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第一章 緒論 

1.1 研究緣起與目的 

花蓮港為臺灣東部地區重要的國際商港，承載大量貿易、觀光及物

流運輸任務。然而，其臨近太平洋開放性海域的特殊地理位置，常受到

季節性強風、颱風及其衍生的長週期波浪影響，嚴重威脅船舶停泊安全

性及港口運營穩定性。特別是在颱風侵襲期間，外海所產生的長週期波

浪經由港口入口傳遞進入港內，進而引發港內明顯的波動及共振現象。

共振效應不僅造成港池水位劇烈變化，也可能導致船舶靠泊困難、船體

碰撞與港口設施損壞，嚴重影響貨物裝卸作業與船舶安全。目前實務上，

花蓮港務分公司主要依據「花蓮港颱風湧浪期間船舶靠泊作業注意事

項」規定，根據交通部中央氣象署海上、陸上颱風警報及與交通部運輸

研究所運輸技術研究中心(以下簡稱本所運技中心)港池靜穩度測站即

時監視系統，觀測外港 25 號碼頭湧浪起伏達 1 公尺以上，適時發佈港

內船隻避湧(避颱)訊息等方式，進行船舶管理作業，避免發生船舶碰撞、

斷纜等事件，以維護港區安全。 

近年花蓮港面臨國際航運格局轉變與區域競爭加劇，除既有運輸

功能外，更需積極推動觀光、休閒與多元產業發展，以帶動民間投資並

提升港區整體價值。然而，在全球化與氣候變遷雙重壓力下，颱風等極

端天候事件的發生頻率逐漸升高，其直接侵襲發生之湧浪對港灣設施

造成潛在威脅，不僅可能損害港口及港灣結構物，亦對沿岸民眾生命財

產安全形成危害風險。面對上述嚴峻挑戰，臺灣港務股份有限公司(以

下簡稱港務公司)花蓮港務分公司已啟動相關規劃作業，評估在現有港

型條件下有效提升港池靜穩度、降低湧浪影響並確保港區安全，為當前

亟需解決之重要課題。儘管過去已有多項現場觀測或數值模擬研究，探

討港內波浪特性與港池共振問題，囿於水工試驗建置模型及試驗進行

耗時，人力及維護成本高，故較缺乏相關水工試驗數據研究分析，為進

一步探討港內長週期波浪變化特性，以深入瞭解不同方案之港灣內外
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波浪特性及其對港池穩定性影響，進行水工試驗分析仍具有實務上之

參考價值。 

本計畫規劃平面水工試驗針對 8 至 30 秒週期之規則波，探討長週

期波浪下花蓮港各位置遮蔽效果，並透過分析現場波浪觀測數據，進一

步解析花蓮港在不同氣象條件下的波浪特性，特別是颱風期間長週期

波浪的能量傳遞與遮蔽效果，以瞭解港內波浪在不同空間及時間下變

化特徵及其影響因素，提出適合花蓮港現況實際可行的改善建議，強化

港口設施營運安全性，並提供未來港務管理決策及港灣工程規劃之參

考依據。 

1.2 研究項目與內容 

本計畫主要以平面水工模型試驗探討花蓮港港池不靜穩問題，並

進一步分析港內波浪特性及進行消能方案研擬，辦理為期 3 年(112 至

114 年)「花蓮港湧浪遮蔽試驗」自行研究計畫，各年度工作項目如下： 

本計畫第 1 年(112 年度)首先回顧既有文獻，整理花蓮港港池靜穩

度問題相關研究成果，初步釐清引發港池振盪之湧浪特性，包括其週期

分布、波高變化及主要入射波向等條件。其次，利用本所長期於花蓮港

佈設觀測儀器之海氣象監測資料，進行風場、波浪、潮汐與海流等特性

分析，據以選定合宜之造波條件。蒐集港區及周邊地形資料，儘量涵蓋

鄰近海域特徵，提升水工模型還原度。試驗規劃方面，依據本所運技中

心平面水槽規模及相似律原則，將花蓮港及周邊地形按比例縮小，建置

定床水工模型，並依造波機性能規劃湧浪試驗條件，做為不同方案比較

之基準。此外，因試驗廠棚歷經多年使用，為確保人員安全與建築結構

穩定，112 年度辦理第二試驗廠棚修繕工程，以提供良好的試驗環境。 

113 年度主要工作項目為依試驗規劃建置平面水工模型，完善花蓮

港及鄰近海域整體模型，並依據花蓮港湧浪特性研擬消能設施與製作

模型，供後續進行水工試驗使用。同時針對颱風期間港內外波浪特性，

透過原始資料處理及波譜分析，統計示性波高、湧浪及風浪數據，並計
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算港內各碼頭遮蔽係數，分析不同波浪條件下港池穩定性，相關結果可

做為後續規劃花蓮港遮蔽試驗波浪條件之參考。 

本(114)年度依照前期試驗規劃進行平面水工試驗，包括內港碼頭

間通水箱涵、具消能機制碼頭構造物及外港拋石消能等不同方案，針對

前述各項方案，分別於長週期波浪條件下進行水工模型試驗，藉以評估

不同消能措施對港池內各碼頭之影響，並分析其對長週期波浪能量消

能成效，期能有效改善花蓮港港池不靜穩問題。 

1.3 研究方法 

本計畫主要探討不同消能方案降低花蓮港港內振盪現象之效果。

研究方法說明如下：  

1. 蒐集研析文獻與資料： 

    蒐集並研讀國內外有關港灣靜穩度與港池共振之相關文獻，包

含花蓮港歷年港池不靜穩案例分析、颱風湧浪特性研究，以及過往

水工試驗與數值模擬成果，進一步歸納港池受湧浪影響之主要條件，

供後續試驗規劃之參考。 

2. 研擬水工試驗消能方案： 

    依據前期規劃內容，於平面水工試驗中建置定床 1：100 縮尺模

型，並分別施作不同之消能配置，包括內港碼頭間通水箱涵、具消

能機制之碼頭構造物，以及於外港東堤設置拋石消能設施等方案。 

3. 進行湧浪遮蔽試驗： 

    為模擬颱風期間港外湧浪入射之情境，本計畫依造波機性能設

定適當週期與波高條件，於長週期波浪條件下，逐一進行湧浪遮蔽

試驗，藉此評估不同方案在港池內不同碼頭位置之波浪能量消能效

果。透過港外與港內量測數據之比較，分析不同方案對於湧浪能量
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傳遞與消散之效果，並歸納各碼頭在不同入射波向與週期下之遮蔽

與放大特性。 

4. 分析試驗結果及研提改善建議： 

    試驗完成後，將各方案之試驗數據進行統整與比較，結合遮蔽

係數計算，檢視長週期波能量於港池內之消減成效。進一步歸納各

方案改善港池靜穩度效益，提出具可行性的工程改善建議，作為後

續港灣規劃與設計之參考。
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第二章 文獻回顧 

花蓮港自第 4 期擴建工程完成後，由於花蓮港口面向太平洋開放

海域，港外水深達 30～40 公尺水深，而距港區 2 公里外即達水深百米

以上，外海之長週期波能在未經顯著消散情況下，直接傳遞至港池。自

第四期擴建工程完成後，港型呈現狹長且內外港連通型式，港池內長週

期波能問題成為國內港灣工程領域持續關注重點，早期研究透過現地

觀測辨識港內外水位變化，發現港外波譜週期約 11～15 秒之能量為主，

但港內波譜卻呈現 100～200 秒之長週期能量峰值，顯示低頻能量於港

池內放大共振。此現象易導致船隻在泊位處產生長時間升沉與橫搖，使

繫纜受力劇增，易發生斷纜、碰撞與裝卸中斷等事件，對港池靜穩度與

船舶作業安全造成影響。本所運技中心長期與相關學術機構及營運管

理單位，曾推動多項以花蓮港港池共振為主軸的系統性研究，涵蓋現地

波浪觀測、數值模擬分析及水工模型試驗等各方面探討，以期釐清港池

振盪的不靜穩機制與影響因子。 

然而，儘管歷經多年研究，對於引發花蓮港港池共振的主導波源仍

未獲得一致結論。既有成果普遍指出，花蓮港受制於外海水深與港口朝

向太平洋之特殊幾何形狀，外海長週期波進入港池後容易在封閉水域

內累積，導致低頻能量放大與共振持續時間延長，使得船舶靠泊及裝卸

作業頻繁中斷。加上港區構造物、防波堤與碼頭配置受限於既有設施與

通航需求，使結構性改善措施難以大幅更動。 

因此，本計畫於進行平面水工試驗前，將系統化回顧與比較歷年研

究成果，從風浪與湧浪特性、港池幾何形態等多角度重新審視港池共振

問題。藉由歸納過往試驗與模擬成果之關鍵影響因素，做為本計畫後續

設定試驗條件與研擬消能方案之參考依據。 

2.1 風浪與湧浪相關研究 

海洋中存在多種不同尺度與動力來源的波動現象，通常為風力、重
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力及地震等因素所致所有波動，主要以波高、週期(或波長)及水深等物

理量呈現，Munk(1951)將具有不同動力之各類型波動型態及其所對應

之波浪名稱，依其對應之顯要週期區間，參考許等人(2025)整理如圖 2.1

所示。 

 

圖 2.1 海洋波浪分類 

波浪可依主要作用力與週期長短分為 7 類：表面張力波（週期小

於 0.1 秒）、短週期重力波（0.1～1 秒）、一般重力波（1～30 秒）、長週

期重力波或亞重力波（30～300 秒）、長週期波（5 分鐘～12 小時）、潮

汐波（12～24 小時）以及變遷潮汐波（週期超過 24 小時）。其中，「一

般重力波」與「長週期重力波」為港灣工程最常關注的類型，前者主要

為風浪，後者與港內共振現象密切相關。 

風浪（wind waves）為由氣象條件所產生的短週期重力波，成因與

風速、風向、持續時間及風區尺度息息相關。當風力在開放海面上持續

作用，能量逐漸由風傳遞至水體，形成波長與波高均隨時間增長的波群。

此類波浪多呈現不規則疊加形態，其能量頻帶集中於週期 8～12 秒，

屬於港外海況中最常觀測到的主導波動。風浪的特徵在於具高頻能量，

入射港口後易受折射與繞射作用影響而迅速衰減，因此，多僅影響港口

外圍與突堤端部之穩定性，對港池靜穩度影響有限。 
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湧浪（swells）則為遠離風源區形成之自由重力波，其週期通常介

於 5～30 秒，波高可達 1～5 公尺，具有長距離傳遞特性。當風浪離開

風場區域後，短週期成分因非線性交互作用而逐漸消散，僅留下週期較

長且能量集中的波群繼續前進。由於湧浪尖銳度低、能量集中且破碎率

小，因此，在經過數百公里的傳輸後仍能維持相當振幅。 

湧浪能量進入港口後，港型與外海開口幾何產生共振條件，將可能

激發港內水位長週期振盪。由於花蓮港面向太平洋開放海域，港外波能

幾乎不受摩擦衰減，導致長週期能量可直接繞射進入港池。多項觀測研

究指出，颱風生成後即使未接近臺灣，仍會對花蓮港等東部港域造成影

響，颱風期間港外波浪以週期 11～15 秒的風浪為主，但港內波譜卻可

觀測到週期 100 秒以上的振盪能量，顯示湧浪於港內水位有長週期振

盪情況。 

2.2 花蓮港港池共振歷年相關研究 

本章文獻回顧多面向廣泛蒐集港灣工程研究成果，包括消能與港

池穩靜改善技術文獻，探討港灣內長週期波動問題之成因與影響機制，

並進一步研擬具可行性之改善對策。 

本計畫研究主軸以模擬波浪由港外傳遞至港內、繞射、反射與消能

等行為，進行平面水工模型試驗，藉以評估不同波浪條件於不同結構配

置下，對長週期能量的反應，以及抑制長波振盪的有效性。 

2.2.1 現場觀測 

張、曾（1993）分析颱風期間造成花蓮港內船舶無法正常裝卸作業

時的波浪能譜，結果顯示港池內存在顯著之長週期能量分量，並非僅由

一般風浪主導，據此認為長週期能量是影響花蓮港港池穩靜度的關鍵

來源。 

曾、簡（1996）於提姆颱風侵襲期間在花蓮港內外佈設波高計，結

果指出，外海測站的主能量週期約落在 11～15 秒之間，並未出現異常
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的長週期能量；然而在港口處即已量測到顯著的長週期能量，而內港碼

頭（特別是 8 號碼頭）甚至出現長達 150 秒以上的振盪，且短週期成

分幾乎消失。此一結果顯示，即使港外主要仍為較短週期風浪，長週期

水位擺動會在港內被放大並主導船舶運動。 

郭等（2002）以歷次颱風期間之水位紀錄進行快速傅立葉轉換（FFT）

頻譜分析，指出外海波浪主峰頻率約為 0.08Hz（約 12～13 秒），但港

內量測卻明顯出現約 0.01Hz（約 100 秒）之低頻能量。研究亦發現，

最劇烈的港內振盪往往出現在颱風尚未直接登陸前，反而在颱風通過

後並未持續惡化，推論港內振盪大小除與波高有關外，亦受到入射波向

與能量成份影響。 

張與林（2003）進一步以最小平方法分解港內水位序列於颱風時段

之主要成分，指認內港主控振盪週期約為 87.6 秒與 152 秒，並指出外

港區雖仍殘留 15 秒級的能量，但內港區域已幾乎轉為長週期主導，顯

示港池內部存在特定自然振盪模態，且這些模態與實務上碼頭繫泊不

穩、斷纜與裝卸中斷高度相關。 

蕭等人（2025）針對瑪娃、小犬與凱米等颱風個案，比較花蓮港外

AWAC 與內港 3 處碼頭的長時序觀測資料，發現短週期風浪在進入港

內後可顯著衰減，但當入射波向偏東南東且週期大於約 10 秒時，長週

期湧浪於 17 號與 25 號碼頭附近發生能量放大，導致港池不靜穩情況，

且 17 號碼頭遮蔽係數大於 25 號碼頭。研究成果指出，9 號碼頭對短週

期波能的遮蔽能力最佳，但對長週期能量之抑制有限，反映不同泊位對

特定波浪週期的遮蔽能力並不一致。 

2.2.2 數值模擬分析 

莊（2000）認為花蓮港的長週期港池振盪主要是亞重力波所致，並

非單靠傳統「緣波」（edge wave）即可解釋。指出外海雖已有亞重力能

量存在，但進入花蓮港南側彎曲岸線與淺化帶後，長週期能量會被放大，

再耦合到港內形成顯著的百秒級振幅，說明沿岸地形對低頻波的調變
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具有關鍵角色。 

蔡等人（2010）建構花蓮港港池共振數值模式，模式採有限元素法

求解緩坡方程式，並將完全反射、部分反射、透射邊界以及底床摩擦能

量損失等因素納入，模擬不同構造及佈置對港池共振的影響，並以提姆

颱風（1994）等實測案例進行驗證。結果顯示，該模式能合理再現港內

主要的共振週期、強度與頻寬，證明港池振盪可以透過港形與反射條件

的組合被解釋與預測，亦能做為改善方案評估工具。 

楊等人（2011）以 Boussinesq 型近岸波浪模式（MIKE21 BW）重

建海棠颱風期間花蓮港波場，先以實測波浪資料濾除高頻（<30 秒）能

量，再將低頻成分做為入射條件輸入港域模擬。結果顯示，即使僅給定

低頻能量，港內仍會發展出顯著的長週期振盪，說明港池長週期波動不

完全只是「外海長波直接灌入」，亦包含港型內部非線性相互作用所再

生的長週期分量。同一研究也測試在港外配置離岸堤（離岸消能構造）

之情境，結果顯示，入港能量與港內長週期能量均明顯下降，提示「離

岸式預消能」具潛在可行性。 

周等人（2022）利用 FUNWAVE-TVD（非線性 Boussinesq 類型數

值模式）重建龍王颱風（2005）波況，以 JONSWAP 譜（顯著波高約 7.8

公尺、尖峰週期約 14 秒）並分別給定 ENE、E、ESE、SE 等不同入射

波向。模擬結果顯示，模式可同時重現港外示性波高分布與港內亞重力

波能量場：外港區高波高仍以入射方向為主，但內港區主要由長週期振

盪主導，且最大長週期能量往往出現在距離港口最遠的內港碼頭。值得

注意的是，ESE 向與 SE 向雖較貼近港口主開口方向，但 ENE 向入射

下的亞重力波能量在內港亦可能同等甚至更高，顯示港池共振對入射

角度的敏感度並非單純「正面打進來最嚴重」，而是與港形、航道與內

外港連通幾何共同作用的結果。 

2.2.3 水工模型試驗 

簡及邱(1996)嘗試幾種不同的港內配置方案，試圖改善港內的長週
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期共振，但只能獲得有限的效果。簡等人(1997)藉由探討舊東堤改建、

美崙溪導流堤延伸改善港口淤積、及南濱海岸侵蝕的問題，提出多種配

置方案探討港內的長浪防制問題。 

邱等人(2000)從拓寬內航道、以及在港外加設潛堤或突堤的方式來

探討長浪可能的防制方法，其中共測試了 3 種颱風週期(12.6、13.5 及

15.3 秒)及四種長週期(40、100、140 及 160 秒)，並發現 140 及 160 秒

的入射波會引起港內的長週期振盪。 

水工模型試驗，大多受限於經費、時程與計畫任務導向的限制，僅

能擇定少數特定波浪條件進行試驗，因此，可以將其視為一項驗證的工

作，瞭解某些週期的港池波動情形，或確認某些週期會引發共振。 

2.3 小結 

透過歷年花蓮港長週期振盪現象的觀測、模擬與試驗研究可發現，

花蓮港面臨的港池共振問題並非單一條件所致，而是來自外部長浪能

量輸入與港內幾何條件交互作用下的複合現象。港內振盪與放大位置

具有空間差異，受外海波向與波群特性影響顯著，進一步影響船隻靠泊、

斷纜與裝卸貨物中斷等安全問題。 

現場觀測提供水位振盪與能量分布量測依據，揭示港內出現百秒

以上長週期能量並伴隨港池區域性放大行為；數值模擬則強調港型幾

何、波向與非線性交互作用對共振現象的影響，並指出長浪並不僅來自

單一入射方向，亦可能源於港外頻散與沿岸緣波現象；而水工模型試驗

則進一步驗證了港口不同構造配置對抑制長週期振盪的潛力與侷限，

反映出現階段工程對策在應對特定頻率帶波浪上仍具改善空間。 

既有研究已建立良好基礎，而港池振盪模態與實際波源頻譜的對

應關係仍可進一步探討，特別是在港外長浪如何觸發特定模態振盪，另

外，改善方案多著重於港型調整與局部消能，但百秒以上週期波能消能

效果有限，反映出消能機制與結構配置需進一步優化，此外，多數水工

試驗受限於波況組合與頻率範圍無法涵蓋完整能譜，導致對實際海況
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下的長浪行為仍難全面掌握，亦限制對不同方案的可行性判別。 

因此，本計畫延續過去研究成果，進一步整合「平面水工試驗」與

「長週期波浪特性」之關聯，針對港內外重要碼頭，透過結構改建或消

能配置，評估其對抑制共振與消能效能之成效，瞭解不同構造物於港灣

長週期波浪運動行為，提供花蓮港港池改善方案之基礎。
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第三章 花蓮港背景資料 

3.1 花蓮港地文背景 

3.1.1 地理條件與建港歷程 

花蓮港位於臺灣東岸花蓮市北端，面臨西北太平洋，於北緯 23 度

59 分 11 秒，東經 121 度 37 分 35 秒。港區臨靠中央山脈、東臨太平

洋，為臺灣東部地區主要國際商港，如圖 3.1 所示。該區域岸線陡峭，

外海水深變化劇烈，距岸僅數百公尺即達 30～40 公尺水深，具深海環

境，雖利於大型船舶進出，但亦直接承受東向與東南向來浪能量。 

花蓮港的興建歷程可分為 4 個主要階段。第一階段為日治時期

（1930～1945），日本政府為發展東部產業運輸，於 1931 年開始興築

港口，採陸挖式人工港池工法，在美崙鼻南側開鑿港池，1939 年竣工

開港，形成初具規模之東西防波堤及 3 座碼頭。第二階段為戰後修復

期（1945～1960），國民政府接收後陸續修復受戰損設施，並於 1959 年

啟動第一次擴建，1962 年完工。第三階段為快速擴建期（1960～1990），

政府推動全國港灣建設計畫，花蓮港於 1970 年代完成第二與第三期擴

建工程，新建外港區與多功能碼頭，擴充泊位並加深航道。第四階段則

為現代化發展期（1990 年至今），1991 年完成第四期擴建，港區面積擴

增至 1,215 公頃，水域總面積約 390 公頃，設有 25 座碼頭，可容納 3

萬至 10 萬噸級船舶進出。 

目前花蓮港由東防波堤與西防波堤圍合形成外港，並以長約 80 公

尺的航道銜接內港。內港設有 16 座碼頭，外港 9 座碼頭。港型整體呈

狹長漏斗形，自外港開口逐漸收斂至內港，此地形配置可在一般風浪條

件下提供良好的遮蔽。 

港區地形以砂礫岸灘與岩盤混合為主，北側臨美崙鼻，南接南濱海

岸，地勢由西向東急遽下降。港外水深隨距岸距離變化速率約為 1:30

至 1:50，顯示大陸坡坡度陡峭。花蓮港區水深、岸線條件與特有狹長港
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形使其具天然深水優勢，提供船隻運輸優勢，但也帶來營運挑戰，該海

域主要受東南東（ESE）及東向（E）之波向影響，颱風季期間可達顯

著波高 4～6 公尺，尖峰週期約 10～15 秒，易導致花蓮港在特定方向

與週期條件下產生共振現象。 

 
圖 3.1 花蓮港位置示意圖 

(資料來源：商港整體發展規劃 111-115 年) 

3.1.2 港區水深地形 

花蓮港港區地形屬典型陸掘式人工港池，背山面海，東側臨深海，

南北兩端為岩岸與砂質海灘交錯地形。由於花蓮外海屬太平洋西岸大

陸邊緣，近岸坡度陡峭，自岸線向外約 300～500 公尺即達 20～30 公

尺水深，2 公里外水深可超過百米，顯示外海水深變化極為劇烈。 

港區總面積約 1,215 公頃，其中水域面積約 390 公頃。整體港型由

東防波堤與西防波堤圍合形成外港，內部為人工挖掘港池，兩者以航道

相連。外港水域約 160 公頃，水深介於 12～16.5 公尺，可供 3～10 萬

噸級船舶進出；內港水域約 230 公頃，水深 6.5～10.5 公尺，適合中、



 

3-3 

 

小型船舶靠泊作業。內外港間航道平均水深約 11 至 13 公尺，水道寬

度 100 公尺，如圖 3.2 所示。 

 

圖 3.2 花蓮港區水深圖 

(資料來源：花蓮港務分公司 113 年 11 月測量資料) 

花蓮港區整體呈南北向狹長形，港口開口朝東南偏東方向，外港區

由東防波堤（長約 1,640 公尺）及西防波堤（長約 1,210 公尺）形成，

防波堤基腳以拋石護基與消波塊覆面構成。外港內側海床坡度約 1:200，

水深分布均勻，底質以砂礫混合為主；防波堤外側坡度較陡，約 1:30

至 1:50，內港區為早期陸掘工程開挖而成，底床相對平坦，主要由砂質

回填與人工整平構成。 

3.2 海象環境 

本節引用本所運技中心 2022 年報及「商港波浪觀測及統計分析」

彙整花蓮港波浪相關特性，說明花蓮港之海象環境。 

花蓮港歷年波高分布統計資料，波高分布以 0.5～1.5 公尺間比率

最高，約為 66.6%，四季統計資料秋季 1.4 公尺、冬季 1.53 公尺，因受

東北季風影響，波高大於春季 1.1 公尺、夏季 0.9 公尺，波高分布以 0.5

～1.5 公尺間比率最高，夏季時西側受陸地阻隔，波高為四季最小約為

0.9 公尺，波高分布以 0.5～1.5 公尺為主，花蓮港歷年波高觀測資料分

布統計、機率分布，整理如表 3-1、圖 3.3 所示。 
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表 3-1 花蓮港歷年分季波高分布統計表  

季節 
波高平均

(m) 
Hs<0.5(%) Hs 0.5~1.5(%) Hs 1.5~3.0(%) Hs >3.0(%) 

春 1.10 2.40 82.50 14.90 0.10 

夏 0.90 17.60 70.70 9.80 1.90 

秋 1.40 3.60 61.50 32.20 2.80 

冬 1.53 0.00 52.00 47.50 0.50 

全期 1.23 5.80 66.60 26.30 1.30 

 

圖 3.3 花蓮港歷年四季及全觀測期波高機率分布圖 

統計資料期間為 2002 年至 2022 年(整體資料蒐集率為 96%)，歷年

主要測站示性波高、週期及波向統計量，如表 3-2 所示，各波高 Hs、

波向及週期 Tp 分布百分比，如表 3-2 至表 3-4 所示，波浪玫瑰圖如圖

3.4 所示。相關資訊彙整如下： 

花蓮港歷年全年 Hs 平均值為 1.23m、Tp 平均值為 8.4s，Hs 最大

值之波高/週期/波向為 12.5m/7.3s/SW、主波向為 ESE，所佔比例為

38.7%、第 1 次波向為 E(佔 32.1%)、第 2 次波向為 SE(佔 22.4%)。 
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冬季 Hs 平均值為 1.53m、Tp 平均值為 8.5s，Hs 最大值之波高/週

期/波向為 4.4m/9.6s/SE、主波向為 E，所佔比例為 48.3%、第 1 次波向

為 ESE(佔 35.4%)、第 2 次波向為 SE(佔 11.0%)。 

春季 Hs 平均值為 1.09m、Tp 平均值為 8.2s，Hs 最大值之波高/週

期/波向為 3.8m/11.1s/ESE、主波向為 ESE，所佔比例為 43.8%、第 1 次

波向為 E(佔 31.8%)、第 2 次波向為 SE(佔 20.0%)。 

夏季 Hs 平均值為 0.92m、Tp 平均值為 7.9s，Hs 最大值之波高/週

期/波向為 9.3m/11.9s/NNE、主波向為 SE，所佔比例為 46.4%、第 1 次

波向為 ESE(佔 33.6%)、第 2 次波向為 SSE(佔 10.4%)。 

秋季 Hs 平均值為 1.39m、Tp 平均值為 8.8s，Hs 最大值之波高/週

期/波向為 12.5m/7.3s/SW、主波向為 ESE，所佔比例為 42.2%、第 1 次

波向為 E(佔 38.5%)、第 2 次波向為 SE(佔 14.0%)。 
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圖 3.4 歷年花蓮港波浪玫瑰圖(2002-2022) 
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表3-2 歷年花蓮港主測站波高分布百分比統計表 (2002-2022) 

 

表3-3 歷年花蓮港主測站波向分布百分比統計表 (2002-2022) 
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表3-4 歷年花蓮港主測站波浪週期分布百分比統計表(2002-2022) 

 

3.3 發展與未來展望 

依據「商港整體發展規劃（111-115 年）」，國際商港發展目標以「強

化智慧創新與多元服務，鞏固海運樞紐地位」為核心。花蓮港為臺灣東

部重要的國際商港，其未來發展方向朝向多元化、智慧化與區域共榮，

結合產業、觀光及海洋文化等多重功能，形成港市共榮的新型態港灣。 

花蓮港在全國港灣體系中，定位為兼具貨運、觀光與海洋文化展示

的複合型港區。過去港口以砂石與水泥出口為主，近年逐步調整為「貨

運與遊憩並重」的發展方向。港務公司規劃將港區土地劃設為多項專區，

包括奇萊鼻海岸景觀區、綠循環經濟專區、物流園區、港東洄瀾園區、

13～16 號碼頭水陸遊憩觀光廊帶、1～4 號碼頭親水遊憩區及砂石專區

等，如圖 3.3 所示，藉此明確分工與引導投資方向。此專區化規劃可提

升港區土地利用效益，並促進港口由單一貨運作業轉型為結合物流、旅

運與文化展示的多元化港口。同時，花蓮港轉型方向符合國家港灣整體

策略，強調港口應提供多元服務，並結合貨運、客運、觀光與相關產業

的發展。未來花蓮港不僅將維持其貨物裝卸與轉運功能，也將發展倉儲、

物流與中轉服務，成為東部地區海運節點與海洋旅運平台。 
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圖 3.5 花蓮港專區規劃示意圖 

(資料來源：花蓮港務分公司) 

為配合功能再定位，花蓮港未來五年的建設策略著重於基礎設施

升級與土地使用變更。現行規劃中，13～16 號碼頭及其後線土地將優

先開發為遊憩與觀光用途，而 5～12 號碼頭及其後線將維持為貨運及

物流專用區，形成貨運與旅運共榮的雙軸結構。這項分區規劃亦納入前

瞻基礎建設計畫之中，預計透過港區都市計畫變更與招商引資，逐步推

動港區功能重整。花蓮港同時積極推動港區智慧化與基礎設施改善，包

括港區道路與倉儲設施整修、郵輪旅運設施規劃、環境綠化與交通動線

優化等。未來 5 年內，港區預定持續改善碼頭設施、完善交通接駁系

統，並推動智慧港口管理平台，以強化港區安全與營運效率。港務公司

亦與地方政府推動港區土地活化及觀光遊憩開發，提升港灣整體使用

效益。 

花蓮港土地開發政策以「港區活化與都市共榮」為主要方向。港務

公司規劃於未來十年完成港區都市計畫變更，並推動港口與城市空間

整合，發展具開放性與休閒導向的水岸環境。港北側規劃設置海洋資源

博物館、遊客碼頭及休閒設施，打造海洋教育與觀光遊憩並重的展示空

間。此舉不僅能帶動地方觀光人潮，也可形成港區與花蓮市區之間的經

濟循環，促進地方產業升級與就業機會。在經濟與社會效益層面，花蓮

港的開發策略著重於提升土地使用效率與創造新興產業價值。藉由觀
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光與文化導向的港區再生，港口不僅能持續支撐貨運產業鏈，也能吸引

民間投資進駐，發展休閒、餐飲、零售及教育推廣等服務產業。這種多

元發展模式可望在維持港口營運功能的同時，提升港區形象與營造民

眾親水環境。 

3.4 小結 

綜合以上，花蓮港具港外深水地形特性，其地勢條件對港灣功能與

發展方向具有決定性影響，位置處於中央山脈東緣，外臨太平洋，外海

水深變化迅速，近岸即進入深水區，使港口擁有天然深吃水優勢。然而，

波浪能量可沿港口與航道直接傳入港池內部，使港內有不穩靜情形。外

港適合大型船舶通航與裝卸，內港則提供中小型泊區及迴船操作空間，

故港池靜穩度為營運管理單位亟需重視課題之一。 

在港區發展層面，花蓮港已由傳統貨運港轉型為多元化的現代港

灣。港務公司依據中長程發展計畫，推動港區土地專區化與港市共榮策

略，規劃包括物流園區、綠循環經濟區及親水遊憩區等分區，透過都市

計畫變更與招商引資，逐步導入旅運、觀光及海洋文化相關設施。此轉

型不僅提升土地利用效益與產業附加價值，也讓港口在維持商港功能

的同時，兼具休閒與教育推廣角色。未來花蓮港的發展重點將在於兼顧

安全、效率與永續，藉由智慧化管理與環境整合，建立港口營運、城市

發展與自然環境三者平衡的協調模式。



 

4-1 

 

第四章 現地觀測波浪遮蔽分析 

花蓮港常受長週期波浪導致港池不靜穩問題，本所運技中心、港務

公司及其花蓮港務分公司自 2020 年起於花蓮港區內陸續增設 3 處靜穩

度測站提供全時觀測資料，做為營運管理及學術研究使用。 

為瞭解湧浪對花蓮港靜穩度的影響，本節透過花蓮港長期觀測數

據，採用波譜分析方法分離風浪與湧浪，解析港外底碇式波流觀測儀器

（Acoustic Wave and Current profiler，簡稱 AWAC）與港內靜穩度測站

風浪及湧浪波高特性。透過比較港內外波高數據，探討風浪、湧浪與靜

穩度間關係，並分析不同波浪條件下港池碼頭的遮蔽效果。 

4.1 觀測站基本資料 

4.1.1 港外底碇式波流觀測站(AWAC) 

本所運技中心於 2001 年 8 月在花蓮港東防波堤南方安裝挪威

NORTEK 公司所製造 AWAC 波流儀，專門用於長期波浪觀測。該儀器

的設置位置距防波堤南邊約 200m，水深 33m，儀器高度約 1.8m，港外

底碇式波流觀測站位置如圖 4.1 所示。自 2023 年 1 月 3 日起主要測站

AWAC 儀器觀測設定波浪觀測時間為每小時第 10 分鐘及第 40 分鐘開

始，每次以 1Hz 連續觀測 1024 筆資料，約 17 分鐘，即時回傳原始觀

測二進制資料其副檔名為 wpr 資料，每小時 2 筆資料回傳並已作業化

自動轉出波流統計資料之文字檔其副檔名為 wap(Wave parameter file)

資料。 

AWAC 波高量測模式有 2 種，分別為傳統式壓力感應器量測及聲

波式的高度感應器量測，平時以聲波式的高度感應器量測為主，颱風期

間因海面紊亂導致訊號無法分析時則改採用傳統式壓力感應器量測分

析轉換。AWAC 波向的量測從海面下 3m 以上的流向資料與波高資料

計算轉換而得，之後即時回傳原始二進制資料，並生成包含每日每小時

波流統計數據的文字檔。經儀器進行波譜分析轉換後，推算示性波高、
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譜峰週期、波向。底碇式波流觀測站系統一覽表，如表 4-1 所示。 

AWAC 測站供電方式可採市電或太陽能，在花蓮港測站電力採用

太陽能進行，觀測資料則透過 4G 無線網路訊號回傳，回傳後則將波流

浪統計資料自動化匯入資料庫內，港外底碇式波流觀測站測站架構，如

圖 4.2 所示。 

 

圖 4.1 花蓮港港外底碇式波流觀測站 

表4-1 花蓮港底碇式波流觀測站系統一覽表  

測站 緯度(N) 經度(E) 水深 觀測期間 儀器 位置概述 

HLAW01H01 23°58'02" 121°37'34" -33 m 

2001/08-

2025/12 

(觀測中) 

AWAC 
東防波堤南邊

約 200m 處 
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圖 4.2 港外底碇式波流觀測站架構 

4.1.2 港內靜穩觀測站 

本所運技中心於花蓮港 9 號、17 號及 25 號碼頭旁架設港內全時靜

穩觀測站，其位置圖如圖 4.3 所示，架設站現場照片如圖 4.4～圖 4.6 所

示，各測站位置及座標如表 4-2。 

 

圖 4.3 港內靜穩度測站位置     
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圖 4.4  9 號碼頭靜穩度測站照片 

 

圖 4.5  17 號碼頭旁靜穩度測站照片 

 

圖 4.6  25 號碼頭旁靜穩度測站照片 
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    表4-2 靜穩度測站系統一覽表  

港區 測站編號 測站位置 
測站座標 

緯度 經度 

花蓮港 HLHS01 9 號碼頭 24°0'02.5'' 121°38'14.6'' 

花蓮港 HLHS02 17 號碼頭 23°59'19.8'' 121°38'03.8'' 

花蓮港 HLHS03 25 號碼頭 23°58'26.0'' 121°37'36.4'' 

觀測系統為太陽能自主供電系統，採用壓力式水位計量測碼頭附

近水面波動，儀器取樣頻率為 2Hz，採全時連續觀測方式，觀測站資料

採用 2 種方式進行分析。 

(1) 壓力波譜分析設定採用 2,048 筆數據，觀測時間約耗費 17 分 04 秒，

因此，波浪觀測系統設定每 20 分鐘輸出一組波浪觀測資料，內容包

含示性波高(Hs)、平均週期(Tm)、譜峰週期(Tp)、湧(長)浪波高(Hswell)

及湧(長)浪平均週期(Tswell)等波浪參數。 

(2) 依據壓力轉換成的水深資料，利用零上切法統計 2048 筆水位時序列

資料內最大波高(Hmax)、最大波週期(Tmax)、H1/3、T1/3、H1/10及 T1/10等

波浪參數。 

港內靜穩度測站系統，基本組成架構區分為現場波潮觀測系統及

遠端監控系統。針對現場監測資料規劃透過 4G 無線網路將現場波潮觀

測系統收錄之監測資訊即時傳回雲端伺服器，於雲端伺服器進行解碼

及波浪分析後，再上傳至本所運技中心資料庫，並透過網頁即時展示雲

端波浪分析結果及現場系統監測資訊，港區靜穩度測站系統架構，如圖

4.7 所示。 
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圖 4.7 靜穩度測站系統架構圖 

4.1.3 颱風期間避湧事件 

花蓮港務分公司透過花蓮港即時觀測資料與監看港區即時影像，

做為平時進行船舶調度作業，依「花蓮港颱風湧浪期間船舶靠泊作業注

意事項」規定，於湧浪期間觀測外港 25 號碼頭湧浪起伏達 1 公尺以上、

內港 8 號碼頭湧浪起伏未達 1 公尺時，外港船舶依限出港避湧，內港

船舶得於裝卸作業完成後再行出港，實施外港「進、出」港管制、內港

「進」港管制，如觀測外港 25 號碼頭及內港 8 號碼頭湧浪起伏達 1 公

尺以上，內、外港船舶依限出港避湧，實施內、外港「進、出」港管制。 

本研究彙整花蓮港務分公司提供資訊如表 4-3，2016～2024 年 9 年

期間共有 35 次避湧時段，以 2021 年因受舒力基颱風影響避湧時間 4

日 6 小時最長，2023 年度杜蘇芮颱風為 4 日 2 小時次之，2017 年天鴿
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颱風 8 小時最短，平均每場避湧事件持續時間約 52.8 小時。2016 年海

馬颱風、2018 年潭美颱風、2019 年玲玲、哈吉貝、北冕颱風、2020 年

海神颱風、2021 年舒力基颱風、2023 年谷超颱風，皆屬中央氣象署未

發布颱風警報，共計 8 場颱風事件。 

進一步檢視港外底碇式波流觀測站觀測統計資料，除 2018 年瑪莉

亞颱風因缺少觀測資料外，各颱風事件避湧起始時間之示性波高、尖峰

週期及波向統計資料，彙整如表 4-4 所示。 

出港避湧之示性波高介於 0.85～3.32 公尺，譜峰週期介於 7.05～

15.61 秒，平均波向介於 75.85～133.61 度(約東北東向至東南向)，其中，

中央氣象署未發布颱風警報事件，以 2016 年至 2024 年最長避湧時間

事件為例，2021 年舒力基颱風港外觀測波浪條件為示性波高 2.35 公尺，

譜峰週期 14.27 秒，平均波向 131.38 度(介於東南東向至東南向)，避湧

時間 4 日 6 小時。舒力基颱風形成初期以西北偏北方向往菲律賓東方

海域前進，位於帛琉、菲律賓東方海面，在強度達峰值後，受高壓引導

開始轉向北至東北方向，逐漸遠離菲律賓。以示性波高最小值且未發布

颱風警報事件，2023 年谷超颱風為例，港外觀測波浪條件為示性波高

1.22 公尺，譜峰週期 11.31 秒，平均波向 123.58 度(介於東南東向至東

南向)，避湧時間 1 日 18 小時。上述颱風系統保持於海上移動，並未直

接在臺灣本島登陸，但其外圍環流對臺灣東部及沿海造成影響。 

另外，未發布颱風警報且無實施避湧作業之颱風事件，以 2021 年

薔琵颱風為例，港外觀測波浪條件為示性波高 0.70 公尺，譜峰週期 7.35

秒，平均波向 129.2 度(介於東南東至東南向)。 

中央氣象署在颱風資料庫(https://rdc28.cwa.gov.tw/TDB/)可查詢颱

風路徑圖，上述颱風生命期間路徑圖，如圖 4.8～圖 4.10 所示。顯示即

便未發布颱風警報，其颱風湧浪傳遞仍會影響花蓮港港池靜穩情形，以

致影響港內船隻靠泊安全及裝卸效率。 
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圖 4.8 舒力基颱風路徑

 

圖 4.9 谷超颱風路徑 

 

圖 4.10 薔琵颱風路徑 
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表4-3 花蓮港防颱作業通報(2016-2024年) 

颱風名稱 出港避湧時間 恢復進港時間 影響時間 

尼伯特 2016/07/06 20 時 07/09 07 時 2 日 11 時 

莫蘭蒂、馬勒卡 2016/09/13 16 時 09/17 17 時 4 日 1 時 

梅姬 2016/09/26 16 時 09/29 07 時 2 日 15 時 

海馬* 2016/10/19 13 時 10/21 07 時 1 日 18 時 

尼莎、海棠 2017/07/28 18 時 07/31 07 時 2 日 13 時 

天鴿 2017/08/22 10 時 08/22 18 時 0 日 8 時 

泰利 2017/09/12 18 時 09/14 09 時 1 日 15 時 

瑪莉亞 2018/07/09 23 時 07/11 20 時 1 日 21 時 

山竹 2018/09/13 22 時 09/16 18 時 2 日 20 時 

潭美* 2018/09/25 10 時 09/29 12 時 4 日 2 時 

丹娜絲 2019/07/17 17 時 07/19 14 時 1 日 21 時 

利奇馬 2019/08/07 17 時 08/10 07 時 2 日 14 時 

白鹿 2019/08/23 17 時 08/25 12 時 1 日 19 時 

玲玲* 2019/09/03 21 時 09/05 07 時 1 日 10 時 

米塔 2019/09/29 20 時 10/01 11 時 1 日 15 時 

哈吉貝* 2019/10/10 11 時 10/12 07 時 1 日 20 時 

北冕* 2019/12/02 02 時 12/03 13 時 1 日 11 時 

海神* 2020/09/06 00 時 09/06 16 時 0 日 16 時 

閃電 2020/11/06 07 時 11/07 07 時 1 日 0 時 

舒力基* 2021/04/19 14 時 04/23 20 時 4 日 6 時 

烟花 2021/07/23 08 時 07/24 07 時 0 日 23 時 

璨樹 2021/09/10 17 時 09/13 07 時 2 日 14 時 

軒嵐諾 2022/09/02 17 時 09/04 11 時 1 日 18 時 

梅花 2022/09/11 11 時 09/12 16 時 1 日 5 時 

瑪娃 2023/05/28 12 時 06/01 07 時 3 日 19 時 

谷超* 2023/06/09 18 時 06/11 12 時 1 日 18 時 

杜蘇芮 2023/07/24 10 時 07/28 12 時 4 日 2 時 

卡努 2023/07/31 23 時 08/01 15 時 0 日 16 時 

蘇拉 2023/08/29 17 時 08/31 06 時 1 日 13 時 

海葵 2023/09/02 10 時 09/04 15 時 2 日 5 時 

小犬 2023/10/03 10 時 10/06 10 時 3 日 0 時 

凱米 2024/07/23 17 時 07/26 10 時 2 日 17 時 

山陀兒 2024/09/30 08 時 10/04 10 時 4 日 2 時 

康芮 2024/10/30 08 時 11/02 06 時 2 日 22 時 

天兔 2024/11/17 15 時 11/18 10 時 0 日 19 時 
註 1：花蓮港務分公司提供相關紀錄，本計畫彙整 

註 2：*為無發布颱風警報 
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表4-4 颱風期間避湧事件波浪統計資料(2016-2024年) 

颱風名稱 出港避湧時間 示性波高 Hs 譜峰週期 Tp 波向 Mdir 

尼伯特 2016/07/06 20 時 0.86 8.2 111.58 

莫蘭蒂、馬勒
卡 

2016/09/13 16 時 2.57 14.37 126.39 

梅姬 2016/09/26 16 時 3.32 13.48 102.12 

海馬* 2016/10/19 13 時 2.06 14.62 121.14 

尼莎、海棠 2017/07/28 18 時 1.11 7.89 117.34 

天鴿 2017/08/22 10 時 1.96 8.43 113.1 

泰利 2017/09/12 18 時 0.85 7.05 117.41 

瑪莉亞 2018/07/09 23 時 - - - 

山竹 2018/09/13 22 時 1.7 13.76 126.27 

潭美* 2018/09/25 10 時 2.89 12.33 102.93 

丹娜絲 2019/07/17 17 時 1.63 9.28 101.94 

利奇馬 2019/08/07 17 時 1.47 9.63 95.84 

白鹿 2019/08/23 17 時 1.14 7.63 112.47 

玲玲* 2019/09/03 21 時 2.02 11.28 131.61 

米塔 2019/09/29 20 時 1.13 13.99 113.18 

哈吉貝* 2019/10/10 11 時 2.1 15.15 118.45 

北冕* 2019/12/02 02 時 2.15 10.98 112.33 

海神* 2020/09/06 00 時 2.51 15.61 124.78 

閃電 2020/11/06 07 時 2.23 9.89 106.92 

舒力基* 2021/04/19 14 時 2.35 14.27 131.38 

烟花 2021/07/23 08 時 3.03 12.31 106.64 

璨樹 2021/09/10 17 時 1.3 10.39 133.05 

軒嵐諾 2022/09/02 17 時 1.13 11.18 75.85 

梅花 2022/09/11 11 時 1.8 12.1 110.08 

瑪娃 2023/05/28 12 時 1.96 15.19 131.7 

谷超* 2023/06/09 18 時 1.22 11.31 123.58 

杜蘇芮 2023/07/24 10 時 1.66 9.12 133.61 

卡努 2023/07/31 23 時 2.75 12.75 123.95 

蘇拉 2023/08/29 17 時 1.5 8.66 124.43 

海葵 2023/09/02 10 時 1.91 10.99 107.61 

小犬 2023/10/03 10 時 2.23 9.52 92.2 

凱米 2024/07/23 17 時 2.18 9.88 98.06 

山陀兒 2024/09/30 08 時 2.54 9.48 116.36 

康芮 2024/10/30 08 時 2.63 10.02 96.09 

天兔 2024/11/17 15 時 1.63 12.77 103.48 

註 1：資料來源:本所運技中心花蓮港港外底碇式波流測站統計資料(2018 年瑪莉亞颱風缺少觀測資料) 

註 2：*為無發布颱風警報 
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4.2 港內、外觀測波浪遮蔽分析 

本節採 2023 年 1 月至 2024 年 12 月花蓮港內靜穩測站資料及港外

波浪觀測主站 AWAC 系統自動計算之統計資料進行分析討論，2024 年

10 月下旬 25 號碼頭觀測儀器因康芮颱風造成損壞，缺漏資料，故無

納入探討範圍。 

港外 AWAC 主站示性波高 Hs、譜峰週期 Tp、平均波向 Mdir，如

圖 4.11 所示。主站示性波高 Hs 平均值為 1.16m，譜峰週期 Tp 平均值

為 7.6 秒。示性波高 Hs 最大值發生時間 2024 年 10 月 31 日 15 時，其

最大值為 11.13m，對應譜峰週期為 12.74 秒，對應平均波向為 165.8 度。 

 

圖 4.11 港外 AWAC 之波浪資料歷線圖 

港內靜穩站 9 號、17 號及 25 號碼頭示性波高歷線圖，如圖 4.12 所

示。9 號碼頭靜穩站示性波高平均值為 0.08m，湧(長)浪波高(Swell Hs)

平均值為 0.05m，示性波高最大值發生時間 2023 年 4 月 25 日 14 時，

其最大值為 3.04m。17 號碼頭靜穩站示性波高平均值為 0.23m，湧(長)

浪波高(Swell Hs)平均值為 0.20m，示性波高最大值發生時間 2023 年 4

月 26 日 11 時，其最大值為 3.84m。25 號碼頭靜穩站示性波高平均值

為 0.28m，湧(長)浪波高(Swell Hs)平均值為 0.21m，示性波高最大值發

生時間 10 月 31 日 13 時，其最大值為 4.56m。 
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圖 4.12 港內靜穩觀測站波高歷線圖 

4.2.1 原始資料處理 

原始資料常有資料數不合理及異常值存在情形，當資料短缺與資

料內有異常訊號，本計畫處理方式參考李等(2019、2020)報告內水位訊

號轉換波浪處理流程，資料處理採用四分位距(interquartile range，IQR)

的方法，資料處理流程如圖 4.13 所示。獲得資料後進行調整及波譜轉

換作業，取得相關波浪統計資訊。 

 

圖 4.13 資料處理流程 

港外底碇式波流觀測站及港內靜穩觀測站之每小時原始資料分別

為 2,048 筆及 7,200 筆資料，讀取後透過上述資料處理流程，並應用傅

立葉轉換求取波浪能譜，換算得示性波高 Hm0、譜峰週期 Tp、平均週期

Tm、長浪波高 Swell Hm0及風波波高 Wind Hm0等波浪參數，其中換算公

式如(4-1)～(4-5)式所示。 
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𝐻𝑚0 = 4√∫ 𝑆(𝑓)𝑑𝑓
∞

0
= 4√𝑚0          (4-1) 

𝑚𝑛 = ∫ 𝑓𝑛𝑆(𝑓)𝑑𝑓
∞

0
               (4-2) 

𝑇𝑚 = √𝑚0/𝑚2                       (4-3) 

𝑆𝑤𝑒𝑙𝑙 𝐻𝑚0 = 4√∫ 𝑆(𝑓)𝑑𝑓
𝑓𝑠𝑤𝑒𝑙𝑙

0
       (4-4) 

𝑊𝑖𝑛𝑑 𝐻𝑚0 = 4√∫ 𝑆(𝑓)𝑑𝑓
∞

𝑓𝑠𝑤𝑒𝑙𝑙
       (4-5) 

Hm0為推算之示性波高，其中 f 為頻率，S(f)為一維波浪波譜，fswell

為設定長浪頻率上限，擷取週期 8 秒以上波浪，其中 fswell=0.125。 

4.2.2 颱風觀測波浪分析 

考量後續水工試驗波向採單(南)向，為進行試驗數據及觀測資料比

較驗證，及探討未發布颱風警報，但有實施避湧作業之颱風波浪條件，

本節研究採未發布颱風警報且無實施避湧作業之 2021 年薔琵颱風事件，

形成後初期移動方向為西北或偏北，從接近關島東方海域向西北移動，

隨著高壓影響，其路徑逐步改變，轉向北偏東朝向日本南方海面接近，

未直接侵襲臺灣，以及花蓮港務分公司實施防颱避湧作業之颱風事件，

如 2023 年谷超颱風形成後走向為向西北或西北偏北方向移動，朝琉球

群島東方海面前進，屬偏離臺灣較遠之颱風，其主路徑並未直接侵襲臺

灣本島。 

上述颱風外圍環流使臺灣東部沿海出現湧(長)浪增強情況，皆屬常

見颱風路徑，可進一步探討外海波浪方向和港口防波設施遮蔽效果，觀

測颱風事件，如表 4-5 所示。 

 



 

4-14 

 

表4-5 觀測颱風事件  

項次 時間區間 颱風事件 

1 2021/6/20 00:00～2021/6/29 12:00 202105 薔琵颱風(CHAMPI) 

2 2023/6/6 12:00～2023/6/12 18:00 202303 谷超颱風(GUCHOL) 

1. 薔琵颱風 

透過讀取 AWAC 及 9、17、25 號碼頭靜穩觀測站原始資料，本計

畫於資料處理並轉換波譜後，再計算港內外波高、湧(長)浪波高及風浪

波高，繪製港內外波高歷線如圖 4.14、湧(長)浪波高歷線如圖 4.15，風

浪波高歷線圖如圖 4.16。 

港外 AWAC 波高平均值 0.70m，最大值 1.11m 發生時間為 2021 年

6 月 28 日，湧(長)浪波高平均值 0.30m，最大值為 24 日 0.47m，風浪

波高平均值 0.62m，最大值為 28 日 1.02m。 

港內 9 號碼頭波高平均值 0.04m，最大值 0.09m 發生時間為 2021

年 6 月 20 日，湧(長)浪波高平均值 0.03m，最大值為同日 0.05m，風浪

波高平均值 0.02m，最大值為同日 0.08m。港內 17 號碼頭波高平均值

0.10m，最大值 0.22m發生時間為 6月 28日，湧(長)浪波高平均值 0.09m，

最大值為 21 日 0.13m，風浪波高平均值 0.05m，最大值為 28 日 0.18m。

港內 25 號碼頭波高平均值 0.14m，最大值 0.32m 發生時間為 6 月 28

日，湧(長)浪波高平均值 0.09m，最大值為 26 日 0.15m，風浪波高平均

值 0.11m，最大值為 28 日 0.30m。 
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圖 4.14 薔琵颱風港內外波高歷線圖 

 

圖 4.15 薔琵颱風湧(長)浪波高歷線圖 

 

圖 4.16 薔琵颱風風浪波高歷線圖 

本節利用觀測資料轉換後計算港內外示性波高、湧(長)浪波高及風

浪波高進行遮蔽係數 Kd 計算，計算式如(4-6)式所示，結果如表 4-6～

表 4-8。 

Kd=港內靜穩度測站波高/港外 AWAC 波高       (4-6) 
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    表4-6薔琵颱風港內測站波高遮蔽係數  

測站編號 測站位置 
遮蔽係數 Kd 

最小值 最大值 平均值 

HLHS01 9 號碼頭 0.03 0.19 0.05 

HLHS02 17 號碼頭 0.09 0.34 0.15 

HLHS03 25 號碼頭 0.10 0.32 0.21 

表4-7薔琵颱風港內測站湧 (長)浪波高遮蔽係數  

測站編號 測站位置 
遮蔽係數 Kd 

最小值 最大值 平均值 

HLHS01 9 號碼頭 0.04 0.24 0.09 

HLHS02 17 號碼頭 0.18 0.59 0.30 

HLHS03 25 號碼頭 0.18 0.58 0.32 

表4-8薔琵颱風港內測站風浪波高遮蔽係數  

測站編號 測站位置 
遮蔽係數 Kd 

最小值 最大值 平均值 

HLHS01 9 號碼頭 0.01 0.20 0.04 

HLHS02 17 號碼頭 0.02 0.19 0.07 

HLHS03 25 號碼頭 0.06 0.32 0.17 

透過繪製港內各站港內外示性波高、湧(長)浪波高及風浪波高遮蔽

係數 Kd歷線圖，以瞭解所在碼頭位置之靜穩度變化，如圖 4.17～圖 4.19

所示。2021 年薔琵颱風在關島附近海域生成後，主要向北至北北東方

向移動，整個發展與成熟階段皆位於臺灣東方數千公里遠洋海面，由於

颱風中心離臺灣東岸甚遠，其對花蓮港影響型態並非強風浪直襲，而是

以遠域長週期湧浪傳遞，其波浪能量隨距離削減，但仍可在港外 AWAC

觀測站觀察到波高增加趨勢。觀察颱風期間，各碼頭遮蔽係數並無明顯

增加，歷線皆為平穩無劇烈起伏情形，觀察 6 月 20 日 12 時至 6 月 21

日 20 時期間，17 號碼頭波高及湧(長)浪波高之遮蔽係數明顯大於 25 號

碼頭，統計該期間港外 AWAC 平均譜峰週期為 9.22 秒，平均波向為

142.82 度，波向歷線圖如圖 4.20 所示。從港外 AWAC 資料可見，事件

期間湧浪波高逐步緩升，最高約達 0.47 公尺後波高開始緩降，資料與

薔琵颱風北移遠離時間序列相符。其譜峰週期約 8～10 秒。檢視各碼

頭 Kd 歷線，結果顯示，薔琵颱風事件對花蓮港影響屬於輕微。 
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圖 4.17 薔琵颱風波高 Kd歷線 

 

圖 4.18 薔琵颱風湧(長)浪 Kd歷線 

 

圖 4.19 薔琵颱風風浪 Kd歷線

 

圖 4.20 薔琵颱風波向歷線圖 
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2. 谷超颱風 

透過讀取 AWAC 及 9、17、25 號碼頭靜穩觀測站原始資料，依本

研究資料處理後轉換波譜後再計算港內外波高、湧(長)浪波高及風浪波

高，繪製港內外波高歷線如圖 4.21、湧(長)浪波高歷線如圖 4.22，風浪

波高歷線圖如圖 4.23。 

港外 AWAC 波高平均值 1.21m，最大值 2.48m 發生時間為 2023 年

6 月 11 日，湧(長)浪波高平均值 0.94m，最大值為同日 2.24m，風浪波

高平均值 0.71m，最大值為同日 1.06m。 

港內 9 號碼頭波高平均值 0.13m，最大值 0.38m 發生時間為 2023

年 6 月 10 日，湧(長)浪波高平均值 0.12m，最大值為同日 0.37m，風浪

波高平均值 0.04m，最大值為同日 0.10m。港內 17 號碼頭波高平均值

0.49m，最大值1.59m發生時間為6月11日，湧(長)浪波高平均值0.48m，

最大值為 10 日 1.58m，風浪波高平均值 0.05m，最大值為 10 日 0.15m。

港內 25 號碼頭波高平均值 0.45m，最大值 1.38m 發生時間為 6 月 11

日，湧(長)浪波高平均值 0.44m，最大值為同日 1.36m，風浪波高平均

值 0.10m，最大值為同日 0.21m。 

 

圖 4.21 谷超颱風港內外波高歷線圖 
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圖 4.22 谷超颱風湧(長)浪波高歷線圖 

 

圖 4.23 谷超颱風風浪波高歷線圖 

花蓮港務分公司實施谷超颱風防颱避湧作業時間為 2023 年 6 月 9

日 18 時至 6 月 11 日 12 時，避湧時間 1 日 18 小時，進一步比對期間

港內外測站波高資料，其中，25 號碼頭觀測波高於 6 月 10 日 4 時前未

達波高 1 公尺，惟於 6 月 9 日 18 時即啟動避湧作業，顯示實務上，即

使 25 號碼頭觀測浪湧未達管制標準，港區船隻仍有避湧需求。 

谷超颱風於 6 月上旬在菲律賓東方生成後，路徑主要朝西北至北

北西方向移動，於 6 月 10 日最接近臺灣本島，11 日開始遠離，此颱風

雖未直接侵臺，但其對臺灣東岸具有明顯湧浪傳遞，觀察 6 月 9 日 7 時

至 6 月 11 日 17 時港內湧浪波高歷線，湧浪波高迅速增加，且 17 號碼

頭波高皆明顯高於 25 號碼頭，此時段與避湧作業時間相符，特別是港

外 AWAC 波高為本計畫統計未發佈颱風警報之事件中最小值，其湧浪

傳遞過程中仍影響花蓮港靠泊作業。利用觀測資料轉換後計算港內外

波高、湧(長)浪波高及風浪波高遮蔽係數 Kd，結果如表 4-9～表 4-11。 
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    表4-9谷超颱風港內測站波高遮蔽係數  

測站編號 測站位置 
遮蔽係數 Kd 

最小值 最大值 平均值 

HLHS01 9 號碼頭 0.03 0.19 0.09 

HLHS02 17 號碼頭 0.09 0.79 0.35 

HLHS03 25 號碼頭 0.12 0.68 0.34 

表4-10谷超颱風港內測站湧(長)浪波高遮蔽係數  

測站編號 測站位置 
遮蔽係數 Kd 

最小值 最大值 平均值 

HLHS01 9 號碼頭 0.04 0.20 0.11 

HLHS02 17 號碼頭 0.17 0.92 0.44 

HLHS03 25 號碼頭 0.19 0.81 0.43 

表4-11谷超颱風港內測站風浪波高遮蔽係數  

測站編號 測站位置 
遮蔽係數 Kd 

最小值 最大值 平均值 

HLHS01 9 號碼頭 0.01 0.12 0.05 

HLHS02 17 號碼頭 0.03 0.19 0.07 

HLHS03 25 號碼頭 0.07 0.23 0.14 

繪製港內各站港內外示性波高、湧(長)浪波高及風浪波高遮蔽係數

Kd歷線圖，以瞭解所在碼頭位置之靜穩度變化，如圖 4.24～圖 4.26 所

示。觀察到 2023 年 6 月 9 日 5 時至 6 月 11 日 17 時期間，17 號碼頭波

高及湧(長)浪波高之遮蔽係數明顯大於 25 號碼頭，表示期間波高有放

大現象。統計該期間港外 AWAC 平均譜峰週期為 11.02 秒，平均波向

為 123.78 度；另統計 6 月 6 日 12 時至 6 月 9 日 4 時期間港外 AWAC

平均譜峰週期為 9.31 秒，平均波向為 120.25 度；統計 6 月 11 日 18 時

至 6 月 12 日 18 時期間港外 AWAC 平均譜峰週期為 10.2 秒，平均波向

為 111.11 度，而進一步觀察 6 月 9 日 4 時與 6 月 11 日 18 時之港外

AWAC 譜峰週期為 10.28 秒及 10.11 秒。 

觀察 17 號碼頭波高及湧(長)浪波高之遮蔽係數明顯大於 25 號碼

頭前後時段，其平均譜峰週期大於 10 秒以上，颱風歷程港外 AWAC 波

向如圖 4.27 所示，該時段波向大部分皆大於 120 度，介於東南東及東

南向之間。 
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圖 4.24 谷超颱風波高 Kd歷線 

 

圖 4.25 谷超颱風湧(長)浪 Kd歷線 

 

圖 4.26 谷超颱風風浪 Kd歷線   

 

圖 4.27 谷超颱風波向歷線圖   
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4.3 颱風觀測資料波譜特性分析 

為探討花蓮港各測站波浪能量於同時間不同測站之波譜形狀變化，

藉此瞭解防波堤設施對於各頻率成份波浪能量之削減情形，本節研究

將觀測資料依前述方式處理後進行波譜分析，依同一時間港內各測站

與港外測站之波譜分別重疊繪製，薔琵颱風(2021 年 6 月 21 日 01 時)

與谷超颱風(2023 年 6 月 10 日 19 時)波譜分析，如圖 4.28 及圖 4.29。 

 

圖 4.28 薔琵颱風各測站波譜比較圖 

 

圖 4.29 谷超颱風各測站波譜比較圖 
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分析時段以 17 號碼頭湧浪遮蔽係數大於 25 號碼頭之觀測資料，

薔琵颱風於港區測站大部分波譜能量皆小於港外 AWAC 測站，顯示有

明顯遮蔽效果，而谷超颱風則有部分測站波譜能量明顯大於港外

AWAC 測站，如週期 30～35 秒之間與 150～200 秒之間。 

參考邱等人(2009)指出週期 25 秒為一區分界線，大於週期 25 秒之

波浪於港內有明顯共振現象，而蘇等人(2021)及莊(2021)數值模擬研究

指出，當共振週期接近 43 秒、66 秒、83 秒、96 秒、130 秒、155 秒及

195 秒時會有明顯的共振現象，蘇等人(2021)數值模擬研究指出入射波

向為 SE 時，內港區在 43 秒、64 秒及 171 秒有尖峰能量。觀察資料分

析結果不同颱風事件所引起共振現象情形不同，但存在 100 秒以上共

振現象，內港及外港共振週期亦明顯不同，可能與入射波向、能量大小

及譜峰週期有關。 

本計畫試驗設計以削減港內長週期波能為目標，藉由水工試驗模

擬長週期波浪於不同結構配置下之波浪場分布，爰先行探討花蓮港觀

測資料於 8～30 秒波浪週期下，各測站之遮蔽係數變化情形，如圖 4.30

及圖 4.31 所示。 

 
圖 4.30 薔琵颱風各測站遮蔽係數圖 
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圖 4.31 谷超颱風各測站遮蔽係數圖 

針對薔琵颱風與谷超颱風事件之遮蔽係數圖進行比較，可發現兩

者皆顯示花蓮港港池於特定週期範圍內，出現明顯的波高放大現象，顯

示港內結構與幾何形狀對特定週期波浪具有共振效應，並可能造成特

定位置波能放大。分析 9 號、17 號與 25 號碼頭觀測資料，評估其在不

同週期波浪作用下的放大程度，由遮蔽係數圖觀察可知，2 場颱風事件

皆於週期約 12 至 14 秒，以及 26 至 28 秒範圍內出現遮蔽係數峰值，

顯示此波段與港池共振頻率接近。其中，17 號與 25 號碼頭位於外港水

域，在兩場颱風中均有較明顯波能放大現象，特別在谷超颱風期間，17

號碼頭於約 13 秒週期處之遮蔽係數達 0.8，表示港內外波高遮蔽情形

不佳，而 25 號碼頭則於 13 秒與 27 秒週期附近各出現一個顯著峰值，

顯示該位置存在多個週期能量成份。9 號碼頭遮蔽係數多小於 0.3，顯

示該位置受到遠域湧浪影響時，週期 8～30 秒之波浪能量成份，所受

放大效應影響較小。 

綜合以上，比較 2 場颱風事件結果，在多個週期範圍內皆出現能

量峰值，呈現出多週期振盪特徵，可能係入射波方向與波浪能量大小引

發不同共振情形，進一步觀察該時段港外觀測站平均波向，薔琵颱風為

136.21 度，谷超颱風為 124.69 度，介於東南東與東南向。兩場颱風均

顯示港池對特定週期波浪能量有放大情形，對碼頭區域有明顯影響，無
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論是否有發布颱風警報或實施避湧作業，顯示湧浪所引起港內共振效

應實際存在，需進一步進行防護與改善對策規劃。 

4.4 小結 

颱風來襲時花蓮港內外波浪特性與遮蔽效能會隨時間顯著變化，

初期在颱風尚未接近或強度較弱時，外海以短週期風浪為主，防波堤對

此類波浪有良好削減效果，港內遮蔽係數維持在低值，代表港池相對平

穩，隨著颱風增強與接近，外海浪高上升且週期增大，湧浪成分隨之增

加，港內波高開始明顯提高，遮蔽係數同步上升，顯示港口對入射波浪

的遮蔽效能下降。特別是當外海主導波向轉為東南東至東南向，且波浪

週期超過約 10 秒後，長週期波能較不易在傳播過程中衰減，顯著的湧

浪能量得以進入港內，導致港池出現波高放大現象，表示港池已引發長

週期振盪。 

然而，遮蔽係數峰值在颱風期間對應於外海最大波高時，反映出港

內波動主要受制於颱風浪況的變化。花蓮港各碼頭因所處位置差異，其

遮蔽效能受入射波浪方向與週期影響有所不同。觀測顯示，在短週期風

浪條件下，9 號碼頭波高顯著低於港外，同期遮蔽係數維持最小，說明

9 號碼頭對風浪的遮蔽效果最佳。另一方面，17 號及 25 號碼頭靠近港

區開口或受長浪繞射影響較大的區域，受東南東至東南方向之長週期

湧浪時，實測波高接近港外波高或甚至超過，造成遮蔽係數顯著升高。

這表示在外港碼頭區域長浪遮蔽效果較弱，易受到波向與長週期湧浪

影響，使港池出現水位振盪加劇情形。 

本節採無發佈颱風警報之事件進行分析，其中薔琵颱風無實施避

湧作業，谷超颱風實施避湧作業時間 1 日 18 小時，谷超颱風期間外海

湧浪由東南東方向傳遞進入港內，其港外波高僅 1.22 公尺，顯見波浪

週期及波向為主導港池振盪主要因素，且部分碼頭區域為湧浪能量集

中位置，需特別關注其對航行和停泊安全的衝擊。花蓮港作為單一開口

且港型狹長，其特徵使長週期波浪能量易於港內累積，進而形成水位振

盪行為。楊(2011)的數值模擬研究指出，花蓮港內的長週期振盪主要源
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自港外波浪群所激發的亞重力長波，而非直接由外海長波放大所致，這

與本計畫所觀測到長週期擾動出現的條件頗為吻合。張等(2003)已辨識

出花蓮港池的主要固有振盪頻率和模態；本節分析結果與前述研究結

果所指港池共振週期特性相互佐證。花蓮港於長週期颱風湧浪作用下

容易累積能量並引發顯著的水位振盪，後續可據此研提相關改善對策，

以提升港池靜穩度。
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第五章 平面水工模型遮蔽試驗設計與執行 

本計畫進行平面水工模型試驗主要目的為模擬花蓮港於長週期波

浪作用下之港池與結構物相互作用行為，評估不同消能方案對港內各

碼頭區域靜穩度之改善成效。由於花蓮港面向太平洋，港外海域水深陡

降大，當颱風長浪或遠洋湧浪入射時，常於港內引發長週期振盪，造成

靠泊船舶受擺動影響而無法正常作業。為減少港池不靜穩情形，本計畫

忽略風、海流及潮汐現象，僅探討波浪與花蓮港之交互作用，並研擬各

項改善方案，試驗設計以削減港內長週期波能為目標，藉由物理模型模

擬不同長波週期及結構配置下之波浪場分布，探討花蓮港於不同湧浪

條件下之遮蔽效果。 

5.1 平面水工試驗簡介 

1. 平面試驗水槽 

本所運技中心第二試驗廠棚，如圖 5.1 所示，其平面試驗水池尺寸

長為 56 公尺、寬 53 公尺，斜邊長度為 77.1 公尺，可提供鋪設地形與

佈置造波機、實驗室量測設備與消波設施之空間。 

本計畫參照 112 年水深地形圖，試驗範圍預計北起花蓮港 12 號碼

頭，南至太平洋公園近吉安溪處，最大長度將近 5.45 公里，最大寬度

約為 1.5 公里，水深配合試驗水池條件，擇定至等高線 40 公尺。為儘

可能還原花蓮港海域，並降低試驗中受波高計的影響，水工模型比尺最

大化，考量試驗水池大小、水深與造波機造波能力後，採用 1/100 等比

模型比尺，將花蓮港及其周邊區域之原型縮小納入試驗水池，該比尺亦

是迄今花蓮港水工模型試驗最大者，試驗水槽平面圖，如圖 5.2 所示。 
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圖 5.1 本所運技中心第二試驗廠棚  

 

 

圖 5.2 試驗水槽平面圖 
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2. 造波設備 

本計畫使用造波設施為英國 HR Walingford 所製造之造波機，如

圖 5.3 所示，造波機共有 4 臺，長、高分別為 6m、0.8m 的往復平推式

造波板模組，最大可組成 24m 之平面造波寬度，其中，造波板後方的

支撐框架內，設置泡棉能量吸收坡（Integral Absorbing Beach），以減少

造波板背面之濺水現象，該吸能坡由開孔式泡棉材料組成，可用以吸收

造波板回程運動所產生的能量。規則波可以在指定的時間週期、振幅、

相位和方向從造波板面產生規則諧波，不規則波造波軟體可供選擇使

用之波譜軟體內有建大量的波譜形式，如 JONSWAP、Pierson-

Moskowitz、TMA、Bretschneider and ISSC、Ochi double peak、SIWEH

波群模擬等。 

 

圖 5.3 HR 造波設備 

3. 波高量測設備 

波高量測使用之波高計，以日本 KENEK 容量式波高計為主，量測

精準度為±0.3%，透過電容式電路感應金屬連桿與測線間因水位變化導

致的浸水面積變化，換成電壓的起伏，再經由電纜線傳回波高增幅器，

經適當之訊號放大後，由 AD 轉換器將類比訊號轉換為數位訊號輸入

電腦存檔並進行資料判別與處理，每部波高量測裝置有獨立的波高增
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幅器連接波高計，以量測區域內同時刻之水位變化，並即時顯示擷取之

電壓值資料，如圖 5.4 所示。 

 

圖 5.4 電容式波高計 

4. 測量儀器 

本計畫試驗採用全站式電子速距儀(Total Station)進行造波與測波

設備定位、花蓮港模型各測點空間座標量測。全站儀具高精度角距測功

能，可建立模型專用座標基準系統，確保各測點位置精確一致，做為試

驗空間資料整合之依據，如圖 5.5 所示。 

 

圖 5.5 全站式電子速距儀 
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5.2 遮蔽試驗條件規劃 

5.2.1 模型範圍與比尺 

本計畫平面水工模型試驗係依據花蓮港 112 年水深地形與主要結

構配置等資料，於本所運技中心第二試驗廠棚內進行。模型製作範圍涵

蓋港外東防波堤外水深 40 公尺外海區域，模型採固定水深 40 公分，

以確保造波機入射波於港口前能充分發展，港區範圍包含 25 座碼頭、

迴船池與窄航道等主要水域，其中以窄航道區分為內港及外港，內港港

區共有碼頭 16 座，水深 6.5～10.5 公尺，外港港區屬於深水碼頭，共

有碼頭 9 座，水深約 12～16.5 公尺，由東西 2 個防波堤圍成，港口開

口朝向介於南南西至西南方向，如圖 5.6。遮蔽試驗及造波設備布置範

圍，如圖 5.7 所示。 

 

圖 5.6 花蓮港區平面圖 

由於港域水域靜穩度之遮蔽試驗涉及表面重力波，流場所受之外

力以重力為主，其餘如黏滯力、表面張力等影響較小，故一般均採用福

祿數（Froude number，Fr）來決定模型縮尺，本計畫試驗採用 1/100 等
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比模型比尺，模擬港內外波浪傳遞、反射與長週期能量放大等現象。 

 

圖 5.7 遮蔽試驗模型配置圖(1/100 比尺) 

本計畫試驗與模型參數，如𝐿𝑝為原型長度、𝐿𝑚為模型長度、𝜆𝑑為

長度縮尺、𝜆𝑇為時間縮尺，關係推導如式： 

𝜆𝑑 =
𝐿𝑚

𝐿𝑝
          (5-1) 

因福祿數定律中
𝑉𝑝

√𝑔𝐿𝑝 
等於

𝑉𝑚

√𝑔𝐿𝑚 
，原型與模型之重力加速度相同，

故流速縮尺𝜆𝑉如式： 

𝜆𝑉 =
𝑉𝑚

𝑉𝑝
= (

𝐿𝑚

𝐿𝑝
)

1/2

= (𝜆𝑑)1/2         (5-2) 

時間縮尺為
𝑇𝑚

𝑇𝑝
= √

𝐿𝑚

𝐿𝑝
，將本試驗模型比尺 1/100 帶入上式，可得下
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列關係式： 

𝑇𝑚 =
𝑇𝑝

10
          (5-3) 

5.2.2 模型建構概述 

地形建構以 112 年現地水深資料為基礎，包含填土與整地、局部

範圍繪製網格線與等深線高程放樣測量，確保港口、結構折角處與內港

碼頭間幾何形狀精確呈現。港區主要構造物如防波堤、窄航道、漁港、

修造船區及通水箱涵等，均依設計圖等比例施作，以模擬波浪傳遞過程

中反射與繞射行為，最後針對模型主要地形等深線進行高程檢核，全域

模型建構過程概況如圖 5.8(a)～5.8(d)所示。 

 

(a) 全區填土與整地 

 
(c) 外港結構物建置 

 

(b) 內港結構物建置 

 

(d) 完成水工模型建構 

 

圖 5.8 全域模型建構過程 
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5.3 試驗波浪條件 

水工模型試驗之波浪條件設定，係依據花蓮港外海長期波浪觀測

資料、颱風期間波浪特性及港內靜穩度測站結果研擬規劃。波浪條件涵

蓋颱風與湧浪週期範圍，以確保能完整探討港池在長週期波浪作用下

的動態行為與各改善方案之消能效果。 

為評估港嘴開口與波浪入射影響最大情境，試驗造波採單(南)向

180 度，以規則波形式入射，探討波浪傳遞行為所引起港池振盪特性。

原型波浪週期範圍設定為 8～30 秒，間隔為 1 秒，對應模型週期為 0.8

～3.0 秒，間隔為 0.1 秒，涵蓋一般重力波、颱風波浪至長週期湧浪區

間。試驗模型入射波高設定為 4 公分，對應原型波高約 4 公尺。此條

件代表典型颱風外圍湧浪情境，造波時採外海固定水深 40公分下進行，

使波形於入射區穩定發展後進入港區，藉此評估內港及外港之波高變

化。 

5.4 試驗方案 

本計畫平面水工模型試驗除原地形試驗方案 0，另規劃三項改善方

案，為方案 1：「內港碼頭間通水箱涵方案」、方案 2：「7 號消能碼頭方

案」及方案 3：「外港拋石消能方案」。 

各方案規劃均以上述波浪試驗條件，模擬長週期波浪作用下的動

態行為並評估港內外改善方案之遮蔽成效，相關方案平面配置圖，如圖

5.9 所示，以下分別說明各方案之規劃目的與配置方式說明如下： 
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圖 5.9 各方案平面配置圖 

5.4.1 方案 1：內港碼頭間通水箱涵方案 

基於花蓮港內港區形狀封閉，易造成波能在內港累積或水位抬升

而形成港池長週期振盪，為改善此情形，本方案規劃於 7 號與 12 號碼

頭間後方，並配合試驗場地增設通水箱涵，模型尺寸如圖 5.10 所示，

使內港池及泊區間有流動通道，透過波流流動方式減少長週期波引起

之水位差。 

 

圖 5.10 通水箱涵配置示意圖 
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5.4.2 方案 2：7 號消能碼頭方案 

花蓮港內多數碼頭結構為直立式混凝土重力式構造，對入射波具

高反射特性，容易在港池內形成反射並與入射波交互影響，進而放大波

能。為降低反射波能量，本方案於內港 7 號碼頭設置具消能機制之斜

面越波排水開孔式結構物，改變原內港邊界條件，降低港內反射界面之

整體反射係數，模型尺寸如圖 5.11 所示。 

 

圖 5.11 越波排水開孔式結構物 

5.4.3 方案 3：外港拋石消能方案 

評估花蓮港港型與日本苫小牧港類似，在港灣構造與長週期波行

為方面具有相似性，兩者皆屬半封閉式港池，長週期波容易傳遞港內並

引發共振現象，港池內部多設置突堤或分隔碼頭，形成狹長水道幾何形

狀，使特定週期波浪易在港內腹點區域出現明顯波高放大。苫小牧港透

過拋石消能，可有效降低港內共振強度，因此，在現有港型基礎下，參

考苫小牧港於防波堤側邊施作消能設施方式，評估入射波能量集中位

置，於花蓮港新東防波堤 0K～500K 處設置拋石，並避開外港區迴船池

與航道，藉此降低外港區域波浪能量，避免波浪更進一步傳遞至內港或

反射引起港池振盪，主要利用粗糙石材不規則方式拋置消散入射波能。

拋石區模型底部尺寸自防波堤向港池延伸約 35 公分，高度 13 公分至
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20 公分，上寬約 20～28 公分，總長度 500 公分，斜坡比 1:1.5，如圖

5.12 所示。採用粒徑範圍 0.45~0.75 公分不規則石材，外部以白鐵材料

製作外框及支架，確保模型結構固定不變形，內部填實石材均勻，孔隙

率約 0.35。主要模擬於現地增設一處長約 500 公尺拋石消能設施，在

入射波浪進入外港後先消散部分能量，降低波能避免進一步傳遞至內

港，同時減少引發港內長週期波振盪。 

 

圖 5.12 外港拋石消能設施 

5.5 波高計點位佈設與試驗流程 

為分析花蓮港內港區、外港區、窄航道與迴船池之靜穩度，本計畫

規劃 38 支波高計量測主要水域波高，並於造波機前佈設波高計(編號 2

號與 3 號) ，俾檢視入射波浪條件符合規劃需求，另外通水箱涵內部設

置 2 支波高計量測波高變化(編號 31 號與編號 32 號)，如圖 5.13 所示， 

造波機位置距離花蓮港區結構物約 18 公尺以上，確保波浪穩定發

展，根據規劃試驗波浪條件及水池深度 0.4 公尺，以超越方程式估算如

下(5-4)式，其中，g 為重力加速度，T 為週期，h 為水深、L 為波長。

波長約為 1.0～5.7 公尺，應足夠湧浪發展形成後入射至港內。 

𝐿 =
𝑔

2𝜋
𝑇2𝑡𝑎𝑛ℎ (

2𝜋ℎ

𝐿
)         (5-4) 
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圖 5.13 通水箱涵配置示意圖 

試驗開始前，首先進行波高計率定，造波機依規劃試驗波浪條件設

定規則波波高與週期，造波過程中於造波區前方設置兩支波高計，檢視

試驗波浪條件。造波期間觀測波浪行為並攝影拍照，同時確保資料蒐集

正常，俟造波與資料蒐集完成，等待水面靜穩時初步檢視水位資料是否

合理，直到完成所有試次。每項方案依照不同試驗波浪條件，均重複進

行數次造波與蒐集資料，以確保試驗結果具參考性，試驗流程如圖 5.14

所示。 
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圖 5.14 水工試驗流程圖
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第六章 平面水工模型試驗結果 

本章主要呈現水工模型所進行之長週期規則波試驗成果，評估不

同改善方案對花蓮港池靜穩度影響，透過控制水深、港池幾何特性與入

射波條件，使水工模型還原現地在長週期波浪作用下之水面振盪模式，

並以原地形作為基準，比較通水箱涵、消能碼頭與外港拋石消能等方案

之消能效果。由於花蓮港港型屬典型狹長型港埠，外海湧浪於特定週期

可能與港池自然振盪週期相互作用，進而形成放大效應，因此，本章試

驗呈現原地形試驗、3 項改善方案及其綜合比較，每方案每試次皆以 23

種波浪週期、38 支波高計進行試驗，針對遮蔽效果及週期特性分析，

透過不同週期分析，進一步了解港池共振特性，並提供後續港池穩靜度

改善方案規劃之參考依據，以下將依試驗分析結果比較做重點摘述。 

6.1 試驗與現地觀測資料比較與驗證 

本小節參考「花蓮港港池共振機制研究（4-4）」將水工試驗數據與

既有觀測資料進行模型驗證，將不同週期以規則波進行水工試驗模擬，

並儲存各個造波條件的計算結果，以造波條件計算各頻率成份波能量

值與外海入射成分波能量值，其比值開根號求得不規則波作用下的遮

蔽係數值，計算式如式 6-1： 

遮蔽係數 =
港內某點波高

港外波高
= √

𝑆(𝑓)

𝑆(𝑓)𝑖
          (6-1) 

其中，能量密度與波高平方成正比（H 2∝ S(f)），取平方根表示為

遮蔽係數，S(f)為港內某點之能量密度，S(f)i為港外之能量密度。 

考量本次水工模型波向為 S 向(180 度)，本節透過篩選港外 AWAC

觀測站合適資料進行驗證，使用 2021 年 6 月 28 日 8 時之薔琵颱風觀

測資料，此時波向為 174.26 度，示性波高 1.03 公尺，尖峰週期 7.26 秒，

港內各測站遮蔽係數如圖 6.1 所示。 
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圖 6.1 薔琵颱風遮蔽係數 

選擇時段屬薔琵颱風遠離時間區間，波向符合本次試驗規劃，進一

步觀察，其分布呈現多種週期具有明顯峰值，包含外港 17 號與 25 號

碼頭有週期 10～12 秒、13～16 秒及 18～20 秒能量聚集，內港 9 號碼

頭則是以 14～16 秒為能量聚集區間，顯示颱風即使遠離期間，仍足以

激發港池一定程度的水位振盪。其峰值位置與水工模型試驗所得之 8～

30 秒遮蔽係數比較，如圖 6.2～圖 6.4 所示，以確認水工模型是否可合

理重現花蓮港之頻率反應特性。 

 
圖 6.2 薔琵颱風與模型 9 號碼頭遮蔽係數比較圖 
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圖 6.3 薔琵颱風與模型 17 號碼頭遮蔽係數比較圖 

 
圖 6.4 薔琵颱風與模型 25 號碼頭遮蔽係數比較圖 

圖 6.2 為 9 號碼頭觀測站與水工模型比較遮蔽係數，其值皆小於

0.5，趨勢與峰值位置大致吻合，而 17 號碼頭遮蔽係數呈現 10～18 秒

之間趨勢與峰值位置大致相同，但 19～30 秒間趨勢則明顯不同，25 號

碼頭遮蔽係數於 8～10 秒間明顯與觀測資料趨勢不同，可能係因碼頭

位於港口最外側，其區間之遮蔽係數主要受到外海入射波方向、潮位變

化、近岸地形及短週期波浪條件不穩定等現地複雜因素控制，13～16 秒

間趨勢與峰值位置大致相同。 
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考量上述薔琵颱風所引起港內水位振盪，可能因颱風路徑距花蓮

港較遠，傳遞進港內波能小，無法明顯觀察遮蔽係數峰值變化，另外港

外波浪條件可能受潮位、地形等相關複雜因素影響，擇定颱風路徑侵台

且有避湧作業事件，其颱風影響程度較大，故以凱米颱風 2024 年 7 月

24 日 22 時觀測資料進行驗證，此時波向為 125.46 度，示性波高 2.62

公尺，尖峰週期 9.89 秒，港內各測站遮蔽係數如圖 6.5 所示。 

 
圖 6.5 凱米颱風遮蔽係數 

選擇時段屬凱米颱風接近臺灣東部，波向介於東南東至東南方向，

外海波高比薔琵颱風大，颱風期間外海湧浪使港池在不同碼頭區域呈

現不同程度的週期振盪反應，進一步觀察，其分布呈現多種週期有放大

特性，且有港內波高大於港外情形，其中外港 17 號與 25 號碼頭於週

期 13 秒時遮蔽係數明顯增強，於 15～17 秒、19 秒及 21～24 秒能量聚

集，特別是 25 號碼頭於週期 26 秒時遮蔽係數明顯大於 1，內港 9 號碼

頭則是以 15～16 秒與 22～26 秒為能量聚集區間，顯示外海波浪條件

可能需達一定門檻，才能進一步激發強度較高之港池振盪。其峰值位置

與水工模型試驗所得之 8～30 秒遮蔽係數比較，如圖 6.6、圖 6.7 及圖

6.8 所示。圖 6.6 中 9 號碼頭遮蔽係數與觀測資料趨勢大致符合，主要

以 14～16 秒與 21～27 秒之間屬於較明顯共振週期，圖 6.7 中 17 號碼

頭觀測資料遮蔽係數於 16 秒為主要峰值，而水工試驗數值趨勢大致相

同，且觀測資料與水工試驗於較長週期之遮蔽係數均顯示有增強趨勢，
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顯見 17 號碼頭位置屬於外港池較容易受到湧浪影響，圖 6.8 中 8～10

秒與水工試驗結果比較趨勢仍不相同，其中觀測資料波向雖與水工模

型波向具有較大差異，港外波浪條件、地形與波浪實際繞射、反射行為

等複雜因素而造成不同的共振模態發生，但本計畫水工試驗遮蔽係數

峰值位置與觀測資料趨勢亦大致相同，應可做為水工模型與港池自然

振盪特性之比較基準。 

 
圖 6.6 凱米颱風與模型 9 號碼頭遮蔽係數比較圖 

 
圖 6.7 凱米颱風與模型 17 號碼頭遮蔽係數比較圖 
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圖 6.8 凱米颱風與模型 25 號碼頭遮蔽係數比較圖 

綜上所述，水工試驗與觀測資料驗證比較模擬結果，考量地形複雜、

波浪反繞射機制、外海入射波多方向、波浪譜峰週期、潮位差異等現地

複雜因素，由於水工模型採用單一規則波、固定水深與理想化邊界條件，

可預期與觀測資料仍有出入，但其遮蔽係數峰值及趨勢大致相同，本計

畫驗證重點在於頻率反應特性，而非波高重現，後續可再進一步針對共

振特性與波場分布評估後續改善方案效果。 

6.2 方案 0：現況地形試驗結果 

造波條件採規則波：波高 4 公分、週期 8～30 秒、水深 40 公分，

試驗過程觀察花蓮港外海水域波形穩定，無碎波情形發生，且波浪傳遞

過中於東防波堤折繞射亦無明顯越波情形發生，短週期波浪通過花蓮

港口及東防波堤後因折繞射以及遮蔽效應，波能逐漸衰減，港池水域相

對長週期波浪靜穩，造波過程如圖 6.9 所示。 

為評估改善方案，針對各觀測站發生波高放大較大之週期及遮蔽

係數彙整如表 6-1 所示(係數由大至小排序)，以做為改善前後評估之基

準，了解改善方案實施後遮蔽係數變動情形，其中考量 25 號碼頭於週

期 8～10 秒，水工試驗與觀測資料趨勢不相同，本次研究暫不比對改

善效果。圖 6.10 為 S 向入射水工模型花蓮港池之波高分布圖，從圖得
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知，內港區於週期 15 秒、24 秒波高明顯較大，此現象與觀測資料 9 號

碼頭遮蔽係數趨勢與峰值位置符合，而外港區及迴船池位置於 13～15

秒及 21～30 秒波高明顯較大，顯示外港區及迴船池對於湧浪 21～30

秒遮蔽效果明顯變差，此現象也與觀測資料吻合。 

 

圖 6.9 方案 0 造波過程 

 

表6-1 方案0各觀測站發生遮蔽係數峰值及週期基準  

9 號碼頭 17 號碼頭 25 號碼頭 

週期 

(sec) 
遮蔽係數 週期(sec) 遮蔽係數 週期(sec) 遮蔽係數 

24 0.34 30 0.67 29 0.78 

22 0.30 28 0.62 27 0.68 

15 0.28 26 0.59 30 0.59 

14 0.25 14 0.50 26 0.58 

23 0.24 29 0.43 23 0.48 

21 0.22 13 0.43 28 0.42 
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(a) 週期 8 秒，波高 4 公分 (b) 週期 9 秒，波高 4 公分 

  
(c) 週期 10 秒，波高 4 公分 (d) 週期 11 秒，波高 4 公分 

 
 

(e) 週期 12 秒，波高 4 公分 (f) 週期 13 秒，波高 4 公分 
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(g) 週期 14 秒，波高 4 公分 (h) 週期 15 秒，波高 4 公分 

 
 

(i) 週期 16 秒，波高 4 公分 (j) 週期 17 秒，波高 4 公分 

  

(k) 週期 18 秒，波高 4 公分 (l) 週期 19 秒，波高 4 公分 
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(m) 週期 20 秒，波高 4 公分 (n) 週期 21 秒，波高 4 公分 

 
 

(o) 週期 22 秒，波高 4 公分 (p) 週期 23 秒，波高 4 公分 

 
 

(q) 週期 24 秒，波高 4 公分 (r) 週期 25 秒，波高 4 公分 
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(s) 週期 26 秒，波高 4 公分 (t) 週期 27 秒，波高 4 公分 

 
 

(u) 週期 28 秒，波高 4 公分 (v) 週期 29 秒，波高 4 公分 

 

 

(w) 週期 30 秒，波高 4 公分  

圖 6.10 方案 0 波高分布圖 
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由於花蓮港近岸海域地形變化劇烈，外海短週期波浪容易受到地

形變化產生波能衰減的現象。由圖 6.10 可知不同週期的波浪特性，在

短週期波浪作用下，東防波堤有效地遮蔽外海波浪，使得外海波浪能量

不易繞射至港內，惟在週期 21～30 秒波浪作用下，波浪能量較容易入

射至外港，主要影響外港區域及迴船池之靜穩度。 

依據本所運技中心「花蓮港港灣設施改善計畫之研究」，由花蓮港

現場觀測之波浪特性分析可知，一般短週期波浪比較容易受到防波堤

結構物之遮蔽及地形摩擦等效應，波浪能量在進入港內後快速消散，蘇、

陳等人(1995)，分析 1994 年提姆颱風資料，經頻譜分析顯示外海主頻

在 15 秒左右有雙尖峰現象，長週期成份不明顯，港內 8 號及 10 號碼

頭對應外海主頻 15 秒處無相對尖峰存在，但長週期處則有明顯成份波

存在，結果表示外海波浪進入港內後，短週期波浪受防波堤影響快速衰

減，由圖 6.10(h)中外港區域及迴船池波高明顯較圖 6.10(g)大，且大於

15 秒週期之波能明顯開始由港外傳遞進來外港區及迴船池，防波堤遮

蔽效果逐漸減弱，周(2022)於數值模擬花蓮港之颱風波浪，以不同波向

模擬亞重力波，結果顯示在港外之短週期波浪能量尖峰皆出現在 14 至

15 秒處，與圖 6.10(g)、(h)港口波高分布相似，上述結果亦與本次水工

試驗波高分布相互印證。由圖 6.10 中可知，於週期 14～15 秒時，18 號

碼頭有較明顯波高，16～21 秒時外港及迴船池區域波高明顯較小，僅

有東防波堤沿岸有較顯著波高放大，對應 17 號碼頭觀測資料遮蔽係數

於 17～21 秒時相對較低，17 與 25 號碼頭觀測資料遮蔽係數於 21～30

秒時趨勢逐漸增強，整體波高分布與觀測資料遮蔽係數趨勢大致相符，

可進一步做為改善方案評估之參考。 
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6.3 方案 1：內港碼頭間通水箱涵方案試驗結果 

方案 1 採內港區 7 號與 12 號碼頭間後方增設通水箱涵，使內港池

及泊區間有流動通道，波浪由港外傳遞至內港過程中，透過波流流動方

式減少長週期波引起水位差振盪之構想，造波過程如圖 6.11 所示。 

 

圖 6.11 方案 1 造波過程 

經分析探討，將觀測資料、方案 0(現況地形)與方案 1 之遮蔽係數

進行比較，如圖 6.12～圖 6.14 所示，因改善方案僅針對內港區碼頭間

進行港型調整，17 與 25 號碼頭遮蔽係數無明顯變化，9 號碼頭共振週

期峰值則有明顯改變位置，但整體係數介於 0.01～0.34 之間，其數值

與方案 0 差異不大，主要峰值仍維持於 15 秒與 24 秒處。 

 



 

6-14 

 

 
圖 6.12 方案 1--9 號碼頭遮蔽係數比較圖 

 
圖 6.13 方案 1--17 號碼頭遮蔽係數比較圖 
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圖 6.14 方案 1--25 號碼頭遮蔽係數比較圖 

將方案 0 各觀測站發生遮蔽係數峰值之週期與方案 1 進行比較，

彙整如表 6-2 所示，9 號碼頭於週期 22 秒處係數明顯由 0.30 降至 0.13、

週期 23 秒處由 0.24 降至 0.07，但於週期 10 秒、19 秒及 26 秒處明顯

提升，但整體遮蔽係數仍偏小，差異性並不大，17 號與 25 號碼頭遮蔽

係數趨勢於方案 0 與方案 1 中相似，僅於 25 碼頭週期 28 秒處由 0.42

降至 0.17，但 25 秒處則是由 0.29 提升至 0.60。 

表6-2 方案1各觀測站遮蔽係數比較表  

9 號碼頭 17 號碼頭 25 號碼頭 

週期 

(sec) 
遮蔽係數 週期(sec) 遮蔽係數 週期(sec) 遮蔽係數 

24 0.30 30 0.67 29 0.80 

22 0.13 28 0.60 27 0.65 

15 0.23 26 0.41 30 0.66 

14 0.11 14 0.52 26 0.47 

23 0.07 29 0.54 23 0.58 

21 0.13 13 0.07 28 0.17 
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(a) 週期 8 秒，波高 4 公分 (b) 週期 9 秒，波高 4 公分 

  
(c) 週期 10 秒，波高 4 公分 (d) 週期 11 秒，波高 4 公分 

  
(e) 週期 12 秒，波高 4 公分 (f) 週期 13 秒，波高 4 公分 
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(g) 週期 14 秒，波高 4 公分 (h) 週期 15 秒，波高 4 公分 

  

(i) 週期 16 秒，波高 4 公分 (j) 週期 17 秒，波高 4 公分 

  

(k) 週期 18 秒，波高 4 公分 (l) 週期 19 秒，波高 4 公分 
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(m) 週期 20 秒，波高 4 公分 (n) 週期 21 秒，波高 4 公分 

  

(o) 週期 22 秒，波高 4 公分 (p) 週期 23 秒，波高 4 公分 

  

(q) 週期 24 秒，波高 4 公分 (r) 週期 25 秒，波高 4 公分 
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(s) 週期 26 秒，波高 4 公分 (t) 週期 27 秒，波高 4 公分 

  

(u) 週期 28 秒，波高 4 公分 (v) 週期 29 秒，波高 4 公分 

 

 

(w) 週期 30 秒，波高 4 公分  

圖 6.15 方案 1 波高分布圖 
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(a) 週期 8 秒，波高 4 公分 (b) 週期 9 秒，波高 4 公分 

  
(c) 週期 10 秒，波高 4 公分 (d) 週期 11 秒，波高 4 公分 

  
(e) 週期 12 秒，波高 4 公分 (f) 週期 13 秒，波高 4 公分 
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(g) 週期 14 秒，波高 4 公分 (h) 週期 15 秒，波高 4 公分 

  

(i) 週期 16 秒，波高 4 公分 (j) 週期 17 秒，波高 4 公分 

  

(k) 週期 18 秒，波高 4 公分 (l) 週期 19 秒，波高 4 公分 
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(m) 週期 20 秒，波高 4 公分 (n) 週期 21 秒，波高 4 公分 

  

(o) 週期 22 秒，波高 4 公分 (p) 週期 23 秒，波高 4 公分 

  

(q) 週期 24 秒，波高 4 公分 (r) 週期 25 秒，波高 4 公分 
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(s) 週期 26 秒，波高 4 公分 (t) 週期 27 秒，波高 4 公分 

  

(u) 週期 28 秒，波高 4 公分 (v) 週期 29 秒，波高 4 公分 

 

 

(w) 週期 30 秒，波高 4 公分  

圖 6.16 方案 1 與方案 0 波高差異分布圖 
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進一步將試驗結果繪製方案 1 波高分布圖，如圖 6.15 所示，從圖

得知，內港區 1 號～6 號碼頭於週期 21 秒後波高明顯較大，25 秒時方

案 0 與方案 1 之內港區靜穩度良好，但於週期 30 秒處 10～15 號碼頭

波高明顯變大，可能為內港區波腹處。透過觀察波場分布可知，越長週

期波浪之能量應是沿東方波堤傳遞至內港，而外港區 21～24 號碼頭因

受遮蔽影響，其靜穩度相對其他碼頭穩定，新舊東防波堤交接處於週期

21～26 秒時有波高明顯變大情形，可能是外港區域波腹處，將方案 0

與方案 1 波高分布圖進行差異比較，如圖 6.16 所示，可以看到通水箱

涵區域波高於週期 18～30 秒時明顯較大。 

6.4 方案 2：7 號消能碼頭方案試驗結果 

本方案於內港 7 號碼頭設置具消能機制之斜面越波排水開孔式結

構物，改變原內港邊界條件，降低港內反射界面之整體反射係數，造

波過程如圖 6.17 所示。 

 

圖 6.17 方案 2 造波過程 

經分析探討，將觀測資料、方案 0(現況地形)與方案 2 之遮蔽係數

進行比較，如圖 6.18～圖 6.20 所示，因改善方案僅針對內港區 7 號碼
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頭進行改造，17 與 25 號碼頭遮蔽係數大部分無明顯變化，9 號碼頭於

週期 20、21 秒有明顯提升，主要峰值改變至 20 秒處，15 秒處係數則

是降低，但整體係數與方案 0 差異不大。 

 
圖 6.18 方案 2--9 號碼頭遮蔽係數比較圖 

 
圖 6.19 方案 2--17 號碼頭遮蔽係數比較圖 
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圖 6.20 方案 2--25 號碼頭遮蔽係數比較圖 

將方案 0 各觀測站發生遮蔽係數峰值之週期與方案 2 進行比較，

彙整如表 6-3 所示，9 號碼頭於週期 15 秒處係數明顯由 0.28 降至 0.09，

週期 20 秒處由 0.22 升至 0.59，週期 21 秒處由 0.22 升至 0.38，其餘週

期遮蔽係數與方案 0 差異不大，17 號與 25 號碼頭遮蔽係數趨勢於方案

0 與方案 2 相似，僅於 25 碼頭週期 28 秒處由 0.42 降至 0.10。 

表6-3 方案2各觀測站遮蔽係數比較表  

9 號碼頭 17 號碼頭 25 號碼頭 

週期(sec) 遮蔽係數 週期(sec) 遮蔽係數 週期(sec) 遮蔽係數 

24 0.26 30 0.64 29 0.76 

22 0.39 28 0.47 27 0.85 

15 0.09 26 0.13 30 0.26 

14 0.25 14 0.44 26 0.40 

23 0.25 29 0.21 23 0.53 

21 0.38 13 0.22 28 0.10 
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(a) 週期 8 秒，波高 4 公分 (b) 週期 9 秒，波高 4 公分 

  
(c) 週期 10 秒，波高 4 公分 (d) 週期 11 秒，波高 4 公分 

  
(e) 週期 12 秒，波高 4 公分 (f) 週期 13 秒，波高 4 公分 
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(g) 週期 14 秒，波高 4 公分 (h) 週期 15 秒，波高 4 公分 

  
(i) 週期 16 秒，波高 4 公分 (j) 週期 17 秒，波高 4 公分 

  
(k) 週期 18 秒，波高 4 公分 (l) 週期 19 秒，波高 4 公分 
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(m) 週期 20 秒，波高 4 公分 (n) 週期 21 秒，波高 4 公分 

  

(o) 週期 22 秒，波高 4 公分 (p) 週期 23 秒，波高 4 公分 

  
(q) 週期 24 秒，波高 4 公分 (r) 週期 25 秒，波高 4 公分 
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(s) 週期 26 秒，波高 4 公分 (t) 週期 27 秒，波高 4 公分 

  
(u) 週期 28 秒，波高 4 公分 (v) 週期 29 秒，波高 4 公分 

 

 

(w) 週期 30 秒，波高 4 公分  

圖 6.21 方案 2 波高分布圖 



 

6-31 

 

  
(a) 週期 8 秒，波高 4 公分 (b) 週期 9 秒，波高 4 公分 

  
(c) 週期 10 秒，波高 4 公分 (d) 週期 11 秒，波高 4 公分 

  
(e) 週期 12 秒，波高 4 公分 (f) 週期 13 秒，波高 4 公分 
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(g) 週期 14 秒，波高 4 公分 (h) 週期 15 秒，波高 4 公分 

  

(i) 週期 16 秒，波高 4 公分 (j) 週期 17 秒，波高 4 公分 

  

(k) 週期 18 秒，波高 4 公分 (l) 週期 19 秒，波高 4 公分 
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(m) 週期 20 秒，波高 4 公分 (n) 週期 21 秒，波高 4 公分 

  

(o) 週期 22 秒，波高 4 公分 (p) 週期 23 秒，波高 4 公分 

  

(q) 週期 24 秒，波高 4 公分 (r) 週期 25 秒，波高 4 公分 
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(s) 週期 26 秒，波高 4 公分 (t) 週期 27 秒，波高 4 公分 

  

(u) 週期 28 秒，波高 4 公分 (v) 週期 29 秒，波高 4 公分 

 

 

(w) 週期 30 秒，波高 4 公分  

圖 6.22 方案 2 與方案 0 波高差異分布圖 
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進一步將試驗結果繪製方案 2 波高分布圖，如圖 6.21 所示，從圖

得知，短週期 8～14 秒原本受遮蔽影響，在方案 0 及方案 2 皆不具顯

著波高分布差異，然而於 17 秒處，波能在窄航道處有較顯著波高與方

案 0 有波高分布改變情形，方案 2 於週期 27 秒處，內港區整體波高比

方案 0 亦有顯著提升，整體而言，越長週期波浪之能量沿東方波堤傳

遞至內港，與方案 0 相同，但內港區於較長週期時，波高有放大現象，

將方案 0 與方案 2 波高分布圖進行差異比較，如圖 6.22 所示。 

6.5 方案 3：外港拋石消能方案試驗結果 

評估花蓮港港型與日本苫小牧港類似，屬面臨開放海域之港口，在

現有港型基礎下，參考苫小牧港於防波堤側邊施作拋石消能設施方式，

於花蓮港新東防波堤 0K～500K 處設置拋石設施，並避開外港區迴船

池與航道，藉此降低外港區域波浪能量，避免波浪更進一步傳遞至內港

或反射引起港池振盪，主要利用粗糙石材以不規則方式拋置消散入射

波能，造波過程如圖 6.23 所示。 

 

圖 6.23 方案 3 造波過程 

經分析探討，將觀測資料、方案 0(現況地形)與方案 3 之遮蔽係數

進行比較，如圖 6.24～6.26 所示，方案 3 針對外港區新舊東防波堤處

設置拋石進行消能，9 號碼頭遮蔽係數於週期 15、20 秒有明顯增高，
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21～22 秒處係數則是降低，其餘週期之係數與方案 0 差異不大，趨勢

亦大致相同，17 號碼頭於週期 8～12 秒間趨勢與方案 0 差異不大，但

在週期 21～30 秒間方案 3 係數均小於方案 0，顯示外港拋石方案對於

17 號碼頭較長週期波能有達到消能作用，而方案 3 在 25 號碼頭對長週

期遮蔽係數之影響有限，未能有效削弱波能。 

 
圖 6.24 方案 3--9 號碼頭遮蔽係數比較圖 
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圖 6.25 方案 3--17 號碼頭遮蔽係數比較圖 

 
圖 6.26 方案 3--25 號碼頭遮蔽係數比較圖 

將方案 0 各觀測站發生遮蔽係數峰值之週期與方案 3 進行比較，

彙整如表 6-4 所示，9 號碼頭於週期 15 秒處係數明顯由 0.28 升至 0.54，
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週期 20 秒處由 0.22 升至 0.40，其餘週期遮蔽係數與方案 0 差異不大，

17 號碼頭週期 18 秒處由 0.17 升至 0.44，週期 21 秒後之係數均有明顯

下降，而 25 號碼頭短週期遮蔽係數趨勢有上升情形。 

表6-4 方案3各觀測站遮蔽係數比較表  

9 號碼頭 17 號碼頭 25 號碼頭 

週期(sec) 遮蔽係數 週期(sec) 遮蔽係數 週期(sec) 遮蔽係數 

24 0.21 30 0.37 29 0.61 

22 0.06 28 0.34 27 0.35 

15 0.54 26 0.22 30 0.38 

14 0.21 14 0.42 26 0.52 

23 0.27 29 0.29 23 0.51 

21 0.07 13 0.54 28 0.77 

 

 

  
(a) 週期 8 秒，波高 4 公分 (b) 週期 9 秒，波高 4 公分 
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(c) 週期 10 秒，波高 4 公分 (d) 週期 11 秒，波高 4 公分 

  
(e) 週期 12 秒，波高 4 公分 (f) 週期 13 秒，波高 4 公分 

  

(g) 週期 14 秒，波高 4 公分 (h) 週期 15 秒，波高 4 公分 
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(i) 週期 16 秒，波高 4 公分 (j) 週期 17 秒，波高 4 公分 

  

(k) 週期 18 秒，波高 4 公分 (l) 週期 19 秒，波高 4 公分 

  

(m) 週期 20 秒，波高 4 公分 (n) 週期 21 秒，波高 4 公分 
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(o) 週期 22 秒，波高 4 公分 (p) 週期 23 秒，波高 4 公分 

  

(q) 週期 24 秒，波高 4 公分 (r) 週期 25 秒，波高 4 公分 

  

(s) 週期 26 秒，波高 4 公分 (t) 週期 27 秒，波高 4 公分 
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(u) 週期 28 秒，波高 4 公分 (v) 週期 29 秒，波高 4 公分 

 

 

(w) 週期 30 秒，波高 4 公分  

圖 6.27 方案 3 波高分布圖 

  
(a) 週期 8 秒，波高 4 公分 (b) 週期 9 秒，波高 4 公分 
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(c) 週期 10 秒，波高 4 公分 (d) 週期 11 秒，波高 4 公分 

  
(e) 週期 12 秒，波高 4 公分 (f) 週期 13 秒，波高 4 公分 

  

(g) 週期 14 秒，波高 4 公分 (h) 週期 15 秒，波高 4 公分 
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(i) 週期 16 秒，波高 4 公分 (j) 週期 17 秒，波高 4 公分 

  

(k) 週期 18 秒，波高 4 公分 (l) 週期 19 秒，波高 4 公分 

  

(m) 週期 20 秒，波高 4 公分 (n) 週期 21 秒，波高 4 公分 



 

6-45 

 

  

(o) 週期 22 秒，波高 4 公分 (p) 週期 23 秒，波高 4 公分 

  

(q) 週期 24 秒，波高 4 公分 (r) 週期 25 秒，波高 4 公分 

  

(s) 週期 26 秒，波高 4 公分 (t) 週期 27 秒，波高 4 公分 
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(u) 週期 28 秒，波高 4 公分 (v) 週期 29 秒，波高 4 公分 

 

 

(w) 週期 30 秒，波高 4 公分  

圖 6.28 方案 3 與方案 0 波高差異分布圖 

將試驗結果繪製方案 3 波高分布圖，如圖 6.27 所示，從圖得知，

新舊東防波堤交接處原於週期 17～23 秒時波高較大情形，設置拋石後

波高有明顯變小，而觀察外港區波高分布明顯與方案 0 有差異，共振

週期以 24～30 秒影響為主，外港區波高也從 23 秒起開始增加，與 17

號及 25 號碼頭遮蔽係數趨勢相符，將方案 0 與方案 3 波高分布圖進行

差異比較，如圖 6.28 所示。 
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6.6 內、外港區試驗結果綜合比較 

6.6.1 內港區 7 號碼頭港渠 

內港區 7 號碼頭港渠以水工模型測點 CH27、CH29 及 CH30 代表，

由 7 號碼頭港渠各方案之遮蔽係數及週期關係可知，如圖 6.29 所示，

港渠於約 18～26 秒具明顯放大反應，於 24 秒處呈現峰值，但 22～25

秒為最主要峰值範圍，而 CH27 明顯高於其他測點，可能 CH27 位置更

接近港渠腹點，如圖 6.29(a)所示。各改善方案中，通水箱涵方案能降

低部分週期放大幅度，對於週期 22 秒處放大反應抑制有限，兩碼頭後

方水道連通後，整體共振週期重新分配及轉移，使波浪能量更集中於特

定頻率，而遮蔽係數於長週期區部分也有明顯上升，可能會使得長週期

振盪情形更明顯，如圖 6.29(b)所示；7 號碼頭消能式結構方案則是更

進一步降低週期 22～25 秒放大幅度，使得整體遮蔽係數呈現較為扁平

一些，較無呈現特別明顯共振週期，各測點曲線趨勢較一致，代表空間

差異相對較小，顯示港渠內較不易形成明顯腹點，但峰值帶仍存在，如

圖 6.29(c)所示；外港拋石方案則是改變方案 0 之共振模態，較為明顯

峰值為 10、15 及 24 秒處，其餘週期放大幅度呈現持平或降低，但 10

～15 秒出現較明顯局部峰值，代表外港邊界反射條件調整後，7 號碼

頭港渠對較短週期能量之影響度提升，顯示外港反射條件改變後與內

港共振模態有關，如圖 6.29(d)所示。 

綜合 7 號碼頭港渠各方案之遮蔽係數分析結果，原地形於約 22～

25 秒呈現明顯主要共振反應。通水箱涵方案雖能調整部分週期放大幅

度，但於 22 秒附近反而形成較大峰值，並於長週期端產生放大現象，

整體改善效果有限。外港拋石方案改變了外港邊界反射條件，重新分布

共振週期位置，但主要共振週期仍於 24 秒顯著存在，並提升 10～15 

秒之次要頻帶。相較之下，消能碼頭方案可有效降低主要共振週期，使

22～25 秒之遮蔽係數轉為較為平緩之寬頻分布，且未產生顯著共振週

期，顯示其對於 7 號碼頭港渠長週期波動抑制效果較為全面。 
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圖 6.29(a) 方案 0 內港區 7 號碼頭港渠遮蔽係數 

 
圖 6.29(b) 方案 1 內港區 7 號碼頭港渠遮蔽係數 
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圖 6.29(c) 方案 2 內港區 7 號碼頭港渠遮蔽係數 

 
圖 6.29(d) 方案 3 內港區 7 號碼頭港渠遮蔽係數 
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6.6.2 內港區 12 號碼頭港渠 

內港區 12號碼頭港渠以水工模型測點CH23、CH24、CH25及CH26

代表，由 12 號碼頭港渠各方案之遮蔽係數及週期關係可知，如圖 6.30

所示，整體放大幅度相較 7 號碼頭港渠低，各測點之遮蔽係數大部分

皆小於 0.4，週期分布而言，以 14～15 秒區間及 22～26 秒區間為可

辨識主要放大反應頻帶，其中以 24 秒附近呈現相對明顯之局部峰值，

但各測點間差異有限，如圖 6.30(a)所示，未出現 7 號港渠 CH27 單一

測點顯著放大情形，顯示 12 號碼頭港渠於 8～30 秒週期區間，其腹點

位置可能不明顯落於測點附近，或港型幾何條件不利於形成強烈節腹

點。 

在通水箱涵方案雖能改變水體交換與動量傳遞路徑，對部分週期

波浪能量具有一定程度消能效果，如圖 6.30(b)所示，波浪能量更集中

於特定頻率，如 15、20 及 26 秒處出現峰值，而遮蔽係數於長週期區

部分也有明顯上升趨勢；消能碼頭方案則是於 24 及 27 秒處出現局部

峰值，與原地形相比，整體遮蔽係數差異不大，但於長週期端有些微上

升，如圖 6.30(c)所示；外港拋石方案顯示 12 號碼頭港渠週期峰值位置

相較原地形發生明顯調整，原於 22～26 秒區間之遮蔽係數降低，但

CH25 出現相對突出的局部峰值，顯示外港邊界反射條件改變後，波能

傳遞至港渠於特定測點形成局部放大現象，改善效果具空間差異性，如

圖 6.30(d)所示。 
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圖 6.30(a) 方案 0 內港區 12 號碼頭港渠遮蔽係數 

 
圖 6.30(b) 方案 1 內港區 12 號碼頭港渠遮蔽係數 
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圖 6.30(c) 方案 2 內港區 12 號碼頭港渠遮蔽係數 

 
圖 6.30(d) 方案 3 內港區 12 號碼頭港渠遮蔽係數 
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6.6.3 外港區域 

外港區 12號碼頭港渠以水工模型測點CH08、CH10、CH12、CH15、

CH17 及 CH19 代表，由外港區各方案之遮蔽係數與週期關係可知，如

圖 6.31 所示，外港在各方案下皆呈現對特定週期具顯著放大反應之特

性，以 12～16 秒及 25～30 秒兩個頻帶最為明顯，於原地形下，外港

多數測點在約 13～15 秒出現明顯放大峰值，甚至 CH17 測點遮蔽係數

超過 1，顯示外港區對長週期波浪具高度相關性，且於 25～30 秒頻帶

也可觀察到明顯峰值。 

通水箱涵方案相較原地形遮蔽係數，未見明顯改善，顯示通水箱涵

主要影響內港水體連通，對外港消能效果有限。消能碼頭方案則可明顯

降低外港 CH17 測點測點於 11～17 秒之主要放大峰值，部分週期如 27

及 29 秒處之峰值有提升現象。外港拋石方案雖觀察到局部峰值提升，

但大多數測點放大反應下降，如 20～28 秒區間趨勢，且長週期端遮蔽

係數也有下降趨勢，顯示外港區之改善成效以拋石方案最為顯著，能降

低長週期湧浪能量，提升外港區域整體靜穩度。 

 
圖 6.31(a) 方案 0 外港區碼頭遮蔽係數 
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圖 6.31(b) 方案 1 外港區碼頭遮蔽係數 

 
圖 6.31(c) 方案 2 外港區碼頭遮蔽係數 
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圖 6.31(d) 方案 3 外港區碼頭遮蔽係數 

 

6.7 同測點不同方案比較 

本小節進行同測點不同方案比較，其中內港 7 號碼頭港渠(1～8 號

碼頭)以 CH27、CH29、CH30 測站進行比較，如圖 6.32～圖 6.34 所示，

綜合 3 個測點於不同方案下之遮蔽係數分析結果，各方案能有效降低

週期 18～22 秒間遮蔽係數，而 26 秒以上則是以外港拋石方案消能效

果較其他方案佳，各測點放大反應與原地形相差不大，通水箱涵方案及

消能碼頭方案皆有呈現提升情形，消能碼頭方案在 3 測點中皆能有效

降低主要共振週期之峰值幅度，原本於 22～25 秒集中之放大反應轉為

較為平緩之寬頻分布，各測點間放大曲線趨勢亦趨於一致，顯示港渠內

腹點與節點差異減弱，整體而言，消能碼頭方案在 3 測點上皆展現一

致且穩定之放大抑制效果，能有效削弱港渠主要共振週期之能量累積，

為內港 7 號碼頭港渠長週期波動改善中，消能效果較為全面，外港拋

石方案則是能更有效抑制較長週期波能的放大，相對地，短週期波能抑

制效果會更集中部分週期。 
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圖 6.32 CH27 各方案遮蔽係數 

 
圖 6.33 CH29 各方案遮蔽係數 
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圖 6.34 CH30 各方案遮蔽係數 

內港 12 號碼頭港渠(10～16 號碼頭)以 CH23～CH26 測站進行比

較，如圖 6.35～圖 6.38 所示，綜合 4 個測點於不同方案下之遮蔽係數

分析結果，原地形中在 CH25 以週期 15 秒處及 22～26 秒區範圍內，

呈現較明顯放大反應，各方案皆在 24～28秒區範圍呈現遮蔽係數上升，

顯示波能更集中於長週期端，消能碼頭方案與外港拋石方案能有效降

低短週期之峰值並減少空間差異，整體表現較優，通水箱涵方案改變內

港池內水體連通性，原本封閉式內港多一條連通水道，等效水體體積增

加，港池整體尺度增大可能使振盪週期變長、共振頻率降低，導致某些

頻率下波能增強及腹點轉移。因此，通水箱涵方案改變港池邊界條件，

重塑內港波場節腹點分布，導致局部波高放大現象。另外，考量方案 2

消能碼頭主要設置於 7 號碼頭後方，後續研究可再針對 12 號碼頭設置

消能式結構碼頭進行水工試驗。 
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圖 6.35 CH23 各方案遮蔽係數 

 
圖 6.36 CH24 各方案遮蔽係數 
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圖 6.37 CH25 各方案遮蔽係數 

 
圖 6.38 CH26 各方案遮蔽係數 
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外港碼頭 (17～24 號碼頭)以 CH10、CH12、CH15、CH17、CH19

測站進行比較，如圖 6.39～圖 6.43 所示，綜合 5 個測點於不同方案下

之遮蔽係數分析結果，在原地形條件下，部分週期於外港區出現較高的

遮蔽係數，相比之下，通水箱涵與消能碼頭方案設置於內港區域，遮蔽

係數曲線相對原地形結果差異不大，外港拋石方案呈現出有效消能效

果，在各測點 8～30 秒週期範圍內，其遮蔽係數曲線明顯較低，特別是

長週期端，週期 22 秒以後遮蔽係數均下降，表示波浪能量有效消能，

抑制長週期共振峰值，顯著改善外港區域碼頭靜穩度，外港拋石方案採

用了拋石結構降低邊界反射，使港內難以形成大幅振盪，因此，各測點

長週期波能削減，並沒出現明顯長週期遮蔽係數峰值，各個週期遮蔽係

數相較其他方案與原地形條件明顯較低，表示入射波能受到有效抑制。 

 
圖 6.39 CH10 各方案遮蔽係數 
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圖 6.40 CH12 各方案遮蔽係數 

 
圖 6.41 CH15 各方案遮蔽係數 
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圖 6.42 CH17 各方案遮蔽係數 

 

圖 6.43 CH19 各方案遮蔽係數
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第七章 結論與建議 

7.1 結論 

本計畫利用花蓮港港外底碇式波流觀測站（AWAC）與港內 9 號、

17 號及 25 號碼頭靜穩度觀測站之長期觀測資料，透過波譜分析方法分

離風浪與湧浪成分，探討不同波浪條件下港內外波浪特性及港池遮蔽

效果之時序變化。分析結果顯示，港外波浪條件以波高、譜峰週期及波

向為主要控制因子，於短週期風浪主導情況下，港內波高顯著低於港外，

遮蔽效果良好，惟當外海以東南東至東南向之湧浪為主，且波浪週期大

於約 10 秒時，港內部分碼頭區域遮蔽係數明顯升高。薔琵與谷超颱風

事件分析顯示，即便颱風未直接侵襲臺灣或未發布颱風警報，其外圍環

流所引致之湧浪仍足以影響花蓮港靜穩度，顯示長週期波浪對港池運

作安全具有關鍵影響。 

水工試驗部分以規則波進行試驗，模型週期 0.8 秒～3 秒，每試次

間隔 0.1 秒，波高 4 公分，依據平面水工模型試驗成果，原地形條件下

港區在長週期波作用時出現較明顯振盪，內港區域（包含 7 號碼頭港

渠與 12 號碼頭港渠）與外港區域的遮蔽係數及波場分布顯示，在特定

週期附近，局部區域的波能顯著放大，本研究提出三種改善方案，試驗

結果探討還原現地週期 8～30 秒範圍內遮蔽情形，說明如下： 

方案 1（通水箱涵）：主要透過連通內港 7 號與 12 號碼頭港渠來降

低港內振盪幅度，改變內港池內水體連通性，原本封閉式內港多一條連

通水道，內港水體體積增加，港池整體尺度增大可能使振盪週期變長、

共振頻率降低，導致某些頻率下波能增強及腹點轉移。因此，通水箱涵

方案改變港池邊界條件及幾何條件，重新改變內港波場節腹點分布，導

致局部波高放大現象，試驗結果顯示此方案可能使長週期波能振盪更

明顯，進一步增加內港波高。 

方案 2（消能碼頭）：在 7 號碼頭岸壁增設緩坡消能結構降低長波

反射，以減少港內長週期振盪強度，此方案有效降低主要共振週期，使
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22～25 秒之遮蔽係數轉為較為平緩之寬頻分布，且未產生顯著共振週

期，顯示其對於 7 號碼頭港渠長週期波動抑制效果較為全面。 

方案 3（外港拋石）：在外港布設拋石設施以改變港域邊界條件以

削減長週期波能，呈現出有效消能效果，在各測點 8～30 秒週期範圍

內，其遮蔽係數曲線明顯比其他方案低，特別是長週期端，週期 22 秒

以後遮蔽係數均下降，表示波浪能量有效消能，抑制長週期共振峰值，

顯著改善外港區域碼頭靜穩度，外港拋石方案採用了拋石結構降低邊

界反射，使港內難以形成大幅振盪，因此，各測點長週期波能削減，並

沒出現明顯長週期遮蔽係數峰值，各個週期遮蔽係數相較其他方案與

原地形條件明顯較低，表示入射波能受到有效抑制。 

7.2 建議 

在試驗設計與量測佈置方面，建議依本研究波高分布加強測點規

劃與觀測，量測布點應涵蓋港區內潛在的共振熱點與節點位置，以掌握

港內各區域的波動特性及共振模態分布。在波浪條件組成與週期範圍

方面，建議在試驗中加入能代表真實環境的波浪條件，如模擬颱風浪中

的低頻波群，或採用廣頻帶的不規則波序列，使入射能譜中包含港池潛

在共振週期附近的能量，試驗波浪應覆蓋從短週期風浪到長週期湧浪

的週期範圍，以充分激發港池的各階共振模式，辨識港區對不同週期波

浪的共振特性，透過不規則波試驗或寬、窄頻帶之波譜條件試驗，來確

認港池的主要共振週期與機制，水工模型試驗則能反映真實港灣在長

週期波作用下的動態行為，確保結果具備足夠的代表性。 

在改善方案研擬與驗證方面，需結合數值模擬與觀測資料驗證颱

風事件中改善方案之效果，以制定更有效的靜穩度提升對策，由於花蓮

港現有防波堤對長週期波缺乏有效遮蔽作用，湧浪造成港池明顯振盪

不穩，因此，未來規劃改善方案時可優先思考阻擋或減少長週期波能量

進入港內，或是可考慮在港內適當位置增設消能設施或新型消波構造

物，以吸收進入港池的長週期波能，因此建議結合水工模型試驗與數值

模擬進行方案研討，利用數值模型篩選出具穩定效果的改善構想，再透
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過水工模型試驗驗證其消能效果及實際影響，兩者相互比對印證可提

高改善方案可靠度與工程適用性，並輔以現地觀測資料進行驗證，將可

強化遮蔽試驗之精確性與可信度，提供港灣工程規劃或營運管理之參

考依據。
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期末報告審查意見處理情形表  
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交通部運輸研究所 114 年度自行研究計畫 

期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-114-H2CA001d 花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消

能措施方案評估 

執行單位：運輸研究所運輸技術研究中心 

參與審查人員及其所提之意見 執行單位處理情形 

(一)臺灣港務股份有限公司花蓮港務分公司工程處 鄭璟生委員 

1. 研究方法邏輯清晰，資料搜集完

整。 

感謝委員肯定。 

2. 本研究是以實務為出發，3 個方案

在研究期間都與港務公司有充討

論，都有機會。從成果看來，消能

碼頭對內港的能量消減較完整，東

堤拋石方案就是在外港水域有可

見成果。 

感謝委員意見，本文已於結論補充說

明各方案改善成效與適用條件，後續

研究將納入不規則波試驗，模擬真實

颱風波浪條件，以提供實務上參考。 

3. 消能碼頭期待能在同時佈置#12

甚至#9，驗証能否有更顯著成果。 

感謝委員意見，將納入後續研究規劃

參考方案。 

4. 東堤拋石方案可謂離實務工程手

段最近的方案，考量未來東堤修復

完成後堤頂高程降到+7，以消波

塊照研究方案之比例堆砌，是否可

行。 

後續研究將納入不規則波試驗，並先

以外港拋石方案進行測試，因消波塊

堆疊後孔隙較大，可能不利於消能作

用，仍將進一步評估改善成效。 

5. 通水大排的 1 概念，早期曾有#13

直通東工地通水大排的構想提出，

大排的長度與寬度，是否也會影響

研究結果。當然本研究建議後續渠

底佈置消波塊也是可能機會，以增

加能量削減。 

通水箱涵長度與寬度可能影響消能程

度，後續研究將先測試布設拋石評估

消能效果，並視消能效果程度再進一

步評估箱涵尺寸的影響性。 
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6. 本案的 3 個方案，在港型不變的前

提下，實務看來都是有機會的改善

手段，尤其通水大排更是少見討論

的方案，本次研究無論離目標有多

遠，都值得備記錄下來，也期待持

續相關研究，本研究與另案（許）

都有機會找到改善花港港池穩靜

的可切入工程方案。 

感謝委員建議，後續研究將持續精進

改善方案，評估方案消能成效，以期

提升花蓮港池靜穩度。 

(二)國立成功大學水工試驗所 江文山委員 

1. 計畫藉由現地資料分析與模型實

驗進行探討，資料詳實豐富，值得

肯定，整體上，資料分析方法與參

數可再檢討與比較，以利現象的說

明與解讀。 

感謝委員肯定及意見，資料分析方法

與參數已於內文補充說明。 

2. 圖 4.12 港內靜穩度測站波高歷線

圖，請再檢視。 

已依委員意見檢視 9、17 及 25 號碼

頭靜穩度測站數據，因維護廠商於

4/25~4/26 進行水位計維護作業，故 3

處測站歷線圖呈現水位較高。 

3. 港內各測站颱風期間的 Kd 歷線，

建議可嘗試結合波向進行分析。 

感謝委員指導，已補充薔琵及谷超颱

風期間港外 AWAC 波向歷線。 

4. 模型試驗水深在港內與港外的設

定，請再補充說明。 

試驗水深已於內文 5-5 補充說明。 

5. 實測的放大係數在某種週期出現

特定尖峰，試驗結果的尖峰相對不

顯著，請再檢視。 

因水工試驗波浪條件採固定水深、規

則波(8～30 秒)及固定波高進行試

驗，探討不同週期下遮蔽係數變化，

再與實際觀測資料進行驗證，可預期

驗證結果會有出入，但其峰值位置及

趨勢大致相同，而現地颱風時期波浪
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條件通常波能較集中 10～15 秒區

間，可能也是造成無法於規則波試驗

中呈現出明顯峰值之原因，後續將以

不規則波試驗模擬颱風情境，進一步

比較驗證。 

(三)國立臺灣海洋大學 蘇仕峯委員 

1. 本研究以平面水工試驗針對 8 至

30 秒週期之規則波，探討湧浪花

蓮港各位置之遮蔽效果，並分析

現場波浪觀測數據，解析花蓮港

在不同波浪特性及颱風期間湧浪

的遮蔽效果，報告可以標示各碼

頭位置之效果。 

感謝委員意見，已於內文 6.6 小節中

補充說明。 

2. 平面水工試驗包括內港碼頭間通

水箱涵、具消能機制碼頭構造物

及外港拋石消能等 3 個方案，評

估不同消能措施對各碼頭之影

響，有助於數值模式設定港內邊

界。 

感謝委員指導，本計畫研究成果可做

為後續數值模擬研究參數設定之參

考依據。 

3. P.3-4 表 3-1 花蓮港歷年分季波高

分布統計表，建議補充歷年年份

資料，其說明文字在 P.3-5，請確

認全年和四季之平均波高值須與

表 3-1 內容一致。 

感謝委員指導，表 3-1 內容誤植，已

修正統計表，已於內文附上歷年統計

資料，如表 3-2。 

4. P.3-9 請檢視標點符號使用。 已於內文中修正標點符號。 

5. P.4-4 圖 4-3~圖 4-6，”靜穩度監

測站”和”靜穩度測站”用語不

一致，請擇一統一使用。 

已於內文中修正用語。 
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6. P.4-5 一般波浪資料處理流程為壓

力資料轉換成水位資料，文中

“零上切及逐波分析法”，零上

切即所謂的逐波分析法  (wave-

by-wave analysis)，建議於文中說

明兩者為同一方法。 

已於內文 4-5中將分析方法修正為零

上切法。 

7. P.4-10 表 4-4 颱風期間避湧事件

波浪統計資料(2016-2024 年)，註

明示性波高、譜峰週期及波向來

是港外底碇式波流測站資料。 

感謝委員意見，已於表 4-4 註明為港

外底碇式波流測站資料。 

8. P.4-11 圖 4.11 建議將 3 個波浪時

序列利用 3 張子圖方式呈現，如

圖 4.12，以利辨識各測站數據變

化。 

感謝委員建議，圖 4.11 以 3 張子圖

呈現，以利測站數據閱讀。 

9. P.4-12 圖 4.12 建議 3 個碼頭測站

資料畫在同一張圖，以利比較其

相對大小。 

感謝委員建議，圖 4.12 之 3 張圖以

同一張圖內呈現，以利測站數據大小

比較。 

10. P. 4-12 子標題 4.2.1 原始資料處

理介紹波浪參數如何計算，建議

放在 4.2 之後，接著內容才有波浪

分析結果。 

感謝委員建議，4.2 節為呈現花蓮港

內外測站逐時資料經系統換算之波

浪參數資料，非以本文方法計算之波

浪參數，將於內文補充說明，以利閱

讀。 

11. 放大係數(Amplification Factor)利

用 P.6-1 公式，S(f)為波譜能量密

度，用來計算示性波高。其物理意

義和遮蔽係數一樣，建議統一使

用遮蔽係數 Kd 即可。 

感謝委員建議，於報告內文中將波高

放大係數用語，統一修正為遮蔽係

數。 

12. 當放大係數等於 1 時，代表全反

射狀態，一般而言，放大係數多數

感謝委員意見，於報告內文中修正相
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應用在湧浪以上的亞重力波分

析，當其值大於 2 以上時，通常

會視為具有共振現象。 

關用語。 

13. 外港拋石效能讓 22 秒以上能量

具有消減效果，但對於亞重力波

能量消能效果仍屬有限，尤其是

水位高於拋石的情境。 

感謝委員意見，本計畫研究成果為探

討 8～30 秒範圍遮蔽係數變化情形，

於規則波週期 22～30 秒較有明顯消

能效果，本次試驗水位低於拋石堆，

後續研究將以不規則波模擬颱風事

件進一步評估各方案消能效果。 

14. 通水箱涵會造成水位抬升，讓振

盪週期變長，可以推論內港設置

泊船渠可能造成長週期振盪變

大，可供未來港灣規劃參考。 

感謝委員意見，通水箱涵方案可能使

水體增加造成振盪週期更長，後續將

透過不規則波試驗進一步探討更長

週期是否有此情形，以提供未來相關

研究參考依據。 

(四) 本所運輸技術研究中心第二科 李俊穎研究員兼科長 

1. 計畫內探討分析花蓮港波浪特性

及應用水工試驗進行 3 項改善方

案試驗，成果具參考性。 

感謝委員肯定。 

2. 觀測資料分析結果要納入摘要及

結論內。 

感謝委員意見，觀測資料分析結果已

納入摘要及結論。 

3. 第 4-6 頁花蓮港颱風湧浪期間船

舶靠泊作業注意事項，請依最新

版本來說明。 

感謝委員意見，依花蓮港務分公司最

新規定補充說明。 

4. 第 5-8 頁建議補充說明試驗週期

間距。 

感謝委員建議，已補充說明試驗週期

間距。 

5. 參考文獻請再檢視，部分未納入。 感謝委員意見，已檢視並補充參考文

獻。 
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(五)本所運輸技術研究中心第一科 賴瑞應研究員兼科長 

1. 報告指出，在特定週期下（如 13-

15 秒及 21-30 秒），外港 17 號與

25 號碼頭的波高放大係數最為顯

著，目前的實務作業主要依據 25

號碼頭湧浪達 1 公尺做為避湧標

準，試驗數據顯示 17 號碼頭的放

大係數有時甚至高於 25 號碼頭，

可建議花蓮港評估將 17號碼頭納

入「花蓮港颱風湧浪期間船舶靠

泊作業注意事項」的正式監測指

標，或建立兩碼頭間的聯動預警

機制，以更全面地覆蓋外港作業

風險。 

感謝委員意見，考量本計畫尚未全面

分析歷年避湧事件，且因現地波浪條

件、潮位、地形、颱風路徑或營運安

全管理等複雜因素皆可能影響避湧

啟動機制，後續將納入相關議題研

議，如有明確結果再進一步將提供港

務公司參考。 

2. 花蓮港正推動轉型，將 13 至 16

號碼頭劃設為遊憩觀鎖廊帶，5 至

12 號碼頭維持貨運專區，報告雖

驗證了 7 號碼頭消能方案能抑制

內港共振，但後續可針對未來遊

憩觀光專區（13-16 號碼頭）的靜

穩度進行專題分析，因為遊客碼

頭對波動的敏感度遠高於一般貨

輪，建議後續試驗可模擬「中小型

遊艇/郵輪」在消能方案後的受力

情形，以支持後續的開發政策。 

感謝委員意見，後續研究將規劃於

12 號碼頭設置消能結構物並進行不

規則波水工試驗，分析 13～16 號碼

頭靜穩度情形，如有明顯改善再進

一步將研究成果提供港務公司參

考，以規劃提升船隻靠泊安全性。 

3. 試驗結論明確指出方案 3 對於削

減 22秒以上長週期波能的效果最

為全面，能顯著改善外港靜穩度，

從管理者立場，需考慮拋石工程

感謝委員意見，本計畫研究成果為探

討 8～30 秒範圍遮蔽係數變化情形，

本計畫試驗拋石布置範圍已避開航

道及迴船池區域，結果顯示於波浪條
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對航道寬度與船舶操縱的影響，

建議後續報告可結合「操船模

擬」，確認在新東防波堤設置拋石

設施後，是否會壓縮現有航道安

全裕度，並進一步計算拋石工程

的成本效益比（C/B 值），做為向

交通部爭取建設經費的依據。 

件規則波週期 22～30 秒較有明顯消

能效果，後續研究將以不規則波模擬

颱風事件進一步評估拋石方案消能

效果，如有明顯改善再進一步將研究

成果提供港務公司，以利後續花蓮港

工程方案規劃設計之參考。 

(六)本所運輸技術研究中心第三科 林雅雯研究員兼科長 

1. 第 4-11 頁圖 4.11 圖例不清楚，

113 年 10 月 31 日的示性波高及

平均波向顯示不清楚。 

感謝委員意見，圖 4.11 改以 3 個子

圖呈現，以利測站數據閱讀。 

2. 第四章為何選薔琵颱風及谷超颱

風，第六章選薔琵颱風及凱米颱

風?建議補充說明。 

感謝委員意見，於內文 4-13、6-4 補

充說明颱風事件擇定原因。 

3. 建議方案 1~3 波高分布圖可與方

案 0 相減，較易看出差異。 

感謝委員意見，已補充各方案波高差

異分布圖，如圖 6-16、圖 6-22、圖 6-

28。 

4. 簡報第 10 頁波向比例加起來大於

100%，建議檢核。 

感謝委員意見，簡報與報告內文數據

誤植，已修正表 3-1。 

5. 建議補充說明試驗進行規則波的

條件及執行設定。 

感謝委員意見，於 5.3 小節補充說明

規則波的條件及執行設定。 
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交通部運輸研究所運輸技術研究中心會議紀錄 

會議名稱：114年度本所運輸技術研究中心第二科及第三科自行研究計

畫專家學者座談會議 

時間：14年5月14日(星期三) 上午10時 

地點：本所運輸技術研究中心2樓會議室 

主持人：蔡立宏主任                              紀錄：林英爵 

出席單位及人員：如後附簽到表 

壹、審查意見： 

一、張家豪委員： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

風力限制係船舶進出臺中港重要條件之一，目前航港局訂定之臺

中港船舶進港風力管制標準係採用北堤運輸技術研究中心（以下

簡稱運技中心）測站及南堤台灣中油股份有限公司（以下簡稱中

油公司）測站風力數據之平均值，惟引水人反映中油公司南堤測

站之數據並非公開資料，建議改採用南堤運技中心測站。但各測

站因設置地點、障礙物、角度不同，測得之風力數據亦不同，如果

可透過本研究之校正機制，採用運技中心南北堤兩個測站公開資

料重新調整風力管制標準，亦可解決引水人因現行中油公司南堤

測站資訊沒公開而無法即時判斷及預測風力大小的問題。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

1.本研究之範圍界定無敘明清楚，請釐清是否只探討澎湖港碼頭設

計水位，抑或有包括蒐集臺北港等11個商港之潮位觀測資料並進

行分析。 

2.另請確認臺灣港務股份有限公司（以下簡稱港務公司）委託代管測

站是否有包含馬祖港及金門港，因目前上述二港係由行政院指定

連江及金門縣政府代管。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進(2/2)-水中無
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線通訊系統建置： 

1.計畫中說明113年於基隆港、114年於高雄港布設無線底碇式波流

觀測站外，尚會優先針對易斷纜之港口規劃設置上述測站，目前

尚有規劃哪些港口要設置。 

2.臺中港時常有海豚洄游至港區，本案利用聲波無線通訊取代傳輸

纜線方式傳送資料，是否對海豚等水下生物聽覺造成影響，這部

分可能成為另一個保育課題。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗(3/3)-消能措施方案評估： 

據瞭解運輸研究所長期研究花蓮港港池靜穩度，本案為3年期計

畫，今年為第3年，簡報亦說明將會研擬包括通水箱涵、消能碼

頭及拋石消能設施等改善方案，由於用在港口公共基礎設施之

航港建設基金建設經費逐年減少，在資源有限下，建議各方案可

納入財務及經濟效益分析，以提供耗費少卻具改善效益之方案

予港務公司參考。 

(五)長週期波斷面模型試驗(3/3)-消能結構物型式之可行性研究： 

P34-36本案3年期計畫第2年(113年)係選定花蓮港7 號碼頭規

劃改善為消能碼頭型式，第3年(114年)是否亦針對該碼頭之消

能碼頭型式予以改良及精進。上述之研究成果是否有可能與第4

案消能措施方案予以整合，以有效改善花蓮港內港區之水域靜

穩度。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討(4/4)-整合船舶智慧航行管理

系統： 

為了降低我國周邊海域船舶在劇烈海象下發生海難的風險，目

前已由航港局協調中央氣象署進行優化災害性天氣及颱風期間

近岸12浬淨空措施，依據該署新一代劇烈天氣監測系統

(QPEplus)客製化逐3小時預報資料，規劃我國海域海象監控區

域及設定預警閥值，當氣象單位預測劇烈海象即將影響某一海

域時，航港局會至少於12小時前利用基隆海岸電台 NAVTEX、該

局海事中心 AIS 信文廣播推播訊息及各港口 VTS 無線電通報等

管道通知該海域警戒區滯留船舶勸離近岸12浬，以確保該等船
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舶在劇烈海象影響前具有充裕時間可航行至安全水域避風。建

議未來也可以研議是否結合目前運輸研究所正在研究的特高頻

資料交換系統(VDES)進行船舶資訊傳遞。另外航港局之航港1號

智慧監控船舶亦可提供運輸研究所做為測試研究使用。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析(3/3)-船舶觀測分析： 

報告中說明海洋陣列雷達船舶觀測資訊運用將有助於船舶航行

安全，由於目前政府亦重視非本國籍船舶於領海內航行之國安

問題，想瞭解目前海巡署利用岸際雷達監控近岸12浬可疑船舶，

如運用海洋陣列雷達是否也可以強化船舶辨識及監控成效。 

(八)港區水下巡查技術初探(3/3)-水下無人載具可應用性評估： 

本案縱使於港區內水域海流亦非常強勁，是否亦需考量水下無

人載具(ROV)抗流能力，以避免影響其檢測及辨識成效。另 ROV

運用面，除可使用於港區水下設施巡查外，當於港區內外沉船海

難應變時，抽油業務係為優先處理項目，ROV是否也可以運用在

船體外觀及船艙油櫃探測上，甚至是否也有鑽孔及抽油能力，亦

值得研議。 

(九)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

本案研究範圍係針對馬祖商港福澳碼頭鄰水區域進行影像辨識

作業，由於該港係由連江縣政府經管，而非港務公司經管，建請

修正。 

(十)智慧港口環境資訊平臺探討： 

經航港局中部航務中心分析去年臺中港發生之5起海事案件中，

部分案件肇因受到風力及海流影響，進出港船舶無法控制航向，

導致碰撞防波堤或其他靠泊船舶。本案研究成果倘可提供港務

公司建置港區海氣象資訊平臺，利用視覺化及圖形化工具提供

即時港區風波潮流等觀測與預測資訊，方便船長或引水人進出

港或移泊時可即時參考及判斷，並適切操縱船舶航向及航速，將

可降低非人為海事發生風險。 

(十一)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)-水動力模式研究： 

有關研究項目部分，想瞭解如何以生成式 AI協助蒐集文獻。其
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他計畫是否也可以利用 AI蒐集資料？ 

二、江文山委員： 

(一)商港風力案，測站校正部分，建議考量納入預報數據，相關分析

多著重在極端數據。 

(二)港群流的觀測類型包含雷達表面流，底碇與航道水平海流等，各

項觀測之間的比較探討。 

(三)航安與海氣象資訊應用案，建議考量探討各項海氣象因子，以利

瞭解相項因子的重要性。 

(四)部分港的研究有多個單項各別探討，建議考量整合為一個整合

性的計畫，提供更全面的成果。 

(五)花蓮碼頭波高預測，除以波高進行模式訓練以外，建議嘗試以波

譜進行訓練，並比較其成果。 

(六)相關研究成果建議再考量對外推廣，以凸顯運技中心的研究能

量。 

三、林芳如委員： 

(一)大部分計畫與中央氣象署(海象氣候組)業務相關，希望相關成

果可與該組交流分享。 

(二)感謝提供花蓮港即時影像監測資料，供中央氣象署發展異常波

浪預報系統使用。 

(三)108年起中央氣象署即開始發展 schism-wwm 波潮流耦合模式，

目前已作業化運作，並和該署 NWW3波浪作業模式結果做比較與

相關校驗，相關波浪輸出已經可供波浪預報參考使用，相關報告

與研究可提供運技中心建置模式參考。簡報內之計算網格範圍

很大，未來是只分析花蓮港區或全部？因模式計算需耗費計算

資源，建議可再加以評估。 

(四)單一港區如有多個數值模式模擬，可以系集方式呈現，供使用者

一起參考。 

四、鍾權宏委員： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 
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1.本計畫透過商港風力觀測資料檢核、風速測站相關性分析、各

商港主要測站校正機制探討，預期完成「商港主要測站之相關

性」，與「商港風力資料檢核機制」，應用面在於「建立各港

區之風力資料校正係數與方法，提供港務管理單位做為即時資

料修正、推估及模擬預測之應用參據」，以及「訂定適用商港

風力觀測資料校正機制之作業流程」，做為未來運技中心建立

自動化及作業化資料檢核及校正之參考依據。請問本研究未來

所提出的各港校正係數值(可能內港1個係數、外港1個係數)，

將來應用上是預計哪一種方式：(1)港務單位在取得風速資料

數列測值時，乘上該校正係數後，基本上就是信賴可靠的風速

資料；(2)各港港務單位須先行參照運技中心112年建立9項風

力資料品管程序，剔除異常數據後，在使用本研究所提出的修

正係數；(3)運技中心港灣系統呈現的風力數據，即透過本研究

所提的修正係數做校正後發布，各港港務單位無需自行檢視或

修正。 

2.本研究所提修正係數，未來仍會因各港陸續建立的風速計數量

位置與環境差異，而持續滾動調整，所以除此修正係數會持續

更新外，使用上會是(3)較務實且充分發揮本研究之成效。 

(二)花蓮港湧浪遮蔽試驗(3/3)-消能措施方案評估： 

1.本研究根據花蓮港湧浪特性，評估合適之消能方案，並將消能

設施布設於花蓮港模型，再接續施以前期探討之湧浪條件，量

測消能設施布設前後波高變化情形，進行後續數據處理，比對

波浪能量削減成果，所以消能方案的選擇將是本研究重要關鍵，

建議儘量蒐集相關國外針對長週期波的實務案例，也包含同樣

到(3/3)期本次運技中心自行研究案「長週期波斷面模型試驗

(3/3)-消能結構物型式之可行性研究」的方案結果。 

2.本案前兩期研究期間，花蓮港務分公司與運技中心實務交流期

間也提到幾個方案(向)，目前所悉可能方向包括： 

(1)#10~#16碼頭水域，以雙 T塊堆築擋浪堤，圍築成一有限開口

船渠，降低擋浪堤反射波對其他水域之影響。 
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(2)#7碼頭與#12碼頭屬重力式碼頭，改建為消能式碼頭，碼頭後

現有大排水溝，可延長水體消能空間。 

(3)新東堤0k+000~0k+500港側萬代福消波岸壁，增拋40噸雙 T塊，

削減正面入港之湧浪能量。 

(4)受限航道400公尺長，東側為斜坡，西側為鋼板樁岸壁，可評

估是否有適當消能設施導入的機會。 

(三)FUNWAVE模式港內模擬探討(1/2)-港區波浪模擬建立： 

1.本研究以花蓮港區為主要研究範圍，依其水深地形、海象條件及港

內結構特性進行數值模擬分析，模擬範圍涵蓋港外波浪傳遞至港

內的過程，考慮波浪在港內的繞射、反射與消能情形，並針對港區

內不同區域(如航道、碼頭等) 進行波浪變化的比較與評估。針對

以下兩種情境，建議可納入研究案作分析比較： 

(1)依據113年10月30日康芮颱風來襲時，運技中心於花蓮港外港所

拍攝的最大堤前浪高海氣象紀錄，納入本研究分析其影響。 

(2)針對#10~#16碼頭水域，以雙 T 塊或其他形式堆築擋浪提，圍築

成一有限開口船渠，波浪在港內遭遇此擋浪堤之繞射、反射與消

能情形，與擋浪堤本身造成反射波對其他水域之影響。 

2.113年10月的康芮颱風，將花蓮港新東堤約1,200公尺里程的第三

道胸牆打落至港池，接下來的修復工程也將設計打除混凝土塊拋

放至港側堤趾，修築增厚成為堤趾保護工，接下來製作約200顆40

噸雙 T塊，預計嘗試拋放新東堤 0k+000~0k+500港側萬代福消波

岸壁，完成時機預計在115年6月底，建議運技中心可配合設置相

關監測設備，以進行相關研究分析，或於本案可做部分驗證。 

(四)長週期波斷面模型試驗(3/3)-消能結構物型式之可行性研究： 

1.進一步優化第2年的新型消能結構物並評估其可行性部分： 

(1)113年(第2期)的研究方案已針對#7碼頭消能碼頭方案提出試驗

結果分析，請問預期本(114)期的優化方向為何? 

(2)花蓮港形狀似口袋，#7碼頭與#12碼頭都是位於袋底，而#7與#12

碼頭後線均有大排水溝，可延長水體消能空間，建議可納入分析

評估。 
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2.航道消能方案的選擇部分，因航道寬度限制，所以消能方案的選擇

上，不宜僅限於拋放預鑄混凝土消波構造(影響有效寬度)，如果

國外有不錯的實務案例，縱使工程金額更高(如岸壁改建為消能岸

壁)，此在本階段執行研究方案評估上都可納入，未來可行性研究

階段再去做財務面的考量。 

五、鄭志宏委員： 

(一)本案所提各研究案均非常有價值，非常肯定。 

(二)計畫可跟國內外研究單位或機構合作，如港務公司、工業技術研

究院、成功大學、高雄科技大學、航港局、中央氣象署、海洋大

學、船舶中心、引水人等交流。 

(三)研究內容包含之前研究案，希望可以公開分享。 

(四)未來商港如有擴建案，包含臺北港、臺中港、高雄港、基隆港，

希望可以先研議。 

(五)澎湖水位案，希望可以整合海洋大學之成果一併檢討，並納入

LAT高程討論。 

(六)花蓮研究案，希望可以納入管理機制。 

(七)水下無人載具，港務公司有成果可提供分享。 

(八)消能結構物，希望可以帶入港務公司消波式碼頭結構模型，提供

消能碼頭反射係數研究。 

(九)馬祖北竿機場跑道刻正要辦理整建加長，可否協助分析海象。 

六、蘇仕峯委員： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.各港區風力觀測站校正因子訂定時，可考量未來氣候變遷對極

端風力事件的影響。 

2.如何評估測站位置具有代表性? 即當初決定設定的位置所獲得

的資料是否符合需求。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

1.澎湖港設計水位分析時，是否蒐集歷年相關澎湖地區海岸及港

灣工程規劃設計之報告，對這些工程規劃使用之設計水位是否
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有疑慮? 

2.設計水位分析結果，可注意是否有極端水位發生，因為島嶼地貌

和臺灣陸地邊界之潮位有所不同。 

3.可應用到交通部觀光署，例如摩西分海等景點。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（2/2）： 

水中無線通訊系統建置後，資料傳輸穩定性可與既有有線系統

相比。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估： 

1.水工模型試驗結果可結合數值模擬進行驗證，以提高方案適用

性。 

2.試驗除了規則波，也要考量真實環境的不規則波。 

(五)長週期波斷面模型試驗(3/3)-消能結構物型式之可行性研究： 

長波不易消散能量，但可改變港型地貌，產生不同模態週期振盪，

降低波高。 

(六)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析（3/3）： 

1.雷達訊號應用可比對現場觀測波浪與數值模擬結果。 

2.可積極與相關使用單位技術交流，例如國家海洋研究院。 

(七)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

影像辨識系統可針對不同能見度（如濃霧）或夜間進行辨識精度

驗證。 

(八)花蓮港碼頭波高預測模式作業化成果評估： 

9、17、25碼頭波浪觀測可與港外觀測波高建立關係，可以不用模

擬資料。港外數據進一步和花蓮浮標比對。 

(九)花蓮海域海象模擬分析： 

1.SCHISM-WWM與 SWAN波浪模擬差異性不大，可以檢視模式之控制

方程式。SCHISM 模式不適合用於港區波浪，適合於花蓮港近岸

波流場。 

2.網域模擬納入黑潮，中央氣象署利用相同模式。 

(十)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)： 

馬祖島嶼礁岩多，地貌複雜，波浪有明顯繞射現象，利用 MIKE21
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水動力與波浪模組，如何訂定模式網格邊界潮位條件?（利用

SCHISM-WWM）島嶼下風處繞射效應利用波浪模組能符合需求嗎? 

(十一)FUNWAVE模式港內模擬探討(1/2)： 

可利用「花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估」之試驗

結果進行模式驗證。 

(十二)114年度運技中心期刊研討計畫： 

1.建議蒐集近20年知名國際期刊有關港灣工程或管理的論文，先

瞭解鄰近國家在港灣方面的研究方向與成果。 

2.鼓勵投稿國際期刊，與國際學術機構合作，提升國際能見度與

影響力。 

(十三)基隆海域風浪模組模擬參數調校探討 

SWAN 可與「花蓮海域海象模擬分析」之模擬結果比較，兩位置海

象環境特性接近。 

貳、結論： 

感謝各位委員提供本所相當寶貴之專業建議，請案關業務同仁將

委員意見納入參採，以符合實際應用面，並提升研究成果之廣度

及實用性。 

參、散會：中午12時15分 
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114年6月工作會議紀要 

會議名稱：本所運輸技術研究中心第二科114年度自行研究計畫第1次

工作會議 

時 間：114年6月25日(星期三) 上午10時 

地 點：本所運輸技術研究中心3樓會議室 

主 持 人：李研究員兼科長俊穎                  彙整：林英爵 

出 席 者：如後附簽到表 

主辦單位：本所運輸技術研究中心第二科 

壹、討論議題/計畫名稱： 

一、工作進度說明： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.專家學者座談會意見處理情形。 

2.商港風力觀測資料檢核作業化程式開發成果。 

3.風力測站相關分析測試結果。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

1.參考文獻及觀測資料蒐集進度報告。 

2.海氣象設備維運作業情形摘要說明。 

3.設計水位分析方法盤點說明。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（2/2）-水

中無線通訊系統建置： 

1.臺灣港群波流即時觀測系統布設概況及運作情形。 

2.水中無線通訊系統建置規劃。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估： 

1.試驗設備狀況及率定佈設。 

2.消能設施研擬及佈設。 

3.通水箱涵方案初步成果分析。 

(五)長週期波斷面模型試驗（3/3）-消能結構物型式之可行性研

究： 
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1.應用生成式 AI協助搜尋消減波能設施文獻並研讀。 

2.精進消能碼頭型式並以斷面水工模型試驗進行驗證。 

3.規劃窄航道岸壁之消能斷面型式。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討（4/4）-整合船舶智慧航行

管理系統： 

1.特高頻資料交換系統 (VDES)發展現況。 

2.探討 AI技術於船舶航行安全整合系統。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析（3/3）-船舶觀測分析： 

1.回顧海洋雷達船舶觀測應用相關文獻。 

2.蒐集臺中港 AIS船舶資料。 

3.分析雷達船舶調適性偵測法程式。 

4.說明114年第1次海洋雷達願景會議的辦理情形。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究（2/2）-系統精

進： 

1.現有觀測資料與資料庫盤點狀況之說明。 

2.海氣象觀測作業數位管理系統精進與開發進度之說明。 

3.後續工作項目之說明。 

(九)港區水下巡查技術初探（3/3）-水下無人載具可應用性評

估： 

1.進行港區 ROV水下定位測試數據分析。 

2.進行港區 ROV影像獲取及處理技術分析。 

(十)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

1.高解析度攝影機佈設工作情形。 

2.影像數位化監控系統建置進度說明。 

3.後續工作項目之說明。 

二、針對目前研究方向與執行情形進行討論： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.討論風力觀測資料檢核作業化程式及鄰站檢核程序方法。 

2.討論風力測站相關分析方法及校正機制之後續規劃。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 
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1.討論澎湖港馬公碼頭及龍門尖山碼頭之潮汐型態差異性。 

2.討論設計水位－暴潮位分析方法之選用。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（2/2）-水

中無線通訊系統建置： 

1.不同觀測系統配置與即時資料中斷原因。 

2.水中儀器架及離近岸端模組設計。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估： 

1.討論花蓮港內消能設施型式佈設方式及考量其它方案。 

2.討論花蓮港平面水工模型建置內容。 

(五)長週期波斷面模型試驗（3/3）-消能結構物型式之可行性研

究： 

1.目前消能碼頭型式僅有下部結構部分，若加入消能碼頭之上

部或為完整結構，建議考量是否會對反射率造成影響。 

2.窄航道岸壁之消能斷面設置的直立斜板方向，建議評估其方

向為向著波流進入內港方向或是背向能得到最好效果。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討（4/4）-整合船舶智慧航行

管理系統： 

1.蒐集國外 VDES 資料等相關船舶航行安全通訊技術。 

2.評估可應用於 VDES監控與預警之 AI技術。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析（3/3）-船舶觀測分析： 

1.討論海洋雷達船舶觀測應用相關文獻。 

2.比較海洋雷達船舶與臺中港 AIS資料差異。 

3.探討雷達船舶調適性偵測法程式之辨識情形。 

4.討論114年第1次海洋雷達願景會議之後續推動。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究（2/2）-系統精

進： 

1.現有測站觀測資料與資料庫盤點狀況之討論。 

2.委外系統精進優化之進度討論。 

(九)港區水下巡查技術初探（3/3）-水下無人載具可應用性評

估： 
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1.ROV水下定位測試結果討論。 

2.水下影像獲取及處理流程說明。 

(十)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

1.影像物件標註及應用討論。 

2.監控系統測試及操作介面情形說明。 

貳、主要結論： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.風力觀測資料檢核作業化程式，建議可優化檢核結果報表產

出功能，以提供更詳盡的資料檢核資訊。 

2.階段成果投稿部分，後續請配合海工研討會規劃之格式要

求，另提供2頁摘要文章內容。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

針對設計水位－暴潮位分析方法仍以蒐集模型颱風參考

文獻為主，建議可嘗試利用實測資料進行暴潮位計算。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（2/2）-水

中無線通訊系統建置： 

1.已修復完成之測站請持續觀察，年度維運作業請依規劃期程

進行。 

2.離近岸端模組設計，需將後續維運及檢修作業可能面臨之狀

況納入考量。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估： 

1.持續滾動檢討消能設施方案。 

2.於執行試驗過程中，應觀察港內水位抬升變化情形。 

(五)長週期波斷面模型試驗（3/3）-消能結構物型式之可行性研

究： 

1.窄航道岸壁之消能斷面設置的直立斜板方向，應可一併測試

平行岸壁的型式。 

2.應加速進行窄航道岸壁型式設計的定案，以免延誤採購及試

驗進程。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討（4/4）-整合船舶智慧航行
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管理系統： 

1.透過 IMO國際 VDES 發展趨勢，確認相關技術整合架構。 

2.可透過新 AI技術於減少航安事故及提升港口效率。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析（3/3）-船舶觀測分析： 

1.有關雷達船舶調適性偵測法程式之辨識情形，與臺中港 AIS

資料差異，請妥為釐清偵測偏差原因。 

2.由於臺中港南側雷達站訊號品質較差，請協助釐清造成訊號

不穩的原因，並安排相關人員進行檢修，以確保資料穩定性

與持續性。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究（2/2）-系統精

進： 

1.系統建置原始資料下載功能，下載資料建議加密確保資訊安

全。 

2.系統須符合使用者需求，建議開發階段多與相關承辦人員交

換意見確認系統功能開發方向。 

(九)港區水下巡查技術初探（3/3）-水下無人載具可應用性評

估： 

1.港區水下定位測試分析，可再針對精度誤差進行評估。 

2.影像解析度影響水下目標物檢測能力，未來可再深入研究。 

(十)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

1.請向連江縣政府港務處瞭解客運碼頭小白屋之監控影像資料

情形，以利納入影像物件數據辨識分析。 

2.建議物件辨識能透過數值量化方式呈現，以利港區管理。 

參、散會：下午3時30分。 
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114年8月工作會議紀要 

會議名稱：本所運輸技術研究中心第二科114年度自行研究計畫第2次

工作會議 

時 間：114年8月27日(星期三) 上午9時30分 

地 點：本所運輸技術研究中心3樓會議室 

主 持 人：李研究員兼科長俊穎                  彙整：林英爵 

出 席 者：如後附簽到表 

主辦單位：本所運輸技術研究中心第二科 

壹、討論議題/計畫名稱： 

一、工作進度說明： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.進行高雄港鄰近測站資料蒐集及整理分析。 

2.進行高雄港各測站相關性分析。 

3.運用決策樹回歸模型(屬監督式機器學習模型)與長短期記憶

模型(LSTM)進行高雄港風速風向資料補遺之初步測試。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

1.參考文獻及觀測資料蒐集進度報告。 

2.設計水位初步成果報告。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（2/2）-水

中無線通訊系統建置： 

1.臺灣港群波流即時觀測站修復進度及後續規劃。 

2.水中無線通訊系統執行進度及規劃。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估： 

1.造波設備狀況說明。 

2.初步試驗成果分析。 

3.規劃改善方案工作期程說明。 

(五)長週期波斷面模型試驗（3/3）-消能結構物型式之可行性研

究： 
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1.以斷面水工模型試驗進行驗證精進消能碼頭型式。 

2.規劃窄航道岸壁之消能斷面型式。 

3.分析斷面試驗結果及改善提案。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討（4/4）-整合船舶智慧航行

管理系統： 

1.特高頻資料交換系統 (VDES)國際應用趨勢。 

2.探討 AI技術於船舶航行安全整合系統。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析（3/3）-船舶觀測分析： 

1.辦理國家雷達觀測網整合分項工作。 

2.辦理7月4日雙首長平台第3次會議本中心海洋陣列雷達研究

成果分享。 

3.辦理雷達船舶目標訊號檢測、驗證與系統調整改善工作。 

4.開發雷達原始功率頻譜偵測船舶分析程式。 

5.辦理雷達南站訊號中斷排除工作。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究（2/2）-系統精

進： 

1.資訊流與備份範圍盤點說明。 

2.原始資料及時序列資料備份方法說明。 

3.系統上版測試結果及後續待修正部分說明。 

(九)港區水下巡查技術初探（3/3）-水下無人載具可應用性評

估： 

1.進行水下影像擷取及處理技術分析。 

2.進行水下影像品質評估。 

(十)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

1.智慧電子圍籬系統強化進度說明。 

2.電腦主機規格及採購工作進度。 

二、針對目前研究方向與執行情形進行討論： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.討論本所代管之高雄港風力測站資料與氣象署測站之差異。 

2.討論決策樹回歸模型(屬監督式機器學習模型)與長短期記憶
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模型(LSTM)補遺效果。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

1.檢討設計水位－天文潮預測之準確性及差異性。 

2.討論設計水位－暴潮位不同分析方法結果差異原因。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（2/2）-水

中無線通訊系統建置： 

1.已恢復即時傳輸及後續預計修復之港口討論。 

2.水中儀器架及離岸端電池桶製作情形。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估： 

1.花蓮港凱米颱風觀測數據分析及現況遮蔽效果探討。 

2.消能設施試驗規劃方案及布設內容。 

(五)長週期波斷面模型試驗（3/3）-消能結構物型式之可行性研

究： 

1.窄航道岸壁型式於實際應用上，可採用何種結構形式與材

料，建議依斷面試驗結果進行規劃。 

2.建議針對消能碼頭型式精進之型式構造與試驗結果關係，進

行更深入的討論。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討（4/4）-整合船舶智慧航行

管理系統： 

1.蒐集國外 VDES資料等相關船舶國際應用趨勢。 

2.評估可應用於 VDES監控與預警之 AI技術。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析（3/3）-船舶觀測分析： 

1.討論國家雷達觀測網整合分項工作。 

2.討論雷達船舶目標訊號檢測、驗證與系統調整改善工作。 

3.探討雷達原始功率頻譜偵測船舶分析程式之開發情形。 

4.討論雷達南站訊號中斷排除之後續工作。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究（2/2）-系統精

進： 

1.既有核可之維護紀錄刪除並保存歷程之討論。 

2.增加系統自動化儀表板與異常通知之討論。 
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(九)港區水下巡查技術初探（3/3）-水下無人載具可應用性評

估： 

1.水下影像擷取及處理方法說明。 

2.水下影像品質評估結果討論。 

(十)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

1.電子圍籬功能項目及展示情形。 

2.影像物件辨識成果探討。 

貳、主要結論： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.本所代管之高雄港風力測站資料與氣象署測站差異討論部

分，後續可適時提供氣象署參考。 

2.本研究所建置之機器學習模型，後續可與實測資料進行驗證

測試。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

1.建議再檢視設計水位之天文潮分析方式是否有誤。 

2.針對設計水位之暴潮位分析方法，建議先行檢視何種分布較

佳再行分析。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（2/2）-水

中無線通訊系統建置： 

1.臺中港底碇式波流即時觀測站修復，請依照所訂時程執行。 

2.高雄港無線式底碇波流即時觀測系統建置完成後，需詳加留

意系統運作情形，以利即時調整。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估： 

1.請掌握造波機設備維修及更新相關工作時程，以利後續試驗

及分析工作推動。 

2.波浪條件為8-30秒週期規則波，後續分析建議與觀測資料之

8-30秒間之放大係數進行比較。 

(五)長週期波斷面模型試驗（3/3）-消能結構物型式之可行性研

究： 
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1.精進消能碼頭型式之成效討論，應於期末報告詳細完整呈

現。 

2.待窄航道岸壁模型完成，依規劃期程安排，儘快進行窄航道

岸壁之水工斷面試驗。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討（4/4）-整合船舶智慧航行

管理系統： 

1.透過國際 VDES 發展趨勢，評估以傳遞天氣資訊相關技術。 

2.配合 VDES合作計畫，協助進行實海域訊號實測，注意相關

安全防護。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析（3/3）-船舶觀測分析： 

1.有關雷達所偵測船舶回波與實際船舶尺寸之關聯性，請進一

步探討其對辨識準確度之影響，並釐清可能造成偵測偏差之

因素。 

2.有關研究報告書章節規劃，第五章標題敘述略顯口語化，建

議重新修訂，以提升專業性與報告整體一致性。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究（2/2）-系統精

進： 

1.系統服務對象為現場觀測同仁，須持續由同仁協助回饋及修

正。 

2.請於9月份邀集美寶公司及觀測同仁召開工作會議。 

(九)港區水下巡查技術初探（3/3）-水下無人載具可應用性評

估： 

1.水下影像增強處理流程，建議可再詳加敘述。 

2.水下影像品質評估結果，未來可再結合港區水下構造物維護

管理手冊之設施劣化度判定標準一併探討。 

(十)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

1.建議補充辨識貨櫃物件，以利辨識港區貨櫃作業管理。 

2.有關纜繩物件，影像截圖纜繩似乎被視作船體一部分，以及

人員在有欄杆內，有無法辨識情形，請瞭解相關可能影響因

素並進行改善。 
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3.請於9月上旬安排工作會議，以利掌握工作進度。 

參、散會：下午4時整。 
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114年10月工作會議紀要 

會議名稱：本所運輸技術研究中心第二科114年度自行研究計畫第3次

工作會議 

時 間：114年10月29日(星期三) 上午9時30分 

地 點：本所運輸技術研究中心3樓會議室 

主 持 人：李研究員兼科長俊穎                  彙整：林英爵 

出 席 者：如後附簽到表 

主辦單位：本所運輸技術研究中心第二科 

壹、討論議題/計畫名稱： 

一、工作進度說明： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.進行臺灣港群各測站相關性分析。 

2.高雄港風速風向資料補遺之決策樹回歸模型驗證分析。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

1.設計水位成果報告。 

2.港灣季刊投稿文章撰寫進度說明。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（2/2）-水

中無線通訊系統建置： 

1.臺灣港群波流即時觀測系統現況。 

2.高雄港水中無線通訊系統建置情形。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估： 

1.即時系統維運情形及後續修復規劃。 

2.水中無線通訊系統建置進度。 

(五)長週期波斷面模型試驗（3/3）-消能結構物型式之可行性研

究： 

1.以斷面水工模型試驗進行4種窄航道側壁之消能功能驗證。 

2.分析斷面試驗結果及研擬改善提案。 

3.規劃期末報告書章節。 
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(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討（4/4）-整合船舶智慧航行

管理系統： 

1.特高頻資料交換系統 (VDES) 國際應用先導測試。 

2.探討 AI技術於船舶航行安全整合系統。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析（3/3）-船舶觀測分析： 

1.報告臺灣陣列高頻海洋雷達遠端檢測標準作業程序手冊專家

座談會，故障樹具體作法，進行跨部會合作討論事宜。 

2.說明雷達系統調整與天線改善注意事項。 

3.說明分析雷達船舶解算程式與驗證。 

4.討論如何提升空間圖譜船舶與背景之訊噪比。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究（2/2）-系統精

進： 

1.委外勞務契約進度說明。 

2.時序列資料及原始資料下載與資料蒐集率統計功能說明。 

3.新增品保標籤管理功能說明。 

(九)港區水下巡查技術初探（3/3）-水下無人載具可應用性評

估： 

1.進行水下影像品質評估。 

2.進行水下無人載具應用性評估。 

(十)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

1.電子圍籬系統介面及功能說明。 

2.成果報告章節規定說明。 

二、針對目前研究方向與執行情形進行討論： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.討論臺灣港群各測站相關分析結果。 

2.討論決策樹回歸模型補遺效果及後續精進方向。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

1.設計水位調和分析之平均潮位誤差來源探討。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（2/2）-水

中無線通訊系統建置： 
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1.即時系統維運情形及後續修復規劃。 

2.水中無線通訊系統建置進度。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估： 

1.試驗設備狀況及率定佈設。 

2.試驗配置及方案成效分析。 

3.115年自行研究計畫規劃說明。 

(五)長週期波斷面模型試驗（3/3）-消能結構物型式之可行性研

究： 

1.依據目前斷面試驗初步成果，建議可投稿國際期刊。 

2.建議評估窄航道的實際現況是否能於斷面水槽中完整呈現。 

3.於斷面水槽中進行消能側壁之試驗，造成之三維波流現象應

如何進行分析討論，建議審慎評估。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討（4/4）-整合船舶智慧航行

管理系統： 

1.蒐集國外 VDES 資料等相關船舶國際應用先導測試。 

2.彙整可應用於 VDES監控與預警之 AI技術。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析（3/3）-船舶觀測分析： 

1.討論海洋雷達船舶觀測應用相關文獻。 

2.討論陣列雷達船舶辨識技術評估。 

3.探討船舶辨識資料分析與驗證情形。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究（2/2）-系統精

進： 

1.討論後續如何有效利用精進及定期教育訓練。 

2.討論底碇式波流觀測系統資料搬遷進度與金門港、馬祖港之

資料流與備份流程。 

(九)港區水下巡查技術初探（3/3）-水下無人載具可應用性評

估： 

1.水下影像品質評估過程討論。 

2.水下無人載具應用性評估結果說明。 

(十)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 



 

附 4-17 

 

1.目前成果及未來精進內容探討。 

2.建議可串流馬祖福澳港相關影像，以利評估相關功能運作。 

貳、主要結論： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.在各測站相關性分析，建議後續可進一步將靜風區的資料篩

除再比較分析結果，另臺北港相關性偏低且具有海陸風等問

題，建議後續可進一步分析。 

2.本研究所建置之機器學習模型，在誤差較大的部分，建議可

從風向因子進一步分析。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

1.建議釐清調和分析之平均潮位誤差來源是否來自水準點引

測。 

2.有關暴潮偏差之計算可考慮利用以往實測資料扣除調和分析

而得，不須侷限於模型颱風模擬結果。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（2/2）-水

中無線通訊系統建置： 

1.已修復完成之測站請持續觀察，尚未修復之測站請依規劃進

度執行。 

2.水中無線通訊系統建置後，請持續觀察並滾動式調整。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估： 

1.試驗成果宜再確認波高計數據。 

2.內港碼頭改善方案建議採單支波高計進行比較。 

(五)長週期波斷面模型試驗（3/3）-消能結構物型式之可行性研

究： 

1.消能碼頭型式成效之討論，應有具體完整說明。 

2.應依規劃期程安排，如期完成期末報告書。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討（4/4）-整合船舶智慧航行

管理系統： 

1.針對國際 VDES 發展趨勢，評估後續可發展相關技術。 

2.配合 VDES整體發展架構，可彙整對應我國各機關執行業務
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內容，以供參考。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析（3/3）-船舶觀測分析： 

1.探討雷達系統調整與天線品管標準能否評估增加訊噪比，以

利定量性評估。 

2.建議將海洋雷達船舶軌跡與臺中港 AIS資料進行案例比較與

分析探討。 

(八)海氣象觀測作業數位管理系統建置之研究（2/2）-系統精

進： 

1.金門港、馬祖港測站資料流與備份流程，請再持續追蹤確

認。 

2.系統持續加強同仁使用率與教育訓練。 

(九)港區水下巡查技術初探（3/3）-水下無人載具可應用性評

估： 

1.水下無人載具可應用性評估結果建議可再詳加敘述。 

2.影像品質評估過程及目的建議可再進行補充。 

(十)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

1.請於連江縣港務處交流會議中分享本案研究成果，以利瞭解

港埠管理單位相關想法及需求。 

2.請蒐集港務公司戰情中心監控系統或其他相關商業化使用情

形，以利參考納入未來精進參考。 

參、散會：下午4時10分。 
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