4.3.2 波高 0.6 m 可工作機率分佈圖 

 

 

 

圖 4.3.3 波高 0.8 m 可工作機率分佈圖 
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圖 4.3.4 波高 1.0 m 可工作機率分佈圖 

 

 

 

圖 4.3.5 波高 1.5 m 可工作機率分佈圖 
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圖 4.3.6 不同波高條件分季可工作機率分佈圖 

4.4 風速可工作機率分析 

本海域於風速 5.4、7.9、10.7、12 及 13.8 m/s 條件下，持續 6、12、18
及 24 小時可工作機率統計分析，如表 4.4.1~4.4.6、圖 4.4.1~4.4.6 所示。根

據歷年各月可工作機率統計資料，風速 5.4 m/s 作業門檻，可連續作業 6 小

時，最高機率於 8 月，工作機率為 67.02%（約 21 天），連續作業 12 小時最

高機率為 8 月，機率為 43.62%（約 14 天），連續 18 小時最高機率為 8 月，

可工作機率為 18.62%（約 6 天），符合連續作業 24 小時的最高機率為 4 月，

機率為 12.91%（約 4 天），工作機率隨作業延時增加遞減；可工作機率最低

之月份介於 12~1 月，分別為連續 6 小時（1 月；18.07%；約 6 天）、連續 12
小時（1 月；8.91%；約 3 天）、連續 18 小時（12 月；2.67%；約 1 天）及連

續 24 小時（12 月；0.97%；約 0.5 天），如需持續作業 6 小時，建議於 8 月

進場，可獲得較高工作效率。 

以風速 7.9 m/s 作業條件分析，8 月為較佳進場時機，分別為連續 6 小

時（83.24%；約 26 天）、連續 12 小時（67.82%；約 21 天）、連續 18 小時

（44.68%；約 14 天）及連續 24 小時（39.36%；約 12 天），8 月雖受颱風影

響，依據統計數據，可工作日數仍較其他月份多；工作機率最低之月份為 12
月，連續 6 小時可工作機率為 27.67%（約 9 天），連續 12 小時為 15.05%（約
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5 天），連續 18 小時為 7.04%（約 2 天），連續 24 小時為 4.37%（約 1.5 天）。 

作業限制風速為 10.7 m/s 以下時，8 月亦可提供較高可工作機率，依序

為連續 6 小時（95.48%；約 30 天），連續 12 小時（85.90%；約 27 天），連

續 18 小時（68.62%；約 21 天），連續 24 小時（64.63%；約 20 天），作業風

速放寬至 10.7 m/s，8 月可提供 20 天以上施作日；工作機率最低之月份為 12
月，連續 6 小時可工作機率為 42.48%（約 13 天），連續 12 小時為 25.73%
（約 8 天），連續 18 小時為 14.08%（約 4.5 天），連續 24 小時為 11.65%（約

3.5 天），如以連續作業 6 小時為例，8 月及 12 月可作業天數相差約 2.5 倍。 

作業風速為 12.0 m/s 時，符合連續 6 小時可工作機率最高為 7 月的

96.41%（約 29.5 天），連續 12 小時最高機率為 8 月，可工作機率 92.29%（約

28.5 天），連續 18 小時最高機率於 7 月，可工作機率為 75.38%（約 23.5 天），

連續 24 小時最高機率為 7 月的 72.82%（約 22.5 天）；可工作機率最低月份

均為 12 月，如需於此限制風速下作業，各延時可工作天數分別為，連續 6
小時 49.27%（15 天）、連續 12 小時 31.07%（9.5 天）、連續 18 小時 18.45%
（6 天）及連續 24 小時 14.56%（4.5 天）。 

本研究以「西門子歌美颯離岸風力再生能源股份有限公司」使用之離

岸風機安裝船 Seajacks Zaratan，現場作業所允許最大風速 13.8 m/s 分析，該

作業船如需持續執行風機安裝作業達 6 小時，可於 6 月進場，機率為 98.05%
（約 29.5 天），如需持續作業 12 小時，可於 8 月進場，可工作機率為 94.41%
（約 29 天），現場作業如需持續 18~24 小時，則可於 7 月進場可達到較高

工作效率，可工作機率分別為 84.87%（約 26.5 天）、82.82%（約 25.5 天）；

可工作機率最低之月份分別為，連續 6 小時（1 月；56.49%；約 17.5 天），

連續 12 小時（12 月；41.02%；約 13 天），連續 18 小時（12 月；25%；約

8 天），連續 24 小時（12 月；21.36%；約 7 天）。 

四季可工作機率統計分析成果與 4.3 節相似，5.4、7.9、10.7、12.0 及

13.8 m/s 風速條件，可連續作業 6、12、18 及 24 小時，夏季（6~8 月）可提

供較佳可工作機率，依據本報告第三章歷年風速統計資料，夏季平均風速 6.5 
m/s，為四季中最低之季節，此特性亦直接反映於可工作機率，以作業風速

12.0 m/s 為例，連續施工 6 小時可工作機率為 95.91%（約 88 天），12 小時
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可工作機率為 87.91%（約 83 天），18 小時可工作機率為 72.71%（約 67 天），

連續 24 小時可工作機率為 69.33%（約 64 天）；春季（3~5 月）可工作機率

僅次於夏季，連續施工 6 小時可工作機率為 84.34%（約 87 天），12 小時可

工作機率為 73.96%（約 68 天），18 小時可工作機率為 58.21%（約 54 天），

24 小時可工作機率為 51.79%（約 48 天）。 

冬季（12~2 月）期間本海域歷年平均風速為 13.1 m/s，為四季最高，直

接影響本海域現場作業氣象環境，可工作機率為四季中最低之季節，連續作

業 6 小時可工作機率為 52.49%（約 47 天），12 小時可工作機率為 35.72%
（約 32 天），18 小時可工作機率為 21.40%（約 19 天），24 小時可工作機率

為 16.51%（約 15 天），以連續作業 12 小時為例，夏、冬兩季可工作天數由

83 天降至 32 天，相差約 2.5 倍。 

 

表 4.4.1 風速 5.4 m/s 可工作機率統計表 

風速 5.4 m/s 

月份 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
1 月 18.07% 8.91% 3.82% 3.82% 
2 月 26.47% 10.29% 2.35% 1.47% 
3 月 43.28% 23.12% 10.22% 7.80% 
4 月 47.75% 28.23% 16.82% 12.91% 
5 月 52.39% 26.20% 13.52% 6.48% 
6 月 44.01% 22.01% 9.19% 6.96% 
7 月 56.41% 36.15% 17.18% 8.72% 
8 月 67.02% 43.62% 18.62% 11.17% 
9 月 58.87% 29.80% 13.79% 7.88% 
10 月 28.08% 15.47% 5.73% 4.58% 
11 月 32.60% 17.68% 6.63% 3.87% 
12 月 18.45% 9.47% 2.67% 0.97% 
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表 4.4.2 風速 7.9 m/s 可工作機率統計表 

風速 7.9 m/s 

月份 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
1 月 31.30% 16.03% 7.89% 6.36% 
2 月 38.24% 22.94% 11.76% 9.41% 
3 月 56.99% 38.98% 23.12% 16.94% 
4 月 66.07% 49.55% 33.03% 26.43% 
5 月 77.46% 55.21% 37.18% 28.73% 
6 月 69.36% 42.90% 28.69% 23.40% 
7 月 74.62% 55.13% 41.03% 34.10% 
8 月 83.24% 67.82% 44.68% 39.36% 
9 月 74.88% 55.42% 31.53% 26.11% 
10 月 36.96% 24.93% 14.04% 10.32% 
11 月 47.24% 30.11% 17.68% 11.88% 
12 月 27.67% 15.05% 7.04% 4.37% 

 

表 4.4.3 風速 10.7 m/s 可工作機率統計表 

風速 10.7 m/s 

月份 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
1 月 43.51% 29.26% 15.52% 12.21% 
2 月 50.59% 35.00% 22.06% 17.35% 
3 月 67.74% 54.84% 37.63% 30.65% 
4 月 82.28% 69.67% 52.25% 45.65% 
5 月 92.11% 78.31% 58.87% 54.08% 
6 月 93.31% 73.82% 56.82% 52.09% 
7 月 94.87% 79.49% 64.87% 62.56% 
8 月 95.48% 85.90% 68.62% 64.63% 
9 月 86.95% 71.18% 44.83% 40.39% 
10 月 50.72% 34.10% 20.34% 18.34% 
11 月 59.39% 43.09% 27.07% 22.38% 
12 月 42.48% 25.73% 14.08% 11.65% 
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表 4.4.4 風速 12.0 m/s 可工作機率統計表 

風速 12.0 m/s 

月份 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
1 月 49.36% 35.88% 18.83% 15.27% 
2 月 60.00% 41.18% 27.94% 20.29% 
3 月 73.92% 61.02% 43.82% 36.02% 
4 月 85.89% 76.28% 61.86% 54.95% 
5 月 93.80% 85.35% 69.86% 65.35% 
6 月 94.99% 84.40% 68.80% 64.90% 
7 月 96.41% 86.92% 75.38% 72.82% 
8 月 96.28% 92.29% 73.67% 69.95% 
9 月 90.15% 75.12% 51.72% 47.04% 
10 月 57.02% 38.68% 22.92% 20.06% 
11 月 64.09% 49.72% 32.87% 25.97% 
12 月 49.27% 31.07% 18.45% 14.56% 

 

表 4.4.5 風速 13.8 m/s 可工作機率統計表 

風速 13.8 m/s 

月份 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
1 月 56.49% 43.26% 28.50% 23.92% 
2 月 66.76% 52.06% 36.18% 29.12% 
3 月 81.99% 70.43% 56.18% 47.58% 
4 月 90.69% 82.58% 71.17% 63.66% 
5 月 96.06% 91.83% 80.28% 76.62% 
6 月 98.05% 93.59% 84.12% 80.50% 
7 月 97.95% 94.36% 84.87% 82.82% 
8 月 97.87% 94.41% 83.78% 80.85% 
9 月 92.12% 82.27% 59.11% 55.67% 
10 月 65.90% 47.28% 28.37% 26.07% 
11 月 74.03% 56.35% 41.99% 37.29% 
12 月 58.74% 41.02% 25.00% 21.36% 
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表 4.4.6 不同風速條件分季可工作機率統計表 

風速 5.4m/s 

季節 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
春 47.74% 25.75% 13.40% 8.96% 
夏 56.00% 34.13% 15.11% 8.98% 
秋 40.77% 21.42% 8.96% 5.56% 
冬 20.70% 9.52% 2.97% 2.10% 

風速 7.9m/s 

季節 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
春 66.70% 47.74% 30.94% 23.87% 
夏 75.82% 55.47% 38.31% 32.44% 
秋 54.12% 37.72% 21.59% 16.58% 
冬 32.05% 17.73% 8.73% 6.55% 

風速 10.7m/s 

季節 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
春 80.47% 67.36% 49.34% 43.21% 
夏 94.58% 79.82% 63.56% 59.91% 
秋 66.76% 50.54% 31.45% 27.69% 
冬 45.24% 29.69% 16.94% 13.54% 

風速 12m/s 

季節 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
春 84.34% 73.96% 58.21% 51.79% 
夏 95.91% 87.91% 72.71% 69.33% 
秋 71.42% 55.56% 36.65% 31.81% 
冬 52.49% 35.72% 21.40% 16.51% 

風速 13.8m/s 

季節 連續 6 小時 連續 12 小時 連續 18 小時 連續 24 小時 
春 89.43% 81.42% 68.96% 62.36% 
夏 97.96% 94.13% 84.27% 81.42% 
秋 78.14% 62.99% 44.00% 40.50% 
冬 60.35% 45.07% 29.52% 24.54% 
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圖 4.4.1 風速 5.4 m/s 可工作機率分佈圖 

 

 

 

圖 4.4.2 風速 7.9 m/s 可工作機率分佈圖 
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圖 4.4.3 風速 10.7 m/s 可工作機率分佈圖 

 

 

 
圖 4.4.4 風速 12.0 m/s 可工作機率分佈圖 
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圖 4.4.5 風速 13.8 m/s 可工作機率分佈圖 

 

 

圖 4.4.6 不同風速條件分季可工作機率分佈圖 
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第五章 結論與建議 

本研究目前已於離岸風電鄰近海域分別設置波浪、海流、風速風

向及潮位等海氣象監測系統，並將觀測資料持續匯入離岸風電海氣象

資料庫中儲存，本年度係將對波浪、海流及風速風向觀測站所測得之

資料，透過統計原理繪製相關圖表並加以分析，本報告分析成果可提

供離岸風電區管理單位，作為船舶航行、工期安排及風機維運等參考

應用，亦可提供政府機關、顧問公司及學術單位等產官學研各界作為

規劃、設計與研究參考，茲將本研究重要結論及建議分述如下： 

5.1 結論 

1. 風觀測資料統計分析成果 

(1) 歷年逐時平均風速為 9.6 m/s（5 級風），風速分佈以 10 m/s 以

上比率最高，約佔歷年四成，風向分佈四象限中以 N~E 象限

比率最高，約為 63%，S~W 象限 23%次之，16 分位中 NNE、

NE 兩方向合計約佔歷年 6 成，顯示東北季風對本海域之影響

較為顯著。 

(2) 夏季，西南季風吹拂至臺中港海域，吹風能量減弱，平均風速

降至 6.5 m/s，為四個季節中最低，風速分佈 10 m/s 以下約佔

整季八成，風向分佈以 S~W 象限比率最高，佔整季 55.7%，

16 分位中以 SSW 向 23.6%所佔比率最高。 

(3) 冬季，因受東北季風影響，平均風速為四季中最高，約為 13.1 

m/s（6 級風），風速分佈以大於 10 m/s 比率最高，約佔整季

66.1%，風向以 N~E 象限為主要分佈，約佔 91.5%，16 分位

中以 NNE 向 57.5%比率最大。 

2. 波浪觀測資料統計分析成果 

(1) 歷年有義波高 HS平均為 1.5 m，波浪週期主要介於 6~8 秒間，

佔全期 54.2%，根據歷年風向統計資料，主風向落於 N~E 象

限間，且港域東側受陸地阻隔，歷年波向以 N~E 象限為主，

所佔比率約為 66.5%，16 方位中以 NNE 向比率最高，約為

39.8%，N 方向 27.8%次之。 
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(2) 夏季，風與浪均自西南方來，唯西南季風吹拂至本海域時，吹

風能量大幅減弱，波高平均為四季中最小，約 0.9 m，波高分

佈以小於 1 m 比率最高，佔整季 74.5%，週期分佈以 6 秒以下

比率最高，約為 52.2%，因受西南季風、颱風影響，風向較為

散佈。 

(3) 冬季，東北季風吹襲至臺灣中部，因地勢影響風力強，平均風

速約為 13.1 m/s（6 級風），冬季期間波高平均為 2.2 m，為四

季最大，波高分佈以 2 m 以上為主，佔整季 57%，波浪週期

以 6~8 秒比率最高，約為 62.1%，歷年波向以 N~E 象限所佔

比率最高，約為 88.2%，16 方位中以 NNE 向 49.3%比率最高。 

3. 海流觀測資料統計分析成果 

(1) 歷年海流平均流速為 38.1 cm/s，流速分佈以 25~50 cm/s 間比

率最高，佔全期 38.8%，海流流向主要集中於以 S~W 及 W~N

兩象限間，所佔比率分別為 30%（S~W）、40.7%（W~N）。 

(2) 四季中冬季平均流速最大，約為 44.1 cm/s（近 1 節），流速分

佈以 25~50 cm/s 間比率較高，約為 35.8%，春季平均流速最

小，約為 33.1 cm/s，流速分佈以小於 25 cm/s 比率最高，佔整

季 43.8%，夏、秋兩季歷年平均流速均約為 38 cm/s，流速分

佈型態亦呈現相同趨勢。 

(3) 歷年四季流向分佈統計，春、夏兩季因受西南季風影響，主要

風向為西南來向，海流受西南季風、漲退潮及地形（港口約為

西北~東南走向）影響，主要於 N~E 及 W~N 兩象限間週期性

往復運動，秋、冬兩季，因受東北季風、潮汐及地形影響，海

流流向則於 S~W 及 W~N 兩象現間往復運動。 

4. 本年度共有 4 個颱風侵襲臺灣附近海域，依序分別為第 5 號颱風

丹娜絲(DANAS)、第 9 號颱風利奇馬(LEKIMA)、第 11 號颱風白

鹿(BAILU)及第 18 號颱風米塔(MITAG)，各觀測站所測得之波

浪及風速極值如下： 

(1) 輕度颱風丹娜絲(DANAS)，颱風期間所觀測到有義波高 Hs極

值發生於 7 月 17 日下午 2 時，波高值為 3.06 m，相對應之週

期 Tp為 8.26 秒，10 分鐘平均風速極值發生於 7 月 17 日下午

5 時 30 分，風速為 18.6 m/s（8 級風），對應風向為 NNE 向。 
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(2) 強烈颱風利奇馬(LEKIMA)，有義波高 Hs極值發生於 8 月 9 日

上午 6 時，波高值為 2.56 m，相對應之週期 Tp為 7.73 秒，10

分鐘平均風速極值發生於 8 月 8 日下午 8 時 20 分，風速為

20.7 m/s（8 級風），風向為 NNE 向。 

(3) 輕度颱風白鹿(BAILU)，有義波高 Hs極值發生於 8 月 24 日下

午 1 時，波高值為 3.47 m，相對應之週期 Tp為 8.41 秒，10 分

鐘平均風速極值發生於 8 月 24 日下午 7 時 40 分，風速為 15.9 

m/s（7 級風），對應風向為 SSW 向。 

(4) 中度颱風米塔(MITAG)，有義波高 Hs 極值發生於 9 月 30 日

下午 4 時，波高值為 4.34 m，相對應之週期 Tp為 8.68 秒，10

分鐘平均風速極值發生於 9 月 30 日下午 5 時 30 分，風速達

29.5 m/s（11 級風），對應風向為 NNE 向。 

5. 現場作業可工作機率分析成果 

(1) 作業限制波高為 1.0 m 時，以連續作業 6 小時推算，7 月可提

供較高可工作機率，可工作機率為 87.16%，約 27 天；12 月

工作機率最低，可工作機率為 7.22%，僅餘約 2.5 天。 

(2) 作業限制風速為 12.0 m/s 時，連續施工 6 小時，可工作機率

最高為 7 月的 96.41%，約 29.5 天；可工作機率最低月份為 12

月，工作機率為 49.27%，約 15 天。 

(3) 以「西門子歌美颯離岸風力再生能源股份有限公司」使用之離

岸風機安裝船 Seajacks Zaratan，現場作業所允許最大風速 13.8 

m/s 分析，該作業船如需持續執行風機安裝作業達 6 小時，可

於 6 月進場，機率為 98.05%，如需持續作業 12 小時，可於 8

月進場，可工作機率為 94.41%。 

(4) 波高可工作機率分析，夏季可提供較佳可工作機率，春季可工

作機率僅次於夏季，冬季期間因受東北季風影響，可工作機率

為四個季節中最低之季節，作業波高 1.0 m 連續作業 12 小時，

夏、冬兩季可工作天數由 61 天劇降至 7 天，相差約 9 倍。 

(5) 風速可工作機率分析，四季分析結果與波高相符，夏季可工作

機率最高，春季次之，冬季歷年平均風速為 13.1 m/s，直接影

響本海域現場作業氣象環境，工作機率為四季中最低，作業風

速 12.0 m/s 連續作業 12 小時，夏、冬兩季可工作天數由 83 天
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降至 32 天，相差約 2.5 倍。 

5.2 建議 

本研究工作項目無論海氣象觀測站建置、系統維運或觀測資料分

析等作業，皆需投入大量經費與充足人力，配合專業技能及工作經驗

方得完成，針對本研究年度之工作歷程與成果，茲列舉數點作為後續

工作執行改進參考與展望： 

1. 建立海氣象觀測站過程中調查及量測資料實屬珍貴，惟外海

波浪、海流儀器觀測站附近常有漁民及釣客停留，需加強勸

導維護儀器安全，俾使觀測設備及資料擷取系統維持正常，

避免國家資源浪費與工作成果損失。 

2. 現場觀測儀器與資料傳輸設備需定期執行維護保養作業，以

維持觀測資料品質，如水下波流儀，因長期置放於水中，儀

器外易附著海生物，影響音鼓發射能量，建議每 3~4 個月派

遣潛水員執行外部音鼓清潔，每年至少需執行 1 次儀器更換

作業，以維持儀器觀測效能。 

5.3 成果效益及後續應用情形 

1. 本研究目前於離岸風電鄰近海域所建置之波浪、海流、風速風

向及潮位等海氣象即時監測系統，相關資訊可提供船舶管理單

位，作為船隻航行、開（停）船及調度等參考應用。 

2. 本研究離岸風電鄰近海域海氣象特性分析資料，可提供相關單

位作為離岸風電海域工程施作、風機維運及船舶航行等應用參

據。 

3. 本研究所蒐集之離岸風電區鄰近海域風力、波浪、海流及潮汐

等海氣象觀測資訊，可提供港務公司、顧問公司及學術單位等

產官學研界參考應用。 

4. 本研究針對現場波高、風速執行統計分析，並提出不同延時可

工作機率，可提供工程單位於未來施工規劃、現場作業及工程

管理等層面應用參考。 
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附錄一 期末審查意見及辦理情形說明表 
 

交通部運輸研究所自辦研究計畫 
期中■期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-108-H2DA002b 離岸風電區海氣象觀測與特性

分析（3/4） 

執行單位：交通部運輸研究所港研中心第二科 

參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

一、許堂修委員 

1. 未來可考量蒐集日出及日落之測

量。符合工作作業型態。 

 

 

2. 對各名詞統一定義。 

 

3. 3-1 本計畫針對「潮位」觀測資料

特性分析，係於 3.4 節「海流」所

附測站歷線圖內說明，考量潮位已

設有觀測儀進行觀測，建議於第三

章之海氣象觀測資料特性分析納入

完整說明，以利讀者研析；另查經

濟部水利署於臺中港亦設有潮位觀

測儀，如有餘力，建議可向其索取

相關觀測資料，進行資料比對、檢

驗。 

4. 3-85 有關圖 3.5.1「影響臺灣地區颱

風路徑分類圖(1911~2017 年)」，交

通 部 中 央 氣 象 局 已 更 新 該 圖

1911~2018 資料，建議再確認、更

新。 

5. 5-4 有關 5.3「成果效益及後續應用

情形」相關資料分享及應用，目前

是否已規畫相關作法或可行方案，

建議可再補充說明之；另該節第 1

項，有關「…相關資訊可提供「舶」

管理單位…」，似有漏字，請確認修

 

感謝委員建議，後續將配合現場作業，分

析白晝、日落不同時段可工作機率，列入

研究探討。 

 

感謝委員建議，已於文章中統一修正。 

 

感謝委員建議，將蒐集經濟部水利署潮位

資料，並增列潮位分析，列入後續研究探

討。 

 

 

 

 

 

 

 

感謝委員建議，已於第三章中修正。 

 

 

 

 

本報告年度研究成果均公佈於本所港灣技

術研究中心官方網頁，亦可於國家書店、

五南文化廣場購買，提供相關單位應用參

考；感謝委員建議，已於第五章中修正。
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參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

正。 

6. 本計畫各項統計數據如為千分位，

請 統 一 呈 現 方 式

(ex.3000→3,000)，俾使文件訊息完

整，建議通盤檢視修正。 

 

感謝委員建議，已於文章中統一修正。 

 

 

 

二、林佑任委員 

1. 本研究與離岸風電的生命週期各階

段的工作均息息相關，不論是在建

置，整建或維護期，尤其建置期海

上打樁，轉接段安裝或上部組裝因

考量需動員各種特殊高價船隻施

工，必須有完整的良好天候季節方

可有效率的施工，目標於一個年度

內完成一個風場所有機組。另外在

其他天候不良季節也會有巡檢維護

保養及可能有各別風機緊急維護或

避免二次災害的緊急動員施工的種

種特別狀況需求，都需要掌握不同

季節的海氣象基本資料，尤其各月

可連續工作及施工之天數及時數，

本研究對於風電的設計、施工及運

維有很大的幫助，對臺中港未來外

廓與海岸工程的規劃設計也很有幫

助。 

2. 通常海上施工考量安全與品質大多

利用白天進行，否則需動員充足的

照明設備，晚上工作則以整備及運

輸為主，尤其臺中港季風期若無鋒

面影響有時清晨到早上時間有風速

較低情形，甚至在下個鋒面來之前

浪也有機會降低，因此本研究連續

可施工之時數建議進一步分析該連

續可施工之時數其時間區段及所佔

比例，俾瞭解需白天才能進行之工

作有多少連續的時數可運用，不一

定需白天工作者可能有哪些連續時

數可運用。 

 

感謝委員肯定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

感謝委員建議，後續將配合現場作業，分

析白晝、日落不同時段可工作機率，列入

研究探討。 
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參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

3. 大多數外海作業會同時受風與浪的

影響，有少數作業只受浪影響或只

受風影響因此除少數可利用風與浪

各別可連續施工時數的分析外(如

直升機作業可不受浪影響)，建議是

否可整合同時段風與浪作用條件下

(類似有時間上交集與聯集之關係)

可施工之時數分析。 

4. 通常風先靜下來，浪才慢慢靜下

來，建議分析其時間關係，有利動

員準備爭取時間。 

5. 風機受損往往是在極端風速狀況下

發生，例如近期台電風機葉片破壞

宣稱是在瞬間風速 30m/s 下造成，

似乎強調的是本季節的極端風速，

另外也強調可能葉片轉向機故障及

第一代風機當初設計引用標準較低

之因素(約可抗 40m/s，新標準約

50m/s)，然瞬間可能的極端風速是

可能造成損壞的主要因素之一，建

議除了平均風速之分析，是否亦可

對於瞬間之陣風作分析。 

6. 另外亦建議中心於風電母港臺中港

港區內多設幾支風機，俾得到港區

內外之風速等高線梯度圖，供未來

風電母港風電船隻於港區之操航參

考及施工參考。 

7. 可連續工作的時間，對於實地施工

而言，可能白天可連續工作 6hr 晚

上不工作隔天也有 6hr 可施工即屬

於持續連續可施工時間，建議也可

以此為分析方向。 

8. 本研究對於離岸風電的整個生命週

期各階段工作均息息相關，很有研

究價值。 

9. 建議對於連續可作業時數屬於白天

或夜晚之時段亦可進一步分析，更

感謝委員建議，將考量波高、風速同時影

響之可工作機率分佈，並列入後續研究探

討。 

 

 

 

 

 

感謝委員建議，後續將分析風場、波場相

關性，列入研究探討。 

 

感謝委員建議，後續將增列瞬間陣風分

析，列入研究探討。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

感謝委員建議，本研究目前已於臺中港區

架設 7 處風速風向觀測站，後續將繪製風

速等高線梯度圖，列入文中探討。 

 

 

感謝委員建議，將列入後續研究探討。 

 

 

 

 

感謝委員肯定。 

 

 

感謝委員建議，後續將配合現場作業，分

析白晝、日落不同時段可工作機率，列入
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參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

貼近實際作業所需。 研究探討。 

三、李俊穎委員 

1. 報告之版面配置(上、下、左、右空

白處)與中心出版品規範略有不同

請調整。 

2. 有關報告內風、波、流等歷年統計

之”歷年”觀測期間說明於報告內。

3. 建議後續可補充工作機率所篩選後

資料之蒐集率。 

4. 建議後續颱風資料分析可再增加陣

風(瞬時風速)之最大值及最大波高

(Hmax)之最大值。 

 

5. 建議後續可再增加波高及風速作業

門檻值擴大評估範圍。 

 

6. 報告內之 Hs，H1/3 及 Tp，T1/3 文

字資料建議調整為一致。 

7. 深入的工作機率分析，有助現場作

業事先規劃。 

 

感謝委員建議，已於文章中統一修正。 

 

 

感謝委員建議，已於表 3.1.1 補充。 

 

感謝委員建議，已於表 4.2.1 補充。 

 

感謝委員建議，颱風期間最大波高已於第

3.5 節中補充，後續亦將瞬間陣風歷列入探

討。 

 

感謝委員建議，將增加波高、風速分析門

檻組數，列入後續研究探討。 

 

感謝委員建議，已於文章中統一修正。 

 

感謝委員肯定。 

 

四、張金機委員 

1. 觀測目的(p2-1，2-2)；1.(2)法線佈

置檢討？2(1)港灣計畫制定 2.(6)波

浪推算？4.(1)瞭解港灣…請再清楚

描述？ 

2. P2-5 量測深度限制約 25m，測站水

深為 30m，再加上潮位，波壓減衰

幅度大增，測得週期偏長。測站距

堤頭 800m，所測流速受防波堤影

響偏大，282cm/s 流速有可能在外

海發生？ 

 

 

 

 

3. P3-1 波高用詞；有義波高 Hs，p3-28

改用示性波高 h1/3 建議一致。平均

 

感謝委員建議，已於第二章中修正。 

 

 

 

考量波流觀測站設置水深、潮位變化，本

研究採用挪威 Nortek 公司所生產 AWAC

（型號 600kHz）波流觀測儀，避免影響觀

測數據，儀器波浪、海流最大量測範圍分

別為 60 公尺、50 公尺；觀測站距堤頭約

800 m，以量測港口處波流場資訊，本研究

將於臺中港北防沙堤外增設 1 處波流觀測

站，屆時即可與北堤綠燈塔觀測站相互比

對分析，探討波流場變化特性。 

 

感謝委員建議，已於文章中統一修正。 
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參與審查人員及其所提之意見 處理情形 

波高符號為-H 係所有觀測波高平

均值。示性波高平均值為平均示性

波高-Hs；最大波高 Hmax，非最大

示性波高(Hs)max 

4. P3-6~3-10 表下方誰建議彙整為一

表，易讀，也方便比較。同樣波浪

亦如此！ 

 

5. p3-33~p3-37表 3.3.2~3.36顯示冬春

夏秋及全年，最大示性波高分別為

x7.7m，9.0m，11.1m，15.0m 及

15.6m，如真的發生 Hs=15.0m，

Hmax 可達 25m 左右，臺中港防波

堤可能全部摧毀。經查臺中港規劃

設計波高 Hs=6.3m。 

6. 氣象局風速定義逐時風速為每小時

整點前十分鐘風速平均值，因此除

非另有定義如瞬間風速案不必再強

調十分鐘平均值。 

7. 可工作機率國外常稱不可工作時間

(Down time operation)建議先由概

率分佈統計累積概率分佈，可作為

機制參考。可工作延續時間，必需

輔以天氣預報，波浪預報方能達成。

8. 建議分析蒐集 10 分鐘之瞬間風速

(十分鐘內也有瞬風)。 

 

9. 海上觀測為艱困工作，需投入適當

人力經費，本計畫資料雖有些不完

整。建議加強管控，更希望主管能

給予支持。 

 

 

 

 

感謝委員建議，有關風、波、流聯合分佈

百分比相關統計資料已分別整理如表

3.2.1、表 3.3.1、表 3.4.1。 

 

感謝委員建議，部分觀測波高偏大之數據

已於統計圖表中修正。 

 

 

 

 

 

感謝委員建議，已於文章中統一修正。 

 

 

 

感謝委員建議，後續將分析可工作天數累

積概率分佈，並將天氣、波浪預報資訊列

入探討。 

 

 

感謝委員建議，將增列瞬間陣風分析，列
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離岸風電區海氣象觀測
與特性分析（3/4）

報 告 人：羅冠顯副研究員

交通部運輸研究所港灣技術研究中心

108年12月13日

• 海氣象觀測系統建置

• 風電母港（臺中港）海氣象觀測資料特性分析

• 風電母港（臺中港）可工作機率分析

• 結論與建議

簡報大綱



海氣象觀測系統建置

Chapter 1

計畫緣起

 自「京都議定書」2005年生效後，國際因應氣候變遷，對二氧化碳減量承諾形
成共識，政府規劃新能源政策目標於114年提升再生能源發電比例至20 %，邁
向2025年非核家園。

 計畫上位綱要計畫為「離岸風電海下工
程技術研發計畫」，分為5個研究主題
• 離岸風電海氣象觀測
• 離岸風電場鄰近海岸漂沙機制探討
• 離岸風電水下技術研發
• 離岸風電建置與航安技術發展
• 離岸風電鄰近海域波流及海岸變遷

數值分析
 依據經濟部公佈36處離岸風機潛力場址，

擇定鄰近離岸風電區之臺中港(風機組裝、
運維母港)海域，設置長期性海氣象觀測
站。

 計畫由106年起至109年共分為4期，本年
度為第3期計畫。



觀測系統

臺中港鄰近海域分別設置波浪（1站）、海流（1站）、潮
位（1站）及風速風向（6站）等海氣象觀測站。

系統採太陽能供電，控
制箱內置資料記錄器、
無線傳輸設備及電源控
制等模組。

透過無線傳輸設備將各
測站觀測資料即時回傳
至本所港研中心海氣象
資料庫儲存。

提供主管單位執行航行
船舶監督與管理等作業，
以提升離岸風電區船舶
航行安全。

北防波堤綠燈塔觀測站 (T2)北防波堤綠燈塔觀測站 (T2) 北防波堤波流觀測站北防波堤波流觀測站

觀測儀器

風速風向
− 儀器：英國GILL公司 Wind Observer 、
日本SONIC公司SA-20二維超音波風速
風向儀

− 頻率：10分鐘

潮位
– 儀器：美國TE公司KPSI 735 壓力式潮
位儀

– 頻率：1分鐘

波浪海流
– 儀器：挪威Nortek公司 AWAC

– 頻率 (海流) ：每小時前10分鐘平均

– 頻率 (波浪) ：1Hz，連續量測2048筆資料



風電母港（臺中港）
海氣象觀測資料特性分析

Chapter 2

風觀測資料分析

 歷年平均風速9.6 m/s，風速分
佈10 m/s以上比率最高，約佔
歷年四成，5~10 m/s間比率約
為29.3%。

 風向分佈四象限中N~E象限
62.6% 比率最高， S~W 象限
23%次之，16分位NNE向比率
最高，約為36.2%。

※分析測站：北堤綠燈塔觀測站
※風向定義：來向
※平均風速：10分鐘風速平均值
※資料區間：2005年 ~ 2019年
※季節定義：12月至2  月為冬季

3 月至5  月為春季
6 月至8 月為夏季
9 月至11月為秋季

風速分佈

季節 平均風速
(m/s)

風速<5m/s
(%)

風速5~10m/s 
(%)

風速
>10m/s (%)

春 8.2 35.9 33.3 30.7

夏 6.5 41.2 42.2 16.6

秋 10.5 28.1 23.2 48.7

冬 13.1 14.8 19.0 66.1

全期 9.6 29.8 29.3 40.9

風向分佈（四象限）

季節 N~E 

(%)

E~S

(%)

S~W

(%)

W~N 

(%)

靜風

(%)

春 59.8 4.8 24.7 7.7 3.0

夏 20.0 11.7 55.7 11.7 1.0

秋 78.2 4.8 10.2 6.1 0.7

冬 91.5 2.1 2.2 3.0 1.2

全期 62.6 5.8 23.0 7.1 1.5



風觀測資料分析

 冬季，本海域東北季風強勁且
穩定，平均風速13.1 m/s，為
四季最大，風速分佈逾六成大
於10 m/s，四象限中N~E象限
91.5%比率最高，16分位NNE
向57.5%比率最大。

 夏季，西南季風吹拂至本海域，
吹風能量已大幅減弱，平均風
速為四季中最低，風速為6.5
m/s，四象限中S~W象限55.7%
最 高 ， 16 分 位 中 以 SSW 向
23.6%最大。

※分析測站：北堤綠燈塔觀測站
※風向定義：來向
※平均風速：10分鐘風速平均值
※資料區間：2005年 ~ 2019年

風速分佈

季節 平均風速
(m/s)

風速<5m/s
(%)

風速5~10m/s 
(%)

風速
>10m/s (%)

春 8.2 35.9 33.3 30.7

夏 6.5 41.2 42.2 16.6

秋 10.5 28.1 23.2 48.7

冬 13.1 14.8 19.0 66.1

全期 9.6 29.8 29.3 40.9

風向分佈（四象限）

季節 N~E 

(%)

E~S

(%)

S~W

(%)

W~N 

(%)

靜風

(%)

春 59.8 4.8 24.7 7.7 3.0

夏 20.0 11.7 55.7 11.7 1.0

秋 78.2 4.8 10.2 6.1 0.7

冬 91.5 2.1 2.2 3.0 1.2

全期 62.6 5.8 23.0 7.1 1.5

波浪觀測資料分析

 歷年平均波高1.5 m，波高分佈
1 m以下為主，週期6~8秒所佔
比率最高，約54.2%，波向主要
介於N~E象限間，佔66.3%，16
方位中以NNE向比率最高，約
為39.7%。

 冬季，受東北季風影響，平均
波高為2.2 m，為四季最大，週
期主要介於 6~8 秒間，約為
62.2%，波向以N~E象限比率最
高，佔整季88.2%。

 夏季，狀況相反，風與浪均來
自西南方，唯西南季風吹拂至
本海域時，能量已大幅減弱，
平均波高為四季最小，約0.9 m，
波浪週期主要於6秒以下，波向
以W~N象限比率最高。

※波向定義：來向
※平均波高：有義波高Hs平均值
※資料區間：2004年 ~ 2019年

波高分佈

季節 平均波高 (m) Hs<1.0
(%)

Hs1.0~2.0 
(%)

Hs>2.0 
(%)

春 1.3 47.5 34.5 18.0

夏 0.9 74.7 20.2 5.1

秋 1.9 20.4 38.6 41.0

冬 2.2 10.7 32.3 57.0

全期 1.5 40.2 30.8 29.0

週期分佈

季節 Ts<6.0秒
(%)

Ts 6~8秒
(%)

Ts 8~10秒
(%)

Ts>10.0秒
(%)

春 36.6 56.6 6.6 0.2

夏 52.4 38.9 7.3 1.5

秋 20.2 62.7 15.0 2.1

冬 15.5 62.2 21.9 0.4

全期 32.3 54.2 12.4 1.1
波向分佈（四象限）

季節 N~E (%) E~S (%) S~W (%) W~N (%)

春 7.3 2.0 8.8 14.9

夏 32.7 4.8 26.6 35.9

秋 79.3 3.1 4.1 13.6

冬 88.2 0.7 1.0 10.1

全期 66.3 2.8 11.1 19.7



海流觀測資料分析

 歷年全期平均流速為38.2 cm/s，
流速分佈以25~50 cm/s比率最
高，約佔39%，流向分佈主
要位於S~W及W~N兩象限間。

 冬季，44.1 cm/s（約1節）平
均流速最大，流速分佈以
25~50 cm/s間比率較高，佔整
季35.8%。

 春季，四季中平均流速最小
之季節，整季平均流速為33.1
cm/s ，流速分佈以小於 25
cm/s 比率最高，約佔整季
43.8%。

※流向定義：去向
※平均流速：上層1/3流速平均值
※資料區間：2004年 ~ 2019年

流向分佈（四象限）

季節 N~E (%) E~S (%) S~W (%) W~N (%)

春 29.4 4.6 25.1 40.9

夏 36.3 7.8 7.9 48.0

秋 16.7 4.2 39.3 39.7

冬 12.3 4.5 51.9 31.3

全期 24.2 5.4 29.9 40.5

流速分佈

季節 平均流速
(cm/s)

流速<25 cm/s 
(%)

流速25~50 
cm/s (%)

流速>50 
cm/s(%)

春 33.1 43.8 38.2 18.0

夏 37.5 33.4 41.4 25.3

秋 38.0 36.1 38.5 25.4

冬 44.1 30.2 35.8 34.0

全期 38.2 35.6 38.7 25.7

2019年西北太平洋颱風

 根據中央氣象局颱風資料庫統計，2019年西北太平洋颱風自1
月1日帕布(PABUK) ~ 11月26日北冕(KAMMURI)，共計28個。

 中央氣象局資料顯示有發佈警報颱風共4個

− 7月，丹娜絲(DANAS)

− 8月，利奇馬(LEKIMA)、白鹿(BAILU)

− 9月，米塔(MITAG)

颱風編號 颱風名稱 警報期間 強度
侵臺颱風路徑

(九類)

近中心最
低氣壓
(hpa)

近中心最
大風速
(m/s)

近臺10級
風暴風半
徑(km)

201905
丹娜絲

(DANAS)
2019-07-16 23:30:00
2019-07-18 17:30:00

輕度 -- 988 23 --

201909
利奇馬

(LEKIMA)
2019-08-07 17:30:00
2019-08-10 08:30:00

強烈 1 915 53 100

201911
白鹿

(BAILU)
2019-08-23 05:30:00
2019-08-25 11:30:00

輕度 4 975 30 50

201918
米塔

(MITAG)
2019-09-29 08:30:00
2019-10-01 11:30:00

中度 -- 960 38 60



2019年颱風觀測資料分析

 丹娜絲 (輕度颱風)
− 颱風警報時間7月16日~7月18日。

− 有義波高Hs極值發生於7月17日下
午2時，波高值3.06 m，週期8.26秒，
波向NNE向。

− 10分鐘平均風速極值發生於7月17
日下午5時30分，風速18.6 m/s（8
級風），風向NNE向。

 利奇馬 (強烈颱風)
− 颱風警報時間8月7日~8月10日。

− 有義波高Hs極值發生於8月9日上午
6時，波高值2.56 m，週期7.73秒，
波向N向。

− 10分鐘平均風速極值發生於8月8日
下午8時20分，風速20.7 m/s（8級
風），風向NNE向。

2019年颱風觀測資料分析

 白鹿 (輕度颱風)
− 颱風警報時間8月23日~8月25日。

− 有義波高Hs極值發生於8月24日下
午1時，波高值3.47 m，週期8.41秒，
波向NNE向。

− 10分鐘平均風速極值發生於8月24
日下午7時40分，風速15.9 m/s（7
級風），風向SSW向。

 米塔 (中度颱風)
− 颱風警報時間9月29日~10月1日。

− 有義波高Hs極值發生於9月30日下
午4時，波高值4.34 m，週期8.68秒，
波向N向。

− 10分鐘平均風速極值發生於9月30
日下午5時30分，風速29.5 m/s（11
級風），風向NNE向。



風電母港（臺中港）
可工作機率分析

Chapter 3

可工作機率估算
※風速觀測站：2005年~2019年
※波浪觀測站：2004年~2019年

 考量單日資料完整性，每日至少
需包含23筆觀測資料，篩選後波
高天數為 3913天，風速天數為
4446天。

 波高作業門檻，分為0.5、0.6、
0.8、1.0及1.5 m。

 風速作業門檻，分為5.4、7.9、
10.7、12.0及13.8 m/s。

波浪

2004~2019

風

2005~2019

原資料筆數

(天)
4629 4594

篩選後筆數

(天)
3913 4446

 風速13.8 m/s，為「西門子歌美颯
離岸風力再生能源股份有限公司」
所 使 用 之 離 岸 風 機 安 裝 船
Seajacks Zaratan，允許最大作業
風速。

波高及風速觀測資料篩選表波高及風速觀測資料篩選表

 探討特定波高、風速作業條件，
持續作業6、12、18及24小時可工
作機率。



波高可工作機率分析
波高0.5 m

月份 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時
1月 0.98% 0.98% 0.00% 0.00%
2月 4.18% 0.42% 0.42% 0.00%
3月 9.70% 3.80% 1.27% 0.84%
4月 24.18% 14.65% 6.59% 2.93%
5月 22.90% 10.97% 6.45% 4.19%
6月 24.66% 14.63% 7.05% 4.34%
7月 22.97% 12.61% 5.18% 2.48%
8月 21.45% 12.47% 8.23% 2.99%
9月 12.01% 7.84% 3.68% 1.47%

10月 2.04% 1.17% 0.87% 0.29%
11月 5.21% 3.26% 1.63% 0.98%
12月 2.53% 1.81% 1.44% 0.00%

 作業限制≦0.5 m
− 歷年各月可工作機率均低於

25%，僅4月~8月可工作機率
較高。

− 可連續作業6小時，最高機率
於6月，可工作機率為24.66%
（約7.5天）。

− 連續作業12小時，最高機率為
4月，機率為 14.65%（約 4.5
天）。

− 連續18小時，最高機率為8月，
工作機率為8.23%（約2.5天），

− 連續24小時，最高機率為6月
的4.34%（約1.5天），工作機
率隨所需作業時間延長而降低。

− 因受東北季風影響， 12月~1月
間可工作機率最低，可作業天
數均未達1天。

波高可工作機率分析
波高0.6 m

月份 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時
1月 1.96% 1.31% 0.33% 0.00%
2月 9.62% 1.26% 0.42% 0.42%
3月 15.19% 8.02% 2.11% 1.69%
4月 34.80% 22.71% 11.72% 5.49%
5月 35.48% 20.00% 9.03% 6.45%
6月 39.57% 25.20% 13.82% 8.13%
7月 42.34% 24.77% 13.74% 8.56%
8月 34.66% 21.95% 13.22% 4.49%
9月 16.67% 11.52% 7.35% 3.43%

10月 4.66% 1.75% 1.46% 0.29%
11月 8.47% 4.89% 3.26% 2.28%
12月 3.25% 1.81% 1.81% 0.36%

 作業限制≦0.6 m
− 可連續作業6小時，最高機率為

7月，可工作機率為42.34%（約
13天）。

− 連續12小時，最高機率為6月，
機率為25.20%（約7.5天）。

− 連續18小時，最高機率為6月，
可工作機率為 13.82%（約 4.5
天）。

− 連續24小時，最高機率為7月的
8.56%（約3天），可工作機率
隨作業延時增加而遞減。

− 可工作機率最低之月份為1~2月
 連續6小時（1月；約1天）

 連續12小時（2月；約0.5天）

 連續18小時（1月；無）

 連續24小時（1月；無）



波高可工作機率分析
波高0.8 m

月份 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時
1月 6.54% 1.96% 1.31% 0.65%
2月 17.57% 9.21% 4.18% 0.42%
3月 28.27% 18.99% 11.81% 7.17%
4月 48.35% 35.16% 22.34% 12.09%
5月 59.03% 40.32% 25.48% 14.19%
6月 63.41% 47.97% 36.31% 21.41%
7月 72.52% 54.73% 37.39% 20.27%
8月 58.60% 45.64% 31.92% 15.96%
9月 28.68% 21.32% 12.75% 8.09%

10月 8.16% 4.66% 3.21% 1.17%
11月 13.03% 10.42% 6.19% 3.58%
12月 4.33% 2.17% 1.81% 0.72%

 作業限制≦0.8 m
− 連續6小時，機率最高為7月的

72.52%（約23天）。

− 連續12小時，最高機率於7月，
可工作機率為 54.73% （約 17
天）。

− 連續18小時，最高機率於7月，
可工作機率為 37.39% （約 12
天）。

− 連續24小時，最高機率為6月的
21.41% （ 約 6.5 天 ） ， 7 月
20.27%（約6天）次之。

− 可工作機率最低月份為12~1月
 連續6小時（12月；約1.5天）

 連續12小時（1月；約0.5天）

 連續18小時（1月；約0.5天）

 連續24小時（2月；無）

波高可工作機率分析
波高1.0 m

月份 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時
1月 10.46% 4.90% 1.63% 0.65%
2月 24.69% 15.48% 8.79% 3.77%
3月 37.55% 24.47% 16.03% 10.55%
4月 58.97% 46.89% 32.23% 20.88%
5月 70.00% 57.42% 41.94% 26.45%
6月 83.74% 70.19% 52.03% 32.52%
7月 87.16% 77.93% 62.61% 35.81%
8月 76.56% 62.59% 47.38% 27.43%
9月 41.91% 30.39% 20.34% 12.50%

10月 12.54% 7.00% 4.66% 2.33%
11月 18.57% 11.40% 7.17% 4.89%
12月 7.22% 3.97% 2.53% 1.08%

 作業限制≦1.0 m
− 連續作業6~24小時，7月均可提

供較高可工作機率。

 連續6小時（約27天）

 連續12小時（約24天）

 連續18小時（約19.5天）

 連續24小時（約11天）

− 7月雖為汛期，且受西南季風影
響，依據統計結果顯示，仍較
其餘月份可提供較佳之工作機
率。

− 工作機率最低之月份為12~1月
 連續6小時（12月；約2.5天）

 連續12小時（12月；約1.5天）

 連續18小時（1月；約0.5天）

 連續24小時（2月；無）



波高可工作機率分析
波高1.5 m

月份 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時
1月 25.16% 16.01% 9.48% 4.58%
2月 44.77% 30.96% 21.34% 14.23%
3月 59.07% 40.93% 32.07% 21.10%
4月 76.92% 64.10% 52.75% 38.46%
5月 90.00% 81.29% 68.39% 51.29%
6月 94.04% 91.60% 84.01% 54.74%
7月 94.37% 91.67% 81.76% 55.63%
8月 91.77% 87.28% 75.06% 50.12%
9月 68.14% 54.66% 37.75% 23.04%

10月 26.82% 20.12% 13.12% 7.00%
11月 41.69% 28.01% 17.92% 9.77%
12月 20.94% 11.91% 6.86% 3.61%

 作業限制≦1.5 m
− 工程作業允許波高可放寬至1.5

m時，可於6~7月選擇進場，連
續6小時可工作機率最高為7月
94.37%（約29.5天）。

− 連續12小時，為7月91.67%（約
28.5天）

− 連續18小時，為6月84.01%（約
25天）

− 連續24小時，為7月55.63%（約
17.5天）

− 12月可工作機率為各月份最低

 連續6小時20.94%（約6.5天）

 連續12小時11.91%（約4天）

 連續18小時6.86%（約2天）

 連續24小時3.61%（約1天）

波高可工作機率分析

 四季可工作機率
− 連續施工6、12、18及24小時，夏季

（6~8月）均可提供較佳可工作機率。

− 以作業波高1.0 m為例

 連續施工 6小時可工作機率為
77.10%（約71天）

 連續12小時可工作機率為66.14%
（約61天）

 連續18小時可工作機率為51.40%
（約47天）

 連續24小時可工作機率為29.98%
（約28天）

− 春季（3~5月）可工作機率僅次於夏
季，連續施工6小時可工作機率為
56.59%（約52天），12小時可工作
機率為44.02%（約41天），如施工
單位無法於夏季作業，建議可於春
季安排人員、機具進場，亦可提供
較佳可工作機率。

波高0.5 m

季節 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時

春 19.15% 9.88% 4.88% 2.80%
夏 21.58% 12.69% 6.67% 3.13%
秋 6.43% 4.07% 2.18% 0.95%
冬 2.43% 1.09% 0.61% 0.00%

波高0.6 m

季節 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時

春 29.02% 17.07% 7.80% 4.76%
夏 36.41% 22.57% 13.26% 6.92%
秋 9.74% 5.96% 3.88% 2.08%
冬 4.62% 1.46% 0.85% 0.24%

波高0.8 m

季節 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時

春 45.98% 31.71% 20.00% 11.22%
夏 59.97% 46.05% 33.03% 17.55%
秋 15.70% 11.35% 6.81% 3.78%
冬 9.00% 4.14% 2.31% 0.61%



波高可工作機率分析
 四季可工作機率
− 冬季（12~2月）期間本海域因受

東北季風影響，可工作機率為四
個季節中最低。

− 以作業波高1.0 m為例

 連續作業6小時可工作機率為
13.38%（約12天）

 連續 12 小時可工作機率為
7.66%（約7天）

 連續 18 小時可工作機率為
4.01%（約4天）

 連續 24 小時可工作機率為
1.70%（約2天）

− 進入冬季可工作天數急遽降低，
以連續作業12小時為例，夏、冬
兩季可工作天數由61天降至7天，
相差約9倍。

波高1.0 m

季節 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時

春 56.59% 44.02% 31.10% 19.88%
夏 77.10% 66.14% 51.40% 29.98%
秋 24.03% 16.08% 10.69% 6.34%
冬 13.38% 7.66% 4.01% 1.70%

波高1.5 m

季節 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時

春 76.34% 63.54% 52.56% 38.17%
夏 87.40% 84.68% 76.11% 49.75%
秋 44.28% 33.59% 22.89% 12.96%
冬 28.95% 18.98% 12.04% 7.06%

風速可工作機率分析

 作業限制≦5.4 m/s
− 可連續作業6小時，最高機率於

8月，工作機率為67.02%（約21
天）。

− 連續作業12小時，最高機率為8
月，機率為43.62%（約14天）。

− 連續18小時，最高機率為8月，
可工作機率為18.62%（約6天）。

− 符合連續作業24小時，最高機
率為4月，機率為12.91%（約4
天）。

− 可工作機率最低之月份介於
12~1月
 連續6小時（1月；約6天）

 連續12小時（1月；約3天）

 連續18小時（12月；約1天）

 連續24小時（12月；約0.5天）

風速5.4 m/s
月份 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時
1月 18.07% 8.91% 3.82% 3.82%
2月 26.47% 10.29% 2.35% 1.47%
3月 43.28% 23.12% 10.22% 7.80%
4月 47.75% 28.23% 16.82% 12.91%
5月 52.39% 26.20% 13.52% 6.48%
6月 44.01% 22.01% 9.19% 6.96%
7月 56.41% 36.15% 17.18% 8.72%
8月 67.02% 43.62% 18.62% 11.17%
9月 58.87% 29.80% 13.79% 7.88%

10月 28.08% 15.47% 5.73% 4.58%
11月 32.60% 17.68% 6.63% 3.87%
12月 18.45% 9.47% 2.67% 0.97%



風速可工作機率分析

 作業限制≦7.9 m/s
− 以風速7.9 m/s作業條件分析，

8月雖受颱風影響，依據統計數
據，仍為較佳進場時機。

 連續6小時83.24%（約26天）

 連續12小時67.82%（約21天）

 連續18小時44.68%（約14天）

 連續24小時39.36%（約12天）

− 工作機率最低之月份為12月
 連續6小時為27.67%（約9天）

 連續12小時為15.05%（約5
天）

 連續18小時為7.04%（約2天）

 連續24小時為4.37%（約1.5
天）。

風速7.9 m/s
月份 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時
1月 31.30% 16.03% 7.89% 6.36%
2月 38.24% 22.94% 11.76% 9.41%
3月 56.99% 38.98% 23.12% 16.94%
4月 66.07% 49.55% 33.03% 26.43%
5月 77.46% 55.21% 37.18% 28.73%
6月 69.36% 42.90% 28.69% 23.40%
7月 74.62% 55.13% 41.03% 34.10%
8月 83.24% 67.82% 44.68% 39.36%
9月 74.88% 55.42% 31.53% 26.11%

10月 36.96% 24.93% 14.04% 10.32%
11月 47.24% 30.11% 17.68% 11.88%
12月 27.67% 15.05% 7.04% 4.37%

風速可工作機率分析

 作業限制≦10.7 m/s
− 8月可提供較高可工作機率，可

提供20天以上施作日。

 連續6小時95.48%（約30天）

 連續12小時85.90%（約27天）

 連續18小時68.62%（約21天）

 連續24小時64.63%（約20天）

− 工作機率最低之月份為12月
 連續 6 小時可工作機率為

42.48%（約13天）

 連續12小時為25.73%（約8天）

 連續18小時為14.08%（約4.5
天）

 連續24小時為11.65%（約3.5
天）

− 以連續作業6小時為例，8月及
12月可作業天數相差約2.5倍。

風速10.7 m/s
月份 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時
1月 43.51% 29.26% 15.52% 12.21%
2月 50.59% 35.00% 22.06% 17.35%
3月 67.74% 54.84% 37.63% 30.65%
4月 82.28% 69.67% 52.25% 45.65%
5月 92.11% 78.31% 58.87% 54.08%
6月 93.31% 73.82% 56.82% 52.09%
7月 94.87% 79.49% 64.87% 62.56%
8月 95.48% 85.90% 68.62% 64.63%
9月 86.95% 71.18% 44.83% 40.39%

10月 50.72% 34.10% 20.34% 18.34%
11月 59.39% 43.09% 27.07% 22.38%
12月 42.48% 25.73% 14.08% 11.65%



風速可工作機率分析

 作業限制≦12.0 m/s
− 符合連續6小時，可工作機率最

高為7月96.41%（約29.5天）。

− 連續12小時，最高機率為8月，
可工作機率 92.29% （約 28.5
天）。

− 連續18小時，最高機率於7月，
可工作機率為75.38%（約23.5
天）。

− 連續24小時，最高機率為7月
72.82%（約22.5天）。

− 可工作機率最低月份均為12月，
各延時可工作天數分別為

 連續6小時49.27%（15天）

 連續12小時31.07%（9.5天）

 連續18小時18.45%（6天）

 連續24小時14.56%（4.5天）

風速12.0 m/s
月份 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時
1月 49.36% 35.88% 18.83% 15.27%
2月 60.00% 41.18% 27.94% 20.29%
3月 73.92% 61.02% 43.82% 36.02%
4月 85.89% 76.28% 61.86% 54.95%
5月 93.80% 85.35% 69.86% 65.35%
6月 94.99% 84.40% 68.80% 64.90%
7月 96.41% 86.92% 75.38% 72.82%
8月 96.28% 92.29% 73.67% 69.95%
9月 90.15% 75.12% 51.72% 47.04%

10月 57.02% 38.68% 22.92% 20.06%
11月 64.09% 49.72% 32.87% 25.97%
12月 49.27% 31.07% 18.45% 14.56%

風速可工作機率分析

 作業限制≦13.8 m/s
− 以「西門子歌美颯離岸風力再生

能源股份有限公司」使用之離岸
風機安裝船Seajacks Zaratan，
現場作業所允許最大風速13.8
m/s分析。

 連續6小時，可於6月進場，機
率為98.05%（約29.5天）

 連續12小時，可於8月進場，機
率為94.41%（約29天），

 連續18~24小時，7月進場可達
到較高工作效率，可工作天數
分別為18小時（約26.5天）、24
小時（約25.5天）

− 可工作機率最低之月份為12~1月
 連續6小時（1月；約17.5天）

 連續12小時（12月；約13天）

 連續18小時（12月；約8天）

 連續24小時（12月；約7天）

風速13.8 m/s
月份 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時
1月 56.49% 43.26% 28.50% 23.92%
2月 66.76% 52.06% 36.18% 29.12%
3月 81.99% 70.43% 56.18% 47.58%
4月 90.69% 82.58% 71.17% 63.66%
5月 96.06% 91.83% 80.28% 76.62%
6月 98.05% 93.59% 84.12% 80.50%
7月 97.95% 94.36% 84.87% 82.82%
8月 97.87% 94.41% 83.78% 80.85%
9月 92.12% 82.27% 59.11% 55.67%

10月 65.90% 47.28% 28.37% 26.07%
11月 74.03% 56.35% 41.99% 37.29%
12月 58.74% 41.02% 25.00% 21.36%



風速可工作機率分析

 四季可工作機率
− 連續作業6、12、18及24小時，夏季

（6~8月）可提供較佳可工作機率。

− 夏季平均風速6.5 m/s，為四季中最低
之季節，此特性亦直接反映於可工作
機率。

− 以作業風速12.0 m/s為例

 連續施工 6小時可工作機率為
95.91%（約88天）

 連續12小時可工作機率為87.91%
（約83天）

 連續18小時可工作機率為72.71%
（約67天）

 連續24小時可工作機率為69.33%
（約64天）

− 春季（3~5月）可工作機率僅次於夏季，
連續施工6小時機率為84.34%（約87
天），12小時為73.96%（約68天），
18小時為58.21%（約54天），24小時
可工作機率為51.79%（約48天）。

波高5.4 m/s

季節 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時

春 47.74% 25.75% 13.40% 8.96%
夏 56.00% 34.13% 15.11% 8.98%
秋 40.77% 21.42% 8.96% 5.56%
冬 20.70% 9.52% 2.97% 2.10%

波高7.9 m/s

季節 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時

春 66.70% 47.74% 30.94% 23.87%
夏 75.82% 55.47% 38.31% 32.44%
秋 54.12% 37.72% 21.59% 16.58%
冬 32.05% 17.73% 8.73% 6.55%

波高10.7 m/s

季節 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時

春 80.47% 67.36% 49.34% 43.21%
夏 94.58% 79.82% 63.56% 59.91%
秋 66.76% 50.54% 31.45% 27.69%
冬 45.24% 29.69% 16.94% 13.54%

風速可工作機率分析
 四季可工作機率
− 冬季（12~2月）期間本海域歷年

平均風速為13.1 m/s，可工作機
率為四季中最低。

− 以作業風速12.0 m/s為例
 連續作業6小時可工作機率為

52.49%（約47天）。

 連續 12小時可工作機率為
35.72%（約32天）。

 連 續 18 小 時 可 工 作 機 率 為
21.40%（約19天）。

 連 續 24 小 時 可 工 作 機 率 為
16.51%（約15天）。

− 以連續作業12小時為例，夏、冬
兩季可工作天數由83天降至32天，
相差約2.5倍。

波高12.0 m/s

季節 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時

春 84.34% 73.96% 58.21% 51.79%
夏 95.91% 87.91% 72.71% 69.33%
秋 71.42% 55.56% 36.65% 31.81%
冬 52.49% 35.72% 21.40% 16.51%

波高13.8 m/s

季節 連續6小時 連續12小時 連續18小時 連續24小時

春 89.43% 81.42% 68.96% 62.36%
夏 97.96% 94.13% 84.27% 81.42%
秋 78.14% 62.99% 44.00% 40.50%
冬 60.35% 45.07% 29.52% 24.54%



結論與建議

Chapter 4

結 論

風速風向
 歷年平均風速為9.6 m/s（5級風），風速分佈以10 m/s以上比率最

高，約佔歷年四成，風向分佈四象限中以N~E象限比率最高，約
為63%，S~W象限23%次之，16分位中NNE、NE兩方向合計約
佔歷年6成，顯示東北季風對本海域之影響較為顯著。

 夏季，西南季風吹拂至臺中港海域，吹風能量減弱，平均風速降
至6.5 m/s，為四個季節中最低，風速分佈10 m/s以下約佔整季八
成，風向分佈以S~W象限比率最高，佔整季55.7%，16分位中以
SSW向23.6%所佔比率最高。

 冬季，因受東北季風影響，平均風速為四季中最高，約為13.1 m/s
（6級風），風速分佈以大於10 m/s比率最高，約佔整季66.1%，
風向以N~E象限為主要分佈，約佔91.5%，16分位中以NNE向
57.5%比率最大。



結 論

波浪
 歷年平均波高為1.5 m，波浪週期主要介於6~8秒間，佔全期

54.2%，根據歷年風向統計資料，主風向落於N~E象限間，且
港域東側受陸地阻隔，歷年波向以N~E象限為主，所佔比率約
為66.3%，16方位中以NNE向比率最高，約為39.7%，N方向
27.7%次之。

 夏季，風與浪均自西南方來，唯西南季風吹拂至本海域時，吹
風能量大幅減弱，平均波高為四季中最小，約0.9 m，波高分
佈以小於1 m比率最高，佔整季74.7%，週期分佈以6秒以下比
率最高，約為52.4%，因受西南季風、颱風影響，風向較為散
佈。

 冬季，東北季風吹襲至臺灣中部，因地勢影響風力強，冬季期
間平均波高為2.2 m，為四季最大，波高分佈以2 m以上為主，
佔整季57%，波浪週期以6~8秒比率最高，約為62.2%，歷年
波向以N~E象限所佔比率最高，約為88.2%，16方位中以NNE
向49.3%比率最高。

結 論

海流
 歷年海流平均流速為38.2 cm/s，流速分佈以25~50 cm/s間比率最

高，佔全期38.7%，海流流向主要集中於以S~W及W~N兩象限
間，所佔比率分別為29.9%（S~W）、40.5%（W~N）。

 四季中冬季平均流速最大，約為44.1 cm/s（近1節），流速分佈
以25~50 cm/s間比率較高，約為35.8%，春季平均流速最小，約
為33.1 cm/s，流速分佈以小於25 cm/s比率最高，佔整季43.8%，
夏、秋兩季歷年平均流速均約為38 cm/s，流速分佈型態亦呈現
相同趨勢。

 歷年四季流向分佈統計，春、夏兩季因受西南季風影響，主要
風向為西南來向，海流受西南季風、漲退潮及地形（港口約為
西北~東南走向）影響，主要於N~E及W~N兩象限間週期性往復
運動，秋、冬兩季，因受東北季風、潮汐及地形影響，海流流
向則於S~W及W~N兩象現間往復運動。



結 論

 2019年颱風
 輕度颱風丹娜絲(DANAS)，颱風期間所觀測到有義波高Hs極值發

生於7月17日下午2時，波高值為3.06 m，週期為8.26秒，10分鐘
平均風速極值發生於7月17日下午5時30分，風速為18.6 m/s（8級
風），對應風向為NNE向。

 強烈颱風利奇馬(LEKIMA)，有義波高Hs極值發生於8月9日上午6
時，波高值為2.56 m，週期為7.73秒，10分鐘平均風速極值發生
於8月8日下午8時20分，風速為20.7 m/s（8級風），風向為NNE
向。

 輕度颱風白鹿(BAILU)，有義波高Hs極值發生於8月24日下午1時，
波高值為3.47 m，週期為8.41秒，10分鐘平均風速極值發生於8月
24日下午7時40分，風速為15.9 m/s（7級風），對應風向為SSW
向。

 中度颱風米塔(MITAG)，有義波高Hs極值發生於9月30日下午4時，
波高值為4.34 m，週期為8.68秒，10分鐘平均風速極值發生於9月
30日下午5時30分，風速達29.5 m/s（11級風），對應風向為NNE
向。

結 論

可工作機率
 波高可工作機率分析，夏季可提供較佳可工作機率，春季可工

作機率僅次於夏季，冬季期間因受東北季風影響，可工作機率
為四個季節中最低之季節，作業波高1.0 m連續作業12小時，
夏、冬兩季可工作天數由61天劇降至7天，相差約9倍。

 風速可工作機率分析，四季分析結果與波高相符，夏季可工作
機率最高，春季次之，冬季可工作機率為四季中最低，作業風
速12.0 m/s連續作業12小時，夏、冬兩季可工作天數由83天降
至32天，相差約2.5倍。

 「西門子歌美颯離岸風力再生能源股份有限公司」使用之離岸
風機安裝船Seajacks Zaratan，現場作業所允許最大風速13.8
m/s分析，該作業船如需持續執行風機安裝作業達6小時，可於
6月進場，機率為98.05%，如需持續作業12小時，可於8月進
場，可工作機率為94.41%。



建 議

建立海氣象觀測站過程中調查與量測資料實屬
珍貴，儀器於觀測站附近常有漁民及釣客停留，
需加強勸導維護儀器安全，俾使觀測設備及資
料擷取系統維持正常，避免國家資源浪費與工
作成果損失。

現場觀測儀器與資料傳輸設備需定期執行維護
保養作業，以維持觀測資料品質，如水下波流
儀，因長期置放於水中，儀器外易附著海生物，
影響音鼓發射能量，建議每3~4個月派遣潛水員
執行外部音鼓清潔，每年至少需執行1次儀器更
換作業，以維持儀器觀測效能。

簡 報 結 束

敬 請 指 教敬 請 指 教
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