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摘 要 
    本文參考了由丹麥科技大學(Technical University of Denmark, DTU)開發的極限風速評估軟體(Wind Atlas 

Analysis and Application Program,WAsP)的推估方程推估分析臺灣離岸風力發電潛力區重現期達50年的極限風速

值。由於近年臺灣正積極地發展離岸風力發電，而極限風速的推估對離岸風力發電機的設計是一個重要的參考

數據，尤其對風力發電機的耐風能力有著重要的參考價值。而臺灣在每年夏秋季是颱風的盛行季節，颱風帶來

的強勁風力也是風力發電開發商非常關注的環境問題，所以風力發電開發商會需要有一個極限風速推估的參考

資料來設計不同地區風力發電機的耐風能力，因此在本文裡將使用由颱風降雨整合預報技術之發展研究計畫中

針對颱風侵襲臺灣期間所產製的風速資料，分析推估臺灣離岸風力發電區的極限風速值，以了解在各個風力發

電潛力區風力發電機需要承受的風力強度。 

 

一、前言 
   

    臺灣位處於東亞地區，天氣型態深受季風影響，

尤其在臺灣西部沿海，由於受到臺灣中央山脈及中國

福建武夷山脈的影響，臺灣海峽的平均風速有時可以

達到非常高速，根據美國太空總署 NASA 的研究分

析顯示在臺灣西部的彰化，沿海地區的風速常年都在

7m/s 以上；風力平均密度超過 750W/𝑚2。另外，國

際工程顧問公司 4C Offshore 在 2014 年時的「23 年

平均風速觀測」研究[6]中指出世界上風力最強的 20

處離岸風場，其中有 16 處位於臺灣海峽內，可看出

臺灣海峽蘊藏著強勁風勢，對於發展離岸風力發電是

非常有潛力的。 

    因為先天良好的風場，政府近幾年開始積極地計

畫在臺灣西部沿海開發離岸風力發電場，也因為良好

的風場能帶來龐大的投資效益，因此也吸引了來自世

界各地的知名能源商投入臺灣這塊未來的能源產業，

包括丹麥離岸風電開發商沃旭能源(Ø rsted)、新加坡

玉山能源(Yushan)、加拿大北陸電力(NPI)、德國達德

能源(WPD)及澳洲麥格理資本(Macquarie Capital)等等

的外商集團，臺灣本地的能源商也有上緯新能源、中

鋼、臺電及亞泥等等。 

    在臺灣，離岸風力發電是近幾年正積極推動的一

個能源項目，目前是在評估階段中，評估項目包括了

風機的耐風能力，而臺灣的天氣型態多數在颱風行經

臺灣時會出現強風速，因此將利用歷史颱風侵臺時刻

時期的風速資料進行臺灣地區重現期達 50 年的極限

風速的推估，推估方法同樣參考了 WAsP 的推估方

法，用以推估臺灣未來即將架設離岸風力發電機的位

置的極限風速值，以了解該位置需要承受的耐風等

級，而此推估結果將可作為未來離岸風電開發業者一

個重要的參考數據。 

二、資料及方法 

2.1 資料及方法使用 

    從颱風降雨整合預報技術之發展[7,8,9]的研究報

告中，取得由數值天氣預報模式WRF(Weather 

Research and Forecasting Model)及MM5(The Fifth-

Generation NCSR/Penn State Mesoscale Model)模擬產

出的風速資料，在此研究計畫中，利用數值天氣預報

模式模擬歷史颱風在侵襲臺灣期間即陸上颱風警報期

間逐小時的降雨、路徑、風速等等的變化，共模擬了



54個歷年有發佈陸上警報的颱風，並將模擬的結果產

出成資料。研究報告指出模式在模擬每個歷史侵臺颱

風路徑及降雨時，皆以控制組(Control run)的模擬結

果最好，最能呈現出與歷史觀測相近的結果，所以在

本文裡將從每個模擬的颱風個案中挑選控制組的逐小

時10公尺高的風速資料進行推估分析，資料的時間長

度為1990至2009年。此模式資料單位是每秒公尺

(m/s)，最高解析度為5公里。 

    測站資料使用的是臺灣 25 個氣象局傳統觀測

站，包括彭佳嶼、澎湖、東吉島及蘭嶼 4 個離島測

站，其中 13 個觀測站具有 60 年以上完整的觀測資

料；臺北、臺中、臺南、恆春、花蓮、臺東 6 個觀測

站則具有百年以上的觀測紀錄。選取的觀測變數為逐

小時的平均風速，單位同樣為每秒公尺(m/s)。另外

也使用了新竹浮標測站逐小時的平均風速，新竹浮標

測站資料時間長度為 1997 年 5 月至 2018 年 4 月，東

吉島的觀測資料從 1962 年開始。 

    極限風速推估參考了由丹麥科技大學(Technical 

University of Denmark, DTU)開發的極限風速評估軟

體(Wind Atlas Analysis and Application 

Program,WAsP)[5]的推估方程，此評估軟體是目前國

外在架設離岸風力發電機的業者用於評估風場時所使

用的評估軟體，它的推估方程為：  𝑈𝑇=𝛼𝑙𝑛𝑇 + 𝛽。 

以下為係數的計算公式： 

 𝛼=(2𝑏1 − 𝑈𝑚𝑎𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)/ln2 

 𝛽=𝑈𝑚𝑎𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ − 𝛼𝛾𝐸     ,   𝛾𝐸 ≈0.577215665 

𝑏1=(1/n)× ∑ (((𝑖 − 1)𝑛
𝑖=1 × 𝑈𝑖

𝑚𝑎𝑥)/n-1) 

 𝑈𝑖
𝑚𝑎𝑥=Annual Max Wind Speed 

 𝑈𝑚𝑎𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅=𝑈𝑛
𝑚𝑎𝑥 Mean 

 n=年數  n=1,2,3,…,n 

 α:尺度係數  

  β:位置係數 

  UT:風速 

 T:重現期(年) 

 Power Law 公式 : 𝑉𝑧/𝑉10 = (𝑧/10)^𝛼  

α:0.12, 𝑉10:10 公尺高度風速, 𝑉𝑧: z 公尺高

度風速 

2.2 資料及方法檢驗 

    由於 WAsP 評估系統的推估只能對單個位置進行

推估，如果要得到整個臺灣地區的 U50，便需要一

個位置一個位置分別進行，因此我們引用 WAsP 的

推估方程建立在我們的推估程式裡，讓程式能將整

個臺灣地區及周圍離岸海域的 U50 同時進行推估。

但在作全區 U50 推估前，需要檢驗推估程式的推估

過程有無錯誤，所以我們利用新竹浮標站歷年(2005

至 2017 年)的年最大風速值，分別代入 WAsP 評估

系統及推估程式裡，檢驗 U50 的推估結果。從圖 2-

2-1 看到兩者推估的 U50 皆是 31.2 m/s，推估程式與

WAsP 的推估結果是相同的，並且推估線的變化趨

勢也是相同的，顯示推估程式的推估過程是正確可

用的。 

三、分析結果 

3.1 推估分析 

    模式產出的風速資料是逐小時的資料，並且是對

臺灣影響最明顯的時刻即是模擬陸上颱風警報期間，

由每年所有的陸上警報時間來挑選每年的最大風速值

更能代表在該年颱風侵襲臺灣期間會出現的高風速，

另外模式資料也有詳細的地形高度資料。因此在作推

估前，經由 power law 公式的換算將模式資料及觀測

資料的高度調整一致，皆用 10 公尺高的風速值作推

估分析，這樣做的原因是希望能在同一個高度來比較

模式資料及觀測資料的推估結果。 

    從模式資料及測站資料的推估結果(圖 3-1-1)看到

在 4 個觀測站位置，在臺灣北端的彭佳嶼測站位置(圖

3-1-1A)的 U50 的差距接近 3m/s，兩筆資料的推估結

果可以說是相近的；東南端的蘭嶼測站位置(圖 3-1-1D)

的 U50 的差距達到了 5.5m/s，而差距較大的原因可能

是因為模式模擬的時間只有陸上警報期間，但在蘭嶼

地區，由於在臺灣的東南邊，是最早受到颱風侵襲得

地區，颱風從海上來沒有受到任何地形的破壞，所以

在本島發佈陸警前的海上警報期間可能在蘭嶼就已觀



測到了高風速值，所以在過去歷年的年最大風速值，

觀測多數會高於模式，也由於觀測在過去歷年的年最

大風速值皆較為相近；而模式過去歷年的年最大風速

值則相反，所以將這些數值代入到推估方程的係數計

算中，觀測的推估曲線斜率會小於模式的推估曲線斜

率，因此最後 U50 推估的數值，觀測會小於模式，這

是在蘭嶼測站位置能看到的現象。新竹浮標站(圖 3-1-

1B)的推估結果也是模式高於測站，U50 的差距也是 4

個站中最多的，這是由於新竹浮標觀測站不是固定的，

是浮在海面上，會隨著波浪浮動，使得觀測的風速值

會受到波動的影響，在模式中並不會有這樣的現象，

也因此由觀測資料推估的 U50 會與模式資料推估的

U50 有較大的差異。在東吉島(圖 3-1-1C)的推估結果

中，觀測也是小於模式，由於東吉島測站位在臺灣西

部外海，當颱風經過臺灣本島地形的影響後，強度可

能是會減弱的，因此觀測到的風速值會比在東南部地

區的蘭嶼觀測來得小，也使得年最大風速值會偏小，

這種現象在模式模擬可能還無法完全做到，所以在東

吉島的 U50 推估，模式會高於測站。 

 

3.2 推估討論 

    從前一節的推估分析中，雖然模式推估的 U50

與觀測推估的 U50 會有差異，但這推估結果是我們

可以較信任的結果，除了資料時間的完整度較好，也

有考慮到了測站位置的高度，因此接著便利用模式資

料進行整個臺灣地區及周圍海域的極限風速推估(圖

3-2-1)，由模式資料顯示在整個 10 公尺高的位置(圖

3-2-1A)臺灣西部離岸的風力發電潛力場址，在中部

彰濱外海地區，風電潛力區的 U50 分佈在 40-45m/s

之間，而在北部的風電潛力區 U50 分佈在 35-45m/s

之間，南部風電潛力區 U50 分佈在 35-40m/s。而目

前對於風力發電業者關注的高度是在至少 100 公尺高

的位置的 U50，因為風力發電機的重要設備皆位在此

高度，因此將模式的風速資料經由 power law 換算得

到在 100 公尺高的風速值，再由 100 公尺高的風速值

進行推估而得到推估結果(圖 3-2-1B)。從圖 3-2-1B

看到在彰濱外海的風力發電潛力區 100 公尺高的 U50

提高到 50-60m/s 之間，多數都在 55m/s 以上，比 10

公尺的位置增加了 10-15m/s。而北部風電潛力區在

100 公尺高的 U50 則介於 45-55m/s 之間，也增加了

約 10m/s；南部風電潛力區則在 45-50m/s 之間，同樣

也增加了約 10m/s。 

    從 3 個區域的 U50 看到在中部彰濱外海地區皆

高於其他地區，這是因為臺灣海峽在臺灣中部外海地

區，水域範圍是最狹窄的，狹管效應的關係使得由臺

灣北邊南下的風場在此區會有加速的現象，因而使得

在中部外海地區的風電潛力區會有較高的 U50 

 

結論 

   從觀測站的推估分析中，我們可以較為相信由模

式資料推估出的結果，因為資料的時間完整性高以及

考慮了觀測站位置地形的特徵，雖然推估的結果還是

有些差異，但這些差異是可以解釋的，後續我們也會

再更持續地思考原因。因此目前我們由模式資料來推

估臺灣離岸風力發電潛力場址區每一區 100 公尺高的

位置的 U50，可以得知在不同區域會有不同的 U50，

而此數據也能提供給目前正積極發展離岸風力發電的

開發業者一個氣象參考數據，可以讓開發業者曉得不

同區域的風力發電機應該需要承受的風力強度，因為

這關乎了每一支風力發電機的結構設計及設計成本，

皆是風電開發業者關注的問題。 
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圖 2-2-1 (A)推估程式推估線，(B)WAsP 評估系統推估線 

圖為新竹浮標站極限風速 U50 推估比較，兩圖中星號位置即為 U50。圖 B 橫軸為重現期(T,單位

為年,不等間距)，縱軸為風速值(m/s)；圖 A 橫軸同為重現期，但是是將時間取自然對數變為

lnT(T 單位為年)，縱軸同為風速值(m/s)。藍點為歷年(2005~2017 年)的年最大風速值。 
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圖 3-1-1 (A)彭佳嶼測站位置，(B)新竹浮標測站位置，(C)東吉島測站位置，(D)蘭嶼測站位置。 

圖為觀測與格點(測站位置) U50 的推估結果。黑色線為觀測的推估線；咖啡色線為格點(測站位

置)的推估線。星號代表為觀測與格點(測站位置)的 U50。橫軸為重現期(T)，但是是將重現期取

自然對數變為 lnT(T 單位為年)，縱軸為風速值(m/s)。 

 

 

圖 3-2-1 (A)模式 10 公尺位置 U50，(B)模式 100 公尺位置 U50。U50 單位為 m/s。 

圖為利用 WRF 模式資料推估臺灣周圍離岸地區的 U50。圖上藍框為臺灣目前架設離岸風力發電

機的場址區。 
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