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中文摘要 

本研究選擇以緩坡方程式為基礎，利用緩變因子建立數學控制方程式(任文

華,1993；吳明全,1995)，再以 Galerkin 有限元素法建立數值模式用以模擬近岸波浪

變形。新控制方程式並納入碎波能量消散項，用來解析近岸波場的折射、反射、

繞射及碎波現象。本研究係於緩坡方程式中直接加入能量消散係數模擬，以疊代

方式計算碎波帶內波高之變化。和前人之試驗值比較後可發現相關數值計算之結

果不僅能合理的解析波場，且在碎波之模擬方面，理論與試驗數據亦呈現合理的

一致性。 
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英文摘要 

Based on the mild-slope equation, a slowly-varying factor has been introduced to derive 
a new governing equation (Jen,1993 ; Wu,1995) by Galerkin method of the finite 
element approach. An item is added to include breaking wave energy dissipation in the 
governing equation. It is intended to simulate the nearshore wave field with combined 
refraction, the reflection, the diffraction and the breaking wave phenomenon. Wave 
transformations with wave-breaking energy dissipation across the surf zone are solved 
through iterative method. Present numerical result are then compared with experimented 
measurement (Maruyama, 1984) in a case of offshore beakwater. Reasonable agreement 
is observed. 
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第一章 序論 

1.1 研究動機 

海岸地區因為生活資源豐富，交通便利，自古以來都是人類群居生活的空間。

人類利用海岸水域養殖獵漁，營造港灣方便交通，更讓海岸地區成為人口密集、

都市發展的區域。海岸是海洋與陸地交匯的地區，生態資源豐富，但是海洋的水

域浩瀚，時常因為氣象條件的改變，產生波浪，這些巨大的能量由海洋傳遞至海

岸區域，時常對海岸地區的社區造成破壞，造成國土流失及許多生命財產的損失。

因此，了解並準確掌握海洋波浪自深海傳遞至海岸水域所帶來的能量分佈，對於

海岸水域資源的利用及海岸社區的災害防護是非常重要的。 

1.2 文獻回顧 

Chen 和 Mei (1974)使用長波理論數值模式計算水面位移，已考慮到折射、繞

射、反射，但缺點是僅適用於長波。 

Berkhoff(1972)推導緩坡度方程式計算水面位移，此方程式可以描述包括折

射、繞射及反射之物理現象，並可適用於任意波長。但此方程式是橢圓性偏微分

方程式，以有限元素法求解邊界值問題時，網格大小受水波波長限制，需大容量

電腦以求解整個區域。 

Radder (1979) 提出了拋物線型態 ( parabolic type ) 的緩坡方程式，其將波場

分離為向前傳遞量與反射量兩種成份，而在忽略反射量的情況下計算波場以減少

計算時所需的計算機記憶體空間。 

Booij (1981) 和 Copeland (1985)等學者則提出將時間變數考慮在波浪模式中

的雙曲線型態( hyperbolic type )緩坡方程式。Booij(1983)發展以緩坡方程式為基礎

之數值模式時，計算當兩個等水深之水域間水深變化為等斜率時，波自深水區入
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射而受到斜坡反射效應影響之反射係數。Bettes 和 Zienkiewicz (1977) 利用有限元

素法及無限元素法求解波浪之折、繞射問題。 

Tsay 及 Liu (1983a)以緩坡方程式為基礎，使用 Chen 及 Mei (1974)所發展

之混合元素(Hybrid element)方法應用適當處理數值方法得到有效率之數值模式

解緩坡方程式，陳及蔡 (1990)則應用局部輻射邊界(Local radiation boundary)

條件取代標準形式之無窮遠處輻射邊界條件，以避開外海區域須為等水深之假

設，與 Tsay 及 Liu(1983)模式之結果比較，並討論其適用性。陳及蔡 (1997)以有

限元素法於緩坡方程式中，加入碎能量消散項及指標，以解析近岸波場之折射、

反射、繞射及碎波現象。任(1993)採用緩變因子，將緩坡方程式化為緩變因子之

控制方程式，以克服近岸水域波場數值計算時，網格受到波長大小的限制。吳 

(1995)延續任(1993)的研究，進一步探討含緩變因子的水波模式之原理與限制，

並特別著力於防波堤附近海域波浪變形之應用。 

 

表 1.1三種型態緩坡方程式之優缺點 

 

型態 優點 缺點 

 
橢圓型態 

( elliptic type ) 
 

1. 可反應出波浪傳遞過

程所產生之特性。 
2. .為穩態方程式，不需

要時間之疊代。 

1.求解時需解大量之未

知數矩陣，所需之計算機

記憶體容量大，計算時間

長。 

拋物線型態 

( parabolic type ) 
 

1. 可節省計算機之記憶

體容量與計算時間。

2. 能夠應用於大範圍之

波場計算。 

1. 只適合處理含有弱反

射之波場問題。 

2. 面臨含有強反射之波

場時，無法反應實際

結果。 

雙曲線型態 

( hyperbolic type ) 
 

1.方程式中含有時間

項，較能掌握時間變化之

波形。 

1.邊界條件複雜不易處

理，增加疊代次數及計算

時間 
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1.3 研究目的 

外海發生之深海波在傳遞進行靠近海岸時，水深變淺，波浪開始有感覺到水

底之存在，並且受到防坡堤等之海岸結構物的影響，改變了波高與波向。在規劃

設計海岸結構物時，正確計算波場產生之波力非常重要，但是波高稍微變化，由

於海底坡降小，則其碎波點之位置大大地移動。首先，了解波高會因水深變化而

起如何變化，亦即波浪之淺化變形（wave shoaling）。隨著不同水深，波浪之進行

速度會有所變化，故波浪進行方向受到地形變化會彎曲，此現象稱為波浪之折射

(refraction)。在波浪之進行方向，若防波堤存在的話，與音波相同，能量會繞射至

其背後，稱為波浪繞射(diffraction)。為維持港內靜穩度，防坡堤之配置頗具關鍵。

計算作用於近岸結構物之外力時，碎波為最重要要素之一，至今仍是有待解決的

問題。河口處，河川水流之相反方向，波浪進入時，碎波更易產生。 

波浪由外海傳遞前進靠近海岸地帶時，因為受到水深或海岸結構物之影響，

其波高及波向會發生變化。其結果，碎波點（波浪自身無法保有其原有姿態而破

碎）的位置在移動。對於海岸結構物之設計條件產生極大的影響，所以了解波浪

變形是非常重要的。 

在數值方法解析近岸波場時，常遭遇之問題為不規則邊界的處理以及碎波帶

附近之波場模擬，若使用一般常用的有限差分法，其有限差分式會受離散過程的

影響，存在截尾(truncation)及捨入誤差(round-off)，在運作時所建構之格網受到正

交性的限制，這樣對於在面臨形狀不規則之邊界時，由於格點無法與邊界相互契

合，而導致數值計算之精度將會相對地降低，而在水深變化較為複雜的海域，有

限差分法格網之調整並不容易，如此一來便使得模式計算之範圍與效率容易受限

於計算機的能力。所以本研究主要是在利用有限元素法(Finite element method)於緩

坡方程式(Mild-slop equation)以解析浪在近岸水域受到淺化、反射、繞射及碎波等

現象產生變形的能量分佈。但是由於有限元素法，由於近岸波場因為碎波的關係，

網格密度會受到水波波長限制影響，產生的結果會有較大的誤差，所以利用緩變

因子減低網格解析度誤差的產生。 
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第二章數學模式之建立 

2.1 控制方程式 

含能量消散之緩坡方程式(Mild-slope equation) 

( )2 0g gCC k CC i Wη ω η⎡ ⎤∇ ⋅ ∇ + + =⎣ ⎦  (2.1) 

其中 η：水面變動量 

C ω
κ

= ：波速 

gC ω
κ
∂

=
∂

：群波速度 

2
L
πκ = ：周波數 

ω：周波率 

W ：能量消散項代表每單位波長之單位能量消散率 

而且波數κ 滿足分散關係式(dispersion relationship) 

2 tanhg khω κ=  (2.2) 

引用緩變因子的原因是因為規則波適用之方程式是描述邊界條件不變，而時

間趨近無限大之後的半穩定態(quasi-steady state)，則其水面位移快速變化的因素是

來自於相位函數。因為相位函數每隔一個波長就會變化一個週期，若是能將相位

函數分離計算，則振幅函數的變化將是緩慢而不受波長控制的。 

因為折射效應受到司乃耳定律(Snell’s law)控制，所以基本上可以令以平均波

度修正水深之後，折射的波射線方向為水波主要行進方向；至於水波真的行進方
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向，則由緩變因子的虛數部分對含折射效應的相位函數修正而得。 

所以將水面位移表示成： 

0
0

iSFA eη =  (2.3) 

式中 η：水面位移 

F ：緩變因子 

0A ：入射波振幅 

0S ：分離時間且考慮修正水深後折射效應之位相函數 

其中 FiF F e δ= ;
( )
( )

1 Im
tan

ReF

F
F

δ − ⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
 

所以 
( )0

0
Fi SF A e δη +=  

因為平均坡度之後等水深平行海岸線，若以等水深線為 y 軸方向，則： 

0 0
0 cos sin

x y

x y
S k dx k dyθ θ= +∫ ∫  (2.4) 

其中 0 0( , )x y 為相位參考點座標，θ為波射線與等水深線之法線(x 軸)的夾角 

利用司乃耳定律： 

0 0sin sink kθ θ=  (2.5) 

所以 
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0
0 0 0cos sin ( )

x

x
S k dx k y yθ θ= + −∫  (2.6) 

W 能量消散是由碎波所產生，則根據渡邊 晃等(1984)、窪泰 浩等(1991)所建

議之碎波能量消散項可表示如下式 

( )2 1 0g g dCC k CC ifη η⎡ ⎤∇ ⋅ ∇ + + =⎣ ⎦  (2.7) 

其中 
0

5 1tan
2

r
d

s r

f
k h

γ γβ
γ γ

−
=

−  (2.8) 

0.135rγ =  (2.9) 

0.4 (0.57 5.3 tan )sγ β= × +  (2.10) 

h
ηγ =  (2.11) 

2
0 0

33 4 5 ( 0 .1)20 .5 3 0 .3 5 tanh L h L
b e eγ β− × − −= − +  (2.12) 

式中 β ：底床坡度 

h：水深 

0L ：深水之波長 
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將(2.3)式代入(2.7)式，展開可得： 

2
g g 0 g g

2 2
g 0 0 g 0 g d

(C C ) F + iF (C C ) S + C C F + 2 iC C F S

-C C F ( S S )+ C C iF S + k C C (1 + if )F = 0

∇ ⋅ ∇ ∇ ⋅ ∇ ∇ ∇ ⋅ ∇

∇ ⋅ ∇ ∇

 
(2.13) 

 
(2.13)式即為包含緩變因子之控制方程式。 
 

其中 磯部雅彥等(1986)建議： 

1.規則波下，當 bγγ > 時於方程式中加入碎波能量消散； 

2.不規則波下，當 bγγ 8.0> 時於方程式中加入碎波能量消散。 
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2.2 邊界條件之探討 

考慮以深海等水深線 1Γ 、海岸線(或是另一條淺海等深線) 3Γ 、兩條穿透等水

深線的波射線 2Γ 以及 4Γ 以及人工結構物 5Γ 所圍成之海域(如圖 2.1)： 

 

圖 2 - 1 邊界與結構物示意圖 

 

緩坡方程式之解可以表示為： 
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I Sη η η= +  (2.14) 

其中 0iSI
0=A eη ：修正入射波水面位移 

        Sη ：散射波水面位移 

如果邊界是不透水人工結構物，計算區域內之結構物邊界滿足無流通量邊界

條件則必須滿足不可穿透之邊界條件(No-flux boundary condition )： 

=0
n
η∂
∂

 (2.15) 

在不受拘束之邊界(open boundary)處的散射波(scattering wave) Sη 必須滿足輻

射邊界條件(radiation boundary condition)，數學形式為 

n

S
S

S 0
n

ikη η∂
− =

∂
 (2.16) 

其中 S I= -η η η 為散射波水面位移 

 
n

S
S

Sk =
n

∂
∂

 ， nS 為散射波法線相位函數。 

因為是線性理論，所以 Iη 、 Sη 均滿足緩坡方程式。 

假設當不受拘束之邊界遠離結構物時，散射波射線與邊界法線之夾角等於修

正入射波射線與邊界法線之夾角： 
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0n nSk k=  (2.17) 

其中 ˆ
n

S
S S

Sk k n
n

∂
= ⋅ =

∂

r
  SS ：散射波相位函數 n̂：邊界法線向量  

0
0 0 ˆ

n

Sk k n
n

∂
= ⋅ =

∂

r
  0S ：考慮修正水深後折射效應之相位函數  

此假設在應用時必須特別留意。尤其當邊界位於強繞射區，此假設不符，誤

差將會變大；所以最好將開放邊界拉遠一點，在感興趣區域所得解才不會受邊界

條件模擬誤差破壞而失去準確性。 

將(2.3)式、(2.14)式、(2.15)式、(2.16)式結合可得： 

1Γ (深海等水深線)： 0n nSk k= −   

0 02 2
n n

F ik F ik
n

∂
= − +

∂
 (2.18) 

2Γ  4Γ  (完全透射)： 0n nSk k=   

0F
n

∂
=

∂
 (2.19) 

3Γ (若海岸線完全反射)：  
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0n

F ik F
n

∂
=

∂
 (2.20) 

3Γ (完全透射)：  

0F
n

∂
=

∂
 (2.21) 

5Γ (結構物完全反射)：   

0n

F ik F
n

∂
= −

∂
 (2.22) 
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第三章 數值方法 

3.1 數值方法 

為了求解波浪在不定水深，及任意形狀區域之波場變化，採用葛勒金(Galerkin)

有限元素法，建立數值模式。 

將近似解(Approximate solution)定義為元素內節點上之未知量乘上形狀函數

(Shape function)，將近似解代入控制方程式，在這個區域內每個節點上皆會產生一

個殘差(Residual)，並強迫元素內節點權重平均殘差值為零。 

應用殘差(Weighted residual)法的觀念，將控制方程式乘上權重函數(Weight 

function)並加以積分可得整個領域(Domain)的積分方程式。將控制方程式置入對元

素之積分中： 

( )

1
0

M e

e
f d

=

ℜ Ω =∑∫  (3.1) 

其中 f :權重函數(Weight function)  

ℜ =控制方程式(2.13)等號左邊諸項  

M=元素個數； e=元素編號 ； 計算區域=Ω   

再利用高斯散度定理(Divergence theorem)及部分積分(integration by parts)的
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技巧，將原本強化形式(Strong form)之控制方程式改寫為包含有邊界條件的弱化形

式(Weak form)。 

3.2 葛勒金有限元素法 

在葛勒金有限元素法中，以形狀函數(shape function) e
iψ 來代替權重函數 w，

而元素內之未知變數可利用元素節點上之變數值做內差近似。 

本文中元素皆採用三角線性等參元素(Linear triangular isoparametric)，權重函

數表示如下： 

[ ]eeee
jw 321 ,, ψψψψ ==  (3.2) 

所有變數皆可以下列通式離散化， 

{ } }{
3

3 11 31

Te e e e
i i i i xxi

χ ψ χ ψ χ
=

= =∑  (3.3) 

其中 上標 e 代表局部(Local)元素之特性  

定義為行矩陣， }{ T
定義為列矩陣  

下標數字乘積則表示為矩陣的大小  

形狀函數(Shape function)可由元素內節點座標表示而成。 
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}{ 1 2 3, ,
Te e e e

iψ ψ ψ ψ⎡ ⎤= ⎦⎣  (3.4) 

而 { } 1,2,3
2

e i i i
i e

a bx c y iψ + +
= =

Δ  (3.5) 

其中 1 2 3 3 2
e e e ea x y x y= −   1 3 2

e eb y y= −   1 2 3
e ec x x= −  

eA 表示元素的面積    
1 1

2 2

3 3

1
1 1
2

1

e e

e e e

e e

x y
A x y

x y
=  

 

同理可得。 

2 3 1 1 3
e e e ea x y x y= −   2 1 3

e eb y y= −   2 3 1
e ec x x= −  (3.6) 

3 1 2 2 1
e e e ea x y x y= −   3 2 1

e eb y y= −   3 1 2
e ec x x= −  (3.7) 

以形狀函數 e
iψ 對元素三頂點參數作線性內插，以求得三角元素內各點參數： 

3

1
( )e e e

g l g l
l

CC CCψ
=

=∑  (3.8) 
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3

1

e e e
m m

m
k kψ

=

= ∑  
(3.9) 

3

1
cos cose e e

n n
n

k kθ ψ θ
=

=∑  (3.10) 

3

1

e e e
j j

j
F Fψ

=

= ∑  (3.11) 

綜合(3.8)式、(3.9)式、(3.10)式、(3.11)式以及(3.1)式，再合併同類項，得： 

3
( ) ( ) ( )

1

i e e i e
j J

j

K F Q
=

=∑     1,2,3i =  (3.12) 

其中 

3 3
( )

1 1

( ) ( )i e e e e e
i g l j j

l j

Q CC F dS
n

ψ ψ
Γ

= =

∂
= −

∂∑ ∑∫  (3.13) 

3 3
( )

1 1

2

( ) cos

ee e e e
j i l n

ei e e e e e e e
j g l n l i j n

l n
ee e e e

n i l j

ia d

K CC k ia d

ia d

ψ ψ ψ

θ ψ ψ ψ

ψ ψ ψ
= =

⎡ ⎤Ω⎢ ⎥
⎢ ⎥

= + Ω⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥+ Ω
⎣ ⎦

∫
∑ ∑ ∫

∫
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0 0

3 0 0

2 21
0 0

2 sin

sin
( )

sin

( )

ee e e
j i l

ee e e
l i je

g l e e e el
i l j

ee e e e e
i j i j l

ik b d

ik b d
CC

k d

a a b b d

θ ψ ψ

θ ψ ψ

θ ψ ψ ψ

ψ

=

⎡ ⎤Ω⎢ ⎥
⎢ ⎥
+ Ω⎢ ⎥

+ ⎢ ⎥
⎢ ⎥− Ω
⎢ ⎥
⎢ ⎥− + Ω⎣ ⎦

∫
∫∑

∫
∫

  

3 3 3

1 1 1

( )
cos cos

ee e e e e e e
m n i j l m ne

g l ee e e e e e el m n
m n i j l m n

k k d
CC

k k d

ψ ψ ψ ψ ψ

θ θ ψ ψ ψ ψ ψ= = =

⎡ ⎤Ω⎢ ⎥+ ⎢ ⎥
− Ω⎢ ⎥⎣ ⎦

∫∑ ∑∑
∫

  

3 3 3 3

1 1 1 1
( ) ( )

ee e e e e e e e e e
p g l m n i j l m n p

l m n p
i fd CC k k dψ ψ ψ ψ ψ ψ

= = = =

⎡ ⎤+ Ω⎢ ⎥⎣ ⎦∑∑∑∑ ∫  
(3.14) 

而且 

( ) ( ) ( ) ! ! !2
(2 )!

p q re e e e e
i j l

p q rd A
p q r

ψ ψ ψ Ω =
+ + +∫  

(3.15) 

其中Γ：區域邊界，邊界積分為逆時針方向積分。 

eA ：元素面積。 

(3.13)式中，邊界的
F
n

∂
∂

由(2.17)式、(2.18)式、(2.19)式、(2.20)式及(2.21)式決

定，其中 
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0 2 2

1 [( ) cos ( ) sin ]
( ) ( )n

k x k y k
x y

θ θ= Δ + Δ
Δ + Δ

 (3.16) 

其中 1i ix x x+Δ = − ， 1i iy y y+Δ = − ；   

( , )i ix y ， 1 1( , )i ix y+ + 代表邊界上各點之座標  
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第四章 數值模式驗證 

4.1 平行離岸堤計算 

為驗證本文所提出計算程序概念是否可行，特別以水工模型試驗丸山康樹等

(1984) 案例驗證。其試驗佈置及本文數值計算格網與領域如圖 4-1， 試驗主要在

2x  y =  5 8 m× × 大小之範圍，且堤長為 2.67m，試驗模型之堤身為不透過性之鋼

板。波浪條件為正向入射，模式計算時將此薄鋼板之厚度取為一個元素寬，並設

定堤體為全反射邊界條件。 

圖 4-1 所示之計算格網為 11,648 個三角形元素所構成，其中共有 6,015 個節

點數，輸入之波浪入射週期T = 1.2sec，波高 0H = 0.02 m ，計算等緩坡度S=1/50 之

測試領域。 

 

圖 4-1 波浪正向入射離岸堤之計算格網配置 
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圖 4-2 波浪正向入射具坡度底床離岸堤之波場相對波高分佈圖 
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由圖 4-2 相對波高分佈等值線來看，堤前因入、反射波波峰或波谷相疊加之

故導致等波高線分佈密集；而堤後則因堤體影響產生遮蔽效應，造成波高分佈明

顯偏低；堤端較遠處之等波高線呈現彎曲狀分佈，其變化趨勢與波峰線之繞射現

象相符。 

在以局部之切剖面分別檢視各剖面上之波高分佈，並令其與丸山康樹等(1984) 

案例的試驗值相較驗證。，圖 4-3、4-4 為各剖面上波高分佈與試驗值之相較情形，

圖中實線為本文模式之計算結果，實心三角型為渡辺 晃及丸山 康樹(1984)所得

之實測數據。 

而圖 4 -3 為沿岸方向上，堤前 200X cm=  與堤後 202X cm= 、 300X cm= 之

波高分佈圖，在與試驗值相較下，本文模式所計算出之波高分佈雖在堤後部份計

算出之波高值似乎低估了些，但在堤體前端卻有著不錯的預測結果，數值計算所

得之結果與試驗值之趨勢一致。 

圖 4-4 為縱岸方向上 200Y cm= 、 300Y cm= 以及 400Y cm=  處之波高分佈，

在近岸斷面 200Y cm= 處，本文模式計算出之波高預測值與實測值在趨勢上約略相

同，但於碎波點之位置卻仍有差異，而於 300Y cm= 、 400Y cm= 處之波高分佈，

數值計算所得之結果與試驗值之趨勢一致，但是渡辺 晃及丸山 康樹(1984)的波

高試驗觀測值在 400X cm= 到 450X cm= 之間。 

由此測試案例，對於波浪由外海正向入射近岸結構物而產生折、繞、反射等

效應的波場而言，本文模式之預測能力有著一定的可靠性。 
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圖 4 -3-(a) 波浪正向入射離岸堤，沿岸方向剖面之波高分佈 

X=202cm(堤後)

0

0.01

0.02

0.03

1 6 11 16 21 26 31 36 41

Y(m)

H(m)
model

實驗

 
圖 4-3-(b) 波浪正向入射離岸堤，沿岸方向剖面之波高分佈 
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圖 4-3-(c) 波浪正向入射離岸堤，沿岸方向剖面之波高分佈



 

 22

Y=200cm

0

0.01

0.02

0.03

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

X(m)

H(m)
model

實驗

            圖 4-4-(a) 波浪正向入射離岸堤，垂直岸方向剖面之波高分佈 
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圖 4-4-(b)波浪正向入射離岸堤，垂直岸方向剖面之波高分佈 
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圖 4-4-(c) 波浪正向入射離岸堤，垂直岸方向剖面之波高分佈 
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第五章 結論與建議 

5.1 結論 

從前人研究中，Berkhoff(1972)；Smith 及 Sprinks(1975);Mei 及 Chen(1974)

和 Tasy 及 Liu(1983)等利用緩坡方程式，以有限元素法計算水面位移。此方程式

是橢圓型偏微分方程式，可以描述包含折射、繞射、反射及碎波之物理現象。本

文在發展一套可以適用於大範圍海域的波浪傳遞數值模式，採用緩變因子，將緩

坡方程式化為緩變因子之控制方程式，配合適當的邊界條件，以葛勒金有限元素

法進行數值計算，再將結果轉換成為所需的波場資料。 

1. 本模式推導納入碎波能量損失之控制方程式，建立有限元素之數值模

式。模式計算以平行之離岸堤為例，與實驗量測比較，結果良好。 

2. 本研究的緩變因子附屬於入射波相位，當反射波很小時，在計算上則不

受波長限制。但若是反射現象強時，不受波長的好處就不存在。 
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5.2 建議 

1. 因為附屬於入射波向之緩變因子在描述弱反射區域時不受到波長的限

制，是很有效率的計算方式；附屬於反射波向之緩變因子則是在描述強

反射區域時不受到波長的限制。可以聯合兩種方式處理大範圍海岸區域

的波浪傳遞問題上。 

2. 本文對於碎波問題之探討只單以據渡邊 晃等(1984)、窪泰 浩等(1991)所

建議之碎波能量消散項計算，而無比較使用其他碎波公式及碎波判斷式

所得之結果，故將來若能將各種碎波公式及碎波判斷式合併比較，進一

步歸納整理出最適合之碎波處理條件，則模式將對於近岸波場中碎波問

題之處理能有更好的預測結果。 

3.  本文建立模式之目的旨在求得正確之近岸波場，在達到此一近程目標之

後，希冀未來能進一步以此波場模式結合流場及地形變化演算模式，建

立一套合適於近岸海域行為模擬之數值計算系統。 
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