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第一篇 總論 

第四章 運輸研究 

第七節 港灣技術研究 

一、研發防災技術 

（一）臺灣港灣海氣象觀測系統營運與分析應用 

臺灣地狹人稠四面環海，位處大陸棚與西太平洋交接處，不僅有多變性的海

島氣候，又易受大陸性氣候的影響，並常遭受颱風或熱帶性低氣壓帶來的狂風暴

雨侵襲，冬季期間東北季風引起之長浪直趨海岸，而瘋狗浪之襲擊也時有所聞，

顯示臺灣地區海氣象環境的複雜與特殊性。本計畫自民國 75 年開始，即著手針

對基隆、臺中、高雄、花蓮、蘇澳、臺北、安平、布袋、澎湖、金門、馬祖及綠

島等 12 個港區建置長期性海氣象觀測站，如圖 1 所示。 

 
圖 1 環臺海氣象觀測網 

各觀測站觀測資料經過篩選、品質過濾、剔除謬誤後，將觀測資料匯入專屬

海氣象資料庫儲存（如圖 2 所示），將整理後海氣象資料依月、季及年執行統計

分析，並繪製成圖表出版專刊及研究報告提供相關單位參考應用（如圖 3 所示）。

本年度所出版「107 年國際商港風波潮流觀測與特性分析」、「107 年國內商港風

波潮流觀測與特性分析」及「107 年臺灣商港海氣象觀測資料年報」等研究報告，

內容涵蓋前述 12 處主要港口海域之風力、波浪、海流及潮汐等各項重要統計分

析圖表，相關資訊提供航港局、港務分公司、顧問公司與學術單位等產官學研界，
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作為規劃、設計、施工與研究參考，提升港埠營運效率與品質。 

 

 

圖 2 海氣象觀測系統傳輸架構圖 圖 3 海氣象統計分析報告 

（二）離岸風電海下工程技術研發計畫 

本計畫配合行政院核定「永續能源政策綱領」目標，期望能在維持經濟成長

的基本動能下，兼顧「能源安全」、「經濟發展」與「環境保護」，及後續「千架

海陸風力機」計畫，以先開發陸域風場，續開發離岸風場政策方針，扶植產業發

展綠能，並於 106 年執行「風力發電 4 年推動計畫」，以實現「降低碳排、創造

就業、促進投資」的目標。本研究目的利用船舶自動識別系統(Automatic 

Identification System,AIS)、數位選擇性傳呼設備(Digital Selective Calling, DSC)與搭

配海洋雷達觀測系統之建置，發展離岸風電鄰近海域與基地母港維持航行安全的

應用服務技術，透過海洋雷達蒐集海氣象資訊並發展船舶辨識技術，以確保持續

提供海運系統之安全服務，降低生命財產損失，提升安全監測與救援效率，其研

究成果說明如下： 

1.離岸風電區的設置雖可有效解決國內能源需求問題，卻也因為風機設置迫使海

上航行船舶，必須改變原有航路，以避開風機結構群，再加上風機施工與維護

之船舶，勢必使航路交通更加密集，而相對風險亦提高。利用船舶自動識別系

統與數位選擇性傳呼設備，透過系統平台完善的船舶資訊，有效降低船舶因離

岸風電發展建設造成航道束縮引發航行事故發生的可能性，提供監控人員簡易

的操作介面及方式，當接收到遇險警報時則會立即呈現 DSC 遇險船舶警報畫面

並以警報聲作為警示功能，能第一時間進行船舶救援調度，以爭取黃金救援時

間，降低生命財產的損失（如圖 4）。 

2.為暸解離岸風電區基地母港的波流場變化，運輸研究所設置有底碇式（AWAC）
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波流儀進行海域及流場觀測，但受限於波流儀觀測僅限單點，無法掌握近岸與

其他重要地區的流場，為彌補資料的不足，本計畫於臺中港北防沙堤建置與架

設陣列式海洋雷達觀測系統（如圖 5）。包含被動天線 4 支，接收天線 16 支，

雷達中心頻率 27.75MHz，頻寬 500KHz，以協助港務公司掌握附近海象的變化

與航務管理做為船舶進出母港之參考。 

 

圖 4 離岸風電區之船舶航安監測整合系統 

 
圖 5 陣列式海洋雷達觀測系統 

 

（三）臺灣沿岸地區金屬材料腐蝕環境調查研究 

臺灣地處亞熱帶，屬高溫、高濕、高鹽的海島型氣候，又因工業蓬勃發展及
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車輛急遽成長，有鑑於腐蝕環境品質影響交通建設及工業發展甚巨，運輸研究所

自 96 年起，籌劃建立全國腐蝕環境觀測網，著手進行臺灣地區金屬材料在大氣

環境下腐蝕劣化因子之調查與水下暴露試驗研究，於臺灣各地共佈放 222 個大氣

試驗站及 12 個水下試驗站，規劃一適合本土需求的腐蝕環境資訊系統，結合調

查資料與分析成果，建置大氣腐蝕環境分類資料庫，並發行腐蝕資料年報，透過

年報及網路查詢，提供產官學各界參考應用，本系統架構及主要內容如圖6所示。 

本計畫 107 年主要工作項目包括：(1)研析國內外相關文獻與國內氣象資料；

(2)依據國家標準(CNS)之金屬大氣腐蝕性污染測定方法，進行臺灣全島每季之大

氣腐蝕劣化因子調查；(3) 製作標準試片與進行現地暴露試驗之腐蝕速率量測；

(4) 進行水下金屬材料腐蝕暴露試驗；(5)建置大氣腐蝕環境分類資料庫。計畫成

果除可提供交通部各工務單位瞭解構造物所處之腐蝕環境狀況並可規劃防蝕策

略，而所建臺灣腐蝕環境分類資訊系統亦可提供中華民國防蝕工程學會、台灣電

力公司、台灣塑膠工業股份有限公司、中國鋼鐵結構股份有限公司、經濟部工業

局、台灣高速鐵路股份有限公司等單位參用，作為新建公共工程防蝕設計與既有

結構物維護管理的依據。 

 

圖 6 臺灣腐蝕環境分類資訊系統 

 

（四）臺東海岸公路溢淹及沿岸地形變遷特性研究 

臺東海岸的沿岸漂沙問題存在已久，所造成的海岸地形變遷問題在歷年累積
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下，已對沿海公共工程(包括公路地基維護及海岸養灘工程)或漁業經濟層面(如大

武漁港航道長期淤塞問題)造成不可忽視之影響。臺東台 9 線公路道路拓寬工程，

如香蘭至大鳥路段辦理公路車道拓寬，因颱風及強風季節大浪襲擊，產生沙灘流

失及海岸線不斷地往內陸退縮，在颱風季節近岸大浪直接襲擊公路溢淹的機會大

增，碎波波浪更可能直接淘刷臺 9 公路之底部基座，探討臺東海岸沿岸流變化及

其可能產生之中長期地形變遷特性，對於未來可能影響拓寬後公路之區域，是刻

不容緩的議題。 

本研究107年透過長期衛星影像蒐集及分析，分析台9線海岸長期變化情況，

包括海岸結構物設置後灘線變化情形，及海岸漂沙季節性變化行為，並以數值模

擬與特性災害分析方式探討臺東台 9 線災害特性。典型歷年(2010~2017 年) 台 9

線大武漁港周圍海域長期地形衛星影像(如圖 7)可清楚顯示海岸線長期變化情況。

數值模式建置包含遠域模式、中域模式及近域模式。透過各模式模擬與相關資料

分析，則可以較完善且具邏輯推演的方式來探討台 9 線附近域之水動力、地形變

遷及海岸災害特性，並與觀測波浪、潮位、流速及地形水深等資料進行驗證，評

估臺東台 9 線中長期海岸區域侵淤趨勢。最後，依據數值模擬成果分析台 9 線海

岸公路致災潛勢區域，並標示「公路溢淹」、「侵蝕災害」及「淤積災害」三種災

害類型潛勢區域，俾利提供養護規劃或防災作業之參酌。 

「侵蝕災害」與「淤積災害」災害特性分析中，除針對兩災害分別對公路侵

蝕威脅與公共設施營運影響進行評估外，亦提供各災害中長期趨勢變化。依目前

分析成果可知，大武漁港為淤積災害潛勢熱點，418K+000 周圍區域及 397K+500

為侵蝕災害潛勢之熱點。「公路溢淹」災害特性分析中，除針對溯升與越波量對

公路影響進行評估外，亦有進行公路安全性檢討，並研析台 9 線海岸公路總體穩

定性。依目前分析成果可知，台 9 線 440K+000 ~ 441K+000、424K+500 周圍及

396K+000 ~ 396K+500 均為公路溢淹災害潛勢較為顯著之路段，如圖 8 所示。 
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圖 7 台 9 線大武漁港周圍海域長期地形變遷情況(衛星影像) 

 

圖 8 南興至大武段「公路溢淹」災害潛勢分布圖與海岸侵淤趨勢變化成果 

 

（五）公路邊坡滑動無線感測網路監測系統研發 

臺灣受造山運動影響導致地質脆弱之坡地分布廣泛，而山區公路邊坡常因降

雨與地震而崩塌，導致交通中斷、人員死傷及經濟損失。本計畫針對公路土壤邊

坡可能遭遇之土層滑動破壞，進行解析法分析並搭配無線土層反應監測模組，測

試發展適用於土層之解析法依時預警模式，用以互補現有以雨量監測為指標之經

驗法預警模式，提高預警之準確與時效性。 
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現有公路邊坡預警系統主要為沿用坡地治理常用之降雨做為預警依據，以降

雨特徵做為指標，少數案例已引進高解析攝影機、雨量計、衛星定位系統、地震

儀與地表運動及土層滑動監測，但並未將地形與地質特徵與場址入滲行為一併考

量。本計畫延續前期研究成果，利用理論解析法，建立以嚴謹力學概念及具代表

性現地材料參數為基礎之分析架構，並以運輸研究所發展中之表層無線監測模組，

監測土層變形、入滲及水壓等數據，測試場址表層無線感測網路依時預警系統雛

形，以利相關權責單位對此類災害預防及災後管理之決策參考。 

基此，本計畫在 107 年度內進行 3 項主要工作，分別為：（1）持續針對已架

設之公路土壤邊坡淺層崩塌監測無線感測網路模組 2 處場址，進行監測與現地測

試。（2）設置潛在深層滑動場址一處，進行土層水利及力學試驗與監測資料分析

測試完成傳統極限平衡及有效應力數值分析反算與驗證。（3）建立具深層滑動潛

勢場址水力力學耦合解析法分析技術，撰寫分析軟體並進行分析測試。圖 9 為已

完成的土壤邊坡無線監測模組架構，圖 10 為無線監測系統架構。本研究相關成

果可提供公路養護單位作為防災決策支援使用。 

Controller

Solar panel

Power supply

Monitoring 

module

Receiver

Transceiver 

無線監測模組架構

 

圖 9 土壤邊坡無線監測模組架構 
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圖 10 公路邊坡無線監測系統架構 

 

二、建立智慧航運 

（一）船舶自動識別系統(AIS)系統訊號干擾研究與訊號全解碼資料庫建置 

臺灣地理位置四面環海，除了為船舶來往航運的交通樞紐外，其周遭海域的

豐富漁業資源亦使我國漁撈產業蓬勃興盛。然在既有航行海域空間不變，而船舶

數量卻迅速增加的狀況下，導致船舶航行發生事故的狀況逐漸提高。為有效提升

船舶於海上航行的安全，本研究運用船舶自動識別系統(AIS)進行相關的研究，探

討本所原先架設的 27 處 AIS 接收站之接收範圍，常受周遭不同設備干擾，再加

上天線高度、船舶的 AIS 系統功率及天候狀況等因素所影響，易造成船舶海上監

控問題。 

107 年為尋求建立更加完整的 AIS 資料庫以期降低船舶航行的風險，利用頻

譜分析儀 Anritsu MS2720T 針對 AIS 接收站的 AIS 訊號作實地量測，統整出各站

量測環境及天線架設位置等資訊所造成之訊號干擾因素，並於分析 AIS 訊號干擾

源因素後，歸納總結 AIS 干擾源改善方式（如圖 11）。又考量現階段 AIS 訊號解

碼系統僅針對船舶海上航行資訊相關欄位訊息進行部分解碼動作，在解碼資訊顯

示方面仍有可改善空間；本研究以資料擷取與 AIS 系統訊號資料格式轉換演算法

技術進行 AIS 系統訊號的全解碼，並將解碼後的資訊匯整至所建置之 AIS 資料庫

（如圖 12），可提供更加詳細的海上船舶資訊，落實海上交通安全保障之目的。 

 



107 年交通年鑑 

9 

 

 

圖 11 頻譜分析儀 Anritsu MS2720T 量測 AIS 訊號結果

 

圖 12  AIS 訊號全解碼多工處理畫面 

 

（二）港灣環境及防災資訊服務應用研究 

臺灣四周海域海氣象環境資料，係船舶航行及海域作業活動安全的關鍵，亦

能提供擬定港灣環境短期劇烈變化的防災預警，及長期演變趨勢的因應對策。港

區內外水理特性，常因港灣結構物的影響而產生局部性的效應，進而影響船舶進

出港操航安全。因此，整合即時觀測與數值計算結果，發展即時性與預測性之港

區環境資訊，並輔以船舶自動識別系統、港區地震速報系統及港區大氣腐蝕資訊，

能有效提供港埠管理單位、船長、引水人等，迅速、確實、完整的掌握港區環境

狀況。 

鑑此，運輸研究所建置港灣環境資訊網(https://isohe.ihmt.gov.tw/)資訊平臺提供

https://isohe.ihmt.gov.tw/
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七項子系統資訊服務（如圖 13），以期達到「資料整合」、「應用加值」與「成果

推廣」三大目標。107 年度完成港灣環境資訊系統電腦版新版網頁開發（如圖 14），

為展現完整性的介面及考量網站服務的目標族群定位，重新開發替換舊版網站頁

面，以提供使用者更直觀式的查詢流程與增添畫面視覺親和性，港灣環境資訊系

統行動裝置版開發（如圖 15），具親和力的介面，適合用於手機裝置瀏覽，最大

螢幕能支援到 iPad，以提供使用者舒適的閱讀狀態與較高質的視覺體驗。 

本系統持續彙整國內包括中央氣象局及經濟部水利署等單位即時觀測海象

資料，建置全國海象海象觀測資料平台（如圖 16），提供全國海象資料年報、統

計年報及專刊供外界查詢；並整合成港灣環境大數據資料庫，透過全國 12 海域

颱風防災資訊專區(如圖 17)，提供颱風期間全國即時觀測及模擬預報海氣象資訊。

另 107 年度持續提升臺灣東南海域海象模擬及「臺東海岸公路浪襲預警系統」(如

圖 18)之精確度，以提供藍色公路航行安全，及海岸公路浪襲封路應變之輔助決

策參考。 

     
  圖 13 港灣環境資訊系統之七項子系統     圖 14 港灣環境資訊系統電腦版網頁 

       

 圖 15港灣環境資訊系統行動裝置版網頁  圖 16全國海象資料平台(含氣象局及水利署) 
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    圖 17 全國 12 海域颱風防災資訊專區    圖 18 臺東海岸公路浪襲預警系統架構圖 

 

三、落實永續發展 

（一）港灣構造物設計基準相關條文修訂 

交通部於 85 及 86 年分別頒布「港灣構造物設計基準」-第一部分「防波堤

設計基準及說明」及第二部分「碼頭設計基準及說明」，距今已超過 20 年，期間

雖曾於 89 年因應 921 地震修訂部分條文，及 99 年、102 年完成工程材料之混凝

土與鋼鐵材料部份條文修訂工作(如圖 19)，並經交通部頒布施行，惟隨著時空環

境之改變，此一設計基準之內容實有必要進行檢討修訂，期使基準能符合國內港

埠發展建設之規劃設計及維護管理所需。 

為符合國內港灣環境特性及順應世界港埠發展趨勢，本次(107 年度)修訂或

增補，以符合現行法規與安全需要，而非創新制訂新的基準，因此以「必要、安

全、實用、簡單」為修訂或增補之指導原則。經檢討必須要進行增補之項目為:1.

船舶大型化、2.耐震設計、3.設計理念、4.材料更新及耐久性、5.構造型式更新及

6.工法更新，並依此原則蒐集分析國內外相關基準及研究成果，完成第一至第六

篇章之條文內容修訂及初審工作，做為交通部辦理複審及頒布施行之參據，修訂

基準經頒布施行後，可供交通部航港局、臺灣港務公司、縣市政府、工程顧問公

司…等相關單位使用，提昇港灣構造物性能，滿足運輸安全需求。 
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圖 19 港灣構造物設計基準修訂歷程 

 

（二）港灣構造物維護策略與管理系統之研究 

臺灣地區港灣設施使用時間多已超過 40 年，為此，藉由現況調查及建立完

善之檢測與維護機制，不僅能提早發現設施問題，在造成大規模損壞前予以補強，

防範於未然，在平常的營運管理中，亦能避免或即時因應災難的發生，並達港埠

永續經營之目的。 

本計畫 107 年度以花蓮港碼頭及防波堤為對象，完成項目如下：(1)研析臺中

港現行維護管理機制；(2)馬祖港碼頭與防波堤岸上及水下調查(如圖 20)；(3)馬祖

港碼頭鋼板樁厚度與防蝕效能檢測評估(如圖 21)；(4)港灣構造物維護管理系統功

能擴充(如圖 22)及開發行動應用程式(APP) (如圖 23)；(5)辦理「港灣構造物維護

管理系統」教育訓練與成果推廣講習。計畫成果支應用包含：(1)在施政與實務上，

除可提供航港局、港務公司、連江縣港務處或工程顧問公司辦理港灣設施維護管

理外，亦可提供上述單位於港灣設施維護管理作業之引用，及運輸研究所後續研

究之重要參考。(2)在經濟效益上，透過擴充港灣構造物維護管理系統及建置維護

管理程序，執行系統化之各項巡查檢測、安全評估與成果管理，確保港埠設施使

用安全及延長使用年限。藉由掌握碼頭劣化異狀，可以達到有效維護並減少資源

浪費。 
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圖 20 馬祖港浮動碼頭目視檢測結果 圖 21 鋼板樁碼頭防蝕效能檢測 

  

圖 22 維護管理系統架構 圖 23 維護管理系統行動應用程式示意圖 

 

（三）港區及沿岸空氣品質受船舶航行之影響分析與即時推估系統建立 

本計畫應用環保署之排放清冊(TEDS 9.0)的排放量資料與船舶自動識別系統

(AIS)推估臺灣海域之船舶排放量，並建立船舶排放量自動推算模組，同時透過氣

象局 WRF 模式所提供之氣象風場資料，採 CMAQ（Community Multi- scale Air 

Quality Model）模式模擬臺灣海域船舶與基隆港、臺北港、臺中港、高雄港及花

蓮港等主要商港之原生性與衍生性污染物對於臺灣本島的貢獻比例，俾利擬定相

關空污防治對策，以改善港域周遭環境之空氣品質，相關成果如圖 24 與圖 25。 

本計畫為增進研究成果應用，107 年已藉由舉辦 1 次教育訓練，介紹系統各

項功能與應用，增進交流與推廣，研究成果可提供交通部、航港局與臺灣港務公

司或環境保護署在研擬港埠及沿岸地區空污對策之參考，促進綠色港口之建立，

以符合國際海事組織(IMO)與歐洲海港組織(ESPO)之規範，提升港口國際形象，

並確保環境永續發展。 
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(a) 細懸浮微粒影響 

 

 (b) 硫酸鹽(SO4
-2

)影響 

圖 24 CMAQ 模式分析五大商港排放貢獻 

 

 

北部空品區 

 

竹苗空品區 

 

中部空品區 

 

雲嘉南空品區 
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高屏空品區 

 

 

圖 25 臺灣北部海域船舶排放物質對本島各區大氣硝酸鹽(NO3
-
)含量的貢獻比例 

 

四、其他 

另為因應前瞻與實務發展應用需要，運輸研究所亦辦理其他多項與港灣技術研

究及強化運輸科技研發之相關研究計畫，包括：「107 年度公路路線及橋梁安全維護

計畫」、「107 年度臺灣地區橋梁管理資訊系統維護管理服務」、「107 年度縣市政府

橋梁維護管理評鑑作業」、「國道三號大甲溪橋橋墩保護工法研究」、「2020 年版運輸

政策白皮書-運輸部門因應氣候變遷防災與調適」、「港灣工程資訊管理系統開發技

術與運用之研究」、「國際及國內商港即時潮位系統維運計畫」、「港區地震監測及地

層下陷調查分析研究」、「船舶監控預警系統之研究」、「風力作用下船舶受力及繫纜

力之預警評估」、「港灣風波潮流模擬及長浪預警之研究」等。 

 


