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摘  要 

  「氣候診斷與預報研討會」(Climate Diagnostics and Prediction 

Workshop)為美國國家海洋暨大氣總署(NOAA)每年以氣候為主題舉

辦的盛會，作為促進作業單位與學術界和使用者之間的溝通平台，今

年 (102)兩組研討會議接續舉行，地點選擇在國家環境預測中心

(NCEP)101 年 11 月才遷入位於馬里蘭大學校區內的新大樓。由於遇

到美國部分政府關門，所以「第 6屆 NCEP/NWS 系集預報使用者研

討會」被迫取消，但「第 38屆氣候診斷與預報研討會」仍照常舉行。

雖然前一個會議取消，但仍安排與該會議主辦人氣候預報中心(CPC)

的 Dr. Yuejian Zhu 與 Dr. Jun Du 討論有關全球系集預報模式的發

展。相關討論都能夠提供本局未來全球模式系集預報系統及海氣耦合

模式發展的重要參考資訊。另外也與環境模式中心(EMC)的 Dr. Henry 

Juang 討論本局全球波譜預報模式的平流層預報問題及有關半隱式-

半拉格朗日全球預報模式發展的相關技術細節。 

接著參加「第 38屆氣候診斷與預報研討會」，該會議主要強調海

氣耦合模式的重要性及能夠提升氣候預報的準確度。另外也參訪了海

洋陸地大氣研究中心 (COLA)的研究團隊，了解到 COLA的重要發展方

向之一是和 NCEP合作發展國際多重模式系集(NMME)預報實驗計畫。 

茲就本次參加研討會之心得與建議如下 

（一） 氣象局應該與 NCEP 建立緊密的合作關係，目前氣象局

全球氣候模式，採用 NCEP-CFSR 與 CFSRR 來當作初始場或

邊界場，全球預報模式及氣候模式的物理參數化大都跟NCEP
一樣，所以與 NCEP 建立良好的合作關係對於本局未來模式

的改進會有很大的助益。 
（二） 全球模式系集預報系統是目前國際作業中心對於超過 7

天以上預報的使用工具。本局因受限於技術及電腦資源的不

足，過去並沒有全球模式系集預報系統發展的規劃，在完成
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新高速運算電腦建置後，將有能力建置全球模式系集預報系

統，對於增進 2週內的天氣預報準確度會有很大的幫助。 

（三） 會議中不斷強調海氣耦合模式對於氣候預報的重要性，目

前 NCEP 正推動國際多重模式系集(National Multi-Model 
Ensemble)預報實驗計畫，本局也應該積極思考加入此項計

畫。 
（四） 本局的作業模式從過去發展至今已有良好的成效，且已培

養出具相當成熟度及技術能力的數值天氣預報發展人才，希

望能夠在現有的基礎上持續改進發展，如此不僅在維護及改

進作業上方便，也可以保有本局在國際作業中心的特色，更

何況本局於 104 年在建置完成新電腦系統後，具有更高速運

算電腦的計算能力，建議本局積極投入人力發展數值天氣預

報，並加強與美國國家環境預報中心(NCEP)的合作，例如增

加人員的互訪與參與國際合作計畫。 
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壹、目的 

系集預報是一種以統計方法取得多個預報模式或單一模式

多個預報結果的預報資訊，它能提供更客觀、精準的天氣預報資

訊給預報員參考，為了使統計分析結果有更好的信賴度，採用的

樣本模式預報資料量，其樣本數越多越好。目前世界各作業中心

都有全球模式系集預報系統的作業，例如歐洲中期天氣預報中心

(ECMWF)用 32km解析度的全球模式、51個系集成員，提供 1個月

的預報資訊。日本氣象廳(JMA)用 37km解析度的模式、51個系集

成員，提供 7天以上的預報資訊。美國國家環境預報中心(NCEP)

則是用 55km解析度的模式、80個系集成員，提供 16天的預報資

訊。本局因受限於技術及電腦資源的不足，過去並沒有全球模式

系集預報系統發展的規劃，不過在 2014 年完成新高速運算電腦

(HPC)系統建置後，也將建置全球模式系集預報系統，對於增進 2

週內的天氣預報準確度將有很大的幫助。 

數值天氣預報模式的解析度通常與高速運算電腦(HPC)息息

相關，本局自民國 95年購置 IBM P5-575高速運算電腦後，全球

預報系統(GFS)作業的水平解析度從 110 公里陸續提升至 37 公

里，預報模式的一些物理參數化模組及資料同化模組也陸續改用

美國國家環境預報中心(NCEP)的模組，例如簡化版積雲參數化、

行星邊界層模組及網格統計內差(GSI)模組。僅管如此，本局衛

星觀測資料的使用率卻僅有美國國家環境預報中心的 13%左右。

目前作業中的 GFS(T320L40)每日執行 4 次，於 06Z、18Z 提供 4

天的天氣預報，於 00Z及 12Z提供 8天的天氣預報，至於更長時

間(2週以上)的預報是以低解析度(水平解析度約 70公里)的全球

預報系統(GFS T180L30)來提供。 

目前國際主要數值預報作業中心所使用的全球預報模式其

動力架構大都是半隱式-半拉格朗日(SISL)波譜法(spectrum)及

地形-壓力混合垂直坐標，例如歐洲中期天氣預報中心(ECMWF)、

日本氣象廳(JMA)、中國國家氣象局(CMA)、美國海軍(NAVGEM)
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等。與國際作業中心的模式相比較，本局的全球模式解析度及動

力架構(傳統的波譜模式、垂直為地形坐標)均落後國際很多，分

析原因主要是本局過去高速運算電腦(HPC)的計算能量及人力資

源不足且技術落後。然而未來完成新一代高速運算電腦(HPC)建

置後，將會克服計算能量不足的問題，且模式發展也將參考國際

作業中心的發展狀況，進行 SISL模式的動力架構的發展。 

目前世界各作業中心的氣候預報主要是以動力預報為主，所

用的預報模式都是海氣耦合模式，所採用的預報方法可分為系集

預報及多模式系集預報兩類。採用系集預報的單位有美國國家環

境預報中心(NCEP)的氣候預報系統(CFSv2)、日本氣象廳(JMA)的

系集預報系統，韓國氣象廳(KMA)長期預報系統等。採用多模式

系集預報的單位有歐洲中期天氣預報中心的多模式系集預報系

統(EUROSIP)及亞太經合會氣候預報中心的多模式系集預報系統

等。目前本局的動力統計預報系統只使用單純的大氣環流模式，

並未考慮大氣與海洋的交互作用，為了加強對東亞與西北太平洋

氣候變化的了解與預報，本局正在積極發展全球海氣耦合模式。 

展望未來，全球天氣及氣候預報系統的目標為(1)提升全球

天氣預報模式 7-14天預報準確度，(2)透過委外合作計畫改進預

報系統並提升與學術界及作業單位的合作關係， (3)建立本局海

氣耦合模式預報系統及全球模式系集預報系統，(4)提升短期氣

候預報能力，(5)持續提供預報資料供預報參考，(6)提供全球氣

候整合產品供應用單位參考。陳員此行之目的除搜集全球模式系

集預報目前發展與使用狀況及增進氣候預報科學進展之外，並將

於會後參訪國家氣候中心 (CPC)及海洋陸地大氣研究中心

(COLA)，討論本局全球模式、全球系集預報系統及全球海氣耦合

模式未來發展的相關業務。 
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貮、研討會議題摘要 

一、 過程 
美國國家環境預測中心(NCEP)隸屬美國國家海洋暨大氣

總署(NOAA)，該組織(NCEP)的任務是為國家及全球社群提供

以科學為基礎的環境預測並與合作伙伴及客戶共同合作產製

可靠的、即時的、與準確的分析、諮詢、預報及警報以保護

人民的生命財產及促進國家的經濟。其下共有 9 個部門，分

別是航空天氣中心(Aviation Weather Center (AWC))、氣候

預測中心(Climate Prediction Center (CPC))、環境模式中

心(Environmental Modeling Center (EMC))、NCEP 作業中

心 (NCEP Central Operations (NCO))、國家颶風中心

(National Hurricane Center (NHC))、海洋預測中心(Ocean 

Prediction Center (OPC))、太空天氣預測中心 (Space 

Weather Center (SWPC))、風暴預測中心(Storm Prediction 

Center (SPC))、天氣預測中心(Weather Prediction Center 

(WPC))等，詳如附錄 1資料。 

本「第 6 屆 NCEP/NWS 系集預報使用者研討會」及「第

38 屆氣候診斷與預報研討會」為氣候預測中心(CPC)所舉辦

的會議，作為促進作業單位與學術界和使用者之間的溝通平

台，今年(102)兩組研討會議接續舉行，地點選擇在國家環境

預測中心(NCEP)101年 11月才遷入位於馬里蘭大學校區內的

新大樓。氣候預測中心(CPC)主要的任務是提供短期氣候變異

衝擊及極端天氣事件相關風險的評估與預報以減輕氣候變異

與極端天氣所帶來的損失與促進經濟的繁榮。該中心有 50位

正式的職員，25位駐點約雇人員與氣候與衛星等 2個合作機

構。詳細資料如附錄 2。環境模式中心(EMC)的任務是經由與

研究社群的相關資料分析與模式合作發展計畫進行數值天

氣、氣候、水文與海洋等模式的發展與改進。此次會議分別

與該 2中心的顧問討論相關問題。 
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在 10 月 16 日至 10 月 18 日預定參加「第 6屆 NCEP/NWS

系集預報使用者研討會」，由於遇到美國部分政府關門，該研

討會被迫取消，但仍分別與該會議主辦人美國國家氣候中心

(CPC)的 Dr. Yuejian Zhu 與 Dr. Jun Du 討論有關全球系集預

報模式的發展，了解全球模式如何使用 Breading 的方法製造

初始場誤差，來增加系集預報的樣本數，或採用隨機多物理

參數化方式產生多組預報結果等等，並了解美國國家環境預

報中心(NCEP)決定在 2016-2020 年執行 MON4 海洋模式。相

關的討論都能夠提供本局未來全球模式系集預報模式系統及

海氣耦合模式發展的重要參考資訊。另外也與環境模式中心

(EMC) Dr. Henry Juang 討論本局全球波譜預報模式的平流層

預報問題及有關半隱式-半拉格朗日模式發展的相關技術細

節。 

在 10 月 21 日至 10 月 24 日參加「第 38屆氣候診斷與預

報研討會」，4 天研討會共計超過 100 篇發表論文及 50 篇張

貼論文，其中本局科技中心盧孟明主任研究員發表論文:

「Recent unusually high extremity of Taiwan rainfall extremes 
and the modulation of Interdecadal Pacific Oscillation」及張貼論

文:「The Operational Monthly and Seasonal Climate Forecast 
System and Development at CWB Taiwan」各一篇。 

10 月 25 日參訪海洋陸地大氣研究中心 (COLA)，該單位

原位於馬里蘭大學校區內，今年遷移至喬治梅森大學校區

內，它是由美國國家科學委員會(NSF)、美國國家海洋暨大氣

總署(NOAA)、美國國家航空暨太空總署(NASA)所支持的研

究機構，該中心的目標是經由動力海氣耦合模式來探討、建

立及量化有關目前氣候狀態下的季內及年代際變化的可預測

度及預報，並對於觀測資料及模式預報資料發展出新的分析

技術。該中心主任 Dr. James Kinter 曾於今年 5 月來臺參加本

局所舉辦的「臺灣與西北太平洋全球預報系統發展規劃研討

會」，並於會後提出該次會議的總結及建議報告。 
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二、 內容 

有關本次與 CPC 的顧問 Dr. Yuejian Zhu、Dr. Jun Du 及

EMC 的顧問 Dr. Henry Juang 之討論以及第 38屆氣候診斷與

預報研討會簡介內容，重點整理如下： 

（一） 與 Dr. Yuejian Zhu、Dr. Jun Du 及 Dr. Henry Juang 之討

論 
1. 海洋資料同化非常的重要，好的資料同化會產生正確的海

洋初始場資料，有助於提升海氣耦合模式的預報準確度。 
2. 氣候模式的模擬結果中，除了看降水場的模擬之外，還需

要看通量場的變化，來確定是否能量守恆。 
3. 在模式發展的階段建議也要建立 SVN 系統，好處是組員

都用同一套的模式(包括物理、動力…等等)，可以直接下

載使用，也可以將更改的部分分享給大家。 
4. 模式與氣候場的誤差如何做修正，將模式減去模式的氣候

場(AMIP)，將觀測值減去觀測場的氣候值，隨後將模式

加上觀測場的差值，進行誤差修正，這樣可以減少模式與

觀測場之間的誤差。 
5. Breading(養誤差):全球模式為了要產生不同的初始場資

料，首先在初始場加上正負隨機值，這樣就有 3 個不同的

初始資料，然後開始執時間積分後，再做 1 次正負隨機

值，這樣就有 5 個初始場，依次下去，就可以產生不同的

初始場來做系集預報的成員(members)。另外歐洲氣象中

心所使用的奇異向量(singular vector)方式也是 1種增加系

集預報成員的方法。 
6. 如何增加預報技術: 從預報場中，找尋過去(hindcast)的前

後 5 天的結果，找到相似的天數後，對應到觀測值，將觀

測值變成系集預報的成員來加入，產生機率預報的結果，

這樣可提升預報技術，尤其是當天氣有發生特別現象時，

此方法特別有效。其他如使用不同的物理參數化方法的系

集預報也可以產生多組系集預報的結果。 
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7. 一般而言，系集預報的成員數以 40-80 個較為理想，過

多的成員數對於預報得分並無有效的改進，反而會浪費電

腦資源，對於天氣而言，解析度大於成員數，但對於氣候

而言，反而是成員數大於解析度。 
8. 如何延長預報模式的預報準確度:大氣的長波主導天氣的

型態，保留長波(將高解度模式，預報 5 天之後，將保留

的長波降解析度，再預報到 14 天)，理論上可以延長預報

的時間長度。 
9. 對於模式平流層溫度預報誤差過大的問題有可能是臭氧

或水汽等溫室氣體處理不好所導致，目前氣象局的全球預

報模式並未將臭氧納入預報變數，建議加入臭氧預報並使

用 NCEP 的臭氧參數化模組。 
10. NCEP 對於未來全球預報模式的改進策略是採漸進方式，

以目前作業中的模式為基本架構逐步改進，目前使用傳統

的波譜模式，但預計 2014年就會將作業模式改為半隱式-

半拉格朗日方法，水平解析度將提高到 13公里。 

（二） 參加「第 38屆氣候診斷與預報研討會」 
1. 第 1天的內容為開幕及邀請論文報告 2篇，接著有 4個主

題，包括氣候監測(Climate Monitoring)、氣候歸因

(Climate Attributions)、氣候模式診斷與改進(Climate 

Model Diagnosis and Improvement)、海氣耦合模式 CFSv2

的評估與診斷(CFSv2 Evaluation and Diagnosis)，共

25篇報告論文。 

2. 第 2 天有 4 個主題，包括季內氣候可預報度

(Intraseasonal Climate Predictability)、季節及更長

時間的氣候可預報度 (Climate predictability on 

seasonal and longer time)、國際多模式系集預報

(National Multi-Model Ensemble)計畫專題、張貼論文

專題(Poster section)，共 28篇報告論文、50篇張貼論

文。 

3. 第 3 天有 3 個主題，包括季內至年代際預報
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(Intraseasonal to Interannual Predictions)、颱風及

災害性天氣的長期預測 (Long-range forecasts of 

hurricane and severe weather)、座談會(包括與年輕科

學家的座談、學生族群的座談、相關科學研究計畫的說

明) ，共 25篇報告論文。 

4. 第 4 天 有 4 個 主 題 ， 包 括 預 報 評 估 (Forecast 

Evalutions)、應用與產品(Application and Product)、

決策支援工具(Decision support tools)、衛星資料反演

產品及氣候資料(Satellite-driven data products and 

climate data) ，共 25篇報告論文。 

5. 詳細的議程資料如附錄 3。 

（三） 參訪海洋陸地大氣研究中心 (COLA) 
1. 參加該中心研究員對於「國際多模式系集預報計畫」的研

究成果報告。 

2. 參加本局科技中心盧孟明主任研究員發表專題報告。 

3. 與該中心主任座談: 

(1) 了解參與「國際多模式系集預報計畫」應該注意及準

備的事項。 

(2) 了解該中心在喬治梅森大學校內的角色及研究師

資、研究生及課程學習等狀況。 

 
 

叁、心得及建議 

一、 心得 
 此次出國參與 6th NCEP Ensemble user Workshop」與「38th Climate 
Diagnostic and Prediction Workshop，雖然第 6th NCEP Ensemble 
user Workshop 被迫取消，但 38th Climate Diagnostic and Prediction 
Workshop 仍照常舉行。參加會議主要心得: 
（一） 氣象局應該與 NCEP 建立緊密的合作關係，目前氣象局
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全球氣候模式，採用 NCEP-CFSR 與 CFSRR 來當作初始場或

邊界場，全球預報模式及氣候模式的物理參數化大都跟NCEP
一樣，所以與 NCEP 建立良好的合作關係對於本局未來模式

的改進會有很大的助益。 
（二） 全球模式系集預報系統是目前國際作業中心對於超過 7

天以上預報的使用工具。本局因受限於技術及電腦資源的不

足，過去並沒有全球模式系集預報系統發展的規劃，在完成

新高速運算電腦建置後，將有能力建置全球模式系集預報系

統，對於增進 2週內的天氣預報準確度會有很大的幫助。 

（三） 會議中不斷強調海氣耦合模式對於氣候預報的重要性，目

前 NCEP 正推動國際多重模式系集(National Multi-Model 
Ensemble)預報實驗計畫，本局也應該積極思考加入此項計

畫。 

二、 建議 
本局的作業模式從過去發展至今已有良好的成效，且已

培養出具相當成熟度及技術能力的數值天氣預報發展人才，

希望能夠在現有的基礎上持續改進發展，如此不僅在維護及

改進作業上方便，也可以保有本局在國際作業中心的特色，

更何況本局於 104 年在建置完成新電腦系統後，具有更高速

運算電腦的計算能力，建議本局積極投入人力發展數值天氣

預報，並加強與美國國家環境預報中心(NCEP)的合作，例如

增加人員的互訪與參與國際合作計畫。 
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附錄 1：NCEP的任務及組織 
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附錄 2:NCEP氣候預測中心的任務及組織 

 

 



15 
 

 

 
 



16 
 

附錄 3：研討會議程 
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