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作品名稱：潮汐成因分析與探究－以花蓮港為例 

 

摘要 

本文分析中央氣象局 1999 至 2008 年間六年的花蓮港實測資料，排除颱風暴潮的影響

後，討論月相變化、月亮仰角、太陽仰角及月地距離等變因對潮位變化及延遲時間的影響。 

運用統計法，將各月相同相位的潮高和高潮間隙進行疊加平均，以比較月相變化的影響。 

在全年月相疊加平均潮高中，發現每天的兩次滿潮潮高約相同，且朔和望的滿潮潮位相

近，表示排除其他因素，朔、望滿潮應相同。另外，高潮間隙在望和朔時較小，上、下弦月

時較大，可能是因為朔、望時引力有加乘的效果，故延遲較少。 

分析比較不同季節、月相及日、月仰角的潮位，由此而知，月上中天所引起的潮位變化

和月前滿潮較為吻合，因此我們認為海底黏滯力很可能使滿潮延遲 180 度以上。 

 

壹、 研究動機 

潮汐現象可以視作一種的水質點波動，其變化的因素有引力、氣壓、風、雨、海水密度

及溫度…等，而最為主要的還是要屬月球、太陽的吸引力。 

在台灣，主要為半日潮，每次滿潮時距平均潮汐週期為 12 時 25 分，平均每日延遲 50

分鐘，自月亮中天至滿潮的時間稱做高潮間隙，至乾潮的時間則稱乾潮間隙。 

潮汐是長久以來就一直存在的自然現象，且和人們的生活密不可分，過去雖然經過人們

的觀察與計算，得知其變化的狀況，並找出預測的方法或公式，但於高中地球科學課本或網

頁資料，卻鮮少深入探討其成因。故希望藉由這次機會可以較深入的探討影響潮汐變化的可

能原因，還有其變化的規則性。 

課本上有介紹大潮和小潮的成因，主要是日、地、月的相對位置不同造成的，因此想瞭

解日、地、月相對位置成為一直線的朔和望，此兩日的大潮潮高大小是否會有不同。根據引

潮力公式：G =萬有引力常數 M =月球質量 R =地球半徑 D =月地距離 

Ｇ（ 3D

MR
）（３cos

2 －1），在 =0
o 或 180

o 時，引潮力應會大小相等方向相反。日月引潮力

加疊後，朔望的潮高應相同。與老師討論後，老師建議下載中央氣象局的資料進行比較，進

而發現一些奇怪的現象，如月亮在中天時，當地卻不是滿潮，其延遲時間甚至可達四至八小

時，因此想藉由詳細分析整年的潮汐資料，觀察資料中朔、望的大潮是否有差異，及滿潮的

延遲時間(以下稱高潮間隙)是否具有規則性，並探討可能原因。 

 

貳、 研究目的 

利用實際潮汐潮位及高潮間隙資料與月相、月亮仰角、太陽仰角、月地距離等影響因子

進行比對，觀察是否具有規律，以解析影響潮汐變化的成因(以花蓮港為例)。 
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參、 研究器材 

一. 電腦一部 

二. 1999、2000、2002、2004、2007、2008 年潮汐資料 

三. 1998-2009 年天文年鑑太陽表及月球表資料 

四. 1999、2000、2002、2004、2007、2008 年颱風資料 

五. Microsoft Excel 程式 

 

肆、 研究過程與方法 

一. 選擇並取得實際潮位觀測資料 

(一) 選擇港口： 

潮汐的成因除日月引力外，尚受地形、洋流等因素影響，本研究希望瞭解天文潮變

化的規律，故希望選擇較單純，受地形因素影響較小之港口資料。 

最初，我們在中央氣象局網站的潮汐預報上取得台灣東部幾個測站的兩個月份的潮

汐預測資料，分別做出各個測站兩個月之內的滿潮和乾潮變化。如圖一。 

花蓮港潮汐比較圖
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圖一 花蓮潮位比較圖 

 

由查詢資料得知，在台灣的四周海岸中，南北岸的潮汐屬於全日潮，東西岸屬於半

日潮，我們希望選擇較為單純的半日潮來分析，故排除了南北岸的港口。此外，西岸位於

台灣海峽內，可能會受到較大的地形效應影響，而東岸面對太平洋，直接接受到太平洋傳

來的潮波，且海水較深，受海底地形的影響力較小，故選擇東岸港口。東岸各港口中以花

蓮的海底地形變化最小，所以選定花蓮作為研究對象。花蓮測站位置在花蓮市花蓮港內。

經度: 121°37'23"E，緯度:23°58'49"N 。 
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圖二 臺灣海底地形圖 

 

(二) 選擇年分：經查詢中央氣象局的海象資料報表，顯示 2008 年資料較完整，因此選擇

其資料。 

(三) 向中央氣象局申請潮位觀測資料。 

 

二. 資料修正： 

(一) 資料格式修正： 

1. 在取得的全年潮位統計值月報表中、有十二個月份的農曆及國曆日期、第一次滿、乾

潮及第二次滿、乾潮的時間和潮高資料，由於要以農曆各個月份來分別做出圖表，但

資料格式無法直接使用（時間與日期為文字格式）。因此要將文字格式轉換為日期與時

間格式，我們使用 Excel 的函數 CONCATENATE（將數個文字串連成一個文字串），

並將其文字格式改成時間與日期格式。 

2. 在天文年鑑中取得仰角資料，其格式為月亮仰角角度與天頂南北並列（如 87N），故使

用 Excel 的「資料剖析」功能，將月亮仰角角度與天頂南北分開並予以修正。 

 

(二) 時間的修正： 

潮位統計逐日報表中，每日有二次滿潮資料，但若某日第一次滿潮的潮汐資料(以下稱

滿潮一)有數據缺失，便導致當日第二個滿潮(以下稱滿潮二)去補前一個滿潮資料，成

為第一次滿潮，如此一來，便會有滿潮一和滿潮二資料錯置的狀況，故必須把資料移

回原來的位置，進而得到正確的數據。（如表一） 
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表一 時間修正實例 

日     期 第一次滿潮 第一次低潮 第二次滿潮   第二次低潮 

國 曆  農 曆  時間 潮高 時間 潮高 時間 潮高 時間 潮高 

1  13 12 6 9 : 24 47      3 : 00 -72      21 : 24 59      15 : 12 -41      

1  14 12 7 22 : 06 36      3 : 36 -60           16 : 06 -46      

(三) 月前、月後的潮位修正： 

因滿潮時間每日皆有延遲的現象，故當某日的滿潮二很接近 23 至 24 時之間，第二日

的滿潮二會遞移為第三日的滿潮一（如表二）。因此為了避免受日期的影響，我們將滿

潮一和滿潮二重新分為月亮過中天前的滿潮（以下稱月前滿潮）和月亮過中天後的滿

潮（以下稱月後滿潮）（如表三，如圖三）。 

表二 月前、月後的潮位修正前 

日     期 第一次滿潮 第一次低潮 第二次滿潮   第二次低潮 

國 曆  農 曆  時間 潮高 時間 潮高 時間 潮高 時間 潮高 

1  15 12 8 10 : 48 48      4 : 06 -50      23 : 06 24      17 : 06 -42      

1  16 12 9 11 : 42 40      4 : 42 -35           18 : 36 -44      

1  17 12 10 1 : 24 16      5 : 36 -15      12 : 18 50      20 : 00 -53      

 18 12 11 3 : 06 11      7 : 30 -11      13 : 54 45      21 : 18 -67      

 19 12 12 4 : 54 20      8 : 30 -4      15 : 18 55      22 : 42 -82      

表三 月前、月後的潮位修正後 

日     期 月前滿潮 第一次低潮 月後滿潮   第二次低潮 

國 曆  農 曆  時間 潮高 時間 潮高 時間 潮高 時間 潮高 

1  15 12 8 10 : 48 48      4 : 06 -50      23 : 06 24      17 : 06 -42      

1  16 12 9 11 : 42 40      4 : 42 -35           18 : 36 -44      

1  17 12 10 12 : 18 50      5 : 36 -15      1 : 24 16      20 : 00 -53      

 18 12 11 13 : 54 45      7 : 30 -11      3 : 06 11      21 : 18 -67      

 19 12 12 15 : 18 55      8 : 30 -4      4 : 54 20      22 : 42 -82      

 

圖三 月前月後滿潮示意圖 

月前滿潮 

我是地球 

 

月亮 

月後滿潮 
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(四)  颱風引起的暴潮校正 

觀察全年潮高圖（如圖四）在八九月時潮位有數天會異常的升高，推測此季節可能為颱

風影響之暴潮，經由對照全年颱風侵台日期（如表四）後，發現與潮位異常升高日期吻

合。因此確定颱風會引起暴潮造成不正常的潮差，我們將颱風影響的暴潮校正：分別以

颱風前後兩天的潮位求平均，算得颱風當天原本可能的潮位。 
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圖四 花蓮港九月潮差比較圖(未修正颱風潮位) 

 

表四  (a)  2008 影響花蓮地區的颱風整理： 

中文 

名稱  

英文名稱 警報期間 

 

強度 登陸

時間 

登陸

地點 

近中心最

大風速

(m/s) 

七級風暴

風半徑

(km) 

十級風暴

風半徑

(km) 

薔蜜  JANGMI 國曆:9/26~9/29 

農曆:8/27~8/29 

強烈 9/28 

15 時 

宜蘭 53.0  280  100  

哈格比 HAGUPIT  國曆：9/21~9/23  

農曆：8/22~8/24 

中度  --  恆春 45.0  280  100  

辛樂克 SINLAKU 國曆:9/11~9/16  

農曆:8/12~8/17 

強烈  9/14 

1 時 

宜蘭 51.0  250  100  

如麗 NURI 國曆:8/19~8/21 

農曆:7/19~7/21 

中度 -- 無 40.0 220 80 

鳳凰 FUNG-WON

G  

國曆:7/26~7/29  

農曆:6/24~6/27 

中度  7/28 

6 時 

花蓮 43.0  220  80  

卡基 KALMAEGI  國曆:7/16~7/18 

農曆:6/14~6/16 

中度  7/17 

21 時 

宜蘭

偏南 

33.0  120  50 

表四  (b) 2007 影響花蓮地區的颱風整理： 

中文 

名稱  

英文名稱 警報期間 

 

強度 登陸

時間 

登陸地

點 

近中心最

大風速

(m/s) 

七級風暴

風半徑

(km) 

十級風暴

風半徑

(km) 

柯羅莎 KROSA 國曆:10/4~10/7 

農曆:8/24~8/27 

強烈 10/06

22 時

30 分 

頭城及

三貂角

間 

51.0  300 120  
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聖帕  SEPAT  
國曆:8/16~8/19 

農曆:7/4~7/7 
強烈  

8/18 

5 時 40

分 

花蓮秀

姑巒溪

口附近 

53.0  250  100 

三. 討論月球距離的影響 

  根據引潮力公式：G =萬有引力常數 M =月球質量 R =地球半徑 D =月地距離 

Ｇ（ 3D

MR
）（３cos

2 －1） 

月球距離約在四十萬四千公里到三十六萬四千公里間變化。而日月引力造成的潮位變化，大

約一公尺左右（劉，民 89），經計算後，月球距離變化造成潮位變化應約 12 公分左右。 

 

四. 分析月球仰角（月球赤緯）對潮位變化的影響 

(一) 我們在修正完潮位後，將 2008 全年每日潮位變化投圖，如圖五。發現每日兩次滿潮

潮高會有一次大，一次小的現象，也就是相鄰兩次滿潮的海面高度並不相同的週日不

等的現象。 
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(a)1~3 月 
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(b)4~6 月 

http://rdc28.cwb.gov.tw/data.php?num=2007080813&year=2007&c_name=�t��&e_name=SEP
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(c)7~9 月 
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(d)10~12 月 

圖五 2008 全年每日潮位變化圖 

 

(二) 我們初步假設是月球仰角變化對潮位造成影響，所以我們做了以下引潮示意圖，如

圖六、七，圖中顯示，對緯度 23.5 度的花蓮港來說，在月亮仰角大時，月上中天滿潮

高度會較大，月下中天滿潮高度較小；但相反的，在月亮仰角小時，月上中天滿潮高

度會較小，月下中天滿潮高度會較大。 

 

圖六 月亮仰角偏北理想狀況圖 

 

圖七 月亮仰角偏南理想狀況圖 

 

(三) 我們比對潮汐及天文資料發現，滿潮時間和月亮在中天時間並不一致，這個時間差

稱做高潮間隙，我們依地球表面的黏滯力假想滿潮可能延遲（如圖八），所以假定延遲

的月後滿潮是由月球上中天所引起的，即圖中月上中天的滿潮。 
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    圖八 月球引潮力假想圖 

 

 

 

圖九 月亮仰角偏北實際狀況圖 

 

 

 

圖十 月亮仰角偏南實際狀況圖 

 

 

圖十一 月亮仰角正對赤道圖 

 

(四) 但實際的狀況卻和上述假設恰好相反，也就是說實際花蓮港的資料顯示，在月亮仰

角大時，月上中天滿潮高度較小，而月下中天滿潮高度較大；相反的，在月亮仰角小

時，月上中天滿潮高度較大，月下中天滿潮高度較小。（如圖九、十） 

 

(五) 因為恰好相反，表示很可能和仰角有關，只是可能有其它因素造成此和假設相反的

結果。我們根據潮波在海中傳遞的公式： 

設 C =波速，D =水深，g =10 m/s2 

則海波前進公式：C = (g×D)
1/2 

地球赤道為四萬公里，若波繞地球半圈 12 時 25 分則表示波速約一千六百公里，知道

水深需大於十九公里，潮波才能無阻礙的傳遞。而花蓮東部海底平均僅三、四公里，

未大於此數值，故必定有所延遲。 

因此我們假設滿潮的波形會向前移動超過一百八十度，也就是潮汐延遲超過 12 小時，

使月球仰角較大時，月上中天滿潮較小。 

 

(六) 若潮位變化和仰角有關，月球仰角較大時，一天中兩次滿潮潮位差應較大，而月球

赤緯在零度時，月球仰角對地球的影響力較平均，地球的月上中天滿潮潮位和月下中

天滿潮潮位應較為接近（如圖十一）。所以我們選擇月球赤緯零度（接近赤道），仰角

六十五度南左右的潮位資料，來比較仰角變化大小對潮位的影響。月球中天仰角會在

八十七度北至三十六度南間變化，以六十五度南為中心點，每九度為一個區間，劃分

不同仰角的潮位變化圖（如圖十二、十三、十四），再加以比較滿潮潮位是否確實隨仰

角變化。 
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圖十二 2008 年月仰角 36~40 度潮位變化圖 

月仰角61~69
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圖十三 2008 年月仰角 61~69 度潮位變化圖 

月仰角90~93

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

8 1 8 2 3 4 2 5 25 7 20 9 14 11 14 12

農曆日期

潮
高

(公
分

)

月前滿潮

月前乾潮

月後滿潮

月後乾潮

 

圖十四 2008 年月仰角 90~93 度潮位變化圖 

 

五. 疊加不同月相的潮位及高潮間隙 

(一) 做潮位及高潮間隙預測時，有兩種方法，一為調和分析法，一為實測記錄統計法。

統計法是要以數月或數年的潮位實測紀錄來觀察，潮位和間隙每日的不同最主要是因

為月亮的盈虧，所以利用統計法將各月份相同月相的潮位疊加後平均，即可求出不同

月相時潮位的變化情形。 

 

(二) 相位疊加：我們想要分析不同月相對潮位造成的影響，便參照統計法，將月球相位

疊加。先把天文年鑑中月球相位資料以公式轉換為相位角：上半月相位＝(1－cosθ ) / 

2；轉換成相位角θ (如圖十五) ，再將 360∘的相位角分成三十個區間，把這三十個區

間的潮位及高潮間隙疊加並平均，得到不同月相的平均潮位及高潮間隙，再觀察月球

在不同月相（日地月相對位置改變）時對潮汐的影響。 
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                               地球觀測方向                  

 

圖十五  相位角轉換示意圖 

 

(三) 太陽仰角影響：為了解太陽仰角變化的影響，將一月至十二月分為四季，以立春、

立夏、立秋及立冬的日期作為分界，再分別作春夏秋冬四個月的不同月相的平均，最

後觀察季節變化及太陽仰角與潮位及高潮間隙的關聯及其影響。 

 

(四) 月亮仰角影響：把不同季節的朔月滿潮和望月滿潮時的潮位變化和月亮的仰角作比

對，觀察季節變化及月亮仰角對潮位的影響。 

 

六. 為了印證 2008 年的結果，我們額外蒐集了 2007 和 1999 的相關資料以相同方式分析。 

(一) 觀察較長期的資料，應可以看出月球運行變化對潮位的影響。因考慮資料的連續性，

選擇了前一年（2007 年）的資料；又為了想瞭解沙羅週期（約 18 年 11 天）的影響，

我們又選擇了九年前（1999 年）的潮位資料來比對。 

(二) 我們同樣將相位分成三十個區間來進行統計、分季統計並和仰角做比對，看是否有

相同的結果。把不同年份的結果相互比較，探討造成異同之影響因子。 

(三) 為瞭解不同年度的各種條件變化，我們將各年分的月相、月仰角、月距離、日仰角、

日距離等條件投圖，觀察不同年分的變化趨勢。 

(四) 我們分析結果發現有些現象無法解釋，又分析了 2000、2002、2004 年的資料。 

 

 

 

伍、 結果 

一. 我們從以上分析圖表觀察到了以下結果: 

(一) 觀察全年潮高圖，如圖五，在一個月之中有二天大潮，而其中若朔月(相位 0)的月前

滿潮較大，則望月(相位 1)的月前滿潮即較小，在春分和秋分時有月前月後的滿潮大小

次序反轉的現象。 

 

(二) 在七、八、九月時因為有颱風，在登陸前後會造成潮位的不穩定，且在登陸時會因

颱風中心的低氣壓而導致潮位有明顯升高的狀況，不管是乾潮或滿潮均有暴漲的現象

（如圖四）。 

 

1-cosθ  

θ  

太
陽
光 
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(三) 由不同仰角的潮位變化圖（如圖十二、十三、十四），可知月球中天仰角偏北時，月

前滿潮較月後滿潮大，而在偏南時則相反，且接近赤道時月前月後滿潮較一致，所以

月球仰角和潮位大小有相關性的變化。 

 

(四) 觀察全年月亮相位角疊加的潮位變化圖（如圖十六），每天的兩次滿潮潮高約相同，

且朔和望的滿潮潮位差距不大。 
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圖十六（a）2008 全年相位疊加平均潮高 
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圖十六（b）2007 全年相位疊加平均潮高 

1999全年相位疊加平均潮高
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圖十六（c）1999 全年相位疊加平均潮高 
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(五) 觀察分季節疊加相位潮位變化圖（如圖十七、十八），可知在一年內的潮位平均中，

冬季的朔月月前滿潮較小，月後滿潮較大，望月時則相反，且冬季的乾潮潮位會較夏

季低一些；夏季朔月月前滿潮較大，月後滿潮較小，望時亦相反。春、秋時相鄰兩次

滿潮潮位接近，且朔和望的潮高沒有明顯的差距。 
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圖十七（a） 2008 年夏季平均潮高 
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圖十七（b）2007 年夏季平均潮高 

1999年夏季平均潮高
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圖十七（c）1999 年夏季平均潮高 
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2008年冬季平均潮高

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

355 7 19 31 43 55 67 79 91 103 115 127 139 151 163 175 187 199 211 223 235 247 259 271 283 295 307 319 331 343

相位角(度)

潮
高

(公
分

) 月前滿潮

月前乾潮

月後滿潮

月後乾潮

 

圖十八（a） 2008 年冬季平均潮高 

 2007年冬季平均潮高

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

355 7 19 31 43 55 67 79 91 103 115 127 139 151 163 175 187 199 211 223 235 247 259 271 283 295 307 319 331 343

相位角(度)

潮
高

(公
分

)

月前滿潮

月前乾潮

月後滿潮

月後乾潮

 

圖十八（b） 2007 年冬季平均潮高 

1999年冬季平均潮高
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圖十八（c） 1999 年冬季平均潮高 

(六) 觀察全年疊加月亮相位的高潮間隙變化圖（如圖十九），可知每個月之中，高潮間隙

在望月和朔月時較小，上弦月和下弦月時較大。且 1999 年全年的高潮間隙較其餘兩年

大約多四小時。 
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2008年高潮間隙
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圖十九（a） 2008 年平均高潮間隙 

2007年高潮間隙
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圖十九（b） 2007 年平均高潮間隙 

1999年高潮間隙

0:00
2:24
4:48
7:12
9:36

12:00
14:24
16:48
19:12
21:36
0:00

35
5 19 43 67 91 11

5
13

9
16

3
18

7
21

1
23

5
25

9
28

3
30

7
33

1

相位角(度)

時
間

差

第一次
高潮間
隙

第二次
高潮間
隙

 

圖十九（c） 1999 年平均高潮間隙 

 

(七) 觀察不同季節朔月滿潮和望月滿潮時的潮位變化和月亮仰角的關係圖（圖二十~二十

九），發現在夏季朔月時，太陽月亮仰角均較高，月前滿潮潮位大，夏季望月時，月亮

仰角較低，月前滿潮潮位較低；冬季朔月時，月亮仰角較低，月前滿潮潮位較小，冬

季望月時，月亮仰角較高，月前滿潮潮位較高。 

(八) 無論夏季或冬季，月亮仰角高時，最大的滿潮潮位可達一百多公分（圖二十），但月

亮仰角較低時，最大的滿潮潮位僅八十公分左右（圖二十四）。 
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（a）2008 年夏天朔月潮高仰角比較圖 
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（b）2007 年夏天朔月潮高仰角比較圖 
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（c）1999 年夏天朔月潮高仰角比較圖 

 

圖二十 夏天朔月（相位 0）潮高仰角比較圖 

 

 

 

 

圖二十一 夏季朔月潮高理論圖 

          

圖二十二 夏季朔月潮高台灣剖面理論圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十三 夏季朔月潮高台灣剖面實際圖 
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（a） 2008 年夏天望月潮高仰角比較圖
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（b）2007 年夏天望月潮高仰角比較圖 
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（c）1999 年夏天望月潮高仰角比較圖 

圖二十四  夏天望月（相位 1）潮高仰角比較圖 
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（a） 2008 年冬天朔月潮高仰角比較圖 
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（a）2007 年冬天朔月潮高仰角比較圖 
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（c）1999 年冬天朔月潮高仰角比較圖 

圖二十五 冬天朔月（相位 0）潮高仰角比較圖
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圖二十六  冬季朔月潮高理論圖 

 

 

 

圖二十七 冬季朔月潮高台灣剖面理論圖 

 

 

圖二十八  冬季朔月潮高台灣剖面實際圖 
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 （a） 2008 年冬天望月潮高仰角比較圖
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（b）2007 年冬天望月潮高仰角比較圖 
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（c）1999 年冬天望月潮高仰角比較圖 

圖二十九 冬天望月（相位 1）潮高仰角比較圖
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(九) 在一年之中，每個月的兩次大潮裡，各有一次月前滿潮和月後滿潮，月前、月後的

滿潮每個月分別交替延遲一至三天，沒有發現明顯的規則。（如圖五） 

 

二. 長期（1999 至 2008 年間）潮汐資料分析結果 

(一) 六年的潮位變化及高潮間隙變化趨勢均和 2008 年相似。（圖三十） 

(二) 2003 年之前的潮位不論滿潮或乾潮，均較另三年高約十五公分。(如圖十六) 

(三) 觀察六年的高潮間隙疊加圖，發現上弦、下弦時，高潮間隙較大，朔、望時較小。但

1999 年則明顯多延遲四小時左右(如圖十九)。 

(四) 分出不同季節做出月相疊加後的高潮間隙，我們發現在不同季節中，上弦月和下弦月

時的高潮間隙亦皆大於朔月和望月的高潮間隙。（如圖三十） 
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(a)2008 年夏季相位疊加平均高潮間隙 
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(b)2007 年夏季相位疊加平均高潮間隙 
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(c)1999 年夏季相位疊加平均高潮間隙 
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2008年冬天高潮間隙
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(d)2008 年冬季相位疊加平均高潮間隙 
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(e)2007 年冬季相位疊加平均高潮間隙 
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(f) 1999 年冬季相位疊加平均高潮間隙 

圖三十 1999 年、2007 年、2008 年分季相位疊加平均高潮間隙 

 

(五) 1998 至 2009 的月亮仰角變化、月地距離和相位間的變化皆成一定的規則，由小到大

變化，但最大仰角和最小仰角的差距有逐年變化的現象（如圖三十一）。 

我們發現 1999 年月仰角低時，月亮正對南回歸線，我們認為理論上此時北半球的北

回歸線上應恰可測到最大滿潮，而在 2007 年與 2008 年，月亮仰角低時，正對南回歸

以南，如此，北半球相對應滿潮的位置，應在北回歸線以北，故當時花蓮港測得並非

最大滿潮，應較最大滿潮略低。 

實際結果和推論相符（圖二十四，二十五），但僅有數點資料，需有更多年準確資料，

方能確定。 
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1998年到2009年月仰角變化圖 y = -1E-05x + 64.309

R2 = 5E-07
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圖三十一 1998 至 2009 的月亮仰角變化圖 

(六) 我們把各個月份的高潮間隙平均，發現時間和一整年的平均是非常接近的。 

(七) 將這三年的高潮間隙分季並平均，可發現春、秋較大，夏、冬較小，其中夏季間隙最

小。 

(八) 無論夏季或冬季，月亮仰角高時，最大的滿潮潮位可達一百多公分（圖二十），但月

亮仰角較低時，最大的滿潮潮位僅八十公分左右（圖二十四）。在 2004 年剛好相反（圖

三十二）。 
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圖三十二 2004 年 潮高、月地距離、月亮仰角比較圖 
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陸、 討論 

一. 颱風經過時潮位有異常升高的現象，可能是因為颱風是熱帶性低氣壓，當氣壓降低時，

週遭氣壓相對的較高，同壓力下的液面應該相同，所以低氣壓中心的潮位應明顯升高，

而在颱風逐漸遠離時也有因壓力不穩產生的混亂潮位。 

二. 冬季受冷高壓所影響，海水往地球相對低壓處移動，且有冷縮的現象，是故冬季的潮位

普遍降低。 

三. 由多年日月的仰角和月亮相位變化中，印證了使用統計法時，日月的仰角和月地距離變

化都大致可被平均，扺消其影響，如此可單獨觀察較明顯的月相變化的影響。（圖三十三、

三十四） 
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圖三十三 2008 年的日月仰角及相位變化圖 
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1999日月仰角
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圖三十四 1999、2007、2008 年的日月仰角相位疊加圖 

 

四. 每個月之中，高潮間隙在望月和朔月時較小，上弦月和下弦月時較大。可能是因為朔望

時引力有加乘的效果，故延遲較少。不同季節中，弦月時的高潮間隙亦皆大於朔望的高

潮間隙，推論出月相變化影響的高潮間隙與太陽的仰角大小變化無關。 

五. 觀察全年疊加不同相位的潮位變化圖，每天的兩次滿潮潮高約相同，朔和望的滿潮潮高

亦接近，相關性很高。推論不考慮其他因素（日月仰角變化，如圖十六），朔月滿潮潮高

應與望月的滿潮潮高相同。 

六. 由不同季節（太陽仰角不同）的疊加圖中，我們發現春、秋時農曆朔月和望月的潮高沒

有明顯的差距，但夏、冬時，相鄰的兩次滿潮一大一小的周日不等現象會剛好相反。顯

示了太陽仰角不同，對潮汐變化的影響。 

七. 將不同季節的朔月滿潮和望月滿潮時的潮位變化和月亮的仰角作比對，發現在夏季朔月

(相位 0)時，太陽月亮仰角均較高，月前滿潮潮位較大，夏季望月(相位 1)時，月亮仰角

較低，月前滿潮潮位亦較低；冬季朔月(相位 0)時，月亮仰角較低，月前滿潮潮位較小，

冬季望月(相位 1)時，月亮仰角較高，月前滿潮潮位較高。所以月上中天滿潮較大時，月

前滿潮亦較大，而月下中天滿潮較小時，月後滿潮亦較小，此結果顯示月上中天所引起

的潮位變化，和月前滿潮較為吻合（如表五），因此我們推論海底的黏滯力很可能使滿潮

延遲一百八十度以上。 

表五  潮位變化理論與實際比較表格 

夏季 月亮仰角 夏季理論 夏季實際 

朔月 大 
月上中天滿潮較大 月前滿潮較大 

月下中天滿潮較小 月後滿潮較小 

望月 小 
月上中天滿潮較小 月前滿潮較小 

月下中天滿潮較大 月後滿潮較大 

 

冬季 月亮仰角 冬季理論 冬季實際 

朔月 小 
月上中天滿潮較小 月前滿潮較小 

月下中天滿潮較大 月後滿潮較大 
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望月 大 
月上中天滿潮較大 月前滿潮較大 

月下中天滿潮較小 月後滿潮較小 

 

八. 2003 年之前的潮位不論滿潮或乾潮，均較另三年高約十五公分左右。(如圖十六)，因為

滿潮或乾潮均升高，應和引潮力大小變化無關，我們查詢了六年的全年平均氣壓及氣溫，

亦沒有明顯異常。雖然月仰角變化，可能造成潮位升高，但使用統計法之後，影響應抵

消。所以我們認為潮位升高的現象較可能為儀器校正誤差所致。我們詢問了中央氣象局

證實 2003 年確實有更新潮位測站。 

九. 關於 1999 年份和其他年份相比，高潮間隙皆較其它年份多延遲四小時左右。我們找出距

離、氣壓、太陽仰角變化，發現該年中並無特出之處，再檢查 1999 年至 2000 年初是如

何突然延遲減少，發現是因為我們所取得 1999 年月亮資料中的時間為格林威治時間，校

正後即和其他年分結果一致。 

十. 長期分析結果中，無論夏季或冬季，月亮仰角高時，最大的滿潮潮位可達一百多公分（圖

二十），但月亮仰角較低時，最大的滿潮潮位僅八十公分左右（圖二十四）。 

  因此我們原本由 99，07，08 年的資料推測：可能是因為月亮仰角高時，所測得較大

滿潮為月上中天滿潮，仰角低時所測得較大的滿潮為月下中天滿潮。而月上中天滿潮較

穩定，月下中天滿潮位置不穩定，所測得的月下中天潮並不為最大值。 

  但在 2004 年結果剛好相反（圖三十二），表示上述推論錯誤。觀察 2004 及 2008 年

的月仰角及月地距離比較圖（圖三十五）中，可發現在 2004 年月仰角高時，月地距離較

遠；而月仰角低時，月地距離較近；而 2008 年的趨勢剛好相反。也就是說 04 年的月仰

角和月地距離造成的效應是相反的，而 08 年的趨勢是一致的。 

  所以我們認為：08 年無論夏季或冬季，月亮仰角高時，最大的滿潮潮位可達一百多

公分，但月亮仰角較低時，最大的滿潮潮位僅八十公分左右；而 04 年無論夏季或冬季，

月亮仰角高時，最大的滿潮潮位僅八十公分，但月亮仰角較低時，最大的滿潮潮位可達

一百公分左右，這樣的結果是距離變化所致。 

  我們又進一步針對 03 年之後的資料作篩選，選擇相同月仰角、相同季節、相同月相

點作潮位的比較（圖三十六），發現月地距離對潮位變化的影響，比我們想像中的大，而

之前的分析都沒有發現距離的影響，是因為其它年分的距離效應和月仰角效應一致。 

2004及2008年月仰角及距離變化比較圖
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圖三十五 2004、2008 月仰角及距離變化比較圖 
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夏天朔距離與潮位關係圖
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冬天望距離與潮位關係圖
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圖三十六 2004、2007、2008 距離與潮位變化關係圖 

 

柒、 結論 

1. 若排除其它影響因素（月仰角、日仰角、月地距離變化等），朔月、望月的滿潮潮位相等。 

2. 影響潮汐的因素有月亮仰角、太陽仰角、月亮相位、月地距離等，另颱風及季節造成的

氣壓差，亦會影響潮位。 

3. 在比較月亮仰角與潮位關係時，發現仰角高時月前滿潮較大，仰角低時則相反，我們推

論潮汐延遲應超過一百八十度(十二小時)以上。我們利用統計法加疊月相的影響，把不

同季節的朔月和望月滿潮和月亮與太陽的仰角一起考慮，證明潮高和月亮及太陽仰角有

關，而且夏、冬兩季一日內月前月後潮高大小次序相反，所以月上中天所引起的潮位變

化，應和月前滿潮吻合，因此我們推論海底的黏滯力很可能使滿潮延遲一百八十度以上。 

 

捌、 建議 

  雖然大致能夠解釋一年內令人不明瞭的現象，但畢竟只是六年的觀測資料分析，其中可

能有港內的擾動或其他無法考慮完全的因素影響，尚有其他不明確的地方。比如說：大潮於

朔月和望月有延遲二到三天的情形。我們認為可以比較更多港口的實測資料，或是蒐集更長

期的資料，以及南半球相對映港口的潮位資料，以比對更長週期的影響因子，這些更進一步

分析可以留待之後的深入研究。 

 

 

附註： 
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圖三十七 高潮間隙示意圖 
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【評語】040509 

本作品以花蓮港潮汐的數值來計算和推導潮汐時間差，是不

錯的科學想法，但研究者對潮汐的成因及潮汐的本質似需加

強了解，此外也可對不同地點的潮汐時間差作類似分析以為

比較。 
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