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• 海象中心介紹
• 暴潮模式
• 波浪模式
• 海流模式



STORM SURGE

• Storm surge is a coastal flood of
rising water commonly associated
with low pressure weather systems :
 Tropical cyclones
 Storms
 Typhoons
 Hurricanes

• The two main meteorological factors
contributing to a storm surge are:
 Pressure gradient
 Wind shear stress

Sea Surface induced by typhoons (Wiki)

Tidal Effect with Storm Surges (Wiki)



The Introduction of CWB COMCOT-Surge Model
(COrnell Multi-grid COupled Tsunami Model – Storm Surge) 
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Nonlinear Shallow Water Equations on the Spherical Coordinate

• Solve nonlinear shallow water equations on both
spherical and Cartesian coordinates.

• Explicit leapfrog Finite Difference Method for stable
and high speed calculation.

• Multi/Nested-grid system for multiple shallow water
wave scales.

• Moving Boundary Scheme for inundation.

• High-speed efficiency.

21 1
cos cos cos

s

b a

w w

FPP P PQ gH H
fQ F

t R H R H R R







        

      
          

      



The tides are provided as complex amplitudes of
earth-relative sea-surface elevation for eight
primary (M2, S2, N2, K2, K1, O1, P1, Q1), two long
period (Mf,Mm) and 3 non-linear (M4, MS4, MN4)
harmonic constituents.

(4). Combine with Global Tide TPXO Model
(USA OSU TOPEX/POSEIDON Global Tidal Model)

User Interface of TPXO

TPXO can provide tidal information, like M2. (Dushaw et al., 1997)



(5). High-Accuracy Tide Simulation
The bias is smaller than 0.1 m and RMSE is smaller than 0.4 m.

Validated Gauge Locations at 
Taiwan

The observed data and harmonic data are provided by CWB (Taiwan). 



LAYER 01 (遠洋區域)

現採用之COMCOT暴潮溢淹預報模式計算網格設定

Layer ID Domain Array Size Grid Number
Bathymetry 

Database

LAYER-01 (110.00-134.00, 10.00-35.00) 361 * 376 135,736 ETOPO

LAYER-02-A (119.80-122.25, 21.40-25.50) 144 * 244 35,136 GEBCO

LAYER-02-B (119.09-119.80, 23.05-23.89) 80 * 88 7,040 GEBCO

LAYER-02-C (117.80-118.99, 24.09-24.70) 136 * 72 9,792 GEBCO

LAYER-02-D (119.39-120.19, 25.84-26.35) 88 * 48 4,224 GEBCO

LAYER 02 (近岸區域)

A

B

C

D預報模式計算域分為遠洋區域
和近岸區域，近岸區域則利用
巢狀網格，分割為台、澎、金、
馬等4個區域。
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• 南瑪都 (Nanmadol)颱風，國際颱風編號：1111，生命週期由2011年8月21日至2011
年8月35日，為一強烈颱風，第4類侵臺路徑，颱風中心於35日4時20分左右由臺東
縣大武附近登陸，13時左右在臺南附近出海，進入臺灣海峽，緩慢向西北移動，35
日8時於臺灣海峽減弱為熱帶性低氣壓。

• 南瑪都颱風影響臺灣期間，造成彰化縣西塭仔漁港海水倒灌，海水溢堤進入附近商
店街，水深及膝，沿海居民財產受到損害。

取自中央氣象局 颱風資料庫

2011 Typhoon Nanmadol (第四類路徑)

海水倒灌–台灣彰化
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潮位計資料比對 (南瑪都颱風)
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官網 / 防災氣象 / 颱風暴潮預報

颱風期間提供各地暴潮預報資訊
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颱風暴潮預報



碎波半經驗公式耦合
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福隆 蘇澳 頭城

h: 波浪碎波後的水位變化 (波揚或波降)。

dB: 波浪碎波時水深。

r*: 波高水深比。
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Probabilistic ForecastDeterministic Forecast



2016.09.15 00:00 (UTC) 暴潮系集預報結果，初始預報時間2016.09.13 00:00 (UTC) 。
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暴潮系集預報結果
總水位與觀測資料比對

2016.09.13 00:00 – 2016.09.15 00:00

觀測資料由中央氣象局提供。
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基本方程式
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基本方程式
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基本方程式
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Wave model

1、NOAA-- WAVEWATCHⅢ（NWW3）Version3.14

2、Simulating WAves Nearshore（SWAN）

interval：4 times a day（00、06、12、18Z）72 hours forecast

product：Hs,windsea,swell, period,direction

Resolution domain X Y wind

NWW3 0.25 99E    1N 155E  41N 225 161
WRF
NCEP
JMA

SWAN 0.05 118.75E   21N 123E 26.25N 86 106 WRF



Wave forecast system-2

High-resolution wave forecasting system for Blue 

highway
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interval：4 times a day（00、06、12、
18Z）60-72 hours forecast
Resolution:0.25degree、10km、2.5km
product：Hs,windsea,swell, 
period,direction

109.9E 9.4N
126.1E 36.1N 

117.6E 20.8N
123.9E 26.7N 
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波浪分析與預報圖



官網 / 預報 / 數值預報 / 海象預報模式圖 / 波浪模式

NWW3模式。分析及72小時(間隔3hr)預報，單張及動畫圖。
一天執行4次(00Z、06Z、12Z、18Z)。
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數值預報 / 海象預報模式圖



 方法1
 利用觀測站一維能譜決定示性波
高之湧浪成分，粗略算出湧浪的
能量百分比，尚無預報

 截斷頻率之計算方式還需調校

 實作上以週期研判

 方法2
 新版波浪模式可利用二維方向能譜，

可產出風浪、2個以上的湧浪及個
別的波高、週期、波向

 較能反應真實的海面狀況

建置湧浪及風浪模式

 sw Winds 5 to 10 kt.

 Wind Waves less than 2 ft.

 w Swell 6 to 8 ft and s 3 to 4 ft





湧浪與風浪模式預報產品
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wind preprocess module

post-processing module

output analysis and statistics

CWB web output

en1 en2 en20

backup system

W
ins D

isplay system
...

……………..
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系集平均圖

20個系集平均值
圖 可由下拉式選
單選擇不同的解析
度( 0.25度、0.1度)

南海北部浪高系集平均
約5m以上，極值達8m
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機率圖

機率圖：
大於浪高2公尺的機率。
下拉式選單可選擇 1m、
2m、3m、4m、5.5m 
7m、9m

大於波高2m的機率分
布高於9成的區域包含
南海及臺灣海峽、巴
士海峽與臺灣東南部
海域一帶。
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Spaghetti圖

Spaghetti圖：
波高於不同指定值的分部圖。
黑線(系集平均)，各色線代表
不同成員。

每個成員的浪高2ｍ線的
分布線，臺灣地區幾乎被
每個成員2米浪高線所包
圍，黑線系集平均(黑線)
也涵蓋於此。
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超越機率圖

超越機率圖：
前10%區域大於某個臨界波
高值之機率分布

菲律賓東北角有10%
機率波高達到12公尺
以上浪高；臺灣南部
及東部及海峽內有
10%機率波高達3公
尺以上浪高
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系集分歧圖

系集分歧圖：
系集平均波高(等高線)及系集
分岐(1個標準差 shaded)

菲律賓東北角浪高系集平
均達10ｍ以上。
SHADED表示上下1個標
準差即代表在此區域有可
能達10+2.4=12.4米以上
或10-2.4=7.6米的浪高



工作方法-建構波浪系集預報系統

1.系集波浪預報之成員建置方法及分歧度分析

Ensemble Spread
系集預報和系集平均的差異。Rank Histogram 對於離散程度的評估較為定性判斷，因此
透過ensemble spread可提供一個定量的數值協助判斷。

• RMSE為ensemble mean的預報值和分析值(觀測)的差異。

• SPRD為ensemble預報和ensemble mean的差異。

perfect : RMSE=SPRD

Spread too small：RMSE > SPRD

Spread too large：RMSE < SPRD



Wind (m/s) wave(m)
M00

10km/sat.

NOAA

SPREAD

Root Mean Square Error

2012/1~2
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Domain and Resolution
ocm1

ocm2

CURRENT 
MODEL ocm1/ocm2 S-ocm2 S-ocm3

Resolution 1/3° / 1/8° 7.5’~ 3’ 13’~ 0.75’ 
S-coord. 40 33 33
model ROMS SCHISM SCHISM

run time 30/120 min 60min 120min

SCHISM（Semi-

implicit Cross-scale 

Hydroscience Integrated 

System Model）



海流模式系統(ROCFORS)

太平洋環流模式(OCM1)
西北太平洋環流模式(OCM2)
使用模式與解析

– ROMS

– 垂直s-coord. 40層
– 水平解析度

OCM1: 1/3度
OCM2: 1/8度

– GFS 驅動

西北太平洋環流模式(OCM2-SCHISM)
台灣海域模式(OCM3)
使用模式與解析

– SCHISM

– 垂直33 sz-layers
表層1000公尺:  25層s-
coord.解析
1000公尺以下: 8層z，與
HYCOM資料分佈相同

– 水平解析度
OCM2-SCHISM (167020 nodes)

– 3’~7.5’
OCM3 (94288 nodes)

– 0.75’~13’
– CWB-WRF驅動

OCM1 OCM2

OCM3

OCM2-SCHISM

產品皆為1天現報，3天預報



35



36

潮汐模組率定結果
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Mean: -0.002

Std:0.2
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surface current (OCM2-S)

Mean: 0.1

Std:0.2



官網 / 預報 / 數值預報 / 海象預報模式圖 / 表層海流流速

官網 / 預報 / 數值預報 / 海象預報模式圖 / 表層海溫

SCHISM模式。一天執行1次(00Z)，預報72小時(間隔3hr)。
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數值預報 /海象預報模式圖
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Kenting national park

Northeast and Yilan coast national  
science area

kinmen
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