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第一章  緒論 

1.1 計畫緣起及目的 

台灣地狹人稠、陸上資源有限且四面環海，未了能夠合理且有效

地規劃與開發近岸生活圈，政府機構近年來積極推動規劃近岸海域的

開發利用，更致力保護與維護沿海的百姓生命財產及活動、近海的各

種遊憩及漁業活動、海上運輸的安全。除此之外，更從基礎教育著手

積極推廣海洋科技教育以向國人傳達正確的海洋知識與海洋資源利

用。 

為了躋身國際先進的海洋國家，兼顧海洋/海岸空間利用以及海洋/

海岸環境生態復育的政策與法規措施是絕對必須的。除了戮力推動海

岸生活圈的開發外，更應著手於海岸災害之預警、防災與避災的架構

與規畫。由於全球環境變遷所致，水災、風災、地震及海嘯等似乎都

進入發生頻率高的時期，使得近岸預警、防災與避災成為近年來必須

列為政府首要施政方針之一。交通部運輸研究所為考量臺灣周遭水域

的船舶與人員航行安全，以及水環境維護等，乃率先推動近岸/近海防

救災相關海象預報系統，並配合已經推動多年的海氣象觀測，成立海

情中心，提供相關海象觀測與預測的資料，協助相關單位維護臺灣水

域的安全。 

港灣技術研究中心已於民國 99 年完成「臺灣近岸防救災預警系統

技術與作業化之研究」，在計畫中推動了：1. 近岸風浪模擬技術之研發

及預警精度改進；2. 結合本所相關計畫之海象即時監測作業，發展颱

風波浪之模擬技術，建置近岸防災預警方法，以減低颱風期間海岸災

害破壞。3. 近岸防災預警系統之作業化研究，加強作業效能之提昇，

預報系統採人性化操作界面，以利相關單位使用。然而由於臺灣附近

水域的地形與環境複雜，仍有諸多影響因子需要持續進行研究與改善。 

本計畫配合配合交通部「交通政策白皮書-運輸」所揭櫫之「提供
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產業健全的物流環境」政策目標及「應用運輸科技，推動運輸智慧管

理，加強資訊便民服務」與「檢討安全管理，加強運輸安全機制，全

面維護運輸安全」之發展主軸及依據運輸資訊政策一：建置資訊蒐集

系統，發展標準作業環境，加速運輸資訊基礎建設等事項辦理。因此

本計畫實為「臺灣近岸防救災預警系統技術與作業化之研究」計畫之

延伸計畫之一。 

本四年期計畫目的為提升海岸及港灣海域風浪模擬技術之研究，

除了進行現有風波預報系統的維護，以及相關預報與實測資料的比較

分析以外，並將進一步探討水位場及流場分佈對風浪預報的影響與系

統建置，此外也進行近岸波浪預報系統的改善尋求其他可能方案。 

1.2 計畫重要性 

交通部運輸研究所港灣技術研究中心為配合政府「廿一世紀臺灣

要邁向海洋國家」的政策，以提供政府決策單位及民間機構有一個參

考依據，乃推動發展近岸海域海象預報系統，而近岸海象數值模擬及

預警系統則是其近中程目標之一，亦為近岸防救災系統中的一環。 

自民國 93 年起，台灣近岸海象預報系統(Taiwan Coastal Operational 

Modeling System，簡稱 TaiCOMS)在港研中心嚴謹的帶領下，經由中山

大學李忠潘教授所組成的研究團隊及港研中心研究人員合作經過多年

研究與努力得以建置完成。但由於整體模式過於龐大涵蓋項目眾多，

在精進模式的研究與作業上不易，因此配合計畫需求將波浪及水動力

部分(潮汐、海流)獨立成子計畫持續進行與改善工作。本計畫即是負責

TaiCOMS 模式中的波浪模式部分，此部分亦是 TaiCOMS 模式中最重

要的一環。 

然而現今預報作業上與相關研究計畫中，在台灣近岸的風浪模擬

結果中尚發現若干的不足。這些不足或是因為模式本身的限制或是不

確切的參數的選定，都有待本計畫的研究、發現與改善，以期達到模

式精進與提高預報準確度之目的。 



 

1-3 

1.3 研究範圍與對象 

本計畫為「近岸海象數值模擬及預警系統之建立」之延續性研究

計畫，目的為精進基隆港、臺北港、臺中港、安平港、高雄港、花蓮

港及蘇澳港等七大港區波浪自動化模擬技術，以及現有近岸風浪預報

系統之維護。本年度研究範圍與對象主要針對基隆港區及臺北港區進

行波浪模擬相關改善研究，並協助港研中心建立基隆港區及臺北港區

風浪模擬預警子系統，轉移至港務局使用或參考，並進行教育訓練。 

1.4 本年度研究內容與工作項目 

本計畫為「提昇海岸及港灣海域波浪模擬技術之研究」四年期計

畫研究合作案之第一年，本年度主要工作項目如下： 

1. 精進基隆港區及臺北港區波浪自動化預報模擬精度：風場(氣壓)及

波浪等數值模式，每日 72 小時模擬及即時模擬資訊，颱風侵臺時

期颱風波浪為研究重點。 

2. 基隆港區及臺北港區風場(氣壓)、波浪預報模式作業化成果評估，

以港灣技術研究中心及氣象局現場觀測資料進行校驗及精度評估

等工作。 

3. 基隆港區及臺北港區長期風場及波場模擬結果特性分析。 

4. 建立基隆港區及臺北港區風浪模擬預警子系統，系統轉移港務局，

並進行教育訓練。 

5. 作業系統維護與資料分析，軟硬體的更新測試，預報成果與實測的

差異性進行可能的檢討與改進，模式作業化環境的改善及維護。 

6. 利用過去所模擬的水位場進行分析檢討，以瞭解臺灣附近海域的水

位特性，以作為下一年度計畫的準備。 
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7. 以上為建立相關數值模擬系統及數值預報子系統之模式計算、資料

庫維護管理、資料統計、繪圖等工作，需派碩士級（含）以上專業

人員一員至本中心駐點服務。 

綜合上述各項工作內容得知本年度計畫研究重點為：(一)自動化波

浪預報模擬精度之改善，以颱風侵臺時期颱風波浪為研究重點，並針

對基隆港區及臺北港建立波浪模擬預警子系統；(二)波浪預報模式作業

化成果評估，以基隆港區及臺北港區為對象進行風浪模擬成果之校驗

及精度評估等工作；(三)基隆港區及臺北港區兩港口風場及波高特性分

析；(四)作業系統維護與資料分析等相關工作。 

1.5 本年度研究成果 

本研究屬交通部運輸研究所港灣技術研究中心「提昇海岸及港灣

海域波浪模擬技術之研究」四年期計畫的第一年，本年度計畫主要研

究成果包括以下工作內容： 

1. 完成架設與港研中心相同的 TaiCOMS 自動化預報系統作業。研究

團隊已順利將風場(氣壓)、波浪等數值模式以及預報模式所需前後

處理程式建置於成功大學水工試驗所(以下簡稱本所)，以獲得每日

24 小時的追算與 48 小時的預報共 72 小時的模擬等資訊，以便進

行模擬結果的分析做為模式的調校的依據。 

2. 完成 100 年颱風波浪模擬之評估：以強颱桑達與南瑪都颱風波浪模

擬結果做為 100 年颱風波浪模擬之評估對象，並就臺灣近岸區與基

隆、臺北兩港港域進行大尺度與中尺度模式模擬結果之評估。 

3. 完成冬季(99 年 12 月與 100 年 1 月)與夏季(100 年 7、8 月)的季風

波浪季風波浪模擬之評估，，並就臺灣近岸區與基隆、臺北兩港港

域進行大尺度與中尺度模式模擬結果之評估。 
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4. 加入金門、馬祖兩島的風浪模擬。成功擴大中尺度計算域以包含金

門、馬祖兩島域，以因應海峽兩岸海上航運往返的安全與路線評估

之用。 

5. 已修正大尺度模式的若干錯誤。研究團隊在本計畫第一年先針對大

尺度風浪模式(WAM)做模式程式碼的判讀與審視，並針對目前發現

的若干缺失進行討論與修正。 

6. 已完成基隆港與臺北港的風浪模擬預警子系統。 
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第二章  波浪模擬作業化系統介紹 

交通部運輸研究所港灣技術研究中心自 92年度起著手於整合近岸

海象數值模擬與海象觀測資料之研究計畫，以期建構適用於臺灣本土

四周海域之海象數值模擬與預警系統，如圖 2.1 所示。規劃中的「近岸

海象數值模擬及預警系統」為一結合波浪、水位、海流、海嘯及污染

擴散等相關模式，以及海象即時觀測系統構建成為一整合性的近岸海

域海象數值模擬系統。整體研究計畫經由中山大學李忠潘教授所組成

的研究團隊及港研中心研究人員合作經過多年研究與努力，陸續完成

相關軟硬體之建置，以及相關海象數值模擬作業化系統[18-22]。並由港

研中心與國立中山大學合作取得「臺灣近岸海象預報系統(TaiCOMS)」

之專利權，同時將整個近岸海象數值模擬作業化系統移轉至港研中心

持續運作[23]。之後，配合計畫需求而將波浪及水動力(水位、海流)部份

分別獨立成子計畫持續進行研究與改進工作[24-25]。 

基於本計畫研究主題為精進 TaiCOMS 之波浪模擬技術，因此本文

僅就 TaiCOMS 有關波浪模擬作業化預報部份簡介如下： 

2.1 TaiCOMS－波浪模擬作業化系統介紹 

在TaiCOMS架構下波浪作業化預報系統建構出三種不同尺度的波

浪模式，分別為大尺度之西太平洋風浪模式(West Pacific wind-wave 

model)，其模擬範圍含蓋北緯 10 度至北緯 35 度及東經 110 度至 134

度，如圖 2.2 所示，網格大小為 12 分之地球弧形網格；中尺度之臺灣

周圍海域風浪模式(Taiwan Nearshore wind-wave model)，其模擬範圍以

臺灣周圍海域為主，即北緯 21 度至 26 度以及東經 118 度至 123 度間

海域，如圖 2.3 所示，模式網格解析度為 1 分網格；以及針對國內七大

港口分別建置小尺度的港區近岸波浪場模式(Harbor Nearshore wave 

model)，圖 2.4 所示為基隆港、臺北港、臺中港、安平港、高雄港、花

蓮港及蘇澳港等七大港區位置示意圖。其中西太平洋風浪模式採用海
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洋波浪預測模式 WAM (Wave Modeling)為核心模式，目的在於產生中

尺度臺灣周圍海域風浪模式所需之邊界條件。中尺度之臺灣周圍海域

風浪模式則採用荷蘭 Delft 大學所發展之近海風浪模式 SWAN 

(Simulating WAves Nearshore)為基礎，使其發展成適合於模擬臺灣周圍

海域波浪特性之模式。 

至於基隆港等七大港區小尺度港區近岸波浪場模式則以 Kirby 及

Dalrymple (1983)所發展的波浪折繞射(REF/DIF)模式為基礎，分別建構

適合模擬七大港區近岸波浪場特性之波浪模式，各港區近岸波浪場模

式模擬範圍如圖 2.5 至圖 2.11 所示，各模式之地形網格解析度為 10 公

尺。此外，因應颱風波浪侵襲下為能夠瞭解港內波浪狀況，針對七大

港區另規畫細尺度三角網格有限元素港域波浪模式(Finite Element 

Harbor wave model)，其模擬範圍如圖 2.5 至圖 2.11 所示。 

在 TaiCOMS 架構下風場及氣壓場預報資料係採用中央氣象局所

提供的全域即時預報風場及氣壓場資料，經由作業化系統處理成系

統下各個模式所需之風場及氣壓場格式。其中大尺度西太平洋風浪

模式採用 RC 風場預報資料模擬海面上風浪之生成、發展及傳播過

程，中尺度臺灣周圍海域風浪模式則採用 MC 風場預報資料模擬臺

灣周圍海域之風浪。 
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圖 2.1  近岸海象數值模擬及預警系統架構圖 
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圖 2.2  大尺度西太平洋模擬模式之模擬範圍 
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圖 2.3  中尺度臺灣周圍海域模擬模式之模擬範圍 

 

圖 2.4  國內七大港口地理位置及港區示意圖 
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圖 2.5  基隆港區近岸(藍色)及港域(紅色)波浪模擬範圍 
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圖 2.6  臺北港區近岸(藍色)及港域(紅色)波浪模擬範圍 
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圖 2.7  臺中港區近岸(藍色)及港域(紅色)波浪模擬範圍 
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圖 2.8  安平港區近岸(藍色)及港域(紅色)波浪模擬範圍 
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圖 2.9  高雄港區近岸(藍色)波浪模擬範圍 

 -20 0

-100

-5
0

-1
0

-5
0

-100

-2
0

0

-50

-1
0

310000 315000 320000

26
45

00
0

26
50

00
0

26
55

00
0

 

圖 2.10  花蓮港區近岸(藍色)及港域(紅色)波浪模擬範圍 
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圖 2.11  蘇澳港區近岸(藍色)及港域(紅色)波浪模擬範圍 

2.2 TaiCOMS－波浪模擬作業化流程介紹 

目前 TaiCOMS 最重要的功能便是每日進行海象模擬計算作業，除

了提供近海的風場、氣壓場、水位場、波浪場及流場外，也提供七大

商港區三天的風、氣壓、水位、波浪及海流資訊供使用者參考，現行

作業程序有關風浪模式部分說明如下： 

本系統所需要的表面氣壓場及風場預報資料係由中央氣象局所提

供，目前中央氣象局每日下載每日 08:00 及 20:00(相當於格林威治時間

的 0:00 及 12:00)美國海洋及大氣總署所提供的表面氣壓場，並開始推

算相關的風場(RC、MC及HC)及風場預報資料，並於大約 03:00及 15:00

前上傳推算資料。 

在考量中央氣象局的氣象預報資料從計算完成至上傳仍需數小
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時，並避免影響本系統的作業，及考量模擬計算的時效性，目前規劃

以前一日 12:00 的預報氣象資料作為推算的基準，設定於每日 0 時開始

之模擬預警計算作業能在 03:00 以前下載取得前一日 12:00 時所產生的

72 小時之表面氣壓場及風場預報資料，經解碼重整及內插產出各模式

所需氣象資料後，隨即開始進行各模式的計算作業，全部計算結果預

計於 10:00 時以前完成，待圖表製作完成後，預計於每天 14:00 即時更

新網頁資料，如圖 2.12。 

每日進行一次模擬作業，各模式模擬時間長度為三天(72 小時)，

其中包含 24 小時現報模擬(現報結果將與七大港即時觀測系統資料比

對以便由使用者判斷本次模擬作業結果之可信度)及 48 小時預測模擬

計算(僅提供模式計算結果)。圖 2.13 為即時現報作業範例，例如，1 月

2 日 14 時發佈的現報資料時間為 1 月 1 日 0 時至 1 月 4 日 0 時，此時

會將 1月 2日 0時的計算結果存檔，以作為 1月 3日的計算起始點(warm 

start data)，如此便可以直接將每日的氣象條件引入模式進行計算，無

需重新啟動模式，以得到模擬時間不間斷的波浪及水位結果。該做法

無論由作業化的考量與實際物理問題層面來說都比重新計算每日海象

模擬來的更具意義。 

本作業流程設置的主要關鍵有兩個：電腦軟硬體的執行效率及預

報資料的發佈時間點，未來可能會因為作業系統的改變(例如平行處

理)，或電腦硬體的更新而調整。 
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圖 2.12  近岸海象數值模擬及預警系統線上作業流程 
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圖 2.13  近岸海象數值模擬及預警系統每日線上作業範例 
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第三章  數值模式介紹 

本章節針對TaiCOMS波浪模擬系統下各波浪模式之基本理論及其

相關資料簡述如下： 

3.1 WAM 的理論簡述 

目前使用的第三代風浪模式 WAM 係經由 WAMDI (The Wave 

Model Development and Implementation) Group (1988) 改良模式之物理

過程及數值計算方法，使其適用於海面風浪之預報。WAM 模式所使

用的基本方程式為二維波浪能量平衡方程式，此方程式能夠描述方向

波譜在時間及空間上的變化過程。這些變化過程包括風傳遞到波浪的

波能輸入條件、白沫效應、底床摩擦和波、波之非線性交互作用。其

波浪能量平衡方程式可表示為： 

  iotg SEC
t

E





........................................................................ (3-1) 

式中  txfEE ,,,
 為波浪能量密度譜， f 為波浪的頻率，為波浪

的傳播方向，x

為位置，t 為時間，Cg為波浪群速度(group velocity)， totS

為源項(source)。 

在大範圍波場計算時，地球曲率會影響波浪的傳遞，為使模式適

用於大範圍之計算，將式(3-1)從直角座標轉換為球面座標，其方程式

為(WAMDI Group，1988)： 

      iotSECECEC
t

E

















 cos

1
................................ (3-2) 

式中為緯度，為經度， C 、 C  與 C  分別 、  與   領域

之傳遞速度，各領域的傳遞速度如下： 

RCC g /sin  ，  cos/cos RCC g ........................................ (3-3) 
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 









  ................................................ (3-4) 

式中 R 為地球半徑(m)，σ為波浪角頻率，k 為波數(wave number)，

d 為水深。 

如同波譜之線性假設，源項 totS 可表示為不同波浪成長與消散的能

量總和，即 

... dsnlintot SSSS ................................................................... (3-5) 

式中 inS  為風傳遞到波浪的波能輸入通量， nlS  為波與波間之非

線性交互作用波能傳遞通量， dsS  為白沫效應所引起的波能消散通量。

其中 

FSin   ...................................................................................... (3-6) 

式中 γ為波能成長率，可表示如下 

   wcu   22
* cos ，  2  w .................................. (3-7) 

式中 ε為空氣與水之密度比率，β為 Miles 參數，u*為風作用於海

面之摩擦速度(=τ1/2)，θw為風向。 

nlS  為描述弱非線性、共振(resonant)及波浪與波浪間之交互作用之

過程，代表波浪能量由高頻至低頻之能量傳輸，如圖 3.1 所示。 

 

圖 3.1  波浪能量由高頻向低頻傳遞之示意圖 
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dsS 係描述波浪能量損失之項目(Komen et al., 1994)、共振(resonant)

及波浪與波浪間之交互作用之過程，代表波浪能量由高頻至低頻之能

量傳輸，如圖 3.1 所示。 

E
f

f
fS

PM
ds

22

51033.3 















 




................................................... (3-8) 

其中 

    fdfdfEEf ,1
0 ................................................................... (3-9) 

f 為平均頻率，E0為總能量； 為整合的波浪尖銳度(integral wave 

steepness)參數，定義為 

24
0

 gfE ................................................................................ (3-10) 

g 為重力加速度， PM 為 Pierson-Moskowitz 波譜之理論值(WAMDI, 

1988) 。 

3.2 SWAN 的理論簡述 

SWAN 風浪模式(Booij et al. 1996)，是由荷蘭 Delft 技術大學統合

以往學者之研究並加以改良所發展而成，模式具有第三代風浪模式的

特徵，且在能量成長與消散項的參數選擇上，比其它模式更具彈性；

同時也提供第一代、第二代與第三代的相關波浪成長與消散參數，可

供使用者應用。因此，模式具有可預報近岸海域風浪之功能。此模式

也經過學者 Holthuijsen et al.(1997)和 Booij et al.(1998)應用實測風浪資

料加以驗證。而歐等人(1999，2000，2001)也曾利用 SWAN 對侵襲台

灣之颱風風浪做過一系列之研究與模擬，並且已有初步成果。 

SWAN 模式是一個利用風、海底底床及海流狀況以獲得在海岸地

區、湖泊或河口附近水域的合理預估的波浪參數的波浪數值模式，這

個數值模式基本上是依據波浪作用力平衡方程式(wave action balance 

equation)或是沒有流作用下的能量平衡方程式，以及源流與沉流(source 
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and sink)，它是屬於第三代的風浪預報模式。此一模式係累積過去學者

的研究成果為基礎加以整合及改良而成，它可以計算波浪在時間及控

間領域中的傳遞、波與波的非線性交互作用、波浪受風的成長、碎波、

因底床摩擦所造成的能量衰減、及受到海流及地形變化而產生的頻率

位移、淺化與折射。因此，SWAN 模式具有推算近岸波浪的功能。從

SWAN 的功能中可表現出下列的波浪傳播過程： 

(1) 在地理空間中的正線性傳播 

(2) 由於海底底床與水流在空間上的變化而引致的折射與淺化 

(3) 由於對向海流引起的阻滯與反射 

(4) 障礙物所引致的反射、阻滯或通過的情形 

以及下列有關波浪的生成及消散過程： 

(1) 因為風所引致的波浪生成 

(2) 因為白沫(whitecapping)所引致的波浪消散 

(3) 因為水深引起碎波(depth-induced wave breaking)所引致的波浪

消散 

(4) 因為底床摩擦(bottom friction)所引致的波浪消散 

(5) 波浪間的交互作用(quadruplets and triads wave-wave interaction) 

(6) 障礙物 

此外，SWAN 也可以計算因為波浪所引致的平均海水面的上升

(wave-induced set-up)。SWAN Cycle III 可以在直角座標及球面座標系

統中進行定常(stationary)及部分非定常狀態(optionally non-stationary)的

波浪模擬。定常狀態的模擬應用於短期的波浪作用，例如當波浪通過

該水域的時間小於地理學上的條件(如波浪的邊界條件、風、潮位及暴

潮等)。而類定常的模擬(quasi-stationary)則可以結合定常的 SWAN 計算

模擬在時變序列上的定常狀況。 
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然而，我們也必須了解到 SWAN 並沒有考慮波浪的繞射。因此，

SWAN 不應使用於在很短波長的距離內水深變化很大的場合，也因此

SWAN 不適用於島嶼或港灣附近的波浪模擬。SWAN 也不計算因為波

浪引致的水流，該項水流必須被視為資料輸入的一部份。 

在 SWAN 波浪推算中，不論非線性效應是否明顯，波浪均是利用

二維的波浪作用力頻譜密度函數來描述。其理由是當在高度非線性的

情形下，波浪作用力頻譜密度函數似乎可以比較合理且正確地預測波

浪的二階頻譜矩的分布。因此，SWAN 中所適用的頻譜是波浪作用力

頻譜密度函數 N(,θ) (其中，為相對角頻率；為波浪方向角)，而不

是能量頻譜密度函數 E(f,θ)，主要是因為當有流的作用時，作用力密度

可以守恆，但能量密度則否(例如，Whitham, 1974)。N(σ,θ)=E(f,θ)/σ。
在 SWAN 中，此一頻譜可以隨著時間及空間而改變。其理論簡述如下，

詳細的理論敘述可參考 SWAN 的使用手冊： 

1. 作用力平衡方程式(wave action balance equation) 

波譜的發展過程可以用頻譜作用力平衡方程式來描述

(Hasselmann et al., 1973) 


 SNcNc

y

Nc

x

Nc

t

N yx 





















.......................................... (3-11) 

其中，左式第一項表示作用力密度隨時間的變化率；第二及第三

項為作用力在空間中分別以 xc 及 yc 的速度在 x-及 y-軸方向傳遞；第

四項為受到水深及流的變化所導致相對頻率在 σ-軸上以 c 的速度位

移；第五項係表示因為水深或流所引起的折射(在 θ-軸上以 c 的速度

傳遞)；這些速度可以線性波理論計算而得(如，Whitham, 1974；Mei, 

1983；Dingemans, 1997)。右式的 S(=S(σ,θ))是以能量密度表示的來

源項，包含能量的生成、衰減、及非線性的波浪交互作用。 
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2. 風的能量輸入 

風的能量傳入波的理論是以 Phillips(1957)的共鳴機制(resonance 

mechanism)以及 Miles(1957)的回饋機制(feed-back mechanism)來描

述，其關係式如下： 

    ,, BEASin  .................................................................. (3-12) 

其中，A 及 B 的係數值受到波浪頻率及方向，以及風速及風向的

影響。流的影響也是以區域性的風速及風向來表示。 

3. 能量消散 

SWAN 考慮的波浪能量的消散項包含了三個部分：飛沫 Sds,w(σ, 

θ)、底床摩擦 Sds,b(σ, θ)、及水深引起碎波 Sds,br(σ, θ)。 

飛沫主要是由波形尖銳度 (wave steepness) 所控制，依據

Hasselmann(1974)所推導的 Pulse-based 模式，此一消散項可表為 

    ,~
~,S wds, E

k

k
 ............................................................ (3-13) 

其中，是與波形尖銳度有關的係數；k=2/L 是波數；L 是波長；

~及 k
~
分別為平均相對頻率及平均波數。 

因為水深引致的能量消散的原因包含了底床摩擦、底床運動、底

部滲漏、及因為底床不規則性所產生的逆向散射。對於屬砂質底床

的大陸棚海域，其主要的消散機制應該是底床摩擦 

    ,
sinh

,S
22

2

bds, E
kdg

Cbottom ........................................... (3-14) 

其中，Cbottom 為底床摩擦係數。由於底床摩擦所引致的平均水流

對能量消散的影響並不在考慮範圍內，其原因是在於該項因子的影

響程度尚無法掌握。 
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有關因為水深引致的碎波過程，至今我們的了解仍然有限，更遑

論它的頻譜變化。目前可以掌握的是因為碎波所引致的總能量消散 

    ,,S brds, E
E

D

tot

tot ................................................................ (3-15) 

其中，Etot是總波浪能量；Dtot(負值)是依據 Battjes 及 Janssen(1978)

所提有關因為碎波導致的總能量消散。Dtot 的值與碎波參數=Hmax/d

有明顯關係，其中 Hmax為最大可能個別波高；d 為當地水深。 

SWAN 可以估算透過一個結構體(如防波堤或壩)的波浪。這樣的

結構物可能以兩種方式影響波浪場：其一，它可以沿著結構體的堤

身局部性降低波高；其次，在結構體的端緣產生波浪的繞射。SWAN

本質上並不考慮繞射現象，但對於多方向不規則波場而言，除非波

譜為窄頻，且在結構物附近一至二個波長的範圍內，波浪繞射效應

並不顯著，因此 SWAN 仍可以很合理地計算結構物附近的波場。就

SWAN 的海底地形格點分割而言，因為結構物的橫斷面積相對太小

而無法顯示，因此往往將結構物視為一條線。如果防波堤是容許越

波情形發生時，其透過係數可表為 





































ii
t H

F
for

H

F
K

2
sin15.0 ............. (3-16) 

其中，F=h-d 是堤體的乾舷高度；Hi是入射波高；h 是冠牆高度；

d 是平均水位；α及 β係數則與堤體的形狀有關，參考值如表 3-1。 

表 3-1  不同堤體之透過係數參數表 

堤 體 種 類 α β 

直立薄板 1.8 0.10 

沉    箱 2.2 0.40 

2:3 坡度的壩體 2.6 0.15 
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4. 非線性波浪交互作用 

在深水區裡，四波交互作用(quadruplet wave-wave interaction)的現

象主導了頻譜的發展。它將能量從譜峰處下低頻區傳遞(所以譜峰頻

率向低頻方向移動)以及向高頻區傳遞(以白沫型式消散能量)。而在

非常淺水區，三波交互作用將能量低頻區傳遞至高頻區而引起較高

的諧波。 

在 SWAN 波浪數值模式中，主要是利用有限差分法來求解，對

於邊界之處理，SWAN 模式中假定波浪能量遇陸地邊界為完全消

散，亦即無任何波浪能量反射，而外海開放邊界條件則假設沒有任

何波能可以由邊界外進入，且波能可以由邊界內自由離開計算領域。 

由於計算網格的大小會影響計算結果與精度，故其需要與解析問

題互相配合。例如在模擬颱風波浪時，在颱風中心處所形成的波浪

向外傳遞形成湧浪 (swell)，其可傳遞至相當遠的距離，因此計算領

域亦需夠大才可模擬此一現象。較小計算網格距離固然可以提高波

浪解析的精度，但計算時間較長。此外在海岸工程的應用上，複雜

的地形與多變的海岸線也需要較小的網格距離才能加以描述，使近

岸推算處的波浪能達到適當精度。巢狀網格 (nested grid) 與非結構

性網格的應用可以有效解決網格大小問題。較粗的網格應用在起始

計算領域，使得計算能快速模擬大範圍的波浪演變，較細的巢狀網

格可以插入其中，以適當模擬海岸之波浪變化，如此可以更精確地

預報波浪，也可以有效率地解決問題。 

3.3 波浪折繞射模式(REF/DIF-1)理論簡述 

Radder (1979)依據線性緩坡方程式之理論基礎，將波浪場分離成向

前之進行波與向後之進行波(忽略向後之散射波)等兩種成份波，發展出

拋物線型緩坡波浪模式。相較於橢圓型緩坡方程式及雙曲線型緩坡方

程式，拋物線型緩坡模式具有下列優點：(1)模式下游端之邊界條件不

再是必要的，(2)具有高度數值運算效率。其缺點為受到垂直波向之橫
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向導數近似表示式之限制，波浪之傳播僅適用於給定波向之 45°範圍

內。 

Booij (1981)採用 Lagrangian 求解方法發展出含波、流交互作用影

響之拋物線型緩坡方程式，同時引入較多的項次代表側向導數之近似

解，將拋物線波浪模式適用範圍提升至給定波向之 60°範圍內。Kirby 

and Dalrymple (1983)先於 Booij (1981)之模式中增加非線性修正項，使

其可以處理弱非線性波浪及較強流速等問題。模式之基本控制方程如

下： 

    

   0
22

2

2
2

2 



























 


AAD
k

AVp
i

A
VUC

AUCkkiVAAUC

yy

yx

g
gyxg







.....   (3-17) 

式中 ),( yxA 為複數型式之自由表面波形振幅， xA 及 yA 分別為 x 及 y

方向之振幅分量， kU  為內在頻率(intrinsic frequency)，為波浪

之角頻率， ),( yxk 為波浪週波數，k 為參考週波數(定義為沿 y 軸上週波

數之平均值)，U 及V 分別為 x 及 y 方向之平均流速度，參數 gCCp  ，C

為波浪之波速， gC 為波浪群速度，D為非線性影響項等於 

   
 kh

khkh
D

4

2

sinh8

tanh284cosh 
 ........................................................ (3-18) 

式中h為靜水深。Kirby (1986)進一步依據 minimax 原則將 Booij

之近似解延伸以提升模式適用性之範圍，使得模式可以處理較大角度

波浪傳播問題。因此，REF/DIF 模式之基本方程式如下： 
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    

 

 

 

    
  01

2

1
3

222

2
22

2
2

0

21

2
1

212
2

1
2

101
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
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
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
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
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

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
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
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
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
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



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
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
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






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



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U
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i
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k

b
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i

A
UV

A
UVi

A
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A
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x
xx

xy

yyxyyx

xyyxy

yxxyyy

yx

g
gyxg

(3-19) 

式中 

  
 22

2

2 2 Upk

Upk

k

k xx




 .................................................................... (3-20) 

111 ba  ， 112 221 ba  ， 
k

k
ba 11  ............................ (3-21) 

上述各式中，為波浪消散因子，可依據能量消散特性給定不同的

型式。而係數 0a , 1a 及 1b 可依據所考慮的波浪入射角度範圍利用

Minimax approximation 決定之，此處模式所採用的係數值分別為 0a = 

0.994733， 1a =-0.890065， 1b =-0.451641。 

當考慮波浪受到底床摩擦影響以及波浪碎波所產生的波能損失，

模式採用具有消散項的線性緩坡方程式處理，即 

A
x

A

k

i

x

A 







2

2

........................................................................... (3-22) 

式中 1i 。 

本計畫 REF/DIF-1 模式採用有限差分數值方法求解此一拋物線型

方程式，亦即將計算領域分割成具∆x 及∆y 大小之矩形網格，並求解格
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點上之複數振幅 ),( yxA ，振幅 A所在之位置係以(i, j)表示而非以座標

),( yx  (x, y)，如圖 3.2 所示，惟模式計算所需之地形可以輸入具 ),( ji yx 座

標，其中 xixi  )1( ， yjy j  )1( 。 

 

 

圖 3.2  REF/DIF-1 數值計算網格座標系統 

 

3.4 港域波浪模式理論簡述 

當波浪自外海傳播至港域時，受到水深地形變化以及海岸線、防

波堤和港內岸壁等結構物之影響，波浪會產生繞射、折射及反射等現

象。針對此一問題常見之求解方法是將整個問題的領域分為外海半無

限領域和港池有限領域等兩個領域，如圖 3.3 所示；同時假設外海半無

限領域為等水深，僅考慮港池有限領域則為緩變之不等深水域，且不

考慮波浪的碎波現象。 

如圖 3.3 所示，所取之直角座標系統為 X 軸與海岸線重合，Y 軸

向外海為正，Z 軸垂直紙面向上為正，Z＝0 為靜水面。外海半無線領

域及有限領域別以領域(I)及(II)稱之，領域(I)及領域(II)之相連邊界為半

徑 0R 之半圓，以 1B 表示。領域(II)則包含了港池內及港外半徑 0R 之半圓

區內水域部分，其所包括的海岸邊界、防波堤邊界及港池岸壁邊界以 2B
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表示。假設領域(I)為等水深 1h ，領域(II)之水深變化為 ),(2 yxh 。各領域

內水位變化 );,( tyxj 可表示成 

ti
jj eyxftyx  ),(),,(  ， 1,2j  .................................................. (3-23) 

式中 ),(1 yxf 及 ),(2 yxf 分別稱為領域(I)及領域(II)之波浪水位函數，

為入射波之角頻率 T 2 ，T 為入射波之週期。所欲求解之波浪水

位函數 ),( yxf j ， 2,1j 分別滿足下列控制方程式： 

01
2

11
2  fKf ，在領域(I)內 ..................................................... (3-24) 

0)()( 2
2
22222   ggg iCiKCCCC ，在領域(II)內 ....... (3-25) 

式中 ),( yx  為二維梯度運算子，為摩擦因子， 為考慮波

浪碎波之碎波參數， 1K 及 2K 分別為波浪在領域(I)及(II)內之波數， 2C 為

波浪在領域(II)內之波速( TL2 )， gC2 為群速度( 2C )。其中 定義為 











22

22

2sinh

2
1

2

1

hK

hK .................................................................... (3-26) 

有關摩擦因子之計算可採用 Dalrymple et al. (1984)之表示式： 

  










222222

2
2

2 sinh2sinh23

22

hKhKhK

Kf

K
r 


 .................................. (3-27) 

式中，a 為波浪之振幅， rf 為摩擦係數。碎波參數 可採用下列計

算式 








 


2

2
2

2

2 4
1

a

h

h

 ........................................................................... (3-28) 

式中 及分別為經驗常數(其值可分別採用 0.15 及 0.4)。 

在領域(I)及(II)之交接假想邊界( 1B )上須滿足下列連續條件： 

21 ff             ，  在假想邊界 1B 上 ..............................(3-29a) 
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n

f
CC

n

f
CC gg 





 2

22
1

11 ，  在假想邊界 1B 上............................. (3-29b) 

此外，在一般海岸線或結構物邊界( 2B )上須滿足下列部份反射邊界

條件： 

22
2 fKi
n

f 



      ，  在假想邊界 2B 上 .............................. (3-30) 

式中 n 表示邊界面上離開領域向外之單位法線向量，α 為消能係

數，其值與波浪入射角、相位及港池岸壁之反射係數有關， 0 時表

示港池岸壁為完全反射之情況(即 02  nf )，而 1 則表示港池岸壁具

有完全消能之作用。一般常用之計算式如下： 

r

r

K

K





1

1 .................................................................................... (3-31) 

式中 rK 為邊界之反射係數。 

在領域(I)內波浪水位函數 1f 通常是由入射波 If 及受到直線海岸線

影響產生的反射波 Rf 及受到防波堤配置和港池開口影響而向外傳播之

散射波 Sf 等構成的，因此 1f 可表示 

SRI ffff 1 ............................................................................ (3-32) 

其中散射波 Sf 係由港池開口往外海方向輻射出去，在無窮遠處滿

足波浪輻射條件： 

0lim 1
1







 



 S
rK

fiK
r

r ................................................................ (3-33) 

假設入射波浪 );,( tyxI 之振幅為 IA ，波長為 1L ，週波數為 1K ，波向

為與正 X 軸成  角度，其複數表示為： 

  tyxKiII eAtyx   001 sincos);,( ..................................................... (3-34) 

針對上述邊界值問題，一般常採用混合方法求解(Mei, 1989)，即對
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於領域(I)使用理論解析法，領域(II)使用有限元素法合併求解(詳細求解

過程請參考 Mei, 1989，或李等, 2002)。 
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圖 3.3  港域波浪模式計算領域示意圖 
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第四章  風浪模式之精進與評估 

本章風浪模式之精進主要針對TaiCOMS下大尺度西太平洋風浪模

式(WAM)及中尺度臺灣周圍海域風浪模式(SWAN)進行模式模擬結果

之精進與研究。基於 SWAN 模式之複雜性與 SWAN 模式邊界條件必須

由 WAM 模式模擬結果給定，因此本年度計畫以 WAM 模式為研究重

點，探討 TaiCOMS 下大尺度西太平洋風浪模式模擬結果改善之空間。 

4.1 WAM 模式架構與程式流程 

依據 WAM Model cycle 4 使用手冊可知完整之模式包含前置處理

模組(PREPROC 及 PRESET)、波浪模擬主程式(CHIEF 及 BOUINT)以

及後處理模組(PGRID、PSWGRID、PSPEC 及 PSWSPEC)等三部份。

其中 PREPROC 模組主要用於產生模式所有與時間無關之資料，包括

網格資料(粗網格或巢狀網格)、地形水深資料、頻率及方向角陣列等；

PRESET 模組主要產生當波浪模擬為冷起動(cold start)狀態時，模式之

初始條件；CHIEF 模組為 WAM 模式之核心，BOUINT 為巢狀網格被

模擬時之必要程式，用於處理巢狀網格之邊界波譜。 

雖然目前 TaiCOMS 架構下之 WAM 模式僅存在 PREPROC、

PRESET、CHIEF 與後處理模組 PGRID 等模組，惟上述四模組已足以

建構基本 WAM 模式模擬海面風浪之生成與傳播，各模組功能說明請

參閱附錄 1。目前 TaiCOMS 大尺度西太平洋風浪模式(WAM)之基本程

式執行流程如圖 4.1 所示，其中 PREPROC 及 PRESET 對於本計畫

TaiCOMS 之波浪模擬作業化流程而言，實際上僅需於首次或系統重新

啟動或模式相關參數有變動時才需執行，亦即每日作業化流程僅需配

合前一日模擬過程產生的熱啟動輸出檔由主程式 CHIEF 切入即可。 

惟目前 TaiCOMS 大尺度西太平洋風浪模式每日作業化流程，仍依

照圖 4.1 所示之流程架構始於 PREPROC 模組，而止於 PGRID 模組。
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此與 TaiCOMS規劃風浪模式之每日作業化模擬應屬於熱啟動(hot start)

狀態相違背，且由於 TaiCOMS 對於主程式 CHIEF 程式執行過程中所

產出的熱啟動輸出檔案名稱均設定與 PRESET 模組所產出之初始條件

輸入檔案名稱(即 blspanal、slatanal、lawianal 等名程)一致。此導致目

前西太平洋風浪模式每日作業過程雖執行 PRESET 模組，但不會產生

符合 TaiCOMS 規劃所需之熱啟動初始條件檔，而是將前一日作業化模

擬最後產出之熱啟動輸出檔當作西太平洋風浪模式每日作業化模擬之

熱啟動初始條件檔。此亦是目前 TaiCOMS 西太平洋風浪模式每日作業

化模結果與前一日作業化模結果在模擬時間銜接處易出現不連續現象

之原因，此一模擬結果不連續現象在模擬颱風波浪時尤其顯著。 

此外，現有主程式 CHIEF 對於檔案名稱為 blspanal、slatanal、

lawianal 等檔案除了提供作為模式運算終止前寫入熱啟動輸出相關資

料外，在運算過程中亦提供模式作為寫入及讀取運算資料之暫存檔，

因此原程式 code 已無法配合 TaiCOMS 系統作業於運算中途處理隔日

運算所需之熱啟動輸出檔。因此為使目前主程式 CHIEF 能符合本計畫

TaiCOMS 之波浪模擬預報作業流程，本計畫亦將對原程式有關熱啟動

輸出部份提出修正版本。為解決此一問題，本計畫將改寫程式 code 熱

啟動輸出檔案名稱(如將上述檔案名程之後加上日期)，並在每日作業化

模擬過程直接產生隔日作業化模擬所需之熱啟動輸出檔資料。亦即在

每日作業化過程中，先將前一日產生之熱啟動輸出檔案名稱複製成程

式設定之檔案名稱(即 blspanal、slatanal、lawianal)作為模式熱啟動之起

始條件，再直接執行主程式 CHIEF，如此即可解決目前大尺度西太平

洋風浪模式(WAM)模擬無法連續問題。 
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圖 4.1  WAM 風浪模式操作流程 

4.2 WAM 模式模擬選項 

WAM Model cycle 4 在波浪模擬方面提供兩種功能選項分別為(1)

深水波浪模擬及(2)淺水波浪模擬，其中深水波浪模擬時所有波浪參數

均採用深水波公式計算，此時模式地形水深對波浪之影響將被忽略(包

括底床摩擦引起的能量損失)；當模式採用淺水波浪模擬選項時，模式

在計算過程會考慮地形水深變化引起的波浪淺化效應，此時波浪相關

參數(如波數 k 及群速度 Cg 等)將採用與水深有關之公式計算。此外，

在淺水波浪模擬選項內，WAM 模式除了程式可以計算地形引起的波浪
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淺化效應外，亦提供可以計算含水流引起的折射效應之選項。 

關於模式邊界條件之設定，WAM 模式提供粗網格及細網格波浪模

擬兩種方式。由於 WAM 模式發展之初，模式之計算網格假設全由陸

地所包圍，因此模式(粗網格)邊界條件以給定自然邊界條件(natural 

boundary condition)為主，即假設在海岸網格點上無任何能量通率

(energy flux)進入網格且能量以 free advection 方式傳到網格外。至於細

網格之開放邊界條件則必需先經由粗網格模擬輸出細(巢狀)網格邊界

線上格點(在粗網格上)之波浪能譜(E(fi,θj)，j = 1, KL，i = 1, ML，其中

KL 為波譜方向切割數目，ML 為頻率數目)，作為細(巢狀)網格之開放

邊界條件。 

經檢視目前運作中 TaiCOMS 有關大尺度西太平洋風浪模式(WAM)

之模擬選項得知，目前西太平洋風浪模式實際作業化模擬預報僅設定

為深水波浪模擬，因此模式模擬結果在臺灣西部及北部大陸棚之海域

上，將可能因風浪模擬結果僅為深水波浪情況而造成模式模擬結果與

實際波浪現象出現較大誤差。為瞭解深水波及淺水波浪模擬之差異程

度，本計畫將對西太平洋風浪模式分別採用深水波及淺水波浪模擬兩

程選項進行波浪模擬與測試，以期能改善或提升模式模擬結果之準確

性。 

目前已知在西太平洋風浪模式之淺水波浪模擬測試結果上，模式

仍因在計算波浪引起的表面應力方面會產生發散現象而受阻。初步檢

討其原因包括網格中陸地與水深格點之配置不佳(如模式模擬範圍內之

菲律賓群島及日本海域列島等)以及模式相鄰計算格點水深變化太大等

因素，因此模式對於淺水波浪模擬測試仍有待進一步研究。 

4.3 WAM 模式輸出結果 

WAM Model cycle 4 之模擬結果輸出資料分為平面二維資料輸出

及點位一維資料輸出兩種，其中一維及二維資料輸出主要內容包括示

性波高(Hs)、平均波向(θm)、平均週期(Tm)、風引起的摩擦速度(u*)、風
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向(θw)、譜峰週期(Tp)、風曳力係數及無因次化波浪應力等 8 項，以及

湧浪資料(波高、波向及平均週期)、海面波譜及湧浪波譜等次要選項輸

出。 

模式中關於波浪之積分參數說明如下： 

1. 波浪能譜 E(f,θ)之 n 階動差(moment)，Mn 

    ddffEfM n
n , .................................................................. (4-1) 

2. 頻率譜 Ē(f)為 

   dfEfE ,)( ......................................................................... (4-2) 

3. 示性波高(significant wave height，Hs)為 

00 44 MEH s   , 其中波浪能量 00 ME  ............................. (4-3) 

4. 平均週期(Tm或 T-1)，模式採用-1 階動差計算波浪平均週期即 

011 )( MMTTm   ........................................................................ (4-4) 

5. 平均波向定義為 

 CFSF1tan  ......................................................................... (4-5) 

其中 

    ddffESF ,sin ，     ddffECF ,cos ................. (4-6) 

目前 TaiCOMS 大尺度西太平洋風浪模式(WAM)對於模擬波浪之

波譜頻率數(ML)及波向數目(KL)設定分別為 25 及 24，其中頻率譜之最

小頻率為 0.05。頻寬之計算採用對數尺度，即 Δf/f = 1.1，模擬之波浪

頻率範圍為 fmax/fmin= (1.1)ML−1，因此 TaiCOMS 波浪模擬之頻率介於 0.05 

~ 0.4925 之間(或波浪週期約介於 2.0 ~ 20.0 sec 之間。由於波譜頻寬大

小將影響波浪週期及波高之計算結果，而頻率數目及波向數多寡將影

響模式模擬作業時間，針對上述波譜參數之設定是否最適於臺灣海域
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波浪之模擬均有進一步探討之空間。 

此外，對於波浪平均週期之計算亦有探討之空間，例如採用一階

或二階動差計算波浪平均代表週期(T1或 T2) 

101 MMT  ................................................................................... (4-7) 

202 MMT  ................................................................................ (4-8) 

目前模式針對譜峰頻率之定義僅由波浪頻率譜 Ē(fi)找出其最大值

所在頻率位置定義為譜峰頻率(fP)，其結果導致譜峰週期輸出結果呈現

階梯狀變化，如圖 4.2 所示。針對此現象除了可以利用二次拋物線契合

(fit)方法加以改善外，或可利用平均週期(Tm)與譜峰週期(TP)間之回歸

關係由平均週期(Tm)推估譜峰週期(TP)。 

 

圖 4.2  TaiCOMS 風浪模式波浪譜峰週期輸出結果 

由於 TaiCOMS 大尺度西太平洋風浪模式計算網格大小為

0.2°×0.2°，屬於低解析度之網格，因此，瞭解基隆港與臺北港波浪模擬

結果輸出點位與波浪觀測點之間相對位置，如圖 4.3 所示，將有助於模

式模擬結果之評估。於圖 4.3 中空白顏色內之格點代表陸地格點，其中

臺北港觀測點緊臨陸地格點，故模式選取之輸出代表格點距離觀測點

約一個網格間距；基隆港之模式輸出代表格點則與觀測點位相鄰。 
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對於各港口代表波浪模擬結果之輸出，目前 TaiCOMS 系統均採取

鄰近各港口之計算格點模擬結果為其代表波浪，此一作法將可能因計

算格點距離港口過遠(如圖 4.3 之臺北港)而導致模式模擬港口代表波浪

與實際波浪觀測值產生較大偏差。針對此一問題，本計畫將採用圖 4.4

所示之內插方式計算港口代表波浪，惟各港口計算代表波浪之內插點

位仍需經過評估才能決定最適內插位置。 

Long.

L
a
t.

120.8 121.2 121.6 122.0

24.8

25.2

25.6

26.0

Model output points

Wave measured points

 

圖 4.3  大尺度西太平洋風浪模式(WAM)基隆港與臺北港模擬結果輸

出點位示意圖 

 

圖 4.4  利用四個網格點計算內插點位代表波浪值之示意圖 
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4.4 WAM 模式模擬結果與討論 

本年度計畫已就 TaiCOMS 目前使用之 WAM 模式程式進行研究，

並針對該程式中部份疑慮之處(如風向及波向角度定義及計算等)以及

有關熱起動及模式模擬結果輸出等部份提出程式修正版本。以下文章

敘述為與目前 TaiCOMS 系統運作中之程式版本區隔，分別以本文

WAM 模式及 TaiCOMS 系統大尺度(西太平洋風浪)模式稱之。 

為瞭解與評估本文 WAM 模式模擬結果之合理性及本文 WAM 模

式與目前 TaiCOMS 大尺度西太平洋風浪模式模擬結果之差異性，本計

畫選取中度颱風梅花前後之風場資料(2011 年 7 月 28 日至 8 月 9 日)進

行風浪模擬業。其中風場之組成係根據 TaiCOMS 每日作業化系統產生

的 RC 風場及 MC 風場資料，取其前 24 小時之風場資料組合而成的。 

目前 TaiCOMS 作業化系統採用中央氣象局之 RC 風場資料作為大

尺度西太平洋風浪模式之輸入風場，另以 MC 風場資料作為中尺度臺

灣周圍海域風浪模式之輸入風場，有關 RC 風場及 MC 風場之相對應

的投影範圍與解析度如表 4-1 所示。上述作法係起因於 TaiCOMS 發展

之初，大尺度西太平洋風浪模式規劃之模擬範圍遠大於 MC 風場範圍，

而必須採用解析度較低之 RC 風場作為西太平洋風浪模式之輸入條

件。惟 TaiCOMS 發展至今，大尺度西太平洋風浪模式模擬範圍已修正

至與 MC 風場範圍相符，因此本年度擬將大尺度西太平洋風浪模式之

風場資料修正為 MC 風場，藉由較高解析度(或較準確)之風場資料作為

本計畫提升或精進風浪模擬技術改善方案之一。 

4.4.1 RC 風場與 MC 風場比較 

本計畫風浪模擬之風場資料係根據TaiCOMS每日作業化系統產生

的 RC 風場及 MC 風場資料，取其前 24 小時之風場資料組合而成的。

亦即上述中度颱風梅花前後之風場資料係由 2011 年 7 月 29 日至 8 月

10 日系統作業化產生的 RC 風場及 MC 風場資料組合而成。由表 4-1

中央氣象局大氣模式 RC 及 MC 風場格網資訊得知，RC 風場格網解析
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度低於本計畫西太平洋風浪模式之網格解析度，因此採用 RC 風場為模

式輸入之風場資料，必須經由內插方式產生模式計算格點之風場資

料；而 MC 風場格網解析度高於本計畫大尺度風浪模式之網格解析度，

因此採用 MC 風場為本計畫大尺度風浪模式之輸入風場，可降低風場

內插所產生的模擬誤差。 

圖 4.5 及圖 4.6 所示分別為本計畫風浪模式評估採用之 RC 及 MC

風場資料，圖中所示之風場資料均為中央氣象局所發布預報風場資料

之第一組資料，屬於已經校正後之追算風場資料。整體而言，中央氣

象局所發布之追算 RC 及 MC 風場資料大致上相近似，而 MC 風場資

料因解析度較高，故對臺灣周圍海域風場模擬結果應較佳，尤其臺灣

西部海域之風速及風向均較為顯著。此外，在近颱風中心附近處 MC

風場呈現之風速值亦較高於 RC 風場之風速。 

表 4-1  中央氣象局大氣模式 RC 及 MC 風場格網資訊 
風場 投影方式 網格數 解析度 投影參數 

RC 221*127 45 KM

1.投影範圍中心經線為 120E,緯度

範圍介於 10N~40N。 

2.格點(114,71)位置位於座標

(30N,120E)。 

3.投影範圍的端點左下點與右上點

分別為(-5.34068N,77.91867E)及

(42.92812N,180.2034E)。 

MC 

 Lambert 
保角投影 

181*193 15 KM

1.投影範圍中心經線為 120E,緯度

範圍介於 10N~40N。 

2.格點(76,148)位置位於座標

(30N,120E)。 

3.投影範圍的端點左下點與右上點

分別為(9.28194N,109.7727E)及

(35.26665N,137.7342E)。 

4.格點(1,1)對應至 RC 之(89,22)座

標位置。 
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針對上述風場特性說明如下： 

1. 7月28日風場顯示在菲律賓西側海域有一熱帶低氣壓氣旋風場向西

移動，此時梅花颱風中心位置仍在本計畫大尺度模擬範圍之外； 

2. 7 月 29 日梅花颱風中心位置約在本計畫大尺度模擬範圍之右下角

落，此時模式模擬範圍內出現兩個低壓氣旋風場，其中在臺灣西南

方向之低壓氣旋風場因接近陸地而呈現減弱之趨勢； 

3. 7月31日之後模式模擬範圍內風場主要受到梅花颱風之低壓氣旋風

場影響，此時梅花颱風行進路徑約為沿著大尺度模擬範圍之東側邊

界向北； 

4. 8 月 6 日梅花颱風中心位置約臺灣東北部海域，移動方大約為北北

西方向。 

有關梅花颱風行進之路徑可參考中央氣象局發布之梅花颱風路徑

圖，如圖 4.7 所示。 
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圖 4.5  西太平洋風浪模式輸入之 RC 風場向量及風速分布圖 
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圖 4.5  (續 1)西太平洋風浪模式輸入之 RC 風場向量及風速分布圖 
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圖 4.5  (續 2)西太平洋風浪模式輸入之 RC 風場向量及風速分布圖 
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圖 4.5  (續 3)西太平洋風浪模式輸入之 RC 風場向量及風速分布圖 
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圖 4.5  (續 4)西太平洋風浪模式輸入之 RC 風場向量及風速分布圖 
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圖 4.5  (續 5)西太平洋風浪模式輸入之 RC 風場向量及風速分布圖 
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圖 4.6  西太平洋風浪模式輸入之 MC 風場向量及風速分布圖 
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圖 4.6  (續 1)西太平洋風浪模式輸入之 MC 風場向量及風速分布圖 



 

4-15 

Long.

L
a
t.

110.0 115.0 120.0 125.0 130.0
10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

W10(m/s)

30
27
24
21
18
15
12
10
8
6
4
2
0

10m/s

2011/07/31 08H MC

 

圖 4.6  (續 2)西太平洋風浪模式輸入之 MC 風場向量及風速分布圖 
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圖 4.6  (續 3)西太平洋風浪模式輸入之 MC 風場向量及風速分布圖 
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圖 4.6  (續 4)西太平洋風浪模式輸入之 MC 風場向量及風速分布圖 
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圖 4.6  (續 5)西太平洋風浪模式輸入之 MC 風場向量及風速分布圖 
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圖 4.7  中央氣象局發布之梅花(MUIFA)颱風路徑圖 

 

4.4.2 RC 風場與 MC 風場波浪場模擬結果 

本章節將針對上述 RC 風場與 MC 風場以本文修正模式測試模擬

大尺度(即西太平洋風浪模式模擬範圍)之風浪場，並檢討採用 RC 風場

或 MC 風場模擬波浪場時二者之差異性。有關模式模擬條件簡述如下： 

1. 考慮深水波情況， 

2. 模式之初始條件採用 JONSWAP 波譜參數計算格網點之初始波譜

條件，並假設初始波向(波浪傳播方向)為 0 度(向北)。 

模式給定之波譜參數分別為：譜峰頻率(fp)為 0.2、α為 0.018、γ為
3.0、σa及 σb分別為 0.07 及 0.09、吹風距離為 0.5 倍網格間距(約 11.111 

km)。有關 JONSWAP 波譜之計算如下： 
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當 f < fp 時 σ = σa ；當 f > fp 時 σ =σb 。 

本計畫波浪場模擬結果之輸出時間間距為 1 小時，模擬模擬結果

經後處理模組 PGRID 產生包括風場資料在內之二維網格資料。 

1. 初始波浪場模擬結果(模擬時間 1 小時) 

為瞭解模式給定之初始條件之特性，本計畫以 RC 風場為例，繪出

模式波浪場模擬時間 1 小時之輸出結果，如圖 4.8 所示，其中圖 4.8a

所示為初始波浪場模擬 1 小時後之波高分布與 RC 風場之向量圖，圖

4.8b 為波高分布與波浪傳播方向之向量圖，圖 4.8c 為波浪平均週期之

分布與波浪傳播方向之向量圖。結果顯示當波浪場由假設之均勻波場

條件開始模擬受輸入風場影響之波浪場時，模式模擬結果必需經歷一

段所謂冷啟動之發展階段，才能得到合理的風浪場模擬結果。此外，

由圖 4.9a 所示得知，模式給定之初始波高值(或波浪能量)通常可能偏

大，因此在模擬波浪發展階段易呈現出鄰近陸地之背風面海域波高有

明顯衰減現象；此外，圖中在臺灣南端與菲律賓之間海域，波高減衰

現象應是受到其下方低壓氣旋風場影響所致；其原因應為該低壓氣旋

所產生的風場之風向與模式給定之初始波向間夾角大於 90 度之故，此

時風的能量不僅無法轉換成波浪能量，反而成為抑制波浪發長之外

力。圖 4.8c 所示平均波向仍維持初始假設之情況(即波向朝北)，代表在

冷啟動階段波向受風場影響改變是相當緩慢而不顯著，因此，以假設

均勻波譜能量為初始條件之冷啟動階段必需經歷一段模擬時間才能逹

到完全發達之波浪場階段。 
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2. 模擬時間 48 小時之結果 

由於模式所輸入之 RC 風場屬於非穩態之風場，故不易直接由海面

波浪場模擬結果判斷是否已達到完全發展階段，因此本計畫假設模式

模擬時間達 48 小時後之海面波浪模擬結果可視為已達到完全發展階

段，如圖 4.9 所示。圖 4.9 所示為 RC 風場模擬時間 48 小時之模擬結果，

其中圖 4.9a 為波高分布與風場之向量圖，圖 4.9b 為波高分布與波向之

向量圖，圖 4.9c 為平均週期分布與波浪傳播方向之向量圖。此時波高

分布以鄰近低壓氣旋之迎風面附近海域波高較大，背風面海域波高值

較低；主要波浪傳播方向亦與風向一致，臺灣東部海域波浪來向為西

南向，西部海域波浪來向為南向。此外，由於波浪模擬結果為深水波

浪，因此模式模擬之波浪傳播方向並不會受地形水深淺化影響而呈現

出折射現象，故模式波向模擬結果會與實際近岸波向不符。在平均週

期方面，臺灣周圍海域波浪週期約 5~6 秒之間，西南海域波浪週期較

大係受到西南海域低壓氣旋影響所致。整體而言，本文 WAM 模式之

波浪場模擬結果與物理機制相符，故判斷經本計畫修正後的程式應具

正確性。 

3. 本文模式與 TaiCOMS 大尺度模式模擬結果之比較 

本文以梅花颱風侵臺期間同一時間波浪場模擬結果為例說明，本

文 WAM 模式與目前運作中 TaiCOMS 大尺度西太平洋風浪模式在波浪

場模擬結果上二者之差異性。 

圖 4.10a,b 所示分別為本文 WAM 模式與 TaiCOMS 大尺度風浪模

式以 RC 風場模擬之波高分佈情況，結果顯示本文 WAM 模式模擬結果

之波高最大值分布集中在颱風中心之上半部，而目前 TaiCOMS 模擬結

果之波高最大值分布則集中在颱風中心之右半部。由於在北半球低氣

壓氣旋所形成颱風風場最大風速分布通常在颱風中心上半部之迎風

面，如圖 4.10a 中風速向量分布所示，因此，本文模式模擬之波高分布

結果應較目前 TaiCOMS 之模擬結果為正確。圖 4.11a,b 所示分別為本

文模式及目前 TaiCOMS 模式對波浪場平均週期模擬結果之比較，其中
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本文平均週期模擬結果可顯示出波浪週期受到風速大小之影響，而目

前 TaiCOMS 模式之模擬結果無法呈現波浪週期與風速大小之關係，且

在 TaiCOMS 模式模擬結果中週期較大之波浪分布區域似乎不合理。圖

4.12a,b 所示分別本文模式及目前 TaiCOMS 模式以 RC 風場模擬波浪場

之平均波向(指來向)分布情況，結果顯示二者波向雖然均圍繞颱風中心

向外擴散分布，但整體而言本文波向模擬結果亦較目前 TaiCOMS 模式

之模擬結果為佳。 

4. RC 風場及 MC 風場之波浪模擬結果比較 

為瞭解採用 RC 風場或 MC 風場模擬大尺度模式之風浪，對於波

浪模擬結果之影響，乃以本文 WAM 模式分別以 RC 風場及 MC 風場為

輸入條件模擬大尺度模式之風浪，模擬結果如圖 4.13 及圖 4.14 所示。

圖 4.13a,b 所示分別為 RC 風場模擬結果在臺灣周圍海域之波高分布及

平均週期分布之情況，圖 4.14a,b 所示為 MC 風場模擬結果在臺灣周圍

海域之波高分布及平均週期分布之情況。整體而言，本文模式以 RC

風場或 MC 風場模擬大尺度模擬範圍之波浪，模擬結果之波向、波高

及平均週期分布趨勢是相當近似的，僅在模擬結果之數值大小上略有

差異。 

為進一步比較 RC 風場及 MC 風場對波浪場模擬結果之影響，本

計畫選取基隆港與臺北港波浪觀測資料與 RC 風場、MC 風場之波浪模

擬結果比較，如圖 4.15 至圖 4.17 所示。圖 4.15 所示分別為基隆港與臺

北港波浪觀測之示性波高(Hs)與模式模擬結果之比較，波高模擬結果顯

示：對臺北港波浪模擬結果而言，MC 風場模擬之波高大小變化之趨勢

與波高觀測值大小變化之趨勢較為一致；對基隆港波浪模擬結果而

言，RC 風場及 MC 風場模擬之波高值均略大於波浪觀測結果，當颱風

中心接近臺灣東北部海域時模式波高模擬結果有顯著高於波浪觀測

值，其原因可能模式網格解析度太低無法反應基隆港外海及海岸地貌

對波浪之影響所致。整體而言，MC 風場波高模擬結果略大於 RC 風場

模擬之波高，對於部份波高微小變化上 MC 風場波高模擬結果較易顯

現。 
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圖 4.16 所示分別為基隆港與臺北港波浪觀測之平均週期(Tmean)與

模式模擬結果之比較，結果顯示：本文模式平均週期之模擬結果均大

於基隆港與臺北港波浪觀測之平均週期(Tmean)，此係由於模式之平均週

期(T-1)定義與波浪觀測資料之平均週期(T2)定義不一致之緣故。此外，

由模式模擬之週期變化與波浪觀測資料之週期變化趨上得知，採用 MC

風場模擬風浪其週期變化趨勢與波浪觀測資料較接近。圖 4.17 所示分

別為基隆港與臺北港波浪觀測之平均波向與模式模擬結果之比較，結

果顯示本文模式波向模擬結果均與波浪觀測之波向有較大的誤差，其

原因除了受到大尺度網格解析度較低之影響外，亦與模式模擬結果為

深水波浪不受地形影響之故。此外，圖 4.18 所示為本計畫模式波浪平

均週期採用二階動差及負一階動差分別定義之波浪平均週期(T2 及 T-1)

與波浪觀測資料之平均週期(Tmean)之比較結果，顯示各港口波浪觀測資

料之平均週期與模式波浪模擬結果由二階動差所定義的平均週期(T2)

相當接近。 
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圖 4.8a  模式模擬時間 1 小時之波高分布及 RC 風場向量圖 
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圖 4.8b  模式模擬時間 1 小時之波高分布及波向之向量圖 
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圖 4.8c  模式模擬時間 1 小時之平均週期分布及波向之向量圖 
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圖 4.9a  模式模擬時間 48 小時之波高分布及 RC 風場向量圖 
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圖 4.9b  模式模擬時間 48 小時之波高分布及波向之向量圖 
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圖 4.9c  模式模擬時間 48 小時之平均週期分布及波向之向量圖 
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圖 4.10a  本文模式以 RC 風場模擬波浪之波高分布及風速向量圖 

 

圖 4.10b  TaiCOMS 模式以 RC 風場模擬波浪之波高分布圖 
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圖 4.11a  本文模式以 RC 風場模擬波浪之平均週期分布及波向向量圖 

 

圖 4.11b  TaiCOMS 模式以 RC 風場模擬波浪之平均週期分布圖 



 

4-27 

Long.

L
a
t.

110.0 115.0 120.0 125.0 130.0
10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

Dir(deg)
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

2011/08/05 20H RC

 

圖 4.12a  本文模式以 RC 風場模擬波浪場之平均波向(來向)分布及波

向(去向)之向量圖 

 

圖 4.12b  TaiCOMS 模式以 RC 風場模擬波浪之平均波向(來向)分布圖 
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圖 4.13a  RC 風場模擬結果之波高分布及波向向量圖 
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圖 4.13b  RC 風場模擬結果之平均周期分布及波向向量圖 
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圖 4.14a  MC 風場模擬結果之波高分布及波向向量圖 
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圖 4.14b  MC 風場模擬結果之平均周期分布及波向向量圖 



 

4-30 

7/30/11 0:00 8/1/11 0:00 8/3/11 0:00 8/5/11 0:00 8/7/11 0:00 8/9/11 0:00
TIME  (HR)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0
W

av
e 

H
ei

gh
t (

m
)

7/30/11 0:00 8/1/11 0:00 8/3/11 0:00 8/5/11 0:00 8/7/11 0:00 8/9/11 0:00
TIME  (HR)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

W
av

e 
H

ei
gh

t 
(m

)
RC wind field measured (Hs)MC wind fie ld

(a) Keelung harbor

(b) Taipei harbor

 

圖 4.15  基隆港與臺北港波浪觀測資料之示性波高(Hs)與模式RC風場

及 MC 風場波高模擬結果之比較 
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圖 4.16  基隆港與臺北港波浪觀測資料之平均週期與模式 RC 風場及

MC 風場波浪平均週期模擬結果之比較 
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圖 4.17  基隆港與臺北港波浪觀測資料之平均波向與模式 RC 風場及

MC 風場波向模擬結果之比較 
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圖 4.18  基隆港與臺北港波浪觀測資料之平均週期與模式模擬之波浪

平均週期 T2及 T-1之比較 



 

4-32 

4.5 中尺度臺灣周圍海域模擬範圍之檢討 

自從兩岸開放離島小三通之後，離島航運之經濟價值更顯重要，

因此離島船舶航程之安全將是交通部未來議題之一。有鑑於目前

TaiCOMS 模擬範圍並未含蓋金門與馬祖等離島地區，因此本年度先針

對 TaiCOMS 中尺度臺灣周圍海域風浪模式之模擬範圍進行檢討，測試

將金門與馬祖等離島地區納入模式模擬範圍後之作業化流程，以因應

港研中心未來可能之需求。 

目前TaiCOMS在風浪模擬範圍上分為大尺度西太平洋風浪模擬範

圍及中尺臺灣周圍海域風浪模擬範圍，如圖 4.19 所示，其中中尺度臺

灣周圍海域風浪模擬範圍為 119°E~123°E 及 21°N~26°N，如圖 4.20 所

示，並未含蓋金門及馬祖等離島地區。因此本計畫如欲將金門與馬祖

等離島地區風浪預報增列為 TaiCOMS 每日作業化風浪模擬之工作，則

需將目前中尺度臺灣周圍海域風浪模式之模擬範圍向西延伸 2 個經度

(2°)與往北增加 1 個緯度(1°)，亦即修正之中尺度風浪模擬範圍為東經

117°E~123°E 及北緯 21°N~27°N 之海域，如圖 4.21 所示。 

為因應本計畫中尺度風浪模式模擬範圍擴大後，數值計算網格之

地形水深資料需要重新建置，本計畫將對目前 TaiCOMS 各風浪模式之

地形水深資料進行更新與檢討。由於目前 TaiCOMS 大尺度及中尺度風

浪模式模擬範圍內地形水深資料係依據美國國家地球物理資料中心

(National Geophysical Data Center, NGDC)公布的全球 2 弧分格網數值

地形資料(Etopo2)建置的，如圖 4.20 所示。為提升模式地形水深之精確

性，本計畫乃採用 NGDC 公布之全球 1 弧分格網數值地形資料

(Etopo1)，建置本計畫擴大模擬範圍之中尺度臺灣周圍海域風浪模式

(new)之地形水深資料，如圖 4.21 所示。至於由 1 弧分格網數值地形資

料(Etopo1)與 2 弧分格網數值地形資料(Etopo2)所建置的模式水深資料

差異如圖 4.22 所示，圖中正值表示 Etopo1 網格數值水深值小於 Etopo2

數值水深值，顯示兩種版本之數值地形誤差頗大。 
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圖 4.19  TaiCOMS 風浪模式模擬範圍與風場範圍示意圖 
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圖 4.20  目前 TaiCOMS 中尺度臺灣周圍海域風浪模式之地形水深圖

(Etopo2) 
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圖 4.21  本計畫擴大之中尺度臺灣周圍海域風浪模式(new)之地形 
水深圍(Etopo1) 
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圖 4.22  臺灣周圍海域數值地形 Etopo1 及 Etopo2 水深資料之 
差異比較 
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為瞭解中尺度臺灣周圍海域風浪模式更新模擬範圍與地形水深資

料之影響，本計畫以新的中尺度臺灣周圍海域風浪模式(簡稱本文模式)

重新模擬波浪場，並與目前 TaiCOMS 資料庫中尺度風浪模式模擬結果

比較，如圖 4.23 至圖 4.25 所示。經初步結果檢視，除了波向上差異性

較不顯著外，在波高分布與平均週期分布上，本文模式模擬結果與目

前 TaiCOMS 中尺度風浪模式模擬結果有一些趨勢上的差異。至於造成

這些差異性之原因與模式之地形水深資料更新有關、或模式邊界條件

不同所造成的，仍有待下年度再進一步分析與研究。 
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圖 4.23a  本文臺灣周圍海域風浪模式(new)推算之波高分佈圖 

 

圖 4.23b  TaiCOMS 臺灣周圍海域風浪模式推算之波高分佈圖 
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圖 4.24a  本文臺灣周圍海域風浪模式(new)推算之平均週期分佈圖 

 

圖 4.24b  TaiCOMS 臺灣周圍海域風浪模式推算之平均週期分佈圖 
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圖 4.25a  本文臺灣周圍海域風浪模式(new)推算之平均波向分佈圖 

 

圖 4.25b  TaiCOMS 臺灣周圍海域風浪模式推算之平均波向分佈圖 
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第五章  港區風浪模擬預警子系統 

本年度計畫目的之一為建置基隆港區及臺北港區風浪模擬預警子

系統，其中基隆港區風浪模擬預警子系統為上年度計畫之延續，因此

本年度乃以臺北港區風浪模擬預警子系統之建置為本計畫之研究重

點。有關本計畫基隆港區及臺北港區風浪模擬預警子系統之建置說明

如下。 

5.1 基隆港港區風浪模擬預警子系統 

有關基隆港區風浪模擬預警子系統建置之相關研究工作已於上年

度(99 年)著手進行，初步已完成工作內容包括基隆港東防波堤延伸工

程完工(如圖 5.1 所示)以及基隆港西 18、19 號貨櫃碼頭延建及後線場

地填建工程完工(如圖 5.2 所示)後，基隆港近岸港區波浪模式及港域波

浪模式之數值計算網格之修正，如圖 5.3 及圖 5.4 所示；以及基隆港近

岸港區波浪場及港域波浪場數值模擬研究。其中基隆港近岸港區波浪

模式採用 Kirby and Dalrymple (1983)所發展的有限差分法波浪折繞射

模式(REF/DIF)模擬港區周圍近岸波浪場狀況；港域波浪模式則採用以

有限元素法求解橢圓型緩坡方程式之港域波浪模式，模擬港域內波浪

受港池形狀及結構物影響之波高變化情形。 

5.1.1 數值計算網格 

基隆港近岸港區波浪模式之值計算網格採用方格網建置(模式本射

亦適用矩形網格)，依據基隆港港區近岸波浪場模擬範圍，如圖 5.3 所

示，其在沿海岸線方向(y 軸)之距離為 7.3km，離岸方向(x 軸)之距離為

6.2km，外海邊界水深約介於 50m~60m 間。本計畫採用 10m 網格間距

建置數值計算網格，則基隆港近岸港區波浪模式數值計算網格之大小

為 621×731；計算網格原點之二度分帶座標 (TW67)為(322539.0，

2787360.0)，網格 Y 軸與方位正北之逆時針方向夾角為 256.0°。 
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基隆港港域波浪模式之數值計算網格係依據圖 5.4 之三角元素粗

粗網格分布而產生的，本計畫選取波浪模擬最小週期為 8 sec 以及網格

大小必須滿足一個波長內至少涵蓋 8 個節點等條件，再配合水深資料

產生基隆港港域波浪模式之數值計算細網格，如圖 5.5 所示。本計畫數

值計算細網格是由 38,554 個節點及 74,850 個三角元素組成的。 

5.1.2 港區近岸波浪場模擬 

本計畫基隆港港區近岸波浪模式輸入條件主要為波浪週期、波高

及波向等波浪條件，其來源主要有二分別為 TaiCOMS 作業化中尺度臺

灣海域波浪模式(SWAN)之模擬結果(基隆港代表波浪輸出資料)及基隆

港外海波浪觀測資料。前者為本計畫基隆港區風浪模擬預警子系統作

業化部份，屬於每日 72 小時作業化模擬預報工作，目前此部份作業化

模擬流程已由港研究中心完成建置並進行測試；後者配合基隆港每小

時觀測資料而執行之波浪場模擬，此部份作業化模擬流程尚待建置。 

圖 5.6 所示為基隆港區近岸波浪模擬結果之波高分布及波向向量

示意圖，圖中波浪條件為 H1/3 = 4.07m，T1/3=10.7sec，D = 35.4°，模擬

結果顯示基隆港港口附近波浪明顯受到外海海底淺灘地形及港口防波

堤影響。 

此外，在波浪場模擬精度提升方面，本年度已針對模式模擬過程

提升 y 軸方向數值計算網格精度一倍，以期增加模式波浪場模擬之精

度。 

5.1.3 港域波浪場模擬 

本計畫基隆港港域波浪場模擬主要針對不同波向及波浪週期之波

浪進行波高變化數值模擬。港域波浪模擬輸入條件包括波浪資料，網

格資料(節點座標、水深資料、節點代碼、元素節點連結資料等)以及邊

界條件(如邊界節點之法線角度、反射係數等)。 

本計畫基隆港港域波浪模式之邊界包括自然海岸線、防波堤、碼
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頭區及其他非碼頭區邊界等，由於邊界反射係數大小不僅與其構造有

關，且與波浪週期關係密切，因此如何決定模式邊界反射係數大小在

實際操作上相當困難。除了針對特定波浪條件進行模擬與驗証外，本

計畫基於簡化考量，假設邊界反射係數為定值，且不受波浪週期影響

而改變。目前基隆港港埠碼頭設施大多為直立壁，其反射率通常接近

全反射，因此本計畫假設其反射係為 1.0；港口外防波堤及港內防波堤

構造多為直立堤及消波塊，其反射率約介於 0.6~0.8 之間，本計畫對於

外防波堤假設其反射係為 0.8，內防波堤反射係為 0.65；至於港內非碼

頭區之其他邊界，則假設其反射係為 0.75，如圖 5.7 所示。 

本年度基隆港港域波浪模擬條件如下：入射波浪波向(來向)選取

NE、NNE、N、NNW 及 NW 等波向，波浪週期模擬範圍為 4 ~ 17 sec，

其中 13 ~ 17 sec 間隔為 0.5 sec，其餘週期間隔為 0.1 sec。上述波浪條

件模擬結果已移交給港研中心建置成港域波浪資料庫，以備不時之

需。圖 5.8 所示為基隆港港域波浪模擬結果之波高分布情形。 

 

 

圖 5.1  基隆港東防波堤延伸工程施工現況 
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圖 5.2  基隆港西 18、19 貨櫃碼頭延建工程完工後現況 

 

圖 5.3  基隆港港區近岸波浪模式數值計算網格及地形水深分布圖 
(點位 A~D 為模式模擬結果之輸出點位) 
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圖 5.4  基隆港東防波堤延伸工程及西 18、19 號貨櫃碼頭延建工程施

工後之港池形狀及其粗網格分布圖 
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圖 5.5  基隆港港域波浪場數值模擬之細網格分布圖(共 38,554 個節點

及 74,850 元素) 
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圖 5.6  基隆港近岸波浪場模擬結果之波高分布與波向向量平面圖(波
浪條件：H1/3 = 4.07m，T1/3=10.7sec，D = 35.4°) 
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圖 5.7  基隆港港域波浪模式之港池邊界反射係數假設值示意圖 
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圖 5.8  基隆港港域波浪模擬結果之波高分布情形 
(波向 NNE、波浪週期 8 秒) 

5.2 臺北港港區風浪模擬預警子系統 

目前TaiCOMS系統下小尺度臺北港港區近岸波浪模式(如圖 5.9所

示)及細尺度港域波浪模式(如圖 5.10 所示)均為 97 年度建置的，由於臺

北港仍持續擴建中，因此北外堤外廓形狀已有重大改變，如圖 5.11 所

示。本年度首要工作為針對現有臺北港港區近岸波浪模式及港域波浪

模式進行模式修正，內容包括數值計算網格、相關參數之率定及模擬

作業系統更新等工作。 
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圖 5.9  TaiCOMS 系統下小尺度臺北港港區近岸波浪模式模擬範圍及

及地形水深分布圖 
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圖 5.10  TaiCOMS 系統下細尺度臺北港港域非結構三角元素粗網格

及水深分布圖 
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圖 5.11  臺北港港池外廓(拍攝日期 2009/07/05) 

5.2.1 數值計算網格之修正 

本計畫依據 97 年度臺北港港區近岸波浪模式之模擬範圍，如圖

5.12 所示，選取相同之模擬範圍，即圖中所示 8km×13km 之矩形範圍。

配合本計畫蒐集 99 年 10 月臺北港港區水深調查資料，如圖 5.13 所示，

更新近岸波浪模式之數值計算網格水深資料，如圖 5.14 所示。圖中數

值計算網格間距(Δx =Δy)為 10m，網格點數為 801×1301，x 軸與二度

分帶座標 x 軸夾角為-55.0º。於圖 5.14 中點位 A、B、C、D 為波浪模

擬結果輸出之點位，其中點位 A 代表臺北港目前波浪觀測之位置，顯

示該觀測點位離臺北港外廓最短距離約 1.2km。 

臺北港港域波浪模式之模擬範圍則因北外堤外廓形狀已變，導致

97 年度所建置之模擬範圍已無法滿足，而必須重新研擬模式模擬範圍

大小。基於臺北港仍持續擴建中，對於臺北港港域波浪模式之模擬範

圍之修正擬待臺北港擴建告一段落再進行。 
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圖 5.12  臺北港港區近岸波浪模式模擬範圍圖 

 

圖 5.13  臺北港 99 年度水深地形量測結果之水深分佈圖 
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圖 5.14  本年度臺北港近岸港區波浪模式修正之數值計算網格及 
地形水深分布圖 
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5.2.2 港區近岸波浪場模擬 

如前述，本計畫臺北港港區近岸波浪模式輸入條件主要為波浪週

期、波高及波向等波浪條件，波浪模擬條件來源主要有二分別為

TaiCOMS 作業化中尺度臺灣海域波浪模式(SWAN)之模擬結果(臺北港

代表波浪之輸出資料)以及臺北港外海觀測樁之波浪觀測資料。前者為

本計畫臺北港港區風浪模擬預警子系統作業化部份，屬於每日 72 小時

作業化模擬預報工作，目前關於港區近岸波浪模擬作業化流程已由港

研究中心完成建置並進行測試；後者為配合臺北港外海觀測樁每小時

波浪觀測資料而執行之波浪場模擬，此部份作業化模擬流程尚待建置。 

1. 模式波浪模擬條件之校正 

由於臺北港外海波浪觀測位置(圖 5.14 之點位 A)位於本研究臺北

港港區近岸波浪場模擬範圍之內部，距離模式波浪條件之輸入邊界(圖

5.14 之座標軸 x=0 邊界)有相當之距離。因此考量外海波浪由模式邊界

(x=0)向岸傳播至波浪觀測位置時，波浪之波高及波向受到海域地形水

深變化之影響而產生折射及受底床影響導致波浪發生能量損失而與模

式邊界上波浪條件出現差異。有鑑於此，本計畫如利用臺北港波浪觀

測資料進行臺北港波浪場模擬時，必須先針對波浪觀測資料與模式邊

界波浪輸入條件間建立其關連性，藉以校正模式實際輸入之波浪模擬

條件。 

為建立波浪觀測資料與模式邊界輸入波浪條件間之關係式，本計

畫以冬季波浪觀測資料選取波浪週期大於 3 秒且波向(來向)介於

WSW~NNE 間之波浪觀測資料為模式模擬之邊界條件進行波浪場模

擬，再依據觀測點(A)波浪模擬結果(波高、波向)與波浪觀測資料進行

比較。圖 5.15 所示為觀測點位 A 波高觀測值與模式波高模擬結果之對

應關係，顯示在觀測點位上模式波高模擬值略小於波高觀測值，其原

因主要為本文模式有考慮波浪傳播過程受底床摩擦所造成的波能損

失，且波高愈大波能損失愈大，以及外海波浪傳播至觀測點之過程中
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波浪淺化效應不顯著。有鑑此，本研究臺北港近岸波浪場模擬條件之

波高值必須考量波浪能量損失(即模式輸入之波高值須大於波高觀測

值)，才能降低觀測點位上的波高模擬結果與觀測值間之誤差。此外，

圖 5.16 所示為觀測點位 A 在波向上模式模擬值與波向觀測值之比較結

果，模式模擬結果顯示受到地形水深變化之影響，外海波浪傳播到觀

測點時，波向都會產生些微變化；當波浪入射角度(指模式網格座標定

義之角度)愈大時，觀測點位之波向與模式外海邊界波向之偏差會愈

大，如圖中波向介於 N 至 NE 方向之模擬結果。 

由上述模擬結果得知，如圖 5.15 及圖 5.16 所示，在波浪觀測點位

上不論波高或波向本文模式模擬值與觀測值間均具有高度一致性之特

性；因此本計畫以線性回歸方式處理上述模式模擬值與觀測值間之關

係，分別得到波高模式模擬值與觀測值間及波向模式模擬值與觀測值

間之線性回歸關係式，如圖 5.15 及圖 5.16 所示之虛線，且此二線性回

歸關係式之相關係數(R-squared)分別為 0.995 及 0.987。因此本計畫乃

依據上述線性回歸關係式修正臺北港近岸波浪場模擬之外海波浪條

件。 

2. 模式波浪模擬結果之驗証 

本計畫以校正後之波浪條件重新模擬臺北港近岸波浪場，並依據

模式模擬結果輸出觀測點位 A 之波高值與波高觀測值比較，如圖 5.17

所示，結果顯示觀測點位之波高模擬結果與觀測值間已趨於一致。因

此証明上述波浪模擬條件之校正關係式可作為為本計畫臺北港港區近

岸波浪場模擬條件校正之依據。 

圖 5.18 所示為本計畫針對 2011 年強烈颱風桑達侵臺期間(發布海

上颱風警報)利用臺北港波浪觀測資料逐時模擬臺北港波浪場之結果與

波高觀測值之比較，顯示觀測點位上波高模擬結果與觀測值相當接

近，僅少部份時段波高模擬結果出現較大誤差。針對模擬結果與觀測

值誤差較大部份，本計畫進一步分析模式模擬之波浪條件，研判多發

生於觀測值之波浪平均週期偏小之情況，並繪出模式模擬結果如圖5.19
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所示。圖 5.19 所示為波浪觀測值波高為 3.52m 且週期為 3.9sec 之情況

下，本文模式模擬結果之波高分布及波向變化情形，結果顯示波浪由

外海邊界向岸傳播過程，波高呈現顯著遞減之現象，導致觀測點位上

波高模擬結果明顯偏小；此一波高顯著減衰變化趨勢與其他波浪條件

模擬結果不一致的原因，仍有待進一步探討。 
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Equation Y = 0.9489311736 * X - 0.1160573383
Number of data points used = 494
Average X = 2.00601
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Residual sum of squares = 2.28984
Regression sum of squares = 426.91
Coef of determination, R-squared = 0.994665
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 0.00465414

 

圖 5.15  臺北港觀測點位波高觀測值(橫座標)與模式波高模擬結果(縱
座標)之比較 
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圖 5.16  臺北港觀測點位波向觀測值(橫座標)與模式波向模擬結果 
(縱座標)之比較 
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圖 5.17  臺北港觀測點位波高觀測值(橫座標)與模式校正後波高模擬

結果(縱座標)之比較 
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圖 5.18  臺北 2011 年強烈颱風桑達侵臺期間臺北港近岸波浪場波高模

擬值與觀測值之比較 

 

280000 282000 284000 286000 288000 290000 292000

27
80

00
0

27
82

00
0

27
84

00
0

27
86

00
0

27
88

00
0

27
90

00
0

H
3.6
3.4
3.2
3.0
2.6
2.4
2.2
2.0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.1

 

圖 5.19  臺北港近岸波浪場模擬結果(波浪觀測資料：Hs=3.52m、

Tm=3.9sec、Dm=3°) 
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第六章  波浪預報作業化評估 

本計畫基隆港區及臺北港區風場、波浪預報作業化成果評估主要

依據目前 TaiCOMS 每日波浪預報作業化成果部份進行。本章節除了針

對本年度侵臺颱風期間風浪模擬成果提出討論外，亦針對長期風場及

波浪模擬結果以冬季季風(2010年12月至2011年1月)與夏季季風(2011

年 7、8 月)為例進行分析。 

6.1  2011 年颱風波浪模擬與評估 

本年度中央氣象局發布颱風警報之颱風分別為輕度颱風艾利(5

月)、強烈颱風桑達(5 月)、輕度颱風米雷(6 月)、中度颱風梅花(8 月)、

強烈颱風南瑪都(8 月)等五個。在上述五個颱風事件中僅強烈颱風南瑪

都屬於侵臺之颱風，其餘四個颱風均從台灣東部海面往北過境臺灣海

域屬於未登臺之颱風，由中央氣象局發布之各颱風侵臺路徑圖分別如

圖 6.1 至圖 6.5 所示(資料來源：中央氣象局網站)。 

 

圖 6.1  艾利(AERE) 颱風相關資料與路徑圖 
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圖 6.2  桑達(SONGDA) 颱風相關資料與路徑圖 

 

 

圖 6.3  米雷(MEARI) 颱風相關資料與路徑圖 
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圖 6.4  梅花(MUIFA) 颱風相關資料與路徑圖 

 

 

圖 6.5  南瑪都(NANMADOL)颱風相關資料與路徑圖 
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6.1.1 颱風期間數值風場檢核 

對風浪模式而言，影響模式計算結果主要因素之一為輸入模式之

風場資訊。本計畫 TaiCOMS 風浪預報作業化模擬則依據中央氣象局提

供之大氣模式預報風場為模式之輸入條件，因此在評估風浪預報作業

化成果之同時，須就 TaiCOMS 風浪預報作業化輸入之風場特性進行瞭

解與評估。 

目前 TaiCOMS 風場係集合中央氣象局每日發布兩次 72 小時風場

及氣壓場預報資料組合成 TaiCOMS 之風場，如圖 6.6 所示，其中前 24

小時為系統進行風浪模式追算之風場，後 48 小時為系統進行風浪模式

預報之風場。由於中央氣象局發布之風場及氣壓場預報資料，除第一

筆資料屬於追算資料外，其餘均為預報資料。故 TaiCOMS 每日所使用

之風場亦僅前一日8時及20時之資料屬追算資料(如圖中垂直箭頭標示

之處)，其餘均屬於預報資料。換言之，TaiCOMS 每日作業化之風場結

構，在前一日 7、8 時及 19、20 時兩時段之風場均屬不連續之風場，

此一風場不連續性在颱風期間尤其顯著，如圖 6.7 及圖 6.8 所示。 
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圖 6.6  TaiCOMS 每日作業化 72 小時風場結構組成示意圖 
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(a) 

 
(b) 

圖 6.7  TaiCOMS 所採用的 MC 預報風場圖(a) 07H， (b) 08H 
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(a) 

 
(b) 

圖 6.8  TaiCOMS 所採用的 MC 預報風場圖(a) 19H， (b) 20H 
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依據目前 TaiCOMS 風場資料來源及風場組成結構研判，由於風場

組成結構缺乏足夠之追算風場，即每日僅兩組間隔 12 小時之校正風場

資料外均屬預測風場，對於提升 TaiCOMS 風浪追算結果精度之要求將

造成相當困擾。尤其對於中尺度臺灣海域風浪模式(SWAN)而言，雖然

採用解析度較高之 MC 風場資料為模式之輸入條件，但因每日作業化

模擬之風浪場模擬時間間距為 3 小時，亦即每日模擬時間為 0、3、6、

9…時，因此在作業化模擬過程中均未使用到 8 時及 20 時校正風場，

亦即目前 TaiCOMS 中尺度臺灣海域風浪模式(SWAN)每日作業化模擬

之追算風場均為前一日之預報風場。 

此外，每日 8 時及 20 時整之風浪追算模擬結果可能受到風場不連

續之影響而產生波浪模擬結果不連續現象。因此對於風場資料部份仍

待港研中心與中央氣象局協商是否可在每日發布之預報風場外，增加

前 12 小時之逐時校正風場資料作為未來 TaiCOMS 作業化之追算風場。 

6.1.2 颱風波浪模擬評估 

本年度(目前)侵臺颱風共有輕度颱風艾利(5 月)、強烈颱風桑達(5

月)、輕度颱風米雷(6 月)、中度颱風梅花(8 月)、強烈颱風南瑪都(8 月)

等五個。本章節將針對強烈颱風南瑪都及桑達之風浪預報成果提出討

論，其中強烈颱風南瑪都為本年度侵臺且登陸之代表颱風，強烈颱風

桑達則為從臺灣東部海域過境颱風之代表。此外，本計畫已於第四章

檢討得知目前 TaiCOMS 大尺度西太平洋模式之模擬結果具不正確性，

因此，本章風浪預報成果僅就中尺度臺灣周圍海域風浪模式(SWAN)之

模擬結果提出說明。 

1. 強烈颱風桑達風浪預報成果 

強烈颱風桑達侵臺路徑如圖 6.2 所示，本計畫選取其接近臺灣時(5

月 27 日 20:00)之波浪模擬結果進行說明，此時強烈颱風桑達位置約在

臺灣東南方海面，圖 6.9 所示為中央氣象局 MC 風速向量及氣壓分布

圖，圖 6.10 至圖 6.12 所示分別為中尺度臺灣周圍海域風浪模式(SWAN)

推算之示性波高(H1/3)、平均波向(θm)及譜峰週期(Tp)分佈圖。整體而
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言，雖然颱風中心位置仍在模式模擬範圍之外，但近颱風中心附近波

高最大值分布約在颱風中心之上半部，且波浪譜峰週期分布亦以近颱

風中心處較大。(上述波高分布與週期分布特性與第四章本文 WAM 模

式模擬結果之趨勢相符)。 

圖 6.13 及圖 6.14 所示別為桑達颱風期間基隆港及臺北港之示性波

高、平均波向與譜峰週期之實測值、西太平洋風浪模式(WAM)與臺灣

周圍海域風浪模式(SWAN)模擬結果之比較。結果顯示本計畫 TaiCOMS

臺灣周圍海域風浪模式針對桑達颱風侵臺期間，基隆港與臺北港颱風

波浪模擬結果在示性波高、平均波向與譜峰週期上皆有良好之準確性

與一致性。 
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圖 6.9  2011/5/27 20H 桑達颱風 MC 風場分佈及向量圖 

 
圖 6.10  2011/5/27 20H 桑達颱風 SWAN 推算示性波高分佈圖 
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圖 6.11  2011/5/27 20H 桑達颱風 SWAN 推算平均波向分佈圖 

 
圖 6.12  2011/5/27 20H 桑達颱風 SWAN 推算譜峰週期分佈圖 
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圖 6.13  2011 年桑達颱風期間基隆港之波浪模擬結果 
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圖 6.14  2011 年桑達颱風期間臺北港之波浪模擬結果 
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2. 強烈颱風南瑪都風浪預報成果 

強烈颱風南瑪都侵臺路徑如圖 6.5 所示，本計畫選取南瑪都登陸臺

灣前(8 月 28 日 12:00)之波浪模擬結果進行說明，此時強烈颱風南瑪都

位置約在臺灣南端鵝鑾鼻南方海面，如圖 6.15 所示，由圖中 MC 風場

之風速向量及氣壓分布得知，此時颱風中心位置仍在中尺度臺灣周圍

海域風浪模式範圍之外圍附近。此外，受到颱風南瑪都之影響，臺灣

海峽海面風速明顯較鄰近陸地上風速為大。圖 6.16 至圖 6.18 所示分別

為中尺度臺灣周圍海域風浪模式(SWAN)推算之示性波高(H1/3)、平均波

向(θm)及譜峰週期(Tp)分佈圖。由圖 6.15 模擬結果得知，此時颱風中心

位置雖尚未進入中尺度臺灣周圍海域風浪模式範圍內，但模式模擬結

果仍可看出波高最大值分布集中出現在颱風中心上半部迎風面之海

域。此外，在臺灣海峽波浪最大值分布則在海峽寬度最窄海域附近。 

南瑪都颱風期間基隆港與臺北港之波浪實測值與中尺度臺灣周圍

海域風浪模式模擬之示性波高、平均波向與譜峰週期之比較，如圖 6.19

與圖 6.20 所示。由圖 6.19 與圖 6.20 得知，於南瑪都颱風期間，基隆港

與臺北港之平均波向與譜峰週期之模擬結果與觀測值相當一致，但模

式模擬之示性波高有明顯高估現象。究其原因可能與大尺度 WAM 模

式模擬結果偏大之影響有關。 
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圖 6.15  2011/8/28 12H 南瑪都颱風 MC 風場分佈及向量圖 

 

圖 6.16  2011/8/28 12H 南瑪都颱風 SWAN 推算示性波高分佈圖 
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圖 6.17  2011/8/28 12H 南瑪都颱風 SWAN 推算平均波向分佈圖 

 
圖 6.18  2011/8/28 12H 南瑪都颱風 SWAN 推算譜峰週期分佈圖 
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圖 6.19  2011 年南瑪都颱風基隆港之波浪模擬結果 
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圖 6.20  2011 年南瑪都颱風臺北港之波浪模擬結果 
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6.2 長期風場與波浪模擬結果評估 

本年度長期風場與波浪模擬結果之評估選取冬季季風(2010 年 12

月至 2011 年 1 月)與夏季季風(2011 年 7 月至 2011 年 8 月)風場進行長

期風浪模擬。本年度長期風場之組成選取中央氣象局每日發布 2 次預

報風場之前 12 小時組成，亦即每日 4 時及 16 時之風場資料屬於校正

之風場資料。在風浪模擬方面，本計畫依據第四章修正之 WAM 模式

以 RC 風場資料分別模擬大尺度冬季季風波浪及夏季季風波浪，並輸出

本計畫第四章擴大模擬範圍之中尺度臺灣海域風浪模式(SWAN)之波

浪邊界條件；之後，由擴大模擬範圍之中尺度臺灣海域風浪模式(SWAN)

依據 MC 風場資料及上述波浪邊界條件分別模擬中尺度冬季季風波浪

及夏季季風波浪。 

本章節針對冬季季風波浪及夏季季風波浪模擬結果分別討論如

下：  

6.2.1 冬季季風波浪模擬評估 

關於冬季季風波浪場模擬結果，本文選取 2011 年 1 月 1 日 16 時

之模擬結果進行說明。圖 6.21 及圖 6.22 所示分別代表本計畫風浪模擬

輸入之冬季季風之 RC 風場及 MC 風場；圖 6.23 至圖 6.25 所示分別為

本文 WAM 模式模擬大尺度西太平洋範圍之平均波向、示性波高與譜

峰週期之分佈圖，其中圖 6.23 所示之平均波向定義為波浪傳播之方

向，即所謂的波浪的”去向”；圖 6.26 至圖 6.28 所示分別為本文擴大模

擬範圍後之中尺度臺灣海域風浪模式(SWAN)以MC風場模擬之平均波

向、示性波高與譜峰週期之分佈圖。整體而言，冬季季風大尺度西太

平洋範圍波浪場模擬結果與中尺度臺灣海域風浪模式模擬結果在波

高、波向及週期分布上趨勢是一致的。 

為進一步評估波浪模擬結果，本文以基隆港與臺北港波浪觀測資

料與本計畫大尺度及中尺度冬季季風波浪模擬結果比較，如圖 6.29 及
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圖 6.30 所示。圖 6.29 所示為基隆港、臺北港冬季季風波浪模擬結果之

波高與觀測資料之波高比較結果，結果顯示不論大尺度或中尺度模擬

模擬結果均與觀測資料相當接近。圖 6.30 所示為基隆港、臺北港冬季

季風波浪模擬結果之波向與觀測資料之波高比較結果，結果顯示大尺

度模式波向模擬結果與觀測資料誤差較大，其中臺北港比基隆港更為

顯著，其原因已於第四章說明。整體而言，中尺度模式模擬結果較佳

之原因，除了網格解析度較高外，中尺度模式波浪模擬有考慮波浪淺

水效為其主因。 
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圖 6.21  冬季季風之 RC 風場氣壓分佈及風場向量圖 

 
圖 6.22  冬季季風之 MC 風場氣壓分佈及風場向量圖 
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圖 6.23  冬季季風 RC 風場模擬結果之平均波向(傳播方向)分佈圖 

 
圖 6.24  冬季季風 RC 風場模擬結果之平均波高分佈圖 
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圖 6.25  冬季季風 RC 風場模擬結果之譜峰週期分佈圖 

 
圖 6.26  冬季季風 MC 風場模擬結果之平均波向(傳播方向)分佈圖 
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圖 6.27  冬季季風 RC 風場模擬結果之平均波高分佈圖 

 
圖 6.28  冬季季風 RC 風場模擬結果之譜峰週期分佈圖 
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圖 6.29  冬季季風波浪場模擬結果與觀測資料之波高比較 
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圖 6.30  冬季季風波浪場模擬結果與觀測資料之波向比較 
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6.2.2  夏季季風波浪模擬評估 

針對夏季季風波浪場模擬結果，本文選取 2011 年 7 月 21 日 16 時

之模擬結果進行說明。圖 6.31 及圖 6.32 所示分別代表本計畫風浪模擬

輸入之夏季季風之 RC 風場及 MC 風場；圖 6.33 至圖 6.35 所示分別為

本文 WAM 模式以 RC 風場模擬大尺度西太平洋範圍之平均波向、示性

波高與譜峰週期之分佈圖，其中圖 6.33 所示之平均波向定義為波浪傳

播之方向，即所謂的波浪的”去向”；圖 6.36 至圖 6.38 所示分別為本文

擴大模擬範圍後之中尺度臺灣海域風浪模式(SWAN)以MC風場模擬之

平均波向、示性波高與譜峰週期之分佈圖。整體而言，夏季季風大尺

度西太平洋範圍波浪場模擬結果與中尺度臺灣海域風浪模式模擬結果

在波高、波向及週期分布上趨勢是一致的。 

同理，本文以基隆港與臺北港波浪觀測資料與本計畫大尺度及中

尺度冬季季風波浪模擬結果比較，如圖 6.39 及圖 6.40 所示。 

 

圖 6.31  夏季季風之 RC 風場氣壓分佈及風場向量圖 
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圖 6.32  夏季季風之 MC 風場氣壓分佈及風場向量圖 

 
圖 6.33  夏季季風 RC 風場模擬結果之平均波向(傳播方向)分佈圖 
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圖 6.34  夏季季風 RC 風場模擬結果之平均波高分佈圖 

 
圖 6.35  夏季季風 RC 風場模擬結果之譜峰週期分佈圖 
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圖 6.36  夏季季風 MC 風場模擬結果之平均波向(傳播方向)分佈圖 

 
圖 6.37  夏季季風 RC 風場模擬結果之平均波高分佈圖 
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圖 6.38  夏季季風 RC 風場模擬結果之譜峰週期分佈圖 
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圖 6.39  夏季季風波浪場模擬結果與觀測資料之波高比較 
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圖 6.40  夏季季風波浪場模擬結果與觀測資料之波向比較 
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第七章  結論與建議 

7.1 結論 

本年度為「提昇海岸及港灣海域波浪模擬技術之研究」四年期計

畫第一年，除了將大、中尺度波浪模擬作業系統複製架設於成功大學

水工試驗所進行模擬測試外，本年度己陸續完成下列工作事項： 

1. 針對本計畫大尺度西太平洋風浪模式模擬結果進行檢討，並提出作

業化程式修正版本，經測試初步已達到提升模式模擬結果精確性之

目的。 

2. 擴大本計畫中尺度臺灣海域風浪模式模擬範圍至包含離島金門、馬

祖等海域，並完成相關模式作業化流程之修正。 

3. 完成基隆港區及臺北港港區近岸風浪模擬預警子系統建置相關模

式之更新工作。 

4. 完成基隆港及臺北港港區波浪模擬作業化預報成果評估相關之工

作事項。 

5. 完成颱風期間基隆港及臺北港波浪預報作業化成果評估。 

6. 完成基隆港及臺北港長期風場與波浪場模擬結果之評估。 

7.2 建議事項 

1. 在 TaiCOMS 之風場資料方面：建議港研中心與中央氣象局協商能

否提供本計畫每日 72 小時作業化模擬，前 24 小時所需之校正(或

追算)數值風場資料，以增進目前作業化預報模擬結果之精度。 

2. 本年度對於提升及精進風浪預報模擬精度之研究已見初步成效，後

續研究工作仍應持續進行。 
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附錄 1  WAM 模式輸入檔之範例說明 
1.1 模式流程圖 

下圖 1.1 為 WAM 模式的執行流程，各部分詳細的說明請參考之後的說

明。 

 

圖 1.1 WAM 風浪模式操作流程 

1.2 模式相關程式檔說明 
目前所使用的 WAM 版本是 WAM cycle 4，其中包含數個模組

PREPROC、PRESET、CHIEF、BOUINT、PGRID、PSWGRID、PSPEC 及

PSWSPEC 等，而目前只使用到地形格網處理模組 PREPROC、風場初始值

給定模組 PRESET、風浪計算模組 CHIEF 與後處理模組 PGRID。以下說明

各模組之處理程序。 

WAM 模式計算時，首先執行格網處理模組 PREPROC，程式檔檔名為

preproc.exe，此模組為模式計算前置作業之一，主要處理模式計算所需之格

網水深資料、頻率帶及方位角、巢狀格網等相關資料，記錄於目錄/coarse

下之 gridtai、ubuftai、bouctai。前置作業之二為初始值給定模組 PRESET，

程式檔檔名為 preset.exe，此模組主要為 JONSWAP 波譜相關參數及風場輸

入資料之設定，並將模式計算之初始條件記錄於目錄/coarse 下之 blspanal、
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slatanal、lawianal。本計劃應用 WAM 模式進行長期波浪推算，因模式計算

設定條件相同，故僅於首次計算時執行此二模組，初始條件則紀錄於相關

檔案中，供後續模式計算使用。 

風浪計算模組 CHIEF，程式檔檔名為 wamodel.exe，此模組為模式計算

之主軸，包含決定模式計算時間、座標系、考慮折射與否以及計算結果相

關輸出內容。後處理模組 PGRID，程式檔檔名為 pgrid.exe，此模組則是將

風浪計算模組計算輸出之二維資料，分析為簡易作業之格式。 

1.3 模式相關輸入檔(*.NML)說明 
本計劃使用格網處理模組 PREPROC、初始值給定模組 PRESET、風浪

計算模組 CHIEF 與後處理模組 PGRID 等，各模組在模式中處理不同之程

序，其所需之輸入檔亦包含處理相關程序之區塊，以下分別說明。 

(1)  PREPROCmmdd.NML (mmdd 為計算時間的月日) 

格網處理模組 PREPROC 所需之輸入檔主要包含標頭（runhead）、頻

率及角度（freqdir）、格網輸出（outgrid）、地形變更（fudge）、波譜

輸出（outspec）、模式選擇（options）、巢狀格網（nest）、相關資料

路徑（interface）等八個區塊，本計劃使用之相關區塊格式內容及相關

說明如下所示。 

圖 1.2 格網處理模組輸入檔(PREPROCmmdd.NML)區塊格式說明 
! preproc 設定檔 
! 
!       user input of preproc.           created 06/02/2001   
!       ====================== 
!  本使用者輸入檔案主要是提供給 uiprep 程式讀取， 
!  其中各列若以”!”為首字的內容將被視為註解文字 
! --------------------------------------------------------------------------------- 
! 表頭區塊(會輸出到相關的檔案裡，最多 70 個字) 
! 
&runhead 
  header = 'wave model daily run version 4.0a in Taicoms', 
&end 
! ------------------------------------------------------------------------------- 
!頻率及方向分割格網區塊 
!     ml      integer*5    頻率分割數 
!     kl      integer*5    方向分割數 
!     fr(1)   real*10      最低頻率(Hz) 
&freqdir 
  ml  = 25, 
  kl  = 24, 
  fr1 = 0.05, 
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&end 
! ------------------------------------------------------------------------------- 
!定義計算(輸出)格網 
!     xdella    real       格網緯度的增量 (度) —格網分隔間距 
!     xdello    real       格網經度的增量 (度) —格網分隔間距 
!     amosop    real       格網最南端緯度 (度) 
!     amonop    real       格網最北端緯度 (度) 
!     amowep    real       格網最西端經度 (度) 
!     amoeap    real       格網最東端經度 (度) 
! 
&outgrid 
  xdella = 0.2, 
  xdello = 0.2, 
  amosop = 10.0, 
  amonop = 35.0, 
  amowep = 110.0, 
  amoeap = 134.0, 
&end 
! ------------------------------------------------------------------- 
!格網內要改變水深的區域(最多 80 個矩形區域) 
! 
!     nout      integer    要改變水深的區域數目 
!     xouts     real       最南端緯度 (度) 
!     xoutn     real       最北端緯度 (度) 
!     xoutw     real       最西端經度 (度) 
!     xoute     real       格網最東端經度 (度) 
!     noutd     integer    新的水深(以公尺計，-999 表示為陸地) 
! 
&fudge 
  nout  = 0, 
  xouts = 0.0, 
  xoutn = 0.0, 
  xoutw = 0.0, 
  xoute = 0.0, 
  noutd = -999, 
&end 
! ------------------------------------------------------------------------------- 
!指定輸出頻譜的位置點座標 (最多可有 100 個點位) 
! 
!     ngout     integer    總輸出點數 
!     outlat    real       各點的座標緯度(度) 
!     outlong   real       各點的座標經度(度) 
! 
&outspec 
  ngout   = 3, 
  outlat  =  24.00,  24.85,  24.85, 
  outlong = 121.70, 121.90, 120.80, 
&end 
! ------------------------------------------------------------------------------- 
!模式的特殊設定 (options) 
! 
!     iform     integer   = 1    只作非格式化(unformatted)輸出 
!                         = 2    只作格式化(formatted)輸出 
!                         =其他  同時作非格式化及格式化輸出 
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!     irefra    integer   = 2    加入一個流場的處理 
!                         =其他  不作任何處理 
!     itest     integer   輸出測試結果的等級 
!                         > 0    到輸出副程式計算過程的等級 
!                         = 0    不作任何測試輸出 
!     itestb    integer    若 itest>0，輸出區塊等級的測試結果 
!                          > 0    輸出測試結果的區塊等級 
! 
&options 
  iform  = 3, 
  irefra = 0, 
 
  itest  = 0, 
  itestb = 4, 
&end 
! ------------------------------------------------------------------------------- 
!巢狀格網設定 (本程式是提供給後續的 SWAN 波浪推算使用) 
! 
!     ibounc  integer   粗格網的控制旗標 
!                       = 1     產生給巢狀(細)格網所需要的資訊 
!                       = 其他  不輸入邊界點 
!     ibounf  integer   細格網的控制旗標 
!                       = 1 設定本程式是在執行一個細格網的計算，其邊界上的相關資訊將 
!                           期待由一個先前執行過的粗格網計算結果所提供 
!                       = 其他  不輸入邊界點 
!     amosoc  real      巢狀格網的最南端緯度 (度) 
!     amonoc  real      巢狀格網的最北端緯度 (度) 
!     amowec  real      巢狀格網的最西端經度 (度) 
!     amoeac  real      巢狀格網的最東端經度 (度) 
!                       (當 ibounc = 1 時，這些格網邊界一定要設定) 
! 
&nest 
  ibounc = 1, 
  ibounf = 0, 
  amosoc = 21.0,  
  amonoc = 26.0,  
  amowec = 119.0,  
  amoeac = 123.0,  
&end 
! ------------------------------------------------------------------------------- 
!輸出的 I/O 介面(檔名或路徑) 
! 
!     pth_iu01    character*40  輸入地形資料檔名 
!     pth_iu02    character*40  輸出水流資料  (若 irefra == 2) 
!     pth_iu03    character*40  輸入粗格網邊界(若 ibounf == 1) 
!     pth_iu07    character*40  輸出格網 (unformatted) 
!     pth_iu08    character*40  輸出 ubuf (unformatted) 
!     pth_iu09    character*40  輸出粗格網邊界資訊 (unformatted) 
!     pth_iu10    character*40  輸出細格網邊界資訊 (unformatted) 
!     pth_iu17    character*40  輸出格網 (formatted) 
!     pth_iu18    character*40  輸出 ubuf (formatted) 
!     pth_iu19    character*40  輸出粗格網邊界資訊(formatted) 
!     pth_iu20    character*40  輸出細格網邊界資訊(formatted) 
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!     gradspath   character*40  輸出 grads 路徑 (沒有檔名) 
!     netcdfpath  character*40  輸出 netcdf 路徑 (沒有檔名) 
! 
&interface 
pth_iu01 = '/home/knicks/taicoms/wam/topo_taiwan.dat', ! 地形資料檔路徑 
 pth_iu02 = '????', 
 pth_iu03 = '????', 
 pth_iu07 = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/gridtai',  
 pth_iu08 = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/ubuftai',  
 pth_iu09 = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/bouctai',  
 pth_iu10 = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/bfintai', 
 pth_iu17 = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/fgridtai', 
 pth_iu18 = '????', 
 pth_iu19 = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/fbouctai', 
 pth_iu20 = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/fbfintai', 
 gradspath = '/home/knicks/taicoms/wam/grads', 
 netcdfpath = '/home/knicks/taicoms/wam/output', 
&end 
! ------------------------------------------------------------------------------- 
!        end of user input of preproc 
! ------------------------------------------------------------------------------- 

(2)  PRESETmmdd.NML (mmdd 為計算時間的月日) 

初始值給定模組 PRESET 所需之輸入檔主要包含標頭（runhead）、模

式選擇（options）、波譜參數（sparams）、輸入風場（wparams）、相

關資料路徑（interface）等五個區塊，本計劃使用之相關區塊格式及相

關說明如下所示。 

圖 1.3 初始值給定模組輸入檔(PRESETmmdd.NML)區塊格式說明 

! preset 設定檔 
! 
!       user input of preset.                       created 06/02/2001 
!       ============================================================== 
!  本使用者輸入檔案中各列若以”!”為首字的內容將被視為註解文字 
! ---------------------------------------------------------------------- 
! 表頭區塊(會輸出到相關的檔案裡，最多 70 個字) 
! 
&runhead 
  header = 'wave model daily run version 4.0a in Taicoms', 
&end 
! ---------------------------------------------------------------------- 
!初始頻譜的設定 
! 
!     iopti   = 0 與風力無關的初始值 
!             = 1 風力引發的初始值，但若風速為 0 時其能量等於 0  
!             = 2 風力引發的初始值，但若風速為 0 時其能量有給定的參數計算  
!     itest   = 0 不作任何測試輸出 
!             > 0 執行到副程式等級的測試輸出 
!     itestb  > 0 執行到區塊等級的測試輸出 
! 
&options 
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  iopti  = 1, 
  itest  = 0, 
  itestb = 0, 
&end 
! ---------------------------------------------------------------------- 
!初始頻譜的參數 
! 
!     alfa   = phillips' 參數 (若 iopti = 1 則無效) 
!     fm     = 譜峰頻率或最大頻率 (Hz) 
!     gamma  = overshoot factor 
!     sa     = 譜峰左側寬度 
!     sb     = 譜峰右側寬度 
!     theta  = 主波方向 (度) (若 iopti = 1 則無效) 
!     fetch  = 風域長度 (以公尺計，若為 0 則採用經度的格網增量) 
! 
&sparams 
  alfa  = 0.018, 
  fm    = 0.2, 
  gamma = 3.0, 
  sa    = 0.07, 
  sb    = 0.09, 
  theta = 0.0, 
  fetch = 0.0, 
&end 
! ---------------------------------------------------------------------- 
!風場的輸入參數 
! 
!     idatea   interger*10   起算日期 (yymmddhhmm) 
!     idelwi   integer*7     風場輸入檔案的時間間隔 (秒或小時) 
!     tunit    character*1   時間的單位 (‘s’或‘h’) 
! 
&wparams 
 
  idatea = '0901010000', 
  idelwi = 1, 
  tunit  = 'h', 
&end 
! ---------------------------------------------------------------------- 
!檔案名稱 
! 
!     uid      character*3   使用者辨識代號 
!     rid      character*3   執行代碼 
!     ingrid   character*70  從 preproc 得到的無格式化輸入格網 
!     inwind   character*70  外部輸入風場檔案路徑及名稱 
!     outpath  character*60  輸出檔案的路徑 
! 
&interface 
  userid  = 'jgl', 
  runid   = 'adr', 
  ingrid  = 'g:\wam_swan\wam\coarse\ugridws', 
  inwind  = 'g:\wam_swan\wam\wind_wam_0101.dat', 
  outpath = 'g:\wam_swan\wam\coarse', 
&end 
! 
! ---------------------------------------------------------------------- 
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!                end of user input prog. preset. 
! ---------------------------------------------------------------------- 

(3)  CHIEFmmdd.NML (mmdd 為計算時間的月日) 

風浪計算模組 CHIEF 所需之輸入檔主要包含標頭（runhead）、計算時

間（period）、時間設定（timings）、輸出時間（outime）、波譜輸出

（specout）、輸出內容（outdata）、模式選擇（options）、邊界（boundary）、

相關資料路徑（interface）等九個區塊，本計劃使用之相關區塊格式內

容及相關說明如下所示。 

圖 1.4 風浪計算模組輸入檔(CHIEFmmdd.NML)區塊格式說明 

! wamodel 設定檔 
! 
!       user input of model.                     created 07/02/2001   
!       ===========================================================       
!  本使用者輸入檔案中各列若以”!”為首字的內容將被視為註解文字 
! 
! ---------------------------------------------------------------------- 
! 表頭區塊(會輸出到相關的檔案裡，最多 70 個字) 
! 
&runhead 
  header='wave model daily run version 4.0a in Taicoms', 
&end 
! ---------------------------------------------------------------------- 
!模式計算的時間範圍 
! 
!     idatea   interger*10   起算時間   (yymmddhhmm) 
!     idatee   interger*10   終止時間   (yymmddhhmm) 
! 
&period 
  idatea = '0901010000', 
  idatee = '0901040000', 
&end 
! ---------------------------------------------------------------------- 
!模式的計算時間間隔 
! 
!     idelpro  interger*7    波浪傳播的時間間隔 
!     idelt    interger*7    外力的時間間隔 
!     idelwo   interger*7    輸出風場的時間間隔 
!     idelwi   interger*7    輸入風場資料的時間間隔 
!     u        character*1   時間間隔單位(‘s’或‘h’) 
! 
!           ------   -------------------------------------------- 
!           要求：   所有的比例必須要是整數 n 或其倒數 1/n 
!           ------   -------------------------------------------- 
! 
&timings 
  idelpro = 360, 
  prounit = 's', 
  idelt   = 360, 
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  sunit   = 's', 
  idelwo  = 1, 
  wounit  = 'h', 
  idelwi  = 1, 
  wiunit  = 'h', 
&end 
! ---------------------------------------------------------------------- 
!固定區間的輸出時間 
! 
!     ------------------------------------------------------------ 
!     要求：  所有的輸出時間間隔必須要是 idelpro 的倍數 
!     ------------------------------------------------------------ 
! 
!     idelint  interger*7    整個海面的整合參數 
!     idelins  interger*7    湧浪的整合參數 
!     idelspt  interger*7    整個海面的頻譜 
!     idelsps  interger*7    湧浪的頻譜 
!     idelres  interger*7    儲存的輸出及重新啟動檔 
!     u        character*1   時間單位(‘s’或‘h’) 
! 
&outime 
  idelint = 1, 
  intunit = 'h', 
  idelins = 1, 
  swunit  = 'h', 
  idelspt = 1, 
  sptunit = 'h', 
  idelsps = 1, 
  spsunit = 'h', 
  idelres =   24, 
  resunit = 'h', 
&end 
! ---------------------------------------------------------------------- 
!指定的輸出時間  
! 最多可以指定 100 個時間(yymmddhhmm). 
! 假如 noutt > 0，則以上所有指定的輸出時間都將被忽略 
 
 
!     --------------------------------------------------------------- 
!     要求：  所有的輸出時間必須要是一個波播過程的結束時間 
!     ---------------------------------------------------------------- 
! 
&specout 
  noutt = 0, 
  ioutt = '0901020000', 
&end 
! ---------------------------------------------------------------------- 
!輸出資料的選定 
! 
!     pflag     邏輯印表輸出 
!                      .t.： 資料要列印； 其他：不列印 
!     fflag     邏輯檔案輸出 
!                      .t.： 資料要列印； 其他：不列印 
!     outfield list:  可以輸出的變數 
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!                    1) significant wave height 2) mean wave direction  
!                    3) wave mean frequency     4) friction velocity 
!                    5) wind direction          6) wave peak frequency 
!                    7) drag coefficient        8) normalised wave stress 
 
!                    9) swell wave height      10) swell direction      
!                   11) wind wave direction    12) swell mean frequency   
!                   13) spectra of total sea   14) swell spectra       
!     
     
     
      
!              1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12  13  14     
&outdata     
     
     
     
  pflag     = .f.,.f.,.f.,.f.,.f.,.f.,.f.,.f.,.f.,.f.,.f.,.f.,.f.,.f.,   
  fflag     = .t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,   
&end     
     
     
      
! ---------------------------------------------------------------------- 
!模式的特殊設定 (options) 
! 
!     icase    integer*7   波浪傳播設定  
!                          = 1    球面座標系統(spherical) 
!                          =其他  直角座標系統(cartesian) 
!     ishallo  integer*7   淺水波模式旗標 
!                          = 1    啟動深水波模式 
!                          =其他  啟動淺水波模式 
!     irefra    integer   淺化效應設定 
!                         = 0    不考慮淺化效應 
!                         = 1    考慮地形引起的淺化效應 
!                         = 2    考慮地形及水流引起的淺化效應 
!     itest     integer   輸出測試結果的等級 
!                         > 0    到輸出副程式計算過程的等級 
!                         = 0    不作任何測試輸出 
!     itestb    integer    若 itest>0，輸出區塊等級的測試結果 
!                          > 0    輸出測試結果的區塊等級 
!     irest    integer*7  重新啟動設定 
!                          = 1    儲存重新啟動檔案 
!                          =其他  不儲存重新啟動檔案 
!     
     
     
      
&options     
     
     
     
  icase = 1,     
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  ishallo = 1,     
     
        
  irefra = 1,     
     
        
  itest = 0,     
     
         
  itestb = 4,     
     
        
  irest = 1,     
     
         
&end     
     
     
      
! ---------------------------------------------------------------------- 
!邊界點屬性     
       
!     
     
     
      
!     ibounc  integer   粗格網的控制旗標 
!                       = 1     產生給巢狀(細)格網所需要的資訊 
!                       = 其他  不輸入邊界點 
!     ibounf  integer   細格網的控制旗標 
!                       = 1 設定本程式是在執行一個細格網的計算，其邊界上的相關資訊將 
!                           期待由一個先前執行過的粗格網計算結果所提供 
!                       = 其他  不輸入邊界點 
!     
     
     
      
&boundary     
     
         
  ibounc = 1,     
     
        
  ibounf = 0,     
     
        
&end     
     
     
      
! ---------------------------------------------------------------------- 
!檔案名稱 
! 
!     uid      character*3   使用者辨識代號 
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!     rid      character*3   執行代碼 
!     path     character*60  檔案的路徑 
!     
     
     
      
&interface     
     
         
  userid  = 'jgl',  
  runid   = 'adr',  
  inwind  = '/home/knicks/taicoms/wam/wind_wam_0101.dat',  
  inspec  = '?????',  
  ingrid  = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/ugridws',  
  inubuf  = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/uubufws',  
  incbou  = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/ubcrsws',  
  infbou  = '?????',     
     
       
  resblsp = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/blspanal',  
  resslat = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/slatanal',  
  reslawi = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse/lawianal',  
  outpath = '/home/knicks/taicoms/wam/coarse',     
        
&end     
     
     
      
! ---------------------------------------------------------------------- 
!                end of user input prog model.     
     
! ---------------------------------------------------------------------- 

(4)  PGRIDmmdd.NML (mmdd 為計算時間的月日) 

後處理模組 PGRID 所需之輸入檔主要包含標頭（runhead）、輸出時間

（outime）、特殊輸出（outspec）、相關資料路徑（interface）、輸出

內容（pflags）、輸出格點（site）等六個區塊，本計劃使用之相關區塊

格式內容及相關說明如下所示。 

圖 1.5 後處理模組輸入檔(PGRIDmmdd.NML)區塊格式說明 

! pgrid 設定檔 
!     
     
     
      
!        input of program pgrid (print grid)     
      
!        ===================================     
      
!  本使用者輸入檔案中各列若以”!”為首字的內容將被視為註解文字 
! ---------------------------------------------------------------------- 
! 表頭區塊(會輸出到相關的檔案裡，最多 70 個字) 
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! 
&runhead     
     
     
     
  header='wave model daily run version 4.0a in taiwan',        
&end     
     
     
      
! ---------------------------------------------------------------------- 
!指定區間的輸出時間 
!     
     
     
      
!           idatea  = 起始輸出時間    (yymmddhhmm)       
!           idatee  = 終止輸出時間    (yymmddhhmm)       
!           ideldo  = 輸出時間的間隔  (second)        
!           u       = 時間的單位 (‘s’或‘h’)        
!     
&outime      
  idatea = '0901010000',    
  idatee = '0901040000',    
  ideldo = 1,       
  dunit  = 'h',      
&end         
! ---------------------------------------------------------------------- 
!指定的輸出時間  
! 最多可以指定 100 個時間(yymmddhhmm). 
! 假如 noutt > 0，則以上所有指定的輸出時間都將被忽略 
 
 
! ---------------------------------------------------------------------- 
!     
     
     
      
&outspec     
     
     
     
  noutt = 0,     
     
         
  doutt = '0901010600', 
&end     
     
     
      
! ---------------------------------------------------------------------- 
!檔案要求 
!     
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!           idatef    = 第一個檔案名稱的時間 (yymmddhhmm)       
!           idelfi    = 檔案的時間間隔 (seconds)     
     
!           u         = 時間的單位 (‘s’或‘h’) 
!           usd       = 使用者代碼(3 個字元)  
!           rid       = 個案代碼(3 個字元，僅限於 cyber_205)  
!           fid       = 檔案代碼(3 個字元，建議用'map')       
!           path      = 路徑(60 個字元，不含檔名)  
!           gradspath = 輸出 grads 的路徑(60 個字元，不含檔名) 
!     
     
     
&interface     
     
      
  idatef = '0901020000',     
     
    
  idelfi     =   24, 
  tunit      = 'h',     
     
      
  userid     = 'jgl',     
     
     
  runid      = 'adr',     
     
     
  fileid     = 'map',     
     
     
  inpath     = 'g:\wam_swan\wam\coarse',     
      
  gradspath  = 'g:\wam_swan\wam\grads',     
      
  netcdfpath = 'g:\wam_swan\wam\output',     
      
  filecont   = 'wam090101', 
&end     
     
     
   
! ---------------------------------------------------------------------- 
!列印參數設定 
!           pflag  : 列印旗標 
!                    = t (true) 要列印 
!                    = f (false)不列印 
!可列印的參數  
!           1) wam wave heights     
     
   
!           2) wam wave directions     
       
!           3) 10m wind speed     
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!           4) friction velocity     
     
   
!           5) wind direction     
     
   
!           6) mean period     
     
    
!           7) peak period     
     
    
!           8) drag coefficient     
     
   
!           9) normalised wave stress     
      
!     
   
!          1   2   3   4   5   6   7   8   9     
     
&pflags     
     
     
    
  pflag = .t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,.t.,     
    
&end  
! ---------------------------------------------------------------------- 
!巢狀格網設定 (本程式是提供給後續的 SWAN 波浪推算使用) 
! 
!   filenest            = 供巢狀格網計算的檔案名稱 
 
!     ibounc  integer   粗格網的控制旗標 
!                       = 1     產生給巢狀(細)格網所需要的資訊 
!                       = 其他  不輸入邊界點 
!     ibounf  integer   細格網的控制旗標 
!                       = 1 設定本程式是在執行一個細格網的計算，其邊界上的相關資訊將 
!                           期待由一個先前執行過的粗格網計算結果所提供 
!                       = 其他  不輸入邊界點 
!     amosoc  real      巢狀格網的最南端緯度 (度) 
!     amonoc  real      巢狀格網的最北端緯度 (度) 
!     amowec  real      巢狀格網的最西端經度 (度) 
!     amoeac  real      巢狀格網的最東端經度 (度) 
!                       (當 ibounc = 1 時，這些格網邊界一定要設定) 
! 
&nest 
  filenest = 'swan090101', 
  ibounc  =  1, 
  ibounf  =  0, 
  amosoc  =  21.0,  
  amonoc  =  26.0,  
  amowec  =  119.0,  
  amoeac  =  123.0,  
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&end 
! ---------------------------------------------------------------------- 
! 指定輸出點位座標 
! siteno =            輸出點位數目 
! sitex  =            指定點位的經度座標 (度) 
! sitey  =            指定點位的緯度座標 (度) 
! siten  =            指定點位的代碼 
! 
&site     
     
     
    
  siteno = 7     
     
     
   
  sitex = 121.20, 120.48, 120.00, 120.25,    
          121.76, 121.90, 121.80        
  sitey =  25.17,  24.60,  22.94,  22.51,    
           25.17,  24.60,  23.96      
  siten = taipei, taichung, anping, kaohsung,   
          keelung, suao, hualien     
&end 
! ----------------------------------------------------------------------   
!         end of user input program pgrid.     
     
! ----------------------------------------------------------------------   

1.4 模式相關輸出檔說明 
透過後處理模組 PGRID 可將模式計算結果輸出，每小時輸出一筆資

料，輸出內容包含時間、經度、緯度、示性波高、波向、風速、摩擦速度、

風向、平均週期、尖峰週期、拖曳力係數以及波浪應力，如下圖所示。 

圖 1.6 WAM 模式計算結果輸出檔格式說明 

    time         lon        lat       Hs       T0      wvdir    Tpeak     U10      wnspd   wndir      dragc     wstr 
 0603040100   120.000    23.000    1.4962    4.8811    4.4763    5.2666    2.6601    0.0853  255.0807    0.0010   0.1020 
 0603040200   120.000    23.000    1.2926    5.2109    7.4853    6.3726    3.0055    0.0927  256.0548    0.0010   0.0529 
 0603040300   120.000    23.000    1.1863    5.3875    9.6794    6.3726    3.2330    0.0987  257.5161    0.0009   0.0283  
 0603040400   120.000    23.000    1.1179    5.4955   11.3118    6.3726    2.8230    0.0863  261.1470    0.0009   0.0193  
 0603040500   120.000    23.000    1.0664    5.5696   12.5582    6.3726    2.4205    0.0748  268.6367    0.0010   0.0178 
 0603040600   120.000    23.000    1.0237    5.6218   13.5259    6.3726    2.6361    0.0810  277.3594    0.0009   0.0193 
 0603040700   120.000    23.000    0.9856    5.6566   14.2603    6.3726    2.9188    0.0890  286.0992    0.0009   0.0249 
 0603040800   120.000    23.000    0.9503    5.6740   14.7089    6.3726    3.1776    0.0973  294.1059    0.0009   0.0404 
 0603040900   120.000    23.000    0.9176    5.6693   14.6661    6.3726    3.6900    0.1155  297.0196    0.0010   0.0791 

1.5 模式實例操作說明及輸入與輸出結果列印 
本計畫應用 WAM 模式能快速模擬風浪能力與 SWAN 模式能解析近岸

較小校格網之功能，利用兩者相互配合模擬海面風浪，使用 WAM 模式模

擬大範圍海域風浪演變，利用 SWAN 模式內插 WAM 模式所計算出來的二
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維頻譜，獲得小範圍 SWAN 模式所需之邊界入射條件，使用巢狀格網進行

計算，可清楚模擬出颱風波浪於近岸處的分佈情形。 

說明 WAM 模式實例操作過程。遠域計算利用適用於大範圍計算的

WAM 風浪模式進行，其計算範圍為南至北緯 10 度，北至北緯 35 度，西至

東經 110 度與中國大陸陸地為界，東至東經 134 度，計算範圍應足可包含

台灣附近風浪的影響範圍，且可計算移動較為快速的湧浪，模式的格網大

小為 0.2 度，約為 20 公里，最小與最大頻率解析度為 0.05 Hz 和 1.0 Hz，並

採指數遞增分佈共 25 個頻率帶，方向波譜之解析度則採用 15 度，計算時

間間隔為 6 分鐘。 

首先執行格網處理模組 PREPROC，輸入檔檔名為 preproc.nml，依據計

算條件設定輸入檔，如圖 1.2 所示，其中包含頻率帶、方位角、最小截頻、

計算範圍格網、巢狀格網輸出邊界，並指定地形水深檔輸入路徑，水深檔

名為 topo_taiwan.dat。接著執行初始值給定模組 PRESET，輸入檔檔名為

preset.nml，相關設定如圖 1.3 所示，其中包含 JONSWAP 波譜參數設定，

並指定輸入風場路徑，輸入風場資料檔名為 wind_WAM_0101.dat，輸入風

場範圍為南至北緯 10 度，北至北緯 40 度，西至中國大陸約在東經 110 度，

東至東經 140 度。 

完成上述模式計算前置作業後，執行風浪計算模組 CHIEF，輸入檔檔

名為 wamodel_0101.nml，相關輸入檔設定如圖 1.4 所示，其中包含模式計

算時間、時間間距及計算結果輸出時間等。由於風浪計算模組將計算結果

以 MAP 檔二為資料格式輸出，必須再執行後處理模組 PGRID，後處理模

組輸入檔檔名為 pgrid.nml，相關設定如圖 1.5 所示，其中包含輸出內容及

格點等。輸出結果以東吉島為例，如圖 1.6 所示。 

1.6 參考文獻 
WAMDI Group, “The WAM Model – A Third Generation Ocean Wave 

Prediction Model,” Journal of Physical Oceanography, Vol. 18, pp. 1775-1810 

(1988). 
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附錄 2  SWAN 模式輸入檔範例說明 

2.1 操作流程 

藉由 WAM 所計算出來的二維波浪頻譜結果，作為近域 SWAN 所

需之邊界條件；使用 WAM+SWAN 套疊網格進行計算，可清楚模擬出

颱風波浪於近岸處的分佈情形。SWAN 操作流程須具備 CBO 邊界資料

檔案、MC 風場資料及水深資料，並依計算條件設定相關輸入檔，即可

進行波浪計算。中繼檔是給下一個時段 SWAN 模擬所需的資料。 

 

圖 2.1 SWAN 風浪模式操作流程 

2.2 模式相關程式檔說明 

目前所使用的 SWAN 模式版本為 SWAN cycle III Version 

40.51A，模式執行程式包含前處理程式(preswan.exe)及主要計算程式

(swan.exe)。為了簡化相關操作程序，使用了批次處理的方式來進行模

式計算，以便能輕易地完成整個模式的計算過程。 

模式程式檔之執行方式簡介如下：在 Linux 環境下，模式所在目

錄須包括下列檔案：模式輸入檔(由 taicoms_run.exe 產生)、水深資料

(sub1_6hc.z)、風場資料(原始資料需經 taicoms_run.exe 處理)及 CBO 邊

界資料檔(wam 模式計算產生)。執行批次檔(/taicoms/wam/mainrun.sh)，

即可完成模式計算。 

2.3 模式相關輸入檔說明 
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下面為 SWAN 輸入設定檔 taicoms0001.swn 範例，基本的說明資

料已直接附加在其中。另外礙於計算時間考量，目前下方所使用的設

定檔內容並未完全使用到 SWAN 所有的功能。 

$ SWAN 輸入設定檔案 
$ 輸入列最大長度 = 120 字元 
$ 檔案名稱最大長度 = 36 字元 
$ 繪圖標題最大長度 = 36 字元 
$ 檔案名稱最大個數 = 99 個 
PROJ '港灣技術研究中心' '0101' 
$ 基本常數設定包括：水位、正北方角度、門檻水深、錯誤訊息容許量、重力加速度、海水密度等

等 
SET level 0 
SET nor 90 
SET depmin 0.05 
SET maxmes 200 
SET maxerr 1 
SET grav 9.81 
SET rho 1025 
SET inrhog 0 
SET hsrerr 0.10 
SET CART 
SET pwtail 4 
SET froudmax 0.8 
SET printf 4 
SET prtest 4 
$ 定常模式 二維 
MODE STAT  TWOD 
$ 球面座標系統 投影方式 
COORD SPHE CCM 
$ 計算格點設定 
CGRID REG 119.000 21.000 0.0  4.000  5.000 100 125 CIR 24 0.05 1 25 
$ 輸入地形格點設定 
INP BOT  REG 119.000  21.000 0.0    100    125   0.040 0.040 
$ 讀取地形 
READ BOT  1.  '/home/knicks/taicoms/swan/sub1_6hc.z' 3    0 FRE 
$ 輸入風場格點設定 
INP WI   REG 110.0 10.0  0.0    300   300   0.08333 0.0833 
$ 讀取風場 
READ WI   1.  '/home/knicks/taicoms/swan/0501010100wnd' 3    0 FOR '(10x, 10f9.4)' 
$ 邊界條件設定 
BOUN SHAP JON 3.3   MEAN DSPR POW 
$由 CBO 檔案取出邊界條件 
BOUN SIDE N  CLOCKW VAR PAR   0.02   1.06   4.62 203.29 2. & 
             0.04   1.16   4.65 201.02 2.    0.04   1.22   4.66 199.97 2.  & 
   0.04   1.28   4.67 198.98 2.    0.04   1.32   4.68 197.32 2.  & 
   0.04   1.35   4.69 195.10 2.    0.04   1.38   4.69 192.38 2.  & 
   0.04   1.39   4.70 188.98 2.    0.04   1.41   4.71 185.53 2.  & 
   0.04   1.43   4.72 182.00 2.    0.04   1.47   4.74 178.66 2.  & 
   0.04   1.51   4.76 175.80 2.    0.04   1.55   4.79 173.31 2.  & 
   0.04   1.60   4.81 171.23 2.    0.04   1.64   4.83 169.63 2.  & 
             0.04   1.68   4.85 168.22 2.    0.02   1.70   4.86 167.00 2.  
BOUN SIDE E  CLOCKW VAR PAR   0.02   1.70   4.86 167.00 2. & 
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             0.04   1.70   4.86 168.40 2.    0.04   1.70   4.86 169.87 2.  & 
   0.04   1.70   4.86 171.41 2.    0.04   1.70   4.86 173.10 2.  & 
   0.04   1.70   4.85 174.91 2.    0.04   1.69   4.85 176.97 2.  & 
   0.04   1.69   4.85 179.20 2.    0.04   1.68   4.84 181.61 2.  & 
   0.04   1.68   4.84 184.19 2.    0.04   1.68   4.84 186.81 2.  & 
   0.04   1.69   4.84 189.42 2.    0.04   1.70   4.84 191.88 2.  & 
   0.04   1.71   4.85 194.10 2.    0.04   1.73   4.86 196.05 2.  & 
   0.04   1.75   4.87 197.68 2.    0.04   1.77   4.89 199.11 2.  & 
   0.04   1.78   4.90 200.29 2.    0.04   1.79   4.90 201.37 2.  & 
   0.04   1.80   4.91 202.37 2.    0.04   1.80   4.92 203.35 2.  & 
   0.04   1.80   4.92 204.31 2.    0.04   1.80   4.92 205.25 2.  & 
   0.04   1.79   4.92 206.15 2.    0.04   1.78   4.92 207.03 2.  & 
             0.02   1.77   4.92 207.82 2.  
BOUN SIDE S  CLOCKW VAR PAR   0.02   1.77   4.92 207.82 2. & 
             0.04   1.77   4.92 209.23 2.    0.04   1.77   4.92 210.70 2.  & 
   0.04   1.77   4.91 212.23 2.    0.04   1.77   4.91 213.78 2.  & 
   0.04   1.76   4.91 215.30 2.    0.04   1.74   4.90 216.77 2.  & 
   0.04   1.71   4.88 218.04 2.    0.04   1.67   4.86 219.15 2.  & 
   0.04   1.61   4.84 219.83 2.    0.04   1.55   4.81 220.14 2.  & 
   0.04   1.49   4.78 219.86 2.    0.04   1.44   4.76 218.85 2.  & 
   0.04   1.39   4.74 217.28 2.    0.04   1.36   4.73 215.15 2.  & 
   0.04   1.33   4.72 212.82 2.    0.04   1.34   4.72 210.62 2.  & 
   0.04   1.36   4.72 208.86 2.    0.04   1.39   4.74 207.72 2.  & 
             0.04   1.43   4.75 207.11 2.    0.02   1.47   4.78 207.07 2.  
BOUN SIDE W  CLOCKW VAR PAR   0.02   1.47   4.78 207.07 2. & 
             0.04   1.47   4.77 207.49 2.    0.04   1.48   4.77 207.87 2.  & 
   0.04   1.50   4.78 208.15 2.    0.04   1.53   4.79 208.28 2.  & 
   0.04   1.57   4.81 208.30 2.    0.04   1.61   4.83 208.28 2.  & 
   0.04   1.67   4.85 208.28 2.    0.04   1.72   4.88 208.31 2.  & 
   0.04   1.78   4.90 208.39 2.    0.04   1.83   4.93 208.55 2.  & 
   0.04   1.87   4.94 208.74 2.    0.04   1.89   4.95 208.92 2.  & 
   0.04   1.89   4.95 209.09 2.    0.04   1.86   4.94 209.18 2.  & 
   0.04   1.80   4.91 209.18 2.    0.04   1.72   4.87 209.10 2.  & 
   0.04   1.61   4.82 208.85 2.    0.04   1.48   4.76 208.68 2.  & 
             0.04   1.33   4.68 209.13 2.    0.02   1.07   4.51 212.59 2.  
$ 物理現象模擬 
$ 第三代波浪模式 
GEN3 KOM 2.36e-5 3.02e-3 
$ 碎波參數 
BRE CONSTANT 1.0   0.73 
$ 摩擦係數 
FRICTION JON 0.067 
$ 三波交互作用 
TRI 0.1   2.2   0.2    0.01 
$ 輸出單點或全區域的資料，包括示性波高、波向、主波向、平均週期等等 
POIN 'tp'    121.20 25.17 
TAB 'tp'    HEAD   'swan05010101tp' HS DIR PDIR TM01 RTP PER TM02 DEP WIND XP YP 
POIN 'tc'    120.48 24.60 
TAB 'tc'    HEAD   'swan05010101tc' HS DIR PDIR TM01 RTP PER TM02 DEP WIND XP YP 
POIN 'ap'    120.00 22.94 
TAB 'ap'    HEAD   'swan05010101ap' HS DIR PDIR TM01 RTP PER TM02 DEP WIND XP YP 
POIN 'ks'    120.25 22.51 
TAB 'ks'    HEAD   'swan05010101ks' HS DIR PDIR TM01 RTP PER TM02 DEP WIND XP YP 
POIN 'kl'    121.76 25.17 
TAB 'kl'    HEAD   'swan05010101kl' HS DIR PDIR TM01 RTP PER TM02 DEP WIND XP YP 
POIN 'sa'    121.90 24.60 
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TAB 'sa'    HEAD   'swan05010101sa' HS DIR PDIR TM01 RTP PER TM02 DEP WIND XP YP 
POIN 'hl'    121.80 23.96 
TAB 'hl'    HEAD   'swan05010101hl' HS DIR PDIR TM01 RTP PER TM02 DEP WIND XP YP 
TAB 'COMPGRID' HEAD   'swan05010101.tbl' HS DIR PDIR TM01 RTP PER TM02 DEP WIND XP 
YP 
$ 測試用指標 
TEST 1     0 
$ 開始計算 
COMP 
$ 產生中繼檔 
HOTF 'swanhot0001' 
$ 計算結束 
STOP 

2.4 結果輸出檔案說明 

SWAN 計算的結果輸出格式依照輸入設定檔中 TABLE 指令之設

定，結果如表 2.1 之範例，TABLE 指令之設定為每小時輸出一筆資料，

輸出內容包含時間、經度、緯度、示性波高、平均週期、尖峰週期、

波向、x 方向風速、y 方向風速、水深、風速及風向。另外輸出的表格

除單點(七大商港)資料外，另外會輸出全部計算範圍的資料。 

表 2.1 結果輸出檔範例格式 

TIME XP YP HS TM01 RTP DIR WX WY DEP WSPEED WDIR 
101010900 119.6 23.56 0.5483 2.035 2.94 209.5 -6.948 -4.589 25 8.326681512 213.4438752
101011000 119.6 23.56 0.5846 2.012 2.94 209.1 -6.2 -4.698 25 7.77889478 217.1527332
101011100 119.6 23.56 0.5865 1.965 2.94 210.8 -5.421 -4.784 25 7.230068948 221.4282073
101011200 119.6 23.56 0.5815 1.988 2.608 219.3 -4.325 -4.666 25 6.362167948 227.1720032
101011300 119.6 23.56 0.5799 2.038 2.608 234.8 -3.162 -4.493 25 5.494114396 234.8635937
101011400 119.6 23.56 0.5769 2.12 2.94 269 -1.913 -4.212 25 4.626068849 245.5734687
101011500 119.6 23.56 0.5788 2.213 3.736 305.1 -1.554 -4.533 25 4.791972976 251.0772926
101011600 119.6 23.56 0.5943 2.27 3.736 313.7 -1.178 -4.816 25 4.95797741 256.2552482
101011700 119.6 23.56 0.6069 2.31 3.736 316.7 -0.7924 -5.063 25 5.124633329 261.1049098

                        

2.5 模式操作說明 

利用 WAM 模式能快速模擬風浪能力與 SWAN 模式能解析近岸較

小網格之功能，利用兩者相互套疊來模擬海面風浪，使用 WAM 模式

模擬大範圍海域風浪演變，利用 SWAN 模式內插 WAM 模式所計算出

來的二維頻譜，獲得小範圍 SWAN 模式所需之邊界入射條件，使用套

疊網格進行計算，可清楚模擬出颱風波浪於近岸處的分佈情形。 

SWAN 模式實例操作過程。SWAN 模式之計算範圍：緯度介於北

緯 21 度與北緯 26 度之間，經度則介於東經 119 度與東經 123 度之間；

模式所使用的網格大小 0.04 度，最小與最大頻率解析度為 0.05 Hz 和
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1.0 Hz，並採指數遞增分佈共 25 個頻率帶，方向波譜之解析度為 15 度，

共計 24 個方位角，計算時間間隔為 10 分鐘。地形水深檔檔名為

sub1_6hc.z，資料排列方式自左下往右排列，再由下往上排列。輸入風

場範圍為南至北緯 10 度，北至北緯 34 度，西至東經 110 度，東至東

經 135 度，格網大小 0.2 度，每 1 小時輸入一筆風場資料，風場序列檔

檔名為 yymmddhhnnwnd(年年月月日日時時分分 wnd)。利用 WAM 模

式生成之套疊網格邊界檔檔名為 wam_nestmmdd.dat。模式計算結果輸

出於 swan_yymmddhh.tbl，依據上述計算條件進行模式設定模式相關輸

入檔。 

2.6 模式原始程式檔 

目前所使用的 SWAN 風浪模式為 SWAN Cycle III version 40.51A， 

由於 SWAN 原始程式碼相當龐大，此處不特別印出，有興趣查閱者請

經由上述網址取得原始程式碼觀看。 
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附錄 3 

期中報告審查意見處理情形表 



 

附 3-1 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：提昇海岸及港灣海域波浪模擬技術之研究(1/4) 

執行單位：財團法人成大研究發展基金會 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

一、楊德良委員： 
1. 在報告之撰寫上，仍有待改

進的地方，例如：有錯別

字，WAM 代表全部之英文

字，文獻上要一致，作者要

全部寫出來；模擬與實測數

據之比較，應以彩色區別

等，以利閱讀之完整性。 

2. 在數值模式，都使用目前之

模式，如 WAM，SWAN，

REF/DIF-1，使用模式時，

對相接邊界條件之連接，

Mesh 之獨立性，參數之敏

感度，模擬數據與觀測資料

相似或不相似，其物理機制

為何?如何改善，應檢視其

因果關係。 

3. 報告中，許多數模細節並沒

有交代，如內容太多，可放

在 APPendix 詳加說明。 

 

4. 請與另一子計畫－水動

力，相互配合。 

 
1. 謝謝委員指正，將於期末報

告修正。 

 

 

 

 

 

2. 將於期末報告加強說明及

檢視相關問題之因果關係。

 

 

 

 

 

 

 

3. 將於期末報告加強說明，惟

對於 WAM 及 SWAN 因程

式過於複雜將視研究進度

逐步詳加說明。 

4. 謝謝委員建議。 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 



 

附 3-2 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

二、梁乃匡委員： 
1. 艾利與桑達颱風資料在國

外網頁可以找到。此二颱風

前期對兩港受陸地遮蔽不

會產生影響，前期實測波浪

應為其他風場所造成。 

2. 第 4 章的 2010 年應為 2011

年。 

 
1. 謝謝委員指正，將加強颱風

資料蒐集。 

 

 

 

2. 謝謝委員指正。 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

三、蔡清標委員： 
1. 本研究之模擬，SWAN 及

WAM 之結果差異頗大，而

針對艾利與桑達颱風之模

擬 結 果 ， 提 出 目 前 的

Tai-COMS 仍有待改善，而

本研究首在提昇模擬技

術，建議針對模擬結果探討

如何提昇精度。而既然

SWAN 及 WAM 之結果不

同，則港研中心預測結果建

議放較佳之結果即可。 

2. 目 前 中 尺 度 解 析 度 為
00 04.0*04.0  ，請再補充其

長度尺度。而該中尺度解析

結果，應用於 REF/DIF-1

時，邊界條件之 match 問題

如何處理?而該模式對結構

物之影響可能不足，應檢

討。  

3. 圖 5-9~圖 5-14 之清晰度建

議加強。 

 
1. 謝謝委員建議，目前與中心

初步共識以 SWAN 預測結

果為主要研究對象。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 相關問題將於期末報告補

充說明；另外，中尺度

SWAN 與小尺度模式間暫

無 match 問題，二者關係為

SWAN 模擬結果將提供小

尺度模式波浪模擬條件(波

高、週期及波向) 

 

3. 謝謝委員建議。 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

 

 

 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 



 

附 3-3 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

四、林銘崇委員：(書面審

查)： 
1. 計算成果豐富，計算處裡執

行技巧純熟。 

2. 針對目前已進行之模擬技

術提昇改善之說明可加強。 

 
 

1. 謝謝委員肯定。 

 

2. 謝謝委員建議，將於期末報

告加強說明。 

 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

五、蘇青和委員：  

1. 提昇波浪模擬技術為計畫

重點工作，建議對整體精進

或提昇作為作較詳細說明。 

2. 第 3 章大、中、小及細等 4

個波浪模式相關理論介紹

可置於附錄，增加模式系統

之流程圖。 

3. 第 4 章預報成果評估，除年

度每個颱風為重點外，建議

增加冬季及夏季代表性期

間，模擬與觀測值比對及檢

核，評估也增加誤差統計說

明。 

4. 中尺度波浪模擬(SWAN)，

與觀測值比對成果評估，除

基隆港與臺北港外，建議增

加本中心目前設有現場觀

測資料之港口(包括澎湖、

馬公港)。 

5. 基隆港與臺北港之小尺度

波浪模擬(REF/DIF)，與觀

測值比對成果評估，建議增

加年度颱風、冬季及夏季代

 

1. 謝謝委員建議，將於期末報

告加強說明。 

 

 

2. 將於期末報告加強說明。 

 

 

3. 將於期末報告加強冬季及

夏季模擬結果說明。 

 

 

 

 

4. 將與中心進一步討論相關

細節。 

 

 

 

 

5. 將於期末報告補充說明。 

 

 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

表性之歷線比對。 

6. 基隆港與臺北港之細尺度

港內波浪模擬，與觀測值比

對成果評估，建議增加年度

颱風之港內波高分析、並與

觀測值比對檢核。 

 

6. 謝謝委員建議。 

 

 

六、簡仲璟委員：  

1. 有效且精確模擬各主要港

區波浪為本計畫目標，因此

對於目前波浪模式之計算

結果與實測值之比較可再

加強，除檢討其差異原因外

(例如波向、週期)對模式之

改善應研擬較具體之作法。 

2. 風浪模擬評估除颱風時期

外，是否可增加季風期間或

波高超某一設定值(如 1 公

尺)以上才納入評估。 

3. 第 4-22 頁中所述拉長疊代

天數為何可克服地形差異

問題?圖 4-26 不容易檢視地

形差異到底有多少?建議縮

小色階範圍。波向圖建議改

用向量(箭矢圖)表示較目前

色階圖容易判讀。 

4. 港區小尺度波浪折繞射模

式(REF/DIF)目前建置情形

及計算結果如何?建議補充

說明。 

 
1. 謝謝委員建議，遵照辦理。

 

 

 

 

 

 

2. 將與中心進一步討論細節。

 

 

 

3. 有關文章內容描述語意不

清楚地方將於期末報告修

正。 

此外，地形差異色階的調

整與箭矢波向圖的呈現將

於期末報告做修正與說

明。 

4. 將於期末報告補充說明。 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 



 

 

附錄 4 

期末報告審查意見處理情形表 



 

附 4-1 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：提昇海岸及港灣海域波浪模擬技術之研究(1/4) 

執行單位：財團法人成大研究發展基金會 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

一、林銘崇委員：   

1. WAM 模式模擬淺水波浪+

流對波浪之影響係如何處

理？ 

1. 淺水波浪係指風浪模擬過

程波浪相關參數計算考慮

水深變化引起的淺化效

應；此處所指淺水波浪＋流

對波浪之影響是指模式模

擬結果除了考慮地形水深

變化引起的淺化及折射效

應外，同時考慮流對波浪的

影響包括波數(向量)及頻率

之改變，實際的處理情形仍

需進一步由程式 code 的計

算流程反推(因為尚未找到

更詳細描述的使用手冊)。

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

2. 波向定義修正之說明可加

強。 

2. 謝謝委員建議，將於文章說

明清楚，避免誤解。 

定稿已說明。 

3. WAM 模式模擬係以西太平

洋為對象，依其結果比較、

分析臺灣近海甚至港區波

浪，並不盡適切。 

3. 謝謝委員意見，目前大尺度

西太平洋模擬範圍之網格

解析度實不足以描述臺灣

近海甚至港區波浪；本文以

港區波浪觀測資料做比較

之目的主要說明本年度

WAM 模式模擬結果改善之

情形。 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 



 

附 4-2 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

二、梁乃匡委員：   

1. 已對 TaiCom 的波浪模式做

了改進。 

1. 謝謝委員之肯定。  

2. 颱風期間以模型颱風的風

場來推算，但颱風之外的風

場則未考慮，如此有時與實

際差異不小，例如共伴效

應，此問題不可忽視。 

2. 颱風期間以模型颱風的風

場來推算是 TaiCOMS 初期

之規畫，目前仍以中央氣象

局預報之風場為主，故有考

慮到颱風之外的風場。 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

3. 圖 4-8 b，c 的波向頗為怪

異，請檢討。 

3. 圖4-8所示為模式Cold start

之初始結果，主要說明在

Cold start 階段波浪場是給

定一假設的均勻波譜能量

且波向角假設為零度 (正

北)，因此採用 Cold start 方

式模擬時模式必需經歷一

段時間才能達到完全發展

(成熟)的階段，故模式初期

不正確的模擬結果必須排

除。 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

三、楊德良委員：   

1. P.3-1，Eq(3-2)，既為三維，

為何沒有 R?但有θ為何？

沒有定義？請補足之。 

1. 模式中θ為波向角，非空間

座標角度，故模式空間座標

維度實際上考慮經度及緯

度為平面(曲面)二維座標；

有關模式符號定義及說明

將於正式報告補充說明。 

定稿已補充說明。

2. P3-11，3.4 港域波浪模式理

論簡述，既為自己研發，請

強調之，是否用 mild slope

楕圓線性模式。  

2. 謝謝委員建議。 

港域波浪模式是採用線性

橢圓型緩坡方程式發展而

成的。 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 



 

附 4-3 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

3. P4-33，圖 4-22a圖 4-24b，

比較圖應放在同一頁，臺灣

scale 兩 者 ( 本 文 與

TaiComs)請繪一致。 

3. 謝謝委員建議。 

正式報告相關圖形版面配

置會調整至同一頁，以利閱

讀及比較。 

定稿已調整。 

4. P5-6，圖 5-5 mesh 因紅色太

濃，而看不清楚，何不用黑

白印刷，以改善品質(並放

大紙面)。 

4. 謝謝委員建議。 定稿已改進。 

5. P-5-13，圖 5-14 看不到計算

網格請補足之。 

5. 謝謝委員建議。 定稿已補充。 

6. P5-18，measured 之繪圖應

為‧不要用實線，Modeling

不要用+，而是應實線連接，

因為 measured 為 discrete，

modeling 為 continous。 

7. P6-30 ， 為 何 圖 6-40 ，

measured 與用 RC Wind 及

MC Wind 相差那麼多，請詳

加說明。 

 

 

 

 

8. 大、中、小細尺寸之邊界相

接，請詳細以數據及圖說明

之。 

 

 

 

 

 

6. 謝謝委員建議。 

 

 

 

 

7. 圖 6-39 及圖 6-40 所示應為

大尺度西太平洋風浪模式

(採用 RC 風場)及中尺度臺

灣近海風浪模式(採用 MC

風場)之模擬結果，其中臺灣

近海風浪模式採用 SWAN

模式，故二者在波向之模擬

結果會出現較大差異。 

8. 謝謝委員建議，由於目前在

大、中尺度間模式之相接處

仍有部份處理上的問題待

釐清，因此擬於下年度計畫

再一併詳細補充說明。 

此外，目前中尺度、小尺度

及細尺度模式間暫無考慮

邊界銜接之問題。 

定稿已改進。 

 

 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 



 

附 4-4 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

9. 參-1，參考之文獻，請再對

照補全。 

9. 謝謝委員建議。 定稿已改進。 

10. 請 在 計 算 圖 於 中 尺 度

SWAN 模擬範圍，加上金

門、馬祖站。 

10. 謝謝委員建議，已於正式報

告中加註。 

定稿已改進。 

11. 中文專有名詞請附上英文。 11. 謝謝委員建議。 定稿已附。 

12. 文中符號應全程使用，請統

一之。 

12. 謝謝委員建議。 

已於正式報告中增列符號

統一說明。 

定稿已改進。 

四、蔡清標委員：   

1. 本年度先針對WAM模式之

模擬精度改善，研究結果確

有提昇預報精度。 

1. 謝謝委員肯定。  

2. 研究摘要及結論與建議太

簡略，建議改善。 

2. 謝謝委員建議，已於正式報

告中增列符號統一說明。 

定稿已改進。 

3. 某些符號作不同定義，請修

正，並附符號說明表。 

3. 謝謝委員建議，遵照辦理。定稿已修正。 

4. 大、中、小細尺度範圍建議

先以一張整合圖說明之，其

選定原則為何?建議有說明。 

4. 謝謝委員建議，遵照辦理。定稿已改進。 

5. 網格大小對精度之影響如

能探討，將更佳。 

5. 謝謝委員建議，網格大小對

模擬精度之影響擬於下年

度列為優先探討主題。 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

6. 夏季風浪之模擬結果精度

較差，原因何在? 

 

 

 

 

 

 

6. 對於本年度探討的基隆港

及臺北港而言，夏季風浪波

向觀測結果顯示除了受到

臺灣本島遮蔽及繞射影響

外，還受到近岸地形水深變

化產生的折射效應影響；但

大尺度模擬結果除了受到

計算網格解析度較低影響

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

 

 

 



 

附 4-5 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 港池岸壁之反射率，於本研

究之設定為何? 

 

 

 

 

8. 小尺度 REF/DIF 模式為非

線性，但細尺度之 FEHWM

為線性（兩者均為緩坡方程

式），這樣銜接好嗎?小、細

尺度可能整合為一模式嗎? 

9. 附錄3期中處理情形應依定

稿內容作修正。 

外，目前波浪模擬結果僅為

深水波浪，不僅無法呈現出

地形水深變化對波浪之影

響，亦無法模擬出臺灣本島

對波浪傳播之影響，故大尺

度模式夏季季風波浪模擬

結果在北部海域與近岸波

浪觀測結果易出現較大誤

差；中尺度模擬結果誤差較

大的原因仍有待進一步探

討。 

7. 港池岸壁之反射率之決定

主要參考岸壁結構物型式

而假定其反射率，有關基隆

港及臺北港港池岸壁之反

射率之大小可參考 99 年及

97 年研究報告說明。 

8. 謝謝委員建議，由於中心對

於二模式之考量主要著眼

於功能性取向，暫時沒有整

合為一模式之計畫。 

 

9. 謝謝委員建議並遵照辦理。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

定稿已修正。 

五、蘇青和委員：    

1. 針對大尺度WAM模式之精

度有突破改進部份，建議增

加此部份之成果說明。 

1. 謝謝委員肯定，遵照辦理。定稿已改進。 

2. 中尺度 SWAN 模擬範圍擴

大，建議增加金門及澎湖之

成果比對及驗証。 

2. 有關金門及澎湖之成果比

對及驗証擬於下年度計畫

一併考慮。 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 



 

附 4-6 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

3. 第六章建議增加基隆港及

臺北港兩港，在年度颱風期

間之小尺度及細尺度成果

比對評估。 

3. 遵照辦理，於正式報告中增

加小尺度之成果比對與評

估。 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

4. 第六章成果評估，風場比對

及波場比對部份，應加強誤

差原因說明及探討。 

4. 遵照辦理。 同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

六、簡仲璟委員：    

1. 報告之章節順序與名稱建

議作調整及修改。如原第二

章與第三章互換。原第二章

之預警系統及第五章之預

警子系統，報告並無相關對

應說明，為避免誤解，因此

建議刪除”預警”字眼。第

六章主要在進行風場及波

浪數值模擬結果與現場觀

測之比較評估，因此本章節

名稱建議改為「風場及波浪

模擬結果與實測比較評

估」。 

1. 謝謝委員建議，經過評估如

將第二章與第三章互換則

目前文章論述修正過大，因

此傾向於下年度報告再做

調整；其餘則遵照辦理。 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

2. 100年約 10月 1日至 4 日期

間橫越菲律賓呂宋島之秋

颱奈格(氣象局未發佈颱風

警報)與東北季風出現共伴

效應，致使基隆港實測示性

波高達 5.5 公尺，砂石船瑞

興輪於野柳外海擱淺後斷

成二截，造成多人傷亡。故

建議計對該期間之波浪預

報結果與實測作比較探

2. 相關颱風波浪之模擬結果

將於正式報告補充說明。 

 

 

 

 

 

 

 

 

定稿已補充說明。
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

討，以明瞭特殊氣象條件下

之計算結果。 

3. 模式精進方面對於利用二

次拋物線契合方法改善波

浪週期階梯狀變化及用內

插方式改善模式計算點與

現測點位相距過遠所造成

之偏差過大等，請進一步詳

細說明其改善方法。若有改

善後的成果也請一併顯示

及比較說明。 

4. TaiCOMS (Taiwan Coastal 

Operation Modeling System) 

之中文名稱宜統一，其內容

是模式?模組?系統?請補充

說明。 

 

 

3. 有關譜峰週期部份，本計畫

已修正平均週期之計算，因

此可比照觀測資料採用 Tp

及 Tm2 間線性關係計算 Tp

值。 

關於空間內插問題目前尚

無成果，擬於下年度再進行

研究。 

 

4. 謝謝委員建議。 

 

 

同意合作研究單位

之說明與處理情

形。 

 

 

 

 

 

 

定稿已說明。 
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