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摘    要 

    福島第一核電廠含氚廢水自2023年8月起持續排放入海，為掌握其於西北太平洋之傳輸
擴散趨勢，本團隊已建置福島海域三維海流作業化預報系統（CWA-OCM-FH）並搭配拉格
朗日粒子追蹤模組進行每日例行預報。惟現行系統對釋放源之處理採簡化假設，將粒子以

無初速條件置於海底排放口，未能反映實際排放時因液面壓差形成之近場噴流行為；此小

尺度流場若未納入考量，將低估核種垂直浮升至水表面之數量，進而影響遠場濃度預報之

準確性。本研究據此發展釋放源參數化模組，以大小尺度介接方式將近域計算流體力學

（CFD）噴流流場整合至大尺度粒子擴散系統：近域流場由國家原子能科技研究院針對背
景流速0、0.5、1.0及1.5 m/s等條件進行小尺度模擬（水平範圍200 m×200 m、水深12 m、噴
流口初速0.467 m/s），據以建立「位置—流速」迴歸函數，並隨遠域背景流向進行座標軸
旋轉，使粒子追蹤模組得以取用更符合實際之近場三維流速。理想案例比對顯示：無背景

流時噴流主導粒子垂直上升並於表層向四周擴散；弱背景流（0.1 m/s）時抵達表層之粒子
數明顯降低；強背景流（0.5 m/s）時粒子迅速脫離噴流影響範圍，證實水平位移量級較垂
直位移大約1至2個數量級，若未介接小尺度流場將系統性低估表層濃度。針對介接後計算
效能瓶頸，本研究為優化作業化執行速度，進一步以「預先讀取（pre-load）」策略優化模
組運作邏輯，將海流場資料改為啟動前一次性讀取並預先完成排放口位置之時序插值，消

除每一時間步驟之全場讀取、垂直層位計算與空間插值開銷，使小規模案例（30顆、3小時）
模擬時間由15小時縮短至1.5小時、作業化規模案例（1,920顆、8天）由40天縮短至4天，效
能提升約10倍。本模組持續進行測試分析，未來將階段性以類作業化平行測試，待結果合
理且執行效率可達作業化需求後，將正式納入每日作業化預報排程，以提升我國對福島含

氚廢水海洋擴散預警之近源描述能力。 
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