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摘要

臺灣各測站溫度的長期變化趨勢一致，有逐年暖化的情況並具有年代際尺度的低

頻振盪訊號，增溫趨勢越靠近現代越明顯。以6個百年署屬測站而言，平均升溫趨勢由

每10年約0.15℃增加至0.27℃，夏半年則由0.15℃增加至0.32℃。冬半年由0.15℃增加

至0.29℃ (近50年趨勢)，近30年的冬半年增溫趨勢則趨緩 (未通過顯著性檢定)。日最高

溫及日最低溫的變化趨勢類似於平均氣溫，且日最低溫的增溫趨勢較日最高溫明顯，是

日夜溫差縮小的主要原因。以溫度定義之冬、夏季節長度呈現夏季延長，冬季縮短的趨

勢。夏季提早開始、延後結束，最高溫日期提早，最高氣溫升高。整體來說，近50年來

每10年夏季延長約6.31天至12.88天。冬季延後開始、提早結束。最低溫日期延後，最

低氣溫升高。近50年每10年冬季縮短約6.19天至12.20天。年雨量的長期變化趨勢不明

顯，各地區的年總雨量變化趨勢及季節雨量的趨勢皆沒有一致的特徵，且普遍未通過顯

著性檢定。年平均風速、最大風速及季節平均最大風速大致呈現減弱的趨勢，亦有年代

際尺度的低頻振盪訊號。

臺灣周遭海域的海溫變化與全球平均一致。主要增溫季節為冬季與春季，並與聖嬰

現象有關。根據潮位站及衛星資料，臺灣海峽海域的海溫增加 (1957年至2016年間，年

平均海溫增溫趨勢為每10年0.23℃)。臺灣周遭海平面變化趨勢受到聖嬰現象與太平洋年

代際振盪影響，1993年至2015年平均值約為每年升高2.2 ± 0.3 毫米 ，略低於全球平均

值的每年3.2 ± 0.1 毫米。

極端溫度的變化趨勢呈現高溫天數增加，低溫天數減少，夜晚氣溫降低的幅度越來

越小。極端降雨日數 (R80mm、 R200mm、R350mm) 的變化各地沒有一致性，亦沒有

顯著的長期變化趨勢，但在山區有較明顯的年際變化，且於2000年後變化幅度增大。冬

季寒潮發生的頻率和低溫持續日數皆顯著的下降，以臺北為例，近50年寒潮發生頻率減

少約3.8次，低溫日數減少約14.5天，但近30年的變化趨勢變緩。平均持續日數，近30

年減少約1.1天。平均24小時降溫幅度的長期趨勢為增加且緯度越往北越為明顯。

最長連續不降雨日 (CDD) 及標準化降雨指數 (SPI12) 沒有長期變化趨勢，但中、南

部測站的年際變化幅度較大，且在1960年後臺南、恆春及臺東站的氣象乾旱事件發生

頻率明顯增多。過去嚴重乾旱事件最常發生的區域為中、南部，其次是北部。最常發生
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的季節為春季，其次是秋、冬季。氣象乾旱發生的頻率具有明顯區域特性及低頻振盪特

徵，造成雨量偏低的原因皆與大尺度環流條件相關。

影響臺灣的颱風個數及強烈颱風個數，長期變化趨勢不明顯，且呈現年代際變化

特徵。颱風路徑的變化受到大尺度環流影響，與全球溫度上升的關聯性不顯著。梅雨

季 (5月至6月) 午後對流發生頻率及降雨強度有增加的趨勢，夏季 (6月至8月) 在北部地

區發生頻率有增加的趨勢，其他地區則減少，降雨強度在北部地區有增加的趨勢，山

區有減弱的趨勢。梅雨季的雨量長期趨勢、雨日降雨強度及極端降雨強度 (PR90) 在5

月皆有增加的趨勢，顯著增加的地區集中在北部、中部及南部山區。6月則沒有顯著變

化趨勢。

臺灣從1990年代後，各類污染物平均濃度呈現下降趨勢，但O3濃度持平，且人為活

動產生的硝酸鹽有增加的趨勢。整體來說，北部降低的趨勢大於南部。

 2.1　前言

本章彙整與臺灣歷史氣候變遷相關的分析與研究成果，第2.2小節至2.4小節使用中

央氣象署署屬測站資料分析溫度 (日最高溫、日最低溫、日夜溫差)、雨量 (年總雨量、

分區及季節雨量) 及風速 (年平均風速、最大風速) 3種常用氣象變數的長期趨勢及變異。

溫度相關變數分為全年、夏半年 (5月至10月) 與冬半年 (11月至4月) 作臺灣整體的長期

趨勢分析，最後以溫度分析夏季及冬季的季節長期變遷趨勢。年總雨量因各地區降雨型

態差異較大，分為平地、山區及外島討論。季節雨量以自然季節區分並分地區討論雨量

趨勢變化。風速分析包含長期趨勢分析、分區風速趨勢分析及季節最大風速分析。本報

告僅呈現區域平均後各變數隨時間變化之趨勢，各別測站之氣候狀態及詳細變化趨勢

可參閱中央氣象署之「1897-2020臺灣氣候統計圖集」。須注意本報告的氣候平均值為

1961年至1990年間的平均，使用的資料至2022年；「1897-2020臺灣氣候統計圖集」採

用1991年至2020年的資料計算氣候平均值，使用的資料至2020年，計算後的距平值與

本報告不同，但變化趨勢沒有明顯影響。第2.2小節至2.4小節中長期變化趨勢的統計檢

定方法為Mann-Kendall test，檢定統計量以5%為標準。
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第2.5節說明臺灣周遭海域的海溫及海平面變化，討論造成變化的可能原因，並與全

球變化趨勢比較；第2.6節針對極端現象分析，包含夜晚及白天的極端高低溫、極端降水、

乾旱及容易致災的天氣現象，如：寒潮、颱風、夏季午後熱對流及梅雨季降雨整體趨勢分

析，除了使用氣象署測站資料，也使用「臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平台」計畫 

(Taiwan Climate Change Projection Information and Adaptation Knowledge Platform, TCCIP) 

網格化降雨資料，再分析資料等。最後第2.7節彙整臺灣空氣品質的過去變遷及原因。

TCCIP網格化降雨資料與鄰近署屬站資料的差異比較可參考Tung et al. (2022)，兩

種資料的時空相關性高，但夏季 (6月至8月) 平均日雨量在西南部迎風面山區仍有蠻大的

不確定性；秋季 (9月至11月) 則在中央山脈東側山區有較大不確定性。

 2.2　溫度長期趨勢及變異

此節的分析分為資料長度超過百年的6個署屬測站 (臺北、臺中、臺南、恆春、花蓮

及臺東) 及超過70年的14個署屬測站 (基隆、臺北、新竹、臺中、臺南、高雄、恆春、宜

蘭、花蓮、成功、臺東、大武、彭佳嶼及澎湖)。使用的時間解析度為日資料，6個百年

署屬測站的時間長度由1900年至2022年，共123年；14個署屬測站由1950年至2022年，

共73年。其中臺北、新竹、臺南及高雄站因遷站關係有缺漏值，皆補以替代測站的日資

料。6個百年署屬測站溫度變化趨勢彙整於本節末端表格中，藉以呈現各地區域差異，

更詳細的分析可以參考中央氣象署之「1897-2020臺灣氣候統計圖集」。

2.2.1　平均氣溫

圖2.2.1為日平均氣溫距平值時間序列圖。從百年測站的全年平均氣溫時間序列圖

來看 (圖2.2.1a)，平均氣溫於1920年至1940年緩慢上升，1940年至1980年持平，但又

於1980年後開始有較大幅度的增溫，此增溫幅度明顯高於其他時段。此外，1970年之

後平均氣溫在各測站之間的差異值 (以灰色陰影表示) 明顯較前期大，代表不同地區在

1970年後有不同的溫度變化情形。比較「1897-2020臺灣氣候統計圖集」中各別測站的

平均氣溫時序圖，發現臺南及恆春在1975年至1990年之間氣溫下降，臺中及花蓮溫度
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持平，臺北及臺東則持續升溫。由近30年、近50年及長期 (1900年至2022年) 的趨勢值

來看，分別是每10年升溫0.27℃、0.25℃及0.15℃，可以發現近年的溫度上升趨勢越來

越明顯。將溫度分成夏半年 (5月至10月；圖2.2.1c) 及冬半年 (11月至4月；圖2.2.1e) 來

探討。夏半年及冬半年的平均氣溫長期變化趨勢和全年平均氣溫的變化相似，以每10年

0.15℃的幅度增加。比較3種平均溫度的50年趨勢值可以發現，冬半年的增溫幅度比夏

半年大。冬半年的溫度變化有相較於夏半年明顯的低頻振盪，因此近30年的趨勢值較

小，且沒有通過統計檢定。

圖2.2.1　日平均氣溫距平值時間序列圖。左側為6個百年署屬測站平均，右側為14個署屬測站
平均，(a, b) 全年平均，(c, d) 夏半年 (5月至10月) 平均，(e, f) 冬半年 (11月至4月) 平均。橫軸
為年分，縱軸為溫度距平值，參考的氣候值為各測站1961年至1990年的平均。灰色陰影為所用
測站的溫度分布範圍，灰色實線為測站平均值，黑色實線為15年滑動平均值。近30年、近50年
及長期 (1900年至2022年) 趨勢線分別以藍、綠及紫色表示，實線表示趨勢值通過5%顯著性檢
定，虛線則是未通過。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)
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14個署屬測站的全年平均溫度 (圖2.2.1b) 自1990年開始顯著增溫，越近期的趨勢值越

大。夏半年 (圖2.2.1d) 與冬半年 (圖2.2.1f) 呈現出與全年平均溫度相似的年際變化特徵。各

測站之間的平均溫度差異 (以灰色陰影表示) 在1970年後較為明顯，突顯出不同地區在1970

年後有不同的溫度變化情形。此外，冬半年有明顯的10年以上週期變化，與Chen et al. 

(2008) 的發現一致，臺灣的秋季 (9月至11月) 溫度具有11年的準週期振盪特性。

2.2.2　最高氣溫 

圖2.2.2為日最高溫長期變化趨勢，以日最高溫計算年平均值後，扣除氣候平均得到

此距平值時間序列圖。從百年測站的全年日最高溫時間序列圖來看 (圖2.2.2a)，溫度呈

現出階段性的變化，1900年至1950年之間緩慢上升，1950年至1985年之間轉為緩慢下

降，1990年起開始再轉為增溫現象。此外，1920年至1955年與2010年至2022年之間日

最高溫在各測站之間差異較為明顯，代表不同地區在這兩時段之間呈現出不一致的溫度

變化情形。比較「1897-2020臺灣氣候統計圖集」中各別測站的絕對最高氣溫時序圖，

可以發現臺南與恆春具有明顯年代際振盪的特徵，臺南在1920年至1980年間，恆春在

1940年至1970年間最高氣溫較高，在這段時期的前後溫度則偏低。臺北由設站起持續

升溫至1960年後開始降溫到1985年左右，再轉為升溫。2010年後僅臺東站的最高氣溫

呈現下降趨勢，其他百年測站皆明顯升溫。由近30年、近50年及長期 (1900年至2022

年)增溫趨勢可發現，日最高溫的增溫幅度不如平均氣溫 (2.2.1節) 來得明顯，但仍然可

以看出近期的增溫幅度有越來越大的現象。夏半年 (圖2.2.2c) 和冬半年 (圖2.2.2e) 的近

50年及長期趨勢變化和全年的變化趨勢相似。但冬半年在1985年至2000年之間明顯升

溫，2000年後溫度趨緩並微幅下降，2010年後溫度再度明顯上升，與全球暖化停滯現

象時期 (約1998年至2012年) 重疊，可能受此現象影響，因此冬半年的近30年趨勢值較

小，且未通過統計檢定。

由14個署屬測站的平均日最高溫長期變化 (圖2.2.2b) 可以看出，在1950年至1985年

之間，溫度變化近乎持平，而後轉為明顯增溫的情形。分析夏半年 (圖2.2.2d)、冬半年 

(圖2.2.2f) 日最高溫的長期變化趨勢，可以看到夏半年的變化和全年的溫度變化相似，

但冬半年與6個百年署屬測站一樣在1985年至2010年之間有較大溫度變化，因此冬半年

的近30年趨勢值較小，且未通過統計檢定。
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2.2.3　最低氣溫 

圖2.2.3為日最低溫長期變化趨勢，以日最低溫計算年平均值後，扣除氣候平均得

到此距平值時間序列圖。從6個百年署屬測站的全年平均值來看 (圖2.2.3a)，日最低溫

在1900年至1925年之間緩慢下降，1930年至1950年之間轉為顯著上升，1950年至1970

年之間變化持平，直到1970年後呈現出顯著的上升趨勢，因此30年及50年的趨勢值較

長期趨勢值大。比較「1897-2020臺灣氣候統計圖集」中各別測站的絕對最低氣溫時序

圖2.2.2　日最高溫距平值時間序列圖。左側為6個百年署屬測站平均，右側為14個署屬測站平
均，(a, b) 全年平均，(c, d) 夏半年 (5月至10月) 平均，(e, f) 冬半年 (11月至4月) 平均。橫軸為
年分，縱軸為溫度距平值，參考的氣候值為各測站1961年至1990年的平均。灰色陰影為所用
測站的溫度分布範圍，灰色實線為測站平均值，黑色實線為15年滑動平均值。近30年、近50年
及長期 (1900年至2022年) 趨勢線分別以藍、綠及紫色表示，實線表示趨勢值通過5%顯著性檢
定，虛線則是未通過。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)
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圖，各測站之趨勢變化一致沒有明顯區域差異。夏半年 (圖2.2.3c) 與冬半年 (圖2.2.3e) 

的溫度年際變化和全年平均最低溫的變化相似，但冬半年溫度變化幅度明顯較夏半

年大，在2000年之後單一測站的距平值可大於2℃以上，甚至2015年之後距平值高達

3℃。整體來說，從1925年後有顯著的上升趨勢，在1950年至1970年之間溫度轉為持

平，但在1970年後則是顯著上升趨勢。由30年、50年及整段時間 (1900年至2022年) 的

趨勢來看，可明顯看出越近期增溫趨勢越大的現象。冬半年由於在2000年至2010年間

溫度較為持平，與全球暖化停滯現象時期 (約1998年至2012年) 重疊，可能受此現象影

響，造成近30年的增溫趨勢減小。

圖2.2.3　日最低溫距平值時間序列圖。左側為6個百年署屬測站平均，右側為14個署屬測站平
均，(a, b) 全年平均，(c, d) 夏半年 (5月至10月) 平均，(e, f) 冬半年 (11月至4月) 平均。橫軸為
年分，縱軸為溫度距平值，參考的氣候值為各測站1961年至1990年的平均。灰色陰影為所用
測站的溫度分布範圍，灰色實線為測站平均值，黑色實線為15年滑動平均值。近30年、近50年
及長期 (1900年至2022年) 趨勢線分別以藍、綠及紫色表示，實線表示趨勢值通過5%顯著性檢
定，虛線則是未通過。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)
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14個署屬測站的平均日最低溫，無論是全年 (圖2.2.3b)、夏半年 (圖2.2.3d) 或冬半

年 (圖2.2.3f) 的長期變化都可看出，在1950年至1990年之間溫度緩慢上升，從1990年之

後呈現出快速上升的趨勢。此外，1990年後日最低溫在各測站之間的差異較為明顯 (灰

色陰影)，代表各測站之間的日最低溫變化有不一致的情形。和6個百年署屬測站一樣，

冬半年在2015年之後也呈現出單一測站的距平值可高達3℃的現象，明顯比夏半年的距

平值高出約1℃。

2.2.4　氣溫日夜溫差

圖2.2.4為日夜溫差 (日最高溫減日最低溫) 的長期變化趨勢。由6個百年署屬測站來

看 (圖2.2.4a)，全年平均日夜溫差的年際變化在1900年代初期上升，1920年後持平至

1945年後緩慢下降，1970年後明顯下降。造成各時期日夜溫差變化的原因不同，由前

述2.2.2節最高氣溫及2.2.3節最低氣溫的結果可知，日最低氣溫上升的趨勢較為明顯，

是造成日夜溫差長期趨勢下降的主要原因，但1970年至1990年間是因為日最高氣溫下

降而有明顯下滑，1990年後開始的下降趨勢則是因日最低溫上升。全年、夏半年 (圖

2.2.4c) 及冬半年 (圖2.2.4e) 的長期趨勢相近，以每10年約0.16℃幅度下降。冬半年在近

30與近50年日夜溫差縮小的趨勢皆比夏半年明顯。整體可看出近期日夜溫差縮小的幅

度稍微增加，且年代際變化較為明顯。14個署屬測站平均的日夜溫差距平值 (圖2.2.4右

側)，無論是全年、夏半年或冬半年都呈現出相似的年際變化特性，日夜溫差以線性趨

勢逐年下降，其中冬半年的下降趨勢最為明顯。

以下表格彙整6個百年署屬測站近30年及近50年溫度趨勢 (表2.2.1至表2.2.4)。其

中，表2.2.2臺南站於1993年至2022年間的最高溫度趨勢值為負值。經檢視「1897-2020

臺灣氣候統計圖集」臺南站最高氣溫時序圖 (p.18)，雖然臺南站於1998年至2001年間遷

至永康站，但遷站前後沒有明顯溫度跳動的情況，其近30年及近50年變化趨勢為負值的

主要原因是1965年至1980年間有一段溫度偏高的時期，1980年至1990年間溫度偏低，

1990年至2010年間溫度持平，2010年至 2015年間又有一段溫度偏低的時期，因此造成

近30年及近50年趨勢非常接近零，甚至出現負值，同時這兩段時期的溫度變化趨勢皆沒

有通過5%顯著性檢定。此低頻振盪亦影響到全年平均溫度的趨勢變化。不管是平均溫

度、最高溫度或最低溫度，皆在冬半年有數個測站之近30年溫度變化趨勢趨緩且未通過
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圖2.2.4　日夜溫差距平值時間序列圖。左側為6個百年署屬測站平均，右側為14個署屬測站平
均，(a, b) 全年平均，(c, d) 夏半年 (5月至10月) 平均，(e, f) 冬半年 (11月至4月) 平均。橫軸為年
分，縱軸為溫度距平值，參考的氣候值為各測站1961年至1990年的平均。此處的距平值為負值，
並非指日夜溫差為負值。負距平值代表該年的日夜溫差低於長期 (1961年至1990) 平均的日夜溫
差。灰色陰影為所用測站的數值分布範圍，灰色實線為測站平均值，黑色實線為15年滑動平均
值。近30年、近50年及長期 (1900年至2022年) 趨勢線分別以藍、綠及紫色表示，實線表示趨勢值
通過5%顯著性檢定，虛線則是未通過。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)

統計檢定，可能與全球暖化停滯現象 (約1998年至2012年) 有關。
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表2.2.2　6個百年署屬測站最高溫度近30年及近50年變化趨勢彙整表。粗體字表示趨勢值通過
5%顯著性檢定。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)

最高溫度
趨勢值
(℃ / 10 年 )

全年 夏半年 冬半年

臺北
1993 年至 2022 年 0.55 0.55 0.41
1973 年至 2022 年 0.32 0.32 0.38

臺中
1993 年至 2022 年 0.23 0.30 0.23
1973 年至 2022 年 0.20 0.18 0.30

臺南
1993 年至 2022 年 -0.05 -0.04 -0.12
1973 年至 2022 年 0.01 0.03 -0.02

恆春
1993 年至 2022 年 0.11 0.20 0.02
1973 年至 2022 年 0.11 0.11 0.09

花蓮
1993 年至 2022 年 0.08 0.18 -0.01
1973 年至 2022 年 0.20 0.22 0.19

臺東
1993 年至 2022 年 0.11 0.16 -0.02
1973 年至 2022 年 0.17 0.19 0.18

表2.2.1　6個百年署屬測站年平均溫度近30年及近50年變化趨勢彙整表。粗體字表示趨勢值通
過5%顯著性檢定。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)

平均溫度
趨勢值
(℃ / 10 年 )

全年 夏半年 冬半年

臺北
1993 年至 2022 年 0.44 0.46 0.37
1973 年至 2022 年 0.35 0.32 0.40

臺中
1993 年至 2022 年 0.30 0.32 0.28
1973 年至 2022 年 0.34 0.28 0.43

臺南
1993 年至 2022 年 0.21 0.23 0.12
1973 年至 2022 年 0.23 0.20 0.28

恆春
1993 年至 2022 年 0.31 0.33 0.26
1973 年至 2022 年 0.21 0.19 0.24

花蓮
1993 年至 2022 年 0.21 0.27 0.12
1973 年至 2022 年 0.20 0.20 0.22

臺東
1993 年至 2022 年 0.23 0.30 0.10
1973 年至 2022 年 0.20 0.22 0.21
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最低溫度
趨勢值
(℃ / 10 年 )

全年 夏半年 冬半年

臺北
1993 年至 2022 年 0.43 0.49 0.37
1973 年至 2022 年 0.40 0.38 0.44

臺中
1993 年至 2022 年 0.36 0.40 0.32
1973 年至 2022 年 0.42 0.35 0.53

臺南
1993 年至 2022 年 0.37 0.37 0.30
1973 年至 2022 年 0.38 0.34 0.46

恆春
1993 年至 2022 年 0.40 0.45 0.36
1973 年至 2022 年 0.32 0.30 0.38

花蓮
1993 年至 2022 年 0.30 0.36 0.19
1973 年至 2022 年 0.24 0.23 0.28

臺東
1993 年至 2022 年 0.30 0.37 0.15
1973 年至 2022 年 0.26 0.27 0.26

日夜溫差
趨勢值
(℃ / 10 年 )

全年 夏半年 冬半年

臺北
1993 年至 2022 年 0.12 0.04 0.09
1973 年至 2022 年 0.02 -0.02 -0.05

臺中
1993 年至 2022 年 -0.09 -0.08 -0.11
1973 年至 2022 年 -0.20 -0.16 -0.23

臺南
1993 年至 2022 年 -0.40 -0.38 -0.38
1973 年至 2022 年 -0.36 -0.28 -0.41

恆春
1993 年至 2022 年 -0.21 -0.19 -0.32
1973 年至 2022 年 -0.20 -0.16 -0.27

花蓮
1993 年至 2022 年 -0.18 -0.19 -0.22
1973 年至 2022 年 -0.04 -0.01 -0.07

臺東
1993 年至 2022 年 -0.18 -0.16 -0.25
1973 年至 2022 年 -0.07 -0.06 -0.10

表2.2.3　6個百年署屬測站最低溫度近30年及近50年變化趨勢彙整表。粗體字表示趨勢值通過 
5%顯著性檢定。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)

表2.2.4　6個百年署屬測站日夜溫差近30年及近50年變化趨勢彙整表。粗體字表示趨勢值通過 
5%顯著性檢定。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)



145

國家氣候變遷科學報告 2024

2.2.5　臺灣的季節變遷

此節使用6個百年署屬測站的日平均氣溫資料及應用Yan et al. (2011) 的方法定義季

節的起始與結束時間 (詳細方法參考文字框4︱臺灣季節定義)，並依此計算季節長度、

季節峰值溫度與峰值發生時間，以探討臺灣的季節變遷。

文字框 4 ︱臺灣季節定義

本報告在分析臺灣季節相關的變化趨勢時採用的定義說明如下：

本報告使用中央氣象署6個百年署屬測站的日平均氣溫資料，並應用Yan et 

al. (2011) 的方法，將日平均氣溫資料以傅立葉轉換做分解後再合併得到長週期

之日平均氣溫。其中長週期指週期為近一年及以上的變化訊號，目的在於將季節 

(約3個月) 以下的訊號濾除。過去透過中央氣象署測站的波譜分析結果發現，長週

期主要由一年及半年 (前兩個頻率) 的訊號主宰 (李庭慧等人，2018)。

接著以1961年至1990年間的長週期日平均氣溫計算年循環之氣候值，取最冷

日 (最暖日) 前後45 天窗區中頭尾兩天的溫度計算平均值，作為定義冬 (夏) 季起

始與結束的門檻值。利用門檻值篩選每年長週期日平均氣溫變化與對應的日期，

就可找出每年的冬、夏季的起始與結束時間、季節長度、季節峰值溫度與峰值發

生時間，以探討臺灣的季節變遷。本報告中的2.2.5節與3.2.2節以上述定義分析臺

灣歷史與未來的季節長度 (夏季與冬季) 的變化趨勢。

圖2.2.5為臺灣6個百年署屬測站的季節起訖日期與峰值日期分布。可以看到臺北 (圖

2.2.5a) 在20世紀初，夏季從7月初開始到8月底結束，到了21世紀初，夏季則提早於5月

底開始，並延後到近9月底才結束。夏季由為期2個月擴展至4個月。高溫峰值出現的日

期變化不大，大多落在8月初前後。20世紀初，臺北冬季始於12月，至3月中結束，在

20世紀末則延至1月冬季才開始，並提早於2月中結束，冬季只維持了1個半月。低溫峰

值發生的日期變化不大，多發生在1月底。
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臺中 (圖2.2.5b) 與花蓮 (圖2.2.5e) 變化類似，20世紀初，夏季從6月底開始到8月中

結束，到了21世紀初，夏季提早於5月底開始，延後至近9月底才結束。夏季從1個半月

擴展至4個月。高溫峰值出現的日期相較於臺北較為分散，不過大多落在8月初前後。

20世紀初，冬季開始於12月，到3月中結束，世紀末則延至12月底冬季才開始，3月初

冬季結束。低溫峰值發生的日期變化不大，也多發生在1月底。冬季在1995年至2020年

間有個明顯但短暫的變化，冬季開始的時間延後，結束的時間提早，造成冬季長度明

顯變短，隨後又延長，尤其臺北、臺中及花蓮變化較為明顯。

臺南 (圖2.2.5c)、恆春 (圖2.2.5d) 及臺東 (圖2.2.5f) 在1950年以前較難界定出夏季

的時間範圍，由5月中至9月中都有可能，爾後夏季逐漸提早開始且延後結束，開始與

圖2.2.5　臺灣6個百年署屬測站的季節變化趨勢。依序為 (a) 臺北、 (b) 臺中、(c) 臺南、(d) 恆
春、(e) 花蓮與 (f) 臺東。夏季與冬季分別以紅色與藍色表示。橫軸為年分，縱軸為日期，實
心圓點為季節始末日期，實線為其5年移動平均，空心圓點為峰值日期。(資料來源：中央氣象
署，依李庭慧等人 [2018] 之方法重繪，本報告產製)
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結束的時間分別往前與往後擴展了半個月，在1985年至2020年之間曾發生3次夏季延

後開始的現象。冬季則相反，延後開始且提早結束。冬季的時間範圍從12月中到3月中

縮短為從12月底到3月初。這三個測站的夏季溫度在20世紀前期較低，因此容易低於以

1961年至1990年作為氣候值訂出的氣候閾值，造成夏季的起始及結束時間在1950年以

前較難界定 (李庭慧等，2018)。

分別計算6個百年署屬測站季節的起始與結束時間、峰值與季節長度的百年 (1921

年至2020年間) 及50年 (1971年至2020年間) 趨勢 (表2.2.5)。6個測站的百年趨勢皆顯示

夏季起始時間每10年提前2.81天至5.6天、結束時間每10年延後2.69天至6.81天，季節

長度每10年延長5.5天至11.89天。冬季則是起始時間每10年延後1.64天至3.11天、結束

時間每10年提前1.53天至3.11天、冬季季節長度每10年縮短3.42天至6.22天。百年趨勢

都通過5%顯著性檢定。各測站夏季長度的變化幅度都比冬季大，此現象在南部測站更

為明顯。整體來說，各站一致的趨勢變化為夏季提早開始、延後結束，夏季更長，最

高氣溫升高。冬季延後開始、提早結束，冬季更短，最低氣溫升高。

50年趨勢呈現夏季起始時間每10年提前3.19天至6.7天、結束時間每10年延後3.12

天至6.18天，夏季季節長度每10年延長6.31天至12.88天。冬季起始時間每10年延後

3.78天至6.09天、結束時間每10年提前2.35天至6.10天、冬季季節長度每10年縮短6.19

天至12.20天。50年趨勢也幾乎都通過5%顯著性檢定。整體一致的趨勢變化類似百年

趨勢。比較50年與百年趨勢，夏季臺北、臺中與恆春以及冬季全部的測站，50年趨勢

都比百年趨勢明顯。臺南、花蓮及臺東於夏季近50年趨勢反而較緩和，可能是因為一

直維持在高溫，趨勢反而不明顯。比較各測站緯度地域性，均是測站所在位置越靠近 

(遠離) 赤道，夏季 (冬季) 長度變化趨勢越為明顯。恆春站可能是由於較靠近海邊，受

到三面海洋調節，且測站位置緯度最低，冬季長度變化較其他北邊的測站小。

圖2.2.6為6個百年署屬測站夏季及冬季日數隨時間的變化。夏季日數從20世紀初的

2個月逐漸增加至21世紀初的4、5個月，各測站年際變化大，尤其是在1950年前後，

呈現驟變 (abrupt change)，1950年以前各站差異大，1950年以後各站日數差異較小。

1950年以前北部測站夏季長度長於其他測站。恆春與東部測站在1950年後，夏季長度

迅速增加，從短於其他測站轉為與其他測站相近。2015年以後各測站夏季天數更是明

顯增加，尤其是恆春站。冬季持續從20世紀初的3個多月逐漸減短至21世紀初的1、2個
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月，但在2015年後日數快速減少，各站差異不大。近年，冬季長度減少的速度比夏季

長度增加速度快也符合表2.2.5的分析，近50年的趨勢較近百年趨勢更明顯。

圖2.2.6　臺灣6個百年署屬測站的夏季 (上) 及冬季 (下) 長度日數。顏色由淺至深色為地理位置
由北至南的測站，虛線為東部測站。(資料來源：中央氣象署，依李庭慧等人 [2018] 之方法重
繪，本報告產製)
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夏季 冬季

起始 峰值 結束 長度 峰值溫度 起始 峰值 結束 長度 峰值溫度

臺北
1921-2020 -2.81 -0.14 2.69 5.50 0.19 3.11 0.01 -3.11 -6.22 0.20

1971-2020 -4.58 -0.77 3.50 8.08 0.33 6.09 0.08 -6.10 -12.20 0.38

臺中
1921-2020 -2.73 0.31 3.10 5.83 0.10 2.50 0.02 -2.42 -4.92 0.19

1971-2020 -5.45 -0.55 5.14 10.60 0.22 5.83 0.74 -4.52 10.35 0.41

臺南
1921-2020 -5.60 0.63 6.29 11.89 0.17 1.64 -0.10 -1.79 -3.42 0.14

1971-2020 -4.15 0.10 4.77 8.92 0.17 13.87 0.63 -2.51 -6.28 0.28

恆春
1921-2020 -4.42 0.98 6.81 11.23 0.13 1.98 0.15 -1.53 -3.51 0.09

1971-2020 -6.70 -0.78 6.18 12.88 0.20 4.67 0.91 -2.72 -7.38 0.22

花蓮
1921-2020 -3.72 -0.04 3.62 7.34 0.17 2.51 0.08 -2.40 -4.91 0.13

1971-2020 -3.19 -0.28 3.12 6.31 0.20 5.02 1.08 -3.06 -8.09 0.25

臺東
1921-2020 -5.06 0.25 5.40 10.47 0.18 2.03 0.07 -1.90 -3.92 0.10

1971-2020 -4.64 -0.63 3.84 8.48 0.20 3.84 0.87 -2.35 -6.19 0.19

表2.2.5　臺灣6個百年署屬測站冬、夏兩季之百年 (1921年至2020年間) 與50年 (1971年至
2020年間) 長期變遷趨勢。單位為每10年之日數與溫度變化量 (day decade-1、℃ decade-1)。
負值表示日期提早、日數減少或溫度下降。正值表示日期延後、日數增長或溫度上升。粗體為
通過5%顯著性檢定。(資料來源：中央氣象署，依李庭慧等人 [2018] 之方法，本報告產製)

 2.3　降雨長期趨勢及變異

本節分析6個百年署屬測站 (臺北、臺中、臺南、恆春、花蓮及臺東) 於1900年至

2022年間的雨量長期趨勢，並選取自1950年 (含) 起有資料的署屬測站，做1950年至

2022年各區域的雨量趨勢討論，分為平地 (淡水、臺北、新竹、臺中、臺南、高雄、恆

春、花蓮、成功、臺東、大武、宜蘭及基隆)、山區 (竹子湖、鞍部、日月潭及阿里山) 

及外島 (彭佳嶼、蘭嶼及澎湖)。最後以6個百年署屬測站做季節雨量的趨勢分析，季節

以自然季節區分為春季 (2月至4月)、梅雨季 (5月至6月)、颱風季 (7月至9月)、秋季 (10

月至11月) 及冬季 (12月至1月)。
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2.3.1　年降雨量

圖2.3.1為1900年至2022年6個百年署屬測站平均的年總降雨量，可以看到臺灣整

體雨量變化沒有明顯長期趨勢，正負距平 (多雨年、少雨年) 差異在1930年至1970年間

及2000年後較大。各測站之間的年總降雨量有明顯的差異 (以灰色陰影表示)，同時有

明顯的年際及年代際振盪。各別百年署屬測站之分析可參閱「1897-2020臺灣氣候統

計圖集」，除臺北之百年趨勢 (每10年增加23.58毫米) 通過5%統計顯著性檢定，其他

各站及各時期皆未通過統計檢定。進一步分析年總降雨量在臺灣平地、山區及外島的

差異變化 (圖2.3.2)。圖中可以看到，平地測站有較大的雨量差異 (灰色陰影)，山區雨

量有較大的年際變化，但各區域無一致的趨勢變化，且皆未通過統計顯著性檢定。

圖2.3.1　6個百年署屬測站平均年總降雨量距平值時間序列圖。橫軸為年分，1900年至2022
年，縱軸為相對於各測站氣候值 (1961年至1990年) 的雨量距平，灰色陰影為所用測站的雨量
距平分布範圍，灰色實線為測站平均距平，黑色實線為15年滑動平均值。近30年、50年及長期 
(1900年至2022年) 趨勢線分別以藍、綠及紫色表示，實線表示趨勢值有通過5%顯著性檢定，虛
線則是未通過。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)
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圖2.3.2　分區平均年總降雨量距平值時間序列圖。(a) 平地測站、(b) 山區測站 (海拔高度200米
以上)、(c) 外島測站。橫軸為年分，1950年至2022年，縱軸為相對於各測站氣候值 (1961年至
1990年) 的雨量距平，灰色陰影為所用測站的雨量距平分布範圍，灰色實線為測站平均距平，黑
色實線為15年滑動平均值。近30年及近50年趨勢線分別以藍色及綠色表示，實線表示趨勢值有
通過5%顯著性檢定，虛線則是未通過。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)

2.3.2　季節降雨變化

由於年總雨量總和了不同季節的雨量，同時也包含了極端降雨，無法明確區分不同

季節的差異，因此，此節分析各季節雨量的長期趨勢 (圖2.3.3)，圖中顯示春季臺北及臺
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中雨量減少最多，雖未通過統計檢定，但是減少的趨勢近年大幅提高。花蓮站春季雨量

的近50年趨勢有通過5%顯著性檢定，為每10年減少21毫米。6個百年署屬測站於梅雨季

的變化趨勢皆沒有通過統計檢定，但是臺北與臺中近30年的雨量趨勢相較於近50年的趨

勢大幅提高，恆春則大幅減少。颱風季的雨量趨勢僅臺東站的近30年趨勢有通過5%顯

著性檢定，為每10年減少148 毫米。秋季在花蓮的長期趨勢有通過5%顯著性檢定，每

10年增加20毫米。冬季雨量趨勢沒有明顯變化，且未通過統計檢定。

圖2.3.3　6個百年署屬測站的季節雨量趨勢變化。季節定義為春季 (2月至4月)、梅雨季 (5月至
6月)、颱風季 (7月至9月)、秋季 (10月至11月)、冬季 (12月至1月)。長條圖及數字由左至右分別
為季節雨量之近30年、近50年及長期 (1900年至2022年) 趨勢值，單位：mm decade-1。實心長
條及 * 號代表趨勢值有通過5%顯著性檢定，空心代表未通過。(資料來源：中央氣象署，本報告
產製)

整體來說，分區季節雨量的趨勢變化不大，僅少數季節及測站通過顯著性檢定。儘

管如此，由於近年已有多次乾旱事件及極端降雨事件，仍須注意部分地區在特定季節的

雨量變化，例如北部至中部地區近30年的春季雨量有較大的減少趨勢，南部在梅雨季雨

量減少；東部地區在夏季也有較大的減少趨勢，但南部則是增加。
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2.4　風速長期趨勢及變異

本節分析年平均風速及年最大風速的趨勢變化。以6個百年署屬測站 (臺北、臺中、

臺南、恆春、花蓮、臺東) 的資料，分析1900年至2022年的風速長期趨勢。也選取自

1950年 (含) 起有紀錄的署屬站資料，分區討論1950年至2022年之間的風速趨勢。分區

方式為北部 (淡水、新竹、臺北)、中部 (臺中)、南部 (臺南、高雄、恆春)、東部 (基隆、

宜蘭、花蓮、成功、臺東、大武)、山區 (竹子湖、鞍部、日月潭、阿里山) 及外島 (彭佳

嶼、蘭嶼、澎湖)。最後使用百年署屬測站的資料分析各季節最大風速的趨勢變化。

2.4.1　年平均風速

圖2.4.1為6個百年署屬測站的年平均風速於1900年至2022年之間的變化。臺北站 

(圖2.4.1a) 在1920年以前風速較大 (正距平)，1920年至1940年與1950年至1960年之間風

速偏弱 (負距平)，而1940年至1950年與1960年至1975年兩階段有較大的風速，至1980

年後風速持續地快速減小 (負距平)，因此近30年及近50年風速趨勢值為顯著負值，而且

越近期的下降趨勢越明顯。臺中站 (圖2.4.1b) 的風速變化特性和臺北站相似，也是1980

年後風速持續地減小。

臺南站 (圖2.4.1c) 的風速年際變化和其他測站明顯不同，風速在1982年前後有明

顯差異，1950年至1982年之間風速較弱，1982年之後風速增強，但長期來看，仍可看

出風速逐年減小的現象。此外，由中央氣象署的風速儀器歷史資紀錄得知，1982年至

1984年間的風速急劇變化主要是由於觀測環境的改變 (測站附近有興建大樓，導致風速

突然減小) 和儀器位置改變 (由平地遷至大樓樓頂測量，導致風速突然增強)，風速資料

因此呈現出不連續的情形。

恆春 (圖2.4.1d) 及臺東站 (圖2.4.1f) 則於1980年前後有顯著的轉變，恆春站風速持

續地略低於氣候平均，臺東站則是明顯地風速減弱，因此風速長期趨勢有較大的下降幅

度。花蓮站 (圖2.4.1e) 的風速年際變化明顯和其他測站不相同，雖然1980年後風速明顯

下降，但在2000年之後風速增強，是唯一一個近30年及近50年的風速趨勢值呈現出正

值的測站。整體而言，百年署屬測站除了花蓮站外，風速皆減弱。
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圖2.4.1　1900年至2022年6個百年署屬測站年平均風速的距平值時間序列圖。測站分別是 (a)
臺北、(b) 臺中、(c) 臺南、(d) 恆春、(e) 花蓮與 (f) 臺東測站。橫軸為年分，1900年至2022年，
縱軸為相對於各測站氣候值 (1961年至1990年) 的風速距平，正距平為藍色柱狀，負距平為咖
啡色柱狀，曲線為15年滑動平均值。近30年、近50年及長期 (1900年至2022年) 趨勢線分別以
藍、綠及紫色表示，實線表示趨勢值通過5%顯著性檢定，虛線則未通過。(資料來源：中央氣
象署，本報告產製)
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圖2.4.2　分區測站平均的年平均風速於1950年至2022年之間的變化。分別是 (a) 北部、(b) 中
部、(c) 南部、(d) 東部、(e) 山區及 (f) 外島。橫軸為年分，縱軸為相對於各測站氣候值 (1961年
至1990年) 的風速距平，正距平為藍色柱狀，負距平為咖啡色柱狀，曲線為15年滑動平均值。
近30年及近50年趨勢線分別以藍及綠色表示，實線表示趨勢值通過5%顯著性檢定，虛線則未通
過。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)
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圖2.4.3　1900年至2022年6個百年署屬測站年最大風速的距平時間序列圖。分別是 (a) 臺北、(b)
臺中、(c) 臺南、(d) 恆春、(e) 花蓮及 (f) 臺東測站。風速正距平為藍色柱狀，負距平為咖啡色柱狀，
曲線為15年滑動平均值。近30、近50年及長期 (1900年至2022年) 趨勢線以藍、綠及紫色表示，實
線表示趨勢值有通過5%顯著性檢定，虛線則未通過。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)

2.4.2　年最大風速

圖2.4.3為1900年至2022年6個百年署屬測站的年最大風速之距平值時間序列圖，臺

北、臺中、恆春與臺東站年最大風速年際變化有相似特徵，1970年前最大風速偏大，

1970年後最大風速轉為偏小，其中臺北、臺東站風速偏弱的情況較明顯。臺南及花蓮站

相較於其他測站沒有明顯前後時期的正、負距平分布特性，不過從長期趨勢值可以看到

皆為顯著負趨勢值。
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圖2.4.4　分區平均年最大風速於1950年至2022年之間的變化。分區為 (a) 北部、(b) 中部、(c)
南部、(d) 東部、(e) 山區及 (f) 外島地區。風速正距平為藍色柱狀，負距平為咖啡色柱狀，曲線
為15年滑動平均值。近30年及近50年趨勢線以藍及綠色表示，實線表示趨勢值有通過5%顯著
性檢定，虛線則未通過。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)

圖2.4.4為分區平均的年最大風速於1950年至2022年之間的變化。可明顯看到1970

年代前後有明顯風速減弱的情況，且減弱的幅度逐年增大，除中部地區近50年變化趨勢

不顯著，其餘地區大部分的近30年及近50年趨勢值顯著下降，其中北部、山區及外島地

區下降幅度較大。

進一步分析年最大風速在不同季節的變化，季節分別是春季、梅雨季、颱風季、

秋季、冬季。圖2.4.5為6個百年署屬測站年最大風速在各季節的近30年、近50年及長期 
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(1900年至2022年) 趨勢值，圖中顯示最大風速無論在哪個季節都呈現減小的趨勢。其

中，臺北、恆春與臺東最大風速減弱的趨勢較其他測站大，而且趨勢值均通過顯著性檢

定。此外，颱風季臺北與臺東站的長期趨勢負值明顯大於其他季節，恆春站颱風季的

趨勢值和其他季節相似，反而是冬季有最大負趨勢值，花蓮站雖然長期趨勢有略減小情

形，但近30年與近50年的趨勢值在春季、梅雨季與冬季卻是顯著增加，臺中與臺南的最

大風速並無顯著性的季節變化。

圖2.4.5　6個百年署屬測站各季節最大風速趨勢值。季節分為春季、梅雨季、夏季、颱風季及
冬季。長條圖由左至右分別為近30年、近50年及長期 (1900年至2022年) 趨勢值，單位：(每10
年) m s-1，實心及 * 號標誌代表趨勢值通過5%顯著性檢定，空心代表未通過。(資料來源：中央
氣象署，本報告產製)
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2.5　海溫、海平面變化以及海洋酸化 

海洋在氣候調節上扮演相當重要的角色，全球暖化過程中所伴隨的區域性海溫與

海平面變化將對臺灣民生與海洋生態等帶來更顯著的衝擊。根據近年研究，全球海溫

的增溫趨勢 (1981年至2018年) 約為每10年0.09℃ (Bulgin et al., 2020)，其中臺灣周遭

海域與全球平均有一致的變化趨勢 (參考圖1.2.2)，1981年至1999年大幅增溫，在1998

年至2012年間短暫停滯 (暖化停滯，Warming Hiatus)，且在2010年後再度大幅增溫，

幾次的大幅增溫現象都與強聖嬰現象有關 (詹森等人，2018)。在1957年至2016年間，

臺灣海峽海域有明顯增溫大約1.4℃，年平均海溫增溫趨勢為每10年0.23℃，主要的

增溫季節發生在冬季與春季，其中幾次快速增溫都伴隨較強的聖嬰事件 (詹森等人，

2018)。另一方面，臺灣周遭海域海水溫度改變所引起的熱膨脹效應以及其他動力因素

也促使海平面有所變化。

本節整理近年來臺灣周遭海域的海溫與海平面高度變化的科學文獻進展，由於臺灣

周遭海域的海洋氣候變遷有顯著的空間分布與年代際的差異，我們以下將分別說明臺灣

海峽、東海與西北太平洋、南海等海域的長期變遷以及臺灣周遭海域的海洋酸化趨勢。

2.5.1　臺灣海峽

臺灣海峽水深較淺 (主要水域約小於100米水深)，海水垂直分層較弱。海表溫度的

空間變化大致上由南往北遞減，且東側高於西側。夏季海表溫度約29℃至30℃，最主

要的溫度梯度發生在由夏季季風所引起的海水湧升區域 (Tang et al., 2002)。冬季水溫空

間變化較大，較冷的大陸沿岸水南下佔據海峽西北側 (小於16℃)，與北上較溫暖的黑潮

支流 (大於19℃) 約在雲彰隆起1附近形成一道鋒面。冬季寒冷的大陸沿岸流會由東海入

侵臺灣海峽，入侵的幅度主要受到東北季風的影響 (Jan et al., 2002)，其年際變化可能

因氣候變異等影響而十分顯著，並間接造成海洋生態資源的衝擊。根據觀測的海溫資料

顯示 (Lee et al., 2021)，由1998年至2012年暖化停滯期間伴隨的海表增溫停滯的現象在

2012年後已再被增溫取代，2012年至2018增溫趨勢約為每10年0.63℃ (圖2.5.1)，增溫

1　 指位於濁水溪出海口，雲林及彰化外海一帶海底隆起的高地，水深平均約 30 米至 40 米之間。
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幅度仍以冬季較為顯著 (圖2.5.2)，且主要在臺灣海峽北部，研究顯示冬季顯著增溫可能

與冬季海洋鋒面的推移有關。

圖2.5.1　臺灣海峽長期海溫變遷趨勢。橫軸為年分，縱軸為年平均海溫。 (摘自Lee et al., 
2021, Figure 4)

圖2.5.2　臺灣海峽月平均海表溫度距平 (參考的氣候值為1940年至1990年的月平均)。橫軸為
年分，縱軸為月分。紅色表示正距平，藍色為負距平。 (摘自Lee et al., 2021, Figure 6)
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圖2.5.3　臺灣周遭海平面高度變化 (粉紅色曲線)、南方振盪指數 (灰色虛線) 和太平洋海表面溫度
年代際振盪 (PDO) 指數 (藍色曲線) 於1993年至2015年間的變化。(摘自Lan et al., 2017, Figure 5)

臺灣位處於西北太平洋，此區域在1961年至2003年間的海平面變化率超過全球

平均變化率1.5倍，海平面上升為十分重要的研究課題 (Tseng et al., 2010)。此外，部

分沿岸區域因超抽地下水或過度的地表承載，也影響其海平面上升率 (Wang, 1998)。

Lan et al. (2017) 利用臺灣沿海潮位站資料計算1993年至2015年間的絕對海平面高度

趨勢 (absolute sea-level trends) (表2.5.1)，平均值約為每年增加2.2 ± 0.3毫米，此

結果與衛星高度計數據接近，但這速率略低於1993年至2012年期間觀察到的全球平

均值 (每年增加3.2 ± 0.1毫米) (Cazenave & Cozannet, 2014)。原因可能與2013年後

臺灣周遭平均海平面明顯下降有關，該研究推測可能與聖嬰事件以及太平洋年代際振

盪有關連 (圖2.5.3)。整體而言，臺灣周圍的長期海平面趨勢將持續受到當前和未來全

球平均海平面上升的影響。
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2.5.2　東海與西北太平洋

西北太平洋海域裡最重要的環流系統是流經臺灣東岸、經過東海到日本再向東轉向

的黑潮，流速極快的黑潮能夠大量輸送低緯度熱能至中高緯度，在大氣與海洋的氣候調

節扮演重要角色 (1.3.1節)。東海與西北太平洋海溫變化主要受到海洋平流和海氣熱通量

影響，研究指出，冬季東海長期增溫 (每年增加0.067 ± 0.03℃) 的過程中除了受到海氣

熱通量的作用，黑潮水入侵的增加也有同樣重要的影響 (Oey et al., 2013)。

Wang et al. (2019) 利用NOAA OISST (Optimum Interpolation Sea Surface Temperature)

研究1982年至2011年間東海海表溫度的變化，結果顯示年平均海表溫度以每10年0.21 

± 0.08℃ 的速率顯著增加，每年最低和最高海溫也有顯著的變暖趨勢 (圖2.5.4)。以空

間上而言，年平均海溫快速增溫的區域位於長江口附近。以季節來說，冬季的增溫比夏

季明顯。雖然夏季海表溫度的長期趨勢不顯著，但夏季海表溫度呈現相當大的年際變化 

(Kuo et al., 2023)。

另外，Xu et al. (2015) 利用衛星測高計及潮位站資料研究東海與黑潮長期的海平面高

度變化，研究發現黑潮主軸東側的海平面上升速率高於西側，且由於黑潮的屏障作用，使

西北太平洋與東海陸棚區的海平面高度變化相關性偏低。整體而言，平均海平面於1993年

至2010年間上升45.0毫米，上升速率為每年2.5 ± 0.4毫米，低於全球平均上升速率，相對

較慢的海平面上升速率可能是受到區域性海洋系統的影響。Yuan et al. (2021) 利用多衛星資

料及模式校正產製高解析度 (經緯度1分網格) 長期海平面變遷資料，結果顯示在2013年至

2019年間西北太平洋邊緣整體海平面上升趨勢約為每年2.55毫米至3.42 毫米 ，並透過高解

析度資料進一步指出在大陸沿岸有較高的海平面上升趨勢，可達每年6 毫米 (圖2.5.5)。

2.5.3　南海

呂宋海峽位於臺灣南側與菲律賓呂宋島間，黑潮於菲律賓東方北流至此時常入侵至

南海，在冬季此現象伴隨顯著海表溫度鋒面 (Chang et al., 2022)，由東側黑潮入侵區向

西遞減，然而此梯度在夏季並不顯著 (Yuan et al., 2006)，黑潮入侵北南海帶來的熱通量

對冬季南海海盆的熱容量 (溫度) 平衡扮演重要的角色 (Qu et al., 2004)。
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圖2.5.4　東海海表面溫度於1982年至2011年間的線性趨勢空間分佈 (單位：℃ decade-1)。(a) 
年平均海表面溫度，(b) 海表面溫度年最大值，(c) 海表面溫度年最小值，(d) 海表面溫度年溫
差。(摘自Wang et al., 2019, Figure 5)
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圖2.5.5　臺灣黑潮及其鄰近海域1993年至2019年間海平面高度變化趨勢。(a) 山東科技大學產
製高解析度 (經緯度1分網格) 資料，(b) AVISO多衛星測高儀資料 (經緯度15分網格)，(c) 美國大
氣與海洋局衛星測高儀實驗室產製資料 (經緯度30分網格)，(d) 澳洲聯邦科學與工業研究組織 
(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation, CSIRO) 產製資料 (經緯度
60分網格)。(摘自Yuan et al., 2021, Figure 3)

南海在1970年至1998年間海表增溫速率約為每年0.015°C，然而此增溫現象在1999

年後有停滯的現象 (圖2.5.6)。Jiang et al. (2021) 研究發現這個增溫停滯現象與南海增強

的冬季季風有關，此現象類似反聖嬰期間因增強的沃克環流使西北太平洋的反氣旋環流

增強，這個增強的冬季季風是減緩南海盆地尺度變暖的大氣驅動力。大尺度氣候變異所

伴隨的季風異常可能會受到黑潮入侵南海伴隨的熱通量變化，進一步將太平洋大尺度海
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圖2.5.6　南海海表面溫度變化與趨勢的空間分布。(a) 為時間序列，黑色、藍色及綠色分別為3
種再分析資料，紅色為模式模擬；(b) 為SODA再分析資料於1970年至1997年間的海表面溫度趨
勢；(c) 為SODA再分析資料於1999年後的趨勢；(d) 為模式模擬於1970年至1997年間的趨勢；
(e) 為模式模擬於1999年後的趨勢。(摘自Jiang et al., 2021, Figure 1)
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溫變異的訊息傳入南海海盆 (Qu et al., 2004)，呂宋海峽的海水通量在1999年至2005年

有增強的現象 (Chen et al., 2020; Wei et al., 2016)，此現象進一步增強北南海上層海洋

的氣旋式環流，增加南北間的海水混和，間接造成北南海增溫的停滯，此發現對未來南

海和鄰近海洋的氣候預測可能有重要影響 (Jiang et al., 2021)。

Li et al. (2002) 利用TOPEX/Poseidon衛星測高資料研究1993年至2000年間南海的海平面

變化趨勢，他們發現在淺層大陸棚海平面上升速率普遍較低，整體約為每年10毫米、最高

上升速率發生在呂宋島西部約為每年增加27毫米。海平面的快速上升可歸因於南海上層海

洋的迅速增溫。海平面變化具有季節差異，從1993年至2016年衛星資料可發現4月至9月海平

面增高趨勢較大，10月至3月較小 (參考Fu et al., 2019, Figure 5)，整體平均海平面上升趨勢減

緩為每年4.42 ± 0.25毫米 (Fu et al., 2019)。研究指出南海的海平面變化趨勢與南方振盪指數 

(Southern Oscillation Index, SOI) 以及PDO有高度相關性，在反聖嬰期間或PDO負相位期間，

南海海平面有正的距平值 (Wang et al., 2017; Fu et al., 2021)，而1993年至2000年之間PDO由

正相位轉為負相位，因此這段期間海平面上升趨勢較大 (每年11 毫米 ,  Cheng & Qi, 2007)。

2.5.4　海洋酸化

海洋酸化源自工業革命後大氣的二氧化碳濃度不斷上升，大約每年有將近三分之

一的人為二氧化碳排放透過海氣交換進入海水中 (Sabine et al., 2004)。海水與二氧化碳

作用形成碳酸 (H2CO3)，其中一部分的碳酸會再解離，形成碳酸氫根 (HCO3
-) 與碳酸根 

(CO3
2-)，此三項統稱溶解態無機碳 (dissolved inorganic carbon, DIC)。同時碳酸解離過

程會釋放出氫離子 (H+)，降低pH值。因此全球二氧化碳的增加將使海水pH降低、降低

碳酸鈣飽和度 (Ω)，使得由碳酸鈣材質構成殼體的生物有溶解的危機、造成海洋生態的

可能危害 (Doney et al., 2009)。(註：當Ω>1時，海水碳酸鈣礦物過飽和狀態，因此利於

其在海水中產生固態沉澱；當Ω=1時，海水的碳酸鈣礦物處於平衡狀態；當Ω<1時，碳

酸鈣礦物處於未飽和狀態，不利於其在海水中沉澱，反而易使其在海水中溶解。)

上述大氣進入海洋的二氧化碳海氣交換總量受控於大氣與海洋的二氧化碳分壓 (p CO2)

差值 (dpCO2)，當大氣二氧化碳增加，透過海氣交換進入海洋也會增加pCO2 。影響海水pH

值主要因素，除了海氣交換主要還有溫度的變化以及生物分解。溫度上升會使海水中的
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溶解態無機碳以及氫離子增加，生物分解則消耗氧氣產生二氧化碳，增加p CO2，降低pH

值，形成酸化現象。在生物與物理過程大致維持不變的情形下，全球大洋的p CO2多半與大

氣二氧化碳分壓同步增長 (~2μatm yr-1) (Sutton et al., 2017)。而二氧化碳分壓 (p CO2) 則與

pH呈反向關係，因此大洋海水酸化速率大約類似，介於-1.6×10-3 至 -1.8×10-3 pH unit yr-1 

(Lui & Chen, 2015)，酸化的程度主要受控於每年大氣中的二氧化碳增長速率 (~2μatm yr-1)。

然而大陸邊緣海域附近因其流場複雜，生產力較強，此區域碳化學 (carbonate chemistry)

更易受到區域的生物與物理 (bio-physical) 的過程所影響而與大洋有所不同，因此p CO2增

長與酸化速率皆常與大洋有所不同 (Laurelle et al., 2018; Ma et al., 2023) (圖2.5.7)。

臺灣附近的東海與黑潮區域，因東海底層受黑潮中層影響 (Kuroshio Intermediate 

Water)，其漸增強的生物生產力與次表層海水的分解作用使pH值遞減較大洋快 (Liu et al, 

2015)。至於表層海水，東海之黑潮區域因為近年東亞邊緣海域暖化速率較快，表層海水

酸化速率也因此顯著高於其他大洋區域 (Tsao et al., 2023)。不過臺灣附近海域pH值資料

缺乏長期且連續的觀測資料，根據Copernicus Marine Environment Monitoring Service 

(CMEMS) (http://marine.copernicus.eu/) 提供Global Ocean Biogeochemistry Hindcast 

(GLOBAL_MULTIYEAR_BGC_001_029) 資料顯示，於1993年至2020年間臺灣附近海域 

(21°N至27°N, 118°E至124°E) 海洋酸化速率約1.7× 10-3  pH unit yr-1。

圖2.5.7　全球海水 (a) 霰石飽和度 (aragonite saturation state, Ωar) (註：霰石是一種碳酸鈣礦
物) 在1982年至2021年間的時間變化。(b) 霰石飽和度的空間分布趨勢。(c) pH值與氫離子 (H+) 
在1982年至2021年間的時間變化。(d) pH值的空間分布趨勢。(摘自Figure 2, Ma et al., 2023)
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2.6　極端天氣與氣候

本節探討臺灣過去百年來極端天氣之長期趨勢、變化特徵及氣候特性等，使用相

關氣候指標及氣象署測站資料呈現極端高、低溫度及降雨的變化趨勢。接著針對容易

造成極端溫度及降雨的特定天氣現象分析，包含乾旱事件、寒潮、颱風、午後對流及

梅雨，除了使用氣象署測站資料，也使用TCCIP網格化降雨資料、再分析資料等。Tung 

et al. (2022) 比較TCCIP網格化降雨資料與鄰近氣象署測站資料，發現兩組資料的時空

相關性高，但夏季 (6月至8月) 平均日雨量在西南部迎風面山區仍有蠻大的不確定性；

秋季 (9月至11月) 則在中央山脈東側山區有較大不確定性。極端降雨指標 (RX1day、

RX5day、R99pTOT、SDII) 兩組資料的相關性超過0.8。由於TCCIP網格資料的雨量分布

圖2.5.8　臺灣附近海域表層pH值於1993年至2020年間 (a) 平均值 (b) 線性趨勢變化。紅框區
域平均值為1.7×10-3pH unit yr-1。資料來源為Copernicus Marine Environment Monitoring 
Service (CMEMS) Global Ocean Biogeochemistry Hindcast (GLOBAL_MULTIYEAR_
BGC_001_029) (http://marine.copernicus.eu/) (資料來源：本報告產製)

未來臺灣周遭海域的酸化速率將取決於大氣二氧化碳是否持續快速增加、以及此海

域是否仍以較快速率暖化、伴隨沿岸優養化 (eutrophication) 與海洋低氧區 (hypoxia) 是

否增加與擴大，然而這些部分需要高解析度臺灣附近海域生地化與物理耦合模型進行更

可靠的模擬驗證與確認。過去以全球模式研究預估南海、東海、日本海等邊緣海域其酸化

情形都將持續，碳酸鈣飽和度可能在未來60年至350年下降至低於1 (Luo and Boudreau., 

2016)。若真達此狀態碳酸鈣生物殼體將有溶解之危機、恐怕將構成海洋生態的危機。
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較為均勻，RX1day、RX5day、R99pTOT有被低估的傾向，而CDD則有被高估的傾向。

2.6.1　極端高、低溫

本節使用4種與溫度相關之氣候變遷指標 (Peterson, 2005) 分析氣象署測站資料 (圖

2.6.1)，以暖晝天數 (TX90p)、冷晝天數 (TX10p)、暖夜天數 (TN90p) 及冷夜天數 (TN10p) 代

表極端高、低溫的變化 (計算方式參考文字框 6︱極端指標定義)。為了避免遇到參考時期

不連續性問題，參考Zhang et al. (2005) 方法以留一方法 (leave-one-out)對參考時期1961年

至1990年區間做指標計算，並扣除各測站氣候值 (1961年至1990年)來計算距平值。

白天達到高溫門檻的日數 (極端暖晝，圖2.6.1a) 及夜晚達到高溫門檻的日數 (極端暖

夜天數，圖2.6.1b)，無論是百年署屬測站或是各區域平均的時間序列均顯示近10年來，

超過的日數大幅增加，尤其夜晚達到高溫門檻的日數增加最為明顯。各區域夜晚的極端

高溫日數在1995年後明顯增加，且年際變化大，尤其是中部與南部地區。整體而言，夜

間的高溫日數增加較白天明顯。在冷晝天數 (TX10p) (圖2.6.1c) 與冷夜天數 (TN10p) (圖

2.6.1d) 的長期時間序列圖中顯示，相較於極端高溫指標，各區域的年際變化較小。極端

冷晝指標在2000年後才有明顯的日數下降趨勢，但極端冷夜指標則有長期明顯的日數下

降趨勢。更詳細的分析同樣可以參考中央氣象署之「1897-2020臺灣氣候統計圖集」。

2.6.2　極端降雨、乾旱

本節以氣象署測站資料分析暴雨及氣象乾旱現象並彙整與臺灣氣象乾旱相關的科學

報告及研究成果。暴雨分析依氣象署雨量分級，以大雨、豪雨及大豪雨門檻值為標準，分

別計算R80mm、R200mm及R350mm之日數 (參考文字框 6︱極端指標定義)。氣象乾旱則

以CDD (本節分析為一年內的最長持續天數，代表年最長連續不降雨日) 及標準化降雨指標 

(Standardized Precipitation Index, SPI; McKee et al., 1993)，又稱氣象乾旱指標，分別做分

析探討。CDD扣除各測站氣候值 (1961年至1990年) 以距平值來呈現。SPI使用6個百年署屬

測站的12個月累積雨量計算，表示為SPI12。當SPI指數小於0則表示累積雨量低於氣候狀

態，小於-1即定義為各種不同程度的乾旱，一般來說小於-2即為非常嚴重之乾旱。
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圖2.6.1　極端溫度指標。(a) 暖晝天數 (TX90p)、(b) 暖夜天數 (TN90p)、(c) 冷晝天數 
(TX10p)、(d) 冷夜天數 (TN10p) 指標之距平時間序列圖，各測站氣候值為1961年至1990年之平
均。線條顏色分別代表北部 (紅色)、中部 (綠色)、南部 (黃色)、東部 (紫色)、山區 (咖啡色)、外
島 (淺藍色) 及6個百年署屬測站 (灰色) 數值。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)
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圖2.6.2為大雨、豪雨、大豪雨日數的逐年變化。由大雨日數可知，各地區的大雨日

數年際變動幅度較大，無一致性的變化，亦沒有顯著的長期變化趨勢。在豪雨與大豪雨

日數的時間序列分析上，都可以看到山區的年際變化較為顯著，而且於2000年後日數的

距平值有增加的情形。

圖2.6.3為CDD的逐年變化，圖中明顯看到CDD並無長期變化趨勢，其中，中部、

南部測站較其他地區有明顯正、負距平值。南部地區的無雨日數在近10年比前期有日

數偏少現象。百年測站中僅臺北及恆春的百年趨勢通過5%顯著性檢定，分別為每10

年增加0.26天及0.7天 (參考「1897-2020臺灣氣候統計圖集」)。圖2.6.4為6個百年測站

SPI12的時間序列，各測站並無顯著長期上升趨勢。其中，臺北站在1995年之後SPI12

的振幅有增大的跡象；臺南、恆春及臺東站在1960年之後SPI12數值小於-2發生的次數

較多，代表這3個測站的乾旱事件發生頻率在近期明顯增多。

臺灣氣象乾旱事件發生的頻率具有明顯區域特性及低頻振盪特徵。洪致文與施明

甫 (2017) 定義「臺灣氣象乾旱指數 2」並分析臺灣歷年氣象乾旱事件，發現其氣候特

徵為夏季乾旱發生頻率最低，而秋季至隔年春季則有相對較高的乾旱發生頻率。秋季

在1980年代後發生乾旱的頻率增加。此外，受PDO相位影響，1950年至1970年代屬

於少雨期，因此冬季及春季在1970年代前乾旱發生頻率較高。陳昭安等人 (2023) 亦指

出臺灣最常發生乾旱的季節，並非原本就少雨的冬季，而是發生在春季。乾旱發生的

區域，以中南部最多，其次是北部，東部最少。翁叔平與楊承道 (2013) 以臺灣測站降

雨資料計算標準化降雨蒸發散指數3 (Standardized Precipitation Evapotranspiration 

Index, SPEI; Vicente-Serrano et al., 2010) 分析臺灣百年來的乾濕變化特徵，發現有3種

區域型態：(1) 以臺灣西部平原為主的西部型，此型態在1960年代後有一致性的變乾轉

折；(2) 局限在北部海岸的北部型，此型態在1970年代中期後有變濕的轉折；(3) 花東

縱谷一帶的東南型，在1960年代後變乾，同時有相對明顯的來自降雨的多年代乾濕交

替變化。他們認為3種型態的乾濕轉折都與溫度距平的變化相關，此溫度變化則與大尺

度環流的改變相關。此研究指出之乾濕變化特徵與使用6個百年署屬測站的SPI12結果

一致 (圖2.6.4)。

2　 「臺灣氣象乾旱指數」採用臺灣全島低於或等於海拔 150 公尺的平地觀測站雨量資料，藉由 90 天窗區內連續不
降水日數的計算，以超過歷史數據一個百分化的標準，來測定在這個窗區內的乾期發生時間。

3　修改自標準化降雨指數，加入以測站溫度推算的地表潛在蒸發散量來計算。
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圖2.6.2　自1910年至2021年每年雨量超過 (a) 大雨門檻80毫米、(b) 豪雨門檻200毫米及 (c) 大
豪雨門檻350毫米總日數之距平時間序列圖。各測站氣候值為1961年至1990年之平均。線條顏
色分別代表北部 (紅色)、中部 (綠色)、南部 (黃色)、東部 (紫色)、山區 (咖啡色)、外島 (淺藍色)
及6個百年測站 (灰色)。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)
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臺灣氣象乾旱的發生主要受到大尺度環流影響，且有季節上的差異 (卓盈旻與盧孟

明，2013；陳昭安等人，2023)。冬季及春季受冬季季風強弱及熱帶對流系統 (季內振

盪) 活躍程度影響 (卓盈旻與盧孟明，2013)。春季同時也受到太平洋副高影響 (陳昭安等

人，2023)，當副高較弱時，菲律賓東方海面會出現氣旋式環流距平，此時臺灣附近的

低層風場相對於季節平均呈現東北風距平，將帶來較乾冷的空氣，使原本春季盛行西南

風減弱，不利春雨發展。發生在梅雨季及颱風季的氣象乾旱，主因是副熱帶高壓明顯增

強且西伸，臺灣上空受到反氣旋式環流距平影響，大氣環境較為乾燥與穩定，不利天氣

系統發展與降雨 (卓盈旻與盧孟明，2013；陳昭安等人2023)。

2020年至2021年臺灣發生百年來最大型的乾旱，對農業產生嚴重衝擊，可參考朱

容練等人 (2022) 與黃紹欽等人 (2022) 彙整的乾旱事件歷程。李明營等人 (2023) 針對百

年大旱事件分析，指出百年大旱不是單一因素造成的極端事件，而是許多因素同時出現

的複合現象。在2020年6月至9月受到極端偏強的副熱帶高壓影響，秋、冬兩季則受到反

聖嬰及菲律賓海偏暖影響。延續到了2021年春季，主要因為菲律賓海海溫偏暖，再加上

部分PDO負相位的影響，2021年3月至5月則受到熱帶季內振盪影響。

綜合而言，過去研究皆指出臺灣的氣象乾旱具有明顯的區域差異及季節特徵，並明

圖2.6.3　自1910年至2021年CDD之距平時間序列圖。氣候值為1961年至1990年之平均。線條
顏色分別代表北部 (紅色)、中部 (綠色)、南部 (黃色)、東部 (紫色)、山區 (咖啡色)、外島 (淺藍
色) 及6個百年署屬測站 (灰色)。(資料來源：中央氣象署，本報告產製)
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圖2.6.4　6個百年署屬測站自1910年至2022年氣象乾旱指標。使用12個月累積雨量計算 
(SPI12)。(a) 臺北，(b) 臺中，(c) 臺南，(d) 恆春、(e) 花蓮及 (f) 臺東測站。(資料來源：中央氣
象署，本報告產製)

顯的受到大尺度環流配置、大氣低頻振盪及熱帶海表面溫度影響，具有多重時間尺度的

變化特徵。

2.6.3　寒潮

張智鈞等人 (2020) 分析臺灣百年來的寒潮變遷，使用全臺5個超過百年資料的署屬

氣象站，臺北、臺中、臺南、恆春以及花蓮，參照盧與李 (2009) 提出的研究方法定義寒

潮，選取時間範圍內冬季 (12月至隔年1月) 的日最低溫，並計算日最低溫的24小時及48

小時溫度變化，當日最低溫低於第10百分位數 (PR10) 時，或48小時溫度降幅大於第90
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百分位數 (PR90) 的溫度降幅時，定義為寒潮的開始。當日最低溫回升到大於第20百分

位 (PR20) 或24小時升溫幅度大於PR90時，定義為寒潮結束。以2003年至2004冬季為例 

(圖2.6.5)，總共有4次寒潮發生。

分析的寒潮特徵包含寒潮發生頻率 (Cold Surge Frequency, CSF)，低溫日數 (Cold 

Days, CD)、平均持續日數 (Duration, DUR)，以及寒潮發生日的平均24小時降溫幅度 

(DT)。寒潮特徵在近30年、近50年及近100年的線性變化趨勢 (圖2.6.6) 在時空分布上並

不均勻，從1900年至2011年以來寒潮發生頻率和低溫日數皆有顯著的下降，以臺北為

例，近50年寒潮發生頻率減少約3.8次，低溫日數減少約14.5天，但近30年的變化趨勢

變緩，寒潮發生頻率僅減少0.2次，低溫日數僅減少約1.2天，且皆未通過顯著性檢定。

平均持續日數則因地而異，臺南及花蓮近100年寒潮持續日數減少的趨勢較明顯，約減

少1.4天，臺北及恆春是近30年較明顯，分別約減少1.1及0.8天，臺中則無明顯趨勢。由

於整體溫度升高，24小時降溫幅度要更大，才能降到符合寒潮標準的溫度，並被定義為

寒潮發生日。因此，平均24小時降溫幅度除恆春外，近100年趨勢為各地一致的增加且

越往北越為明顯。

圖2.6.5　寒潮定義示意圖。以2003年至2004年冬季為例，共有4次寒潮發生。(摘自洪志誠等
人，2018)
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圖2.6.6　使用5個臺灣百年署屬測站計算之寒潮特徵的線性趨勢，顏色由淺至深分別為近30
年、近50年及近100年之趨勢。CSF為寒潮發生頻率，CD為低溫日數、DUR為平均持續日數，
以及DT為發生日的平均24小時降溫幅度。 (摘自張智鈞等人，2020)
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2.6.4　颱風

臺灣位處於西北太平洋颱風主要移動路徑上，常年遭受颱風伴隨的強風、豪雨所

影響，造成災害損失。不過颱風也為臺灣帶來豐沛的降水量，是供應臺灣水資源重要

的天氣系統。聯合國政府間氣候變遷專門委員會 (Intergovernmental Panel on Climate 

Change, IPCC) 第六次氣候變遷評估報告 (6th Assessment Report, AR6) 指出，受到全球

暖化影響，颱風強度有增強趨勢，移動路徑偏北，緯度較高的東亞地區 (日本、韓國) 受

颱風影響機率將會提高，東南亞地區 (菲律賓、越南) 則相對降低 (IPCC AR6, 2021)，臺

灣正好位於２個區域中間，受颱風影響的不確定性相對較大。本小節將針對1950 年至

2021 年間，影響臺灣的颱風特性，做進一步介紹。

使用李清縢與盧孟明 (2012) 所提出颱風影響臺灣的客觀定義，以及美國聯合颱風警

報中心 (Joint Typhoon Warning Center, JTWC) 所提供的颱風路徑資料，計算每年影響

臺灣的颱風個數 (圖2.6.7)。從長期平均來看，一年約有5個颱風進入離臺灣海岸線300公

里範圍內的區域，每年個數有所不同，少則1個至2個，至多可達9個至10個，年際之間

差異大。從長期變化來看，逐年增加或減少的趨勢不明顯，於2000年至2008年期間，

每年平均個數提高至6.3個，之後又逐漸減少，呈現年代際變化特徵。具有較強破壞力

的強烈颱風，出現在臺灣周遭海域的頻率，同樣具有年代際變化特徵 (圖2.6.8)。1950

年代至1960年代中期和2000年至2016年間，個數均偏多，平均每年有2.3個，其餘時期

的影響個數相對偏少，平均每年僅有1個，顯示全球溫度上升和颱風影響臺灣的頻率高

低，關聯性並不顯著，特別是強烈颱風個數。

生成於西北太平洋海域的颱風是否會影響臺灣，通常需要大尺度環流相互配合。

從年循環來看，4月開始，颱風就有機會影響臺灣，並一直持續到11月為止，其中又以

6月至10月影響機率最高，占年總個數的80%以上 (Tu & Chen, 2019)，此與大尺度大氣

和海洋條件的季節變化有所關聯，特別是副熱帶高壓脊的南北擺盪 (Chen et al., 2017; 

Tu & Chen, 2019)。由於該時期包含了夏季和秋季，兩季節的大尺度環流特徵並不完全

相同，因此有研究分別針對夏、秋季進行分析。夏季期間 (6月至8月)，颱風經過120°E

至130°E、20°N以北的頻率明顯偏高，於緯度上的變化則以年際變化為主，年代際訊號

相對弱。秋季 (9月至10月) 則明顯不同，年代際特徵較年際變化顯著，轉變時間點落在

1998年，颱風通過20°N以北的機率增加，連帶對該區域的降水產生影響 (圖2.6.9) (Tu 
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et al., 2020)。若整體來看，西北太平洋颱風的生成和移動路徑變化，秋季 (9月至11月)

於1998年之後進入颱風不活躍期，包含生成個數減少、生命週期縮短、累積氣旋能量 

(Accumulated Cyclone Energy, ACE) 降低等，路徑上往南海和中南半島的颱風個數明顯

減少，不過往臺灣和中國東南沿岸的颱風個數卻增加 (Hsu et al., 2017)，年代際變化特

徵十分明顯 (Hong et al., 2016; Hsu et al., 2017)。

圖2.6.7　1950年至2021年期間，每年進入臺灣海岸線300公里範圍內，且停留12小時 (含) 以上
的颱風 (生命週期內最大風速 ≧ 35 knots) 個數時間序列圖。黑實線代表11年滑動平均，橫軸代
表年分，縱軸代表每年影響臺灣的颱風個數。(依李清縢與盧孟明 [2012] 之定義重繪。本報告產
製。)

圖2.6.8　1950年至2021年期間，每年進入臺灣海岸線300公里範圍內，且停留12小時 (含) 以
上的颱風，達到強烈颱風等級 (生命週期內最大風速 ≧ 95 knots) 的個數時間序列圖。黑實線代
表11年滑動平均，橫軸代表年分，縱軸代表每年影響臺灣的強烈颱風個數。(依李清縢與盧孟明 
[2012] 之定義重繪。本報告產製。)
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圖2.6.9　1970年至2021年期間，通過120°E至130°E範圍的颱風頻率時間序列圖。(a) 夏季 (6
月至8月)、(b) 秋季 (9月至10月)。橫軸代表年分，縱軸代表緯度，南北方向資料網格解析度為2
個緯度。(依Tu et al. [2020] 之方法重繪，本報告產製)
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文字框 5 ︱侵臺颱風定義

如何客觀的界定一個颱風是否影響臺灣？學者或研究單位為了不同的研究或

作業目的，而有不同的客觀判定方式。以中央氣象署為例，便是以臺灣本島為中

心，設立一個方形範圍 (118°E至124°E、20°N至27°N)，當颱風移動至此範圍內，

平地氣象觀測站所觀測到的颱風風力達到放假標準 (即平均風達到7級風 [13.9 m 

s-1] 以上或陣風達到11級風 [28.5 m s-1] 以上)，同時對臺灣產生災害，就視為侵臺

颱風 (謝信良等人，1988)。不過，由於颱風災害的認定有一定的主觀性，所以學

界大多採用固定長形或方形的影響範圍 (Chu et al., 2007; Chen et al., 2010; Hung, 

2013)，一旦颱風中心進入該預定影響範圍內，且中心平均風速每小時達到 (含) 

34海浬以上，就將該颱風視為「侵臺颱風」。

圖Box 2.6.1　根據臺灣海岸線邊界所定義的50公里至500公里的範圍，圖中每個間
距為50公里，橫軸和縱軸分別代表經度和緯度。(摘自李清縢與盧孟明，2012)
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這樣的方式，在判讀上顯然簡單許多，不過由於是方形範圍，因此邊緣離臺

灣本島的距離並不相等，對於從範圍邊緣短暫通過，且對臺灣毫無影響的颱風，

仍會被計算進來，為了減少這樣的誤差，有必要再重新去思考和定義更為客觀，

且合適於氣候分析研究與颱風預報應用的影響臺灣之颱風。

李清縢與盧孟明 (2012) 分析1970年至2009年的6月至10月間，所有颱風中心

位置與臺灣氣象觀測站間的距離，以及當時測站所觀測到的降雨量，發現降雨量

會隨著颱風中心離測站愈遠而減少，當距離超過300公里之外，測站降雨量便無

明顯的變化。因此，以臺灣海岸邊界形狀為基準，往外擴展300公里，可作為界

定颱風影響臺灣的範圍。所以，當颱風中心進入到此範圍內，至少停留12小時，

且近中心平均最大風速達到 (含) 每小時34海浬以上，就稱該颱風為「影響臺灣的

颱風」，本小節有關於侵臺颱風的個數變化，即採用此定義。

2.6.5　臺灣午後對流之過去變遷

臺灣暖季 (5月至9月) 除了鋒面及颱風降雨外，午後對流降雨也是重要的水資源來

源 (Wang & Chen, 2008; Chen et al., 2011; Huang et al., 2016)。午後對流常發生在地表

溫度最高溫後的下午時段，常具有「局部短延時強降雨」的特徵 (Jou et al., 2015)，因

此容易造成積淹水的災害。以長期平均來看，在梅雨季 (5月至6月)，儘管午後對流帶來

的雨量不如鋒面降雨多，但也位居次要 (Wang & Chen, 2008; Chen et al., 2011)。而在夏

季 (6月至8月)，午後對流的雨量約占總雨量的40%至50% ，降雨發生日數亦約占40%至

50%，是臺灣夏季最常見的天氣系統 (Huang et al., 2015)。然而由於臺灣的地形特殊，

不同區域的午後對流特徵也不同。Huang et al. (2015) 利用臺灣地面測站資料，發現夏

季時中央山脈迎風面山區的午後對流發生頻率明顯高於其他地區 (圖2.6.10a)。降雨強度

較強的區域為迎風面山區及臺北盆地 (圖2.6.10c)。

就長期趨勢而言，Huang & Chen (2015) 發現1982年至2012年間臺灣梅雨季午後

對流的發生頻率有增加的趨勢，且降雨強度也有增強的現象。而針對夏季，Huang et 
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圖2.6.10　夏季午後對流發生頻率及降水強度特徵，使用臺灣地面測站資料。(a) 午後對流發生
頻率於1960年至2012年間的平均；(b) 午後對流發生頻率在1961年至2012年間的線性趨勢變化
百分比率，百分比率=每年變化量/氣候平均值x100%；(c) 午後對流降水強度於1960年至2012
年間的平均 (單位：mm day-1)；(d) 午後對流降水強度在1961年至2012年間的線性趨勢變化百
分比率。實心三角形表示通過10%顯著性檢定，空心表示未通過。(摘自Huang et al., 2015)
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al. (2015) 利用臺灣地面測站資料檢視1961年至2012年間夏季午後對流的趨勢特徵 (圖

2.6.10b)，發現北部的午後對流發生頻率有增加的趨勢，但在其他地區卻是減少的趨

勢。造成此區域性差異的原因，可能是由於北部地區的熱力不穩定度增加且海風的輻合

增強，其他地區則是熱力不穩定度減少，海風的輻合減弱。另一方面，圖2.6.10d顯示

夏季午後對流的降雨強度僅在山區測站有減弱的現象，在其他地區則是增強的趨勢，尤

其南部增強的幅度最為明顯。進一步分析環境場認為可能與水氣輻合的長期趨勢變化

有關，其雖然在低海拔地區有增強的現象，但在高山區域反而有減少的現象。另外，

Chen et al. (2007) 也同樣注意到臺北盆地的夏季午後對流加劇 (1961年至2005年)，並其

將此歸因於城市熱島效應增強。Lin et al. (2011) 比較衛星觀測資料及中尺度模式模擬的

結果，同樣發現都市熱島效應可能增強都市下風處山區的降雨強度，模式中不同的土地

用途分類則會影響降雨位置。

圖2.6.11　臺灣夏季午後對流降水事件與聖嬰現象之關聯。(a) 1960年至2012年間夏季午後對流發
生頻率之4年至8年週期變化與海溫的相關性，打點表示通過10%顯著性檢定。(b) 標準化臺灣夏季
午後對流發生頻率 (黑線) 與東太平洋海溫 (紅色虛線) 之時間序列，數值已經過4年至8年濾波及標
準化處理。(c) 類似 (b)，但為夏季午後對流降水強度的結果。 (摘自Huang et al., 2019)
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Huang et al. (2015) 發現臺灣夏季午後對流發生頻率具有10年至20年及4年至8年的

週期，而降雨強度則具有4年至8年週期。Huang et al. (2015) 認為10年至20年週期與東太

平洋海溫的10年至20年週期相關，海表面溫度改變引起的大氣環流變異是可能的原因。

此外，Huang et al. (2019) 亦發現臺灣夏季午後對流的4年至8年週期變化與東太平洋海溫

4年至8年週期變化有關 (圖2.6.11a)。午後對流發生頻率與東太平洋海溫呈現負相關 (圖

2.6.11b)，當海溫變冷時臺灣午後對流變得更頻繁的發生，由於東太平洋海溫變冷時，

臺灣東方的副熱帶高壓增強，造成低層風場輻合增強，局地熱力不穩定增加，有助於午

後對流形成，反之亦然。午後對流降雨強度與海溫在1980年代前後有不一樣的關係 (圖

2.6.11c)，在1980年代前期 (後期) 與海溫呈現正相關 (負相關)。這可能是因在1980年代前

期海溫較暖 (冷) 時，支持午後對流降雨強度的水氣通量增加 (減少)，但在1980年代後期

兩者的關係則相反。由於臺灣的區域面積不大，當大尺度環流有稍微偏移時，就有可能

產生不同的午後對流降雨特徵，過去認知的現象可能已產生變化，或是將產生變化，因

此應當持續地了解氣候變遷下臺灣午後對流降雨特徵的變化。

2.6.6　梅雨

梅雨是東亞氣候的特徵之一，臺灣的梅雨期一般落在5月中旬至6月中旬，滯留鋒面

配合地形影響，容易造成豪雨事件 (陳泰然，1994；Wang et al., 2005)，但也是東亞地

區重要的水資源，對農業灌溉極為重要 (陳慶昌等人，2007；Hung & Hsu, 2008)。本節

分析梅雨的長期趨勢，包含總雨量、雨日降雨強度和極端降雨。

使用TCCIP網格化降雨資料分別計算5月份、6月份日雨量的線性趨勢 (1960年至

2020年) (圖2.6.12)，5月份雨量全臺大部分地區有增加的趨勢，顯著增加的地區主要集

中在北部、中部及南部山區。6月份雨量變化趨勢有明顯空間上的差異，西部及東部雨

量減少；北部、中部山區、高雄及屏東則偏向增加，但大多未通過顯著性檢定。雨日降

雨強度 (Simple Daily Intensity Index, SDII) (圖2.6.13) 具有年際變化特徵且6月份的變化

幅度較5月份大。5月份的雨日降雨強度有顯著增加的趨勢，平均每年增加0.063 毫米 (通

過5%顯著性檢定)，但6月份趨勢幾乎持平且未通過檢定。

梅雨期極端降雨強度的變化以日雨量第90百分位 (PR90) 為指標 (圖2.6.14)。比較
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1960年至1980年及2000年至2020年兩個時期的極端降雨強度，發現5月份極端降雨強度

增加，6月份反之。極端降雨集中在山區 (圖2.6.15a)，6月份雨量明顯高於5月份，分布

範圍由山區延伸到西南部平原。極端降雨的雨量變化 (圖2.6.15b) 為後20年平均減前20

年平均，2個月份皆可以看到極端雨量的變化在山區較大，尤其6月份的變化有類似線性

趨勢 (圖2.6.12) 的空間分布。綜合上述，近60年的臺灣梅雨期雨量變遷，全臺整體變化

的幅度5月份較6月份明顯的增加。降雨特徵在中部及南部山區為總雨量增加、雨日降雨

強度和極端降雨的強度皆增加；平地及沿海區域，除了北部雨日降雨強度增加外，其他

變化較不明顯。

圖2.6.12　臺灣梅雨期月平均日雨量之線性趨勢 (1960年至2020年)。(a) 5月 (b) 6月，單位為
mm year-1，打點地區表示通過5%顯著性檢定。(資料來源：本報告產製)
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圖2.6.14　臺灣梅雨期日雨量的機率分布圖。(a) 5月，(b) 6月。實線是機率分布曲線，虛線為
日雨量第90百分位 (PR90) 參考線，綠色為1960年至2020年間的平均，藍色為1960年至1980年
間的平均，紅色為2000年至2020年間的平均。橫軸為日雨量 (毫米)，縱軸為百分機率 (%)。(資
料來源：本報告產製)

圖2.6.13　臺灣梅雨期雨日降雨強度 (SDII) (長條圖) 及線性趨勢 (黑線)。(a) 5月，(b) 6月。橫軸
為時間、縱軸為SDII指標，R為迴歸係數。(資料來源：本報告產製)
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圖2.6.15　臺灣梅雨期極端降雨日雨量 (PR90) 之空間分布及長期變化。單位為毫米。(a)、
(c) 分別為5月、6月極端降雨日雨量 (PR90) 於1960年至2020年間的空間分布；(b)、(d) 分別為
5月、６月極端降雨日雨量的變化，變化量為2000年至2020年之平均減1960年至1980年之平
均。(資料來源：本報告產製)
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文字框 6 ︱極端指標定義

參考世界氣象組織 (World Meteorological Organization, WMO) 的氣候變遷

偵測與指標專家小組 (Expert Team on Climate Change Detection and Indices, 

ETCCDI)1 定義的氣候變遷指標，評估極端事件的頻率或嚴重程度，挑選出適用於

臺灣氣候特徵的22項指標，並參考相關文獻進行調整，詳細說明參考臺灣氣候變

遷關鍵指標圖集：AR6統計降尺度版 (2023)，關鍵指標包含11項溫度指標與12項

降雨指標，如表BOX 2.6.1 (本報告另增大豪雨日R350mm指標)。

1　 氣候變遷偵測與指標專家小組 (ETCCDI)：主要是為了協助大眾更容易地理解和應對氣候變遷問題而設立
的。提供了許多有關氣候變遷指標的定義及計算方式，以及相關的軟體套件及應用指導，讓使用者可以
更方便地進行氣候變遷研究及分析。更多資訊請參考 https://www.wcrp-climate.org/etccdi

溫度指標 降雨指標

日最高溫極大值 TXx 最大一日降雨量 Rx1day

日最低溫極大值 TNx 最大連續五日累積降雨量 Rx5day

日最高溫極小值 TXn 雨日 RR1

日最低溫極小值 TNn 雨日總降雨量 PRCPTOT

冷夜天數 TN10p 雨日降雨強度 SDII

冷晝天數 TX10p 10 毫米雨日 R10mm

暖夜天數 TN90p 20 毫米雨日 R20mm

暖晝天數 TX90p 大雨日 R80mm

極端高溫持續指數 HWDI 豪雨日 R200mm

極端低溫持續指數 CWDI 大豪雨日 R350mm

日夜溫差 DTR 最長連續不降雨日 CDD

最長連續降雨日 CWD

表BOX 2.6.1　23項評估臺灣氣候變遷的關鍵指標 (資料來源：臺灣氣候變遷關鍵指標圖
集：AR6統計降尺度版)



190

第二章　臺灣氣候變遷分析

溫度指標

1. 日最高溫極大值 TXx (Annual maximum value of daily maximum temperature)

　一年之中，日最高溫的最大值，單位為℃。

2. 日最低溫極大值 TNx (Annual maximum value of daily minimum temperature)

　一年之中，日最低溫的最大值，單位為℃。

3. 日最高溫極小值 TXn (Annual minimum value of daily maximum temperature)

　一年之中，日最高溫的最小值，單位為℃。

4. 日最低溫極小值 TNn (Annual minimum value of daily minimum temperature)

　一年之中，日最低溫的最小值，單位為℃。

5. 冷夜天數 TN10p (Annual count of days when daily minimum temperature is 

less than the 10th percentile)

　一年之中，日最低溫低於基期當天第10百分位數的總天數，單位為天。

■說明　使用基期 (基期年分的選擇視分析目的而定，例如在第二章分析臺

灣歷史氣候變遷時，使用的基期為1961年至1990年。而在第三章中評估未來

推估時，則使用1995年至2014年。) 的日最低溫資料，取樣每一日曆天及該

日曆天前、後各2天—總共5天的30年資料—合計150筆資料。利用這150筆

資料計算第10百分位數的溫度，作為該日曆天的門檻值。將每日最低溫與前

面得到的該日門檻值比較，若低於門檻值則為冷夜，再計算一年之中的冷夜

天數。

6. 冷晝天數 TX10p (Annual count of days when daily maximum temperature is less 

than the 10th percentile)

　一年之中，日最高溫低於基期當天第10百分位數的總天數，單位為天。

■說明　使用基期的日最高溫資料，取樣每一日曆天及該日曆天前、後各2

天—總共5天的30年資料—合計150筆資料。利用這150筆資料計算第10百分位
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數的溫度，作為該日曆天的門檻值。將每日最高溫與前面得到的該日門檻值比

較，若低於門檻值則為冷晝，再計算一年之中的冷晝天數。

7. 暖 夜 天 數 TN90p (Annual count of days when daily minimum temperature is 

greater than the 90th percentile)

　一年之中，日最低溫高於基期當天第90百分位數的總天數，單位為天。

■說明　使用基期的日最低溫資料，取樣每一日曆天及該日曆天前、後各2

天—總共5天的30年資料—合計150筆資料。利用這150筆資料計算第90百分位

數的溫度，作為該日曆天的門檻值。將每日最低溫與前面得到的該日門檻值比

較，若高於門檻值則為暖夜，再計算一年之中的暖夜天數。

8. 暖晝天數 TX90p (Annual count of days when daily maximum temperature is 

greater than the 90th percentile)

　一年之中，日最高溫高於基期當天第90百分位數的總天數，單位為天。

■說明　使用基期的日最高溫資料，取樣每一日曆天及該日曆天前、後各2

天—總共5天的30年資料—合計150筆資料，統計得到日最高溫的第90百分位

數的溫度，作為該日曆天的門檻值。將每日最高溫與前面得到的該日門檻值比

較，若高於門檻值則為暖晝，再計算一年之中的暖晝天數。

9. 極端高溫持續指數 HWDI (Heat wave duration index)

　 一年之中，連續3天以上日最高溫高於基期第95百分位數之事件總天數，單位

為天。

■說明　使用基期的日最高溫資料，統計基期內所有天數的日最高溫第95百

分位數，作為判斷是否為極端高溫事件的溫度門檻值，計算一年之中連續3天

以上日最高溫高於門檻值的事件數，得到所有事件數的天數總和。

10. 極端低溫持續指數 CWDI (Cold wave duration index)

        一年之中，連續3天以上日最低溫低於基期第5百分位數之事件總天數，單位

為天。
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■說明　使用基期的日最低溫資料，統計基期內所有天數的日最低溫第5百分

位數，作為判斷是否為極端低溫事件的溫度門檻值，計算一年之中連續3天以

上日最低溫低於門檻值的事件數，得到所有事件數的天數總和。

11. 日夜溫差 DTR (Daily temperature range)

        一年之中，日最高溫與日最低溫差值之年平均值，單位為℃。

降雨指標

1. 最大一日降雨量 Rx1day (Maximum 1-day precipitation)

　一年之中，日降雨量的最大值，單位為mm。

2. 最大連續五日累積降雨量 Rx5day (Maximum consecutive 5-day precipitation)

　一年之中，連續5日累積降雨量的最大值，單位為mm。

3. 雨日 RR1 (Wet days)

　一年之中，日降雨量達到1毫米以上的總天數，單位為天。

4. 雨日總降雨量 PRCPTOT (Annual total precipitation in wet days)

　一年之中，所有雨日的總降雨量，單位為mm。

5. 雨日降雨強度 SDII (Simple daily intensity index)

　 一年之中，雨日的平均降雨量，即所有雨日的總降雨量除以雨日天數，單位

為mm day-1。

6. 10 毫米雨日 R10mm (Annual count of days when daily precipitation is greater than 

or equal to 10mm)

　一年之中，日降雨量達到10毫米以上的總天數，單位為天。

7. 20 毫米雨日 R20mm (Annual count of days when daily precipitation is greater than 
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or equal to 20mm)

　一年之中，日降雨量達到20毫米以上的總天數，單位為天。

8. 大雨日 R80mm (Annual count of days when daily precipitation is greater than or 

equal to 80mm)

　一年之中，日降雨量達到80毫米以上的總天數，單位為天。

9. 豪雨日 R200mm (Annual count of days when daily precipitation is greater than or 

equal to 200mm)

　一年之中，日降雨量達到200毫米以上的總天數，單位為天。

10. 大豪雨日 R350mm (Annual count of days when daily precipitation is greater than 

or equal to 350mm)

      一年之中，日降雨量大於 (含) 350毫米的總天數，單位為天。

11. 最長連續不降雨日 CDD (Maximum number of consecutive dry days)

       日降雨量少於1毫米之連續最長天數，單位為天。若遇跨年事件則併入隔年指

標數值。

12. 最長連續降雨日 CWD (Maximum number of consecutive wet days)

      日降雨量達到1毫米以上之連續最長天數，單位為天。

2.7　臺灣空氣品質變遷

本節彙整臺灣空氣品質的歷史變遷，並初步說明COVID-19對空氣品質的影響。臺

灣從1990年代陸續設置空氣品質監測站，早期設備以監測二氧化硫 (SO2)、氮氧化物 

(NOX)、臭氧 (O3)、一氧化碳 (CO) 以及粒狀污染物 (PM10) 為主，2005年以後由於細懸浮

微粒 (PM2.5) 對環境及健康的衝擊逐漸受到重視，陸續增加PM2.5監測儀。累積至今達20
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年的地面觀測逐時資料，由於監測數據品質良好，除原本推動空氣品質保護及防制空氣

污染工作的目的之外，亦被學界運用於研究空氣品質長期變化、空氣污染事件解析、以

及空氣品質與農業、健康的關連性等課題。

2.7.1　空氣品質的歷史變遷 

臺灣空氣品質變遷狀況可從環境部 (前行政院環保署) 每年發表的空氣品質監測年

報窺見一二。最近一期的空氣品質監測年報 (行政院環保署，2021) 顯示，臺灣2012年

至2021年期間PM10、PM2.5、SO2、NOX和CO年平均濃度呈現下降趨勢，唯有O3濃度持平 

(圖2.7.1)。造成臺灣空氣品質變遷的原因相當複雜，包括氣候變遷、排放控制 (包括本

土和境外排放)、都市及產業發展、人類活動、交通工具使用習慣 (例如捷運開通或使用

汽油和柴油車變成使用電動車) 等等，不易單從觀測資料評估氣候變遷的影響，因此本

小節主要從觀測資料回顧臺灣空氣品質以及各污染物變遷情況，有關氣候變遷對空氣品

質影響相關研究，請參考第一章1.6節及第三章3.6節。

Cheng & Hsu (2019) 分析2006年至2017年環境部 (前行政院環保署) PM2.5濃度，

顯示臺灣PM2.5濃度有減少的趨勢，而北部PM2.5濃度降低的趨勢大於南部。進一步分析

1979年至2017年ERA-interim再分析資料，顯示冬季地表風速減少，加上南部位在東北

季風背風面，抵銷了控制排放的效果。風速變化趨勢可參考本章2.4節。PM2.5組成成分

相當複雜，早期僅有少數研究性質的密集觀測實驗結果，Chou et al. (2022) 更進一步回

顧PM2.5組成的歷史變遷，比較2003年至2009年期間中研院環境變遷研究中心多次密集

實驗結果與環境部測站2017年至2021年平均PM2.5 組成 (圖2.7.2)，顯示臺北、臺中、花

蓮及高雄等4地區的PM2.5總濃度下降48％至55％，大致上組成成分沒有明顯變化，非海

鹽硫酸鹽 (nss-sulfate) 在西半部約佔PM2.5總質量的20％，由於排放控制策略得當，高

屏地區元素碳 (elemantary carbon, EC) 的PM2.5總質量佔比下降，值得注意的是4個地區

的硝酸鹽佔比都上升。由於硝酸鹽生成過程與NOX、VOC、O3等反應過程會互相影響，

不僅與排放量有關，溫度及日照等氣象參數也會影響反應速率。除了地面觀測資料，

Lee et al. (2019) 分析2005年至2015年之間的衛星資料，顯示此10年間臺灣NO2約減少了

24％。Singh et al. (2020) 分析2003年至2018年鹿林山 (2862m高) PM2.5濃度，亦發現來

自中南半島生質燃燒的有機碳 (Organic Carbon, OC) 以及非海鹽源鉀離子濃度有減少的
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圖2.7.1　臺灣2012年至2021年常見污染物之年平均。(a) PM10、 (b) PM2.5 (自動觀測)、 (c) 
PM2.5 (手動標準方法觀測)、 (d) PM2.5 (手動標準方法觀測，扣除陽明站、三義站、恆春站)、 (e)
SO2、 (f) NO2和 (g) CO、 (h) O3及 (i) O3最大8小時濃度趨勢圖。 (摘自環保署 [現為環境部]，
2021年報。子圖順序為先由上至下，再由左至右。)
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趨勢，而來自人為活動的硝酸鹽則有增加的趨勢。

從各種觀測資料顯示，臺灣地區主要污染物濃度都呈現下降趨勢，只有O3是唯一近

10年來濃度持平的污染物，甚至2020年全臺灣高污染事件日 (AQI>100) 中，有72％來自

高濃度O3，28％來自PM2.5 (環保署，2021)，因此氣候變遷對硝酸鹽、NOX、VOC和臭氧

影響的研究，是目前迫切需要的 (Chuang et al., 2022)。

2.7.2　COVID-19 對臺灣空氣品質的影響 

2019年底COVID-19疫情自中國開始往外擴散並造成全世界大流行，在疫情初期 

(2020年春天)，臺灣並未進行強制警戒，Chang et al. (2021) 分析此時期臺北市跟新北市

的空氣品質資料，發現上班日的空氣品質略變差，假日的空氣品質則稍微改進；進一步

分析交通資料發現，民眾使用捷運及共享腳踏車的比例下降8％至18％，使用小客車及

機車的情況增加11％至21％，顯示當時雖然臺灣的生活步調大致正常，但人民的交通習

慣仍然有所改變，反而造成主要污染物濃度上升3％至7％不等。2020年春季起，全世界

各國陸續降低工業、經濟活動、跨國交通等活動強度，臺灣也連帶受到影響，Wong et 

al. (2022) 分析環保署地面測站的主要污染物濃度，包括PM10、PM2.5、SO2、NO2、O3和

CO的2020年平均濃度比起2018年至2019年減少1.3％至24％，整年的高污染事件日少了

圖2.7.2　PM2.5化學組成隨時間的變化。左直條是2003年至2009年中央研究院環境變遷研究中心
密集觀測實驗平均值，右直條為環保署2017年至2021年測站觀測年平均值。由左而右分別為臺
北、臺中、高屏及花蓮4區。 (摘自Chou et al., 2022)
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圖2.7.3　COVID-19對常見污染物濃度的影響。上排由左至右分別為PM2.5、NH4及NO3，下排由
左至右分別為SO4、OC及EC。圖內長條由左至右分別為3級警戒前 (2021年3月4日至5月12日，
藍色)、警戒期間 (2021年5月15日至7月26日，紅色) 及警戒後 (2021年7月29日至10月5日，綠
色)，資料來自國立臺灣大學。 (摘自Huang et al., 2023)

30％。2020年到2021年初，臺灣的疫情比起世界各國相對輕微，直到2021年5月中，因

疫情嚴重而進入3級警戒並持續到7月底， Huang et al. (2023) 分析在國立臺灣大學所收

集到的資料 (圖2.7.3)，發現3級警戒期間的PM2.5濃度比起3級警戒前 (2021年3月到5月初)

減少49％，其中來自交通活動的硝酸鹽減少可達90％，顯示如果政府能控制交通流量，

將可明顯降低PM2.5濃度。

臺灣位於亞洲大陸邊緣，冬、夏季受不同環流系統影響，易受來自不同地區的長程

傳送污染物影響，因此COVID-19疫情除了明顯影響本地的污染物排放，也影響來自境外

的污染物濃度。Griffith et al. (2020) 以衛星資料分析2017年至2020年春節期間的NO2濃

度，發現中國的中部到北部NO2濃度減少約24％，在境外污染的事件裡，臺灣北部PM2.5

濃度減少達一半以上。Lai & Brimblecombe (2021) 則以金門、馬祖和馬公等外島測站以

及北海岸富貴角的污染物濃度資料，搭配逆軌跡分析，發現比較靠近中國的金門和馬祖

站，NOX和PM2.5濃度降低的趨勢較明顯，由實際地面觀測以及衛星遙測資料都指出，中

國在COVID-19疫情管制期間，傳送到臺灣的污染物濃度比疫情前減少。
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