






屢破歷史紀錄的高溫及極端事件，臺灣準備好了嗎？

聯合國世界氣象組織針對 年全球氣候狀態發出聲明： 年不僅為歷史上最熱的

非聖嬰年，更發生許多破紀錄的極端天氣與氣候事件（ ， ）。

根據美國國家海洋暨大氣總署（ ）環境

資訊中心的全球資料，發現從 年起，全球平

均地表溫度（合併海洋與陸地溫度）連續四年都打

破過往紀錄，並在 年創下歷史新紀錄（圖 ）

（ ， ）。聯合國世界氣象組織（ ）

指出， 年雖然未能打破 年的紀錄，卻是

歷史上最熱的非聖嬰年，更發生許多破紀錄的極端

天氣與氣候事件（ ， ）。全球升溫與氣候

變化的趨勢與幅度已不容忽視，臺灣的氣候變化趨

勢為何？本報告帶您一睹臺灣氣候的過去與未來！

圖 1、西元 1880 - 2017 年全球全年平均地表溫度距平值趨勢
資料來源：NOAA，2018；本報告重繪
註：地表溫度合併考量海洋與陸地溫度，此圖之距平值定義為各年平均溫度減去 20世紀全球平均溫度





根據 的平均溫度長期觀測資料，

發現全球地表溫度在 年間增加了攝氏

度 [+ ℃ ] （ ， ）。此溫度

上升幅度並非定值，而是呈現年代變化，例如：

年期間暖化趨勢稍延緩的「暖化遲滯」

現象。但是， 世紀初仍是有紀錄以來最溫暖的

年，受到 聖嬰現象的部分影響，

年的全球地表溫度顯著升高， 年

更是 年以來最炎熱的一年（參見圖 ）。

使用代表濃度途徑（ ）呈現未

來不同暖化程度的氣候情境。經由未來氣候推估

發現，不同 情境在世紀末增溫幅度有明顯差

異：在 所設定暖化最嚴重的最劣情境（

）下，相較於基期（ 年）的平均溫

度， 世紀末的全球地表溫度可能增加攝氏 度

[+ ℃ ]，其模式推估範圍甚至可能超過攝氏

度（圖 ）；而在 所設定暖化程度中等的

中度排放情境（ ）下， 世紀末將可能增

加攝氏 度 [+ ℃ ]（ ， ）。

全球與臺灣溫度過去一百多年已有明顯增加的趨勢，臺灣約增加攝氏 度，且近年

增溫速度有增加的趨勢，日最低溫的增溫尤為顯著；未來推估將持續升溫，最劣情境

（ ）下， 世紀末臺灣可能增溫超過攝氏 度；其中，以北部地區增溫較其他

地區顯著。

重要發現 ：全球地表溫度過去百年增加，且未來將持續暖化

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》第 、 章

中括號 [] 內數據為範圍值

圖 2、全球地表溫度未來推估
資料來源：IPCC，2013；摘自《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理現象與機制》圖
1. 25；本報告重繪

未來氣候情境選擇： 

RCP8.5 與 RCP4.5

目前 IPCC有四種未

來氣候情境，但是因

RCP8.5 與 RCP4.5

模式數量較多（41與

38個模式），故在後

續臺灣的未來氣候推

估研究結果，本報告

選錄此二情境呈現。



根據氣象局測站觀測資料 ，臺灣全年氣溫

（平地溫度）在過去一百多年（ - 年）上

升約攝氏 度，且近 年、近 年增溫有加

速的趨勢（圖 ）。此增溫現象有年代變化並呈現

階段性的上升情形， 年代緩慢上升，

年代上升較快， 年代氣溫

上升趨緩，自 年代又有較大的上升幅度。

進一步分析一年當中不同時期的溫度變化，因

夏半年的氣溫（ 月）呈現長期線性上升趨勢，

故臺灣階段性增溫現象主要是源自冬半年（

月）的增溫趨勢（圖 ）。此外，再分析日平均氣溫、

日最高溫度與日最低溫度的變遷，發現全年、夏半

年與冬半年的日平均氣溫的百年增溫幅度無顯著差

異，但是，日最低溫度的增溫幅度約為日最高溫度

的二倍（表 ）。

本次報告除了前一版報告的 個平地測站（臺北、臺中、臺南、恆春、花蓮、臺東）之外，更增加了 個

氣象局測站資料：基隆、彭佳嶼、宜蘭、澎湖、高雄、大武、新竹、成功。

計畫為科技部補助之計畫，全名為「臺灣氣候變遷推估與資訊平台計畫」。

圖 3、臺灣氣
溫過去觀測：

1900- 2017 
溫度趨勢

資料來源：

TCCIP 計畫； 
本報告重繪

表 1、臺灣平均氣溫與百年增溫幅度

平均氣溫 
( 百年增溫 )

日最高溫度 
( 百年增溫 )

日最低溫度 
( 百年增溫 )

全年
23.1℃ 
(+1.3℃ )

27℃ 
(+0.8℃ )

20.2℃ 
(+1.7℃ )

夏半年
26.7℃ 
(+1.3℃ )

30.5℃ 
(+0.9℃ )

23.7℃ 
(+1.8℃ )

冬半年
19.6℃ 
(+1.2℃ )

23.4℃ 
(+0.9℃ )

16.6℃ 
(+1.7℃ )

資料來源：《臺灣氣候變遷科學報告2017—物理現象與機制》
附錄一臺灣氣候觀測分析結果整理；本報告重製

圖 4：臺灣氣溫趨勢： 
a) 全年；b) 夏半年 
c) 冬半年
資料來源：摘自《臺灣氣

候變遷科學報告2017—
物理現象與機制 》圖

5. 2；本報告重繪



氣候推估研究顯示臺灣未來溫度的變化，相較於基

期（ - 年）的平均溫度，在 情境下，

世紀末（ - 年）將可能升溫 ℃；

而在 情境下， 世紀末臺灣的氣溫可能增加

℃（圖 ）。進一步分析臺灣北中南東四分區的

增溫變化，發現不論是 或 情境，臺灣

北區都將是增溫幅度最明顯的區域，推估 世紀末的增

溫將分別達到 ℃與 ℃（圖 ）。

北中南東分區：北部：基隆、臺北、新北、桃園、新竹、苗栗；中部：臺中、彰化、南投、雲林、嘉義；

南部：臺南、高雄、屏東；東區：宜蘭、花蓮、臺東。

臺灣未來氣候變遷趨勢推估

本版科學報告使用 CMIP5 模式資料、進行

統計降尺度推估未來氣候，多以「改變量

（目標時期 - 基期）」表示氣候變化狀態。基

期設定為 1986~2005 年的 20 年期間，目

標時期部分區分為近未來（2016~2035）、

世 紀 中（2046~2065）， 以 及 世 紀 末

（2081~2100）。

圖 6、臺灣北中南東四分區之未來氣溫改變量推估圖
資料來源：TCCIP計畫；摘自《臺灣氣候變遷科學報告2017—物理現象與機制》圖6. 6；本報告重繪

圖 5、臺灣氣溫未來推估
資料來源：TCCIP計畫；摘自《臺灣氣候變遷科學報告2017—物理現象與機制》圖6. 7；本報告重繪
註：此數值範圍為 21世紀末（2081- 2100 年）模式平均範圍中 5- 95%區間



重要發現 ：全球與臺灣海平面過去數十年有上升的趨勢

全球與臺灣平均海平面在過去數十年皆有上升的趨勢，全球平均海平面高度在過去一百多

年，上升了 公尺。臺灣周遭海域的海平面近 年期間上升速度為每年 公釐，但

是有區域間的差異。在最劣情境（ ）下， 世紀末全球海平面可能上升 公

尺，臺灣目前尚未有海平面推估的研究成果。

受海水溫度上升造成體積膨

脹，以及全球冰雪覆蓋量減少，冰

雪融化匯流入大海的影響，全球與

臺灣平均海平面在過去數十年皆

有上升的趨勢，全球的平均海平

面高度在 年，長期趨

勢約為每年上升 公釐（ ）

[ ]， 一 共 上 升 了

公 尺（ ）[ ]； 近 數

十年的上升幅度增加，在 ∼

年間，全球平均海平面上升

速 率 約 為 每 年 公 釐（ ）

[ ]（圖 ）。

推估全球海平面的上升趨勢，

相較於基期（ - 年）的海

平面高度，在 情境下，

世紀末可能增加 公尺（ ）

[ ]， 若 是 情

境， 世紀末更可能上升 公尺

（ ）[ ]（圖 ）。

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》第 章

海平面觀測方法

海平面觀測可以使用潮位站資料與衛星測高數據的方法，因後者

始於 1992 年，故 20 世紀以來的海平面觀測資料皆來自潮位站

觀測。

圖 7、全球海平面觀測與推估： 
a) 潮位觀測資料；b) 衛星測高觀測資料；c) 未來推估
資料來源：IPCC，2013；摘自《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理
現象與機制》圖 2. 23、圖 2. 43；本報告重繪



與全球相似，臺灣周遭海域的潮位站與衛星測

高數據顯示，臺灣周遭海域（西北太平洋）自

年以來，即呈現上升的趨勢，且近 年來幅度增

快。 年間，臺灣鄰近海域的海平面平均

每年上升 公釐（ ），在 年的近

年期間，海平面上升速度增加到每年 公釐

（ ）。

比較臺灣各個潮位站的長期觀測資料，發

現有區域間的差異，澎湖潮位站的變化最大，在

年間，以平均每年 公釐（ ）的

速度上升；淡水潮位站的變化最小，平均每年增加

速度為 公釐（ ）（圖 ）。

臺灣目前尚未有推估未來臺灣周遭海域海平面

上升趨勢的研究成果。

圖 8、臺灣周圍海域海平面觀測趨勢
資料來源：摘自《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理現象與機制》圖 2. 26、圖 2. 27；本報告重繪



全球陸地的平均降水量在 年間有

些微上升的趨勢，但是在 年間卻有些微

減少的趨勢。除了年代差異之外，全球各緯度圈區

域平均降水量的變化趨勢並不一致（圖 ）。

年之後的低緯度地區（ ° °）、南半球

中緯度地區（ ° °）平均降水量減少，但是

北半球中高緯度地區（ ° °）平均降水量則

增加（可信度較高）。

模式推估全球平均降水量變化與全球溫度變

化大致呈現線性相關，在所有暖化情境都是如此，

每增溫 ℃，增加 的降水量（圖 ）。也

就是暖化程度越高，降水量增加越多， 暖

化程度最高，因此降水量增加幅度也最大。推估未

來隨著全球平均溫度上升，全球平均降水量也會增

加，且不論乾濕季都將有此現象。而濕季的增加幅

度會大於乾季的，也因此增加年降雨的差距。

重要發現 ：
臺灣過去百年降雨無明顯變化趨勢，但是乾濕季節差異越趨明顯

過去百年全球降雨量有些微增加，卻有年代與區域差異。臺灣降雨量有年代與季節差異，

過去百年降雨量變化趨勢雖然不明顯，但是由相關降雨指標可發現乾濕季節差異越趨明

顯。在最劣情境（ ）下， 世紀末臺灣濕季降雨將可能增加，南部地區較為明顯，

而乾季降雨將可能減少，中部地區較為明顯。

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 ─物理現象與機制》第 、 、 、 章

圖9、全球降水量觀測趨勢： 
a)全球降水觀測趨勢；b)北半球高緯度； 
c)北半球中緯度；d)低緯度；e)南半球中緯度；
f)溫度與降水改變關係
資料來源：IPCC，2013；摘自《臺灣氣候變
遷科學報告2017—物理現象與機制》圖1.4、
圖 1. 29；本報告重繪

降水量與降雨量

降水量包含降雨

（液態）、降雪

（固態）等不同

相態，臺灣屬於

低緯度國家，多

以降雨量一詞來

說明。



臺灣降雨具有季節上的差異。夏、秋季有梅

雨與颱風帶來豐沛的降雨，可稱為濕季或豐水期

（ - 月）；冬、春季則因降雨多集中在北部、東

北部地區，其他區域的降雨現象不明顯（尤其是南

部地區），界定為乾季或枯水期（ - 月）。由觀測

資料可以發現，臺灣百年的平均降雨量趨勢變化並

不明顯，但是在 - 年間，枯水年發生次數

明顯比前半世紀增加（圖 ）。透過臺灣降雨指

數（ ，簡稱 ），可以看

到臺灣平均降雨量有年代際變遷的趨勢，臺灣平均

降雨量自 年代開始上升，至 年達到最大

值，接下來減少至 年代中期， - 年

間降雨量來回變動，但無明顯的長期變遷趨勢（圖

）。

進一步分析相關降雨指標，可以發現豪雨日數

（日降雨超過 公釐（ ））有些微增加的趨勢，

而總雨量變化趨勢不明顯，但是，小雨日數（日降

雨 公釐（ ））則有顯著的減少跡象。綜合

此 個指標現象，可以發現臺灣的乾濕 豐枯差異

有增加的趨勢（圖 ）。

圖 10、臺灣降雨量觀測趨勢：a) 年總降雨量；b) 臺灣降雨指數；c) 豪雨日數；d) 小雨日數
資料來源：TCCIP 計畫；b圖摘自《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理現象與機制》圖 5. 1；本報告重繪



相關氣候推估研究顯示臺灣未來降雨量的變

化，隨著暖化程度的增加，亦呈現濕季（夏、秋

季）降雨增加的特徵。相較於基期（ -

年）的平均降雨量，在 情境下， 世紀

末（ - 年）臺灣的濕季降雨將增加；在

情境下， 世紀末臺灣的濕季降雨將增加

。

進一步分析臺灣北中南東四區平均降雨量變

化，臺灣現階段濕季的平均降雨主要集中在北部與

南部山區，西側沿海地帶的降雨量最少。但在未來，

臺灣各地的平均降雨量都會增加，不論是

或是 情境，南區皆是濕季降雨量增加量最

大的區域（圖 ）。

乾季時，臺灣目前的平均降雨主要發生在北

部、東北部地區，臺灣的西南部平均降雨量較少。

依未來情境推估顯示，臺灣四區在乾季的平均降雨

量都將減少， 世紀末以中區與南區減少最多（圖

）。

圖 11、臺灣北中南東四分區之未來降雨量改變量推估圖：a) 濕季；b) 乾季
資料來源：TCCIP 計畫；摘自《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理現象與機制》圖 6. 18；本報告重繪



臺灣的氣溫變化不只表現在平均氣溫，也影響

到四季的分佈，本次科學報告新增季節變遷研究。

根據 年間 個氣象局測站資料，發現

除了恆春測站較無明顯改變之外（其緯度較南，已

屬於熱帶區域），其他測站都有夏季提早開始、延

後結束，峰值溫度上升、夏季增長的跡象；在冬季，

個測站表現一致，都有延後開始、提早結束，峰

值的溫度增加、冬季縮短的趨勢。統計這 年的

資料，發現臺灣的夏季已增加至少 天、冬季

減少至少 天，此趨勢亦表示各季節起始與結

束時間已經明顯改變（圖 、表 ）。

重要發現 ：臺灣四季已明顯改變：夏季增長，冬季縮短

本次科學報告新增季節變遷研究，在 年期間，臺灣的季節已觀察到明顯變化：

夏季增長、冬季縮短。統計這 年的資料，發現臺灣的夏季已增加至少 天、冬季

已減少至少 天。

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》第 章

圖 12、臺灣季節觀測趨勢 

資料來源：TCCIP 計畫；本報告重繪

資料來源：摘自《臺灣氣候變遷科學報告2017—物理現象與機制》表 5.1

表 2、1957~2006 年臺灣六個測站夏季與冬季變化

臺灣季節變化 臺北 臺中 臺南 恆春 臺東 花蓮

夏季
季節日數 +6.47 +8.41 +5.95 +0.43 +6.33 +6.42

峰值溫度 +2.48 +1.28 +1.12 +0.19 +1.01 +1.00

冬季
季節日數 -8.50 -7.54 -5.12 -2.62 -6.00 -6.62

峰值溫度 +3.61 +3.74 +2.89 +1.14* +2.19 2.78

此處季節的定義以溫度為基

準，以長期平均年循環值的

最熱及最冷日（峰值）的連

續 90 日，其頭尾兩日的平

均溫度做為夏季與冬季起始

的閾值，而後再以此閥值計

算夏 /冬季天數。



隨著平均氣溫上升，全球與臺灣的極端溫度

發生頻率皆增加。比較全球在 年與

年間日最高溫、日最低溫的頻率分布年

代變化，發現近 年的觀測資料顯示日最高溫、

日最低溫都有向右偏移的跡象。這個趨勢代表極端

高溫事件的頻率與溫度有增加的趨勢，而極端低溫

事件的頻率有減少，溫度有上升的趨勢（圖 ）。

臺灣的極端溫度也有類似的變化趨勢，以臺北

為例，比較 年與 年的夏季

日最高溫、冬季日最低溫的頻率分布圖，發現近十

多年的頻率分布皆向右移，夏季日最高溫的高溫頻

率分布面積增加，代表極端高溫之溫度增加，平均

值增加近 ℃；冬季日最低溫則是最大值、最小值

都向上升，平均溫度增加近 ℃，且極低溫的發

生頻率減少。

重要發現 ：
全球與臺灣極端高溫發生頻率皆增加，未來極端高溫事件將可能更
為嚴重

本次科學報告新增極端溫度研究，發現在過去五十多年以來，全球與臺灣極端溫度事件已

有改變的趨勢：極端高溫頻率增加、強度增強；極端低溫頻率減少、強度減弱。在最劣情

境（ ）下， 世紀末臺灣極端高溫日數（超過 百分位數）每年將可能增加

超過 天。

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》第 、 、 章

圖 13、日最高溫與日最低溫觀測頻
率分布圖：ab) 全球與 cd) 臺灣臺北
ab 圖資料來源：IPCC，2013 摘自
《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物
理現象與機制》圖 1. 11；cd 圖資料
來源：TCCIP 計畫，本報告重繪



分析極端溫度事件在日間與夜間的長期變化趨勢，根據

年全球觀測資料與 年臺灣的觀測資料，發

現隨著平均氣溫上升，暖日及暖夜發生機率增加（意即天數增加）

（圖 ），冷日及冷夜發生機率減少（意即天數減少）（圖 ）。

此外，暖夜與冷夜的變化幅度比暖日與冷日明顯，亦即夜晚

的頻率改變比白天顯著。而臺灣的暖夜的日數變化最大，之後依

序為冷夜、暖日、冷日。

暖日定義為日最高溫 >90 百分位

暖夜定義為日最低溫 >90 百分位

冷日定義為日最高溫 <10 百分位

冷夜定義為日最低溫 <10 百分位

圖 14、高低溫日夜觀測趨勢圖：a) 暖日暖夜與 b) 冷日冷夜
資料來源：IPCC，2013；TCCIP計畫。摘自《臺灣氣候變遷科學報告2017—物理現象與機制》圖1.10；圖5.14



臺灣針對極端高溫進行研究，使用二組氣候

資料進行動力降尺度，以 的 情境

模擬極端高溫的大氣特徵 ，結果發現基期（ -

）極端高溫事件發生的月份以 月為主，發

生在夏季（ 月）的比例則超過 。但在暖化

程度接近 的 情境下，在 世紀末

（ 年）臺灣極端高溫事件將不只發生在

夏季，其他月份（ 月）的比例也會增加，以

月最為明顯（圖 ）。 世紀末臺灣極端高溫日數

及溫度皆可能增加，在極端高溫日數方面，全台可

能增加超過 天，中南區增加超過 天；在極

端高溫溫度方面，全台增加超過 ℃（圖 ）。

與 分別為德國與日本發展的氣候模式

圖 16、臺灣極端高溫未來推估： 
天數改變量與溫度

資料來源：TCCIP 計畫；摘自《 臺灣氣候
變遷科學報告 2017—物理現象與機制》圖
6. 34 圖 6. 35；本報告重繪

圖 15、臺灣極端高溫未來推估：月份與天數
資料來源：TCCIP 計畫；本報告重繪

極端高溫的溫度定義為：

以 1979~2003 為基準期，在此基

準期中的日最高溫95百分位數的溫

度作為高溫日門檻值。



暖化的氣候改變臺灣降雨

的特性。根據數個極端降雨指

標的變化趨勢，臺灣的極端降

雨將可能愈趨兩極化，多雨、

少雨指標都有增加的趨勢，亦

即水氾、乾旱的發生機率將可

能上升。

在多雨的極端指標方面，

在 情境下， 世紀末

臺灣不論是多雨日數、豪雨日

數，推估結果皆有增加的趨勢。

比較北中南東四區的變化，發

現南部多雨日數的增加趨勢最

大（+ ）。而豪雨日數的

全臺變化更明顯，北中南東四

區的增加幅度都超過七成，以

中部的變化最大（+ ）

（圖 ）。

重要發現 ：
臺灣未來降雨有兩極化的趨勢，極端多雨與少雨日數皆有增加的趨勢

本次科學報告新增極端降雨推估研究，發現在最劣情境（ ）下， 世紀末臺灣

降雨將越趨兩極化，亦即未來極端多雨日數有增加的趨勢，而極端少雨日數亦有增加

的趨勢。

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》附錄二未來臺灣區域氣候推估情境圖

表集

圖 17、臺灣北中南東四分區之未來極端多雨指標改變量推估圖： 
a) 多雨日數；b) 豪雨日數
資料來源：TCCIP 計畫；摘自《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理現象與機
制》圖 6. 20；本報告重繪



在少雨的極端指標方面，在

情境下， 世紀末臺灣北中南東四區的

年降雨日數有減少的趨勢，其中以北部減

少最多（- ）。而年最大連續無雨日皆

有增加的趨勢，其中以東部的增加量最大

（+ ）（圖 ）。

圖 18、臺灣北中南東四分區之未來極端少雨指標改變量推估圖： 
a) 年降雨日數；b) 年最大連續無雨日數
資料來源：TCCIP 計畫；摘自《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理現象與機制》圖 6. 20；本報
告重繪

本報告選用四個極端降雨指標：

‧ 多雨日數（日雨量 >20mm的天數，指標簡稱 r20mm）

‧ 豪雨日數（日雨量 >200mm的天數，指標簡稱 r200mm）

‧ 年降雨日數（rr1）

‧ 年最大連續無雨日（CDD）



自 年代中期以來，穩定的衛星觀測提供

更客觀的資料，使科學家們得以評估全球各大洋的

熱帶氣旋活動頻率與強度的長期變化趨勢。近

年的衛星資料顯示，全球熱帶海洋面上每年大約生

成 個熱帶氣旋，總數變化不大，但是不同大洋

每年生成的個數有所不同，且明顯存在著年際到年

代際時間尺度的變動。 年間臺灣位處的

西北太平洋海域熱帶氣旋的生成個數呈現明顯的年

代際變化特徵，且於 年代中期開始至今，生

成個數相對偏少（圖 ）。

根 據 美 國 聯 合 颱 風 警 報 中 心（ ）

年的資料，這段時期共有 個颱風影

響臺灣，每年約有 個颱風影響臺灣。由長期趨

勢可以發現侵台颱風個數並無線性變化趨勢，而是

存在明顯的年際與年代際的差異（圖 ）。年際

變化部份，單一年度曾有 個颱風影響臺灣（分別

為 和 年），亦曾經單一年度僅有 個颱

風影響臺灣（ 年），顯示侵台颱風個數於年際

之間的差異很大。年代際變化部分， 年代和

年之後，影響臺灣的颱風個數相對偏多，每

年平均約有 個颱風，而 年代、 年

代至 年代間，個數則相對偏少，每 年平均

約為 個，顯示侵臺颱風個數具有明顯的年代際

振盪。

重要發現 ：
未來西北太平洋與侵台颱風個數有減少趨勢，且強颱比例有增加的
趨勢

過去六十多年的觀測資料顯示，西北太平洋颱風生成個數與侵台颱風個數雖然沒有明顯的

變化，但是侵台颱風的強颱比例變多。未來推估顯示侵台颱風個數有減少的趨勢，強颱比

例增加與平均颱風降雨強度增加的趨勢。

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》第 、 、 章

圖 19、颱風觀測：a) 西北太平洋；b) 侵台颱風
資料來源：TCCIP 計畫；摘自《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理現象與機制》圖 4. 19 圖 5. 18；本報告重繪



目前全球推估模式對各海域未來颱風推估仍有

分歧的結果。 使用四項熱帶氣旋指標呈現未

來颱風變化的趨勢，結果發現西北太平洋在 世

紀末（ 年）颱風的生成頻率將減少，但

強烈颱風（強度 、 級以上）的生成頻率將增加，

熱帶氣旋的平均最大強度也將可能增強、熱帶氣旋

的降雨率增加，增幅介於 + 到 + （信心度

高）。此與暖化情境下熱帶大氣水氣含量增加及熱

帶氣旋水氣輻合增強等特徵一致。颱風路徑變遷的

推估則受限於目前氣候模式的能力，尚無法得到具

體的共識（圖 ）。

侵台颱風與西北太平洋颱風有類似的現象，

意即隨著未來的暖化，每年平均侵台颱風的個數

將減少。而受到暖化的影響，未來海面的溫度與

颱風的水氣含量明顯增加，降水能力較強的颱風

發生比例變大。若不考慮颱風路徑及頻率的改

變，只考慮降雨強度的改變， 世紀末，侵台颱

風個數將減少，強颱比例增加，降雨強度將增加

圖 。

圖20、颱風未來推估： 
a) 全球與西北太平洋 
bc) 侵台颱風
資料來源：摘自《 臺

灣氣候變遷科學報告

2017—物理現象與
機制 》圖 4. 26；本
報告重繪





氣候變遷相關的海洋問題主要有三項：海洋酸

化、海平面上升、海溫上升。海平面問題在前面段

落已經陳述，在此探討另外兩項問題。

由於海水可吸收大氣中將近 的二氧化碳

（ ），因此，當全球大氣平均 濃度大幅上

升的同時，海洋也從大氣中吸收了大量人類活動所

排放的 總量，直接造成海水酸鹼值 值降

低的海洋酸化現象。目前全球海洋表面水體的

平均值已從工業革命時期的 下降到了 ，在

情境下， 世紀末的海洋表面 平均值

將可能再下降 到 個單位（圖 ）。

氣候變遷不僅造成陸地溫度上升，亦會造成海

水溫度上升，但此一增溫現象隨著季節與區域的不

同而異。從 年至 年臺灣周遭海域的增

溫現象以冬季較為顯著，增溫約 ℃ ℃，夏季

的變異較為緩和，約 ℃ ℃。就空間變異而

言，臺灣海峽的增溫特別快速，其次為東海與大陸

沿岸海域，南海與呂宋海峽黑潮流域的增溫相對不

顯著（圖 ）。

常見問題 ：氣候變遷相關的海洋問題有哪些？

氣候變遷相關的海洋問題主要有三項：海洋酸化、海平面上升、海溫上升。

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》常見問題 、 、

圖 21、全球海洋表面 pH值時間序列
資料來源：IPCC，2013；摘自《臺灣氣候變遷科學
報告 2017—物理現象與機制》圖 2. 47；本報告重繪

圖 22、
1957~ 2011 年間臺灣周遭海域的海水溫度變化趨勢
資料來源：Belkin and Lee, 2014；摘自《臺灣氣候
變遷科學報告 2017—物理現象與機制》圖 2. 19；本
報告重繪



氣候推估的不確定性大致源於下列三種因素，

各因素的相對影響如圖 所示：

排放情境：未來的溫室氣體和氣膠排放量，受

到各種社會與經濟發展條件的影響，無法準

確預測。 因此擬定數種不同的排放情境

（ 報告中稱為「代表濃度途徑」），以涵蓋

未來人類社會的可能發展。不同排放情境產生

的氣候驅動力不同，未來的氣候變化程度也隨

之不同，也是氣候推估不確定性最主要的來源。

氣候模式：每個氣候模式設計不同，對溫室氣

體、氣膠濃度變化的反應雖然趨勢一致，但幅

度不同，模擬結果因此不盡相同。這些模式差

異導致模擬結果的分歧性。由於模式各有其優

缺點，無所謂完美模式，科學界進行氣候變遷

推估時集結全球二十多個氣候研究中心，在相

同設定與情境下，同時進行模擬，並將所有結

果綜整，呈現出未來可能發生的氣候變遷趨勢

與幅度。

自然變異：自然界的溫度變化原來就存在著相

當程度的自然變異性，即使沒有外在驅動力影

響，溫度的年際變化也有相當的變動幅度，未

來氣候的推估結果也受這部分變動的影響。

考慮上述原因即可理解，為何溫度（與各種氣

候特徵）的定量推估還有相當的不確定性。未來對

氣候系統瞭解增進、對氣候模式的改進，以及採取

明確的減碳途徑，都有助於提高定量氣候推估的一

致性。

常見問題 ：未來氣候推估無法明確定量，不確定性的原因何在？

圖 23、氣候模式模擬全球平均地面升溫趨勢與幅
度的不確定性散佈區間

資料來源：摘自《臺灣氣候變遷科學報告2017—
物理現象與機制》圖 F 1. 1；本報告重繪

報告中使用許多氣候模式對未來溫度進行推估模擬，雖然模擬結果一致顯示

未來氣候將發生暖化，但在定量推估方面仍存在有不確定性，主要原因源自：排放情境、

氣候模式，以及自然變異。



與氣溫直接相關的長期環境變遷（如：大氣與

海洋溫度上升、海平面上升、北極海冰減少等）受

到人類影響的可能性較容易確認，最好的例子是過

去百年全球溫度上升趨勢的檢驗。研究人員利用多

達 幾個模式模擬溫室氣體、氣膠、火山爆發、

太陽輻射強度變化、自然氣候變異等影響因素，發

現只有考慮溫室氣體快速增加的因素，模式才能模

擬出近數十年的暖化趨勢。 因此判定溫

室氣體的快速上升「非常可能」是造成過去數十年

全球暖化的原因。

相對而言，與溫度無直接關係的天氣與氣候現

象、以及極端天氣與氣候個案的歸因研究，多僅能

給予較低的信心程度評等（圖 ）。例如劇烈天氣

現象（如：颱風、豪雨等），受到許多不同隨機因

素的影響，很難高信心的判定人為暖化的影響程度；

除了大範圍地區颱風活動的長期變化的歸因難以確

認，單一個案（如：莫拉克颱風）更是如此，因此

目前對單一極端個案的歸因研究，多是以人為暖化

對該現象的「發生機率」是否有影響作為結論。

常見問題 ：最近發生的極端天氣與氣候是人為暖化造成的嗎？

近年來，極端天氣與氣候發生頻率與強度有增強的跡象，為了解人為暖化的影響程度，

國際間已經啟動整合性的歸因研究，以嚴謹的方法評估每年的極端個案，但研究結論仍

多分歧。

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》常見問題

圖24、示意圖說明現階段科學知識在氣候變
遷對極端天氣氣候事件的了解程度（橫軸）與

將極端事件歸因於人為暖化的信心度（縱軸）。

資料來源：National Academies of 
Sciences, Engineering, and Medicine. 
2016；摘自《臺灣氣候變遷科學報告
2017—物理現象與機制》圖 F 3. 3. 1，本
報告重繪



過去一百多年來，臺灣的氣候變化大致同步東

亞及西北太平洋海域，包括溫度、季節、海平面高

度的改變，以及颱風變遷；而降雨的變化則較為複

雜，具有地區性差異（表 ）。

溫度上升：臺灣的平均氣溫百年來約增加 ℃；

東亞地區百年（ 年）來，地面年均

溫約上升 ℃ ℃；全球地表溫度在過去一百

多年已增加超過 ℃。

季節變遷：根據 年的資料顯示，東

亞與臺灣有類似的季節變遷：夏季長度延長、

冬季長度縮短。夏季延長主要發生在副熱帶海

洋，以及華南與華北地區；冬季縮短較明顯的

區域發生在副熱帶海洋、中國沿岸、朝鮮半島

以及貝加爾湖等地區。

海平面上升：全球平均海平面於在

年間上升率約為每年 [ ]。同時期

的資料顯示，相較於全球平均狀態，臺灣位處

的西北太平洋海域亦有上升趨勢，根據臺灣的

長期潮位觀測資料，近 年（ 年）

的平均海平面變化為每年上升 。

降雨變化：臺灣百年來的降雨變化較為複雜，

平均降雨量的變化趨勢不明顯，但各季節的降

雨有年代際變化。 年的資料顯示，

東亞的平均年降水總量並無明顯增加或減少趨

勢。另有研究顯示自 年代之後，華南、臺

灣以及日本南部的冬季降水出現明顯增多的趨

勢，與南海地區海溫上升導致水氣量增多有關。

颱風變遷：臺灣與西北太平洋的颱風個數（西

北太平洋海域為颱風生成個數，臺灣為侵台颱

風個數）、強颱頻率、降雨率等數值皆相似。

常見問題 ：臺灣的氣候變化狀態與區域是否一致？

臺灣位處東亞及西北太平洋海域，氣候變遷對臺灣造成的改變也與區域同步。

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》第 章

表 3、全球、區域與臺灣氣候變遷一致性比較

全球 東亞 /西北太平洋 臺灣

溫 度 增 溫 ◎ ◎ ◎

季 節 變 遷 ◎ ◎

海平面上升 ◎ ◎ ◎

降 雨 變 化 ─ ─ ─

颱 風 變 遷 ◎ ◎

資料來源：《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理現象
與機制》；本報告整理



根據全球的全年溫度變化趨勢空間分布圖（圖

）顯示，臺灣處於氣候暖化幅度較大的區域，

而且臺灣鄰近海面的暖化幅度都比較大。臺灣北方

的東海、黃海，以及中國東北、韓國、日本等陸面

的暖化幅度都很大，歐亞大陸緯度較高地區（如中

亞和西伯利亞區域）的暖化程度更明顯高於沿海區

域。若將全年區分為冬春季節（ 月）和夏秋季

節（ 月）月份（圖 ），可以看到冬春的暖

化幅度遠大於夏秋。臺灣及附近海面暖化幅度的季

節變化和歐亞大陸非常類似，都是夏秋的幅度小於

其他月份。由此可知相較於全球平均暖化的幅度，

臺灣的暖化較為明顯，這並非臺灣的特有現象，而

是東亞大範圍區域氣候的共同特徵。

全年平均溫度的暖化程度受冬半年溫度變化

主導，全球暖化使中高緯度陸地上冰雪覆蓋面積縮

小，亞洲冬季季風減弱，受冬季季風影響較深的東

亞沿海區域的氣溫上升幅度大於全球平均。圖

顯示在臺灣附近從 年到 年氣溫約上升

了 ℃，和臺灣測站觀測的紀錄非常一致，表

示臺灣與大區域暖化現象一致，並無特殊之處。

常見問題 ：臺灣氣候暖化程度為何大於全球平均？

臺灣氣溫的變化步調大致同步全球的平均氣溫變化；但臺灣在 年至 年間的上

升幅度約 ℃，比全球平均值 ℃（以 年統計）高。

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》第 章

圖 25、1901~ 2012 年全球地表溫度變化空間分布：a) 全年；b) 1~ 3 月；c) 7~ 9 月
資料來源：IPCC ，2013；摘自《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理現象與機制》圖 F 5. 1. 1 & 圖 F 5. 1. 2
註：白色網格代表資料不足或缺值，黑色十字符號標示溫度改變趨勢具有統計顯著性 ( 90%信心區間 ) 的網格。



從模式發展而言，新一代的 氣候模式

考慮了更多影響地球氣候系統的機制（如氣膠、植

物生態、碳循環等），能更細緻的模擬地球氣候系

統的運作，大氣海洋模式耦合過程較無長期的偏移

問題，整體空間解析度也提升。

在模擬現今地球氣候系統特徵方面，

氣候模式平均表現較好。在未來情境方面，原

設定的溫室氣體排放減量時程較慢、二氧

化碳在大氣的停留時間較長，也高估近未來人為懸

浮微粒的作用，都使 的氣候系統的輻射強

迫力隨時間變化的趨勢更明顯；而 提供的

資料種類與時間都更具多樣性，模擬的誤差較小、

可信度較高。

比較前後兩期報告、使用不同氣候模式的臺灣

未來溫度變遷推估結果則發現，由於 各情

境的模式個數較多，可能造成分析結果不一致性較

大，但可信度較高。圖 顯示臺灣在不同情境下

溫度的改變。

常見問題 ： 與 使用的全球氣候模式資料差異為何？

在 中使用 全球氣候模式，取代 的 全球氣候模式。兩個

模式使用的未來情境及溫室氣體排放的設計與假設、氣候系統所產生輻射驅動力的變化

皆有不同，參與執行的氣候模式數目、版本也不相同。

重點摘錄來源：《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》第 章

圖 26、臺灣不同氣候模式溫度推估之比較
資料來源：TCCIP 計畫，摘自《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理現象與機制》圖S 6. 9



臺灣未來在氣溫、降雨、海洋方面皆有不同的氣候變化，這些變化對臺灣不同領域可能造成的不同面

向、不同程度的衝擊（圖 ）。針對這些領域，《臺灣氣候變遷科學報告 ─衝擊與調適面向》初步彙

整臺灣目前的研究成果，讀者可依興趣自行查閱。

常見問題 ：臺灣的氣候變化將帶來哪些可能的衝擊？

氣候變化將對臺灣不同領域產生不同程度之衝擊，《臺灣氣候變遷科學報告 —衝擊

與調適面向》初步彙整臺灣目前的研究成果，供讀者查閱。

圖 27、氣候變化的可能衝擊（示意圖）
註：氣候變化的衝擊面向不限於此7項，本圖僅示意《臺灣氣候變遷科學報告2017─衝擊與調適面向》
探討的衝擊面向



在研究資料方面，新版科學報告將觀測資料進

行更新、並納入更多測站。前一版科學報告使用中

央氣象局臺北、臺中、臺南、恆春、花蓮、臺東共

個測站的資料； 年版的科學報告則增加至

個氣象局測站，並在網格分析過程納入經濟部

水利署、農委會的測站。

更重要的是，隨著聯合國 的第五次氣

候評估報告（ ）於 年出版，本科學報告

團隊也跟進調整了氣候模式和情境設定。本版科學

報告運用最新的全球氣候模式 成果，納入

更多的模式成員及提高解析度；在暖化情境設定方

面，從 使用的二氧化碳排放濃度情境，改為

以代表濃度途徑（

，簡稱 ）的輻射驅動力（

） 變 化 量， 分 為 、 、

與 四種情境。

在章節安排方面，新版科學報告除了舊版的架

構外，更增加了海洋變遷、季節變遷、極端事件、

衝擊評估等研究內容，以及完整的指標圖集，以提

供使用者更多元、深入的應用層面。

「未來臺灣區域氣候推估情境圖表集」包含了

不同情境下溫度與降雨平均變化與極端指標，讀者

可根據自己居住的縣市以及想要瞭解的氣象變數去

閱讀，以下簡單說明其提供的資料格式：

圖表集主要有氣溫和降雨 類氣象變數，包

括四季的溫度和雨量平均變化，以及極端降雨指標

（平均年最大日降雨量變化、平均年最大連續 日

降雨量變化、年平均多雨日數變化、年平均大雨日

數變化、年平均豪雨日數變化、年平均總降雨量變

化、年平均雨日變化、年平均雨日降雨強度變化、

平均年最大連續降雨日變化、平均年最大連續不降

雨日變化）、極端溫度指標（平均熱浪持續指標、

平均暖日持續指標、平均寒潮持續指標、平均冷日

持續指標、日夜溫差變化）。

在空間尺度方面，除了臺灣全區的空間分

布圖外，也分別有兩種分區方式呈現－臺灣 區

（北、中、南、東）與臺灣縣市 分區（北北基、

桃園、新竹、苗栗、臺中、彰化、南投、雲林、

嘉義、臺南、高雄、屏東、宜蘭、花蓮、臺東及

澎湖）。時間尺度方面，參考基期時段皆為 -

，在空間分布圖中則有三個推估時期：近未來

（ 年）、世紀中（ 年）和世紀

末（ 年）。

常見問題 ：本版科學報告與 年科學報告有何差異？

常見問題 ：我居住的縣市的未來氣候狀態將有何變化？

年科學報告的研究方法有多項更新與差異，例如：觀測資料更新、納入更多測站、

採用更多氣候模式、更高解析度、並以代表濃度途徑的輻射變化量作為暖化情境標準；

此外更增加了海洋變遷、季節變遷、極端事件、衝擊評估的研究。

由於氣候變化呈現區域差異，本報告於附錄提供了「未來臺灣區域氣候推估情境圖表集」

（頁 ∼頁 ），供讀者查閱。



《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機

制》由科技部支助之「臺灣氣候變遷推估與資訊平

台建置計畫，簡稱 計畫」團隊策畫編輯完

成，自 年 月召開第一次編輯委員會議開始

策畫，總共歷經至少 次編輯會議密集討論。主

要內容由國內從事氣候科學研究的 個政府與學

研單位，總共 位學者專家（表 ），回顧 篇

國內外重要文獻，彙整全球及臺灣過去氣候變化與

未來氣候推估的研究發現，探討其中的物理機制，

最後編撰完成此份超過 頁的報告。在編撰過程

中，編輯委員與主要作者對於編輯內容有以下幾點

原則共識：

報告架構：比照 年第一版的報告架構，新

增讀者最關心的臺灣氣候變遷的部份，將部分

數值圖表增列附錄，而原先規劃擬新增海洋變

遷及古氣候兩章，但是因國內古氣候資料尚不

足以獨立成一章，便調整於第二章中分述古海

洋、亞洲古環境及臺灣古環境的變遷。

讀者界定：將主要讀者群設定為氣候變遷相關

領域科學家及研究人員；第二重要讀者群為氣

候變遷調適策略的制定者及承辦者。

彙編文獻：此報告定位非原創研究報告，而是

彙編重要文獻（期刊、研究報告、計畫成果報

告）而成，避免完全使用單一計畫或個人的論

點，意即內容均須為已於其他來源審查、發表

之研究成果，應儘量避免使用尚未正式發表的、

研究計畫進行中的結果。

本報告對於臺灣的歷史與未來氣候變遷評析之

依據來自 計畫團隊內部研究成果。

資料年限：因彙編之文獻須為已發表之文獻，

再加上後續編輯時程，因此，部分內容之資料

年份未能是最新的結果，部分資料與文獻止於

年。

其他：以常見問題（ ）、文字框（ ）的

方式，補充說明部分重要概念與定義說明，以

維持本文閱讀的流暢性。

常見問題 ：
《臺灣氣候變遷科學報告 —物理現象與機制》如何產製而成？

集合國內 名學者專家編撰，回顧 篇國內外重要文獻，以彙編已發表的重要文獻

原則下完成。

表 4、各章章節作者

章節 作者 

第一章 全球氣候變遷
周佳、陳維婷、羅敏輝、李威良、李時雨、陳昭安、許晃雄、
藍嘉偉、黃筱晴、王啟芸、劉千義、蘇世顥

第二章 海洋系統與變遷 李明安、劉康克、吳朝榮、曾于恆、楊智傑、陳鎮東、 
雷漢杰、陳明德、藍國瑋、郭怡君、林永富、汪佑霖

第三章 氣候模態、年代際變化、氣候遷移、與暖化遲滯 許晃雄、李明營、羅資婷

第四章 東亞與西北太平洋氣候變異與變遷 洪志誠、李時雨、鄒治華、涂建翊

第五章 臺灣氣候觀測分析 盧孟明、洪致文、涂建翊、黃威凱、周崇光、卓盈旻、 
鄭琇嬬、張順欽

第六章 臺灣未來氣候變遷推估 陳正達、鄭兆尊、林傳堯、林修立、朱容練、童裕翔、 
莊穎叡、錢伊筠、陳淡容、林宜穎



周佳、陳維婷、羅敏輝、李明安、許晃雄、洪志誠、鄒治華、盧孟明、洪致文、陳正達、鄭兆尊等撰寫

小組（ ）：臺灣氣候變遷科學報告 ─物理現象與機制。臺灣氣候變遷推估與資訊平台建置計畫。

新北市。 頁。
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