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摘要 

 
本局第二代動力統計氣候預報系統主要包含 5個子系統，分別為最佳化全球海溫預報系統(Optimum Global 

SST Forecast version 2, OPGSSTv2)、大氣模式前處理系統、2 步法大氣環流模式預報系統(GFS2Tv2)、統計

降尺度預報系統(v2)與動力降尺度預報系統(RCMFv2)。本報告的目的在於說明第二代預報系統中動力降尺度子

系統之作業規劃及發展現況。 

第二代的動力降尺度預報系統，除具有較高的預報解析度外，預報模式亦將全面本土化，並與本局全球氣

候預報系統有緊密的連接。動力降尺度預報所需的初始場及背景場將使用本局第二代 2 步法大氣環流模式預報

系統中的 1組積分，即初始場為美國國家環境預報中心(National Center for Environmental Prediction, NCEP)

氣候資料同化系統(Climate Data Assimilation System, CDAS)分析場、海溫為 NCEP 第二代氣候預報系統

(Climate Forecast System version 2, CFSv2) 全球預報海溫，動力降尺度預報使用的模式為水平解析度 15

公里、垂直 40 層 sigma 座標之本局第二代區域氣候模式(CWB/RSMv2)。預報變數主要為東亞地區降水距平及二

米溫度距平，並配合統計計算將提供臺灣本島 21 個測站的降水及二米溫度之三分類(高於、低於及接近正常)

機率預報。 

 

 

一、 前言 
本局自民國 91 年起進行為期 8年的「氣候變異與

劇烈天氣監測預報系統發展」計畫，為因應短期氣候

預報的需求計畫中發展了「動力統計氣候預報系統」，

此系統主要設計是以短期氣候預報為主，主要預報時

間為未來一季。經過 8 年的研發與建置「動力統計氣

候預報系統」(下簡稱第一代系統)已於民國 99 年正式

上線作業(胡等，2009)。第一代系統包含下列 5 大子

系統：最佳化全球海溫預報系統(Optimum Global SST 

Forecast, OPTSST)、大氣模式前處理系統、2 步法大

氣環流模式預報系統、統計降尺度預報系統與動力降

尺度預報系統(圖 1)。 

 

 
圖 1、第一代動力統計氣候預報系統流程圖。 

 

基於大氣環流模式及統計方法的隨時間的進步，

及 本 局 第 一 代 中 所 用 的 大 氣 環 流 模 式

(T42(2.8125
o
x2.8125

o
，垂直方向有 18 層)的解析度不

足以解析颱風及季內震盪等易造成臺灣地區災害的系

統，因此本局在民國 99 年起推動為期 6年的「災害性

天氣監測與預報作業建置計畫」(以下簡稱 P5 計畫)

中，以增加對易造成臺灣地區災害系統的解析能力，

及增加對這些系統的統計特性的能力預報為目標，建

置完成本局第二代的動力統計氣候預報系統。 

第二代動力統計氣候預報系統(下簡稱第二代系

統)的主要架構與第一代系統相同，也有 5個子系統，

分別為：第二代最佳化全球海溫預報系統、大氣模式

前處理系統、第二代 2 步法大氣環流模式預報系統、

第二代統計降尺度預報系統與第二代動力降尺度預報

系統(圖 2)。 

 

 
圖 2、第二代動力統計氣候預報系統流程圖。 

 

子系統 1 的詳細介紹請參考童(2013)。 

子系統 2 主要的功能是將觀測場與海表面溫度預

報場處理成大氣環流模式的初始場與下邊界條件，所

用的方法為單純的水平線性內插。第二代系統所用的

大氣觀測場為美國國家環境預報中心(National 

Center for Environmental Prediction, NCEP)第二



代氣候預報系統(Climate Forecast System version 2, 

CFSv2) 中 氣 候 資 料 同 化 系 統 (Climate Data 

Assimilation System, CDAS)的分析場。所使用的海

表面溫度預報則有 2 組，分別是本局發展的第二代最

佳 化 全 球 海 溫 預 報 系 統 (Optimum Global SST 

Forecast version 2, OPGSSTv2)，及 NCEP CFSv2 的

全球海溫預報。 

子系統 3 的大氣候環流模式有 2 組，分別是本局

發展的第二代全球大氣動力模式(GFSv2,T119L40)及

與德國 Max Planck Institute 發展的 ECHAM(第五版)

模式(T42L19)。第二代動力統計氣候預報系統中採用

了兩組預報海溫(CWB OPGSSTv2, NCEP CFSv2)，及兩

組大氣環流模式(CWB GFST119L40, MPI ECHAM5)組成

4 組的全球動力模式預報，分別為 GFST119L40 

/OPGSSTv2、 GFST119L40/CFSv2、ECHAM5/OPGSSTv2

及 ECHAM5/CFSv2 之多模式系集預報(Multi-Modle 

Ensemble forecast, MME)。所使用的初始條件均為

CDAS/NCEP 的 1200UTC 分析場，每組預報的長度為 280

天。胡等(2014)對兩代系統中大氣環流模式的事後預

報的結果有初步的比較分析。 

子系統 4 的第二代統計降尺度系統使用 SVD 方法

並考慮預報因子隨時間的演變，詳細請見資拓宏宇國

際股份有限公司 103 年度 「改進統計降尺度並開發

以測站為目標之統計動力預報方法」期中進度報告

(32pp)。 

子系統 5 於第一代預報系統中是以美國國際氣候

研 究 院 提 供 之 全 球 大 氣 與 海 洋 動 力 預 報

（IRI/ECHAM），作為美國國家環境預報中心區域波譜

模式（NCEP/RSM）及本局區域波譜模式（CWB/RSM）之

初始場及背景場，進行東亞地區 60 公里水平解析度之

動力降尺度季節預報(吳與蕭,2011;蕭等,2011;蕭

等,2014)。第二代的動力降尺度預報系統將有大幅的

改變，預報模式的全面本土化及與本局全球氣候預報

系統緊密的連接將是主要的發展方向。 

本文第二節中將介紹第二代動力降尺度預報系

統，第三節介紹第二代區域氣候模式，第四節將對全

球預報與動力降尺度的預報結果做初步的比較，第五

節介紹臺灣本島降水與二米溫度機率預報的雛形，第

六節為結論。 

 

二、 第二代動力降尺度預報子系統 
在 第 二 代 的 系 統 中 ， 本 局 區 域 波 譜 模 式

（CWB/RSMv2）將是唯一的區域氣候模式。CWB/RSMv2

的水平解析度為 15 公里，垂直為 sigma 座標 40 層，

預報範圍涵蓋 105.2
o
E-147.8

o
E 至 3.6

o
N-41.7

o
E。除了預

報模式的解析度提升為第一代的 4 倍外，預報範圍在

太平洋地區增加了 10 個經度、赤道及中緯度方向也各

擴展了 5 個緯度。第二代的動力降尺度預報子系統與

第一代之主要差異如表一所示。 

由於動力降尺度運算所需的計算時間較長，考慮到

預報結果的發布具有時效性，因此無法對所有 MME 的

成員均進行降尺度。初步的規劃將使用 GFST119L40 

/CFSv2 每月 1日至 15 日的預報結果，每個月進行 15

個成員的動力降尺度積分，每個成員預報積分的長度

為 153 天。 

第二代系統 GFS 模式的事後預報時間為 1982 到

2011 年共 30 年，每個系集預報有 30 個成員，三分類

的區間改為 3, 3, 3。動力降尺度系統理應使用與 GFS

相同的設計，但為了縮短準備事後預報資料所需時

間，短程目標將優先完成 2002 到 2011 年共計 10 年、

每個月 15 個成員的 RSMv2 事後預報，以期動力降尺度

預報能盡早進入作業化測試的階段。 

在預報產品方面，首先將以事後預報的平均做為

降尺預報的氣候場，進行積分第 2、3、4 個月東亞地

區月平均降水及二米溫度的距平預報。臺灣本島除了

距平預報外，同時將由逐年的事後預報中定義出的三

分類(低於正常、接近正常、高於正常) 閥值，進行降

水及二米溫度的三分類機率預報。預測系統亦將每月

更新各月平均之預報命中率(Hit Rate)、RPSS（Rank 

Probability Skill Score）、BSS(Brier Skill Score)

等預報參考指標，供下游使用者參考。 

 

表 1、動力降尺度預報系統的比較 

 
 

三、 第 二 代 區 域 氣 候 模 式 (CWB/ 

RSMv2) 
Shiao and Chen(2017) 分析第一代動力降尺度

預報作業系統中，2011 年 1 月至 2016 年 12 月期間

RSMs(CWB/RSM、NCEP/RSM) 臺灣本島四分區與全球模

式(IRI/ECHAM)之降水與二米溫度機率預報命中率，發

現(RSMs)動力降尺度於冬春季降水有優於全球模式

(ECHAM)的預報能力，二米溫度則是在夏秋二季有較佳

的預報能力。但 RSMs 的預報能力明顯的受限於

ECHAM，在訊號顯著的高於正常及低於正常分類，

RSMs 與 ECHAM 機率預報值的相關係數在降水及二

米溫度高達 0.83 及 0.62。 

第二代動力降尺度系統所使用的區域氣候模式

(CWB/RSMv2)及全球模式(GFST119L40/CFSv2)是一個

全新的組合，二者之間的資料連結是否適合進行穩定

的氣候積分，動力降尺度的效益如何，都是第二代系

統發展期間最首要的考量。 

新動力降尺度區域波譜模式(CWB/RSMv2)係由

CWB/RSM(Juang et at.,2003)於 P5 計畫期間全面更新

而得。物理參數化包括增加新 GWDP 參數化方法(Kim 

and Arakawa,1995)、增加雲水/雲冰的預報方程、更

新大氣輻射參數化及植入新邊界層與 4層土壤模式，

背景資料方面包括建立高解析度地表植披資料、建立

高解析度次網格地形資料，及整合程式集、提高運算

速度、簡化積分流程等，並建立與 GFS 資料連結的界

面。RSMv2 之物理參數化與 GFST119L40 有相當高的一

致性，表 1為全球與區域氣候模式物理參數化的比



較。垂直方向與 GFST119L40 是相同的 40 層 sigma 座

標。 

 

表 1、全球與區域氣候模式物理參數化的比較 

 
 

四、 動力降尺度積分測試 
首先由動力降尺度積分的個案測試，從 100 公里

解析度全球預報中將東亞地區預報解析度提高至 15

公里，探討動力降尺度過程對積分結果造成的影響以

及效益的分析。實驗期間為 2014 年至 2017 年，積分

起始日期為 5月 1日，RSMv2 的預報時間為 6月至 8

月(JJA)，預報變數為降水及二米溫度。 

圖 3為 GFST119L40 與 RSMv2 的模式地形高度。

RSMv2 的臺灣中央山脈高度達 1500 公尺以上，地勢

及高度的分布均較 GFS 接近真實。 

 

 
圖 3、GFST119L40 與 RSMv2(15kmL40)模式地形高度。  

 
圖 4為以 5月 1 日為初始條件，2014 年至 2017

年 6-8 月(JJA) 季節平均日降水(mm/day)之年際變

化。比較動力降尺度前(GFST119L40)後(RSMv2)之降水

分布及強度可發現，RSMv2 於西北太平洋上有較多的

降水；除 2015 年外，主要降水帶均由日本南方的太平

洋，經過臺灣的南方，向西南延伸至南海。GFS 的主

要降水則是集中在臺灣附近，西北太平洋上的降水明

顯的較 RSM 偏少。2015 年的預報降水同樣顯示降尺

度後西北太平洋上的降水有增強的情形，南海的降水

同樣是強度較 GFS 強且位置較偏南。 

RSMv2 在陸地比 GFS 有較高的地勢，因此明顯反

應出較低的二米溫度(圖 5)。GFS 在 2014 年至 2017

年期間並沒有太大的年際變化，RSMv2 則是可以看出

2016 年是華南丘陵地區相對較冷、2015 年是長江流域

相對較暖的年份。 

 

 

 
圖 4、以 5月 1 日為初始條件，2014 年至 2017 年 6-8

月(JJA) 平均日降水(mm/day)季節預報。上圖

為 GFS T119L40、下圖為 RSMv2。 

 

 
圖 5、同圖 4，但為二米溫度。 

 

 
圖 6、以 5月 1日為初始條件，2014 年至 2017 年平均

之 6-8 月平均日降水(mm/day)季節變化預報。

上圖為 GFST119L40、下圖為 RSMv2。 

 

為去除 GFS 及 RSMv2 之模式系統性誤差，在此取

2014 年至 2017 年平均之 5-8 月預報，再分別將 6-8

月的預報結果減去初始月份，分析 GFS 及 RSMv2 對於

季節變化的預報情形。圖 6 顯示 GFS 與 RSMv2 的主要

降水帶在 6至 8 月都有增強的趨勢，熱帶地區的降水

則是均有減少的趨勢；RSMv2 的降尺度積分對於降水

趨勢有明顯的加強作用。GFS 顯示東亞大陸南部的降

水持續減少，RSMv2 顯示日本、韓國附近的降水明顯

增加中，二個模式的預報有較大的差異。 

圖 7為二米溫度 6至 8 月的季節變化趨勢，整體

而言，RSMv2 與 GFS 對洋面上二米溫度的變化趨勢有

相當高的一致性。GFS 之東亞大陸二米溫度在 7 月達

最高，RSMv2 則是持續性的在長江以北為增溫、華南



丘陵及臺灣南部地區為降溫的趨勢。 

 

 
圖 7、同圖 6，但為二米溫度。 

 

五、 臺灣本島機率預報的雛形 
在本報告中，由於尚未進行事後預報的積分，為

展現第二代動力降尺度預報系統中臺灣本島機率預報

作業的雛形，在此以假設的降尺度氣候場及分類閥值

來做說明。 

 

 
圖 8、預報降水之分類閥值，上圖為低於正常，下圖

為高於正常。 

 

 
圖 9、同圖 8，但為二米溫度。 

 

假設 2014 年至 2016 年 RSMv2 降尺度積分的平均

值相當於降尺度氣候場，並定義每個格點降水氣候值

的正負5%及每個格點二米溫度氣候值的正負0.2% (約

0.6
o
C)分別為降水及二米溫度之高於正常、低於正常

的閥值。以預報初始月份為 5 月之預報為例，圖 8及

圖 9為 J-J-A 各月降水及二米溫度的低於正常與高於

正常的閥值分布。 

第二代的動力降尺度預報系統預計進行 15 個成

員的機率預報。在本次報告中 2017 年的預報只有 1

個成員，因此以 1 天的時間差將預報結果分散為 12

筆假設的預報，以便進行機率的預報。機率預報的原

始資料為 15 公里解析度，測站位置的預報以附近 4

個格點資料之平均為代表，將可提供臺灣本島 21 個測

站的機率預報。 

 

  
圖 10、2017 年 5 月動力降尺度預報之降水距平(左圖)

及機率預報(右圖)。其中藍色為低於正常、紅

色為高於正常，右圖長條圖下方的數字為機率

值(%)。 

 

圖 10 左圖為 2017 年 6 月至 8 月之逐月降水距平

預報。2017 年 6 月，臺灣本島呈現東濕西乾的距平分

布。7 月，除中部沿海地區為接近氣候平均外，全島

均呈現負降水距平，尤其是臺灣的西南部地區。到了



8 月，降水距平明顯減弱，此時西南沿海及中南部山

區轉為正降水距平。臺灣地區由 6 月微弱的東濕西

乾，經過 7月的全島偏乾，於 8 月轉為微弱東乾西濕

的距平分布。圖 10 右圖為 2017 年 6 月至 8月臺灣 21

個測站降水之逐月機率預報。預報顯示，6 月在臺灣

東北地區的花蓮、蘇澳、宜蘭及東南地區的大武有顯

著的機率出現偏濕，西半部的梧棲、臺中、嘉義、臺

南及山區的阿里山則是偏乾的機率較為顯著。7 月，

臺灣北部、東部及嘉南地區呈現偏乾的機率相當顯

著，梧棲、臺中、中部山區、宜蘭、蘇澳、高雄及恆

春等地則是以接近正常的機率為主。到了 8 月，中部

山區在偏濕有較顯著機率，除新屋及蘇澳接近正常及

偏濕的機率相當外，其他各站都明顯地呈現接近正

常。當距平值為正同時在偏濕類別有較高的機率時，

表示降水高於正常的訊號相當顯著；反之亦然。 

圖 10 為 2017 年 6 月至 8 月之逐月二米溫度距平

及機率預報。預報顯示：6 月，臺灣西北部至中部山

區有顯著的訊號在偏暖的類別；7 月，除了阿里山、

玉山、臺南等站出現偏冷的訊號外，臺灣本島以偏暖

的訊號為主，尤其是北部地區。到了 8 月，臺灣西南

部轉為偏冷的訊號，西北部各站則是維持偏暖。 

整季來看，臺灣全島並沒有顯著的降水變化趨

勢，臺灣北部則是出現將持續性偏暖的訊號。 

 

六、 結論 
本文的目的在敘述本局第二代動力統計氣候預報

系統中，動力降尺度預報子系統的未來作業規劃及發

展現況。 

第二代動力降尺度預報系統，將以 CWB/RSMv2 為

主要的區域氣候模式，水平解度為 15 公里、垂直為

40 層的 sigma 座標。動力降尺度所需的初始場及背景

場資料，將使用本局第二代 2 步法大氣環流模式預報

系統(GFST119L40/CFSv2)之全球季節預報結果。每月

進行一次 15 個成員的東亞地區動力降尺度預報，預報

時間長度為未來一季，主要預報變數為東亞地區的降

水距平及二米溫度距平，和臺灣本島的降水及二米溫

度三分類(低於正常、接近正常及高於正常)機率預報。 

距平預報及定義三分類之閥值均須要有一組

CWB/RSMv2 的降尺度氣候場。降尺度氣候場的建立將

來自 30 年的事後預報積分，需要使用大量的電腦資源

及耗費相當多的時間。為了縮短準備事後預報資料所

需時間，第一階段將優先完成 2002 到 2011 年共計 10

年的事後預報，以期動力降尺度預報能盡早進入作業

化測試的階段。而後再陸續完成 1982 到 2001 年的事

後預報，建置完整的降尺度氣候場。三分類的閥值，

以 33%、34%、33%的區間將從 30 年事後預報的排序中

定義出。 

在本報告中，首先以 2014 年至 2017 年的 5 至 8

月積分進行動力降尺度的測試，比較 GFST119L40 與

RSMv2 對於夏季(JJA)預報的差異。由於現階段尚未進

行 RSMv2 事後預報的積分，在此只能假設性的以 2014

年至 2016 年的平均做為降尺度氣候場，並以偏差值

(5%及 0.6
o
C)來定義降水及二米溫度的三分類閥值。主

要目的是要呈現出第二代動力降尺度預報系統中，臺

灣本島降水及二米溫度之距平及機率預報的雛形。 

 

  
圖 11、同圖 10，但為二米溫度。 
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