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前言



 

台灣位於熱帶氣旋活耀的西北太平洋地區，當侵台颱風接近

 台灣時，移動路徑與環流因複雜地形產生很大的變化，使得

 台灣地區對颱風的風雨與路徑預報更為困難。



 

Xiao et al.（2004）利用 MM5 3DVAR 對2002年露莎颱風

 （RUSA）進行研究，在颱風路徑的修正上，同化雷達徑向

 風比同化回波結果好；此外，只同化雷達徑向風的初始場修

 正效果及短時間的降雨預報都比只同化回波資料有較佳的結

 果。



 

Lin et al.（2011）對2004年艾利颱風（AERE）以 MM5 
3DVAR 同化都卜勒雷達徑向風資料，成功改善颱風強度及

 環流結構，並修正颱風強度誤差約 25 %。



研究動機



 

在天氣系統的數值模擬過程中，模式的預報能力常受限於

 初始場的準確性，全球模式提供的初始場解析度不夠高，

 對中小尺度天氣系統無法完整反應出真實大氣的狀態。



 

雷達具有高時、空解析度，在台灣完整的雷達網下，對模

 擬有很好的改善空間，尤其對海上移入台灣的天氣系統或

 侵台颱風，能在系統尚未到達台灣之前，利用同化雷達資

 料來修正模式初始場，改善模式預報的準確性。

08/28 00UTC08/28 00UTC

黑：best track
橘：CTRL



 

本研究希望藉由同化高解析度雷達徑向風

 資料以改善模式初始場，增加颱風路徑、

 結構和降水的準確度。



個案介紹



 

南瑪都颱風南瑪都颱風 於8月29日4時20分（8/28 20~21UTC）由臺東縣大武附

 近登陸，13時（8/29 05UTC）左右在臺南附近出海，緩慢向西北移

 動，31日8時（8/31 00UTC）於臺灣海峽減弱為熱帶性低氣壓。

簡報者
簡報註解
路徑圖上所標示的時間為世界標準時(UTC)，每個標示點間隔為6小時，換算成台灣時間需加8小時
29 日4時20分 08/28 20Z
       13時        08/29 05Z



模式設定

WRFWRF


 

使用版本 : WRF V3.2.1


 

初始時間 : 2011/08/28 00 UTC


 

模擬時間：30 hr


 

資料來源：NCEP-FNL（1°×1°）



 

Domain1，網格間距15km，水平網格數301x253
Domain2，網格間距 5km，水平網格數241x241



 

垂直分層：35層（從地面到 50hPa）



 

微物理參數化：WSM 5-class scheme
長波/短波輻射參數化：rrtmg scheme
邊界層參數化：YSU scheme 
積雲參數化：Kain-Fritsch (new Eta) scheme
地表參數化：Unified Noah land-surface model

簡報者
簡報註解
本研究使用 WRF（V3.2.1）和 3DVAR 同化系統（WRFDA V3.2.1）進行模擬，初始場以及邊界場使用 NCEP-FNL 資料，網格解析度為 1˚× 1˚，時間間隔為六小時一筆。模式採用兩層巢狀網格 ，two way nesting 的方法，水平網格間距 domain 1 為 15 公里，domain 2 為5 公里，水平網格數 domain 1 為 301x253，domain 2 為 241x241，垂直分層為 35 層。



模式設定

3DVAR3DVAR


 

使用版本 : WRFDA V3.2.1



 

同化時間 : 2011/08/28
06、09、12、15、18 UTC



 

First guess： WRF output



 

觀測資料：雷達徑向風



 

Radar – 墾丁雷達站



 

Domain & 參數化設定和 WRF 相同



 

背景場誤差： CV3 （NCEP）



 

水平影響半徑（influence factor of horizontal scale）

設為 R1=0.06 及 R2=0.12。

簡報者
簡報註解
3DVAR 的背景場誤差採用與氣象局相同的設定，為NCEP全球模式所計算出的統計值（CV3），在本研究中嘗試改變其水平影響半徑（influence factor of horizontal scale），將 CV3 的影響半徑設為R1=0.06及R2=0.12。
墾丁雷達是氣象局所屬的四顆雷達中，在南瑪都颱風登陸前可以最完整觀測颱風環流結構。



單點測試



 

簡化都卜勒雷達徑向風計算式：

r=雷達與點的直線距離



 

同化虛擬徑向風= 背景徑向風 + 2
 

m/s



 

墾丁雷達向南 0.5°

花蓮雷達向東 0.5°

七股雷達向西 0.5°

五分山雷達向北 0.5°



 

同化水平影響半徑：Ｒ＝ 0.06，0.12

r
zw

r
yv

r
xuVr 

簡報者
簡報註解
雷達位於原點，對於空中的某一點（x , y , z）所觀測到的徑向風， r 是雷達與此點的直線距離u、v、w：模式三維風場
以 domain2 在700 hPa 高度　((VT ：終端落速（m/s）))
→以人造徑向風資料點做同化影響測試。
測試實驗使用兩種水平影響半徑（R1=0.06，R2=0.12）和兩層巢狀網格，網格間距為 15 和 5 公里，使用 2011年08月28日0600UTC 分析場作為模式背景場，同化實驗分別對這兩個 domain 進行單點徑向風資料同化分析。





單點測試

墾丁

Vr 27.558

New Vr 29.15

Vr diff. 1.592

Wind diff. 1.30853

R=0.12R=0.06

簡報者
簡報註解
當同化影響半徑設為 0.06 時，四個點的虛擬徑向風值分別為27.558、-14.55、17.439和7.6548 m/s；將這四個值當作觀測背景場加進 3DVAR 中，圖中箭號表示同化後的徑向風差異值，分別為+1.592（29.15）、+1.96（-12.59）、+2.189（19.26）和+1.9105（9.5653）m/s；而圖中色階表示經由模式轉換計算出的水平風差異，分別為+1.30853、-1.55876、+2.06116和+0.914076 m/s。其中，花蓮雷達站向東 0.5° 的人造觀測點徑向風為負值（吹向雷達），加 2m/s 後會使徑向風減弱，因此水平風差異變成負值。若影響半徑為 0.12，徑向風和計算出的水平風差異值與影響半徑 0.06 接近，不同之處在於影響範圍的大小



實驗設計

da 
1

da 
2

CTR 
L

da 
3

da 
4

da 
5

30 hr

24 hr

21 hr

18 hr

15 hr

12 hr

08/28  00Z 06Z    09Z    12Z 15Z    18Z 08/29  06Z

簡報者
簡報註解
DVAR 程序中，需要模式背景場、觀測資料以及背景場誤差，才能開始資料同化步驟。本研究選取 2011年8月南瑪都颱風個案，分析時間為 2011年08月28日0000UTC 至2011年08月29日0600UTC
除了不同同化次數（da1~da5）外，也以不同影響半徑（R1=0.06 和 R2=0.12），探討不同同化次數和調整其水平影響半徑對數值模擬的影響。
共分為六組實驗；CTRL run 的初始時間為 2011年8月28日0000 UTC，使用 NCEP-FNL 資料做為模式背景場，此組實驗未做資料同化而進行 30 小時的數值模擬。da1初始時間同樣為28日0000 UTC，並以 CTRL run 模擬六小時後的分析場作為同化的背景場，於0600UTC 進行第一次資料同化，進行 24 小時的數值模擬



 同化次數：CTRL  vs.  da1 ~ da5


 
影響半徑：R1 = 0.06 

R2 = 0.12

 颱風結構、颱風路徑、累積雨量&驗證

模擬結果討論

簡報者
簡報註解
因每一組實驗的水平影響半徑、初始時間和同化循環次數皆不相同，所以將兩組影響半徑實驗（R1=0.06，R2=0.12）與未經雷達資料同化實驗（CTRL run）以及不同同化循環次數實驗（da1-da5）比較，分析各組實驗在颱風結構（最大雷達回波和海平面氣壓）、移動路徑和六小時累積雨量上的模擬結果。



雷達回波
 

08/28 09Z

CWB

da1 R1

CTRL

da1 R2

雨帶偏強且較為對稱

東北方雨帶減弱 東北方雨帶減弱

簡報者
簡報註解
最大雷達回波都以同化完後三小時的模擬結果做比對，圖4.1為第一次資料同化（8月28日0600UTC）後模擬三小時，即 8月28日0900UTC 的氣象局最大回波合成圖和模擬出的最大回波圖。CTRL run 模擬出的雨帶偏強且較為對稱，而同化一次效果雖然沒有非常顯著，但 R1 與 R2 皆在颱風眼東北方有因為同化減弱大範圍的雨帶結構。




雷達回波
 

08/28 12Z

CWB

da2 R1

CTRL

da2 R2

雨帶太強且結構紮實，

 
颱風眼位置也偏離實際

 
位置

東北區雨帶減弱效果比

 
R1明顯，颱風中心位置

 
也比 R1 接近觀測

東北區雨帶結構減弱

簡報者
簡報註解
第二次同化為 8月28日0900UTC，比較其同化後模擬三小時的最大回波圖。CTRL run與兩次同化比較，可知 CTRL run 模擬出的雨帶太強且結構紮實，颱風眼位置也偏離實際位置；而同化兩次效果在颱風東北區雨帶結構上，R2 減弱效果比 R1 明顯，颱風中心位置 R2 也比 R1 接近觀測。



雷達回波
 

08/28 15Z

CWB

da3 R1

CTRL

da3 R2
雨帶較完整，但颱風

 
眼位置一樣有偏西的

 
情形

雖有模擬出南強北弱

 
不對稱結構，但颱風

 
雨帶過強且中心偏西

回波雖較破碎，但在颱

 
風中心西南邊有模擬出

 
強雨帶

簡報者
簡報註解
8月28日1200UTC 進行第三次同化，比較其同化後模擬三小時的最大回波圖。CTRL run 雖然有模擬出南強北弱的不對稱結構，但颱風南邊雨帶過強且中心位置偏西；在同化三次的模擬結果上，R1 所模擬出的回波雨帶較完整，但颱風眼位置和 CTRL run 一樣有偏西的情形，使最強回波出現在實際幾乎無雨帶的台東山區，而 R2 回波雖然較破碎，但在颱風中心西南邊的雨帶有被模擬出來。南邊雨帶不OK



雷達回波
 

08/28 18Z

CWB

da4 R1

CTRL

da4 R2

仍然偏西且移動速度

 
過快

回波較破碎且颱風

 
眼南邊的強雨帶沒

 
有模擬出來

兩條雨帶和觀測雖有

 
些偏離，但南邊整體

 
雨帶結構較接近觀測

簡報者
簡報註解
第四次同化為 8月28日1500UTC，比較其同化後模擬三小時的最大回波圖。CTRL run 模擬出的颱風中心位置仍然偏西且移動速度過快；而同化四次 R1 所模擬出的回波較破碎且颱風眼南邊的強雨帶結構都沒有模擬出來，而 R2 模擬出的兩條雨帶和觀測雖然有些偏離，但南邊整體雨帶結構與 R1 相比較接近觀測。



雷達回波
 

08/28 21Z

CWB

da5 R1

CTRL

da5 R2

颱風移速仍就過

 
快，中心位置已在

 
高雄沿海地區

南邊雨帶模擬結

 
果依然較不完整

台灣海峽上雖有條過

 
強的雨帶，但在屏東

 
和南邊海上有模擬出

 
接近觀測的兩條雨帶

簡報者
簡報註解
最後一次同化時間為 8月28日1800UTC，一樣比較其同化後模擬三小時的最大回波圖。21UTC 為颱風剛登陸台東大武地區的時間，CTRL run 模擬出的颱風移速仍就過快，中心位置已在高雄沿海地區；五次資料同化後，R1 在颱風南邊雨帶模擬結果依然較不完整，而 R2 在台灣海峽上雖然有條過強的雨帶，但在屏東地區和台灣南邊海面上皆有模擬出較接近觀測的兩條強雨帶區。



颱風路徑
 

08/28 00Z ~ 29 06Z

650hPa 環流中
 心

黑：Best 
track
灰：CTRL
紅：da1
橘：da2
綠：da3
藍：da4
紫：da5

R1 R2

簡報者
簡報註解
若以最低海平面氣壓定中心，在山區會因為地形使海平面氣壓值有誤，因此使用每三小時的時間間隔將650hPa環流中心點連線來定颱風路徑。
R1、R2模擬出的颱風移動速度都過快且偏西移動，但隨著同化次數越多，其修正效果越大，也越接近觀測
R2同化後颱風路徑上有明顯的修正，同化次數越多誤差修正的越明顯。
在颱風路徑上，隨著同化次數越多，其修正效果越大，越接近best track；而R2平均路徑誤差小於 R1，且隨著同化次數越多，路徑誤差也明顯的下降。




路徑誤差

R1

R2
R2做多次同化循環明顯改善颱風路徑誤差，但也隨著模擬間越長誤差值越大

簡報者
簡報註解
R2同化後三至六小時在颱風路徑上有明顯的修正，使路徑比R1低許多，同化次數越多誤差修正的越明顯。
最後12小時平均誤差（藍色柱狀圖）可以看出R2誤差量明顯小於R1，且隨著同化次數越多，路徑誤差也明顯的下降
同化後12小時（紅色柱狀圖）除了可以看出R2誤差量小於R1外，同化一至三次實驗的平均誤差在同化後12小時的路徑誤差比最後12小時低很多。



6hr累積雨量
 

08/28（06~12Z）

CWB

CTR 
L

R1 , 
da1

R2 , 
da1

da1da1：R1 R2

 
都不好

偏強

 
位置不正確

簡報者
簡報註解
CTRL run 和 R1、R2 同化一次後雨量模擬結果都偏強     花東地區皆模擬出強回波雨帶，使降雨分布位置不正確。



雨量驗證  08/28（06~12Z）

ETS Bias

小雨

 

中雨

 

大雨

 

豪雨

 

大豪雨

中、大雨 ETS 得分高

簡報者
簡報註解
在雨量驗證上，依中央氣象局定義日累計雨量分級；因本研究分析降雨量的時間為六小時
R1、R2 和 CTRL run 在各個門檻值的表現差不多，其中以中、大雨的ETS得分最高，而由 Bias 可看出 R2 在模擬豪大雨時略有高估的現象
BIAS 高估情形不明顯原因為降水分布位置和觀測不同 (隨機猜對的網格點)




6hr累積雨量&驗證
 

08/28（09~15z）

da2

da2da2：皆偏強

 
R2降水分佈較R1好

ETS Bias

CW 
B

R 
1

R 
2

簡報者
簡報註解
R1、R2在同化兩次後模擬結果依然都偏強，ETS得分在中、大雨依然最高，R2 在花蓮地區的強降雨分布較好但有高估，由 Bias也可看出R2 在豪大雨時比R1高估許多(強降雨區面積大)。 
R1小雨 因台南高雄沿海的零星小雨




6hr累積雨量&驗證
 

08/28（12~18Z）

CW 
B

R 
1

R 
2

da3

da3da3：皆偏強

 
R1降水分佈較R2好

ETS Bias

R2的ETS得分整體比 R1高

簡報者
簡報註解
R1、R2在同化三次後模擬結果高估情形沒有明顯改善，且因R1 在 28日15 UTC 時花東地區模擬出過強的回波雨帶，使得花東山區累積雨量比觀測多；而 R2 雖然在 Bias 上大豪雨有明顯高估(強降雨區面積大)，但由累積雨量分布和ETS得分可看出 R1 高估情形比 R2 明顯，且 R2 在中大雨甚至毫雨都有比 R1 還高的 ETS 得分。
(R2 墾丁南端有模擬出降雨)



6hr累積雨量
 

08/28（15~21z）

CWB R 
1

R 
2

da4da4：皆偏強
R2降水分佈較R1接近觀測

簡報者
簡報註解
R1、R2在同化四次後模擬結果高估情形稍有改善，
R1 在 28日18 UTC 時北部地區模擬出錯誤的回波雨帶（圖4.4 c），使北部出現偏高的累積雨量；而 R2 有模擬出屏東地區的強降雨區
路徑分析中，颱風移速有偏快的情形，若將觀測的累積雨量時間區間加快三小時（15-21UTC 調為18UTC-00UTC），可以看出 R2 累積雨量分布會更趨近於觀測。



雨量驗證
 

08/28（15~21z）

ETS Bias

R2大雨及豪雨的得分皆比 R1高

簡報者
簡報註解
R2大雨及豪雨的ETS 得分皆比 R1高
Bias 沒有明顯差異



6hr累積雨量
 

08/28（18~00z）

CWB R 
1

R 
2

da5：

 
R2降水分佈較R1好

簡報者
簡報註解
降雨分布上還是有些高估的情形（圖4.24 b），而 R1 沒有模擬出台灣南部強降雨
觀測的累積雨量時間區間加快三小時（從原先的 28日18-29日00UTC 調整為28日21UTC-29日03UTC），很明顯的看出 R2 強降雨區的累積雨量分布位置（屏東山區），幾乎與觀測一致。



雨量驗證
 

08/28（18~00z）

ETS Bias

R1在偏弱降雨得分較 R2 高，但在豪雨甚至豪大雨的模擬上，R2 顯然有較高的準確

 度。

簡報者
簡報註解
ETS 得分也可以看出R1在中雨（5mm）得分較 R2 高，但在豪雨甚至豪大雨的模擬上，R2 顯然有較高的準確度。



結論



結論



 

在颱風結構上，多次同化循環對近颱風中心的雨帶分布有較

 明顯的改善，而較大的影響半徑 R2 在颱風中心位置以及強

 對流雨帶區也比 R1 更接近觀測。



 

在颱風路徑上，隨著同化次數越多，其修正效果越大，越接

 近best track；而R2平均路徑誤差小於 R1，且隨著同化次數

 越多，路徑誤差也明顯的下降。



 

六小時累積雨量結果比較，經過多次同化循環可以改善降雨

 分布不正確且高估的情形；而在較大影響半徑 R2 的強降水

 分布位置比R1準確。在雨量驗證上，R1 的 ETS 得分在門

 檻值設定為 1 和 5mm時，偏弱降水上有較高的得分，但在

 檻值為 20、40 和 65mm的強降雨模擬上，R2 有較高的準

 確度。



結論



 

經由不同組合的實驗發現：

（1）較多的同化循環次數比單一次同化結果好

（2）較大的影響半徑（R = 0.12）比較小的影響半徑佳

以此組合實驗能有效改善數值模擬的準確度。



 

雖然降水仍有高估、颱風移動速度偏快的現象，但相較於未

 同化實驗 （CTRL），降水分佈和颱風路徑有更接近觀測的

 趨勢，因此同化雷達徑向風資料有效的改善模式模擬結果。



THANKS  FOR  YOURTHANKS  FOR  YOUR 
ATTENTIONATTENTION



墾丁雷達 2012/08/28 06UTC  
18UTC

簡報者
簡報註解
+ 遠離        -  吹向




個案介紹



 

8月28日00 UTC 至 8月29 
日06 UTC （本研究模擬的

 時間），30 小時累積雨量

 超過 300 mm 以上的區域主

 要位於中央山脈東部及南部

 迎風面地區和屏東沿海地

 區。

簡報者
簡報註解
路徑圖上所標示的時間為世界標準時(UTC)，每個標示點間隔為6小時，換算成台灣時間需加8小時
29 日4時20分 08/28 20Z
       13時        08/29 05Z





SLP center

修正前
 

修正後



2012/08/28 06UTC





 

氣象局預測颱風移動路徑和觀測有偏差，因此本研究
 希望藉由同化高解析度雷達資料以改善模式初始場，
 增加颱風路徑、結構和降水的準確度。

08/28 00UTC08/28 00UTC

黑：best track
橘：CTRL

簡報者
簡報註解
中央氣象局在南瑪都颱風路徑預報上，無法準確預測出颱風移動方向，經多次修正後，在８月２８日由原先颱風中心從台灣東部海面向北進，往西修正為會登陸台灣。




綜觀天氣



 

南瑪都颱風南瑪都颱風 8月23日20時於菲律賓東方海面生成，編號第11號颱風。



 

於8月25日增強為中度颱風，強度持續增強，初期往西移動，此外透過地

 面天氣圖可知第12號颱風塔拉斯形成。



 

26日增強為強烈颱風，隨後轉為偏西北移動，根據中央氣象局資料指

 出，南瑪都颱風近地面最低氣壓為920hPa，近中心最大風速為 53m/s。



 

27日其中心通過菲律賓呂宋島東北角邊緣，強度減弱為中度颱風，轉為

 偏北北西移動，同時颱風的外圍環流開始逐漸的影響台灣。

簡報者
簡報註解
23 12z   25 00z  26 06z  27 06z





 

00Z 、 06 、 09 、12 、 15 、 18Z

簡報者
簡報註解
同化雷達徑向風時間為 2011年8月28日0600、0900、1200、1500和1800 UTC，
3hr cycle



關鍵字



 

三維變分資料同化（3DVAR）



 

three-dimensional variational data assimilation

cost functioncost function：：

背景場背景場和觀測資料
的 cost function

觀測資料

觀測誤差協方差矩陣

模式背景場

背景場誤差協方差矩陣

極小化cost functioncost function
 

→求得最佳分析資料

模式變數
氣象變數

).()(
2
1)()(

2
1)( 11 oTobTbob OBJJJ yyyyxxxxx  

簡報者
簡報註解
x 模式變數   y 氣象變數    
Jb與Jo分別代表背景場(可使用初始場或前次預報場做為背景場)與觀測資料的代價函數 (cost function)；透過變數轉換過程，從多個模式變數中計算得與觀測相同的非模式的氣象變數y，再透過觀測 與模式y的差異極小化的調整方式進行資料同化過程 





 公正預兆得分（ETS）

 偏離係數（Bias）

降水校驗方法



公正預兆得分（ETS）



 

ETS 為計算模式在特定位置預測達某一特定門檻值且不是隨
 機猜中的情況下，模式正確預測降水的機率：



 

對某特定降水門檻值而言，F 為模式預測有降雨的網格數，
 O 為觀測實際有降雨的網格數，H為模式預報與觀測皆有下
 雨的網格數，R為隨機預報正確降雨的網格數，N 為校驗區
 域內網格點總數。



 

若模式未預測到實際降雨或預測降雨位置偏移，則會降低
 ETS 分數，ETS 分數愈高代表模式降水預報愈準確，

 ETS=1表示完美預報。

R-CBA
RA

R-H-OF
R-HETS








  

N
CABA

N
FOR 



簡報者
簡報註解
ETS>0 表示有技術得分，ETS=1 代表完美預報，ETS<0 則表示沒有技術得分。ETS 由於有考慮到扣除隨機亂猜也能猜中的可能性（R），降水預報驗證的可信度普遍被接受



偏離係數（Bias）



 

Bias 為模式預報降水大於某特定門檻值的網格點數與觀
 測雨量值大於此門檻值網格點數的比值：



 

Bias 值越接近 1 表示越接近觀測，大於 1 代表模式高估
 降水，小於 1 為模式低估降水。



 

Bias 只統計模式與觀測降水發生的網格點數，對於降水
 位置的空間分布較無法準確得知。

CA
BA

O
FBias






簡報者
簡報註解
Bias 只統計模式與觀測降水發生的格點數，對於降水位置的空間分布較無法準確得知，因此必須綜合 ETS 和 Bias 以判斷模式預報降水的準確度。



海平面氣壓

R1 R2

 CTRL run從初始時間00UTC 經六小時

 

spin up

 

調整出與觀測接近的颱風強度。
於06UTC開始進行資料同化循環實驗；颱風出海後（06UTC），在R1和R2兩組實驗中可

看出同化循環次數越多，模擬出的颱風強度與觀測越接近，其中R2的中心最低氣壓值比R1
更接近觀測值。

簡報者
簡報註解
將R1、R2各組實驗模擬出的颱風中心最低海平面氣壓值與氣象局的中心最低氣壓做比較    3h趨勢
在颱風登陸（20UTC）前，R1的CTRL run和同化一次模擬出的颱風強度比觀測強，R2所有同化循環實驗在登陸前的颱風強度皆偏弱，而颱風登陸台灣期間（28日20UTC至29日05UTC），此時颱風位於台灣陸地上空，因此R1和R2在最低海平面氣壓值上都有很大的誤差



颱風路徑

DA1                     DA2                     DA3                    DA4                  DA5

R1

R2

29日00UTC 偏北有修正

有修正

與最佳路徑最接近

移動方向和速度

 
有較明顯的修正

簡報者
簡報註解
若只做一 二次資料同化對颱風路徑沒有明顯的改善
同化三次後R1模擬結果仍然不理想，R2在颱風登陸前路徑有改善，但移速仍有偏快的情形
同化四次時R1西偏和移速快只有些許改善，而R2在29日00UTC時模擬出的環流中心太北邊，使得後半段的移動路徑有偏北的情形
五次同化循環實驗，R1颱風中心移動方向和速度有較明顯的修正，但相較於R1 ，R2在各時間點的颱風中心位置都與最佳路徑最接近，再由結束時間點（29日06UTC）可看出移動速度也與觀測相近。



同化循環實驗測試（R2）

 最大雷達回波

 颱風路徑

 累積雨量&驗證

 比較模擬初始時間相同情況下，相同影響

半徑但不同同化循環次數對模擬結果的影響

簡報者
簡報註解
Cda3 為新設計的實驗流程，目的為比較模擬初始時間相同情況下，相同影響半徑但不同同化循環次數對模擬結果的影響。




同化循環實驗設計

08/28  06Z 12Z 15Z    
18Z 08/29  06Z

da 
5

（12 
hr）

08/28  00Z 06Z    09Z    12Z 15Z    18Z 08/29  06Z

Cda3

da 
3

08/28  00Z 06Z    09Z    12Z 08/29  06Z

簡報者
簡報註解
Cda3 為新設計的實驗流程   選用較佳的影響半徑 R2=0.12，初始時間為 28日0600 UTC，並以 WRF 模擬六小時後的分析場作為第一次同化（1200UTC）的背景場，進行 18 小時的數值模擬；



雷達回波
 

08/28 21Z

CWB

Cda3 da5 

屏東地區有模擬出較強

 
的回波，但台灣南部海

 
上的強回波雨帶模擬結

 
果不理想

台灣海峽上雖有過強的

 
回波，但屏東和南邊海

 
上皆有模擬出與觀測接

 
近的兩條強雨帶

簡報者
簡報註解
21UTC 為颱風剛登陸台東大武地區的時間，
Cda3雖然在屏東地區有模擬出較強的回波，但在台灣南部海上的強回波雨帶模擬結果並不理想；而五次同化後的da5，在台灣海峽上雖然有條過強的雨帶，但在屏東地區和台灣南邊海面上皆有模擬出與觀測接近的兩條強雨帶。



颱風路徑
 

08/28 00Z ~ 29 06Z

黑：Best track
綠：Cda3
紫：da5

Cda3 da5 

 8/29 00UTC，da5 比 Cda3離最佳路徑的中心位置近
 0600UTC，da5 的颱風中心位置很接近最佳路徑， Cda3 因颱風移速過快使中心位置與最

佳路徑相差甚遠

簡報者
簡報註解
三小時  後da5 中心位置非常接近最佳路徑，但Cda3 比最佳路徑還偏北
0000UTC 時，da5 比 Cda3離最佳路徑的中心位置更遠，雖然da5 稍微偏西，但沒有像Cda3 出現颱風移速明顯過快的情形
0600UTC，da5 的颱風中心位置也很接近最佳路徑，而Cda3 則因颱風移動速度過快使中心位置與最佳路徑相差甚遠



6hr累積雨量
 

08/29（00z）

CWB da5Cda3

Cda3 在花蓮地區有高估的情形

da5 在屏東山區也有高估情形

簡報者
簡報註解
Cda3 在花蓮地區有高估的情形 ，而 da5 在屏東山區也有高估情形
將觀測的累積雨量時間區間加快三小時   Cda3 只有花蓮地區的累積雨量分布與觀測相似，而 da5 強降雨區的累積雨量分布位置（屏東山區），幾乎與觀測一致。



雨量驗證

Cda3 da5 

da3 有模擬出花蓮地區的降雨，在大雨時的ETS 得分較da5高
Cda3 沒有模擬到屏東地區強降雨區，使 Cda3 在豪雨的 ETS 得分較 da5 低

簡報者
簡報註解
Cda3 有模擬出花蓮地區的降雨，在門檻值=20mm時的ETS 得分較da5高；但 Cda3 沒有模擬到屏東地區累積雨量值最高的強降雨區，使 Cda3 在豪雨（門檻值=40mm）的 ETS 得分較 da5 低，因此在豪雨的模擬上， da5 有較高的準確度。



未來工作



 

目前只同化氣象局所屬的墾丁雷達的徑向風資料，未來會

 試著將花蓮、七股和五分山雷達徑向風資料加進3DVAR 
中，希望能藉此對模式初始場修正效果更好，使模擬結果

 能更準確。



 

測試循環實驗的同化時間間距或改變模式spin up 時間，期

 望能使颱風的模擬結果能更趨於觀測。





3D3D--VARVAR
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(1)

 
其中的連續方程比不可壓縮連續方程以及非彈性連續方程有較高階的

 近似
(2)

 
理查森方程直接包含熱動力方程，因此它能有效的連結動力與熱動力

 場之間的關係
(3)

 
假設在靜力與絕熱大氣條件下，連續方程中的空氣密度項則可以省

 略，避免了複雜的計算過程

平衡方程是以理查森方程為基礎，利用連續方程、絕熱的熱動力方程以及靜力

 方程所求得



3D3D--VARVAR

MM5
Background

Preprocessing

3DVARObservation
Preprocessor

Background
Error

Calculation
B

Forecast

xb

xayo
Update

Boundary
Conditions
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xb

 
模式背景場

yo

 
觀測資料

B

 
背景場誤差

E

 
觀測誤差

F

 
變數轉換運算誤差

Update Cycle 循環更新



3D3D--VARVAR
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雨滴終端速度VT Sun and Crook

 
(1997)

Sun and Andrew (1997)的雷達回波與液態水含量的關係式

75.14 )(1004.2 rqZ 

雷達徑向風觀測變數轉換

 
Observation Operator

模式初始場不包含液態水含量 (qr
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