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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 ੇࢩᕉࢬႣൔբϯኳԄ 

ҁीฝϩѤԃՉǺ(ಃԃ)ѠੇୱջਔੇࢬႣൔբኳԄࡌёՉ܄ຑ

Ǵुۓ҂ٰϩԃѸၲԋϐπբҞᆶԋ݀Ǵ٠ԏϩ࣬ᜢЎᆶၗǹ(ಃ

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

ϷѠੇಒᗺੇݮϷਠᡍѠࡌኳԄǴ٠ᝩុࢬᕉࢩϷՋчϼѳࢩϼѳޑ

ኳԄ(1/60҅ߚ܈ࡋှࡋҬᆛ) ǴԜࣁҁԃࡋπբख़ᗺǹ(ಃѤԃ)ࡌҥኳԄௗ

ӝϟय़ǴஒӚᅿόӕЁࡋᆶှޑࡋኳԄՉൂӛணԄௗӝǴගϲႣൔޑᆒࡋᆶ

ਏǴຑணԄௗӝኳԄѳՉϯբޑԋ݀ǴϩຝֽᐕԃዊՏǵНྕǵྕǵ

ረ॥इᒵၗǴՉߏයኳᔕϩǴനֹࡕԋբϯኳԄጕୖᆶВႣൔբ

Ƕ 

2.1 ѠੇࢬႣൔբϯኳԄ 

2.1.1 ѠੇࢬႣൔբϯኳԄࢎᄬ 

    ୖԵ୯ሞੇࢬႣൔسǴೕჄΑѠੇୱੇࢬႣൔբϯኳԄسǴᡏ

ᄬӵკࢎسႣൔբϯኳԄࢬᕉࢩੇ ࣁҽǴঁٿࣁҢǴЬाϩ܌2.1.1-1

ኳԄسǴхࡴϼѳࢩᕉࢬኳԄǵՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄϷѠੇୱੇࢬኳԄǴќ

ҽࣁ߾ᢀෳၗسǴхࡴፁࢃၗǵෳઠၗǵੌၗϷಭෳၗǴҔ

аᡣኳԄՉၗКჹǴ٠ЪёᆶኳԄՉၗӕϯǴள׳ډᆒዴޑኳԄ่݀Ƕ 

    ቹៜੇޑࢬӢન࣬ӭǴԶЪӚӢનޑЁࡋΨόӕǴԖӄౚЁޑࡋεӢ

ηǵࢬࢩϷዊࢬǴύЁޑࡋ෮سࢬǴΨԖੇډڙ۞ጕϷୱӦቹៜޑλЁࡋ

ӢηǶࣁΑाஒεЁޑࡋቹៜӢનхٰ֖ǴኳԄޑኳᔕጄൎሡाᘉεǴԶࣁΑ

ᆛኧаኧΜޑሡाቚуǴӵԜచҹΠǴीᆉࡋᆒޑୱӢનǴኳԄᆛှ

७ࣗԿኧԭ७ቚуǴаҞԖႝޑတीᆉࢎᄬǴ٠คၲݤԋԜҞǴճҔൂ

ᆛٰኳᔕੇࢂݩރޑࢬόёૈޑǴӢԜനӳޑБԄ൩ࢂճाணԄᆛسǴ

ܭᆶኳԄጄൎǴӦسᆛޑΑΟঁ໘ቫۓҽǴҁი໗ޑسаӧኳԄ܌

ΠλඔॊǶ 

    ಃቫϼѳࢩᕉࢬኳԄ(Ocean Circulation Model 1ǴOCM1)ǴճҔӄౚε

ኳԄբࣁ០చҹǴՉϼѳࢬࢩࢩ(чϼѳࢩᕉࢬϷࠄϼѳࢩᕉسࢬ) س

 ኳԄ(Ocean CirculationࢩᜐࣚచҹǶՋчϼѳޑΠቫኳԄࣁኳᔕǴ่݀ёբޑ

Model 2ǴOCM2)߾ஒኳᔕጄൎᕭλǴᆒࡋගଯǴ٠٬ҔϼѳࢩኳԄޑኳᔕ่݀

բࣁᜐۥచҹᒡΕǴኳᔕԜࢬޑݩރǴӵԜёஒޑࢬࢩቹៜΕǴ٠Ъёа

ኳᔕύЁޑࡋ෮سࢬǶനࡕቫࢂ߾ଯှࡋՠጄൎၨλޑѠੇୱኳԄ

( Ocean Circulation Model 3ǴOCM3)ǴቚуѠੇୱڙዊԤբҔΠϐੇࢬႣൔǴ

٠ճҔՋчϼѳࢩኳԄȐOCM2ȑ่݀ޑǴஒࢬࢩϷ෮ޑࢬቹៜԜسǴҭ

ёၸԜணރᆛޑуஏȐmesh refinementȑᐒڋቚуੇ۞ጕϷੇۭӦှޑ

 Ƕݩރࢬੇޑᆒዴ׳ѠੇୱډǴளࡋ
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    ኳԄسࡌֹԋǴሡाჴෳၗՉኳԄਠᡍϷКჹǴӢԜੇࢩᕉࢬႣൔ

բϯኳԄسࢎᄬх֖ΑᢀෳၗسǶҗܭኳԄس఼ᇂޑጄൎவӄౚጄൎ

ၗ (εጄൎ)ǵෳઠၗࢃፁࡴၗໆ࣬ᚳεǴхޑሡा܌ୱጄൎǴӢԜډ

 (ୱ)ǵੌၗ (ୱ)Ϸಭෳၗ (ୱ)ǶڗளޑၗନΑՉኳԄޑК

ჹϐѦǴᗨฅၗӕϯҽߚ٠ҁѤԃයीฝՉπբǴҁი໗ܭीฝය໔ӕਔ

Ψ၂ࡌҥၗӕϯޑБݤǴӧΠ໘ޑࢤբϯวၸำёගܹኳԄբϯ

ႣൔޑᆒዴࡋǶ 

     

კ 2.1.1-1 ѠੇࢬኳԄႣൔسࢎᄬკ 

2.1.2 ኳԄӦϷᆛှࡋ 

    კ ஒੇϷጄൎҢཀკǴҞӦޑسႣൔբϯኳԄࢬᕉࢩੇࣁ2.1.2-1

ϩթǶკࢬޑֹΟঁ໘ቫǴҔаှࣁۓኳԄࢬੇࢬᕉࢩ 2.1.2-1კࣁ

ϼѳࢩᕉࢬኳԄጄൎǴх֖ঁϼѳੇࢩୱǴЬाҔаှֹޑϼѳࢩᕉسࢬ

Ǵ٠ஒቹៜΕΠቫኳԄǴኳԄНѳᆛှࡋ ϩቫϩቫޔǴࠟࡋ1/3 40

ቫǴᜐࣚచҹϷۈ߃చҹ٬ҔӄౚኳԄ่݀ЇΕǴຝచҹ٬ҔӄౚংኳԄ่

݀ᒡΕǹკ 2.1.2-1ΠკࣁಃΒቫՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄǴᜐࣚϷଆۈచҹᒡΕճ

ҔϼѳࢩᕉࢬኳԄޑኳᔕ่݀Ǵຝచҹ٬ҔӄౚংኳԄ่݀ᒡΕǴᆉ׳ಒ

ޑՋчϼѳࢬࢩǴхࡴዊၡ৩ϷύЁޑࡋ෮سࢬǴኳԄНѳࡋှޑ

ϩቫޔǴࠟࡋ1/8 40ቫǴԜٿቫஒ٬Ҕ ROMSੇࢩᕉࢬኳԄՉኳᔕǹკ 2.1.2-1

 ᄬࢎسႣൔբϯኳԄࢬᕉࢩੇ

ϼѳࢩᕉࢬኳԄ 

ՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄ 

(఼ᇂዊၡ৩) 

ѠੇୱኳԄ 

ኳ

Ԅ

س

 

ၗӕϯ 

ၗКჹ 

ፁࢃၗ 

ෳઠၗ 

ੌၗ 

ᢀ

ෳ

ၗ

 

ಭෳၗ 
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ΠკύǴᗺጕጄൎࢂനࡕቫѠੇୱኳԄǴዊࢬኳԄᜐࣚ٬ҔӄౚዊԤኳԄ

ፁࢃෳଯߏයၗӕϯ่݀Ǵຝచҹ٬Ҕຝֽ NFSኳԄ่݀ǴኳԄޑጄൎ

఼ᇂ 15˚Nډ 30˚NǴ105˚Eډ 130˚EǴځНѳᆛѸှѠੇݮፄᚇϐੇ۞

ӦǴۓᆛس ȐFEMسҬᆛ҅ߚа܈аΠࡋ1/60 ܈ FDMȑϩപǴࠟޔ

ϩቫ 15ቫǴԜቫȐOCM3ȑஒ٬Ҕ FVCOM ኳԄՉኳᔕ٠ஒࢩαੇݞ OCM2

ीᆉϐᕉࢬቹៜΕǶၸԜΟቫኳԄޑᆉǴѠੇୱኳԄߡёஒࢬࢩǵዊࢬ

Ϸ॥០ޑࢬቹៜֹԵቾǴቚуႣൔޑёࡋߞǶ 
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კ 2.1.2-1 ੇ НుࣁኳᔕጄൎϷНుҢཀკ(భᙔՅسኳԄࢬ 200mϣϐεഌැ

ੇୱǹკǺϼѳࢩᕉࢬኳԄȐOCM1ȑǹΠკǺՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄȐOCM2ȑǹ

ΠკᗺጕǺѠੇୱኳԄȐOCM3ȑ) 
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2.1.3 ኳԄՉำׇ 

    კ ҽǴх֖ٿࣁኳԄЬाՉำׇǴኳԄᒡΕЬाϩࢬᕉࢩੇࣁ2.1.3-1

ຝచҹ(॥ೲǵᓸǵྕǵ೯ໆ…ѦբҔΚ)ϷНΚచҹ(ݞοࢬໆǵ

ዊԤǵࢬࢩ…բҔΚǴНՏǵྕࡋϷᡶࡋଆۈచҹ)ǶຝచҹѸҗε

ኳԄගٮǴҗܭεኳԄԵໆޑᡂϯӢηᆶੇࢩኳԄόӕǴӢԜӧኳԄࡋှޑ

Ϸीᆉਔ໔໔႖ΨόӕǴ೯தᆛϷਔ໔ߏ(timestep)εࢩੇܭኳԄǴ܌аሡ

ाၸೀำԄஒਔ໔Ϸޜ໔ၗϣකԿੇࢩᕉࢬኳԄᆛᗺωёՉၮ

ᆉǴ٠ଛӝНΚచҹᒡΕǴՉ 2ᆢϷ 3ᆢޑीᆉǶ 

ኳԄޑᒡрǴ٩ᏵҁीฝޑሡǴሡᒡрНՏǵΟᆢࢬǵᡶࡋϷྕ่ޑࡋ

݀Ǵ٠ճҔኳԄ่݀ଛӝڗளޑᢀෳၗǴՉኳԄޑКჹϷਠᡍǹӕਔΨёа

ၸኳԄӕϯޑᐒڋǴஒᢀෳၗ่݀ޑЇΕኳԄӕीᆉ(ёঅ҅ኳԄۈ߃ޑ

చҹ)Ǵаঅ҅ኳԄᒡр่݀ޑǴቚуኳԄޑёࡋߞϷჴҔ܄Ƕ 

 

 
კ 2.1.3-1 ኳԄسՉࢬำ 

2.2 ႣൔਔำೕჄ 

ѠੇࢩᕉࢬբϯႣൔسࡌֹԋࡕǴനЬाޑҞࢂߡޑՉ҂ٰੇޑ

ਔ໔ΨόӕǴӢԜଛӝӚኳԄޑຝόӕǴၮᆉޑݙኳԄᜢޑࡋႣൔǴόӕЁࢬ

 բϯਔำӵΠǺޑǴচೕჄ҂ٰኳԄ܄ޑ

� ϼѳࢩᕉࢬኳԄǺДՉԛǴൔၸѐঁДǴႣൔ҂ٰঁ

ДǶ 

� ՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄǺΒຼՉԛǴଛӝϼѳࢩᕉࢬኳԄൔ

ၸѐࢃٿයǴႣൔ҂ٰࢃঁٿය 

2D+3D 

model 

ຝచҹ 

NFS 

NCEP 

ਔ໔、ޜ໔

ϣක 

Ӧ 

 ໆࢬοݞ

ዊԤ 

 дځ

Input data 

НՏ 

3Dࢬϩթ 

3Dྕࡋϩթ 

3Dᡶࡋϩթ 

ኳԄਠᡍϷຑྗ߾ 

(ኳԄӕϯ) 

ᢀෳၗ 

Output data 
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� ѠੇୱኳԄǺϺՉԛǴൔ 24λਔϷႣൔ 72λਔ 

    ၸѐԃܭຝֽ HPCՉኳԄਏૈෳ၂Ϸᅶᅷޜ໔ຑǴҗܭीᆉၗྍ

ϷᓯӸޜ໔όىǴӢԜӧᆶຝֽፕࡕǴ،ۓஒႣൔਔำՉࣁׯ׳อයႣ

ൔǴࡑ҂ٰᘉкၮᆉၗྍࡕǴӆஒႣൔਔำߏǴ׳ཥၸޑࡕբϯਔำӵΠǺ 

� ϼѳࢩᕉࢬኳԄ(OCM1)ǺВՉǴൔ 24λਔϷႣൔ 72λਔǴ

ගۈ߃ٮϷᜐࣚၗܭΠቫǶ 

� ՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄ(OCM2)ǺϺՉԛǴਥᏵ OCM1ගۈ߃ٮ

ϷᜐࣚၗǴႣൔ 72λਔǴගٮᕉࢬၗܭΠቫǶ 

� ѠੇୱੇࢬኳԄ(OCM3)ǺϺՉԛǴႣൔ 72λਔ 

2.3 ኳԄ܄Ϸፕ 

2.3.1 ROMSኳԄ܄ 

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

(Princeton University)Ϸ Shchepetkin (UCLA)܌ሦᏤวǴࢂ߾җ Office of 

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

ROMS/TOMSวߏޑයҞࣁёаᔈҔӧࣽᏢϷբϯޑሦୱǴԶЪҔޑ

ୱவੇ۞ӦډঁεࢩኳᔕࣣёǶROMS/TOMSٿسҁ፦࣬ࢂӕޑǴ

ROMSЬाҔࣽܭᏢࣴزሦୱǴԶ TOMS߾ᔈҔӧኳԄբϯǶࣁԾҗ߄य़ी

ᆉኳԄسǴࠟޔ০٬Ҕ s০سǴЪҔጄൎ࣬ቶޑኳԄǴკ 2.3.1-1

ࣁ ROMSسޑࢎᄬკǴځ಄ӝ Earth System Modeling SystemࢎᄬǴёаࡐ

سᄊਡЈх֖ΑѤঁኳԄޑኳԄՉጠӝၮᆉǶROMSޑᄬࢎᆶ಄ӝԜޑܰ

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

Ϸ adjoint (ADM)ǴԜѤঁኳԄسёаᙖҗόӕޑ០БԄϩ໒ޣ܈ӕਔՉ

ၮᆉǶନΑॊѤঁኳԄسǴROMSӧၗӕϯޑΨගӅΑٿᅿރᄊޑीᆉБ

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

 ǶኳԄЬाԖаΠᗺޑࢲᡫ࣬ࢂ٬Ҕޑݩރ

� Split-explicitीᆉБԄ 

� Нѳᗺ҅ࣁҬ curvilinearسǴࠟޔϩቫ߾Ԗ s-coordinateϷ

terrain-following (sigma) coordinateёٮۓ 

� ଳᔸᗺᡂϯीᆉ 

� ำԄዸ٬Ҕ F90/F95ኗቪǴೀ٬߾Ҕ C ᇟق 

� ֹӄޑѳՉϯ 

� а Bulk-parameterization (Fairall et al., 1996) ࣁ୷ᘵੇޑҬඤᜐࣚ

ቫǴёᆶεኳԄൂӛ܈ᚈӛޑӝ 

� ࣬ӭޑೀϷࡕೀ೬ᡏЍජ 

� Ԗ٬ҔޣፕᏝё٬ٮҔޣҬࢬϷፕ 

� ԃࣣᖐᒤ workshopǴගٮШࣚ٬ҔޣҬޑࢬᆅၰ 
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კ 2.3.1-1 ROMSسࢎᄬკ 

2.3.1.1 ROMSڋБำԄ 

(1)୷ҁڋБำԄ 

ROMSচޑۈڋБำԄх֖ΑঁٿଷޑచҹǴࣁ Boussinesq 

approximationǴջНᡏϣޑஏࡋৡ౦ё۹ౣǴϷ hydrostatic approximationǴࠟ

 ࣁॊǴϩձ܌БำԄӵΠ߄ΚᆶੌΚѳᑽǴаьМ০ࡋᓸΚఊޔ

 

ೱុБำԄ 

0
u v w

x y z

∂ ∂ ∂+ + =
∂ ∂ ∂

 

x Ϸ y БӛޑໆБำԄ 

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 Ǵࡋख़ΚуೲࣁᕴᓸΚǴgࣁᄊᓸΚǴPࣁ 0ρ ԵୖޑНࣁ

ஏࡋǴρ )ǴࡋӦஏޑНࣁ , , ,S T v uD D D D )ᘉණǴࣁ( , , ,S T v uF F F F  ѦΚǶࣁ߾(

 

(2)ࠟ  ϷНѳᜐࣚచҹޔ

  ROMSӧࠟޔᜐࣚచҹޑፕӵΠǴ 

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 ቫ೯߄ࣁ Ǵໆ( ,x y
s sτ τ )ቫ॥ΚǴ߄ࣁ( ,x y

b bτ τ )

ᑃৡΚǴۭࣁ 1γ ነᔔ߯ኧǴۭ܄ጕࣁ 2γ  ነᔔ߯ኧǶΒԛۭࣁ

ኳԄӧՉჴሞݩރኳᔕਔǴӕதӧᜐࣚࢂޣ܈ኳᔕጄൎϣࣣрഌӦ

ᗺǴӢԜНѳБӛޑᜐࣚచҹೀ࣬ߡख़ाǴձࢂӧᜐࣚόࣁޔጕۯ՜
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ਔሡाՉձೀǴROMSӧ೭ᅿచҹΠቚуଯ໘ޑᜐࣚచҹǴӧܿՋӛа 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)ᆛᡂኧଛ 

    ROMSНѳᆛᡂኧଛ௦Ҕ Arakawa CᗺՏǴӵკ ҢǴ܌2.3.1.1-2

ᡂኧНՏ(ζ)ǵஏࡋ(͙)Ϸᄊ/ߚᄊଓᙫᗺՏܭᆛޑύѧՏǴНѳࢬޑೲ(u

Ϸ v)߾Տܭᆛܿ/ՋϷࠄ/чޑᜐጔǹࠟޔᆛଛӵკ ϩޔҢǴࠟ܌2.3.1.1-3

ቫ٩ྣࡋࠆόӕНుԖόኬޑᡂϯǴНѳޑໆ(ࢬೲ uǵvǵஏ͙ࡋϷ

ᄊ/ߚᄊଓᙫᗺ)ϩଛ۳ܭޑύѧǴࠟ ᡂኧ(AktǵAkv…)کషޔೲ(w)Ϸࠟࢬޔ

 ᆛΠᜐጔǶܭ߾

 

 
კ 2.3.1.1-2 ROMSНѳᆛᡂኧଛ 
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კ 2.3.1.1-3 ROMSࠟ  ᆛᡂኧଛޔ

(4)ࠟ ޔ S০س 

    ޑ z ০سӧӦᡂϯࡐεޑӦБǴౢғᆛόೱុޑຝǴӢԜ

วрё٩ᏵӦᡂϯКٯϩଛޑӦຠӝ০س(sigma০)ǴԜ০س

നԐࢂᔈҔӧεБय़Ǵ߈ԃٰεࠠੇࢩኳԄҭӭ٬ҔܭӦᡂϯၨεޑኳ

ᔕǶROMS٬Ҕޑ০سࣁ S০ǴԜ০سࣁ SongϷ Haidvogel (1994)

ׯ sigma০سԶٰǴځЬाޑᓬᗺࢂё٬ҔߚКٯՉࠟޔϩቫǴᡣ٬

ҔޣёаଞჹԖᑫ፪ޑୱՉஏࡋၨଯޑϩቫǴӵკ 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( S০߄ޑቫϷۭቫୖኧǴ

1 20θ< ≤ Ǵ0 1b≤ ≤ Ǵ 0θ = ޑёᙯඤԋ߾ sigma০Ǵᙖҗፓ b ॶ߾ё
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ቚу܈෧ϿۭቫޑቫኧǶ 

 ০ᙯඤБԄӵΠޑᅿόӕٿ    

    

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 

ၸॊޑ০ᙯඤǴROMSޑᄊБำԄёаᙯඤӵΠǺ 

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 S০Ңཀკ 

(5)Нѳ curvilinear০ 

    ޑೕ߾ᆛǴჹܭीᆉჴሞԔੇޑש۞ጕǴନ٬Ҕၨಒ༾ޑᗺѦǴค

ၮǴӢԜޑࢬीᆉੇࢂځᡂϯǴЀޑጕ۞ੇှݤ ROMSӧНѳ০ᔈҔё

аౢғόೕ߾ᆛޑ curvilinear০سှ،೭ঁୢᚒǴӵკ  ҢǶ܌2.3.1.1-5

    ۓཥ০ື ( , )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∆ Ǵ݀০ޑԖᜢ߯ࢂ

ᙯඤǴࢬೲᙯΕཥ০ۓကӵΠ 
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vv

uv

=•
=•

η
ξ
ˆ

ˆ
v

v

 

ஒԄЇΕ ROMSޑΚᐒڋǴߡёள٬ډҔ curvilinearϷ S০سޑ

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∂ ∂ ∂ ∂+ + +
∂ ∂ ∂ ∂

 

аջ٬ࣁҔ curvilinearϷ S০ ROMSޑ୷ҁНΚБำԄǶ 
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კ 2.3.1.1-5 curvilinearᆛҢཀკ 

2.3.1.2 ROMSᔞਢԄᇥܴϷࡌࢬำ 

    ROMSຏнࡕҗᆛၡΠၩ٠ှᓸᕭֹԋϐࡕǴ܌Ԗᔞਢࣣϩߐձᜪܫ

Ԗ܌ࢂFᔞǴϣ.ࢂ܈mod.ࣁᔞӜߕҞᒵϐΠǴޑឦܭ ROMSЍජ܌ޑԖᡂ

ኧϷኳಔۓǴԜҽ໒วࡌޣ٬Ҕޣόሡ׳Ǵ٬ҔޣѝሡाӧԾρޑπբ

ҞᒵΠֹۓԋሡा໒௴ޑኳಔǴճҔ ROMSගץޑٮԛᔞȐshell scriptȑǴߡ

ёஒ٬Ҕ܌ޣ໒௴ޑኳಔচۈᔞ٬ډنࡲҔޑޣπբҞᒵϐΠǴӵԜߡёၲډπ

բҞᒵᆶচۈᔞҞᒵϩ໒ޑҞޑǴᗉխ٬Ҕޣঅׯനচޑۈ ROMSᔞਢౢғࡕ

ុՉୢޑᚒǶ 

    Չ ROMSޑЬाࡌբࢬำӵკ 2.3.1.2-1ǴᆛઠΠၩচۈᔞှᓸᕭ�

٬ҔࡌޣҥπբҞᒵ(ϣ֖ Buildǵinputǵoutputၗ֨ܫኳԄচۈᔞϷᒡрΕ

ᔞਢǴԜҽڮӜёҗ٬ҔޣԾՉۓက)�ۓ*.h ኳಔޑ௴໒ۓ،ኳಔᔞǴޑ

(ROMSচۈᔞਢၗ֨ϣԖගٮۓጄٯǴ٬ҔޣёޔௗنࡲঅࣁׯӝԾρ

�ճҔ(ٯਢޑ ncgenޑೀำԄౢғኳԄाޑᒡΕᔞ(netcdfԄ)ܭ input



 19 

ၗ֨ϣ�ۓ*.inp ኳԄୖኧᒡΕᔞ(ᆶ*.hޑ ᔞኬǴROMSԖගٮਢٯᔞё

�ճҔ(ׯԾՉঅޣ٬Ҕٮ ROMSගޑٮ shell scriptᔞՉጓǴճֹԋߡࡕ

٬ܭҔޣπբҞᒵΠౢғՉᔞ�ၮՉՉՉኳԄၮᆉ�ֹԋၮᆉǶ 

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

scriptᔞਢǴճҔ C ᇟޑقфૈஒӸܭܫচۈᔞϣ܌ሡाޑኳಔၸᘠрٰǴ٠

ᔞਢǴӆаޑF90.*ࣁBuild>ၗ֨ϣख़ಔ>ܭ Fortran 90 compilerȐሡ֖ѳՉी

ᆉϟय़ȑՉጓǴջёܭπբҞᒵΠளډՉᔞǶऩ٬ҔޣӢࣁଛӝԾρۓ

ډBuild>ၗ֨ϣᔞਢ٠ख़ཥጓջёள>ׯௗঅޔำԄሡाǴёׯԖঅٯਢޑ

ཥޑՉᔞǴऩวғୢᚒǴ߾ӧՉ ROMSޑ shell scriptᔞߡёӣൺচޑۈ

ROMSۓኳಔǴӵԜջёၲډঅׯচۈำԄޑҞޑΞόׯ׳നচޑۈᔞਢس

Ǵᡣ٬Ҕޣёаᒿਔӣൺډനހ߃ҁޑ ROMSኳಔǶ 

    <input>ၗ֨ϣܫ߾ኳԄၮᆉ܌ाޑᒡΕᔞਢǴхࡴӦᆛ

(*-grid.nc)ǵ០Κ(*-forc.nc)ǵᜐࣚచҹ(*-bry.nc)ǵۈ߃చҹ(*-init.nc)аϷ٬Ҕ

 ᡂኧᔞǶޑကۓԾՉޣ

    <output>ၗ֨ࣁ߾ኳԄᒡрᔞ܌ӧޑՏǴх֖ख़௴ᔞਢ(*_rst)ǵਔׇ

ၗᔞ(*_his.nc)Ϸѳ֡ᔞ(*_avg.nc)Ƕ 
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კ 2.3.1.2-1 ROMSࡌࢬำკ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πၩ ROMSচ

 ᔞ٠ှᓸᕭۈ

٬Ҕࡌޣҥ

πբҞᒵ 

অׯ*.inp Ϸ*.h ᔞ 

٬Ҕ ncgenೀำԄౢғ

ኳԄᒡΕᔞ(netcdfԄ) 

Չ ROMS shell scriptᔞਢ

ՉำԄޑጓ 

ՉኳԄ 

่݀ϩϷբკ 
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2.3.1.3 ROMSՉࢬำ 

    ROMS಄ӝ Earth System Modeling SystemࢎᄬǴ܌аኳԄՉࢬำϩࣁΟ

ঁҽǴࣁ٩ׇ INITIALIZE �RUN�FINALIZEǴࢬำკӵკ  ҢǶ܌2.3.1.3-1

    INITIALIZE ໘ࢤǴ᠐Ε٬Ҕޣޑۓ cpuኧ Ǵໆௗ᠐Ε٬Ҕޣۓᔞ(*.inp)

ኳԄୖኧǵᆛኧໆǵᒡΕᔞӜᆀϷᒡрᔞӜᆀ࣬ᜢၗૻǴճҔࡴၗૻǴхޑ

᠐ΕޑНుၗǴՉӚቫࡋࠆीᆉǴനࡕ᠐Εޑۈ߃០Κၗૻ(forcing file)Ƕ

ऩኳԄࣁख़௴ރᄊǴrestartޑᔞਢၗૻΨӧԜ໘ࢤ᠐ΕǶ 

    RUN໘ࣁࢤ ROMSीᆉޑЬा໘ࢤǴхࡴНՏǵНࢬϷྕᡶޑीᆉӧ

Ԝ໘ֹࢤԋǶԜ໘ࢤ२ӃीᆉኳԄϣीᆉޑਔ໔ीኧၗૻǴϐࡕҗ netcdfᔞਢ

᠐ΕኳԄीᆉ܌ሡाޑၗૻǴхࡴᜐࣚၗǵኳԄۈ߃ၗǵኳԄ០Κၗ(॥

Κǵ೯ໆǵफ़ߘᇃวၗૻ)Ǵௗӆ໒௴ኳԄ่݀܌ाᓯӸޑ netcdfᔞਢǴ

аٮϐࡕीᆉ่݀ӸΕǴന߾ࡕΕኳԄीᆉҽǴӃՉ 2 ᆢໆБำीᆉǴ

ௗ 3ᆢໆБำीᆉǴനࡕ 3ᆢྕᡶीᆉǴֹԋ RUN໘ࢤǶ 

    FINALIZE ໘ࢤǴࣁനࡕঁҽǴቪрኳԄΠ໘ࢤ௴܌ाޑ restart

ᔞਢǴ٠ஒ RUN໘ࢤ໒௴ޑ netcdfᔞਢᜢഈǴֹԋ܌Ԗᡯ่״ኳԄࢬำǶ 
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კ 2.3.1.3-1 ROMSՉࢬำკ 

᠐ΕѳՉीᆉୖኧ(cpu٬Ҕኧໆ) 

start 

᠐Ε٬Ҕޣۓᔞ 

(ኳԄୖኧǵᆛኧໆǵI/O ᔞਢӜᆀ) 

ՉӚीᆉᗺӚቫࡋࠆीᆉ 

᠐Εಃ០ΚၗǴаՉਔ໔ϣක 

ኳԄख़௴ ᠐Εख़௴

ၗૻ 

Y 

N 

ीᆉኳԄਔ໔ीኧၗૻ 

᠐ΕኳԄीᆉ܌ሡၗ 

(ᜐࣚǵۈ߃ǵ០Κ) 

໒௴ᒡрޑ netcdfᔞਢǴቪΕ่݀ 

2ᆢໆБำीᆉ 

3ᆢໆБำीᆉ 

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׳

ΟᆢНޑǴԶวރഌӦ߾αǵෝϷዔ෫όೕݞϷࢪύϣഌࢩੇှܰ

ϷғᄊኳԄǶFVCOM ᆛǴЪஒচԖज़ৡϩ܄ᄬ่ߚޑ٬ҔԖज़ϡનࢂ

ڋБำԄᚆණϯǴᙖԖज़ϡનᆛीᆉӚϡન໔೯ໆБำԄޑᡂϯǴаԖज़ᡏ

ᑈीᆉٰࢎᄬঁኳԄǴ٠Ъёӕਔᙖҗ่ߚᄬ܄ᆛᆶԾҗనय़ֹޑඔॊǴ

ٰΑှᒱᆕፄᚇӦჹНޑቹៜǶ 

FVCOM ኳԄ٬Ҕ่ߚޑᄬ܄ᆛԖज़ᡏᑈ่ݤӝԖज़ৡϩݤܰձϷ

ीᆉਏଯޑՅǴΨڀഢԖज़ϡનݤ൳Ֆᡫޑ܄ࢲቻǴගϲीᆉޑਏϷྗ

ዴ܄ǴӕਔԖਏᅈىΟεӺࡓۓࡡǶኳԄύࢬޑჄϩ٬ҔΟفᆛǴ٬Ҕ͚

০س(sigma-coordinate system)Ǵӧࠟޔय़և࣬ჹϩቫǴ٬ӄୱޔࠟޑ০

ӧ[-1,0]ϐ໔ᡂϯǶԜБݤӧࠟޔय़ڀԖ࣬ӕޑᆛኧǴёᒿཀϩቫǴЪӧ

భНޑҽڀԖၨଯࠟޑӛϩᒣ(ӵკ ୱǴੇ۞߈αǵݞӧࣁҢ)ǶӢ܌2.3.2.1-3

НΠӦᡂϯቃਗ਼Ǵ͚০ؼӳޑᔕӝΑӦଆҷکНय़ݢǴЪёакϩϸࢀ

НᡏۭӦǶҁኳԄҞςӧӄШࣚቶݱᔈҔǴӵ East China SeaǵJiaozhou 

BayǵSatilla River Estuaryǵ෪ੇ٧ঞෝǵᅽࡌΟǶ 

ኳԄࢎᄬӵკ سΑғᄊࡴѦǴΨхسҢǴኳԄନ୷ҁНΚ܌2.3.2-1

ኳಔǵၗӕϯኳಔǵН፦ኳಔǵ؈ᑈނኳಔǴࢂёᔈҔܭӭБय़ޑኳԄس

ǴځЬाᗺᙁϟӵ߄ 2.3.2-1Ƕ 

 FVCOMኳԄᗺ  2.3.2-1߄

 FVCOM ᗺ 
ᆛس 1.όೕ߾ΟفϡનᆛǴёаှ߈۞ፄᚇӦϐୱ 

2.ࠟ ࣁကۓБӛᆛёޔ Sigmaᆶ S-coordinate০ 
០Κ 1.х֖ዊԤǵӚᅿຝၗǵࢬݞ 

х֖ኳಔ 1.ኳಔϯࡌᄬǴ х֖ғނǵ؈ᑈނǵଓᙫᗭಈᆶཱུӇኳಔ 
2.ၗӕϯኳಔ 

 ीᆉ(Wet/Dry)ޑдᗺ 1.ଳᔸᗺځ
2.GOTMધࢬኳԄޑЇΕ 
3.όӕᜐࣚᄽᆉБޑݤೀ 
4.ำԄа F90ጓቪǴ٠х֖ѳՉϯೀ 
5.ᒡрҽ௦Ҕ NetCDFԄǴБࡕߡೀϐՉ 
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კ2.3.2-1  FVCOMኳԄࢎᄬკ 

2.3.2.1 FVCOMڋБำԄ 
(1) ୷ҁڋБำԄ 

НΚኳԄޑҽх֖ࢬϷྕᡶޑᒡǴځፕ୷ᘵϩձࣁΟᆢޑНΚ

ڋБำԄϷᘉණᒡБำԄǴচޑۈၮБำԄх֖ΑঁٿଷޑచҹǴࣁ

Boussinesq approximationǴϷНᡏϣޑஏࡋৡ౦ё۹ౣǴќࣁ hydrostatic 

approximationǴϷࠟޔᓸΚఊࡋΚᆶੌΚѳᑽǴаьМ০߄БำԄӵΠ܌

ॊǴϩձࣁ 

ೱុБำԄ 

 0
u v w

x y z

∂ ∂ ∂+ + =
∂ ∂ ∂

 

x Ϸ y БӛޑໆБำԄ 

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 



 25 

  

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 
߈ᜐࣚቫୱǴધࢬૈ(turbulence kinetic energy)ЬाҗᜐࣚϐНѳࢬ

ౢғޔࠟޑΚගٮǴځЬाБำԄӵΠǺ 

( )

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

∂ ∂ ∂ ∂+ + +
∂ ∂ ∂ ∂

   ∂ ∂= + − + +   ∂ ∂  

%

 

 

        ჹܭuǵvϷwǴ߄ቫϷۭቫޑᜐࣚቫБำԄӵΠǺ 

( )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= −  

 

        ჹࡋྕܭǴځᜐࣚБำԄӵΠǺ 

[ ]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= −  

 

        ჹܭᡶࡋǴځᜐࣚБำԄӵΠǺ 
( )ˆ ˆ

h

S P ES

z K ρ
−∂ =

∂                       ӧ ( , , )z x y tζ=  

 

0
S

z

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

 

        ჹܭધࢬૈϷધࢬЁࡋǴځᜐࣚБำԄӵΠǺ 
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)
аьԄ০سೀۭቫᜐࣚޑৡϩीᆉ࣬ᕷፄЪόܰǴ܌аࣁΑᗉխ

ౢғ೭ኬୢޑᚒǴFVCOM٬ҔΑ͚܈s০سǴஒीᆉሦୱύࠟޔБӛޑ০

ǴϯϩԋۓڰኧҞޑቫኧǴ೭ኬޑೀБԄ٬ளৡϩीᆉᡂޑܰЪܰܭ

 ကӵΠǺۓБԄޑǶᙯඤӦۭੇޑፄᚇှ
z z

H D

ζ ζσ
ζ

− −= =
+ Ǵ߄ܭቫࣁ 0Ǵۭቫ1-ࣁ߾ 

 

ஒॊБำԄύᙯඤ০ࣁǺ 

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

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ + + + = + ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

 

( )

2 2 2 2

21
2 s b q q

q D q uD q vD q

t x y

q
D P P K DF

D

ω
σ

ε
σ σ

∂ ∂ ∂ ∂+ + +
∂ ∂ ∂ ∂

 ∂ ∂= + − + + ∂ ∂   

 

2 2 2 2

21
l s b q l

l

q lD q luD q lvD q l

t x y

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=  

 

        НᡏύᘉණڋБำԄӵΠǺ 

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

    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂≈ + +    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂      

 

( )
( )

2 2

2 2

, , ,

, , ,

lT S q q

l
h h

D F F F F

A H A H T S q q
x x y y

  ∂ ∂ ∂ ∂ ≈ +   ∂ ∂ ∂ ∂      
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 FVCOMБำԄୖኧᇥܴ  2.3.2.1-1߄
xǵyǵz ьԄ০ܿӛǵчӛϷࠟޔБӛ 

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

mK  ෮ᗹᅉ߯ኧޔࠟ 

hK  ࠟޔ෮ᘉණ߯ኧ 

uF ǵ vF ǵFθ ǵ sF  ໆǵྕࡋϷᡶࡋᘉණ 
2q  ધࢬૈ(turbulent kinetic energy) 

l  ધࢬЁࡋ(turbulent macroscale) 

qK
 ધࢬૈޔࠟޑ෮ᗹᅉ߯ኧ 

qF
ǵ lF  ધࢬૈϷધࢬЁޑࡋНѳᘉණ 

sP ǵ bP  ધࢬૈޑΚϷੌΚ 

ε  ધࢬૈޑණ 

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॥ΚϷۭΚ 

( , , )nQ x y t  
൯аϷԖགݢߏϷݢอޑӛΠࡴቫ೯ໆǴх߄

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

pc
 ੇНК 

P̂ ǵ Ê  फ़ߘϷᇃว 

suτ ǵ buτ  ᆶ߄ǵۭቫΚ࣬ᜢޑነᔔΚೲࡋ 

(4)  ᆛᡂኧଛ 

კ2.3.2.1-1ࣁFVCOMϐ่ߚᄬ܄ᆛҢཀკǴЬाճҔΟࠠفᆛ(Οঁ

ᗺǵύѧᗺϷΟঁᜐ)ՉଛǴࢬೲᗺՏܭύѧᗺǴځдᡂኧՏܭᗺϐǶ

ቫϐύ໔Ǵӵკ2.3.2.1-3ܭᎩᡂኧࣣՏځቫѦǴ͚ܭကۓೲwࢬޔБय़ନࠟޔࠟ
 ҢǶ܌
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კ2.3.2.1-1  FVCOMϐ่ߚᄬ܄ᆛҢཀკ 

 

 

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

ᆛǴёӧفΟ܄ᄬ่ߚᡂϯǴኳԄ௦ҔӦޑୱᡏፄᚇੇှֹࣁ

Ӧၨࣁፄᚇ܈ԖၨଯှࡋሡޑୱҺཀуஏ܈ᕭλᆛǶኳԄሡӃаᗺ

ౢғᏔǴ٩٬ҔޣჹᆛόӕޑሡǴᇙբΟفᆛسޑǴаֹ

ӦჹНᡏޑቹៜǶૈࣁкϩ߄Нᡏۭ߄ቫৡ౦ǴࠟޔБय़ࢂа͚০سǴ

٠٩٬ҔޑޣሡٰϩቫኧǴаࢂցԖྕࡋǵᡶࡋϩቫຝౢғǴԜѦӧਔ

໔໘ѸᅈىаΠޑచҹǺ 

gDU

L
t E +

∆≤∆
 

 

̴tEࣁਔ໔໘Ǵ̴ LࣁΟفᆛനอᜐࡋߏޑǴUࣁНѳೲࡋǴDࣁНుǶ 

2.3.2.2 FVCOMᔞਢԄᇥܴϷࡌࢬำ 

FVCOM җᆛၡΠၩֹԋ٠ှֹᓸᕭࡕǴ܌ԖᔞਢϩߐձᜪܫܭឦޑҞ

ᒵϐΠǴନЬำԄҞᒵѦǴᇥܴЎҹǵGOTM ધࢬኳಔǵmatlabࡕೀᛤკำ

ԄࣣܫঁܭձҞᒵǴՠ FVCOM ҁ٠يόሡۓۓᕉნᡂኧՉǴሡܭ

ጓਔჹ܌ሡڄԄՏǴጓԋфࡕஒՉᔞፄᇙԿπբҞᒵջёǴჹᔈ

  ǶڋᒡΕᔞਢՏᆶӜᆀҗୖኧᔞᆶՉୖኧޑ

    ѠੇୱੇࢬኳԄࡌޑբࢬำӵკ 2.3.2.2-1ǴᆛઠΠၩচۈᔞှᓸᕭ�

٬ҔࡌޣҥπբҞᒵ(ϣ֖ inputǵpostၗ֨ܫኳԄᒡрΕᔞਢǴԜҽڮӜ

ёҗ٬ҔޣԾՉۓက)�ጓ METIS ࣁԄڄԄǴ၀ڄ FVCOM ೀ่ߚᄬ܄

ᆛਔǴϩଛӚೀᏔϐᆛᆶᗺኧҞॄډ٠ၲၩѳᑽϐೀीᆉڄԄǴሡ

ӃՉጓֹԋБёጓ FVCOM ЬำԄՉᔞ �ۓ makefileǴᙖҗำԄϣႣ
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ӃۓကӳޑኳಔǴ،ۓ໒௴ޑኳಔǴ٠җ CPPೀำԄౢғำԄዸՉጓǴ

ӕਔۓჹᔈᐒᏔޑ fortranጓᏔ�অୖׯኧᔞ casename_run.datǴcasenameࣁ

٬ҔۓޣကϐਢٯӜᆀǴԜୖኧᔞϣӕਔۓကᒡΕᔞᆶᒡрᔞϐၗ֨ӜᆀǴӧ

Ԝۓကࣁ inputᆶ post �ၸ mpi scriptՉኳԄၮᆉ�ֹԋၮᆉǶ 

    inputၗ֨ϣܫ߾ኳԄၮᆉ܌ाޑᒡΕᔞਢǴхࡴӦᆛǵ០Κǵ

ᜐࣚచҹǵۈ߃చҹǶ 

    postၗ֨ࣁ߾ኳԄᒡрᔞ܌ӧՏǴϣх֖ 5ঁၗ֨Ǵ่݀ϐਔׇၗ

ᔞӸܭ netcdfၗ֨ύ(casename_0001.nc)Ƕ 

    ख़௴ᔞ߾ӸܭπբҞᒵΠǴځᔞӜࣁᒿኳᔕߏԶׯᡂǴӵ re_043200.datǶ 
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კ 2.3.2.2-1 FVCOMࡌࢬำკ 

2.3.2.3 FVCOMՉࢬำ 
FVCOM ኳԄՉࢬำᆶεϩޑኳԄᜪ՟ǴёϩࣁΟঁҽǴࣁ٩ׇ

INITIALIZE �RUN�FINALIZEǴࢬำკӵკ  ҢǶ܌2.3.2.3-1

    INITIALIZE ໘ࢤǴ᠐Ε٬Ҕޣޑۓ cpuኧໆǴௗ᠐Ε٬Ҕޣۓᔞ(ୖ

ኧᔞ casename_run.dat)ޑၗૻǴхࡴኳԄୖኧǵᆛኧໆǵᒡΕၗ֨ᆶᒡрၗ

֨Ӝᆀ࣬ᜢၗૻǴճҔ᠐ΕޑᆛၗǴϩଛӚೀᏔϐीᆉᗺǴаၲԋӚ

ೀᏔϐीᆉॄၩѳᑽǴӆ᠐Ε܌Ԗ០Κၗૻ(forcing file)ǶऩኳԄࣁख़௴

 ᠐ΕǶࢤᔞਢၗૻΨӧԜ໘ޑᄊǴrestartރ

    RUN໘ࣁࢤ FVCOM ीᆉޑЬा໘ࢤǴхࡴНՏǵНࢬϷྕᡶޑीᆉ

ӧԜ໘ֹࢤԋǶԜ໘ࢤ२ӃीᆉኳԄϣीᆉޑਔ໔ीኧၗૻǴϐࡕҗᒡΕၗ

֨ύϐᔞਢ᠐ΕኳԄीᆉ܌ሡाޑၗૻǴхࡴᜐࣚၗǵኳԄۈ߃ၗǵኳԄ០

Κၗ(॥Κǵ೯ໆǵफ़ߘᇃวၗૻ)Ǵௗӆ໒௴ኳԄ่݀܌ाᓯӸޑ

netcdfᔞਢǴаٮϐࡕीᆉ่݀ӸΕǴന߾ࡕΕኳԄीᆉҽǴӃՉ 2ᆢ

Πၩ FVCOMচ

 ᔞ٠ှᓸᕭۈ

٬Ҕࡌޣҥ

πբҞᒵ 

ጓ METIS  Ԅڄ

অׯ makefile٠ጓ 

FVCOM Չᔞ 

অׯ casename_run.datܭ٠

ۓҞᒵഢሸᒡΕᔞ 

ՉኳԄ 

่݀ϩϷբკ 
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ໆБำीᆉǴௗ 3ᆢໆБำीᆉǴനࡕ 3ᆢྕᡶीᆉǴֹԋ RUN໘ࢤǶ 

    FINALIZE ໘ࢤǴࣁനࡕঁҽǴቪрኳԄΠ໘ࢤ௴܌ाޑ restart

ᔞਢǴ٠ஒ RUN໘ࢤ໒௴ޑ netcdfᔞਢᜢഈǴֹԋ܌Ԗᡯ่״ኳԄࢬำǶ 
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კ 2.3.2.2-1 FVCOMՉࢬำკ 

᠐ΕѳՉीᆉୖኧ(cpu٬Ҕኧໆ) 

start 

᠐Ε٬Ҕޣۓᔞ 

(ኳԄୖኧǵᆛኧໆǵI/O ᔞਢӜᆀ) 

ϩଛीᆉᗺԿӚೀᏔ 

᠐Ε܌Ԗ០Κၗ 

ኳԄख़௴ ᠐Εख़௴

ၗૻ 

Y 

N 

ीᆉኳԄਔ໔ीኧၗૻ 

ਔ໔ϣৡኳԄ܌ሡၗ 

(ᜐࣚǵ០Κ) 

໒௴ᒡрޑ netcdfᔞਢǴቪΕ่݀ 

2ᆢໆБำीᆉ 

3ᆢໆБำीᆉ 

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 

ኳԄࡌֹԋࡕǴሡाճҔჴෳၗՉКჹϷਠᡍǴҗܭҁسх֖Οቫ

ኳԄǴኳᔕጄൎҗӄౚԿѠੇୱǴӢԜሡाޑၗ࣬ӭǴаΠӈрҁი໗ς

 ᢀෳၗǶޑКჹٮኳԄሡၗϷёࡴளၗǴхڗளϷຝֽёڗ

ၗीၗीၗीၗी 

� ӦၗǺETOPO5ǵETOPO2ǵETOPO1Ƕ 

� ኳԄѦ០ΚȐExternal forcingsȑ 

� ຝၗȐջਔຝႣൔၗȑǺᒟૈ(ߏอݢ)Ϸໆǵ߄य़॥

Ȑ10ԯ॥ೲϷ॥ӛȑǵᓸǵྕǵᔸࡋǵफ़ߘໆǵᇃวໆ 

� NCE Reanalysisख़ϩ 

� NCEP GFSႣൔ(NA05) 

 ϷᜐࣚచҹǺۈ߃ �

� HYCOM 

 ໆ(Global River Discharge DatabaseǵНЎԃൔ)ࢬοݞ �

� ዊԤ(TOPEX) 

� ਠᡍၗǺ 

� НՏǺຝֽዊՏઠǵTOPEX altimeterǵGODASǵHYCOM 

� НྕǺMODISǵGDPǵGTSPPǵGODASǵHYCOM 

� ᡶࡋǺGTSPPǵGODASǵHYCOM 

 ǺGDPǵHYCOMࢬੇ �

 

Ӧၗ٬ҔǴϼѳࢩᕉࢬኳԄှࣁࡋ Ǵ٬Ҕࡋ1/3 ETOPO5ޑӦၗ

ࣁࡋှࢩǹՋчϼѳࡌ Ǵ٬Ҕࡋ1/8 ETOPO2ޑӦၗࡌǹനϣቫޑѠ

ੇୱࢬኳԄܭϞԃࡌǴӦၗҞೕჄ٬Ҕ ETOPO1ӦၗǶ 

߄ аϷਔࡋ໔ှޜεኳԄǴ൩ၗޑٮගޑૈ܌ຝֽၗૻύЈࣁ3-1

໔ஏࡋीǴа NCEPεኳԄനىࣁǴӢԜࣁϼѳࢩᕉࢬኳԄϷՋчϼѳ

ௗԏيຝֽҁܭ០ΚǴҗޑኳԄࢬᕉࢩ NCEP GFSၗ٠҂ӕௗԏ೯ໆ

ၗǴӢԜҁი໗வϞԃଆҗ NOAA NOMAD data serverΠၩ೯ໆၗǴբࣁ

ኳԄ០ΚޑЬाٰྍǴӕਔځёගٮനϿ 180λਔޑႣൔၗǴӢԜёаᅈى

ҞೕჄϐอයႣൔࢎᄬǶ 

ҞೕჄࢬੇޑኳԄႣൔسឦܭεጄൎࣁϼѳࢩୱϷՋчϼѳੇࢩ

ୱǴऩኳԄۈ߃ॶவ႟໒ۈ០Ǵሡा࣬ޑߏਔ໔ջीᆉၗྍωԖёૈၲډᛙ

ਔ໔Ǵۓᛙۈ߃చҹǴ෧Ͽۈ߃ࣁӄౚኳԄीᆉ่݀բޑεጄൎ׳ǴӢԜճҔۓ

ቚуႣൔਏǶҞၨத٬ҔޑኳԄଆۈచҹࣁ LEVITUSၗǴฅԜၗޑᆛ

ᗺၸεǴှࡋόىǴၗኧόஏǴሡाߏਔ໔ޑϸᙟၮᆉϷਠᡍБё٬

Ҕǹ߈൳ԃٰऍ୯ੇैࣴزύЈȐNRLȑว HYCOMኳԄᔈҔቚуǴςՉ

ӄౚੇޑࢩൔኳᔕǴϦ໒ගٮВѳ֡ၗǴҗ 2003ԃុԿӧǴᆛှ
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ࣁࡋ аزᙦǴӢԜҁࣴࣁ׳ࡋှޑޜǴӧၗਔࡋ1/12 NRLගٮϐВ

ൔၗϣৡࡕࣁϼѳࢩᕉࢬኳԄȐOCM1ȑอයႣൔϐ௴ۈၗǴᜐࣚచ

ҹΨӕ٬Ҕ HYCOMၗՉࡌǹՋчϼѳࢩኳԄȐOCM2ȑ٬߾Ҕϼѳࢩ

ᕉࢬኳԄ่݀ޑǹനϣቫޑѠੇୱੇࢬኳԄȐOCM3ȑीᆉΨх֖ዊԤᜐࣚϷ

ໆ(εഌӦҗࢬοݞ Global River Discharge DatabaseڗளǴѠӦ߾ࢬݞҗ

НЎԃൔीڗள)٠યΕՋчϼѳࢩኳԄीᆉ่݀অ҅ޑࢬࢩቹៜǶ 

ᢀෳၗޑҽӕਔԖय़ޑၗϷൂᗺෳઠၗǶय़ޑၗЬाٰྍࣁፁࢃ

ၗ(MODISੇ߄य़ྕࡋ)ϷኳԄམଛၗӕϯ่݀ޑ(HYCOMϷ GODAS)Ƕൂ

ᗺၗനલЮࣁޑᡶࡋၗϷੇࢬၗǴҞࢬੇၗԖ GDP(Global Drifter 

Program)ǴᡶࡋၗҞុոΚԏύǴНྕၗ߾ёၸຝֽෳઠǵGDP

Ϸ GTSPP(Global Temperature and Salinity Profile Program)ڗளǴӚჴෳၗޑ

 കϟಏǶࡕϐ܄

ኳԄКჹҽǴϩय़Ϸᗺ่݀ޑКჹǴϼѳࢩᕉࢬኳԄϷՋчϼѳࢩᕉࢬኳ

ԄጄൎၸεЪᆛᗺၨಉǴᆶ߈۞ෳઠՉᗺჹᗺޑКჹཀကၨλǴӢԜ௦Ҕ

य़ޑၗǴᒧۓۓୱǴӵهၰጄൎϷዊၡ৩ǴՉᖿ༈ޑ܄КჹǴхੇࡴ

ଯǴӢԜࡋኳԄጄൎλǴЪှࢬǹѠੇୱੇݩރࢬय़НՏǵྕᡶϩթϷੇ߄

ёճҔຝֽޑෳઠၗՉᗺჹᗺޑКჹǴхࡴНՏϷࢬೲǶ 
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߄ 3-1 ຝֽගٮኳԄϐёҔၗ(ຝֽၗૻύЈ) 

ኳԄӜᆀ ှࡋ ୱ ёҔၗ 
ECMWF 
(EC01) 

2.5x2.5 ӄౚ 1. ੇѳय़ᓸ 
2. 850hPaϐྕࡋǵ॥ೲϷ࣬ჹᔸ
 ࡋ

JMA 
GPV_GSM 
(JG06) 

0.5x0.5 ӄౚ 1. ੇѳय़ᓸϷྕ 
 Ϸໆߘय़फ़߄ .2
3. 2ԯଯϐྕϷ࣬ჹᔸࡋ 
4. 10ԯଯϐ॥ೲ 

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

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

NCEP AVN 
(NA05&NA09) 

0.5x0.5 ӄౚ 1. ੇѳय़ᓸϷྕ 
2. 1000Ϸ 850hPaϐྕࡋǵ॥ೲ
Ϸ࣬ჹᔸࡋ 

3. 2ԯଯϐ࣬ჹᔸࡋ 
4. 10ԯଯϐ॥ೲ 
5. ᕴफ़ߘໆ 
6. ϸ 
7. LatentϷ Sensible೯ໆ 

NCEP(NA07) 1x1 ӄౚ ੇѳय़ྕ 
NOGAPS 1x1 ӄౚ 1. ੇѳय़ᓸ 

2. ᕴफ़ߘໆ,LatentϷ Sensible
೯ໆ 

3. 2ԯଯϐ࣬ჹᔸࡋ 
4. 10ԯଯϐ॥ೲ 

UK(UK01) 1.25x1.25 ӄౚ 1. ੇѳय़ᓸ 
2. Ӧ߄ྕǵ॥ೲϷᕴफ़ߘໆ 
3. 1000hPaϐ࣬ჹᔸࡋ 

JMA 
GPV_RSM 
(JRNA) 

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

1. ੇѳय़ᓸ 
 Ϸໆߘय़फ़߄ .2
3. 2ԯଯϐྕϷ࣬ჹᔸࡋ 
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. ੇѳय़ᓸ 
 Ϸໆߘय़फ़߄ .2
3. 1.5ԯଯϐྕϷ࣬ჹᔸࡋ 
4. 10ԯଯϐ॥ೲ 
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3.1 ӄౚੌس(GDP) 

GDP(Global Drifter Program)ύ٬܌Ҕੌޑᆀࣁ Drifter(კ 3.1-1)ǴջࢂճҔ

ፁۓࢃՏϐೌמइᒵ౽ॉၞ߄ޑय़ᅆੌࢬ(Lumpkin and Pazos, 2006)ǶGDP

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

Cooperation Panel)ǴЬाࣁࢂΑቚуషӝቫύᜢࢬੇܭǵੇН߄य़ྕᡶǵεᓸ

Κޑᢀෳၗஏࡋаග࣬ٮᜢࣴزᏢޣՉอය(ۑԿԃሞϐ໔)ϺႣෳǵࣴ

 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 Bouyё٬ٮ

ҔǴځၗኧᏵБय़Ԗ ASCIIԄǴკԖ PDFᔞᆶ GIFᔞёٮᒧǹΠၩၗ

ୱᆶਔ໔ҭёҗ٬ҔޣԾՉज़ڋǶ 
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კ 3.1-2 NOAA/AOMLၗΠၩၗϟय़ 

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

рٰޑ DrifterǴΞᆀࢰោԄੌ(Holey Sock Drifter)ǴۓځՏБࢂݤ௦Ҕ Argos

ፁࢃᒡسǶArgos ܭǴ࣬՟سՏۓࢃፁޑٮගکᅿၗԏǵೀࢂ

GPS(Global Positioning System)ۓՏسǴՠόӕϐೀځࢂ௦ҔΝୌᓎୃ౽

ਏᔈٰۓрวൔᏔޑՏǴځᆒዴࡋऊࣁ 350ϦЁǴۓՏਔ໔໔႖வ 15ϩដډ

൳λਔόǴԜسޑᓬᗺࢂѳ֡ϺޑҔႝໆၨ GPSس࣪ႝǴѝाኧ

డӼǴ༾ࠠϯޑวൔᏔኳಔ 17gǶDrifterޑ܄ӵΠǺ 

 բҔΚǶޑჹੌౚੁک॥ܭԕΚᇻεܦޑࢬੇڙദ(Drogue)ܦ �

ዟᠼᆢ༝ౚǴϣԖႝԣಔǵวൔᏔǵϺጕǵ࣒ࣁय़ੌౚ(Surface Float)߄ �

 གᔈᏔးǶࡋྕ

� аᢑᛣೱௗౚᡏᆶԎദǶ 

ࣁࡋύЈుځദҗѭᓪѲᇙԋǴܦ � 15ϦЁǴаෳໆӧੇ߄ࢩቫషӝቫ

ύࢬੇޑǶ 

� ၗ໔႖ࣁ 6λਔǶ 

� аᢑᛣΚགෳᆶੇНᏤႝགᔈᏔٰୀෳੌౚᆶܦദࢂցϩᚆǶ 

� ёᒵੇН߄ቫྕࡋ(SST)Ƕ 

ᅿ(კٿգࠠکោԄੌԖচࠠࢰ 3.1-3)ǴЬाࣁελޑৡ౦ǴচࠠԖ߄

य़ੌౚکԛੌౚǴচࠠੌౚޔ৩ࣁ ډ30.5 40cmǴԎദҗԿΠа༝ᕉ༟ጤᆅ

ϩࣁΎቫǴᕴࣁࡋߏ 6.44mǴቫ 92cmߏǴޔ৩ 92cmǴख़ 45kgǶգࠠੌౚ

ࣁ৩ޔ 38cmǴԎദϩࣁ 4ቫǴᕴࣁࡋߏ 4.88m(6.1m)Ǵख़ 20kgǴቫ 1.22mߏǴ

৩ޔ 61cmǶԎദቫԖঁٿ༝࣬ࢰჹǴ࣬ᎃٿቫޑ༝ࣁࢰ  ҬᒱǶࡋ90

ԎദӧੌթࢂܫаྋܭНޑરጤଆٰаᕭλᡏᑈБܫࡼߡǴೱௗ
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ౚᡏᆶԎദޑᢑᛣΨӧྋܭНࠆޑર݈༝۱ǴᗉխځΠН่סࡕӧ

༧ǴੌܫࡼளӃஒੌౚޑᅶ៓౽ନǴځ٬ᅶΚ໒ᜢѺ໒٠໒ۈวଌߞဦǴ

ΠНλਔаࡕǴԎദکᢑᛣߡֹӄࡼ໒ٰǴځڙ܍ीుࡋύЈНు 

15 ϦЁѰѓܦࢬੇޑԕΚǶੌёӧಭೲനε 25Ǵຯੇѳय़ 10ϦЁаΠޑ

Ҙ݈ՉթܫǶ 

Drifterၗҗ AOML/DDAC (Drifter Data Assembly Center)ԏǴ٠ၗ

ӧಭ҂թکوᆅ(Quality Control, QC)ǴմନੌᔖభǵԎദಥပǵᅕϻንࠔ

ࣁϣකԋࡕၗޑନཱུᆄᒱᇤݤϣකБޑՏǴ௦ҔȨKrigingȩޑܫ 6 λ

ਔ໔႖ޑၗ(Hansen and Poulain, 1996)Ǵӆҗ 0.5 ϺޑՏ౽ໆڗύЈᗺԖज़

ৡϩ(centered finite differences)ܿޑՋӛᆶࠄчӛೲࡋϩ ǶໆԜၗ܌ᇆੌ

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

კ ࣁ3.1-4 2009ԃ 11Д 30Вӄౚ DrifterϩթݩރკǴځᡉҢϺԖε

ໆޑ DrifterܫࡼԿӚεࢩύǴਥᏵ NOAA/AOML ੌၗޑइᒵᡉҢǴԾ

1979ԃߡ໒ۈԖ DrifterޑၗǴҗܭа۳ჹزࣴޑࢩੇܭεӭ٩ಭಬໆෳϷ

ၗੌᢀෳޑБԄǴதڙज़ܭΓΚᆶޑज़ڋǴՠ࣬ၨ٬Ҕ Drifter

ෳໆੇ࣬ࢩᜢၗૻǴԋҁၨեǴޜ໔ஏࡋҭၨଯǴܫࡼࡺ Drifter ኧໆཇٰཇޑ

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

ԃޑԖਏၗኧཇٰཇӭޑݩǶ 

 

 
კ 3.1-3 চࠠکգࠠࢰោԄੌ(ၗٰྍǺNOAA/AOML ᆛ।) 
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კ 3.1-4 2009ԃ 11Д 30Вӄౚ Drifterϩթݩރკ 

ᐕԃDrifterԖਏၗໆ

0

500,000

1,000,000

1,500,000

2,000,000
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3,000,000
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ԃ



 

კ 3.1-5 1999Կ 2008ԃ္ϼѳࢩୱᐕԃޑԖਏၗኧ 

DrifterҗӚ୯բൂزࣴ܈ՏਥᏵځҞܫࡼޑǴ܌аӦ٠คձϩѲज़ڋǴ

ӵკ 3.1-4Ǵᗨฅޜ໔ஏࡋᇮ՟ี౧(ӵკ 3.1-6)Ǵՠऩஒӭԃၗ࣬᠄Ǵߡё

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

рѠܿ߄य़ੇࢬЬाډڙዊ೯ၸቹៜǴՠӧহۑΕࣿۑϐਔǴዊவֈ

ֺੇΕޑੇࠄߟݩཇٰཇܴᡉǴӚԃоϺൂДੌޑॉၞკ׳ёమධ࣮ੌډ

ᒿዊࢬޑԶΕੇࠄ(Centurioni, 2004)ǶҗΒΜԃޑᐕўၗᡉҢѠ

ՋӧۑࡾϷоۑѝԖཱུϿੌޑҗੇࠄΕѠੇǴϸᢀহۑёమཱ࣮ੌـ

җੇࠄΕѠੇޑԛኧεεගϲǴෳࢂӢࣁՋۑࠄ॥ޑܒǴ൩ੇࠄ
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чБੌޑΕѠੇޑॉၞ(Wang and Chern, 1992)Ƕ 

 

კ 3.1-6 2002ԃ 1ДܭܫࡼѠޑ߈ߕ 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 Drifterᅱෳࡋྕޑډᆶࢬೲၗ࣬ᜢ

ຝǴӵკ ࣁ3.1-8 1999Կ 2008ԃǴϼѳهࢩၰୱ(100°E~120°W, 20°N~20°S)

 2°×2°༧ޑ 1ДДѳ֡ྕࡋϩթკǴவკύё࣮рΜԃϣهၰୱ 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 1ДϼѳهࢩၰୱДѳ֡ྕࡋϩթკ 
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3.2ύભှࡋԋႽϩӀᒟࡋीፁࢃቹႽ(MODIS) 

ύભှࡋԋႽϩӀᒟࡋी (MODIS, Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer)ࢂऍ୯ϼޜᕴ(NASA)ϐ Terraᆶ Aqua ፁࢃϐख़ाၿၩ

ഢǶ1999ԃ 12Д 18ВǴTerraፁࢃԋфว٠མၩ MODISǴ2000ԃ 2Д 24В

໒ۈԏၗǹΞӕኬၩԖ MODISෳᏔޑ Aquaፁࢃҭܭ 2002ԃ 5Д 4Вԋ

фӦวǶ 

җܭፁࢃᇿෳᆶႝတޑೌמǴࣁΑߦၗྍӝǴMODIS ᇿෳၗර

ӛ่ӝεǵੇࢩᆶഌӦᇿෳӚБӛޑၗࣴวǴයఈճҔ܌ளϐၗԖշࣴܭ

ஒ܈ᆶၸำǴڋၨեቫεΚวϐᐒکഌੇޑᐒᄬΑှӄౚز MODISၗ

٬ҔӧวϐᔈҔኳԄǴёྗዴӦीᆉ٠Ⴃෳрӄౚᡂᎂ࣬ޑᜢݩރǶ 

ॊϐҞǴMODISགᔈᏔԖډၲࣁ ߄)ࢤݢ36ঁ 3.2-1)ǴЪᒿࢤݢ

ࢤݢᔈҔϐБӛΨόᅰ࣬ӕǴӵځৡࣚǴޑ܄ᆶε֎ԏᆶϸࢩჹੇ܄ 1~2

ᔈҔܭϩቫǹࢤݢ 3~7 ϐ௦ҔБӛࣁ߾ഌӦϷቫ܄ϐǴߏݢऊࣁ

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

٬Ҕ߄ࢩੇܭय़НྕၗޑᅱෳǶԜѦǴࡋှࢤݢҭԖ 250ǵ500Ϸ 1000ϦЁ

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

SeaWiFS(Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor)࣬ၨϐΠǴMODISޑၗໆΜϩ

ᚳεǴࡺၗೀၸำΨ࣬ჹፄᚇǶ 

MODIS ܭεࣽᏢᆶӄౚᡂᎂǴΞҗکᏢނᏢǵғࢩၗёᔈҔӧੇޑ

Terra MODISޑᢀෳਔ໔ࣁӦਔ໔ϐϱ 10:30ѰѓǴԶ Aqua MODISࣁΠϱ 

13:30ѰѓǴନӧᢀෳၗڀԖၨ٫ϐϕံ܄ѦǴ׳ёගٮεǵੇഌύཱུอ

ຝϐࣴزᆶᅱෳᔈҔϐୖԵǴӵႜߘǵረ॥ຝǴٯӵკ 3.2-1 ࢂߡ 2006

ԃ 8 Д 7 В MODIS  ቹႽǴԶޑय़рੇࢩӕਔԖΟঁረ॥ӧՋϼѳډឪܡ

MODIS ᎙ुس᎙ёၸၗुޣᢀෳၗǴ٬Ҕޑ MODIS ၗǴҭёҔ

ޑ X-bandௗԏ MODISૻဦǶ 

NASA DAAC(Distributed Acitive Archive Center)ࣁΑჹ MODISၗՉှ

ଞჹςวϐࢂܭᆶᔈҔǴ SeaDAS೬ᡏуаঅ҅Ǵੇࢩၗᇿෳჴᡍ࠻ӧ

SeaSPACEϦљϐڐշΠǴςࡌ MODISϩೌמ೬ᡏࢬำკ(კ 3.2-2)Ƕҗ

კёޕǴҔЊᆄё٬Ҕௗԏઠ܈ᆛၡᘏڗр raw levelύϐ L1aǵL1b(ځ٩όӕݢ

ԶԖ܄ޑࢤ 1 kmǵ0.5 kmک 0.25 kmόӕڗޑኬ܄ᆶှࡋ)Ϸፁࢃၗ

ቹႽၗǴၸޑᄽᆉݤǴᄒ٬ڗҔ܌ޣሡाϐၗǶڗளၗԖٿᅿБݤǴ

٬ࢂҔޣၸᆛၡၗᒡޑБԄǴӛ NASA-DAAC ڗёߡளၗǴڗ

ள MOD01Կ MOD03ၗǴόၸ٬Ҕޣሡ NASA-DAAC ωёΠၩǴࡕշڐ

ᗨၨᔮǴՠሡाਔ໔(ऊݤԜࡺ 3ϺѰѓ)ೀǴќሡԾՉࡌҥௗԏϷೀسǴ

ၸࢂݤԖଯǴᆢៈБय़ҭሡΓΚᆶၗྍલᗺǹќБࡺ NASA ၗҙ

ፎǴڗள MOD01~03ޑΟᅿόӕှޑࡋၗǴӆ٩ SeaSPACEӝၗೀ

ᆶቹႽౢࢬࠔำǴஒόӕᇿෳࢤݢϐঅ҅ୖኧᏤΕسύǴၸόӕޑᄽᆉݤǴ
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 ၗૻǶှޑࠔౢࢩय़НྕၗϷቹႽᆶՉੇ߄ҥࡌ

 

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

ЬाၮҔЬाၮҔЬाၮҔЬाၮҔ ߏݢߏݢߏݢߏݢ ࢤݢࢤݢࢤݢࢤݢ 1 ӀᒟӀᒟӀᒟӀᒟ 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 ӀᒟӀᒟӀᒟӀᒟ 2 
 ሡᚇૻਏྕৡᚇૻਏྕৡᚇૻਏྕৡᚇૻਏྕৡ܌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 ᚇૻਏྕৡ(Noise-equivalent temperature difference) 
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კ 3.2-1 MODISܭ 2006/8/7ՋϼѳࢩܡឪډΟঁረ॥рϐቹႽ 

(ၗٰྍǺMODISᆛ।) 

 
კ 3.2-2 NASA-DAAC ϐ MODISၗೀϩҢཀკ 
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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)ᖄӝวϐ

ीฝǶ 

GTSPPୖ ᆶޑ୯ৎϩձԖߓਥǵᐞࢪǵу৾εǵύ୯εഌǵݤ୯ǵቺ୯ǵ

ӑࡋǵကεճǵВҁǵम୯کऍ୯Ǵځύҗу৾εࢩੇޑᕉნၗ୍ܺ(MEDS, 

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

Telecommunication System)ԏջਔၗ(real-time records)Ǵҗऍ୯୯ৎੇࢩᏢኧ

ᏵύЈ(NODC, National Oceanographic Data Center)ՉၗߥࠔᆶࠔᆅǶGTSPP

ԋҥϐЬाҞࣁޑϷਔӦගٮӚ୯ֹϐੇࡋྕࢩᆶᡶޑࡋওय़ၗǴӕਔߥࣁ

ӸၗԶࡌҥջਔᅱၗࢬໆϐسǴයఈᙖҗԜسՉၗࠔ፦ᆅᆶഢ

ҽϐբǶკ ࣁ3.3-1 GTSPPၗᅱᆶၗᆅϐسࢬำҢཀკǶ 

 
კ 3.3-1 GTSPPၗϐᅱᆅࢬำҢཀკ(ၗٰྍǺNODC/GTSPPᆛ।) 

    GTSPPࣁԾว܄ಔᙃ܌วϐीฝǴӢԜୖᆶޑ୯ৎΨதׯᡂǴҞ

ࣁኧໆऊޑ 10Կ 12ঁǶϞ GTSPPೀၗޑ୷ҁࢎᄬёϩࣁаΠΟঁϩ

(Sun et al., 2009)Ǻ 

a. GTSǺҗШࣚຝಔᙃ(WMO, World Meteorological Organization)ගٮϐ

GTSԏၗǴ٠җ ISDM(Integrated Science Data Management)ॄೢೀ

ջਔၗǶ 

b. IODE ၗύЈǺᐕўၗٰྍࣁ 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. ុᆅϐၗ(CMD, Continuously Managed Database)Ǻҗ NODCॄ

ࣁӸ٠ᆢៈၗǴЬाϐၗٰྍߥೢ GTSǵёకԄྕᡶሺ(XBT, 

Expendable Bathythermograph)ǵྕుᡶෳۓሺ(CTD)ǵੌǶҗკ 3.3-1

ҭё࣮рၗϐೀำׇǶ 

GTSPPڗளၗޑሺᏔӭࣁ XBTǵCTDഢǴࡺෳளੇНၨ߄ቫྕޑ

ᡶওय़ၗǴკ ޑ٩ሺᏔϩᜪࣁ3.3-2 CMD ෳઠኧໆϩթკǴҗკύёـҗܭ

ArgoीฝޑуΕǴԾ 1999ԃ໒ۈ XBT ԋࣁၗޑЬाٰྍሺᏔ(Pouliqueneq et 

al., 2009)Ƕ 

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

GTSPPЬाගٿٮᅿኧᏵǴϩձࣁᔕջਔၗኧᏵ(near real-time data)ۯک

ਔၗኧᏵ(delayed mode data)ǴۯਔၗኧᏵࡋှޑଯܭᔕջਔၗ(Keeley 

and Villeon, 2003)Ƕ 

ᔕջਔၗኧᏵ(near real-time data)ЬाࢂҗWMOШࣚϺᢀෳᆛ(WWW, 

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

System)ࡌҥޑ BATHY ک TESACคጕႝߞഢύ܌ෳள(Wilson, 2009)Ǵځၗ

ԏԖٿᅿБݤǴࢂ GTSύЈӧڗளၗޑኧϩԿኧλਔϣǴஒၗଌԿ

GTS೯ૻύЈǴ࠼Њᆄӵ MEDSǵIGOSSځ܈ѬࣴزᐒᄬߡёޔௗΠၩډচۈ

ኧᏵǹќځࣁѬ୯ৎࣴൂزՏ܈ಔᙃෳளၗޑኧϺԿঁДϣǴஒၗᙯ౽

Կӧ MEDS္ޑ GTSPPᔕջਔၗύЈǴMEDSஒጓΕӄౚၗǴ٠

ՉၗߥࠔᆶࠔᆅǴࡺёவԜ࠼ЊᆄΠၩډςၸޑၗǶკ GTSPPࣁ3.3-3

ᔕջਔϐၗೀࢬำკǶ 
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კ 3.3-3 GTSPPᔕջਔϐၗೀࢬำკ(Wilson, 2009) 

GTSPPۯਔၗኧᏵ(delayed mode data)ࢂᅰёૈճҔԖޑ IODEၗᆛ

ၡکೀسٰԏᆶ(Wilson, 2009)Ǵკ ࣁ3.3-4 GTSPPۯਔၗϐೀࢬ

ำკǴᆶᔕջਔၗϐೀ࣬КǴۯځਔၗޑೀᡯ࣬՟ܭᔕջਔǴࣣᒥவ

GTSPPسೕۓϐၗࠔᆅำׇǴόӕϐೀջۯࣁਔၗϐᓎၨߏǴऊ

ڗБԄᕇޑଯೲᆛၡࢂ܈аёҗӀᅷТਔ໔ǶҞޑаڬΟࣁ GTSPPۯਔၗ

Ƕ 



 51 

 
კ 3.3-4 GTSPPۯਔၗϐೀࢬำკ(Wilson, 2009) 

GTSPP܌ԖࢲǴхࡴԏၗǵ೯ૻǵၗೀࢬำǵኧᏵࠔᆅϷϩǴ

ࣁࢂΑࡌҥӄౚྕޑ܄ᡶၗǴΞࣁΑᆅԜၗԶࡌ CMDǶᔕջ

ਔۯکਔၗύԿၗϐύǴаۯਔၗڀԖၨଯࡋှޑǴΞၸ

GTSPPϐၗਠ҅ᆶࠔᆅǴࡺຎࣁၨᓬ፦ޑၗǴЪٰ৾ඹжᔕջਔၗǶ

ӢԜ CMDᏱԖаΠфૈǴё٬ҔЊᆄӧۓਔ໔ϣளډрനཥǵനޑ٫ၗǴ 

a. ӄय़ᆅ٠ᓯӸ GTPSSྕޑᡶওय़ၗǶ 

b. วᆶϦኧᏵी࣬ک่݀ޑᜢૻ৲Ƕ 

c. ۓය׳ཥǶ 

d. ਥᏵҔЊᆄޑाǴᄒڗϩୱޑၗǶ 

e. ۓයᔠෳၗǴ٠ՉഢϩǶ 

3.4 ӄౚੇࢩၗӕϯس(GODAS) 

ऍ୯୯ৎᕉნႣൔύЈ(NCEP, National Center for Environmental Prediction)

Ծ 1995ԃ൩໒ۈճҔ ODAS(Ocean Data Assimilation System)ᆉੇ࣬ࢩᜢޑջ

ਔၗᆶӆϩ(reanalysis)ၗ(Ji et al., 1995)ǶODASࢂҗDerberکRosati(1989)

ीǴ٠җӦౚނࢬᡏΚჴᡍ࠻(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory)ว

рಃޑހ ODASǶ 
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ހ߃ ODASёճҔΟᆢᡂϩ(3DVAR)ၗӕϯޑБԄኳᔕϼѳޑࢩᡂϯǴ

ၸӭԛ׳ཥࣴวࡕǴനࡕޑހ RA6ςቶ٬ݱҔ(Behringer et al., 1998)ǴՠԾ

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

GODASߡԋࣁ NCEPനཥวрٰޑӄౚੇࢩၗӕϯسǴЪځኳԄёࣁ

ংႣൔس(CFS, Climate Forecast System)ගۈ߃ޑࢩੇٮచҹаճኳᔕ࣬ᜢ

 Ƕ(Sha et al., 2006)ݩ

GODAS఼ᇂਔ໔Ծ 1979ԃԿϞǴޜ໔ጄൎவ 65°NԿ 75°SǴጎӛှࣁࡋ

1°Ǵӛှࡋӧࠄчጎ 10°ϐ໔ቚуډ 1/3°ǴځѬ߾ᗋࢂᆢӧ 1°ǹࠟޔБӛ

Ԗ 40ቫǴှࣁࡋ 10ϦЁǶԶ RA6ޑጎӛှࣁࡋ 1.5°ǴࠟޔϩቫѝԖ 28

ቫǴᆶ RA6࣬КǴԜࣁ GODASؼׯҞϐǴځѬޑؼׯҞᗋԖੇ߄य़௦

Ҕ free surfaceǴࠟ ቫ٬Ҕکషޔ K-Profile ParameterizationǶGODASࢂа NCEP 

ӆϩၗ 2(Reanalysis 2)ޑ೯ໆǵໆ೯ໆکН೯ໆᖿǴӕϯޑБݤᆶ

RA6ӕኬࢂ௦Ҕ 3DVARǴёኳᔕᡶࡋᡂϯǴՠ GODASᆶ RA6࣬КǴGODAS

ёӆኳᔕྕޑࡋᡂϯǴԜѦǴࣁΑٛЗᡂϯၸεޑݩวғǴӧኳᔕࢩੇޑന

ቫྕࡋаڬѳ֡ੇޑН߄य़ྕࡋ(SST)ϩॶжඹǴӕኬᡶࢂࡋаԃѳ֡ॶжඹǶ 

GODAS  ,SST)ࡋННѳय़ྕੇޑෳள܌ࢃ٬ҔϐᢀෳၗٰྍԖΓፁ܌

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

Կ 2003 ԃዊՏઠ܌ෳளޑНՏၗǴӵ XBTǵARGO(Array for Real-Time 

Geotropic Oceanography)ǵTAO(Tropical Atmosphere Ocean)ǴаБߡՉᡍ

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

Տၗᆶ GODASНՏኳᔕ่݀࣬ޑᜢ߯ኧϩѲკǴҗკύёـϼѳهࢩၰୱ

ܭᜢ߯ኧϟ࣬ځ 0.7-0.9(Ԝϩϐ่݀ᓬܭ RA6 ၰهޑࢩᆶεՋࢩࡋҁ)Ǵӑހ

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

ፁࢃၗ࣬ᜢ߯ኧ(CC, correlation coefficient)֡کБਥᇤৡ(RMSD, root mean 

square deviation)ϩթკǴё࣮р GODASϼѳهࢩၰޑ RMSDϩթݩރၨ RA6

٫Ǵᡏٰᇥ GODASޑ CCҭୃଯǶ 

GODAS ࣬ᜢኳԄޑၗᆶ่݀ςϦթډᆛሞᆛၡǴ٬ҔޣёԾՉԿ

http://cfs.ncep.noaa.gov/cfs/godasΠၩၗૻǴЬाԖ 1979ԃԿϞޑДѳ֡ၗᆶ

ၸѐΟঁДޑ pentadၗǴϣ֖ྕࡋǵᡶࡋǵ೯ໆǵН೯ໆǵ॥ᔈΚ࣬

ᜢၗૻǴӵკ ࣁ3.4-3 GODASኳᔕ 2009ԃ 11ДДѳ֡ੇННѳय़ྕࡋຯѳ

(SSHA, sea surface temperature anomaly)ϩթკǴځѬҭԖӛ܈ጎӛჹుޑࡋၗ

ϩթݩރǴӵკ 3.4-4 GODASࣁኳᔕ 2009ԃ 11ДДѳ֡ుࡋჹӛϐ SSHA

ϩթკǶࣴزԋ݀Бय़ǴGODASӧӭБय़Ԗόᒱزࣴޑԋ݀Ǵӵဃᓻຝ

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

(ၗٰྍǺNCEP/GODASᆛ।) 

 
კ 3.4-2 RA6ǵGODASکኳᔕ่݀ᆶፁࢃၗ࣬ᜢ߯ኧ֡کБਥᇤৡϩթკ 

(ၗٰྍǺNCEP/GODASᆛ।) 
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კ 3.4-4 GODASኳᔕ 2009ԃ 11ДДѳ֡ SSHAϩթკ 

 

 
კ 3.4-4 GODASኳᔕ 2009ԃ 11ДుࡋჹӛϐДѳ֡ SSHAϩթკ 

(ၗٰྍǺNCEP/GODASᆛ।) 
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კ 3.4-3 GODASᆶځѬኳԄႣෳဃᓻຝϐКၨკ 

(ၗٰྍ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
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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。 
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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) 
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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) 
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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) 
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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) 



 100 

 
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) 



 105 

 
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 ѠੇୱኳԄ(OCM3) 

6.1 ኳԄࡌᄬ 

6.1.1 ኳԄጄൎᆶᆛϩѲ 

ᜐੇୱዊԤᡂϯϷ҂ٰڬΑှѠࣁ OCM2ௗӝϐीᆉǴኳԄጄൎନх֖

ѠڬᜐੇୱѦǴќયΕܿੇǵੇࠄǴчᜐх֖ჹଭੇǴܿᜐ߾аВҁࠄᆄԿ

ֈֺѓୁբࣁᜐࣚǴࠄᜐ߾аьٚଭ༣ੇբࣁᜐࣚǴஒᎃ߈Ѡੇ߈ߕୱࣣ

યΕጄൎǴӕਔࣁΑှѠ߈ߕӦቻǴ൳ঁѠޑ߈ߕᔁǴх֖ߐߎǵ

ଭǵዋ෫ǵλౚǵᓫξǵᆘǵើᔁаϷЃϏဂǵЃѲۯဂǵౚဂ

ᆶᔮԀࣣયΕ۞ጕೕჄǴӆа SMS೬ᡏՉᆛࡌᄬǴНѳᆛӵკ

ܭԖᆛࣣλ܌ҢǴ܌6.1.1-1 1/8ʨǴѠ߈۞ୱ߾όεܭ 1/60ʨ(კ 6.1.1-2)Ǵ

ᕴᗺኧ86555ࣁǴᆛኧ168574ࣁ߾ǴӆၸETOPO1 (Amante and Eakins, 2009) 

ӦၗϣකԿᗺٰᕇளኳԄӦ(ӵკ 6.1-3)Ƕࠟޔᆛϩ߾ۓቫኧࣁ

21ቫǴа S০ۭ߄ܭቫၨ٫ϐှǴ͚ځॶ(S০ϩቫ߯ኧ)ӵ߄ 6.1.1-1

 ҢǶ܌

߄ 6.1.1-1 OCM3ᆛࠟޔϩѲ 

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 ኳԄᆛϩѲ 
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კ  ᆛϩѲ۞߈ 6.1.1-2
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კ 6.1.1-3 ኳԄӦϩѲ 

6.1.2 ᜐࣚచҹᆶኳԄۓ 

ᜐࣚచҹҞયΕዊԤޑቹៜǴຝޑϩ(॥ೲǵᓸ)ܭ߾҂ٰય

ΕǴዊԤа༫ୌεᏢวϐዊԤϸᄽኳԄ TPXO(Egbert et al., 1994; 2002)ीᆉ

ၗǴϩձܭВҁੇǵьٚଭ༣ੇϷϼѳੇࢩୱբࣁᒡΕǴځၗаҗፁࢃቹ

ႽளੇޕНय़ଯࡕࡋǴӆϸᄽᆉрӄౚੇ߄य़ϐЬाϩዊಔԋǴϩዊၗх֖

ъВዊ M2ǵS2ǵN2ǵK2 ϷӄВዊ K1ǵO1ǵP1ǵQ1ǴϩዊયΕ Nodal factorޑ

অ҅Ǵନӄౚੇ߄य़ѦǴӕਔҭଞჹۓୱՉϩǴගٮၨࡋ٫ှϐϩዊ

ಔԋǴҁीჄҞ٬ҔӄౚϩዊၗբࣁᒡΕ(კ 6.1.2-1)Ǵ҂ٰӆаၨࡋ٫ှ

ϐۓୱዊԤၗᒡΕՉኳᔕǶ 
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კ 6.1.2-1 TPXOϩዊ M2 ӄౚၗϩѲ 

FVCOM ኳԄᆶεϩࢩੇޑኳԄ࣬ӕǴճҔ Mode splittingޑБԄϩ໒ी

ᆉΒᆢᆶΟᆢޑीᆉǴӢԜΨډڙΑ Courant-Friedrich Levy (CFL)ޑਔ໔ߏज़

 ϦԄӵΠǺځǴڋ

gDU

L
tE +

∆≤∆                                              (1) 

Et∆ ኳԄǵߏΒᆢਔ໔ࣁ L∆ ǵUߏനλᆛϐനλᜐࣁ ೲǵDࢬࣁ ၀ᆛࣁ

ϐНుǴଷࢬೲࣁ 0.5 ms-1ǴҗനλᆛϐᜐߏᆶНుीᆉрϐΒᆢਔ໔ߏ

നεόૈຬр 15ࣾǴӧԜࣁۓ 5ࣾǴΟᆢਔ໔߾ߏࣁۓ 20ࣾǶ 

НѳᘉණϩǴFVCOM ޑـ௦ҔΑத߾ Smagorinskyୖ ኧ(Smagorinsky, 

1963)ǴځϦԄӵΠǺ 
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ύځ k ࣁ von KarmanதኧǴځॶࣁ 0.4Ǵ bz ǴࡋӚᆛۭቫଯࣁ 0z ಉᕫۭࣁ

ࣁॶځǴࡋ 0.001Ƕ 

ளϐНՏၗǴኳԄኳᔕڗଛӝࣁ 2009ԃӄԃНՏǴኳԄ໒ۈਔ໔ࣁ 2008

ԃ 12Д 1ВǴۈ߃НՏᆶࢬೲࣁᓉЗǴྕᡶीᆉϩᜢഈǴीᆉ 1ঁДբࣁ

ኳԄ௴ਔ໔(Spin-up)Ǵ2009ԃ 1Д 1Вࡕϐኳᔕࣁीᆉ่݀Ǵ่݀аਔၗ
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ᒵǶ 

6.2 ኳԄ่݀ 

ၸॊϐኳԄۓՉኳᔕࡕǴኳԄ่݀ᆶჴෳНՏՉКჹǴჴෳНՏ

ٮග܌ຝֽࣁ 2009ԃӅ 34ઠǴӚઠՏϩѲӵკ ݮҢǴх֖Ѡ܌6.2.1-1

۞ᆶᚆǴჴෳၗεठ఼ᇂӄԃਔ໔ǴନϿኧෳઠӵεݓǵࡕᏛ෫ǵଭǵ

Ѡчෝᆶ൹٫ᔁѦǴځᎩෳઠ఼ᇂΖԋаޑԖਏਔׇ (၁߄ـ 6.2.1-1)ǶНՏ

ၗՉೀࡕǴа Matlab t_tide toolbox (Pawlowica et al, 2002) Չፓکϩ

ጃаڀǴ၀π Foreman(1977)วޑፓکϩำԄࣁ୷ᘵՉׯቪǴନׯΑ

ᒡΕԄޑόߡѦǴќуΕΑ Error analysisޑҽǴӕਔଛӝ Matlabޑკϯ

πڀǴ٬ளፓکϩޑीᆉᆶҢ׳уᙁߡǶНՏፓکϩࡕၸϺЎዊख़ಔ

 ҽх֖ϺЎዊਔׇКჹᆶӚϩዊಔԋǶޑҽᆶኳԄՉКჹǴКჹޑ

6.2.1 ӚઠਔׇКჹ 

ਔׇКჹޑҽа 1ДբࣁҢǴελዊϐᡂϯаऊ 2ຼϐਔ఼ׇᇂǴኳԄ

ीᆉКჹ่݀εठؼӳ(კ 6.2.1-5ɴკ 6.2.1-35)Ǵаܿෳઠ߄ၨ٫Ǵх֖ԋ

фǵεݓǵǵᅽໜǵጪǵ୷ໜǵᆘǵᓪࢰǵើᔁǵҡఊǵᐞǵਜ਼ҡӅ

12ઠǴӄԃኳᔕНՏᆶख़ಔϺЎዊНՏीᆉϐ֡Бਥᇤৡ(RMS)եܭ 15Ϧϩа

ΠǴаԋфෳઠࣁന٫ǴෳઠӵԮൎǵᛥǵᡕξሷǵଭǵഝቧǵᆋηቧǵ

ዋ෫ǵཥԮǵѠύෝǵѠчǵѦ߾ᡉҢၨεϐ֡БਥᇤৡǴࣣεܭ 35Ϧϩа

ǴฅԶځύᛥǵଭǵཥԮǵѠύෝϐዊৡऊࣁ 4ϦЁǴ֡Бਥᇤৡҭၨ

ե܈ኳԄଯࣁಕᑈǶኳԄीᆉᆶჴෳख़ಔϐϺЎዊಕᑈϐᇤৡॶǴεӭܭܰ

ჴෳख़ಔϐϺЎዊНՏԋǴλౚǵଯǵܿෝǵѠчෝǵНǵ҉Ӽෳઠ

 Տৡ౦Ƕ࣬ځޕளϩکՏό಄ԋǴёၸፓ࣬ࣁᡉҢ߾
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კ 6.2.1-1 НՏෳઠՏ 

 

 



 116 

߄ 6.2.1-1 ෳઠՏᆶ 2009ԃჴෳᆶኳԄНՏКჹϐ֡Бਥᇤৡ 

ෳઠӜᆀ ጎࡋ ࡋ ԖਏၗК RMS (meter) 

ஒै 23°12'38 120°04'39 97.799% 0.2503 

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

λౚ 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 λౚෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
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 ଯෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-13 ᆘෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.2.1-14 ᛥෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
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 ଭෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
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ቶෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
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 ѦෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 

 
კ 6.2.1-35 ൹٫ᔁෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

6.2.2 ፓکதኧКჹ 

ၸፓکϩӄԃНՏǴኳԄीᆉϐϩዊਁ൯ᆶ࣬ՏϩѲа M2 Ϸ K1 Ң 

(კ 6.2.2-1~კ 6.2.2-4)ǴѠੇϣਁ൯ၨଯǴM2 ϩዊѳ֡ऊ 2ϦЁаǴѠ

ܿ߾ऊ 0.5ϦЁѰѓǴҗਁ൯ᆶ࣬Տٰ Ǵ࣮ܿ ੇᆶ෪ੇϣх֖ 3ঁคዊᗺǴ

ჹଭੇчᜐҭԖ 1คዊᗺǴᆶεϩϐፁࢃНՏวϐዊԤኳԄ่݀࣬಄Ǵӵ

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

ӚෳઠϐፓکதኧКჹᡉҢӵკ 6.2.2-5~კ 6.2.2-12ǴъВዊਁ൯Кჹεठ

ӳǴନᡕξሷǵѦෳઠ(M2ؼ ϩዊ)ǹεݓǵǵଭǵཥԮǵѠчෝ(S2

ϩዊ)ǹԋфǵᅽໜǵࡕᏛ෫ǵଯෝǵᓪࢰǵཥԮǵܿෝ(N2ϩዊ)ǹεݓǵ

ǵଭǵཥԮǵѠчǵ൹٫ᔁ(K2 ϩዊ)ϐਁ൯ᇤৡၨεǴъВዊ࣬Տޑҽ

ܿ۞ෳઠၨՋ۞ෳઠ٫ࣁǴՋ۞ෳઠх֖ѠੇϣϐᚆϩǴ࣬ՏКჹৡ౦

ၨεǶ 

ӄВዊਁ൯ϩ߾ᡉҢኳԄ่݀දၹଯܭჴෳǴK1 ϩዊ൳Я܌Ԗෳઠϐ

ኳᔕ่݀ऊࣁჴෳϐ 2७ǶӄВዊ࣬ՏϐКჹ߾ၨъВዊ٫ࣁǴନλౚǵଯ

ෝǵཥԮǵܿෝǵѦǵ൹٫ᔁ(K1 ᆶ P1ϩዊ)ǹԋфǵଯෝǵཥԮǵѦǵ

൹٫ᔁ(O1ϩዊ)ǹεݓǵଯෝǵཥԮǵҡఊǵѠύෝǵܿෝǵНǵѦǵ

൹٫ᔁ(Q1ϩዊ)ϐ࣬ՏᇤৡၨεǶ҂ٰܭኳԄፓਠၸำύǴஒፓᜐࣚϩ

ዊᒡΕа಄ӝჴሞНՏǶ 
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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 

 



 131 

 
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

πբፕࡕǴஒኳᔕጄൎፓࣁѠᎃੇ߈ୱǴ٠ଛӝӦϩѲፓᆛ

ελǴᆛϩѲӵკ ࣁᆛᗺࡕҢǴፓ܌6.3-1 44776Ǵᆛᗺࣁ 86732Ǵ

ऊࣁচۈጄൎᆛኧҞϐъǶ 

 

 
კ 6.3-1 OCM3ኳԄጄൎፓ 

6.3.1 ϺЎዊ 

җܭኳԄጄൎޑᕭλǴዊԤᜐࣚӵаচۈޑۓ TPXOբࣁᒡΕǴځፓکத

ኧܭഌැၨభୱၨࣁό٫ǴӢԜ௦Ҕ FES2004 (Lyard et al., 2006)ӄౚዊԤதኧ

ၗբࣁᜐࣚǴ၀ၗϐှࡋၨ٫ǴҗНΚኳԄଛӝНՏၗӕϯǴჹ

Ⴃෳၨޑഌැୱܭ TPXO٫ࣁǴᜐࣚᒡΕϐፓکதኧಔԋӕኬа 4ঁъВዊ

(M2ǵS2ǵN2ǵK2)ᆶ 4ঁӄВዊ(K1ǵO1ǵP1ǵQ1)ࣁЬǴዊԤᜐࣚϩٿࣁϩǴ

ࣁѠчᜐᆶܿᜐੇୱǴќࠄࣁᜐੇࠄ߈ୱǴკ 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

 

ीᆉ่݀ӕኬаДਔׇҢǴҢਔ໔ᆶკ 6.2.1-2ɴკ 6.2.1-35࣬ ӕǴа

ճКၨǴҗНՏޑКჹวǴፓጄൎࡕϐНՏኳᔕၨ٫ǴෳઠޑКჹᆶჴෳ่

಄(კ࣬ࣁ׳݀ 6.3.1-9ɴკ 6.3.1-42)ǴЀаѠੇϣෳઠׯ๓നεǴฅԶܿ

ෳઠϐਔׇКჹ߾ၨচӃεጄൎኳԄࣁৡǴ࣬Տ٤༾ୃ౽ǴሡӆՉಒ༾ፓ

ᆶᆛޑቚմٰׯǶӵаӄԃਔׇՉ֡Бਥᇤৡޑᆉ(კ 6.3.1-43)Ǵନ

ᛥǵଭǵᆋηቧǵܿҡǵ༦ෝѦǴځᎩෳઠϐᇤৡࣣԖܴᡉׯ๓ǴЀаཥԮǵ

ѦǵԮൎǵλౚࣁനǶ 
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კ 6.3.1-9 ፓጄൎࡕǴஒैෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-10 ፓጄൎࡕǴԋфෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-11 ፓጄൎࡕǴλౚෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-12 ፓጄൎࡕǴεݓෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-13 ፓጄൎࡕǴෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-14 ፓጄൎࡕǴᅽໜෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-15 ፓጄൎࡕǴԮൎෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-16 ፓጄൎࡕǴጪෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-17 ፓጄൎࡕǴࡕᏛ෫ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-18 ፓጄൎࡕǴ୷ໜෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-19 ፓጄൎࡕǴଯෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-20 ፓጄൎࡕǴᆘෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-21 ፓጄൎࡕǴᛥෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-22 ፓጄൎࡕǴᓪࢰෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-23 ፓጄൎࡕǴᡕξሷෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-24 ፓጄൎࡕǴើᔁෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-25 ፓጄൎࡕǴଭෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-26 ፓጄൎࡕǴഝቧෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-27 ፓጄൎࡕǴᆋηቧෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-28 ፓጄൎࡕǴዋ෫ෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-29 ፓጄൎࡕǴཥԮෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-30 ፓጄൎࡕǴヰቶෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-31 ፓጄൎࡕǴҡఊෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-32 ፓጄൎࡕǴᐞෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-33 ፓጄൎࡕǴѠύෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-34 ፓጄൎࡕǴܿෝෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-35 ፓጄൎࡕǴѠчෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-36 ፓጄൎࡕǴܿҡෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-37 ፓጄൎࡕǴНෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-38 ፓጄൎࡕǴ҉ӼෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-39 ፓጄൎࡕǴਜ਼ҡෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-40 ፓጄൎࡕǴ༦ෝෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 
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კ 6.3.1-41 ፓጄൎࡕǴѦෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ 

 
კ 6.3.1-42 ፓጄൎࡕǴ൹٫ᔁෳઠኳԄНՏᆶჴෳϺЎዊϐКჹ
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 ኳԄࢬੇ 6.3.2
ೲǵྕࢬх֖НՏǵۈ߃ᄬǴࡌᆛՉޑࡕаፓጄൎኳԄҞࢬੇ ǵࡋ

ᡶࡋǴа HYCOM ႣൔၗϣකԿ OCM3ᆛǴୁᜐᜐࣚ߃ۓӕኬа

HYCOM ႣൔբࣁᒡΕǴх֖Ҟᆶۈ߃࣬ӕǴҗܭ HYCOM Вѳ֡Ǵࣁ

ኳԄϣϐୁᜐࣚаਔ໔ϣකԿჹᔈਔ໔ᗺբࣁᒡΕǴ߄ቫ០Κ߾аຝֽ

NFS-RC॥բࣁ॥ೲᆶᓸޑᒡΕǴኩਔόԵቾ೯ໆǵᇃวᆶफ़ߘǵϷࢬݞ

ΕࢬϐቹៜǴႣൔਔ໔ӕኬࣁΟϺǶ 

аۈ߃ 2009ԃ 1Д 1ВբࣁਢٯҢǴკ 6.3.2-1Կკ ኳԄϐࣁ6.3.2-3

ҭԖեྕ۞ݮຝܴ࣬ᡉǴεഌࢬᕉ߈ᆶᎃࢬЬޑዊࡕǴҗϣකۈ߃

Нი۳ࠄวǴӕਔܭመԢαԖННՁϩѲޑຝǶኳᔕΟϺ่݀ޑҢܭკ

6.3.2-4Կკ 6.3.2-12ǴዊЬܭࢬኳᔕය໔٩ฅځߥຝǴฅԶځᎃ߈ᕉ߾ࢬ

ᄌᄌѨǴёૈচӢࣁલЮ೯ໆᆶᇃวफ़ޑߘЇΕǴྕࡋᆶᡶޑࡋኳᔕ่݀߾

ᡉҢኳԄܭѠܿᜐޑНుᡂϯၸεǴ٤ࢌܭӦԖϲޑຝԶ٬ளНྕफ़

եǴӵᆘǵើᔁ߈ߕǴᆛϐӦှሡӆፓǴӕਔયΕࢬݞΕޑࢬ

ቹៜуаׯǶ 

 
კ 6.3.2-1 ੇ  ۈ߃ೲϩѲϐࢬቫ߄ኳԄНՏᆶࢬ



 153 

 

კ 6.3.2-2 ੇ  ۈ߃ϩѲϐࡋቫྕ߄ኳԄࢬ

 

კ 6.3.2-3 ੇ  ۈ߃ϩѲϐࡋቫᡶ߄ኳԄࢬ
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კ 6.3.2-4 ੇ  ೲϩѲಃϺϐኳᔕ่݀ࢬቫ߄ኳԄНՏᆶࢬ

 

კ 6.3.2-5 ੇ  ೲϩѲಃΒϺϐኳᔕ่݀ࢬቫ߄ኳԄНՏᆶࢬ
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კ 6.3.2-6 ੇ  ೲϩѲಃΟϺϐኳᔕ่݀ࢬቫ߄ኳԄНՏᆶࢬ

 

კ 6.3.2-7 ੇ  ϩѲಃϺϐኳᔕ่݀ࡋቫྕ߄ኳԄࢬ
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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 ੇ  ϩѲಃϺϐኳᔕ่݀ࡋቫᡶ߄ኳԄࢬ

 

კ 6.3.2-11 ੇ  ϩѲಃΒϺϐኳᔕ่݀ࡋቫᡶ߄ኳԄࢬ
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კ 6.3.2-12 ੇ  ϩѲಃΟϺϐኳᔕ่݀ࡋቫᡶ߄ኳԄࢬ
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ಃΎക ѠੇࢩᕉࢬႣൔسਏຑ 

    ҁകଞჹ໘ࢬੇࢤႣൔኳԄၮՉਏૈϷᅶᅷޜ໔٬ҔໆՉीǴკ

7-1  ำკǶำׇՉӵΠǺࢬՉسႣൔࢬᕉࢩѠੇࣁ

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

ൔВѳ֡ၗ(х߄ੇࡴय़ଯǵ3 ᆢੇࢬǵᡶࡋϷྕࡋ)Ϸ GFS εႣൔၗ

(Ⴃൔ 180 λਔǴ6 λਔၗ) 

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

Ϸᜐࣚၗ(ੇ߄य़ଯǵ2 ᆢࢬೲǵ3 ᆢྕࡋǵᡶࡋϷࢬೲ) 

3 ճҔ wgrib ำԄᘏڗ GFS εႣൔၗǴ٬Ҕ NCL ϣකр OCM1ǵOCM2

Ϸ OCM3  (Ϸᇃวໆߘᒟǵྕǵᓸǵफ़ݢอߏ॥ೲǵ)០Κޑ

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 ่݀

рკҢ 

    аࢩੇࣁᕉࢬႣൔسՉᡯǴځύ٬Ҕ NCL ሡӧس҂ٰࣁচӢޑ

ຝֽ HPC ՉၮᆉǴځբسࣁ IBM AIXǴԶ NCL ёаӕਔӆ AIX Ϸ Linux

ၮՉǴЪঋڀрკځӭᅿኧᏢڄԄфૈǶ 

߄     7-1 ໔ीǴෳ၂ޜਔ໔Ϸฯᅷޑा܌ӚኳԄၮՉسႣൔࢬᕉࢩੇࣁ

ޑࢎҁი໗ԾՉࣁᐒᏔޑ PC Cluster ࣁسǴԜس 8 ᗭ intel ѤਡЈ cpu ಔ܌

ԋǴёගٮѳՉၮᆉനଯ 32 ᗭޑۓǶ߄ύी٬Ҕനଯ cpu ኧໆ32)ۓ 

node)Ǵঁբϯ(4 Ϻ)ኳԄीᆉਔ໔ࣁ 690 ϩដǴуࡕೀ(ϣකϷрკ)4

ঁλਔǴᕴਔ໔ऊࣁ 15 λਔǴӧႣൔਔਏϣǴऩܭ HPC ၮՉǴё٬Ҕ׳ӭᗭ

cpu ՉၮᆉǴёӧᕭ෧ीᆉਔ໔ǴྣࡪຝֽҞೕჄǴӧ HPC ё٬Ҕ 128

ᗭ cpu ۓՉၮᆉǴӢԜёӧъϺϣֹԋ܌ԖीᆉϷрკǶ 

    ᅶᅷޜ໔٬ޑҔ Ǵໆа OCM2 നӭǴΟಔኳԄᕴکऊࣁ 80GBǴу HYCOM

Ϸ GFS ၗ 20GBǴسՉԛޜ໔ᕴ٬Ҕໆࣁ 100GBǶ 
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კ 7-1 ѠੇࢩᕉࢬႣൔسՉࢬำ 

 

 

 

 

ftp ڗ HYCOM ൔ่

݀Ϸ NCEP GFS εႣ

٬Ҕ NCL ᠐ڗ HYCOM ၗǴϣක

р OCM1  Ϸᜐࣚచҹۈ߃

(2DǺSSH Ϸࢬೲ) 

(3DǺྕࡋǵᡶࡋϷࢬೲ) 

ճҔ wgrib ᘏڗ NCEP GFS εၗ

Ǵ٬Ҕࡕ NCL ϣකр OCM1ǵOCM2

Ϸ OCM3  ០Κޑ

(॥ೲǵߏอݢᒟǵྕǵᓸǵफ़

 (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܈FERRETՉ่݀рკ 
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߄ 7-1 ѠੇࢩᕉࢬႣൔسՉਔ໔Ϸޜ໔٬Ҕໆ 

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

ीᆉਔ໔ 

(32 node) 
80 ϩដ 340 ϩដ 120 ϩដ 

ᒡΕᔞ 

០Κ(16 )ǵᗺϷ

ᜐࣚ: 500MB 

ख़௴ᔞ: 3.5GB(1 /В) 

០Κ(12 )ǵᗺϷ

ᜐࣚ: 800MB 

ख़௴ᔞ: 4.2GB(1 /В) 

០Κ(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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ࣾǴ2 ᆢਔ໔ࣁ߾ߏ

5 ࣾǴԜࢂցࣁന٫ኳ

ԄၮᆉచҹǴࡌౣу

ۓፕ 

ᖴᖴہࡌǴҞኳ

ԄុਠᡍύǴӆനࡕ

ਠᡍዴࡕۓǴуаᇥ

ܴǶ 

ቩ೯ၸ 



 ჴෳᆶኳԄНՏКჹ

ϐ֡Бਥᇤৡ(RMS)Ԗ

ӭೀୃଯǴፓࡕය

ࡌ๓ᖿ༈όठǴׯ

ૈуа 

ᖴᖴہࡌǴҗ߈ܭ

۞ӦᡂϯፄᚇǴӢԜ

ჹܭঁෳઠঅ҅

Ԗόӕޑ൯ࡋǴҁი

໗ុՉঅ Ǵ̔ቚ

уኳԄޑᆒዴࡋǴܭ٠

ൔύᇥܴǶ 

ቩ೯ၸ 

 ൔϣύଞჹၸѐ

ΟԃςֹԋπբҞ

Ϸ܌ᕇ่݀ҽەу

ံкаᄆᡉࣴزԋ݀ 

ᖴᖴہࡌǴҁი໗

ቚуЎӷᇥܴǶ 

ቩ೯ၸ 

 ᡏԶقǴҁය҃ൔ

ኳԄբϯၮࢩੇঁ

բԋ݀ӝǴёᒏςၲ

ҁीฝϐයำᆶҞډ

 

ᖴᖴہޭۓǶ ቩ೯ၸ 

શЎഩ OCM1 ᆶ HYCOM ीᆉ่

݀εठ࣬ӕǴՠϝԖ

ҽৡ౦ǴځচӢࣁՖǻ

বঁ҅ዴࢂցૈమ

ཱǻ 

OCM1 ᆶ HYCOM ӆҽ

ୱԖৡ౦Ǵҁი໗

ෳࣁ HYCOM ኳԄှ

ၨଯЪԖၸၗࡋ

ӕϯǴӢԛीᆉ่݀

ǴёаҔޑҺߞёаࢂ

ٰբࣁኳԄޑКჹ٩

ᏵǶ 

ቩ೯ၸ 

 ӧѠ߈ߕНՏኳ

ᔕ่݀࣬ௗ߈Ǵࢂց

ሡаᡍঅ҅߯ኧǴჹ

҂ٰႣෳࢂցԖόᛙ

 ቹៜޑۓ

ҞϺЎዊ߯ኧঅ҅

ֹࡕǴᡂόሡाӧ

ҺՖ׳ǴΨόԋ

҂ٰႣෳόᛙۓǶ 

ቩ೯ၸ 

 ЬाፕϝаНՏБ

ำԄࣁЬǴӢԜεठ

НՏᡂϯᔈёၨࢬ

ளډၨ٫ԋ݀Ǵ҂ٰࢬ

܈ᡶྕࡋӵՖਠ

ᡍǻ 

ӧࢬޑਠᡍБԄǴҁ

ი໗၂ճҔ೯ໆ

ीᆉϷᔕੌٰ

ՉਠᡍǹᡶࡋϷྕ߾ࡋ

ճҔፁࢃၗǵШࣚӚ

୯ޑᢀෳၗᆛϷ

ຝֽෳઠՉ RMS ᇤ

ৡКჹǶ 

ቩ೯ၸ 

ጰҥֻ OCM1 ᆶ OCM2 ᆶ HYCOM

Кၨ่݀ڀৡ౦܄Ǵё

ԋৡ౦চӢǻځޕ

ВࡕӵՖঅ҅Ƕ 

җܭ HYOCM ኳԄှޑ

ځКၨଯǴӆуࡋ

Ԗၸၗӕϯޑঅ

҅Ǵྗዴࡋၨ OCM1

Ϸ OCM2 ଯǴҁი໗ӆ

ҁ໘ֹࢤԋኳԄࡌ

ϷਠᡍࡕǴ҂ٰΨԵ

ቾуΕၗӕϯޑᐒ

ჴ߈ௗ׳ૈߡǴӵԜڋ

ሞ่݀ޑǶ 

ቩ೯ၸ 

 OCM3 ҞѝଞჹНՏ ҂ٰᗋճҔࢬೲǵྕ ቩ೯ၸ 



ਠᡍǴ҂ٰӆճҔ

ব٤ၗբਠᡍ 

ၗՉКࡋϷᡶࡋ

ჹǶ 

ࡴբਔ໔Ԗх 

ᓯӸᔈҔၗਔڗ

໔ǻ 

Ҟຑޑբਔ໔

٠҂х֖ڗၗޑ

ਔ໔ǶςҞᏹբޑෳ

၂Ǵऊሡ 400 ϩដǴ

ၗΠၩਔ໔ϝҗ

ਔᆛၡϷ՛ܺᏔޑ

ॄ،ۓǴ܌аࡌբ

ය٬ਔ໔ගԐ 12

ਔǶ 

ቩ೯ၸ 

 ࣬Տϩթკ 0 ᆶࡋ 360

 ӕ࣬ڗࡌೲௗࡋ

ᖴᖴہࡌǴҁი໗

҂ٰӧևБԄу

аঅ҅Ƕ 

ቩ೯ၸ 

ዑࡾཁ ीฝวسςࡌ

ӧຝֽբس

ǴЪֹԋঁਢኳᔕǴ

Ⴃൔ಄ӝᡍԏచҹ 

ᖴᖴہޭۓǶ ቩ೯ၸ 

КၨਔǴёаࡕВࡌ 

Ҕৡ౦კаճቩ 

ᖴᖴہࡌǴҁი໗

ӧ҂ٰКჹၸำǴу

аঅ҅Ƕ 

ቩ೯ၸ 

 Вࡕਠᡍᔈ၀ቚуᢀ

ෳၗКჹǴѳ֡ࢬ

 ᢀෳѳ֡Кჹک

ᖴᖴہࡌǴҁი໗

ӧ҂ٰКჹਔቚу

ԜҞǶ 

ቩ೯ၸ 

 



 

 

ᒵߕ 3 ᕮਏࡰ



 

 

ፎᒧӝीฝຑϐҞ༤ቪ߃ભౢрǵਏϷख़εँઇ
(༤ቪᇥܴӵ߄ϣǴ҂٬ҔϐࡰϷ༤ቪᇥܴЎӷፎմନ) 

ឦ܄ ᕮਏࡰ ߃ભౢрໆϯॶ ਏᇥܴ ख़εँઇ 

B ᕉნीᆉჴᡍࢩԋੇ ი໗Ꭶԋ 1زࣴ

 ࠻

 

C റᅺγ3 ػ ԢਞᄪǵЀษ҅Ϸഋ؊ֻ

 ᠐റγᏢՏװ

 

D ൔ 2 යύԋ݀ൔϷය҃ԋزࣴ

݀ൔ 

 

F ኳԄ٬ҔࢬѠੇୱੇ 1 ԋ௲

Ћн 

 

 

I ܭ߄ 2 วࢲೌמ 99 ԃࡋϺϩ

ࣴ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    
Ȑፎᒧӝϐၗ߄༤ቪǴຬၸ 1ፎԾՉකΕӈᝩុ༤ቪǴ҂٬Ҕϐࡰ

ၗ߄ፎմନȑ 

計畫名稱計畫名稱計畫名稱計畫名稱：：：：ΟᆢੇࢬႣൔբኳԄࡌϷਠᡍϩ(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 

 



ᒵߕ 6 ᕮਏൔ
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 ीฝԋ݀ਏԋ݀ਏԋ݀ਏԋ݀ਏൔൔൔൔמࣽ۬ࡹीฝמࣽ۬ࡹीฝמࣽ۬ࡹीฝמࣽ۬ࡹ

    

ीฝीฝीฝीฝӜᆀӜᆀӜᆀӜᆀǺǺǺǺΟᆢੇࢬႣൔբኳԄࡌϷਠᡍϩزࣴΟᆢੇࢬႣൔբኳԄࡌϷਠᡍϩزࣴΟᆢੇࢬႣൔբኳԄࡌϷਠᡍϩزࣴΟᆢੇࢬႣൔբኳԄࡌϷਠᡍϩ(3/4)زࣴ 

 

 

ȐȐȐȐ        ဂಔဂಔဂಔဂಔȑȐȑȐȑȐȑȐ        ሦୱሦୱሦୱሦୱȑȑȑȑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЬᆅᐒᜢЬᆅᐒᜢЬᆅᐒᜢЬᆅᐒᜢǺǺǺǺ Ҭ೯ύѧຝֽҬ೯ύѧຝֽҬ೯ύѧຝֽҬ೯ύѧຝֽ 

ՉൂՏՉൂՏՉൂՏՉൂՏǺǺǺǺ ୯ҥύξεᏢ୯ҥύξεᏢ୯ҥύξεᏢ୯ҥύξεᏢ
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ಃΒಃΒಃΒಃΒϩϩϩϩǺǺǺǺמࣽ۬ࡹीฝԋ݀ਏൔמࣽ۬ࡹीฝԋ݀ਏൔמࣽ۬ࡹीฝԋ݀ਏൔמࣽ۬ࡹीฝԋ݀ਏൔ 
൘൘൘൘ǵǵǵǵ    ࣽࡹࡼמख़ᗺࢎᄬკࣽࡹࡼמख़ᗺࢎᄬკࣽࡹࡼמख़ᗺࢎᄬკࣽࡹࡼמख़ᗺࢎᄬკǺǺǺǺ 

ມມມມǵǵǵǵ    ୷ҁၗ୷ҁၗ୷ҁၗ୷ҁၗǺǺǺǺ 

ीฝӜᆀǺΟᆢੇࢬႣൔբኳԄࡌϷਠᡍϩزࣴΟᆢੇࢬႣൔբኳԄࡌϷਠᡍϩزࣴΟᆢੇࢬႣൔբኳԄࡌϷਠᡍϩزࣴΟᆢੇࢬႣൔբኳԄࡌϷਠᡍϩ(3/4)زࣴ                           

Ь  ΓǺ Ϊ             

ቩጓဦǺ                             

ीฝය໔(ӄำ)Ǻ97 ԃ  Д  ВԿ 100 ԃ 12 Д 31 В 

ԃࡋǺ  4,100 ίϡ  ӄำೕჄǺ  16,900 ίϡ 

ՉൂՏǺ ୯ҥύξεᏢ                

ୖୖୖୖǵǵǵǵ    ीฝҞޑीฝҞޑीฝҞޑीฝҞޑǵǵǵǵीฝࢎᄬᆶЬाϣीฝࢎᄬᆶЬाϣीฝࢎᄬᆶЬाϣीฝࢎᄬᆶЬाϣ 

ǵǵǵǵ    ीฝҞޑीฝҞޑीฝҞޑीฝҞޑᆶႣයԋਏᆶႣයԋਏᆶႣයԋਏᆶႣයԋਏǺǺǺǺ 
     Ѡੇୱ٥ܿࣁૐၮѸϐӦǴ߈ԃٰޑᔮזೲ໒วǴѠჹѦޑૐ

ၮ׳ᖿᓎᕷǴЀࢂځҡϯπޑᑫଆǴࠔݨϷϯᏢޑࠔрα׳ቚуΑੇୱ

ᎁڙಭᜤᆶԦޑࢉӒᐒǴߓଭථဦݨޑԦࢉаϷᗬᝤϯᏢ፺Ο෫лဦӧཥ

ԮѦੇ؇ؒ܌ԋߏޑයቹៜࢂ׳ుᇻǶҗܭѠࢬੇ߈ߕၸ܌ԋޑғ

ᄊسᙦǴҭࢂᅕౢᙦੇޑୱǴ߈ԃᑫଆੇޑय़ጃᆛᎦᅕᆶࣁ۬ࡹ

্ǶջޑࢉԦڙᎁܰࢂ׳ΓπങᕛǴޑᘊεໆៈᅕၗྍӧѠੇୱߥ

ਔࢬੇޑႣൔբǴόՠёаගٮૐၮޣᆶૐᆅൂՏջਔࢬੇޑႣൔၗ

ૻǴ׳ёаගٮࣁԐයႣᆶᆅޑπڀǴѿಭᜤวғਔǴҭёԖҥջ

ᅆ౽БӛϷޑࢉԦࠔϯᏢ܈ࢉԦݨᆙ࡚ᔈᡂൂՏႣෳٮႣൔၗૻǴගࢬੇޑ

ᘉණୱǶԜѦǴᆙ࡚ੇޑᜤ௱շϐཛྷ൨πբǴҭߛሡ၁ᅰޑӄୱΟᆢੇࢬ

ၗૻǴаගٮ௱ᜤൂՏջਔႣෳຑཛྷ௱ჹຝޑёૈӦᗺǴ෧եཛྷ൨ၗྍ

ΕޑԋҁǴዴߥཛྷ൨բਔਏǴӢԜջਔੇࢬႣൔբዴࣁᆙ࡚ᔈᡂόё܈

લޑख़ाၗૻǶ 

ځᚒǴЀୢޑӄౚংᡂᎂزᑈཱུࣴޣᏢࢩຝϷੇޑԃٰǴШࣚӚӦ߈

ቹៜǴੇޑჹੇຝϷຝࡋϷੇНྕࢬੇࢂ ݱቶࢂ׳යኳᔕϩߏႣൔᆶޑࢬ

ѠࢬȨዊȩ-ࢬᕉࢩፄᚇǴчϼѳࣁཱུࢬੇޑୱੇ߈ߕፕǶѠޑ

ܿੇୱǴନΑமࢬੇޑҭٰଯྕᆶଯᡶੇޑࡋНᕉნǴΕౚੇྎ

ਔҭԖϩΕѠчੇୱǴᆶٰԾѠੇ่ࢬੇޑӝΕܿੇǴԃܿ

чۑ॥යΞߔᘋϩ߄ޑቫࢬࢩԶߦԋዊޑЍࢬၸѠࠄੇୱΕ

ޑۑ॥ϷহۑчܿޑቹៜǴࣿоޑࢬࢩǶନΑዊࠄޑчϷѠੇੇࠄ

Ջۑࠄ॥֡ჹѠࢬੇޑ߈ߕԖ࣬ޑቹៜǶӧѠੇϷܿੇεഌැੇ



計畫績效評估                                                                     第二部分 
 

 4 

ୱǴዊԤΞࢂ 1 ঁЬᏤੇޑࢬΚǴۑᡂ܌ԋࡋྕޑᆶݞН௨ޑܫН

ҭቹៜੇޑࢬϩѲǴረ॥܌ԋޑᘋය໔ᗨฅόߏǴՠࢂёаԋߚதቃ

ਗ਼ֽޑቹៜǴӢԜǴ1 ఼ᇂεጄൎǵӭЁࡋǵૈၲԋႣൔਔਏࢬੇޑջ

ਔႣൔኳԄੇࢂຝႣൔբཱུࣁख़ाޑπբǶ 

ԃ߈ࢂπբǴҭޑᖑ႐ࣁႣൔբύന(ࢩ)ຝੇࢂޔႣൔբࢬੇ

ኻऍӃ୯ৎύ 1 ᑈཱུวϷׯޑҞǶБय़ගٮջਔႣൔੇࢬբࣁૐ

ၮǵၯᏨǵᅕϦدߐࣁೕჄᆅϷբϐୖԵǴќБय़٠ёᒿਔග

ϐගଯǴၮҔӧೌמϐሡǶᔈҔжଯೲႝတϐीᆉᆶᓯӸߡ௱ᜤᆶᆙ࡚ᔈٮ

ႣൔբޑਔਏᆶᆒࡋǴගٮԖਏޑջਔႣǶࣴวӭЁࡋѠੇୱࢩੇޑႣ

ൔբኳԄ࡚ࢂሡֹԋޑख़ᗺπբǶ 

ੇຝෳൔύЈҞς໒ว٬ҔӭЁࡋբϯዊԤϷኪዊНՏኳԄႣൔጄ

ൎǴஒረ॥Ծԋ໒ޑۈቹៜֹޑх֖ӧϣޑεЁࡋȐ115ʨE-125ʨEǴ 20

ʨN-30ʨNȑНΚኧॶኳԄǴኳԄှׯࡋࣁ 1/20 Ϸࡋϐᆒࡋ 1/60 ޑࡋ

ѠੇݮኳԄǴ٠х֖ుੇѳ֡ዊǵϺЎዊǵεᓸΚϷ॥ϐቹៜǶӢԜҁ

ҥࡌႣൔኳԄৎӅӕࢬఈ่ӝ୯ϣѦΟᆢੇ׆ֽ 1 ӭЁޑࡋᆵੇୱੇ

ջਔႣൔբϯኳԄǴኳԄጄൎԿϿ఼ᇂܿࢬ 105 ډࡋ 150 Ǵчጎ 15ࡋ

ډࡋ 42 යયΕႣൔǴБय़ቚуග߃ԋረ॥ቹៜջёӧޑѠߟǴεϩࡋ

ࣁቹៜયΕႣൔǴޑࢬਔਏǴќБय़ҭёஒᅉ੮ረ॥ჹѠੇୱੇޑႣൔ

ၨࣁᆒྗޑୱኳԄीᆉᜐࣚǴ׳εጄൎޑኳԄஒคёᗉխǶӕਔӧኳԄว

ࡌֹԋࡕǴѸճҔҁֽϐ࣬ᜢፁࢃၗǵѠݮ۞Ϸੌჴሞໆෳၗ

ՉਠᡍǶႣൔኳԄسҭѸଛӝҁֽཥڋࡌ߈ϐଯೲीᆉႝတس

(IBM P5)ၲԋ٬ҔԿϿ 256 ಔ CPU  ԋВႣൔਔਏǶၲߡѳՉीᆉૈΚǴаޑ

Ⴃයޑԋ݀ӵΠ 

1. ӭЁࡋѠੇୱջਔੇࢬႣൔբኳԄஒԖૈΚගٮଯှࡋЪၨྗዴੇޑ

ୱੇࢬջਔၗૻϒӚભ҇܈۬ࡹ໔ൂՏǴаೕჄӚᅿ࣬ᜢޑ୯ٛǵࡌǵᢀ

Ӏǵၗྍ໒วǵᆙ࡚ᔈᡂǵ௱ජҺ୍ᆶԦݯٛࢉࡹǶ 

ϐࢲ໒วǵૐၮӼӄǵᅕၗྍϷၯᏨࢩੇٮஒёගኳᔕϩࢬයੇߏ .2

ीϷᆅ،ϐ٩ᏵǶ 

ੁݢޑ܄Ԗᡏڀ׳ኧॶႣൔኳԄ่ӝੁݢεጄൎکኳԄӧ҂ٰёаࢬੇ .3

ႣൔǶ 

 ӝႣൔǶ่܄ᡏࢩຝኧॶႣൔኳԄ่ӝεੇکኳԄҭёӧ҂ٰࢬੇ .4

ΒΒΒΒǵǵǵǵ    ीฝࢎᄬीฝࢎᄬीฝࢎᄬीฝࢎᄬ(֖ᐋރკ֖ᐋރკ֖ᐋރკ֖ᐋރკ)ǺǺǺǺ 
    ҁीฝࡌੇࢩᕉسࢬǴᔕϩѤԃՉǺ(ಃԃ) ѠੇୱջਔੇࢬႣൔ

բኳԄࡌёՉ܄ຑǴुۓ҂ٰϩԃѸၲԋϐπբҞᆶԋ݀Ǵ٠ԏϩ

ኳԄ(х֖ࢬᕉࢩኳԄϷՋчϼѳࢬᕉࢩҥϼѳࡌᜢЎᆶၗǴ(ಃΒԃ)࣬

ዊၡ৩)Ǵ(ಃΟԃ)ࡌҥѠੇݮϷѠੇಒᗺኳԄ(1/60 Ҭᆛ҅ߚ܈ࡋှࡋ

) ᆶਠᡍǴ(ಃѤԃ)ࡌҥኳԄௗӝϟय़ǴஒӚᅿόӕЁࡋᆶှޑࡋኳԄՉൂ

ӛணԄௗӝǴගϲႣൔޑᆒࡋᆶਏǴணԄௗӝኳԄѳՉϯբǴύѧຝᐕԃ
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ዊՏǵНྕǵྕǵረ॥इᒵϐϩǴߏයኳᔕϩǴբϯኳԄጕୖᆶ

ВႣൔբǶ 

 

 

ΟΟΟΟǵǵǵǵ    ीฝीฝीฝीฝЬाϣЬाϣЬाϣЬाϣ 
    ҁࣴزೕჄѠੇୱੇࢬႣൔբϯኳԄسǴᡏੇࢩᕉࢬႣൔբϯ

ኳԄسࢎᄬǴЬाϩঁٿࣁҽǴࣁኳԄسǴхࡴϼѳࢩᕉࢬኳԄǵՋч

ϼѳࢩኳԄϷѠੇୱኳԄǴќҽࣁ߾ᢀෳၗسǴхࡴፁࢃၗǵෳઠ

ၗǵੌၗϷಭෳၗǴҔаᡣኳԄՉၗКჹǴ٠Ъ҂ٰёᆶኳԄՉ

ၗӕϯǴள׳ډᆒዴޑኳԄ่݀Ƕ 

         ቹៜੇޑࢬӢન࣬ӭǴԶЪӚӢનޑЁࡋΨόӕǴԖӄౚЁޑࡋεӢηǵ

ӢηǶࡋλЁޑቹៜጕϷୱӦ۞ੇډڙǴΨԖسࢬ෮ޑࡋǴύЁࢬϷዊࢬࢩ

ΑှࣁኳᔕጄൎሡाᘉεǴԶޑቹៜӢનхٰ֖ǴኳԄޑࡋΑाஒεЁࣁ

ୱӢનǴኳԄᆛޑᆒࡋሡाቚуǴӵԜచҹΠǴीᆉޑᆛኧаኧΜ७ࣗԿ

ኧԭ७ቚуǴаҞԖႝޑတीᆉࢎᄬǴ٠คၲݤԋԜҞǴճҔൂᆛ

ٰኳᔕੇࢂݩރޑࢬόёૈޑǴӢԜനӳޑБԄ൩ࢂճाணԄᆛسǴ܌аӧ

ኳԄسޑҽǴҁი໗ۓΑΟঁ໘ቫޑᆛسǶ 

         ಃቫϼѳࢩᕉࢬኳԄǴճҔӄౚεኳԄ่݀բࣁ០చҹǴՉϼѳࢩ

ޑΠቫኳԄࣁኳᔕǴ่݀ёբޑس (سࢬᕉࢩϼѳࠄϷࢬᕉࢩчϼѳ)ࢬࢩ

 ᄬࢎسႣൔբϯኳԄࢬᕉࢩੇ

ϼѳࢩᕉࢬኳԄ 

ՋчϼѳࢩኳԄ 

(఼ᇂዊၡ৩) 

ѠੇୱኳԄ 

ኳ

Ԅ

س

 

ၗӕϯ 

ၗКჹ 

ፁࢃၗ 

ෳઠၗ 

ੌၗ 

ᢀ

ෳ

ၗ

 

ಭෳၗ 
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ᜐࣚచҹǶಃΒቫՋчϼѳࢩኳԄ߾ӧஒጄൎᕭλǴᆒࡋගଯǴ٠٬ҔϼѳࢩኳԄ

ቹៜΕǴޑࢬࢩǴӵԜёஒݩރࢬޑᜐࣚచҹᒡΕǴኳᔕԜࣁኳᔕ่݀բޑ

٠Ъёаኳᔕዊၡ৩ϷύЁޑࡋ෮سࢬǶಃΟቫࡋှࢂ߾നஏޑѠੇୱኳ

ԄǴаዊԤΚࣁ୷ᘵ٠ճҔՋчϼѳࢩኳԄ่݀ޑԋᜐࣚᒡΕǴஒࢬࢩϷ෮ࢬ

ރǴၸԜணጕϷੇۭӦ۞ੇޑಒ׳λёаှࡋǴԶှسቹៜԜޑ

ᆛޑᐒڋǴёаள׳ډᆒዴޑѠੇୱੇݩރࢬǶ 

        ኳԄسࡌֹԋǴሡाჴෳၗՉኳԄਏᡍϷКჹǴӢԜੇࢩᕉࢬႣൔբ

ϯኳԄسࢎᄬх֖ΑᢀෳၗسǶҗܭኳԄس఼ᇂޑጄൎவӄౚጄൎډ

ୱጄൎǴӢԜ܌ሡाޑၗໆ࣬ᚳεǴхࡴፁࢃၗ (εጄൎ)ǵෳઠၗ (

ୱ)ǵੌၗ (ୱ)Ϸಭෳၗ (ୱ)ǶڗளޑၗନΑՉኳԄޑКჹϐѦǴ

҂ٰΨࡌҥၗӕϯޑБԄǴаቚуኳԄբϯႣൔޑᆒዴࡋǶ 

 

ຏຏຏຏǺǺǺǺፎ٩চᆜाीฝਜ܌ӈीฝҞޑፎ٩চᆜाीฝਜ܌ӈीฝҞޑፎ٩চᆜाीฝਜ܌ӈीฝҞޑፎ٩চᆜाीฝਜ܌ӈीฝҞޑǵǵǵǵࢎᄬࢎᄬࢎᄬࢎᄬǵǵǵǵЬाϣ༤ቪЬाϣ༤ቪЬाϣ༤ቪЬाϣ༤ቪ 

စစစစǵǵǵǵ    ीฝᆶΓΚՉीฝᆶΓΚՉीฝᆶΓΚՉीฝᆶΓΚՉ 

ǵǵǵǵ    ीฝՉीฝՉीฝՉीฝՉǺǺǺǺ(ёаΠӈ߄ၲ߄ёаΠӈ߄ၲ߄ёаΠӈ߄ၲ߄ёаΠӈ߄ၲ߄) 

()    ीฝ่ᄬᆶीฝ่ᄬᆶीฝ่ᄬᆶीฝ่ᄬᆶ 

ಒीฝಒीฝಒीฝಒीฝ ࣴزीฝࣴزीฝࣴزीฝࣴزीฝ 

ӜᆀӜᆀӜᆀӜᆀ  ӜᆀӜᆀӜᆀӜᆀ  
ЬΓЬΓЬΓЬΓ ՉᐒᜢՉᐒᜢՉᐒᜢՉᐒᜢ ഢຏഢຏഢຏഢຏ 
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(ΒΒΒΒ)ၗߐၗߐၗߐၗߐ߄߄߄߄ 

Ⴃᆉኧ / (Չኧ) 
ӝी Ҟ 

ीࣽҞ 
ЬᆅᐒᜢႣ
ᆉ(ૼہǵံ

շ) 
Ծᝢී 

 %ᚐ(ϡ) эᕴߎ
ഢຏ 

ǵதЍр      
1.Γ٣ 2466948 0 2466948 60  
2.୍ 689074 0 689074 16  
3.ৡਓ 571250 0 571250 14  
4.ᆅ 372728 0 372728 10  
5.ᔼิ 0 0    

λी  0    
ΒǵၗҁЍр      

λी  0    
ᚐ 4100000 0 4100000 100  ӝߎ

ी эᕴ% 100 0 0 0  

 

 ᆅϩᜪᆅϩᜪᆅϩᜪᆅϩᜪ(ᆶᚇᆶᚇᆶᚇᆶᚇഢǵǵǵǵزഢࣴزഢࣴزഢࣴزࣴ)аΓ٣ǵǵǵǵ୍୍୍୍܈аΓ٣܈аΓ٣܈аΓ٣܈

ӝीӝीӝीӝी 
ҞҞҞҞ 

ЬᆅᐒᜢႣᆉЬᆅᐒᜢႣᆉЬᆅᐒᜢႣᆉЬᆅᐒᜢႣᆉ

 (ǵǵǵǵံշံշံշံշૼہૼہૼہૼہ)
ԾᝢීԾᝢීԾᝢීԾᝢී 

 % ᚐߎᚐߎᚐߎᚐߎ
ഢຏഢຏഢຏഢຏ 

Γ٣Γ٣Γ٣Γ٣      
 ഢ      ୍୍୍୍زഢࣴزഢࣴزഢࣴزࣴ

      ᆶᚇᆶᚇᆶᚇᆶᚇ
ᆅᆅᆅᆅ      
 

ᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴǺǺǺǺ 
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 (ΟΟΟΟ)ीฝीฝीฝीฝΓΚΓΚΓΚΓΚ 

ीฝӜᆀीฝӜᆀीฝӜᆀीฝӜᆀ 
 Չ Չ Չ Չ

 
ᕴΓΚᕴΓΚᕴΓΚᕴΓΚ

(ΓԃΓԃΓԃΓԃ) 

 ભزભୋࣴزભୋࣴزભୋࣴزભ ୋࣴزભࣴزભࣴزભࣴزࣴ
շࣴزշࣴزշࣴزշࣴز

ભભભભ 
շշշշ 

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) ЬाΓΚΕЬाΓΚΕЬाΓΚΕЬाΓΚΕ(ୋࣴزભаୋࣴزભаୋࣴزભаୋࣴزભа) 

ΕЬाπբ Ӝ ीฝᙍᆀۉ

ϷΓДኧ 
ᏢǵᐕϷߏ 

Ꮲ ᐕ КճਔᎹؙεᏢറγ 

 ᐕ ύξεᏢੇࢩᕉნϷπำᏢسշ௲ Ϊ ЬΓ 
ीฝᅱ 

Ε 11 ঁД 
 ࢩੇ ߏᕉნኧॶኳᔕس 

ᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴᆶচीฝೕჄৡ౦ᇥܴǺǺǺǺ 
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ҴҴҴҴǵǵǵǵ    ीฝςᕇளϐЬाԋ݀ᆶीฝςᕇளϐЬाԋ݀ᆶीฝςᕇளϐЬाԋ݀ᆶीฝςᕇளϐЬाԋ݀ᆶख़εँઇख़εँઇख़εँઇख़εँઇ ( ֖֖֖֖ໆϯԋ݀ໆϯԋ݀ໆϯԋ݀ໆϯԋ݀

output) 

ҁीฝՉԿ໘ࢤǴЬाԋ݀ࣁ 

1. ϼѳࢩᕉࢬኳԄ 

2. ՋчϼѳࢩᕉࢬኳԄ 

3. ѠੇୱੇࢬኳԄ 

4. ӚঁኳԄᏹբЋн 

ഌഌഌഌǵǵǵǵ    Ьाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅࡋ (outcome) 
ፎ٩ॊख़ाԋ݀Ϸख़εँઇᇥܴӧᏢೌԋ൩ሽॶᆶଅࡋӵǺ 

ǵǵǵǵ    Ꮲೌԋ൩Ꮲೌԋ൩Ꮲೌԋ൩Ꮲೌԋ൩(ࣽמ୷ᘵࣴמࣽز୷ᘵࣴמࣽز୷ᘵࣴמࣽز୷ᘵࣴز) (ख़ख़ख़ख़_50__%) 

ΒΒΒΒǵǵǵǵ    ೌמബཥೌמബཥೌמബཥೌמബཥ(ࣽמӝബཥࣽמӝബཥࣽמӝബཥࣽמӝബཥ) (ख़ख़ख़ख़__50_%) 

ΟΟΟΟǵǵǵǵ    ᔮਏᔮਏᔮਏᔮਏ(ౢᔮౢᔮౢᔮౢᔮวววว) (ख़ख़ख़ख़___%) 

ѤѤѤѤǵǵǵǵ    ޗቹៜޗቹៜޗቹៜޗቹៜ(҇ғޗว҇ғޗว҇ғޗว҇ғޗวǵǵǵǵᕉნӼӄ҉ុᕉნӼӄ҉ុᕉნӼӄ҉ុᕉნӼӄ҉ុ) (ख़ख़ख़ख़___%) 

ϖϖϖϖǵǵǵǵ    ځѬਏځѬਏځѬਏځѬਏ((((ࣽࡹמࣽמࣽמࣽמᆅϷځѬࡹᆅϷځѬࡹᆅϷځѬࡹᆅϷځѬ)))) (ख़ख़ख़ख़___%) 

ຏຏຏຏǺǺǺǺऩऩऩऩᆜाीฝයำࣁᆜाीฝයำࣁᆜाीฝයำࣁᆜाीฝයำࣁ 4 ԃයಃԃයಃԃයಃԃයಃ 1 ԃՉޣԃՉޣԃՉޣԃՉޣǴǴǴǴፎܴዴቪрҁᆜाीฝࣁಃፎܴዴቪрҁᆜाीฝࣁಃፎܴዴቪрҁᆜाीฝࣁಃፎܴዴቪрҁᆜाीฝࣁಃ 1 ԃՉԃՉԃՉԃՉǴǴǴǴ

ಃߚдځಃߚдځಃߚдځಃߚдځǹǹǹǹࡋคЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅڰࡋคЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅڰࡋคЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅڰࡋคЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅڰ 1 ԃՉޣፎ༤ቪԃՉޣፎ༤ቪԃՉޣፎ༤ቪԃՉޣፎ༤ቪଆۈଆۈଆۈଆۈԃԃԃԃಕᑈԿಕᑈԿಕᑈԿಕᑈԿ

ϞϞϞϞЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅࡋЬाԋ൩Ϸԋ݀ϐሽॶᆶଅٯ)ࡋӵٯӵٯӵٯӵǺǺǺǺՉයำࣁಃՉයำࣁಃՉයำࣁಃՉයำࣁಃ 3 ԃϐᆜाीฝջቪԃϐᆜाीฝջቪԃϐᆜाीฝջቪԃϐᆜाीฝջቪಃಃಃಃ 1

ԃډӧ܌Ԗԃډӧ܌Ԗԃډӧ܌Ԗԃډӧ܌Ԗԋ݀ϐԋ݀ϐԋ݀ϐԋ݀ϐ outcome)ǶǶǶǶ 

 

 ǵǵǵǵ    ᆶ࣬ᜢीฝϐଛӝᆶ࣬ᜢीฝϐଛӝᆶ࣬ᜢीฝϐଛӝᆶ࣬ᜢीฝϐଛӝࢠࢠࢠࢠ
      ค 

ǵǵǵǵ    ុࡕπբᄬགྷϐख़ᗺុࡕπբᄬགྷϐख़ᗺុࡕπբᄬགྷϐख़ᗺុࡕπբᄬགྷϐख़ᗺ 

 πբӵΠុࡕ      
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ಃѤԃ 100 ԃ(2011)ǺࡌҥӚቫԛኳԄբϯௗӝϟय़ǵኳԄسෳ၂ᆶ

ຑǵߏයኳᔕෳ၂ϷϩǵբϯኳԄጕෳ၂ǴୖᆶВႣൔբᆶ

ᢀෳ่݀КၨǶ 

(1) ෳ၂ϷਠᡍӚભኳԄࡌ٠ҥӚኳԄௗӝϟय़Ƕ 

(2) ෳ၂ᆶຑኳԄጠӝϐ௵གࡋԿϿԃǶ 

(3) Ӣᔈύѧຝֽႝတഢϐ೬ฯᡏǴֹԋኳԄำԄന٫ϯޑۓǶ 

(4) ኳԄسޑෳ၂่݀ᆶჴෳ܈ЎၗКჹϩǶ 

(5) ֹԋύѧຝֽੇࢩᕉࢬբسࡌϷຑൔǶ 
 

 ǵǵǵǵ    ᔠᆶఈᔠᆶఈᔠᆶఈᔠᆶఈاااا
 
༤߄ΓǺǺǺǺ         ᖄ๎ႝ၉ǺǺǺǺ            ႝ၉ǺǺǺǺ           

E-mailǺǺǺǺ___________________________                                                                     

ЬᆅᛝӜǺ             


