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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。 

基於前二年之研究成果，本研究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。本報告共分五章，第一

章說明本計畫緣由及目的。第二章說明颱風波浪資料之蒐集及配合本

研究所進行之資料分類。第三章探討波譜高、低頻區之能量隨波高逐

時演變的趨勢特性及正規化波譜之擬合比較。第四章根據不同之波譜

形狀參數比較其隨波高成長或衰退的變化特性，同時探討各參數間之

相關性及適用性。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 

本章除說明颱風波浪資料蒐集與波高、週期隨颱風動態之逐時變

化特性外，對於配合本研究需要所進行之資料分類方式。此外也對上

一年度所提出之新波譜形狀參數 SB 在遭遇波譜多峰時之處理方法作

一補充說明。 

2.1 颱風波浪資料蒐集與分類 

根據本所於花蓮港海域長期海氣象觀測站所量測之颱風波浪資

料，選取 1990 年至 1998 年間共計 19 個颱風實測波浪資料，如表 2-1。
為配合研究需要將各颱風波浪逐時資料選取特定 7 筆作進一步分析。

並依這 7 筆資料之波高及週期變化趨勢區分為（1）波高週期成長（2）
波高週期衰退及（3）波高週期近似穩定等 3 類。有關花蓮港海域之海

氣象觀測作業之詳細情形，請參閱本所出版之海氣象觀測年報及專

刊，在此不作贅述。 

2.2 波浪逐時變化與颱風動態 

配合上述所選取特定 7 筆資料，颱風波浪之波高、週期逐時變化

部分情形如圖 2-1 至圖 2-19 所示，圖中標示該特定 7 筆資料之起訖日

期與時間。完整之逐時變化圖可另參考以往之研究「臺灣海域海氣象

現場調查與網路系統建立之應用研究」報告。至於颱風動態之相關圖

示則另繪製於下一章中。 

由上述圖中顯示，颱風侵襲花蓮港時之示性波高（以下簡稱波

高）、示性週期（以下簡稱週期）逐時變化趨勢與颱風動態有密切關係，

這些動態包括颱風強度、移動路徑、移動速度及陸地效應等。例如 TIM
颱風因為屬強烈颱風並直接侵襲花蓮港海域，所以創下最大波高達

10.7m 之觀測新紀錄。ZEB 颱風同樣為強烈颱風，但因颱風中心登陸
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菲律賓呂宋島，暴風風域受陸地影響，波高逐時變化出現特殊雙峰現

象。SETH 颱風雖然由強烈轉中度，但因移動路徑穩定撲向花蓮港海

域，最大波高達 8m。MARK 颱風為輕度颱風且移動路徑在臺灣海峽，

因此波高僅約 1.2m 左右且變化不大，此顯示行經臺灣海峽之颱風對花

蓮港海域影響不大。OFELIA 及 AMY 颱風因移動路徑穩定，其波高、

週期逐時變化出現相對穩定成長趨勢。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。

但因颱風動態的不穩定，該趨勢會有些許差異。 

對照最大波高及颱風移動行經區域，發現颱風若行經北緯 18o 至

24o 東經 121o 至 127o 之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。例如強烈颱風 TIM 最大波高 10.7m、由強烈轉中

度之 SETH 颱風最大波高 8.4m、強烈颱風 AMY 最大波高 8.4m、中度

颱風 OFELIA 最大波高 9.2m、輕度但快速直接逼近花蓮港之 OTTO 颱

風最大波高 6.7m 及同樣是輕度之 TED 颱風但因移動出現滯留現象其

最大波高也達 6.7m。至於由區域範圍外側邊緣經過之颱風其最大波高

相對較小。例如中度颱風 ABE 最大波高 3.5m、輕度轉中度颱風 TINA
最大波高 2.9m、中度颱風且受陸地影響之 GLORIA 其最大波高 4.8m
及強烈颱風 KORYN 最大波高 4.8m。因此北緯 18o至 24o東經 121o至

127o 之區域範圍，對花蓮港而言是危險區域，當颱風行經此區域應提

高警覺，另外要強調的是最大波高與颱風中心是否由花蓮港附近通過

（或登陸）有密切關係。由歷年觀測資料顯示花蓮港颱風波浪之可能

最大波高估計約 12m、對應最大周期則約 16sec。 

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） 

此外在上一年度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 2-20。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，在本文中參

照上一年度分析結果採用 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 2-21，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。待定係數會隨頻率最大值與最小值不同而有

差異，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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表 2-1 颱風波浪資料分類表 

變化趨勢種類 年/月 颱風名稱 取樣頻率，資料點數 

波高週期成長 1990/08 ABE 2.56Hz,3072 

波高週期成長 1998/10 ZEB 2.56Hz,3072 

波高週期成長 1994/07 TIM 1.28Hz,1536 

波高週期成長 1998/08 OTTO 2.56Hz,3072 

波高週期成長 1994/10 SETH 1.28Hz,1536 

波高週期成長 1991/07 AMY 2.56Hz,3072 

波高週期成長 1990/06 OFELIA 2.56Hz,3072 

波高週期成長 1992/06 BOBBIE 2.56Hz,3072 

波高週期成長 1992/09 TED 2.56Hz,3072 

波高週期成長 1998/09 YANNI 2.56Hz,3072 

波高週期成長 1996/07 HERB 1.28Hz,1536 

波高週期成長 1996/05 CAM 1.28Hz,1536 

波高週期衰減 1994/10 SETH 1.28Hz,1536 

波高週期衰減 1998/08 OTTO 2.56Hz,3072 

波高週期衰減 1996/07 GLORIA 1.28Hz,1536 

波高週期衰減 1993/06 KORYN 2.56Hz,3072 

波高週期衰減 1992/06 BOBBIE 2.56Hz,3072 

波高週期衰減 1992/09 TED 2.56Hz,3072 

波高週期衰減 1997/08 TINA 1.28Hz,1536 

波高週期衰減 1995/07 GARY 1.28Hz,1536 

波高週期衰減 1998/09 YANNI 2.56Hz,3072 



 

 2-6

波高週期穩定 1995/08 JANIS 1.28Hz,1536 

波高週期穩定 1992/08 MARK 2.56Hz,3072 

波高週期穩定 1990/08 BECKY 2.56Hz,3072 

 

 

 



 

 2-7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-1 ABE 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-2 ZEB 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-3 TIM 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-4 OTTO 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-5 SETH 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-6 AMY 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-7 OFELIA 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-8 BOBBIE 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-9 TED 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-9（續） TED 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-10 YANNI 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-11 HERB 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-12 CAM 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-13 GLORIA 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-14 KORYN 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-14（續） KORYN 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-15 TINA 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-16 GARY 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-17 JANIS 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-18 MARK 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-18（續） MARK 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-19 BECKY 颱風波浪示性波高、示性週期逐時變化圖 
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圖 2-20 以主頻區能量為考察重點參之頻譜分割示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-21 多峰波譜之波譜分割之示意圖 
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第三章 波譜演變特性及擬合 

本章分析前章所選取之特定 7 筆波浪資料之波譜演變趨勢，以瞭

解在波高成長、衰退及近穩定過程中，高、低頻區波浪能量分佈之變

化。本文所稱高、低頻區是以該 7 筆起始波浪資料之主頻率值作高低

區分。此外同時探討該 7 筆資料其正規化波譜的形狀差異及其與理論

波譜之擬合。 

3.1 波譜高、低頻區能量之演變 

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 7 筆資料進行波譜分析，這 7 筆資料包含波高成長或衰退或

近穩定等情況，其波譜結果如圖 3-1 至圖 3-24 所示。為檢視高、低頻

區能譜值之變化，故將 x 軸座標分別以線性及對數方式繪製，分別如

圖中之上、下圖。圖中也另標示這 7 筆資料之波高、週期與發生日期

及時間，以便相互對照。 

由上述波浪能譜圖檢視，發現在波高成長時段，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逐筆減小約 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，此與以往的學者研究

結果一致。 

以波譜的形狀外觀檢視，則發現高頻區波譜斜率近似固定，此與

以往研究高頻區波譜斜率約-4.54 的結果一致，如圖 3-25 及圖 3-26。而

低頻區斜率在波高成長時段有些微增大，如 OTTO 颱風、ZEB 颱風及

AMY 颱風；在波高衰退時段則有些微減小，如 SETH 颱風及 GARY
颱風；波高近穩定時段其波譜形狀大致上相似無明顯改變。依此綜合

推論當波高浪成長時（波高增大）波譜形狀變得較尖銳；反之當波浪
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衰退時（波高減小）則變得較平緩。 

3.2 正規化波譜之形狀比較及擬合 

波譜形狀之相互比較，一般依正規化處理以去除因波高或週期不

同而產生波譜間主頻率及能量密度值之差異。正規化後在相同基礎來

比較，才能檢視出波浪能量之相對分佈情形。各颱風特定 7 筆波浪資

料之正規化波譜如圖 3-27 至圖 3-50，並另附颱風行進路徑圖，圖中實

圓、半圓及虛圓分別表強烈、中度及輕度颱風。 

一般認為波浪之正規化波譜其形狀應相似，但這可能僅限於對發

展成熟之波浪而言。而本研究所選取之波浪資料基本上是包含波高成

長、衰退及近穩定等情況。因此，正規化波譜形狀會出現不一致的情

形，此可由上述圖中最下側之重疊圖檢視。隨波高增大或減小過程各

正規化波譜的形狀不相似，在波浪成長時段，當波高較小時正規化波

譜較易出現複雜多峰且較平緩的形狀，但隨波高增大其形狀變得單純

少峰且較尖銳。反之在波浪衰退時段，隨波高減小正規化波譜則由尖

銳單純少峰逐漸演變成複雜多峰且較平緩的形狀。例如 OTTO 颱風、

SETH 颱風、BOBBIE 颱風及 TED 颱風等。正規化波譜形狀不一致的

原因，初步認為在波浪成長過程中，不同頻率之波浪成分正進行不平

衡之能量相對轉移（如前章所述能量由高頻區往低頻區移動）；反之在

衰退過程中，同樣也有由低頻區往高頻區移動之能量不平衡相對轉移

現象。因此，無論在波浪成長或衰退過程中，皆屬不穩定之非成熟波

浪，而無法符合成熟波浪其正規化波譜形狀一致之結果。 

在波浪成長過程正規化波譜形狀演變漸趨成為較尖銳之單峰，此

顯示波浪能量漸趨集中在主頻率附近。換言之，若外力因素颱風的條

件不變，則波浪的成長將漸趨成熟。而在波浪衰退過程正規化波譜形

狀演變漸趨成為較平緩之多峰，此顯示波浪能量漸趨分散至不同頻

率，依本研究所選取衰退時段波浪而言，仍屬不穩定之非成熟波浪。

須補充強調的實際情況是外力因素颱風條件（強度、路徑、移動速度
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等）無論在波浪成長或衰退過程中並非保持固定不變。因此，波譜形

狀的演變相當複雜，不易由目視結果作定量上的判斷或比較。另檢視

波浪近穩定過程的情況如 JANIS 颱風、MARK 颱風及 BECKY 颱風，

則發現正規化波譜形狀大都是多峰情形，但以平滑化來看則形狀相

近，此顯示波浪屬近成熟狀態。 

綜合而言，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。至於波浪近穩定時段裡雖然正規化波譜仍是多峰情況，但

若以平滑化方式檢視則形狀相近，可視為近成熟波浪。由於颱風的強

度、路徑及移動速度等隨時在變化，對波浪而言並非穩定的外力條件，

此造成波譜形狀演變趨勢比較上的不便與困擾。 

由 19 個颱風中任意挑選 ABE 颱風（成長）、AMY 颱風（成長）、

OFELIA 颱風（成長）、SETH 颱風（衰退）、TED 颱風（衰退）及 BECKY
（近穩定）等波浪資料，以本研究所提出之波譜形狀新參數 SB 進行正

規化波譜之理論波譜（JONSWAP 及 Pierson-Moskowitz）之擬合，其結

果如圖 3-51 至圖 3-56，圖中並標示各正規化波譜擬合成理論波譜之 SB
值。由圖中顯示擬合結果理想，其中 JONSWAP 對於尖銳單峰之正規

化波譜擬合結果較佳，尤其在主頻率處（ 1=Pff ）之峰值較接近觀測

值。而 Pierson-Moskowitz 則對於平緩多峰之正規化波譜擬合結果較

佳。因此，本研究依能量觀點提出之參數 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。此外，檢視 SB 參數值發現其隨波浪成長與衰退過程分別有增大

與減小的趨勢，而在波浪近穩定過程則保持近似固定不變，此與前述

之目視結果一致。 
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圖 3-1 ABE 颱風波浪能譜圖（成長時段） 
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圖 3-2 ZEB 颱風波浪能譜圖（成長時段） 
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圖 3-3 TIM 颱風波浪能譜圖（成長時段） 
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圖 3-4 OTTO 颱風波浪能譜圖（成長時段） 

 

 

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
frequency(Hz)

1.0E-2

1.0E-1

1.0E+0

1.0E+1

1.0E+2

1.0E+3

1.0E+4

1.0E+5

1.0E+6
Sp

ec
tra

l D
en

si
ty

 (c
m

*c
m

/H
z)

otto-sp1.grf

514.5    9.7       08/04 15:00

409.9    9.5       08/04 11:00

355.7    10.4     08/04 09:00

147.7    8.2       08/04 04:00

113.3    7.1       08/04 01:00

100.0    6.8       08/03 21:00

90.8      6.9       08/03 18:00

OTTO  Typhoon
1998/08

波高     週期        日期
(cm)      (sec)     (m/d h:m)

0.00 0.01 0.10
frequency(Hz)

1.0E-2

1.0E-1

1.0E+0

1.0E+1

1.0E+2

1.0E+3

1.0E+4

1.0E+5

1.0E+6

Sp
ec

tra
l D

en
si

ty
 (c

m
*c

m
/H

z)

otto-sp2.grf

514.5    9.7       08/04 15:00

409.9    9.5       08/04 11:00

355.7    10.4     08/04 09:00

147.7    8.2       08/04 04:00

113.3    7.1       08/04 01:00

100.0    6.8       08/03 21:00

90.8      6.9       08/03 18:00

OTTO  Typhoon
1998/08

波高     週期        日期
(cm)      (sec)     (m/d h:m)



 

 3-8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-5 OTTO 颱風波浪能譜圖（衰退時段） 
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圖 3-6 SETH 颱風波浪能譜圖（成長時段） 
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圖 3-7 SETH 颱風波浪能譜圖（衰退時段） 
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圖 3-8 AMY 颱風波浪能譜圖（成長時段） 
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圖 3-9 OFELIA 颱風波浪能譜圖（成長時段） 

 

 

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
frequency(Hz)

1.0E-1

1.0E+0

1.0E+1

1.0E+2

1.0E+3

1.0E+4

1.0E+5

1.0E+6

1.0E+7
Sp

ec
tra

l D
en

si
ty

 (c
m

*c
m

/H
z)

ofe-sp1.grf

919.1    13.1     06/23 09:03

668.9    11.5     06/23 00:47

476.1    11.3     06/22 16:05

323.9    11.5     06/22 09:00

243.1    10.5     06/22 05:00

172.4    9.1       06/21 22:00

135.7    7.8       06/21 17:00

OFELIA  Typhoon
1990/06

波高     週期        日期
(cm)      (sec)     (m/d h:m)

0.00 0.01 0.10
frequency(Hz)

1.0E-1

1.0E+0

1.0E+1

1.0E+2

1.0E+3

1.0E+4

1.0E+5

1.0E+6

1.0E+7

Sp
ec

tra
l D

en
si

ty
 (c

m
*c

m
/H

z)

ofe-sp2.grf

919.1    13.1     06/23 09:03

668.9    11.5     06/23 00:47

476.1    11.3     06/22 16:05

323.9    11.5     06/22 09:00

243.1    10.5     06/22 05:00

172.4    9.1       06/21 22:00

135.7    7.8       06/21 17:00

OFELIA  Typhoon
1990/06

波高     週期        日期
(cm)      (sec)     (m/d h:m)



 

 3-13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-10 BOBBIE 颱風波浪能譜圖（成長時段） 

 

 

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
frequency(Hz)

1.0E-1

1.0E+0

1.0E+1

1.0E+2

1.0E+3

1.0E+4

1.0E+5

1.0E+6
Sp

ec
tra

l D
en

si
ty

 (c
m

*c
m

/H
z)

bob-sp1.grf

368.8    11.8     06/27 10:00

420.7    12.2     06/27 08:00

273.8    11.3     06/27 06:00

247.6    10.7     06/27 01:00

187.4    8.9       06/26 22:00

151.7    7.9       06/26 20:00

126.7    7.5       06/26 17:00

BOBBIE  Typhoon
1992/06

波高     週期        日期
(cm)      (sec)     (m/d h:m)

0.00 0.01 0.10
frequency(Hz)

1.0E-1

1.0E+0

1.0E+1

1.0E+2

1.0E+3

1.0E+4

1.0E+5

1.0E+6

Sp
ec

tra
l D

en
si

ty
 (c

m
*c

m
/H

z)

bob-sp2.grf

368.8    11.8     06/27 10:00

420.7    12.2     06/27 08:00

273.8    11.3     06/27 06:00

247.6    10.7     06/27 01:00

187.4    8.9       06/26 22:00

151.7    7.9       06/26 20:00

126.7    7.5       06/26 17:00

BOBBIE  Typhoon
1992/06

波高     週期        日期
(cm)      (sec)     (m/d h:m)



 

 3-14

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-11 BOBBIE 颱風波浪能譜圖（衰退時段） 
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圖 3-12 TED 颱風波浪能譜圖（成長時段） 
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圖 3-13 TED 颱風波浪能譜圖（衰退時段） 
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圖 3-14 YANNI 颱風波浪能譜圖（成長時段） 
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圖 3-15 YANNI 颱風波浪能譜圖（衰退時段） 
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圖 3-16 HERB 颱風波浪能譜圖（成長時段） 
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圖 3-17 CAM 颱風波浪能譜圖（成長時段） 
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圖 3-18 GLORIA 颱風波浪能譜圖（衰退時段） 
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圖 3-19 KORYN 颱風波浪能譜圖（衰退時段） 
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圖 3-20 TINA 颱風波浪能譜圖（衰退時段） 
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圖 3-21 GARY 颱風波浪能譜圖（衰退時段） 
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圖 3-22 JANIS 颱風波浪能譜圖（近穩定時段） 
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圖 3-23 MARK 颱風波浪能譜圖（近穩定時段） 
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圖 3-24 BECKY 颱風波浪能譜圖（近穩定時段） 
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圖 3-25 TIM 颱風波浪能譜高頻區斜率 
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圖 3-26 OTTO 颱風波浪能譜高頻區斜率 
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圖 3-27 ABE 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 
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圖 3-28 ZEB 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 
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圖 3-29 TIM 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 
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圖 3-30 OTTO 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 
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圖 3-31 OTTO 颱風波浪正規化頻譜（衰退時段）及颱風路徑 
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圖 3-32 SETH 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 
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圖 3-33 SETH 颱風波浪正規化頻譜（衰退時段）及颱風路徑 
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圖 3-34 AMY 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 
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圖 3-35 OFELIA 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 
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圖 3-36 BOBBIE 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 
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圖 3-37 BOBBIE 颱風波浪正規化頻譜（衰退時段）及颱風路徑 
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圖 3-38 TED 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 
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圖 3-39 TED 颱風波浪正規化頻譜（衰退時段）及颱風路徑 

 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
f/fp

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

N
or

m
al

iz
e 

Sp
ec

tru
m

TED Typhoon
1992/09

140.8    6.5      09/24 12:00

234.5    6.8      09/24 01:00

338.2    8.6      09/23 12:00

434.2    8.7      09/23 07:06

492.8    10.9    09/23 00:02

617.9    10.7    09/22 09:58

659.4    10.9    09/22 06:19

ted-sp3a.grf

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

09/22 06:19 09/22 09:58 09/23 00:02

09/23 07:06 09/23 12:00 09/24 01:00

09/24 12:00



 

 3-43

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-40 YANNI 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 

 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
f/fp

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

N
or

m
al

iz
e 

Sp
ec

tru
m

YANNI Typhoon
1998/09

351.3    8.2      09/28 05:00

267.0    8.3      09/28 02:00

232.4    8.8      09/27 23:00

131.9    7.4      09/27 15:00

141.3    7.2      09/27 09:00

105.1    6.4      09/26 17:00

94.6      6.1      09/26 11:00

yan-sp3.grf

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

0.0 1.0 2.0

0.0

2.0

4.0

09/26 11:00 09/26 17:00 09/27 09:00

09/27 15:00 09/27 23:00 09/28 02:00

09/28 05:00



 

 3-44

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-41 YANNI 颱風波浪正規化頻譜（衰退時段）及颱風路徑 
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圖 3-42 HERB 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 
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圖 3-43 CAM 颱風波浪正規化頻譜（成長時段）及颱風路徑 
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圖 3-44 GLORIA 颱風波浪正規化頻譜（衰退時段）及颱風路徑 
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圖 3-45 KORYN 颱風波浪正規化頻譜（衰退時段）及颱風路徑 
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圖 3-46 TINA 颱風波浪正規化頻譜（衰退時段）及颱風路徑 
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圖 3-47 GARY 颱風波浪正規化頻譜（衰退時段）及颱風路徑 
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圖 3-48 JANIS 颱風波浪正規化頻譜（近穩定時段）及颱風路徑 
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圖 3-49 MARK 颱風波浪正規化頻譜（近穩定時段）及颱風路徑 
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圖 3-50 BECKY 颱風波浪正規化頻譜（近穩定時段）及颱風路徑 
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圖 3-51 ABE 颱風波浪正規化頻譜之擬合 
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圖 3-52 SETH 颱風波浪正規化頻譜之擬合 
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圖 3-53 AMY 颱風波浪正規化頻譜之擬合 
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圖 3-54 OFELIA 颱風波浪正規化頻譜之擬合 
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圖 3-55 TED 颱風波浪正規化頻譜之擬合 
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圖 3-56 BECKY 颱風波浪正規化頻譜之擬合 
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第四章 波譜形狀參數分析與比較 

本章分析、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、衰退或近穩定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 ；Goda, Y.（1970）所提出之波譜

尖峰度 QP；及本研究所提出之波譜形狀新參數 SB 等四種，各參數之

相關定義如第二章說明。 

4.1 波譜形狀參數之逐時變化 

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

4-19 所示。由圖中比較窄度參數 ν 及寬度參數 ε 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 ZEB 及 OFELIA 颱風

波浪當波高與周期明顯增大（或減小）時，窄度參數 ν 及寬度參數 ε 
並沒有明顯變化趨勢出現，前者大約維持在 0.4 左右；後者則大約維持

在 0.7 附近。但以 TIM 颱風波浪為例，則此兩參數隨波高及週期增大

而略有增大趨勢。又以 SETH 及 HERB 颱風波浪為例，此兩參數隨週

期則有較一致性的變動趨勢。而波譜尖峰度 QP 及新形狀參數 SB 隨波

高及週期之變動趨勢，同樣也無法明確歸納出一致性的結果。但此兩

參數在波高成長與衰退時段，其值較大且變動較劇烈。例如 SETH 颱

風波浪，在波高增大與減小時段，尖峰度 QP 值約在 2.0~6.0 之間變動，

其他時段則大約維持在 2.0~4.0 之間；而新形狀參數 SB 在波高增大與

減小時段，其值約在 2.0~15.0 之間變動，其他時段則大約維持在 1.5~5.0
之間。又如 HERB 颱風波浪，在大週期（波高增大）時段，尖峰度 QP
值約在 1.5~9.0 之間變動，其他時段則大約維持在 1.5~3.0 之間；而新

形狀參數 SB 在相同時段，其值則約在 2.5~15.0 之間變動，其他時段則

大約維持在 1.0~2.5 之間。由全部分析資料比較發現窄度參數 ν 及寬
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度參數 ε 之值皆小於 1 且變動範圍較小，同時此兩參數的逐時變化趨

勢相近。而波譜尖峰度 QP 及新形狀參數 SB 之值變動範圍較大，尤其

是後者，同時此兩參數的逐時變化趨勢則較相近，但與前兩參數卻不

一致。 

綜合而言，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。不過在某些波浪資料中（例如

SETH 及 HERB 颱風波浪），這些形狀參數與周期有較明顯的相關性，

此有待進一歩探討。此外依參數間之變動趨勢而言，窄度參數 ν 及寬

度參數 ε 兩者相近；而波譜尖峰度 QP 則與新形狀參數 SB 兩者相近，

但前兩者與後兩者之變動趨勢並不相同。 

4.2 波譜形狀參數間相關性分析 

19 個颱風波浪資料其波譜形狀參數之間的相關性分析結果，依各

颱風波浪資料繪製如圖 4-20 至圖 4-38，圖中並分別標示各參數間之相

關係數值。由圖中發現窄度參數 ν 及寬度參數 ε 兩者之相關係數值

大都大於 0.65，而波譜尖峰度 QP 則與新形狀參數 SB 兩者之相關繫數

值則大都大於 0.86，此顯示窄度參數 ν 及寬度參數 ε 具有正相關性，

而波譜尖峰度 QP 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。 

窄度參數 ν 及寬度參數 ε 兩者之間存在某一程度之相關，其原

因初步推論可能與兩者都是波譜動差的無因次定義有關。而波譜尖峰

度 QP 與新形狀參數 SB 兩者，雖然定義並不相同，但卻有更高的相關

性存在。其可能原因為波譜尖峰度 QP 的計算式可拆解成某一頻率區間

之波譜能量 S（f）df 與該區間代表能量密度值 S（f）及與頻率軸轉矩 f
之乘積，其中能量密度值 S（f）可視為該頻率區間波譜能量之權重。

因此，波譜尖峰度 QP 參數可視為以波譜能量分佈為考量之波譜形狀參

數，此與本研究所提出之新形狀參數 SB 兩者在觀點上是相同。但兩者
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計算方法不同，波譜尖峰度 QP 參數是波譜能量矩，而新形狀參數 SB
是波譜能量分佈形狀之直接衡量。以上僅是初歩的研判，後續應可再

進一歩探討。 

經由波譜參數相關性分析、比較，波譜尖峰度 QP 參數由於與新形

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。而其差別為波譜尖峰度

QP 參數在計算上無新形狀參數 SB 面對波譜多峰時之處理困擾，雖然

該困擾已有有效之解決方法。 

將全部屬於成長、衰退及近穩定之特定 7 筆波浪資料的波譜形狀

參數之相關分析結果分別繪製如圖 4-39 至圖 4-41。圖中顯示各參數間

的相關性與個別颱風波浪之分析結果相似，因此，參數間之相關性與

波浪處於何種發展階段無關。 
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圖 4-1 ABE 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-2 ZEB 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-3 TIM 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-4 OTTO 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-5 SETH 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-6 AMY 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-7 OFELIA 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-8 BOBBIE 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-9 TED 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-10 YANNI 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-11 HERB 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-12 CAM 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-13 GLORIA 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 

 

7/
22

/9
6 

22
:0

0

7/
23

/9
6 

14
:0

0

7/
24

/9
6 

06
:0

0

7/
24

/9
6 

22
:0

0

7/
25

/9
6 

14
:0

0

7/
26

/9
6 

06
:0

0

7/
26

/9
6 

22
:0

0

7/
27

/9
6 

14
:0

0

7/
28

/9
6 

06
:0

0

7/
28

/9
6 

22
:0

0

0

200

400

600

800

W
av

e 
H

ei
gh

t H
1/

3(
cm

)

5

10

15

W
av

e 
Pe

rio
d 

T1
/3

 (s
ec

)

0.00

0.25

0.50

0.75

ν

0.25

0.50

0.75

1.00

ε

0.0

3.0

6.0

9.0

Q
P

0.0

4.0

8.0

12.0

SB

glo-htsp.grf

wave height

wave period



 

 4-17

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-14 KORYN 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-15 TINA 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 

 

8/
5/

97
 1

6:
00

8/
6/

97
 0

0:
00

8/
6/

97
 0

8:
00

8/
6/

97
 1

6:
00

8/
7/

97
 0

0:
00

8/
7/

97
 0

8:
00

8/
7/

97
 1

6:
00

8/
8/

97
 0

0:
00

8/
8/

97
 0

8:
00

0

200

400

600

W
av

e 
H

ei
gh

t H
1/

3(
cm

)

5

10

15

W
av

e 
Pe

rio
d 

T1
/3

 (s
ec

)

0.25

0.50

0.75

ν

0.50

0.75

1.00

ε

0.0

2.5

5.0

Q
P

0.0

4.0

8.0

SB

tin-htsp.grf

wave height

wave period



 

 4-19

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-16 GARY 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-17 JANIS 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-18 MARK 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-19 BECKY 颱風波浪波譜形狀參數逐時變化 
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圖 4-20 ABE 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-21 ZEB 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-22 TIM 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-23 OTTO 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-24 SETH 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-25 AMY 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-26 OFELIA 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-27 BOBBIE 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-28 TED 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-29 YANNI 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-30 HERB 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-31 CAM 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-32 GLORIA 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-33 KORYN 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 

 

0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

ν

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

ε

0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

ν

0.0

2.5

5.0

7.5

Q
P

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

ε

0.0

2.5

5.0

7.5

Q
P

0.0 5.0 10.0
SB

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

ν

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0
SB

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

ε

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0
SB

0.0

2.5

5.0

7.5

Q
P

Cor = 0.935

Cor = 0.581

Cor = -0.386

Cor = 0.351

Cor = -0.294

Cor = 0.353 XXXkorCO.grf



 

 4-37

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-34 TINA 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-35 GARY 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-36 JANIS 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-37 MARK 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-38 BECKY 颱風波浪波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-39 颱風波浪成長時段波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-40 颱風波浪衰退時段波譜形狀參數相關分佈 
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圖 4-41 颱風波浪近穩定時段波譜形狀參數相關分佈 
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第五章 結論與後續課題 

本研究利用依主頻區能量觀點所定義之波譜形狀新參數 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其他不同波譜形

狀參數間之相關性及在理論波譜擬合的適用性。此外，由實測颱風波

浪中分別選取波高成長、衰退及近穩定等時段資料，利用頻譜分析探

討波浪能量之轉移。同時也比較在不同發展階段，各波譜形狀參數值

隨波高（或週期）變化趨勢之對應演變情形。 

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。但因颱風動態的不穩定，該趨勢會有些許差異。

此外，北緯 18o 至 24o 東經 121o 至 127o 之區域範圍，對花蓮港而言是

危險區域，當颱風行經此區域應提高警覺，另外要強調的是最大波高

與颱風中心是否由花蓮港附近通過（或登陸）有密切關係。由歷年觀

測資料顯示花蓮港颱風波浪之可能最大波高估計約 12m、對應最大周

期則約 16sec。 

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。此外，以波譜的形狀外觀檢視，

則發現高頻區波譜斜率近似固定，此也與以往研究高頻區波譜斜率約

-4.54 的結果一致。 

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。
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至於波浪近穩定時段裡雖然正規化波譜仍是多峰情況，但若以平滑化

方式檢視則形狀相近，可視為接近成熟波浪。 

以本研究所提出之波譜形狀新參數 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。 

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。此外依參數間之變動趨勢而言，窄度參數 ν 及寬度參數 ε 
兩者相近；而波譜尖峰度 QP 則與新形狀參數 SB 兩者相近，但前兩者

與後兩者之變動趨勢並不相同。 

波譜形狀窄度參數 ν 及寬度參數 ε 兩者之相關係數值大都大於

0.65，而波譜尖峰度 QP 則與新形狀參數 SB 兩者之相關係數值則大都

大於 0.86，此顯示窄度參數 ν 及寬度參數 ε 具有正相關性，而波譜

尖峰度 QP 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。經由波譜參數相關性分析、

比較，波譜尖峰度 QP 參數由於與新形狀參數 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。 

5.2 後續課題 

波譜形狀參數隨波高（或週期）之逐時變化，雖然無明顯的一致

性變動趨勢。不過在某些波浪資料中（例如 SETH 及 HERB 颱風波浪），

波譜形狀參數與周期有較明顯的相關性，此有待進一歩探討。 

窄度參數 ν 及寬度參數 ε 兩者之間存在某一程度之相關，其原

因初步推論可能與兩者都是波譜動差的無因次定義有關。而波譜尖峰

度 QP 與新形狀參數 SB 兩者，雖然定義並不相同，但卻有更高的相關



 

 5-3

性存在。其可能原因為波譜尖峰度 QP 的計算式可拆解成某一頻率區間

之波譜能量 S（f）df 與該區間代表能量密度值 S（f）及與頻率軸轉矩 f
之乘積，其中能量密度值 S（f）可視為該頻率區間波譜能量之權重。

因此，波譜尖峰度 QP 參數可視為以波譜能量分佈為考量之波譜形狀參

數，此與本研究所提出之新形狀參數 SB 兩者在觀點上是相同。但兩者

計算方法不同，波譜尖峰度 QP 參數是波譜能量矩，而新形狀參數 SB
是波譜能量分佈形狀之直接衡量。以上僅是初歩的研判，後續應可再

進一歩探討。 

對於颱風波浪而言其主要影響條件包括颱風強度、颱風路徑、颱

風移動速度等，但無論在波浪成長或衰退過程中這些條件並非保持固

定不變。因此，波譜形狀的演變相當複雜，後續可將這些條件先進行

分類後再作細部分析與比較。 

本文所提新 SB 參數基本上是由與波譜尖銳程度有關之無因次參

數 S 及波譜寬度程度有關之無因次參數 B 合併而成，如 SB=a*(S*B)b

所示，其中 a、b 為待定係數。後續將考慮不合併而以 SB=a*Sb1*Bb2表

示，其中 a、b1、b2 為待定係數，可由二自變數之最小平方法求得。 
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