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高解析度模式於東亞地區預報影響之分析 
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摘    要 

    模式中解析度的增加對於預報結果一般而言都有正面的影響，因為隨著模式解析度的增加，來

自地面的強迫(如高解析度的地形、地表特徵都較為接近真實大氣，且透過模式物理過程在較高解析

度網格下產生小尺度的現象等，都會使高解析度的預報模式看起來較為貼近真實大氣。本文主要為因

應氣象局下一代高解析度(15/3公里)模式的發展，針對氣象局所使用的WRF模式，分別增加其垂直及

水平解析度，探討對於東亞地區之主要預報分別及整體之影響，以及如何透過垂直分層的選擇與物理

參數法的調整等，進一步改進高解析度模式在東亞地區之預報效能。 

關鍵字：中央氣象局 
 

一、前言 

 隨著超級電腦計算效能的不斷進步，數值天氣

預報的解析度得以不斷的提升，以近幾年來各國天

氣預報作業中心之數值預報發展趨勢來看，先驅國

家無不致力於增進數值模式的解析度以期望能藉此

對更小尺度、更劇烈的對流系統有較佳的掌握能

力。一般而言，模式中解析度的增加對於預報結果一般而

言都有正面的影響(Mass et. al, 2002; Kain et. Al, 2008; Colle and 

Mass, 2000; Benoit et al. ,2000 )，因為隨著模式解析度的增加，

來自地面的強迫(如高解析度的地形、地表特徵)較為接近真

實大氣，且透過模式物理過程在較高解析度網格下產生小尺

度的現象等，都會使高解析度的預報模式看起來較為貼近真

實大氣(Anthes et al.,1985; Anthes, 1986; Paegle et al. 1997; 

Vukicevic and Errico, 1990; Warner et al. 1997)。本文主要在研究

氣象局所使用的WRF模式，在分別增加模式垂直及水平解

析度下對於東亞地區之主要預報分別及整體影響，以及透過

垂直分層的選擇與物理參數法的調整等，進一步改進高解析

度模式在東亞地區之預報效能，得到最佳化的高解析度模式

組合。 

二、模式設定 

本研究為瞭解WRF模式中不同網格解析度對東

亞地區預報之影響，使用與氣象局線上作業(OP25)
相同之WRF（ARW）V3.1.1版本模式，控制組模式

水平解析度設定為巢狀45/15公里兩層，垂直解析度

45層。分析場及側邊界來源為2008年6月與12月

之NCEP GFS 之分析與預報場資料。操作組模

式有四(如表1)：操作組A是維持與控制組相同的

水平解析度，將垂直解析度由原來的45層增加

至52層，並將模式層頂由原來的30hPa提升至

10hPa，進行模式預報試驗。操作組B為維持與

控制組相同之垂直解析度下，僅改變水平解析

度，使其在與控制組相同的兩層巢狀積分範圍

下將解析度提升為15/3公里之模式設定。操作組

B-2則為與操作組B相同設定下增加模式地形重

力波拖曳效應達原來設定值3倍。操作組C為同

時增加水平解析度至13/5公里、垂直解析度為52
層、模式層頂提升至10hPa之實驗設計。 

三、垂直解析度 

    垂直解析度的劃分一般而言是隨高度的增加而

漸減，本實驗中，新垂直解析度設計的概念主要是

希望提高模式高層的解析度，期望能藉此改善高層

的分析與預報結果，並且對旺盛的對流過程能有較

佳的描述，因此在不減少相較於原來控制組垂直層

其他區段的垂直解析度的條件下，仿照ECMWF全球

模式系統垂直62層的分層方式(參照ECMWF網頁

http://old.ecmwf.int/products/data/technical/model_lev

els/index.html)，並且在考慮作業模式計算資源的限

制之下，設計了52層的模式垂直解析分層結構。圖1
即為各模式垂直解析度的設定方式，藍線為原始控

制組模式垂直45層的設定，綠線為ECMWF模式垂直

62層的設定，紅線則是本實驗垂直52層的設定。由

圖中可以發現，新的垂直分層相較於原來控制組的

垂直層設定呈現較為平滑的指數累積分布型態，且

在300hPa~100hPa間之解析度也有明顯較為增加的

趨勢。圖2和圖3為以該組垂直解析分層設計進行的

模式預報與控制組在2012年6月及12月東亞地區

(Domain1)之預報72小時的結果比對。由圖中所示，改變模

式的垂直解析度對於預報之高度場的影響較為明顯，且垂直

解析度較高的操作組A在高層(200hPa)預報都有比較明顯的
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改進，溫度及風場的差異則不大，而12月的預報表現行為與

6月份相似，在高層有較明顯的改進，但在500hPa以下高度

場也可以觀察到有些微的改進，較6月份明顯。 

 

四、水平解析度調校 

在本單元測試中，垂直解析度維持和控制組相

同的45層，而水平解析度的增加主要由原來作業的

45/15/3公里三層巢狀網格改為15/3公里兩層巢狀網

格，第一層(Domain1)15公里之積分範圍設定與原來

作業模式45公里的第一層相同，而第二層(Domain2)3
公里之積分範圍設定則與原來作業模式的15公里第

二層相同。圖4為控制組與操作組B之模式背景地形高度

場之比較圖，由圖中可見，15公里之高解析度模式所使用的

地形背景場比較貼近真實地形，高度場分布也較為細緻。45
公里模式所解析到的地形最高是5904公尺，而15公里模式中

最高地形可以到達6520公尺高。圖5為控制組與操作組B
於2012年6月第一層(Domain1)的模式預報72小時結

果，由圖中可見，一般而言15公里解析度的模式預

報結果(藍線)都要比45公里解析度模式之預報結果

(紅線)來得好一些，僅在高度場850hPa以下有略為變

差的情形。但以2012年12月同樣的模式預報結果(圖

6)而言，高解析度模式高度場(藍線)的整體表現略

差，溫度場及風場在低層略佳(約700hPa~900hPa)，

中高層表現則略差。參考模式高度場72小時預報差

值平均之二維分布圖(圖7a)可以發現高解析度模式

在東亞主槽的各層低壓槽區都有預報過深的現象，

因此我們在模式中嘗試去調整其因次網格地形產生

之重力波拖曳力對風場的影響參數，使其放大為原

來設定的3倍，進行同樣的2012年12月之預報實驗(操

作組B-2)。圖7(b)即為經過調整前後模式預報差值平

均場二維分布圖，由圖中可見，經過三倍放大之地

形重力波拖曳調整後，原來高解析度模式所預報東

亞主槽過強的槽區會因增強了地形重力波拖曳的影

響消耗掉部分西風帶能量進而使得槽線變淺(圖

7b)，因此可將綜觀尺度的預報結果進行修正。圖6
中的綠線即為操作組B-2於2012年12月之72小時預

報表現，相較於未經調整前之15公里高解析度之預

報(藍線)，放大地形重力波拖曳力確實能相當程度的

改進模式在東亞地區的預報結果，在高度場、溫度

場及風場上都有明顯的進步，而相較於45公里之控

制組(紅線)模式，經過調整的操作組B-2預報結果整

體而言也都有比45公里模式預報來得好一些，但在

高度場300~100hPa、溫度場500~300hPa以及風場

200hPa以上的高度層上有稍差一些的表現。在本單

元測試中，除了改變地形重力波拖曳參數的放大倍

率(tuning factor)外，亦嘗試針對模式之地形重力波拖

曳參數法使用的次網格背景地形場進行不同解析度

的調整測試(未置圖)，但測試結果綜整而言仍是以調

整放大倍率3倍的預報表現最佳，因此整合測試中將

以該組實驗(操作組B-2)作為測試選項。 

 

五、整合測試 

圖8為整合水平15/3公里、垂直52層之2012年12
月72小時預報之結果。由圖中可以看出，相較於控

制組，經過調整的高解析度模式，除了150hPa以上

的風場表現略差外，其餘場皆有較優的預報表現，

由單元測試的結果可以推論，中低層的改進主要多

來自於地形重力波拖曳調整的結果，而重力位高在

高層的改善則多是來自於垂直解析度調整的貢獻。

此外，若將高解析度模式的第一層(Domain1)切割成

與控制組模式之第二層(Domain2)一樣大小，進行同

為15公里解析度的預報結果比較(圖9)，結果亦可以

看出和Domain1類似的比較結果，整體來說，整合測

試的操作組C模式預報結果都略優於控制組，只是其

與控制組的差距不若Domain1來的大。而在觀測點上

的校驗結果(未置圖)也顯示，平均來說經過調整的高

解析度模式都有較原來控制組不錯的預報表現。 

 

七、結論與未來工作 

本研究在討論於氣象局中尺度模式的預報積分

範圍下，分別提高模式的垂直解析度及水平解析度

對於東亞地區預報的分別及整合影響。垂直分層的

設計主要參考歐洲全球模式(ECMWF)垂直62層之指

數累積分布型態，進行由原來45層增加至52層之調

整。水平解析度則是由原來的45/15公里提升至15/3
公里，並且將地形重力波拖曳參數放大至原來設定

的三倍，以適當的抑制冬季高解析度模式對東亞主

槽過深的預報。經過調整後的高解析度模式整體而

言對綜觀天氣的預報都優於原來的45/15公里模式的

預報表現，另外對其在個案上的分析也較粗網格模

式更貼近真實大氣的表現(未置圖)。本研究未來將繼

續針對此一高解析度模式進行資料同化策略的測試

實驗，以及3公里解析度的積分範圍下模式對於台灣

地區預報的特性，特別是劇烈天氣或颱風的降水預

報進行更進一步的分析與了解，以期望能針對氣象

局下一代高解析度之中尺度預報模式作出最佳化的

選擇與調整。 
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表1：實驗設計之各模式設定列表 

控制組 巢狀二層，水平解析度45/15公里、垂直45層，無使用資料同化(NODA)之WRF模式預報 

操作組A 水平解析度45公里、垂直52層，模式層頂由原來之30hPa提高至10hPa，無使用資料同化

(NODA)之WRF模式預報 

操作組B 巢狀二層，水平解析度15/3公里、垂直45層，無使用資料同化(NODA)之WRF模式預報 

操作組B-2 巢狀二層，水平解析度15/3公里、垂直45層，放大重力波拖曳至原設定之3倍，且無使用

資料同化(NODA)之WRF模式預報 

操作組C 巢狀二層，水平解析度15/3公里、垂直52層，放大重力波拖曳至原設定之3倍，且無使用

資料同化(NODA)之WRF模式預報 

 

 

圖1：模式垂直分層設定。綠色實線為EC模式垂直62層設定，藍線點線為原來控制組45層設定，紅色

叉叉則為操作組A之52層垂直設定。 

 

(1)  (2)  

(3)  (4)  

(a) (b) (a) (b) 

(a) (b) (a) (b) 
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圖2：2012年6月控制組(藍線)與操作組A(紅線)之預報72小時(1)重力位高、(2)溫度、(3) U及(4) V之垂

直平均圖，（a）均方根誤差, （b）標準差。 

 

(1)  (2)  

(3)  (4)  

圖3：2012年12月控制組(藍線)與操作組A(紅線)之預報72小時(1)重力位高、(2)溫度、(3) U及(4) V之

垂直平均圖，（a）均方根誤差, （b）標準差。 

 

(a)  (b)  

圖4：控制組45公里模式(a)與操作組15公里模式(b)之背景地形高度場之比較圖。 

 

(1)  (2)  

(3)  (4)  

圖5：2012年6月控制組(紅線)、操作組B(藍線)及操作組B-2(綠線)之預報72小時(1)重力位高、

(2)溫度、(3) U及(4) V之垂直平均圖，（a）均方根誤差, （b）標準差。 

(a) (a) 

(a) (a) 

(b) 

(b) 

(b) 

(b) 

(b) 

(b) (b) 

(b) (a) 

(a) (a) 

(a) 
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(1)  (2)  

(2)  (4)  

圖6：2012年12月控制組(紅線)、操作組B(藍線)及操作組B-2(綠線)之預報72小時(1)重力位高、

(2)溫度、(3) U及(4) V之垂直平均圖，（a）均方根誤差, （b）標準差。 

 

 

 

 

圖7：(1)操作組B與控制組於2012年12月15天預報72小時之平均高度場差值之二維分布圖。其中(a)為

850hPa層、(b)為500hPa、(c)為300hPa。(2) 同左圖，但為操作組B-2與操作組B之差值場。 

 

(a) 

(a) 

(a) 

(a) 

(a) 

(b) 

(b) (b) 

(b) 

(a) 

(1) (2) 

(b) (b) 

(c) (c) 
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(1)  (2)  

(3)  (4)  

圖8：2012年12月控制組(藍線)、操作組c (紅線)之預報72小時(1)重力位高、(2)溫度、(3) U及(4) V之

垂直平均圖，（a）均方根誤差, （b）標準差。 

 

(1)  (2)  

(3)  (4)  

圖9：2012年12月控制組Domain2(藍線)、操作組C之Domain2 (紅線)之預報72小時(1)重力位高、

(2)溫度、(3) U及(4) V之垂直平均圖，（a）均方根誤差, （b）標準差。 

 

 

(a) (b) 

(b) (a) 

(a) 

(a) 

(a) 

(b) 

(c) 

(a) 

(a) 

(a) 

(b) 

(b) 

(b) 

(b) 


