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摘    要 

    本研究針對中央氣象局海象測報中心作業化鄉鎮潮汐預報之準確性進行改善與成效探

討。中央氣象局之鄉鎮潮汐6分鐘預報作業程序，首先是參考鄉鎮鄰近之潮位站調和預報高低

潮的潮高與潮時，並利用潮汐分區中各鄉鎮與參考潮位站的潮差比與潮時差，進行鄉鎮潮汐

之高低潮預報。最後由鄉鎮潮汐預報之高低潮進行調和分析，反演出鄉鎮潮汐的6分鐘預報資

料。本研究於鄉鎮潮汐預報之調和分析時，採用了不同分潮之組合，探討6分鐘潮汐預報的改

善情況。以13個鄉鎮進行測試，其6分鐘潮汐預報潮高與輸入之高低潮資料的差異均方根平均

值，可由原先的10.1公分改善至5.3公分。 

關鍵字：潮汐預報、潮汐分區、調和分析 

  

Abstract 

     This research studied the accuracy of 6-minute tidal forecast in Taiwan’s coastal towns for the Central Weather 

Bureau. Because not every coastal town has a tidal station, we would find the time and range correctors between each 

township in the tidal zones with the reference by calculating the high and low water at tide stations. This harmonic 

analysis, a combination of different tidal constituents, of the tidal forecast is used to improve the 6-minute tidal forecast at 

coastal townships. The study was conducted in 13 towns. The tide height and the input high and low water were used to 

find the average root mean square of the difference between the 6-minute tidal forecast to improve from 10.1 cm to 5.3 

cm.. 
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一、前言 

中央氣象局之鄉鎮潮汐6分鐘預報方法，首先是

參考鄉鎮鄰近之潮位站調和預報高低潮的潮高與潮

時；再利用潮汐分區中各鄉鎮與參考潮位站的潮差比

與潮時差，進行鄉鎮潮汐之高低潮預報；最後再利用

調和分析方法，將鄉鎮潮汐之高低潮潮高與潮時，反

演出6分鐘的時間序列。先前作業中因反演的6分鐘時

序資料與鄉鎮潮汐之高低潮潮高潮時差異甚大。例如

圖1基隆市中正區的反演成果，圖中「三角形符號」

代表輸入之高低潮的潮位資料，點線代表反演出的每

6分鐘潮位時序資料。很明顯的看出除了高低潮的潮

時還略為相近外，潮高值和其變動振福都有顯著的不

同。因此中央氣象局特於「109年度潮汐預報與海象

資料處理系統發展(3/3)」計畫中，委託國立高雄科技

大學查出癥結所在，並進行錯誤之排除。 

 

圖1  鄉鎮潮汐6分鐘預報準確度未優化前成果範例 
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二、研究方法 

依據中央氣象局提供的鄉鎮潮汐6分鐘預報工作

流程，發現造成反演成效不佳之原因，是使用Foreman 

and Henry (2004)之「Tidal Analysis Based on High and 

Low Water Observations」方法時，一併使用了該方法

所附上的參數檔範例(圖2)。此範例僅考慮8個主要分

潮 (Z0, MM, MSF, O1, K1, N2, M2, S2)和3個由主要

分潮依照振幅比例與相位差值計算出的推算分潮(P1, 

K2, NU2)。但這些分潮未必是臺灣地區潮汐的主要分

潮成分，且推算分潮的振幅比例與相位差值亦非臺灣

地區的數值，而是加拿大卑詩省魯佩特王子港(Prince 

pupert)的參考數值。 

 

圖2  以高低潮預報6分鐘潮汐之參考分潮範例檔 

因此，本研究主要探討如何優化修訂圖 2內之主

要分潮數量與推算分潮的振幅比例和相位差值。使用

的優化方法有兩種，「優化方法1」為所有鄉鎮均統

一使用臺灣地區36個潮位站各分潮平均振幅排序結

果較大的20個主要分潮；「優化方法2」則以各鄉鎮

所最鄰近的潮位站調和分析結果之分潮振幅排序，各

自挑選較大的20個主要分潮，且依照多年調和分析結

果計算出推算分潮之振幅比例和相位差值。至於僅挑

選20個主要分潮的數量，是受「Tidal Analysis Based on 

High and Low Water Observations」程式碼的限制，最

多僅能使用20個主要分潮。 

本優化探討工作由中央氣象局隨機挑選了13個

鄉鎮，2019年一年的高低潮資料和每6分鐘預報資料

進行測試。13個鄉鎮包含1.基隆市中正區、2.基隆市

中山區、3.基隆市安樂區、4.新竹市北區、5.苗栗縣後

龍鎮、6.臺中市大甲區、7.臺中市梧棲區、8.臺南市七

股區、9.屏東縣車城鄉、10.屏東縣恆春鎮、11.宜蘭縣

壯圍鄉、12.宜蘭縣蘇澳鎮、13.花蓮縣花蓮市。 

「優化方法1」參考林勝豐等人(2014)分析臺灣地

區36個潮位站之調和常數，將各分潮之平均振幅(36

個潮位站各分潮振幅之平均值)進行排序，其結果如圖 

3。除了已列為的三個推算分潮(P1, K2, NU2)外，並選

用了Z0, SA, SSA, MSM, MSF, Q1, O1, NO1, K1, J1, 

OO1, 2N2, MU2, N2, M2, L2, T2, S2, M4, MS4共20個

主要分潮進行鄉鎮潮汐6分鐘的優化工作，其中Z0為

平均潮高。由圖3可以得知，排序超過13序位(M4分潮)

後其平均振幅小於3公分。 

 

圖3  臺灣地區36個潮位站各分潮平均振幅排序圖 

「優化方法2」則依照測試鄉鎮之最近潮位站的

調和常數分析結果，分別依照各潮位站資料，挑選不

同的前20大分潮進行優化工作。測試中的13個鄉鎮共

對應了10個潮位站，分別為基隆港(基隆市中山區、✽

基隆市中正區、基隆市安樂區)、新竹(✽新竹市北

區)、外埔(✽苗栗縣後龍鎮)、台中港(✽台中港梧棲

區、台中市大甲區)、將軍(台南市七股區)、東港(屏東

縣車城鄉)、後壁湖(✽屏東縣恆春鎮)、烏石(宜蘭縣壯

圍鄉)、蘇澳港(✽宜蘭縣蘇澳鎮)、花蓮港(✽花蓮縣花

蓮市)，符號✽代表鄉鎮潮汐預報位置即為潮位站位

置。這10個潮位站的前20大分潮略有不同。 

 

圖4  基隆市中正區鄉鎮潮汐預報優化成果 

三、結果與討論 

13個鄉鎮優化測試的結果範例如圖 4所示，圖中

以黑色三角形符號(： HL)代表輸入之高低潮的潮高

潮時；灰色圓圈符號(○：Org)代表未優化前的6分鐘

潮汐預報結果；藍色線條符號(─：K20)代表使用「優
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化方法1」的6分鐘潮汐預報結果；紅色十字符號(+：

M20)代表使用「優化方法2」的6分鐘潮汐預報結果，

四種資料同時展示於一個月一個圖框內。由圖中可以

看出使用臺灣地區的20個主要分潮的結果，無論是

「優化方法1」統一使用一組20個分潮資料，或是「優

化方法2」使用各個潮位站的20個分潮資料，兩者方

法都有明顯的優化成效。 

統計分析未優化前、「優化方法1」、「優化方

法2」之三種潮汐6分鐘預報的殘差均方根整理於表 

1。由表中也可以看出13個參與測試的鄉鎮，無論是

使用「優化方法1」或是「優化方法2」，其潮汐預報

殘差均方根都比未優化前小，代表這兩種方法都可以

達到優化的成效。若單獨比較「優化方法1」和「優

化方法2」的成效，可以發現13個鄉鎮中，有8個鄉鎮

(新竹市北區、苗栗縣後龍鎮、台中市大甲區、台中市

梧棲區、台南市七股區、屏東縣恆春鎮、宜蘭縣壯圍

鄉、花蓮縣花蓮市)的「優化方法2」成效優於5個鄉鎮

(基隆市中正區、基隆市中山區、基隆市安樂區、屏東

縣車城鄉、宜蘭縣蘇澳鎮)使用「優化方法1」而得較

佳的成效。整體平均值也顯示「優化方法2」略優於

「優化方法1」約0.51 cm。 

表 1、13鄉鎮潮汐預報優化成果之殘差均方根一覽

表，表中單位為公分。 

序

號 

鄉鎮 

名稱 

鄉鎮 

代碼 

未優化

前 

優化 

方法1  

優化 

方法2  

1 
基隆市 

中正區 
001701 7.62  2.93  2.98  

2 
基隆市 

中山區 
001705 7.64  3.01  3.03  

3 
基隆市 

安樂區 
001706 7.62  3.02  3.04  

4 
新竹市 

北區 
001802 15.07  9.30  8.64  

5 
苗栗縣 

後龍鎮 
000506 15.50  9.56  9.07  

6 
臺中市 

大甲區 
600011 16.18  11.52  9.01  

7 
臺中市 

梧棲區 
600014 17.10  12.91  10.16  

8 
臺南市 

七股區 
700015 7.66  3.79  3.58  

9 
屏東縣 

車城鄉 
001323 9.83  4.03  4.10  

10 
屏東縣 

恆春鎮 
001304 6.52  3.60  3.54  

11 
宜蘭縣 

壯圍鄉 
000206 7.39  3.84  3.72  

12 
宜蘭縣 

蘇澳鎮 
000203 6.86  3.88  3.89  

13 
花蓮縣 

花蓮市 
001501 6.39  3.59  3.55  

 平均值  10.11  5.77  5.26  

四、結論與建議 

本研究為優化中央氣象局海象測報中心作業化

鄉鎮潮汐預報之準確性，針對使用高低潮潮高和潮時

以調和分析進行6分鐘預報之參數檔(主要分潮與推算

分潮的潮高比和相位差)，分別採用「優化方法1」所

有鄉鎮為固定一組參數檔，或是「優化方法2」各鄉

鎮各自選用鄰近潮位站之參數檔，進行優化成效之探

討。測試成效之13各鄉鎮的優化結果顯示「優化方法

2」之成效略佳於「優化方法2」。後續經過針對所有

的鄉鎮都進行檢驗後，仍確認以「優化方法2」為較

好的優化方法。因此建議中央氣象局應該採用「優化

方法2」進行鄉鎮潮汐6分鐘預報之作業方法。 

另外，由於Foreman and Henry (2004)之「Tidal 

Analysis Based on High and Low Water Observations」

方法，原始程式限制了主要分潮數量為20個，這也會

限制了鄉鎮預報6分鐘潮汐預報的準確度。建議未來

應修改原始程式碼，增加可參與預報的分潮數量，以

更提高6分鐘預報的準確度。 
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