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 1-1

第一章 計畫背景 

1.1 計畫目的 

台灣海域為東亞航運必經之地，近年來的經濟快速開發，台灣對

外的航運更趨頻繁，尤其是石化工業的興起，油品及化學品的進出口

更增加了海域遭受船難與污染的危機，阿瑪斯號的油污染以及韓籍化

學輪三湖兄弟號在新竹外海沈沒所造成的長期影響更是深遠。由於台

灣附近海流經過所形成的生態系統豐富，亦是漁產豐盛的海域，近年

興起的海面箱網養殖漁業與政府為保護漁業資源在台灣海域投擲大

量的人工魚礁，更是易遭受污染的傷害。即時的海流預報作業，不但

可以提供航運業者與航管單位即時的海流預報資訊，更可以提供做為

早期預警與管理的工具，一旦船難發生時，亦可有立即的海流預報資

訊，提供緊急應變單位預測油污染或化學品污染的漂移方向及擴散區

域。此外，緊急的海難救助之搜尋工作，亦亟需詳盡的全域三維海流

資訊，以提供救難單位即時預測評估搜救對象的可能地點，減低搜尋

資源投入的成本，確保搜尋作業時效，因此即時海流預報作業確為緊

急應變不可或缺的重要資訊。 

近年來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，尤其是海流及海水溫度對海象及氣象的影響，海流的預報與長期

模擬分析更是廣泛的被討論著。台灣附近海域的海流極為複雜，北太

平洋環流-「黑潮」流經台灣東部海域，除了強盛的海流亦帶來高溫

與高鹽度的海水環境，進入琉球海溝時亦有部分進入台灣北部海域，

與來自台灣海峽的海流結合進入東海，每年東北季風期又會阻擾部分

的表層洋流而促成黑潮的支流經過台灣南部海域進入南海北部及台

灣海峽的南部。除了黑潮洋流的影響，秋冬的東北季風及夏季的西南

季風均對台灣附近的海流有相當的影響。在台灣海峽及東海等大陸棚

海域，潮汐又是一個主導海流的動力，季節變動所造成的溫度與河水

排放的淡水亦會影響海流的分布，颱風所造成的擾動期間雖然不長，

但是可以造成非常劇烈的局部影響，因此，為能夠即時提供台灣海域

的海流資訊，一套涵蓋大範圍、多尺度、能夠達成預報時效的海流即
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時預報模式是海象預報作業極為重要的工作。 

海流預報作業一直是海象(洋)預報作業中最為艱鉅的一項工

作，亦是近年歐美先進國家中一項積極發展及改進的項目。一方面提

供即時預報海流作為航運、遊憩、漁業等公私部門做為規劃管理及作

業之參考，另一方面並可隨時提供救難與緊急應變之需。應用現代高

速電腦之計算與儲存技術之提高，運用在預報作業的時效與精度，提

供有效的即時預警。研發多尺度台灣海域的海洋預報作業模式是急需

完成的重點工作。 

中央氣象局海象測報中心近年來致力於作業化模式的發展，目前

已開發使用多尺度作業化潮汐及暴潮水位模式預報範圍，將颱風自形

成開始的影響完整的包含在內的大尺度（115E-125E， 20N-30N）水

動力數值模式，模式解析度改進為二十分之一度之精度及六十分之一

度的台灣沿海模式，並包含深海平均潮、天文潮、大氣壓力及風場之

影響。因此氣象局希望結合國內外三維海流預報模式專家之經驗，建

立一套多尺度的臺灣海域海流即時預報作業化模式，模式範圍至少須

涵蓋東經 105 度到 150 度，北緯 15 度到 42 度，大部分侵台的颱風

影響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海域海流的影響納入預報，為求較為精確的

區域模式計算邊界，建立更大範圍的模式將無可避免。同時在模式發

展建置完成後，必須利用氣象局之相關衛星資料、台灣沿岸及浮標等

實際量測資料進行校驗。預報模式系統亦必須配合氣象局新進建制之

高速計算電腦系統(IBM P5)達成使用至少 256 組 CPU 的平行計算能

力，以便達成每日預報時效。 

本計畫擬分四年進行：(第一年) 台灣海域即時海流預報作業模

式建置可行性評估，訂定未來分年必須達成之工作目標與成果，並收

集分析相關文獻與資料，(第二年)建立大範圍(太平洋及西北太平洋尺

度，西北太平洋範圍需包含黑潮軌跡)模式，(第三年)校驗太平洋及西

北太平洋環流模式並完成台灣沿海及台灣海峽細格點模式(1/60 度解

析度或非正交網格)的建置與校驗，(第四年)建立模式接合介面，將各

種不同尺度與解析度的模式進行單向巢式接合，提升預報的精度與效
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率，評估巢式接合模式平行化作業的成果，並分析中央氣象局歷年潮

位、水溫、氣溫、颱風等紀錄資料，進行長期模擬分析，最後完成作

業化模式上線參與每日預報作業。 

 

1.2 工作項目 

本計畫擬分四年進行，本年度為第二年： 

第一年 97 年(2008)：台灣海域海洋環流及潮流作業預報系統建置可

行性評估，模式架構的評估，訂定未來分年必須達成的工作目標及成

果。並收集分析相關文獻與資料。 

(1) 蒐集分析目前世界各國作業海洋環流預報模式的發展現況，含

數值方法、模式發展、作業策略、資料需求、預報能力及軟硬

體相關技術指標等項目。 

(2) 評估及建議中央氣象局台灣海域作業化海洋環流預報模式系

統。 

(3) 舉辦與本計畫相關之國際研討會一次，邀請實際負責作業化海

流預報之國際專家學者與會，至少需涵蓋歐洲、美國及亞洲太

平洋地區等地專家學者各一位，各主持一場演講及討論，所有

經費均由本計畫支付。 

(4) 建立國際與國內合作技術與資料交流管道。 

(5) 於中央氣象局高速計算電腦系統測試網路上可公開使用之海流

模式，並附完整測試報告。 

(6) 訂定模式發展策略，含各模式範圍、解析度及模式系統的嵌合

數量、方式等，提供後續年度目標的詳細資訊。例如：模式動

力過程、模式所需資料（氣象及海象）、模式組合或嵌合之解

析度及預報的範圍。 

第二年 98 年(2009)：參考第一年計畫之評估建議，建立太平洋環流

模式及西北太平洋環流模式。 

(1) 建立太平洋模式，模式範圍需涵蓋整個太平洋，水平網格不可

大於 1/3 度，模式垂直分層以變化地形相對座標或是等密度分
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層至少 20 層。 

(2) 建立西北太平洋模式，模式的範圍需涵蓋 20˚S 到 67˚N，西起

90˚E 至 180˚E，水平的解析度為 1/8 度，模式垂直分層以變化

地形相對座標 20 層。 

(3) 蒐集建置水深地形資料，以提供模式使用。 

(4) 氣象資料輸入以中央氣象局每日氣象預報資料為主，並取得國

際氣象單位提供之氣象資料以資比對。 

(5) 訂定校正年份與驗證年份，並收集相關資料以資校驗。 

(6) 預報時效測試與高速計算平行處理測試。 

(7) 提供初步模式系統的預報案例。 

(8) 製作模式操作手冊。 

第三年 99 年(2010)：校驗太平洋及西北太平洋環流模式並完成台灣

海域細格點模式建置與校驗 

(1) 校驗太平洋及西北太平洋區域模式。 

(2) 建立及校驗台灣海域細格點模式，模式的範圍需涵蓋 21˚N 到

27˚N，117˚E 到 123˚E，其水平網格必須解析台灣沿海複雜之海

岸地形，定網格系統不得大於1/60度或以非正交網格系統（FEM

或 FDM），模式垂直分層以變化地形相對座標 15 層。 

(3) 蒐集建置水深地形資料，以提供模式使用。 

(4) 氣象資料輸入以中央氣象局每日氣象預報資料為主，並取得國

際氣象單位提供之氣象資料以資比對。 

(5) 訂定校正年份與驗證年份，並收集相關資料以資校驗。 

(6) 預報時效測試與高速計算平行處理測試。 

(7) 提供初步模式系統的預報案例。 

(8) 製作模式操作手冊。 

第四年 100 年(2011)：建立各層次模式作業化接合介面、模式系統測

試與評估、長期模擬測試及分析、作業化模式上線測試，參與每日預

報作業與觀測結果比較。 

(1) 測試及校驗各級模式並建立各模式接合介面。 

(2) 測試與評估模式耦合之敏感度至少一年。 
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(3) 因應中央氣象局電腦設備之軟硬體，完成模式程式最佳化的設

定。 

(4) 模式系統的測試結果與實測或文獻資料比對分析。 

(5) 完成中央氣象局海洋環流作業系統建置及評估報告。 
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第二章 海洋環流預報作業化模式 

本計畫擬分四年進行：(第一年)台灣海域即時海流預報作業模式

建置可行性評估，訂定未來分年必須達成之工作目標與成果，並收集

分析相關文獻與資料，已於去年度完成所有工作；(第二年)建立大範

圍(太平洋或西北太平洋尺度)模式，此為本年度工作重點；(第三年)

校驗第二年建立完成的太平洋及西北太平洋環流模式，並繼續建置及

校驗台灣沿海及台灣海峽細格點模式(1/60 度解析度或非正交網

格) ；(第四年)建立模式接合介面，將各種不同尺度與解析度的模式

進行單向巢式接合，提升預報的精度與效率，評估巢式接合模式平行

化作業的成果，分析氣象局歷年潮位、水溫、氣溫、颱風等紀錄資料，

進行長期模擬分析，最後完成作業化模式上線參與每日預報作業。 

2.1 台灣海洋環流預報作業化模式 

2.1.1 預報作業化模式架構 

    參考國際上海流預報系統，規劃了台灣海域海流預報作業化模式

系統，整體海洋環流預報作業化模式系統架構如圖 2.1.1-1 所示，主

要分為兩個部份，一為模式系統，包括太平洋環流模式、西北太平洋

環流模式及台灣海域模式，另一部份則為觀測資料系統，包括衛星資

料、測站資料、浮標資料及船測資料，用以讓模式進行資料比對，並

且可與模式進行資料同化，得到更精確的模式結果。 

    影響海流的因素相當多，而且各因素的尺度也不同，有全球尺度

的大氣因子、洋流及潮流，中尺度的渦流系統，也有受到海岸線及區

域地形影響的小尺度因子。為了要將大尺度的影響因素包含進來，模

式的模擬範圍需要擴大，而為了解析區域因素，模式網格的精度需要

增加，如此條件下，計算的網格數會以數十倍甚至數百倍增加，以目

前現有的電腦計算架構，並無法達成此一目標，利用單一網格來模擬

海流的狀況是不可能的，因此最好的方式就是利要巢式網格系統，所

以在模式系統的部份，本團隊設定了三個階層的網格系統，地形與模

式範圍於下一小節描述。 
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    第一層太平洋環流模式(Ocean Circulation Model 1，OCM1)，利

用全球大氣模式作為驅動條件，進行太平洋洋流(北太平洋環流及南

太平洋環流系統) 系統的模擬，結果可作為下一層模式的邊界條件。

西北太平洋模式(Ocean Circulation Model 2，OCM2)則將模擬範圍縮

小，精度提高，並使用太平洋模式的模擬結果作為邊帖條件輸入，模

擬此區的流場狀況，如此可將洋流的影響帶入，並且可以模擬中尺度

的渦流系統。最後一層則是解析度及範圍最小的台灣海域模式( Ocean 

Circulation Model 3，OCM3)，利用西北太平洋模式的結果當成邊界

輸入，將洋流及渦流的影響帶進此系統，而解析度小可以解析更細部

的海岸線及海底地形，透過此巢狀網格的機制，可以得到更精確的台

灣海域海流狀況。 

    模式系統建置完成，需要實測資料進行模式校驗及比對，因此海

洋環流預報作業化模式系統架構包含了觀測資料系統。由於模式系統

涵蓋的範圍從全球範圍到區域範圍，因此所需要的資料量相當龐大，

包括衛星資料 (大範圍)、測站資料 (區域)、浮標資料 (區域)及船測

資料 (區域)。取得的資料除了進行模式的比對之外，本團隊於計畫

期間同時也會嘗試建立資料同化的方式，在未來增加模式作業化預報

的精確度，資料同化部份並非本期計畫執行工作。 
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圖 2.1.1-1 台灣海流模式預報系統架構圖 

2.1.2 模式地形及網格解析度 

    圖 2.1.2-1 為海洋環流預報作業化模式系統的地形及範圍示意

圖，目前將海洋環流海流模式設定為三個階層，用以解析完整的流場

分佈。圖 2.1.2-2 上圖為太平洋環流模式範圍，包含整個太平洋海域，

主要用以解析完整的太平洋環流系統，並將影響帶入下一層模式，模

式水平網格解析度 1/3 度，垂直分層分層 40 層，邊界條件及初始條

件使用全球模式結果引入，氣象條件使用全球氣候模式結果輸入；圖

2.1.2-2 下圖為第二層西北太平洋環流模式，邊界及起始條件輸入利用

太平洋環流模式的模擬結果，氣象條件使用全球氣候模式結果輸入，

推算更細部的西北太平洋流場，包括黑潮路徑及中尺度的渦流系統，

模式水平的解析度 1/8 度，垂直分層 40 層，此兩層將使用 ROMS 海

洋環流模式進行模擬；圖 2.1.2-2 下圖中，點線範圍是最後一層台灣

海域模式，模式邊界及初始條件輸入則利用西北太平洋環流模式的模

海洋環流預報作業化模式系統架構 

太平洋環流模式 

西北太平洋環流模式

(涵蓋黑潮路徑) 

台灣海域模式 

模

式

系

統 

資料同化 

資料比對 

衛星資料 

測站資料 

浮標資料 

觀

測

資

料 

船測資料 
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擬結果內插而得，氣象條件使用氣象局 NFS 模式結果，預計模式的

範圍涵蓋 15˚N 到 30˚N，105˚E 到 130˚E，其水平網格必須解析台灣

沿海複雜之海岸地形，定網格系統 1/60 度以下或以非正交網格系統

（FEM 或 FDM）分割，垂直分層 15 層，此層將使用 FVCOM 河口

海洋模式進行模擬。透過此三層模式的推算，台灣海域模式便可將洋

流、潮流及風驅流的影響完整考慮，增加模擬的可信度。 
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圖 2.1.2-1 海流模式系統模擬範圍示意圖(上圖：太平洋環流模式；下

圖：西北太平洋環流模式；下圖點線：台灣海域模式) 
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2.1.3 模式執行程序 

    圖 2.1.3-1 為海洋環流模式主要執行程序，模式輸入主要分為兩

部份，包含氣象條件(風速、氣壓、氣溫、熱通量…等外部作用力)及

水動力條件(河川流量、潮汐、洋流…等作用力，水位、溫度及鹽度

等起始條件)。氣象條件必須由大氣模式提供，由於大氣模式考量的

變化因子與海洋模式不同，因此在模式的解析度及計算時間間隔也不

同，通常網格及時間步長(time step)會大於海洋模式，所以需要透過

前處理程式將時間及空間資料內插至海洋環流模式網格點上才可進

行運算，並配合水動力條件輸入，進行 2 維及 3 維場的運算。 

模式的輸出，依據本計畫的需求，需輸出水位、3 維流場、鹽度

及溫度的結果，並利用模式結果配合取得的觀測資料，進行模式的比

對及校驗；同時也可以透過模式同化的機制，將觀測資料的結果引入

模式同步計算(可修正模式的初始條件)，以修正模式輸出的結果，增

加模式的可信度及實用性。 

 

 

圖 2.1.3-1 模式系統執行流程 
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2.2 預報時程規劃 

台灣海洋環流作業化預報系統建置完成後，最主要的目的便是進

行未來的海流預報，不同尺度的模式關注的現象不同，運算的時間也

不同，因此配合各模式的特性，目前規劃未來模式的作業化時程如下： 

 太平洋環流模式：每月執行一次，現報過去一個月，預報

未來一個月。 

 西北太平洋環流模式：每二週執行一次，配合太平洋環流

模式現報過去兩星期，預報未來兩個星期 

 台灣海域模式：每天執行一次，現報 24 小時及預報 72 小

時 

2.3 模式特性及理論 

2.3.1 ROMS 模式特性 

ROMS(Regional Ocean Modeling System)由 Arango (Rutger 

Univesity)、Ezer (Princeton University)及 Shchepetkin (UCLA)所領導發

展，經費則是由 Office of Naval Research (ONR)及 Ocean Modeling and 

Prediction Program 所贊助。ROMS/TOMS 發展的長期目標為可以應

用在科學及作業化的領域，而且適用的區域從海岸地區到整個大洋模

擬皆可。ROMS/TOMS 兩套系統本質是相同的，唯 ROMS 主要用於

科學研究領域，而 TOMS 則應用在模式作業化。其為一套自由表面

設定，垂直座標使用 s 座標系統，且適用範圍相當廣的模式，圖 2.3.1-1

為 ROMS 的系統架構圖，其符合 Earth System Modeling System 架構，

可以很容易的與符合此架構的模式進行耦合運算。ROMS 的動態核心

包含了四個模式系統，分別是 nonlinear (NLM)、tangent linear(TLM)、

representer tangent linear(RPM)及 adjoint (ADM)，此四個模式系統可

以藉由不同的驅動方式分開或者同時進行運算。除了上述四個模式系

統，ROMS 在資料同化的也提共了兩種狀態的計算方式，分別為

Strong (S4DVAR, IS4DVAR)及 Weak (W4DAVR)，因此 ROMS 在各種

狀況的使用是相當靈活的。模式主要有以下特點 
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 Split-explicit 計算方式 

 水平格點為正交 curvilinear 系統，垂直分層則有 s-coordinate

及 terrain-following (sigma) coordinate 可供設定 

 乾濕點變化計算 

 程式碼使用 F90/F95 撰寫，前處理則使用 C 語言 

 完全的平行化 

 以 Bulk-parameterization (Fairall et al., 1996) 為基礎的海氣交

換邊界層，可與大氣模式單向或雙向的整合 

 相當多的前處理及後處理軟體支援 

 有使用者論壇可供使用者交流及討論 

 每年皆會舉辦 workshop 會議，提供世界使用者交流的管道 

 
圖 2.3.1-1 ROMS 系統架構圖 

2.3.2 ROMS 控制方程式 

(1)基本控制方程式 

ROMS 原始的運動方程式包含了兩個假設的條件，一為

Boussinesq approximation，及水體內部的密度差異可忽略，另一為

hydrostatic approximation，及垂直壓力梯度力與浮力平衡，因此以卡

氏座標表現方程式如下所述，分別為 
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連續方程式 

 0u v w
x y z
∂ ∂ ∂

+ + =
∂ ∂ ∂

 

x 及 y 方向的動量方程式 

u u

v v

u v u fv F D
t x
v v v fu F D
t y

φ

φ

∂ ∂
+ •Δ − = − + +

∂ ∂
∂ ∂

+ •Δ − = − + +
∂ ∂

G

G  

溫度及鹽度擴散方程式 

  
T T

S S

T v T F D
t
S v S F D
t

∂
+ •∇ = +

∂
∂

+ •∇ = +
∂

G

G  

靜水壓平衡方程式 

  
0

g
z
φ ρ

ρ
∂ −

=
∂

 

狀態方程式(equation of state) 
  ( , , )T S Pρ ρ=  

其中 v
G
為流速在水平(u 及 v)及垂直(w)的分量，T 為溫度，S 為鹽

度，f 為科氏力係數，φ為動態壓力，P 為總壓力，g 為重力加速度，

0ρ 為水的參考密度， ρ為水的當地密度，( , , ,S T v uD D D D )為擴散項，

( , , ,S T v uF F F F )則為外力項。 

 

(2)垂直及水平邊界條件 

    ROMS 在垂直邊界條件的理論如下，在表層( ( , , )z x y tζ= ) 

    ( , , )x
m s

uK x y t
z

τ∂
=

∂
 

( , , )y
m s

vK x y t
z

τ∂
=

∂
 

0 0

1 ( )T T
T ref

P P

Q dQTK T T
z c c dTρ ρ

∂
= + −

∂
 

( )S
SK E P S
z

∂
= −

∂
 

w
t
ζ∂

=
∂

 



 2-10

在底層( ( , )z h x y= − ) 

( , , )x
m b

uK x y t
z

τ∂
=

∂
 

( , , )y
m b

vK x y t
z

τ∂
=

∂
 

2 2
1 2

2 2
1 2

( )

( )

x
b

y
b

u v u

u v v

τ γ γ

τ γ γ

= + +

= + +
 

0T
TK
z

∂
=

∂
 

0S
SK
z

∂
=

∂
 

0w v h− + •∇ =
G

 
其中 E 蒸發量，P 為降雨量， TQ 為表層熱通量，( ,x y

s sτ τ )為表層風

剪力，( ,x y
b bτ τ )為底床磨差力， 1γ 為線性底床摩擦係數， 2γ 為二次底床

摩擦係數。 

模式在進行實際狀況模擬時，同常在邊界或者是模擬範圍內皆會

出現陸地點，因此水平方向的邊界條件處理便相當重要，特別是在當

邊界不為一直線延伸時最需要進行處理，ROMS 會在這種條件下增加

高階的邊界條件，在東西向以 u 為例表示如下 
2

2 0hv u
x mn x
⎛ ⎞∂ ∂

=⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠
 

在南北向則表示如下 
2

2 0hv u
y mn x
⎛ ⎞∂ ∂

=⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠
 

在其他變數 v、S 及 T 皆有相似的邊界條件。 

 

(3)網格變數配置 

    ROMS 水平網格變數配置採用 Arakawa C 格點位置，如圖 2.3.2-2

所示，變數水位(zeta)、密度(ρ)及動態/非動態追蹤點位於網格的中

央位置，水平的流速(u 及 v)則位於網格東/西及南/北的邊緣；垂直網
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格配置如圖 2.3.2-3 所示，垂直分層厚度依照不同水深會有不一樣的

變化，水平的動量項(流速 u、v、密度ρ及動態/非動態追蹤點)分配

於往格的中央，垂直流速(w)及垂直混和變數(Akt、Akv…等)則置於

網格上下邊緣。 

 

 
圖 2.3.2-2 ROMS 水平網格變數配置 
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圖 2.3.2-3 ROMS 垂直網格變數配置 

(4)垂直 S 座標系統 

    傳統的 z 座標系統在遇到地形變化很大的地方，會產生網格不連

續的現象，因此變出現了可依據地形變化等比例分配的座標系統

(sigma 座標)，此座標系統最早是應用在大氣方面，其後才使用於海

洋的模擬。ROMS 使用的座標系統為 S 座標，此座標系統為 Song 及

Haidvogel (1994)改進 sigma 座標系統而來，其主要的優點是可使用非

等比例進行垂直分層，讓使用者可以針對有興趣的區域進行密度較高

的分層，如圖 2.3.2-4。以下為 S 座標的定義： 

    

�

�

[ ](1 ) ( ) ( )

1 1tanh ( ) tanh( )
sinh( ) 2 2( ) (1 ) 1sinh 2 tanh( )

2

c c

x x

y y

t t

z h s h h C s
h

s
sC s b b

ζζ

θ θ
θ
θ θ

=

=

=

= + + + −

⎡ ⎤+ −⎢ ⎥⎣ ⎦= − +

�  
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    其中 s 介於 0(表層ζ )~-1(底層 h)之間，( ,bθ )為 S 座標的表層及

底層參數，1 20θ< ≤ ，0 1b≤ ≤ ，當 0θ = 則可轉換成傳統的 sigma 座標，

藉由調整 b 值則可增加或減少底層的層數。 

    兩種不同的座標轉換方式如下 

    

1( ) ( ) ( )( )

1( ) ( ) ( )( )

1( )

z s s
z

z s s
z

z

z
x x H x s

z
y y H y s

s
z z s H s

∂ ∂ ∂ ∂
= −

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

= −
∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂
= =

∂ ∂ ∂ ∂

 

其中 z
zH
s
∂

=
∂
。 

經過上述的座標轉換，ROMS 的動態方程式可以轉換如下： 

0

( ) u u
u g zfv v u g F D
t x x x

φ ρ ζ
ρ

∂ ∂ ∂ ∂
− + •∇ = − − − + +

∂ ∂ ∂ ∂

G
 

0

( ) v v
v g zfu v v g F D
t y y y

φ ρ ζ
ρ

∂ ∂ ∂ ∂
+ + •∇ = − − − + +

∂ ∂ ∂ ∂

G
 

T T
T v T F D
t

∂
+ •∇ = +

∂

G
 

S S
S v S F D
t

∂
+ •∇ = +

∂

G
 

( , , )T S Pρ ρ=  

0

( )zgH
s

ρφ
ρ

−∂
=

∂
 

( ) ( ) ( ) 0z z z zH H u H v H
t x y s

∂ ∂ ∂ ∂ Ω
+ + + =

∂ ∂ ∂ ∂
 

其中 

( , , )

1( , , , ) (1 )
z

z

v u v

v u v
x y s

z zx y s t w s u v
H t x y

z z zw u v H
t x y

ζ

= Ω
∂ ∂ ∂

•∇ = + +Ω
∂ ∂ ∂

⎡ ⎤∂ ∂ ∂
Ω = − + − −⎢ ⎥∂ ∂ ∂⎣ ⎦

∂ ∂ ∂
= + + +Ω
∂ ∂ ∂

G

G

 

垂直的邊界條件變為，表層(s=0) 
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( ) ( , , )xm
s

z

K u x y t
H s

τ∂
=

∂
 

( ) ( , , )ym
s

z

K v x y t
H s

τ∂
=

∂
 

0 0

1( ) ( )T T T
ref

z P P

K Q dQT T T
H s c c dTρ ρ

∂
= + −

∂
 

0

( )( )S

z

K S E P S
H s ρ

∂ −
=

∂
 

0Ω =  

在底層( ( , )z h x y= − ) 

( ) ( , , )xm
b

z

K u x y t
H s

τ∂
=

∂
 

( ) ( , , )ym
b

z

K v x y t
H s

τ∂
=

∂
 

2 2
1 2

2 2
1 2

( )

( )

x
b

y
b

u v u

u v v

τ γ γ

τ γ γ

= + +

= + +
 

( ) 0T

z

K T
H s

∂
=

∂
 

( ) 0S

z

K S
H s

∂
=

∂
 

0Ω =  
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圖 2.3.2-4 ROMS 垂直 S 座標示意圖 

(5)水平 curvilinear 座標 

    傳統的規則網格，對於計算實際曲折的海岸線，在解析力的部份

是不足的，特別是針對計算流體的運動，因此 ROMS 為了解決這個

問題，在水平座標採用了可以產生不規則網格的 curvilinear 座標系

統，如圖 2.3.2-5 所示。 

    設定新座標軸 ( , )x yξ 及 ( , )x yη ，則其水平弧長可以定為 

    

1( ) ( )

1( ) ( )

ds d
m

ds d
m

ξ

η

ξ

η

=

=
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    其中 ( , )m ξ η 及 ( , )n ξ η 比例係數，其與實際的 ξΔ 及 ηΔ 是有關係的，

經果座標轉換，流速項轉入新座標定義如下 

    
�

�
v u

v v

ξ

η

=

=

G
i
G
i

 

將上式引入 ROMS 的動力機制，便可得到使用 curvilinear 及 S

座標系統的公式，轉換如下 
2

0

( ) ( ) ( ) ( )

1 1( ) ( ) ( )

( )( ) ( )

z z z z

z

z z
u u

H u H u H uv H u
t mn n m s mn

f v u H v
mn n m

H Hg z g F D
n mn

ξ η

ξ η
φ ρ ζ
ξ ρ ξ ξ

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + +

∂ ∂ ∂ ∂

⎧ ⎫∂ ∂
− + − =⎨ ⎬∂ ∂⎩ ⎭

∂ ∂ ∂
− + + + +

∂ ∂ ∂

 

2

0

( ) ( ) ( ) ( )

1 1( ) ( ) ( )

( )( ) ( )

z z z z

z

z z
v v

H v H uv H v H v
t mn n m s mn

f v u H u
mn n m

H Hg z g F D
m mn

ξ η

ξ η
φ ρ ζ
η ρ η η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + +

∂ ∂ ∂ ∂

⎧ ⎫∂ ∂
+ + − =⎨ ⎬∂ ∂⎩ ⎭

∂ ∂ ∂
− + + + +

∂ ∂ ∂

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z z z z z
T T

H T H uT H vT H T H F D
t mn n m s mn mnξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + + = +

∂ ∂ ∂ ∂
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z z z z z
S S

H S H uS H vS H S H F D
t mn n m s mn mnξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + + = +

∂ ∂ ∂ ∂
 

( , , )T S Pρ ρ=  

0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0z z z z zgH H H u H v H
s t mn n m s mn

ρφ
ρ ξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= − + + + =

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 

其中 z 為ζ 的線性函數，因此連續方程式可以改寫為 

( ) ( ) ( ) ( )z z zH u H v H
t mn n m s mn

ζ
ξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + +

∂ ∂ ∂ ∂
 

以上即為使用 curvilinear 及 S 座標 ROMS 的基本水動力方程式。 
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圖 2.3.2-5 curvilinear 網格示意圖 

2.3.2 ROMS 檔案格式說明及建置流程 

    ROMS 由網路下載完成並解完壓縮之後，所有檔案接分門別類放

置於專屬的目錄之下，附檔名為.mod 或是.F 檔，內容是所有 ROMS

支援的所有變數及模組設定，此部份開發者建議使用者不需更動，使

用者只需要在自己的工作目錄下設定完成需要開啟的模組，利用

ROMS 提供的 shell script 檔案，便可將使用者所開啟的模組原始檔拷

貝到使用者的工作目錄之下，如此便可達到工作目錄與原始檔目錄分

開的目的，避免使用者修改最原始的 ROMS 檔案產生後續執行的問

題。 

    執行 ROMS 的主要建置作業流程如圖 2.3.2-1，網站下載原始檔
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解壓縮 使用者建立工作目錄(內含 Build、input、output 資料夾放置

模式原始檔及輸出入檔案，此部份命名可由使用者自行定義) 設定

*.h 的模組檔，決定開啟的模組(ROMS 原始檔案資料夾內有提供設定

範例，使用者可直接拷貝修改為適合自己的案例) 利用 matlab 的前

處理程式產生模式須要的輸入檔(netcdf格式)置於 input資料夾內 設

定*.inp 的模式參數輸入檔(與*.h 檔一樣，ROMS 有提供案例檔可供

使用者自行修改) 利用 ROMS 提供的 shell script 檔進行編譯，順利

完成後便會於使用者工作目錄下產生執行檔 運行執行進行模式運

算 完成運算。 

    Build 資料夾內為使用者開啟模組的原始程式，使用 ROMS 提供

的 shell script 檔案，會利用 C 語言的功能將存放於原始檔內所需要的

模組過濾出來，並於 Build 資料夾內重組為*.F90 的檔案，在利用

Fortran compiler 進行編譯，即可於工作目錄下得到執行檔。若使用者

因為配合自己設定的案例有修改程式的需要，可直接修改 Build 資料

夾內的檔案並重新編譯即可得到新的執行檔，若發生問題，則在執行

ROMS 的 shell script 檔便可回復原始的 ROMS 設定模組，如此即可

達到修改原始程式的目的又不會更改最原始的檔案系統，讓使用者可

以隨時回復到最初版本的 ROMS 模組。 

    input 資料夾內則放置模式運算所須要的輸入檔案，包括地形網

格(*-grid.nc)、驅動力(*-forc.nc)、邊界條件(*-bry.nc)、初始條件

(*-init.nc)以及使用者自行定義的變數檔。 

    output 資料夾則為模式輸出檔所在的位置，包含重啟動檔案

(*_rst)、時序資料檔(*_his.nc)及平均場檔(*_avg.nc)。 
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圖 2.3.2-1 ROMS 建置流程圖 
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2.3.3 ROMS 執行流程 

    ROMS 符合 Earth System Modeling System 架構，所以模式執行

流程分為三個部份，依序為 INITIALIZE RUN FINALIZE，流程圖

如圖 2.3.3-1 所示。 

    INITIALIZE 階段，讀入使用者設定的 cpu 數量，接著讀入使用

者設定檔(*.inp)的資訊，包括模式參數、網格數量、輸入檔名稱及輸

出檔名稱等相關資訊，利用讀入的水深資料，進行各層厚度計算，最

後讀入初始的驅動力資訊(forcing file)。若模式為重啟動狀態，restart

的檔案資訊也在此階段讀入。 

    RUN 階段為 ROMS 計算的主要階段，包括水位、水流及溫鹽場

的計算都在此階段完成。此階段首先計算模式內部計算的時間計數資

訊，之後由 netcdf 檔案讀入模式計算所需要的資訊，包括邊界資料、

模式初始資料、模式驅動力資料(風剪力、熱通量、降雨蒸發等資訊)，

接著再開啟模式結果所要儲存的 netcdf 檔案，以供之後計算結果存

入，最後則進入模式計算部份，先進行 2 維動量方程計算，接著 3 維

動量方程計算，最後 3 維溫鹽計算，完成 RUN 階段。 

    FINALIZE 階段，為最後一個部份，寫出模式下一階段啟動所須

要的 restart 檔案，並將 RUN 階段開啟的 netcdf 檔案關閉，完成所有

步驟結束模式流程。 
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圖 2.3.3-1 ROMS 執行流程圖 
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第三章 資料收集及分析 

    海流模式系統由於涵蓋範圍相當大，因此需要許多資料提供模式

計算使用，包括模式地形、初始場、邊界條件及外部驅動力等，以及

模式發展完成後，需要利用實測資料進行比對及校驗，由於本系統包

含三層模式，模擬範圍由全球至台灣海域，因此需要的資料相當多，

以下列出目前可供取得的資料。 

資料需求 

 地形資料：ETOPO5, ETOPO2。 

 模式外部驅動力（External forcings） 

 氣象資料（即時氣象預報資料）：輻射熱能及雲遮量、表面風

場（10 米風速及風向）、氣壓場、氣溫、濕度、降雨量、蒸發

量 

 NCEP(全球範圍)、CFS(全球範圍)  

 起使條件：Levitus data、HYCOM 

 邊界條件：HYCOM 

 校驗資料： 

 水位：氣象局海象中心、GODAS、HYCOM 

 水溫：氣象局海象中心、GDP、GTSPP、MODIS、GODAS、

HYCOM 

 鹽度：GODAS、HYCOM 

 海流：GDP、HYCOM 

 

地形資料使用，太平洋環流模式預定解析度為 1/3 度，使用

ETOPO5 的地形資料建置；西北太平洋預定解析度為 1/8 度，使用

EOTOP2 的地形資料建置；最小的台灣海域流場模式於明年建置，地

形資料會於明年度計畫進行收集。 

模式外部驅動力未來會透過氣象局提供，表 3-1 為氣象局資訊中

心所能的提供的大氣模式，就資料空間解析度以及時間密度統計，以

NCEP 大氣模式較為足夠，在後續建置太平洋及西北太平洋環流模
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時，可作為模式的驅動力，圖 3.1 及圖 3.2 為 NCEP 模式短波輻射及

風速分佈圖；由於未來目標為進行預報，NCEP 模式的提供的資料並

不足夠因應未來的預報時間長度，因此在預報部份會將採用 NCEP 

CFS 模式資料作為主要的驅動力。CFS 為 Climate Forecast System 的

縮寫，每日進行預報，結果為預報未來九個月的月平均值，其資料共

分為三個部份，第一部份為氣壓層資料，包含風速、氣壓、氣溫…等

資料，資料解析度為 2.5 度，預報範圍為全球尺度；第二部份為通量

資料，包括海表面熱通量、降雨量、蒸發量…等資料，資料範圍與氣

壓層資料相同，資料解析度為 1.875 度；最後一部分資料為海洋資料，

包括 40 層 3 維海流、溫度及鹽度，資料解析度為 2 度(經度)x 1 度(緯

度)，資料範圍同樣為全球。最小尺度台灣海域海流模式則預計使用

氣象局的 NFS 模式。 

本海流模式預報系統最大範圍為太平洋區域，若模式初始值從零

開始驅動，需要相當長的時間才有辦法達到穩定，因此利用更大尺度

的模式結果放入，可以減少模式達到穩定的時間，增加預報的效率。

目前較常使用的模式起始條件為 LEVITUS 資料，然此資料的網格點

過大，資料筆數不夠密，在使用上較不方便；近幾年 HYCOM 模式

發展應用增加，於 NRL 進行全球的現報模擬，資料為每日平均，由

2003 年持續至現在，網格解析度為 1/12 度，因此在資料的解析度及

筆數上更為豐富，圖 3-3 至圖 3-5 為 HYCOM 全球模式 2009 年 11 月

29 日當日的表面水位、表面溫度及表面鹽度的日平均資料(取自

HYCOM 網站)，可提供太平洋環流模式起始資料。邊界條件也同步

使用 HYCOM 資料進行建置；西北太平洋環流模式目前同樣使用

HYCOM 資料進行初始值及邊界建置，待未來太平洋環流模式穩定

後，即可直接取用；最小層的台灣海域海流模式則由西北太平洋環流

模式結果引入。 

本年度主要為建置模式，並未進行模式的校驗，然明年度開始會

進行三層模式的校驗，因此需要大量的觀測資料進行比對，目前模式

輸出結果為水位及三維海流、溫度、鹽度場，因此實測資料分為此四

部份進行收集，並且同時有面的資料及單點測站資料。 
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面的資料主要來源為衛星資料(MODIS 海表面溫度)及模式搭配

資料同化的結果(HYCOM 及 GODAS)，圖 3-6 至圖 3-8 及為 GODAS

海表面水位、水溫及流速分佈。 

單點資料最缺乏的為鹽度資料及海流資料，目前海流資料僅有

GDP(Global Drifter Program)，圖 3-9 為 2009 年 11 月 23 日前 drifter

的浮標點分佈圖；鹽度資料目前持續努力收集中，水溫資料則可透過

氣象局測站、GDP 及 GTSPP(Global Temperature and Salinity Profile Program)

取得，圖 3-10 為 2009 年 11 月 23 日前 GTSPP 的點位分佈，目前共

有 148125 點，圖 3-11 及為 GTSPP 點位之水溫垂直分佈。 
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表 3-1 氣象局提供模式之可用資料(氣象局資訊中心) 
模式名稱 解析度 區域 可用資料 
ECMWF 
(EC01) 

2.5x2.5 全球 1. 海平面氣壓 
2. 850hPa 之溫度、風速及相對濕

度 
JMA 
GPV_GSM 
(JG06) 

0.5x0.5 全球 1. 海平面氣壓及氣溫 
2. 表面降雨及雲遮量 
3. 2 米高之氣溫及相對濕度 
4. 10 米高之風速 

NCEP(NA01) 5x5 全球 1. 海平面氣壓及氣溫 
2. 1000 及 850hPa 之溫度、風速

及相對濕度 
NCEP(NA03) 1.25x1.25 全球 1. 海平面氣壓 

2. 1000 及 850hPa 之溫度、風速

及相對濕度 
NCEP AVN 
(NA05&NA09) 

0.5x0.5 全球 1. 海平面氣壓及氣溫 
2. 1000 及 850hPa 之溫度、風速

及相對濕度 
3. 2 米高之相對濕度 
4. 10 米高之風速 
5. 總降雨量 
6. 反射率 
7. Latent 及 Sensible 熱通量 

NCEP(NA07) 1x1 全球 海平面氣溫 
NOGAPS 1x1 全球 1. 海平面氣壓 

2. 總降雨量,Latent 及 Sensible 熱
通量 

3. 2 米高之相對濕度 
4. 10 米高之風速 

UK(UK01) 1.25x1.25 全球 1. 海平面氣壓 
2. 地表氣溫、風速及總降雨量 
3. 1000hPa 之相對濕度 

JMA 
GPV_RSM 
(JRNA) 

0.25x0.2 20N~50N 
120E~150E 

1. 海平面氣壓 
2. 表面降雨及雲遮量 
3. 2 米高之氣溫及相對濕度 
4. 10 米高之風速 

JMA 
海溫模式 

0.25x0.25 0.125N~59.875N 
100.125E~179.875E

海表面溫度 

JMA MSM 
(二) 

0.0625x 
0.05 

22.4~47.6 
120E~150E 

1. 海平面氣壓 
2. 表面降雨及雲遮量 
3. 1.5 米高之氣溫及相對濕度 
4. 10 米高之風速 
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圖 3-1 2009 年 9 月短波輻射月平均分佈圖 

 
圖 3-2 2009 年 10 月風速月平均分佈圖 
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圖 3-3 2009 年 11 月 28 日 HYCOM 全球模式日平均表面水位分佈圖

(HYCOM 網頁提供) 

 
圖 3-4 2009 年 11 月 28 日 HYCOM 全球模式日平均表層鹽度分佈圖

(HYCOM 網頁提供) 
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圖 3-5 2009 年 11 月 28 日 HYCOM 全球模式日平均表層溫度分佈圖

(HYCOM 網頁提供) 

 

圖 3-6 2009 年 10 月 GODAS 表面水位月平均分佈圖(GODAS 網頁) 
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圖 3-7 2009 年 10 月 GODAS 表層水溫月平均分佈圖(GODAS 網頁) 

 

圖 3-8 2009 年 10 月 GODAS 表層流速月平均分佈圖(GODAS 網頁) 
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圖 3-9 2009 年 11 月 23 日前 drifter 浮標點分佈 

 

圖 3-10 2009 年 11 月 23 日前 GTSPP 點位分佈 
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圖 3-11 GTSPP 測站垂直水溫分佈 
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第四章 太平洋環流模式(OCM1) 

    依照海洋環流模式架構，本年度首先建置太平洋環流模式，以便

提供下一層西北太平洋環流模式未來運算的邊界條件及初始條件。 

4.1 模式範圍網格及設定 

模式範圍需涵蓋整個太平洋海域，因此選定範圍由南緯 80 度至

北緯 67 度，東經 90 度至西經 67 度，如圖 4.1-1 所示，可將南北太平

洋環流及南極環流包含進來，西邊邊界延伸至東經 90 度，可將西邊

透過印尼群島間隙的進入太平洋海域的流場影響包含進來。模式地形

資料透過 etopo5 全球地形資料擷取出來，由於近岸地區在此模擬範

圍對太平洋環流的影響不大，因此最小地形深度設定為 40 公尺。 

模式網格解析度為 1/3 度，水平網格數為 626(經度方向) x 450(緯

度方向)點，經度方向最小網格距離為 6.3 公里，最大網格距離為 36

公里，垂直分層為 40 層，採用 s 座標分層，如此在最淺海域每層厚

度可達到 1 公尺，最大深度區厚度為 46 公尺。 

ROMS 在實際計算點的選擇是透過乾濕點的設置決定，如此可將

沒影響(內陸湖泊)或影響較小(半封閉海域、海灣)的計算區域排除，

節省模式計算時間。圖 4.1-2 為太平洋環流模式計算點(濕點)配置，

由於美洲地區五大湖區及墨西哥灣與太平洋海域並無連接點，並不會

影響太平洋環流，因此透過乾濕點配置將此區海域設定為非計算點

(乾點)；北邊白令海峽連接北極海的北邊界，因為並未有可配合的北

極海模式運算，加上此區海流交換影響較小，也將此區設定為非計算

點(乾點)。 

目前太平洋環流模式使用的 3 維時間步長(time step)為 40 秒，2

維時間步長則為 2 秒。 
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圖 4.1-1 太平洋環流模式範圍地形圖 

 

圖 4.1-2 太平洋環流模式計算點(濕點)配置 
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4.2 模式邊界條件、初始條件及驅動力 

由於太平洋模式範圍相當大，初始條件若從零開始運算，需要相

當長的時間才有辦法達到模式穩定，為了加快模式穩定的時間，因此

目前使用 HYCOM 全球模式(解析度為 1/12 度)計算結果(日平均值)

作為太平洋環流模式的初始條件，使用資料為水表面高度、三維流

速、溫度及鹽度資料，如圖 4.2-1 至圖 4.2-4 為由 HYCOM 進行內插

到太平洋環流模式計算格點的表層結果與 HYCOM 原始資料的表層

結果比較，時間為 2003 年 1 月 1 日凌晨 1 點，圖中瞭解本團隊使用

的內插程式做出來的初始場結果，與實際的 HYCOM 資料吻合，水

文資料的特性及趨勢也都有保留下來。表面水位變化介於 2.5 公尺

內，於兩極區有較低的水位分佈，南極區域又較北極區來的低(接近

-2.2 公尺)，水位最高的部份於赤道兩側至南北緯 30 度處，大約 2 公

尺，其餘區域則在正負 1 公尺內。水溫的部份，在南北緯 30 度內，

水溫最溫暖，大約 30 度附近，隨著緯度增加，水溫漸漸降低，至極

區降到 0 度以下。海表面鹽度則大部分區域界很接近，僅在西邊界北

部區域有較低的鹽度(約 24 附近)，以及靠近南美區洲區域有極大值

的產生(約 36 附近)。表面海流分佈，大部分海域皆不到 1 公尺/秒，

僅在黑潮路徑(由菲律賓東部往北延伸經過台灣東部，抵達日本後向

東流至中太平洋區域)及澳洲與南極之間有較大的海流流速分佈。 

模式邊界條件同樣也使用 HYCOM 模式結果輸入，輸入的項目

與初始條件相同，圖 4.2-5 至圖 4.2-8 為 OCM1 模式使用的溫度及鹽

度邊界條件與 HYCOM 原始資料比較圖，目前邊界條件為使用月平

均場輸入，邊界溫鹽剖面除了 HYCOM 在靠岸部份因為解析度較細，

而有不同水深的水深變化外，整體的溫鹽剖面變化皆相同。未來會比

對模式結果及參考取得的資料量，將邊界輸入的時間間隔縮短(使用

日平均，每日一筆)，使邊界的影響與實際狀況更接近。 

ROMS 驅動力輸入可分為兩種形式，第一種為輸入風速、氣壓、

雲遮量、相對濕度、降雨量、蒸發量、短波輻射、長波輻射、海表面

反射率及海表面氣溫等氣象因子，於模式內自行計算所需使用的變
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數；第二種則為輸入風剪力、淨熱通量、短波輻射、淨降雨量及海表

面溫度等變數質料，直接供模式計算使用。透過氣象資料的收集，取

得 2003 年 NCEP 重分析氣象資料(目前取得的資料為月平均值)可直

接提供相關變數的數值資料，因此本次太平洋環流模式的驅動力設定

採用第二種方式，直接將變數值輸入模式計算，圖 4.2-9 至圖 4.2-14

為輸入 OCM1 的驅動力資料，圖中展示 2003 年 1 月及 7 月的通量變

化，瞭解冬季及夏季的驅動利的變化。海表面鹽度在大部分區域內沒

有季節性的變化，僅在長江口及渤海灣於 7 月份的時候因淡水流量變

大，所以會有較低鹽度區的產生。海表面水溫於緯度 30 度內的暖水

帶水溫變化不大，而在此區之外，水溫就會隨著太陽直射區域變化，

1 月份太陽直射南半球，因此南半球高緯度區域冷水團範圍較小，北

半球高緯度水溫較低；7 月份太陽直射北半球，北半球高緯度區域水

溫明顯增高，南半球高緯度區域冷水團明顯變大。海表面風剪力分

佈，在 1 月的時候，北半球的風剪力較 7 月時候大，特別是在高緯度

地區及南海地區；而南半球分佈則相反，7 月份南極區產生大風區，

1 月份風速明顯變小。海表面淨熱通量與短波輻射通量變化趨勢相

同，1 月份於南半球為熱量流入，北半球為熱量流出，7 月份則相反，

北半球為熱量流入，南半球為熱量流出。海表面淡水通量，1 月份於

赤道及高緯度區為降雨量大於蒸發量，7 月份則北半球大部分區域轉

為降雨大於蒸發量。目前使用月平均的驅動力，對於氣象條件的反應

立即性，未來會增加時間上的密度(使用日平均資料，每日一筆或每

六小時一筆資料)。 

由於目前較常使用的驅動力資料多為重分析的過去資料，對於現

在進行追報(hindcast)的模擬並沒有問題，但是對於未來模式開始預報

後，會產生無法取得預報時所須得資料，所以為配合未來預報時程，

且經本團隊與氣象局專家學者討論後，建議可使用 NCEP Climate 

Forecast System(CFS)氣候預報資料，作為未來模式預報時期的驅動

力，此資料為每天進行預報，預報未來九個月的時間，缺點為僅產生

月平均值資料，因此對於後續 OCM1 模式上線預報所需使用的驅動

力資料，仍需與氣象局進行更進一步的討論。 
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圖 4.2-1 2003 年 1 月模式海表面高起始值分佈圖(上：OCM1，下：

HYCOM) 
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圖 4.2-2 2003 年 1 月模式海表面溫度起始值分佈圖(上：OCM1，下：

HYCOM) 
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圖 4.2-3 2003 年 1 月模式海表面鹽度起始值分佈圖(上：OCM1，下：

HYCOM) 
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圖 4.2-4 2003 年 1 月模式海表面流速起始值分佈圖(上：OCM1，下：

HYCOM) 
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圖 4.2-5 2003 年 1 月模式西邊界溫度分佈圖(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.2-6 2003 年 1 月模式西邊界鹽度分佈圖(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.2-7 2003 年 1 月模式東邊界溫度分佈圖(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.2-8 2003 年 1 月模式東邊界鹽度分佈圖(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.2-9 NCEP 模式 2003 年月平均海表面鹽度分佈圖(上：1 月，下：

7 月) 
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圖 4.2-10 NCEP 模式 2003 年月平均海表面溫度分佈圖(上：1 月，下：

7 月) 
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圖 4.2-11 NCEP 模式 2003 年月平均海表面風剪力分佈(上：1 月，下：

7 月) 
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圖 4.2-12 NCEP 模式 2003 年月平均海表面淨熱通量分佈(上：1 月，

下：7 月) 
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圖 4.2-13 NCEP 模式 2003 年月平均海表面短波輻射分佈(上：1 月，

下：7 月) 
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圖 4.2-14 NCEP 模式 2003 年月平均海表面淨降雨量分佈(上：1 月，

下：7 月) 
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4.3 模式結果分析 

    本年度 OCM1 模式建置完成後，進行了冬季及夏季的模擬，冬

季模擬時間為 2003 年 1 月，夏季的模擬時間則為 7 月，使用的初步

比對資料為 HYCOM 模式結果，時間為月平均資料，比對的資料包

括海表面水溫、鹽度及流速，另外針對黑潮進行比對，包括北緯 23

度剖面及東經 121 度(呂宋海峽)剖面。 

    圖 4.3-1 至圖 4.3-9 為 1 月份的模擬比對結果。圖 4.3-1 至圖 4.3-3

為海表面水溫、鹽度及流速比對。OCM1 的海水表層溫度模擬結果與

HYCOM 的模擬結果大致相同，僅有幾處溫度分佈不同，第一部份為

南極區域，OCM1 的溫度較 HYCOM 結果高，第二部份在中太平洋

赤道區，OCM1 的結果出現小區域較冷的小水團，第三部份為菲律賓

與印尼島鍊內，水溫也較 HYCOM 結果為低，最後一部分則落在模

式西邊界北邊，泰國海域附近，OCM1 的結果也較 HYCOM 的結果

低。在海水表層鹽度分佈，OCM1 模式的結果較水溫結果更接近

HYCOM 的分佈，鹽度極大值位於東太平洋海域南美洲附近，極小值

則分佈於長江口至渤海灣沿岸以及西邊界泰國附近海域。海表面流速

的比對差異就比水溫及鹽度大，HYCOM 的結果在黑潮路徑相當明

顯，由菲律賓東北延台灣東岸至日本南方在轉向中太平洋區域，皆有

較大的流速分佈，此部份 OCM1 的結果就不明顯，另外位於中國沿

岸的區域有流速過大的現象，西太平洋赤道附近的流速分佈也較

HYCOM 結果紊亂。 

    圖 4.3-4 至圖 4.3-9 為北緯 23 度(東經 120 至 130 度)及東經 121

度 1 月份 600 公尺以上垂直水溫、鹽度及流速分佈圖。位於北緯 23

度，垂直水溫分佈，OCM1 的暖水層厚度大約由近岸的 80 公尺厚延

伸至外海 200 公尺厚，HYCOM 厚度則由 100 公尺至最厚深度約 300

公尺，HYCOM 資料可以明顯觀察到水溫較溫暖的黑潮訊號，OCM1

的訊號則較弱，在水團寬度及水溫皆較 HYCOM 小；在鹽度部份，

HYCOM 資料觀察到鹽度較高的中層海水，OCM1 結果則沒有此現

象，僅在外海部份有較高的鹽度分佈；流速分佈則可發現 HYCOM 流
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速資料不管往北或往南方向皆明顯較 OCM1 大，往北流的區域也較

OCM1寬。位於東經 121度剖面處(呂宋海峽)，垂直溫度分佈，HYCOM

的暖水團厚度明顯較厚，最大厚度可達 150 至 200 公尺；鹽度分佈則

明顯不同，OCM1 鹽度較大區域並未模擬出來，HYCOM 結果則在

100 至兩百公尺有鹽度極大值區域；流速分佈上，OCM1 大部分斷面

流向接往呂宋海峽內部流入，僅台灣南部為流出，而 HYCOM 資料

則在呂宋海峽中部為流入，兩側岸邊則流出。 

    圖 4.3-10 至圖 4.3-18 為 7 月份的模擬比對結果。圖 4.3-10 至圖

4.3-12 為海表面水溫、鹽度及流速比對。與 1 月結果類似，在海表面

水溫部份，OCM1 與 HYCOM 結果相當接近，僅在渤海灣、俄羅斯

海岸、台灣東岸、澳洲西岸、印尼島鍊及中太平洋赤道區有較大的差

異，其中渤海灣及俄羅斯沿岸 OCM1 水溫為高估，其餘四個地區水

溫則有低估現象。鹽度的比對上，結果比水溫的趨勢要好，鹽度極大

區與 1 月一樣落在東太平洋的南美洲附近海域，較淡的鹽度則分佈在

渤海灣、越南、中南半島及泰國沿岸海域。海表面流速分佈，7 月份

黑潮趨勢較 1 月明顯，不管在 OCM1 的模擬結果還是 HYCOM 的模

擬結果都可以發現，然 OCM1 的結果仍然比 HYCOM 小，在中太平

洋赤道區附近海域，與 1 月一樣皆有不穩定的亂流狀態產生。 

    圖 4.3-13 至圖 4.3-18 為北緯 23 度(東經 120 至 130 度)及東經 121

度 7 月份 600 公尺以上垂直水溫、鹽度及流速分佈圖。位於北緯 23

度溫度垂直分佈，明顯低於 HYCOM 的結果，而由 7 月平面的結果

也可發現，台灣東部出現溫度較低的現象，所以此區垂直水溫偏冷；

鹽度分佈上與 1 月比對結果類似，OCM1 模擬出的中層鹽度極值區皆

較 HYCOM 資料小，且厚度及寬度也不足；在流速的垂直分佈，此

斷面呈現兩區向北兩區向南的狀態，唯 HYCOM 在向北的區域流速

較寬且強，而 OCM1 則是向南的區段比較大。位於東經 121 度斷面

處，在水溫垂直分佈上與北緯 23 度類似，暖水團的厚度皆比 HYCOM

小很多，在海平面溫度分佈也可發現此區有一小塊區域呈現較冷的水

溫；鹽度的分佈與 1 月的結果相似，OCM1 並沒有模擬初中層鹽度較

高的水層，整個斷面的水層鹽度近乎相同；流速分佈結果，OCM1 的
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結果大部分斷面水流皆往呂宋海峽內部流入，僅台灣南部巴士海峽為

流出，HYCOM 的結果則為斷面中間流入呂宋海峽，兩岸部份則流出

呂宋海峽區域較多。 

    透過模式平面結果及垂直結果比對，OCM1 於海表面的模擬結果

趨勢吻合，但是於垂直剖面結果比對則不盡理想，未來仍需進行更多

的模式參數調整，以得到更好的結果。 
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圖 4.3-1 2003 年 1 月表層月平均溫度分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
 



 4-23

 
圖 4.3-2 2003 年 1 月表層月平均鹽度分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-3 2003 年 1 月表層月平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-4 2003 年 1 月北緯 23 度月平均垂直剖面溫度分佈(上：OCM1，

下：HYCOM) 
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圖 4.3-5 2003 年 1 月北緯 23 度月平均垂直剖面鹽度分佈(上：OCM1，

下：HYCOM) 
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圖 4.3-6 2003 年 1 月北緯 23 度月平均垂直剖面流速(V)分佈(紅色往

北，紫色往南) (上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-7 2003 年 1 月東經 121 度月平均垂直剖面溫度分佈(上：

OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-8 2003 年 1 月東經 121 度月平均垂直剖面鹽度分佈(上：

OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-9 2003 年 1 月東經 121 度月平均垂直剖面流速(U)分佈(紅色往

東，紫色往西) (上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-10 2003 年 7 月表層月平均溫度分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-11 2003 年 7 月表層月平均鹽度分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-12 2003 年 7 月表層月平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-13 2003 年 7 月北緯 23 度月平均垂直剖面溫度分佈(上：

OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-14 2003 年 7 月北緯 23 度月平均垂直剖面鹽度分佈(上：

OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-15 2003 年 7 月北緯 23 度月平均垂直剖面速度(V)分佈(紅色往

北，紫色往南) (上：OCM1，下：HYCOM) 



 4-37

 
圖 4.3-16 2003 年 7 月東經 121 度月平均垂直剖面溫度分佈(上：

OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-17 2003 年 7 月東經 121 度月平均垂直剖面鹽度分佈(上：

OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3-18 2003年 7月東經 121度月平均垂直剖面速度(U)分佈(紅色往

東，紫色往西) (上：OCM1，下：HYCOM) 
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4.4 計算效能及儲存空間評估 

    以目前太平洋環流模式的配置，於本團隊的 pc cluster 主計上計

算，使用 8 顆 4 核心的 intel core2 cpu 計算，模式計算一天，需實際

時間 50 分鐘左右，模式一個時間步長輸出(包含 2 維水位、水深平均

流速、3 維流速、溫度、鹽度場以及下一階段起始的初始場)，所需磁

碟空間大約為 700MB，進行一個月的模擬總時間為 26 小時，總使用

硬碟空間為 400GB，包括月平均輸入驅動力(包含內插前大氣模式資

料)，每小時及每日日平均輸出 3 維流速、水溫及鹽度場以及每天的

啟動檔；若以未來的上線預報規劃，太平洋環流模式需現報一個月及

預報一個月、使用時間更細的氣象輸入檔，以及保留前一次預報的結

果以供隨時取用，建議需預留至少 2TB 的硬碟空間。 
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第五章 西北太平洋環流模式(OCM2) 

    依照海洋環流模式架構，本年度需建置太平洋環流模式及建置西

北太平洋環流模式，提供未來台灣海域海流模式運算的邊界條件及初

始條件。 

5.1 模式範圍網格設定 

模式範圍需涵蓋整個黑潮路徑以及大部分的颱風路徑，因此選定

範圍由南緯 20 度至北緯 67 度，東經 90 度至東經 180 度，如圖 5.1-1

所示。模式地形資料透過 etopo2 全球地形資料擷取出來，由於近岸

地區在此模擬範圍對黑潮流向及中尺度渦流的影響不大，因此最小地

形深度設定為 40 公尺。 

模式網格解析度為 1/8 度，水平網格數為 722(經度方向) x 706(緯

度方向)點，經度方向最小網格距離為 5.4 公里，最大網格距離為 14

公里，垂直分層為 40 層，採用 s 座標分層，如此在最淺海域每層厚

度可達到 1 公尺，最大厚度為 46 公尺。 

ROMS 在實際計算點的選擇是透過乾濕點的設置決定，如此可將

沒影響(內陸湖泊)或影響較小(半封閉海域、海灣)的計算區域排除，

節省模式計算時間。圖 5.1-2 為西北太平洋環流模式計算點(濕點)配

置，乾濕點變化僅將東北部與白令海峽連接的一小區域設定為乾點，

此區僅有一小通道與太平洋連結，因此將其設為乾點也不會影響整體

趨勢，同時避免東邊界與陸地點過近，造成模式不穩定。 

    西北太平洋環流模式由於解析度更細，因此在 3 維時間步長(time 

step)設定為 10 秒，2 維步長設定為 1 秒。 
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圖 5.1-1 西北太平洋環流模式範圍地形圖 

 

圖 5.1-2 西北太平洋環流模式計算點(濕點)配置 
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5.2 模式邊界條件、初始條件及驅動力 

西北太平洋環流模式(OCM2)的模擬範圍為海流預報系統的第二

層模式，初始條件為接收太平洋環流模式的結果，然目前太平洋環流

模式的結果還未經過校驗，因此目前仍暫時使用 HYCOM 全球模式

(解析度為 1/12 度)2003 年 1 月 2 日的計算結果作為西北太平洋環流

模式的初始條件，待太平洋環流模式結果穩定後，便可引入西北太平

洋環流模式進行同步運算，達成巢式網格設定的目的，模式使用的資

料為水表面高度、三維流速、溫度及鹽度資料，如圖 5.2-1 至圖 5.2-4。

模式邊界條件同樣也使用 HYCOM 模式結果輸入，輸入的項目與初

始條件相同。圖 5.2-5 至圖 5.2-10 為 OCM2 模式使用的溫度及鹽度邊

界條件與 HYCOM 原始資料比較圖，目前邊界條件為使用月平均場

輸入，邊界溫鹽剖面除了 HYCOM 在靠岸部份因為解析度較細，而

有不同水深的水深變化外，整體的溫鹽剖面變化皆相同。未來也會與

初始場一樣使用太平洋環流模式的結果進行運算。 

OCM2 在驅動力的設定與 OCM1 相同，皆為風剪力、淨熱通量、

短波輻射、淨降雨量及海表面溫度等變數質料，同樣使用 2003 年

NCEP 重分析氣象資料(目前取得的資料為月平均值)進行驅動，圖

5.2-11 至圖 5.2-16 即為西北太平洋範圍之表面驅動力。 
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圖 5.2-1 2003 年 1 月模式海表面高起始值分佈圖(上：OCM2，下：

HYCOM) 
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圖 5.2-2 2003 年 1 月模式海表面溫度起始值分佈圖(上：OCM2，下：

HYCOM) 
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圖 5.2-3 2003 年 1 月模式海表面鹽度起始值分佈圖(上：OCM2，下：

HYCOM) 
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圖 5.2-4 2003 年 1 月模式海表面速度起始值分佈圖(上：OCM2，下：

HYCOM) 
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圖 5.2-5 2003 年 1 月模式西邊界溫度分佈圖(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.2-6 2003 年 1 月模式西邊界鹽度分佈圖(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.2-7 2003 年 1 月模式南邊界溫度分佈圖(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.2-8 2003 年 1 月模式南邊界鹽度分佈圖(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.2-9 2003 年 1 月模式東邊界溫度分佈圖(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.2-10 2003年 1月模式東邊界鹽度分佈圖(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.2-11 NCEP 模式 2003 年月平均海表面鹽度分佈圖(上：1 月，下：

7 月) 
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圖 5.2-12 NCEP 模式 2003 年月平均海表面溫度分佈圖(上：1 月，下：

7 月) 
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圖 5.2-13 NCEP 模式 2003 年月平均海表面風剪力分佈圖(上：1 月，

下：7 月) 
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圖 5.2-14 NCEP 模式 2003 年月平均海表面淨熱通量分佈圖(上：1 月，

下：7 月) 
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圖 5.2-15 NCEP 模式 2003 年月平均海表面短波輻射分佈圖(上：1 月，

下：7 月) 
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圖 5.2-16 NCEP 模式 2003 年月平均海表面淨降雨量分佈圖(上：1 月，

下：7 月) 
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5.3 模式結果 

    本年度 OCM2 模式建置完成後，與 OCM1 一樣進行了冬季及夏

季的模擬，冬季模擬時間為 2003 年 1 月，夏季的模擬時間則為 7 月，

資料同樣使用 HYCOM 模式結果進行初步比對，為了展示方便，僅

畫出東經 105 度至 140 度，北緯 15 度至 42 度，時間為月平均資料，

比對的資料包括海表面水溫、鹽度及流速，另外也針對黑潮進行比

對，包括北緯 23 度剖面及東經 121 度(呂宋海峽)剖面。 

    圖 5.3-1 至圖 5.3-9 為 1 月份的模擬比對結果。圖 4.3-1 至圖 4.3-3

為海表面水溫、鹽度及流速比對。OCM2 的海水表層溫度模擬結果與

HYCOM 的模擬結果大致相同，僅在越南、大陸沿岸地區至韓國沿岸

區溫度較 HYCOM 結果高，以及黃海海域低溫水團較 HYCOM 範圍

大。在海水表層鹽度分佈，OCM2 模式的結果與 HYCOM 的分佈同

樣類似，除了南海海域鹽度較大值區域較 HYCOM 結果為寬，鹽度

極小值落於渤海灣其部份黃海海域。海表面流速的比對差異比 OCM1

好，可明顯看出黑潮路徑於南海區域、菲律賓東部及台灣東部海域，

不過延伸至日本後，OCM2 的結果就不如 HYCOM 的結果明顯，且

在北緯 10 度菲律賓東部有較大的流速分佈，此部份 HYCOM 結果並

未有此現象。 

    圖 5.3-4 至圖 5.3-9 為北緯 23 度(東經 120 至 130 度)及東經 121

度 1 月份 600 公尺以上垂直水溫、鹽度及流速分佈圖。位於北緯 23

度，垂直水溫分佈，OCM2 的暖水層比 OCM1 的模擬結果更不明顯，

在水團寬度及水溫皆較 HYCOM 小，且在水平溫度分佈上也與 OCM1

及 HYCOM 不同；在鹽度部份，HYCOM 資料觀察到鹽度較高的中

層海水，OCM2 結果一樣無法模擬出此現象，僅在外海部份有較高的

鹽度分佈；流速分佈則可發現 OCM2 在向北流速部份較 HYCOM 結

果大，往南的區域也較 HYCOM 寬。位於東經 121 度剖面處(呂宋海

峽)，垂直溫度分佈，HYCOM 的暖水團厚度明顯較厚，最大厚度可

達 150 至 200 公尺，OCM2 雖有較高水溫，然與 HYCOM 結果比仍

然偏小；鹽度分佈則明顯不同，OCM2 鹽度較大區域並未模擬出來，
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HYCOM 結果則在 100 至兩百公尺有鹽度極大值區域；流速分佈上，

OCM2 的結果與 HYCOM 資料有類似的趨勢，但是在巴士海峽區

域，則沒有流出呂宋海峽的訊號。 

    圖 5.3-10 至圖 5.3-18 為 7 月份的模擬比對結果。圖 5.3-10 至圖

5.3-12 為海表面水溫、鹽度及流速比對。與 1 月結果類似，在海表面

水溫部份，OCM2 與 HYCOM 結果相當接近，僅在渤海灣及日本海

有較大的差異，OCM2 溫度結果高於 HYCOM。鹽度的比對上，結果

水溫類似，僅有幾處與 HYCOM 結果有差異，分別在南海及日本海

區預，鹽度皆大於 HYCOM 結果，而鹽度較淡的區域與 1 月結果一

樣分佈在渤海灣內及黃海北部海域。海表面流速分佈，7 月份黑潮趨

勢較 1 月明顯，不管在 OCM2 的模擬結果還是 HYCOM 的模擬結果

都可以發現，然 OCM2 的結果在路徑的完整度仍然比 HYCOM 少，

且在北緯 10 度的南海區域及菲律賓東部海域產生流速過大的現象。 

    圖 5.3-13 至圖 5.3-18 為北緯 23 度(東經 120 至 130 度)及東經 121

度 7 月份 600 公尺以上垂直水溫、鹽度及流速分佈圖。位於北緯 23

度溫度垂直分佈，雖然溫度較 1 月份結果為高，且暖水團厚度也較 1

月份厚，但是結果仍然明顯低於 HYCOM 的結果；鹽度分佈上與 1

月比對結果類似，OCM2 並無法模擬出的此區的中層鹽度極值區；在

流速的垂直分佈，斷面呈現兩區向北兩區向南的狀態，OCM2 與

HYCOM 在此斷面的結果相當類似。位於東經 121 度斷面處，在水溫

垂直分佈上與北緯 23 度類似，雖然暖水團水溫及厚度皆有增加，仍

然比 HYCOM 結果小很多；鹽度的分佈與 1 月的結果相同，OCM2

對於此區中層鹽度較高的水層沒辦法解析；流速分佈結果，OCM2 的

結果與 HYCOM 類似，但是在靠台灣海岸區域流出的訊號較 HYCOM

為弱。 

    透過模式平面結果及垂直結果比對，OCM2 於海表面的模擬結果

與 OCM1 類似，在趨勢上吻合度較高，但是於垂直剖面的比對結果

同樣不盡理想，未來仍需進行更多的模式參數調整，以得到更好的結

果。 
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圖 5.3-1 2003 年 1 月表層月平均溫度分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-2 2003 年 1 月表層月平均鹽度分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-3 2003 年 1 月表層月平均速度分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-4 2003 年 1 月北緯 23 度月平均垂直剖面溫度分佈(上：OCM2，

下：HYCOM) 
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圖 5.3-5 2003 年 1 月北緯 23 度月平均垂直剖面鹽度分佈(上：OCM2，

下：HYCOM) 
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圖 5.3-6 2003 年 1 月北緯 23 度月平均垂直剖面流速(V)分佈(紅色往

北，紫色往南) (上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-7 2003 年 1 月東經 121 度月平均垂直剖面溫度分佈(上：

OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-8 2003 年 1 月東經 121 度月平均垂直剖面鹽度分佈(上：

OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-9 2003 年 1 月東經 121 度月平均垂直剖面流速(U)分佈(紅色往

東，紫色往西) (上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-10 2003 年 7 月表層月平均溫度分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-11 2003 年 7 月表層月平均鹽度分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-12 2003 年 7 月表層月平均流速分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-13 2003 年 7 月北緯 23 度月平均垂直剖面溫度分佈(上：

OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-14 2003 年 7 月北緯 23 度月平均垂直剖面鹽度分佈(上：

OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-15 2003 年 7 月北緯 23 度月平均垂直剖面速度(V)分佈(紅色往

北，紫色往南) (上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-16 2003 年 7 月東經 121 度月平均垂直剖面溫度分佈(上：

OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-16 2003 年 7 月東經 121 度月平均垂直剖面鹽度分佈(上：

OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-16 2003年 7月東經 121度月平均垂直剖面速度(U)分佈(紅色往
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東，紫色往西) (上：OCM2，下：HYCOM) 

5.4 計算效能及儲存空間評估 

    以目前西太平洋環流模式的配置，於本團隊的 pc cluster 主計上

計算，使用 8 顆 4 核心的 intel core2 cpu 計算，模式計算一天，需實

際時間 180 分鐘左右，模式一個時間步長輸出(包含 2 維水位、水深

平均流速、3 維流速、溫度、鹽度場以及下一階段起始的初始場)，所

需磁碟空間大約為 1GB，進行兩個星期的模擬總時間為 42 小時，總

使用硬碟空間為 500GB，包括月平均輸入驅動力(包含內插前大氣模

式資料)，每小時及每日日平均輸出 3 維流速、水溫及鹽度場以及每

天的啟動檔；若以未來的上線預報規劃，西北太平洋環流模式需現報

兩星期及預報兩星期、使用時間更細的氣象輸入檔，以及保留前一次

預報的結果以供隨時取用，雖然模式預報及現報時間較太平洋環流模

式短，但是計算網格點卻增加一倍，在空間使用上與太平洋環流模式

接近，建議仍需預留至少 2TB 的硬碟空間以供存放使用。  
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第六章 結論與未來工作 

6.1 結論 

    本年度完成太平洋環流模式及西北太平洋環流模式的建置，並進

行冬季(2003 年 1 月)及夏季月份(2003 年 7 月)的模擬，並與 HYCOM

模式進行初步結果比對。 

    兩個模式結果在海表面溫度及鹽度模擬，皆與 HYCOM 結果接

近，而在海流部份，西北太平洋環流模式在黑潮路徑的模擬結果較太

平洋環流模式明顯，然兩模式對於黑潮的路徑皆不若 HYOCM 模式

結果明顯。 

垂直海流、溫度及鹽度模擬，就較海表面模擬結果不理想，在黑

潮流經的斷面，垂直溫度、鹽度場分佈低於 HYCOM 模式，黑潮的

高溫高鹽訊號並不明顯，特別是鹽度部份，兩模式結果並無法模擬出

鹽度較高的中層水團。 

模式目前雖建置完成，但仍有許多調整的空間，此部份本團隊會

繼續努力進行模式的校驗工作，使模式結果更符合真實情況，以供未

來上線預報使用 

6.2 未來工作 

    本年度完成建置海流預報系統中的大範圍環流模式，然模式比

對結果仍有改善空間，因此在下一年度工作中，本團隊會積極進行此

兩模式的校驗，包括模式參數及模組的調整、氣象驅動力於時間尺度

上增加筆數、模式邊界條件調整，以期得到更好的模式結果。 

    明年度同時持續進行本系統最後一層台灣海域海流模式的建置

及校驗。 
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第一章 模式原理介紹 

太平洋環流模式使用 ROMS(Regional Ocean Modeling System)模

式進行建置，ROMS 的特性及原理描述如下： 

1.1 ROMS 模式特性 

ROMS 由 Arango (Rutger Univesity)、Ezer (Princeton University)

及 Shchepetkin (UCLA)所領導發展，經費則是由 Office of Naval 

Research (ONR)及 Ocean Modeling and Prediction Program 所贊助。

ROMS/TOMS 發展的長期目標為可以應用在科學及作業化的領域，而

且適用的區域從海岸地區到整個大洋模擬皆可。ROMS/TOMS 兩套系

統本質是相同的，唯 ROMS 主要用於科學研究領域，而 TOMS 則應

用在模式作業化。其為一套自由表面設定，垂直座標使用 s 座標系統，

且適用範圍相當廣的模式，圖 1.1-1 為 ROMS 的系統架構圖，其符合

Earth System Modeling System 架構，可以很容易的與符合此架構的模

式進行耦合運算。ROMS 的動態核心包含了四個模式系統，分別是

nonlinear (NLM)、tangent linear(TLM)、representer tangent linear(RPM)

及 adjoint (ADM)，此四個模式系統可以藉由不同的驅動方式分開或

者同時進行運算。除了上述四個模式系統，ROMS 在資料同化的也提

共了兩種狀態的計算方式，分別為 Strong (S4DVAR, IS4DVAR)及

Weak (W4DAVR)，因此 ROMS 在各種狀況的使用是相當靈活的。模

式主要有以下特點 

 Split-explicit 計算方式 

 水平格點為正交 curvilinear 系統，垂直分層則有 s-coordinate

及 terrain-following (sigma) coordinate 可供設定 

 乾濕點變化計算 

 程式碼使用 F90/F95 撰寫，前處理則使用 C 語言 

 完全的平行化 

 以 Bulk-parameterization (Fairall et al., 1996) 為基礎的海氣交

換邊界層，可與大氣模式單向或雙向的整合 

 相當多的前處理及後處理軟體支援 
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 有使用者論壇可供使用者交流及討論 

 每年皆會舉辦 workshop 會議，提供世界使用者交流的管道 

 
圖 1.1-1 ROMS 系統架構圖 

1.2 ROMS 控制方程式 

(1)基本控制方程式 

ROMS 原始的運動方程式包含了兩個假設的條件，一為

Boussinesq approximation，及水體內部的密度差異可忽略，另一為

hydrostatic approximation，及垂直壓力梯度力與浮力平衡，因此以卡

氏座標表現方程式如下所述，分別為 

連續方程式 

 0u v w
x y z
∂ ∂ ∂

+ + =
∂ ∂ ∂

 

x 及 y 方向的動量方程式 

u u

v v

u v u fv F D
t x
v v v fu F D
t y

φ

φ

∂ ∂
+ •Δ − = − + +

∂ ∂
∂ ∂

+ •Δ − = − + +
∂ ∂

G

G  

溫度及鹽度擴散方程式 
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T T

S S

T v T F D
t
S v S F D
t

∂
+ •∇ = +

∂
∂

+ •∇ = +
∂

G

G  

靜水壓平衡方程式 

  
0

g
z
φ ρ

ρ
∂ −

=
∂

 

狀態方程式(equation of state) 
  ( , , )T S Pρ ρ=  

其中 v
G
為流速在水平(u 及 v)及垂直(w)的分量，T 為溫度，S 為鹽

度，f 為科氏力係數，φ為動態壓力，P 為總壓力，g 為重力加速度，

0ρ 為水的參考密度， ρ為水的當地密度，( , , ,S T v uD D D D )為擴散項，

( , , ,S T v uF F F F )則為外力項。 

 

(2)垂直及水平邊界條件 

    ROMS 在垂直邊界條件的理論如下，在表層( ( , , )z x y tζ= ) 

    ( , , )x
m s

uK x y t
z

τ∂
=

∂
 

( , , )y
m s

vK x y t
z

τ∂
=

∂
 

0 0

1 ( )T T
T ref

P P

Q dQTK T T
z c c dTρ ρ

∂
= + −

∂
 

( )S
SK E P S
z

∂
= −

∂
 

w
t
ζ∂

=
∂

 

在底層( ( , )z h x y= − ) 

( , , )x
m b

uK x y t
z

τ∂
=

∂
 

( , , )y
m b

vK x y t
z

τ∂
=

∂
 

2 2
1 2

2 2
1 2

( )

( )

x
b

y
b

u v u

u v v

τ γ γ

τ γ γ

= + +

= + +
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0T
TK
z

∂
=

∂
 

0S
SK
z

∂
=

∂
 

0w v h− + •∇ =
G

 
其中 E 蒸發量，P 為降雨量， TQ 為表層熱通量，( ,x y

s sτ τ )為表層風

剪力，( ,x y
b bτ τ )為底床磨差力， 1γ 為線性底床摩擦係數， 2γ 為二次底床

摩擦係數。 

模式在進行實際狀況模擬時，同常在邊界或者是模擬範圍內皆會

出現陸地點，因此水平方向的邊界條件處理便相當重要，特別是在當

邊界不為一直線延伸時最需要進行處理，ROMS 會在這種條件下增加

高階的邊界條件，在東西向以 u 為例表示如下 
2

2 0hv u
x mn x
⎛ ⎞∂ ∂

=⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠
 

在南北向則表示如下 
2

2 0hv u
y mn x
⎛ ⎞∂ ∂

=⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠
 

在其他變數 v、S 及 T 皆有相似的邊界條件。 

 

(3)網格變數配置 

    ROMS 水平網格變數配置採用 Arakawa C 格點位置，如圖 1.2-2

所示，變數水位(zeta)、密度(ρ)及動態/非動態追蹤點位於網格的中

央位置，水平的流速(u 及 v)則位於網格東/西及南/北的邊緣；垂直網

格配置如圖 1.2-3 所示，垂直分層厚度依照不同水深會有不一樣的變

化，水平的動量項(流速 u、v、密度ρ及動態/非動態追蹤點)分配於

往格的中央，垂直流速(w)及垂直混和變數(Akt、Akv…等)則置於網

格上下邊緣。 
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圖 1.2-2 ROMS 水平網格變數配置 

 
圖 1.2-3 ROMS 垂直網格變數配置 

(4)垂直 S 座標系統 

    傳統的 z 座標系統在遇到地形變化很大的地方，會產生網格不連
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續的現象，因此變出現了可依據地形變化等比例分配的座標系統

(sigma 座標)，此座標系統最早是應用在大氣方面，其後才使用於海

洋的模擬。ROMS 使用的座標系統為 S 座標，此座標系統為 Song 及

Haidvogel (1994)改進 sigma 座標系統而來，其主要的優點是可使用非

等比例進行垂直分層，讓使用者可以針對有興趣的區域進行密度較高

的分層，如圖 1.2-4。以下為 S 座標的定義： 

    

�

�

[ ](1 ) ( ) ( )

1 1tanh ( ) tanh( )
sinh( ) 2 2( ) (1 ) 1sinh 2 tanh( )

2

c c

x x

y y

t t

z h s h h C s
h

s
sC s b b

ζζ

θ θ
θ
θ θ

=

=

=

= + + + −

⎡ ⎤+ −⎢ ⎥⎣ ⎦= − +

�  

    其中 s 介於 0(表層ζ )~-1(底層 h)之間，( ,bθ )為 S 座標的表層及

底層參數，1 20θ< ≤ ，0 1b≤ ≤ ，當 0θ = 則可轉換成傳統的 sigma 座標，

藉由調整 b 值則可增加或減少表層的層數。 

    兩種不同的座標轉換方式如下 

    

1( ) ( ) ( )( )

1( ) ( ) ( )( )

1( )

z s s
z

z s s
z

z

z
x x H x s

z
y y H y s

s
z z s H s

∂ ∂ ∂ ∂
= −

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

= −
∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂
= =

∂ ∂ ∂ ∂

 

其中 z
zH
s
∂

=
∂
。 

經過上述的座標轉換，ROMS 的動態方程式可以轉換如下： 

0

( ) u u
u g zfv v u g F D
t x x x

φ ρ ζ
ρ

∂ ∂ ∂ ∂
− + •∇ = − − − + +

∂ ∂ ∂ ∂

G
 

0

( ) v v
v g zfu v v g F D
t y y y

φ ρ ζ
ρ

∂ ∂ ∂ ∂
+ + •∇ = − − − + +

∂ ∂ ∂ ∂

G
 

T T
T v T F D
t

∂
+ •∇ = +

∂

G
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S S
S v S F D
t

∂
+ •∇ = +

∂

G
 

( , , )T S Pρ ρ=  

0

( )zgH
s

ρφ
ρ

−∂
=

∂
 

( ) ( ) ( ) 0z z z zH H u H v H
t x y s

∂ ∂ ∂ ∂ Ω
+ + + =

∂ ∂ ∂ ∂
 

其中 

( , , )

1( , , , ) (1 )
z

z

v u v

v u v
x y s

z zx y s t w s u v
H t x y

z z zw u v H
t x y

ζ

= Ω
∂ ∂ ∂

•∇ = + +Ω
∂ ∂ ∂

⎡ ⎤∂ ∂ ∂
Ω = − + − −⎢ ⎥∂ ∂ ∂⎣ ⎦

∂ ∂ ∂
= + + +Ω
∂ ∂ ∂

G

G

 

垂直的邊界條件變為，表層(s=0) 

( ) ( , , )xm
s

z

K u x y t
H s

τ∂
=

∂
 

( ) ( , , )ym
s

z

K v x y t
H s

τ∂
=

∂
 

0 0

1( ) ( )T T T
ref

z P P

K Q dQT T T
H s c c dTρ ρ

∂
= + −

∂
 

0

( )( )S

z

K S E P S
H s ρ

∂ −
=

∂
 

0Ω =  

在底層( ( , )z h x y= − ) 

( ) ( , , )xm
b

z

K u x y t
H s

τ∂
=

∂
 

( ) ( , , )ym
b

z

K v x y t
H s

τ∂
=

∂
 

2 2
1 2

2 2
1 2

( )

( )

x
b

y
b

u v u

u v v

τ γ γ

τ γ γ

= + +

= + +
 

( ) 0T

z

K T
H s

∂
=

∂
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( ) 0S

z

K S
H s

∂
=

∂
 

0Ω =  

 
圖 1.2-4 ROMS 垂直 S 座標示意圖 

(5)水平 curvilinear 座標 

    傳統的規則網格，對於計算實際曲折的海岸線，在解析力的部份

是不足的，特別是針對計算流體的運動，因此 ROMS 為了解決這個

問題，在水平座標採用了可以產生不規則網格的 curvilinear 座標系

統，如圖 1.2-5 所示。 

    設定新座標軸 ( , )x yξ 及 ( , )x yη ，則其水平弧長可以定為 
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1( ) ( )

1( ) ( )

ds d
m

ds d
m

ξ

η

ξ

η

=

=
 

    其中 ( , )m ξ η 及 ( , )n ξ η 比例係數，其與實際的 ξΔ 及 ηΔ 是有關係的，

經果座標轉換，流速項轉入新座標定義如下 

    
�

�
v u

v v

ξ

η

=

=

G
i
G
i

 

將上式引入 ROMS 的動力機制，便可得到使用 curvilinear 及 S

座標系統的公式，轉換如下 
2

0

( ) ( ) ( ) ( )

1 1( ) ( ) ( )

( )( ) ( )

z z z z

z

z z
u u

H u H u H uv H u
t mn n m s mn

f v u H v
mn n m

H Hg z g F D
n mn

ξ η

ξ η
φ ρ ζ
ξ ρ ξ ξ

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + +

∂ ∂ ∂ ∂

⎧ ⎫∂ ∂
− + − =⎨ ⎬∂ ∂⎩ ⎭

∂ ∂ ∂
− + + + +

∂ ∂ ∂

 

2

0

( ) ( ) ( ) ( )

1 1( ) ( ) ( )

( )( ) ( )

z z z z

z

z z
v v

H v H uv H v H v
t mn n m s mn

f v u H u
mn n m

H Hg z g F D
m mn

ξ η

ξ η
φ ρ ζ
η ρ η η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + +

∂ ∂ ∂ ∂

⎧ ⎫∂ ∂
+ + − =⎨ ⎬∂ ∂⎩ ⎭

∂ ∂ ∂
− + + + +

∂ ∂ ∂

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z z z z z
T T

H T H uT H vT H T H F D
t mn n m s mn mnξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + + = +

∂ ∂ ∂ ∂
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z z z z z
S S

H S H uS H vS H S H F D
t mn n m s mn mnξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + + = +

∂ ∂ ∂ ∂
 

( , , )T S Pρ ρ=  

0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0z z z z zgH H H u H v H
s t mn n m s mn

ρφ
ρ ξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= − + + + =

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 

其中 z 為ζ 的線性函數，因此連續方程式可以改寫為 

( ) ( ) ( ) ( )z z zH u H v H
t mn n m s mn

ζ
ξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + +

∂ ∂ ∂ ∂
 

以上即為使用 curvilinear 及 S 座標 ROMS 的基本水動力方程式。 
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圖 1.2-5 curvilinear 網格示意圖 
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第二章 模式執行流程 

ROMS 符合 Earth System Modeling System 架構，所以模式執行

流程分為三個部份，依序為 INITIALIZE RUN FINALIZE，流程圖

如圖 2-1 所示。 

    INITIALIZE 階段，讀入使用者設定的 cpu 數量，接著讀入使用

者設定檔(*.inp)的資訊，包括模式參數、網格數量、輸入檔名稱及輸

出檔名稱等相關資訊，利用讀入的水深資料，進行各層厚度計算，最

後讀入初始的驅動力資訊(forcing file)。若模式為重啟動狀態，restart

的檔案資訊也在此階段讀入。 

    RUN 階段為 ROMS 計算的主要階段，包括水位、水流及溫鹽場

的計算都在此階段完成。此階段首先計算模式內部計算的時間計數資

訊，之後由 netcdf 檔案讀入模式計算所需要的資訊，包括邊界資料、

模式初始資料、模式驅動力資料(風剪力、熱通量、降雨蒸發等資訊)，

接著再開啟模式結果所要儲存的 netcdf 檔案，以供之後計算結果存

入，最後則進入模式計算部份，先進行 2 維動量方程計算，接著 3 維

動量方程計算，最後 3 維溫鹽計算，完成 RUN 階段。 

    FINALIZE 階段，為最後一個部份，寫出模式下一階段啟動所須

要的 restart 檔案，並將 RUN 階段開啟的 netcdf 檔案關閉，完成所有

步驟結束模式流程。 
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圖 2-1 ROMS 執行流程圖 

讀入平行計算參數(cpu 使用數量)

start 

讀入使用者設定檔 
(模式參數、網格數量、I/O 檔案名稱) 

進行各計算點各層厚度計算

讀入第一筆驅動力資料，以進行時間內插

模式重啟 讀入重啟

動資訊場 

Y

N

計算模式時間計數資訊 

讀入模式計算所需資料 
(邊界、初始場、驅動力) 

開啟輸出的 netcdf 檔案，寫入結果 

2 維動量方程計算 

3 維動量方程計算 

3 維溫鹽方程計算 

寫出重啟動檔並關

閉開啟的 netcdf 檔 
end 

IN
ITIA

LIZE 
R

U
N

 
FIN

A
LIZE 
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第三章 太平洋環流模式檔案設定流程 

ROMS 由網路下載完成並解完壓縮之後，所有檔案接分門別類放

置於專屬的目錄之下，附檔名為.mod 或是.F 檔，內容是所有 ROMS

支援的所有變數及模組設定，此部份開發者建議使用者不需更動，使

用者只需要在自己的工作目錄下設定完成需要開啟的模組，利用

ROMS 提供的 shell script 檔案，便可將使用者所開啟的模組原始檔拷

貝到使用者的工作目錄之下，如此便可達到工作目錄與原始檔目錄分

開的目的，避免使用者修改最原始的 ROMS 檔案產生後續執行的問

題。 

    執行太平洋環流模式的主要建置作業流程如圖 3-1，網站下載原

始檔解壓縮 使用者建立工作目錄(內含 Build、input、output 資料夾

放置模式原始檔及輸出入檔案，此部份命名可由使用者自行定義)

設定*.h 的模組檔，決定開啟的模組(ROMS 原始檔案資料夾內有提供

設定範例，使用者可直接拷貝修改為適合自己的案例) 利用 matlab

的前處理程式產生模式須要的輸入檔(netcdf格式)置於 input資料夾內

設定*.inp 的模式參數輸入檔(與*.h 檔一樣，ROMS 有提供案例檔

可供使用者自行修改) 利用 ROMS 提供的 shell script 檔進行編譯，

順利完成後便會於使用者工作目錄下產生執行檔 運行執行進行模

式運算 完成運算。 

    Build 資料夾內為使用者開啟模組的原始程式，使用 ROMS 提供

的 shell script 檔案，會利用 C 語言的功能將存放於原始檔內所需要的

模組過濾出來，並於 Build 資料夾內重組為*.F90 的檔案，在利用

Fortran compiler 進行編譯，即可於工作目錄下得到執行檔。若使用者

因為配合自己設定的案例有修改程式的需要，可直接修改 Build 資料

夾內的檔案並重新編譯即可得到新的執行檔，若發生問題，則在執行

ROMS 的 shell script 檔便可回復原始的 ROMS 設定模組，如此即可

達到修改原始程式的目的又不會更改最原始的檔案系統，讓使用者可

以隨時回復到最原始的 ROMS 模組。 

    input 資料夾內則放置模式運算所須要的輸入檔案，包括地形網
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格(*-grid.nc)、驅動力(*-forc.nc)、邊界條件(*-bry.nc)、初始條件

(*-init.nc)以及使用者自行定義的變數檔。 

    output 資料夾則為模式輸出檔所在的位置，包含重啟動檔案

(*_rst)、時序資料檔(*_his.nc)及平均場檔(*_avg.nc)。 

    接下來的小節會仔細介紹建置細部流程及檔案相關設定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1 ROMS 建置流程圖 
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進行程式的編譯 
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結果分析及作圖 
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3.1 計算環境設定 

    要進行太平洋環流模式建置，執行之電腦系統需安裝以下軟體： 

 SVN 客戶端軟體：用來下載 ROMS 原始檔案。 

 Fortran 90 或 95 編譯器：編譯原始碼為執行檔。 

 CPP 程式：解析 ROMS 原始碼得 C 前處理程式。 

 NetCDF 函式庫：模式輸入/輸出格式使用。 

 GUN make 版本 3.81 以上：用以執行 fortran 編譯 ROMS 原始檔。 

 MPI 或 OpenMP 函式庫：進行平行運算使用。 

 RNT(ROMS Numerical Toolbox) toolbox：創建 ROMS 輸入檔工具。

此工具需搭配 matlab 使用，本團隊未來會將其改寫為 fortran 程式，

在計算平台移植上會更方便。 

    所有軟體安裝完成後即可開使進行太平洋環流模式的建置。 

第一步驟，使用 SVN 客戶端軟體下載 ROMS 原始檔案至需要執

行的電腦主機中，ROMS 原始檔案架構如圖 3.1-1 所示，使用者可參

考此圖確定是否有完整下載，此部份原始檔除了部份環境設定檔案需

修改外，其餘檔案及目錄開發者皆不建議自行修改，以免造成後續執

行的問題。ROMS 環境設定的部份，只需要修改 Compilers 目錄下的

參數，依照執行機器所使用的 fortran 編譯器種類，選擇對應的*.mk

檔編輯，進行 CPP 程式、fortran 編譯器及 NetCDF 函式庫路徑的設定

即可，如此及完成 ROMS 在本台主機上的環境設置，Compilers 目錄

內容如圖 3.1-2 所示。 

    第二步驟，建立太平洋環流模式的工作目錄，避免修改到 ROMS

的原始檔案，此工作目錄名稱可由使用者自行決定，本團隊設定的名

稱為 pacific，在此目錄下仍需建置三個資料夾，分別為 Build、input

及 output 資料夾，分別放置太平洋環流模式的原始檔、輸入檔及結果

輸出檔。 
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圖 3.1-1 ROMS 檔案架構 

 

圖 3.1-2 Compilers 目錄內之檔案 

3.2 地形及乾濕點設定 

    目前使用 RNT toolbox 進行太平洋環流模式輸入檔建置，後續邊

界條件、驅動力等輸入檔皆使用此工具完成。 

    於 RNT toolbox 網頁下載檔案，並將其解壓縮，其內含的檔案內

容如圖 3.2-1 所示，會應用到的 matlab 模組皆放於 matlib 資料夾內，

產生輸入檔的*.m 檔案則放在 main-data 資料夾下。首先建立使用者

所需要的輸入檔工作目錄，以便存放產生的 netcdf 輸入檔，本團隊使

用 roms_grid 作為此工作目錄的名稱；由 main-data 資料夾複製
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MAIN_grid.m 至 roms_grid 資料夾下，依照其內容依序於 matlab 下執

行，並依照使用者所需要的資訊進行修改。MAIN_grid.m 內容順序主

要分為 

1. 設定格點檔名稱，太平洋環流模式為 pacific-grid.nc，此檔名

可依照使用者需求自行更改。 

2. 載入海岸線資訊，並依使用者需求選定範圍，太平洋環流模

式範圍為東經 90 度至西經 67 度，南緯 80 度至北緯 67 度。 

3. 使用 matlab 下的 seagrid 程式進行格點建立，依照模式解析度

設定 x 方向與 y 方向格點數，太平洋環流模式為 626 x 450。

並且將設定完成的檔案轉換為 ROMS 可讀取的輸入檔，檔案

名稱為第一步驟設定的名稱，完成此步驟後便可以在資料夾

內產生 pacific-grid.nc 檔。 

4. 填入模式範圍水深資訊，並依據使用者需要設定上下限水

深，太平洋環流模式使用 etopo5 的水深資料，若有需要可以

使用其內含的平滑模組進行地形平滑計算，將結果存入

pacific-grid.nc 檔。 

5. 進行乾濕點配置，將最小地形水深以下的點設為乾點，其餘

的點位則設定為濕點，並可使用 matlab 下的 editmask 工具，

進行細部的修改。 

6. 完成格點檔案 pacific-grid.nc 建立。 

 

圖 3.2-1 RNT toolbox 目錄內容 

3.3 驅動力、邊界條件及初始條件設定 

    太平洋環流模式驅動力、邊界條件及初始條件設定與地形類似，

複製 main-data 下的 MAIN_ncfiles.m、MAIN_ncfiles_forc.m、

MAIN_ncfiles_clima_UV.m、MAIN_ncfiles_clima_TS.m 及

MAIN_ncfiles_clima_forc.m 檔案至 roms_grid 資料夾下。依據

MAIN_ncfiles.m 內得內容依序設定執行，便可得到驅動力、邊界條件
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及初始條件得輸入檔。主要執行順序如下 

1. 設定 grid 檔案的名稱，以讀入前一小節建立的 grid 檔案。 

2. 設定驅動力、邊界條件及初始條件輸入檔檔名，太平洋環流

模式使用 pacific-forc.nc、pacific-bry.nc 及 pacific-init.nc 為檔

名，與格點檔命名系統相同。 

3. 創建驅動力、變界條件及初始條件輸入檔，目錄下會出現前

一步驟設定名稱的 netcdf 檔案。 

4. 將 pacific-forc.nc 檔案內的變數皆填入常數值。 

5. 讀入 NCEP reanalysis 資料，內插至太平洋環流模式格點上，

填入 pacific-forc.nc 變數內。 

6. 將 pacific-bry.nc 檔案內的變數皆填入常數值。 

7. 讀入 HYCOM 資料，內插至太平洋環流模式格點上，填入

pacific-init.nc 變數內。 

8. 將 pacific-init.nc 檔案內的變數皆填入常數值。 

9. 讀入 HYCOM 資料，內插至太平洋環流模式格點上，填入

pacific-init.nc 變數內。 

10. 完成驅動力(pacific-forc.nc)、邊界條件(pacific-bry.nc)及初始條

件(pacific-init.nc)輸入檔建立。 

11. 將格點(pacific-grid.nc) 、驅動力(pacific-forc.nc)、邊界條件

(pacific-bry.nc)及初始條件(pacific-init.nc)檔案複製至太平洋

環流模式工作目錄(pacific)內的 input 資料夾內。 

3.4 模組檔設定 

    輸入檔建置完成後，回到太平洋環流工作目錄(pacific)下進行模

組檔設定，模組檔範例可由 ROMS 原始資料夾 ROMS/Include 下複

製，將其檔名改為 pacific.h 即可，檔案內容如圖 3.4-1 所示。所需開

啟的模組可由指令#define 進行開啟，不需要開啟的模組則不需要列

入或利用/*將其註解掉。 

    編輯使用者所需開啟的模組，ROMS 提供的所有模組可由

ROMS/Include/cppdefs.h 檔案內之內容查詢，圖 3.4-2 為 cppdefs.h 檔
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案部份內容。 

 

 

圖 3.4-1 OCM1 模組設定檔 
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圖 3.4-2 模組說明檔 

3.5 參數輸入檔設定 

    進行參數輸入檔設定，可複製 ROMS 原始資料夾 ROMS/External

下的範例檔進行修改，並將檔名改為 pacific.in。pacific.in 檔內主要需

要修改模式格點、時間步長、模式計算時間、模式開啟模組之參數設

定、模式輸出資料種類、模式輸入檔路徑及模式輸出檔路徑，部份檔

案內容如圖 3.5-1 所示。 
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圖 3.5-1 OCM1 輸入參數檔內容 

3.6 模式編譯及執行 

    所需檔案準備完畢後，複製 ROMS 原始資料夾 ROMS/Bin 下的

build.sh 至工作目錄下，準備進行程式編譯產生模式執行檔。修改

build.sh 內的參數設定，包括 ROMS 原始程式的所在路徑、是否開啟

平行計算、編譯器種類及太平洋環流模式原始碼存放位置，完成修改

後直接執行 build.sh，便可於工作目錄下產生 oceanM 的執行檔。 

    執行指令如下(以 mpi 系統為例，使用 32 顆核心進行運算) 

mpirun -np 32 oceanM  pacific.in > log 

模式順利執行完成後，便可於 output 資料夾下看到模式輸出檔，

包括時序檔(ocean_his.nc)及重啟動檔(ocean_rst)。 



附錄 B 西北太平洋環流模式操作使用手冊
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第一章 模式原理介紹 

西北太平洋環流模式使用 ROMS(Regional Ocean Modeling 

System)模式進行建置，ROMS 的特性及原理描述如下： 

1.1 ROMS 模式特性 

ROMS 由 Arango (Rutger Univesity)、Ezer (Princeton University)

及 Shchepetkin (UCLA)所領導發展，經費則是由 Office of Naval 

Research (ONR)及 Ocean Modeling and Prediction Program 所贊助。

ROMS/TOMS 發展的長期目標為可以應用在科學及作業化的領域，而

且適用的區域從海岸地區到整個大洋模擬皆可。ROMS/TOMS 兩套系

統本質是相同的，唯 ROMS 主要用於科學研究領域，而 TOMS 則應

用在模式作業化。其為一套自由表面設定，垂直座標使用 s 座標系統，

且適用範圍相當廣的模式，圖 1.1-1 為 ROMS 的系統架構圖，其符合

Earth System Modeling System 架構，可以很容易的與符合此架構的模

式進行耦合運算。ROMS 的動態核心包含了四個模式系統，分別是

nonlinear (NLM)、tangent linear(TLM)、representer tangent linear(RPM)

及 adjoint (ADM)，此四個模式系統可以藉由不同的驅動方式分開或

者同時進行運算。除了上述四個模式系統，ROMS 在資料同化的也提

共了兩種狀態的計算方式，分別為 Strong (S4DVAR, IS4DVAR)及

Weak (W4DAVR)，因此 ROMS 在各種狀況的使用是相當靈活的。模

式主要有以下特點 

 Split-explicit 計算方式 

 水平格點為正交 curvilinear 系統，垂直分層則有 s-coordinate

及 terrain-following (sigma) coordinate 可供設定 

 乾濕點變化計算 

 程式碼使用 F90/F95 撰寫，前處理則使用 C 語言 

 完全的平行化 

 以 Bulk-parameterization (Fairall et al., 1996) 為基礎的海氣交

換邊界層，可與大氣模式單向或雙向的整合 

 相當多的前處理及後處理軟體支援 
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 有使用者論壇可供使用者交流及討論 

 每年皆會舉辦 workshop 會議，提供世界使用者交流的管道 

 
圖 1.1-1 ROMS 系統架構圖 

1.2 ROMS 控制方程式 

(1)基本控制方程式 

ROMS 原始的運動方程式包含了兩個假設的條件，一為

Boussinesq approximation，及水體內部的密度差異可忽略，另一為

hydrostatic approximation，及垂直壓力梯度力與浮力平衡，因此以卡

氏座標表現方程式如下所述，分別為 

連續方程式 

 0u v w
x y z
∂ ∂ ∂

+ + =
∂ ∂ ∂

 

x 及 y 方向的動量方程式 

u u

v v

u v u fv F D
t x
v v v fu F D
t y

φ

φ

∂ ∂
+ •Δ − = − + +

∂ ∂
∂ ∂

+ •Δ − = − + +
∂ ∂

G

G  

溫度及鹽度擴散方程式 
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T T

S S

T v T F D
t
S v S F D
t

∂
+ •∇ = +

∂
∂

+ •∇ = +
∂

G

G  

靜水壓平衡方程式 

  
0

g
z
φ ρ

ρ
∂ −

=
∂

 

狀態方程式(equation of state) 
  ( , , )T S Pρ ρ=  

其中 v
G
為流速在水平(u 及 v)及垂直(w)的分量，T 為溫度，S 為鹽

度，f 為科氏力係數，φ為動態壓力，P 為總壓力，g 為重力加速度，

0ρ 為水的參考密度， ρ為水的當地密度，( , , ,S T v uD D D D )為擴散項，

( , , ,S T v uF F F F )則為外力項。 

 

(2)垂直及水平邊界條件 

    ROMS 在垂直邊界條件的理論如下，在表層( ( , , )z x y tζ= ) 

    ( , , )x
m s

uK x y t
z

τ∂
=

∂
 

( , , )y
m s

vK x y t
z

τ∂
=

∂
 

0 0

1 ( )T T
T ref

P P

Q dQTK T T
z c c dTρ ρ

∂
= + −

∂
 

( )S
SK E P S
z

∂
= −

∂
 

w
t
ζ∂

=
∂

 

在底層( ( , )z h x y= − ) 

( , , )x
m b

uK x y t
z

τ∂
=

∂
 

( , , )y
m b

vK x y t
z

τ∂
=

∂
 

2 2
1 2

2 2
1 2

( )

( )

x
b

y
b

u v u

u v v

τ γ γ

τ γ γ

= + +

= + +
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0T
TK
z

∂
=
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0S
SK
z

∂
=

∂
 

0w v h− + •∇ =
G

 
其中 E 蒸發量，P 為降雨量， TQ 為表層熱通量，( ,x y

s sτ τ )為表層風

剪力，( ,x y
b bτ τ )為底床磨差力， 1γ 為線性底床摩擦係數， 2γ 為二次底床

摩擦係數。 

模式在進行實際狀況模擬時，同常在邊界或者是模擬範圍內皆會

出現陸地點，因此水平方向的邊界條件處理便相當重要，特別是在當

邊界不為一直線延伸時最需要進行處理，ROMS 會在這種條件下增加

高階的邊界條件，在東西向以 u 為例表示如下 
2

2 0hv u
x mn x
⎛ ⎞∂ ∂

=⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠
 

在南北向則表示如下 
2

2 0hv u
y mn x
⎛ ⎞∂ ∂

=⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠
 

在其他變數 v、S 及 T 皆有相似的邊界條件。 

 

(3)網格變數配置 

    ROMS 水平網格變數配置採用 Arakawa C 格點位置，如圖 1.2-2

所示，變數水位(zeta)、密度(ρ)及動態/非動態追蹤點位於網格的中

央位置，水平的流速(u 及 v)則位於網格東/西及南/北的邊緣；垂直網

格配置如圖 1.2-3 所示，垂直分層厚度依照不同水深會有不一樣的變

化，水平的動量項(流速 u、v、密度ρ及動態/非動態追蹤點)分配於

往格的中央，垂直流速(w)及垂直混和變數(Akt、Akv…等)則置於網

格上下邊緣。 
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圖 1.2-2 ROMS 水平網格變數配置 

 
圖 1.2-3 ROMS 垂直網格變數配置 

(4)垂直 S 座標系統 

    傳統的 z 座標系統在遇到地形變化很大的地方，會產生網格不連
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續的現象，因此變出現了可依據地形變化等比例分配的座標系統

(sigma 座標)，此座標系統最早是應用在大氣方面，其後才使用於海

洋的模擬。ROMS 使用的座標系統為 S 座標，此座標系統為 Song 及

Haidvogel (1994)改進 sigma 座標系統而來，其主要的優點是可使用非

等比例進行垂直分層，讓使用者可以針對有興趣的區域進行密度較高

的分層，如圖 1.2-4。以下為 S 座標的定義： 

    

�

�

[ ](1 ) ( ) ( )

1 1tanh ( ) tanh( )
sinh( ) 2 2( ) (1 ) 1sinh 2 tanh( )

2

c c

x x

y y

t t

z h s h h C s
h

s
sC s b b

ζζ

θ θ
θ
θ θ

=

=

=

= + + + −

⎡ ⎤+ −⎢ ⎥⎣ ⎦= − +

�  

    其中 s 介於 0(表層ζ )~-1(底層 h)之間，( ,bθ )為 S 座標的表層及

底層參數，1 20θ< ≤ ，0 1b≤ ≤ ，當 0θ = 則可轉換成傳統的 sigma 座標，

藉由調整 b 值則可增加或減少表層的層數。 

    兩種不同的座標轉換方式如下 

    

1( ) ( ) ( )( )

1( ) ( ) ( )( )

1( )

z s s
z

z s s
z

z

z
x x H x s

z
y y H y s

s
z z s H s

∂ ∂ ∂ ∂
= −

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

= −
∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂
= =

∂ ∂ ∂ ∂

 

其中 z
zH
s
∂

=
∂
。 

經過上述的座標轉換，ROMS 的動態方程式可以轉換如下： 

0

( ) u u
u g zfv v u g F D
t x x x

φ ρ ζ
ρ

∂ ∂ ∂ ∂
− + •∇ = − − − + +

∂ ∂ ∂ ∂

G
 

0

( ) v v
v g zfu v v g F D
t y y y

φ ρ ζ
ρ

∂ ∂ ∂ ∂
+ + •∇ = − − − + +

∂ ∂ ∂ ∂

G
 

T T
T v T F D
t

∂
+ •∇ = +

∂

G
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S S
S v S F D
t

∂
+ •∇ = +

∂

G
 

( , , )T S Pρ ρ=  

0

( )zgH
s

ρφ
ρ

−∂
=

∂
 

( ) ( ) ( ) 0z z z zH H u H v H
t x y s

∂ ∂ ∂ ∂ Ω
+ + + =

∂ ∂ ∂ ∂
 

其中 

( , , )

1( , , , ) (1 )
z

z

v u v

v u v
x y s

z zx y s t w s u v
H t x y

z z zw u v H
t x y

ζ

= Ω
∂ ∂ ∂

•∇ = + +Ω
∂ ∂ ∂

⎡ ⎤∂ ∂ ∂
Ω = − + − −⎢ ⎥∂ ∂ ∂⎣ ⎦

∂ ∂ ∂
= + + +Ω
∂ ∂ ∂

G

G

 

垂直的邊界條件變為，表層(s=0) 

( ) ( , , )xm
s

z

K u x y t
H s

τ∂
=

∂
 

( ) ( , , )ym
s

z

K v x y t
H s

τ∂
=

∂
 

0 0

1( ) ( )T T T
ref

z P P

K Q dQT T T
H s c c dTρ ρ

∂
= + −

∂
 

0

( )( )S

z

K S E P S
H s ρ

∂ −
=

∂
 

0Ω =  

在底層( ( , )z h x y= − ) 

( ) ( , , )xm
b

z

K u x y t
H s

τ∂
=

∂
 

( ) ( , , )ym
b

z

K v x y t
H s

τ∂
=

∂
 

2 2
1 2

2 2
1 2

( )

( )

x
b

y
b

u v u

u v v

τ γ γ

τ γ γ

= + +

= + +
 

( ) 0T

z

K T
H s

∂
=

∂
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( ) 0S

z

K S
H s

∂
=

∂
 

0Ω =  

 
圖 1.2-4 ROMS 垂直 S 座標示意圖 

(5)水平 curvilinear 座標 

    傳統的規則網格，對於計算實際曲折的海岸線，在解析力的部份

是不足的，特別是針對計算流體的運動，因此 ROMS 為了解決這個

問題，在水平座標採用了可以產生不規則網格的 curvilinear 座標系

統，如圖 1.2-5 所示。 

    設定新座標軸 ( , )x yξ 及 ( , )x yη ，則其水平弧長可以定為 
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1( ) ( )

1( ) ( )

ds d
m

ds d
m

ξ

η

ξ

η

=

=
 

    其中 ( , )m ξ η 及 ( , )n ξ η 比例係數，其與實際的 ξΔ 及 ηΔ 是有關係的，

經果座標轉換，流速項轉入新座標定義如下 

    
�

�
v u

v v

ξ

η

=

=

G
i
G
i

 

將上式引入 ROMS 的動力機制，便可得到使用 curvilinear 及 S

座標系統的公式，轉換如下 
2

0

( ) ( ) ( ) ( )

1 1( ) ( ) ( )

( )( ) ( )

z z z z

z

z z
u u

H u H u H uv H u
t mn n m s mn

f v u H v
mn n m

H Hg z g F D
n mn

ξ η

ξ η
φ ρ ζ
ξ ρ ξ ξ

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + +

∂ ∂ ∂ ∂

⎧ ⎫∂ ∂
− + − =⎨ ⎬∂ ∂⎩ ⎭

∂ ∂ ∂
− + + + +

∂ ∂ ∂

 

2

0

( ) ( ) ( ) ( )

1 1( ) ( ) ( )

( )( ) ( )

z z z z

z

z z
v v

H v H uv H v H v
t mn n m s mn

f v u H u
mn n m

H Hg z g F D
m mn

ξ η

ξ η
φ ρ ζ
η ρ η η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + +

∂ ∂ ∂ ∂

⎧ ⎫∂ ∂
+ + − =⎨ ⎬∂ ∂⎩ ⎭

∂ ∂ ∂
− + + + +

∂ ∂ ∂

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z z z z z
T T

H T H uT H vT H T H F D
t mn n m s mn mnξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + + = +

∂ ∂ ∂ ∂
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )z z z z z
S S

H S H uS H vS H S H F D
t mn n m s mn mnξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + + = +

∂ ∂ ∂ ∂
 

( , , )T S Pρ ρ=  

0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0z z z z zgH H H u H v H
s t mn n m s mn

ρφ
ρ ξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= − + + + =

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 

其中 z 為ζ 的線性函數，因此連續方程式可以改寫為 

( ) ( ) ( ) ( )z z zH u H v H
t mn n m s mn

ζ
ξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂
+ + +

∂ ∂ ∂ ∂
 

以上即為使用 curvilinear 及 S 座標 ROMS 的基本水動力方程式。 
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圖 1.2-5 curvilinear 網格示意圖 
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第二章 模式執行流程 

ROMS 符合 Earth System Modeling System 架構，所以模式執行

流程分為三個部份，依序為 INITIALIZE RUN FINALIZE，流程圖

如圖 2-1 所示。 

    INITIALIZE 階段，讀入使用者設定的 cpu 數量，接著讀入使用

者設定檔(*.inp)的資訊，包括模式參數、網格數量、輸入檔名稱及輸

出檔名稱等相關資訊，利用讀入的水深資料，進行各層厚度計算，最

後讀入初始的驅動力資訊(forcing file)。若模式為重啟動狀態，restart

的檔案資訊也在此階段讀入。 

    RUN 階段為 ROMS 計算的主要階段，包括水位、水流及溫鹽場

的計算都在此階段完成。此階段首先計算模式內部計算的時間計數資

訊，之後由 netcdf 檔案讀入模式計算所需要的資訊，包括邊界資料、

模式初始資料、模式驅動力資料(風剪力、熱通量、降雨蒸發等資訊)，

接著再開啟模式結果所要儲存的 netcdf 檔案，以供之後計算結果存

入，最後則進入模式計算部份，先進行 2 維動量方程計算，接著 3 維

動量方程計算，最後 3 維溫鹽計算，完成 RUN 階段。 

    FINALIZE 階段，為最後一個部份，寫出模式下一階段啟動所須

要的 restart 檔案，並將 RUN 階段開啟的 netcdf 檔案關閉，完成所有

步驟結束模式流程。 
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圖 2-1 ROMS 執行流程圖 

讀入平行計算參數(cpu 使用數量)

start 

讀入使用者設定檔 
(模式參數、網格數量、I/O 檔案名稱) 

進行各計算點各層厚度計算

讀入第一筆驅動力資料，以進行時間內插

模式重啟 讀入重啟

動資訊場 

Y

N

計算模式時間計數資訊 

讀入模式計算所需資料 
(邊界、初始場、驅動力) 

開啟輸出的 netcdf 檔案，寫入結果 

2 維動量方程計算 

3 維動量方程計算 

3 維溫鹽方程計算 

寫出重啟動檔並關

閉開啟的 netcdf 檔 
end 
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第三章 西北太平洋環流模式檔案設定流程 

ROMS 由網路下載完成並解完壓縮之後，所有檔案接分門別類放

置於專屬的目錄之下，附檔名為.mod 或是.F 檔，內容是所有 ROMS

支援的所有變數及模組設定，此部份開發者建議使用者不需更動，使

用者只需要在自己的工作目錄下設定完成需要開啟的模組，利用

ROMS 提供的 shell script 檔案，便可將使用者所開啟的模組原始檔拷

貝到使用者的工作目錄之下，如此便可達到工作目錄與原始檔目錄分

開的目的，避免使用者修改最原始的 ROMS 檔案產生後續執行的問

題。 

    執行西北太平洋環流模式的主要建置作業流程如圖 3-1，網站下

載原始檔解壓縮 使用者建立工作目錄(內含 Build、input、output 資

料夾放置模式原始檔及輸出入檔案，此部份命名可由使用者自行定

義) 設定*.h 的模組檔，決定開啟的模組(ROMS 原始檔案資料夾內

有提供設定範例，使用者可直接拷貝修改為適合自己的案例) 利用

matlab 的前處理程式產生模式須要的輸入檔(netcdf 格式)置於 input

資料夾內 設定*.inp 的模式參數輸入檔(與*.h 檔一樣，ROMS 有提

供案例檔可供使用者自行修改) 利用 ROMS 提供的 shell script 檔進

行編譯，順利完成後便會於使用者工作目錄下產生執行檔 運行執行

進行模式運算 完成運算。 

    Build 資料夾內為使用者開啟模組的原始程式，使用 ROMS 提供

的 shell script 檔案，會利用 C 語言的功能將存放於原始檔內所需要的

模組過濾出來，並於 Build 資料夾內重組為*.F90 的檔案，在利用

Fortran compiler 進行編譯，即可於工作目錄下得到執行檔。若使用者

因為配合自己設定的案例有修改程式的需要，可直接修改 Build 資料

夾內的檔案並重新編譯即可得到新的執行檔，若發生問題，則在執行

ROMS 的 shell script 檔便可回復原始的 ROMS 設定模組，如此即可

達到修改原始程式的目的又不會更改最原始的檔案系統，讓使用者可

以隨時回復到最原始的 ROMS 模組。 

    input 資料夾內則放置模式運算所須要的輸入檔案，包括地形網
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格(*-grid.nc)、驅動力(*-forc.nc)、邊界條件(*-bry.nc)、初始條件

(*-init.nc)以及使用者自行定義的變數檔。 

    output 資料夾則為模式輸出檔所在的位置，包含重啟動檔案

(*_rst)、時序資料檔(*_his.nc)及平均場檔(*_avg.nc)。 

    接下來的小節會仔細介紹建置細部流程及檔案相關設定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1 ROMS 建置流程圖 

 
 
 
 
 
 
 

下載 ROMS 原

始檔並解壓縮 

使用者建立

工作目錄 

修改*.inp 及*.h 檔

使用 matlib 前處理程式產生

模式輸入檔(netcdf 格式) 

執行 ROMS shell script 檔案

進行程式的編譯 

執行模式 

結果分析及作圖 
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3.1 計算環境設定 

    要進行西北太平洋環流模式建置，執行之電腦系統需安裝以下軟

體： 

 SVN 客戶端軟體：用來下載 ROMS 原始檔案。 

 Fortran 90 或 95 編譯器：編譯原始碼為執行檔。 

 CPP 程式：解析 ROMS 原始碼得 C 前處理程式。 

 NetCDF 函式庫：模式輸入/輸出格式使用。 

 GUN make 版本 3.81 以上：用以執行 fortran 編譯 ROMS 原始檔。 

 MPI 或 OpenMP 函式庫：進行平行運算使用。 

 RNT(ROMS Numerical Toolbox) toolbox：創建 ROMS 輸入檔工具。

此工具需搭配 matlab 使用，本團隊未來會將其改寫為 fortran 程式，

在計算平台移植上會更方便。 

    所有軟體安裝完成後即可開使進行西北太平洋環流模式的建置。 

第一步驟，使用 SVN 客戶端軟體下載 ROMS 原始檔案至需要執

行的電腦主機中，ROMS 原始檔案架構如圖 3.1-1 所示，使用者可參

考此圖確定是否有完整下載，此部份原始檔除了部份環境設定檔案需

修改外，其餘檔案及目錄開發者皆不建議自行修改，以免造成後續執

行的問題。ROMS 環境設定的部份，只需要修改 Compilers 目錄下的

參數，依照執行機器所使用的 fortran 編譯器種類，選擇對應的*.mk

檔編輯，進行 CPP 程式、fortran 編譯器及 NetCDF 函式庫路徑的設定

即可，如此及完成 ROMS 在本台主機上的環境設置，Compilers 目錄

內容如圖 3.1-2 所示。 

    第二步驟，建立西北太平洋環流模式的工作目錄，避免修改到

ROMS 的原始檔案，此工作目錄名稱可由使用者自行決定，本團隊設

定的名稱為 nwpacific，在此目錄下仍需建置三個資料夾，分別為

Build、input 及 output 資料夾，分別放置西北太平洋環流模式的原始

檔、輸入檔及結果輸出檔。 
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圖 3.1-1 ROMS 檔案架構 

 

圖 3.1-2 Compilers 目錄內之檔案 

3.2 地形及乾濕點設定 

    目前使用 RNT toolbox 進行西北太平洋環流模式輸入檔建置，後

續邊界條件、驅動力等輸入檔皆使用此工具完成。 

    於 RNT toolbox 網頁下載檔案，並將其解壓縮，其內含的檔案內

容如圖 3.2-1 所示，會應用到的 matlab 模組皆放於 matlib 資料夾內，

產生輸入檔的*.m 檔案則放在 main-data 資料夾下。首先建立使用者

所需要的輸入檔工作目錄，以便存放產生的 netcdf 輸入檔，本團隊使

用 roms_grid 作為此工作目錄的名稱；由 main-data 資料夾複製
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MAIN_grid.m 至 roms_grid 資料夾下，依照其內容依序於 matlab 下執

行，並依照使用者所需要的資訊進行修改。MAIN_grid.m 內容順序主

要分為 

1. 設定格點檔名稱，西北太平洋環流模式為 nwpacific-grid.nc，

此檔名可依照使用者需求自行更改。 

2. 載入海岸線資訊，並依使用者需求選定範圍，西北太平洋環

流模式範圍為東經 90 度至東經 180 度，南緯 20 度至北緯 67

度。 

3. 使用 matlab 下的 seagrid 程式進行格點建立，依照模式解析度

設定 x 方向與 y 方向格點數，西北太平洋環流模式為 722 x 

706。並且將設定完成的檔案轉換為 ROMS 可讀取的輸入檔，

檔案名稱為第一步驟設定的名稱，完成此步驟後便可以在資

料夾內產生 nwpacific-grid.nc 檔。 

4. 填入模式範圍水深資訊，並依據使用者需要設定上下限水

深，西北太平洋環流模式使用 etopo2 的水深資料，若有需要

可以使用其內含的平滑模組進行地形平滑計算，將結果存入

nwpacific-grid.nc 檔。 

5. 進行乾濕點配置，將最小地形水深以下的點設為乾點，其餘

的點位則設定為濕點，並可使用 matlab 下的 editmask 工具，

進行細部的修改。 

6. 完成格點檔案 nwpacific-grid.nc 建立。 

 

圖 3.2-1 RNT toolbox 目錄內容 

3.3 驅動力、邊界條件及初始條件設定 

    西北太平洋環流模式驅動力、邊界條件及初始條件設定與地形類

似，複製 main-data 下的 MAIN_ncfiles.m、MAIN_ncfiles_forc.m、

MAIN_ncfiles_clima_UV.m、MAIN_ncfiles_clima_TS.m 及

MAIN_ncfiles_clima_forc.m 檔案至 roms_grid 資料夾下。依據
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MAIN_ncfiles.m 內得內容依序設定執行，便可得到驅動力、邊界條件

及初始條件得輸入檔。主要執行順序如下 

1. 設定 grid 檔案的名稱，以讀入前一小節建立的 grid 檔案。 

2. 設定驅動力、邊界條件及初始條件輸入檔檔名，西北太平洋

環流模式使用 nwpacific-forc.nc、nwpacific-bry.nc 及

nwpacific-init.nc 為檔名，與格點檔命名系統相同。 

3. 創建驅動力、變界條件及初始條件輸入檔，目錄下會出現前

一步驟設定名稱的 netcdf 檔案。 

4. 將 nwpacific-forc.nc 檔案內的變數皆填入常數值。 

5. 讀入 NCEP reanalysis 資料，內插至西北太平洋環流模式格點

上，填入 nwpacific-forc.nc 變數內。 

6. 將 nwpacific-bry.nc 檔案內的變數皆填入常數值。 

7. 讀入 HYCOM 資料，內插至西北太平洋環流模式格點上，填

入 nwpacific-init.nc 變數內。 

8. 將 nwpacific-init.nc 檔案內的變數皆填入常數值。 

9. 讀入 HYCOM 資料，內插至西北太平洋環流模式格點上，填

入 nwpacific-init.nc 變數內。 

10. 完成驅動力(nwpacific-forc.nc)、邊界條件(nwpacific-bry.nc)及

初始條件(nwpacific-init.nc)輸入檔建立。 

11. 將格點(nwpacific-grid.nc) 、驅動力(nwpacific-forc.nc)、邊界

條件(nwpacific-bry.nc)及初始條件(nwpacific-init.nc)檔案複製

至西北太平洋環流模式工作目錄(nwpacific)內的 input 資料夾

內。 

3.4 模組檔設定 

    輸入檔建置完成後，回到西北太平洋環流工作目錄(nwpacific)下

進行模組檔設定，模組檔範例可由 ROMS 原始資料夾 ROMS/Include

下複製，將其檔名改為 nwpacific.h 即可。所需開啟的模組可由指令

#define 進行開啟，不需要開啟的模組則不需要列入或利用/*將其註解

掉。 
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    編輯使用者所需開啟的模組，ROMS 提供的所有模組可由

ROMS/Include/cppdefs.h 檔案內之內容查詢，圖 3.4-2 為 cppdefs.h 檔

案部份內容。 

 

圖 3.4-1 OCM2 模組設定檔 
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圖 3.4-2 模組說明檔 

3.5 參數輸入檔設定 

    進行參數輸入檔設定，可複製 ROMS 原始資料夾 ROMS/External

下的範例檔進行修改，並將檔名改為 nwpacific.in。nwpacific.in 檔內

主要需要修改模式格點、時間步長、模式計算時間、模式開啟模組之

參數設定、模式輸出資料種類、模式輸入檔路徑及模式輸出檔路徑，

圖 3.5-1 為 OCM2 的參數設定檔部份內容。 
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圖 3.5-1 OCM2 參數設定檔 

3.6 模式編譯及執行 

    所需檔案準備完畢後，複製 ROMS 原始資料夾 ROMS/Bin 下的

build.sh 至工作目錄下，準備進行程式編譯產生模式執行檔。修改

build.sh 內的參數設定，包括 ROMS 原始程式的所在路徑、是否開啟

平行計算、編譯器種類及西北太平洋環流模式原始碼存放位置，完成

修改後直接執行 build.sh，便可於工作目錄下產生 oceanM 的執行檔。 

    執行指令如下(以 mpi 系統為例，使用 32 顆核心進行運算) 

mpirun -np 32 oceanM  nwpacific.in > log 

模式順利執行完成後，便可於 output 資料夾下看到模式輸出檔，

包括時序檔(ocean_his.nc)及重啟動檔(ocean_rst)。 



附錄 C 期中報告審查意見回覆



「三維海流預報作業模式建置及校驗分析研究(2/4)」 

期中報告審查會議 

會議記錄 

壹、時  間：民國 98 年 6 月 29 日(星期一) 下午 2 時 00 分 

貳、地  點：本局 617 會議室 

叁、主  席：葉委員天降                     紀錄：林芳如 

肆、出席委員：葉委員天降、鄭委員明典、滕委員春慈、詹委員森、

蔡委員立宏 

伍、列席人員：海象測報中心相關人員 

陸、執行單位：國立中山大學于嘉順 

柒、主席報告：略 

捌、執行單位簡報：略 

玖、98 年度委託研究計畫期中報告審查委員意見及建議事項： 

 一、葉委員天降 

  (一)計畫依原時程順利進行中，報告亦完整，審查通過。 

  (二)建議能提供其他單位海流預報作業模式之解析度等。 

 

廠商回覆： 

(一) 感謝委員肯定，本團隊會繼續努力。 

(二) 謝謝委員建議，此部份本團隊會繼續收集相關資訊。 

 

二、鄭委員明典 



  太平洋模式已執行一個月運算，進度符合。 

 

廠商回覆： 

謝謝委員肯定，本團隊會繼續努力 

 

三、滕委員春慈 

 (一)依照計畫進度，開始太平洋模式執行。 

 (二)符合驗收。 
 

廠商回覆： 

謝謝委員肯定，本團隊會繼續按照進度執行計畫內容。 
 

四、詹委員森 

 (一)三維海流預報模市的建置工作，除了需要龐大的人力，也耗費許

多時間，主持人極期團隊的努力值得肯定。 

 (二)期末模式結果的初步校驗，建議可著重在東亞海域，尤其是台灣

週邊海域，校驗的項目可以包括全面的 SST 和 SSH，和暴潮斷面

流量的比較。 

 (三)地形資料 ETOPO5 在台灣附近海域的誤差，可達± 500m，建議用

ETOPO2 第二版的地形資料。 

 (四)建議本局提供人力與于教授的團隊共同發展此一預報模式。 
 

廠商回覆： 

(一) 謝謝委員肯定。 

(二) 謝謝委員建議，本團隊會於初步校驗進行評估採用。 

(三) 謝謝委員建議，本團隊會進行評估後採用。 

(四) 謝謝委員建議，本團隊會與海象中心持續討論，並將整套系統

完整移交海象中心相關參與人員。 
 

五、蔡委員立宏 



 (一)各模式有不同的分層，分層的依據為何？其他文獻研究分層如

何？不同分層的結果、效率、差異性如何？建議予以說明。 

 (二)報告中模式執行程序中，建議做不同模式執行程序的說明。 

 (三)P3-6 圖中「月平均」及「T(days)=15」的代表意義？ 

 (四)合併第二層及第三層模式，與分開計算準確度的差異？ 

 (五)建議模式校驗需附執行結果與比較說明。 
 

廠商回覆： 

(一) 謝謝委員建議，由於模式垂直分層會因不同區域及水深而有不

同的設定，並未有一個標準，因此本團隊設定之模式分層皆為

與有經驗之相關學者討論後，在計算效率與計算精度中取得的

平衡點的設定。 

(二) 謝謝委員建議，本團隊會附上執行程序的說明，未來也會編寫

操作使用手冊。 

(三) 月平均為每個月的平均值；T(days)=15 為模式計算中此月份平

均值時間所在位置。 

(四) 由於未能真正建置分開計算的模式，因此此部份本團隊無法提

供比較結果。 

(五) 謝謝委員建議，未來在模式校驗會附上與實際資料比對的結果

說明。 
 

拾、審查結果： 

 (一)期中審查通過 

 (二)所有出席委員同意將第二層北太平洋環流模式及第三層西北太平

洋環流模式合併執行。若涉及年底驗收，請海象測報中心予簽准

後在函請于教授辦理。 

 

拾壹、散會：下午 3 時 10 分 
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附錄 D 成果效益報告 
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第二部分：政府科技計畫成果效益報告 
壹、 基本資料： 

計畫名稱：三維海流預報作業模式建置及校驗分析研究(2/4)  
主 持 人：  于嘉順            
審議編號：                             
計畫期間(全程)： 97 年 2 月 18 日至 100 年 12 月 31 日 
年度經費：  3,900  千元  全程經費規劃： 16,100 千元 
執行單位：  國立中山大學                   

貳、 計畫目的、計畫架構與主要內容 

一、 計畫目的： 
   台灣海域為東亞航運必經之地，近年來的經濟快速開發，台灣對外的航運更
趨頻繁，尤其是石化工業的興起，油品及化學品的進出口更增加了海域遭受船難
與污染的危機，阿馬斯號的油污染以及韓籍化學輪三湖兄弟號在新竹外海沈沒所
造成的長期影響更是深遠。由於台灣附近海流經過所形成的生態系統豐富，亦是
漁產豐盛的海域，近年興起的海面箱網養殖漁業與政府為保護漁業資源在台灣海
域投擲大量的人工魚礁，更是易遭受污染的傷害。即時的海流預報作業，不但可
以提供航運業者與航管單位即時的海流預報資訊，更可以提供做為早期預警與管
理的工具，一旦船難發生時，亦可有立即的海流預報資訊，提供緊急應變單位預
測油污染或化學品污染的漂移方向及擴散區域。此外，緊急的海難救助之搜尋工
作，亦亟需詳盡的全域三維海流資訊，以提供救難單位即時預測評估搜救對象的
可能地點，減低搜尋資源投入的成本，確保搜尋作業時效，因此即時海流預報作
業確為緊急應變不可或缺的重要資訊。 
    海流預報作業一直是海象(洋)預報作業中最為艱鉅的一項工作，亦是近年歐
美先進國家中 1項積極發展及改進的項目。一方面提供即時預報海流作為航運、
遊憩、漁業等公私部門做為規劃管理及作業之參考，另一方面並可隨時提供救難
與緊急應便之需。應用現代高速電腦之計算與儲存技術之提高，運用在預報作業
的時效與精度，提供有效的即時預警。研發多尺度台灣海域的海洋預報作業模式
是急需完成的重點工作。 

二、 計畫架構(含樹狀圖)： 
    本計畫建置海洋環流系統，擬分四年進行：(第一年) 台灣海域即時海流預報

作業模式建置可行性評估，訂定未來分年必須達成之工作目標與成果，並收集分

析相關文獻與資料，(第二年)建立太平洋環流模式及西北太平洋環流模式(包含黑

潮路徑)，(第三年)建立台灣沿海及台灣海峽細格點模式(1/60 度解析度或非正交網

格) 與校驗，(第四年)建立模式接合介面，將各種不同尺度與解析度的模式進行單

向巢式接合，提升預報的精度與效率，巢式接合模式平行化作業，中央氣象歷年

潮位、水溫、氣溫、颱風等紀錄之分析，長期模擬分析，作業化模式上線參與每

日預報作業。 
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三、 計畫主要內容 
   本研究規劃台灣海域海流預報作業化模式系統，整體海洋環流預報作業化模

式系統架構，主要分為兩個部份，一為模式系統，包括太平洋環流模式、西北太

平洋模式及台灣海域模式，另一部份則為觀測資料系統，包括衛星資料、測站資

料、浮標資料及船測資料，用以讓模式進行資料比對，並且未來可與模式進行資

料同化，得到更精確的模式結果。 
         影響海流的因素相當多，而且各因素的尺度也不同，有全球尺度的大氣因子、

洋流及潮流，中尺度的渦流系統，也有受到海岸線及區域地形影響的小尺度因子。

為了要將大尺度的影響因素包含進來，模式的模擬範圍需要擴大，而為了解析區

域因素，模式網格的精度需要增加，如此條件下，計算的網格數會以數十倍甚至

數百倍增加，以目前現有的電腦計算架構，並無法達成此一目標，利用單一網格

來模擬海流的狀況是不可能的，因此最好的方式就是利要巢式網格系統，所以在

模式系統的部份，本團隊設定了三個階層的網格系統。 
         第一層太平洋環流模式，利用全球大氣模式結果作為驅動條件，進行太平洋

洋流(北太平洋環流及南太平洋環流系統) 系統的模擬，結果可作為下一層模式的

邊界條件。第二層西北太平洋模式則在將範圍縮小，精度提高，並使用太平洋模式

的模擬結果作為邊界條件輸入，模擬此區的流場狀況，如此可將洋流的影響帶入，

並且可以模擬黑潮路徑及中尺度的渦流系統。第三層則是解析度最密的台灣海域模

式，以潮汐動力為基礎並利用西北太平洋模式的結果當成邊界輸入，將洋流及渦流

海洋環流預報作業化模式系統架構 

太平洋環流模式 

西北太平洋模式 
(涵蓋黑潮路徑) 

台灣海域模式 

模

式

系

統 

資料同化 

資料比對 

衛星資料 

測站資料 

浮標資料 

觀

測

資

料 

船測資料 
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的影響帶進此系統，而解析度小可以解析更細部的海岸線及海底地形，透過此巢狀

網格的機制，可以得到更精確的台灣海域海流狀況。 
        模式系統建置完成，需要實測資料進行模式效驗及比對，因此海洋環流預報作

業化模式系統架構包含了觀測資料系統。由於模式系統涵蓋的範圍從全球範圍到區

域範圍，因此所需要的資料量相當龐大，包括衛星資料 (大範圍)、測站資料 (區
域)、浮標資料 (區域)及船測資料 (區域)。取得的資料除了進行模式的比對之外，

未來也會建立一套資料同化的方式，以增加模式作業化預報的精確度。 

參、 計畫經費與人力執行情形 

一、 計畫經費執行情形：(可以下列表格表達) 

(ㄧ) 計畫結構與經費 

細部計畫 研究計畫 

名稱 經費 名稱 經費 
主持人 執行機關 備註 

       

 (二)經資門經費表 

預算數 / (執行數) 
合計 項目 

會計科目 主管機關預算
(委託、補助) 自籌款 

金額(元) 占總經費% 
備註 

一、經常支出      

1.人事費 1,821,388 0 1,821,388
(1,821,388) 46.7(100) 

2.業務費 1,022,861 0 1,022,861
(1,022,861) 26.3(100) 

3.差旅費 701,206 0 701,206
(521,250) 18(74.3) 

4.管理費 354,545 0 354,545
(354,545) 9(100) 

5.營業稅 0 0 0  
小計 3,900,000 0 3,900,000 100 

二、資本支出      
小計 0 0 0 0  

金額 3,900,000 0 3,900,000 100(95.4)  合
計 占總經費% 100 0 100  
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請將預算數及執行數並列，以括弧表示執行數 

或僅以人事費、業務費(研究設備費、材料與雜費)管理費分類 

合計 
經費項目 

主管機關預算

(委託、補助) 
自籌款 

金額 % 
備註 

人事費      
研究設備費      業務費 
材料與雜費      

管理費      
 

與原計畫規劃差異說明： 
    因國外研究機構(NOAA)無法配合本團隊規劃之預定受訓行程，因此國外差旅費

未能動支使用。 

(三)計畫人力 

計畫名稱 執 行

情形 
總人力

(人年) 

研究員級 副研究員級
助理研究員

級 
助理 

原訂 4.08 0.92  3.16  
實際 4.08 0.92  3.16  

三 維 海 流

預 報 作 業

模 式 建 置

及 校 驗 分

析 研 究

(2/4) 

差異 

0 0  0  

說明： 
研究員級：研究員、教授、主治醫師、簡任技正、若非以上職稱則相當於博士滿     

三年、或碩士滿六年、或學士滿九年之研究經驗者。 
副研究員級：副研究員、副教授、助研究員、助教授、總醫師、薦任技正、若非以上

職稱則相當於博士、碩士滿三年、學士滿六年以上之研究經驗者。 
助理研究員級：助理研究員、講師、住院醫師、技士、若非以上職稱則相當於碩士、

或學士滿三年以上之研究經驗者。 
助理：研究助理、助教、實習醫師、若非以上職稱則相當於學士、或專科滿三年 

以上之研究經驗者。 
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(四) 主要人力投入情形(副研究員級以上) 

姓名 計畫職稱 投入主要工作

及人月數 
學、經歷及專長 

學 歷 比利時魯汶大學土木工程系博士 

經 歷 
比利時魯汶大學水利工程研究所研究員

國立中山大學海洋環境及工程系助理教

授 
于嘉順 主持人

計畫規劃及督

導執行 
(11 個月) 

專 長 海洋工程、環境工程、水利工程、土木工

程 

與原計畫規劃差異說明： 

 

肆、 計畫已獲得之主要成就與量化成果(output) 

(請就主要成就依學術成就 (科技基礎研究)、技術創新成就 (科技整合

創新)、經濟效益 (經濟產業促進)、社會影響 (社會福祉提升、環保安

全)、其它效益 (政策管理及其它)方面，擇主要之成就填報。)(如學術

成就代表性重要論文、技術移轉經費/項數、技術創新項數、技術服務

項數、重大專利及項數、著作權項數等項目，含量化與質化部分，請

將本計畫之實際產出重要之績效項目先勾選表一，再依序填寫已勾選

之各項績效成果，填寫說明詳如表二，本作業可至政府研究資訊系統

《網址：http://www.grb.gov.tw》填報績效表格，選取列印後將產出表

格貼入) 
表一  科技計畫之績效指標(請依計畫性質勾選項目，色塊區為必填) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 99計畫類別 

 

 

 

 

 

績效指標 

學

術

研

究 

創新

前瞻 

技術

發展

(開

發) 

系統

發展

(開

發) 

政策、

法規、

制度、

規範、

系統之

規劃

(制訂) 

研發

環境

建構

(改

善) 

人才培

育(訓

練) 

研

究

計

劃

管

理 

研究

調查 

其

他 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 99計畫類別 

 

 

 

 

 

績效指標 

學

術

研

究 

創新

前瞻 

技術

發展

(開

發) 

系統

發展

(開

發) 

政策、

法規、

制度、

規範、

系統之

規劃

(制訂) 

研發

環境

建構

(改

善) 

人才培

育(訓

練) 

研

究

計

劃

管

理 

研究

調查 

其

他 

A 論文 ˇ          

B 研究團隊養成           

C 博碩士培育 ˇ          

D 研究報告 ˇ          

E 辦理學術活動 ˇ          

F 形成教材   ˇ        

G 專利           

H 技術報告           

I 技術活動           

J 技術移轉   ˇ ˇ       

S 技術服務           

K 規範/標準制訂           

L 促成廠商或產業團

體投資 

          

M 創新產業或模式建

立 

          

N 協助提升我國產業

全球地位或產業競爭

力 

          

O 共通/檢測技術服

務 

          

T 促成與學界或產業

團體合作研究 

          

U 促成智財權資金融

通 

          

V 提高能源利用率           

W 提升公共服務           

X 提高人民或業者收

入 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 99計畫類別 

 

 

 

 

 

績效指標 

學

術

研

究 

創新

前瞻 

技術

發展

(開

發) 

系統

發展

(開

發) 

政策、

法規、

制度、

規範、

系統之

規劃

(制訂) 

研發

環境

建構

(改

善) 

人才培

育(訓

練) 

研

究

計

劃

管

理 

研究

調查 

其

他 

P 創業育成           

Q 資訊服務           

R 增加就業       ˇ    

Y 資料庫           

Z 調查成果           

AA 決策依據           

 

表二  請依上表勾選合適計畫評估之項目填寫初級產出、效益及
重大突破(填寫說明如表格內容) 

 績效指標 初級產出量化值 效益說明 重大突破 

A 論文 1 天氣預報研討會  

B 研究團隊養成 1 組   

C 博碩士培育 5 人 博士 x 4 人 

碩士 x 1 人 

 

D 研究報告 2 份 期中報告 x 1 

期末報告 x 1 

 

E 辦理學術活動 1 場 於中山大學舉辦

workshop 

 

F 形成教材 2 件 太平洋環流模式手冊 x 1

西北太平洋環流模式手

冊 x 1 

 

學
術
成
就(

科
技
基
礎
研
究) 

其他    

G 專利    
技
術
創
新

(

科
技
整
合

創
新) 

H 技術報告    
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 績效指標 初級產出量化值 效益說明 重大突破 

I 技術活動    

J 技術移轉 太平洋環流模式 x 1 

西北太平洋環流模式 x 1 

 產值(形成

產業) 

S 技術服務    

其他    

L 促成廠商或產

業團體投資 

研發投資（件數、金額）；

生產投資（件數、金額）；

新創事業（家數、金額） 

產品上市（項數、產量、

金額）、量產（產量、產

值）、智財權授權（件數

金額） 

 

M 創新產業或模

式建立 

成立營運總部（家數）；衍

生公司家數、或參與產業團

體數；創新模式衍生產品

（品項數、產量、產值）；

建立產業發展之環境或體

系、營運模式件數 

增加台灣產業運籌電子

化擴散面積；衍生公司

（生產投資金額、研發投

資金額、產值）；衍生產

品（品項數、產量、產

值）；環境改善或體系建

立；提高產品競爭力，促

進產業發展 

 

N 協助提升我國

產業全球地位或

產業競爭力 

建立國際品牌排名、相關產

業產品世界排名 

相關產業（品）產值國際

排名前三名 

 

經
濟
效
益
︵
產
業
經
濟
發
展
︶ 

O 共通/檢測技術

服務 

輔導廠商或產業團體（品質

保證、技術標準認證、實驗

室獲得認證數、申請與執行

主導性新產品及關鍵性零

組件等件數、家數、配合

款）；技術操作教育訓練（次

數、人次）作業準則之技術

服務、輔導、講習（次數、

人數）；提供國家級校正服

務（件數） 

個人獲得相關專業證照

（人次）、衍生之國家/

國際證照（項數）、提升

專業能力、產業競爭力國

內二級校正衍生數 
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 績效指標 初級產出量化值 效益說明 重大突破 

T 促成與學界或

產業團體合作研

究 

合作研究件數、研究金額 產品上市（項數、產量、

金額）、降低成本金額（件

數、金額）、提升產品附

加價值（件數、金額） 

U 促成智財權資

金融通 

輔導診斷、案源媒合（家數） 協助中小企業取得融資

及保證（家數、金額） 

 

其他    

P 創業育成 家數 廠商研發投資、生產投資  

Q 資訊服務 設立網站、提供客服 訪客人數、人次  

R 增加就業 人數 降低失業率，提昇國民生

產毛額 

 

W 提升公共服務 旅行時間節省(換算為貨幣

價值) 

運輸耗能節省金額;減少

二氧化碳排放量 

 

X 提高人民或業

者收入 

受益人數、金額 受益人數、增加收入（金

額） 

 

民
生
社
會
發
展 

其他    

O 共通/檢測技術

服務 

輔導廠商或產業團體（品質

保證、技術標準認證、實驗

室獲得認證數、申請與執行

主導性新產品及關鍵性零

組件等件數、家數、配合

款）；技術操作教育訓練（次

數、人次）作業準則之技術

服務、輔導、講習（次數、

人數）；提供國家級校正服

務（件數） 

個人獲得相關專業證照

（人次）、衍生之國家/

國際證照（項數）、提升

專業能力、產業競爭力國

內二級校正衍生數 

 

V 提高能源利用

率 

技術應用或產品開發之能

源效率提升百分比 

技術或產品上市銷售帶

動節約能源量；減少二氧

化碳排放量 

 

Z 調查成果 調查結果圖幅數、面積、調

查點筆數、資料量、影像資

料量 

1.調查面積與精密度 2.

即時映像環境可輔助決

之準確度 

 

社
會
影
響 

環
境
安
全
永
續 

其他    
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 績效指標 初級產出量化值 效益說明 重大突破 

K 規範/標準制訂 參與制訂政府或產業技術

規範/標準（件數）、共同發

表政府或產業技術規範/標
準(件數)、參與政策或法規

草案之訂定(件數) 

採用標準之廠商家數、產

品種類等；制定或建立政

府或產業技術、標準；訂

定或完成政策或法規標

準之規定 

國人使用

相關產品

數量估

計；撰寫之

規範/標準

被採納為

國際標準 

Y 資料庫 新建資料庫（資料庫數目、

資料筆數、資料量）；新建

資料庫關聯數量、使用人數

與好評數 

1.資料庫整合服務加速

（分鐘）2.資料庫之資料

量與查詢介面方便度 

 

XY 性別平等促

進 
性別或弱勢族群的受益情

形 

性別或弱勢族群的受益

比例 

 

AA 決策依據 新建或整合流程、重大統計

訊息與政策建議、決策支援

系統及其反應加速時間、節

省經費 

1.流程整合之效益數目

2.重大統計訊息 3.節省

公帑數目 

 

其
他
效
益
︵
科
技
政
策
管
理
及
其
它) 

其他    

 
伍、 評估主要成就及成果之價值與貢獻度 (outcome) 

(請以學術成就(科技基礎研究)、技術創新成就 (科技整合創新)、經濟

效益 (經濟產業促進)、社會影響 (社會福祉提昇、環保安全)、其它效

益 (政策管理及其它) 等項目詳述) 

一、 學術成就(科技基礎研究) (權重_50__%) 

1. 收集國外單位之相關資料，包括氣象及海洋資訊，可供未來

相關研究使用。 

2. 建置太平洋環流模式，提供太平洋範圍海流、溫度、鹽度及

水位等相關資訊，可供未來相關研究使用。 

3. 建置西北太平洋環流模式，提供西北太平洋範圍海流、溫

度、鹽度及水位等相關資訊，可供未來相關研究使用。 

二、 技術創新(科技整合創新) (權重_50__%) 



計畫績效評估                                                                     PEF-001  
 

 12

1. 建立氣象資料對海洋模式計算的接合介面。 

2. 建立大、中、小尺度模式接合介面。 

3. 未來可進行大、中、小尺度海流預報作業。 

三、 經濟效益(產業經濟發展) (權重_0__%) 

四、 社會影響(民生社會發展、環境安全永續) (權重_0__%) 

五、 其它效益(科技政策管理及其它) (權重_0__%) 

陸、 與相關計畫之配合 
柒、 後續工作構想之重點 

目前已完成兩年度的計畫，未來兩年之工作項目重點如下： 

    第三年 99 年(2010)：建立西北太平洋區域模式及台灣海域細格點模式與校驗 

(1) 校驗太平洋及西北太平洋區域模式。 

(2) 建立及校驗台灣海域細格點模式，模式的範圍需涵蓋 15˚N 到 30˚N，105˚E 到

130˚E，其水平網格必須解析台灣沿海複雜之海岸地形，定網格系統不得大於 1/60

度或以非正交網格系統（FEM 或 FDM），模式垂直分層以變化地形相對座標 15

層。 

(3) 蒐集建置水深地形資料，以提供模式使用。 

(4) 氣象資料輸入以中央氣象局每日氣象預報資料為主，並取得國際氣象單位提供之

氣象資料以資比對。 

(5) 訂定校正年份與驗證年份，並收集相關資料以資校驗。 

(6) 預報時效測試與高速計算平行處理測試。 

(7) 提供初步模式系統的預報案例。 

(8) 製作模式操作手冊。 

第四年 100 年(2011)：建立各層次模式作業化接合介面、模式系統測試與評估、長期模

擬測試及分析、作業化模式上線測試，參與每日預報作業與觀測結果比較。 

(1) 測試及校驗各級模式並建立各模式接合介面。 

(2) 測試與評估模式耦合之敏感度至少一年。 

(3) 因應中央氣象局電腦設備之軟硬體，完成模式程式最佳化的設定。 

(4) 模式系統的測試結果與實測或文獻資料比對分析。 

(5) 完成中央氣象局海洋環流作業系統建置及評估報告。 
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捌、 檢討與展望 
 
填表人： 于嘉順   聯絡電話：  07-5252000#5173 傳真電話： 07-5255173        

E-mail：_jasonyu.nsysu@gmail.com____                                       

 
主管簽名：             
 

 
 



附錄 E 工作會議記錄



「三維海流預報作業模式建置及校驗分析研究」計畫案 
【 98 年 3 月工作會議 】 

時  間：98 年 3 月 2 日(星期一) 14:00 
地  點：本局 616B 室 
主  席：滕春慈主任 
出席人員：海象中心—林燕璋副主任、朱啟豪課長、林芳如 

科技中心—鄭明典主任、胡志文研究員 
中山大學—于嘉順老師、江朕榮 

紀  錄：陳琬婷 

壹、討論事項： 

1. 計畫內容簡報(略)。 
2. 日本氣象研究所海洋研究部(MRI)學者 Dr. Masafumi KAMACHI 

將於 4 月下旬受邀來台，可針對模式資料同化技術做交流指

導。 
3. 目前國內學者對海流模式多著重為特殊海洋現象解析或特定

區域之研究，其成果多無法應用於大範圍作業化預報分析。 
4. 科技中心的全球海氣象耦合模式目前仍在發展中，預計 5 年後

才有成果釋出，無法配合此計劃期程。但在研發過程中可多所

交流，共謀其利。研究團隊可先就其目前結果之表層海流與

GDP 漂移浮標資料做比對，提供科技中心對該模式海流計算

結果之評估參考，未來，本計劃亦可據之作為起始及邊界條件。 
5. 本年度規劃完成之2個大範圍模式作業化運作估計需要使用 64

顆以上之 CPU，應可滿足模式及作業化之需求，但實際 CPU
使用數量及效能狀況仍須於 CWB HPC 運作測試後方可確認。 

6. 預計太平洋環流範圍之海流模式於今年 5 月完成建置並開始進

行初步校驗過程，且於 9 月安裝於局內 HPC 開始進行測試。 
7. 科技中心可提供其海洋模式(MOM2)之海流結果，請研究團隊

協助分析比對。 
8. 本計劃模式成果將包含作業化預報功能，科技中心建議模式使

用 NCEP – CFS (coupling forecast system) data，其包含較完整

的大氣及海洋預報資料，可提供海流模式輸入場資料；另一建

議可參考使用的是 NCEP – GODAS data，其海洋資料較完整較

方便比對。 
9. 請研究團隊於模式安裝於局內後，舉行中心同仁的教育訓練。 

貳、散會 

本會議於 15：40 結束。 



「三維海流預報作業模式建置及校驗分析研究」計畫案 
【 98 年 5 月工作會議 】 

時  間：98 年 5 月 26 日(星期二) 14:00 
地  點：本局 616B 室 
主  席：滕春慈主任 
出席人員：海象中心—朱啟豪課長 

中山大學—于嘉順老師、江朕榮 
紀  錄：陳琬婷 

壹、討論事項： 

10. 工作進度簡報(如附件-工作進度簡報)。 
11. 已邀請日本氣象研究所海洋研究部(MRI)學者 Dr. Masafumi 來

台一週，討論合作事宜，並於 4/22 辦理資料同化技術課程。

已與 Dr. Masafumi 達成合作共識，將提供資料作為本計劃模式

建置發展使用。 
12. 本計畫期中審查會議擬訂於 6 月底召開。 
13. 太平洋模式已於 5/21 在本局 HPC 電腦進行初步效能測試，測

試結果說明於附件。 
14. 依照效能測試結果，以及往後模式作業化後之設備需求，需再

與資訊中心協商增加 HPC 電腦之使用資源。 
15. 9 月工作會議，邀請資訊中心人員與會，協調 HPC 使用狀況。 
16. 考量模式所需設備及作業時間，擬於期中審查會議提出合併北

太平洋模式及西北太平洋模式，以減少資源需求量，及更符合

作業化之時效性。 
17. 關於安管外 HPC 帳號及遠端連線申請，已向資訊中心提出相

關文件申請中，申請程序完成後研究團隊可由中山大學遠端進

行模式測試作業。 
18. 請研究團隊協助回覆關於本計畫之審查意見，並請研究團隊留

意計畫執行期間之績效成果，以及 KPI 之績效項目，以利每年

度之績效量化。 

貳、散會 

本會議於 15：30 結束。



 

附件 – 工作進度簡報 



 



 



 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

「三維海流預報作業模式建置及校驗分析研究」計畫案 
【 98 年 9 月工作會議 】 

時  間：98 年 9 月 21 日(星期一) 14:00 
地  點：本局 616B 室 
主  席：滕春慈主任 
出席人員：海象中心—黃華興技正、朱啟豪課長、林芳如技士 

中山大學—于嘉順老師、江朕榮 
紀  錄：陳琬婷 

壹、討論事項： 

19. 工作進度簡報(如附件-工作進度簡報)。 
20. 已與日本氣象研究所海洋研究部(MRI)室長 Dr. Masafumi 聯繫，

未來將視模式發展需求，採用 JMA data 作為初始條件供本計

劃模式使用。 
21. 太平洋模式(OCM1)已於 9 月安裝於本局 HPC。 
22. 未來本計劃模式測試及作業化階段，產出檔案以磁帶方式儲

存，研究團隊於本年度期末提供之模式操作手冊中，應包含磁

帶儲存相關程式及說明。 
23. 因應未來作業化需求，請資訊中心李長華先生協助，安裝模式

作業化所使用之繪圖軟體於 HPC。 

貳、散會 

本會議於 15：30 結束。



 

 

 

 

附件 – 工作進度簡報 



 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

「三維海流預報作業模式建置及校驗分析研究」計畫案 
【 98 年 11 月工作會議 】 

時  間：98 年 11 月 23 日(星期一) 14:20 
地  點：本局 616B 室 
主  席：滕春慈主任 
出席人員：海象中心—林燕璋副主任、黃華興技正、朱啟豪課長、 

林芳如技士 
中山大學—于嘉順老師、江朕榮 

紀  錄：陳琬婷研究助理 

壹、工作進度簡報： 

略(如附件)。 

貳、討論事項： 

24. 目前仍持續進行模式的參數調整，明年度可視參數調整狀況，

開始訓練海象中心人員。 
25. 目前 3 層模式架構，執行所需之硬碟容量超過本局限制，請研

究團隊另提出可行方案。 
26. 本年度工作包含出國研習一項，已確定無法達成，請林芳如處

理後續結案必須手續。 
27. 係因 HYCOM 即為全球模式，海象中心不需自行建置，故本計

劃最大範圍設定為太平洋模式。 
28. 目前規劃期末報告以夏、冬季月份(1 月、7 月等)之黑潮剖面與

巴士海峽剖面模式結果進行展示，並規劃明年度使用 drifter 觀
測資料、HYCOM 等資料進行校驗。 

29. 請於第 4 年(100 年)計畫工作項目內，包含緊急狀況應變措施，

以及每日檢核作業化程式是否完成之機制或介面。 
30. 往後 data upload & download 磁帶的程式，屆時請研究團隊配合

撰寫。 
31. 請於明年度服務建議書中詳細說明模式建置及校驗的期程。 
32. 期末報告內容請包含模式說明(ROMS 的理論說明，INITIAL 檔

案說明、地形資料說明等)、建置流程、執行流程說明，以及操

作手冊等。 

参、散會 

本會議於 16：40 結束。



 

 

附件 – 工作進度簡報 



 
 


