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摘要 

為提升短期氣候監測及預警能力，中央氣象署（以下簡稱本署）海象氣候

組洪景山組長、羅資婷科長及林昀靜助理研究員前往美國氣候預報中心

（Climate Prediction Center，CPC）參加由美國國家海洋和大氣總署（National 

Oceanic and Atmospheric Administration，NOAA），美國國家氣象局（National 

Weather Service，NWS）及科技及技術整合辦公室（Office of Scientific and 

Technical Information，OSTI）所舉辦「NOAA 次季節至季節預測應用研討會」，

此會議目的為加強氣候模式開發人員、使用者/利害關係人和研究人員之間的合

作，加速和推進美國下一代次季節及季節模式的研發和作業進程。 

本署於會議共發表 3 篇論文：「東亞氣候系統於次季節及季節預報模式中

的預報能力」（The evaluations of climate systems in East Asia using S2S forecast）、

「臺灣第一週、第二週降水預報的統計後處理」（Statistical Post-processing of 

Week-1 and Week-2 Precipitation Forecasts Over Taiwan）、「中央氣象署的機率決

策支援服務」（Implementation of Probabilistic Impact-based Decision Support Services

（IDSS）in the Central Weather Administration）。 

此行除了至美國氣候預報中心，亦前往夏威夷與夏威夷大學王斌教授、李

天明教授及陳宇能教授針對次季節及季節預報，以及中尺度氣象研究合作進行

交流，更進一步瞭解國際季節預報發展趨勢，以提升本署在短期氣候監測、預

警及中尺度氣象研究合作的能力。 
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壹、 目的 

美國國家氣象局（National Weather Service，NWS）及科學技術整合辦公室

（Office of Scientific and Technical Information，OSTI）正在與聯合預報系統（Unified 

Forecast System）合作，發展下一版的次季節全球系集預報系統（Global Ensemble 

Forecast System，GEFS），並開發新一代的季節預報系統（Seasonal Forecast System，

SFS）取代了已有十多年歷史的氣候預報系統（Climate Forecast System V2，CFSv2）。

OSTI 將組織一系列年度研討會，以支援未來 4 年 GEFS 和 SFS 的研發和作業進

程，本次「NOAA 次季節和季節性應用研討會」為第一場次，由美國國家海洋和

大氣總署（National Oceanic and Atmospheric Administration，NOAA），美國國家氣

象局及科技及技術整合辦公室共同舉辦。研討會的目標是透過加強模式開發者、

使用者/利害關係人和研究人員之間的合作來加速和推進 GEFS 和 SFS 的發展。

氣象署和美國 NWS 有密切的合作關係，美國 CFSV2，或者下一版本的 SFS 系統，

也是本署氣候預報作業的重要指引，爰此，本署由洪景山組長、羅資婷科長及林

昀靜助理研究員前往美國氣候預報中心（Climate Prediction Center）參與此次會議，

於會中與模式開發者及美國學界研究人員透過交流討論，促進本署與美國氣候預

報作業單位及學研單位合作的可能性。 

其次，此行亦順道前往夏威夷大學，與王斌教授、李天明教授及陳宇能教授

針對次季節及季節預報，以及中尺度氣象研究合作進行交流，更進一步瞭解國際

季節預報發展趨勢，以提升本署在短期氣候監測、預警及中尺度氣象研究合作的

能力。 
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貳、 過程 

本次由本署海象氣候組洪景山組長、羅資婷科長及林昀靜助理研究員赴美參

加於美國華盛頓州氣候預報中心舉行的「NOAA 次季節至季節預測應用研討會」，

詳細議程請參考附錄 1。此次研討會中本署有 3 篇海報論文發表如附錄 2 至附錄

4，回程至夏威夷大學，與王斌教授、李天明教授及陳宇能教授針對次季節及季

節預報，以及中尺度氣象研究合作進行交流，更進一步瞭解國際季節預報發展趨

勢，以提升本署在短期氣候監測、預警及中尺度氣象研究合作的能力。 

本次行程安排及工作摘要如下表 1： 

日期 地點 工作摘要 

113年9月2日 臺北-美國 
啟程，赴華盛頓州 （當日19:37到達美國華盛頓

州杜勒斯機場） 

113年9月3日至 

113年9月6日 
美國華盛頓州 

參加美國海洋暨大氣總署次季節和季節應用研

討會並與美國氣候預測中心人員交流討論 

113年9月7日至 

113年9月9日 
美國夏威夷州 至美國夏威夷大學參訪 

113年9月10日

至 

113年9月11日 

美國-臺北 
回程（美國時間9月10日13:00返臺，臺灣時間9

月11日23:20抵臺） 

表 1 行程安排及工作摘要 

一、 NOAA 次季節至季節預測應用研討會簡介 

為了次季節全球系集預報系統（GEFS）的升級以及新一代季節預報系統（SFS）

的開發，NOAA/NWS/OSTI 舉辦了一系列的研討會，以支持 GEFS 和 SFS 在未來

4 年模式的研發和作業進程，該系列研討會的第一場研討會在 2024 年 9 月 4 日

至 6 日於馬里蘭州大學公園市的 NOAA 氣候預報中心舉行。 
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SFS 發展計畫從 2023 年 10 月開始，模式將著重在陸地、海洋和海冰緩慢變

化的過程，以捕捉關鍵的次季節及季節尺度現象，例如聖嬰南方振盪現象（ENSO）、

季內振盪（MJO）、季風及極端事件的強度和頻率。第一版的 SFS 系統將在 2028

年上線作業，用以取代已有十多年歷史的氣候預報模式系統（CFSv2），預期會在

降水、乾旱、溫度、熱帶氣旋頻率和極端天氣的季節性預報方面有重大進展。 

本次研討會的目標是在增進模式發展、使用者和研究人員之間的合作，以加

速和推進 GEFS 和 SFS 的發展，將來自多個部門的科學家和利益相關者聚集在一

起，解決下列關鍵主題，包括（1）NOAA 次季節和季節模式（GEFS、SFS）的需

求、（2）預報員如何應用次季節和季節模式、（3）北美多模式預報（North American 

Multi-Model Ensemble，NMME）的系統性偏差，以及（4）改進次季節和季節模式

系統的經驗/見解、（5）新版次季節全球系集預報系統（GEFSv13）的開發和實施

方面的進展、（6）NOAA 的 SFS 發展計畫以及開發 SFSv1 的早期結果，以及（7）

人工智慧方法於次季節和季節預報應用等。完整的議程及簡報可參閱附錄 1。 

 

圖 1 研討會與會人員大合照。 

二、 研討會演講摘錄 

以下摘錄幾場演講的重點整理： 

1. 次季節至季節預報研究對於行動的重要性 

美國 NOAA 首席科學家 Dr. Sarah Kapnick 指出，幾十年前，科學家由簡單的
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模式了解聖嬰及季內振盪等可預報度的來源，而隨著科學演進發展至今，目前在

次季節至季節預報中，統計模式、動力模式及人工智慧模型均可以提供甚至改善

預測技術，次季節至季節預報可以被廣泛運用並減少生命受損的風險，也可以增

加創新和生產力。在研究中已可證明，冬季的聖嬰展望可以推動金融市場減少數

十億的風險，在美國的各州次季節至季節預報產品也可以應用在水資源管理及農

業應用來滿足基本需求及生存需要或者支持能源安全，在非洲，我們可以應用次

季節至季節預測針對高溫乾旱和糧食安全提供資訊。全球面臨氣候變遷而增加了

需求和急迫性，發展健全的次季節至季節預報科學，並建立可操作的次季節至季

節預報產品為當務之急 

2. ECMWF 次季節和季節預報系統的研究與發展（邀請演講） 

歐洲中期天氣預報中心（European Centre for Medium-Range Weather Forecasts，

ECMWF）的 Dr. Magdalena Balmaseda 介紹目前 ECMWF 次季節和季節性預報系統

的現狀，以及正在進行的研究與發展。現有的模式中有一些可改進的地方，包含

較弱的遙相關，東印度洋偏冷等，現在嘗試著提高海洋模式的解析度、改進海洋

和陸地的初始化方法，以及應用機器學習等提升預報技術。特別提到於赤道東太

平洋海溫有偏暖的趨勢，導致影響到聖嬰的預報，從 2020 年至 2022 年連續 3 年

反聖嬰年的預測，東太平洋海溫均反應過暖的偏差，導致無法預測反聖嬰的發展。

另外，以 2023/24 聖嬰事件發展的預測，說明季節預報在 18 個月以上有預報技

術，在 2025 年即將產出的季節性預報，SEAS6（Seasonal Forecasting System）將會

每年提供 2 次 25 個月的預測。總結目前的研究、實務作業、以及下一代的季節

性預報系統 SEAS6 的發展，可以綜整以下重點 1）次季節和季節尺度預報在氣候

變遷中越來越重要；2）長期存在的模式誤差限制了預報能力，因此需要尋求替

代的方案，例如機器學習等的後處理方式；3）持續的針對預報系統進行評估，

並導入新的診斷方法、預報指標等；4）利用已有的經驗針對預報系統進行持續
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的改善；5）使用者需要 1-2 年的預報，以填補季節至年代際間預報的缺口。 

3. ECCC 的季節預報：成功、挑戰和經驗 

ECCC（Environment and Climate Change Canada）為加拿大環境和氣候變遷中

心，Dr. Bill Merryfield 分享 ECCC 從 1990 年代開始所發展的每一代氣候預報系統

都是使用多模式多系集的策略，報告中也根據模式與系集數量進行預報能力的分

析，結果顯示不論是模式或系集數的增加都會使預報能力提升，其中又以增加模

式的數量後預報能力提升的程度較明顯。今年 7 月上線的 CanSIPSv3 預報系統是

採用 CanESM5 加上 GEM5.2-NEMO，預報產出為 2 個模式，每一個模式各 20 個

系集成員，雖然多模式的預報能力較好，但是要維持多模式的運作以提供預報產

出為一大挑戰。 

 

圖 2 邀請演講：ECCC Dr. Bill Merryfield 分享加拿大氣候預報系統。 

4. 與次季節至季節模式（GEFS 和 SFS）應用需求相關演講 

(1) NOAA/NWS 分析與預報部門（Analysis and Forecast Branch）的 Dr. Young-

Joon Kim 介紹分析與預報部門主要的工作是收集預報員對於模式預報
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的需求，透過發展評估流程轉化為對模式發展的要求。為分析使用者對

此模式的需求以及對 SFS 的發展做準備，在 2024 年初，針對 NOAA 及

非 NOAA 的使用者對於 GFS 及 GEFS 的使用回饋進行調查，同時也收

集 CPC 預報員的意見，這些需求會透過發展評估流程傳達給模式發展

者，以滿足使用者在 S2S 模式應用上的需求。 

(2) NWS 氣候服務計畫已提供國家、區域和地方的氣候服務超過 20 年，並

透過使用者調查、研討會、合作等方式增進服務。NOAA/NWS 分析與

預報部門的 Dr. Marina Timofeyeva 介紹未來 NWS 在氣候服務的規劃，

除了在氣候觀測、監測、預報的持續改進外，還包含了納入多重時間尺

度的氣候預報產品（從極端事件到氣候變遷）、NWS 服務領域與社會挑

戰的應用（包含火災、乾旱、雪情、沿海洪水等）、氣候訊息傳遞與決

策（氣候服務操作文件、客製化定量氣候資料），這些主題必須透過與

分析與預報部門合作以及 NWS 發展評估流程、建立在 S2S 的模式發展

需求上。 

(3) NOAA/NWS/NWC （National Water Center）為水資源決策提供預測和展

望，包含數小時至數月的可用水量，NWC 的 Dr. Royce Fontenot 分享目

前 NWS 透過 GEFS-forced Hydrologic Ensemble Forecast System （HEFS）

模式提供 3-6 個月的季節性水文預報、或是透過 CFS-forced National Water 

Model （NWM）的水文模式提供長期預報，但由於各界對於水文預報

的需求為跨小時到季節的時間尺度，因此 NWC 目前正在發展 S2S 預測

產品和服務以滿足使用者的需求，但由於水文模式需要各種時間尺度

的雨量輸入資料，且為定量值而非機率，因此對於 S2S 模式的在不同時

間及空間解析度的預報輸出為一大挑戰。 

(4) 乾旱是影響美國損失最慘重的天災之一，準確的 S2S 乾旱預報對於減
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輕乾旱相關影響和成本相當重要。NOAA/CPC 的 Dr. Hailan Wang 分享，

目前美國乾旱產品的開發在很大程度上依賴次季節和季節性動力模型

（如 GEFSv12 及 NMME 等），因此容易受到模式預報能力的影響，目

前在乾旱發展的挑戰包含 1）預報在降水和溫度的預測能力有限，導致

對乾旱發展的預報能力也有限；2）地表初始條件的準確性不足，3）模

式預報輸出的變數有限，缺乏某些計算乾旱指數所需要的變數，因此這

部分 CPC 透過驅動地表模式來產生這些地表變數，4）在目前模式預報

的溫度及降水存在十年趨勢方面的問題，5）事後預報期間長度的適合

性，是否有能力判斷氣候變遷對十年或更長時間尺度的乾旱，6）乾旱

類型的客觀判斷，7）最終產品的視覺化及應用及使用者在理解機率乾

旱預報方面所面臨的挑戰。 

(5) USNIC （US National Ice Center）為 3 個政府單位的組織，包含 US Navy、

NOAA/OPC（Ocean Prediction Center）、US Coast Guard，提供全球及軍事

上在雪、冰的預報及決策分析，其中 NNOA/OPC 提供包含風、波浪的

海洋天氣預警和預報。NOAA/NCEP/OPC 的 Dr. Logan Dawson 分享，由

於 OPC 和 USNIC 的責任範圍涵蓋北半球中緯度地區和兩極區，因此極

度依賴全球數值天氣預報系統以及遙測平台的資訊，模式在海冰、風、

波浪和冰的預報對於跨洋航運、極地航線在通知開關穿越北極和五大

湖的航運路線相當重要，目前 OPC 使用 GEFSv12 發展第二周的海洋風

浪機率預報，但在 GEFSv12 較長的預報時間尺度上缺乏完整的大氣-海

洋、波浪-冰、波浪-海流間的交互作用，極端浪高的預報能力等，因此

在 S2S 模式的預報需求上需要在模式的耦合中加入與風暴加劇、波浪

和湧浪生成等相關的大氣-海洋相互作用，以在模式中突顯出極端條件

及偏差校正等。 

(6) NOAA/NMFS（National Marine Fisheries Services）Dr. Howard Townsend 的
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報告提到關於 S2S 在海洋生物資源的管理，包含漁業管理、水產養殖、

受保護物種到棲息地保護、次季節到季節的海洋預測，以及 NOAA 氣

候、生態系統和漁業決策輔助系統（Climate, Ecosystems and Fisheries 

Initiative, CEFI），CEFI 系統使用氣候、海洋和生態系統模式，在不同的

預報時間尺度提供未來可能發生的情境，讓管理和決策者可以掌握未

來可能發生狀況，以做好準備和應對。 

(7) 離岸風電廠 C2Wind 的 Dr. Rémi Gandoin 在報告中指出目前風能工程和

其科學應用上經常使用再分析資料，但在再分析資料提供者和風能科

學家之間的知識傳遞與溝通仍然是缺乏與不協調的，因此在近期的

International Energy Agency Topical Expert Meeting #111 目標為建立風能與

全球/區域再分析間的連結、並提出風能和電力系統使用者對 NOAA 下

一代再分析資料的需求，由於 CFSV2 再分析資料可以比擬 ERA5，而且

沒有強烈的風速偏差，因此特別建議不要淘汰 CFSv2。 

(8) 目前在美國風力發電已達到與燃煤發電和核能發電相當的能源供應量，

但風力發電的可用性受季節至年際尺度的氣候振盪影響甚大，因此能

源系統規劃和運作需要相當有能力的季節風能預測。NOAA/OAR/GFDL

（Geophysical Fluid Dynamics Laboratory）的 Dr. Xiaosong Yang 在報告中

分享使用 GFDL 的 Seamless System for Prediction and Earth System（SPEAR）

季節性預測產品評估美國本土風力發電的季節性預報技術，結果顯示

出冬季能源的預報表現相當突出，其可能與 ENSO 的逐年變化影響到

風的大尺度配置有關，因此 SPEAR 的季節性風能預測能力對於使用能

源的高峰季節相當重要。 

(9) NOAA/OAR/GSL（Global Systems Laboratory）Dr. Stan Benjamin在報告中

分享，NOAA和CDC（Centers for Disease Control and Prevention）合作研究
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溫度和降水異常與西尼羅河病毒（WNV）住院病例之間的關係，利用

GEFS、SFS和國際上S2S預報模式的資料，針對美國地區/縣尺度建立周

/月尺度的WNV預測模型，成果相當不錯，未來將規劃降尺度預報到更

小的區域尺度，並應用天氣預報產品，以縮短預報的時間尺度。 

(10) NOAA/NOS（National Ocean Service）Dr. John Callahan提到NOS每個月提

供HTF（High Tide Flooding）展望，是根據約100個潮汐測量點的天文潮

汐預測、海平面趨勢、海平面持續性月距平和氣候非潮汐殘差，產生未

來一年的洪水預報，過去研究顯示此方法在預測洪水的發生已有相當

的預報技術。目前正在發展將S2S的預報加入HTF中，因此需要更多關

於海平面氣壓、風向/風速、降水量、海洋溫度、鹽度、洋流等的變數。 

(11) NASA/GSFC/SAIC（Science Applications International Corporation）的Dr. 

Kristi Arsenault在報告中提到NASA使用Land Information System（LIS）地

表模式和水文架構開發Global Hydro-Intelligence Subseasonal-to-Seasonal

（GHI-S2S）系統，以提供次季節到季節時間尺度上的水文氣象預報，

利用NMME及CFSv2資料可產出時間長度達9個月的水文氣象預報，若

此系統應用於S2S上，其需求將包含：需要足夠長度的事後預報資料、

小於1°*1°的空間解析度、以及除了溫度/降水外更多的變數預報場等。 

(12) 氣象預報結果需要先進行統計後處理後才用作為水文模型的輸入，不

同的統計 後處 理方法 適合用在 不同 時間尺 度的氣象 預報 結果，

NOAA/PSL（Physical Sciences Laboratory）的Dr. Mimi Abel的報告提到他

們在S2S時間尺度上開發了一種針對降水預報進行重新取樣的統計後

處理方法，作為水文模型的輸入以驅動流量預報，且適用在任何S2S的

預報產品。 
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5. 次季節至季節預報應用經驗相關演講 

(13) Dr. Mike DeFlorio在報告中提到Center for Western Weather and Water 

Extremes（CW3E）針對美國西部的水文氣候變量開發了一套實驗性的次

季節和季節性預報產品（包含未來2至4週大氣河活動及強度的展望等），

模式中可以提早掌握在2022/12至2023/01從加州登陸的9條大氣河，其帶

來的水氣緩解了當時美國西部地區的嚴重乾旱，因此此實驗性預報產

品對美國西部的水資源管理相當有助益。 

(14) CPC Operational Prediction Branch的主管Dr. Jon Gottschalck在報告中提到

CPC負責NWS的官方氣候作業，發布的產品和服務涵蓋次季節到季節時

間尺度，包括溫度、降水、極端事件/災害、乾旱、熱帶氣旋以及影響這

些的氣候特徵（例如ENSO、MJO等）。CPC針對S2S提供橫跨多重時間尺

度的監測與預報展望，在決策管理上相當重要，但與天氣預報相比，S2S

需更多仰賴動力模式的預報結果，接下來會加入人工智慧技術在模式

開發和後處理過程中、機率型預報產品的應用/視覺化等。 

(15) 在動力模式中影響季節預報能力的兩個關鍵因素為海溫長期趨勢和

ENSO的變化，NOAA/NWS/NCEP/CPC的Dr. Wanqiu Wang針對CFSv2中模

式的海溫長期趨勢和ENSO變化做了校驗，發現赤道東太平洋海溫有偏

暖的預報，且在目前發展的SFS模式中也有類似的情形。另外也針對可

能會影響次季節預報的季內振盪（MJO）進行診斷，季內振盪強度偏弱

且速度慢，在GEFSv13模式中表現較GEFSv12及CFSv2較佳。可以從模式

的表現探討，可能造成誤差的原因以改進及提高SFS的預報表現。 

(16) NOAA/NWS/NCEP/WPC（Weather Prediction Center）Dr. David Novak在報

告中提到極端降水在氣候暖化的情形下更加劇，但過去幾十年間NOAA
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在模式降水預報上改進幅度微小，尤其在次季節到季節的時間尺度上，

模式很難正確的預報到降水距平值，但使用者的需求卻不斷增加，超出

目前的可預報能力，因此NOAA制定了一項改進中尺度到季節尺度的降

水預報策略，稱為NOAA Precipitation Prediction Grand Challenge （NOAA 

PPGC），為了顯著提高降水預報的準確性和可信度，PPGC在S2S上期待

達到的目標包含對太平洋上的大氣-海洋動力機制的了解、MJO預報能

力的精進、廣泛使用人工智慧技術及3-4週降雨預報服務的提升。 

6. 本署發表的論文簡介 

本研討會中，本署於會議共發表 3 篇論文：「東亞氣候系統於次季節及季節

預報模式中的預報能力」（The evaluations of climate systems in East Asia using S2S 

forecast）、「臺灣第一週、第二週降水預報的統計後處理」（Statistical Post-processing 

of Week-1 and Week-2 Precipitation Forecasts Over Taiwan）、「中央氣象署的機率決策

支援服務」（Implementation of Probabilistic Impact-based Decision Support Services 

（IDSS）in the Central Weather Administration（CWA））。針對所發表的 3 篇論文摘

要如下： 

在「東亞氣候系統於次季節及季節預報模式中的預報能力」海報中，主要是

針對東亞季風、颱風及季內振盪等氣候系統，評估 GEFS 及 ECMWF 展期模式的

預報能力，以東亞季風來說，模式約於 2 至 3 週前有預報能力，颱風則以 2 週內

預報技術較佳，而針對季內振盪，則以聖嬰發展年較正常年及反聖嬰年預報技術

較佳。 

在「臺灣第一週、第二週降水預報的統計後處理」海報中，旨在透過貝氏模

型平均法（Bayesian Model Average，BMA）發展適用於臺灣地區的客觀綜合後處

理（Objective Comprehensive Post-Processing，OCP）方法，包含偏差校正、統計降
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尺度、整合預報，建置綜合多模式多系集預報資訊之雨量季節預報模型，提供月

季雨量機率預報指引。另外，由於跨領域單位對預報空間解析度的需求增加，在

統計後處理的架構上發展高解析度格點（1 km）機率預報產品，未來可針對農業、

林業、水資源領域客製化產生極端降水或乾旱指標供預報決策參考。 

在「中央氣象署的機率決策支援服務」中主要是提供如何在預測不確定性下

做出最佳決策的解決方案，在本研究中使用美國全球系集預測系統（GEFS）的資

料，運用降尺度技術生成高解析度、且經過良好校準的機率預測，指導用戶如何

在不確定性下應用預測資訊。最後，也提供一個量身訂製的決策支持工具，能夠

提供機率預測和決策資訊。此外，通過經濟價值分析來量化和評估機率預報的價

值，是當前和未來的重點。 

 

      

圖 3 洪景山組長於海報前與 NOAA/NWS/NCEP/CPC 人員進行討論。 
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圖 4 羅資婷科長與 NOAA/NWS/NCEP/CPC Dr. Cory Baggett 於張貼海報前合影。 

 

 

圖 5 與 NOAA/NWS/NCEP/CPC 的主管 Dr. David Dewitt 合照。 

 



14 
 

 

圖 6 與 NOAA/NWS/NCEP/CPC Dr. Wassila Thiaw 合照。 

 

 

圖 7 與 NOAA/NWS/NCEP/CPC Dr. Jon Gottschalck 合照。 
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圖 8 與 NOAA/NWS/NCEP/EMC Vijay Tallapragada 合照。 

 



16 
 

三、 夏威夷大學參觀訪問 

為強化氣象署在氣候及中尺度氣象研究的國際連結，在本次的訪問中拜訪

夏威夷大學，主要分成兩個部分。第一是訪問夏威夷大學氣象系的王斌和李天

明教授，兩位教授在氣候領域學有專精，並且和氣象署有超過 20 年的合作關

係。本年度王斌教授主動邀請本署郭芮伶助理研究員前往該系進行移地研究，

此次訪問活動包括 1. 分享與討論郭芮伶助理研究員的工作成果，並進行相關

討論。2. 研議未來合作的方向，包括人員互訪、月季預報指引技術的研發，以

及運用人工智慧技術在氣候預報的可能合作議題。 

陳宇能教授是梅雨研究及地形效應的專家，在與陳宇能教授的會議中，主

要是針對高層冷心低壓對午後對流的影響進行經驗交流。臺灣在夏季常因高層

冷心低壓移入，導致熱力不穩定的大氣結構，並又發劇烈的對流活動。陳教授

也在夏威夷發現類似的個案，雙方針對此一現象進行廣泛的交流。此外，陳教

授也分享他在去年美國夏威夷州茂宜島爆發嚴重火災的個案，有關東北信風如

何受地形影響導致極端風速，並助長火災的蔓延，同時也簡要說明夏威夷在防

救災作為上的可能缺失。最後，我們也分享臺灣和夏威夷使用高解析度波浪和

海流模式預報在海岸遊憩與海岸安全的應用現況，以及可能的發展方向。最後，

我們期待彼此在美國大氣科學研究中心（NCAR）所發展之 MPAS/JEDI 資料同

化系統，能有更進一步的研發合作。 
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圖 9 拜訪夏威夷大學「國際太平洋研究中心」。 

 

 
圖 10 拜訪夏威夷大學王斌和李天民教授研究團隊，洽談氣候研究合作事宜。 
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圖 11 拜訪夏威夷大學陳宇能教授研究團隊，討論中尺度科學研究合作事宜。 

 

 
圖 12 拜訪夏威夷大學陳宇能教授研究團隊，討論中尺度科學研究合作事宜。 
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參、 心得與建議 

綜合此次活動過程之觀察心得與建議如下： 

一、 模式發展方面，目前美國季內預報系統 GEFS 作業版本為 v12，GEFSv13

預計於 2026 年第 1 季上線，此外也開始投入資源發展季節預報系統

SFSv1，本次會議也介紹歐洲及加拿大模式的發展歷程，可發現不同國

家的模式目前也都仍面對不少挑戰，但面對挑戰的過程中，仍持續透

過了解模式目前所面對的問題，進而找出解決方案，而改進模式的預

報。本署季節模式 CWACFSv2，於今（2023）年上線作業，經由東亞

區域的校驗評估，表現不亞於歐洲模式，可吸取國外模式改進的經驗，

持續發展本署模式，未來透過國際交流，將本署預報提供給美國氣候

預報中心參考。 

二、 在參與此次的研討會當中，了解到許多不同領域，包含水文、農業、

海洋、電力、流行病等各領域對於次季節至季節預報資料的需求及其

應用層面，目前氣象署在與水文、農業、林業、漁業等跨領域單位皆

有相當密切的合作，未來我們也會與公衛等更多單位有進一步合作的

機會，並針對這些合作單位提供無縫隙的預報產品，並積極的將氣候

預報資訊傳遞並教育使用者，在因應未來氣候變化的不確定性增加時，

可以提前制定策略、做好調適。 

三、 在 COVID-19 疫情之後，氣象署和美國 CPC 已經多年沒有直接的合作

關係。CPC 負責美國的短期氣候預報作業，其政府角色定位和氣象署

的海象氣候組是一致的。美國擁有先進的氣候預報技術及氣候服務經

驗，但也面臨氣候變遷威脅、人工智慧技術的挑戰，以及新一代模式

發展的轉型等，藉此次研討會和 CPC 所有的領導管理人員和主要的科

學家重新建立聯繫關係，同時也邀請明(2025)年來臺訪問，這對於後續



20 
 

拓展本署和美國 CPC 的合作關係，會是一個重要的里程碑，本署也將

掌握此一契機持續拓展國際合作關係，持續提升預報技術，及拓展各

領域的氣候服務。 
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附錄 1：「次季節至季節預測應用研討會」 
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附錄 2 海報論文發表：The evaluations of climate systems in 

East Asia using S2S forecast 
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附錄 3 海報論文發表：Statistical Postprocessing of Week-1 and 

Week-2 Precipitation Forecasts Over Taiwan 
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附錄 4 海報論文發表：Implementation of Probabilistic Impact-

based Decision Support Services （IDSS）in the Central Weather 

Administration （CWA） 

 

 

 

 

 


