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摘    要 

    港灣技術研究中心將海象觀測資料、海象模擬作業化系統與港灣環境資訊網整合成為

臺灣近岸海象預報系統(Taiwan Coastal Operational Modeling System，TaiCOMS)；本文主要

著重於說明海象模擬作業化系統有關近岸波浪及水動力作業化模擬發展架構、模擬成果及

其應用性。在波浪模擬方面，TaiCOMS建置了西太平洋範圍遠域風浪模組、臺灣周圍海域

近域風浪模組及以主要商港為主體的近岸小尺度波浪模組及港區細尺度波浪模組，其中遠

域及近域風浪模組必須與中央氣象局天氣預報之風場結合達成作業化風浪模擬預測目的；

在水位及流場模擬方面，TaiCOMS同樣也建置了西太平洋範圍遠域水動力模組、臺灣周圍

海域近域水動力模組及以主要商港為主體的近岸小尺度水動力模組，其中遠域及近域水動

力模組亦能夠與中央氣象局天氣預報之風壓場結合達到作業化水位及流場模擬預測目的。

在應用上，TaiCOMS將海象即時觀測資料及作業化模擬預測資料透過港灣環境資訊網提供

各界(如港務分公司等)參考，並針對藍色公路提供沿線海象模擬資訊(如風、波、流等)，有

助於海上交通之安全。 

關鍵字：海象模擬作業化系統、波浪、水動力 
 

一、前言 

台灣四面環海，海洋資源豐富，為確保臺灣近

海各種遊憩、漁業活動及海上運輸之安全，交通部

運輸研究所港灣技術研究中心(以下簡稱港研中心)
乃於2003年起致力於臺灣近岸海象預報系統(Taiwan 

Coastal Operational Modeling System，TaiCOMS)之建

置與研究，透過與學術或研究機構合作方式[1~6]，建

構出適用於臺灣周圍海域之海象數值模擬作業化系

統，並以港灣及港口等可能發生海岸災害的地區為

對象，建置防災、救災與避災所需海象預警資訊。

目前港研中心建構的近岸海象預報系統其組成包含

了商港長期海象觀測網、海象模擬作業化系統及港

灣環境資訊網等，其整體架構如圖1所示。圖中海象

觀測網測得的觀測資料包括風力(風速、風向)、波浪

(波高、週期及波向)、水位及海流流速、流向等現場

資料，相關觀測資料不僅提供各港口即時海象觀測

資訊供各界查詢，亦作為系統海象模擬事後校驗及

成果評估之依據；海象模擬作業化系統提供的數值

模擬與預報資訊分別有風場、波浪、水位、流場及

海嘯等項目；港灣環境資訊網相當於海象觀測及數

值模擬間整合界面，透過該網站呈現海象觀測與數

值模擬等資訊及相關之應用供各界查詢。 
本 文 主 要 針 對 臺 灣 近 岸 海 象 預 報 系 統

(TaiCOMS)介紹海象模擬作業系統發展之架構、作業

化模擬之流程、成果及其應用。 

 
圖 1 近岸海象預報系統整體架構圖 

二、海象模擬作業化系統之架構 

因應各種海象特性及不同需求，港研中心建置

的海象模擬作業化系統包含了多種及多尺度的預報

模組，如圖2所示；圖中波浪模擬分為大尺度西太平

洋範圍模組(採用風浪模式WAM[7])、中尺度臺灣周

圍海域範圍模組(採用風浪模式SWAN[8])、各商港區

小尺度近岸波浪模組(採用拋物線型緩坡方程式有限

差分波浪模式REF/DIF[9])及各商港區細尺度港域波

浪模組(採用橢圓型緩坡方程式有限元素波浪模式[10])
等；水位及流場模擬同樣分為大尺度西太平洋範圍

模組及中尺度臺灣周圍海域範圍模組(採用水動力模

式COHERENS)、以及以各商港區為對象之小尺度近

岸模組(採用有限元素水動力模式[11])。 
同時，針對海象模擬所需之風場及氣壓場預報

資料則透過合作方式取得中央氣象局天氣預報之風

(壓)場資料(NFS或WRF)，並依預報資料之水平解析

度(45KM、15KM、5KM)由作業系統分別處理成為西

太平洋45KM風(壓)場、中國海域15KM風(壓)場及臺

灣海域5KM風(壓)場等。目前西太平洋風(壓)場規劃
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為大尺度風浪及水動力模組之海表面邊界輸入條

件，中國海域風(壓)場中尺度風浪及水動力模組之海

表面邊界輸入條件。 

 
圖 2 海象模擬作業化系統下相關模式架構圖 

以下僅針對海象模擬作業化系統主要組成如風

場處理、波浪模擬及水動力模擬等子系統，簡述其

組織架構如下： 

(一)風場處理子系統 
本海象模擬系統提供的風場及氣壓場預報資料

自2014年5月起改採用中央氣象局WRF (Weather 

Research and Forecasting model)之M00模組風場資料

作為系統海象預報之依據。 
風場處理主要工作包括將已下載的氣象解碼及

重組、內插產生系統相關海象模擬所需的各式風、

壓場資料(西太平洋、中國海域及臺灣海域等)。 

(二)波浪模擬子系統 
波浪模擬子系統架構主要依據數值計算網格模

擬範圍及其解析度大小將波浪模擬分為遠域風浪、

近域風浪、近岸波浪及港域波浪，分述如下： 

1.遠域風浪模擬：以西太平洋海域為模擬範圍，

如圖3所示，範圍含蓋北緯10°至35°，東經110°至134°

之海域；數值計算格網為解析度12 分之地球弧形網

格，故又稱為大尺度風浪模擬。遠域風浪模擬目的

除了考量涵蓋各種侵臺的颱風路徑外，主要藉由.遠

域風浪模擬結果產生近域風浪模擬所需之開放邊界

輸入條件。遠域風浪模擬採用的數值模式為海洋波

浪預測模式WAM (WAve Modeling)為核心模式。 

2.近域波浪模擬：以臺灣周圍海域為模擬範圍，

如圖3所示，範圍含蓋北緯21°至27°，東經117°至123°

之海域；其數值計算格網為解析度2.4 分之方格網

格，故又稱為中尺度風浪模擬。近域波浪模擬採用

的數值模式為荷蘭Delft大學所發展之近海風浪模式

SWAN (Simulating WAves Nearshore)，並不斷地透過

模擬與校驗程序，修正相關模式參數值使其更適合

於臺灣周圍海域。近域波浪模擬之目的有二，(1)提

供臺灣周圍海域較高解析度之風浪模擬與預測資

訊，(2)提供近岸波浪場及港域波浪場模擬之入射波

浪條件。 

3.近岸波浪模擬：以基隆港等8個主要商港近岸

海域為模擬範圍，如圖4所示，建置小尺度近岸區域

波浪場模擬系統，模擬外海波浪向岸傳播過程產生

的波高變化。近岸波浪模擬採用的數值模式為

Kirbyand Dalrymple (1983)依據拋物線型緩坡方程式

所發展的波浪折、繞射模式(REF/DIF 1)，模式輸入

的邊界條件採用系統近域風浪模擬預測之結果。 

4.港域波浪模擬：以基隆港等8個主要商港港域

為模擬範圍，建置細尺度港域波浪模擬系統，模擬

外海波浪受到港灣構造之影響引起的港內波高變

化。港域波浪模擬採用的數值模式為以橢圓型緩坡

方程式為基礎的有限元素波浪模式。細尺度港域波

浪模擬系統因模式執行時間的考量尚未納入系統作

業化之執行流程，目前主要應用於颱風期間港內碼

頭區波高變化之評估。 

 

圖 3  遠域及近域風浪模擬範圍示意圖 

(三)水位及流場模擬子系統 
水位及流場模擬子系統在架構上同樣依據數值

計算網格之模擬範圍及其解析度大小分為遠域、近

域及港區近岸水動力模擬，分述如下： 

1.遠域水動力模擬：以西太平洋海域為範圍，如

圖5所示，圖中“流-大”標示模擬範圍為北緯15°至42
°，東經105°至150°之海域；數值計算格網為解析度10
分之方格網格，故又稱為大尺度水位及流場模擬。

遠域水位及流場模擬採用的數值模式為由歐盟所發

展 的 模 式 COHERENS (COupled Hydrodynamical 

Ecological model for REgioNal Shelf seas)，配合發展
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成適合臺灣海域颱風作用的颱風模式及參數率定，

並與中央氣象局每日預報之動態風場結合，成為本

土化應用之潮汐及風暴潮複合水動力模式。 
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圖 4  港區近岸波浪模擬範圍示意圖 

 

圖 5  遠域及近域水位、流場模擬範圍示意圖 

 

2.近域水動力模擬：以臺灣周圍海域為模擬範

圍，如圖5所示，含蓋北緯21°至26.5°，東經116.5°至

125°之海域；數值計算格網採用解析度1分之方格網

格，又稱為中尺度水位及流場模擬。近域水位及流

場模擬採用的數值模式與前述遠域水動力模擬相同

的數值模式，同樣可與中央氣象局每日預報之動態

風場結合，模擬臺灣周圍海域潮汐變化及風驅流。 

3. 港區近岸水動力模擬：以基隆港等8個主要商

港之鄰近海域為模擬範圍，建置小尺度港區近岸區

域水動力模擬系統，模擬及預測各港區鄰近海域及

其港內水位及潮流流場之變化。近岸水動力模擬重

點為港口及港內水域，因此數值模式採用水深積分

平均 之二維有限 元素水動力 模式 (Finite Element 

Hydraulic Dynamic Model, FEHDM)，並配合海岸線

及港口形狀建置非結構性三角形元素網格，如圖6所

示。 

 

圖 6  基隆港水動力模組之模擬範圍及有限元素

非結構性三角元素格網分布圖 

三、海象模擬作業化流程 

海象模擬作業化系統自2006年起由港研中心維

護運作至今，系統維運主要工作為確保系統每日執

行海象模擬作業，並提供臺灣主要港區每日72 小時

(昨日、今日、明日)之模擬風場、波浪、水位及海流

等資訊於港灣環境資訊網站供使用者參考。目前系

統海象模擬每日作業化之流程，如圖7所示，依序分

為風場後處作業流程、海象數值模擬作業流程、數

值模資料整合及港灣環境資訊網展出等流程。 
風場作業化流程除了配合中央氣象局每日0、

6、12及18時數值預報風壓場資料(WRF)發布的時間

起動下載資料程式外，基荩於海象模擬預報之時效

性考量，本系統採取彙整前兩日發布之預報風壓場

資料方式，組合成系統72小時(昨日、今日、明日)
海象模擬所需的氣象預報資料。風壓場預報資料擷

取時段與組合方式，如圖8所示，此規劃將可預留氣

象資料下載傳輸時間，以及減少因自氣象局下載資

料過程發生部份資料短缺導致整體作業系統無法運

作之困擾。 
本系統海象模擬作業化流程設定於每日淩晨3

時啟動，其中風場處理作業及遠、近域海象模擬整
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體作業之時間流程，如圖9所示，即相關海象模擬結

果可於每日上午7時展示於港灣環境資訊網。 
本系統每日海象模擬時間長度為72 小時(昨

日、今日、明日)，其中前24小時代表海象模擬追算

之結果，後48小時代表海象模擬預測推算之結果，

如圖10所示。此模擬預測方式主要目的是提供24小

時數值模擬結果(含追算及預測)與即時海象觀測比

對資訊，以利評估當日海象模擬及預測結果之可信

度。 

 

圖 7  海象模擬作業化系統作業化流程圖 

 
圖 8 海象模擬作業化系統產生組合風場之資料擷

取時段與組合示意圖 

四、海象模擬作業化成果評估 

在海象模擬作業化成果評估分析上，目前作法

主要分成兩個部份：其一屬於針對每日的作業化模

擬資料彙整，以月為單位產出相關模擬資料報表，

其二對於颱風特殊事件另建置分析報表進行相評

估。相關評估報表均放置於FTP網站提供計畫內參與

人員下載評估及討論，並可瞭解臺灣環島主要港區

近岸之風、波浪、潮、流的特性。 
在整體成果評估方面目前所採用系統每日的作

業化模擬之追算資料，及港研中心的各港逐時觀測

資料製作成標準資料檔，進行風場、波場、水位及

流場等評估作業，整體評估流程如圖11所示。於年

度結束後將相關評估結果彙集成專冊，提供各界參

考；以2014年度為例，將風力及波浪季評估報告及

颱風期間評估報告成果彙集成專冊－2014 年海象

作業化預報成果(風力及波浪部份)；水位及海流季評

估報告及颱風期間評估報告成果彙集成專冊－2014 
年海象流作業化預報成果(水位及海流部份)。 

 
圖 9  海象模擬作業化系統遠、近域海象模擬作業

時間流程圖 

 
圖 10  海象作業化模擬之追算與推算時間示意圖 

本文僅以2014年近域風浪模擬成果為例，摘要

說明成果評估[12]如下： 

(一)波浪模擬成果月評估 
表1及表2所列分別為示性波高及譜峰週期各港

口觀測值與模擬值間決定係數之逐月分析表，顯示

各港示性波高之相關性，整體以基隆港、臺北港及

臺中港為較佳，決定係數年平均值基隆港、臺北港

及臺中港分別為075、077及076。譜峰週期相關性分

析結果顯示以基隆港及臺中港相關性較佳，各月份



 5

決定係數均為正相關，決定係數年平均值基隆港約

為0.42，臺中港約為0.52。由於多數港口波浪觀測之

譜峰週期與數值模擬預測值之相關性偏低，甚至出

現負相關之分析結果，因此對於系統波浪作業化模

擬結果，未來仍有進一步檢討與改善的空間。 

 
表 1  示性波高各港觀測值與近域風浪預測值間

決定係數逐月分析結果表 

 
表 2  譜峰週期各港觀測值與近域風浪預測值間

決定係數逐月分析結果表 

 

(二)颱風波浪模擬成果評估 
2014年中央氣象局發布颱風警報計有3個，分別

為輕度颱風哈吉貝(6月)、中度颱風麥德姆(7月)及輕

度颱風鳳凰(9月)。颱風波浪模擬成果評估係以預測

值與觀測值間之平均比值為之，如表3及表4所列；

各港口示性波高平均比值多位於0.5 至2.0之間，其

中波高平均比值差異最大者發生於哈吉貝颱風期

間，基隆港為2.1，安平港為0.47。波浪譜峰週期平

均比值則位於0.7至1.3之間，反映出譜峰週期預測值

略小於觀測值之現象。 

 
表 3  颱風期間示性波高各港風浪預測值與觀測

值間平均比值統計結果 

 
表 4  颱風期間譜峰週期各港風浪預測值與觀測

值間平均比值統計結果 

 
 

 
圖 11 海象模擬作業成果評估流程 

五、海象模擬資訊之應用與發展 

基於臺灣周遭水域的船舶與人員航行安全，以

及水環境維護等考量，港研中心乃率先結合海象模

擬資訊，推動近岸/近海防救災相關海象預報系統，

並配合已推動多年的海氣象觀測，建置港灣環境資

訊網，提供相關海象觀測與預測的資料，讓港灣管

理單位、國內外船舶業者及有關人員即時獲得港灣

海氣象資訊與港灣水理資訊，進而維護臺灣水域出

港操航安全、提昇船席機動調配及港埠運作效率。

此外，對於各種突發狀況，海象觀測與預測資料將

可協助相關單位快速研擬緊急因應對策。 
近年更將海象模擬資訊、船舶自動辨識系統資

料與藍色公路結合，提供海上航路之海氣象數值模

擬資訊，包含風速、風向、波高以及波向等資訊；

並於港灣環境資訊網建置藍色公路首頁，如圖12所

示，供外界查詢相關資訊[13]。 

 

 
圖 12 港灣環境資訊網-藍色公路首頁 
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六、結論 

由於臺灣附近水域的地形與環境複雜，現階段

海象(波浪、水位及流場)模擬仍有諸多影響因子值得

持續進行研究與改善。港研中心仍將持續發展臺灣

近岸海象預報系統(TaiCOMS)，以期提供國內航運及

國內各主要港口海域安全之風浪、暴潮、流場及海

嘯等預警資訊，達到港灣正常營運與海岸永續發展

利用的目標。 
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