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第十一章  結論與建議 

為澄清完全非線性波是否可被一垂直剪流阻塞及反射，本研究將 Clamond & Grue(2001)

之快速計算二維完全非線性未碎波之數值方法加以延伸，使能應用於此一波列平行行進在

一垂直剪流上情況。而為使目前的方法可適用於較複雜之剪流，本研究將波浪運動之旋性

部份與非旋性部份明白加以區分，並建立兩者間一關係式以做為獨立解非旋性部份之

closure relationship，因而可充份應用 Clamond & Grue(2001)之快速準確的方法，又可避免

Nwogu(2009)方法中對剪流所做的一些限制，故目前的方法僅需平均流在垂直方向的分佈

近乎線性，其他則無限制。 

上述 closure relationship 僅在線性波情況經由解析方法獲得證明，但由目前的數學分析

及物理觀念，我們仍可期待此一 closure relationship 或可應用於非線性波，而應用它所獲得

的非線性波被垂直剪流阻塞及反射現象之數值解，包括其旋性分量的解，亦十分合理。 

另外我們也強調，當平均流在垂直方向的分佈近乎線性時，波之旋性速度將小於非旋

性速度一個量級，故上述 closure relationship 之影響僅為次要，因此即使在 closure 

relationship(5.18)之等號右邊尚具有未經證實之第二階項，其影響亦僅為第三階，表目前的

數值解在 wave slope 相當大時仍十分可信。 

最後，為達到嚴密證明完全非線性波確可被一垂直剪流阻塞及反射之目的，我們亦針

對平均流在垂直方向為完美線性分佈的情況加以計算，此時上述適用範圍尚未確定之

closure relationship 將不影響結果，故當計算結果顯示完全非線性波確可被一垂直剪流阻塞

及反射，此一結論乃更可信，且當流在垂直方向之分佈略為改變為近乎線性時所獲得的數

值解(此解在 wave slope 較小時亦十分可信賴)顯示出相近之結果，我們亦得知此種波被流

阻塞及反射現象乃為一穩定之過程，故可普遍發生於自然界，因此有可能與深海瘋狗浪有

關。 

綜合以上所述，本研究之成果效益有二：一、本研究所發展的數值方法可較準確地模

擬非線性波與垂直剪流間各種交互作用現象，故極具應用價值。二、本研究因證明波即使

為非線性，仍可被一垂直剪流穩定地阻塞及反射，故顯示瘋狗浪確可能主要因波被流阻塞

及反射而引發，此點將有助於未來在臺灣建立一瘋狗浪預報系統。 
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