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摘要 

關鍵詞：迎風面積指數、都市風廊、過風機率、熱島效應、流體動力學模式 

一、研究緣起  

近年因都市暖化以及熱島效應，都市氣候議題正逐年發酵上升。台灣位

於熱帶與亞熱帶交界，氣候狀況屬於高溫炎熱且濕度高，加上台灣密集的都

市發展，都會地區之高人口密度，進而導致更高且密集的建築興建，產生更

高的能源消耗以及廢熱排放，此外大面積的建築易使得地表粗糙度提高並增

加迎風面積指數，進而導致都市的通風環境減弱，而較差的通風環境同時也

將會影響到都市熱環境提高以及汙染物難以排放等問題，此問題不僅影響都

市宜居環境更造成居民生理健康之公共衛生議題。 

二、研究方法及過程  

本研究之都市通風環境評估包含以下各點：製作示範區內不同季節及時

段之風花圖，以說明都市風環境之現況，並利用數值模擬流體動力學模式，

以及實際測量的方式取得並驗證風速方向之分佈；透過都市建成環境特徵產

製過風路徑以及過風機率圖，藉以說明都市中風環境之特徵；利用都市建成

環境特徵包含建築以及土地覆蓋等，建立其與都市風環境之時空關聯，藉以

了解都市中不同地況地區之風環境特徵，進而建置符合該都市型態之風廊設
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計；透過不同方法預估地表粗糙度藉此預估風速並歸納統整風環境與都市建

成環境間之關聯。於研究後期提出具體改善策略，將本研究成果結合國內外

將風環境納入都市規劃設計審議之案例，提出可緩和都市熱島效應之通風改

善策略與法令制度修訂，藉以解決都市中微氣候環境議題。 

三、重要發現  

研究結果顯示台南長年之風環境特徵受海陸地理特徵與地況影響顯著，

東西向的風流通程度將有極大潛力影響都市通風環境。都市中受大量人造建

築物阻擋地區之風速將明顯受到地表高粗糙度影響而降低，同時其位置因建

築物迎風面積較大，會造成風速折減較多導致風速較低以及風廊無法有效進

入之結果，而都市中較空曠或建築物高度較低之區域如郊區則容易顯示出較

佳的通風效能，具有將都市中熱能以及汙染帶離市中心之潛力。 

四、主要建議事項  

【建議一】 

短期建議-確立都市風環境標準之評估方法，包含使用時機、風險評估以

及建議改善策略等，並向建築師公會與都市計畫技師公會推廣應用 

主辦機關：各縣市都市計畫科 

協辦機關：建築師公會、都市計畫技師公會 



 
摘要 

 

XV 
 

將本研究於都市中不同地況之風環境評估方法流程標準化，包含環境量

測以及所需基礎資料蒐集，以及多種粗糙長度計算方法之使用時機與低風速

風險門檻之設定等進行統整，提出最適合欲開發基地之評估方式。 

同時將此標準化之流程方法向實際操作之人員進行教育訓練，如利用研

習以及演講宣導之方式使建築師以及都市計畫技師等都市開發相關從業者得

以了解風環境資訊導入規劃設計之重要性。 

【建議二】 

中期建議-推動將都市風環境之評估方法導入建築技術規則以及納入建

築法與地方性的建築管理自治條例等建築之法規 

主辦機關：內政部營建署 

協辦機關：內政部建築研究所、各縣市政府建築管理處 

依據本研究之成果導入未來建築法規政策之方法，如採納多種都市開發

因子如，建築通風遮蔽率、街道樓寬比、建築面寬長度以及建築樓高配置等

建築資訊因子限制，調適建築對於氣候舒適之影響。 

藉由對建築因子量化控制之方法，由中央以及地方之建築管理機關進行

後續條例以及法規之擬定，以達到可提供符合不同情境的通風改善策略以及

建築規劃設計做為參考之使用。 
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【建議三】 

長期建議-研擬將都市通風之效益導連結國土計畫以及都市計畫與土地

使用分區管制要點等區域發展之法規 

主辦機關：內政部營建署 

協辦機關：內政部建築研究所、各縣市都市計畫科 

因應氣候變遷，確保國土安全之國土計畫法立法依據，建議導入本研究

都市通風效益之成果如都市風廊以及低風速風險分佈區之劃定，確保國土防

災及應變能力，降低氣候變遷所造成的衝擊。 

可利用如過去都市設計審議之案例如留設長年風向連續性風廊連接保持

都市通風性，以及限制迎風面平均寬度之百分比等限制方案，進而從都市土

地利用之相關計畫尋找可應用於台灣地理氣候特徵及法令架構下的實行路

徑。 
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ABSTRACT 

 

Keywords: FAI, Ventilation, Wind pass possibility, UHI, CFD 

 

Due to the global warming and the urban heat island effect, which 

have become an urgent issue for urban development and urbanization 

process. The climatic characteristics in Taiwan are mostly hot and 

humid because of the location in the tropical and subtropical climate 

zone and under the background of densely populated and compact urban 

areas. The thermal stress caused by urban development is not only 

affects the environment but also the residents' health issue.  

In the previously research, many studies have brought up with many 

observations and measures approaches for mitigating urban heat island 

effects such as using the urban climatic map to understand the 

distribution of urban hot spots, herein reducing impervious pavement 

in the area, or decrease the use of air conditioners, increasing 

plantings, and limiting building height Etc.  

The good ventilation can bring fresh and cool air in to the city 

and can effectively remove the heat stored in the metropolitan area 

by a large amount of impermeable materials. It is helpful to reduce 

the urban heat island phenomenon and enhance the air quality. This has 

a serious impact on the urban climate and the quality of living 

environment.  
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Therefore, neighborhood scale wind environment can be obtained 

through the meteorological station data after calibration and 

verification. There are also many researches apply the physical 

environment of the building and use the Computational Fluid Dynamics 

(CFD) to simulate the wind direction and wind speed and validate the 

simulation data through survey measurements to clarify the impact of 

urban built environment on the wind field influences.  

The research contents include:  

1, urban ventilation environment assessment. Taking the 

cross-regional scale and urban environment as the core assessment 

object, the assessment of the overall wind field circulation 

characteristics.  

2, urban ventilation built. According to several kinds of 

international ventilation construction methods, to build the method 

suit in study area.  

3, develop a ventilation improvement strategy, laws and 

regulations will developed to improve better ventilation. 

The research aims include:  

1, to complete the assessment of urban ventilation environment at 

the  

2, establish the spatial and temporal distribution of the urban 

wind environment in relation to climatic factors, built features, land 

cover, and make the suitable ventilation design method.  

3, proposed ventilation improvement strategy in order to achieve 

the long-term goal of city cooling and energy saving. 
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第一章  緒論 

第一節  研究緣起與背景 

有鑑於全球氣候暖化以及都市熱島效應已成為都市在面對開發及都市化

下刻不容緩的重要議題，台灣的氣候特徵因多處於熱帶與副熱帶氣候區，在

炎熱高濕且都市密集的背景下，都市高溫化所造成的熱壓力不僅影響環境生

態及居民健康，外氣溫度上升也導致空調等電器開啟及運轉時間增加，造成

能源耗用及大量碳排放問題。 

過去學者專家不斷地提出許多觀測以及減緩都市熱島效應的方法，如使

用都市氣候地圖平台了解都市熱點分布後，降低該區域之不透水鋪面、建築

空調使用等，或提高植栽量以及限制建物高度等，抑或是使用密集測量網繪

製整體熱環境地圖，進而提供限制高熱島強度區域的電力使用規範等，而當

中相對於直接利用策略降低熱負荷策略外，確保都市的通風效率亦為關鍵之

對策之一。 

良好的通風除可以引進新鮮及涼爽的空氣，亦可有效將都市中經大量人

造材質所吸收的蓄熱有效帶離，有助於熱島現象的減緩及空氣品質的提昇，

而通風不良的都市風場因風道受建物量體受阻滯，則會使熱量大量聚集在都

市峽谷中，不只提高都市熱島效應的發生機會及強度(圖 1-1)，更導致污染
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物質微粒易產生堆積如二氧化碳、氟氯碳化物等，這都嚴重地影響都市氣候

以及生活環境品質。 

 

圖 1-1 台南市熱島分布圖 

 (資料來源：Chen et al., 2018) 

 

過去研究在分析都市風環境的方法如下：利用都市優勢風向與建築的立

面迎風面面積建立了迎風面積指數 FAI (frontal area index)，採用風將朝

阻力小的區域移動之概念，來評估建築物型態對優勢風向的阻擋或流通的程

度，並藉由都市內迎風面積指數的分布藉最小成本路徑法來預估風廊(圖

1-2)。 

 

圖 1-2 迎風面積指數示意圖 

(資料來源：Hsieh et al., 2016) 
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 亦可透過地表粗糙度預估都市風向風速分布狀況，依照都市地不同區域

的都市開發因子特徵如土地使用及覆蓋、總樓地板面積等，進行不同區域風

速風向運算，藉此定義都市風環境特徵，並可透過都市氣象站的數據進行校

準與驗證。而也有許多研究則是透過建築物理環境的基礎，使用計算流體動

力學模式 CFD (Computational Fluid Dynamics)進行風向風速的模擬並透過

實際現地測量分析驗證模擬數據，釐清都市建成環境對風場所造成的影響(圖

1-3)。 

圖 1-3 風環境模擬模式模擬結果 

 (資料來源：成大建築與氣候研究室模擬成果) 

 

而許多城市也建立都市風環境地圖，描述都市在其海陸特徵、地形地貌、

都市型態、街區型式、建築使用、人工發散發熱等複雜環境下的通風現況，

也有城市設置多條500公尺寬的一級通風廊道和十餘條80公尺寬的二級通風



 
跨不同地況區域之風廊建置分析及都市通風環境評估 

4 
 

廊道，以有效利用風對熱的調節能力減緩都市高溫化現象，提高住居環境品

質，減少對人體有害汙染物聚積等，由此上述優點即可見都市通風環境評估

及風廊建置之重要性。 

如位於德國弗萊堡的生態色區沃邦，及採用盛行風向之背景氣候因素作

為都市與社區規劃之條件，將建築物之配置與盛行風向平行，除可為此地帶

來良好的通風環境，亦可解決如熱壓力以及汙染聚集等環境議題，使得在地

居民可以保有一個舒適的生活環境(圖 1-4)。 

 

圖 1-4 德國弗萊堡氣候納入都市規劃範例 

(資料來源：弗萊堡市政廳官網) 
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第二節  研究目標 

本研究將透過多種預估以及呈現都市風環境的方法針對都市中的風向及

風速等風環境參數及通風效益進行分析與評估，並建立風廊道配置建議，透

過針對多個城市不同地區的示範地點進行跨區域之都市通風環境評估及風廊

建置分析，期望藉由多種方法之結果比較其準確性以及適用性，以有效利用

風對熱的調節能力減緩都市高溫化現象，提高住居環境品質，減少對人體有

害汙染物聚積等，由此上述優點即可見都市通風環境評估及風廊建置之重要

性。研究目的之內容包含以下三項，其中包含都市通風環境評估以及通風廊

道建置以及研擬通風改善策略： 

1.  進行都市通風環境之評估 

以跨區域的尺度包含都市、鄉里、社區與街區尺度等多種不同大小的範

圍進行風環境預測，及以都市環境為核心評估對象，並涵蓋都市中不同建成

環境所產生的微氣候風流現象，並在不同地表特徵的地區如海洋河川等水堿、

農地山區等陸域，做整體風場流通特性評估，提高都市通風品質及住居環境

品質，減少熱負荷及對人體有害汙染物聚積，並進行都市通風廊道之建置。

 本研究將根據國際間的幾種風廊建置方法進行比較，包含風環境模擬、

風速風向量測、地表粗糙長度預估、最小過風機率等方式，套用最佳化起最

具適地性之方法，套用至本計劃之都市內進行都市中風廊道的配置建議以及



 
跨不同地況區域之風廊建置分析及都市通風環境評估 

6 
 

分析風廊的時空分布特徵，建置符合該都市型態之風廊設計。故將完成示範

地點之都市通風環境評估。包含不同季節及時段之風花圖，風速分布圖，過

風路徑及過風機率圖。 

 

2. 了解都市中不同地況之地區與風環境特徵關聯 

 都市中不同地況之地區，會因何種因素而影響風環境之流動進而建置符

合該都市型態之風廊設計，並將透過採用近年國際間主要用於評估都市型態

之局部氣候分區系統進行都市建成環境之分類，藉此方便歸納統整風環境與

都市建成環境間之關聯建立都市風環境之時空分布與氣候因素、建築特徵、

土地覆蓋、使用分區、景觀植栽之關聯，並建置符合該都市型態之風廊設計。 

 

3. 研擬通風改善策略 

 依風都市通風評估以及通風廊道分析建置之結果，研擬都市通風改善策

略，提供都市設計規劃者以及政府相關部門一套系統性整合的檢視以及分析

工具，將研究成果回饋至時計應用並研擬建築調適策略及法令規範，藉已提

高台灣都市風流通環境，進而減緩都市熱島效應以及都市熱壓力。 

 故將提出緩和都市熱島效應之通風改善策略與法令制度修訂方向，以達

成都市降溫、節能減碳的長期目標。 
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第三節  研究流程 

本研究計畫將透過研究目標之構想列出之三個檢核項目進行，其中研究

初期將先透過都市發展圖資的取得製作示範區域中之迎風面積指數分布圖以

及預估其粗糙度分布，後藉由最小路徑法之演算預估都市中風廊的分布，並

將透過計算流體動力學模式模擬軟體進行其預估結果之驗證，進而與都市中

發展特徵進行關聯分析後回饋至政令法案部分之初擬。 

粗糙長度預估部分則將透過土地使用資料以及光達與透過衛星取得的局

部氣候分區分布圖，取得都市中不同地況的分布情形進而利用經驗公式以及

模擬計算地表粗糙長度，將高空風速降至地表人行尺度，透過此方法粗糙長

度將可被用來預估都市中示範區的風速方向分佈並產出分佈圖，而風環境之

評估亦將藉由本研究自行架設之風速風向儀，整合製作的長年多時段風花圖

進行展示，將都市中風環境之特徵透過圖面呈現，提供未來都市規劃設計者

使用。 

而中期則將透過由土地使用資料以及都市建成環境資料包含建築、植資

訊栽、不透水率與天空可視率等資訊與局部氣候分區所彙整出之都市開發型

態進行與都市風廊與風速風向分布之結果之套疊分析，藉此了解都市不同型

態的建成區域以及不同地框的地區將會有何種風環境以及其特徵，如建成區

域中風速會因為密集分佈之建築而造成風阻降低風速之效果以及分析其影響
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強度，以及用以產製簡易的風速預估式，進而了解並評估都市通風環境，以

及進行風廊建置分析。 

研究後期則主要聚焦在利用初期及中期之研究成果之分析，並結合國內

外相關研究之成果包含日本以及香港等過去已成功將都市風環境評估納入都

市設計規劃過程之過國家與地區，提出緩和都市熱島效應之通風改善策略與

法令制度，提供都市設計規劃者以及政府相關部門一套系統性整合的檢視及

分析的工具，將研究成果回饋至實際應用，藉以解決都市中微氣候、空氣汙

染以及公共衛生等環境議題，並達成都市降溫及永續都市規劃之長期目標。 
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圖 1-5 研究架構圖 

(資料來源：本研究繪製) 
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第四節  國內外文獻回顧 

因都市氣候環境在近年已逐漸成為政府及各領域重視之議題，在台灣研

究方面，亦開始有學者開始使用不同的方法來評估都市通風環境及進行風廊

建置之分析，包含：張效通(2017)利用都市氣候地圖的方法(圖 1-6)，從熱

及風壓力綜合討論都市中風環境對於降溫效果的重要性，該研究以台北為例

發現，在建物密集的都市地區，風廊將沿著公園、河川、空曠地區而移動，

並透過風廊進入都市中不同區域而將熱量帶走。該研究並發現如果能利用與

河岸相交的道路，管制建物之高度與大小，限制不得阻擋風廊、留設寬敞的

林蔭道以及公園空地等，並推廣種植闊葉大喬木等較容易引導風流通的植栽，

就能有效將風引入導入城市。此方法不僅了解風的都市中的特性亦可從都市

設計管制的角度，預先在都市迎風口限制該處建築規劃之建築物座向、方位

以及高度，採取積極的做法來減緩熱島效應。 

 

圖 1-6台北氣候地圖 

 (資料來源：張效通，2017) 
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郭建源(2015)透過風洞試驗進行環境風場通風量測，建置適量之地表風

速計，以量測在風場通風量變化。並利用建築物高度比(H/W)來量化都市中建

築物的配置對風環境的影響，並證實高層建築物對街谷內風場具有一定的影

響力，並利用流體力學軟體 FLUENT進行風場模擬工作，該方法可清楚將都市

建成環境與不同主導風向所造成的風環境結果透過可視化的方法呈現(圖

1-7)，相較於使用風洞實驗，以數值模擬方法代替實驗，可大幅節省許多金

錢與時間的付出，因此以數值模式來模擬空間中流體分布的研究成為另一種

符合經濟性及實用性的選擇(郭建源，2015)。 

  

圖 1-7 建築風場模擬 
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 (資料來源：郭建源，2015) 

何明錦(2015)則利用泛用型計算流體力學軟體 FLUENT 進行風場模擬工

作並以風洞實驗進行板橋江子翠地區風洞模擬試驗，以地表風速計量測行人

高度之風速，並與風洞所測出之成果進行比較驗證，在該研究之結果中並發

現當進行新市區開發時，連棟式街廓走向與夏季季風夾角小於 45°時配合當

地季風風向，可以使街道具有較佳之風廊道導引效果，以及降低建築密度對

氣流流通具有良好之效果(圖 1-8)。 

 

圖 1-8 風洞實驗與風場模擬驗證 

 (資料來源：何明錦，2015) 

 

 在國際研究方面，在高密度開發代表城市中，香港具有極高代表性，且

皆位於熱帶氣候帶中，於台灣之都市環境具有良好的比較以及參考效果，故

提出香港之案例作為說明。 
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 香港中文大學 Ng (2004)利用地表覆蓋率、自然植被以及與空曠區域的

距離三項會影響通風的因素來綜合比較都市中不同區域的發展程度以及其對

風環境的影響(圖 1-9)，並利用簡單的圖示以及顏色的深淺來向都市規劃人

員說明重點災害潛力等需要馬上採取行動之地區。而研究發現建築物高度高

且龐大而密集之區域往往將形成沒有風的都市熱點。此研究亦被用來回饋非

典型肺炎爆發後大眾對都市空氣流通問題的關注議題。 

 

圖 1-9 基於風環境之都市規劃建議 

 (資料來源：Ng, 2004) 
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Wong (2010)利用都市建築物的迎風面立面面積指數(FAI)來進行都市中

風廊流通路境的預估(圖 1-10)，結果呈現在香港九龍地區，因開發密度極高

導致建築物的迎風面立面面積指數進而升高，使得多個區域無法將風廊引入

進而強化都市熱島效應，而其亦透過季節不同所導致的多樣性主導風納入研

究參考，藉由不同風向的風環境情況製作不同的迎風面立面面積指數分布圖，

提供多時段的都市風廊預估分佈圖。 
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圖 1-10 香港九龍都市風廊道評估 

 (資料來源：Wong, 2010) 

而在日本的建築環境綜合性能評估系統 (CASBEE, Comprehensive 

Assessment System for Building Environment Efficiency)中則利用多種

不同的都市規劃設計方法如：公園綠地設置方案、建築迎風面積等指數來達

到更佳的都市通風效益(圖 1-11)。 

而以生態城市及永續社區著名的德國弗萊堡(Freiburg)亦透過將風環境

評估納入都市設計審議來解決都市熱能聚集無法排散之問題，該城市設計規

範將黑森林之出山風口視為重要流通廊道，限制管制該區域之建築高度已達

到避免阻擋風流通潛力之方式來導入涼風，將都市中所產生的污染以及熱源

帶離，減少都市熱島以及空氣汙染等環境問題的發生機率(圖 1-11)。 

 

圖 1-11 日本與德國風環境評估納入都市設計審議案例 
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 (資料來源：CASBEE_EB 2014手冊; 弗萊堡市政廳官網) 
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第二章  研究方法 

本研究將透過不同種類的數據收集包含都市開發資料以及氣候資料與分

析模擬包含粗糙長度計算以及氣候模擬模式之搭配應用，進而取得都市風環

境之分佈以及達成本研究之三大重點目標分別為 1.進行都市通風環境之評

估、2.了解都市中不同地況之地區以及 3.研擬通風改善策略。其中氣候數據

之收集將透過自行實測以及中央氣候局與大氣水文中心之氣候資料，都市發

展資訊則將包含都市建築資訊以及地表不透水率、土地使用分區以及地形高

層等，而粗糙長度之取得則將透過經驗公式演算、模擬軟體預估以及局部氣

候分區之對照三種方式取得，而在模擬部分則將利用 SkyHelios 模式用於預

估都市氣候環境之模式進行模擬，以求得都市中風環境的分布。 

本研究採用多種分析方法、模式、軟體、實地觀測等，彼此如何相互支

援及驗證，其方法之架構由圖 2-1 架構圖所呈現，主要將不同支資料格式包

含數值地形模型、衛星遙測資料、數值建築模型以及植栽資訊與不透水率及

天空可視率等圖資藉由匯入不同的模式及處理方法包含計算地表粗糙度以及

地理資訊系統計算出風環境資訊以及都市開發型態等，進而產出本研究三個

主要工作項目以及預期之結果。 
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圖 2-1方法對應成果架構圖 

 (資料來源：本研究製作) 

 

第一節  研究區域 

本研究已改制前之台南做為操作基地(圖 2-2)，台南是位於台灣南部一

個高度開發的城市（北緯 22°59'，東經 120°11'），總面積達 175.6平方公里。

台南市位在熱帶地區，每年平均溫度為 24.6°C。七月為最熱月其平均溫度為

30.4°C;一月是最冷月，平均氣溫 17.6°C。年度平均相對濕度為 74.4％，其

主導風向在白天的時候是從西面吹來的，亦是因為海陸位置的地理特性而由

此造成海風（台灣中央氣象局，2015）。 

 台南因是台灣開發最早的都市，其都市發展甚早進而導致都市中不同時
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期的建築錯落，亦造成許多不同第懭的都市特徵，於本研究可幫助探討不同

的都市建成環境對於風環境所造成之影響，在 2010年台南市及台南縣合併升

格為直轄市，隨著人口的增加和更多的土地開發，要求地方政府和相關的開

發商利考慮城市微觀氣候對與都市建成環境之決策的影響是緊急且必要的。

(林建廷，2016； Chen et al., 2016)。 

 

圖 2-2研究區域台南市 

 (資料來源：本研究製作) 

 

本研究之都市風廊評估將會由舊台南市之範圍進行，透過立面風阻面積

以及地表粗糙度之方式預估台南市風廊分佈，而都市風環境之分佈圖包括風

速風向則將會透過衛於火車站前密集商業開發區做為示範區進行(圖 2-3)，
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一則有利於實際測量驗證預估之模擬結果，二則可較快速檢視預估結果之合

理性以便日後應用至城市尺度。故將透過此兩種研究尺度進行都市風環境之

相關資訊呈現，以利清楚說明研究之成果。 

  

圖 2-3 研究示範區域台南火車站前 

 (資料來源：本研究製作) 

 

本研究另一個所探討之高雄市為 2010年改制前之高雄市(北緯 22°38'東

經 120°16')，其行政範圍包含 11區，總面積為 153.5927 km² (圖 2-4)，氣

溫以 2 月平均攝氏 18.6 度最低，6 月平均攝氏 28.7 度最高，相對濕度以 3

月平均 60%最低，8月平均 81%最高，屬熱帶季風氣候區。 

 高雄為台灣第三大城市，亦為台灣南部人口數最多的城市，其都市發展
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程度高，大量的人口移入亦造成許多的建築物興建，加上其氣候特徵因此導

致都市中有嚴重的熱壓力問題，甚至冬季亦多可維持 18度的高溫，使得都市

氣候議題在高雄更顯重要，同時在快速都市化開發的過程也造成地表地況的

粗糙度提高，使得都市中風速受到影響，因此都市中風環境的議題也急需解

決，本計畫將透過申請高雄之都市光達點雲圖資進行都市不同地況之分類與

建置，並透過建築資訊如樓高等因子之量化取得都市開發型態，進而了解高

雄市示範區域中風環境之特徵，並藉此進行都市風環境評估探討都市型態與

風速之關係。 

 

 

圖 2-4 研究區域高雄市 
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 (資料來源：本研究製作) 

第二節  示範地點之都市通風環境評估 

ㄧ、都市氣候資訊蒐集 

本研究將透過多種方法取得都市氣候資訊包含：現地實測以及透過中央

氣象局及大氣水文中心取得與利用經濟部能源局之地表風速資訊，進行都市

風環境特徵之資訊獲取。首先將在示範區域進行密集的風速風向偵測，將透

過於示範區內不同地況區域之電線桿或是交通燈具架設風速風向計(圖 2-5)，

因故及到交通安全以及儀器之安全性，其高度設定為兩米高，該儀器之型號

為 Navis Wind logger Type JWSD-L400，風速量測範圍為 0,6-50 m/s 精準

度 0,1 m/s , 風向量測範圍為 0-359° 精準度則為 1°。實測之點位設定包

含高開發商業區以及住宅區與都市公園等多種不同使用地區，其使用目的亦

將用來檢驗模擬之風速風向圖之準確性以及取得都市風環境特徵(圖 2-6)。 
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圖 2-5 風環境量測儀器設置 

 (資料來源：本研究拍攝) 

 

圖 2-6 儀器設置分佈 

 (資料來源：本研究製作) 

 

本研究亦將進行都市熱環境之實測，其主要目的為利用都市熱環境之資

料與風環境資料結合，進行演算藉以了解都市風環境與熱環境之間的關聯，

同時因計算體感溫度之方法必須納入風速做為因子，因此亦可了解都市通風

對人體健康亦即熱壓力之影響。 

本研究使用本實驗室常用資料紀錄器 LOGPRO TR-32, Tecpel Co., Ltd.記

錄溫濕度，並同時至於地表兩米高之燈桿及電桿上，並使用風雨遮罩保護其
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內部儀器不受極端氣候影響以及保持良好的通風狀況(圖 2-7)，而其儀器精

準度為溫度± 0.5 °C 及濕度 ± 5% ，顯示解析度則為 0.1 ° C and 1%，儀器

將每兩月進行一次回收以及資料分析，同時以上所述之儀器都將定期送回製

造商較正，以確保所獲得氣候資訊之可用性。 

  

圖 2-7 熱環境量測儀器及位置示意圖 

 (資料來源：岑宛珊，2018) 

 

本研究亦將從中央氣象局之長期氣候資料庫中獲取逐時之氣候資訊包括
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空氣溫濕度、風速、輻射量等數值(圖 2-8)，因其距離示範區之距離僅為 300

公尺，故亦可做為示範區量測氣候資料之校正點，而因為過去多進行風場模

擬時多採用中央氣象站為於各城市之測站資料做為邊界條件設定，而此方法

往往會因為所欲模擬之區域的不同地況將造成不同氣候環境特徵，以及所欲

模擬之區域距離氣候站遙遠等問題而造成不準確且無法符合現況的模擬結果，

故本研究亦將增加氣候數據之來源，將應用大氣水文中心設於台南多個的各

級氣象站，下載其長年風環境之資料用於呈現都市風環境特徵之呈現與風環

境評估中做為未來模擬區域之邊界條建設定，可使得其氣候參數更接近現況，

較不容易因起始條件的落差造成後續模擬結果的失準。 

 

圖 2-8 氣象局台南測站與小型氣象站 

 (資料來源：本研究拍攝) 
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同時本研究因著重探討地表不同地況對於都市風環境之影響與關聯性，

故將使用由經濟部能源局全台風能評估分析並經地理資訊系統處理，進行地

表風速計算與風能資料視覺化、分析與整合。 

本資料集是透過地理資訊系統整合台灣地區各地風能模擬數據，風能觀

測部份包含工研院嘉義、屏東、宜蘭陸域風能觀測站與嘉義外傘頂洲海域風

能觀測站、台電公司彰濱風速塔以及中央氣象局 29 個局屬測站（10 m），資

料包含逐時風速、風向、氣壓、溫度等觀測項目；全球氣象網格資料部份包

含 NCEP Final Analysis 以及 QuikSCAT 衛星風場，分別作為氣象模式初始場

以及加強海域觀測數據。建置成可快速翻閱查詢的地理資訊形式，以便於了

解全國各地區的風能相關資訊，作為風力開發潛能的估算依據，以及風能開

發潛能與篩選潛在場址之參考(圖 2-9; 圖 2-10)。  

本圖層資訊使用 WRF 模式系統分析預報資料，並將地形與地表之特徵建

立且內插至模式之網格中，再引進低解析度之全球觀測分析資料作為模式網

格的初始場，並藉由繪圖軟體將結果加以分析並進行風場之繪製。(楊智軒，

2018) 此資訊可協助後續使用局地氣候分區之方式取得地表粗糙度後，經由

十米高之風速進行粗糙度與風速之指數公式進行運算折減，求得地表行人尺

度之風速，以便進行後續風環境之評估。 

本計畫透果此方法取得台南極高雄研究區域範圍中的風速資訊，藉此可
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提供後續於第三節探討粗糙度計算之方法時使用局地氣候分區計算地表粗糙

度部分進行地表風速之折減，此做法可較過去使用單一測站之風速資料做為

基準進行風速演算更具有可表現地表地況所造成之風環境差異，可以更準確

的描述都市風環境特徵。 
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圖 2-9 經濟部能源局台南 10米高風速_台南 

 (資料來源：經濟部能源局官網) 

 

 

圖 2-10 經濟部能源局台南 10米高風速_高雄 

 (資料來源：經濟部能源局官網) 

 

二、都市發展資訊蒐集與建置 

都市發展資訊主要是透過向當地政府申請或是自行經由地理資訊系統建
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置的向量圖徽，如土地使用以及總樓地板面積與地形高層圖等(圖 2-11)，而

當中亦有許多進階圖層是可透過基礎圖層經過加工，如不透水率、天空可視

率、人口密度、風阻面積指數等(圖 2-12)。 

使用都市發展資訊圖層可以用來計算都市風環境，包括透過地表不同地

況之粗糙度折減演算行人尺度的風速，以及使用建築資訊匯入模擬模式來預

估風速風向，或是藉由建築之迎風面積指數來評估都市中風廊之分布，亦可

透過都市氣候地圖之模式來建立風環境與都市發展間之關聯分析，過去許多

國內外之城市皆透過收集與製作都市發展資訊圖層來取得都市氣候與建成環

境之間的關聯，(Sterten, 1982; Lindqvist and Mattsson, 1989; Paszynski, 

1990; Parlow et al., 1995) 。 

因此透過多種都市發展資訊因子綜合討論，於未來應用到都市計畫進行

都市建成環境修正時，也較能有量化的指標提供目標作為修正原則，以下將

說明有關都市發展之資料圖層，以及其與都市氣候間之關聯(陳育成，2018)。 
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圖 2-11 台南市都市發展圖層 

 (資料來源：Chen et al., 2016) 
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圖 2-12 台南市建築資訊模型與總樓地板面積分佈 

(資料來源：林建廷，2016) 

 

三、都市通風環境評估與都市風廊建置 

建築立面面積指標是根據建築物的方位(Grimmond and Oke, 1999; Wong 
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et al., 2011）根據各個方向的風阻程度計算出來的(圖 2-13)，用於評估熱負

荷和風環境之間的關係。因其可綜合為考量季節風向、建築物立面座向、高

度及密集度的一項標準，同時也為評估地表粗糙度的其中一項指標，定義為

對一特定風向之建築立面，所垂直投影出來的面積，再與評估範圍之基地面

積相除的比值，其公式如下公式 1所示： 

 

FAI(Θ)=A_proj/A_T ----------------------(公式 1) 

Θ：風向角度 

A_proj：建築立面投影面積 

A_T：基地面積 

 

圖 2-13 建築立面面積指數計算方法 

 (資料來源：林建廷，2016) 

 

較大的風阻面積指標區域表示較低的通風潛力，因此會導致更大的熱能

儲存（Kurn et al., 1994; Zhang et al., 2011; Lu et al., 2012）。建築迎風立面係數
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與建築物的總建築面積密切相關，它可以代表建築物的效果，也代表能源消

耗對熱環境的影響。因此風阻面積除了用於計算都市風環境分析以及風廊分

布更可用於確定建築物對區域熱環境的影響。 

建築迎風立面係數可綜合為考量季節風向、建築物立面座向、高度及密

集度的一項標準，透過建築迎風立面係數的計算，即可呈現在某一季節優勢

風向中，某一特定範圍內之風阻程度大小，由此可進一步判斷未來在各區域

內，風流經之潛力和順暢度。都市中迎風立面面積指數較小的地區，配合最

小路徑法的應用，即可快速預估都市風廊道，可使郊區或海風等較為涼爽的

風，藉由此廊道導入市中心，並減少都市污染(圖 2-14)。 

  

圖 2-14 都市三維建築物面積可視化模型 
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 (資料來源：林建廷，2016) 

本研究所運用之最小路徑法，以風會往阻力較低的區域前進為前提，模

擬風廊在都市中分佈之位置，以模擬熱季日間優勢風向西風，從海面流向都

市中心的集中趨勢作為預設之環境條件而進行操作。風起點設定方法，以西

側邊界網格中心每隔 50 公尺設置風的起點，以最都東側之直列連續網格為

終點面(林建廷，2016)。而在結果驗證部分則會透過流體力學模式進行風環

境比對分析，已證明此方法用於評估都市風廊之可行性(圖 2-15)。 

  

圖 2-15 風廊預估方法-最小路徑法 
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 (資料來源：林建廷，2016) 

將建築迎風立面係數(FAI)解釋為地表粗糙度(圖 2-16)，在風會往 FAI

值較低的地方流動的假設下，使用最低成本路徑法(Least Cost Path)進行都

市風環境的模擬。而最低成本路徑法(LCP) 被分為兩個部分進行演算，其一

為距離成本計算(cost distance)，其二為路徑距離(cost path)。距離成本

計算即為運算所有起點可能行進路線之累計網格成本，其中包含網格本身的

成本以及路徑移動的成本。經過距離成本計算後，再透過路徑距離，尋找相

對於已設定終點之起點，累計成本最低的路徑作為最佳路徑(圖 2-17)。 

 

圖 2-16 台南建築立面面積指數分布 
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 (資料來源：林建廷，2016) 

 

圖 2-17 台南建築立面面積指數分布 

 (資料來源：林建廷，2016) 

 

而 CFD 具有成本低、速度快、資料完備等獨特的優點，並且可自行設定

所欲預估環境尺度之大小，本研究將使用已受學界及業界普遍使用之

SkyHelios 進行戶外風環境之模擬與預測(圖 2-18)，並可進而應用至觀察建

築物所造成的微氣候風環境如川堂風、迎風面渦流及掀裙風等，並可用來測
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試模擬不同建成環境所造成多種的風廊分布以及通風環境評估與驗證。 

 

圖 2-18 CFD模擬模型 SkyHelios操作介面與台南模型匯入情況 

 (資料來源：本研究製作) 

 

其中本次研究所使用 SkyHelios 之邊界條建設定包含起使溫度、濕度以

及風速等資訊，皆透過實際量測所取得，其中將透過長時間知地表風速量測

取得不同季節之條件設定如表，而後透過選擇產出氣候環境之成果即可取得

包含風速及風向之近地風場風環境特徵，透過模擬之成果即可快速了解多種

地況對於風環境之影響。 

SkyHelios 為一套可匯入多種格式地表及建築模型如 obs、dae、tiff 檔並

輸入基本氣候參數如空氣溫濕度、風速、輻射量等候進而預估區域內之風速

及多種熱舒適指標的模式(表 2-1)，其有別於預估式模是最大的不同在於，此
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模型所採用的預估方法為診斷式模擬，意即利用基礎輸入的氣候參數來判斷

如遮陰與地表粗糙度等因子來演算氣候環境的折減，相較於使用預估式的方

法，診斷式可以更快的獲得氣候資訊(Matzarakis and Matuschek, 2011; Ketterer 

et al., 2016) 。 

 

表 2-1 SkyHelios背景邊界氣候條件設定 

 (資料來源：陳育成，2017) 

 

 

第三節  都市風環境之時空分布與建築特徵等之關聯 

都市中不同地況之地區會因其地表上之空間特徵包含土地覆蓋以及建築

分佈等而產生不同的地表特色，其中粗糙度是一種可以有效量化此特徵之指

標，本研究將會透過地表粗糙度，以及不同的都市發展因子包含建築樓地板

面積以及天空可視率等探討都市風環境與都市中不同時空與建築特徵之關聯，

進而回饋到實際應用面，解決都市中風環境之議題。 
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ㄧ、粗糙度計算之方法 

在計算都市中風環境很重要的指標便是利用地表粗糙度α (roughness)

以及粗糙長度 Z0 (roughness length)進行預估，不同的指標相對應用於計

算地表風速折減之公式有所不同。這兩種指標可透過公式進行換算，本研究

在計算地表地況時將採用粗糙長度進行預估，後利用換算公式取得粗糙度再

進行人行尺度之都市風速折減運算。 

 

圖 2-19 都市建成環境對應之地表粗糙度以及風速 

 (資料來源：本研究製作) 
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如上所述，在計算都市中風環境很重要的指標便是利用地表粗糙度/粗糙

長度進行預估，因地表之特徵可分為無單位值地粗糙度α以及單位為長度公

尺的粗糙長度 Z0兩種量化數值，不同的指標相對應用於計算地表風速折減之

公式亦有所不同(表 2-4)，主要可以透過對數律(logarithmic law)(公式 2)，以

及指數律(power law)(公式 3)兩種方式進行。 

其中，對應指數率所使用的粗糙度α(roughness)，過去不同國家多透過

經驗將地況分為三到五類，如都市密集建成區即為 0.32，較低矮郊區區域為

0.25，草地等自然鋪面與空地則是較低的 0.15，其中的數值判定是使用指數

律的方式進行計算，並可方便使用於不同地況之風速計算。這個係數常用於

模擬風洞之地況初使設定，如表 2-2。 

而粗糙長度 Z0(roughness length)則是可藉由多種計算模式進行演算，

對應折減的公式則是使用對數律公式，從而將高處風速折減至人行尺度，一

般說來，粗糙長度可視為因空氣與地面摩擦產生之特徵渦流之平均大小，故

而 Z0是高於地面某距離，而在該距離處之平均風速為零(圖 2-20)。 

粗糙長度 Z0 之示意圖其中這兩中指標可透過公式進行換算(公式 4)，本

研究在計算地表地況時將採用粗糙長度進行預估，後利用換算公式取得粗糙

度再進行人行尺度之都市風速折減運算。 
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圖 2-20 粗糙長度理論圖像說明 

 (資料來源：本研究繪製) 

 

表 2-2 地況特性及粗糙度對照表 

(資料來源：朱佳仁，2006) 

地況分類 地況特性 粗糙度α 

地況 A 大城市之市中心區 0.32 

地況 B 郊區、小市鎮 0.25 

地況 C 開闊之平原 0.15 
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表 2-3地表覆蓋與粗糙長度對照表 

 (資料來源：Wieringa, 1980) 

地面覆蓋物 粗糙長度 z0(米) 

水面或光滑冰面 0.001 

穀草地 0.1 

長草地、石頭攤 0.05 

牧場 0.2 

城郊房舍區 0.6 

森林、城市區 1~5 
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表 2-4 地表粗糙長度與粗糙度表 

(資料來源：本研究製作) 

 對數剖面(粗糙長度使用) 指數剖面(粗糙度使用) 

公式 
uz��� = u∗

k
ln �z−zd

z0
�-(公式

2) 

𝑢�𝑍1 =  𝑢�𝑍2 �
𝑧1−𝑧𝑑
𝑧2−𝑧𝑑

�
𝛼
-(公式

3) 

相關參數 𝑢𝑧���  高度 Z 時，的平均風

速 

𝑍0 氣體動力學的粗糙長

度 

𝑧𝑑  零平面位移 

𝑢∗  表面的摩擦速度 

𝑘   馮卡門常數 0.4 

𝑢�𝑍1 高度𝑧1的平均風速 

𝑢�𝑍2 高度𝑧2的平均風速 

𝑧𝑑  零平面位移 

𝛼 粗糙度，代表地況係數 

計算來源 
𝑍0 氣體動力學的粗糙長

度(roughness length)，

可以經由既有之都市建築

等圖資進行計算 

𝛼粗糙度(roughness)，可以經

由相同地況分類，或於兩個不

同高度進行實測的風速進行

計算。 

轉換公式 α = 0.096 log10 Z0  + 0.016(log10 Z0)2 + 0.24----(公式 4) 

交互驗證 透過現有圖資計算氣體動力學的粗糙長度，並透過轉換公

式(Oke, 2017)進行轉換，再帶入對數剖面中計算出目標高

度的風速計算值，並與實測進行交互對照以確定此方法的

可行性。 

 

因不同地況之粗糙度及粗糙長度將會影響該區域之風環境特徵(圖

2-21)，故若能計算出都市中各格點的粗糙度及粗糙長度，即可依表 2-4約略
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推估風速，進而製作都市風速分布圖。過去研究顯示粗糙度僅是依都市型態

做約略的定義，而粗糙長度則可藉由都市土地利用、土地覆蓋、建築型態等

做計算預估如表2-3。本研究提出以下三種方式來計算地表粗糙長度之計算，

分別為:  

1.利用土地使用及土地覆蓋之都市土地特徵包含空拍光達影像以及土地

使用圖，並使用經驗公式進行加權計算粗糙長度，其中都市空曠區域如草地

及大片空地之粗糙度將較高密度開發建築區域高； 

2.透過匯入區域之建築模型進入都市環境及氣候運算模擬模式

SkyHelios 中，藉由樓高及立面風阻面積之大小計算粗糙長度，可反映都市

中的建成環境對風環境的影響以及差異； 

3.利用局部都市開發特徵並由衛星影像分類出其所屬之局部氣候分區類

型，如 LCZ1的密集緊湊高層建築區、LCZ6輕量低層建築區以及 LCZA的森林

區與 LCZG的水域區，再利用 LCZ之定義而得知其粗糙長度。 

 利用上述三種計算地表粗糙度之方法進行地表粗糙度演算，其優缺點分

別在於光達可準確或取地上物高度並快速透過經驗工是取得粗糙度，但資料

管制嚴格需要政府相關處室申請方能取得，而使用建築模型之方法則其亦可

快速透過模擬軟體取得粗糙度資訊，但其申請方式亦須透過申請取得，而最

後之使用 LCZ 方式其優點在於可免費且大量取得衛星影像並用於最為地表分
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類並進而取得粗糙度之對應值，但其影像解析度較低，較適合用於大範圍地

區的概估而不適合用於較小精細尺度的研究基地之風速評估，以及風環境模

擬。 

  

圖 2-21 粗糙長度與風環境之關聯 

 (資料來源：本研究繪製) 

 

首先介紹以土地覆蓋特徵方式預估地表粗糙長度之方法，因本研究著重

探討不同地況所造成的風環境影響，而光達即是探測地表物高度最準確之方

式，雷射測距技術 LiDAR 又稱光達搭配空中精確的直接地理定位技術，能精

確建立數值地表模型 DSM (Digital Surface Model)，使得地形地貌的特徵

能被細微檢視與量化。因此，近年來多利用光達技術掃描大面積區域以獲得

國土三維空間資訊(圖 2-22)。 (呂怡貞，詹瑜璋，2012)。 
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圖 2-22 地表光達點雲示意圖 

 (資料來源：陳致宇，2016)  

 

由於光達利用雷射測距結合直接地理定位技術，進而取得大量高精度坐

標點且分布密集，這些點集合即被稱為點雲。是近來研究地形或地形變遷的

重要的科技(劉進金，史天元，2010)，也非常適合用在呈現都市環境(圖 2-23; 

圖 2-24)。 

本研究利用此方法之優點即為雷射準確掃描整體環境之資訊並配合土地

覆蓋資訊，包含建築物、植栽、地形等，即可精準呈地上物及高度資訊(圖



 
第二章 研究方法 

 

47 
 

2-25; 圖 2-26)，並可快速透過經驗公式進行地表粗糙度計算，可迅速套用

至大尺度區域內計算及評估風流通潛力。 

 

圖 2-23 示範區域數值地表模型 

 (資料來源：廖昱捷，2018) 

 

 

圖 2-24 數位地形模型圖像說明 

 (資料來源：廖昱捷，2018) 
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圖 2-25 示範區域地表覆蓋分類圖-台南 

 (資料來源：廖昱捷，2018) 
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圖 2-26 示範區域地表覆蓋分類圖-高雄 

 (資料來源：廖昱捷，2018) 
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在確立研究區域內不同地況及土地覆蓋物之高度以及分布後，即可透過 

過去研究地表粗糙長度演算之經驗公式進行預估(Kondo, 1986)如下公

式 5： 

 

粗糙長度(𝐙𝟎) = ��建築佔比 × 建築平均高度(𝒎) × 𝟎. 𝟐𝟓� + �植栽占比 ×
植栽平均高度(𝒎 × 𝟎. 𝟏𝟐𝟓� + �開放面積占比 × 𝟎. 𝟏𝒎 × 𝟎. 𝟎𝟏��-----(公式 5) 

 

其中因為建築物之才值與大小會對地表造成較大程度的紊流影響，故其

區域內占比面積對於粗糙長度之加權值較大為 0.25，而植栽因為其覆蓋材值

及平均高度對地表粗糙長度影響較低，故其加權係數為建築物之一半為

0.125，而開放區域包含空地、停車場、土地等不具備高度之區域則會被賦予

0.1公尺之高度做為預設值，並使用加權係數 0.01做為地表粗糙長度之計算，

而透過該公式研究區域內不同地況之粗糙即可透過可視化分布圖的方式呈現

(圖 2-27; 圖 2-28)，進而用於折減經濟部能源局所取得之 10 米高風速以及

本研究地表量測風環境之結果，取得都市風環境特徵。 

該計算粗糙度之公式方法除可較快速透過土地覆該分類之方式取得地表

粗糙度外，因光達準確的地表物高度資訊，故可以提供細緻產製精細的 DSM

模型，在應用於評估都市風速的研究中，將可有很高的應用潛力。 
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圖 2-27 示範區地表粗糙長度分佈-台南 

 (資料來源：本研究製作) 
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圖 2-28 示範區地表粗糙長度分佈-高雄 

 (資料來源：本研究製作) 

 

第二種方式即位以數值建築模型與氣候模擬模式預估地表粗糙長度，透

過數值建築模型(shape file)，主要影響都市中風環境特徵以及分佈的地表

建築物高度以及面積皆可取得(圖 2-29)，並透過匯入氣候診斷式軟體

SkyHelios 即可利用估算空間粗糙度 (estimate spatially resolved 

roughness)功能進行演算進而獲得地表粗糙長度，SkyHelios 模式中利用樓
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高與迎風面積指數等參數計算地表粗糙長度，進而使用實際測量所得之風向

風速作為基礎氣象設定值預估該區域內之風環境，其優點為可考慮到建築物

配置、佈局及格局所造成的微氣候環境影響，在具備都市建成環境完整圖資

之情況下，此方法可以快速取得地表粗糙度之分佈，便於進行都市中風環境

之評估。 

  

圖 2-29建築數值模型結合 Voronoi地表分區分佈圖 

 (資料來源：Chen et al., 2017) 
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本研究藉匯入包含建築物高度資訊的數值地形模型至 SkyHelios 軟體如

圖 2-30，透過使用 Bottema and Mestayer（1998）的方法藉由建築高度及坐

向計算地表粗糙長度。 

在 SkyHelios 中使用 Voronoi 圖為每個區域計算粗糙長度的參考範圍如

圖 2-21。使用 Voronoi 圖的主要優勢與任意參考區域，如與使用網格或多區

域相比，Voronoi 單元對實際建築物的依賴顯著性。Voronoi Diagram 隱含

著鄰近的資訊，是分界線組成的集合。所以「最靠近」、「距離最短」之類的

問題，多半可以透過 Voronoi Diagram 解決。用於本研究預估地表粗糙度則

代表此地況受地上物影響的範圍(圖 2-31)。 

這確保粗糙度長度是根據最近的障礙物確定(Faivre et al., 2017; 

Ketterer et al., 2016)。其中粗糙長度會依照不同季節的風向做為模擬條

件，故在不同風向的狀況下粗糙長度亦會有所不同，如圖 37所示，冬季在北

風主導的狀況下，在南北坐向的鐵路區其粗糙長度即較夏季西風來的低，故

粗糙長度將同時考慮建成環境與氣候條件計算而得(Chen et al., 2017)。 

而在取得區域內之粗糙長度分布後，即可利用模式中內建診斷式的模擬

方式而對邊界條件的風環境參數進行折減，亦可透過使用冪次法則對基準氣

候站之風速資料進行指數運算而取得都市中風速的分布資訊(Touma, 

1977)。 
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故透過氣候模擬模是所得之氣候可視化地圖，是一種可以在少量實測下

完成都市氣候環境呈現的方法(圖 2-32)，且亦可較快速的解決風環境量測較

難操作的議題。 

  

圖 2-30  SkyHelios氣候模擬模式計算風環境介面 

 (資料來源：SkyHelios官網) 

 

 

圖 2-31  Voronoi Diagram示意圖 
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 (資料來源：本研究繪製) 

 

(a) 

 

(b)  

圖 2-32 (a)夏季西風粗糙長度 (b)冬季北風粗糙長度 
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 (資料來源：Chen et al., 2017) 

第三種方式為使用局部氣候分區(LCZ)之地表特徵資訊預估地表粗糙長

度，LCZ 為一個地表特徵分類之系統，分為建成區與非建成區，而建成區又

透過建築物之疏密與高矮進行分類，每一種類別皆有其粗糙長度數值(圖

2-33)。而風速風向的計算則是透過經濟部能源局之全台模擬地表上十公尺之

風速資料進行具有不同地表粗糙長度的不同地區之折減，接著將透過地表實

測的方式利用風速風向儀之現地量測以進行驗證。而地表實測將包含中央氣

象局已設置之各級測站之資料與本研究室內之儀器搭配使用，於都市中多種

不同空間與尺度之區域進行地表量測，呈現風環境分佈特徵，可準確了解實

際情況並與模擬預估結果比較驗證。 

  

圖 2-33 局部氣候區分類架構 
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 (資料來源：Steward and Oke, 2012) 

所使用的局部都市開發特徵，可從天空可視率、建物高度與街道寬度比、

建物所占之平面面積比、不透水鋪面平面面積比、可透水鋪面平面面積比、

粗糙度因子高度、地表粗度類別、表面熱承載量、表面反照率與人為活動排

熱量等進行分化成 17 種分區(圖 2-34)，每一種分區內的建築以及地表分布

型態皆有所不同使得地表的差異，故其區域內的風速也將會受到其建成環境

而有所不同(表 2-5)。 

  

圖 2-34 局部氣候區地貌分類 

 (資料來源：Zheng et al., 2018) 

 

本研究以 400公尺×400公尺的網格作為最小局部氣候分區分類基礎，進

行網格內各項參考因子的計算，而將台南歸納為下圖 10類之地區氣候分區。
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由下圖 2-35所示，台南建成區在建成區的分布上，多以 LCZ2、LCZ3密集低

樓層以及 LCZ5開放的中樓層為主要的型態；在非建成區的部分，多以 LCZB

稀疏林木的型態分布為主，而在地圖西南方一帶屬 LCZE的裸地則為台南機

場。 

表 2-5 局部氣候區分類因子對照表 

 (資料來源：Steward and Oke, 2012) 

 

 

經由台南局部氣候區分區圖本研究即可透過下表將不同建成區域以及不

同地況之地區利用其對照之粗糙度進行轉換(表 2-6)，如屬於高層建築的
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LCZ1、LCZ4 以及高密度植栽區如 LCZA 即會被賦予較高之粗糙度值，而介於

中高層建築至低層建築以及都會公園等密度較低之綠地則會因為其有較低的

粗糙長度而有潛力為都市提供更良好的通風環境，並減少都市蓄熱等氣候議

題之加劇。 

 

圖 2-35 台南局部氣候區分區圖 
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 (資料來源：林建廷，2016) 

表 2-6 局部氣候區對應之地表粗糙長度 

 (資料來源：Davenport et al., 2000) 

 

 

二、地表粗糙長度驗證 

本研究使用多種方法預估地表粗糙度進而推導人行尺度之風速資訊，但

在實際複雜且多變的都市建成環境內需要更進一步的進行驗證方能確立粗糙

度的計算是否能夠符合台灣的都市發展特徵以及地理環境(圖 3-36)。故本研

究為能詳進了解都市中風環境特徵以及都市風廊的分佈，透過實計量測不同

高度風速的方法進行粗糙度計算，並透過建築物頂樓與地表多點實測方使與

高速風速進行對照，並推演經折減風速的粗糙度係數驗證透過模擬與經驗公
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式所取得之粗糙度為準確值(圖 3-37)，使不同地況地區方便進行風環境評

估。 

 

圖 2-36 地表粗糙度驗證之方法 

 (資料來源：本研究繪製) 
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圖 2-37 地表粗糙度驗證實測 

 (資料來源：本研究繪製) 

三、風環境與都市型態關聯性分析 

本研究透過都市風環境評估，包含利用風廊道以及長年風環境特徵，以

及利用粗糙度預估都市地表風速所產出的風環境圖與都市開發圖層進行疊合

分析，本研究將可以透過不同的分析方法如空間自相關與套疊分析等方法進

行都市型態與風環境之關聯，並了解都市風環境之時空分布與氣候因素、建

築特徵、土地覆蓋、使用分區、景觀植栽之關聯。 

利用本節方法風環境與都市型態關聯性分析之優點在於此方法可明確透

過可視化的方式進行疊合，並透過量化的數據分析風流通特性，其將可與例

如建築樓地板面積與建築分布等等直接視覺化的呈現，對於日後不具氣候背

景的都市規劃人員再進行都市規劃設計時將具有很高的助益。 

本研究方法將會透過網格化的方式將都市以及示範區域切分為多個區域

如(圖 2-38; 圖 2-39)，以便探討不同往格區域內所包含的都市型態數值，每

個區域網格中皆會包含多種都市開發因子包含第三節所述之因子如建築樓地

板面積、使用分區面積、風阻面積指數等，不同的因子皆有對都市氣候造成

影響之潛力與層度強弱，透過多元線性回歸之方式，即可將影響風速之主要

因子進行判定，並依照其回歸係數分析風環境與各種都市型態之關聯性，並
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依照其分析結果回饋至未來進行緩和都市熱島之通風策略建議以及研擬提供

參考使用。 

  

圖 2-38 格點化研究區域 

 (資料來源：林建廷，2016)) 

 

網格化的結果可透過與過去台南之氣候相關研究得到對應關係，如使用

都市熱環境圖即可了解都市中之熱點分佈與風速之關聯性，如風速較弱之地

區是否會因為散熱不易進而導致都市熱壓力並影響都市居民生活品質之下降

議導致工作效率不佳，更有機會造成傳染病以及汙染的傳遞。 

同時本研究也利用環域分析之方法探討環域內部所各土地使用型態與分

區所站的百分比進行分類，用此方法來量化不同地況的情境，藉以了解都市

中的建成環境對於風環境的影響以及其所造成之差異，而高占比之定義則透



 
第二章 研究方法 

 

65 
 

過中位數進行判定。 

 

圖 2-39 點位環域內都市發展因子特徵分析 

 (資料來源：廖昱捷，2018) 

 

而如果將探討之面向著重於都市型態，則建築物之樓地板面積因會影響
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粗糙度及粗糙長度進而影響風速，故即可在都市風廊道上減少建築立面面積，

或透過建築的座向安排來達成都市中良好的通風環境，而進而並建置符合該

都市型態之風廊設計。而如使用局部氣候分區等以都市型態做為基礎分類標

準之系統，則亦可透過局部氣候分區之不同都市建築與植栽之構成，與風環

境之結果進行比較，以獲得不同區域的風環境特徵，藉此回饋至未來都市計

畫時提高都市通風並降低熱環境時使用(圖 2-40)。 

  

圖 2-40 建成座向與通風環境之關聯 

 (資料來源：本研究製作) 

 

本計畫亦使用高程模型(DEM)處理之陰影分佈圖(Hillshade)，其格式為

標籤圖檔格式(tiff)，解析度為每像素 20公尺，為本研究委託齊拓空間資訊

有限公司製作，其產製方法為利用DEM搭配台南在地太陽角度及軌跡之計算，

取得不同高度之地表地況其所產生之遮蔽狀況(圖 2-41)。 
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在本研究主要之應用在於了解不同地形之區域其地表高度以及其對環境

所造成的可能影響，如不同地況之區域其溫度是否會受到陰影即為較少之直

達短波與反射長波輻射之影響，以及在溫度如受影響下，其所造成的大氣對

流對風流動之現象產生之差異。 

本方法並可連接本研究計畫之都市風廊建置，透過都市中地形所造成陰

影之分佈，與透過粗糙度及立面迎風面積指數進行疊合分析，即有探討地形

以及其所造成的陰影對於都市中通風環境之關聯以及後續之應用潛力，後續

本研究亦將此資訊與風速資料進行回歸分析，了解不同區域之陰影面積與風

速之關聯。 

 

圖 2-41利用 DEM處理之陰影圖 

 (資料來源：本研究委託製作) 
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第四節  緩和都市熱島效應之通風改善策略與法令制度 

ㄧ、風環境與都市熱環境關聯 

本研究透過空氣溫度密集量測網，於台南地區大量收集空氣溫度資料，

並用以與風環境之風速資料進行關聯分析，從台南東側的永康、歸仁、新市、

安定，南側的仁德、高雄茄萣區等，規劃設置共 101 處溫濕度量測點(圖

2-42)。 

本研究為提升研究區域內測點數據的多樣性及代表性，測點的安排規劃

即為重要，首先，測點應具有空間均勻分佈的特性，並確保每個格點內至少

有一個測點。其次，測點需反應出不同的土地利用/地表覆蓋特性。另外，為

了呈現都市環境不受到其區域微尺度人為開發活動的影響，有必要選取若相

同土地利用/地表覆蓋下的測點。因此，以最能反映低度使用及自然覆蓋的公

園綠地為對象，額外配置測點於這些區域。 
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圖 2-42 高密度氣溫量測網點位設置步驟 

 (資料來源：Chen et al., 2018) 

本研究發現都市中熱點分佈之位置多位於密集建成區，同時也是風速呈

現較低之區域，故本研究將利用風環境分佈與熱環境分佈(圖 2-43)，探討風

熱環境之間之關聯，藉由計算平均溫度與平均風速之方法，了解都市環境中

每升高單位風速將會對熱環境造成何種溫度單位的影響，進而可產出都市中

風熱結合之分佈圖，供未來都市規劃設計人員參考。 

 

圖 2-43 台南秋季夜間氣溫分布圖 

 (資料來源：姚俊魁，2017) 
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故本研究將針對研究區域中的溫度進行平均以及利用風速評估之成果進

行平均，了解都市中背景的風熱環境現況，並利用於不同位置之測點其與平

均的差異了解風速如何對溫度產生影響如下公式 6，並量化數據以此實際回

歸應用面，藉後續都市設計等限制改善都市中環境舒適之議題。 

 

 溫度差值 ： ∆𝑇𝑖(𝑡𝑖𝑚𝑒)=𝑇𝑖(𝑡𝑖𝑚𝑒) − 𝑇𝑡𝚤𝑚𝑒������� 

 平均溫度 ： 𝑇𝑡𝚤𝑚𝑒������� =  
∑ 𝑇𝑖(𝑡𝑖𝑚𝑒) 101
1

101
 

 風速差值 ： ∆𝑉𝑖(𝑡𝑖𝑚𝑒)=𝑉𝑖(𝑡𝑖𝑚𝑒) − 𝑉𝑡𝚤𝑚𝑒������� 

 平均風速 ： 𝑉𝑡𝚤𝑚𝑒������� =  
∑ 𝑉𝑖(𝑡𝑖𝑚𝑒) 101
1

101
      ------------------ (公式 6) 

 

二、風環境與都市能源耗用關聯 

為提供後續都市計劃相關法規及規範之訂定做為依據，本研究亦利用過

去熱環境與能源消耗之相關及影響關係，了解風速對能耗使用之關聯，本方

法透過了解熱島與用電密度之回歸推導，於前節計算風速對溫度影響後將溫

度對用電密度之關聯整合，即可了解風速若增加每單位量，其將造成用電增

加的能源耗用(圖 2-44)，藉此提高風速對於環境議題的影響力，亦符合國家

重點節能減碳之政策目標。 
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圖 2-44 耗能強度與熱島強度之關聯 

 (資料來源：林奉怡，2016) 

三、風速減算式建置 

本研究調查並收集大量風環境及熱環境之相關氣候資料，同時亦藉由多

種方法包含自遙測影像以及建築資訊模型等建置都市發展特徵因子分佈如建

築樓地板面積、建築迎風立面積指數、土地使用分區與土地覆蓋等資訊，並

將研究區域透國格點以及環域之方法量化不同地況區域中之發展特徵以及其

對應之風熱環境狀況。 

為能有效在沒有設置氣候站之地區，亦能透過風速預估之方式提供建築
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師以及都市規劃設計等相關從業人員，得以建立通風環境資訊，供都市計畫

法之目標原則研擬、土地使用管制之流程訂定，及都市設計審議原則準則之

製作並在建築規劃設計模擬時，可更準確的使用在地的風環境資訊，取代過

去使用單一測站代表之方式進行演算。 

本研究將量測之風速與氣候站背景風速結合多個測點內之都市發展特徵

進行分析，藉地表不同地況之情形以及基準氣象站之風速資訊，在沒有密集

氣候量測站的地區預估各區域之風速狀況，在建立模式時，將考量各參數的

代表性及預設各筆資料間皆為獨立之情況，故以多元複迴歸(Multiple 

Linear Regression, MLR)的方式建立預估公式如下公式 7。 

 

風速i =f (風速station, Developmenti

Development

) ---------------------- (公式 7) 

i  =f (樓地板面積i, 水域面積占比i, 空地面積占比i

 

, ) 

 其中風速i代表的是所欲預估的風速情況，風速station則是背景氣象局所量

測之風速資訊，Developmenti

 

則代表該區域中的都市發展特徵參數，其包含

區域內的樓地板面積以及不同土地使用分區所佔的比例，如：水域面積以及

空地面積。 
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第三章  研究成果 

本研究之成果主要著重於說明目標之ㄧ、二宇三分別為進行都市通風環

境之評估以及了解都市中不同地況之地區，內容包含都市風環境長期風花圖

分佈以及示範區內透過流體立學模擬模式與粗糙度預估所建立之風速風向分

佈與利用都市迎風面積指數所製作的都市風廊地圖，以及都市風與熱環境之

關聯與都市開發行間之關聯，目標三之研擬緩和都市熱島效應之通風改善策

略與法令制度修訂方向則將藉由限制與管制都市建成環境與建築物的因子進

而改善都市通風環境之策略。 

第一節  完成示範地點之都市通風環境評估 

ㄧ、都市風花圖分佈 

本研究利用既有之氣象局以及大氣水文中心之備有風速風象資料測站資

料進行收集與整合，並使用風花圖之方式來呈現研究地區中不同地況區域長

年的風環境特徵，減少使用單一測站所造成輸入數值不符合現況條件之議題，

同時也可以使模擬之結果更接近實際值，此資料亦可幫助了解整體研究區域

在不同地區因為地理特徵以及開發環境的不同而造成的風環境差異。 

都市風花圖分布結果顯示台南長年之風向大多來自西南方(圖 3-1)，說

明海陸的地理特徵對研究區域之風環境影響顯著，故都市中東西向的風流通
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層度將有極大潛力影響都市通風環境，在都市計劃中對於建築物布局以及座

向安排可以提供更符合此風環境特徵之規畫來降低都市熱環境以及汙染，並

提高居民之舒適性減少因通風不良所帶來的環境議題。 

但風速受地況影響顯著，位於海岸邊以及空曠區域之測站所測得之風速

資料，明顯高於位於都市中受大量人造建築物阻擋之測站，其位置因粗糙度

較高以及建築物迎風面積較大，會造成風速折減較多導致風速較低之結果，

此風花圖分布亦可說明都市中不同地況之地區其會因都市發展的不同強度進

而造成風環境特徵的差異，以及了解都市建成環境型態對於都市氣候之影

響。 

  

圖 3-1 台南全年風花圖分佈 

 (資料來源：本研究製作) 
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其中高雄地區之風花圖本研究計畫採用季節分類，將時段分為夏季與冬

季，在夏季的風花圖結果可以看到，都市中大部分的測站在盛行風維西南季

風的狀況下，風向多是以西側以及南側為主，淡夏季受地形風影響較明顯，

相較冬季較無單一風向分佈(圖 3-2)。 
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圖 3-2 高雄夏季風花圖分佈 

 (資料來源：本研究製作) 

而冬季的高雄風花圖分部則可以看到，由於冬季之盛行季風為東北季風，

在高雄 17個側站的風環境狀況皆多呈現北風且風強之狀態，故高雄地區之風

場在冬季時呈現較單一之狀態(圖 3-3)。 
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圖 3-3 高雄冬季風花圖分佈 

 (資料來源：本研究製作) 

二、都市風廊地圖 

風廊地圖顯示台南南側在熱季形成通風廊道的潛力較大，因為南側之建

築密度相對較低。在市中心區域，只有少數主要通風道經過（圖 3-4），說明

台南市高度化城市發展所引起不良的風環境，並造成都市內風不易流動的結

果(林建廷，2016)。 
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圖 3-4 都市風廊分布圖 

 (資料來源：Chen et al., 2016) 

圖 3-5 顯示了穿過城市中心部分的通風道的詳細風環境圖。根據風會往

障礙物較少的地方移動並前進之前提，當風進入密集建築區域時，風速會受

到街道座向以及建築物高度的變化而減小並分散。例如，a 點位於寬度超過

20米並與風向（東西向）平行的道路上，因此風能夠輕鬆穿過。 b點位於一

個開放的城市公園，導致通風路徑聚集在一個無遮擋的空間。在 c 點，包括
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百貨公司和酒店在內的高層大樓的大面積外牆阻擋了風的流動，影響了建築

物造成較少的通風。 

  

圖 3-5 風廊細部空間圖 

 (資料來源：Chen et al., 2016) 

 同時本研究亦假設利用地表粗糙度做為地表風在都市中前進之阻力製作

風廊移動之路徑，透過將地表不同地況所產生之粗糙度分佈圖，即可了解低

粗糙度區域之位置，透過連結這些區域位置，都市中的風廊可以在有科學理

論為背景下被簡單評估，圖 3-6 中公園綠地以及大型空地與道路皆因為其粗

糙度較低而較容易使風能夠流經，在此區域則較容易形成通風良好的廊道，
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且帶走積蓄之熱能，提高環境之舒適度。 

 

圖 3-6 台南粗糙度演算之風廊分布圖 

 (資料來源：本研究製作) 

三、都市風環境模擬分布圖 

本研究利用示範區進行台南市的風環境模擬，選擇夏季和冬季風環境條

件來呈現研究區不同季節對風向及風速的影響。在台南夏季的優勢風向是西

風。風向的模擬結果在夏季的結果顯示，在包括主幹道，廣場和鐵路在內的

空曠區域，風向在 180°和 210°之間。在障礙物的背風側，風向改變為 30-60
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°或 300-330°(圖 3-7a）。在冬季風大部分來自大約北邊。然而在建築物的背

風面上可以發現 270-330°的風向。在東西走向的主幹道上，風向大約 180-210

°（圖 3-7b）。 

 
(a)                                       (b) 

圖 3-7 (a)夏季風向模擬分佈圖 (b)冬季風向模擬分佈圖 

(資料來源：Chen et al., 2017) 

 

 在風速的模擬結果方面，在典型的夏季開放區域的風速大約為 0.3-0.4

公尺/秒，而最初的風速輸入為 2 公尺/秒。這在建築物的角落處更大，由於

角落渦流影響，風速高達 0.5米/秒。然而由於尾流效應，建築物背風側的風

速降至 0.1-0.2公尺/秒（圖 3-8a）。在冬季，最初的輸入風速增加到 5公尺

/秒。開闊地區的風速為 0.6-0.7 公尺/秒，建築物前方為 1 公尺/秒（圖

3-8b）。 
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(a)                                        (b) 

圖 3-8 (a) 夏季風速模擬分佈圖(b)冬季風速模擬分佈圖 

 (資料來源：Chen et al., 2017) 

 

第二節  建立都市風環境之時空分布與建築特徵等之關聯 

ㄧ、粗糙度預估風速分布圖 

本研究透過多種地表粗糙長度預估以及演算之方法進行研究區域中粗糙

度的呈現，如第二章第三節所述，透過地表地況資料預估之粗糙度考慮到不

同地物包含建築、植栽以及平地，所造成的地況差異進而演算的粗糙度值將

可更精確的描述研究範圍內風速折減的結果。 

利用方法一利用地況資料以及經驗公式推導之行人層風速分布圖如圖

3-9 所示在都市中密集建成區如商業區，以及大量喬木型植栽種植之區域如

都市公園都將會因為有較高的粗糙度值而造成風速較低的結果，而都市中較

空曠或建築物高度較低之區域如郊區之住宅區與沿海魚塭及農田等地區則顯
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示出較高的風速結果，較強的風速可以說明此地之通風效能較佳，而低風速

之地區則因為過多的遮蔽物，往往會形成通風環境較差容易蓄熱且汙染不易

排除之環境。 

故透過可視化的風速分布結果可以將此結果回饋至都市計畫法規之制定

與限制建築物以及土地使用開發之相關條例，藉以減緩都市的氣候環境。 

  

圖 3-9 利用地況資料以及經驗公式推導之行人層風速分布圖 

 (資料來源：本研究製作) 

使用方法 2 利用數值建築模型與模擬軟體預估之行人層風速分布圖，本

研究預估粗糙長度並取得風速之第二種方法為使用數值建築模型搭配模擬模

式進行。 

研究結果顯示透過該方法風速可以在考慮到建築座向以及道路寬度等都
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市建成環境因子所影響(圖 3-10)，在道路與空地等粗糙度較低之區域，風速

會因為折減的細數較小同時也因為迎風面積較低的原因而產生都市通風環境

較佳的狀況亦是風速較高之區域，其速度可達 3m/s，但在建築物密集分布以

及高聳的區域，以及道路較窄較不易通風或迎風面積指數較高的區域，如密

集住宅區與商業區或是街道高寬比值較高的地區，其風速較低造成都市中通

風環境降低。 

此方法可以了解都市中建築對都市風環境的影響，在許多不同的建成環

境中風速都可以顯示出多樣的結果分布，且此方法相較於使用光達影像進行

地表覆蓋盼別後計算風速，擁有資料取得較容易的特性，對於小型示範區的

風環境特徵說明具有很高潛力的呈現效果，但因植栽的高度及樹冠幅資訊取

得且建置不易，故該方法無法討論都市中植栽對於風環境的改變與差異，較

適用於討論建築對風環境的影響。 
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圖 3-10 利用數值建築模型與模擬軟體預估之行人層風速分布圖 

 (資料來源：本研究製作) 

                                                                 

而在使用方法三部分利用局部氣候分區與能源局預估行人層風速分布圖

本研究而之風環境亦透過經濟部能源局的十米風速進行地表折減，利用不同

局部氣候分區將會有不同的粗糙長度定義，透過折減公式的運算得到行人高

度的風場速度，此方法可快速藉由衛星分類的結果得到風速的強弱。 

結果顯示研究區域在北邊及南邊魚塭及農田等自然地貌分布較多之區域，



 
第三章 研究成果 

 

87 
 

其風速因為地表粗糙長度較低以及其的況之型態，將造成較高的風速分布，

其風速可達 2.1m/s以上，但位於市中心則因為地表粗糙長度因大量人造物而

導致折減後產生較低，如小於 1.3m/s的風速環境，說明透過改變局部氣候分

區，將具有潛力有效評估都市風速(圖 3-11)，進而發現都市氣候氣候議題。 

  

圖 3-11 利用局部氣候分區與能源局預估行人層風速分布圖 

 (資料來源：本研究製作) 
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二、粗糙度演算風速驗證結果 

 本研究透過於同一地況中不同高度之測點量測風速進而透過指數公式進

行折減演算，利用不同高度所測得之風速與地表風速進行比較，藉以確認透

過公式預估的粗糙度以及其所折減之風速與實際狀況之風速差異與預估準確

性，而研究成果顯示，如圖 3-12，地面層所測得之風速與頂樓測得之風速經

由換算其粗糙度為 0.47 而其與本研究預估之粗糙度 0.42 數值接近，故此實

測可協助驗證本研究所預估之數值可用性以及後續分析之準確性。 

 

 

 

圖 3-12 不同高度實測驗正地表粗糙度結果 

 (資料來源：本研究製作) 
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 同時本研究為證明使用氣候站風速進行區域內不同地況地區之風速預估

準確性，亦利用中央氣象局之各局屬測站進行粗糙度與風速折減之驗算，可

以證明在以同樣基準站作為背景風速下，當將不同高度的測站所量測之風速

與其高度資訊利用指數公式回推到基準站後，其風速趨勢以及數值皆相當吻

合(圖 3-13)。 

 此驗證結果可說明，採用基準氣象站作為不同地況區域之風速運算其理

論以及實際背景之可行性，也可了解不同地況的確會對都市風環境造成影響

以及差異性。 

 

圖 3-13 氣象站局屬測站高度修正預估風速驗證 

 (資料來源：本研究製作) 
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三、都市風環境與建成環境之關聯 

本研究透過將都市發展資訊圖層與風環境包含：風速、風向以及風廊分

佈之預估成果，並使用空間相關性分析進行結果呈現，以都市建成環境中重

要的樓高因子為例，結果發現都市中風速較高之區域多是出現於都市中樓高

較低或開發密度較低之區域，譬如研究區域北測之魚塭以及南部之農田等因

地表粗糙度低且區域內較少建築物分布以及較低迎風面積之區域。 

而風速較低的區域多分布在都市中樓高較高且建築物密集開發之地區如

火車站前之密及商業區，藉由此分析可快速了解到都市中不同開發因子對風

速之直接關聯，並且透過數值化的呈現提供未來都市開發過程中區域內建築

物樓高及分布之建議(圖 3-14)。 

本研究後續將會採納更多種都市開發因子做為了解都市中不同地況之地

區，會因何種因素而影響風環境之流動，藉此方便歸納統整風環境與都市建

成環境間之關聯建立都市風環境之時空分布與氣候因素、建築特徵、土地覆

蓋、使用分區、景觀植栽之關聯。 
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圖 3-14 建成環境因子與風速之關聯 

 (資料來源：本研究製作) 

四、都市風環境與地形與日照強度環境之關聯 

本研究透過將此資訊與利用粗糙度所計算之台南風速分佈進行疊合與關

連分析，利用風速計算區域中之質心點與光照度結合，主要可用於了解不同

地形之區域以及其受太陽光照度之差異對風環境所造成的可能影響，因不同

地況之區域其溫度以及對留會受到光照度所影響，因光照度較高的地區則代

表其地表將吸收更多的太陽直達短波輻射與其將反射較多的長波輻射造成溫

度提高，在溫度受影響下，其將造成大氣垂直對流以及產生風流動現象之影

響。 

研究結果顯示(圖 3-15)，在日照度越高的地區其平均風速、最大風速皆

有向上提升之趨勢，如光度照為 0之區域其平均風速為 2.8m/s，光照度 1-100

之區域其平均風速為 3.14m/m，100-200之區域則上升至 3.25m/s，而最高之
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200-300區段則可達到 3.38m/s，由本方法並可連接本研究計畫之都市風廊建

置，透過都市中地形所造成陰影之分佈，與透過粗糙度及立面迎風面積指數

進行疊合分析，即有探討地形以及其所造成的陰影對於都市中通風環境之關

聯以及後續之應用潛力。 

 

圖 3-15 不同地表光照度對風速之影響 

 (資料來源：本研究製作) 

 

第三節  研擬緩和都市熱島效應之通風改善策略與法令制度 

風環境評估之重點即是連結不具備氣候專業背景的都市設計規劃人員，
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讓其可了解到都市中不同時段的風環境特徵分布，利用量化之數據可較容易

掌握都市開發在該區域是否對氣候環境造成影響，可針對日後進行都市開發

或進行都市設計審議時提出修正建議及基於保持都市內舒適氣候之應變策略，

調適並減緩都市中刻不容緩需要解決的氣候議題。 

本研究於下半年之研究重點將著重透過多種不同的因子如，主風道/風道

/海風、建築物的排列、建築物的高度與通風度、都市綠化覆蓋率、都市峽谷

通風系統等，研擬都市開發的限制以及通風改善策略，利用不同的建築配置

說明都市中風廊的移動路徑受到其之影響，透過對都市建成環境包含都市配

置、型態以及建築建蔽率以及容積率管制，同時將都市設計規劃與氣候狀況

做結合，促進可永續發展的都市環境以及更舒適的通風人居空間規劃設計。 

ㄧ、風速與溫度及能源消耗之關聯 

 根據本研究第二章第四節之風環境分析結果顯示，風速於日夜間對溫度

之影響有所差異，於日間(06:00-18:00)其影像力較不顯著，將風速分為三個

級距，分別為 0-1.5m/s、1.5-3.5 m/s 以及 3.5 m/s 以上，發現風速越小其

對溫度之影響越小(圖 3-16)，主要因日間尚有輻射熱等其他氣候因子影響，

故其相關性較低。 

 但於夜間(18:00-06:00)風速對降溫效果影響顯著，結果顯示風速越高對

於溫度將有明顯的降溫效果，如圖 3-16 所示，尤其於高風速分類 3.5 m/s
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以上之風速環境，其對溫度之降低效果明顯高於其它種風速分類，推估其主

要原因為夜間除了風環境因子外，較少輻射因子影響，故風速可對溫度產生

較明顯之影響。 

 而透過與風速及溫度之平均值分析計算後，發現夜間年均風速若高於都

市整體平均風速 0.1m/s，則年均溫度會低於平均溫 0.5℃， 平均斜率為

0.1769，如圖 3-17，說明都市中如能保持良好的通風除將可以有效降低熱壓

力亦可提供更高的居住舒適環境。 

 
(a) 
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(b) 

圖 3-16 (a)日間風速與溫度之關聯,(b)夜間風速與溫度之關聯 

(資料來源：本研究製作) 



 
跨不同地況區域之風廊建置分析及都市通風環境評估 

96 
 

 

圖 3-17 建成環境與風環境之關聯 

(資料來源：本研究製作) 

 

 於都市氣候中，熱環境與風環境皆非常重要。因此本研究結合兩者，以

四個等級，分析都市氣候環境。在風的方面，依據不同相對過風機率網格的

數量，進行對高過風與低過風的區分，因此定義相對過風機率小於 2%的網格

為低過風、相對過風機率高於 2%者為高過風。 

 由圖 3-18所示，台南整體仍有多數區，如中密集住宅區或商業區，其因
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住宅行為、商業活動或交通移動之熱排放，造成市中心多處極度熱壓力且低

通風潛力的情形，位於及度熱壓力或強烈熱壓力但高通風潛力的點位，如圖

3-19中運河周邊的地區，因保留適當之開放空間，則有相當潛力透過風的優

勢，有機會帶走區位中所排放出的熱量。 

 

 

圖 3-18 台南風熱結合地圖 

 (資料來源：林建廷，2016) 
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圖 3-19 台南風熱結合地圖細部 

 (資料來源：本研究製作) 

 

二、風速簡算式 

根據第二張第四節風速減算式建置方法，本研究利用多元回歸分析，對

氣象局之氣象站背景溫度以及各不同地況之區域內都市發展因子進行關連分

析後，取得ㄧ條可以在了解區域內發展特徵以及取得氣象局氣候站的風速資

料後，迅速評估不同地區風速的減算式，其相關係數為 0.92，如公式 8。 
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風速i=f(風速station*0.65+建物面積比i*0.293+水域面積比i*0.49+空地面積

i

 

*0.59-0.21)----------(公式 8) 

透過此方法我們除了可以預估都市中的風速，也可透過長期的資訊計算

了解都市中低風速風險區以及高風速保留區等，對於不同增減都可以及時的

掌握其對都市中風環境差異的表現以及影響，除可增進都市規劃者對於都市

中氣候的了解，更可更方便的依照都市氣候特色進行都市規劃設計的法規以

及規範參考。 

 藉由減算式預估而得之都市風速分結果如圖 3-20所示，因減算式中考量

了土地使用分區之面積以及建築樓地板面積之因子，在土地覆蓋的差異及不

同地況下將會產生風速的變化，如示範點 a即為台南公園與成功大學與週遭

住宅區之風速分部情況與地圖疊合之結果，可發現因公園與校園內植栽種植

密度高且建築分散較不容易產生低風速之情況，但密集住宅區因為區域內樓

地板面積高且無空地等粗糙度較低之土地使用，容易使得風速在此區域降低

而成為低風速風險區；而於示範區 b則是河川以及其兩測之住宅區，明顯可

以發現河川流經之區域因無量體可以阻擋風的流動，在風速呈現上較兩測較

多阻擋物的區域來的風速較高，同時此圖亦可應用於不同時段如冬季以及全

年低風速風險區之劃定。 
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(a)                                 (b) 

圖 3-20 夏季低風速風險區 

 (資料來源：本研究製作) 
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三、通風改善策略與法令制度 

研究之成果若無法實際應用，將無法達成學術回饋社會之責任，故本研

究將透過過去相關文獻回顧與本研究之結果結合，將提出能有效提高都市通

風效益以及降低都市熱島效應的都市規劃設計方法。 

此方法除能將研究成果轉化為能有效協助政府都市計劃相關人員參考之

背景氣候資料，亦可透過實際的改善策略與法令制度修訂方向，以達成都市

降溫、節能減碳的長期目標，研究結果藉由以下通風遮蔽率之計算方式說明

此項目之說明，如公式 9。 

 

建築物立面通風遮蔽率=A / (H × W)< 80%-----------(公式 9) 

A：面向道路(公道) 或永久性空地之建築物正立面投影面積 

H：建築物最高點高度 

W：面向道路(公道)或永久性空地之基地邊長 

若 H<18m，則 A / (H × W)< 90% 

 

 對於較特殊的案例，例如較大基地中一棟超高的建築搭配其它低矮的建

築，可能造成 H值太高而輕易通過，則可考慮對 H值加以限制。 

方案 1：Ｈ=各棟建築平均樓高 

方案 2：Ｈ=合理樓高，如容積率/建蔽率×標準層樓高 (如圖 3-21) 
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而本計畫亦提出另一可實際應用之規範，其則適用於建築物週遭有公園/

廣場/永久空地或大型道路所使用，如圖 3-22 所示，如建築敷地之週遭設有

可增進都市降溫且促進風流通知土地使用劃分如綠地等，除考慮建蔽率外應

需在建築規劃時避免座落於其風流通路徑上，以免阻擋都市風流通並藉此保

留良好的對流環境，同時亦延伸大型綠地對於都市的降溫效果。 

 

  

圖 3-21 通風遮蔽率之計算方式 

 (資料來源：本研究製作) 
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圖 3-22 建築敷地保持風流通之規劃方式 

 (資料來源：本研究製作) 

對於位於都市風廊道上之建築基地，應考慮限制其面向風廊盛行風向之

面寬 W，保留 W/3 以上之前後側院空間，使通風效能不至於受建築量體之阻

檔(圖 3-23)。 

方案 1：W/3統一配置於一側 

方案 2：如建物欲分配至基地內各處則需注意其投影面積仍須維持 W/3 
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圖 3-23 建築面寬長度限制方式 

 (資料來源：本研究製作) 

 

面對都市風廊或濱水區之建築基地，其迎風方向或水岸之建築應以低層

建築構成，其後以不同高度的建築錯落同時保持通性與促進空氣流動(圖

3-24)。 
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方案 1：對面對都市風廊方向或濱水區之首排建築高度近行限制(H<12m) 

方案 2：如欲於後方建置高層建築則不得超過前棟建築 50%之高度 

 

 

圖 3-24 面對風廊與濱水區基地規劃之建議方式 

 (資料來源：本研究製作) 
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四、計畫成果與國土計畫法令之連結及落實 

本研究於風環境之改善策略與法令制度上亦考慮現實層面並與國家土地

使用相關之上位計畫進行連結，其中包含國土計畫以及土地使用管制等法令

以及規範，其中將針對有關於氣候變遷之相關條例以及都市永續發展之目標

進行研擬與探討。 

根據國土計畫法總則第一則之規定，為因應氣候變遷，確保國土安全，

保育自然環境與人文資產，促進資源與產業合理配置，強化國土整合管理機

制，並復育環境敏感與國土破壞地區，追求國家永續發展，特制定本法。故

於土地開發上應注重因氣候變遷而導致的都市高溫化之環境議題，以及第六

條第二則之規定，國土規劃應考量自然條件及水資源供應能力，並因應氣候

變，確保國土防災及應變能力，降低氣候變遷的衝擊進而使國家永續發展。

因提高都市通風是調適都市高溫化的極佳策略，故應將都市內的通風環境進

行檢討，並於不同地況之各都市計畫區內之主要計畫以及細部計畫進行管制，

以提高都是永續發展之目標。 

本研究之風環境評估以及研究成果，將可呼應都市中氣候變遷與過度都

市化所造成之環境與氣候議題包含高溫化進行改善。具體成果包含 

1. 含低風速風險區之劃定 

此風速可視化之圖面可落實於縣市級地方政府於制定地方國土計畫內容
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有關第十條第八則之直轄市、縣（市）國土計畫之內容應載明氣候變遷調適

計畫之規定增加低風速風險區域內之開發管制，以保持區域內之通風以及蓄

熱所造成的熱風險議題。 

2. 於都市計劃中之土地使用管制的可能性 

A. 前後院留設深度調整的對應 

留設前後院之規定除用於防災消防外應可加大其留設面積，藉以達到增

近都市風流通，降低都市中熱壓力的產生以及因氣候變遷所帶來的居民健康

以及環境議題。 

B. 法定空地留設位置的對應 

如管制建蔽率與建築面積等方式，管制建築基地中可使用之地區，如影

響通風之區域劃定為不可開發，藉此可提高都市通風之功能，並加強說明其

對都市風流通之影響。 

C. 局部樓高的管制 

樓高限制除可用於管制容積率外亦可增加風廊之風流通潛力以降低被風

色無風之過熱風險，降低都市蓄熱以及因氣候變遷所帶來之都市暖化等高溫

化問題。 
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第四章  研究結論與建議 

第一節  研究結論 

本研究計畫之重要性在於利用都市通風環境評估以及通風廊道之建置來

使都市風環境可視化，藉此連結都市規劃者以及政府相關都市設計部門等，

提供不具氣候專業背景之都市規劃人員一個可快速且輕易瞭解之都市風環境

評估方式，展示不同地區因為不同建成環境所產生之風速及風向差異，並進

而探討不同的建物配置對風環境的影響進而改善未來都市規劃設計時之參考

依據。 

1. 本計畫將之重要性突顯都市中微氣候環境的差異將受多種建成環境

影響，故本計劃將透過不同方法剖析不同都市中多尺度的通風環境，藉以了

解都市中的建築物以及植栽等不同障礙物及不同使用分區與密度的配置對通

風之影響，以及探討風環境對日後開發以及都市開發相關政策擬定的依據。 

2. 在研究成果上本研究透過三種方式預估地表粗糙度並進而產出示範

區域中之風速分佈圖，結果顯市在都市樓高較高且建築物分佈較密集之區域，

且植栽以及自然舖面較少之地況如密集住宅區以及高開發商業區等，其粗糙

長度將會呈現較高如 5 米以上，而導致風速較低的狀況如 3 米以下，使的通

風環境較差不易形成良好對流，進而使得都市風廊難以形成，無法透過風廊
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吹拂帶離都市中大量人為產熱所造成之熱壓力，使得都市熱負荷因此增加造

成都市中居民健康以及工作效率下降。 

3. 本研究亦針對風環境與熱環境之間關連進行探討，結果發現於夜間，

年均風速若高於都市整體平均風速0.1m/s，則年均溫度會低於平均溫0.5℃，

同時因為低風速產生的高溫也會進而影響都市之能源耗用，提高市內空調之

使用而加強都市熱島效應的產生，同時風環境之議題在不同的季節亦有機會

造成的環境與公衛議題，包含空氣汙染以及流行病傳染等，皆是與都市風環

境有相關影響之主題。 

4. 同時本研究亦透過都市發展特徵因子以及量測之風速資料進行分析，

並使用多元回歸分析建置依可快速應用至不同區域之風速減算式，其預估能

力為 0.92，並且公式中之預估因子皆採用可方便量化之土地使用分區面積占

比，日後套用至不同地況不同區域時，即可迅速進行初步風環境評估進而回

饋至都市規劃設計之相關議題。 

故本研究對於都市風環境之評估與都市風廊建置之方法與建議將能有效

改善日益嚴重的都市環境問題，並有極高潛力成為未來政府解決都市熱島、

氣候變遷、全球暖化以及空氣汙染的重要關鍵方法，以及作為推動並達成生

態永續城市目標之計畫，並於後續可聯結如國土計畫以及土地使用管制等相

關法規進行管制以及提供相關規範做為建議與參考。 
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表 4-1 研究成果對照工作項目表 

 (資料來源：本研究製作) 

 

工作項目及預期成

果 

研究方法 研究成果 研究結論 

1.完成示範地點之

都 市 通 風 環 境 評

估。包含不同季節及

時段之風花圖，風速

分布圖，過風路徑及

過風機率圖。 

1. 都 市 氣

候 資 訊 蒐

集 

都市風花圖

分佈 

結果顯示台南長年之風向

大多來自西南方，說明海

陸的地理特徵對研究區域

之風環境影響顯著，故都

市中東西向的風流通層度

將有極大潛力影響都市通

風環境，在都市計劃中對

於建築物布局以及座向安

排可以提供更符合此風環

境特徵之規畫來降低都市

熱環境以及汙染，並提高

居民之舒適性減少因通風

不良所帶來的環境議題。 

2. 都 市 發

展 資 訊 蒐

集 

不透水率、

建築樓地板

面積、土地

使用分區等

分佈圖 

都市發展圖層資訊可供與

都市風環境如風速及風向

進行關連分析。 

3. 都 市 通

風 環 境 評

估 與 都 市

風廊建置 

都市風廊地

圖 

風廊地圖顯示台南南側在

熱季形成通風廊道的潛力

較大，因為南側之建築密

度相對較低。在市中心區

域，只有少數主要通風道

經過，說明台南市高度化
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城市發展所引起不良的風

環境，並造成都市內風不

易流動的結果。 

根據風會往障礙物較少的

地方移動並前進之前提，

當風進入密集建築區域

時，風速會受到街道座向

以及建築物高度的變化而

減小並分散。 

都市風速風

向分布圖 

風向的模擬結果在夏季的

結果顯示，在包括主幹

道，廣場和鐵路在內的空

曠區域，風向在 180°和

210°之間。在障礙物的背

風側，風向改變為 30-60°

或 300-330°。在冬季風大

部分來自大約北邊。然而

在建築物的背風面上可以

發現 270-330°的風向。在

東西走向的主幹道上，風

向大約 180-210°。 

在風速的模擬結果方面，

在典型的夏季開放區域的

風速大約為 0.3-0.4公尺

/秒，而最初的風速輸入為

2公尺/秒。這在建築物的

角落處更大，由於角落渦

流影響，風速高達 0.5 米/

秒。然而由於尾流效應，

建築物背風側的風速降至

0.1-0.2公尺/秒。在冬

季，最初的輸入風速增加

到 5公尺/秒。開闊地區的

風速為 0.6-0.7公尺/
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秒，建築物前方為 1公尺/

秒。 

2.建立都市風環境

之時空分布與氣候

因素、建築特徵、土

地覆蓋、使用分區、

景觀植栽之關聯，並

建置符合該都市型

態之風廊設計。 

1. 以 多 種

方 式 預 估

地 表 粗 糙

長度 

粗糙度預估

風速分布圖 

本研究透過三種方式預估

地表粗糙度並進而產出示

範區域中之風速分佈圖，

結果顯市在都市樓高較高

且建築物分佈較密集之地

況，將使得通風環境較差

不易形成良好對流，進而

使得都市風廊難以形成，

無法透過風廊吹拂帶離都

市中大量人為產熱所造成

之熱壓力。 

2. 粗 糙 長

度 與 粗 糙

度 轉 換 與

風 速 折 減

方法 

多種方式預

估都市風速

之分佈圖 

在都市樓高較高且建築物

分佈較密集之地況，將使

得通風環境較差不易形成

良好對流，進而使得都市

風廊難以形成，無法透過

風廊吹拂帶離都市中大量

人為產熱所造成之熱壓

力。 

3. 都 市 風

環 境 與 建

成 環 境 之

關聯 

都風速與建

成環境因子

之關聯分析 

發現都市中風速較高之區

域多是出現於都市中樓高

較低或開發密度較低之區

域，譬如研究區域北測之

魚塭以及南部之農田等因

地表粗糙度低且區域內較

少建築物分布以及較低迎

風面積之區域。 

而風速較低的區域多分布

在都市中樓高較高且建築

物密集開發之地區如火車

站前之密及商業區，藉由

此分析可快速了解到都市
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中不同開發因子對風速之

直接關聯，並且透過數值

化的呈現提供未來都市開

發過程中區域內建築物樓

高及分布之建議。 

4. 簡 易 風

速 預 估 式

以 及 對 溫

度之影響 

風速預估式

與風速與溫

度不同時時

段之關聯分

析 

風速簡算式可快速應用至

不同區域之風速減算式，

其預估能力為 0.92，並且

公式中之預估因子皆採用

可方便量化之土地使用分

區面積占比，日後套用至

不同地況不同區域時，即

可迅速進行初步風環境評

估。 

發現於夜間，年均風速若

高於都市整體平均風速

0.1m/s，則年均溫度會低

於平均溫 0.5℃，同時因

為低風速產生的高溫也會

進而影響都市之能源耗

用。 

3.研擬緩和都市熱

島效應之通風改善

策略與法令制度修

訂方向，以達成都市

降溫、節能減碳的長

期目標。 

1. 參 考 國

外 風 環 境

納 入 法 令

制 度 之 案

例 

三項通風改

善策略 

 

建築敷地之週遭設有可增

進都市降溫且促進風流通

之土地使用劃分如綠地

等，除考慮建蔽率外應需

在建築規劃時避免座落於

其風流通路徑上，並建議

降低迎風處之建築高度以

免阻擋都市風流通並藉此

保留良好的對流環境，同

時亦延伸大型綠地對於都

市的降溫效果。 
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2. 參考國

內 土 地 管

制 與 都 市

計 畫 相 關

法規 

與國土計畫

以及都市計

劃中土地使

用管制銜接

之法令制度

建議 

本研究之風環境評估以及

研究成果，將可呼應都市

中氣候變遷與過度都市化

所造成之環境與氣候議題

包含高溫化進行改善。具

體成果包含 

1. 含低風速風險區之劃

定 

2. 於都市計劃中之土地

使用管制的可能性 

A. 前後院留設深度調整

的對應 

B. 法定空地留設位置的

對應 

C. 局部樓高的管制 

 

第二節  研究建議 

[建議一] 

短期建議-確立都市風環境標準之評估方法，包含使用時機、風險評估

以及建議改善策略等，並向建築師公會與都市計畫技師公會推廣應用 

主辦機關：各縣市都市計畫科 

協辦機關：建築師公會、都市計畫技師公會 

 將本研究於都市中不同地況之風環境評估方法流程標準化，包含環境量

測以及所需基礎資料蒐集，以及三種粗糙長度計算方法之使用時機與低風速

風險門檻之設定等進行統整，提出最適合欲開發基地之評估方式。 
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 同時將此標準化之流程方法向實際操作之人員進行教育訓練，如利用研

習以及演講宣導之方式使建築師以及都市計畫技師等都市開發相關從業者得

以了解風環境資訊導入規劃設計之重要性。 

[建議二] 

 中期建議-推動將都市風環境之評估方法導入建築技術規則以及納入建

築法與地方性的建築管理自治條例等建築之法規 

主辦機關：內政部營建署 

協辦機關：內政部建築研究所、各縣市政府建築管理處 

 依據本研究之成果導入未來建築法規政策之方法，如採納多種都市開發

因子如，建築通風遮蔽率、街道樓寬比、建築面寬長度以及建築樓高配置等

建築資訊因子限制，調適建築對於氣候舒適之影響。 

藉由對建築因子量化控制之方法，由中央以及地方之建築管理機關進行

後續條例以及法規之擬定，以達到可提供符合不同情境的通風改善策略以及

建築規劃設計做為參考之使用。 

[建議三] 

長期建議-研擬將都市通風之效益導連結國土計畫以及都市計畫與土地

使用分區管制要點等區域發展之法規 

主辦機關：內政部營建署 

協辦機關：內政部建築研究所、各縣市都市計畫科 
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 因應氣候變遷，確保國土安全之國土計畫法立法依據，建議導入本研究

都市通風效益之成果如都市風廊以及低風速風險分佈區之劃定，確保國土防

災及應變能力，降低氣候變遷所造成的衝擊。 

可利用如過去都市設計審議之案例如留設寬度長年風向連續性風廊連接

保持都市通風性、限制迎風面平均寬度之百分比等限制方案，進而從都市土

地利用之相關計畫尋找可應用於台灣地理氣候特徵及法令架構下的實行路

徑。 

第三節  研究發展 

 本研究透過不同的風環境資訊取得方法，回應計畫需求，包含：風廊建

置分析及都市通風環境評估，預期將獲得可跨不同地況區域之都市風環境解

析，將透過與都市基礎的發展資訊進行疊合，以便使用量化數據解釋都市風

環境之分布以及特色，透過科學性的研究及分析過程，並同時參考過去研究

國內外之案例所呈現的都市環境改善方法後，將提出都市通風改善策略，提

供都市設計規劃者以及政府相關部門一套系統性整合的檢視以及分析工具，

藉已提高都市風流通環境，進而減緩都市熱島效應以及都市熱壓力。 

對於社會發展則可透過本研究所產出之風廊建置分析及都市通風環境評

估結果回饋至實際應用並研擬建築調適策略及法令規範(表 4-2)，藉此解決

都市中因全球氣候暖化以及都市熱島效應而造成的都市熱壓力過高、空氣汙
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染以及流行病傳染等重要社會民生議題，對於都市規劃設計以及後續的公共

衛生與能源消耗等永續以及健康領域將可有莫大效益。未來發展如能將研究

成果結合如國土計畫等具實質都市發展限制之上位計畫進行，便能更有效提

供都市規劃設計之參考及過程建議。 

 

表 4-2 中央及地方可應用之相關規劃設計法源 

 (資料來源：本研究製作) 

類別 中央 地方 

區域/都市計畫 1.國土計畫法 

2.都市計劃法 

1.各縣市土地使用分區管制要點 

2.各都市計畫區都市設計審議原則 

建築 1.建築法 

2.建築技術規則 

1.建照預審制度 

2.各縣市建築管理自治條例 
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附錄一 工作會議意見回應 

 

內政部建築研究所 107 年度協同研究案「跨不同地況區域之風廊建置分析及

都市通風環境評估」之工作會議 
一、日  期：107 年 4 月 27 日（星期五）上午 10 時 30 分 
二、地  點：內政部建築研究所討論室(一) 
三、主持人：陳建忠組長 
四、記  錄：陳育成 
 

審查委員  審查意見  回應  
陳組長建忠 此計畫之研究成果具有連結法

令之潛力，可做為日後都市設計

規劃之應用。 

感謝委員肯定，本研究將

繼續以能有效結合都市設

計規範為目標進行。 
局部氣候分區之分類方法與適

用性之說明應更明確使不具備

空間規劃背景之使用者了解。 

感謝委員意見。局部氣候

分區系統之圖片及文字說

明將會更明確的加入期中

報告書中，使之更易於理

解。 
使用衛星是很方便取得地表資

訊的方法，日後應考慮影像分類

後結果的準確性。 

感謝委員意見。目前使用

之衛星影像解析度為 30
公尺，對於都市型態之分

類處於較適合的尺度，但

研究過程中仍會透過實地

調查確認分類之結果。 
可 探 討 通 風 評 估 使 都 市 中

PM2.5 等汙染物如何較易排除。 
感謝委員意見。都市中的

汙染物沉澱並造成空氣汙

染之原因其中一部分由於

都市中通風環境不佳，如

能準確預估都市風廊，及

可促進排出空汙之時效。 
使用台南做為示範研究地區是 感謝委員意見。台南市位
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因地理之便，但台南是否為最需

退燒或為台灣前三熱之城市。 
 
 

於台灣南部日照時數長高

達 2491 小時，受輻射影像

強烈為全國之冠，而台南

之最熱月 8 月平均為 29.6
℃，故如何有效為城市降

溫為重要課題。 
空載光達(LiDAR)內部具有什

麼資訊 
感謝委員提問。空載光達

支資訊為其點雲之空間資

訊包含高度以及經緯度。 
地表粗糙度之計算應從三種轉

化為多種。 
感謝委員意見。本研究已

建製粗糙長度與粗糙度間

之轉換方法，可將地表粗

糙度因不同地況轉化為多

種結果。 
想法概念不錯，如何驗證為本研

究之重點。 
 

感謝委員意見。本研究將

透過 CFD 模型以及現地

實測來進行驗證，確保預

估之風環境成果準確並具

參考性。 
可將本研究計畫之第三目標，效

法日本 casbee 或參考德國生態

社區之建築排列方式，納入台灣

建築技術規則。 

感謝委員意見。本研究即

是透過參考不同國家間之

成功案例進行研究之第三

目標，至研究後期以便提

出符合台灣知建築技術規

範。 
郭研究員建源 日本不需要都市設計條例等規

範議不會在河邊建置高層建築

阻擋風進入都市。 

感謝委員意見。本研究將

參考日本經驗，降低河道

旁建築對都市通風環境之

影響。 
採用地表粗糙度折減演算後之

結果，如何有效進行風速與風向

之驗證。 

感謝委員意見。本研究將

利用地表多點實測驗證粗

糙度折簡風速之結果。 
風工程以往較注重單體建築物 感謝委員意見。本研究將
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之風環境，如何透過探討都市之

風環境而使其研究成果具有回

饋社會之價值。 

以都市為主體探討風環境

在都市中的通風性，並且

透過都市規劃、熱舒適、

公共衛生、能源等面向進

行，藉以得到可回饋之實

際應用面之成果。 
都市環評應將風環境納入為其

考量指標，藉以加強環評之價

值。 

感謝委員意見。都市環境

評估與都市設計審議皆應

多考慮都市氣候環境，藉

以降低對都市氣候之衝

擊。 
借鏡國外經驗如香港及德國與

日本，製作簡易清楚具台灣適用

性的都市通風評估方法。 

感謝委員意見。本研究即

是透過參考不同國家間之

成功案例進行研究，並將

透過簡單的簡算式等方法

用於評估台灣都市風環

境。 
都市中地物如何影響地表粗糙

度，需要轉化外國經驗並以簡易

的方式進行計算。 

感謝委員意見。都市中地

物將被分類為不同之覆蓋

材料，如建築、植被以及

土地等，並透過經驗公式

進行演算後取得，本研究

用於計算粗糙度之公式已

經過簡化，可透過簡易式

快速完成。 
都市之風環境探討可有效發揮

風工程應用於都市環境以及都

市規劃中之多種領域，具有不錯

的發展性。 

感謝委員肯定。本研究將

會持續朝與都市中多種不

同領域之應用為目標進行

發展。 
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附錄二 期中報告審查會議意見回應 

 
內政部建築研究所 107 年度協同研究案「跨不同地況區域之風廊建置分析及
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都市通風環境評估」之期中審查會議 
一、日  期：107 年 7 月 6 日（星期五）上午 09 時 30 分 
二、地  點：大坪林聯合開發大樓 15 樓第四會議室 
三、主持人：鄭主任秘書元良 
四、記  錄：陳育成 
 

審查委員  審查意見  回應  
林教授怡均 本研究著重於自然風受到

建築物或都市建物的阻

礙，受到自然風的改變以及

對應的對流冷卻效應，由於

研究計畫亦考量土地覆蓋

與地表溫度分佈狀況，是否

能夠考量環境溫差所造生

的浮力對流產生的風速呢?
特別是綠地、水池與城市建

物(水泥與鋼筋)之間造成的

對流 

感謝委員提問，本研究因考

量建築特徵、土地覆蓋、使

用分區以及景觀植栽等多種

都市地況因素，故將會對於

不同種類之因子包含：綠地

及水體與建築物之占比進行

其區域風速分析，藉以了解

多種的都市形態對於風還境

特徵之影響，於期末將以量

化之數值展示不同種地況對

於風速之折減效果以及有助

於通風之都市型態配置建議

供實務參考。 
陳教授若華 本案對降低都市熱島現象

及汙染擴散有所助益，具實

務價值 

感謝委員肯定，本研究將會

努力增進與實務連結之潛

力。 
P.5  研究目標擬到多個城市

比較，而研究內年市中心區

為主 

感謝委員提醒，本研究於期

末報告將會增加高雄市的風

環境評估，藉以了解不同城

市中因多種地況所造成的風

環境特徵影響與差異。 
編碼與文章難比對，建議圖

名在下表名在上 
感謝委員提醒，期中報告書

將小心整理並仔細編修後送

交建築研究備查，期末報告

書亦會將圖表格式進行修

正，以便閱讀。 
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P.27 風廊評估的計算方請

補充說明 
感謝委員提醒，本研究將於

期末報告中詳細說明風廊評

估之計算方法包括：迎風立

面面積指數以及最小路徑

法。 
P.37 有關 Voronoi 圖的定義

請加以補充 
感謝委員提醒，本研究將於

期末報告中補充說明利用

SkyHelios 所製作之計算地

表粗糙度 Voronoi 圖之意義

以及其使用目的及優點。 
P.37 SkyHelios 是模擬軟體

或計算模式請說明 
感謝委員提問，SkyHelios 具
有計算模式以及模擬氣候因

子之兩種功能，計算模式於

本研究主要應用於利用建築

物計算地表粗糙度，而模擬

模式則主要應用於行人尺度

之風環境模擬。詳細論述將

於期末報告中加入。 
本研究採用多種分析方

法、模式、軟體、實地觀測

等，彼此如何相互支援及驗

證，建議以架構圖呈現 

感謝委員建議，本研究使用

多種方法取得都市風環境特

徵之分布，於期末將會以架

構圖之方式說明不同方法間

彼此之關聯以及其可相互支

援之交集以及交錯驗證之關

係。 
陳建築師啟中 通 風 遮 蔽 率

=A/(H*W)<80%，80%所代

表之意義為何，請在報告內

說明 

感謝委員提醒，本研究將於

期末報告中詳細說明該通風

遮蔽率公式內之各參數及數

值所代表意義與限制。 
A 參數已涵蓋建築物高度

H，若不同高之建築物若採

平均高度，此 H 可相互抵

消，公式列入是否有意義 

感謝委員提醒，本研究將於

期末報告中，針對該通風遮

蔽率公式之 H 參數，其所代

表之意義將進行除方案 1 之
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平均樓高與方案 2 合理樓高

外之建議加以保持都市建成

環境中之通風性能。 
公式是以正向風考慮，若風

向有偏角，公式是否需修正 
感謝委員提醒，該公式主要

以優勢風向做為參考，於期

末報告前將針對該公式進行

不同風向之情境模擬測試，

檢視不同風環境特徵下之修

正必要。 
基地兩側鄰接道路亦可作

為通風路徑，建議 W 可以加

入道路寬度以符實際 

感謝委員提醒，本研究將在

公式情境模擬測試後考量加

入基地兩側之道路寬做為 W
值之修正，以符合都市開發

環境之實際狀況。 
建築應考慮台南都市風花

圖與通風遮蔽率之關係，如

此則可做為其他都市之參

考 

感謝委員建議，本研究於期

末報告中將會透過都市風花

圖以及其測點之都市發展區

位及特徵進行分析，藉以了

解其風環境特徵與都市通風

遮蔽率之關聯，並透過策略

研擬提供提升都市通風之方

法建議。 
陳教授瑞華 行人風評估中之地況粗糙

度定義? 
感謝委員提問，行人風評估

中之粗糙度主要取決於都市

中建成環境之差異，於方法

一之粗糙度評估定義為透過

過去研究之經驗公式計算，

將地表分為建築、植栽、空

地三種方式進行預估，方法

二則利用數值建築模型中的

立面面積以及其所造成的地

表占比所預估、方法三則利

用局部氣候分區中所定義之

地表粗糙度進行行人尺度的
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風速預估。 
地況分區之面積為何 感謝委員提問，不同的方法

會應用不同的面積做為解析

度，此亦會因不同的使用目

的而有所差異，如要評估街

區尺度會使用 50～100 公

尺，如重點是都市則可以使

用 1000～200 公尺。 
規範中地況 A 之粗糙度值

應為 0.32 
感謝委員指正，將於期末報

告中修改。 
黃技師科銘 長期建議導入法令制度修

訂，建議在具體如建管條例

管制，都市設計審議等發法

規修正建議，以能與業界相

融，如都市風環境改善評估

及通風舒適建議，另風速計

算能更簡易。 

感謝委員建議，本研究於期

中之主要工作項目為確立都

市風環境評估之方法與結果

呈現，期末將加入具體的建

築管制條例以及都市規劃設

計修訂之建議，藉以與實務

及業界連結，改善都市通風

環境議題，同時並將於期末

提出風速計算之簡算式，透

過都市地況特徵進行風速演

算。 
游教授顯德 僅說明為何進行研究之方

法而未來成果宜加強進度 
感謝委員提醒，本研究之成

果除研究之方法，包含研究

目標及三個預期成果將會完

整呈現於期末報告中。 
僅見說明需確立動機，但動

機如何連結，及應走之方向

宜將強說明 

感謝委員提醒，本研究之研

究動機主要為回應都市中因

建成環境所帶來的風環境差

異，故將以不同地況之風環

境評估做為動機之連結進行

研究分析，於期末報告中將

會強化研究成果與動機之連

結，並將以提出改善策略以
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及法令政策擬定之方式提供

工程實務進行參考。 
報告中之評估範圍似為台

南市，但台南市之評估結果

如何，宜盡速作業 

感謝委員提問，本研究對於

台南市之風環境評估成果以

預期成果之一二包含：風速

風向分布以及風廊分布之方

式以及風環境與建成環境之

關聯進行說明，本研究將會

盡速作業並於期末報告中展

示更豐富之研究成果。 
鄭教授啟明 本案使用地理資訊、衛星資

訊建構都市通風評估模

式，對於都市規劃極具意

義，目前進度符合預期 

感謝委員肯定，本研究將會

努力將研究結果透過法令與

策略制定之方法提供都市規

劃做為參考。 
本案依地理條件評估粗糙

長度，符合物理性質，在定

性分析應用上很有價值 

感謝委員肯定，本研究將會

於期末報告中呈現以更多風

還境與都市地理特徵量化之

成果。 
本案使用 SkyHelios 模擬軟

體評估近地風場，建議增加

CFD 模擬中所使用的數值

方法及重要參數，以便使用

者評估其適用範圍 

感謝委員提醒，本研究將會

於期末報告中說明 CFD 使

用時所套用之邊界設定條

件、其取得方法以及使用限

制進行加強說明，以便後續

使用者使用時方便評估其適

用範圍。 
鍾教授光民 測量點選擇的依據，如何與

現有圖結合比較 
感謝委員提問，本研究之測

量點主要依據都市中不同地

況之地區進行架設，並參照

圖資中的土地使用分區，其

中包含公園、密集商業區、

住宅區、道路等使用類型。

後續點位之特徵量測結果亦

透過套疊分析與不同的圖層
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如不透水率、建築樓地板面

積等進行關聯分析，藉以了

解不同建成環境中的風環境

特徵。 
陳組長建忠 能在新聞媒體發表及在政

策尚可報告的刊載，在效益

亮點上請以明文圖表表達 

感謝委員提醒，本研究將會

整合研究之亮點，包含現有

之都市開發及氣候議題以及

量化之研究成果，以簡要圖

文說明之方式提供可具體刊

載於媒體之內容與標題。 
這些策略或研究在降溫節

能減碳請以量化單位表

達，如多少度多少能源多少

碳的試算評估，此較易外界

所接受 

感謝委員提醒，本研究將在

研究後期將風環境特徵與多

種都市發展圖層進行疊合分

析，藉以瞭解具體量化的節

能與降溫效益，同時提供風

環境的簡易式算公式。 
台南以外，也請在效益考量

更需關切感的地區(之前已

有申請如高雄等的資料) 

本研究將在期末報告中加入

高雄之粗糙度分布以及風環

境特徵分布圖，藉以比對不

同都市以及不同地況之基地

所造成之風環境差異，同時

亦可了解鄰近都市對於示範

基地之影響。 
只用香港立面占比來算過

於簡化風廊效應(這似乎取

決建築密度之因素) 

感謝委員提問，本研究使用

過去香港通風影響評估之經

驗，因台灣之地況與香港具

有其差異性，高層高密度建

物區域較少，故於期末將會

加入立面占比以外之因子如

總樓地板面積與粗糙度因素

來評估都市風廊分布，以符

合台灣地況之特色。 
中華民國結構工 無意見 謝謝委員指教 
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程技師公會全國

聯合會 
張副研究員宜中 無意見 謝謝委員指教 
鄭主任秘書元良 建築特徵、土地覆蓋、景觀

因素等中哪個因素最重要

且影響大 

感謝委員提問，在複雜的都

市建成環境因素當中，不同

的型態將會對風環境造成多

樣化的影響，本案將會於期

末報告嘗試透過多元迴歸分

析之方法將影響風速最顯著

的因子做為結果呈現。 
(有做有放) 

僅提到法案的修訂方法沒

提到策略之制定 
感謝委員體醒，本研究於期

中前之規畫主要為風環境評

估方法之確立以及地表風速

之取得，對於風環境改善之

策略之治定將會於期末報告

中條列說明。(AVA) 
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附錄三 第一次專家座談會議意見回應 

 
內政部建築研究所 107 年度協同研究案「跨不同地況區域之風廊建置分析及

都市通風環境評估」之第一次專家座談會議 
一、日  期：107 年 9 月 21 日（星期五）上午 09 時 30 分 
二、地  點：內政部建築研究所簡報室 
三、主持人：內政部建築研究所王副所長安強、成功大學建築學系林教授子

平 
四、記  錄：陳育成 
 

審查  審查意見  回應  
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委員  
江哲銘

教授 
本研究係跨都市規模之區域之風環境

控制很重要課題，值得繼續研究，尤

其將來可有效應用在國土計畫，都市

計畫、建築計畫與設計。 

感謝委員肯定及建議，本研

究後續將持續往銜接國土

計畫以及都市計畫等面向

進行包含政策以及法規制

定之建議及參考。 

本研究現階段成果並值得肯定 
以下幾點建議請參考(特別針對小範

圍之微環境風場)。 

感謝委員肯定及建議，本研

究將針對微氣候尺度之風

環境進行研究及後續議題

探討。 
 

1 中央氣象局之測站如台南市係在市

區民生綠園一點，且測站高度亦是固

定，因此除了採用既有之資料外，將

來視條件可增設測點及測試高度。因

為測試高度不同會改變其風速、風向。 

感謝委員提醒，本研究將於

研究後段期末報告前利用

氣象局外本研究自行架設

於都市中不同地況及高度

之風環境量測點，進行包含

粗糙度之驗證，以及風速折

減以及風向變化等工作。 
2 基地位置之不同會有相異之微環境

風場條件，將來可考慮依沿海、平地、

山邊之街區而設定不同之風場環境之

邊界條件，將來可依據為都市計畫、

建築規範之修增訂。 

感謝委員提醒，本研究將陸

續增設更多風環境以及熱

環境量測儀器於不同地況

之區域，將包含沿海、平

地、山邊之街區以及空地，

主要可做為日後都市計畫

中對於氣候環境之規範。 
3 小街廓之風場科學化之演算與邊界

條件之設定相關文獻可參閱日本村上

周三教授(東大名譽教授)著作及連續

性之研究成果(本研究目前尚可外加

討論到小街區之風流場之分析，可參

考村上教授之研究成果應可補充此部

分之完整性)。 

感謝委員建議及提醒，本研

究後續於地方街廓之風場

科學化演算與邊界條件以

及風流場之設定將參考村

上教授於風環境之研究成

果，並利用其研究之成果增

益本研究之完整性與應用
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潛力。 
楊宏宇

教授 
都市氣候資訊蒐集有關現地實測架設

地點，盡可能到用空曠地區採樣較適

宜(風速及相對溼度)。 

感謝委員提醒，本研究將盡

可能將都市氣候量測儀器

置於空曠也四周無遮擋之

地區，以利量測資料之準確

與可用性。 
風花圖是呈現一個地區的盛行風向發

生頻率及風速分布的表示。微氣候的

量測較長期風花圖的量測困難度較

高，尤其是採樣量測次數及時間如何

呈現盛行特徵有待求證(細微可依地

形風的海陸風或山谷風及盆地考量會

更精實)。 

感謝委員提醒，本研究首先

將會研究區域內不同時段

包含季節以及日夜等區段

進行風花圖之分類，同時因

微氣候資料之需求本研究

亦會持續長期量測不同地

況中之風環境，藉以用來考

量不同之地形對都市風環

境所造成之影響。 
簡易風速預估式以及對溫度之影響中

所 提 公 式 溫 度 差 值

∆T_(𝑖(𝑡𝑖𝑚𝑒))=T_(𝑖(𝑡𝑖𝑚𝑒))−(𝑇_𝑡𝑖𝑚𝑒 ) ̅
及

∆V_(𝑖(𝑡𝑖𝑚𝑒))=V_(𝑖(𝑡𝑖𝑚𝑒))−(V_𝑡𝑖𝑚𝑒 ) ̅
中所到 T_及 V_的 101 是表示某一觀

測站觀測次數還是 101 測站自設的(架
設觀測站)若前者可能要考慮有代表

性測站，若是後者可能要用客觀分析

針對 101 個架設站求取最佳∆測站觀

測結果。 

感謝委員提問，本研究這兩

個計算公式中 T_及 V_的
101 指的是後者即為 101 個

測站之溫度以及風速，本研

究將針對此量測結果進行

客觀分析，其中方法可能為

使用非使用一般平均計算

方法而使用如加權等不同

權重來凸顯不同地況對於

風環境成果分析之差異

性，亦可利用此方法得到最

佳之觀測結果。 
孫振義

教授 
研究目的若鎖定行人層或建築節能建

議進行些微差異化解析。 
感謝委員建議，本研究將利

用既有研究目標以及方法

針對研究行人層之微氣候

以及建築節能議題進行目

的之確立並利用研究結果

逐項回覆本研究之目的。 
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以氣候站進行修正，則可能需要考量

因風向、風速、高度所產生之差異。 
感謝委員建議，本研究使用

之氣象站資料主要為利用

其準確以及長時間紀錄之

特性，於後續之研究將探討

不同地況區域之欲解析高

度以及地形風所造成之風

速風向進行風環境結果之

修正。 
建築物所造成的阻風效應及遮蔽效果

對都市降溫恰為一體兩面，研究成果

在落實規範前建議維持規劃設計上之

彈性。 

感謝委員提醒，本研究後續

將著重探討不同的都市建

成環境配置對於熱環境以

及風環境的影響差異，同時

將保持應用上之彈性取得

最適合台灣氣候狀況之都

市規劃設計建議。 
本研究最大價值為可提供夏季低風速

區之基礎圖資，可供地方政府加強管

制參考。 

感謝委員建議，本研究將利

用期末報告增加〝夏季低風

速區〞之圖資成果展現，以

提供政府更簡便更可視化

的管制參考。 
莊振義 
教授 

風廊分析時可考慮將風花圖作季節和

日夜的區分，以便探討不同風向不同

建築迎風面積指數下的風場特徵。 

感謝委員建議及提醒，本研

究後續將針對研究區域內

之風花圖進行不同時段包

含季節以及日夜進行分

類，以便更精準掌握不同風

向下都市之風場特徵。 
粗糙度也會受到風向和地表熱通量的

影響故可以考量不同情境(P10.風場會

Decouple) 。 

感謝委員提醒，本研究將針

對不同季節之風向狀況進

行地表粗糙度之預估，以符

合不同季節中風環境之分

布。 
P25 建築樓高 vs 風速→exponential 
relationship。 

感謝委員提醒，本研究之風

速主要透過建築樓高以及
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建築面積所加權使用的經

驗公式所預估，將利用實測

之方法驗證本方法之可行

性以及其在不同地況中對

於風速預估之差異性。 
P40 可由 conductance 的概念進行推

算。 
感謝委員建議，本研究欲利

用風環境進而推算其對溫

度之影響，進而了解通風對

於都市降溫之效果，於期末

報告中將會具體呈現其量

化數據。 
建立長期監測參考點，確認空間代表

性。 
感謝委員建議，本研究後續

將會持續監測都市風環

境，並利用量化都市發展特

徵之方式確認空間代表性

以供後續不同地況發展建

議之參考。 
黃國倉

教授 
本研究是邁向評估都市能源流動與熱

島降溫的重要基礎研究。 
感謝委員肯定，本研究將持

續透過都市通風評估，了解

都市熱島以及能源流動議

題之關聯性。 
利用建築迎風面積指數作為評估都市

內風的流動是一創新的簡易評估法，

學理上可行，未來在應用時適合的基

地/網格大小為何，較能反映出到道路

走向、尺度等對風廊之貢獻。 

感謝委員肯定及建議，本儀

就透過從小網格確立不同

地況對於使用建築迎風面

積指數預估風廊之可能

性，進而透過加大網格之方

式套入大尺度範圍如都市

尺度以便了解不同使用分

區及覆蓋如道路以及建築

植栽等對於風廊移動及分

布之差亦影響，亦更能凸顯

都市風廊對於都市通風評

估之重要性。 
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陳建忠

組長 
建築迎風立面係數，請提供方法可靠

之資訊。 
感謝委員提醒，本研究於期

末報告將會提出具題參考

文獻，以及過去應用於其他

城市之案例於以佐證此方

法之可行性。 
國土尺度未來分析研究，本研究應能

結合國土計畫相關議題分析之需，並

研究政策分析國土計畫風及風廊相關

議題與比較分析之道。 

感謝委員建議，本研究將持

續邁向可提供未來國土計

畫做為參考之目的進行，利

用如法規以及政策擬定之

規範等方法回饋實際應用

面，同時藉由了解現行之法

規推動將研究成果與之結

合之可能性。 
國土計畫最需風廊分析風廊規則是哪

裡，實際考量目前研究僅止於地利之

便，無法掌握國土尺度。 

感謝委員提醒，國土計畫中

針對氣候變遷以及都市高

溫化等議題多有著墨，本研

究將透過風環境評估以及

風對溫度之降溫效果回饋

置實際應用面，從都市建成

環境之分析了解其對微氣

候之影響，並藉由後續之規

範建議提供降低熱風險之

機率，以此回應並減緩與調

適氣候變遷下所造成之環

境議題。 
請結合本所具有大型風洞設備之特

色。 
感謝委員提醒，本研究於後

續計畫中將結合 CFD 以及

大型風洞設備進行驗證以

及成果分析比較。 
國土計畫與氣候變遷，是以降尺度方

式算之，周仲島、柳中明在台大水文

中心亦可在 2pcc(AR5)上推薦資料收

集方法。 

感謝委員建議，本研究將參

考此文獻以及資料收集方

法，進行後續於氣候資料蒐

集以及分析時之依據，同時

了解氣候變遷與國土計畫
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間之關聯，以利後續法令擬

定之實際應用性。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附錄四 期末報告審查會議意見回應 

 
內政部建築研究所 107 年度協同研究案「跨不同地況區域之風廊建置分析及

都市通風環境評估」之期末審查會議 
一、日  期：107 年 11 月 2 日（星期五）下午 02 時 30 分 
二、地  點：內政部建築研究所簡報室 
三、主持人：內政部建築研究所王副所長安強、成功大學建築學系林教授子

平 
四、記  錄：陳育成 
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江教授哲銘： 
1. 本研究報告內容文體有多處尚停留於期初報告階段用未然形之”將…”，

應改為完成形，去掉”將…”，比較符合期末報告。 
2.  建議第四章研究結論可將本研究各章節之研究成果再依「預期成果」

匯整成符合三大項之比較明確之條列式或表列之結論，以便都市設計域都市

規劃之應用，比較易於有效操作。 
3. 研究內容可以肯定，請加調整會更有成效。 
林教授怡均： 
1.  通風廊道的分布與空氣汙染源的關係。 
2.  通風廊道與地表粗糙度的關聯以及風向的來源。 
陳建築師啟中： 
1.  可進一步在增加相關數據做為修法之參考。(1)台灣各地區的風環境

(2)各地區已有的都市計畫及土管規定 
2.  容積獎勵部分不應列入。 
3. 可參考日照規定的相關退縮、棟距之規定，相互配合。 
4. 建議由建研所行文營建署修訂建築規則通風之制定。 
陳教授瑞華： 
1.  決定地表粗糙長度之每一微區域面積為何?同一微區域內是一種地

況? 
張教授景鐘： 
1.  本研究完整性和預期工作項目完成度都很好。 
2.   報告書部分文字敘述請再較正。 
3. 研究可快速應用於不同區域之風速簡算式，其預估能力達到 0.92，成果

相當好，建議增加不同區域和地表粗糙度之準確度變化情形。 
4. 建議未來與法令規範配合，宜考量建商、開發商之立場背景，以利未來

都市規劃之採用。 
中華民國全國建築師公會 張威： 
1.  在都市審議之參考 
中華民國結構工程技師公會全國聯合會 陳正平： 
1.  無。 
中華民國土木技師公會全國聯合會 芳振上： 
1.  無 
陳組長建忠： 
1.  風花圖及風花圖等用字應統一 



 
跨不同地況區域之風廊建置分析及都市通風環境評估 

142 
 

2. 稍微提及風速之規則以及高低風速的定義 
城鄉發展分署書面意見： 
1.  報告書 P.97，提出於國土法第 10 條第 8 款之縣市國土計畫中應載明

事項中增加「低風速風險區域」之開發管制 1 節，按國土計畫主管機關為本

部營建署（綜合計畫組），建議洽詢該單位提供意見。另考量本分析尚處初步

研究階段，建議視操作模型成熟度，並配合縣市國土計畫通盤檢討情形，賡

續納入氣候變遷調適計畫內容。 
2. 研究建議之短期建議部分（P.101），查本研究已初步提出「建築物立面

通風遮蔽率」計算方式以供法令制度修訂方向之參考，惟考量都市計畫、都

市設計、建築管理等涉及政策發展與建築法規事項，爰建由貴所主政辦理。 
3. 研究建議之中期建議部分（P.101），考量都市風環境極具研究專業性，

並屬環境控制與節約能源技術研究發展事項，故基於本研究初具成果，有關

都市風熱環境之風險與潛勢區域分析及評估量化效益等後續研究，應由貴所

持續主政辦理，以使本研究更具完整成果及效益。 
 
計畫主持人回應（林教授子平）： 
1. 感謝委員提醒，本研究報告將會於期末完稿之報告繳交時進行修正，將

未然形修改為完成形，以符合期末報告之格式。 
2. 感謝委員建議，本研究報告將會於期末完稿之報告繳交時依造研究案之

工作項目與預期成果之三大項進行條列式之說明，以便後續檢核與應用於都

市規劃設計。 
3. 感謝委員肯定，期末報告書將會依造委員之建議以及提醒進行修正與調

整。 
4. 感謝委員提問，都市中之通風廊道與空氣汙染之關係乃因於較差的通風

環境如粗糙度較高的高密度開發區，將因較多阻擋而使得風無法順利的進入

以及流經此區域，將會影響並產生都市汙染物之聚集並難以排放等問題，此

問題不僅影響都市宜居環境更造成居民生理健康之公共衛生議題，故如何有

效評估風廊之分布對於日後都市規劃中制定空氣汙染排放等議題具有實際之

應用潛力。 
5. 感謝委員提問，本研究對於都市通風廊道之定義為風將會往較低阻力區

域前進為前提，故使用建築立面面積以及粗糙度作為量化風阻力之因子，從

而產製都市之通風廊道，而風向之來源本研究則使用中央氣象局之氣候資料，

並採其長年優勢風向作為基礎，繪製該風象之都市通風廊道分布圖。 
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6. 感謝委員建議，本研究於後續研究計畫中將增加更細節之相關數據以及

都市開發因子作為分析資料，如不同地區之風速風向資料以及整理不同區域

之都市計畫相關法規與土地管制規則，以利後續修法時作為參考以及依據。 
7. 感謝委員提醒，本研究將取消研究成果之法規建議中，提供容積獎勵之

部分。 
8. 感謝委員建議，本研究後續將綜合參考有關日照以及其他相關氣候因子

如熱壓力以及汙染等相關土地管制規定，進行與風環境之相互配合。 
9. 感謝委員建議，本研究將積極與建研所合作，提供其相關研究成果以及

過去都市設計審議之經驗，作為後續修訂建築規則通風之制定參考。 
10. 感謝委員提問，本研究依照研究方法中之三種方法分別為：(1)利用經驗

公式搭配高解析度光達地表覆蓋分類，(2)數值地形圖搭配模擬軟體與(3)使用

衛星遙測分類都市型態結合其粗糙度對照表進行預估，其中方法 1 之區域面

積為 50 平方公尺，方法 2 之區域面積則因建築物之面積以及其棟距而會有不

同差異，方法 3 則按照衛星影像之解析度 100 平方公尺作為區域面積，同時

同一微區中將代表同一地況，藉此計算風速以及風廊之分布。 
11. 感謝委員肯定，本研究之期末報告書將會依造委員之建議以及提醒進行

修正與調整。 
12. 感謝委員提醒，本研究之期末報告書將會修正內文之錯別字以及將未然

形修改為完成形，以符合期末報告之格式。 
13. 感謝委員建議，本研究後續將針對風環境對熱環境之影響效果進行多種

地況之分析，如使用不同使用分區作為分類，探討不同種類之使用於不同時

間如日、夜間，其區域內風速對溫度之提升與降低差異，以了解此簡算式之

應用潛力以及限制。 
14. 感謝委員建議，本研究後續於法規制定以及提高都市通風策略之擬訂過

程中，將會考量考量建商與開發商之立場背景，如不影響原建築容積與建蔽

率之前提下進行，以利未來都市規劃之採用。 
15. 感謝委員建議，本研究後續將致力於將研究成果轉化為可供都市設計審

議參考之資訊。 
16. 感謝委員建議，本研究之期末報告書將會統一用字，依中央氣象局氣候

每年之資料年報，在第「3. 臺灣地區地面風花圖 Surface Wind Roses in Taiwan 
Area」所述，將以風花圖統一稱之。 
17. 感謝委員提醒，本研究將製作以 1~3m/s 等多種風速作為低風速之門檻值

產製多種低風速風險區之分布圖，以便未來應用於不同地區之都市計畫相關
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法規制定，而高低風速之定義將參考建築物耐風設計規範中之基本設計風速

進行說明。 
18. 感謝委員建議，本研究後續將與內政部建築研究所研擬將研究之結果配

合縣市國土計畫通盤檢討情形，透過與營建署綜合計劃組織合作納入氣候變

遷調適計畫內容。 
19. 感謝委員建議，本研究後續將持續發展增益建築物立面通風遮蔽率之計

算方式，並與內政部建築研究所合作，提供未來法令制度修訂方向之參考。 
20. 感謝委員建議，本研究後續將基於初步成果並針對風熱環境與能源議題

等專業性都市環境控制議題進行研究與建議之檢討，並與內政部建築研究所

合作，評估量化都市風環境對不同環境因子之影響效益，以利本研究成果之

應用。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附錄五 第二次專家座談會議意見回應 

 
內政部建築研究所 107 年度協同研究案「跨不同地況區域之風廊建置分析及

都市通風環境評估」之第一次專家座談會議 
一、日  期：107 年 11 月 26 日（星期一）下午 02 時 00 分 
二、地  點：成功大學綠色魔法學校三樓第三會議室 
三、主持人：成功大學建築學系林教授子平 
四、記  錄：陳育成 
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審查  

委員  
審查意見  回應  

曾品杰

副處長 
南部城市普遍都有熱島現象，宜有區

域性整體規範都市風廊。 
感謝委員建議，本研究之研

究成果將以可套用至全國

性法規為發展目標。 

若以強制性規範，宜透過中央法規，

或藉由都市計畫的手法予以規範，為

涉及土地所有權人權益，恐產生許多

阻力，建議採鼓勵的手法推動。 

感謝委員提醒，本研究後續

將加強對通風策略及如何

獎勵間之關聯性，以提高應

用之可能性。 
配合目前的開放空間預審機制，可增

加審核規範，可針對大規模開發案

件，增列須留設風廊設計，方得取得

容積獎勵，或地方特色建築物需有風

廊設計，當然若能由都市計畫的規劃

來規範，才能得到最佳的效果。 

感謝委員建議，本研究後續

將定義不同種開發強度及

機大面積大小之基地進行

通風環境評估之原則以及

操作事項，其中包含對如容

積獎勵以及特方特色建築

之探討，業已得到最佳效

果。 
李駿科

長 
目前各縣市政府擬定國土計畫期程皆

須於明年度 10 月底前送至內政部審

議，現階段應較難納入國土規劃作業。 

感謝委員提醒，本計畫將於

後續嘗試不同種納入法規

之方法包憨都市計畫法以

及建築技術規則等。 
都市土地價值與建築物配置形式關係

密切，雖可藉由都審來操作，為無獎

勵方案配套，僅藉由縣市政府都審可

能較難落實。 

感謝委員提醒，本研究後續

將加強對通風策略及如何

獎勵間之關聯性，以提高應

用之可能性。 
為都市空間整體考量規則，建議可在

擬定細部計畫或整體開發地區都更，

公共設施用地(機關、醫院、學校等)
時於細部計畫規劃時，先將風環境資

料納入，在進行使用分區之配置。 

感謝委員建議，本研究後續

將主要推動從公共設施用

地開始納入風廊以及風環

境等因子進行通風環境評

估，再進行配置建議。 
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建議可提供”潛勢地區”例如涼風、潛

勢風廊等資料套繪，俾利作為縣市政

府做都市計畫擬定、變更時之依據。 

感謝委員建議，本研究後續

將提供不同低風速定義之

潛勢地區，以提供不同地區

之縣市可按照其地理特徵

變更應用。 
莊惠雯

教授 
依據個人經驗，目前應以都市計劃的

擬定著手，可能比較有辦法執行。 
感謝委員建議，本研究將收

集與計畫成果相關之現有

都市計畫法規，提供法源參

考依據，以俾利後續法規制

定之參考。 
細部計畫公共綠地、公園的劃設，除

了都市計畫法做小面積的要求外，再

以連貫劃設，並劃分鄰里公園及區域

公園角色。 

感謝委員建議，本研究後續

將持續參考各縣市都市設

計審議原則，了解不同地區

其在不同使用分區以及其

對建築與敷地之規劃限制

與法規。 
另外都市計畫擬定時立可定地使用強

度，可配合大型開放空間位置，來指

定不同街廓之使用強度，同時考量該

地區之主要風向。 

感謝委員建議，本研究將研

討後續如何將不同地區其

獨特的風環境包含主要風

向納入都市計畫擬定之空

間與強度配置參考。 
吳政哲

建築師 
針對管制的計算式，應力求簡化公

式，已府和業界「簡政便民」的須求，

教義落實至公私有土地。 

感謝委員建議，本研究對於

不同通風策略之擬定與風

速等等計算式將以簡算式

之方法呈現，以求簡易快

速。 
要確認該管制方法的源頭，端末及當

中之連續性，風廊才能確實有效。 
感謝委員建議，本研究後續

將針對不同通風策略所可

對應至之法源，如都市計

畫、土地使用管制以及各地

都市審議細則等，增加其可

有效應用之可能性。 
舊市區在法令上應最慢推動，較不易 感謝委員建議，本研究後續
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引民怨。 將主要優先於新興開發區

以及都市更新區操作並提

供通風評估分析之建議。 
新開發區應優先推動。 感謝委員建議，本研究之研

究成果如能應用至法規制

度面，計劃流程將首於新興

開發區以及都市更新區操

作後再推動至舊市區應用。 
吳崇彥

建築師 
從大環境中所產生之微氣候著手，因

此公部門要努力加強都市綠地的開發

與維護。 

感謝委員建議，都市綠地不

只可講低都市熱島效應之

強度，同樣可為都市中帶來

島風以及提高風速的效

果，故於參考風環境評估之

都市計畫中將採納更高面

積的綠地公園配置。 
對都市中樹木幫助景觀與降溫有極大

的幫助，能多研究相關議題，如導風

牆的研究等等。 
 

感謝委員提醒，樹木及綠地

等公園或大型綠地其對於

都市微氣候將有莫大助

益，並且同時能達到導風效

果，將低溫空氣導入市區，

並將高溫空氣導出市區，後

續將優先設置於通風策略。 
建築物構體導風的細部研究，讓流動

的氣流能進入室內，如窗口等。 
感謝委員建議，室內外的風

必須同時考量方能達到通

風提高舒適性的效果，故戶

外將有效評估風廊並限制

建築位置，室內則將透過開

窗位置提高風流通性。 
以九份子為例，一綠建築築標章的推

動，還是手段，但往往只送候選但不

送標章，執行上是否落實，可能在後

續推此法令時要注意有效性。 

感謝委員提醒，本研究後續

將持續針對執行與落實之

應用有效性進行評估，針對

研究相關法規進行檢視，並

提供其連結之可能性。 
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林建廷

工程師 
政策→作為→管制→不利地方議會立

法，從中央推行 
政策→作為→獎勵→利於議會推定 

感謝委員建議，針對政策與

作為之管制與獎勵機制，將

參考委員建議，以平衡地方

與中央推動立法之依據。 
研究內容及可操作變因→可數值化具

體化之變因 
感謝委員建議，本研究將持

續將數值利用可視化的方

式具體化，以提供不具備氣

候背景之使用者應用。 
變因→大尺度→都市計畫區，都市區

域層級 
變因→小尺度→建議層面要如何管制 

感謝委員建議，根據不同大

小尺度地區之應用，如大尺

度的都市計畫區將針對都

市尺度如街廓等級進行管

制，小尺度如建築管制，將

針對建築量體位置以及大

小進行管制。 
變因裡→熱風，兩者要區分清楚，→

密集度綠地面積水域面積…etc→密集

度、FAI、樓高、過風率 
 

感謝委員建議，本研究後續

將對綠地與水域之面積對

風與熱環境之影響關聯，並

考慮建築因子對風熱環境

之影響。 
回到現行各法規裡可能運作的空間 
A.容獎→AB 地是否調在不同會有不

同乘數，基於大尺度分區研究結果 
B.都更→容獎→建築配置建議配置→

容積 
C.都設審議 
D.細部變更劃設 

感謝委員建議，本研究將回

歸現實面，整理現行相關法

規，以及其可運用之空間，

如利用都審與細部變更劃

分等過程中之提高獎勵吸

引民眾參與，以及因地制宜

符合不同地區之需求。 
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附錄六 工作會議簽到表 
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附錄七 第一次專家座談會議簽到表 
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附錄八 第二次專家座談會議簽到表 
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