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第一章  前  言 

1.1 研究背景 

一般描述波浪最常見也最常使用的是統計的波高及週期。然而實

際上波浪具有不規則性，因此，以單一之波高、週期大小（例如示性

波高、示性週期）來描述波浪是僅就不規則的波動以統計上的觀點作

處理，對於不規則之實質內涵表示是有所不足的。相較而言波浪頻譜

對於波浪的不規則性則有較清楚的說明，因為由頻譜分析所得結果可

以明瞭波浪在不同頻率（對應於週期）的能量（對應於波高）分佈情

形。不過在實用上統計的波高、週期，因為僅以單一數值表示，所以

較為方便。相對的，波譜則有一序列相對應之頻率與能量（或振幅）

數值（非單一數值）表示，實用上較不方便。然而由於水面波動本身

的物理特性，使得波浪之頻譜形狀具有某種程度的一致性。因此，有

許多波浪之頻譜表示式被提出，例如常見之 Pierson-Moskowitz 波譜及

JONSWAP 波譜。這些波譜表示式中含有所謂之波譜形狀參數，例如主

頻率、頻譜寬度、頻譜窄度、頻譜零階動差及高頻斜率等，波譜表示

式即根據這些形狀參數加以定義。換言之，可由這些參數值的大小得

知波譜的概略形狀，並進一步瞭解不規則波浪的成分組成。 

1.2 研究目的 

一般常用波譜形狀參數包括頻譜寬度、頻譜窄度及頻譜尖度等，

這些參數基本上式由頻譜各階動差的無因次表示式組成。而這些波譜

形狀參數在使用上仍有其缺點，例如 Rye 及 Goda 都指出波譜高頻部

分，由於割棄（cut-off）的限界（fmax=1/2dt，與取樣頻率有關）對高階

動差造成影響，因此使得形狀參數便得不穩定，例如頻譜寬度參數即

含有頻譜第 4 階動差。目前波譜動差皆以頻率為零當作動差軸進行計

算，然為何以頻率為零當作動差軸？並沒有相關的說明或討論。 
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因此本研究第一年（94 年度）嘗試以不同的動差軸，進行實測波

譜之各階頻譜動差的計算，然後根據新的頻譜動差值計算各波譜形狀

參數，並與原有形狀參數作比較。藉此明瞭不同的動差軸對波譜形狀

參數的影響，並作為進一步嘗試定義新的波譜形狀參數的參考。其研

究成果包括：（1）頻譜動差階數愈高隨波高成長或衰退的一致性變化

趨勢愈不明顯，除第 0 階動差外，低頻區之各階頻譜動差值，絕大部

分皆較高頻區為小。（2）頻譜動差值主要是受高頻區影響，而低頻區

的影響雖然較小，但其頻譜動差值在高階時之變化趨勢仍與波高有較

明顯的一致性，而高頻區則無。（3）在波高的成長或衰退過程中，頻

譜形狀之改變沒有對應之趨勢出現。但是該研究僅利用兩個颱風波浪

資料進行初步分析，在統計上樣本是不足的。此外，由於實測波浪之

頻譜形狀較複雜，不如理論波浪頻譜的單純與平滑。因此，造成分析

結果比對上的困難。 

因此，本研究第二年（95 年度）先利用已知之理論波浪波譜，例

如 JONSWAP 或 Pierson-Moskowitz 波譜，在掌握頻譜形狀的情況下，

重新檢視由高低頻區頻譜動差計算之頻譜形狀參數的應用情形。同時

也利用波譜主要能量分割觀點定義新的形狀參數及探討其適用性。其

研究成果包括：（1）由參考頻率 fb=0 計算所得之波譜動差值，無法瞭

解其主要是受高頻區或低頻區影響。但採用參考頻率 fb=Fp 及 fb=FE 之

高、低頻區的分割方法後，發現波譜動差值主要是受高頻區影響，因

為高頻區動差值明顯較低頻區為較大。不過其差異隨波譜參數 γ 及 m
之增大而減小，尤其是在 Pierson-Moskowitz 波譜的高階動差。以參考

頻率 fb=Fp及 fb=FE計算所得之高頻區各階動差值非常接近（fb=Fp稍大

些），低頻區則以 fb=FE 較大。（2）高、低頻區之各階動差經無因次整

合後，以參考頻率 fb=Fp及 fb=FE計算所得之各階新動差隨波譜參數γ 及

m 之變化趨勢與參考頻率 fb=0 相似，但其值皆較參考頻率 fb=0 計算者

為小。此外 JONSWAP 波譜的新動差隨波譜參數 γ 之變化趨勢與

Pierson-Moskowitz 波譜不同，尤其在高階時愈明顯。（3）以新、舊動
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差參數分別定義之新、舊波譜形狀參數寬度參數ε 及窄度參數ν ，無論

在 JONSWAP 或 Pierson-Moskowitz 波譜情況，皆不適合直接代替波譜

參數γ 值或 m 值。因為新、舊窄度參數ν 及寬度參數ε 隨波譜參數 m 的

變化趨勢與隨波譜參數γ 完全不同，此表示新參數對於波譜形狀的衡量

在不同波譜的情況無法獲得一致性的結果。（4）依主頻區能量觀點所

定義之新 SB 參數值非常接近波譜形狀參數γ 或 m 之數值，若以主頻區

能量佔全部能量之 65﹪基準而言，其相對誤差不超過 5﹪，因此新 SB
參數可以直接作為波譜形狀參數。換言之，若有一實測正規化波譜，

以新 SB 參數值代入理論波譜表示式，即可得該波譜對應之正規化

JONSWAP 波譜或 Pierson-Moskowitz 波譜，而完成波譜擬合過程。 

本研究第三年（96 年度）則利用依主頻區能量觀點所定義之新波

譜形狀參數 SB 實際應用至實測颱風波浪，探討其波譜形狀之演變過程

及不同波譜形狀參數之適用性及相關性。其研究成果包括：（1）在波

高成長時段，主頻率往低頻區移動，且低頻區波譜能量密度值明顯逐

筆增大，高頻區增大程度則較小，同時波譜形狀變得較尖銳。波高衰

退時段，主頻率往高頻區移動，且低頻區波譜能量密度值明顯逐筆減

小，高頻區減小程度則較小，且波譜形狀變得較平緩。因此，波浪成

長及衰退過程其能量分佈的變化是循相同的途徑來回逐步演變，此與

以往的學者研究結果一致。（2）在波浪成長過程正規化波譜形狀由平

緩多峰逐漸演變成較尖銳之單峰，反之在波浪衰退過程則由尖銳單峰

逐漸演變成平緩多峰的形狀。因此，無論在波浪成長或衰退的時段裡

正規化波譜形狀並不一致。（3）以波譜形狀新參數 SB 進行正規化波譜

之理論波譜（JONSWAP 及 Pierson-Moskowitz）之擬合，可得理想之結

果。因此，新參數 SB 可作為理想的波譜形狀參數，在波譜的擬合應用

上則可直接作為理論波譜形狀參數 γ 或 m 之替代值。（4）波譜形狀參

數隨波高（或週期）之逐時變化並無明顯的一致性變動趨勢，此顯示

在波浪的成長或衰退過程中波譜的形狀並無相關性的變化出現。（5）

波譜形狀窄度參數 ν 及寬度參數 ε 具有正相關性，而波譜尖峰度 QP
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則與新形狀參數 SB 則具有更高的正相關性。至於其他參數間之相關係

數值不高，故相關性不明顯。由於波譜尖峰度 QP 參數與新形狀參數

SB 具有高度相關。因此，經進一歩處理後，可同新形狀參數 SB 一樣，

作為理論波譜擬合時取代 γ 或 m 之用。 

本研究在本年度以 2005 年至 2007 年間於花蓮港港外與港內同步

之波浪觀測資料進行分析。其主要目的為探討港內外波譜形狀演變及

其形狀參數之比較，藉此了解花蓮港在颱風期間港內外波動之特性，

而對花蓮港港池不穩靜所造成之船舶斷纜問題，提供改善方案研擬之

參考。本報告共分五章，第一章說明本計畫緣由及目的。第二章說明

颱風與波浪資料之蒐集及波浪隨颱風動態之逐時變化。第三章探討波

譜形狀隨不同時間與不同測點之演變趨勢，並說明花蓮港港池發生不

穩靜之原因。第四章根據相同測點各波譜形狀參數比較及相同波譜形

狀參數各測點間之比較，同時探討各波譜形狀參數隨波高成長或衰退

的變化特性。第五章綜合檢討結果提出結論及未來研究方向的建議。 
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第二章 資料蒐集與波譜形狀參數定義 

本章除說明颱風與波浪資料蒐集、整理過程外，對於波高、週期

隨颱風動態之逐時變化，以花蓮港為對象探討其威脅區域範圍。此外

也對一般常用之波譜形狀參數定義作說明。 

2.1 颱風與波浪資料蒐集 

根據本所為探討花蓮港港池共振問題，而於該港港內及港外同步

進行量測之颱風波浪資料，選取 2005 年至 2007 年間共計 19 個颱風實

測波浪資料進行分析。這 19 個颱風之行進路徑如圖 2-1 至圖 2-19（資

料來源：中央氣象局），圖中標示之日期是依格林威治時間為準。由圖

中顯示大部分颱風之行進路徑不相同，但某些颱風則非常相似，如 2005
年 7 月之海棠（Haitang）颱風與同年 9 月之泰利（Talim）颱風，不僅

路徑相似，在行進過程中之強度變化也很相似。同年 8 月之馬莎（Matsa）
颱風與 9 月之卡努（Khanun）颱風也有相同情形。而 2006 年 7 月之碧

利斯（Bilis）颱風與 2007 年 10 月之柯羅莎（Krosa）颱風路徑相似但

強度不同。此外某些颱風接連發生，因此在西太平洋海域同時有 2 個

颱風出現，如 2006 年 8 月之寶發（Bopha）颱風與桑美（Saomai）及

2007 年 8 月之帕布（Pabuk）颱風與梧提（Wutip）颱風。依花蓮港地

理位置而言，這 19 個颱風之路徑可大致分為 4 類：（1）颱風中心於臺

灣東部陸地登陸，如海棠、泰利、龍王（Longwang）、凱米（Kaemi）、
寶發、梧提及聖帕（Sepat）颱風（2）颱風中心於臺灣北部海面經過，

如馬莎、卡努、碧利斯、桑美、韋帕（Wipha）及柯羅莎颱風（3）颱

風中心由巴士海峽穿過，如珊瑚（Sanvu）、丹瑞（Damrey）、帕布及米

塔（Mitag）颱風（4）颱風中心於臺灣東部外海掠過，如艾維尼（Ewiniar）
及珊珊（Shanshan）颱風。各颱風之編號、警報期間、中心位置經緯度、

強度、中心氣壓、七級暴風半徑等資料整理如表 2-1 至表 2-19（資料

來源：中央氣象局）。 
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本所於 2005 年至 2007 年間在花蓮港進行港內外波浪同步觀測計

畫，其計畫目的之一為瞭解花蓮港颱風期間港內繫泊船隻易斷纜是否

是港池共振所造成？以往雖然也有颱風波浪觀測計畫，但港內外同步

觀測資料很少，僅粗略知道港內部分碼頭區有明顯長週期的波動存

在，而此長週期成分的能量在港外與港內隨時間之變化情形則不夠清

楚。因此，國內外部分學者專家對於花蓮港是否有港池共振的現象？

仍存疑。同時對於如果不是港池共振現象則港內長週期波動的原因有

各種不同觀點，而此也造成目前仍無法研定有效的花蓮港港池不穩靜

改善方案。 

本計畫之波浪觀測儀器係使用國內鎮儀公司出產之型號S700壓力

式波浪儀共計 19 部，分別安置在花蓮港東防波堤堤頭處 9 部（依田字

型排列），其餘 9 部則分別安置在港內不同地點，其佈置如圖 2-20。圖

中編號 1~9 為港外測點（水深約 18m，本研究僅取測點 6 或 5 作分析）、

測點編號 10（水深約 20m）為港口入口處、測點編號 11（水深約 16m）

為 25 號與 24 號碼頭轉角處、測點標號 12（水深約 14m）為 22 號碼頭

處、測點標號 13（水深約 13m）為新東防堤港內側、點標號 14（水深

約 11m）為窄航道入口前、測點標號 15（水深約 10m）為窄航道處、

測點標號 16（水深約 7m）為漁港出口處、測點標號 17（水深約 8m）

為 11 號碼頭處、測點標號 18（水深約 9m）為 8 號碼頭處。波浪觀測

時距為 1 小時，觀測時間長度 10 分鐘，取樣頻率 2Hz。配合儀器的收

放作業在 2005 年至 2007 年間總計有 11 個時段觀測紀錄，各時段紀錄

中可能含有颱風及季風波浪資料。 

2.2 波浪逐時變化與颱風動態 

將 2005 年至 2007 年各觀測時段各測點之示性波高（以下簡稱波

高）、示性週期（以下簡稱週期）逐時變化繪製如圖 2-21~圖 2-41。除

測點編號 11 及 13 外，部分測點由於資料品質不佳，故略去不作繪製。

圖中黑實線為波高、藍十字點為週期，同時對波高較大（或週期較長）

部分，另標示颱風名稱或強勁季風或未知等特殊氣象條件。由波高及
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週期之逐時變化檢視，發現其與颱風動態有密切關係。例如依港外測

點編號 6 或 5 發現在無特殊氣象情況下之平常時期波高約在 1m 以下，

週期則大約維持在 6~8sec 之間，但颱風或季風期間波高、週期明顯增

大，波高可達 10m 以上，週期則達 12~15sec 之間。影響波高、週期逐

時變化趨勢之颱風動態包括颱風強度、移動路徑、移動速度及陸地效

應等。例如聖帕颱風因為屬強烈颱風且其移動路徑穩定直接侵襲花蓮

港海域，所以最大波高達 10.7m，如圖 2-35，此與 1994 年提姆颱風同

樣為最大歷史紀錄。以移動路徑相似之碧利斯與柯羅莎颱風來比較，

由於前者為中度颱風而後者為強度颱風。因此，柯羅莎之波高較碧利

斯大，如圖 2-29 與圖 2-37。同樣以移動路徑相似之海棠與泰利颱風來

比較，由於前者颱風中心在接近花蓮港時有近似滯留（即移動速度減

緩）。因此，海棠之波高較泰利為大，如圖 2-25。同樣移動路徑相似之

馬莎與卡努颱風，由於前者移動速度較慢。因此，馬莎之波高較卡努

為大，如圖 2-25。以強度同為中度之凱米與桑美颱風來比較，由於前

者移動路徑為颱風中心登陸台灣東部陸地（依前節所述之第 1 類路

徑），而後者颱風中心於臺灣北部海面經過（依前節所述之第 2 類路

徑）。因此，凱米之波高較桑美為大，如圖 2-29。以強度及路徑皆相似

之海棠與龍王颱風作比較，由於前者移動速度較慢。因此，兩者雖然

波高相近，但海棠颱風影響時間較長約 4 日，而龍王颱風較短約 2 日，

如圖 2-25 與圖 2-27。此外中度颱風珊珊由於移動速度非常緩慢，因此，

其影響時間長達 6 日，在此長時間之颱風持續作用下，即使颱風未登

陸其波高最大也已達 6m 左右，實不可忽視，如圖 2-31。颱風強度受陸

地的影響非常明顯，例如海棠、龍王、泰利及聖帕等強烈颱風由於登

陸臺灣陸地，颱風強度迅速由強烈轉中度再轉輕度後進入中國大陸，

而波高也隨之迅速減小。另外中度颱風馬莎及卡努未登陸臺灣，而於

進入中國大陸後才轉為輕度，同樣中度颱風艾維尼及珊珊也未登陸臺

灣，前者於接近韓國時才減弱為輕度，後者則於接近日本時才減弱為

輕度。在 2005 年至 2007 年資料蒐集期間共有兩組同一時間有 2 個颱

風出現，他們分別是 2006 年 8 月之寶發與桑美颱風及 2007 年 8 月之

帕布與梧提颱風，其中除桑美為中度颱風外其餘皆為輕度颱風，由圖
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2-29 及圖 2-35 檢視發現颱風期間波高最大值約 4m 左右且其逐時變化

似有雙峰現象，此是否為颱風共伴效應下之結果？待蒐集更多資料後

再作做進一步探討。由圖 2-21 至圖 2-41 中發現某些時段波高有明顯增

大現象，但對照颱風發布期間及花蓮港風力實測資料，發現其增大原

因不明（圖中標示”Unknown”），不過初步研判有可能仍是颱風波浪。

因為本研究目前颱風蒐集是依中央氣象局颱風警報發布資料為準，對

於西太平洋之遠洋颱風可能對臺灣不具威脅，故中央氣象局未發布颱

風警報，但該遠洋颱風波浪仍可能傳遞至花蓮港。同樣上述圖中標

示”Monsoon”部分則表示該時段無颱風發生但花蓮港實測風速明顯增

大之情況。以圖 2-41 所示在米塔颱風發生之前已有一強勁東北季風出

現，在颱風與東北季風雙重作用下，波高超過 2m 持續有 5 日之久。 

綜合而言，颱風波浪之波高、週期逐時變化大致上隨颱風接近與

遠離而分別出現增大與減小趨勢。但由於颱風強度、移動路徑、移動

速度及陸地效應等颱風動態的不穩定，使波高週期變化趨勢會有差

異，這些差異包括波高與週期大小、颱風作用時間的長短、波高大及

減小速率等。此外中央氣象局雖未發布颱風警報，但花蓮港港域仍有

可能出現遠洋颱風波浪，需特別注意。 

對照波高變化及颱風移動行經區域，發現颱風若行經北緯 15o 至

24o 東經 121o 至 130o 之方形區域範圍並由東南方向逼近花蓮港，則颱

風波浪波高值相對較大。進一步將方形區域斜切成右上半部及左下半

部，則颱風行經左下半部之波高較右上半部為大。例如同屬強烈颱風

之聖帕及海棠，由於前者行經左下半部區域，故其波高（波高最大值

約 10.7m）較行經右上半部區域之海棠（波高最大值約 8.6m）為大。

又如輕度颱風珊瑚與中度颱風卡努，前者雖然是輕度颱風但由於行經

左下半部區域，故其波高（波高最大值約 5.2m）仍較行經右上半部區

域之中度颱風卡努（波高最大值約 1.9m）為大，如圖 2-25。 

綜合而言，北緯 15o 至 24o 東經 121o 至 130o 之方形區域範圍，對

花蓮港而言是危險區域，尤其是方形左下半部區域，當颱風行經此區

域應提高警覺，此對後續研擬花蓮港港池不穩靜改善方案提供有效的
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參考。另外要強調的是波高最大值與颱風中心是否由花蓮港附近通過

（或登陸）也有密切關係。由歷年觀測資料顯示花蓮港颱風波浪之可

能波高最大值估計約 12m、對應周期則約 16sec。 

以上係針對港外測點編號 5 或 6 之波高週期逐時變化與颱風動態

作分析說明，而港內各測點與港外測點相較則發現波高明顯減小，此

顯示花蓮港外廓防波堤具有之遮蔽效果。依圖 2-25 及圖 2-26 為例，海

棠颱風侵襲期間港外測點編號 5 之波高最大值達 8.6m，而港內測點編

號 10、12 及 14 其波高最大值已減小至 2m 左右，至於港內測點編號

16 其波高最大值更進一步減小至 0.25m，但測點編號 17 及 18 則僅再

減小一些分別為 1.1m 及 1.8m，已超過一般港內船舶泊靠設計條件。週

期部分港內測點編號 10、12 及 14 其週期大約集中在 20sec 左右較港外

測點編號 5 之 15sec 稍大些，但港內測點編號 16、17 及 18 則出現 100sec
以上之週期，而且較不集中，尤其是測點編號 17。上述這些港內外波

高及週期之比較結果在泰利颱風也有相同情形。對於非颱風侵襲期間

之週期變化在某些時段港內各測點也都出現較分散的情況，如圖中之 8
月 17 日至 24 日，如測點 12 出現週期接近 80sec，此顯示港內有可能

出現較長週期的波動現象，而且不僅限於在颱風侵襲期間。再以圖 2-27
及圖 2-28 為例，龍王颱風侵襲期間港外測點編號 6 之波高最大值達

7.9m，而港內測點編號 10、12 及 14 其波高最大值已大幅減小至 1.7m
左右，但港內測點編號 16、17 及 18 之波高最大值則僅分別減小為

1.1m、1.6m 及 1.7m，同樣也不符合設計條件。週期部分港內測點編號

10、12 及 14 其週期同樣大約集中在 20sec 左右較港外測點編號 5 之

15sec 稍大些，但港內測點編號 16、17 及 18 也出現 100sec 以上之週期，

大部分界於 60~100sec 之間較不集中，尤其是測點編號 17。另外檢視

圖 2-33及圖 2-34所標示強勁東北季風期間之波高週期變化發現也有類

似情形，港外測點編號 6 之波高最大值達 2.8m，而港內測點編號 10、
12 及 14 其波高最大值則分別減小為 0.75m、1.35m 及 0.25m ，在此值

得注意的是編號 12 之 22 號碼頭其波高較大，而港內測點編號 16、17
及 18 之波高最大值則分別減小為 0.08m、0.12m 及 0.22m。週期部分港
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內測點編號 10、12 及 14 其週期也是大約集中在 20sec 左右較港外測點

編號 6 之 10sec 稍大些，但港內測點編號 16、17 及 18 雖未出現 100sec
以上之週期，大部分界於 30~60sec 之間較不集中。 

綜合而言，港內測點之波高與港外相較有明顯減小，可見花蓮港

之防波堤設施已發揮一定之遮蔽作用，若嚴格講應該是僅對於短週期

成分波而言。在強烈颱風侵襲時，由於港外波高最大可達 10m，因此，

港內仍會出現達 1.5m 以上之波高，此已不符合港內船舶泊靠之安全需

求。此外港內分屬測點編號 16、17 及 18 之漁港出口處、11 號碼頭及

8 號碼頭可能出現達 100sec 以上之長週期波動，而且此現象在季風期

間也可能出現。港內分屬測點編號 10、12 及 14 之港口處、22 號碼頭

及窄航道入口處在颱風侵襲間週期大約集中在 20sec 左右，但在非颱風

侵襲期間也仍可能出現近 80sec 之長週期波動。一般船舶處於波高達

1.5m 且週期達 100sec 以上之波浪作用下是無法安全繫纜泊靠，此或許

是花蓮港船舶斷纜之原因。若詳細比較港內各測點之波高與週期，可

發現有些許差異，此包括測點編號 17 較易出現 100sec 以上之長週期

波、測點編號 16 之波高最小、測點編號 10 之波高最大及測點 18 之波

高皆較測點 17 與 16 大等，此表式船舶靠泊在港內不同碼頭時所遭受

之波浪作用會有不同。另外要強調的是依示性波之統計定義而言，若

長週期成分波之波高較小而短週期之波高較大，則可能出現長週期成

分波未納入統計分析計算。因此，上述港外測點之示性波統計波高與

週期很可能不包含長週期成分波，此表示由浪浪統計資料無法確認港

外長週期成分波之波高與週期，此部分將在下一章利用波譜分析作進

一步探討，以瞭解長週期成分波在港外與港內之詳細變化情形。 

2.3 波譜形狀參數之定義 

海洋波浪之能量結構組成，一般可藉由波譜分析所得之各頻率成

分波能量大小獲得瞭解，並且也可由波譜形狀的變化得知各成份波間

其能量的轉移情形。在本次研究中參考以往學者所提出的三種常見波

譜形狀參數如下： 
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Longuet-Higgins(1956)所提出之波譜形狀窄度參數 

12
1

20 −=
m

mmv  (2-1) 

及波譜形狀寬度參數 

40

2
21
mm

m
−=ε                                          (2-2) 

上列各式中 ∫= dffSfm n
n )( 為頻譜的n階動差（moment）。 

Goda, Y.（1970）認為窄度及寬度參數不能顯示波譜尖峰形狀，故

另定義尖峰度如下： 

dfffS
m

QP )(2
0

2

0
∫
∞

=                                    （2-3） 

此外在本計畫歷年研究中基於波浪之波譜能量在尖峰頻率處最大

且大部分集中於此頻率附近。因此，由尖峰頻率附近之能量佔全部總

能量之百分比作考量，將頻譜分割成主頻區及副頻區如圖 2-42。由於

主頻區頻率範圍屬頻率軸上的變化，而能量密度最大值則屬能量軸上

的變化，因此本文定義兩個新無因次參數 S 及 B 如下： 

CP SfSS /)(=                                           (2-4) 

)( PfS ：尖峰頻率之能量密度； 

CS ：主頻區能量基準 

( ) ( )fLfHffB −−= minmax                                  (2-5) 

maxf ：頻率最大值； 

minf ：頻率最小值； 

fH ：主頻區頻率最大值； 
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fL：主頻區頻率最小值 

基本上無因次參數 S 與波譜形狀之尖銳程度有關，因為當 S(fp)值
愈大，而參數 S 也愈大，故可視為波譜尖度參數。主頻區之能量基準

Sc 係以主頻區能量總和佔全部頻區總能量之百分比而定，參照以往分

析結果採用 65%。無因次參數 B 則與波譜形狀之寬度程度有關，因為

當主頻區頻率範圍愈小即 fH-fL 值愈小，因而參數 B 愈大，故可視為波

譜寬度參數。 

當頻譜形狀出現多峰時，如圖 2-43，本方法會有頻譜分割後出現

多個主頻區問題，此時參數 B 必須進一步修改成如下： 

( )∑ ∫
= ⎥

⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
×−=

n

i

fH

fL
ii

i

i

dffSfLfHPEB
1

)(                          （2-6） 

( ) ∑ ∫
=

×−=
n

i

fH

fL

i

i

dffSffPE
1

minmax )(  

為了方便比較，本文將上述兩種無因次參數結合為一新無因次

參數 SB 如下： 

( )bBSaSB ××=                                       （2-7） 

上式中 a,b 為待定係數。SB 參數經分別以 JONSWAP 及 P-M 正規

化波譜之 γ 與 m 形狀參數，依最小二乘方法回歸求得待定係數。

JONSWAP 波譜之 a,b 值分別為 0.0887 與 0.9612；P-M 波譜之 a,b 值則

分別為 0.8222 與 0.7244。待定係數與頻率最大值與最小值有關，上述

待定係數值是依頻率最小值為 0；頻率最大值為 5.0 作計算範圍。 
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圖 2-1 海棠（Haitang）颱風強度與路徑圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-2 馬莎（Matsa）颱風強度與路徑圖 
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圖 2-3 珊瑚（Sanvu）颱風強度與路徑圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-4 泰利（Talim）颱風強度與路徑圖 
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圖 2-5 卡努（Khanun）颱風強度與路徑圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-6 丹瑞（Damrey）颱風強度與路徑圖 
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圖 2-7 龍王（Longwang）颱風強度與路徑圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-8 艾維尼（Ewiniar）颱風強度與路徑圖 
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圖 2-9 碧利斯（Bilis）颱風強度與路徑圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-10 凱米（Kaemi）颱風強度與路徑圖 
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圖 2-11 寶發（Bopha）颱風強度與路徑圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-12 桑美（Saomei）颱風強度與路徑圖 
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圖 2-13 珊珊（Shanshan）颱風強度與路徑圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-14 帕布（Pabuk）颱風強度與路徑圖 
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圖 2-15 梧提（Wutip）颱風強度與路徑圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-16 聖帕（Sepat）颱風強度與路徑圖 
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圖 2-17 韋帕（Wipha）颱風強度與路徑圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-18 柯羅莎（Krosa）颱風強度與路徑圖 



 

 2-18

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-19 米塔（Mitag）颱風強度與路徑圖 
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圖 2-20 花蓮港波浪觀測儀器佈放位置及其編號
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圖 2-42 以主頻區能量為考察重點參之頻譜分割示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-43 多峰波譜之波譜分割之示意圖 
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表 2-1 海棠颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
07/11 20 152.7 22.9 輕度    
07/12 02 152.4 22.7 輕度    
07/12 08 151.8 23.2 輕度    
07/12 14 151.0 23.5 輕度    
07/12 20 150.3 23.4 輕度    
07/13 02 149.8 23.2 輕度    
07/13 08 149.2 22.9 輕度    
07/13 14 148.3 22.4 輕度    
07/13 20 147.0 21.8 輕度  74  
07/14 02 145.9 21.3 中度    
07/14 08 144.7 20.5 中度    
07/14 14 142.4 20.2 中度  148  
07/14 20 140.6 19.6 中度  166  
07/15 02 138.9 19.6 中度  166  
07/15 08 136.8 19.4 中度  185  
07/15 14 134.8 19.1 強度  185  
07/15 20 133.5 19.3 強度  203  
07/16 02 131.9 19.5 強度  203  
07/16 08 130.4 19.8 強度  203  
07/16 14 129.1 20.4 強度  240  
07/16 20 127.6 20.7 強度 920 250  
07/16 23 126.9 20.8 強度 912 280  
07/17 02 126.4 20.9 強度 912 280  
07/17 05 126.1 21.2 強度 912 280  
07/17 08 125.8 21.5 強度 912 280  
07/17 11 125.4 21.8 強度 912 280  
07/17 14 124.9 22.4 強度 920 280  
07/17 17 124.4 22.7 強度 920 280  
07/17 20 123.9 23.0 強度 920 280  
07/17 23 123.5 23.3 強度 925 280  
07/18 02 122.9 23.7 強度 925 280  



 

 2-44

07/18 05 122.2 24.0 強度 925 280  
07/18 08 121.6 23.6 強度 925 280  
07/18 11 121.9 23.5 強度 925 280  
07/18 14 121.9 24.2 強度 925 280  
07/18 17 121.5 24.4 中度 940 280  
07/18 20 121.1 24.5 中度 955 280  
07/18 23 120.7 24.6 中度 955 280  
07/19 02 120.5 24.7 中度 955 280  
07/19 05 120.3 24.8 中度 955 280  
07/19 08 120.2 25.0 中度 965 280  
07/19 11 120.0 25.4 中度 970 280  
07/19 14 119.8 25.7 輕度 975 250  
07/19 17 119.8 26.1 輕度 975 250  
07/19 20 119.5 26.6 輕度 975 200  
07/19 23 119.3 26.8 輕度 985 150  
07/20 02 118.9 27.1 輕度 990 100  
07/20 08 118.0 27.2 輕度 996 100  

編號：200505  颱風名稱：海棠（HAITANG） 警報期間：07/16~07/20 

表 2-2 馬莎颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
07/31 08 136.0 10.2 輕度    
07/31 14 134.9 10.8 輕度    
07/31 20 133.9 11.7 輕度    
08/01 02 132.9 13.1 輕度  92  
08/01 08 132.6 13.8 輕度  92  
08/01 14 131.8 15.0 輕度  92  
08/01 20 130.7 15.7 輕度  111  
08/02 02 130.0 16.1 輕度  111  
08/02 08 129.1 16.8 中度  222  
08/02 14 128.5 17.8 中度  222  
08/02 20 127.8 18.8 中度  222  
08/03 02 127.1 20.0 中度  222  
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08/03 08 126.6 20.6 中度  277  
08/03 14 126.0 21.2 中度  222  
08/03 17 125.8 21.3 中度 960 250  
08/03 20 125.7 21.6 中度 960 250  
08/03 23 125.6 22.0 中度 960 250  
08/04 02 125.4 22.4 中度 960 250  
08/04 05 125.0 22.7 中度 960 250  
08/04 08 124.8 23.1 中度 955 250  
08/04 11 124.7 23.5 中度 955 250  
08/04 14 124.5 23.8 中度 955 250  
08/04 17 124.3 24.3 中度 955 250  
08/04 20 124.1 24.6 中度 955 250  
08/04 23 123.8 24.9 中度 955 250  
08/05 02 123.5 25.2 中度 955 250  
08/05 05 123.3 25.5 中度 955 250  
08/05 08 123.1 25.8 中度 955 250  
08/05 11 123.1 26.3 中度 955 250  
08/05 14 123.0 26.7 中度 955 250  
08/05 17 122.7 27.1 中度 955 250  
08/05 20 122.3 27.4 中度 955 250  
08/05 23 121.9 27.7 中度 960 250  
08/06 02 121.5 28.0 中度 960 250  
08/06 05 121.1 28.3 中度 965 250  
08/06 08 120.8 28.5 中度 970 200  
08/06 14 120.5 29.0 輕度 975 200  

編號：200509  颱風名稱：馬莎（MATSA） 警報期間：08/03~08/06 

表 2-3 珊瑚颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
08/10 20 129.6 14.5 輕度    
08/11 02 128.1 15.3 輕度    
08/11 08 127.1 15.8 中度    
08/11 14 125.5 16.6 輕度    
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08/11 20 123.7 17.6 輕度    
08/12 02 122.3 18.4 輕度  18  
08/12 08 121.2 19.0 輕度  27  
08/12 14 119.9 19.7 輕度  46  
08/12 20 119.1 20.3 輕度  64  
08/13 02 118.6 21.5 輕度  148  
08/13 08 117.0 22.7 中度  148  
08/13 11 117.2 23.5 輕度 985 200  
08/13 14 116.8 24.2 輕度 985 200  
08/13 17 116.3 24.8 輕度 990 200  
08/13 20 115.9 25.3 輕度 992 180  
08/14 02 115.5 26.0 輕度 995 150  

編號：200510  颱風名稱：珊瑚（SANVU） 警報期間：08/11~08/13 

表 2-4 泰利颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
08/26 14 143.1 12.6 輕度    
08/26 20 142.2 12.7 輕度    
08/27 02 142.8 13.5 輕度    
08/27 08 142.3 14.5 輕度    
08/27 14 141.6 15.6 輕度    
08/27 20 141.2 16.6 輕度  74  
08/28 02 139.8 17.5 輕度  157  
08/28 08 138.7 18.3 輕度  185  
08/28 14 137.6 19.4 中度  185  
08/28 20 136.8 19.8 中度  222  
08/29 02 135.6 20.6 中度  222  
08/29 08 134.2 20.7 中度  240  
08/29 14 133.0 21.0 強度  240  
08/29 20 131.8 21.0 強度  240  
08/30 02 130.6 21.2 強度  277  
08/30 08 129.5 21.4 強度  240  
08/30 14 128.4 21.8 強度  240  
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08/30 17 127.9 21.7 強度 920 250  
08/30 20 127.3 21.9 強度 920 250  
08/30 23 126.7 22.0 強度 920 250  
08/31 02 126.3 22.1 強度 925 250  
08/31 05 125.7 22.5 強度 925 250  
08/31 08 125.2 22.7 強度 925 250  
08/31 11 124.7 23.0 強度 925 250  
08/31 14 124.1 23.4 強度 925 250  
08/31 17 123.5 23.5 強度 925 250  
08/31 20 122.9 23.8 強度 925 250  
08/31 23 122.1 24.0 強度 925 250  
09/01 02 121.6 23.7 中度 955 250  
09/01 05 121.7 23.7 中度 955 250  
09/01 08 120.4 24.2 中度 955 250  
09/01 11 120.1 24.8 中度 955 250  
09/01 14 119.5 25.2 中度 965 250  
09/01 17 118.9 25.6 輕度 975 200  
09/01 20 118.1 25.9 輕度 980 200  
09/01 23 117.4 26.0 輕度 985 180  
09/02 02 116.9 26.2 輕度 990 150  

編號：200513  颱風名稱：泰利（TALIM） 警報期間：08/30~09/01 

表 2-5 卡努颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
09/06 02 139.3 9.5 輕度    
09/06 08 138.2 10.4 輕度    
09/06 14 135.7 10.6 輕度    
09/06 20 135.1 11.4 輕度  92  
09/07 02 135.0 12.8 輕度  92  
09/07 08 134.4 13.4 輕度  92  
09/07 14 133.7 13.0 輕度  92  
09/07 20 133.6 14.1 輕度  148  
09/08 02 133.0 14.7 輕度  148  
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09/08 08 132.4 15.3 輕度  148  
09/08 14 132.2 16.1 輕度  138  
09/08 20 131.5 17.3 中度  166  
09/09 02 131.0 18.1 中度  203  
09/09 08 130.3 19.1 中度  203  
09/09 14 129.6 20.4 中度  185  
09/09 20 128.5 21.5 中度  185  
09/10 02 127.4 22.1 中度 955 200  
09/10 05 126.8 22.7 中度 955 200  
09/10 08 126.3 23.2 中度 955 200  
09/10 11 125.7 23.7 中度 955 200  
09/10 14 125.2 24.2 中度 950 200  
09/10 17 124.9 24.6 中度 950 200  
09/10 20 124.3 25.2 中度 950 200  
09/10 23 123.9 25.6 中度 950 200  
09/11 02 123.5 26.0 中度 950 200  
09/11 05 123.1 26.7 中度 950 200  
09/11 08 122.6 27.3 中度 950 200  
09/11 11 122.2 27.7 中度 950 200  
09/11 14 121.8 28.3 中度 950 200  
09/11 20 120.9 29.2 中度 970 200  
09/12 02 120.5 30.6 輕度 -- --  

編號：200515  颱風名稱：卡努（KHANUN） 警報期間：09/09~09/11 

表 2-6 丹瑞颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
09/20 20 123.7 16.8 輕度    
09/21 02 123.5 17.5 輕度    
09/21 08 123.2 18.1 輕度    
09/21 14 122.1 18.1 中度    
09/21 20 121.5 19.2 輕度 990 200  
09/21 23 121.3 19.2 輕度 990 200  
09/22 02 121.0 19.2 輕度 985 200  
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09/22 05 120.9 19.3 輕度 985 200  
09/22 08 120.7 19.3 輕度 985 200  
09/22 11 120.6 19.5 輕度 985 200  
09/22 14 120.4 19.8 輕度 985 200  
09/22 17 120.2 19.9 輕度 990 200  
09/22 20 119.9 20.0 輕度 990 200  
09/22 23 119.4 20.1 輕度 990 200  
09/23 02 119.0 20.2 輕度 990 200  
09/23 05 118.7 20.2 輕度 990 200  
09/23 08 118.2 20.3 輕度 990 200  
09/23 14 117.5 20.3 輕度 990 200  
09/23 20 116.3 20.0 輕度  111  
09/24 02 115.9 20.2 輕度  240  
09/24 08 115.3 19.8 輕度  240  
09/24 14 114.6 19.6 輕度  222  
09/24 20       
09/25 02 113.1 19.1 中度  231  
09/25 08 113.0 18.8 中度  231  
09/25 14 112.3 19.0 中度  240  
09/25 20 111.7 19.0 中度  240  
09/26 02 110.7 19.1 中度  240  
09/26 08 110.0 18.4 中度  166  
09/26 14       
09/26 20 108.1 19.0 輕度  148  
09/27 02 107.5 19.5 輕度  148  
09/27 08       
09/27 14 105.0 19.7 輕度  148  

編號：200518  颱風名稱：丹瑞（DAMREY） 警報期間：09/21~09/23 

表 2-7 龍王颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
09/26 02 144.4 19.8 輕度 -- --  
09/26 08 143.4 19.5 輕度 -- --  
09/26 20 142.0 20.2 輕度 -- 111  
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09/27 02 141.7 20.9 輕度 -- 148  
09/27 08 141.0 21.5 中度 -- 185  
09/27 14 140.1 21.7 中度 -- 185  
09/27 20 139.2 22.0 中度 -- 166  
09/28 02 138.3 22.1 強度 -- --  
09/28 08 137.5 22.3 強度 -- 203  
09/28 14 136.7 22.5 強度 -- 203  
09/28 20 136.1 22.5 強度 -- 203  
09/29/02 135.6 22.4 強度 -- 203  
09/29 08 135.2 22.4 強度 -- 194  
09/29 14 134.6 22.4 強度 -- 203  
09/29 20 133.9 22.4 強度 -- 222  
09/30 02 133.0 22.2 強度 -- 222  
09/30 08 132.1 22.0 強度 -- --  
09/30 14 131.0 22.0 強度 -- --  
09/30 20 130.0 22.2 強度 -- 287  
10/01 02 128.5 22.4 強度 -- 240  
10/01 08 127.0 22.4 強度 -- 240  
10/01 14 125.4 22.8 強度 925 200  
10/01 17 124.6 23.0 強度 925 200  
10/01 20 123.9 23.1 強度 925 200  
10/01 23 123.2 23.3 強度 925 200  
10/02 02 122.5 23.5 強度 925 200  
10/02 05 121.6 23.7 強度 925 200  
10/02 08 120.7 23.8 中度 945 200  
10/02 11 120.0 23.9 中度 960 200  
10/02 14 119.6 24.0 中度 960 200  
10/02 17 119.1 24.1 中度 970 200  
10/02 20 118.6 24.3 輕度 980 180  
10/02 23 118.2 24.4 輕度 980 150  
10/03 02 117.8 24.5 輕度 990 150  
10/03 05 117.3 24.8 輕度 995 150  
10/03 08 116.8 25.0 輕度 998 100  

編號：200519  颱風名稱：龍王（LONGWANG） 警報期間：09/30~10/03 
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表 2-8 艾維尼颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
07/08 08 126.4 23.2 中度 950 300  
07/08 11 126.4 23.7 中度 950 300  
07/08 14 126.3 24.2 中度 950 300  
07/08 17 126.2 24.6 中度 950 300  
07/08 20 126.0 25.0 中度 955 300  
07/08 23 125.8 25.6 中度 955 300  
07/09 02 125.7 26.3 中度 960 300  
07/09 05 125.7 26.9 中度 965 250  
07/09 08 125.8 27.5 中度 965 250  

編號：200603  颱風名稱：艾維尼（EWINIAR） 警報期間：07/07~07/09 

表 2-9 碧利斯颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
07/12 08 126.5 21.2 輕度 985 300  
07/12 11 125.8 21.3 輕度 985 300  
07/12 14 125.3 21.5 輕度 985 300  
07/12 17 125.0 21.6 輕度 985 300  
07/12 20 124.7 21.7 輕度 985 300  
07/12 23 124.5 21.8 輕度 985 300  
07/13 02 124.3 22.0 輕度 985 300  
07/13 05 124.0 22.4 輕度 985 300  
07/13 08 123.7 23.0 輕度 985 300  
07/13 11 123.3 23.3 輕度 985 300  
07/13 14 123.0 23.7 輕度 978 300  
07/13 17 122.7 24.0 輕度 978 300  
07/13 20 122.3 24.5 輕度 978 300  
07/13 23 121.8 24.9 輕度 978 300  
07/14 02 121.1 25.1 輕度 978 300  
07/14 05 120.7 25.1 輕度 978 300  
07/14 08 120.4 25.5 輕度 978 300  
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07/14 11 120.0 25.9 輕度 978 300  
07/14 14 119.5 26.3 輕度 980 300  
07/14 17 119.0 26.6 輕度 982 300  
07/14 20 118.4 26.9 輕度 985 300  
07/14 23 117.8 27.3 輕度 985 300  
07/15 02 117.2 27.4 輕度 990 300  
07/15 08 116.0 26.7 輕度 990 200  

編號：200604  颱風名稱：碧利斯（BILIS） 警報期間：07/12~07/15 

表 2-10 凱米颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
07/23 23 125.0 20.3 中度 960 200  
07/24 02 124.4 20.7 中度 960 200  
07/24 05 124.0 20.9 中度 960 200  
07/24 08 123.7 21.1 中度 960 200  
07/24 11 123.3 21.4 中度 960 200  
07/24 14 122.9 21.7 中度 960 200  
07/24 17 122.5 22.1 中度 960 200  
07/24 20 122.2 22.4 中度 960 200  
07/24 23 121.6 22.9 中度 960 200  
07/25 02 120.9 23.1 中度 960 200  
07/25 05 119.9 23.4 中度 965 200  
07/25 08 119.7 23.6 中度 968 200  
07/25 11 119.3 23.8 中度 968 200  
07/25 14 118.8 24.1 輕度 975 200  
07/25 17 118.3 24.3 輕度 975 200  
07/25 20 117.8 24.6 輕度 980 200  
07/25 23 117.3 24.9 輕度 985 150  
07/26 02 116.7 25.1 輕度 990 150  
07/26 08 116.1 25.1 輕度 992 150  

編號：200605  颱風名稱：凱米（KAEMI） 警報期間：07/23~07/26 
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表 2-11 寶發颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
08/08 23 122.1 22.9 輕度 995 100  
08/09 02 121.7 22.9 輕度 988 100  
08/09 05 120.8 22.8 輕度 990 100  
08/09 08 120.0 22.8 輕度 992 100  
08/09 11 119.3 22.7 輕度 992 80  
08/09 14 118.6 22.6 輕度 996   

編號：200609  颱風名稱：寶發（BOPHA） 警報期間：08/07~08/09 

表 2-12 桑美颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
08/09 11 127.6 24.3 中度 945 180  
08/09 14 126.9 24.6 中度 940 180  
08/09 17 126.1 25.1 中度 935 180  
08/09 20 125.3 25.4 中度 935 180  
08/09 23 124.4 25.7 中度 935 180  
08/10 02 123.7 26.0 中度 935 180  
08/10 05 123.0 26.3 中度 935 180  
08/10 08 122.3 26.5 中度 935 180  
08/10 11 121.7 26.7 中度 935 180  
08/10 14 121.1 27.0 中度 935 180  
08/10 17 120.5 27.2 中度 935 180  
08/10 20 119.8 27.2 中度 960 120  
08/10 23 119.2 27.4 輕度 975 100  
08/11 02 118.7 27.7 輕度 985 100  

編號：200608  颱風名稱：桑美（SAOMAI） 警報期間：08/09~08/10 
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表 2-13 珊珊颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
09/14 23 124.9 20.6 中度 955 200  
09/15 02 124.7 20.9 中度 955 200  
09/15 05 124.5 21.2 中度 955 200  
09/15 08 124.3 21.5 中度 950 200  
09/15 11 124.1 21.7 中度 950 200  
09/15 14 124.1 22.2 中度 950 200  
09/15 17 124.0 22.6 中度 950 200  
09/15 20 124.0 23.1 中度 945 200  
09/15 23 123.9 23.6 中度 940 200  
09/16 02 123.9 24.0 中度 940 200  
09/16 05 124.0 24.5 中度 940 200  
09/16 08 124.3 25.0 中度 940 200  
09/16 11 124.5 25.5 中度 940 200  
09/16 14 125.0 26.0 中度 940 200  
09/16 20 125.8 27.1 中度 940 200  

編號：200613  颱風名稱：珊珊（SHANSHAN） 警報期間：09/14~09/16 

表 2-14 帕布颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
08/07 08 124.9 21.8 輕度 980 150  
08/07 11 124.2 22.1 輕度 980 150  
08/07 14 123.4 22.1 輕度 980 150  
08/07 17 122.5 22.0 輕度 980 150  
08/07 20 121.9 22.0 輕度 980 150  
08/07 23 121.4 22.0 輕度 980 150  
08/08 02 120.6 22.1 輕度 980 150  
08/08 05 119.7 22.5 輕度 980 150  
08/08 08 118.9 22.5 輕度 980 150  
08/08 11 117.9 22.3 輕度 980 150  
08/08 14 117.3 22.2 輕度 980 150  
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08/08 20 116.2 22.2 輕度 990 100  

編號：200706  颱風名稱：帕布（PABUK） 警報期間：08/06~08/08 

表 2-15 梧提颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
08/08 20 123.6 21.4 輕度 992 100  
08/08 23 123.1 23.8 輕度 992 100  
08/09 02 122.5 22.4 輕度 992 100  
08/09 05 122.0 22.8 輕度 992 100  
08/09 08 121.6 23.3 輕度 992 100  
08/09 11 121.1 23.7 輕度 994 --  

編號：200707  颱風名稱：梧提（WUTIP） 警報期間：08/08~08/09 

表 2-16 聖帕颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
08/16 17 125.8 18.3 強烈 920 250  
08/16 20 125.5 18.7 強烈 920 250  
08/16 23 125.1 19.0 強烈 920 250  
08/17 02 124.7 19.5 強烈 920 250  
08/17 05 124.4 19.9 強烈 920 250  
08/17 08 124.2 20.3 強烈 925 250  
08/17 11 123.8 20.8 強烈 925 250  
08/17 14 123.4 21.1 強烈 925 250  
08/17 17 123.2 21.4 強烈 925 250  
08/17 20 122.9 21.8 強烈 925 250  
08/17 23 122.6 22.2 強烈 925 250  
08/18 02 122.1 22.8 中度 930 250  
08/18 05 121.6 23.3 中度 930 250  
08/18 08 121.0 23.6 中度 945 250  
08/18 11 120.2 23.8 中度 960 250  
08/18 14 119.8 23.9 中度 965 250  
08/18 17 119.6 24.1 中度 965 250  
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08/18 20 119.5 24.3 中度 965 250  
08/18 23 119.2 24.5 中度 970 250  
08/19 02 119.0 24.9 輕度 975 250  
08/19 05 118.7 25.2 輕度 980 250  
08/19 08 118.4 25.3 輕度 985 200  
08/19 11 118.1 25.5 輕度 990 150  
08/19 14 117.9 25.7 輕度 994 120  
08/19 17 117.7 26.2 輕度 996 --  

編號：200708  颱風名稱：聖帕（SEPAT） 警報期間：08/16~08/19 

表 2-17 韋帕颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
09/17 14 126.8 22.8 中度 965 200  
09/17 17 126.4 23.1 中度 960 200  
09/17 20 125.7 23.4 中度 945 200  
09/17 23 125.2 23.6 中度 942 200  
09/18 02 124.6 23.9 中度 935 200  
09/18 05 124.1 24.2 中度 935 200  
09/18 08 123.6 24.4 中度 940 200  
09/18 11 123.2 25.0 中度 935 200  
09/18 14 122.5 25.7 中度 945 200  
09/18 17 121.8 26.0 中度 945 200  
09/18 20 121.5 26.2 中度 950 200  
09/18 23 121.1 26.5 中度 960 180  
09/19 02 120.7 27.0 中度 960 180  
09/19 05 120.2 27.6 中度 960 180  
09/19 08 119.7 28.2 中度 970 150  
09/19 14 119.2 29.2 輕度 985 120  

編號：200712  颱風名稱：韋帕（WIPHA） 警報期間：09/17~09/19 
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表 2-18 柯羅莎颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
10/05 14 124.9 20.9 強度 925 300  
10/05 17 124.8 21.4 強度 925 300  
10/05 20 124.8 21.8 強度 925 300  
10/05 23 124.4 22.5 強度 925 300  
10/06 02 124.1 22.8 強度 925 300  
10/06 05 123.8 23.4 強度 925 300  
10/06 08 123.5 23.8 強度 925 300  
10/06 11 123.0 24.5 強度 925 300  
10/06 14 122.4 24.5 強度 925 300  
10/06 17 121.8 24.0 中度 940 300  
10/06 20 122.0 24.2 中度 940 300  
10/06 23 121.9 25.0 中度 945 300  
10/07 02 121.1 25.5 中度 960 300  
10/07 05 120.7 25.6 中度 965 300  
10/07 08 120.7 25.9 輕度 975 300  
10/07 11 120.7 26.4 輕度 980 300  
10/07 14 120.7 26.8 輕度 985 200  
10/07 17 120.5 27.4 輕度 988 200  
10/07 20 120.3 27.7 輕度 990 150  
10/07 23 120.2 27.9 輕度 992 100  
10/08 02 120.1 27.9 輕度 992 100  

編號：200715  颱風名稱：柯羅莎（KORSA） 警報期間：10/04~10/07 

表 2-19 米塔颱風動態資料 

時間 經度 緯度 強度 中心氣

壓(mb) 
七級暴風半徑

(Km) 
備

註 
11/26 14 120.6 19.0 輕度 975 200  
11/26 17 120.6 19.4 輕度 980 180  
11/26 20 120.5 19.7 輕度 980 180  
11/26 23 120.6 20.0 輕度 985 150  
11/27 02 120.7 20.1 輕度 985 150  
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11/27 05 121.0 20.3 輕度 988 150  
11/27 08 121.5 20.5 輕度 995 120  
11/27 11 122.0 20.4 輕度 996 --  
11/27 14 122.8 20.2 輕度 998 --  

編號：200723  颱風名稱：米塔（MITAG） 警報期間：11/26~11/27 
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第三章 波譜形狀演變比較及特性分析 

本章分析前章 11 個時段中所含 19 個颱風及 1 個季風波浪資料之

波譜時空演變情形，並比較及探討在波高成長及衰退過程中及不同測

點，高、低頻區波浪能量分佈之變化。由於資料眾多故本研究先選取

波高成長及衰退過程中特定 5 筆波浪資料作波譜分析，測點選擇則以

編號 5 或 6 當作港外測點，港內測點則僅選曲編號 10、12、16、17 及

18 等分別代表不同碼頭之水域。 

3.1 同一測點但不同時間之波譜演變 

為方便分析及比較於颱風波浪資料中，根據波高逐時變化趨勢，

選取特定 5 筆資料進行波譜分析，這 5 筆資料包含波高成長及衰退情

況，其波譜結果如圖 3-1 至圖 3-18 所示。為檢視高、低頻區能譜值之

變化，圖中也另標示這 5 筆資料之發生日期及時間，以便相互對照。

圖中依時間順序分別以黑、藍、綠、紅及紫等代表波高成長及衰退，

故原則上綠色表 5 筆資料中波高最大者。圖中左上為港外測點編號 5
或 6、中上為港內測點編號 10（港口入口處）、右上為港內測點編號 12
（22 號碼頭）、左下為港內測點編號 16（漁港出口）、中下為港內測點

編號 17（11 號碼頭）及右下為港內測點編號 18（8 號碼頭）。 

由上述波浪能譜圖檢視，發現港外測點在波高成長時段，主頻率

往低頻區移動，且低頻區波譜能量密度值明顯增大約 102 至 105倍；高

頻區增大程度則較小，大致不超過 10 倍。波高衰退時段，主頻率往高

頻區移動，且低頻區波譜能量密度值明顯減小約 102 至 105倍；高頻區

減小程度則較小，大致也不超過 10 倍。因此，波浪成長及衰退過程其

能量分佈的變化是循相同的途徑來回逐步演變，此與本研究上一年度

的研究結果一致。 

以第 1 類路徑之強烈颱風龍王的波譜形狀外觀檢視，發現港外測

點於高頻區波譜能量增加較多可達 103倍，但低頻區波譜能量增加更明
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顯可達 105倍，其他港內測點也有類似情形，不過港外測點之主頻區可

辨別出來，大約在 0.07~0.12Hz 之間，而港內測點之主頻區模糊難以辨

別，因為，波譜整體外觀形狀為波譜能量由低頻區一路往高頻區逐漸

降低，且其降低幅度大波高(紅實線)較小波高(黑實線)明顯，如圖 3-7。
以第 3 類路徑之輕度颱風丹瑞的波譜形狀外觀檢視，發現港外測點於

高頻區波譜能量增加不明顯大致不超過 10 倍，而低頻區波譜能量增加

較明顯但也不超過 102倍，與前例龍王颱風相較增大幅度明顯變小。其

主要原因為強烈之龍王颱風所選取的 5 筆資料其波高變化較大，而輕

度之丹瑞颱風則較小，因此，丹瑞颱風之波譜隨時間之變化較不明顯。

而港外測點之主頻區也可辨別出來，同樣大約在 0.07~0.12Hz 之間，至

於港內測點之主頻區在編號 10 及 18 可發現 0.07~0.12Hz 及

0.006~0.008Hz 之 2 個主頻區，而港內其他測點則較不明顯，如圖 3-6。
若以第 2 類路徑之輕度颱風碧利斯的波譜形狀外觀檢視，無論在波譜

隨時間之變化或主頻區之辨別其結果與丹瑞颱風相當類似，如圖 3-9。
再以不屬於颱風之季風波浪來檢視，如圖 3-18，圖中顯示波譜隨時間

之演變情形與輕度颱風丹瑞或碧利斯相當類似，換言之，強勁之季風

波浪與輕度之颱風波浪其波譜形狀隨波高增大及減小之演變情形相

似，故強勁季風波浪可視為輕度颱風。 

依港外測點不同時間之波譜比較發現在低頻區其形狀較平緩，這

和高頻區存在著一明顯波譜形狀斜率不同，此顯示屬於低頻區之各長

週期成份波能量相近，且隨波高增大或減小其能量之增大或減小也相

近。這也代表颱風期間港外即存在著明顯的長週期成份波，且此長週

期波之能量會隨颱風接近或遠離而增大或減小。因此，花蓮港港池不

穩靜而造成船舶斷纜之原因，或許不是港池共振所引起，而是港外既

有之能量不可忽視的長週期波作用所致。換言之，平常時期港外即有

長週期成份波能量存在（與主頻區間能量相較），只是其能量較小對靠

泊船隻影響不大，但當颱風期間此長週期成份波能量隨同主頻區間能

量增加也增大而影響船舶靠泊繫纜。另外由圖 3-1 至圖 3-18 中也發現

港內各測點之主頻區能量較港外測點明顯減小，但低頻區則無此現象
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大約與港外測點相近，只在更低頻區能量可能比港外測點稍大些，這

也顯示花蓮港港池共振並不明顯，因為波浪能量沒有在某一頻率（即

港池共振頻率）有明顯放大的現象。另外由圖中也發現在頻率約為

0.04Hz 附近，波譜形狀有所不同，也就是前述之低頻區波譜形狀較平

緩，其所謂低頻區即指頻率低於 0.04Hz 之區域。此頻率界線在港內測

點也可明顯看出，尤其是編號 18 測點，同時此頻率界線值與颱風強度、

路徑、移動速度無關。 

綜合而言，港外測點在波高成長時段，主頻率往低頻區移動，且

低頻區波譜能量密度值增大，高頻區增大程度則較小；波高衰退時段，

主頻率往高頻區移動，且低頻區波譜能量密度值減小，高頻區減小程

度則較小。因此，波浪成長及衰退過程其能量分佈的變化是循相同的

途徑來回逐步演變，此與以往研究結果一致。港內測點波譜演變雖也

有類似情形，不過港外測點之主頻區可辨別出來，大約在 0.07~0.12Hz
之間，而港內測點因為波譜整體外觀形狀大致為波譜能量由低頻區往

高頻區逐漸降低故其主頻區模糊較難辨別。強勁之季風波浪與輕度之

颱風波浪其波譜形狀隨波高增大及減小之演變情形相似，故強勁季風

波浪可視為輕度颱風。港內各測點之主頻區能量較港外測點明顯減

小，但低頻區則無此現象且大約與港外測點相近，只在更低頻區能量

可能比港外測點稍大些，這也顯示花蓮港港池共振並不明顯，因為波

浪能量沒有在某一頻率（即港池共振頻率）有明顯放大的現象。若以

0.04Hz 作為高、低頻區之頻率界線值，則港外測點在低頻區其形狀較

平緩，這和高頻區存在著一明顯波譜形狀斜率不同，此顯示屬於低頻

區之各個長週期成份波能量相近，且隨波高增大或減小其能量之增大

或減小也相近。因此，花蓮港港池不穩靜而造成船舶斷纜之原因，或

許不是港池共振所引起，而是港外既有之能量不可忽視的長週期波作

用所致。以往國內外專家學者對於花蓮港港池是否發生共振？或港外

是否早已存在發生共振之長週期成份波？或者是邊緣波所引致或波浪

非線性交互作用或群波作用所引致之長週期波動等問題？各有不同看

法，其主要癥結在於現場觀測資料不足，由其是港、內外波浪之同步
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觀測。因此，本研究對於此問題之釐清及後續結構性或非結構性改善

方案之研擬工作極有助益。 

3.2 同一時間但不同測點之波譜演變 

上一節探討波譜形狀之時間演變，而本節將針對波譜形狀之空間

變化作分析，也就是在同一時間相互比較不同測點之波譜形狀之演

變，藉此了解現有花蓮港之外廓防波堤設施及港型佈置對於各頻率成

份波動能量之消減情形，尤其是上節中之長週期成份波是否能有效消

除是探討重點。因此，依同一時間港內各測點與港外測點之波譜分別

重疊繪製如圖 3-19 至圖 3-108。圖中黑色點線表港外測點之波譜，並

依其為準以藍色實線重疊分別標示港內各測點之波譜，港內測點原則

選取 10、12、14、16、17 及 18 等編號，部分測點由於資料遺失故未

繪製或由他點取代，另測點 16 有少部分資料品質不佳故其波譜形狀成

為近似一直線，應去除不計。此外為瞭解長週期成分波之能量變化，

圖中之橫坐標改以時間軸表示其週期大小，但橫、縱座標同樣皆為對

數。 

以第 3 類路徑之輕度颱風丹瑞為例，如圖 3-44 至圖 3-48。圖中顯

示短週期成份波能量在港內測點明顯減小，但不同測點之降低幅度並

不相同，大致上以編號 16 之漁港入口處及編號 17 之 11 號碼頭降低幅

度最大；編號 12 之 22 號碼頭、編號 14 之窄航道入口處及編號 18 之 8
號碼頭降低幅度次之；而編號 10 之港口入口處降低幅度最小。而長週

期成份波能量港內與港外測點接近，大部分在測點 17 及 18 於某些時

間可能較港外測點大些，其增大幅度可達 102倍。另外檢視龍王、凱米、

珊珊、聖帕、韋帕颱風及東北季風等不同之特殊氣象條件下之波譜演

變情形，也得到相似的結果。可見上述之波譜演變特性與氣象條件無

關，初步認為與花蓮港目前之防波堤配置及港內水域形狀有關。而短

週期成份波能量明顯降低而長週期期則無（甚至有增大情形），這顯示      
颱風波浪由港外向港內傳遞時，由於防波堤之遮蔽作用，短週期成份

波能量大幅降低，但對於長週期成份波而言則防波堤無遮蔽作用，再
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加上花蓮港之特殊港內水域佈置，此長週期波可能會有些微之共振現

象出現，或者是港內長週期波動無法消散而產生累積效應，致使能量

在某些情況發生些微增大。再進一步比較可發現在週期小於 25sec 時，

港外測點波譜能量絕大部分大於港內測點，而週期大於 25sec 且小於

70sec 時，港內、外測點之波譜能量相近，但當週期大於 70sec 時，港

內測點波譜能量大於港外之情形較易出現，此和前一節以頻率 0.04Hz
區分高、低頻區之結果得到相互印證。換言之，花蓮港彷彿是一個短

波濾波器，對於週期小於 25sec 之波浪有明顯阻擋濾除作用，但對於大

於 25sec 之波浪則通過，甚至由於港內之特殊水域形狀而可能出現些微

之共振現象或是能量累積效應。參照前一節之分析結果，當颱風侵襲

花蓮港時港外長週期成份波之能量隨波高之增大而明顯增加，而目前

花蓮港之防波堤設施對此長週期波動無有效之阻擋或消減，使得長週

期波長驅直入港內造成港池之不穩靜，影響船舶之繫纜泊靠。因此，

後續在研擬改善方案時，應針對如何阻擋或減少長週期成份波進入港

內？作詳細思考，若以改變港池形狀以降低或避開港池共振，則可能

效果不佳。 

3.3 綜合討論 

由前二節波譜能量分布變化之時空比較分析結果，初步認為花蓮

港港外長週期成份波早已存在，並非颱風期間才出現。只是在颱風或

強勁季風期間長週期（低頻區）成份波之能量明顯增大，其增大幅度

甚至比主頻區及高頻區為大。然而以目前花蓮港之防波堤設施只對週

期小於 25sec 之短週期成份波發揮有效之遮蔽作用，但無法阻擋或削減

週期大於 25sec 之長週期成份波。因此，當長週期成份波進入港內時，

港內傳統之碼頭岸壁設施同樣無法消減其能量，再加上港內較特殊水

域形狀，該長週期成分波在某些水域處有可能發生能量再次增大之現

象，而此能量增大現象究竟是港池共振所引起？或者是能量無法消散

而產生累積效應所致？則有待進一步探討。 

對於花蓮港之港池不穩靜在此作一假設情境說明，以解釋為何平
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常時間港內泊靠船隻無繫纜問題，而當颱風期間卻經常出現斷纜情

形。在平常時間港外長週期成份波仍存在只是能量很小，假設波高僅

0.15cm，進入港內後依前節分析結果其能量放大可達 102倍，換算波高

也僅 1.5cm 左右，此對靠泊船隻影響甚微。但當颱風侵襲期間港外長

週期成份波依前節分析結果其能量放大可達 104倍，此時港外長週期波

波高換算約 15cm，進入港內後能量再放大 102 倍，此時波高可達

150cm。此種週期近百秒或百秒以上且波高達 1.5m 以上之波動對靠泊

船隻的繫纜纜繩造成極大負荷。究竟港內有無週期近百秒且波高 1.5m
左右之波動存在？在此選取部分颱風波浪及季風波浪之實測水位變化

紀錄作直接檢視，如圖 3-109 至圖 3-115。由圖 3-110 之強烈颱風龍王

為例，港內測點 12（22 號碼頭）已開始出現短週期波減弱而長週期波

仍維持原來能量之現象，港內測點 17（11 號碼頭）及 18（8 號碼頭）

則短週期波更加減弱而長週期波不僅維持原來能量，甚至還有放大情

形，所以出現短週期波騎乘在長週期波之特殊波動現象，由圖中測點

18 之水位振幅大小估計此長週期波波高約 2.0m；週期約 150sec，此不

僅符合上述之情境假設，同時也證明港內確實存在著嚴重影響繫纜安

全之長週期成份波。另外檢視圖 3-109 之輕度颱風丹瑞，圖中顯示港內

測點 17（11 號碼頭）之短週期波削減程度較港內測點 18（8 號碼頭）

明顯，但長週期波則以測點 18 較大些，而測點 16（漁港入口）之長週

期成份波之振幅及週期皆較測點 17 及 18 明顯減小，在其他圖中也顯

示相同情形，這表示港內不同水域之波動特性會有不同，此外由於丹

瑞為輕度颱風故港內各測點水位振幅較龍王颱風為小，如測點 18 之水

位振幅大小估計此長週期波波高約 0.25m；週期約 100sec 左右。檢視

圖 3-115 東北季風之情況，港內波動特性大致與颱風情況相似，不過在

測點 12（22 號碼頭）之水位振幅明顯較測點 10（港口入口處）大，這

和颱風的情況相反，此現象可再擷取更多之季風波浪資料作比對，以

進一步確認及探討原因。 

波譜之能量分布變化無論由時間或空間比較分析，皆顯示頻率

0.04Hz（週期 25sec）是一個區分界線，因為頻率小於 0.04Hz 的各成份
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波能量在港外測點皆相近（同一時間），沒有某一特定頻率之能量相對

較大之情形，但在不同時間隨颱風動態（主要是強度及距離）能量則

會有增長或消減，但各成份波能量仍保持相近。至於各港內測點同樣

頻率小於 0.04Hz 的各成份波能量大致也相近（在較低頻區有些許放

大），同時也和港外測點相近，此顯示港內測點可能存在微弱之共振作

用或長波能量累積效應。至於頻率大於 0.04Hz 的港外測點波譜形狀會

有一主頻率出現（能量尖峰處），同樣在不同時間隨颱風動態能量也會

有增長或消減，同時主頻率也會隨之移動。由於防波堤之遮蔽作用，

大幅降低頻率大於 0.04Hz 之波譜能量，尤其是主頻率附近，使得各港

內測點波譜形狀可能無能量尖峰出現，尤其是測點 16 及 17。顯然花蓮

港        目前防波堤僅對週期小於 25sec（0.04Hz）之成份波發揮有

效之遮蔽作用，而週期大於 25sec 之成份波則無作用。因此，防波堤之

結構設施相當是一個短波濾波器。 
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第四章 波譜形狀參數分析與比較 

本章依同一測點不同參數間及同一參數不同測點間進行分析、比

較各波譜形狀參數隨各颱風波高、週期變化之演變趨勢，以瞭解在波

浪成長或衰退或過程中各參數值的變化。同時探討各參數間之相關

性，以釐清不同波譜形狀參數的異同。本研究所採用之波譜形狀參數

計有 Longuet-Higgins(1956)所提出之波譜形狀窄度參數 ν 及波譜形狀

寬度參數 ε 及 Goda, Y.（1970）所提出之波譜尖峰度 QP 等三種，各

參數之相關定義如第二章說明。 

4.1 同一測點不同參數間之比較 

依同一測點各颱風波浪波高、週期及其對應之各波譜形狀參數如

圖 4-1 至圖 4-24 所示。由圖中港外測點比較窄度參數 ν 、寬度參數 ε 
及尖峰度 QP 隨波高與周期之逐時變化趨勢，發現無法得到一致性之結

果。例如龍王及聖帕颱風波浪當波高與周期明顯增大（或減小）時，

窄度參數 ν 、寬度參數 ε 及尖峰度 QP 並沒有明顯變化趨勢出現，窄

度參數大約在 0.2 至 0.4 左右；寬度參數則大約在 0.6 至 1.0 附近；而

尖峰度則大約在 4 至 8 之間。三種參數中以尖峰度和波高之相關性較

強些，因為尖峰度隨波高增加而增大之趨勢較其他兩參數明顯些。而

窄度參數及寬度參數雖然與波高或週期相關性皆低，但由兩者之變化

趨勢檢視發現有正相關性存在，其原因研判與兩參數之定義皆是頻譜

動差之無因次式有關，此與本研究以往結果相同。由尖峰度與窄度參

數（或寬度參數）之變化趨勢檢視發現有負相關性存在，換言之，當

窄度參數增大時尖峰度減小；但當窄度參數減小時尖峰度增大，同樣

以往本研究結果也有此情形。 

港內各測點之波譜形狀參數間比較結果與港外測點明顯不同，由

圖中發現窄度參數及寬度參數有增大趨勢，且兩者間之正相關性也變

弱。例如圖 4-15 左邊顯示港內測點 17 之寬度參數大約在 0.97 至 1.00
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附近，且隨測點愈進入港區內部有趨近於 1.0 之趨勢；窄度參數則大約

在 1.5 至 3.0 之間，變動範圍有增大趨勢，同時窄度參數與寬度參數之

正相關性隨測點愈進入港區內部漸不明顯。港內各測點之尖峰度由圖

中比較有減小趨勢，同樣如圖 4-15 左邊顯示港內測點 17 之尖峰度大約

在 0.5 至 1.5 之間。但尖峰度在少數情況會出現突值，如圖 4-8 之測點

12、圖 4-9 之測點 18 及圖 4-11 之測點 16 等，其原因有待再詳細分析

檢視。 

綜合而言，無論港內或港外測點本研究所採用之波譜形狀參數隨

波高（或週期）之逐時變化並無明顯的一致性變動趨勢，此顯示在波

浪的成長或衰退過程中波譜的形狀並無相關性的變化出現。對港外測

點而言，三種參數中以尖峰度和波高之相關性較強些，而窄度參數及

寬度參數雖然與波高或週期相關性皆低，但兩者之間有正相關性存

在，其原因研判與兩參數之定義皆是頻譜動差之無因次式有關。尖峰

度與窄度參數（或寬度參數）有負相關性存在，換言之，當窄度參數

增大時尖峰度減小；但當窄度參數減小時尖峰度增大。至於港內測點

之比較結果與港外測點不同，圖中顯示窄度參數及寬度參數有增大趨

勢，且兩者間之正相關性也變弱，且隨測點愈進入港區內部參數值漸

大且相關性漸不明顯。而尖峰度隨測點愈進入港區內部則有減小趨

勢，同時在部分少數情況尖峰度值會出現突然增大現象，其原因有待

進一步探討。波譜形狀參數在港內與港外之差異，主要是港內波譜形

狀因高頻區能量的大幅消減（尤其是主頻區附近），而低頻區則微幅增

長，使得波譜形狀無明顯之能量尖峰出現，此和一般之波譜形狀不同。

在此情況下本研究所採用之三種波譜形狀參數可能已不適用，而本計

畫 96 年度所提之新參數 SB 也因無明顯之能量尖峰而不適用。 

4.2 同一參數不同測點間之比較 

選取 8 個颱風及 1 個季風波浪資料其波譜形狀參數在不同測點間

的變化趨勢比較結果，依各颱風波浪資料繪製如圖 4-25 至圖 4-48。由

圖中發現如同上一節所述，各波譜形狀參數在不同測點其數值大小與
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變化趨勢並不相同。基本上窄度參數 ν 及寬度參數 ε 在港外測點其

數值較小且皆小於 1.0，而在港內測點則隨測點愈進入港區內部而有增

大趨勢，其中寬度參數趨近於 1.0，窄度參數則可能大於 1.0；尖峰度

QP 在港外測點其數值較大，而港內測點隨測點愈進入港區內部則有減

小趨勢，這和窄度參數及寬度參數的情況相反，不過在部分少數資料

尖峰度值會出現突然增大現象。若由各參數在不同測點間之變化趨勢

來看，無法歸納出一致性，此顯示波譜形狀參數之變化趨勢隨測點而

有所不同。但在部分少數情況下，不同測點間之參數變化趨勢相近，

例如圖 4-29 窄度參數在測點 10 及 12 雖然數值大小不同，但其變化趨

勢相當接近；同該圖測點 17 及 18 也有相同情形。圖 4-40 寬度參數在

測點 15、16 及 18 間變化趨勢相當類似，另外圖 4-41 窄度參數在測點

15、16 及 18 也有相同情形。然而這種情形大多出現在窄度參數，尖峰

度則無出現。 

4.3 綜合討論 

各波譜形狀參數在港外測點的特性大致與本研究以往之結果相

同，這些特性包括參數值大小分布範圍、隨波高或週期之變化趨勢及

參數間之相關性等。但港內測點之各波譜形狀參數特性與港外測點相

較則不相同，例如參數值大小分布範圍改變及參數間相關性變弱，且

這些改變在不同之測點會有程度上差異，其原因可由前一章之港內、

外波譜變化圖比較來探討。 

港外測點之波譜雖然隨時間不同其高低頻區能量值大小會有變

化，但大致上仍可明顯區別出能量尖峰之主頻區，因此波譜形狀參數

的分布及相關性會有較一致性的結果。但港內測點之波譜由於能量尖

峰之主頻區不明顯甚至已不存在，因此波譜形狀參數的分布及相關性

也就出現差異及不穩定情形。換言之，當波譜之能量尖峰不明顯時，

本文中所選用之三種波譜形狀參數其適用性受到影響。而本研究上一

年度所提出之波譜形狀新參數同樣不能適用，因為該新參數之定義是

依據波譜能量尖峰之主頻區附近波譜形狀的頻寬及能量比值作計算，
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因此當波譜之能量尖峰不明顯時，此新參數同樣也不適用。此外對於

港內短週期波騎乘在長週期波上之特殊波動現象，以傳統之傅立葉轉

換進行波譜分析是否能真實反映出該波動特性？應再深入探討，同時

也可考慮其他波動分析方法，例如小波分析（Wavelet Analysis）或希

伯-黃轉換（Hilber-Huang Transform）等。另外本研究之波浪觀測時間

長度僅 10 分鐘，此對長週期之波動分析會有不足。因此，後續應蒐集

觀測時間長度至少 40 分鐘以上之波浪資料作更深入探討。 
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第五章 結論與後續課題 

關於花蓮港港池不穩靜造成繫泊船隻斷纜問題，以往雖然也有颱

風波浪觀測計畫，但港內、外同步觀測資料很少，僅粗略知道港內部

分碼頭區有明顯長週期的波動存在，而此長週期成分的能量在港外與

港內隨時間之變化情形則不夠清楚。因此，國內、外部分學者專家對

於花蓮港是否有港池共振的現象仍有存疑。同時對於如果不是港池共

振現象則港內長週期波動的原因有各種不同觀點，而此也造成目前仍

無法研定有效的花蓮港港池不穩靜改善方案。本研究在本年度以 2005
年至 2007 年間於花蓮港港外與港內同步之波浪觀測資料進行分析。其

主要目的為探討港內、外波譜形狀之時空演變及其形狀參數之比較，

同時對照前三年之分析結果，藉此了解花蓮港在颱風期間港內、外波

動之特性，而對花蓮港港池不穩靜所造成之船舶斷纜問題，提供改善

方案研擬時所需港池波動特性之參考。 

5.1 結論 

颱風波浪之波高、週期逐時變化大致上隨颱風接近與遠離而分別

出現增大與減小趨勢。但由於颱風強度、移動路徑、移動速度及陸地

效應等颱風動態的不穩定，使波高週期變化趨勢會有差異，這些差異

包括波高與週期大小、颱風作用時間的長短、波高大及減小速率等。

此外中央氣象局雖未發布颱風警報，但花蓮港港域仍有可能出現遠洋

颱風波浪，而影響船舶泊靠，需特別注意。 

北緯 15o 至 24o 東經 121o 至 130o 之方形區域範圍，對花蓮港而言

是危險區域，尤其是方形左下半部區域，當颱風行經此區域應提高警

覺。另外要強調的是波高最大值與颱風中心是否由花蓮港附近通過（或

登陸）也有密切關係。由歷年觀測資料顯示花蓮港颱風波浪之可能波

高最大值估計約 12m、對應周期則約 16sec。 

港外測點在波高成長時段，主頻率往低頻區移動，且低頻區波譜
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能量密度值增大，高頻區增大程度則較小；波高衰退時段，主頻率往

高頻區移動，且低頻區波譜能量密度值減小，高頻區減小程度則較小。

因此，波浪成長及衰退過程其能量分佈的變化是循相同的途徑來回逐

步演變，此與以往研究結果一致。 

港內測點波譜演變雖也有類似情形，不過港外測點之主頻區可辨

別出來，而港內測點因為波譜整體外觀形狀大致為波譜能量由低頻區

往高頻區逐漸降低，故其主頻區模糊較難辨別。此外港內各測點之主

頻區能量較港外測點明顯減小，但低頻區則大約與港外測點相近，這

顯示花蓮港港池共振並不明顯，因為波浪能量沒有在某一頻率（即港

池共振頻率）有明顯放大的現象。 

波譜之能量分布變化無論由時間或空間比較分析，皆顯示頻率

0.04Hz（週期 25sec）是一個區分界線，因為頻率小於 0.04Hz 的各成份

波能量在港外測點同一時間皆相近，沒有某一特定頻率之能量相對較

大之情形，但在不同時間能量隨颱風動態（主要是強度及距離）則會

有增長或消減，但各成份波能量仍保持相近。至於各港內測點同樣頻

率小於 0.04Hz 的各成份波能量大致也相近，同時也和港外測點相近，

此顯示港內測點可能存在微弱之共振作用或長波能量累積效應。換言

之，港內相當能量之長週期成份波在港外早就已存在，並非進入港內

後再放大到相當能量。由於防波堤之遮蔽作用，大幅降低頻率大於

0.04Hz 之波譜能量，尤其是主頻率附近，使得各港內測點波譜形狀可

能無能量尖峰出現，尤其是測點 16 及 17。顯然花蓮港目前防波堤僅對

週期小於 25sec（0.04Hz）之成份波發揮有效之遮蔽作用，而週期大於

25sec 之成份波則無作用。因此，防波堤之結構設施相當是一個短波濾

波器。 

各波譜形狀參數在港外測點的特性大致與本研究以往之結果相

同，這些特性包括參數值大小分布範圍、隨波高或週期之變化趨勢及

參數間之相關性等。但港內測點之各波譜形狀參數特性與港外測點相

較則不相同，例如參數值大小分布範圍改變及參數間相關性變弱，且

這些改變在不同之測點會有程度上差異，其改變原因主要為港內測點
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之主頻區能量大幅降低而低頻區則大約維持，造成能量尖峰不明顯之

波譜形狀，此與港外測點有一能量尖峰的形狀不同。 

波譜形狀參數在不同測點其數值大小與變化趨勢並不相同。基本

上窄度參數 ν 及寬度參數 ε 在港外測點其數值較小且皆小於 1.0，而

在港內測點則隨測點愈進入港區內部而有增大趨勢，其中寬度參數趨

近於 1.0，窄度參數則可能大於 1.0；尖峰度 QP 在港外測點其數值較大，

而港內測點隨測點愈進入港區內部則有減小趨勢，這和窄度參數及寬

度參數的情況相反，不過在部分少數資料尖峰度值會出現突然增大現

象。 

5.2 後續課題 

以目前花蓮港之防波堤設施只對週期小於 25sec 之短週期成份波

發揮有效之遮蔽作用，但無法阻擋或削減週期大於 25sec 之長週期成份

波。因此，當長週期成份波進入港內時，港內傳統之碼頭岸壁設施同

樣無法消減其能量，再加上港內較特殊水域形狀，該長週期成分波在

某些水域處有可能發生能量再次增大之現象，而此能量增大現象究竟

是港池共振所引起？或者是能量無法消散而產生累積效應所致？若是

港池共振則為何低頻區之各成分波能量相近且沒有在某一特定頻率出

現增大現象？這些疑問則有待進一步探討。 

依示性波之統計定義而言，若長週期成分波之波高較小而短週期

之波高較大，則可能出現長週期成分波未納入統計分析計算。因此，

示性波統計波高與週期很可能不包含長週期成分波，此表示由浪浪統

計資料無法確認港外長週期成分波之波高與週期。因此，利用波譜分

析作進一步探討是必要的，然而本研究之波浪觀測時間長度僅 10 分

鐘，此對長週期之波動分析會有不足。因此，後續應蒐集觀測時間長

度至少 40 分鐘以上之波浪資料作更深入探討，以瞭解長週期成分波在

港外與港內之詳細變化情形。另外對於港內短週期波騎乘在長週期波

上之特殊波動現象，以傳統之傅立葉轉換進行波譜分析是否能真實反
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映出該波動特性？應再深入探討，同時也可考慮其他波動分析方法，

例如小波分析（Wavelet Analysis）或希伯 -黃轉換（Hilber-Huang 
Transform）等方法。 
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