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第一章 計畫摘要 

1.1 計畫背景與目的 

自 1985 年發現大氣層的南極黑洞現象，世界各地的氣象及海洋學者積極研究全球

氣候變遷的問題，在海洋影響方面暴潮的預報與長期模擬分析更是廣泛的被討論著。

由於氣候變遷的影響，颱風的發生頻率與強度均有相當的改變，風暴潮的影響更是直

接關係到沿海地區居民的生命財產安全，古城威尼斯在地層下陷的問題逐漸控制住

後，暴潮溢淹的問題就一直是一個世界注目的範例。歐美先進國家亦紛紛改進風暴潮

的預報作業並積極的配合長期氣象資料進行長期的暴潮水位模擬與分析，提供沿海地

區開發建設的設計參數，改進預報作業的時效與精度，提供航運與遊憩活動即時的預

警，本研究為因應此一世界性的發展趨勢，改進並研發多尺度暴潮預報作業模式並利

用歷年颱風資料進行長期暴潮水位模擬及分析。 

氣象局海象測報中心之前開發使用的暴潮模式預報範圍為西至東經 116.375 度，

東至東經 122.75 度；南由北緯 21.375 度，北達北緯 26.75 度，模式解析度為八分之一

度，預報時數為未來 36 小時。肇於此暴潮模式的模擬範圍對於颱風造成的影響範圍來

說略有不足，所以必需要將模擬的範圍擴大，以便將颱風自形成開始的影響完整的包

含在內，進一步將暴潮預報及預警作業化，提供各海岸相關管理單位即時預警。 

由於氣候變遷的影響，近年來颱風頻率與強度均有相當的變異，暴潮水位與發生

頻率亦隨之改變，航運、海岸開發與遊憩安全的設計及管理參數亦相對的有所改變，

因此歐美各國為因應全球氣候變遷的影響，一方面在氣象上進行過去預報資料的重分

析，經由衛星遙測資料的校驗，提供完整的歷史氣象資料，如美國海洋大氣總署

(NOAA/NCEP)及歐洲中期天氣預報中心(ECMWF)均已完成過去四十年的氣象資料重

分析，海象測報的相關單位亦積極利用此成果進行歷史暴潮水位的重新模擬與分析，

一方面可以藉之改進預警的精確度，重分析之暴潮頻率更是各相關單位重新評估海岸

結構安全與開發行為重要的參考資料。 

因此本計畫之主要目標為建立一套臺灣海域暴潮即時預報作業化模式，模式範圍
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擴大為涵蓋東經 105 度到 150 度，北緯 15 度到 42 度，大部分侵台的颱風即可在形成

初期納入預報，一方面增加提前預報的時效，另一方面亦可將滯留颱風對台灣沿海水

位的影響納入預報。同時在模式改進完成後，利用氣象局過去颱風預報紀錄進行長期

暴潮水位之重新模擬及分析，由於海象測報中心的環島水位紀錄亦相當完整，長期校

驗及分析的結果將是提供決策不可或缺的數據資料。 

 

1.2 工作項目 

本計畫擬分三年進行：第一年改進大範圍暴潮模式為涵蓋 15ºN ~ 42ºN 及 105ºE ~ 

150ºE 的西太平洋模式與將解析度增進至 1/24 度測試解析度之敏感度，同時利用氣象

局台灣沿海各潮位站之紀錄進行校驗，並改進暴潮模式平行作業效率；第二年建立大

範圍模式(1/20 度解析度)與細格點模式(1/60 度解析度)接合介面，將二種不同尺度與解

析度的模式進行單向接合，包含接合模式平行化作業，提升暴潮預報的精度與效率，

同時將氣象局歷年潮位、水溫、氣溫、颱風等紀錄之長期分析；第三年進行長期暴潮

水位模擬分析，將模式作業化上線參與每日水位預報作業。分年的工作目標為： 

第一年（ 94 年）：  

（1）建立並校驗涵蓋 15ºN ~ 42ºN 及 105ºE ~ 150ºE，精度為 1/24 度之大範圍暴潮

數值模式，  

（2）改進模式之平行效率，符合目前平行處理標準。 

 

第二年（ 95 年）：  

（1）建立並校驗大範圍暴潮數值模式(1/20 度)與細網格模式(1/60 度)單向接合及其

相關之平行處理作業。 

（2）海象資料長期分析。 

第三年（ 96 年）：  

（1）利用模式進行長期暴潮模擬及水位分析。 

（2）比較數值模式與台灣沿海實測資料並改進模式之整體表現。  
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（3）完成多尺度暴潮數值模式之作業化裝置。 

 

1.3 預期成果 

1、多尺度暴潮模式將有能力提供高解析度且較準確的海域水位即時資訊予各級政

府或民間單位，以規劃各種相關的國防、建設、觀光、救援與污染防治等政策。 

2、長期水位資料分析及長期暴潮水位模擬分析將可提供海洋開發、航運安全、海

岸保全及遊憩活動之設計及管理決策之依據。 

3、暴潮水位在未來可以和波浪數值模式結合做更具有整體性的沿岸水位預報。 
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第二章 多尺度暴潮模式 

風暴潮的預報方法一般來說有兩種方式，一種是傳統的經驗方法，另外一種則是

數值方法。傳統的經驗方法是利用歷年颱風期間所觀察到的海水水位，配合當時的氣

象條件來推導數學的近似公式，或是利用數個鄰近潮位站的資料，分析推演出其各站

間的相關性，如此只要其中一潮位站觀測到異常的水位抬升現象，其他的潮位站即可

以此相關性來推測暴潮的水位。不過，這些方式並無法適用和涵蓋於所有情況，尤其

是台灣海域冬季受到東北季風的影響，夏季則是西南季風主導，每年的五月至十月颱

風的侵襲更是無法固定其路徑，因此，當預報的氣壓及風速資料的使用被限制住時，

其實用度就大大降低了；另一方面若預測點沒有潮位站，則此經驗模式就無法預報此

處的海水水位變化，就非常的缺乏預報的空間完整性。 

    數值方法則是以整合的水動力微分方程式來描述風暴潮的產生及發展的動力現

象，利用電腦高速計算的能力，利用氣象預報的資訊，即時完成風暴潮的預報。使用

數值預報模式的優點就是可以得到整個區域的海水位的變化特性，可以有較全面性的

預報資料。但是，數值方法也有其限制因素，主要是因為數值方法需要連續的邊界條

件，但是若觀測資料往往無法充分滿足時，僅能以內差的方式來求得所需要的邊界條

件，如此便會和實際情況產生些許誤差。近年來的發展則是由大範圍模式提供邊界資

料。另外，數值模式參數的調整，需要充足的氣象資料與實測資料進行校驗比對，如

推估海表面的風剪力需計算驅動海流的風驅係數及利用海流計算海底底床剪力的摩擦

係數都需要長期的校驗。不過近年來由於數值方法得助於電腦運算能力的大量提升，

加速模擬複雜的動態大氣壓力以及風場分佈的情況，亦提升預報模擬的準確度。 

風暴潮預報模式的精確度是建立在品質良好的氣象資料，尤其是風場與氣壓場的

預報，所以風暴潮預報模式的建立與改善首要的工作即是盡可能的由氣象資料得到誤

差最小且最精確的風速資料。另外，就是模式的解析度受限於計算速度而無法提升。 

由於颱風暴風半徑的影響範圍很大，再加上颱風並非固定於同一地點發生，因此

影響的區域範圍就更大，台灣海域的颱風大多在西太平洋與南海形成，為了包含大部
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分的颱風路徑，模式的模擬區域必須要擴大，以便涵蓋整個颱風的影響，同時減少颱

風風場對模式邊界的影響。 

自 1980 年代電腦科技的快速興起，利用數值模式來計算風暴潮期間即時水位變

化的程式逐漸開始出現，初期由於電腦的計算量不夠大，對水動力的數值解析方法的

發展也缺乏經驗，所以傳統計算方式皆是將天文潮與氣象潮分開計算，不但控制方程

式較為簡化，忽略非線性項的影響，而且氣象潮的計算多僅以風場的影響為主，大氣

壓力的影響經常是被忽略的。天文潮的預報模式大多將實測水位記錄以調和分析將調

和常數重組潮汐的變化；風暴潮的預報模式大多僅輸入氣象條件（氣壓場與風場），並

不包含天文潮的影響，僅計算風場及大氣壓力產生的水位變化，以計算暴潮偏差為主。

暴潮水位預報則是將天文潮模式與風暴潮模式算出之水位線性疊加，如此算出的暴潮

水位變化並沒有考慮到風暴潮與天文潮之間相互的動力影響，但是由於不需考慮與天

文潮波的互動關係，計算上也較為快速，所以在潮差不大或是大陸棚海域較短的區域

（如美國東西岸海域），仍然是風暴潮預報的主要方法。 

拜現今電腦科技進步神速，電腦所能提供的運算量比起以前有大幅度的進步，計

算的方法也隨之大幅改進，因此許多國家所發展的風暴潮預報數值模式皆已朝向將氣

象條件（風速、風向及大氣壓力）的影響直接與天文潮波整合，以全域水動力方程式

直接計算，在模式中達成動態平衡，使風暴潮與天文潮的相互影響可以被完整的考慮。

由於台灣海域潮差變化可達五、六公尺，因此暴潮模式與天文潮模式的結合有相當的

必要性。 

本計畫為三年期計畫，以下即為三年模式建立及效驗的工作成果。 

 

2.1 暴潮模式原理 

本計畫採用 Yu（1993）所發展的潮流模式改進台灣海域暴潮水位計算的預報模

式（Yu et al, 1994），謹就模式的理論與方法略述於後。 

由於三維水動力模式需要的計算時間相當的長，以目前單一計算處理器（CPU）

的運算速度來說，要當做即時預報模式仍有執行效率的問題，但由於暴潮水位為海水
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表面重力波傳遞的現象，水層間的垂直循環並不會影響水位的計算，為求預報時效，

所以世界各國的暴潮預報模式還是以建置二維的水動力模式為主；由於垂直循環流速

原本就比水平流速小很多，因此可以忽略不計，將水層間的流速積分後除以水深則可

定義水深平均流速計算如下： 

( ) ∫−+
=

ζ

ζ h

udz
h

u 1
； ( ) ∫−+

=
ζ

ζ h

vdz
h

v 1                         

其中 h 為水深，ζ 為水位變化。 

所以整個方程式可以改寫如下 
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底層摩擦產生之剪力可寫為 

22
vuukbx += ρτ ，

22
vuvkbx += ρτ                      

其中 k 為底床摩擦係數。 

風於表層產生之剪力可寫為 

22
yxxaDsx WWWC += ρτ ， 22

yxyaDsy WWWC += ρτ              

在實際計算時，網格格點是以經緯度來表示，所以需將卡氏座標轉換成球面座標，如

此可將方程式改寫如下： 
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以上三式便是二維暴潮水位預報模式的基本控制方程式，表 2.1-1 為模式所示用的變
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數及參數。 

    模式應用的數值方法為定格點有限差分法，時間的差分項則是使用改良式方向交

錯隱式法 ADI（Alternating Direction Implicit）（Yu, 1993）。一般模式使用的數值方法

分為顯式法及隱式法，顯式法的優點為較節省記憶體空間，同時在高速計算的應用上

也較隱式法簡單，缺點為在時間步長部分必須配合模擬範圍的水深做修正，以便符合

其穩定條件；隱式法的優點為穩定度較顯式法為高，時間格點大小不受模式區域內的

水深所影響，缺點為需要耗費較大量的記憶體，同時在應用上不若顯式法來的容易。

由於這二種數值方法各有利弊，Dronker(1969)曾提出一個變通的方法，稱之為「方向

交錯式隱式法」(Alternating Direction Implicit scheme)，此法綜合顯式法的方便性但仍

然保持隱式法的穩定特性，由於計算的過程分為二個部分亦可稱之為二段式時間積分

法，或是半隱式法。 

    ADI scheme 的衍生方法有許多，基本的計算方式為將一個時間網格分為兩部分，

在第一部分計算時，東西向的動量與連續方程式使用隱式法計算，南北向的動量方程

式則使用顯式法計算；第二部分則轉換為南北向的動量與連續方程式使用隱式法計

算，東西向的動量方程式則使用顯式法計算，如此便可融合顯式法及隱式法的優點，

除可增加計算速度也可節省記憶體，同時又保存隱式法對穩定度不受影響的優點，尤

其是在台灣海域，水深變化很大，特別需要穩定度要求的數值方法。 

 Yu(1993)將 ADI 的計算方法由三個差分方程式改良為僅使用一個差分方程式，如

此不但大量減少隱式計算矩陣所使用的記憶體數量，亦可加速整體計算的效率(Yu et al, 

1992)。 
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表 2.1-1 暴潮模式使用之變數及參數 

tν  垂直渦流（eddy）黏滯係數 
ρ  水體密度（kg/m3） 
F 科氏力 
G 重力加速度（m/s2） 

u、v、w x、y 及 z 方向流速（m/s） 
H 水深（m） 
ζ  水位變化（m） 
T 時間 
pa 大氣壓力（N/m2） 

bxτ , byτ  底床摩擦產生之剪力 

sxτ , syτ  風於表層產生之剪力 

xα , yα  水平擴散係數 

CD 風驅係數 

aρ  空氣密度（kg/m3） 
Wx，Wy x 及 y 方向風速（m/s） 

    本章節為本年度工作項目執行結果，包含模式校驗改進等項目，以期能建置一套

適用於台灣本地且執行效率佳之預報模式。 

2.2 模式地形及邊界設定 

    氣象局海象測報中心目前使用的暴潮模式預報範圍為西至東經 116.375 度，東至

東經 122.75 度；南由北緯 21.375 度，北達北緯 26.75 度，模式解析度為八分之一度，

預報時數為未來 36 小時。此暴潮模式的模擬範圍對於颱風造成的影響範圍來說略有不

足，因此本計畫在前兩年將模式模擬範圍擴展為東經 105 度至 150 度，北緯 15 度至

42 度（西太平洋模式），地形解析度為 1/20 度，如圖 2.2-1，以期能將颱風自生成開始

產生的影響包含在內。由於台灣地區海底地形變化相當的大，因此除了 1/20 度的模擬

地形，本計畫也規劃了 1/60 度的地形進行模擬，模擬的範圍為東經 117 度至 123 度，

北緯 21 度至 26 度（台灣海域模式），以期完整解析台灣附近海域的地形。 

    模式的邊界輸入為 8 個分潮的振幅及相位，包含四個主要全日潮 Q1、O1、P1、
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K1 及四個主要半日潮 N2、M2、S2、K2，分潮資料的取得為全球潮汐模式資料，由

於模式範圍涵蓋太平洋深水區域，模式同時也將深海平均潮的影響加入模擬。 

 
圖 2.2-1 西太平洋模式地形範圍 

 

 
圖 2.2-2 台灣海域模式範圍 

2.3 模式校驗 

水位主要由天文潮及氣象潮相互作用產生，主要受到天文潮的主導，因此水位要

能預測準確，需先由天文潮潮位著手，本計畫先進行西太平洋模式天文潮的教驗，將
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模式模擬結果與實測資料同時進行調和分析，取出的 8 個主要分潮進行比對，了解模

式的適用性。模式的模擬時間為 2004 年 6 月至 10 月五個月連續模擬，同時段的實測

資料則由中央氣象局海象測報中心提供，提供的測站為成功（CK）、梗枋（GF）、花

蓮（HL）、後壁湖（KD）、蘭嶼（LY）、澎湖（PH）、蘇澳（SA）、新竹（SC）及淡水

（TS）。圖 2.3-1 至圖 2.3-4 為模式結果與實測資料同時進行調和分析後，各測站取主

要分潮的振幅與相位比對結果。由振幅的比對圖，模式結果各分潮差距不大。由相位

的比對圖，資料經分析後，不管是全日潮或是半日潮，模式相位與實測資料的相位差

距不大，皆在 20 度以內。 

    圖 2.3-5 為模式結果與實測資料比對圖，圖上 X 軸為模式結果，Y 軸為實測資料，

實測資料部分比對時間點為 2004 年 6~10 月，每個小時一筆資料，共 3666 筆資料；

模式結果部分則為西太平洋模式之結果。比對結果上，除了梗枋測站有些許偏移，淡

水測站較為分散，此部份推測為北台灣地形及海岸線變化較複雜，1/20 度的解析度能

不足以描述，其餘的測站比對結果則相當良好。 



 11

Q1 (amplitude)

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

CK GF HL KD LY PH SA SC TS

model obs

 

O1 (amplitude)

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

CK GF HL KD LY PH SA SC TS

model obs

 

P1 (amplitude)

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

CK GF HL KD LY PH SA SC TS

model obs

 

K1 (amplitude)

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

CK GF HL KD LY PH SA SC TS

model obs

 
圖 2.3-1 模式結果與實測資料全日潮振幅比對 
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圖 2.3-2 模式結果與實測資料全日潮相位比對 
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圖 2.3-3 模式結果與實測資料半日潮振幅比對 
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圖 2.3-4 模式結果與實測資料半日潮相位比對 
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圖 2.3-5 各測站實測資料與模式比對圖(y 軸為實測資料，x 軸為模式資料) 

 

成功 梗枋 

花蓮 後壁湖 

蘭嶼 蘇澳 

淡水 
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2.4 模式應用 

     在經過第一年度模式驗證後，第二年度及本年度皆為利用實際的颱風案例

進行模擬。第二年度使用 2005 年 6 至 10 月的氣象局提供的 RC 分析風場，每六

小時一筆資料，進行連續的模擬，期間經過三個強烈颱風海棠（200505）、泰利

（200513）及龍王（200519），如圖 2.4-1 至圖 2.4-3，將此三段時間擷取出來瞭

解模式對三個強烈颱風的模擬情形。 

    第一個侵襲的颱風為海棠颱風，颱風編號為 200505，警報發佈時間為 2005

年 7 月 16 日至 20 日。海棠颱風於 7 月 12 日在關島北北西方生成，一路往西方

推進，其後強度慢慢變強，於 7 月 16 日之後成為強烈颱風，近中心最大風速可

達 55 公尺/秒，然後直撲台灣而來，較特別的是海棠颱風在 7 月 18 日在台灣花

蓮外海逆時鐘打轉一圈之後，才於當日下午 2 點 50 分左右從宜蘭東澳附近登陸，

之後在 22 點左右從苗栗後龍附近出海，進入台灣海峽後繼續向西北移動（如圖

2.4-1），此活動路徑為氣象局分類之 1 號路徑。 

第二個侵台的強度颱風為泰利颱風，颱風編號為 200513，警報發佈時間為

2005 年 8 月 30 日至 9 月 1 日。泰利颱風於 8 月 27 日在關島西方海面生成後，

一路往西北方向前進，至 28 日後轉向西北西，朝台灣而來，並於海面上持續增

強，於 8 月 30 日成為強烈颱風，近中心最大風速可達 53 公尺/秒。泰利颱風在 9

月 1 日靠近花蓮近海時，其低層環流中心呈現滯留打轉並且消失減弱，且隨即由

台中西方近海形成之副低壓中心取代，並持續向西北方向移動，主要登陸地點為

花蓮宜蘭之間（如圖 2.4-2），此路徑為氣象局分類之 2 號路徑。     

第三個侵台強烈颱風為龍王颱風，颱風編號為 200519，警報發佈時間為 2005

年 9 月 30 日至 10 月 3 日。龍王颱風於 9 月 26 日在關島北方生成，向西北行進

一段時間後即轉向偏西移動朝台灣而來，其強度在 9 月 29 日成為強烈颱風，進

中心最大風速可達 51 公尺/秒。龍王颱風在 10 月 2 日清晨 5 點由花蓮豐濱附近

登入，並且很快的在早上 10 點從濁水溪口出海進入台灣海峽，繼續往大陸移動，
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與泰利颱風相同（如圖 2.4-3）。 

上述三個颱風由於路徑相近，經過的測站有東部測站蘇澳、石梯、成功及大

武，西部測站則有新竹、箔仔寮、東石及將軍，圖 2.4-4 為中央氣象局的測站分

佈位置圖。圖 2.4-5 至圖 2.4-18 為海棠颱風、泰利颱風及龍王颱風路徑附近測站

的模式水位與實測水位比對時序圖及暴潮偏差圖。 

    三個颱風的模擬結果也相當類似，由水位時序圖，東部測站首接近颱風中

心，可發現同一時間離颱風中心較近的測站，極值水位模擬愈低估，而西部測站

同樣也產生這種狀況，此為使用 RC 分析風場，解析度較大無法解析颱風中心，

且六小時一筆資料，對於颱風的動態變化也比較無法精確描述。 

    表 2.4-1 為三個颱風期間所有測站的模式水位與實測水位的相關係數，大部

分的測站相關係數都介於 0.8~0.97，只有龍洞測站低於 0.8，以及泰利颱風時段

的成功測站 0.6 左右。 

    表 2.4-2 為三個颱風期間所有測站的模式水位與實測水位進行 r.m.s 值計算。

大部分測站介於 0.1~0.3 公尺之間，僅有部份測站如新竹及料羅灣有超過 0.3 公

尺的值出現，整體來說 r.m.s 控制在合理的範圍。 
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表 2.4-1 各測站於三個颱風期間模式水位跟實測水位相關係數 
相關係數 相關係數 

西部測站 
海棠 泰利 龍王 

東部測站
海棠 泰利 龍王 

麟山鼻 0.8157 0.8356 0.8079 龍洞 0.8171 0.8415 0.7103 
油車口 0.9730 0.9613 0.9834 梗枋 0.9129 0.9307 0.8232 
新竹 0.8910 0.9083 0.9140 蘇澳 0.9473 0.9188 0.9434 
外埔 無資料 0.9215 0.9242 花蓮 無資料 無資料 無資料

箔子寮 0.9501 0.9416 0.9687 石梯 0.8161 0.8687 0.9532 
東石 0.9212 0.8405 0.9345 成功 0.8547 0.5696 0.9654 
將軍 0.9245 0.9353 0.9536 大武 0.8257 0.9536 0.9669 
安平 無資料 無資料 無資料 蘭嶼 0.9880 0.9637 0.9866 
永安 0.9251  無資料 0.9324
高雄 0.9568 0.9288 0.9416
東港 0.9218 0.9203 0.9134
蟳廣嘴 0.8297 0.9576 0.9514
後壁湖 0.9048 0.9529 0.9608
小琉球 0.9605 0.9177 0.9362
料羅灣 0.8651 0.8963 0.8812

 

 
表 2.4-2 各測站於三個颱風期間模式水位跟實測水位 r.m.s 值統計 

r.m.s(公尺) r.m.s(公尺) 
西部測站 

海棠 泰利 龍王 
東部測站

海棠 泰利 龍王 
麟山鼻 0.316 0.229 0.299 龍洞 0.209 0.228 0.129 
油車口 0.193 0.152 0.121 梗枋 0.092 0.007 0.118 
新竹 0.426 0.319 0.376 蘇澳 0.14 0.144 0.101 
外埔 無資料 0.312 0.362 花蓮 無資料 無資料 無資料

箔子寮 0.204 0.178 0.138 石梯 0.236 0.169 0.124 
東石 0.254 0.249 0.180 成功 0.207 0.354 0.125 
將軍 0.173 0.127 0.097 大武 0.193 0.106 0.072 
安平 無資料 無資料 無資料 蘭嶼 0.051 0.101 0.125 
永安 0.078  無資料 0.057 
高雄 0.105 0.112 0.061 
東港 0.094 0.093 0.087 
蟳廣嘴 0.145 0.071 0.053 
後壁湖 0.175 0.108 0.054 
小琉球 0.097 0.099 0.060 
料羅灣 0.539 0.377 0.471 
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圖 2.4-1 海棠颱風路徑圖（中央氣象局） 

 
圖 2.4-2 泰利颱風路徑圖（中央氣象局） 

 
圖 2.4-3 龍王颱風路徑圖（中央氣象局） 



 20

 
圖 2.4-4 氣象局測站分佈 
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圖 2.4-5 海棠颱風蘇澳測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-6 海棠颱風石梯測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-7 海棠颱風成功測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-8 海棠颱風大武測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-9 海棠颱風新竹測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-10 海棠颱風箔仔寮測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-11 海棠颱風東石測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-12 海棠颱風將軍測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-13 泰利颱風蘇澳測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-14 泰利颱風石梯測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-15 泰利颱風成功測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-16 泰利颱風大武測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-17 泰利颱風新竹測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-18 泰利颱風箔子寮測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-19 泰利颱風東石測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-20 泰利颱風將軍測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位)  
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圖 2.4-21 龍王颱風蘇澳測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-22 龍王颱風石梯測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-23 龍王颱風成功測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-24 龍王颱風大武測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-25 龍王颱風新竹測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-26 龍王颱風箔子寮測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 



 43

 

 
圖 2.4-27 龍王颱風東石測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
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圖 2.4-28 龍王颱風將軍測站模式水位與實測水位時序圖(上)及暴潮偏差(下) 

(細線：天文潮, 粗線：整合水位, x：實測水位) 
 
 
    本年度則利用西太平洋模式及台灣海域模式進行 2006 年的颱風模擬。模擬

時間為 2006 年 7 月份，此月份有一中度颱風凱米（編號 200605）登陸，可作為
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模式的比對，氣象條件輸入使用中央氣象局提供的動態分析壓力場及風場

（RC），輸入時間為每六小時一筆。 

凱米颱風於 2006 年 7 月 19 日於關島西南方生成，以西北西方向朝台灣前

進，於 7 月 21 日發展為中度颱風，24 日 23 時 45 分左右由台東縣登入後，繼續

向西北西方向前進，於 25 日 19 時由金門附近登入福建後，減弱為熱帶性低氣壓，

颱風路徑如圖 2.4-29。 

表 2.4-3 為模式於 2006 年 7 月份及凱米颱風期間（計算時間為 2006 年 7 月

22 日 1 時至 7 月 27 日零時）西太平洋模式的模擬結果與實測資料進行相關係數

計算的統計表。本次比對測站資料由中央氣象局取得，包含 15 個西部測站及 7

個東部測站，共 22 個測站資料進行比對。表中相關係數統計結果，西部測站相

關係數皆在 0.9 以上，部份測站更在 0.95 以上，凱米颱風期間計算結果比整月份

計算結果稍好；東部測站則除了龍洞及梗枋不到 0.9 外，其餘測站相關係數也都

在 0.9 以上；在凱米颱風時期，各測站的結果又比整月份來的好，特別是龍洞及

梗枋相關性皆增加許多，為龍洞相關係數仍是未到 0.9，推測以 1/20 度地形進行

模擬，仍不足以解析龍洞附近的地形。表 2.4-4 則為台灣海域模式的模擬結果，

模式結果與西太平洋海域模式結果相近，但是東北部的龍洞及梗枋有比較好的結

果，相關係數可突破 0.9。 

圖 2.4-30 至圖 2.4-39 為凱米颱風期間西太平洋模式結果、台灣海域模式結

果與實測資料比對圖，西太平洋模式結果為黑色粗線，台灣海域模式結果為藍色

細線。結果顯示，在東部測站，西太平洋模式與台灣海域模式結果相當，在西部

測站，則可發現台灣海域模式因為地形解析度較好，因此在相位及極端值的比對

要比西太平洋模式更接近實測資料。雖然台灣海域模式解析度較高，但是對於梗

枋測站的比對結果，仍有差異，在大潮極小潮的高平潮，模式結果跟實測資料吻

合，但是低平潮的部份模式則產生高估，此現象也於西部測站發現，因此模式仍

需持續進行修正。 

圖 2.4-40 至圖 2.4-50 為西太平洋模式、台灣海域模式與實測水位之比對圖。
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圖上結果除了淡水及將軍外，其餘測站台灣海域模式的結果皆比西太平洋模式接

近中線，梗枋測站則為所有測站中與實測資料差異最大的。 

 
圖 2.4-29 凱米颱風路徑圖（中央氣象局網站） 

 
表 2.4-3 各測站於模擬期間模式水位與實測水位相關係數（西太平洋模式） 

相關係數 相關係數 
西部測站 

2006 年 7 月 凱米 
東部測站

2006 年 7 月 凱米 

麟山鼻 0.9044 0.9069 龍洞 0.8494 0.8917 
淡水 0.9697 0.9821 梗枋 0.8686 0.9449 
新竹 0.9471 0.9491 花蓮 0.9434 0.9695 
外埔 0.9480 0.9489 石梯 0.9428 0.9702 
箔子寮 0.9850 0.9870 成功 0.9247 0.9260 
東石 0.9577 0.9340 大武 0.9332 0.9701 
將軍 0.9807 0.9864 蘭嶼 0.9163 0.9418 
安平 0.9625 0.9817 
永安 0.9732 0.9869 
高雄 0.9554 0.9502 
東港 0.9072 0.9210 
蟳廣嘴 0.9325 0.9590 
後壁湖 0.9661 0.9907 
小琉球 0.9279 0.9423 
料羅灣 0.9603 0.9630 
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表 2.4-4 各測站於模擬期間模式水位與實測水位相關係數（台灣海域模式） 
相關係數 相關係數 

西部測站 
2006 年 7 月 凱米颱風 

東部測站
2006 年 7 月 凱米颱風 

麟山鼻 0.9779 0.9779 龍洞 0.9098 0.9394 
淡水 0.8345 0.8228 梗枋 0.9113 0.9496 
新竹 0.9877 0.9896 花蓮 0.9539 0.9802 
外埔 0.9867 0.9850 石梯 0.9292 0.9430 
箔子寮 0.9428 0.950 成功 0.9301 0.9212 
東石 0.9232 0.9238 大武 0.9429 0.9641 
將軍 0.9419 0.9573 蘭嶼 0.9375 0.9466 
安平 0.9492 0.9685 
永安 0.9625 0.9749 
高雄 0.9440 0.9472 
東港 0.9085 0.9164 
蟳廣嘴 0.9085 0.9294 
後壁湖 0.9510 0.9809 
小琉球 0.9357 0.9352 
料羅灣 0.9786 0.9864 

 

 
表 2.4-5 各測站於模擬期間模式水位與實測水位 r.m.s 值統計（西太平洋模式） 

r.m.s(公尺) r.m.s(公尺) 
西部測站 

2006 年 7 月 凱米 
東部測站

2006 年 7 月 凱米 
麟山鼻 0.110 0.129 龍洞 0.125 0.138 
淡水 0.042 0.052 梗枋 0.020 0.017 
新竹 0.189 0.219 花蓮 0.050 0.044 
外埔 0.156 0.212 石梯 0.118 0.120 
箔子寮 0.068 0.078 成功 0.108 0.109 
東石 0.095 0.149 大武 0.104 0.154 
將軍 0.030 0.027 蘭嶼 0.050 0.056 
安平 0.080 0.095 
永安 0.078  0.085 
高雄 0.061 0.062 
東港 0.035 0.033 
蟳廣嘴 0.029 0.031 
後壁湖 0.070 0.078 
小琉球 0.040 0.039 
料羅灣 0.259 0.277 
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表 2.4-6 各測站於模擬期間模式水位與實測水位 r.m.s 值統計（台灣海域模式） 
r.m.s(公尺) r.m.s(公尺) 

西部測站 
2006 年 7 月 凱米 

東部測站
2006 年 7 月 凱米 

麟山鼻 0.100 0.12 龍洞 0.105 0.108 
淡水 0.03 0.049 梗枋 0.015 0.016 
新竹 0.18 0.21 花蓮 0.051 0.048 
外埔 0.126 0.202 石梯 0.103 0.110 
箔子寮 0.038 0.058 成功 0.10 0.11 
東石 0.090 0.129 大武 0.094 0.134 
將軍 0.030 0.021 蘭嶼 0.036 0.046 
安平 0.059 0.075 
永安 0.068  0.080 
高雄 0.041 0.052 
東港 0.030 0.023 
蟳廣嘴 0.025 0.029 
後壁湖 0.057 0.062 
小琉球 0.042 0.040 
料羅灣 0.159 0.197 

 

 

 
圖 2.4-30 凱米颱風期間淡水測站與實測資料時序圖(粗線：3 分,細線：1 分) 
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圖 2.4-31 凱米颱風期間新竹測站與實測資料時序圖(粗線：3 分,細線：1 分) 

 
圖 2.4-32 凱米颱風期間箔子寮測站與實測資料時序圖(粗線：3 分,細線：1 分) 

 
圖 2.4-33 凱米颱風期間外埔測站與實測資料時序圖(粗線：3 分,細線：1 分) 
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圖 2.4-34 凱米颱風期間東石測站與實測資料時序圖(粗線：3 分,細線：1 分) 

 
圖 2.4-35 凱米颱風期間將軍測站與實測資料時序圖(粗線：3 分,細線：1 分) 

 
圖 2.4-36 凱米颱風期間梗枋測站與實測資料時序圖(粗線：3 分,細線：1 分) 
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圖 2.4-37 凱米颱風期間花蓮測站與實測資料時序圖(粗線：3 分,細線：1 分) 

 
圖 2.4-38 凱米颱風期間石梯測站與實測資料時序圖(粗線：3 分,細線：1 分) 

 
圖 2.4-39 凱米颱風期間大武測站與實測資料時序圖(粗線：3 分,細線：1 分) 
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圖 2.4-40 淡水測站模式水位與實測水位比對圖(x 軸為模式資料，y 軸為實測資

料) 

 
圖 2.4-41 將軍測站模式水位與實測水位比對圖(x 軸為模式資料，y 軸為實測資

料) 

 
圖 2.4-42 新竹測站模式水位與實測水位比對圖(x 軸為模式資料，y 軸為實測資

料) 

西太平洋模式 台灣海域模式 

西太平洋模式 台灣海域模式 

西太平洋模式 台灣海域模式 



 53

 
圖 2.4-43 外埔測站模式水位與實測水位比對圖(x 軸為模式資料，y 軸為實測資

料) 

 
圖 2.4-44 安平測站模式水位與實測水位比對圖(x 軸為模式資料，y 軸為實測資

料) 

 
圖 2.4-45 小琉球測站模式水位與實測水位比對圖(x 軸為模式資料，y 軸為實測

資料) 

西太平洋模式 台灣海域模式 

西太平洋模式 台灣海域模式 

西太平洋模式 台灣海域模式 
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圖 2.4-46 後壁湖測站模式水位與實測水位比對圖(x 軸為模式資料，y 軸為實測

資料) 

 
圖 2.4-47 龍洞測站模式水位與實測水位比對圖(x 軸為模式資料，y 軸為實測資

料) 

 
圖 2.4-48 花蓮測站模式水位與實測水位比對圖(x 軸為模式資料，y 軸為實測資

料) 

西太平洋模式 台灣海域模式 

西太平洋模式 台灣海域模式 

西太平洋模式 台灣海域模式 



 55

 
圖 2.4-49 梗枋測站模式水位與實測水位比對圖(x 軸為模式資料，y 軸為實測資料) 

 
圖 2.4-50 大武測站模式水位與實測水位比對圖(x 軸為模式資料，y 軸為實測資

料) 

西太平洋模式 台灣海域模式 

西太平洋模式 台灣海域模式 
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第三章 長期海象資料分析 

    由於氣候變遷的影響，近年來颱風頻率與強度均有相當的變異，暴潮水位與

發生頻率亦可能隨之改變，航運、海岸開發與遊憩安全的設計及管理參數亦需相

對的有所改變。除了颱風強度及頻率改變外，因為人類工業發展迅速，製造出相

當多的溫室氣體，使得地球氣溫上升，產生溫室效應，導致極區冰山融化，也造

成海平面升高的現象。綜合上述因素，颱風產生的暴潮水位可能會比過去更高，

對近岸地區的威脅也更大。因此本計畫利用氣象局海象測報中心環島水位記錄之

長期資料進行分析。分析過程分為二個部分，首先進以調和分析解析長期水位的

分潮特性，並嘗試了解台灣地區海水平面的變化現象；接著利用 50 年的潮位資

料進行暴潮水位分析，推算暴潮水位重現期。 

3.1 長期水位調和分析 

    去年度取得氣象局 10 年長期水位資料進行分析後，本年度再取得 1956 至

2006 年共 51 年資料進行長期水位分析，取得的測站為花蓮、高雄、基隆及澎湖。

取得資料由於水準點變化太大，因此必須先進行水準點修正，表 3.1-1 為水準點

修正後，每年的平均水位變化，可了解在水準點修正完後，各測站在各年度的平

均海平面並沒有顯著的變化（由於年數過多，因此僅列出 1986 至 2000 年的資

料）。由於資料已經經過水準點調整，因此分析出的結果無法看出長期的海平面

變化。接著將修正完後的實測資料進行調和分析，取得 8 個主要分潮，分別為四

個全日潮 K1、O1、P1 及 Q1，四個半日潮 M2、N2、S2 及 K2。圖 3.1-1 至圖 3.1-8

為 51 年資料各年度各分潮振幅變化狀況，各年度分析出來的調和常數差異不

大。表 3.1-2 為各測站各分潮振幅 51 年平均值。 
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表 3.1-1 各測站平均海平面逐年變化（單位：公尺） 
  花蓮 高雄 基隆 澎湖 

1986 0.000215 無資料 -0.00077 -0.00113 
1987 0.00144 0.000264 0.00146 0.0000862 
1988 -0.000812 -0.00153 -0.00084 0.000152 
1989 -0.00751 0.000618 0.00113 0.000281 
1990 0.011 0.000335 -0.00098 -0.00127 
1991 0.00401 -0.0001 0.000669 0.00303 
1992 -0.00009 0.000621 -0.00055 -0.00137 
1993 0.000726 -0.00113 -0.00018 0.00114 
1994 無資料 -0.0001 0.000543 -0.0127 
1995 無資料 0.00196 0.000302 -0.00132 
1996 無資料 0.002 -0.00034 0.000225 
1997 0.00181 -0.00000833 0.0000929 -0.00086 
1998 -0.0023 -0.0008 0.00119 -0.00036 
1999 -0.00161 0.000675 -0.00192 -0.00112 
2000 0.00207 -0.00061 0.00291 0.000236 
2001 0.00231 0.00219 無資料 0.00291 
2002 -0.000614 0.00181 無資料 -0.00039 
2003 -0.00164 -0.0013 無資料 -0.00019 
2004 0.000364 -0.00056 0.00106 -0.00211 
2005 -0.0047 -0.00026 -0.00198 -0.0057 
2006 0.00387 0.000754 0.000347 0.000991 
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圖 3.1-1 花蓮測站各年主要全日分潮比較圖 
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高雄-全日潮振幅
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圖 3.1-2 高雄測站各年主要全日分潮比較圖 

基隆-全日潮振幅
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圖 3.1-3 基隆測站各年主要全日分潮比較圖 

澎湖-全日潮振幅
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圖 3.1-4 澎湖測站各年主要全日分潮比較圖 
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花蓮-半日潮振幅
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圖 3.1-7 基隆測站各年主要半日分潮比較圖 
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澎湖-半日潮振幅

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

振
幅

(m
)

N2

M2

S2

K2

圖 3.1-8 澎湖測站各年主要半日分潮比較圖 
 

表 3.1-2 各測站各分潮振幅 51 年平均值 
分潮振幅 花蓮 基隆 高雄 澎湖 

Q1 0.0302 0.0314 0.032 0.0424 
O1 0.1389 0.1541 0.1571 0.2115 
P1 0.0517 0.0614 0.0561 0.0778 
K1 0.1551 0.1857 0.1710 0.2452 
N2 0.0874 0.054 0.0391 0.1671 
M2 0.4433 0.2122 0.174 0.8913 
S2 0.1918 0.0534 0.0686 0.2262 
K2 0.0524 0.0146 0.0182 0.0652 

 

3.2 暴潮水位極值分析 

    水位極大值主要會受到以下幾個因素所影響全球海平面變遷、區域性的地

殼變動或地層下陷、因平均海平面的變動而導致潮汐的變動及風暴潮受到全球氣

候變遷的影響而產生變異。其中又以颱風產生的風暴潮為主要的影響因素。 
    受暴潮水位影響最大的便是近岸地區，此區為人口密集且為主要經濟發展地

區，需要建設人工建物來防止人民生命財產的流失，因此了解暴潮水位的變化，

對於近岸地區的人工房災建築物的設計，有很大的幫助。 
    本年度取得中央氣象局提供資長期水位資料進行分析，以了解過去時間暴潮

水位的變化，同時利用模式進行長期模擬，了解台灣海域整各平面的暴潮水位變

化。 

3.2.1 極值分析理論 



 61

3.2.1.1 極值分佈函數 

一般資料的來源為目視觀測，或是由儀器測量。極值統計所採用的資料，基

本上需滿足獨立性(independency)、等質性(homogeneity)及分佈性(identically 
distributed)等三項要求。常用的極值分佈函數有 

(1) 極值Ⅰ型分佈 

A
Bx
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−
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(2) 極值Ⅱ型分佈 
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(3) Weibull 分佈 

k

A
Bx

exF
)(

1)(
−

−
−= ， ∞<≤ xB  

(3.2-3a)

k

A
Bxk

e
A

Bx
A
xxf

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
1

)(  (3.2-3b)

式(3.2-1)與(3.2-2)中，x 為樣本變數， )(xf 為機率密度函數(probability 
density function)， )(xF 為累積時率函數(cumulative probability function)，A、

B 為描述機率密度函數形狀之參數，A 與樣本平均值(mean)有關，即位置參

數(location parameter)，而 B 值為變異數(variance)，即尺度參數(scale 
parameter)。式(3.2-3)之 Weibull 分佈為 Weibull(1939)研究材料破壞強度分佈

所提出。 
 

3.2.1.2 資料選序 

極值分佈推定，首先需將原始資料作基本的選擇及排序(data sampling)。資

料序列選擇之方法可分為三類。 
(4) 全部記錄選用法(full series, complete-duration series) 
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此方法為將所有記錄取出，並加以極值分析。此方法需要將所有資料加

予分析，因其程序及資料數量繁瑣，分析費時，故一般較不採用此法。 
(5) 極端值選用法(extreme-value series) 

此法為利用現有記錄，在每一固定期間內僅取一個極端值為樣本來進行

統計分析。此法的優點是取擇較為客觀，但有時此固定期間內發連續發生數

次極端事件，此法恐怕有掛一漏萬的缺點。 
(6) 超量選用法(partial-duration series) 

此法為以某一基本量為基準，不考慮其發生時間間隔之長短。若以工程

需要，先要訂出取樣標準，即可由全部資料中選擇出超過標準量之樣本，此

種方法優點為考慮樣本之大小順序而不論其發生時間，但缺點為不一定每年

取出一個資料來分析，有時一年卻有數個的現象。 
 
極端值選用法及超量選用法較常使用，一般工程若損壞只歸咎於一次臨界嚴

重情況時，則使用極端值選用法，如果工程之損壞乃由於重覆性破壞作用而造成

的，極值分析時宜採用超量選用法。 
 

3.2.1.3 極值推定 

當資料列選擇方法及極值分佈函數決定後，推定極值分佈中參數的方法一般

有 LSM(least square method)、MOM(method of moment)、MLM(maximum likehood 
method)等法。 

較常用的方法靈 LSM 法。LSM 法值得注意的是如何決定排序資料之機率而

不導致偏態的結果，即是給予適當的劃位(plotting position)，合田(1990)提出不同

極值分佈之劃位，當選取 N 個資料，首先將 N 個資料依大小順序排列，再計算

各順位之機率 Fm，機率計算公式如下 

β
α

+
−

−=
N
mFm 1 ，m=1,2,……,N (3.2-4) 

在計算 Fm 中，α及 β值在不同分佈函數不同示如表 3.2-1。 
 

表 3.2-1 計算樣本順位機率之α及β值 
分布函數 α值 β值 

極值Ⅰ型分佈 0.44 0.12 
極值Ⅱ型分佈 0.44+0.52/k 0.12-0.11/k 
Weibull 分佈 0.20+0.27/ k  0.20+0.23/ k  

 
在極值分佈函數中，極值Ⅱ型及 Weibull 分佈均有形狀參數 k，k 值一般有

四個固定值，在極值Ⅱ型分佈 k=2.5、3.33、5.0 及 10.0，而 Weibull 分佈 k=0.75、
1.0、1.4 及 2.0 等四種。 
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在樣本順序 mx 對應之分佈機率 Fm，則可用最小二乘法將順序統計量與基準

化變量 my 直線迴歸成 
bayx mm +=  (3.2-5)

式(3.2-5)中之 a、b 分別為直線迴歸之鈄率及截距，而 my 基準化變量與機率

Fm 依不同分佈有下列關係 
極 值 Ⅰ 型 分

佈： 
( )Fmym lnln −−=  (3.2-6)

極 值 Ⅱ 型 分

佈： ( )[ ]1ln
1
−−= − k

m Fmky  (3.2-7)

Weibull 分佈： ( )[ ] k
m Fmy

1
1ln −−=  (3.2-8)

 

3.2.1.4 信賴檢定 

樣本特性是否適合於所選極值分佈函數的程度，一般使用卡方檢定

(Chi-squared test)及相關係數(correlation coefficient test)。然而，二者均不易區分

不同極值分佈之適用性，所以合田和小舟(1989)提出 MIR 法(minimum ratio of 
residual correlation coefficient)來當作判斷之基準。由最小二乘法所得直線函數可

推算出樣本概率 Fm 下之推算值，由樣本及推算值可計算出二者相關係數 r，若

定義相關係數殘差為 rr −=Δ 1 時，合田和小舟(1989)提出相關係數殘差平均值可

表為 

( )2lnln NcNbaer ++=Δ  (3.2-9)

式(3.2-9)中係數 a 、b 及 c 依不同分佈分別示如表 3.2-2。 
 

表 3.2-2 相關係數殘差平均值公式之係數 a 、b 及 c 值 

分佈函數 係數a  係數b  係數c  
極值Ⅰ型 -2.310 -0.3122 -0.044 

極值Ⅱ型(k=2.5) -2.455 -0.1580 0 
極值Ⅱ型(k=3.33) -2.471 -0.1970 -0.007 
極值Ⅱ型(k=5.0) -2.463 -0.2241 -0.019 
極值Ⅱ型(k=10.0) -2.465 -0.2580 -0.033 

Weibull 分佈(k=0.75) -2.603 -0.1009 -0.047 
Weibull 分佈(k=1.0) -2.355 -0.2612 -0.043 
Weibull 分佈(k=1.4) -2.221 -0.3668 -0.044 
Weibull 分佈(k=2.0) -2.047 -0.4767 -0.041 
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3.2.1.5 推算偏差推估 

對於極值分析所推算出各重限期之各物理值，因為數據不完全符合選擇之分

佈函數，故所推算之結果必含有變動性，亦即推算結果僅是分佈函數中某機率上

之平均值，其偏差量大小應要予以估算。合田和小舟(1989)提出以補統計量的標

準偏差 zσ 可合併為 
( ) zxRx σσσ ⋅=  (3.2-10)

其中， xσ 為樣本之變異數，極值Ⅰ、Ⅱ型及 Weibull 分佈之 zσ 為 

( )[ ] NcyA Rz
2

120.1 −+=σ  (3.2-11)

而 A 值在極值Ⅰ型及 Weibull 分佈為 
3.1

2
1

−

= NaeaA  (3.2-12)

但在極值Ⅱ型之 A 值表示為 
2

0

2

0

5.0

2
1lnln

1
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

= ν
κ

N
Na

eaA  
(3.2-13)

式(3.2-11)至式(3.2-13)中，各係數如表 3.2-3 所示。 
 

表 3.2-3 重現期推算量之標準偏差公式中之係數 
分佈函數 1a  2a  κ  c 0N  0ν  
極值Ⅰ型 0.64 9.0 0.93 0   

極值Ⅱ型(k=2.5) 1.27 0.12 0.24 0.3 23 1.34 
極值Ⅱ型(k=3.33) 1.23 0.09 0.36 0.2 25 0.66 
極值Ⅱ型(k=5.0) 1.34 0.07 0.41 0.1 35 0.45 
極值Ⅱ型(k=10.0) 1.48 0.06 0.47 0.0 60 0.34 

Weibull 分佈(k=0.75) 1.615 11.4 -0.63 0.0   
Weibull 分佈(k=1.0) 1.92 11.4 0.00 0.3   
Weibull 分佈(k=1.4) 2.05 11.4 0.69 0.4   
Weibull 分佈(k=2.0) 2.24 11.4 1.34 0.5   
 

3.2.2 極值分析結果 

    由於極值分析方法眾多，目前選用極值 I 型進行分析，後兩小節的實測及

模式極值分析皆是採用此方式進行。 
 
3.2.2.1 實測暴潮水位極值分析 
    在上半年度，取得中央氣象局 20 年的實測資料，取出每日最大值，進行極
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值分析並推算迴歸期水位，圖 3.2-1 至圖 3.2-4 為四個測站的推算結果。下半年

度氣象局持續提供 1956~2006 年的 51 年潮位資料進行分析，取出每年最大值共

51 比進行極值分析，圖 3.2-5 至圖 3.2-8 為測站利用 51 年資料推算的回歸年水位

變化。表 3.2-4 則為利用 20 年資料推算的回歸期水位公式，求得各颱風最大暴潮

水位所符合的回歸期。 
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圖 3.2-1 花蓮測站迴歸期水位變化(20 年資料) 
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圖 3.2-2 高雄測站迴歸期水位變化(20 年資料) 
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圖 3.2-3 基隆測站迴歸期水位變化(20 年資料) 

澎湖

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

重現期(年)

機
率

暴
潮

量
(m

)

 
圖 3.2-4 澎湖測站迴歸期水位變化(20 年資料) 

花蓮

0.5

0.7

0.9

1.1

1.3

1.5

1.7

0 50 100 150 200

迴歸期(年)

水
位
(公

尺
)

圖 3.2-5 花蓮測站迴歸期水位變化(50 年資料) 
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圖 3.2-6 高雄測站迴歸期水位變化(50 年資料) 
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圖 3.2-7 基隆測站迴歸期水位變化(50 年資料) 
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圖 3.2-8 澎湖測站迴歸期水位變化(50 年資料) 
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表 3.2-4 各颱風產生的最高暴潮位重現期(利用 20 年分析結果推算) 

颱風 
強

度
侵台時間 

路徑 
分類 

登陸 
地點 

測站 
最高暴潮

偏差(m) 
重現年 

敏都利 中 2004/06/28~07/03 4 花蓮 花蓮 0.5638 >200 

象神 中 2000/10/30~11/01 4 未登陸 花蓮 0.4348 68 

碧利斯 強 2000/08/27~08/30 2 台東 高雄 0.1430 7 

基隆 0.787 >200 

高雄 0.208 22 賀伯 強 1996/07/29~08/01 1 
基隆與

蘇澳間

澎湖 0.685 >200 

 



 69

第四章 結論 

    目前所建置的西太平洋模式及台灣海域模式，在經過 2005 年及 2006 年實際

颱風模擬，模式水位結果與實測水位結果大致吻合，僅在部份測站如梗枋產生較

大的偏差現象，此部份仍需要繼續探討如何修正，以期能使所有測站的模式預報

結果更趨近於實測值。 

    透過長期水位資料分析及極值水位分析，可以了解台灣地區測站海水平面的

變化及極值水位發生的機率，然台灣由於使用壓力式水位計量測水位，因此每隔

一段時間便會產生水準點偏移，而經過水準點修正後，便無法了解海平面的變

化，此為本計畫之分析未能得到的結果；而利用模式進行長期資料模擬，則可以

得到沒有測站地區的極值水位發生機率，兩相配合可以提供近岸地區極值水位變

化的參考。 
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第五章 本年度驗收標準 
綜合以上所述，新版驗收標準如下： 

工作項目 驗收標準 
1、校驗大範圍暴潮數值模式與細網格

模式單向巢狀接合及其相關之平行處

理作業。 

96 年 6 月底前需安裝於海象測報中心

指定之電腦並測試完成，附上安裝、操

作手冊、模式光碟。 
2、海象資料長期分析。 由報告內容驗收。 
3、長期暴潮模擬及水位分析 由報告內容驗收。 
4、多尺度暴潮模式作業化 96年 10月底前需安裝於海象測報中心

指定之電腦並測試完成。 
5、依契約書第 8 條規定，乙方須配合

甲方不定期之查訪。 
甲方於每季不定期對乙方進行工作進

度查訪，乙方至少每 2 個月應向甲方報

告工作進度（簡報或會議型式） 

※備註：1、期末報告中須包括對全程計畫總成果之摘要說明。 
        2、由於今（96）年為此 3 年計畫之最後一年，甲方預計於 
           96 年 11 月舉行成果發表會，請乙方預作準備。 
        3、乙方於期末報告審查通過後，需依照行政院研究發展考 
           核委員會政府出版品電子檔繳交作業規定，製作報告及 

           電子檔案光碟 20 份交予甲方。 

    本年度工作項目均已完成，工作項目 1 已於 6 月份將模式安裝於氣象局海象

測報中心，工作項目 4 模式作業化系統已於今年 7 月份颱風期，上線預報成功，

唯預報之細部時間序列結果產生震盪現象，正積極探討原因進行修正，預定計畫

結束前更新氣象局安裝的模式；工作項目 2 及 3 則如期末報告內容所示。 
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期末審查意見辦理情形 

中山大學陳陽益教授 
審查意見 意見回覆 

1. 本計劃執行成果達成所需。 謝謝評審肯定。 
2. 建議高雄沿海的漲退潮流推算與實

際比較一下，如此可更確定本模式結果

的更正確性。 

由於目前本計畫未進行潮流模擬，所以

未進行潮流比對。 

3. 如何改善平均水位上昇的推估，請建

議。 
由於目前並無進行水位上升的推估，此

部份可留待未來相關計畫進行。 
 

台灣大學林銘崇教授 
審查意見 意見回覆 

1. 模式檢驗結果顯示淡水測站實測值

與模式值比對較為分散，是否亦與位於

河口附近有關？ 

本模式目前未能加入河流的影響，所以

淡水測站部份有可能是因為流量影響水

位，此部份可於未來進行評估。 
2. 台灣海域各不同迴歸期暴潮水位分

布型態幾乎一致，代表何種意義？ 
此部份未來可再進行深入探討。 

 
台灣大學莊文思教授 

審查意見 意見回覆 
1. 模式說明應更清楚，例如：開口邊界

條件調和係數及水深資料來源，底部摩

擦係數擇定等。 

於期末報告增列。 

2. 簡報內有暴潮偏差比對圖，報告內亦

應納入。 
於期末報告增列。 

3. 氣象局潮位資料已有即時連線，未來

可朝資料同化至模式，發展更精確之預

報。 

未來若能與氣象局配合，且有接續計

畫，可進行測試。 

 
台灣大學陳慶生教授 

審查意見 意見回覆 
1. 模式結果與實測資料比較應加入

root-mean-square誤差分析。 
於期末報告增列。 

2. 泰利颱風新竹(圖2-4-17)、箔子寮(圖
2-4-18)、東石(圖2-4-19)模式結果與實測

偏差頗大，應進一步討論其原因。 

謝謝評審建議，會增加探討。 

3. 圖2-4-25新竹測站實測潮位振幅均大

於模式計算結果，但圖2-4-31又顯示，同

樣測站模式與測量水位頗為一致，原因

為何，應加以討論。 

此部份會於期末報告一併修正。 

 



中央氣象局鄭明典主任 
審查意見 意見回覆 

1. 模擬結果合理，報告內容符合驗收標

準。 
謝謝評審肯定。 

 
中央氣象局徐月娟主任 

審查意見 意見回覆 
1. 本年度期末報告內容應包含3年期計

畫的總成果，請詳加查核綜整呈現最終

的成果。 

會於期末報告呈現最終成果。 

2. 第50-53頁迴歸期暴潮水位分布圖請

再斟酌其涵義或說明。 
謝謝評審建議，會於期末報告中進行修

改。 

 


