
高解析度動力降尺度預報系統(MSM)
之地真資料與陸地模式更新

吳佳瑩1 汪鳳如2 陳映如1 陳建河1 張庭槐2

氣象資訊中心1 氣象科技中心2

中央氣象局

1



高解析度非靜力動力降尺度預報系統(MSM)

 高解析度非靜力動力降尺度預報系統(MSM ，non-hydrostatic Mesoscale 
Spectral Model)為串接於中央氣象局全球預報系統(CWBGFS，Central Weather 
Bureau – Global Forecast System)中之區域模式。

 由美國NCEP-RSM (National Centers for Environmental Prediction – Regional 
Spectral Model)靜力模式架構加上非靜力擾動發展出來的版本(Juang, 1992; 
Juang, 2000)。
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我們需要更新…
 植被種類、土壤種類與植物覆蓋率之解析度均為1° × 1°
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 更新的地真資料由CWB/WRF提供，來源解析度分別是：植被種類約500m，土壤
種類與植物覆蓋率約為800m，將資料內插至一公里解析度的MSM模式網格點

格點中覆蓋率為十倍實際值，顯示-10值為沒有資料(海洋)。



植被種類 舊版 新版 新版植被種類
對應粗糙長度

1 常綠闊葉林 常綠針葉林 1.089

2 落葉闊葉林 常綠闊葉林 2.653

3 混和林 落葉針葉林 0.854

4 常綠針葉林 落葉闊葉林 0.826

5 落葉針葉林 混和林 0.800

6 闊葉林與草原 封閉性灌木叢 0.050

7 多年生植被 開放性灌木叢 0.010

8 闊葉灌木與多年生植被 木質稀樹草原 0.856

9 闊葉灌木與裸土 稀樹草原 0.856

10 矮樹與地被灌木(苔原) 草地 0.150

11 裸土 永久濕地 0.040

12 耕地 作物 0.130

13 冰河 都市與建築 1.000

14 作物與自然植被 0.250

15 雪與冰 0.011

16 貧瘠或稀疏植被 0.010

17 水 0.001

18 多樹的苔原 0.076

19 混和苔原 0.050

20 裸露的苔原 0.030
4

土壤
種類 舊版 新版

1 粗質 砂土

2 中等 壤質砂土

3 精細 砂質壤土

4 粗質-中等 粉質壤土

5 粗質-精細 淤泥

6 中等-精細 壤土

7 粗質-中等-精細 砂質黏壤土

8 有機質 粉質黏壤土

9 冰川陸冰 黏質壤土

10 砂質黏土

11 粉質黏土

12 黏土

13 有機質

14 水

15 基岩

16 其他(陸冰)

17 海灘

18 岩漿

19 白沙
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 模式中原始的陸地模式為OSU LSM(Oregon State University Land Surface Model
(Mahrt and Ek 1984; Mahrt and Pan 1984; Pan and Mahrt 1987; Ek and Mahrt
1991))：為在1980年代發展的陸地模式，模式中土壤層為兩層，土壤層中的水文由
Richardson’s equation導出。

我們需要更新…

 陸地模式更新為NOAH LSM (NOAH Land Surface Model (Koren et al. 1999; Ek et al. 
2003))：土壤層增加至四層，並且植物根系影響深度改由植被種類選擇(在OSU LSM
中為固定值)、新增土壤冰含量預報、凍土對土壤熱傳送的影響、修改裸土蒸發率的
計算等等，為較新的土壤模式。
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 從過去的模式模擬中發現，臺灣陸地常有近地表風速過大的情況發生。

我們需要更新…

 在OSU LSM中，會讀入1°x1°的地表粗糙長度(𝑧𝑧0)氣候資料作為模式模擬當時的𝑧𝑧0，
而在NOAH LSM中改為由根據植被種類給定，並在模式中計算相當地表粗糙長度(𝑧𝑧𝑒𝑒)
作為地表過程運作時實際使用的粗糙長度：
ze = exp 1 − shd𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

2ln 0.01 + 1 − 1 − shd𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
2 ln 𝑧𝑧0

__________shd𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚：最大植物覆蓋率

 調整陸地模式中的𝑧𝑧0：
1. 將封閉灌木叢與草原以外的植被種類地表粗糙度計算公式修改為𝑧𝑧𝑒𝑒 = 𝑧𝑧0
2. 將都市與建築的植被種類對應之地表粗糙長度由1.0m更改為2.1m (Cheng et al., 2019)



模式設定
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變數 MSM設定

水平解析度 1𝑘𝑘𝑘𝑘 × 1𝑘𝑘𝑘𝑘

水平格點數 576 × 576

垂直層 42層

模擬時間/時長 2019.07.23.00Z/120h

接收GFS資料提供時間 模式初始00h及每六小時預報時

陸地模式 OSU LSM / NOAH LSM

邊界層參數化法 YSU(Yonsei University scheme)
Hong et al. 2006

微物理參數化法 WSM3(WRF-single-moment-microphysics class 3)
Hong et al. 2004

變數 GFS設定

水平解析度 0.140625° × ~0.140625°

水平格點數 2576 × 1280

垂直層 72層

模擬時間/時長 2019.07.23.00Z/120h
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256個測站資料

更新land model與修改𝑧𝑧0
更新land model(𝑧𝑧0由植被種類決定)
原始模式設定

實驗結果
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結論
 地真資料為大氣模式中極為重要的下邊界之一，而陸地模式同樣為處理其下邊界過

程的重要模式，因此提升地真資料的解析度為一重要工作。

 選用CWB/WRF所提供的高解析度地真資料(植被種類水平解析度約500m、土壤種類
與植物覆蓋率水平解析度約800m)內插至MSM一公里解析度網格點，以得到高解析
的地表狀態。

 陸地模式由OSU LSM更新為NOAH LSM ，同時調整𝑧𝑧0與𝑧𝑧𝑒𝑒，使近地面的風速誤差減
小。

 根據實驗顯示，在更新地真資料與陸地模式後，2m氣溫的預報平均RMSE下降約
0.2℃左右；而再進一步調整𝑧𝑧0與𝑧𝑧𝑒𝑒後，10m風速的預報平均RMSE與原始模式預報相
比，有37%的下降幅度，由此可知這樣的調整方向是對模式預報有相當程度的正貢
獻。
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