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臺灣氣候變遷推估與資訊平台建置計畫

Taiwan Climate Change Projection and
Information Platform Project (TCCIP)

國家災害防救科技中心

災防科技中心 氣象局 中研院環變中心 台灣大學 台灣師範大學 交通大學 水利署

林李耀



簡報大綱

 為什麼要有TCCIP計畫？

 科研整合、夥伴關係與落實應用

 TCCIP計畫如何做氣候變遷資訊服務？

 從研發的角度看氣象變遷服務

 從使用者角度看氣候變遷資訊服務

 結語



一. 計畫目標
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建構氣候變遷跨領域研究與應用整合平台

台灣氣候變遷推估與降尺度方法建立

落實國科會氣候變遷研發成果於部會之調適政策

與國際接軌並強化台灣區域氣候研究之重點特色

定期出版國家氣候變遷研究報告
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行政院各部門發展計畫與調適策略
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日本氣候變遷革新計畫

高解析氣候模式（20KM）資料
（包含AR4與AR5氣候推估資料）

Present: 1979-2003
Near Future: 2015-2039

Future： 2075-2099

國家災害防救科技中心
規劃運作

整合學術界研究能量
培育優秀人才

台灣氣候變遷推估與資訊平台

中央
氣象局

國科會

中研院
環變中心

國際接軌 落實應用

科技研發

IPCC 資料分析

二. 資訊平台推動架構

水利署 合作大學
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三. 氣候變遷研究平台組織架構

國科會

規劃協調委員會

TEAM 1
區域氣候變遷分析與推估

(許晃雄教授等)
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TEAM 2
降尺度技術發展

(陳正達教授等)
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TEAM 3
極端氣候與災害衝擊

(葉克家教授等)
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計畫辦公室/資料與資訊整合平台
(國家災害防救科技中心)
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氣候研究與應用的互動交流
IPCC策略: 由上而下（Top-Down）的情境模擬假設

APF/UNDP策略: 由下而上（Bottom-Up）的利害關係者的觀點出發
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四. 各工作小組運作架構

全球模式氣
候情境推估

觀測資料

Team1
氣候分析

Team2
降尺度分析

Team3
衝擊評估方法

資訊平臺

資料服務

科學報告

研究報告

東亞及臺灣
氣候推估
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氣候變遷調適科技計畫 (TAiCCAT…)

環境監測能力建構，
脆弱度評估方法 計畫期限: 100~102

台灣氣候變遷推估與資訊平台建置計畫 (TCCIP)

台灣氣候變遷資料/資訊提供 計畫期限: 99~101

氣候變遷研究聯盟-氣候變遷實驗室 (CCliCS)

模式能力建構、基礎研究 計畫期限: 100~104

五. 國科會優勢領域氣候變遷重點課題計畫
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六. TCCIP與國內相關計畫之關係

TCCIP
台灣氣候變遷推估與資

訊平台建置計畫

99-101

氣候變遷研究聯盟

--氣候變遷實驗室

100-104

氣候變遷調適科技計畫

水利署

氣候變遷對水環境

之衝擊與調適

經建會

氣候變遷調適政策綱領

與行動方案
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政策推動

 科學（Science） 應用（Application）
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術
支
援
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 本計畫強調將氣候變遷研究成果與應用需求進行溝通與
整合，強化氣候變遷資訊服務

 重要產出：

 資料:觀測資料、推估資料、加值資料

 關鍵技術:強調由下而上之概念，以應用面需求思考之關鍵整
合技術，並將跨領域溝通結果轉為實質資料或技術產出

 科學報告:彙整共識度較高之研究成果，作為部門與學術之參
考依據

 資訊平台:提供溝通平台以及資訊平台服務，強化氣候資料之
應用

TCCIP計畫成果
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七.重要研究成果概述

完成並發表「台灣氣候變遷科學報告2011」

完成長期氣象紙本資料數位化、均一化、網格化工作

完成IPCC AR4 24個全球模式之三個排放情境下5km與5km之月溫度、雨
量統計降尺度計算

完成日本高解析度氣候模式之台灣地區5km動力降尺度模擬

建置並發布資訊平台網站，呈現氣候變遷相關統計與分析圖表



7-1 「台灣氣候變遷科學報告2011」

下載網址: www.ncdr.nat.gov.tw/

第一章 全球氣候變遷觀測

第二章 東亞／西北太平洋氣候變遷

第三章 氣候自然變異與年代際變化

第四章 臺灣地區氣候變遷

第五章 未來氣候變遷推估

第六章 氣候變遷與災害衝擊



科學報告架構與參與人員

參與單位(10)：43人
中央研究院環境變遷研究中心、國家災害防救科技中心、臺灣大學大氣科學系、臺灣師範大學地球科學系及海
洋環境科技所、交通部中央氣象局、臺灣師範大學地理學系、臺北教育大學自然科學系、高雄海洋科技大學航
海科技研究所、成功大學成大水利及海洋工程學系

第一章 全球氣候變遷觀測

• 周佳、劉紹臣

第二章 東亞／西北太平洋氣候變遷

• 隋中興、吳宜昭、許晃雄、Joo-Hong Kim、劉鵬、湯寶君、周佳、盧孟明、黃威凱、楊竣凱

第三章 氣候自然變異與年代際變化

• 許晃雄、羅資婷、洪致文、洪志誠、李明營、陳雲蘭、黃威凱、盧孟明、隋中興

第四章 臺灣地區氣候變遷

• 盧孟明、卓盈旻、曾于恆、徐堂家、李清縢、林昀靜、李思瑩

第五章 未來氣候變遷推估

• 陳正達、許晃雄、盧孟明、隋中興、周佳、翁叔平、陳昭銘、林傳堯、鄭兆尊、朱容練、吳宜昭、卓盈旻、陳重功
、張雅茹、林士堯、林修立

第六章 氣候變遷與災害衝擊

• 陳亮全、林李耀、陳永明、張志新、陳韻如、江申、于宜強、游保杉、周仲島



精簡版

• 關鍵議題

• 執行摘要

• 總摘要

完整版

• 關鍵議題

• 執行摘要

• 總摘要

• 一~六章完整內容

約 16萬字

科學報告架構



關鍵議題一: 相對於全球的氣候變遷趨勢，臺灣整體的變遷趨
勢為何? 

關鍵議題二: 颱風、暴雨、乾旱、熱浪、寒潮等災害性天氣受
氣候變遷影響的程度為何？未來是不是會更為劇烈或頻繁？

關鍵議題三: 氣候變遷與聖嬰現象等氣候變異的關係? 

關鍵議題四: 臺灣近年來的災害似乎有越來越嚴重的趨勢，與
氣候變遷的關係為何? 

關鍵議題五: 臺灣氣候變遷未來推估可信度為何?
政府和民眾該如何解讀相關訊息?

關鍵議題
科學報告重點：關鍵議題
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7-2 紙本資料數位化

 紙本資料(約720萬筆資料)：
− 所有測站逐時雨量資料

− 所有測站日資料補齊
日資料計23項，各站登錄項目不一

（平均測站氣壓、最高測站氣壓、最低測站
氣壓、平均氣溫、氣溫日較差、最高氣溫、
最低氣溫、平均露點溫度、平均水氣壓、最
大水氣壓、最小水氣壓、平均相對濕度、最
小相對濕度、平均風風速、平均風風向、最
大平均風風速、最大平均風風向、降水量、
降水時數、最大十分鐘降水量、最大一小時
降水量、日照時數、日照率）



測站站名 設站年份 有報表年份

恆春 1896 1897-2000
臺中 1896 1897-2000
臺北 1896 1897-2000
臺南 1897 1897-2000
花蓮 1910 1910-2000
澎湖 1896 1897-2000
臺東 1901 1901-2000
彭佳嶼 1910 1909-1935, 1944-2000
蘭嶼 1941 1942,1943, 1949-2000
高雄 1931 1931-2000
阿里山 1933 1933-2000
宜蘭 1935 1935-2000
大武 1940 1940-2000
新竹 1938 1938-2000
嘉義 1968 1968-2000
成功 1940 1940-2000
日月潭 1941 1942-2000
玉山 1943 1943-2000
淡水 1942 1942-2000
竹子湖 1937 1943-2000
鞍部 1937 1943, 1946-2000
東吉島 1962 1963-2000
永康 1947 1947-1974
鹿林山 1947 1947-1969
金六結 1940 1940-1972

測站 資料年數 日數 筆數
鹿林山 23 8,401 210,025
淡水 18 6,574 164,350
鞍部 15 5,478 136,950
竹子湖 16 5,844 146,100
彭佳嶼 43 15,704 392,600
永康 23 8,401 210,025
高雄 9 3,287 82,175
大武 18 6,574 164,350
玉山 17 6,206 155,150
新竹 22 8,034 200,850
日月潭 18 6,574 164,350
金六結 31 11,323 283,075
基隆 44 16,069 401,725
東吉島 3 1,096 27,400
澎湖 63 23,009 575,225
阿里山 27 9,860 246,500
成功 20 7,305 182,625
蘭嶼 17 6,209 155,225

總計 3,898,700 

 增加的逐時資料與日資料，可補足時空間解
析度的不足，對分析長期極端天氣變化有莫
大助益

7-2 紙本資料數位化
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氣象局 農田水利會 水利署 台電

＋＋ ＋

台灣雨量測站月資料1187個測站位置分布圖，圓
點為測站位置，色階為海拔高度，單位是公尺。

7-3 資料均一化
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 臺灣降雨指數（TRI）：
− Taiwan Rainfall Index，簡稱TRI 

的建立，是臺灣超過120年的氣象

科學觀測史上，首度整合最多降雨

資料所彙整成的最長雨量數據，以

類似國際上著名印度季風降雨指數

方式，提供研究者一個方便處理且

具有區域降雨特色的雨量觀測數據。

− TRI與中央氣象局綜觀氣象站雨量

的變化相當一致，顯示TRI確實可

以顯現台灣雨量的特性，且包含的

站數較多、資料較長，資料內容更

為豐富。

7-4 資料均一化之應用



高解析月雨量資料網格化
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1km

25km
(APHRODITE)

 本計畫網格化後資料比現今日本產製之APHRODITE資料更能凸顯台灣
地形降雨之特性與細緻程度

7-4 資料網格化（降雨）
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• TCCIP使用全台
共1187個雨量測
站資料，產製之
網格化降雨資料

• 資料長度為50年
(1960-2009)

• 空間解析度為5公
里。

7-4 資料網格化（降雨）

水文降雨頻率分析空間特性分析（水文設計應用手冊）

• 144個測站(台電39
站、水利處87站、
氣象局18站)

• 資料長度20年以上
(1980以前-1999)

• 分北中南東四區，
以克利金法推估網
格數值後做等值圖。
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高解析月溫度資料網格化

 高解析度月溫度網格化資料的氣候場，可明顯區分出花東縱谷、溫度
隨地形的變化以及因海陸風、冬季季風造成沿海地區與離海岸較遠地
區的溫度差異，這些特徵都是粗網格資料無法顯現出來的。

1km

20km
(CRU)

7-5 資料網格化（溫度）



降水量變化部分有標記顏色的表示其至少有3/4以上的模
式都有相同的符號，藍色為降水量增加，橘色為減少。

(2080~2099年減去1980~1999年平均)
未來冬季平均雨量多半是減少的 ，
模式推估未來夏季平均雨量增加。。

A1B、A2與B1三種情境的降尺度分析、基本
上情境不同對於季節降雨改變率所造成的空間分
布差異性不大。

7-6 台灣地區未來雨量變化推估



區域季節平均變化中位數介於
2.5℃~2.7℃間，北臺灣較南臺灣的增溫
幅度略高，而春季較其他季節略低

(2080~2099年減去1980~1999年平均)

7-8 台灣地區未來溫度變化推估



T_max > 37 oC
現在 近未來 世紀末

改變值
近未來 世紀末

極端高溫
(7、8月)
的頻率

內陸都市地
區頻率增加
最為顯著

觀測值
1979-2003

現在
1979-2003

世紀末
2075-2099

世紀末
改變值

夏
季
日
最
高
溫

高山地區暖
化最為顯著

7-8 台灣地區未來溫度變化推估
 地面日最高溫度的變遷
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時段 情境 Ensemble 最大 最小
Worst
Case

2020-2039

豐水期流量
A1B 4 23 -17 23 
B1 2 15 -20 21 
A2 3 23 -12 20 

枯水期流量
A1B -8 39 -41 -33 
B1 -8 39 -30 -30 
A2 -3 26 -38 -37 

2080-2099

豐水期流量
A1B 11 59 -17 37 
B1 10 28 -5 31 
A2 5 36 -16 26 

枯水期流量
A1B -16 29 -51 -39 
B1 -7 26 -41 -28 
A2 -24 13 -46 -40 

 以曾文溪為例，未來流量變化是呈現豐水期越豐，枯水期越枯，世紀末的最劣情境
可達±40%，對台灣水資源調度是一大警訊。

7-9 水文流量衝擊評估



7-10 動力降尺度

27

承接MRI高解析度模式
資料之研究區域

1

2

區域氣候模式
較能凸顯台灣
特殊地形效應
對降雨之影響

GCM

WRF

模式中台灣地形解析比較
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> 350 mm/day> 200 mm/day> 130 mm/day> 50mm/day> 1 mm/day

強降雨日數增加降雨日數減少

7-11 動力降尺度 (強降雨日數)

目前

世紀末
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現在

近未來

世紀末

淡水河 大甲溪 濁水溪 曾文溪 高屏溪

 五大流域前5名強
降雨颱風的平均
降雨分布：

− 世紀末的台灣降雨
除淡水河流域呈現
減少的趨勢外，其
他流域皆呈現增加
的趨勢，其中中南
部流域極端強降雨
增加與的趨勢較為
顯著。對南部地區
之防洪操作與水資
源管理乃一大威脅

7-12 動力降尺度 (流域強降雨颱風)



 世紀末極端強降雨颱風個案之水文模擬 (曾文溪為例)

7-13 極端強降雨颱風之水文模擬



7-14 產業衝擊與災損評估
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全流域含都市、農業用地、森林、
地層下陷區、公共設施…等可作為
災害衝擊分析與調適策略研擬之參
考

氣候變遷下極端事件衝擊
下，利用NCDR洪災災損模
式所推估之各土地利用之淹
水面積與災害損失估計
（曾文溪為例）

各土地利用之災害損失估計
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公布於台灣氣候變遷推
估資訊平台網站上
(http://tccip.ncdr.nat.gov.tw)
，有資料需求的研究人
員，可向計畫申請所需
資料。

與計畫內部做溝通討
論，藉由書信、親洽、
電訪…，說明資料需求及
應用方式，計畫將依其
所需產製相關資料提
供。

依檔案大小，郵寄、E-
Mail或FTP提供。

計畫辦公室向使用
端做後續追蹤，詢
問其資料使用上的
狀況及相關建議。

依使用端意見，或
因應防災需求可再
做研發應用。屆
時，有心產製之資
訊，可提供外界使
用，將一併公布於
資訊平台網站上，
作相互之資訊交流
使用。

7-15 資料產製、服務與溝通



7-15 資料服務，扮演溝通角色
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外界需求計畫辦
公室

聯絡窗口

資料溝通 資料申請

資料產製

安排相關人員討論

• 了解資料使用需求
• 告知資料使用極限
• 建議資料使用方式

• 填寫申請表單(附
件一、二、三)

• 資料提供
• 協助資料格式諮詢

• 協助
聯繫

• 後續
追蹤

計畫內部

計畫外部

TCCIP資料申請程序

填寫表單
1. TCCIP資料申請單
2. 資料使用追蹤表
3. NCDR資料使用協定tccip.office@ncdr.nat.gov

.tw



7-16 臺灣氣候變遷資訊平台
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TCCIP資訊平台首頁 (http://tccip.ncdr.nat.gov.tw) 

台灣過去氣
候變化統計

台灣未來變
遷推估

東亞變遷

台灣水文變
遷

訪客人數：超過12000人次

http://tccip.ncdr.nat.gov.tw/�


 我們做了哪些服務，有哪些成效?

 當使用者有進一步需求時我們如何回應?

 我們因使用者需求而發展那些應用服務?
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 我們做了哪些服務，有哪些成效?

 當使用者有進一步需求時我們如何回應?

 我們因使用者需求而發展那些應用服務?

36
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1Km空間解析度日降
雨資料可用性分析:

• 利用RMS進行資料
的可用性分析

• 12~3月時，RMSE大
於5以上、4~11月
時，RMSE大於20以
上的網格點做mask

網格化資料的應用限制評估



資料清單
均一化資料
台灣均一化測站雨量
中央氣象局綜觀氣象站雨量
中央氣象局自動雨量站
Taiwan Rainfall Index-monthly(TRI-m)
Taiwan Rainfall Index-daily(TRI-d)
Taiwan Rainfall Index-monthly-extend(TRI-mex)
Taiwan Rainfall Index-daily-extend(TRI-dex)

網格化資料
月降雨網格資料
月溫度網格資料
月最高溫度網格資料
月最低溫度網格資料
日降雨網格資料

東亞觀測資料
APHRODITE降雨資料
CRU氣溫資料

原始資料

中央氣象局、水利署、農田水利會、台電等測站降雨資料

觀測資料

IPCC AR4氣候模式月資料(20C3M, A1B, A2, 
B1)

日本MRI高解析度環流模式(20公里)

月統計降尺度(based on IPCC AR4 模式)

月統計降尺度(based on MRI 高解析度模式)

WRF動力降尺度

1. Based on MRI model output 

2. Based on ECHAM5 model output 

模式資料
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索取資料應用於--
防災；氣象；水文；生態；農業；公衛；社會經濟；其他

索取資料單位--
學校或學術機構；公務機關；一般

依資料申請表顯示，許多
計畫均為跨領域研究，但
目前所索取資料大部分應
用於防災領域之研究。

大部分為學校或學術機關執行國
科會計畫或學校跨單位研究用；
也有學生做相關論文產出資料佐
證使用；公務機關目前為水利署、
水保局、經濟部能源局計畫使用。

資料產製與服務



 我們做了哪些服務，有哪些成效?

 當使用者有進一步需求時我們如何回應?

 我們因使用者需求而發展那些應用服務?
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1.台灣年平均溫度在1911~2009年有顯著增
暖的現象，為上升趨勢疊加上一個約50年週期
的波動變化。
2.

EEMD和線性趨勢結果都顯示近30年的增溫幅
度最大（為上升趨勢加上50年週期的結果）。

3.秋季(SON)的百年暖化幅度最多，近30年則
以冬季增溫最多，與線性分析結果相同。

1.台灣年總雨量變化呈現減少的趨勢，但變
化並不明顯，此結果與線性分析結果一致。
2.季雨量約有30年左右的週期變化。

℃ 1911~2009 1960~2009 1980~2009

EEMD 1.51 0.82 0.50

Linear 1.42 0.98 0.88

如何區分氣候變遷與年代際變化趨勢?
EEMD分析

41



降雨是否有季節變遷的問題?臺灣極端乾期指標

本研究依據6個百年測站連續不降雨
日發生頻率的特性，建立一個代表台
灣長期異常偏乾狀態的指標，並利用
該指標分析台灣極端乾期的年代際變
化特徵。

1.台灣極端乾期有顯著年代際變
化：

1920~1940年期間發生頻率偏低
1920年之前和1951年之後則偏多。

2.台灣極端乾期有季節變化特性：
夏秋季：1910~1920,1950~1980
梅雨季：1950~1980年
春冬季：1990年之後

42



氣候變遷模擬颱風路徑高度不確定，該怎麼應用颱風降雨資料?
颱風中心位置與降水空間分布的關係研究

OBS
(1992-
2010)

present
(1979-
2003)

future
(2075-
2099)

Future vs. 
Present

未來將利用降雨改變率、觀測降雨、觀測的颱風路徑密
度，來推估侵臺颱風降雨的氣候值
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氣候變遷模擬颱風路徑高度不確定，該怎麼應用颱風降雨資料?
颱風重置技術的引進及應用

為考量颱風路徑模擬的不確
定性，將在下年度引進日方
發展的颱風重置模擬技術，
進行不同路徑的模擬，以增
加評估的個案數目，並呈現
未來可能的極端情況。
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 我們做了哪些服務，有哪些成效?

 當使用者有進一步需求時我們如何回應?

 我們因使用者需求而發展那些應用服務?
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因應水文領域應用需求之情境設定提供的服務



簡報大綱

 為什麼要有TCCIP計畫？
 科研整合與落實應用

 TCCIP計畫過去三年做了哪些事情？
 從科學研發的角度看TCCIP
 從資料服務的角度看TCCIP

 結語



 新資料因需求而產製，但必須透過嚴謹的方式產製。

 科學為應用而服務，但必須透過溝通的方式服務

 應用端因新的科學數據而發展創新應用方法，但必須了
解資料的特性、限制以及不確定性

48

結語
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結語：建構氣候變遷研究與應用整合平台



簡報結束
敬啟指教
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