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2.經費支用： 

 預定 實際 支用率（％） 
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3.主要執行成果： 

 本計畫今年度主要工作包括：（1）資料收集與整理；（2）利用數值動力模式，進行

第二、三類型路徑颱風個案之控制組及系集模擬；（3）利用模擬結果，建立第二、三類

型路徑之颱風降雨動力統計模式，並將模式預估結果與實際觀測及現有氣候法進行評

估。 

 

 在資料收集方面，本計畫目前完成 1989~2009 年全球網格分析資料（NCEP FNL 
data、NNRP 及 EC-TOGA-advanced data）、QuikSCAT 風場資料及 NCEP ADP 全球觀測

資料之收集。 
 
本計畫於今年度利用 WRF 及 MM5 模式完成 20 個歷史第二、三類型路徑颱風個案

之控制組及各 11 組系集模擬。進一步，利用所模擬之資料，初步建立第二及第三類型

路徑之颱風降雨動力統計模式，並將模式預報結果，與觀測值及氣候模式之預估結果進

行差異評估。 
 
模式的校驗方面，本計畫進一步利用列聯表，針對相依及獨立颱風個案，計算個別



測站在不同門檻直之預報降水得分；同時計算各項統計參數，以瞭解觀測及預報場之整

體降雨量值及降雨分布之差異。除了動力統計模式，亦針對 Lee et al.（2006）發展之氣

候模式進行校驗，並將結果與動力統計模式進行比較。結果顯示目前的動力統計模式可

修正氣候模式容易低估雨量的情形，且較氣候模式更能掌握較大降雨的發生，但須注意

動力統計模式過度預報雨量之情形。 
 
本計畫團隊分別於 2009 年 6 月 1 日及 10 月 26 日，召開了第一及第二次的工作會

議，針對工作進度、個案模擬結果與研究方法，與氣象局相關人員進行討論與交換意見。

同時為求提升計畫成果和實用性，決定於期末報告後針對本年度成果進行討論，故第三

次工作會議預計於 2009 年 12 月召開。目前工作符合預定進度。 
 

4.計畫變更說明： 

   無 

5.落後原因：  

   無                                                          

6.主管機關之因應對策（檢討與建議）： 
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摘要 

本計畫之目的在配合中央氣象局颱風預警作業需求，發展適用於

台灣地區之鄉鎮尺度颱風降雨整合預報技術；全程計畫預計三年完成，

本年為第一年。本年計畫主要工作包括：（1）利用數值動力模式，進

行第二、三類型路徑颱風個案之控制組及系集模擬，（2）利用模擬結

果，建立第二、三類型路徑之颱風降雨動力統計模式，並將模式預估

結果與實際觀測及現有氣候法進行評估。 

在資料收集與整理方面，本年度完成 1989~2009 年颱風期間之全

球網格分析資料（NCEP FNL data、NNRP 及 EC-TOGA-advanced data）、

QuikSCAT 風場資料及 NCEP ADP 全球觀測資料之收集。在個案模擬

方面，共完成 20 個歷史颱風個案之控制組模擬，且由於台灣地形鎖

定之作用，第 3 類型路徑颱風的降雨模擬結果，普遍較第 2 類型路徑

之颱風個案好；其次，每個控制組個案，再利用不同之初始時間、雲

微物理及積雲參數化設定，完成 11 組系集成員之模擬。進一步，本

計畫參考 Lee et al.（2006）之方法，利用所重建之控制組及系集模擬

組資料，初步建立第二、三類型路徑之颱風降雨動力統計模式。結果

顯示，動力統計模式對較大降雨的掌握能力較氣候模式好，但卻也容

易有過度預報的情形出現；然而，此動力統計模式可提供鄉鎮尺度之

颱風降雨預估，以彌補氣候模式之不足。 

關鍵字：鄉鎮尺度、颱風降雨、動力模式 
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ㄧ、前言 

侵台颱風所導致之災害，主要肇因於其所伴隨之豪雨；局部性之

豪雨常導致該區域山崩、土石流、河水暴漲與淹水。因此，加強對侵

台颱風之研究，藉以提供正確之預報指引，進而改進定量降雨預報與

提高災害預警能力，是台灣地區颱風防災課題中的重要工作。需注意

的是，由於颱風為一快速轉動的渦旋（伴隨有強烈對流和降水），故

侵台颱風路徑和結構常受台灣複雜地形影響而有相當大變化；地形的

作用，更常造成局部豪雨而導致嚴重災情，並增加降雨預報的困難度。

然而，目前社會對於預報精度需求殷切，氣象局亦正朝向預報精緻化

的目標邁進，預報標的將由原本的縣市範圍，提高為鄉鎮市範圍，因

此亟需改善颱風預報指引之精度及準確度。本計畫之目的即是發展適

用於台灣地區鄉鎮尺度之颱風降雨整合預報技術，以提升颱風期間鄉

鎮尺度定量降雨預報之準確度。 

目前颱風降雨預報技術，大致可分為氣候統計法（含類比法）和

數值模式預報法兩大類。氣候統計法建基於歷史颱風資料的統計應用，

考慮的是歷史案例的重現性，因此對於特殊颱風個案（如 2008 年的

卡玫基颱風），較缺少預報能力。數值模式預報法，雖然在完整物理

架構下，很可能可以模擬出合理的颱風降雨分佈；但由於諸多因素的
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影響，在實際預報作業時，卻常存在難以掌握的不確定性，尤其是模

式之颱風路徑預報有所偏差時，降雨分布將顯著偏離實際觀測。 

在氣候統計法方面，王等（1983、1985）即利用 1942 至 1982 年

的逐時颱風路徑資料，及該期間中央氣象局所屬台灣地區 14 個測站

的逐時雨量資料，求出不同颱風路徑（主要為西行及北進兩類）下，

各測站的雨量分佈。分析時，針對北緯 19-28 度、東經 117-129 度的

範圍內，每一個 0.5×0.5 度的網格中，求出歷年颱風經過該網格區域

時，某一測站的時雨量平均值、最大值、最小值、標準偏差以及過境

次數，以供實際預報參考。此種僅採用時雨量平均值的方法，稱之為

平均法，乃考慮一地之颱風時雨量僅受颱風位置、移向及當地地形所

影響。葉等（1999）進一步校驗平均法應用在台北測站之颱風降雨預

測之準確度，同時探討持續法在颱風定量降雨預報之可行性，其結果

顯示，平均法對台北一地之颱風降雨預報有一定的參考價值，但對較

大降雨有明顯的低估；而結合平均法與持續法之「差異持續法」和「比

差法」，似乎能改善平均法對較大降雨低估的情形。 

Chang et al.（1993）亦利用 1971~1990 共 20 年之 22 個地面測站

資料，分析颱風侵台期間台灣地區之降雨分佈狀況。他們將北緯

17~27 度、東經 117~127 度的範圍，每 2×2 度分為一個網格，計算當
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颱風中心落在每個網格中時，22 個測站的降雨分佈情況。結果顯示

（圖 1-1），當颱風中心位於北緯 23 度以北時，最大降雨出現在中央

山脈西側；而當颱風中心位於北緯 23 度以南時，最大降雨則出現在

台灣東南部沿海。尤其當颱風中心位於北緯 21~23 度、東經 119~121

度之網格點時，東南部沿海的降雨極大值最為顯著，且最大值超過

9mm/h。整體而言，上述的研究成果，在颱風降雨預報上，提供極大

的參考應用價值。 

Lee et al.（2006）延續王等（1983、1985）之平均法發展颱風降

雨氣候模式。他們利用 1989-2002 年中央氣象局颱風路徑資料，及該

期間中央氣象局所屬台灣地區氣象站（18 站）、自動雨量站（222 站）

以及台灣水利局第十工程處（8 站）、石門水庫管理局（9 站）、翡翠

水庫管理局（6 站）、曾文水庫管理局（8 站）等所屬雨量站，共計

371 個雨量站的逐時雨量資料，在東經 118-126 度、北緯 19-27 度的

範圍內，每 0.5×0.5 度的網格中，求出歷年颱風（共 61 個）經過該網

格區域時，某測站的時雨量平均值、最大值、標準偏差、時雨量大於

15 毫米及 50 毫米次數以及颱風過境該網格次數。其次，他們進一步

利用 Barnes 客觀分析法，針對每一測站（或流域）將上述時雨量平

均值資料內差到 0.1×0.1 度的經緯度網格內，以得到一組空間分佈均

勻的網格資料並繪圖(稱之該測站／流域之颱風降雨潛勢圖)，提供做
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為預測未來颱風降雨的基礎資料。實際應用氣候模式時，首先必須找

出颱風中心位置（根據中央氣象局預報之颱風定位）所在的網格，然

後在某單一測站或流域的颱風降雨潛勢圖上，找到颱風於該網格位置

時相對應的時雨量值，即為該測站或流域之時雨量預估值，而累積雨

量（如 3、6、12、24 小時）即為沿颱風路徑之逐時雨量累加。 

李（2008）為了增加氣候模式之穩定性，將氣候模式資料庫更新

至 2006 年，使歷史颱風個案數由 61 個增加為 92 個 (增加 50%個案

數)，同時，亦加入九二ㄧ地震後所新設立的雨量站；因此總計目前

氣候模式資料庫中，共有 408 個雨量站資料。李除增加颱風個數和雨

量站數外（2008），進ㄧ步發展新版集水區颱風降雨模式，此模式可

根據颱風特徵即時調整模式計算時採用的雨量門檻值，此門檻值為在

颱風降雨模式資料庫中，選取不同區間之降雨資料進行估算，以突顯

颱風個案間之降雨特徵；此外，亦同時透過分析不同歷史颱風個案的

降雨特性，給予使用者藉由分析颱風降雨特徵，獲得颱風降雨模式調

整之參考指引。其進ㄧ步根據分析結果，提出選取特性相似（路徑、

強度及暴風半徑大小）歷史個案的方式，以作為門檻值選取之參考。

利用 2007 年帕布、聖帕、韋帕及柯羅莎颱風個案進行測試的結果顯

示，利用歷史相似個案調整降雨門檻值後，可改善原始颱風降雨模式

容易低估雨量的情形。 
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在數值動力模式方面，喬等（1996）、李和林（1999）、Wu et al.

（2002）及簡和李（2002）等之真實侵台颱風個案的模擬結果顯示，

PSU/NCAR MM5 已可合理模擬颱風侵台過程與中尺度環流演變。李

等（2007）利用 MM5 數值模式，模擬、分析琳恩之侵台過程，並探

討導致豪雨之重要機制。分析與模擬結果顯示，琳恩颱風影響期間，

台灣北部地區之主要強降水，出現在鋒面由南北退且於台灣北部滯留

時，且此顯著強降水並非單純之地形舉升降水。Lee et al.（2008）亦

利用 MM5 合理模擬 2004 年敏督利（Mindulle）颱風侵台時，位於台

灣海峽副中心的發展過程及 7 月 2 日出現於台灣西南部的強降水（最

大降雨為 787 毫米）。Chien et al.（2005）的即時天氣預報系統結果顯

示，WRF 模式對台灣地區天氣系統（如中尺度對流系統、颱風等）

有不錯的掌握，且其使用WSM 5-class雲微物理搭配KF積雲參數法，

在 2004 年敏督利（Mindulle）及艾利（Aere）颱風模擬的降水量及降

水分佈都較 MM5 為佳。此外，黃等（2005）利用 LAPS-MM5 針對

馬莎（Matsa）颱風，進行 0~6 及 6~12 小時之降雨預報校驗的結果顯

示，無論在前期受颱風外圍環流影響期間、颱風雨帶所帶來之降雨，

或是後期引進西南氣流的降雨，LAPS-MM5 對降雨位置皆有很不錯

的掌握。而黃等（2006）利用 LAPS-MM5 及 LAPS-WRF 針對碧利斯

（Bilis）及凱米（Kaemi）颱風，進行 0~6 及 0~12 小時之降雨預報校
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驗結果亦顯示，除了一些小尺度的現象無法掌握之外，模式可大致反

映兩颱風個案降雨極值的分佈。簡（2008）研究 WRF 模式應用於台

灣地區之預報能力，並針對各種非傳統觀測資料（Dropsonde、

COSMIC GPS 及 QuikSCAT 等觀測資料）進行資料同化，以瞭解其

對 WRF 模式預報能力之影響；其結果顯示，模擬颱風之路徑與強度

和實際觀測相接近。簡（2008）同時比較同化不同資料之三組實驗（控

制組、Dropsonde 實驗組和 GPS 實驗組），結果顯示，因 Dropsonde

觀測資料之空間解析度較高，且多了風場資料植入模式中，經資料同

化後較能模擬出雨量與雷達回波之特徵趨勢；而 GPS 實驗組相較下

模擬結果影響相對較小。 

在系集預報方面，1996 年由 Cliff Mass 及其研究群在西雅圖華盛

頓大學開始建構一套即時的 MM5 預報系統，主要的預報區域為美國

西北部（Colle et al., 2000）。該模式所預報的資料不但可應用於學術

研究，亦可提供當地氣象預報單位（NWS）作業之參考。爾後，華

盛頓大學開始發展即時的系集預報系統，可同時進行多組模擬，以提

升預報能力，並校驗及改善中尺度系集預報方法（Grimit and Mass，

2002）。此外，可選用不同初始場、不同網格設定、不同參數化設定

等方式，選定系集預報成員。簡（2005）即利用 WRF 模式針對網格

範圍與物理參數等設定進行敏感度測試，以得到較佳的預報結果。
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Yang and Ching（2005）使用 MM5 模式模擬桃芝（2001）颱風，對

其作物理參數的系集模擬實驗，得知選擇適合的物理參數法可以模擬

出較佳的颱風路徑及降雨分佈。 

為瞭解不同模式和物理參數化對侵台颱風強度、結構和降雨之影

響情況，李（2007）利用 MM5 與 WRF 模擬桃芝（2001）與龍王（2005）

颱風的結果顯示，在類似的模式設計下，WRF 對桃芝的模擬較 MM5 

為佳；但對龍王而言，則以 MM5 之模擬較佳，且可掌握重要結構和

降水特徵。陳（2004）使用 Davis and Low-Nam（2001）植入渦旋的

特性，進行桃芝（2001）颱風一系列之初始渦旋敏感度實驗，以期能

植入與之相似結構特徵的初始平衡渦旋，藉以提昇模擬能力。其利用

Davis and Low-Nam（2001）方法所植入的 Rankine vortex，其風速剖

面設定為： 

( ) ( )rFzAv =  

( ) r
r

rF
m

mν=
；（ mrr ≤ ） 

( ) α
α

ν
= r

r
rF

m

m

；（ mrr > ） 

其中，A(z)設定不同高度的權重分布，F(r)則依距離不同而有不同風

速分布，vm 表最大風速，rm 表最大風速半徑，α值設定風速剖面的
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強度（strength），即最大風速半徑外之風速強弱，其分析以最大風速

70 ms-1，最大風速半徑 80 km，α值 0.75 為控制組，就三種變數分

別測試其對渦旋強度、大小的影響。 

    分析時，陳（2004）首先固定最大風速半徑及α值，並將最大風

速值分別設為 50 ms-1、60 ms-1、70 ms-1 進行測試，模擬結果如圖

1-2。圖中顯示，實驗組中最弱的 TV-50 路徑較偏北，而在 TV-60、

TV-70 的測試中路徑差異不大。圖 1-3 顯示 TV 實驗組的強度比較，

模擬初期 6 小時為模式調整時間，從 28 日 1800 UTC 開始至登陸前，

其強度有明顯差異，最大風速越強，其強度也越強。第二組實驗改變

最大風速半徑（rm），分別設為 60 km、70 km、80 km，路徑測試結

果顯示（圖 1-4），最大風速半徑對於路徑影響不大，而對於強度影響

方面（圖 1-5），一般而言最大風速半徑較小其強度也較弱。第三組實

驗改變 Alpha 值（α），分別設定為 0.65、0.75、0.85，圖 1-6 顯示實

驗組的路徑測試結果，當α值越大時，其路徑較偏北。圖 1-7 顯示實

驗組中各模擬結果之颱風中心海平面氣壓比較，結果顯示，α值越大

強度越弱。透過模擬之地面氣壓圖（圖 1-8）顯示，α值越小，其中

心氣壓梯度力越大。綜合而言，α值設定風速剖面的強度，強度越弱，

其中心氣壓梯度力越小，其路徑越往北偏移。陳（2004）敏感度測試

的主要目的，除了尋求並使用模式中適當的參數外，另一重點即在獲
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得一組最佳且最接近事實的模擬結果。根據觀測資料分析顯示，桃芝

颱風是個小且強度集中之颱風，因此，測試不同渦旋大小、強度是為

了能得到可合理模擬桃芝颱風的渦旋。綜合上述測試結果約可歸納出：

最大風速（vm）對於強度影響較顯著，Alpha 值（α）對於路徑偏向

有明顯影響。 

為了進一步探討颱風環流結構對颱風路徑的影響，陳（2004）亦

利用不同積雲參數化，嘗試模擬渦旋大小、結構強弱不同之對照組，

透過此組實驗約可定性瞭解結構對於桃芝颱風路徑的影響。積雲參數

化將會影響雲雨的分布、潛熱釋放…等，圖 1-9 呈現積雲對流過程的

所可能考慮的變數；由於不同的積雲參數化其物理假設均不同，因此

其分別測試 BM（Betts-Miller，1986）、KF（Kain-Fritsch，1993）、

GR（Grell，1994）、AK（Anthes-Kuo，1977）、KF2（Kain-Fritsch，

2004）五種積雲參數化。表 1-1 整理不同積雲參數化的物理設定（摘

自Kuo et al.，1996）。圖1-10顯示積雲參數化實驗組的路徑測試結果，

其中 TC-BM 並未登陸，而 TC-KF、TC-GR 表現較佳，但尚未有偏向

的現象，移速也較快。路徑由北往南依序為，TC-BM、TC-AK、TC-KF、

TC-GR、TC-KF2。進一步利用雷達回波圖來分析颱風結構特徵。圖

11 為積雲參數化實驗組的積分 18 小時（7 月 29 日 0600 UTC）後之

雷達回波圖與地面氣壓圖，其中以 TC-KF、TC-GR、TC-KF2 之結構
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較集中，且強回波區位於颱風中心西南側與實際雷達觀測資料較接近；

TC-BM 其回波區較弱，於實際觀測資料差距較大；而 TC-AK 所模擬

之颱風結構過於鬆散，強度也較弱。比較對照組實驗中颱風的大小（以

999 hPa 等壓線為參考基準），颱風由大到小依序為 TC-BM、TC-AK、

TC-KF、TC-GR、TC-KF2。圖 1-12 顯示 TC 實驗組積分 18 小時之切

向風場剖面圖，TC-BM所模擬之風場結構較弱，最大值僅有25 ms-1，

範圍從距中心 40～140 km，高度延伸至σ=0.625；而 TC-AK 及 TC-KF

之模擬結果強度略為增強，最大風速值為 35 ms-1，範圍介於 30～80 

km，高度至σ=0.675（以 TC-KF 為例）；而 TC-GR、TC-KF2 之最大

風速值增強為 40 ms-1，TC-GR 的模擬中，其範圍約為 40～65 km，

高度延伸至σ=0.675。由上圖比較而言，TC-BM 所模擬的風場較弱

其颱風結構較大，而 TC-GR 及 TC-KF2 實驗中，則模擬出較強，風

場較集中的颱風結構。圖 1-13 顯示 TC 實驗組積分 18 小時之切向風

場，各組實驗之最大風速約發生於距中心 50km 處，與觀測資料接近，

且最大風速由小至大依序為TC-BM、TC-AK、TC-KF、TC-KF2、TC-GR。

其中 TC-GR 的最大風速高達有 45 ms-1，而從圖 1-14 顯示 TC 實驗組

的強度比較，五組實驗組均偏弱，但其強度大小與環狀平均風場有一

致的表現。 

陳（2004）積雲參數化的測試結果顯示，從颱風較大較弱且結構
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較鬆散的 TC- BM、TC-AK 到颱風較小較強且結構較集中的 TC-KF、

TC-GR，其路徑表現與結構有其一致性。颱風較大較鬆散其路徑越往

北偏，反之颱風較小結構較集中則有越往南偏向的現象。在桃芝颱風

的個案中，使用 Grell 積雲參數化，無論是路徑、強度或是結構特徵，

均可得到較佳的結果。Grell 積雲參數化是類似於 Arakawa- Shubert

參數化，即利用準平衡（Quasi-Equilibrium）的假設，但僅考慮一深

雲（Deep Cloud），且大氣加熱和加溼垂直剖面是由上升流、下衝流、

補償運動所決定，並未考慮逸入作用。 

本計畫希望藉由數值模式預報法的合理性，合併統計預報的穩定

及重現性的優點，改善侵台颱風降雨預報技術，並將其成果落實於氣

象局現有之颱風預報作業程序及作業環境可供實際作業參考。整體而

言，本計畫之全程目的在配合中央氣象局颱風預報作業之需求，完成

下列三項工作，分別為（一）、應用現有動力模式（主要為 WRF），

進行歷史侵台颱風之中尺度（鄉鎮尺度）降雨數值模擬。（二）、建立

侵台颱風中尺度（鄉鎮尺度）降雨之動力統計預報指引系統。（三）、

颱風中尺度降雨之動力統計預報指引系統作業化。 

全程計畫預計三年完成，本年計畫為第一年計畫，工作重點共有

以下兩項： 
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1. 應用現有動力模式（主要為 WRF），進行歷史侵台颱風中尺

度（鄉鎮尺度）降雨之數值模擬： 

（1）收集 1989~2008 年侵台颱風之全球網格分析資料，及該時

段可用之其他觀測資料（如 QuikSCAT 等），以進行動力模式之數值

模擬。 

（2）針對近 20 年第二類及第三類路徑之侵台颱風個案，應用現

有動力模式（主要為 WRF）進行空間解析度能解析台灣城鄉尺度之

數值模擬，最高網格解析度為 5 公里或 6 公里，以解析鄉鎮尺度。此

外，本計畫亦嘗試利用其他觀測資料（如 QuikSCAT 等）進行資料同

化，以求得最接近實際觀測之模擬結果，稱之控制組模擬。並將所有

控制組模擬結果，與實際觀測結果進行差異評估，以了解動力模式對

本年度模擬個案之預報能力。 

（3）依控制組設定，以初始環境或物理過程為變因，合理模擬

多組的系集成員（ensemble members），以獲得類似環境下全台的模

擬雨量分佈。由於歷史個案數較少，為了獲得類似環境下，各種不同

影響因子之全台的模擬雨量分佈，本計畫將嘗試以不同初始條件、參

數化設定及不同渦漩植入方式等方法，設定多組系集成員進行模擬。

由陳（2004）的敏感度實驗顯示，颱風結構大小對於路徑有顯著的影
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響，且有定性的關係。以西行颱風為例，當颱風環流越大，越早感受

到地形的影響，因此，較早產生偏向；而颱風環流較小較集中時，如

2001 年的桃芝颱風，於登陸前 4 小時才感受到地形的影響，導致其

突然偏轉的現象。不同積雲參數化亦將顯著影響颱風結構，並進而影

響颱風路徑。測試不同積雲參數化的結果顯示，採用 BM（Betts-Miller，

1986）積雲參數化時，颱風較大且結構較鬆散，其路徑較往北偏；採

用 GR（Grell，1994）積雲參數化時，颱風較小且結構較集中，其移

動路徑有往南偏向的現象。因此，本計畫將利用此系集模擬之預報結

果，累積歷史個案之模擬結果，以作為未來建立統計模式指引之歷史

資料。 

2. 建立侵台颱風、鄉鎮尺度降雨之動力統計預報指引系統： 

（1）本項工作在第一年為先期工作，主要應用本年度之模擬結

果，初步建立第二及第三類型路徑颱風之統計降雨模式，此為本計畫

第二年度，建立鄉鎮尺度降雨之動力統計預報指引系統的重要依據。

本計畫將利用所重建之第二及第三類型路徑颱風之控制組及系集模

擬組的降雨資料，做為歷史背景資料，並參考 Lee et al.（2006）之方

法，初步建立第 2 及第 3 類型路徑之颱風降雨統計模式。未來，亦可

參考李（2008）之方法，引進類比法的概念，改進此統計模式。 
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（2）將本年度所建立之動力統計預報模式之結果，與實際觀測

及氣候法之預估結果進行差異評估，以了解此方法之預報能力，並做

為未來最佳化此方法之依據。 

根據預定進度，現階段的進度為完成歷史侵台颱風全球網格資料

之收集，及第二、三類侵台颱風個案之控制組及系集模擬，同時針對

模擬結果與實際觀測進行初步之比較評估；進一步，利用控制組與系

集模擬之結果，建立第 2、3 類型路徑之動力統計模式，並將模式預

報結果與實際觀測及氣候法之預估結果進行差異評估。目前我們已依

原計畫，完成以上各項工作。 
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二、資料來源及數值模式 

本年度計畫收集 1989~2008 年侵台颱風之全球網格分析資料，及

該時段可用之其他觀測資料（如 QuikSCAT 等），以進行動力模式之

數值模擬。 

2.1  模式初始場 

本計畫所使用之模式初始資料主要有三種，分別為 NCEP FNL 

（Final） Operational Global Analysis data、NCEP/NCAR Reanalysis 

Project（NNRP）及 EC-TOGA-Advanced data。以下分別說明此三種

資料之特性及其可用時段。 

NCEP FNL （Final） Operational Global Analysis data 的時間解

析度為 6 小時，水平解析度為 1。
×1。

，垂直解析度共 26 層，分別為

1000、970、950、925、900、850、800、750、700、650、600、550、

500、450、400、350、300、250、200、150、100、70、50、30、20

及 10hPa，資料起始時間為 1999 年 7 月 30 日，包含高度場、溫度場、

風場等 93 種變數。 

NCEP/NCAR Reanalysis Project（NNRP）data 之時間解析度為 6

小時，水平解析度為 2.5。
×2.5。

，垂直則有 18 層；NNRP 的資料包含
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了高度場、溫度場、相對濕度、風場等 80 種變數，其包含了 1480 年

至今的所有時段，可補 NCEP FNL Operational Global Analysis data 之

不足。 

EC-TOGA-Advanced data 的時間解析度為 6 小時，水平解析度為

1.125。
×1.125。

，垂直共有 22 層，分別為 Surface、1000、925、850、

700、500、400、300、250、200、150、100、70、50、30、20、10、

7、5、3、2、1hPa。 

2.2  其他觀測資料 

在模擬過程中，本計畫亦加入 NCEP ADP Operational Global 

Surface and Upper Air Observations 及 QuikSCAT 的風場資料，進行資

料同化，使模擬初始場更接近真實環境。 

NCEP ADP Operational Global Surface and Upper Air Observations

包含陸地、海洋、探空及衛星資料，surface observations 的資料涵蓋

了 1975年 2 月 10日至 2007年 2 月 28日的時段，upper air observations

的資料時段則為 1972 年 12 月 20 日至 2007 年 2 月 28 日。其中 surface 

observations 包含了陸地及船舶的觀測資料，而 upper air observations

則為飛機、探空及衛星的觀測資料。 

QuikSCAT 衛星繞行軌道距地面約 801 公里，繞地球一周的時間
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約 101分鐘，對同一區域每天有兩次掃描（Ascending及Descending），

掃描之帶寬約 1800 公里，空間解析度約 25×25 公里，時間解析度約

12 小時。此衛星主要的觀測任務是在所有的天氣條件下，測量全球

近海表面之風向與風速。本計畫將 QuikSCAT 風場資料同化至模式初

始場中，使位於洋面之颱風中心的位置與移動更接近實際觀測。 

2.3  數值模式簡介 

本計畫主要使用 WRF V2.2 及 V3.0.1（Weather Research and 

Forecasting Model，Version 2.2 and Version 3.0.1），進行歷史颱風個案

之數值模擬。若利用 WRF 模式無法模擬出該颱風個案之控制組模擬

時，則嘗試以 MM5 V3（The Fifth-Generation NCSR/Penn State 

Mesoscale Model Version 3），進行該個案之模擬。  

WRF 模式是為了學術研究及逐日天氣預報需要所設計的新一代

中尺度數值天氣預報系統，此模式之研發團隊包括美國國家大氣研究

中心（National Center for Atmospheric Research，NCAR）、美國海洋

暨大氣總署（National Oceanic and Atmospheric Administration，NOAA）、

美國國家環境預報中心（National Center for Environmental Prediction，

NCEP）、美國預報系統實驗室（Forecast Systems Laboratory，FSL）、

美國海軍研究實驗室（Naval Research Laboratory）、奧克拉荷馬大學
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（ Oklahoma University ）及聯邦航空管理局（ Federal Aviation 

Adminstration，FAA）。WRF 模式可用來模擬理想大氣和真實大氣的

變化情形，因此在側邊界條件有提供理想個案（週期性邊界、對稱性

邊界及開放性邊界）和真實個案給使用者選擇；WRF 模式架構主要

可分為前處理系統（pre-processing）、系統核心程式（WRF Model）

及後處理系統（post-processing）三部分。WRF 前處理系統包含選定

模擬區域、匯入初始場資料以及將資料水平內插至模擬區域等三個步

驟；系統核心程式則為模式進行計算的主程式所在，其具有多個動態

核心，能透過平行計算模擬真實個案或理想實驗，對於真實個案更能

進一步使用 3 維資料同化（3DVAR）技術加入觀測資料（D. M. Barker 

et al., 2004）；後處理系統為模式輸出的分析處理，可使用 RIP、GrADS、

NCAR Graphics 及 Vis5D 等繪圖軟體，針對 WRF 模式之輸出結果繪

製各種氣象場。 

MM5 模式屬於三維空間的非靜力平衡原始方程模式，使用追隨

地勢座標（σ-coordinate），容許多重的巢狀網格（Nested Domains）

模擬，其網格架構及物理方法，具有高度的選擇性，對於中尺度對流

系統及颱風內部之對流結構演變，都有相當合理且不錯的模擬結果。

MM5 模式是由數個模組所組成，圖 2-1 為模式系統的流程圖，圖中

顯示各個輔助程式的順序及資料流向。其中，TERRAIN、REDRID、
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little_r/RAWINS 及 INTERP 模組為資料前置處理系統，目的在建立模

式積分所需的初始場邊界資料，而 MM5 主程式部分則可依據模擬的

需求，選擇降水物理過程、地表能量收支、地表邊界層處理和大氣輻

射物理過程之各項參數化法來進行時間積分。 

2.4  WRF 模式設定 

在 WRF 模式的設定方面，本研究使用三層巢狀網格（圖 2-2），

最外層網格間距 45（或 54）公里，涵蓋範圍 8145 公里×5445 公里（或

9774 公里×6534 公里）（181 點×121 點），中心網格位於 25。N，115。

E；第二、三層網格之水平間距分別為 15（或 18）公里及 5（或 6）

公里，涵蓋範圍為 3165 公里×2715 公里（或 3798 公里×3258 公里）

（211 點×181 點）及 1205 公里×1205 公里（或 1446 公里×1446 公里）

（241 點×241 點）。在垂直方向使用σ座標，共 31 層。地形經緯度則

採用麥卡托投影。最外層網格之側邊界條件，來自實際客觀分析資料，

以 Nudging 方式處理粗細網格的側邊界條件，較細網格側邊界由其上

一層網格（母網格）提供。模式中同時使用雙向回饋（Two-way 

Interactive）的功能，使較細網格的模擬結果可反饋至上一層網格。 

在模式參數化的設定方面，除雲微物理參數化及積雲參數化隨每

個颱風個案而改變之外，邊界層參數化使用 YSU scheme，地表土壤
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使用 thermal diffusion scheme，即是將預報地面溫度與土壤溫度分成 1、

2、4、8 及 16cm 五層做處理。在模式的積分時間方面，每個歷史颱

風個案皆由初始時間進行 96 小時積分；若實際觀測之颱風移動速度

較慢，才考慮將模擬時間拉長。 

2.5  MM5 模式設定 

在 MM5 模式的設定方面，同樣使用三層巢狀網格（圖 2-3），各

層網格涵蓋範圍、網格解析度、中心位置以及投影法之設定均與使用

WRF模式時相同。垂直方向使用σ座標，共23層（σ= 0.99, 0.98, 0.96, 

0.93, 0.89, 0.85, 0.80, 0.75, 0.70, 0.65, 0.60, 0.55, 0.50, 0.45, 0.40, 0.35, 

0.30, 0.25, 0.20, 0.15, 0.10, 0.05）。最外層網格之側邊界條件，亦來自

實際客觀分析資料，以 Nudging 方式處理粗細網格的側邊界條件，較

細網格側邊界由其母網格提供。模式中亦同時使用雙向回饋

（Two-way Interactive）的功能，使較細網格的模擬結果可反饋至上

一層網格。 

模式參數化設定方面，除雲微物理參數化及積雲參數化隨每個颱

風個案改變之外，上邊界採用 Cloud-radiation 輻射參數化，下邊界則

使用高解析度的 Blackadar 邊界層參數化（Blackadar，1979）。每個歷

史颱風個案的積分時間設定，亦與使用 WRF 模式時相同。 
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三、歷史個案控制組模擬結果分析 

本計畫本年度完成近 20 年（1990~2009 年），第二類與第三類路

徑侵台颱風個案（總計 20 個）之數值模擬，其中包含 1 組控制組與

11 組系集預報模擬；為使模擬結果具代表性，控制組模擬之颱風於

侵台期間最大累積雨量值與觀測雨量值比較之誤差須在 25%以內。 

由於模擬之颱風個案移動速度可能偏快或偏慢，而颱風降雨主要

發生在陸上颱風警報期間，故本研究以模擬之颱風中心，進入至移出

中央氣象局發布該颱風個案陸上颱風警報範圍之時段，做為模擬個案

之侵台期間（圖 3-1）。計算觀測最大雨量方面，由於在強風且強降雨

情況下，自動雨量站觀測可能出現問題，為避免單一最大雨量極值可

能不具代表性，因此本研究選取觀測最大降雨發生地區中，前三大雨

量站之平均值，作為觀測雨量最大值。而模擬之最大雨量，是將網格

點之雨量資料內插至雨量站，並以最大雨量發生地區前三大雨量站之

平均值，作為模擬之最大雨量。 

本年度研究針對 8個第二類路徑及 12個第三類路徑之侵台颱風，

完成共 20 個個案之控制組模擬，並將致災較嚴重之個案模擬結果分

析詳述於後。所有模擬個案在模擬時間內的平均路徑誤差、路徑誤差

隨時間之變化，及各颱風控制組與系集成員模擬路徑圖，則列於附件
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一以供參考。 

3.1  第二類路徑侵台個案模擬結果 

表 3-1 為近 20 年第二類路徑之侵台颱風個案列表，目前已完成

1990 年楊希（Yancy）、1996 年賀伯（Herb）、2006 年碧利斯（Bilis）、

2007 年柯羅莎（Krosa）、2008 年卡玫基（Kalmaegi）、2008 年辛樂克

（Sinlaku）、2008 年薔蜜（Jangmi）及 2009 年莫拉克（Morakot）等

8 個颱風之控制組模擬。以下列舉數個致災較嚴重之個案分別說明各

颱風之模式設計、模擬之雨量及模擬雨量之誤差。 

(1) 賀伯颱風（Herb, 1996） 

1996 年 7 月 29 日 11 時 30 分，中央氣象局發布賀伯（Herb）颱

風之海上警報，緊接著於當日 23 時 20 分發布陸上颱風警報。根據陸

上颱風警報時間，本計畫利用 WRF 模擬賀伯颱風侵台期間之降雨，

模式初始時間為 1996 年 7 月 29 日 20 時（12UTC），使用之雲微物理

參 數 化 為 WSM 5-class scheme ， 積 雲 參 數 化 為 Simplified 

Arakawa-Schubert。圖 3-2 為賀伯颱風控制組模擬路徑結果，顯示模

擬之颱風路徑於登陸前始出現偏差，登陸及出海地點稍微偏南。 

賀伯颱風於陸上颱風警報期間降雨方面，主要降雨分布在中部山
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區（圖 3-3a）；而 WRF 模式可合理模擬賀伯颱風於中部山區之最大

累積降雨，且對宜蘭地區之較大累積降雨亦有合理掌握（圖 3-3b）。

由於當時並無自動雨量站資料，因此無法針對中北部山區之降雨進行

比較。進一步分析賀伯颱風陸上警報期間之觀測雨量值及模擬雨量值，

結果顯示中部山區之模擬最大雨量值為 1169.1 毫米，而觀測之最大

累積雨量值為 1116.8 毫米，兩者誤差約 4.7%，結果符合標準範圍。 

(2) 柯羅莎颱風（Krosa, 2007） 

中央氣象局於 2007 年 10 月 4 日 17 時 30 分發布柯羅莎（Krosa）

颱風之海上颱風警報，並於 5 日 5 時 30 分發布陸上颱風警報。本計

畫利用 WRF 模擬柯羅莎颱風侵台期間之降雨，模式初始時間為 2007

年 10 月 4 日 8 時（00UTC），使用之雲微物理參數化為 WSM 5-class 

scheme，積雲參數化為 Grell-Devenyi ensemble scheme。 

圖 3-4 為柯羅莎颱風之控制組模擬路徑結果，圖中顯示模擬之颱

風移速較實際觀測快，且登陸地點偏南。柯羅莎颱風於陸上警報期間

降雨方面，最大降雨區發生於宜蘭地區（圖 3-5a）；而 WRF 模擬之

降雨對於宜蘭、北部山區及中南部山區等較大累積降雨之地區有合理

掌握，但對於中南部山區的降雨則明顯高估（圖 3-5b）。進一步分析

柯羅莎颱風陸上颱風警報期間之模擬及觀測雨量顯示，觀測之最大累



34 
 

積雨量值為 1079.3 毫米，而模擬結果之最大雨量值為 1108 毫米，兩

者相差僅 2.7%。 

(3) 卡玫基颱風（Kalmaegi, 2008） 

中央氣象局於2008年7月16日14時30分發布卡玫基（Kalmaegi）

颱風海上颱風警報，並於 17 日 2 時 30 分發布陸上颱風警報。模式初

始時間為 2008 年 7 月 16 日 20 時（12UTC），使用之雲微物理參數化

為 WSM 5-class scheme，積雲參數化為 Beets-Miller-Janjic scheme；結

果顯示模擬之颱風移動速度偏快，但登陸與出海位置與實際觀測非常

接近（圖 3-6）。 

卡玫基颱風於陸上警報期間降雨方面，主要的降雨分布在中南部

山區（圖 3-7a）；而模擬之主要降雨分布地區較實際觀測之最大累積

降雨區略微偏向中央山脈，且略顯低估，中部山區之降雨量則明顯高

估（圖 3-7b）。進一步分析卡玫基颱風陸上颱風警報期間之觀測及模

擬雨量顯示，觀測之最大累積雨量值為 908.6 毫米，而模擬結果之最

大累積雨量值為 716.9 毫米，兩者差距為 21.1％。 

(4) 辛樂克颱風（Sinlaku, 2008） 

圖 3-8 為 2008 年辛樂克（Sinlaku）颱風之控制組模擬路徑結果；
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圖中顯示 WRF 模擬之颱風登陸地點與實際觀測接近，但並未掌握到

颱風轉向之過程，因此出海地點不盡相同。模式初始時間為 2008 年

9 月 11 日 20 時（12UTC），使用之雲微物理參數化為 WSM 6-class 

scheme，積雲參數化為 Grell-Devenyi ensemble scheme。中央氣象局

於 9 月 11 日 8 時 30 分發布海上颱風警報，並於 9 月 12 日 5 時 30 分

發布陸上颱風警報。辛樂克颱風於陸上颱風警報期間之降雨方面，主

要降雨區位於竹苗山區、中南部山區及宜蘭地區，最大降雨發生於竹

苗山區（圖 3-9a）；而模擬之雨量對於竹苗山區與宜蘭地區有合理掌

握，但中南部山區之降雨量則是大幅低估（圖 3-9b）。分析辛樂克颱

風陸上警報期間，台灣竹苗山區之模擬及觀測雨量，發現模擬之最大

累積雨量值為 1293.4 毫米，而觀測之最大雨量值為 1497.7 毫米，兩

者之誤差為 13.6％。 

(5) 薔蜜颱風（Jangmi, 2008） 

圖 3-10 為 2008 年薔蜜（Jangmi）颱風之控制組模擬路徑結果，

顯示 WRF 模擬之颱風登陸與出海之地點皆較實際觀測偏南。模式初

始時間為 2008 年 9 月 27 日 20 時（12UTC），使用之雲微物理參數化

為 WSM 5-class scheme，積雲參數化為 Kain-Fritsch scheme，中央氣

象局於 9 月 26 日 23 時 30 分發布海上颱風警報，並於 27 日 8 時 30
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分發布陸上颱風警報。 

由於模式初始時間定於薔蜜颱風陸上警報前時，對路徑的掌握度

較差，因此累積雨量時間改為由模式初始時間開始累積至薔蜜颱風陸

上警報結束。雨量比較結果顯示，實際觀測之降雨分布於宜蘭地區與

中南部山區，且最大雨量發生於宜蘭地區（圖 3-11a）；而 WRF 模式

低估了薔蜜颱風在台灣宜蘭地區所造成之降雨，中南部山區之降雨則

未有理想模擬結果（圖 3-11b）。進一步分析薔蜜颱風模式初始時間至

警報結束期間，模擬與觀測之最大降雨區皆落在宜蘭地區，模擬之最

大累積雨量為 563.3 毫米，而觀測之最大雨量值為 625.2 毫米，兩者

誤差為 9.9％。 

(6) 莫拉克（Morakot） 

中央氣象局於 2009年 8月 5日 20時 30分發布莫拉克（Morakot）

颱風海上颱風警報，並於 6 日 8 時 30 分發布陸上颱風警報。由於

WRF 並未模擬出莫拉克颱風之理想降雨成果，因此嘗試使用 MM5

模式，發現具有較佳之模擬結果。圖 3-12 為莫拉克颱風之控制組模

擬路徑結果，模式初始時間為 2009 年 8 月 6 日 8 時（00UTC），雲微

物理參數化使用 Warm rain，積雲參數化使用 Kain-Fritsch II scheme；

圖中顯示模擬之颱風登陸位置較實際觀測偏北，但出海位置則較實際
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觀測偏南。 

圖 3-13 為莫拉克颱風於陸上警報期間之實際雨量與模式雨量的

降雨分布圖，顯示 MM5 模式可以合理模擬南部山區之最大降雨，但

於中部山區之模擬結果仍有所不足。進一步分析莫拉克颱風陸上颱風

警報期間之模擬及觀測雨量發現，模擬之最大累積雨量值為 2548.0，

而同一地區之觀測最大累積雨量值為 2766.6，兩者誤差為 7.9％。 

3.2  第三類路徑侵台個案模擬結果 

表 3-2 為近 20 年第三類路徑之侵台颱風個案列表，目前已完成

1990 年黛特（Dot）、1997 年安珀（Amber）、1998 年奧托（Otto）、

2000 年碧利斯（Bilis）、2001 年桃芝（Toraji）、2005 年海棠（Haitang）、

2005年泰利（Talim）、2005年龍王（Longwang）、2006年凱米（Kaemi）、

2007 年梧提（Wutip）、2007 年聖帕（Sepat）及 2008 年鳳凰（Fingwong）

等 12 個颱風之控制組模擬。以下列舉數個致災較嚴重之個案分別說

明各颱風之模式設計、模擬之雨量及模擬雨量之誤差。 

(1) 碧利斯颱風（Bilis, 2000） 

中央氣象局於 2000 年 8 月 21 日 8 時 25 分發布碧利斯（Bilis）

颱風之海上颱風警報，並於 21 日 14 時 45 分發布陸上颱風警報。本
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計畫利用 WRF 模擬碧利斯颱風侵台期間之降雨，模式初始時間為

2000 年 8 月 20 日 8 時（00UTC），雲微物理參數化使用 WSM 6-class 

scheme，積雲參數化使用 Grell-Devenyi ensemble scheme。 

圖 3-14 為碧利斯颱風之控制組模擬路徑結果，顯示模擬之颱風

移動速度略較實際觀測為慢。而在降雨的模擬結果方面，結果顯示，

碧利斯颱風陸上警報發布期間，實際觀測之主要降雨出現在台灣東部

地區（圖 3-15a），且模擬的結果與實際觀測相當一致（圖 3-15b）。 

進一步分析碧利斯颱風陸上颱風警報期間之模擬及觀測雨量發

現，模擬之最大降雨發生在花蓮地區，降雨量為 906.8 毫米，而觀測

之最大降雨發生地區較模擬略微偏北，最大累積雨量為 951.5 毫米，

兩者之差異僅 4.7%。此結果顯示，利用 WRF 模擬之碧利斯颱風於陸

上警報發布期間之累積降雨，與實際觀測結果相當接近。 

(2) 桃芝颱風（Toraji, 2001） 

圖 3-16 為 2001 年桃芝（Toraji）颱風之控制組模擬路徑結果，

圖中顯示 WRF 模擬之鳳凰颱風登陸地點較實際觀測偏北，而出海地

點則較實際觀測偏南。模式初始時間為 2001 年 7 月 28 日 20 時

（12UTC），雲微物理參數化使用 WSM 5-class scheme，積雲參數化

使用 Kain-Fritsch scheme。中央氣象局於 7 月 28 日 5 時 25 分發布海
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上颱風警報，並於當日 11 時 10 分發布陸上颱風警報。 

桃芝颱風於陸上颱風警報期間降雨方面主要降雨分布於中南部

山區（圖 3-17a）；而 WRF 模擬之最大降雨區與實際觀測相當接近，

但中部山區則較為低估（圖 3-18b）。分析桃芝颱風陸上颱風警報期間，

南部山區之最大模擬及觀測雨量發現，模擬之最大累積雨量值為

685.4 毫米，而觀測之最大累積雨量值為 716.2 毫米，兩者之誤差約

4.3％。 

(3) 海棠颱風（Haitang, 2005） 

中央氣象局於 2005 年 7 月 16 日 14 時 30 分發布海棠（Haitang）

颱風之海上颱風警報，並於 16 日 23 時 30 分發布陸上颱風警報。本

計畫利用 WRF 模擬海棠颱風侵台期間之降雨，模式初始時間為 2005

年7月16日8時（00UTC），雲微物理參數化使用WSM 6-class scheme，

積雲參數化使用 Betts-Miller-Janjic scheme。 

圖 3-18 為海棠颱風之控制組模擬路徑結果，圖中顯示 WRF 模式

所模擬之海棠颱風，登陸地點較實際觀測偏南。海棠颱風於陸上颱風

警報期間降雨方面，主要降雨區位於中南部山區與宜蘭地區，最大降

雨區為中南部山區（圖 3-19a）；WRF 模式可合理模擬發生於宜蘭及

中南部山區之較大累積降雨，但高估了東北部山區的降雨（圖
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3-19b）。 

進一步分析海棠颱風陸上颱風警報期間之模擬及觀測雨量發現，

觀測之最大累積降雨為南部山區之 1710.7 毫米，而同一地區之模擬

最大雨量值為 1589.4 毫米，觀測與模擬之最大累積降雨量差異約為

7.1%。 

(4) 聖帕（Sepat, 2007） 

中央氣象局於 2007 年 8 月 16 日 8 時 30 分發布聖帕（Sepat）颱

風海上颱風警報，並於當日 20 時 30 分發布陸上颱風警報。圖 3-20

為聖帕颱風之控制組模擬路徑結果，模式初始時間為 2007 年 8 月 16

日 8 時（00UTC），雲微物理參數化使用 WSM 5-class scheme，積雲

參數化使用 Kain-Fritsch scheme，同時利用 QuikSCAT 風場資料進行

3 維資料同化；圖中顯示模擬之颱風登陸位置較實際觀測偏南，但出

海位置則與實際觀測非常接近。 

聖帕颱風於陸上颱風警報期間降雨方面，主要降雨分布在宜蘭地

區與南部山區（圖 3-21a）；而 WRF 模擬之主要降雨分布與實際觀測

相當一致，但高估了宜蘭地區的累積降雨，南部山區的累積降雨則略

微低估（圖 3-21b）。進一步分析聖帕颱風陸上颱風警報期間之模擬及

觀測雨量發現，模擬之最大累積雨量為 931.4 毫米，而同一地區之觀
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測最大累積雨量值為 958.7 毫米，兩者差距為 2.8%。 

(5) 鳳凰颱風（Fungwong, 2008） 

圖3-22為2008年鳳凰（Fungwong）颱風之控制組模擬路徑結果，

圖中顯示，WRF 模擬之鳳凰颱風登陸與出海之地點，與實際觀測幾

乎一致。模式初始時間為 2008 年 7 月 26 日 8 時（00UTC），雲微物

理參數化使用 WSM 5-class scheme，積雲參數化使用 Kain-Fritsch 

scheme，同時利用 QuikSCAT 風場資料進行 3 維資料同化；中央氣象

局於 7 月 26 日 11 時 30 分發布海上颱風警報，並於 27 日 2 時 30 分

發布陸上颱風警報。 

鳳凰颱風於陸上颱風警報期間降雨方面，主要降雨位於宜蘭地區

（圖 3-23a）；而 WRF 模式所模擬之主要降雨分布型態與實際觀測相

當一致（圖 3-23b）。分析鳳凰颱風陸上颱風警報期間，宜蘭地區之最

大模擬及觀測雨量發現，模擬之最大累積雨量值為 620.2 毫米，而觀

測之最大雨量值為 789 毫米，兩者之誤差約 21.4%。此結果顯示，利

用 WRF 模式可合理模擬鳳凰颱風侵台期間之降雨。 

3.3  小結 

本年度計畫完成第二類路徑（8 個）與第三類路徑（12 個）共
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20個颱風個案之控制組與系集預報模擬。與實際降雨資料比對方面，

由於 1996 年時並無自動雨量站資料，故賀伯颱風無法針對北部與南

部山區進行比較；另外，2008 年薔蜜颱風與辛樂克颱風之轉向過程

未能完全掌握，導致模擬之降雨分布與實際狀況差異較大。 

此外，本研究針對歷史個案莫拉克（2009）之模擬，使用 WRF

模擬之累積雨量不盡理想。嘗試使用 MM5 進行模擬後，得到較為接

近實際雨量值之結果，在嚴重致災的南部山區，模擬之最大雨量亦僅

低估 7.9％。而早年的颱風，由於資料品質問題，模擬結果不如預期

般理想，而近幾年的模式初始場資料品質較佳，故颱風個案經模式設

計後，模擬雨量誤差值均在 25％以內，通過檢核標準。 

表 3-3 為所有控制組模擬之最佳參數化組合設定及模擬結果，綜

合來說，第 3 類型路徑颱風的降雨模擬結果，普遍較第 2 類型路徑之

颱風個案好，推測造成此結果之原因可能為台灣的地形鎖定作用，在

第 3 類型路徑之颱風較為明顯，此結果可供預報員在往後的預報作業

上參考。



43 
 

四、侵台颱風降雨動力統計模式 

本計畫希望藉由合併數值動力模式預報法動力過程一致的合理

性，及統計預報法之穩定與重現性的優點，建立侵台颱風之降雨動力

統計模式，並透過數值模式高解析度的優點，克服測站地區資料缺乏

的問題，以達到協助氣象局發展城鄉尺度颱風降雨預報的任務需求。

在降雨資料及模式建立方法方面，本計畫利用所重建之第二及第三類

型路徑颱風之控制組及系集模擬組的降雨資料，做為背景資料，並參

考 Lee et al.（2006）之方法，初步建立第二及第三類型路徑之颱風降

雨動力統計模式。之後，則利用相依個案和獨立個案，初步評估此方

法與氣候模式評估結果之差異，做為未來進一步發展之基礎。 

4.1  系集模擬成員之選取及動力統計模式之建立 

本計畫今年度完成 1990~2009年，共 20個第二及第三類型路徑，

歷史侵台颱風個案之控制組模擬，由於個案數較少，為獲得類似環境

下，各種不同影響因子之全台模擬雨量分布，亦設定多組系集成員進

行模擬。 

在系集成員的選擇方面，本計畫首先以所有控制組模擬之雲微物

理（WSM 5-class scheme、WSM 6-class scheme）及積雲參數化

（ Kain-Fritsch scheme 、 Grell-Devenyi ensemble scheme 、
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Betts-Miller-Janjic scheme）設定為變數進行模擬，並挑選其中模擬雨

量與實際觀測差異最小的三組成員，加上控制組，進一步利用不同的

兩組初始時間建立系集成員。因此，除了控制組之外，每個颱風個案

都可得到 11 組系集成員，表 4-1 為所有颱風個案控制組雨系集模擬

組之模擬設定列表。 

進一步，本計畫參考 Lee et al.（2006）之方法，建立動力統計預

報模式，由於此模式將應用於台灣地區之城鄉尺度，故預報網格解析

度設定為 0.05 度，範圍則涵蓋整個台灣地區，為北緯 21.5-25.5 度、

東經 120-122 度，共 3200 個網格點。因此，如 Lee et al.（2006）之

方法，每個網格可視為一個測站，皆有一降雨潛勢圖，以決定颱風在

不同網格區域時，該網格點之時雨量，故總共有 3200 張降雨潛勢圖。 

而在歷史資料之建立方面，背景資料範圍為北緯 19-27 度、東經

118-126 度，由於動力模式之網格設定與此背景資料之範圍不同，故

須先將模式之第三層網格資料內插至此範圍；其次，利用所有模式之

模擬結果（包含控制組及系集模擬組結果），計算背景資料範圍內，

每 0.5x0.5 度的網格中，當歷史颱風個案通過該網格時，每個預報網

格點（如同雨量站）的時雨量平均值、最大值、最小值、颱風過境次

數及標準偏差。進一步，利用雙線性內插之方法，將上述時雨量平均
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值內插至 0.1x0.1 度的經緯度網格內，以得到一組空間分布均勻的網

格資料。 

實際使用動力統計模式之方法和 Lee et al.（2006）相同，首先必

須找出颱風中心位置（根據中央氣象局預報之颱風定位）所在的網格，

然後在預報網格的定量降雨預報圖上，找到颱風於該網格位置時相對

應的時雨量，即為該預報網格之降雨預估值，而累積雨量即為沿颱風

路徑之逐時雨量累加。 

4.2  動力統計模式之校驗 

本計畫利用所建立之第二及第三類型路徑颱風降雨動力統計模

式，針對近 20 年所有第二及第三類型路徑之颱風個案，進行陸上颱

風警報期間，所有測站之累積雨量預估。同時，配合觀測資料及 Lee 

et al.（2006）所發展之氣候模式的降雨預估結果，進行差異評估，以

了解此動力統計模式之預報能力，並做為將來最佳化此模式之依據。 

本計畫共完成近 20 年（1990~2009 年）20 個第二及第三類型路

徑颱風個案之模擬，故將完成模擬之颱風個案稱為相依個案，其餘未

模擬之個案則稱為獨立個案，本計畫將分別針對相依及獨立個案進行

模式校驗。而在 Lee et al.（2006）之氣候模式方面，本計畫將獨立個

案扣除後，重新計算背景資料，以便與動力統計模使進行比較。此外
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由於 Lee et al. （2006）之氣候模式的背景資料時段僅到 2006 年，因

此在進行氣候模式的評估校驗時，2007~2009 年之颱風個案並未列入

比較，以求資料時段之一致性。 

4.2.1  校驗方法 

由於本計畫所建立的動力統計模式之預報標的為網格點時雨量

值和累積雨量值，為方便校驗，將預報之網格點累積雨量內插至雨量

站，做為模式估計值，再將此模式估計值與觀測值及氣候模式預估結

果進行比較。 

本計畫使用列聯表（表 4-2）分析方法計算預報降水得分，比較

台灣地區各雨量站的預估及觀測總累積雨量，以了解利用動力統計降

雨模式及氣候模式預估總累積雨量之能力。首先選定降雨校驗之門檻

值，而 a 表示當預報某測站降雨低於門檻值，且觀測到該測站降雨低

於門檻值之次數（Correct Rejection）；b 代表當預報某測站之降雨低

於門檻值，但觀測到該測站降雨超過門檻值的次數（Miss）；c 為當預

報某測站降雨超過門檻值，但觀測到該測站降雨低於門檻值的次數

（False Alarm）；d 則表示當預報某測站之降雨超過門檻值，且觀測到

該測站降雨超過門檻值的次數（Hit）。在門檻值的設定方面，本計畫

計算近 20 年第二及第三類型路徑之歷史颱風個案，其陸上警報發布
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的時間平均約為 57 小時（約 2~3 天），因此我們參考中央氣象局雨量

分級定義，選定陸上警報期間累積雨量校驗的降雨門檻值分別為 100

毫米、260 毫米、400 毫米及 700 毫米（即取日雨量值之兩倍）。 

根據列聯表，使用四個評估指標來校驗降水預報，分別為偏倚評

分（Bias Score）、可偵測機率（Probability of Detection，POD）、誤報

率（False Alarm Ratio，FAR）及 T 得分（Threat Score，TS）。透過列

聯表之評估指標，可依照不同的降雨門檻值，分別了解颱風降雨氣候

模式在不同降雨門檻值之預報情形。 

（1）偏倚評分（Bias Score） 

db
dcBS

+
+

=
 

針對某ㄧ降水門檻值，評估模式預報出現的頻率；BS 大於 1 表

示過度預報，小於 1 表示不足預報。 

（2）可偵測機率（Probability of Detection，POD） 

db
dPOD
+

=
 

正確預報降雨大於門檻值之次數，與觀測降雨大於門檻值總次數

之比值；若 POD 值越接近 1，則正確預報比例越高。 
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（3）誤報率（False Alarm Ratio，FAR） 

dc
cFAR
+

=
 

錯誤預報降雨大於門檻值之次數，與預報降雨大於門檻值總次數

之比值；若 FAR 值越接近 1，則錯誤預報比例越高。 

（4）T 得分（Threat Score，TS） 

dcb
dTS
++

=
 

正確預報降雨大於門檻值之次數，與觀測或預報中降雨超過門檻

值之總次數的比值，排除了觀測與預報降雨皆沒有超過門檻值的情形；

無預報能力時，TS 為 0，完美預報時，TS 為 1。 

除列聯表之外，本計畫亦利用計算統計參數進行校驗。首先，假

設觀測雨量為 Oi，預報雨量為 Fi，資料點數為 N，計算下列統計參

數： 

（1）平均降雨率（Mean Rain Rate） 

觀測及預報降雨在所有測站上降雨率之平均 

N

O
O

N

i
i∑

== 1

， N

F
F

N

i
i∑

== 1
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（2）最大降雨率（Maximum Rain Rate） 

觀測及預報之最大降雨 

（3）平均絕對誤差 ( Mean Absolute Error ) 

∑
=

−
N

i
ii OF

N 1

1

 

（4）均方根誤差 ( Root Mean Square Error ) 

( )∑
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（5）相關係數（Correlation Coefficient ） 

其中，平均降雨率及最大降雨率，主要反應觀測及預報場之整體

降雨量值的差異；而平均絕對誤差、均方根誤差及相關係數，主要則

反應觀測及預報場之降雨分布差異。 

4.2.2  校驗結果 

在相依個案的校驗結果方面，表 4-3 及圖 4-2 為測站整體在不同

門檻值的校驗結果。由偏倚評分的結果來看，隨著門檻值提高，氣候

模式預報結果由些微低估（BS=0.96）逐漸轉變為嚴重低估（BS=0.08，

門檻值=700 毫米），而動力統計模式則由些微高估（BS=1.35）逐漸
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轉變為低估（BS=0.6，門檻值=700 毫米）。而在 POD 的表現上，動

力統計模式的表現皆較氣候模式的表現好，且隨著降雨門檻值提高，

動力統計模式和氣候模式的差距逐漸增大。但同時，動力統計模式的

誤報率卻也較氣候模式來得高，且差距亦隨門檻值增加而變大。在

TS 的表現上，動力統計模式的表現較氣候模式的表現好，在門檻值

為 700 毫米時，動力統計模式的 TS 值尚維持在 0.33，但氣候模式則

僅剩 0.08。 

圖 4-1 分別為利用氣候模式（圖 4-1a）及動力統計模式（圖 4-1b）

對相依颱風個案，所有測站之總累積雨量的預估值（縱軸）相對於觀

測值（橫軸）之分佈。結果顯示，利用氣候模式及動力統計模式所預

估之測站累積總雨量，其與實際觀測之相關係數分別為 0.79 及 0.7。

兩者相當接近，但氣候模式很明顯有低估雨量的情形，而動力統計模

式的預估結果則較為分散。表 4-4 為針對相依颱風個案，測站整體之

各項統計參數的計算結果；結果顯示，就平均降雨率來看，動力統計

模式為些微的高估，氣候模式則為低估。若不考慮 2007~2009 年之颱

風個案動力統計模式的校驗結果，則可明顯看出動力統計模式對較大

降雨的掌握較好；但相對的，動力統計模式的誤差也較氣候模式預估

結果的誤差來得大。值得注意的是當考慮 2007~2009 年個案時，觀測

之平均降雨率由未考慮時之 196 毫米提高為 243 毫米，而動力統計模
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式估計之值則由 218 毫米提升為 246 毫米，僅差 3 毫米；顯示目前的

動力統計模式在較大雨量的估計上，具相當大的參考價值，亦即未來

採用動力統計的整合預報技術，若能持續發展，應有相當大的潛在應

用價值。此外，動力統計模式的資料來自控制組和 11 個系集模擬，

而系集模擬的結果和控制組應有相當差距，但整體而言，動力統計模

式的平均預估值（246.2 毫米）和觀測值（242.7 毫米）竟然非常接近，

表示目前的系集模擬所產生的基本資料檔，有相當高的參考價值。 

表 4-5 及圖 4-4 為針對獨立個案，測站整體在不同門檻值的校驗

結果。由於利用氣候模式及動力統計模式預估獨立個案的測站總累積

雨量，當門檻值為 700 毫米時，兩模式皆未正確預報到，故不討論門

檻值超過 700 毫米之結果。偏倚評分的結果顯示，當降雨門檻值為

100 毫米時，氣候模式些微高估測站總雨量（BS=1.15），而隨著門檻

值提高則轉變為低估（BS=0.36，門檻值=700 毫米），但動力統計模

式則不論門檻值為何，皆高估了測站的總累積雨量。然而，在 POD

及 FAR 的表現上，與相依個案的校驗結果一致：動力統計模式的 POD

表現在各個門檻值皆較氣候模式的表現好，但誤報率卻也較氣候模式

來得高。而在獨立個案的 TS 表現上，則氣候模式與動力統計模式的

表現差距不大。 
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圖 4-3 分別為利用氣候模式（圖 4-3a）及動力統計模式（圖 4-3b）

對獨立颱風個案，所有測站之總累積雨量的預估值（縱軸）相對於觀

測值（橫軸）之分佈。結果顯示，氣候模式明顯低估了獨立颱風個案

的雨量，而動力模式則為明顯的高估（動力模式常有的特性）；而兩

者的相關係數皆為0.4，但動力統計模式的誤差則較氣候模式來得高。

表 4-4 為針對獨立颱風個案，測站整體之各項統計參數的計算結果；

結果顯示，不論就降雨量值（平均降雨率及最大降雨率）或降雨分布

差異（平均絕對誤差、均方根誤差及相關係數）的結果來看，氣候模

式的表現皆較動力統計模式的表現好。造成此種特性的原因，可能和

獨立個案的組成有關；因獨立個案為動力模式不易模擬的個案，故建

基於動力模式模擬資料為基礎的動力統計模式，其表現很可能會較

差。 

圖 4-5~圖 4-10 為本研究中 6 個獨立個案於陸上警報發布期間之

降雨分布圖，其中 a 為觀測值、b 為氣候模式預估值、c 為動力統計

模式預估值。圖 4-5 顯示，動力統計模式較氣候模式更高估了 1991

年愛麗（Ellie）颱風在北部山區造成的降雨，而在 1992 年寶莉（Pollt）

颱風的預報結果則顯示（圖 4-7），動力統計模式可修正氣候模式過度

預報雨量的情形。圖 4-9 顯示，不論是氣候模式或動力統計模式，皆

無法掌握 1994 年凱特琳（Caitlin）颱風在西南部地區造成的降雨。 
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4.3  小結 

綜合以上的分析結果顯示，整體來看，動力統計模式對較大降雨

的掌握能力較氣候模式好，但其預估結果與實際觀測的差異，卻較氣

候模式來得大。推測此結果有一部分應是由系集模擬之資料所造成。

本計畫利用系集模擬的方式增加背景資料，此方式可補足歷史個案不

足的缺點，也可提供較細的降雨分布（尤其彌補缺乏雨量站區域的資

料缺失），卻也會增加動力統計模式預估雨量與實際觀測之差異。 

另一方面，動力統計模式雖可修正氣候模式容易低估雨量的情形，

且在 POD 的表現上較氣候模式來得好，卻也須注意動力統計模式容

易出現過度預報雨量的情形。因此，此種動力統計模式仍需進一步的

分析和改進，透過瞭解模式特性（尤其是針對不同類型颱風），未來

應可提升此種動力統計模式的應用價值。 
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五、總結與展望 

本計畫本年度完成 1989~2009 年全球網格分析資料（NCEP FNL 

data、NNRP 及 EC-TOGA-advanced data）、QuikSCAT 風場資料及

NCEP ADP 全球觀測資料之收集，並利用 WRF 及 MM5 模式完成 20

個歷史颱風個案之控制組及各 11 組系集模擬。進一步，利用所模擬

之資料，初步建立第二及第三類型路徑之颱風降雨動力統計模式，並

將模式預報結果，與觀測值及氣候模式之預估結果進行差異評估。 

在模式的校驗方面，本計畫進一步利用列聯表，針對相依及獨立

颱風個案，計算各別測站在不同門檻值之預報降水得分；同時計算各

項統計參數，以了解觀測及預報場之整體降雨量值及降雨分布之差異。

而除了動力統計模式，本計畫亦針對 Lee et al.（2006）發展之氣候模

式進行校驗，並將結果與動力統計模式進行比較。分析結果顯示，動

力統計模式雖可修正氣候模式容易低估雨量的情形，且在 POD 的表

現上較氣候模式來得好，卻須注意動力統計模式也容易出現過度預報

雨量的情形。同時，動力統計模式較氣候模式更能掌握較大降雨的發

生，但其預估結果與實際觀測的差異，卻較氣候模式來得大。值得注

意的是當考慮 2007~2009 年個案時，觀測之平均降雨率由未考慮時之

196 毫米提高為 243 毫米，而動力統計模式估計之值則由 218 毫米提
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升為 246 毫米，僅差 3 毫米；顯示目前的動力統計模式在較大雨量的

估計上，具相當大的參考價值，亦即未來採用動力統計的整合預報技

術，若能持續發展，應有相當大的潛在應用價值。再者，本動力統計

模式整合了統計模式和動力模式的優點，提供鄉鎮尺度之颱風降雨預

估，此為單純的氣候模式無法提供之資訊。 

同時，本研究團隊分別於 2009 年 6 月 1 日及 10 月 26 日，召開

了第一及第二次的工作會議，針對工作進度、個案模擬結果與研究方

法，與氣象局相關人員進行討論與交換意見，會議紀錄如附件二。為

求提升未來計畫的成果和實用性，本計畫決定在期末報告後針對第一

年結果進行深入討論，做為修正第二年計畫的參考，故第三次工作會

議預計於 2009 年 12 月 28 日召開。 

本年度計畫完成第二及第三類型路徑之個案模擬，未來一年將持

續完成其他路徑類型之個案控制組及系集組模擬。同時，將應用本年

度建立動力統計預報模式的方法，建立其他路徑類型之動力統計預報

模式，並參考李（2008）之方法，引進類比法的概念改進此動力統計

模式。進一步，針對所建立之動力統計預報指引系統進行校驗評估，

以確認建立之預報指引校驗結果，優於單純氣候延續法（CLIPER）

之預報。 
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未來，將實際應用本計畫建立之動力統計預報指引系統，於侵台

颱風之雨量預報，並針對預報結果進行評估，尤其是考量不同類型或

特性颱風對模式評估結果的影響，以幫助改進此動力統計預報指引系

統。進一步，將此預報指引系統與氣象局上線之作業系統結合，以建

置新的颱風預報作業之程序及產品；而為了提供作業時之誤差評估，

亦將進一步建置校驗系統。 

整體而言，本計畫透過整合數值動力模式預報法之動力一致合理

性，與統計預報的穩定與重現性之優點，改善侵台颱風降雨預報技術

並提供做為鄉鎮尺度颱風降雨預報的參考工具。期望透過本計畫之持

續執行，提供鄉鎮尺度颱風降雨預報的指引，以提升侵台颱風降雨預

報的精密度及準確度。 
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表 1-1  Anthes-Kuo、Grell、Kain-Fritsch、Betts-Miller，四種積雲參

數化比較（摘自 Kuo et al.，1996）。 

 
表 3- 1  第二類路徑之侵台颱風個案列表 
年分 颱風名稱 陸上警報期間（侵台期間） 模擬初始時間 
1990 Yancy 1990081720-1990081920UTC 1990081700UTC 
1991 Ellie 1991081607-1991081807UTC  
1994 Gladys 1994083102-1994090118UTC  
1996 Herb 1996072915-1996080115UTC 1996072912UTC 
2006 Bilis 2006071200-2006071418UTC 2006071112UTC 
2007 Krosa 2007100421-2007100712UTC 2007100400UTC 
2008 Kalmaegi 2008071618-2008071812UTC 2008071612UTC 
2008 Sinlaku 2008091121-2008091512UTC 2008091112UTC 
2008 Jangmi 2008092700-2008092909UTC 2008092712UTC 
2009 Morakot 2009080600-2009080921UTC 2009080600UTC 
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表 3- 2  第三類路徑之侵台颱風個案列表 
年分 颱風名稱 陸上警報期間（侵台期間） 模擬初始時間 
1989 Sarah 1989090807-1989091307UTC  
1990 Dot 1990090608-1990090813UTC 1990090612UTC 
1992 Polly 1992082707-1992083101UTC  
1992 Omar 1992090313-1992090507UTC  
1994 Tim 1994070907-1994071107UTC  
1994 Caltin 1994080300-1994080406UTC  
1997 Amber 1997082712-1997082915UTC 1997082712UTC 
1998 Otto 1998080306-1998080501UTC 1998080306UTC 
2000 Bilis 2000082106-2000082312UTC 2000082000UTC 
2001 Toraji 2001072803-2001073106UTC 2001072812UTC 
2005 Haitang 2005071615-2005071918UTC 2005071600UTC 
2005 Talim 2005083012-2005090115UTC 2005083000UTC 
2005 Longwang 2005093021-2005100300UTC 2005093000UTC 
2006 Kaemi 2006072315-2006072518UTC 2006072300UTC 
2007 Wutip 2007080803-2007080903UTC 2007080712UTC 
2007 Sepat 2007081612-2007081906UTC 2007081600UTC 
2008 Fungwong 2008072618-2008072903UTC 2008072600UTC 
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表 3- 3  控制組模擬最佳參數化組合及模擬結果，其中 SAS 及 Warm rain 為 MM5 之設定，其餘皆為 WRF 之設定。 

年份 颱風名稱 路徑分類
積雲參數化 雲微物理參數化 最大雨量(mm)

誤差(%)
BMJ KF GD G3 SAS WSM5 WSM6 Warm rain 模擬 觀測 

1990 楊希(Yancy) 2 V V 474 379 25
1990 黛特(Dot) 3 V V 435 425 2.4
1996 賀伯(Herb) 2 V V 1114 1117 0.2
1997 安珀(Amber) 3 V V 712 948 24.8
1998 奧托(Otto) 3 V V 402 428 5.9
2000 碧利斯(Bilis) 3 V V 907 952 4.7
2001 桃芝(Toraji) 3 V V 685 716 4.3
2005 海棠(Haitang) 3 V V 1589 1711 7.1
2005 泰利(Talim) 3 V V 682 732 6.8
2005 龍王(Longwang) 3 V V 680 693 1.9
2006 碧利斯(Bilis) 2 V V 989 841 17.6
2006 凱米(Kaemi) 3 V V 468 530 11.7
2007 梧提(Wutip) 3 V V 297 240 23.8
2007 聖帕(Sepat) 3 V V 931 959 2.8

＊邊界層參數化：YSU scheme、長波輻射：RRTM scheme、短波輻射：Dudhia scheme 

BMJ：Betts-Miller-Janjic scheme、KF：Kain-Fritsch scheme、GD：Grell-Devenyi ensemble scheme、G3：Grell 3d ensemble cumulus scheme、

SAS：Simplified Arakawa-Schubert 

WSM5：WSM 5-class scheme、WSM6：WSM 6-class scheme 
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表 3- 3  （續）。 

年份 颱風名稱 路徑分類
積雲參數化 雲微物理參數化 最大雨量(mm)

誤差(%)
BMJ KF GD G3 SAS WSM5 WSM6 Warm rain 模擬 觀測 

2007 柯羅莎(Krosa) 2 V V 1108 1079 2.7
2008 卡玫基(Kalmaegi) 2 V V 717 909 21.1
2008 鳳凰(Fungwong) 3 V V 620 789 21.4
2008 辛樂克(Sinlaku) 2 V V 1293 1498 13.6
2008 薔蜜(Jangmi) 2 V V 563 625 9.9
2009 莫拉克(Morakot) 2 V V 2548 2767 7.9

＊邊界層參數化：YSU scheme、長波輻射：RRTM scheme、短波輻射：Dudhia scheme 

BMJ：Betts-Miller-Janjic scheme、KF：Kain-Fritsch scheme、GD：Grell-Devenyi ensemble scheme、G3：Grell 3d ensemble cumulus scheme、

SAS：Simplified Arakawa-Schubert 

WSM5：WSM 5-class scheme、WSM6：WSM 6-class scheme 
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表 4-1  控制組與系集模擬組模擬設定列表 

個案名稱 使用資料 
初 始 時 間

（UTC） 

積分 

時間 

（hr） 

參數化設定 

（雲微物理+積雲） 

最細網格 

解析度 

（km） 

模式版本 
Ensemble run 

參數化設定 

Ensemble run 

初始時間 

（UTC） 

1990Yancy NNRP 1990081700 96 WSM5+Grell 5 WRF_v3.0 

WSM5+KF 
1990081712 

1990081800 
WSM6+KF 

WSM5+BM 

1990Dot NNRP 1990090612 96 WSM6+BM 5 WRF_v3.1.1 

WSM5+Grell 
1990090700 

1990090600 
WSM6+Grell 

WSM5+BM 

1996Herb EC_adv 1996072912 96 
WSM5+ Simplified 

Arakawa-Schubert 
6 WRF_v2.2 

WSM5+KF 
1996073000 

1996072900 
WSM6+KF 

WSM6+BM 

1997Amber EC_adv 1997082712 96 WSM5+New Grell 5 WRF_v3.1.1 

WSM6+New 

Grell 1997082800 

1997082700 WSM5+BM 

WSM6+BM 

1998Otto EC_adv 1998080306 72 WSM6+BM 5 WRF_v2.2 

WSM5+KF 
1998080300 

1998080312 
WSM6+KF 

WSM5+Grell 
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表 4-1  控制組與系集模擬組模擬設定列表（續） 

個案名稱 使用資料 
初 始 時 間

（UTC） 

積分 

時間 

（hr） 

參數化設定 

（雲微物理+積雲） 

最細網格 

解析度 

（km） 

模式版本 
Ensemble run 

參數化設定 

Ensemble run 

初始時間 

（UTC） 

2000Bilis GFS 2000082000 96 WSM6+Grell 5 WRF_v3.0 

WSM5+KF 
2000082012 

2000082100 
WSM6+KF 

WSM5+Grell 

2001Toraji EC_adv 2001072812 96 WSM5+KF 6 WRF_v3.1.1

WSM6+KF 
2001072900 、

2001072800 
WSM5+Grell 

WSM6+Grell 

2005Haitang EC_adv 2005071600 96 WSM6+BM 5 WRF_v3.1.1

WSM6+KF 
2005071612 、

2005071700 
WSM6+Grell 

WSM5+BM 

2005Talim GFS 2005083000 96 WSM6+BM 5 WRF_v3.0 

WSM6+KF 
2005083012 、

2005082912 
WSM6+Grell 

WSM5+BM 

2005Longwang GFS 2005093000 96 WSM6+KF 5 WRF_v3.0 

WSM6+Grell 
2005093012 、

2005092912 
WSM5+BM 

WSM6+BM 
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表 4-1  控制組與系集模擬組模擬設定列表（續） 

個案名稱 使用資料 
初 始 時 間

（UTC） 

積分 

時間 

（hr） 

參數化設定 

（雲微物理+積雲） 

最細網格 

解析度 

（km） 

模式版本 
Ensemble run 

參數化設定 

Ensemble run 

初始時間 

（UTC） 

2006Bilis EC_adv 2006071112 96 WSM5+KF 5 WRF_v2.2 

WSM6+KF 
2006071200 、

2006071100 
WSM6+Grell 

WSM5+BM 

2006Kaemi GFS 2006072300 96 WSM6+KF 5 WRF_v3.0 

WSM5+Grell 
2006072312 、

2006072212 
WSM5+BM 

WSM6+BM 

2007Wutip EC_adv 2007080712 96 WSM5+Grell 5 WRF_v3.1.1

WSM6+KF 
2008080800 、

2008080700 
WSM6+Grell 

WSM5+BM 

2007Sepat GFS 2007081600 96 WSM5+KF 6 WRF_v3.0 

WSM6+KF 
2007081612 、

2007071512 
WSM5+Grell 

WSM6+Grell 

2007Krosa GFS 2007100400 96 WSM5+Grell 6 WRF_v3.0 

WSM6+KF 
2007100412、 

2007100312 
WSM5+Grell 

WSM5+BM 
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表 4-1  控制組與系集模擬組模擬設定列表（續） 

個案名稱 使用資料 
初 始 時 間

（UTC） 

積分 

時間 

（hr） 

參數化設定 

（雲微物理+積雲） 

最細網格 

解析度 

（km） 

模式版本 
Ensemble run 

參數化設定 

Ensemble run 

初始時間 

（UTC） 

2008Kalmaegi EC_adv 2008071612 96 WSM5+BM 6 WRF_v3.1.1

WSM6+KF 
2008071700 、

2008071600 
WSM5+Grell 

WSM6+BM 

2008Fungwong GFS 2008072600 96 WSM5+KF 5 WRF_v3.0 

WSM6+Grell 
2008072512 、

2008072612 
WSM5+BM 

WSM6+BM 

2008Sinlaku EC_adv 2008091112 96 WSM6+Grell 6 WRF_v3.1.1

WSM5+KF 
2008091200 、

2008091100 
WSM5+Grell 

WSM5+BM 

2008Jangmi EC_adv 2008092712 72 WSM5+KF 6 WRF_v3.1.1

WSM6+KF 
2008092700 、

2008092612 
WSM5+Grell 

WSM6+Grell 

2009Morakot GFS 2009080600 96 Warm rain+KF 5 MM5_v3 

 
2009080612 、

2009080700 
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表 4-2  列聯表。 
Forecast 

 
Observation 

＜門檻值 ≧門檻值 

＜門檻值 
Correct Rejection 

〈a〉 
False Alarm 

〈c〉 

≧門檻值 
Miss 
〈b〉 

Hit 
〈d〉 
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表 4-3  利用列聯表，針對相依個案，計算各別測站在不同門檻值之預報降水得分。 

門檻值 

（mm） 

BS POD FAR TS ETS 

氣候模式 
動力統計

模式 氣候模式
動力統計

模式 氣候模式
動力統計

模式 氣候模式
動力統計

模式 氣候模式
動力統計 
模式 

100 0.96 1.23 0.78 0.96 0.19 0.22 0.66 0.75 0.31 0.29 
260 0.46 1.04 0.4 0.71 0.13 0.32 0.38 0.53 0.3 0.37 
400 0.24 0.84 0.21 0.57 0.15 0.32 0.2 0.45 0.18 0.37 
700 0.08 0.6 0.08 0.4 0 0.34 0.08 0.33 0.08 0.31 

 

 

表 4-4  針對相依個案，測站整體之各項統計參數校驗結果。 
 平均降雨率 最大降雨率 平均絕對誤差 均方根誤差 相關係數 
 模式 觀測 模式 觀測    

氣候模式 144.9 

195.7 

851.7 

1987 

92.7 139.7 0.79 
動力統計模式

（不考慮 2007~2009

年颱風個案） 
218.2 1214.6 105 150.8 0.66 

動力統計模式 246.2 242.7 1421.8 2850 117.9 188.8 0.7 
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表 4-5  利用列聯表，針對獨立個案，計算各別測站在不同門檻值之預報降水得分。 

門檻值 

（mm） 

BS POD FAR TS ETS 

氣候模式 
動力統計

模式 氣候模式
動力統計

模式 氣候模式
動力統計

模式 氣候模式
動力統計

模式 氣候模式
動力統計 
模式 

100 1.15 1.86 0.67 0.95 0.42 0.49 0.45 0.5 0.2 0.18 
260 0.64 2.14 0.28 0.54 0.56 0.75 0.21 0.21 0.16 0.12 
400 0.36 2.22 0.15 0.45 0.60 0.8 0.12 0.16 0.10 0.13 

 
 
表 4-6  針對獨立個案，測站整體之各項統計參數校驗結果。 

 平均降雨率 最大降雨率 平均絕對誤差 均方根誤差 相關係數 
 模式 觀測 模式 觀測    

氣候模式 118.8 
118.5 

610.7 
750 

85.9 124.5 0.4 
動力統計模式 212.6 1127.2 128.5 185.2 0.41 
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圖 1- 1  Chang et al.(1993)利用 1971-1990共 20年之 22個地面測站資

料，分析颱風侵台期間台灣地區之降雨分佈狀況。 
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圖 1- 2  TV 實驗組路徑比較圖。藍色表 TV-50、紅色表 TV-60、綠

色表 TV-70、黑色表 CWB 路徑。 

 

圖 1- 3  TV 實驗組強度變化比較圖。藍色表 TV-50、紅色表 TV-60、

綠色表 TV-70、黑色表 CWB 路徑、桃紅表 JTWC Best Track。 
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圖 1- 4  TR 實驗組路徑比較圖。藍色表 TR-60、紅色表 TR-70、綠色

表 TR-80、黑色表 CWB 路徑。 

 

 

圖 1- 5  TR 實驗組強度變化比較圖。藍色表 TR-60、紅色表 TR-70、

綠色表 TR-80、黑色表 CWB 路徑、桃紅表 JTWC Best Track。 
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圖 1- 6  TA 實驗組路徑比較圖。藍色表 TA-65、紅色表 TA-75、綠

色表 TA-85、黑色表 CWB 路徑。 
 

圖 1- 7  TA 實驗組強度變化比較圖。藍色表 TA-65、紅色表 TA-75、

綠色表 TA-85、黑色表 CWB 路徑、桃紅色表 JTWC Best Track。 
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（a） （b） 

（c）  

圖 1- 8  TA 組實驗，積分 18 小時之地面氣壓圖。（a）表 TA-65、

（b）表 TA-75、（c）表 TA-85。 
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圖 1- 9  積雲參數化過程示意圖（摘自 Dudhia et. al., 2002）。 

 

 

圖 1-10  TC 實驗組路徑比較圖。紅色表 TC-BM、綠色表 TC-AK、

橙色表 TC-KF、黃色表 TC-GR、藍色表 TC-KF2、黑色表 CWB

路徑。 
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（a） 

 

（b） 

 
（c） 

 

（d） 

 
（e） 

 

 

圖 1-11  TC 組實驗，積分 18 小時之雷達回波圖。（a）TC-BM、（b）

TC-AK、（c）TC-KF、（d）TC-GR、（e）TC- KF2。 
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圖 1-12  TC 組實驗，積分 18 小時之切向風場剖面圖。（a）TC-BM、

（b）TC-AK、（c）TC-KF、（d）TC-GR、（e）TC- KF2。 
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圖1-13  TC實驗組切向風場比較圖。紅色表TC-BM、綠色表TC-AK、

橙色表 TC-KF、黃色表 TC-GR、藍色表 TC-KF2、黑色表 CWB

路徑、桃紅色表 JTWC Best Track。 

 

圖1-14  TC實驗組強度變化比較圖。紅色表TC-BM、綠色表TC-AK、

橙色表 TC-KF、黃色表 TC-GR、藍色表 TC-KF2、黑色表 CWB

路徑、桃紅色表 JTWC Best Track。 
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圖 3- 2  1996 年賀伯颱風，其中實線為氣象局定位資料，虛線為控制

組模擬之路徑，「00」為觀測之位置，「12」為模擬之位置。 
 
(a) 

 

(b) 

 

圖 3- 3  1996 年賀伯颱風，陸上颱風警報期間全台降雨分布圖，（a）

為實際觀測，（b）為模擬結果。 
  



 

圖

 
(a) 

圖

3- 4  200

制組模擬

3- 5  200

為實際觀

07 年柯羅

擬之路徑

07 年柯羅

觀測，（

羅莎颱風，

徑，「00」

羅莎颱風，陸

b）為模擬

88 

其中實線

為觀測之

 

(b)

陸上颱風

擬結果。

線為氣象局

之位置，「

風警報期間

 
局定位資料

「12」為模

間全台降雨

 
料，虛線為

模擬之位置

雨分布圖，

 

為控

置。 

 

（a）



89 
 

 

圖 3- 6  2008 年卡玫基颱風，其中實線為氣象局定位資料，虛線為控

制組模擬之路徑，「00」為觀測之位置，「12」為模擬之位置。 
 
(a) 

 

(b) 

  

圖 3- 7  2008 年卡玫基颱風，陸上颱風警報期間全台降雨分布圖，（a）

為實際觀測，（b）為模擬結果。 
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圖 3- 8  2008 年辛樂克颱風，其中實線為氣象局定位資料，虛線為控

制組模擬之路徑，「00」為觀測之位置，「12」為模擬之位置。 
 
(a) 

 

(b) 

  

圖 3-9  2008 年辛樂克颱風，陸上颱風警報期間全台降雨分布圖，（a）

為實際觀測，（b）為模擬結果。 
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圖 3-10  2008 年薔蜜颱風，其中實線為氣象局定位資料，虛線為控

制組模擬之路徑，「00」為觀測之位置，「12」為模擬之位置。 
 
(a) 

 

(b) 

 

圖 3-11  2008 年薔蜜颱風，陸上颱風警報期間全台降雨分布圖，（a）

為實際觀測，（b）為模擬結果。 
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圖 3- 12  2009 年莫拉克颱風，其中實線為氣象局定位資料，虛線為

控制組模擬之路徑，「00」為觀測之位置，「12」為模擬之位置。 
 
(a) 

 

(b) 

 

圖 3- 13  2009 年莫拉克颱風，陸上颱風警報期間全台降雨分布圖，

（a）為實際觀測，（b）為模擬結果。 
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圖 3-16  2001 年桃芝颱風，其中實線為氣象局定位資料，虛線為控

制組模擬之路徑，「00」為觀測之位置，「12」為模擬之位置。 

 
(a) 

 

(b) 

 

圖 3-17  2001 年桃芝颱風，陸上颱風警報期間全台降雨分布圖，（a）

為實際觀測，（b）為模擬結果。 
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(a) 

 

(b) 

 

圖 4-1  利用(a)氣候模式及(b)動力統計模式，對相依個案，所有測站

之總累積雨量的預估值（縱軸）相對於觀測值（橫軸）之分佈。 
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(a) 

 

(b) 

 

圖 4-3  利用(a)氣候模式及(b)動力統計模式，對獨立個案，所有測站

之總累積雨量的預估值（縱軸）相對於觀測值（橫軸）之分佈。 
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 (a) 

(b) (c) 

圖 4-5  1991 年愛麗（Ellie）颱風於陸上颱風警報發布期間之累積雨

量分布圖，（a）觀測值、（b）氣候模式及（c）動力統計模式

之預估值。 
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(a) 

(b) (c) 

圖 4-6  1992 年歐馬（Omar）颱風於陸上颱風警報發布期間之累積雨

量分布圖，（a）觀測值、（b）氣候模式及（c）動力統計模式

之預估值。 
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(a) 

(b) (c) 

圖 4-7  1992 年寶莉（Polly）颱風於陸上颱風警報發布期間之累積雨

量分布圖，（a）觀測值、（b）氣候模式及（c）動力統計模式

之預估值。 
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(a) 

(b) (c) 

圖 4-8  1994 年提姆（Tim）颱風於陸上颱風警報發布期間之累積雨

量分布圖，（a）觀測值、（b）氣候模式及（c）動力統計模式

之預估值。 

 
  



106 
 

(a) 

(b) (c) 

圖 4-9  1994 年凱特琳（Caitlin）颱風於陸上颱風警報發布期間之累

積雨量分布圖，（a）觀測值、（b）氣候模式及（c）動力統計

模式之預估值。 
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(a) 

(b) (c) 

圖 4-10  1994 年葛拉絲（Gladys）颱風於陸上颱風警報發布期間之累

積雨量分布圖，（a）觀測值、（b）氣候模式及（c）動力統計

模式之預估值。 
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附件一 

表附 1-1   所有模擬個案在模擬時間內之平均路徑誤差 
年分 颱風名稱 路徑分類 平均路徑誤差（公里）

1990 楊希（Yancy） 2 110.3 
1990 黛特（Dot） 3 115.2 
1996 賀伯（Herb） 2 100.2 
1997 安珀（Amber） 3 45.3 
1998 奧托（Otto） 3 79.9 
2000 碧利斯（Bilis） 3 95.8 
2001 桃芝（Toraji） 3 123.8 
2005 海棠（Haitang） 3 90.4 
2005 泰利（Talim） 3 98.7 
2005 龍王（Longwang） 3 48.7 
2006 碧利斯（Bilis） 2 143.7 
2006 凱米（Kaemi） 3 82.7 
2007 梧提（Wutip） 3 117.8 
2007 聖帕（Sepat） 3 58.1 
2007 柯羅莎（Krosa） 2 75.4 
2008 卡玫基（Kalmaegi） 2 45.8 
2008 鳳凰（Fungwong） 3 53.9 
2008 辛樂克（Sinlaku） 2 72.0 
2008 薔蜜（Jangmi） 2 128.9 
2009 莫拉克（Morakot） 2 74.5 
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圖附 1-1  1990 年楊希颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
 

 

圖附 1-2  1990 年黛特颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
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圖附 1-3  1996 年賀伯颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
 

 

圖附 1-4  1997 年安珀颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
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圖附 1-5  1998 年奧托颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
 

 

圖附 1-6  2000 年碧利斯颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
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圖附 1-7  2001 年桃芝颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
 

 

圖附 1-8  2005 年海棠颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
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圖附 1-9  2005 年泰利颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
 

 

圖附 1-10  2005 年龍王颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
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圖附 1-11  2006 年碧利斯颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
 

 

圖附 1-12  2006 年凱米颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
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圖附 1-13  2007 年梧提颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
 

 

圖附 1-14  2007 年聖帕颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
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圖附 1-15  2007 年柯羅莎颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
 

 

圖附 1-16  2008 年卡玫基颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
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圖附 1-17  2008 年鳳凰颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
 

 

圖附 1-18  2008 年辛樂克颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
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圖附 1-19  2008 年薔蜜颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
 

 

圖附 1-20  2009 年莫拉克颱風路徑誤差隨時間變化圖。 
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圖附 1-21  1990 年楊希颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-22  1990 年黛特颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-23  1996 年賀伯颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-24  1997 年安珀颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-25  1998 年奧托颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-26  2000 年碧利斯颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位

資料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成

員模擬路徑。 
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圖附 1-27  2001 年桃芝颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-28  2005 年海棠颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-29  2005 年泰利颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-30  2005 年龍王颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-31  2006 年碧利斯颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位

資料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成

員模擬路徑。 
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圖附 1-32  2006 年凱米颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-33  2007 年梧提颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-34  2007 年聖帕颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-35  2007 年柯羅沙颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位

資料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成

員模擬路徑。 
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圖附 1-36  2008 年卡玫基颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位

資料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成

員模擬路徑。 
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圖附 1-37  2008 年鳳凰颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-38  2008 年辛樂克颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位

資料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成

員模擬路徑。 
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圖附 1-39  2008 年薔蜜颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位資

料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成員

模擬路徑。 
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圖附 1-40  2009 年莫拉克颱風路徑圖，其中藍色實線為氣象局定位

資料，紅色實線為控制組模擬路徑，灰黑色實線為 11 組系集成

員模擬路徑。 
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附件二 

颱風降雨整合預報技術之發展 - 第一次工作會議 

時    間：2009 年 6 月 1 日（星期一）下午 02:00 

地    點：台灣大學大氣科學系二樓會議室 

主 持 人：李清勝教授 

出席人員：簡任技正-呂國臣、課長-陳怡良、副研究員-蔡孝忠、研究助理-黃麗

蓉、博士生-陳嬿竹、碩士生-陳柏孚、研究助理-黃奕霖 

                                                     紀    錄；黃奕霖 

壹、報告事項 

一、計畫進度 

二、控制組檢核標準及雨量校驗方法 

三、模擬結果初步分析 

四、未來工作 

貳、討論決議事項 

一、雨量校驗方法-觀測雨量： 

為避免單一雨量極值可能造成誤差，改以觀測最大降雨發生地區，前三

大雨量站的平均值當作觀測雨量最大值。 

考量到早年的雨量站數量的不足，易造成在雨量峰值區域之雨量站數過

少。因此，將採用半徑 20 公里（雨量站有效影響範圍）內之雨量站平

均，或利用周圍測站距中心距離之權重分配。 

二、雨量校驗方法-模擬雨量： 

以最大模擬雨量發生地區之前三大降雨網格點及其周圍 10 公里以內網

格點之平均為模擬之最大雨量。 

三、網格解析度： 

由於目前使用第三層網格解析度-5 公里，所得之模擬雨量有高估之情

形。因此試著採用-第三層網格解析度 6公里（radt = 54,18, 6），所

得之雨量分佈及量值與實際較為相近。待期中報告評估後，考慮將所有

個案解析度更改為第三層網格解析度 6公里。 

四、侵台時段之定義： 

模擬之颱風個案中心，進出中央氣象局發佈該颱風個案之陸上颱風警報

範圍之時段，做為該個案之侵台時段。 

五、資料保存： 

將模式模擬個案之各參數設定及記錄保存留予氣象局作為備考。另外，

備份模式輸出之第三層網格資料及分析結果予氣象局研究員供研究使

用。 

參、散會 
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時    間：2009 年 10 月 26 日（星期一）下午 01:30 

地    點：台灣大學大氣科學系二樓會議室 

主 持 人：李清勝教授 

出席人員：中央氣象局：簡任技正-呂國臣、課長-陳怡良、副研究員-蔡孝忠 

颱風實驗室：研究助理-黃麗蓉、博士生-陳嬿竹、研究助理-黃奕霖 

                                                     紀    錄：黃奕霖 

壹、報告事項 

一、計畫進度 

二、控制組模擬結果與系集成員之選擇 

三、動力統計預報指引系統之初步建立 

四、未來工作 

 

貳、討論決議事項 

一、統計資料解析度： 

統計法解析度為 0.05∘，會有許多網格缺乏個案資料，使動力統計模

式嚴重低估降雨結果。建議可調低網格解析度（如調整為 0.1∘）以增

加網格之個案數，使統計模式之結果較接近實際。 

二、系集成員選取： 

1. 使用控制組之參數化，選取前後各 12 小時為模式初始時間。 

2. 除控制組外，使用數種降雨預報準確度較高的參數化組合，選取該

時間及前後各 12 小時為模式初始時間。 

三、資料提供： 

提供控制組設定及其降雨預報結果之明細，同時統一各設定之代號。備

份模式輸出之三層網格資料及分析結果予氣象局研究員供研究使用。 

 

参、散會 
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