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IPCC WGI AR6報告
主題3:區域與極端氣候變遷

--連接全球至區域氣候變遷(ch10)
--極端天氣、氣候事件(ch11)
--衝擊和風險評估所需的區域氣
候訊息(ch12)
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結論呈現方式

可能性(likehood)評估
幾乎確定 99-100%
非常可能 90-100%
可能 66-100%

或許可能 33-66%
不可能 0-33%

非常不可能 0-10%
幾乎不可能 0-1%

 AR6報告結論是，人為排放的溫室氣體

導致某些極端天氣和氣候的頻率和/或

強度增加，這是一個"既定事實"。

 For AR6, the report concludes that it is an 

“established fact” that human-caused 

emissions of greenhouse gases “have led 

to an increased frequency and/or intensity 

of some weather and climate extremes”.

可信度：非常低，低，中，高、非常高

陳述事實的用詞沿用AR5 量化不確定性的用詞



有疊加符號的區域代表不顯著或低一致性，易於辨識有氣候變遷訊號的區域

３種呈現方式，第１種用於觀測資料(討論顯著性)，

其他２種用於模式推估(比較一致性、同時考慮顯著性和一致性)

4

穩健性和不確定性

╳：為趨勢不顯著 /：為低一致性 ＼：為無變化或無顯著訊號
雙斜線為衝突(矛盾)訊號

(觀測資料) (模式推估)



CH10
連接全球至區域氣候變遷
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連結全球至區域氣候(1/4)

區域重分析資料比全球重分析更能代表降水、地表氣溫和近地面風場

的分佈，包括極端事件的頻率

(Mesinger et al., 2006)美國區域重分析資料
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連結全球至區域氣候(2/4)

 統計降尺度、偏差校正，是具有代表

性的區域氣候分析方法

 動力降尺度可模擬區域天氣和氣候現

象，尤其是在復雜地形的區域，在偏

差修正之前解決相關局地的物理過程，

從而提高區域變化的代表性

 偏差修正已證實有助於氣候模式推估

和模擬

(Figure 10.5)
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連結全球至區域氣候(3/4)

 不同類型的氣候模式

系集可以評估區域氣

候推估的不確定性，

儘管系集無法涵蓋所

有的不確定性

(Figure 10.6a)
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連結全球至區域氣候(4/4)

低解析度的全球模式使用

偏差修正可能會導致區域

氣候或氣候變遷趨勢的偏

差

(Box 10.2, Figure 1)



CH11
極端天氣與極端氣候事件
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氣候變遷下的極端事件

更大的幅度 增加的頻率 未發生過之區域 不同的時間

以及以上要素隨機組合的複合式極端事件，將可能在全球暖化下持續發生

(FAQ 11.2, Figure 1)



全球年最高溫的上升速度與陸

地均溫暖化的速度相似

全球年最低溫上升速率更快，

自1960年以來氣溫升高了3℃

區域的極端氣候通常隨著全球

暖化而變化(高信心)

全球觀測溫度趨勢

年最低溫(TNn)
年最高溫(TXx)
陸地均溫
全球均溫

全球溫度變化

(Figure 11.2)



大部分地區的變暖趨勢一致，歐洲和南美洲西北部的最高氣溫升高幅度特別大，

而北極的最低氣溫升高幅度最大。

自 1960 年代以來，北極最低溫度的上升速度約為全球地表溫度的三倍

氣候變遷下的極端高溫(1/4)

(Figure 11.9)



氣候變遷下的極端高溫(2/4)

(Figure 11.11)

年
最
低
溫

年
最
高
溫

1.5 ℃ 2.0 ℃
4.0 ℃



氣候變遷下的極端高溫(3/4)

極端高溫事件更加頻繁且強烈

(極端寒冷事件更不頻繁且減弱)

高信心程度東亞(EAS)、東南亞

(SEA)地區極端高溫增加

海洋熱浪事件自1980以來增加約

一倍

極端高溫事件

增加(41)

減少(0)

模式一致性較低(2)

資料不足(2)

(Figure SPM.3a)

人類貢獻觀測到的變化之
信心程度

高
中

低，因為缺乏證據
低，因為一致性不足
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氣候變遷下的極端高溫(4/4)

極端高溫
極端高溫在增溫2°C情境：

10年重現期的熱浪發生頻率會增為5.6

倍、強度上更熱2.6°C

極端高溫在增溫4°C情境：

10年重現期的熱浪發生頻率會增為9.4

倍、強度上更熱5.1°C

頻
率

強
度

(Figure SPM.6)



氣候變遷下的強降雨(1/5)

(Figure 11.13)

歐洲、北美和亞洲極端降雨

量增加的證據最有信心，這

三大洲大陸範圍內的強降水

可能有所增加

大部分東南亞地區降雨強度

增加，但是濕季天數減少



氣候變遷下的強降雨(2/5)

(Box 11.1, Figure1)

 多個案例表明，氣候模式推估，水蒸氣的增加導致極端降水事件大幅增加，其幅度在每暖化１℃，

增加４~８% ，非常極端的降水可能超過熱力學(C-C equation)的速度增加

 推估極端降雨減少的區域僅限於亞熱帶海洋，並且與氣旋路徑轉移導致的平均降水減少高度相關



氣候變遷下的強降雨(3/5)

(Box 11.1, Figure1; Figure 11.16)

 暖化程度愈高，強降雨變化趨勢愈明顯

1.5 ℃ 2.0 ℃ 4.0 ℃
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氣候變遷下的強降雨(4/5)

極端降水事件

強降水事件頻率和強度在全球範圍

內的大部分陸地區域都有所增加，

在暖化幅度較高時增加更大

與熱帶氣旋相關的強降水增加

東亞季風降水劇增
增加(19)

減少(0)

模式一致性較低(8)

資料不足(18)

(Figure SPM.3b)

人類貢獻觀測到的變化之
信心程度

高
中

低，因為缺乏證據
低，因為一致性不足



氣候變遷下的強降雨(5/5)

極端降雨

頻
率

強
度

強降雨頻率會增為1.7倍、強度增加14%

極端降雨在增溫2°C情境：

10年重現期的降雨發生頻率會增為1.7

倍、強度增加14%

極端降雨在增溫4°C情境：

10年重現期的降雨發生頻率會增為2.7

倍、強度增加30.2%



極端氣候與平均氣候的變遷
極端氣候與平均氣候的變化幅度取決於分析變數

平均溫度和極端溫度變遷為類似的趨勢

平均降水和極端降水變遷為不同的趨勢

(FAQ 11.1, Figure 1)



氣候變遷下的乾旱事件(1/4)
1960-2019年乾旱指數趨勢

(Figure 11.17)

 由於蒸散作用(Evapotranspiration)增加，人為引起的氣候變化導致農業和生態乾

旱增加 (中等信心)



氣候變遷下的乾旱事件(2/4)

(Figure 11.19)

即使是相對較小的全

球暖化輻度(+0.5℃)

也會導致某些地區的

乾旱惡化(高信心)

 東北非和南亞是顯著的例外，為乾旱減少的趨勢

1.5 ℃

12-2月

6-8月
2.0 ℃ 4.0 ℃
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氣候變遷下的乾旱事件(3/4)

農業與生態系乾旱

土地含水量減少，導致部分地區農

業與生態乾旱增加

熱浪和乾旱同時發生的複合式極端

事件頻率增加

所有大陸都發現農業和生態乾旱增

加，減少趨勢只發生在澳洲北部

增加(12)

減少(1)

模式一致性較低(28)

資料不足(4)

(Figure SPM.3c)

人類貢獻觀測到的變化之
信心程度

高
中

低，因為缺乏證據
低，因為一致性不足



氣候變遷下的乾旱(4/4)

農業與生態系乾旱
乾旱在增溫2°C情境：

10年重現期的乾旱發生頻率會增為2.4

倍、強度增加0.6個標準差

乾旱在增溫4°C情境：

10年重現期的乾旱發生頻率會增為4.1

倍、強度增加1個標準差



 在過去的 40 年中，全球主要 TC 強度的比例

和快速增強事件的頻率非常可能都在增加

 西北太平洋自 1940 年代以來，TC 達到峰值

風強度的平均位置向極區移動，並且TC 移動

速度在過去幾年有所減慢(非常可能)

 北大西洋、北太平洋和阿拉伯海盆的TC活動

非常可能與人為影響有關

 異常 TC 活動不僅由極端聖嬰現象的影響來解

釋，還有人為氣候變遷影響導致副熱帶地區海

表面升溫

全球熱帶氣旋變遷(1/3)

2017年5級颶風艾瑪席捲美國佛州，造
成超過130人死亡、損失達600億美元



全球熱帶氣旋變遷(2/3)

(Figure 11.20)
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全球熱帶氣旋變遷(3/3)

最強風速和強颱(4-5)的比例非常可

能隨著暖化增加

降雨率也非常可能隨著暖化而增加，

並且峰值可能會以高於C-C

equation的速度增加

隨著熱帶地區的暖化，西北太平洋

TC達到峰值強度的平均位置可能會

向北偏
2017年泰利颱風於東海附近強度達到峰值



CH12區域氣候衝擊與評估

30
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氣候衝擊驅動因子

針對氣候系統狀態分為6+1類衝擊因子，

共35個細項，分析各區域CIDs變化情形

預計各個地區將更頻繁經歷多個CIDs同

時出現與複合性變遷

相較於1.5℃， 2.0℃暖化情境，甚至在

更高的暖化情境下，某些因子的變遷將

更為普遍與顯著。如：高溫、強降水、

乾旱

溫度 降雨 風場

冰雪 海岸 其他

海洋

(Climate Impact Drivers, CIDs) 
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IPCC區域事實手冊

本次評估報告提供各區域的關鍵

氣候資訊(Regional Fact Sheet)

全球包含海洋分為11大區域，每

區域包含各小分區

每區域提供2-3頁在WGI中最重

要的關鍵資訊

全球區域劃分
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區域調適氣候資訊

左圖為評估全球所有區

域未來受到氣候衝擊因

子的數量

隨著暖化情境持續升溫，

推估各區域將受更多氣

候衝擊驅動因子的影響，

且此變化將更加普遍、

顯著
(臺灣永續棧譯)

(Figure SPM. 9)
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區域調適氣候資訊(2/3)
亞洲區域劃分

(東亞為EAS)

(Table 12.4)
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區域調適氣候資訊(2/3)

 溫度：極端高溫事件將會增加、冷事件減少(高信心)

 降水：極端降水、平均降水、洪水事件將會增加(中信心)

 風場：地面風速下降，但推估有很大的不確定性(高信心)；

熱帶氣旋的數量減少但強度增加(中信心)

 冰雪：推估亞洲的積雪和冰川將繼續減少，永久凍土將繼續融化(高信心)

 海岸與海洋：推估海平面上升造成沿岸地區洪水增加、海岸線倒退；

海洋熱浪增加(高信心)

亞洲概況

亞洲區域劃分
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CIDs在東亞(EAS)的現況與推估

(Figure 12.11)

高信心程度CIDs變化
增加 減少
高溫 冰雪

平均降水
強降水
海岸衝擊

 溫度與降水相關的因子是氣候變遷下，

東亞主要面對的衝擊

 海岸相關的衝擊也是東亞須重視的議題

 強降雨強度、頻率增加，相關土石坡

地災害更頻繁

 大部分地區的乾旱更為頻繁，鄰近中

亞區域則變潮濕

 強颱數量增加，且路徑逐漸北移

東亞(EAS)現況

東亞(EAS)推估

東亞區域劃分
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臺灣氣候事實手冊

與德國氣候服務中心

(GERICS)合作，制定臺灣

氣候事實手冊

目前已完成臺灣英文版，

預計明年將出版臺灣各

縣市氣候事實手冊



CMIP6下臺灣氣候現況與推估
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臺灣年平均溫度與年總降雨

世紀中 世紀末

模式5-95%區間

系集平均

臺灣年平均氣溫未來推估

世紀中 世紀末

模式5-95%區間

臺灣年總降雨量未來推估

 推估臺灣各地氣溫將持續上升。最劣情境 (SSP5-8.5)下，21世紀中、末之年平均

氣溫可能上升超過1.8 ℃、3.4 ℃

 推估年總降雨量也有增加的趨勢。在最劣情境(SSP5-8.5)下，21世紀中、末臺灣

年總降雨量增加幅度約為15%、31%，其中世紀末不確定性較大
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臺灣季節長度現況
 21世紀初夏季長度增加到約120-150天，冬季縮短為約70天，近年來，冬季

更縮短至約20-40天

夏季長度變化

臺東
花蓮
恆春
臺南
臺中
臺北

冬季長度變化

臺東
花蓮
恆春
臺南
臺中
臺北

註：季節是根據日均溫來定義，設定1961-1990年平均的90天長度來定義各季節的溫度閥值
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依據溫度定義的季節長度，未來推估臺灣的夏季長度從目前約130天增長

為155-210天，冬季長度從目前約70天減少為0-50天

臺灣季節長度推估

夏季長度變化 冬季長度變化



臺灣高溫36°C日數變化
 未來極端高溫事件中，超過36℃日數增加
 最劣情境(SSP5-8.5)下，21世紀中、末臺灣可能增加幅度約9日、48日
 減碳情境(SSP1-2.6)下，21世紀中、末臺灣可能增加幅度各約7日

臺灣高溫36°C日數未來推估

 世紀末最劣情境下，

全臺平地皆會出現高

溫，高溫日最頻繁出

現處為臺北盆地、西

部近山區、蘭陽平原

與花東縱谷
世紀中 世紀末

世
紀
中

世
紀
末

模式5-95%區間

固定暖
化情境
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臺灣暴雨強度變化
 臺灣年最大1日暴雨強度有增加趨勢
 最劣情境 (SSP5-8.5)：21世紀中、末平均年增加幅度約為20%、41.3%
 理想減緩情境(SSP1-2.6)：21世紀中、末暴增加幅度約為15.7%、15.3%

(%)

模式5-95%區間

臺灣年最大1日暴雨強度未來推估

世
紀
中

世
紀
末

 世紀末最劣情境下，

全臺年最大1日暴雨強

度增加幅度較大，但

不確定性也較高

世紀中 世紀末 固定暖
化情境



臺灣乾旱日數變化
 臺灣年最大連續不降雨日數有增加趨勢
 最劣情境 (SSP5-8.5)下，21世紀中、末臺灣增加幅度約為5.5%、12.4%
 減碳情境 (SSP1-2.6)下，21世紀中、末臺灣增加幅度約為1.7%、0.4%

(日)

臺灣年最大連續不降雨日數未來推估

世
紀
中

世
紀
末

 減碳情境下有少部分地

區不降雨日數減少

 最劣情境下連續不降雨

日數主要分布在臺灣南

部，至世紀末全台不降

雨日數約十日以上

模式5-95%區間

世紀中 世紀末 固定暖
化情境
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西北太平洋熱帶氣旋變遷

 將西北太平洋颱風區分為往日本(JP)、臺灣與中國沿海 (TWCN)、南海(SCS)和其它

 觀測資料顯示西北太平洋颱風以往日本方向為主，平均每年為9.2次

 世紀中的推估顯示西北太平洋颱風數減少9%，往臺灣及中國沿海地區約減少2%，

相對比例略增1%。往南海方向颱風減少較多，為-14%

颱風路徑區分

9.2

5.5
6.8

2.3

9.9

4.5

9.4 9.48.8

4.4

8.1
8.8

往日本 往台灣及中國沿海 往南海 其它

西北太平洋颱風現況與未來推估

觀測 現況 (1994-2014) 世紀中 (2030-2050)



 最劣情境 (RCP8.5*)下，21世紀中
(2040-2065)、世紀末 (2075-2099)，
影響臺灣颱風推估
━ 個數將減少約15、55%
━ 強颱比例增加約100%、50%
━ 最大風速增加約 4%、 8%
━ 颱風降雨增加約20%、35%。

46

影響臺灣颱風個數、強颱比例、降雨改變率

颱風
頻率

強颱
頻率

最大風速 降雨

改
變
率

(%)

左為世紀中
右為世紀末

(* 經過動力降尺度)
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氣候變遷對臺灣空氣品質影響

 秋冬季中部、西半部呈現高污染日數增加

春季 夏季 秋季 冬季

固定暖化2℃空品不良日數變化情況

模擬現況

進行氣象場
汙染源模擬

固定暖化
2 ℃情境

固定暖化
4 ℃情境

2022

2021

2020



AR5 與 AR6

48
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臺灣平均氣溫未來推估比較

CMIP6 CMIP5

世紀中 世紀末

CMIP5 RCP2.6 RCP4.5 RCP6.0 RCP8.5
世紀中 1.42 1.52 1.21 1.75
世紀末 1.34 1.94 2.2 3.27

CMIP6 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
世紀中 1.54 1.67 1.72 1.97
世紀末 1.6 2.28 2.95 3.63

(單位：°C)

(30-yr running mean)
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臺灣最大1日暴雨強度比較

CMIP6 CMIP5

世紀中 世紀末

CMIP5 RCP2.6 RCP4.5 RCP6.0 RCP8.5
世紀中 13 17 12 17
世紀末 11 17 21 32

CMIP6 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
世紀中 17 17 19 22
世紀末 17 20 28 43

(單位：%)

(30-yr running mean)



結語
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人類社會更仰賴氣候科學服務

氣候變遷影響人類的各個層面，

其資訊可協助各行業決策

科學家與利害關係人的共同參與

是氣候服務的重點之一

歷史趨勢
與觀測資料

科學家與
利害關係人溝通的

萃取過程

氣候模擬 主導天氣與
氣候的因子

複雜、高衝擊事件
的情境

人類健康 農業 水資源 交通運輸 漁業 自然環境 人類居所 能源



氣候服務增長迅速，實踐和產品高度多樣化(非常高信心)

氣候服務快速成長

以氣候為中心

一般性

專家分析

氣候相關資訊諮詢

圖集與APP

分享實踐

 提供一般大眾通用氣候服務
 提供基礎氣候資訊
 提供免費或較便宜的資訊服務
如：潛勢圖、氣候變遷情境圖、C3S

 單一或跨領域氣候服務
 針對特定決策、決策者客製化
 商業提供
如：氣候衝擊的氣候諮詢服務、客製化文件、商業教育計
劃或素材、提供數據以進行氣候風險評估

客製化

 通用的氣候政策
 共享氣候知識
 使用者可根據可用資訊自行決策

如：開放式討論論壇、最佳實踐資料庫、開
方式課程

如：災害模擬、給投資組合、公司法人或特定專案的成本效
益分析

整合的

 包含氣候資訊的跨部門、工程或政策服務
 彙整至其他流程或服務
 針對特定決策、決策者客製化
 諮詢服務、顧問公司等

TEAM1

TEAM3

TEAM2

民間氣候產業服務
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