
113 年交通年鑑 

 

 1 

第十二篇 氣象 

第三章 測報業務 

第三節 數值預報 

氣象署數值天氣預報發展主要區分為全球與區域模式系統 2 大類，模式預報

產品輸出的應用範圍包含月季預報、1 至 4 週以內天氣與颱風路徑預報及極短期

雨量預報。氣象署數值預報系統於 113 年應用現況如下表。茲就全球與區域模式

系統之發展說明如下： 

中央氣象局全球和區域數值預報系統 113 年應用現況 

模式系統 模 式 特 色 預報長度 預報頻率 用  途 

短期氣候

預報系統 

⚫ 海氣耦合模式 

⚫ 大氣模式：全球模式水平解

析度約 60 公里，垂直 60

層；區域模式水平解析度約

12 公里，垂直 42 層 

⚫ 海洋模式：水平解析度約為

60 公里，垂直 40 層 

2,5,8,11 月

預報 12 個

月，其他

月份預報

9 個月 

每天 1 次

預報 
季節預報指引 

全球天氣

決定性預

報系統 

⚫ 有限體積法立方體球面網

格（FV3），解析度約 25 公

里，64 層 

⚫ 使用混合四維系集-變分資

料同化系統 

16 天 每日 4 次 
2 週天氣預報指

引 

全球天氣

系集預報

系統 

⚫ 波譜模式，全球模式水平解

析度約 28 公里，垂直 72

層；區域模式水平解析度約

5 公里，垂直 72 層 

⚫ 初始擾動場使用全球天氣

決定性預報(GFS_FV3)系集

資料同化系統資料 

45 天 

每日 2 次 

00Z 每次

提供 32 組

預報 

12Z 每次

提供 10 組

預報(颱風

季增加 22

組的 7 天

預報) 

第 3至 4週展期預

報指引 

WRF 區域

天氣預報

系統 

⚫ 15/3 公里之二層巢狀網格 

⚫ 使用混合式三維變分-系集

資料同化，並搭配分段式同

化循環(partial cycling) 

126 小時 每日 4 次 

颱風路徑預報指

引、臺灣地區雨

量預報指引、鄉

鎮預報指引 
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WRF 區域

系集預報

系統 

⚫ 15/3 公里之三層巢狀網格 

⚫ 使用初始擾動、邊界擾動和

不同物理參數法組合進行

系集預報 

120 小時 

每日 4 次

每次 20 組

預報 

機率預報、系集颱

風定量降水/風速

預報、系集機率擬

合定量降水預報

產品 

WRF 雷達

資料同化

及預報系

統 

⚫ 2 公里解析度之三維變分

和系集雷達資料同化系

統，直接同化雷達觀測變

數，驅動逐時更新之未來

13 小時定量降水預報產品 

13 小時 每日 24 次 

0-12 小時定量降

水預報、逐時之雷

達回波預報 

1 公里解

析度區域

天氣預報

系統 

⚫ 1 公里之單層網格 

⚫ 模式初始場及側邊界條件

由 WRF 區域天氣預報系統

之 3 公里網格降尺度所得 

48 小時 每日 4 次 

臺灣地區雨量預

報指引、鄉鎮預報

指引 

 

一、短期氣候預報系統 

氣象署短期氣候預報系統(簡稱 CWACFS)主要透過該署全球波譜模式與美

國地球物理流體動力學實驗室(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, GFDL)發展

的第 5 版模組化海洋模式(The Modular Ocean Model version 5, MOM5)及海冰模擬

器(Sea Ice Simulator, SIS)進行耦合，提供 9 至 12 個月季節預報(2, 5, 8, 11 月提供

12 個月，其他月份提供 9 個月)，目前全球模式水平解析度為 60 公里、垂直 60

層；區域模式 12 公里、垂直 42 層，該系統每日提供一組預報，並於每月取出 30

組預報組成不同初始條件的成員。氣象署第 1 代海氣耦合模式於 106 年上線作業

至今，提供相關的預報產品供氣象署短期氣候預報使用，並自 109 年起也提供亞

太經合會氣候中心(Asia-Pacific Economic Cooperation Climate Center, APCC)及美國

主導的次季節預報實驗(The Subseasonal Experiment, SubX)使用，而現階段所使用

的第 2 代海氣耦合模式已於 112 年上線作業，該版增加了海氣冰的耦合過程，完

善地球系統架構，藉此改善季節預報表現，除了持續供應下游相關單位預報資訊

外，亦將會持續參與國際交流合作，提升氣象署國際能見度。 

二、展期系集預報模式 

氣象署展期天氣系集預報系統(簡稱 CWAGEPS)主要透過該署全球波譜模式

與一維海洋邊界層模式(Snow-Ice-Thermocline, SIT)進行耦合，提供 45 天次季節預

報，目前 CWAGEPS 全球模式水平解析度 28 公里、垂直 72 層；區域模式水平解

析度 5 公里、垂直 72 層，每日提供 2 次預報，其中 00UTC 與 12UTC 分別提供

32 組與 10 組系集預報成員，預報長度為 45 天；颱風季時，於 12UTC 額外增加

22 組系集成員，預報長度為 7 天。氣象署第 1 代 CWAGEPS 於 106 年上線至今，

全球大氣模式已經過相當多的變革更新，目前第 2 代 CWAGEPS 已於 112 年上線

作業，該版加強了部分的海氣耦合過程，藉此改善熱帶地區次季節大尺度預報表
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現，同時嵌套區域模式作為動力降尺度系統，相關預報資訊除提供展期天氣預報

使用外，同時亦提供跨域應用服務使用。 

三、全球模式 

在全球天氣預報模式方面，採用有限體積法立方體球面網格（FV3），水平

解析度約 25 公里，垂直 64 層，每日執行 4 次，提供 16 天的天氣預報。氣象署

自 108 年起開始引進美國國家環境預測中心（NCEP）的有限體積法立方體球面

網格全球模式（FV3GFS），致力進行本土化移植與發展，並加入此國際先進系統

的社群開發。氣象署第 1 版基於美國 FV3GFS 的全球天氣預報系統於 112 年 9

月正式上線作業，定名為 Taiwan Global Forecast System（TGFS），使用的資料同

化方法為混合四維系集-變分資料同化（hybrid 4DEnVar），循環週期為 6 小時，其

系集資料同化子系統之系集成員數量為 32 個，同化的觀測資料包含傳統觀測、

衛星輻射觀測及福爾摩沙衛星 7 號等衛星掩星觀測。與美國 FV3GFS 的基礎版本

相比，氣象署 TGFS 在模式積雲參數化、地表物理過程、掩星資料同化技術等有

自行開發與改進，提升全球預報準確度。為改善 TGFS 臺灣區域巢狀網格之預報，

113 年完成優化臺灣區域網格之物理參數法，有效增進陸地區對流降水預報表

現，並於 5 月上線作業。 

四、區域模式 

氣象署區域數值天氣預報的應用範圍包含 5 天以內天氣與颱風路徑預報及

極短期雨量預報(參見 34 頁氣象署全球和區域數值預報系統 113 年應用現況表)。

區域模式系統於 97 年建立了以國際性社群模式 WRF(Weather Research and 

Forecasting)為主的區域作業系統，並透由包含與美國大氣科學大學聯盟(UCAR)

之合作等，不斷精進氣象署 WRF 系統的預報效能，包含對颱風初始化方案的改

進與使用混合式變分/系集資料同化，並搭配分析場擬合技術(Analysis Blending 

Scheme)，以及對積雲對流、邊界層、輻射和地面層參數法的改善等。112 年完成

1 公里解析度區域模式發展，並於 112 年 12 月正式上線作業，113 年持續優化 1

公里解析度區域決定性預報系統，調整 Noah 土壤模式物理過程，並使用適合複

雜地形設計之擴散方案，改善地面溫度誤差 4.8%及地面溼度誤差 6%。持續提升

氣象署颱風模式之颱風預報能力，透過使用美國國家環境預報中心（NCEP）及

歐洲中期天氣預報中心（ ECMWF ）全球模式資料之算術平均（ hybrid 

NCEP+ECMWF）產製模式初始場及側邊界條件，並使用 ECMWF 模式資料更新

模式海溫，針對 2021 年至 2023 年共 21 個颱風（255 個案）實驗結果顯示，可提

升颱風路徑預報 6%，並有效改善慢速颱風之過強預報誤差達 15 hPa。此外，針

對 113 年全年西北太平洋發生之颱風個案進行路徑預報校驗分析，氣象署 3 公里

解析度颱風數值預報系統(TWRF)之(24/48/72/96/120)小時颱風路徑預報誤差為

(61/82/142/243/258)公里，與歐洲中期天氣預報中心全球模式（55/91/144/208/315

公里）、美國 NCEP 全球模式（68/109/172/209/228 公里)之預報能力相比，TWRF

與 ECMWF 在前 3 天相近且優於 NCEP，而在 96 小時之後誤差稍大(惟個案數較

少，參考性較低，如 120 小時僅有 21 個案)。此外，為有效強化對短延時、強降
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水事件的定量降水預報能力，氣象署發展以三維變分為基礎之雷達資料同化系

統，可提供每小時更新、2 公里解析度之定量降水預報產品。106 年更進一步發

展系集雷達資料同化技術，於 106 年 12 月正式上線作業，並於 108 年新增地面

觀測資料和 C 波段防災降雨雷達資料之使用，藉以改善模式分析場，進而提高

模式預報效能，並延長預報長度由原 12 小時增加至 13 小時。113 年持續優化混

合式三維系集變分資料同化（Hybrid 3DEnVar），並配合區域模式（WRF）作業

版本升級、及雷達資料同化與前處理模組更新，有效改善降水預報表現；此外，

雷達系集資料同化系統（LETKF）新增同化先進雙偏極化雷達之差異相位差

（KDP）觀測資料，搭配系集膨脹策略更新增強同化效能，可提升 0-6 小時之定

量降水預報表現。另，為充分掌握預報的不確定性，建立每日可產生 80 組 3 公

里解析度的 WRF 系集預報系統，並於 106 年 9 月正式上線作業，同時修正系集

颱風定量降水預報產品偏低的系統性偏差，提供下游使用者不同的降水情境分

析，以支援防災決策的風險管理。112 年區域系集預報系統強化初始場擾動，介

接美國國家大氣環境研究中心之全球系集預報系統資料，結合氣象署系集卡爾曼

濾波（EAKF）資料同化系統，產生新的擾動初始場。並且配合區域模式（WRF）

作業版本升級，於 112 年 9 月完成 WRF 系集預報系統更新作業，能有效改善預

報誤差。113 年 4 月區域系集預報系統增加預報時間，由 108 小時延長至 120 小

時，以提供更長時間的預報資訊。 


