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第一章 導論 

1-1 前言 
河口(Estuaries)及感潮河川(Tidal River)因為水量充足、航運方便，水體利

用價值高，往往成為人口集中之地域，很多著名之大港（如上海、巴爾提摩、

漢堡等）及國家首都（如台北、華盛頓、，倫敦等）皆座落於河口或感潮河川

上，在本世紀後半期，由於工商發達，人口大量集中，人類對於河川的高度利

用，很多河口及感潮河川之水體已呈不勝負荷之狀態，不僅水生環境與水生資

源遭受破壞，甚至有污染嚴重者，水質惡劣到影響人體健康、都市景觀。故近

三、四十年來，各工業化國家對河口及感潮河川的研究及整治，皆不遺餘力，

主要是在求瞭解河口及感潮河川之水理及水質狀況，掌握水體之污染物涵容能

力，俾便對水體作最高度的有效利用，期能保持水體之健康。 
感潮河段是連接河川與海洋此兩大具有其獨特性質體系的過渡區域。上游

河川的主要特色為兩側具有固體邊界、流體為淡水、沿著流向有底床坡度、且

洪水波具有傳播之性質；下游為海洋，其特色為沒有固體邊界、流體為鹽水、

沒有固定之流向、潮水波組成成份複雜。由於此兩大系統的交會，造成此處豐

富且多變與複雜的生態環境，可提供人類食物、水源，並可作為連接海洋、內

陸間運輸之管道，因此自古以來人類文明的發源地多在河口。 
河口區域是一個半封閉的沿海岸水體，與鄰近的海域自由流通，既具有內

陸河流的特徵：如逕流流量的洪、中、枯水期等的季節變化，又有海洋的某些

特徵：如潮汐的漲落，大、中、小潮的變化，而且還受風浪的作用，對流速會

產生影響。同時，在河口區由於海水與淡水在此交會，兩者的密度不同，故會

有鹽分入侵的問題，其水理特性亦特別複雜。 
臺灣四面環島，對於河口資源利用頗多，相對地也對河口之環境造成影

響。隨著都市人口之增長、工商業之發達、大型社區的開發等污染源之污染，

河川水質不佳。繼而受感潮作用之影響，污染物於下游感潮河段內推移、沈積，

使河川與海洋污染情形與日俱增。要防制污染必需先瞭解污染物在河川與海洋

中對流及擴散之情形，才能有效提出防治對策。 
河口與近海水動力程序於現今複雜地形及底床變化通常包括三維潮流的

作用，河口之潮汐環流及質量傳輸主要仍受到複雜地形及底床的影響，局部的

地形及底床變化可以影響不同河口及近海之流況及物質傳輸。因此，精確模擬

因為潮汐、風及密度流所引致的河口及近海流況，數值模式必須能夠精確及有

效地解決不同垂直邊界層的動力及複雜的地形及底床變化。 
河口與感潮河段為河川流域及近海海洋水與物質交換必經之通道，淡水河

系為台灣最大之感潮河川，其感潮河段包括三大支流：大漢溪、新店溪與基隆

河，而淡水河近海因有八里污水處理與截流污水管線之海洋放流，排放之廢污

水是否會隨著近岸潮流，將廢污水迴流入淡水河系是值得探討之問題。因此對

於河口、感潮段與近海潮流動力之瞭解更為重要。 



1-2 研究目的 

感潮河川、河口及近岸之水理流況與鹽分分佈之模擬，對污染物在河、海

間傳輸之瞭解為重要的關鍵所在，與河川水體生態保育及河口生態系統環境有

著密切的關聯性。本研究將以三維水動力模式為理論基礎，發展－適用於淡水

河系、河口及近海三維水理與鹽分分佈模式，以作為後續研究水質、細泥傳輸、

生態及毒性物質的先驅工具。模式應用於探討淡水河河口及近海之水動 力特性

與鹽分分佈變化，模式建立後，將以實測之水理數據（水位、流速等）及鹽分

分佈數據，作為三維模式檢定與驗証之依據。 

1-3 文獻回顧 

國外有關河口水理之研究Pritchard (1952, 1954, 1956)發表其在 James 
River 及 Chesapeake Bay的研究成果後，河口感潮川之水理研究如雨後春筍般

的發展，發表之文獻也日益增多，重要者有 Hansen and Rattray (1965, 1966, 1967)
對河口環流所作之理論解析，Ippen and Haleman (1966)對潮流傳遞之探討，

Ianuiello (1977)推導潮流所引起之餘流(Residual Current)、Haas (1977)首先闡述

大潮、小潮週期之變化對鹽分垂直分佈之影響，Elliott (1978)觀測河口環流隨

氣象因子變化，Dyer (1973, 1977, 1989)首先重視河道彎曲及斷面變化對側向環

流(Transverse Circulation)之形成，以及 Pritchard (1989)所作之綜合性討論及河

口水理研究之展望。隨後 Kuo et al. (1990)對河口環流之穩定性及其與淡水河流

量之關係有更深入之研究。 
由於電腦科技的快速發展，國外目前有許多的河口及近海三維數值模式，

例如用於美國東岸 Chesapeake Bay之 CH3D-WES (Curvilinear Hydrodynamics 
in Three-Dimensions-Waterways Experiment Station, Johnson et al., 1993)，邊界適

用格網法之三維水理模式(Sheng, 1989)，三維邊界適合河口環流模式 (Muin and 
Spaulding, 1997)，曲線三維多層河口及海岸模式(Wang, 1994), HEM-3D 

(Three-dimensional Hydrodynamic-Eutrophication Model, Park et. al., 1995), 
ECOM (Estuarine, Coastal and Ocean Model, Blumberg, 2001)，POM (Princeton 
Ocean model, Mellor, 1996)及目前最新的三維模式 UnTRIM(Unstructured Grid 
for Tidal, Residual, Inter-tidal Mudflat-3D, Casulli and Walters, 2000)等不勝枚

舉。 



有關國內河口水理之研究，大都侷限於潮流與河川淡水流之觀測與分析，

較少作河口環流與鹽分分層之觀測與研究，有鑑於淡水河流經台北都會區之重

要性，台灣省水利局（現為台灣省水利處）於 1965 年開始設立觀測站，觀測

河川水理狀況，復於 1969 年成立「淡水河水理觀測隊」對淡水河之水理作長

期觀測，每年擇期觀測全潮潮水位及流速之變化並測量河道斷面，數十年來累

積不少資料。又台北區衛生下水道規劃小組於 1969 年對淡水河系之河川水質

作系統性之觀測。在數據分析方面有前經濟部水資會（現已併入經濟部水資源

局，後更名為經濟部水利署）對土地公鼻及獅子頭的潮水位作調和分析，計算

各主要分潮之振幅與相差，另有張瑞津、石再添(1989)對淡水河系感潮段作一

系列的觀測與數據分析，描述潮波之傳播，並簡略歸納海水鹽分之分佈狀況，

是國內對河口及感潮河川作較系統性的研究之一。 
國內數值模式之發展，早期有許時雄(1969)採用河口與關渡兩個斷面，寫

成方程式的差分式之初步研究，另歐陽嶠暉用 Camp(1963)之方程式和台北區

衛生下水道規劃小組蒐集之數據，對淡水河溶氧分佈情形加以研究。對於淡水

河感潮河段水理數值模式之廣泛利用，主要在 1980 年之後，包括顏清連與許

銘熙(1982)，前經濟部水資會(1983)，郭振泰與陳樹群(1984)，溫清光(1988)，
洪政豐(1988)，陳筱華(1989)，許銘熙、張尊國、柳文成與連上堯 (1989, 1990)，
柳文成(1990)，李禎昌(1990)，王順明(1992)，陳建維(1994)、李鴻源(1994)，
劉景毅(1999)等。 

上述國內發展之河口與感潮河川之數值模式，無法模擬河口鹽分分層及河

口環流現象，及至近期許銘熙、郭義雄、郭振泰及柳文成(1995, 1996, 1997)，
柳文成(1998)才發展出淡水河系之感潮河川及河口垂直二維模式，可用以模擬

淡水河系之水理狀況，鹽分分佈及河口環流現象。由於垂直二維模式無法模擬

淡水河近海之水理及鹽分分佈，仍需要三維模式將河口邊界推展至近海，使得

河與海聯成一系，一併予以模擬。 

 



第二章 淡水河系及其近海概述與水文、水理資料蒐集分析 

2-1 淡水河系概況 

 淡水河位於台灣北部，源於標高3,529公尺之品田山，主流自發源地至出海

口之平均坡降約四十五分之一；整個河系流域面積2,726平方公里，就流域面積

及河流長度而言，則次於高屏溪及濁水溪，為全省第三大河川。歷年平均逕流量

則僅次於高屏溪，淡水河流域由三條主要支流匯流而成，為大漢溪、新店溪及基

隆河(如圖2-1所示)，其中南北向之大漢溪及新店溪於江子翠匯流後構成淡水河本

流，流至關渡再與東西向之基隆河匯流，最後在淡水鎮油車口附近流入台灣海峽。  

 淡水河系河道總長約計327.6公里，三條支流中以大漢溪為最長，全長約 135

公里，流域面積約1163平方公里，主要支流有三峽河與橫溪。新店溪全長約84.6

公里，流域面積916平方公里，其主要支流域為北勢溪與南勢溪，兩溪於龜山下

游匯合後始稱為新店溪。基隆河發源於台北縣菁桐山，流經瑞芳鎮、基隆市之暖

暖區、七堵、汐止，再沿著台北市內湖與南港交界，由內湖與台北市舊市區之邊

界進入士林，最後沿著士林、北投交界，在關渡附近與淡水河匯流。主流全長 87

公里，流域面積501平方公里，為三條支流中流量最小者。大漢溪與新店溪在江

子翠匯流後始稱淡水河，自匯流處至出海口長21公里，流域面積146平方公里。 

 就流域區之雨量而言，以基隆河流域年雨量3,969公厘為最高，其次為新店

溪流域為3,251公厘，而以大漢溪流域2,430公厘最小。就流量而言，淡水河流域

水位流量觀測始於民國25年，歷年來共設水位站27處，流量站(包括水位流量站



及流量站)48處，目前淡水河流域內有14處水位站及20處流量站仍在繼續觀測

中。根據各觀測站的統計分析得知，淡水河流域三支流之流量以新店溪最大，大

漢溪次之，而以基隆河最小；枯水期則略有不同，大漢溪與新店溪為每年十一月

至翌年五月，而基隆河則為三月至八月。 

 淡水河本流全屬感潮河段，而大漢溪感潮範圍遠至城林橋附近，故淡水河至

大漢溪主流感潮長度約 32 公里，其河床坡度於浮洲橋以上急劇變陡且河床漸高

於海平面，平均潮差於浮洲橋以上逐漸變小。新店溪自新店溪口至秀朗橋上游 3

至 4 公里處均屬感潮河段，長約 13 公里，新店溪河床自秀朗橋以上逐漸增高且

漸高於海平面。至於基隆河自基隆河口至汐止江北橋以上均屬感潮河段，感潮終

點約為江北橋以上至五堵水文站間，感潮長度約 31 公里，平均潮差自江北橋以

上逐漸減小。淡水河系之潮汐動力源自河口潮波由河口向上游傳播，圖 2-2 為淡

水河河口、新店溪中正橋及秀朗橋水位站之時序水位紀錄，河口站接近外海，其

水位之變動主要為主太陰半日潮( 2M  tide)，常年平均潮差 2.17 公尺，大潮潮差

可高達 3 公尺，潮波向內傳播，因受河道收縮與潮波反射等因子之影響，潮差有

增加之趨勢，在新店溪中正橋處，高潮水位比河口高潮水位高，低潮水位則比河

口處低，而高低潮的時間比河口站晚，新店溪秀朗橋已接近感潮段之終點，其感

潮現象相當微弱(柳文成等,2003)。 

2-2 淡水河近海概述 

淡水河近海的地形變化由近岸向外海處逐漸加深，潮波的傳遞於漲潮時是由

北海岸向南傳遞，退潮時則反方向由中部以北向北海岸方向傳遞。根據王玉懷

(2002)於淡水河近海之實測資料說明，以圖 2-3 解讀淡水河近海三度空間的流

場，圖中為潮橢圓及平均流在上層、中層 與底層的分佈，潮流基本上順著沿岸方

向作往複運動，最大潮流振幅達 125 公分/秒。地形水深會影響潮流的大小，如

台北港右側水淺，海底摩擦阻力較強，流速變弱，淡水河口外側深水處因流面增

加流速也較緩和。沙崙北側轉角處流速最強，可能是潮流在此受到擠壓效應所



致。潮流於垂直方向的變化較少，平均流則有較大的垂直變化。上層海流 (圖 2-3

右上)以東北向為主(退潮流的方向)，沙崙北側深水(約 70 公尺)處流速達 50 公分

/秒，流速向岸邊遞減，淡水河口外有 20 公分/秒向岸流，河口南側有微弱西南流。

中層海流普遍流向東北，流速比上層海流弱，沙淪北側強流約 35 公分/秒，淡水

河口南側也是東北向流，流速減至 10 公分/秒。底層海流較弱，降至 20 公分/秒

的東北向流，台北港及河口水深均不到 40 公尺，僅沙崙外側有東北向流。 

圖 2-4 為海科中心台灣海峽即時預報模式(Taiwan Strait Nowcast System, 

TSNOW)所模擬之結果經果分析所得之 2M 分潮之等振幅與等相位角，由等相位

角可知潮波由台灣東北角向南傳播，至台灣中部因北向南及南向北潮流交會，振

幅高達 2 公尺，於本研究區域的 2M 分潮振幅約為 0.5 公尺至 1.4 公尺間。 

中央氣象局於淡水河沿岸近海之潮位觀測站有桃園竹圍、淡水漁港、石門麟

山鼻，非中央氣象局的潮位測站則有台電核一廠站；另國科會海洋科學研究中心

於富崗漁港及淡水河外海之觀測樁設有潮位觀測站。 

2-3 水文與水理基本資料之蒐集與整理 

 三維數值模式所需資料包括幾何斷面形狀、潮位資料、上游流量記錄(包括

有三鶯橋、三峽河、橫溪、秀朗橋、五堵站等非感潮段最下游之流量站)、全潮

觀測流量、水位、流速及鹽分分佈等資料均取自經濟部水利署。本研究蒐集淡水

河系民國89年之幾何斷面資料，由河川的大斷面資料再加以內差，形成較密的河

川大斷面，以便於後續數值網格的產生，見圖2-5；至於近海之水深資料則由國



家海洋科學中心的網站下載後加以整理分析，淡水河系與其近海之水深圖見圖

2-6所示，由圖中顏色較深處即為水深較深的地方。 

2-4 數值網格的產生 

三維數值模式之計算很重要的步驟是數值格網的建立，因模式涵蓋淡水河系

與外海，在產生正交性(Orthogonal)的網格並不容易，本研究使用ArcVeiw GIS與

Matlab兩種軟體，配合格網產生的程式，經過多次反覆的修改網格，最後建立淡

水河系與其近海之數值網格見圖2-7所示，淡水河系之上游邊界位於大漢溪之城

林橋、新店溪之秀朗橋與基隆河之五堵，外海延伸至距離淡水河口約 21公里，外

海之東西向距離約為34公里。 

2-5 實測潮位資料之分析 

2-5-1 資料之篩選 

 由經濟部水利署第十河川局蒐集之民國89年(2000年)逐時潮位資料包括有

河口、土地公鼻、獅子頭、台北橋、入口堰、新海橋、中正橋、大直橋等站，因

潮位資料中偶有因淤砂或測站附近施工而短缺或有明顯不合理值，予以剔除不

用；偶有部分時段無水位紀錄資料者均予以捨棄。另由中央氣象局蒐集淡水河近

海沿岸民國89年之潮位逐時資料，包括有新竹、桃園竹圍、淡水漁港、石門鄉麟

山鼻等測站，及 富崗漁港及淡水河外海觀測樁之潮位觀測站。利用上述潮位站逐

時觀測資料加以分析。 

2-5-2 潮位調和分析 



 水面在高、低潮間之水位差稱為潮差(Tidal Range)，潮差會受到地形限制或

大小潮之影響而有不同之變化。由於日、月、地球之相對位置亦有長則一年，短

至半天的週期變化，故利用調和分析分離出不同之週期分潮對潮差之影響。 

 影響台灣外海之主要分潮為
2M 、

2S 、
2N 、

1K 及
1O 分潮(Jan et al., 2001)，

其分潮週期分別為12.42小時、12小時、12.66小時、23.93小時及25.82小時，其中

2M 、
2S 及

2N 分潮屬於半日潮，
1K 及

1O 分潮為全日潮。為了分析各種週期分潮

之影響，本研究分別選用5個分潮作調和分析，其中調和分析的結果會得到殘餘

水位差(Residual Water Surface Elevation Difference)是由調和分析所得綜合潮之

水位與實測水位之差的均方根，即是；  
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為實測平均水位； wk 為分潮之角速度(Angular Velocity) ，即是 2
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，Tk 為分潮

週期；ak k,  為調和分析所得之分潮振幅及相位角； m為使用之分潮數目。潮波

能量比(Energy Ratio)則代表綜合潮所代表之能量與實測水位波動能量之百分

比，可表示為(Hsu et al. 1999)： 
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若殘餘水位差愈小，潮波能量比愈趨近於1.0，意即綜合潮愈接近於實測水位高

程。表 2-1與表2-2為調和分析後所得之結果，分別為近海與淡水河主流、大漢溪、

新店溪及基隆河各潮位測站五個分潮之分潮振幅及相位角。 

2-6 全潮測量流速數據分析 

經濟部水利署第十河川局於民國89年5月5日於淡水河系不同之測站斷面

(Cross Section)進行全潮測量，每半小時量測一次，延續一個潮汐週期，在水深

方向量測2個測點，分別是0.2 h 與0.8 h ，在寬度方向依河寬之大小，於每個斷面

設置四至六艘測船，其全潮量測之測站有關渡橋、台北橋、新海橋、中正橋及百

齡橋。本研究依據全潮量測資料作為模式對流速 (barotropic flow)檢定及驗証之數

據。 

 
 



 
 

 

 

 

表2-1 近海潮位資料調和分析之結果 

桃園竹圍 淡水漁港 石門麟山鼻 
 

分潮 
振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

2M  123.59 178.98 104.41 177.52 75.74 177.18 

2S  34.52 -5.50 28.56 -9.99 20.10 -12.97 

2N  22.52 -80.13 20.19 -81.42 14.61 -87.21 

1K  21.20 -113.92 20.72 -118.98 20.11 -119.99 

1O  17.48 75.02 17.26 71.48 17.25 67.58 

 

淡水河外海觀測樁 富崗漁港 
 

分潮 
振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

2M  107.40 -166.18 68.84 170.18 

2S  30.51 -82.04 17.93 -17.04 

2N  22.04 -75.26 15.16 -102.76 

1K  22.05 -125.00 22.72 -119.00 

1O  17.35 68.47 17.54 68.25 

 
 



 
 

 

 

 

表2-2 淡水河系潮位資料調和分析之結果 

淡水河河口 土地公鼻 台北橋 
 

分潮 
振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

2M  105.68 179.34 104.83 -168.62 103.45 -166.20 

2S  29.02 -8.10 26.21 4.88 24.44 11.29 

2N  19.97 -81.79 17.98 -67.98 20.06 -63.02 

1K  20.76 -117.70 17.10 -113.65 14.10 -111.14 

1O  17.01 72.60 13.27 76.35 10.45 68.47 

 

入口堰 新海橋 中正橋 大直橋 
 

分潮 
振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

2M  104.44 -149.32 103.27 -154.36 102.22 -155.18 95.94 -143.95 

2S  26.22 31.32 26.14 27.10 28.15 24.56 22.36 39.43 

2N  17.68 -48.09 18.55 -53.66 19.86 -53.74 14.24 -41.62 

1K  14.68 -104.72 14.50 -106.86 16.15 -106.56 11.80 -92.19 

1O  11.15 84.08 11.75 80.50 12.61 84.38 11.32 85.83 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

圖2-1 淡水河系之示意圖 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

圖 2-2 潮位站實測時序數據數例－河口站、中正橋、秀朗橋站（近感潮段終點） 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

圖2-3 淡水河近海潮流橢圓(左上)及平均流在上層(右上)、中層(左下)、底層(右

下)的分佈 (王玉懷，2002) 

 
 



 
 
 
 
 

 

圖2-4 TSNOW模式模擬分析之台灣海峽
2M 分潮之等振幅與等相位圖 



 

 

 

圖2-5 淡水河口至竹圍段內插斷面示意圖 

 

 

圖2-6 淡水河系與外海之水深圖 
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圖2-7 淡水河與近海之數值網格 



第三章 數值模式之建立 

3-1 控制方程式 

對於任意環境流體特性其控制方程式可以垂直向靜水壓力及不可壓縮且

變密度的紊流運動方程式之邊界層形成來表示。為適合於真實的水平邊界層，

以便利形成控制方程式，水平座標，x 及 y 為曲線且正交。為了提供均一的垂

直方向精度解析，以重力方向為垂直向座標，底床地形及自由水面分別為下部

及上部之邊界，並充許長波運動之作用，時變性的座標轉換是有其必要性，套

疊及轉換可以下式表示之： 
   hhzz     (1) 

式中，*表示原先的物理垂直向座標；-h 及 分別為底床及自由水面之物理垂

直向座標，如圖 3-1 所示。詳細的轉換程序見 Vinokur (1974), Blumberg and 
Mellor (1987)或 Hamrick (1986)，轉換紊流運動方程之垂直向靜壓邊界層形成

及利用變密度之 Boussinesq 趨近法所形成之動量、連續方程式與鹽度及溫度之

質量守衡方程式，如下所示： 

         
      uzvzzxxyxy

xyyxxxyyxt

QuAmHpHzhmpgHm

HvmumvmfmwuHvumHuummHu




1  

 
(2) 

         
      vzvzzyyxyx

xyyxzxyyxt

QvAmHpHzhmpgHm

HumumvmfmwvHvvmHuvmmHv




1  

 
(3) 

  gHbgHpz  1
00  

(4) 
 

        0 mwHvmHumm zxyyxt  
(5) 

  0
1

0

1

0
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



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



  vdzHmudzHmm xyyxt   

(6) 

 TSp ,,   (7) 

          Szbzzxyyxt QSAmHmwSHvSmHuSmmHS  1  
(8) 

          Tzbzzxyyxt QTAmHmwTHvTmHuTmmHT  1  
(9) 

 式中，u及v為水平向速度分量，分別位於曲線正交座標x及y方向； xm 及 ym 為

尺度張度的對角線分量之平方根； yxmmm  為Jacobian或尺度張量主分量之平方



根。垂直向速度為物理單位，以無因次的垂直座標z表示，為w，有關於物理的

垂直向速度 w 可表示為 

    hvmhumzvmumzww yyxxyyxxt   1111 1  
(10) 

其總深度為  hH ，即水深在非擾動物理的垂直座標原點， 0z ，以下及

自 由 水 面 位 置 之 和 ； 壓 力p 為 超 過 參 考 密 度 靜 水 壓 力 之 物 理 壓 力 ， 即

 zgHo 1 ，除以參考密度， o ；於動量方程式 (2)式及(3)式中，f為科氏力； vA

為垂直向紊流成渦度黏滯係數； uQ 及 vQ 為動量生成－消失項；密度 為溫度T

和鹽度S之函數，壓力之弱函數，於非彈性趨近法下與非壓縮流連續方程式一

致，(Mellor, 1991, Clark and Hall, 1991)；方程式(4)中之b為浮昇力，由參考值作

為正規化之偏微分；連續方程式 (5)已由z方向積分，介於 (0,1)之間，以產生深度

積分之連續方程式(6)，使用垂直邊界條件， w =0，於 z =(0,1)時，依據運動條件

及方程式(10)；鹽度及溫度之質量守衡傳輸方程式，(8)式及(9)式中，其生成或

消失項， SQ 及 TQ 包括次網格尺度之水平擴散及溫度生成與消失；(8)及(9)式中

bA 為垂直之紊流擴散。 

當紊流滯黏及擴散係數與生成及消失項已知時，方程式 (2)-(9) 對變數u, v, 
w, p,  ,  , S及T，提供－閉合系統。為了提供垂直向紊流黏滯及擴散，採用

Mellor and Yamnda (1982)所發展之二階紊流閉合模式及Galperin et al. (1988)修
正之紊流閉合模式，模式中有關於垂直紊流黏滯及擴散項，其中 q為紊流強度，

為紊流長度尺度及 qR 為理查森數(Richardson number)，可由下式表示之： 

     qlRRRqlA qqqvv 81613614.0 11    
(11a) 

  qlRqlA qbb
13615.0   

(11b) 
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
  

(12) 

式中， v 及 b 為穩定函數，即在穩定及非穩定垂直密度分層環境中，分別為

減少或增加垂直混合或傳輸作用。紊流強度及紊流長度尺度由一對傳輸方程式

所決定，如下式所示： 
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(14) 

  1111 1   zzHL  
(15) 

式中， 211 ,, EEB 及 3E 為經驗常數； qQ 及 Q 為外來的生成－消失項，如次網格

尺度之水平擴散；垂直擴散係數等於垂直紊流黏滯係數，即 vq AA  。 

3-2 數值解法 

運動方程式(2)-(6)可以分解六個面的網格，垂直網格邊界可以投影到水平

面，因而形成曲線、正交的座標系統於 ( yx, )平面上，於垂直面 ( x , z )或 ),( zy  平

面上，因為在相同 z 平面上，網格範圍將可參考網格之層化。方程式可用有限

體積及有限差分技巧處理之，其變數之位置如圖3-2所示，變數於交錯網格之

位置可參考C網格 (Arakawa and Lamb, 1977)或MAC網格(Peyret and Taylor, 
1983)。為方便修改方程式(2), (3)，可藉由(4)式消除垂直向之壓力梯度，則水

平動量方程式可改寫成： 
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(17) 

方程式(16)與(17)之垂直方向之離散首先與予以考慮，方程式沿垂直向 z積分，

假設變數於垂向網格或層之中間為定值，故可以表示成下式: 
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式中
k 為垂直向之厚度，於層與層間之紊流剪應力為： 
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如於垂直方向有K 層，則靜水壓方程式可以積分成： 

skkj

K
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式中
sp 為表層之物理壓力。連續方程式(5)亦可沿垂直方向積分： 

0)()()()( 1  kkkkxykkyxkt wwmvHmuHmm   
(23) 

垂直離散之動量方程式現在分解成外在深度積分項與來自內在及垂直速度結構

之外在長重力波，外在項之方程式可結合方程式(18)與(19)及(22)，得到下式： 
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式中 為深度平均，深度積分之連續方程式 (26)來自(6)式並且提供外在項之連續

限制。與(26)一致，外在項變數將選擇自由水面位移， ，與體積傳輸 Hum y
與

Hvmx
。 

K 方向積分方程式之總合以形成外在方程式(24)、(25)可因為以下的限制式

有效率的移除自由度： 
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內在方程式的形成是由(18)、(19)式予以分層，
k ，從 1k 層的方程式減

掉 k 層的方程式，然後除以層與層間之厚度，可得： 
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)(5.0 1,1 kkkk  
    (32) 

求解垂直向速度w ，可利用連續方程式，將(23)式除以
k 並減去(26)式，

可得： 

)))(())(((1
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

 (33) 

因為 0ow ，求解時從第一層至表面層，表面層為 Kk  。 



模式可以用 垂直座標及卡氏或曲線直角水平座標系統，因此，可以便於

處理不規則河岸底床及地形，模式採用二階精度，三時間段(tree-time-level)有
限差分法，以內部及外部模組分開計算方式，將外部模組之水面高程重力波 與

內部模組之剪力或斜壓(baroclinic)項分開處理，外部模組解法是使用半隱式法

且允許較大時間間距，時間間距僅受限於顯式中央差分或上風對流法，使用於

非線性加速項之穩定條件。 
 

 



 
 
 
 

 

圖3-1 垂直座標系統 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 

圖3-2 自由水面位移中心水平格網 



第四章 模式之檢定與驗證 

模式建立後，其適用性必須經過適當的參數檢定(calibration)與驗証

(verification)後方可確定；任何一種模式都有其特定之參數，須要對應用之水

體加以檢定。檢定後之模式用於預測，並以預測值與另一組實驗值相比較，倘

若結果相符，誤差不大，即完成模式之驗証工作。本研究之參數檢定與驗証，

將針對水理模式之糙率高度(
oz , roughness height)，因為糙率高度是影響潮波傳

遞、潮時、潮流及潮位之主要參數。 

4-1 模式之初步檢定 

本模式演算之邊界條件為上游邊界位於五堵水文站(基隆河)、城林橋 (大漢溪)

及秀朗橋(新店溪)，上游邊界給定流量，下游邊界因位於外海，故有東、西與北

邊界，外海邊界給定潮位(見圖4-1)，網格數共為2642個，每一網格均需要給予x, 

y之二度分帶座標與z水深，數值模式於垂直方向係採用  座標系統，本研究於垂

直方向分成十層。 

潮汐現象主要是受到地球、月球與太陽等天體之吸引力及相對運動作用而產

生水面波動，其振幅與相位角因地點及地形之影響而異。外海潮位受潮汐影響，

其水位除颱風暴潮之影響除外，呈現規則的簡諧運動，於常潮狀況下其水位受潮

波傳遞之影響，往淡水河口及上游傳播，亦作規則性之漲落變動。故潮汐為外海

與淡水河系感潮段水流動之主要動力，於本模式中以糙率高度 (
oz )來表示底床之

粗糙程度，亦為水動力模式之檢定參數。 

潮波由外海向內陸傳遞時，因為摩擦阻力作用而使潮波能量損失，當外海之

數值高程及潮差已知，則糙率高程與地形的變化可決定沿外海與河道縱長方向之

潮差變化，因此本文使用外海與沿河道縱長方向之潮差分佈情形來檢定糙率高



度。主太陰半日潮( M2 潮)為影響潮汐一天兩次漲落之主要因子，故先以 M2 潮進

行參數之檢定。本研究根據經濟部水利署第十河川局於大漢溪-淡水河，新店溪

和基隆河實測之潮位資料，計算民國89年間河口(淡水河)、土地公鼻(淡水河)、

台北橋(淡水河)、入口堰(大漢溪)、新海橋(大漢溪)、中正橋(新店溪)與大直橋(基

隆河)之平均潮差，因89年之潮位實測資料偶有缺少數日，偶有發現土地公鼻與

台北橋因測站淤砂於低潮位時有持續3至4小時不合理數據，大直橋潮位資料甚至

有缺少達一個月以上，故由調和分析之結果再衍生填補潮位後，再計算其平均潮

差，其結果見表4-1所示。 

在模式檢定過程中，模式演算以外海之平均潮差為M2潮之振幅，作為下游

之邊界條件；上游邊界之河川流量則採用民國89年之平均流量，大漢溪為59.2 

sm /3 ，新店溪為87.1 sm /3 ，基隆河 (五堵站)為32.8 sm /3 。在平均潮差檢定中，

鹽分濃度之影響可以予以忽略(即密度為一定值)，模式執行25個潮週期後，即可

達到穩定狀態(equilibrium state)。模式檢定時，以試誤法重複調整糙率高度與適

當調整地形變化，以達模式演算結果之平均潮差與實測值相符為止。模式模擬結

果，如圖4-2至圖4-4所示，並整理如表4-2。圖中分別為大漢溪-淡水河、新店溪

及基隆河實測數據平均潮差及模式模擬之潮差比較，兩者之比較結果相當吻合。

根據Green’s Law (Ippen, 1966)的敘述潮差與河寬的平方根成反比，並與水深的四

分之一次方成反比，圖中可見由於淡水河系的三大支流大漢溪、新店溪及基隆河

愈往上游河寬變窄、水深變淺與底床坡降較陡，故潮差變化較大，以至接近上游



邊界因底床漸高於低潮位，潮差已趨近於零。根據各潮位測站實測數據平均潮差

與模擬潮差計算得平均絕對誤差(mean absolute difference)為3.1公分，均方根

(root-mean-square difference)為3.88公分。 

4-2 綜合潮之細部檢定 

 利用外海(東、西與北邊界)五個分潮之振幅及相位角為外海邊界條件，五個

分 潮 分別 為M2 (12.42小時)、 S2 (12小時)、 N2 (12.9小時)、 K1 (23.93小時)及

O1 (25.82小時)，外海東、西邊界所使用之五個分潮振幅與相位角見表4-3所示，

表 中 有 西 邊 界 核 一 廠(網 格 編 號(92,277))、 (94,302)、 西 邊 界 竹 圍(17,294)、

(17,302)；上游邊界大漢溪，新店溪及基隆河五堵站之河川流量採用民國89年之

平均流量，模式計算一個月之水理狀況，將模擬結果輸出後再進行調和分析，其

結果列於表4-4至表4-9所示，並將其繪製成圖4-5至圖4-15，圖及表所示為實測數

據與模擬結果五個分潮之分潮振幅及相位角之比較，包括有近海之淡水漁港、石

門麟山鼻、富崗漁港、淡水河外海觀測樁、淡水河口、大漢溪-淡水河之土地公

鼻、台北橋、入口堰及新海橋，新店溪之中正橋，基隆河之大直橋，顯示實測與

模擬結果綜合潮之分潮振幅及相位角誤差尚稱吻合。 

4-3 模式之驗證 

三維水動力模式經過檢定後，再以實測資料進行模式之驗證。本研究於外海

邊界仍採用五個分潮之合成潮，外海邊界所使用之五個分潮振幅與相位角見表

4-2所示；於上游邊界則採用每日之實測流量，包括大漢溪、新店溪及基隆河，



其民國89年之日流量資料見圖4-16所示，模式模擬時間自民國89年1月1日起，經

過長時間的演算，與實測資料進行比對。模式模擬之各潮位與外海潮 位站及淡水

河系之潮位歷線之比較詳如圖4-17至圖4-25所示，圖中顯示為第50天至60天與第

120天至130天之潮位歷線，係因該該時大漢溪、新店溪與基隆河上游有較大的淡

水流量產生，圖中可見新海橋、中正橋與大直橋受到淡水流量下注之影響水位有

明顯的抬升現象，但於台北橋、土地公鼻、淡水河河口與近海受到淡水流量下注

之影響則逐漸減低。於圖中顯示模式模擬之水位與實測水位大致吻合。 

三維水動力模式模擬結果可得不同網格位置(cell)的時序北向分量速度與東

向分量速度，此分量速度無法與水利署第十河川局全潮量測之速度進行比較， 故

需 要 將 模 式 模 擬 的 分 量 速 度 經 過 程 式 轉 換 計 算 ， 以 求 得 該 位 置 的 主 軸 方 向

(principal axis)，再計算沿河道方向之速度與沿橫向斷面(cross section)的速度，由

計算所得之沿河道方向的速度即可與水利署第十河川局全潮量測之速度進行比

較，其結果如圖4-26至圖4-28所示，圖中分別為模式模擬之縱向(沿河道方向)速

度與全潮測量實測速度之比較，包括關渡橋、台北橋、新海橋、中正橋與百齡橋

等站。圖中顯示頂層之速度較大，而底層速度因受底床剪應力作用，故速度較小，

且由退潮轉為進潮的時間較早，退潮的時段較多，漲潮 的時段較少，模式模擬與

實測結果均呈現相同的現象，於下游之關渡橋縱向速度比其他各站速度大很多，

整體而言，模式模擬結果與實測狀況相當吻合。 

4-4 河口環流之分析 



影響河口水理之因素，包括有河道淡水流、潮流、密度流、地形流與氣象流

等，交互作用，錯綜複雜。因海水與但水之交互作用，導致鹽分分層現象，又因

為 密 度 差 而 產 生 密 度 流 ， 為 一 斜 壓 流(baroclinic flow)， 河 口 環 流(estuarine 

circulation)是淡水流與密度流綜合而成，水面淨流向外海，深處淨流向內陸。其

主要動力是平均水面坡度與鹽分梯度(或密度梯度)，前者使淡水往外海流，淡水

得以宣洩，後者使海水往內陸流，鹽分得以入侵，兩者互相抗衡，視兩者之相對

力量(見圖4-29所示)，河口環流之存在與否及其強弱，隨時地而異。 

本研究以數值模擬結果作為探討淡水河系河口環流之依據，即將模式模擬之

時序流速，經過36小時之低頻過濾器(low pass filter)，將高振幅之頻率濾除，剩

下的低頻率流速即可代表殘餘流速(residual current)。圖4-30至圖4-32分別為淡水

河河口、關渡橋與台北橋之縱向殘餘流速，其中顯示關渡橋之底層有明顯的河口

環流作用，大部分時間殘餘流速為負值，表示速度往上游前進，僅有第 52天左右

殘餘流速為正值，表示速度往下游傳播，此時段係因為大漢溪、新店溪與基隆河

上游有高流量產生之故，導致淨向流速往下游；至於淡水河河口底層有微弱的殘

餘流速向上游傳播，底層大部分時間殘餘流速是指向下游；對台北橋而言，無論

表層或底層殘餘流速幾乎是指向下游，顯示無河口環流作用。由上述可知，關渡

橋之底床深度較深，鹽分分層現象明顯(由實測數據可以得知)，河口環流顯著，

越往上游水深變淺，鹽分分層現象較小，故無河口環流作用。 

4-5 參數敏感度分析 



於水動力模式中糙率高度為影響水面高程與潮流之重要參數，故對於糙率高

度進行參數敏感度分析，以確定此參數對水動力模式之影響程度。以模式驗證之

模擬結果作為基準(base line)，另考慮糙率高度增加80%後之情形(即糙率高度由

0.0125公尺提高至0.0225公尺)，以增加糙率高度後之模式模擬結果與基準進行比

較，其結果見圖4-33至圖4-35所示，顯示兩者的模擬的水面高程幾乎重疊在一

起，即糙率高度對模擬水位之影響並不大大，此結果與其他參考文獻所得之結論

是一致的(Ji et al., 2001)。  

 



 
 

 
 

表 4-1 淡水河系之平均潮差 

測站 淡水河 

河口 

土地公鼻 台北橋 入口堰 新海橋 中正橋 大直橋 

原實測數

據計算之

潮差 

 
221.14 

 
211.47 

 
211.10 

 
221.15 

 
226.68 

 
234.10 

 
190.85 

實測數據

經調和分

析後計算

之潮差 

 
216.34 

 
213.53 

 
219.83 

 
218.05 

 
212.84 

 
219.35 

 
221.40  

註： 大直橋之實測潮差根據民國 83 年資料經調整 

單位:公分 

 
 
 
 
 

表 4-2 以 2M 分潮初步檢定結果 

測站 淡水河 土地公鼻 台北橋 入口堰 新海橋 中正橋 大直橋 



河口 

實測數據

經調和分

析後計算

之潮差 

 
216.34 

 
213.53 

 
219.83 

 
218.05 

 
212.84 

 
219.35 

 
221.40  

以 2M 潮

經模式初

步檢定 

 
216.34 

 
215.81 

 
224.79 

 
225.07 

 
215.65 

 
219.30 

 

 
223.33 

絕對差值 
0 2.28 4.96 7.02 2.81 0.05 1.93 

單位:公分 

 
 
 
 
 
 
 

表4-3 外海東、西邊界所使用之振幅與相位角 

東邊界 

(94,277)-核一廠 

東邊界 

(94,302) 

西邊界 

(17,294)-竹圍 

西邊界 

(17,302) 

 

分潮 

振福 

(公分) 

相位角 

(秒) 

振福 

(公分) 

相位角 

(秒) 

振福 

(公分) 

相位角 

(秒) 

振福 

(公分) 

相位角 

(秒) 



2M  47.0 21406.0 67.11 21279.5 123.6 22484.0 137.16 22408.0 

2S  12.0 -3390.0 18.66 -3330.0 34.52 -660.0 39.87 -585.0 

2N  10.0 -12566.0 13.70 -12616.0 22.52 -10143.0 25.26 -10203 

1K  21.0 -30552.0 22.23 -30105.0 21.21 -27265.0 22.75 -27115.0 

1O  17.0 17443.0 17.0 17313.0 17.48 19371.0 18.66 19209.0 

 
 
 
 

表4-4 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較(淡水漁港及石門麟山鼻) 

淡水漁港 石門麟山鼻 

實測數據 模式模擬 實測數據 模式模擬 

 

分潮 

名稱 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

2M  104.41 177.52 102.22 178.09 75.74 177.18 77.96 182.76 

2S  28.56 -9.99 27.13 -9.87 20.10 -12.97 20.12 -17.09 

2N  20.19 -81.42 19.61 -68.72 14.61 -87.21 15.80 -74.84 

1K  20.72 -118.98 19.94 -120.57 20.11 -119.99 20.20 -124.73 

1O  17.26 71.48 17.21 69.33 17.25 67.58 17.45 66.76 

 
 



 
 
 

表4-5 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 

(富崗漁港及淡水河外海觀測樁) 

富崗漁港 淡水河外海觀測樁 

實測數據 模式模擬 實測數據 模式模擬 

 

分潮 

名稱 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

2M  68.84 170.18 67.31 174.53 107.40 -166.18 108.03 -170.28 

2S  17.93 -17.04 17.00 -24.93 30.51 -82.04 28.94 -88.24 

2N  15.16 -102.76 14.33 -80.72 22.04 -75.26 20.87 -67.36 

1K  22.72 -119.00 20.54 -126.19 22.05 -125.00 20.06 -119.24 

1O  17.54 68.25 17.40 66.02 17.35 68.47 17.36 69.74 

 
 
 
 

表4-6 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較(淡水河口與土地公鼻) 

淡水河河口 土地公鼻 

實測數據 模式模擬 實測數據 模式模擬 

 

分潮 

名稱 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

2M  105.68 179.34 107.20 176.31 104.83 -168.62 109.38 -168.85 

2S  29.02 -8.10 28.68 -7.24 26.21 4.88 26.77 7.15 

2N  19.97 -81.79 20.67 -65.76 17.99 -67.98 19.96 -53.71 

1K  20.76 -117.70 20.01 -118.50 17.10 -113.65 18.22 -112.52 



1O  17.01 72.60 17.16 71.21 13.27 76.35 16.34 81.39 

 



 
 
 

表4-7 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較(台北橋與入口堰) 

台北橋 入口堰 

實測數據 模式模擬 實測數據 模式模擬 

 

分潮 

名稱 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

2M  103.45 -166.20 106.31 -163.32 104.44 -149.32 102.75 -155.92 

2S  24.44 11.29 26.98 15.35 26.22 31.32 22.87 25.48 

2N  20.07 -63.02 21.08 -46.41 17.68 -48.09 18.47 -39.84 

1K  14.10 -111.14 18.14 -115.34 14.68 -104.72 14.03 -110.51 

1O  10.45 68.47 16.59 84.12 11.15 84.08 12.65 83.79 

 
 
 
 

表4-8 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較(新海橋) 

新海橋 

實測數據 模式模擬 

 

分潮 

名稱 

 振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

2M  103.27 -154.36 101.84 -154.96 

2S  26.14 27.1 22.59 26.52 

2N  18.55 -53.66 18.30 -39.03 

1K  14.49 -106.86 13.84 -110.39 



1O  11.75 80.50 12.42 84.04 

 



 
 
 

表4-9 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較(中正橋與大直橋) 

中正橋 大直橋 

實測數據 模式模擬 實測數據 模式模擬 

 

分潮 

名稱 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

振幅 

(公分) 

相位角 

(度) 

2M  106.22 -155.18 103.38 -153.17 95.94 -143.95 97.78 -149.84 

2S  28.14 24.56 22.58 28.47 22.36 39.43 21.25 33.48 

2N  19.86 -53.74 18.25 -37.17 14.24 -41.62 16.96 -32.66 

1K  16.15 -106.56 13.62 -109.43 11.81 -93.19 14.11 -102.10 

1O  12.61 84.38 12.31 84.21 11.32 85.83 13.05 92.36 

 



 

 

圖 4-1 數值網格與外海之邊界 
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圖4-2 淡水河－大漢溪模式模擬平均潮差與實測結果之比較 
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圖4-3 新店溪模式模擬平均潮差與實測結果之比較 
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圖4-4 基隆河模式模擬平均潮差與實測結果之比較 
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圖4-5 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 (淡水漁港) 
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圖4-6 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 (石門麟山鼻) 

 
 
 

Constituent Tide

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

A
m

pl
itu

de
 (c

m
)

Fu-Gi Harbor

M2 S2 N2 K1 O1

Model result

Field data

 



 

Constituent Tide

-200.0

-150.0

-100.0

-50.0

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0
Ph

as
e 

(d
eg

re
e)

Fu-Gi Harbor (Coastal Sea)

M2 S2 N2 K1 O1

Model result

Field data

 

圖4-7 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 (富崗漁港) 
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圖4-8 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 (淡水河外海觀測樁) 
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圖4-9 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 (淡水河河口) 
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圖4-10 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 (土地公鼻) 
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圖4-11 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 (台北橋) 
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圖4-12 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 (入口堰) 
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圖4-13 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 (新海橋) 
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圖4-14 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 (中正橋) 
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圖4-15 模式模擬與實測數據之分潮振幅與相位角之比較 (大直橋) 
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圖4-16 民國89年大漢溪、新店溪與基隆河上游邊界之日流量資料 
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圖4-17 淡水漁港實測水位與模式模擬水位之比較 
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圖4-18 石門鄉麟山鼻實測水位與模式模擬水位之比較 
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圖4-19 淡水河河口實測水位與模式模擬水位之比較 
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圖4-20 土地公鼻實測水位與模式模擬水位之比較 
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圖4-21 台北橋實測水位與模式模擬水位之比較 
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圖4-22 入口堰實測水位與模式模擬水位之比較 
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圖4-23 新海橋實測水位與模式模擬水位之比較 
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圖4-24 中正橋實測水位與模式模擬水位之比較 
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圖4-25 大直橋實測水位與模式模擬水位之比較 
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圖4-26 全潮觀測流速與模式模擬結果之比較 (a)關渡橋 (b)台北橋  

(民國89年5月5日) 
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圖4-27 全潮觀測流速與模式模擬結果之比較 (c)新海橋 (d)中正橋  

(民國89年5月5日) 
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圖4-28 全潮觀測流速與模式模擬結果之比較 (e)百齡橋 

(民國89年5月5日) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

圖4-29 河口環流示意圖 
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圖4-30 淡水河河口殘餘流速之時序變化 
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圖4-31 關渡橋殘餘流速之時序變化 
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圖4-32 台北橋殘餘流速之時序變化 
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圖4-33 糙率高度對水位之敏感度分析 (a)淡水漁港 (b)淡水河河口 
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圖4-34 糙率高度對水位之敏感度分析 (c)土地公鼻 (d)台北橋 
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圖4-35 糙率高度對水位之敏感度分析 (e)中正橋 (f)大直橋 

 

第五章 初步結論 

本研究計畫為兩年期計畫的第一年，本年度計畫之工作有三維河口與近海水

理模式之建立、模式檢定與驗證與模式之應用等，就目前完成之研究工作所獲致

的主要結果簡述如下： 

1. 已完成河口與近海三維數值模式之建立，並應用於淡水河系及其近海之數值

模擬。 

2. 就中央氣象局與國科會海洋科學研究中心所蒐集的潮位資料，及經濟部水利

署第十河川局的淡水河系潮位自計量測資料，進行調和分析，以求取主要的

分潮振幅及相位角。 

3. 以ArcView GIS、Matlab軟體及數值高程內差程式建立模擬區域的數值網格，

提供三維數值模擬使用。 

4. 模式以
2M 分潮初步檢定糙率高度，再於外海使用五個分潮之綜合潮對糙率高

度進行細部調整，模式模擬結果經調和分析之潮差與相位角與實測數據經調

和分析之潮差與相位角相當吻合，再以實測的淡水流量與外海使用五個分潮

之綜合潮進行模式驗證，顯示本三維模式之適用與正確性。 

5. 以經濟部水利署第十河川局於民國89年5月5日於淡水河系各測站之全潮觀測

流速資料與三維模式模擬結果經求主軸模式的轉換所得的流速進行比較，兩

者的趨勢大致相同。 



6. 由河口環流分析結果顯示，淡水河關渡站因底床較深，於底層大部分的時間

殘餘流速是往上游流，表層之殘餘流速是向下游流動，形成顯著的河口環流。  

7. 由參數敏感度分析結果顯示，糙率高度對潮水位的影響很小。 
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