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摘  要 

本研究發現臺灣春季雨量和菲律賓海反氣旋環流變化有密切的關係，當反氣旋增強時，臺灣春季降雨增多，

反之亦然。根據此低層環流特徵建立流函數指數(PSI925idx)，作為監測臺灣春雨期間大尺度環流條件的指數，

並應用此指數診斷分析氣象局氣候預報模式對影響春雨的重要大尺度環流的掌握程度，進而發展結合動力模式

和物理概念的臺灣春季（JFM 和 FMA）降雨預報方法。 

校驗氣象局第二代二步法氣候預報系統的事後預報結果，發現模式對於 JFM 和 FMA 兩季的 PSI925idx 指

數都有相當不錯的預報技術，五組系集預報模式對 1983-2011 年第一季預報的相關係數都達到 0.6 以上。以氣象

局最佳化預報海溫 (OPGSST2)作為下邊界條件的系集模式的預報能力最好，領先三個月預報的相關係數可達到

0.8。 

 

一、前言 

臺灣春季主要的降雨區為北部和東北部地區，北

部春雨約佔全年雨量的 25%。有研究指出臺灣春雨變

化與聖嬰現象有關， Jiang et al.(2003)和 Chen et 

al.(2003)發現臺灣春雨(2-3 月)與聖嬰現象存在顯著的

正相關，這種正相關僅發生在 1978-2000 年期間，且

在聖嬰年強降雨事件的發生頻率比正常年多。Chen et 

al.(2008)的分析結果顯示臺灣春雨與聖嬰現象存在非

對稱的對應關係，聖嬰偏濕年和反聖嬰偏乾年(聖嬰偏

乾年和反聖嬰偏濕年)的春雨與 Nino3.4 海溫有正(負)

相關，且聖嬰偏濕年的雨量變化量明顯高於聖嬰偏乾

年的變化。他們認為臺灣春雨多寡不僅受到聖嬰影

響，也與印度洋的海溫變化有關。Hung et al.(2004)指

出臺灣春雨除了在某些年代與聖嬰現象有關之外，其

存在明顯的年代際變化，與北太平洋年代際震盪

(Pacific Decadal Oscillation ，PDO)有著非常顯著的相

關。 

上述機制都會影響臺灣春雨的多寡，雖然春雨不

是臺灣主要的雨量來源，但是當前一年梅雨和颱風雨

量明顯不足，隔年也沒有足夠的春雨，臺灣就會出現

乾旱現象，造成嚴重缺水危機，不僅會使北部一期稻

作休耕，連工業和民生用水都會受到影響，因此春雨

多寡對於臺灣相當重要。 

若能在春季之前預先掌握春雨的降雨強度，有效

調配水資源的運用，便可以降低春雨不足帶來的風

險。本研究依據影響春雨變化的大尺度環流條件，建立

一個可以代表台灣春雨強度變化的大尺度環流指數，並進

一步將這個指數應用在中央氣象局的月與季氣候預報系

統，發展結合動力模式和物理概念的臺灣春季降雨預

報方法。 

 

二、資料和方法 

本研究採用的雨量資料是臺灣 13 個傳統氣象測

站的月平均雨量資料，包括基隆、淡水、台北、新竹、

台中、台南、高雄、恆春、宜蘭、花蓮、成功、台東、

大武，資料使用時間為 1982-2011 年 1-3 月(JFM)和 2-4

月(FMA)兩個季。為了建立春雨的季節預報，將各個

測站資料分別處理成三個月季節平均後，再將資料進

行標準化的程序，以 13 個測站的平均值來代表臺灣地

區每年的春雨強度變化，以 13NRI 表示。 

大尺度環流分析場使用美國國家環境預報中心和

美國國家大氣研究中心提供之月平均 925hPa 水平風



場（U、V）重分析資料（NCEP/NCAR Reanalysis-1），

網格解析度為 2.5°× 2.5°經緯網格。 

使用的氣候預報模式為中央氣象局第二代二步法氣

候預報系統(CWB/CFS2T2)產品，該預報系統是中央氣

象局全球氣候模式(CWB)與 ECHAM5 兩組大氣模式

搭配 CFS 和 OPG 兩組不同海溫邊界條件組成的四組

預報結果，以 CWBE、ECHAM5E、CFSsstE 和 OPGsstE

表示，事後預報實驗時間長度為 1982-2011 年。本研

究採用 JFM 和 FMA 兩季的事後預報資料，除了分析

四組預報產品之外，也評量四組預報產品平均的多模

式系集平均(MME)的預報技術。 

 

三、臺灣春雨環流指標 

    將 1982-2011 年 13NRI 的春雨變化強度將其分為

偏多、正常和偏少三類，分析臺灣春雨偏多年和偏少

年的大尺度環流差異，圖 1 為偏多年減去偏少年合成

的差異，圖中顯示華南與臺灣及東海附近的春雨偏多

時，熱帶西太平洋降雨明顯偏少，而東太平洋的降雨

則明顯增加。由於偏多年的熱帶對流區位置較偏少年

偏東，因此在熱帶西太平洋形成下沈氣流區，大氣低

層(925hPa)在熱帶中太平洋呈現西風距平，在菲律賓

海出現反氣旋距平環流，而在臺灣附近出現氣旋距

平，在二者之間形成西南風，由南海吹來的西南風與

北邊的冷空氣在華南附近形成鋒面，使臺灣的降雨增

加。由於鋒面是否形成和其位置都會受到菲律賓海反

氣旋的影響，可見臺灣春雨變化和菲律賓海反氣旋環

流強度有密切的關係。 

為了瞭解影響臺灣春雨變化的菲律賓海反氣旋環

流的發生位置，將 13NRI 與 925 hPa 流函數場做相關

分析，如圖 2 所示。顯示臺灣春雨與菲律賓海附近的

高壓反氣旋有明顯的正相關，相關係數達 0.4 以上（通

過 95%的顯著性檢定）。因此我們取東經 120°至 145°，

北緯 5°至 15°範圍內的流函數平均來代表菲律賓海反

氣旋的強度變化，以 PSI925idx 來表示。 

圖 3 為統計 1983~2011 年期間 3NRI 和 PSI925idx 

的時間序列，檢驗 13NRI 和 PSI925idx 之間的相關性，

發現兩者的相關係數達 0.6（超過 0.05 顯著水準），

顯示當 PSI925idx 偏強（弱）時，臺灣春雨呈現偏多

（少）趨勢。尤其在 82/83、91/92、97/98 年這三個聖

嬰年時，臺灣春雨存在顯著偏多的情形，表示

PSI925idx 指標確實具有判斷春雨多寡的參考價值，該

指標不僅可以做為監測臺灣春雨期間大尺度環流條件

的指標，並可以應用此指標來診斷分析本局短期氣候

預報系統對於影響春雨的大尺度環流的模擬能力，進

而運用結合動力模式和物理概念的預報方法進行臺灣

春雨預報。 

 

四、模式預報能力評估 

本研究使用氣象局第二代二步法氣候預報系統

(CWB/CFS2T2)產品，評估 1983-2011 年事後預報的 JFM

和 FMA 兩個季節對於臺灣春雨的預報技術。 

首先評估模式對於 PSI925idx 指標的掌握程度，

圖 4 為 5 組系集模式(MME、CWB、ECHAM5、CFS、

OPG)以 12 月為初始場對於 1983-2011 年 JFM 的

PSI925idx 預報結果，由圖可知模式大致都能掌握

PSI925idx 的年際變化，與觀測資料的相關係數為 0.8

以上，以 OPG 系集模式的預報能力最好，顯示模式對

於 PSI925idx 都有相當不錯的預報技術。以 1 月為初

始場對於 FMA 指標的預報也有類似結果，5 組模式的

相關係數為 0.8（圖未放）。 

圖 5 為 5 組系集模式領先 1 個月至 3 個月對於

1983-2011 年 JFM 的 PSI925idx 預報與觀測資料的相

關係數，發現模式對於 JFM 的模擬能力都相當不錯，

領先三個月預報(9 月為初始場)的相關係數都達到 0.6

以上，OPG 模式的預報能力最好，領先三個月預報的

相關係數可達到 0.8。對於 FMA 的預報結果也相當不

錯，領先三個月預報的相關係數也達到 0.6 以上（圖

未放）。 

進一步評估應用模式 PSI925idx 來預報臺灣春雨

的可行性，圖 6 為 5 組系集模式以 12 月為初始場對於

JFM 的 PSI925idx 預報結果，長條圖為 1983-2011 年

13NRI 指標，圖中顯示模式 PSI925idx 指標震盪變化

非常相似，CFS 和 OPG 兩個模式在某些年份的差異比

較大。MME 模式的 PSI925idx 和 13NRI 的相關係數



為 0.4，其餘 4 組模式在 0.3-0.5 之間，以 OPG 的預報

技術最佳。模式在 1983-1999 年期間的預報能力比後

半段時間來得好，對於 83、92 和 98 這前三個春雨偏

多年份，模式的預報結果相當一致。而在後半段期間

的臺灣春雨幾乎都偏少，而模式不僅無法掌握到，甚

至是完全相反的情況，模式在 FMA 的春雨預報結果

也有相似情形。 

 

五、結果與討論 

本研究是運用氣象局月與季預報系統產品，開發

臺灣春季降雨的季節預報方法。由觀測資料的大尺度

環流場分析結果，發現臺灣春季雨量和菲律賓海反氣

旋距平環流變化有密切的關係，當反氣旋增強時，臺

灣春季降雨增多，反之亦然。根據此低層環流特徵建

立流函數指標(PSI925idx)來代表菲律賓反氣旋環流的

強度變化，PSI925idx 為 120°E-145°E，5°N-15°N 區域範

圍的流函數平均。 

應用 PSI925idx 來診斷氣象局短期氣候預報系統

對於影響春雨的重要大尺度環流的掌握程度，結果顯

示氣象局第二代二步法氣候預報系統(CWB/CFS2T2)對

於 JFM 和 FMA 兩季的 PSI925idx 模擬能力都相當不

錯，領先三個月預報的相關係數可達到 0.6 以上。以

氣象局最佳化預報海溫(OPG)作為下邊界條件的系集

模式的預報能力最好，領先三個月預報的相關係數可

達到 0.8。 

由於模式能夠掌握到菲律賓海反氣旋環流的變

化，因此評估應用 PSI925idx 來預報臺灣春雨的可行

性，結果顯示模式 PSI925idx 和 13NRI 的相關係數僅

在 0.3-0.5 之間。進一步分析模式預報能力偏低的原

因，發現模式在 1983-1999 年期間仍有不錯的預報技

術，但是臺灣春雨在後半段期間幾乎都是偏少的情

形，模式在某些年份預報的 PSI925idx 是偏高的，且

其逐年的震盪變化與臺灣春雨不一致。 

將觀測資料PSI925idx指標和海溫資料做相關分

析後(圖7)，發現PSI925idx與熱帶東太平洋海溫有高度

正相關。Wang et al.(2000)提出在聖嬰（反聖嬰）現象

發生時，會在菲律賓海一帶形成反氣旋（氣旋）環流，

導致隔年東亞春季降雨會偏多（偏少）的現象，可知

PSI925idx是反映聖嬰現象的年際變化訊號。而由Chen 

et al.(2008)的分析結果可知臺灣春雨與聖嬰現象存在

非對稱的對應關係，春雨多寡不僅受到聖嬰影響，也

與印度洋的海溫變化有關，甚至會受到PDO的影響

(Hung et al., 2004)。因此，未來將繼續分析這些可能

影響臺灣春雨的環流條件來改進我們的預報方法。 
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圖 1：1982~2011 年 FMA 的臺灣雨量偏多年與偏

少年合成環流的差異，色階為 GPCP 雨量場，流線

為 925hPa 風場。 

 

圖 2：1982~2011 年 FMA 的臺灣春雨標準化指數

13NRI 與 925hPa 流函數場的相關分析。 

 

圖 3：1982~2011 年 FMA 的臺灣春雨標準化指數

13NRI（紅、藍色長條）與每年春雨環流指標

PSI925idx（黑線）時間序列。 

 

圖 4：氣象局 5 組系集模式以 12 月為初始場對於

1983-2011 年 JFM 的 PSI925idx 預報結果，長條為

觀測資料的 PSI925idx，黑線為 MME，紅線為

CWB，藍線為 ECHAM5，綠線為 CFS，紫線為

OPG。 

 

圖 5：氣象局 5 組系集模式領先 1 個月至 3 個月對

於 1983-2011 年 JFM 的 PSI925idx 預報與觀測資料

PSI925idx 的相關係數，橫軸為初始場月份，縱軸

為相關係數，黑線為 MME，紅線為 CWB，藍線

為 ECHAM5，綠線為 CFS，紫線為 OPG。 

 

 



 

 

圖 6：上圖，氣象局 5 組系集模式以 12 月為初始

場的 JFM PSI925idx 預報結果，長條為 13NRI 指

標，黑線為 MME ，紅線為 CWB ，藍線為

ECHAM5，綠線為 CFS，紫線為 OPG。下圖，為

以 1 月為初始場的 FMA PSI925idx 預報結果。 

 
圖 7：1983-2011 年 JFM 的 NCEP-R1 PSI925idx 指

標與 ERSST-V4 海溫的相關分析，有色階的部分代

表通過 95%顯著性檢定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


