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摘要
本文以有限元素法建立近岸波場與水位楊升模式，以適用於台灣環島近岸海域波、流場及水位揚升推算。近岸波場模式採用包含能量消散效應及透水介質效應之橢圓型態緩坡方程式，對於開放邊界的處理，則是輔以適用波浪大角度入射之二階輻射近似邊界條件。水位揚升模式則利用波場模式計算結果，進一步計算波浪於近岸碎波後產生之輻射應力梯度變化，再代入水深積分之連續方程式及動量方程式，進而計算近岸流場及水位揚升變化。文中分別以波浪正向及斜向入射離岸堤之試驗例，檢驗波場與水位揚升模式之合理性。最後，則將模式應用於雲林縣麥寮港附近海域之波浪及流場計算，探討模式是否適用於台灣西部海域之波、流場推算。
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Abstract

Empirical orthogonal function analyses and root mean square errors are used to evaluate the performance of the NCKU ocean circulation numerical model in simulating the hydrodynamic behavior of Lake Erie in response to atmospheric forcing. The observed data for the evalution purposes consist of water levels at Buffalo, Cleveland, and Toledo and the current and temperature measurements from 52 current meter and thermister strings placed in Lake Erie during the months of May-October 1979. Simulated water level and surface water temperature errors are quite small compared with the observed data, and the principal components of the computed values match well in both phase and magnitude with the observed data. However, the simulated water temperatures and to a lesser extent the velocities show poor comparisons at the nearshore locations demonstrating that the calculations in the coastal and thermocline region are not yet correct.
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一、前言
NCKU海洋模式是國立台海大學海洋工程學系與海洋及海岸工程試驗所於1979年所發展之三維非線性海洋數值模式。依以往學者之研究，本模式之應用範圍並不侷限於海洋或海岸流場之計算，它也可以應用於湖泊、河口、海灣或渠道等較小尺度之流場模擬(許、陳，1995；Kuan et al., 1995)。

李(1992)、林等(1997)及許、陳(1995)之研究指出，此模式對水位及水表溫度之模擬相當成功；觀測值中之大小振動起伏幾乎皆能由模式予以確實反映。至於流速之模擬雖有較大之誤差，而且觀測值中之高頻震盪現象亦無法正確描述，然而就其整體模擬結果而言，整個流場之大致趨勢依然能夠確實掌握。至於較深處水溫之模擬則可能因模式在垂直方向解析度之限制，NCKU海洋模式並未能模擬出水域溫度場之thermocline結構，因此在thermocline以下之水溫有高估之現象，而在thermocline之上則明顯低估。惟此現象是否即為NCKU海洋數值模式之限制，則須進一步審慎研究探討。
二、理論分析

對於二維不可壓縮黏滯性流體，連續方程式及動量方程式在直角座標系的無因次形式為
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式中u和v為流場在x和y方向的速度分量，t表示時間，p為流體動壓力，而Re表示雷諾數。
三、結果與討論

3.1 波浪推算
本研究研究中所使用之資料，乃由氣象局及基隆港務局分別所提供之台灣北部鼻頭角波浪觀測站及基隆港波浪觀測站的波浪資料。

3.1.1 模式架構探討
本文之網路架構以IpHqOr表示之，其中Ip代表一測站p個波浪觀測值的輸入，Or則代表r個另一測站波浪觀測值的輸出，Hq則代表q個隱藏層單元數。本研究之p值有四種不同架構，而所模擬之颱風基本資料如表1所示。

表1 颱風基本資料表
	年
	月
	日期
	颱風名稱
	Vmax
	Pmin

	1985
	6
	22-23
	Hal,海爾
	100
	955

	1985
	7
	28-30
	Jeff,傑夫
	75
	967

	1985
	8
	21-24
	Nelson,尼爾森
	130
	935

	1985
	9
	15-17
	Val,衛奧
	50
	992

	1985
	10
	2-4
	Brdnda,白蘭黛
	90
	950


本研究將這諸多具相關性的資料分為不同的模式，置入輸入層作演算比較。
3.2 計算結果
本文計算週期 10 sec，波高 0.006 m 的波浪傳遞於坡度 1/25 的斜坡底床 (起始水平段之水深為 0.5 m)，計算結果如圖1所示，實線為本文計算結果，虛線為理論值的上下限，圖中模式計算結果皆包絡於理論值的上下限間，可合理的模擬出波浪溯升的現象。
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圖1 波浪傳遞於斜坡底床之波浪溯升
四、結論

就整體颱風波浪推算而言，模式在東部海域有較高的模擬能力，透過資料同化能有效提高模式推算的準確度。另外，由不同實測資料組合的計算結果顯示，東部龍洞、蘇澳及花蓮三測站起始推算的相關係數相近，故以花蓮測站進行資料同化，能改善龍洞、蘇澳起始推算的誤差。在西部海域中，可能因新竹測站起始推算的相關係數較低，而影響其他測站資料同化推算的準確度。
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