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 第一章 緒論 

1.1 前言 

海岸地區由於鄰近海洋，受到異常浪侵襲的機率較高，可能因此造

成重大災害。浪襲事件在屢經大眾傳播媒體的大幅報導後，社會大眾對

波高顯著大於背景波高之異常特大波浪已有認識，並普遍稱之為「瘋狗

浪」。然而目前對於瘋狗浪的研究，能應用在實際災害防護的成果仍有

限。主管機關應採取何種程度之措施以減輕瘋狗浪災害？道路、風景區

或其他可能受災的設施應該何時封閉或管制？哪些區域應管制一般民

眾進入以免危險? 民眾管制區域該以何處為界？凡此種種，主管機關

都沒有簡單可行的準則可以依循。 

相對於臺灣西部的海岸，東部海岸地區與海岸公路較容易受到颱

風波浪或異常浪等長波侵襲。舉例而言，2015 年蘇迪勒颱風和 2018 年

潭美颱風所引起的長浪造成台 11線花東海岸公路路基流失致使道路阻

斷；2016 年梅姬颱風期間，台 11 線人定勝天段出現浪花夾帶碎石波及

道路路面的情形。在蘇迪勒颱風期間，台 9 線還發生浪襲致使駕駛車

輛擋風玻璃破裂的事件，其長浪甚至將台 11線的人定勝天碑打落海中；

而在潭美颱風期間，公路局的影像記錄到長浪飛濺到台 11 線人定勝天

段路面的情形，可見颱風長浪對海岸公路安全的威脅甚大。 

另外 2013 年的海燕颱風，雖然中心位置遠在菲律賓外海，卻能在

龍洞海濱引起瘋狗浪，造成八死八傷的慘劇。根據現場勘查與相關地形

資料，龍洞海濱的瘋狗浪事件發生地點與海面有相當距離(約有 50 公

尺以上)，中間有礁臺相隔。由於事發地點並非緊鄰海岸，一般民眾可

能覺得此距離應足以保障人身安全，但其實不然。這些案例說明對海岸

相關權責單位來說，並不容易決定管制方式，實務上也缺少明確的規

範。 

以 2013 年龍洞海濱瘋狗浪事件為例，對瘋狗浪的溯上過程進行數

值模擬，並探討將研究方法與結果應用在海岸風景區或海岸公路的方

式。目標則是提出一套利用數值模擬的方式，提供海岸遊憩區或海岸公

路的管理當局在海象存在瘋狗浪的風險時，決定海岸風景區或海岸公
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路之管制方式或管制區域的方法或程序。陳等 (2016)年除了利用

COBRAS 模式探討龍洞灣瘋狗浪的浪襲原因，也提供一個的風險評估

流程來判斷海岸地區的公路或遊憩區是否容易受到瘋狗浪襲擊。 

為了推動海岸災害防救科技發展，精進海岸與港灣的災害防救科

技研發，強化基礎設施中有關環境資料庫之調查蒐集與建置及應用。交

通部運輸研究所在「綠色海洋與航安科技發展計畫(1/4)」106 年度海洋

科技類綱要計畫之分項計畫「海岸公路異常波浪特性及防災應用技術

之研究」中，建立了臺東海岸公路異常波浪容易致災區段之波浪溯上與

溢淹數值模式資料庫。藉由蒐集颱風期間相關的新聞及分析後，以台 9

線多良段 417K+715 到 419K+862 之間地勢較低的區段，及南興段離海

最近的 439K+700 到 441K+240 之區段為目標，彙整海象模擬與國內海

象觀測站之波浪資料來建立異常波浪容易致災之區段的長浪溯上數值

模式，評估其對海岸公路通行安全之可能影響，可提供海岸公路通行安

全預警資訊，以利公路管理單位作為災害預防及災後管理之決策參考。 

交通部運輸研究所基於上述 106 年度計畫所建立的浪襲模式資料

庫，加以整合鄰近區域的波浪觀測站即時觀測資訊以及本所作業化模

擬之海象預報資訊，於 107 年度建置完成「臺東海岸公路浪襲預警系

統」，並於該年度的瑪莉亞颱風有成功預警案例。由於過去颱風的長浪

除了在台 9 線公路造成危害，亦於台 11 線公路造成災情。所以本計畫

將在台 11 線的花蓮海岸公路建立另一個的浪襲預警系統，以提供相關

單位較全面的災害評估。 
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1.2 研究範圍與工作內容 

本研究屬配合交通部推動科學技術發展之目標：推動海岸災害防

救科技發展，精進海岸與港灣的災害防救科技研發，強化基礎設施中有

關環境資料庫之調查蒐集與建置及應用。本年度之主要目的為瞭解花

蓮海岸公路受颱風波浪影響的區段範圍、發展溯上分析及預警系統，建

立颱風波浪容易致災區段的長浪溯上數值模式，據以評估花蓮地區海

岸公路可能遭受的威脅及通行安全。搭配港灣技術研究中心在臺灣東

部的風浪與潮汐預報模式，預警系統可提供 24 小時預警資訊，可改善

僅仰賴現場人員即時觀測之封路作業，讓人員有充分時間可做應變及

調度。對於易致災路段路基易受波浪作用力造成掏空之問題，並提出因

應對策。 

1.3 工作項目 

本研究完成的主要工作項目如下: 

1. 蒐集颱風波浪引致花蓮海岸公路災害之案例。 

2. 分析案例且評估決定花蓮海岸公路因受颱風波浪致災之區段。 

3. 建立花蓮易致災公路區段之颱風波浪溯上與溢淹之數值模式。 

4. 評估花蓮易致災區段受颱風波浪侵襲時之溯上範圍。 

5. 建立花蓮海岸公路通行安全評估之波浪溯上資料庫。 

6. 整合近岸海象預報資訊、近岸即時海象觀測資訊及波浪溯上資料

庫建置浪襲預警系統。 

7. 精進臺東海岸公路浪襲預警系統，並評估成果實際效益。 

1.4 預期成果、效益及應用 

本研究完成成果、效益及其應用如下： 

(一) 預期成果： 

1. 完成花蓮海岸公路易致災路段之颱風波浪溯上與溢淹之數值

模式。 
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2. 完成案例分析與評估花蓮海岸公路受颱風波浪致災之區段。 

3. 完成花蓮海岸公路通行安全評估之波浪溯上資料庫。 

4. 完成評估花蓮海岸公路易致災路段受颱風波浪侵襲時之溯上

範圍。 

5. 完成建立花蓮海岸公路易致災路段通行安全浪襲預警系統，提

供預警資訊，作為颱風期間浪襲封路作業之輔助參考。 

(二) 效益及應用： 

1. 建立花蓮海岸公路因颱風波浪之通行安全評估的技術及資料庫。 

2. 提供浪襲預警資訊，可改善僅仰賴現場人員即時觀測之封路作

業，讓人員有充分時間可做應變及調度，預先掌握對花蓮海岸

公路易浪襲路段可能發生之風險及因應措施。 

3. 以溯上與溢淹圖，供防災應變之用，便於規劃花蓮人定勝天路

段海岸公路之減災措施及提供本所後續相關研究之依據。 

4. 可提供公路總局第四區養護工程處，作為颱風期間浪襲封路之

決策輔助工具。 

 

表 1-1 工作項目檢核表 

工作項目 是否

完成 

對應章節 

1.蒐集颱風波浪引致花蓮海岸公路災害之案例。 是 第二章 

2.分析案例且評估決定花蓮海岸公路因受颱風波浪致災之

區段。 

是 第三章 

3.建立花蓮易致災公路區段之颱風波浪溯上與溢淹之數值

模式。 

是 第三章 

4.評估花蓮易致災區段受颱風波浪侵襲時之溯上範圍。 是 第三章 

第四章 

5.建立花蓮海岸公路通行安全評估之波浪溯上資料庫。 是 第四章 

6.整合近岸海象預報資訊、近岸即時海象觀測資訊及波浪

溯上資料庫建置浪襲預警系統。 

是 第四章 

7.精進臺東海岸公路浪襲預警系統，並評估成果實際效益。 是 第五章 
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第二章  異常波浪案例蒐集與分析 

2.1異常波浪災害概述與預警之必要性 

 臺灣海岸地區可能因受到異常波浪之侵襲，進而造成重大的災害。

漁民、釣客、戲水的民眾或海巡人員，常被「突發性的異常波浪」所襲

擊，這種突發性的異常波浪是沒有任何的前兆，如「瘋狗」般的隨便亂

咬人，漁民及釣客就稱這「突發性的異常波浪」為「瘋狗浪」。而在國

外文獻中，特大的波浪稱為 freak wave(譯作突浪)或 rogue wave，亦稱

為極限暴風波浪(extreme storm wave, ESW)或極陡波浪事件(steep wave 

event, SWE)。目前對於瘋狗浪的研究，能實際應用於災害的成果仍很

有限。主管機關應採取何種程度之措施以減輕瘋狗浪災害？道路、風景

區或其他可能受災的設施應該何時封閉或管制？哪些區域應管制一般

民眾進入以免危險? 民眾管制區域該以何處為界？凡此種種，主管機

關都沒有簡單可行的準則可以依循。  

    例如 2013年海燕颱風威力強大，雖然遠在菲律賓外海，但卻也在

龍洞海濱引發瘋狗浪，造成八死八傷的慘劇。根據現場勘查與相關地形

資料，2013 年瘋狗浪事件發生的地點與海面有相當距離(約有 50 公尺

以上)，中間有礁臺相隔(圖 2.1，國立成功大學董東璟教授提供)。由於

事發地點並非緊鄰海岸，一般民眾可能覺得此距離應足以保障人身安

全，但其實不然。此案例也說明了對海岸遊憩區等權責單位而言，如何

進行管制並不容易決定，實務上也缺少明確的規範。 
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圖 2.1 2013年龍洞海濱瘋狗浪事件地點 

    瘋狗浪災害的發生，主要是岸邊的人被波浪衝擊失去平衡，從而被

捲入海中(如圖 2.2a, 2.2b，來源 Mail Online)；波浪的衝擊力與波高有

關，因此以波高做為判斷基準是最直接有效的方法。先前執行的交通部

運輸研究所合作研究計畫(如陳等，2013、陳等，2014、陳等，2015) ，

不論是異常氣候下跨河橋梁何時封橋，抑或海嘯發生時民眾應往何處

疏散避難，都依據數值模擬所得之各地淹水的深度來決定。因此在思考

瘋狗浪防災問題時，自然也想參考過去的經驗，甚至延續過去的方法加

以探討。 

  

圖 2.2a 2016年澳洲雪梨皇家國家公園瘋狗浪事件 a 
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圖 2.2b 2016年澳洲雪梨皇家國家公園瘋狗浪事件 b 

    波浪在極淺海的環境中傳播時，由於受到海床地形與水體之環境

影響，是一個極為複雜的問題。學者也指出礁岩與防波堤的阻擋造成波

浪反射與向上沖擊的現象，可使波浪遠高於原有波高，極可能是發生瘋

狗浪意外的重要輔助條件(Su et al., 2002)。因此，單純以外海或近岸的

波高判斷瘋狗浪的危險程度與有安全威脅的區域都很容易誤判。以跨

河橋梁或海嘯的例子而言，都需另外對照海岸線附近的數值模擬結果，

才能據此決定各地淹水的深度，再決定管制方式或管制區域。 

    除數值模擬之外，陳等人先前執行的研究計畫中，將各港遭受不同

高度海嘯時的溢淹區域模擬結果，與 Google Earth 地理資訊系統之圖

資相整合(Chen et al., 2015)。其目的是利用圖層方式在溢淹潛勢圖顯示

港區不同之溢淹高程，港務單位可據以製作規劃逃生路徑或進行災害

演習等。瘋狗浪如果能建立類似的危險區域資訊，以類似海嘯溢淹區域

結合地理資訊系統之方式展現。 
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2.2異常波浪災害蒐集與分析 

    根據中央氣象局氣象資料開放平臺資料庫及蔡等(蔡等人，2016)調

查統計，結果顯示從2000年至2016年6月間臺灣地區的海岸瘋狗浪事件

共有301件(如圖2.3)，合計475人落海，臺灣四周海岸均有發生過瘋狗浪

事件，以東北部及東部發生居多。 

    近幾年的新聞報導，如2000年12月14日基隆八斗子漁港西防波堤

內側平台遭翻越的大浪襲擊落2名釣客入港內，造成2死的悲劇；2013年

11月9日於新北市貢寮區的鼻頭龍洞地質公園，樹林社區大學共16學員

突遭一陣大浪襲擊，造成8死8傷的重大慘劇；2014年7月8日於新北市野

柳風景區內，有5人在地質公園遭到3波6公尺大浪襲擊受傷。 

 

圖2.3 2000-2016年臺灣地區各月份發生瘋狗浪次數統計 

 根據自由時報報導，2013年龍洞瘋狗浪事故發生時，樹林社大一

行人正由龍洞灣岬步道尾端行走到鼻頭角海濱步道起點(圖 2.1)。事故

地點附近的龍洞測站資料(圖 2.4，國立成功大學董東璟教授提供)所示，

事故發生之前後幾天波浪方向接近 90度，而波高和周期各約為 2m和

7秒。 
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圖 2.4 2013年龍洞瘋狗浪事件前後之波浪觀測波高、週期與波向 
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2.3 利用文字探勘蒐集異常波浪引致花蓮海岸公路災害之案

例 

 文字探勘是近年來隨著人工智慧和自然語言處理技術發展的一門

新興技術文字探勘（Text Mining）主要是針對半結構化（Semi-

structured）或非結構化（Unstructured）儲存格式的文件資料進行探

勘，從非結構化的文字中，萃取出有用的資訊或知識( Fayyad et al. 

1996)。 

 網路爬蟲是一種「自動化瀏覽網路」的程式(網路爬蟲被廣泛用於

網際網路搜尋引擎或資料蒐集網站，用以取得或更新網站的內容。網

路爬蟲可以自動收集所有頁面內容，供文字探勘演算法做探勘（分析

處理下載的頁面），然後進一步得到隱含在網頁內容中之資訊(圖

2.5)。 

  

圖 2.5 利用 google site於特定新聞來源搜尋關鍵字結果 

 本研究利用文字探勘的技術來自動蒐集異常波浪及海岸公路的新

聞資料，在分析文字資料時，我們經常會遇到字詞出現在許多個文件

之中，一般而言，這些頻繁出現的字詞，並沒有包含著有用的資訊或

是可供分辨上下文語意的資訊，一個有用的技術 tf-idf可以解決這項

問題，tf-idf是一種在文字探勘、資訊檢索中常用的加權技術(Salton

和 Buckley 1988)，也是一種統計方法，主要是評估一個字詞(term)對
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一個文件集或一份文件的重要程度，字詞的重要性隨著它在文件中出

現的次數成正比增加，但同時會隨著它在語料庫中出現的頻率成反比

下降，在一份給定的文件裡，詞頻(term frequency, tf)指的是某一個給

定的詞語在該文件中出現的頻率，對於在某一特定文件裡的字詞t𝑖來

說，它的重要性可表示為： 

𝑡𝑓𝑖,𝑗 =
𝑛𝑖,𝑗

∑ 𝑛𝑘,𝑗𝑘
 

以上式子中𝑛𝑖,𝑗是該詞在文件𝑑𝑗中的出現次數，而分母則是在文件𝑑𝑗中

所有字詞的出現次數之和。 

 逆向文件頻率(inverse document frequency, idf)是一個詞語普遍重要

性的度量，逆向文件頻率則可以用以下公式計算出來: 

𝑖𝑑𝑓(𝑡, 𝑑) = log 
𝑛𝑑

1 + 𝑑𝑓(𝑑, 𝑡)
 

𝑛𝑑為文件的總數，而𝑑𝑓(𝑑, 𝑡)表示包含字詞 t的文件檔 d的數量，而

對數函數(log)的使用則是確保低頻的文件，不會被賦予一個太大的

加權，tf-idf可將特徵向量中常見的字詞的加權給降低，保留重要的

字詞，因此，tf-idf可以定義為詞頻與逆向文件頻率的乘積。並透過

語意辨識及文章相似度來辨識相同的事件，並將相關的新聞事件標

記時間、地點，如圖 2.6。 

 

圖 2.6 新聞蒐集及事件辨識流程 
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    利用網路爬蟲爬回相關的新聞結果例如圖 2.7a及圖 2.7b。因本

計畫以臺灣東部海岸地區與海岸公路可能受到颱風波浪或異常浪等

長波侵襲為軸，目前以關鍵字「瘋狗浪+公路」、「瘋狗浪+花

蓮」、「瘋狗浪+台 11線」、「浪襲+花蓮」、「浪襲+台 11

線」、「颱風+壽豐+豐濱+吉安」作為檢索，其中符號「+」為部臨

檢索。從網路爬蟲的新聞結果中再挑選出與浪襲台 11線比較有關的

部分，最後蒐集整理出的新聞如表 2.1及圖 2.8a-2.8b，並以現有蒐

集之新聞資料作分析。 

 

圖 2.7a 利用 google site於特定日期搜尋關鍵字結果 

 

圖 2.7b 網路爬蟲蒐集新聞結果 
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表 2-1新聞蒐集相關浪襲公路事件 

編號 日期 標題 事件地點 颱風 災情 管制措施 

1 
2015/8/8 人定不勝天!?花蓮「人定勝天碑」不見 台 11 線 62.1K 強颱蘇迪勒 

單線地

基流失 

單線雙向

通行 

來源：自由時報 https://news.ltn.com.tw/news/life/breakingnews/1405399 

2 
2015/8/8 

花蓮「人定勝天碑」遭捲入海！ 台 11

線先開放單線雙向 

台 11 線 62K

至 63K 
強颱蘇迪勒 

單線地

基流失 

單線雙向

通行 

來源：ETtoday 新聞 https://www.ettoday.net/news/20150808/546984.htm#ixzz6BjnF8DVT 

3 
2015/8/8 蘇迪勒肆虐 人定勝天碑也倒 台 11 線 62K 強颱蘇迪勒 

淘空路

基 
  

來源：聯合新聞網 https://video.udn.com/news/354335 

4 
2015/8/9 

颱風蘇迪勒強風豪雨 全台 5 死百傷災

情慘 
台 11 線 62K 強颱蘇迪勒 

單線地

基流失 
  

來源：中央社 https://www.cna.com.tw/news/firstnews/201508080432.aspx 

5 
2015/8/23 大浪沖刷! 台 11 線邊坡崩落 台 11 線 47.6k 強颱天鵝 

路肩邊

坡流失 
架設護欄 

來源：華視新聞 http://news.cts.com.tw/cts/general/201508/201508231651845.html#.Vdm1i4u5_p8 

6 
2016/9/27 

梅姬大浪拍擊台 11 線！漂流木、礫石飛

上岸 

台 11 線 62K

至 63K 
中颱梅姬 

浪襲道

路 
全面封路 

來源：自由時報 https://news.ltn.com.tw/news/life/breakingnews/1838616 

7 

2018/9/28 
台 11 線 61.5k 花蓮豐濱鄉人定勝天路 

段路基掏空道路封閉 
台 11 線 61.5K 強颱潭美 

路基掏

空 
全面封路 

來源：公路總局 https://www.thb.gov.tw/sites/ch/modules/news/news_details?node=eeb33aa6-58a1-4d5d-

b6aa-28dd4d5270b0&id=3283263d-71a8-4b13-8572-286f3d39e232 

8 
2018/9/28 

颱風掏空路基 海岸公路花蓮豐濱鄉段

封閉至 10 月 1 日 
台 11 線 61.5K 強颱潭美 

路基掏

空 
全面封路 

來源：中時 https://www.chinatimes.com/realtimenews/20180928004176-260402?chdtv 

9 
2018/9/29 

台 11 線人定勝天路段路基掏空 緊急搶

修明天上午恢復通行 
台 11 線 61.5K 強颱潭美 

路基掏

空 

單線雙向

通行 

來源：新頭殼 https://newtalk.tw/news/view/2018-09-29/145822 

10 
2018/9/29 

潭美掀浪！花蓮台 11 線豐濱人定勝天路

段路基掏空 道路封閉 
台 11 線 61.5K 強颱潭美 

路基掏

空 

單線雙向

通行 

來源：ETtoday 新聞雲 https://www.ettoday.net/news/20180929/1269316.htm 

11 
2018/9/29 

潭美颱風掀浪 花蓮台 11 線豐濱段路基

掏空 
台 11 線 61.5K 強颱潭美 

路基掏

空 

單線雙向

通行 

來源：中央社 https://www.cna.com.tw/news/ahel/201809290031.aspx 

12 
2018/9/30 

搶修 8 小時 花蓮豐濱人定勝天段單線

雙向通行 
台 11 線 61.5K 強颱潭美 

路基掏

空 

單線雙向

通行 

來源：聯合新聞網 https://news.housefun.com.tw/news/article/162895208427.html 

 

https://news.housefun.com.tw/news/article/162895208427.html
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圖 2.8a 相關浪襲公路新聞資料 
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圖 2.8b相關浪襲公路新聞資料 

    以蒐集新聞分析結果而言，近年來台 11線花蓮海岸公路的人定勝

天碑路段(道路里程約 61K到 63K) 因離海岸近，較易於颱風期間受到

長浪的影響，常為公路總局公告之浪襲路段。如 2015年 8月蘇迪勒颱

風期間，除了人定勝天碑被海浪打落海面之外，同時使道路的地基流失

(圖 2.8a)，讓相關單位採取單線雙向通行的措施。又如 2016年 9月梅

姬颱風期間，該路段出現浪花夾帶碎石波及道路路面的情形(圖 2.8b)。

除了上述新聞事件外，2018 年 9 月潭美颱風期間公路局亦在台 11 線

61k+400附近拍攝到浪襲道路的情況，如圖 2.9。 
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圖 2.9 2018年 9月 28日晚間 61K+400附近浪襲影像 

附註：(公路總局第四區養護工程處提供) 
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第三章  評估花蓮海岸公路易受颱風波浪致災之區段 

 除了透過第二章的方式蒐集近年來在台 11 線花東海岸公路發生災

害之網路新聞案例來加以分析之外，另可利用波浪模式的數值模擬針

對海岸公路離海岸線較近的區段，模擬類似颱風期間發生的海況對海

岸公路可能造成的影響，進而評估颱風期間海岸公路通行的安全性。另

外也可了解海岸公路靠海側的邊坡是否會受到海浪的衝擊，藉此為公

路的邊坡防護補強提供一個參考。本研究選擇 XBeach 波浪模式作為研

究工具，搭配內政部的陸域地形以及海洋學門資料庫的海域地形來建

立模式地形，再從台 11 線公路靠海的路線中挑選出 8 個離海岸線較近

的區段進行類颱風期間的海況模擬，最後根據模擬結果給予海岸公路

浪襲的初步評估。 

3.1 XBeach 模式簡介 

 本研究使用的XBeach波浪模式為聯合國教科文組織、荷蘭Deltares

機構和代爾夫特理工大學以及美國邁阿密大學聯合開發的一套開放原

始碼的數值模式。最初開發是作為短波平均(short-wave averaged)，但具

有波群解析能力的模型，允許解析波群尺度上的短波變化以及與之相

關的長波。最早是用來模擬風暴期間在沙灘區的水動力和地形動力

(Morphodynamic)的過程。經過不斷的開發後，XBeach 已可模擬短波傳

播（包括折射，淺化和破碎），長波（亞重力波）傳播（包括生成，傳

播和耗散）、波浪引起的非穩態流以及越流(overwash)和溢淹等水動力

過程。在地形動力方面除了包含底床載(bed load)與懸浮載(suspension 

load)的沉積物傳輸，亦可模擬沙丘崩塌和底床破壞等地形變動。除了上

述應用外，同時可加入植被或結構物等因素進行模擬。該模式使用一組

預設的標準參數，並已通過一系列實驗室和現場測試案例的驗證。近年

https://www.nck-web.org/deltares
https://www.nck-web.org/deltares
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來的應用包括利用 XBeach 非靜水壓方程以及地形變動模組來探討海

岸沙丘的局部崩塌所對附近建築物區域造成的溢淹 (Elsayed 和

Oumeraci，2016)。還有 Barnard 等人(2019)結合 WaveWatch3、SWAN、

Delft3d 以及 XBeach 所發展的 CoSMoS 系統(Coastal Storm Modeling 

System)用來探討海水面上升時，颱風期間情境模擬的溢淹狀況。另外

Hewageegana 等人(2017)利用 XBeach 的 Surfbeat 模組和植被模組探討

波浪通過植被時的交互作用。 

 XBeach 目前提供三種模式的選擇，分別是駐波模式(Stationary 

wave mode)、浪擊模式(Surfbeat mode)和非靜水壓模式(Non-hydrostatic 

mode)。駐波模式能有效率的求解波動平均方程組，但不考慮亞重力波

的作用。浪擊模式則是計算波群尺度上的短波變化以及與之相關的長

波。最後是非靜水壓模式，該模式由台夫特理工大學(TU Delft)開發，

為相位解析模型(phase-resolving model)，使用非線性淺水方程(Non-

linear shallow water equations)結合壓力校正項可對個別波的傳播和衰減

進行模擬。在非靜水壓模式中，雖然不需花時間計算短波作用的平衡

(Short wave action balance)，但為了解析短波和長波的運動情形，仍需

要較高的空間解析度以及較小的時間步長，導致計算量比浪擊模式大

很多。 

 非靜水壓模式的優點主要有兩大項，第一項是能模擬短波的溯升及

越流現象，這些現象在陡峭的斜坡上尤其重要，例如礫石灘；而第二項

優點為此模式能直接解析波浪的不對稱性 (asymmetry)和偏度 (a 

skewness)，而不是透過經驗公式給予近似值。綜合以上因素，本文使用

非靜水壓模式進行研究。 
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3.2 模式理論 

3.2.1 控制方程式 

為了模擬低頻波的傳播和深度平均流，模式使用淺水方程組作為

控制方程。為了說明波浪引起的質量通量和隨後產生的返流，將它們轉

換為深度平均的 GLM（Generalized Lagrangian Mean）公式。在這樣的

框架中，其動量和連續性方程式是使用拉格朗日(Lagrangian)速度𝑢𝐿 來

表示。拉格朗日速度定義為水粒子在一個波浪週期內的傳播距離除以

該週期。該速度與歐拉(Eulerian)速度（在固定點觀測的短波平均速度）

的關係為： 

𝑢𝐿 = 𝑢𝐸 + 𝑢𝑆 𝑎𝑛𝑑 𝑣𝐿 = 𝑣𝐸 + 𝑣𝑆        (3.1) 

其中𝑢𝑆和𝑣𝑆分別表示 x 和 y 方向上的斯托克斯漂移（Stokes drift）。計

算斯托克斯漂移時，其中波群變化的短波能量𝐸𝑤和方向從波作用平衡

中獲得，如下： 

𝑢𝑆 =
𝐸𝑤 cos 𝜃

𝜌ℎ𝑐
 and 𝑣𝑆 =

𝐸𝑤 sin 𝜃

𝜌ℎ𝑐
         (3.2) 

最後得到 GLM 動量方程如下： 

𝜕𝑢𝐿

𝜕𝑡
+ 𝑢𝐿 𝜕𝑢𝐿

𝜕𝑥
+ 𝑣𝐿 𝜕𝑢𝐿

𝜕𝑦
− 𝑓𝑣𝐿 − 𝑣ℎ (

𝜕2𝑢𝐿

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑢𝐿

𝜕𝑦2 ) =
𝜏𝑠𝑥

𝜌ℎ
−

𝜏𝑏𝑥
𝐸

𝜌ℎ
− 𝑔

𝜕𝜂

𝜕𝑥
+

𝐹𝑥

𝜌ℎ
+

𝐹𝑣,𝑥

𝜌ℎ
               (3.3) 

𝜕𝑣𝐿

𝜕𝑡
+ 𝑢𝐿 𝜕𝑣𝐿

𝜕𝑥
+ 𝑣𝐿 𝜕𝑣𝐿

𝜕𝑦
− 𝑓𝑢𝐿 − 𝑣ℎ (

𝜕2𝑣𝐿

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑣𝐿

𝜕𝑦2 ) =
𝜏𝑠𝑦

𝜌ℎ
−

𝜏𝑏𝑦
𝐸

𝜌ℎ
− 𝑔

𝜕𝜂

𝜕𝑦
+

𝐹𝑦

𝜌ℎ
+

𝐹𝑣,𝑦

𝜌ℎ
               (3.4) 

𝜕𝜂

𝜕𝑡
+

𝜕ℎ𝑢𝐿

𝜕𝑥
+

𝜕ℎ𝑣𝐿

𝜕𝑦
= 0          (3.5) 
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其中𝜏𝑠𝑥和𝜏𝑠𝑦是風剪應力，𝜏𝑏𝑥和𝜏𝑏𝑦是底床剪應力，𝜂是水位，𝐹𝑥和

𝐹𝑦是波浪引起的應力，𝐹𝑣,𝑥和𝐹𝑣,𝑦是植被造成的應力， 𝑣ℎ為水平黏滯力，

𝑓為科氏係數。 

3.2.2 水平黏滯力 

 水平黏滯力𝑣ℎ使用 Smagorinsky(1963)模型作計算，以解決空間尺

度小於計算網格尺寸的水平動量交換，公式如下： 

𝑣ℎ = 𝑐𝑠
22

1

2√(
𝛿𝑢

𝛿𝑥
)

2
+ (

𝛿𝑣

𝛿𝑦
)

2
+

1

2
(

𝛿𝑢

𝛿𝑥
+

𝛿𝑣

𝛿𝑦
)

2
∆𝑥∆𝑦    (3.6) 

3.2.3 底床剪應力 

底床剪應力（𝜏𝑏）公式使用 Ruessink 等(2001)的方法，其中包含跟

平均流以及長波有關的底床摩擦。需注意底床剪應力公式所用的是歐

拉速度，如下： 

𝜏𝑏𝑥
𝐸 = 𝑐𝑓𝜌𝑢𝐸√(1.16𝑢𝑟𝑚𝑠)2 + (𝑢𝐸 + 𝑣𝐸)2      (3.7) 

𝜏𝑏𝑦
𝐸 = 𝑐𝑓𝜌𝑢𝐸√(1.16𝑢𝑟𝑚𝑠)2 + (𝑢𝐸 + 𝑣𝐸)2      (3.8) 

其中𝑐𝑓為底床摩擦係數，XBeach 提供蔡司(Chezy)、曼寧(Manning)

公式等 5 種不同方式來定義𝑐𝑓。在此選擇預設的蔡司公式，如下： 

𝑐𝑓 = √
𝑔

𝐶2
 (3.9) 

在此使用典型的Chezy值，即 c = 55 𝑚1/2/𝑠。 

3.2.4 非靜水壓校正 

XBeach 的非靜水壓計算除了使用非線性淺水方程，亦考慮非靜水

壓力來計算波浪和海流引起的深度平均流。非靜水壓模式考慮了淺水
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方程中包括短波在內的所有波浪運動，使用類似於 SWASH 模型

（Zijlema 等人,2011）垂直單層版本的方法推導深度平均正規化的動壓

（𝑞）。通過假設表面處的動壓為零並且隨深度呈線性變化，即可利用

表面和底床的動壓值求得深度平均動壓。為了計算底床的正規化動壓，

在此忽略平流和擴散項對垂直方向動量平衡的影響，計算動壓的方式

如下式： 

𝛿𝑤

𝛿𝑡
+

𝛿𝑞

𝛿𝑧
= 0             (3.10) 

其中𝑤為垂直速度，𝑧為垂直方座標。而床層的垂直速度𝑤𝑏由運動邊界

條件決定，如下式：  

𝑤𝑏 = 𝑢
𝛿(𝜂−ℎ)

𝛿𝑥
            (3.11) 

結合由 Stelling 和 Zijlema(2003)應用 Keller-box 的方法 (Lam 和

Simpson,1976）來描述垂直方向的壓力梯度，可以通過以下方法表示底

床的動壓力𝑞𝑏： 

𝑞𝑏 = −
ℎ

2
(

𝛿𝑞

𝛿𝑧
|𝑠 +

𝛿𝑞

𝛿𝑧
|𝑏)          (3.12) 

而表面的垂直動量平衡則以下面的公式來描述： 

𝛿𝑤𝑠

𝛿𝑡
= 2

𝑞𝑏

ℎ
−

𝛿𝑤𝑏

𝛿𝑡
            (3.13) 

其中𝑤𝑠是指表面的垂直流速。藉由結合當地的連續方程式來求解底床

的動壓力，如下式： 

𝛿u

𝛿𝑥
+

𝑤𝑠−𝑤𝑏

ℎ
= 0            (3.14) 
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3.3 模式地形 

台 11線模擬所使用的海域地形為海洋學門資料庫網格解析度 0.12

分之水深資料，區域範圍如圖 3.1。陸域地形資料則是由內政部地政司

所提供之 5m 解析度 DEM(Digital Elevation Model)數值地形，其中平面

座標採用內政部 1997 臺灣大地基準(TWD97)，而高程座標則採用內政

部 2001 臺灣高程基準(TWVD2001)，本研究從台 11 線中選取 8 個離海

岸線較近的路段，各路段的緯度範圍如表 3-1。8 個路段區域附近的

DEM 地形如圖 3.2 到 3.4 所示。 

 
圖 3.1 海洋學門資料庫解析度 0.12 分之水深資料 

考慮到海、陸域的地形解析度不同所呈現的海岸線不一致，在此先

將海域地形由經緯度座標轉 TWD97 座標，然後內插成與陸域地形一致

的 5m 解析度數值地形。地形整合的過程中，海域地形只取水深超過

20m 的地形，而水深介於 0 到 20m 的區域則以內插方式補足。為了讓

邊界入射條件一致，在此將 8 個模擬區域的入射邊界附近的海底地形

設定為相同深度。考量國內的波浪觀測站所在位置的水深通常約為

30m，故在此設定模式的地形最大水深為 30m。地形整合最後的結果如

圖 3.5 到 3.8，提供給 Xbeach 模式作為模擬地形。 
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圖 3.2 左到右各為第 1 到 3 模擬區域所用的陸地地形(紅框) 

 

圖 3.3 左到右各為第 4 到 6 模擬區域所用的陸地地形(紅框) 
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圖 3.4 左和右各為第 7 和 8 模擬區域所用的陸地地形(紅框) 

表 3-1 台 11 線 8 個離海岸線較近的路段緯度範圍 

區域

編號 
緯度區間(度) 

TWD97 的 Y 座標區間

(m) 
行政區 

台 11線里程

(K) 

1 23.865 ~ 23.92 2640072 ~ 2646163 
花蓮縣壽豐鄉 

鹽寮村 
7.5 ~ 13 

2 23.807 ~ 23.851 2633649 ~ 2638522 
花蓮縣壽豐鄉 

鹽寮村、水璉村 
15 ~ 20.5 

3 23.657 ~ 23.696 2610393 ~ 2616484 
花蓮縣豐濱鄉 

磯崎村、新社村 
38 ~ 42.5 

4 23.597 ~ 23.652 2607071 ~ 2621357 
花蓮縣豐濱鄉 

新社村、豐濱村 
43.5 ~ 49 

5 23.521 ~ 23.597 2601977 ~ 2610393 
花蓮縣豐濱鄉 

豐濱村 
51 ~ 59.5 

6 23.491 ~ 23.531 2598655 ~ 2603084 
花蓮縣豐濱鄉 

豐濱村、港口村 
58.5 ~ 63 

7 23.354 ~ 23.403 2583483 ~ 2588910 
臺東縣長濱鄉 

樟原村、三間村 
75.5 ~ 81 

8 23.166 ~ 23.217 2562665 ~ 2568313 
臺東縣成功鎮 

博愛里、忠孝里 
99 ~ 105 
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圖 3.5 左、右各為第 1、2 區的模式地形(黑色等深線的間隔 10m) 

 

圖 3.6 左、右各為第 3、4 區的模式地形(黑色等深線的間隔 10m) 



 3-10 

 
圖 3.7 左、右各為第 5、6 區的模式地形(黑色等深線的間隔 10m) 

 

圖 3.8 左、右各為第 7、8 區的模式地形(黑色等深線的間隔 10m) 
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3.4 模式情境條件設定 

為了解台 11 線沿岸地區受到天文潮影響的潮位範圍，在此根據氣

象局利用 2017 和 2018 年的潮位觀測資料進行調和分析所得的各分潮

參數所預報在花蓮港與石梯漁港 2020 年的天文潮如圖 3.9 和圖 3.10，

由圖可知花蓮港的潮位變化大約介於-1m 到 1m 之間，而石梯漁港的潮

位變化範圍則在-1.1m 到 1.1m 之間。根據氣象局網頁資料(圖 3.11)，吉

安鄉的臺灣高程基準(TWVD 2001)比當地平均潮位高 0.12m，則可推估

花蓮港的天文潮高程約在-0.9m 到 1.1m 之間。同樣豐濱鄉的高程基準

比當地平均潮位高 0.24m，則可概估石梯漁港天文潮高程在-0.9m 到

1.3m 之間。 

 

圖 3.9 花蓮港 2020 年天文潮預報 
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楊(2018)利用 1992 年到 2017 年的花蓮潮位站觀測資料以及 2001

到 2017年的石梯潮位站觀測資料各別分析出資料期間花蓮站最大的暴

潮偏差為 0.79m，而在石梯站為 1.3m。花蓮站的最大偏差發生時間在

2007 年柯羅莎颱風期間，而石梯站則在 2015 年蘇迪勒颱風期間。以臺

灣高程基準來看，在花蓮港若以最大天文潮 1.1m 再加上 0.8m 的暴潮

偏差，則可出現 1.9m 的潮位。而在石梯漁港如以最大天文潮 1.3m 如

果加上 1.3m 暴潮偏差，則可出現 2.6m 的潮位。為了解暴潮期間的可

能影響，在此 Xbeach 分別使用 1m、2m 和 2.6m 等三種初始水位條件

作為情境潮位來進行模擬。 

 

圖 3.10 石梯漁港 2020 年天文潮預報 
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圖 3.11 氣象局花蓮沿海的潮汐預報  

藉由表 2.1所蒐集的浪襲公路新聞事件可知事件分別發生在蘇迪勒

颱風(2015)、天鵝颱風(2015)、梅姬颱風(2016)以及潭美颱風(2018)期間。

在此利用港灣技術研究中心在花蓮港的 AWCP 波浪逐時統計資料來了

解發生浪襲事件的颱風期間所觀測到的示性波高和尖峰週期。花蓮港

AWCP 的位置如圖 3.12，位置水深為 34m。圖 3.13 到 3.15 各為 2015

年 8 月、2016 年 9 月以及 2018 年 9 月 AWCP 所觀測的逐時示性波高

和尖峰週期。在氣象局發布的颱風警報期間，蘇迪勒颱風觀測的最大示

性波高值約 8.9m，而尖峰週期約 13.7 秒。颱風期間的示性波高大致在

2 到 9m 範圍內，而尖峰周期大多分布在 10 到 14 秒之間(圖 3.13 黑

框)。天鵝颱風警報期間的最大示性波高約 4.2m，其尖峰週期約 14 秒，

警報期間示性波高大部分在 2.5 到 4m 之間，而尖峰周期大多介於 10

到 14秒範圍內(圖 3.13紅框)。梅姬颱風警報期間最大示性波高約 9.1m，

其尖峰週期約 12.4 秒 (圖 3.14)。潭美颱風雖然沒有發布警報，但在接

近臺灣的 9 月 25 到 30 日期間的最大示性波高約 3.7m，其尖峰週期約
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13 秒，示性波高大多介於 2 到 4m 範圍內，而尖峰周期分布在 10 到 15

秒之間(圖 3.15)。綜合上述四個颱風期間的觀測值，其示性波高範圍大

多介於 2m 到 9m 之間，而尖峰週期在 10 到 15 秒之間。 

 

圖 3.12 花蓮港 AWCP 位置 
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圖 3.13 花蓮港 2015 年 8 月 AWCP 的示性波高和尖峰週期 

 

圖 3.14 花蓮港 2016 年 9 月 AWCP 的示性波高和尖峰週期 
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圖 3.15 花蓮港 2018 年 9 月 AWCP 的示性波高和尖峰週期 

由於上述颱風期間的尖峰週期最大值接近 15 秒，故在此設定邊界

的尖峰週期為 15 秒。雖然颱風期間的最大波高約 9m(圖 3.13、3.14)，

在此僅將模式邊界入射的示性波高設定為 5m。表 3-2 為陳等人(2017)

利用示性波高資料所計算的花蓮港極值波高重現期，根據其極值分布

的模型可推算極值波高 5m 的重現期約為 1.2 年。故本模式設定的 5m

示性波高出現頻率接近於每年發生 1 次。 

表 3-2 花蓮港極值波高重現期 

重現期(年) 極值波高(m) 標準偏差(m) 

10 8.6 0.59 

25 9.52 0.71 

50 10.13 0.79 

100 10.69 0.87 

200 11.21 0.95 

模式邊界的波浪入射主要方向在此假設垂直於海岸線方向。模式利

用 JONSWAP 波譜(Hasselmann et al. 1973)搭配 Longuet-Higgins(1963)

的單峰方向分布函數(directional spreading function)作為入射條件。

https://wikiwaves.org/Hasselmann_et_al._1973
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JONSWAP 波譜如下式： 

S(𝑓) =
0.0081𝑔2

𝑓5
𝑒𝑥𝑝 [−

5

4
(

𝑓𝑝

𝑓
)

4

] Υ𝛽       (3.15) 

𝛽 = 𝑒𝑥𝑝 [−
(𝑓−𝑓𝑝)

2

2𝜎2𝑓𝑝
2 ]           (3.16) 

𝜎 = {
0.07, 𝑓 ≤ 𝑓𝑝

009, 𝑓 > 𝑓𝑝
            (3.17) 

其中 

𝑓：頻譜頻率(Hz) 

𝑔：重力加速度(m/sec2) 

𝑓𝑝：尖峰頻率(Hz) 

Υ：尖峰集中度係數(peak enhancement factor) 

 

單峰方向頻譜如下式所示： 

𝐸(𝑓, 𝜃) = 𝐸(𝑓) ∙ 𝐷(𝑓, 𝜃)          (3.18) 

其中 

E(𝑓, 𝜃)：方向能譜密度函數函數 

E(𝑓)：一維能譜密度函數 

𝐷(𝑓, 𝜃)：角度分布函數(angular spreading function) 

𝑓：頻率(Hz) 

𝜃：波向(徑度) 

且𝐷(𝑓, 𝜃)須符合下式： 

∫ ∫ 𝐸(𝑓) ∙ 𝐷(𝑓, 𝜃)𝑑𝜃𝑑𝑓 =
𝜋

−𝜋

∞

0
∫ 𝐸(𝑓)𝑑𝑓

∞

0
      (3.19) 

𝐷(𝑓, 𝜃)函數使用 Cosine-2S 型態，如下式： 
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𝐷(𝑓, 𝜃)=(
2(2𝑠−1)

𝜋
) (

𝛤2(𝑠+1)

𝛤(2𝑠+1)
) 𝑐𝑜𝑠 (

𝜃−𝜃𝑚𝑒𝑎𝑛

2
)

2𝑠
  (3.20) 

其中 

Γ：Gamma 函數 

𝜃mean：平均波向(徑度) 

𝑠：方向分佈係數 

給定入射波平均波向𝜃𝑚𝑒𝑎𝑛以及分布係數 s 後可得到一個波向的分

布。在此設定 s 值為 1024，其波向分布範圍介於平均波向的正、負 10

度左右，屬於方向分佈集中的型態，cos (
𝜃−𝜃mean

2
)

2𝑠
分布值函數如圖

3.16。 

 

圖 3.16 JONSWAP 邊界條件的方向分布函數 

另外針對從模擬區域內離開海洋邊界的波浪進行波能吸收，其目的
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是降低邊界的反射。而側邊界則使用 Neumann 邊界條件，參照圖 3.17。

本計畫在 8 個區域各別對應 3 種潮位進行模擬，總共 24 個情境，參見

表 3-3。其他相關的參數設定列於表 3-4。 

表 3-3 台 11 線 8 個路段區域對應 3 種潮位的情境 

情境編號 
區域

編號 

平均波向

(degree) 
潮位(m) 緯度區間(度) 台 11 線里程 

1a 

1 90  

1  

23.865 23.92 7.5K 到 13K  1b 2  

1c 3  

2a 

2 90  

1  

23.807 23.851 15K 到 20.5K 2b 2  

2c 3  

3a 

3 90  

1  

23.657 23.696 38K 到 42.5K 3b 2  

3c 3  

4a 

4 109  

1  

23.597 23.652 43.5K 到 49K  4b 2  

4c 3  

5a 

5 105  

1  

23.521 23.597 51K 到 59.5K 5b 2  

5c 3  

6a 

6 100  

1  

23.491 23.531 58.5K 到 63K 6b 2  

6c 3  

7a 

7 110  

1  

23.354 23.403 75.5K 到 81K 7b 2  

7c 3  

8a 

8 100  

1  

23.166 23.217 99K 到 105K 8b 2  

8c 3  

 

 



 3-20 

表 3-4 Xbeach 模式相關參數設定 

模式設定 附註 

模擬時間 (min) 30  
網格解析 (m) 5  

Chezy 值 55 3.9 式底床摩擦係數 

邊界條件設定  

fp (Hz) 0.0667 3.15 式(JONSWAP) 

Υ 3.3 3.15 式(JONSWAP) 

s 1024 3.20 式分布係數 

示性波高 (m) 5  

 

圖 3.17 模式邊界條件設定 
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3.5 模擬結果 

情境溢淹範圍的計算以第 6 區潮位 2m 的情境 6b 為例，圖 3.18 到

3.21 是分別是模擬時間第 60、600、1200 以及 3600 秒的水位和流速的

空間分布。當完成情境模擬時，可得到情境模擬期間的最大水位空間分

佈。在此將模擬期間陸地網格的最大溢淹水位超過 1cm 的區域視為溢

淹範圍。模擬完 24 個情境後，便可計算取得各自的情境溢淹範圍。圖

3.22 為 8 個道路區段在潮位 1m 情境下所得到的陸地溢淹水位空間分

佈(情境編號 1a 到 8a)。圖 3.23 為 8 個區段在潮位 2m 情境下所得到的

溢淹水位分布(情境編號 1b 到 8b)；最後是在潮位 2.6m 模擬所得到 8

個區段的溢淹範圍分布(情境編號 1c 到 8c)如圖 3.24。  

圖 3.18 情境 6b 第 60 秒的水位和流速空間分佈 
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圖 3.19 情境 6b 第 600 秒的水位和流速空間分佈 
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圖 3.20 情境 6b 第 1200 秒的水位和流速空間分佈 
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圖 3.21 情境 6b 第 1800 秒的水位和流速空間分佈 
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圖 3.22 情境潮位 1m 的最大溢淹水位 
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圖 3.23 情境潮位 2m 的最大溢淹水位 
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圖 3.24 情境潮位 2.6m 的最大溢淹水位 
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為了解上述的模擬情境對台 11 線道路的影響，在此先將陸地溢淹

範圍定義為陸地淹水深度超過 1cm 的區域，然後利用 Google Earth 的

衛星影像地圖當底圖，將情境溢淹水位的分布範圍套疊到 8 個道路區

段，如圖 3.25 到 3.32 所示，而圖 3.33 到 3.41 其為部分放大圖，其中

綠、黃、紅色套疊的溢淹範圍各對應於情境潮位 1、2 和 2.6m。透過檢

視 8 個區域衛星影像的道路位置與溢淹範圍分布是否重疊，並排除道

路底下為河口或是排水道的路段，最後列出溢淹範圍接近台 11 線道路

邊緣的里程區段以及道路發生溢淹的里程區段，如表 3-5 和 3-6。 

由於模擬使用海洋地形缺少近岸深度 0 到 20m 的高解析度地形觀

測值且內政部的 DEM 陸地地形亦為十幾年前的資料，可能造成部分區

域的模式結果與實際有所出入。另外情境模擬也不考慮暴風環境下造

成的地貌變遷，例如波浪引起沉積物傳輸所造成的沙灘遷移以及沙丘

坍塌等現象。公路總局第四區養護工程處指出近年來台 11 線 52K 附近

的沙灘因為沙量不足，使颱風期間的道路邊坡堤址更容易受到波浪衝

擊，可能造成邊坡崩塌。但情境模擬顯示波浪溢淹範圍離道路邊緣尚有

十幾公尺的距離(圖 3.34)，可能是因為模擬使用的地形與實際地形的差

異所造成，故本研究的 XBeach 模擬結果僅適用於初步的評估。 

當情境潮位為 1m 和 2m 時，8 個區段雖皆未出現道路溢淹的情形，

但仍須留意溢淹範圍鄰近道路的里程區段，其道路邊坡可能受到海浪

的衝擊而造成結構受損。由於使用的是水平 2 維模式，無法模擬波浪

破碎所產生的浪花，須留意溢淹範圍鄰近道路的區段可能會有浪花飛

濺到道路的情形。例如公路總局第四區養護工程處指出 44K 至 45K 以

及 55K 至 57K 路段由於路面高程較低處，在颱風期間似有浪襲情況出

現。由圖 3.33 和圖 3.35 可知 44.5K 和 55K 附近的路段在潮位 2 m 以上

時，波浪的溢淹範圍已鄰近道路邊緣，出現浪襲的可能性偏高。 

當情境潮位為較極端的 2.6m 時，共有 7 個路段出現道路溢淹，分

別位於第 5 到 8 區，如圖 3.35 到 3.41。大部分的溢淹路段在潮位 1m

的情境下，溢淹範圍離道路尚有段距離。但由圖 3.41 可知，人定勝天

碑路段(里程 61.5K 附近)即使在潮位 1m 的情境下，溢淹範圍也是緊鄰
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著海岸公路，加上 2015 年蘇迪勒颱風以及 2016 年梅姬颱風警報期間

曾發生浪襲道路的事件(表 2.1)，故本計劃將 61.5K 附近的路段做為

COBRAS 浪襲模擬的重點路段。 

 

圖 3.25 區域 1 溢淹範圍(花蓮縣壽豐鄉台 11 線 7.5K 到 13K) 



 3-30 

 

圖 3.26 區域 2 溢淹範圍(花蓮縣壽豐鄉台 11 線 15K 到 20.5K) 
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圖 3.27 區域 3 溢淹範圍(花蓮縣豐濱鄉台 11 線 38K 到 42.5K) 
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圖 3.28 區域 4 溢淹範圍(花蓮縣豐濱鄉台 11 線 43.5K 到 49K) 
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圖 3.29 區域 5 溢淹範圍(花蓮縣豐濱鄉台 11 線 51K 到 59.5K) 
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圖 3.30 區域 6 溢淹範圍(花蓮縣豐濱鄉台 11 線 58.5K 到 63K) 
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圖 3.31 區域 7 溢淹範圍(臺東縣長濱鄉台 11 線 75.5K 到 81K，2019

年 10 月 24 日影像) 
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圖 3.32 區域 8 (臺東縣成功鎮台 11 線 99K 到 105K) 
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表 3-5 區域 1 到 5 情境模擬的台 11 線溢淹路段 

情境

編號 
潮位(m) 

溢淹範圍鄰近

道路的里程(K) 

發生道路溢淹

的里程(K) 

溢淹範圍鄰近道路的

里程所在行政區 

1a 1 8.87 ~ 9.05 無 

花蓮縣壽豐鄉鹽寮村 1b 2 8.87 ~ 9.05 無 

1c 2.6 8.87 ~ 9.05 無 

2a 1 無 無   

2b 2 無 無   

2c 2.6 無 無   

3a 1 
38.2 ~ 38.32 無 花蓮縣豐濱鄉磯崎村 

41.32 ~ 41.36 無 花蓮縣豐濱鄉新社村 

3b 2 
38.2 ~ 38.32 無 花蓮縣豐濱鄉磯崎村 

41.32 ~ 41.36 無 花蓮縣豐濱鄉新社村 

3c 2.6 
38.2 ~ 38.32 無 花蓮縣豐濱鄉磯崎村 

41.32 ~ 41.36 無 花蓮縣豐濱鄉新社村 

4a 1 44.55 無 

花蓮縣豐濱鄉新社村 4b 2 44.5 ~ 44.7 無 

4c 2.6 44.5 ~ 44.7 無 

5a 1 
55.11 ~ 55.17 無 

花蓮縣豐濱鄉豐濱村 
56.7 ~ 57.25 無 

5b 2 

54.93 無 

花蓮縣豐濱鄉豐濱村 

55 無 

55.11 ~ 55.17 無 

55.84 ~ 56.2 無 

56.7 ~ 57.25 無 

5c 2.6 

54.79 無 

花蓮縣豐濱鄉豐濱村 

54.93 54.93 

55 無 

55.11 ~ 55.17 無 

55.84 ~ 56.32 無 

56.7 ~ 57.25 無 

57.58 無 
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表 3-6 區域 6 到 8 情境模擬的台 11 線溢淹路段 

情境編號 潮位(m) 
溢淹範圍鄰近道

路的里程(K) 

發生道路溢淹

的里程(K) 

溢淹範圍鄰近道路的

里程所在行政區 

6a 1 
61.02 無 

花蓮縣豐濱鄉港口村 

61.2 ~ 61.8 無 

6b 2 
61.02 無 

61.2 ~ 61.85 無 

6c 2.6 
61.02 無 

61.2 ~ 61.85 61.6 ~ 61.8 

7a 1 無 無   

7b 2 77.2 ~ 77.8 無 
臺東縣長濱鄉三間村 

7c 2.6 77.2 ~ 77.8 77.25 

8a 1 
99.5 ~ 100.1 無 臺東縣成功鎮博愛里 

103.4 ~ 103.85 無 臺東縣成功鎮忠孝里 

8b 2 

99.5 ~ 100.1 無 

臺東縣成功鎮博愛里 
100.25 ~ 100.5 無 

100.9 無 

101.23 ~ 102 無 

103.4 ~ 103.85 無 臺東縣成功鎮忠孝里 

8c 2.6 

99.5 ~ 100.1 99.7 ~ 99.9 

臺東縣成功鎮博愛里 

100.25 ~ 100.58 
100.34 ~ 

100.58 

100.9 無 

100.95 無 

101.23 ~ 102.15 
101.25 ~ 

101.63 

103.4 ~ 103.85 103.57 臺東縣成功鎮忠孝里 
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圖 3.33 區域 4 的 44.5K 到 44.7K 道路邊緣出現溢淹 
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圖 3.34 區域 5 的 52K 附近溢淹分布 

 

圖 3.35 潮位 2.6m、示性波高 5m，台 11 線 54.93K 溢淹 
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圖 3.36 潮位 2.6m、示性波高 5m，區域 6 的 61.6-61.8K 溢淹 
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圖 3.37 潮位 2.6m、示性波高 5m，區域 7 的 77.25 K 溢淹 

 

圖 3.38 潮位 2.6m、示性波高 5m，區域 8 的 99.7-99.9K 溢淹 
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圖 3.39 潮位 2.6m、示性波高 5m，區域 8 的 100.34-100.58K 溢淹 

 

圖 3.40 潮位 2.6m、示性波高 5m，區域 8 的 101.25-101.63K 溢淹 
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圖 3.41 潮位 2.6m、示性波高 5m，區域 8 的 103.57 K 處溢淹 
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第四章 異常波浪容易致災區段之波浪溯上與溢淹數值

模式建立 

 本計畫研究目的在於建立異常波浪容易致災之區段的長浪溯上數

值模式來瞭解花蓮海岸公路受颱風波浪及異常波浪影響的區段範圍，

並藉此發展溯上分析及預警系統。基於第二章的浪襲新聞事件以及第

三章的初步模擬評估所得出的易受浪襲之路段為台 11線人定勝天段的

61K 到 62.5K 區間。由於此區間的部分道路與海岸距離不到 20 公尺且

道路高程僅約 7 到 9 公尺，故容易於颱風期間受到海浪所影響，常為

公路總局公告之浪襲路段。藉由交通部運輸研究所港灣技術研究中心

提供人定勝天段附近的高解析度海陸地形進行該路段 7 個道路斷面的

浪襲情境模擬。透過情境結果的分析可了解在何種海況條件之下較易

受到浪襲的威脅，可提供公路單位作為道路通行安全的評估和道路暫

時封閉的參考。 

4.1 COBRAS 模式介紹 

 本文使用的 COBRAS (COrnell BReaking wave And Structure)流體模

式以美國 Los Alamos 國家實驗室發展的二維不可壓縮流體的數值模

式「RIPPLE」(Kothe 等人，1991)為基礎，經過 Lin 和 Liu 加以修改後

的版本，為一 2 維垂直方向(2DV)的水動力模式，可用來計算波浪與結

構物的交互作用 (Lin and Liu，1998)，以及波浪與孔隙介質的交互作用

(Liu 等人，1999)。此模式的程式碼以 FORTRAN 撰寫而成。 

 該模式主要求解 Raynolds Averaged Navier Stokes (RANS)方程式，

並結合非線性 k-ε紊流模式來求得紊流動能 k 及紊流消散率ε。模式

特徵包括以流體體積法(Volume of Fluid，VOF)來描述流體在自由表面

的變化。另外可按研究的需求在不同區域設定可變的網格解析。根據模

式的輸出結果可得知模擬過程中的壓力、渦度、紊流黏滯力、動能、紊

流消散、流速、自由表面的構成、質量守恆或和水漫(overtopping)的體

積。 
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在二維不可壓縮且黏性流動之牛頓流體假設條件下，其 RANS 控

制方程式如下： 

連續方程式： 

∂<𝑢𝑖>

∂𝑥𝑖
= 0             (4.1) 

動量方程式： 

∂<𝑢𝑖>

∂𝑡
+< 𝑢𝑗 >

∂<𝑢𝑖>

∂𝑥𝑗
= −

1

𝝆

∂<𝑝>

∂𝑥𝑖
+ 𝑔𝑖 +

1

𝝆

∂<𝝉𝑖𝑗>

∂𝑥𝑗
    (4.2) 

其中 𝑖 和 𝑗 =1 或 2 ，分別代表水平方向和垂直方向。𝑢𝑖 代表第 

𝑖 個方向分量的流速。𝝆 和 𝑝 各為密度和壓力。𝑔𝑖表示第 𝑖 個方向分

量的重力加速度。𝝉𝑖𝑗為黏滯應力。<> 符號代表時間平均。另外： 

< 𝝉𝑖𝑗 >= 2𝝁𝑆𝑖𝑗 +  𝝆 < 𝑢𝑖
′𝑢𝑗

′ >        (4.3) 

𝑆𝑖𝑗 =
1

2
(

∂<𝑢𝑖>

∂𝑥𝑗
+

∂<𝑢𝑗>

∂𝑥𝑖
)          (4.4) 

其中𝝁 = 𝝂𝝆為動力黏滯係數，而𝝂為動能黏滯係數，𝑆𝑖𝑗為剪應變率

張量，𝑢𝑖
′ 和 𝑢𝑗

′ 各代表流速在 𝑖 和 𝑗方向分量的瞬時擾動量，< 𝑢𝑖
′𝑢𝑗

′ >

為雷諾應力(Reynolds stress)。 

另外 k-ε 紊流閉合模式的控制方程如下： 

∂𝑘

∂𝑡
+< 𝑢𝑗 >

∂𝑘

∂𝑥𝑗
=

∂

∂𝑥𝑗
[(

𝝂𝑡

𝝈𝑘
+ 𝝂)

∂𝑘

∂𝑥𝑗
] −< 𝑢𝑖

′𝑢𝑗
′ >

∂<𝑢𝑖
′>

∂𝑥𝑗
− 𝜺  (4.5) 

∂𝜺

∂𝑡
+< 𝑢𝑗 >

∂𝜺

∂𝑥𝑗
=

∂

∂𝑥𝑗
[(

𝝂𝒕

𝝈𝜺
+ 𝝂)

∂𝜺

∂𝑥𝑗
] + 2𝐶1𝜺

𝜺

𝑘
𝝂𝒕𝑆𝑖𝑗

∂<𝑢𝑖>

∂𝑥𝑗
− 𝐶2𝜺

𝜺2

𝑘
(4.6) 

其中 

𝑘＝
1

2
< 𝑢𝑖

′𝑢𝑗
′ > 為紊流動能 (turbulence kinetic energy) 
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𝜺 = 𝝂 < (
𝜕𝑢𝑖

′

𝜕𝑥𝑘
)

2

> 為紊流消散率 (turbulence dissipation rate) 

𝝂𝒕 = 𝑪𝒅
𝒌𝟐

𝜺
 為渦流黏度 (eddy viscosity) 

𝐶𝑑 =
2

3
(

1

7.4+Smax
)           (4.7) 

Smax =
𝜺

𝑘
𝑚𝑎𝑥 (|

∂<𝑢𝑖>

∂𝑥𝑖
|)          (4.8) 

另外根據 Rodi (1980)的建議值，在此將𝝈𝑘、𝝈𝜺、𝐶1𝜺、𝐶2𝜺四個經驗

參數設定為 1.0、1.3、1.44 以及 1.92。 

紊流模式根據渦流黏度的特性提供以下兩種型式來表示雷諾應力。

1.當渦流黏度為線性且具等向性： 

< 𝑢𝑖
′𝑢𝑗

′ >= −2𝝂𝑡𝑆𝑖𝑗 +
2

3
𝑘𝛿𝑖𝑗         (4.9) 

2.當渦流黏度為非等向性： 

< 𝑢𝑖
′𝑢𝑗

′ >=
2

3
𝑘𝜹𝑖𝑗 − 𝐶𝑑

𝑘2

𝜺
(

∂<𝑢𝑖>

∂𝑥𝑗
+

∂<𝑢𝑗>

∂𝑥𝑖
) −

𝑘3

𝜺2 [𝐶1 (
∂<𝑢𝑖>

∂𝑥𝑙

∂<𝑢𝑙>

∂𝑥𝑗
+

∂<𝑢𝑗>

∂𝑥𝑙

∂<𝑢𝑙>

∂𝑥𝑖
−

∂<𝑢𝑙>

∂𝑥𝑘

∂<𝑢𝑘>

∂𝑥𝑙
𝜹𝑖𝑗) + 𝐶2 (

∂<𝑢𝑖>

∂𝑥𝑘

∂<𝑢𝑗>

∂𝑥𝑘
−

1

3

∂<𝑢𝑙>

∂𝑥𝑘

∂<𝑢𝑙>

∂𝑥𝑘
𝜹𝑖𝑗) +

𝐶3 (
∂<𝑢𝑘>

∂𝑥𝑖

∂<𝑢𝑘>

∂𝑥𝑗
−

1

3

∂<𝑢𝑙>

∂𝑥𝑘

∂<𝑢𝑙>

∂𝑥𝑘
𝜹𝑖𝑗)]        (4.10) 

其中 

𝜹𝑖𝑗 為 Kronecker delta 函數 

𝐶1 =
1

185.2 + Dmax
2

 

𝐶2 =
1

58.5 + Dmax
2
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𝐶3 =
1

370.4 + Dmax
2

 

D𝑚𝑎𝑥 =
𝑘

𝜺
max (|

∂ < 𝑢𝑖 >

∂𝑥𝑗
|) 

當 𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶3 = 0.0 時，可由非等向性簡化成等向性的形式。由

於渦流黏滯性在線性及等向性的條件下，當流場出現較複雜的紊流時，

可能無法正確表現非等向性渦流的物理特性，所以本研究使用非等向

性的渦流黏度。 

4.2 數值地形 

 模式使用地形為港灣技術研究中心提供的高解析度光達陸地地形

以及近岸的船測地形。地形的平面座標採用內政部公告之 2010 臺灣地

區 TWD97 大地基準，而高程座標則採內政部 TWVD2001 臺灣地區的

高程基準。其在台 11 線人定勝天段附近的網格化地形以及地形資料點

分布如圖 4.1 所示。本研究選取台 11 線人定勝天 61K+300、61K+380、

61K+500、61K+580、61K+700、61K+830、62K+220 等 7 個里程的道

路斷面作為公路的浪襲情境模擬地點，並利用地形資料各從 7 個點位

的離岸方向取切線作為模式地形，如圖 4.2 和 4.3。在此利用 XBeach 模

擬波浪從東邊界正向入射後的第 136 秒水位空間分佈，大致沿著波向

線選取 7 個站的地形切線，如圖 4.4。 

 圖 4.4 所選取的綠色切線地形剖面如圖 4.5 到圖 4.11 所示。在此將

海域的切線地形取到最大水深 32m 處，再從深度 32m 的位置往離岸方

向延伸 6個波浪周期所能傳播的水平距離作為模式的等水深入射波區。

以 61K+300 站且波浪週期 10 秒為例，由於模式的波浪由左邊界入射，

故先將圖 4.5 的切線地形左右翻轉後取出最大深度到 32m 的部分，如

圖 4.12 的 x 座標-800 到 50 m 區間。從水深 32m 處延伸一段入射波區，

如圖 4.12 的 x 座標-1862 到-800 m 區間。最後將圖 4.12 的地形提供給

模式使用。 
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圖 4.1 台 11 線人定勝天段的網格化地形以及地形測點分布 

 

圖 4.2 台 11 線人定勝天段選取 7 個情境里程位置 



 4-6 

 

圖 4.3 台 11 線人定勝天段 7 個里程位置以及地形切線 

圖 4.4 台 11 線人定勝天段 7 個站沿波向線選取地形切線 
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圖 4.5 61K+300 離岸方向的地形剖面 

 

圖 4.6 61K+380 離岸方向的地形剖面 
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圖 4.7 61K+500 離岸方向的地形剖面 

 

圖 4.8 61K+580 離岸方向的地形剖面 
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圖 4.9 61K+700 離岸方向的地形剖面 

 

圖 4.10 61K+830 離岸方向的地形剖面 
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圖 4.11 62K+220 離岸方向的地形剖面 

 

圖 4.12 模式使用的 61K+300 站切線地形 

4.3 模式設定 

 模式的 X 方向網格解析度共分成三個區域，左側區域為均一水深

32m 的波浪入射區，解析度為 2m；右側區域為高程大於 0m 的陸地，

解析度為 0.5m；介於水深 32m 到 0m 的中間區域由左到右解析度由 2m

線性變化到 0.5m。在垂直的 Y 方向解析度為 0.5m。至於時間解析方面

使用調整式的時間步長，每個時間步驟都調整一次解析度。另外因為模
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式地形由圖 4.4 的切線取得，亦即假設了 COBRAS 情境入射波沿著該

切線前進。 

邊界條件的設定在上邊界(頂部)、下邊界(底部)以及右邊界為牆，

而左邊界使用連續 16 個正弦波入射。除了參考 2015 年 8 月蘇迪勒颱

風和天鵝颱風，2016 年 9 月梅姬颱風以及 2018 年 9 月潭美颱風的警報

期間，港研中心在花蓮港外海的 AWCP 觀測的示性波高和尖峰周期觀

測值(圖 3.13 到 3.15)之外，另外再考慮花蓮港和石梯漁港的潮位(圖 3.9

和 3.10)和暴潮等因素。在此選擇 5 到 12m 等 8 種入射波高條件以及 10

到 16 秒等 7 種入射週期條件，再搭配 -1 到 3m 等 9 種初始水位條件

的組合來模擬浪襲道路(圖 4.13)，並將初始水位條件視於情境的潮位。

另外由於水深 32m 的入射波區入射超過 12m 的正弦波，模式的入射波

於入射後容易因波形不穩定而降低波高，故波高的上限值選擇 12m。

所有模擬的初始條件為流速 0 且無擾動單一水位的水平面。模擬時間

設定為第一波到達陸地後，再加上 16 個入射波周期。 

 

圖 4.13 不同情境模擬之海況條件組合 
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4.4 模擬流程 

模擬流程先考慮 61K+300 站在海況條件最嚴重的情況，即左邊界

先以波高 12m、週期 16 秒的連續 16 個正弦波入射，以及 3m 的初始水

位進行模擬。如果在此條件下發生道路溢淹，則以調降左邊界的入射波

之波高、週期或初始水位後重啟新的模擬，基本上以該方式降低海況條

件直到道路和道路臨海邊緣不發生溢淹或已達條件的下限值為止，參

照圖 4.14 的流程。此外當滿足無溢淹的海況條件時，仍模擬了數個海

況條件值更小的情境來確認溢淹情況是否不同。而 61K+380 站則參考

相鄰的 61K+300 站之溢淹結果來決定的第一次模擬條件，並於模擬後

對應於道路或道路邊緣的溢淹結果各自增加或降低初始水位、入射波

高和入射週期條件，直到增加或降低的條件皆已被模擬為止，流程如圖

4.15 所示。其他五站的模擬流程與 61K+380 站相同。最後分析所有模

擬情境的模擬期間VOF空間分布最大值來探討發生道路溢淹的海況條

件。 

圖 4.14 61k+300 之情境模擬流程 
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圖 4.15 61K+380、+500、+580、+700、+830 和+220 的模擬流程 

以 61K+300 站為例，左邊界入射波高 12m、週期 16 秒的連續正弦

波且初始水位為 3m 所得的模擬時間第 50、100、150、200、250、300、

和 400 秒的 VOF 空間分布如圖 4.16。模擬期間曾發生數次海浪越上高

程 8.7m 的道路平台，如圖 4.17、4.18 為模擬期間的其中兩次越波事件。

在模擬結束之後，輸出模擬期間VOF空間分布最大值來判斷溢淹與否，

如圖 4.19。由圖 4.19 的下圖可知陸地區域 X 座標 0 到 35.5m 皆有溢淹

的狀況，其中 23.5 到 31.5m 之間為寬 8m 的路面範圍。當浪襲造成道

路溢淹或者是道路臨海邊緣出現溢淹時，皆降低其中一個海況條件進

行新的情境模擬，因此進行以下的三個後續模擬： 

波高 11m，週期 16 秒，初始水位 3.0m 

波高 12m，週期 15 秒，初始水位 3.0m 

波高 12m，週期 16 秒，初始水位 2.5m 

以此類推，直到不發生溢淹或已達海況條件的下限值為止。 

 

 



 4-14 

圖 4.16 61K+300 站情境模擬 7 個時間段 VOF 空間分布 
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圖 4.17 61K+300 站情境模擬第 149 到 155 秒發生浪襲 
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圖 4.18 61K+300 站情境模擬第 195 到 201 秒發生浪襲 

 

圖 4.19 61K+300 站模擬期間的 VOF 空間分布最大值 
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4.5 模擬結果 

本研究對台 11 線人定勝天段 61+300K、61+380K、61+500K、

61+580K、61+700K、61+830K 和 62+220K 等 7 個站依不同海況條件各

進行情境模擬。為後續分析道路與道路臨海邊緣的溢淹情形以及考量

道路通行安全，在此將道路發生溢淹定義為模擬期間的道路路面出現

淹水或道路上方出現浪花皆視為溢淹。而道路臨海邊緣的溢淹定義亦

相同。各情境可根據溢淹的定義決定出陸地溢淹距離，其距離的起點為

海陸交界處，而終點設限制在道路的陸側邊緣。針對 8m 路寬的另外再

定義道路溢淹距離，藉以了解道路是否雙向車道皆出現溢淹，其起點和

終點各為道路的靠海和靠陸邊緣，溢淹距離介於 0 到 8m。後續所分析

之道路臨海邊緣的溢淹高程，其定義為道路臨海邊緣出現的最大淹水

高度或浪花高度，該值有助於海況條件將達到發生道路溢淹前的警戒

參考。每個站依上述的定義分析各情境數值並於後續 4.5.1 到 4.5.7 節

列出，並於 4.5.8 節作討論。 
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4.5.1 台11線61K+300站 

人定勝天段 61K+300 站所在的道路高程約 8.7m，道路離海岸線距

離約 23.5m，基於不同的邊界入射波高、波浪周期以及初始水位條件組

合，共進行 334 個浪襲道路的情境模擬。結果有 145 個情境發生道路

溢淹，其中 142 個情境溢淹滿整個路寬。圖 4.20 為波高 10m、週期 15

秒以及潮位 1m 的情境條件所發生的道路溢淹。所有情境的陸地溢淹距

離如表 4-1a 和 4-1b。另外道路邊緣的最大水位高程表列於 4-2a、4-2b。 

圖 4.20 61K+300 道路溢淹的情境 

註：路面為 X=23.5 到 31.5 處(紅線) 
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表 4-1a 61K+300 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+300 

1.0             16.0              21.0  

1.5 17.0  17.5  17.0  17.5  17.5  17.5  21.0  17.5  17.5  17.0  17.5  21.0  21.0  21.0  

2.0 17.5  21.0  21.0  21.0  21.5  22.0  22.0  21.0  21.0  21.0  21.0  21.5  21.0  22.0  

2.5 22.5  23.0  22.0  22.0  22.5  22.5  
31.5 

(8) 
22.5  22.5  22.0  23.0  22.5  23.0  

31.5 

(8) 

3.0 
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+300 

-

0.5 
                          21.0  

0.0                         21.0  22.0  

0.5                         22.0  22.5  

1.0         21.0  21.0  22.0      17.5  21.0  22.0  21.5  22.5  

1.5 17.5  17.5  18.0  21.0  21.0  21.0  21.0  21.0  21.0  21.0  21.0  22.0  22.0  23.0  

2.0 21.0  21.0  21.0  22.0  22.0  22.0  22.5  21.0  21.0  22.0  22.5  22.5  22.5  23.0  

2.5 22.5  22.5  23.0  22.5  22.5  23.5  
31.5 

(8) 
22.5  23.0  23.0  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

3.0 
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起

點為道路海側邊緣。 
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表 4-1b 61K+300 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起點

為道路海側邊緣。 

 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+300 

-1.0             21.0            21.5  22.0  

-0.5           21.0  22.0          21.5  22.0  22.5  

0.0         21.0  21.5  22.0        21.0  21.5  22.0  
31.5 

(8) 

0.5       21.0  21.5  22.0  22.5      21.5  22.0  22.0  22.5  
31.5 

(8) 

1.0     21.0  21.0  22.0  23.0  23.5  17.5  21.0  22.0  22.5  23.5  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

1.5 21.5  20.5  22.0  21.5  22.5  22.5  
31.5 

(8) 
21.5  21.5  22.0  23.0  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

2.0 22.0  22.0  21.5  22.0  23.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
22.0  22.5  22.0  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

2.5 23.0  22.5  22.5  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
22.5  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

3.0 
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+300 

-1.0       21.5  22.0  22.0  23.0      22.0  22.5  22.5  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

-0.5       21.0  22.0  22.5  23.0    18.5  21.0  22.0  23.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

0.0     21.5  22.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
  21.0  23.0  23.0  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

0.5   21.0  21.0  22.5  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
21.0  21.5  23.0  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

1.0 21.0  22.0  22.5  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
21.0  22.0  22.5  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

1.5 21.0  22.5  22.5  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
21.5  22.5  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

2.0 22.0  22.5  23.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
21.5  23.0  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

2.5 23.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
23.0  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

3.0 
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
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表 4-2a 61K+300 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+300 

1.0             0.0              0.0  

1.5 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

2.0 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  7.2  7.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  7.5  

2.5 9.0  9.2  9.5  7.7  8.1  10.5  13.0  8.1  8.7  8.0  10.5  8.1  10.6  12.0  

3.0 12.5  11.5  13.0  17.6  20.0  14.7  19.0  10.5  13.0  12.5  20.8  29.2  23.0  15.5  

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+300 

-0.5                           0.0  

0.0                         0.0  7.2  

0.5                         7.3  8.7  

1.0         0.0  0.0  7.3      0.0  0.0  7.1  0.0  8.5  

1.5 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  7.4  7.6  10.5  

2.0 0.0  0.0  0.0  7.5  7.8  8.0  9.0  0.0  0.0  7.2  8.0  11.0  8.8  34.0  

2.5 8.5  8.7  11.8  8.8  9.0  11.5  14.5  10.5  10.0  9.2  13.5  12.5  23.0  18.0  

3.0 22.7  12.7  10.0  12.5  13.3  39.8  16.5  13.1  19.7  24.2  14.5  13.0  13.0  12.0  

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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表 4-2b 61K+300 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+300 

-1.0             0.0            0.0  8.0  

-0.5           0.0  7.2          0.0  7.2  8.1  

0.0         0.0  0.0  7.6        0.0  0.0  7.3  10.7  

0.5       0.0  0.0  7.8  10.5      0.0  7.0  9.0  9.0  14.0  

1.0     0.0  0.0  7.5  9.3  16.5  0.0  0.0  7.3  8.1  13.6  10.1  37.5  

1.5 0.0  0.0  7.2  0.0  8.8  8.4  12.0  0.0  0.0  7.8  10.1  11.9  15.0  31.5  

2.0 7.0  7.5  0.0  7.8  10.5  11.7  13.2  7.4  9.0  7.7  15.5  17.0  30.5  15.2  

2.5 10.0  9.7  10.0  12.2  13.6  18.5  28.5  8.1  9.6  17.2  26.0  14.6  16.5  13.5  

3.0 12.0  22.5  23.2  17.5  12.6  28.0  17.0  13.0  16.0  15.5  14.5  32.2  13.0  15.7  

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+300 

-1.0       0.0  7.2  8.0  10.0      7.1  8.5  8.8  10.1  13.0  

-0.5       0.0  7.7  8.7  12.5    0.0  0.0  7.8  12.1  12.5  12.1  

0.0     0.0  7.1  13.0  20.0  11.2    0.0  9.5  10.5  9.5  9.7  13.0  

0.5   0.0  0.0  9.1  9.5  11.0  10.8  0.0  0.0  9.8  13.0  12.0  17.7  19.0  

1.0 0.0  7.2  8.3  9.5  9.5  18.2  10.2  0.0  7.7  8.5  10.0  14.0  10.6  18.5  

1.5 0.0  8.5  8.5  11.0  22.5  14.0  14.5  0.0  8.8  12.5  24.5  29.5  12.5  22.0  

2.0 7.5  9.0  9.4  20.6  21.0  25.5  30.7  0.0  9.5  12.0  18.2  16.5  20.0  20.0  

2.5 12.0  13.0  9.8  11.5  15.5  16.7  24.0  14.5  14.0  12.5  17.3  22.0  20.2  25.2  

3.0 16.5  12.2  16.0  16.0  20.0  16.6  25.0  13.0  11.5  15.0  21.5  15.0  20.0  23.0  

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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4.5.2 台11線61K+380站 

人定勝天段 61K+380 站所在的道路高程約 8.7m，道路離海岸線距

離約 21.5m，基於不同的邊界入射波高、波浪周期以及初始水位條件組

合，共進行 257 個浪襲道路的情境模擬。結果有 54 個情境發生道路溢

淹，其中 44 個情境溢淹滿整個 8m 路寬、其他 9 個情境溢淹亦達 7.5m

路寬。圖 4.21 為波高 10m、週期 14 秒以及潮位 2m 的情境條件所發生

的道路溢淹。所有情境的陸地溢淹距離如表 4-3a 和 4-3b。另外道路邊

緣的最大水位高程列於表 4-4a 和 4-4b。 

圖 4.21 61K+380 道路溢淹的情境 

註：路面為 X=21.5 到 29.5 處(紅線) 
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表 4-3a 61K+380 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+380 

1.5                         14.5  13.0  

2.0 12.5  13.0  15.0  15.0  13.0  15.0  15.0  14.5  13.0  14.5  15.0  15.0  15.0  17.0  

2.5 15.0  15.5  15.0  15.5  18.5  17.0  17.0  17.0  15.5  16.0  15.5  18.5  20.5  21.0  

3.0 16.0  19.0  19.0  20.0  20.0  21.0  20.5  20.0  20.0  20.5  20.5  21.0  
29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+380 

1.0                       18.5  15.5  15.5  

1.5       13.0  16.0  14.5  15.5        15.0  15.0  15.5  16.5  

2.0 15.0  13.0  15.0  16.0  15.5  19.0  17.5  15.0  15.0  15.0  15.5  17.0  20.5  20.5  

2.5 15.0  15.0  17.0  20.0  21.0  20.5  20.5  15.5  16.0  18.5  20.0  20.5  20.5  
29.5 

(8) 

3.0 20.0  20.5  
28.5 

(7) 

29.5 

(8) 

28.5 

(7) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 
20.0  20.5  

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起點

為道路海側邊緣。 
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表 4-3b 61K+380 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+380 

-0.5                           16.0  

0.0             15.0            15.5  17.0  

0.5           15.5  16.0    12.5  14.5  15.0  16.0  18.5  20.0  

1.0         15.5  17.0  20.0  12.5  12.5  15.0  15.0  17.0  20.0  21.0  

1.5 14.5  13.0  14.5  15.0  16.0  17.0  20.5  13.0  14.5  15.0  20.0  20.5  20.5  
28.5 

(7) 

2.0 15.0  15.0  15.0  17.0  20.0  
29.5 

(8) 

29.5 

(8) 
15.0  15.0  15.5  20.0  

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

2.5 18.5  20.0  20.0  20.5  20.5  
29.5 

(8) 

29.5 

(8) 
18.5  20.5  21.0  21.0  

29.5 

(8) 
    

3.0 21.0  20.5  
29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 
  20.5  

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 
    

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+380 

-1.0           16.5  20.0          16.0  15.5  20.5  

-0.5         15.0  16.0  20.5        15.0  16.0  18.5  20.0  

0.0       15.5  15.5  17.0  20.5    14.5  15.0  15.0  20.0  21.0  21.5  

0.5   13.0  15.0  15.5  20.5  20.0  21.0    13.0  15.0  18.0  21.0  
28.5 

(7) 

29.5 

(8) 

1.0 12.5  15.0  15.0  17.0  20.5  20.5  
29.5 

(8) 
14.5  15.5  16.0  20.0  

28.5 

(7) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 

1.5 12.5  15.0  17.0  20.0  20.5  
28.5 

(7) 

29.5 

(8) 
15.0  16.0  17.5  20.5  

29.5 

(8) 
    

2.0 15.5  15.5  20.0  20.5  
29.5 

(8) 

29.5 

(8) 
  15.0  17.0  20.0  

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 
    

2.5 17.0  20.0  
28.5 

(7) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 
    17.0  20.5  

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 
      

3.0 20.5  
28.5 

(7) 

29.5 

(8) 

29.5 

(8) 
      20.0  

28.5 

(7) 

29.5 

(8) 
        

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起點

為道路海側邊緣。 
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表 4-4a 61K+380 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+380 

1.5                         0.0  0.0  

2.0 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

2.5 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  8.8  9.3  

3.0 0.0  0.0  0.0  8.0  8.1  9.5  10.5  8.0  7.8  10.5  12.0  11.3  11.7  15.0  

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+380 

1.0                       0.0  0.0  0.0  

1.5       0.0  0.0  0.0  0.0        0.0  0.0  0.0  0.0  

2.0 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  8.7  9.4  

2.5 0.0  0.0  0.0  8.5  10.0  11.7  12.3  0.0  0.0  0.0  8.0  9.5  23.0  11.5  

3.0 8.1  8.8  14.0  9.7  9.5  10.4  25.0  8.5  9.4  10.1  10.0  20.5  10.1  11.2  

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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表 4-4b 61K+380 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+380 

-0.5                           0.0  

0.0             0.0            0.0  0.0  

0.5           0.0  0.0    0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  8.4  

1.0         0.0  0.0  8.5  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  8.2  13.5  

1.5 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  9.0  0.0  0.0  0.0  7.9  13.5  8.8  15.7  

2.0 0.0  0.0  0.0  0.0  8.0  9.4  11.2  0.0  0.0  0.0  8.5  9.3  13.5  16.0  

2.5 0.0  8.0  8.3  8.7  11.0  10.1  11.5  0.0  9.0  9.2  12.5  9.9      

3.0 9.1  17.0  11.4  10.2  11.0  12.5    9.2  12.7  12.1  11.6  15.8      

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+380 

-1.0           0.0  8.3          0.0  0.0  8.6  

-0.5         0.0  0.0  8.8        0.0  0.0  0.0  8.3  

0.0       0.0  0.0  0.0  9.0    0.0  0.0  0.0  8.0  9.4  11.0  

0.5   0.0  0.0  0.0  9.1  8.5  9.4    0.0  0.0  0.0  9.1  10.2  10.6  

1.0 0.0  0.0  0.0  0.0  8.6  14.5  12.0  0.0  0.0  0.0  8.3  13.7  11.8  14.0  

1.5 0.0  0.0  0.0  8.5  8.7  16.5  10.2  0.0  0.0  0.0  12.1  10.2      

2.0 0.0  0.0  8.0  9.1  12.5  11.5    0.0  0.0  8.4  12.0  10.7      

2.5 0.0  8.5  10.1  10.1  12.7      0.0  9.2  9.8  12.2        

3.0 9.0  12.2  11.7  14.0        8.5  9.6  14.5          

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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4.5.3 台11線61K+500站 

人定勝天段 61K+500 站所在的道路高程約 8.2m，道路離海岸線距

離約 30m，基於不同的邊界入射波高、波浪周期以及初始水位條件組

合，共進行 299 個浪襲道路的情境模擬。結果有 99 個情境發生道路溢

淹且皆溢淹滿 8m 路寬。圖 4.22 為波高 10m、週期 15 秒以及潮位 1m

的情境條件所發生的道路溢淹。所有情境的陸地溢淹距離如表 4-5a 和

4.5b。另外道路邊緣的最大水位高程列於表 4-6a 和 4-6b。 

圖 4.22 61K+500 道路溢淹的情境 

註：路面為 X=30 到 38 處(紅線) 
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表 4-5a 61K+500 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+500 

1.5   19.5  20.5  26.5  28.5  26.5  26.5  21.5  24.0  28.0  26.5  26.5  26.5  28.5  

2.0 26.5  26.5  28.5  28.5  28.5  28.5  28.5  24.0  28.0  28.5  28.5  29.5  29.5  28.5  

2.5 28.5  29.0  29.0  29.0  29.0  29.5  
38 

(8) 
29.0  28.5  

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

3.0 29.5  
38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 
29.0  

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

省道 

里程 

潮位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+500 

1.0     24.5  26.5  25.5  25.5  28.5  19.5  19.5  24.5  28.5  26.5  28.5  28.5  

1.5 24.5  24.5  25.0  28.5  28.5  28.5  28.5  20.0  24.5  26.5  28.5  29.0  28.5  29.5  

2.0 26.5  28.5  28.5  29.5  29.5  29.0  29.5  28.5  28.5  29.5  29.5  29.5  
38 

(8) 

38 

(8) 

2.5 28.5  29.0  
38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 
29.5  

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

3.0 
38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 
    

1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起點為

道路海側邊緣。 
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表 4-5b 61K+500 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期 10

秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+500 

-0.5             25.0      20.0  19.5  20.0  28.5  24.5  

0.0       20.0  20.0  25.0  26.5      19.5  25.0  26.5  26.5  28.5  

0.5     25.5  28.5  26.5  28.5  28.5    24.5  26.5  28.5  28.5  29.0  29.5  

1.0   26.0  26.5  28.5  29.0  28.5  29.0  19.5  28.5  28.5  29.0  28.5  
38 

(8) 

38 

(8) 

1.5 25.5  26.5  29.0  28.5  29.0  29.0  
38 

(8) 
25.0  29.0  29.0  29.0  29.0  

38 

(8) 

38 

(8) 

2.0 28.0  28.5  29.0  
38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 
28.5  29.0  

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

2.5 29.5  
38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 
29.0  

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 
    

3.0 
38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 
        

38 

(8) 

38 

(8) 
          

省道 

里程 

潮位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期 10

秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+500 

-1.0           26.5  28.5          26.5  28.5  28.5  

-0.5     24.5  26.5  25.0  28.5  29.0      28.5  25.0  28.5  28.5  29.5  

0.0   24.5  24.0  26.5  28.5  28.5  28.5    20.0  28.5  26.5  29.5  28.5  
38 

(8) 

0.5   22.5  28.5  28.5  29.0  
38 

(8) 

38 

(8) 
  28.5  28.5  29.0  29.5  

38 

(8) 

38 

(8) 

1.0 20.0  26.5  29.0  29.0  
38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 
26.5  27.0  28.5  29.0  

38 

(8) 

38 

(8) 

38 

(8) 

1.5 26.5  28.5  29.0  
38 

(8) 

38 

(8) 
    25.0  28.5  29.5  

38 

(8) 

38 

(8) 
    

2.0 28.5  28.5  
38 

(8) 

38 

(8) 
      26.5  28.5  

38 

(8) 

38 

(8) 
      

2.5 29.0  
38 

(8) 

38 

(8) 
        28.5  

38 

(8) 

38 

(8) 
        

3.0 
38 

(8) 

38 

(8) 
          

38 

(8) 

38 

(8) 
          

1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起點為

道路海側邊緣。 
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表 4-6a 61K+500 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+500 

1.5       0.0  0.0  0.0  0.0      0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

2.0   0.0  0.0  0.0  6.9  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  6.8  

2.5 0.0  0.0  7.2  7.7  7.9  7.5  7.3  0.0  0.0  7.4  7.7  10.3  9.0  7.2  

3.0 6.5  9.0  16.9  10.0  14.5  9.5  35.0  8.3  7.4  11.5  10.3  10.5  17.5  12.5  

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+500 

1.0                     0.0  0.0  0.0  0.0  

1.5     0.0  0.0  0.0  0.0  6.9  0.0  0.0  0.0  6.5  0.0  7.1  7.0  

2.0 0.0  0.0  0.0  7.0  7.1  6.5  6.5  0.0  0.0  0.0  7.3  9.5  7.8  12.5  

2.5 0.0  7.0  8.1  9.0  9.5  9.0  10.0  6.5  7.4  8.6  11.0  14.5  13.5  16.6  

3.0 7.2  11.5  11.5  10.1  12.5  11.8  13.0  8.6  9.2  14.0  15.7  10.2  12.5  13.0  

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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表 4-6b 61K+500 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+500 

-0.5             0.0      0.0  0.0  0.0  6.9  0.0  

0.0       0.0  0.0  0.0  0.0      0.0  0.0  0.0  0.0  6.9  

0.5     0.0  6.5  0.0  6.5  7.3    0.0  0.0  6.5  7.1  9.0  9.0  

1.0   0.0  0.0  7.4  8.5  7.5  8.7  0.0  6.5  7.3  9.0  7.5  10.3  12.7  

1.5 0.0  0.0  8.5  7.5  9.0  9.0  9.5  0.0  10.0  13.0  14.0  9.5  9.3  13.4  

2.0 0.0  7.9  8.6  12.0  12.5  12.5  12.0  7.0  9.0  11.0  11.1  11.0  11.0  14.0  

2.5 10.5  16.0  15.0  14.3  18.0  12.5  12.5  9.0  16.0  11.5  12.5  14.5      

3.0 15.0  12.5  17.0          13.1  14.0            

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+500 

-1.0           0.0  6.5          0.0  7.1  6.5  

-0.5     0.0  0.0  0.0  6.5  13.1      7.2  0.0  7.1  7.2  9.5  

0.0   0.0  0.0  0.0  7.0  7.6  7.5    0.0  6.5  0.0  15.2  7.5  16.5  

0.5   0.0  7.4  7.4  8.4  10.5  11.2    6.8  7.4  8.4  11.0  14.5  30.5  

1.0 0.0  0.0  10.0  9.0  10.9  10.3  12.6  0.0  0.0  7.4  10.5  11.2  11.5  10.5  

1.5 0.0  7.4  9.6  11.0  10.5      0.0  8.0  8.6  11.8  14.0      

2.0 6.5  8.0  16.8  16.0        0.0  7.7  13.0  12.5        

2.5 9.0  18.0  13.6          8.0  10.0  13.0          

3.0 15.6  13.0            19.5  22.5            

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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4.5.4 台11線61K+580站 

人定勝天段 61K+580 站所在的道路高程約 7.8m，道路離海岸線距

離約 23.5m，基於不同的邊界入射波高、波浪周期以及初始水位條件組

合，共進行 296 個浪襲道路的情境模擬。結果有 116 個情境發生道路

溢淹且皆溢淹滿 8m 路寬。圖 4.23 為波高 10m、週期 15 秒以及潮位 1m

的情境條件所發生的道路溢淹。所有情境的陸地溢淹距離如表 4-7a 和

4.7b。而道路邊緣的最大水位高程如表 4-8a 和 4-8b。 

圖 4.23 61K+580 道路溢淹的情境 

註：路面為 X=23.5 到 31.5 處(紅線) 
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表 4-7a 61K+580 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+580 

1.0                   8.5  9.5  10.5  14.0  14.5  

1.5 11.0  10.5  14.0  14.5  14.5  15.5  14.5  14.5  15.0  16.0  14.5  15.0  14.5  16.0  

2.0 18.0  16.0  18.0  19.5  18.5  18.0  20.5  17.5  18.0  21.5  21.5  21.5  22.0  22.0  

2.5 21.5  22.0  22.5  22.0  22.0  22.5  22.0  21.5  22.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

3.0 
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+580 

0                         11.5  14.5  

0.5             14.5          14.5  18.0  20.0  

1.0   8.5  10.5  14.5  14.5  16.0  20.0  8.5  10.5  14.5  18.0  20.0  21.5  22.0  

1.5 14.5  15.5  14.5  18.0  20.5  18.0  21.5  14.5  20.0  16.0  20.0  22.0  21.5  22.5  

2.0 18.0  21.5  21.5  21.5  22.0  22.0  21.5  21.5  22.0  22.0  22.0  22.5  22.0  22.5  

2.5 22.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
22.0  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

3.0 
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起點

為道路海側邊緣。 
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表 4-7b 61K+580 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+58

0 

-1.0                           18.0  

-0.5             14.0          14.0  14.5  16.0  

0.0         14.5  15.0  20.0        14.5  15.0  18.0  22.0  

0.5       15.0  19.5  22.0  22.0      18.0  18.0  21.5  22.0  
31.5 

(8) 

1.0 10.5  14.5  15.0  20.0  21.5  22.0  
31.5 

(8) 
14.5  16.0  18.0  22.0  22.0  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

1.5 20.0  18.0  20.0  21.5  22.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
15.5  20.0  22.5  22.5  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

2.0 21.5  22.0  22.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
21.5  22.0  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

2.5 22.5  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
    

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
      

3.0 
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
      

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
        

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+58

0 

-1.0           15.0  20.0          16.5  21.5  22.0  

-0.5         20.0  20.0  22.0      14.5  14.5  19.0  22.0  
31.5 

(8) 

0.0     14.5  14.5  18.5  22.0  
31.5 

(8) 
  14.5  14.5  18.5  22.0  23.0  

31.5 

(8) 

0.5   18.0  19.5  21.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
  20.0  22.0  22.5  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

1.0 15.5  20.0  21.5  22.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
18.0  20.0  22.0  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
  

1.5 16.5  21.5  22.5  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
20.0  21.5  

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
    

2.0 22.0  22.0  
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
20.0  22.5  

31.5 

(8) 
        

2.5 
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
        

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
        

3.0 
31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
          

31.5 

(8) 

31.5 

(8) 
          

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起點

為道路海側邊緣。 
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表 4-8a 61K+580 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+580 

1.0                   0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

1.5 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

2.0 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  7.3  7.4  7.5  7.8  8.3  

2.5 7.2  7.9  8.3  8.0  8.0  8.5  8.0  7.5  8.0  9.0  8.7  9.5  8.5  8.5  

3.0 9.0  9.5  9.2  10.0  10.6  11.0  9.5  9.5  8.7  9.5  9.5  13.3  10.0  10.0  

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+580 

0                         0.0  0.0  

0.5             0.0          0.0  0.0  0.0  

1.0   0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  7.5  7.6  

1.5 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  7.2  0.0  0.0  0.0  0.0  7.7  7.5  8.4  

2.0 0.0  7.2  7.4  7.2  7.6  8.0  7.3  7.5  8.0  7.8  8.0  10.5  8.0  8.4  

2.5 8.1  8.5  8.5  9.0  9.8  9.1  18.5  8.1  9.5  9.2  10.0  11.0  9.5  9.1  

3.0 9.0  11.0  13.5  9.2  10.5  9.2  10.6  9.6  15.5  10.5  11.5  9.8  10.0  12.5  

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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表 4-8b 61K+580 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+580 

-1.0                           0.0  

-0.5             0.0          0.0  0.0  0.0  

0.0         0.0  0.0  0.0        0.0  0.0  0.0  7.9  

0.5       0.0  0.0  7.6  8.2      0.0  0.0  7.5  7.6  9.6  

1.0 0.0  0.0  0.0  0.0  7.2  7.7  9.2  0.0  0.0  0.0  7.7  8.0  9.2  9.0  

1.5 0.0  0.0  0.0  7.6  8.1  9.6  9.5  0.0  0.0  10.0  8.5  8.9  9.2  11.8  

2.0 7.5  7.7  8.0  10.0  8.6  8.7  10.7  7.4  8.0  10.0  9.2  9.5  9.3  10.5  

2.5 8.5  12.0  10.5  9.8  9.3      8.5  10.1  9.5  11.1        

3.0 11.0  12.0  14.7  10.5        10.5  11.0  9.6          

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+580 

-1.0           0.0  0.0          0.0  7.4  8.0  

-0.5         0.0  0.0  7.8      0.0  0.0  0.0  7.9  8.5  

0.0     0.0  0.0  0.0  7.8  8.5    0.0  0.0  0.0  7.9  8.5  9.0  

0.5   0.0  0.0  0.0  8.7  8.3  8.8    0.0  7.6  8.1  8.4  8.7  17.5  

1.0 0.0  0.0  7.3  8.0  9.0  10.5  10.0  0.0  0.0  8.0  8.6  9.5  12.0    

1.5 0.0  7.5  8.2  10.0  10.0  9.8  9.5  0.0  7.6  17.0  15.2  10.0      

2.0 8.0  8.1  9.0  9.2  10.0  12.0  10.0  0.0  8.5  10.5          

2.5 9.6  10.5  11.5          8.5  9.5  9.8          

3.0 9.6  12.0            8.8  21.5            

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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4.5.5 台11線61K+700站 

人定勝天段 61K+700 站所在的道路高程約 7.6m，道路離海岸線距

離約 22m，基於不同的邊界入射波高、波浪周期以及初始水位條件組

合，共進行 303 個浪襲道路的情境模擬。結果有 112 個情境發生道路

溢淹，其中 110 個情境溢淹滿 8m 路寬。圖 4.24 為波高 10m、週期 15

秒以及潮位 1m 的情境條件所發生的道路溢淹。所有情境的陸地溢淹距

離如表 4-9a 和 4-9b。另外道路邊緣的最大水位高程如表 4-10a、4-10b。 

圖 4.24 61K+700 道路溢淹的情境 

註：路面為 X=22 到 30 處(紅線) 
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表 4-9a 61K+700 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+700 

0.5                         19.0  19.0  

1.0   18.5  18.5  18.5  19.0  20.0  20.0    18.5  19.0  19.5  20.0  20.0  20.5  

1.5 18.5  19.5  19.5  20.0  20.0  20.0  20.5  19.0  19.5  20.0  20.5  20.5  21.5  20.5  

2.0 20.0  20.5  20.5  21.0  21.5  21.0  20.5  20.5  20.5  20.5  21.0  21.0  
30 

(8) 

30 

(8) 

2.5 21.5  21.5  21.0  
30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
20.5  

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

3.0 21.5  
30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
    

省道 

里程 

潮位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+700 

0.0             19.0            20.0  20.0  

0.5     18.5  18.5  19.0  19.5  19.5    18.5  18.5  19.0  20.0  20.0  20.5  

1.0 18.5  19.0  20.0  20.0  20.5  20.5  20.5  19.5  20.0  20.0  20.5  20.5  20.5  20.5  

1.5 19.5  20.0  20.5  20.5  20.5  20.5  21.5  20.0  20.0  20.5  20.5  20.5  21.0  24(2) 

2.0 21.5  21.0  20.5  
30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
21.0  20.5  

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

2.5 21.0  
30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
21.5  

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

3.0 
30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
        

30 

(8) 

30 

(8) 
          

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起點

為道路海側邊緣。 
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表 4-9b 61K+700 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+700 

-1.0                         18.5  19.0  

-0.5           20.0  20.0          20.0  20.0  21.5  

0.0         20.0  20.5  20.5      19.0  20.0  20.5  20.5  20.5  

0.5   18.5  19.5  20.0  20.5  20.5  20.5  18.5  19.5  20.0  20.5  20.5  20.5  21.5  

1.0 20.0  20.0  20.5  20.5  20.5  20.5  
30 

(8) 
20.0  20.5  20.5  21.0  21.0  

30 

(8) 

30 

(8) 

1.5 20.5  20.5  20.5  21.0  21.0  
30 

(8) 

30 

(8) 
20.5  20.5  21.5  

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

2.0 20.5  
30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
  

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
  

2.5 21.5  
30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
    

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
    

3.0 
30 

(8) 

30 

(8) 
                        

省道 

里程 

潮位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+700 

-1.0         18.5  20.0  21.0        19.0  20.0  20.0  20.5  

-0.5       20.0  20.5  21.0  21.0      20.0  20.5  20.5  20.5  21.5  

0.0     20.0  20.5  20.5  20.5  21.5  18.5  19.5  20.5  21.5  20.5  21.5  
30 

(8) 

0.5 19.0  20.5  20.0  20.5  21.0  
30 

(8) 

30 

(8) 
19.0  20.5  20.5  21.5  21.5  

30 

(8) 

30 

(8) 

1.0 20.5  20.5  20.5  20.5  21.5  
30 

(8) 

30 

(8) 
20.5  20.5  20.5  22.0  

30 

(8) 

30 

(8) 
  

1.5 20.5  20.5  
30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
  20.5  21.0  

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
    

2.0 
30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
    

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
      

2.5 
30 

(8) 

30 

(8) 
          

30 

(8) 

30 

(8) 

30 

(8) 
        

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起點

為道路海側邊緣。 
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表 4-10a 61K+700 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+700 

0.5                         0.0  0.0  

1.0   0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0    0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  6.2  

1.5 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  7.3  0.0  0.0  0.0  6.0  6.5  12.5  7.5  

2.0 0.0  6.5  8.5  8.5  9.5  8.1  10.0  6.5  6.5  7.5  8.5  8.0  28.0  14.5  

2.5 10.2  8.5  8.5  11.0  10.5  13.5  9.6  7.1  15.0  9.0  14.5  10.0  11.5  10.5  

3.0 12.5  12.0  19.7  11.0  13.5  14.0  14.0  9.1  11.0  14.5  11.1  11.5      

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+700 

0.0             0.0            0.0  0.0  

0.5     0.0  0.0  0.0  0.0  0.0    0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  6.0  

1.0 0.0  0.0  0.0  0.0  6.0  6.5  7.0  0.0  0.0  0.0  6.5  6.3  7.5  9.5  

1.5 0.0  0.0  7.1  7.0  8.0  6.7  8.5  0.0  0.0  7.5  7.5  7.2  8.0  10.0  

2.0 12.2  8.6  11.5  10.2  9.1  15.0  10.0  8.0  12.5  17.7  10.5  12.0  10.0  9.5  

2.5 8.0  9.5  10.5  10.0  10.0  12.0  14.0  9.5  9.0  10.5  9.0  12.5  12.5  12.2  

3.0 10.5  10.2  10.5          11.5  18.2            

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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表 4-10b 61K+700 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+700 

-1.0                         0.0  0.0  

-0.5           0.0  0.0          0.0  0.0  9.5  

0.0         0.0  6.0  6.3      0.0  0.0  6.2  6.5  7.0  

0.5   0.0  0.0  0.0  6.0  6.6  6.8  0.0  0.0  0.0  6.0  6.7  9.0  8.4  

1.0 0.0  0.0  6.6  6.0  7.1  7.3  8.7  0.0  6.0  7.0  7.9  8.0  10.0  10.0  

1.5 6.5  6.6  9.0  10.5  11.0  13.0  15.0  6.8  7.0  8.5  11.0  9.2  16.0  13.5  

2.0 7.5  13.0  12.2  10.2  11.5  10.7    10.5  10.5  15.1  9.5  9.2  12.0    

2.5 8.2  9.3  11.5  11.5  11.5      10.0  10.7  12.0  13.5  35.8      

3.0 10.5  10.5                          

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+700 

-1.0         0.0  0.0  7.8        0.0  0.0  0.0  7.4  

-0.5       0.0  6.0  8.0  8.0      0.0  6.0  6.7  8.5  10.5  

0.0     0.0  6.5  7.5  7.4  8.2  0.0  0.0  6.0  11.7  7.4  8.5  10.0  

0.5 0.0  6.0  0.0  6.0  8.0  8.5  9.0  0.0  6.0  7.0  14.5  8.2  9.5  10.5  

1.0 6.0  6.1  7.0  8.5  8.5  14.0  9.5  7.0  6.8  7.3  9.0  9.7  10.6    

1.5 6.7  7.3  8.5  9.5  12.5  11.0    8.5  8.5  10.0  9.5  17.5      

2.0 13.5  8.6  14.5  10.5  10.5      10.5  8.6  8.9  12.0        

2.5 9.7  18.5            9.6  14.5  22.0          

3.0                             

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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4.5.6 台11線61K+830站 

人定勝天段 61K+830 站所在的道路高程約 7.5m，道路離海岸線距

離約 58m，基於不同的邊界入射波高、波浪周期以及初始水位條件組

合，共進行 248 個浪襲道路的情境模擬。結果有 108 個情境發生道路

溢淹，其中 107 個情境溢淹滿 8m 路寬。圖 4.25 為波高 10m、週期 15

秒以及潮位 1m 的情境條件所發生的道路溢淹。所有情境的陸地溢淹距

離如表 4-11a 和 4.11b。另外道路邊緣的最大水位高程如表 4-12a 和

4.12b。 

圖 4.25 61K+830 道路溢淹的情境 

註：路面為 X=23.5 到 31.5 處(紅線) 
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表 4-11a 61K+830 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+830 

2.0                         52.5  53.5  

2.5 48.0  48.0  49.5  50.0  52.0  52.0  53.5  48.0  49.5  51.5  53.0  53.5  53.5  54.5  

3.0 49.5  53.5  52.0  53.0  53.5  53.5  54.0  52.0  53.0  53.5  53.5  54.0  57.5  
66 

(8) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+830 

0.5                           53.5  

1.0             52.0            53.5  54.5  

1.5           53.5  54.0        53.5  53.5  54.5  
66 

(8) 

2.0         53.5  54.5  57.5      52.5  53.5  55.0  
66 

(8) 

66 

(8) 

2.5 50.0  50.5  53.5  53.5  54.0  57.5  
66 

(8) 
52.0  53.5  54.0  57.0  

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

3.0 53.0  53.5  53.5  55.0  57.5  
66 

(8) 

66 

(8) 
53.5  53.5  57.0  

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起點

為道路海側邊緣。 
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表 4-11b 61K+830 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+830 

-1.0                         48.0  45.0  

-0.5             50.0            50.0  53.5  

0.0           50.0  52.0          50.0  53.0  54.5  

0.5         50.5  53.5  53.5        53.5  53.5  57.5  
66 

(8) 

1.0       52.0  53.5  57.5  
66 

(8) 
    52.0  53.5  57.5  

66 

(8) 

66 

(8) 

1.5     52.0  54.5  
66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 
  52.0  53.5  57.5  

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

2.0   52.5  53.5  57.0  
66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 
  53.5  

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

2.5 53.5  53.5  57.0  
66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 
53.5  55.0  

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

3.0 53.5  57.5  
66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 
55.0  

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

61K+830 

-1.0           48.5  53.5          48.5  53.5  57.5  

-0.5           53.5  57.5        51.0  53.5  57.5  
66 

(8) 

0.0       50.0  53.5  55.0  57.5      50.0  53.5  55.0  57.5  
66 

(8) 

0.5     52.0  53.5  55.0  
66 

(8) 

66 

(8) 
  50.5  53.5  57.5  

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

1.0   51.0  53.5  57.0  
66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 
50.0  53.5  57.5  

58.5(

0.5) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

1.5 52.0  53.5  
66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 
53.5  57.5  

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

2.0 53.5  57.5  
66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 
54.5  

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

2.5 54.0  
66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 
55.5  

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

3.0 
66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 

66 

(8) 
          

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為路寬 8m 的溢淹距離，起點

為道路海側邊緣。 
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表 4-12a 61K+830 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+830 

2.0                         0.0  0.0  

2.5 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

3.0 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  8.1  8.2  

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+830 

0.5                           0.0  

1.0             0.0            0.0  0.0  

1.5           0.0  0.0        0.0  0.0  0.0  8.3  

2.0         0.0  0.0  8.1      0.0  0.0  0.0  8.3  8.4  

2.5 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  8.2  8.5  0.0  0.0  0.0  8.0  8.2  8.4  8.5  

3.0 0.0  0.0  0.0  0.0  8.2  8.4  8.5  0.0  0.0  8.0  8.3  8.5  8.5  8.7  

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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表 4-12b 61K+830 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+830 

-1.0                         0.0  0.0  

-0.5             0.0            0.0  0.0  

0.0           0.0  0.0          0.0  0.0  0.0  

0.5         0.0  0.0  0.0        0.0  0.0  8.2  8.3  

1.0       0.0  0.0  8.1  8.3      0.0  0.0  8.2  8.4  8.5  

1.5     0.0  0.0  8.2  8.4  8.5    0.0  0.0  8.2  8.5  8.7  8.7  

2.0   0.0  0.0  8.1  8.6  8.5  8.8    0.0  8.2  8.4  8.7  8.9  9.2  

2.5 0.0  0.0  8.0  8.5  8.4  8.7  8.9  0.0  0.0  8.2  8.7  9.6  9.0  9.3  

3.0 0.0  8.1  8.4  8.4  8.7  8.9  8.9  0.0  8.3  8.7  8.7  9.1  9.1  10.0  

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

61K+830 

-1.0           0.0  0.0          0.0  0.0  8.2  

-0.5           0.0  8.1        0.0  0.0  8.2  8.4  

0.0       0.0  0.0  0.0  8.3      0.0  0.0  0.0  8.7  8.6  

0.5     0.0  0.0  0.0  8.4  8.6    0.0  0.0  8.1  8.5  8.8  8.8  

1.0   0.0  0.0  8.0  8.4  8.9  8.7  0.0  0.0  8.1  8.5  8.6  8.9  9.1  

1.5 0.0  0.0  8.2  8.7  8.6  9.2  9.1  0.0  8.2  8.4  8.8  10.0  9.5  9.4  

2.0 0.0  8.2  8.4  8.6  9.1  9.3  9.2  0.0  8.3  8.5  9.0  8.9  9.5  9.7  

2.5 0.0  8.3  9.1  8.8  9.5  9.4  10.0  7.5  8.5  8.7  9.1  9.8  10.1  10.6  

3.0 8.2  8.4  8.8  10.0  9.2  10.0  10.0  8.7  8.6            

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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4.5.7 台11線62K+220站 

人定勝天段 62K+220 站所在的道路高程約 7.3m，道路離海岸線距

離約 29m，基於不同的邊界入射波高、波浪周期以及初始水位條件組

合，所以共進行 339 個浪襲情境模擬。結果有 136 個情境發生停車場

或道路區域的溢淹，其中 120 個情境溢淹滿整個停車場和道路共 32m

寬的區域。圖 4.20 為波高 10m、週期 15 秒以及潮位 1m 的情境條件所

發生的溢淹，紅線包含臨海的停車場寬 24m 以及陸側的路面寬度 8m。

所有情境的陸地溢淹距離如表 4-19a 和 4.19b，道路溢淹距離如表 4-20a

和 4.20b，而道路邊緣的最大水位高程如表 4-21a 和 4.21b。 

圖 4.26 62K+220 道路溢淹的情境 

註：X=29 到 53m 為停車場，X=53 到 61m 為路面(紅線) 
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表 4-13a 62K+220 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

62K+220 

0.0                           24.0  

0.5                         24.5  25.0  

1.0             24.5          24.5  25.5  26.5  

1.5 21.5  22.0  23.5  23.5  24.5  24.5  25.5  22.0  23.5  24.5  25.0  26.0  26.5  26.5  

2.0 24.5  24.0  25.0  24.5  25.0  25.5  26.5  25.5  25.0  24.5  26.0  26.5  26.5  27.5  

2.5 26.5  26.5  26.5  26.5  26.5  26.5  27.0  26.5  26.5  26.5  26.5  28.0  27.0  
49 

(20) 

3.0 
61 

(32) 

61 

(32) 

60.5 

(31.5) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

62K+220 

-1.0                         24.0  25.0  

-0.5           22.5  24.5          24.0  24.5  26.5  

0         23.5  24.5  25.0        22.5  24.5  25.5  26.5  

0.5       24.5  25.0  26.5  26.5      24.5  26.0  26.5  26.5  28.0  

1.0     24.5  25.5  26.5  26.5  26.5  23.5  24.5  25.5  26.5  26.5  27.0  
49 

(20) 

1.5 23.5  24.5  25.5  26.5  26.5  27.5  
47.5 

(18.5) 
24.5  25.5  26.5  26.5  27.5  27.5  

61 

(32) 

2.0 25.5  26.0  26.5  26.5  27.5  
53.5 

(24.5) 

60.5 

(31.5) 
26.5  26.5  26.5  

47.5 

(18.5) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

2.5 27.0  27.0  
61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 
26.5  27.5  

61 

(32) 

60.5 

(31.5) 

61 

(32) 

61 

(32) 
  

3.0 
61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 
  

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 
        

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為臨海停車場 24m 區域加上

路寬 8m 的溢淹距離，起點停車場靠海側的邊緣。 
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表 4-13b 62K+220 情境模擬的陸地溢淹距離(單位 m) 

省道 

里程 

潮位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

62K+220 

-1.0         21.5  25.0  26.0        24.0  25.5  26.5  27.0  

-0.5       24.0  25.0  26.5  26.5      24.0  25.0  26.5  26.5  28.0  

0.0     24.0  25.0  25.5  26.5  27.0    24.0  25.0  26.5  26.5  28.0  
53.5 

(24.5) 

0.5   24.5  25.5  26.5  27.0  28.0  
61 

(32) 
24.0  26.0  26.5  28.0  27.5  

61 

(32) 

61 

(32) 

1.0 24.5  25.5  26.5  26.5  28.0  
49.5 

(20.5) 

61 

(32) 
25.0  26.5  26.5  

48 

(19) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

1.5 25.5  27.0  26.5  
61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 
26.5  27.0  28.0  

49.5 

(20.5) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

2.0 26.5  26.5  
50 

(21) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 
26.5  

49.5 

(20.5) 

61 

(32) 

61 

(32) 

6 

1(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

2.5 
61 

(32) 

61 

(32) 

60.5 

(31.5) 
        

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 
        

3.0 
61 

(32) 

61 

(32) 
          

61 

(32) 
            

省道 

里程 

潮位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

週期

10 秒 

週期

11 秒 

週期

12 秒 

週期

13 秒 

週期

14 秒 

週期

15 秒 

週期

16 秒 

62K+220 

-1.0     24.0  25.0  26.5  27.0  
52.5 

(23.5) 
  22.5  24.5  26.5  27.0  28.5  

61 

(32) 

-0.5   24.0  25.0  26.5  26.5  27.5  
61 

(32) 
  25.0  26.5  27.0  28.0  

61 

(32) 

61 

(32) 

0.0 22.5  24.5  26.0  26.5  28.0  
51 

(22) 

61 

(32) 
24.0  26.0  26.5  27.5  

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

0.5 25.0  26.5  26.5  
52.5 

(23.5) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 
26.0  26.5  28.0  

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

1.0 26.0  26.5  27.0  
61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 
26.5  27.0  

49.5 

(20.5) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

1.5 26.5  27.0  
49 

(20) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 
27.0  28.0  

60.5 

(31.5) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

2.0 28.0  
61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 
28.0  

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 

2.5 
61 

(32) 

61 

(32) 

61 

(32) 
        

61 

(32) 

61 

(32) 
          

3.0 
61 

(32) 
            

61 

(32) 
            

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.陸地溢淹距離起、終點各為海岸線以及道路陸側邊緣。括弧數值為臨海停車場 24m 區域加上

路寬 8m 的溢淹距離，起點停車場靠海側的邊緣。 
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表 4-14a 62K+220 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 5m 波高 6m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

62K+220 

0.0                           0.0  

0.5                         0.0  0.0  

1.0             0.0          0.0  0.0  6.3  

1.5 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  6.5  6.8  

2.0 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  6.6  0.0  0.0  0.0  0.0  6.6  6.9  7.5  

2.5 6.6  6.9  6.6  6.8  7.0  6.6  7.2  7.0  6.8  7.0  7.0  7.7  7.1  7.7  

3.0 8.5  9.2  8.2  8.7  10.5  10.0  7.9  8.5  8.5  8.5  9.0  9.0  8.1  8.0  

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 7m 波高 8m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

62K+220 

-1.0                         0.0  0.0  

-0.5           0.0  0.0          0.0  0.0  6.5  

0         0.0  0.0  0.0        0.0  0.0  0.0  6.5  

0.5       0.0  0.0  6.4  6.8      0.0  0.0  6.6  6.9  7.6  

1.0     0.0  0.0  6.5  6.7  7.0  0.0  0.0  0.0  6.6  6.8  7.2  7.8  

1.5 0.0  0.0  0.0  6.5  6.9  7.5  7.7  0.0  0.0  6.6  6.8  7.5  7.7  8.0  

2.0 0.0  0.0  6.5  6.9  7.5  7.9  8.3  6.6  6.9  6.9  7.8  9.0  8.6  9.5  

2.5 7.2  7.5  9.0  7.9  8.0  8.0  8.3  7.0  8.2  9.0  9.5  8.2  8.6    

3.0 9.0  9.5  11.0  8.0  8.0  10.0    9.5  9.5  9.5          

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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表 4-14b 62K+220 情境模擬接近道路邊緣的水位最大高程(單位 m) 

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 9m 波高 10m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

62K+220 

-1.0         0.0  0.0  0.0        0.0  0.0  6.6  7.1  

-0.5       0.0  0.0  6.6  6.7      0.0  0.0  6.6  6.8  7.8  

0.0     0.0  0.0  0.0  6.8  7.1    0.0  0.0  6.5  6.7  7.6  7.9  

0.5   0.0  0.0  6.7  7.2  7.7  7.9  0.0  0.0  6.7  7.6  7.5  7.9  8.2  

1.0 0.0  0.0  6.6  7.0  7.6  8.0  8.1  0.0  6.6  7.0  7.8  8.0  8.3  8.4  

1.5 0.0  7.3  6.8  9.0  9.0  8.5  8.3  6.5  7.7  7.7  7.8  8.1  8.4  8.6  

2.0 6.9  7.0  7.8  9.0  10.5  9.5  10.5  6.9  7.8  9.0  10.5  8.7  8.9  9.6  

2.5 8.1  10.3  8.5          8.0  8.5  8.7          

3.0 10.0  10.0            9.5              

省道 

里程 

潮

位

(m) 

波高 11m 波高 12m 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

週

期

10

秒 

週

期

11

秒 

週

期

12

秒 

週

期

13

秒 

週

期

14

秒 

週

期

15

秒 

週

期

16

秒 

62K+220 

-1.0     0.0  0.0  6.6  7.3  8.0    0.0  0.0  6.6  7.1  8.0  8.4  

-0.5   0.0  0.0  6.6  6.9  7.5  8.0    0.0  6.5  7.1  7.7  8.2  8.4  

0.0 0.0  0.0  0.0  6.7  7.6  7.8  8.4  0.0  0.0  6.7  7.5  8.1  8.4  8.7  

0.5 0.0  6.6  7.0  7.7  8.1  8.2  8.6  0.0  7.0  7.7  8.0  8.5  10.0  9.3  

1.0 0.0  6.9  7.3  7.9  9.0  8.6  9.0  6.8  7.3  7.9  8.2  9.0  8.9  9.2  

1.5 6.7  7.2  7.9  8.2  8.6  8.8  9.5  7.3  7.8  8.2  8.5  9.1  9.9  9.5  

2.0 8.0  8.1  9.0  10.6  8.8  10.5  10.0  8.7  9.5  10.1  9.5  10.5  15.0  10.2  

2.5 8.0  8.5  9.0          8.1  9.0            

3.0 9.5              10.5              

註 1.無數值的部分表示無模擬該情境。 

註 2.道路臨海邊緣的水位包括溯上水位以及飛濺的浪花。 
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4.5.8 討論 

根據 4.5.1 到 4.5.7 節各站的陸地溢淹距離表，顯示在絕大部分的情

境中，當入射波高越高，入射週期越大且初始水位值越高則溢淹距離越

遠。另外為瞭解道路是否出現雙向道路溢淹的情形，亦在上述幾節的表

格中列出道路的溢淹距離(人定勝天段的路寬 8m，除了 62K+220 定義

為停車場寬 24m 加路寬 8m，共 32m)，結果顯示絕大部分發生道路溢

淹時，溢淹範圍會達到整個路面。此情形在 62K+220 亦相同，當停車

場加道路的區域發生溢淹時，大多會淹滿整個區域。主要是因為海浪溯

上(或飛濺)的水體持續往道路內側流動，加上路寬僅 8m 所致。另外根

據上述幾節中各站接近道路邊緣的水位最大高程表，道路邊緣最大溯

上(或飛濺)水位高程的趨勢與入射波高、週期和潮位等三者情境條件之

間沒有一定的相關性，可能與波浪在道路邊坡造成的向上衝擊型態有

關。 

為了解人定勝天段 7 個站發生道路溢淹條件之間的差異，在此根據

各站的所有道路溢淹的情境條件，以固定潮位的方式，每站列出每個入

射周期會發生溢淹的入射波高下限值。在 9 種潮位情況下，其下限條

件如圖 4.27 到 4.35。當潮位為-1 到 0m 時，波高至少需要 10m 以上，

同時週期需 14 秒以上的情況才會出現溢淹。而隨著潮位的增加，出現

溢淹的週期最小值下降，各週期發生溢淹的波高下限亦下降。 

大致而言，61K+380 站在各種潮位條件下皆需要較大的周期和波高

才能出現溢淹，原因是該情境模擬的地形在外海有一水深接近 10m 的

突起地形(圖 4.6)，導致入射波浪的部分破碎，使傳遞到岸邊的能量遭

到削弱。而 62K+220 站因其路面高程較低(7.3m)且離岸距離較近(27m)，

在各種潮位情況下，發生溢淹所需的條件值皆偏低。另外當潮位在 1m

以下時，61K+300 站僅次於 62K+220 站，也屬於容易溢淹的位置。當

潮位在 2m 以上時，61K+700 站發生溢淹所需的週期和波高條件相對於

其他站較低，可能與其路面高程 7.6m 以及離岸距離僅 21m 有關。 
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圖 4.27 當潮位-1m 時，各週期對應發生溢淹的波高下限 

 

 
圖 4.28 當潮位-0.5m 時，各週期對應發生溢淹的波高下限 
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圖 4.29 當潮位 0m 時，各週期對應發生溢淹的波高下限 

 

 
圖 4.30 當潮位 0.5m 時，各週期對應發生溢淹的波高下限 
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圖 4.31 當潮位 1m 時，各週期對應發生溢淹的波高下限 

 

 
圖 4.32 當潮位 1.5m 時，各週期對應發生溢淹的波高下限 
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圖 4.33 當潮位 2m 時，各週期對應發生溢淹的波高下限 

 

 
圖 4.34 當潮位 2.5m 時，各週期對應發生溢淹的波高下限 
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圖 4.35 當潮位 3m 時，各週期對應發生溢淹的波高下限 
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4.6 花蓮海岸公路浪襲預警系統 

4.6.1 浪襲警戒燈號定義 

 根據人定勝天段 7 個里程位置的情境模擬結果，本文參考交通部運

輸研究所合作研究計畫(陳等，2017)在台九線南興和多良段的方式制定

警戒燈號。浪襲海岸公路警戒等級的燈號顏色所表示的意義，除了提供

相關防災單位作為警戒發布的參考，也便於防災人員的使用與民眾的

宣導認知。燈號顏色的定義如下： 

灰色：缺少示性波高、尖峰週期或潮位等預報值而無法判斷。 

綠色：接近道路邊緣的水位(或浪花)低於平台高程-1m。 

黃色：接近道路邊緣的水位(或浪花)高於平台高程-1m，但路面尚未 

   出現溢淹。 

橙色：部分路面出現溢淹。 

紅色：整個路面出現溢淹。 

以圖 4.36 為例，其潮位條件皆為 1m，入射波週期皆為 16 秒，由上至

下的入射波波高各為 7m、8m、9m 和 10m，按上述的燈號定義分別對

應了警戒燈號綠、黃、橙和紅，圖中紅色虛線右側 X=23.5 到 31.5m 為

道路區域。根據上述定義，人定勝天 7 個站所有情境所對應的燈號列

於圖 4.37 到圖 4.43。 
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圖 4.36 61K+300 站 VOF 空間分布最大值 

註：上至下對應綠、黃、橙和紅四種燈號(紅色虛線往右 8m 範圍為道路區域) 
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圖 4.37 61K+300 站 8 種入射波高的入射週期對潮位之警戒燈號 
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圖 4.38 61K+380 站 8 種入射波高的入射週期對潮位之警戒燈號 
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圖 4.39 61K+500 站 8 種入射波高的入射週期對潮位之警戒燈號 
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圖 4.40 61K+580 站 8 種入射波高的入射週期對潮位之警戒燈號 
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圖 4.41 61K+700 站 8 種入射波高的入射週期對潮位之警戒燈號 
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圖 4.42 61K+830 站 8 種入射波高的入射週期對潮位之警戒燈號 
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圖 4.43 62K+220 站 8 種入射波高的入射週期對潮位之警戒燈號 



 4-68 

4.6.2 海況條件與浪襲系統的使用 

 由於浪襲警戒燈號是根據情境資料庫的邊界入射波波高、週期以及

潮位等三個條件來決定，目前港灣技術研究中心可提供的

SWAN(Simulating WAves Nearshore) 模 式 和 COHERENS(COupled 

Hydrodynamical Ecological model for REgioNal Shelf seas)模式在人定勝

天段外海的石門站(圖 4.44)資料，利用其示性波高、尖峰週期和潮位預

報值來決定三個條件，並藉此產生台 11 線人定勝天段的海岸公路浪襲

警戒預報檔，如圖 4.45。 

 

圖 4.44 人定勝天段外海提供示性波高、尖峰週期和潮位預報位置 
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圖 4.45 人定勝天段浪襲警戒預報檔內容 

圖 4.45 各欄位的意義如下： 

第 1 到 4 欄：年、月、日、時 

第 5 到 7 欄：依序為預報的示性波高(m)、尖峰週期(sec)和潮位(m) 

第 8 到 28 欄：第 8 到 11 欄各為里程編號 61K+300 的燈號、道路臨海

邊緣的最大水位高程(m)以及道路臨海邊緣起算的溢淹距離(m)。後續

的欄位與第 8到 11欄意義相同，各別屬於里程編號 61K+380、61K+500、

61K+580、61K+700、61K+830、62K+220。 

29 欄：7 個里程編號中最大的燈號值 

 情境燈號的決定方式是利用情境資料庫的入射波高、週期以及潮位

等三種條件對預報值的示性波高修正值、尖峰周期和潮位等三個值進

行陸地溢淹距離的內插，最後根據陸地溢淹距離或道路臨海邊緣的水

位高程來決定警戒燈號。因為情境模擬的波高、週期和潮位的條件範圍

有限(圖 4.13)，所以當預報的示性波高修正值、尖峰週期或潮位超出情

境入射波高或周期的上限時，則對應到情境入射波高或週期上限值。同

理如果低於情境下限時，則對應到下限值。 

 SWAN 預報的示性波高在利用情境資料庫內插之前需先經過三項

修正。首先異常波浪的波高可視為示性波高的 2 倍，即直接將預報的

示性波高值乘 2。第二項為水深修正，由於預報點的水深為 61m，而情

境模擬邊界水深為 32m，故根據淺化作用來調整示性波高。假設波浪

在不同水深的能通量不變，即𝐶𝑔 ∗ 𝐸為定值，其中𝐸 = 𝑎2，𝑎為波浪振

幅。則可利用 4.11 式根據不同的波高和周期來計算由水深 61m 傳遞到
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水深 32m 的淺化係數𝐾𝑠，再將預報的示性波高值乘上𝐾𝑠。 

H2 = H1𝐾𝑠             (4.11) 

其中𝐾𝑠 = √
𝐶𝑔1

𝐶𝑔2

，下標 1 和 2 各代表水深 61m 和 32m。另外群波波速

𝐶𝑔 =
𝐶

2
(1 +

2𝑘ℎ

sinh 2𝑘ℎ
)，個別波波速 𝐶 =

𝜔

𝑘
，波數𝑘 =

2𝜋

𝐿
，角頻率 𝜔 =

2𝜋

𝑇
，𝑇為週期。波長𝐿由 Fenton 和 Mckee(1990)的波長近似公式計算： 

𝐿 = 𝐿𝑜𝑡𝑎𝑛ℎ2/3 (
2𝜋ℎ

𝐿𝑜
)

3/4
，其中 𝐿𝑜 = 1.56𝑇2。 

 第三項為利用波能的水平折射變化修正波高。由於 61K+380、

61K+580、61K+700 等三站所取的地形切線是沿著折射的波向線，與其

他四站的正東入射並不相同。故在此參照許(2003)的公式計算波能在水

平方向上的折射變化，並利用 XBeach 模擬波浪從東邊界正向入射後的

第 136 秒水位空間分佈畫出三站的波向線，如圖 4.46 到 4.48。以圖 4.46

為例，紅線為 61K+380 站的波向線，其中𝑏0(綠線)和𝑏(黃線)各為兩條

波向線在外海和近岸的寬度。在此假設通過寬度𝑏0與通過寬度𝑏兩者的

能量一致。則可利用折射係數𝐾𝑟乘上預報的示性波高作修正，如下式： 

𝐻 = 𝐻0𝐾𝑟             (4.12) 

其中𝐾𝑟 = √
𝑏

𝑏0
， 𝐻和𝐻0各為外海和近岸的波高。61K+380、61K+580、

61K+700 三站所計算的𝐾𝑟值各為 1.11、1.13 和 1.16。其他四站由於沒

有折射，故其𝐾𝑟值=1。綜合上述三種修正，預報的示性波高修正值如

(4.13)式。 

𝐻𝑠

修正值
= 2𝐻𝑠

預報值
𝐾𝑠𝐾𝑟          (4.13) 
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圖 4.46 61K+380 波向線寬度計算的折射係數(Kr=1.11) 

圖 4.47 61K+580 波向線寬度計算的折射係數(Kr=1.13) 

圖 4.48 61K+700 波向線寬度計算的折射係數(Kr=1.16) 

以圖 4.45 第 1 行 2020 年 7 月 3 日 12 時的 61K+300 站為例。當示

性波高為 1.059m(第 5 欄)、 尖峰週期為 4.946 秒(第 6 欄)、潮位-0.808 

m(第 7 欄)時，利用 4.13 式對示性波高進行修正可得 2.119m，並將該

值當作情境的入射波高條件。由於 2.119m 低於情境入射波高最小值
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5m、而週期亦低於情境入射週期最小值 10 秒，故無法利用情境條件內

插。然而最接近的情境條件為波高 5m、週期 10 秒及潮位 1.5m，且該

模擬情境為綠燈(圖 4.37)。由於 2020 年 7 月 3 日 12 時段的波高、週期

和潮位皆低於前述模擬情境的波高、週期和潮位，故給予綠燈值 1(第 8

欄)，並給予道路臨海邊緣的最大水位高程(第 9 欄)和道路溢淹距離(第

10 欄)兩者 0 值。 

花蓮海岸公路浪襲預警系統之視窗以網頁形式作為顯示，如圖 4.49

所示。網頁上圖可展示人定勝天段各路段的顏色燈號；中間圖展示波

高，包括花蓮港的氣象局浮標即時觀測值及人定勝天段外海的 SWAN

預報值；下圖則展示潮位，包括花蓮港的氣象局即時觀測值及人定勝天

外海的 COHERENCE 預報值。顏色燈號可以選擇各里程編號進行預報

查詢，可提供相關單位作為封路決策之參考依據。 

圖 4.49 花蓮海岸公路浪襲預警系統畫面圖 
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4.6.3 浪襲系統的路段浪襲評估與驗證 

為了進一步評估人定勝天段 7 個站可能受到浪襲影響的程度，本節

使用港研中心過去 2018 年 3 月 3 日到 2020 年 9 月 8 日期間在人定勝

天段外海所預報的 COHERENCE 潮汐資料(經度 121.509、緯度 23.516)

以及 SWAN 波浪資料(經度 121.52，緯度 23.5)搭配上述的情境資料庫

條件來計算資料期間每個小時的浪襲燈號。圖 4.50 和 4.51 各為特定的

潮位和波浪條件使人定勝天段 7 站的任 1 站出現橙燈和紅燈的結果。

在 16872 小時的資料中，橙和紅燈各佔 51 和 49 小時。另外表 4-15 為

同樣方式個別對 7 個站進行計算所得的浪襲燈號時數。由該表可知

61K+580、61K+700 和 62K+220 道路浪襲的時數為 89、91 和 99，佔前

三名，可列為颱風來襲時的優先關注地點。 

表 4-15 2018-2020 年波潮位預報值搭配情境模擬所得浪襲時數 

里程編號 

浪襲警戒燈號發生時數 
道路發生

浪襲時數 

道路 

高程 

(m) 
綠 黃 橙 紅 

61K+300 16802 4 27 39 66 8.7 

61K+380 16820 12 33 7 40 8.7 

61K+500 16827 3 25 17 42 8.2 

61K+580 16777 6 40 49 89 7.8 

61K+700 16816 8 53 38 91 7.6 

61K+830 16819 1 23 29 52 7.5 

62K+220 16760 13 62 37 99 7.3 

2018 年潭美颱風期間在 9 月 28 日晚間 8 點左右，台 11 線 61K400

附近曾發生浪襲道路事件(圖 2.9)。根據當時 COHERENCES 潮位預報

值為 0.67m，而 SWAN預報的示性波高以及尖峰週期各為 5.41m和 16.3

秒。預報的示性波高經 (4.13)式修正的結果為 11.59m，將潮位、尖峰

週期以及修正的示性波高利用 61K+380 站的情境資料庫作內插可得到

陸地溢淹距離為 28.88m，而當溢淹距離超過 21m 代表道路溢淹(路寬

8m 有 7.38m 出現溢淹)。其警戒燈號屬於橙燈，即與當時發生道路浪襲
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的情況符合。 

圖 4.50 2018-2020 年波潮預報模擬出現橙燈的浪襲事件分布圖 

 

圖 4.51 2018-2020 年波潮預報模擬出現紅燈的浪襲事件分布圖 
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第五章 臺東海岸公路浪襲預警系統的精進 

 對於交通部運輸研究所民國 106 年的「海岸公路異常波浪特性及防

災應用技術之研究」計畫所建立的臺東海岸公路南興段的海岸公路浪

襲預警系統在台 9 線公路南興段於道路里程 439K+700、 440K+400、

440K+260、440K+260、440K+500、440K+740、441K+000 和 441K+240

等 7 站(圖 5.1)為進行浪襲道路的預警。本計畫利用同化的方法以 13 個

月的示性波高觀測值對同時期的預報值進行同化修正來精進目前的臺

東海岸公路浪襲預警系統。 

圖 5.1 台九線南興段 7 站位置 

5.1 研究方法 

 本計畫的資料同化方式是參考歐等人(2004)使用的最佳內插法是

基於 Gandin (1963)為處理氣象資料所發展的分析方法，其目的是建立

觀測資料的統計架構，並決定最佳的權重，再利用各測站的觀測值對數

值模式中的各個座標位置進行預報值的同化。最佳內插法的公式如下： 

𝐻𝑖
𝐴 = 𝐻𝑖

𝑃 + ∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑁𝑜𝑏𝑠
𝑗=1 (𝐻𝑗

𝑂 − 𝐻𝑗
𝑝

)       (5.1) 
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其中𝑁𝑜𝑏𝑠為觀測站的數量，𝐻𝑗
𝑂為觀測波高值，𝐻𝑗

𝑝
為模式波高值，

𝐻𝑖
𝐴為預報值經資料同化後的波高值，𝑊𝑖𝑗為各個測站相對模式各個網格

位置的權重，下標 i 和 j 表示第 j 個測站位置對應於第 i 個模式位置的

權重。由於實測波高值𝑯𝑶、模式的起始猜測值𝑯𝑷 及分析值 𝑯𝑨 與真

值 𝑯𝑻 之間含有誤差𝜺 的存在，如下表示： 

𝜺𝑶 = 𝑯𝑶 − 𝑯𝑻            (5.2a) 

𝜺𝑷 = 𝑯𝑷 − 𝑯𝑻            (5.2b) 

𝜺𝑨 = 𝑯𝑨 − 𝑯𝑻            (5.2c) 

其中 𝜺𝑶 、𝜺𝑷 及 𝜺𝑨 分別為實測波高值、模式的起始猜測值及分析值

與真值之間的偏差量，將第(5.2)式代入第(5.1)式，可得下式： 

𝜺𝑨 = 𝜺𝑷 + ∑ 𝑾𝒊𝒋(𝜺𝒋
𝒐 − 𝜺𝒋

𝑷)
𝑵𝒐𝒃𝒔
𝒋=𝟏         (5.3) 

為求得最小化的分析誤差，故以分析誤差之均方誤差 (mean square 

error) 決定最佳化的權重 Wij ，並定義𝑷𝒌𝒋 = 〈𝜺𝒌
𝑷𝜺𝒋

𝑷〉為起始猜測值的均

方誤差矩陣，𝑶𝒌𝒋 = 〈𝜺𝒌
𝒐𝜺𝒋

𝒐〉為實測值的均方誤差矩陣。為求最小化，故

令其微分結果為零，可得下式。 

∑ 𝑾𝒊𝒋(𝑷𝒌𝒋 + 𝑶𝒌𝒋)
𝑵𝒐𝒃𝒔
𝒋=𝟏 = 𝑷𝒊𝒌，𝒌 = 𝟏, 𝟐, 𝟑 … 𝑵𝒐𝒃𝒔    (5.4) 

定義 𝑴𝒌𝒋 = 𝑷𝒌𝒋 + 𝑶𝒌𝒋，進一步將第(5.4)式展開為聯立方程組，如下： 

[

𝑴𝟏𝟏 ⋯ 𝑴𝟏𝒋

⋮ ⋱ ⋮
𝑴𝒌𝟏 ⋯ 𝑴𝒌𝒋

] [

𝑾𝟏𝒊

⋮
𝑾𝒋𝒊

] = [
𝑷𝟏𝒊

⋮
𝑷𝒌𝒊

]        (5.5) 

 由第 (5.5) 式可知，要計算各測站分配於計算格點的最佳權重，則

必須求解 Nobs 組的聯立方程。如果觀測站的數量不多，則可使用靠

高斯消去法求解出最佳權重。 
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當真值為已知的條件下，可順利求得觀測值與預報值的均方誤差，

但在實際應用上，並無法得知海面上的真實波高，所以在此引用

Lionello(1992)定義的𝑷𝒌𝒋和𝑶𝒌𝒋計算方式，其表示如下： 

𝑷𝒌𝒋 = 𝒆𝒙𝒑 (−
𝜸𝒌𝒋

𝑳𝒎𝒂𝒙
)           (5.6a) 

𝑶𝒌𝒋 = 𝜹𝒌𝒋 (
(𝜺𝒌

𝒐)
𝟐

(𝜺𝑷
𝒐 )

𝟐) = 𝜹𝒌𝒋𝑹𝒌         (5.6b) 

其中 𝜸𝒌𝒋  為 k 、 j 二測站的距離，𝑳𝒎𝒂𝒙  為校正長度 (correlation 

length)，即把𝑷𝒌𝒋視為水平距離的空間函數。而𝑹為實測值與起始猜測值

的均方誤差比。在此假設實測值與起始猜值有相同的均方誤差，即𝑹𝟏、

𝑹𝟐 … 𝑹𝒌的值皆為 1，則可將第(5.5)式改寫如下： 

[

𝑷𝟏𝟏 + 1 ⋯ 𝑴𝟏𝒋

⋮ ⋱ ⋮
𝑷𝒌𝟏 ⋯ 𝑷𝒌𝒋 + 1

] [

𝑾𝟏𝒊

⋮
𝑾𝒋𝒊

] = [
𝑷𝟏𝒊

⋮
𝑷𝒌𝒊

]      (5.7) 

由於即時同化只能修正當下的模式預報值，為了修正未來幾小時的

預報值，在此使用第(5.8)式作預報修正，可得預報修正值𝐻𝑘
𝑃𝑐如下： 

𝐻𝑘
𝑃𝑐 =

𝐻𝑛𝑜𝑤
𝐴

𝐻𝑛𝑜𝑤
𝑃 ∗ 𝐻𝑘

𝑃           (5.8) 

其中 
𝐻𝑛𝑜𝑤

𝐴

𝐻𝑛𝑜𝑤
𝑃   為修正係數，即當下的同化值與預報值的比例，𝐻𝑘

𝑃為未來

第 k 小時的預報值。 
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5.2 資料同化與預報修正的流程 

2017 年建立的海岸公路浪襲預警系統是輸出警戒資訊的大致流程

如圖 5.2。為提高系統預報的準確性，本計畫加入對 SWAN 模式預報

作修正的步驟，其大致的流程更改為圖 5.3。 

 

圖 5.2 海岸公路浪襲預警系統預警資訊未修正之前的流程 

 

圖 5.3 海岸公路浪襲預警系統預警資訊修正後流程 

南興站預報修正的細部流程如下： 

1.抓取港灣技術研究中心每天提供的 SWAN 模式在南興、臺東、蘭嶼

和鵝鑾鼻四個近岸站的示性波高預報值。 

2.抓取中央氣象局(CWB, Central Weather Bureau)網頁提供的臺東(圖

5.4)、蘭嶼和鵝鑾鼻三站浮標的即時示性波高，搭配三站的預報值可對

該小時的南興站預報值作同化。 

3.南興站同化後的示性波高除以該小時的預報值得到一個修正係數。 

4.南興站對該小時起的 6 小時預報值(依欲修正的時數而定) 皆乘上修

正係數作為預報修正值。 

https://www.cwb.gov.tw/V7e/


5-5 

 

上述流程 1 的 SWAN 模式四個站經緯度和位置圖如表 5-1 和圖 5.5

所示，而流程 2 提到氣象局臺東、蘭嶼和鵝鑾鼻等三站的經緯度與

SWAN 模式的臺東、蘭嶼和鵝鑾鼻相同。如果氣象局三站中，只有其

中有兩站有即時資料，則僅使用兩站作同化與預報修正，以此類推。若

三站皆無資料則不作修正。 

 

圖 5.4 氣象局臺東浮標即時觀測資料 
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表 5-1 SWAN 模式的預報點和氣象局波浪浮標的經緯度 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.5 SWAN 模式預報點和氣象局浮標位置 

本文所使用 SWAN 模式資料為港灣技術研究中心建立的小尺度臺

灣東南海域風浪模式，其模擬範圍介於東經 120.76 到 122 度，北緯

21.52 到 23 度(圖 5.6，港灣海象模擬技術及預警系統研發，2018 年交

通部運研所精簡報告)，網格解析 0.008 度。其模式的風場根據港灣技

術研究中心的 TaiCOMS 模式作業化風場作為輸入值。而邊界條件是由

港灣技術研究中心的中尺度近域網格風浪模式提供在邊界附近的方向

站名 經度 緯度 

臺東浮標 121.1450 22.7240 

蘭嶼浮標 121.5758 22.0719 

鵝鑾鼻浮標 120.8314 21.9006 

南興 120.9010 22.3170 
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波譜資料。 

 

圖 5.6 小尺度臺灣東南海域風浪模式模擬範圍 

5.3 臺東站的資料同化與預報修正 

由於南興站目前沒有波浪的觀測資料，無法判斷預報值經修正後的

預報能否符合實際的情況。故先以有觀測資料的臺東浮標站來評估歐

等人(2004)的方法是否適用。逐時資料使用的時間期間約 13 個月，從

2019 年的 8 月 3 日到 2020 年 8 月 31 日，包括 CWB 的臺東、蘭嶼和

鵝鑾鼻等三個浮標測站的示性波高以及同時期 SWAN 模式在三個相同

位置的示性波高。 
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先利用蘭嶼和鵝鑾鼻兩站當時的觀測值與預報值差值對臺東站的

預報值作即時同化，再對臺東站後續 6 小時的預報值作預報修正。最

後計算臺東站預報值與觀測值的 RMSE(Root-Mean-Square Error)，比較

在修正前、後是否有減少的趨勢，藉以判斷此修正方式是否能提高

SWAN 預報的準確度。 

臺東站預報值的同化與修正流程如下： 

1.抓取港灣技術研究中心 SWAN 模式預報的臺東、蘭嶼和鵝鑾鼻等外

海 3 個站的示性波高預報值。 

2.抓取氣象局網頁提供的蘭嶼和鵝鑾鼻浮標 2 站的即時示性波高，搭配

對應位置的預報值對該小時的臺東站預報值作同化。 

3.臺東站同化後的示性波高除以該小時的預報值得一個修正係數。 

4.臺東站對該小時開始 6 小時內的預報值皆乘上修正係數作調整。 

流程 2 利用蘭嶼和鵝鑾鼻 2 個站修正臺東站，故可將第(5.7)式改寫

如下： 

[
𝑷𝟏𝟏 + 1 𝑷𝟏𝟐

𝑷𝟐𝟏 𝑷𝟐𝟐 + 1
] [

𝑾𝟏𝟏

𝑾𝟐𝟏
] = [

𝑷𝟏𝟏

𝑷𝟐𝟏
]        (5.9) 

在此假設實測值與起始猜測值有相同的均方誤差，即𝑹𝟏、𝑹𝟐的值皆

為 1。而𝑷𝟏𝟏和𝑷𝟐𝟏各為蘭嶼站和鵝鑾鼻站的空間函數。由於第(5.6)式的

校正長度𝑳𝒎𝒂𝒙為自訂值，為瞭解哪個值有助於較能降低誤差，在此測

試當𝑳𝒎𝒂𝒙值在 40 到 340 km 區間時，且臺東站每小時皆作示性波高的

同化情況下去計算同化與觀測值的 RMSE，結果如圖 5.7。圖 5.7 顯示

R 值等於 1 時，當𝑳𝒎𝒂𝒙值從 40km 增加到 80km，RMSE 從 0.379 降到

0.374 左右。而𝑳𝒎𝒂𝒙值從 80km 到 340km 的 RMSE 趨勢則是漸漸增加

到 0.389。圖 5.7 另外畫出 R 值等於 0 的值作為參考。 
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圖 5.7 臺東站不同校正長度𝑳𝒎𝒂𝒙與兩種 R 的 RMSE 

在此選擇 80km 作為𝑳𝒎𝒂𝒙值，則蘭嶼站和鵝鑾鼻站的權重𝑾𝟏𝟏和

𝑾𝟐𝟏可由第(5.9)式計算而得，其值各為 0.151 和 0.124。由(5.1)式可知

示性波高在臺東浮標點的同化計算如下式： 

𝐻
臺東
𝐴 = 𝐻

臺東
𝑃 + 0.151 (𝐻

蘭嶼
𝑂 − 𝐻

蘭嶼

𝑝
) + 0.124 (𝐻

鵝鑾鼻
𝑂 − 𝐻

鵝鑾鼻

𝑝
)(5.10) 

𝐻
臺東
𝐴 ：臺東示性波高同化值, 𝐻

臺東
𝑃 ：臺東示性波高預報值 

𝐻
蘭嶼
𝑂 ：蘭嶼示性波高觀測值, 𝐻

蘭嶼

𝑝
：蘭嶼示性波高預報值 

𝐻
鵝鑾鼻
𝑂 ：鵝鑾鼻示性波高觀測值, 𝐻

鵝鑾鼻

𝑝
：鵝鑾鼻示性波高預報值 

圖 5.8 的單日預報以 2020 年 8 月 1 日為例，修正前的預報值與觀

測值 RMSE 為 0.11。對當天 0 時、6 時、12 時與 18 時作每 6 小時 1 次

的預報修正後可降至 0.071。對整個資料期間的示性波高資料作同樣的

處理得到結果如圖 5.9 所示，原本的預報值與觀測值 RMSE 為 0.386。

而每 6 小時預報修正的 RMSE 各為 0.376，RMSE 約比修正前下降了

2.6%。 
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圖 5.8 臺東示性波高單日的觀測、預報以及預報修正 

圖 5.9 2019-2020 年臺東站示性波高的觀測、預報以及預報修正 
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本研究另外對颱風經過臺灣附近期間的預報值作同化修正，並計算

與觀測值的 RMSE 來評估修正的影響。在此選擇 2019 年 8 月到 2020

年 8 月期間中央氣象局有發布警報的 7 個颱風。包括 2019 年的利奇

馬、白鹿和米塔颱風，以及 2020 年的黃蜂、哈格比、米克拉和巴威個

颱風。根據日本 NII (National Institute of Informatics)網站的資料，7 個

颱風路徑如圖 5.10 到 5.15 所示。 

 

圖 5.10 2019 年利奇馬颱風路徑圖 

(http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/201909.html.en) 
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圖 5.11 2019 年白鹿颱風路徑圖 

(http://agora.ex.nii.ac.jp/digitaltyphoon/summary/wnp/l/201911.html.en) 

 

圖 5.12 2019 年米塔颱風路徑圖 

(http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/201918.html.en) 

http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/201918.html.en
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圖 5.13 2020 年黃蜂颱風路徑圖 

(http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/202001.html.en) 

 

圖 5.14 2020 年哈格比颱風路徑圖 

(http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/202004.html.en) 

http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/202001.html.en
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圖 5.15 2020 年米克拉(左)及巴威(右)颱風路徑圖 

(http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/202006.html.en) 

(http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/202008.html.en) 

 

 

 

http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/202006.html.en
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 本研究對 7 個颱風期間的臺東示性波高預報值作同化修正，其結果

如圖 5.16 到 5.22。另外將每個颱風期間以及整個資料期間的預報值與

觀測值的 RMSE、預報修正值與觀測值的 RMSE 以及 RMSE 修正率列

於表 5-2。RMSE 修正率如下式： 

 RMSE 修正率 =
RMSE預報與觀測−RMSE預報修正與觀測

RMSE預報與觀測

  (5.11) 

 由表 5-2 可知在 13 個月的資料期間，對預報作同化修正的結果能

使 RMSE 小幅下修 2.6%。而在 7 個颱風之中，雖然白鹿與米塔颱風各

出現-3.6%與-7.2%的負修正率，但利奇馬、黃蜂、哈格比、米克拉以及

巴威等 5 個颱風的 RMSE 各有 5.8 到 23.8%的修正率，表示對示性波

高的預報作同化修正仍可達到部分的改善。 

表 5-2 每個颱風期間以及全部資料期間的 RMSE 與其修正率 

時間 
預報與觀

測的 RMSE 

預報修正與

觀測的 RMSE 

RMSE 

修正率

(%) 

備註 

2019/8/3 ~ 2020/8/31 0.386 0.376 2.6 全部資料期間 

2019年  8/6 ~ 8/11 0.597 0.455 23.8 利奇馬颱風 

2019年  8/23 ~ 8/26 1.248 1.294 -3.6 白鹿颱風 

2019年  9/29 ~ 10/1 0.812 0.87 -7.2 米塔颱風 

2020年  5/15 - 5/18 0.282 0.231 18 黃蜂颱風 

2020年  8/2 - 8/4 0.49 0.449 8.3 哈格比颱風 

2020年  8/10 - 8/11 0.39 0.367 5.8 米克拉颱風 

2020年  8/21 - 8/23 0.342 0.313 8.6 巴威颱風 

 由(5.10)式可知當蘭嶼或鵝鑾鼻的觀測值高於預報值時，會讓臺東

同化值增加，亦即使臺東預報值上修。在此情況下，若臺東觀測值低於

預報值，由於上修的關係，反而讓同化值與觀測值的差距加大(RMSE

增加)。此情形可從圖 5.18 的米塔颱風在 29 日 12 時到 30 日 12 時得知
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跟觀測的差距比起來，同化值比預報值更大。針對此誤差加大的改善方

法，除了未來持續改善颱風期間的模式本身準確度之外，增加更多附近

的觀測站來加入同化計算亦有助於降低誤差。 

圖 5.16 利奇馬颱風期間浮標波高觀測、預報、觀測及預報修正值 
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圖 5.17 白鹿颱風期間浮標波高觀測、預報、觀測及預報修正值 
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圖 5.18 米塔颱風期間浮標波高觀測、預報、觀測及預報修正值 
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圖 5.19 黃蜂颱風期間浮標波高觀測、預報、觀測及預報修正值 
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圖 5.20 哈格比颱風期間浮標波高觀測、預報、觀測及預報修正值 
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圖 5.21 米克拉颱風期間浮標波高觀測、預報、觀測及預報修正值 
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圖 5.22 巴威颱風期間浮標波高觀測、預報、觀測及預報修正值 
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5.4 南興站的資料同化與預報修正 

 從臺東站例子可知，預報修正可些降低預報值與觀測值之間的部分

誤差。故本文對臺東站附近的南興站進行同樣的預報修正處理。同樣使

用的 2019 年 8 月 3 日到 2020 年 8 月 31 日的資料，除了原本氣象局的

臺東、蘭嶼和鵝鑾鼻等 3 個浮標的示性波高以及 SWAN 模式在這三個

浮標位置的示性波高外，SWAN 模式再增一個南興外海的點位(圖 5.5)。 

 以當時段臺東、蘭嶼、鵝鑾鼻三站的觀測值和預報值對南興站作即

時同化來修正該時段的預報值，再對南興站後續幾小時的預報值作預

報修正，其細部流程參照 5.2 節。5.2 節的流程 2 利用臺東、蘭嶼和鵝

鑾鼻等 3 個站修正南興站，故可將第(7)式改寫如下： 

[

𝑷𝟏𝟏 + 𝑹𝟏 𝑷𝟏𝟐 𝑷𝟏𝟑

𝑷𝟐𝟏 𝑷𝟐𝟐 + 𝑹𝟐 𝑷𝟐𝟑

𝑷𝟑𝟏 𝑷𝟑𝟐 𝑷𝟑𝟑 + 𝑹𝟑

] [
𝑾𝟏𝟏

𝑾𝟐𝟏

𝑾𝟑𝟏

] = [
𝑷𝟏𝟏

𝑷𝟐𝟏

𝑷𝟑𝟏

]   (5.12) 

 在此假設實測值與起始猜值有相同的均方誤差，即𝑹𝟏、𝑹𝟐、𝑹𝟑的

值皆為 1。而𝑷𝟏𝟏、𝑷𝟐𝟏和𝑷𝟑𝟏各為臺東站、蘭嶼站和鵝鑾鼻站的空間函

數。校正長度𝑳𝒎𝒂𝒙選擇和臺東站例子相同，其值為 80km。臺東站、蘭

嶼站和鵝鑾鼻站的權重𝑾𝟏𝟏、𝑾𝟐𝟏和𝑾𝟑𝟏可由第(5.12)式計算而得，其值

各為 0.207、0.118 和 0.232。由(5.1)式可知示性波高在南興外海的同化

計算如下式： 

𝐻
南興
𝐴 = 𝐻

南興
𝑃 + 0.207 (𝐻

臺東
𝑂 − 𝐻

臺東

𝑝
) + 0.118 (𝐻

蘭嶼
𝑂 − 𝐻

蘭嶼

𝑝
) +

0.232 (𝐻
鵝鑾鼻
𝑂 − 𝐻

鵝鑾鼻

𝑝
)          (5.13) 

𝐻
南興
𝐴 ：南興示性波高同化值, 𝐻

南興
𝑃 ：南興示性波高預報值 

𝐻
臺東
𝑂 ：蘭嶼示性波高觀測值, 𝐻

臺東

𝑝
：蘭嶼示性波高預報值 

𝐻
蘭嶼
𝑂 ：蘭嶼示性波高觀測值, 𝐻

蘭嶼

𝑝
：蘭嶼示性波高預報值 
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𝐻
鵝鑾鼻
𝑂 ：鵝鑾鼻示性波高觀測值, 𝐻

鵝鑾鼻

𝑝
：鵝鑾鼻示性波高預報值 

 南興站的單日預報以 2020 年 8 月 1 日為例，修正前的預報值與觀

測值 RMSE 為 0.11。對當天 0 時、6 時、12 時與 18 時作每 6 小時 1 次

的預報修正如圖 2.23。每六小時的預報修正將當天 0 到 18 時區間以及

18 到 24 時區間的 SWAN 預報值各約上修 0.1m 和 0.01m。而圖 5.24 為

2019 年 8 月 3 日到 2020 年 8 月 31 日的預報值和每 6 小時的預報修

正。 

圖 5.23 南興站單日示性波高的模式預報值以及預報修正 
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圖 5.24 南興 2019-2020 年示性波高的預報以及預報修正 

 當同樣的修正也應用到 2019 年利奇馬、白鹿、米塔等三個颱風以

及 2020 年的黃蜂、哈格比、米克拉和巴威等 4 個颱風，依序如圖 5.25

到 5.31。由圖可知在利奇馬、米塔、黃蜂和巴威颱風影響期間，每六小

時的同化修正將大部分的模式預報值進行下修，例如利奇馬颱風在 10

日 0 時有最大下修值約 1.4m(圖 5.25)。而白鹿、哈格比與米克拉颱風

則是模式值各有被上和下修的時間區段，例如圖 5.30 的米克拉颱風在

22 日 12 時以前模式值為上修的情況，在此之後則是下修的趨勢。  

 雖然南興段外海尚無觀測站可直接評估模式的示性波高準確度以

及同化修正的效果。在 5.3 節透過鄰近的臺東站觀測值與模式值所作的

同化修正與觀測值的 RMSE 比較，顯示此同化方式在 13 個月的資料期

間對預報值有小幅的修正，且在 7 個的颱風期間有 5 個颱風有獲得不

錯的修正(表 5-2)。藉由臺東站結果，應可在颱風期間對南興段外海的

示性波高預報值作出較佳的修正。由於臺東海岸公路浪襲預警系統採

用與 4.6 節花蓮海岸公路浪襲預警系統相同的方式，需要預報的示性波

高值代入情境資料庫作內插，藉由對南興外海示性波高預報值的同化
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修正，可進一步提高警戒燈號的準確性。 

圖 5.25 利奇馬颱風期間南興站示性波高預報和預報修正 

圖 5.26 白鹿颱風期間南興站示性波高預報和預報修正 
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圖 5.27 米塔颱風期間南興站示性波高預報和預報修正 

圖 5.28 黃蜂颱風期間南興站示性波高預報和預報修正 



5-28 

 

圖 5.29 哈格比颱風期間南興站示性波高預報和預報修正 

圖 5.30 米克拉颱風期間南興站示性波高預報和預報修正 
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圖 5.31 巴威颱風期間南興站示性波高預報和每 6 小時的預報修正 
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第六章  結論與建議 

本研究以數值模擬技術為主軸，蒐集了近幾年台 11線花蓮海岸公

路易致災區段的相關事件，並從台 11線挑選出 8個離海岸線較近的路

段來利用 XBeach 波浪模式進行類颱風期間的海況模擬，藉以對台 11

線所受到的浪襲影響作初步評估。由於新聞事件和 XBeach模擬皆顯示

台 11 線人定勝天段較易受到浪襲影響，故利用 COBRAS 模式針對

61K+300到 62K+220之間的 7個道路斷面進行不同海況條件的浪襲模

擬。透過模擬可了解在何種海況條件下可能遭受的浪襲威脅，並以此建

立異常浪易致災之區段的長浪溯上數值模式資料庫。最後由資料庫發

展海岸公路浪襲預警系統，其結果透過港灣技術研究中心的網站建立

花蓮海岸公路通行安全預警之視窗，可提供公路單位作為道路通行安

全的評估和道路暫時封閉的參考。另外利用台 9線南興段附近在 2019

到 2020 年約 13 個月的波浪觀測資料，對南興外海的示性波高預報進

行同化修正，以提高台東海岸公路浪襲系統警戒燈號的準確度。 

6.1 結論與成果 

(1) 本研究結合了文字探勘的技術蒐集異常波浪及海岸公路的新聞資

料，以關鍵字「瘋狗浪+花蓮」、「瘋狗浪+台 11線」、「浪襲+花

蓮」、「浪襲+台 11線」、「颱風+壽豐+豐濱+吉安」作為檢索並

分析找出易致災之路段，其結果為花蓮海岸公路(台 11 線)人定勝

天段。該路段因離海岸較近，容易受颱風海浪影響，且常為公路總

局公告之浪襲路段。另外使用 XBeach 波浪模式從台 11 線公路中

選擇 8個離海岸較近的區段進行類颱風期間的海況模擬。模擬結果

亦顯示在八個區域中，在人定勝天的道路區段最易受到海浪侵襲。 

(2) 本研究在人定勝天段之 7個道路斷面總共進行 2076個浪襲道路的

情境模擬。就道路溢淹的情況而言，結果大致顯示當入射波高越高，

入射週期越大，初始水位值越高的情境越容易產生溢淹。另外各站

的路面高程越低、離岸越近越容易產生溢淹。除了 62K+220 站不

管在何種潮位下，皆容易發生溢淹之外，當潮位在 1m 以下時，
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61k+300站較易出現溢淹，而潮位在 2m以上時，則是 61K+700站

容易發生溢淹。另外利用 2018年 3月 3日到 2020年 9月 8日的潮

位和波浪模式預報值搭配情境資料庫的結果顯示該期間最容易發

生溢淹的地點為 62K+220和 61k+300兩站(表 4.15)。根據表 4.1到

表 4.14 或花蓮海岸公路通行安全預警之視窗，可提供交通部公路

總局及相關單位作為道路通行安全的評估和道路暫時封閉的參考。 

(3) 本研究利用 2019到 2020年約 13個月在台東、蘭嶼、鵝鑾鼻三站

的示性波高觀測值和預報值來對台東站的示性波高預報作修正。結

果顯示可將資料期間的台東觀測值與預報值的 RMSE 小幅下降

2.6%。由表 5.2可知雖然白鹿與米塔颱風期間的 RMSE修正率各為

-3.6%與-7.2%，但利奇馬、黃蜂、哈格比、米克拉以及巴威等 5個

颱風的 RMSE修正率各有 5.8到 23.8%，代表示性波高預報的同化

修正仍可達到部分的改善。故將同樣的方法套用在鄰近的南興段提

高台東海岸公路浪襲預警系統在颱風期間的預報準確度。 

6.2 建議 

(1) 由於在海岸公路外海架設與維護波浪的觀測儀器需要耗費相當的人

力物力，導致公路外海的波浪觀測值不容易取得。且相較於非颱風

期間，在颱風期間的波浪觀測資料品質容易不佳，故難以評估公路

浪襲預警系統的警戒燈號準確度。相對於在公路外海裝設儀器所需

的人力物力，可考慮颱風季節期間在易受浪襲的路段旁架設攝影機

來監控是否有浪襲事件發生，例如潭美颱風期間 61+400K的浪襲事

件(圖 2.9)，藉以進一步驗證系統燈號預報的準確性。 

(2) 歐等人(2004)提到對他們的風浪模式作資料同化時，增加觀測站的

數量能降低模式與觀測值的相對誤差，直到數量超過 7站時，相對

誤差達到穩定。由於南興站的預報值目前僅有附近的三個浮標觀測

站可作同化。考慮臺東站的例子，米塔和白鹿颱風期間的預報值經

過同化修正後，無法降低與觀測值之間的誤差(表 5.2)。如在未來有

新的觀測站加入同化計算，將有助於改善同化的結果。 

(3) 第三章的 XBeach模擬使用內政部十幾年前的 DEM地形，可能造成
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部分地區的模式結果與實際有所出入，如未來內政部有新的量測地

形提供研究單位使用，對於近岸區域的相關模擬結果準確度會有所

提升。 

6.3 成果效益及應用情形 

(1)成果效益： 

1. 完成花蓮海岸公路易致災路段之颱風波浪溯上與溢淹之數值模

式。 

2. 完成案例分析與評估花蓮海岸公路受颱風波浪致災之區段。 

3. 完成花蓮海岸公路通行安全評估之波浪溯上資料庫。 

4. 完成評估花蓮海岸公路易致災路段受颱風波浪侵襲時之溯上範

圍。 

5. 完成建立花蓮海岸公路易致災路段通行安全浪襲預警系統，提供

預警資訊，作為颱風期間浪襲封路作業之輔助參考。 

(2)應用情形： 

1. 建立花蓮海岸公路因颱風波浪之通行安全評估的技術及資料庫。 

2. 提供浪襲預警資訊，可改善僅仰賴現場人員即時觀測之封路作業，

讓人員有充分時間可做應變及調度，預先掌握對花蓮海岸公路易

浪襲路段可能發生之風險及因應措施。 

3. 以溯上與溢淹圖，供防災應變之用，便於規劃花蓮人定勝天路段

海岸公路之減災措施及提供本所後續相關研究之依據。 

4. 可提供公路總局第四區養護工程處，作為颱風期間浪襲封路之決

策輔助工具。 

5. 已於交通部公路總局第四區養護工程處花蓮工務段辦理教育訓

練，使其熟悉操作、查詢花蓮海岸公路浪襲預警系統，提供公務

段人員於颱風影響期間掌握易致災路段通行安全之資訊。 
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附錄一 

期中報告審查意見處理情形表 



 



 

附 1-1 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

◼期中期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-109-H3CB001d 花蓮海岸公路浪襲預警及防

災應用技術之研究(1/2)-浪襲預警系統建置」 

執行單位：國立中山大學 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

一、李兆芳委員   

1. 按照計畫工作項目配合

本報告內容，剩餘工作

項目可以繼續完成。 

 

2. 異常波浪案例建議就致

災段、溯上範圍、溢淹內

容彙整。 

 

3. 本計畫有模擬結果做依

據，藉以初步評估，相當

確實。 

 

4. 溢淹模擬計算建議說明

所使用之溢淹原則。 

 

 

 

 

 

 

感謝委員意見。 

 

 

 

感謝委員建議，將於期末

一併彙整相關內容。 

 

 

感謝委員肯定。 

 

 

 

感謝委員建議。危害通行

安全的石塊多由浪拋上

來，故本計畫溢淹定義為

模擬期間的道路區段出現

水體(包括空中的浪花)就

算溢淹。 

 

 

同意辦理。 

 

 

 

同意辦理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

 



 

附 1-2 

5. 第三章提及 1方向波譜，

建議增加表示式，以利

參數之討論。 

感謝委員意見，將於期末

加入表示式。 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

二、岳景雲委員   

1. 中英文摘要請再修改，並

加強貢獻度說明。 

 

2. 圖 3.33至圖 3.41，圖編排

順序請更正，另圖 3.3 第

4、5區重複、圖 3.4 第 7、

8區重複，亦請更正。 

 

3. p.3-19 圖中箭頭流速大小

請附說明。 

 

 

 

 

4. p.3-6 表 3-1 除了緯度區

間、y座標區間，建議增加

鄉鎮區地名、河川名、漁

港名稱等，以增加辨識度。 

 

5. p.4-18表 4.3(a)與(b)，最大

溯上水位單位為？另 p.4-

14 表 4-1 與 4-2，陸地溢

淹距離與道路溢淹距離定

義有何不同？請說明清

楚。 

謝謝委員指教與建議，已

修改。 

 

謝謝委員建議與指教，已

更正圖序和重覆的圖。 

 

 

 

感謝委員指教，箭頭主要

目的是標示波浪方向，藉

此決定波向線(ray)。流速

大小並不是此圖重點。 

 

 

謝謝委員建議，將於期末

補充鄉鎮區等地名。 

 

 

 

感謝委員指教，表 4-3(a)與

(b)的水位高程單位為公

尺。陸地溢淹距離的起點

定義為海陸交界的起點。

而道路溢淹距離的起點定

義為靠海的道路邊緣。 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

同意辦理 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 



 

附 1-3 

6. p.4-20 黃色燈號定義建議

增加「路面尚未溢淹」。 

 

 

7. p.3-4典型 Chezy C值為何

採用 55m1/2s，會影響摩擦

係數及底床剪應力。 

 

 

 

8. p.3-18 圖 3.17 如何選用波

浪離開海洋邊界波能吸

收？與海岸植被、結構物、

消波塊有何關係？ 

 

 

 

 

 

 

 

9. p.3-12最大示性波高 3.8m

與示性波高 4m 之差異請

說明。 

 

 

 

 

 

謝謝委員意見，後續將於

黃燈定義增加「路面尚未

溢淹」。 

 

感謝委員指教，C 值為

Chezy 公式的摩擦係數。

XBeach 手冊提到 55 是典

型值，該值常於近岸水動

力模擬被選用。 

 

感謝委員指教，模擬使用

XBeach 內建的波能吸收

邊界條件。該條件能在不

影響邊界入射波的情況

下，讓區域內的波離開邊

界，並有效降低邊界的反

射。由於模式使用的地形

資料解析度較低，故不考

慮海岸植被、結構物、消波

塊等作用。 

 

感謝委員指教，p.3-12提到

天鵝颱風期間的示性波高

介於 2.5m 到 4m 範圍內，

而最大示性波高為 3.8m。

僅是單純的陳述示性波高

範圍，並無比較差異的意

圖。 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 



 

附 1-4 

三、黃偉柏委員   

1. 研究內容完整，同時將危

險潛勢較高路段標示，具

實用價值。 

 

2. 請將 p.3-16 之 s 值，方向

分布函數公式列出，以利

後續討論分析，同時建議

將 s=1024 的情境(風浪或

湧浪)列出。 

 

3. 圖 3.19 和圖 3.20 水位圖

皆屬長峰波，這部分與

s=1024假設情境之差異？ 

 

 

 

 

4. 61K+300 處之溢淹距離常

有定值，不隨條件改變，

例如 32m，然溯上水位是

有變動的，請解釋原因。 

感謝委員肯定。 

 

 

 

感謝委員建議，將於期末

報告增列方向分布函數的

公式。由於期中報告所列

的模擬皆是 s=1024 的情

境，故不在特別列出。 

 

感謝委員指教，方向分佈

函數是使用 cosine-2s 函

數，參數 s 影響波浪方向

集中度，。當 s=1024 代表

絕大部分的波向為正東，

請見圖 3.16。 

 

感謝委員指教，表 4.1將靠

陸側的道路邊緣定義為溢

淹距離的終點，故 32m 代

表陸地溢淹距離已達整個

路寬。將於期末追加說明

溢淹距離的終點。 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

四、何鴻文委員   

1. 本案將對花蓮海岸公路

(台 11線)之浪襲預警及防

災作為提供通行、封閉之

參考。 

感謝委員肯定。 

 

 

 

 

 

 

 



 

附 1-5 

2. 本案因模擬使用海洋地形

缺少近岸深度 0至 20m的

高解析度地形觀測值、內

政部的 DEM 陸地地形為

十幾年前的資料、情境模

擬不考慮暴風環境的地貌

變遷等因素影響，模擬結

果可能有誤差，建議再與

相關路段的歷史災情資料

作比對調整。 

 

 

 

3. 本案因花蓮港之波浪觀測

站距離約 50km，建議以港

研中心的SWAN模式之波

浪資料辦理分析，建議能

協調氣象局等相關單位配

合設置觀測站，以利比對。 

 

 

 

4. 相關研究範圍之位置標示

除緯度外，建議增加省道

公路樁號。 

 

 

 

 

感謝委員建議，確實有些

誤差。由於 8 個模擬區域

的高解析度海陸地形不易

取得，故僅利用容易獲得

的海洋資料庫地形和內政

部的 DEM 地形先作初步

的評估。災情部分有和第

四區養護工程處人員提出

的近幾年發生浪襲的路段

作比對，參照 p.3-24。另外

亦有蒐集浪襲台 11的歷史

新聞(表 2-1)可供比對。 

 

感謝委員指教，本計畫主

要利用港研中心的 SWAN

模式在人定勝天段外海的

預報值作為波浪條件，輔

以氣象局的花蓮波浪與潮

位觀測站作參考。並於明

年度的計畫再加入資料同

化，以期提高準確度。 

 

感謝委員建議，除了表 3.5

和 3.6 有列出道路里程範

圍外，另可開啟 kml 檔於

Goole Earth 軟體進行操

作，再搭配公路局提供的

道路里程 kml 檔，將進一

步有利可視化判讀。 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 



 

附 1-6 

五、李俊穎委員   

1. 報告版面有誤植去年度相

關資料，請修改。 

 

2. 有關溢淹範圍圖建議可再

放入縣、鄉鎮邊界線、及

道路里程資訊，以利後續

判讀與應用。 

 

 

 

3. 圖 4.11 在 x 約 15m 處有

較大的水位高度(波浪)，

其成因為何？ 

 

 

4. 依表 4.4a至 4.4b，就目前

計算條件並無產出橙色燈

號資訊，建議是否要進一

步調整燈號條件。 

 

感謝委員意見，已進行修

改。 

 

感謝委員建議，將於計畫

結束時，提供溢淹圖的 kml

檔於 Goole Earth 軟體進行

操作，再搭配公路局提供

的道路里程 kml 檔，將進

一步有利可視化判讀。 

 

感謝委員指教，在地形坡

度大的地方容易造成波浪

向上衝擊(splash)，例如 x

約 35m 處的地方亦同。 

 

感謝委員指教與建議，由

於浪襲情境的波浪模擬條

件有限，例如入射波高 8m

為黃燈，而波高 9m 為紅

燈。實際應用上，當外海波

高為 8.3m 時，其溢淹距離

利用 8 和 9m 的情境進行

線性內插，便會出現道路

僅部分溢淹的結果，亦即

橙燈。故不用調整燈號。 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄二 

期末報告審查意見處理情形表 



 



 

附 2-1 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中◼期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-109-H3CB001d 花蓮海岸公路浪襲預警及防

災應用技術之研究(1/2)-浪襲預警系統建置」 

執行單位：國立中山大學 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位 

審查意見 

一、李兆芳委員   

1. 計畫在陳教授團隊執行

下，內容相當明確，成果

值得肯定。 

 

2. 希望本計畫模擬結果能

呈現文獻已發生的案

例。p.3-5有路段的選取，

p.3-13提及侵襲的颱風，

最後結果是否有呈現已

有的災害？另一方面，

如果使用的模式有其先

天不足之處，是否能有

可開發模式值得研究？ 

 

 

 

 

 

 

 

謝謝委員肯定。 

 

 

 

第三章僅為台 11線臨海路

段的浪襲溢淹可能性作初

步評估，評估結果主要是

人定勝天段的溢淹可能性

較高，故針對人定勝天段

建立浪襲情境資料庫。之

後利用該資料庫搭配港研

中心的波浪和潮位模擬參

數驗證 2018年潭美颱風的

道路浪襲，請參照 4.6.3 節

和圖 2.9。 

考量本計畫的模擬範圍，

兼顧 3 維效應計算量過於

龐大。目前做法可以兼顧

準確性與經濟性。 

 

同意辦理。 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附 2-2 

3. 報告中格式可修改之

處，p.4-25表 4-3b，p.4-

1「本文」可改為「本計

畫」、p.3-21圖 3.18太大、

p.3-3方程式格式。 

 

4. p.3-28 提及使用資料數

據不足，以及浪襲可能

性偏高等，可加入結論

與建議中，後續可繼續

追蹤。 

謝謝委員指正，已於報告

定稿版修改p.4-25表4-3b，

p.4-1的「本文」及、p.3-21

圖 3.18太大、p.3-3方程式

格式相關問題。 

 

感謝委員建議，已加入報

告定稿版 6.2 節建議的部

分。 

 

 

同意辦理。 

 

 

 

 

 

 

同意辦理。 

二、陳文俊委員   

1. 本報告為期末報告，建

議未來可依各工作項目

製作一張檢核表呈現已

完成之項目及該項目對

應之章節位置，有利查

核及驗收檢核之用。 

 

2. 1.1 前言中建議可以納

入本案花蓮海岸公路之

致災與浪襲造成影響較

能強調本計畫之重要

性。 

 

3. Xbeach 模擬各路段之溢

淹路段，不知 Xbeach 模擬

之近岸網格大小多少？另

外各情境模擬發生溢淹之

感謝委員建議，已加入報

告定稿版 1.3節。 

 

 

 

 

 

感謝委員建議。已將本案

人定勝天段的颱風案例加

入報告定稿版的 1.1前言。 

 

 

 

Xbeach 的網格解析度為

5m。表 3-5 和 3-6 為根據

Xbeach 模擬結果所整理出

的溢淹路段，並非與歷史

同意辦理。 

 

 

 

 

 

 

同意辦理。 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 



 

附 2-3 

路段其溢淹範圍之驗證是

否為表 3-5所示？ 

 

 

4. COBRAS 的斷面模擬沒

有使用 XBeach 波向，為

何 用 Xbeach 決 定

COBRAS 波 向 。 另 外

COBRAS 是 否 引 用

Xbeach 模擬出現溢淹時

的波浪條件。 

 

 

 

 

 

 

 

5. COBRAS 模擬情境潮位

+3.0m 大概是多少年之暴

潮偏差所得之暴潮位？另

外，此模式能否將演算所

得之水位高程列出？ 

 

 

 

 

 

 

事件的驗證。溢淹範圍之

驗證請參照 4.6.3 節和圖

2.9。 

 

XBeach 所取波向決定

COBRAS 斷面模擬的路徑

地形 (圖 4.3和 4.4)，並且

根據波向決定折射係數

Kr(圖 4.46 到 4.48)，並會

影響情境的示性波高條件

( 圖 4.13) 。 另 外 建 立

COBRAS 情境資料庫時並

無刻意考慮Xbeach模擬出

現溢淹時的波浪條件，因

為 Xbeach 的水平解析度

5m(COBRAS 為 0.5m)，且

無法模擬波浪的飛濺。 

 

由楊等(2018)海工會論文

計算石梯漁港的暴潮偏差

50 年重現期為 1.46m。另

外石梯最大天文潮約

1.3m(基隆中潮位系統)，若

以最大天文潮與暴潮偏差

直接相加，其潮位在 2.8m

以下。故 COBRAS 最大潮

位條件為+3.0m，以方便情

境內插。本計畫著重在道

路溢淹的部分，故僅列出

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附 2-4 

 

 

 

 

6. 因花蓮海岸之二級防護計

畫草案以經過水利署審

完，建議可蒐集該報告各

海岸段之暴潮溢淹及溯升

高度與本案里程相近位置

做互相驗證比對。 

 

7. 本案建議所列加裝監視器

之意見很好，概國外(如日

本)其海岸公路致災段有

裝監視器做為浪襲觀察，

並也發展出可求得溯升高

及可能之越波量，相信對

本案極有幫助。 

 

8. 南興段有關波浪模擬結果

與每 6 小時修正之結果不

知如何證明修正結果合

理，概無實測資料可供驗

證其合理性。 

 

 

9. p.4-70 之 4.13 式中 Kw

是否有誤？ 

各站模擬的道路邊緣最大

水位高程，例如表 4-2a、表

4-2b。 

 

謝謝委員建議。惟水利署

保全地點多為海堤路段，

與本案位置不相同。 

 

 

 

 

感謝委員建議。這部分的

工作還有賴相關單位支

持，若有相關資料將檢附

上。 

 

 

 

 

謝謝委員指教。本計畫進

行資料同化的意義在於當

風浪模擬使用的風場誤差

太大，導致波浪預報值過

於不準確時。以其提供一

個較佳的修正值。 

 

謝謝委員指正。已於報告

定稿版 p.4-70之 4.13式更

正為 Ks。 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

同意辦理。 



 

附 2-5 

三、何鴻文委員   

1. 表 2.1 編號 4 蘇迪勒颱風

事件請補充台 11線樁號。 

 

 

2. 表 4.1 欄位名稱「國道里

程」請修正為省道里程 

 

 

3. 有關「溢淹」、「陸地溢淹

距離」、「道路溢淹距離」

等名詞定義，建議於報告

各章即予敘明。 

 

 

4. 表 5.2 各颱風期間即全部

資料之RMSE的修正率由

23.8至-7.2，雖可對示性波

高之預報同化修正改善，

建議直接搭配觀測值交互

運用。 

 

5. 期中審查建議與相關路段

之歷史災情資料比對調整

部分，本次回應「…參照

p.3-24」似未對應，請再檢

視。 

謝謝委員指正。已補充樁

號，請參照報告定稿版表

2.1。 

 

謝謝委員指正。已於報告

定稿版修正類似表 4.1「國

道里程」的錯誤。 

 

感謝委員指教，由於這些

名詞在 4.5節才出現，且可

能會產生混淆。故於 4.5節

開頭便先為這些名詞定義

作解釋。 

 

感謝委員指教，同化修正

的目的主要是利用觀測值

來修正模式值以達到改善

降低預報值與觀測值的

RMSE，故與觀測值的搭配

是不可或缺的一環。 

 

感謝委員指教。模擬的溢

淹範圍與四工處歷史災情

比對，在期末報告 p.3-28

的第二、三段有作討論(即

期中報告 p.3-24) 

同意辦理。 

 

 

同意辦理。 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

四、李俊穎委員   

1. 報告內方程式格式請配合 感謝委員指教，已於報告 同意辦理。 
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本所格式調整。 

 

 

2. 部分圖名過長(如圖 3.22

至 3.44、3.46、5.4 至 5.22

等)請調整。 

 

 

3. 4.6.2 節中有使用折射係

數修正入射波高，因其入

射方向已先假定，建議補

充說明情境內假定波向？ 

 

4. 在臺東模擬採用觀測資料

同化，若發生觀測中斷時

其作業流程是否有調整，

請補充說明。 

 

 

 

 

 

 

定稿版對所有方程式格式

作修正。 

 

感謝委員指教，報告定稿

版已修正圖 3.22 至 3.44、

3.46、5.4至 5.22 等過長的

圖名。 

 

感謝委員指教，已補充於

報告定稿版 4.3 節第一段。 

 

 

 

感謝委員指教。第五章的

資料同化著重在南興站的

應用，臺東模擬僅是作為

間接驗證資料同化在南興

站的可能性。南興站使用

的氣象局觀測站有三站，

如果其中只有兩站有即時

資料，則僅使用兩站作同

化與預報修正，以此類推。

若三站皆無資料則不作修

正，請參照 p.5-5第一段。 

 

 

 

 

同意辦理。 

 

 

 

 

同意辦理。 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、劉清松委員   

1. 本計畫所設計之浪襲預警

系統風格設計簡潔易懂。 

 

感謝委員肯定。 

 

 

同意辦理。 
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2. 現今 AI 利用蒐集大數據

已找出特徵值，以精進或

提升系統可信度，請問本

系統是否有計畫性考量長

期數據收集方式與資料庫

建置，以及未來利用數據

特徵值以精進提升本系

統。 

 

3. 本系統是自動化擷取本所

港研中心模擬資訊與中央

氣象局網站資訊，請問當

抓取資料出現問題時，建

議有中斷機制告知提醒維

護人員？ 

 

 

 

 

 

 

 

4. 現今資安是政府重視的一

環，本系統是否有完成原

碼檢測、軟硬體、帳號、密

碼有否符合資安基本要

求。 

 

 

感謝委員建議。這部分的

工作還有賴相關單位支

持，若有相關資料將檢附

上。 

 

 

 

 

 

感謝委員建議。因為本研

究的資料是依據港研中心

觀測資料為主，因此，較不

會出現因為其他資料庫無

法即時更新，導致模擬結

果出現問題的情形。但若

外包出去給其他單位使

用，若使用氣象局的觀測

資料，則獲取資料很有可

能有其困難度。另外，若真

的沒有觀測資料，本研究

中則以灰燈顯示。 

 

感謝委員建議。本系統並

不影響資安或作業系統的

安全性。系統相關問題可

在後續移轉過程中討論。 

 

 

 

同意辦理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意合作單位之說明

與處理情形。 
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5. 當預警燈號發生橙或紅

燈，建議有機制推播告知

相關人員。 

 

 

6. 系統移轉時，相關程式碼

與說明文件需完備。 

感謝委員建議。本介面由

港研中心建立維護，相關

問題可在後續過程中討

論。 

 

感謝委員建議。會備妥說

明文件和系統相關檔案。 

同意合作單位之說明

與處理情形。 

 

 

 

同意辦理。 
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工作會議紀錄 
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交通部運輸研究所港灣技術研究中心會議紀錄 

一、會議名稱：「花蓮海岸公路浪襲預警及防災應用技術之研究」計畫整

合資源會議 

二、時間：109年3月2日(星期一)下午15時30分 

三、地點：交通部公路總局第四區養護工程處花蓮工務段會議室 

四、主持人：李科長俊穎                    紀錄：陳鈞彥 

五、出（列）席人員：如後附簽到表 

六、本所計畫內容簡報(略) 

六、各單位發言： 

(一) 交通部公路總局第四區養護工程處： 

(1) 目前台11線人定勝天路段雖有台11甲線與花64線為替代道路，本

計畫成果若可供浪襲預警時機，將對本所工務段防災有所幫助。 

(2)有關台11線約52K 處雖高程較高，但下邊坡無足夠沙灘，波浪衝

擊擋土牆(堤址)，是否可於本計畫納入評估改善或減緩方式？ 

(3)有關44K至45K 之東興路段、55K 至57K處亦為路面高程較低處、

61.5K 至62K 路段亦似有浪襲情況，能否納入評估？ 

(4)有關開發後之浪襲預警資訊可於何處查詢？ 

(二) 經濟部水利署第九河川局： 

(1) 本局可提供近五年於花蓮海岸之地形量測資料。 

(三) 花蓮縣政府建設處：(請假) 

(四) 國立中山大學： 

(1) 工程處所提需評估改善路段，可於未來配合先行現勘，若有詳細

數值地形資料可提供更佳。 

(2)目前開發系統以建置完成之臺東案例為例，可提供網頁及系統查

詢所需之預警燈號及預警時間，作為輔助參考資訊。 

(五) 交通部運輸研究所： 

(1)本會議依蕭委員美琴於本所預算提案之決議事項辦理，為有關本

所「委辦花蓮海岸公路浪襲預警及防災應用技術之研究」，惟研究

時間較台東短少1年，又花蓮除颱風浪襲之外，尚有海岸退縮之問

題。爰建請本所與經濟部水利署、地方政府等單位共同討論，整
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合資源。 

(2)本計畫將針對台11線有災害之路段，開發較完善之預警系統，並

依之前浪襲預警需求調查，擴充增納至石梯橋部分。 

(2)本計畫於系統建置時需有較精細之地形水深資料，已提高模擬及

預警的準確性。 

(3)後續如遇颱風，請工務處協助保留提供颱風期間人定勝天路段監

視影像，供本計畫做為模式驗證分析。 

七、結論： 

(一) 感謝第九河川局已提供局部附近海域地形量測資料供本計畫運

用。 

(二) 本計畫範圍會增納石梯橋路段，並另案辦理人定勝天至石梯橋水

深地形測量，提供合作單位(國立中山大學)應用。 

(三) 會後請工務處協助蒐集提供相關路段竣工圖資供參考。 

(四)會中工務處所提其他浪襲災害路段，由本所及國立中山大學後續

討論評估，視必要性再會同工務處會勘。 

(五)請各單位協助提供鄰近計畫海岸區域(人定勝天路段)之研究報告、

地形水深資料或海岸防護計畫供本所參考，以利本計畫推動。 

八、散會：下午16時40分 
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交通部運輸研究所港灣技術研究中心會議紀錄 

一、會議名稱：「MOTC-IOT-109-H3CB001d 花蓮海岸公路浪襲預警及防

災應用技術之研究(1/2)-浪襲預警系統建置」第2次工作會

議 

二、時間：109年4月6日(星期一)上午9時30分 

三、地點：交通部運輸研究所港研中心3F 海洋環境資訊室 

四、主持人：蔡立宏代主任(李俊穎科長代理)    紀錄：陳鈞彥 

五、出（列）席人員：如後附簽到表 

六、討論議題： 

(一) 工作進度說明： 

(1)目前已取得基隆及蘇澳港等颱風期間波浪資料，作為分析海象

條件之參考。 

(2)已套用內政部5m 解析度地形資料，配合 JONSWAP 波譜與

XBeach 模式模擬台11線溢淹高度。 

 (二) 針對目前研究方向與執行情形進行討論： 

(1) 台11線人定勝天路段水深地形測量預計於本月上網公告，6月前

可取得完成量測資料，供本計畫運用。 

(2)中心在協助蒐集台11線里程樁相關地理資訊，及人定勝天颱風期

間影像資料供本計畫驗證。 

(3)未來預警系統建置時，石梯橋可做為斷面納入系統畫面，不必

另開分頁展示。 

七、會議結論： 

(一) 建請中山團隊分析確認花蓮海域潮位、潮差及波浪資料特性。 

(二) 中心提供花蓮縣政府之「花蓮縣二級海岸防護整合規劃及計

畫」報告檔案供中山團隊參考。 

八、散會：上午11時30分 

 

 

 



 

 
附4-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
附4-6 

交通部運輸研究所港灣技術研究中心會議紀錄 

一、會議名稱：「MOTC-IOT-109-H3CB001d 花蓮海岸公路浪襲預警及防

災應用技術之研究(1/2)-浪襲預警系統建置」合作研究案6

月份工作會議 

二、時間：109年6月22日(星期一)下午2時 

三、地點：本所港研中心五樓第一會議室 

四、主持人：蔡立宏主任(李俊穎科長代)                  紀錄：陳鈞彥 

五、出（列）席人員：如後附簽到表 

六、討論議題： 

(一)工作進度說明：  

1. 已應用 XBeach 模式模擬台11線溢淹高度，完成花蓮台11線浪襲

風險之易致災位置評估，並與花蓮工務段提供之易致災位置比

對。 

2. 已應用港研中心海岸地形測量資料，建立人定勝天路段之海岸

數值地形，並挑選61K+300處，以不同潮位、波高、波浪週期進

行浪襲情境模擬。 

3. 中山團隊已依契約規定於6月29日前提交期中報告。 

(二)針對目前研究方向與執行情形進行討論： 

1. 台11線44.5K 及52K 處曾有浪襲或邊坡掏刷現象(花蓮工務段意

見)。 

2. 有關花蓮台11線浪襲風險之易致災位置評估，以溢淹深度或是

越波量作為呈現方式，目前以大範圍的地形解析度，僅能粗略評

估，並與先前會議花蓮工務段提供之易致災位置比對，供本計畫

歸納運用。 

3. 目前應用港研中心海岸地形測量資料，經判斷後資料符合現況，

運用上應疑慮。 

七、結論： 

(一) 請中山團隊持續進行浪襲情境模擬，並增加模擬斷面(如石梯橋)

或考慮不同方向之入射波浪情境。 
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(二) 本案期中報告已提送，請中山大學準備期中簡報資料，以利期中

審查進行。 

八、散會：下午3時40分。 
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會議簽到表 

會議名稱：「MOTC-IOT-109-H3CB001d 花蓮海岸公路浪襲預警及防災應

用技術之研究(1/2)-浪襲預警系統建置」合作研究案6月份工作

會議 

時間：109年6月22日(星期一)下午2時 

地點：本所港研中心五樓第一會議室 

主持人：蔡立宏主任(李俊穎科長代) 
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交通部運輸研究所港灣技術研究中心會議紀錄 

一、會議名稱：「MOTC-IOT-109-H3CB001d 花蓮海岸公路浪襲預警及防災

應用技術之研究(1/2)-浪襲預警系統建置」合作研究案8月份

工作會議 

二、時間：109年8月10日(星期一)下午2時 

三、地點：本所港研中心三樓海洋環境資訊室 

四、主持人：蔡立宏主任(李俊穎科長代)      紀錄：陳鈞彥 

五、出（列）席人員：如後附簽到表 

六、討論議題： 

(一)工作進度說明： 

1.本案各工作項目進度報告。 

2.己於7月9日期中報告審查會議通過審查，並完成第2期款請款。 

 (二) 針對目前研究方向與執行情形進行討論： 

1.浪襲模擬已選定7處斷面進行模擬計算，各波浪、潮位等條件大致

已完成計算，就各斷面模擬結果進行討論。 

2.後續請港研中心提供 TaiCOMS 於人定勝天附近的潮位預報，供

本計畫波浪溯上模式作為邊界條件，另因應 TaiCOMS 波浪已改

成每日4報，本計畫波浪預報資訊介接亦改為每日4報。 

七、結論： 

(一)請中山團隊確認模式計算之預警燈號綠、黃、橙、紅燈之定義，除

潭美颱風案例分析外，請就之前鄰近測站(花蓮港)觀測資料，評估

警示燈號(黃、橙、紅)發生機率及次數。 

(二)請港研中心協助向第四區養護工程處申請近期颱風期間人定勝天

路段 CCTV影像資料。 

八、散會：下午3時10分。 
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附4-11 

交通部運輸研究所港灣技術研究中心會議紀錄 

一、會議名稱：「MOTC-IOT-109-H3CB001d 花蓮海岸公路浪襲預警及防

災應用技術之研究(1/2)-浪襲預警系統建置」合作研究案9

月份工作會議 

二、時間：109年9月4日(星期五)下午2時 

三、地點：本所港研中心3樓海洋環境資訊室 

四、主持人：蔡立宏主任(李俊穎科長代)                  紀錄：陳鈞彥 

五、出（列）席人員：如後附簽到表 

六、討論議題： 

(一)工作進度說明： 

1.本案各工作項目進度報告。 

2.浪襲模擬已完成選定7處斷面進行各波浪、潮位等條件模擬計算。 

 (二)針對目前研究方向與執行情形進行討論： 

1.為求預警燈號呈現，颱風波浪未溯上至路面案例以溯上水位進行

內插，溯上至路面案例以溢淹距離進行內插，可分別呈現黃燈、

澄燈。 

2.2015年蘇迪勒颱風期間花蓮港潮位觀測資料似有異常，需再確認。 

3.已完成本年度海洋工程研討會投稿(摘要)。 

七、結論： 

(一)浪襲預警系統已開始建置，請於完成後與第四養護工程處協調安

排教育訓練事宜。 

(二)公路總局人定勝天路段即時影像若修復，請港研中心協助取得近

期颱風影響花蓮海域期間資料以供數值模式驗證。 

八、散會：下午3時15分。 
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附4-13 

交通部運輸研究所港灣技術研究中心會議紀錄 

一、會議名稱：「MOTC-IOT-109-H3CB001d 花蓮海岸公路浪襲預警及防

災應用技術之研究(1/2)-浪襲預警系統建置」合作研究案

10月份工作會議 

二、時間：109年10月26日(星期一)上午9時30分 

三、地點：本所港研中心三樓海洋環境資訊室 

四、主持人：李俊穎科長                      紀錄：陳鈞彥 

五、出（列）席人員：如後附簽到表 

六、討論議題： 

(一)工作進度說明：  

1. 已利用更新之觀測資料，運用資料同化技術，完成臺東海岸公路

浪襲預警系統精進。 

2. 已完成期末報告初稿並繳交，預計11月3日辦理期末報告審查會

議、11月16日赴花蓮工務段辦理教育訓練。 

 (二)針對目前研究方向與執行情形進行討論： 

1. 除本案於花蓮台11線區域6(人定勝天路段)，後續建議港研中心

可考量54.9K、77.25K 納入浪襲評估風險區域。 

2. 本案於浪襲預警之波浪溯上計算，已考慮不同方向之波浪入射，

採用折射係數(Kr = 1.11~1.16)計算修正。 

七、結論： 

(一)請中山團隊於期末報告審查會議後，繳交定稿時補充本案可供成

果展示海報及影片檔，並預先準備教育訓練簡報。 

(二)請中山團隊協助評估，浪襲預警系統除介接本所海象預測資料，有

無其他資料可引用，俾利未來系統移轉。 

八、散會：下午3時40分。 



 

 
附4-14 

會議簽到表 

會議名稱：「MOTC-IOT-109-H3CB001d 花蓮海岸公路浪襲預警及防災應

用技術之研究(1/2)-浪襲預警系統建置」合作研究案10月份工作

會議 

時間：109年10月26日(星期一)上午9時30分 

地點：本所港研中心五樓第一會議室 

主持人：李俊穎科長 
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