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提要：
一、本研究乃針對在恆春三軍聯訓基地常有演訓單位反應，造成射彈修正不易及命中效果差的「落山風」之特殊氣象因素進行分析與探討，並於最後提出相關研究之精進作法與廣泛及適切之參考資料。
二、「風」的產生乃因溫度差異形成氣壓不同，而造成複雜風系，其影響經分析有二：第一為風向；第二為風速。以下針對風向及風速對射彈之影響作探討。
三、來自東部海面密度較大、較重、較冷的氣流乃自山嶺直瀉而下，造成落山風。因落山風之風速極強，對射彈飛行產生極大影響，造成預期彈著不易，此情形對觀測及射擊指揮產生一大挑戰。
四、在屏東三軍聯訓基地的落山風季節射擊時，「風」是影響射擊精度與危安重要關鍵，故「風偏影響」即為本研究首先需探討課題。
五、藉由以上「風」之學理分析、探討與瞭解後，即可更進一步針對「落山風」之氣候現象，提出因應之精進作法。除增加射擊精度外，更特別針對各項射擊安全因素，提供一系列危安防處建議，以供部隊實彈射擊與演訓參考。
六、針對三軍聯訓基地之規格及落山風學理，在「陣地選定」與「評分標準」部份做以下探討及建議。
七、本文以氣象修正為出發點，從討論「落山風」之氣候現象及影響，進而提出參考之危安標準及各項因應方法，包含地形特性、地形障礙與陣地選定要領等，並於最後提出三軍聯訓基地目標區之建議評分標準。期望不僅能提高火砲射擊安全及有效增強我軍作戰能力外，更能達到維護演訓人員及周遭居民之身家安全。
壹、前言：
迫擊砲從古至今不乏有在豪大雨、暴風、冰雪等惡劣氣候下運用成功的戰史；但平時在非標準氣候狀況下實施演訓射擊，其操作仍實具多項限制，若不有所規範，不僅對射擊技術與戰力提升毫無幫助，甚而有造成裝備嚴重折損，人員死傷之虞。本研究以此為出發點，乃針對在恆春三軍聯訓基地常有演訓單位反應，造成射彈修正不易及命中效果差的「落山風」之特殊氣象因素進行分析與探討，並於最後提出相關研究之精進作法與廣泛及適切之參考資料，期能為迫擊砲排射擊提供參考，以達提升演訓與測考之效能與安全的目的。
貳、「風」之氣候現象及影響：

所謂氣象是大氣物理狀態統稱，包括冷、熱、乾、溼及風、雲、雨、雪、霜、雷電、光象等註1。其中，「風」的產生乃因溫度差異形成氣壓不同，而造成複雜風系，其影響經分析有二：第一為風向，純指風來的方向；第二為風速，指空氣流動速度。以下針對風向及風速對射彈之影響作探討：

一、風向：

順風：使空氣對彈丸的阻力減小，造成彈著點偏高，射距增大，求取修正量時應適宜調高射角或減少裝藥。

逆風：使彈著點偏低，射距減低，求取修正量時，須降低射擊角度或增加裝藥。

橫風：影響彈丸飛行方向。風自迫擊砲右側吹來時，彈著點會偏左；風速越大，彈著點偏差會越大，修正射向時應以「逆風向」修正之。

二、風速：風能影響彈丸射擊距離及方向。可用儀器（如圖一，風速儀）測量或目視測法觀測；風速分級可參考浦福氏風級表（如表二）與颱風分級資料（如表三）。一般浦福氏風級在五級以下時，對兵器射擊影響較小。
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   圖一.風速儀

    資料來源：作者自行拍攝
	風級
	稱謂
	一般描述
	風速

	
	
	
	海浬/小時
	公尺/秒

	0
	無風
	煙直上
	1以下
	0~0.2

	1
	軟風
	僅煙能表示風向，但不能轉動風標
	1~3
	0.3~1.5

	2
	輕風
	臉覺有風，樹葉搖動，普通之風標轉動
	4~6
	1.6~3.3

	3
	微風
	樹葉及小枝搖動不息，旌旗飄展
	7~10
	3.4~5.4

	4
	和風
	塵土及碎紙被風吹揚，樹枝分枝搖動
	11~16
	5.5~7.9

	5
	清風
	有葉之小樹開始搖動
	17~21
	8.0~10.7

	6
	強風
	樹之大枝搖動，電線發呼呼嘯聲，張傘困難
	22~27
	10.8~13.8

	7
	疾風
	全樹搖動，逆風行走困難
	28~33
	13.9~17.1

	8
	大風
	小樹枝吹折，煙囪吹倒
	34~40
	17.2~20.7

	9
	烈風
	樹被風拔起，建築物有相當損壞
	41~47
	20.8~24.4

	10
	狂風
	極少見，如出現必有重大傷害
	48~55
	24.5~28.4

	11
	暴風
	
	56~63
	28.5~32.6

	12
	颶風
	
	64~71
	32.7~36.9

	13
	颶風
	
	72~80
	37.0~41.4

	14
	颶風
	
	81~89
	41.5~46.1

	15
	颶風
	
	90~99
	46.2~50.9

	16
	颶風
	
	100~108
	51.0~56.0

	17
	颶風
	
	109~118
	56.1~61.2


表二.浦福氏（Beaufort）風級表

資料來源：http：//www.cwb.gov.tw＜中央氣象局網站＞

	颱風名稱
	風力狀況描述

	熱帶性低氣壓
	中心附近最大風速等於或小於每小時33浬即等於或小於7級風

	輕度颱風
	中心附近最大風速每小時34至63浬相當於8至11級風

	中度颱風
	中心附近最大風速每小時64至99浬相當於12至15級風

	強烈颱風
	中心附近最大風速每小時在100浬以上相當於16級或以上之風


   表三.颱風強度劃分表

  資料來源：http：//www.cwb.gov.tw＜中央氣象局網站＞

參、「落山風」之形成及影響：
一、形成：

由於中央山脈在中北部地區高度最高，平均多在三千公尺以上，但至高雄、屏東後，即降至一千五百公尺。再往南到大武以南，高度即降至四百公尺，故規模四、五千呎高之東北季風即很容易翻山而過，再加上背風面的台灣西南部地區低層大氣較暖，空氣密度較小，氣壓較低，所以來自東部海面密度較大、較重、較冷的氣流乃自山嶺直瀉而下，造成落山風。於每年十月到次年四月間，恆春半島西海岸一帶，及恆春、白沙和枋山之間，有時持續二、三小時，有時十天、半月不停息。地面上的強風還伴隨有強烈的陣風，這種強風大時甚至超過每秒二十公尺（相當於八至九級風），漫天風沙滾滾狂飆，除了晴朗天空外，與颱風來臨時情景有幾分相似。

根據氣象觀測，顯示恆春半島的落山風呈間歇性，時強時弱。陣風風速緩慢增強，有時在一、二小時內就可由靜風狀態增強到超過每秒二十公尺，並有短時間內忽強忽弱劇烈變動之特性，風向都是來自東北和北北東，但是也有因為受到當地地形影響而造成九十度內迅速變化的特性。表四為屏東車城、石門等地於落山風季節時溫度、溼度及風速等特性資料，可從中發現落山風瞬間風速強，且發生週期短。

	
	車城
	石門
	中間路
	旭海路口
	旭海海邊

	海拔（m）
	3
	50
	200
	280
	0

	溫度（℃）
	18.4
	17.7
	16.8
	15.0
	17.5

	溼度（％）
	80.3
	71.7
	79.0
	92.5
	95.0

	風速平均（m/s）
	五級
	四級
	二級
	一級
	三級

	瞬間最大風速（m/s）
	七級
	六級
	三級
	二級
	四級

	週期（sec）
	6.0
	7.5
	8.5
	10.0
	12.0

	扣除高度對溫度降溫效應後各點位在海平面時℃
	18.4
	18.0
	18.0
	17.0
	17.5


表四. 屏東車城、石門等地氣候特性資料表

資料來源：胡金印 謝俊駒、＜恆春地區落山風的特性及小地形對落山風分佈之影響＞、『台北中正書局』、民國88年5月
二、影響：
因落山風之風速極強，對射彈飛行產生極大影響，造成預期彈著不易，此情形對觀測及射擊指揮產生一大挑戰。而又因其風向不固定，取得其充分氣象資料不易，進而使傳統射擊指揮中因應一般現地及氣候因素之檢驗射擊失去功效。由此可知落山風對迫擊砲射擊造成重大影響。

肆、風偏影響之研析：
綜整上述內容可知，在屏東三軍聯訓基地的落山風季節射擊時，「風」是影響射擊精度與危安重要關鍵，故「風偏影響」即為本研究首先需探討課題。以下即針對此影響一步步進行研析：
一、非標準狀況之偏差影響：

在進一步討論前，須先將在射擊指揮上與此議題相關之概念加以釐清，方能更深入討論氣象因素在射擊效果上所造成影響。首先要分析「檢驗射擊」中的「修正量」概念，所謂修正量可定義為「標準狀況註2與非標準狀況間之差值」，而其「標準狀況」須符合以下條件：妥善率佳的裝備、目標在砲身的水平面上、砲口在水平面上的大氣壓力為一個大氣壓力、氣溫攝氏15~22度之空氣相對溼度為50％、無風、砲彈及藥包重量相等且符合規定、砲彈裝藥溫度為攝氏15度、瞄準具的角度裝定能與射表內記載的射角相應等。由以上條件可知在無人為誤差狀況下射擊，也很難精確命中目標；換言之，若能在射擊前求取出誤差值，必有助提升射擊精確性。但檢驗射擊需有一定前提要件方能進行，若我們手中握有足夠氣象資料，即可求出「修正量」當中的一部分，亦即「氣象修正量」。雖氣象修正計算出的修正量並沒有檢驗射擊所求出的「修正量」完整和精確，但關鍵時刻可提供適度修正，減少危安事件發生。

二、標準狀況中之「射擊因素」在風偏中之影響：

彈體重量：

在國造六三式一二○公厘迫擊砲之射表（參考表五）中，於第十五欄之橫風一浬修正量上已包含了彈重之影響量。故在利用該射表求取彈著點偏差時，不需另外考量彈重之影響。

射擊距離（射角）：

國造六三式一二○公厘迫擊砲是固定裝藥改變射角之高射角武器，故距離影響量便等同於射角影響量。在國造六三式一二○公厘迫擊砲之射表（參考表五）中，於第十五欄之橫風一浬修正量上已包含了距離（第一欄）之影響量。故針對不同之距離，我們也會查到不同之修正量。
彈道高度：

國造六三式一二○公厘迫擊砲為曲線彈道之武器，可將其區分成「上升段」、「最高點」及「下降段」三部分，來分別探討射彈受相同風速影響時，其最終彈著點偏差狀況：

上升段：彈體於最初上升階段即受風力影響，推論受風力作用所能持續運動之時間較長，故最終彈著點偏差較大。

最高點：彈體於彈道最高點受風力影響，推論其受風力作用所能持續運動之時間較上升段短，故最終彈著點偏差量應次於上升段。
下降段：同理，彈體若下降階段才受風力影響，受風力作用所能持續運動之時間最短，故最終彈著點偏差也最小。
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如下圖二，彈體原飛行彈道路線為OEFGA，考量其分別在上升段（Ｅ）、最高點（F），下降段（G）三點受到相同風力，其飛行路線依次變更為OD、OC、OB等途徑。經分析後可知，砲彈若出砲口時即受風力影響，則偏差量最大。故砲陣地附近之風向與風力特性影響砲彈飛行甚鉅，所以我們必須重視陣地之風向與風力狀況。
         圖二.橫風造成彈體飛行彈道偏差路線圖
   資料來源：作者自繪
三、風偏影響量計算：

經由上述分析後，接下來即可再進一步深入研究。首先透過一些已知資料，就學理上觀念計算出不同橫風或縱風在不同射擊距離下所造成之影響量，然後再加以分析如下：

橫風影響偏差：

根據密位公式與氣象修正計算邏輯，我們可將橫向之風對射彈所造成之偏差寫成下列之計算公式：
射擊距離×風速（浬/hr）×橫風單位影響量

橫向位移＝  ──────────────────────

1000

如果將上述式子與我們熟悉之密位公式加以比較，密位公式為W=RM。當中的W相當於橫向位移、R相當於射擊距離除以1000、M相當於風速乘以橫風單位影響量。舉例言之，在其他條件不變的情況下，如果今天射擊距離為2500公尺、使用四號裝藥，在橫風風速為10海浬/hr的情況下，試問會對一二○公厘迫擊砲射擊偏差造成多大的影響？
參考表五後可得
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正表　四號裝藥
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	射距離
	仰度
	仰度變化量
射距離變換
(100公尺)
	飛行
時間
	50%區域
	最大
彈道
高度
	落角
傾斜度
	線
號
	修正量
	射距離

	
	
	
	
	長
	寬
	
	
	
	距離
	方位
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	氣壓
1%
減增
	氣溫
1%
減增
	縱風
1%
逆順
	橫風
1浬
	

	m
	
	0。
	
	0。
	sec
	M
	M
	
	
	
	m
	m
	m
	
	m

	1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500
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2600

2700

2800

2900

3000

3100

3200

3300

3400

3500

3600

3700

3800

3900

3975
	1363

1348

1333

1318

1302

1286

1270

1253

1236

1218

1200

1182

1163

1144

1124

1103

1080

1054

1024

989

947

888

800
	
	15

15

15

16

16

16

17

17

18

18

18

19

19

20

21

23

26

30

35

42

59

88
	
	40.8

40.6

40.4

40.2

40.0

39.8

39.6

39.5

39.3

39.1

38.8

38.6

38.4

38.1

37.8

37.4

37.0

36.5

35.9

35.2

34.2

32.5

30.0
	18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
	13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

12

12

12

12

12

11

11

10

10
	2035

2020

2005

1990

1970

1950

1930

1910

1890

1870

1850

1825

1800

1775

1750

1720

1680

1635

1580

1515

1425

1295

1105
	1392

1380

1368

1355

1342

1329

1316

1302

1288

1274

1259

1244

1200

1212

1196

1179

1160

1138

1112

1081

1044

992

908
	05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

04

04

04

04

04

04

04

04

03
	-7.7+

-7.7+

-8.5+

-8.5+

-8.5+

-8.5+

-8.5+

-8.5+

-8.5+

-8.5+

-8.5+

-8.5+

-9.2+

-9.2+

-9.2+

-9.2+

-9.2+

-9.2+

-10.0+

-10.0+

-10.0+

-10.8+

-10.8+
	-4.0+

-4.0+

-4.3+

-4.3+

-4.6+

-4.6+

-4.9+

-5.2+

-5.5+

-5.8+

-6.1+

-6.3+

-6.3+

-6.6+

-6.9+

-7.2+

-7.5+

-7.8+

-7.8+

-8.1+

-8.1+

-8.4+

-8.4+
	+4.1-

+4.2-

+4.2-

+4.3-

+4.3-

+4.4-

+4.4-

+4.5-

+4.5-

+4.6-

+4.7-

+4.7-

+4.8-

+4.8-

+4.9-

+4.9-

+5.0-

+5.0-

+5.1-

+5.0-

+5.0-

+4.9-

+4.8-
	1.9

1.8

1.7

1.6

1.6

1.5

1.4
1.4
1.3

1.3

1.2

1.2

1.1

1.1

1.0

1.0

0.9

0.9

0.8

0.8

0.7

0.7

0.7
	1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

2600

2700

2800

2900

3000

3100

3200

3300

3400

3500

3600

3700

3800

3900

3975


表五. 國造六三式一二○公厘迫擊砲之射表

    資料來源：兵器組參數資料庫
縱風影響偏差：

[image: image7.jpg]


根據氣象修正計算邏輯，我們可能將縱向之風對射彈所造成之偏差寫成下列之計算公式：

在上述計算式當中要特別一提的是縱風單位影響量乃是查正表之第十四欄，而「縱風風力修正分化值」則是查『氣象修正表』的附表二，而該值乃是關於該風向是否為完全的順風或逆風而加以校正之。舉例言之，在其他條件不變的情況下，如果射擊距離為2500公尺、使用四號裝藥，在縱風為順風且風速為10海浬/hr的情況下，則會對一二○公釐迫擊砲射擊偏差造成如下的影響：
參考表五後可得：
縱向位移=4.5×1×10=45公尺
斜風影響偏差：

一般正常射擊狀況下，風偏影響不可能為純橫或縱風影響，應都會與射擊方位形成某角度的交會，因此便無法直接計算出橫風及縱風偏差量，而必須先將其風力影響分化成純橫、縱風分化值，再依及之計算式演算其影響量。表六為「風力分化值」表格，使用方法是以風力作用方向（風力方位角減去射向方位角，不夠減時加上六千四百密位）來決定橫風及縱風之風力分化值，最後再以原風速乘以橫、縱風分化值，即可決定橫、縱風風速。舉例言之，若風力方位角２４００、射向方位角５３００、風速１０海浬，則橫、縱風風速：

（２４００－５３００）＋６４００＝３５００

查表並將分化值乘以風速，即可求得海浬整數

橫風為１０乘向左０．２９＝左３浬

縱風為１０乘順風０．９６＝順１０浬

	圖上
風向
	橫風
浬/小時
	縱風
浬/小時
	圖上
風向
	橫風
浬/小時
	縱風
浬/小時
	圖上
風向
	橫風
浬/小時
	縱風
浬/小時
	圖上
風向
	橫風
浬/小時
	縱風
浬/小時
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700
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R.96
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H.96
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H.56
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2800
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	R1.00
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R.98
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R.92

R.88

R.83

R.77

R.71

R.63

R.56

R.47

R.38

R.29

R.20

R.10
	0

T.10

T.20

T.29

T.38

T.47

T.56

T.63

T.71

T.77

T.83

T.88
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T.96

T.98

T.99
	3200

3300

3400

3500

3600

3700

3800

3900
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4100

4200

4300

4400

4500

4600
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	0

L.10

L.20
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L.47

L.56
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L.71

L.77

L.83
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L.96
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	T1.00

T.99
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T.96
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	4800

4900
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5300

5400

5500

5600

5700

5800
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6200
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L.10
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表六.風力修正量分化值表
資料來源：兵器組參數資料庫
伍、精進作法：
藉由以上「風」之學理分析、探討與瞭解後，即可更進一步針對「落山風」之氣候現象，提出因應之精進作法。除增加射擊精度外，更特別針對各項射擊安全因素，提供一系列危安建議，以供部隊實彈射擊與演訓參考（惟本研究所界定之危安影響及建議事項，僅就部隊訓練、測考與演訓等狀況下之參考，其仍須以實例驗證實戰狀況實行之可能性；且在射擊前須有即時氣象資料，否則則無法利用氣象修正求取修正量）：

一、風：

前文中已深入探討風偏之各項學理，並針對不同射擊距離與不同風速下，橫風與縱風對一二○迫擊砲射擊之影響，以下進一步針對一般情況提出實彈射擊時的危安建議：
注意風速：

當橫縱風兩者影響量皆大於五十公尺（或風速超過七級－熱帶低氣壓風速）時，因風力已明顯影響射彈的飛行及彈著，在非必要情況下，可暫停實施射擊。
危險風速：
當橫縱風兩者影響量皆大於一百公尺（或風速超過八級－輕度颱風風速）時，因風力已嚴重影響射彈飛行與彈著，有危害演訓安全之可能，基於危安及射擊效果考量，建議停止所有實彈射擊任務。
若進一步演算出「各級平均風速」（如五級風之風速為17~21海浬/小時，則取19海浬/小時為計算值）在「各段射擊距離」之「橫、縱風影響量」，再依上述、內容為基準來比較衡量，即可調製出如表七之「實彈射擊風速危安表」，但除本表所列之危安影響外，氣象局等氣象機構所發佈之各項危及射擊安全之天候狀況，如：颱風警報、豪雨特報、強風特報、地震等，各部隊應依當時狀況，停止射擊。且除恆春地區之落山風外，若處於特殊天候狀況下（如外島地區冬季時海岸邊強勁之東北季風），其風速與風向於短時間之內變異甚大，各部隊亦應衡量諸般狀況並保守估計以維射擊安全。
	實彈射擊風速危安表

	射擊距離

（公尺）
	裝藥
（號）
	注意風速

(級風數)
	危險風速

（級風數）

	５００
	０
	７
	８

	１０００
	０
	７
	８

	１５００
	２
	７
	８

	２０００
	２
	６
	８

	２５００
	４
	５
	７

	３０００
	４
	５
	７

	３５００
	４
	５
	７

	４０００
	６
	４
	６

	４５００
	６
	４
	６

	５０００
	８
	３
	５

	５５００
	８
	３
	５

	６０００
	9
	３
	５


表七風速危安表（僅適用演訓，不適用實戰）
資料來源：作者自行繪製 

二、落山風：

落山風為特殊局部地形下所產生的氣候現象，其特性隨地形之特性而變動。本段內容詳述屏東地區落山風各種可能發生之地形，其地形之風速與風向特性，與處於該地形時之射擊建議事項。部隊於落山風情形下實施射擊時，基本上可參考前段之危安風速表，及此段所提出之表格結論內容。

不適合射擊之地區：

此地區為中強風速以上且風向擾動（如：河谷盆地區、盆地外圍山麓、峽谷前），其風級數都己接近七級風，風向混亂且變化快。此地形之落山風對於迫擊砲長距離（四千公尺以上）射擊已超過六級之危險風速，且對於短中距離（四千公尺以下）射擊也已造成明顯影響，故建議該地形區域在落山風季節（每年十月至隔年四月）時，「瞬間」風速一旦發生超過七級風（距離三千五百公尺之危險風速）之情形，即停止實施射擊，以免造成危安事件。
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  圖三.河谷盆地      圖四.盆地外圍山麓     圖五.峽谷前
       資料來源：作者自行拍攝
	不適合射擊之地區

	地形
	風速
	風向
	射擊建議事項

	河谷盆地區
	風速中強
	不穩定
	「瞬間」風速超過七級風即停止射擊

	盆地外圍山麓
	風速中強
	擾動
	

	峽谷前
	風速中強
	擾動
	


           表八不適合射擊區域表
                  資料來源：作者自行繪製
須限制條件射擊之地區：

迎風坡沖積扇海邊、背風坡沖積扇河道、峽谷處，此三地通常是落山風風速最強的地區，風級數超過九級，對於二千五百公尺之上的射擊演訓，其橫縱風最大偏差皆有可能大於二百公尺以上。惟此三地形之風向固定，是故演訓可以下列步驟加以調整實施：
射擊前先確認風向是否穩定才可實施。
僅實施二千公尺以下之短距離射擊。
因為風向較為穩定，建議先實施檢驗射擊，在有效時間四小時以內，將此檢驗點之方向修正量及決定仰度應用於射擊中配合演訓實施。
有效加大目標區及警戒區以維演訓安全。
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只要有效確保安全，即進一步藉由於此三地形區實施射擊，以加強部隊於困難條件下之射擊本領，進而追求射擊指揮技術之全面提升。
[image: image13.png]


  圖六.沖積扇海邊   圖七.沖積扇河道      圖八.峽谷處
            資料來源：作者自行拍攝

	須限制條件射擊之地區

	地形
	風速
	風向
	射擊建議事項

	迎風坡沖積扇海邊
	風速強
	風向固定
	射擊前先實施風向檢測，並選定空曠地為目標區，配合檢驗射擊實施演訓

	背風坡沖積扇之河道處
	風速強
	風向固定
	

	峽谷處
	風速最大
	穩定
	


            表九. 須限制條件射擊區域表
             資料來源：作者自行繪製

尚可射擊之地區：
[image: image14.jpg]


此區風速約在六級左右且風向極為混亂,但對迫擊砲短中距離（四千公尺以下）射擊產生之影響，尚在可掌控範圍內，故尚可實施射擊，惟應以實際射擊距離在風速危安表中，將相對應之注意風速與危險風速均各降一級，以更嚴格風速標準及加強目標區警戒來避免危安情事發生。而在長距離（四千公尺以上）射擊因已到達甚至超過危險風速標準，故建議停止射擊。
    圖九.內陸         圖十.河道側       圖十一.出峽谷

               資料來源：作者自行拍攝
	尚可射擊之地區

	地形
	風速
	風向
	射擊建議事項

	內陸(越深入)
	風速小(越小)
	擾動
	長距離停止射擊。短中距離注意風速及危險風速依現況各降一級。

	河道側（外）
	風速小(越小)
	擾動
	

	出峽谷
	風速中強
	擾動
	


                    表十. 尚可射擊區域表
           資料來源：作者自行繪製
陸、三軍聯訓基地射擊建議：
過去在三軍聯訓基地因落山風影響，造成射彈修正及危安問題持續困擾部隊演訓。故在此針對三軍聯訓基地之規格及落山風學理，在「陣地選定」與「評分標準」部份做以下探討及建議：
一、地形障礙與陣地選定建議：
因落山風為一局部地形氣候特徵，是故當地之地形要點對其風速及風向特性亦有極大之影響，本研究針對此一地形影響深入探討後，分析出「丘陵地形」對風速及風向影響有地形障礙效果，亦即為我軍可利用之障礙地形，當丘陵地之佔地越廣，面積越大，其對落山風的障礙效果就越好，以下總結三個地形障礙要點，並針對未來部隊演訓作戰之陣地選定提出一適合度之建議：

山丘迎風坡區：

在風速及風向的實地測量下，發現其不但對於落山風風速的減低無明顯助益，甚至該地區的風向較其他地區更加不穩定，所以山丘迎風區不適合作為砲陣地。

山丘背風坡區：

雖風向較為不穩定，但是其對於落山風的風速減低效果顯著，所以較一般地形更適合作為砲陣地地點。

山丘側風坡區：

需考量事項較多，一般而言，山丘之規模越大，其側風坡越適合作為砲陣地，山丘之規模越小，則其側風坡通常無法產生地形障礙的好處，且接近背風面的側風坡才具有顯著的障礙效果。最後總結如下表：
                              圖十二.丘陵地側風坡
                             資料來源：作者自行拍攝
	地形障礙特性及陣地選定建議

	地形障礙要點
	風速
	風向
	砲陣地選定建議

	山丘迎風坡區
	無影響
	擾動
	不適合作為砲陣地

	山丘背風坡區
	降低(明顯)
	不穩定
	較一般地形適合作為砲陣地

	山丘側風坡區
	降低(不明顯)
	影響較小
	較一般地形適合作為砲陣地


             表十一. 陣地選定建議區域表
           資料來源：作者自行繪製
二、評分標準建議：

三軍聯訓基地之出火迫砲陣地距離仁壽山目標區約為三千公尺，目標區範圍為半徑五十公尺。本文針對「射擊效果」部份之評分標準提出以下建議：

於三級風以下射擊時：

因其偏差距離約在三十公尺左右，其風力影響仍在可接受之範圍，故目標區域仍維持原目標半徑五十公尺，惟應於射擊前加強訓練前進觀測員之學能，以克服落山風地區射彈修正之困難。
於四級風射擊時：

其偏差距離已超過五十公尺，因風速已明顯影響射彈修正與射擊效果，故目標區之半徑以同心圓形式加大二十五公尺（如圖十二），使演訓任務更為合理。

五級與六級風射擊時：

不再加大半徑，改以變更評分方式因應之。評分法在「基準砲單砲試射第一發」之配比維持不變，但在「效力射」么群（四發）與「轉移射擊」么群（四發）部份，則均以命中目標區內之彈數配比評分，即有一發命中目標區則得該項總分之50％，有二發命中目標區則得該項總分之70％，有三發命中目標區則得該項總分之90％，全數四發均命中目標區則得該項總分之100％（如：「效力射」部分若佔總成績之20分，當有三發命中目標區時，則以 20 × 90％ ＝ 18 ，故「效力射」成績即得18分）。

七級風以上時：

因平均風速已達風速危安表之危險風速，建議停止射擊。

圖十三.新目標區圖
資料來源：作者自行繪製
柒、結語：
迫擊砲為我步兵最熾盛之支援火力，而射擊演訓乃增進射擊技術與經驗之最有效之方法。然而台灣地狹人稠，一旦發生射擊失誤等危安情事，勢必波及百姓，造成死傷。故本文以氣象修正為出發點，從討論「落山風」之氣候現象及影響，進而提出參考之危安標準及各項因應方法，包含地形特性、地形障礙與陣地選定要領等，並於最後提出三軍聯訓基地目標區之建議評分標準。期望不僅能提高火砲射擊安全及有效增強我軍作戰能力外，更能達到維護演訓人員及百姓居民之身家安全。
D：於E點受風影響
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C：於F點受風影響
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2500×10×1.4





橫向位移=





1000





=35公尺





縱向位移=縱風單位影響量×縱風風力修正分化值×風速(浬/hr)
























































原目標區


半徑25公尺





四級風目標區


半徑75公尺
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