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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
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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。
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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。
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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。
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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
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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
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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。
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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。
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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。
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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
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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。
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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。
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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。
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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。
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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。
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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)
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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
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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)
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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。
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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
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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。
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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。
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簡報者
簡報註解
+ 遠離        -  吹向
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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
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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。
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簡報者
簡報註解
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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


-_

0 = Ay B PR fﬁJ [~ (3DVAR)
o three-dimensional variational data assimilation

cost function -

I(x)=3°+3° =§(x—xb)T B-l(x—xb)+§(y—y°)To-1(y—y°).

FIRB B l
I\ I
FY cost function - TR
Eal: JF‘J =) e
el e * BREELE 7  SE

LT RBEGE B
7] (~cost function — T # & & 73 PR



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 
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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
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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。
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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
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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。
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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。
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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；
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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。
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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
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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。


REU-Es
T
Cda3 da5
0.6 2

0.5 - A

A _”

i, 4 )
1.2
0.3 1
Bdas =®=(la5
0.2 "Cday -8 ——(da3
0. G
[L I [I‘.I'I
I 02
I:I A
| 3 20 A0 B

0
| 5 20 10 65
Threshold Threshold

da3 s e P AR 7‘ N EﬂijETS H 5y ftda f
Cda3 3“"‘ ﬁﬁaﬁﬂwﬁ\l%&ﬁp Bk > ff Cda3 By E é 77§ dab %

ETS

BIAS



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。
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3D-VAR
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3D-VAR
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3D-VAR
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