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 研究動機：

◦ 在未設置氣象觀測站的景點／鄉鎮區，僅模式輸出資料可參考。

◦ 112年建置以 RWRF 模式輸出風場為基底，運用觀測資料修正內插地面平均風分析場技術
◦ 透過風力資料面化技術的研究，將點的資料(測站)擴展到面(GFE區域)，使得在未設置測站
的區域，仍可取得符合物理觀念且無特殊異常分布的資料進行初步判斷或預報模式參考。

 研究目標：

◦ 透過測站觀測、平均風風速及平均風風向地面分析場選擇適合的陣風迴歸模型，建置陣風風
速地面分析場技術。
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陣風與平均風風速關係

 陳等(2018)透過歷史颱風及東北季風期間的風觀測資料，觀察到陣風風速
(𝐺𝐺𝑈𝑈𝑆𝑆𝑇𝑇)對平均風風速(𝑊𝑊𝑖𝑖𝑛𝑛𝑑𝑑𝑆𝑆𝑝𝑝𝑒𝑒𝑒𝑒𝑑𝑑)大致呈線性關係𝐺𝐺𝑈𝑈𝑆𝑆𝑇𝑇＝𝑎𝑎×𝑊𝑊𝑖𝑖𝑛𝑛𝑑𝑑𝑆𝑆𝑝𝑝𝑒𝑒𝑒𝑒𝑑𝑑+𝑏𝑏
(𝑎𝑎為陣風與平均風的比值，類似陣風因子、𝑏𝑏為迴歸係數)

 陳等(2022)在臺灣測站平均風與陣風客觀預報技術中，提出依四象限風向分類
建置各測站平均風與陣風的迴歸式，並依據預報校驗可知依象限選擇進行陣風
風速轉換的效果較使用單一迴歸式佳。

 陳等(2023)提出以RWRF模式輸出風場為基底，運用觀測資料修正內插地面平
均風分析場技術，以確保所獲得之結果在有地面觀測資料處，網格和測站的資
料為一致，並同時保持資料在空間上的連續性以及完整性。
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海面陣風

 海面陣風的計算方式，早期多以邊界層的原理進行計算
◦ Brown(1991)等人的研究中,參考如阻力係數(drag coeffcient)、剪切速度(shear celocity)等
因子計算,並進一步探討海面上風速的陣風因子(gust factor,GF)特性。
 在長時間下,GF的平均值存在趨勢
 海面上 GF 的變化與高度有關
 以阻力係數或剪切速度等的計算方式,對於海面範圍的陣風地面
分析場建置而言並不易使用。

◦ Hsu(2006)分析墨西哥灣(Gulf of Mexico)及加勒比海
(Calibbean Sea)的浮標資料，共191筆於不同颶風期間
的10米高平均風及陣風數據，發現10米高風速在20~50
m/s與陣風之間有良好現象關係。 陣風與平均風關係(Hsu(2006))
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平均風風速增加陣風因子減小

陣風因子分析與結果(Hu等人(2022))

海面陣風因子
 Hu等人(2022)的研究中,利用2017~2019年間實測平均風資料、實測陣風資料及模
式(ERA5)重分析資料於1000、925、850百帕(hPa)風場所推算之剪切速度資料進行
渤海區域陣風估計方式建置
◦ 資料點包括沿海區域與海灣中間區域
◦ 利用最小誤差平方法計算最佳的陣風
因子估計值

◦ 平均風風速分區(GF1)及不分風速(GF2)
下所獲得之最佳陣風因子估計值
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1. 採用測站平均風陣風觀測迴歸式
𝐺𝐺𝑈𝑈𝑆𝑆𝑇𝑇＝𝑎𝑎×𝑊𝑊𝑖𝑖𝑛𝑛𝑑𝑑𝑆𝑆𝑝𝑝𝑒𝑒𝑒𝑒𝑑𝑑+𝑏𝑏
• 陸地陣風因子
⁃ 依可用測站的風向選擇迴歸式，計算測站陣風因子
⁃ 雙線性內插計算所有陸地網格點之陣風因子

• 海面陣風因子
⁃ 平均風風速劃分區間進行陣風因子數值內插

2. 陸地與海面分析場整合

陳等(2022)
陳等(2018)

在即時計算上，若採
用考慮其他物理因素
(如剪切速度、紊流等)
推算海面陣風時，實
務上並不可行。
海面陣風採用陣風因
子轉換方式進行計算

Hu等(2022)

陳等(2023)
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 陳等(2022)依四象限風向分類建置各測站平均風與陣風
的迴歸式所得的係數
◦ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑎𝑎 × 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 + 𝑏𝑏
 a為陣風因子GF(=𝐺𝐺𝑈𝑈𝑆𝑆𝑇𝑇/𝑊𝑊𝑖𝑖𝑛𝑛𝑑𝑑𝑆𝑆𝑝𝑝𝑒𝑒𝑒𝑒𝑑𝑑)

◦ 依照使用建議，進行轉換時可採平均係數，亦即mean_a、
mean_b做為代表

 進行資料檢視後，保留502個測站依風向線性迴歸所得
的係數
◦ 檢視測站基本資料適用性
 有效測站資料量須超過一年
 排除東沙島468100、南沙島469020 (不在GFE 1km範圍內)、排除CM
開頭的移動站及五分山站

 合併坐標相同、站碼/係數不同之測站，保留有即時資料之測站
 去除同坐標但有新設代碼之測站
 40 站現已撤站無即時觀測，但予以保留（迴歸式保留使用，即時運
作採平均風GT數值取代測站資料）

◦ 檢視迴歸式係數𝑎𝑎合理性
 排除迴歸式係數a不合理的站，共14站

不同測站、風向迴歸係數參照表

風
向
分
群
表
示
圖

I:>=0, <90
II:>=90,<180
VI:>=180,<270
III:>=270,<360
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1.比對通過檢覈風速、風向測站資料與迴歸模型測站清單

2.若因測站即時資料無法取得或風速、風向任一資料未通過檢覈而缺漏時，則以
地面分析場中，測站同網格資料取代

3.建立供迴歸模型所使用之參考測站位置的風速、風向清單

4.依照各測站之風向，選擇對應風向分群之線性方程式係數mean_a、mean_b

當mean_a>5、mean_a=0時，
將以不分風向之模型取代
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1.、2. 為依參考測站風速、風向挑選對應之迴歸模型(前述3、4)

3. 以內插方式將mean_a及mean_b係數內插至所有網格上，得到目標網格加權計算
之後之係數a、b
4. 以平均風風速分析場配合目標網格係數a、b，計算目標網格陣風數值
◦ 有測站網格點以測站平均風風速轉換之陣風為主，測站資料缺漏時以分析場網格平均
風風速轉換

5. 輸出GFE 1km陸地網格陣風分析場
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本島網格多採用雙線性內插
◦ 以網格為中心取本島範圍四象限上
最近測站作為參考

本島沿岸網格採最接近測站
係數

離島網格取0.3度內測站數
◦ 若只有一測站，採該測站係數；
◦ 若有多測站，係數採距離倒數權重
法加權決定
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未針對係數mean_a做篩除 係數mean_a>5時，以不分風向係數取代
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A0Z080合歡山觀測24.0m/s

467550玉山站觀測15.4m/s

本島地區陣風GT過大
最大值達30.4m/s(11級)

最大值達22.9m/s(9級)
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 前述個案發現，選用𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺＝𝑎𝑎 × 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 + 𝑏𝑏，𝐚𝐚上限值為𝟓𝟓的迴歸方程式，
部分情形發現陸地網格陣風過大

 「臺灣陣風因子研究與颱風陣風預警整合技術開發」(2023，國家災害防救科
技中心)指出，各測站在以八風向進行𝐺𝐺𝐹𝐹計算時，平均風風速越小(0~5m/s，約
3級風)時對應之𝐺𝐺𝐹𝐹越大，但一般而言最大𝐺𝐺𝐹𝐹約介於3上下。
◦ 全臺灣503個測站建置八風向陣風因子資料庫
◦ 以31個人工氣象站為例，分為離島、沿海、山區及都會四分區說明特性
◦ 高平均風速時𝐺𝐺𝐹𝐹趨近於定值。都市測站GF介於2.0~3.3、離島測站GF介於1.4~2.4、沿海測站GF介於

1.5~2.6；特定測站特定風向的山區測站GF介於1.6~4.8
◦ 部分測站的特定風向GF過大，如蘇澳站北風GF="9" ，主要原因為平均風較小且資料量較少的情況

 調整𝑎𝑎上限值為3
◦ 即時平均風風向所選擇之迴歸式𝑎𝑎﹥3時，先採以不分風向迴歸式。若不分風向係數𝑎𝑎仍﹥3時，a固定
為3
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修正前(a<5) 修正後(a<3)

最大值達
30.4m/s(11級)

最大值達
22.9m/s(9級)

最大值達
24.7m/s(10級)

最大值達
22.9m/s(9級)
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網格平均風風速
測站平均風風速
前述流程產製陣風風速
測站陣風風速
測站直接轉換陣風風速

466920臺北站
軒
嵐
諾
颱
風
期
間

467550玉山站

2023年初東北季風期間

466920臺北站

467550玉山站
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 在即時計算上，若採用考慮其他物理因素
(如剪切速度、紊流等)推算海面陣風時，實務
上並不可行。

 海面陣風採用陣風因子轉換方式進行計算

 網格平均風風速選擇不同的 GF 參考數值
進行測試
◦ 由右上圖可知當 GF 採區間固定值時,可能在如臺
灣海峽處平均風風速較低時,造成不連續的情況。

◦ 臺灣東部海面高平均風速時,GF 採固定為 1.5(左下
圖)，所估計陣風風速及風級過大

◦ GF採線性內插(右下圖)所估計陣風風速較無特殊
分布

 海面陣風因子網格係數採內插方式取得

陣風因子分析與結果(Hu等人(2022))
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 本研究提出，透過測站觀測、平均風風速及平均風風向地面分析場選擇適合的
陣風迴歸模型，並透過陸地陣風迴歸式選用的修正,以及海面陣風的補強,完成
建置陣風風速地面分析場技術，且透過個案空間檢視陣風分析場無局部過大而
不合理的現象。

 以事件時序進行比對，可瞭解在與測站觀測陣風相比之下，於趨勢變化與數值
範圍上有良好的關係

 未設置觀測站的區域，可透過陣風分析場技術取得符合物理觀念，且面化結果
無過大或特殊分布的資料，供初步判斷或預報模式參考
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