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前言
➢ 什麼是再分析(reanalysis)？

透過資料同化(Kalnay, 2003)方法，將各種異質的觀測資料，適當地
同化至集合氣象知識的數值天氣預報(NWP)模式中，以推估三維空
間中大氣最可能的狀態，包括風、溫度、溼度及壓力等氣象要素

➢ 應用價值：
1. 能直接用於診斷天氣，進行氣象災害情境的分類，有助於類似情

境再發生時的情資研判

2. 能做為NWP模式的初始條件，提升其預報準確度

3. 能累積成再分析大數據，提供各種機器學習演算法利用，開發智
慧化的氣象預報與災害預警技術

➢ 技術開發：
選用全球再分析資料為背景場，再使用區域NWP模式與資料同化方
法，適當地同化臺灣本土觀測資料，尤其是富含三維空間風雨資訊的
氣象雷達資料，產製臺灣的高解析度再分析資料

RCWF

方法
➢ 全球再分析盤點與選用：

盤點歐洲中期天氣預報中心 (ECMWF)、美國國家環境預測中心
(NCEP)、美國國家航空暨太空總署(NASA)及日本氣象廳(JMA)的全
球再分析產品，選用最先進的ERA5 (Hersbach et al., 2020)資料

表1 現今主流的全球再分析產品

➢ NWP模式與雷達資料同化：
1. 使用天氣研究與預報(WRF;

Skamarock et al., 2008)模
式第4.2.1版，採用25、5及
1公里三層巢狀網格

2. 使用WRF資料同化(WRFDA;
Barker et al., 2012)系統第
4.2.1版，採用三維變分方法
，同化臺灣十座氣象雷達資
料，同化變數包括徑向速度
與回波所反演的雨、雪、軟
雹及水氣混合比

➢ 校驗方法：
推估的大氣狀態須投影回各種異質的觀測空間，求取綜合相似度的最
大化，故提出殘差指數(residual index)的計算，以評估再分析資料
與整體觀測資料的相似度

1. 令𝑥𝑎為分析變數，𝑦𝑜為觀測變數，𝐻為將𝑥𝑎轉換成𝑦𝑜的觀測算符

，𝑁為觀測數，則整體觀測的方均根觀測值為：

2. 整體觀測與再分析差距的方均根殘差值為：

3. 殘差指數(%)可定義為：

圖1 WRF模式三層巢狀網格模擬範圍，以及
臺灣十座氣象雷達的100公里掃描範圍
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成果
➢ 模式積分與雷達資料同化實驗：

1. 實驗個案為2021年6月4日臺
灣北部雷雨事件，臺北市13
至14時觀測到時雨量119.5
毫米，以13時為分析時間

2. 進行N、R、NN、NR、RN
及RR共六組模式積分與雷達
資料同化策略相異的實驗

3. 最大回波比較結果：(1)ERA5資料缺乏水象資訊；(2)三維變分方
法能有效同化雷達資料，但缺乏流場相依的背景誤差結構；(3)模
式積分能耦合動力與雲微物理，但對流初始化的位置可能偏差；
(4)對流尺度的誤差可能隨模式積分變大

4. 低層水氣與風場比較結果：(1)雷達資料同化大幅增加海洋觀測範
圍的水氣；(2)模式積分小幅增加陸地範圍的水氣；(3)雷達資料同
化增強了水氣與向岸風，有利於臺灣北部對流系統的發展

5. 地面氣溫與風場放大
比較結果：同化雷達
資料能準確分析強降
雨區的冷池與外流

➢ 策略優化與多樣本校驗：
1. 增加部份循環(PC)資料同化實驗，針對2021年6月4日臺灣北部雷

雨與2022年5月15日梅雨兩場事件，產製131個分析場樣本

2. 雨混合比殘差指數結果顯示，部份循環資料同化策略表現最佳
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