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第一章 緒論 

1.1 計畫緣起與目的 

交通部運輸研究所(以下簡稱本所)運輸技術研究中心為推動海岸

災害防救科技發展，以提升商港海氣象模擬預測水準為主軸，維護

與發展港灣風、波、潮及流模擬預測系統，配合運輸管理需求，於

港灣環境資訊網對外提供資訊服務，進而促進維護進出港操航安全、

提昇船席調配及港埠運作效率，並對於突發狀況快速研擬緊急因應

對策，以達成防災、減災及促進經濟發展之目標，成為智慧港口不

可缺少之一環。 

本所作業化之臺灣近岸海象預測系統 TaiCOMS (Taiwan Coastal 

Operational Modeling System)，應用中央氣象署風壓場預報資訊，進

行風浪模式、水動力模式等模擬計算並提供預測模擬資料，應用於

國內主要商港及海岸公路波浪溯上模組，持續進行長期性模式校驗

及維運，強化商港及近岸之海象模擬模組。111-112 年進行花蓮海域

SWAN 風浪模組白帽消散項參數敏感度分析、參數調整模擬測試，

評估於波高、週期等模擬結果差異，113年以SCHISM-WWM波流耦

合數值模式，針對花蓮港區建立數值模型，初步波流耦合模擬颱風

風浪情況，並評估 SCHISM 模式於港區波浪模擬之可行性。 

本(114)年持續應用 SCHISM-WWM 模式，探討與 SWAN 模式、

加入波流耦合之波浪模擬結果差異，並提出導入 SCHISM 模式於

TaiCOMS港區波浪模擬之建議。 

1.2 研究範圍 

本計畫以花蓮港區海域為目標，選取近年颱風事件為模擬案例，

進行風浪模組數值模擬，與本所既有之 TaiCOMS 系統採用之風浪模

式(SWAN)比較，及探討 SCHISM-WWM耦合模式之模擬結果，提出

SCHISM 模式港區波浪模擬之導入建議。 
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1.3 研究內容與工作項目 

本計畫研究內容係針對花蓮海域風浪模組內不同計算範圍、波

流耦合設定與否於颱風期間模擬結果差異進行探討，以蒐集之花蓮

港區觀測資料與數值模擬結果進行驗證，評估改善結果，提出精進

建議。 

本計畫內容及主要工作項目如下： 

一、 文獻蒐集 

蒐集 SCHISM-WWM 耦合模式、近岸及港區海象模擬應

用之相關文獻、花蓮港季風及颱風期間波、流觀測資料、

港區地形資料。 

二、 SCHISM-WWM 耦合模式建立與港區風浪模擬分析 

應用 SCHISM-WWM 建立花蓮海域之耦合模式進行不同

網格風浪模擬，與 SWAN 模式比較颱風之風浪模擬結

果。 

三、 SCHISM-WWM 模式於花蓮港區波浪模擬成效評估 

測試參數 SCHISM-WWM 耦合模式於颱風之風浪模擬結

果，評估 SCHISM模式於花蓮港區波浪模擬成效。 

四、 辦理即時影像監測設備更新汰換及系統維護工作 

持續進行花蓮港即時影像監測維護，提供即時影像供本所

花蓮港靜穩展示頁面及越波研究(合作研究案)應用。  
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第二章 文獻蒐集 

2.1 風浪模式介紹 

有關風浪數值模擬應用之模式，目前以第三代數值波浪模式最

為 普 遍 ， 包 括 WAM(WAve Model,WAMDI Group. 1988)、

SWAN(Simulating WAves Nearshore, Booij et al. 1996)、NWW3(NOAA 

WAVEWATCH III, Tolman. 1997, 1999a, 2009)、及 WWM-III(Wind 

Wave Model III, Roland et al. 2012)等模式。 

WAM 模式採用二維波浪能量平衡方程式，可描述方向波譜在時

間、空間的變化過程，包括風浪的生成、波能的消散、底床摩擦效

應，以及波與波之間非線性交互作用。SWAN 模式為荷蘭 Delft 大學

主導發展之數值模式，除具有第三代風浪模式的特徵之外，同時考

慮波浪在近岸海域的傳遞及變形效應，在能量成長與消散項的參數

選擇上更具彈性，可以計算波浪在時間及控間領域之傳遞、波與波

之間非線性的交互作用、波浪受風之成長、碎波之能量消散、底床

摩擦，引起的能量損失、以及波浪受到海流及地形變化影響而產生

的頻率位移、淺化與折射等物理過程，本所既有之作業化臺灣近岸

海象預測系統(TaiCOMS 2.0)，其中的風浪模擬部分，即是採用

WAM、SWAN 模式，分別於遠域、近域及近海，構建成 3 層巢狀網

格風浪模擬子系統，推算臺灣各商港區之波浪模擬預測資訊。 

Tolman基於 WAM模式，在美國國家海洋暨大氣總署 (NOAA)所

發展之全波譜第三代波浪模式，可以多重網格的功能(包含非結構性

網格)進行風浪模擬，與 SWAN 模式相似，可描述如風能輸入、非線

性交互作用、波能消散、底床摩擦、碎波效應及波浪與底床交互作

用產生的散射效應。 

WWM-III(以下簡稱 WWM)模式，為 Hsu等人(2005) 以有限元素

法(Finite Element Method)，改良採用有限差分法(Finite Difference 

Method, FDM)SWAN 模式，能利用非結構化網格，在同一個離散計

算域中同時解決大尺度海洋與小尺度海岸波浪，能更精確地描述淺

水區的複雜地形與不規則邊界。 
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WWM 可描述風能輸入、白帽、破碎、底床摩擦及非線性交互

作用等物理過程，可用於模擬近岸波場浪變化情況，亦可採用包含

非結構性網格之多重網格的功能進行風浪模擬，WWM 可與

SCHISM 模式(水動力模式)介接進行波、流耦合模擬，本所預計於

115年起逐步導入SCHISM、WWM模式於TaiCOMS港區波浪模擬，

因此，本計畫應用 SCHISM 與 WWM 之耦合模式，以花蓮港為案例，

進行港區風浪模擬。 

2.2 SCHISM-WWM 數值模式相關文獻 

依據過去文獻，SCHISM 模式及 SCHISM 結合 WWM 模式之耦

合模擬可廣泛應用於海流、風浪模擬，並可應用於近岸海域之波流

交互作用流場模擬。邱啟敏等人(2016)應用SCHISM模式結合二維溢

油傳輸擴散模式(2D-VOILS)，評估適用於港區海域油污擴散模擬之

適用性，邱等人(2019)應用 SCHISM-WWM 耦合模式，探討臺南海

域之三維海流變化趨勢，並以模擬結果探討海域海底底床淘刷及侵

蝕之情形(如圖 2.1)。 

蕭等人(2019) 應用 SCHISM-WWM 耦合模式，測試以 ERA5、

MERA5 風場進行波、流模擬，評估風暴波浪模擬之最佳風場來源，

結果顯示，採用MERA5颱風風場進行顯著波高模擬之表現優於使用

ERA5 風場，於 104 年颱風蘇迪勒與 105 年梅姬颱風案例中，使用

MERA5風場可使模擬之波高峰值(波揚)提升約1至2公尺(如圖2.2)。 

王等人(2020)以 SCHISM-WWM 耦合模式，探討裂流在宜蘭外

澳近岸地區時空間的分布特性，模式可良好表現烏石漁港及龜山島

近岸之波、流場特性(如圖 2.3)。 

蕭等人(2020)應用 SCHISM-WWM 模式，以不同風場、不同波

流耦合條件下，探討颱風波浪模擬之差異，分析結果指出，在臺灣

北部近岸海域，由於潮流較強，潮流對颱風波浪模擬結果具有輕度

敏感，潮流對東北部與東部海域對敏感性則較低(如圖 2.4)。 

Fu 等人(2023)應用 SCHISM-WWM 模式並耦合輸沙模式

(MORSELFE)，模擬評估中國海南島瓊海市外海，受人工島影響下，
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近岸之波、流影響及漂沙、海岸侵淤與地形變遷情形，該文獻近岸

波浪模擬結果驗證如圖 2.5。 

吳等人(2024)以 SCHISM-WWM 耦合模式銜接 FUNWAVE 模式，

以中央氣象署之花蓮浮標及潮位站觀測數據，驗證其花蓮海域波浪

與水動力模擬結果(如圖 2.6)，進而模擬花蓮台 11 線人定勝天路段海

岸之波浪溯升、越波情形，做為公路浪襲預警資料來源，Tran HQ等

人(2024)應用 SCHISM-WWM 模式，探討澳洲墨爾本菲利普港灣，

在不同平均海平面對極端風浪、非線性湧浪之潛在影響，模式可表

現菲利普港灣之封閉海灣內之波、流場特性，該文獻近岸波浪模擬

結果驗證如圖 2.7。 

依 WAM、SWAN 及 WWM-III 等模式使用手冊，各模式特性之

比較如表 2-1 所示，因 WWM-III 具高效率且可採用結構、非結構或

混合網格、並具備與 SCHISM 水動力模式波流耦合之優勢，本計畫

採用WWM-III進行風浪數值模擬，並與本所作業化運行中 TaiCOMS

系統採用之 SWAN 模式比較模擬結果。 

 

 
圖 2.1 SCHISM-WWM 模式模擬臺南外海水深 24 m 至 34 m 海流

U、V 分量比對圖(邱等人，2019) 
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圖 2.2 SCHISM-WWM 模式模擬後壁湖浮標水位即波揚比對圖(蕭等

人，2019) 

 
圖 2.3 SCHISM-WWM 模式模擬龜山島浮標示性波高、平均週期、

尖峰週期、烏石港水位比對圖(王等人，2020) 
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圖 2.4 SCHISM-WWM 不同耦合方式模擬富貴角、龜山島、花蓮浮

標波高、週期比對圖(蕭等人，2020) 

 
圖 2.5 SCHISM-WWM 模擬近岸 ADCP 波高與週期驗證比對圖( Fu

等人，2023) 
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圖 2.6 SCHISM-WWM 模擬颱風事件花蓮浮標波浪及水位比對圖(吳

等人，2024) 

 
圖 2.7 SCHISM-WWM 澳洲菲利浦灣內波浪比對圖(Tran HQ 等人，

2024) 
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表 2-1 波浪浪數值模式比較表 

模式名稱 WAM SWAN WWM-III 

主要開發單位 
ECMWF / 

WAM Group 
Delft University of Technology 

Roland、Zhang 等 

(與 SCHISM 深度整合) 

原始設計尺度 
深海、全球/ 

盆地尺度 

近岸、淺水、港灣尺度 

(後期擴展支援跨區域) 
跨尺度(深海到近岸) 

計算網格 

規則格網 

(Structured 

grid) 

結構網格為主，40.85 版後支援

非結構網格(Unstructured mesh) 

非結構網格 

(Unstructured mesh) 

波浪控制方程 
波浪力平衡 

作用方程 
波浪力平衡作用方程 波浪力平衡作用方程 

風輸入 

(Wind input) 

WAM Cycle 

3/4 
多種(Komen、Janssen…) 

Ardhuin et al. (ST4) 為主 

(物理項同 WaveWatch 

III) 

白化 

(Whitecapping) 
有 有 有 

四波交互作用 

(SNL4) 
有(DIA) 有(DIA) 有(DIA) 

三波交互作用 

(Triad) 
無 有(LTA) 有(LTA) 

淺水碎波效應 無 有(BJ78) 有(BJ78) 

底床摩擦 
JONSWAP 公

式(常數係數) 
JONSWAP、Madsen 公式 

JONSWAP、Madsen 公

式 

波流交互作用 

(wave–current) 
有(有限) 有 有 

與水動力模式

耦合 
無/單向耦合 

可(如 Delft3D、ADCIRC、

ROMS) 
可(SCHISM) 

耦合方式 檔案傳遞 介面耦合 原生內嵌，通常同網格 

計算效率(近岸) 低 中 高 

常見應用 
全球/區域波浪 

預報、再分析 
近岸波浪變形、工程應用 

近岸置區域尺度高解析

波流耦合研究 
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2.3  SCHISM-WWM 數值模式說明 

本計畫使用 SCHISM-WWM 模式，模式主體為 SCHISM (Semi-

implicit Cross-scale Hydroscience Integrated System Model)模式，為

SELFE (Semi-implicit Eulerian-Lagrangian Finite Element model, Zhang 

and Baptista, 2008) 模式於 2014 年後修改之無縫跨尺度網格模式，可

結合結構及非結構性網格，使用半隱式有限元素法，可使用較大時

距(time step)進行數值計算，SCHISM 模式本身可介接多種物理模式

(如圖 2.8)，可連帶模擬波浪、漂沙、油污、水質、生態、植生等議

題，因具備可擴充性、穩定性及良好運算效能，而被廣泛應用。 

由 SCHISM 模式結合 WWM 模式，可模擬風浪演變，透過

SCHISM 模式將風速、深度平均流速與水面高程傳遞至風浪模式；

而 WWM-III 模式則將輻射應力傳遞二維海岸水動力模式，達到水動

力與風浪耦合之計算效果。 

SCHISM 模式採用水深積分之平面二維進行模擬，基於靜水壓

假設與布氏近似假設(Boussinesq approximations)求解淺水方程式，其

控制方程式包含連續方程式及動量方程式，卡式座標下二維表示是

如(2.1)至(2.3)式。 

𝜕𝜂

𝜕𝑡
+

𝜕𝑢𝐻

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣𝐻

𝜕𝑦
= 0                 (2.1) 

𝐷𝑢

𝐷𝑡
= 𝑓𝑣 −

𝜕

𝜕𝑥
[𝑔(𝜂 − 𝛼𝜓̂) +

𝑃𝐴

𝜌0
] +

𝜏𝑠𝑥+𝜏𝑟𝑥−𝜏𝑏𝑥

𝜌0𝐻
           (2.2) 

𝐷𝑣

𝐷𝑡
= −𝑓𝑢 −

𝜕

𝜕𝑦
[𝑔(𝜂 − 𝛼𝜓̂) +

𝑃𝐴

𝜌0
] +

𝜏𝑠𝑦+𝜏𝑟𝑦 − 𝜏𝑏𝑦

𝜌0𝐻
           (2.3) 

其中 u = u(x,y,z,t)為水平速度，w = w(x,y,z,t)為垂直速度，

η(x, y, z)為自由液面高程，h = h(x,y)為地形深度，H = η(x, y) +

ℎ(x, y)為總水深，g 為重力加速度，𝜌0為參考水體密度，𝑃𝐴為大氣壓

力，𝑓為科氏力參數，α為效率地球彈性因子，𝜓̂為潮汐潛勢，τsx、

τsy分別為風剪應力於 x、y 方向之分量，τsx、τsy可以(2.4)、(2.4)式

表示： 

𝜏𝑠𝑥 = 𝜌𝑎𝐶𝑠√(𝑊𝑥 + 𝑊𝑥)2𝑊𝑥               (2.4) 

𝜏𝑠𝑦 = 𝜌𝑎𝐶𝑠√(𝑊𝑥 + 𝑊𝑥)2𝑊𝑦               (2.5) 
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其中，Wx和W𝑦為離自由液面 10 公尺高處之 x、y 方向風速；𝜌𝑎

為空氣密度；Cs風拖曳係數，Cs的數值隨風速提高而增大，然而，

Powell et al. (2003) 建議Cs數值需要設定上限。SCHISM-2D中Cs與合

成風速 W的關係如(2.6)式： 

𝐶𝑠 = 1.0−3 {

(0.61 + 0.063 × 6)

(0.61 + 0.063𝑊)
(0.61 + 0.063 × 50)

   
𝑊 < 6

6 ≤ 𝑊 ≤ 50
𝑊 > 50

            (2.6) 

控制方程式中底床剪應力於 x、y 方向分量𝜏𝑏𝑥、𝜏𝑏𝑥可以(2.7)、

(2.8)式表示： 

𝜏𝑏𝑥 = 𝜌𝐶𝑏√(𝑢 + 𝑣)2𝑢               (2.7) 

𝜏𝑏𝑦 = 𝜌𝐶𝑏√(𝑢 + 𝑣)2𝑣               (2.8) 

其中𝐶𝑏為底床拖曳係數，可透過曼寧公式計算後獲得如(2.9)式： 

𝐶𝑏 = 𝑔𝑛2/𝐻1/3                        (2.9) 

參考吳等人(2024)文獻，根據臺灣海底底床地質特性，n 值於模

式中設定為 0.025，τrx與τry為風浪引起之輻射應力在 x、y 方向之分

量，採用 Longuet-Higgins and Stewart (1962,1964)研究所提，可以

(2.10)至(2.14)式表示： 

𝜏𝑟𝑥 = −
𝜕𝑆𝑥𝑥

𝜕𝑥
−

𝜕𝑆𝑥𝑦

𝜕𝑦
                     (2.10) 

𝜏𝑟𝑦 = −
𝜕𝑆𝑥𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝑆𝑦𝑦

𝜕𝑦
                      (2.11) 

𝑆𝑥𝑥 = ∫ ∫ 𝑁𝜎
𝐶𝑔

𝐶𝑝
𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑑𝜃𝑑𝜎

∞

0

2𝜋

0
             (2.12) 

𝑆𝑥𝑦 = 𝑆𝑦𝑥 = ∫ ∫ 𝑁𝜎 [
𝐶𝑔

𝐶𝑝
(𝑐𝑜𝑠2 𝜃 +1) −

1

2
] 𝑑𝜃𝑑𝜎

∞

0

2𝜋

0
          (2.13) 

𝑆𝑦𝑦 = ∫ ∫ 𝑁𝜎 [
𝐶𝑔

𝐶𝑝
(𝑠𝑖𝑛2 𝜃 +1) −

1

2
] 𝑑𝜃𝑑𝜎

∞

0

2𝜋

0
           (2.14) 

其中𝐶𝑔為波群速度，𝐶𝑝為波相速度，N 為波作用密度，σ為風浪

之相對角頻率，θ為波向。 

WWM-III 模式依據波浪作用力平衡方程式(wave action balance 
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equation)，以及源函數項等求解波浪作用力密度波譜(action density 

spectrum)，於卡式座標下控制方程式如(2.15)至(2.19)式： 

𝜕𝑁

𝜕𝑡
+

𝜕𝐶𝑥𝑁

𝜕𝑥
+

𝜕𝐶𝑦𝑁

𝜕𝑦
+

𝜕𝐶𝜎𝑁

𝜕𝜎
+

𝜕𝐶𝜃𝑁

𝜕𝜃
=

𝑆𝑡𝑜𝑡

𝜎
            (2.15) 

𝑐𝑥 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐶𝑔 𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝑈𝑥                   (2.16) 

𝑐𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝐶𝑔 𝑠𝑖𝑛 𝜃 + 𝑈𝑦                     (2.17) 

𝑐𝜃 =
𝑑𝜃

𝑑𝑡
=

1

𝑘

𝜕𝜎

𝜕𝑑
(𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝜕𝑑

𝜕𝑥
− 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝜕𝑑

𝜕𝑦
) + (𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝜕𝑈𝑠

𝜕𝑥
− 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝜕𝑈𝑠

𝜕𝑦
) (2.18) 

𝑐𝜎 =
𝑑𝜎

𝑑𝑡
=

𝜕𝜎

𝜕𝑑
(

𝜕𝑑

𝜕𝑡
+ 𝑈𝑥

𝜕𝑑

𝜕𝑥
+ 𝑈𝑦

𝜕𝑑

𝜕𝑦
) − 𝐶𝑔𝑘(− 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝜕𝑈𝑠

𝜕𝑥
+ 𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝜕𝑈𝑠

𝜕𝑦
)  

                 (2.19) 

其中 N 為波浪作用力密度，𝜎為頻率、𝜃為波浪方向角、x、y 為

直角座標系統之座標方向，𝑐𝑥、𝑐𝑦、𝑐𝜃分別為波浪作用力在 x、y、𝜃

方向之傳遞速度、𝑐𝜎為波浪作用力在頻率空間之傳遞速度、𝐶𝑔為波

群速度、𝑈𝑥、𝑈𝑦為流速在 x、y 方向之分量、k 為波數，𝑆𝑡𝑜𝑡為波浪

成長與消散之源函數，可以(2.20)式表示： 

 𝑆𝑡𝑜𝑡 = 𝑆𝑖𝑛 + 𝑆𝑛𝑙3 + 𝑆𝑛𝑙4 + 𝑆𝑑𝑠,𝑤 + 𝑆𝑑𝑠,𝑏+𝑆𝑑𝑠,𝑏𝑟         (2.20) 

其中𝑆𝑖𝑛為風浪成長項、𝑆𝑛𝑙4、𝑆𝑛𝑙3為深海與淺水的波與波間非線

性交互作用項，𝑆𝑑𝑠,𝑤為白帽消散項、𝑆𝑑𝑠,𝑏為底床摩擦項、𝑆𝑑𝑠,𝑏𝑟為碎

波消散項。 

 
(資料來源 SCHISM 模式官網，https://ccrm.vims.edu/schismweb/) 

圖 2.8 SCHISM-WWM 模式架構圖 
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第三章 耦合模式建立 

3.1 模式基本設定 

本計畫使用之 SCHISM-WWM 耦合模式，採用 Linux 作業系統

執行模擬(Ubuntu 20.04.6 版)，  

模式之輸入風、氣壓場參考運研所 TaiCOMS 架構，採用氣象署

提供之 WRF(Weather Research and Forecast)成員之 M04風、氣壓場資

料(如圖 3.1之紅框範圍)，經 TaiCOMS之風場處理作業系統解算後得

到該成員之 15km、3km解析度之逐時資料，以 WD01及 WD02 代號

表示(如表 3)，分別擷取海平面高度 10m 之風場及海平面氣壓場資料

後，提供 TaiCOMS 模擬使用，擷取後之資料依範圍及網格解析度，

區分為西太平洋風場及氣壓(以 WE01 表示)及臺灣海域風場及氣壓

(以 WE02 表示)資料，WE01 及 WE02 風、氣壓場之範圍與網格資料，

如圖 3.2 及表 3-1，本計畫將 WE01 及 WE02 之追算風、氣壓場內插

至數值地形網格做為使用之風、氣壓場，內插後之風、氣壓場資訊

如表 3-2。 

因 SCHISM 模式網格與 SMS (Surface Water Modeling System)模

式使用網格格式相同，故本計畫使用 SMS 模式之網格製作工具產製

數值地形網格，本計畫先建立 2 種不同大小範圍涵蓋臺灣之西太平

洋海域範圍建立數值模式網格，相對較小範圍網格以東經 114°至

130°，北緯 19°至 29°，網格之節點數為 67746個，共組成 132117個

三角形元素，較大範圍之網格東經 112°至 140°，北緯 16.5°至 29°，

網格之節點數為 96339 個，共組成 187732 個三角形元素，於近岸處

皆採用相對細緻網格，2 種不同大小範圍網格資訊整理如表 3-3，數

值地形則由美國國家海洋暨大氣總署之 ETOPO1、ETOPO5、國家實

驗研究院台灣海洋科技研究中心之臺灣周圍海域 200m解析度及花蓮

港區 110 年水深測量資料為來源、以非結構性網格(三角形網格)建立，

模式之網格及數值地形，如圖 3.3、圖 3.4 所示，模擬值輸出點位參

考本所 TaiCOMS，選擇與其相同之輸出點，做為比對位置(如圖 3.5

中黃點位置)。 
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圖 3.1 中央氣象署 WRF 成員 M04 範圍圖 

 

  
圖 3.2 TaiCOMS 作業化風、氣壓場 WE01(左)、WE02(右)範圍圖 

 

 
圖 3.3 較小範圍水深地形與網格分布(S) 
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圖 3.4 較大範圍水深地形與網格分布(L) 

 
圖 3.5 花蓮海域風浪模擬比對位置 

表 3-1 中央氣象署 WRF 成員 M04 水平兩層巢狀網格資訊表 

DMS FLAP 座標系統 Dimension 解析度 格點位置 

WD01 

Lambert 

conformal 

mapping 

661×385 15km 

Center(120E), true (10N, 40N) 

中心點坐標為(331,192)位置位於

(26.926N,118.5908E) 

底圖 左下點(-5.693677ºN,78.02554ºE) 

右上點(43.28705ºN,-179.5461ºE) 

WD02 1,158×673 3km 

Center(120E), true (10N, 40N) 

中心點坐標為(579.5,337)位置位於 

(24.1285N,121.7601E) 

底圖 左下點(14.02224ºN,105.2500ºE) 

右上點(32.12021ºN,140.91388ºE) 
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表 3-2 TaiCOMS 海象模擬作業化系統之風、氣壓場資料格式 

模式 dimension 模式格網(∘) 格點位置 

西太平洋風、氣壓 

WE01 
271×181 1/6°≈ 0.167° 

左下點(10N,105E) 

右上點(40N,150E) 

臺灣海域風、氣壓 

WE02 
271×271 1/30°≈ 0.033° 

左下點(20N,116E) 

右上點(29N,125E) 

表 3-3 不同範圍網格資訊 

網格模式代號 網格範圍 Nodes Elements 

S 
114ºE - 130ºE 

19ºN - 29ºN 
67746 132117 

L 
112ºE - 140ºE 

16.5ºN - 29ºN 
96339 187732 

3.2 模式參數設定 

根據(2.20)式，WWM 模式於風浪模擬個物理作用項之相關參數

設定，風浪成長項白帽消散項與白帽消散項依模式使用手冊建議，

根據 Hasselmann(1974)提出之理論，可表示如(3.1)、(3.2)式，其中𝜎̃

為平均頻率、𝑘̃為平均波數、𝛤為波浪尖銳度係數、𝐸(𝜎, 𝜃)為波能譜，

𝑆̃為平均波浪尖銳度、𝑆̃𝑃𝑀為 Pierson-Moskowitz 頻譜的平均波浪尖銳

度，𝐶𝑑𝑠為白帽消散速率、p波浪尖銳度之冪次、𝛿為白帽消散對波數

之依賴係數，根據 Komen(1984)建議，模式以𝐶𝑑𝑠 =2.36×10-5、𝛿 =0、

p=2、𝑆̃𝑃𝑀=3.02 × 10−5為參數預設值。 

 𝑆𝑑𝑠,𝑤(𝜎, 𝜃) = −𝛤𝜎̃
𝑘

𝑘̃
𝐸(𝜎, 𝜃)                     (3.1) 

 𝛤 = 𝛤𝐾𝐽 = 𝐶𝑑𝑠 [(1 − 𝛿) + 𝛿
𝑘

𝑘̃
] (

𝑆̃

𝑆̃𝑃𝑀
)𝑝             (3.2) 

波浪在接近淺水與深水區傳遞之非線性波與波之間交互作用分

別為𝑆𝑛𝑙3、𝑆𝑛𝑙4，根據使用手冊，WWM 模式採用與 SWAN 模式相同

設定，使用參數及參數建議值如表 3-4、表 3-5，底床摩擦項根據

Hasselmann(1973)之理論採用 JONSWAP 實驗歸納結果，可表示如

(3.3)式，碎波消散項根據 Battjes & Janssen (1978)之理論，可表示如

(3.4)式， 

 𝑆𝑑𝑠,𝑏 = −𝐶𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚 ∙
𝜎2

𝑔2𝑠𝑖𝑛ℎ2(𝑘𝑑)
∙ 𝐸(𝜎, 𝜃)                   (3.3) 
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 𝑆𝑑𝑠,𝑏𝑟 =
𝐷𝑡𝑜𝑡

𝐸𝑡𝑜𝑡
∙ 𝐸(𝜎, 𝜃)                            (3.4) 

其中，𝐶𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚為底床摩擦係數，根據 Komen (1983)提出之建議，

𝐶𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚 =0.067m2s-3，𝐸𝑡𝑜𝑡為總波能、𝐷𝑡𝑜𝑡為消散波能，根據 Battjes 

and Stive(1985)提出之建議，碎波消散項由碎波指標 γ控制，γ  建議

值為 0.78，如(3.5)式，其中 d 為水深、𝐻𝑚𝑎𝑥為最大可能波高。 

 𝛾 =
𝐻𝑚𝑎𝑥

𝑑
                                     (3.5) 

表 3-6 所列為 WWM 執行時基本參數，波浪頻率設定於 0.03Hz

至 1Hz間共分割 36個頻率帶，波向於 0至 360度之間分割 40個方向

角，最小水深為 0.01m，時間步長為 120sec，耦合頻率為每 5個時間

步長(每 600sec)，由SCHISM模式將風速及潮位提供給WWM模式，

WWM 模式提供給 SCHISM 模式，進行耦合計算。 

邊界條件除採用 3.1 節所述，經處理後如表 3-2 之風、氣壓場資

料提供 WWM 模式，於 SCHISM 模式之於計算域之開邊界以

Matsumoto 等人(2000)提出之 NAO99.JB 模型，調和常數之天文潮為

水動力邊界條件(採用 M2、S2、N2、K2、K1、O1、P1、Q1 等共 8

個主要分潮)。 

表 3-4 三波非線性交互作用參數表 

參數 參數值 

相稱係數 Trfac 0.05 

最大頻率/平均頻率之比值 Cutfr 2.5 

臨界厄塞爾數(Ursell number)TRIURS 0.2 

最低厄塞爾數 Urslim 0.01 

表 3-5 四波非線性交互作用參數表 

參數 參數值 

四波配置係數 lambda 2.5 

四波相稱係數 Cnl4 3×107 

淺水縮放係數 Cnl1 5.5 

淺水縮放係數 Cnl2 0.8333 

淺水縮放係數 Cnl3 -1.25 
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表 3-6 模式基本設定參數表 

參數 參數值 備註 

頻率分割數 msc2 36 
頻率最小值 = 0.03Hz 

頻率最大值 = 1Hz 

角度分割數 mdc2 40  

最小水深 DMIN 0.01m  

時間步長 dt(time step) 300 sec (5 min)  

耦合頻率 3 time step = 15mins  

3.3 不同範圍網格模擬結果差異 

經前一節完成模式基本參數及各物理項參數設定後，針對 110

年 9、10 月之璨樹、圓規颱風，111 年 9 月之軒蘭諾、梅花颱風，及

112年 10月小犬颱風為模擬案例，此 5場颱風事件之模擬示性波高、

尖峰週期，平均週期、平均波向與觀測值之比較結果、颱風期間風

速觀測與模擬值、及各颱風路徑如圖 3.6 至圖 3.35，其中黑線為觀測

值，藍線為 SWAN(TaiCOMS)之模擬值，紅線及綠線分別為

SCHISM-WWM模式表依據 3-3中較小範圍及較大範圍網格之模擬值，

而模擬值與觀測值之誤差分析比較，如表 3-7至表 3-11，本計畫之誤

差分析以平均絕對誤差、均方根誤差做為評估指標，如(3.6)、(3.7)

式。 

 平均絕對誤差(MAE) =
∑ |yi−xi|n

i=1

n
=

∑ |ei|n
i=1

n
            (3.6) 

 均方根誤差(RMSD) = √
∑ (yt−xt)2n

i=1

n
                     (3.7) 

由圖 3.6至圖 3.33之歷線圖可看出 2種不同計算範圍之網格條件

下，於模擬的 5 場颱風事件中，模擬值之趨勢變化皆與觀測值大致

相符，以燦樹颱風而言，圖 3.6顯示出 SWAN(TaiCOMS)及 SCHISM-

WWM模擬示性波高與觀測值相比均偏高，且以 2種SCHISM-WWM

案例模擬之示性波高值高估大於 SWAN(TaiCOMS)，平均絕對誤差、

均方根誤差以 SWAN(TaiCOMS)為最低，SCHISM-WWM_S 略高於

SCHISM-WWM_L，由圖 3.7 及圖 3.8 顯示出，受颱風影響之波高升

高期間(2021/9/10~2021/9/14)，在尖峰週期與平均週期，亦呈現 3 種
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模擬結果與觀測值相比皆高估之情形，但與示性波高不同的是，2種

SCHISM-WWM案例模擬之模擬值與SWAN(TaiCOMS)相比為偏低，

平均絕對誤差、均方根誤差以 SCHISM-WWM_L 為最低，反而是

SWAN(TaiCOMS)最高，平均波向(圖 3.9)則顯示 3種模擬結果與觀測

值皆相近，彼此誤差值相差不大，由圖 3.10 之風速歷線圖顯示出於

2021/9/11 14:00 至 2021/9/13 14:00 期間，風速模擬值大於觀測值，尤

其於 2021/9/12 08:00，風速模擬值為 15.76m/s，明顯高於觀測值

4.97m/s，推測可能為波高及週期模擬結果均明顯高估之原因。 

以圓規颱風而言，圖 3.12 顯示出 SWAN(TaiCOMS)及 SCHISM-

WWM 模擬示性波高變化趨勢皆相近，受颱風影響之波高升高期間

(2021/10/11 至 2021/10/13)略有差異，與觀測值相比皆呈現偏高，從

誤差來看 SCHISM-WWM_L 平均絕對誤差為 0.559、均方根誤差為

0.785，明顯大於 SWAN(TaiCOMS)及 SCHISM-WWM_L，圖 3.13 及

圖 3.14 尖峰週期與平均週期，3 種模擬結果之間差異不大，其中以

SCHISM-WWM_S 之模擬值稍大於其他 2 種模擬結果，尖峰週期之

誤差比較為 SCHISM-WWM_L 及 SWAN(TaiCOMS)略低於 SCHISM-

WWM_S，平均週期則為 SCHISM-WWM_S 及 SWAN(TaiCOMS)略

低於 SCHISM-WWM_L，以尖峰及平均週期來看，並無明顯何種模

擬值表現較佳，平均波向(圖 3.15)亦呈現 3 種模擬結果與觀測值皆相

近，彼此誤差值相差亦不大，觀察圖 3.16 之風速歷線圖，可發現風

速模擬值與觀測值相比為偏低，與璨樹颱風期間情形不同，示性波

高模擬值高估之情形於此應非主因。 

以軒蘭諾颱風而言，圖 3.18 之示性波高歷線圖顯示出

SWAN(TaiCOMS)及SCHISM-WWM模擬示性波高與觀測值相比均偏

高，於受颱風影響之波高升高期間(2022/9/1 至 2022/9/5)，SCHISM-

WWM_S 與 SCHISM-WWM_M 之 間 差 異 不 大 且 皆 低 於

SWAN(TaiCOMS)之模擬值，由表 3-9 可知示性波高之平均絕對誤差、

均 方 根 誤 差 以 SCHISM-WWM 優 於 SWAN(TaiCOMS)， 其 中

SCHISM-WWM_S 為最低，圖 3.19 顯示出尖峰週期之 3 種模擬結果

差異不大，其中 SCHISM-WWM_S 於 2022/9/1 前，與其他模擬值相

比似有相位差之情形，其誤差以 SWAN(TaiCOMS)略低於 2 種
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SCHISM-WWM 之模擬值(如表 3-9)，以平均週期而言(圖 3.20)，

SCHISM-WWM_S 與 SCHISM-WWM_L 之模擬值差異很小，兩者皆

略 低 於 SWAN(TaiCOMS)之 模 擬 值 ， 且 誤 差 值 皆 低 於

SWAN(TaiCOMS)之誤差值，平均波向亦呈現 3 種模擬結果與觀測值

皆相近，誤差值以 SWAN(TaiCOMS)為最低，平均波向(圖 3.21)呈現

3 種模擬結果與觀測值皆相近，彼此誤差值相差亦不大，觀察圖 3.22

之風速歷線圖，風速模擬值與觀測值相比亦為偏低，尤其於2022/9/2 

7:00 至 2022/9/3 7:00，觀測風速平均高於模擬值約 2.8 倍，示性波高

模擬值高估之情形於此應非主因。 

以梅花颱風而言，圖 3.24 顯示出 SWAN(TaiCOMS)及 SCHISM-

WWM 之模擬示性波高變化趨勢相近，受颱風影響之波高升高期間

(2022/9/10 至 2022/9/14)略有差異，與觀測值相比大致皆呈現偏高，

其中 SWAN(TaiCOMS)較為偏高，其之誤差分析(表 3-10)可知，

SCHISM-WWM_S最低，其次SCHISM-WWM_L，SWAN(TaiCOMS)

則誤差較大，圖 3.25 及圖 3.26 可看出，尖峰週期與平均週期於 3 種

模擬結果之間差異不大，但在尖峰週期亦有出現 SCHISM-WWM 與

SWAN(TaiCOMS)模式之模擬值，似有相位差情況，平均週期則三者

皆相當接近，從表 3-10 之誤差分析可知，尖峰週期之誤差以

SWAN(TaiCOMS)為最低，平均週期反而是 SWAN(TaiCOMS)為最高，

SCHISM-WWM_S 與 SCHISM-WWM_L 之誤差幾乎相近，由圖 3.27

可看出，SWAN(TaiCOMS)及SCHISM-WWM模擬之平均波向趨勢皆

相近，誤差值以 SCHISM-WWM_L之模擬值略大於 SWAN(TaiCOMS)

及 SCHISM-WWM_S 之模擬值，由圖 3.28 之風速歷線圖之 2022/9/8

至 2021/9/11 及 2021/9/12 至 2021/9/13 期間，風速模擬值與觀測值相

比亦為偏低。 

以小犬颱風而言，圖 3.30 之示性波高歷線圖顯示出，

SWAN(TaiCOMS)及SCHISM-WWM之模擬示性波高變化趨勢大致相

同，其中 SCHISM-WWM_S 與 SCHISM-WWM_L 於波高上升期間

(2023/10/3 至 2023/10/6 12:00)與觀測值相比呈現高估情形， 

SWAN(TaiCOMS)則是於 2023/10/4 9:00 至 2023/10/6 12:00 期間，才

出現高估於觀測值之情形，且 SWAN(TaiCOMS)於 10/3 前，均呈現
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示性波高低估於觀測值之情形，由表 3-11 之誤差分析顯示，

SCHISM-WWM_L 之誤差值大於 SWAN(TaiCOMS)及 SCHISM-

WWM_S，由圖 3.31 及圖 3.32 顯示，尖峰週期與平均週期於

2023/10/3 至 2023/10/6 12:00 期間，週期模擬值均有高估情形其中以

SCHISM-WWM_L 高估最多，SCHISM-WWM_S 高估程度最少，觀

察表 3-11 之誤差分析可知，3 種模擬結果之誤差值相差不大，以

SCHISM-WWM_S 之誤差最低，圖 3.33 顯示 3 種模擬結果之平均波

向變化趨勢大致相同，平均波向之平均絕對誤差、均方根誤差以

SCHISM-WWM_S為最低，SWAN(TaiCOMS)，由圖 3.34之風速歷線

圖之 2023/10/4 至 2023/10/4 期間，風速模擬值與觀測值相比有低估

之情形。綜上 5 場颱風事件模擬，於 WRF 之模擬風速於璨樹颱風明

顯高於觀測值(如圖 3.10)，其餘 4 場颱風期間大致低於觀測值，由此

可能造成圖 3.6 中，數值模擬之波浪，明顯大於觀測值的情形。 

 

 
圖 3.6 璨樹颱風不同範圍網格花蓮港示性波高歷線圖 

 
圖 3.7 璨樹颱風不同範圍網格花蓮港尖峰週期歷線圖 

 

 
圖 3.8 璨樹颱風不同範圍網格花蓮港平均週期歷線圖 
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圖 3.9 璨樹颱風不同範圍網格花蓮港平均波向歷線圖 

 
圖 3.10 璨樹颱風花蓮港平均風速歷線圖 

 
圖 3.11 璨樹颱風路徑圖(資料來源：交通部中央氣象署網站) 

 

 
圖 3.12 圓規颱風不同範圍網格花蓮港示性波高歷線圖 
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圖 3.13 圓規颱風不同範圍網格花蓮港尖峰週期歷線圖 

 

 
圖 3.14 圓規颱風不同範圍網格花蓮港平均週期歷線圖 

 

 
圖 3.15 圓規颱風不同範圍網格花蓮港平均波向歷線圖 

 

 
圖 3.16 圓規颱風花蓮港平均風速歷線圖 
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圖 3.17 圓規颱風路徑圖(資料來源：交通部中央氣象署網站) 

 

 
圖 3.18 軒蘭諾颱風不同範圍網格花蓮港示性波高歷線圖 

 

 
圖 3.19 軒蘭諾颱風不同範圍網格花蓮港尖峰週期歷線圖 

 
圖 3.20 軒蘭諾颱風不同範圍網格花蓮港平均週期歷線圖 
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圖 3.21 軒蘭諾颱風不同範圍網格花蓮港平均波向歷線圖 

 
圖 3.22 軒蘭諾颱風平均風速歷線圖 

 
圖 3.23 軒蘭諾颱風路徑圖(資料來源：交通部中央氣象署網站) 

 

 
圖 3.24 梅花颱風不同範圍網格花蓮港示性波高歷線圖 
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圖 3.25 梅花颱風不同範圍網格花蓮港尖峰週期歷線圖 

 

 
圖 3.26 梅花颱風不同範圍網格花蓮港平均週期歷線圖 

 

 
圖 3.27 梅花颱風不同範圍網格花蓮港平均波向歷線圖 

 

 
圖 3.28 梅花颱風花蓮港平均風速歷線圖 
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圖 3.29 梅花颱風路徑圖(資料來源：交通部中央氣象署網站) 

 

 
圖 3.30 小犬颱風不同範圍網格花蓮港示性波高歷線圖 

 

 
圖 3.31 小犬颱風不同範圍網格花蓮港尖峰週期歷線圖 

 

 
圖 3.32 小犬颱風不同範圍網格花蓮港平均週期歷線圖 
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圖 3.33 小犬颱風不同範圍網格花蓮港平均波向歷線圖 

 

 
圖 3.34 小犬颱風花蓮港平均風速歷線圖 

 

 
圖 3.35 小犬颱風路徑圖(資料來源：交通部中央氣象署網站) 
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表 3-7 璨樹颱風不同範圍網格模擬誤差分析表 

Hs(示性波高) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差(m) 0.617 0.968 0.892 

均方根誤差(m) 1.012 1.558 1.485 

Tp(尖峰週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

(sec) 
2.211 2.857 2.446 

均方根誤差(sec) 2.707 3.534 2.98 

Tmean(平均週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

(sec) 
1.187 1.457 1.284 

均方根誤差(sec) 1.382 1.861 1.556 

Dir 平均波向 TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差( ° ) 15.56 6.107 8.365 

均方根誤差( ° ) 17.188 10.683 13.25 

表 3-8 圓規颱風不同範圍網格模擬誤差分析表 

Hs(示性波高) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

(m) 
0.473 0.438 0.559 

均方根誤差(m) 0.671 0.656 0.785 

Tp(尖峰週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

(sec) 
1.289 1.519 1.246 

均方根誤差(sec) 1.893 1.928 1.744 

Tmean(平均週

期) 
TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

(sec) 
0.832 0.816 2.628 

均方根誤差(sec) 1.083 1.143 3.1 

Dir 平均波向 TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

( ° ) 
19.759 18.124 15.446 

均方根誤差( ° ) 22.000 19.414 15.821 
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表 3-9 軒蘭諾颱風不同範圍網格模擬誤差分析表 

Hs(示性波高) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差(m) 0.742 0.375 0.5008 

均方根誤差(m) 1.082 0.588 0.8442 

Tp(尖峰週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

(sec) 
3.53 4.137 3.9720 

均方根誤差(sec) 4.43 4.724 4.5934 

Tmean(平均週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

(sec) 
2.86 1.072 1.2466 

均方根誤差(sec) 4.01 1.31 1.5269 

Dir 平均波向 TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差( ° ) 24.425 29.684 26.494 

均方根誤差( ° ) 27.404 36.242 31.564 

表 3-10 梅花颱風不同範圍網格模擬誤差分析表 

Hs(示性波高) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差(m) 0.37 0.264 0.303 

均方根誤差(m) 0.515 0.349 0.400 

Tp(尖峰週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

(sec) 
2.01 2.488 2.452 

均方根誤差(sec) 2.581 3.216 2.878 

Tmean(平均週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

(sec) 
2.493 1.502 1.557 

均方根誤差(sec) 3.262 1.808 1.700 

Dir 平均波向 TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差( ° ) 22.92 25.433 32.452 

均方根誤差( ° ) 26.075 31.438 34.33 
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表 3-11 小犬颱風不同範圍網格模擬誤差分析表 

Hs(示性波高) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差(m) 0.589 0.528 0.813 

均方根誤差(m) 0.781 0.785 1.12 

Tp(尖峰週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

(sec) 
3.211 2.653 3.13 

均方根誤差(sec) 3.734 2.986 4.271 

Tmean(平均週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差

(sec) 
1.853 1.700 1.767 

均方根誤差(sec) 2.101 1.867 1.969 

Dir 平均波向 TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_L 

平均絕對誤差( ° ) 38.657 22.133 29.57 

均方根誤差( ° ) 41.831 26.367 33.272 

3.4 耦合與否模擬結果差異 

經測試不同範圍網格模擬結果差異後，選擇較小範圍之地形網

格為案例，進行 SCHISM-WWM 是否採用波流耦合為差異，比較模

擬結果，無耦合模擬方式為 WWM 模擬過程中關閉即時耦合功能，

改以 SCHISM 水動力模式產出之水位資料提供 WWM 模式，此 5 場

颱風事件之模擬示性波高、尖峰週期，平均週期、平均波向與觀測

值之比較結果如圖 3.36 至圖 3.60，其中黑線為觀測值，藍線為

SWAN(TaiCOMS)之模擬值、紅線為耦合模擬結果、橘線(以「_nc 標

註」)為未開啟耦合之模擬結果，模擬值與觀測值之誤差分析比較，

如表 3-12 至表 3-16 所示。 

由圖 3.36 至圖 3.60 可看出有無開啟耦合功能之示性波高模擬結

果，差異均極小，僅有一小段時間有極小差異(如圖 3.36、圖 3.41、

圖 3.41、圖 3.46、圖 3.51)，於尖峰週期，平均週期、及平均波向，

亦呈現有無開啟耦合對應之模擬結果差異極小之相同情形(如圖

3.37~圖 3.39、圖 3.42~圖 3.44、圖 3.47~圖 3.49、圖 3.52~圖 3.54、圖
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3.57~圖 3.59)，因此，表 3-12 至表 3-16 中，有無耦合之平均絕對誤

差、均方根誤差之間差異，可視為數值誤差，由圖 3.40、圖 3.45、

圖 3.50、圖 3.55 及圖 3.60 之各颱風期間流速歷線圖可看出，流速模

擬值均明顯低於觀測值，可推測於花蓮港區海域，流速對波浪模擬

造成影響極小。 

本計畫以不同範圍之地形網格模擬，可呈現花蓮港區近岸受颱

風影響之波浪變化過程，但經示性波高、尖峰週期及平均週期之誤

差分析比較後，於示性波高方面，SCHISM-WWM_S 誤差值最低，

於尖峰週期方面，SWAN(TaiCOMS)在璨樹、軒蘭諾、梅花颱風期間

之誤差值最低，SCHISM-WWM_S 於小犬颱風期間之誤差值最低，

圓規颱風期間則以 SCHISM-WWM_L 之模擬值誤差最低，平均週期

之誤差分析比較與尖峰週期不同，SWAN(TaiCOMS)在璨樹、圓規颱

風期間模擬誤差最低，SCHISM-WWM_S 於軒蘭諾、小犬颱風期間

模擬誤差最低，梅花颱風期間則以 SCHISM-WWM_L 之模擬值誤差

為 最 低 ， 綜 觀 以 上 ， 以 SCHISM-WWM_S 及 本 所 現 行

SWAN(TaiCOMS)有相對較佳之模擬結果，SCHISM-WWM_L模擬結

果未如其他兩者的原因可能為，數值地形、網格、邊界條件或是模

擬設定(如時間步長等)，等需再進一步調整。 

當進行以有無開啟 SCHISM-WWM 耦合功能模擬之測試，於選

定 5 場颱風事件均得出差異不大的模擬結果，此結果與蕭等人(2020)

文獻之部分結論相似，該文獻指出在潮差較大的區域，潮位對波浪

模擬的影響較為顯著，該文獻根據交通部中央氣象署潮汐觀測資料

統計，臺灣東部海域平均潮差為 1.0m。 

 

 
圖 3.36 璨樹颱風有無耦合花蓮港示性波高歷線圖 
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圖 3.37 璨樹颱風有無耦合花蓮港尖峰週期歷線圖 

 

 
圖 3.38 璨樹颱風有無耦合花蓮港平均週期歷線圖 

 

圖 3.39 璨樹颱風有無耦合花蓮港平均波向歷線圖 

 

 
圖 3.40 璨樹颱風花蓮港平均流速歷線圖 

 

 
圖 3.41 圓規颱風有無耦合花蓮港示性波高歷線圖 
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圖 3.42 圓規颱風有無耦合花蓮港尖峰週期歷線圖 

 

 
圖 3.43 圓規颱風有無耦合花蓮港平均週期歷線圖 

 
 

圖 3.44 圓規颱風有無耦合花蓮港平均波向歷線圖 

 
圖 3.45 圓規颱風花蓮港平均流速歷線圖 

 
圖 3.46 軒蘭諾颱風有無耦合花蓮港示性波高歷線圖 
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圖 3.47 軒蘭諾颱風有無耦合花蓮港尖峰週期歷線圖 

 
圖 3.48 軒蘭諾颱風有無耦合花蓮港平均週期歷線圖 

 
圖 3.49 軒蘭諾颱風有無耦合花蓮港平均波向歷線圖 

 
圖 3.50 軒蘭諾颱風平均流速歷線圖 

 
圖 3.51 梅花颱風有無耦合花蓮港示性波高歷線圖 
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圖 3.52 梅花颱風有無耦合花蓮港尖峰週期歷線圖 

 
圖 3.53 梅花颱風有無耦合花蓮港平均週期歷線圖 

 
圖 3.54 梅花颱風有無耦合花蓮港平均波向歷線圖 

 
圖 3.55 梅花颱風花蓮港平均流速歷線圖 

 
圖 3.56 小犬颱風有無耦合花蓮港示性波高歷線圖 
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圖 3.57 小犬颱風有無耦合花蓮港尖峰週期歷線圖 

 

 
圖 3.58 小犬颱風有無耦合花蓮港平均週期歷線圖 

 

 
圖 3.59 小犬颱風有無耦合花蓮港平均波向歷線圖 

 

 
圖 3.60 小犬颱風花蓮港平均流速歷線圖 
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表 3-12 璨樹颱風有無耦合模擬誤差分析表 

Hs(示性波高) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差(m) 0.617 0.968 0.885 

均方根誤差(m) 1.012 1.558 1.446 

Tp(尖峰週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差

(sec) 
2.211 2.857 2.817 

均方根誤差(sec) 2.707 3.534 3.483 

Tmean(平均週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差

(sec) 
1.187 1.457 1.439 

均方根誤差(sec) 1.382 1.861 1.883 

Dir 平均波向 TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差( ° ) 15.56 6.107 6.113 

均方根誤差( ° ) 17.188 10.683 11.465 

 

表 3-13 圓規颱風有無耦合模擬誤差分析表 

Hs(示性波高) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差(m) 0.617 0.438 0.386 

均方根誤差(m) 1.012 0.656 0.594 

Tp(尖峰週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差

(sec) 
2.211 1.519 1.477 

均方根誤差(sec) 2.707 1.928 1.854 

Tmean(平均週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差

(sec) 
1.187 0.816 0.809 

均方根誤差(sec) 1.382 1.143 1.08 

Dir 平均波向 TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差( ° ) 1.556 18.124 18.955 

均方根誤差( ° ) 17.188 19.414 20.21 
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表 3-14 軒蘭諾颱風有無耦合模擬誤差分析表 

Hs(示性波高) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差(m) 0.742 0.375 0.340 

均方根誤差(m) 1.082 0.588 0.536 

Tp(尖峰週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差

(sec) 
3.53 4.137 4.116 

均方根誤差(sec) 4.43 4.724 4.691 

Tmean(平均週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差

(sec) 
2.86 1.072 1.062 

均方根誤差(sec) 4.01 1.31 1.311 

Dir 平均波向 TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差( ° ) 24.425 29.684 28.539 

均方根誤差( ° ) 27.404 36.242 34.211 

 

表 3-15 梅花颱風有無耦合模擬誤差分析表 

Hs(示性波高) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差(m) 0.37 0.264 0.303 

均方根誤差(m) 0.515 0.349 0.400 

Tp(尖峰週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差

(sec) 
2.01 2.488 2.452 

均方根誤差(sec) 2.581 3.216 2.878 

Tmean(平均週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差

(sec) 
2.493 1.502 1.557 

均方根誤差(sec) 3.262 1.808 1.700 

Dir 平均波向 TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差( ° ) 22.92 25.433 32.452 

均方根誤差( ° ) 26.075 31.438 34.33 
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表 3-16 小犬颱風有無耦合模擬誤差分析表 

Hs(示性波高) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差(m) 0.589 0.5280 0.495 

均方根誤差(m) 0.781 0.7855 0.727 

Tp(尖峰週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差

(sec) 
3.211 2.6534 2.646 

均方根誤差(sec) 3.734 2.9867 2.982 

Tmean(平均週期) TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差

(sec) 
1.853 1.7000 1.693 

均方根誤差(sec) 2.101 1.8670 1.859 

Dir 平均波向 TaiCOMS SCHISM-WWM_S SCHISM-WWM_S_nc 

平均絕對誤差( ° ) 38.657 22.13336 21.446 

均方根誤差( ° ) 41.831 26.36752 25.949 
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第四章 即時影像監測設備更新汰換及系統維護 

4.1 即時影像監測設備現況 

本計畫同時辦理本所於花蓮港區及花蓮縣台 11 線人定勝天路段

設置之即時影像設備維護，設備資訊及位置，如圖 4.1 至圖 4.4、表

4-1 所示，即時影像資料提供本所辦理花蓮海岸公路及花蓮港區防波

堤越波影像判釋、港區靜穩度系統與數值模擬等研究參考驗證應

用，其中花蓮港區計有 7 台攝影機，台 11 線人定勝天路段計有 2 台

攝影機。 

 

 
圖 4.1 花蓮港區即時影像位置圖 

 
圖 4.2 台 11 線人定勝天路段即時影像位置圖 
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圖 4.3 花蓮港區即時影像系統截圖 

 

 
圖 4.4 台 11 線人定勝天路段即時影像系統截圖 

 

表 4-1 即時影像設備清單 

項次 設備名稱及型號 位置 

1 室外 PTZ 鏡頭(M5525-E) 港務大樓 

2 室外 PTZ 鏡頭(Q1786-LE) 西防波堤燈塔 

3 室外 PTZ 鏡頭(P5655-E) 西防波堤燈塔 

4 室外 PTZ 鏡頭(P5624-E MK II) 西防波堤燈塔 

5 
室外 PTZ 水尺鏡頭 

(Q1378-LE) 
西防波堤燈塔 

6 室外 PTZ 鏡頭(P5514-E) 亞洲水泥公司 

7 室外 PTZ 鏡頭(P5655-E) 台 11 線人定勝天路段 62.5K 

8 室外槍型熱成像鏡頭(Q1952) 台 11 線人定勝天路段 62.5K 
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4.2 即時影像監測設備定期維護 

本作項目辦理方式為每季維護 1 次(共 4 次)，本年度第 1 至 4 季

之現場維護照片節錄如圖 4.5 至 4.16，本年度即時影像監測設備維護

紀錄表如表 4-2。 

 

 
圖 4.5 花蓮港區即時影像第 1 季維護(a) 

 

 
圖 4.6 花蓮港區即時影像第 1 季維護(b) 

 

 
圖 4.7 花蓮縣台 11 線人定勝天路段即時影像更新維護 
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圖 4.8 花蓮港區即時影像第 2 季維護(a) 

 

   
圖 4.9 花蓮港區即時影像維護第 2 季(b)  

 

   
圖 4.10 花蓮縣台 11 線人定勝天路段即時影像第 2 季維護 
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圖 4.11 花蓮港區即時影像第 3 季維護(a)  

 

  
圖 4.12 花蓮港區即時影像第 3 季維護(b) 

 

  
圖 4.13 花蓮縣台 11 線人定勝天路段即時影像第 3 季維護 
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圖 4.14 花蓮港區即時影像第 4 季維護(a) 

 

 
圖 4.15 花蓮港區即時影像第 4 季維護(b) 

 

 
圖 4.16 花蓮縣台 11 線人定勝天路段即時影像第 4 季維護 
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表 4-2 即時影像監測設備維護紀錄表 

維護 

時間 

異常 

設備 

異常設備 

位置 

異常 

狀況 

114.4.16 

(第 1 季) 

室外 PTZ鏡頭

(Q1786-LE) 
西防波堤燈塔 

支架鏽蝕區域擴大，補漆

處理，建議考量更換支架 

水尺鏡頭

(Q1738-LE) 
西防波堤燈塔 

鏡頭可通電但無法完成開

機，須將鏡頭拆下檢測，

建議請原廠檢修。 

室外 PTZ鏡頭

(P5655-E) 

台 11 線人定勝

天路段 62.5K 
汰舊換新 

室外槍型熱成

像鏡頭(Q1952) 

台 11 線人定勝

天路段 62.5K 
汰舊換新 

其餘設備皆正常運作 

114.7.2 

(第 2 季) 

水尺鏡頭

(Q1738-LE) 
西防波堤燈塔 

前次維護無法完成開機，

本次發現異常線路，更換

鏡頭側線路，電源供應器

器接頭更換，鏡頭安裝復

位後排除故障。 

室外 PTZ鏡頭

(M5525-E) 
港務大樓 

光電轉換器燈號異常，更

換備品後排除故障。 

其餘設備皆正常運作 

114.9.3 

(第 3 季) 
所有設備皆正常運作 

114.11.26 

(第 4 季) 
所有設備皆正常運作 
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第五章 結論與建議 

5.1 結論 

本計畫以花蓮海域為研究案例，應用 SCHISM-WWM 跨尺度波

流耦合數值模式，建立不同計算範圍之數值地形網格，並針對 2021 

年至 2023 年間共五場颱風事件，進行港區風浪模擬分析，比較不同

網格範圍及有無啟用波流耦合條件下之模擬成果，並與本所既有作

業化 TaiCOMS 作業化系統所採用之 SWAN 模式模擬結果進行比較，

主要結論如下： 

1. 研究結果顯示，SCHISM-WWM 模式於花蓮港區之示性波高、

尖峰週期及平均週期等模擬結果，整體變化趨勢與觀測資料大

致相符，顯示該模式可合理描述颱風期間花蓮海域之波浪演變

特性，可應用於港區近岸波浪模擬。 

2. 在不同網格涵蓋範圍條件下，2 種 SCHISM-WWM 模擬結果於波

浪歷線趨勢上表現相近，但在不同颱風案例中，SCHISM-WWM

模式或是現行 TaiCOMS 中之 SWAN 模式，並無明顯優劣之分，

且在示性波高、尖峰週期及平均週期等模擬結果，亦無法明顯

歸納出由特定模式有較佳之模擬表現，測試之模擬誤差改善幅

度有限，顯示模式設定、地形網格或是邊界條件等仍需精進調

整。 

3. 比較有無啟用波流耦合之模擬結果發現，花蓮港區於颱風期間

之波浪模擬，啟用波流耦合後，對示性波高及週期之差異幅度

不明顯，顯示在本計畫案例中，潮流對港區波浪模擬結果之影

響屬次要因素。 

4. 現行 TaiCOMS中之 SWAN 模式及 SCHISM-WWM 模式在颱風案

例中對波高峰值有較高估之情形，但 SCHISM-WWM 模式可同

時處理波浪與水動力耦合、並具備跨尺度非結構性網格之優勢，

於港區複雜地形與後續多物理耦合應用上，仍具發展潛力。 
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5.2 建議 

綜合本計畫之研究成果，針對 SCHISM-WWM 模式於港區波浪

模擬之應用與後續精進方向，提出以下建議： 

1. 考量 SCHISM-WWM 模式於港區波浪模擬之可行性與運算

需求，建議可先以特定港區為目標，逐步導入作業化流程，

並與既有 SWAN 模式並行比對，以降低系統轉換風險。 

2. 建議後續可針對 WWM 模式之波浪成長與消散之源函數有

關之物理作用像參數，如白帽消散、底床摩擦及碎波參數

等進行進一步敏感度分析，並依港區特性調整網格解析度

配置，以提升模擬精度並兼顧計算效率。 

3. 為提升模式穩定性與準確度，建議納入更多歷史颱風事件

及東北季風期間之案例進行校驗，以完整評估 SCHISM-

WWM 模式於不同海象條件下之適用性。 

4. 建議未來可將 SCHISM-WWM 模擬成果，進一步結合港區

港池靜穩分析、越波預警相關研究，或是導入 AI 技術進行

海象預測，提升研究成果於港區管理與防災應用。 

5.3 成果效益及應用情形 

本計畫之成果效益及應用情形，說明如下： 

1. 本研究建立之 SCHISM-WWM 模式架構與花蓮海域非結構

網格資料，可作為後續港區波浪與水動力耦合模擬之基礎，

並可依需求延伸應用至其他商港或近岸海域，提升港區海

象模擬能力。 

2. 本計畫建立 SCHISM-WWM 波流耦合模式於花蓮海域之模

擬分析成果，可作為本所未來推動跨尺度波流耦合模式之

技術基礎，並提供本所於 115～116 年度辦理後續計畫，導

入波流耦合模式於港區風浪模組及作業化預報系統參考依

據，以逐步提升港區海象模擬與預報能力。 
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交通部運輸研究所技術中心會議紀錄 

壹、 會議名稱：「 MOTC-IOT-114-H3CA001d 花蓮海域象模擬分

析」 自行研究計畫期末報告審查會議  

貳、 時間：114年12月31日(星期三)下午3時30分 

參、 地點：本所運輸技術研究中心5樓第一會議室 

肆、 主持人：林雅雯科長     紀錄：李亭葦 

伍、 出席者：如後附簽到表 

陸、 審查意見： 

委員意見 意見回覆及處理情形表 

許泰文委員 

1. 本計畫利用SCHISM-WWM模

式模擬，應用於花蓮港波浪與

週期數值模擬，作為船舶出入

作業安全參考。 

感謝委員肯定。 

2. 文 獻 回 顧 建 議 加 強 蒐 集

SWAN、TaiCOMS、WWM(如

Liau等人 2005)等文獻，選擇

SCHISM-WWM做為本計畫模

式之使用原因，說明優劣勢、

預報效率和精確度，是否為增

加水動力與風浪結合之耦合模

式。 

已補充Liau等人2005文獻，以及

WWM模式與SWAN之差異、優劣

勢等，並說明於2.1節。 

3. WRF風場解析度為km，波浪場

網格解析度為m，風場必須內

插以符合網格解析度一致性。 

本計畫採用中央氣象署提供之M04

風、氣壓場資料為15、3km解析

度，均以空間內插至與數值網格解

析度一致，做為模式風場輸入檔。 

4. 白帽消散、碎波底床摩擦等參

數設定宜更嚴謹，建議參考更

感謝委員建議，本計畫於模式參

數，依據使用手冊中各學者研究結
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多模式在參數之學理分析，才

不會不同情況而有不同條件。 

論建議之參數值 (即為模式預設

值)，以避免遇不同情況而有不同

條件。 

5. SWAN模式網格目前已有巢狀

模式，本計畫應更新模式計算

結果才具意義。 

查SWAN模式於40.51版本已可採

用巢狀模式，40.85版本後支援非

結構化網格(期末簡報之比較表格

已修正，亦補充於報告書2.2節)，

為本所既有TaiCOMS為穩定運作

多年之系統，且 TaiCOMS 中之

SWAN模式，其邊界條件為WAM

波浪模式提供，已有巢狀模式之概

念，為確保作業化與即時模擬資訊

提供之目的，尚無針對SWAN模式

內巢狀模式設定之較大變動。 

蕭士俊委員 

1. 本計畫在今年具有比較研究的

特性，建議可以列一張表格說

明目前使用的TaiCOMS與測試

的SCHISM-WWM之優缺點，

強化研究之動機。如TaiCOMS

是否有耦合水動力？ 

感謝委員建議，不同數值模式優缺

點，併同其他模式特性彙整於表2-

1 ， 另 本 所 作 業 化 運 作 中 之

TaiCOMS系統，採用之SWAN並無

設定與水動力模式耦合模擬。 

2. 比較 2021-2023 年間之 5 場颱

風，其結論說明 TaiCOMS 與

SCHISM-WWM在波浪預測部

分無明顯優劣。原因為何？比

較基準是否一樣？ 

TaiCOMS(近岸波浪採用SWAN模

式 )與SCHISM-WWM於本計畫模

擬，皆採用交通部中央氣象署提供

之風、壓場資料，且WWM模式為

Hsu等人(2005)以有限元素法改良

SWAN模式，從兩模式中皆取相同

位置比較模擬結果，為相同基準進

行比較基準，於比較優劣上，

TaiCOMS以穩定運作多年，本計

畫採用WWM模式模擬，後續可能
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仍需優化調整地形網格，以求較具

穩定、效率且正確之模擬結果。 

3. 結論亦說明開啟耦合模式之結

果在示性波高及週期差異不

大，可能原因為何？學理上可

以知道何時重要？ 

開啟耦合模式之結果在示性波高及

週期差異不大，可能原因為模擬過

程主要由風能輸入項主導，且流速

模擬值均明顯低於觀測值 (如圖

3.40、圖3.45、圖3.50、圖3.55及圖

3.60)，可推測於花蓮港區海域，流

速對波浪模擬造成影響極小。 

4. 模擬5場颱風結果之示性波高除

梅花颱風外，都比Obs觀測值

大，是否有截取過Obs位置的波

高資訊？ 

本計畫與波浪觀測位置比對之模擬

位置，比照本所既有Taicoms，取

觀測位置周邊較近位置截取模擬波

高，以代表花蓮港海域模擬結果。 

5. 報告應再仔細校正，以確保其

正確性。如p3-4提到表一及表

二(應為表3-4及3-5？表3-4至3-6

的說明都一樣，應修正)。圖的

縱軸建議標示單位。 

感謝委員指正，表3-4至表3-6之表

格名稱與對應文字之說明，均已修

正。 

鍾權宏委員 

1. 研究成果具有實質應用成效，

予以肯定。 

感謝委員肯定。 

本所運輸技術研究中心賴瑞應科長 

6. 報告提到模擬的花蓮港地形為

0403花蓮地震前的地形，未來

模式應用於花蓮港海象模擬應

用，是否須以最新花蓮港地形

做調整。 

本計畫因使用花蓮港地形為0403花

蓮地震前的地形，挑選颱風事件亦

以0403花蓮地震前之颱風事件模

擬，目前已有蒐集地震後之水深測

量地形資料，後續模擬及導入將應

用最新地形資料建置模式。 

7. 報告指出，現行SWAN與新測

試的SCHISM-WWM模式在颱

風案例中，對波高峰值皆有較

感謝委員建議，模擬結果如皆有高

估情形，確實有過度管制疑慮，本

計畫目前為評估及比較不同模式模
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為高估的情形，若此分析結果

正確，從決策立場看，高估波

高可能導致過度管制，建議在

報告可進一步分析「高估幅

度」與「實際港口操作門檻」

的關係，提供更具彈性的決策

參考指標。 

擬準確度，與港區管理之操作門檻

之連結可於後續計畫納入評估。 

8. 報告顯示即時影像設備曾有故

障維修紀錄(如西防波堤水尺鏡

頭、港務大樓轉換器)，建議未

來考量建立「數據中斷補償邏

輯」，當實體監測站或影像中

斷時，能自動調用 SCHISM-

WWM模擬值做為決策備援，

確保智慧港口系統不因硬體受

損而失效。 

本計畫攝影機於重點監測位置有備

用鏡頭機制，可於故障時由備用鏡

頭繼續監測補足中斷期，中斷補償

邏輯之建立可於後續就維護經費規

模納入研議辦理。 

本所運輸技術研究中心李俊穎科長 

1. 計畫內完成SCHISM-WWM用

於花蓮港波流耦合模式，具後

續參考性。 

感謝委員肯定。 

2. 建議後續計畫考量模式作業化

時應評估作業時間。 

感謝委員建議，將於接續計畫納入

評估。 

3. 建議後續計畫再評估波流耦合

模式對作業化的必要性。 

感謝委員建議，後續導入SCHISM-

WWM模式波流耦合模式，將考量

對波浪、海流模擬成效影響以評估

必要性。 

4. 建議後續計畫可另就季風條件

(較穩定風場)評估模式正確性。 

感謝委員建議，將於接續計畫納入

評估。 

本所運輸技術研究中心林雅雯科長 

5. 第 3-19 頁 璨 樹 颱 風 用

SCHISM+WWM的示性波高明

另有無耦合之相關歷線圖，已將橘

色修改為綠色顯示 (圖 3.41至圖
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顯較高，建議釐清原因，另有

無耦合的線條顏色相近。 

3.60)。 

6. 建議了解颱風時期海流流速觀

測與模擬結果，俾利選擇颱風

及進行模擬驗證。 

已將各颱風期間花蓮港風速、流速

歷線圖及相關說明，補充於3.1節

及3.2節。 
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專家學者座談會會議紀錄
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交通部運輸研究所運輸技術研究中心會議紀錄 

會議名稱：114年度本所運輸技術研究中心第二科及第三科自行研究

計畫專家學者座談會議 

時 間：114年5月14日(星期三) 上午10時 

地 點：本所運輸技術研究中心2樓會議室 

主 持 人：蔡立宏主任                            紀錄：林英爵 

出席單位及人員：如後附簽到表 

壹、審查意見： 

一、張家豪委員： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

風力限制係船舶進出臺中港重要條件之一，目前航港局

訂定之臺中港船舶進港風力管制標準係採用北堤運輸技術研

究中心（以下簡稱運技中心）測站及南堤台灣中油股份有限

公司（以下簡稱中油公司）測站風力數據之平均值，惟引水

人反映中油公司南堤測站之數據並非公開資料，建議改採用

南堤運技中心測站。但各測站因設置地點、障礙物、角度不

同，測得之風力數據亦不同，如果可透過本計畫之校正機制，

採用運技中心南北堤兩個測站公開資料重新調整風力管制標

準，亦可解決引水人因現行中油公司南堤測站資訊沒公開而

無法即時判斷及預測風力大小的問題。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

1.本計畫之範圍界定無敘明清楚，請釐清是否只探討澎湖港碼

頭設計水位，抑或有包括蒐集臺北港等11個商港之潮位觀測

資料並進行分析。 

2.另請確認臺灣港務股份有限公司（以下簡稱港務公司）委託

代管測站是否有包含馬祖港及金門港，因目前上述二港係由

行政院指定連江及金門縣政府代管。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進(2/2)-水中

無線通訊系統建置： 

1.計畫中說明113年於基隆港、114年於高雄港布設無線底碇式
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波流觀測站外，尚會優先針對易斷纜之港口規劃設置上述測

站，目前尚有規劃哪些港口要設置。 

2.臺中港時常有海豚洄游至港區，本案利用聲波無線通訊取代

傳輸纜線方式傳送資料，是否對海豚等水下生物聽覺造成影

響，這部分可能成為另一個保育課題。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗(3/3)-消能措施方案評估： 

據瞭解運輸研究所長期研究花蓮港港池靜穩度，本案為

3年期計畫，今年為第3年，簡報亦說明將會研擬包括通水箱

涵、消能碼頭及拋石消能設施等改善方案，由於用在港口公

共基礎設施之航港建設基金建設經費逐年減少，在資源有限

下，建議各方案可納入財務及經濟效益分析，以提供耗費少

卻具改善效益之方案予港務公司參考。 

(五)長週期波斷面模型試驗(3/3)-消能結構物型式之可行性研究： 

P34-36本案3年期計畫第2年(113年)係選定花蓮港7 號

碼頭規劃改善為消能碼頭型式，第3年(114年)是否亦針對該

碼頭之消能碼頭型式予以改良及精進。上述之研究成果是否

有可能與第4案消能措施方案予以整合，以有效改善花蓮港

內港區之水域靜穩度。 

(六)智慧航安與海氣象資訊應用探討(4/4)-整合船舶智慧航行管

理系統： 

為了降低我國周邊海域船舶在劇烈海象下發生海難的風

險，目前已由航港局協調中央氣象署進行優化災害性天氣及

颱風期間近岸12浬淨空措施，依據該署新一代劇烈天氣監測

系統(QPEplus)客製化逐3小時預報資料，規劃我國海域海象

監控區域及設定預警閥值，當氣象單位預測劇烈海象即將影

響某一海域時，航港局會至少於12小時前利用基隆海岸電台

NAVTEX、該局海事中心 AIS 信文廣播推播訊息及各港口 VTS

無線電通報等管道通知該海域警戒區滯留船舶勸離近岸12浬，

以確保該等船舶在劇烈海象影響前具有充裕時間可航行至安

全水域避風。建議未來也可以研議是否結合目前運輸研究所

正在研究的特高頻資料交換系統(VDES)進行船舶資訊傳遞。

另外航港局之航港1號智慧監控船舶亦可提供運輸研究所做
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為測試研究使用。 

(七)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析(3/3)-船舶觀測分析： 

報告中說明海洋陣列雷達船舶觀測資訊運用將有助於船

舶航行安全，由於目前政府亦重視非本國籍船舶於領海內航

行之國安問題，想瞭解目前海巡署利用岸際雷達監控近岸12

浬可疑船舶，如運用海洋陣列雷達是否也可以強化船舶辨識

及監控成效。 

(八)港區水下巡查技術初探(3/3)-水下無人載具可應用性評估： 

本案縱使於港區內水域海流亦非常強勁，是否亦需考量

水下無人載具(ROV)抗流能力，以避免影響其檢測及辨識成

效。另 ROV 運用面，除可使用於港區水下設施巡查外，當於

港區內外沉船海難應變時，抽油業務係為優先處理項目，

ROV 是否也可以運用在船體外觀及船艙油櫃探測上，甚至是

否也有鑽孔及抽油能力，亦值得研議。 

(九)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

本案研究範圍係針對馬祖商港福澳碼頭鄰水區域進行影

像辨識作業，由於該港係由連江縣政府經管，而非港務公司

經管，建請修正。 

(十)智慧港口環境資訊平臺探討： 

經航港局中部航務中心分析去年臺中港發生之5起海事

案件中，部分案件肇因受到風力及海流影響，進出港船舶無

法控制航向，導致碰撞防波堤或其他靠泊船舶。本案研究成

果倘可提供港務公司建置港區海氣象資訊平臺，利用視覺化

及圖形化工具提供即時港區風波潮流等觀測與預測資訊，方

便船長或引水人進出港或移泊時可即時參考及判斷，並適切

操縱船舶航向及航速，將可降低非人為海事發生風險。 

(十一)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)-水動力模式研究： 

有關研究項目部分，想瞭解如何以生成式 AI協助蒐集

文獻。其他計畫是否也可以利用 AI蒐集資料？ 

二、江文山委員： 

(一)商港風力案，測站校正部分，建議考量納入預報數據，相關

分析多著重在極端數據。 
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(二)港群流的觀測類型包含雷達表面流，底碇與航道水平海流等，

各項觀測之間的比較探討。 

(三)航安與海氣象資訊應用案，建議考量探討各項海氣象因子，

以利瞭解相項因子的重要性。 

(四)部分港的研究有多個單項各別探討，建議考量整合為一個整

合性的計畫，提供更全面的成果。 

(五)花蓮碼頭波高預測，除以波高進行模式訓練以外，建議嘗試

以波譜進行訓練，並比較其成果。 

(六)相關研究成果建議再考量對外推廣，以凸顯運技中心的研究

能量。 

三、林芳如委員： 

(一)大部分計畫與中央氣象署(海象氣候組)業務相關，希望相關

成果可與該組交流分享。 

(二)感謝提供花蓮港即時影像監測資料，供中央氣象署發展異常

波浪預報系統使用。 

(三)108年起中央氣象署即開始發展 schism-wwm 波潮流耦合模式，

目前已作業化運作，並和該署 NWW3波浪作業模式結果做比較

與相關校驗，相關波浪輸出已經可供波浪預報參考使用，相

關報告與研究可提供運技中心建置模式參考。簡報內之計算

網格範圍很大，未來是只分析花蓮港區或全部？因模式計算

需耗費計算資源，建議可再加以評估。 

(四)單一港區如有多個數值模式模擬，可以系集方式呈現，供使

用者一起參考。 

四、鍾權宏委員： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.本計畫透過商港風力觀測資料檢核、風速測站相關性分析、

各商港主要測站校正機制探討，預期完成「商港主要測站之

相關性」，與「商港風力資料檢核機制」，應用面在於「建

立各港區之風力資料校正係數與方法，提供港務管理單位做

為即時資料修正、推估及模擬預測之應用參據」，以及「訂

定適用商港風力觀測資料校正機制之作業流程」，做為未來
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運技中心建立自動化及作業化資料檢核及校正之參考依據。

請問本計畫未來所提出的各港校正係數值(可能內港1個係數、

外港1個係數)，將來應用上是預計哪一種方式：(1)港務單

位在取得風速資料數列測值時，乘上該校正係數後，基本上

就是信賴可靠的風速資料；(2)各港港務單位須先行參照運

技中心112年建立9項風力資料品管程序，剔除異常數據後，

在使用本計畫所提出的修正係數；(3)運技中心港灣系統呈

現的風力數據，即透過本計畫所提的修正係數做校正後發布，

各港港務單位無需自行檢視或修正。 

2.本計畫所提修正係數，未來仍會因各港陸續建立的風速計數

量位置與環境差異，而持續滾動調整，所以除此修正係數會

持續更新外，使用上會是(3)較務實且充分發揮本計畫之成

效。 

(二)花蓮港湧浪遮蔽試驗(3/3)-消能措施方案評估： 

1.本計畫根據花蓮港湧浪特性，評估合適之消能方案，並將消

能設施布設於花蓮港模型，再接續施以前期探討之湧浪條件，

量測消能設施布設前後波高變化情形，進行後續數據處理，

比對波浪能量削減成果，所以消能方案的選擇將是本計畫重

要關鍵，建議儘量蒐集相關國外針對長週期波的實務案例，

也包含同樣到(3/3)期本次運技中心自行研究案「長週期波

斷面模型試驗(3/3)-消能結構物型式之可行性研究」的方案

結果。 

2.本案前兩期研究期間，花蓮港務分公司與運技中心實務交流

期間也提到幾個方案(向)，目前所悉可能方向包括： 

(1)#10~#16碼頭水域，以雙 T 塊堆築擋浪堤，圍築成一有限

開口船渠，降低擋浪堤反射波對其他水域之影響。 

(2)#7碼頭與#12碼頭屬重力式碼頭，改建為消能式碼頭，碼

頭後現有大排水溝，可延長水體消能空間。 

(3)新東堤0k+000~0k+500港側萬代福消波岸壁，增拋40噸雙 T

塊，削減正面入港之湧浪能量。 

(4)受限航道400公尺長，東側為斜坡，西側為鋼板樁岸壁，

可評估是否有適當消能設施導入的機會。 
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(三)FUNWAVE模式港內模擬探討(1/2)-港區波浪模擬建立： 

1.本計畫以花蓮港區為主要研究範圍，依其水深地形、海象條

件及港內結構特性進行數值模擬分析，模擬範圍涵蓋港外波

浪傳遞至港內的過程，考慮波浪在港內的繞射、反射與消能

情形，並針對港區內不同區域(如航道、碼頭等) 進行波浪

變化的比較與評估。針對以下2種情境，建議可納入研究案

作分析比較： 

(1)依據113年10月30日康芮颱風來襲時，運技中心於花蓮港

外港所拍攝的最大堤前浪高海氣象紀錄，納入本計畫分析

其影響。 

(2)針對#10~#16碼頭水域，以雙 T 塊或其他形式堆築擋浪提，

圍築成一有限開口船渠，波浪在港內遭遇此擋浪堤之繞射、

反射與消能情形，與擋浪堤本身造成反射波對其他水域之

影響。 

2.113年10月的康芮颱風，將花蓮港新東堤約1,200公尺里程的

第三道胸牆打落至港池，接下來的修復工程也將設計打除混

凝土塊拋放至港側堤趾，修築增厚成為堤趾保護工，接下來

製 作 約 200 顆 40 噸 雙 T 塊 ， 預 計 嘗 試 拋 放 新 東 堤 

0k+000~0k+500港側萬代福消波岸壁，完成時機預計在115年

6月底，建議運技中心可配合設置相關監測設備，以進行相

關研究分析，或於本案可做部分驗證。 

(四)長週期波斷面模型試驗(3/3)-消能結構物型式之可行性研究： 

1.進一步優化第2年的新型消能結構物並評估其可行性部分： 

(1)113年(第2期)的研究方案已針對#7碼頭消能碼頭方案提出

試驗結果分析，請問預期本(114)期的優化方向為何? 

(2)花蓮港形狀似口袋，#7碼頭與#12碼頭都是位於袋底，而

#7與#12碼頭後線均有大排水溝，可延長水體消能空間，

建議可納入分析評估。 

2.航道消能方案的選擇部分，因航道寬度限制，所以消能方案

的選擇上，不宜僅限於拋放預鑄混凝土消波構造(影響有效

寬度)，如果國外有不錯的實務案例，縱使工程金額更高(如

岸壁改建為消能岸壁)，此在本階段執行研究方案評估上都
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可納入，未來可行性研究階段再去做財務面的考量。 

五、鄭志宏委員： 

(一)本案所提各研究案均非常有價值，非常肯定。 

(二)計畫可跟國內外研究單位或機構合作，如港務公司、工業技

術研究院、成功大學、高雄科技大學、航港局、中央氣象署、

海洋大學、船舶中心、引水人等交流。 

(三)研究內容包含之前研究案，希望可以公開分享。 

(四)未來商港如有擴建案，包含臺北港、臺中港、高雄港、基隆

港，希望可以先研議。 

(五)澎湖水位案，希望可以整合海洋大學之成果一併檢討，並納

入 LAT高程討論。 

(六)花蓮研究案，希望可以納入管理機制。 

(七)水下無人載具，港務公司有成果可提供分享。 

(八)消能結構物，希望可以帶入港務公司消波式碼頭結構模型，

提供消能碼頭反射係數研究。 

(九)馬祖北竿機場跑道刻正要辦理整建加長，可否協助分析海象。 

六、蘇仕峯委員： 

(一)商港風力觀測站風力資料校正因子探討之研究： 

1.各港區風力觀測站校正因子訂定時，可考量未來氣候變遷對

極端風力事件的影響。 

2.如何評估測站位置具有代表性? 即當初決定設定的位置所獲

得的資料是否符合需求。 

(二)澎湖港設計水位之探討： 

1.澎湖港設計水位分析時，是否蒐集歷年相關澎湖地區海岸及

港灣工程規劃設計之報告，對這些工程規劃使用之設計水位

是否有疑慮? 

2.設計水位分析結果，可注意是否有極端水位發生，因為島嶼

地貌和臺灣陸地邊界之潮位有所不同。 

3.可應用到交通部觀光署，例如摩西分海等景點。 

(三)臺灣港群波流觀測資料統計分析及通訊技術精進（2/2）： 

水中無線通訊系統建置後，資料傳輸穩定性可與既有有
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線系統相比。 

(四)花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案評估： 

1.水工模型試驗結果可結合數值模擬進行驗證，以提高方案適

用性。 

2.試驗除了規則波，也要考量真實環境的不規則波。 

(五)長週期波斷面模型試驗(3/3)-消能結構物型式之可行性研究： 

長波不易消散能量，但可改變港型地貌，產生不同模態

週期振盪，降低波高。 

(六)臺中港海洋陣列雷達訊號應用分析（3/3）： 

1.雷達訊號應用可比對現場觀測波浪與數值模擬結果。 

2.可積極與相關使用單位技術交流，例如國家海洋研究院。 

(七)港埠鄰水作業管理影像智慧辨識技術研究： 

影像辨識系統可針對不同能見度（如濃霧）或夜間進行

辨識精度驗證。 

(八)花蓮港碼頭波高預測模式作業化成果評估： 

9、17、25碼頭波浪觀測可與港外觀測波高建立關係，

可以不用模擬資料。港外數據進一步和花蓮浮標比對。 

(九)花蓮海域海象模擬分析： 

1.SCHISM-WWM 與 SWAN 波浪模擬差異性不大，可以檢視模式之

控制方程式。SCHISM 模式不適合用於港區波浪，適合於花蓮

港近岸波流場。 

2.網域模擬納入黑潮，中央氣象署利用相同模式。 

(十)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)： 

馬祖島嶼礁岩多，地貌複雜，波浪有明顯繞射現象，利

用 MIKE21水動力與波浪模組，如何訂定模式網格邊界潮位條

件?（利用 SCHISM-WWM）島嶼下風處繞射效應利用波浪模組

能符合需求嗎? 

(十一)FUNWAVE模式港內模擬探討(1/2)： 

可利用「花蓮港湧浪遮蔽試驗（3/3）-消能措施方案

評估」之試驗結果進行模式驗證。 

(十二)114年度運技中心期刊研討計畫： 

1.建議蒐集近20年知名國際期刊有關港灣工程或管理的論文，
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先瞭解鄰近國家在港灣方面的研究方向與成果。 

2.鼓勵投稿國際期刊，與國際學術機構合作，提升國際能見

度與影響力。 

(十三)基隆海域風浪模組模擬參數調校探討 

SWAN 可與「花蓮海域海象模擬分析」之模擬結果比較，

兩位置海象環境特性接近。 

貳、結論： 

感謝各位委員提供本所相當寶貴之專業建議，請案關業務同

仁將委員意見納入參採，以符合實際應用面，並提升研究成果之

廣度及實用性。 

參、散會：中午12時15分 
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工作會議會議紀要
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114年6月工作會議紀要 

會議名稱：本所運輸技術研究中心第三科114年自行研究計畫第1次工

作會議  

時間：114年6月27日(星期五)下午2時 

地點：本所運輸技術研究中心5樓第一會議室 

主持人：林雅雯科長 

出席者：如後附簽到表 

主辦單位：本所運輸技術研究中心第三科 

紀錄：蔡世璿 

壹、討論議題/計畫名稱  

一、工作進度說明  

(一)標竿智慧港海氣象資訊平臺之探討及國內應用建議  

1. 蒐集及回顧標竿智慧港海氣象環境資訊平臺之相關文獻和網站，

瞭解其提供之資訊內容、加值應用情形等。  

2. 研析及探討鹿特丹港、洛杉磯港、美國資料浮標中心、新加坡

港、西班牙等海氣象環境資訊平臺。  

(二)強化運技中心資訊安全與發展(1/2)-網站資訊安全防護規劃  

1. 蒐集網站架構建構方式、網站組件功能與面臨資安風險安全防護

應對方法之相關文獻。  

2. 盤點運技中心網站架構、研析網站架構單元資安風險與近期資安

事件彙整。  

(三)花蓮港碼頭波高預測模式作業化成果評估  

1. 完成花蓮港113年度AWAC測站之原始資料(Raw data)及港內9、

17、25號碼頭波浪觀測資料統計分析。  



附 3-2 

2. 初步完成測試網頁以呈現3碼頭波高預測變化趨勢。  

(四)花蓮海域海象模擬分析 

1. 蒐集國內外參考文獻。  

2. 初步以SCHISM-WWM數值模式完成2022年之軒蘭諾、梅花颱風

波浪模擬，與本所既有TaiCOMS之波浪模擬值及觀測值(波高、週

期、波向)進行比較。  

(五)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)-水動力模式研究  

1. 蒐集國內外參考文獻。  

2. 使用MIKE21建置3種水動力模型並使用3種不同參數。  

3. 選定3種評估指標、擬定權重及計算之處理方式。  

4. 呈現1個颱風期間的模擬成果。  

(六)FUNWAVE模式港內模擬探討(1/2)-港區波浪模擬建立  

1. 蒐集國內外參考文獻。  

2. 建置花蓮港水深網格資料。  

3. 初步進行FUNWAVE模式模擬並進行驗證。  

(七)114年度運技中心期刊研討計畫  

1. 已排定114年度各月份期刊研討主軸議題及期程分配。  

2. 辦理114年第1次研討會議(4/23)、第2次研討會議(5/20)、第3次研

討會議(6/26)。  

3.刻正辦理7月份期刊研討前置作業。  

(八)基隆海域風浪模組模擬參數調校探討  

1. 蒐集基隆海域風浪模式、SWAN數值模式等相關文獻。  

2. 蒐集2022年期間，基隆海域之颱風事件及觀測資料。  

3. 研究SWAN各物理參數對模擬結果之影響。  
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4. 針對2022年9月侵襲基隆海域之軒蘭諾颱風，辦理情形如下：  

(1) 颱風期間大尺度、中尺度及小尺度模擬結果分析。  

(2) 颱風期間觀測資料與模擬結果分析及驗證。  

二、針對目前研究方向與執行情形進行討論  

(一)標竿智慧港海氣象資訊平臺之探討及國內應用建議 

1. 討論各國海氣象環境資訊平臺可供國內參考應用之建議。  

2. 討論本計畫後續可進行之方向。  

(二)強化運技中心資訊安全與發展(1/2)-網站資訊安全防護規劃  

3. 討論網站面對資通安全法規範事項。  

4. 討論網站使用元件所面臨主要風險。  

(三)花蓮港碼頭波高預測模式作業化成果評估  

5. 針對花蓮港113年度AWAC測站之原始資料(Raw data)及港內9、

17、25號碼頭波浪觀測資料統計分析結果討論。  

6. 討論9、17、25號碼頭波高預測初步執行情形。  

(四)花蓮海域海象模擬分析  

7. 目前以SCHISM-WWM數值模式進行之模擬，係採用時間間隔為

15分鐘、每1小時進行一次波流耦合之模擬結果。  

8. 軒蘭諾颱風之路徑因有轉折，於波高觀測值出現雙峰現象，於數

值模擬之比較上可能較為不易。  

(五)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)-水動力模式研究  

1. 針對水動力模式影響因子設定進行討論與建議。  

2. 颱風期間考慮變因可增加暴潮。  

3. 可同時比較TaiCOMS的模擬結果。  

(六)FUNWAVE模式港內模擬探討(1/2)-港區波浪模擬建立  
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1. 針對FUNWAVE模式設定進行討論與建議。  

2. 討論數值模式結果的驗證方式。  

(七)114年度運技中心期刊研討計畫  

依規劃期程持續辦理。  

(八)基隆海域風浪模組模擬參數調校探討  

1. 針對2022年度颱風事件之風浪進行討論。  

2. 討論後續基隆海域風浪模擬方向，及參數設定建議。  

貳、重點紀要/主要結論 

(一)標竿智慧港海氣象資訊平臺之探討及國內應用建議  

1. 建議未來國內應用時可思考如何加入及展示湧浪及雷達的觀測資

訊；另西班牙網站的相關名詞翻譯請再釐清。  

2. 後續可更聚焦智慧港的網站及其海氣象資訊的應用情形。  

3. 可再瞭解港務公司戰情系統對海氣象資訊的應用內容。  

(二)強化運技中心資訊安全與發展(1/2)-網站資訊安全防護規劃  

1. 建議可加入近幾年之網站弱點掃描，出現嚴重與高風險之項目。  

2. 所內資安事件與資安公司之鑑識報告建議，可納入本中心資訊安全

業務參考。  

(三)花蓮港碼頭波高預測模式作業化成果評估  

1. 因觀測資料統計分析結果，在康芮颱風期間，資料凌亂、不穩定，

後續在神經網路納入113年資料重新訓練工作，訓練資料擷取到康

芮颱風前。  

2. 測試網頁部分，9號碼頭神經網路初步執行情形欠佳，後續可再針

對9號碼頭神經網路做調整處理。  

3. 因目前天氣穩定、碼頭波高小，可再持續觀察9、17、25號碼頭於
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風浪較大時之波高預測執行情形。  

(四)花蓮海域海象模擬分析  

1. 後續將持續進行其他颱風事件模擬比較，另一進行範圍之模擬比較

差異。  

2. 建議可挑選路徑較為單純之颱風事件進行數值模擬之比較上可能較

為不易。  

(五)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)-水動力模式研究  

1. 後續將加大模擬尺度並考慮2種潮位邊界條件一起比較。  

2. 最後成果將與TaiCOMS模擬結果(流速及流向)做比較。  

(六)FUNWAVE模式港內模擬探討(1/2)-港區波浪模擬建立  

1. 建議花蓮港區FUNWAVE模式的設定方式可參考蘇(2025)文獻進行

設定。 

2. 建議數值模擬的模擬結果可參考現場觀測資料進行驗證。 

(七)114年度運技中心期刊研討計畫依規劃期程持續辦理。 

(八)基隆海域風浪模組模擬參數調校探討 

1. 颱風案例應避免路徑複雜、雙颱等特殊事件，建議選擇路徑較為單

純之颱風事件，以利模擬成果展現。 

2. 針對 SWAN 風浪模組之物理參數，應確實瞭解其物理意義及相關

文獻，以利後續參數校調作業。
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114年8月工作會議紀要 

會議名稱：本所運輸技術研究中心第三科114年自行研究計畫第2次工

作會議 

時間：114年8月29日(星期五)下午2時 

地點：本所運輸技術研究中心5樓第一會議室 

主持人：林雅雯科長 

出席者：如後附簽到表 

主辦單位：本所運輸技術研究中心第三科 

紀錄：蔡世璿 

壹、討論議題/計畫名稱 

一、工作進度說明 

(一)標竿智慧港海氣象資訊平臺之探討及國內應用建議 

1.蒐集及回顧標竿智慧港海氣象環境資訊平臺之相關文獻和網

站，瞭解其提供之資訊內容、加值應用情形等。 

2.研析及探討韓國 NEAR-GOOS、歐盟 EMODnet、日本

NOWPHAS、氣象署-海象環境資訊平台、海委會-海域遊憩

活動一站式資訊平臺、國海院-GoOcean 海洋遊憩風險資訊、

內政部-多維度海域資訊服務平臺-3D 海洋圖臺、水利署-水文

資訊網、NCDR-天氣與氣候監測網等海氣象環境資訊平臺。 

(二)強化運技中心資訊安全與發展(1/2)-網站資訊安全防護規劃 

1.說明本自辦研究計畫系統風險分析範圍。 

2.分析112年、113年及114年網站嚴重風險、高風險、中風險弱

點分佈與主要風險漏洞。 

(三)花蓮港碼頭波高預測模式作業化成果評估 

1.納入花蓮港113年度AWAC測站波浪資料及港內碼頭波浪觀測

資料，進行碼頭神經網路重建工作。 

2.進行「花蓮港區靜穩展示」維護工作。 

(四)花蓮海域海象模擬分析 

https://goocean.namr.gov.tw/
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1.已再修正 SCHISM-WWM 較大範圍之數值地形網格，模擬

2021-2023年共5個颱風事件。 

2.增加2023年小犬颱風為模擬案例。 

(五)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)-水動力模式研究 

1.蒐集國內外參考文獻。 

2.使用 MIKE21建置新的水動力模型(模擬範圍包含四鄉五島，

臨陸邊界更細緻化)。 

3.參數設定並選定不同潮位邊界及耦合方式進行比較。 

4.呈現各自不同潮位邊界及耦合方式之模擬成果。 

5.呈現波浪及全耦合模式波高及波向模擬成果之比較。 

(六)FUNWAVE 模式港內模擬探討(1/2)-港區波浪模擬建立 

1.蒐集國內外參考文獻，根據蘇(2025)文獻所設定方式調整模

擬範圍。 

2.驗證模式適用之造波情況，並規劃模擬條件。 

3.建置港內巢狀網格資料。 

(七)114年度運技中心期刊研討計畫 

1.已排定114年度各月份期刊研討主軸議題期及期程分配。 

2.  4月23日辦理114年第1次研討會議。 

3.  5月20日辦理114年第2次研討會議。 

4.  6月26日辦理114年第3次研討會議。 

5.  7月29日辦理114年第4次研討會議。 

6.  8月26日辦理114年第5次研討會議。 

7. 辦理9月份期刊研討前置作業。 

(八)基隆海域風浪模組模擬參數調校探討 

1.蒐集基隆海域風浪模式、SWAN 數值模式等相關文獻。 

2.蒐集2022年期間，基隆海域之颱風事件及觀測資料。 

3.研究 SWAN 各物理參數對模擬結果之影響。 

4.針對2022年侵襲基隆海域之梅花颱風，辦理情形如下： 

(1)颱風期間大尺度、中尺度及小尺度模擬結果分析。 

http://1.tj/
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(2)颱風期間觀測資料與模擬結果分析及驗證。 

二、針對目前研究方向與執行情形進行討論 

(一)標竿智慧港海氣象資訊平臺之探討及國內應用建議 

1.討論各國海氣象環境資訊平臺可供國內參考應用之建議。 

2.討論本計畫後續可進行之方向。 

(二)強化運技中心資訊安全與發展(1/2)-網站資訊安全防護規劃 

1.討論112年、113年及114年網站嚴重風險、高風險、中風險弱

點分佈與主要風險漏洞。 

2.討論3年所面對主要風險問題，與如何應對風險。 

3.討論對外系統3年系統弱掃(VA)之功效。 

(三)花蓮港碼頭波高預測模式作業化成果評估 

1.9號碼頭神經網路輸入層參數增加考慮17號碼頭前1小時波高

資料，並納入113年港外、港內波浪資料及港內碼頭波浪觀測

資料進行重新訓練工作，討論其驗證、測試結果。 

2.因5~6月份進行「花蓮港區靜穩展示」網頁弱掃、系統版本更

新，原本歷線圖設定失效，列出5~8月期間進行的維護工作項

目，目前網頁恢復正常。 

(四)花蓮海域海象模擬分析 

1.SCHISM-WWM 之波高模擬結果，於璨樹、圓規颱風高於

SWAN(TaiCOMS)，於軒蘭諾、梅花、小犬颱風則低於

SWAN(TaiCOMS)。 

2.SCHISM-WWM 及 SWAN(TaiCOMS)模擬之尖峰週期、平均

週期與觀測值相比，於颱風期間皆高估。 

(五)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)-水動力模式研究 

1.針對水動力模式不同潮位邊界及耦合方式進行討論與建議。 

2.討論不同潮位邊界及耦合方式模擬成果與觀測值之差異。 

3.討論波浪及全耦合模式波高及波向模擬成果與觀測值之差異。 

(六)FUNWAVE 模式港內模擬探討(1/2)-港區波浪模擬建立 

1.針對 FUNWAVE 模式設定進行討論與建議。 

2.討論數值模式結果的驗證方式與模擬條件。 



附 3-10 

(七)114年度運技中心期刊研討計畫 

依規劃期程持續辦理。 

(八)基隆海域風浪模組模擬參數調校探討 

1.針對2022年梅花颱風事件之風浪模擬結果進行討論。 

2.討論後續基隆海域風浪模擬方向，及參數設定建議。 

貳、重點紀要/主要結論 

(一)標竿智慧港海氣象資訊平臺之探討及國內應用建議 

1.後續可更聚焦智慧港數位孿生的網站及其海氣象資訊的應用

情形。 

2.可再瞭解港務公司港棧處戰情系統對海氣象資訊的應用內容。 

3.對未來應用建議可再釐清優先順序及必要性，突顯自身系統

之優勢與提升正確性。 

(二)強化運技中心資訊安全與發展(1/2)-網站資訊安全防護規劃 

自本計畫研究分析結果發現，歷年系統風險弱點是經常重複發

生，建議在系統風險弱點上，可化被動為主動，在網站資安尚

未發生或出現系統風險，就提前通知防患於未然。 

(三)花蓮港碼頭波高預測模式作業化成果評估 

1.後續完成9號碼頭神經網路作業化流程編寫工作，先放置於測

試網頁，俾利查看其改善情形。 

2.本年度要出版報告書，請注意期程並完成後續工作。 

(四)花蓮海域海象模擬分析 

1. SCHISM-WWM 為水動力結合風浪之數值模式，建議亦可列

出潮流模擬結果，比較與 TaiCOMS之模擬結果有何差異。 

2.建議可著重 SCHISM、SWAN 模式本身之差異，及本所於花

蓮港區以外觀測點比較模擬差異。 

(五)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)-水動力模式研究 

1.建議波浪與全耦合模式在波浪因子比較上，可增加 Tp 及 Tm

之比較。 

2.建議可以增加流速流向平面分布圖之探討。 

(六)FUNWAVE 模式港內模擬探討(1/2)-港區波浪模擬建立 



附 3-11 

1.建議可參考成功大學模擬結果進行調整。 

2.建議先驗證數值模擬的造波設定條件後再進行現場條件驗證。 

(七)114年度運技中心期刊研討計畫 

1.依規劃期程持續辦理。 

2.彙整本年度期刊研討各單位提出建議，並調查本所各組辦理

情形，做為115年期刊研討之參考依據。 

(八)基隆海域風浪模組模擬參數調校探討 

1.應加強說明波浪消散參數設定依據。 

2.東北季風期間之風浪模擬，可採季風最強之10天為期，縮短

作業時間，提升模擬效率。  
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114年10月工作會議紀要 

會議名稱：本所運輸技術研究中心第三科114年自行研究計畫第3次工

作會議 

時間：114年10月28日(星期二)上午9時30分 

地點：本所運輸技術研究中心5樓第一會議室 

主持人：林雅雯科長 

出席者：如後附簽到表 

主辦單位：本所運輸技術研究中心第三科 

紀錄：蔡世璿 

壹、討論議題/計畫名稱 

一、工作進度說明 

(一)標竿智慧港海氣象資訊平臺之探討及國內應用建議 

1.探討智慧港口之數位孿生案例。 

2.探討國內智慧港推動現況，包含戰情系統及航管中心對海氣

象應用情形。 

3.提出國內應用建議。 

(二)強化運技中心資訊安全與發展(1/2)-網站資訊安全防護規劃 

1.說明本自辦研究計畫範圍。 

2.說明近期資安事件分析。 

3.提出網站架構資訊安全防護方法。 

(三)花蓮港碼頭波高預測模式作業化成果評估 

1.建立9號碼頭波高預測作業化流程。 

2.納入花蓮港113年度港外波浪模擬資料及港內碼頭波浪觀測資

料，進行17號及25號碼頭神經網路擴充訓練工作。 

(四)花蓮海域海象模擬分析 

1.針對 SCHISM-WWM模式，採用波流未耦合條件下模擬2021-

2023年共5場颱風事件，與耦合模擬比較結果差異。 

2.已完成花蓮地區 CCTV 第3次定期維護。 

(五)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)-水動力模式研究 

http://1.tj/


附 3-14 

1.觀測與各模擬成果間準確率分析。 

2.不同水深(東引測站)的驗證。 

3.TaiCOMS作業化系統的近域水動力模擬流速流向比較(中尺度

不規則三角網格)。 

(六)FUNWAVE 模式港內模擬探討(1/2)-港區波浪模擬建立 

1.蒐集國內外參考文獻，並於9月16日至成功大學進行模式研討，

依照研討建議調整輸入設定檔。 

2.進行颱風波浪條件模擬與分析。 

(七)114年度運技中心期刊研討計畫 

1.已排定114年度各月份期刊研討主軸議題期及期程分配。 

2.  4月23日辦理114年第1次研討會議。 

3. 5月20日辦理114年第2次研討會議。 

4. 6月26日辦理114年第3次研討會議。 

5. 7月29日辦理114年第4次研討會議。 

6. 8月26日辦理114年第5次研討會議。 

7. 9月30日辦理114年第6次研討會議。 

8.本所各組期刊研討辦理情形調查。 

(八)基隆海域風浪模組模擬參數調校探討 

1.蒐集基隆海域風浪模式、SWAN 數值模式等相關文獻。 

2.蒐集2022年期間，基隆海域之颱風事件及觀測資料。 

3.針對2022年侵襲基隆海域之梅花颱風，辦理情形如下： 

(1)颱風期間大尺度、中尺度及小尺度模擬結果分析。 

(2)颱風期間觀測資料與模擬結果分析及驗證。 

二、針對目前研究方向與執行情形進行討論 

(一)標竿智慧港海氣象資訊平臺之探討及國內應用建議 

1.討論國外智慧港數位孿生對海氣象資訊的應用內容。 

2.討論港務公司港棧處戰情系統及航管中心統對海氣象資訊的

應用內容。 

(二)強化運技中心資訊安全與發展(1/2)-網站資訊安全防護規劃 
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1.討論運技中心網站面臨主要風險。 

2.討論近期資安事件主要造成原因與建議應對方式。 

3.討論網站資訊安全防護應對方法。 

(三)花蓮港碼頭波高預測模式作業化成果評估 

1.完成9號碼頭波高預測作業化相關程式編寫工作並說明執行流

程。 

2.完成17號碼頭神經網路擴充訓練，刻正進行25號碼頭神經網

路擴充訓練工作。 

(四)花蓮海域海象模擬分析 

1.根據 Hsiao 等人(2020)文獻，是否採用波流耦合、及採用不同

耦合方式，於波高、週期影響皆很小，本計畫模擬測試亦得

到相似結果。 

2.根據 Hsiao 等人(2019)文獻，採用波流耦合，對水位(潮位)有

較顯著影響。 

(五)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)-水動力模式研究 

1.針對觀測與各模擬成果間準確率進行討論。 

2.討論不同水深(東引測站)的驗證之差異。 

3.討論 TaiCOMS 作業化系統的近域水動力模擬流速流向比較之

差異。 

(六)FUNWAVE 模式港內模擬探討(1/2)-港區波浪模擬建立 

1.針對數值模擬條件(波向)與模擬現象進行討論。 

2.討論巢狀網格的工作項目是否有執行必要。 

(七)114年度運技中心期刊研討計畫 

依規劃期程持續辦理。 

(八)基隆海域風浪模組模擬參數調校探討 

1.針對2022年尼莎颱風事件之風浪模擬結果進行討論。 

2.討論後續基隆海域風浪模擬方向與參數設定建議。 

貳、重點紀要/主要結論 

(一)標竿智慧港海氣象資訊平臺之探討及國內應用建議 
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1.可依國外智慧港數位孿生案例對海氣象資訊的應用情形，對

國內商港海氣象資訊系統提出優化精進建議。 

2.可在明年安排參訪港務公司戰情系統，以利更詳細瞭解對海

氣象資訊的應用內容。 

(二)強化運技中心資訊安全與發展(1/2)-網站資訊安全防護規劃 

1.強化網頁撰寫工程師 OWASP TOP 10漏洞防禦能力(網頁工程

師資安證照取得)。 

2.風險管理的目標不是將風險降至「零」，因為此目標是不可

能達成的，而是追求最低的防護成本投入下獲「最優化的安

全性」。 

3.為應對資安事件所導致的系統中斷，本所應建立一套明確的

「主機與備援機上線標準作業流程(SOP)」。 

(三)花蓮港碼頭波高預測模式作業化成果評估 

後續進行撰寫報告書工作，請注意計畫期程。 

(四)花蓮海域海象模擬分析 

1.SCHISM-WWM 波流耦合模式，建議亦可列出潮流模擬結果，

比較有無耦合、與 TaiCOMS 之模擬結果差異。 

2.請依契約時程完成花蓮地區 CCTV第4次定期維護。 

(五)馬祖海域數值模式建置研究(1/2)-水動力模式研究 

1.如果有位於同樣海域環境的測站，建議可增加比較及驗證。 

2.請依規劃期程持續辦理。 

(六)FUNWAVE 模式港內模擬探討(1/2)-港區波浪模擬建立 

1.建議再確認模擬結果的現象是否合理。 

2.建議先專注於單一矩形網格的討論。 

3.請注意計畫期程並持續辦理。。 

(七)114年度運技中心期刊研討計畫 

1.依規劃期程持續辦理。 

2.彙整本年度期刊研討各單位提出之建議。 

(八)基隆海域風浪模組模擬參數調校探討 
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1.針對尼莎颱風期間 AWAC 傾斜一案，應於報告中敘明波向觀

測值異常原因。 

2.東北季風期間之風浪模擬，請持續辦理。 
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