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摘    要 

    Database for Policy Decision making for Future climate change(簡稱為d4PDF-AGCM)是日

本為了因應氣變遷，作為政策上參考依據所產製的全球模式資料，其水平解析度約為

60KM，本研究利用其資料的特性，針對台灣春季的主要降雨分布情況和觀測資料進行比

對，並進一步找出多雨年和少雨年的東亞環流場特徵和過去的研究結果進行評估，結果顯

示，d4PDF-AGCM在東半部地區有明顯高估的情況，此外，在世紀末的雨量變化顯示，全台

春季平均雨量約介於-2.5%~20.1%之間，最大改變量介於-10%~50%之間，呈現增加的趨勢，

最後，在環流場的分析中發現d4PDF-AGCM在多雨年以及乾旱年的大尺度環流場的特徵具有

一定的掌握程度，可作為資料後續其他應用上的參考。 
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一、 前言 

    春季在一般大眾的印象裡，是氣溫

開始逐漸回升，作物開始生長，同時也出現綿

綿細雨的天氣型態，此時台灣受到大陸冷氣

團的影響稍減，暖濕空氣逸入導致在氣團交

界處出現鋒面系統，隨著鋒面通過陸地，為乾

季的集水區帶來關鍵的水資源補給，也為緊

接著的第一期農業稻作帶來灌溉用水，對於

不易儲水的台灣地理環境而言，即使是綿綿

細雨的雨量，也是不可或缺的。 

 

在過去的研究裡指出，台灣的春季降雨

除了受到聖嬰年的影響之外(Chen et al. 2003，

Jiang et al. 2003)，大尺度環流場的水氣多寡

以及鋒面的移動路徑(Wu et al. 2012)也是春

雨的重要指標，但是過去的研究也發現現在

的模式對春季環流的掌握能力有限，以致對

降雨推估的準確率難以提升，於是本研究的

目的希望能運用日本產製的多模組的 d4PDF

模式資料，以春季為例做初步評估，嘗試以風

險的機率呈現推估結果，作為日後其他研究

的參考。 

 

二、 資料與方法 

在觀測資料上，台灣地區的降雨資料是

使用臺灣氣候變遷推估與資訊平台建置計畫

(Taiwan Climate Change projection and 

Information Platform : 簡稱 TCCIP)所產製的

臺灣地區 5 公里網格解析度之月降雨觀測資

料，時間長度為 1979 年到 2009 年間的春季

(二至四月份)。 

 

比對模式大尺度環流特性時所使用的觀

測 資 料 為 美 國 National Center for 

Environmental Prediction/National Center for 

Atmospheric Research(NCEP/NCAR) 的全球

網格月解析重分析資料(Kalnay et al., 1996) 

(簡稱 NCEP/NCAR Reanalysis 資料)，變數包

含各標準層風場、相對溼度及海平面氣壓…

等，其空間解析度為 2.5°X2.5°，時間長度挑

選 1979 年到 2009 年。 

 

模 式 資 料 使 用 的 是 日 本 的

d4PDF(Database for Policy Decision making for 

Future climate change)，模式解析度為 60 公

里，使用的變數包含降水、海平面氣壓、風場



及相對溼度等等，時間的部分在基期挑選

1979 年到 2009 年共 100 組成員，未來模擬

的部分則是 2079 年到 2109 年包含 6 組

CMIP6 不同的海溫情境(CCSM4、GFDL-CM3、

HadGEM2-AO、MIROC5、MPI-ESM-MR 以

及 MRI-CGCM3)作為初始場設定，各跑出 15

組成員的模擬結果，合計共 90 組成員。 

 

d4PDF 是由日本國立海洋研究開發機構

(JAMSTEC)所發展的全球氣候模式，是為針

對全球氣候暖化的因應，提供做為決策用輔

助的資料，其資料的優點包含大量的系集成

員數，以及比多數全球模式更高的空間解析

度，可以提供較為平滑的頻率分布曲線，找出

低頻高強度的極端事件，也能看到地形因素

影響的空間分布情況。 

 

三、 結果分析 

(一)雨量分析 

在氣象上定義的台灣春季為二至四月，

因此首先評估模式對台灣春季降雨的模擬能

力，圖(1A)圖為TCCIP網格資料的計算結果，

顯示春季降雨是由北往南遞減的趨勢，以北

部和北部山區為主，(1B)圖為模式的模擬結

果，顯示模擬的結果是由東北向西南減少，訊

號在東半部及中部山區明顯偏多的情況，因

此判斷原因可能受到地形的空間解析度不足

所造成，或是模式所模擬的春季仍有東北季

風所造成的降雨因素所影響，如果是上述第

一種因素所影響，進行降尺度後就可以改善，

但如果是第二種因素所造成，那就表示模式

的環流場與實際不符，在後續應用上也會有

困難。 

 

 

圖一、(A)TCCIP 和(B)d4PDF 系集平均

春季降雨分布(單位:mm/day)。 

 

接著進一步從整年的總雨量來看各季節

的降雨比率，根據以前從測站觀測資料的研

究中得知，春雨總雨量約佔全年的 22%~24%

之間，因此從季節取出佔年總雨量 25%以上

的區域，即為春雨的主要降雨區，如圖二所

示，圖(2A)是 TCCIP 的春雨主要分布地區，

顯示春雨貢獻最多的是在西北部沿海，佔全

年 30%~35%之間，其他北海岸以及台中部分

山區佔 25%~30%左右，模式的部分在西北部

沿海也出現了同樣的訊號，降雨比例佔全年

30%~35%，但是在中南部山區也有介於

25%~30%之間的訊號出現。 

 

 

圖二、(A)TCCIP 和(B)d4PDF 系集平均

台灣春季主要降雨區域(單位:%)。 

 

從季節總降雨量的角度來分析，模式(2B)

的降雨在中部以東，尤其在東北部，但是從年

降雨量來看東北部卻沒有超過 25%，顯示該



區域的降雨可能是普遍偏多的情況，反之，西

北部的雨量雖然不多，但還是超過年雨量的

30%以上，顯示此訊號是顯著的，但中南部山

區所佔的比例仍是偏多，因此，考量到可能是

少數成員的影響，因此把 25%當作門檻值去

計算 100 組模式成員在每個網格點通過篩選

的成員數，結果顯示如下圖三。 

 

  

圖三、d4PDF 基期春雨降雨量佔全年總

雨量 25%以上的模式成員數(單位:組)。 

 

圖三顯示各系集成員的主要降雨區域除

了西北半部之外，在台中沿岸、南投高雄山區

以及台東等地，絕大多數成員數都有通過門

檻值，表示訊號在模式中是顯著且並非少數

模擬較差的成員所造成。 

 

(二)環流場分析 

在過去的研究中，利用測站的日雨量及

鋒面的影響日數等資料，區分出春季的多雨

年以及乾旱年，並將兩者的環流場進行合成

分析，找出幾個重要的氣象指標因子(陳等，

2013)，包含 700 百帕的相對濕度、海平面氣

壓以及 850hpa 的風場等。 

利用春雨主要降雨區的歷年降雨量去計

算標準化指數，並將指數大於等於 0.75 的年

份定義為多雨年，指數小於等於-0.75 的年份

定義為少雨年，將兩者的環流場合成後進行

比較，下圖四為 700 百帕的相對濕度場以及

風場距平合成，(4A)和(4B)為 NCEP 重分析

資料的多雨年以及乾旱年，(4A)顯示在多雨

年的時候台灣附近水氣是偏多加上有西南風

分量，對於降雨是有利的情況，低緯度地區則

是有偏少的訊號，(4B)表示在乾旱年在台灣

周圍水氣偏少和東北風分量，對於降雨是不

利的因素，而在低緯度地區是偏多的訊號；對

比模式的部分(4C&4D)，同樣與觀測相同，在

台灣多雨年是水氣偏多也具有西南風距平，

而乾旱年是水氣偏少且有東北風距平，且低

緯度地區存在有反相位的訊號，此結果顯示

模式對於 700 百帕相對濕度場以及風場在多

雨年及少雨年的模擬掌握還不錯。 

 

 

圖四、(A、B)NCEP(C、D)d4PDF 系集平

均 700 百帕相對濕度(shaded)和風場(vector)

距平合成圖，(單位: %和 m/s)  

 

以同樣的方式分析海平面氣壓，結果如

圖五所示，NCEP 觀測資料(圖 5A&5B)在多

雨年時西北太平洋呈現正距平的訊號，而乾

旱年時此訊號就消失了，表示若有反氣旋式

環流存在時，台灣可能盛行風為偏南風，可以

將低緯度的水氣帶至台灣周遭，將有利於雨

量增加，反之，若是少了此一因素，會減少水

氣的傳送，不利降雨；對比模式的模擬結果

(圖 5C&5D)，可以看到在西北太平洋多雨年



也有正距平的訊號出現，雖然比觀測稍微弱

一些，在乾旱年時同樣沒有明顯的訊號，此分

析結果顯示模式在海平面氣壓的模擬上同樣

具有一定的掌握程度。 

 

 

圖五、(A、B)NCEP(C、D)d4PDF 系集平

均海平面氣壓距平合成圖(單位: hpa) 

 

(三)未來降雨情境分析 

在上述在基期環流場的模擬的結果後，

了解到模式對於春季的模擬是具有可信度的，

所以接下來分析世紀末的降雨變化率。 

 

圖六為 6 組不同海溫所模擬的未來降雨

推估和基期降雨計算所得之未來降雨變化率，

圖中顯示(6A)CC 模式明顯改變的區域是在

嘉義、台南和高雄，且平地是減少山區是增加

的趨勢，全台灣平均約減少 2.5%的雨量；

(6B)GF 的變化是在苗栗、台中以及高雄屏東

等地有減少的趨勢，全台灣平均約減少 4.1%；

(6C)HA 在台中雲林以及嘉義有增加的訊號，

並且在花東以及高屏沿海地區呈現減少的趨

勢，全台灣平均約減少 6.3%的雨量；(6D)MI

除了南投和花東沿海之外，全台都有降雨增

加的訊號尤其在彰化雲林，整體為增加 7.8%

的增加趨勢；(6E)MP 的增加趨勢更為明顯，

而且增加的趨勢是由西向東遞減，最大值出

現在台中沿海有 40%~45%的增加幅度，全台

灣約增加 20.1%的雨量，(6F)MR 同樣為增加

的趨勢，增加幅度最大出現在台中、彰化及雲

林沿海有 50%以上，全台灣平均約增加 19.7%。 

 

 

圖六、d4PDF 之 6 組海溫系集平均世紀

末降雨變化率(CC、GF、HA、MI、MP 以及

MR 分別為 CCSM4、GFDL-CM3、HadGEM2-

AO、MIROC5、MPI-ESM-MR 以及 MRI-

CGCM3 之簡稱)。(單位:%) 

 

以上降雨的分析得知未來春季降雨的最

大變化趨勢大約落在-10%~45%之間，而全台

平均則是落在-6.3%~20.1%之間，以增加的可

能性較大。 

 

四、 結語 

春季東亞的大環境場和夏冬季不同，並

非由一大尺度天氣系統所主宰，在多方勢力

的消長及角力之間，使的春季的變化難以用

少數模式的結果來加以評斷，因此利用多組

系集成員，以機率的方式來呈現風險的大小，

將會是日後常用評估方式。而 d4PDF 的資料

能夠滿足這一點，本研究中顯示模式與觀測

在春季主要降雨區的位置有差距，但是經過

環流場分析後顯示模式其實能夠掌握到春季

降雨的環流特徵，所以差異的原因就可以歸

因於模式空間解析度不足所導致，若搭配降



尺度方法，相信會得到更好的結果，而未來降

雨的變化是呈現減少的機率較少，增加的機

率較多的分布情況，此結果和 CMIP5 的分析

結果相符，且更能呈現出局部地區的差異，這

也是使用 d4PDF-AGCM 的主要目的之一。 
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