
 

 

海岸溢淹災害預警系統之建立 
曾鈞敏1 董東璟2 廖建明3 葉姍霈4 李汴軍5 高家俊6 

摘  要 

海岸災害預警與防救目前為經濟部水利署職掌之一。水利署為了掌握台灣環島海岸水

位狀況，整合環島近海水文觀測網、波浪與暴潮數值預測模式、歷史海岸災害紀錄與現場

監視影像等，搭配資訊軟體與資料庫系統建置了一套「海岸水情系統」，該系統主要功能

是預測未來三小時環島海岸水位狀況，若是可能出現溢堤的可能性時則水利署可進行必要

的決策下達，此系統之特色是作業化的運作，即是從風場輸入、觀測結果輸入、數值模式

運算等均由主控程式自動執行，此系統之計算結果目前已實際在水利署颱風期間防救災緊

急應變小組運作應用。 

 
一、前 言 

台灣地小人稠且四面環海，西部接近廣域之大陸

棚，東部有深海海洋流經，孕育各種豐富的海岸資

源，本島及離島之海岸總長達一千餘公里，沿海地區

濕地面積廣大，生態資源豐富。隨著社會環境變遷與

工商業之發展，陸地資源逐漸被使用枯竭，民眾的活

動範圍漸漸趨近於海岸地帶，再加上解嚴之後，海岸

地區更是民眾遊憩活動主要之場所。海岸地區為海域

與陸域交接之區域，涵蓋海、陸生態系統特性，且具

有高度經濟開發潛力，然而海岸土地具有動態性，在

風、波浪、潮汐、海流等自然因素長期作用下，海岸

地形變遷長年進行。再加上台灣位處西北太平洋颱風

路徑之要衝，每逢夏秋之際，常遭颱風或熱帶性低氣

壓帶來狂風暴雨之侵襲，導致低窪地區發生暴潮溢

淹、海水倒灌、海堤破壞、海岸設施坍方、海岸砂石

流失等海岸災害，如再加上洪水自上游傾流而下，更

加抬高水位，加重沿岸低窪地區的災情，嚴重威脅著

人民生命與財產安全。若能有一套完善、實用、性能

優越的防災預警機制，在災害可能發生前提出警告，

將可減少災害發生時所付出代價的成本與時間。災害

之防治是為世界各國所重視之課題，聯合國宣佈公元

1990至2000年為「國際防災十年」，期使各國能利用

現有之科技知識提昇防救災之技術水準，並藉由技術

協助、技術移轉、示範計畫、教育訓練及成效評鑑等

措施發展適合各國之災害評估、預測及救災之方法。

故如何有系統地推動整合性的防救災相關工作，以預

防及降低災害所可能造成之生命財產的的損失，可說

是台灣政府目前的首要工作之一。 

近年來海岸地區遭受颱風侵襲嚴重破壞之事件

(如海堤破壞、海水溢淹)屢屢發生，西南沿海地區由

於養殖業發達，地下水超抽情況嚴重，造成地盤下陷

達1公尺以上，如嘉義東石、屏東東港、林邊一帶，

若天文大潮與颱風暴潮同時發生，使得水位異常堆升

讓原有之海堤高度不敷使用，造成海水倒灌。若再加

上台灣西南海岸坡度平緩，同時強烈的向岸風所產生

的風揚水位、颱風波浪，更是雪上加霜，使得低窪的

西南沿海積水達數日難以消退。而在台灣東部與東北

角海岸地區，由於無良好遮蔽而直接暴露於太平洋颱

風侵襲作用範圍，受颱風波浪與暴潮之合成作用遠較

台灣其餘海岸地區激烈，如本(94)年十月龍王颱風期

間，花蓮新城鄉海堤受巨浪侵襲，損毀150公尺，吉

安鄉化仁海堤則損毀200餘公尺。根據經濟部水利署

所發布的水利統計資訊顯示，民國九十年~九十四年

第二季約四年半期間，全台各縣市海堤總計損壞或受

損約8公里(包含海堤、離岸堤、海岸保護工與防潮閘

門)，平均每年損壞約1.8公里，總修復經費約需3.8

億，造成堤後淹水的損失與社會成本更難以估計。 
1 經濟部水利署水文技術組一科科長 
2 國立成功大學近海水文中心博士後研究員 
3 國立成功大學水利及海洋工程學系博士後研究員 
4 國立成功大學近海水文中心研究助理 
5 華梵大學環境與防災設計學系副教授 
6 國立成功大學水利及海洋工程學系教授 
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有鑑於整體環境之發展及社會各界對災害問題

的關心，政府歷年來投入相當多的人力與財力於防救

災科技之研究及其業務之推動，中央政府在1994年頒

布「災害防救方案」，繼而成立「中央防災會報」，

以建立由中央至地方之防救災體系，目前只要中央氣

象局一發佈颱風警報，行政院在消防署下則開設中央

災害應變中心，其下各部會亦成立緊急應變小組，並

派員進駐中央應變中心。災害管理包括四個階段（1）

減災：主要透過政策來管理、掌控人文因素及實質環

境，以期能夠降低天然力帶來的破壞。例如透過土地

使用管制，將災害敏感區限制開發；（2）預警：提

供災害來臨前的準備；（3）應變：災害來臨後的因

應措施。例如救災指揮系統建立與運作、緊急疏散計

畫及緊急醫療網的運作等；（4）復健：災害後恢復

至（甚至更好）災害前的措施。 

為了推動防災減災工作，相關政府部門積極推動

諸項研究計畫，包含環境的監測、預測、災害模擬模

式、防災減災的工法、災害潛勢調查與分析、災害對

社經人文之影響等，對於問題的掌握與策略的研擬其

實已經到達一定的水準。經濟部水利署負責海岸災害

防救業務，多年以來，推動建立環島近海水文站網基

本站建置並與中央氣象局取得連線，並推動波潮流數

值模式等相關研究，這當中每個研究計畫均有相當豐

富的成果，然而較可惜的是沒有真正落實到政府單位

防救災相關政策上，使得寶貴的防災研究成果未能發

揮一定的效果。本研究之目的即是在此背景下提出一

個整合的架構，期能將「現場監測」、「模式預測」、

「歷史經驗」、「資料分析」等訊息，透過「資訊操

作介面」使其從學術研究領域慢慢轉移到應用系統，

協助政府從事海岸災害的監測與預警，讓相關決策加

入學理分析的依據。 

 

二、海岸水情系統架構 

海岸災害的範疇很廣，包含海岸侵蝕、海岸溢

淹、海堤破壞、海水倒灌等，其中與人民最直接相關

的就是海岸的溢淹問題，因此前述水利署所建置的

「海岸水情系統」主要就是針對海岸水位進行監測並

提出預警，預測未來數小時內海岸水位是否會受到惡

劣環境如颱風之影響而發生高過海堤高度的情形。海

岸災害的預警必須進行多方面的考量，包含對環境現

況的掌握、災害可能發生的規模、危害區域範圍的界

定等等，無法憑藉單一的想法進行，必須有充足的資

訊提供、考量多方因子的影響來進行多方且交叉性的

分析判斷，其中環境監測是減災工程的基本措施，透

過環境監測提供觀測數據與資訊，進而進行示警與預

報，因此海岸災害預警系統需有長期且即時正確的海

象資料作為基礎，同時配合作業化的預警模式、地理

資訊系統展示功能等始能克盡全功，故本研究中所建

構之海岸水位監測預警系統共包括了“現場監測子系

統”、”數值預測模式子系統”、”海岸災害資料庫”以

及”監控展示子系統”等，其系統架構如圖1所示，各

子系統說明如下： 

 

圖1 海岸水情系統架構圖 

 

（一）現場監測子系統 

對於海岸災害減災機制，首要工作在於現場海況

的監測。近數十年來，國內各類海岸災害管理單位均

依其執掌需求建立不同目標、不同作業系統、不同觀

測時距之海洋環境監測系統，例如交通部中央氣象局

為滿足其海象報之目的設置海氣象觀測網、經濟部水

利署執行禦潮防災作業於近岸地區建置近海水文觀

測網等。為能充分利用國內各單位之觀測能量，海岸

水情系統共匯集包含水利署、中央氣象局、河川局、

水利規劃試驗所等單位測站的資料，做為海岸水情系

統的現場監測資料來源。目前海岸水情系統共包含有

九座海氣象資料浮標站、十座岸邊氣象站、十五座潮

位站的資料，測站分佈如圖2所示。 
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前述各單位測站之觀測資料包含有波高、週期、

風速、風向、氣壓、氣溫、水溫、水位等。各測站、

各項觀測項目定時傳送至原訂之資料庫，如中央氣象

局的資料庫或水利署的資料庫，海岸水情系統再透過

中控程式擷取最新資料展示於系統中。 

決策者對於冷冰冰的數據有時難以得知其含

意，本研究搭配水利署其它計畫在海邊設置即時影像

監視系統，目前設置點包含高雄縣蚵仔寮海岸、嘉義

縣塭港海岸、台東縣富岡海岸等地，透過無線網路傳

輸技術，將現場影像傳送回辦公室，如圖3所示，再

匯入海岸水情系統，使得非海岸或海洋研究領域之決

策者對於所觀測之浪高、週期、水位等訊息有另外輔

助的影像可供參考。 

 

 

圖2 海岸水情系統中納入之海氣象觀測站分佈圖 

 

 
圖3 現場即時影像監控畫面－本例為高雄蚵仔寮海

岸即時影像，圖中顯示可以提供遠端遙控鏡頭拉

伸、轉動、錄影之功能 

 

（二）數值預測模式子系統 

現場監測數據可以掌握目前狀況，但要推測未來

情形，則可以利用數值預測模式，數值模式同時可以

預測整個面的現象。由於本文所提之海岸水情系統之

研究對象為海岸水位，在颱風期間，海岸水位主要受

暴潮偏差與波浪所主導，過高的海岸水位即使沒有造

成越堤產生淹水災害也會對海岸結構物造成影響，因

此，若能事先瞭解海象未來變動情形，將可提早進行

相關預防措施以減少災害所造成的損失。 

本文將海岸水位假設為天文潮、暴潮、溯升與波

揚大小的總和，然颱風期間因颱風強烈的風勢，往往

造成大浪直撲堤防或越過堤防，因此實際作業時，若

僅以上述定義來計算海岸水位時，其量值往往小於颱

風期間的實際海象狀態，故從實務的角度來看，最大

可能海岸水位得加計海岸入射波高的二分之一。由海

岸災害預警系統在研發過程中，會基於系統作業穩

定、快速、準確等要求而修改部分預報模式之程式，

故本研究採用國外原始碼公開、已作業化運作及國內

學者自行研發且可提供原始碼之數值預報模式。在此

條件下之本研究所建立之海岸災害預警系統中天文

潮值乃採用Blumberg & Mellor(1978)所發展出的三

維海洋數值模式POM模式來推估、颱風暴潮值是採

用許泰文教授(1999)發展之暴潮模式來推估、波浪模

式則是採用Ou and Hsu et al. (2002)所改良過之

SWAN模式來計算，其正確性將說明於下節。 

（三）海岸災害資料庫 

自然界的現象有時並不容易由數學所完全模

擬，有時根據經驗所得到的資訊反而更具有參考價

值。藉由歷史上曾發生過的案例，調查當時的背景、

海岸災害、以及當時的海氣象條件、暴潮偏差等資

訊，建立連結，在颱風警報發佈後，藉由預測路徑、

強度等資訊，根據所預先建立好的資料庫，可以查詢

得過去歷史上類似颱風曾造成之海岸災害情況，提供

在數值預測模式外的另一種參考資料。 

為能提供充足資訊予海岸災害預警作業時參考

使用，本研究利用MySQL資料庫軟體建置一套海象

資料庫，此資料庫具備整合Internet/Intranet功能、充

分的擴充性、彈性的相容性以及優良的安全管制系統

等優點。目前資料庫儲存有環島海氣象觀測站之基本

資料、歷史海岸災害資料、歷史颱風資訊、全省海堤

資料、歷史颱風暴潮資料，同時每小時定期匯入各觀
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測站之即時觀測資料與海氣象預報結果，未來可視海

岸災害預警系統操作人員需求，擴充資料庫內容，以

提供充足資訊協助決策者進行多方且交叉性的分析

判斷，以獲得最佳的防救災決策方案。 

（四）監控展示子系統 

海氣象變化具有高度的區域特性，故對災害的監

測、預警進行有效的監視，必須有一個完善、實用、

性能優越的資訊展示系統，故本研究所建置之海岸災

害預警系統的目的之一為提供使用者快速、可靠而完

整的資料展示系統，乃採用近年來快速發展的地理資

訊系統，提供實測資料與模式推算結果、空間與屬性

資訊的等展示，將海岸水位推估資料、實測的海氣象

資料、歷年的颱風災害、颱風動態路徑以及各地堤防

資訊等，整合展示於網際網路系統上，並藉由人性化

的使用者操作介面，提供使用者進行相關資訊查詢的

功能，以協助颱風期間海岸災害預警之參考。 

本研究所建立之水利署海岸水情系統如圖4所

示。在展示介面中間畫面的台灣地圖是依水利署各河

川局管轄區劃分十個區塊。台灣沿岸顯示的是透過海

象監測子系統所獲得之即時觀測資料，觀測資料類分

為波高、風速、氣溫、氣壓、水溫與水位等六項觀測

項目，系統設定每10秒鐘變更觀測項目之展示，亦可

手動點選任一觀測項目，觀看環島狀況。點選任一河

川局後，即進入監測系統第二畫面，此畫面可觀看河

川局之相關資訊，包含預測水位圖、空照圖、堤高資

料資訊等。在畫面左右兩邊之列表是顯示由海象數值

模式系統所推算14個地區之預測水位，可從預測時間

之下拉式選單，選擇不同時刻之預測值。同時主畫面

下方顯示歷史上那個颱風與當時侵台颱風有類似條

件，並曾造成何種災害，列於該處提供決策者另一個

參考。 

 

 

 
圖4 因應海岸溢淹災害監測與預警所建置之海岸水情系統主畫面 
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三、海岸水位之推估 

根據前述，本研究將海岸水位定義為天文潮、暴潮偏

差、溯升(wave run-up)與波揚(wave setup)之線性合

成，如(1)式，並將加上浪高二分之一之水位定義為

最大可能海岸水位，如(2)式，本研究主要以數值模

式從事浪高、天文潮、暴潮之推估，除此，對於暴潮

偏差，本文另建立統計預測模式，作為備援模式。 

海岸水位=天文潮+暴潮偏差+波揚+溯升     (1) 

最大可能海岸水位=天文潮+暴潮偏差+波揚 

+溯升+波高/2            (2) 

(一) 天文潮位計算 

本研究採用之天文潮潮模式為美國普林斯頓大

學由George L. Mellor與Alan Blumberg (1977) 發展

的 三 維 非 線 性 海 洋 模 式 Princeton Ocean Mode 

(POM)。計算範圍為東經99-130度、北緯2-41度，網

格大小為1/8度，設定東經130度為開邊界。POM基本

方 程 式 為 質 量 守 恆 與 動 量 守 恆 方 程 式 ， 採 用

Philip(1957)所創立之σ座標系統將方程式自卡式座

標系統轉換至σ座標系統 

本研究考慮四個主要分潮(O1、K1、M2、S2)與

科氏力作用，利用調和分析法計算各觀測站的天文潮

位。模擬2000年的潮位變化，並與實測站觀測結果比

對(張等人，2003)，實測資料與模擬值之振幅百分比

誤差約在1.2%~13.8%，平均方根誤差值O1分潮為

0.0324m、K1分潮為0.0468m、M2分潮為0.0464 m、

S2分潮則為0.104m，顯示POM模式的模擬結果良好。 

(二) 暴潮模式 

本暴潮模式計算範圍為從中國大陸沿海至東經 140

度、北緯 10-45 度，以有限元素法切割格點，元素最

短約為 1.8 公里、最長約為 40 公里。利用歷年統計

之颱風中心氣壓值，選擇適合之極值分佈法，推算重

現期之颱風中心氣壓，依此氣壓模擬颱風路徑，進而

推算颱風警報期間之潮位偏差值。 

假設水深方向之壓力分佈是流體靜壓力，且將動量方

程式及連續方程式由海底至水面積分，雷諾應力與黏

滯效應之尺度較其它分量為小故忽略之，如此可得水

深積分型式之 x、y 方向動量與連續方程式如下： 

( ) ( )
0

h u h v

t x y

      
  

  
 (3) 

1
bx wx

u u u p
u v g fv

t x y x x

  


    
       

    
 (4) 

1
by wy

v v v p
u v g fu

t x y y y

  


    
       

    
 (5) 

式中 x、y 為卡式座標軸；u、v 為流體質點在 x、y 軸

方向上之平均流速； 為暴潮偏差；h 為水深；p 為

壓力；g 為重力加速度；f 為科氏力係數； 為地球

旋轉角速度。此模式對於歷年暴潮偏差的驗證結果相

當良好。 

(三) 波浪模式 

本研究以荷蘭Delft大學發展之公開化波浪模式

SWAN ( Simulating Wave Nearshore )模式為基礎，使

用經Ou et al. (2002)所修改成有限元素法之SWAN模

式 推 算 台 灣 附 近 海 域 的 波 浪 ， 計 算 範 圍 圍 東 經

110-140度、北緯15-35度，網格大小為0.2度。SWAN 

模式所用之控制方程式為求解二維之簡化波浪作用

力平衡方程式 （action balance equation），如下式 

 
total

yx

S
NCNCNC

y
NC

x
N

t





















         
  (6) 

上式左側之第一項為運動波譜密度函數之時變

項，第二與第三項為傳導項，第四與第五項分別表示

由於地形與洋流所造成的波浪頻率位移與折射效

應，  /),(),( EN   為波浪作用力密度波譜 

(action density spectrum)， ),( E  為能量密度波譜 

(energy density spectrum)，  與   分別表示成份

波之頻率與角度， ),( totalS  表示波浪傳遞時可能

發生之波浪能量成長、消散及非線性交互作用等物理

現象之源函數。在波浪成長與消散之源函數項中，

SWAN 模式提供了許多選擇，包括風浪線性成長

項、風浪指數成長項、白沫消散項、四個波波非線性

交互作用項、底床摩擦項、三個波波交互作用項、碎

波消耗項等。 

波浪模式在海岸水位的預測上扮演重要的角

色，因為波浪模式預測浪高、週期，包含波浪引起之

波揚、溯升等均與入射波浪條件有關。波浪模式執行

結果經與現場實際數據驗證發現變異頗大，即有相當

良好之驗證結果，如圖5，也有預測結果不佳的案例，

如圖6，根據甚多的執行結果顯示，波浪模式的分析

結果與測站位置、颱風路徑均有關，表1顯示2004年

各颱風期間波浪的預測結果，其中RMSE為無因次的

均方根誤差，從表1基本上可以得知，颱風期間東部
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海域的浪高較容易被準確預測，如圖7顯示在敏督利

颱風期間，對於東北角龍洞海域的浪高預測準確相關

係數高達0.86。然而波浪模式對於西部海域的海況，

尤其颱風過後引進西南氣流的案例，預測結果往往不

近人意。模式預測結果不夠準確的原因很多，除了前

述提到的來自於模式的不確定性(如對於敏督利颱風

與海馬颱風後引進的西南氣流造成台灣南部與西部

海域之風浪成長現象並沒有正確預測)或數值運算方

法的誤差之外，輸入條件(如風場)的準確性不足也是

其中的原因之一。 

在進行颱風波浪模擬時，雖颱風中心距離台灣海

域尚遠，但颱風所引起的波浪向外傳遞形成湧浪，可

傳遞極遠的距離且能量不消散，因此波浪模擬時其計

算的範圍需夠大才可模擬此種現象。但近岸地區複雜

的地形與多變的海岸線需要較小的網格配置才能準

確描述，使近岸推算處的波浪能達到較高精度。然計

算區域大且網格精度高往往拉長模式演算時間，因此

為了同時滿足高準確度與節省計算時間，本文乃應用

網格嵌套方式進行波浪推估。網格嵌套是指在大尺度

計算海域粗網格的基礎上，將局部重點研究區域用較

細的網格嵌套加密。 

在波浪模式的網格配置區分成三層，分別為代表

遠域之大型區域（東經110度至134度，北緯10度到35

度）、台灣本島的附近海域的中型區域（東經119度

到123度，北緯21度至26度）及特定之小型區域。大

型區域採用ETOPO5資料庫的水深資料、中型區域與

小型區域則採用國家海洋科學研究中心之水深資料

庫的水深值。中型與小型波浪推算是以適用於近海較

小範圍之SWAN模式進行模擬，利用巢狀格網方式將

大範圍WAM模式計算結果，利用內插方式獲得較小

範圍之計算邊界條件。遠域模式採用的格網大小為

 2.0yx ，最小與最大頻率解析度分別為

0.05 Hz和1.0 Hz，採指數遞增分佈共25個頻率帶，方

向波譜之解析度則採用  15 ，計算時間間隔為

5t 分鐘。而中型區域計算區域雖較遠域區域

小，但其包含水深變化較為劇烈的近岸地區，因此所

採用的網格解析度相對要求較高，但卻需注意不能耗

費太多的演算時間，本計畫中型模式採用0.04度的網

格作為模式運算的網格解析度。 

 

表1  模式預測結果與現場實測值之比對結果 

 

北部海域

(代表測站：

龍洞) 

東部海域 

(代表測站： 

花蓮) 

南部海域 

(代表測站： 

鵝鑾鼻) 

西部海域

(代表測站：

七股) 

第一型

(艾莉、

蘭寧)

R=0.85 

RMSE10.2% 

R=0.90 

RMSE10.1% 

R=0.64 

RMSE15.1% 

R=0.69 

RMSE16.4% 

第四型

(敏督利)

R=0.86 

RMSE8.1% 

R=0.66 

RMSE14.2% 

R=0.64 

RMSE21.4% 

R=0.71 

RMSE29.4% 

第五型

(康伯斯)

R=0.85 

RMSE9.6% 

R=0.61 

RMSE12.1% 

R=0.69 

RMSE13.6% 

R=0.57 

RMSE41.4% 

第六型

(海馬)

R=0.80 

RMSE13.2% 

R=0.57 

RMSE12.3% 

R=0.58 

RMSE16.6% 

R=0.34 

RMSE56.8% 

說明：R表相關係數；RMSE表均方根誤差。 
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圖5 2004年蘭寧颱風期間，模式波高值與觀測值在東

部海域(花蓮)比對結果 

 

8-Sep 10-Sep 12-Sep 14-Sep 16-Sep

Time

0

2

4

6

si
g

n
ifi

ca
nt

 W
a

ve
 H

ig
h

t (
m

)

Typhoon HAIMA, Chiki pile station
Observe

Model

 

圖6 2004年海馬颱風期間，模式波高值與觀測值在西

部海域(七股)比對結果 
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圖7 良好之模式預測值與觀測值比對結果 

(敏督利颱風期間，龍洞測站，相關係數0.86) 

(四) 暴潮統計推估模式 

本推估統計模式是利用過去颱風侵台個案，建立颱風

到各潮位站距離與暴潮偏差之統計推估經驗模式。此

項工作是依據颱風的路徑、強度與各地暴潮分佈作相

關性統計分析，得到一經驗法則，預估颱風過境時可

能發生之暴潮大小。其關係為 

( )
0 exp B Xy y A      (7) 

其中 0y 、A、B 為回歸係數， y 為暴潮偏差，X 為颱

風至測站距離。統計推估模式結果與實測暴潮偏差趨

勢之驗證比對結果，可發現推估結果在颱風抵達前略

為高估，颱風接近時則趨於一致(張等人，2003)，在

無其它更有效方法外，仍可應用於暴潮偏差預測。 

四、海岸水位預測作業化過程 

因應防救災作業的急迫性，本文所建立之海岸水

情系統必須完全達到作業化(operational)。作業化運

作乃需滿足穩定、迅速且準確的要求，因此對於可能

影響模式計算的因子需進行最佳的設定。表2為波浪

模式測試時間表，由表中可知，計算時間與格網數目

有密切關係，隨著格網數增加計算時間也快速增加，

模式的運算時間也必須在可接受的範圍內。 

本文研究承蒙中央氣象局提供大氣模式資料，包

含海面風場與氣壓資料，其每天利用FTP網路傳輸程

式下載至數值模式主機上，透過預處理程式轉換成

SWAN風浪模式與暴潮模式所需之輸入格式進行風

浪與暴潮模擬。圖8為計算流程與時間預估圖，若以

接收大氣與颱風資料之後，預測預測開始後六小時之

波浪與暴潮，如圖中所示，波浪模式若以遠域、中型、

小型與最細化波揚格網之順序計算，共需44.5分鐘，

暴潮模式則需7.2分鐘，若預估在作業化環境下，其

他作業時間約為10分鐘，則需花費1小時左右時間完

成近岸50公尺解析度之波浪模擬與1.6公里解析度之

暴潮模擬。上述估計時間以單一特定區域海域格網所

需，若需較多特定區域高解析度波浪與暴潮推算，在

不減少格網解析度下，需要較多電腦同時進行計算，

方可滿足作業化需求。在模式執行平台上，在研究階

段考量成本、模式執行效率與後續維護等作業化要

素，現所使用的平台為Linux（Mandrake 10.0套件）。 

表2 波浪模式測試時間表 
計算範圍 遠域 中型 小型（安平）

網格解析度

（度） 
0.2 0.04 0.005 

網格數目 126*121 101*126 61*61 
計算時距 Δt 

（分鐘） 
5 10 5 

計算時間與實

際時間之比率

（分鐘/小時）

2.1 1.7 1.4 

 
圖8  計算流程與所需時間預計圖 

模式啟動，推估6 
小時後之波浪與暴 

潮大小 

擷取大氣與颱 
風風場資料 

遠域波浪模式計算

（2.1×6＝12.6 min）

中型波浪模式計算
（1.7×6=10.2 min）

小域波浪模式計算

（1.4×6= 8.4 min）

暴潮模式計算
（1.2×6=7.2 min）

資料輸出展示 
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由中央氣象局所接收之資料，在中原標準時間0

時與12時可獲得相對應日期之格林威治時間0時與12

時之分析場與其24小時後之預測場，其資料間隔為1

小時。目前可取得MC與HC模式之大氣資料，利用格

網解析度與範圍相近之便，以WAM模式與暴潮模式

範圍符合MC模式，而SWAN模式之範圍符合HC模

式，由於大氣模式之格網座標為Lambert投影法，與

波浪與暴潮模式所使用的球面直角座標有所不同，且

格網位置有差異，故需利用內插方式轉換出模式所需

的風場與氣壓資料以進行計算。 

波浪模式中大範圍的WAM模式是由WAMDI 

Group所發表，本文所使用的是WAM cycle 4版本，

本文使用到格網處理模組PREPROC、初始值給定模

組 PRESET 、 風 浪 計 算 模 組 CHIEF 與 後 處 理 模 組

PGRID等。而在SWAN 模式方面，本文所使用的

SWAN模式是最新版本的SWAN cycle III Version 

40.31版。由於WAM與SWAN模式皆使用Fortran 90

程式語言所發展，為了配合計畫執行做些許修改後，

利用標準Fortran 90程式語言編譯成相關程式執行

檔，以利計畫執行。圖9為WAM、SWAN風浪模式與

暴潮模式操作流程圖，如圖所示，由中央氣象局所提

供的風場資料經由預處理程式轉換至模式所需之風

場與氣壓格式之後，配合水深資料，首先進行WAM

模式之PREPROC與PRESET模組，設定模式格網與

起始值，之後進行主程式CHIEF之風浪模擬，由

CHIEF模組所輸出之CBO邊界檔即可做為SWAN模

式之邊界輸入檔，而MAP檔可利用PGRID模組輸出

WAM模式之結果。而暴潮模式則使用預先設定之有

限元素法格網，配合HC大氣模式資料內插至有限元

素法網格格點上，進行模擬，之後輸出暴潮偏差等資

料。之後透過後中控程式，將計算結果匯入海岸水情

系統從事計算與展示的功能。 

除了數值模式外，包含現場監測數據、影像、風

場輸入、結果輸出等作業之時間過程詳如表3所示，

在一個以防災為需求的系統中，其中任何一段均有不

可中斷之壓力存在，因此，通常會備有另一條通道，

本文即是使用前述的統計方法來候補，在數值模式未

能盡其功之時，統計推估方法得以派上用場。 

 

 

表3  海岸水情系統作業化流程表 
時間 

時 分
海象監測子

系統 
海象預報模式

子系統 
海象資料庫

t 5 從觀測站回傳

最新觀測資料

擷取未來三小時

模式計算結果 

 15 進行資料品管

作業 
 

 20 將觀測資料傳

送至網路展示

系統 

至氣象局擷取最

新颱風路徑資料 

 30  利用現場資料修

正數值模式推算

結果 

 35  計算海岸水位與

繪圖 

 40  傳送海岸水位推

估時至網路展示

系統 

平時作業 

 

1 30  擷取氣象局未來

24小時風場資料 
 

 40  完成風場資料處

理作業 
 

3 40  完成未來24小時

波浪、暴潮推算 
 

每12小時重複乙次 

 
圖9  風浪與暴潮模式作業化流程圖 
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五、結 論 

環島海岸水文現場監測站網已經略見雛形，數值

預測模式亦已開發一段時日，如何從學理研究轉換至

實務應用常常需要很長的時間，雖然相較於歐美日各

國動輒十數年的經驗累積，我國實際將觀測數據與數

值預測模式應用在海岸災害防治的經驗可說是相當

短淺，然而任何研究不可能在學校或實驗室待到完美

無瑕始能上陣，必須透過實際操作，累積經驗，修正

改善以提昇預測準確性。海岸水情系統即是在這種背

景下由經濟部水利署支持研發，雖然仍有不足之處，

但整體雛形架構已經具備，對於颱風期間環島海岸水

位的變化趨勢已經可以初步掌握，未來除了一方面在

水利署長期操作下持續改進外，在學理上，朝向風場

預測準確性提高與模式和實測值資料同化的研究將

是有可能提昇預測準確性的方向。 
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