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AR5颱風降尺度資料生產履歷 

1. 資料紀錄 

2020.07(上架) 

2023.06(模擬時段延伸及新增全球暖化程度) 

2. 資料產製目的 

為了得到臺灣地區未來受到氣候變遷影響的颱風推估資訊，必須得使用全球氣候模式的

模擬資料，但是全球氣候模式的空間解析度不足以真實呈現臺灣地形對颱風降雨的影響，必

須透過降尺度方法提高解析度。然而即使提高解析度，模式模擬結果難免會有偏差，所以利

用偏差校正方法來修正推估資料。這筆資料是利用動力降尺度方法將高解析度大氣環流模式

HiRAM 推估資料的空間解析度提高至 5 公里，再利用分位數映射法(Quantile Mapping, QM)

對模式輸出的降雨進行偏差校正（Ines and Hansen.2006,Lenderink et al.2007,Johnson and Sharma 

2011, Su et al.2016）。 

 

圖 1、降尺度示意圖 

全球暖化程度是利用現有的溫室氣體排放情境的氣候模擬資料進行評估，將不同氣候情

境與時期的複雜度簡化以特定的增溫幅度替代，提供決策者及科研單位以不同暖化溫度 (2°

C、4°C) 作為各階段氣候變遷影響的評估與研究。因動力降尺度模擬需花費較長的時間，因

此，本資料是以 AR5 的氣候情境作為原始資料，提供相較於基期(1995-2014 年)全球暖化增加 

2℃及 4℃的資訊，並為此將 HiRAM 動力降尺度的模擬年份向前進行展延（世紀中增加 2031-

2034 年；世紀新增 2071-2074 年），以滿足全球暖化程度評估所需的年份長度需求，在 AR6

的動力降尺度模擬完成之前，快速提供全球暖化情境的研究需求。 

3. 資料來源 

 觀測資料 

https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/au_04_one.aspx?aid=20230604143539
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進行颱風降雨評估與偏差校正時需使用觀測資料，在此採用中央氣象局雨量站 1992-2007

的時雨量資料，內插成 5 公里網格資料。 

 模式資料 

本資料採用兩個高解析度全球模式分別 MRI-AGCM3.2S (Mizuta et al., 2012) 以及

HiRAM (Chen and Lin, 2013)。MRI-AGCM 為日本氣象廳氣象研究所 (Meteorology Research 

Institute, MRI) 發展的高解析度全球大氣模式，3.2S 版本的解析度約為 20 公里，可以模擬出

強的深對流以及颱風；美國普林斯頓大學地物流力動力實驗室(Geophysical Fluid Dynamics 

Laboratory, GFDL)所發展的高解析度全球大氣模式 HiRAM (High Resolution Atmospheric 

Model)，為一雲解析模式，模擬劇烈天氣系統的能力甚佳，使用的版本為水平解析度約 25 公

里(C384)之非靜力全球模式，垂直方向有 32 層(模式最高為 1 hPa)。 

利用美國大氣研究中心(National Center for Atmospheric Research,NCAR)發展的區域模式

WRF 進行動力降尺度，HiRAM 動力降尺度執行的時期為基期 1979-2015 年及 RCP8.5 情境 21

世紀中 2038-2065 年、世紀末 2075-2099 年，（基期為模式情境模擬，並非歷史模擬）。世紀中

與世紀末各有 4 組系集模擬(c0~c3)，c0 來自 AR5 的 CMIP5 實驗(Taylor et al., 2012)中 28 組

模式的系集平均。而 Mizuta et al. (2014) 再將這 28 組海溫變化的空間分布進行群落分析，將

未來海溫推估分為：c1、c2、c3，分別由 8、14、6 個模式海溫暖化推估計算得到的平均。 

 
圖 2、世紀中和世紀末四個系集的年平均海溫距平分佈。第一列為 c0 系集與基期海溫

的差異；第二至四列為 c1、c2 及 c3 與 c0 之差異。單位：℃。 

 區域模式設定 
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本資料進行動力降尺度所使用的氣象模式為 WRF(Weather Research and Forecasting)，

WRF 模式為美國國家大氣研究中心(NCAR)與美國環境預報中心(NCEP)共同研發，可以模擬

從數百公尺至數千公里不同尺度之理想或實際之大氣狀態，主要用來進行天氣研究或實務預

報，現今已被全球各單位廣泛使用。  

在此，模式使用網格數設定為 380×400，模擬的時間解析度為 20~30 秒，水平解析度為 5

公里，模擬垂直層共 36 層，地面資料(包含溫度與降水等)每個小時輸出一次。在物理參數化

設定方面，使用的雲微物理方法為 WRF Single-Moment 5-class scheme(Hong, Dudhia and 

Chen ,2004)，由於解析度小於 10 公里，且為了獲得較佳的降雨在日間的變化，因此在 5-8 月

並未使用積雲參數化，邊界層參數化使用韓國延世大學 (Yonsei University)的 YSU scheme 

（Hong and Pan, 1996），長波輻射和短波輻射參數化使用 CAM scheme（Collins et al, 2004），

在地表方面，地面層參數化使用 Monin-Obukhov scheme(Monin and Obukhov, 1954)，地表參

數化使用 Noah Land Surface Model(Chen and Dudhia, 2000)。 

 

圖 3、模式網格範圍示意圖 

4. 產製流程 

 偵測與追蹤颱風 

本資料採用 MRI-AGCM3.2S 以及 HiRAM-AGCM 所模擬出的颱風事件，其中 MRI 模式

偵測與追蹤颱風的方法(Murakami et al. 2012)如下所述： 

1. 850hPa 的相對渦度最大值超過 2 x 10-4s-1 

2. 300hPa, 500hPa 和 700hPa 溫度偏差之和超過 2K，每層的溫度偏差計算方式為 850hPa 最大
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渦度位置的 10 ﾟ X10 ﾟ網格平均溫度減去最高溫度值 

3. 850hPa 的最大風速超過 17m/s 

4. 850hPa 的最大風速大於 300hPa 的最大風速 

5. 為了消除北印度洋的熱帶季風低壓，最大平均風速半徑必須小於偵測到的颱風中心 100 公

里，此條件僅限用於北印度洋 

6. 每個偵測到的颱風必須超過 36 小時，當單個颱風間歇性地滿足上述標準，則被視為多個颱

風事件，為防止單個颱風被重複計數，單個時間點未達標準仍被視為同場颱風事件 

 定義影響臺灣颱風 

透過 MRI-AGCM 以及 HiRAM-AGCM 模擬出的颱風，本資料由此篩選出影響臺灣的颱

風，我們將颱風生命期內颱風中心曾進入臺灣海岸線 300 公里範圍內的颱風定義為影響臺灣

颱風（李、盧 2012）。透過這些篩選出的影響臺灣颱風進行降尺度模擬，以獲得更高解析度的

颱風降雨資料。 

 資料產製 

1. 動力模式降尺度模擬 

透過區域模式 WRF 對 MRI-AGCM 以及 HiRAM-AGCM 推估資料進行降尺度模擬，為了

保留全球模式大尺度的特徵，針對整區的模擬範圍使用 spectral nudging，這連帶使得 WRF 模

擬的颱風路徑與 MRI-AGCM 模擬出的路徑相同，此作法保留了全球模式模擬的區域氣候變

遷訊號，同時獲得更高解析度的資訊。接著由系集模擬的推估資料中篩選出影響臺灣颱風的

期間，將每場颱風影響臺灣期間的降雨資料輸出。 

2. 偏差修正 

步驟一、空間內插： 

將 WRF 模式輸出的颱風期間降雨資料利用線性內插(Bilinear interpolation)的方式內插

至與觀測資料相同的 5 公里網格，此為本資料中的未修正版本。 

步驟二、偏差校正： 

針對上述的未修正版本進一步進行偏差校正，考量了颱風中心的位置(I)，對每個網格

(i)上的所有颱風時雨量獨立計算出經驗累積分布函數(Empirical Cumulative Distribution 

Function, ECDF)，以分位數映射法計算出轉換函數(Transfer Function, TF)，再以此 TF 對每

個網格的颱風時雨量進行偏差校正。其轉換函數公式如下： 

𝑇𝐹𝐼,𝑖(𝑋𝐼,𝑖𝑃) = 𝑋𝐼,𝑖𝑃 × 𝑅𝐼,𝑖(𝑘) 

𝑋𝐼,𝑖𝑃 是颱風在 I 位置時第 i 網格的模式推估降雨。𝑅𝐼,𝑖(𝑘)為颱風在 I 位置時第 i 網格的

校正因子，此校正因子為相同分位數下觀測值與基期模擬值的比值。此校正方法不僅反映

了颱風降雨的空間分布差異，亦考慮了颱風路徑對降雨的影響，但缺點是能計算 TF 的統



臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平台計畫(1/4)  

AR5 颱風降尺度資料生產履歷 V4.2 

 

計樣本數較少。此轉換函數亦進行了 51 點滑動平均，取滑動平均時不讓其超過原值已避免

過大的數值產生，並設定校正值不超過當地颱風降雨觀測值的 1.4 倍，外延部分不使用分

位數映射法得到的轉換函數，而是由線性增加至上限值的函數進行修正。此經過偏差校正

的時雨量資料為本資料中的修正版。 

 

圖 4、偏差校正流程圖 

 全球增溫情境評估 

利用 AR6 報告根據觀測資料得到基期時段(1995-2014)相較於工業革命前全球平均升溫

0.85℃，再計算 HiRAM 全球平均氣溫在世紀中、世紀末推估的 20 年平均相較於基期的升溫，

推估步驟如下： 

1. 利用 AR6 報告根據觀測資料不同時期相較於工業革命前的升溫，於 1995-2014 (AR6 的基

期)為升溫 0.85°C。 

2. 計算 HiRAM(c0、c1、c2、c3)四種不同海溫系集的模擬結果，利用世紀中、世紀末推估的

20 年平均相較於基期的升溫，其使用網格面積權重計算全球平均氣溫。 

將基期觀測的升溫，疊加模式模擬世紀中、世紀末相較於基期的升溫，評估相較於工業

革命前是否超過 2°C、4°C。 

5. 資料不確定性 

本資料尚無不確定性分析。 
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