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大綱
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國家氣候變遷科學報告與臺灣氣候變遷分析系列報告(臺灣
氣候變遷資料產製與衝擊應用)

討論方向與議題



大氣與海洋相關主題
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海溫與海平面

颱風活動

極端降雨

乾溼季降雨

東亞季風與鋒面活動

季節(氣溫觀點)

空氣品質

資料來源：國家氣候變遷科學報告



氣候變遷衝擊應用相關主題
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關鍵領域：淹水、坡地、水資源、海岸、農、林、漁、牧、
都市熱島、健康、城鄉空間

資料來源：國家氣候變遷科學報告



氣候分析與資料產製團隊(TCCIP)
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衝擊評估應用團隊(TCCIP)
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氣候變遷資料(TCCIP)
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HiRAM 動力降尺度
TaiESM1動力降尺度

1960-2022 (定期更新)

TReAD (WRF Reforecast)
1980-2022 (定期更新)

CMIP6*

• 歷史排放情境空品模擬
• 擬暖化空品模擬

• 海洋歷史重建資料
• 暖化情境海洋動力降尺度

空品模擬 海洋模擬

* 未來將上架CMIP6 0.01度統計降尺度資料



網格化觀測日資料 – 溫度與降雨
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每年第一季更新前一年
日資料

年份範圍：1960-2023

空間解析度：0.05°、
0.01°

變數：降雨、平均溫、
最高溫、最低溫

降雨
(2022/9/3 軒嵐諾颱風)

平均溫
(2022/7/28)



網格化觀測時資料 – 降雨

9

多單位測站資料整合

測站與雷達資料整合

測站、雷達與動力降尺度資料

整合

多單位：氣象署、 民航局、
農業部、水利署、環境部、
臺電
年份：1998-2022

氣象署署屬站
民航局
氣象署自動站
環境部
水利署
農業站、台電
QPESUMS
區塊中心點

2015/08/08蘇迪勒颱風案例

V1

V2

V3

以QPESUMS資料彌補
山區測站資訊不足

以TReAD資料將年份往前延伸20年
年分：1979-2023



歷史氣候重建資料(TReAD)模擬優化
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ERA5透過區域模式(WRF)進行動力降尺度模擬，並配合
觀測資料，重建缺少測站或測站缺失的歷史氣候資料

表面氣壓

風場

相對濕度

輻射

第一版資料亮點
多元變數、高時空解析度(2 km網格、時資料)

➢ 使用氣象署最新區域預報模式

➢ 修正土地利用設定

➢ 更細緻的土壤類型

➢ 更多變數輸出：10分鐘雨量、固定高度
時風速、雲量…等

➢ 加入氣膠逐年變化

新
版
優
化
項
目

V1(舊版)

V2 
(改版)

1979~2022年

往前展延至1941
2022 往後持續更新



CMIP6統計降尺度(高解析度)
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降尺度技術的開發與資料產製將提供更高解析度的氣候資訊：
空間解析度由0.05°提高至0.01°，以滿足各種應用需求

0.05°

降雨量

0.01°

更細緻化氣象資訊，反應出極端事件
強度/頻率

0.05° 0.01°

%

GWL 2℃百年重現期1日設計降雨之改變率(%)

應用於：AR6指標圖集更新版、氣候
概述更新、相關領域使用

水文領域(臺南鹽水溪流域為例)



全球模式海溫模擬(4組)

動力降尺度(HiRAM)
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HiRAM(25公里)颱風模擬表現不錯

CMIP5版：基期、世紀中、世紀末推估

CMIP6版：基期、GWL 2°C、3°C推估

Historical 世紀中 世紀末

觀測：1979-2020；基期：1979-2015
世紀中：2031-2065；世紀末：2071-2099

c3

c2



動力降尺度(TaiESM1)
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多情境：SSP1-2.6、SSP2-4.5、SSP3-7.0、SSP5-8.5 (至2080年)

空間解析度：3.5 km (範圍包含臺澎金馬)

春季 梅雨季 夏季

秋季 冬季

GWL 4°C下季節降雨改變率
1. 過去動力降尺度未來推估的空間解析度為5 km，提高至

3.5 km可呈現更細緻的空間差異
2. 可作為與統計降尺度的比較或是AI降尺度的基準(進行中)

具相似觀測
的季節降雨
的空間特徵

季節平均降雨

3.5 km

25 km

網格化
觀測



海洋氣候變遷模擬
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完成臺灣海洋氣候變遷資料庫，提供完善的海洋資料 (海流、鹽度、海
水密度、海高、海溫...)，可應用於海洋漁業、能源等領域

高時-空解析度歷史氣候重建資料(約40年)、未來氣候推估(SSP2-4.5與SSP5-8.5兩組)

區域 空間解析度 時間解析度

西北太平洋區域 4 km 日資料 (或6小時)

區域 空間解析度 時間解析度

西北太平洋區域 約 9 km 五日資料 

歷史氣候 未來推估

高時空解析度未來推估資料解決
小範圍漁場分析困難的問題

預計年份範圍：1980-2022 基期與暖化情境模擬：1985-2074  

空間分布(現在)櫻花蝦漁場 單點分析(過去)



空氣品質模擬
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預計與進行中空品模擬：2011-

2020年基期與PGW2°C與4°C

夏季空氣品質良好，秋天至隔年

春天則易發生空氣品質不良事件；

其中北部與竹苗地區易在春季發

生空氣品質不良的狀況，頻率每

月8-10天；中南部則以冬季為主，

每月10-15天以上達空氣品質不良

等級

模擬組別 初始與邊界條件

CTRL ERA5 (2016-2020)

PGW2°C與4°C ERA5 + differences(CMIP5) 

2016-2018 PM2.5空品不良日數

MAM                  JJA                   SON                  DJF



氣候分析(TCCIP)
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Wind

Coastal

Open Ocean

Snow and ice

Wet and dry

Other

Heat and cold

Climate Impact 
Drivers 高溫指標、未來高溫事

件偵測
童裕翔助研究員

相關：農業、畜牧、健康、都市熱島

高溫主題 

鋒面與大氣河偵測、
SPI 乾旱指標
王嘉琪老師

相關：水資源、農業

氣候系統偵測 

降雨日循環、午後對
流降雨
黃婉如老師

相關：坡地、水資源

臺灣降雨型態 

颱風氣候、季風降雨
與環流分析
許晃雄老師、鄭兆尊副研究員

相關：淹水、坡地、水資源、農
業、海岸

季風與颱風 

資料產製

氣候分析

加值應用



臺灣氣候變遷分析系列報告
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結合資料產製與氣候分析

對關鍵氣候議題出版年度氣候分析報告

更新科學報告科研成果



系列主題
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2023

乾旱主題

2020-2021極端乾旱事件與未來推估

2024

高溫主題

暖化趨勢下的臺灣極端高溫與衝擊

2025
劇烈降雨議題 (進行中)

2026
海洋與海岸變遷 (預定)

文史紀錄 過去觀測

未來推估 衝擊應用



衝擊領域使用氣候變遷資料概況與需求
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1. 由於新的研究主題和新
資料產製，新資料需求逐
漸往小時資料及多變數的
方向接近。

2. 為了說明未來衝擊改變
的背後原因，可能的氣候
分析需求：

水資源與農業 – 季風降
雨與環流改變分析

健康、都市熱島與畜
牧 – 高溫事件偵測

淹水與坡地 – 颱風氣候、
午後對流降雨機制

…

* 0.01度  ** 同淹水領域(使用24hr設計降雨) 斜體字為規劃中



討論方向與議題 1/2

氣候變異與變遷機制詮釋，暖化影響程度

➢歸因與擬暖化推估

➢季節到年代際變化

➢海氣交互作用、跨洋盆交互作用、遙相關

➢隨機與確定性過程交互作用

區域與全球尺度連結

➢天氣與大尺度環流交互作用

➢區域極端事件(偵測、歸因與擬暖化推估、不確定性)

➢氣候變異與變遷的影響
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討論方向與議題 2/2

長期觀測資料整合

➢多領域：大氣、海洋、地表

➢多元觀測資料：地面測站、雷達、
衛星等(資料連續性)

地球系統模擬

➢公里級解析度，模擬小尺度過程
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數值模擬與AI/ML

➢模式發展與模擬

➢時空降尺度(複雜地形)

➢AI/ML與物理模式的競合
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敬請指教
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