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摘    要 

    在臺灣各類的天然災害中，以夏秋兩季的颱風影響最為嚴重，近年或因全球暖

化導致氣候變遷，颱風在臺灣所致之累積雨量動輒逾1,000毫米。TWRF (Typhoon 

WRF)為中央氣象局致力發展之颱風數值預報系統。在2020年之24/48/72/96/120小時

颱風路徑預報誤分別為68/114/149/180/244公里，已頗具國際競爭力。為持續提升颱

風預報能力，我們針對隨颱風初始位置移動3公里高解析模式架構進行研究。結果

顯示此策略可以提供較多較優之高解析度颱風路徑、強度預報產品，中央氣象局並

已於2021年4月15日正式上線3公里TWRF模式隨颱風初始位置移動作業版本。 

    隨著超級電腦(HPC)計算效能不斷進步，數值天氣預報的解析度得以不斷提

高，各國均致力於增進數值模式的解析度，期望藉此能提升對更小尺度、更劇烈的

對流系統的掌握能力。我們也依據下一代HPC推估之運算能量，設計將水平解析度

由15/3公里提高為10/2公里之新版TWRF模式架構，評估颱風路徑、強度，以及臨臺

颱風降雨與地形效應的預報表現。  
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一、前言 

 

在臺灣各類的天然災害中，以夏秋兩季的颱

風 影響 最 為 嚴重 ， 每 年 平 均約 有3至4個 颱 風 侵

襲，造成嚴重的生命財產損失。颱風除伴隨之強

風外，侵臺颱風所導致之災害，主要肇因於其所

伴隨 之 豪雨 。 局 部性 之 豪雨 常 導致 該 區 域之 山

崩、土石流，較大區域之豪雨更會造成河水暴漲

與淹水。近年或因全球暖化，颱風在臺灣所致之

累積雨量動輒逾1,000毫米。於颱風季節提供準確

的颱風現況及預報資訊，使社會大眾能儘早做好

防範措施，是中央氣象局極重要之業務。過去十

年動力數值模式理論與技術明顯獲得提升，預報

人員 於 作業 時 亦 常依 據 動力 數 值模 式 產 品進 行

颱風路徑預測。 

TWRF (Typhoon WRF)為中央氣象局致力發

展之颱風數值預報系統。過去幾年研究及作業更

新包括2016年TWRF之水平解析度由45/15/5公里

提 高 為 15/3公 里 。 2017年 採 用 結 合 三 維 變 分 與

LETKF系集預報之Hybrid WRF 3DEnVAR資料同 

化方法。2018年TWRF將模式版本由WRF_V3.3.1

升級至WRF_V3.8.1，調整Surface Layer參數法。

2019年TWRF介接NCEP FV3GFS作為模式的初始

場及側邊界條件。2020年新增使用NCEP FV3GFS

補充層場，垂直層數由32層增加至48層。TWRF

在 2020年 之 24/48/72/96/120小 時 颱 風 路 徑 預 報 誤

差頗具國際競爭力，分別為68/114/149/180/244公

里。 

 

二、研究方法 

 
就 數 值 模式 預 報 而 言 ， 高 解 析 度(如3公 里)

模 式 之 預 報 能 力 優 於 低 解 析 度 (如 15公 里 )模 式

(Hsiao et al., 2020)，但大範圍使用高解析度模式

需要很多運算及儲存資源。為持續提升颱風預報

能力，本研究在不增加電腦運算資源前提之下，

於每次開始預報之前，系統會根據颱風中心初始

位置，選擇最適合的3公里高解析度模式進行預

報作業，藉由移動式3公里模式涵蓋範圍，可以

提供更多高解析度颱風路徑、強度、結構預報產

品。我們新增三組3公里高解析度網格設定(模式

涵蓋範圍 如圖1所 示，) 並挑選了2017~2019年4

個颱風共35個案(見表1)進行評估對颱風路徑、強

度預報之效應。選擇最適合的3公里高解析度模

式之判斷方式為:首先分別計算四組3公里高解析

度網 格 模式 的 中 心點 與 目前 颱 風中 心 位 置的 距
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離。如果前一次預報作業時間有颱風路徑預報資

料，則改用其颱風中心預報位置，計算與四組3

公里高解析度網格模式中心點之距離，再挑選最

短距離的一組，做為該次預報作業的3公里高解

析度網格設定。 

隨著超級電腦計算效能不斷進步，數值天氣

預報的解析度得以不斷提高，各國均致力於增進

數值 模 式的 解 析 度， 期 望藉 此 能提 升 對 更小 尺

度、更劇烈的對流系統的掌握能力。我們也依據

中央氣象局下一代HPC推估之運算能量，設計將

水 平 解 析 度 由 15/3 公 里 提 高 為 10/2 公 里 之 新 版

TWRF模式架構，我們設計了3組實驗，第1組為

現行作業版本(15/3公里)，另外，為了測試不同

的積雲參數法，其餘2組10/2公里網格模式，分別

採用Kain-Fritsch及Tiedtke積雲參數法(見圖2)，並

挑選了2019~2021年3個颱風共74個案(見表2)，藉

以 評 估 不 同 網 格 模 式 解 析 度 及 不 同 積 雲 參 數

法，對於颱風路徑、強度，以及臨臺颱風降雨與

地形效應的預報表現。 

 

三、研究結果 

 

我們挑選了2017~2019年4個颱風共35個案進

行評 估TWRF移 動3公 里 高解 析 度 模式 對 颱風 路

徑、強度預報之效應。圖3為上述35個案之粗(15

公里)網格模式與細(3公里)網格模式之平均路徑

預 報 誤 差 ， 其 中 紅 色 線 代 表 3公 里 高 解 析 度 模

式，藍色線則代表15公里解析度模式。由圖可看

出3公里高解析度網格的颱風路徑預報優於15公

里解析度網格，5天總平均改進2.7%。另外在颱

風強度預報表現上，3公里高解析度網格亦可以

明 顯 改 善15公 里 網 格 模 式 的 強 度 預 報 過 弱 情 形

(見圖4)。由以上實驗結果得知，使用移動式3公

里模式涵蓋範圍的策略，可以提供較多、較優之

高解析度颱風路徑、強度預報產品，中央氣象局

並已於2021年4月15日正式上線3公里TWRF模式

隨颱風初始位置移動作業版本。 

圖5為3組使用不同網格解析度、積雲參數法

針對2019~2021年西北太平洋3個颱風共74個案的

TWRF颱風路徑預報表現，其中綠色線為現行作

業版本15公里解析度網格的5天颱風路徑預報誤

差 ， 藍 色 線 為 10 公 里 解 析 度 網 格 、 使 用

Kain-Fritsch積雲參數法，紅色線同為10公里解析

度 網 格 ， 但 積 雲 參 數 法 使 用 Tiedtke。 由 圖 中 看

出，10公里解析度網格並且使用Tiedtke參數法的

颱風路徑預報優於現行作業版本，明顯改進路徑

預報誤差。另外1組10公里解析度網格，使用與

現 行 作 業 版 本 相 同 Kain-Fritsch積 雲 參 數 法 的 颱

風路徑預報，只有在第3天之後略為改善。 

 

四、結論與未來工作 

 

本研究針對隨颱風初始位置移動3公里高解

析度模式架構進行研究，結果顯示此種策略可以

提供較多、較優之高解析度颱風路徑、強度及結

構預報產品。TWRF並已於2021年4月15日正式上

線3公里模式隨颱風初始位置移動作業版本。 

而 將TWRF模 式 水 平 解 析 度 由 15/3公 里 提 高

為10/2公里的評估實驗中，可以看出提升模式的

網格解析度，有助於改善颱風路徑及強度預報，

唯目前只做了3個颱風，未來仍將持續累積更多

颱風個案以更進一步了解10/2公里解析度TWRF

的預報特性。 
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表 1. 選取 2017~2019 年西北太平洋 4個颱風共 35 個案進行評估 TWRF 使用移動3公里高解析度

模式對颱風路徑、強度預報之效應。 

 
 
 
 

 
表 2. 將水平解析度由15/3公里提高為10/2公里之新版TWRF模式架構設計，選取2019~2021年 西 北 太

平 洋 3個 颱 風 共 74個 案 進行評估。 
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圖 1:TWRF模 式 網 格 設 定 範 圍 。  

 
 
 
 

 
圖 2: TWRF 模式現行版本(15/3 公里)與評估版本(10/2 公里)網格設定。 
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圖 3: TWRF使用移動3公里高解析度模式針對2017~2019年西北太平洋4個颱風共35個案之粗(15公里)

網格模式與細(3公里)網格模式之平均路徑預報誤差，其中紅色線代表3公里高解析度模式，藍色線

則代表15公里解析度模式。 

 
 
 

 
圖 4: TWRF使用移動3公里高解析度模式針對2017~2019年西北太平洋4個颱風共35個案之粗(15公里)網

格模式與細(3公里)網格模式之平均強度預報誤差，其中紅色線為3公里高解析度模式，藍色線則為15

公里解析度模式。 
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圖 5: 3組 使 用 不 同 網 格 解 析 度、積 雲 參 數 法 針 對 2019~2021年 西 北 太 平 洋 3個 颱

風 共 74個 案 的 颱 風 路 徑 預 報 表 現 ， 其 中 綠 色 線 為 現 行 作 業 版 本 15公 里 解 析 度

網 格 的 5天 颱 風 路 徑 預 報 誤 差 ， 藍 色 線 為 10公 里 解 析 度 網 格 、 使 用 Kain-Fr i t sch

積 雲 參 數 法 ， 紅 色 線 同 為 10公 里 解 析 度 網 格 ， 但 積 雲 參 數 法 使 用 Tiedtke。  


