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大綱大綱

‧20世紀的氣候變化情況

- 資料與分析方法

- 氣溫、降雨、極端天氣

‧21世紀的氣候變化趨勢(初步預估)

- 資料與預測方法

- 氣溫、降雨、極端天氣



2020世紀氣候變化情況世紀氣候變化情況--資料資料
‧ 1901~2007澳門逐日的氣溫及雨量資料

‧ 共三次遷站
1. 1903~1904 西望洋山 東望洋山

2. 1966年5月 東望洋山 大炮台

3. 1996年8月 大炮台 大潭山

‧ 觀測時間的差異
1. 1901~1920s 每天5次 04、10、13、16、20 時

2. 1920s ~ 1950s 每天3次 09、15、21 時

3. 1950s 至今 每天24次



2020世紀氣候變化情況世紀氣候變化情況--方法
‧平均氣溫的同化

以1952~2000的每日24次資料建立平均溫度與每日3次和5
次的氣溫和最高、最低溫分別按月份建立回歸方程, 再利
用1952年以前的觀測資料代入求取訂正後的平均溫度。

‧缺測及可能錯誤的紀錄
由香港與澳門兩地氣溫回歸方程補缺或訂正

‧遷站
分析港澳兩地年平均氣溫差之年際變化曲線, 只有第一次

遷站溫差由0.19降為0.15,其後兩次搬遷沒顯著變化



‧ 粗實線爲經41點局地權重平滑曲線, 粗虛線爲線性趨勢線.

2020世紀氣候變化情況世紀氣候變化情況--年平均氣溫年平均氣溫
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增温率=0.066℃/10a

20世紀增溫率 –

澳門 0.66℃/100年略少於全球平均 0.74 ℃/100年



2020世紀氣候變化情況世紀氣候變化情況--年平均氣溫年平均氣溫
1952~2007(56年）增溫率(每10年)

澳門(0.099) < 香港(0.157) < 廣州(0.193)



2020世紀氣候變化情況世紀氣候變化情況--季節差異
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2020世紀氣候變化情況世紀氣候變化情況--高溫與低溫高溫與低溫
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年平均低溫

年平均日較差

增温率=0.066℃/10a

增温率=0.11℃/10a

變化率=-0.05℃/10a

1901~2007升溫率: 

平均低溫 (0.11) > 平均高溫 (0.066), 日溫差減少



酷熱天數

1901~2007澳門酷熱(最高氣溫 > 33.0C)天數的年際變化

y = 0.0296x - 37.708

R2 = 0.0044
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熱夜天數

1901~2007澳門熱夜(最低氣溫 > 27.0C)天數的年際變化

y = 0.2097x - 394.52

R
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較上世紀初增加約21天



冷日天數

1901~2007澳門冷日(最高氣溫 < 12.0C)天數的年際變化

y = -0.0039x + 14.597

R2 = 0.0006
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冷夜天數

1901~2007澳門冷夜(最低氣溫 < 12.0C)天數的年際變化
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年總雨量-變化趨勢
年雨量增加率 51.2mm /10a, 

60~70年代以後年變化幅度有所增大

1901~2007澳門總雨量的年際變化

y = 5.1236x - 8146.2

R
2
 = 0.1181
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平均日降雨強度

1901~2007澳門平均日降雨強度的年際變化

y = 0.0558x - 91.264

R2 = 0.2372
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不同季節雨量變化情況

1901~2007夏季雨量距平百分比的年際變化

y = 0.3455x - 684.94

R
2
 = 0.1143
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1901~2007澳門冬季降雨距平百分比的年際變化

y = 0.1494x - 307.39
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1901~2007年春季雨量距平百分比的年際變化
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1901~2007秋季降雨距平百分比的年際變化
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暴雨日數

1901~2007澳門暴雨(日雨量大於50mm或100mm)的年際變化

y = 0.0462x - 81.204

R2 = 0.1426
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澳門氣候變化情況-小結
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資料

‧1951~2007澳門及華南氣候測站溫度及雨量資料

• IPCC AR4 GCM models Monthly Mean T, R
• 4 Senarios “20C3M”,“A2”, “A1B”, “B1”



20C3M (1850/1870~1999/2000) 18 models

A2 (2000/2001~2100) 11 models

A1B (2000/2001~2100) 17 models

B1 (2000/2001~2100) 14 models

要素 - 月平均溫度、月平均雨量

各模式格點間距及模擬時段不一



方法

• 20C3M月資料 (1901~2000)年、四季序列

• A2, A1B, B1月資料 (2001~2100)年、四季序列

• 合併以上資料後計算與1971~2000的距平序列

SC1

(20~26N, 108~118E)

SC2

(20~28N, 108~120E)

Pearl

(21~24N, 112~115E)

Near 最近澳門的格點



計算方法

BXAY scmacau +Δ=Δ A, B 由1971~2007年的澳門距平
與華南距平作相關求得

DXCX elsc +Δ=Δ mod
C, D 由1951~2007年20C3M 
model 模擬的距平與華南實測
距平作相關求得

= A2/A1B/B2 2001~2100逐年 Model 預測值
與20C3M 1971~2000平均值的距平elX modΔ

•1951~2007澳門及華南位於SC1和SC2區內的月氣溫和雨量資料
•SC1(17站), SC2(25站)通過EOF測試 各站平均後得年及四季資料序列

el

sc
elsc X

XXX
mod

mod ×Δ=Δ

scX

elXmod

= 華南17站1971~2000平均

= 20C3M Model 預測華南
1971~2000平均

elX modΔ = A2/A1B/B2 2001~2100逐年
Model 預測值與 的距平

elX mod

scXΔ = 預測得的1901~2100華南變幅



SC1 年平均溫度

Macao 年平均溫度

Macao vs SC1

1951~2007

Macao vs SC1

1971~2007

Y=0.968x+0.024

R2=0.768

Y=0.92x+0.091

R2=0.649

華南與澳門

溫度距平關係



春

秋

夏

冬

R2 = 0.39R2 = 0.817

R2 = 0.861R2 = 0.752

華南與澳門

溫度距平關係

Macao vs SC1

1971~2007
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21世紀末 年平均氣溫約上升2.7度

年平均氣溫

Annual Temperature Change reference of the 1971~2000 mean
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Projected Annual and Seasonal Ensemble Mean Temperatre Change reference of the 1971~2000

normal
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不同季節平均氣溫的升幅



酷熱日數

Projected Macau Very Hot (> 33.0C) Days
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59.3

 澳門夏季平均溫與酷熱(高溫>33C)日數關係

y = 18.318x - 499

R2 = 0.3903

0

20

40

60

27.0 27.5 28.0 28.5 29.0 29.5

溫度

酷
熱

日
數

 su33

線性 ( su33)

45.2

68.5
58

17.7

增加約40天

以華南SC1區的估算情況



熱夜日數

Projected Macau Hot Nights ( Tmin > 27.0C)
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冷夜日數

Projected Cold Nights (< 12.0C)

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021 2031 2041 2051 2061 2071 2081 2091

Decade

C
ol

d 
N

ig
ht

s

OBS

A2 mean

A1B mean

B1 mean

Ensemble mean

Upper limit

Lower limit

1901~2007冬季(12, 1, 2月)平均氣溫與冷夜(最低氣溫 < 12.0 C)日數的

關係

y = -9.4483x + 189.74

R2 = 0.671
0

20

40

60

80

13 14 15 16 17 18 19

 fd12

線性 ( fd12)

13.5
8.3

22.5

39

14.8

減少約25天

以華南SC1區的估算情況



SC1 年降雨量

Macao 年降雨量

Macao vs SC1

1951~2007

Macao vs SC1

1971~2007

Y=1.89x-25.457

R2=0.583

Y=1.886x-79.48

R2=0.573

華南與澳門

降雨距平關係



Macao vs SC1

1971~2007
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R2 = 0.72
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R2 = 0336
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年降雨量

Projected Macau Annual Rainfall Change reference of the 1971~2000 normal
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不同季節的雨量變化

夏、秋雨季趨增，冬春雨量趨減

21世紀不同季節的降雨變化趨勢(相對於1971~2000平均)
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以華南SC1區的估算情況

春冬季降雨減少可能與冷氣
團南下的鋒面降雨減少有關

夏秋季降雨增加可能與熱帶暖濕氣
流增強或熱帶氣旋影響增加有關



夏季總雨量變化(相對於1971~2000平均987.2mm)

B1 (14 models) A1B (17 models) A2 (11 models)

Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max

2001 -22.1 -130.6 -36.3 81.5 -171.3 0.4 124.2 -133.2 -30.3 125.4 

2011 -21.7 -163.6 -12.4 151.3 -155.3 -19.3 112.1 -109.4 -33.5 54.0 

2021 2.4 -110.7 -19.8 93.9 -148.8 21.0 195.5 -104.9 5.9 123.8 

2031 -16.2 -142.3 -16.0 102.4 -163.5 -12.8 229.0 -173.3 -19.9 97.8 

2041 15.0 -130.5 11.5 246.1 -48.3 52.5 188.5 -110.7 -19.1 84.7 

2051 28.2 -87.7 23.3 167.1 -104.6 63.9 229.2 -123.8 -2.7 133.2 

2061 43.8 -51.9 60.2 163.3 -129.8 72.6 331.9 -101.5 -1.5 109.0 

2071 81.3 -29.4 73.3 264.0 -179.1 90.2 250.9 -53.0 80.5 187.7 

2081 77.3 -241.1 28.9 161.8 -72.5 97.4 351.3 10.3 105.6 339.3 

2091 83.9 -63.2 71.3 347.2 -47.8 92.6 373.9 -26.4 87.7 214.2 

2011~2040 -11.9 -138.9 -16.1 115.9 -155.9 -3.7 178.9 -129.2 -15.8 91.9 

2041~2070 29.0 -90.0 31.7 192.2 -94.2 63.0 249.9 -112.0 -7.8 109.0 

2071~2100 80.8 -111.2 57.8 257.7 -99.8 93.4 325.4 -23.0 91.3 247.1 

情境

Ensemble 
Mean 

黃色格為表示有三分之二或以上模式預測與mean同號

若mean為正,則有三分之二模式預測雨量增加



冬季總雨量變化(相對於1971~2000平均124.5mm)

B1 (14 models) A1B (17 models) A2 (11 models)

Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max

2001 -1.3 -53.3 -11.4 28.6 -35.5 5.1 38.2 -58.3 2.4 47.5 

2011 -12.4 -33.0 -5.7 45.3 -48.5 -8.8 30.6 -51.2 -22.7 19.2 

2021 -10.2 -43.7 -6.5 24.8 -43.6 -5.7 56.2 -52.0 -18.4 11.8 

2031 -13.0 -48.8 -1.8 62.1 -52.2 -13.5 45.3 -68.6 -23.8 15.6 

2041 -13.8 -38.2 -12.3 25.5 -46.2 -13.6 9.9 -43.8 -15.4 17.8 

2051 -14.5 -51.1 -13.5 19.6 -78.3 -18.7 20.7 -36.1 -11.3 87.0 

2061 -17.2 -72.0 -14.6 22.3 -55.0 -11.1 36.1 -90.2 -25.9 23.0 

2071 -20.5 -82.9 -19.0 11.0 -51.8 -16.0 47.6 -99.8 -26.6 27.0 

2081 -18.4 -65.9 -5.7 27.0 -82.2 -19.4 23.6 -93.0 -30.0 42.3 

2091 -25.4 -61.0 -15.3 33.9 -89.6 -19.3 43.5 -105.2 -41.6 33.3 

2011~2040 -11.9 -41.8 -4.7 44.1 -48.1 -9.3 44.0 -57.3 -21.6 15.5 

2041~2070 -15.2 -53.8 -13.5 22.5 -59.8 -14.5 22.2 -56.7 -17.5 42.6 

2071~2100 -21.4 -69.9 -13.3 24.0 -74.5 -18.2 38.2 -99.3 -32.7 34.2 

情境

Ensemble 
Mean

以華南SC1區的估算情況



暴雨 暖季降雨距平 與 暴雨(日雨量>50mm)關係

y = 0.0067x - 0.8601
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21世紀的變化趨勢-初步總結

‧氣溫約將上升2.66度(1.86~3.35)

‧冬季氣溫上升最為顯著(2.92度), 春秋兩季
次之, 夏季最小(1.91度)

‧年降雨量呈弱增加趨勢, 夏季兩季趨於增加,
春秋兩季則趨於減少

‧最高溫33度以上的酷熱日數約增加40天

‧最低溫12度以下的冷夜日數約減小25天

‧最低溫在27度以上的熱夜日數約增加27天

PS: 部份資料有待更進一步更嚴緊的估算,或須修定



PS: 部份資料有待更進一步更嚴緊的估算, 或須修定
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