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第一章 前言 

1.1 研究動機 

高雄港位於臺灣地區之西南海岸，現有第 1 及第 2 港口，港域幅

員遼闊，腹地廣大，臨海有狹長沙洲屏障，港灣形勢渾然天成，地理

條件優良。依據行政院民國 90 年核定「高雄港整體規劃及未來發展計

畫」及 92 年核定「臺灣地區整體國際港埠發展規劃」之貨櫃運量預測

結果，民國 100 年起高雄港將面臨貨櫃碼頭供給不足之壓力，且隨貨

櫃船大型化之發展，未來為具競爭力之國際貨櫃港埠，勢須具備因應

發展趨勢之能力。因此，為期提昇高雄港整體效能、發揮港埠機能之

最大綜效與滿足未來發展之需求，高雄港務局已擬定多項具整合功能

之發展規劃計畫。 

為因應高雄港未來擴建工程及環評要求所需之自然條件，除必要

進行外海現場調查工作，用以建置較長時期之海氣象觀測資料庫，可

充分瞭解高雄港附近海域之海氣象特性。本計畫另外考量高雄港擴建

後港型改變對港內水理條件與船隻碇靠之影響，以及未來船舶大型化

對港內碼頭造成的影響，亦有必要一併進行『高雄港域波流場數值模

擬及特性研究』工作，以提供高雄港附近海域平面性之波浪與海流特

性之參考依據。 

1.2 研究目的 

高雄港位於東經 120 度 10 分，北緯 22 度 27 分，亦即以旗後山上

之燈塔為中心畫圈，半徑 2 哩範圍內之水域而言。高雄外港之潮流，

漲潮時自北向南流，退潮時自南向北流，但因受到南方海上之黑潮自

南向北流至港外回流之影響，外港潮流均沿陸岸附近流動，因而使退

潮與漲潮之潮流，呈現不規則之狀態。港口之潮流，漲潮時由港外向

 

 

1



 

 
東流至港內，反之，退潮時由港內向西流至港外。內港北側沿新濱町

之海域潮流及自運河河口至哨船頭海關派出所前方一帶之水域潮流，

在退潮與漲潮時，均共同向西流動。但內港之潮流，在外港之防波堤

建造完成，並完成港口之擴建後，預期將有若干之變化。本計畫將應

用高雄港內外各項觀測資料，進行高雄港現有海域流場之數值模擬驗

證比對。 

國內針對臺灣環島及高雄港海域進行潮汐水動力之模擬研究有

限，劉肖孔(1983)建置中國海域 3 度空間數值模式，然其模式之運作需

配合其太平洋之海流模式銜接。孫(1999)應用 2 維模式模擬高雄港港池

的流場並進行現場調查，研究顯示高雄港附近海域的海流主要受潮汐

影響。莊和江(2000)應用 DHI 的 MIKE21_HD 水動力模式進行台灣四

周海域海流數值模擬，其邊界水位的給定主要來自於英國皇家海軍潮

汐表(UKHO, 1997)中之潮汐站，因此無法任意調整模擬範圍。莊等人

(2001)依據 IOS(Institute of Ocean Sciences, Canada)之潮汐預報模式預

報開放海域側之潮位邊界條件，進而計算臺灣南部墾丁海域之潮流流

場。莊和江(2002)延續莊和江(2000)的研究模擬高雄港附近海域的潮汐

與潮流。莊(2002)應用 3 維的 POM 模式(Princeton Ocean Model)探討高

雄港垂直剖面上的流場，並說明風應力及河流對高雄港內垂直方向上

流場分布的影響。 

1.3 研究方法與步驟 

1. 歷年高雄港海氣象實測資料蒐集整理分析 

本計畫將辦理海氣象資料蒐集分析，氣象內容包含季風與颱風

資料，海象內容則包括潮汐、季風波浪、颱風波浪及海流。 

2. 建立高雄港現有海域之流場分析數值模式 

本計畫主要研究方法為採用 DHI (2002)開發的 MIKE21_HD 水

動力數值計算模式，其建構之理論係依據水深方向積分後之 2 維水
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動力控制方程組。潮汐流場分別採大區域、中區域及局部區域為範

圍進行模擬，大區域主要使用美國地球物理資訊中心（National 
Geophysical Data Center, NGDC）所釋出的水深量測資料來模擬臺灣

環島附近之海域。中區域則模擬臺灣南部附近海域。局部模擬以高

雄港附近流況為主要模擬對象，並採用高雄港現地實測的地形水深

資料。 

利用數值模式進行潮流計算時，推動潮流模式的主要動力為開

放邊界水位變化，目前應用數值模式計算潮流的研究，其模式所需

之邊界條件主要的來源有 2：1 個是在模式計算區域的邊界進行現場

實際數據的收集；另 1 個則是擷取自另 1 個較大範圍模式的計算結

果。然而取得水位變化資料最直接的方式為現場觀測，但是當開邊

界地區位於大洋深海區時，便沒有實測水位資料可供應用。為了解

決邊界水位取得的困難，以及模式邊界水位給定的問題，本計畫大

區域利用全球潮汐模式的水位模擬結果作為邊界水位的輸入，直接

採用 Matsumoto 等人(2000)針對 NAO Tide 提出的 NAO.99b 模式的

輸出結果作為驅動 HD 模式進行天文潮推算所需的動力邊界條件，

至於中區域及局部區域計算海域之水動力邊界條件，於巢狀網格交

疊配置下，將可循序逐步地自其上較大範圍海域之水動力模式計算

結果中分別萃取後應用。亦即，中區域計算海域之水動力邊界條件

係萃取自大範圍計算海域之逐時潮位或流速；而局部區域計算海域

之水動力邊界條件再萃取自中區域計算海域之逐時潮位或流速。 

1.4 文章架構 

本文於第二章歸納整理國內高雄港的海氣象資料文獻報告，作為

本計畫及今後研究參考。第三章說明數值計算的原理。第四章探討高

雄港現有海域流場數值模擬結果。第五章為本計畫的結論。 
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第二章 高雄港海氣象資料蒐集分析 

2.1 氣象 

2.1.1 風 

依據高雄測候站民國 73 年～93 年之逐時氣象資料，經分析得高雄

地區之全年及每月風玫瑰圖如圖 2.1-1 及圖 2.1-2 所示，由圖可知高雄

地區冬季之東北季風期約自每年10月至翌年4月，風向以NNE～WNW
方向為主，5 月及 6 月處於季風轉型期，風向以 NW～WNW 方向與 S
～SE 向所佔比例較高，7 月～9 月為夏季季風期，風向以 WNW、S、
SSE、ENE 居多。全年而言，風向以 N 向出現頻率最高，WNW 向次

之；風速大都介於 0.1～5.0m/sec 之間，超過 10m/sec 者極少。 

 
圖 2.1-1 高雄地區全年風玫瑰圖(1984.1～2004.12) 
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圖 2.1-2 高雄地區各月風玫瑰圖(1984.1～2004.12) 
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2.1.2 颱風 

颱風為威脅臺灣地區最嚴重之自然災害，歷年來因颱風而損失之

生命財產實不可勝數，尤其當颱風直接襲擊時，不僅影響海上船隻之

作業，更對海岸結構物造成極大之衝擊，故對颱風之各項資料及特性，

需詳予蒐集分析。 

1. 颱風之發生 

熱帶地區發生之強烈低氣壓稱為熱帶性低氣壓，其與寒帶發生

者不同，常挾帶豪雨與強風，破壞力極大。凡介於東經 115°～180°、
北緯 5°～30°，即西太平洋海面自菲律賓東方迄日本南方海面所發生

熱帶性低氣壓均稱為颱風，其發源地多在馬利安納群島與菲律賓群

島之間，南海地區次之。 

2. 颱風侵台之頻率 

一般颱風多見於夏、秋兩季，冬、春期間則較少發生。依據中

央氣象局氣象研究科技中心彙整統計民國前 15年至民國 93年計 108
年間侵襲台灣及其附近海域之颱風，各月侵臺颱風總次數及頻率如

表 2.1-1 所示。由表可知，侵臺颱風最早出現于 4 月，最晚為 12 月。，

侵臺颱風總數為 380 次，其中以 8 月份佔 116 次為最高，約佔總數

之 30.5%；7 月份居次，共計 92 次，約佔總數之 24.2%，每年 1 月

至 3 月間尚無侵台之記錄。 

表 2.1-1 侵臺颱風次數統計表(1897～2004) 

月      份 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 十一 十二 合計

次      數 - - - 2 14 29 92 116 86 32 8 1 380

百  分  比 - - - 0.5 3.7 7.6 24.2 30.5 22.6 8.4 2.1 0.3 100

年平均次數 - - - 0.02 0.13 0.27 0.85 1.07 0.80 0.30 0.07 0.01 3.52
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3. 侵臺颱風路徑 

中央氣象局將侵臺颱風路徑按其特性之不同，劃分為 7 大類，

依據過去 108 年(1897～2004 年)間之侵臺颱風，詳如圖 2.1-3 所示。

各侵臺路徑之特性及發生次數統計說明如后︰ 

第 1 類： 為通過臺灣北部或北部海面，向西或西北進行者， 共計發

生 96 次，約佔侵台颱風總數之 25.3%，其頻率之高，僅次於第 3 類。 

第 2 類： 為穿過臺灣中部，向西或西北進行者，共計發生 51 次，約

佔侵臺颱風總數之 13.4%。 

第 3 類： 為通過臺灣南部或南方近海，向西或西北進行者，共計發

生 115 次，約佔總數之 30.3%，為侵臺颱風路徑頻率最高者。 

第 4 類： 為沿臺灣東岸或東部海面北上者，共計發生 51 次，約佔總

數之 13.4%。 

第 5 類： 為沿臺灣西岸或臺灣海峽北上者，共計發生 23 次，約佔總

數之 6.1%。 

第 6 類： 為通過臺灣中南部，再向東北出海者，共計發生 26 次，約

佔總數之 6.8%。 

第 7 類： 為不屬於以上六類之特殊路徑，曾出現 18 次，約佔總數之

4.7%。 

計畫區位於臺灣西海岸之南端，除第 5 與第 6 路徑之颱風將直

接侵襲本區外，第 3 路徑亦有影響；依上述之統計結果，侵台颱風

約有 43.2%將直接影響本區海域，即平均每年約有 1.52 個颱風將影

響附近海域。 
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圖 2.1-3 侵襲臺灣之颱風路徑統計圖(1897～2004) 
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2.2 海象 

2.2.1 潮汐 

潮汐之成因主要為天體萬有引力作用於海面，並因海底及海岸地

形之影響；海灣河口之共振；地球自轉所生之力等作用，使海面水位

發生週期性變化之現象。依據「高雄港洲際貨櫃中心第 1 期基礎設計

興建工程」中，採用高雄港務局 1976～2004 年之逐時潮位記錄，推算

高雄地區天文潮之各潮位值如下 

天文潮最高高潮位           H.H.W.L.  +1.51m 
天文潮朔望平均高潮位       H.W.L.  +1.27m 
天文潮平均較高高潮位       M.H.H.W.L.  +1.10m 
平均高潮位                 M.H.W.L.  +0.95m 
平均潮位                   M.T.L.  +0.73m 
平均低潮位                 M.L.W.L.  +0.51m 
天文潮平均較低低潮位       M.L.L.W.L.  +0.43m 
天文潮朔望平均低潮位       L.W.L.  +0.33m 
天文潮最低低潮位           L.L.W.L.  +0.09m 

2.2.2 波浪 

1. 季風波浪 

為期瞭解高雄沿海地區之常年波浪狀況，特將蒐集現有實測並

已發表之資料成果加以敘述、分析如後。經整理得計畫區附近波浪

之資料來源有 4，1 為高雄港務局自民國 55 年～66 年間屬較長期性

之觀測結果，2 為臺南水工所於民國 81 年～82 年間，在高雄港第 2
港口外側海域進行之測量成果，3 為高雄市政府環保局自民國 85 年

8 月起，於高雄港 2 港口南側大林蒲填海計畫外側海域海上觀測樁之

波浪觀測資料(觀測至民國 87 年 2 月，因觀測樁傾斜而中止)，4 為

交通部運輸研究所港灣技術研究中心民國 79 年 11 月至 82 年 3 月之

 

 

9



 

 
期間，於臨近高雄港之大鵬灣地區觀測之資料。茲將蒐集之波浪觀

測成果摘錄如表 2.2-1： 

 

表 2.2-1 波浪資料綜合比較表 

測量單位 高雄港務局 國立成功大學臺南水工所 高雄市政府環保局 港灣技術研究中心

測量時間 民國55年～66年 民國81年3月～82年6月 
民國85年8月～ 

  87年2月 

民國79年11月～ 

  82年03月 

測量位置 高雄港外海 高雄港第二港口外側海域
高雄港第二港口南

側大林蒲外海 
高雄港大鵬灣 

全年 無波向 S～WNW(81.05%) NW～S(67.2%) 無波向 

夏季 無波向 － S、SSW、SW、W 無波向 
波向 

(%) 
冬季 無波向 － NW、WNW、W 無波向 

全年 ≦1m ，87.5% 波高≦1m，94.5%  ≦1m ，87.3% ≦1.25m，83.68%

夏季 ≦1m ，79.2% －  ≦1m ，67.6% ≦1.25m，69.10%
波高 

(%) 
冬季 ≦1m ，95.3% －  ≦1m ，97.8% ≦1.25m，92.43%

全年 ≦9sec ，89.3% 
8.0～10sec，67.9% 

≦10sec，83.9% 
 ≦10sec ，98% ≦9.5sec，97.92%

夏季 ≦9sec ，89.3% －  ≦10sec ，95.9% ≦9.5sec，94.65%

週期 

(%) 

冬季 ≦9sec ，89.4% －  ≦10sec ，97.2% ≦9.5sec，99.72%

備註 未測波向 無分季資料  未測波向 

2. 颱風波浪 

藉由高雄港 2 港口前述觀測作業所測得之最大波浪統計如表

2.2-2 所示，由該表可知，因颱風侵襲路徑之不同，所導致之最大波

浪狀況亦有差異，茲分述如下： 

(1)颱風時之波浪，因颱風之強度及其路徑而異，颱風在高雄地區附

近海岸登陸，或其中心在高雄海岸極接近之處通過時，波浪較高，

有實測 5 至 6.4 公尺之示性波高(H1/3)及 10 至 12 秒示性週期之紀錄，
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最大波高為 9.29 公尺，週期為 9 秒，發生於民國 62 年 10 月 10 日，

當時係由於艾琳颱風經過。 

(2)在高雄港外海，自巴士海峽向南海進行之颱風，如風力強大時，

所測波浪最大者其示性波高為 4.2 公尺，週期 12 秒。 

(3)橫越中央山脈之颱風或通過高雄以北地區之颱風在高雄地區所產

生之波浪，幾乎都在 4.0 公尺以下，過去實測紀錄，最大之示性波高

為 3.6 公尺，週期 8.6 秒。 

表 2.2-2 高雄港 2 港口實測最大波浪統計表 

年 

別 

最大波高 

(米) 

週期 

(秒) 
發生時間 

當 日 最

多 波 向

(S(度)W)

備        註 

54 3.70 7.60 8 月 20 日 1 8 月 18 日瑪麗颱風 

55 7.00 7.60 5 月 30 日 45 5 月 30 日裘迪颱風 

56 3.13 8.40 6 月 29 日 47 －－－ 

57 6.96 13.00 9 月 30 日 47 9 月 30 日艾琳颱風 

58 5.30 9.30 7 月 28 日 － 7 月 27 日衛歐颱風 

59 4.20 7.10 7 月 16 日 35 強烈南風 

60 5.20 11.00 7 月 26 日 45 7 月 26 日娜定颱風 

61 4.30 12.20 7 月 11 日 35 7 月 9 日蘇珊颱風 

62 9.29 9.00 10 月 10 日 － 10 月 9 日娜拉颱風 

63 6.00 12.00 6 月 13 日 33 －－－ 

64 8.50 11.00 9 月 23 日 75 9 月 22 日貝蒂颱風 

65 5.10 11.00 6 月 28 日 78 －－－ 

66 6.80 11.00 7 月 25 日 57 7 月 22 日賽洛瑪颱 

67 2.70 10.00 6 月 25 日 52 6 月 23 日羅絲颱風 

81 3.95 11.20 － － 台南水工所測量 

85 8.58 9.00 7 月 26 日 － 大林蒲海上觀測樁 
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2.2.3 海流 

為瞭解高雄沿海地區之海潮流狀況，茲蒐集交通部運輸研究所及

高雄海洋科技大學(前高雄海專)所發表之資料成果加以敘述、分析如

后： 

1. 交通部運輸研究所 

交通部運輸研究所於民國 81 年～82 年委託成功大學、台灣大學

及前省交通處港灣技術研究所辦理「高雄港域海氣象調查研究成果」

案，其海潮流調查設置 2 個流速觀測站，水深分別為 20m 及 10m，

其中水深 20m 測站位置為(22°30'41.8"N，120°17'50.0"E)，水深 10m
測站位置為(22°31'30.4"N，120°18'54.6"E)。每 1 測站在上層與底層

各安裝流速儀 1 台，水深 20m 測站，上層流速儀位於水面下約 3m
～4m，底層流速儀則在水面下約 15m～16m；水深 10m 測站，上層

流速儀位於水面下約 1.5m～2.5m，底層流速儀則在水面下約 8m～

9m。自民國 81 年 1 月 17 日起至民國 82 年 1 月 5 日止共完成 19 次

流速儀收放工作，由分析之海潮流分佈情形歸納如下結論： 

(1) 由規劃分析之結果顯示冬季(1、2、11、12 月份)與夏季(5、6、
7、8 月份)海流之特性類似，海流流向主要分佈在西北及東南 2 個

方向，即海流是以沿海岸方向往復運動為主。夏秋交接季(9、10
月份)海流的特性仍集中分佈於西北及東南 2 個方向，但在 20 公尺

測站東南向海流所佔比例較西北向為大。春夏交接季(3、4 月份)
時，海流亦集中分佈於西北及東南 2 方向，惟於 20 公尺測站測得

之北北西與南南東流向所佔比例有所增加，且較其他季別為大。

若就全年海流狀況相互比較可發現，流向主要集中分佈於西北－

東南 2 個方向上，為沿海岸方向往復之運動。10 公尺測站流向集

中於這 2 個方向之比例較 20 公尺測站為大。上層流速較下層有稍

大之趨勢，流速超過 1 節所佔比例很小。大體而言，水深 10 公尺

測站與 20 公尺處流速與流向變化趨勢相似。 
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(2) 由實測結果可知，海流之流速與測站離岸遠近有關。一般而

言，距岸較遠，水深較深，流速較大，原因是其所受到邊界及底

部摩擦效應影響相對較少所致。 

(3) 潮流振幅在 30cm/sec 左右，主要沿著平行海岸方向（西北－

東南走向）做往復運動，潮位領先流速 4 小時，但其趨勢亦不十

分明顯。不論上、下層之海流明顯地都有往南及往東之分量，大

致與海岸平行。上層之海流較下層之流速大。有時不論漲退潮均

有往同一方向流動之紀錄。流速大都小於 50cm/sec，而以 0～
25cm/sec 所佔比例最多。 

2. 高雄海洋技術學院 

高雄市政府計畫於旗津外海興建「海洋文化世界」，曾委託高

雄海洋技術學院(前高雄海專)於民國 75 年 12 月～76 年 12 月間在旗

津外海進行海流觀測分析，其海流測站位置詳圖 2.2-1 所示，其觀測

之各測站海流最大流速及海流流速、流向分佈詳表 2.2-3 所示。由海

流流速、流向分佈可知，旗津地區之海流流向大抵皆為沿岸之西北

－東南方向，其流向與漲退潮之潮位無明顯關係，不過一般而言，

其流向與潮位昇降約有 1～2 小時之相位延遲，但趨勢不十分明顯。

此外不管短期或長期之實測海流資料皆顯示，其流向十分集中於

NW-NNW 及 ESE－S 之 2 個狹小夾角內，亦即西北－東南方向之沿

岸方向。其流速分佈大抵皆小於 50cm/sec，所佔比率約達 90% 以上，

其中尤以 0～25cm/sec 所佔比率最多達 70% 以上，最大實測流速受

大潮差及颱風影響可達 117.66cm/sec，平均流速約在 15.08～
22.07cm/sec 之間，其主要流向則向南海流較向北海流為優勢。 

綜上所述，本計畫區域範圍內，潮流振幅在 30cm/sec 左右，流

速分佈小於 50cm/sec 所佔比率約達 90% 以上，主要沿著平行海岸方

向（西北－東南走向）做往復運動，潮位領先流速 4 小時；上層流

速較下層有稍大之趨勢，流速超過 1 節所佔比例很小，且海流之流

速與測站離岸遠近有關。一般而言，距岸較遠，水深較深，流速較
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大，原因是其所受到邊界及底部摩擦效應影響相對較少所致；另外，

本計畫區域北側邊界海域，其流向十分集中於 NW-NNW 及 ESE－S
之 2 個狹小夾角內，其中尤以 0～25cm/sec 所佔比率最多達 70% 以
上，最大實測流速受大潮差及颱風影響可達 117.66cm/sec，平均流速

約在 15.08～22.07cm/sec 之間，其主要流向則向南海流較向北海流為

優勢。 

 
 

圖 2.2-1 旗津外海海流觀測作業位置圖 
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表 2.2-3 旗津外海各月份實測最大海流流速及其流向分析表 

站    名 CJ-1 CJ-2 CJ-3 CJ-3(長期站) 

年 月 份 最大速流 流向 最大速流 流向 最大速流 流向 最大速流 流向 

76 年 1 月 43.00 326° 46.00 332° 37.37 244°   

76 年 2 月 51.76 139° 57.00 140° 42.38 153°   

76 年 3 月 65.83 149° 53.00 137° 56.14 148°   

76 年 4 月 38.62 149° 36.00 136° 28.62 150°   

76 年 5 月 15.80 132° 儀器故障 33.31 124° 88.34 345° 

76 年 6 月 38.00 141° 儀器故障 51.76 145° 84.59 340° 

76 年 7 月 51.76 329° 45.00 315° 50.70 353° 75.50 347° 

76 年 8 月 颱  風  過  境  無  法  作  業 94.91 154° 

76 年 9 月 34.25 140° 39.23 151°   87.72 152° 

76 年10 月 22.68 133° 22.18 334°   117.66 348° 

76 年11 月 20.17 144° 15.36 157°   75.52 345° 

76 年12 月 24.04 329° 22.49 134°   87.41 335° 

全年測得 

最大流速 
65.83 149° 57.00 140° 56.14 148° 117.66 348° 
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第三章 高雄港海域數值模式建立 

水動力模擬主要係在應用流體水動力理論，以數值模擬計算方

式，探討流體之運動(kinematic)與動力(dynamic)特性。在臺灣環島海域

內，以往僅能根據臺灣環島沿岸潮差與潮時等之實測潮汐特性以研判

潮波之運動特性，唯真實之潮波運動特性實際上是應對時空的變化通

盤加以考量的。為能清楚洞悉臺灣環島海域之潮波運動特性，並整體

地考量時間、地形、水深、底床摩擦與渦度效應等之影響，本研究因

此引用丹麥水力研究所(DHI: Danish Hydraulic Institute)研發完成之

MIKE21_HD 水動力計算模式(DHI, 2002)，配合 Matsumoto 等人(2000)
針對 NAO Tide 提出的 NAO.99b 模式的輸出結果作為驅動 HD 模式進

行天文潮推算所需的動力邊界條件，進而針對臺灣環島海域進行潮汐

與潮流數值模擬計算，數值模擬計算結果經使用臺灣環島部分潮汐測

站之實測資料驗證後，相關數值結果將進一步用以探討臺灣南部及高

雄港海域潮汐與潮流之運動與動力特性。 

3.1  2 維水動力控制方程組 

在潮波之大尺度波長與地轉效應考量下，由於臺灣環島海域之水

深相對於潮波之大波長而言，其相對水深比值實際上仍甚小，因此可

假定潮波之運動特性其在水深方向之變化不大，故而可對一般含時間

因素之空間上三維的水動力系統方程式，以水深方向積分處理後，簡

化為如下含時間變化之二維水動力計算系統(DHI, 2002) 

連續方程式 

eI
y
q

x
p

t
−=

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂ζ                             (3.1) 

x 方向運動方程式 

 

 

16



 

 

0)()()(1

22

222

=
∂
∂

+−Ω−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

+
∂
∂

−

⋅

+
+

∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

axwxyxx
w

P
x

hVVfqh
y

h
x

hC
qpgp

x
gh

h
pq

yh
p

xt
p

ρ
ττ

ρ

ζ

          (3.2) 

y 方向運動方程式 

0)()((1

22

222

=
∂
∂

+−Ω−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

+
∂
∂

−

⋅

+
+

∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

aywxyyy P
y

hVVfqh
x

h
y

hC
qpgq

y
gh

h
pq

xh
q

yt
p

ρ
ττ

ρ

ζ

         (3.3) 

上 列 式 中 ， ： 分 別 為),,(, tyxqp x 及 向 之 流 量 強 度

；

y

),()//( vhuhmsm =3 I ：單位平面源流之大小 ； ：蒸發損失

率（m/s）； ：Chezy 阻力係數 ： ：風摩擦係數；

：分別為風速及其在

)//( msm 23

2/1

e

),( yxC )/( sm wf

),,(,, tyxVVV yx x及 方向之速度分量(m/s)； ：

柯氏(Coriolis)力參數，與緯度有關 ； )：大氣壓力 。 

y ),( yxΩ

)(S 1− 2,,( tyxPa )//( smkg

3.2 有限差分法 

對於實際物理應用問題而言，水動力系統方程式之求解方法一般

可分為有限差分法(F.D.M.)與有限元素法(F.E.M.)兩類。此二類求解方

法，依前、後置處理（pre-& post –processor）工作、數值方法與技巧

及邊界處理難易程度等而各有優劣點。本研究引用丹麥水力研究所

(Danish Hydraulic Institute)使用之交替方向隱式(alternating direction 
implicit)有限差分法以求解式(3.1)至(3.3)之水動力系統方程式(DHI, 
2002)。求解計算中，各計算網格位置上之時空變量並以雙向刮掃

(double sweep)方式處理計算。空間網格分割與時階分割分別如圖 3.2-1
及圖 3.2-2 所示。 

依據 A.D.I.有限差分法及時空網格分割之定義，因此，連續方程

式，式(3.1)，在無質量增損情況下，其 x 及 y 方向之差分型式可分別表

 

 

17



 

 
示為 

x 方向 

0
2
1

2
12

2/1

1

2/1

1

1
1

1

,

2/1

=
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ
−

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ
−

⋅+

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ

−
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ

−
⋅+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ
−

⋅

−

−

+

−

−
+

−
+

j

n

kk

n

kk

k

n
jj

n
jj

kj

nn

y
qq

y
qq

x
pp

x
pp

t
ζζ

 (3.4) 
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而動量方程式，在忽略大氣壓力、風力及其他波浪有效應力後，

式(3.2)等號左右各項可逐項表示為 

時間變化項 

kj

nn

t
pp

t
p

,

1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ
−

≈
∂
∂ +

 (3.6) 

重力影響項 
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其中 
n
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n
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其中 
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x 方向動量交換項 
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其中， , 表向下刮掃而1+= na nb = na = , 1+= nb 表向上刮掃，且 

n
kjkjkjkj

n
kjjn

kj hhhh
qq

v
)(

)(2

1,1,11,,

2/1
12/1

,2/1
++++

+
++

+ +++

+
=  (3.13) 

n
kjkjkjkj

n
kjjn

kj hhhh
qq

v
)(

)(2

,11,1,1,

2/1
112/1

1,2/1
+−+−

+
−++

−+ +++

+
=  (3.14) 

( ){ }
2

1
1

12*
2

2
2

)(
)(

y
pppp

vt
y
ptv j

b
k

n
k

n
k

a
k

Δ

++−
⋅Δ≈

∂
∂

Δ −
+

+  (3.15) 

a、 之定義同式(3.12)，而 b
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摩擦阻力項 
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n
kjj hhh )(2/1* 1 += +  (3.20) 

6/1*hMC ⋅=  (3.21) 

C表 Chezy number, 而M 表 Manning number 

地轉效應項 

*qq Ω≈⋅Ω  (3.22) 

*q 同式(3.19)。至於式(3.3)內各項之差分處理可彷照式(3.6)至式

(3.22)方式編寫。 

 
圖 3.2-1 MIKE21_HD 計算模式使用交替方向隱式有限差分法之空間

網格分割 

 

 
 
圖 3.2-2 MIKE21_HD 計算模式使用交替方向隱式有限差分法之時階

分割 
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3

潮汐流場分別採大區域、中區域及局部區域為範圍進行模擬，大

（National Geophysical Data Center, 
，網格大小

為 5k

.3 計算海域 

區域主要使用美國地球物理資訊中心

NGDC）所釋出的水深量測資料來模擬臺灣環島附近之海域

m，模擬範圍之地形水深如圖 3.3-1 所示。中區域則模擬臺灣南部

附近海域，包含兩個部分，一部份為南臺灣海域，網格大小為 1km，

如圖 3.3-2 所示，另一部份則為高雄附近海域，網格大小為 200m，如

圖 3.3-3 所示。局部模擬以高雄港流況為主要模擬對象，並採用高雄港

現地實測的地形水深資料，網格大小為 50m，如圖 3.3-4 所示。 
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圖 3.3-1 臺灣附近海域邊界及地形水深 
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圖 3.3-2 臺灣南部海域邊界及地形水深 
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圖 3.3-3 高雄附近海域邊界及地形水深 
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圖 3.3-4 高雄港附近海域邊界及地形水深 
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3.4 初始與邊界條件之設定 

對於水深積分處理後之 2 維水動力系統方程式，在進行計算前，

處理必要之起始與邊界條件是必須的。對圖 3.3-1 所示之計算範圍而

言，不透水之邊界條件將應用於臺灣環島沿岸、中國大陸東部沿海與

計算海域內之島嶼。而開放海域上之邊界條件係依據 Matsumoto 等人

(2000)針對 NAO Tide 提出的 NAO.99b 模式的輸出結果，針對選定之模

擬時段，將其設定於開放海域邊界上。初始之計算潮位在全計算海域

內皆設定為零，同時，相對應之開放海域邊界潮汐序列亦配合修整自

零水位起動，亦即採用軟起動(soft start)方式以設定初始計算條件，藉

以避免模擬計算起動時，瞬間水位變動所造成數值衝擊波(numerical 
shocks)之不穩定影響(DHI, 2002)。 

大區域計算海域之初始與邊界條件設定後，大區域計算海域之 2
維水動力數值模擬計算即可執行，至於中、局部區域計算海域之水動

力邊界條件，於巢狀網格交疊配置下，將可循序逐步地自其上較大區

域海域之水動力模式計算結果中分別萃取後應用。亦即，中區域計算

海域之水動力邊界條件係萃取自大區域計算海域之逐時潮位或流速；

而局部區域計算海域之水動力邊界條件再萃取自中區域計算海域之逐

時潮位或流速。於巢狀網格邊界條件之系列萃取應用中，值得特別注

意的是，當計算海域範圍愈小時，具流速型態之水動力邊界條件宜多

考慮應用(莊文傑 等，2001)，因其除可適切地延續、保留上一較大區

域海域海潮流之水動力計算特性外，尚可有效地抑制因底床摩擦

(friction)與紊流渦度黏滯(eddy viscosity)係數等水動力消散機制不足所

導致之數值計算發散(blow-up)問題。透過以上巢狀網格配置之交疊應

用，相關之數值模擬計算結果遂得進一步用以探討臺灣南部及高雄港

海域之潮汐與潮流之運動與動力特性。 
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3.5 計算參數 

使用有限差分法必須首先決定差分格距及時距，俾使數值之穩定

條件(stability condition)得以達成。而一般採用之數值穩定條件係以

Courant Number( rC )滿足下式加以規範 

1max <
Δ

Δ⋅
=

x
tCCr

式中， maxC 為計算變數之最大計算訊號傳遞速度， xΔ 與 tΔ 分別為

空間與時間格距。對臺灣海域之大範圍計算，本研究 x

 (3.23) 

Δ 選定為 5 公里，

tΔ 設定為 120 秒，所得之 rC 值因計算海域水深差異甚大而使最大值約

達 6.1，僅管如此，計算結果經與臺灣環島各實測資料比較後，計算準

確度仍甚良好。 

底床摩擦係數一般可選擇 Chezy Number( C )或使用 Manning 
Number ( M )表示，兩者之關係為 6/1MhC = ，h為計算區之水深，C及M

之單位分別為 sm /2/1 及 sm /3/1 ，且 nM /1= ，n為一般文獻使用之 Manning 
Number。當計算區域水深變化較大時，依據計算經驗建議使用 Manning 
Number，其選用範圍約在 20 至 40 間。 

渦度係數( E )主要用來計算動量方程式中之紊流效應，藉以阻滯

(damping)短衝擊波之振盪及表現小網格之尺度影響，一般其大小必須

滿足下列限制 

t
xE
Δ
Δ

≤
2

2

(3.24)

並可依下式估算 

  

VxE ×Δ×= 1.0  (3.25) 

式中， 為時距， 為網格間距， 為流速。對於流場係隨時空

變化時，渦度係數尚可依 Smagorinski 公式計算(DHI, 2002)，即 
tΔ xΔ  V

而
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V
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y
U

xs  (3.26) 

.0
式中， VU , 分別表示水深平均之 x 及 y 向流速分量，Δ為網格間距，

sC 可於 0.25 至 1 間選用。綜觀上述， E 之大小與時距及網格距皆有

分不開之關係 本研究於模式計算中對於渦度係數係使用式(3.26)之公

式，並設定 。
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第四章 高雄港海域數值模擬 

4.1 

象進 入瞭解，本計畫除於 2.2.3 節針對實測海流資料

進行分析外，更收集港研中心 2006 年於高雄港 2 港口南側及 2007 年

於高雄港 1 港口北側的實測資料，希望透過不同潮型、時間及地點的

詳細分析比對，瞭解高雄港海域的海流特性。 

4.1-1 為 2006 年 4 月高雄港 2 港口日潮不等較小時，潮位與流

場的狀況，由圖中可知，漲潮時海流流向北，退潮時海流流向南，且

分別於高低潮處轉方向。2006 年 4 月高雄港 2 港口日潮不等較大時的

情況示如圖 4.1-2，結果顯示，hump 前的漲潮，海流流向部分時候向南，

部分時候向北，但至 hump 時流向會轉向北，過 hump 後流向轉向南，

並至高潮時轉回向北。圖 4.1-3 為 2006 年 10 月高雄港 2 港口日潮不等

較小時，潮位與流場的狀況，由圖中可知，流場特性與 4 月份的圖 4.1-1
恰好相反，漲潮時海流流向南，退潮時海流流向北，且分別於高低潮

處轉方向。2006 年 10 月高雄港 2 港口日潮不等較大時的情況示如圖

4.1-4，結果顯示，hump 前的漲潮，海流流向南，但至 hump 時流向會

轉向北，過 hump 後流向轉向南，並至高潮時轉回向北。 

4.1-5 為 2007 年 4 月高雄港 1 港口日潮不等較小時，潮位與流

場的狀況，由圖中可知，時間在 350-360 之間，不論漲退潮，海流流向

皆向南，時間在 360-390 之間，漲潮海流流向北，退潮流向南，時間在

390-400 之間，不論漲退潮，海流流向皆向北。2007 年 4 月高雄港 1
港口日潮不等較大時的情況示如圖 4.1-6，結果顯示，海流由高潮開始

流向北，至 hump 高點時轉向南，並至下一個高潮前轉向北，且不論

hump 高於平均水位或低於平均水位，流向皆向南。圖 4.1-7 為 2007 年

5 月高雄港 1 港口日潮不等較小時，潮位與流場的狀況，由圖中可知，

高雄港海域實測資料分析 

本計畫主要進行高雄港海域海流數值模擬，在進行數值模擬前應

先針對模擬對 行深

圖

圖
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時間在 300-320 之 時間在 320-340
之間，漲潮海流流向北，退潮流向南，時間在 340-350 之間，不論漲退

潮，海流流向皆向南。2007 年 5 月高雄港 1 港口日潮不等較大時的情

向向北，至 hump 高點處轉向南，

並在平潮時轉向北。圖 4.1-9 2007 7 1
60-170

流流向南，退潮流向北，時間在 -180 之間，漲 海流流向北 潮

流向南，特 ，時間在 180-190 之間，不論漲退潮，

海流流向皆向北。2007 年 7 月高雄港 1 港口日潮不等較大時的情況示

如圖 4.1-10，結果顯示，漲潮時流向向北，至 hump 高點處轉向南，部

分在

依據上述探討，發現不論在 1 港口還是 2 港口，高雄港海域現場

現

不論漲退潮，海流流向皆向南或皆向北的情況。在日潮不等較大的時

候亦

 

間，不論漲退潮，海流流向皆向南，

況示如圖 4.1-8，結果顯示，漲潮時流

為 年 月高雄港 港口日潮不等較

小時，潮位與流場的狀況，由圖中可知，時間在 1 之間，漲潮海

170 潮 ，退

性與前一段時間相反

平潮時轉向北，部分在高潮時轉向北。圖 4.1-11 為 2007 年 8 月高

雄港 1 港口日潮不等較小時，潮位與流場的狀況，由圖中可知，部分

時刻漲潮海流流向北，退潮海流流向南，部分時刻漲潮海流流向南，

退潮海流流向北。2007 年 8 月高雄港 1 港口日潮不等較大時的情況示

如圖 4.1-12，結果顯示，漲潮時流向向北，至 hump 低點處或平潮時轉

向南，並至下一個高潮轉向北。 

實測資料皆非常混亂，並非如往昔研究所說，漲潮時海流一定會向南

流，退潮時海流一定會向北流。在日潮不等較小的時候，並無一特定

的特性，漲潮時海流時而向北時而向南，退潮時亦是如此，甚至出

呈現混亂的狀況，僅能概略歸納出兩個情況，海流遇到有 hump
時，一定會轉往南，但轉潮時間不固定，有時在 hump 高點轉向，有時

在 hump 低點轉向，甚至亦有在平潮時轉向，而在 hump 後的大退潮則

一定會轉向北。 
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圖 4.1-1 高雄港 2 港口 2006/04 日潮不等小 
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圖 4.1-2 高雄港 2 港口 2006/04 日潮不等大 
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圖 4.1-3 高雄港 2 港口 2006/10 日潮不等小 
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圖 4.1-4 高雄港 2 港口 2006/10 日潮不等大 
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圖 4.1-5 高雄港 1 港口 2007/04 日潮不等小 
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圖 4.1-6 高雄港 1 港口 2007/04 日潮不等大 
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圖 4.1-7 高雄港 1 港口 2007/05 日潮不等小 
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圖 4.1-8 高雄港 1 港口 2007/05 日潮不等大 
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圖 4.1-9 高雄港 1 港口 2007/07 日潮不等小 
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4.1-10 高雄港 1 港口 2007/07 日潮不等大 圖
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4.1-11 高雄港 1 港口 2007/08 日潮不等小 圖
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圖 4.1-12 高雄港 1 港口 2007/08 日潮不等大 
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4.2 區域之計算結果與驗證 

本計畫為得知在無風的影響下，潮汐流場受地形之影響，特別選

擇 2006 年 4 月無風期高雄港 2 港口的實測資料為模擬對象，在此之前

需先進行大區域的流場計算，使用圖 3.3-1 所示之大區域地形水深，配

合 Matsumoto 等人(2000)的 NAO.99b 模式輸出結果做為邊界條件，可

得臺灣附近海域流場分布如圖 4.2-1 至圖 4.2-7，圖中色階代表計算海

域內之等潮位線，箭矢表示海域內潮流之大小與方向。 

由模擬結果可知，漲潮時潮流分別從臺灣海峽南北兩端向中段海

域匯流，退潮時則由中段海域分別向臺灣海峽南北兩端流出。另可發

現臺灣環島之潮波自西太平洋入射後，約以逆時鐘方向環繞臺灣環島

陸地傳播進行。由圖 4.2-1、4.2-3 及 4.2-4 可知，高雄港漲潮時，中部

海域仍呈現退

部海域則仍處於漲潮的情況。 

確認大區域計算海域邊界潮位設定及相關計算結果之準確性，

必須選取一地點來進行檢驗，由於高雄港海域實測資料如同 4.1 節所探

討，較無一特定的特性，故選取安平港實測資料來進行檢驗，檢驗結

果如圖 4.2-8 所示，圖中粗實線為實測資料，細實線為預測結果，由圖

中可知，在潮位方面，實測與預測的潮位非常接近，僅在高低潮部分

有些許的誤差，而在流向方面，預測的流向與實測的流向趨勢亦非常

接近，且實測的流向並不會如同高雄港一般混亂，而是呈現規則性的

轉向。透過驗證可知，應用 MIKE21_HD 水動力模式，配合本計畫所

選用之邊界條件，確實可充分掌握並完整地呈現臺灣環島海域潮位與

潮時之整體變化特性及分布趨勢。 

大

潮的狀況，由圖 4.2-5 及 4.2-6 可知，高雄港退潮時，中

為
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圖 4.2-1 臺灣附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/17 

18:00:00 
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圖 4.2-2 臺灣附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/17 
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圖 4.2-3 臺灣附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

02:00:00 
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圖 4.2-4 臺灣附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

05:00:00 
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圖 4.2-5 臺灣附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

10:00:00 
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圖 4.2-6 臺灣附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

13:00:00 
 

 

41



 

 

1 m/s

Surface Elevatio
(meter)

Above 1.35
1.2 - 1.35

1.05 - 1.2
0.9 - 1.05

0.75 - 0.9
0.6 - 0.75

0.45 - 0.6
0.3 - 0.45

0.15 - 0.3
0 - 0.15

Below 0

04/18/2006 17:00:00

0 20 40 60 80 100 120 140
(Grid spacing 5000 meter)

   0

  10

  20

  30

  40

  50

  60

  70

  80

  90

 100

 110

 120

 130

 140

 150

 160
(G

rid
 s

pa
ci

ng
 5

00
0m

et
er

)

P(62.00,63.00): Surface Elevation [m]

00:00
2006-04-17

12:00 00:00
04-18

12:00 00:00
04-19

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

 
圖 4.2-7 臺灣附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

17:00:00 
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圖 4.2-8 大區域計算結果中安平港的驗證 

4.3 中區域之計算結果 

為避免網格內縮過快造成誤差增大，因此中區域採用 2 種不同大

小的計算網格，首先使用圖 3.3-2 所示之臺灣南部地形水深資料，配合

萃取自大區域計算海域之逐時潮位或流速，重複應用水深積分後之 2
維水動力系統計算模式，可得台灣南部海域潮流分布如圖 4.3-1 至圖

4.3-7 所示，接著再使用圖 3.3-3 所示之高雄附近海域地形水深資料，

配合萃取自臺灣南部計算海域之逐時潮位或流速，重複應用水深積分

後之 2 維水動力系統計算模式，可得高雄附近海域潮流分布如圖 4.3-8
至圖 4.3-14 所示，圖中色階代表計算海域內之等潮位線，箭矢表示海

域內潮流之大小與方向。結果顯示，高雄港潮位在接近高潮和低潮時，

潮流於墾丁、鵝鑾鼻附近流速將較強勁。 

於巢狀網格交疊配置下，中區域海域之潮位與潮流計算，其主要

目的在提供局部區域計算海域之水動力邊界條件，故而台灣南部海域

內計算海潮流之大小與方向驗證，將於局部區域計算結果中探討。 
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圖 臺灣南部海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/17 

18:00:00 
4.3-1 
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圖 4.3-2 臺灣南部海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/17 

22:00:00 
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圖 4.3-3 臺灣南部海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

02:00:00 
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圖 4.3-4 臺灣南部海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

05:00:00 
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圖 4.3-5 臺灣南部海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

10:00:00 
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圖 4.3-6 臺灣南部海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

13:00:00 
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圖 4.3-7 臺灣南部海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

17:00:00 
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圖 4.3-8 高雄附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/17 

18:00:00 
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圖 4.3-9 高雄附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/17 

22:00:00 
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圖 4.3-10 高雄附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

02:00:00 
 

 

53



 

 

1 m/s

Surface Elevatio
(meter)

Above 0.9
0.8 - 0.9
0.7 - 0.8
0.6 - 0.7
0.5 - 0.6
0.4 - 0.5
0.3 - 0.4
0.2 - 0.3
0.1 - 0.2

0 - 0.1
Below 0

04/18/2006 05:00:00

0 20 40 60 80 100 120 140
(Grid spacing 200 meter)

   0

  10

  20

  30

  40

  50

  60

  70

  80

  90

 100

 110

 120

 130

 140
(G

rid
 s

pa
ci

ng
 2

00
m

et
er

)

P(82.00,61.00): Surface Elevation [m]

00:00
2006-04-17

12:00 00:00
04-18

12:00 00:00
04-19

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

 
圖 4.3-11 高雄附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

05:00:00 
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圖 4.3-12 高雄附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

10:00:00 
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圖 4.3-13 高雄附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

13:00:00 
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圖 4.3-14 高雄附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

17:00:00 
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4.4 局部區域之計算結果與驗證 

使用圖 3.3-4 所示之高雄港附近海域之地形水深資料，配合萃取自

高雄附近海域計算結果之逐時潮位或流速，重複應用水深積分後之 2
維水動力系統計算模式，可得高雄港附近海域潮流分布如圖 4.4-1 至圖

4.4-7 所示，圖中色階代表計算海域內之等潮位線，箭矢表示海域內潮

流之大小與方向。 

本計畫將引用港研中心 2006 年 4 月於高雄港 2 港口的實測資料進

行正確性驗證。由 4.1 節對實測資料的探討可知，在日潮不等較小的時

候，並無一特定的特性，而日潮不等較大的時候，僅能概略歸納出兩

個情況，海流遇到有 hump 時，一定會轉往南，而在 hump 後的大退潮

則一定會轉向北。由於數值模式無法模擬較為混亂的情況，因此本計

畫將針對日潮不等較大時的兩個特性去進行檢驗，檢驗結果如圖 4.4-8
所示，圖中粗實線為實測資料，細實線為預測結果，由圖中可知，在

潮位方面，實測與預測的潮位非常接近，僅在高潮部分有些許的誤差，

而在流向方面，本模式模擬的結果為漲潮時流向向北，至 hump 高點處

轉向南，過 hump 後的平潮時轉向北，並於高潮時轉向南，故本模式僅

能模擬出海流遇到有 hump 時，一定會轉往南的特性，顯示模式中尚有

部分因素沒有考慮到，因此將藉由收集更廣泛的實測資料再加以改善。 
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圖 4.4-1 高雄港附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/17 

18:00:00 
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圖 4.4-2 高雄港附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/17 

22:00:00 
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圖 4.4-3 高雄港附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

02:00:00 
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圖 4.4-4 高雄港附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

05:00:00 
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圖 4.4-5 高雄港附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

10:00:00 
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圖 4.4-6 高雄港附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

13:00:00 
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圖 4.4-7 高雄港附近海域潮流分布，參考潮位：高雄港，2006/04/18 

17:00:00 
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圖 4.4-8 高雄港附近海域潮位及潮流驗證(日潮不等大) 
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第五章 結論 

1.高雄港位於臺灣海峽南端，港域海側最西端為水深僅約 40m 的台灣

海灘，海側南北兩端分別為恆春海脊及高屏斜坡圍繞，海域水深 40m
至 200m 底床坡度陡峻，港域西南側水深可達 200m 以上，因此高雄港

外海水深地形變化較為複雜，故造成較為特殊的海流狀況。 

2.經由實測資料的探討可知，不論在 1 港口還是 2 港口，高雄港海域現

場實測資料皆非常混亂。在日潮不等較小的時候，並無一特定的特性，

漲潮時海流時而向北時而向南，退潮時亦是如此，甚至出現不論漲退

潮，海流流向皆向南或皆向北的情況。在日潮不等較大的時候亦呈現

混亂的狀況，僅能概略歸納出兩個情況，海流遇到有 hump 時，一定會

轉往南， ump 低

點轉向，甚至亦有在平潮時轉向，而在 hump 後的大退潮則一定會轉向

北。

3.為確認大區域計算海域邊界潮位設定及相關計算結果之準確性，本計

畫選取安平港實測資料來進行檢驗，在潮位方面，實測與預測的潮位

非常接近，僅在高低潮部分有些許的誤差，而在流向方面，預測的流

向與實測的流向趨勢亦非常接近。透過驗證可知，應用 MIKE21_HD
水動力模式，配合本計畫所選用之邊界條件，確實可充分掌握並完整

地呈現臺灣環島海域潮位與潮時之整體變化特性及分布趨勢。 

4.本計畫對於臺灣環島、臺灣南部及高雄港海域之潮位皆可準確的計

算，但在流向方面，即使從巢狀網格交疊應用著手，計算範圍採用大

區域、中區域及局部區域，大區域邊界條件採用 Matsumoto 等人(2000)
針對 e 提出的 NAO.99b 模式的輸出結果，在局部區域仍僅能

模擬出海流遇到有 hump 時，一定會轉往南的特性。 

但轉潮時間不固定，有時在 hump 高點轉向，有時在 h
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