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Abstract 

Ocean current prediction is an important and a challenging task for 
an operational marine forecasting system. This has been a widely 
developed subject in recent year internationally. The current prediction 
model can provide information to various applications, ie coastal structure 
design, environment management and navigation operation, fishery and 
recreations. Another potential application of the current prediction is to 
provide information for rescue and emergency response. Through the aid 
from high performance computing techniques, ocean current forecasting 
can efficiently operated by cover a wider domain of operation and with 
higher resolution of the solutions. Therefore, the development of a 
multi-scale ocean current forecasting system is necessary. 

 
This is the third year of a four-year project. The major tasks to be 

achieved are: 
1. Developing a current model around Taiwan. 
2. Calibration and Validation OCM1(pacific) and OCM2(northwest 

pacific). 
3. Data collection and analysis for model developments. 
4. The CWB daily forecast meteorological data must be used as the 

surface forcing. Met data from other institutions can be used for 
the calibration. 

5. Define the strategies for the model calibrations. 
6. Evaluate the efficiencies of the models on parallel computer 

system at CWB. 
7. Provide the example cases for operational runs 
8. User manuals for running the ocean circulation models. 
 

Estimated results: 
1. The construction of an ocean circulation model for the Pacific 

Ocean. 
2. The construction of an ocean circulation model for the Northwest 

Pacific Ocean. 
3. The construction of a current model around Taiwan. 
4. User manuals for these two models 
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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

夠及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
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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。 

 

1.2 工作項目 

本計畫分四年進行，本年度為第三年： 

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，建立太平洋海域環流模式及

北太平洋模式與校驗。 
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(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)：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 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。 

(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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ಃΒക ੇࢩᕉࢬႣൔբ཰ϯኳԄ 

ҁीฝϩѤԃ຾ՉǺ(ಃ΋ԃ)Ѡ᡼ੇୱջਔੇࢬႣൔբ཰ኳԄࡌ࿼ёՉ܄ຑ

՗Ǵुۓ҂ٰϩԃѸ໪ၲԋϐπբҞ኱ᆶԋ݀Ǵ٠ԏ໣ϩ࣬݋ᜢЎ᝘ᆶၗ਑ǹ(ಃ

Βԃ)ࡌҥεጄൎ(ϼѳ܈ࢩՋчϼѳࢩЁࡋ)ኳԄǹ(ಃΟԃ)ਠᡍಃΒԃࡌҥֹԋ

ϷѠ᡼ੇ৙ಒ਱ᗺੇݮ࿼ϷਠᡍѠ᡼ࡌኳԄǴ٠ᝩុࢬᕉࢩϷՋчϼѳࢩϼѳޑ

ኳԄ(1/60҅ߚ܈ࡋ݋ှࡋҬᆛ਱) ǴԜࣁҁԃࡋπբख़ᗺǹ(ಃѤԃ)ࡌҥኳԄௗ

ӝϟय़ǴஒӚᅿόӕЁࡋᆶှޑࡋ݋ኳԄ຾ՉൂӛணԄௗӝǴගϲႣൔޑᆒࡋᆶ

ਏ౗Ǵຑ՗ணԄௗӝኳԄѳՉϯբ཰ޑԋ݀Ǵϩ݋਻ຝֽᐕԃዊՏǵНྕǵ਻ྕǵ

ረ॥฻इᒵၗ਑Ǵ຾Չߏයኳᔕϩ݋Ǵനֹࡕԋբ཰ϯኳԄ΢ጕୖᆶ؂ВႣൔբ

཰Ƕ 

2.1 Ѡ᡼ੇࢬႣൔբ཰ϯኳԄ 

2.1.1 Ѡ᡼ੇࢬႣൔբ཰ϯኳԄࢎᄬ 

    ୖԵ୯ሞ΢ੇࢬႣൔس಍ǴೕჄΑѠ᡼ੇୱੇࢬႣൔբ཰ϯኳԄس಍Ǵ᏾ᡏ

ᄬӵკࢎ಍سႣൔբ཰ϯኳԄࢬᕉࢩੇ ࣁ೽ҽǴ΋ঁٿࣁҢǴЬाϩ܌2.1.1-1

ኳԄس಍ǴхࡴϼѳࢩᕉࢬኳԄǵՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄϷѠ᡼ੇୱੇࢬኳԄǴќ

΋೽ҽࣁ߾ᢀෳၗ਑س಍Ǵхࡴፁࢃၗ਑ǵෳઠၗ਑ǵੌ኱ၗ਑Ϸಭෳၗ਑ǴҔ

аᡣኳԄ຾Չၗ਑КჹǴ٠ЪёᆶኳԄ຾Չၗ਑ӕϯǴள׳ډᆒዴޑኳԄ่݀Ƕ 

    ቹៜੇޑࢬӢન࣬྽ӭǴԶЪӚӢનޑЁࡋΨόӕǴԖӄౚЁޑࡋε਻Ӣ

ηǵࢬࢩϷዊࢬǴύЁޑࡋ෮سࢬ಍ǴΨԖੇډڙ۞ጕϷ୔ୱӦ׎ቹៜޑλЁࡋ

ӢηǶࣁΑाஒεЁޑࡋቹៜӢનх֖຾ٰǴኳԄޑኳᔕጄൎሡाᘉεǴԶࣁΑ

ᆛ਱ኧ཮аኧΜޑሡाቚуǴӵԜచҹΠǴीᆉࡋᆒޑ୔ୱӢનǴኳԄᆛ਱݋ှ

७ࣗԿኧԭ७ቚуǴаҞ߻౜ԖႝޑတीᆉࢎᄬǴ٠คၲݤԋԜ΋Ҟ኱ǴճҔൂ

΋ᆛ਱ٰኳᔕੇࢂݩރޑࢬόёૈޑǴӢԜനӳޑБԄ൩ࢂճाணԄᆛ਱س಍Ǵ

ܭᆶኳԄጄൎ׎಍ǴӦسᆛ਱ޑΑΟঁ໘ቫۓ೽ҽǴҁი໗೛ޑ಍سаӧኳԄ܌

Π΋λ࿯ඔॊǶ 

    ಃ΋ቫϼѳࢩᕉࢬኳԄ(Ocean Circulation Model 1ǴOCM1)ǴճҔӄౚε਻

ኳԄբࣁ០୏చҹǴ຾Չϼѳࢬࢩࢩ(чϼѳࢩᕉࢬϷࠄϼѳࢩᕉسࢬ಍) س಍

 ኳԄ(Ocean CirculationࢩᜐࣚచҹǶՋчϼѳޑΠ΋ቫኳԄࣁኳᔕǴ่݀ёբޑ

Model 2ǴOCM2)߾ஒኳᔕጄൎᕭλǴᆒࡋගଯǴ٠٬ҔϼѳࢩኳԄޑኳᔕ่݀

բࣁᜐۥచҹᒡΕǴኳᔕԜ୔ࢬޑ൑ݩރǴӵԜёஒޑࢬࢩቹៜ஥ΕǴ٠Ъёа

ኳᔕύЁޑࡋ෮سࢬ಍Ƕനࡕ΋ቫࢂ߾ଯှࡋ݋ՠጄൎၨλޑѠ᡼ੇୱኳԄ

( Ocean Circulation Model 3ǴOCM3)ǴቚуѠ᡼ੇୱڙዊԤբҔΠϐੇࢬႣൔǴ

٠ճҔՋчϼѳࢩኳԄȐOCM2ȑ่݀ޑǴஒࢬࢩϷ෮ޑࢬቹៜ஥຾Ԝس಍Ǵҭ

ё೸ၸԜணރᆛ਱ޑуஏȐmesh refinementȑᐒڋቚуੇ۞ጕϷੇۭӦ݋ှޑ׎

 Ƕݩރࢬੇޑᆒዴ׳Ѡ᡼ੇୱډǴளࡋ
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    ኳԄس಍ࡌ࿼ֹԋǴሡाჴෳၗ਑຾ՉኳԄਠᡍϷКჹǴӢԜੇࢩᕉࢬႣൔ

բ཰ϯኳԄس಍ࢎᄬх֖Αᢀෳၗ਑س಍ǶҗܭኳԄس಍఼ᇂޑጄൎவӄౚጄൎ

ၗ਑ (εጄൎ)ǵෳઠၗࢃፁࡴၗ਑ໆ࣬྽ᚳεǴхޑሡा܌୔ୱጄൎǴӢԜډ

਑ (୔ୱ)ǵੌ኱ၗ਑ (୔ୱ)Ϸಭෳၗ਑ (୔ୱ)Ƕڗளޑၗ਑ନΑ຾ՉኳԄޑК

ჹϐѦǴᗨฅၗ਑ӕϯ೽ҽߚ٠ҁѤԃයीฝ୺ՉπբǴҁი໗ܭीฝය໔ӕਔ

Ψ཮჋၂ࡌҥၗ਑ӕϯޑБݤǴӧΠ΋໘ޑࢤբ཰ϯว৖ၸำёගܹኳԄբ཰ϯ

ႣൔޑᆒዴࡋǶ 

     

კ 2.1.1-1 Ѡ᡼ੇࢬኳԄႣൔس಍ࢎᄬკ 

2.1.2 ኳԄӦ׎Ϸᆛ਱ှࡋ݋ 

    კ ஒੇ߻ϷጄൎҢཀკǴҞ׎Ӧޑ಍سႣൔբ཰ϯኳԄࢬᕉࢩੇࣁ2.1.2-1

൑ϩթǶკࢬޑ᏾ֹ݋Οঁ໘ቫǴҔаှࣁۓኳԄ೛ࢬੇࢬᕉࢩ 2.1.2-1΢კࣁ

ϼѳࢩᕉࢬኳԄጄൎǴх֖᏾ঁϼѳੇࢩୱǴЬाҔаှֹ݋᏾ޑϼѳࢩᕉسࢬ

಍Ǵ٠ஒቹៜ஥ΕΠ΋ቫኳԄǴኳԄНѳᆛ਱ှࡋ݋ ϩቫϩቫޔǴࠟࡋ1/3 40

ቫǴᜐࣚచҹϷۈ߃చҹ٬ҔӄౚኳԄ่݀ЇΕǴ਻ຝచҹ٬Ҕӄౚ਻ংኳԄ่

݀ᒡΕǹკ 2.1.2-1ΠკࣁಃΒቫՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄǴᜐࣚϷଆۈచҹᒡΕճ

ҔϼѳࢩᕉࢬኳԄޑኳᔕ่݀Ǵ਻ຝచҹ٬Ҕӄౚ਻ংኳԄ่݀ᒡΕǴ௢ᆉ׳ಒ

೽ޑՋчϼѳࢬࢩ൑Ǵхࡴ໵ዊၡ৩ϷύЁޑࡋ෮سࢬ಍ǴኳԄНѳࡋ݋ှޑ

ϩቫޔǴࠟࡋ1/8 40ቫǴԜٿቫஒ٬Ҕ ROMSੇࢩᕉࢬኳԄ຾Չኳᔕǹკ 2.1.2-1

 ᄬࢎ಍سႣൔբ཰ϯኳԄࢬᕉࢩੇ

ϼѳࢩᕉࢬኳԄ 

ՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄ 

(఼ᇂ໵ዊၡ৩) 

Ѡ᡼ੇୱኳԄ 

ኳ

Ԅ

س

಍ 

ၗ਑ӕϯ 

ၗ਑Кჹ 

ፁࢃၗ਑ 

ෳઠၗ਑ 

ੌ኱ၗ਑ 

ᢀ

ෳ

ၗ

਑ 

ಭෳၗ਑ 
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ΠკύǴᗺጕጄൎࢂനࡕ΋ቫѠ᡼ੇୱኳԄǴዊࢬኳԄᜐࣚ٬ҔӄౚዊԤኳԄ࿶

ፁࢃෳଯߏයၗ਑ӕϯ่݀Ǵ਻ຝచҹ٬Ҕ਻ຝֽ NFSኳԄ่݀ǴኳԄޑጄൎ

఼ᇂ 15˚Nډ 30˚NǴ105˚Eډ 130˚EǴځНѳᆛ਱Ѹ໪ှ݋Ѡ᡼ੇݮፄᚇϐੇ۞

Ӧ׎Ǵۓᆛ਱س಍ ಍ȐFEMسҬᆛ਱҅ߚа܈аΠࡋ1/60 ܈ FDMȑϩപǴࠟޔ

ϩቫ 15ቫǴԜቫȐOCM3ȑஒ٬Ҕ FVCOM ኳԄ຾Չኳᔕ٠ஒࢩαੇݞ OCM2

ीᆉϐᕉࢬቹៜ஥ΕǶ೸ၸԜΟቫኳԄޑ௢ᆉǴѠ᡼ੇୱኳԄߡёஒࢬࢩǵዊࢬ

Ϸ॥០ޑࢬቹៜֹ᏾ԵቾǴቚуႣൔޑёࡋߞǶ 
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კ 2.1.2-1 ੇ Нుࣁ಍ኳᔕጄൎϷНుҢཀკ(భᙔՅسኳԄࢬ 200mϣϐεഌැ

ੇୱǹ΢კǺϼѳࢩᕉࢬኳԄȐOCM1ȑǹΠკǺՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄȐOCM2ȑǹ

ΠკᗺጕǺѠ᡼ੇୱኳԄȐOCM3ȑ) 
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2.1.3 ኳԄ୺Չำׇ 

    კ ೽ҽǴх֖ٿࣁኳԄЬा୺ՉำׇǴኳԄᒡΕЬाϩࢬᕉࢩੇࣁ2.1.3-1

਻ຝచҹ(॥ೲǵ਻ᓸǵ਻ྕǵ዗೯ໆ…฻Ѧ೽բҔΚ)ϷН୏Κచҹ(ݞοࢬໆǵ

ዊԤǵࢬࢩ…฻բҔΚǴНՏǵྕࡋϷᡶࡋ฻ଆۈచҹ)Ƕ਻ຝచҹѸ໪җε਻

ኳԄගٮǴҗܭε਻ኳԄԵໆޑᡂϯӢηᆶੇࢩኳԄόӕǴӢԜӧኳԄࡋ݋ှޑ

Ϸीᆉਔ໔໔႖ΨόӕǴ೯தᆛ਱Ϸਔ໔ߏ؁(timestep)཮εࢩੇܭኳԄǴ܌аሡ

ा೸ၸ߻ೀ౛ำԄஒਔ໔Ϸޜ໔ၗ਑ϣකԿੇࢩᕉࢬኳԄᆛ਱ᗺ΢ωё຾Չၮ

ᆉǴ٠ଛӝН୏ΚచҹᒡΕǴ຾Չ 2ᆢϷ 3ᆢ൑ޑीᆉǶ 

ኳԄޑᒡрǴ٩Ᏽҁीฝޑሡ؃ǴሡᒡрНՏǵΟᆢࢬ൑ǵᡶࡋϷྕ่ޑࡋ

݀Ǵ٠ճҔኳԄ่݀ଛӝڗளޑᢀෳၗ਑Ǵ຾ՉኳԄޑКჹϷਠᡍǹӕਔΨёа

೸ၸኳԄӕϯޑᐒڋǴஒᢀෳၗ਑่݀ޑЇΕኳԄӕ؁ीᆉ(ёঅ҅ኳԄۈ߃ޑ

చҹ)Ǵаঅ҅ኳԄᒡр่݀ޑǴቚуኳԄޑёࡋߞϷჴҔ܄Ƕ 

 

 
კ 2.1.3-1 ኳԄس಍୺Չࢬำ 

2.2 ႣൔਔำೕჄ 

Ѡ᡼ੇࢩᕉࢬբ཰ϯႣൔس಍ࡌ࿼ֹԋࡕǴനЬाޑҞࢂߡޑ຾Չ҂ٰੇޑ

ਔ໔ΨόӕǴӢԜଛӝӚኳԄޑ౜ຝόӕǴၮᆉޑݙኳԄᜢޑࡋႣൔǴόӕЁࢬ

 բ཰ϯਔำӵΠǺޑǴচೕჄ҂ٰኳԄ܄੝ޑ

� ϼѳࢩᕉࢬኳԄǺ؂Д୺Չ΋ԛǴ౜ൔၸѐ΋ঁДǴႣൔ҂ٰ΋ঁ

ДǶ 

� ՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄǺ؂Βຼ୺Չ΋ԛǴଛӝϼѳࢩᕉࢬኳԄ౜ൔ

ၸѐࢃٿයǴႣൔ҂ٰࢃঁٿය 

2D+3D 

model 

਻ຝచҹ 

NFS 

NCEP 

ਔ໔、ޜ໔

ϣක 

Ӧ׎ 

 ໆࢬοݞ

ዊԤ 

 дځ

Input data 

НՏ 

3Dࢬ൑ϩթ 

3Dྕࡋϩթ 

3Dᡶࡋϩթ 

ኳԄਠᡍϷຑ՗ྗ߾ 

(ኳԄӕϯ) 

ᢀෳၗ਑ 

Output data 
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� Ѡ᡼ੇୱኳԄǺ؂Ϻ୺Չ΋ԛǴ౜ൔ 24λਔϷႣൔ 72λਔ 

    ࿶ၸѐԃܭ਻ຝֽ HPC຾ՉኳԄਏૈෳ၂Ϸᅶᅷޜ໔ຑ՗Ǵҗܭीᆉၗྍ

ϷᓯӸޜ໔όىǴӢԜӧᆶ਻ຝֽ૸ፕࡕǴ،ۓஒႣൔਔำ຾Չࣁׯ׳อයႣ

ൔǴࡑ҂ٰᘉкၮᆉၗྍࡕǴӆஒႣൔਔำߏ܎Ǵ׳ཥၸޑࡕբ཰ϯਔำӵΠǺ 

� ϼѳࢩᕉࢬኳԄ(OCM1)Ǻ؂В୺ՉǴ౜ൔ 24λਔϷႣൔ 72λਔǴ

ගۈ߃ٮϷᜐࣚၗ਑ܭΠ΋ቫǶ 

� ՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄ(OCM2)Ǻ؂Ϻ୺Չ΋ԛǴਥᏵ OCM1ගۈ߃ٮ

Ϸᜐࣚၗ਑ǴႣൔ 72λਔǴගٮᕉࢬၗ਑ܭΠ΋ቫǶ 

� Ѡ᡼ੇୱੇࢬኳԄ(OCM3)Ǻ؂Ϻ୺Չ΋ԛǴႣൔ 72λਔ 

2.3 ኳԄ੝܄Ϸ౛ፕ 

2.3.1 ROMSኳԄ੝܄ 

ROMS (Regional Ocean Modeling System)җ Arango (Rutger Univesity)ǵEzer 

(Princeton University)Ϸ Shchepetkin (UCLA)܌ሦᏤว৖Ǵ࿶຤ࢂ߾җ Office of 

Naval Research (ONR)Ϸ Ocean Modeling and Prediction Program܌ᜅշǶ

ROMS/TOMSว৖ߏޑයҞ኱ࣁёаᔈҔӧࣽᏢϷբ཰ϯޑሦୱǴԶЪ፾Ҕޑ୔

ୱவੇ۞Ӧ୔ډ᏾ঁεࢩኳᔕࣣёǶROMS/TOMSٿ঺س಍ҁ፦࣬ࢂӕޑǴ୤

ROMSЬाҔࣽܭᏢࣴزሦୱǴԶ TOMS߾ᔈҔӧኳԄբ཰ϯǶࣁԾҗ߄य़ी

ᆉኳԄس಍Ǵࠟޔ০኱٬Ҕ s০኱س಍ǴЪ፾Ҕጄൎ࣬྽ቶޑኳԄǴკ 2.3.1-1

ࣁ ROMSسޑ಍ࢎᄬკǴځ಄ӝ Earth System Modeling SystemࢎᄬǴёаࡐ৒

س୏ᄊਡЈх֖ΑѤঁኳԄޑኳԄ຾ՉጠӝၮᆉǶROMSޑᄬࢎᆶ಄ӝԜޑܰ

಍Ǵϩձࢂ nonlinear (NLM)ǵtangent linear(TLM)ǵrepresenter tangent linear(RPM)

Ϸ adjoint (ADM)ǴԜѤঁኳԄس಍ёаᙖҗόӕޑ០୏БԄϩ໒ޣ܈ӕਔ຾Չ

ၮᆉǶନΑ΢ॊѤঁኳԄس಍ǴROMSӧၗ਑ӕϯޑΨගӅΑٿᅿރᄊޑीᆉБ

ԄǴϩձࣁ Strong (S4DVAR, IS4DVAR)Ϸ Weak (W4DAVR)ǴӢԜ ROMSӧӚᅿ

 ǶኳԄЬाԖаΠ੝ᗺޑࢲ྽ᡫ࣬ࢂ٬Ҕޑݩރ

� Split-explicitीᆉБԄ 

� Нѳ਱ᗺ҅ࣁҬ curvilinearس಍Ǵࠟޔϩቫ߾Ԗ s-coordinateϷ

terrain-following (sigma) coordinateёٮ೛ۓ 

� ଳᔸᗺᡂϯीᆉ 

� ำԄዸ٬Ҕ F90/F95ኗቪǴ߻ೀ౛٬߾Ҕ C ᇟق 

� ֹӄޑѳՉϯ 

� а Bulk-parameterization (Fairall et al., 1996) ࣁ୷ᘵੇޑ਻Ҭඤᜐࣚ

ቫǴёᆶε਻ኳԄൂӛ܈ᚈӛޑ᏾ӝ 

� ࣬྽ӭ߻ޑೀ౛Ϸࡕೀ౛೬ᡏЍජ 

� Ԗ٬ҔޣፕᏝё٬ٮҔޣҬࢬϷ૸ፕ 

� ؂ԃࣣ཮ᖐᒤ workshop཮᝼ǴගٮШࣚ٬ҔޣҬޑࢬᆅၰ 
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კ 2.3.1-1 ROMSس಍ࢎᄬკ 

2.3.1.1 ROMS௓ڋБำԄ 

(1)୷ҁ௓ڋБำԄ 

ROMSচޑۈ௓ڋБำԄх֖Αঁٿଷ೛ޑచҹǴ΋ࣁ Boussinesq 

approximationǴջНᡏϣ೽ޑஏࡋৡ౦ё۹ౣǴϷ hydrostatic approximationǴࠟ

 ࣁॊǴϩձ܌౜БำԄӵΠ߄ΚᆶੌΚѳᑽǴаьМ০኱ࡋᓸΚఊޔ

 

ೱុБำԄ 

0
u v w

x y z

∂ ∂ ∂+ + =
∂ ∂ ∂

 

x Ϸ y Бӛޑ୏ໆБำԄ 

u u

v v

u
v u fv F D

t x
v

v v fu F D
t y

φ

φ

∂ ∂+ • ∆ − = − + +
∂ ∂
∂ ∂+ • ∆ − = − + +
∂ ∂

r

r
 

 ᘉණБำԄࡋϷᡶࡋྕ

T T

S S

T
v T F D

t
S

v S F D
t

∂ + •∇ = +
∂
∂ + •∇ = +
∂

r

r
 

ᓉНᓸѳᑽБำԄ 

0

g

z

φ ρ
ρ

∂ −=
∂
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 ᄊБำԄ(equation of state)ރ

( , , )T S Pρ ρ=  

΢ॊБำԄύ v
r
ೲӧНѳ(uࢬࣁ Ϸ v)Ϸࠟޔ(w)ޑϩ ǴໆT ǴࡋᡶࣁǴSࡋྕࣁ

f МΚ߯ኧǴφࣽࣁ Ǵࡋख़ΚуೲࣁᕴᓸΚǴgࣁ୏ᄊᓸΚǴPࣁ 0ρ ԵୖޑНࣁ

ஏࡋǴρ )Ǵࡋ྽ӦஏޑНࣁ , , ,S T v uD D D D )ᘉණ໨Ǵࣁ( , , ,S T v uF F F F  ѦΚ໨Ƕࣁ߾(

 

(2)ࠟ  ϷНѳᜐࣚచҹޔ

  ROMSӧࠟޔᜐࣚచҹޑ౛ፕӵΠǴ 

ӧ߄ቫ( ( , , )z x y tζ= ) 

( , , )x
m s

u
K x y t

z
τ∂ =

∂
 

( , , )y
m s

v
K x y t

z
τ∂ =

∂
 

0 0

1
( )T T

T ref
P P

Q dQT
K T T

z c c dTρ ρ
∂ = + −
∂

 

( )S

S
K E P S

z

∂ = −
∂

 

w
t

ζ∂=
∂

 

ӧۭቫ( ( , )z h x y= − ) 

( , , )x
m b

u
K x y t

z
τ∂ =

∂
 

( , , )y
m b

v
K 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

T
K

z

∂ =
∂

 

0S

S
K

z

∂ =
∂

 

0w v h− + •∇ =
r

 

Ԅύ Eᇃว ǴໆPࣁफ़ߘ Ǵໆ TQ ቫ዗೯߄ࣁ Ǵໆ( ,x y
s sτ τ )ቫ॥୊ΚǴ߄ࣁ( ,x y

b bτ τ )

ᑃৡΚǴ׉ۭࣁ 1γ ነᔔ߯ኧǴ׉ۭ܄ጕࣁ 2γ  ነᔔ߯ኧǶ׉Βԛۭࣁ

ኳԄӧ຾ՉჴሞݩރኳᔕਔǴӕதӧᜐࣚࢂޣ܈ኳᔕጄൎϣࣣ཮р౜ഌӦ

ᗺǴӢԜНѳБӛޑᜐࣚచҹೀ౛࣬ߡ྽ख़ाǴ੝ձࢂӧ྽ᜐࣚόࣁ΋ޔጕۯ՜
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ਔሡा຾Չ੝ձೀ౛ǴROMSӧ೭ᅿచҹΠቚуଯ໘ޑᜐࣚచҹǴӧܿՋӛа u

 ҢӵΠ߄ٯࣁ

2

2
0

hv u

x mn x

 ∂ ∂ = ∂ ∂ 
 

ӧࠄчӛ߄߾ҢӵΠ 

2

2
0

hv u

y mn x

 ∂ ∂ = ∂ ∂ 
 

ӧځдᡂኧ vǵSϷ T ࣣԖ࣬՟ޑᜐࣚచҹǶ 

 

(3)ᆛ਱ᡂኧଛ࿼ 

    ROMSНѳᆛ਱ᡂኧଛ࿼௦Ҕ Arakawa C਱ᗺՏ࿼Ǵӵკ ҢǴ܌2.3.1.1-2

ᡂኧНՏ(ζ)ǵஏࡋ(͙)Ϸ୏ᄊ/ߚ୏ᄊଓᙫᗺՏܭᆛ਱ޑύѧՏ࿼ǴНѳࢬޑೲ(u

Ϸ v)߾Տܭᆛ਱ܿ/ՋϷࠄ/чޑᜐጔǹࠟޔᆛ਱ଛ࿼ӵკ ϩޔҢǴࠟ܌2.3.1.1-3

ቫ٩ྣࡋࠆόӕНు཮Ԗό΋ኬޑᡂϯǴНѳޑ୏ໆ໨(ࢬೲ uǵvǵஏ͙ࡋϷ୏

ᄊ/ߚ୏ᄊଓᙫᗺ)ϩଛ۳ܭ਱ޑύѧǴࠟ ᡂኧ(AktǵAkv…฻)کషޔೲ(w)Ϸࠟࢬޔ

 ᆛ਱΢ΠᜐጔǶܭ࿼߾

 

 
კ 2.3.1.1-2 ROMSНѳᆛ਱ᡂኧଛ࿼ 

 

 



 13 

 
კ 2.3.1.1-3 ROMSࠟ  ᆛ਱ᡂኧଛ࿼ޔ

(4)ࠟ ޔ S০኱س಍ 

    ໺಍ޑ z ০኱س಍ӧӦ׎ᡂϯࡐεޑӦБǴ཮ౢғᆛ਱όೱុޑ౜ຝǴӢԜ

ว৖рё٩ᏵӦ׎ᡂϯ฻КٯϩଛޑӦ׎ຠӝ০኱س಍(sigma০኱)ǴԜ০኱س

಍നԐࢂᔈҔӧε਻Бय़Ǵ߈ԃٰεࠠੇࢩኳԄҭӭ٬ҔܭӦ׎ᡂϯၨεޑኳ

ᔕǶROMS٬Ҕޑ০኱س಍ࣁ S০኱ǴԜ০኱س಍ࣁ SongϷ Haidvogel (1994)

຾ׯ sigma০኱س಍ԶٰǴځЬाޑᓬᗺࢂё٬Ҕߚ฻Кٯ຾ՉࠟޔϩቫǴᡣ٬

ҔޣёаଞჹԖᑫ፪ޑ୔ୱ຾ՉஏࡋၨଯޑϩቫǴӵკ 2.3.1.1-4ǶаΠࣁ S০኱

 ကǺۓޑ

    

$

$

[ ](1 ) ( ) ( )

1 1
tanh ( ) 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
s

C s b b

ζζ

θ θ
θ
θ θ

=

=

=

= + + + −

 + −  = − +

$  

ύځ     sϟܭ ቫζ߄)0 )~-1(ۭ ቫ h)ϐ໔Ǵ( ,bθ ࣁ( S০኱߄ޑቫϷۭቫୖኧǴ

1 20θ< ≤ Ǵ0 1b≤ ≤ Ǵ྽ 0θ = ޑёᙯඤԋ໺಍߾ sigma০኱Ǵᙖҗፓ᏾ b ॶ߾ё
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ቚу܈෧ϿۭቫޑቫኧǶ 

 ০኱ᙯඤБԄӵΠޑᅿόӕٿ    

    

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

∂ ∂ ∂ ∂= −
∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂= −
∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂= =
∂ ∂ ∂ ∂

 

ύځ z

z
H

s

∂=
∂

Ƕ 

࿶ၸ΢ॊޑ০኱ᙯඤǴROMSޑ୏ᄊБำԄёаᙯඤӵΠǺ 

0

( ) u u

u g z
fv v u g F D

t x x x

φ ρ ζ
ρ

∂ ∂ ∂ ∂− + •∇ = − − − + +
∂ ∂ ∂ ∂

r
 

0

( ) v v

v g z
fu v v g F D

t y y y

φ ρ ζ
ρ

∂ ∂ ∂ ∂+ + •∇ = − − − + +
∂ ∂ ∂ ∂

r
 

T T

T
v T F D

t

∂ + •∇ = +
∂

r
 

S S

S
v S F D

t

∂ + •∇ = +
∂

r
 

( , , )T S Pρ ρ=  

0

( )zgH

s

ρφ
ρ

−∂ =
∂

 

( ) ( ) ( )
0z z z zH H u H v H

t x y s

∂ ∂ ∂ ∂ Ω+ + + =
∂ ∂ ∂ ∂

 

 ύځ

( , , )

1
( , , , ) (1 )

z

z

v u v

v u v
x y s

z z
x y s t w s u v

H t x y

z z z
w u v H

t x y

ζ

= Ω
∂ ∂ ∂•∇ = + + Ω
∂ ∂ ∂

 ∂ ∂ ∂Ω = − + − − ∂ ∂ ∂ 

∂ ∂ ∂= + + + Ω
∂ ∂ ∂

r

r

 

 ቫ(s=0)߄Ǵࣁᜐࣚచҹᡂޑޔࠟ

( ) ( , , )xm
s

z

K u
x y t

H s
τ∂ =

∂
 

( ) ( , , )ym
s

z

K v
x y t

H s
τ∂ =

∂
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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 =  

ӧۭቫ( ( , )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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კ 2.3.1.1-4 ROMSࠟ ޔ S০኱Ңཀკ 

(5)Нѳ curvilinear০኱ 

    ໺಍ޑೕ߾ᆛ਱ǴჹܭीᆉჴሞԔੇޑש۞ጕǴନ٬Ҕၨಒ༾ޑ਱ᗺѦǴค

ၮ୏ǴӢԜޑࢬीᆉੇࢂځᡂϯǴЀޑጕ۞ੇ݋ှݤ ROMSӧНѳ০኱ᔈҔё

аౢғόೕ߾ᆛ਱ޑ curvilinear০኱س಍ှ،೭ঁୢᚒǴӵკ  ҢǶ܌2.3.1.1-5

    ೛ۓཥ০኱ື ( , )x yξ Ϸ ( , )x yη Ǵځ߾Нѳ۱ߏёаࣁۓ 

    

1
( ) ( )

1
( ) ( )

ds d
m

ds d
m

ξ

η

ξ

η

=

=
 

ύځ     ( , )m ξ η Ϸ ( , )n ξ η К߯ٯኧǴځᆶჴሞޑ ξ∆ Ϸ η∆ Ǵ࿶݀০ޑԖᜢ߯ࢂ

኱ᙯඤǴࢬೲ໨ᙯΕཥ০኱ۓကӵΠ 
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vv

uv

=•
=•

η
ξ
ˆ

ˆ
v

v

 

ஒ΢ԄЇΕ ROMSޑ୏ΚᐒڋǴߡёள٬ډҔ curvilinearϷ S০኱س಍ޑ

ϦԄǴᙯඤӵΠ 
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∂ ∂ ∂ ∂ ∂= − + + + =
∂ ∂ ∂ ∂ ∂

 

ύځ z ζࣁ  ࣁቪׯኧǴӢԜೱុБำԄёаڄ܄ጕޑ

( ) ( ) ( ) ( )z z zH u H v H

t mn n m s mn

ζ
ξ η

Ω∂ ∂ ∂ ∂+ + +
∂ ∂ ∂ ∂

 

а΢ջ٬ࣁҔ curvilinearϷ S০኱ ROMSޑ୷ҁН୏ΚБำԄǶ 
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კ 2.3.1.1-5 curvilinearᆛ਱Ңཀკ 

2.3.1.2 ROMSᔞਢ਱ԄᇥܴϷࡌ࿼ࢬำ 

    ROMS࿶ຏнࡕҗᆛၡΠၩ٠ှᓸᕭֹԋϐࡕǴ܌Ԗᔞਢࣣϩߐձᜪܫ࿼

Ԗ܌ࢂFᔞǴϣ৒.ࢂ܈mod.ࣁᔞӜߕҞᒵϐΠǴޑ஑ឦܭ ROMSЍජ܌ޑԖᡂ

ኧϷኳಔ೛ۓǴԜ೽ҽ໒วࡌޣ᝼٬Ҕޣόሡ׳୏Ǵ٬ҔޣѝሡाӧԾρޑπբ

ҞᒵΠ೛ֹۓԋሡा໒௴ޑኳಔǴճҔ ROMSගץޑٮԛᔞȐshell scriptȑǴߡ

ёஒ٬Ҕ܌ޣ໒௴ޑኳಔচۈᔞ٬ډنࡲҔޑޣπբҞᒵϐΠǴӵԜߡёၲډπ

բҞᒵᆶচۈᔞҞᒵϩ໒ޑҞޑǴᗉխ٬Ҕޣঅׯനচޑۈ ROMSᔞਢౢғࡕ

ុ୺ՉୢޑᚒǶ 

    ୺Չ ROMSޑЬाࡌ࿼բ཰ࢬำӵკ 2.3.1.2-1ǴᆛઠΠၩচۈᔞှᓸᕭ�

٬ҔࡌޣҥπբҞᒵ(ϣ֖ Buildǵinputǵoutputၗ਑֨ܫ࿼ኳԄচۈᔞϷᒡрΕ

ᔞਢǴԜ೽ҽڮӜёҗ٬ҔޣԾՉۓက)�೛ۓ*.h ኳಔޑ௴໒ۓ،ኳಔᔞǴޑ

(ROMSচۈᔞਢၗ਑֨ϣԖගٮ೛ۓጄٯǴ٬Ҕޣёޔௗنࡲঅࣁׯ፾ӝԾρ

�ճҔ(ٯਢޑ ncgen߻ޑೀ౛ำԄౢғኳԄ໪ाޑᒡΕᔞ(netcdf਱Ԅ)࿼ܭ input
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ၗ਑֨ϣ�೛ۓ*.inp ኳԄୖኧᒡΕᔞ(ᆶ*.hޑ ᔞ΋ኬǴROMSԖගٮਢٯᔞё

�ճҔ(ׯԾՉঅޣ٬Ҕٮ ROMSගޑٮ shell scriptᔞ຾Չጓ᝿Ǵ໩ճֹԋߡࡕ

཮٬ܭҔޣπբҞᒵΠౢғ୺Չᔞ�ၮՉ୺Չ຾ՉኳԄၮᆉ�ֹԋၮᆉǶ 

    <Build>ၗ਑֨ϣ٬ࣁҔޣ໒௴ኳಔޑচۈำԄǴ٬Ҕ ROMSගޑٮ shell 

scriptᔞਢǴ཮ճҔ C ᇟޑقфૈஒӸܭܫচۈᔞϣ܌ሡाޑኳಔၸᘠрٰǴ٠

ᔞਢǴӆаޑF90.*ࣁBuild>ၗ਑֨ϣख़ಔ>ܭ Fortran 90 compilerȐሡ֖ѳՉी

ᆉϟय़ȑ຾Չጓ᝿ǴջёܭπբҞᒵΠளډ୺ՉᔞǶऩ٬ҔޣӢࣁଛӝԾρ೛ۓ

ډBuild>ၗ਑֨ϣᔞਢ٠ख़ཥጓ᝿ջёள>ׯௗঅޔำԄሡाǴёׯԖঅٯਢޑ

ཥޑ୺ՉᔞǴऩวғୢᚒǴ߾ӧ୺Չ ROMSޑ shell scriptᔞߡёӣൺচޑۈ

ROMS೛ۓኳಔǴӵԜջёၲډঅׯচۈำԄޑҞޑΞό཮ׯ׳നচޑۈᔞਢس

಍Ǵᡣ٬Ҕޣёаᒿਔӣൺډനހ߃ҁޑ ROMSኳಔǶ 

    <input>ၗ਑֨ϣܫ߾࿼ኳԄၮᆉ܌໪ाޑᒡΕᔞਢǴхࡴӦ׎ᆛ਱

(*-grid.nc)ǵ០୏Κ(*-forc.nc)ǵᜐࣚచҹ(*-bry.nc)ǵۈ߃చҹ(*-init.nc)аϷ٬Ҕ

 ᡂኧᔞǶޑကۓԾՉޣ

    <output>ၗ਑֨ࣁ߾ኳԄᒡрᔞ܌ӧޑՏ࿼Ǵх֖ख़௴୏ᔞਢ(*_rst)ǵਔׇ

ၗ਑ᔞ(*_his.nc)Ϸѳ֡൑ᔞ(*_avg.nc)Ƕ 
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კ 2.3.1.2-1 ROMSࡌ࿼ࢬำკ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πၩ ROMSচ

 ᔞ٠ှᓸᕭۈ

٬Ҕࡌޣҥ

πբҞᒵ 

অׯ*.inp Ϸ*.h ᔞ 

٬Ҕ ncgen߻ೀ౛ำԄౢғ

ኳԄᒡΕᔞ(netcdf਱Ԅ) 

୺Չ ROMS shell scriptᔞਢ

຾ՉำԄޑጓ᝿ 

୺ՉኳԄ 

่݀ϩ݋Ϸբკ 
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2.3.1.3 ROMS୺Չࢬำ 

    ROMS಄ӝ Earth System Modeling SystemࢎᄬǴ܌аኳԄ୺ՉࢬำϩࣁΟ

ঁ೽ҽǴࣁ٩ׇ INITIALIZE �RUN�FINALIZEǴࢬำკӵკ  ҢǶ܌2.3.1.3-1

    INITIALIZE ໘ࢤǴ᠐Ε٬Ҕޣ೛ޑۓ cpuኧ Ǵໆௗ๱᠐Ε٬Ҕޣ೛ۓᔞ(*.inp)

ኳԄୖኧǵᆛ਱ኧໆǵᒡΕᔞӜᆀϷᒡрᔞӜᆀ฻࣬ᜢၗૻǴճҔࡴၗૻǴхޑ

᠐ΕޑНుၗ਑Ǵ຾ՉӚቫࡋࠆीᆉǴനࡕ᠐Εޑۈ߃០୏Κၗૻ(forcing file)Ƕ

ऩኳԄࣁख़௴୏ރᄊǴrestartޑᔞਢၗૻΨӧԜ໘ࢤ᠐ΕǶ 

    RUN໘ࣁࢤ ROMSीᆉޑЬा໘ࢤǴхࡴНՏǵНࢬϷྕᡶ൑ޑीᆉ೿ӧ

Ԝ໘ֹࢤԋǶԜ໘ࢤ२ӃीᆉኳԄϣ೽ीᆉޑਔ໔ीኧၗૻǴϐࡕҗ netcdfᔞਢ

᠐ΕኳԄीᆉ܌ሡाޑၗૻǴхࡴᜐࣚၗ਑ǵኳԄۈ߃ၗ਑ǵኳԄ០୏Κၗ਑(॥

୊Κǵ዗೯ໆǵफ़ߘᇃว฻ၗૻ)Ǵௗ๱ӆ໒௴ኳԄ่݀܌ाᓯӸޑ netcdfᔞਢǴ

аٮϐࡕीᆉ่݀ӸΕǴന߾ࡕ຾ΕኳԄीᆉ೽ҽǴӃ຾Չ 2 ᆢ୏ໆБำीᆉǴ

ௗ๱ 3ᆢ୏ໆБำीᆉǴനࡕ 3ᆢྕᡶीᆉǴֹԋ RUN໘ࢤǶ 

    FINALIZE ໘ࢤǴࣁനࡕ΋ঁ೽ҽǴቪрኳԄΠ΋໘ࢤ௴୏܌໪ाޑ restart

ᔞਢǴ٠ஒ RUN໘ࢤ໒௴ޑ netcdfᔞਢᜢഈǴֹԋ܌Ԗ؁ᡯ่״ኳԄࢬำǶ 
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კ 2.3.1.3-1 ROMS୺Չࢬำკ 

᠐ΕѳՉीᆉୖኧ(cpu٬Ҕኧໆ) 

start 

᠐Ε٬Ҕޣ೛ۓᔞ 

(ኳԄୖኧǵᆛ਱ኧໆǵI/O ᔞਢӜᆀ) 

຾ՉӚीᆉᗺӚቫࡋࠆीᆉ 

᠐Εಃ΋฽០୏Κၗ਑Ǵа຾Չਔ໔ϣක 

ኳԄख़௴ ᠐Εख़௴

୏ၗૻ൑ 

Y 

N 

ीᆉኳԄਔ໔ीኧၗૻ 

᠐ΕኳԄीᆉ܌ሡၗ਑ 

(ᜐࣚǵۈ߃൑ǵ០୏Κ) 

໒௴ᒡрޑ netcdfᔞਢǴቪΕ่݀ 

2ᆢ୏ໆБำीᆉ 

3ᆢ୏ໆБำीᆉ 

3ᆢྕᡶБำीᆉ 

ቪрख़௴୏ᔞ٠ᜢ

ഈ໒௴ޑ netcdfᔞ 
end 

IN
IT

IA
LIZ

E
 

R
U

N
 

F
IN

A
LIZ

E
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2.3.2 FVCOMኳԄ੝܄ 
ҁीჄ௦Ҕޑ FVCOM(Finite Volume Coastal Ocean Model)ኳԄǴࣁࢂΑ׳৒

ΟᆢНޑǴԶว৖ރ׎ഌӦ߾αǵෝ᡼Ϸዔ෫฻όೕݞϷࢪύϣഌ؅ࢩੇ݋ှܰ

౛ϷғᄊኳԄǶFVCOM ᆛ਱೛࿼ǴЪஒচԖज़ৡϩ܄ᄬ่ߚޑ٬ҔԖज़ϡનࢂ

௓ڋБำԄᚆණϯǴᙖԖज़ϡનᆛ਱ीᆉӚϡન໔೯ໆБำԄޑᡂϯǴаԖज़ᡏ

ᑈीᆉٰࢎᄬ᏾ঁኳԄǴ٠Ъёӕਔᙖҗ่ߚᄬ܄ᆛ਱ᆶԾҗనय़ֹޑ᏾ඔॊǴ

ٰΑှᒱᆕፄᚇӦ׎ჹН౛ޑቹៜǶ 

FVCOM ኳԄ٬Ҕ่ߚޑᄬ܄ᆛ਱Ԗज़ᡏᑈ่ݤӝԖज़ৡϩݤ৒ܰ᛽ձϷ

ीᆉਏ౗ଯޑ੝ՅǴΨڀഢԖज़ϡનݤ൳Ֆᡫޑ܄ࢲ੝ቻǴගϲीᆉޑਏ౗Ϸྗ

ዴ܄ǴӕਔԖਏᅈىΟεӺࡓۓࡡǶኳԄύࢬ൑ޑჄϩ٬ҔΟ׎فᆛ਱Ǵ٬Ҕ͚

০኱س಍(sigma-coordinate system)Ǵӧࠟޔय़΢և౜࣬ჹϩቫǴ٬ӄୱޔࠟޑ০

኱ӧ[-1,0]ϐ໔ᡂϯǶԜБݤӧࠟޔय़΢ڀԖ࣬ӕޑᆛ਱ኧǴёᒿཀϩቫǴЪӧ

భНޑ೽ҽڀԖၨଯࠟޑӛϩᒣ౗(ӵკ ୱǴੇ۞߈αǵݞӧࣁҢ)ǶӢ܌2.3.2.1-3

НΠӦ׎ᡂϯቃਗ਼Ǵ͚০኱ؼӳޑᔕӝΑӦ׎ଆҷکНय़ݢ୏ǴЪёакϩϸࢀ

Нᡏۭ೽Ӧ׎ǶҁኳԄҞ߻ςӧӄШࣚቶݱᔈҔǴӵ East China SeaǵJiaozhou 

BayǵSatilla River Estuaryǵ෪ੇ᡼٧ঞෝǵᅽࡌΟ؅฻Ƕ 

ኳԄࢎᄬӵკ ಍سΑғᄊࡴ಍ѦǴΨхسҢǴኳԄନ୷ҁН୏Κ܌2.3.2-1

ኳಔǵၗ਑ӕϯኳಔǵН፦ኳಔǵ؈ᑈނኳಔǴࢂ΋঺ёᔈҔܭӭБय़ޑኳԄس

಍ǴځЬा੝ᗺᙁϟӵ߄ 2.3.2-1Ƕ 

 FVCOMኳԄ੝ᗺ  2.3.2-1߄

 FVCOM ੝ᗺ 
ᆛ਱س಍ 1.όೕ߾Οفϡનᆛ਱Ǵёаှ߈݋۞ፄᚇӦ׎ϐ୔ୱ 

2.ࠟ ࣁကۓБӛᆛ਱ёޔ Sigmaᆶ S-coordinate০኱ 
០୏Κ 1.х֖ዊԤǵӚᅿ਻ຝၗ਑ǵࢬݞ฻ 

х֖ኳಔ 1.ኳಔϯࡌᄬǴ х֖ғނǵ؈ᑈނǵଓᙫᗭಈᆶཱུ୔Ӈኳಔ฻ 
2.ၗ਑ӕϯኳಔ 

 ीᆉ(Wet/Dry)ޑд੝ᗺ 1.ଳᔸᗺځ
2.GOTMધࢬኳԄޑЇΕ 
3.όӕᜐࣚᄽᆉБޑݤೀ౛ 
4.ำԄа F90ጓቪǴ٠х֖ѳՉϯೀ౛ 
5.ᒡр೽ҽ௦Ҕ NetCDF਱ԄǴБࡕߡೀ౛ϐ຾Չ 
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კ2.3.2-1  FVCOMኳԄࢎᄬკ 

2.3.2.1 FVCOM௓ڋБำԄ 
(1) ୷ҁ௓ڋБำԄ 

Н୏ΚኳԄޑ೽ҽх֖ࢬ൑Ϸྕᡶޑ໺ᒡǴځ౛ፕ୷ᘵϩձࣁΟᆢޑН୏Κ

௓ڋБำԄϷᘉණ໺ᒡБำԄǴচޑۈၮ୏БำԄх֖Αঁٿଷ೛ޑచҹǴ΋ࣁ

Boussinesq approximationǴϷНᡏϣ೽ޑஏࡋৡ౦ё۹ౣǴќ΋ࣁ hydrostatic 

approximationǴϷࠟޔᓸΚఊࡋΚᆶੌΚѳᑽǴаьМ০኱߄౜БำԄӵΠ܌

ॊǴϩձࣁ 

ೱុБำԄ 

 0
u v w

x y z

∂ ∂ ∂+ + =
∂ ∂ ∂

 

x Ϸ y Бӛޑ୏ໆБำԄ 

0

1
m u

u u u u P u
u v w fv K F

t x y z x z zρ
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ + + + − = − + + ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

0

1
m v

v v v v P v
u v w fu K F

t x y z y z zρ
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ + + + + = − + + ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

 ᘉණБำԄࡋϷᡶࡋྕ

  
h T

T T T T T
u v w K F

t x y z z z

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ + + + = + ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

h S

S S S S S
u v w K F

t x y z z z

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ + + + = + ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

ᓉНᓸѳᑽБำԄ 
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P
g

z
ρ∂ = −

∂  
 ᄊБำԄ(equation of state)ރ

  ( , )T sρ ρ=  
Ԅύ KmϷ KhࢂճҔ Mellor Ϸ Yamada 2.5D turbulence closer scheme(Mellor 

and Yamada, 1982)຾ՉୖኧϯǶ 

(2)  ᜐࣚቫೀ౛ 
᎞߈ᜐࣚቫ୔ୱǴધࢬ୏ૈ(turbulence kinetic energy)ЬाҗᜐࣚϐНѳࢬ

ౢғޔࠟޑ୊ΚගٮǴځЬाБำԄӵΠǺ 

( )

2 2 2 2

2

2 s b q q

q q q q
u v w

t x y z

q
P P K F

z z
ε

∂ ∂ ∂ ∂+ + +
∂ ∂ ∂ ∂

 ∂ ∂= + − + + ∂ ∂   

 

2 2 2 2

2

l s b q l
l

q l q l q l q l
u v w

t x y z

W q l
lE P P K F

E z z
ε

∂ ∂ ∂ ∂+ + +
∂ ∂ ∂ ∂

   ∂ ∂= + − + +   ∂ ∂  

%

 

 

        ჹܭuǵvϷw໨Ǵ߄ቫϷۭቫޑᜐࣚቫБำԄӵΠǺ 

( )1
, ,m sx sy

o

u v
K

z z
τ τ

ρ
∂ ∂  = ∂ ∂   

w u v
t x y

ζ ζ ζ∂ ∂ ∂= + +
∂ ∂ ∂            ӧ ( , , )z x y tζ=  

 

( )1
, ,m bx by

o

u v
K

z z
τ τ

ρ
∂ ∂  = ∂ ∂   

H H
w u v

x y

∂ ∂= − −
∂ ∂             ӧ ( , )z H x y= −  

 

        ჹࡋྕܭ໨ǴځᜐࣚБำԄӵΠǺ 

[ ]1
( , , ) ( , , , )n

p h

T
Q x y t SW x y t

z c K
ζ

ρ
∂ = −
∂    ӧ ( , , )z x y tζ=  

 

0
T

z

∂ =
∂                          ӧ ( , )z H x y= −  

 

        ჹܭᡶࡋ໨ǴځᜐࣚБำԄӵΠǺ 
( )ˆ ˆ

h

S P ES

z K ρ
−∂ =

∂                       ӧ ( , , )z x y tζ=  

 

0
S

z

∂ =
∂                           ӧ ( , )z H x y= −  

 

        ჹܭધࢬ୏ૈϷધࢬЁࡋǴځᜐࣚБำԄӵΠǺ 
2 0q l = Ǵ

2 2 3 2
l sq B uτ=                ӧ ( , , )z x y tζ=  
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2 0q l = Ǵ
2 2 3 2

l bq B uτ=                 ӧ ( , )z H x y= −  
 

 s০኱܈͚ޔࠟ  (3)
аьԄ০኱س಍ೀ౛ۭቫᜐࣚޑৡϩीᆉ࣬྽ᕷፄЪόܰǴ܌аࣁΑᗉխ

ౢғ೭ኬୢޑᚒǴFVCOM٬ҔΑ͚܈s০኱س಍ǴஒीᆉሦୱύࠟޔБӛޑ০

኱Ǵ಍΋ϯϩԋۓڰኧҞޑቫኧǴ೭ኬޑೀ౛БԄ٬ளৡϩीᆉᡂޑ৒ܰЪܰܭ

 ကӵΠǺۓБԄޑǶᙯඤ׎Ӧۭੇޑፄᚇ݋ှ
z z

H D

ζ ζσ
ζ

− −= =
+ Ǵ߄ܭቫࣁ 0Ǵۭቫ1-ࣁ߾ 

 

ஒ΢ॊБำԄύᙯඤ০኱ࣁǺ 

0
Du Dv w

t x y

ζ
σ

∂ ∂ ∂ ∂+ + + =
∂ ∂ ∂ ∂  

 

2

0

1

o

m x

uD u D uvD u
fvD

t x y

gD D
gD D d

x x x

u
K DF

D

σ

ω
σ

ζ ρ σ σρ
ρ

σ σ

∂ ∂ ∂ ∂+ + + −
∂ ∂ ∂ ∂

  ∂ ∂ ∂′= − − +  ∂ ∂ ∂   

∂ ∂ + + ∂ ∂ 

∫

 

 

2

0

1

o

m y

vD vuD v D u
fuD

t x y

gD D
gD D d

y y y

v
K DF

D

σ

ω
σ

ζ ρ σ σρ
ρ

σ σ

∂ ∂ ∂ ∂+ + + +
∂ ∂ ∂ ∂

  ∂ ∂ ∂′= − − +  ∂ ∂ ∂   

∂ ∂ + + ∂ ∂ 

∫

 

 

1 ˆ
h T

TD TuD TvD T T
K DH DF

t x y D

ω
σ σ σ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ + + + = + + ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

 

1
h S

SD SuD SvD S S
K DF

t x y D

ω
σ σ σ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ + + + = + ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   
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2 s b q q

q D q uD q vD q
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q
D P P K DF

D

ω
σ

ε
σ σ

∂ ∂ ∂ ∂+ + +
∂ ∂ ∂ ∂

 ∂ ∂= + − + + ∂ ∂   
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l s b q l

l

q lD q luD q lvD q l
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W q l
lE D P P K DF

E D

ω
σ

ε
σ σ

∂ ∂ ∂ ∂+ + +
∂ ∂ ∂ ∂

   ∂ ∂= + − + +   ∂ ∂  

%

 

 

( , )T Sρ ρ=   

        ᜐࣚచҹБำԄޑᙯඤǴӧ͚=0Ϸ͚=-1ਔϩձࣁ 

( ), ,sx sy
o m

u v D

K
τ τ

σ σ ρ
∂ ∂  = ∂ ∂  Ǵ 0ω =  

[ ]( , , ) ( , ,0, )n
p h

T D
Q x y t SW x y t

c Kσ ρ
∂ = −
∂  
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( )ˆ ˆ

h

S P E DS

Kσ
−∂ = −

∂ Ǵ
2 0q l = Ǵ

2 2 3 2
l sq B uτ=  

( ), ,bx by
o m

u v D

K
τ τ

σ σ ρ
∂ ∂  = ∂ ∂  Ǵ 0ω =  

0
sθ

σ σ
∂ ∂= =
∂ ∂ Ǵ

2 0q l = Ǵ
2 2 3 2

l bq B uτ=  

 

        Нᡏύᘉණ௓ڋБำԄӵΠǺ 

2x m m

u u v
DF A H A H

x x y y x

  ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ≈ + +   ∂ ∂ ∂ ∂ ∂      

 

2y m m

u v v
DF A H A H

x y x y y

    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂≈ + +    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂      
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  ∂ ∂ ∂ ∂ ≈ +   ∂ ∂ ∂ ∂      
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 FVCOMБำԄୖኧᇥܴ  2.3.2.1-1߄
xǵyǵz ьԄ০኱ܿӛǵчӛϷࠟޔБӛ 

u ǵ vǵw ࣁ  xǵyǵz Бӛೲࡋϩໆ 
T Տྕ(potential temperature) 
S ᡶࡋ 
ρ  ஏࡋ 
P ᓸΚ 
f  МΚୖኧ࢒ 
g ख़Κуೲࡋ 

mK  ෮௽ᗹᅉ߯ኧޔࠟ 

hK  ዗ࠟޔ෮௽ᘉණ߯ኧ 

uF ǵ vF ǵFθ ǵ sF  ୏ໆǵྕࡋϷᡶࡋᘉණ໨ 
2q  ધࢬ୏ૈ(turbulent kinetic energy) 

l  ધࢬЁࡋ(turbulent macroscale) 

qK
 ધࢬ୏ૈޔࠟޑ෮௽ᗹᅉ߯ኧ 

qF
ǵ lF  ધࢬ୏ૈϷધࢬЁޑࡋНѳᘉණ໨ 

sP ǵ bP  ધࢬ୏ૈޑ୊ΚϷੌΚ໨ 

ε  ધࢬ୏ૈޑ੃ණ౗ 

W%  ኧ(wall proximity function)ڄᏛय़߈ 
ζ  य़НՏᡂϯ߄ 
H ѳ֡Нు 

D ᕴНు( H ζ+ ) 

sxτ ǵ syτ
ǵ bxτ ǵ byτ

 ϩձࣁ x Ϸ y Бӛ߄ޑय़॥୊ΚϷۭ׉୊Κ 

( , , )nQ x y t  
൯৔аϷԖགݢߏϷݢอޑӛΠࡴቫ዗೯ໆǴх߄

(sensible)Ϸወ዗(latent)೯ໆ 
SW  ೯ໆᡂϯݢอޑय़߄ੇ 

pc
 ੇНК዗ 

P̂ ǵ Ê  फ़ߘϷᇃว౗ 

suτ ǵ buτ  ᆶ߄ǵۭቫ୊Κ࣬ᜢޑነᔔΚೲࡋ 

(4)  ᆛ਱ᡂኧଛ࿼ 

კ2.3.2.1-1ࣁFVCOMϐ่ߚᄬ܄ᆛ਱ҢཀკǴЬाճҔΟࠠفᆛ਱(Οঁ࿯

ᗺǵύѧᗺϷΟঁᜐ)຾Չଛ࿼ǴࢬೲᗺՏܭύѧᗺǴځдᡂኧՏܭ࿯ᗺϐ΢Ƕ

؂ቫϐύ໔Ǵӵკ2.3.2.1-3ܭᎩᡂኧࣣՏځቫѦǴ͚ܭကۓೲwࢬޔБय़ନࠟޔࠟ
 ҢǶ܌
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კ2.3.2.1-1  FVCOMϐ่ߚᄬ܄ᆛ਱Ңཀკ 

 

 

კ2.3.2.1-2  ͚ ০኱ኳԄࠟޔϩቫҢཀკ 
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კ2.3.2.1-3  ᡂኧޔࠟܭϩቫϐϩѲ 
(5)   ኧॶБݤϷԏᔙచҹ 

ᆛ਱Ǵёӧ׎فΟ܄ᄬ่ߚᡂϯǴኳԄ௦Ҕ׎Ӧޑୱ᏾ᡏፄᚇੇ݋᏾ှֹࣁ

Ӧ׎ၨࣁፄᚇ܈Ԗၨଯှࡋ݋ሡޑ؃୔ୱҺཀуஏ܈ᕭλᆛ਱ǶኳԄሡӃа਱ᗺ

ౢғᏔǴ٩٬Ҕޣჹᆛ਱όӕޑሡ؃Ǵᇙբ΋঺Ο׎فᆛ਱سޑ಍Ǵаֹ᏾௖૸

Ӧ׎ჹНᡏޑቹៜǶૈࣁкϩ߄౜Нᡏۭ߄ቫৡ౦ǴࠟޔБय़ࢂа͚০኱س಍Ǵ

٠٩٬Ҕޑޣሡ؃ٰϩቫኧǴа௖૸ࢂցԖྕࡋǵᡶࡋϩቫ౜ຝౢғǴԜѦӧਔ

໔؁໘΢Ѹ໪ᅈىаΠޑచҹǺ 

gDU

L
t E +

∆≤∆
 

 

̴tEࣁਔ໔؁໘Ǵ̴ LࣁΟ׎فᆛ਱നอᜐࡋߏޑǴUࣁНѳೲࡋǴDࣁНుǶ 

2.3.2.2 FVCOMᔞਢ਱ԄᇥܴϷࡌ࿼ࢬำ 

FVCOM җᆛၡΠၩֹԋ٠ှֹᓸᕭࡕǴ܌Ԗᔞਢϩߐձᜪܫ࿼ܭ஑ឦޑҞ

ᒵϐΠǴନЬำԄҞᒵѦǴᇥܴЎҹǵGOTM ધࢬኳಔǵmatlabࡕೀ౛ᛤკำ

Ԅ฻ࣣܫ࿼ঁܭձҞᒵǴՠ FVCOM ҁ٠يόሡ೛ۓ੝ۓᕉნᡂኧ୺ՉǴ໻ሡܭ

ጓ᝿ਔჹ܌ሡڄԄ৤Տ࿼೛࿼Ǵጓ᝿ԋфࡕஒ୺ՉᔞፄᇙԿπբҞᒵջёǴჹᔈ

  ǶڋᒡΕᔞਢՏ࿼ᆶӜᆀҗୖኧᔞᆶ୺Չୖኧ௓ޑ

    Ѡ᡼ੇୱੇࢬኳԄࡌޑ࿼բ཰ࢬำӵკ 2.3.2.2-1ǴᆛઠΠၩচۈᔞှᓸᕭ�

٬ҔࡌޣҥπբҞᒵ(ϣ֖ inputǵpostၗ਑֨ܫ࿼ኳԄᒡрΕᔞਢǴԜ೽ҽڮӜ

ёҗ٬ҔޣԾՉۓက)�ጓ᝿ METIS ࣁԄ৤ڄԄ৤Ǵ၀ڄ FVCOM ೀ౛่ߚᄬ܄

ᆛ਱ਔǴϩଛӚೀ౛Ꮤϐᆛ਱ᆶ࿯ᗺኧҞॄډ٠ၲၩѳᑽϐ߻ೀ౛ीᆉڄԄǴሡ

ӃՉጓ᝿ֹԋБёጓ᝿ FVCOM ЬำԄ୺Չᔞ �೛ۓ makefileǴᙖҗำԄϣႣ



 31 

ӃۓကӳޑኳಔǴ،ۓ໒௴ޑኳಔǴ٠җ CPP߻ೀ౛ำԄౢғำԄዸ຾Չጓ᝿Ǵ

ӕਔ೛ۓჹᔈᐒᏔޑ fortranጓ᝿Ꮤ�অୖׯኧᔞ casename_run.datǴcasenameࣁ

٬ҔۓޣကϐਢٯӜᆀǴԜୖኧᔞϣӕਔۓကᒡΕᔞᆶᒡрᔞϐၗ਑֨ӜᆀǴӧ

Ԝۓကࣁ inputᆶ post �೸ၸ mpi script຾ՉኳԄၮᆉ�ֹԋၮᆉǶ 

    inputၗ਑֨ϣܫ߾࿼ኳԄၮᆉ܌໪ाޑᒡΕᔞਢǴхࡴӦ׎ᆛ਱ǵ០୏Κǵ

ᜐࣚచҹǵۈ߃చҹ฻Ƕ 

    postၗ਑֨ࣁ߾ኳԄᒡрᔞ܌ӧՏ࿼Ǵϣ೽х֖ 5ঁၗ਑֨Ǵ่݀ϐਔׇၗ

਑ᔞӸܭ netcdfၗ਑֨ύ(casename_0001.nc)Ƕ 

    ख़௴ᔞ߾ӸܭπբҞᒵΠǴځᔞӜࣁᒿኳᔕߏ؁ԶׯᡂǴӵ re_043200.datǶ 
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კ 2.3.2.2-1 FVCOMࡌ࿼ࢬำკ 

2.3.2.3 FVCOM୺Չࢬำ 
FVCOM ኳԄ୺Չࢬำᆶε೽ϩޑኳԄᜪ՟ǴёϩࣁΟঁ೽ҽǴࣁ٩ׇ

INITIALIZE �RUN�FINALIZEǴࢬำკӵკ  ҢǶ܌2.3.2.3-1

    INITIALIZE ໘ࢤǴ᠐Ε٬Ҕޣ೛ޑۓ cpuኧໆǴௗ๱᠐Ε٬Ҕޣ೛ۓᔞ(ୖ

ኧᔞ casename_run.dat)ޑၗૻǴхࡴኳԄୖኧǵᆛ਱ኧໆǵᒡΕၗ਑֨ᆶᒡрၗ

਑֨Ӝᆀ฻࣬ᜢၗૻǴճҔ᠐Εޑᆛ਱ၗ਑ǴϩଛӚೀ౛ᏔϐीᆉᗺǴаၲԋӚ

ೀ౛ᏔϐीᆉॄၩѳᑽǴӆ᠐Ε܌Ԗ០୏Κၗૻ(forcing file)ǶऩኳԄࣁख़௴୏

 ᠐ΕǶࢤᔞਢၗૻΨӧԜ໘ޑᄊǴrestartރ

    RUN໘ࣁࢤ FVCOM ीᆉޑЬा໘ࢤǴхࡴНՏǵНࢬϷྕᡶ൑ޑीᆉ೿

ӧԜ໘ֹࢤԋǶԜ໘ࢤ२ӃीᆉኳԄϣ೽ीᆉޑਔ໔ीኧၗૻǴϐࡕҗᒡΕၗ਑

֨ύϐᔞਢ᠐ΕኳԄीᆉ܌ሡाޑၗૻǴхࡴᜐࣚၗ਑ǵኳԄۈ߃ၗ਑ǵኳԄ០

୏Κၗ਑(॥୊Κǵ዗೯ໆǵफ़ߘᇃว฻ၗૻ)Ǵௗ๱ӆ໒௴ኳԄ่݀܌ाᓯӸޑ

netcdfᔞਢǴаٮϐࡕीᆉ่݀ӸΕǴന߾ࡕ຾ΕኳԄीᆉ೽ҽǴӃ຾Չ 2ᆢ୏

Πၩ FVCOMচ

 ᔞ٠ှᓸᕭۈ

٬Ҕࡌޣҥ

πբҞᒵ 

ጓ᝿ METIS  Ԅ৤ڄ

অׯ makefile٠ጓ᝿ 

FVCOM ୺Չᔞ 

অׯ casename_run.datܭ٠

೛ۓҞᒵഢሸᒡΕᔞ 

୺ՉኳԄ 

่݀ϩ݋Ϸբკ 
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ໆБำीᆉǴௗ๱ 3ᆢ୏ໆБำीᆉǴനࡕ 3ᆢྕᡶीᆉǴֹԋ RUN໘ࢤǶ 

    FINALIZE ໘ࢤǴࣁനࡕ΋ঁ೽ҽǴቪрኳԄΠ΋໘ࢤ௴୏܌໪ाޑ restart

ᔞਢǴ٠ஒ RUN໘ࢤ໒௴ޑ netcdfᔞਢᜢഈǴֹԋ܌Ԗ؁ᡯ่״ኳԄࢬำǶ 
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კ 2.3.2.2-1 FVCOM୺Չࢬำკ 

᠐ΕѳՉीᆉୖኧ(cpu٬Ҕኧໆ) 

start 

᠐Ε٬Ҕޣ೛ۓᔞ 

(ኳԄୖኧǵᆛ਱ኧໆǵI/O ᔞਢӜᆀ) 

ϩଛीᆉᗺԿӚೀ౛Ꮤ 

᠐Ε܌Ԗ០୏Κၗ਑ 

ኳԄख़௴ ᠐Εख़௴

୏ၗૻ൑ 

Y 

N 

ीᆉኳԄਔ໔ीኧၗૻ 

ਔ໔ϣৡኳԄ܌ሡၗ਑ 

(ᜐࣚǵ០୏Κ) 

໒௴ᒡрޑ netcdfᔞਢǴቪΕ่݀ 

2ᆢ୏ໆБำीᆉ 

3ᆢ୏ໆБำीᆉ 

3ᆢྕᡶБำीᆉ 

ቪрख़௴୏ᔞ٠ᜢ

ഈ໒௴ޑ netcdfᔞ 
end 

IN
IT

IA
LIZ

E
 

R
U

N
 

F
IN

A
LIZ

E
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ಃΟക ၗ਑ԏ໣ 

ኳԄࡌ࿼ֹԋࡕǴሡाճҔჴෳၗ਑຾ՉКჹϷਠᡍǴҗܭҁس಍х֖Οቫ

ኳԄǴኳᔕጄൎҗӄౚԿѠ᡼ੇୱǴӢԜሡाޑၗ਑࣬྽ӭǴаΠӈрҁი໗ς

 ᢀෳၗ਑ǶޑКჹٮኳԄሡ؃ၗ਑Ϸёࡴளၗ਑ǴхڗளϷ਻ຝֽёڗ

ၗ਑಍ीၗ਑಍ीၗ਑಍ीၗ਑಍ी 

� Ӧ׎ၗ਑ǺETOPO5ǵETOPO2ǵETOPO1Ƕ 

� ኳԄѦ೽០୏ΚȐExternal forcingsȑ 

� ਻ຝၗ਑Ȑջਔ਻ຝႣൔၗ਑ȑǺᒟ৔዗ૈ(ߏอݢ)Ϸ໦፿ໆǵ߄य़॥

൑Ȑ10ԯ॥ೲϷ॥ӛȑǵ਻ᓸ൑ǵ਻ྕǵᔸࡋǵफ़ߘໆǵᇃวໆ 

� NCE Reanalysisख़ϩ݋൑ 

� NCEP GFSႣൔ൑(NA05) 

 ϷᜐࣚచҹǺۈ߃ �

� HYCOM 

 ໆ(Global River Discharge DatabaseǵНЎԃൔ)ࢬοݞ �

� ዊԤ(TOPEX) 

� ਠᡍၗ਑Ǻ 

� НՏǺ਻ຝֽዊՏઠǵTOPEX altimeterǵGODASǵHYCOM 

� НྕǺMODISǵGDPǵGTSPPǵGODASǵHYCOM 

� ᡶࡋǺGTSPPǵGODASǵHYCOM 

 ǺGDPǵHYCOMࢬੇ �

 

Ӧ׎ၗ਑٬ҔǴϼѳࢩᕉࢬኳԄှࣁࡋ݋ Ǵ٬Ҕࡋ1/3 ETOPO5ޑӦ׎ၗ਑

ࣁࡋ݋ှࢩ࿼ǹՋчϼѳࡌ Ǵ٬Ҕࡋ1/8 ETOPO2ޑӦ׎ၗ਑ࡌ࿼ǹനϣቫޑѠ

᡼ੇୱࢬ൑ኳԄܭϞԃࡌ࿼ǴӦ׎ၗ਑Ҟ߻ೕჄ٬Ҕ ETOPO1Ӧ׎ၗ਑Ƕ 

߄ аϷਔࡋ݋໔ှޜε਻ኳԄǴ൩ၗ਑ޑٮගޑૈ܌਻ຝֽၗૻύЈࣁ3-1

໔ஏࡋ಍ीǴа NCEPε਻ኳԄനىࣁ୼ǴӢԜ଺ࣁϼѳࢩᕉࢬኳԄϷՋчϼѳ

ௗԏي਻ຝֽҁܭ០୏ΚǴҗޑኳԄࢬᕉࢩ NCEP GFSၗ਑٠҂ӕ؁ௗԏ዗೯ໆ

ၗ਑ǴӢԜҁი໗வϞԃଆҗ NOAA NOMAD data serverΠၩ዗೯ໆၗ਑Ǵբࣁ

ኳԄ០୏ΚޑЬाٰྍǴӕਔځёගٮനϿ 180λਔޑႣൔၗ਑ǴӢԜёаᅈى

Ҟ߻ೕჄϐอයႣൔࢎᄬǶ 

Ҟ߻ೕჄࢬੇޑኳԄႣൔس಍ឦܭεጄൎࣁϼѳࢩ୔ୱϷՋчϼѳੇࢩ

ୱǴऩኳԄۈ߃ॶவ႟໒ۈ០୏Ǵሡा࣬྽ޑߏਔ໔ջीᆉၗྍωԖёૈၲډᛙ

ਔ໔Ǵۓᛙۈ߃చҹǴ෧Ͽۈ߃ࣁӄౚኳԄीᆉ่݀բޑεጄൎ׳ǴӢԜճҔۓ

ቚуႣൔਏ౗ǶҞ߻ၨத٬ҔޑኳԄଆۈచҹࣁ LEVITUSၗ਑ǴฅԜၗ਑ޑᆛ

਱ᗺၸεǴှࡋ݋όىǴၗ਑฽ኧό୼ஏǴሡाߏਔ໔ޑϸᙟၮᆉϷਠᡍБё٬

Ҕǹ߈൳ԃٰऍ୯ੇैࣴزύЈȐNRLȑว৖ HYCOMኳԄᔈҔቚуǴς຾Չ

ӄౚੇޑࢩ౜ൔኳᔕǴϦ໒ග؂ٮВѳ֡ၗ਑Ǵҗ 2003ԃុ࡭Կ౜ӧǴᆛ਱ှ
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ࣁࡋ݋ аزᙦ൤ǴӢԜҁࣴࣁ׳ࡋ݋ှޑޜǴӧၗ਑ਔࡋ1/12 NRLගٮϐ؂В

౜ൔၗ਑࿶ϣৡࡕ଺ࣁϼѳࢩᕉࢬኳԄȐOCM1ȑอයႣൔϐ௴ۈၗ਑Ǵᜐࣚచ

ҹΨӕ؁٬Ҕ HYCOMၗ਑຾Չࡌ࿼ǹՋчϼѳࢩኳԄȐOCM2ȑ٬߾Ҕϼѳࢩ

ᕉࢬኳԄ่݀ޑǹനϣቫޑѠ᡼ੇୱੇࢬኳԄȐOCM3ȑीᆉΨх֖ዊԤᜐࣚϷ

ໆ(εഌӦ୔җࢬοݞ Global River Discharge DatabaseڗளǴѠ᡼Ӧ୔߾ࢬݞҗ

НЎԃൔ಍ीڗள)٠યΕՋчϼѳࢩኳԄीᆉ่݀অ҅ޑࢬࢩቹៜǶ 

ᢀෳၗ਑ޑ೽ҽӕਔԖय़ޑၗ਑Ϸൂᗺෳઠၗ਑Ƕय़ޑၗ਑Ьाٰྍࣁፁࢃ

ၗ਑(MODISੇ߄य़ྕࡋ)ϷኳԄམଛၗ਑ӕϯ่݀ޑ(HYCOMϷ GODAS)Ƕൂ

ᗺၗ਑നલЮࣁޑᡶࡋၗ਑Ϸੇࢬၗ਑ǴҞࢬੇ߻ၗ਑໻Ԗ GDP(Global Drifter 

Program)Ǵᡶࡋၗ਑Ҟុ࡭߻ոΚԏ໣ύǴНྕၗ਑߾ё೸ၸ਻ຝֽෳઠǵGDP

Ϸ GTSPP(Global Temperature and Salinity Profile Program)ڗளǴӚჴෳၗ਑ޑ੝

 ക࿯ϟಏǶࡕϐ܄

ኳԄКჹ೽ҽǴϩय़Ϸᗺ่݀ޑКჹǴϼѳࢩᕉࢬኳԄϷՋчϼѳࢩᕉࢬኳ

ԄጄൎၸεЪᆛ਱ᗺၨಉǴᆶ߈۞ෳઠ຾ՉᗺჹᗺޑКჹཀကၨλǴӢԜ཮௦Ҕ

य़ޑၗ਑Ǵᒧۓ੝ۓ୔ୱǴӵهၰጄൎϷ໵ዊၡ৩Ǵ຾Չᖿ༈ޑ܄КჹǴхੇࡴ

ଯǴӢԜࡋ݋ኳԄጄൎλǴЪှࢬǹѠ᡼ੇୱੇݩރࢬय़НՏǵྕᡶϩթϷੇ߄

ёճҔ਻ຝֽޑෳઠၗ਑຾ՉᗺჹᗺޑКჹǴхࡴНՏϷࢬೲǶ 
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߄ 3-1 ਻ຝֽගٮኳԄϐёҔၗ਑(਻ຝֽၗૻύЈ) 

ኳԄӜᆀ ှࡋ݋ ୔ୱ ёҔၗ਑ 
ECMWF 
(EC01) 

2.5x2.5 ӄౚ 1. ੇѳय़਻ᓸ 
2. 850hPaϐྕࡋǵ॥ೲϷ࣬ჹᔸ
 ࡋ

JMA 
GPV_GSM 
(JG06) 

0.5x0.5 ӄౚ 1. ੇѳय़਻ᓸϷ਻ྕ 
 Ϸ໦፿ໆߘय़फ़߄ .2
3. 2ԯଯϐ਻ྕϷ࣬ჹᔸࡋ 
4. 10ԯଯϐ॥ೲ 

NCEP(NA01) 5x5 ӄౚ 1. ੇѳय़਻ᓸϷ਻ྕ 
2. 1000Ϸ 850hPaϐྕࡋǵ॥ೲ
Ϸ࣬ჹᔸࡋ 

NCEP(NA03) 1.25x1.25 ӄౚ 1. ੇѳय़਻ᓸ 
2. 1000Ϸ 850hPaϐྕࡋǵ॥ೲ
Ϸ࣬ჹᔸࡋ 

NCEP AVN 
(NA05&NA09) 

0.5x0.5 ӄౚ 1. ੇѳय़਻ᓸϷ਻ྕ 
2. 1000Ϸ 850hPaϐྕࡋǵ॥ೲ
Ϸ࣬ჹᔸࡋ 

3. 2ԯଯϐ࣬ჹᔸࡋ 
4. 10ԯଯϐ॥ೲ 
5. ᕴफ़ߘໆ 
6. ϸ৔౗ 
7. LatentϷ Sensible዗೯ໆ 

NCEP(NA07) 1x1 ӄౚ ੇѳय़਻ྕ 
NOGAPS 1x1 ӄౚ 1. ੇѳय़਻ᓸ 

2. ᕴफ़ߘໆ,LatentϷ Sensible዗
೯ໆ 

3. 2ԯଯϐ࣬ჹᔸࡋ 
4. 10ԯଯϐ॥ೲ 

UK(UK01) 1.25x1.25 ӄౚ 1. ੇѳय़਻ᓸ 
2. Ӧ߄਻ྕǵ॥ೲϷᕴफ़ߘໆ 
3. 1000hPaϐ࣬ჹᔸࡋ 

JMA 
GPV_RSM 
(JRNA) 

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

1. ੇѳय़਻ᓸ 
 Ϸ໦፿ໆߘय़फ़߄ .2
3. 2ԯଯϐ਻ྕϷ࣬ჹᔸࡋ 
4. 10ԯଯϐ॥ೲ 

JMA 
ੇྕኳԄ 

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

 ࡋय़ྕ߄ੇ

JMA MSM 
(Β) 

0.0625x 
0.05 

22.4~47.6 
120E~150E 

1. ੇѳय़਻ᓸ 
 Ϸ໦፿ໆߘय़फ़߄ .2
3. 1.5ԯଯϐ਻ྕϷ࣬ჹᔸࡋ 
4. 10ԯଯϐ॥ೲ 
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3.1 ӄౚੌ኱س಍(GDP) 

GDP(Global Drifter Program)ύ٬܌Ҕੌޑ኱ᆀࣁ Drifter(კ 3.1-1)ǴջࢂճҔ

ፁۓࢃՏϐೌמइᒵ౽୏ॉၞ߄ޑय़ᅆੌࢬ኱(Lumpkin and Pazos, 2006)ǶGDP

ᗧឦܭ NOAA/GOOS(Global Ocean Observing System)ک DBCP(Data Buoy 

Cooperation Panel)ǴЬाࣁࢂΑቚуషӝቫύᜢࢬੇܭǵੇН߄य़ྕᡶǵε਻ᓸ

Κ฻ޑᢀෳၗ਑ஏࡋаග࣬ٮᜢࣴزᏢޣ຾Չอය(ۑԿԃሞϐ໔)Ϻ਻Ⴃෳǵࣴ

 ᆶᅱෳϐҔǶز

 

კ 3.1-1 Drifter 

NOAA/AOML(Atlantic Oceanographic and Meteorological Laboratory) ගੌٮ

኱ၗ਑ΠၩǴځϟय़ӵკ 3.1-2ǴځύନΑ DrifterǴќԖёకԄྕుሺ(XBT, 

Expendable Bathythermograph)ǵྕుᡶෳۓሺ(CTD)ᆶ Hurricane Bouy฻ё٬ٮ

ҔǴځၗ਑ኧᏵБय़Ԗ ASCII਱ԄǴკ׎Ԗ PDFᔞᆶ GIFᔞёٮᒧ᏷ǹΠၩၗ

਑୔ୱᆶਔ໔ҭёҗ٬ҔޣԾՉज़ڋǶ 
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კ 3.1-2 NOAA/AOMLၗ਑৤Πၩၗϟय़ 

җӄౚੇࢩᕉࢬჴᡍ(The World Ocean Circulation Experiment, WOCE)܌ว

৖рٰޑ DrifterǴΞᆀࢰោԄੌ኱(Holey Sock Drifter)ǴۓځՏБࢂݤ௦Ҕ Argos

ፁࢃ໺ᒡس಍ǶArgos ܭ಍Ǵ࣬՟سՏۓࢃፁޑٮගک΋ᅿၗ਑ԏ໣ǵೀ౛ࢂ

GPS(Global Positioning System)ۓՏس಍Ǵՠόӕϐೀځࢂ௦Ҕ೿Νୌᓎ౗ୃ౽

ਏᔈٰۓрวൔᏔޑՏ࿼Ǵځᆒዴࡋऊࣁ 350ϦЁǴۓՏਔ໔໔႖வ 15ϩដډ

൳λਔό฻ǴԜس಍ޑᓬᗺࢂѳ֡؂ϺޑҔႝໆၨ GPSس಍࣪ႝǴѝा੃઻ኧ

డӼ୻Ǵ༾ࠠϯޑวൔᏔኳಔ໻ 17gǶDrifterޑ੝܄ӵΠǺ 

 բҔΚǶޑჹੌౚੁک॥ܭԕΚᇻεܦޑࢬੇڙദ(Drogue)ܦ �

ዟᠼᆢ༝ౚǴϣԖႝԣಔǵวൔᏔǵϺጕǵ࣒ࣁय़ੌౚ(Surface Float)߄ �

 གᔈᏔ฻း࿼Ƕࡋྕ

� аᢑᛣೱௗౚᡏᆶԎദǶ 

ࣁࡋύЈుځദҗѭᓪѲᇙԋǴܦ � 15ϦЁǴаෳໆӧੇ߄ࢩቫషӝቫ

ύࢬੇޑǶ 

� ၗ਑໔႖ࣁ 6λਔ΋฽Ƕ 

� аᢑᛣ܎ΚགෳᆶੇНᏤႝགᔈᏔٰୀෳੌౚᆶܦദࢂցϩᚆǶ 

� ё૶ᒵੇН߄ቫྕࡋ(SST)Ƕ 

ᅿ(კٿ଎գࠠکោԄੌ኱Ԗচࠠࢰ 3.1-3)ǴЬाࣁελ΢ޑৡ౦ǴচࠠԖ߄

य़ੌౚکԛੌౚǴচࠠੌౚޔ৩ࣁ ډ30.5 40cmǴԎദҗ΢ԿΠа༝ᕉ׎༟ጤᆅ

ϩࣁΎቫǴᕴࣁࡋߏ 6.44mǴ؂ቫ 92cmߏǴޔ৩ 92cmǴख़ 45kgǶ଎գࠠੌౚ

ࣁ৩ޔ 38cmǴԎദϩࣁ 4ቫǴᕴࣁࡋߏ 4.88m(6.1m)Ǵख़ 20kgǴ؂ቫ 1.22mߏǴ

৩ޔ 61cmǶԎദ؂ቫԖঁٿ༝࣬ࢰჹǴ࣬ᎃٿቫޑ༝ࣁࢰ  ҬᒱǶࡋ90

Ԏദӧੌ኱թࢂ߻ܫаྋܭНޑરጤ஥਄࿹ଆٰаᕭλᡏᑈБܫࡼߡǴೱௗ
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ౚᡏᆶԎദޑᢑᛣΨ཮௔ӧྋܭНࠆޑર݈༝۱΢ǴᗉխځΠН่סࡕ߻ӧ΋

༧Ǵੌ኱߻ܫࡼளӃஒੌౚ΢ޑᅶ៓౽ନǴځ٬ᅶΚ໒ᜢѺ໒٠໒ۈวଌߞဦǴ

ΠН࿶΋λਔа΢ࡕǴԎദکᢑᛣߡ཮ֹӄࡼ৖໒ٰǴځڙ܍೛ीుࡋύЈНు 

15 ϦЁѰѓܦࢬੇޑԕΚǶੌ኱ёӧಭೲനε 25࿯Ǵຯੇѳय़ 10ϦЁаΠޑ

Ҙ݈΢຾ՉթܫǶ 

Drifterၗ਑җ AOML/DDAC (Drifter Data Assembly Center)ԏ໣Ǵ٠଺ၗ਑

ӧಭ΢҂թکوᆅ(Quality Control, QC)Ǵմନੌ኱ᔖభǵԎദಥပǵ೏ᅕϻንࠔ

ࣁϣකԋࡕၗ਑ޑ੃ନཱུᆄᒱᇤݤϣකБޑՏ࿼Ǵ௦ҔȨKrigingȩޑ߻ܫ 6 λ

ਔ໔႖ޑၗ਑(Hansen and Poulain, 1996)Ǵӆ࿶җ 0.5 ϺޑՏ౽ໆڗύЈᗺԖज़

ৡϩ(centered finite differences)ܿޑՋӛᆶࠄчӛೲࡋϩ ǶໆԜၗ਑৤܌ᇆ໣ੌ኱

 ॥բҔΠǴᇤৡӧ 0.01m/s Ѱѓ(Niiler et al.,1995)Ƕޑ ӧ 10m/sࡋᆒዴޑೲࢬ

კ ࣁ3.1-4 2009ԃ 11Д 30Вӄౚ DrifterϩթݩރკǴځᡉҢ؂Ϻ೿Ԗε

ໆޑ Drifter೏ܫࡼԿӚεࢩύǴਥᏵ NOAA/AOML ੌ኱ၗ਑৤ޑइᒵᡉҢǴԾ

1979ԃߡ໒ۈԖ Drifterޑၗ਑Ǵҗܭа۳ჹزࣴޑࢩੇܭεӭ٩᎞ಭಬໆෳϷ

ၗ਑ੌ኱฻౜൑ᢀෳޑБԄǴதڙज़ܭΓΚᆶ࿶຤ޑज़ڋǴՠ࣬ၨ٬Ҕ Drifter

ෳໆੇ࣬ࢩᜢၗૻǴԋҁၨեǴޜ໔ஏࡋҭၨଯǴܫࡼࡺ Drifter ኧໆཇٰཇޑ

ӭǴـკ 3.1-5ǴځᡉҢ 1999Կ 2008ԃ္ϼѳࢩ୔ୱ(100°E~120°W, 80°N~80°S)

؂ԃޑԖਏၗ਑฽ኧཇٰཇӭޑ௃ݩǶ 

 

 
კ 3.1-3 চࠠک଎գࠠࢰោԄੌ኱(ၗ਑ٰྍǺNOAA/AOML ᆛ।) 
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კ 3.1-4 2009ԃ 11Д 30Вӄౚ Drifterϩթݩރკ 

ᐕԃDrifterԖਏၗ਑ໆ

0

500,000

1,000,000

1,500,000

2,000,000

2,500,000

3,000,000

3,500,000

4,000,000

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ԃ

฽

 

კ 3.1-5 1999Կ 2008ԃ္ϼѳࢩ୔ୱᐕԃޑԖਏၗ਑฽ኧ 

DrifterҗӚ୯բ཰ൂزࣴ܈ՏਥᏵځҞܫࡼޑǴ܌аӦ୔٠คձϩѲज़ڋǴ

ӵკ 3.1-4Ǵᗨฅޜ໔ஏࡋ΢ᇮ՟ี౧(ӵკ 3.1-6)Ǵՠऩஒӭԃၗ਑࣬᠄Ǵߡё

௖૸࣬ᜢੇୱϐዊࢬ੝܄Ƕӵკ ࣁ3.1-7 1988~2007ԃѤۑॉၞკǴவკύё࣮

рѠ᡼ܿ೽߄य़ੇࢬЬाډڙ໵ዊ೯ၸቹៜǴՠӧহۑ຾ΕࣿۑϐਔǴ໵ዊவֈ

ֺੇ৙Εޑੇࠄߟ௃ݩཇٰཇܴᡉǴӚԃоϺൂДੌޑ኱ॉၞკ׳ёమධ࣮ੌډ

኱ᒿ๱໵ዊࢬޑ୏Զ຾Εੇࠄ(Centurioni, 2004)ǶҗΒΜԃޑᐕўၗ਑ᡉҢѠ᡼

Ջ೽ӧۑࡾϷоۑѝԖཱུϿੌޑ኱җੇࠄ຾ΕѠ᡼ੇ৙Ǵϸᢀহۑёమཱ࣮ੌـ

኱җੇࠄ຾ΕѠ᡼ੇ৙ޑԛኧεεගϲǴ௢ෳࢂӢࣁՋۑࠄ॥ޑ֌ܒǴ೷൩ੇࠄ
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чБੌޑ኱຾ΕѠ᡼ੇ৙ޑॉၞ(Wang and Chern, 1992)Ƕ 

 

კ 3.1-6 2002ԃ 1ДܭܫࡼѠ᡼ޑ߈ߕ Drifterॉၞϩթკ 

  

ډ2 4Д(ࡾ) ډ5 7Д(হ) 

  

ډ8 10Д(ࣿ) 11ډ႖ԃ 1Д(о) 

კ 3.1-7 ᐕўੌ኱(1988~2007ԃ)Ѥۑॉၞკ 
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ନΑёவ DrifterޑॉၞǴҭёவ Drifterᅱෳࡋྕޑډᆶࢬೲၗ਑௖૸࣬ᜢ

౜ຝǴӵკ ࣁ3.1-8 1999Կ 2008ԃǴϼѳهࢩၰ୔ୱ(100°E~120°W, 20°N~20°S)

؂ 2°×2°୔༧ޑ 1ДДѳ֡ྕࡋϩթკǴவკύё࣮рΜԃϣهၰ୔ୱ 1ДޑД

ѳ֡ྕࡋऊࣁ 25~31°CѰѓǶ 

  
1999/01 2004/01 

  
2000/01 2005/01 

  
2001/01 2006/01 

  
2002/01 2007/01 

  
2003/01 2008/01 

კ 3.1-8 1999Կ 2008ԃ 1Дϼѳهࢩၰ୔ୱДѳ֡ྕࡋϩթკ 
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3.2ύભှࡋ݋ԋႽϩӀᒟ৔ࡋीፁࢃቹႽ(MODIS) 

ύભှࡋ݋ԋႽϩӀᒟ৔ࡋी (MODIS, Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer)ࢂऍ୯ϼޜᕴ࿿(NASA)ϐ Terraᆶ Aqua ፁࢃϐख़ाၿၩ೛

ഢǶ1999ԃ 12Д 18ВǴTerraፁࢃԋфว৔٠མၩ MODISǴ2000ԃ 2Д 24В

໒ۈԏ໣ၗ਑ǹΞӕኬၩԖ MODIS௖ෳᏔޑ Aquaፁࢃҭܭ 2002ԃ 5Д 4Вԋ

фӦว৔Ƕ 

җܭፁࢃᇿෳᆶႝတޑೌמ຾؁ǴࣁΑߦ຾ၗྍ᏾ӝǴMODIS ᇿෳၗ਑ර

ӛ่ӝε਻ǵੇࢩᆶഌӦᇿෳӚБӛޑၗ਑ࣴวǴයఈճҔ܌ளϐၗ਑Ԗշࣴܭ

ஒ܈ᆶၸำǴڋၨեቫε਻୏Κว৖ϐᐒکഌੇޑᐒᄬΑှӄౚز MODISၗ਑

٬Ҕӧว৖ϐᔈҔኳԄ΢ǴёྗዴӦीᆉ٠Ⴃෳрӄౚᡂᎂ࣬ޑᜢݩރǶ 

΢ॊϐҞ኱ǴMODISགᔈᏔ೛Ԗډၲࣁ ߄)ࢤݢ36ঁ 3.2-1)ǴЪᒿ๱ࢤݢ੝

ࢤݢᔈҔϐБӛΨόᅰ࣬ӕǴӵځৡࣚǴޑ܄ᆶε਻֎ԏᆶϸ৔੝ࢩჹੇ܄ 1~2

ᔈҔܭ୔ϩ໦ቫǹࢤݢ 3~7 ϐ௦ҔБӛࣁ߾ഌӦϷ໦ቫ੝܄ϐ௖૸Ǵߏݢऊࣁ

459 nm~2155 nmǹࢤݢ 8~16ϐᔈҔࣁယᆘનᐚࡋϩѲ੝܄ǴΞࢤݢ 31~32Ьा

٬Ҕ߄ࢩੇܭय़Нྕၗ਑ޑᅱෳǶԜѦǴࡋ݋ှࢤݢҭԖ 250ǵ500Ϸ 1000ϦЁ

ϐ ձ Ǵ К NOAA-AVHRR(Advanced Very High Resolution Radiometer) Ϸ

SeaWiFS(Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor)࣬ၨϐΠǴMODISޑၗ਑ໆΜϩ

ᚳεǴࡺၗ਑ೀ౛ၸำΨ࣬ჹፄᚇǶ 

MODIS ܭε਻ࣽᏢᆶӄౚᡂᎂ฻ǴΞҗکᏢނᏢǵғࢩၗ਑ёᔈҔӧੇޑ

Terra MODISޑᢀෳਔ໔ࣁ྽Ӧਔ໔ϐ΢ϱ 10:30ѰѓǴԶ Aqua MODISࣁΠϱ 

13:30ѰѓǴନӧᢀෳၗ਑ڀԖၨ٫ϐϕံ܄ѦǴ׳ёගٮε਻ǵੇഌύཱུอ౜

ຝϐࣴزᆶᅱෳ฻ᔈҔϐୖԵǴӵႜߘǵረ॥฻౜ຝǴٯӵკ 3.2-1 ࢂߡ 2006

ԃ 8 Д 7 В MODIS  ቹႽǴԶޑय़΢р౜ੇࢩӕਔԖΟঁረ॥ӧՋϼѳډឪܡ

MODIS ᎙಍ुس᎙ё೸ၸၗ਑ुޣᢀෳၗ਑Ǵ٬Ҕޑ MODIS ၗ਑ǴҭёҔ፾

྽ޑ X-bandௗԏ MODISૻဦǶ 

NASA DAAC(Distributed Acitive Archive Center)ࣁΑჹ MODISၗ਑຾Չှ

ଞჹςว৖ϐࢂܭᆶᔈҔǴ݋ SeaDAS೬ᡏуаঅ҅Ǵੇࢩၗ਑৤ᇿෳჴᡍ࠻ӧ

SeaSPACEϦљϐڐշΠǴςࡌ࿼΋ MODISϩೌמ݋೬ᡏࢬำკ(კ 3.2-2)Ƕҗ

კёޕǴҔЊᆄё٬Ҕௗԏઠ܈ᆛၡᘏڗр raw levelύϐ L1aǵL1b(ځ٩όӕݢ

ԶԖ܄੝ޑࢤ 1 kmǵ0.5 kmک 0.25 kmόӕڗޑኬ੝܄ᆶှࡋ݋)Ϸፁࢃၗ਑฻

ቹႽၗ਑Ǵ೸ၸ፾྽ޑᄽᆉݤǴᄒ٬ڗҔ܌ޣሡाϐၗ਑Ƕڗளၗ਑ԖٿᅿБݤǴ

΋٬ࢂҔޣ೸ၸᆛၡၗ਑໺ᒡޑБԄǴӛ NASA-DAAC ڗёߡளၗ਑௤៾Ǵڗ

ள MOD01Կ MOD03฻ၗ਑Ǵόၸ٬Ҕޣሡ฻ NASA-DAAC ωёΠၩǴࡕշڐ

ᗨၨ࿶ᔮǴՠሡाਔ໔(ऊݤԜࡺ 3ϺѰѓ)ೀ౛ǴќሡԾՉࡌҥௗԏϷೀ౛س಍Ǵ

೸ၸࢂݤԖ࿶຤ଯǴᆢៈБय़ҭሡΓΚᆶၗྍ฻લᗺǹќ΋Бࡺ NASA ၗ਑ҙ

ፎǴڗள MOD01~03ޑΟᅿόӕှޑࡋ݋ၗ਑Ǵӆ٩ SeaSPACE᏾ӝၗ਑ೀ౛

ᆶቹႽౢࢬࠔำǴஒόӕᇿෳࢤݢϐঅ҅ୖኧᏤΕس಍ύǴ೸ၸόӕޑᄽᆉݤǴ
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 ฻ၗૻǶ݋ှޑࠔౢࢩय़Нྕၗ਑ϷቹႽᆶ຾Չੇ߄ҥࡌ

 

߄ 3.2-1 MODISགᔈᏔ(19~1)ࢤݢϷځᔈҔ߄(ၗ਑ٰྍǺMODISᆛ।) 

ЬाၮҔЬाၮҔЬाၮҔЬाၮҔ ߏݢߏݢߏݢߏݢ ࢤݢࢤݢࢤݢࢤݢ 1 Ӏ᛼ᒟ৔౗Ӏ᛼ᒟ৔౗Ӏ᛼ᒟ৔౗Ӏ᛼ᒟ৔౗ ሡૻဦᚇૻК܌ሡૻဦᚇૻК܌ሡૻဦᚇૻК܌ሡૻဦᚇૻК܌ 2 3 

1 620 - 670 21.8 128 Land/Cloud/Aerosols 

Boundaries 2 841 - 876 24.7 201 

3 459 - 479 35.3 243 

4 545 - 565 29.0 228 

5 1230 - 1250 5.4 74 

6 1628 - 1652 7.3 275 

Land/Cloud/Aerosols 

Properties 

7 2105 - 2155 1.0 110 

8 405 - 420 44.9 880 

9 438 - 448 41.9 838 

10 483 - 493 32.1 802 

11 526 - 536 27.9 754 

12 546 - 556 21.0 750 

13 662 - 672 9.5 910 

14 673 - 683 8.7 1087 

15 743 - 753 10.2 586 

Ocean Color/ 

Phytoplankton/ 

Biogeochemistry 

16 862 - 877 6.2 516 

17 890 - 920 10.0 167 

18 931 - 941 3.6 57 
Atmospheric 

Water Vapor 
19 915 - 965 15.0 250 
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߄ 3.2-1 MODISགᔈᏔ(36~20)ࢤݢϷځᔈҔ߄(ុ) (ၗ਑ٰྍǺMODISᆛ।) 

ЬाၮҔЬाၮҔЬाၮҔЬाၮҔ ߏݢߏݢߏݢߏݢ ࢤݢࢤݢࢤݢࢤݢ 1 Ӏ᛼ᒟ৔౗Ӏ᛼ᒟ৔౗Ӏ᛼ᒟ৔౗Ӏ᛼ᒟ৔౗ 2 
 ሡᚇૻ฻ਏྕৡᚇૻ฻ਏྕৡᚇૻ฻ਏྕৡᚇૻ฻ਏྕৡ܌ሡ܌ሡ܌ሡ܌

(K)4 

20 3.660 - 3.840 0.45(300K) 0.05 

21 3.929 - 3.989 2.38(335K) 2.00 

22 3.929 - 3.989 0.67(300K) 0.07 

Surface/Cloud 

Temperature 

23 4.020 - 4.080 0.79(300K) 0.07 

24 4.433 - 4.498 0.17(250K) 0.25 Atmospheric 

Temperature 25 4.482 - 4.549 0.59(275K) 0.25 

26 1.360 - 1.390 6.00 150(SNR) 

27 6.535 - 6.895 1.16(240K) 0.25 
Cirrus Clouds 

Water Vapor 
28 7.175 - 7.475 2.18(250K) 0.25 

Cloud Properties 29 8.400 - 8.700 9.58(300K) 0.05 

Ozone 30 9.580 - 9.880 3.69(250K) 0.25 

31 10.780 - 11.280 9.55(300K) 0.05 Surface/Cloud 

Temperature 32 11.770 - 12.270 8.94(300K) 0.05 

33 13.185 - 13.485 4.52(260K) 0.25 

34 13.485 - 13.785 3.76(250K) 0.25 

35 13.785 - 14.085 3.11(240K) 0.25 

Cloud Top 

Altitude 

36 14.085 - 14.385 2.08(220K) 0.35 
1 Bands 1 to 19 are in nm; Bands 20 to 36 are in µm 
2 Spectral Radiance values are (W/m2 -µm-sr) 
3 ૻဦᚇૻК(SNR, Signal-to-noise ratio)ǴջૻဦமکࡋᚇૻமޑࡋКॶ 
4 ᚇૻ฻ਏྕৡ(Noise-equivalent temperature difference) 
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კ 3.2-1 MODISܭ 2006/8/7Ջϼѳࢩ୔ܡឪډΟঁረ॥р౜ϐቹႽ 

(ၗ਑ٰྍǺMODISᆛ।) 

 
კ 3.2-2 NASA-DAAC ϐ MODISၗ਑ೀ౛ϩ݋Ңཀკ 
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3.3ӄౚྕᡶওय़ीฝ(GTSPP) 

ӄౚྕᡶওय़ीฝ(GTSPP, Global Temperature-Salinity Profile Program)ࣁ΋

җ IODE(International Oceanographic Data and Information Exchange committee)ک

JCOMM(Joint Commission on Oceanography and Marine Meteorology)ᖄӝว৖ϐ

ीฝǶ 

GTSPPୖ ᆶޑ୯ৎϩձԖߓਥ׊ǵᐞࢪǵу৾εǵύ୯εഌǵݤ୯ǵቺ୯ǵ

ӑࡋǵကεճǵВҁǵम୯کऍ୯Ǵځύҗу৾εࢩੇޑᕉნၗ਑୍ܺ(MEDS, 

Marine Environmental Data Service)Ь Ꮴ Ԝ ी ฝ Ǵ ٠ ೯ ၸ GTS(Global 

Telecommunication System)ԏ໣ջਔၗ਑(real-time records)Ǵҗऍ୯୯ৎੇࢩᏢኧ

ᏵύЈ(NODC, National Oceanographic Data Center)຾Չၗ਑ߥࠔᆶࠔᆅǶGTSPP

ԋҥϐЬाҞࣁޑϷਔӦගٮӚ୯ֹ᏾ϐੇࡋྕࢩᆶᡶޑࡋওय़ၗ਑Ǵӕਔߥࣁ

Ӹၗ਑Զࡌҥջਔᅱ௓ၗ਑ࢬໆϐس಍ǴයఈᙖҗԜس಍຾Չၗ਑ࠔ፦௓ᆅᆶഢ

ҽϐ୏բǶკ ࣁ3.3-1 GTSPPၗ਑ᅱ௓ᆶၗ਑ᆅ౛ϐس಍ࢬำҢཀკǶ 

 
კ 3.3-1 GTSPPၗ਑ϐᅱ௓ᆅ౛ࢬำҢཀკ(ၗ਑ٰྍǺNODC/GTSPPᆛ।) 

    GTSPPࣁ΋Ծว܄ಔᙃ܌ว৖ϐीฝǴӢԜୖᆶޑ୯ৎΨ࿶தׯᡂǴҞ߻

ࣁኧໆऊޑ 10Կ 12ঁǶ౜Ϟ GTSPPೀ౛ၗ਑ޑ୷ҁࢎᄬёϩࣁаΠΟঁ೽ϩ

(Sun et al., 2009)Ǻ 

a. GTSǺҗШࣚ਻ຝಔᙃ(WMO, World Meteorological Organization)ගٮϐ

GTSԏ໣ၗ਑Ǵ٠җ ISDM(Integrated Science Data Management)ॄೢೀ

౛ջਔၗ਑Ƕ 

b. IODE ၗ਑ύЈǺᐕўၗ਑ٰྍࣁ IODE/NODC ѬӝբीฝǴӵځک

CLIVAR(Climate Variability and Predictability)ǵWOD(World Ocean 

Database)(Levitus et al., 2009)ک SOOP(Ship Of Opportunity 

Programme)(Goni et al., 2009)Ƕ 
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c. ុ࡭ᆅ౛ϐၗ਑৤(CMD, Continuously Managed Database)Ǻҗ NODCॄ

ࣁӸ٠ᆢៈၗ਑৤ǴЬाϐၗ਑ٰྍߥೢ GTSǵёకԄྕᡶሺ(XBT, 

Expendable Bathythermograph)ǵྕుᡶෳۓሺ(CTD)ǵੌ኱฻Ƕҗკ 3.3-1

ҭё࣮рၗ਑ϐೀ౛ำׇǶ 

GTSPPڗளၗ਑ޑሺᏔӭࣁ XBTǵCTD฻೛ഢǴࡺ໻ෳளੇНၨ߄ቫྕޑ

ᡶওय़ၗ਑Ǵკ ޑ٩ሺᏔϩᜪࣁ3.3-2 CMD ෳઠኧໆϩթკǴҗკύёـҗܭ

ArgoीฝޑуΕǴԾ 1999ԃ໒ۈ XBT ԋࣁၗ਑ޑЬाٰྍሺᏔ(Pouliqueneq et 

al., 2009)Ƕ 

 
კ 3.3-2 GTSPP CMDෳઠኧໆϩթკ(Sun et al., 2009) 

GTSPPЬाගٿٮᅿኧᏵǴϩձࣁᔕջਔၗ਑ኧᏵ(near real-time data)ۯک

ਔၗ਑ኧᏵ(delayed mode data)Ǵۯਔၗ਑ኧᏵࡋ݋ှޑଯܭᔕջਔၗ਑(Keeley 

and Villeon, 2003)Ƕ 

ᔕջਔၗ਑ኧᏵ(near real-time data)ЬाࢂҗWMOШࣚϺ਻ᢀෳᆛ(WWW, 

World Weather Watch)ीฝޑ GTS ک IGOSS(Integrated Global Ocean Services 

System)ࡌҥޑ BATHY ک TESACคጕႝߞ೛ഢύ܌ෳள(Wilson, 2009)Ǵځၗ਑

ԏ໣ԖٿᅿБݤǴ΋ࢂ GTSύЈӧڗளၗ਑ޑኧϩԿኧλਔϣǴஒၗ਑໺ଌԿ

GTS೯ૻύЈǴ࠼Њᆄӵ MEDSǵIGOSSځ܈ѬࣴزᐒᄬߡёޔௗΠၩډচۈ

ኧᏵǹќ΋ځࣁѬ୯ৎࣴൂزՏ܈ಔᙃෳளၗ਑ޑኧϺԿ΋ঁДϣǴஒၗ਑ᙯ౽

Կ೛࿼ӧ MEDS္ޑ GTSPPᔕջਔၗ਑ύЈǴMEDSஒ཮ጓΕӄౚၗ਑৤Ǵ٠

຾Չၗ਑ߥࠔᆶࠔᆅǴࡺёவԜ࠼ЊᆄΠၩډς᏾౛ၸޑၗ਑Ƕკ GTSPPࣁ3.3-3

ᔕջਔϐၗ਑ೀ౛ࢬำკǶ 
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კ 3.3-3 GTSPPᔕջਔϐၗ਑ೀ౛ࢬำკ(Wilson, 2009) 

GTSPPۯਔၗ਑ኧᏵ(delayed mode data)ࢂᅰёૈճҔ౜Ԗޑ IODEၗ਑ᆛ

ၡکೀ౛س಍ٰԏ໣ᆶ᏾౛(Wilson, 2009)Ǵკ ࣁ3.3-4 GTSPPۯਔၗ਑ϐೀ౛ࢬ

ำკǴᆶᔕջਔၗ਑ϐೀ౛࣬КǴۯځਔၗ਑ޑೀ౛؁ᡯ࣬՟ܭᔕջਔǴࣣᒥவ

GTSPPس಍ೕۓϐၗ਑ࠔᆅำׇǴ୤΋όӕϐೀջۯࣁਔၗ਑ϐᓎ౗ၨߏǴऊ

ڗБԄᕇޑଯೲᆛၡࢂ܈аёҗӀᅷТ߻ਔ໔ǶҞޑа΢ڬΟࣁ GTSPPۯਔၗ

਑Ƕ 
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კ 3.3-4 GTSPPۯਔၗ਑ϐೀ౛ࢬำკ(Wilson, 2009) 

GTSPP܌Ԗࢲ୏Ǵхࡴԏ໣ၗ਑ǵ೯ૻǵၗ਑ೀ౛ࢬำǵኧᏵࠔᆅϷϩ݋Ǵ

೿ࣁࢂΑࡌҥӄౚྕޑ܄ᡶၗ਑৤ǴΞࣁΑᆅ౛Ԝ΋ၗ਑৤Զࡌ࿼ CMDǶᔕջ

ਔۯکਔၗ਑೿཮೏໣ύԿၗ਑৤ϐύǴаۯਔၗ਑ڀԖၨଯࡋ݋ှޑǴΞ࿶ၸ

GTSPPϐၗ਑ਠ҅ᆶࠔᆅǴࡺ೏ຎࣁၨᓬ፦ޑၗ਑ǴЪ೏ٰ৾ඹжᔕջਔၗ਑Ƕ

ӢԜ CMDᏱԖаΠфૈǴё٬ҔЊᆄӧ΋ۓਔ໔ϣளډрനཥǵനޑ٫ၗ਑Ǵ 

a. ӄय़ᆅ౛٠ᓯӸ GTPSSྕޑᡶওय़ၗ਑Ƕ 

b. ว৖ᆶϦ֋ኧᏵ಍ी࣬ک่݀ޑᜢૻ৲Ƕ 

c. ۓය׳ཥǶ 

d. ਥᏵҔЊᆄޑा؃Ǵᄒڗ೽ϩ୔ୱޑၗ਑৤Ƕ 

e. ۓයᔠෳၗ਑৤Ǵ٠຾ՉഢϩǶ 

3.4 ӄౚੇࢩၗ਑ӕϯس಍(GODAS) 

ऍ୯୯ৎᕉნႣൔύЈ(NCEP, National Center for Environmental Prediction)

Ծ 1995ԃ൩໒ۈճҔ ODAS(Ocean Data Assimilation System)௢ᆉੇ࣬ࢩᜢޑջ

ਔၗ਑ᆶӆϩ݋(reanalysis)ၗ਑(Ji et al., 1995)ǶODASࢂҗDerberکRosati(1989)

೛ीǴ٠җӦౚނ౛ࢬᡏ୏Κჴᡍ࠻(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory)ว৖

рಃ΋ޑހ ODASǶ 
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ހ߃ ODASёճҔΟᆢᡂϩ(3DVAR)ၗ਑ӕϯޑБԄኳᔕϼѳޑࢩᡂϯǴ࿶

ၸӭԛ׳ཥࣴวࡕǴനࡕ΋ޑހ RA6ς೏ቶ٬ݱҔ(Behringer et al., 1998)ǴՠԾ

வ NCEPගр GODAS(Global Ocean Data Assimilation System)Ǵ٠жඹ RA6ࡕǴ

GODASߡԋࣁ NCEPനཥว৖рٰޑӄౚੇࢩၗ਑ӕϯس಍ǴЪځኳԄёࣁ਻

ংႣൔس಍(CFS, Climate Forecast System)ගۈ߃ޑࢩੇٮచҹаճኳᔕ࣬ᜢ௃

 Ƕ(Sha et al., 2006)ݩ

GODAS఼ᇂਔ໔Ծ 1979ԃԿϞǴޜ໔ጄൎவ 65°NԿ 75°SǴጎӛှࣁࡋ݋

1°Ǵ࿶ӛှࡋ݋ӧࠄчጎ 10°ϐ໔ቚуډ 1/3°ǴځѬ߾ᗋࢂᆢ࡭ӧ 1°ǹࠟޔБӛ

Ԗ 40ቫǴှࣁࡋ݋ 10ϦЁǶԶ RA6ޑ࿶ጎӛှࣁࡋ݋ 1.5°ǴࠟޔϩቫѝԖ 28

ቫǴᆶ RA6࣬КǴԜࣁ GODASؼׯ໨Ҟϐ΋ǴځѬޑؼׯ໨ҞᗋԖੇ߄य़௦

Ҕ free surfaceǴࠟ ቫ٬Ҕکషޔ K-Profile Parameterization฻ǶGODASࢂа NCEP 

ӆϩ݋ၗ਑ 2(Reanalysis 2)ޑ዗೯ໆǵ୏ໆ೯ໆک఩Н೯ໆᖿ୏ǴӕϯޑБݤᆶ

RA6ӕኬࢂ௦Ҕ 3DVARǴёኳᔕᡶࡋᡂϯǴՠ GODASᆶ RA6࣬КǴGODAS

ёӆኳᔕྕޑࡋᡂϯǴԜѦǴࣁΑٛЗᡂϯၸεޑ௃ݩวғǴӧኳᔕࢩੇޑന΢

ቫྕࡋаڬѳ֡ੇޑН߄य़ྕࡋ(SST)ϩ݋ॶжඹǴӕኬᡶࢂࡋаԃѳ֡ॶжඹǶ 

GODAS  ,SST)ࡋННѳय़ྕੇޑෳள܌ࢃ٬Ҕϐᢀෳၗ਑ٰྍԖΓ೷ፁ܌

sea surface temperature)ੇکННѳय़ଯࡋ(SSH, sea surface height)ǴᆶԾ 1990ԃ

Կ 2003 ԃዊՏઠ܌ෳளޑНՏၗ਑Ǵӵ XBTǵARGO(Array for Real-Time 

Geotropic Oceanography)ǵTAO(Tropical Atmosphere Ocean)฻ǴаБߡ຾Չᡍ᛾

ኳԄ่݀ᆶځѬ࣬ᜢૻ৲Ǵӵკ ࣁ3.4-1 1980Կ 2003ԃዊՏઠዊՏሺ܌ளϐН

Տၗ਑ᆶ GODASНՏኳᔕ่݀࣬ޑᜢ߯ኧϩѲკǴҗკύёـϼѳهࢩၰ୔ୱ

ܭᜢ߯ኧϟ࣬ځ 0.7-0.9(Ԝ೽ϩϐ่݀ᓬܭ RA6 ၰهޑࢩᆶεՋࢩࡋҁ)Ǵӑހ

୔ୱ߾ϟܭ 0.4-0.7ǹკ ࣁ3.4.4-2 1993Կ 2003ԃ RA6ǵGODASکኳᔕ่݀ᆶ

ፁࢃၗ਑࣬ᜢ߯ኧ(CC, correlation coefficient)֡کБਥᇤৡ(RMSD, root mean 

square deviation)ϩթკǴё࣮р GODASϼѳهࢩၰޑ RMSDϩթݩރၨ RA6

٫Ǵ᏾ᡏٰᇥ GODASޑ CCҭୃଯǶ 

GODAS ࣬ᜢኳԄޑၗ਑ᆶ่݀ςϦթډᆛሞᆛၡ΢Ǵ٬ҔޣёԾՉԿ

http://cfs.ncep.noaa.gov/cfs/godasΠၩၗૻǴЬाԖ 1979ԃԿϞޑДѳ֡ၗ਑ᆶ

ၸѐΟঁДޑ pentadၗ਑Ǵϣ֖ྕࡋǵᡶࡋǵ዗೯ໆǵ఩Н೯ໆǵ॥ᔈΚ฻࣬

ᜢၗૻǴӵკ ࣁ3.4-3 GODASኳᔕ 2009ԃ 11ДДѳ֡ੇННѳय़ྕࡋຯѳ

(SSHA, sea surface temperature anomaly)ϩթკǴځѬҭԖ࿶ӛ܈ጎӛჹుޑࡋၗ

਑ϩթݩރǴӵკ 3.4-4 GODASࣁኳᔕ 2009ԃ 11ДДѳ֡ుࡋჹ࿶ӛϐ SSHA

ϩթკǶࣴزԋ݀Бय़ǴGODASӧ೚ӭБय़೿Ԗόᒱزࣴޑԋ݀Ǵӵဃᓻ౜ຝ

ᡂϯǴკޑ ࣁ3.4-5 GODASᆶځѬኳԄႣෳဃᓻ౜ຝϐКၨკǶ 
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კ 3.4-1 1980Կ 2003ԃНՏᢀෳॶᆶ GODASНՏኳᔕϐ࣬ᜢ߯ኧϩթკ 

(ၗ਑ٰྍǺNCEP/GODASᆛ।) 
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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，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。今年度著重於模式的比對及校

驗。 

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 100秒，2維時間步長

則為 5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。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，日期為 2009年 8月 31日。 

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 2009年 NCEP重分析氣象資料(目前使用的資料為月平均

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。過去使用月平均的驅動力，在短期

預報狀況下，對於氣象條件的反應立即性較差，現階段增加時間上的密度(使用

日平均資料，未來持續改進為每六小時一筆資料)以及改用第一種輸入形式，將

更多氣象資料引入模式計算。 

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，目前預計使用 NCEP GFS氣候預報資料，作為未來模式預報時期的驅動力，

此資料為每六小時進行預報，預報未來至少 180小時的時間，符合目前規劃之預

報架構，缺點為若要進行更長時間的預報，則會有資料不足的狀況產生。 
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4.3 模式結果 

    本年度因為受限於氣象局 HPC計算資源的限制(cpu使用數量及磁碟空

間)，將原本的預報時程規劃更改為短期預報，OCM1模式原來預計每個月執行

一次，現報過去一個月及預報未來一個月，目前更改為每日執行，現報 24小時

及預報 72小時。另一方面進行長期的模擬，瞭解模式整體偏移的程度。 

4.3.1 短期預報模擬 

    受限於氣象局 HPC使用限制，本年度將原本規劃預報時效縮短為現報 24

小時並預報 72小時，利用 2009年 8月 31日的 HYCOM結果作為模擬的初始值，

進行四日的模擬，並且將模擬結果與 HYCOM的現報結果進行比對，包括海表

面高、表面溫度、表面鹽度、表面流速以及黑潮路徑剖面流速(北緯 23度及東經

121度黑潮路徑垂直剖面)。 

圖 4.3.1-1至圖 4.3.1-16為 OCM1使用 2009年 8月 31日的 HYCOM初始值

(海水表面高度、三維流速、溫度及鹽度資料)進行四天的運算得到每日平均值與

HYCOM現報資料進行比對。圖 4.3.1-17至圖 4.3.1-20為北緯 23度(台灣東北部)

黑潮路徑垂直剖面比對圖，圖 4.3.1-21至圖 4.3.1-24為東經 121度(呂宋海峽)黑

潮路徑垂直剖面比對圖。 

    圖 4.3.1-1至圖 4.3.1-4為現報日的表面場結果。海水表面高度除了在日本海

及鄂霍次克海域模式高估以及智利附近海域低估外，其餘地區與 HYCOM的結

果接近；海表面溫度則在東經 150度，北緯 20度至 40度地區有較低溫區域產生，

其餘地區與 HYCOM結果接近；海表面鹽度則沒有與 HYCOM結果有明顯的差

異地區；流速部份，OCM1的黑潮強度較 HYCOM結果稍弱，特別是台灣東部

及東海內的黑潮，另外 OCM1在南海海域出現流速較大的區域，在 HYCOM結

果則無此現象。 

    圖 4.3.1-5至圖 4.3.1-8為預報 1日的結果。海水表面高的部份與現報日的結

果接近，原本低估的智利海域轉為正常，而低估的區域則出現在澳洲與紐西蘭中

間的海域；海水溫度則發現原本產生低溫的南海及菲律賓地區溫度增加，與

HYCOM結果更為接近，而在北緯 20度至 40度地區海面則有小塊低溫區域產

生；鹽度部份與現報日比對結果類似；流速分佈在菲律賓東部的流速極大區變大

且黑潮路徑較現報日更不明顯。 

    圖 4.3.1-9至圖 4.3.1-12為預報 2日的結果。此日比對結果在海水表面高、

溫度及鹽度與預報 1日的結果類似，僅在流速部份，原本菲律賓東部流速極大區

流速有減小的變化趨勢。 

    圖 4.3.1-13至圖 4.3.1-16為預報 3日的結果。此天的比對結果與預報 2日結

果差異不大，有變化的是流速分佈，菲律賓東邊海域的流速極大區持續縮小。 

    圖 4.3.1-17至圖 4.3.1-20為北緯 23度 0至 600公尺日平均垂直剖面流速分

佈圖比對，左邊陸地為台灣東北海岸。於現報日顯示北南北南的流速分佈，唯



 60 

OCM1在南向的寬度較寬，導致中間北向的流寬度變小，在速度大小則與

HYCOM接近；在預報 1日的分佈狀況，靠近台灣海岸較深區域產生更多南向的

流場，此部份未於 HYCOM的結果中發現，而中間南向的流場則變小，與 HYCOM

呈現的分佈更為接近，此時 OCM1北向的流速大小則較 HYCOM為小；於預報

2日的分佈狀況與預報 1日的結果類似，僅在最右側的南向海流，HYCOM呈現

削減變窄的狀況，而 OCM1的結果則維持預報 1日像似的寬度；預報 3日持續

預報 2日的發展，使得 OCM1在中間分佈的南向的海流更強，且深度往下增加，

在 HYCOM的結果上並未發現此現象產生，在最右側則有北向海流產生，此部

份結果在 OCM1及 HYCOM結果皆可發現，唯 OCM1的寬度較 HYCOM窄。 

    圖 4.3.1-21至圖 4.3.1-24為東經 121度 0至 600公尺日平均垂直剖面流速分

佈圖比對，左邊為菲律賓海岸，右邊為台灣海岸。於現報日結果，OCM1大部分

區域海流皆為流出呂宋海峽，而在 HYCOM的結果則為均分，台灣海岸區域為

流出，菲律賓海岸區域則為流入；於預報 1日 OCM1的流速分佈有開始有較大

的流入產生，流出的流速寬度有縮小的趨勢，此部份在預報 2日及 3日皆可發現，

在預報 3日的結果，流入的流速最大值以較 HYCOM結果大，僅在寬度上不足

HYCOM的結果。 

    在黑潮平面路徑的比對中，OCM1由於解析度較大，因此路徑不若 HYCOM

明顯(流速不夠大)，而在垂直分佈上，速度大小有接近 HYCOM，但是在寬度分

佈還是有差異存在，此部份在未來仍需要透過模式更細部的調整或是進行資料同

化增加模式的精確度。 



 61 

 

圖 4.3.1-1 現報日日平均海面高分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-2 現報日海平面日平均水溫分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-3 現報日海平面日平均鹽度分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-4 現報日海平面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-5 預報 1日日平均海平面高分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-6 預報 1日海平面日平均水溫分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-7 預報 1日海平面日平均鹽度分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-8 預報 1日海平面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-9 預報 2日日平均海平面高分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-10 預報 2日海平面日平均水溫分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-11 預報 2日海平面日平均鹽度分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-12 預報 2日海平面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 



 73 

 

圖 4.3.1-13 預報 3日日平均海平面高分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-14 預報 3日海平面日平均水溫分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-15 預報 3日海平面日平均鹽度分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-16 預報 3日海平面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 



 77 

 

圖 4.3.1-17 現報日北緯 23度剖面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 



 78 

 
圖 4.3.1-18 預報 1日北緯 23度剖面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-19 預報 2日北緯 23度剖面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-20 預報 3日北緯 23度剖面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-21 現報日東經 121度剖面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-22 預報 1日東經 121度剖面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-23 預報 2日東經 121度剖面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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圖 4.3.1-24 預報 3日東經 121度剖面日平均流速分佈(上：OCM1，下：HYCOM) 
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4.3.2 長期模擬分析 
    由短期預報的結果，可以在趨勢上與經過資料同化的 HYCOM模式結果接

近，但是仍可以發現模式有小部份區域有慢慢偏移的狀況產生，因此利用 OCM1

進行長期的模擬，來瞭解模式發散的狀況，本次模擬同樣由 2009年 8月 31日透

過 HYCOM的初始場進行模擬，以下呈現模擬一個月中間表層溫度的變化狀況。 

    圖 4.3.2-1至圖 4.3.2-3為 OCM1由 2009年 8月 31日開始模擬至 9月 30日

的表面溫度變化。由圖中分不可發現再北緯 0度至 40度的海域中間，在 10日模

擬之後會有較低溫的水團漸漸傳遞至表層，造成表層水溫降低，模擬時間愈長區

域愈明顯。由於目前僅進行短期預報，而此現象在 10天後才會漸漸發生，因此

對於現階段規劃的預報期間並不影響，而在未來要延長預報時間時，則可以採用

資料同化的方式降低模式發散的狀況。 

 
圖 4.3.2-1 OCM1於 2009年 9月 10日海表面平均溫度分佈 
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圖 4.3.2-2 OCM1於 2009年 9月 20日海表面平均溫度分佈 

 
圖 4.3.2-3 OCM1於 2009年 9月 30日海表面平均溫度分佈 
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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，太平洋環流模式建置完成後，便進行西北太平洋
環流模式的建置，提供未來台灣海域海流模式運算的邊界條件及初始條件。西北

太平洋已於去年度完成建置，本年度進行模式比對及校驗。 

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 30秒，2維步長設定為 3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校驗完

成，因此目前仍暫時使用 HYCOM全球模式(解析度為 1/12度)2009年 9月 1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。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。目前邊界條件為使

用月平均場輸入。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 2009年 NCEP重分析氣象資料(目

前使用的資料為月平均值)進行驅動，對於氣象條件的反應立即性較差，現階段

增加時間上的密度(使用日平均資料，未來持續改進為每六小時一筆資料)以及改

用第一種輸入形式，將更多氣象資料引入模式計算。 

5.3 模式結果 

    本年度因為受限於氣象局 HPC計算資源的限制(cpu使用數量及磁碟空間)，

將原本的預報時程規劃更改為短期預報，OCM2模式原來預計每兩週執行一次，

現報過去兩星期及預報未來兩星期，目前更改為每日執行，根據 OCM1提供的

初始及邊界資料，預報 72小時。由於 OCM1的預報結果僅與 HYCOM進行初步

比對，並未完整效驗完畢，因此目前仍暫時使用 HYCOM現報結果作為 OCM2

的初始及邊界做短期預報的設定，待 OCM1完整校驗完成後，再引入 OCM2進

行預報模擬。 

圖 5.3-1至圖 5.3-12為 OCM2接收 OCM1在 2009年 9月 1日的初始值(海水

表面高度、三維流速、溫度及鹽度資料)進行 3天的預報運算得到每日平均值與

HYCOM現報資料進行比對。圖 5.3-13至圖 5.3-15為北緯 23度(台灣東北部)黑

潮路徑垂直剖面比對圖，圖 5.3-16至圖 5.3-18為東經 121度(呂宋海峽)黑潮路徑

垂直剖面比對圖。 

    圖 5.3-1至圖 5.3-4為預報 1日的結果。海水表面高的部份與現報日的結果

接近，鄂霍次克海域高估的區域縮減；海水溫度則發現原本產生低溫的南海海域

菲律賓西岸(北緯 15度附近)有增大的趨勢，其餘地區與 HYCOM結果接近；鹽

度部份與水溫類似，高估的區域同樣增大；流速分佈在菲律賓東部出現流速較大

的區域，此部份與 OCM1的結果類似，經過一天運算後流速以不若 OCM1明顯，

更趨近於 HYCOM的結果。 

    圖 5.3-5至圖 5.3-8為預報 2日的結果。此日比對結果在海水表面高、溫度

及鹽度與預報 1日的結果類似，僅在流速部份，原本產生於菲律賓東部流速極大

區流速有減小的變化趨勢。 
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    圖 5.3-9至圖 5.3-12為預報 3日的結果。此天的比對結果與預報 2日結果差

異不大，有變化的是流速分佈，菲律賓東邊海域的流速極大區持續縮小。 

    圖 5.3-13至圖 5.3-15為北緯 23度台灣東北部預報 3日剖面流速分佈圖，圖

5.3-16至圖 5.3-18則為東經 121度呂宋海峽預報 3日流速剖面分佈圖。由於OCM2

的網格解析度比 OCM1細，因此可以發現在 3日預報的垂直剖面結果比 OCM1

接近 HYCOM結果。 
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圖 5.3-1 預報 1日日平均海平面高分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-2 預報 1日海平面日平均水溫分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-3 預報 1日海平面日平均鹽度分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-4 預報 1日海平面日平均流速分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-5 預報 2日日平均海平面高分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-6 預報 2日海平面日平均水溫分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-7 預報 2日海平面日平均鹽度分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-8 預報 2日海平面日平均流速分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-9 預報 3日日平均海平面高分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-10 預報 3日海平面日平均水溫分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-11 預報 3日海平面日平均鹽度分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-12 預報 3日海平面日平均流速分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-13 預報 1日北緯 23度剖面日平均流速分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-14 預報 2日北緯 23度剖面日平均流速分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-15 預報 3日北緯 23度剖面日平均流速分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-16 預報 1日東經 121度剖面日平均流速分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-17 預報 2日東經 121度剖面日平均流速分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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圖 5.3-18 預報 3日東經 121度剖面日平均流速分佈(上：OCM2，下：HYCOM) 
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ಃϤക Ѡ᡼ੇୱኳԄ(OCM3) 

6.1 ኳԄࡌᄬ 

6.1.1 ኳԄጄൎᆶᆛ਱ϩѲ 

ᜐੇୱዊԤᡂϯϷ҂ٰڬΑှѠ᡼ࣁ OCM2ௗӝϐीᆉǴኳԄጄൎନх֖

Ѡ᡼ڬᜐੇୱѦǴќયΕܿੇǵੇࠄǴчᜐх֖ჹଭੇ৙Ǵܿᜐ߾аВҁࠄᆄԿ

ֈֺ৞ѓୁբࣁᜐࣚǴࠄᜐ߾аьٚଭ༣ੇ৙բࣁᜐࣚǴஒᎃ߈Ѡ᡼ੇ߈ߕୱࣣ

યΕጄൎǴӕਔࣁΑှ݋Ѡ᡼߈ߕӦ׎੝ቻǴ൳ঁѠ᡼ޑ߈ߕ৞ᔁǴх֖ߐߎǵ

ଭ઒ǵዋ෫ǵλ੥ౚǵᓫξ৞ǵᆘ৞ǵើᔁаϷЃϏဂ৞ǵЃѲۯဂ৞ǵ੥ౚဂ

৞ᆶᔮԀ৞฻ࣣયΕ۞ጕೕჄǴӆа SMS೬ᡏ຾Չᆛ਱ࡌᄬǴНѳᆛ਱ӵკ

ܭԖᆛ਱ࣣλ܌ҢǴ܌6.1.1-1 1/8ʨǴѠ᡼߈۞୔ୱ߾όεܭ 1/60ʨ(კ 6.1.1-2)Ǵ

ᕴ࿯ᗺኧ86555ࣁǴᆛ਱ኧ168574ࣁ߾Ǵӆ೸ၸETOPO1 (Amante and Eakins, 2009) 

Ӧ׎ၗ਑ϣකԿ࿯ᗺٰᕇளኳԄӦ׎(ӵკ 6.1-3)Ƕࠟޔᆛ਱೽ϩ߾೛ۓቫኧࣁ

21ቫǴа S০኱ۭ߄ܭቫ଺ၨ٫ϐှ݋Ǵ͚ځॶ(S০኱ϩቫ߯ኧ)ӵ߄ 6.1.1-1

 ҢǶ܌

߄ 6.1.1-1 OCM3ᆛ਱ࠟޔϩѲ 

ቫኧ ࠟࢬޔೲ͚ॶ Нѳࢬೲ͚ॶ 
1 0.0000 -0.0025 
2 -0.0050 -0.0125 
3 -0.0200 -0.0325 
4 -0.0450 -0.0625 
5 -0.0800 -0.1025 
6 -0.1250 -0.1525 
7 -0.1800 -0.2125 
8 -0.2450 -0.2825 
9 -0.3200 -0.3625 
10 -0.4050 -0.4525 
11 -0.5000 -0.5475 
12 -0.5950 -0.6375 
13 -0.6800 -0.7175 
14 -0.7550 -0.7875 
15 -0.8200 -0.8475 
16 -0.8750 -0.8975 
17 -0.9200 -0.9375 
18 -0.9550 -0.9675 
19 -0.9800 -0.9875 
20 -0.9950 -0.9975 
21 -1.0000 -1.0074 
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კ 6.1.1-1 ኳԄᆛ਱ϩѲ 
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კ  ᆛ਱ϩѲ۞߈ 6.1.1-2
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კ 6.1.1-3 ኳԄӦ׎ϩѲ 

6.1.2 ᜐࣚచҹᆶኳԄ೛ۓ 

ᜐࣚచҹҞ߻໻યΕዊԤޑቹៜǴ਻ຝ൑ޑ೽ϩ(॥ೲǵ਻ᓸ)ܭ߾҂ٰય

ΕǴዊԤа༫ୌ۝εᏢว৖ϐዊԤϸᄽኳԄ TPXO(Egbert et al., 1994; 2002)ीᆉ

ၗ਑ǴϩձܭВҁੇǵьٚଭ༣ੇ৙ϷϼѳੇࢩୱբࣁᒡΕǴځၗ਑аҗፁࢃቹ

ႽளੇޕНय़ଯࡕࡋǴӆϸᄽ௢ᆉрӄౚੇ߄य़ϐЬाϩዊಔԋǴϩዊၗ਑х֖

ъВዊ M2ǵS2ǵN2ǵK2 ϷӄВዊ K1ǵO1ǵP1ǵQ1ǴϩዊયΕ Nodal factorޑ

অ҅Ǵନӄౚੇ߄य़ѦǴӕਔҭଞჹ੝ۓ୔ୱ຾Չϩ݋Ǵගٮၨࡋ݋٫ှϐϩዊ

ಔԋǴҁीჄҞ٬߻Ҕӄౚϩዊၗ਑բࣁᒡΕ(კ 6.1.2-1)Ǵ҂ٰӆаၨࡋ݋٫ှ

ϐ੝ۓ୔ୱዊԤၗ਑ᒡΕ຾ՉኳᔕǶ 
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კ 6.1.2-1 TPXOϩዊ M2 ӄౚၗ਑ϩѲ 

FVCOM ኳԄᆶε೽ϩࢩੇޑኳԄ࣬ӕǴճҔ Mode splittingޑБԄϩ໒ी

ᆉΒᆢᆶΟᆢޑीᆉǴӢԜΨډڙΑ Courant-Friedrich Levy (CFL)ޑਔ໔ߏ؁ज़

 ϦԄӵΠǺځǴڋ

gDU

L
tE +

∆≤∆                                              (1) 

Et∆ ኳԄǵߏΒᆢਔ໔؁ࣁ L∆ ǵUߏനλᆛ਱ϐനλᜐࣁ ೲǵDࢬࣁ ၀ᆛ਱ࣁ

ϐНుǴଷ೛ࢬೲࣁ 0.5 ms-1Ǵҗനλᆛ਱ϐᜐߏᆶНుीᆉрϐΒᆢਔ໔ߏ؁

നεόૈຬр 15ࣾǴӧԜ೛ࣁۓ 5ࣾǴΟᆢਔ໔߾ߏ؁೛ࣁۓ 20ࣾǶ 

Нѳᘉණ೽ϩǴFVCOM ޑـ௦ҔΑத߾ Smagorinskyୖ ኧ(Smagorinsky, 

1963)ǴځϦԄӵΠǺ 

222
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CA u

m                        (2) 

C தኧǴڋ௓ࣁ uΩ Ӛᆛ਱ϐय़ᑈǴuᆶࣁ v ೲǴxࢬНѳࣁ ᆶ y Нѳ০኱Ǵҗࣁ

ԜёޕНѳᘉණ೽ϩᙖҗࢬೲᆶᆛ਱ελीᆉǴӕਔа௓ڋதኧ C բࣁज़ڋǴ

ӧԜ C ೛ࣁۓ 0.2Ƕ 

ۭ೽ነᔔ߯ኧ೽ϩ߾ӵΠԄǺ 









= 0025.0,)ln(/max 2

0

2

z

z
kC b

d                                   (3) 

ύځ k ࣁ von KarmanதኧǴځॶࣁ 0.4Ǵ bz ǴࡋӚᆛ਱ۭቫଯࣁ 0z ಉᕫ׉ۭࣁ

ࣁॶ೛ځǴࡋ 0.001Ƕ 

ளϐНՏၗ਑ǴኳԄኳᔕڗଛӝࣁ 2009ԃӄԃНՏǴኳԄ໒ۈਔ໔ࣁ 2008

ԃ 12Д 1ВǴۈ߃НՏᆶࢬೲ೛ࣁᓉЗǴྕᡶीᆉ೽ϩᜢഈǴीᆉ 1ঁДբࣁ

ኳԄ௴୏ਔ໔(Spin-up)Ǵ2009ԃ 1Д 1Вࡕϐኳᔕࣁीᆉ่݀Ǵ่݀а೴ਔၗ਑
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૶ᒵǶ 

6.2 ኳԄ่݀ 

೸ၸ߻ॊϐኳԄ೛ۓ຾ՉኳᔕࡕǴኳԄ่݀ᆶჴෳНՏ຾ՉКჹǴჴෳНՏ

ٮග܌਻ຝֽࣁ 2009ԃӅ 34ઠǴӚઠՏ࿼ϩѲӵკ ݮҢǴх֖Ѡ᡼܌6.2.1-1

۞ᆶᚆ৞Ǵჴෳၗ਑εठ΢఼ᇂӄԃਔ໔ǴନϿኧෳઠӵεݓǵࡕᏛ෫ǵଭ઒ǵ

Ѡчෝᆶ൹٫ᔁѦǴځᎩෳઠ఼ᇂΖԋа΢ޑԖਏਔׇ (၁߄ـ 6.2.1-1)ǶНՏ

ၗ਑຾Չ߻ೀ౛ࡕǴа Matlab t_tide toolbox (Pawlowica et al, 2002) ຾Չፓکϩ

ጃаڀǴ၀π݋ Foreman(1977)ว৖ޑፓکϩ݋ำԄࣁ୷ᘵ຾ՉׯቪǴନׯ຾Α

ᒡΕ਱ԄޑόߡѦǴќуΕΑ Error analysisޑ೽ҽǴӕਔଛӝ Matlabޑკ׎ϯ

πڀǴ٬ளፓکϩޑ݋ीᆉᆶ৖Ң׳уᙁߡǶНՏፓکϩࡕ݋໻೸ၸϺЎዊख़ಔ

 ೽ҽх֖ϺЎዊਔׇКჹᆶӚϩዊಔԋǶޑ೽ҽᆶኳԄ຾ՉКჹǴКჹޑ

6.2.1 ӚઠਔׇКჹ 

ਔׇКჹޑ೽ҽа 1Дբࣁ৖ҢǴελዊϐᡂϯаऊ 2ຼϐਔ఼ׇᇂǴኳԄ

ीᆉКჹ่݀εठؼӳ(კ 6.2.1-5ɴკ 6.2.1-35)Ǵаܿ೽ෳઠ߄౜ၨ٫Ǵх֖ԋ

фǵεݓǵ൤۝ǵᅽໜǵ޸ጪǵ୷ໜǵᆘ৞ǵᓪࢰǵើᔁǵҡఊǵ᝵ᐞǵਜ਼ҡӅ

12ઠǴӄԃኳᔕНՏᆶख़ಔϺЎዊНՏीᆉϐ֡Бਥᇤৡ(RMS)եܭ 15Ϧϩа

ΠǴаԋфෳઠࣁന٫ǴෳઠӵԮൎǵ਑ᛥ᡼ǵᡕξሷǵଭ઒ǵഝቧǵᆋηቧǵ

ዋ෫ǵཥԮǵѠύෝǵѠчǵѦ঵߾ᡉҢၨεϐ֡БਥᇤৡǴࣣεܭ 35Ϧϩа

΢ǴฅԶځύ਑ᛥ᡼ǵଭ઒ǵཥԮǵѠύෝϐዊৡऊࣁ 4ϦЁǴ֡Бਥᇤৡҭၨ

ե՗܈ኳԄଯ՗ࣁಕᑈǶኳԄीᆉᆶჴෳख़ಔϐϺЎዊಕᑈϐᇤৡॶǴεӭܭܰ

ჴෳख़ಔϐϺЎዊНՏ೷ԋǴλ੥ౚǵଯ໢ǵܿෝǵѠчෝǵ఩Нǵ҉Ӽ฻ෳઠ

 Տৡ౦Ƕ࣬ځޕள݋ϩکՏό಄೷ԋǴё೸ၸፓ࣬ࣁᡉҢ߾
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კ 6.2.1-1 НՏෳઠՏ࿼ 
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߄ 6.2.1-1 ෳઠՏ࿼ᆶ 2009ԃჴෳᆶኳԄНՏКჹϐ֡Бਥᇤৡ 

ෳઠӜᆀ ጎࡋ ࿶ࡋ Ԗਏၗ਑К౗ RMS (meter) 

ஒै 23°12'38 120°04'39 97.799% 0.2503 

ԋф 23°05'20" 121°22'36" 95.218% 0.0846 

λ੥ౚ 22°21'13" 120°22'52" 91.935% 0.1896 

ε0.1017 %69.233 "50'53°120 "15'20°22 ݓ 

൤۝ 22°47'27" 121°11'35" 99.190% 0.0888 

ᅽໜ 25°01'18" 121°57'00" 94.096% 0.1061 

Ԯൎ 25°07'12" 121°14'07" 92.079% 0.4529 

 ጪ 23°58'49" 121°37'23" 99.264% 0.0936޸

 Ꮫ 21°56'45" 120°44'43" 76.418% 0.1291ࡕ

୷ໜ 25°09'18" 121°45'05" 92.208% 0.1297 

ଯ໢ 22°36'52" 120°17'18" 84.951% 0.2106 

ᆘ৞ 22°39'44" 121°27'53" 99.356% 0.0998 

਑ᛥ᡼ 24°24'31" 118°25'48" 98.237% 0.6667 

ᓪ0.1280 %99.231 "05'55°121 "51'05°25 ࢰ 

ᡕξሷ 25°17'04" 121°30'38" 98.313% 0.3612 

ើᔁ 22°03'35" 121°29'59" 86.617% 0.1302 

ଭ઒ 26°09'42" 119°56'34" 76.957% 0.6101 

ഝቧ 23°47'10" 120°09'37" 95.682% 0.4963 

ᆋηቧ 23°37'07" 120°08'15" 95.565% 0.3759 

ዋ෫ 23°33'42" 119°34'41" 97.616% 0.4238 

ཥԮ 24°51'01" 120°54'44" 96.807% 0.5741 

ヰቶ቏ 21°59'08" 120°42'43" 94.910% 0.1509 

ҡఊ 23°29'41" 121°30'22" 99.135% 0.0880 

᝵ᐞ 24°35'33" 121°52'02" 97.940% 0.0562 

Ѡύෝ 24°17'16" 20°31'59" 94.803% 0.5954 

ܿෝ 22°27'50" 120°26'15" 90.250% 0.1990 

Ѡч 25°09'18" 121°23'33" 48.263% 0.4211 

ܿҡ 23°26'39" 120°08'27" 95.301% 0.2730 

఩Н 25°10'38" 121°25'00" 95.806% 0.3557 

҉Ӽ 22°49'08" 120°11'51" 98.983% 0.1951 

ਜ਼ҡ 24°52'07" 121°50'17" 96.811% 0.0910 

༦ෝ 23°28'00" 120°07'21" 94.855% 0.2821 

Ѧ঵ 24°39'05" 120°46'18" 89.990% 0.6206 

൹٫ᔁ 25°37'31" 122°04'32" 55.310% 0.1398 
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კ 6.2.1-2 ஒैෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-3 ԋфෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-4 λ੥ౚෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-5 εݓෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.2.1-6 ൤۝ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-7 ᅽໜෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-8 ԮൎෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ  ጪෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ޸ 6.2.1-9
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კ  Ꮫ෫ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹࡕ 6.2.1-10

 

 
კ 6.2.1-11 ୷ໜෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-12 ଯ໢ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-13 ᆘ৞ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.2.1-14 ਑ᛥ᡼ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-15 ᓪࢰෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-16 ᡕξሷෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-17 ើᔁෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.2.1-18 ଭ઒ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-19 ഝቧෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-20 ᆋηቧෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-21 ዋ෫ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.2.1-22 ཥԮෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-23 ヰቶ቏ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-24 ҡఊෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-25 ᝵ᐞෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.2.1-26 ѠύෝෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-27 ܿ ෝෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-28 ѠчෝෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-29 ܿ ҡෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.2.1-30 ఩НෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-31 ҉ӼෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-32 ਜ਼ҡෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-33 ༦ෝෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.2.1-34 Ѧ঵ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-35 ൹٫ᔁෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

6.2.2 ፓکதኧКჹ 

೸ၸፓکϩ݋ӄԃНՏǴኳԄीᆉϐϩዊਁ൯ᆶ࣬ՏϩѲа M2 Ϸ K1 ৖Ң 

(კ 6.2.2-1~კ 6.2.2-4)ǴѠ᡼ੇ৙ϣ೽ਁ൯ၨଯǴM2 ϩዊѳ֡ऊ 2ϦЁа΢ǴѠ

᡼ܿ೽߾ऊ 0.5ϦЁѰѓǴҗਁ൯ᆶ࣬Տٰ Ǵ࣮ܿ ੇᆶ෪ੇϣ೽х֖ 3ঁคዊᗺǴ

ჹଭੇ৙чᜐҭԖ 1คዊᗺǴᆶε೽ϩϐፁࢃНՏว৖ϐዊԤኳԄ่݀࣬಄Ǵӵ

TPXO (Egbert et al., 1994; 2002)ǵNAO99b (Matsumoto et al., 2000)฻Ƕ 

ӚෳઠϐፓکதኧКჹᡉҢӵკ 6.2.2-5~კ 6.2.2-12ǴъВዊਁ൯Кჹεठ

ӳǴନᡕξሷǵѦ঵ෳઠ(M2ؼ ϩዊ)ǹεݓǵ൤۝ǵଭ઒ǵཥԮǵѠчෝ(S2

ϩዊ)ǹԋфǵᅽໜǵࡕᏛ෫ǵଯ໢ෝǵᓪࢰǵཥԮǵܿෝ(N2ϩዊ)ǹεݓǵ൤

۝ǵଭ઒ǵཥԮǵѠчǵ൹٫ᔁ(K2 ϩዊ)ϐਁ൯ᇤৡၨεǴъВዊ࣬Տޑ೽ҽ

ܿ۞ෳઠၨՋ۞ෳઠ٫ࣁǴՋ۞ෳઠх֖Ѡ᡼ੇ৙ϣϐᚆ৞೽ϩǴ࣬ՏКჹৡ౦

ၨεǶ 

ӄВዊਁ൯೽ϩ߾ᡉҢኳԄ่݀දၹଯ՗ܭჴෳǴK1 ϩዊ൳Я܌Ԗෳઠϐ

ኳᔕ่݀ऊࣁჴෳϐ 2७ǶӄВዊ࣬ՏϐКჹ߾ၨъВዊ٫ࣁǴନλ੥ౚǵଯ໢

ෝǵཥԮǵܿෝǵѦ঵ǵ൹٫ᔁ(K1 ᆶ P1ϩዊ)ǹԋфǵଯ໢ෝǵཥԮǵѦ঵ǵ

൹٫ᔁ(O1ϩዊ)ǹεݓǵଯ໢ෝǵཥԮǵҡఊǵѠύෝǵܿෝǵ఩НǵѦ঵ǵ

൹٫ᔁ(Q1ϩዊ)ϐ࣬ՏᇤৡၨεǶ҂ٰܭኳԄፓਠၸำύǴஒ೴؁ፓ᏾ᜐࣚϩ

ዊᒡΕа಄ӝჴሞНՏǶ 

 



 126 

 
კ 6.2.2-1 ኳԄीᆉϐϩዊ M2 ਁ൯ϩѲ 
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კ 6.2.2-2 ኳԄीᆉϐϩዊ M2 ࣬ՏϩѲȐа GMT  ਔ໔୷ྗȑࣁ
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კ 6.2.2-3 ኳԄीᆉϐϩዊ K1 ਁ൯ϩѲ 
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კ 6.2.2-4 ኳԄीᆉϐϩዊ K1 ࣬ՏϩѲȐа GMT  ਔ໔୷ྗȑࣁ
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კ 6.2.2-5 ኳԄीᆉ M2 ϩዊᆶჴෳКჹ 
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კ 6.2.2-6 ኳԄीᆉ S2ϩዊᆶჴෳКჹ 
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კ 6.2.2-4 ኳԄीᆉ N2ϩዊᆶჴෳКჹ 
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კ 6.2.2-8 ኳԄीᆉ K2 ϩዊᆶჴෳКჹ 
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კ 6.2.2-9 ኳԄीᆉ K1 ϩዊᆶჴෳКჹ 
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კ 6.2.2-10 ኳԄीᆉ O1ϩዊᆶჴෳКჹ 
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კ 6.2.2-11 ኳԄीᆉ P1ϩዊᆶჴෳКჹ 
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კ 6.2.2-12 ኳԄीᆉ Q1ϩዊᆶჴෳКჹ 
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6.3ኳԄኳᔕጄൎፓ᏾ 

җܭচۈኳᔕጄൎၨεǴࣁΑᗉխीᆉਔ໔ၸߏǴӕਔ෧ϿᔞਢᒡрελǴ

࿶πբ཮᝼૸ፕࡕǴஒኳᔕጄൎፓ᏾ࣁѠ᡼ᎃੇ߈ୱǴ٠ଛӝӦ׎ϩѲፓ᏾ᆛ਱

ελǴᆛ਱ϩѲӵკ ࣁᆛ਱࿯ᗺࡕҢǴ࿶ፓ᏾܌6.3-1 44776Ǵᆛ਱ᗺࣁ 86732Ǵ

ऊࣁচۈጄൎᆛ਱ኧҞϐ΋ъǶ 

 

 
კ 6.3-1 OCM3ኳԄጄൎፓ᏾ 

6.3.1 ϺЎዊ 

җܭኳԄጄൎޑᕭλǴዊԤᜐࣚӵаচۈ೛ޑۓ TPXOբࣁᒡΕǴځፓکத

ኧܭഌැၨభ୔ୱၨࣁό٫ǴӢԜ௦Ҕ FES2004 (Lyard et al., 2006)ӄౚዊԤதኧ

ၗ਑৤բࣁᜐࣚǴ၀ၗ਑৤ϐှࡋ݋ၨ٫ǴҗН୏ΚኳԄଛӝНՏၗ਑ӕϯǴჹ

Ⴃෳၨޑഌැ୔ୱܭ TPXO٫ࣁǴᜐࣚᒡΕϐፓکதኧಔԋӕኬа 4ঁъВዊ

(M2ǵS2ǵN2ǵK2)ᆶ 4ঁӄВዊ(K1ǵO1ǵP1ǵQ1)ࣁЬǴዊԤᜐࣚϩٿࣁ೽ϩǴ

΋ࣁѠ᡼чᜐᆶܿᜐੇୱǴќ΋ࠄࣁᜐੇࠄ߈୔ୱǴკ 6.3.1-1Կკ Ӛࣁ6.3.1-8
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ᜐࣚᒡΕϐፓکதኧǶ 

 

 
კ 6.3.1-1 чᜐᆶܿᜐᜐࣚϐъВዊਁ൯ 

 
კ 6.3.1-2 чᜐᆶܿᜐᜐࣚϐъВዊ࣬Տ 

 
კ  ᜐᜐࣚϐъВዊਁ൯ࠄ 6.3.1-3
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კ  ᜐᜐࣚϐъВዊ࣬Տࠄ 6.3.1-4

 
კ 6.3.1-5 чᜐᆶܿᜐᜐࣚϐӄВዊਁ൯ 

 
კ 6.3.1-6 чᜐᆶܿᜐᜐࣚϐӄВዊ࣬Տ 
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კ  ᜐᜐࣚϐӄВዊਁ൯ࠄ 6.3.1-7

 
კ  ᜐᜐࣚϐӄВዊ࣬Տࠄ 6.3.1-8

 

ीᆉ่݀ӕኬа΋Дਔׇ৖ҢǴ৖Ңਔ໔ᆶკ 6.2.1-2ɴკ 6.2.1-35࣬ ӕǴа

ճКၨǴҗНՏޑКჹว౜Ǵፓ᏾ጄൎࡕϐНՏኳᔕၨ٫ǴෳઠޑКჹᆶჴෳ่

಄(კ࣬ࣁ׳݀ 6.3.1-9ɴკ 6.3.1-42)ǴЀаѠ᡼ੇ৙ϣ೽ෳઠׯ๓നεǴฅԶܿ

೽ෳઠϐਔׇКჹ߾ၨচӃεጄൎኳԄࣁৡǴ࣬Տ٤༾ୃ౽Ǵሡӆ຾Չಒ೽༾ፓ

ᆶᆛ਱ޑቚմٰׯ຾Ƕӵаӄԃਔׇ຾Չ֡Бਥᇤৡޑ՗ᆉ(კ 6.3.1-43)Ǵନ਑

ᛥ᡼ǵଭ઒ǵᆋηቧǵܿҡǵ༦ෝѦǴځᎩෳઠϐᇤৡࣣԖܴᡉׯ๓ǴЀаཥԮǵ

Ѧ঵ǵԮൎǵλ੥ౚࣁനǶ 
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კ 6.3.1-9 ፓ᏾ጄൎࡕǴஒैෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-10 ፓ᏾ጄൎࡕǴԋфෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-11 ፓ᏾ጄൎࡕǴλ੥ౚෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-12 ፓ᏾ጄൎࡕǴεݓෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-13 ፓ᏾ጄൎࡕǴ൤۝ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-14 ፓ᏾ጄൎࡕǴᅽໜෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-15 ፓ᏾ጄൎࡕǴԮൎෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-16 ፓ᏾ጄൎࡕǴ޸ጪෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-17 ፓ᏾ጄൎࡕǴࡕᏛ෫ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-18 ፓ᏾ጄൎࡕǴ୷ໜෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-19 ፓ᏾ጄൎࡕǴଯ໢ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-20 ፓ᏾ጄൎࡕǴᆘ৞ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-21 ፓ᏾ጄൎࡕǴ਑ᛥ᡼ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-22 ፓ᏾ጄൎࡕǴᓪࢰෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-23 ፓ᏾ጄൎࡕǴᡕξሷෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-24 ፓ᏾ጄൎࡕǴើᔁෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-25 ፓ᏾ጄൎࡕǴଭ઒ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-26 ፓ᏾ጄൎࡕǴഝቧෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-27 ፓ᏾ጄൎࡕǴᆋηቧෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-28 ፓ᏾ጄൎࡕǴዋ෫ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-29 ፓ᏾ጄൎࡕǴཥԮෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-30 ፓ᏾ጄൎࡕǴヰቶ቏ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-31 ፓ᏾ጄൎࡕǴҡఊෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-32 ፓ᏾ጄൎࡕǴ᝵ᐞෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-33 ፓ᏾ጄൎࡕǴѠύෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-34 ፓ᏾ጄൎࡕǴܿෝෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-35 ፓ᏾ጄൎࡕǴѠчෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-36 ፓ᏾ጄൎࡕǴܿҡෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-37 ፓ᏾ጄൎࡕǴ఩НෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-38 ፓ᏾ጄൎࡕǴ҉ӼෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-39 ፓ᏾ጄൎࡕǴਜ਼ҡෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-40 ፓ᏾ጄൎࡕǴ༦ෝෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-41 ፓ᏾ጄൎࡕǴѦ঵ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-42 ፓ᏾ጄൎࡕǴ൹٫ᔁෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ
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 ኳԄࢬੇ 6.3.2
ೲǵྕࢬ൑х֖НՏǵۈ߃ᄬǴࡌᆛ਱຾Չޑࡕаፓ᏾ጄൎ߻ኳԄҞࢬੇ ǵࡋ

ᡶࡋǴа HYCOM Ⴃൔ൑ၗ਑ϣකԿ OCM3ᆛ਱Ǵୁᜐᜐࣚ؁߃೛ۓӕኬа

HYCOM Ⴃൔ൑բࣁᒡΕǴх֖໨Ҟᆶۈ߃൑࣬ӕǴҗܭ HYCOM Вѳ֡൑Ǵࣁ

ኳԄϣϐୁᜐࣚаਔ໔ϣකԿჹᔈਔ໔ᗺբࣁᒡΕǴ߄ቫ០୏Κ߾а਻ຝֽ

NFS-RC॥൑բࣁ॥ೲᆶ਻ᓸޑᒡΕǴኩਔόԵቾ዗೯ໆǵᇃวᆶफ़ߘǵϷࢬݞ

ΕࢬϐቹៜǴႣൔਔ໔ӕኬࣁΟϺǶ 

൑аۈ߃ 2009ԃ 1Д 1Вբࣁਢٯ৖ҢǴკ 6.3.2-1Կკ ኳԄϐࣁ6.3.2-3

ҭԖ΋եྕ۞ݮ౜ຝ࣬྽ܴᡉǴεഌࢬᕉ߈ᆶᎃࢬЬޑ໵ዊࡕ൑Ǵ࿶җϣකۈ߃

Нი۳ࠄว৖ǴӕਔܭመԢαԖ఩ННՁϩѲޑ౜ຝǶኳᔕΟϺ่݀ޑ৖Ңܭკ

6.3.2-4Կკ 6.3.2-12Ǵ໵ዊЬܭࢬኳᔕය໔٩ฅځ࡭ߥ౜ຝǴฅԶځᎃ߈ᕉ߾ࢬ

ᄌᄌ੃ѨǴёૈচӢࣁલЮ዗೯ໆᆶᇃวफ़ޑߘЇΕǴྕࡋᆶᡶޑࡋኳᔕ่݀߾

ᡉҢኳԄܭѠ᡼ܿᜐޑНుᡂϯၸεǴ٤ࢌܭӦ୔Ԗ෢ϲޑ౜ຝԶ٬ளНྕफ़

եǴӵᆘ৞ǵើᔁ߈ߕǴᆛ਱ϐӦ݋ှ׎ሡӆ຾΋؁ፓ᏾ǴӕਔયΕࢬݞΕޑࢬ

ቹៜуаׯ຾Ƕ 

 
კ 6.3.2-1 ੇ  ൑ۈ߃ೲϩѲϐࢬቫ߄ኳԄНՏᆶࢬ
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კ 6.3.2-2 ੇ  ൑ۈ߃ϩѲϐࡋቫྕ߄ኳԄࢬ

 

კ 6.3.2-3 ੇ  ൑ۈ߃ϩѲϐࡋቫᡶ߄ኳԄࢬ
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კ 6.3.2-4 ੇ  ೲϩѲಃ΋Ϻϐኳᔕ่݀ࢬቫ߄ኳԄНՏᆶࢬ

 

კ 6.3.2-5 ੇ  ೲϩѲಃΒϺϐኳᔕ่݀ࢬቫ߄ኳԄНՏᆶࢬ
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კ 6.3.2-6 ੇ  ೲϩѲಃΟϺϐኳᔕ่݀ࢬቫ߄ኳԄНՏᆶࢬ

 

კ 6.3.2-7 ੇ  ϩѲಃ΋Ϻϐኳᔕ่݀ࡋቫྕ߄ኳԄࢬ
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კ 6.3.2-8 ੇ  ϩѲಃΒϺϐኳᔕ่݀ࡋቫྕ߄ኳԄࢬ

 

კ 6.3.2-9 ੇ  ϩѲಃΟϺϐኳᔕ่݀ࡋቫྕ߄ኳԄࢬ
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კ 6.3.2-10 ੇ  ϩѲಃ΋Ϻϐኳᔕ่݀ࡋቫᡶ߄ኳԄࢬ

 

კ 6.3.2-11 ੇ  ϩѲಃΒϺϐኳᔕ่݀ࡋቫᡶ߄ኳԄࢬ
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კ 6.3.2-12 ੇ  ϩѲಃΟϺϐኳᔕ่݀ࡋቫᡶ߄ኳԄࢬ
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ಃΎക Ѡ᡼ੇࢩᕉࢬႣൔس಍ਏ౗ຑ՗ 

    ҁക࿯ଞჹ౜໘ࢬੇࢤႣൔኳԄၮՉਏૈϷᅶᅷޜ໔٬Ҕໆ຾Չ಍ीǴკ

7-1  ำკǶำׇ୺ՉӵΠǺࢬ಍୺ՉسႣൔࢬᕉࢩѠ᡼ੇࣁ

1 ٬Ҕ ftp ೬ᡏԿ HYCOM data server Ϸ NOAA NOMADS data server ӄౚڗ׬

౜ൔВѳ֡ၗ਑(х߄ੇࡴय़ଯǵ3 ᆢੇࢬǵᡶࡋϷྕࡋ)Ϸ GFS ε਻Ⴃൔၗ

਑(Ⴃൔ 180 λਔǴ6 λਔ΋฽ၗ਑) 

2 ճҔ NCL(Ncar Command Language)᠐ڗ HYCOM ၗ਑٠ϣකр OCM1 ۈ߃

൑Ϸᜐࣚ൑ၗ਑(ੇ߄य़ଯǵ2 ᆢࢬೲǵ3 ᆢྕࡋǵᡶࡋϷࢬೲ) 

3 ճҔ wgrib ำԄᘏڗ GFS ε਻Ⴃൔၗ਑Ǵ٬Ҕ NCL ϣකр OCM1ǵOCM2

Ϸ OCM3  (Ϸᇃวໆߘᒟ৔ǵ਻ྕǵ਻ᓸǵफ़ݢอߏ॥ೲǵ)០୏Κ൑ޑ

4 ຾Չ OCM1 ीᆉ 

5 ֹԋ OCM1 ीᆉࡕǴ٬Ҕ NCL ᠐ڗ OCM1 ่݀ϣකр OCM2 ൑Ϸᜐࣚۈ߃

చҹ 

6 ຾Չ OCM2 ीᆉ 

7 ֹԋ OCM2 ीᆉࡕǴ٬Ҕ NCL ᠐ڗ OCM2 ่݀ϣකр OCM3 ൑Ϸᜐࣚۈ߃

చҹ 

8 ຾Չ OCM3 ीᆉ 

9 ֹԋ OCM3 ीᆉࡕǴ٬Ҕ NCL ܈ FERRET ஒ OCM1ǵOCM2 Ϸ OCM3 ่݀

рკ৖Ң 

    а΢ࢩੇࣁᕉࢬႣൔس಍୺Չ؁ᡯǴځύ٬Ҕ NCL ಍ሡӧس҂ٰࣁচӢޑ

਻ຝֽ HPC ຾ՉၮᆉǴځբ཰س಍ࣁ IBM AIXǴԶ NCL ёаӕਔӆ AIX Ϸ Linux

΢ၮՉǴЪঋڀрკځӭᅿኧᏢڄԄ৤фૈǶ 

߄     7-1 ໔಍ीǴෳ၂ޜਔ໔Ϸฯᅷޑ໪ा܌಍ӚኳԄၮՉسႣൔࢬᕉࢩੇࣁ

ޑ೛ࢎҁი໗ԾՉࣁᐒᏔޑ PC Cluster ࣁ಍س಍ǴԜس 8 ᗭ intel ѤਡЈ cpu ಔ܌

ԋǴёගٮѳՉၮᆉനଯ 32 ᗭޑ೛ۓǶ߄ύ಍ी٬Ҕനଯ cpu ኧໆ೛32)ۓ 

node)Ǵ᏾ঁբ཰ϯ(4 Ϻ)ኳԄीᆉਔ໔ࣁ 690 ϩដǴу΢ࡕ߻ೀ౛(ϣකϷрკ)4

ঁλਔǴᕴਔ໔ऊࣁ 15 λਔǴӧႣൔਔਏϣǴऩܭ HPC ΢ၮՉǴё٬Ҕ׳ӭᗭ

cpu ຾ՉၮᆉǴёӧᕭ෧ीᆉਔ໔Ǵྣࡪ਻ຝֽҞ߻ೕჄǴӧ HPC ΢ё٬Ҕ 128

ᗭ cpu ೛ۓ຾ՉၮᆉǴӢԜёӧъϺϣֹԋ܌ԖीᆉϷрკǶ 

    ᅶᅷޜ໔٬ޑҔ Ǵໆа OCM2 നӭǴΟಔኳԄᕴکऊࣁ 80GBǴу΢ HYCOM

Ϸ GFS ၗ਑ 20GBǴس಍୺Չ΋ԛޜ໔ᕴ٬Ҕໆࣁ 100GBǶ 
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კ 7-1 Ѡ᡼ੇࢩᕉࢬႣൔس಍୺Չࢬำ 

 

 

 

 

ftp ڗ׬ HYCOM ౜ൔ่

݀Ϸ NCEP GFS ε਻Ⴃ

٬Ҕ NCL ᠐ڗ HYCOM ၗ਑Ǵϣක

р OCM1  ൑Ϸᜐࣚచҹۈ߃

(2DǺSSH Ϸࢬೲ) 

(3DǺྕࡋǵᡶࡋϷࢬೲ) 

ճҔ wgrib ᘏڗ NCEP GFS ε਻ၗ਑

Ǵ٬Ҕࡕ NCL ϣකр OCM1ǵOCM2

Ϸ OCM3  ០୏Κ൑ޑ

(॥ೲǵߏอݢᒟ৔ǵ਻ྕǵ਻ᓸǵफ़

 (Ϸᇃวໆߘ

຾Չ OCM1 ኳԄीᆉ 

٬Ҕ NCL ᠐ڗ OCM1 ่݀٠ϣක

р OCM2  ൑Ϸᜐࣚచҹۈ߃

຾Չ OCM2 ኳԄीᆉ 

٬Ҕ NCL ᠐ڗ OCM2 ่݀٠ϣක

р OCM3  ൑Ϸᜐࣚచҹۈ߃

຾Չ OCM3 ኳԄीᆉ 

٬ҔNCL܈FERRET຾Չ่݀рკ 
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߄ 7-1 Ѡ᡼ੇࢩᕉࢬႣൔس಍୺Չਔ໔Ϸޜ໔٬Ҕໆ 

 OCM1(4 days) OCM2(3 days) OCM3(3 days) 

ीᆉਔ໔ 

(32 node) 
80 ϩដ 340 ϩដ 120 ϩដ 

ᒡΕᔞ 

០୏Κ(16 ฽)ǵ਱ᗺϷ

ᜐࣚ: 500MB 

ख़௴ᔞ: 3.5GB(1 ฽/В) 

០୏Κ(12 ฽)ǵ਱ᗺϷ

ᜐࣚ: 800MB 

ख़௴ᔞ: 4.2GB(1 ฽/В) 

០୏Κ(12 ฽) ǵ਱

ᗺϷᜐࣚ: 700MB 

ᒡрᔞ 

Вѳ֡: 1.3GB(1 ฽/В) 

Вਔׇ: 10GB(8 ฽/В) 

ख़௴ᔞ: 3.5GB(1 ฽/В) 

Вѳ֡: 4.0GB(1 ฽/В) 

Вਔׇ: 30GB(24 ฽/В) 

ख़௴ᔞ: 4.2GB(1 ฽/В) 

Вਔׇ: 4GB(1 ฽/

λਔ) 

ख़௴ᔞ: 200MB 
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第八章 結論與後續工作 

    去年度完成 OCM1及 OCM2的建置，本年度著重於 OCM1及 OCM2的校

驗以及 OCM3的建置工作。由於氣象局 HPC運算資源不足夠，原始規劃較長的

作業化時程實際上無法運作，因此在與氣象局經過數次工作會議討論後，將預報

時程改為每日執行，OCM1每次現報 24小時，預報 72小時，OCM2及 OCM3

皆為預報 72小時，此規劃本團隊於本年度進行測試，由模擬結果瞭解此方式目

前可行，待未來取得更多運算資源，便可再將預報時程拉長。模擬結果由第四章

及第五章的比對圖，整體結果不錯，僅部份海域有些微偏差，此部份仍然需要繼

續改善。OCM1長期模擬的部份瞭解模式大約 10天會開始產生偏移的狀況，此

部份對於目前規劃的短期預報沒有影響，但是若之後需要延長作業預報時間，則

需要再對模式進行最佳化，並且配合資料同化來降低模式的發散狀況。 

    OCM3上半年進行第一次網格設定完成潮汐計算建置，與實測水位比對差異

不大，模式運行沒有問題。然此範圍所需運算量較大，因此下半年度進行第二次

網格設定，縮小範圍同時配合地形做網格疏密的分佈，在結果比對較第一次設定

之網格得到更好的結果，在下一年度則使用此設定持續加入溫度、鹽度及海流等

模擬。 

    目前三層模式建置皆已完成，OCM1、OCM2及 OCM3也進行初步的校正，

下一年則持續進行 OCM1、OCM2及 OCM3模式的細部比對及校驗。在整個海

洋環流預報系統方面，於下一年度持續進行三組模式的介面接合。 
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附錄 2 期中審查意見回覆



藤主任春慈 

1. 研究所有使用的工具是否有需要氣象局購置，如果有，是否已提請氣象局準

備或是另有其他安排 

2. 是否有比較不同解析度，現報與預報的差異應該在期末報告補充 

3. 報告符合計畫內容，完成海流模式的執行以及初步驗證通過 

 

廠商回覆： 

1. 目前使用的工具皆已轉換至氣象局 HPC上已有安裝的軟體 

2. 謝謝委員建議，此部份於期末報告補充 

3. 謝謝委員，本團隊會持續努力 

 

翁副教授文凱 

1. 本次期中報告成果應已達到本計畫之期程與計畫目標 

2. 在預報系統三個層次中，前兩層模式相同，但在小範圍台灣區附近卻另用一

模式，其使用介面及理論假設是否相容(海洋環流模式與河口海洋模式) 

3. p2-6頁中，模式輸出說明中，將規劃觀測資料的結果引入模式同步計算，以

修正模式輸出的結果，以此方式如何進行預報 

4. 台灣地區模擬目前驗證水位，以台灣東部較佳，其原因為何 

5. 部份文字誤值，建議修正 

 

廠商回覆： 

1. 謝謝委員，本團隊會持續努力 

2. 海洋環流模式與河口海洋模式的基本理論相同，在網格分割及使用的數值方

法不同 

3. 此方式為未來規劃之資料同化部份，目前此技術本團隊仍在發展中，並不是

本階段的計畫內容，屬於先期發展，為下階段計畫精進的主要工作 

4. 台灣東部水位驗證結果較佳是因為此區位於太平洋邊緣且水深較深，較不受

地形影響 

5. 謝謝委員，會將誤值的文字修正 

 

鄭主任明典 

1. 模式運作結果合理，符合規劃進度 

2. 海洋模式本就不易發散，似乎應有更長時間的積分，比較容易分析模式特性 

 

廠商回覆： 

1. 謝謝委員，本團隊會持續努力 

2. 謝謝委員建議，本團隊會持續進行長時間的模擬，測試比較差異 

 



莊教授甲子 

1. 模式各層次預測結果分析中之比對項目甚多，如何確立各影響因子之正確性

宜加驗證 

2. 溫鹽等對模式影響程度建議加以探討 

3. 大域計算結果做微小域輸入條件會否造成累積誤差宜加注意 

4. 全文敘述宜以中文為主，英文為輔 

5. 期末報告建議增加各專有名詞或英文縮寫簡稱的中英文對照表 

 

廠商回覆： 

1. 謝謝委員建議，本團隊會持續進行測試分析，找出最重要相關因子並加以驗

證 

2. 謝謝委員建議，本團隊會持續對模式校驗比對，瞭解溫鹽整體的影響程度 

3. 謝謝委員建議，本團隊會持續注意 

4. 謝謝委員建議，未來撰寫報告會加以修正 

5. 謝謝委員建議，會於期末報告增加此項目 

 

蔡研究員立宏 

1. 太平洋環流模式(OCM1)與西北太平洋環流模式(OCM2)執行結果，在現報日

及預報日上，與 HYCOM資料有所差異，請問造成差異的原因？又如何判別

哪一個模式較為準確 

2. 報告中模式執行結果，分析圖形中以不同色階方式表達，為了顯示差異的多

寡，是否能以量化圖形加以比較。今後預計做的校驗工作為何？ 

3. 本年度執行速度及時間受限於氣象局 HPC的資源(cpu數量及磁碟空間)，故

修正原本規劃的預報時程，此造成原因為氣象局的設備未達預期估計？抑或

模式本身執行速度與當初預估時有所出入？原來為現報一星期及預報未來兩

星期變為現報一日預報三日共四日，是否符合氣象局要求？ 

4. 目前用貴團隊 PC Cluster執行需 690分鐘加上前後處理約 15小時，若用 HPC

使用 128顆 cpu約半天，亦是模擬四天所需結果，若要達到原來預期模擬天

數，氣象局 HPC設置應該做如何增置改善 

5. 台灣海域模式(OCM3)目前只針對水位變化做比對，未來還預計做哪些實測資

料之比對 

6. p6-9表中標題需註明為”水位”比對結果？p6-1表 6.1-1 σ需註明？p2-16”u”

及”v”方程式需定義清楚 

 

廠商回覆： 

1. 目前推測差異為兩者的解析度不同，因此在內插的過程就已產生誤差，目前

誤差量化程式然再持續發展，未來會使用量化的數字來評斷模式的精確度 

2. 謝謝委員建議，本團段會改善呈現的方式，未來會持續進行黑潮區域流速、



溫度及鹽度的比對 

3. 模式在未實際運算前，在效率的評估上本就較為困難，由於現階段氣象局無

法提供足夠的運算資源，因此未能達成原本預期的長期預報目標，經數次工

作會議決議，將目前的預報規劃為短期，但是三層均每日執行，下階段待氣

象局 101年計算資源更新後，討論訂定下階段的預報目標。 

4. 氣象局在下一個階段會增加 HPC的數量，計算速度也會增加，本團隊也提出

計算量需求，期待未來海象中心能夠取得足夠的資源進行預報作業 

5. OCM3未來同樣會對流速、溫度及鹽度的項目進行比對 

6. 謝謝委員，已於內文中修正 
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ճҔፁࢃၗ਑ǵШࣚӚ

୯ޑᢀෳၗ਑ᆛϷ਻

ຝֽෳઠ຾Չ RMS ᇤ

ৡКჹǶ 

ቩࢗ೯ၸ 

ጰҥֻ OCM1 ᆶ OCM2 ᆶ HYCOM

Кၨ่݀ڀৡ౦܄Ǵё

೷ԋৡ౦চӢǻځޕ

ВࡕӵՖ଺অ҅Ƕ 

җܭ HYOCM ኳԄှޑ

ځКၨଯǴӆу΢ࡋ݋

Ԗ࿶ၸၗ਑ӕϯޑঅ

҅Ǵྗዴࡋ཮ၨ OCM1

Ϸ OCM2 ଯǴҁი໗ӆ

ҁ໘ֹࢤԋኳԄࡌ࿼

ϷਠᡍࡕǴ҂ٰΨ཮Ե

ቾуΕၗ਑ӕϯޑᐒ

ჴ߈ௗ׳ૈߡǴӵԜڋ

ሞ่݀ޑǶ 

ቩࢗ೯ၸ 

 OCM3 Ҟ߻ѝଞჹНՏ ҂ٰᗋ཮ճҔࢬೲǵྕ ቩࢗ೯ၸ 



଺ਠᡍǴ҂ٰ཮ӆճҔ

ব٤౜൑ၗ਑բਠᡍ 

ၗ਑຾ՉКࡋϷᡶࡋ

ჹǶ 

ࡴ࿼բ཰ਔ໔Ԗх߻ 

ᓯӸᔈҔၗ਑ਔڗ׬

໔ǻ 

Ҟ߻ຑ՗ޑբ཰ਔ໔

٠҂х֖ڗ׬ၗ਑ޑ

ਔ໔ǶςҞ߻ᏹբޑෳ

၂Ǵऊሡ 400 ϩដǴ୤

ၗ਑Πၩਔ໔ϝ໪җ

྽ਔᆛၡϷ՛ܺᏔޑ

ॄ಻،ۓǴ܌аࡌ᝼բ

཰ය٬ਔ໔ගԐ 12

ਔǶ 

ቩࢗ೯ၸ 

 ࣬Տϩթკ 0 ᆶࡋ 360

 ӕ࣬ڗ᝼ࡌೲௗࡋ

ᖴᖴہ঩ࡌ᝼Ǵҁი໗

҂ٰӧև౜БԄ཮у

аঅ҅Ƕ 

ቩࢗ೯ၸ 

ዑࡾཁ ीฝว৖س಍ςࡌ࿼

ӧ਻ຝֽբ཰س಍

΢ǴЪֹԋঁਢኳᔕǴ

Ⴃൔ಄ӝᡍԏచҹ 

ᖴᖴہ঩ޭۓǶ ቩࢗ೯ၸ 

КၨਔǴёаࡕ᝼Вࡌ 

Ҕৡ౦კаճቩࢗ 

ᖴᖴہ঩ࡌ᝼Ǵҁი໗

ӧ҂ٰКჹၸำǴ཮у

аঅ҅Ƕ 

ቩࢗ೯ၸ 

 Вࡕਠᡍᔈ၀ቚуᢀ

ෳၗ਑КჹǴѳ֡ࢬ൑

 ᢀෳѳ֡൑Кჹک

ᖴᖴہ঩ࡌ᝼Ǵҁი໗

ӧ҂ٰКჹਔ཮ቚу

Ԝ໨ҞǶ 

ቩࢗ೯ၸ 

 



 

 

ᒵߕ 3 ᕮਏࡰ኱



 

 

ፎᒧ᏷ӝ፾ीฝຑ՗ϐ໨Ҟ༤ቪ߃ભౢрǵਏ੻Ϸख़εँઇ
(༤ቪᇥܴӵ߄਱ϣ৒Ǵ҂٬Ҕϐࡰ኱Ϸ༤ቪᇥܴЎӷፎմନ) 

ឦ܄ ᕮਏࡰ኱ ߃ભౢрໆϯॶ ਏ੻ᇥܴ ख़εँઇ 

B ᕉნीᆉჴᡍࢩԋੇ׎ ი໗Ꭶԋ 1زࣴ

 ࠻

 

C റᅺγ୻3 ػ ԢਞᄪǵЀษ҅Ϸഋ؊ֻ

 ᠐റγᏢՏװ

 

D ൔ֋ 2 යύԋ݀ൔ֋Ϸය҃ԋزࣴ

݀ൔ֋ 

 

F ኳԄ٬ҔࢬѠ᡼ੇୱੇ 1 ׷ԋ௲׎

Ћн 

 

 

I ܭ߄୏ 2 วࢲೌמ 99 ԃࡋϺ਻ϩ݋

ࣴ૸཮Ϸಃ 32 πࢩੇۛ

ำࣴ૸཮ 
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佐證資料表佐證資料表佐證資料表佐證資料表    
Ȑፎᒧ᏷ӝ፾ϐ՘᛾ၗ਑߄༤ቪǴຬၸ 1฽ፎԾՉකΕӈᝩុ༤ቪǴ҂٬Ҕϐࡰ

኱ၗ਑߄ፎմନȑ 

計畫名稱計畫名稱計畫名稱計畫名稱：：：：ΟᆢੇࢬႣൔբ཰ኳԄࡌ࿼Ϸਠᡍϩ(3/4)زࣴ݋ 

    

【【【【AAAA 學術成就表學術成就表學術成就表學術成就表】】】】    

中文題名 第一作者 發表年 (西元年) 文獻類別 

台灣海域多尺度三維海流預

報作業模式建置 
江朕榮 2010 e 

台灣海域多尺度三維海流預

報作業模式 
江朕榮 2010 e 

註：文獻類別分成 a 國內一般期刊、b 國內重要期刊、c 國外一般期刊、d 國外重要期刊、e 國內

研討會、f 國際研討會、g 著作專書 

 

【【【【BBBB 研究團隊表研究團隊表研究團隊表研究團隊表】】】】    

團隊名稱 團隊所屬機構 團隊性質 成立時間 (西元年) 

海洋環境計算實驗室 中山大學 e 2005 

註：團隊性質分成 a 機構內跨領域合作、b 跨機構合作、c 跨國合作、d 研究中心、e 實驗室 

 

【【【【CCCC 培育人才表培育人才表培育人才表培育人才表】】】】    

姓名 學歷 機構名稱 指導教授 

江朕榮 a 國立中山大學海洋環境及工程學系 于嘉順 

尤皓正 a 國立中山大學海洋環境及工程學系 于嘉順 

陳沛宏 a 國立中山大學海洋環境及工程學系 于嘉順 

註：學歷分成 a 博士、b 碩士 

 

【【【【FFFF 製作教材表製作教材表製作教材表製作教材表】】】】    

教材名稱 教材類別 發表年度 (西元年) 出版單位 

台灣海域海流模式操作手冊 a 2010 氣象局 

註：教材類別分成 a 文件式、b 多媒體、c 軟體、d 其他 
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 ीฝԋ݀ਏ੻ԋ݀ਏ੻ԋ݀ਏ੻ԋ݀ਏ੻ൔ֋ൔ֋ൔ֋ൔ֋מࣽ۬ࡹीฝמࣽ۬ࡹीฝמࣽ۬ࡹीฝמࣽ۬ࡹ

    

ीฝीฝीฝीฝӜᆀӜᆀӜᆀӜᆀǺǺǺǺΟᆢੇࢬႣൔբ཰ኳԄࡌ࿼Ϸਠᡍϩزࣴ݋ΟᆢੇࢬႣൔբ཰ኳԄࡌ࿼Ϸਠᡍϩزࣴ݋ΟᆢੇࢬႣൔբ཰ኳԄࡌ࿼Ϸਠᡍϩزࣴ݋ΟᆢੇࢬႣൔբ཰ኳԄࡌ࿼Ϸਠᡍϩ(3/4)زࣴ݋ 

 

 

ȐȐȐȐ        ဂಔဂಔဂಔဂಔȑȐȑȐȑȐȑȐ        ሦୱሦୱሦୱሦୱȑȑȑȑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЬᆅᐒᜢЬᆅᐒᜢЬᆅᐒᜢЬᆅᐒᜢǺǺǺǺ Ҭ೯೽ύѧ਻ຝֽҬ೯೽ύѧ਻ຝֽҬ೯೽ύѧ਻ຝֽҬ೯೽ύѧ਻ຝֽ 

୺ՉൂՏ୺ՉൂՏ୺ՉൂՏ୺ՉൂՏǺǺǺǺ ୯ҥύξεᏢ୯ҥύξεᏢ୯ҥύξεᏢ୯ҥύξεᏢ
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ಃΒ೽ಃΒ೽ಃΒ೽ಃΒ೽ϩϩϩϩǺǺǺǺמࣽ۬ࡹीฝԋ݀ਏ੻ൔ֋מࣽ۬ࡹीฝԋ݀ਏ੻ൔ֋מࣽ۬ࡹीฝԋ݀ਏ੻ൔ֋מࣽ۬ࡹीฝԋ݀ਏ੻ൔ֋ 
൘൘൘൘ǵǵǵǵ    ࣽࡹࡼמख़ᗺࢎᄬკࣽࡹࡼמख़ᗺࢎᄬკࣽࡹࡼמख़ᗺࢎᄬკࣽࡹࡼמख़ᗺࢎᄬკǺǺǺǺ 

ມມມມǵǵǵǵ    ୷ҁၗ਑୷ҁၗ਑୷ҁၗ਑୷ҁၗ਑ǺǺǺǺ 

ीฝӜᆀǺΟᆢੇࢬႣൔբ཰ኳԄࡌ࿼Ϸਠᡍϩزࣴ݋ΟᆢੇࢬႣൔբ཰ኳԄࡌ࿼Ϸਠᡍϩزࣴ݋ΟᆢੇࢬႣൔբ཰ኳԄࡌ࿼Ϸਠᡍϩزࣴ݋ΟᆢੇࢬႣൔբ཰ኳԄࡌ࿼Ϸਠᡍϩ(3/4)زࣴ݋                           

Ь ࡭ ΓǺ Ϊ჏໩             

ቩ᝼ጓဦǺ                             

ीฝය໔(ӄำ)Ǻ97 ԃ  Д  ВԿ 100 ԃ 12 Д 31 В 

ԃࡋ࿶຤Ǻ  4,100 ίϡ  ӄำ࿶຤ೕჄǺ  16,900 ίϡ 

୺ՉൂՏǺ ୯ҥύξεᏢ                

ୖୖୖୖǵǵǵǵ    ीฝҞޑीฝҞޑीฝҞޑीฝҞޑǵǵǵǵीฝࢎᄬᆶЬाϣ৒ीฝࢎᄬᆶЬाϣ৒ीฝࢎᄬᆶЬाϣ৒ीฝࢎᄬᆶЬाϣ৒ 

΋΋΋΋ǵǵǵǵ    ीฝҞޑीฝҞޑीฝҞޑीฝҞޑᆶႣයԋਏᆶႣයԋਏᆶႣයԋਏᆶႣයԋਏǺǺǺǺ 
     Ѡ᡼ੇୱ٥ܿࣁૐၮѸ࿶ϐӦǴ߈ԃٰޑ࿶ᔮזೲ໒วǴѠ᡼ჹѦޑૐ

ၮ׳ᖿᓎᕷǴЀࢂځҡϯπ཰ޑᑫଆǴࠔݨϷϯᏢޑࠔ຾рα׳ቚуΑੇୱ

ᎁڙಭᜤᆶԦޑࢉӒᐒǴߓଭථဦݨޑԦࢉаϷᗬᝤϯᏢ፺Ο෫л׌ဦӧཥ

ԮѦੇ؇ؒ܌೷ԋߏޑයቹៜࢂ׳ుᇻǶҗܭѠ᡼ࢬੇ߈ߕ࿶ၸ׎܌ԋޑғ

ᄊس಍ᙦ൤Ǵҭࢂᅕౢᙦ౰ੇޑୱǴ߈ԃᑫଆੇޑय़ጃᆛᎦ෗ᅕ཰ᆶࣁ۬ࡹ

໾্ǶջޑࢉԦڙᎁܰࢂ׳ΓπങᕛǴޑᘊεໆ׫ៈᅕ཰ၗྍӧѠ᡼ੇୱߥ

ਔࢬੇޑႣൔբ཰Ǵόՠёаගٮૐၮ཰ޣᆶૐᆅൂՏջਔࢬੇޑႣൔၗ

ૻǴ׳ёаගٮ଺ࣁԐයႣ᝾ᆶᆅ౛ޑπڀǴ΋ѿಭᜤวғਔǴҭёԖҥջ

ᅆ౽БӛϷޑࢉԦࠔϯᏢ܈ࢉԦݨᆙ࡚ᔈᡂൂՏႣෳٮႣൔၗૻǴගࢬੇޑ

ᘉණ୔ୱǶԜѦǴᆙ࡚ੇޑᜤ௱շϐཛྷ൨πբǴҭߛሡ၁ᅰޑӄୱΟᆢੇࢬ

ၗૻǴаගٮ௱ᜤൂՏջਔႣෳຑ՗ཛྷ௱ჹຝޑёૈӦᗺǴ෧եཛྷ൨ၗྍ׫

ΕޑԋҁǴዴߥཛྷ൨բ཰ਔਏǴӢԜջਔੇࢬႣൔբ཰ዴࣁᆙ࡚ᔈᡂόё܈

લޑख़ाၗૻǶ 

ځᚒǴЀୢޑӄౚ਻ংᡂᎂزᑈཱུࣴޣᏢࢩ਻ຝϷੇޑԃٰǴШࣚӚӦ߈

ቹៜǴੇޑჹੇຝϷ਻ຝࡋϷੇНྕࢬੇࢂ ݱቶࢂ׳݋යኳᔕϩߏႣൔᆶޑࢬ

࿶ѠࢬȨ໵ዊȩ-ࢬᕉࢩፄᚇǴчϼѳࣁཱུࢬੇޑୱੇ߈ߕ೏૸ፕ๱ǶѠ᡼ޑ

᡼ܿ೽ੇୱǴନΑம౰ࢬੇޑҭ஥ٰଯྕᆶଯᡶੇޑࡋНᕉნǴ຾Ε੥ౚੇྎ

ਔҭԖ೽ϩ຾ΕѠ᡼ч೽ੇୱǴᆶٰԾѠ᡼ੇ৙่ࢬੇޑӝ຾ΕܿੇǴ؂ԃܿ

чۑ॥යΞ཮ߔᘋ೽ϩ߄ޑቫࢬࢩԶߦԋ໵ዊޑЍࢬ࿶ၸѠ᡼ࠄ೽ੇୱ຾Ε

ޑۑ॥ϷহۑчܿޑቹៜǴࣿоޑࢬࢩ೽ǶନΑ໵ዊࠄޑч೽ϷѠ᡼ੇ৙ੇࠄ

Ջۑࠄ॥֡ჹѠ᡼ࢬੇޑ߈ߕԖ࣬྽ޑቹៜǶӧѠ᡼ੇ৙Ϸܿੇ฻εഌැੇ
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ୱǴዊԤΞࢂ 1 ঁЬᏤੇޑࢬ୏ΚǴۑ࿯ᡂ୏܌೷ԋࡋྕޑᆶݞН௨ޑܫ఩Н

ҭ཮ቹៜੇޑࢬϩѲǴረ॥܌೷ԋޑᘋ୏ය໔ᗨฅόߏǴՠࢂёа೷ԋߚதቃ

ਗ਼ֽޑ೽ቹៜǴӢԜǴ1 ঺఼ᇂεጄൎǵӭЁࡋǵૈ୼ၲԋႣൔਔਏࢬੇޑջ

ਔႣൔኳԄੇࢂຝႣൔբ཰ཱུࣁख़ाޑπբǶ 

ԃ߈ࢂ΋໨πբǴҭޑᖑ႐ࣁႣൔբ཰ύന(ࢩ)ຝੇࢂޔႣൔբ཰΋ࢬੇ

ኻऍӃ຾୯ৎύ 1 ໨ᑈཱུว৖Ϸׯ຾ޑ໨ҞǶ΋Бय़ගٮջਔႣൔੇࢬբࣁૐ

ၮǵၯᏨǵᅕ཰฻Ϧد೽ߐ଺ࣁೕჄᆅ౛Ϸբ཰ϐୖԵǴќ΋Бय़٠ёᒿਔග

ϐගଯǴၮҔӧೌמϐሡǶᔈҔ౜жଯೲႝတϐीᆉᆶᓯӸߡ௱ᜤᆶᆙ࡚ᔈٮ

Ⴃൔբ཰ޑਔਏᆶᆒࡋǴගٮԖਏޑջਔႣ᝾ǶࣴวӭЁࡋѠ᡼ੇୱࢩੇޑႣ

ൔբ཰ኳԄ࡚ࢂሡֹԋޑख़ᗺπբǶ 

ੇຝෳൔύЈҞ߻ς໒ว٬ҔӭЁࡋբ཰ϯዊԤϷኪዊНՏኳԄႣൔጄ

ൎǴஒረ॥Ծ׎ԋ໒ޑۈቹៜֹ᏾ޑх֖ӧϣޑεЁࡋȐ115ʨE-125ʨEǴ 20

ʨN-30ʨNȑН୏ΚኧॶኳԄǴኳԄှׯࡋ݋຾ࣁ 1/20 Ϸࡋϐᆒࡋ 1/60 ޑࡋ

Ѡ᡼ੇݮኳԄǴ٠х֖ుੇѳ֡ዊǵϺЎዊǵε਻ᓸΚϷ॥൑ϐቹៜǶӢԜҁ

ҥࡌႣൔኳԄ஑ৎӅӕࢬఈ่ӝ୯ϣѦΟᆢੇ׆ֽ 1 ঺ӭЁޑࡋᆵ᡼ੇୱੇ

ջਔႣൔբ཰ϯኳԄǴኳԄጄൎԿϿ໪఼ᇂܿ࿶ࢬ 105 ډࡋ 150 Ǵчጎ 15ࡋ

ډࡋ 42 යયΕႣൔǴ΋Бय़ቚуග߃ԋ׎ረ॥ቹៜջёӧޑѠߟǴε೽ϩࡋ

ࣁቹៜયΕႣൔǴޑࢬਔਏǴќ΋Бय़ҭёஒᅉ੮ረ॥ჹѠ᡼ੇୱੇޑႣൔ߻

؃ၨࣁᆒྗޑ୔ୱኳԄीᆉᜐࣚǴ׳εጄൎޑኳԄஒคёᗉխǶӕਔӧኳԄว

৖ࡌ࿼ֹԋࡕǴѸ໪ճҔҁֽϐ࣬ᜢፁࢃၗ਑ǵѠ᡼ݮ۞Ϸੌ኱฻ჴሞໆෳၗ

਑຾ՉਠᡍǶႣൔኳԄس಍ҭѸ໪ଛӝҁֽཥڋࡌ߈ϐଯೲीᆉႝတس಍

(IBM P5)ၲԋ٬ҔԿϿ 256 ಔ CPU  ԋ؂ВႣൔਔਏǶၲߡѳՉीᆉૈΚǴаޑ

Ⴃයޑԋ݀ӵΠ 

1. ӭЁࡋѠ᡼ੇୱջਔੇࢬႣൔբ཰ኳԄஒԖૈΚගٮଯှࡋ݋Ъၨྗዴੇޑ

ୱੇࢬջਔၗૻϒӚભ҇܈۬ࡹ໔ൂՏǴаೕჄӚᅿ࣬ᜢޑ୯ٛǵࡌ೛ǵᢀ

Ӏǵၗྍ໒วǵᆙ࡚ᔈᡂǵ௱ජҺ୍ᆶԦݯٛࢉ฻ࡹ฼Ƕ 

୏ϐ೛ࢲ໒วǵૐၮӼӄǵᅕ཰ၗྍϷၯᏨࢩੇٮஒёග݋ኳᔕϩࢬයੇߏ .2

ीϷᆅ౛،฼ϐ٩ᏵǶ 

ੁݢޑ܄Ԗ᏾ᡏڀ׳ኧॶႣൔኳԄ่ӝ଺ੁݢεጄൎکኳԄӧ҂ٰёаࢬੇ .3

ႣൔǶ 

 ӝႣൔǶ่܄᏾ᡏࢩ਻ຝኧॶႣൔኳԄ่ӝ଺ε਻ੇکኳԄҭёӧ҂ٰࢬੇ .4

ΒΒΒΒǵǵǵǵ    ीฝࢎᄬीฝࢎᄬीฝࢎᄬीฝࢎᄬ(֖ᐋރკ֖ᐋރკ֖ᐋރკ֖ᐋރკ)ǺǺǺǺ 
    ҁीฝࡌ࿼ੇࢩᕉسࢬ಍ǴᔕϩѤԃ຾ՉǺ(ಃ΋ԃ) Ѡ᡼ੇୱջਔੇࢬႣൔ

բ཰ኳԄࡌ࿼ёՉ܄ຑ՗Ǵुۓ҂ٰϩԃѸ໪ၲԋϐπբҞ኱ᆶԋ݀Ǵ٠ԏ໣ϩ

ኳԄ(х֖໵ࢬᕉࢩኳԄϷՋчϼѳࢬᕉࢩҥϼѳࡌᜢЎ᝘ᆶၗ਑Ǵ(ಃΒԃ)࣬݋

ዊၡ৩)Ǵ(ಃΟԃ)ࡌҥѠ᡼ੇݮϷѠ᡼ੇ৙ಒ਱ᗺኳԄ(1/60 Ҭᆛ҅ߚ܈ࡋ݋ှࡋ

਱) ᆶਠᡍǴ(ಃѤԃ)ࡌҥኳԄௗӝϟय़ǴஒӚᅿόӕЁࡋᆶှޑࡋ݋ኳԄ຾Չൂ

ӛணԄௗӝǴගϲႣൔޑᆒࡋᆶਏ౗ǴணԄௗӝኳԄѳՉϯբ཰Ǵύѧ਻ຝᐕԃ
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ዊՏǵНྕǵ਻ྕǵረ॥฻इᒵϐϩ݋Ǵߏයኳᔕϩ݋Ǵբ཰ϯኳԄ΢ጕୖᆶ؂

ВႣൔբ཰Ƕ 

 

 

ΟΟΟΟǵǵǵǵ    ीฝीฝीฝीฝЬाϣ৒Ьाϣ৒Ьाϣ৒Ьाϣ৒ 
    ҁࣴزೕჄѠ᡼ੇୱੇࢬႣൔբ཰ϯኳԄس಍Ǵ᏾ᡏੇࢩᕉࢬႣൔբ཰ϯ

ኳԄس಍ࢎᄬǴЬाϩঁٿࣁ೽ҽǴ΋ࣁኳԄس಍ǴхࡴϼѳࢩᕉࢬኳԄǵՋч

ϼѳࢩኳԄϷѠ᡼ੇୱኳԄǴќ΋೽ҽࣁ߾ᢀෳၗ਑س಍Ǵхࡴፁࢃၗ਑ǵෳઠ

ၗ਑ǵੌ኱ၗ਑Ϸಭෳၗ਑ǴҔаᡣኳԄ຾Չၗ਑КჹǴ٠Ъ҂ٰёᆶኳԄ຾Չ

ၗ਑ӕϯǴள׳ډᆒዴޑኳԄ่݀Ƕ 

         ቹៜੇޑࢬӢન࣬྽ӭǴԶЪӚӢનޑЁࡋΨόӕǴԖӄౚЁޑࡋε਻Ӣηǵ

ӢηǶࡋλЁޑቹៜ׎ጕϷ୔ୱӦ۞ੇډڙ಍ǴΨԖسࢬ෮ޑࡋǴύЁࢬϷዊࢬࢩ

୔݋ΑှࣁኳᔕጄൎሡाᘉεǴԶޑቹៜӢનх֖຾ٰǴኳԄޑࡋΑाஒεЁࣁ

ୱӢનǴኳԄᆛ਱ޑᆒࡋሡाቚуǴӵԜచҹΠǴीᆉޑᆛ਱ኧ཮аኧΜ७ࣗԿ

ኧԭ७ቚуǴаҞ߻౜ԖႝޑတीᆉࢎᄬǴ٠คၲݤԋԜ΋Ҟ኱ǴճҔൂ΋ᆛ਱

ٰኳᔕੇࢂݩރޑࢬόёૈޑǴӢԜനӳޑБԄ൩ࢂճाணԄᆛ਱س಍Ǵ܌аӧ

ኳԄس಍ޑ೽ҽǴҁი໗೛ۓΑΟঁ໘ቫޑᆛ਱س಍Ƕ 

         ಃ΋ቫϼѳࢩᕉࢬኳԄǴճҔӄౚε਻ኳԄ่݀բࣁ០୏చҹǴ຾Չϼѳࢩ

ޑΠ΋ቫኳԄࣁኳᔕǴ่݀ёբޑ಍س (಍سࢬᕉࢩϼѳࠄϷࢬᕉࢩчϼѳ)ࢬࢩ

 ᄬࢎ಍سႣൔբ཰ϯኳԄࢬᕉࢩੇ

ϼѳࢩᕉࢬኳԄ 

ՋчϼѳࢩኳԄ 

(఼ᇂ໵ዊၡ৩) 

Ѡ᡼ੇୱኳԄ 

ኳ

Ԅ

س

಍ 

ၗ਑ӕϯ 

ၗ਑Кჹ 

ፁࢃၗ਑ 

ෳઠၗ਑ 

ੌ኱ၗ਑ 

ᢀ

ෳ

ၗ

਑ 

ಭෳၗ਑ 
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ᜐࣚచҹǶಃΒቫՋчϼѳࢩኳԄ߾ӧஒጄൎᕭλǴᆒࡋගଯǴ٠٬ҔϼѳࢩኳԄ

ቹៜ஥ΕǴޑࢬࢩǴӵԜёஒݩރ൑ࢬޑᜐࣚచҹᒡΕǴኳᔕԜ୔ࣁኳᔕ่݀բޑ

٠Ъёаኳᔕ໵ዊၡ৩ϷύЁޑࡋ෮سࢬ಍ǶಃΟቫࡋ݋ှࢂ߾നஏޑѠ᡼ੇୱኳ

ԄǴаዊԤ୏Κࣁ୷ᘵ٠ճҔՋчϼѳࢩኳԄ่݀ޑ྽ԋᜐࣚᒡΕǴஒࢬࢩϷ෮ࢬ

ރǴ೸ၸԜண׎ጕϷੇۭӦ۞ੇޑಒ೽׳݋λёаှࡋ݋಍ǴԶှسቹៜ஥຾Ԝޑ

ᆛ਱ޑᐒڋǴёаள׳ډᆒዴޑѠ᡼ੇୱੇݩރࢬǶ 

        ኳԄس಍ࡌ࿼ֹԋǴሡाჴෳၗ਑຾ՉኳԄਏᡍϷКჹǴӢԜੇࢩᕉࢬႣൔբ

཰ϯኳԄس಍ࢎᄬх֖Αᢀෳၗ਑س಍ǶҗܭኳԄس಍఼ᇂޑጄൎவӄౚጄൎډ୔

ୱጄൎǴӢԜ܌ሡाޑၗ਑ໆ࣬྽ᚳεǴхࡴፁࢃၗ਑ (εጄൎ)ǵෳઠၗ਑ (୔

ୱ)ǵੌ኱ၗ਑ (୔ୱ)Ϸಭෳၗ਑ (୔ୱ)Ƕڗளޑၗ਑ନΑ຾ՉኳԄޑКჹϐѦǴ

҂ٰΨ཮ࡌҥ΋঺ၗ਑ӕϯޑБԄǴаቚуኳԄբ཰ϯႣൔޑᆒዴࡋǶ 

 

ຏຏຏຏǺǺǺǺፎ٩চᆜाीฝਜ΢܌ӈीฝҞޑፎ٩চᆜाीฝਜ΢܌ӈीฝҞޑፎ٩চᆜाीฝਜ΢܌ӈीฝҞޑፎ٩চᆜाीฝਜ΢܌ӈीฝҞޑǵǵǵǵࢎᄬࢎᄬࢎᄬࢎᄬǵǵǵǵЬाϣ৒༤ቪЬाϣ৒༤ቪЬाϣ৒༤ቪЬाϣ৒༤ቪ 

စစစစǵǵǵǵ    ीฝ࿶຤ᆶΓΚ୺Չ௃׎ीฝ࿶຤ᆶΓΚ୺Չ௃׎ीฝ࿶຤ᆶΓΚ୺Չ௃׎ीฝ࿶຤ᆶΓΚ୺Չ௃׎ 

΋΋΋΋ǵǵǵǵ    ीฝ࿶຤୺Չ௃׎ीฝ࿶຤୺Չ௃׎ीฝ࿶຤୺Չ௃׎ीฝ࿶຤୺Չ௃׎ǺǺǺǺ(ёаΠӈ߄਱ၲ߄ёаΠӈ߄਱ၲ߄ёаΠӈ߄਱ၲ߄ёаΠӈ߄਱ၲ߄) 

(΃΃΃΃)    ीฝ่ᄬᆶ࿶຤ीฝ่ᄬᆶ࿶຤ीฝ่ᄬᆶ࿶຤ीฝ่ᄬᆶ࿶຤ 

ಒ೽ीฝಒ೽ीฝಒ೽ीฝಒ೽ीฝ ࣴزीฝࣴزीฝࣴزीฝࣴزीฝ 

ӜᆀӜᆀӜᆀӜᆀ ࿶຤࿶຤࿶຤࿶຤ ӜᆀӜᆀӜᆀӜᆀ ࿶຤࿶຤࿶຤࿶຤ 
Ь࡭ΓЬ࡭ΓЬ࡭ΓЬ࡭Γ ୺Չᐒᜢ୺Չᐒᜢ୺Չᐒᜢ୺Չᐒᜢ ഢຏഢຏഢຏഢຏ 
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(ΒΒΒΒ)࿶ၗߐ࿶ၗߐ࿶ၗߐ࿶ၗߐ࿶຤࿶຤࿶຤࿶຤߄߄߄߄ 

Ⴃᆉኧ / (୺Չኧ) 
ӝी ໨Ҟ 

཮ीࣽҞ 
ЬᆅᐒᜢႣ
ᆉ(ૼہǵံ

շ) 
Ծᝢී 

 %ᚐ(ϡ) эᕴ࿶຤ߎ
ഢຏ 

΋ǵ࿶தЍр      
1.Γ٣຤ 2466948 0 2466948 60  
2.཰୍຤ 689074 0 689074 16  
3.ৡਓ຤ 571250 0 571250 14  
4.ᆅ౛຤ 372728 0 372728 10  
5.ᔼ཰ิ 0 0    

λी  0    
ΒǵၗҁЍр      

λी  0    
ᚐ 4100000 0 4100000 100  ӝߎ

ी эᕴ࿶຤% 100 0 0 0  

 

 ᆅ౛຤ϩᜪᆅ౛຤ϩᜪᆅ౛຤ϩᜪᆅ౛຤ϩᜪ(਑ᆶᚇ຤׷਑ᆶᚇ຤׷਑ᆶᚇ຤׷਑ᆶᚇ຤׷೛ഢ຤ǵǵǵǵز೛ഢ຤ࣴز೛ഢ຤ࣴز೛ഢ຤ࣴزࣴ)໻аΓ٣຤ǵǵǵǵ཰୍຤཰୍຤཰୍຤཰୍຤܈໻аΓ٣຤܈໻аΓ٣຤܈໻аΓ٣຤܈

ӝीӝीӝीӝी 
࿶຤໨Ҟ࿶຤໨Ҟ࿶຤໨Ҟ࿶຤໨Ҟ 

ЬᆅᐒᜢႣᆉЬᆅᐒᜢႣᆉЬᆅᐒᜢႣᆉЬᆅᐒᜢႣᆉ

 (ǵǵǵǵံշံշံշံշૼہૼہૼہૼہ)
ԾᝢීԾᝢීԾᝢීԾᝢී 

 % ᚐߎᚐߎᚐߎᚐߎ
ഢຏഢຏഢຏഢຏ 

Γ٣຤Γ٣຤Γ٣຤Γ٣຤      
 ೛ഢ຤      ཰୍຤཰୍຤཰୍຤཰୍຤ز೛ഢ຤ࣴز೛ഢ຤ࣴز೛ഢ຤ࣴزࣴ

      ਑ᆶᚇ຤׷਑ᆶᚇ຤׷਑ᆶᚇ຤׷਑ᆶᚇ຤׷
ᆅ౛຤ᆅ౛຤ᆅ౛຤ᆅ౛຤      
 

ᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴǺǺǺǺ 
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 (ΟΟΟΟ)ीฝीฝीฝीฝΓΚΓΚΓΚΓΚ 

ीฝӜᆀीฝӜᆀीฝӜᆀीฝӜᆀ 
୺ Չ୺ Չ୺ Չ୺ Չ

௃׎௃׎௃׎௃׎ 
ᕴΓΚᕴΓΚᕴΓΚᕴΓΚ

(ΓԃΓԃΓԃΓԃ) 

 ঩ભز঩ભୋࣴز঩ભୋࣴز঩ભୋࣴز঩ભ ୋࣴز঩ભࣴز঩ભࣴز঩ભࣴزࣴ
շ౛ࣴز঩շ౛ࣴز঩շ౛ࣴز঩շ౛ࣴز঩

ભભભભ 
շ౛շ౛շ౛շ౛ 

চुচुচुচु 6.1 0.9  5.2  

ჴሞჴሞჴሞჴሞ 6     

Ο ᆢ ੇ ࢬ

Ⴃ ൔ բ ཰

ኳ Ԅ ࡌ ࿼

Ϸ ਠ ᡍ ϩ

݋ ࣴ ز

(3/4) 

ৡ౦ৡ౦ৡ౦ৡ౦ 

0     

চुচुচुচु      

ჴሞჴሞჴሞჴሞ      
 

ৡ౦ৡ౦ৡ౦ৡ౦      

 

 (ѤѤѤѤ) ЬाΓΚ׫Ε௃׎ЬाΓΚ׫Ε௃׎ЬाΓΚ׫Ε௃׎ЬाΓΚ׫Ε௃׎(ୋࣴز঩ભа΢ୋࣴز঩ભа΢ୋࣴز঩ભа΢ୋࣴز঩ભа΢) 

ΕЬाπբ׫ Ӝ ीฝᙍᆀۉ

ϷΓДኧ 
Ꮲǵ࿶ᐕϷ஑ߏ 

Ꮲ ᐕ КճਔᎹؙεᏢറγ 

࿶ ᐕ ύξεᏢੇࢩᕉნϷπำᏢسշ౛௲௤ Ϊ჏໩ Ь࡭Γ 
ीฝᅱ௓ 

Ε׫ 11 ঁД 
஑ ࢩੇ ߏᕉნኧॶኳᔕس಍ 

ᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴǺǺǺǺ 
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ҴҴҴҴǵǵǵǵ    ीฝςᕇளϐЬाԋ݀ᆶीฝςᕇளϐЬाԋ݀ᆶीฝςᕇளϐЬाԋ݀ᆶीฝςᕇளϐЬाԋ݀ᆶख़εँઇख़εँઇख़εँઇख़εँઇ ( ֖֖֖֖ໆϯԋ݀ໆϯԋ݀ໆϯԋ݀ໆϯԋ݀

output) 

ҁीฝ୺ՉԿ౜໘ࢤǴЬाԋ݀ࣁ 

1. ϼѳࢩᕉࢬኳԄ 

2. ՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄ 

3. Ѡ᡼ੇୱੇࢬኳԄ 

4. ӚঁኳԄᏹբЋн 

ഌഌഌഌǵǵǵǵ    Ьाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ࡋ (outcome) 
ፎ߻٩ॊख़ाԋ݀Ϸख़εँઇᇥܴӧᏢೌԋ൩΢ሽॶᆶଅ᝘ࡋӵǺ 

΋΋΋΋ǵǵǵǵ    Ꮲೌԋ൩Ꮲೌԋ൩Ꮲೌԋ൩Ꮲೌԋ൩(ࣽמ୷ᘵࣴמࣽز୷ᘵࣴמࣽز୷ᘵࣴמࣽز୷ᘵࣴز) (៾ख़៾ख़៾ख़៾ख़_50__%) 

ΒΒΒΒǵǵǵǵ    ೌמബཥೌמബཥೌמബཥೌמബཥ(ࣽמ᏾ӝബཥࣽמ᏾ӝബཥࣽמ᏾ӝബཥࣽמ᏾ӝബཥ) (៾ख़៾ख़៾ख़៾ख़__50_%) 

ΟΟΟΟǵǵǵǵ    ࿶ᔮਏ੻࿶ᔮਏ੻࿶ᔮਏ੻࿶ᔮਏ੻(ౢ཰࿶ᔮౢ཰࿶ᔮౢ཰࿶ᔮౢ཰࿶ᔮว৖ว৖ว৖ว৖) (៾ख़៾ख़៾ख़៾ख़___%) 

ѤѤѤѤǵǵǵǵ    ޗ཮ቹៜޗ཮ቹៜޗ཮ቹៜޗ཮ቹៜ(҇ғޗ཮ว৖҇ғޗ཮ว৖҇ғޗ཮ว৖҇ғޗ཮ว৖ǵǵǵǵᕉნӼӄ҉ុᕉნӼӄ҉ុᕉნӼӄ҉ុᕉნӼӄ҉ុ) (៾ख़៾ख़៾ख़៾ख़___%) 

ϖϖϖϖǵǵǵǵ    ځѬਏ੻ځѬਏ੻ځѬਏ੻ځѬਏ੻((((ࣽࡹמࣽמࣽמࣽמ฼ᆅ౛ϷځѬࡹ฼ᆅ౛ϷځѬࡹ฼ᆅ౛ϷځѬࡹ฼ᆅ౛ϷځѬ)))) (៾ख़៾ख़៾ख़៾ख़___%) 

ຏຏຏຏǺǺǺǺऩऩऩऩᆜाीฝයำࣁᆜाीฝයำࣁᆜाीฝයำࣁᆜाीฝයำࣁ 4 ԃයಃԃයಃԃයಃԃයಃ 1 ԃ୺Չޣԃ୺Չޣԃ୺Չޣԃ୺ՉޣǴǴǴǴፎܴዴቪрҁᆜाीฝࣁಃፎܴዴቪрҁᆜाीฝࣁಃፎܴዴቪрҁᆜाीฝࣁಃፎܴዴቪрҁᆜाीฝࣁಃ 1 ԃ୺Չԃ୺Չԃ୺Չԃ୺ՉǴǴǴǴ

ಃߚдځಃߚдځಃߚдځಃߚдځǹǹǹǹࡋคЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ڰࡋคЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ڰࡋคЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ڰࡋคЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ڰ 1 ԃ୺Չޣፎ༤ቪԃ୺Չޣፎ༤ቪԃ୺Չޣፎ༤ቪԃ୺Չޣፎ༤ቪଆۈଆۈଆۈଆۈԃԃԃԃಕᑈԿಕᑈԿಕᑈԿಕᑈԿ

ϞϞϞϞЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅ᝘ٯ)ࡋӵٯӵٯӵٯӵǺǺǺǺ୺Չයำࣁಃ୺Չයำࣁಃ୺Չයำࣁಃ୺Չයำࣁಃ 3 ԃϐᆜाीฝջቪԃϐᆜाीฝջቪԃϐᆜाीฝջቪԃϐᆜाीฝջቪಃಃಃಃ 1

ԃډ౜ӧ܌Ԗԃډ౜ӧ܌Ԗԃډ౜ӧ܌Ԗԃډ౜ӧ܌Ԗԋ݀ϐԋ݀ϐԋ݀ϐԋ݀ϐ outcome)ǶǶǶǶ 

 

 ǵǵǵǵ    ᆶ࣬ᜢीฝϐଛӝᆶ࣬ᜢीฝϐଛӝᆶ࣬ᜢीฝϐଛӝᆶ࣬ᜢीฝϐଛӝࢠࢠࢠࢠ
      ค 

਎਎਎਎ǵǵǵǵ    ុࡕπբᄬགྷϐख़ᗺុࡕπբᄬགྷϐख़ᗺុࡕπբᄬགྷϐख़ᗺុࡕπբᄬགྷϐख़ᗺ 

 πբӵΠុࡕ      
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ಃѤԃ 100 ԃ(2011)ǺࡌҥӚቫԛኳԄբ཰ϯௗӝϟय़ǵኳԄس಍ෳ၂ᆶ

ຑ՗ǵߏයኳᔕෳ၂Ϸϩ݋ǵբ཰ϯኳԄ΢ጕෳ၂Ǵୖᆶ؂ВႣൔբ཰ᆶ

ᢀෳ่݀КၨǶ 

(1) ෳ၂ϷਠᡍӚભኳԄࡌ٠ҥӚኳԄௗӝϟय़Ƕ 

(2) ෳ၂ᆶຑ՗ኳԄጠӝϐ௵གࡋԿϿ΋ԃǶ 

(3) Ӣᔈύѧ਻ຝֽႝတ೛ഢϐ೬ฯᡏǴֹԋኳԄำԄന٫ϯޑ೛ۓǶ 

(4) ኳԄس಍ޑෳ၂่݀ᆶჴෳ܈Ў᝘ၗ਑Кჹϩ݋Ƕ 

(5) ֹԋύѧ਻ຝֽੇࢩᕉࢬբ཰س಍ࡌ࿼Ϸຑ՗ൔ֋Ƕ 
 

 ǵǵǵǵ    ᔠ૸ᆶ৖ఈᔠ૸ᆶ৖ఈᔠ૸ᆶ৖ఈᔠ૸ᆶ৖ఈاااا
 
༤߄ΓǺǺǺǺ         ᖄ๎ႝ၉ǺǺǺǺ            ໺੿ႝ၉ǺǺǺǺ           

E-mailǺǺǺǺ___________________________                                                                     

ЬᆅᛝӜǺ             


