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壹壹壹壹、、、、    前言前言前言前言 

1-1 計畫背景與目的計畫背景與目的計畫背景與目的計畫背景與目的 

中央氣象局海象測報中心（以下簡稱海象中心）作業人員長久以來所使

用之潮汐調和分析作業環境，其程式碼雖為國際上廣為使用，由任職於

Fisheries and Oceans Canada, Institute of Ocean Science的 Mike Foreman博士

所發展之分析套件，然其為近 20年前之版本（1992年），且需在 UNIX 作

業系統環境下以命令列視窗模式進行調和分析與預報作業，人員操作過程

耗時同時所需之操作技術門檻較高。在現今國內較為盛行且國人熟稔之

Windows作業系統環境下，本委託研究計畫之目的為在 Windows作業系統

環境下，引進最新之潮汐分析程式套件，結合海象中心現有之資料庫系統

與網路，建立「潮汐」與「潮流」調和分析、預報與繪圖之點選式視窗化

人機介面系統，以改善作業流程，節省人力資源，同時降低日後培訓操作

人員之技術門檻，提升作業效率。 

1-2 計畫項目及內容計畫項目及內容計畫項目及內容計畫項目及內容 

內政部最新建置之東沙島潮位觀測資料，經由本計畫研發之調和分析方

法可取得當地潮汐特性與調和常數，未來可擴增本局潮汐預報作業涵蓋至

南海北部。 

此外，海象中心目前僅就潮汐水位觀測資料做調和分析和預報作業，對
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於潮流的部分並未包含，同時程式碼為近 20年前之舊版本以及作業流程未

結合資料庫與網路，以致操作費時，維護困難。藉由執行本計畫，除可引

進最新的調和分析程式套件外，同時改善分析預報作業流程，可大幅節省

人力與時間。計畫執行之項目與內容包括： 

（一） 引進最新之分析預報程式套件，整合研發建置「潮汐」與「潮流」

調和分析與預報的點選式視窗化人機介面系統。 

（二） 將水位或海流的實測時間序列資料解析為至少 60 組以上之分潮，

每個分潮有其振幅與相位角等調和常數。程式產出之調和分析或預

報資料，包含毎 6分鐘潮汐或潮流速度、每日高低潮時與潮高。潮

汐之分潮調和常數包含頻率、振幅與相位遲時；潮流分潮調和常數

包含長、短軸之流速大小與旋向。 

（三） 就東沙島實際量測潮位資料進行調和分析與預報，1 年資料之分析

結果與實際觀測值之平均誤差不可超過 10%。 

（四） 點選式視窗化人機介面系統，其應用軟體需以海象中心現有

Microsoft Windows作業系統為執行平台，同時採用海象中心原有資

料庫系統（Oracle DataBase）之帳號及權限登入管理模式，使用者

登入時帳號之資料庫存取權限不足時，需顯示警告訊息。 

（五） 人機介面系統經由資料庫讀取 1個測站至多 2年之潮汐或潮流逐時

資料，進行調和分析、至少 1年之預報、和繪圖等流程，產出之分
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析或預報資料結果需存回資料庫。視窗操作介面以下拉式選單為

主，輸入選單皆由資料庫產出選取，包含區域、站名、站碼、起始

時間、結束時間、預報起始時間、預報結束時間、類別、與資料註

記等欄位。 

（六） 潮流調和分析結果需繪製潮流橢圓圖，同時需能於台灣海域地圖上

套疊至少 2個最大分潮之潮流橢圓。 

1-3 計畫預期成效計畫預期成效計畫預期成效計畫預期成效 

藉由本計畫之執行，引進最新的潮汐調和分析程式套件，同時整合研發

建置「潮汐」與「潮流」調和分析與預報的點選式視窗化人機介面系統，

以改善分析預報作業流程，降低系統維護成本與提升作業效率。 
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貳貳貳貳、、、、    潮汐潮流調和分析潮汐潮流調和分析潮汐潮流調和分析潮汐潮流調和分析數值方法數值方法數值方法數值方法原理原理原理原理 

一般而言，潮汐變化是指水位的垂直升高與降低，通常在一天或略超過

一天的時間內，水位會有兩次的高低起伏變化，而這樣的觀測通常是利用

適當連通管的靜水井內或在碼頭岸邊的柱樁旁觀測，當水位接近於最低點

時的觀測稱之為低潮位，反之則為高潮位，期間之高程差則為潮差。各地

的潮差因區域地形特性而不同，其差異可由數十公分到十多公尺。伴隨著

潮位的變化過程中，海水的水平移動分量稱之為潮流（ Tidal Current），在

有坡度的岸邊或在平坦海邊的沼澤濕地，漲潮時水向岸邊流，退潮時則反

之往外海流，在這進退之間，就有了漲潮（Flood）、退潮（Ebb）、平潮（Slack）

的現象，所以在任一地方潮汐的高潮位、低潮位，配合著潮流的漲潮、退

潮與平潮，交錯形成一個大約固定時間間距的特殊序列。 

潮汐變化與潮流在大部份時間都可統稱為廣義的潮汐，並可以用波動來

思考，因此，可將潮汐考慮成一個數千到數萬公里波長的波動，其波峰就

是高潮位，波谷就是低潮位，在固定點的潮位記錄就是它的時間序列，在

固定時間的全球潮位高低變化就是它的空間波動序列，而水分子的水平運

動分量就是潮流，它造就了潮位波動。而各個不同的起潮力量（Tide 

Generating Force）以及氣候、地形等變動，增加了潮汐的複雜性，也造成

了全世界各地所觀測到的潮位紀錄的多樣性。 
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引起潮汐的原因有天體萬有引力、地球公轉、地球自轉及氣象變化等多

種因素，但最主要者為月球及太陽的引力，使海面產生一種如波浪般週期

性的升降運動，垂直方向上的運動稱為潮汐，而伴隨著潮汐在水平方向上

的運動則稱之為潮流。潮汐資料分析最廣泛使用的方法為調和分析

（Harmonic Analysis）法，此方法假設潮汐由許多分潮(constituents)相加而

成。隨不同地點，由潮位紀錄可得出不同的分潮所相對應之振幅大小及相

位遲角，並可依據此結果進行潮汐預測。 

調和分析為數學領域的一分支，它是研究如何將一個函數或者訊號表示

為數個基波疊加之數學方法，研究領域涉及傅立葉函數以及傅立葉轉換。

此些基波在物理學上稱之為「諧波（harmonics）」，原意為某一頻率基底波

之整數倍波，現今之 Harmonic Analysis已偏離其字面原意。在潮汐或潮流

應用上，把任意地點的潮位或海流實測時間序列觀測資料，按傅立葉函數

予以展開並以最小平方法解矩陣方程，可解析求得各諧波項之係數，亦即

各分潮的振幅和相位等統稱為調和常數，是潮汐分析和預報的一種經典方

法。基於天文潮理論，潮汐現象可視為天體運動所引發之各種週期分量的

總和，其潮高可視為各種分潮的潮高之和。依分潮週期長短或引潮力類

型，可大略分類如：太陰潮、太陽潮、日月潮、複合潮及氣象潮、長週期

潮、全日潮、半日潮、1/3 日潮、1/4 日潮等，一般常見之部分主要分潮如

表一。表中相對之係數值大小（coefficient ratio），是指該頻率分潮在平衡潮
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理論（Darwin, 1899）中，以月球半日潮汐 M2的理論振幅當做 100所計算

出的大小。在平衡潮理論中是假設地球為一在地表無陸地邊界之水球，並

且不考慮海底對潮水流動之摩擦影響。儘管實際的潮汐反應（潮高與潮時）

與平衡潮理論兩者間有極大的落差，然諸多潮汐的運動特性如全日不對等

（diurnal inequality）、每月之大小潮變化（spring-neap cycle）、隨著所處緯

度不同而有不同之潮汐週期變化（tropical and equatorial tides）等現象，均

可用平衡潮理論予以簡明的闡述。 

因天體運動在可預見的時間尺度內幾乎不變，故依據調和分析求得之不

同頻率分潮振幅和相位，可再建構回原水位時間序列，即可取得不含氣象

潮之純天文潮，後續可應用於準確的天文潮汐水位預報或潮流預報，以及

暴潮分析等（Schureman, 1941）。一般而言利用半日（如 M2、S2、N2）與全

日（如 K1、O1、P1）的幾個主要分潮，就可以組成大約 90%的潮汐變化（圖

一）。 
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圖一 利用半日（如 M2、S2、N2）與全日（如 K1、O1、P1）的幾個

主要分潮，就可以組成大約 90%的潮汐變化。 

 

表一 常見之部分主要分潮 
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本計畫使用任職於 Fisheries and Oceans Canada, Institute of Ocean 

Science的 Mike Foreman博士所發展之 2004年版潮汐分析 FORTRAN程式

套件（Foreman, 1977, 1978; Foreman and Henry, 1979），適合分析單筆至多

達 18.6年的潮汐資料，分析程式包含 45個主要的天文潮（main astronomical 

constituents）以及 24 個因地形淺化引起的變形天文潮，或稱淺水天文潮

（shallow water constituents）。潮汐的變化是種週期函數，所以理論上可以

將潮汐觀測資料分解成無數個不同振幅和週期的分潮。分潮的產生係由於

地球周圍的行星與地球之間的相互吸引力，而使海面產生一種週期性的變

化，每一個分潮則為簡單的時間調和函數，而只要將這些分潮再重新組合

就可以很容易的預測潮汐了。因此如果以正弦函數來代表潮汐，且假設潮

汐)中含有 M 個分潮（頻率σj，j=1, M），則任意時刻的水位 y(ti)可以下式表

示： 

[ ] )()(2cos)(
1

0 irjij

M

j
ji tytACty +−+= ∑

=
φσπ  

其中 C0為觀測資料平均值，yr為餘流（residual）。在眾多時間尺度之海

洋現象中，餘流在季內、季節與年際等長週期之時間尺度變化上，常扮演

著極為重要之角色。是以調和分析即在於以最小平方法求得此 M 個分潮相

對應之振幅Aj與相位角φj，使此M個分潮疊加後最能貼近觀測資料 y(ti)，i=1, 

N，而通常 N > 2M+1。而最小平方法即在於對 C0以及 M 個 Cj與 Sj均能使
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餘流的變異量（variance）T 為最小，即使下式最小化 

( )
2

1 1
0 2sin2cos∑ ∑

= =








+−−=

M

i

M

j
ijjijji tStCCyT πσπσ  

 

其中 

( )
( )jjj

jjj

CS

SCA

1

22

tan2 −=

+=

πφ  

 

而 M 個 Cj與 Sj可經由解 2M+1 個聯立方程式獲得，即 
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1 1 1
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N
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j

M

j
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∂
∂

∑ ∑ ∑
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參參參參、、、、    計畫計畫計畫計畫成果成果成果成果 

3-1 台灣本島與離島台灣本島與離島台灣本島與離島台灣本島與離島部分部分部分部分水位水位水位水位測站測站測站測站時序時序時序時序 

潮汐水位的每一筆資料乃量測當時之海水面高度，在任何一個時刻的海

水面觀測水位應該是 

觀測水位觀測水位觀測水位觀測水位 = 平均海水面平均海水面平均海水面平均海水面 + 潮汐潮汐潮汐潮汐 + 氣象影響因素氣象影響因素氣象影響因素氣象影響因素 

在上式中的任何一項因素都是受不同的物理機制所控制，每一物理機制

所產生的變動量都與另一物理機制無關連。這些因素中的任何一項也有許

多不同的定義，其中潮汐部分最被廣為接受的定義是海水位周期性的變

化，這是由多種頻率的訊號所組成，每一頻率都與一特定的天體運動有關，

其中最主要的二項是來自地球-月亮與地球-太陽間的吸引力，這就是所謂的

重力潮（gravitational tide）。而氣象影響因素則為較微弱的近似周期性訊號，

主要是來自大氣壓力的變化與向陸及離陸周而復始的風向變化所引起的，

一般稱之為氣象潮（atmospheric tide）。雖說氣象潮對水位變化之影響不若

天文潮顯著，且就像天氣變化一般，其週期性亦不顯著，但另有一氣象因

素對水位變化不能忽略的影響是由風暴所引起的暴潮（storm surge），其所

造成之水位變化甚至超過天文潮，屬單一特殊事件（event）。 

在開放性的海岸進行觀測，通常需有相當長時間的潮汐觀測資料，方可

用來估算各天文潮汐分潮頻率的振幅及相位大小。一般說來半日及全日的
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潮汐分量，通常須使用一年的逐時資料來進行調和分析，對於半年或一年

的分潮，則更需數年或數十年的資料來進行調和分析。 

今取台灣本島之基隆港、淡水、台中港、將軍、高雄、富岡、花蓮以及

離島澎湖與東沙島等 9 個測站，每小時一筆的水位資料做調和分析與預報

作業。其中東沙島為內政部 2010年新設置的水位測站，其各分潮之調和常

數如表二。圖二至圖十分別表示此 9 個測站的原始數據與預報結果。分析

作業採用 2008年一年期之觀測資料做調和分析，在獲取分潮調和常數後，

使用所有解析出之分潮用以預報 2009年之天文潮，再與 2009年之實際觀

測值比較，各測站使用之資料時段詳如表三。 

 

圖二 基隆港測站 2008年之預報水位（藍）與實測資料（綠）比較

圖。 
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圖三 淡水測站 2009年之預報水位（藍）與實測資料（綠）比較圖。 

 

 

圖四 台中港測站 2008年之預報水位（藍）與實測資料（綠）比較

圖。 
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圖五 將軍測站 2009年之預報水位（藍）與實測資料（綠）比較圖。 
 

 
圖六 高雄測站 2009年之預報水位（藍）與實測資料（綠）比較圖。 
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圖七 富岡測站 2009年之預報水位（藍）與實測資料（綠）比較圖。 
 

 

圖八 花蓮測站 2009年之預報水位（藍）與實測資料（綠）比較圖。 
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圖九 澎湖測站 2009年之預報水位（藍）與實測資料（綠）比較圖。 
 

 

圖十 東沙島測站 2010年之預報水位（藍）與實測資料（綠）比較

圖。 
 



 

交通部中央氣象局「潮汐潮流調和分析數值方法之研發建置」期末報告 

19 

表二 東沙島測站分潮一覽表 

ANALYSIS OF HOURLY TIDAL HEIGHTS 

STN 198    17H 13/ 1/10 TO  16H 17/11/10 

NO.OBS.=  7392    NO.PTS.ANAL.=  7392 

MIDPT=16H 16/ 6/10  SEPARATION =1.00 

A（振幅，單位公尺）、G （相對於格林威治時區之相位遲角，單位度） 

 
No Name Frequency (cph) A G  
1 Z0 0.00000000 1.8074 0.00 
2 SSA 0.00022816 0.0402 251.53 
3 MSM    0.00130978 0.0264 94.25 
4 MM 0.00151215 0.0059 116.15 
5 MSF 0.00282193 0.0127 295.56 
6 MF 0.00305009 0.0146 357.45 
7 ALP1 0.03439657 0.0044 33.01 
8 2Q1 0.03570635 0.0017 329.74 
9 SIG1 0.03590872 0.0026 0.65 
10 Q1 0.03721850 0.0398 50.34 
11 RHO1 0.03742087 0.0152 285.68 
12 O1 0.03873065 0.2056 55.92 
13 TAU1 0.03895881 0.0595 86.84 
14 BET1 0.04004044 0.0098 7.29 
15 NO1 0.04026860 0.0177 72.82 
16 CHI1 0.04047097 0.0124 285.45 
17 P1 0.04155259 0.0726 30.48 
18 K1 0.04178075 0.2250 88.47 
19 PHI1 0.04200891 0.0585 282.60 
20 THE1 0.04309053 0.0139 153.53 
21 J1 0.04329290 0.0028  67.74 
22 SO1 0.04460268 0.0064 79.91 
23 OO1 0.04483084 0.0060 150.11 
24 UPS1 0.04634299 0.0024 68.87 
25 OQ2 0.07597495 0.0011 166.97 
26 EPS2 0.07617731 0.0025 60.01 
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27 2N2 0.07748710 0.0054 104.72 
28 MU2 0.07768947 0.0085 110.00 
29 N2 0.07899925 0.0201 174.48 
30 NU2 0.07920162 0.0139 111.69 
31 M2 0.08051140 0.1029 168.59 
32 MKS2 0.08073956 0.0331 118.82 
33 LDA2 0.08182118 0.0080 175.31 
34 L2 0.08202355 0.0068 246.41 
35 S2 0.08333334 0.0342 177.76 
36 K2 0.08356149 0.0184 146.52 
37 MSN2 0.08484548 0.0029 100.91 
38 ETA2 0.08507364 0.0019 189.29 
39 MO3 0.11924206 0.0033 77.16 
40 M3 0.12076710 0.0042 321.37 
41 SO3 0.12206399 0.0027 106.40 
42 MK3 0.12229215 0.0038 103.32 
43 SK3 0.12511408 0.0019 127.03 
44 MN4 0.15951064 0.0003 27.31 
45 M4 0.16102280 0.0009 85.23 
46 SN4   0.16233258 0.0006 238.29 
47 MS4 0.16384473 0.0006 146.18 
48 MK4 0.16407289 0.0004 71.02 
49 S4 0.16666667 0.0002 308.33 
50 SK4 0.16689482 0.0004 157.84 
51 2MK5 0.20280355 0.0001 281.83 
52 2SK5 0.20844741 0.0005 164.30 
53 2MN6 0.24002205 0.0017 175.03 
54 M6 0.24153420 0.0026 206.61 
55 2MS6 0.24435614 0.0028 254.53 
56 2MK6 0.24458429 0.0005 221.60 
57 2SM6 0.24717806 0.0006 286.57 
58 MSK6 0.24740623 0.0004 312.79 
59 3MK7 0.28331494 0.0002 28.58 
60 M8 0.32204559 0.0003 339.12 
61 M10 0.40255702 0.0001 242.63 
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3-2 潮汐潮汐潮汐潮汐預報預報預報預報水位水位水位水位校驗校驗校驗校驗 

潮汐起因於天體與地球間之相對運動，其作動機制在可預見的時間尺度

內幾乎不變，故依據調和分析求得之不同頻率分潮振幅和相位後，可再建

構回近似原水位之時間序列，即不含氣象潮之純天文潮。今取位於台灣本

島之基隆港、淡水、台中港、將軍、高雄、富岡、花蓮以及離島澎湖與東

沙島等 9個測站，每 6分鐘一筆的原始水位資料做系統預報作業結果檢驗。

檢驗標準採用「誤差百分比 POE （Percentage of Error）」絕對值指標，其

定義為： 

誤差百分比誤差百分比誤差百分比誤差百分比 ＝＝＝＝︱︱︱︱預報值預報值預報值預報值-實際觀測值實際觀測值實際觀測值實際觀測值︱︱︱︱/ 實際觀測值實際觀測值實際觀測值實際觀測值*100% 

表三 台灣本島與離島部分測站預報水位誤差檢驗 

測站名稱測站名稱測站名稱測站名稱 
編號編號編號編號 

經度經度經度經度 緯度緯度緯度緯度 
調調調調和和和和分析分析分析分析 
資料資料資料資料時段時段時段時段 

調和常數調和常數調和常數調和常數預報預報預報預報 
資料時段資料時段資料時段資料時段 

誤差誤差誤差誤差 
百分比百分比百分比百分比 

基隆港 
1516 

121°45' 25°09' 2008/01/01-2008/07/31 2008/01/01-2008/07/31 4.88 % 

淡水 
1102 

121°24' 25°11' 2007/01/01-2007/12/31 2009/01/01-2009/12/31 9.19 % 

台中港 
1436 

120°32' 24°17' 2007/01/01-2007/12/31 2008/01/01-2008/07/31 4.83 % 

將軍 
1176 

121°04' 23°12' 2007/01/01-2007/12/31 2009/01/01-2009/12/31 4.94 % 

高雄 
1486 

120°17' 22°37' 2007/01/01-2007/12/31 2009/01/01-2009/12/31 4.78 % 

富岡 
1586 

121°11' 22°47' 2007/01/01-2007/12/31 2009/01/01-2009/12/31 4.95% 

花蓮 
1256 

121°37' 23°59' 2007/01/01-2007/12/31 2009/01/01-2009/12/31 4.98 % 

澎湖 
1356 

119°35' 23°30' 2008/01/01-2008/07/31 2008/01/01-2008/07/31 4.43 % 

東沙島 
198 

116°41' 20°42' 2010/01/14-2010/11/17 2010/02/01-2010/11/17 9.6% 
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檢驗結果如表三，9個測站之預報水位誤差百分比除東沙島外，其餘均

在 10%以內。台灣附近海域的潮汐現象大部分地區均屬半日潮性質，西部

沿海半日潮較顯著，而基隆和高雄則是以全日潮為主的混合潮。上述 9 個

水位測站中，除東沙島測站外（圖十），其餘預報值與觀測值大致吻合。由

於潮汐並非影響海水面變化的唯一因素，其它如浪、風、洋流、河流出口、

漩渦、溫度、鹽度、氣壓及全球海水總量的變化等，均會造成海水面的變

化。此外，潮位量測所在地點受到海洋動力過程的影響，也會直接反應在

量測數值上，例如風所造成的湧浪可高達 1 m；中尺度渦旋可造成 25 cm

的水位變化；表層海水受到熱漲冷縮的影響致使水位可有 35 cm的變化；

而諸如黑潮一般強勁的海流，其對水位的影響亦可達 1 m。此外海底地形

和深度的不同對潮汐的變化也有影響，而台灣四周的海底地形非常複雜，

當行進中的潮波從東部深達四千公尺的太平洋，經由台灣南、北海面進入

大陸棚時驟減為兩百公尺，在轉入大部分深度淺於一百公尺的台灣海峽

時，突然遇淺造成其速度和方向都有了重大的改變，使得台灣沿海各地潮

時和潮差均有很大的不同。另外，氣象潮對水位的影響，在廣闊的大洋地

區氣壓每變化一百帕，海面高度的變化約一公分，每年冬春兩季的平均海

平面要比夏秋要低，就是一個明顯的例子。颱風季節期間，熱帶低氣壓或

颱風來臨，除因其氣壓較低使海面升高外，持續的強風也會因向岸風或離

岸風的不同而有所差異，甚至造成暴潮或海水倒灌。東沙島之實測數據顯
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示出此地之潮型與其他 8 站有著顯著的不同，除天文潮外，低頻波動之影

響相當顯著，其影響之程度明顯反應於平均水位之變化上（圖十一）。由於

東沙島為內政部 2010年新設置的水位測站，目前之觀測資料長度不足以解

析出此些低頻運動之調和常數，以致目前的預報水位與實測數據間有極大

之誤差。 

 

圖十一 東沙島測站 2010年之實測水位，低頻運動相當顯著。 
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肆肆肆肆、、、、    結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議 

本委託研究計畫之目的為在 Windows 作業系統環境下，引用 Mike 

Foreman博士所發展之 2004年版最新潮汐調和分析 FORTRAN程式套件，

同時結合海象中心現有之資料庫系統與網路，建立潮汐與潮流調和分析、

預報與繪圖之點選式視窗化人機介面系統。經實際操作測試，每一水位測

站之資料分析預報作業時間大約較原系統減少 30%，同時作業流程大幅簡

化，有效提升作業效率並降低日後培訓操作人員之技術門檻。 

建置之系統除了進行潮汐與潮流之調和分析預報作業外，更加入相對應

之自動繪圖功能，以圖形化方式迅速呈現分析結果，對於預報結果之後續

應用有極大之助益，建議可陸續擴充增加相關項目之繪圖功能。另系統亦

具有極高之擴充便利性，此介面開發乃以 Windows作業系統為操作環境，

系統介面可獨立裝置於任一個人電腦上，同時進行多台、單機作業，滿足

快速或於外地進行大量資料分析預報作業之需求。 
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陸陸陸陸、、、、    附錄附錄附錄附錄 

6-1 潮汐潮流調和分析系統潮汐潮流調和分析系統潮汐潮流調和分析系統潮汐潮流調和分析系統與與與與 ORACLE 資料庫資料庫資料庫資料庫 

 

潮汐潮流調和分析系統所使用 ORACLE資料庫 Table關聯圖 

資料庫Table架構 

 Table  

Schema 

 Tide6ha 

 Tideh 

 Tidestat 

 curr 

 Tidesub 

 currtidesub 

 Tide6 

 st 

 stdata 
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潮汐分潮資料庫結構 

 

潮流分潮資料庫結構 
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6-2 潮汐潮流調和分析數值方法潮汐潮流調和分析數值方法潮汐潮流調和分析數值方法潮汐潮流調和分析數值方法程式說明程式說明程式說明程式說明 

6-2-1 潮汐分析系統程式潮汐分析系統程式潮汐分析系統程式潮汐分析系統程式 

工作目錄 c:\harmonic\TH_Analysis 

步驟步驟步驟步驟 1 從從從從 Oracle 資料庫資料庫資料庫資料庫取得某潮位站整點水位資料寫入檔案取得某潮位站整點水位資料寫入檔案取得某潮位站整點水位資料寫入檔案取得某潮位站整點水位資料寫入檔案 
sta1-local.txt 中中中中。。。。 

sta1-local.txt 檔案格式為 

緯度緯度緯度緯度(度度度度) 緯度緯度緯度緯度(分分分分) 經度經度經度經度(度度度度) 經度經度經度經度(分分分分) 
測站編號測站編號測站編號測站編號  
年年年年 月月月月 日日日日  + 24 小時水位資料小時水位資料小時水位資料小時水位資料（（（（單位單位單位單位 mm）））） 
 
註.每日之水位資料（年 月 日  + 24 小時）可為不連續，若無

觀測資料則寫為 9999。 
 

sta1-local.txt內容範例如下 
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步驟步驟步驟步驟 2 執行執行執行執行 trans1b.exe（（（（整理水位資料整理水位資料整理水位資料整理水位資料以以以以做調和做調和做調和做調和分析分析分析分析）））） 
 
自動補齊  sta1-local.txt 資料檔中欠缺的水位觀測資料（補為

9999）使用檔案: head.txt（參數檔）。例如 2010/01/01至 2010/06/30
之間有資料，2010/08/01至 2010/12/31之間有資料，但 2010/07/01
至 2010/07/31之間沒有資料，程式將補足此間空白資料為，並將

資料時間改寫為 GMT 時區制，之後寫入檔案 sta1-gmt.txt中。 
 
Sta1-gmt.txt內容範例如下 
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步驟步驟步驟步驟 3 執行執行執行執行 Tide1_R2kb.exe（（（（計算水位調和常數計算水位調和常數計算水位調和常數計算水位調和常數））））產生產生產生產生 

sta1-gmt.har（（（（水位調和常數檔水位調和常數檔水位調和常數檔水位調和常數檔）））） 
 
使用檔案 sta1-gmt.txt , tide3.dat（天文常數參數檔） 
 
tide3.dat內容範例如下 

 
  
內容包含各分潮的天文常數描述及設定檔。 
 
程式執行產生檔案 sta1-gmt.har（水位調和常數檔），待寫入 
Database或進行下一步分析。 
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sta1-gmt.har內容範例如下： 
 

 
內容包含使用實測潮汐資料的時間與分析結果，分析的分量個數

會隨著分析資料的長短而有所變更。 
 



 

交通部中央氣象局「潮汐潮流調和分析數值方法之研發建置」期末報告 

32 

 
步驟步驟步驟步驟 4 執行執行執行執行 trans2.exe整理水位預報所需資料產生整理水位預報所需資料產生整理水位預報所需資料產生整理水位預報所需資料產生 sta1-file5.dat 
    
使用檔案 sta1-gmt.har、head2.dat、sta1-inf1.txt、sta1-bnd1.txt。其

中檔案 sta1-bnd1.txt為水位預報使用的控制檔。表示將預報 
2010/01/01至 2010/12/31合成所有潮汐分量（包含平均水位分量）

的水位，99代表所有分量。 
 

 
 

 產生檔案 sta1-file5.dat（供水位預報程式的資料輸入檔使用）。 
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步驟步驟步驟步驟 5 執行執行執行執行 Tide4R2b.exe 做做做做水位預報水位預報水位預報水位預報 
 
使用檔案 sta1-file5.dat，產生預報水位（每六分鐘一筆）檔案

sta1-prd1-gmt.dat、 預 報 每 日 特 徵 水 位 與 時 間 檔 案

sta1-prd2-gmt.dat。 
 
sta1-prd1-gmt.dat與 sta1-prd2-gmt.dat內容範例如下 

 
sta1-prd1-gmt.dat 
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sta1-prd2-gmt.dat 

 
 

其中資料欄位若為 9999999.9表示無資料。 
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步驟步驟步驟步驟 6 整理預報資料整理預報資料整理預報資料整理預報資料 (整理資料整理資料整理資料整理資料格式與改為本地時區格式與改為本地時區格式與改為本地時區格式與改為本地時區) 
 
執 行 程 式 trans-gt1.exe 處 理 sta1-prd1-gmt.dat 產 生

sta1-prd1-local.dat，其資料格式為 
 
處理資料筆數處理資料筆數處理資料筆數處理資料筆數 
序號序號序號序號 年年年年 月月月月 日日日日 時時時時 分分分分  水位水位水位水位（（（（單位單位單位單位:公厘公厘公厘公厘 mm）））） 
 
將整理後之資料檔 sta1-prd1-local.dat (每隔 6分鐘一筆預報資料)
寫入資料庫中。檔案內容範例如下： 
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程式 trans-gt2.exe處理 sta1-prd1-gmt.dat產生 sta1-prd2-local.dat 
每日特徵水位與時間 (單位為 公尺 m)。 
 
sta1-prd2-local.dat（每日高低潮時）檔案內容範例如下： 
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6-2-2 潮流分析系統潮流分析系統潮流分析系統潮流分析系統程式程式程式程式 

工作目錄 c:\harmonic\TC_Analysis 
 
步驟步驟步驟步驟 1 從從從從 Oracle 資料庫中取得某潮位站整點逐時資料庫中取得某潮位站整點逐時資料庫中取得某潮位站整點逐時資料庫中取得某潮位站整點逐時海海海海流資料寫入流資料寫入流資料寫入流資料寫入

檔案檔案檔案檔案 Sta1-01u.txt (東西分量東西分量東西分量東西分量)與與與與 Sta1-01v.txt (南北分量南北分量南北分量南北分量) 
  
Sta1-01u.txt與 Sta1-01v.txt之檔案格式為 
 
緯度緯度緯度緯度(度度度度) 緯度緯度緯度緯度(分分分分) 經度經度經度經度(度度度度) 經度經度經度經度(分分分分) 
測站編號測站編號測站編號測站編號    
年年年年 月月月月 日日日日  + 24 小時水位小時水位小時水位小時水位資料資料資料資料（（（（單位單位單位單位 mm）））） 
 
註.資料（年 月 日  + 24 小時）可為不連續，若無觀測資料則

寫為 9999，程式會作後續處理。 
 
Sta1-01u.txt 與 Sta1-01v.txt 檔案內容範例如下 
 
Sta1-01u.txt 

 
 
Sta1-01v.txt 
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步 驟步 驟步 驟步 驟 2 執 行執 行執 行執 行 trans3b-u.exe 與與與與 tran3b-v.exe 以以以以 自 動 補 齊自 動 補 齊自 動 補 齊自 動 補 齊 

sta1-01u.txt 與與與與 sta1-01v.txt 中中中中空缺的資料空缺的資料空缺的資料空缺的資料，，，，並更改資料格並更改資料格並更改資料格並更改資料格

式式式式重新重新重新重新產生產生產生產生 sta1-t01u.txt 與與與與 sta-t01v.txt  
 

Sta1-t01u.txt與 Sta1-t01v.txt檔案內容範例如下： 
 
Sta1-t01u.txt 

 
 
Sta1-t01v.txt 
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步驟步驟步驟步驟 3 執行執行執行執行 tide6b.exe (潮流調和分析潮流調和分析潮流調和分析潮流調和分析) 產生產生產生產生 sta1-tide-uv.har 調調調調

和和和和分析檔分析檔分析檔分析檔 
 
sta1-tide-uv.har調和分析檔內容範例如下： 

 
 

內容包含所有潮流調和分量的角速度（頻率，cycle per hour ）、
長軸（Major）、短軸（Minor）、振幅(G)、長軸與 Y 軸夾角（INC） 
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步驟步驟步驟步驟 4 進進進進行潮流預報行潮流預報行潮流預報行潮流預報 
 
由人機介面將預報日期範圍、要使用的主要分量參數個數、寫入 
sta1-bnd2.txt中 
 
Sta1-bnd2.txt內容範例如下： 

 
 
上述範例表示選取 8 個主要潮流分量（另外加上平均潮流 Z0），
合成預報 2009/01/01至 2009/12/31之潮流。系統預定分潮數量目

前設定為 4、6、8或是全部分量。 
 
 
 
 
 
 
 
步驟步驟步驟步驟 5 
 
執行 Trans4b.exe產生潮流預報程式所需的資料輸入檔

sta1-tide11.dat。  
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步驟步驟步驟步驟 6 執行執行執行執行 tide10b.exe 產生預報檔產生預報檔產生預報檔產生預報檔 
 
預報檔sta1-ang-pred-gmt.dat與sta1-uv-pred-gmt.dat資料內容範例

如下： 
 
sta1-ang-pred-gmt.dat 
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sta1-uv-pred-gmt.dat 
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步驟步驟步驟步驟 7 整理預報結果整理預報結果整理預報結果整理預報結果 
 
執 行 trans-GT3.exe 合 併 sta1-ang-pred-gmt.dat 與

sta1-uv-pred-gmt.dat兩個檔案，並將時間由 GMT 時制轉為本地

時間，之後寫入 sta1-uv-ang-pred-local.dat檔，其資料內容格式為 
 
Station_no 
Data_no, yy , mm, dd , hh, min, uv, ang , u, v  
 
Ang為流向角度，向東為 0，反時針方向遞增；u: 東西向流速；

v: 南北向流速，單位 mm/sec ) 。資料內容範例如下： 
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6-2-3 資料處理與繪圖程式資料處理與繪圖程式資料處理與繪圖程式資料處理與繪圖程式（（（（人機介面人機介面人機介面人機介面）））） 

工作目錄夾 C:\hamonic\Tide_chart 
 
1. 潮流橢圓地圖 

step1 - 由資料庫中取得資料寫入檔案 sta1-elip.in1中 
step2 - 執行 mk-elips-map.exe 
step3 - 執行 call-1.bat繪圖，產生 tc-ellip-map1.png圖檔，如

下範例： 
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2.潮流橢圓 

step1 - 由資料庫中取得資料寫入檔案 sta1-elip.in2中 
step2 - 執行 mk-elips-2.exe 
step3 - 執行 call-2.bat繪圖，產生 sta-xxx-tc-elip2.png圖檔（xxx

為測站編號，圖檔名稱同時會寫在 show-name2.txt檔
中），如下範例： 

 
 
3. 繪製某測站某一天的 24小時水位時序圖 

step1 - 由資料庫中取得資料寫入檔案 sta1-ght-1.dat、
sta1-sig-1.dat與 sta1-name.txt三個檔中 

step2 - 執行 pic-day1b.exe 
step3 - 執 行 call-24h.bat 繪 圖 ， 產 生 

sta-xxx-2010-03-02-24h..png圖檔（xxx 為測站編號， 
圖檔名稱同時會寫在 show-name3.txt檔中) ，如下範

例： 
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4. 繪製某測站某一天 13:30之後的 36 小時水位時序圖（無框無

軸圖） 
step1 - 由資料庫中取得資料寫入檔案  sta1-ght-3.dat、

sta1-sig-3.dat與 sta1-name2.txt三個檔中 
step2 - 執行 pic-day2b.exe 
step3 - 執 行 call-36h-bg.bat 繪 圖 產 生 

sta-xxx-3-30-36h-BG.png圖檔（xxx 為測站編號，圖

檔名稱同時會寫在 show-name4.txt檔中） 
 
 

5. 繪製某測站一年內、每日 13:30之後的 36小時水位時序圖(無
框無軸圖)。在預報結果 sta1-prd1-local.dat與 sta1-prd2-local.dat
寫入資料庫後，在水位預報的介面中，若勾選產生無框無軸圖

之選項（36小時無框無軸圖），將產生 xxxx-01-31-36h-bg.png
圖檔（xxx 為 sta-測站編號，依據 convert1.tbl（表四）做圖檔

station id 轉換）。無框無軸圖如下範例： 
 

 

 

表四 圖檔名稱轉換 Convert1.tbl範例（節錄） 

水位測站編號 下游廠商使用圖檔編號 

181 011 

1516 012 

1206 013 

140 014 

1116 015 

112 016 

113 017 

1436 018 

1156 021 

1162 022 

1176 023 
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 6-3 潮汐潮流調和分析潮汐潮流調和分析潮汐潮流調和分析潮汐潮流調和分析系統安裝及操作系統安裝及操作系統安裝及操作系統安裝及操作說明說明說明說明 

6-3-1 潮汐潮流調和分析系統安裝潮汐潮流調和分析系統安裝潮汐潮流調和分析系統安裝潮汐潮流調和分析系統安裝 

安裝潮汐潮流調和分析系統之個人電腦須安裝 Java 2 SE 1.6以上

軟體。其軟體為免費下載，下載路徑如下

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.htm
l 

 

 
 

安裝完畢後，將建立軟體目錄： 

• C:\harmonic 
– config 
– th_analysis 
– tc_analysis 
– tide 

• bin 
• classes 
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軟體目錄建立後，將程式聯結目錄及.Xml 目錄建立 

• C:\harmonic 

– 潮汐潮流調和分析系統.lnk 

• C:\harmonic\tide 
– Conntion.xml 
– Properties.xml 

 

並修改程式聯結目錄於 Windows 系統內 

• C:\harmonic 

– 潮汐潮流調和分析系統.lnk 
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修改程式聯結目錄完畢後，開始軟體安裝設定 

• C:\harmonic\tide 
– Conntion.xml 

 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.dtd"> 
<properties> 
 
<entry key="dbms">oracle</entry> 
<entry key="database_name">oracle</entry> 
<entry key="driver">oracle.jdbc.driver.OracleDriver</entry> 
<entry key="user_name"></entry> 
<entry key="password"></entry> 
<entry key="server_name">jchost</entry> 
<entry key="port_number">1521</entry> 

 

並複製「潮汐潮流調和分析系統.lnk」到桌面 

• Double click “潮汐潮流調和分析系統.lnk” 

– THPS群組才能使用 
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6-3-2 潮汐潮流調和分析系統潮汐潮流調和分析系統潮汐潮流調和分析系統潮汐潮流調和分析系統操作說明操作說明操作說明操作說明 

於登入之主畫面鍵入帳號與密碼

 
 

若其與海象中心之 ORACLE帳號與密碼不同將會出現下列訊息 

 
 
若登入成功將進入「潮汐潮流調和分析系統」，開始進行潮位或潮

流分析 
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選擇潮位或潮流 

 
 
若僅欲進行調和分析求取調和常數，則點選「分析」；同時欲進行

調和分析並依據分析所得之調和常數進行預報則點選「分析與預

報」 

 
 

選擇分析資料時段，需注意日期條件「必須大於半年，但需小於

二年」 
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設定預報日期（僅作分潮分析則免） 

 
 

選擇測站縣市 

 
 

選擇欲進行潮位分析之站名 
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設定預報所需之「分潮數量」。分潮數量系統預定為 2、4、6、8
或所有。「2」即取其最大之 2個分潮來做預報，餘類推。 

 
 

設定 Flag（此現為系統預留功能） 

 
 

 
設定分析潮位深度（此現為系統預留功能） 
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在勾選「潮汐分析與預報」之情況下，可選擇是否繪圖以產生時

序無軸圖(365天)，如不選取繪圖功能，程式將僅進行分析與預報

作業 
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今將系統以上所述之運作大略流程與作業項目簡述如下： 
 
� 潮汐 

– 分潮分析 

• 只做水位之調和分析 

• 寫入 tidesub 

– 分析與預報  

• 做水位之調和分析 

• 寫入 tidesub 

• 依據選取之分潮數進行預報 

• 寫入 tide6ha/tideh 

• 產生 tide6ha_stid.xml/tideh_stid.xml 

 
� 潮流 

– 分潮分析 

• 只做海流之調和分析 

• 寫入 currsub 

– 分析與預報  

• 做海流之調和分析 

• 寫入 currsub 

• 依據選取之分潮數進行預報 

• 寫入 curr 
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潮汐潮流預報結果潮汐潮流預報結果潮汐潮流預報結果潮汐潮流預報結果繪圖步驟如下繪圖步驟如下繪圖步驟如下繪圖步驟如下：：：： 
 
圖形種類可選擇「水位時序有軸圖」及「水位時序無軸圖」 

 
 
選擇潮位站 

 
 

選擇繪圖起始時間 
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開始進行繪圖工作 

 
 
 


