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摘    要 

    熱帶朝向極區傳送的水氣集中在數道狹窄水氣帶內，稱為大氣河。寬度約數百公里，長度卻可

綿延數千公里，有時甚至橫跨整個大洋，將水氣自熱帶源源不斷的輸送到中高緯度。使用Wick et 

al.(2013)發展的大氣河偵測方法，篩選出水氣輸送量大且呈現帶狀的區域，定義為大氣河所在位置，

並挑選出侵襲台灣的事件，以了解大氣河對台灣的影響。 

台灣位處大氣河密集侵襲的區域，受水氣移入影響甚鉅，且在過去二十年間大氣河侵襲台灣的頻

率呈現了上升的趨勢。當大氣河侵襲時，台灣常處於低壓的環境，西南風將水氣從熱帶輸送至台灣，

配合低壓條件與較強的上升運動而產生顯著的降水。為了探討全球暖化下大氣河的改變，使用High 

Resolution Atmospheric Model (HiRAM)比較模式歷史與RCP8.5情境模擬差異。未來侵襲台灣的大氣河

頻率將增長，且更強的大氣河變得頻繁發生。雖然暖化後增厚的高度場提供不利的環境，但透過豐沛

的水氣條件使得大氣河活躍度增加，頻繁且強勁的大氣河將為未來的台灣帶來更加豐富的降水。 
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一、前言 

 

熱帶朝向極區傳送的水氣中，平均約有 95%集

中在數道狹窄水氣帶內。方向一般自西向東，呈現

西南-東北走向橫跨數十個緯度地區，這些水氣帶稱

為大氣河。寬度約數百公里，長度卻可綿延數千公

里，有時甚至橫跨整個大洋。1861 年美國加州，受

到大氣河(當地將之暱稱為「鳳梨特快車」)的影響，

創下連續 43天大雨的紀錄，加州中央谷地因此形成

內陸海，首府沙加緬度的積水直到過了半年才完全

退去，嚴重的洪水造成數千人喪生的災難。 

東亞的梅雨鋒面常伴隨強勁的西風氣流侵襲台

灣，西南氣流將水氣自熱帶輸送至台灣，呈現一條

近似大氣河特性的水氣帶，大氣河供給鋒面系統水

氣，整個系統為東亞帶來豐沛降水(Kamae et al., 

2017)。本文針對侵襲台灣之大氣河特性進行分析，

並透過模式模擬結果探討東亞大氣河未來變化。 

二、資料與方法 

 
1979-2016年六小時環流場資料來源為 ECMWF 

Re-Analysis Interim (Dee et al., 2006) ，ERA-Interim

解析度為 0.75°，共 37個垂直氣壓層，使用變數有: 比

濕、水平風場與垂直運動場以及海平面氣壓場。降

水資料較短，始於1997年至2015年為止，使用Global 

Precipitation Climatology Project version 1.2 (Huffman 

et al., 2009)，GPCP為解析度 1°的資料。 

模 式 資 料 為 High Resolution Atmospheric 

Model。 HiRAM 為 Geophysical Fluid Dynamics 

Laboratory 發展之高解析度模式  (Chen and Lin, 

2011)，解析度約  23 公里。歷史模擬年份為

1979-2008年，RCP8.5實驗模擬年份為 2075-2100年。 

使用Wick等人發展的大氣河偵測方法(Wick et 

al.,2013)，計算垂直積分的水氣輸送量 (Integrated 

vapor transport， IVT)，篩選出水氣輸送量大且呈現

狹長帶狀的區域，定義為大氣河所在位置，偵測流

程如下： 

 

 

圖 2.1 大氣河偵測方法流程。 

 



 

三、結果與討論 

Kamae et al.(2017)分析西北太平洋大氣河分布

的季節變化。隨著冬季進入春夏季，大氣河自日本

南方往台灣與華南一帶延伸且擴展，西北太平洋地

區大氣河好發在梅雨季與初夏。圖 3.1為梅雨季大氣

河偵測結果的例子，分別使用重分析資料與模式資

料進行偵測。左圖為 2015 年 5 月 25 日的情形，當

時背景場有旺盛的西南氣流再加上鋒面通過，全台

均有顯著降水。大氣河從海南島一路往台灣輸送水

氣，並繼續往日本南部海面延伸，形成一條狹長的

大氣河水氣輸送帶。右圖則是模式模擬的另一個例

子，該日大氣河從菲律賓海往東北方拉伸至日本，

行經範圍南北超過 30個緯度，東西方向亦橫跨了 30

個經度，大氣河輸送了大規模的水氣且輸送範圍相

當遙遠。 

篩選侵襲台灣之大氣河並計算其頻率，如圖

3.2(a)。梅雨季時大氣河頻率分布呈現西南東北向，

帶狀的型態與梅雨鋒面相似，台灣北部與西北部海

面以及海南島西側頻率最高。夏季最高頻率位置與

梅雨季相似，但無梅雨季時的帶狀型態分布，發生

位置散落在台灣周遭。 

挑選侵襲台灣之大氣河事件進行合成，再分別

扣除該季節氣候平均值以突顯大氣河發生時的環流

配置，如圖 3.2(b)與圖 3.2(c)。當大氣河侵襲台灣時，

台灣附近為低壓距平，台灣位於低壓中心西南側，

低壓伴隨低層較強的西南風將熱帶水氣輸往台灣。

大氣河所在位置垂直上升運動增強，並伴隨強降

水。HiRAM 歷史模擬之發生頻率與環流場配置與

ERA-Interim重分析資料結果相似，顯示 HiRAM 能

夠掌握大氣河的發生與伴隨的環境條件。 

計算 HiRAM 歷史模擬與 RCP8.5 實驗結果差

異，並篩選侵襲台灣的大氣河事件，探討全球暖化

下大氣河的變化。比較兩組實驗情境的大氣河頻率

變化如圖 3.4(a)，梅雨季大氣河頻率呈現帶狀增加趨

勢，且變化區域與大氣河歷史分布位置重疊 (圖

3.2(a))，顯示大氣河分布範圍位移不多，但侵襲頻率

明顯增加。夏季頻率變化趨勢則較不一致，南海與

日本附近頻率增加，菲律賓海、華中與日本南部海

域頻率減少，台灣一帶變化趨勢則不明朗。 

探討兩組實驗合成距平場的差異變化，以了解大

氣河頻率變化的成因，如圖 3.3。全球暖化下，海平

面氣壓場普遍呈現高壓趨勢，台灣一帶為高壓反氣旋

式環流。對照大氣河發生時的環流配置(圖 3.2(b)與圖

3.2(c))，未來氣壓增強不利於低壓與大氣河生成。梅

雨季，反氣旋式環流的南側與西南側東風增強，減弱

了原先的西南風分量。夏季高壓增強的幅度更勝，但

台灣南側西南風有顯著的增強。梅雨季時台灣北部與

華南沿海一代上升運動增強、降水增加，夏季東亞上

升運動與降水廣泛增加，熱帶地區下沉運動增強、降

水減少。 

雖然暖化下整體氣壓場環境不利於東亞大氣河

生成，但熱力條件卻相當有利於大氣河生成維持。

大氣河描述的是一長距離的水氣輸送現象，透過比

較歷史模擬與未來暖化情境以了解水氣輸送量的變

化，如圖 3.4(b)。東亞地區水氣輸送量普遍增加，以

華南與日本增加最為明顯，減少的情形僅發生在菲

律賓海一帶。透過量化水氣輸送量中的動力與熱力

項，判斷何者貢獻佔據主導角色。將垂直積分水氣

輸送量拆解成三個細項: 動力項與熱力項以及瞬變

渦流項(Payne and Magnusdottir, 2015)，其中動力項

與熱力項佔據主導位置，瞬變渦流的量值相較之下

較小，在此不多做討論。將熱力項貢獻減去動力項

比較其貢獻，如圖 3.4(c)，正值表示熱力場貢獻大於

動力場，熱力場佔據主導角色，負值則反之。梅雨

季時，從南海、台灣至日本沿海一帶熱力場貢獻均

大於動力場，在菲律賓東北方海面與中國沿海區域

則是動力場貢獻較大。不同於動力條件不利於大氣

河的狀況，受到水氣增加的幫助，熱力條件則是提

供了有利於大氣河生成發展的環境。夏季時由於沿

海西南風增強，動力場貢獻明顯，但台灣周遭訊號

較不一致。 

除了頻率的變化，未來大氣河的強度亦發生改

變，圖 3.5 為 HiRAM 歷史模擬與 RCP8.5 情境下大

氣河強度的機率密度函數，結果顯示未來較強的大

氣河將更活躍。 

大氣河從熱帶攜帶豐沛水氣至台灣，常伴隨大

規模且連續的降雨事件發生。在不利的動力條件

下，透過熱力作用亦能提供梅雨季有益大氣河活躍

的環境。侵襲台灣的大氣河頻率與強度增長，大雨

事件可能會更為頻繁的出現。之後將進一步對大氣

河發生的年(代)際變化做更深入的分析研究，並探討

與年代際震盪之間的關係與交互作用。 



 

 

 

圖3.1 大氣河偵測結果範例，分別使用ERA-Interim與

HiRAM historical歷史模擬資料。黑點即為大氣河的位置。 
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圖3.2 (a)侵襲台灣之大氣河頻率。̀(b)與(c)為大氣河侵襲台灣

事件之環流合成場距平，(b)為850hPa風場與海平面氣壓場。

(c)色階為降水，等值線為垂直運動場，黑實線為上升運動距

平，紅虛線為下沉運動距平。 
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圖3.3 (a)大氣河侵襲台灣事件之環流合成場差異(RCP8.5減

去historical)。色階為海平面氣壓，箭號為850hPa 風場。(b)

色階為降水，等值線為垂直運動場，黑實線為上升運動，紅

虛線為下沉運動。 
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圖3.4 (a) HiRAM歷史模擬與RCP8.5情境下的大氣河頻率差

異。(b)同(a)，但為垂直水氣輸送量差異。(c) 水氣通量分解

後之動力場與熱力場差異(熱力場減去動力場)。 

 

 

 

 

圖3.5 HiRAM歷史模擬(藍線)與RCP8.5(紅線)情境下的大氣

河強度機率密度函數。橫軸為強度，縱軸為百分比。 
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