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 CMIP6統計降尺度資料的模式數量：

– 其中Tier2的ssp119升溫情形可作為1.5°C研究應用

 未來仍可能有新增模式可下載

統計降尺度資料模式個數

historical
Tier1 Tier2

ssp126 ssp245 ssp370 ssp585 ssp119 ssp434 ssp460
降雨 31 28 29 27 29 9 5 5
溫度 28 25 26 23 26 9 5 5



1.使用新版網格化觀測資料

2.使用Quantile Delta Mapping (QDM)偏差校正
–改善QM方法容易放大極值的情況
–呈現模式原始變化，減少趨勢相反的情形

3.切分時期偏差校正
–改善舊版在基期與觀測資料偏差較大的問題
–偏差校正過程方法調整 (考慮雨日、降雨強度，時間窗區不同...)

統計降尺度資料升級



1. 空間資訊更新
–使用中研院GIS中心的臺灣30
米 數 值 地 形 模 型 資 料
(30m→0.01°→0.05°)

–規則化網格點位與資訊
–陸地網格邊界向外推，覆蓋更
完整海岸線，改善陸地網格缺
資料情形

–新增彭佳嶼網格點
2. 加入更多測站資料，建立更完整
的網格化演算模型。

使用新版網格化觀測資料



新演算法：Quantile Delta Mapping (QDM)

DOI:10.5194/hess-21-2649-2017

方法 舊版(QM) 新版(QDM)
特徵
說明

當未來推估雨量超過觀測的最大值，必需
應用ECDF外插得到修正雨量，可能出現失
真的情況包括：
1. 雨量過度放大
2. 與原始資料變化趨勢相反

建立歷史模擬與未來推估在相同百分位的降雨變
化量(Δ相對變化)，修正後的歷史雨量代入關係
式，得到修正後未來推估雨量



分不同時期偏差校正
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TCCIP觀測資料
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舊版模式使用完整歷史時期資料(1960-2014)偏差校正，若只取其中20或30年應
用，觀測與模式可能呈現長期趨勢或年代(際)變化不同

 最小化模式基期與觀測資料偏差

 新版資料切分不同時期進行偏差校正
– 歷史模擬：1960～1984、1985～2014
– 未來推估：2015~2035、2036～2070、2071～2100



 新版基期(1995-2014)平均誤差較小

基期(1995-2014) 月降雨氣候值RMSE

月氣候值
(觀測)

新版 舊版



 新版資料的年降雨循環誤
差更小

 在山區的降雨年循環誤差
較大，與臺灣主要降雨熱
區分布相似

年循環誤差空間分布
historical(1960-2014)

舊版 新版

基期(1995-2014)
舊版 新版

RMSE =
∑𝑖𝑖=112 (模式氣候值𝑖𝑖 −觀測氣候值𝑖𝑖)2
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 分時期校正，改善模式基期與
觀測歷史長期趨勢不同的問題

歷史全時期(1960-2014) 降雨變化趨勢

舊版

新版

觀測

觀測

新版舊版

距平
(mm)

*曲線20年滑動平均
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世紀末(2081-2100)降雨變化差異



新
版
與
模
式
原
始
變
化
趨
勢
較
接
近



年
平
均
降
雨
增
加
幅
度
變
小

ssp126 ssp585ssp245 ssp370
GCM     舊 新

E

GCM     舊 新 GCM     舊 新 GCM     舊 新

%

(基期1995-2014)



SSP5
高度發展並仰賴石化燃料

SSP4
國際、國家內部發展極不平
衡

SSP3
區域競爭，國際合作往來下
降

SSP2
國際間發展與歷史軌跡類似

SSP1
永續發展，重視低碳技術發
展

RCP8.5

RCP6.0

RCP4.5

RCP2.6

SSP5-
8.5

SSP3-
7.0

SSP2-
4.5

SSP1-
2.6

CMIP5 CMIP6

SSP4-
6.0

SSP5-
3.4-os

SSP1-
1.9

更新(延續性)情境 新增情境濃度路徑

SSP

SSP4-
3.4

*黑框為無氣候政策介入的基線情境

加入
社會
經濟
因素

單
獨
考
量
濃
度
因
素

CMIP6新暖化情境的應用

 CMIP6推出結合社會
經濟背景與輻射強迫
力結合(SSP-RCP)的推
估情境

 4個延續性情境使
CMIP5與CMIP6之間
得以有連續性的觀察

新增情境4個以擴展對
未來氣候發展的探索

12(環保署計畫說明簡報)
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 全球暖化程度(Global Warming Level, GWL)

固定暖化情境設定

全球平均溫度變化
(相對於工業革命前)

歷史模擬
模式推估

工業革命前
(1850-1900)

+0.87℃

現今
(1995-2014)

情境 系集數 時段
(中位數)

可能發生範
圍

4℃ 24 2073 2054-2085

2℃ 88 2043 2022-2085

1.5℃ 96 2029 2011-2064

1℃ 觀測 現今 1995-2014

不分情境，提供
各階段調適應用
需求



 以溫室氣體排放情境呈現區域平均氣候隨時間的變化
 以固定暖化情境(+1.5°C, 2°C...)呈現氣候變化空間分布
1. 氣候趨勢

–年平均溫度
–年平均雨量

2. 極端指標
–高溫：平地高溫36°C日數 (平地：500公尺↓網格)
–暴雨：年最大1日雨量
–乾旱：年最大連續不降雨日數 (日雨量<1mm)

CMIP6統計降尺度未來推估結果評估



CMIP6 CMIP5

短期
2021-2040

中期
2041-2060

長期
2081-2100

短期
2021-2040

中期
2041-2060

單位：°C

 CMIP6推估升溫幅度大於CMIP5模式，可能與高氣候敏感度模式有關

臺灣平均溫度時序變化

實線：20年移動平均中位數
陰影：5-95%非常可能範圍

基期：1986-2005

中期(2041-2060) 長期(2081-2100)

情境 低排放 中度排放 (非常)高排放 低排放 中度排放 (非常)高排放

CMIP5 1.25 1.39 1.57 1.06 1.79 3.3

CMIP6 1.22 1.43 1.83 1.23 2.11 3.73



固定暖化情境_平均溫度變化

1.5°C 2.0°C 3.0°C 4.0°C

+0.66°C +1.13°C +1.94°C +2.77°C

(相對於現今)

現今~1°C
全球暖化程度(GWL)

變化量(1995-2014)



 CMIP6推估(中期)雨量增加幅度少於CMIP5模式、(長期)情境之間差異比CMIP5小

臺灣平均雨量時序變化

實線：20年移動平均中位數
陰影：5-95%非常可能範圍

CMIP6 CMIP5

短期
2021-2040

中期
2041-2060

長期
2081-2100

短期
2021-2040

中期
2041-2060

基期：1986-2005
中期(2041-2060) 長期(2081-2100)

情境 低排放 中度排放 (非常)高排放 低排放 中度排放 (非常)高排放

CMIP5 9.2 9.5 10.6 6.1 11 19.8

CMIP6 4.8 4.6 6.6 11.6 11 14.6

單位：%



固定暖化情境_平均降雨變化

+1.8% +2.9% +5.8% +15.3%

低模式一致性

1.5°C 2.0°C 3.0°C 4.0°C

(相對於現今)

現今~1°C
全球暖化程度(GWL)

變化量[%](1995-2014)



 高溫日數CMIP6與CMIP5模式差異不明顯，略少1~3天

高溫36°C日數時序變化

實線：20年移動平均中位數
陰影：5-95%非常可能範圍

CMIP6 CMIP5

短期
2021-2040

中期
2041-2060

長期
2081-2100

短期
2021-2040

中期
2041-2060

*基期：1986-2005
*計算高度500m以下平地
*依據氣象局高溫預警門檻

中期(2041-2060) 長期(2081-2100)

情境 低排放 中度排放 (非常)高排放 低排放 中度排放 (非常)高排放

CMIP5 4.3 5.6 7.9 3.7 9.8 50

CMIP6 1.9 2.8 5.5 2 9.9 48.6

單位：天
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固定暖化情境_高溫36°C天數

+1.2天 +3.2天

無顯著變化
顯著但低一致性*依據氣象局高溫預警門檻
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變化量[天]

+11.8天 +29.4天

1.5°C 2.0°C 3.0°C 4.0°C

(相對於現今)

現今~1°C
全球暖化程度(GWL)

(1995-2014)



 CMIP6暴雨強度與CMIP5差異不明顯，但高排放情境下模式差異較大

年最大1日暴雨時序變化

實線：20年移動平均中位數
陰影：5-95%非常可能範圍

*基期：1986-2005

中期(2041-2060) 長期(2081-2100)

情境 低排放 中度排放 (非常)高排放 低排放 中度排放 (非常)高排放

CMIP5 16.2 16.6 16.4 10.1 13.3 31.3

CMIP6 15.3 11.3 15.2 17 18.7 34.4

CMIP6 CMIP5

短期
2021-2040

中期
2041-2060

長期
2081-2100

短期
2021-2040

中期
2041-2060

單位：%

22

(
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固定暖化情境_年最大1日暴雨

+8.4% +10.6% +14.6% +29.3%

低模式一致性

23

變化率[%]

1.5°C 2.0°C 3.0°C 4.0°C

(相對於現今)

現今~1°C
全球暖化程度(GWL)

(1995-2014)



 CMIP6推估乾旱持續時間增加幅度與CMIP5差異不大

臺灣年最大不降雨日數的時序變化

實線：20年移動平均中位數
陰影：5-95%非常可能範圍

CMIP6 CMIP5

短期
2021-2040

中期
2041-2060

長期
2081-2100

短期
2021-2040

中期
2041-2060

基期：1986-2005

中期(2041-2060) 長期(2081-2100)

情境 低排放 中度排放 (非常)高排放 低排放 中度排放 (非常)高排放

CMIP5 1.7 1.3 5.7 1.6 5.2 14.8

CMIP6 1.4 1.6 6.4 1.7 2.7 12.4
單位：%



固定暖化情境_年最大連續不降雨日

+4.1% +4.8% +8.5% +10.3%

低模式一致性

1.5°C 2.0°C 3.0°C 4.0°C

(相對於現今)

現今~1°C
全球暖化程度(GWL)

變化率[%](1995-2014)
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